Kotowy wykres Smitha

Dopasowanie anteny do linii przesytowej oraz do nadajnika
przysparza nieraz krétkofalowcom sporo klopotéw. Anteny sa
wykonane najczesciej wedtug recepty specjalistéw, ale spra-
wdzenie ich dopasowania pozostaje sprawg otwartg. Za
pomocg szablonu wykresu Smitha i kilku prostych narzedzi
pomochniczych mozna, metoda graficzng, dokonaé¢ optymali-
zacji dopasowania linii przesytowej do anteny, jak réwniez
wzajemnego dopasowania innych podzespotéw elektroni-
cznych w szerokim zakresie czestotliwosci.

W celu obliczenia parametréw zjawisk wystepujacych na
liniach przesylowych wielkiej czestotliwos$ci, takich, jak:
wspoétczynnik fali stojgcej, impedancje, napiecia i prady tam
wystepujace, trzeba sie postuzy¢ metodami matematycznymi.
Dlatego wielu amatoréw radzi sobie z zagadnieniami dopaso-
wania w taki sposéb, ze skracajac np. kawatek po kawatku
kabel wspoétosiowy metodg kolejnych préb dochodzi droga
empiryczng do wyznaczonego celu (ang. ,,cutand try’’). Jestto
metoda zbyt pracochtonna i nadaje sie tylko do prostych
zagadnien. Mozna takze stosowaé¢ metode ,ksigzki kuchar-
skiej", wykonujgc zadanie wg podanej przez autora recepty,
ale i wtedy moga wystgpi¢ trudnosci, gdyz autor podaje
zwykle recepte uogoélniona, ktéra nie uwzglednia wptywu
warunkéw ubocznych na wynik koncowy.

Metodg optymalng, jaka powinien sie postuzy¢ amator-krétko-
falowiec, jest metoda graficzna wymagajgca jedynie podsta-
wowej znajomos$ci matematyki, a uwidoczniajgca zarazem
wzajemne powigzania wielko$ci wystepujagcych w rozpatry-
wanym zagadnieniu.

W technice antenowej, a takze w innych zagadnieniach,
szerokie zastosowanie znalazt kotowy wykres Smitha. Wykres
ten zostat opracowany i opublikowany w 1939 r. przez P.H.
Smitha w USA. Wykres Smitha przedstawiono na Ill stronie
oktadki niniejszego numeru. Chcac sie nim postuzyé, nalezy
krétko przypomnieé¢ podstawy rachunku na liczbach zespolo-
nych i sposob przedstawienia wielko$ci przemiennoprado-
wych.

Matematyczna posta¢ sinusoidalnego przebiego harmoni-
cznego przedstawia sie nastepujqc/o:

u(t) = Usin(iot + (p) @)
przy czym:
u(t) — warto$¢ chwilowa,
0 — amplituda, czyli warto$¢ szczytowa,
w — predkos$¢ katowa,
¢ — faza poczatkowa,
@ —ant=2 @
a — 2nf= —
T

Jezeli prady i napiecia w uktadzie przebiegajg $cisle sinusoi-
dalnie mozna za pomocg rachunku zespolonego dokonac
dosS¢ prostego obliczenia, w ktérym prady i napiecia sa
przedstawione jako liczby zespolone.

Roéwnanie x2+ 1 = 0 nie jest do rozwigzania w zakresie liczb
rzeczywistych. Liczba zespolona, bedaca bardziej ogdlng
postacig liczby, sktada sie z sumy lub réznicy liczby rzeczy-
wistej aoraz liczby urojonej jb. Sposéb liczenia nie odbiega od
sposobu konwencjonalnego, musiny jednak pamieta¢, ze:

-{j = J —1 i oznacza obrét o 90U
(+D'C+D —1 i oznacza obrét o 180°
(—1)(+j) = —j i oznacza obrét o 270°
(—)'(+j) = 1lioznacza obrét o 360“ lub 0°
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Do graficznego przedstawienia wielko$ci zespolonych musi-
my sie postuzyé ptaszczyzng Gaussa, gdzie na osi poziomej
Re odcinamy dodatnie i ujemne wartosci liczb rzeczywistych,
natomiast na osi pionowej Im — dodatnie i ujemne wartos$ci
liczb urojonych (rys. 1).

