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Adattamento di impedenza con reti a
induttanza e capacita

(senza I’uso della carta di Smith)




L’adattamento di impedenza nei circuiti in AC

Lo scopo principale di ogni rete di adattamento di impedenza ¢ quello di forzare
il generatore o la sorgente sorgente a vedere una impedenza che sia i1l complesso
coniugato della sua impedenza.
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Le rete di adattamento di impedenza a L
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La rete di adattamento ad L (elle) ¢ la piu semplice rete di adattamento. I suoi

elementi possono essere connessi in 4 diversi modi.
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Le rete di adattamento di impedenza a L
Esempio la

Esempio con rete a L di tipo passa basso.

Si deve adattare un generatore con resistenza interna 100 Ohm ad un carico con
resistenza di 1000 Ohm.

Ry =100Q
A4

t Senza adattamento la perdita rispetto ad una
q) R, =1000Q = V. condizione di adattamento ¢ di 4,8 dB.

V=1 !

V.Y (0,9091)
V, = Vs R, = 1 1000 =0,9091V P ,= (lé) =( 1000) =0,0008 W
R, + R 100+1000 ]
Condizione di adattamento Y
Vs _ Ly ) (2)
R = T00+100' b= " 00 T 00B

Rs= Foo_ 0025 =3,025 = 4,84B
P, 0,0008




Le rete di adattamento di impedenza a L
Esempio 1b
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L’inserimento della rete di adattamento consente di recuperare la perdita di 4,8 dB.
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Le rete di adattamento di impedenza a L
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Riassumendo in un adattamento di impedenza con rete ad L, la funzione del
componente in parallelo (alla sorgente o al carico) ¢ quella di trasformare una
impedenza di valore elevato in una in una di valore piu piccolo con la parte reale
uguale alla parte reale della impedenza a cui deve essere adattata (sorgente o
carico).

La reattanza in serie risuonera con la reattanza in parallelo e la cancellera in modo
da lasciare un circuito apparente con sole resistenze.




Le rete di adattamento di impedenza a L

Progetto di una rete ad L tenendo conto del Q
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Le reattanze devono essere di segno opposto



Le rete di adattamento di impedenza a L
Esempio 2a
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Esempio 2

Progettare una rete di adattamento per un generatore con resistenza interna di 100
Ohm che alimenta un carico di 1000 Ohm. Si desidera che la rete possa trasferire
anche la DC. La frequenza di lavoro ¢ 100 MHz.

Ry =100Q
M\
v, |

@ R, =1000Q T

Soluzione

SicalcolailQ R, =100Q2 R, =R, =1000€2 :
E la reattanza in serie,

/R /1000 deve lasciar passare la
Qs =0p = R—P -1 = W_l =9 =3 corrente continua,
S
X

sara induttiva

Oy =% X =04Ry=3100=3000
S
QP = & XP _ RP — 1000 — 13330 _ fSaré capacitiva
XP Qp T N——




Le rete di adattamento di impedenza a L

Esempio 2b
X = O.R,=3100=3000
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi

Nelle reti ad L 1l fattore di merito Q € una variabile dipendente dai valori delle
resistenze del generatore e del carico, risulta quindi impossibile determinare a
priori il Q e di conseguenza la larghezza di banda della rete.

Le reti a tre elementi non presentano questa limitazione.

Ci sono due tipi di reti a tre elementi:
*leretia 7T,
*leretiaT.

Rete all . Retea T.
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi
Larete all
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Larete a II puo essere descritta come due reti ad L affacciate che adattano
una resistenza virtuale.

devono essere di devono essere di
segno opposto segno opposto

Le reattanze | ———— , g e Le reattanze
— —Agy ‘/7

SR X,

Resistenza
virtuale

—— R, >R<R,

Reteal Rete a L

Il progetto segue lo stesso procedimento usato nel progetto delle reti ad L, con la
differenza che il valore della resistenza virtuale viene scelto in modo che il valore
del Q sia quello desiderato.

Ru ¢ uguale al valore piu

Si fissa 1l valore del Q. 0 = R—HN elevato fra Rs e Rw.

Resistenza
virtuale
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi

La rete a I1, Esempio 3 a

20

Esempio 3
Usando lo schema in figura progettare una rete a che adatti un generatore con ad
un carico . Ogni rete deve avere un Q = 15.

