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Lineas de Transmisién
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log de jabnw@aion. Los gme se p
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Podemes dufione lasimpedandae en onadguuaer puale de la Unea
. _oue _ ute Pty gelft 1+ ()
2 @) T T I g 'ZCTi_%)

3 (ute P yeif?) f

Pedemes particulorrar ents paral la impedoncioe de entrodon
da lo Uni& 2Z2-1) = Z/ 4 P ) _ ;

i w(z) = 2 wre Pt geilft |, %
T T P C ute Ipt - yeibt

ZL cos {3-5{ RS smgl
€ Zc cos Rl +) Zosen B
Z = ZL + jZc kqfit sl Eese quniien b
Ze Zc 2 &g Bt J“?"‘”“*‘-‘-“;" o i
2= Zc= =2

1]

Zc

221 . W En uatrome de L. T da engibud guod

B2 = o la Lor\qxh.u( de onde, ?oomam%?
e .

des vecen - el frusme
(se repite code medua lnr\ca»{'tud de onda )

NOTA . Un coctoaifeni ko @ PUde.Q

Z.=0
ZK: chtﬂﬁe;‘]xk
~_>:<.:____. cwrmwmo mbo\oimounwr\d.
[Fi=oo _. > 2w Zoc = Zc”
Zocz-—;\z‘:cot‘a ﬁl;onc .J'? ; K: i 'c

= £L = Zc? __Z__L - ZE Le 'L
Zi Zc 2L ZL Zc T BL T Bofp
e AT | W e e T et T
Zi ZL i
By == =
! 2 | 2L Z. | _ !

4 un oo de A4, ¢ inversorde impedancian
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e A de s 6's mer@.ﬂ
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CARTA DE SMITH DE IMPEDANCIAS O ADMITANCIAS
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FECHA

FALRB=13-10-04
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Factor de transmision

Ze

m © =X @ <
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Adaptaddn de impedonaon
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o D T ——
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Asi gue fambien sevirion
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: Se%\nmsﬂirw.n en "hMw senhido
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- v i “ LD_ISD—O L F :‘E‘:

O ©
ejemplo:
dgr:
Zc Zv

e I
g -
Za Pr= 0'66 (-yo* o

1° ldeatipcar 0'66 en la casta de Smith | Nl = T
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se cbtiernn 2. = 1'3—J2

2°. Gemo el pame elemento eatd en
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u®

50
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se ootiene. Y. = 0'22+J0‘36
HH = \du + Jb
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Po.rte I'MCLai(\OJiO\.
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Puntos da. cuce de lan des
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Jbz‘—“ UH:—BL
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dintesis de \mpedan—uc_t

Bl merode wrq el munmae Qs ek do adap("ar imp ed.an cian,

en v di bupscor el canbro bunscames cual er punkte
&UJ.D la cavta de Smith Rl ¢
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2T = jiy6~jo'de a

e, .
T IR 1'G6

¢ Porque howax geneader 7 | 2. Nes Movemos g ga

%enwdcﬂrmta en cenbras

Come entoumes }'nidig%_c & circony 1Re = 116 .

Z hadia lo i guuerda, Ceme s:‘;dm[:re halare 2 valoren — sicve (;ua.lcwjm
conside/amos la g

ol (2quiends Lo dwlonta gue i hallounes despiazade seq
- — oo dutonua de la Unea
3. Elemeniv eachive QUL Nos oleque en 2 * =146 -j0' 86
wme ertemol en  1'u6 -j2'1

la Z se mide

haca la cavga
Le.

fa cvga lo

consid wamnos hacio

dende midames z

El dlemente en fete seral j1'24 (-21 4+ 124 = - 0'8¢)

V-1

—_—







[TEMF\ 7. Introducadn a s Porametros Dispersivos

7.4 Inteduccion

Pasa covadteizos el compertarnients de wa dirpositive con 1 entradaen

T

Cada entrado tendia S,
sun ondla s
tx 4 f‘e}{a.iad&ﬂ e
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W= Wte w = Az (an v b)) = [Ze,-ai (14 Si)
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{ £z 2%c
o s— L |
Ue= Us- -
2 1Z+2c Z+2c-2 \2% £
peoolema 3

= S1u2= Sei

‘ L’]y 1‘ E) 7(. = Sn= S22
G- o

_ _ Ve = Wi - Y
S = = A= =
N c“)az"‘:’ f Ye + Y T>’+2>’c
Yi= Y + Y
b. u
&y = 22 . e s _ 2 Y
> G‘"’aa=0_ Ut {4+ Sie) = Y+ 2Y
Wwr=Uz
Nata : cuadode
Kra""\.\‘ b
S e sl LEY L =
Lk Uu)(H-Szz) = o IO‘I:‘O

|
| / No son Jcu Ianeson!

[ Ue bz
Sat :\.\ CLT;{“{_S“) = cu{aa:o
\\‘-_-_/

ekan 2 expenions ne Son lclk iwera. ( ne inkenies alboro
Gempo ani en el exoumen ) Yo que el ciccwito er dun binko /
En cada cane lncu; un accese dnbiake turminade




Problema L

_ by & - ¢
Sy = — L E B
L1 1_13
L U= NU 2
[u %g fo U2 (o (e
o B n
2
per tan o Siy = 21 =T
2t + Z¢

Sa1 = bzlaz:{’: _L\il_"Z({{_S»“> &

(@

3

n
. —in2
o = b, :/02: (Bl B
Qz a;=0 1+ n?




Temo. 5. Linea. de tx Real : Pécdiday N Dis persiSn

Prop&q&(;w;f\ en L.T. cen pék(‘h clan

5 A
v Rde  Lde: i+ di
ul Zdz ‘%Gde %Cdzf‘/dz Ju+dJ.L
% dz N
du = - Zdz-t
d = -VYdz-u

denvende Az 2 ;
Chacpd . ooy

[ T O .
E—-Z-L i sl
d“:_)/.u m——a\_,‘a___j\

dz
du :z-y-u]w e YE
w= weT® e we®
= L (ue Ty we®)
2xzZ)fpe

_wet®*
p(2) = WFo ¥ plr=e>-e - e

= C Zut B ton(¥O)
Ti 7 20’ Z0 T 70 tanl)

ut . / v minuye al mover haae cdenmchF

o
( |
> 2
hoy un gecko de jabra

adopracicn (Por?m" la ref hqc\oLD\
SUTeN al 3enera¢or arenua ndwo Se




5.2 Linecw de bOgcm pé(djdao
R<<u~>L}% x«~ A 6%

I - 2% 2
R suale se debide al B = wAlc
cenduuckor

Gsm—é';dibld&}&l.
e B (il A= I
Nof. acerca de -
X — Np/m 20 Log e ¥ db/y,
X =iNp »-3'68 db

Balance de potencia)

1 anda] (adaptacicn)
ap

W= uhe % o7If2

- Wz -ip
l == A=)
=l e J
2 = £
, ; 2 12 . _
[ P = Peode” 22
¢ Cod cular « 7 .
- (P(E))1
P(2) _ 2«2 L PR\ _ 0 InlP
) Py — € — g“(@)' et gl ‘
dPR) _ -2z, o ol dP@) 5
2) _&? = P(O)€ ( ZQC) - 20( P(z') — X = > P(z__‘)

3) Pd - potentc. duni pada (ladﬂon?m crwnas Lo del pnal )
P = 20l P(G) 2 -Lhaumdn wa rerrobhe de TO-A;VU‘F)

L P
2 P(o]

Pd por wudad - Pdu = Z(X_P(O) —

AL \D(\almd




Potencia total transmitida

P(2) = P @=)- P (2)

Fooy o 0|l ? 202 ~
P (Z)-;lzc e = PWO)EZQE
» = -1?  2x2
P (Z)—— E‘ l;c‘ e. = P-(O) ez&’%
P(Z‘) — P+(0)‘e-20c2 o P-_(O)e')!ﬂ(z
! v
P(ZZ) J; :
: |
21“ t ,?_Iz
Pla) _ PHO)e P p-(gye®Rte pt(e).- € °X%7 (|- ;;((?) et Zz)
P(24) - p-l-(o) e*ZG(Z'l_ “(o 20X 21 = ' 2 :
P(0)e P-’-(O) e 2X 24 (1 _ E%)euﬁii)

Sabiendo : )= UWed?
iR Wre ¥
fLETie G2
@\’ =
't lut |2
PRe) e—zoc(zz-zf) fl~l/’(z:)l‘2
Peeed - lpGzol?
Pz _ = |p(2D)] P

P(Zl) - } lf;(ZZ)IZ ehqa{

Ctran exprenionen

Po = PF(0) ¢ 2 (1~ 1p1%)

abiende
P"(O) qaT d° _ Qn) —2xf
- T e lff21)]-lf(?z |e
P* (o) -
— 1- If’(fz)'z <2ad
1~ 1ple)) € ¥
exprenion iguak
ey o F:& ds w\gb;‘olox
P(0) e 20 onda (ravmikda )
T peo wada con
o o<_52+ 1 onclo tx Y FE%{HQGLOL
5 2s
1 L
5= +Ip [
1= |{0Ll .




pem.:
W= Wt (e 3% po)e®)
f = 3 Re(u-i%)

= W ¥ () edt
. 0)e
20 [T et
2Z N
. £ —Tzd
- ~2xd T
Pla=d) = b= pro) ™ (1-1p. 1) |
1 atefmnum T
Potenc
@ﬂ&gﬁg\gadﬁ adaplaaen
[lncidente]
by o
cwdodo !/
P (0) — P
& s —
Zc¢a " Zc. i]
(o iic'r‘ o

£ K al ll.tgorac;,wj ne PDdMY\cS aplicor
la 1t>rrnuL&dJL oxiba con P
Cc\_,u.e e la poteacia totel ) .

Hoy que wrars loc Poteﬂcja

Inadente
Dem: -
Supc:mendu: P.= Plo) e 20'd ,
wd Py P € P (1-ip@re™?)
enfonce & Y P"‘(o)e‘z“d“_ l(’;,Iz)
]
_ 829“1 1—16(0)21
=g .
L d ~2a
_pnd - (pte _ e iplte
(= 1p-12 L= 1p1?

od 4
Supomend_c Kd <«<d = baj'o./) P@“Ghdrlfj
Hage derasolle en seae de Tayter de la exponencial  (cenimado en @)

1+ 20d — L) ({-2xd) ('H—lELI")

1'!'2 ‘CL — —— =
" f=1pl? qudwmz)

N | _ 1+ P12 B
= | x! = oc.ﬁ;_'jz P = Po)e 20'dl
bqgnpefd.ilda/)




b.3 Dispersion

Distintan Jrecuencion pe propagan cen divtinika velocidod .

