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smission Physique
, istiques des supports de transmission
© Bande passante et systeme de transmission

¢ Impédance caractéristique

¢ Coefficient de vélocité

¢ Les supports guidés

¢ La paire torsadée

¢ Le cable coaxial

¢ Les abaques de Smith

¢ La fibre optique

¢ Déploiement de la fibre optique FTTH
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permettant la propagation de signaux (électriques,
optiques ou radioélectriques)

Ces supports sont essentiels pour garantir la fiabilité , la
vitesse et la sécurité des échanges d’information dans les
réseaux modernes

Mr Ghazi Aziz Supmangement 3



Les supports sont a l'origine de la plupart des probléemes
de transmission, aussi il est important de bien en
connaitre les caractéristiques pour en comprendre
I'utilisation et anticiper les différents problemes
d’exploitation pouvant survenir.
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.
: Atténuation
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Supportde transmission mismmon

Signal d'entrée Signal de sortie
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plement par la relation :

i=00
u(t) =Ap + Z Ui cos (iwt + ¢;)
i=1
¢ La composante de méme fréquence (i = 1) que le signal d'origine
est appelé fondamental. Les autres composantes sont des
multiples (i = 2,3... o) de la fréquence du signal fondamental, et
sont appelées harmoniques.

J_U =N-I‘\/\/\/ + v e

u(t) = 4U/n ( sin wt + 1/3 sin 3wt + 1/5 sin 5wt +..) Mr Ghazi Aziz Supmangement

A Composante continue

/ Fondamental
A‘//Han'nonique 1

‘/Harmonique 2

Amplitude

- Fréquence
Mr Ghazi Aziz Supmangement 7



‘Générateur de

- Mesure de la Courbe de réponse en
requence puissance en fréquence du systéme
sortie P=f(w)

Y
s=h

¢ Les signaux sont transmis avec une distorsion faible jusqu'a une
certaine fréquence appelée fréquence de coupure. Au-dela de cette fré-
quence, toutes les composantes sont fortement atténuées

Mr Ghazi Aziz Supmangement

nce du signal de référence

1de passante est définie pour une atténuation en pi
ce qui correspond a -3 dB

Courbede réponse
_ _dusystéme

|
|
|
i I > f

ande Passa
a-3dB Mr Ghazi Aziz Supmangement




, ce (G) qui exprime la perte p:
if entre les deux conducteurs (généralement

Schéma équivalent d’un élément (dl) d’une ligne de transmission.

Mr Ghazi Aziz Supmangement

u/di pour une ligne supposée de longueur infinie
elle impédance caractéristique notée Zc :

R+jlw l
=T Ve

® avec w=2m Xf,

° ou w est la pulsation du courant exprimée en radian/s, et
en hertz (Hz), la fréquence du signal.

Mr Ghazi Aziz Supmangement
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adaptatlon d 1mpedance)

Ligne de
transmission (Z¢) Zr (R
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our conséquence de générer des « bits fantd
oduisant ainsi des erreurs de transmission.

:/ Iioints de rupture d’impédance | I Zg # Zc # Zr I

Ligne de
9@ | weltlifle [ ®=
|
_I_I_ _|+|_ Slgnal de A vers B | l

_ []<s—Echo local i — ):

— | ==
C Echo de A recu par B 1
1

1
1

_I_\; Echo distant : )
- T
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© Notons que lavitesse de propagation dans un
supportest V=oc
- avec Vvitesse de propagation réelle du courant en m/s,
- o coefficient de vélocité,
« ¢ célérité ou vitesse de la lumiere

Mr Ghazi Aziz Supmangement 14

Ia déﬁmtlon de la bande passante ? ?
Donnez le schéma équivalent d’une ligne de transmission ?
Citez la définition de 'impédance caractéristique d’une ligne ?
21/03/2025
Quand une ligne de transmission est dite adaptée ?
Quelle est la conséquence de la désadaptation d'impédance ?

