& impedanua a b eubodo de b lnea 3 -

| ZL2 +) 100-"3(—?.2“,\) " ,—-bc:o\ggolej )\/2
- = ZL2 ()

0o + hz-*a(—f-{"—-zoj)\) 2l

fa inpedanis n o eidods de & la & or:

2ty +) 100-fg (22 -10125)
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E-‘rg = %0
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AU puen: 2, - J0°
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a.z + ‘mz
8(_-5

= el'z - r:-s—)‘ " {00 a_z - 12'5 (“:))
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’ Transformador Binomial J

W77
AEA\NGN)
WA/

N\

N\

i 3nx x

2 4
| Longitud eléctrica |

|y

N=2 N=3 N=4

Ziib /B B /% Dfa  DofZa Lk BiT DI 2%

10 10000 1.0000 10000  1.0000  1.0000 10000 1.0000 10000  1.0000

15 L1067 13334 10520 12247 14259 L0257 11351 13215 L4624

20 11892 |.6818 L0907 14142 18337 LOHA 12421 L6102 19150

30 L3Il 22795 LI4T9 L7320 26135 L0718 14105 21260 27990

4.0 ! 14142 2.6285 11907 20000 3.35M L0919 15442 25903 3.6633

6.0 i 15651 38316 L1544 24495 47832 L1215 L7553 14182 53500

8.0 16816 47563 1.3022 - 28284 614K 11436 19132 41597 6.9955

e L7783 5.6233 13400 3.1623 45T L1613 20651 48424 86110

N=5 Nt

Zut B BE DI ZjE B L/ Bt D LiZ Ll st
10 10000 LOOODO 10000 10000 10000 1.0000 10000  1.0000 10000 1.0000 10000
15 LUI28 10790 L2247 13902 L4810 LODGE 10454 L1496 13048 ).4349 L4905
20 10220 L1391 14142 17558 19569 1010 10790 1.2693 15757 18536 19782
3o L0354+ 1,2300 17321 24390 28974 10176 L1288 14599 2089 206577 29381
40 1HS2 12995 20000  3.0751 38370 10338 tE661 16130 24800 34302 39120

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




TRANSFORMADOR - CHEBYSHEV \ (e de nzado nshok eu G bonda de Paso)

E ind : b M M N
Espema inwd £ Esem fol: s o
L 2% :31122333_124‘3‘]2,_
A v I 4 it
=B r' 1 ] f(
i, s § & &
. lJ
OJO, coef e J%mn FPARGALES -
_ Zi—Zn
Zort + &
COMENTARICS 2

x &) fungboreder de. Cheysheu 1 un Fangforedse oinélrco, por-tonlo s ek egper
=

sibier de 4 wciom Ty=T, o B=0h . S0 fem de N=3ecclms o b= g =k

Transformador Chebyshev 7 J

% Pam e mismo numern d€ [

2RCUONEN), el tans formado:

Chehy J,D}f,\f Iarw)m}‘& mRyor i 1 \ / f 1
ando de @a( ) e - i\\ \2 iﬂ / / //j
el )o?nomia@,, pero Pmﬂnlu X 0.3 i !f
un Rizao ew G benda 0.2 14\ \ \ //ﬂ};
e s camo e[
obxewa e Qoim jgcuz&\ i j\/ ?\Kmpy \j! N
4N 7_[“____ -
o L_,_LMM_'
S * Nok
- Comperacn Bivorte) CROE/SheY | |6 Chtey b
0.5 - Recciones (N) ﬁanlos
AW T T TP [prost=e
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Como en aw&mﬂ ol @b de b impedarviss cancedslicar de G leos
Cnlermedias, e muy complicado ( pelinomiss dle Cheéyslnu) w wllieza la