Ho dekeminadan Lineon en Lans P oy mu bajo. atenuccidn
pro Si qus fienan QJQC.."D oL(/)Pefs‘iv*o (¢ %uaaﬂdi Molw}J
Modele ciowibp equuivalente
Es el de wna L.de 7. idead = pro con cendenvador en sere

| B C{dq b+ -
_Mm LT Bt e

. [(Frcde)y

C- 2

- JE c [ we -
Ze = 4% = 51—y We=JIe

Y= otif = 2y = jolic V-@ey  eegeE
(s 1-(&) >0)

St noy damos cuanta

Zt = ZC‘;'dn“’ﬁ‘ J’i"(!{%_c)z
LR 8- R (R T

. |
studuemos m

Ww>Wwe — ¥=jp
W< We — Y=o (s:nﬁ!!%Noumpag&%Frecumuadxccrte)

Lee veloadad de dcu)t)'

tp Unuoe . 1

\/:2'}--:i { -
fOP T gy T R gy

'L e agiu el problema A la
veloadad "\ouviabla




\f,;e: L‘[%J‘.: '1296

1 .
w00 = Vo> 7= (ideal)

> (> ( "o d,xs.pers{n’n)

W= We = \/F(P-—J)OO

Veloudad de qrupo

Si La,o tmqaw onoee seaol con w\di,termtmd,o ancho d_m ba-\d& C.CL
g veloadad se prepaga 7 (no sed la velocidad de lo J&,oe
(sea lo veloudad a la gue realmentt vicja (a injormacion = (o

envolvente)
_ velsaddad o la d_,@,beﬂCL
(V& en Q.nbro) L 1 J MSRIIE Un cbsaq:ttc{:r pae
v

— ver sitmpt Lo enps luen e
Bl b la infeomaudn

= = {1- (%)

- {oat:j&\"fe-"\ el Pm*ﬂ
i $ Vg = tg ¢
aili /:( W — 00 =5 \;’g—sﬁ_%

|
| ,

\elocidod de propagacion de la energia. Ve

-VE' » L Po\r aasmiide - — 5 P = .?E_ Pe: IIIZ
T E eaggia almatnado. por pagkbro
" Lj ELreluf+ detul+ falll,
m“ L 1T w?Cs

| ' T2

_.'._ j2 i £__ ...L_’\"'._.' H
VA 1 (G 3 15 (R e (=2

L___ZI” LIT(? T NI oo = \f3

2

cuonde ey LA andhe

de boadow pegqueio
" /

Cuande ondhae de barda ,
pecusio (relahive a =% Ve =
jrecuanao @Al )




Problemao. 5. 4. 4

BT & C= 43"t pF/m
Ldz C;/cll 1 i
P L = 236 nH/m
" <
Cs = 0'00248 pF-m
o) AM
l {
Vg = 5 — = — - We = '4- {0f
g d.B/olmJHs ie V) [ i 2 Ve
Js=106He i & \r'_-—Lcs: 31705 10°nad/

b) daue dqj,efeno'ox de o apovtee enlre loo emponeaten vipectralen

de la seral Frowmitidor ol cabo du vne LQ“‘}"M L= 2 2
‘ chdllifmUQd.& {are enbe
/% oS des extremos sesrd -
Isdm A5 gstfm
sg = ppel  —p@y = (eGHm)- )t

Jstjm Isdmm = 0'39 rad

L O uwemes ua itwerer de impedondas My o 106Hz

cQue lengatual  teadsel locguden 2
L= ;\4- X:J(&: 21 [ 1 !
q ) X
’ Je -2

0:&: —4———1—___" = !
U u.d < i J?-— 94 mm

glE

S ——




O[:

Problema 5. 4.2
84

Zc Ze

o4

u=tov

2L:ZC

|—)
IGH2 I 1‘1
pt 72
ﬁu , iy

Poca hoty nuabro comine da d culos

petencian de iquieda o desecha, antes

necitomnas

todes Log £

_ (ie. de derechoo
oo i%(;]A,ueJ“dﬂ cal cul o o impedaﬂuc’u&)

[
lhacerio

[Pz = pre - f,m“’)j

li=2m

l2= 10cm

{z= (m

b4 = Az= 3510 NPkm
Zc=50J)L
X2 = 3107 Np/om
25‘: ?Bljl\

Nokow @ Si reflaxionan
B pocE, £e ye A
bans tasia & = Lz
poses enkt bkede
Zia senc Ee \&QW
la impedantio £
rQ_FttQ Ccmd-m e )

l nemj;lhcaimbdtc
de dwecha &
;zqwuctu.
cdtoule de PY 2 B
4; Oic i‘Zm
7 e Nos Jalta WY
o =
pt= 1 lurlzarts W= U ed e we
4 ZC j\ . . 1 + _B N P d’%)
iy 42 ok i= g (WaT e
Jack ds Lo u-*“““_j .
= =l
’ enZ:-Q, U—’ ‘U+€a, +U€K1
'} t
'i _[_ + Xﬂi - ~?5’ 1)
| 2. (U +ue
Us 21 + yt -~y
= =de” +de
L 2+ Ze
4
e L Feita 8™ e
= — = = LL Q - u e
L Zi+ Z¢ Zc (

s stemaon de ecuadsnes -

DerpeC Y cbke_,é\%c (u-iﬁe?ﬂn: %/2\

L8
2

\p-f;

2 20
jutle
Zc

= 0'25W|




I Siskema de ecuationgs -
Us 21 Ue 2 {
e o ____C_ _ f 1
23"-% " 'Zai-a' = 2ute
Ui + Wee _ 5 4o 00
"25 + & = 2ZWTe
do 24 2c encuonds
Ue (B + 2c) _ out ea'b' ms %L: ;\otem, wt
2y t 2 - sin e que cadaddar 2
y e g hadoios solicdle U?
QLPUCQCLDI\ ofie JI Ho;\/)t{"oﬂb
jasica s dodee o m ades
enta o.d t Ia Wil Ca
ondon mudr._n‘rt Se,o. la inical
Zii= Ze 2o+ B Eﬁﬁez _ getzg_ﬂ\]go D
’ch +J2c tg F ‘-2
Asi = Pcd.om@& tener fLa
2y - e
bog B —— = Q'3
fr awzcﬁ’lp“’ l*

Por tanks pnolments ohteremes La poetentic totod (Ine inudente )
Pr, = 0'25.¢2 351072 2107 413,25 = 54’ 5 mw

[Pre = PH-O) g2y -IfL,Fﬂ_

Ahora. ponamos a caleuwlar Pj
_ ZQ(z'f l o uhh?:e la e }o’mulﬁx
|

P?; = Pz | ) = Pt e Zﬂlzfzu gﬁ_z]z
F ' 524 | éenlo fur\c\a&\*tl g c*NImFD en Pc‘renua inadante (no l'Dta-L)

CoiTen

PR galmbs | qes hebry gedeelolRe | om
'H‘IFL?l eiromos y ne

i da Lo porenuc.
=1fLz | ‘?“"-‘—Weﬁhci CQ,[(,LALCU_H,{!

| L=te! _ L, g= B — = 212516 > Np/em

| PLz {l-l-?c_s 00 =an = A,=rrdn

Pr= P € 26 51' 0tenW

Fioakmente - ( o orbe Cone Ol = 3 pOrGpS o haj onda (eMade

< l 1
p.= Py €7 2 2536 mW

l

S p)




Eeace | co oo

| f i : o Caleulor
& A & I Bf1 z Pc\'.enﬁeacndg
2 : : -ZC,(X. JZI li
3 Zc, & ! []ng i |
\lj : ]| Zc, ﬁiz
_ 3o _":_________F_____T Ry =TT ot
p= 'm®

Ug=10V Ze=50S ,

29 = 504 x= 3510  Neem

Z4 = LO &L é: 2 GHz

;_zz: GOQQ

A= & = {5em
d
I N
{—ZW- G = A= 5625mm
{1:.1_1—‘_'_—._-)—. = g‘:.‘ch
2w 2 Y

| N S
4 QZ_TZ___TT_E..‘-ISCm
I 21, i< S S e M i,

! Como L4 :}q er wn inwor de impedoncia (inanete x&dﬁjc& )

@iga 21
nommalizade. .'é."_
(e 2&:) Zc

a la entrada (pof s inveser) -%—T |
62' 5 J2

!! denneemali zancle [_24' e BB %
‘I (% Ze) 21

Tt

Por tonyo tenemos .

Pr= | 1

jico ¥ {1o+ez5 +60
- 05'2+ i5a'y




o= Pre®-1pl?) = 172 mW

Commo SéLCm.La ? eLmeﬂi'OS duni - B
son ceacktves) pre dwipen polencien (tos dermad

=P+ P = 172000 |
, = &7 e mWw
P _ R 62’8 P

P, i R—:. 60 Py = u'2y MmWw
mﬁmﬁ"'{u-‘\
en See & al
X (o (OO0
90;5&% @?jtm@ajs
+S42
o' = 1—2—5—1— ;\3159. 1073 Np Jerm
- '{“"l!l!_ .r -
e 21‘2C {
=S o5 . {
F 2i+ 72 o™
1 {4827 )
%= b 2922 :\3'56 1072 NP/em
A-1pe | ;\
22‘2‘3 1
By = = @0
P T2+ Zc

Podemos por tounro o.PUCQr‘.