Définir le coefficient de vélocité et donnez sa formule de calcul ?
Quelle est la vitesse de propagation de I'onde électrique dans le fil
du cuivre sachant que a =0,9

Mr Ghazi Aziz Supmangement 15



¢ Laligne imprimée

Mr Ghazi Aziz Supmangement 16

rsadées UTP (Unshielded Twisted Pair ):
ducteurs filaires isolés torsadés. La aussi une atténuation import
~ Moins sensible au bruit. Trés utilisé pour le cablage téléphonique et

informatique au niveau local. M

c. Paires torsadées blindées STP (Shielded twisted pair ):
C'est le méme cable que la paire torsadée mais entourée d'une feuille
conductrice. Meilleure immunité au bruit que la paire torsadée simple. Elles
sont tres utilisées pour le cablage des réseaux a 10 et 100 Mbits.

STP utp

Mr Ghazi Aziz Supmangement ¢ ‘
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gi h . .
gorie 5:Bande passante 100MHz, Débit 100M
- sur 10om utilisée pour la téléphonie et les réseaux

¢ Catégorie 6 : Bande passante 250MHz, Débit 1 GB/s sur
10om utilisée pour les réseaux

¢ (Catégorie 6a : Bande passante 500MHz, Débit 10GB/s sur
100m

¢ Catégorie 7 : Bande passante 6ooMhz, Débit 10GB/s

Mr Ghazi Aziz Supmangement 19



diélectrique utilisé.

1 bande passante est importante. Ce

type de ligne est utilisé dans le
domaine du céblagle vidéo,
informatique, de 'électroniqlue basse
fréquence, mais aussi dans le
domaine des hyperfréquences jusqu'a
plusieurs dizaines de GigaHertz.

¢ Pour éviter une atténuation trop
importante en hyperfréquence (par
exemple a 40 GHz) on utilise des
diélectriques spéciaux trés onéreux.

me en cuivre

lsolant

Tresse
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umériques. Il permet une b T
nes de MHz et des débits allant jusqua 2Gb

Le cable coaxial est raccordé par des prises vampire pour les gros cbles e
fiches BNC (British Naval Connector) pour les cables fins.

Ordinateur

‘F Prise AUI (DB15)
/ ime
R |

BNC Mile

TN

Carte Réscau

1]
Prise vampire Connecteurs BNC
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Les lignes imprimées sont
essentielles pour les
télécommunications,
I'électronique haute fréquence et
les systémes radar. Elles
permettent une transmission
efficace des signaux électriques et
radiofréquences 21/03/2025

Epoxy isolant
Plan de masse

Ligne microruban
(microstrip)

Mr Ghazi Aziz Supmangement 22)

Quelles sont les fréquences et les applications
d’utilisation des cables R]45 catégories 5 et 6 ?

5. Donnez la structure physique du cable coaxiale ?

6. Quelles sont les types du cable coaxial et leurs
applications ?

7. Donnez la structure physique d'une ligne MicroRuban ?

Mr Ghazi Aziz Supmangement 23



Structure du cable coaxiale :
6. Lecable 75 (), dit "large bande/
analogique :
c’est le cable de télévision !
® le cable 50 (), dit "bande de base" (baseband) ge Né
transmettre des signaux numériques ;

Epoxy isolant
Plan de masse

Ligne microruban

Mr Ghazi Aziz Supmangement . b
(microstrip)

24

fil métallique cylindrique, de section S e

» ’bngﬁeur 1, on rappelle la formule: g -, ..

¢ p désigne la résistivité (en Om) du metal.

PR

¢ Quelquesvaleurs de résistivités : Argent Cuivre Aluminium Fer Plomb
1,6x10-8 Qm 1,7x10-8 Qm 2,7x10-8 OQm  9,8x10-8 Qm 20x10-8 Qm

Mr Ghazi Aziz Supmangement 25



g Quelle serait la résistance si la ligne était
composée de deux fils en parallele ?

