
Autore M. Fragiacomo Revisione Marco Zubalic  AA 2014 - 15 Pagina 1 di 23

Appunti sul guadagno di un amplificatore a RF    Cerchi a guadagno costante
__________________________________________________________________________________

Alcuni richiami sulle relazioni del guadagno

Il guadagno  di trasduzione TG
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Figura 1

Il guadagno  di trasduzione TG in condizione unilaterale

Una rete a due porte si definisce unilaterale quando    012 S

In un transistore che lavora in condizioni  di unilateralità si ha   11Sin   e  22Sout 
In queste condizioni il guadagno di trasduzione diventa,
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e viene definito come guadagno di trasduzione unilaterale.
 Il primo termine dipende dal parametro 11S  del transistore e dal coefficiente di riflessione della 

sorgente S ,

 Il secondo termine 
2

21S  dipende da transistore,

 Il terzo termine dipende dal parametro del transistore  22S  e dal coefficiente di riflessione del 
carico L .
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Come abbiamo gia visto la [1]  può essere vista come composta da tre termini distinti e indipendenti e 
quindi può essere scritta come 
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In questo modo un amplificatore può essere rappresentato da 3 differenti blocchi, ciascuno dei quali 
può rappresentare un guadagno oppure una perdita. 
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Figura 2

La rete di adattamento di ingresso determina il coefficiente di riflessione della sorgente S  e di 

conseguenza il valore del guadagno SG , secondo l’equazione [3];  l’elemento attivo, il transistore,  

definisce il guadagno 
2

21SGo  [4]; la rete di adattamento di uscita determina il coefficiente di 

riflessione del carico L  e  quindi il valore del guadagno  LG , secondo l’equazione [5].

I termini SG  e  LG  rappresentano il guadagno o la perdita causata  dalle reti di adattamento. Il 

termine SG  indica il grado di adattamento fra S  e 11S . Quantunque  SG  sia un blocco funzionale 
composto solamente da componenti passivi  esso da comunque un contributo al guadagno che può 
essere maggiore di uno oppure una perdita.

La ragione di questo guadagno sta nel fatto che esiste un disadattamento intrinseco fra  0Z  e

11S  ( come fra  S  e 11S ).  Quindi il fatto di ridurre il grado del disadattamento significa realizzare un 
guadagno.
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Similmente il termine  LG  si riferisce  alla rete di adattamento di uscita e può essere considerato come
il guadagno di questo blocco funzionale.

Come gia detto il termine 0G   è legato  al transistore  ed è uguale a 
2

21SGo   .

Esprimendo il guadagno in dB possiamo scrivere 

dBLdBdBSdBTU GGGG __0__ 

Il guadagno  di trasduzione unilaterale massimo max_TUG

Se si ottimizzano i coefficienti di riflessione  S  e L  in modo da avere il massimo guadagno 

di SG e di LG  si ottiene la condizione di guadagno unilaterale massimo 

max_TUG

Per un transistore stabile in modo incondizionato ( cioè per 111 S  e  per 122 S )  si avranno i 

massimi valori di SG e LG  quando
*
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*
22SL 

Quindi le relazioni sul guadagno [3] e [5] diventano
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Lo schema a blocchi diventa come in figura 3
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Figura 3

Da notare  che nel caso della condizione unilaterale  si ha che  11Sin    e 22Sout 

quindi al condizione di massimo guadagno TUG  si ha con  **
11 inS S     e   **

22 outL S 

In queste condizioni si avrà che il guadagno di traduzione sarà uguale al guadagno di potenza ed al 
guadagno disponibile:

max_max_max_ AUPUTU GGG 
Per riassumere :

 Il guadagno di trasduzione  è espresso dalle [1] e dalla [2] ,

 Il massimo guadagno di trasduzione unilaterale,  condizione  tale che *
11SS   e *

22SL  , è 
espresso dalla [6]. 

