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Pravokotni impedancni diagram
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Prenosna linija
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Odbojnost na razdalji d od konca linije brez izgub (y = k):
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Napetostni in tokovni potujo€i valovi na
liniji z izgubami

- Linija z izgubamiy=o + |
- Vpadni val se Siri v smeri osi z, odbiti val v smeri osi -z

V(z)=V"e "“ +V e

Vpadni val Odbiti val

I(z) = 1(V eV e

A

Odbiti val toka je v protifazi z odbitim valom napetostsi

Vpadni val Odbiti val




Transformacija 1'-Z

S - (@) _ / (6) — /£,
S 20)+2,
Impgdanqav 1 T F(g)
A0 =)

Normirana 7 = Z(g)

impedanca /
N



Vhodna impedanca, vhodna admitanca

(Normirana) vhodna impedanca ali admitanca sta dani z
odbojnostjo na vhodu linije. Le-ta je enaka odbojnosti bremena,
zasukani za kot -23d (proti generatorju).

['(d) I,
1+I{d
LZVIJ Zﬂ L Z; th — ZVh —I’+])C— ( )
j Z 1 1{(d)
) ' ['(d) = T(0) e
Vhodna impedanca in
vhodna odbojnost na y =& — 1 _ 1 F(d)
dolzini d od bremena vh Yk Zoh 1+F(d)



Pravokotna koordinatna mreza impedance

+jX

Impedanca pasivnih
elementov:

R > 0, desna polovica
kompleksne ravnine

Reaktanca pasivnih
elementov:

JXin X



Polarna mreza odbojnosti

Odbojnost I" = [I'| el
prikazujemo v
polarni mrezi.
Ta je podlaga
Smithovega

t 180°

diagrama,
ceravno v njem
nivrisana.

Predstavimo
sl Jo z ravnilom
in Sestilom.




Preslikave

Y




Prehod na Smithov d

[(1)=T,e* = Ly =1 2
Z, +1

Pomembnost Smithovega
diagrama za:

* Nazorno predstavo o
problemu in njegovem
reSevanju

* Prikazovanje raCunanih a
merilninh rezultatov

* Numeri¢no raCunanje
(impedancni kalkulator)
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Predstavitev krogov r = konst.

4 Im({)

r=»( > //

r=1]|,=5

Re(l")

Koordinati srediS¢a krogov:

r

0
1+ 7

>

=

Polmer krogov:

|
1+ 7 2




Predstavitev krogov x = konst.

>

Im()

‘x=1

0.5 X —To0

x=0

Re(l')

T —

Koordinati sredis¢a krogov:

Polmer krogov:

1] I

X X

13



Realne in imaginarne komponente

F: Z_l :]_;"E?_l_v./]_?'???
z+1

l+7 (1+7 )+l
-I,)-jI,

- *-T ° T

re m X = 1m

( ) _I_Fm] ( ) + 1_‘11]’1
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Enacba krogov r = konst

r= 1-Re’ (1) - Im” (T) Ravnina I" = Re(I") + Im(I')

(1-Re())? + Im? (T)

r(Re(T)-1)" +(Re2 (r)—1)+ rIm” (T) + Im” (T) + 11?— li =0

1

|:r(Re(F)1)2 (Re? (F)l)+lir:|+(l+r)lm2 (T) -

2
r

1+r

1

(1+7r) Rez(F)ZRe(F)l:rJr(l ; +(1+,~)1m’-(r):1“

= |:Re(r) ' Tumz(r)( ! )2

1+r 1+r
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Enacbe krogov x = konst.

e 2Im(T') Ravnina T = Re() + Im(I
(1-Re(T))* + Im* (T)

X [(1 ~Re(T))” + Im” (r)] 2xIm(T)+1-1=0

(1= Re())? s+ 1m0” (1) |21 (1) + 2 =
(1-Re(T))” + —Imz (') - EIm(r)+ 12— = 12
— 1—2 1

— (Re(T)-1)" + Im(r)_; N



Cke diagrama

A\

Cllne to

Zna

Reaktanca

Impedance Z=0,Z=2Z,inZ=<

Cilne tocke Smithovega

diagrama. Hkrati z njimi je

so tri zna

znacilen tudi obodni krog

reaktance jX od 0 do .

Te toCke so pomembne

tudi pri kalibraciji

Prilagoditev

Zy

R

pases

merilnikov impedance.
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RADIALLY SCALED PARAMETERS
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Upodobitev impedance

 Krogi konstantnega r

* Desn lovica kompleksne ravnine, ki predstavlja e o L
esha polovica KOmpIeKs , XIP J imajo sredis¢e na realni osi

normirano impedanco z = r + jx pri r>0 in X >/<0, se
upodobi v znotraj kroga polmera 1, ki zaiema celotnn
podro€je impedance pasivnih elemento

Bilinearna transformacija

* Leva polovica kompleksne ravnine,
Ki predstavlja normirano impedanco
pri r<0 in x>/<0 aktivnih elementov se
preslika  Krogi konstantnega x
imajo sredis€e na imag. ogb




Upodobitev admitance

b Shunt Susceptance .
Inductive

‘ / Susceptance
b=1 (Nepgative)

d
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Shunt Conductance

Capacitive
Susceptance
(Positive)




|Z| — 6 diagram

Impedancn
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Relacije z-I

| (r+j-x)-1
— = =
I+ _(;ﬂ+]‘.;{*)+'1_ | [(i +jx)+ l] B [(i +jox)+ l] + [(1 +jox) - l] rt+jx
-T N :(r+j-:r)—1: [(i +jx)+ l] ) [(i +jox) l] - [(r +jx)- l] 2
(rtj-x)
E:r{-}'-x:é r'=u+j-v
-T 7
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Relacije z-I'