Mr Ghazi Aziz Supmangement 26

1- Calcul de la résistance d’un seul fil
L

La résistance d'un conducteur est donnée par la formule: R — pz

Ou:
R est la résistance en ohms (£2)

L — 500 m est la longueur du conducteur

A est la section du fil en m?
2 _
Le fil a un diamétre de 2 mm, donc le rayon est : r= 3 —1mm=—1x10"m

2 —3y2
La section du fil est donnée par : A=7r® =m(1x1077)

A—7x10°%~3.14 x 10°% m?

_ (1.72 x 10%) x 500

Calcul de la rési
= 3.14 x 10~6

R~ 274Q

2- Cas de deux fils en paralléle

Quand deux fils de résistance R sont connectés en paralléle, la résistance équivalente est donnée par :

1 1,1
Rg R R
R 274

R 27
Mr Ghazi Aziz Supmangement 11/ 04/ 2025



. nEQ.£ *
Pour une paire torsadée : C= L Cﬁ_‘/
2 {
L 2+ (2] -1 \‘/'

T.E0.Er

&) =~ 8,84x10712 F/m, permittivité diélectrique du vide ; &, permittivité relative
de I'isolant séparant les 2 conducteurs.

Pour une ligne twin lead : C=

Mr Ghazi Aziz Supmangement 28

Pour un cable coaxial :

Ordres de grandeur :

Pour les diélectriques courants (polyéthyléne), on peut prendre g, = 2
Paire torsadée (d =0,4mm ; D = 1,2mm) — C = 32pF/m ?
Ligne twin-lead (d = 0,4mm ; D = 9mm) — C = |5pF/m 2
Ligne coaxiale « 50Q » (r; = 1,bmm; r, = 5mm) — C= 97pF/rf1

-J

Mr Ghazi Aziz Supmangement 29



Un cable coaxial est constitué d'un conducteur intérieur
cylindrique de rayon a=1,5 mm et d'un conducteur
extérieur cylindrique (la gaine) de rayon intérieur

b=5,0 mm. L'espace entre les deux conducteurs est rempli
d'un matériau diélectrique isolant ayant une permittivité

relative Er=2,25. La longueur du cable est L=50 métre .

On rappelle la permittivité du vide : €0=8,854x10-12 F/m.

Calculer la capacité par unité de longueur C’ de ce
cable coaxial. Exprimer le résultat en pF/m.

Calculer la capacité totale C du cable pour la
longueur donnée L. Exprimer le résultat en nF.

Mr Ghazi Aziz Supmangement 30

Solution
1. Calcul de la capacité par unité de longueur C’
La formule de la capacité par unité de longueur C” pour un cable coaxial est donnée par :

_ 2me
" In(b/a)

¢ ¢ est la permittivité absolue du diélectrique entre les conducteurs.

164

® a estle rayon du conducteur intérieur.
o b est le rayon intérieur du conducteur extérieur.
o In est le logarithme népérien.

La permittivité absolue £ est liée a la permittivité relative €, et a la permittivité du vide g par la

relation: € =¢€,€6)
a) Calcul de la permittivité absolue e & = 2,25 x (8,854 x 1072 F/m) ~ 1,992 x 10" "' F/m

b) Calcul du rapport des rayons b/a

Il est important d'utiliser les mémes unités pour 3 *t b lors du calcul du rapport. Le rapport est sans

Cenessichaugyh _50mm _ 5 .23 2. Calcul de la capacité totale C'
a 1,5mm 1,5 2 } e .

©) Calcul du logarithme népérien In(b/a) In(b/a) = In(3,333) ~ 1,204 La capacité totale C' du cable est obtenue en multipliant la capacité par
d) Calcul de C" unité de longueur C’ par la longueur totale L du cable: C =C'-L
Maintenant, nous pouvons insérer les valeurs dans la formule de (05ls

1,2516 x 107 °F
C'~ %&/m ~1,0395 x 10" °F/m
’ En utilisant la valeur de C' en F/m et L = 50m :
Pour exprimer ce résultat en picofarads par meétre (pF/m), on multiplie par 10%2:

= —10
C' ~ (1,0395 x 107™°) x 102 pF/m ~ 103,95 pF/m L

~ —9
Donc, la capacité par unité de longueur est d'environ 104 pF/m. Cr 5’ 1975 x 10°F

Pour exprimer ce résultat en nanofarads (nF), on multiplie par 10°:

C = (5,1975 x 10°) x 10°nF ~ 5,1975nF

JVRIGLEVARVAVASHINERES  Donc, la capacité totale du cable de 50 m est d'environ 5,20 nF.



