Smithllv diagram s parametrickymi impedan¢nimi a admitan¢nimi

parametry

Zakladni vlastnosti Smithova diagramu

Smithav diagram graficky znazorfiuje v komplexni roving zavislost &initele odrazu na impedanci. Cinitel
odrazu R je komplexni vektor jdouci z po¢atku souradnic (stfed diagramu) do bodu, ktery odpovida pFislusné
impedanci. Impedance je v diagramu vynesena prostfednictvim parametrickych Car.

Obrazek c1 Smithuv diagram

IM(R)

4

[R|=1

Vodorovna osa smérem
vpravo je kladna redlna cast
Cinitele odrazu Re(R), svisla
osa smérem nahoru je kladna
imaginarni ¢ast Cinitele odrazu,
na vlastnim diagramu to neni
uvedeno.

Cinitel odrazu je obecné
definovan vztahem :

-

R =
Z+ 2y

ve kterém pfi pouziti Smithova
diagramu pro popis vedeni
znadi :

Zo charakteristickou
impedance vedeni. Uvazuje se
jako realné Cislo, coz presné
plati pro bezeztratové nebo
nezkreslujici vedeni

z pfedstavuje  vétSinou
impedanci na konci vedeni
(impedanci zatéze Zk), nebo
impedanci na zacatku vedeni
Zp

Smithdv diagram je z vnéjsi strany omezen kruznici o poloméru /R/=1, cozZ je sou¢asné maximalni hodnota

Cinitele odrazu v pasivnich strukturach.

Veli€iny ve Smithové diagramu jsou vyneseny v pomérnych hodnotach. Délka vedeni je vztazena k vinové
délce. Impedance jsou ve Smithové diagramu vztazeny na charakteristickou impedanci vedeni Zo, vztah pro

Cinitel odrazu pfejde do tvaru:

-1
R:z

z+1

ve kterém je z pomérna impedance definovana vztahem:

Z
Zz=—

Z

Pomérna impedance ma realnou slozku ( pomérnou rezistanci - ¢inny odpor) r a imaginarni slozku x

(pomérnou reaktanci)
Z=r+jX



Zobrazeni pomérné impedance z( r + j x) ve Smithové diagramu

Parametry r a x, které udavaji velikost pomérné impedance z, jsou v diagramu vyneseny v podobé

parametrickych €ar (Cervenych kruznic).

Obrazek ¢.2 impedancni parametry
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Kruznice se stfedem na

vodorovné ose jsou
geometricka mista bod
s konstantni hodnotou

parametru r. Velikost tohoto
parametru je udana Cervenym
Cislem nad vodorovnou osou
diagramu. Vnégjsi kruznice se
stfedem v pocatku odpovida
hodnoté r=0 a je soucCasné
jednotkova, odpovida Ciniteli
odrazu o absolutni hodnoté
/R/=1.

Geometrickym mistem bodu
konstantniho parametru x jsou
Casti kruznic se stfedem pod a
nad vodorovnou osou
v diagramu. Velikost parametru
X je udana Cervenymi Cisly po
obvodé vnéjSi kruznice. Nad
vodorovnou osou se vynaseji
kladné hodnoty parametru x,
pod vodorovnou osou zaporné
hodnoty parametru x.

Ve Smithové diagramu je kazdy bod obrazem konkrétni impedance Za je definovan dvojici

pomérnych hodnot r a x

Kazdé impedanci z ( dvojici hodnot r a x) pfislusi jeden €initel odrazu R podle defini€éniho vztahu.

Plati i naopak, ze kazdé hodnoté Einitele odrazu, ktery je zobrazen jako vektor v uvedené komplexni
roviné, odpovida jedna dvojice hodnot r a x, tedy jedna hodnota pomérné impedance z.



Admitanéni parametry ve Smithové diagramu

Pro ulohy souvisejici s pfizpusobenim impedance zatéze impedanci vedeni je uzite¢né popsat cely problém
také pomoci admitan¢nich parametr(i ( vodivosti). Postup a vztahy jsou analogické. Nahradime-li impedanci
Z admitanci Y=1/Z, vztaznou impedanci vztaznou admitanci Yo=1/Zo, mlzeme zavést pomérnou admitanci
pomoci vztahu :

y=g+jb
kde g je redlna sloZka y a nazyva se pomérna konduktance
b je imaginarni sloZka y a nazyva se pomérna susceptance

Obrazek ¢c.3 admitancni parametry
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Kruznice se stfedem na vodorovné ose jsou geometricka mista bodt s konstantni hodnotou parametru g.
Velikost tohoto parametru je udana zelenym Cislem pod vodorovnou osou diagramu. Vné&jsi kruznice se
stfedem v pocatku odpovida hodnoté g=0 a je soucCastné jednotkova, odpovida Ciniteli odrazu o absolutni
hodnoté /R/=1.

Geometricka mista bodlU konstantniho parametru b jsou Casti zelenych kruznic se stfedem pod a nad
vodorovnou osou v diagramu. Velikost parametru b je udana zelenymi Cisly po obvodé vnéjsi kruznice. Nad
vodorovnou osou se vynaseji zaporné hodnoty parametru g, pod vodorovnou osou kladné hodnoty
parametru g. (je to opac¢né nez ur a x)

Cervené a zelené kruznice jsou navzajem obrazové symetrické.



Priklad 1:

Najdéte obraz impedance Z=20+j*10 Ohm( respektive admitance Y=1/Z2=0.04-1j0.02 S) ve Smithové
diagramu pro charakteristickou impedanci vedeni Zo=50 Ohm ( respektive Yo=1/Z20=0.02 S).

Hodnoté Z odpovida pomérna impedance z:

z
Zo

z=r+jx=04+j0,2

Obrazek c.4

Priklad 1

Hodnota parametru r je tedy
r=0.4, hodnota parametru x je :
x=0.2. Této dvojici odpovida
bod A na obrazku ve Smithové
diagramu. Stejnému  bodu
musi odpovidat i hodnoty
admitan¢nich parametru g a b.

Pomérna admitance je :

1
y=-
4

y=g+jb=2-]

Hodnota parametru g je tedy
g=2, hodnota parametru b je :
b= -1.

Tyto hodnoty Ize skutecné
odedist jako parametry
zelenych kruznic, které se
protinaji v bodé A. ( Pozor !!!!
V horni poloroviné je zaporna
hodnota parametru b)



Priklad 2 :

Najdéte obraz €initele odrazu v komplexni roviné pro zadani podle Prikladu 1.

Cinitel odrazu je ve Smithové diagramu zobrazen jako komplexni vektor ... spojnice po&atku soufadného
systému s bodem, ktery je obrazem urcité impedance (admitance), tedy bodem, ktery je udan dvojici
parametru r a x (dvojici parametrtd g a b)..