_ 1 — (uz+v2) _ 2-v 7
. LI i — : r: + .
r+ jex (1wt + (1— )+ U= j-v
1—( "+
o (u | v )
(1—u) +v

7 .[(1—;;)2+v2] =1- (”2+’*’2)
7 -[1 — 2u + u’ +1’2]= 1 — (1;2+v2)

u' - (r+1) = 2ur +v-(r+1)=1—r

1 — 7
3{2 — 2u + 1'2 — _
r+1 r+1
- 2 . 2
2 r Vv 2 L —r 4
. _2” + 4 v© = —+
r+1 r+1 r+1 r+1
2
7
i — —|—1«’2
r+1
- 2
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U — + v =
r+1




Krogi konstantnega r in x

X ... normirana admitanca

\ X

Krogi konstantne vrednosti
normirane reaktance x

r 4,7 :(r+jx)—l

Tk >
]

, (imaginarni del I

o e s N A ol
. Nt T= |

Z,+Z, (r+jx)+1
Krogi konstantne vrednosti

normirane rezistance r

2
r 2

1 — + v =
1 + 7

U ... hormirana rezistanca

—
L I ——— S

u, (realni del



Polni obrat za 360° ustreza pomiku na liniji za pol valovne dolzine
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Impedancni in admitancni diagram

Impedanca Admitanca
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Impedanéno-admitancni Smithov diagram

[\ X > 0
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Smithov diagram, razli€ice

"5 3 013 —
R e o e o o L I i S
T 4_*_.-7-—-3," a.3a 537 "f:l—u.,._'_' e
T e TH e T L
—1m )
I L S TR e e - O
i * T —

z=//Z,...normirana
Impedanca
I.............odbojnost

S.............razmerje
stojnega vala

% R Oy s v i
Smithov diagram admitanéni impedanéni (admitangni) ~ Impedancni
na krogli ? diagram (G>0) diagram (R<0, G<0) diagram (R>0)

(Microwave Magazine) (pasivna vezja) (aktivna vezja) (pasivna vezj%)o



Operacije v Smithovem diagramu

1, Pomik proti generatorju
Pomik do napetostnega hrbta in vozla

Pretvorba impedance v admitanco

~ L D

Pretvorba admitance v impedanco (admitancni
diagram)

5. Postopek prilagajanja

31



Premik po liniji za dolzino d proti generatorju

Krog konstantne | 1" |

nn

['(d)=0.8246 ~-78.7°
=0.161 —; 0.809

0=2 pd

=2 (2n/A) 0.18 A
A\ ~ || =2.262rad
) -

7,(d)=0.236 —j1.192
Z(d)=2(d) x Z, = 11.79 — §59.6 Q

z(d)
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hm@w>u'

Zp=25+j10Q (7=50Q) Tx

0.2
0 {

. W"\\ '.
“ . ¥ Z F . "\__\\ ..
F : R \\\
—— -':| _ ...\H

Razdalja do napetostnega hrbta in vozla

2B dyyas = 50.9°
dyax = 0.07072

2B dyin = 230.9°
dpnin = 0.3207A




Razdalja do napetostnega hrbta in vozla

2B dimax = 309.1°
dmax = 0.4293 A

2B dypin = 129.1°
dypin = 0.1793 A

7, =25- 100 (Z,=500)




Pretvorba impedance v admitanco

Krog konstantne| | ~— \z(d)=0*i+j20
1 Z(d)=25+j100 [ Q]

= 2B-M/4
| ——
NF | yv(d) = 0.11765 — j 0.4706
' Y(d) = 0.002353 —j 0.009412 [ S ]

| z(d+A/4) = 0.11765 — j 0.4706
| Z(d+N/4) = 5.8824 — j 23.5294 [ Q |
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Impedanca v admitanco

| 1 -

Smithov —1 v(d) = 0.11765 — j 0.4706 )
admitancéni |

diagram '

g Negativna
(induktivna)
susceptanca
Pozitivha
(kapacitivna)
susceptanca
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Pretvorba impedance v admitanco

|
Z,=r+jx yn:g+jb: .
r+ jx
_rejx _rj
M (r jx)(r-jx) P2 g
V X
= 8= 5 b=———"3
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Postopki v Smithovem diagramu 1/8
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Postopki v Smithovem diagramu 2/8

(R, >R)

Prilagodilno vezje




Postopki v Smithovem diagramu 3/8

(R, <R)

Prilagodilno vezje |
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Postopki v Smithovem diagramu 4/8

—_—
R, .
__ ¢ ¢
(R, <R)

Prilagodilno vezje




Postopki v Smithovem diagramu 5/8

R, | 1
__C G
(R, >R)

Prilagodilno vezje

ktH 12



Postopki v Smithovem diagramu 6/8

(R, > R)

Prilagodilno vezje




Postopki v Smithovem diagramu //8

(R, <R)

Prilagodilno vezje




Postopki v Smithovem diagramu 8/8

(R, <R)

Prilagodilno vezje




Smithovi diagrami za
prakticno uporabo
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Kalkulator
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Sklep

1. Kljub novim moznostim, Ki jih prinasajo
racunalniske in optimizacijske metode ter
uporaba metod na podlagi matrike S, ostaja
Smithov diagram nepogresljiv pripomocek
pri:

* nazorni predstavitvi problema in njegove
resitve

* pri prikazovanju racunskih in merilnih
rezultatov.

2. Kot impedandéni kalkulator je Smithov

diagram ohranil pomen dobrega pripomocka
za hitro ocenitev rezultatov.
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Smithov diagram na krogli
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Vecantenski sistemi
i S—

“Revolucionalna novost, ki dramati¢no izboljSuje radijsko
zvezo Vv najzahtevnejsih pogojih propagacije in mobilnosti”.
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