T d

Pour une paire torsadée : L = L5 L + (

Pour une ligne twin lead : L = w.Ln(E)

T d
Pour une ligne coaxiale : L = HOHr .Ln[z] Ho = 41X 1077
27 n
Ordres de grandeur. Pour les mémes lignes que plus haut, on obtient :
Paire torsadée : L= 0,7uH/m 5
Ligne twin-lead : L = 1,5uH/m RN
Ligne coaxiale : L = 0,23uH/m D)
Mr Ghazi Aziz Supmangement 18/04/2025 32

rue dans le milieu.La constante de propagation est généralement

exprime’e souslaforme: Y =a + ] &amma:Racine[(R+jLw)(G+ij)]

* o (alpha) est la constante d'atténuation. Elle représente la diminution
de I'amplitude de I'onde par unité de distance. Elle est exprimée en
(dB/m)

* [ (béta) est la constante de phase (ou nombre d'onde). Elle représente

le changement de phase de I'onde par unité de distance. Elle est

exprimée (rad/m). Elle est liée a la longueur d'onde (1) dans le milieu

par la relation 3 = 2m/A.
Mr Ghazi Aziz Supmangement 33



) e \‘HTLH; e de

¢ Pour une longueur Ax quelconque, ce CAx —= |:| Rt.Ax
modéle devient

.
< >

AXm

NB: Il est important de noter que les paramétres de description (résistances, inductance
et capacité) sont répartis tout au long de la ligne et ne sont pas localisés

Mr Ghazi Aziz Supmangement 34

; =0S [k m (néghgee)
B longueur de la ligne est de 5 km.
Déterminer les valeurs globales des parameétres R ,L ,C de la ligne.
Donner 'équivalent du modele en m de cette ligne.

Calculer I'impédance caractéristique Z ¢ et la constante de
propagation y alafréquence f =10k H z .

4. Déduire l'atténuation de la ligne (en Np et en dB).
5. Calculer le déphasage dt a la ligne.

Mr Ghazi Aziz Supmangement 35



1. Valeurs globales sur 5 km

o Ry =10Q/km x5 =500

o Ly =2x10% H/km x5=10x 1073 H = 10 mH

o Ciot =100 x 10°° F/km x 5 = 500 x 10~° F = 500 nF

3. Impédance caractéristique et constante de propagation
Formules :

— R+jwL
. Z GrjuC

e y=a+jB= R+ WL)(C+5C)
Af=10kHz,w = 2rf = 2w x 10* = 62831.85 rad/s
Calcul de Z,. :

o R=10Q/km, L =2mH /km,C = 100 nF /km,G = 0

~61.2— j6.8Q

Ona: 4 - [10+35(62831.85 x 0.002) _ [10+j125.66
| 7(62831.85 x 100 x 10-9) 76.283

4. Atténuation de la ligne

Calcul de 7 : v = /(10 + j125.66)(j6.283) ~ a + jB
Ce calcul donne typiquement un résultat complexe. Approxi 1t, on trouve : e Sur5km:
~ 2 1.05 + 7.9 (Np/km) * o =1.05x5="525Np

o EndB: Ayp = 8.686 x 5.25 ~ 45.6 dB
Gamma=Racine[(R+jLw)(jCw)]

25/04/2025 5. Déphasage (en radians)

. ﬂtgt =7.9x5=39.5rad

Mr Ghazi Aziz Supmangement e Endegrés:

0 _ 20 &« 180 ~ aopao

Y4 Y2 Ys Ys
4 A 7 V4
NNy, " i &\ Y
Zs=50Q ‘
VA 50m g i 25m mm 25m
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On peut constater un retard t croissant sur vo, de vso (~ 280ns) a v7s (~ 380ns) puis & vioo (= 520ns).
Ces retards correspondent a une vitesse de propagation du signal sur la ligne proche de 200000km/s.