Z twierdzenia Pitagorasa mozna obliczyé, ze warto$¢ bez-
wzgledna

|Z] = via2+ b2 ?3)
zas
b b
tga = - lub a = arc tg- 4)
a ) a

Dla przypomnienia przytacza sie kilka przyktadéw liczb zes-
polonych (rys. 2).

Z, = 1+3; |Z| = 412+ 32= 3,16, a, = 71,6°

22= —3—j4; |22 = ~"3*+42= 5, a2 = 233,1°

73= 5-j2; |23 = v'52+ 22= 539, 3= 3382°

Z = a+jb mozna przedstawié takze w postaci trygonome-
trycznej:

Z = |Z| *(cosa-l-j sina) (5)
lub w postaci wyktadniczej:

z = |z|]-e* (6)



poniewaz
eid = cosa+j sina (@)
czyli

a = |Z|cosa, b = |Z]|sina (8)

Dwie liczby zespolone sg sobie réwne, jezeli:

1) czeSci rzeczywiste i czeSci urojone sg sobie réwne, lub
2) wartosci bezwzgledne i katy fazowe sa sobie réwne.
Dodawanie (odejmowanie) liczb zespolonych odbywa sie w
taki sposéb, ze oddzielnie dodajemy (odejmujemy) czeSci
rzeczywiste i urojone:

7, = 3+j5, 22= 2—3; 23= Z,+22= 5+]2.

Mnozenie (dzielenie) liczb zespolonych odbywa sie w taki
spos6b, ze mnozymy (dzielimy) warto$ci bezwzgledne i
dodajemy (odejmujemy) katy fazowe. Tu pomocne jest prze-
ksztatcenie liczb na posta¢ wyktadnicza:

Z,- 3+j5=v-3T62m ac,93= 5,83-elH
72—2+j7 = N22+ 7J-eiarc‘al = 7.28-e' 74
Z3= ZN 72 = 5,83+7,28+¢i(59 +74>

Z3= 42,44 e*18 = -29 +j31

Potegowanie (pierwiastkowanie) liczb zespolonych odbywa
sie w taki sposob, ze potegujemy (pierwiastkujemy) wartos¢
bezwzgledng wyktadnikiem potegowym (pierwiastkowym) n,
za$ kat fazowy mnozymy (dzielimy) przez wyktadnik n:

(Z)n = |r|n-e'mp 9

Sinusoidalna wielko$¢ przemienna w postaci zespolonej ma
postac:

0 = Qeei<4+>), czyli 0 = Uee'home™1 (10)

Sktadnik 0 e'd oznacza wielko$¢ zespolonej amplitudy o
diugosci wektora U, ktéry z osig rzeczywistg tworzy kat (p;
drugi skfadnik eimt ma dtugo$¢ wektora ,,1" i powoduje obroty
pierwszego wektora w kierunku matematycznie dodatnim,
czyli odwrotnie do ruchu wskazéwek zegara z predkos$cig
katowag w.

Mamy wiec wektor 4, ktéry z predkoscig katowa w krazy wokot
,,0" (poczatku uktadu wspétrzednych) i w czasie t = 0 wyka-
zuje faze poczatkowg o

Rzutujgc wektor U na o$ urojong uktadu wspoétrzednych, jak to

1
wynika z (10), otrzymujemy, ze f = -, Dla uproszczenia

rachunku mozna w tym wypadku poming¢ wielko$¢ eiO)},
pozorujgc nieruchome potozenie wektora U.

