
Δήμητρα – Θεοδώρα Ι. Κακλαμάνη

Καθηγήτρια ΕΜΠ

Μικροκφματα
Προςαρμογή με χρήςη του χάρτη Smith



Kαταςκευή του Χάρτη Smith
Γξαθ ηθή ιύζε ηεο εμίζωζε ο 
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Αλεγκέλε αληίζηαζε ρ ζην κηγαδηθό επίπεδν

Σηξνθή θάζεο γηα κήθνο μ



Εφρεςη Σφνθετησ Αγωγιμότητασ
δ(μ) = Ζ(μ)/Ζν = r′+jx′ → ηνκή ηωλ θύθιωλ  r′ = r′ θαη x = x′ ζην ράξηε Smith

Αλεγκ έλε αγωγηκόηεηα → Σπκκεηξηθό ηνπ Α ωο πξνο ην Ο







Προςαρμογή ςφνθετησ αντίςταςησ με 
μεταςχηματιςτή λ/4

Τν ζε κείν Α αληηζηνηρεί ζηελ αλεγκέλε ζύλζεηε αληίζηαζε  δL = ΖL /Ζν

Σηξνθή θ = 4πh/ι ±π γηα λα κεηαζρε καηηζηεί ε Ζ L ζε  πξαγκαηηθή αληίζηαζε
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Προςαρμογή με τη χρήςη μιασ παράλληλησ 
βραχυκυκλωμζνησ γραμμήσ

Τν ζεκείν  Α αληηζηνηρεί ζηελ αλεγκέλε ζύλζεηε αληίζηαζε ηνπ θνξηίνπ

Τν Α′ αληηζηνηρεί ζηελ αλεγκέλε αγωγηκόηεηα ηνπ θνξηίνπ

Σηξνθή θάζεο κέρξη ηνλ θύθιν  r=1



Προςαρμογή με τη χρήςη δυο παράλληλων 
βραχυκυκλωμζνων ςτελεχών

Αγωγηκόηεηα ακέζωο δεμηά ηνπ 2νπ ζηέιερ νο 

Γεωκεηξηθόο ηόπνο ακέζωο αξηζηεξά
ηνπ 2νπ ζηειέρ νπο → r = Re(ΨΒ)

Γεωκεηξηθόο ηόπνο ακέζωο δεμηά ηνπ 1νπ

ζηειέρ νπο → r = 1

Σηξνθή θάζεο κέρξη αξηζηεξά ηνπ 2νπ

ζηειέρ νπο → ηνκή 2 θύθιωλ =  ι ύζε

Αγωγηκόηεηα θνξηίνπ



Άςκηςη 1

 ελαέξηα γξακκή κεηαθνξάο ρωξίο απώιεηεο κε Z0 = 50Ω
 0.2pF≤C ≤ 0.7pF
 0.3nH ≤ L ≤ 0.8nH 
 f = 5 GHz

 Ζεηείηαη λα πξνζδηνξηζηεί γξαθηθά ν γεωκεηξηθόο ηόπνο ηνπ αλεγκέλνπ θνξηίνπ  
δx γηα λα πεηύρνπκε πξνζαξ κνγή ζην ηκήκα γξακκήο κεηαμύ ηεο  πεγήο θαη ηνπ 
παξάιι εια  ζπλδεδεκέλνπ κεηαβιεηνύ ππθλωηή
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 yαα′(κεηά)  = 1-j[0.3,1.1] (ηόμν ζην ράξηε Smith)

 Γηα λα κεηαθηλεζνύκε από ηε ζέζε α α΄ ζηε ζέζε ββ΄  πξαγκαηνπνηνύκε ζηξνθή  
θ = 2(2π/ι)( ι/6)  = 120ν πξνο ην θνξηίν θαη ιακβάλνληαο ην ζπκκεηξηθό ζεκείν  
έρνπκε ηελ αλεγκέλε αληίζηαζε πξηλ ην ββ′ → δββ′(πξηλ) (ζπλνι ηθή ζηξνθή  300ν) 
(ηόμν ζην ράξηε Smith)

 δββ′(πξηλ)  = δββ′(κεηά) + δL → δββ′(κεηά)  = δββ′(πξηλ) – j[0.2,0.5]
(πξόθεηηαη γηα ρωξίν θαη όρη απια  γηα ηόμν ζην ράξηε Smith)

