


Transmisidn y Propagacién de Ondas |

Problema 1
Junio 2010

Se desca analizar a ulilizacién del siguiente circuito para Ja adaplacian de
impedancias. La impedancia caracteristica de todas las lineas de
ransmision es la misma y ambas lineas de ransmisién (¥ ) estan
lerminadas con la misma impedancia caracleristica .

27500 \ 22504 E]z,

1.- Si la longitud de ambas ramas ( L,y /, )eslamisma(Z =1/ =/,)
defermine el conjunto de impedancias que se puede adaptar con esle
dircuilo modificando la lengitud de las ramas { /,). Especifique el valor 1
{conjunto de valores) de 7, que se pueden adaplar cuando/. =/, =/, =E

Como ambas ramas lenminan
en la misma impedancia y
tiene la misma lengilud, la
impedancia que presentan en
la union es la misma. Como
astan en paralelo, la
impedancia que deben
presentar para que haya
adaptacidn de impedancias es

Z,=2,=22,
Asl pues, |a arcunferencia de
ia figura representan lodas las
impedancias 7, que se

pueden adaplar con esla
canfiguracién

2.- Repila el apartado anterior silas ramas ( /, y1,)estan en seric.

Como ambas ramas lerminan
en [a misma impedancia y
liene la misma longitud, (a
impedancia que presentan en
Ia unién es la misma. Como
estan en paralelo, la
impedandia que deben
presentar para que haya
adaplacion de impedancias es
Z,

z=7,=2
Asi pues, [a circunferencia de
fa figura representan lodas las
impedancias Z, que se
pueden adaptar con esta
configuracion que son las
mismas que en el apartado
anterior

3.- Demuestre que dos impedancias conjugadas Z, =7, se representan
en el diagrama de Smilh sobre la misma circunferencia de modulo de
coeficdente de reflexion constante.

Es facil comprobar que (Z,.Z,) presentan el mismo médulo de coeficiente
de refiexion

Z,=Re Ko py = BEK =T 1 (R-Z,)'+
Sy X S ARG N FI AT

—iX= JR-2,) + x?
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R-JjX+Z, JR+ZY .47

P4 % py pero estaclaro qie |,0,{| =le§ Y, ;_Yiuj,g
2? =¥ +Y, =¥,
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Y, =—"/B

4.- Si la longitud de ambas ramas ( [, y /,) puede ser distinta y ambas
ramas vuelven a estar en paralelo, delermine e! conjunto de impedancias
que se puede adaplar con este circuito medificando ia longitud de (as
ramas { N yiy)

Como ambas ramas terminan
en la misma impedandcia, al
comienzo de cada rama
vamos a eslar scbre la misma
dircunferencia de medulo de
coeficiente de reflexidn. Pero
ahora no tienen porque ser
ambas admitancias iguales,
sino que una puede seria
conjugada de la ofra (asi se
compensan) mientras la
susceptancia es la mitad de %
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ncuentre la red de adaptacion que

adaplar
5.- Utilizando el circuile anterior e
pemile adaplar la impedancia Z, =

pueden
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PROBLEMA 1. (3.5 Ptos.) Ilio 2002

Dada una guia rectangular que cumple la relacién entre la anchura,a, v la altura,b, dada

por: a=1.5b y con frecuencia de corte del modo TM42 igual a 50 GHz.
Se pide:

a) Calcular las dimensiones de una guia circular con dieléctrico aire para que el modo
fundamental tenga el mismo ancho de banda que el correspondiente al de la guia rectangular
cuando por la misma se propagan exclusivamente los dos primeros modos. _

b) Calcule la constante de propagacion en la guia circular a una frecuencia un 20%
inferior a la frecuencia de corte del modo fundamental,

c) Estime el valor de las pérdidés por dieléctrico aire en dB/100m a una frecuencia de 1.6

veces mayor\‘q‘ue la frecuencia de corte del modo fundamental. (dato: tan & =0.01)

d) Razone que diferencias existen entre la guia rectangular y circular en el tamaiio y

ancho de banda trabajando ambas en e] modo fundamental

TE ml m2 m3 ] ™ ml m2 [ m3
On 3.83  |7.02 |102 0n 2.4 552 | 8.65
In 1.84 [533 [853 1n 3.83  |7.01 |102
2n 305 |67 |99 20 513 [ 841 [1161
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PROBLEMA 6. (3.5 Ptos.)

