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LÍNEAS DE TRANSMISIÓN

ADAPTACIÓN DE IMPEDANCIAS 
EN BANDA ESTRECHA

Adaptación de impedancias

Adaptación de impedancias: Técnicas que consisten en la 
eliminación de las reflexiones que se producen en una línea de 
transmisión cuando ésta se encuentra terminada con una carga 
de impedancia distinta de la impedancia característica de la 
línea

Adaptación de impedancias en banda estrecha:
– Transformador λ/4
– Adaptación con elementos concentrados
– Simple sintonizador en serie
– Simple sintonizador en paralelo
– Doble sintonizador en serie
– Doble sintonizador en paralelo
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Transformador λ/4
Impedancia equivalente de una línea de longitud λ/4 terminada por 

una carga de impedancia ZL
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Transformador λ/4
Adaptación de una impedancia de carga ZL real

ZL = RL
Z01 ZA
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4L λ=

Z02
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El transformador λ/4 se inserta directamente en la carga ZL

La impedancia característica del transformador λ/4 es la media 
geométrica entre la impedancia de la carga y la impedancia 
característica de la línea a la cual se desea adaptar la carga
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Transformador λ/4
Adaptación de una impedancia de carga ZL compleja

ZL = RL + j XLZ01 ZB
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A0102 ZZZ =

El transformador λ/4 se inserta a una distancia d de la carga ZL en la 
que la impedancia es real (puntos correspondientes a un máximo 
o mínimo de tensión)
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Dos soluciones:

Transformador λ/4
Procedimiento para la adaptación de una impedancia de carga ZL compleja
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Si el transformador λ/4 se inserta a una distancia d 
de la carga ZL en un punto correspondiente a 
un máximo de tensión (d = dmax)
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Si el transformador λ/4 se inserta a una distancia d 
de la carga ZL en un punto correspondiente a 
un mínimo de tensión (d = dmin)
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Elementos Concentrados

Existe dos posibles configuraciones:

Red en L:
– Dos elementos reactivos:

Una reactancia en serie
Una reactancia en paralelo

Xj

Bj LZ LZ

Xj

Bj0Z 0Z

LLL XjRZ +=

0L ZRSi > 0L ZRSi <

( )a ( )b

Elementos Concentrados

Xj

Bj LZ0Z

LLL XjRZ += 0L ZR >

( )a

Ejemplo:

Ω=Ω−= 100Z;100j200Z 0L
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Elementos Concentrados
Ejemplo:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

Ω=Ω−= 100Z;100j200Z 0L

j2ZL −=

2,0j4,0YL +=

LZ

LY5,0j4,0YL +=′

LY′

LZ′
3,0jbj =

2,1j1ZL −=′

xjZ1 L +′=

2,1jxj =

.cte=ρ

4,0gg L ==

Admitancias con r = 1

bjYY LL +=′

Primera solución

Elementos Concentrados
Ejemplo:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

Ω=Ω−= 100Z;100j200Z 0L

j2ZL −=

2,0j4,0YL +=

LZ

LY5,0j4,0YL −=′

LY′

LZ′

7,0jbj −=

2,1j1ZL +=′

xjZ1 L +′=

2,1jxj −=

.cte=ρ

4,0gg L ==

Admitancias con r = 1

bjYY LL +=′

Segunda solución
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Elementos Concentrados
Solución 1:

Ω=100Z0

3,0jbj =

2,1jxj =

7,0jbj −=

2,1jxj −=

Ω−= 100j200ZL

1003,0jBj −Ω=

Solución 2:

Ω= 120jXj

Ω−= 100j200ZL
Ω=100Z0

1007,0jBj −Ω−=

Ω−= 120jXj

Ω120j

1003,0j −Ω

Ω− 120j

1007,0j −Ω−

Simple stub

ZL ZL

ZL ZL

Simple stub serie en circuito abierto Simple stub serie en cortocircuito

Simple stub paralelo
en circuito abierto

Simple stub paralelo
en cortocircuito
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Simple stub
Simple stub paralelo en cortocircuito

00 Z1Y =

S0Y

LL Z1Y =

d

L

0A YY =

Simple stub
Simple stub paralelo en cortocircuito

stubY

S0Y

L

( ) 00stubA Z1YdYYY ==+=

LL Z1Y =

d

( )dY

Admitancia equivalente 
del stub

Admitancia de la línea 
a una distancia d 
de la carga
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Simple stub
Para realizar la adaptación es necesario:
- Determinar la distancia (d) a la carga donde hay que colocar el stub
- Determinar la longitud (L) del stub

stubstub BjY =

La admitancia equivalente de un stub terminado en cortocircuito o 
circuito abierto es siempre imaginaria