Mr Ghazi Aziz Supmangement 38

t A la vitesse c sur la ligne, elle arrive a I'abscisse x avec un ret
3

ot =—

c
v(x, t) = Vx cos w(t — 8t) =V x cos(wt -“* ) (en admettant une conservation de
I'amplitude) ¢ e

La propagation sur une distance x entraine un retard de phase 8¢ =~_~

Sid¢p =277, xcorrespond a la longueur d'onde associée au signal. ( on rappelle la
relation A = cT = ¢/f ) Lalongueur d'onde est la distance parcourue a la vitesse ¢ par
un signal de fréquence f durant la période T .

Mr Ghazi Aziz Supmangement 39



capacité linéiques de diverses lignes, on arrive a :
1 1

g =
| J/LC JSo.Sr.po.pr

® Or, Vet =300000km /s =c,, vitesse de la lumiére dans le
vide ; pour la plupart des lignes, p, =1 ; dans ces conditions,

la vitesse d’'un signal sur une ligne sans pertes peut s’écrire
I

(&4
C=—m = —
JIC  Jer

Pour les lignes habituelles, a isolant plastique, 2 < g, < 3, d’ou 200000km/s > ¢ > 175000km/s.

Mr Ghazi Aziz Supmangement 40

i(0,t) i(x,t) i(l,t)

» >

_ lea T Tu(o,t) Tu(x,t) u(lt) “::I Ru

>
>

0. ]. X
- - X
ura cette fois I'existence u(x,t) = U"COS“{‘ - ) + UZ'COS‘{t + :)

ultanée d’un signal incident et d'un X N .
signal réfléchi : i(x,t) = II-COSﬂ{t = :) + 12-Cosﬂ{t + :)

o=

* Une partie de la puissance injectée par le générateur sur cette ligne lui revient
donc en retour.

On définit un coefficient de réflexion qui mesure 'importance de I'onde réfléchie e U,
Si Rc est la résistance caractéristique de la ligne et Ru la résistance U,
terminale, on peut montrer : _Ru-Re p =1 si Ru est infinie (ligne ouverte)
Ru + Re p =o si Ru = R¢ (ligne adaptée)
71
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Y

LIGNE DE TRANSMISSION Ze
(FILS PARALLELES OU COAXIAL)

=Z¢, toute la puissance sera absorbée par la chargeiRL, et
amplitude du courant ID sera constante sur toute la longueur de la
ligne, d'ou le non d ONDES PROGRESSIVES.

Si R; # Zc, seule une partie de la puissance est absorbée par la char%e R,
L'autre partie est réfléchie de la charge RL vers le Tx et crée dans la
ligne un courant réfléchis (Ir).

Mr Ghazi Aziz Supmangement 42

ONDES PROGRESSIVES

e

ligne un courant variable en

amplitude, d'ou le nom 1 vx_y/};
"ONDES STATIONNAIRES"

Imx I/'I/N AL *zc

Iy =Ip*1Ip Zyn=Ip~1r
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NB: Le ROS est aussi la relation entre I'impédance de la charge (ou de I'antenne)
Zc et I'impédance caractéristique de la ligne Zo. Mathématiquement, cela
devient assez compliqué. Mais si la charge est résistive, le ROS est le rapport
Zo/Zc ou Zc/Zo (prendre la valeur supérieure a 1).

Mr Ghazi Aziz Supmangement 44

Jn montre également que :

@ p=\/‘:§-

_ROS-1
) P=Ros+1

Mr Ghazi Aziz Supmangement 45



“» Dans la réalité, un ROS jusqu’a 3 est acceptable: en
effet 25 % de puissance correspondent a -1,25 dB
environ, ce qui est négligeable sur un bilan de liaison;
un ROS de 2 correspond a 11 % et a -0,5 dB.

