Radio-Club de la Haute ile

Bienvenue sur
le cours de F6KGL

Port de Plaisance
F-93330 Neuilly sur Marne

La séance de ce soir porte sur

Technique
Chapitre 10

Lighes de transmission et adaptations

Ce document a servi pour le cours enregistre le 26/05/2023.

Ce document (PDF)), le fichier audio (MP3) et les liens des vidéos (YouTube)
sont disponibles sur la page https://fokgl-fSkff.fr/lespodcasts/

Les documents de notre site Internet sont mis a disposition selon les termes de la
Licence http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/




Radio-Club de la Haute jle

e 10-1) lignes de transmissions (feeders)

Port de Flaisance
F-93330 Neuilly sur Marne

* La ligne de transmission est utilisée pour transférer
'énergie

e de I'émetteur vers 'antenne

* ou de l'antenne vers le récepteur.

* [La ligne de transmission peut étre

e asymétrique (cable coaxial)

<—e symétrique (ligne bifilaire)

e d’une bobine,

"L
e d’un condensateur

* le rapport V(L/C) fournit I'impédance caractéristique (en €2),
voir plus loin, § 10-2

* ct de deux résistances (une en série, l'antre en paralléle)
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* Lavaleur des résistances détermine la qualité de la ligne

 en série (la plus faible possible) : liée a Vetfet de peau gui augmente

avec la_fréquence

 en parallele (la plus forte possible) : tuites d’isolement ef conductance
linéigue due aux défants du diélectrigue utilisé lorsque la fréquence

transférée est supérieure a 1 GHz

* La qualité de la ligne se définit par sa perte (en dB/m).

* la perte est donnée par le constructeur (souvent en dB /100 m)

 la perte augmente avec la fréquence du signal transféré et est

moindre dans une ligne bifilaire que dans un cable coaxial.

* la perte en fonction de la longueur de la ligne, appelée aussi
affaiblissement linéique, se calcule avec les décibels

* cette perte n'a aucun rapport avec 'impédance de la ligne.

* voir exemple d’application au § 4-1 (chapitre 4 — 1ére partie)
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mema  10-1) lignes de transmissions (feeders)

* Si les courants dans les deux fils (ou ame et tresse) sont
conjugués (égaux et de valeurs contraires),

* laligne de transmission fonctionne en mode différentiel

* ctlaligne ne rayonne pas.

A
* Lorsque les courants ne sont plus /_I%E\NCourams
1011
conjugucés, signe d’une désadaptation, N1 ] conjugués

 laligne fonctionne en mode
commun

!
\

Courants en Courant de

mode  gaine (mode
différentiel commun)

* laligne rayonne comme une

antenne long fil a cause du
courant de gaine.

* insérer un « choke balun »
pour limiter (¢touffer) le conrant de
gaine, voir §10-4
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* S1 un signal est appliqué a l'entrée de la ligne, un signal de
meéme impédance se retrouvera a la sortie (en négligeant les
pertes) st et seulement st la ligne est bouclée sur une
résistance (ou une charge non réactive) égale a 'impédance

caractéristique de la ligne calculée selon la formule :

Q) = V(Z,.Z¢) = V(oL/®C) = V[L(H/m)/C(F/m)]

hgne

James Maxwell

1831 - 1879 (formmle issue des lois de Maxwell)

Travaux sur
I’électromagnétisme

asey o Exemple :

Quelle est l'impédance
du cable suivant :

« L=0,5puyH/métre
« C =200 pF/métre
Réponse : 7 = V(0,5.10%/ 200.10'2) = V(2500) 50 O
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o Autre maniere de caleuler I'impédance d’une ligne :
* 4 partir des dimensions des conducteurs (D et dou 1)
* ¢ du diélectrique employé () puisque Z,, = VIL /C]

& = coeff. dielectrigune urilisé Coaxial rond Ligne bifilaire Strip line (crreuar imprime)

=1,1 a 1,2: air avec écarteurs D L
= 2.3 pour le PE D [@:d - . —
= 2.1 pour le teflon D t &
= 4,5 pour la fibre de verre | dt. A . —
Impédance (valeur approchee) | Z(€) = (138/Veplog(D/d) | Z(€D = (276/Ve)log(2D/d) | Z(£)=(138/Ve).log(4D/L)
Vélocité (v=1/ Ve | 66% (PE) G 80% (semi-aéré) | 95% (écarteurs espacés) 30% (bakélite, fibre de verre)

* Dans un fil ou dans un cable, la vitesse de propagation des
ondes est plus faible que dans l'air ou dans le vide.