DEW fabfa, :

| N=2 N =3
T =005 Tm =020 Fm =005 I =020
ZufZy If% 22, /2y ZafZo L% ZifZ i 2fEn ByfE ZyfZ
10 1LO00G  1.0000 1.0000 1.0000 1.0000  1.0000 1.0000 LOOGG 10000 1.0000
1.5 11347 13219 1.2247 12247 11020 1.2247 3601 12247 1,247 12247
2.0 12193 Led02 1.3160  1.5197 1.1475 1.4142 17429 1.2855 14142 1.5558
30 1.34%4 22232 14565 20598 L2171 17321 24849 13743 1,7321 2189
4.0 1.4500 2,7585 1.5651 2.5558 1.2662  2.0000 3.1591 14333 2.0000 2.7908
6.0 1.6047 3.7389 17321 34641 1.3383 24495 4.4833 1.5193 24495 39492
1.0 17284 4.6393 18612 4.2083 1.3944 28284 57372 1.5766 2.8284 5.0742
10.0 18233 54845 1.96%) 5.0813 14385 31623 69517 16415 31623 6.0020
| Nomq
T = 0.05 T, =020
Zuida Hhitn ZfE LT Ak 212 Zf2n 22, ZafZs
1.0 1.0000 L.ODOD  £.0000 1.0000 LO0OC  LODDO  1.O0GC  §.0000
1.5 1.0892 1.1742 12775 1.3172 L2247 1247 12247 12247
20 L1201 12979 15400 17835 12727 13634 14669 15715
3.0 11386 14576 2.0167 25893 14879 1.5319 1.8965 2.0163
4,0 11906 1.6414 24369 3.3597 13692 17490 2.2870 2.92)4
6.0 L2200 18773 3.1961 4.8820 L4415 20231 29657 41623
8.0 12583 20657 38728 63578 1.4914 22428 35670 5.3641
0.0 12832 22368 44%07 7.7930 15163 24210 41305 6.5950

NOTA: St 2.< 2, b imt):dandas 20,8y, G, .o R m&mn all revd) .
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22 TESTTPOI (24/11/10)

Unaimpedancia Z; se adapta a una LDT de Z; = 1000. mediante la utilizacién de N
secciones de linea de transmision de igual longitud eléctrica. La siguiente figura
representa el médulo del coeficiente de reflexién que se ha medido ]p(g)l.

lp(e)l

0.1

6(2)
12/ La adaptacidn es: 32/ La impedancia caracteristica mas
cercana al generador es:

a) Chebyshev con N =3 secciones a) Z; = 31.76 Q
b) “ “ N=4 “ b) Z, = 8212 0
c) Binomial con N= 3 secciones c) Z; = 121740
d) “ “ N=4 “ d) Z, =182.12 0

29/ 7, mie co ndanta- AQ /1 LT L
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Fejdero g0l 71
E {ecivo Renchy Ancley _

Se desea adaptar a la frecuencia f una carga Z, = 150 2 a una linea de impedancia caracteristica
Zs = 75 Q. Para ello se utitiza una estructura basada en un transformador binomial tal como se
muestra en la figura, donde las longitudes eléctricas de todas las lineas son de 902 a la

frecuencia f.

PROBLEMA 3 { 4 puntos)

L,=90°af A L,=90°af L,=90°af L,=90%af

Z,=75Q | Z,=820 2,=7 z,=1370 [] z=1500

R —

a) Calcule el valor de Z; con el que se consigue adaptacién.

Supuesto gue se ha conseguido adaptar a la frecuencia f:

b} Calcule el coeficiente de reflexion en el plano AA’ a la frecuencia 3f
¢) Calcule el coeficiente de reflexién en el plano AA’ a la frecuencia 2f

d) Calcule el coeficiente de reflexion en el plano AA’ a la frecuencia f/2

e) Calcule el ancho de banda relativo para el que se obtiene un coeficiente de reflexion inferior
a-20dB. : e R
Ejocicd romd Aoﬂnp)bﬁcn

Se desea utilizar la misma estructura para adaptar a la frecuencia f a una linea de impedancia
caracteristica Zg = 75 0, una carga compleja Z, = Ry + jX, siendo R, = 75 Q. Para ello se afiade un
sintonizador en paralelo terminado en cortocircuito de impedancia caracteristica Z, = 75 Q, tal

como se muestra en la siguiente figura.