Por una guia rectangular se propagan de forma simultinea los dos modos de menor
frecuencia de corte. El campo eléctrico total viene dado por:

E =10-sen(52.3598-x)-¢"'*9% . e/ +5.5en(104.7196-x) - e 7*** . &) TV /m
donde x, z estan expresados en metros ‘

Calculc:

a) El campo magnético total en el interior de la guia

b) Cuiles son los modos que se estan propagando y cuales son sus frccuéncias de corte.

c) Frecuencia de trabajo.

d) Suponiendo que la anchura de la guia es el triple de la altura a = 3b, calcule la
frecuencia de corte de los tres siguientes modos.

e) Potencia transmitida por la guia en el modo fundamental.

44
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Poblem 2 oo 200

PROBLEMA 2 (4 puntos)

Por una guia rectangular se propaga en el modo fundamental una onda de frecuencia
igual a 12.5 GHz, valor que coincide con la frecuencia central del intervalo en el que

ocurre propagacion en un unico modo.

Se observa que cuando la guia se termina por un cortocircuito, el minimo de campo
eléctrico mas proximo a la posicion del cortocircuito estd a una distancia de éste 1gual a
20 mm. '

Por otra parte, se observa que cuando la guia se termina por una carga desconocida, el
minimo de campo eléctrico mas proximo a la carga esta situado a 5 mm de la misma, y
que la potencia medida en un méaximo es de -10 dBm y la potencia medida en un

minimo es de -19 dBm
Calcule:

a) Dimensiones de la guia.
b) Frecuencia de corte de los cuatro primeros modos.
¢) Valor de la impedancia de carga desconocida normalizada respecto a la impedancia

caracteristica de [a guia.

Cuando la guia se termina por una carga adaptada, se observa que la expresion del
campo eléctrico asociado a la onda que se propaga por la guia en el modo fundamental,
tiene la siguiente expresion:

— T -jiB.z ot A . E r
-E=E,sen [— XJ e sely siendo a la anchura de la guia.
a

Calcule:

d) Porcentaje de potencia que atraviesa la seccién sombreada de la figura 1 en
comparacidn con la potencia total que atraviesa la guia.

e) Densidad superficial de corriente que se induce en la pared superior de la guiay =b
f) Corriente que atraviesa la linea recta C que une los puntos (0 ,b A;) (a, b, &,) en la
figura 2




Figura 2

Si la guia se rellena por un dieléctrico con & = 4, tand = 0.001, calcule:

g) Frecuencia de corte de los cuatro primeros modos.
h) Constante de atenuacién en dB/m para una onda que se propaga por la guia en el
modo fundamental a una frecuencia 1.2 veces superior a la frecuencia de corte del modo

fundamental.
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PROBLEMA 2 (5 puntos) (ENERO 2042)

Cuando se envia sefial en la direccion del eje z a través de una guia rectangular de
dimensiones optimas en el modo fundamental, terminada por una carga en z = 0, se
observa que el campo eléctrico tiene la siguiente expresién temporal:

- 2rz X &
£=20 o — s Vi
005(37 SJSEH( o }cos(a) )y (Vim)

Donde x, z estan expresados en mm, siendo z la distancia a la carga.
Determine:
a) La expresion temporal del campo magnético en el interior de la guia

b) Frecuencia de corte del modo fundamental

d) Potencia media que se propaga por la guia

e) La expresion temporal del campo eléctrico asociado a la onda incidente
f) Potencia media asociada a la onda incidente

g) Amplitud del campo eléctrico en un maximo y en un minimo

h) Impedancia y coeficiente de reflexién de la carga

i) Impedancia y coeficiente de reflexion a una distancia de 9,37 mm de la carga

j) Potencia media disipada en la carga
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PROBLEMA 5. (4 Ptos)
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PROBLEMA 2 (4 puntos) [)Aoeml:f, 200 Y

El campo eléctnco asociado a una onda electromagnética que se propaga por el interior de una

guia rectangular de dimensiones a = 2.25b, en el modo fundamental tiene la siguiente expresion:

E= EOsen(%xjexp(—j[}gz)exp(jmt))“/

donde
E;=10Vm'
B,=158.27 m’

w=2r10"g"

Calcule:

a) Dimensiones de Ia guia y frecuencia de corte del modo fundamental.

b) Rango de {recuencias en las que hay propagacion en un unico modo.
)