* La vélocité est la vitesse du courant dans le cable (en % de la
vitesse dans l'air ou le vide) et dépend uniquement du diélectrique

utilisé (€). Nous allons voir ensuite gue ¢ = 1/ 1/(L x C). Ausss, on a :

v(%) = 1/



o 1,1 a 1,2 pour l'air avec écartenrs
* 1,5 pour le PE expansé semi-aéré
* 2,1 pour le téflon

* 2,3 pour le PE

* 3,7 pour la bakélite

* 4,5 pour la fibre de verre

95% a 91%
80%
69%
66%
52%
47%
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* Un guide d’onde n'est pas une ligne de transmission : les ondes sont
transférées par réflexion sur les parois conductrices d’un tube entre deux
transitions (sortes d antennes qui font ['adaptation cable-guide).

L

e guide d’onde a des pertes moindres gu’nn cable coaxial mais ne peut transférer que
des fréquences dont la demi-longnenr d’onde est inférienre a sa plus grande dimension.

o exemple : largenr maxi tube (1.) = 5 cn P A <10em = F> 3 GHz

* [a fibre optique est un cas particulier de guide d’onde permettant de transférer
de la lumiére a ['intérienr d’un fil de verre ou de plastique transiucide.
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Lors d'une discussion technigque au cours d'un }
QS0 hebdomadaire du CERIA (radio club de Saint Mpmrhmraaf O i
Nazaire), le sujet de la détermination de la

valeur de 50 ohms a été abordé. J'ai voulu Vosegapusanim s (0RE0NwISIIN
approfondir cette question. Voici le résultat
d’une recherche effectuée sur Internet.

Comme on le verra, il n'y a pas d'explication
bien probante.

Je livre le résumé de cette recherche a la sagacité
des lecteurs de Radio REF. Peut étre que I'un
d’entre nous a |I'explication « irréfutable » de ce
choix. Merci dans ce cas de m’en faire part afin
de mettre 3 jour cette analyse.

-
(=4

8 8

£§28838
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Power (walts) and Voitage (Volts,

200 =
1) INTRODUCTION s /’_\\r_g
Cette note a pour but d’essayer de connaitre I'origine du ¥ 0 5 460 1én 200
choix d'une impédance de 50 ohms pour les coaxiaux utilises

couramment dans les transmissions des « radiofréquences ». Charactenistic impedance (Ohms)

Ce n'est pas le résultat de mesures ou de calculs, mais |'ana-
lyse de la littérature américaine accessible via le net.

Les différents articles avancent des hypothéses mais sans 10 mm diameter copper coax
aucune certitude. Un auteur indique d'ailleurs que les expli- 1
cations « historic » peuvent avoir été déformées selon le par- 00
cours et les expériences de ceux qui les donnent, et gui vont
ainsi refaire |'histoire. 08
07
J'ai donc essayé de mon point de vue de trier le bon grain de \
I'ivraie, 06 \ finimarn a1 77 ohme |
il f‘
04
2) HYPOTHESES REALISTES - \\ ‘f e =
b
2-1) VERSION BELL LABORATORIES. o
En 1929, des essais ont eu lieu chez Bell Laboratories afin de 0.1
déterminer le meilleur cable coaxial pour la transmission de 0
signaux radiofréquences de puissance élevée. Ces essais ont i} 50 100 150 200

porté sur des coaxiaux de 10 mm « environ » (en fait sans
doute |'unité anglaise la plus proche), avec de |'air comme

voir Radio-REF (10/2010) =~
http://f6kql.f5kfF free.fr/Articles/RR%202010-10%20Cable.pdf

Impedance (ohms)
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10-3) adaptation, désadaptation
et ondes stationnaires

Le transfert de puissance entre un générateur de courant

alternatif et une charge est maximal lorsque 'impédance du
genérateur est

* égale a celle de la charge
* de signe contraire, st il y a une réactance.