. EZ{XU& o'l < _
PL‘- - St P‘.(1"20(1ifﬁ): §5°U mW/
—2x.' ¢
Plo=Pa€ T = P, (1- 206'8) = 9 TIumW

Potenaa total e_j\,tf‘_e(a&_d&_g_ Q_as_cm?_af) -







TEMA 6. Ejemplos de Linean de Ex

Linean con Dieleckace (,w}omm
Covackenshcan Genealdn

a) pshe — L=l

b) L(-‘-}lE.:/ME(& quﬂ%:i_l_c:f_cé_:c
2m w w
-—-—-:——z—__.“"__ZE _M
E) ?T \r(? c:u“ #NE )_J—-&
Ze=14g = 41 _
© ¢ kt’q:-C- (FL

) E=€-jet=e(-)E)=(-j8)  rgs=5

SO - wEtew ey el & e
o .
d) %:%=mg é=.w_-tq5 tgs 9
) bojes pitidas o & CE e
e oxd tgS~ 107"
“=den = 3fele - 3% - 2rh8 - s > mdory:

Buendiglfdriee:  Xd-A >~ 2'7- 1072 dR
[inga CU. Placay Paralelan

/ < considerames W >h . Pasamnelros Pamayos -

2 = 20 h
& W

h= 10mm = §= 1GHZ  pga ente bipo
h= tmm = fo= 100GH? de Unegy soa

tes
pe?ﬁﬁ?fﬁ“ conduict

* e




Lineo baﬁaicu‘ La l.mmcct:n man R ha

D —ﬁ-ch—‘ D _ 20w vkilza
— =
Ze T (d-) 1 & s rO0di o MUthe . )
= A D, [7By. ;| - cuppcil ebtenss Zebajos (5042
&t ge 19 e—'\[ﬁ[+ (E[) 1] Hoy dua se enta expnmiendw an ADST
e Y Les pasomelros primarios son
| €' Rl . 2R =ZRS
L=far(®) o= Thy ek sk n@h”
d'(g) Q) A e rom ]
ol T Trel H@)z_1
gC == — = _.—--—-—__‘p\S == M |
Cable Coaxial
Poyam ekros pamartos:
MUy I'MPURTHNTE 2.‘“'81 W (i 27-w- € §
RECORDAR C==—5y L=glolp) G="c
GUE €5 Q¥ n(e) = Wil
QUE Es b o) i 2nche j\u\tJbrmq_

e= A '
e mbnle)  a- ety

) | ) ‘ S -
porfen™ e /\Zc@g“b:%@ﬂ (5 ypores B poe
_ A _ Bsier “"LF) Se munimiza € diellc Co-gue X ey 1= =
AT TS .
2Ze 120 ZWC;. th () (2)-359 Q- Ze= 6T L
OALMNTY O MGyl O, te&lx?'a\ — Zc= 53'6 JU
mencren padiden =265

_ ’ PE_ — Ze=508.0)
5 £ _ we'p_ 60T G € =228
£’ 2 = i

VEr e fé" Jé':i‘*st

i RG-3§ SO JL 16HE

Linea Triploca RC-2% soJy  PE 101%3%

Debemos calewdor el RG -2i4 S0 PE 'I)G;!e

Pl / cache sebiende g Re~-5% 5S0JL PE
< - To AL QUL emes

N \ 1:"31 \ , ® siendo

Lol oW g wW_J g e B A _ T gt

n F{dﬁs‘m—:g & -2 2120 ‘a_‘rs_"'zc

Ho Henw 2 cones

Xe viene dado por dormudan enefM&) gue nes dovdn 51 hasy gus aki U tor [ VG -2c &> 120
Xd = Sptgd : :
emplo. colculosr W sabrende: Cu, 2c= 5042, h=0'32, €=2'2, tq§ = 0'001, §=(06Hz, =010l
{& 2 =72<120 = E\i#% -ouul = 0'83 > W =085h = 0°266 cm |
Calawlor o (dB/x) n »
o) £ JEE 55155 Mot
B(Q(NF/m)I..-expreMﬁﬂ ——— 2'3- 107> Rs & & A

20T (h=t)
Nos Jalka saber Ry (Cw) = 1’% = 0'oe6
= u'_'“-[

X = e +0¢d

\3 ﬂ:'l-l-(::""‘cr




|y i ya podemes obtener (e = 0122 Np/m

sumande: &= xd+toe = 0'27F Np/m Y dabemes cambiar lan wnicladles
a 2 a (48/% )

_ S _ 4
& i 2'02- (6 °m
K-\ = 0'277 Np/m - 2'62-16° M- plgg 4% = 6'ouade

x (484 = olouq sy

Cinean con dielicinco no homegenee gy J5ue 2= o

W) m=phe — L= Lo
b) ¢LC=mE? Nos dsprnumos - € gjectiven  €¢= Ery- Eo
Lo pe;mM\ndcxd q),mdtable;a tene duelectrice hnmo%zm QUL Pm(LchoL misma C

€= 8y Co = LC= Lobry- G = Moo by = e Eef LC= Me Egf

: _ & _J= X
0-‘2*50& Vi = ch (e e =\E 7\-[_&%

¢Como calculor € ¢ ?
E'edl G €+ g2 € con Qut Q. =

[ Ej_em Lot L::mcka placos posalelan con 2 dielechkicos e
I 1—&_(— ¢ J Es como dos cendenadores en ‘()QJRJ_&L;;; |
Wli&:i & cocrc- g Wy ¢, W2 ) ge gbtiene -
' Wi+ W2
en e.qwucdmteal <—i——a o g &i W1 1 U_‘,:Jj'gfz
nJie W €
<) ¢ £ (1 M)+ &' (1-ibgS) = ey i€
4= G Er(1-jlgd)+ q & (ytgde) = €9~ €5y
tg S = £ |
£'q y=x+ip

Secd eota paste WNOGINOKIG. ds Eef la gue dova la atenuauen o ol Sunkbuwren )
- juIE = ju JEy = iy O e
)= Wil = jw €y \]U“lLUoEqH thég)_%%ﬂ&”ﬂéﬂ +ijx,,.{ Eq

VR 2
Xd = T‘z_rghaéq ~




Linea. microtical

W, . venrojon: Jaad de insertor componanten
e 7 » dervenfyon - enhrudtwa abieto — radliacion
hI & € 1/ Loscueon: dantre de caja metd bca
P r/ L problama : resononcia en la cajo

L sewtien: subduvidir (o cdia con
B vanah paseden

W B T2 -
. ] St ol R .
(pe ) Rz2 8=
. : ; S icieed
Cwioso necwites W poa caleudos W T;ufgmf; ﬁ,},;af hsr;:umo(iumm o
Sive e en, Pr-ab(}f len offa eX.P\'f/)U:}‘\

Xd = ?;TF’ tg&* . El vador de Ei‘e,& (ten.emes E_.fté Tu(&)
Ery= &5+ &V (g4 0)7 72

By (1) 4" maowdd

| yemplo: W, L Z=s500 °i'0°'c&éj&aé_cfd:'"z"5 GHz SR Lt
h= 0127, & =22
' Supongo y_v\\.l_ > 2

ST 1T
B:zzcm =386 = __F\W_: .= 2082 = W = 2'082: he Or?)q‘lm
| (;.Q:E}Q'J:g: w\[)J‘,Ea-,]g_rq‘( } (e T y . S
| 2 e
| Eref = 147 T Y& ey |
_ _ |
Stetling Coplanar
» S - -,
.o | ol y ‘ & - Eo
ol . ._

Mucht dauh’d&d puQ Conecta elemen g

A MOoncL




(LT jormadan por un t:_cr\d.xict(;-r_‘.-}

Guda de ondan
Posa cada moeda TEmn, TMmn  son come wNa L.T. dixtintan cada yna con Su)
pordmetros.  Normalmente intesera margen monomedo @ ds TEw harka qus
empieza o sigruienty
Aplicaciones: - Baja. akenuaachn - construccicn robws toc
aplicaciones de potencia
Y' rador, parabdlican para radicas hrenomic

Propiedcides generales

" — —~ Q) = VK - ket = Vewlie & o = Ket K= We e &
""_‘{"_—é:;—-————o - w’(s& TE K : n* de ondoo .
TMmn CEE ™ K > Ke pmpo..rao&lof\‘—
K< Ke no propo..f_:)cxuw\
D Ag-E. 2 L e
Ky{-(Ke)? 1-0Gp)°
w w L e e Y2
Ve B T rEr Vet dm & W

D Y= i3 P teniendo en cuantoy lo € con pérdidan (l'faJ) tendal wao
J componente real (atenuaava debide e dueddchrics ) |

V=)Vt jVwIheE- KT = .= 2“\{;*:“81&322 t iV e £l ke ?
g= - j€" SRS = =
u.-—-—v-———""
25'(1‘:}['35) K d 2

Guwa reckangaudar
- m, = 011»" )

v = V() +(F) menmo o otids

o
bI | chan: 'J?mo‘_.r_r)z'i‘(%)z = 4,2 -

1——0-'-—"‘
Mi JCTEm,n = QCTMmr\ - ?-—'J..'I'C_.;F—E—r J?%E)& + (ﬁblr“)z

ol ser a>b remdremos éc-rzm sed (a menw Jrecuendo de corte: modo deentoi
[TEw mode jundameatal |

clual sera ol Umiite Supesior ?C‘TEm ?c,’lﬁo PO@H—Q. ser TEz2o 7

Co

i o<2b = sica,u.imt?-mod.a T Eon jeTEer =
i a>2b = Sl“a/tu?.!\'CQMBd.O TE 2 J;CTEz =

\9 %]9

4

Q
‘ _ ~ -
sio o= 2b 2 derey, = feres = ader En ‘amwaj_ el rango recomendado

I e g Mdximo NGO QUL ' Menor.

J—

Lo
ST j
= encontroremo§ recuurdd:  acercosse o We itnp i
2al€r

fc TE to w wveloci dod da 3ru10b nule
e ]i. -3




Posamekras del modo TEjo

W R
— 2_ I )2 — _,&_ - s 3
{BTEw '{K Co._) ZTEw (;TE“) D(C(N%\’\) ng BTEm'k‘7 (Zb'lTa+CL K2>
Xa = wiss €' tg g
2 @TEW
. -Hallor e dsles 4 prinerss modues
ccellena. 5 50 PO Holler x(d8), {m, 10 GHe
de aice t<38~_=0 / ==
%;f‘g%ucf?\ . éCTEm = ;2% = 6'662 GHez
Jeren, = fe™mn = s V(BT + (BE) = Jotew= & = 13'123 GHe
Je Teqy = 2_?5 = {u' 36y GH®
En cuonto o lan pérdidon . deTey = Jermn = ${G@)#(&)t = 16'156GH |
X = MetXd = ¢ (wd=0D . .
caladom R,
0(c(”%0= Rs (2wt -!-0.'34(2) aY g 4 J ?

Wb e, 7 Retar= | G = 0026 N

Sew = 5}312"10? §/m
4= 10 GHe

K= (m/ual &= erj\lgy.x.. = %Om= 209'uy m™'
Bree= Jki-(E)* = {5¢' 05 m"!

