Lignes en regime sinusoidal
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Lignesxn regime sinusoidal

Le générateur délivre un signal sinusoidal
Notations

(D) 6(0) gA 11O % (&)

(@) amplitude en x %o () phase en x



Phénomene de réflexion

OnderéfléchieV, ¢ phénomeénede réflexion: 4y 4 _
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Lignesxn regime sinusoidal

Representationdesondesde propagation
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V(X , 1) = somme de 2 ondes :

une onde incidented (afD) + une onde réfléchi@ (atD)




Lignesxn regime sinusoidal

Ondeincidente:
O () O ¢’ g @< e

Onderéflechie :
O (W) @ fg’' °FFre @« , 1e

) representelespertes(en Nepers/m)

7 estle nombreR Q2 guéhstantedephase: 7 — enrad/m
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Lignesxn regime sinusoidal

Caracteristiquesiesondesde propagation

A Enxdonné,cesondessontpériodiquesde:”Y —

A Ent donné,cesondessontpériodiquesde: _ —

A Ellesse propagenta une vitesse(appeléaussivitessede phase):
G —

NN

VAR 2R o 2
; W

A PasderéflexionY ondesprogressivesmorties o

v



Lignessans pertesen
regime sinusoidal



Lignes sans pertes en régime sinusoidal

Casdeslignessanspertes »

A’ Lignesansperte terminée par une chargeadaptée: 44 4= O
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Lignes sans pertes en régime sinusoidal

Casdeslignessanspertes »
D) wWEATI00 % T ®» w EATI00 % T

A Lignesansperte de longueurinfinie

Longueurinfinie A pasde réflexionsurla charge: v met’Q T
D) wEATI00 % T ® Qo) "OAT100 % T @

o eha_
eha T

guelquesoit X

C Uneligneinfinie estéquivalentea une impédance‘J—LF

A Lignesansperte terminée par une charge: Z,
Dansle casou la chargeestreelle :

Coefficientde réflexion
A entout pointsa —

A auniveaudelacharges, ——

Attention : r pourf Q 2 ngfliRchieRpour la charge
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Lignes sans pertes en régime sinusoidal

Lignesansperte terminée par un court-circuit £=|

3 — P O(hY)
http://emmanuel.hourdequin.free.fr/import/Onde_stationnaire/onde_stationnaire_sur_une_corde.htm
O(a) © ¢gATI00 T &  gATIO0 % T @ Onde stationnaire
Vo Max 0 Max 0

)

tension et courant
sur la ligne

A

ventres de tension

Vimax

nceuds de tension ¢ - tension

abscisse

Extrémité de la ligne

Signal incident et signal réfléchi en opposition

Signal incident et signal réfléchi en phase, la de phase, la somme fait 0

somme donne un maximum H



Lignes sans pertes en régime sinusoidal

Lignesanspertesterminée par un circuit ouvert : 44 Ho

O W ) () OEATI00 T & @ gAT100 % | @

3 — -
W W . .
Onde stationnaire

Vi : 0 Max 0 Max

}

tension et courant
sur la ligne

ventres de tension

nceuds de tension

abscisse

Signal incident et signal réfléchi en opposition

Signal incident et signal réfléchi en phase, la )
Y g P de phase, la somme fait 0

somme donne un maximum



Lignes sans pertes en régime sinusoidal

A d

Lignesanspertesterminée par unecharge: 24, 4_h fb

Onde semistationnaire

6 (2 T¢\/P IGIAT(6  —9 G
Avec x= 0 en bout de ligne

| /2 ] @

v Latension oscille entre,\etV,,

v Le courant oscille entrg let |,
v Ces variations se font avec une périodicité d&

v Latension et le courant sont en quadrature
(déphasage delcq)
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Lignes sans pertes en régime sinusoidal

Lignesansperte terminée par une charge: Z; quelconque
Lesignalréfléchiy” (plasla mémeamplitude

Lasommedes?2 signaux donneradesminima(non nuls)et desmaxima
Lavaleurdesminimaet desmaximadépendde G,