* les impédances sont alors conjuguées.

Dans les exemples ci-dessous, on cherche laquelle des 3
résistances (R1, R2 ou R3) dissipe le plus de puissance ?

— R=50Q |— —1 R=50Q |/ —| R=50Q /]
Rl 125Q T R2 150Q T R3 75 O
141V 141V 141V
—— —— =
89 W 100 W 96 W

Calend du 17 excemple : Py, = R1 . I = R1 . [U / (R + R1)J? = 25 x [141 / (50 + 25))> = 25 x (1,88)? = 89
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* Lors de la désadaptation des impédances, une partie de la
puissance émise (la puissance réfléchie) tetourne au générateur. o
* deux courants en sens inverse se

superposent dans la ligne et, a

. , , N N
certains endroits, les tensions et les /3 1120 714

intensités s’additionnent (ventres) ou se soustraient (nceuds).
o 1 Lcharge < Zcable, il y aura un neud de tension an niveau de la charge
* la tension (en blen) et lintensité (en rouge) sont déphasées de 180 °
* les endroits ou se situent ces maxima et ces minima sont fixes

(d’ou le nom d’ondes stationnaires) par rapport a la charge et

dépendent de la fréquence.
* ils sont distants les uns des autres d’'un quart d’onde. Le

phénomene se répete donc toutes les demi-ondes.
* attention d la vélocité du cable dans le caleul des distances et des longuenrs

* le rapport des tensions/intensités réfléchies est toujours égal a
I'impédance caractéristique de la ligne.
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# A

_ Figures"Animecs"pou ' “Physique

My 4 =¥

* Figures animées pour la physique

Biznvenus sur ce site d'animations scientifigques

* http://www.sciences.univ-

nantes.fr/sites/genevieve tulloue/
*  Oundes | Ondes stationnaires | superposition (1)

* ce qui est représenté dans le schéma,

.........................................

ce sont les valeurs efficaces (tension
ou intensité) de la superposition des

2120\ Wl
\

Maximum (ventre)  Minimum (nceud)

courants incidents et réfléchis

* représentation de 'onde résultante
lorsque 'onde 1 (émise) a la méme
valeur que 'onde 2 (réfléchie), ce qui

ne peut exister puisque que la majeure
partie de 'onde émise est rayonnée



10-3) adaptation, désadaptation
et ondes stationnaires

e Je TOS et le ROS sont deux mesures de la
désadaptation et sont liées par la loi d’Ohm :

* par le coefficient de réflexion, nommé p (#5d) et égal au
rapport du courant réfléchi divisé par le courant émis

(en Vouen A).
P = UR / UE = (Umaxi- Umim) / (Umaxi+ Umim)
P = IR / IE = (Imaxf Imim)/ (Imaxi-/- Imim)
* le TOS (Taux d’Ondes Stationnaires) est égal a 100 fois p.
TOS (%) = px100
o st les valeurs mesurées sont en Watts, la puissance réfléchie est égale a
la puissance émise multiplice par le carré du coefficient de réflexion

P=VPs/Py) 04 Prgsnie=Prmpie Xp?
* par le rapport des valeurs maxi/mini (en Ohms, Volts
ou Amperes) appelé ROS (rapport d’ondes stationnaires).
ROS (rapport /1) = Zmaxi(Q2) / Zmini(€2)
ou ROS (rapport/ 1) = Umaxi/Umini = Imaxi/Imini