Zespolony rezystor, zwany takze impedancjg, mozna zdefi-
niowac¢ nastepujgco:

po podzieleniu licznika i mianownika przez eint, zespolony
rezystor staje sie nieruchomym wektorem:

Z = y's|dnd) = |Z]-ej = R+ X

|Z] = VR™M+ X2 ¢ = arc tg%

Jak wiadomo, w indukcyjno$ci napiecie wyprzedza prad o 90°,
w pojemnos$ci prad wyprzedza napiecie o 90°,

R — skladowa rzeczywista, rezystancja,

X — skladowa urojona, reaktancja.

W obliczeniach obwodéw przemiennoprgdowych mozna sto-
sowac wszystkie rébwnania podstawowe dla obwodéw stato-
pradowych w zapisie zespolonym, gdzie w miejsce rezysto-
row wstawiamy rezystory zespolone (impedancje).

Przyktad (rys. 3):

Z = R+jwL-l--— = R+j(coL------- =
i oG i( )

1 / e

R*+ (wL- — )2ee>arc'3 — )

Warto$¢ bezwzgledna |Z| = /R2+ (u>L-------- )2
\% coC

1
Dla czestotliwo$ci rezonansowej (oreMf= —= Z staje sie
Vic
najmniejsze i r6wna sie R.

Kat fazowy ponizej (i(e2) jest ujemny (charakter pojemno-
Sciowy, za$ powyzej o)(rez) — dodatni (charakter indukcyjny).
Na rys. 4 przedstawiono oddzielnie |Z| (impedancje) oraz kat
fazowy ¢ obwodu RLC. Wielko$ci te mozna przedstawi¢ na
wspdlnym wykresie. Bedzie to miejsce geometryczne grota
wektora na ptaszczyznie Gaussa, przy zmianie parametru, np.
czestotliwosci (rys. 5).



Rozpatrujgc przyktad ré6wnolegtego obwodu rezonansowego
(rys. 6) nalezy ustali¢ zespolong przewodnos$¢ uktadu, czyli
jego admitancje (rys. 7):
Y = -J+jo>é+ _l
R jwL
Miejsce geometryczne zespolonej rezystancji obwodu réwno-
legtego (rys. 8) uzyskujemy droga inwersiji, czyli odwzoro-
wania, wg zasady:
1
Z = —
Y
Prawa inwersji gtosza:
1) prosta przechodzaca przez ,,0" punkt uktadu wspébirze-
dnych, po inwersji jest znowu prosta przechodzaca przez ,0"
punkt uktadu wspoétrzednych;
2) prosta nie przechodzaca przez ,0” punkt ukltadu wspotrze-
dnych, po inwersji jest okregiem przechodzacym przez ,,0"
punkt uktadu wspétrzednych.

Przyktad réwnolegtego obwodu rezonansowego z rys. 6
podlega drugiemu prawu inwersji, gdyz prostaodto = ,0" do
w = o)(rez) biegnie po gérnym obwodzie okregu, za$ od
0) = oofrez) do oo = 0o po dolnym obwodzie okregu.

Kotowy wykres Smitha jest narzedziem pracy zar6wno ele-
ktronika-profesjonalisty jak i amatora. W pracach naukowo-
badawczych stosuje sie analizatory uktadéw sieciowych,
opierajgce sie na kotowym wykresie Smitha, gdzie na okra-
gtym ekranie mozna zobaczy¢ wykres impedancji badanego
urzgdzenia w szerokim zakresie czestotliwosci. Do celéw
amatorskich wystarczg: szablon wykresu Smitha, cyrkiel,
otéwek i linijka. Dane wyj$ciowe, np. impedancje wejSciowa
anteny, jej skladowg rzeczywistg i urojong mozna uzyskacé
pomiarowo za pomocg wzglednie prostych mostkéw w.cz.,
wykonanych amatorsko.