Ladistanceentre 2 maximavaut| /2

Ladistanceentre 1 maximumet un minimum vautl /4

To Io Do o o

Coefficientde réflexion en fonction de x

3(w) —— valeurquidépendde x cardéphasagalifférent

Nécessitale passeren notationscomplexes

Suruneligne,le coefficientde réflexion
A auratoujoursmémemodule
A saphasechangeraavecla positionx
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Lignes sans pertes en régime sinusoidal

Lignesanspertesterminée par une charge: Z

RapportR Q 2 t&iGnnaire: ROSu”
En anglai¥/oltage SandingWaveRatio (VSWR)

vy ™2 P s |
™ O p |3

Comment 3| p C p YOY W

A YOYp:s| metd @ A WSIAYS RQ2YRS LINE:

A YOY Mz | petd By a& A wS3IAYS RQ2YRS
stationnaire _

A YO0 %Yqq unités A Désadaptation ligneharge

A YOYpm A Forte désadaptation
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Lignes sans pertes en régime sinusoidal

Lignesquart R Q 2 yeRnthée par une charge: Z;

Longueur de la ligne l—

LYLISRI YOS REASY UNBS
Lignelk 1 Y AYOSNESIINI RQAYLISRIE YOS
V SiZzréactif , &0 NS OGA T YFAAd RS aAaayS O2y NI ANBE
V Si Zrésistif, résistif mais valeur différente plus grande ou plus petite queeldn que

Z<7Z-0u 4>Z, respectivement
V Cas limites:

A Si ZQZU, d)T =0
A Si ZQ:O,(I)T =0
V Application : ADAPTATION

Lignesdemi-ondeterminée par une charge: Z;

Longueurdelaligne: L
ImpédanceR QS Y@, NB S

'y'S A AIM &I /Zqus pourUNEfréquence :
ce sont des dispositifs a tres faible largeur de bande 17
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Mesures en
hyperfrequences
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Mesures en hyperfréquence

BesoinR Q dxgférieldédié:

A Générateursavecimpédancede sortie 50W:
Synthétiseude fréequence, générateurHF

A Cablescoaxiaux: ° faible perte, Zc=50Wou 75W

A Connectiqueadaptée : montée en fréquence,robustessemécanique,
faible perte, miniaturisatiorX

Il Au compatibilité des connecteurs !!!
EX : ne pas mettre un connecteur N sur un connecteur BNC

A AnalyseursavecimpédanceR QS yE3DOWEB S

Analyseurde spectre,Analyseurde reseauvectoriel,oscilloscopeHF,
bolometre,puissancanetre ...
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Mesures en hyperfreqguence

1. Lescables

a 4OOM Hz

RG58 50° 2
RG213 50° 3 100 66 14,1 3
CT100 75° 3 52,5° 3 80 13,9 3
100
yd
/T ~58 P /4/
§ ~*:y// e
o P ydl
T 10 dinny’ d
S - /~ CT10C
g // / g
2 d
<
RG21
1
1 10 100 1000

21
fréquence (MHz)



Mesures en hyperfréquence

2. Lesconnecteurs } N (Navy Connector)
B 50W
} BNC (Bayonet Navy Connector) B 707 VRMS Max
B50/75W B VSWR 1,3 Max
B 500 VRMS Max @ sea level B RL 33dB @2GHz
B VSWR 1,3 Max 28dB @3GHz
B 5kW PPmax B 0,6kW APPmax , 10kW PPmax
B fax: 4 GHz B fax: 18 GHz

B IL. max :1ip,/;”O  dB (pertes) B LL. max :1tiw,/"O  dB (pertes)




Mesures en hyperfréquence

2. Lesconnecteurs
v 7116

B 50W
B 813 VRMS Max
B RL 30dB/3ft @1GHz

1 SMA (SubMiniature C Conn.)

B 50W

B 375-500 VRMS Max
B VSWR 1,02 + 0,005 &,

28dB/3ft @2GHz
B 5kW PPmax 21dB/3ft @3GHz
B frax: 18 GHz B 3kW APPmax , 13,2kW PPmax
B LL. max :mino,/ 'O dB (pertes) B f__:52GHz

