Diagrama “Smith” mai este utila in zilele noastre?-(2)
intrebniri si rispunsuri.
D. Blujdescu YO3AL

intrebare 3.

invatarea diagramei Smith nu pare o treabd foarte usoar. Oferiti-ne un exemplu de folosire cat mai
spectaculoasd a acesteia pentru a ne convinge s acceptam efortul de a-i deprinde tainele.

Raspuns 3.

O prezentare complecta a tuturor aplicatiilor diagramei Smith ar putea ocupa un volum editorial cu mult mai
mare decat articolul de fata.

Avantajele felului cum sunt reprezentate impedantele (sau admitantele) pe aceastd diagrama i-au determinat pe
cercetatori sa o utilizeze in numeroase alte domenii

Sunt numeroase cazurile in care pentru diverse aplicatii s-au creat diagrame pe suport transparent care se
folosesc suprapuse peste diagrama Smith.

Un asemenea caz este cunoscut drept “diagrama Carter”, a cérei utilizare a fost prezentatd in [B14].

Am ales 1nsd un exemplu mai putin spectaculos, dar mai util in intelegerea functiondrii unor circuite de
adaptare (tunere),cu atat mai mult cu cat in lucrarea originald a Iui Smith [B11] aceastd tema ocupa un capitol separat

Este cunoscut (si explicabil) ca acest tip de circuit de adaptare asigura o transformare de impedanta cu factorul
de calitate 1n sarcind “Qs” cel mai mic, deci cu randamentul cel mai bun [N5].

Si totusi schemele de tunere cele mai raspandite sunt cele “in T sau in PI”.

Iata si explicatia:Existd opt combinatii distincte de reactante pentru celula “L”, dar numai patru folosesc doua
rectante de semn contrar, asa cum rezulta din fig. 10.

Dupa cum se vede fiecare dintre acestea sunt utilizabile numai cand impedanta “de sarcina”, adica cea de
intrare in fider “Zi” se afld intr-un domeniu destul de restrans pe diagrama Smith:

In fig. 10 sunt hasurate domeniile in care combinatia respectiva nu este utilizabila.

Dupa cum se observd domeniile sunt delimitate de cercurile R'=1 si G'=1, iar domeniile versiunilor de circuit
se “complecteaza” reciproc doua cate doud.

Spre a deosebi variantele de circuit “L” vom folosi urmatoarea notatie: Vom socoti ca prima reactanta este cea
din spre “generator”, adica cea din spre emitator, iar cea de a doua cea din spre sarcina (adica din spre impedanta de
intrare in fider “Zi”.

Ambele reactante au cate un indice “s”’sau “p”’dupa cum sunt conectate intr-un brat serie (“s”) sau unul paralel
(“p™), cain fig.10.

Deoarece au inductanta in bratul serie, versiunile “LsCp” $i”CpLs” (a caror domeniu de existenta se
complecteaza reciproc) sunt adesea denumite de tip “trece jos”.
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S& presupunem ca dorim sa folosim un circuit de tip CpLs, dar impedanta la intrarea in fider “Zi” se gaseste in
domeniul in care respectivul circuit nu este utilizabil (in partea hasuratd).

in mod obisnuit se comut pe un alt tip de circuit “L”, dar mai existi si o alti solutie:

Consultati fig. 10B si veti Intelege ca adaugarea in paralel cu sarcina a unei capacitati de marime convenabila
poate duce impedanta rezultantd in domeniul in care circuitul dorit (CpLs) este utilizabil.

Si iatd cum noul circuit nu mai este unul in “L”, ci cunoscutul circuit in “PI”. Astfel s-a evitat comutarea
versiunei de circuit, dar ne-am ales cu o reactanti in plus, Deci cu un factor de calitate in sarcind Qs mai mare,
prin urmare §i cu pierderi mai mari.

La o prima examinare a domeniilor de existenta a celor doud perechi de versiuni LsCp si CpLs (tipul “trece
sus”), sau CsLp si LpCs (tipul “trece Jos”) s-ar parea ca oricare dintre ele acopera complect toate “valorile de luat in
seama” ale impedantelor”[N4].

Ar rezulta ca o singurd comutare intre versiunile LsCp si CpLs sau intre CsLp si LpCs ar permite adaptarea in
toate cazurile.



In realitate lucrurile stau altfel: Sa analizam perechea LsCp si CpLs pentru care in [B11] sunt normate inclusiv
valorile celor doud componente ale circuitului aga cum rezulta din figurile 11A si 11B

Fig.11-A

Se observa ca pe conturul domeniului de utilizare a fiecarei versiuni valorile celor dou reactante pot deveni ne
practice.

Prin urmare cele doud domenii nu se mai complecteazi reciproc, deoarece pe zonele “de granitd” riman
portiuni in care niciuna dintre versiunile de circuit nu este utilizabila.