Aby w petni wykorzysta¢ mozliwos$ci, jakie daje wykres kotowy
Smitha, wymagana jest dobra znajomo$¢ sposobu postugi-



wania sie nim, a takze pewne doswiadczenie. Nie mozna
nawet na setkach stron instrukcji uzytkowania spisa¢ wszy-
stkiego, co da sie obliczy¢, postugujac se tym wykresem.
Trzeba nabiera¢ wprawy, najpierw na prostych przyktadach, z
czasem rozwigzujgc zadania trudniejsze, szczegO6lnie z dzie-
dziny dopasowania anten, ale i z innych dziedzin.
Gaussowski uktad wspétrzednych wymaga powierzchni o
nieograniczonych wymiarach, na ktérej krzyzuja sie pionowa
0§ wielkos$ci urojonych z pozioma osig wielko$ci rzeczywi-
stych. Wskutek liniowego podzialu osi na wykresie mozna
zmie$ci¢ jedynie ograniczony zakres wielko$ci liczbowych.
Wielkg zaletg uktadu jestto, ze opr6cz mozliwos$ci naniesienia
na nim wielkos$ci rzeczywistych i urojonych, mozna takze
odczyta¢ wartosci bezwzgledne impedanciji, jak i kat fazowy
impedancji w stosunku do osi wielko$ci rzeczywistych.

Aby zakres liczbowy uktadu wspoétrzednych rozszerzy¢ doz .
wprowadzono odwzorowang (inwertowang) posta¢ wykresu.

Wykorzystuje sie jedynie prawg potowe wykresu, tj. poczy-
najagc od osi wielkosci urojonych, na prawo wzdluz osi
dodatnich wielko$ci rzeczywistych. Osie wielko$ci urojonych
zwija sie w potokregi, przy czym o$ + jX tworzy gorng potowe
kota, a takze pole +jX, zas 0§ —jX dolng potowe kota, czyli
pole —jX. Dodatnia 08 rzeczywista tworzy poziomg $Srednice
tego kota, ajej liniowa podziatka zostaje zastgpiona podziatkag
nieliniowg. Siatka podzialu uktadu wspétrzednych w obu
wypadkach pozostaje niezmieniona, tzn., ze osie ,,Im” i ,Re”
urojona i rzeczywista w punktach skrzyzowan sa do siebie
prostopadte. Nieliniowa skala podziatu obejmuje zakres liczb
od 0 do x. Brak jest mozliwos$ci przedstawienia ujemnych
rezystancji rzeczywistych oraz ich odwrotnosci. Na kotowym
wykresie Smitha zilustrowa¢ mozna wszystkie impedancje i
admitancje, od najmniejszych do najwiekszych. Transforma-
cje potptaszczyzny Gaussa na wykres kotowy Smitha przed-
stawiono na rys. 9. (Cd artykutu w nr 5/89) O






Podobnie jak w Gaussowskim uktadzie wspoétrzednych, réw-
niez w uktadzie Smitha kazdy punkt ptaszczyzny oznacza
zespolony rezystor, wg jego wartosci rzeczywistej i urojone;j.
Warto$ci rzeczywiste nanosimy na osi poziomej (Srednicy
uktadu), dodatnie wartosci urojone na gérnej potowie obwodu
uktadu,, ujemne wartosci urojone na dolnej potowie obwodu
kotowego uktadu Smitha. Impedancje znajdujemy na przecie-
ciu krzywych rzeczywistych i urojonych. W gdérnej potowie
uktadu mieszczg sie impedancje lub admitancje o dodatniej, a
w dolnej potowie o ujemnej sktadowej urojonej.

