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Basic utility focused to the matching between source and the load

V praxi radioamaterského konstruktera stale potrebUJeme navrhovat n€jaké to
prlzpusobenl protoze je dobfe zndmo, ze optimalni prenos energie nastane

pfi stavu, kdy impedance zdroje je rovna impedanci zatéze. Podivejme se na
ilustrativni obrazky:




Basic utility focused to the matching between source and the load

Na obrazcich je poné€kud zidealizovany stav: ZdrOj signalu ma pro jednoduchost
svou vnitrni impedanci, ktera se blizi nule, v serii vidite nasimulovany odpor s

kombinaci LCyrvku jenz predstavuje Ghrnem vnitfni impedanci zdroje. A
vpravo je zatez.




Basic utility focused to the matching between source and the load

Source




Basic utility focused to the matching between source and the load

Ukolem pro konstruktéra je navrhnout pFizplonobovacvl' obvod, ktery se zaradi
mezi zdroj signalu (napriklad elektronka v PA) a zateéz (anténa, nebo vstup
dalsiho koncového PA).

Principem pfizpUsobovacich obvodu je vzﬁlemné vyrovnat realnou éést
impedance (resistance) ve zdroji signdlu a zateézi a vyrezonovat komplexni Cast
impedance (kapacitanci a induktanci).

Source Load

MUZeme pfitom zvolit rlizné sofistikované vypoCty, nebo tuto ulohu vyfFesit
jen graficky na papire. V praxi je vsak nejdulezitejsi vedet, jaké impedance
vzajemne prizpusobujeme!




..alnce

Na ulohu pfizpUsobeni mUZeme pohlizet z pohledu impedance (Z), nebo
admitance (Y). Admitance je:

Y=1/Z

Odpor 100 Q méa impedanci 100 Q (Ohmu), ovéem ve vyjadfeni admitance
bude mit vodivost 0,01 S (Siemensu). ProtoZe pro radioamatérskou praxi
je blizéi pouzivat impedance, pfizpUsobime se tomu i v této prednasce.

Ovsem impedance je v praxi jen malo kdy readlna (obvykle nema pouze
redlnou slozku), vétsinou je doprovdazena jakousi komplexni impedanci

imaginarniho typu (...ance).

Tak napf. 100 Q odpor, jenz bude mit seriové zarazenou kapacitu 10pF
bude mit na 70cm celkovou impedanci:

100 - (1/jwC) Q=100-j37Q




..alnce

Podobné je to v pripadé kombinace R a L (10nH, 70cm):
100 + jwL Q=100+j27Q

Komplexni (imaginarni) impedanci kapacitniho typu nazyvame
kapacitanci, v pripadé indukCnosti je to induktance.

Pokud jsme si zvolili impedanCni model, budeme pracovat s ndazvy
impedance, resistance, reaktance, kapacitance a induktance.

V pripadé€, ze bychom si zvolili admitanCni (vodivostni) model, setkdme se
navic s nazvy susceptance. Celkem je to tedy 7 anci, na které nadpis
odkazuje, hi.

Kdyz uz zndme ndzvy, pokusime se podivat, jak s tim pracovat. Asi
nejjednodussi je vypomoci si genialnim grafickym nastrojem pana Smithe.




Smith chart

Tento veédecky pracovnik (Phillip
H. Smith, W1ANB, SK 1987)
americkych Bellovych laboratofi
(pozdéji RCA) na zaCatku roku
1937 uCinil jeden genidlni
kouzelnicky trik:

Zdeformoval linearni grafickeé
vyjadreni impedancCniho grafu
(resistance na ose X a reaktance
na ose Y) velice zajimavym
zpUsobem:




Smith chart

Vzal XY graf realnych a komplexnich
impedanci, oznaCil jeho osy v
logaritmické mire (v linedrnim
meritku se nekoneCno nevejde na
papir), odfiznul zdpornou  Cast
resistance, vzal konce (kladné a
zaporné nekoneCno) imagindrni osy a
ohnul je do tvaru kruhu tak, ze

kladné i zdporné nekoneCno se
potkalo S nekoneCnhem na

horizontalni ose resistance. Vzniknul
tak kruh, zndmy jako SmithUv

kruhovy diagram.




