
ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 4 4 --∆ικτυώµατα∆ικτυώµατα RFRF 11

ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 44

∆ικτυώµατα∆ικτυώµατα RF (RF (συνέχειασυνέχεια))
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Συντονιζόµενα Κυκλώµατα.

Κύκλωµα παράλληλου RLC.

Συχνότητα συντονισµού.

Συντελεστής ποιότητας

Wmx=η µέγιστη αποθηκευόµενη
ενέργεια
Wtot=η ολική ενέργεια που
χάνεται ανά περίοδο στο
συντονισµό

ZL =  ZC= (L/C)1/2=χαρακτηριστική αντίσταση του
δικτυώµατος
ΓιαR→∞ => Q →∞ (µειώνεται η κατανάλωση)
Για L/C →0 => Q →∞



ΚεφάλαιοΚεφάλαιο 4 4 --∆ικτυώµατα∆ικτυώµατα RFRF 33

inin
in

0

in
CL IQ

C/L
RI

L
LCRI

L
RI

Z
V

II ===
ω

===

Q
1

R
C/L

RC
1BW

C2jG

LC])(2[
L
jG)1LC(

L
jGY

ά

00

0

2
0

2

0

==
ω

=
ω

⇒

⇒ω∆⋅+≈Υ⇒ω<<ω∆για

⋅ω∆+ω⋅ω∆
ω

+=−ω
ω

+=

⇒ω∆+ω=ωιΓ

Τα ρεύµατα των κλάδων στον συντονισµό.
Η τάση στον συντονισµό είναι: IinR

∆ηλ. το ρεύµα στους κλάδους L και C 
είναι Q φορές το ολικό ρεύµα.

Εύρος ζώνης και Q.

Ισοδυναµεί µε παράλληλο RC δικτύωµα του
οποίου το εύρος ζώνης στα -3dB είναι 1/RC.

Κυµάτωση και Q.
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Κύκλωµα RLC σειράς.

R

L

C

Vin
LC
1,

R
C/LQ 0 =ω=

Οι τάσεις στα άκρα των L και C 
είναι Q φορές η τάση εισόδου.
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Μετασχηµατισµός της αντίστασης
προς τα άνω

Κύκλωµα RLC περιορισµένου εύρους ζώνης

Για ω≈ω0

Η ισοδυναµία των κυκλωµάτων
προϋποθέτει και ότι Q=RP/ω0LP=ω0LS/RS.
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Κύκλωµα RLC περιορισµένου εύρους ζώνης (συνέχεια)

Για ω≈ω0

Μετασχηµατισµός της αντίστασης
προς τα κάτω

Η ισοδυναµία των κυκλωµάτων
προϋποθέτει και ότι Q=RP/ω0LP=ω0LS/RS.
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Γενικά

Όπου Χ είναι το φανταστικό µέρος της
σύνθετης αντίστασης.

∆υκτυώµατα RLC σαν µετασχηµατιστές αντιστάσεων.

ZS=RS+jXS

ZL=RL+jXLVS

Με δεδοµένη την αντίσταση της πηγής, ποιά αντίσταση
φόρτου µεγιστοποιεί την ισχύ που αποδίδεται στον φόρτο;
Η ισχύς εξόδου αποδίδεται στην RL.
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Για να γίνει µέγιστη η ισχύς εξόδου πρέπει XL=-XS οπότε πρέπει και RL=RS => 
Για µέγιστη µεταφορά ισχύος πρέπει οι δύο αντιστάσεις να είναι συζυγείς µιγαδικές.
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∆ικτύωµα Προσαρµογής τύπου-L.
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C
RP=> RP

LS

CRS =>

Μετασχηµατισµός της αντίστασης προς τα
κάτω.

Μετασχηµατισµός της αντίστασης προς τα
άνω.
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SP
S
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R
RQ:ί ≈και≈σηςπΕ Με αυτό το δικτύωµα έχουµε δύο βαθµούς ελευθερίας

(το ω0 και τον λόγο αντιστάσεων).  
Για ανεξάρτητο υπολογισµό του Q χρησιόποιούνται
άλλοι τύποι δικτυωµάτων.

Άσκηση 1: Να σχεδιαστεί δικτύωµα τύπου-L 
µε R1=50Ω, R2=5Ω, f0=1GHz και BW=25MHz. 

R1

LS

CR2 =>
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∆ικτύωµα Προσαρµογής τύπου-π.

