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LINIA DE MASURA. MASURAREA IMPEDANTEI. SWR. DIAGRAMA SMITH
Scopul lucrarii

o famliarizarea cu linia de masura (“slotted line”) ca si metoda pentru masurarea impedantei;
e Utilizarea liniei de masura pentru determinarea lungimii de unda a unui semnal;

o utilizarea diagramei Smith in situatii practice concrete;

e masurarea unei impedante necunoscute folosind linia de masura, SWR si diagrama Smith.

Consideratii teoretice

In cazul unei linii de transmisie fara pierderi, avand o impedanta caracteristicd Zo si 0 impedanta de
sarcina Z., amplitudinea tensiunii pe linie este data de:

V()| = Vit 1|1 — IT|e~2F| = [VgF||1 + |T|e 6-26Y)
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Datorita suprapunerii dintre unda incidenta si cea reflectata de sarcina, pe linia de transmisie vom avea
0 unda stationard cu maxime si minime de tensiune. Pozitile maximelor (Vmax), respectiv.minimelor
(Vmin) se obtin astfel:

unde T = [['|e/? = este coeficientul de reflexie, iar | este distanta dintre sarcina si generator.

Vinax = Vo' |(1 + |T]), atuncicand 6 — 28l =«
Vimin = V5t |(1 = |T']), atunci cand 68 — 28l = 0
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I Astfel, daca
1-|T]

stim valoarea SWR, putem afla modulul coeficientului de reflexie. Daca se cunosc pozitile a doua
minime succesive (l1 si l2) atunci putem afla lungimea de unda folosind relatia:

Valoarea SWR (Standing Wave Ratio) este definita ca raportul Vimax/Vmin Sau SWR =

S=l—b
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Linia de masura din lucrarea de fata este modelata folosind doua linii de transmisie coaxiale legate in
serie, fara pierderi si umplute cu aer. Impedanta caracteristica a celor doua linii este de 50 Q. Linia de
masura are o lungime de 1 m, iar variatia pozitiei sondei de masura pe linia de transmisie este simulata
prin variatia lungimilor celor doua linii de transmisie legate in serie, mentindnd suma lungimilor celor
doua linii constanta si egala cu 1 m.

Materiale necesare

e computer
e programul QUCS
e diagrama Smith

Metodologia efectuarii lucrarii

Realizati montajul de mai jos Th programul QUCS. Circuitul este format dintr-o sursa de putere de 8 dBm
legata in serie cu linia de masura (doua segmente de linie legate in serie) si cu impedanta de sarcina.
Simularea presupune o analiza AC la o frecventa constanta de 750 MHz pentru diferite pozitii ale sondei
de masura. Acest lucru se realizeaza printr-o analiza suplimentara, un “parameter sweep”, prin care se
variaza lungimea L1 corespunzatoare primului segment de linie intre 0 si 1 m cu pas de 1 mm. Lungimea
celui de-al doilea segment de linie, L2, este definita prin ecuatia L2=1-L1. Parametrul MeterOut reprezinta
amplitudinea tensiunii masurate pe linia de transmisie. Impedanta de sarcina se alege prin conectarea
acesteia la linia de masura: “Short” (0 Q), “Open” (1 GQ), “Load” (50 Q), respectiv “Unknown Load”. La
circuitul descris mai sus se mai adauga un grafic cartezian in care se reprezinta valoarea MeterOut Tn
functie de pozitia sondei de masura (sau distanta fata de generator). Reprezentarea grafica pentru cazul
ZL = 0 Q a fost prezentata Tn introducere.

1. Conectati impedanta “Load” (50 Q) la linia de masura.

a. Puteti determina valorile Vmax, respectiv Vmin? De ce?

2. Conectati impedanta “Open” (1 GQ) la linia de masura.

a. Determinati pozitia primului minim (Imin1) Si determinati valoarea SWR.
b. Determinati pozitia urmatorului maxim (Imax).

c. Determinati lungimea de unda a semnalului folosind masuratorile facute pana in acest
punct. Comparati valoarea calculatd cu cea teoreticd si Tncercati sa explicati
eventualele diferente.

d. Determinati pozitia urmatorului minim (Imin2). Determinati lungimea de unda folosind
valorile Imin1 respectiv Iminz Si comparati aceasta valoare cu cea obtinuta anterior.

3. Conectati impedanta “Short” (0 Q) la linia de masura si determinati pozitia primului minim (lo).

4. Conectati impedanta “Unknown” si determinati pozitia minimului cel mai apropiat de lo (I1).
Determinati valoarea SWR. Determinati valoarea impedantei “Unknown Load” folosind
diagrama Smith si cunostintele dobandite la curs/seminar. Descrieti pasii urmati pentru
determinarea valorii impedantei necunoscute cu diagrama Smith.
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