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Il grafico  in coordinate polari 
per il coefficiente di riflessione

La carta di Smith fu sviluppata nel 1939 da Philip Smith del Bell Labs.  
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La trasformazione del grafico

Il grafico è il risultato di una trasformazione matematica  di una impedenza  
rappresentata in un sistema di coordinate  rettangolari in un sistema di 
rappresentazione polare, dove si rappresenta il coefficiente di riflessione      .
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In un circuito le impedenze possono variare da 0 a ∞ e questo rende difficoltosa 
la loro rappresentazione grafica in un sistema di coordinate rettangolari; mentre è 
 possibile la loro  rappresentazione sul piano complesso della carta di Smith 
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La trasformazione del grafico
Esempio
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La trasformazione del grafico
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La carta di Smith normalizzata
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Manipolazione dell’impedenza complessa
Elementi in serie
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Data una impedenza ZL 

rappresentata sulla carta di 
Smith normalizzata dal 
punto Z=0,5 +j0,5
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di carico
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Impedenza
in serie
al carico

Si avrà come 
risultato una rete 
con impedenza di 
ingresso ZT. 

Si  analizza come si 
modifica il valore  di Z e 
come si  sposta il punto se il 
valore della impedenza 
viene modificato con 
l’aggiunta di una impedenza 
in serie Zs. 
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Elementi in serie
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Se Zs è reale, Zs= R, il 
punto che rappresenta ZT si 
sposterà sul cerchio a 
reattanza costante 0,5 da ZL 
 verso Za.

Se Zs è reale, ma Zs=  -R, 
il punto che rappresenta ZT 
si sposterà sul cerchio a 
reattanza costante 0,5 da ZL 
 verso Zb.

Se Zs =  jX, il punto che 
rappresenta ZT si sposterà 
sul cerchio a resistenza  
costante 0,5 da ZL  verso 
Zc.

Se Zs =  -jX, il punto che 
rappresenta ZT si sposterà 
sul cerchio a resistenza  
costante 0,5 da ZL  verso 
Zd.
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Induttanza in serie – Esempio 1a

T
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LjX
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 11645,0

nHL 80

Esempio 1
Dato un circuito come quello in figura trovare per mezzo della carta di Smith 
l’impedenza totale ZT e il coefficiente di riflessione, Γ, all’ingresso della rete.
La frequenza di lavoro è 0,1GHz e l’impedenza di sistema è 50 Ohm.
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Induttanza in serie – Esempio 1 b
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Soluzione

Si traccia il coefficiente 
di riflessione

Si trova z = 0,5-j0,5
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Condensatore in serie – Esempio 2 a
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CjX
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Trattandosi di un elemento circuitale in serie si fa uso della carta di Smith delle 
impedenze.  Se si aggiunge ad una impedenza arbitraria  Z un condensatore in 
serie privo di perdite significa aggiungere in serie una reattanza capacitiva 
mantenendo costante la parte reale.
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CT jXjXRZ 

 CT XXjRZ 

Esempio 2
Dato un circuito come quello in figura trovare per mezzo della carta di Smith, il 
valore dell’impedenza Z ed il valore della impedenza totale ZT. Il coefficiente di 
riflessione relativo all’impedenza Z è                                 . La frequenza di 
lavoro è 100 MHz..
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Manipolazione dell’impedenza complessa
Condensatore in serie – Esempio 2 b  

Soluzione

Si traccia il coefficiente 
di riflessione

Si trova z = 0,5-j0,5
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Manipolazione dell’impedenza complessa
Elementi in parallelo  

Per le trasformazioni di impedenza in parallelo  conviene usare la  carta di Smith 
delle ammettenze, è la  rappresentazione dell’ammettenza  sul piano complesso.
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Manipolazione dell’impedenza complessa
Elementi in parallelo  
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Data una ammettenza Y 

rappresentata sulla carta di 
Smith normalizzata dal 
punto Y=0,5 +j0,5
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YPY
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Si  analizza come si 
modifica il valore  di Y e 
come si  sposta il punto se il 
valore della ammettenza 
viene modificato con 
l’aggiunta di una 
ammettenza in // YP. 

Si avrà come 
risultato una rete 
con ammettenza  
di ingresso YT. 
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Manipolazione dell’impedenza complessa
Elementi in parallelo  
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Se YP è reale, ma YP =  -G, 
il punto che rappresenta YT 
si sposterà sul cerchio a 
suscettanza costante 0,5 da 
Y  verso Yb.

Se YP = -jB, il punto che 
rappresenta YT si sposterà 
sul cerchio a conduttanza   
costante 0,5 da Y  verso 
YD.

Se YP è reale, YP= G, il 
punto che rappresenta YT si 
sposterà sul cerchio a 
suscettanza  costante 0,5 da 
Y  verso Ya.

Se YP = jB, il punto che 
rappresenta YT si sposterà 
sul cerchio a conduttanza   
costante 0,5 da Y  verso 
YC.
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Condensatore in parallelo – Esempio 2a

Trattandosi di un elemento circuitale in parallelo si fa uso della carta di Smith 
delle ammettenze.  Se si aggiunge ad una ammettenza arbitraria  Y un 
condensatore in parallelo, privo di perdite, significa aggiungere in parallelo una 
suscettanza capacitiva mantenendo costante la parte reale.

jBGY 
PjB

TY Y

PT jBYY 

PT jBJBGY 

 PT BBJGY 

Esempio 2
Dato un circuito come quello in figura trovare per mezzo della carta di Smith delle 
ammettenze, il valore della ammettenza Y ed il valore della ammettenza  totale 
YT. Il coefficiente di riflessione relativo alla ammettenza Y è                             .     
  La frequenza di lavoro è 100 MHz, il condensatore ha un valore di C =32 pF ed 
il sistema è normalizzato a Z0 = 50 Ohm.
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Condensatore in parallelo – Esempio 2b

Soluzione
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Induttanza in parallelo – Esempio 3a

Anche in questo caso si userà la carta delle ammettenze.  Partendo da una 
ammettenza arbitraria  Y si aggiunge  in parallelo una induttanza , priva di 
perdite –jBP, significa aggiungere in parallelo una suscettanza induttiva 
mantenendo costante la parte reale.

PT jBYY 

PT jBJBGY 

 PT BBJGY 

Esempio 3
Dato un circuito come quello in figura trovare per mezzo della carta di Smith delle 
ammettenze, il valore della ammettenza Y ed il valore della ammettenza  totale 
YT. Il coefficiente di riflessione relativo alla ammettenza Y è                             .     
  La frequenza di lavoro è 100 MHz, l’induttanza in parallelo ha un valore di L 
=80 nH . Il sistema è normalizzato a Zo = 50 Ohm.
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Induttanza in parallelo – Esempio 3b

Soluzione
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Manipolazione dell’impedenza complessa
 Resistenza  in parallelo

L’aggiunta di una resistenza 
in parallelo comporta uno 
spostamento sui cerchi a 
suscettanza costante.
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