Na wykresie mozna nanie$¢ warto$ci rzeczywiste i urojone w
granicach od 0 do co. Odczytanie z wykresu duzych wartoSci
staje sie niedoktadne. Dlatego przyjeto sie wielkosci wejs-
ciowe ,normowac” w stosunku do pewnych wielko$ci odnie-
sienia, przewaznie tak, aby wielko$¢ odniesienia ,,R0” mie-
Scita sie w punkcie $rodka uktadu, tzn. w punkcie ,1". W czeSci
Srodkowej uktadu Smitha odczytywanie danych wynikowych
jest najdoktadniejsze. Jezeli w obliczeniach wystepuje kilka
zroznicowanych wielko$ci rzeczywistych i urojonych, nalezy
wszystkie normowaé w stosunku do tej samej wielkoSci
odniesienia.

Nawykresie z rys. 10 naniesiono kilka impedancji i admitanciji:

Zi = (140 + j240)Q, Ro = 200 fi, Z' = 07+j12
Z2= (200-j800)fi, Ro = 500 , Z\ = 0,4—j16;
Y1= (110+ j140)mS,Yo = 200 mS, I = 0,55+0,7;
Y2= (2—3)pS, Yo = 2 ps, Yo = L,0—jL5;

Obliczajgc uktady zespolone zachodzi nieraz konieczno$¢
zamiany uktadu szeregowego na odpowiedni uktad réwno-
legly lub odwrotnie. Matematycznie wystepuje tu nastepujaca
zalezno$¢ podana na rys. 11.

Na wykresie kotowym Smitha zamiane taka wprowadzamy
graficznie. Wtym celu nalezy poprowadzi¢ prosta z punktu Z
przez Srodek ukfadu M, przediuzajgc prostag w kierunku
punktu lustrzanie potozonego do punktu Z. Odcinajgc cyrklem
odlegto$¢ Z-M w przeciwnym kierunku, uzyskujemy punkt Y,
bedacy admitancjg, odpowiadajgcg impedancji Z.

Nalezy pamietaé¢, ze potrzebng do odnormowania przewod-
no$¢ Go musimy uzyskac ze stosunku:

1

Przyktadl. Impedancje szeregowg Z = 30 + j40 nalezy zamie-
ni¢ na rownowazny uktad réwnolegly. Ro obieramy 100 fi,
czyli Z' = 0,3+j0,4. Uwzgledniajac wczes$niejsze wywody,
odnos$nie zamiany impedancji na admitancje, odczytujemy na
wykresie kotowym Y' = 1,2—j1,6, przy zalozeniu, ze normo-

1 1
wana przewodno$¢ Go = — = -—-=10mS. Y= Go Y'=
Ro 100 fi

= (12—j16)mS (rys. 10).

Laczenie szeregowe Z i R. Te czynnos$¢ przeprowadza sie w
taki sposéb, ze punktZ na wykresie kotowym przesuwa sie po
linii statej wielko$ci urojonej w kierunku okregu wiekszych
wartosci rzeczywistych. Wwypadku dotgczenia do Z wielkos$ci
urojonych posuwamy sie po okregu statej wielkosci rzeczy-
wistej, w kierunku zgodnym z ruchem wskazéwek zegara, gdy
dotgczamy indukcyjno$¢, czyli dodatnig wielko$¢ urojona,
natomiast w kierunku przeciwnym z ruchem wskazéwek
zegara, gdy dotgczamy pojemnos¢, tj. ujemng wielko$¢ uro-
jonga. W podobny spos6b mozna wyjasni¢ wplyw czestotli-
woséci na potozenie punktu Z.



Rys. 10. Spos6b nanoszenia impedancji
i admitancji oraz inwersja na wykresie kotowym Smitha

Rys. 12. Lgczenie szeregowe rezystancji zespolonych

- R -X
y -9 Wi

Rys. 11. Zamiana uktadu szeregowego
na réwnolegty

Przyktady (rys. 12)

1) Z, = (10+j30), Ro = 100 fi
z; 0,i+jo,3
Dotgczajgc szeregowo rezystor 70 fi
punkt Z, przesuwa sie do Z2
z; = 0.8+j0,3,
czyli Z2= (10+ 70)fi + j30 fi

