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ADAPTATION d ' IMPEDANCE

Basses Féguences i

Z
g y z (Récepteud
oy O

Adapter un récepteur consiste a lui transfé&renaximum de puissanegpartir d'une source.
En BF, considérons le GBHt) = E. cosf.t).

Dans le cas d’impédancesmiquesla puissance P=V .I = Z 1 2 estmaximalepourZ = Z

Dans le cas'impéedances complexes

p=lref u*) p_ =1 E’

max_é'@ L, =2
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Hautes Fréguences
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_1 )= (Ze=Re +j. Xe)
P=2Re(V..l.*)= 2R |l.| (Zefer e
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1 =
2 Ry + R+ (X + X, J

‘ La puissance est maximale si :
X g + X e — O — X = - - X g
R, = R, e g

Au niveau du récepteur, il y a adaptation lorsquiyl a pas d’onde réfléchie, ou encore
Le coefficient de réflexion R au niveau de la cleaggt nul :

ZI‘ :ZC
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DISPOSITIFS D' ADAPTATION

Dans un systeme complet générateur-ligne-réceptdant deux dispositif€l’adaptation Q1
et Q2 : Un pour le récepteur et l'autre pour ladg

ZC VA |

/

Transforme Ze en Zg Transforme Zr en Zc

2,=2,=2,=7,
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ADAPTATION par RESEAU d ' IMPEDANCES

A
v

©

Z, : impédance imaginaire pure pour compenser la partie
Imaginaire de £. Z,=-Xs.

Y5 : admittance imaginaire pure pour ramener a ses forne
une impédance réelle égal&a.
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ADAPTATION QUART d’ ONDE

Un troncon de ligne

Quart d’'onde permet 7o
Une transformation "y
D'impédanceelle que :

2:=2.7

C e S

N

L=1/4

A
v

EXEMPLE :

Pour brancheun cablecoaxial75 ohmgZe) sur uneantenneverticale 1/4 d'onde d'une
impédance d&86 ohms (Zs) il suffit d'un 1/4 d'onde en cable coaxdal ohms (Zc)
Car :
522 = 2700 = 36x75

16/01/2009 ABAQUE de SMITH 7



equivalent a
RESONNANCE A2

-
6 ‘ g Court-
o circuit
Quart d’'ondecourt-circuité
Au boutest équivalent a une At4 o
Impédance sérifinie. _J_ s}Circuit-
Q ‘ CC mmm=p C( = %ouvert

equivalent a

A2 ,
6 ]
Quart d’'ondeouvert au bouest Q@ . ——
équivalent a une impédance
sérienulle. A4 . L
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ADAPTATION PAR STUB

. @ Zc Zr

Un stubest un troncon de ligne de longueuwue I'on branche edérivationsur la ligne
Principale a une distancide la charge.

Son objectif. placer en un point de la ligne d’impédanéelle adaptéane impédance
Purementmaginairecompensant celle de la charge.
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Définition

L' abaque de Smith est unutil de calcul graphiqgupermettant la représentation et
le passage entre les grandeurs complexes vues sugun@elé transmission
impédance de charge Zr, coefficient de réflexion. R,

Il consiste a superposer deux plans complexes :

e Un plan cartésienepresentant leoefficient de reflexion
» Un faisceau de courbesprésentantimpédance de charge

/
Z -1 :
R = = +].
2,2, S = Rt R,
— e
Zr + Z c N lisation d 1+ R _ .
o:ma!sa ion des 7 = = Z®+j.Z"
mpedances r 1 - R r r
Par rapport & Zc \

En général 'abaque esbrmalisépar rapport &0 Ohms standard d'impédance en hyper-
frequences.
En premiere approximation, on suppose que Zc tigra est reelle.
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Construction de labaque
Des calculs simples montrent que :

Est un cercle 1

Z re
Le lieu des re r c ) 0

Est un cercle 1—|m Et de centre (1, 1 )

im — :
Z =CSt€ de rayon: Z z "
ARim
~ . Lieu des
Charges J Impédances
< inductives Imaginaires
~
~ 0 1 \ > Rreel
Charg_e_s Lieu des
< capacitives Impédances
reelles
~
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charge —

Axe des Impedances

reelles

1o6/U1/Z2U0Y

ABAQUE ae SiVilTH

Cercle des impédances
IMAZINAITES PUTes
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UTILISATION

En plus du passage R-Zc et reciproquement, on utdisaque pour traduire

L’effet d’'un décalage de longueur x sur une ligne.