¢) Longitud de una guia que tuviera la mitad de la anchura de la guia del enunciado para que el

modo fundamental propagandose por ella se atente 100 dB.
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PROBLEMA 1 (4 puntos)
El campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que se propaga por el interior
de una guia rectangular tiene la siguiente expresion:

= N ) —if,2 s
E = E, sen(?y}a -

donde:

J, z vienen expresados en metros, / en segundos

Eg=10Vm'
By =277,16 m"
o =212010"s"

La altura de la gufaes 5=0,02m =2 cm.
La relacion que existe entre las frecuencias de corte de los modos TE; y TEy es:

fC 2. 3,6
Cclo
Determine

a) De qué modo se trata

b) La expresién del campo magnético asociado a la onda
c¢) La pltera de la guia = ANCHURA

d) La potencia transmitida

e) Qué otros modos se propagan



* 5 Siemioie o m/ (a @‘GWPEE’ ach 1.
. ﬂ——h?@a \/\oﬂ@r cQ iW‘CJQ)

1

te Ha:j:,g mcjaﬁéfdj f—*m!.
- :ﬁmr 0 P@‘% b PCJﬁWbL md(govJE‘m\L:

e <dere,

ECTEmo = -QCTE;C,' Wi

En Mowyel] |, ©xplesor

b OUOA‘}Q nes @A'g'm SoCor T’T 2

» Cw& yrs PA:LF Pci@ﬁc@/ Yo g:uij;h.l.ir C&aé

Died Nerde —= & Yo W by, 4 dﬁ’ﬂwl’

]/*.s:isitx Cc hf}(}‘f im

L e/(\lot 6)("016 [t



i ? EoSBﬁ(““ td\ed X
fcr&,o >

NV e B, 8- ﬁ{g}

& mv- £T =
R O NG (Wm) _1sGHz
/ . 1QC““’EHM 2@,‘&: & 1‘?

5 % ICKS‘(Z}eO\BVKQYO!? ‘3@‘:}5 CLESTEQ’L Son- BC‘TEW‘ECT&, fl‘—l;‘ n=ISCHz
¢ 9 (S-lo”- 2
J'@a—a%““'s e -“’—mfﬁz”-“"a@e“(mz =
Medloi b ecuocks AMA@, Moscircll: S ol — H:_gﬁb
: ax 38 a & [aE aExF] e
I’_VXE -9 13x 3y o L 2
vy NG " e H
-)6 dﬁd* JE’}’_\E'5 “J”f
[083&’ (e ey ¢ 2
Pt‘emo’o g id
o', bz 2om . pes4le FUm' p=g

Eo-io\fm By=27, lem =2 - 20-!

o[ D L):)_:lmtla;z §4n >t
Ioojf ( )50 o C&V(——%—)Z S Aﬂ\C@A zean, Jf@ns LY enom,

*?Eﬁujﬁf ened esarmen f/(O’E&)‘L)J: ks | B ko2




<] m oI \2
‘cc"l‘Emn: 2% \(o& )Z'{"(LD ) |
—————-ECTE” '-56"%% - (%\_}24%)2 zﬂ’z)z , 4+(m )2 18 ZL: 2%k 4

L
‘Ec‘TE[o I\l > %wmy—b\'&’m&b ﬂketol mgkﬁm
_oo2 N8R imazom um}o-eﬂ@.ﬂ;&aoaeb@m
A,
2 A

2.

CCTE“’——_‘-SG)H@—Q&&PW Gl meckson hegr on svoo g

. :
QC%EQJZFF b GHe— # dengoo
-Q-‘TE&,:'S?" z= IsGHE—7
C fZe)
Qc% So 4= taoCHe— Ve SQP"FEP“
EZN
QCTE-CF 16 GHz ¥ % popp
fore, = 15O 7
Py, =025GH2 " o i

‘eC‘TE BC‘HV\ L2 -——~+-—- ~‘ipl4-6‘*[?——->9~&fp;e‘oo%9u
u s
/- :Q o= lZSG\’{%P—‘S*SeFW

9 =g

‘PCTEQ_: ‘EC‘I‘M[z.z Lzl B GH?
forgy = borpg= 1837 G — ¥ & PP

f?c-rEszcwf 1§ GHe— ¥ & plpmgn
&.4—::_..2 ﬂq.u__ = 'S'E GH?H no & Pl—(—:PO%O'\‘



gep*»eﬂole LaoS

PROBLEMA 3 (3 PUNTOS)