= \’%: {2oTJL

poc bante:  Ke = 0'C12u Np/m = 0'012y N%n-g’ee d%’P ~ 0'11 4€/y

o= 0'11dR
({_m)

Guia arculos

le,n - p-diima ez ds la pomes detvada de lo fuacen
de Bemel de orden m de prmaa enpece

P‘ Pm,n
M=0,1,2, ...
chEm,n= m,n . z_r mﬁ A 2 5
> T o | 382 301¢ 10134
e v {1seD) 5331 9’536
JCTEan w’ 2 13osy €306 9’970
Q_EJ)QLFD-C\H(S ZTTO.EE_;-
(Mo Siempit
( ‘ k P, 0A=00L 2 . el L 2 3
CTM“'I,I'\'—-" o n = .1’?';__. O 'fﬂ'_g“:-) BIBZO 3;656"
1 |33z 3016 10'134
G - Pm,n 2 |5'1%5 g'ui7 11620
e ™M S e
Mosgen mono modo:
Modo g&undo.menra,l.: TR e G- t'sud
R 2na e
(chMb‘i = 1’34
Si?«\l@\in Mods - TMoy G 2465 JCTE‘H

jCTM‘}" = 2naler



Fasamektes secundosios veds j(«mdmer\\:al
, neth: Paro LG MU Ma
f;—rE” = 1(}(2_(%1_)2 = ‘j;/zu_‘&& _(1300 e jrec da corte, la gia greudos

akenuo. Mmenos gtum.lu red:anguiof?

w Ak Lo. ceckanqulou se una mals
Ze TEqy = (éTEu por Jobﬁcaga'n W\U.S.SrmpL(L

" 2 wils €' tg §
(i) = B (I v B ) ) = e

a"(STEn' k? e ﬁTE“
”'E'Jmpt,c - _ - ’
a=0'5em tgd=0'001 Hallos x(d8), 50um, 13 GHe |
&= 2'25 s do '
Rq
C-PI‘” I C- PO.1 |
TEW = Je = e 1'72 GHz TMot @ de grev—l GHe

K= Oe + 04

| e T k= wwt f&r = gog'aim"!
| <, T4 - ]

ﬂs(ﬂj) = J_J’&dn = 0'029.2 y o W
1 s I CTen = —— = 36§'Zm

Cra= 613315 % ‘

! Ay 6 135107 s Bren = L2 (keted)? = 13671 an™

55 T 1’*“3 . f2oT 2= t N
\?QH oo T Je" € SEr ver 261732

Xe = 0O' 066 Np/n

, K= Xc+xd = 0'5u Np/m
xd = p'y32 Mp/m ¢ f

oc(S0uwn, dR) = ©'5yNe. g'6p f—f—-_o’s_rv} = 2'2udg

U TET sin conduchor |
Fbrans cptican salbode Indice  Indice graduodo

M= 18y rudeo Nz
ﬂz.: @2 Wﬂhweﬁf’a

ny :n1
n?.{ ﬂ1 N I

€rz - =

A L dphicas Len gk Aenl.u.gafd.ea{

Lo akenmaubn en el silce da loo o gi /-,/\*

Wz tient “venrFanan'

menor Ay pem‘lo'n

> A(nm)

Tllf’Fll ll'



Cosa ckests Haan
- enocme ondao da banda
: PEFCUCLCUI bogsiman
- reductido tamodo Y penc
- sincinter Jerencion .
- sequridlad en la (njormacch
- silido en arenao. — bayjo wcaste
apeNnon regaudwen’ montrenimiento




Calculo Simple de un jacker de h‘c‘.umsmmc-.n (h"u_-mtcno)

Smpomendo gue no hay combios en lan condicionen de contormo
qor cualquier onda que yo hubiem ya cumple dichan conclicion e

Lo Rz ___41\:
O W\/~ <
B e R i A T’”ﬂtm*
“n U Ua 1 liu. ip.l; 3 V1™
—o- —_——

Ub = Ua— (g,. R,

g (h = IR,- IRy =
= Ua— (la-ig) Re “a-fm)-lﬂg
b: & U&—(fc\—%—f\)ﬂa (,a____)___uf_
1 Rz
Poc tan'ro, lan C.C. son:
Ub = Lla.[1+ %]-—imﬁl
) — | | ;
b = Ua [—-R—‘-]-I— le[—a—s] + lo
Sie.nd.(): u&_ == U.md_ 5 uﬁ-— = uc\+ (1 +ﬂ)
la = 2L [ua+- ua] = "—'Uu+ ("‘/1>
We = Upt
b = é‘:[llb"]
| Ubt _
ub+ — ua_+[(1 +f1)(1 + 22) 'Z&(!_fo*‘)] - Uot 7013
I
Ub* = ot A+ La-p)] + vt (-]
. Ua [(1-!»{91)( R‘)-I- Zc(' f) [ R3
de Ua
Mejor aukn ; sin deslhacemos SIEMPRE <5
R UTIL
Fe Uat[1+ 82 _ & {+ Dt R‘ kg 1 o Lo
Ub Ua [1 + ] + Ua [ 2c CL.'_“ {E:;&1
+ I - _________|_ +[_l_’}
%ﬁ U+[‘p{_+§-‘c—1+u[ﬂ ec,]J’wo Rs
c o e
;Cnﬂ uah;— ______ - == uﬁ; =0 :/




i VS
rentando i
b R, mom
_ W LR Lt
/"“ Uat R, & 1 &
_—1 D =,
[2c+ -R_: +1 4 gjzf
2t 2
Wot
_ Ab R
70'b Uat [(1”-/&.)[’4' %1—1 == 'éf(i‘fi)]
eempls, para _
38 R+ = 10O
< AMAN— —C : R:= 15
ee=500  Zwon %SoLn. 2= 5O R3= 50
_ . _ . Zc =60
Se obtiene :
— ’ l H
/ﬂcr- = 0 =$l7a_b='£"

deloesia. hake dado Ceo’.. ’FsoJL

Sl




Poblemao. Linean de Transmisicn

Problema 5 4 3 dol Libro|

ﬁe—l o

Ac = 50/
W— o ———
s | ze=son ]' - - | = u0dL
} = 26Hz L"‘: 3'6:10 " N | ] Zc 2
& |- X o 76042
S opl=zm § C ple=TT ~
Hallar low potencia, Eﬂtf&a&d.& o lan antenon
=T o L= XO) - 3 . invesor de
i % TN T e T lum:nao do
pla=m — =2 = djo o impedarua IC}/U.OJ{
Paco. ajirmar ento hcuj Cyu.n_ o::mPr*obar o« L<<
_S _310° _ 3 ,
A I~ 2008 T 27 o'Is m
15
xl=25102. %72 = ¢ 02625 <4
Por Lo banto, dande el punho da vista.de la 1% linea ds bx -
BOL‘R | Q"l 1;2 leL.Q.-
= T
L= |
s R?) 2c = 5040 By %1_1__ 62's /.
e x=3610 > Np/m []J‘OO“"L
J Zi. = 60 JL,
Bl= 3L Iz,
- 3 _3mx_ 3
) s= Tum 3N Tg™ = fom
Potencio en‘rreaq&a olo L.T.
- _ & 1-_5('{‘) - h’(‘h) ﬂi I ;
usz‘ u= Us e = u'e i [ w=ute ueai
' (2 : { <
J?GH: 5 u&_ﬁﬁ (1) ) in_[ufeh’fq i a/e,]
)
suntituyendo
Y
(2) en (1) +o Tl A — gi
ue + Ue = Us- P\5+E;
{ - =yt
| U+ef‘—»u.€a‘|: Us - Z-C'.
| . Ra+%-|
4 U-+QK ‘= %




Poc tanto loo potenua enh“Q%G_d_& o e LT

Ut ? —20(-40)
P*(-1,) = LIUT[® -2 _ 1 (U)8 Us?
t) o € -2 ECZ) = ?-;C = 0'2%5 W

Lo. potencia total que se HovVIMike
= PrE) e (1= [ p(0) 1)
| Necesibames #(0)

jlod
2y
;100 7/ 122'54 10
P = = = il S
jree ¥ 1225+ 10 +j59'019 Jb
i |
= — + — .
/0(0) = u Ye - Yit i J100 ° 122's+)10
AT+ YoeNn
= O'2uu +;0'ui2
| (o 2 . 3233
*’ il u369
-2
PT(C)) = P+(—(,) . (’__ ,{0(0)!2)
= i ~2:3'5.107%. 42
= mEg T-1223Y < gl13280 W

u3eq

Esta potencia se reparte entre lan dos Linean ( la red de 3 accessr no
fsume potendia.) proporcionalments a sws impedancias, you e entdn
en serie Y araudo por elles oo moyma. corriente. .

Pt 62'5 |
1( PTL = 60 I Pr. (14 6__62(;5) = 0'19252.. — Pr. = 0'OBULARW O

P Pra= 0713258 Pro= Pr- 22 = o'0soZ W

Ean loo Uaeol da cxrn'ba — R

. $2+| siend. I o |
ot = o) € wude qo g B e s=ifE g g
I5g7546™ 46 =56
:00?902623 Q) e—/ siend» p= uc+50:_':T
—_ OIO&SGe w = 358:'_5_ lO NP/C"'\ ) _ e e -
= £5'68 MW / l _
- . + _60-%0
v—Er_\ Loz da abajo ( siendes &' = oL- 5% siendo 5= 1—_?8 Sler\é_nf?- 20+ 50
2,

Pr, (k) = Pru(0)-€

!

|
s
<
\P
~
=2
Z




Ejeraao  Pa@metros S

TAANSFORMADOR

[.1 - ’;1 U.+ u._
o sabx 0= = 9 b==
= %gw % Tz T
U‘T s, i, TU?. €
n:A
u‘=u’f+uj=&"c(a,+b9 U= Ut + U = (& (a2 +b2)
= JZcas (A ¥ 5“> = {2 az (14 S22)
= S = \9._‘-! _ Zin - Zc wmo 2Zin= N*Zec
"7 adlezo T o+ e
2_
s = 8 l
nt+ |
Sa24 z - -
b, /ﬁc _ Me 2ot . | 20t 0
5 ! = _'_l _ = U1 (1+'Sﬂ) u" _?-_-_l == —ﬁ- 2 = n2+l
2 1 lag=0 /e ne+ ne+ | .
é E'h =
) 2= @(9/?&\0;) Con uwn MmMe mentoy e relhanames
= (ecbr wno. columnoe da la mak® S,
W= ﬁca1(1+h|)
| = U
@(14—511)
S il
o) LR
T ™ e s
S22 az la=0 ~ /7' T Zattce  Lg] 14Nt
512{ b1 U
Sz = g. V2 W2 _ 20
w lene e () = 7 Ty = Trne
U, = @(in’b;)
""‘\ric&z“'l'Su)
- B I
A= Tx T
Ut = @(_01!*' bi)
by= + &
2c at-l 2n
(F] t+nt
~nk
Eioolmente plt 2 t‘:zfrl\'i %’:51
2. 2n T = (l‘”‘l 1:n) -
g = aTEl  dxnt G o No A
- u
2n  1-at z . Lo A% _2nt+ wal _n +20%+)
24| trnt (_______n-DCn _I)r —"""a.-"-‘__x—'"" Wy lntr ) wy 20ty
" ! (ne+D)(n%+1) (L+m)t s+ 1nt + v b N

=



I:‘ d []




PROBLEMA 2 (45%)

Se debe adaptar una carga Z; auna linea de impedancia caracteristica Z.. Para ello emplee un adaptador
formado por dos elementos concentrados (serie paralelo o paralelo serie a elegir).