Ca sa intelegem mai bine, sa folosim cunoscutul program “TLW” [N1] pentru a proiecta un circuit “L” de tip
“trece jos” (deci cu inductanta in bratul serie, daca impedante de intrare In fider Zi este una dintre valorile: Zi=(50-
710); (50-j20); (50-j30); (50-j40); (50-j50) sau (50-j60) Ohmi, adica se gaseste la limita comund a domeniilor de
existentd a celor doua versiuni “LsCp”, sau “CpLs”pe cercul de R'=1.

Raspunsul va fi “This Won’t Match”, deoarece una dintre reactante rezultd nula

Deci pentru acoperirea continua a “valorilor de luat in seama” ale impedantelor [N4] un tuner trebuie sa
asigure comutarea in toate cele patru versiuni din fig. 10.

In plus la reglajul unui asemenea tuner alegerea versiunei necesare ar necesita masurarea sarcinei (Zi), ceeace
complica mult lucrurile in practica.

Necesitatea acesto comutari explicd de ce se evitd versiunile cu doud reactante de acelasi tip (CpCs; CsCp;
LpLs si LsLp).

Posibilitatea de a utiliza avantajul factorului de calitate in sarcind cel mai mic (Qs) care caracterizeaza celulele
“L” au atras atentia proiectantilor de tunere automate comandate cu microprocesor.

Dar in acest caz alegerea versiunei de circuit necesitd masurarea impedantei de sarcind asa cum rezulta de
exemplu din descrierea tunerului MFJ 929 [B 15], [B16].



intrebare 4.
M-am hotarat sa invat sa folosesc diagrama Smith ! Unde gasesc material documentar in acest scop ?

Raspuns 4.

In primul rand incercati s vedeti care dintre materialele prezentate in bibliografie [BI...... B11] vi se pare mai
abordabil.

Puteti de asemeni sa incercati o invatare interactiva folosind programul “SCTU” care se gaseste in suplimentul
soft ale ultimelor editii ale ARRL Antenna Book.

Un tutorial interactiv in cinci parti gasiti la: http://www.fourier-series.com/rf-
concepts/flash_programs/SmithChart I. C_Match/smithchart L C_match.html.

Alte materiale documentare care prezinta (explicd) diagrama Smith si aplicatiile sale se pot descarca de la
adresele:

http://pagesperso-orange.fr/f6crp/ba/smith.htm

http://pagesperso-orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM23/RM23p/RM23p.html

http://www.gsl.net/va3iul Iulian Rosu

http://www.ac6la.com/

http://www.aeatechnology.com/software/application-notes/an104

http://www.sss-mag.com/smith.html#tutor

http://www.antennex.com/preview/Folder03/Oct4/smith.htm

http://www.sss-mag.com/pdf/smith_chart basics.pdf

http://cnx.org/content/m1060/latest/

http://en.wikipedia.org/wiki/Smith_chart

http://pdfserv.maxim-ic.com/en/an/AN742.pdf

http://www.scott-inc.com/html/smith.htm

http://education.tm.agilent.com/index.cgi?CONTENT _ID=5

http://www.microwaves 101.com/encyclopedia/Smithchart.cfin

http://www.maxim-ic.com/appnotes.cfm/appnote_number/742

http://www.odyseus.nildram.co.uk/RFMicrowave Theory_Files/SmithChartPartl.pdf

http://www.odyseus.nildram.co.uk/RFMicrowave Theory_Files/SmithChartPart2.pdf

http://www.fars.k6ya.org/docs/smith_chart.pdf

http://www.sss-mag.com/pdf/hpsmith.pdf

http://www.sss-mag.com/pdf/arrl_circles.pdf (QEX- circle utility )

http://www.scott-inc.com/html/smith.htm

intrebare 5.
Ce metoda de Invatare recomandati in cazul diagramei Smith?



Raspuns 5

Ca 1n cazul oricarui material documentar cu caracter tehnic lectura necesita concentrare (deci liniste, nu
ascultand muzicd), dar mai ales utilizi®nd hartie si creion: Tot ce ati scris sau desenat cu mana dumneavoastra se
“fixeaza” mult mai sigur !

in cazul nostru prin “hartie” se intelege inclusiv o diagrama Smith “goald” (adici fara date inscrise in prealabil)
pe care sa faceti propriile insemndri, iar ca “ajutor” o rigla si un compas.