Smith chart

Vysledkem této "deformace" plandrniho grafu vzniknul graf neobyCejnych
vlastnosti:

- jakykoli impedancCni bod lze v grafu pfimo zndzornit (vCetné jeho
komplexnich slozek) a stfed kruhu lze normovat jako jednotkovou
impedanci (v naSem pripadé vétsinou, ale ne vyhradné€) jako 50 QO

- pohyb okolo stfedu po kruznici, prochazejici zadanym bodem
zndzornuje moznost zmeény impedance pomoci vedeni zadané vinové
délky (cely okruh je A/2) a to Ize pouzit k transformaci impedance.

- pohyb po kruznici ze zadaného bodu tak, ze jeden bod kruznice
prochdzi timto bodem a druhy prochdzi nulou, nebo nekoneCnem,
prezentuje zarazeni (paralelni, nebo seriové) kapacity, nebo indukCnosti.

Odtud uz vede jednoduchd cesta k tomu, jak pfizpUsobit dvé zcela
rozdilné impedance. Sice je to mozné udélat i pomoci papirového grafu a
kruzitka, ale jednodussi bude to znazornit na pocCitaCi diky softwarovym
nastrojum.




Smith chart

DoporucCuji navstivit web profesora Fritze Dellspergera:

http://www.fritz.dellsperger.net/

kde je mozné bezplatné stdhnout rozsahem trochu omezenou verzi jeho

SW pro PC simulaci Smithova kruhového diagramu. Starsi, DOSovou verzi
si mUZete stahnout také zde:

http://www.ok2kkw.com/smith.zip

A ted’ se podivame, jak se s timto ndstrojem v radioamatérské praxi
pracuje. Je to neoCekavané snadné:

Zkusime napfiklad namodelovat pFizpUsobeni vstupu 70cm kW PA s
popularni elektronkou GS35b:




GS35b na 70cm

Vstupni impedance elektronky je dana predevsim jeji strmosti - to plati
pro redlnou Cast impedance (katalog ji pro tridu A uvadi v hodnoté cca 30
mA/V). Strmost je vlastné admitance, tedy prevricend hodnota
impedance vstupu PA s GS35b bude cca 26 Q (redlnd Cast).

Oviem je treba je$té zjistit komplexni Cast impedance, kterou zde
pFedstavuje zejména kapacita katoda - mrizka (stavime PA s uzemnénou
mrizkou). Katalog uvadi kapacitu cca 21pF, coZ mUzZeme pfepoCitat na
impedanci (bude mit zapornou komplexni hodnotu), nebo obvod
namodelovat tak, Ze vstupni impedance elektronky je redlnych 26 Q v
kombinaci s paraleln€ pripojenou kapacitu 21pF.

PfizpUsobovat budeme na 50 OhmU vstupniho konektoru.

Jak to namodelovat ve Smithové diagramu?
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GS35b na 70cm

Vysledkem bude pFizpUsobovaci obvod, ktery muze vypadat napfiklad takto:

2 x cable Z50 Ohm

' _ GS35b
PA Input length 173mm * k

50 Ohm ,
L-):I_.

L
T




GS35b na 70cm

Tim oviéem nase hra s timto nastrojem nekondi. MuzZeme podobnym zpUsobem
navrhovat anodovy obvod, dolni propust na vystupu vysilaCe, délici obvody v pripadé,
Ze z jednoho zdroje budime vice PA souCasné a pochopitelné i dal3i elektronické
obvody. M.j. tfeba i oblast stability LNA...

Odkazy:

http://www.ok2kkw.com/xyz/smith/smith splitter.htm
http://www.ok2kkw.com/00003016/dp144/coilfree Ipf/nocoils Ipf.htm
http://www.johng4bao.webspace.virginmedia.com/Files/Orebro2011.pdf

SmithUv kruhovy diagram ovéem nema pouZiti pouze v elektronice, daji se s nim fesit
i dal$i ulohy napriklad pri konstrukci mechanickych zarizeni, a to jak pfi jejich ndvrhu,
tak napfiklad i pfi zji$t ovani pFiin havarii zpUsobenych napfiklad Gnavovymilomy...

Ale to uz je uplné jind historie a j& nejsem zadny védec, ale jen obyCejny
radioamatér. Zkuste si rad€ji praci se Smithovym kruhovym diagramem i vy doma. Je
to totiZ zdbava!




Dékuji za pozornost!

Prezentaci najdete jako obvykle na webu OK2KKW.

http://www.ok2kkw.com/qgro cz.htm

73 de OK1VPZ

member of OK2A / OK2KKW Contest team.