&

L=00"af A L,=90°af L,=90%af L,=90°af

L4

Z;=820 Z, = caleulada Z,=137 Z=75+jX Q

Z;=750
en el aparfado a

o -

=
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUDIOVISUAL
Y COMUNICACIONES | AC

TRANSMISION Y PROPAGACION DE ONDAS | w

SEPTIEMBRE 2006

PROBLEMA 1 (4 Puntos)

Se pretende realizar la adaptacion de una impedancia de carga Z;, = 25 + 60j Q a una
linea de impedancia caracteristica Zo = 50 Q insertando a una distancia d de la carga un
sintonizador paralelo terminado en cortocircuito de longitud A/8 y un transformador A4
de impedancia caracteristica desconocida, tal como se muestra en la figura.

L=MN4 d
-
Z,=500Q Z, Z,=500Q r] Z, =25+60jQ
-
o \
‘2
S
0
L=N8

a) Determine el valor de la distancia a la carga d a la que hay que colocar el sintonizador
y la impedancia caracteristica del transformador M4 para obtener adaptacion

b) Indique en el diagrama de Smith el conjunto de cargas que no podrian adaptarse si
los tinicos pardmetros que pueden modificarse son la distancia a la carga a la que puede
colocarse el sintonizador paralelo y la impedancia caracteristica del transformador A4
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PROBLEMA 1 (4 puntos)

La siguiente figura muestra la red de adaptacion de una impedancia que usted
debe encontrar. Fijese que la impedancia de los stub

sesde 100 2, mientras que la linea
de transmision entre los stubs (cuya longitud eléctrica es 45 %) es de 50 Q. La
impedancia de la linea de trans

mision donde esta conectada la red de adaptacion es,
también, de 50 Q. Note que el

primer stub, el mas cercano a la carga, estd en serie,
terminado en cortocircuito y su longitud eléctrica es de 19.7°. EJ segundo stub estd en
paralelo, terminado en circuito abierto y su longitud eléctrica es

de 136.6°.

2,=100 0
Lgeastigre

a.- Encuentre la impedancia de carga.

A la hora de construir el circuito_ha habido un error
serie en paralelo y el paralelo en serie, ver si
del circuito siguen siendo
exclusivamente las |

y se ha colocado el stub
guiente figura. El resto de los pardmetros

los mismos. Bajo esta situacion y modificando
ongitudes de los stubs, encuerntre, si es

posible, el nuevo circuito
que permite adaptacion de impedarncias. :
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7,=50 Q

b.- St la adaptacion de impedancias es posible, dé aquella solucién en la que la
longitud del primer stub sea la mas corta posible. Dé el resultado en grados eléctricos.
En caso contrario, adaptacién de impedancias imposible, determine la region prohibida.
Indiquela sobre la carta de Smith y razone de forma adecuada por qué ha llegado a esta

conclusion.

c.- Si el stub en serie se sustituye por una bobina, cuyo valor se debe calcular, y
la longitud del primer stub se puede modificar, encuentre, si existe, la nueva red de
adaptacion. En caso contrario halle la region prohibida e indiquela sobre la carta de

Smith de impedancias.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUDIOVISUAL

Y COMUNICACIONES |AC
TRANSMISION Y PROPAGACION DE ONDAS I @
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PROBLEMA 1 (4 Puntos)

Se pretende realizar la adaptacion de una impedancia de carga Z; = 25 + 60j Q a una
linea de impedancia caracteristica Zo = 50 Q insertando a una distancia d de la carga un
sintonizador paralelo terminado en cortocircuito de longitud A/8 y un transformador A4
de impedancia caracteristica desconocida, tal como se muestra en la figura.

L=N4 d
B
Z,=500 Z, Z,=500Q ” Z, =25+60j Q
L
V\
D
fo)
L=N8

a) Determine el valor de la distancia a la carga d a la que hay que colocar el sintonizador
y la impedancia caracteristica del transformador A4 para obtener adaptacién

b) Indique en el diagrama de Smith el conjunto de cargas que no podrian adaptarse si
los dnicos pardmetros que pueden modificarse son la distancia a la carga a la que puede
colocarse el sintonizador paralelo y la impedancia caracteristica del transformador A/4
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Prolibria, o

PROBLEMA 3 (4 PUNTOS)

Se pretende adaptar una carga Z;. = 15 + 45j Q a una linea de impedancia caracteristica
Zy = 50 Q mediante la insercién a una distancia d = 0.068\ de la carga de un
sintonizador en serie de longitud desconocida, terminado en cortocircuito, Zg = 0 y de
impedancia caracteristica Zos = 50 €2, tal como se muestra en la figura. Sin embargo, no
se ha conseguido una adaptacion perfecta dado que las pérdidas de retorno con el
sintonizador insertado sélo son superiores en 3 dB a las que existian sin estar insertado.