R,=100Q —Xg — X,

XP1 §R sz

Resistenza
virtuale

@
~— \ )

Retea L Rete a L

Soluzione
Siparte dal Q=15. @ = |—-1 0> =1 _

Resistenza
virtuale
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi
Larete a I, Esempio 3 b
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Si calcolano X p, e X, come se questa parte di rete fosse una rete ad L

— ——

f\ TN

/ S2y /

0, = 28>
§ (R =4,420
\

Q=0,=0;

S

R,, R, 1000

=1504,42=663Q X, =—L12= = 66,660

st - QSRS: QSR

Si procede al calcolo della rete verso il generatore. Il fattore di merito viene
definito dal valore della resistenza virtuale R gia nota.
R, =100 —Xg

Rs>R
_ Ry _ 100
© ||Xn - 9=z ! Q= \ 4,42 =409
X, = 131 _ gs _ i0605 —21,7Q X, =OR,,.=OR=4650442=20,550
1 1 >
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi

La rete a I, Esempio 3 ¢

~ X, =2055Q - X, =663Q

La rete R, =100Q Si possono scegliere
completa SR =10000 diverse configurazioni
L — .
di rete
X, =21,7Q X ,, = 66,660
20,550 66,30 86,850

2170 66,6602

) I I 21,7QI I 66,6602

20,55Q 66,3Q 87,8502
——
21,70 66,6602 :> 21,70 66,6602
20,55Q  66,3Q 45,80
21,7Q 66,660 [ 21,7Q 66,660

20,5502

m 66,302 45,80 C)
21,7;2_‘1 66,6602 :> 21,7Q2 II %66,669
D)
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi
La rete a I, Esempio 3 d
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La scelta fra le ret1 A, B, C e D dipende dall’applicazione:
* dalla possibilita di eliminare le capacita distribuite (assorbimento),
* se la rete deve essere d1 tipo Filtro Passa Basso per eliminare le
armoniche del segnale oppure Passa Alto,
* se serve un blocco per la componente continua.

Il valore della banda passante complessiva della rete ¢ determinato dalla
sezione a L della rete che ha 1l valore di Q piu alto..

15



Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi
Laretea T
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Anche larete a T puo essere descritta come due reti ad L affacciate che
adattano una resistenza virtuale.

Le reattanze Le reattanze
devono essere di devono essere di

segno opposto segno opposto

Rete a L Resistenza  Reteal RS < R > RL

virtuale

Si usa questa soluzione quando sono richiesti valori piu elevati di Q.

Il valore del Q (caricato) ¢ determinato da dalla sezione a L che ha il piu alto
valore di Q.

Per definizione la sezione a L che ha il piu elevato valore di Q ¢ quella che
“termina” con la resistenza piu bassa (le resistenze di terminazione Rs € Rv si

trovano nei rami serie delle due reti a L).
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi
Laretea T

Partendo dalla sezione di rete a L vicino al generatore.

: : R s : .
Si fissa il valore del Q. 0 = iy Rr ¢ la resistenza di valore
By piu elevato nel ramo in //
Rs ¢ la resistenza di valore della rete ad L
piu basso nel ramo in serie
della rete ad L

Resistenza virtuale :l

| R
~Xnl| R Q=]
S
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi

Larete a T, Esempio 4a

Esempio 4
Usando lo schema in figura, progettare quattro diverse reti di adattamento per
adattare un generatore con resistenza interna 10 Ohm un generatore ad un carico
di 50 Ohm.

\\ e

~ e — —

Soluzione
Si calcola R partendo dal Q = 10.
Il Q piu elevato sara determinato dalla sezione a L con 1l valore piu basso di
resistenza in serie.

0 - 0*=""_1 ;0 R=(0*-1)R, =(100+1)10=10100

Rs=100hm
Rs<Rw
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi
Larete a T, Esempio 4b

Si calcolano X, e X, come se questa parte di rete fosse una rete ad L

R, R 1010
X, =0 R,=10010=1000 XPI:EPZEZTZIOIQ

Si procede al calcolo della rete verso il carico. Il fattore di merito viene
definito dal valore della resistenza virtuale R gia calcolata.

R 2 ~Xp IR, =500 0, = /Ri— :,/%—1:4,4
L

R_1010 _ 5206 X, =O,R,=44050=2200Q
0, 44

Xp, =
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Le rete di adattamento di impedenza a tre elementi

Larete a T, Esempio 4c

X =100Q X, =220Q
La rete con 1 valori S1 possono scegliere
delle reattanze. ks =10 r —soo diverse configurazioni
L .
di rete
- X, =101Q  _x, =230Q
100Q 2200 100Q 2200
1019} f 2300 :> I 179Q
A)
100Q 2200 100Q 2200
— — —i¢ e
101Q 2300 © 179Q
 — e
1010 2300 > ,|: 1790
oo 2200 00 2200 . .o .
|

1010 2300 > T 179Q
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