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Exemples de composants
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=PrL

Composants monoportes
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Monoportes

Plan de référence Plan de référence

e

— —
Zin— V§ Monoporte bl Monoporte

acces |
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=PrL

Equivalences

Graphe de fluence
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Monoportes

aj

b, ] Si, P, I




=PrL
Exemples

* Composants sans pertes:
* Court circuit: s;; = -1
* Circuit ouvert: s;; =1
* Réflexion totale: s;, = ei¢
* Monoporte adapté:
* Charge adaptée
 Autres : antennes, charges, etc.
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=P-L ) )
Court-circuits

Contact ressort

a
7

R
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=PFL ,
Charges adaptées

=

7 A. Skrivervik, MAG

=PrL ,
Charges adaptées
aj :43.4
b, | bsAT=0
- { | »
A2 — 135 La mesure de
b, | bspT=0 521 doit étre faite en
<1 ’ q
a3 | ag termlnan’t tous les ports non-
r=0{ b;' i br—p Cconcemés par une charge
[S]

lg; =0, i1
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Biportes
=P-L .
Biportes
A _b.z_ a 821 by
b [S] a b, S11 $22

S12

ST 512
s
21 522
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=PrL
Exemples

* Sans pertes : déphaseurs, gyrateurs, obstacles

* Avec pertes : atténuateurs, isolateurs
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=PrL ,
Déphaseurs

* Réciproques
» Adaptés
* Sans pertes
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=PrL ’
Déphaseurs

* Exemples :

 Ligne de transmission adaptée

[T

13 A. Skrivervik, MAG

=PrL ,
Déphaseurs

* Exemples
* Déphaseur de Fox
* Déphaseurs non-réciproques

[ jor]
[S]=L6j2,2 eOJ P1# P2

* QGyrateurs

0 -1
[S]{1 0} P1—Pr=7
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=PrL

Atténuateurs
* Adaptés
» Réciproques [S]=LO ng ] Js12]<1
* A pertes

Le niveau d'atténuation est donnée par:

LA(dB) = 1010g10 % =-20 10g10|S12|
2
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=P-L ,
Atténuateurs

* Exemples
» Avec des absorbants
* A lame rotative
* Ligne en dessous de la coupure
* Résistifs

 Non réciproques (isolateur)
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=PrL .
Atténuateurs résistifs (en T)

R1 R1 * R1 et R2 sont choisis
— - de maniére a adapter le
: composant, et obtenir
R2 i I'atténuation désirée
port 1 port 2
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=PrL , L e
Atténuateurs résistifs (en T)

| _RI Rt
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=PrL , , e
Atténuateurs résistifs (en T)

al i R o b2
Zinr ékm R? u2\§ Zo
< A
b1 ; a2
port 1

by uy Z,-R

S = = =
21 q 28] ZO +R1

19 A. Skrivervik, MAG

=P-L )
Autre solution

Matrice d'impédance du biporte
Ry +R R
[Z] _ 1 2 2
R2 Rl + R2

On obtient la matrice de répartition correspondante

2
1 {(Rl +Ry) ~Z2-R3 2RyZ, }

[S]=
(Ri+Ry+2,) —R3 2R,Z, (Ri+Ry)* — 22 —R3
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=P-L )
Autre solution

Comme s11=s22 =0 pour un composant adapté

2 2
R2 — ZO _Rl
2Ry
/Z —R
o) 1
et Sy =
ZO +R1

Finalement, le niveau d'atténuation est donnée par

Z,—R Z,+R
LA[dB] :—2010g(s21) =—20]0g[ZU—RIJ :2010g[zo +R1J
0+ 1 o ™M
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=PrL Atténuateur réactif non adapté
(ligne de transmission utilisée sous la fréquence de coupure)

LA(dB)=10log,,(e?*)=
oibz ooz bz 200Llog,,e=8.6960L

P1 P2

—_— —

_"\ ( P2/P1=(eL)2

[
\ 4
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=PrL

Isolateurs

* Adaptés
* non réciproques
» Avec pertes

_[0 0]

[S]= 1 o]
=PrL
Triportes

Application principale: Division de puissance et
combinaison de signaux
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Triportes

S11 812 813
=19521 S22 9823
S31 832 833 |
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=PrL : ,
Triportes reciproques

S11 821 S31
[S]=|521 20 30
§31 532 833

26 A. Skrivervik, MAG




=PrL :
Adaptation

[S]Z S21 0 S23
s31 s32 0

=PrL
Sans pertes

3

* .
ZSUSikZJik ],k:1,2,3
i=1




=PrL , , .
Adaptes, réciproque et sans pertes

O 0 831 [0 55 s

S = O
-0 O

s s 0
531 $32 0 31 32
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=PrL .,
Adaptés, réciproque et sans pertes
Donc
biZE'*b13E::1 SUpPPOSONS :
‘S12‘2+‘S23‘2:1 S13¢0 = 85723 =Oets12=0

‘513 ‘2 N ‘323 ‘2 1 ce qui incompatible avec
* [siaf +]s23f* =1
513523 =0

*
*
512813 =0
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=PrL L "
Adapté a 2 portes, sans pertes et réciproque

0 591 s31

[S]Z S21 O S32

§31 S32 833

_ . .
0 S0 s31 [0 sy s5

% %

1
s 0 sy sy O sy =10
0

S = O
_ o O

* * *

S S S
S31 $32 533 31 32 33
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=PrL . L
Adapte a 2 portes, sans pertes et réciproque

Donc

Ce qui donne :

|S12|2 +|S13|2 =1

|S12|2+|S23|2 =1 S13 = 0= $12 =let §y3 = 0, thus §33 =1
Ists[* +[sas* +]sz3f =1 §p3 =0 = 515 =1et 513 =0, thus 535 =1
513823 =0