Una presentazione più generale del guadagno delle reti di adattamento
Considerando che le espressioni di SG  [3] e di LG  [4] sono simili nella forma è possibile riscriverle in 
una forma più  generale del tipo,
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dove Si   e    11ii     oppure Li   e   22ii

Partendo da questa relazione generica [7] ci possono essere due condizioni :

 1iiS , caso di stabilità incondizionata

 1iiS ,  caso di stabilita condizionata o potenzialmente instabile
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Caso di stabilità incondizionata, 1iiS

Il massimo valore della [7] (per un dato valore di iiS ) si ottiene quando *
iii S  e si ha

2max_
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La terminazione che genera questa condizione si definisce come terminazione ottima.

Il guadagno espresso dalla [7]     
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ha un valore minimo , che è zero, quando 1i , gli altri valori saranno compresi fra zero e max_iG

max_0 ii GG 
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I valori del coefficiente di
riflessione generico,
che generano questi valori di
guadagno saranno
rappresentati tramite dei
cerchi tracciati
sulla carta di Smith.

i

I valori  del coefficiente di riflessione generico, i , che generano questi valori del guadagno saranno 
rappresentati  tramite dei cerchi tracciati sulla carta di Smith.

Questi cerchi tracciati sulla carta di Smith che rappresentano i valori del coefficiente di 
riflessione generico, i  ,  sono chiamati cerchi a guadagno costante  iG ;  ad  esempio,

 se Si   il cerchio si chiamerà cerchio a guadagno costante SG  ,

 e altrettanto per Li   , il cerchio sarà definito come cerchio a guadagno costante LG .

Si definisce il fattore di guadagno normalizzato   
max_i

i
i G

G
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essendo normalizzato il fattore di guadagno ig  avrà una gamma di variazione compresa fra 0 e 1,

10  ig

Si dimostra (vedere  Appendice D  del riferimento 2)  che il valore di i  che genera un valore costante

di guadagno normalizzato ig  può essere rappresentato con un cerchio tracciato sul piano complesso, 

l’equazione del cerchio sarà la seguente:     igigi rC __  [10]

dove il centro del cerchio  è dato da  iii
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Da tener presente  che i cerchi a guadagno costante di ingresso SG  e di uscita LG  sono distinti in 
quanto si lavora in condizione di unilateralità.
Ogni valore costante di ig  genererà un nuovo cerchio a guadagno costante iG  , i cerchi a guadagno 

costante SG  e LG  si possono tracciare usando le equazioni [11] e [12] . 

La figura che segue, mostra un cerchio a guadagno costante iG .

*
iii S

igC _
igr _

*
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Figura 4
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La distanza dall’origine del cerchio a iG  costante è data da igC _  (modulo della equazione [11])  

mentre l’angolo i  è la fase di igC _  che coincide  con la fase di *
iiS .

Si osserva che  se 1ig  (cioè quando max_ii GG  ) si vede che 0_ igr  e che 
*

_ iiig SC   (dalla [12]). 

Questo significa che il cerchio di massimo guadagno è rappresentato da un punto che coincide con le 

coordinate di *
iiS .

La procedura per disegnare il cerchio a guadagno costante sulla carta di Smith  delle impedenze è la 
seguente:

1. Individuare sulla carta di Smith Z il punto 
*

iiS  e tracciare una linea retta che passa per questo 

punto e per l’origine. Nel punto *
iiS il guadagno è massimo e viene espresso dalla [8].

2. Decidere i valori di iG  ( max_0 ii GG  ) per i quali essere tracciare i cerchi a guadagno 
costante e calcolare il corrispondente valore del guadagno normalizzato

 
max_i

i
i G

G
g  ,    2

1 iiii SGg  .

3. Per ogni valore di ig (dalla [11] ) calcolare i valori delle coordinate dei cerchi igC _ .

4. Per ogni valore di ig (dalla [12] ) calcolare i valori dei raggi dei cerchi igr _ .

Il cerchio 0 dB , 1iG , passa sempre per l’origine, questo è dovuto al fatto che se si ha 1iG  

significa che 0i , dalla [9]    2

_0_ 1 iidBi Sg 

 che  dalle [11] e [12]     iii
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ci da   
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dBgdBig
S
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
      che ci dice che raggio e distanza dall’origine coincidono.

