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Ce este diagrama Smith?

=Este o unealta ce ne permite sa solutionam grafic problemele de linii de transmisii

"Putem rezolva o gama larga de probleme fara a utiliza foarte multe formule!
*Ne ajuta sa intelegem mai bine (mai ,,intuitiv”) liniile de transmisie
=A fost descrisa initial de de Phillip H. Smith in lan. 1939

III

"Pare complicata, dar nu e nimic altceva decat un grafic mai ,,specia
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O scurta recapitulare

=Pe linia de transmisie undele se pot propaga in
sensul pozitiv sau negativ al axei Oz;

"Le numim unde directe, respectiv inverse;

=Undele directe sunt create de generatorul din
stanga si sunt incidente pe sarcina;

. ) . | Unda directa z=0"
=Undele inverse sunt reflectate de sarcina din | —>

dreapta. \ I\_/\_[ >
A VALV ALVA R

| Unda inversa AQ’{Z}
N, N\ N\ >
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O scurta recapitulare

Ecuatiile undelor pe o linie de transmisie fara
pierderi (LTFP) sunt:

U(z) =|U*(2)| + | U (2) = UF (e /P7 + TelF?)

() =I*(@) |+ () =%—"+(e-fﬁ2— Le/P?)
0

Unda directa z=0"

! —_—
Undele |
inverse \V/\\/f\\// z
z  Pozitia Z, Impedanta caracteristica Unda inversa AU )
+ . | N
Ug Constanta 5\ ntanta de fazs LN LN\ LN\ >
I'  Coeficientul de reflexie (al tensiunii) ‘

G.M. VASILESCU 4



Dar ce reprezinta [ mai exact?

» [ este coeficientul de reflexie al tensiunii

A M0}

» Este prin definitie raportul dintre tensiunea ; N
complexa reflectata si cea incidenta calculat in p , \
pozitia in care se afla sarcina! / Vs \

/ =it : \
U~ (2z=0 : / / L
— U™(z=0) — | B=arg(z) |Ee{[}

» Este un numar complex: are un modul I
IT| = T'siunargument arg(T) = 6 \ /

»Ne spune ce procent ,din unda” incidenta \ /
este reflectata (I' X 100%) si cum sunt N P
defazate cele doua unde (cu 6). ~ o -
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Legatura cu Diagrama Smith

»Pentru sarcini pasive (rezistoare, bobine, A Im{D}
condensatoare) I' < 1; % ~<

»Deci, pentru aceste cazuri, vectorul I" din A AOSHT 10N
figura nu poate iesi in afara cercului de raza 1. / CSESSEREK ‘\

/ r=Ir]
1T v v . g / ) [ X { \
»Intrebare: ce legatura are I cu diagrama? / / A

»Raspuns: diagrama este desenata chiar in = RS —p-
planul complexT. et ‘ |

»>1Intrebare: cum aflu ce valoare are numarul NS TN XX /
complex I'? \ | |

»Raspuns: Simplu; citesc in continuare! e lnay _ -
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Exemplul 1. Sa se reprezinte grafic I

>S4 se reprezinte I' = 0,5e/°%° pe diagrami!

> Avem doua valori pe care trebuie sa le e_ 62 O
identificam pe desen: modulul I' = 0,5 si 815 -
argumentul 8 = 62 035 . | ':'fi’s

» Citim argumentul de pe scala , Angle of 70

reflection coefficient in degrees” si trasam o linie

—
subtire din centru diagramei catre cota marcata. '

ﬂaﬂ.' . g‘r
el -_-‘_:-
P &?fa
%

-. g a.
, s T o {p'
i ..';'F .



Exemplul 1. Sa se reprezinte grafic I

>S4 se reprezinte I' = 0,5e/°%° pe diagrami!

