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Impedancia y
tensiones y corrientes equivalentes

∫
−

+

= ldEV · ∫
+

=
C

ldHI ·
I

V
Zo =

:10TE

zj
y

zj
y

zj
y

zj
y

eyxhAe
a

x
A

aj
zyxH

eyxeAe
a
x

A
aj

zyxE

ββ

ββ

π
π
β

π
π

ωµ

−−

−−

=





=

=





=

),(sen),,(

),(sen),,(

( )zjzj
t eVeV

C
yxe

yxE ββ −−+ +=
1

),(
),(

( )zjzj
t eIeI

C
yxh

yxH ββ −−+ −=
2

),(
),(

wZ
yxez

yxh
),(ˆ

),(
×=

zjzj

zjzj

eIeIzI

eVeVzV
ββ

ββ

−−+

−−+

−=

+=

)(

)(

−

−

+

+

==
A

V

A

V
C1   −

−

+

+

==
A

I

A

I
C 2

−

−

+

+

==
I

V

I

V
Z0

2* ||
42

1
A

Z
ab

dsHEP
TES

xy =−= ∫+

21

ab
C =

2
1

2

ab
Z

C
TE

=

ticacaracterísa  impedanci:
1

Z

freq.) material y guía,tipo (dep.onda  de impedancia:

material) (dep.ca a intrínse impedanci:/

0
0 C

L
Y

H

E
Z

t

t
w

==

=

= εµη

22
2

22






+





=

=

b
n

a
m

k

kw

c

ππ

µε
⇒ 222 kkc =+β

( )22 /
10

akTE πβ −=  
β
ηk

Z =0   
21

12

ZZ
ZZ

+
−=Γ

Matrices de impedancia y admitancia
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Medida de [ ]Y : generador de tensión en j y
cortocircuitamos el resto de entradas, midiendo sus
corrientes.

Medida de [ ]Z : generador de corriente en j, dejamos en
circuito abierto el resto de entradas y medimos su
tensión.
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Parámetros de dispersión

Ondas de tensión normalizadas:
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Sobre el plano PRi:
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Accesos acabados o terminados
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Accesos adaptado

oiZZ = : 0=Γ⇒ i

No vuelve señal a la red ⇒ toda la señal se entraga a la
carga.

Cálculo de parámetros [S]

∑
=

=
n

j
ijji Sab

1

gigi ZIVV −=

gi

igi

g
i b

ZZ

Z

Z

V
a Γ+

+
=

0

01

0

ig

ig
g ZZ

ZZ

0

0

+
−

=Γ

Generador canónico: 
gi

gg

Va

ZZ

2
1

00

=

=Γ⇒=

Calculo de iiS ija
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iiS : coeficiente de reflexión del acceso “i” cuando

todos los demás están cargados con ojZ .

Flujo de potencia del acceso “i”
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Caso general:
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Si el generador es canónico
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Propiedades de la matriz [S]
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1) La matriu [S] és simètrica per a qualsevol circuit
recíproc: jiij SS = . Son recíprocs tots els circuits

passius sense ferrites magnetitzades.
2) Canvi del plà de referència
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3) Para un circuito pasivo: 1|| ≤ijS

A la porta “i”, la potència neta que entra és:
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Circuito pasivo con pérdidas: jiSP ijd ,1||0 ∀<⇒>

Circuito pasivo sin pérdidas: 0=dP

Circuito activo: 0<dP

4) Cualquier circuito sin pérdidas cumple:
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5) Circuitos simétricos
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Un bipuerto unitario (pasivo y sin pérdidas) y
recíproco, siempre puede hacrese simétrico con el
cambio de planos de referencia. Partimos de la red de 2
accesos pasiva y sin pérdidas.
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Análisis de redes de dos accesos
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Ganancia de transferencia de potencia TG
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Inversores de impedancias/admitancias
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Propiedades:
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Es un bipuerto pasivo, sin pérdidas (unitario), recíproco y
simétrico con 11S  real, entonces es un inversor.

mpedanciasinversor i:0Si 0 ⇒<< Zkα
sadmitanciainversor :0Si 0 ⇒>> Zkα

Atenuadores
Propiedades:
-Red de dos accesos que reduce el nivel de señal
-Están adaptados: 0=iiS

-No introduce desfase: ℜ∈2112 ,SS

-En general es recíproco: 2112 SS =
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Atenuador tipo “T”
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Atenuador tipo “ Π ”
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Ventajas de los atenuadores
Mejoran la daptación de los circuitos, aunque
incrementan el ruido.
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Líneas de transmisión planares
(línea microactiva o microstrip)

Ventajas
-Facilidad de construcción
-Incorporación dispositivos

-Dimensiones reducidas (si ↑rε )

Inconvenientes
-Línea inhomogénea (aproximaciones para Z0,λ,…)
-Válida para potencias medias y bajas

Línea inhomogénea
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Valores típicos de Ω<<Ω 10015 0Z

Circuitos en guí de ondas
(gruía de ondas rectangular)
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Factor de dispersión:
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Un diafragma en guías de onda se puede modelar con
una admitancia en paralelo entre dos líneas de
transmisión.


