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Adaptarea de impedanta



Diagrama Smith
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Diagrama Smith
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Diagrama Smith

+1 M Im[
/ M=1
Il
O=argl +1
1

Re [




Diagrama Smith

— r ZL_Zo:ZL_1:|F|,ej9

/|F|=1 :ZL+ZO z, +1

r=C+j-L

O=arg +1

> _1+|F|~ej9
Rel ZL_1_|F|.919
(1+Fr)+ ]-T

(1_ r)_ J -1

n+J-X =




Diagrama Smith

A o Ve b
M=2 nyer
/ 2-1;

X, =
} (1_rr )2 +Fi2

1 Rearajate




Diagrama Smith

o242

_ +1 .
O=arg I q Cercuriin planul complex

(x=% F +(y-yo ) =R’




Diagrama Smith

+1

A

Im [

(x=% ) +(y=y,) =R?

Re [



Diagrama Smith, rezistenta

(x=% ) +(y—yo ) =R? R = Trr

Locul geometric al punctelor care pot fi ocupate de
impedantele cu rezistenta r, este un cerc:

Cu centrul pe axa reala (y,=0)

trece prin punctul x=1,y=0 oricare x_,r,

arerazaintreosii
tinzand spre o cand r, este mare
tinzand spre 1 cand r_ este mic

cand r_ este 1 trece si prin origine




Diagrama Smith, rezistenta

Im I
+1 1 r,. mic

=1

r_ mare

-1 +1

>
\ Rel




Diagrama Smith, reactanta

2 2 XO :l
(T, —1) +[ri —i] :[i] 1
X, X, 1Yo =

XL
2 2 2 1
(% f +(y- Yo =R R= b
LA
Locul geometric al punctelor care pot fi ocupate de
impedantele cu reactanta x, este un cerc:

Cu centrul pe o dreapta paralela cu axa imaginara (x,=1)

trece prin punctul x=1,y=0 oricare x_,x,

are raza intre o si oo

tinzand spre o cand |x | este mare
tinzand spre oo cand |x | este mic

cand x, este o, la limita se transforma in axa reala
daca x > o cercul e deasupra axei reale, altfel e sub axa reala




Diagrama Smith, reactanta

X, >0

NN NG

R\ Re

[

X, <0




Diagrama Smith, impedanta

A Im [

Z,=I +]-X

N ¢




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, coordonate rectangulare
Im [
A

+1

.

M=1 I'=0.8./60° =T +j-T.

' =|[7-(cos @+ j-sin )

' r=|r-el’

. -1 / ) FZ‘F‘LHO
1 Rel T'=0.8,60°

[, =0.8-cos60°=0.4
[ =0.8-sin60° =0.693
['=0.8£60°=0.4+ J-0.693




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, coordonate polare

IlM=1 —
) I =0.8.60° |
135 45° =T,+j-T;
|F I'=|[-(cos@+ j-sinH)
"’ 0 r=[r]-el”
180° Ve .
0.2/ 0.4 0.6/ 0.8 1.0 O FZ‘F‘ZHO
I'=0.8£60°
[, =0.8-cos60°=0.4
225° 315° I; =0.8-sin60° = 0.693

270°



Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, impedanta

o .
M — T =0.8.60° r=|r-e*
135° o 4E° r=rze°

i 0 I =0.8.60°
" \6 roZi=Zo _z-1
OO

180° V4 Z +2Z, 1z +1

0. 0.4/ 0.6/ 0.8 1.0

, _1+I" 1+0.8£60°
" 1-T 1-0.8.60°
z, =0.429+ j-1.65

1+T 1+0.8260°
225° 315° 4L =40 T TR T

Z, =21.429Q+ j-82.4790

270°



Diagrama Smith, coeficient de

reflexie €2 impedanta

IM=1
135°

Vi

7, =0.429+ j-1.65

(oricare Z)

r =0.429




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie, adaptare

900 - -

I, =0.8/60° -1 o

IM=1
135°

o o AdaptareZ laZ,. Se
180 O raporteazaZ laZ,
Z, =21.429Q+ j-82.479Q
z, =0.429+ j-1.65
I, =0.8.60°
Trebuie sa deplasez coeficientul de
reflexie in zona in care pentru
22° 1c© generatorcuZ,am:
> 315 [, =0 adaptare perfecta @

270o ‘Fo‘ <1, adaptare "suficienta"



Simulare

mé
freq=4.548GHz
5(1,1)=0.100/-53.045
impedance=2Z0*{1.113-j0.180}!