Mr Ghazi Aziz Supmangement 46

» 1 est imparfaite et ur
naires existe dans la ligne.

* On montre également que :

ROS-1
TOS =P X 100 —(m) x100

NB: Certaines littératures indiquent le TOS comme étant le carré de la part de
tension ou courant réfléchi exprimé en % et est donc égal a : p> - 100
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x100 = 20%

= 75450

150

3- Pour la premiére question le ROS était de 1,5 donc:
705 = 28 1 00= 1271 100 = 20%
ROS +1 1,5+1

Pour la deuxiéme question le ROS était de 2,38 donc:
ROS -1 %100 = 2,38-1
ROS +1 2,38+1

Mr Ghazi Aziz Supmangement 49

TOS = %100 = 40,82%




yrmule
1, C. ler
nodele électrique d’une ligne métallique?
z la vitesse de propagation dans une ligne métallique?
Montrez que I pour les différentes lignes ?

"808[‘“0“[

7. Quelle est la formule de calcul du coefficient de réflexion dans une ligne ? Que
signifie ce coefficient?

CcC =

8. Donnez la définition du ROS et sa relation avec le coefficient de réflexion ?
9. Donnez la définition du TOS et sa relation avec le coefficient de réflexion ?

Mr Ghazi Aziz Supmangement 50

ongueur e 100 métres et u
agation de o, 67 xc m/s (avec ¢ = 300000
un coefficient de vélocité de 67%).
© Quel est le délai de propagation?

¢ Sachant que le délai de transmission effectif d'un
fichier de 200 Mo est de 17,30 secondes, calculer
lefficacité du canal de communication.

(efficacité = quantité d'information /délai effectif x débit
théorique )

Mr Ghazi Aziz Supmangement 51



I de lefficacité
délai effectif = quantité d'information /débit utile
= quantité d’'information/ efficacité x débit théorique
On en déduit :

efficacité = quantité d’information /délai effectif x débit
théorique

= 200%x10°x 8/17,30 x100x10° = 92,5 %

Mr Ghazi Aziz Supmangement 52

76 0C ecas e li 1
»2.11g avec un débit théorique de 54 Mbps (ou M
2. Calculer le délai de transmission effectif (ou en
pratique) du fichier sachant que pour un débit théorique
de 54 Mbps l'efficacité est en moyenne de 41,4% (sans

perturbations et avec le chiffrement WiFi Protected
Access- WPA).
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] smission théorlque dela llalson sans fil e
ique = (32 x1024x1024x8)/(54x1000000) = 4,971 =5 S
2. Calcul du délai de transmission effectif

Le calcul se fait de la méme maniére, mais avec le débit utile, soit
en divisant le résultat précédent par lefficacité (41,4% = 0,414).

délai effectif = quantité d’'information/débit utile

délai effectif = quantité d’'information/efficacité x débit théorique
=(1/efficacité) x (quantité d’information /débit
théorique)=4.971/0,414

= 12,007 S~ 12 S
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quel est le rapport |Ve/Vs| des ondes sinusoidales d entree
de sortie d'une portion de voie de transmission ?
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cients de réflexion de maniére graphique.
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Abaque de Smith
COORDONNEES EN IMPEDANCE OU ADMITTANCE NORMALISEES
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systéme. Cela garantit le transfert optimal de puissance et réduit les réflexions.
indésirables.

Représentation graphique des impédances complexes

L'abaque de Smith permet de représenter graphiquement les impéd
en fonction des coordonnées polaires définies par le coefficient de
plan complexe.

