nte
de reflexi 6n de una inpedanci a Ej e imagi nario
donde se var ie solo | a reactanci
(capaci dad o i nductanci a)
dej ando constante | a
resi stencia, se

encuentra que

%E R

= C R=0

/%,L

| a punta del vector

conplejo Grecorre
una circunferencia
cono se ve en el gréafico
(R=cte.)

A

—

Ej e real

En el caso de | a inpedancia
gue pusinos cono ejenplo, la reactancia total sera

por | o que puede tener signo negativo o positivo. (L y C son
sienpre positivos).

La circunferencia externa, que resulta del recorrido de |la

punta de G de mvdul o=1 (reflexién total), corresponde a una
resistencia de carga R=0 (cortocircuito), salvo el punto A que
corresponde a R=infintio.

Por otro | ado, si ahora dejanps fijado un val or de reactanci a,
y solo varianos la resistencia, el recorrido de |a punta del

vector conplejo G sigue otra circunferencia cuyo centro se
encuentra fuera de la circunferencia de | g =1

Esta es | a base tedrica del diagrama de Smith. Cono el
coeficiente de reflexi 6n en una | inea de transm si 6n depende
de su inpedancia caracteristica (Zo), |os radios de |as

ci rcunferenci as estar an determ nados por |las rel aciones entre
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| a i npedancia de carga (Zc) y la caracteristica de la | inea
(Zo). Por ejenplo se define

Rc
r = --- = resistencia nornalizada
Z0
X
X = ---- = reactancia normal i zada
Z0
Son | os val ores normal i zados de | as i npedanci as. AT

R
vari abl e/é/v
C %
<
L <

React anci a cero

—

React an

En el dibujo venos dos ejenplos de arcos de circunferencia
descriptos por la punta del vector Gpara X=cte. El arco sobre
el eje horizontal corresponde a una reactancia positiva
constante (a medida que R va variando). y para reactancias
negativas, los arcos de circunferencia se dan por debajo de
ej e horizontal. Sobre el msno eje, |a reactancia es cero.

Conmo venos en | os ejenplos graficados, |as circunferencias que
representan coeficientes de reflexi én de i npedanci as cuyas
resi stenci as son constantes, aunque var ien sus reactancias
(Fig.36) tienen su centro sobre el eje horizontal y sienpre

2
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son tangentes a la circunferencia que corresponde a |F =1

(punto A).

El radio de esas circunferencias de r=cte es

(recordar que r es el

Por ejenpl o, cuando el
Rc = Zo se cunpl e que
1
radio = ---
1 +
Zo R
X0

Por otro lado, el radio

val or
val or de la resistencia de carga es

normal i zado de Rc).

de | as circunferenci as
de x=cte es

radio = ---

En la Fig.38 se marcé el
de carga de
r=cte con un radio

radio (r=cte.) =

y un arco de circunferencia de x=cte,

punto correspondiente a | a inpedanci a

ejenplo de la izquierda. Se trazé un circul o de

de radio
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radio (x=cte.) = ------

La intersecci 6n de |las dos curvas es |la punta del vector
coeficiente de reflexi én en el punto de la | inea donde se
situa la carga.

Evol uci én del coeficiente de reflexién a o largo de la | inea
En el ejenplo anterior se determ né |la ubicai én en la carta de
Smith del vector coefieciente de reflexion en el punto de |a

| inea donde esta | a carga.

Sin enbargo, si nos novenos a lo largo de la | inea, hacia el

generador, el vector canbiara de orientaci én pero no de mbdui o

/2

|

CGener ador

Fi g. 39

Conmo venps en |a carta de
Smth (Fig.39), el coeficiente de
refl exi 6n va rotando desde A

en |a carga, hasta B, en el punto B de la | inea de
transm si 6n. Cuando nos trasl adanpbs hacia el generador, e

vector Grota hacia | a derecha, y viceversa.

Cuando nos despl azanos una | ongitud equivalente a |I/2 sobre la
| inea, el vector G rota una vuelta conpl eta.

Los casos especi al es donde |la carga es un corto o un circuito
abi erto se pueden ver representados tanbi én en |a carta de
4
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Smith, al graficar el coef. de reflexiéon Ga lo largo de la
| inea, cuando nos despl azanos de | a carga al generador.

Fig. 40
Carga \
Rc=0 Rc=infinito
Gr ador. Car ga Gr ador. Car ga
Corto circuito Circuito abierto

En estos dos casos, |la punta del vector Grecorre |la

circunferencia | imte de radio=1 (| =1) hacia |a derecha, a
medi da que nos novenos a |lo largo de |la | inea haci a el

generador, rotando una vuelta cada |/2 recorrido.

