Esimerkkga Smithin kartan soveltamisesta 1.5.2007 oh3htu
Materiaali liittyy OH3AB:|1& kevadlla 2007 kaytyihin tekniikkamietintoihin.

Esimerkit on tehty kayttden Smith v 1.91 demo-ohjelmaa.
http://www.janson-soft.de/seminare/dh7uaf/smith_v191.zip

Esimerkki la. Stubisovituksen (= siirtokaapelisovitus) laskeminen Smithin kartan avulla

Lahtotilanne:
Antennianalysaattorisi antaa 50 MHz:n tagjuudella Z:l1e arvot Reaalia 41.4 ohmiajareaktanssia
+j38.4 omia. *). Kaytossasi on 50 ohmista RG213 koksia, jolla pitdisi saada antenni vireeseen.

Huom! Ennen kuin analysaattorista saatua impedanssia voidaan kéyttéa perinteisissd Smithin kartoissa
(esim. paperiversiot) se pitda ensin muuttaa ns. normalisoituun arvoon. Se tapahtuu siten, etta jaetaan
seké reaali- ettd imaginadriosat syéttdkaapelin impedanssilla (50 ohms), jolloin esimerkissa
normalisoidut arvot ovat 0,828+0,768.

1. Sy6té analysaattorista saadut impedanssiarvot (Datapoint-Nr.1) Smith- ohjelmaan (f=50 MHz),
jolloin saat mm. VSWR:ksi arvon 2.3. Nakyy muiden arvojen joukossa ndyton oikeassa alalaidassa,
oll siis kyseisessa datapisteessi 1. Huom! ohjelman naytto pitéé olla kokonainen.

2. Lisétéén nyt siirtojohtoa (Toobox/ Series Line) sen verran, ettd pdastaan sellaiselle
admitanssikyrdlle, jokajohtaa meidét kohti ympyran keskipistettad. Esimerkissa laitettu kohtaan
Datapoint-Nr.2, jolloin ohjelmalaski pétkan pituudeksi 556mm (=0.269 lamdaa). Tama on ns.
tulevan stubin paikka siirtojohdossa.

3. Vadlitse nyt Shunt Line (rinnakkainen pétkd), jolloin ohjelma kysyy haluatko avoimen vai
oikosuljetun stubin. Oheisessa esimerkissa valittu oikosuljettu. Sen jalkeen siirrytéan
admitanssikdyraa pitkin ympyran keskelle, joka vastaa tilannetta taydellinen sovitus. Seon siind! . .
Vai onko? Pitaisikod kéytanndssa huomioida mm. siirtokaapelin nopeuskerroin? .. Mieti sité!

B Smith-Chart <unnamed> _|= ﬂ

File Edt Mode Tools Options Zoom Export Window Help

0.269L | 556 mm
50.0 Q2

0.1371 ] 284 mm
50.0 Q2

SERIES
ciL|r
LINE
SHUNT
ciL|n
LINE
TRANSF.
DP-Nr. 1 [41.4+j38.4)0hm  |DATAPOINT|
DP-Nr. 2 (20.5 - j24.6)0hm
DP-Nr. 3 [49.7 - j0.5)0hm
A 2
Zo ¥SWR Q T Y z
50.0 Ohm 1.0:1 | 0.00 0.00/0.00° | 0.0200-j0.0000 | 50.00 - j0.00



*) j = séhkétekniikassa kaytetty imaginadérisen luvun tunnus = i matikassa. Kéayttamalla j:ta
varmistetaan, ettei se vahingossa sekoitu virran symboliin. Meilld koulussa aikanaan puhuttiin iivarista
jajiivarista. Voit muuten samalla miettid, milloin reaktanss on kartalla kapasitiivistéa jamilloin
induktiivista Tamahan tietysti selvidd etumerkistd, mutta se on kerrottu myés mm. Smithin kartan
paperiversioissa. Siis sdhkdisesti lyhyt vaiko pitkdja milla puolen karttaa kull oinkin ollaan?

Esimerkki 1b. Siirtokaapelisovitus

Kyseinen esimerkki selventad, mitétapahtuu jos siirtokaapelin tyyppia muutetaan kesken matkan.
Esimerkin impedanssiarvot (datapoint 1) = on otettu tehtavasta 1. f= 50 MHz. Esimerkissa on 50
ohmiseen sy6ttolinjaan lisétty tiettyyn paikkaa tietty maéra 75 ohmista kaapelia.