Zs=0

Zs=50 O

d =0.068A

Z,=50Q Z, =15+45]Q

a) Determine la Iongifud o longitudes posibles del sintonizador compatibles con el
enunciado del problema.

Si ha obtenido mds de una solucion en el apartado anterior, elija la longitud menor. -
Si no ha resuelto el apartado anterior suponga que la longitud del sintonizador es
0:125\.

Sin modificar la longitud del sintonizador, adapte la carga Z;, si fuera posible,
realizando las siguientes modificaciones:

b) Modificando Ia carga Zs en la qug esta terminado el sintonizador.

¢) Modificando la impedancia caracteristica Zgs del sintonizador.

d) Modificando la distancia d del sintonizador a la carga.

e) Insertando un segundo sintonizador en serie cortocircuitado a una dlstanc1a M4 hacia
generador del primer sintonizador.

f) Insertando un segundo sintonizador en paralelo en circuito abierto a una distancia 3/4
hacia generador del primer sintonizador.
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PROBLEMA 1 (4 puntos)

La siguiente figura représenta Ia red d 10 imy
: résen red de adaptacién de una carga, de i ]
crl—‘escic;nsocnda. Las Iong:tudm,. en grados eléctricos, de las hneaia, de mﬁﬁzaﬁf
0 =26.5T y Ly=45° y las impedancias de ambas lineas de transmisién son iguales y

de valor Z,=7 =500 .

LOI

B
i

'
zo=5os/ Z, E] Z, =7

e s

21.* Enctfentre el valor de la impedancia de carga
.- La linea de transmisién del stub se ha roto y debe ser cambiada por otra linea de

Encsrmslox:li de lmpa_danm’a caractenst:ca Zys y cuya longitud se debe determinar.
o u:;::;: _ch:; longldet;d.m la posicién donde se coloca el §tub (en para]élo) es la misma
& » Su 1mpedancia caracteristi = 2 i i
e PR cals stica es Z,, 100er ,E‘}.Sta! terminado en circuito
3.- La linea de transmjsién siﬁlada ’ ] - ‘
La ] entre el stub y la carga también se h
: ‘ , aroto y d
sustituida por ofra con impedancia caracteristica Z,=100Q. Encuentre iasyrei: Sc?:

lineas de transmisién de impedancia caracteristica Z,=Z .=100Q. Sj dichas redes no

existen represente en el diagrama de Smith Ia regig 1bi
: ‘ egion prohib
4.- Repita el apartado anterior sj e] stub se sitiia gln selr)ie‘ e
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUDIOVISUAL

Y COMUNICACIONES | AC
TRANSMISION Y PROPAGACION DE ONDAS I @
SEPTIEMBRE 2008

PROBLEMA 1 (4 puntos)

Se pretende adaptar a la frecuencia de 300 MHz una carga de valor Z;, = 50 + 50j Q
colocada al final de un cable-coaxial de impedancia caracteristica de 50 Q y cuya
constante dieléctrica del material que separa los dos conductores es g, = 4.

a) Calcule las longitudes fisicas (en centimetros) de la red de adaptacién construida
mediante simple sintonizador en paralelo terminado en cortocircuito.
Si ha obtenido mas de una solucidn elija para los siguientes apartados aquella en la que

la longitud del sintonizador es menor.

Tomando la configuracién correspondiente a la red de adaptaciéon calculada en el
apartado anterior, determine a la frecuencia de 600 MHz:

b) Coeficiente de reflexion y pérdidas de retorno en el punto en el que esta colocado el
sintonizador.

¢) Explique de forma razonada si se puede adaptar la carga a la frecuencia de 600 MHz
modificando unicamente la longitud del sintonizador.