RCE: Conp el valor de |a Relacion de Ondas Estacionarias de
una | inea tiene relaci on directa con el nmddul o del vector G
| as circunferencias concéntricas en |la carta de Smth, que
representan rotaciones del vector G de mbdul o constante,
tanmbi én seran circunferencias de ROE constante y de val or
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Adm tancias en |la carta de Smth
La carta de Smth tanbi én presenta curvas sinples cuando se
trata de representar admitancias (inversa de |as inpedancias)
en ella.
Por ejenplo, si consideranos una | inea term nada en una
adm tancia (admtancia de carga), de conductancia G WVio) y
Suceptanci a B(Mo). Es conveniente ahora referirse a la | inea
por su Admitancia Caracteristica
Si se tiene una inpedancia Z de form que

Z= R+ jX

la admtancia es la inversa de |a inpedancia, o0 sea

En el caso de la | inea de inpedancia caracter istica Zo es

Yo = 1/ Zo

Yo

| ¢ |Bc BL
_§=<

Fig. 41 |

Venos una | inea cargada con una adnmitancia formda por una
conductancia (G y una suceptancia (B). A su vez |la

sucept anci a est & causada por un capacitor (suceptancia
positiva) y un inductor (suceptancia negativa). La suceptancia
total del circuito es

1
B (Mo) =Bc + BL = wC - ---
wiL

con Cen Farad, L en Henry y w en radi anes por segundo.
6
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Fig.42 Ls

ci rcunferenci as
de conductanci a
(g) constante
tiene radios
decrecientes a 9 , 1 pt anci

medi da que " nega\iva

aunenta | a - . .
conduct anci a, y 4q_____,——”’1s (i ndugtiva)
son tangentes al
punt o extreno

i zqui erdo de | a
carta. Las

ci rcunferenci as
de suceptanci a
(b) constante
tienen centros
externos. La

ci rcunferenci a
cont or no
representa g=0.

Las circunferencias de g=constante di sm nuyen su radio a

nmedi da que crece el valor de |a conductancia, de nodo que
cuando ésta se hace infinita (cortocircuito) |la circunferencia
correspondi ente degenera en un punto (H), aunque se | e agregue
en paral el o cual qui er reactanci a.

La condici 6n opuesta (circuito abierto) g=0, se da en el punto
U

Logi canment e estos puntos correspondientes a | as condi ci ones

ci rcui tal es nenci onadas, coinciden con |o que se vid antes con
la carta de Smith para | npedancias (Fig.38), ya que |as dos
cartas son |l a representaci 6n del m sno vector coeficiente de

reflexion (G.

La carta de Snmith es realnmente | a superposicién de la carta
vi sta para | npedancias con |la de Adm tanci as.

Una carta de Smith para inpedancias se ve graficada en |a

Fi g. 43 donde se ven | as dos cl ases de circunferencias
descriptas mas arriba, unas para resistencias constantes y |as
otras de reactanci as constantes.
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El punto central de |a carta corresponde a una i npedanci a
Z=Z0, representando condi ci ones de adaptaci 6n entre | inea y
car ga.

Tanto las resistencias (r) cono |as reactancias (x) en
m nascul a significan val ores nornalizados con | a i npedanci a
caracteristica de la | inea (Zo).

Si ahora al canpo de existencia conplejo del vector G le
agreganos | as curvas de admtancia, es decir, de conductancia

constante y de suceptancia constante se obtiene una carta que
es |la reflexi 6n especul ar de |a de inpedanci as.

8
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El punto central de la carta de Smth para admtancias
representa Y=Yo. Se debe tener presente que si |a inpedancia
caracteristica de la | inea es Zo=50 Chm |a adm tancia
caracteristica sera Yo= 1/50 Mho, es decir Yo= 0.02 Mo.

Ej enpl os practicos. Representaci én de una carga.

Ver enpbs al gunos ej enpl os practicos donde se va a graficar la

ubi caci 6n del coefieciente de reflexi én conplejo G
correspondiente a |l a carga de una | inea de transm si 6n de
I npedanci a caracteristica Zo=50 Chm ( Yo=0.02 Mo)
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Ej enpl 0 1:
L4 R3

oL Le
TF

La carga esta conpuesta por cuatro conponentes, y esta ubicada
al final de la | inea de transm si 6n. Los valores de | os
conponentes y de la | inea son

Zo
Fi g. 45

Zo = 50 Ohm (I npedanci a caracteristica de la | inea)
R1 = 100 Ohm

C2 = 18 pF

R3 = 10 Chm

L4 = 0.39 nHy

La frecuencia (f) de |a senal es de 75 MHz.

ot enenos prinmero | os valores de | as reactancias para | os
conponentes gque estan en serie, |las conductancias y
sucept anci as para | os que estan conectados en paral el o.

