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Objectif

1-Comprendre la notion d'adaptation d'impédance
2-Comprendre la différence onde progressive / stationnaire
3-Comprendre la différence entre coefficient réflection/ROS

4-Comprendre le principe de mesure et exploiter cette mesure



Analogie « Lumiére »

IncidenTe _ .
Transmise

Réfléchie




Lignes et transmission de puissance

Le transfert de puissance est maximum lorsque les impédances de ligne ,
de source et de charge sont identiques

F

Dans ce cas le signal peut etre continu ou HF de fréquence quelconque

F

On dit que la ligne se ferme sur son impédance caractéristique

La référence est la ligne a laquelle on adapte le générateur et la charge

F

LA MESURE DU ROS EST UNE FACON DE CONNAITRE

LE DEGRE D'ADAPTATION LIGNE/CHARGE
ET LE POURCENTAGE DE PUISSANCE TRANSMIS




Lignes et transmission de puissance

Le transfert de puissance est maximum lorsque les impédances ligne(source)/charge sont identiques

Z1 Z1

« Emetteur » % « Récepteur »
- NS

Z1 71 Z3

Pertesl!




Lignes et transmission de puissance

Le transfert de puissance est maximum lorsque les impédances ligne(source)/charge sont identiques

Ri= 4l ohm I=U/R I=100/50+25=1.33A
Puissance consommée par R
T R=25 ohrm P=RT*
10 P=25x1.332=44W
Ri= a0 ohm
- R=50 ohm
100
Ri= 50 ohrm I=U/R I=100/50+75= 0.8A

Puissance consommée par R
- R=75 ohm P=RI2
1o P=75x0.82=48.6W
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Ondes Progressives/Stationnaires

Onde progressive: signal d'amplitude constante issu de I'émetteur & qui voyage vers I'antenne OU réfléchi par I'antenne
vers |'émetteur

Onde stationnaire: signal qui est I'addition des ondes progressives incidente ET réfléchie : ventres & noeuds immobiles

velocity | 800.0 | frequency 200 Jfrequencyz 200 Reset

t=3.77




Ondes Directes/Reéflechies/Transmises

Type & value in one of the fields below A
and hit 'enter" I
L
Reflection Coefficient | 0,333 e Zg 1

SR 2 IncidentiRefl. Wiawve: Transmitted Yyave:

| N
Mizmstch Loss 0,512 \/ \\_/ \_/

e 1

Return Loss 9,542

Standing Wave:
il 100,00

Show two interfaces

Pause

Applet reflectometer.himl


Applet relectometer\Reflectometer.html

50% de I'énergie est dans le champ magnétique (courant)
50% de I'énergie est dans le champ électrique (tension)

Champ électromagnétique

W E.( W H,(t) E-phasor Magnitude = H-phasor Magnituce

Comme 2 cordes a sauter a 90°

En phase




On a une onde progressive lorsque..... ?

( Ligne chargée par son impédance caracteéristique Zc

( Ligne infiniment longue
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On a une onde stationnaire lorsque...?

( Ligne terminée par un court-circuit

( Ligne terminée par un circuit ouvert

( Ligne terminée par une charge purement réeactive
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Phase de |'onde réfléechie

<our'1L circuit

Dépend de la charge
Signal représenté :TENSION

@r‘cuif ouvert

Applet reflexion point fixe-mobile




Ondes Progressives/Stationnaires

Onde progressive: signal issu de |'émetteur & qui voyage vers l'antenne OU réfléchi par I'antenne vers |'émetteur

Onde stationnaire: signal qui est I'addition des ondes progressives incidente ET réfléchie : ventres & noeuds immobiles

La position des ventres & noeuds de I'onde réfléchie dépend de la nature de la charge

Applet Twave02.html ”



Zr=0 Ondes stationnaires Zr=o

La tension s'‘annule->champ électrique nul>transfert
énergie sur champ magnétique en phase - le courant
double >se comporte comme un générateur >recrée un
champ électrique ET un champ magnétique > V&I
réfléchis sont de méme amplitude que V&I incidents >
MATIS l'onde stationnaire est d'amplitude 2Y ou 21

Le courant s'annule->champ magnétique nul->transfert énergie sur
champ électrique en phase - la tension double>se comporte comme
un générateur >recrée un champ électrique ET un champ
maghétique > V&I réfléchis sont de méme amplitude que V&I
incidents>MALS |'onde stationnaire est d'amplitude 2V ou 2T

=<

A

3

o court-Ccircul¥—
<
o CIPCuUIT ouverit—

A 3N4 N2 N4 A 3N4 N2 N4

Tension réfléchie en opposition de phase Tension réfléchie en phase
Courant réfléchi en phase Courant réfléchi en opposition de phase