En caso afirmativo calcule la nueva longitud del sintonizador.

En caso negativo calcule la longitud del sintonizador para obtener el minimo coeficiente
de reflexion posible y determine las nuevas pérdidas de retorno.

d) Adapte la carga a la frecuencia de 600 MHz insertando un segundo sintonizador en
paralelo sin modificar la posicién ni la longitud del sintonizador que ya esta colocado.

1 i

1 i 1 fa i
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PROBLEMA 2 ( 4 puntos)

Los puntos Ay B separados dos kildmetros se unen mediante una linea de transmision
(LT1). Como la distancia es muy elevada se emplean dos cables de un kildémetro que se
conectan en el punto medio (C). La conexidén es perfectay ambos cables son idénticos.
Los parametros primarios de ambos cables son:

Ly=SU0nl o = 50 plrunl 5B =B =1,

La linea de transmisidn se alimenta en el punto A con un generador real de tension
(V, =10V, f=100MHzy Z.=2,) donde Z,es |la impedancia caracteristica de los
cables. En el punto B se termina la linea de transmision con una impedancia Z, =250

1.- Compruebe que dicha linea de transmision esta desadaptada y encuentre el
modulo del coeficiente de reflexion que se mide en el punto A.

2.- Realice la adaptacion de la linea de transmision utilizando un simple stub en
paralelo terminado en circuito abierto entre los puntos C y B. Indique el nimero de
posiciones donde se puede colocar el stub para realizar la adaptacion. Calcule Ia
posicion mas proxima a la carga que utilice el stub mas pequefio posible. Dé también el

tamafio de dicho stub.

En los apartados siguientes considere que se ha realizado la adaptacion de la linea LT,
tal como se indica en el apartado 2.

Una tercera persona desea detectar la transmision que se realiza por la linea de
transmision LT;. Para ello conecta a LT; otra linea de transmisién (LT,) de pardmetros

primarios: L, =250nH -m™,C, =100 pF-m™",R, =G, =0.
Ambas lineas de transmision estan en paralelo en el punto C. En primera aproximacion,
LT, se puede suponer que esta terminada en un circuito abierto y el tamafno de LT,

debe estar comprendido entre 2 y 5 metros.

3.- Si la transmision entre Ay B no se detiene hasta que la potencia reflejada en el
punto A es un 10% de la potencia disponible, calcule qué longitudes puede tener la
linea LT, para que la comunicacion entre A'y B se mantenga. _

Para los siguientes apartados suponga que la linea de transmisién LT, tiene una
longitud de 2 metros y se carga con una impedancia Z, =25082

4.- Encuentre el nuevo modulo del coeficiente de reflexion en A.
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X PROBLEMA 2 (4 PUNTOS)

Se pretende adaptar una carga Z; = 100 + 100j Q a una linea de mpedanma
caracteristica Zo = 50 Q mediante la msermén a una distancia d = 0.426) de la carga de
un - sintonizador en serie de lmpedancm caracteristica 50 ohmios y de longitud
desconocida, terminado en una carga de valor Zy tal como se muestra en la ﬁgura. i

.z,

- d=0.426)

=500 - .0 || Z;=100+100j @

a)Sila m:pcdancla Z, es real, determine las posfblcs soluciones de 1 y Zz con las que se
consigue adaptacién perfecta.

| b) En las condiciones del apartado antenor, calcule la potencia que se disipa en la cargas
ZyyZyen functén dela potencla que suministra el génerador, supomendo que Zg = Z,.

c) Si se sustituye la ca:ga Z, por un cortocxrculto cxphque de forma razonada si se
puede adaptar el sistema modificando Gmicamente la longltud 1.del sintonizador.

En caso afirmativo calcule la longitud 1 ¢con, laque se conmgue adapta.r i

En caso negativo calcule la longitud 1 con la que se consigue la ‘mAxima adap&mén y
determine en ese caso el coeﬁcxente de reﬂexxon o

d) Si se susﬁtuye la carga Zy porunacargade valor SO +_}XzQ determmc el valoro :
1-.,valoresdexzqucpm:m1tenreahmlaadaptac16n. s e gl T, Y TEs s

e) Sl se sustltuye 1& carga Zz por una ca.rga de valor :R.z + sz donde Xz puede tomar
cualqmer valor, mdlque pam qué valores de Rz es mposible reahzar la adaptamén.