Vediamo un esempio.
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Esempio 1

Un transistor BJT polarizzato con Vce =10 V  e Ic = 30 mA ha i seguenti parametri S alla 
frequenza f = 1 GHz, i parametri sono stati  misurati in un sistema con impedenza di riferimento 50 
Ohm.







8021,0

6545,4

0

17573,0

22

21

12

11

S

S

S

S

Calcolare: 
a) Calcolare la terminazione ottima.
b) Calcolare i guadagni massimi max_SG , max_LG  e max_TUG  in dB.
c) Disegnare i cerchi a guadagno costante per alcuni valori di guadagno.
d) Progettare una rete di adattamento di ingresso per dBGS 2 .

Soluzione
a) Calcolo della terminazione ottima.(figura Es 1a)

La terminazione ottima si ottiene quando i coefficienti di riflessione si trovano nella condizione  
*
iii S , che in questo caso diventa    17573,0*

11SS    e    8021,0*
22SL

 
Il valore dell’impedenza associata si trova con la carta di Smith, Z, in corrispondenza del valore 
tracciato del coefficiente di riflessione. Al valore  17573,0*

11SS  corrisponde una impedenza 

normalizzata 045,016,0_ jz Sn   da cui si avrà    25,28045,016,050 jjZS  con  500Z .

Lo stesso per  8021,0*
22SL  a cui corrisponde una impedenza normalizzata

42,097,0_ jz Ln   da cui si avrà    215,4842,097,050 jjZL   con  500Z .

I valori delle terminazioni ottimali sono:   25,28 jZS   e  215,48 jZL .
vedi fig. Figura Es 1a

b) Calcolo di max_SG , max_LG  e max_TUG  in dB.
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Figura Es 1a

c) Cerchi a G costante
Si devono disegnare i cerchi a guadagno costante per alcuni valori di SG , considerando che

dBG dBS 3,3max__  ( viene rappresentato sulla carta di Smith ZY con un punto)  si fissano i valori dei 
cerci in 2, 1, 0 e –1 dB.

Per comodità conviene preparare  una tabella e poi riempirla via via con i valori calcolati di SG , Sg ,

gSC  e gSr .

Si calcola per primo SG
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Si calcola Sg  con la relazione  2
1 iiii SGg 

    738,073,0158,11 22

112_2_  SGg SS

    588,073,0126,11 22

111_1_  SGg SS

    467,073,0111 22

110_0_  SGg SS

    369,073,0179,01 22

111_1_   SGg SS

Si calcola gSC

    

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    




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Si calcola il raggio gSr
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




 


S

S

g
gS

Sg
r

S

 
 

384,0
)588,01(73,01

73,01588,01

11

11

2

2

1_

2

11

2*
111_

1_













 


S

S

g
gS

Sg
r

S

 
 

476,0
)467,01(73,01

73,01467,01

11

11

2

2

0_

2

11

2*
110_

0_













 


S

S

g
gS

Sg
r

S

 
 

559,0
)369,01(73,01

73,01369,01

11

11

2

2

1_

2

11

2*
111_

1_













 








S

S

g
gS

Sg
r

S

dBteSG _tancos_ 2 1 0 -1
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SG 1,58 1,26 1 0,79

Sg 0,738 0,588 0,467 0,369

gSC 0,625 0,55 0,476 0,406

gSr 0,278 0,384 0,476 0,559

Con questi valori si possono tracciare i cerchi di guadagno costante , vedi figura Es 1 c

1
.0

1
.0

1.
0

1
.0

2.0 0.5
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.5

1
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2
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0

