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Innehall

e Transmissionledningsteori
e Smithdiagram
e Impedansanpassning

Transmissionledningsteori
Losningarna till telegrafekvationerna dr spidnnings och stromvagor

V(Z)=V+(Z)+V_(Z) (1)
[(Z)=I+(Z)+]_(Z) )

Dessa dr relaterade till varandra via den karakteristiska impedansen som &r definierad som

S —y _ |R+joL Vi (2) )
T NG+ jeC  T(2)

Zo bestdms av ledningens geometri och materialuppséttning och ar normalt 50 Q vilket dr en
kompromiss mellan minimal ddmpning vid 77 Q och maximal effektkapacitet (begransas av breakdown
voltage) vid 30 Q for en koaxialkabel (luft dielectric). Den positionsberoende impedansen vid / = -z
frén lasten kan berdknas enligt

2, (1) ri-1)_ _ 5 ZutiZ, tan (/) @
"NEI(-l) T T Zy+ jZ, tan(Bl)
Viktiga samband ar ledningsléngder som motsvarar 1/4 och 1/2 av den aktuella vagldngden, i forsta
fallet blir impedansen
Z, +jZ. tan(zﬂi) )
A4 Z, .
Z (I=A/4)=Z =.=——
(1=214)-2, - g

/. .+ j/, tan| ——
ey 22)

Typiskt bestdms Zc sé att Zin= Zo, for matchad ledning. Nér Zr (termineringen) = short circuit (SC) ges
Zin = OC (open circuit) och nér Zr. = OC ges Zin = SC vilket blir en virtuell jordpunkt. Nér / = A/2 blir
inimpedansen

Z,(l=412)=2, (6)
Inimpedansen blir alltsa lastimpedansen oberoende av ledningens Z.
Transmissionsledningséovningar

Tenta 170411, la
Pozar 2.2, 2.10
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Smithdiagrammet

Smithdigrammet (SD) &r en visualisering av den komplexvérda funktionen I'. Det dr centrerat i en poldr
plot och &r begrénsat till I' = 1, vilket innebdr impedanser storre eller lika med noll. I" kan plottas som en
funktion av impedans Z och kallas da Z smithdiagram eller admittans Y och kallas d& Y smithdiagram.
For Z diagrammet far vi

F—Z_ZO _z—1

Z+Z, z+1 @
dar
L REX L o
zZ, Z

0 0
Diér r och x dr normerad resistans och reaktans. Nér » sveps och x halls konstant (och tvértom) ges olika
z. Evaluering av dessa z 1 (7) ger foljande grafer.

Constant 7 Constant x z Smith Chart

Notera att reaktansen i 6vre halvan i Z smithdiagrammet dr induktiv dd jX = jwL och undre halvan ar
kapacitivdd jX = 1/jwC = —j/wC. For Y diagrammet far vi

I‘_Y()_Y_l_y

= = 9
Y+Y 1+y )
dar
Y G+ /B .
= = —o+ jb 10
Y Y gtJ (10)

Diér g och b ar normerad konduktans och suceptans. Detta ger foljande grafer
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Constant g

y Smith Chart

Observera att suceptansen i 0vre halvan nu dr negativ dd jB = 1/jwL = —j/wL och undre halvan ar
positivda jB = 1/(1/jwC) = jwC. 1 denna kursen anvédnder vi YZ diagrammet som dr Y och Z
diagrammet plottade pa varandra, i alla sammanhang.

Diskreta komponenter i smithdiagrammet
Diskreta L, C och R komponenter har idealt sett ingen elektrisk langd (81 = 0). Figurerna nedan visar
hur dessa komponenter paverkar reflektionskoefficienten I' for en konstant resistiv eller konduktiv last.

increasing L : increasing C
L = _{C =
R<Zy R<Z, \_
Z_E-‘.,? =R ‘I‘ij Z‘;g-.,r =R —_};T&)C}
increasing L C increasing C

}}G‘ 5 T %H J

w=G—j/(wl) =G T joC
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Impedanstransformering
Impedansen som presenteras pa ingang och utgang for transistorer paverkar prestandaparametrar sdsom

e Brus
e Forstirkning
o Uteffekt

e Verkningsgrad
Genom att transformera impedansen till lampliga varden kan vi uppna en viss 6nskad prestanda.

Exempel 1, impedanstransformering
Transformera en 50 Q last till ' = 0.252£23° med en serieinduktans och shunt kondensator.
Designfrekvensen dar 1 GHz.

L

%C 50 O

r =
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Losning

1. Markera det I' vi vill ha. Mitten dr startpunkten och motsvarar 50 ().

2. Det forsta elementet dr en serieinduktans sd vi jobbar i Z SD (réda linjerna). Folj r=1 cirkeln
uppét tills du nar den bla konduktanscirkeln som gér ner till T
Markera reaktansen av impedansen i1 punkten (positiv i dvre halvan i Z SD)
Naésta element i anpassningen &r parallellt (shunt) sa vi jobbar 1 Y SD (blé linjerna).
Markera suceptansen av admittansen i punkten (negativ i 6vre halvani'Y SD)
Folj g=0.5 cirkeln nedat tills du nar I' och markera suceptansen dér.
Avnormalisera med Y, och Z, och berikna komponentvirdena.

NORMALIZED IMPEDANCE AND ADMITTANCE COORDINATES
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Distribuerade komponenter
Distribuerade komponenter (stubbar och transmissionsledningar) har en elektrisk ldngd och varierande
fas 1 komponenten. Bilden nedan visar hur dessa komponenter paverkar reflektionskoefficienten.

1 Z.=Z, increasing /
.
‘ R S
= 135°
IN

Exempel 2, impedanstransformering
Transformera en 50 Q last till ' = 0.70£20° med en kortsluten shunt stubbe och en
transmissionsledning.

Losning
1. Rital = 0.7 cirkeln i SD och markera I' = 0.7220°
2. Markera skdrningspunkterna mellan konduktans g=1 cirkeln och I' = 0.7 cirkeln
3. Vilj en av skdrningspunkterna. Bestdm ldngden pa stubben for att nd den punkten. Vilj det
kortaste alternativet
4. Bestdm lingden mellan den valda punkten och I' = 0.7£20° punkten
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