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1 Resumen: Lineas de transmisién y carta Smith

Las lineas de transmision se refieren a cualquier medio o estructura utilizada para transmitir sefiales eléctricas
o electromagnéticas desde un punto a otro. Algunos ejemplos son:

e Microstrip: Una forma de linea de transmisién utilizada en circuitos impresos, donde un conductor esta
colocado sobre un sustrato dieléctrico.

e Cable Coaxial: Consiste en un conductor central rodeado por un aislante y una malla conductora,
utilizado cominmente en sistemas de comunicacién.

e Lineas de Transmisién de RF: Incluyen diversas configuraciones, como lineas de cinta, lineas coaxiales
y lineas de microondas, utilizadas para transmitir senales de radiofrecuencia en sistemas de comunicacion
y electroénica.

e Fibra Optica: Aunque técnicamente no es una linea de transmisién eléctrica, las senales de luz se utilizan
para transmitir datos a través de fibras épticas en sistemas de comunicacién modernos.

En el curso nos centraremos en el lineas de transmisién de tipo rectangular y de las siguientes:
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Donde los diferentes elementos que posee la linea de transmision representan lo siguiente:
e R: Perdida del conductor.
e L: Autoinductancia.
e G: Perdida por el dieléctrico.

e C: Efecto capacitivo entre ambas lineas.



Donde las ecuaciones de voltaje y corriente vienen caracterizadas por una ecuacién de onda:
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Lo que permite mediante notacién fasorial ser expresadas como:
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Donde el pardmetro « viene caracterizado por:
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Se logra relacionar la corriente con el voltaje como:
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Donde Zj el cual corresponde a la impedancia intrinseca del medio, vendra caracterizada por:
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Para el caso sin pérdidas notamos que:

Luego tenemos que dicha impedancia intrinseca también puede ser expresada como:
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Es importante en lo que viene entender el concepto de impedancia de entrada Z;, que sera demostrado mas

adelante, asi como el funcionamiento de los adaptadores A\/2 y A\/4.

La Carta de Smith, o Diagrama de Smith, es una herramienta grafica utilizada en ingenieria de radiofre-
cuencia y diseno de lineas de transmisién. Esta carta proporciona una representacion visual de las impedancias

en un sistema de transmisién de radiofrecuencia. Esta se construye y se utiliza a partir de:

e Normalizacion de impedancias: Normaliza las impedancias dividiendo cada valor de impedancia por
la impedancia caracteristica de la linea de transmision utilizada. Esto crea impedancias normalizadas,

que son adimensionales.

e Ubicacién en el Grafico Polar: Representa cada impedancia normalizada como un punto en el grafico
polar. La parte real se coloca en el eje horizontal (resistivo) y la parte imaginaria en el eje vertical

(reactivo).

e Circulos concéntricos en el grafico: Representan lineas de constante resistencia y reactancia normal-
izadas. Estos circulos ayudan a visualizar cambios en la impedancia a medida que varia la frecuencia.



e Lineas radiales Estas lineas representan angulos constantes y se utilizan para medir el dngulo de la
impedancia normalizada desde el eje resistivo.

e Movimientos generador -plano carga La carta Smith permite visualizar los movimientos que se
realizan hacia el generador o hacia el eje, lo cual es muy util.

La Carta de Smith se construye a partir de impedancias en lugar de admitancias debido a que es mas comun
trabajar con impedancias en el contexto de lineas de transmisién y sistemas de radiofrecuencia. Aun asi se
puede utilizar para admitancias dado que equivale a una rotacién de 180°. Esta carta puede ser dificil de

utilizar en un principio pero luego se vuelve intuitiva e incluso preferible por sobre otros métodos de resolucién
en el contexto de lineas.
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1. Demuestre que la impedancia de entrada de una linea sin perdidas de largo 1, constante de fase 5 e impedan-
cia caracteristica Z., con una impedancia de carga Zr,, esta dado por (propuesto):
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(a) Sea la carga un corto-circuito obtenga el Z;, e interprete el resultado.
(b) Sea la carga un circuito abierto obtenga el Z;, e interprete el resultado.

(c) Se busca analizar la impedancia de entrada en la situacién que I = A\/2 ademas interprete el resultado.
Obtenga el coeficiente de reflexién de la carga.

(d) Se busca analizar la impedancia de entrada en la situacién que [ = /4 ademds interprete el resultado.
Obtenga el coeficiente de reflexién de la carga.
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Figura 1: Esquema de la linea de transmisiéon con carga Zy,

2. Sea el valor de la carga Z; = 32 y Zy = 50 (Linea que viene desde el generador), obtenga el valor de
la impedancia caracteristica de la linea de adaptacién (Z.) para que el sistema se encuentre adaptado,
adema&s obtenga el coeficiente de reflexién e interprete el resultado obtenido. Si la impedancia tuviera una
componente compleja, que podria suceder y como se solucionaria?
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Figura 2: Linea de transmisién con adaptador A/4
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