Mité havaitaan? Ainakin se, etta syottokaapelin impedanssia muuttamalla voidaan myds toteuttaa
sovitustal ainakin parantaa sitd. Toinen johtopaatts. Patkakin " vaarad” syottokaapeliavoi tehda el
hal utun epéasovituksen.
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Esimerkki 1c. Siirtokaapelisovitus 3. 1/4 —aaltomuuntaja
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Esimerkki 2a. Siirtokaapelin pituuden vaikutus %2 aallon matkalla

Ohelsessa esimerkissd on otettu " ndytteitd’ (datapisteet 1-6) siirtokaapelista 1/2- aallon matkalta.
Siirtojohdossahan ilmi6t toistuvat %2 aallon valein. Kyseista ympyréd nimitetéédn mm. VSWR-
ympyraksi.

1. Valitse datapoint

2. Valitse Seriesline (50 ohms).

3. Ohjelmalan avulla, Smithin kartalla voit nyt " pydritell&” eli (muuttaa kaapelin mittaa 2-aallon
matkalla ja havainnoida, mita siin tapahtuu.

Kéyrastailmenee mm. se, etté kaapelin pituuden muuttaminen e vaikutaVSWR:&an, eikaliioin
heijastuskertoimeen. Sen sijaan siind muuttuu mm. heijastuskertoimen vaihe. Samoin siité ilmenee,
ettd puolen aallon vaein ollaan kapasitiivisellaja vuoroin induktiivisella puolelle karttaa.
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Esimerkki 2b. Siirtokaapelin pituuden vaikutus > kaapelin pituus useita lamdoja
Kaapelivaimennusten vaikutusta voi mainiosti havainnoidamm. ARRL:in TLW-ohjelmalla (alla),
mutta kylla sitd voi Smithin kartan avullakin pohdiskella. Ajattelun |8htokohtana on se, etta
kaapelihaviot voidaan pelkistetysti gatellaolevan sarjaresistanssia. Kun kaapeliajasiis
sarjaresistanssia lisétédn magraamattomasti, niin lopulta kay niin, etta paéstéa kartan keskelle.
Kyseisella ohjelmalla e pysty tekemaan taydellistd, tasaisesti kehittyv&d " spiraalia’, mutta seuraava
asteittainen esimerkki voi auttaa gjattelussa. Eli kuljettaessa pitké&ssa kaapelissa kohti generaattoria
(I&hetin), niiln SWR:n arvo pienenee.
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TLW-ohjelmallatehtyja siirtokaapelisimul aatioita
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Esimerkki 3. Resistiivinen sovitus

Eli voihan sovituksen seuraavastikin tehdé. Eriasia on, onko tarkoituksen mukaista? Mieti, mihin
mahtaa perustua ns. |agjakaistaiset antennit (esim. 30-100 MHz , SWR < 2) ..." tekniikka kehittyy

...fysiikan lait efvat”.
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Esimerkki 4. Konjugaattisovitus

Tyypillinen virityslaite (Tuneri) toimii ns. konjugaattisella-periaatteella. Olkoon se sitten ns. pii tai
T-viritin. Virittimen toiminnan ymmartamisen kannalta, on eduksi jos tuntee jonkin verran
kompleksilukumatikkaa. Tama patee muuten koko siirtolinjateemaan.
(http://fi.wikipedia.org/wiki/Kompleksiluku). Tietoa saa vaikka lukion matikkakirjoista.

Itse virittimen ideahan on sellainen, etta kompleksiseen impedanssiin Z esim. (20-j30) lisétdan sen
konjugaattilukua vastaavat komponentit, jolloin imagindériosat kumoavat toisensa

Kuten tiedetdan, niin kelatoimii induktanssina ja konkka kapasitanssina. Eli kun kytkenta (esim.
antenni) on kapasitiivinen, niin virityksessa kaytetéén induktanssia ja visaversa. Teoreettisessa
sahkotekniikassa menetel masta kaytetéan nimitysta sovitus keskitetyilla elementeil &

Esimerkiksi olkoon Z (20-j30) ohmia, joka vastaa normalisoitunalukua 0,4 —0,6. (20/50,-30/50).
Tuolloin konjugaatti on 0,6+0,6. Sovituksessa normalisoiduksi impedanssiksi halutaan 1+j0, niin
virityspiirin kompleksiluvuks pitéd valita sellainen luku joka toteuttaa tuon vaatimuksen. Eli
0.6+j0,6 -> Re 0,4+0,6 =1 jaj—0,6 +j0,6 = jO.