HELE —~—-—‘— [P LS AL ST T M
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X PROBLEMA 3 (4 PUNTOS)

'En ¢l sistema de la figura se muestm dos superﬁc1es cilindricas conductoras de radios a

"y ¢ respectivamente, separadas por dos medios’ d1eléctncos libres de cargas y de

" constantes dieléctrica y magnética igual ag= 28.0, =loy & = €0, P2 = 219 Eleje Z
coincide con el eje de los cilindros.

R R A LD 173 1 . . pad AP i TERAG SRS

) Determme qué va.lor deben tener Ias consmntes AI, BI, Cl, Az, Bz Cz, para’ que el

~campo eléctrico y el vector desplazamlento eléctrico satlsfagan las condiciones. de

- Gontori6 en 133 superﬁcles‘ ductoms_‘y en. la‘ superﬁme da separaclén entre los dos
dieléctricoss= i L ‘ _
'b) Calcule 1a expre316n temporal del campo maguétlco _

c) Compruebe que. el campo- magnétlco satlsface las condiciones de contorno en las

e [ PRI N L, [ R S
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PROBLEMA 2 (6 puntos)

La siguiente figura representa el circuito de adaptacion de la impedancia 7,
desconocida mediante un stub en paralelo terminado en la impedancia Zis = 0. La
longitud eléctrica del stub es 85 = 32.3% y su impedancia caracteristica Zys = 50 (. La
linea de transmisién que une la carga con el stub posee una impedancia caracteristica
Zoz =50 Q y una longitud eléctrica 8, = 79°. La linea de transmision a la que se conecta
la red de adaptacion posee una impedancia caracteristica Z, = 50 Q.

" 1.- Calcule la impedancia o impedancias Z, que permiten que el circuito anterior
esté adaptado. ;. woo 3 4000 R
/" 2.- Con el primer valor de Z, calculado en el apartado anterior indique si es
pasible un nuevo circuito de adaptacion de impedancias. Para ello se debe cumplir que
0° <8, <180° y 0°<B;< 180°. Si es posible calcule la nueva red de adaptacion y en
caso contrario indique por qué la solucién es tnica.® 2= V33 2 o MR
Utilizando los datos del enunciado se construye el circuito y se mide un médulo
de coeficiente de reflexién a la entrada de |pgyr| = 0.5. Un andlisis detallado del
circuito demuestra que hay un error en Zy
3.- Calcule el valor (los valores) de Zys que es (son) compatible(s) con la nueva
medida. Recuerde que Zys es real y posijtivo. 2. « =700 2. .= - 28'<] k7 |
\// 4.- Con el menor valor de Zys calculado en el apartado anterior indique si es
posible la adaptaciéon de impedancia modificando exclusivamente 8s. Encuentre todas
las soluciones factibles para 0° < 85 < 180°. Si la solucién es imposible explique
claramente la razén. &g - W® ‘“”3\4‘7’
5.- Repita el apartado anterior si en lugar de variar 85 lo Gnico que se puede

modificar es Zis. 2o - 8'\b_ 5
6.- Repita el apartado anterior si en lugar de variar 8s y Zs lo que se puede

mndificar {al mieman tiemnalec B v 7.

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informaciéon contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Infdrmacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



» Sl 20iz. Pooknpz

O A3 © _ ~
2}_ = (@) 202‘ - SCR
Zo 2 2 ®=22,3 | @pc4f tomn
(cs z, Zog=Bo
72
W] < Ly

Z. =500
2222022 (4 2934(22503 2 —»
:ﬁ’% %3\ 2\'!'2)_ X
228502, 2,250 287 _s100 s Zaeisofalf)
So'-i’do —» Z.=50- ; -
so+¢23*a('+cﬂ

=los, 2~ § 00,092

\ poes—» 2 =loo+jloo

g'lT%efms d\méwﬁg{‘eewu;