GL = 1/RL = 0.01 Mo
B2 =wQC =2pf C =2p75 10° 18 102 Mho = 0. 0085 Mo
X4 =wlL4 =2pf L4 =2p 75 10° 0.39 10°° Mho = 185 Ohm

Ahora, |os valores normalizados son (dividiendo por Zo o por
Yo, segun corresponda)

gl = 0.01/0.02 = 0.5 (conductancia de R1)

b2 = 0.0085/0.02 = 0.425 (suceptancia de C2)
r3 = 10/50 = 0.2 (resistencia R3)

x4 = 185/50 = 3.70 (reactancia de L4)

Conmenzanos, con el diagranma de admitancias y resol venos e
paralelo entre gl y b2.

10
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Y,
LR
I..““““““’il l&b’"“‘.,“"

N

ahor a
punt o

=cte.

D

Fig.47 Sobre | a

carta de

reactancia en 3.70
a causa de x4 vy
obt enenbs el

resistencia en 0.2
final

por causa de r3.

de reactancia cte.
Desde all i nos

punto C por un arco
aunent ando | a

hall ado, y a partir
de él vanobs al
movenos sobre un
arco de r

trasl adanos el
aunentado | a

punto B
anteri ornente

i npedanci as,

ultinm punto D define |la posicion del vector coeficiente de
reflexi on de | a carga propuesta. Evidentenente resulta en una

E

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com


http://www.fineprint.com

carga nuy desadaptada pues el mbdul o de este vector es mucho
mayor que cero, haciendo que el ROE sea el evado. Una

estimaci 6n del mbdulo de G da |G =0.7, con |o que

Es i nportante destacar que para evitar confusiones al resolver
estos probl emas graficos hay que tener en cuenta que tanto |a
resistencia (en la carta de inpedancias) cono | a conductancia
(en la carta de adm tancias) solo puede aunentar. En canbi o,

| a reactancia o | a suceptancia pueden tener |os dos signos
positivo y negativo.

Ej enpl 0 2:

Ahora tenenps |a carga del ejercicio anterior al final de |la

| inea, y a una distancia de ella de 3.9 |, tenenbs una
resi stencia en paralelo de 100 Chm Deseanpbs conocer el
coefieciente de reflexién al principio de la | inea que tiene

un | argo de 14.5I

100 Chm

3.9l

14. 5]
« 1

Longitud de la | inea

Fig. 48

Recordenps que cuando recorrenos |a | inea hacia el generador,

| a punta del vector G va girando hacia | a derecha a razén de
dos vueltas por cada longitud de onda entera recorrido en |a
| inea.

12
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Cal cul anps | a
G = 1/100 Mo

g = 0.01/0. 02

7

‘
%
(>

iiﬁ\
\
N
X
s
e
B

conduct anci a adi ci onal ,

0. 01 Mo

I
©
Ul

I

y su relacién con Yo

Fi g. 49 Desde | a carga
(D) hasta 3.91, el

vector Grotar4
3.9*2=7.8 vueltas(E)
En la carta de

adm tanci as sol o
verenps |la fraccion
de vuelta (0.8).
Luego | e sunmanos | a
conductancia g=0.5 1o
que nos |l eva por un
arco de b=cte. hasta

De casual i dad
| inea,

Podenos observar que el
resul ta el evado,

0. 6.

Adapt aci én de

|
N\
A\

P
, 030’;}’
s

‘\

T\
gk
.
S

g

LT

i
L]
[ ]

-
S8
/5

| A
X

el vector Gresulta tener al
la msma orientaci 6n angul ar que

pues el

i npedanci as

RCE, aungue menor que antes,
modul o de G val e ahora al rededor de

el punto F. Este
vector aun rotara
(14.5-3.9)*2= 21.2
veces mas hacia el
gener ador. Sol o
verenos |a fracci on
(0.2 de vuelta)(punto
G . El coef. de

refl exi én en ese

punto es G

principio de la
tenia al principio.

t odavia

Anteriornmente vinos que se podian adaptar dos i npedanci as

di ferentes por nedio de una | inea de 1/4l

val or de inpedancia caracter istica.

sol o cal cul ando su

Sin enbargo | as dos inpedncias a adaptar debian se resistivas.

Se pueden adaptar todo tipo de inpedanci as,
caracter isticas reactivas,
f ormadas por capacitores e inductores.

adapt adora no consunme energia.

i ncl uso de

i nsertando redes L invertidas

De este nodo, |a red

13
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Zo (I npedancia caract. de la | inea) B! Ij I

___________

Fi g. 50 Red adapt ador a

La red adaptadora esta conpuesta por sol o dos conponentes: unha
suceptancia en paralelo (B) y una reactancia en serie (X).