(8p.) A) Calcular el valor de dichos elementos.
(2p.) B) Si se define como funcionamiento correcto del adaptador que obtenga un factor de reflexién a

la entrada (frente a la linea), o;, menor que p,, ;Cual seré el ancho de banda del adaptador?
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Problema di examen - Todes les teman

EXAMEN FINAL DE LINEAS DE TRANSMISION
DEPARTAMENTO DE COMUNICACIONES. E.T.S.I. TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

PROBLEMAS ’ Lunes 26 de Enero de 2004

- No se permiten libros ni apuntes,

- Se tendrd en cuenta el orden y la claridad en la resolucion.

- Duracion: 3 horas 30 minutos. El test se recogera a los 20 minutos del inicio.
- Puntuacion de los problemas sobre el examen: 85%.

PROBLEMA 1 (40%).-

Se dispone de un circulador ideal (ver Figura 1), cuya matriz de parametros de dispersién (S) presenta
el siguiente aspecto:

b4
>13% a5 fas
0 0 1 b
s=[1 0 o|” 5"'“57/55:..:
0 1 0 -
= c”-“‘:a;/u.-o
Q=g

Figura 1. Circulador ideal (red de 3 accesos) y matriz de pardmetros S.

Dicho circulador se inserta en un circuito como el mostrado en la figura 2, en el que todas las lineas de
transmisién se han implementado en tecnologia coplanar (ver datos del problema).

ur)

C
Figura 2. Circuito bajo analisis con circulador y lineas de transmisién coplanares.

Las tres lineas de transmision coplanares del circuito constan de una tira central de anchura
W =0,9 mm, separadas de los dos planos de masa una distancia s=0,3mm, y de un substrato de

material dieléctrico de altura #=1,5mm . La longitud fisica de las tres lineas es /=8,75cm .



- _ by ,
(L) S?B“Ei‘;‘:’ SZi:ab_::i 532_?___:‘ % L
b) Valor de & <100 paa g Zec = 5%

Calewdamos, ukhlizande s dates

hI érz////& Mpmbl%&:
, W _0'9 - o'k

o

h=1'Smm W=0'9mm wW+25  0'9+20'3
x*: {—IZ = 0‘8
K'(z) _ 4 ' 1+ﬁ}_ -
= lale g B = daad e
. 50Tf K'(DC) i 2 ) !
_ 0w = FE ) ——sp = (30T K()) _ [ 20T 14397
Ze &y k() &y (zc K ))" (q‘ﬂ )
Emﬂ: 2'0%511 @

€rg = EH] {Hq[om{n B)+175]+ 228 [504- 0/7 +0'01(1-01& Y625+ )]

& . . | . )
G —Z—U{ 0'995 + 0'12 [-0'33 + 0'0085 (1- 0'1€)) g - 2'0511
&+
> 5 fo 150 = 102407 | = (- §'1.16 ")ec? + (o AuAL9)Er +(0'u35)=2'05 1
(..) €= 3'3
c) Uglt) = 2 Ue LCH) NOTA: Hay qMs Wios Eref = 2'0511
o Los cdleulos tipo c=So
i e =0 T
=i C_C_i
= W "‘L. 'ZC (1)
uj Zc u._TZc Wa 9 o
— Sende | = Upo + Uait = Uni? (2)
L-u. = iao +f€L1+ = %‘%’Jj f
£2) en (1)

Ueyt = Ltj ~ et
at= 2% = We LL“)




Se pide responder a las siguientes cuestiones:
a) (1p) Determinar ¢l sentido de paso (a derechas o a izquierdas) de la sefial en el circulador a partir de
los datos proporcionados en la figura 1.

b) (2.5p) Obtener el valor (inferior a 100) de la permitividad relativa del material dieléctrico de las
lineas coplanares para que todas ellas tengan una misma impedancia caracteristica de valor Z, =75Q.
¢) (4p) Si el generador, que se conecta al circuito en 7= 0, produce una onda continua ( £ =0), es
decir u, ()=2U,U(t) siendo U(z)la funcion escalén, y se asume que el circulador ideal se comporta

como tal (recordar su matriz de pardmetros S en la figura 1) durante el régimen transitorio, deducir los
valores del condensador C'y de la amplitud U, a partir de la evolucién temporal de la tensién en el

plano de la resistencia de carga R, mostrada en la figura 3.

Uy (2) 1,=1,67 ns
{,=2,45ns

Figura 3. Evolucion temporal de la tensién en bornes de la resistencia de carga R .
d) (2.5p) Si el generador, que se conecta al circuito en 7=0, produce una onda sinusoidal
(/=18 GHz) de amplitud 10 V, determinar la potencia que entrega el circuito de la figura 2 a la
resistencia de carga R, (asumir que las lineas de transmision que llegan a R, y a R, son ideales,
mientras que la linea que llega a R, tiene pérdidas bajas, es decir @, =3-10~ Np/em ). Ayuda:
Conviene calcular el factor de reflexion en el acceso 1 (es decir: 5/, ) del circulador en funcién de
los factores de reflexion en los accesos 2 (a,/b,) y 3 (a,/by).

Datos del Problema.-

Impedancia caracteristica y permitividad relativa efectiva de una linea coplanar:
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PROBLEMA 2 (45%)

Calcule y dibuje la evolucion de la corriente con el tiempo en la resistencia R ,. Se valoraran
aproximadamente los siguwentes resultados intermedios:

A) (0,5 p) Tension y corriente inicial en los distintos elementos del circuito: lineas de transmision y
resistencias.

B) (3 p) Razonamiento indicando donde, cuando y por qué se generan (0 no) ondas de tension y su valor.
C) (3 p) Calculo de los factores de reflexion y transmision necesarios.

D) (0,5 p) Diagrama espacio tiempo del circuito.

E) (0.5 p) Valor de la tension de las distintas ondas que se generan.

F) (2 p) Célculo de la evolucion de la corriente con el tiempo en la resistencia K ..

G) (0,5 p) Dibujo de dicha corriente.
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' L oLneas da Transmision — Problema 4 Eneo 2005
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PROBLEMA 2 (40%).-

Se pretende adaptar una carga Z, =22.5+ j90 () a un generador de amplitud méxima V, =10 V,
impedancia interna R, =50 Q2 y una frecuencia de trabajo de 100 MHz con un circuito de adaptacion

que consiste en (ver Figura 1): un elemento reactivo (condensador C, o bobina L, segin sea
necesario) a determinar, una linea de transmisién y un condensador C, . La linea de transmisién tiene

una longitud /=10 cm, unas pérdidas de 3 dB/m, una impedancia caracteristica Z,=75Q y una

velocidad de propagacion en la linea de ¢ =2x 10° m/s.

, C,
R, Lo6C / -

IJ

AY

Z.:'?c?’Y

- et
VA z=-I '

in

|
|
|

.._......_....___..___..L!!...
—

t

Il

=
(o}

Figura 1. Circuito de adaptacion en régimen permanente sinusoidal.

a) (Ip) Si se pretende usar la carta de Smith para realizar la adaptacién, decida el valor de la
impedancia de referencia para normalizar las impedancias a representar en dicha carta. Indicar el valor
de la permitividad relativa del dieléctrico que forma la linea de transmision.

b) (3p) Calcular la capacidad del condensador C, para conseguir la adaptaci6n al generador.
¢) (2p) Determinar el valor de la inductancia L o capacidad C| de la reactancia desconocida
necesaria para conseguir la citada adaptacion.

d) (1p) ;Habra maxima transferencia de potencia hacia Z;, ? ;Se entre gara toda la potencia disponible

del generador a la carga? ;Por qué?

¢) (3p) Calcular la potencia entregada a la carga Z, usando la expresién proporcionada en los datos

del problema.

Notas: Justifiquese cada una de las aproximaciones que efectie al resolver el problema.

No olvide entregar la carta de Smith.

Z
Pr(zg) =e—2¢za‘ 1"‘p(22)|
B(z) 1_‘9(22) R

1 Np=8,686 dB

Datos del problema.- z,—z =d

2
(=
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NOMBRE APELLIDOS

EXAMEN FINAL DE LINEAS DE TRANSMISION
DEPARTAMENTO DE COMUNICACIONES. E.T.S.I. TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

PREGUNTAS DE TEORIA Lunes 26 de Enero de 2004

- La hoja con las soluciones se recogerd a los 20 minutos del inicio del examen. Compruebe que el modelo de su hoja de
soluciones coincide con el de su enunciado. Escriba su n® de DNI o identificacién alineado a la derecha. Escriba su nombre,
No tache ni escriba fuera de los lugares adecuados.

- Puntuacién de la Teoria sobre el examen: 15%.

- Puntuacién de las Preguntas: Correcto=1: Incorrecto—1/3; En blanco=0.

- Una sola de las respuestas es la mas adecuada. Tenga en cuenta las posibles respuestas: “ninguna es correcta™ o “todas son
correctas”.

