Esimerkkeja Smithin kartan soveltamisesta 1.5.2007 oh3htu
Materiaali liittyy OH3AB:114 keviilld 2007 kdytyihin tekniikkamietint6ihin.

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

Esimerkki 1a. Stubisovituksen (= siirtokaapelisovitus) laskeminen Smithin kartan avulla

Lihtotilanne:
Antennianalysaattorisi antaa 50 MHz:n taajuudella Z:lle arvot Reaalia 41.4 ohmia ja reaktanssia
+j38.4 omia. *). Kédytossidsi on 50 ohmista RG213 koksia, jolla pitiisi saada antenni vireeseen.

Huom! Ennen kuin analysaattorista saatua impedanssia voidaan kéyttda perinteisissd Smithin kartoissa
(esim. paperiversiot) se pitdd ensin muuttaa ns. normalisoituun arvoon. Se tapahtuu siten, etti jaetaan
sekd reaali- ettd imaginadriosat syottokaapelin impedanssilla (50 ohms), jolloin esimerkissi
normalisoidut arvot ovat 0,828+j0,768.

1. Syoti analysaattorista saadut impedanssiarvot (Datapoint-Nr.1) Smith- ohjelmaan (f=50 MHz),
jolloin saat mm. VSWR:ksi arvon 2.3. Nikyy muiden arvojen joukossa ndyton oikeassa alalaidassa,
ollessasi siis kyseisessd datapisteessd 1. Huom! ohjelman néytto pitdd olla kokonainen.

2. Lisétddn nyt siirtojohtoa (Toobox/ Series Line) sen verran, ettd paastiin sellaiselle
admitanssikidyrille, joka johtaa meidét kohti ympyrin keskipistettd. Esimerkissi laitettu kohtaan
Datapoint-Nr.2, jolloin ohjelma laski patkin pituudeksi 556mm (=0.269 lamdaa). Tama on ns.
tulevan stubin paikka siirtojohdossa.

3. Valitse nyt Shunt Line (rinnakkainen pitki), jolloin ohjelma kysyy haluatko avoimen vai
oikosuljetun stubin. Oheisessa esimerkissi valittu oikosuljettu. Sen jédlkeen siirrytdin
admitanssikdyrdd pitkin ympyrin keskelle, joka vastaa tilannetta tdydellinen sovitus. Se on siini! . .
Vai onko? Pitéisiko kédytinnossd huomioida mm. siirtokaapelin nopeuskerroin? .. Mieti siti!
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*) j = sdhkotekniikassa kéytetty imagindérisen luvun tunnus = i matikassa. Kayttamalld j:td
varmistetaan, ettei se vahingossa sekoitu virran symboliin. Meilld koulussa aikanaan puhuttiin iivarista
jajiivarista. Voit muuten samalla miettid, milloin reaktanssi on kartalla kapasitiivisti ja milloin
induktiivista Tdmihin tietysti selvidd etumerkistd, mutta se on kerrottu myds mm. Smithin kartan
paperiversioissa. Siis sihkoisesti lyhyt vaiko pitkd ja milld puolen karttaa kulloinkin ollaan?

Esimerkki 1b. Siirtokaapelisovitus

Kyseinen esimerkki selventdd, mitéd tapahtuu jos siirtokaapelin tyyppid muutetaan kesken matkan.
Esimerkin impedanssiarvot (datapoint 1) = on otettu tehtdvistd 1. f= 50 MHz. Esimerkissd on 50
ohmiseen syottolinjaan lisdtty tiettyyn paikkaa tietty mddrd 75 ohmista kaapelia.

Miti havaitaan? Ainakin se, ettd syottokaapelin impedanssia muuttamalla voidaan myds toteuttaa
sovitus tai ainakin parantaa sitd. Toinen johtopaatos: Pitkidkin “vadraa” syottokaapelia voi tehda ei
halutun epésovituksen.
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Esimerkki 1c. Siirtokaapelisovitus 3. 1/4 — aaltomuuntaja
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Esimerkki 2a. Siirtokaapelin pituuden vaikutus 2 aallon matkalla

Oheisessa esimerkissd on otettu niytteitd” (datapisteet 1-6) siirtokaapelista 1/2- aallon matkalta.
Siirtojohdossahan ilmiot toistuvat %2 aallon vilein. Kyseistd ympyrdd nimitetdan mm. VSWR-
ympyraksi.

1. Valitse datapoint

2. Valitse Series line (50 ohms).

3. Ohjelmalan avulla, Smithin kartalla voit nyt "pyoritelld” eli (muuttaa kaapelin mittaa Y2-aallon
matkalla ja havainnoida, mitd siiné tapahtuu.