B L.L. max :mimt y/"O  dB (pertes)




Mesures en hyperfréquence

3. [ QF y I dedédeduadibriel (ARV)

A Permetdesmesuresen réflexionet en transmissionde systémessur une plagede fréquence
de maniereunidirectionnelleen amplitudeet en phase

A Faitappelauxnotionsde paramétresS(cf courshyperfréquence)

b,

voie de mesure,b

A

Pﬂort 2

source

DUT

o |
> — - a
ﬁ< Port1, —
b,

voie de référence, g

voie de mesure,b

A

A

A Il faut obtenir lesvaleursde ay, a,, b, et b, danslesplansR Q| @WJA

SG STtAYAYSNI tSa AyTFtdzSyOSa aeaidasSyl Al dzsSa

Nécessite urD | f
o f

A O
|
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(0p))

N} 3 S emffacahtdés disdbshifs dtalonnés
L I OS Rdz 5'¢ o6/ /% [/ hz OKI



Mesures en hyperfréquence

3. [ QF VI Hedéac@dmdioriel (ARV)

A Calibragede f Q! :\wécessiteun kit de
calibrage
A Calibrageen réflexion:

A
A

« Response» : mesure R Q dah&ge étalonnée
Openou Short

« Reflection 1-port » : mesure des 3 charges
étalonnéesOpen,Shortet Load

A Calibrage=ntransmission

A
A

« Response» : mesure R Q damh&ge étalonnée
Thru(outransition ~F)

« Response& Isolation» : mesure de 2 charges
étalonnéesrhruet Load

Té de calibrage OSL
(OpenShortLoad)

Y
@)/

Transition N(BN(f))
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Mesures en hyperfréquence

3. [ QF y I He@éacawadioriel (ARV)

A Anritsu MS2035B
A  ARVet AScombinés

A Mesures:
A  ARWde500kHza 6GHz
A ASde 100kHza 6GHz

A ConnecteulUSBet Ethernet Port 2ARV  Port 1 ARV
A Wdza lpaipbintsde mesures
A Ecrantactile

A Portatif (batterie)

Port in AS

Vue de face |




Mesures en hyperfréquence

3. [ QF y I Hedésdeawatioriel (ARV)

A Mesuresen réflexioCoefficientde réflexions

by 1 [} 0
Mesuredu parametreSl1en"MagLog"A [|7Y | 3]
Points: 137 IFEW: 1 kHz AVG: -- Power. Default
Bias Tee Off Reference Plane P1: 0 mm
LiFN e rence Flane |
Log Mag d
Smooth: 0 %
CAL: ON {OK) E—-‘U L
10,00 dB/ :
Ref 0,00 dB
MK
TR2: 521 MK2
Log Mag i |

Smooth; 0 % -20,0
10,00 dB/
Ref

Ref 0,00 dB -30,0 /

1710 GHz ' TR '
MK1 TR1: 1.710 GHz,LM:-17,35 dB MK2 TR1: 1.880 GHz,LM:-22,64 dB

1.880 GHz

¢ 1 1]3¢

Mesure du
coefficient de
r ®f | exi o
antenne
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Mesures en hyperfréquence

4. [ QF Yy | tespeSrdeAS)

A Permetde mesurerlesfréquencescontenuesdansun signal

A Représentation sous forme R Qdajfiagramme RQI YLX A (i d
frequenceou puissancdréguenceappeléspectre

A Au département: analyseursi balayageA analysechacunedes
frequencesseparemenI
Il ne permetpasde visualiserdesspectrede signauxorefset non répétitifs.

A Port RQS y BOMIp&Ir éviter les phénomeéne de réflexion et
absorberla puissanceentrante.
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Mesures en hyperfréquence

N9340B 9kH3GHz MS2035B 100kHEGHZz

CXA N9000OA 9kKGHz
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