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PrzydatnosSc wykresu przy dopasowaniu zrddta i obcigzenia dla sygnatéw w.cz.

W praktyce amatorsklej czgsto istnieje potrzeba zaprOJektowania jakiegos
dopasowania. Kazdy wie, Ze optymalne przen|e5|en|e energii (mocy w.cz.)
wystapi tylko wtedy, gdy |mpedanc1a zrodta jest rdGwna impedancji obciazenia.
Sprawdzimy to dla kilku podstawowych uktaddéw:




Przydatno $¢ wykresu przy dopasowaniu zrédta i obci gzenia dla sygna téw.cz.

Ponizszy schemat przedstawia sytuacje idealna: generator w.cz. ma
impedancje wewnetrzng bliska zera, impedancje zrodta prezentuje

symulowany rezystor i kombinacja elementéw LC. Po prawej stronie
mamy obciazenie.




Przydatnos¢ wykresu przy dopasowaniu zrodta i obcigzenia dla sygnatow w.cz.
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Przydatno $¢ wykresu przy dopasowaniu  zrédta i obci gzenia dla sygna téw w.cz.

Zadaniem projektanta jest opracowanie ukfadu dopasowania, witaczonego
pomiedzy zrédto sygnatu w.cz. (np. anoda lampy) i obcigzenie (np. antena lub
wejscie ostatniego stopnia PA).

Zasada dopasowania obwoddéw oparta jest na zrownaniu rzeczywistej czesci
impedancji (rezystancji) zrodta sygnatu i obciazenia. Ponadto doprowadzenie do
rezonansu impedancji zespolonej obcigzenia i zrddta (czeSci pojemnoSciowej i
indukcyjnej). I
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Source Load

Do powyzszych obliczen mozemy korzysta¢ z réznych skomplikowanych wzoréw, lub
wykresli¢ rozwigzanie w postaci graficznej. Ale zawsze najwazniejsza jest wiedza ,
jakie sg wartosci impedancji jakie chcemy dopasowac!




/...cJ]a

Na zagadnienie dopasowania mozemy spojrze¢ z perspektywy
impedancji (Z), lub admitancji (Y).
Admitancja to:

Y=1/2

Na przykiad: - rezystor 100 Q ma (teoretycznie) impedancje 100 Q
(czysta rezystancja), jednak w wymiarze admitancji bedzie mie¢
przewodnos¢ 0,01 S (Siemensa).

W praktyce radioamatorskiej powszechne uzywamy pojecia
impedancji , stad w catej mojej prezentacji bede korzystac w tego
okreslenia.

Uwaga: w praktyce impedancja rzadko ma charakter rzeczywisty,
najczesciej wystepuje jako impedancja zespolona (czesS¢ rzeczywista i
czesS¢ urojona). (to stad ta ...cja w tytule).

Na przyktad rezystor 100 Q potaczony z rzedu z pojemnoscia 10 pF na
70cm bedzie wyrazony jako impedancja zespolona:

Z=100-(1/jwC)Q=100-3j37Q




/...cJ]a

Podobnie jest w przypadku kombinacji R + L (10nH dla 70cm):

Z =100 + jwL =100Q +j 27 Q

Impedancja urojona jezeli jest ujemna ma charakter pojemnosciowy,
jezeli jest dodatnia charakter indukcyjny.

Kiedy wybralismy model impedancji, bedziemy uzywa¢ w naszej
prezentacji nastepujace terminy: impedancja, rezystancija,
reaktancja, kapacitancja oraz induktancja.

W przypadku wyboru modelu przewodnictwa, bedziemy uzywac
termindw: admitancja i susceptancja. Mamy wiec razem siedem
»Cja", ktore sg3 wymienione w tytule, hi.

Kiedy mamy zdefiniowane te nazwy spéjrzmy, jak ich uzywa¢. Posrod

kilku sposobow obliczania dopasowania, najbardziej przydatne jest
uzycie genialnego narzedzia pana Smith-a, znanego jako wykres

Smith-a.




Wykres Smith -a

Phillip H. Smith, W1ANB, (SK
1987), naukowiec z laboratorium
firmy Bell (pozniej RCA) na
poczatku roku 1937 zastosowat
pewien genialny trick.

Smith zmodyfikowat ptaski i
liniowy wykres impedancji
(rezystancja na osi X a
reaktancja na osi Y) w bardzo
ciekawy sposob przez:




Wykres Smith-a

Biorac ptaski wykres z osiami XY
przedstawiajacy rzeczywiste i
zespolone wartosci impedancji w
skali liniowej, zastosowat dla obu
osi skale logarytmicznga (liniowa
skala czesto nie miescita sie na
nawet duzej kartce papieru), a
nastepnie odciat cze$s¢ wykresu z
ujemnymi wartosciami
rezystancji, ,,zagiat” konce osi z
wartosciami zespolonymi w
kierunku osi dodatnich i
nieskonczonych wartosci
rezystancji tworzac koto, w
ktorym nieskonczone wartosci
wszystkich trzech parametrow
(indukcyjnosci, rezystanciji i
kapacitancji) spotykaja sie w
jednym punkcie oznaczajacym
"nieskonczonos¢". Powstat w ten
sposob wykres impedancji w
formie okregu, znany jako

"wykres Smith-a".




