Carta de Smith

Circuitos de Radiofrecuencia
Curso: anio 2023



Temario

® Repaso: Lineas de Transmisién
® Repaso: Carta de Smith
e [Ejercicio



Ecuacion del telegrafista

dV(z)
dz
dl(z)
dz

=—(R+ jwlL)l(z),

= —(G + joC)V ().

CAz v(z+ Az, t)




Ecuaciones de linea (sin pérdidas)

V(z) = Ve /P + V5 e/P?,

T
I(z) = -2 /P7 — 2. ¢JF2
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Linea terminada sin pérdidas
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Potencia transmitida

1 |Vt 2Bz Bz _ 12
Pag = 5Re(V1@)") = 52 Re{1 — T~ TP — TP},

0




Onda estacionaria

Return Loss
RL = —-201log |T"| dB,

Carga adaptadaI' =0 RL=~dB (no reflejada)

Se refleja toda la potencia incidente |I'| =1 RL=0 dB

1V (2)| = [Vl +Te¥P?| = |71 + Te™ P

‘max = | V7 |(1 4+ |T)). Voltage Standing Wave Ratio (VSWR)

SWR = Vmax _ 1+ T 1<SWR <

Vmin = |V+|(] - |r|) , FEEET=TE
. Vinin = T




Microstripline

1.142-07



Perdidas de insercion

V(z) = V;}Te /P forz > 0. IL = —20log|T|dB.

Z1—2y 27

T=1+T=1+

v+ 2y Zv+Zy



Carta de Smith

e Utilizada cuando se hace medidas de un

unico puerto
o Coeficiente de reflexion (Sxx)

e Nos muestra la impedancia de carga Z,
relativo a Z,

e Ficil visualizaciéon de impedancias
complejas:




Carta de Smith

Utilizada cuando se hace medidas de un

unico puesto
o Coeficiente de reflexion (Sxx)

Nos muestra la impedancia de carga Z,
relativo a Z,

Facil visualizacién de impedancias
complejas:

o  Puntos individuales




Carta de Smith

Utilizada cuando se hace medidas de un

unico puesto
o Coeficiente de reflexion (Sxx)

Nos muestra la impedancia de carga Z,
relativo a Z,

Facil visualizacién de impedancias
complejas:

o Puntos individuales
o  Trazos (Impedancia vs Frecuencia)




Plano cartesianos a la Carta de Smith

e La carta de Smith mapea: Impedancia compleja Z —» Coef. de ref. I (polar)




Plano cartesianos a la Carta de Smith

capacitance




Plano cartesianos a la Carta de Smith

capacitance




Plano cartesianos a la Carta de Smith

inductance

capacitance




Circulos de resistencia constante

1 C W =U+jV=

(= 1) + %

CESIET) )

Elimino x

Centro (UYV)

radio




Circulos de resistencia constante

Constant resistance lines
in the z= r+ jx plane




Circulos de reactancia constante

‘
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(= 1) + %
(r+ 1)+ jx

=U+jV=
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Centro (UYV)
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Circulos de reactancia constante

Constant reactance lines
(for r= 0)
in the z= r+ jx plane




Carta de Smith (Smith Chart)

Hay una correspondencia uno-a-uno con
los puntos en el plano z y los puntos en el
plano I

La gréfica de los circulos de resistencia y
reactancia constante para Re[z]>0 es ez e wpere
conocido como Carta de Smith

Constant reactance lines
(for r=0)

in the z= r+ jx plane

T plane




Carta de admitancia
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e Circ. resistencia cte (r) se transforman en
circ. de conductancia cte (g)

e C(irc. reactancia constante (x) se
transforman en circ. de susceptancia cte (b)



Centro primario

e El centro es la impedancia de fuente Z,

o 50Q) en la mayoria de los sistemas de RF

e Valor normalizado a 1.0
o 500/5000=10
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nificado del centro

Idealmente Z, =Z, “adaptado”

Ej. se mide Z, y se grafica en la carta

Cuanto mas cerca esté Z del centro, mejor va a ser
la adaptacion de impedancia

La desadaptacién aumenta cuanto mas se

incrementa la distancia al centro




Significado del centro

e IdealmenteZ =Z, “adaptado”
e Ej semide Z, y se grafica en la carta
e Cuanto mas cerca esté Z, del centro, mejor va a ser
la adaptacion de impedancia
e La desadaptaciéon aumenta cuanto mas se
incrementa la distancia al centro
o |I'| = distancia desde el centro
o el argumento lo mido directamente




Significado del centro

e IdealmenteZ =Z, “adaptado”
e Ej semide Z, y se grafica en la carta
e Cuanto mas cerca esté Z, del centro, mejor va a ser
la adaptacion de impedancia
e La desadaptaciéon aumenta cuanto mas se
incrementa la distancia al centro
o |I'| = distancia desde el centro
o el argumento lo mido directamente
e Escomun “mover” Z, hacia el centro. Ej utilizando
una red de adaptacién




Significado del centro

e IdealmenteZ =Z, “adaptado”
e Ej semide Z, y se grafica en la carta
e Cuanto mas cerca esté Z, del centro, mejor va a ser
la adaptacion de impedancia
e La desadaptaciéon aumenta cuanto mas se
incrementa la distancia al centro
o |I'| = distancia desde el centro
o el argumento lo mido directamente
e Escomun “mover” Z, hacia el centro. Ej utilizando
una red de adaptacién
e Un dispositivo es resonante en la frecuencia donde
la curva se mueve hacia el centro




Calculo de impedancia en TL

Ti(d) = Toe ™72



Calculo de impedancia en

e una vuelta = media longitud de onda




Calculo de impedancia en TL

VSWR = ‘V(d)lmax = 1+ IFO

lV(d)l in 1= IFOI

e El valor de resistencia maxima r__en la
linea es numéricamente igual al VSWR




Adaptacion de Impedancias

e [a mdxima potencia es entregada
X . Matching

cuando la impedancia de la carga network

es adaptada a la impedancia de

linea

e [a mdxima potencia es entregada

Input Output

a la carga cuando: matching Transistor I I matching

network network




Adaptacion conjugada




Redes de adaptacion tipicas

® Tee network e Pi network

e [ network °



Efecto de agregar elementos en serie o paralelo

e En la carta de impedancia, los elementos
en serie aumentan o disminuyen la parte
imaginaria de la impedancia. Nos
movemos en los circulos de resistencia
constante

o Cmueve CCW _
o L mueve CW

e En la carta de admitancia, los elementos

-

en paralelo mueven la impedancia vista

555
. &
en los circulos de conductancia ’
m,,.a.‘; IR
constante S TC o
< / ATY
o C mueve CW - 4? Q‘%‘%

o L mueve CCW




Ejemplo
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