Segun el valor de |l a inpedancia de carga, |a suceptancia en
paralelo resultara estar del |ado de la | inea (conb en e
grafico) o del |lado de |a carga.

La i npedanci a de carga Zc es en genera

Zc = Rc +] Xc

una resistencia (Rc) y una reactancia (Xc) en serie.

Fig.51 En una
carta de Smith
de i npedanci as
mar canos el
punto de | a

i npedanci a de
carga
normal i zada zc
y una

ci rcunferenci a
de conduct anci a
constante (del
di agrama de
Smth de

adm t anci as).

La i npedanci a nornalizada el egi da para este ejenplo es

14
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zc = 0.2+ 0.7

Desde ese punto nos correnos a |lo largo de una circunferencia
de resistencia constante hasta el punto A Este corrimento
corresponde a la rama serie de |a red adaptadora. Conb nos
corrinobs girando a la izquierda, | o que hicinobs es agregar una
reactanci a capacitiva nornmalizada de -0.3

Una vez en el punto A, nos desplazanps ahora a |lo | argo de una
circunferenci a de conductancia constante (de un di agrama de
adm tancias) hasta |legar al centro de la carta donde z=1 (es
decir que |l eganps al punto cuya inpedancia es |a
caracteristica de la | inea). Conp aqui nos despl azanos con
giro a | a derecha estanps agregando una suceptancia tanbi én
capacitiva de +2.

Fi g. 52
x=-0.3 "__o

Linea b= + = Car ga
o O

Sin enbargo, l|la soluci 6n no da una sola red adaptadora sino
dos. La otra red es |la que sigue

Fi g. 53 Desde zc
NnosS correnns con
resitencia cte.
hasta el nuevo
punto A, | o que
pone en serie un
capacitor de
reactancia -1.1
(contar |as curvas
de reactancia cte.
cortadas a lo

| ar go del
recorrido)y |uego
sobre una

ci rcunferencia de
conduct anci a cte.
hasta z=1
agregando una
suceptanci a en
paral el o de -2
(que resulta ser
un inductor) 15
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1
RIS
Linea (Zo) b:-Z%; Carga Zc

O

Fig. 54
Los val ores de capacidad y inductancia resultantes se obtienen
r api damente si se tienen |os val ores de | npedanci a
Caracteristica de la |l inea y |la frecuancia de trabajo.

Suponganos t ener

Zo = 50 Chm
i 100 Mz &a w = 2p f = 628 10° rad/ seg

entonces en el caso de |la Fig.58 donde

-0.3
+2

X
b

ser a
X = Zo x = 50 (-0.3)

-15 Ohm (capacitivo)

1 1 1
B=---b=--- (+2) --- Mo (capacitivo)
Zo 50 25

| uego, para la reactancia X

X = —---- lo que Ileva a Cl= ----- = m-cceo----- = 106 pF
w Cl w X 628 10° 15

B=wQC -> R = 64 pF

16
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y para el caso de la Fig. 54 es

x= -1.1 (capacitivo)
b= -2 (1 nductivo)

La reactanci a sera

X

Zo x = 50 (-1.1) = -55 Chm

y |l a suceptancia

| os val ores de capaci dad e i nductancia son | uego

-1 +1
C=--- = ---------- = 29 pF
w X 628 10° 55

Fig.55 La carga Zc con
| a red adapt adora de
la Fig.52 presenta a
la | inea de
transm si on di ferentes
i npedanci as de entrada
segun la frecuencia de
| a serial . Estas

i npedanci as de entrada
se grafican en la
carta de Smth de |la

i zqui erda. Lo
inportante es que a la
frecuencia de trabajo
(100MHz), Il a

i npedanci a de entrada
(Ze) es justo la

i npedanci a

caracter istica de |la

| inea(centro de la
carta)

17
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Fi g. 56 La segunda
red adapt adora
aplicada a la carga
presenta otro
conportam ento
cuando se varia la
frecuencia de | a
senal , visto desde
la | inea. Sin
enbargo, la

i npedanci a de
entrada de
conjunto

r ed+i npedanci a de
carga toma justo el
val or de la

i npedanci a
caracter istica de
la | inea (Zo) a la
frecuenci a
propuesta (100MHz)

El estudio de | a respuesta en frecuencia del conjunto red
adapt ador a+i npedanci a de carga denuestra que a | a frecuenci a
de trabajo propuesta (100MHz) | a adaptaci 6n es perfecta,
sirviendo de verificaci on de | os val ores cal cul ados.

18

PDF created with FinePrint pdfFactory trial version http://www.fineprint.com



http://www.fineprint.com