»Avem doua valori pe care trebuie sa le

identificam pe desen: modulul I' = 0,5 si
argumentul 8 = 62°

» Citim argumentul de pe scala , Angle of .
reflection coefficient in degrees” si trasam o linie °°«E X
subtire din centru diagramei catre cota marcata. <

i 08 08B 07 068 05 0.4 0.3 0.2 01 0.05 oo [4] I{I
q‘/ 1 0.9 0.8 o7 0.6 0.5 0.4 03 0.2 o1 01
...................... . -l —LH
iti ” nl_=0 5 CENTE
» Citim modulul de pe scala ,,Refl. Coef. E or I” din 00 01 02 03 04 05 08 47 68 09 1
josul paginii. Il preluam cu compasul si il mutam T

pe linia subtire anterioara.
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Exemplul 1. Sa se reprezinte grafic I

>S4 se reprezinte ' = 0,5e/°%° pe diagrami! - |

»Avem doua valori pe care trebuie sa le
identificam pe desen: modulul T' = 0,5 si
argumentul 8 = 62°

» Citim argumentul de pe scala , Angle of
reflection coefficient in degrees” si trasam o linie
subtire din centru diagramei catre cota marcata.

> Citim modulul de pe scala ,Refl. Coef. Eor I” din
josul paginii. Il preluam cu compasul si il mutam
pe linia subtire anterioara.

» Cu varful compasului in centrul diagramei si
creionul pe linia subtire marcam ,lungimea”
coeficientului.
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O scurta recapitulare

Orice impedantd complexa Z poate fi scrisd ca:  In acest caz, coeficientul de reflexie al tensiunii
capata forma

Z=R+jX
FZZS_ZOZES
-  ZstZy Zs

Rezistenta

Reactanta

de c.a.

Impedanta complexa normalizata z asociata lui
Z se obtine din raportul

z=272/Zy=r+jx

unde Z, este impedanta caracteristica a linei
cu care lucram.
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Ce reprezinta curbele de pe diagrama?

» Curbele sunt, de fapt, cercuri.

. T . U e . Z
> Ele reprezinta linii de coordonate si corespund transformariiz =7 + jx w ey

Alm{;} Im{l B
X=2




Exemplul 2.
Sa se reprezinte impedantele comp\exe

Sa se reprezinte urmatoarele impedante de e
sarcina conectate la o LTFP de impedanta 4 PEE BT :
caracteristica Z,=50Q b A : s
: - arcina adaptata N
° Z,=100+100j [Q]= z,=2+2] Scurtcircuit z=1 e £ X I
. _ . Z =0 __ GO
° Z,=50-25j [Q] = z,=1-0,5j 5[2_1":1@]800 [—(? | z=

o Z,=Z, (impedantd adaptatd)=> z,=1

o Z,=0 (scurtcircuit) = z,=0

o Zszoo (go|) = z,= 0

Tn care din cazurile reprezentate pe diagrama
nu apar reflexii? In ce cazuri reflexiile sunt
totale?
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Cercurile de S-constant

» Atunci cand pe o linie apar reflexii, valoarea /
efectiva a tensiunii (dar si a curentului) variaza < >
periodic de-a lungul acesteia. ' '

»Raportul de unda stationara al tensiunii S
(eng.: VSWR sau SWR) este, prin definitie,
raportul dintre maximul valorii efective si
minimul acesteia pe lina de transmisie:

|Q|max
S = W € [1, oo] . ]
™ u | pMu@)
> Pe linia fara pierderi undele nu se atenueaza, ;
deci raportul este acelasi in orice punct de pe ; U@)|

linie.
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Cercurile de S-constant

> Fiecarei valori a lui S din domeniu [1, o] i se
poate asocia pe diagrama un cerc concentric
cu diagrama.

» Cercul se deseneaza cu compasul in timpul
solutionarii problemei.

» Fiecarui punct de pe cerc ii corespunde
aceeasi valoare a parametrului S.

» Ce alta valoare mai putem asocia fiecarui
cerc?

G.M. VASILESCU 14




Exemplul 3.
Sa se reprezinte cercul de S-constant

»La capatul unei LTFP de 50 Q este conectata o
sarcina de impedanta complexa Z; = 130 +
120/ [Q]. Folosind diagrama Smith, sa se
determine si sa se reprezinte grafic raportul de
unda stationara S.

» Calculam impedanta normalizatd z; = Z,/Z, =
2,6+ 2,4j

" = wl el w| e o =] e ==
2

VT (RiZo), OR CONDUCTANGEE COMPONENT (G/)

»Desenam cercul cu centrul in mijlocul diagramei
Si cu raza data de z;
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Exemplul 3.
Sa se reprezinte cercul de S-constant

»La capatul unei LTFP de 50 Q este conectata o
sarcina de impedanta complexa Z; = 130 +
120/ [Q]. Folosind diagrama Smith, sa se
determine si sa se reprezinte grafic raportul de
unda stationara S.