Absolutni hodnota Cinitele odrazu je dana délkou uselky, ktera zobrazuje komplexni vektor. Jeji velikost je
treba vztahnout k délce, kterd odpovida jednotkové hodnoté Cinitele odrazu, coz je polomér vnéjsi kruznice v
diagramu... kruZnice konstantniho parametru r=0. Pro stanoveni uhlu €initele odrazu je uréena stupnice na
Smithové diagramu, ktera se nazyva uhel €initele odrazu ve stupnich.

Obrazem zadané impedance ve Smithové diagramu z pfikladu 1 je bod A. Komplexni vektor Cinitele
odrazu je vyznacen jako spojnice bodu 0 ( poc¢atku) s bodem A. Je-li napfiklad délka tohoto vektoru (délka
useCky 0-A) po odecteni z diagramu 37mm a délka poloméru jednotkové kruznice 82 ( vnéjSi kruznice
Smithova diagramu, ktera odpovida jednotkové absolutni hodnoté Cinitele odrazu), potom je bsolutni
hodnota &initele odrazu 37/82=0.45. Uhel ¢initele odrazu Ize odeéist na stupnici thel &initele odrazu ve
stupnich, coz je v naSem pfipadé asi 154 o .

Obrazek c.4 Priklad 2

Pro kontrolu Ize uvedené
hodnoty snadno vypocitat :
ye stupnich
oz

\© b k-1

absolutni  hodnota  dinitele
odrazu :

IR| = 0.447

uhel Ginitele odrazu ve
stupnich je :

IR arg(R) = 153.4



Priklad 3

Stanovte €initele PSV (Pomér stojatych vin) pomoci Smithova diagramu pro zadani podle Pfikladu 1.

Vedeme-li kolem bodu 0 (pocatek soufadnic) kruznici, ktera prochazi bodem A(obrazem zadané
impedance), potom tato kruznice protina vodorovnou osu v bodé H. Bod H lezi na kruznici konstantniho
parametru r o velikosti pfiblizné r=2.6. Tato hodnota je Ciselné rovna hodnoté koeficientu, ktery se nazyva
pomeér stojatych vin.

Pro kontrolu Ize tento €initel snadno vypoditat podle vztahu :

1+ R
PR
p = 2618

R je Cinitel odrazu z pfedchoziho pfikladu, /R/=0.447 .

Obrazek ¢.5 Priklad 3

v IR|



Priklad 4 — Uréeni impedance a €initele odrazu na vstupu zatizeného vedeni
pomoci Smithova diagramu

Pomoci Smithova diagramu stanovte ¢initel odrazu a impedanci na zac¢atku vedeni. Impedance
zatéze je Zk=20+j10 Ohm, charakteristickd impedance vedeni je Zo=50 Ohm, délka vedeni je
postupné a) lambda/8, b) lambda/4, c) lambda/2, kde lambda je vinova délka na vedeni.

Krok1 Impedanci zatéZe je tfeba vyjadfit v pomérnych hodnotach ve vztahu k charakteristické impedanci
vedeni

Zy
V4 k = —
Zy
Z ) =20 +10i
Z 0 = 50
2} =04 +0.2i
Hodnota parametru r je
Obrazek c.6 Priklad 4 r=0.4, hodnota
parametru x je 0.2
ich
gup? 64
¥ ) - Krok 2
~ O gelek ke zdroji Obrazem zatéZe je bod
o{@\ cn e 0.181 A na obrazku, protoze
2 &° : lezi na  pruseéiku
Cervenych kruznic:
_ \
]54 rk‘—Re<zk/
T k =0.4
Xy = Im(z k>
X k =0.2

Spojenim bodu A
s poCatkem  souradnic
(bod 0 na obrazku , coz
je bod odpovidajici
Ciniteli odrazu R=0,
respektive  hodnotam
r=1,x=0) dostaneme
fazor Cinitele odrazu na
konci vedeni Rk

Krok 3

Prodlouzenim fazoru na

osu Uuhel koeficientu

odrazu ve stupnich je

mozno odeCist uhel

Cinitele odrazu na konci
vedeni — pfiblizné 1540. Na stupnici .... po€et vinovych délek ke zdroji Ize uréit relativni polohu koncového
bodu vedeni ..... 0.036 na této stupnici (viz obrazek)



Absolutni hodnotu Cinitele odrazu Ize urcit jako délku usecky, odpovidajici tomuto Ciniteli, vztazenou na déku
odpovidajici jednotkovému Ciniteli odrazu ( polomér vnéjsi kruznice)

Je li napfiklad /R/=37mm a jednotkovy Cinitel odrazu ma délku 82 mm, potom je absolutni hodnota Cinitele
odrazu 37/82mm= 0.45

Krok 4

a) pro vedeni délky 1/8 lambda se na stupnici pocet vinovych délek ke zdroji posunu ve sméru Sipky, od
zdroje k zatézi ( v zaporném sméru, ve sméru hodinovych ruci¢ek) do bodu

0.036 + 1/8 = 0.161

b) pro vedeni délky 1/4 lambda se na stupnici pocet vinovych délek ke zdroji posunu ve sméru Sipky, od
zdroje k zatézi ( v zadporném sméru, ve sméru hodinovych ruci¢ek) do bodu

0.036 + 1/4 = 0.286

c) pro vedeni délky 1/2 lambda se na stupnici po€et vinovych délek ke zdroji posunu ve sméru Sipky, od
zdroje k zatézi ( v zaporném sméru, ve sméru hodinovych ruci¢ek) do bodu

0.036 + 1/2 = 0.536 ...... to je 0.036, protoze stupnice pocet vinovych délek ke zdroji je
cejchovana od 0 do 0.5 s ohledem na periodicitu €initele odrazu a impedanci na vedeni

Krok 5

Cinitel odrazu na zadatku vedeni dostaneme, kdyZ ¢initel odrazu na konci natoéime po kruznici
konstantniho ¢initele odrazu. Tato kruZznice ma stfed v po€atku a polomér o velikosti absolutni hodnoty
ginitele odrazu na konci. Cinitel odrazu podél vedeni ma totiz konstantni absolutni hodnotu a my zname jeho
velikost na konci vedeni z impedance zatéZe. Obrazy zacatkd rizné dlouhych vedeni dostaneme jako
priseciky pfimek vedenych z po€atku do pfislusnych bod{ na stupnici pocet vinovych délek ke zdroji
s kruZnici konstantniho Cinitele odrazu.

a) pro vedeni délky 1/8 lambda je to bod F na obrazku, pro tento bod Ize stanovit Uhel Cinitele odrazu na
stupnici uhel koeficientu odrazu ve stupnich asi 640 a odedist z pfisluSnych hodnot parametru r,x v bodé
F odpovidajici impedanci Zp na zac¢atku vedeni

Zp = 1+j-1
Zp = ZoZp
Zp=50 + 501

b) pro vedeni délky 1/4 lambda bod G na obrazku, pro tento bod Ize stanovit uhel Cinitele odrazu na stupnici
uhel koeficientu odrazu ve stupnich asi -270 a odedist z pfislusnych hodnot parametru r,x v bodé F
odpovidajici impedanci Zp na za¢atku vedeni

zp=2-j 1
Zpli ZoZp
Zp=100*501

c) pro vedeni délky 1/2 lambda zpét do bodu A na obrazku, pro tento bod Ize stanovit uhel Cinitele odrazu
na stupnici ahel koeficientu odrazu ve stupnich asi 1540 a odedist z pfisluSnych hodnot parametru r,x
v bodé A odpovidajici impedanci Zp na zaCatku vedeni, ktera je pravé stejné velka jako impedance na konci
vedeni, coZ vyplyva z vlastnosti vedeni.