Por lo tanto, el stub debe colocarse en un punto en el que la admitancia 
de la línea tenga parte real igual a Y0 (parte real normalizada igual a 
la unidad)

( ) BjYdY 0 +=

BBstub −=

( ) bj1dY +=

bbstub −=

Simple stub
Ejemplo:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

Ω=Ω+= 50Z;50j25Z 0L

j5,0ZL +=

8,0j4,0YL −=
LZ

LY

( ) 6,1j1dY 1 +=
( )1dY

( ) stub1 YdY1 +=
.cte=ρ

1g =

Primera solución

6,1jYstub −=

λ= 295,0d1
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Simple stub
Cálculo de la longitud 

del stub:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

stubY

6,1jYstub −=

λ= 088,0l1

Stub terminado en 
cortocircuito:

∞=Y

∞=Y

Simple stub
Ejemplo:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

Ω=Ω+= 50Z;50j25Z 0L

j5,0ZL +=

8,0j4,0YL −=
LZ

LY

( ) 6,1j1dY 2 −=

( )2dY( ) stub2 YdY1 +=
.cte=ρ

1g =

Segunda solución

6,1jYstub =

λ= 437,0d2
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Simple stub
Cálculo de la longitud 

del stub:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

stubY6,1jYstub =

λ= 412,0l2

Stub terminado en 
cortocircuito:

∞=Y

∞=Y

Simple stub
Resumen:

Adaptación mediante simple stub paralelo en cortocircuito:

Ω=Ω+= 50Z;50j25Z 0L

λ= 412,0l2

λ= 088,0l1

λ= 295,0d1

λ= 437,0d2

Solución 1:

Solución 2:
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Doble stub

Doble stub serie

Doble stub paralelo

ZL

ZL

Doble stub
Doble stub paralelo

00 Z1Y =

1S0Y

LL Z1Y =

d

1L

BjYY 0A +=

La longitud del primer stub se elige para que la admitancia en el 
punto en el que se va a insertar el segundo stub tenga parte real 
igual a la admitancia característica de la línea
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Doble stub
Doble stub paralelo

00 Z1Y =

1S0Y

LL Z1Y =

d

1L

BjYY 0A +=

La longitud del segundo 
stub se elige para 
eliminar la parte 
imaginaria de la 
admitancia en el punto 
en el que se va a 
insertar

2S0Y

2L
BjY 2stub −=

2stubA0 YYY +=

Doble stub
Ejemplo:

Adaptación mediante doble stub paralelo, ambos terminados en 
cortocircuito y separados una distancia λ/8, estando el 
primer stub pegado a la carga, de la siguiente impedancia:

Ω=Ω+= 50Z;50j25Z 0L

ZL

8d λ=

?L¿ 1?L¿ 2
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Doble stub
Ejemplo:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

Ω=Ω+= 50Z;50j25Z 0L

j5,0ZL +=

8,0j4,0YL −=

LY

2,0j4,0YLA +=′
AY

2stubA YY1 +=

cargahacia8
1g

λ
=

Primera solución

jY 2stub −=

LAY′

4,0gg L ==

1stubLLA YYY +=′

jY 1stub =

j1YA +=

Doble stub
Ejemplo:

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

Ω=Ω+= 50Z;50j25Z 0L

j5,0ZL +=

8,0j4,0YL −=

LY

8,1j4,0YLB +=′

BY

2stubB YY1 +=

cargahacia8
1g

λ
=

Segunda solución

0,3jY 2stub =

LBY′
4,0gg L ==

1stubLLB YYY +=′

6,2jY 1stub =

0,3j1YB −=
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Doble stub
Solución:

Adaptación mediante doble stub paralelo en cortocircuito:

Ω=Ω+= 50Z;50j25Z 0L

λ= 448,0L2

λ= 125,0L2

λ= 375,0L1

λ= 442,0L1

Solución A:

Solución B:

jY 2stub −=

jY 1stub =

0,3jY 2stub =

6,2jY 1stub =

r=0 r=0.2 r=0.5 r=1 r=2 r=5

x=-3

x=-2

x=-1

x=-0.5

x=-0.2

x=0.2

x=0.5

x=1

x=2

x=3

Doble stub
Zona prohibida: cargahacia8

1g
λ
=

Conjunto de 
admitancias de 
cargas que no se 
pueden adaptar si 
la separación entre 
los stubs es λ/8 y el 
primer stub está
pegado a la carga

Doble stub paralelo
separado d = λ/8 