5.
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0.2

1
.4 0.5

2.0

5.0

0

0.50.3 0.40.20.1 0.6 0.7 0.8 0.9

-175°

73.011
* S

*
11S

1

626.02_ gsC

55.01_ gsC

476.00_ gsC

405.01_ gsC

278.02_ gsr

384.01_ gsr
476.00_ gsr

559.01_ gsr

-1dB

0dB1dB

2dB

Figura Es 1c
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d) Progetto della rete di ingresso per dBGS 2

La rete di adattamento di ingresso deve avere un guadagno, dBGS 2 , il che significa che 

l’impedenza che la rete deve presentare al transistore,  SZ , deve stare sul cerchio a guadagno costante 
2 db. Sarà quindi sufficiente scegliere un punto qualsiasi sul cerchio, si sceglie il punto A che 
corrisponde ad una impedenza normalizzata 1,042,0_ jz Sn   e ad un coefficiente di riflessione

 16641,0S .

1.
0 1.0

1.
0

1
.0

2.0 0.5
2.0
0.5

2.
0

0. 50.
5 2.0

0.52.0

5.0

0.2 5.0 0.2

0.2

5.0

1
.0

1.0

0
.5

1
.40.
2

2.
0

5
.0

0
.2

1.4

0
.5

2
.0

5
.0

0

0.50.3 0.40.20.1 0.6 0.7 0.8 0.9

-175°

1.042.0 jzn 

1

2dB

0
.4

A

0.1

41.0s

166

 16641.0s

6.0)5.0(1.0 jjjxL 

C//

L serie

Figura Es 1 d

I valori della rete di adattamento si ricavano in modo grafico, figura Es 1 d. tramite la carta di Smith 
ZY, si parte dal valore di  0_nz  e si arriva a 1,042,0_ jz Sn  in due passaggi aggiungendo una 

suscettanza normalizzata capacitiva in parallelo al generatore, 2,1jbC  , e in serie una reattanza 

normalizzata induttiva, 6,0)5,0(1,0 jjjxL  .

I valori  non normalizzati saranno:
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 67,4150
2,1

1
50

1
jj

jb
X

C
C    e    30506,0 jjX L

50
 30jX L

 )1,042,0(50 jZS

 67,41jX C

In queste condizioni si avrà  dBGS 2    dBG dBL 196,0max__     e   dBG dB 96,12_0 

il guadagno totale massimo sarà quindi
dBGGGG dBLdBSdBTU 16,15196.096,122max___02_max__ 

0000

Caso di stabilità condizionata  , 1iiS

In queste condizioni è possibile, con terminazione passiva, avere delle condizioni di guadagno,

iG , infinito  
 

2

2

1

1

iii

i
i

S
G






Un guadagno, iG ,  infinito potrà essere generato da un particolare valore del coefficiente di 

riflessione,  i ( Nota 1).  Questo valore di i  viene chiamato valore critico e si indica con ci _  ed è 
dato dalla relazione

ii
ci S

1
_  [13]

Questa relazione  ci dice che  la parte reale dell’impedenza associata a ci _  è uguale al valore della 

resistenza negativa (parte reale) associata a iiS  (Nota 2). In queste condizioni l’amplificatore  può 

oscillare, si ha iG .

Vediamo il guadagno normalizzato dato dalla relazione [9]

     2

2

2
2

max_1

1
1

1
1 ii

iii

i
iii

i
i S

S
SG

G

G
g 






con 1iiS  si potranno raggiungere valori di ig  negativi.

La costruzione dei cerchi a guadagno costante si farà come nel caso precedente di stabilità 

incondizionata, 1iiS .
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 iii

iii
ig

gS

Sg
C




11
2

*

_    e   
 iii

iii

ig
gS

Sg
r








 


11

11

2

2*

_

La condizione di guadagno  iG  si verifica se 
ii

cii S

1
_  .