11 affiche les valeurs d'impédance, d'admittance, de coefficie
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1ce sur le diagramme de Smith, il €
ance par rapport a l'impédance caractéristique

L st I'impédance a normaliser et z est 'impédance normalisée.
3. Tracer I'impédance ou I'admittance
Impédance : Localisez la résistance R

R sur I'axe horizontal et trouvez le cercle de résistance constante correspondant. Ensuite,
localisez la réactance X

X sur l'axe vertical et trouvez le cercle de réactance constante correspondant.
L'intersection de ces deux cercles donne le point représentant 1'impédance Z

Admittance : Parfois, il peut étre nécessaire de travailler avec 'admittance
Y=1/Z. Vous pouvez utiliser une version du diagramme de Smith pour l'admittance ou
convertir les valeurs d'impédance en admittance.
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'On peut utiliser des stubs en paralléle ou en série pour déplacer le point
ésentant I'impédance jusqu'au centre du diagramme, correspondant a une
daptation parfaite.
Transformateurs : En utilisant des transformateurs ou d'autres éléments réactifs, on peut
également atteindre une correspondance d'impédance.
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Impédance et admittance

Les abaques de Smith sont basées sur la représentation des
impédances et des admittances complexes sous forme de points sur un
diagramme. En général, une impédance est représentée sous la forme
Z = R+ jX,ou R estlapartie réelle (résistance) et X est la partie
imaginaire (réactance). De méme, une admittance est représentée sous
laformeY = G + jB,ou G est la partie réelle (conductance) et B est

la partie imaginaire (susceptance).

[1 screenshot]
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Calcul formel du coefficient de réflexion

Le coefficient de réflexion I" peut aussi étre calculé directement & partir de I''mpédance normalisée z; :

_ZL—I

zr+1
Exemple pratique

Reprenons notre exemple avec Z;, = 75 + j50 ohms et Z; = 50 ohms:

1. Normalisation:

zr =15+j1
2. Repérage sur le diagramme:

e Localisezr = 1.5 etz = 1 surle diagramme de Smith. L'intersection de ces valeurs est le
point P.
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Calculerle TOS :

o LeTOSest calculé a partir de la magnitude du coefficient de réflexion |I'| :

14T

TOS—1_|F|

Diagramme de Smith visuel

1. Normalisez I'impédance et placez-la sur le diagramme.
2. Tracez une ligne centrale depuis (1,0) jusqu'a votre point d'impédance.
3. Lisezlavaleur de |I'| en utilisant les cercles concentriques.

4. Calculez le TOS en utilisant la valeur de |I'| lue sur le diagramme.
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Cas d'étude : Conception
d'antennes

Les abaques de Smith sont extrémement utiles dans la
conception et |'optimisation d'antennes, en particulier
pour garantir une adaptation d'impédance maximale entre
l'antenne et le systéme d'alimentation. Voici comment les
abaques de Smith sont appliquées dans le contexte de la
conception d’antennes :

1. Analyse de 'impédance de l'antenne

Optimisation de l'adaptation d'impédance

3. Analyse des réflexions d'impédance

4. Conception d'antennes multi-bandes

les abaques de Smith jouent un réle crucial dans la
conception d'antennes en permettant une analyse
approfondie de l'impédance, une optimisation de
l'adaptation d'impédance et une amélioration des
performances globales de I'antenne. Elles sont un outil
essentiel pour les ingénieurs travaillant dans le domaine
des communications sans fil, de la radiofréquence et des
micro-ondes.

N

[1 antenne Abaques
internet]
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iner le coefﬁment de reflex1on et doptimiser les

formances du systéme. sans fi I
Longueur d’onde et lignes de transmission : Les

notions de longueur d'onde et de vitesse de

propagation des ondes sont étroitement liées a

I'abaque de Smith. Il permet de visualiser comment les

propriétés des lignes de transmission (comme les

cables coaxiaux) affectent les signaux haute fréquence.
4. Analyseur de réseau vectoriel : Comprendre

I'abaque de Smith est essentiel pour utiliser

efficacement un analyseur de réseau vectoriel (VNA).

Les VNAs modernes affichent souvent 'abaque de

Smith pour mesurer le coefficient de réflexion et

I'impédance complexe. e