» Calculam impedanta normalizatd z; = Z,/Z, =
2,6+ 2,4j

»Desenam cercul cu centrul in mijlocul diagramei
Si cu raza data de z;

»S poate fi determinat in doua feluri:
>11 citim de pe axa rezistentelor in dreapta centrului,
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Exemplul 3.
Sa se reprezinte cercul de S-constant

»La capatul unei LTFP de 50 Q este conectata o
sarcina de impedanta complexa Z, = 130 +
120/ [Q]. Folosind diagrama Smith, s& se
determine si sa se reprezinte grafic raportul de
unda stationara S.

» Calculam impedanta normalizatd z, = Z,/Z, =

'] _ (S'. —
2'6 + 214] ’i’)f(( :”9_1094‘0 20 10 5y 4 3 25 Sz_i 16 14 12 1341945
> v A .. . . ’3%?6?%/&‘5’ 40 30 20 .y 10 8 F s 4 s 3 \hn
Desenam cercul cu centrulin mijlocul diagramei “e%% o~ 1 . 54 s s 7 s ew ww  w w0
SI CU raza data de Zg "°<<\'0’° 1 09 08 07 06 05 04 03 0.2 01 005 0.01 00
s 0.9 0.8 07 0.6 05 0.4 0.3 0.2 0.1 01
> S poate fi determinat in doua feluri: - S - CEI#I’ER

> 11 citim de pe axa rezistentelor in dreapta centrului,

» Sau, mai bine, il citim de pe scala ,SWR” din josul
paginii, retinand raza cu ajutorul compasului.
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O scurta recapitulare

»Stim ca de-a lungul liniei impedanta complexa
Z vazuta uitandu-ne spre sarcina variaza cu
pozitia.

A
Y

»Am numit-o impedanta de linie.

» Care e legatura dintre impedanta de linie, cea
de sarcina si cea de intrare? e H

JN

zin - Z(Z — _l) ZS — Z(Z — O) z=-1 z=0

Z,-2(==)

NY
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Cu ce ne ajuta cercurile de S-constant?

»Sunt foarte importante! De-a lungul lor
regasim impedanta de linie.

»De exemplu, presupunem ca stim impedanta

I
normalizata de linie z. la bornele CC’ din 044 022
figura. C
»Vrem sa calculam impedantele de intrare si _" [ HZS
de sarcina. o

[
Il
—
b
S
NY
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Cu ce ne ajuta cercurile de S-constant?

»Sunt foarte importante! De-a lungul lor
regasim impedanta de linie.

»De exemplu, presupunem ca stim impedanta !
normalizata de linie z. la bornele CC’ din
figura.

A A

JN

»Vrem sa calculam impedantele de intrare si — ™ H
de sarcina.

»Pentru a ajunge la sarcina trebuie sa o -
parcurgem o distanta de 0,2\ Tn sensul pozitiv o =
al axei Oz. Z=2=)  Z=2(:=021))

Ny

. . v S; | Spre sarcind
»Pentru a ajunge la generator trebuie sa pregenerator
parcurgem 0,4 A in sensul negativ.
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Cu ce ne ajuta cercurile de S-constant?

Aceste doua sensuri corespund, pe diagrama, celor doua scale: ,Wavelengths toward generator” si
»Wavelengths toward load” de pe circumferinta diagramei

L.




Exemplul 4.
Calculati impedanta de intrare.

Sa se calculeze impedanta de intrare pentru o LTFP de WTG: 0,088)\
100Q si lungime 1=0,3A terminata in Z=50+50j Q.

Aplicam pasii:

=Calculam impedanta normalizata z,=0,5+0,5]

=0 reprezentam pe diagrama S % ‘
v PN ‘ ® i _\peo ‘ “
*Trasam cercul de S constant (5=2,61 in cazul nostru) g R “\‘“
<

/ g
. . . e n d f élg o v
Tragem linia albastra pana la scala WTG | gj l
&
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Exemplul 4.
Calculati impedanta de intrare.

0,088A

Sa se calculeze impedanta de intrare pentru o LTFP de
100Q si lungime 1=0,3A terminata in Z=50+50j Q.