Ondes stationnaires E/I a 90° Ondes stationnaires E/I a 90°




Ondes partiellement stationnaires

Ligne terminée par une impédance Zr quelconque

& Combinaison d'1 onde progressive et d'1 onde stationnaire
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Ondes partiellement stationnaires

Envelo1ppe des signaux pour circuit ouvert: | 4R
— 0
0.2
0.5
0.8
1

tension

g8 Enveloppe

foujours
sinusoidale

courant

> Y

17
Amplitude des oscillations en fonction de y



Ondes partiellement stationnaires

Type & value in one of the fields below
and hit 'enter"

Reflection Coefficient 0,333

SWR 2
Return Loss 9,542
Mizmatch Loss 0,612
&R 1

1 100,00

Show two interfaces

Pause

Applet reflectometer.himl

=
@ Zy I £y

IncidentiRefl. Wiawve:

Transmitted Yyave:

N

N/

Standing Wave:

NN
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Applet relectometer\Reflectometer.html

Coefficient de réflexion

ZcC
R
Zr
) Zr —/c Vienechie
. R = R — !
Pour une ligne sans pertes 7470 Vi

Avec une ligne donnée, la réflexion dépend uniquement

de la charge placée a son extrémité

C3 concept d'adaptation [




R

ir

_ Lr — Zc

 Zr+ Zc

—1 carZr-07™>

1

vr| | C.C.
R =1
— 71
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Ligne ouverte

1
vr| 1 C.O.

Lr — Zc
= =1 carZrinfini =) |

R =
Zr + Zc » =0
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Lorsque R varie....

Z'c% Zc Lr
ei

Onde stationnaire
OS

R=0 RentreOet1 R=1 22



Coefficient de réflexion

Type & value in one of the fields below
and hit 'enter"

Reflection Coefficient 0,333

SR 2 IncidentiRefl. Wiawve: Transmitted Yyave:

Return Loss 9,542

Mizmstch Loss 0,512 \/ \\_/ \_/

e 1

Standing Wave:
il 100,00

I Show two interfaces

Pause

Applet reflectometer.himl
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Applet relectometer\Reflectometer.html

@/Zej ROS

\
On définit le Rapport d ‘Ondes Stationnaires

ou VSWR (Voltage Standing Waves Ratio) .
\|
\

1 + RI VSfa‘rionair'e max

R =
1 - RI OS VS‘raﬁonair'e min

Onde pseudo stationnaire : plus ROS augmente,
plus I'onde est stationnaire

24

Le coefficient de reflexion R est aussi appelé « rho » dans la litterature (p)



ROS & Coefficient de réflexion

R=0 - ROS=1

= MW RN~ 0
e e e P byl

R=1 - ROS=In

1 I I 1 1 1 1 I
0 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0.6 0,7 0,8
Coefficient de réflexion (module)

1
09
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ROS=1 impératif?

R | ROS.| R? =1 réfl. I Pdir
0 1 0
0,05 | 1,11 0,25 % o
0,10 | 1,22 1% J©
015 | 1,35 2,5 %
0,20 1,50 4%
025 | 1,67 6,25 %
0,30 1,86 9 %
0,35 | 2,08 12,25 %
0,40 233 16 %
045 | 264 20,25 %
0,50 3 25 % I o O
°
1 oo 100 %

26



Pertes dans la ligne

Les ondes réfléchies ajoutent des tensions et courants
dans la ligne et une augmentation des pertes
diélectriques/résistives

Générateur




La ligne a une
atténudtion de 6 dB

-->le ROS affiche
est de 1.5 mais le
ROS réel est de 10

ATTENTION : PIEGE!

W B3O

=t DY2 Jnod SOY

des pertes

Min
9!- 1 . 3 - ’ - = — - =~
Py 7 T ] = \-
g: 1.2 : ..-/ f/ - = T /‘:I\/ﬁﬁd
g". e ’/ ///K A “ﬂiﬁp .
S 1.1 N
[.08 = — M——
05 =L e e TR Alenetor | 9 crarge
— = — VEWER VSWR L 1
1.03 B i i 4 & i |
102 e _— | | | | | | | ||
1.01 1.02 1.04 1.06 1.08 1.1 1.2 1.3 1. 16 18 20
1.5:1 (Example)

ROS a l'entrée 28

Réduction du ROS par atténuation



Le RETURN LOSS

C'est une alternative a la mesure du ROS

Permet une meilleure sensibilité et travail a bas niveau
Echelle de -Infini a Zéro (dB)

ReturnLoss=f(ROS)

Se mesure avec un montage en pont

1y
Return Loss=10. Log (Pmcuden‘re Préfléchie) ‘.