El campo eléetrico asociado a una onda electromagnética que se propaga por el interior
de una gu:a rectangular en el mode fundamental tiene la siguiente expresion:

E=E senLu ,exp B, )exp(]ﬂ)t)
B, =10275m™  w=2m-7-10"s"

El segundo modo tiene una frecuencia de corte un 60% superiof a la frecuencia de corte
del modo fundamental.

a) Determine las dimensiones de la guia v las frecuencias de corte de los tres primeros

modos
b) Determine, rcqpecto de la potencia total que se propaga por la guia. qué porcentaje de
potencia se propaga a través de una seccion central de la guia de anchura d en el caso en

el que d=a/2. (Ver figura)

Si no ha podido determinar las dimensiones de la guia, para resolver los siguientes
apartados elija los siguientes valores: a = 60 mm; b =37.5 mm
"  Sila guia se rellena por un dieléctrico con permitividad eléctrica € =4 y tangente de
pérdidas tand = 0.001; determine:

¢) Rango de frecuencias en los que ocurre propagacion en un tnico modo

d) Longitud de 1a guia para que una onda electromagnética, cuya frecuencia es la central
del intervalo calculado en el apartado anterior, se atente 10 dB.

e) Longitud de la guia para que una onda electromagnética, cuya frecuencia es la mitad
de la frecuencia del apartado anterior, se atentie 30 dB.
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PROBLEMA 3 (3 PUNTOS)

Se desea disefiar una guia rectangular con las siguientes caracteristicas:

Esta reflena de un dieléctrico con constante dieléctrica de valor &, = 4, y tangente
de pérdidas tand = 0,001.

Debe funcionar en el modo fundamental con e mayor ancho de banda posible.
Debe transmitir la maxima potencia posible. '

La frecuencia de trabajo es de 12 GHz, la cual debe coincidir con la frecuencia
central del intervalo en el que hay propagacion en un unico modo.

Determine:

a) Dimensiones de la guia. _

b) Frecuencia de corte de los cuatro primeros modos.

c) . Valor de la m&xima potencia que puede transmitir si fa amplitud maxima del
campo eléctrico que puede soportar el dieléctrico que ocupa el interior de la
guia es de IMV / m.

d) Maxima longitud que puede tener la guia si las pérdidas deben ser inferiores
a3 dB. ' '

e) Expresion temporal del campo magnético en el interior de la guia para el

modo fundamental.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUDIOVISUAL
Y COMUNICA CIONES | AC

TRANSMISION Y PROPAGACION DE ONDAS II w

SEPTIEMBRE 2006

PROBLEMA 1 ( 3 puntos)
Se pretende disefiar una guia rectangular con las siguientes caracteristicas:

- Estd rellena de un material de constante di¢léctrica relativa &; = 4 y tangente de
pérdidas tané = 0,001

- La relacion entre la anchura y la altura es a/b = 0,8

- La frecuencia de trabajo es fi = 10 GHz y coincide con la frecuencia central del
intervalo en el que ocurre propagacién en un unico modo.

Determine:

a) Dimensiones de la guia.

b) Frecuencia de corte del modo fundamental.

¢) Modos que se propagarian a una frecuencia 2f; el doble de la frecuencia de trabajo.

d) Constante de atenuacion en el modo fundamental a la frecuencia de trabajo f;.

e) Constante de atenuacion en el modo fundamental a una frecuencia 0,5f; la mitad de la

frecuencia de trabajo
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUDIOVISUAL

Y COMUNICACIONES | AC
TRANSMISION Y PROPAGA CION DE ONDAS II w
FEBRERO 2007

PROBLEMA 1 (3 puntos)

Por una guia rectangular se propagan de forma simultinea los dos modos de menor
frecuencia de corte. El campo eléctrico total viene dado por:

E =10-sen(52,3598-x)-e 74 ¢/ 1 5 -sen(78,5398- y)-e /PP o Yim
donde x, y, z estdn expresados en metros

Calcule:

a) El campo magnético total en el interior de la guia

b) Dimensiones de la guia.

c) Cuéles son los modos que se estan propagando y cudles son sus frecuencias de
corte.

d) Frecuencia de trabajo.

e) Frecuencia de corte de los tres siguientes modos.

f) Potencia transmitida por la guia en el modo fundamental.
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