Similar Lab. 1

n3
Teq=4.548GHz
mnagiS1, n=0.10

mi
frec=2 24 2GHz

M2
fiec=1.4020Hz
rag(s(1,1)=0.10 ma(5(1,1))=0.09
1
BE 41 g
A K /’,
F ;3 A
7 ¥
A N +
4 ¥ \ Kz
o0t Y v * i
4 hn S \ /
o L 3
om T - T T T T
10 12 1.4 15 13 20 22 24 25 34 35
freq (1.000GHz to 5.000GHZ)



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie

Z, =10Q+ j-10Q
z, =0.2+ j-0.2
I, =T, =0.678./156.5




Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, reactanta in serie

0° Z =R +]j-X_ =10Q+ j-10
Z, =r +]-% =02+]-02
[ =0.678.£156.5°

Zin:ZL+j'X1=RL+j'(XL+X1:
Zin :rL+j'(XL+X1)
X =j-wL/1Z,>0

lin =1L




Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, rezistenta in serie

Z

Xin = X

0° Z =R +]j-X_ =10Q+ j-10
Z, =r +]-% =02+]-02

I, =0.678./156.5°

Zin :ZL+R1:(RL+R1)+j'XL
Zin :ZL+r1:(rL+rl)+j'XL



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, linie de transmisie In serie

0° Z, =R +j-X_ =10Q+ j-10:
20 =1 +j-x =02+ ]-0.2
I, =0.678./156.5°
1+ -e 21/
Zin =20 .1_11 o 21 p

= || wt)-otr) 20




Diagrama Smith, admitante

- Z, — 7 z, —1 -
_ I = L 0 _ “ZL =17 1%
I r=C+j-L
ezarg B 1 1+‘F‘-ej9 .
> Z, = T=nix
Rel 1-|r]-e
C1-re? 1 Lih
yL_1+\1“\-e19_rL+j-xL_gL I
. (1-T,)-j-T;
_ b = r |
— I Q+T )+ ]I



Diagrama Smith, admitante

2 2
w1 4 ImT (x=x) +(y—yo) =R 9L=(LJSQE2
— 1+1, ) +1;

D IlM=1 _2.T
A\ h — i
v -f- / " @+ P41
’ Rearajate

2 2
! i ro 9 | 2| 1
> "1+, ! 1+9,
Re [

(T, +1) +(ri +ij2 :(i\z

b, b,
Cercuriin planul complex

(x=% ) +(y-yo)" =R’




Diagrama Smith, conductanta




Diagrama Smith, susceptanta

| A IMmT
b, <0 +1

&),




Diagrama Smith, coeficient de

reflexie €= admitanta

I =0.8./60°

o Z, =21.429Q+ j-82.479Q
32 7, =0.429+ j-1.65
I =0.8./60° .

\ \ y =-—~=0.148-]-0.568
L
OO

.| 1.0

' / g, =0.148
y, =0.148+ j-0.568

315° (oricare Z)




Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, admitanta

OO

Z, =1250+ j-125Q

Z) =25+]-25

Y, = 1 =0.004S — J-0.004<
ZL

y ==Y _02_j.02

Z, Yo



Diagrama Smith, coeficient de
reflexie, susceptanta in paralel

OO

Jin = 9L

I, =0.678./235°

Y, =G, + j-B, =0.004S + j-0.004
y, =g, +j-b, =0.2—j-0.2
Yin=Y_+J-B =G +j-(B +B))

Yin :gL+j‘(bL+b1)

b= j-C;-Zy >0
J:b=—])-2Z,/w-L; <0



Diagrama Smith, coeficient de
In paralel

reflexie, conductanta

0° I, =0.678./235°

Y, =G, + j-B, =0.004S + j-0.004

Y, =g, +j-b =02-j-02
Yin =YL +G :(GL +Gl)+ J-BL
Yin :(gL +91)+ J-by

— gin:gL+Gl'ZO




Adaptarea cu elemente concentrate (Retele in L)

Adaptarea de impedanta




Adaptare, reactanta in serie

OO

Ziy =1+ J- (X +%)

lin =1L

Adaptarea se poate realizz
numaidacar, =1

se realizeaza compensare:
partii reactive a sarcinii

] X =—]-X_



Adaptare, susceptanta in paralel

yL=9g,+]-b
Yin :gL+j'(bL+bl)
Oin = 9L

Adaptarea se poate realizz
numaidacag, =1

se realizeaza compensare:
partii reactive a sarcinii

J-b=—]-b




Adaptare cu doua elemente

reactive (retele in L)