Priklad 5 - Vypocet impedance a €initele odrazu na vstupu zatizeného vedeni
Stanovte vypoétem cEinitel odrazu a impedanci na zad¢atku vedeni. Impedance zatéze je Zk=20+j10
Ohm, charakteristickd impedance vedeni Zo=500hm, délka vedeni je postupné a) lambda/8, b)
lambdal/4, c) lambda/2, kde lambda je vinova délka na vedeni.

(zadani je stejné jako v Prikladu 4, kde se uréovaly parametry pomoci Smithova diagramu)

Impedance zatéze [Ohm]

Z,=20+j10
charakteristickd impedance vedeni [Ohm]
Zy=50
Cinitel odrazu na konci vedeni
A2
k= Zk + ZO

absolutni hodnota &initele odrazu na konci vedeni je:
Ry | =0.447

uhel Einitele odrazu na konci vedeni je [rad]:

dric= arg(Ry) = 2.678

uhel €initele odrazu na konci vedeni ve stupnich:

180
¢RK'_ = 1534

s

zavedeme-li proménnou veli€¢inu pomér jako podil délky vedeni k vinové délce,

I
omer = —
P A

potom pro

vedeni o déice 1/8 lambda plati :

1
omer= —
P 8

Cinitel odrazu na zagatku vedeni je :

Z,-4 i ORk —[22-
Rp:R(Z=0)= P - |Rk|.eJ¢RK'eJZZ pomer
Z,+ 2,

absolutni hodnota C&initele odrazu na za¢atku vedeni je:
‘Rp‘ =0.447

uhel ¢initele odrazu na zacatku vedeni je [rad]:
arg(Rp> =1.107

uhel ¢initele odrazu ve stupnich je:

arg(Rp> %) =63.435



Cinitel odrazu se tedy natocil o uhel:
2-2-mt-pomer =1.571

(090 stupit )

na hodnotu
¢ — 2-2:n-pomer = 1.107

(153,4 — 90 = 63.4 stupnd)

impedance na zacatku vedeni je potom [Ohm]

. 1+Rp
p'Z"'1—Rp
Z,=50 + j-50

Pro impedance na zacatku vedeni plati alternativni vztah [Ohm]:

Zy + j-Zy-tan(2-w-pomer)

P Zy + j-Zy-tan(2-n-pomer)

vysledkem je stejna hodnota:
Z,=50 +j-50

pro vedeni délky 1/4 lambda plati :

1
pomer =—

Cinitel odrazu na zacatku vedeni je:

Z,-4 i dRk —[22-
Rp:R(Z=0)= P - |Rk|.eJ¢RK'eJZZ pomer
Z,+ 2,

absolutni hodnota C&initele odrazu na za¢atku vedeni je:
‘Rp‘ =0.447

uhel ¢initele odrazu na za¢atku vedeni je (rad):
arg(Rp> =-0.464

uhel &initele odrazu na zacatku vedeni ve stupnich je:
> 180

arg<Rp —2 =-26.565
T

uhel ginitele odrazu na konci vedeni se tedy natoCi o
2:2-m -pomer = 3.142
(0 180 stupnu )

na hodnotu
¢ | — 2:2:n-pomer =—0.464

(153,4 — 180 = -26,6 stupfid)



impedance na zacatku vedeni je potom:

. 1+Rp
p'Z"'1—Rp
Z_ =100- 501

p

Pro impedanci na zaCatku vedeni plati alternativni vztah:

Zy + j-Zy-tan(2-w-pomer)

P Zy + j-Zy-tan(2-n-pomer)

vysledkem je stejna hodnota :

Zp =100— 501

pro vedeni délky 1/2 lambda plati :

1
pomer :=—

Z,- 4 iRk 22
Rp:R(ZZO): P _ |Rk|'eJ¢RK'9122 pomer
Z,+ 2

absolutni hodnota Cinitele odrazu je:
‘Rp‘ =0.447

uhel Cinitele odrazu na za&atku vedeni (rad) je:
arg(Rp> =2.678

uhel ¢initele odrazu na za¢atku vedeni ve stupnich je:

arg<Rp>'@ =153.435

T

uhel ¢&initele odrazu na konci vedeni :
¢ =2.678

se tedy natoCi o Uhel rovny pravé 2*pi,
( 0 360 stupnu)

tedy na stejny uhel, jako ma fi_k

impedance na zacatku vedeni [Ohm] je:

. 1+Rp

p= 2o
1-R;

Zp:20+10i

Pro impedanci na za&atku vedeni plati alternativni vztah :



Zy + j-Zy-tan(2-m-pomer)

P Zy + j-Zy-tan(2-n-pomer)

vysledkem je stejna hodnota :
Z P 20 +10i

Pro vedeni lambda/2 je hodnota impedance na vstupu vedeni stejna, jako impedance zatéze.



Priklad 6

Ve Smithové diagramu zobrazte impedanci zatéze o velikosti Zk=20 + j10Q, ke které je pripojena

a) do série indukéni reaktance o velikosti X, =30 Q

b) do série kapacitni reaktance o velikosti Xc=45 Q

c) paralelné induktivni reaktance X;=16.7 Q

d) paralelné kapacitni reaktance o hodnoté X¢= Q
Charakteristicka impedance vedeni je Zo=50 Q

a) Pripojeni sériové indukénosti k zatézi
Mame-li impedanci zatéze, ktera je na Smithové diagramu zobrazena v bodé A
Zip =20+ j10Q

pomérna hodnota je :
Za .
Za=——=04+j02
Zg
a pfipojime-li do série s ni indukénost o indukéni reaktanci X, plati
iXp = joL=j300

Lser

Zk

obdrzime vyslednou impedanci zatéze, ktera je ve Smithové diagramu znazornéna v bodé B

ZyB=Zka + I XL
Zig= 20+ j-40Q

pomérna hodnota

ZyB ,
4p= —— =04+ j-08
Z

Ve Smithové diagramu to
znamena, Ze prejdu z bodu A,
ktery ma hodnoty parametr( r
ax