1) El modelo de circuito equivalente de un tramo diferencial de una linea de transmisién
dispersiva consta de:

a) una bobina en serie y un condensador en paralelo.
b) una bobina en serie, un condensador en paralelo y una bobina en paralelo.
@ una bobina en serie, un condensador en serie y un condensador en paralelo.
d) una bobina en serie, una resistencia en seric, una resistencia en paralelo y un condensador en

paralelo.

2) Dos lineas de transmision ideales, conectadas en paralelo en uno de su extremos, tienen ambas
longitud /=%4/4 e impedancia caracteristica 50 Q. En el otro extremo tiecnen conectadas sendas
cargas de valor Z, =50 Q. El valor de la impedancia de entrada de este conjunto seri:

a) 50 Q. b) 1/50 Q2. ¢) 1/100 . @ 250.

3) EI valor de la primera onda de tension reflejada « (z.7) en una linea de transmisién de
longitud / que tarda un tiempo 7 en ser recorrida por una onda se puede expresar, siendo u, la

tension del generador, k un valor dependiente del circuito y el origen de coordenadas (z=0) se
sitiia en ¢l plano de generador:

(a) ku (r+z/c-2T). b) ke, (t—-z/e+2I). ¢) ku, (t+z/e-T). d) ku (t—z/c+T).
4) El exponente lineal de propagacion, y , de una linea de transmisién ideal, se puede expresar
como:

a) jolc. b)a+jfcona=0=pf. c) oJIC . d) jpl.



5) Para el cilculo de la tension reflejada en una bobina situada en el extremo de una linea de
transmision, si inicialmente circulaba por ella una corriente i(0”) la tensién en dicha bobina, en
el dominio transformado de Laplace U(s) sera:

a) Ls(I(s)+i(07)). @ L(sI(s)—i(07)). ¢) s(LI(s)—i(07)). d) s(LI(s)+i(07)).

6) El producto de la impedancia de entrada de una linea acabada en cortocircuito por la
impedancia de entrada de esa linea acabada en circuito abierto es igual a:

a) 1. (®) z. ¢) jZug(Al). d) —jZ cotg(A1).

7) La linea microtira:

a) permite la conexion sencilla de componentes conectados a masa.
b) es una linea con dieléctrico homogéneo.

c) tiene una frecuencia de corte distinta de 0 Hz. |+

ff) puede ocasionar problemas de radiacion o de interferencias electromagnéticas.

8) En una linea de transmisién con bajas pérdidas:

2) angng%\/% N b) AR oIC rad. 5 zcg\/% .

@ todas son correctas.

9) En un cable coaxial, siendo « el radio del conductor exterior y 5 el del conductor interior, la
atenuacion debida a conductores: 0
a) aumenta al aumentar a/b .

b) disminuye al aumentar a/b .

¢) disminuye al aumentar a siendo constante /b .

d) es independiente de 5.

10) El cable RG-223 es un coaxial de impedancia caracteristica:
a) 50 Q y opera hasta una frecuencia maxima de 1 GHz.
b) 50 © y opera hasta una frecuencia maxima de 10 GHz.

¢) 50 Q y puede operar a frecuencias superiores a 10 GHz

d) 75 Q vy opera hasta una frecuencia maxima de 1 GHz.
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EXAMEN FINAL DE LINEAS DE TRANSMISION
DEPARTAMENTO DE COMUNICACIONES. E.T.S.L TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MODELO A

PREGUNTAS DE TEORIA Lunes 10 de Enero de 2005

- La hoja con las soluciones se recogerd a los 20 minutos del inicio del examen. Compruebe que €] modelo de su hoja de
soluciones coincide con el de su enunciado. Escriba su n° de DNI o identificacién alineado a la derecha. Eseriba su nombre.
No tache ni escriba fuera de los lugares adecuados.

- Puntuacién de la Teoria sobre el examen: 15%.

- Puntuacién de las Preguntas: Correcto=1; Incorrecto=-1/3; En blanco=0.

- Una sola de las respuestas es la mas adecuada. Tenga en cuenta las posibles respuestas: “ninguna es correcta” o “todas son
correctas”.

1) Si se alimenta una guia rectangular ideal, de anchura a =19.05mm, altura b =9.525mm y

rellena de aire (gr = 1) , con un tono de frecuencia f =7 GHz , se puede afirmar que:
a) 1a velocidad de fase es mayor que la velocidad de grupo. ' N[ |

b) la velocidad de fase es menor que la velocidad de grupo.
¢) las velocidades de fase y de grupo son iguales a la velocidad de la Juz en el vacio.

.d) ninguna es correcta.

2) Un transformador ideal con relacién de transformacion #:1 es una red de 2 accesos:

a) pasiva, reciproca, con pérdidas y no simétrica. b) pasiva, reciproca, sin pérdidas y simétrica.
¢) activa, reciproca, sin pérdidas y siméfrica. _d) ninguna es correcta.

3) Si en una linea de transmisién ideal el médulo del fasor tension ([UD varia como

v|=|U* \/17+|er +2|p,|cos(2z+ 4, ) » €l médulo del fasor corriente (11[) evoluciona como:
+ 2 ‘IU+I 2
&) 1] =1+ |o.f + 2o |cos(2B2+4) . D) |;1:_Z_\/1+1,OL| +2|p, |sen (282 +4,) -

: u*
c) ] =l_z‘—\\’]+lpl,|2 ‘2[,0L|005(2,52+¢,_) . d) ninguna es correcta.

4) Para obtener el parametro S, de una admitancia de valor ¥ =0.02S conectada en paralelo a

2 accesos de impedancia caracteristica Z_=75Q, se debe cargar:
a) el acceso 1 con una admitancia de 0.02S.  b)elacceso 2 con una admitancia de 1/75 8.

c) el acceso 1 con una impedanciade 75Q.  d) ninguna es correcta.



Un generador de corriente continua de amplitud I, tiene una resistencia interna R
g p 1] ;-4

conectada en serie (es decir, siempre circula por ella I ). Si este generador se conecta a una
linea de transmisiéon de impedancia caracteristica Z_, en régimen transitorio el factor de
reflexién en el plano de generador sera igual a:

a) p, =1. b) p,=-1. 'E;) P, :(Rg _Zc)/(Rg +Zc). d) ninguna es correcta.

6) Respecto a las caracteristicas de las guias de ondas circular y rectangular, indique la frase
correcta

a) La guia rectangular se comporta mejor ante las pérdidas.

b) La guia circular consigue el mejor rango de frecuencias monomodo.

E) La guia rectangular tiene un cociente entre la frecuencia de corte del segundo modo superior y la
“frecuencia de corte del modo fundamental constante e igual a 2 (méximo posible).

d) Ninguna de las anteriores.

7) La dispersién en una guia rectangular ideal de anchura ¢ =19.05mm, altura 5=9.525mm y
rellena de aire (£, =1), alimentada con una sefial de 1 GHz de ancho de banda centrado a
17 GHz es del tipo: § :

a) No existe dispersién. & : 1544 b) Hay dispesién intramodal sélamente.

¢) Hay dispersién intermodal e intramodal. d) Hay dispersién intermodal sélamente.

8) Respecto a la ROE en una lineal ideal terminada con una carga:

a) Nunca puede ser mayor que la unidad.

b) Es constante a lo largo de la linea.

¢) Varia a lo largo de una linea entre 1 € .

d) Es la misma en moédulo si la carga es una bobina o un condensador aunque la fase es diferente.

9) De una linea de transmisién conocemos iinicamente que requiere una longitud minima de

5 cm para adaptar una carga de 25 £ a un generador de 50 Q a una frecuencia de 500 MHz;
¢Cuail es la permitividad relativa de 1a linea?

a) 36 (b9 c) 2,25 d) 0,5625

10) Para el mismo enunciado de la pregunta anterior, ;Cuil es aproximadamente la capacidad
por unidad de longitud de la linea?

(2) 0,28 nF/m b) 2,4 pF/m ¢) 12 pF/m d) 28 nF/m

20 oM




EXAMEN FINAL DE LINEAS DE TRANSMISION
DEPARTAMENTO DE COMUNICACIONES. E.T.S.I. TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

PREGUNTAS DE TEORIA Viernes 4 de Febrero de 2000

NOMBRE APELLIDOS

- Esta hoja se recogera a los 20 minutos del inicio del examen.

- Puntuacién de la Teoria sobre ef examen: 15%.

- Puntuacién de las Preguntas: Correcto=1: Incorrecto=-1/3; En blanco=0.

- Una sola de las respuestas es la mas adecuada. Indiquela claramente con un circulo. Tenga en cuanta las poszbl% respuestas:
“ninguna es correcta” o “todas son correctas”.

1) En el extremo de una linea de transmisién se ticne una resistencia R en serie con un
condensador C. Si sobre dicha carga incide un escalén de tension de amplitud V, (el generador

esta adaptado a la linea), Ia tension en el plano de carga tiende en régimen permanente a:
@V,

b) 2V, .

c) ¥,/R.

d) ninguna es correcta.

2) Un transformado en A/4 de impedancia caracteristica Z_ cargado con una impedancia
Z, consigue a su entrada una impedancia:

a) Z,1Z;.

b) 1/Z,.

c) Z, . . .
@ ziiz,. Pis et |l

3) La ganancia en potencia del acceso i hacia el j de un dispositivo es linealmente proporcional a:

a) [S,. b)|5,]. o) IS, @

4) Seiiale cuil de las siguientes lineas de transmision es no dispersiva:
a) stripline.

b) fibra optica.
¢) guia de ondas.

d) ninguna es correcta.



5) Si se afiade un tramo de linea de transmisién de impedancia caracteristica Z,. y longitud / al
acceso 7 de un dispositivo, el cociente entre el nuevo valor S, y el antiguo S es:

a) e il b) e 2Bl ¢) elBl d) piB!

6) Seiiale cudl de las siguientes afirmaciones es correcta:

a) El modo fundamental de una linea slotline es una solucion TEM pura.

b) Las lineas formadas por 1 solo conductor no tienen soluciones TEM.

.c) El modo fundamental de una linea stripline es una solucion quasi-TEM.

d) ninguna es correcta.

7) En un circulador en el que la potencia introducida por el acceso 1 sale por 2, los parametros §
iguales a 1 son:.

a) S, S,.S, . b) S,.. Sy, Sy (&) 855855 S &) Sy 8, S

8) El valor numérico de la ROE coincide con:
a) el valor maximo del moédulo de la impedancia a lo largo de la linea de transmisién.
b) ¢l valor maximo de la parte real (resistencia) de la impedancia a lo largo de la linea de transmision.