O asemenea diagrama Smith (fara date) poate fi descarcatd (ca fisier sau direct la imprimanta) de la una dintre
adresele:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Smith_chart.jpg /

http://www.sss-mag.com/smith.html#examples

http://www.sss-mag.com/images/smithcol.tif

http://www.eecircle.com/applets/006/imped_admit_smithchart.pdf (color)

http://www.sss-mag.com/pdf/smithchart.pdf (pdf alb-negru)

http://www.printfreegraphpaper.com/gp/smith-a4.pdf (dupa ce alegi comanda print”

http://www.printfreegraphpaper.com/

http://www.antennex.com/preview/Folder03/Oct4/smithchart.gif

http://personal.ee.surrey.ac.uk/Personal/D.Jefferies/gifpics/smith.gif

http://personal.ee.surrey.ac.uk/Personal/D.Jefferies/smithc.html

http://www.eecircle.com/applets/006/JSmith.html

Atentie: Unele tipuri de imprimante si copiatoare deformeaza imaginea, astfel incéat “cercul” diagramei devine
de fapt un “oval”, asa ca diagrama este inutilizabild. Pentru verificare un simplu compas este suficient.

O oarecare experientd didactica in Insusirea diagramei respective, ne indreptatesc sa recomandam urmatoarea
procedura:

Folositi un program pentru calculul propagarii pe liniile de transmisiuni care nu afisaza rezultatele pe
diagrama Smith [N1].

Cu ajutorul sdu va creati exemple pe care dumneavoastra si le prezentati pe o diagrami goala (fara date). in
final comparati rezultatele cu cele furnizate de program si faceti rectificarile necesare [N1].

Observatie: deoarece diagrama Smith este pentru linii fara pierderi, pentru aceste exemple de exercitiu se
recomada si alegeti cabluri cu atenuare foarte mica si s nu lucrati la frecvente mari.

Iatd un asemenea exemplu produs cu programul TLW [N1]):

Un cablu coaxial de tip “LDF6-50A Heliax” cu lungimea de 9.53m este Incarcat pe impedanta de sarcina
Zs=(40-j30) Ohmi La frecventa de 3,5 Mhz (0,125)) prezinta la intrare impedanta Zi= (25,06+j0) Ohmi si SWR=2.

Reprezentati pe diagrama Smith situatia respectiva.

Solutia:

Deoarece cablul are impedanta caracteristicd Zo= 50 Ohmi, aceasta va fi §i impedanta la care vom face
normarea, deci: Zs = 40/50 —30/50 = 0.8 —j0.6, iar Zi =25/50 +j0/50 =0,5 +0.

Marcam pe diagrama impedanta de sarcind 75"=0,8-j0,6, apoi cu ajutorul riglei, prin punctul respectiv ducem o
raza pana la scalele de pe exteriorul diagramei.

La intersectia cu scara gradata in fractiuni de A “spre generator” citim valoarea, la care addugam
0,125)M(lungimea electruca a cablului coaxial) si in acest punct trasdm o noua raza.

Cu ajutorul compasului si cu centrul in centrul diagramei trasdm un cerc prin punctul care reprezinta sarcina
(Zs"). Acesta este “cercul de SWR constant”, iar la intersectia acestuia cu noa razi trasati trebuie sa gasim impedanta
la intrarea in cablu (Zi" =0.5+j0)

Odata trasat “cercul de SWR constant”, intersectia acestuia cu axa rezistentelor (in jumatatea cu valorile mari)
este la gradatia “2”, deci SWR=2.

Daca pentru a afla valoarea SWR se doreste utilizarea scalelor rectilinii care sunt atasate diagramei, se ia in
compas raza cercului si apoi pe scalele respective se pot citi (pe rind) SWR, coef. de reflexie [I'], pierderile de
reflexie (RL), etc

Nu ne mai rimane decat sa va dorim succes !
Note:

N1/ Un asemrnea program este “TLW” a carui mod de utilizare a fost prezentat in Nr.9/2008 (pag.9 13) al
revistei noasre §i se gasesre in suplimentul soft al ultimelor editii ale “ARRL Antenna Book”, (cea mai noud versiune
este “TLW3”).

N2/ Acestea se numesc “impedante complex- conjugate”.

N3/ Din aceste motive transformarea de impedanta provocata de linia lungd se obisnuieste a fi denumita
“rotatia impedantei de sarcind”.

N4/ Sa explicam concret expresia “valori de luat in seama” ale impedantelor pentru o linie cu impedanta
caracteristica Zo egald cu cea de normare Zn:

O sarcind rezistivi R=10 Ohmi nu este de neglijat pe o linie cu Zo=50 Ohmi (valoarea normata este R'=10/50
=0,2), dar poate fi neglijati daci Zo= 600 Ohmi (valoarea normati este R'=10/600 = 0.016, deci practic considerati
nuld)

Acesta este unul dintre avantajele reprezentarii normate a impedantelor.



N5/ Pierderile intr-o retea reactiva de adaptare sunt: Pd=Qs/Qo unde Qo este factorul de calitate in gol al
componentelor.
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