Poiché l’argomento delle coordinate del centro del cerchio , igC _ ,   iii

iii
ig

gS

Sg
C




11
2

*

_  è  dato da

*
iiS  ed è uguale all’argomento di 

iiS

1
 si ha  che il centro del cerchio  si trova sulla linea che va 

dall’origine a 
iiS

1
.  

(Nota 3. Se   RSii  il suo complesso coniugato sarà    RSii
* . Il reciproco di  RSii   

è 



RRSii

111
. 

Quindi il complesso coniugato di iiS ed il suo reciproco hanno lo stesso argomento). 

Il valore della resistenza negativa associata a iiS  ,dove 1iiS , può essere calcolato tracciando

il punto *

1

iiS
  sulla carta di Smith e interpretando il cerchio su cui giace (questo punto) come un 

cerchio  a resistenza costante negativa . La reattanza va letta come è scritta sulla carta. (Appendice A)

Per prevenire l’oscillazione  sulle porte di ingresso e di uscita si deve scegliere il coefficiente 
di riflessione i  in modo che la parte reale      delle impedenze di terminazione sia maggiore della parte 

reale negativa associata al punto *

1

iiS
.  

Quando si ha una resistenza negativa all’ingresso la regione stabile  sarà quella dove il valore del 
coefficiente di riflessione  della sorgente  S   provoca una impedenza della sorgente tale che

)Re()Re( inS ZZ  . Similmente, quando si avrà una resistenza negativa all’uscita, si dovrà scegliere il 

coefficiente di riflessione del carico L  in modo da avere  )Re()Re( outL ZZ 
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Esempio 2
I parametri S di un transistore a 1 GHz e misurati in un sistema a 50 Ohm sono:







806,0

504

0

12027,2

22

21

12

11

S

S

S

S

a) Calcolare l’impedenza di ingresso e la terminazione ottima di uscita
b) Determinare sulla carta di Smith la regione di instabilità e costruire il cerchio  guadagno 

costante per dBGS 5 e dBGS 3 .

c) Fissare il punto sulla carta di Smith, per poter  progettare la rete di adattamento di ingresso, per
un guadagno di 3 dB,  tenendo conto di lavorare nelle massime condizioni di stabilità.

d) Calcolare il TUG  in dB. 

Soluzione
a) Calcolo dell’impedenza di ingresso 

Il punto corrispondente a  12027,211S  non può essere tracciato sulla carta di Smith in quanto  

127,211 S  . Potrebbe essere tracciato sulla carta di Smith compressa, ma dovendo usare la carta 

di Smith normale è necessario tracciare il punto *
11

1

S
 al quale corrisponde il coefficiente di riflessione 

di ingresso *
11

1

S
in   essendo  12027,2*

11S  si avrà  


 12044,0
12027,2

1
in

In corrispondenza del punto tracciato si legge il valore della impedenza di ingresso associata  
46,049,0_ jz inn    valore che  si  può anche calcolare  tramite la 

4666,04937,038,436793,0
12044,01

12044,01

1

1
_ jz

in

in
inn 










Considerando che il 11S in modulo è  >1 il valore della parte reale dell’impedenza normalizzata 

corrispondente al *
11

1

S
in   va letto come un valore negativo, per cui si avrà

 4666,04937,0_ jz inn   da cui 

     23254666,04937,05050 _ jjzZ innin

La terminazione ottima di uscita si avrà quando *
22SL   quindi per   806,0L .

b) Determinare sulla carta di Smith la regione instabile e si costruiscono i cerchi a  guadagno 
costante per dBG dBS 5_  e dBG dBS 3_  .

Dipenderà dal circuito di ingresso in quanto è 111 S . Sarà stabile la regione dove il coefficiente di 

riflessione  della sorgente, S , provoca una impedenza di ingresso della sorgente tale che 

)Re()Re( inS ZZ 
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viceversa sarà instabile la regione dove al coefficiente di riflessione della sorgente, S , corrisponde 

)Re()Re( inS ZZ 
L’area di instabilità corrisponderà a quella parte della carta di smith dove i valori della parte reale  
della impedenza della sorgente

)Re( SZ

sono inferiori  al valore assoluto della parte reale  della impedenza di ingresso SZ

4666,04937,0_ jz inn    cioè  4937,0)Re( SZ

Vedi le: Figura 1 Es 2 b, Figura 2 Es 2 b e (in Nota 4) Figura 3 Es 2b . 