¢) el cociente entre el valor maximo y el minimo del modulo de la tension a lo largo de la linea de
transmision.

d_}_; todas son correctas.

9) En una linea dispersiva, al transmitir una sefial con un ancho de banda pequeiio:
a) la velocidad de fase no supera ¢, (velocidad de propagacién de las ondas en el vacio).
b) la velocidad de grupo es igual a la de fase.

c) la velocidad de propagacion de la energia puede superar ¢,.

LCB la velocidad de grupo coincide con la de propagacion de la energia.

10) La linea stripline o triplaca:

a) se suele utilizar en la fabricacion de circuitos activos que requieren la insercion de componentes.
b) consta de 3 tiras conductoras situadas en la misma cara del sustrato dieléctrico.

¢) es una linea con dieléctrico inhomogéneo.

_d) ninguna es correcta.



EXAMEN FINAL DE LINEAS DE TRANSMISION
DEPARTAMENTO DE COMUNICACIONES. E.T.S.L TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA
MODELO A

PREGUNTAS DE TEORIA Jueves 7 de Abril de 2005

- La hoja con las soluciones se recogera a los 20 minutos del inicio del examen. Compruebe que el modelo de su hoja de
soluciones coincide con el de su enunciado. Escriba su n° de DNI o identificacién alineado a la derecha. Escriba su nombre.
No tache ni escriba fuera de los lugares adecuados.

- Puntuacion de la Teoria sobre el examen: 15%.

- Puntuacién de las Preguntas: Correcto=1; Incorrecto=-1/3; En blanco=0.

- Una sola de las respuestas es la mas adecuada. Tenga en cuenta las posibles respuestas: “ninguna es correcta” o “todas son
correctas”,

1) En una linea de transmisién con bajas pérdidas, terminada en una cierta impedancia de
carga, y operando a frecuencias tipicas de microondas, se cumple gue:

a) el médulo del factor de reflexién no varia a lo largo de 1a linea.
b) la velocidad de fase y de grupo son iguales e independientes de la frecuencia de operacién.
¢) la impedancia caracteristica tiene parte imaginaria no nula.

d) ninguna es correcta.

2) En una linea dispersiva ideal:

a) el coeficiente de atenuacién tiene un valor no nulo.

b) 1a velocidad de fase es independiente de la frecuencia de trabajo.

c) la velocidad de propagacion de la energia y la velocidad de fase son iguales.

d) ninguna es correcta,

3) En un cable coaxial real (con pérdidas en los conductores y el material dieléctrico):
a) las pérdidas aumentan cuando el didmetro del conductor exterior crece.

b) las pérdidas disminuyen cuando Ia resistencia superficial de los conductores crece.

¢) las pérdidas son independientes de Ja frecuencia de operacion.

d) ninguna es correcta.
4) Los parametros S, v S,, de una red de 2 accesos, pasiva, reciproca y sin pérdidas cumplen:

a) 5, =85,,. b) [S,,| =S4 c) S;;=5%,. L d) ninguna es correcta.

5) ¢ Cuantas ranuras (o muescas) tiene una linea slotline? cin pesdiclo

a) 0. b) 1. c) 2, d) ninguna es correcta. W FeCip
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6) Dos lineas de transmision iguales, excepto que tienen permitividad relativa £, >¢,,, si se

conectan a sendos generadores de frecuencia f, igual para los dos, la longitud de onda en cada
linea de transmision sera:

a) mayor en la linea 1.
.b) mayor en la linea 2.
c¢) igual en ambas lineas.

d) no podemos relacionar la longitud de onda de ambas lineas.

7) El circuito equivalente de una linea de transmisién dispersiva ideal:
a) tiene una bobina en paralelo. b) no tiene un condensador en serie.

' (c) tiene dos condensadores, uno en serie y otro en paralelo. d) tiene una resistencia en paralelo.

8) En una linea de transmisién ideal, al desplazarse a lo largo de Ia misma:
a) la longitud de onda varia.

b) la relacién de onda estacionaria varia.
.¢) la tensién de la onda incidente varia.

d) el médulo de la corriente de la onda incidente varia.

9) Si se duplica la frecuencia: ;Qué ocurre con una red adaptadora formada por un elemento
reactivo en serie y otro en paralelo?

a) no se modifica la situacién de adaptacion.
b) el mddulo del factor de reflexion pasa a ser 0,5.
c) la relacion de onda estacionaria pasa de 1 a 2.

d} el modulo del factor de reflexién aumenta.

10) La impedancia caracteristica de una linea de transmisiéon con un coudnctnr y dieléctrico
homogéneo:

a) es un valor real independiente de la frecuencia de la sefial que se transmite,

b) es un valor complejo independiente de la frecuencia de la sefial que se transmite.

c,) es un valor real dependiente de la frecuencia de la sefial que se transmite.

d) es un valor complejo dependiente de la frecuencia de la sefial que se transmite.



SOLUCION PROBLEMA 2

A) (8p)
(De modo onentativo se encuentra entre paréntesis a la derecha la puntuacién otorgada a cada paso de
la realizacion del problema, sin perjuicio de una valoracion global del mismo)

Dado que se plantean dos posibles adaptadores para realizar la adaptacion, dependiendo del valor
normalizado de la impedancia a adaptar se podran utilizar ambos o sélo uno de ellos, va que dichos
adaptadores tienen una zona de adaptacion imposible.

El valor normalizado de¢ la carga es:

g, = = S =05 -~ §04 (0.5p)

— — - -
A iz
Zc Y ZL Zc Y ZL
Figura 1. Adaptador serie paralelo. Figura 2. Adaptador paralelo serie.

La carga esta dentro de la zona de adaptacion imposible del adaptador serie paralelo, por lo tanto
se utilizara el tipo paralelo serie.
Recordemos que los elementos a emplear, Z ¢ Y, sélo tendran parte imaginaria pues si tuvieran
parte real presentarian pérdidas.
Llamando plano A al plano entre las impedancias paralelo y serie, sabemos que la parte real de
la impedancia normalizada z , sera 0,5 y la imaginaria puede ser cualquiera:
zy=z+z, =}X+0,5-j0,4=05+j (X-04) (0.5p)
Como ¢l siguiente elemento esta en paralelo, habra que realizar cambio de carta. Veamos cual
hacemos.
A la entrada se tiene:
yi=l=yty,
luego en el plano A
Ya=1-y (0.5p)
Teniendo en cuenta que y sélo tiene parte imaginaria y en principio puede tener cualquier valor
positivo o negativo, ¢sto corresponde a la circunferencia de parte real igual a 1 en la carta de admitancias.
Tenemos dos condiciones, pero cada una en una carta distinta. Por comodidad, trasladaré la
circunferencia de parte real 1 de admitancias a la carta de impedancias. (0.5p)
Los puntos de corte de esta circunferencia con la de z , procedente de la carga nos dan los dos
valores solucion:
z,,=05+505
2,2=0,5-305 (Ip)
Dado que vimos antes la condicion:
Zy=2z+2z,
se puede despejar el valor de la impedancia en serie como:
T2y iy
Para la primera solucion



z2,=2,,-2z, =05+j05-(05-j04)=j09 (0,5p)

Como nos indican que se empleen elementos concentrados, seran bobinas y condensadores los

dispositivos a emplear. En este caso, una impedancia con reactancia positiva es una bobina. La
immpedancia sera de valor:

Z,=2,-Z.=09-Z.=j45Q (*Ver nota 1) (1p)
Para el calculo de la bobina:
Z.=i ol
z Z ;
Lol s s j45 - 3871-10-°H - 3871nH  (0,5p)

jo j2nf  j271,.85-10°
Para obtener el elemento paralelo habra que cambiar z , ; de la carta de impedancias a la de
admitancias con un giro de 180°. Se obtiene:

Yar=1-] (Ip)
Como hemos visto antes
yi=lI=yt+y,
por lo que el valor de la admitancia normalizada en paralelo sera
y=L-yy

que para esta solucion se obtiene
Yi=1-p5,=1-(1-j)=]
Luego el elemento en paralelo, por ser una admitancia con susceptancia positiva, sera un
condensador. La admitancia valdra:
Y1=y1-Yc:J'Yc=.I;Zc =j0,023 (lp)
para ¢l calculo del condensador:
Y =jeC
_r o j0,02
je j2xf  j27185-10°
por lo que el adaptador queda:

= 1,721-10 2F = 1,721pF  (0.5p)

Figura 3. Solucién del
adaptador.

Si hubiésemos tomado la segunda solucion, para el valor de
Z2,,=05-705
se hubiera llegado a un valor de
z,=2,,-z; =0,5-70,5-(05-704)=-j0.1
Z,=z,-Z.=-j0,1-Z.=-;5Q
Dado que la reactancia es negativa el elemento serie sera un condensador. Luego:
1

jwC
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joz,  j27fZ,  j27185-10°-(-j5)
y para ¢l elemento en paralelo:

= 1721-10"2F = 1721 pF

Yo=1:-3ps=1-(1 +])= -]
Y,=y, Y. =-j-Y.= -j/Z,=-j0,028
Al ser una susceptancia negativa el elemento paralelo sera una bobina. Luego:

1
¥ =
* jelL

pe 2 =1 o . - 4301-10~°H = 4,301 nH
j@¥, i2xfY, j2x185-10°-(-j002)

|
| i
o
2 L
=
10

Figura 4. Segunda solucion.

L

B) (2p) Para obtener dicho ancho de banda habra que obtener las frecuencias por encima y por debajo
de la de trabajo que hacen que el factor de reflexion. en vez de ser 0 sea -20 dB (mddulo del factor de
reflexion).
Primero pasamos a lineal €l factor de reflexion maximo:
-20
Py = 10 0 =01 (*Ver nota 2)

Dibujamos en la carta la circunferencia de g,,.

Luego en el margen de frecuencias dentro del ancho de banda, desde Z, tras atravesar el
adaptador, habra que situarse en el interior de dicha circunferencia.

Los siguientes calculos se van a realizar empleando la primera solucion del adaptador.

Partiendo de Z, . al variar la frecuencia, el efecto de la Z serie hard que en vez de llegara z , |
el valor de impedancia normalizada en el plano A estard antes o después de dicho punto, pero siempre
en la circunferencia de parte real Rez; = 0.5.