ReTurn LOSS 20 Log (VmCIdenTe vr‘éfléchie) \70

Return Loss=20.Log

29
(*) Perte de retour



En résume

Zr —Zc
Zr *Zc

Coefficient de reflexion R

R

)
ros 14
@ Rapport d'ondes STF_

Return Loss=20.Log ((ROS-1)/(ROS+1))
Return Loss RL
= @

ST

30




Return



Applet relectometer\Reflectometer.html

ROS ou TOS ?

TOS est un vocable exclusivement francais..........
de définition imprécise

Les pays anglo-saxons utilisent VSWR

La littérature technique utilise ROS

Une seule chose a mémoriser: ROS

32



Mesure du ROS

Qu'est ce qu'un ROS metre?

+Permet de mesurer le ROS EN UN POINT d'une ligne de transmission SI
son impédance caractéristique est égale a celle de la ligne

+Ne mesure pas directement les ondes stationnaires (nécessiterait 2 mesures a A/4)

+Le ROS meétre mesure la tension et le courant et calcule par cablage
Vinciden'r+v Vinciden'r-v (Gmpll"'Ude ET phase)

réfléchi réfléchi

+Le tarage a « pleine échelle» du signal « Vincident » permet d'afficher le ROS
avec le seul signal « Vréfléchi » aprés détection

;



No

Mesure du ROS suite....

V Hochi
réfléchie > R: %éﬂéchie

I/incidente
> ROS = 1 +| Vréﬂéchze
I _| %féﬂéchie

Le galva visualise Vréfléchi comme un % de la pleine échelle

—->donc comme un % de Vincidente

=>sur une échelle non linéaire

34




Application:échelle du ROS-metre

1\ j‘) Galva Yersion: 1,62 Set
V i 1 4|4 Ao o
R = 77— 05 *1 14 e

& &
Si Vincident =1 ou 100% échelle vu-metre (réglage manuel)
Les graduations ROS sont alors situées a
ROS=3=1+R/1-R 3-3R=1+R  4R-=? R=0.5 échelle
ROS=2=1+R/1-R 2-2R=1+R  3R=1 R=0.33 échelle
ROS=15=1+R/1-R 15-15R=1+R 2BR=05 R=0.2 échelle

35



Signification de la mesure

La mesure du ROS permet d'évaluer la transmission d'énergie
entre un émetteur et sa charge

Sans Tuner d'adaptation:

Le ROS est le méme quel que soit I'emplacement de mesure tout au long de la
ligne>on a une image du ROS au niveau de l'antenne

MALIS |'impédance mesurée au niveau du ROS metre ne sera identique a celle
de I'antenne que si la ligne a une longueur multiple de A/2

Avec un Tuner d'adaptation:

Le ROS mesuré est celui de la ligne entre le tuner et I'émetteur

IL N'EST PAS REPRESENTATIF DE CELUI EXISTANT AU NIVEAU DE
L'ANTENNE

36




Comment le mesurer?

Avec l'image de la tension directe

+

Avec |'image du courant réfléchi

v

Avec des coupleurs permettant de les différentier

37




Filters Antenno

=F ouT O

FT50-a3

VR Bridge

“ Famille de coupleurs 1

GND Post | MeSur‘e )
RF Zc : 5 RF courants

. "
T1 Current /_L Out
_l“:""T;‘-"_""-_ Sense

Mesure
tension

Tension
incidente

?
& l £F
Feflected
|_ET.> £l ZE )

Tension

incidente Courant

+ réfléchi

Courant
réfléchi

C1-C2 est un diviseur capacitif pour mesure de la tension (rapport « n »)

T1 est un transformateur de courant double pour mesure des courants incident et réfléchi
en opposition de phase (ratio « N »)

N=n pour que R1=Zc

La tension aux bornes de C2 est en série avec celles développées aux secondaires de T1
On obtient Vi+Vr et Vi-Vr

La ligne couplée a sa propre impédance caractéristique.Elle doit etre chargée par cette impédance pour que la mesure soit valide

La ligne principale du coupleur fait partie du systéme de transmission et doit avoir une impédance caractéristique égale a celle de la ligne exterieure



CLrent Yoltage
@ YRR L0 @

BNC (Y BNC
N fAAAA Qut
50 Rl
<"  Fanille d leurs 2
sl amille de cougleurs

T
Mesure = . Mesure
courants

tension

Tension 7 > 1 - Courant
incidente Goad, o2y incident

+ -
Courant Courant
réfléchi réfléchi
T2 est un transformateur abaisseur de tension (en paralléle sur la charge)