Aplicam pasii: o ‘ﬁ
. . .o . &
=Calculam impedanta normalizata z,=0,5+0,5] ‘ I
=0,3A
Z =0,5+0,5j

=0 reprezentam pe diagrama

*Trasam cercul de S constant (5=2,61 in cazul nostru)

=Tragem linia albastra pana la scala WTG ‘ U

=Retinem valoarea de pe scala: 0,088\ si adaugam lungimea “ X
liniei 0,3\ ‘2= 0.594-0.655]

WTG: 0,388A
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Exemplul 4.
Calculati impedanta de intrare.

Sa se calculeze impedanta de intrare pentru o LTFP de ;{ m{ y ,;[ of | = =

o =] o =] o =]

100Q) si lungime [=0,3A terminata in Z=50+50j Q. i == EEERRY

ICE COMPONENT (R/Z0).|\OR CONDUCTANCE COMPONENT (G/Yo)

Aplicdm pasii: | \ ‘- J
=Calculam impedanta normalizata z.=0,5+0,5j “!“““"“’
=0 reprezentdm pe diagram3 | “\‘\““,’

n = = 1 ' . A
Trasam cercul de S constant (S=2,61 in cazul nostru) RZS: 0.594-0.655] ,.
*Tragem linia albastra pana la scala WTG _ | '.

"Retinem valoarea de pe scala: 0,088A si adaugam lungimea ‘%% .".
liniei 0,3\ g . I..
*|dentificam cota 0,388\ pe linie si trasam linia verde Ut %";‘%% .l..
=|dentificam coordonatele punctului in care dreapta verde ebf"’ L e 3 'g!
intersecteaza cercul de 5=2,61 o L T 3
Obtinem: z,, = 0.594-0.655j; Z,, = Z, z;, = 59.4-65.5j Q SN 5
WTG: 0,388A

G.M. VASILESCU 24




Exemplul 5.
Calculati impedanta de sarcina

Sa se calculeze impedanta de sarcina pentru o LTFP
de 50Q si lungime 1=1,32A\ si care are impedanta de
intrare Z,,=150-25j Q.

Rezolvarea este similara cu cea de la exemplul
anterior. In acest caz ne vom ghida dup3 scala
,Wavelengths toward load” (de ce?) si vom parcurge
diagrama in sens trigonometric.

i z.=0.368-0.351j 0 Z, = 18.42-17.56] Q
In acest caz lungimea va fi mai mare de 0,5\

(maximul de pe cele doua scale). Cum procedam?

Evident, nu suntem limitati la liniice au [ < 0,5A1.

Analizand cele doua scale WTL si WTG observam ca
impedanta de linie este o marime periodica in
spatiu. Care este perioada ei conform valorilor de pe
cele doua scale?
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O scurta recapitulare

Orice impedanta complexa Z poate fi scrisa ca: Admitanta complexa Y este inversul

7 — R4 ix impedantei complexe si poate fi scrisa ca:
£=8% Y=G+jB

Rezistenta
Conductanta

Reactanta
de c.a. :

de c.a. Susceptanta

Impedanta complexa normalizata z asociata lui

_ , Admitanta complexa normalizata y asociata lui
Z se obtine din raportul ’ P Y

Y se obtine din raportul

y=Y/Yy=g+ijb
unde Z, este impedanta caracteristica a linei
cu care lucram. unde Y,=1/Z, este admitanta caracteristica a

linei cu care lucram.

z=272/Zy=r+jx
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Cum putem calcula admitanta normalizata,
cunoscand impedanta normalizata?

Daca folosim diagrama Smith avem mai multe optiuni.

Puterr]n folosi o versiune mai complicata a diagramei
Smit

Sau... Putem folosi versiunea simpla astfel:
1. Desenam impedanta normalizata z

2.  Trasam cercul de S-constant

o o . . -:--=§ :.‘..H.". eI |‘a": r-'m? :;.é )-_:; ‘ﬂjl‘:i e f:-:e‘
3. Trasam o dreapta ce trece prin z, prin centrul o fal S Bl ik poaRal;
d!agramel si intersecteaza cercul in punctul i E ¥ AT e ss AN,

diametral opus

4.  Admitanta se va afla in acel punct (daca schimbam
interpretarea cercurilor de coordonate: cercurile-r
devin cercuri-g, iar cercurile-x devin cercuri-b). Vezi
pagina urmatoare.

Verificati pe un exemplu simplu!
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Cum putem calcula admitanta normalizata,

cunoscand impedanta normalizata?