2) Z3= (45+ j45), Ro = 100 fi,
Z; = 0,45+j0.45
Dotgczajac szeregowo indukcyjnosé
j65 fi punkt Z3przesuwa sie do Z4
Zt = 0,45+ j1,1,
czyli Z4= (45+ j110) fi

3) Miejsce geometryczne Z(il) szerego-

wego uktadu rezonansowego
Z5= R+j(coL----é%

R
Rozg 0% w< cc

4) z6= 1 kfi —5 kfi, Ro = 1 kfi,
Z;=1-j5
Dotgczajgc indukcyjnosé j3 kfi
Z; = 1-j2, czyli Z7= 1 kfi—j2 kfi

5) 8= (30 —j40)fi, Ro = 100 fi,
z; = 0,304
Dotgczajagc szeregowo impedancje
(70 + j40)fi otrzymujemy
Z;=1+j0 Z9=100fi

taczenie rownolegte dwéch impedancji
(rys. 13, 14). Zadanie to realizujemy,
zamieniajgc obie impedancje na odpo-
wiadajace im admitancje. Po zsumowa-
niu obydwéch admitancji dokonujemy
zwrotnej inwersji uzysujac wynikowa
impedancije.

Obieramy: Ro = 100 fi,
czyli Z\ = 1,2+ 1,6
Po pierwszej inwersji odczytujemy ad-
mitancje Y' = 0,3—j0,4. Admitancja R2

. Ro 100
czyliY; = — = -= 1,25.

R. 80

Warto$¢ Y, mozna uzyska¢ takze za
pomocg graficznej inwersji.
Po zsumowaniu
Y'=Y'+Yj=03—-J04+1,25= 1,55-j0,4.



Po zwrotnej inwersji i odnormowaniu
Z' = 0,6+j0,15, czyli
Z = RoZ' = (60+j15)0.

Przyktad (rys. 15,16)
Impedancje, ktore nalezy potgczy¢ rownolegle:

z; = 2+ji y; = 0,4-j0,2

Z,=10,75—1 y; = 0,48+0,64

Y =y;+y;=088+0,44

Z'= 0,91-j0,45, Z = (36,4+ j18)fi,

Transformacja rezystancji za pomoca dwoéch wielko$ci uro-
jonych (rys. 17)

Za pomocag mostka w.cz. pomierzono antene. Stwierdzono, ze
przy czestotliwosci pomiarowej 145 MHz antena zachowuje sie
jak szeregowe potgczenie rezystora 60 fi oraz kondensatora 7
pF. Nalezy, poprzez réwnolegte poditgczenie indukcyjnosci, a
nastepnie szeregowe potgczenie pojemnosci dopasowacd te
antene do 240 fi symetrycznej linii zasilajgcej.

Jako Ro obieramy 240 fi, a wynikajace stad Go jest réwne 4,17
mS.

Z,= R+ l: (60—j156)fi, z; = 0,25 —j0,65.
jeuC
Poniewaz nalezy podigczy¢ rownolegta indukcyjno$é, musimy
Z\ inwertowac¢ do Y'. Za pomoca jeszcze niewiadomej induk-
cyjnosci nalezy punkt Y' przesuna¢ po okregu jednakowych
przewodnos$ci rzeczywistych do punktu Y2 W wyniku zwrotnej
inwersji Yj otrzymujemy Z2, ktéry musi sie znalez¢ na okregu
przechodzgacym przez punktZ' i punkt,O” (okreg kreskowany).

Punkt Z, mies$ci sie juz na docelowym okregu rezystancji
rzeczywistych ,,1", wystarczy teraz szeregowo potgczy¢ kon-
densator, aby Zj sprowadzi¢ do $rodka wykresu kotowego
Smitha.

Ustalenie wartosci Lpi C,

Aby przesuna¢ punkt Y' do punktu Y2, potrzebna byta
warto$¢ Bp= —1.,8

BB: Go-Bp = j%o-L = 7,5 mS = 133 fi, czyli L = 146 nH.