Το δικτύωµα τύπου-π ισοδυναµεί µε δύο διαδοχικά
δικτυώµατα τύπου-L.
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Το ολικό Q θα είναι: 1
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Από εδώ υπολογίζουµε την RS αν δίνεται το Q και οι Rin και RP .
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Στη συνέχεια υπολογίζεται το LS σαν:
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Οι χωρητικότητες υπολογίζονται σαν:
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Αν δεχθούµε ότι Q>> µπορούµε να
υπολογίσουµε απλούστερα την RS: 2
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Άσκηση 2: Να υπολογιστεί δικτύωµα τύπου-π µε τις ίδιες επιδόσεις µε αυτό της άσκησης 1.

Με αυτό το δικτύωµα λαµβάνουµε εύκολα υπ΄ όψη µας τις παρασιτικές χωρητικότητες.
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∆ικτύωµα Προσαρµογής τύπου-Τ.
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Το δικτύωµα αυτό είναι δυαδικό του τύπου-π.

Το ολικό Q του δικτυώµατος είναι:

Από όπου υπολογίζεται η RP.

Στη συνέχεια υπολογίζονται τα:

Το δικτύωµα αυτό είναι χρήσιµο όταν τα παρασιτικά του φόρτου και της πηγής είναι αυτεπαγωγικά.
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Συντονιζόµενο ∆ικτύωµα Προσαρµογής µε µεσαία λήψη πυκνωτών.
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Χρησιµοποιείται στους ταλαντωτές διότι συνδυάζει το
συντονιζόµενο κύκλωµα µε την προσαρµογή
αντιστάσεων χωρίς υποβάθµιση του Q.
Σε ένα κύκλωµα χωρίς απώλειες ο υποβιβασµός της
τάσης συνοδεύεται από υποβιβασµό των αντιστάσεων
ανάλογο προς το τετράγωνο του υποβιβασµού της
τάσης, ώστε να διατηρηθεί η ισχύς:

Για να επιβεβαιωθεί αυτή η σχέση υπολογίζουµε την
αγωγιµότητα του συνδυασµού των πυκνωτών µε την αντίσταση:

R2

Το πραγµατικό µέρος ισούται µε:

Και για ω>>

Το n αντιστοιχεί στο λόγο σπειρών ενός ιδανικού µετασχηµατιστή που κάνει τον ίδιο
µετασχηµατισµό αντιστάσεων µε το χωρητικό διαιρέτη.
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Το φανταστικόµέρος της αγωγιµότητας ισούται µε:

Και για ω>>

Για µεγαλύτερη ακρίβεια, µετατρέπουµε το παράλληλο R2C2 σε συνδυασµό σειράς, κατόπιν
συνδυάζουµε τη C1 µε τη µετασχηµατισµένη C2 και έχουµε ένα RC σειράς παράλληλα µε την L, 
µετατρέπουµε το RC στο ισοδύναµο παράλληλο και βρίσκουµε την παράλληλη R που θα είναι η Rin.
Για το σκοπό αυτό προσδιορίζουµε πρώτα το απαιτούµενο Q του δικτυώµατος.

Η αντίσταση και η χωρητικότητα σειράς θα είναι:

Όπου το Q2 αντιστοιχεί στον παράλληλο συνδυασµό RC.

Η αντίσταση σειράς µπορεί επίσης να γραφτεί:

Επειδή:

Για τον υπολογισµό του C1,
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Συντονιζόµενο ∆ικτύωµα Προσαρµογής µε µεσαία λήψη πηνίων.
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Κύκλωµα ανάλογο µε το προηγούµενο.
Και πάλι R2<Rin.

Προσδιορίζουµε πρώτα το απαιτούµενο Q του
δικτυώµατος, οπότε:

Στη συνέχεια µετασχηµατίζουµε τον παράλληλο
συνδυασµό RL στον ισοδύναµο συνδυασµό σειράς:

Επίσης µπορούµε να γράψουµε και:

Αφού υπολογίσαµε το Q2, γράφουµε:

Για να υπολογίσουµε το L1:
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Συντονιζόµενο ∆ικτύωµα Προσαρµογής µε διπλή µεσαία λήψη.

R2

Αυξάνει την απαιτούµενη τιµή του L και µειώνει αυτή
των C ώστε να φτάσουµε σε πιο πραγµατοποιήσιµες
τιµές. 

Πρόβληµα: Στο δικτύωµα του σχήµατος, χρησιµοποιείστε τη µέθοδο του µετασχηµατισµού
σειράς-παραλλήλου για να απλοποιήσετε το δικτύωµα και να υπολογίσετε τησύνθετη αντίστασή
του στα 100MHz, όταν RS =15Ω, RP=1KΩ, C=1pF και L=10nH.

RP

L
C

RS


