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2.2.- ADAPTACION DE IMPEDANCIAS EN LINEA

El problema de la adaptacion de impedancias en lineas de transmision
es el campo de aplicacion méas corriente de el diagrama de Smith.

Para llevar a cabo la adaptaciéon se suele recurrir a secciones de linea
terminadas en cortocircuito o circuito abierto, que, tal como se vio en el capitulo
anterior, presentan impedancias de entrada imaginarias puras, pudiendo, por
tanto, emplearse como elementos no disipativos en lugar de elementos
concentrados. Cuando se emplean elementos concentrados especialmente
disefiados para alta frecuencia, también es posible el uso del diagrama de
Smith, aunque el método grafico carece de interés cuando se utilizan redes de
adaptacion complejas que permiten ensanchar el ancho de banda.

2.2.1.- Seccion adaptadora terminada en cortocircuito.

Fig. 2.16. Linea terminada en cortocircuito

Tal como se vio en la seccion 1.6.1, la impedancia que aparece en la
entrada de una linea cortocircuitada responde a la expresion:

Zo =jZotgkz = Zen=itgkz

Efectivamente, la impedancia corresponde a un valor imaginario, tal
como se puede observar también en el diagrama de Smith, llevando al mismo

el valor de la carga Z, =0 y obteniendo la circunferencia de posibles valores de
impedancia o de admitancia en linea.
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Fig. 2.17. Z e Y enuna linea cortocircuitada.

29292. Seccidon adaptadora terminada en circuito abierto.
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Fig. 2.18. Linea terminada en circuito abierto.
La impedancia que presenta en la entrada esta linea toma la forma:
Zo =—jZgcotgkz = Zgn =-jcotgkz
1
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linea |

¥..=0 ca

ca

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informaciéon contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



~ En loorol&:iﬁ-olw&r con ockmikonoiag g
Ydow con):oien lore oolmbroie de e cordagke
2.2.3.- Sintonizador simple. Sm)*\"r?/

Permite la adaptacion de una impedancia de carga, Z;, a una linea de
transmision de impedancia caracteristica Z, por medio de una sola seccion de
linea sintonizadora.

El tramo de linea sintonizadora, de longitud |, se conecta en paralelo
con la linea principal a una distancia d de la carga, tal como se muestra en la
figura.

La linea sintonizadora puede estar terminada en cortocircuito o en
circuito abierto.

Fig. 2.20. Sintonizador simple

La solucion del problema consiste en determinar la distancia d para
conseguir que la parte real de la admitancia Yy sea igual a la admitancia
caracteristica, Y, o lo que es lo mismo, que la parte real de Yy sea igual a 1.
Al abordar el problema con la carta de Smith se observan dos soluciones
diferentes, pues la circunferencia de posibles valores de admitancias en la linea
mas proxima a Z|_ corta en dos puntos distintos a la circunferencia de parte real
iguala 1.

Por otro lado, la longitud | del tramo de linea adaptadora se elige de tal
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Con lo que, desde el puntc de la conexion de la linea adaptadora hasta
el generador, la linea principal se encontrara terminada por su impedancia
caracteristica.

Ejemplo 2.3: Adaptar una carga Z| =32'5+45] O3, a una linea de
transmision de Zy =50 Q, mediante un sintonizador simple. La longitud de
onda de la sefal a transmitires A =2 m.

El primer paso de la solucion consistira en llevar al diagrama de Smith el valor de la
impedancia de carga normalizada.

_Z 3254145

Py = - 0'65 + 0'9]
Z(J

Con ello se podra trazar la circunferencia de posibles valores de impedancia o
admitancia presentes en la linea, y asi trazar el punto correspondiente a la admitancia de
carga. A partir de este momento se trabajara con el diagrama de Smith para admitancias.

0’9
N

0'65

SIS
Fig. 2.20

Para determinar d, se parte de que la admitancia que ha de presentar la linea en el
punto donde se ha de conectar el sintonizador, Y1, ha de presentar parte real igual a 1.

En el diagrama de Smith de la figura 2.21 se observa que la circunferencia de posibles
valores de admitancia en linea corta a la circunferencia de parte real 1 en dos puntos, Y'q &
Y"1, con lo que existen dos posibles scluciones para d.
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Fig. 2.21

Para calcular la longitud de la linea sintonizadora, |, se elige ésta de tal manera que la
admitancia que presente en el punto de union, Yo, sea del mismo valor que la parte imaginaria
de Y4, pero de distinto signo, para que se anulen mutuamente ambas partes imaginarias
cuando se sumen para obtener Y.