ZkA = 04 + _]02

do bodu B, ktery ma hodnoty
r,x
7= 04+ 08

rkB =04

Zménila se pouze hodnota
pomérné reaktance x z 0.2
na 0.8, hodnota pomérné
rezistance r zUstala
konstantni (r=0.4).
V diagramu se tedy pohybuji
po kruznici konstantniho

parametru r=rkA=rkB=0.4 ... €ervena kruznice... ve sméru stoupajiciho parametru x (smér hodinovych
rucicek) ...neménim €inny odpor, pridavam pouze reaktanci. Hodnota parametru x se zméni pfiétenim

pomérné reaktance indukénosti.
XL 30

= Z_o = % =

XB= XA + X, =02+ 0.6=0.8

¢inna ¢ast zlstala nezménéna

A =1R=04



b) Pripojeni sériové kapacity k zatézi

Mame-li impedanci zatéze, ktera je na Smithové diagramu zobrazena v bodé A [Ohm]
Zip = 20+ 10Q

Zya .
ZkA =—=04+ JOZ

Zg
a pfipojime li do série s ni kapacitu o kapacitni reaktanci Xc, pro kterou plati

1 1
—jX = —— = —j—— = —j-45Q
e jo-C o-C

obdrzime vyslednou impedanci zatéze, ktera je ve Smithové diagramu zobrazena v bodé C

Obrazek Priklad Zyc=Zga — I X
Zyc= 20 - 1350

pomérné hodnoty jsou:

: : e 0.4-3.0.7
2 z,c=——=04-7]0.
. kC Z, J
Ve Smithové diagramu to znamena,
Ze pfejdu z bodu A, ktery ma

hodnoty parametru r a x
ZkA = 04 + _]02

do bodu C, ktery ma hodnoty r,x

ZkC =04- _]07

r kC =04
X kC =-0.7

Zménila se pouze hodnota
pomérné reaktance x z 0.2 na -0,7, hodnota pomérné rezistance r zlstala konstantni(r=0.4). Pohybuiji
se po kruznici konstantniho parametru r=rkA=rkC=0.4 ... Cervena kruznice... ve sméru klesajiciho
parametru x (proti sméru hodinovych ru€icek) ... neménim ¢inny odpor, pfidavam jen reaktanci.
Hodnota parametru x se zméni ode¢tenim pomérné reaktance kapacity

Xe 45 _

XC:—_ =
Zy 50

0.9
ka: XkA_XC: 02-09=-0.7

éinna c¢ast zlstala nezménéna
I'kA = I'kC = 04



c) Pripojeni paralelni indukénosti k zatézi

Mame-li impedanci zatéze, ktera je na Smithové diagramu zobrazena v bodé A
Zip = 20+ 10Q Zk

hodnoty pomérné impedance a admitance jsou : Lpar

ZkA .
B = —— = 04+ 02
Zy

1 .
YkA= T =2-]
KA
a pfipojime-li paralelné indukénost o indukéni reaktanci XL, pro kterou plati
J X =jol=j16.672
obdrzime vyslednou impedanci zatéze, ktera je ve Smithové diagramu zobrazena v bodé D

Obrazek c Priklad

, ZYNRY
190
Zyp= 5+ j10Q
]
pomérné hodnoty
Zxp
Zkp T o
Zy
zp= 0.1+ 302
1
YkD ~
ZxD
ykD =2- _]4

Ve Smithové diagramu to
znamena, Ze pfejdu z bodu
A, ktery ma hodnoty
parametrigab

yka=2 1
ZKA =2
b kA =-1
do bodu D, ktery ma hodnoty
1 gab
ykD =2- _]4
gxp =2
byp =4
Zménila se pouze hodnota pomérné susceptance b z -1 na -4, hodnota pomérné konduktance g
zastala konstantni(g=2).
Pohybuji se po kruznici konstantniho parametru g=gkA=gkD=2 ... zelena kruznice ... ve sméru
stoupajiciho zaporného parametru g (proti sméru hodinovych ruéiéek) ...neménim €innou slozku
vodivosti - konduktanci, pfidavam jen induktivni susceptanci. Hodnota parametru g se zméni
pfiétenim pomérné induktivni susceptance
1 1

b = = — =
L™ % 0333
XL 16,67
X = — = — = 0.333
T

ka: bkA—bL: -1-3=-+4

ExDTEkA



d) Pripojeni paralelni kapacity k zatézi
Mame vedeni s charakteristickou impedanci Zo=50 Ohm
Mame-li impedanci zatéze, ktera je na Smithové diagramu zobrazena v bodé A
Zip = 20+ 10Q
Zya Z
ZA = —— =04+ 02 Cpar
Zg

1 )
YKAT T =2-]
KA
a pfipojime li paralelné s ni kapacitu o kapacitni reaktanci Xc, plati

. 1 1 .
jo-C o-C
obdrzime vyslednou impedanci zatéze, ktera je ve Smithové diagramu znazornéna v bodé D
Zia(—jX
Obrazek c. Priklad Zip= kA ( ! C)

Zi + (- Xe)
ZkE

ZkET
Zy

7= 0.1-j0.2

1

YKE~=
ZKE

ykE: 2+ J4

Ve Smithové diagramu to
znamena, Ze jdu z bodu A,
ktery ma hodnoty parametru g
ab

1 .
YKAT T =2-]
KA
SKA =2
bkAZ*l

do bodu E, ktery ma hodnoty g
1 ab

ykE: 2+ _]4

gkg =2

byg=4
Zménila se pouze hodnota pomérné susceptance b z hodnoty -1 na 4, hodnota pomérné
konduktance g zlistala konstantni(g=2). Pohybuji se po kruznici konstantniho parametru
g=gkA=gkE=2 ... zelena kruznice ... ve sméru stoupajiciho kladného parametru b (po sméru
hodinovych ruéi€ek), protoze neménim €innou slozku vodivosti - konduktanci, pfidavam jen
kapacitni susceptanci. Hodnota parametru b se zméni pri¢tenim pomérné kapacitni susceptance

1

b.=—=35
C

X

Xe 10 02
XC:_:_:‘

0 50

bkE:bkA+bc:—l+5:4

EKE=8KkA



Prizplsobeni zatéze pasivnimi prvky pomoci Smithova diagramu

Pfizplsobeni impedance zatéze Z charakteristické impedanci vedeni Zo spociva v doplnéni obecné
impedance zatéZe o dva dalSi reaktivni prvky, kterymi jsou indukénosti nebo kapacity. Tyto prvky jsou
pfipojeny v serioparalelni kombinaci tak, aby vyslednd celkovd impedance z&téZe byla rovna
charakteristické impedanci vedeni Zo. Ve specialnim pfipadé staci pfipojit pouze jeden prvek. Vedeni
s pfizpusobenou zatézi se chova jako bezodrazové (R=0), impedance na vstupu vedeni je rovna
charakteristické impedanci vedeni a nezavisi na délce vedeni.

S ohledem na praktickou realizaci pfizpusobeni zatéze pomoci pasivnich prvk( jsou dvé moznosti :
a) jeden reaktivni prvek pripojit paralelné k zatézi a druhy do série s touto paralelni kombinaci

IZR

b) jeden reaktivni prvek pripojit do série se zatézi a druhy paralelné s touto sériovou kombinaci.