* *
512823 +513533 =0

* *
512813 +523833 =0
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=PrL .. , .
Adapté a 2 portes, sans pertes et réciproque

a $21 by

b S12 ap

833
as b3

Deux composants découplés
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=PrL : ,
Triporte adapte et sans pertes

|S21|2 +|S31|2 =1

|S12 |2 + |S32 |2 =1

s12513 =0
531523 =0

£
531832 =0
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=PrL

Circulateur
0 0 1
[S]=|1 0 0 a L by
01 0
bl a

a3 b3 3|
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=P-L )
Jonctionen Y

$417895=833=A
1. 2 11=5227833
\~ ’/
~ e

< e $125821781378317532,7S3=
N7 B+jC
] Sans pertes:
|
i A2+2B2+2C?=1 (ellipsoide)
i 2AB+B2+C2=0
i C2=-2AB-B?2 => AB<0
' A?+2B2-4AB-2B2=1
3

B=1/4(A-1/A) A=2B+(4B2+1)!/2
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=P-L )
Jonctionen Y

NV ERR
- |
Ellipsoide
NS
I llloﬁgjx .1]] 8 |09 A
=1 N
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=PrL : . . S
Triporte a pertes: diviseur résistif

Adaptation
Zin=Z.
Ly = 3R + Ze
R 2 2
z, - R R= %Zc
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=PrL

Coupleurs
=PrL
Appercu
* Approche théorique
* Coupleur ideal
* Coupleur réel
* Exemples :

* Cercle hybride
* Coupleur hybride
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=PFL . L .
Matrice de repartition d'un quadriporte

Su S Sn Su En général

Adapté et réciproque
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=PeL Graphe de fluence

a 21 b,
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=P
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Quadriporte adapté, réciproque et sans pertes

0 s,
%
s, 0
* *
Si3 Sy
* *
| Sia S

%
Sia
%
Sy
S

0

oS O O =

S O~ O

oS = O O

- o O O

=PrL
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* * 0
813814 F838 =

* * _ 0
813853 18148, =

Que cela signifie t'11?

(line3x colunmn4)

(linelx column?2)

3k
XSy

*
XSy

*
Sl3 (

7 7
514‘ _‘523‘ ):O




=PrFL sty (Il =s2s]") =0

1ére solution:

donc
0 s, O
s, 0 sy,
0 s O

45 A. Skrivervik, MAG

=PrL s ([l =lsl") =0

2 éme solution :  |s,,|=]s.]
Choix des plans de référence: s, =5, =jf

|s12|2 + |513|2 + |s14|2 =1 (lignelx colonnel)

|sl3|2 +|s23|2 + |s34|2 =1 (ligne3x colonne3)

D91 T O3 T Vi iX Aqu
Donc: S, =9 @  Avec le choix adéquat des
plans de référence
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=PrL

* * 0 *
812824 T 81383, = U= a(s24 + 313)

2¢me galution

(lignelx colonne4)

813514 + S238,4 :Yoiﬂ(sg — Sy ) \ (ligne3x colonne4)

0 0 s, O 0 s, 0 s,
0 0 0 s, 5, 0 s, 0
s, 0 0 0 0 s, 0 s,
0 s, 0 0 5. 0 s, 0
=PrL 1,
Coupleur 1déal
0 s, 0 s,//[0 s, 0 s,] [1 00O
s, 0 s 01s, 0 s, 0 _ 01 00
0 s, 0 su,/l0 s 0 s,/ (00 1 0
s, 0 s, Ols, 0 s, 0 0 0 01

2 2_1
‘Slz‘ +‘S14‘ =
2 2_1
‘Slz‘ +‘S23‘ =
2 2_1
‘SB‘ +‘S34‘ =

2 2_1
‘814‘ +‘S34‘ =

48 A. Skrivervik, MAG

* * _ O
S1283 T81483 =

* * 0
SipS1a 8538 =




=PrL Coupleur 1deal

|S12| :|S34| =
|S14| =|323| =p
o+ =1

et a>f  parconvention
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=PrL ,
Coupleur symétrique
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=P~L : o
Coupleur antisymétrique

vw=0,0=rx
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=PrL , , .1,
En résumé : coupleur idéal

Niveau de couplage : LC = -20log10
Niveau d'atténuation : LA = -20log10 o =P

input 1 |2 through
3 \' 4

- 1 —

isolated coupled

input 1 2 through

| X

-—

isolated coupled

EN
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=PrL ,
Coupleur réel

oa=>f

+ Atténuation : LA = -20log,, a

* Couplage : LC =-20log,, B

* Isolation : LI, =-20log,, |s3]

* Isolation : LL,, = -20log,|s,4|

* Directivité : LD, = LI;,-LC = -20log,, |s5,//B
* Directivité : LD,, = LL,,-LC = -20log,, |s,4//B

=R Exemple
LC [dB] P o  LAdB]
40 0.01 0.99995  0.0004
30 0.0316  0.9995 0.004
20 0.1 0.995 0.04

10 0.316 0.948 0.45
3 0.707 0.707 3




=PrL : C .
Directivité : mesure de la qualité

* Coupleur hybride microruban: 30 dB
* Coupleur en guide d'onde a trous multiples: 40 dB
* Coupleur en guide d'onde de métrologie: 50-60 dB
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=PFL exemple : Coupleur 10 dB en guide
d'onde (bande X)
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e pe,
B “a
E b,
D: -
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=PrL

input signal ay & 0
B 2
i b—4> jAa,
jpay bs i
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