SOLUCION 1: Yo =TV Vs 1618+ Yoy = Py= 13
SOLUCION 2: Yoy =12 Yot Yoy = 1= 124 Yoy = Yoy = 12]

A partir de estos valores, se determinan directamente las longitudes de los
sintonizadores necesarios. Como el problema no especifica si la linea sintonizadora debe estar
terminada en cortocircuito o en circuito abierto, se calcularan todas las soluciones posibles, tal
como se muestra en la figura 2.22.

SOLUCION 1:
Sintonizador terminado en circuito abierto l'ca=036A1=036-2=072m
Sintonizador terminado en cortocircuito lee=011A=011-2=022m
SOLUCION 2:
CimtaniTadar tnrmipada on clecnitn ahiortn 00443 V44 2 020
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Fig. 2.22

\l \. < W
2.2.4.- Sintonizador doble. A PA

“DeS\erBeQ%”O—*GLb‘KDL &BWW

Permite la adaptacion de una impedancia de carga a una linea, por
medio de dos secciones de linea adaptadoras, conectadas en paralelo con la
linea principal. Las lineas adaptadoras pueden estar terminadas en cortocircuito

0 en circuito abierto.

d, E
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Las dos secciones adaptadoras se encuentran separadas una distancia
prefijada, do, y , a la vez, colocadas a una distancia también conocida, d4, de la
carga. En la figura 2.23 se muestran estas distancias dy y ds, asi como las
fongitudes |y y > que son las incognitas a determinar para conseguir la
adaptacion.

; " . S ,
Antes de analizar el procedimiento a seguir, es conveniente hacer las
siguientes consideraciones:

\

™
e Y, se puede obtener girando Y_ sobre la circunferencia de
posibles valores de admitancia en linea, la distancia conocida d,
ia el generador, por ello puede considerarse dato.
C/b] S hacia el g ,

™ e _
Plc‘}/ﬂ[ ‘ (k CH » Para conseguir la adaptacion,
Dokt b Yo =Yo = Yen =1

« Y, e Y5 sonimaginarias puras, con lo que, al no tener parte real
se debe de cumplir

Re[Y5]=Re[Yy] (que es dato)

Re[Ys]=Re[Yg]=Yy = Re[Y4n]=Re[Yen]=1 (
“ " chvedd di

e Y, debe tener un valor tal que al girarlo una distancia d, hacia el S?!ZU
K generador debe obtenerse una Y, que ha de tener parte real igual

a 1, es decir, Y, debe encontrarse sobre la circunferencia de parte
real que pasa por el centro del diagrama.

Par adaptar una linea a una carga con un sintonizador doble se deben
considerar los siguientes pasos :

s

1. Una vez llevado al diagrama el valor normalizado de Z y obtenido
el correspondiente Y|, se gira este valor d; hacia el generador,
determinandose el valor de Yy, tal como se muestra en la figura

o chve del

2. Se dibuja la circunferencia de Re[ ]=1 girada la distancia d, hacia O{gu ddo
=

nnnnn dol P ibhapden A 1o fi10ea O D0
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o ~__ Circunferencia
/// Y A de Re[ ]=Re[Y,]
- \ - ~ .
S L .
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Fig. 2.24

Circunferencia de
Re[ ]=1 girada d, L
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- Circunferencia
- de Re[]=Re[Y,]

Circunferencia de
Re[ ]=1 girada d, T

4. Una vez obtenido Y, Y, se obtiene girando Y, la distancia d,

hacia en generador. Con las condiciones impuestas a Y;, Y, debe
resultar sobre la circunferencia de Re[ ]=1, es decir, tendra parte
real 1.

5. Con los puntos 1,3 y 4 se podra determinar en el diagrama los

valores:
Yin =Gy +]By
Yan =Gg3 +1Bg
Yan =1+ B

6. La longitud |; se obtendra a partir del valor necesario en Y, para
que se cumpla:

Yon = Yan = Yin = Gz + B3 —(Gy +B4)
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7. La longitud I, se obtendra a partir del valor necesario en Yz para
que se anule la parte imaginaria de Y4

Yon =1=Yan + Ysn = 1484 +[Bs

jBs =—iBs =—Im[Yqn] = ¢5

2.2.5 Adaptador en /4.

Permite la adaptacion de dos lineas de transmision con impedancias
caracteristica diferentes, siempre gue estas impedancias sean reales. El
método se ilustra en la figura 2.27.