I Zk

S ohledem na polohu obrazu zatéze ve Smithové diagramu nemusi vzdy existovat feSeni podle obou
variant sou¢asné.

Varianta a)

Jeden reaktivni prvek je pripojen paralelné k zatézi a druhy do série s touto paralelni kombinaci.

- .
I Zk

Vysledna impedance pfizpusobené zatéze musi byt rovna charakteristické impedanci vedeni Zo.
Pomérna impedance bude mit tedy hodnotu 1 a padne do stfedu Smithova diagramu (r=1). V tomto
bodé je nulovy ¢initel odrazu R=0.

Ve Smithové diagramu se pohybujeme z bodu, ktery je obrazem zatéze, po zelené kruznici konstantni
konduktance (kruznice se stfedem na vodorovné ose, g=konst ....¢inna ¢ast vodivosti) az na prisecik s
Cervenou kruznici konstantniho pomérného €inného odporu ( r=1). Tento krok odpovida paralelnimu
pfipojeni reaktivniho prvku. Po &ervené kruznici (r=1) se v dalSim kroku dostaneme do bodu R=0. Tento
krok odpovida sériovému pfipojeni reaktivniho prvku.

Podle smyslu, ve kterém se pohybujeme po zelené a Cervené kruznici, je uréeno, zda se jedna o
pfipojeni kapacitu, nebo indukénost. Zména parametru b (pfi pohybu po zelené kruznici) odpovida
pomérné susceptanci paralelné pfipojeného prvku, zména parametru x pfi pohybu po ¢ervené kruznici
odpovida pomérné reaktanci do série pfipojeného prvku.

111! ReSeni podle zapojeni a) neni s ohledem na polohu obrazu zatéze ve Smithové diagramu
vzdy mozné, potom lze fesit podle bodu b)

11 Pokud feSeni existuje ( 1ze se tedy pohybovat po zelené kruznici na prisecik s ¢ervenou
kruznici r=1), odpovidaji tomu dva mozné sméry pohybu a dva praseciky .... dvé alternativni
kombinace LC prvkii.



Pozn.:
Princip fesSeni spocéiva v tomto postupu :

Mame-li zatéZz o pomérné impedanci z=r+jx ( respektive admitanci g+jb), chceme pripojit
takové reaktancni prvky, aby méla vysledna pomérna impedance ( admitance) pouze redlnou a
jednotkovou c¢ast. Takova vysledna impedance totiz bude odpovidat prizplisobené zatézi. Toho
se da dosahnout ve dvou krocich :

1.krok

pripojenim paralelniho prvku A o pomérné admitanci jbA dostaneme vodivost y1, ktera bude mit
slozky g1, b1 :

y1=1/z + jbA = g1 +j b1

Pomérna vodivost y1 (g1 a b1) musi mit tu vlastnost, Ze ji odpovida pomérna impedance s
jednotkovou redlnou éasti :

z1=1/y1 =1/(g1+jb1)= 1+jx1
Na Smithové diagramu to odpovida pohybu z bodu zatéZze po zelené kruZnici aZz do priseciku s
jednotkovou ¢ervenou kruznici r=1.
2.krok

Nulovou imaginarni ¢ast pomérné impedance dostaneme v dalSim kroku sériovym pfipojenim

dalsiho prvku B s pravé opac¢nou imaginarni éasti (reaktanci) -jxB, nez méla impedance z1
Z2=1+jx1+ jxB= 1+jx1-jx1=1
JxB = -jx1

Ve Smithové diagramu to odpovida pohybu po ¢ervené kruzZnici do stfedu diagramu (odraz R=0,
r=1,x=0).

Varianta b)

Jeden reaktivni prvek je pripojen do série se zatézi a druhy paralelné s touto sériovou
kombinaci.

I Zk

Postup je obdobny jako pro variantu a), pouze je zaménén prvni a druhy krok. V prvnim kroku se
pohybujeme po Cervené kruznici r=konst az na prisecik s jednotkovou zelenou kruznici g=1. To
odpovida sériové pfipojenému prvku k zatéZi. Ve druhém kroku se po zelené kruznici g=1 posuneme do
stfedu diagramu, coZ odpovida paralelné pfipojené reaktanci. Podle smyslu, ve kterém se pohybujeme
po Cervené a zelené kruznici, je ur€eno, zda se jedna o pfipojeni kapacity, nebo indukénost.

111 Reseni podle varianty b) neni s ohledem na polohu obrazu zatéze ve Smithové diagramu
vzdy mozné, potom lze feSit podle bodu a)

Il Pokud fesSeni existuje ( Ize se pohybovat po ¢ervené kruznici na prusecik se zelenou kruznici g=1),
odpovidaji tomu dva mozné sméry pohybu a dva priseciky .... dvé alternativni kombinace LC prvkd.



Priklad 7 :

Pomoci indukénosti a kapacit pfizpasobit na kmito¢tu 10 MHz impedanci zatéze 80+j40 Ohm,
charakteristické impedanci vedeni Zo=50 Ohm.

( Hodnoty Ize porovnat s vypoctenymi ... viz stejny priklad s po¢etnim feSenim)

Impedance zatéze :
Z:-80+j -40

charakteristicka

impedance
Z(y:=50

pomeérna impedance
zatéze je:

z=Z/Zo

z=1.6 +0.8i

pomérny ¢inny odpor a
reaktance zatéze jsou :

r=1.6
x=0.8

témto parametriim
1 odpovida bod A na
obrazku.

Pro feSeni pada v Uvahu pouze varianta a) jeden prvek paralelné se zatézi a druhy prvek v sérii s touto
kombinaci. Zbodu A se mohu totiz pohybovat po zelené kruznici g=konst na prlise¢ik s ¢ervenou
kruznici r=1. Re$eni podle varianty b) s jednim prvkem v sérii se zat&zi a druhym prvkem paralelné
s touto kombinaci neexistuje, protoze neexistuje Cervena kruznice prochazejici bodem A, po které by
bylo mozno se dostat na prisecik se zelenou kruznici g=1.

a) Jeden prvek paralelné se zatézi, druhy do série s paralelni kombinaci
Jednotlivé kroky feeni :

1. Na obrazku je odpovidajici impedance zatéZe zobrazena jako bod A

2. Timto bodem prochéazi zelena kruznice g=0.5

3. Po této zelené kruznici je mozné se pohybovat do bodu 2 nebo do bodu 3, kde je prisecik
s Cervenou kruznici r=1

4, PFi postupu z bodu A do bodu 2 se hodnota pomérné susceptance zménila z hodnoty

bA=-0.25
na hodnotu
b2= -05

( Pozor I v horni ¢asti diagramu — nad vodorovnou osou je hodnota b zaporna, pod vodorovnou osou
kladna, u parametru x je to naopak)