10-3) adaptation, désadaptation
et ondes stationnaires

« Exemples :
 Quelestle TOS?
+ U.=100VetU,=4V
* Réponse : 4/100 = 0,04 = 4%

 Quel estle ROS ?
e Zcoax =50 Q) et

Z doublet A/2 (= 75 Q)
* Réponse : 75/50 = 1,5/1

e Zcoax =50 Q et

Z antenne verticale A/4 (= 36 Q)
* Réponse : 50/36 = 1,3888 = 1.,4/1




10-3) adaptation, désadaptation
et ondes stationnaires

« Exemples:
* Dans le schéma ci-dessous, quels sont le ROS et le

TOS ? :
A10V 0.20 A
| | | 8\/ O.16A

e« ROS =Vmaxi/Vmini=10/8
(ou Imaxi / Imini = 0,2/ 0,16) = 1,25/1

- p=[(10-8)/(10 + 8)]
(ou [(0,2-0,16) /(0,2 + 0,16)]) = 0,111
soit TOS =11%



10-3) adaptation, désadaptation

el ondes stationnaires

1#25 : A10V 0,20 A

= 8V 0,16 A
TROS TQS_ A A2 W4 Zcharge = 4000

* complétons le schéma de [’exemple precédent :

» le générateur délivre une tension de 9 V et la tension
réflechie estde 1 V. (TOS = 11%)

* la désadaptation résulte ici d'un rapport d’impédance de
50/40 (ROS = 1,25/1).

* le taux de puissance réflechie est p? = 1,23 % (=1/9%).

» valeurs maxi et mini de U (en bleu) et I (en rouge) :
« Z.=U /A =U_/ =10/02=8/0,16=5020;

* Zoparge =8/ 0,2 =40 0
* Pémise = U’R = 9750 = ]’ 62 W = Pcharge en régime établi
* P charge début régime transitoire =Ul=8x 0’2 =1 ’6 W=Pp émise X (] ',02 )
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» Il y ades complications lorsque ['impédance est réactive

 [’intensite et la tension ne sont plus déphasées de 180°

* Régime transitoire :

» lorsque [’onde réflechie atteint le générateur, elle est renvoyee
vers la charge (en se superposant a ['onde émise par le
génerateur)

* ou elle sera une nouvelle fois partiellement absorbée
* jusqu’a ce que le systeme se stabilise
* tenir compte des pertes dues a [’affaiblissement linéique

» Regime éetabli :

* lorsque le systeme est stabilise,
* toute la puissance du genérateur est absorbée par la charge

* dans la ligne, il y a plus d’énergie (celle émise + celle réfléchie
+ les allers-retours jusqu’a la stabilisation du systeme) mais les
rapports ROS/TOS restent identiques.
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* Pour la transformation du ROS en p (on en TOS) et inversement,

les fO?’/%%/éJ‘ Suivantes sont utilisées :

ROS = (14p)/(1-p)
p = (ROS-1) /(ROS+1)

Peu de guestions sur lutilisation de ces deux: formules a ['examen

10-3) adaptation, désadaptation

et ondes stationnaires

Tableau de correspondances des principales valeurs

ROS (rapport des impédances) 1/1  1,1/1 125/1 15/1 2/1
TOS 0% 476% | 11,1% | 20% | 333% | 50%
P 0 0,048 | 0111 0,2 0,333 0,5
Taux de puissance réfléchie 0% 0,23% | 1,21% 4% 11,1% 25%
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L

* Le fait d’insérer une boite de couplage entre la ligne et
I’émetteur protege 'amplificateur final mais ne solutionne
pas les problemes liés a la désadaptation (pertes
supplémentaires lices an ROS, mode commun, ...).

* Une boite de couplage peut étre constituée d’un filtre

el ‘ passe-bas en pi (wir § 4.5) permettant d’accorder

I'impédance de la ligne et de sa charge avec celle de

'amplificateur.

o L filtre en I est aussi utilisé pour adapter les impédances mais celui-

(

| | ' ci ne fait pas office de filtre passe-bas.

ww B MFJ Deluxe Travel Tuner L
EEHEL EF - POWERMANGE == wii N W | Woantimeier
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10-4) lignes d'adaptation et symétriseurs
* St les impédances de la charge et de la ligne ne sont pas
égales, il y a des ondes stationnaires dans la ligne de
transmission et 'impédance ramenée a I'entrée peut avoir
des composantes réactives (inductives ou capacitives).
* Toutefois, pour certaines longueurs de ligne, les
composantes réactives s’annulent :