Smithin karttaohjelmalla em. toteutetaan esimerkiksi seuraavasti.

1. Sy6td em. datapoint 1 (Impedance re, im) arvot ndppamistollaf=50 MHz

2. Lisétéan piiriin sarjainduktanssi a, jotta paastaan sellai sta kohtaa rinnakkai ssuspektanssia, joka
johtaa keskipi steeseen ->datapoint 2.

3. Lisétéén em. suspektanssia, jotta padstédn keskipisteeseen (dataponit 3), jossa SWR on 1.

4. Komponenttiarvot ohjelma laskee automaatti sesti.

Mieti miten komponenttiarvot laskettaisiin ilman kompuutterin automatiikkaa.
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Esimerkki 4b. Pii-tunerilla virittdminen

Virityksen voisi tehda vaikkapa seuraavasti ... Tama on teoriaa. Esim. kéytannossa 4,3pF:n konkka
on ailka pieni.

Mutta pienemmill& tagjuuksilla (esim. 3,699 MHz) toteutus on ihan toteuttamiskel poi nen.



5a. Smithin kartan eri versiot

Ks. seuraavat linkit:
http://www.sss-mag.com/smith.html

http://images.google.fi/images?q=smith+chart& hl=fi& client=fir efox-
a&rls=org.mozilla:fi:official& hs=dzg& um=1& sa=X & oi=images& ct=title

Se perinteinen, ns. yksipuoleinen diagrammiversio, josta siis puuttuu admittanssipuoli, e ole sen
"huonompi” kuin nyt esitetty kaksipuolinen diagrammi. Namakin kaikki esimerkit voidaan
mainiosti tehda yksipuoleisellakin diagrammillaihan hyvin. Téll6in vain joudutaan kayttéa ehka
apukayria, peilaustekniikkaajne. Pitéd siisvaan muistaa, ettédimpedanss ja admittanssit ovat
toistensa peilikuvia. Mikali kayttssa olisi pelkéstéén kynd, paperi ja harppi, niin yksipuoleisen
diagrammin kaytto olisi joissakin tapauksissa enka selkedmpaakin. Vertaile vaikka paperiversiota
Kylla se kaksipuolinen on ilman mitééan datapistetékin jo melkoinen hassakka?

Esimerkki 5b. Konjugaattisovitus kyna - paperi -har ppi-menetelmalla.

1. Merkitdan datapoint 1 kartalle (nyt pitda kayttéa normalisoituaarvoa) 0,4 0,6

2. Lisétéan piiriin sarjainduktanssi a, jotta paastéan sellai sta kohtaa rinnakkai ssuspektanssia, joka
johtaa keskipi steeseen ->datapoint 2 (0,4+j0,48). Esimerkissd olen piirtényt avuksi sopivan
admittanssiympyran.

3. Lisdtd8n em. suspektanssia, jotta paastéan keskipisteeseen jossasiis SWR on 1. Tassaolen
kayttanyt ns. peilaustekniikkaa ja piirtényt datapisteen 2 impedanssia vastaavan admittanssin, josta
tulee datapiste 3 (1,0- j1,2).

4. Kompenenttiarvot pitda nyt |askea datapisteité hyodyntden ihan itse.

L=xZo/ Zo = normalisoitu impedanssi, =2 f (ohmega), x= sarjareaktanssi
C=Dbl Zo b= rinnakkai ssuspektanssi
f=50 MHz

L=(1,09x50 )/(2 50x10°Hz) = 173 nF
C= 1,22/(2 x50x10°Hz x 50 )=78pF

Normalisoitu impedanss x (1,09) lasketaan seuraavasti: x=j0,6 +j0,49
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6. Vakioympyréa

Otetaan viela yks esimerkki, jossa piirretéén ed. esimerkin datapointtia 1 vastaava vakioympyra.
Y mpyrasta néhdaén heti mm. SWR A seké heljastuskerroin B, samoin néhdaén mm.
heijastuskertoimen vaihekulma C. Pienella vaivallatuostaolisi selvitettdvissa input impedanss tai
kuorma admittanssi seka minimit jamaksimit jne. jne.

Esimerkkejd Smithin kartastavois siis keksia vaikka kuinka paljon ja aikaa palaa.
Kylla Smithin kartta shudokut pesee mennen tullen.

73, Mikko oh3htu
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