Zména pomérné susceptance, ktera odpovida paralelné pfipojenému prvku je —0.25, coz odpovida
paralelné pfipojené indukcénosti (zaporna zména), ktera ma

pomérnou reaktanci 1/0.25= 4



skutecnou reaktanci 4*Z0=4*50=200 Ohm

indukénost (f=10 MHz) 200/(2*pi*f)=3.18 miH

5. Zbodu 2 Ize po Cervené kruznici r=1 postoupit do bodu 0 ( pfizplisobena zatéz). Pomérna
reaktance se zménila z hodnoty

x2=1

na hodnotu

x0=0

Zména pomeérné reaktance, ktera odpovida do série pfipojenému prvku je —1, coz odpovida do série
pfipojené kapacité ( zaporna zmeéna), ktera ma

pomérnou reaktanci 1
skuteénou reaktanci 1*Z20=1*50=50 Ohm
kapacitu 1/(50*2*pi*f)=318.3 pF

Druhé feseni obdrzime analogicky pfi postupu z bodu A do bodu 3

6. PFi postupu z bodu A do bodu 3 se hodnota pomérné susceptance zménila z hodnoty

bA=-0.25
na hodnotu
b3= 0.5

Zména pomérné susceptance, ktera odpovida paralelné pfipojenému prvku je 0.75, coz odpovida
paralelné pfipojené kapacité (kladna zména), ktera ma

pomeérnou reaktanci 1/0.75 = 1.33
skuteénou reaktanci 1.33*Z0=1.33*50=66.67 Ohm
kapacitu (f=10 MHz) 1/(66.67*2*pi*f)=238.7 pF

7. Zbodu 2 Ize po Cervené kruznici r=1 postoupit do bodu 0 ( pfizplisobena zatéz). Pomérna
reaktance se zménila z hodnoty

x2=-1
na hodnotu
x0=0

Zména pomérné reaktance, kterd odpovida do série pfipojenému prvku je 1, coZz odpovida do série
pfipojené indukénosti ( kladna zména), ktera ma

pomeérnou reaktanci 1
skute€nou reaktanci 1*Z0=1*50=50 Ohm
indukénost 50/(2*pi*f)=0.795 miH



Priklad 8 :

Pomoci pasivnich prvki prizptsobit na kmitoétu 10 MHz impedanci zatéze 20+j40 Ohm, ktera je
pfipojena na vedeni s charakteristickou impedanci 50 Ohm.
( Hodnoty lze porovnat s vypoétenymi ... viz stejny pfiklad s poéetnim feSenim)

Zy =20 +40i
ZO = 50

pomérna impedance zatéze je :

z=ZklZo
zZ=r+jx

r=04
x:= 0.8
(témto parametriim odpovida bod B na obrazku)

V této uloze pada v uvahu feSeni podle varianty a) i b), protoze bodem B prochazi zelena kruznice
g=konst=0.5, ktera protne &ervenou kruznici r=1 ve dvou bodech, ale i ¢ervena kruznice r=konst=0.4,
ktera protne zelenou kruznici g=1 ve dvou bodech.

Ulohu Ize Fesit celkem &tyFmi zplisoby :

Reseni 1)
z koncového bodu zatéze ( bod B) postupuji po zelené kruznici g=0.5 do bodu 2 ( prisecik s ¢ervenou
kruznici r=1)

parametr b se zméni
z hodnoty

bB= -1
na hodnotu
b2=-0.5

coz odpovida zméné
parametru b o +0.5
(kladna zména) a
paralelné spojené
kapacit¢t o pomérné
kapacitni reaktnaci

xc = 1/0.5=2

zbodu 2 postupuji po
Cervené kruznici
r=konst=1 do bodu O,
hodnota parametru x se
zZmeéni z

x2=1
na hodnotu
x0=0

coz odpovidd zméné parametru x o —1 ( zaporna zména) a do série spojené kapacité o pomeérné
kapacitni reaktanci 1



Reseni 2)

z koncového bodu zatéZe ( bod B) postupuji po zelené kruznici g=0.5 do bodu 3 ( prisecik s ¢ervenou

kruznici r=1)

zména) a do série spojené indukénosti o pomérné induktivni reaktanci 1

Reseni 3)

122 1

0.49

0 D2

0.5

parametr b se zméni
z hodnoty

bB= -1
na hodnotu
b2=0.5

coz odpovida zméné
parametru b o +1.5 (
kladna zmeéna) a
paralelné spojené
kapacitt o pomérné
kapacitni reaktnaci

1/1.5=0.67

zbodu 2 postupuji po
cervené kruznici
r=konst=1 do bodu 1,
parametr x se zméni z

x2=-1
na hodnotu
x1=0

coz odpovida zméneé
parametru x o 1 ( kladna

z koncového bodu zatéze
( bod B) postupuji po
Cervené kruznici r=0.4 do
bodu 4 ( prisecik
se zelenou kruznici g=1)

parametr x se zméni
z hodnoty

xB=0.8
na hodnotu
x4=0.49

coz odpovida zméné
parametru x o -0.31
(zaporna zména) a
sériové spojené kapacité
o pomérné kapacitni
reaktnaci

x=0.31

zbodu 4 postupuji po
zelené kruznici g=konst=1



do bodu 1, coz odpovida zméné parametru b

b4=-1.22
na hodnotu
b1=0

coz odpovida zméné parametru x o +1.2 ( kladna zména) a paralelené spojené kapacité o kapacitni
reaktanci
1/1.2=0.82

Reseni 4)

z koncového bodu zatéze ( bod B) postupuji po ¢ervené kruznici r=0.4 do bodu 5 ( priisecik se zelenou
kruznici g=1)

parametr x se zméni
z hodnoty

xB=0.8
na hodnotu
x4=-0.49

coz odpovida zméné
parametru x o -1.29
(zaporna zména) a
sériové spojené kapacité
o pomérné kapacitni
reaktnaci

x=1.29

zbodu 5 postupuji po
zelené kruznici g=konst=1
do bodu 1, parametr b se
zmeéni z

b4=1.22

na hodnotu

b1=0

coz odpovida zméné parametru x o -1.2 ( zaporna zména) a paralelené spojené indukénosti o indukéni
reaktanci

1/1.22=0.82



Vlastnosti vedeni spojeného na konci nakratko nebo naprazdno

Priklad 9

Vlastnosti vedeni spojeného na jednom konci nakratko

Toto vedeni Ize chapat tak, jako by bylo na konci zatizeno impedanci

Zk:O
Z, 0 _
Zk=—=—=0=rk+J'Xk
4L 2L
rk:O
xk:O

Ve Smithové diagramu
se takovato impedance
zatéze zobrazi v levém
krajnim bodé na
vodorovné ose (na
obrazku bod A) ,
0.125 odpovida ji Cinitel
odrazu /R/=1, ktery ma
Uhel v komplexni roviné
1800. VIna se odrazi se
stoprocentni amplitudou
a opacnou fazi. Na
vedeni vznikne stojaté
vinéni. Cinitel odrazu se
v obecném pfipadé
nataci v zavislosti na
délce vedeni, tomu
odpovida i rizna
impedance na vstupu
vedeni v zavislosti na
jeho délce.