* achaque demi-onde, on a

1 =7
* a chaque nombre impair de quart d’onde, on a
2>=71_xZ1
(& S
oul = \/(Ze .Z)
M N2 3p/4 ] W4

Ze
s=2c*/ Ze Ls=12e Ls=12c*2Le Zs=Ze s=2Zc*/ Ze




=ma 10-4) lighes d'adaptation et symétriseurs

PPPPPPPPPPPP

F- 0 Newilly sur Marne

A1OV 0,20 A
3V 0,16 A

/L := Lca =: 50(2: ‘
;J b'lilzl 114 Lcharge = 4002

» reprenons le schéema ROS/TOS de ['exemple précédent,
a A/4 de la charge, on a :
« Z,,=U/I=10V/0,164 =625
‘=ZuxZ :

charge

* on peut vérifier que Z bl

* 62,5x40=2500=50°

» le phénomene se répete a 3A/4 de la charge et tous les
multiples impairs de quart d onde

 aA/2delacharge onaZ,,=7

charge

* pas d’incidence de [’affaiblissement linéique du cable sur
[’impédance (I et U diminuent dans les mémes proportions)

» le phenomene se répete a A et a toutes les demi-ondes
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* Une ligne quart d’onde pourra étre utilisée

pour adapter des impédances Zc = ¥(Ze x Zs)
° dl‘l‘eﬂz‘l‘oﬂ d\ /d ”élocl‘z‘é d% Ud/‘b/ePO%r 29‘0 ............................................... ()__ Zc
calculer sa longuenr < >

* e fonctionne gue pour une bande de fréguence L

* Les propriétés des lignes quart d’onde et

Longueur du cable :
si2/4,alors Z, = =
sin/2,alors Z. =0

insérant des morceaux de cable coaxial (ou de
ligne bifilaire) de longueur A/4 ou A/2 dans une

lighe de transmission.

€—— Ligne fermée

Type de ligne schéma quart d'onde (~/4) et nombre demi-onde (2/2) et nombre
e impair de 2/4 entier de 2/2
impédance de sortie Inversion de I’impédance Recopie de I’impédance
Ligne ouverte Impédance d’entrée nulle Impédance d’entrée infinie
Z. = = (infini) Ze=Zc*/ Zy=Zc2/ =0 Z=Z,=
Ligne fermée Impédance d’entrée infinie Impédance d’entrée nulle
Z:=0 V| Ze=Zc/Z,=Zc2 /0= Z.=Z;=0




*  Pour une ligne onverte, on n’aura jamais une impédance infinie. En effet, on
rappelle (voir § 4-2) que le vide a
* une perméabilité p, de 1/367w.10° H/ m (s0it 1,26 wH/m) et
* une permittivité £ de 47.107 F/m (soit 8,84 pF/m)
* la formule de Maxwell définit I'tmpédance du milien de propagation:

Z .. =VZ xZj= V2rFL x 1/@2xFC)] = V[L /C]
o Je vide a une impédance de VIL/C] = V[1/3610° x 47.107]
= 1207w =377 (2 (et non pas )
* ne pas confondre impédance du milien de propagation et résistance d'isolement
 de plus, la loi de Maxawell définit la vitesse de propagation des ondes :
L.C.c?=
doic=1) VLxC) =1/ V[1/36m10° x47107] = 3.10° m/s
* la vitesse de propagation des ondes est toujours arrondie a 300.000 km/ s
o les permuttivité et perméabilité relatives de ['air sec sont tres proches de celles du
vide (ur = 1,00068 et er = 1,0014) si bien que les impédances de ['air sec et
dn vide sont égales, ainsi que les vitesses de propagation dans ces deux milienx.
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Balun = BAIL anced—UNbalanced (symétrisenr)

BALLUN 1/1

pour rendre symétrique
une antenne qui ne
’est pas ou ne Pest
plus (symétriseur de
tension)