Aby przesung¢ punkt Z2do ,1" ($rodek wykresu kotowego)
potrzebna jest ujemna reaktancja X' = —jl :

1
X=Ro0o X;= -,

skad C = 4,6 pF.
jtoC
Przytoczony przyktad dopasowania anteny do symetrycznej
linii 240 fi (rys. 18) nalezy uwaza¢ jako jedno z wielu
mozliwych rozwigzan.
Za pomocg wykresu kotowego Smitha mozna réwniez rozwig-
zywaé zadania z dziedziny linii przesytowych w.cz.
Jezeli linia przesylowa nie jest obcigzona rezystancjg réwnga
jej rezystancji falowej, wystepuja na niej obok fali biezgcej
takze fala odbita.
Zespolony wspoéitczynnik odbicia wynosi:
—_ _ U’

t = |r|-eJ, = Oh (12)
przy czym:
Uh — napiecie fali biezacej,
Ur — napiecie fali odbitej.

Chcac wspoétczynnik r wyrazi¢ wielkos$-
ciami rezystancji obcigzenia oraz rezy-
stancji falowej

[ — (12

miedzy wspoétczynnikiem dopasowania
m, wspotczynnikiem fali stojgcej s oraz
wspotczynnikiem odbicia r wystepujg na-
stepujace zaleznosSci

m= 7 H 13)
141

s= 1 1l (14)
m 1

Na wykresie kotowym Smitha sg nanie-
sione wspotczynniki dopasowania m ifali
stojgcej s. Sg nimi wspotosiowe okregi
wokét punktu $srodkowego M wykresu,
przy czym skala osi rzeczywistej Re od-
powiada w zakresie 0-1 wspdétczynnikowi
m, za$ w zakresie 1 do oc wspoétczynni-

kowi s:
cd. nastr. 20
— A
wy RH20Q
1 49
X/n R2-80Q
O—- X -

Rys. 13. Uktad réwnolegle potgczonych
impedancijl i rezystancji



dla Ra< Z

dla Ra>Z

dla Ra> Z

dla Ra<Zz

Rezystancja wejsScia bezstratnej linii
przesytowej, obcigzonej rezystancjg Ra
(rys. 19), wynosi:
1+j Zt 2 !
+j— n-
J Ra g

X
Re = Ra
Ra |

1+jT tg2\

1 AT h(80+40)Q
Zr(30-j40)Q
™M gy 00

Rys. 15. Uktad réwnolegle potgczonych
dwéch Impedancji



Rys. 20. Impedancja wej$ciowa linii przesylowej obcigzonej rezystancja

Na obwodzie wykresu kotowego Smitha
jest naniesiona skala stosunku -.

Utatwia ona w zasadniczy spos6b roz-
wigzywanie zadan z dziedziny linii prze-
sytowych.

Przyktad 1 (rys. 20)

Linia przesytowa o rezystancji falowej
Zf = 50 £2, jest obcigzona na swym koncu
rezystancja Ra = 25 £2 Dtugos¢ linii wy-
nosi 0,7 metra. Dlugo$¢ fali wynosi 2,07
m = 145 MHz. Jaka rezystancjg lub impe-
dancja ta linia obcigza generator (na-
dajnik)

Ro = Zf = 50 £2
Na wykresie nanosimy punkt

Ra
A=— =05
Zf

|

Aby dojs¢ do punktu B, musimy na skali 5
I 07 )

przeby¢ droge ;(z ------ = 0,338 i to w

kierunku od obcigzenia — do generatora.
Z punktu B prowadzimy prostg do punktu
M ($rodek uktadu wykresu kotowego).
Punkt przeciecia tej prostej z okregiem
dopasowania m = 0,5 daje nam poza-
dany wynik, tj. punkt C:

Re
— = 1,09—0,73
Zf

Re = Ro m1,09-j0,73 = (54,5-j36,5)£2
O