Wykres Smith-a

W wyniku takich graficzno-matematycznych zmian, stary, ptaski wykres
uzyskat wiele nowych i niezwyktych cech:

- Dowolny punkt impedancji (zarowno rzeczywistej jak i zespolonej) moze byc
wyznaczony bezposrednio a Srodek okregu prezentuje znormalizowana
impedancje obcigzenia (najczesciej u nas jest to 50 Q).

- przesuwanie takiego punktu po okregu odpowiada transformaciji przy uzyciu
linii. Miarg przesuniecia jest dtugosc fali. Petny obwod okregu odpowiada A/2.
Moze to byc tatwo wykorzystane w projektach VHF dla obliczenia impedancji
transformacji.

- przesuwanie po okregu od takiego punktu, tak ze okreg dotyka zera (zwarcie)
lub nieskonczonosci (rozwarcie) odpowiada uzyciu (rownolegle lub szeregowo)
kondensatora lub cewki.

Poprzez wykorzystanie takich funkcji wykresu, mozemy prosto znalezc¢ sposob
na dopasowanie roznych impedanciji.

Mozna to zrobi¢ nawet na papierze przy uzyciu cyrkla lub (bardziej
komfortowo) wykorzystujac dedykowane oprogramowanie.




Wykres Smith-a

Odpowiedni program mozna znaleZc na stronie Fritza Dellspergera:

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

Testowe (z nieco ograniczonymi funkcjami) oprogramowanie mozna
pobraC bezptatnie. Dostepna jest tez starsza wersja DOS. Dostep tutaj:

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

A teraz pokaze jak wykorzystac program w naszej amatorskiej praktyce.
Jest to banalnie tatwe.

Dla préby policzmy dopasowanie dla wzmacniacza na 70 cm z dobrze
znang lampg GS35b:




GS35b na 70cm

Impedancja wejsciowa tej lampy jest zdefiniowana przez transkonduktancje
- wzgl. co stanowi rzeczywistg czeSC impedancji wejsciowej. Karta
katalogowa lampy podaje (dla klasy A) wartos¢ transkonduktancji dla
uktadu wspdlnej siatki i jest to ok. 30 mA/V.Transkonduktancja jest de facto
admitancja, to znaczy wzajemne wartosci impedancji - tak czesc
rzeczywista impedancji wejsciowej GS35b bedzie ok. 22 do 33 Q. Zat6zmy,
ze jest to 26 Q.

Musimy jednak wiedzieC poza tym jaka jest zespolona czeScC impedancji,
ktéra jest tu prezentowana gtéwnie jako pojemnosC¢ pomiedzy katoda i
siatka. Karta katalogowa podaje, ze jest to ok. 21 pF, co mozemy ponownie
przeliczy¢ do postaci impedancji zespolonej (bedzie ujemna -
pojemnosciowa) Ilub wejscie  obliczy¢ jako roéwnolegte potaczenie
pojemnosci wejSciowej lampy z wirtualnym kondensatorem 21pF z katody
do masy.

Wejscie lampy bedziemy dopasowywa¢ do 50 Q wejscia PA.
Jak to zaprojektowac za pomoca wykresu Smith-a?
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GS35b na 70cm

Do dopasowania mo ze by ¢ zastosowany poni zszy uk tad:

2 x cable Z50 Ohm

PA Input length 173mm * k

500hm  20pF

Caps

?élﬂpF




GS35b na 70cm - I nie tylko:

Oczywiscie, wykorzystanie wykresu Smith-a do projektowania PA to nie
wszystko. Mozemy tez wykorzysta¢ wykres do projektowania obwodéw

anodowych, filtrow LPF dla nadajnikow, splitterow do jednoczesnego
sterowania kilku nadajnikow (np. w zawodach). Mozna tez analizowac

stabilnoS¢ LNA ...
Dla potwierdzenia powyzszego ponizej trzy linki sposrod wielu innych:

http://www.ok2kkw.com/xyz/smith/smith splitter.htm
http://www.ok2kkw.com/00003016/dpl44/coilfree Ipf/nocoils Ipf.htm

http://www.johng4bao.webspace.virginmedia.com/Files/Orebro2011.pdf

Ale wykres Smith-a mozna stosowac nie tylko w elektronice.

Moze byC réwniez pomocny w projektach mechanicznych, a nawet do
badan zmeczeniowych materiatow.

Ale to juz zupetnie inna historia, a ja nie jestem matematykiem, a tylko
zwyktym projektantem uktadow elektronicznych.

Tak czy inaczej - sprobuj sam uzy¢ wykresu Smith-a. To jest super zabawal




Dziekuje za uwage!

Prezentacja bedzie jak zawsze zamieszczona na stronie OK2KKW w kaciku HW.

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

73 de OK1VPZ

cztonek OK2A / OK2KKW Contest team.