CHOKE BALUN

symiétrisenr de courant |
to choke = étouffer  #

> asvimetrique

ame :
sortie

entree -
svimetrigue

tresse
Representation \ sortie
schematique d un svimetrique

balun en tension 1/1 :
en haut. réalisation
d"un bobinage « 3 fils
en main » . ci-contre.
les trois fils sont
representes 1'un a la
suite de |"autre.

ame tresse
entree asvmetrique

BALUN 1/9

dit « adaptateur miracle »

Balun 1/9
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10-4) lignes d'adaptation et symétrisenrs

* Autre systéme d’adaptation : ‘i
Pas de * gamma match ]
qUEStlf)n‘ ngMd j— F brin onnant
recensee a )
I’épreuve de ajustement avec la longnenr
Technique

du gamma et la valenr de C
*  Autres systémes de filtrage/ couplage :
» stub : systeme apparenté anx lignes d'adaptation quart d’onde/ demi-onde

* morcean de ligne de transmission _ e — r{m: 'H'I ?"l
en dérivation sur la ligne principale sub | | -
 visderdgiage (d droite : stub en strip-line)
" U o~ * cavité : couplage de paires d'émettenrs =

et/ ou de réceptenrs sur une seule antenne

NNNNN

* montage en série (passe bande)

* ou en dérivation vers la masse (réjectesnr)

.

4

-




Radio-Club de la Haute ile

Le montage

Le montage de la soirée

.o Les outils pour réaliser une antenne

Port de Flaisance
F-93330 Neuilly sur Marne

* modélisation avec MMANA (o EZNEC),
deux logiciels gratuits téléchargeables

* un analyseur d’antenne (VNA)

par exemple : Mini1300 (ref Banggood :
Upgrade Mini1300 4.3inch TFT LCD)

e le dlagramme de Smith (representauon polau'e)
lien : http://fokel.f5kff free.fr/Smith.png

+j (bobine)

_i-‘.‘.-'. .
o Remarque : les valeurs sont

Rappel du §9.10° (impédance d’un long fil)

AZL « normalisées » avec 1 =50 Q
o L 13502 Courbe de j constant (+j 1 =
/ g{ 0.4 +j50 Q aprés « dénormalisation »)

= Tl Alignement des cercles R
7 constant et des courbes de
% . réactances

A — —j 350 2 Cercle de R constant (2 =100 Q

' ' 5 o/ aprés « dénormalisation »)
Escargot de Smlth (échelle linéaire) N , P
A NI T TS \ Courbe de j constant (-j 2 =
“ Sens horaire quand la fréquence augmente pour une NN A s P WS 5100 Q aprés « dénormalisation »)
méme longueur de fil (car le nombre de A augmente) RS e -j (condensateur)

ou mieux, en ligne : https://www.will- kelseV com/smith chart/#
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Le montage de la soirée e A=,

1) Modéliser avec MMANA —Tey

FSKFF 7 FEKGL
: de
B R

Z RIS Gain Av/Ar.  Champs lointains  Configuration
100.0

Fres: 3912.399 MHz | : | Match freq- 432.0

e Définir le point d’alimentation
e Jancer la calcul

* Visualiser les résultats (R et X, rayonnement)

HEH FFLEl ] A| wire No.t

A =500 mm SZ@@%E# ~ tS s S:_ X1:0.000 m

B =180 mm R P | X

C=40 mm VL N S 200 - - : 200
A m

D=30 mm P O o 4280 430.0 432.0 434.0 436.0

R :2.000 mm

SEG: 1 Z RIS GainAw/Am Champs leintains  Configuration

8 Len: 0.0400 m

! ' Deg:0.0 §

= X:0259 m
Z:-015m

ibelfiletee b il v

1 Zoom

- S/Ton: i BT S
-c = Afficher (Tous|

Freq | R | X | Ga | FB | on |
444 @725 23 06 | |
300 402 8702 23 05 | |
[ Activé [ Auto 0 36.2 -BET 1 23 0.5

T
rn'ue
D 1 | T mpe) ————— | l;40 326 8634 23 05
o0 tis | Pas [001  <|m i : : i -
. | | Ov.  OH  @Totasl OViH 436.0 203 8594 24 05