1
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0.50.
5 2.0
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1
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5
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0
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1
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0
.5

2
.0

5
.0

0

0.50.3 0.40.20.1 0.6 0.7 0.8 0.9

1

0
.4

A

44.0
1

*
11


S

   2325 jZin

 120

*
11

1

S

11

1

S

5dB

3dB

Zona
stabile

Confine

78

0,2

0,44

Figura 1 Es 2 b

Il cerchio a resistenza costante normalizzata 0,49 definisce il confine fra l’area di instabilità e quella di
stabilità.
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I cerchi guadagno costante si tracciano con lo stesso metodo dell’Esempio 1,  solamente i centri 

cadono sulla retta che passa per l’origine e per il punto  
iiS

1
, 

 si traccia il punto 
iiS

1

 si trasforma il guadagno in dB in un numero 16,35 5__  SdBS GdBG

 si calcola il guadagno normalizzato     12.1327,2116,31 22

115_5_  SGg SS

 Si calcola il raggio
 

 
  217,0

12,13127,21

27,2112,131

11

11

2

2

2

11

2*
11

5__ 











 


S

S

Sg
gS

Sg
r

 Si calcola il modulo di 
    415,0

12,13127,21

27,212,13

11
22

11

*
11

5__ 







S

S

Sg
gS

Sg
C

Si applica un processo uguale per calcolare il cerchio a 3 dB, i risultati sono,
28,83_ Sg    27,03__ Sgr     40,03__ SgC

1.
0

1.0

1
.0

1.0

2.
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0
0.50.
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0

1
.0

0.
5

1
.40
.2

2
.0

5.
0

0.2

1.4

0.5

2.0

5.0

0

0.50.3 0.40.20.1 0.6 0.7 0.8 0.9

1

0.
4

44.0
1

*
11


S

   2325 jZin

 120

*
11

1

S

0,44

Area di 
stabilità
Area di 
stabilità

)Re()Re( inS ZZ  )Re()Re( inS ZZ 

Il confine dell’area 
di stabilità e 
definito dal 
cerchio  a 
resistenza costante 
0,49

Il confine dell’area 
di stabilità e 
definito dal 
cerchio  a 
resistenza costante 
0,49

Area di instabilità

)Re()Re( inS ZZ 
Area di instabilità

)Re()Re( inS ZZ 

Figura 2Es 2 b

c) Si richiede di progettare la rete di adattamento, con il massimo grado di stabilità, per un guadagno
dBG dBS 3_  .

Si fissa il punto sulla carta di Smith, per un guadagno di 3 dB,  tenendo conto di lavorare nelle 
massime condizioni di stabilità. Si sceglie il punto (A) sul cerchio a guadagno costante 3 dB  più 
all’interno della zona stabile. 
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Al punto A, figura Es 2 b, corrisponde  un coefficiente di riflessione di  782,0S   che equivale ad

una impedenza normalizzata 4,01_ jz an    ovvero     2050)4,01(50 jjZ A

essendo   2325 jZ in   si vede che si avrà che   50Se ZR  e   che    25ine ZR

si verifica la condizione che   )Re()Re( inS ZZ     quindi il circuito sarà stabile.

Per realizzare l’adattamento sarà sufficiente inserire una induttanza in serie, tale che graficamente 
colleghi il centro della carta di Smith al punto A, il valore della reattanza normalizzata sarà 4,0_ nLx

d) Si calcola il TUG  in dB. 

dBG dBS 3_ 

dBG
S

G dBLL 93,156,1
6,01

1

1

1
_22

22







   

dBGSG dB 04,12164 _0
22

210 

dBG dBTU 97,1693,104,123_ 

Nota 1

Dalla 
 

2

2

1

1

iii

i
i

S
G




  

si vede che iG  se il denominatore è uguale a 0, cioè se  01  iiiS   quindi  se 
ii

ci S

1
_  .