‘[ w4 4

Fig. 2.27. Adaptador en A/4.

Las impedancias Z,, Z, y Z4 son las impedancias caracteristicas de cada
uno de los tres tramos de linea.

Empleando las expresiones desarrolladas en la seccion 1.6, la
impedancia de entrada a la red en A/4 que se emplea como transformadora de
impedancias, toma la expresion:

. A
Zgcospz +Zosenpz _., Zg+12a1g BZ _ (ZaF

C i 2 . A Z
Zo coSPz + jZ3senBz Z, +lzstgﬁz 3

7, =7

Para que exista adaptacion, Z,=Z,, con lo que:

2 = {7 o Ao kb
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En la estructura de la figura calcule los valores de |

D3, y @3 en grados que hacen que el generador entregue |

Carta (e

as.longitudes eléctricas de @,

a maxima potencia disponible.

7

/
715720 DOk,

i oy < & oo (1
® = 900
Z,=22.36 Oh.
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PROBLEMA 3. (4 Ptos.)

" En la siguiente figura las impedancias Z1, Z2 y Zg tienen un valor de 50, valiendo Z3
| 20Q. Las 'Iongitudcs de las lineas 1 y 3 es de 90° y la de correspondierte a la linea 2 es de 180°.

Calcule los valores posibles de ZI. que hacen que el generador entregue la méxima potencia

disponible
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PROBLEMA 1. (3.5 Ptos.)

Serie - Borolels

D D orn ek tepelib KT

En la figura 1, la impedancia Z; representa la impedancia de entrada de un transistor a
una frecuencia de 1 GHz. Su coeficiente de reflexion referido a Z, tiene un modulo de 0. 4y una

fase de 50°. Las impedancias Z,, Z,, Z; y Z, tienen un valor de Z;=50Q. La longitud eléctrica de

la linea 1 es de 90° eléctricos y la de la linea 4 de 45° eléctricos. Se pide dctermmar las

longitudes cléctricas (en grados) de las lineas 2 y 3 para que el generador Vg entregue la

maxima potencia posible.

‘
’ 72 ! L2
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Figura 1
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PROBLEMA 2 (3 Ptos.)

En la siguiente figura, la admitancia Yy representa la admitancia de entrada de un -
transistor a la frecuencia de 1 GHz siendo su valor de 0.02 + 0.02 j Siemens. Las
impedancias caracteristicas de las distintas lineas tienen los siguientes valores: Z1 = 25
ohms, Z2 = 100 ohms, Z3 = 75 ohms y Z4 = 50 ohms. La impedancia del gencrador
tiene un valor de 50 ohms. Las longitudes de las lineas 1 y 4 son respectivamente de
A/ 16y L/ 4. Se pide determinar las longitudes eléctricas (en grados) de las lineas 2 y-3

para que el generador Vg entregue la méxima potencia posible a Y,

1A ' L2
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PROBLEMA 1. (3.5 Ptos.)

En la figura 1, la impedancia Z, representa la impedancia de entrada de un transistor a
una frecuencia de 1 GHz. Su valor como admitancia es de 0.0043+j-0.0017 Q"'. La impedancia
Z, tiene un valor de 50Q y la longitud de la linea 3 es de 45° eléctricos. Se desea realizar una
adaptacion de impedancias mediante la técnica del doble stub serie que permita entregar al
generador su maxima potencia disponible a ZL. Determine los valores de [as longitudes
eléctricas (en grados) de las lineas 1, 2 y 4 que hacen que esta solucién sea tnica.

] ? f| A
/0/3 L4 lo/2 Lo

oYX "ol OX

/0
t Zo 0 ZL.
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PROBLEMA 3 (4 puntos) —

La siguiente' figura muestra la red de adaptacién de una impedancia que usted debe
encontrar. Fijese que la impedancia de los stubs son de 100 Q, mientras que la linea de
transmls_lc’m entre los stubs (cuya longitud eléctrica es 45 °) es de 50 Q. La impedancia
de la linea de 'traz?smisic’m donde esta conectada la red de adaptacién es, también, de 50
Q. Note que el primer stub, ql mas cercano a la carga, estd terminado en circuito abierto
y su longitud eléctrica es de 56.35°. El segundo stub esta terminado en cortocircuito y su

longitud eléctrica es de 33.33°.