EEHEEE

2 Ce que ne sait pas faire un VNA :

Le schéma .
tracer un diagramme de rayonnement.
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Le montage

Le montage de la soirée do iresris,

2) Analyser avec un VNA

Port de Plaisance
F-93330 Neuilly sur Marne

* Analyseur vectoriel d’antenne (VINA) :

* Module « Frequency Sweep » (balayage de fréquence) :

o Menu 1 pour définir plage de fréquences mesurées
(Frequency : 420 MHz + 40 MHz pour 420 a 460 MHz),

o Menu 2 ponr lancer 'analyse (option Scan) |, -

/ M 300
 Tapoter ['écran pour changer ['affichage du résultat - ﬁ_’i.’l----
o Save Snapchot pour copie d’écran i

> ou < pour modifier la fréquence

A WEWRAE Eraph: 420,000 MHz +40 MHz (20 - 30

: Ret X
|

] 10
2000 (] 000 44500 450

F: 4 - 11.0:
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Le montage

L.e montage de la soirée

2 2) Analyser avec un VNA

Port de Plaisance
F-93330 Neuilly sur Marne

* Analyseur vectoriel d’antenne (VINA) :

511 graph: 420000 MHz +40 hHz
|

| Sll(endB)
. a Bande RA

Exemple : comment adapter
I’antenne sur 446 MHz ?

j1o0
E

 Silantenne n’est pas adaptée,

comment 'améliorer ?

o :5} m S S 00
; 500

* Sur le diagramme de Smith,

-j2ian

ajuster la fréquence (> ou <)
a 446 MHz, relever les

valeurs R et X |mpédance

sur 446 MHz :
45,7 Q —-j18,5Q

Remarquez que lorsque la fréequence augmente, la courbe tourne dans
le méme sens que l’escargot de Smith



Le montage

Le montage de la soirée

3) Adapter avec un abaque de Smith

* Un abaque de Smith et des adaptations en ligne :

https://www.will-kelsey.com/smith chart/#
e _adapter sur 446 MHz (avec une impédance Z = 45,7 Q — 18,5 Q)

* Entrer la fréquence
e Définir Padaptation (filtre en pi)

en sélectionnant : v C—
* Cen parallele i el Il vl
L en série | j i i
* Cen parallele I N
o o 5 2 — ]
* Saisir 'impédance de la « Black 0 $ i i e
) < <
Box » (lantenne) : —=—— : :
e R
© t/- — .
= - _TX

-4
P



Le montage

Le montage de la soirée

3) Adapter avec un abaque de Smith

Port de Flaisance
F-93330 Neuilly sur Marne

* Un abaque de Smith et des adaptations en ligne :
https://www.will-kelsey.com/smith chart/#
e _adapter sur 446 MHz (avec une impédance Z = 45,7 Q — 18,5 Q)

*  Pour plus de lisibilité, désélectionner == T o T 1%

o Adnuttance

* Par tatonnements on peut trouver:
* C1 (cOté charge) = 2 pF
e L=17nH
* C2(coté TX) = 4,5 pF
o Fe=1/[22V(17n.1,4p))~ 1 GHz AL
 une infinité de possibilités est envisageable | | . Emmetteur-(50:)

*  Essayons avec un filtreen T... &= i Charge (Z,enne)

* ... ouun simple passe bas (une
seule possibilité est offerte) ...

° ... ou une bobine de 6,5 nH en U a1
série ; le ROS est ramené a 1,09/ 1 Bobine
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Le cours de F6KGL

était présenté par F6GPX

FSKFF 7 FEKGL

Port de Plaisance
F-93330 Neuilly sur Marne

Bon week-end a tous et a la semaine prochaine !

Retrouvez-nous tous les vendredis soir au Radio-Club
de la Haute Ile 2 Neuilly sur Marne (93) FSKFF-F6KGL,

sur 144,575 MHz (FM) ou sur Internet.

Tous les renseignements sur ce cours et d’autres documents sont disponibles
sur notre site Internet, onglet “Les cours™ puis “Certificat Radioamateur”

fokel.f5kff(@free.fr https://www.fokgl-15kif.fr