Nota 2
Rappresentazione sulla carta di Smith di coefficienti di riflessioni con modulo maggiore di 1. Ad 
esempio se un coefficiente di riflessione  56,26236,2  si traccia sulla carta di Smith il reciproco 
del suo complesso coniugato







56,26447,0
56,26236,2

11
*

la cui corrispondente impedenza normalizzata  letta sulla carta di Smith sarà  12 jzn 

 ma che dovrà essere letta con la parte reale negativa, cioè  12 jzn 
infatti se da questa impedenza ricaviamo il coefficiente di riflessione si ottiene

 
  








 56,26236,2
112

112

1

1

j

j

z

z

n

n
   che è il valore di partenza.

Nota 3.

 Se  RSii  il suo complesso coniugato sarà    RSii
* . Il reciproco di  RSii   è





RRSii

111
. Quindi il complesso coniugato di iiS ed il suo reciproco hanno lo stesso 

argomento.
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Nota 4

Figura 3 Es 2b



Formulario degli appunti relativi ai cerci a guadagno costante

   
2

22

2
2

212

11

2

1

1

1

1

L

L

S

S
TU

S
S

S
G










2

22

2

212

11

max_
1

1

1

1

S
S

S
GTU




 
2

2

1

1

iii

i
i

S
G






2max_
1

1

ii

i
S

G




max_0 ii GG 

1i

*
iii S

0iG

I valori del coefficiente di
riflessione generico,
che generano questi valori di
guadagno saranno
rappresentati tramite dei
cerchi tracciati
sulla carta di Smith.

i

 
 

   2

2

2

2

2

2

2

2
max_

1
1

1

1

1
1

1

1

1

1 ii

iii

i

ii

iii

i

iii

ii

i

i

i
i S

S
S

S
SG
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Appendice A

Alcuni richiami sulle carta di Smith ( 1 )

Le impedenze che hanno la parte reale negativa sono associate ad un  coefficiente di riflessione  
maggiore di 1

1 jXRZ

e quindi si possono rappresentare solamente all’esterno della carta di Smith. 
In questi casi si può usare la carta di Smith compressa (Figura 1) che include una regione in cui è 
possibile  rappresentare le impedenze con valore reale negativo. 

Il raggio della carta di Smith compressa è di 3,16.

           

Figura 1

Un alternativa a questo tipo di rappresentazione  delle impedenze con parte reale negativa  e quindi 
con associato un coefficiente di riflessione 1 , è quella di tracciare sulla carta di Smith il punto 

corrispondente al reciproco del coefficiente di riflessione  

1

Questa rappresentazione ha l’inconveniente di non conservare il valore dell’angolo (figura 2); ad 
esempio  se si traccia un punto corrispondente ad un  impedenza  induttiva questa viene rappresentata 
come capacitiva.

Se invece si traccia il punto corrispondente al reciproco del complesso coniugato  del coefficiente di 

riflessione   *

1


   il valore dell’angolo viene mantenuto (figura 2). Si deve considerare il cerchio delle 

resistenze, sui cui giace il punto, come un cerchio a resistenza negativa.



Figura 2

Vediamo un esempio.

Trovare l’impedenza il cui coefficiente di riflessione è  56,26236,2 .

Soluzione

Si traccia sulla carta di Smith il punto *

1



56,264472,0
56,26236,2

11
*






in corrispondenza del punto appena tracciato si legge il valore  normalizzato dell’impedenza, che  sarà

12 jzn   ( si riporta la parte reale con il segno meno in quanto 1 ).

Per una verifica si ricalcala il coefficiente di riflessione
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Figura Es 1

Il valore dell’impedenza sarà   501001250 jjZ  .
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