Pro vedeni dlouhé 1/8
vinové délky se vedeni
ze strany vstupu chova
jako impedance, které
na obrazku ve Smithové
diagramu odpovida bod
B. Cinitel odrazu na
konci vedeni se na
0.375 stupnici ,pocet vinovych

délek ke zdroji“ nato€i

z0na 0.125. Bodu B
odpovidaji pomérné slozky impedance na vstupu vedeni r=0,x=1. Pomérna impedance na vstupu je tedy :
M= 0

Xk:1

Zy=r5+ jXp=j1
Zp: z,Zy=jZp=joL

Vedeni nakratko o délce 1/8 vinové délky se na vstupu jevi jako indukéni reaktance se stejnou absolutni
hodnotou, jako je charakteristicka impedance vedeni.

Pro vedeni dlouhé 1/4 vinové délky se vedeni ze strany vstupu chova jako impedance, ktera ve Smithové
diagramu zobrazi v bodé C. Cinitel odrazu na konci vedeni se na stupnici ,pocet vinovych délek ke zdroji*
nato¢i z 0 na 0.25. Bod C je obrazem impedance, ktera roste nade vSechny meze.



Pro vedeni o délce v intervalu od 0 do 1/4 vinové délky Ize realizovat libovolnou induktivni reaktanci. Jeji
pomérné hodnoty jsou ve Smithové diagramu velikosti parametru x na kruznici r=konst=0.

Pro vedeni dlouhé 3/8 vinové délky se na vstupu zkratovaného vedeni objevi impedance, ktera ve
Smithové diagramu odpovida bodu D. Cinitel odrazu na konci vedeni se na stupnici ,po&et vinovych délek ke
zdroji“ natoCil z 0 na 0.375. Bodu D odpovidaji pomérné slozky impedance na vstupu vedeni r=0,x=-1.
Pomérna impedance na vstupu je tedy :

rk:O
Xk=—1
Zy=r5+ jXp=—j-1
1

Z:Z. = - - = . —
P T

Vedeni nakratko o délce 3/8 vinové délky se na vstupu jevi jako kapacitni reaktance se stejnou absolutni
velikosti, jako je charakteristicka impedance vedeni.

Pro vedeni dlouhé 1/2 vinové délky se Cinitel odrazu R oto€i od konce vedeni o uhel 3600. Obraz zacatku
vedeni padne do stejného bodu, jako je obraz konce vedeni. Vedeni se na vstupu jevi jako zkratované.

Pro vedeni o délce v intervalu od 1/4 do 1/2 vinové délky Ize realizovat libovolnou kapacitni reaktanci. Jeji
pomérné hodnoty jsou ve Smithové diagramu velikosti parametru x na kruznici r=konst=0. ( ve spodni
poloroviné jsou zaporné hodnoty parametru x)

Vsechny vlastnosti vedeni v zavislosti na délce se opakuji s periodou 1/2 vinové délky.

Priklad 10

Vlastnosti vedeni zatizeného na konci stejnou impedanci Zk, jako je charakteristicka impedance
vedeni :

Zk:ZO:50

Pomérna impedance zatéze je v tomto pfipadé

N
=~

Zk= = =1=rk+j'Xk

Zy

S| N

rk:1

XK:O

Ve Smithové diagramu se takovato impedance zatéze zobrazi uprostfed Smithova diagramu, nazyva se
pfizpusobena, odpovida ji &initel odrazu R=0, na zat&Zi nevznikne zadna odrazena vina. Cinitel odrazu se
v obecném pfipadé nataci v zavislosti na délce vedeni, tomu odpovida i rizna impedance na vstupu vedeni
v zavislosti na jeho délce. V tomto pfipadé je Cinitel odrazu na délce vedeni nezavisly, nebot je stale nulovy
a na délce vedeni tedy nezavisi ani impedance na vstupu vedeni, je stale rovna charakteristické impedanci
vedeni.



Priklad 11

Vlastnosti vedeni spojeného na konci naprazdno ( rozpojeného)

Obrazem konce vedeni je v obrazku bod C na Smithové diagramu, ktery odpovida nekonecné velké
impedanci.

Vedeni naprazdno o délce 1/8 vinové délky se na vstupu jevi jako kapacitni reaktance se stejnou absolutni
hodnotou, jako je charakteristicka impedance vedeni. ( bod D)

Vedeni naprazdno o délce 1/4 vinové délky se na vstupu jevi jako nulova impedance ( bod A).

Vedeni naprazdno o délce 3/8 vinové délky se na vstupu jevi jako induktivni reaktance se stejnou absolutni
hodnotou, jako je charakteristicka impedance vedeni. ( bod B)

Vhodnou délkou vedeni naprazdno lIze realizovat libovolnou kapacitni i induktivni reaktanci.



Prizplisobeni pomoci ¢asti vedeni

Impedanci zatéze je mozno prizpusobit i pomoci dvou casti vedeni. Jedna ¢ast o délce L1 je
pripojena pfimo pred zatéz, za ni nasleduje druha ¢ast vedeni (tzv. pahyl). Tato ¢ast je tvofena ¢asti
vedeni o délce L2, ktera je na konci spojen naprazdno nebo nakratko a je pfipojena paralelné nebo

do série .

L1 Y R

L1

{ x 4

Zk

Priklad 12

L2 L2

Pomoci paralelné pripojeného pahylového vedeni, spojeného a) nakratko a b) naprazdno,
prizpusobit impedanci zatéze Zk=20+j40 Ohm, je li charakteristicka impedance vedeni Zo=50 Ohm.

Pomerna delka 1

Pomerna gélka 2

q
0

charakteristicka
impedance vedeni :
Z 0 = 50

impedance zatéze
Zy=20+] 40

pomeérna impedance
zatéze
Zy
Zk =
Zy

z) =04 +0.8i

Obrazem impedance
zatéZe je bod B na
obrazku ve Smithové
diagramu, pro ktery
plati parametry
Cervenych kruznic
r=0.4, x=0.8



1.krok
Pred zatéz je tfeba nejprve pfipojit vedeni o takové délce L1, abychom obdrzeli pomérnou impedanci o
hodnoté, jejiz pfevracena hodnota ( admitance) bude mit jednotkovou realnou ¢ast.

2 .krok

Imaginarni ¢ast takto vzniklé admitance eliminujeme paralelnim pfipojenim (pfi¢tenim) admitance dalSiho
kousku vedeni ( pahylu o délce L2), &imZ obdrzime pomérnou admitanci pouze s redlnou slozkou, ktera
bude rovna jedné ... to odpovida pfizplsobené zatézi.