Ese valor, girado 180° (paso a carta de admitancias) y tras afiadirle el elemento paralelo (1)
debera caer en el interior de la circunferencia mencionada de p .

Por ello, puesto que la zona o drea conocida es dicho circulo, vamos a partir de él. El sentido a
recorrer ¢s desde la entrada hacia la carga. El primer elemento que se encuentra es la admitancia en
paralelo. Por tanto trabajamos en admitancia. Los posibles valores de y , seran aquellos que. sin variar
la parte real, puedan llegar al circulo destino. El limite vendra dado por el valor de v, que tenga una
parte real comprendida entre los limites de parte real del circulo. Este limite lo forman la circunferencia
de parte real 0,82 y la de parte real 1,23,



Puesto que el siguiente elemento estd en serie y nos plantea una condicién clara como
impedancia, estas dos circunferencias las podemos pasar a la carta de impedancias. La condicion que
tenemos, es la de que la parte real del valor de z , ha de ser 0.5, que es la misma que la de la carga. Por
ello, si con las dos circunferencias nos limita los valores méximo y minimo de impedancia z ., nos esta
limitando los valores que la impedancia Z ( z, para la impedancia normalizada en su primera solucién)
en serie podra ofrecer, consecuencia de la variacién en frecuencia.

Estos valores limite de impedancia normalizadaen el plano A, leyendo en la carta de Smith, son:

Zam=05+j06
Za1 min 035 +j 0,4
Para obtener el valorde z , , , el valor de Z a emplear es
Zim=Zaim-ZL =05+70,6-(05-504)=]
Zrmzzim'zczj ’ Zc=j 50Q
En la bobina se cumple la relacion:
Zim:j &)I.=J ?" xflm ‘[
por lo que la frecuencia méxima para alcanzar el limite sera:
T sl 150 - 2,056 GHz
j2zL  j2x3,871-107°
Siguiendo este mismo proceso para z , , .,;, S¢ obtiene:
Z i =Z A v ~Z1 =0,5+j0,4-(05-j04)=j08
Ztuin=Z1uin" L. ~10,8-Z,=740Q
En la bobina se cumple la relacion;

Zlmi.u=j &)L=] 2 :rflmin L

por lo que la frecuencia minima para alcanzar el limite sera:
L z
fi o Limn j4o = 1,645 GHz
ji2zL  j273,871-10°°
por lo que en una primera aproximacion ¢l ancho de banda seria:
B=/\m/1m=2.056-1645=0411 GHz=411 MHz

Pero falta comprobar que a las frecuencias obtenidas, los valores de la admitancia en paralelo
hacen que la impedancia normalizada a la entrada pertenezea al circulo deseado.

Al pasar z , , ,, a admitancia se obtiene

Varm=082-5098
Aplicando la frecuencia méaxima al elemento en paralelo su admitancia normalizada vale
Yp=1@CZ_ =j2-72056-10° - 1,721 -10"*-50 =j 1,11
por lo que se llegara al punto
Vim=VmtVaiw=1 L11+082-7098=082+;0,13
que queda fuera del circulo deseado.

Para aproximarnos mas a la solucion pedida, viendo la forma de la variacion de z , , v por tanto
de v, ,, podemos, partiendo del valor de y;,, de la primera aproximaciéon y siguiendo aproximadamente
la direccion de la variacion de y 4 ,, ir hasta cortar con la circunferencia de p . Este punto de corte es

Viw =086 -7 0,13

La parte real, 0.86, es la que interesa, pues sera la de v , , que si conducira ahora al circulo

descado. El nuevo valor de y , , sera

Y oaim=086-7098
que lleva aun
z7 e =05 10,57
por lo que el valor de la impedancia serie ahora sera
2 n=2 a1m=2; =05+70,57-(05-504)=;097

v la frecuencia maxima



/
f;m - .Z!m _ 0,97 - 50 - 1994 GHz
i2z7L  j2#%3,871-107°
Siguiendo un proceso similar para la frecuencia minima obtenemos:
Yarmn=1,23-7 0,97
Aplicando la frecuencia minima al elemento en paralelo su admitancia normalizada vale
Van =] @CZ_=j2-w-1,645-107 - 1,721 - 10" - 50 =j0.89
por lo que se llegara al punto
YVimin =Vmin TV a10=7 0,89+ 123-7097=124-70,08

que queda fuera del circulo deseado.

Para aproximarnos mis a la solucion pedida, viendo la forma de la variacion de z | y por tanto
de . podemos, partiendo del valor de y; ., de la primera aproximacién y siguiendo aproximadamente
la direccion de v, |, ir hasta cortar con la circunferencia de p . Este punto de corte es

.1"imin‘ =12 '.i 0,1

La parte real, 1,2, es la que interesa, pues seré la de v, | que si conducira ahora al circulo

deseado. El nuevo valor de v, , sera

Y a1ma=12-7098
que lleva aun
Z7 aimn =05+ 0,41
por lo que el valor de la impedancia serie ahora sera
2 \mn =2 mrem-Z1 =0,5+70,41-(0,5-j0.4)=j0.81
v la frecuencia minima
Z. £ 0.81 -
f;min = = i = }0’81 50 = 1,6‘65 GHz
i2zL  j273871-10°°
por lo que el ancho de banda sera
B=/"1u-/ " 1mn=1.994 - 1,665 =0329 GHz = 329 MHz
0 si lo queremos poner de una forma relativa

B
B(%) = —-100 =
(%) 7

c

0,329

=100 = 17,78%
1,85

Nota 1: Si al despejar solo se emplea la cifra de la parte imaginaria de la impedancia (sin incluir la j),
estamos hablando de una cifray no de un valor de impedancia, puesto que el valor de impedancia incluye
la j al estar hablando de una impedancia compleja. Por lo tanto no es correcto indicar que esa cifra tiene
unidades de Q.

Nota 2: El factor de reflexion, p, por estar definido como cociente de tensiones, su expresion en
decibelios es

p(dB)=20logp
yno 10 log como por desgracia se ha visto demasiado en la correccion del examen.
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EXAMEN FINAL DE LINEAS DE TRANSMISION
DEPARTAMENTO DE COMUNICACIONES. E.T.S.1. TELECOMUNICACION
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

PROBLEMAS Lunes 10 de Enero de 2005

- No se permiten libros ni apuntes.

- Se tendr4 en cuenta el orden y la claridad en la resolucién.

- Duracién: 3 horas. El test se recogerd 2 los 20 minutos del inicio.
- Puntuacion de los problemas sobre el examen: 85%.

PROBLEMA 1 (45%).~

Se pretende analizar el comportamiento en régimen transitorio del circuito mostrado en la figura 1, en

el cual, desde 7 =—, los interruptores I, e [, estin abiertos y el interruptor /, se encuentra cerrado.

En el instante #=0 los intefruptores 7, e I, se cierran, manteniéndose en dicha posicion hasta =0 .

Finalmente, en el instante temporal ¢ =27, (donde T, =I/v,,) el interruptor I; se abre, y permanece

abierto también hasta 1 =o0.

ZZM “ Ia :! L' Ii Iz r Jb :I h: ZQ/Z
WV sorforofo— :
: lineaa : I E linea b ;
A { ] 3 ] i Z
v am (2B M AL | 22 e
¢ ¢ ¢ 4
z=-1I z=0 z=0 =] s

Figura 1. Circuito del que se pretende analizar su comportamiento en régimen transitorio.

Para implementar este circuito se escogen dos lineas bifilares, cuya geometria y expresiones tipicas se
muestran en los datos del problema. Se pretende que Z, =2Z, siendo iguales en ambas lineas los

valores de los didmetros de los conductores (d, =d,) y la separacién entre ambos (D, =D, ).

Responder pues a las siguientes cuestiones:

a) (1p) Indicar mediante qué parametro se podra implementar la condicién Z, =2Z_, y la relacién
necesaria entre sus valores en ambas lineas. ;Cémo afectard esta eleccion a la relacion entre las
velocidades de propagacién v,, ¥ v,3?

b) (0.5p) Si las dos lineas bifilares fueran reales (es decir, si se implementaran con conductores y
materiales dieléctricos con pérdidas), ;se deberia considerar dichas pérdidas en el analisis en régimen

transitorio del circuito mostrado en la figura 1?7 ;Por que?




A continuacidn se estudiara el comportamiento en régimen fransitorio del circuito propuesto, para lo
cual se asumira que las dos lineas bifilares son ideales (sin pérdidas) y que las amplitudes del
generador de tension (U, ) y del generador de corriente (1, ) cumplen la relacién 2U, =1, Z , . Se pide

pues contestar a las siguientes preguntas:

¢) (2p) Obtener los valores de tensién y corriente en el instante 1 =07 en ambas lineas (u,,, i, u,,
i,,). A partir de estos valores, indicar si en =07 se generan nuevas ondas de tension en z=-~/ y
z=0 (linecaa)yen z=0 y z=/ (linea b), asi como sus respectivas amplitudes. Como criterio para
designar las ondas, usar en ambas lineas el superindice + para aquéllas que viajen hacia z crecientes.

d) (1p) Estudiar la evolucién de las diversas ondas de tensién que se generan en ambas lineas hasta el

instante /= (21’;)_ :

e) (1.5p) Indicar en qué posiciones de ambas lineas se generan nuevas ondas de tensién en ¢ = (25!:,)+ )

y expresar todas sus amplitudes unicamente en funcién de U, .

f) (2p) Resolver el resto de ondas de tensién que se generan en ambas lineas, indicando todas sus
amplitudes, hasta que se alcance el régimen permanente en el circuito bajo estudio. ;En qué instante
temporal se produce dicha situacion?

g) (2p) Dibujar un diagrama espacio-tiempo con la evolucidn de todas las ondas de tensién deducidas
previamente. Expresar todos los instantes de tiempo del diagrama en funcién de T, . A la vista de este
diagrama, deducir los valores de la tension y la corriente en cualquier posicion de ambas lineas del
circuito cuando f— . Comprobar que dichos valores coinciden con los deducidos a partir de un
andalisis en régimen permanente del circuito mostrado en la figura 1.

Datos del Problema.-

Geometria y Expresiones de una Linea Bifilar:

Zczﬁch"[g) ne | o
7 d &8y

T

R _ |7t
. (Np/m) = dnch™(D/d) R(Q)= o
a, (prm) =7 f+| 18, &, 180
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