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- abaque de Smith

- exemple utilisation
abaque Smith




AN Cercle

ez _ T
v trigonométrique
- Repere xOy ‘
- cercle rayon unité 4 D
centre O / } T
- Point M tourne sur cercle = I\
a vitesse constante "' L 14‘

- position M déterminée para |
- H projection de M sur Ox '
- OH = cos(a)

- OH varie alternativement de
1 a-1en passant par 0

llllll



~y  Courant alternatif

iz

VA sinusoidal

- tension et courant _
sont des fonctions I(t)
sinusoidales du temps

-V =Vm.cos(wt+o) J0°
- i = Im.cos(wt+¥)

- W pulsation = vitesse
angulaire = 21 f

- @ et Y phases



.‘,;f;} Lol d'Ohm
v en courant alternatif

- loi d'Ohm s'applique en
courant alternatif aux

valeurs instantanées mais —
tension et courant pas 7 |
forcement en phase q

v = Vm . cos(2.1m.f) ZU

I = Im . cos(2.11.f+Q) C) F
Z . Impédance (résistance

au courant alternatif)
z=V/li=Zcos(2.mm.f+y)



\/\ Modélisation mathématique
“ du courant alternatif

- Pour une fréguence
déterminée courant,

A
tension, impédance 010
alternatifs sinusoidaux i }
définis par : 0,5 i
- amplitude 0 lh
- phase 0,5
1,0
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) Modelisation

: vectorielle

o

-i = Im cos(2m f+¢@,)
-V = Vm cos(2m f+¢@,)

- amplitudes Im, Vm
modules vecteurs

- phases ¢@,,¢, angle
vecteur par rapport
axe Ox

partie imaginaire

partie reelle
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gers) Modélisation

4 par nombre complexes

- méme modélisation que
vectorielle

- vecteur défini par
abscisse R et ordonnée X

- eécriture coordonnées
sous forme:Z=R+]. X

Avec j° =-1

- référence phase : phase
courant

R résistance pure
X impédance réactive

—+ resistances

R

reactances ><|



{perzs’

V4 Impédance résistance

IMPEDANCE DE LA RESISTANCE

u(t)=R-i(t)

> £ R- f
Z R resistance
U ] 1
Y = — conductance
i -

dans une résistance, la phase de 'impedance est nulle
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{rer22)

V4 impédance capacité

IMPEDANCE DE LA CAPACITE

= = J-X; réactance
= . ] . C reactance
g Xe<0!

Y = /- (= J 'B; susceptance

dans une capacité idéale, la phase de
I"impedance est de - /2,



\\/‘ Impédance inductance

IMPEDANCE DE I INDUCTANCE

o di()
ut) =1L dt
U=jo-L- -1

=JB susceptance

<()!
I}L - L

dans une inductance idéale, la phase
de 'impédance est de + /2.



\\/‘ Impédance réactive

- opposition au
passage du courant

alternatif sans
" 2 .2
production chaleur Z =\ +¥ ll Capacitive

- stockage énergie puis reactance X

restitution ==> pas de Impedance Z .

] Inductive
consommation reactance X
d'énergie =

Re=sistance R

- courant dephase de

90°par rapport a la
tension



AN Impédance en courant

v alternatif
-Im p éd ance Z = - Series re3anant conaition I imaginary

opposition au passage
du courant alternatif

- Impédance réelle R :

dégagement de chaleur o "Wp = :

(résistance) 2 e=IC S Aemon

- Impédance imaginaire @:q OB xear

X : pas de dégagement o6ty b

de chaleur "
Z= R +(X, -X. ) Phase = § =t I d ;\

(self — condensateur)
Z=R+]X
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) Ligne de transmission

- propagation du courant
alternatif sur une ligne

= =N

==> onde directe e
- si énergie pas absorbée a) K )
) a 2=0 yenme noeu
en bout de ligne e
s . '
==>reflexion ==>onde (b) z=100 ™ "
réfléchie o b =
. . : (c) z=220
- coefficient réflexion = b
reflechi / direct
- superposition directe - Ir In .1+
perp 5 _ ROog =__"F

réfléchi ==> ventres-
noeuds de tension

Ud Id 1-p
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\ Abaque de Smith

The Complete Smith Chart
Black Magic Design

* Représentation
graphiqgue ROS et
Impedances complexes

* Permet des calculs
simplifiés

e De transformation
d'impédance par ligne

e De circuits adaptation
d'impédances

e De filtres s



AN Impédances

V4 normalisées

- Tous calculs réalises par
rapport une impedance L N\ 205w
caracteristique de ligne WL,
égaleal

===>on divise toutes les 4
impédances par Zc. Au |
\

0.2
0.5 /
1.0/

final on remultiplie le
résultat par Zc A\ > Y- o

===> pour susceptances doa” Lt
on multiplie par Zc et au ¥ A5 ]  _AS

5.0 SWR o

final on divise par Zc Gircle
-Z=1Q : centre abaque



Impedances

ngz}
4 sur abaque
b - l it

- axe horizontal :
resistances pures

- demi-disque supérieur :
reactance inductive ou
susceptance capacitive

- demi-disque inférieur :
reactance capacitive ou
susceptance inductive

\ '
\ P 1

%7 /% Reéactance inductive
Susceptance capacitive




AN Cercles des

{rer22)