 To ηκήκα ηεο γξακκήο πξηλ ην θ νξηίν έρεη κήθνο ι/ 8, ζπλεπώο απαηηείηαη 
ζηξνθή  θ = 2(2π/ι)( ι/ 8) = 90ν γηα λα βξεζεί ν γεωκεηξηθόο ηόπνο ηνπ αλεγκέλνπ 
θνξηίνπ  δx

 δL = jωL/ Ζν = j2πx5x109x10-9x[0.3, 0.8]/50 → 0.2 ≤Im(δL) ≤0.5 

 yC = jωC Ζν = j2πx5x109x50x10-12x[0.2, 0.7] → 0.3 ≤Im(yC) ≤1.1

Λύση



Γ.Τ. δββ′(πξηλ)

Γ.Τ. δββ′(κεηά) Γ.Τ. yαα′(κεηά)

Γ.Τ. δx



Άςκηςη 2
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h2 h1

C Zx

 ελαέξηα γξακκή κεηαθνξάο ρωξίο απώιεηεο
 ζε απόζηαζ ε h 1=25 mm από ην άγλωζην θνξηίν zx ζπλδέεηαη παξάιι εια  

κεηαβιεηόο ππθλωηήο κε ρωξε ηηθόηεηα C πνπ κπνξεί λα κεηαβάιιεηα η ζηελ 
πεξηνρή [0.2 pF, 0.5 pF] 

 ζε απόζηαζ ε h 2=10 mm από ην κεηαβιεηό ππθλωηή πξνο ηελ πεγή ζπλδέεηαη ζε 
ζεηξά αλνηρηνθπθιωκ έλν ζηέιερ νο ρωξίο απώιεηεο θαη κε κήθνο  πνπ κπνξεί λα 
κεηαβάιιεηα η ζηελ πεξηνρή [12.5 mm, 25 mm]

 f = 3GHz θαη Z0 = 50Ω γηα ηελ θύξηα γξακκή θαη ην αλνηρηνθπθιωκ έλν ζηέιερ νο

 Ζεηείηαη λα πξνζδ ηνξηζηεί γξαθηθά ν γεωκεηξηθόο ηόπνο ηνπ αλεγκέλνπ θνξ ηίνπ 
δx γηα λα έρνπκε πξνζαξκν γή ζην ζην ηκήκα ηεο γξακκήο κεηαμύ ηεο πεγήο θαη 
ηνπ αλνηρηνθπθιωκ έλνπ ζηειέρ νπο. 



• Zαλνηρη = Ζν(cos(β)/jsin(β)) → δαλνηρη  = -jcot(β)
2.5mm≤  ≤ 25mm → ι/8 ≤  ≤ ι/4 → π/4≤β ≤ π/2 → 0≤cot(β) ≤1

• yC = jωC Ζ0 = j2πx3x109x50x10-12x[0.2, 0.5] → 0.2 ≤Im(yC) ≤0.5 

 δαα′(κεηά)  = 1- δαλνηρη =1+jcot(β),       άξα   Re(δαα′(κεηά))=1 θαη 0≤ Ιm(δαα′(κεηά))≤ 1
 Mε ζηξνθή  ηνπ Γ.Τ. δαα′(κεηά) θαηά 2βh2 =72ν πξνο θνξηίν βξίζθ νπκε ην Γ.Τ. 

δββ′(πξηλ) θαη ιακβάλνληαο ην ζπκκ εηξηθό ηνπ ζην ράξηε Smith πξνζδ ηνξίδνπκε ην 
Γ.Τ. yββ′(πξηλ) (ζπλνι ηθή ζηξνθή  72ν +180ν =252ν= -108ν )

 yββ′(κεηά) = yββ′(πξηλ) - yC

 Με ζηξνθή  ηνπ Γ.Τ. yββ′(κεηά) θαηά 2βh1 = 180ν πξνζδ ηνξίδνπκε ην Γ.Τ. yx θαη 
ια κβάλνληαο ην ζπκκεηξηθό ηνπ ζην ράξηε Smith πξνζδ ηνξίδνπκε ην Γ.Τ. δx 

 άξα    Γ.Τ.(δx) ≡ Γ.Τ.(yββ′(κεηά) )

• f = 3GHz → ι = c/f = 10 cm
h1 = 2.5cm = ι/4 → ζηξνθή  2βh1 = π    
h2 = 1cm = ι/10  → ζηξνθή  2βh2 =2 π/5 = 72ν

Λύση



Γ.Τ. δαα′(κεηά)

Γ.Τ. yββ′(πξηλ)

Γ.Τ. δx