1. krok na Smithové diagramu

Pohybuji se po kruznici konstantniho Cinitele odrazu, ktery odpovida zatézi Zk, to je po kruznici se stfedem
v bodé 1, vedené bodem B. Tato kruznice je obrazem vSech bod(l na vedeni L1. Zatézi odpovida na stupnici
— pocet vinovych délek ke zdroji hodnota 0.116 ( viz obrazek). Pomérnou délku vedeni L2 musim zvolit tak,
abych se pravé dostal na hodnotu admitance s jednotkovou realnou ¢asti .... to je na prusecik se zelenou
kruznici g=1. Celkem jsou dvé mozna feSeni ( dva priseciky), jedno feSeni, které odpovida krat§imu vedeni
L1 je oznaCen jako bod 6. Bodu 6 odpovida hodnota na stupnici , poCet vinovych délek ke zdroji“ ... 0.429 (
viz obrazek)

postoupil jsem tedy z hodnoty 0.116 ( zatéZ) na hodnotu 0.429 ( zaatek useku vedeni o délce L1)
pomérna délka vedeni L1 je tedy 0.429-0.116=0.313 vinovych délek

pro skute¢nou délku prvniho useku vedeni L1 je tfeba znat vinovou délku vinéni na vedeni, vinova délka je
dana pro bezeztratové vedeni vztahem (podobné jako u rovinné viny):

C

A=
f €,

napfiklad pro vzduchové vedeni a kmitocet f=100 MHz je vinova délka 3 m

2. krok na Smithové diagramu
Bodu 6 — prisediku na zelené kruznici g=konst=1, odpovidaji pomérné hodnoty admitance

yg=l+j-16
( hodnota parametru g=1, hodnota parametru b=1.6 .... zelena &isla v diagramu)

k této pomérné admitanci musim pfi¢ist hodnotu o velikosti -j1.6, abych dostal vyslednou pomérnou
admitanci( reakanci) o jednotkové hodnoté, ktera bude odpovidat pfizpisobené zatézi.

Kdyz realizuji tuto admitanci napfiklad paralelné pfipojenym kouskem vedeni ( pahylem) , spojenym
nakratko, postupuji timto zplsobem.

Zacnu ze zkratovaného konce vedeni ... to je bod oznaleny na obrazku jako 0, tomuto bodu odpovida na
stupnici ,, po€et vinovych délek ke zdroji“ hodnota 0. Koncovy bod zkratovaného vedeni nato€im podél
vedeni o vhodny kousek, pravé takovy, abych dostal pomérnou admitanci —j 1.6. ( hodnota parametru b ....
zelené Cislo na obvodé diagramu, oznacené jako bod 7). Poloze bodu 7 odpovida hodnota 0.09 na stupnici
pocet vinovych délek ke zdroiji.

reaktance x to je pravé opacné)

Paralelné tedy pfipojim zkratované vedeni o pomérné délce

L2=0.09-0=0.09 vinove délky



Kdyz realizuji tuto admitanci napfiklad paralelné pfipojenym kouskem vedeni ( pahylem) , spojenym
naprazdno, postupuji timto zplsobem.

Zacnu z rozpojeného konce vedeni ... to je protilehly bod k bodu 0 na obrazku , tomuto bodu odpovida na
stupnici ,, poCet vinovych délek ke zdroji“ hodnota 0,25. Koncovy bod rozpojeného vedeni nato¢im podél
vedeni o vhodny kousek, opét pravé takovy, abych dostal pomérnou admitanci —j 1.6. ( hodnota parametru
b .... zelené Cislo na obvodé diagramu, oznacené jako bod 7). Poloze bodu 7 odpovida hodnota 0.09 na
stupnici pocet vinovych délek ke zdroji.

Paralelné tedy pfipojim
zkratované vedeni o
pomérné délce

L2=0.25+0.09=0.34
vinové délky

Kontrola vypoctem :

Pomérna impedanci na
zaCatku vedeni o délce
L1, je-li na jeho konci
impedance zkje dana
vztahem :

)

. /2-7t
z1, +] -tan —L1
k™) 2

. 2-m
1 +2zy) -tan TLI

kde zk je pomérna
impedance zatéze
2 =04 +0.8i 1

a L1/lambda je
pomérna délka prvniho
kusu vedeni L1/lambda =0,313

obdrzime hodnotu pomérné impedance :

Zy =0.286 - 0.453i

¢emuz odpovida hodnota pomérné admitance

Y=
p Zp

¥ =0997 +1.579i

Je vidét, ze pomérna admitance yp ma jednotkovou realnou ¢ast ( v naSem pripadé téméf jednotkovou,
s ohledem na presnost odecitani v diagramu). Na Smithové diagramu tato hodnota admitance odpovida
priseciku se zelenou kruznici g=1.

Vedeni o délce L2, spojené na konci nakratko ma vyslednou pomérnou impedanci danou vztahem :
( viz vzorec pro impedanci na zacatku vedeni se zadanou hodnotou zk jdouci k nule)



2.
2y~ tan| =12
A

L2/lambda je pomérna délka vedeni L2/lambda=0.09
hodnota pomérné impedance je tedy

2, =0.635i

a tomu odpovida pomérna admitance

1
ijzi

Zy

y, =-1.576i
( to je témér opacna hodnota, nez ma imaginarni slozka admitance yp)

Vysledna pomérna admitance po pfipojeni kouskd vedeni L1 a L2 tedy bude
Y=YptYy
y=0.997 +3.344-10 °i

tomu odpovida pomérna vysledna impedance

2=1.003 - 3.362:10 °i

a skute¢na hodnota impedance
Z =77 0

Z=50.129 - 0.168i

Obdrzeli jsme skuteéné hodnotu, ktera se blizi charakteristické impedanci vedeni Zo=50 Ohm. Odchylky
jsou dané nepresnosti v odecitani ve Smithové diagramu.

Kdyby bylo vedeni o délce L2 spojené naprazdno, platilo by obdobné :

Vedeni o délce L2, spojené na konci nhaprazdno ma vyslednou pomérnou impedanci danou vztahem :
( viz vzorec pro impedanci na za¢atku vedeni se zadanou hodnotou zk jdouci k nekone¢nu)

J
Z., =-

A% /2

tan i-LZ
A

L2/lambda je pomérna délka vedeni L2/lambda=0.34
hodnota pomérné impedance je tedy

z,,=0.635i

a tomu odpovida pomérna admitance
1

Yy v s

Zy

y, =-1.576i
( to je téméf opacna hodnota, nez ma imaginarni slozka admitance yp)

Vysledna pomérna admitance po pfipojeni kousku vedeni L1 a L2 tedy bude



Y=YptYy
y=0.997 +3.344-10 °i

tomu odpovida pomérna vysledna impedance

z=1.003 - 3.362-10 °i
a skute¢na hodnota impedance

Z = ZZO
Z=50.129 - 0.168i

Obdrzeli jsme skuteéné hodnotu, ktera se blizi charakteristické impedanci vedeni Zo=50 Ohm. Odchylky
jsou dané nepfesnosti v odecitani ve Smithové diagramu.

Kdyby bylo pahylové vedeni pripojeno do série, postupuje se analogicky, jenom se hledaji priseciky
s €ervenou kruznici r=1.
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