——->y3 "—'__-2[_
o il - ZE5

F o, z %
Y, - -
. A
Zoc=Se 2
- ,[,\\ | " 2or o b, pm e ih
} LVL Oo‘op{‘cd@?\: —)-/ér Y+ Y2
3 " |

=242 o l(lCchtMo & oA a

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

- (arten

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

T S oporkoh &) 35231800 )y o1-j1,Sp—p olp =0, 3R ATY 22150 B2
rtic

aga&nagg.so —no_sBﬁacg_r_g ) ble e la informacion contenida g1 el presente docurgento en yirfud ak 4
T7%dela Le?@e Segyicios ai Igg ggci atTéege-__mtpr' 1 y-de Gdiietc /eé-‘;}e'iﬂll{#rwﬁe 20025
)Si la inform &6n contenida erfel documento €5 ilici lesio ienegy. dere a%ﬁrg‘ Jé_rge(a{%em?anoslo saber y sera retirada.



2 pertl=0.6 d 2t o poo Py s

Cone 2op= S0 o Qg T '1—0{?—-—-9‘ Yl\sc: HULS?

o T e s s o, o g ik el el
cie\dc}o “5/_3\ J‘bmloie’r\esi{en b dr@ngerem‘a |J>\=o,s (ﬁoE= SWhR=3)

_, otyRely (5]
yg - l_bbl \$—> yz\&: yﬁl y3\se )’[\509-004-——? ?Q Zoy: Fes+0
— / = Zos Ky (325
= =-123¢ /

y - ‘?_0\,18—-—-‘)/ \ o l ) d . ] —-l — é
33@ | S \so B JXQ-- > 2{}:*%{%2’3,:‘

s 89 _95660 £ e oA
Zos=53c A (3220 )’zlso s (325 3

N =(q3 120 = 2000

| N ,4-_;—13(32&\
He Qg Pd‘id\ gwf?

e Elegiros 2as=28,66 2

Come es)qcfoo‘oPM" : 71;\ =4

Adomde No CANBTA y(\ ;HQ‘ /57
S e e T Ly

Ad s Pavodcﬁkm’) R o= 223 Y Zos= 28,660
Debe S yz\z&g=—d0}j_—>[\los Jey‘olz\?dﬂ@ 'noocxcnnax 39_3 . 5 o°[)\
2

28

= -\, ca_—yo‘s O 133\
Oe= 41, g5

> S5t Bobin ol
)’._s‘ =-3—» 2= 5\’1_ :%‘ as6e=(1de finded b

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

Cartagcnagg LLAMA © ENVIA WHATSAPP: 50045447

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

=, uauv; T

cartagena99 com no se hace responsable de la informagion cont nlda en el presente.docume \ﬁtLﬁ 3'}\0\‘
g&w desenvicipsge fa 3( m—,ade—@m@cﬁﬂ@ﬁ r{ﬂdn I@d
I lain

aC|o onteni nel docum to es |I|C|ta o lesiona enes?g_erechos de un tercer aganoslo saber y sera retlrada.