- réseau de cercles
centrés sur axe
horizontal et
tangents au point R =
Infini

- centre abaque R =1

Resistance
Circles

o2

VA résistances

>
& "lo
/ 9
/ Q"
/ /'/
/
J
/
| o

Resistance
Axis

g

\\ Center

=
/

\ \
\ Prime \

.\\



AN Arcs de cercles
VA des réactances

- portions de cercles Reactance

Axis

tangents a l'axe
horizontal et passant
par le point Z = infini

- partie supérieure Z
positif : inductances

- partie inférieure Z
négatif :capacitances




AN Arcs de cercles

\e}

v des susceptances

- portions de cercles
tangents a l'axe
horizontal et passant
parlepointZ=0

- partie supérieure Z V' oeg
positif : capacitances ' |

e —

- partie inferieure Z _. | \
négatif :inductances |



AN Positionnement

iz

V' Impédance sur abaque

0.5+1

- Impédance
normalisée o)
Z=R+jX \ ¢

- R résistance pure

- X réactance

==> Z sur abaque a
I'Intersection cercle
resistance R et arc
reactance X

Attention au signe de X
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Cercles des ROS

- cercle concentriques
decentreZ=1

(centre abaque) P
- lecture du ROS a

. . : & }:\:\_ ’( V\ —
I'intersection de I'axe ki S

horizontal ( 9 g —=)
resistances pures) \ v

==>module ROS 02 ‘ :

constant sur tout le Y&
cercle



AN Echelles des

(REF25"

- cercles gradueés en
périphérie de
I'abaque

- en longueurs d'onde :
0 a 0,5 A pour un tour

- en degrés 0 a 180°
pour un tour

- attention au sens de
rotation : de
I'émetteur a l'antenne
ou Inversement

V' longueurs de ligne

a1 u LOad (Antenna)
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Echelles annexes

N
v

- en dessous abaque circulaires regles graduées

- conversion ROS en dB

- calculs pertes...

RADIALLY SCALED PARANETERS
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AN\ Antenne alimentée

v en ondes stationnaires

i ngne tran Sforme impédance en unﬁi:md:- a ligne :u[ -
I'impédance complexe 95_ 5 o ﬂ
de I'antenne en une Z[ rem—
autre impédance =2 1L rgy= 201
complexe ay= L8 W

« Calcul par: ) 11

- formule,

- abaque de Smith,

- mesure en bout de
ligne avec analyseur
d'antenne




A
\/‘ Antenne G5RV

- dip0Ole alimenté par ligne symeétrique puis cable
coaxial 50 Q

- dipble 2 x 15,54m

- hauteur 12m/sol

- ligne bifilaire 450 Q 10,35 m - coeff vélocité 0,91

- connexion a coax 50 Q en bout de ligne symétrique

15,54m n 15,54m

ISOLATEUR I

10,35m «—— TWIN LEAD

| O lﬂ]




Qe Antenne G5RV

- calcul impédance en extremité de ligne
symetrique

- impédance antenne calculées avec MMANA

F (MHz) R(©Ohm) | jX@©hm) | ROS50 |
1.211 -1533 38861

3.65 21.23 -361.5 125
7.15 710.9 1311 62.7
10.12 1394 -2196 97.1
14.15 111.8 1.554 2.24
18.12 4102 1256 89.8
21.2 218.4 -812.5 65.0 MINMANA
24.94 253.2 487.1 24.0

28.5 1971 -1595 65.3



A\
\/ Antenne G5RV sur 40m

- calcul impédance en extremité de ligne
symetrique sur bande 40 m (7,150 Mhz)

- impédance antenne calculées avec MNANA
Z=7109Q+j1311 Q

- impédance normalisée ligne 450 Q
Zc=16+)29

- Longueur électriqgue ligne 10,35/0,91 =
11,37m

soit 11,37 /300x7,150 = 0,271 A
soit 360x0,271 = 97,6°



\/\ Antenne G5RV

- positionner sur
I'abaque I'impédance
normalisée de
I'antenne :

Zc=1,6+j2,9

- tracer le cercle de
centre Z=1 et qui
passe par Zc

- lire valeur du ROS ; & \-‘
dans ligne 450 Q sur
axe des reésistances

ROS = 7,1 (1/0,14)




\/\ Antenne G5RV

- sur |le cercle du ROS =
7,1 deplacer Zc dans
le sens des aiguilles
d'une montre de 0,271
A ou 47,8°

- lire la nouvelle valeur
deZ:0,14 - 0,15

- déenormaliser Z (x450)

Impédance en bout
lighe 450 Q

Z=63Q-j67,5Q




\/\ Antenne G5RV

- normaliser Z en bout
de ligne 450 Q par
Impedance coaxial
50Q

Z'.1,26-]1,35
- positionner Z' sur
abaque et tracer

cercle ROS (centre
Z=1)

- lire ROS coax sur axe
résistances ROS= 3,3




/y Autres applications abaque

v Smith

tres nombreuses :

- circuits adaptation
d'impédances

- filtres
- impédance antenne
- pertes dans ligne

- bande passante
antenne

.v....Cf FSZV




Sources

er2d

https://f5zv.pagesperso-orange.fr/


https://on5vl.org/abaque-de-smith-

Merci pour votre

Et bon trafic en déca