T1 est un transformateur abaisseur de courant (en série avec la charge) et IDENTIQUE A T1
Avec la charge NOMINALE

+Le courant généré par T1 traverse T2 en opposition de phase avec celui de la charge
et est égal a I/N >annulation des courants dans T2 - Vr=0

+Vi est disponible au secondaire de T1
Avec une dé-adaptation
+|le courant du secondaire de T1 ne compense plus celui de T2->Vr différent de zéro

+Les courants générés par les 2 secondaires s'ajoutent au secondaire de T1->Vi

La ligne couplée a sa propre impédance caractéristique.Elle doit etre chargée par cette impédance pour que la mesure soit valide

La ligne principale du coupleur fait partie du systéme de transmission et doit avoir une impédance caractéristique égale a celle de la ligne exterieure




sssss

Famille de coupleurs 3
Vinciden’reg

\\—

= Tension
incidente

2ren

Tension Zooen T N '_ Cc’)ur'an‘r'
incidente i réfléchi
+
Courant - b VAR =
réfléchi h % - E\Q{_Llﬂ-w, \|\ Vréfléchie ’
Prize Qé gi Prise
L l mn _

Chaque ligne secondaire développe une Tension par coupiage gaivanique £ 1 un courant par couplage
magnétique

Selon le sens de couplage on retrouve la somme ou la différence des 2 signaux

Les résistances de charge sur les lignes secondaires sont choisies pour que la tension développée
par couplage magnétique égale la tension développée par couplage galvanique

Les lignes de couplage doivent étre TRES COURTES devant la longueur d'onde
ATTENTION: La sensibilité varie en fonction de la fréquence

Les lignes couplées ont leur propre impédance caractéristique.Elles doivent étre chargées par cette impédance pour que la mesure soit valide

La ligne principale du coupleur fait partie du systéme de transmission et doit avoir une impédance caractéristique égale a celle de la ligne exterieure



Exemples de réalisations

Ros-métre 23cm by FSLGJ




Exemple de réalisation VHF - >SHF

e e
e P

= == ks - oy P
s £ S RFin e
v "
; 7 = C—
= T > 4.8

SENEITIVITY
50k

Alkaing == "’/l/ N
R = 49,9 Ohm SMD 0805
Zx
30-100mW R °p6 10k T-
RF In I!_SZBAT52—03W+ bC
R 5';':5 %‘I 1n
7 T
Cu foil, \rane/ R
capacitor -

(Reference resistor) 42



Formulaire

R _ /r —/c R _ Vieiieni R 2 Preiicni
ZI" +ZC B I/incident B P incident
1 + IR I sta‘rionair‘e max v _ .|.v
R =" ROS = ROS =
OS 1 - I RI VS‘rcn‘ionaire min vinciden'r_ Vreﬂm
ROS = i
/c

RZTUI"H LOSS- - 10 LOQ (Preflechle PmcidenTe)

Return Loss= - ZO.LOQ (V réfléchie /V incidenTe)

Return Loss= - 20.Log R

43
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Sites infos

http://www.microwavelOl.com/ Informations techniques générales

http://pagesperso-orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RMO7/RMO7. .himl ROS eftc...

http://n2pk.com/RLPmtr/RLPvic.pdf Description ROS+RTL metre de précision

http://www.google.fr/search?hl=fré&q=lignes+ferm%C3%A9es+sur+une+charge+insadbtnG=Rechercher&meta=
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http://www.microwave101.com/
http://pagesperso-orange.fr/f5zv/RADIO/RM/RM07/RM07.html
http://n2pk.com/RLPmtr/RLPv1c.pdf
http://www.google.fr/search?hl=fr&q=lignes+ferm%C3%A9es+sur+une+charge+insa&btnG=Rechercher&meta

Logiciels de calcul ou simulation

http://www.bessernet.com/Ereflecto/tutorialFrameset.ntm  Calculateur ROS,coeff relexion,applet

http://www.giangrandi.ch/electronics/anttool/swr.himl Conversions ROS, Return Loss, Coeff reflexion

http://www.amanogawa.com/ Lignes de transmissions,EMC, Ondes electromagnetiques, abaques smith ,applets

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?board=3.0  Applets sur les ondes (supperposition etc...)
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Applet pour WIN98

Reflection Coefficient 0,333

Type & value in one of the fields below A
and hit 'enter"
Zp

Z1

Transmitted Yyave:

N

SR E IncidentiRefl. Yave:
Return Loss 9,542

Mizmatch Loss 0,812 \/
&R 1

Standing Wave:
il 100,00

Show two interfaces

Pause

NN

Retour Ondes Directes/Réfléchies/Transmises

Retour Coefficient de réflexion

Retour En résumé
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