Kéyrdstd ilmenee mm. se, ettd kaapelin pituuden muuttaminen ei vaikuta VSWR:ién, eiki liioin
heijastuskertoimeen. Sen sijaan siind muuttuu mm. heijastuskertoimen vaihe. Samoin siitd ilmenee,
ettd puolen aallon vilein ollaan kapasitiivisella ja vuoroin induktiivisella puolelle karttaa.
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Esimerkki 2b. Siirtokaapelin pituuden vaikutus > kaapelin pituus useita lamdoja
Kaapelivaimennusten vaikutusta voi mainiosti havainnoida mm. ARRL:in TLW-ohjelmalla (alla),
mutta kylld sitd voi Smithin kartan avullakin pohdiskella. Ajattelun 1dhtokohtana on se, ettd
kaapelihdviot voidaan pelkistetysti ajatella olevan sarjaresistanssia. Kun kaapelia ja siis
sarjaresistanssia lisdtddn maarddmattomasti, niin lopulta kiy niin, ettd paistad kartan keskelle.
Kyseiselld ohjelmalla ei pysty tekemaéén tdydellisti, tasaisesti kehittyvad “spiraalia”, mutta seuraava
asteittainen esimerkki voi auttaa ajattelussa. Eli kuljettaessa pitkédssi kaapelissa kohti generaattoria
(ldhetin), niin SWR:n arvo pienenee.
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TLW-ohjelmalla tehtyjd siirtokaapelisimulaatioita
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Esimerkki 3. Resistiivinen sovitus

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

...fysiikan lait eivat”.
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Esimerkki 4. Konjugaattisovitus

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

Itse virittimen ideahan on sellainen, ettd kompleksiseen impedanssiin Z esim. (20-j30) lisdtddn sen
konjugaattilukua vastaavat komponentit, jolloin imaginédiriosat kumoavat toisensa.

Kuten tiedetéén, niin kela toimii induktanssina ja konkka kapasitanssina. Eli kun kytkenté (esim.
antenni) on kapasitiivinen, niin virityksessd kdytetddn induktanssia ja visaversa. Teoreettisessa
sdhkotekniikassa menetelmistd kiytetddn nimitysti sovitus keskitetyilld elementeilli.

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

Smithin karttaohjelmalla em. toteutetaan esimerkiksi seuraavasti.

1. Syotd em. datapoint 1 (Impedance re, im) arvot ndppédimistolld =50 MHz

2. Lisétddn piiriin sarjainduktanssia, jotta padstdédn sellaista kohtaa rinnakkaissuspektanssia, joka
johtaa keskipisteeseen ->datapoint 2.

3. Lisétddn em. suspektanssia, jotta paédstddn keskipisteeseen (dataponit 3), jossa SWR on 1.

4. Komponenttiarvot ohjelma laskee automaattisesti.

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

Virityksen voisi tehdd vaikkapa seuraavasti ... Tamai on teoriaa. Esim. kidytannossa 4,3pF:n konkka
on aika pieni.
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Mutta pienemmilli taajuuksilla (esim. 3,699 MHz) toteutus on ihan toteuttamiskelpoinen.
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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=firefox-
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, ei ole sen
“huonompi” kuin nyt esitetty kaksipuolinen diagrammi. Ndmékin kaikki esimerkit voidaan
mainiosti tehdd yksipuoleisellakin diagrammilla ihan hyvin. Tdll6in vain joudutaan kayttdd ehka
apukiyrid, peilaustekniikkaa jne. Pitdd siis vaan muistaa, ettd impedanssi ja admittanssit ovat
toistensa peilikuvia. Mikéli kédytossa olisi pelkdstddn kynd, paperi ja harppi, niin yksipuoleisen
diagrammin kiytto olisi joissakin tapauksissa ehkd selkedmpiikin. Vertaile vaikka paperiversiota.
Kylld se kaksipuolinen on ilman mitdédn datapistetikin jo melkoinen hassikka?

Esimerkki 5b. Konjugaattisovitus kyni - paperi -harppi-menetelmaéllé.

1. Merkitdédn datapoint 1 kartalle (nyt pitdd kiyttdd normalisoitua arvoa) 0,4 —j0,6

2. Lisétddn piiriin sarjainduktanssia, jotta padstddn sellaista kohtaa rinnakkaissuspektanssia, joka
johtaa keskipisteeseen ->datapoint 2 (0,4+j0,48). Esimerkissi olen piirtdnyt avuksi sopivan
admittanssiympyrén.

3. Lisétddn em. suspektanssia, jotta pidstdidn keskipisteeseen jossa siis SWR on 1. Tissi olen
kayttanyt ns. peilaustekniikkaa ja piirtdnyt datapisteen 2 impedanssia vastaavan admittanssin, josta
tulee datapiste 3 (1,0-j1,2).

4. Kompenenttiarvot pitdd nyt laskea datapisteitd hyodyntéden ihan itse.

L=xZo/w Zo = normalisoitu impedanssi, o= 2xf (ohmega), x= sarjareaktanssi
C = b/oZo b= rinnakkaissuspektanssi
f=50 MHz

L=(1,09x50Q)/(2n50x10°Hz) = 173 nF
C= 1,22/(2nx50x10° Hz x 50Q) = 78 pF

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

Otetaan vield yksi esimerkki, jossa piirretddn ed. esimerkin datapointtia 1 vastaava vakioympyra.
Ympyriastd ndhdddn heti mm. SWR A seki heijastuskerroin B, samoin ndhdddan mm.
heijastuskertoimen vaihekulma C. Pienelld vaivalla tuosta olisi selvitettidvissd input impedanssi tai
kuorma admittanssi sekd minimit ja maksimit jne. jne.
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Esimerkkejd Smithin kartasta voisi siis keksid vaikka kuinka paljon ja aikaa palaa..
Kylla Smithin kartta shudokut pesee mennen tullen.
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