L,,.=45°

elec

Z,=50

a.- Encuentre la impedancia de carga.

A la‘hora de construir el circuito ha habido un error y se ha colocado el segundo
sFub en serie, siendo el resto de los parametros del circuito los mismos Bajo esta
situacion.y modificando exclusivamente la longitud de los stubs encue;ntfe sl es
posible, el nuevo circuito que permite adaptacion de impedancias. - , ,

' b.- Si 12} adaptacion de impedancias es posible, dé aquella solucidn donde'. la
longitud d'el primer stub sea la mas cercana posible a la de partida. D¢ el resultado en
grad(‘)sl eléctricos. Si la adaptacion de impedancias imposible, determine la re 10n
prohibida. Indiquela sobre la carta de Smith y razone de forma adecuada por queg ha

llegado a esta solucidn.

A continuacion se desea adaptar una impedancia Z; arbitraria

4

c.- St el stul? en serie se sustituye por un condensador y la longitud del primer
stub se puede mochﬁcar, encuentre, si existe, la regién prohibida. Indiquela sobre la
carta de Smith de impedancias y razone de forma adecuada por qué ha llegado a esta

solucion.,

d.- Repita el apartado anterior si el condensador se sustituve por una hohina
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PROBLEMA I (4 puntos).
Una cargs Zy; = Ry +j X, desconocida presenta una relacion de onda estacidnaria de
SWR = 3 cusndo se coloca d final de una linea de impedancia caracteristica Z, = 50 &
Se consigue adaprar esta carpa wtilizando la siguienie configuracién:

L=A4 L=N8 -

Z,=500- z, =500 ¢Zu=ﬁu+lxu

a) Calcule los posibles valores de la carga Zp
b) Calcule los valores ds la impedancia caracteristica Zy de la linca do longitud M4 para
los que se consigue adaptar cada uno de los posibles valores de la carga Zy. >

Umsegmd‘-larpzu‘&; uru: {acidn deo onda i s de SWR =3
cuando se coloca af final de una linea de impedancia caracteristica Z, = SDQ.

c} Calcule los posibles valores de la carga Zy5
d) Calcule los valores de Zy y L, mnlosqu:samnsnguendapmcsdnmadalns
posibles valores de la carga Z;7, utilizando 1z misma configuracién de Ja figura. Q “

Una tercera carga Zyy = Rea + jXo3 siendo Ry = 100 Q presenta uns relacién de onda z‘_’;l = 2+d ‘/% "Udb Q-Q

estacionaria de SWR = 3 cuando se coloca al final de una linea de impedancia
caracteristict Zo = 50 0.

£) Calcule las posibles valores de la cuga 7y,
f) Calculo los valores de Z; y L; con los que se consiguc adaptar cada uro de los ZL _2_ \3
3 leo g 1

posibles valores de la carga Zy, utilizando 1a misma configuracién de la figura.
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PROBLEMA 2. (3 Ptos.)

En la estructura de la figura donde todas las lineas tienen una impedancia
caracteristica Z,=50 £, calcule los valores de las longitudes eléctricas D, Oy, O3y Oy

en grados que hacen que el generador entregue la maxima potencia disponible y que la

impedancia vista a la derecha del plano de referencia A-A’ sea [Z o
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PROBLEMA 1. (4.0 Ptos.)

Dado el circuito de la figura:

. 501
Z0s=280
Lineals [=0.375A
. S
Plano de B
f generador , Z01s=50Q
: : : Linea2s 1=0.254
' Z0=100Q ! : // .
G‘, Lineal =10 A %\ It
L \ LY Zehuil Al
: Z02s=100Q
i : : Linea3 I=201A
Il 1 Zelq [ !
: N : 212
' Z0p=50Q .
Linealp =0.1254 ZL3=ZL1

Plano 1 Plano 2

Z02s=1009
Linead I=101.25A

Conocida que la red esta perfectamente adaptada a 50 Q y que la impedancia
equivalente en el Plano 2, es la s(nna de dos impedancias complejas del mismo valor
(Zequil=Zequi2=Re+jlm) y ademas, tienen la parte real e imaginaria (Re=Im) del
mismo valor para faclilitar el calculo. La impedancia equivalente 2 (Zequi2) se forma
mediante el paralelo de dos lineas de impedancia caracteristica 100 € (Lineas 3y 4).

Se nide:
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umpeuancia visia en el plano de generador
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