EFREI : année 2007-2008

TD1: Transmission de I'Information L3
Les lignes de transmission en régime harmonique
Diagramme de Smith

Exercice 1 : impédance ramenée et ondes stationnaires

On consideére une ligne sans pertes, de résistance caractéristique Rc, alimentée par une source
sinusoidale de force électromotrice Eg et de résistance interne réelle Rg. Cette ligne est
terminée par une charge d'impédance Zt, on désignera par "/" I'abscisse courante, l'origine
étant sur la terminaison.

1) Enrappelant les équations générales des lignes sans pertes (expressions des tensions et
courants le long de la ligne), exprimer Z(/), impédance "ramenée" par la ligne a I'abscisse
1, en fonction de Re, Zt et /. P

2) Examiner les cas particuliers pour lesquels Zt vaut 0 (court-circuit) et oo (circuit ouvert) :
quelle remarque peut-on faire sur ces valeurs particuliéres de Z(/) ? En fonction de la
valeur de /, quels sont les dipoles équivalents obtenus ?

Exercice 2 : Mesures sur une ligne

On considére une ligne sans pertes réalisée par deux conducteurs en cuivre isolés au plastique
et torsadés, de résistance caractéristique Re = 100 €, alimentée par une source sinusoidale de
fréquence 250 MHz, de force électromotrice Eg et de résistance interne réelle Rg. Cette ligne
est terminée par une charge de résistance Rt réelle.

1) En déplagant un voltmétre branché en dérivation sur la ligne, on constate que I'écart entre
deux minima consécutifs de tension vaut 20 cm. En déduire la vitesse de propagation sur
la ligne ainsi que le coefficient diélectrique du plastique utilisé pour 'isolant.

2) Cette méme mesure révéle un ROS égal a 3. En déduire alors la valeur de la charge Rt.

3) On insere un trongon de ligne de longueur A/4 ("trongon quart d'onde") entre le bout de la
ligne précédente et la charge Rt. Montrer qu'il est possible de choisir la résistance
caractéristique Ro de ce trongon de telle fagon que l'impédance d'entrée de I'ensemble
[trongon quart d'onde + charge] vaille Re.

Exercice 3 : propriété de ’Abaque de SMITH

On considere une ligne sans pertes, de résistance caractéristique Rc = 50 Q, alimentée par une
source sinusoidale de force électromotrice Eg et de résistance interne réelle Rg. Cette ligne est
terminée par une charge d'impédance Zt = (30-j55) Q, on désignera par "I" 'abscisse courante,
l'origine étant sur la terminaison. La longueur d'onde mesurée vaut A = 8 cm.




1) Déterminer le rapport d’onde stationnaire et le coefficient de réflexion.

2) Déterminer I'impédance ramenée a 11 cm de la charge.

3) Déterminer la position des maxima et minima de tension sur la ligne ainsi que la
valeur de I’impédance en ces points.

Exercice 4 : propriété de ’Abaque de SMITH

On considére une ligne sans pertes, de résistance caractéristique Rc = 50 €, alimentée par une
source sinusoidale de force électromotrice Eg et de résistance interne réelle Rg. Cette ligne est
terminée par une impédance inconnue Zt. On mesure un ROS= 2,7 et la position du premier
minimum de tension a partir de la charge est x,, = 34,8cm. La longueur d'onde mesurée vaut A
= 1 m, la longueur de la ligne est 1 =1,45 m.

1) Déterminer la valeur de I’impédance de la charge.
2) Déterminer I'impédance d’entrée de la ligne.
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