En effet, pour une ligne sans pertesiénalage de longueurest undéphasagé.m.x/A
dans le plan du coefficient R :

Un tour complet de I'abaqued = 2.z correspond & =\/2.

_ O #2yx — Or _+j2 x_\é HX
BV
_0; _0; 0
= X
Pour connaitre Ze, on place £, Sur E}! ”

L'abaque et on tourne de 4r.x/A dans le sens " ) ) =
Trigonometrique si le plan d'entrée est decale ze ==, ZT;—EE:& iy
vers la charge et le sens contraire si le plan est Er'——“-’_‘—_—'-'”

Décale vers le genérateur. - -

Plan d entrée

< >
Vers lasource Vers lacharge
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EXEMPLES

Exemple 1

On cherche Ze vue de P1

=7, =400— 300

it

On commence parormaliserZ; par rapport a Zc :

N
D

.

Z : :
zZ, =—-=r+x.j=2-15.j
ZC
Onporte z sur 'abaque l'intersection des cercles
r=2etx=-15te point B

En 'absence de pertes, siI'on s’éloigne de laghaR décritle cercle de rayon Qlans le sens

des aiguilles d’'une montre.
A partir du point B, on se déeplace sur le cercle d’'un aritfieé = 260°: ceci donne le point P qui

est a I'intersection des cercle0.77 et x=1.09, d’ou I'impedance d’entrée cherchée :
Z.=(r,+x.j).Z. =154 +218.]

Le rayon de ce cercle permet, a I'aide de la réglélisposeée pres de I'abaque, de déduire aussi
le ROSde la lighep = 3.33.
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Exemple 2 d

M P _—*
On reéalisd’adaptationd’'une charge a l'aide s, ——

Z=1000 =7 -90-560

P

D’un troncon de ligne CC de longueur | placé
a une distance d de la charge.

La fréequence de travail e8tGHz La permittivité
relative effective du milieu est .. = 2.
Cherched etl adéquats.

o

| |
oy, L

1 ec

Il faut que I'impéedance equivalente vue Ze soitlégaZc, soit 'impédance normalisgée = 1,
Ou encore I'admittance normalisge = 1.
Rappelons que deux admittances en parallele s&jout

Le trongon M-CC est equivalent a une admittange= j.b
Le troncon de longueur d plus la charge doit ddre &juivalent a une admittange = 1-J.b

Placons sur I'abaque le poinjepresentant.z= 0.2 + 0.06 |

Le point Q symétriquede PO par rapport au centre de I'abaque repréBadirittance y;

Lorsque I'on s’éloigne de la charge, on décritdecte de rayon OgJlignes sans pertes)
L’admittance ramenée par le troncon d doit étradtisection de ce cercle et le cercler = 1 : ceci
Donne deux possibilites Met M,
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Solution I\/Il

Calcul de d

On tourne de QO vers M1 dans le sens trigonométricel qui vaut :

d=(0.5-0.26 +0.183)= 0.423L~4.5cm (0.5 correspond a un demi tour)

! : :
Calcul de | g LN D ST

feg 2.10°42

On lit sur 'abaquey ;=1 + 1.75]
Le CC doit ramener — 1.75 |

En se déplacant du point CC (admittance infinie¥ We point M, on rencontre I'admittance
-1.75 j au point C(; ; Nous avons donc parcouru :

| = 0.083L=~8.8 mm cm

Solution I\/IZ

Ontrouve d =0.057 =6 mm et | =0.42)\ =4.45 cm
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