Adaptare in doi pasi

un prim element muta coeficientul de reflexie pe
cerculr, =1/g, =1

al doilea element realizeaza adaptarea



C serie, C paralel /| C paralel, C serie

Zona interzisa cu

1
Zy © | O
| schema curenta
——C, Z,




L serie, L paralel / L paralel, L serie

1 . .
Z, oYY Yy 5 Zona interzisa cu

49 ZO
schema curenta
L2 Zz L1 22




L serie, C paralel / C paralel, L serie

PFIA
%M%wt
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0
schema curenta




Adaptare cu doua elemente

reactive (retele in L)

Pentru orice I, exista cel putin 2 retelein L de
adaptare posibile (L+C)

Pentru anumite zone de start de pe diagrama
Smith exista 4 posibilitati (+2 C+C/L+L)

Se alege reteaua care necesita componente
de valori realizabile

Prin adaugarea elementelor rezistive se pot
suplimenta retelele posibile cu pierdere de
putere (nerecomandat)



Adaptare cu elemente rezistive

Circuitele active lucreaza in zona frecventei
unitare

Orice "risipa" de putere este nerecomandata
Exista situatii in care este necesara o astfel
de actiune pentru asigurarea stabilitatii

25

20
15 —
10 4
5

D ]
1

dB(S(2,1))

L= .

10

-
o
oo
Oh—]
-
L= -
o —



Adaptare cu doua elemente

reactive (retele in L)

Adaptare in doi pasi

pentru elementele situate in interiorul cerculuir =1
se utilizeaza prima schema

pentru elementele situate in exteriorul cerculuir, =1
se utilizeaza a doua schema



Adaptare cu doua elemente

reactive (retele in L)

Z =R +]-X_ R >2Z, Zi,=4,

j'B+]7/(RL+j'XL)
j.B ZL B'(X‘RL_XL‘ZO):RL_ZO
V, X -(1-B-X,)=B-Z,-R_— X,

B:XLim\/RE+XE_ZORL X:£+XLZO_ ZO
RE+ X .

valoarea de sub radical e intotdeauna pozitiva pentru
R >Z,
se obtin doua solutii realizabile




Adaptare cu doua elemente
reactive (retele in L)

X:i\/RL'(Zo—RL)—XL X:i\/(ZO_RL)/RL

valoarea de sub radical e intotdeauna pozitiva pentru
R, <Z,

se obtin doua solutii realizabile



Exemplu

38.8 nH

O RS S O
Z5=100Q 0:.92 pF=——
Solution 1
2.61pF
O || O

Solution 2

Z; =200 - 100 Q

Z; =200 —100 Q

0.75

f(GHz)



Realizare elemente concentrate

Air

bridge

Lossy film

[ [ ];//I/ @ | @ |

Planar resistor Chip resistor Loop inductor Spiral inductor

Dielectric .‘

“EE

Interdigital Metal-insulator- Chip capacitor
gap capacitor metal capacitor




Adaptarea cu sectiuni de linii (stub)

Adaptarea de impedanta




Stub

stub=rest, ciot, cotor
Se evita utilizarea elementelor concentrate
Se realizeaza (foarte precis) utilizand liniile de
transmisie uzuale ale circuitului
Se utilizeaza sectiuni de linie (stub-uri) in
serie sau paralel care pot fi:

in gol

scurtcircuitate
De obicei liniile in gol sunt mai usor de
implementat si sunt preferate



Single stub tuning

Shunt Stub (sectiune de linie in paralel)

-« d >
O

Q

Open or
shorted |
stub



Single stub tuning

Series Stub (sectiune de linie in serie)
tehnologic mai dificil de realizat Ia liniile
monofilare (microstrip)

- d >
Z Bl Zy Z
O O o
A
_ 7= ]
Zy [ Ty
Sz and

Open or
shorted
Sstub



Caz 1, Shunt Stub

Se utilizeaza o linie de transmisie serie pentru a
muta coeficientul de reflexie pe cerculg, =1
Se introduce o reactanta in paralel pentru a

realiza adaptare
Aceasta reactanta se realizeaza cu o linie de

transmisie care poate fi dupa nevoie:
in gol
In scurtcircuit
Z +]-Zy-tan g1
.Zo+j-ZL-tan,B-I

=j-ZO.tan,B-I Zin,g:_j'zo'COtﬂ'l

/-

In

:ZO

Z

in,sc



Adaptare, linie serie + susceptanta
In paralel




Contact

Laboratorul de microunde si optoelectronica
http://rf-opto.etti.tuiasi.ro
rdamian@etti.tuiasi.ro