A,oaﬁo B Sulic 2c132

The Complete Smith Chart
_Black Magic Design -

= = -
\\
0 e
“&_1,_,\,_*—*—%*—1 4—!—0:]—;7—;_4__*_13‘11
S R g i
N oA i ’H‘_Lrar—tf—ﬂg‘—#zﬁ—)——f_ﬁff‘,‘ O35 " ~is, a5 N
X st e 4
vk W = WU B 03,7
G e ’/)E: = 3 = 2 {"‘""‘-\4. & ;‘\‘\ ) .
o = = L7 i - .05 -
XD K <] A 3 G, \
& f/vy i ;‘{D\/ - < \S\ f 1 »
B o\ Pr\g,ﬁ\* B e | 7/
< S A I — [k ){ A
5\)% i Ay
7 - L
y i YS\,.Q/ = h s & e o
G0N
N P S \oh
-
N\ \ T
S ‘ i
\J\ (3 ey
6.4 > -~ Apé 3 =
e KN s il
A .
4 Fa Q$ N\
, - . Y
s P -
> X R
§ N
AN s . AN B\
s f X \‘
(N b > \
NS )
~A 7 rud g / \ \&
) Bl
B F i
2 ] /™ =)
o & ~ - - 2
= -1 5 f S Elate
L_{7 J~L AT |
Rasaesezzs SR N wAns S AN U an st N, gl 1
3 =S S s| |81 BB 2 ST ERL | 1
o LD 5|8 15
LR 5 vl =]
NENT (R/Zo). OR CONDUCTANCE COMPOI 1G/Yal AN XS 5
| i 2 = C P %V i
0 - AT g ey X>S\ 2
ot NN i z
] s \ oo Sflele
ob e TNl Vi <Js
- E \ 2 5
4 K TR T T
. x F P
B-% N 7 N
A 7 %’f [ >/
- X '
{ 4 X
oF
o N ) f S 1 . 0;
' Sy
ot \ X g ¥ A o,
KON P { 27 i ¥ e BE'g 6% 7 &
¥ 4
) 7 7 i 04 / L
/ e N
\ < it &0 \ \\/ 7 e ZZ[
\ ¢’ o g
2 X o, P AT §/80s
_ % 177170 S 3
i 3 7 - Oy Va
. -~ X .
%N P ¥, \/ 'd .7 S f
\ ; : [ . B s Al
\ 7 \ X /;u
i o kg o )
%l' / ] S )
2, 4 ~L. A A
Sy / = . Sk
£5) o /—/oé o )
NN ot/ 2. S
S/ My ef2 > ol
s, — Or. P
Py i~ ) il &
oy E 5 - - b e & _,g(
pr P N 2 =
) oy Z = — s "201; 93“/\"*
P S S, g
e 001 H—*—}‘—}*H'_*)r)u}/ @0, T W2 \
{0 06 -
% iry | I Lt \
< H‘*‘-H.L}_ arg B0 W e
SO AR UM

ll
CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informaciéon contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.




\ G)* | ‘
23 & Yie Y, deben eshron b mina cxranee;emuld:lzc}e

2y -2 |
| \2,_+252. 20+ 202 |
7
o
" Yop = Y0 _\&-V\
‘\?\-\ Yoo + Y _\ Yoo + 11 \

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informaciéon contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
fi la informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



The Complete Smith Chart
Black Magic Design

4cméf_,rw M2 e | #r_f#

. A’H’ 039 um oy

I ol o . r—'f-JA‘ *7:—*—%—#%

X -

Py \/\S/vg 7 o
e = 3

1.0
"a
k=)
=

&

#

i = e

ei"“’ C -

RS

m“‘

: Bl

[ ) . 4 L £ N @ S
- : i s ) H : Par sty S gl L
= r , | 5 " LY T s i =1
e e R H g S
T — = - O & =

o :EEESISTANCLCGMPONEM /20, DRCUN’DUCTANCECDMPOLNILNII‘T(!Z‘J‘[{; = & : i !""l( Pl -_%
- 02 8 .t Nk / 8
g Ei

¥z

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Carta ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informaciéon contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
i la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

Cartagcna

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informaciéon contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.
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PROBLEMA 2 (4 puntos)

Dada una linea de transmision de impedancia caracteristica Z; cargada con una
impedancia Z, =R, + jX, 2, donde el valor del pardmetro R, esta fijado y X es una

variable a seleccionar.

1.- Demuestre que el valor que minimiza el médulo del coeficiente de reflexion a lo
largo de la linea de transmision ocurre cuando X; =0

Se dispone del siguiente circuito donde todas las lineas de transmisién son de

Z,=50Q.
L =135 £, =90° '
Z, =500 / Z, =500 - U Ly
j

o—

Ly = Ls (0)
Z, =500

Sobre dicho circuito se ha medido el modulo del coeficiente de reflexion en funcién de
la longitud d_el stub X!?.? rqgultados thenidos son:

Modulo del coeficiente de Reflexion

1

0.9

08 [~ —=

0.7

0.6

0.5

0.4
03
02
0.1

0
o} 50 100 150 180

Langitud eléctrica del Stub (°)

2.- Con los anteriores resultados encuentre los posibles valores de Z; .

ilavia anheo al Aiagrama de Qmith de imnedanciac el eoeficiente de reflexion aue se
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