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SEPTIEMBRE 2008
PROBLEMA 3

El campo eléctrico asociado a una onda electromagnética que se propaga por el intevior
de una guia rectangular en el modo fundamental uene la siguiente expresion:

= X ) ) s s B
E=E, sen) i texpl- i,z lexpljor )y
L} a 4 L

B.=5L30m™  ©=27-35-10""

El sezundo modo tiene una frecuencia de corte un 60% supenor a la frecuencia de corte
del modo fundamental.

a) Determine las dimensiones de lo zuia v las frecuencias de corte de los res primeros
modos

b) Determine. respecto de la potencia total que se propaga por la guia. qué porcentaje de
potencia se propaga a traves de una seccion central de la guia de anchura  en ¢l caso en
el que @ = a2, (Ver figura)

S1 no ha pedido determinar las dimensiones de la zuia. para resolver los siguientes
apartados elija los siguientes valores: a = 30 mun: b = 18,75 mm
Si la gma se rellena por un dieléctrico con pernunvidad electrica €, =4 v tangente de

pérdidas tand = 0.001. detenmnine:

¢) Rango de frecuencias en los que octure propagacion en un tumco maode

d) Longitud de la giua para que una onda electromagnenca. cuya frecuencia es la central
del mtervalo calculade en el apartade anterior, se atenue 10 dB.

e) Lonzitud de la guia para que una onda electromagnética. cuya frecuencia es la matad
de la frecuencia del apartado antertor. se atenve 30 dB.
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5“) En les ?Xi?\fﬁ)w(jn (,7{17/? r’a/\m}L‘ elec 1’\1 @ LS ,ﬁ,@ he HEWE (ovn )‘J’..nt’v;ll‘l. Z >
—p L‘At’vo €3 L wcw(a = la solo lh&qez (O~ S:o;-.(iv-“'\'c: 25 —b (om0 & J
M{r{’) 6“-!*.(/{_;\3,\,-,(%‘;'0/2 —h S‘(’ 'i-\,(;.‘uk (/(2! Wdﬂ/(} T'E,ft}

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

Carta Ed

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

1

I’M La«)A(A_J . (ONO o &(’(ti‘.., g en E St PO NEA- 05 t-:'/P Va8 Cfo .
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.



36 {03

=~ 0'08514 i

04224,

Vos Aice 2% ' 0 Ve
/g, A tenn r#/( ol S&?UML’JO ‘-na“’{b }b@m{ AAsng, jvﬁ(uw-ma Adn 60? MPPMM a,?

ﬁ“ﬂ".}‘f/‘l"ﬂe&\}“ap e I Vi fo 7%\9 ‘Eo\&(& @“h%ﬁo\- JQS\ f\(t\.uehu( serfen /? AOLL’ v&tr’g]o
Mo €S UNA GUiA 0PTIMA (a t2h)

fc‘o = 2() 6}4’3 —_.hz[g GHE _é.._?__.

: 460
Ifh{_f’.:zﬁ 0 —5 12 2'6 GHz + A5 GHz - 46H&]

L Ve — U

0 -

= 45 GHz SUpear,

y | &

— 1 _ 34° 4
— Z C A0 Z

N
P}

; = 006 i = 60 ]
2'5.40? b""""l

\
/\a = ‘go— g \IIO = /',u Q = 01(38‘34"{ . 3'5. 40(‘?: 31{08 W‘/%

O(_gaMJa t’.p 5{1’7,%-4{0 ¢ 0

b A:«Jo —b . o4 —b o

Jo A '
[6. 300 1 ¢

TCay
_ _ : - 00315 h = m
— Tz 4 o

, [ 4 f
he! obj&w,MO; {as @ ntiar r/@ orte 0"9.{’0} irvoz,jm

o
TE 0 Y TE/;o o, i\TH“J TE‘ZO
{0 T——> CAp = 25 GH.E ( ‘£(W¢£'I¢'\WL‘3H l&ﬂ) l l l

o — by 4 6t

e 1 Ly i, = KHC

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE

C t LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

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

I — - ¥ Wy 100 —P t tﬂ\

Ror — TMu

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 informacion contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada




i 'l() Y {ﬂg VCAAAAD {L& ?}() }{7 AL /t/ 1 [ >3 Q@ fj\? p{). 20K, e, “-"-‘ 40

wci\ f""" r r"‘ "‘i" A(:
TO AlL= JA & 5_’,)‘ i > (:‘ € = |} i }QJ t_é x L},%J (7{\';-
o = i b = )= {"r,i l? [*
0TAL= | ’ 4 Coyl 51}»\?,/ ”/—}:——) Ax K&J 2 [l — — rz‘AJLJ
| 1 # f ~ Z
L ] T Zre ’/
',Y =0 J 4 3
{

s f 9 e :
Ve -J wndc":(o ‘gﬂm./{ukm Fw( ( F‘m’) ?f/v{«n 55 ej_M’ ﬂ Po"ﬂ;ﬂv A t ‘U"? %

t {E,
Fr AL = — lf‘luﬁf A z-
Z
T Zre
]
(U/,( LUI‘MV\ (”a"g ’ﬁu J(\Lfm o, Ban /3(,L CClAon t""f\nl'h’?ﬂ f/Y /QEA CAAA G
2 (b j 34
- [ 4 - p
' 4 4 JEd° | 2 [ 4 |
|\F<( o = [ | i J_(y_ S5ent (_Q._é ] /{, 6(1 i_uﬂf[ fJ 5,),\“2(%?“:‘_\_( L ’!X =
f j --? ;77 28 jl 4'.1 - = | [#Y
/ i - e = fl = !
# 1 /.2
X =2 !t m -
= J 5 f
1 .
o7 r i
pil ki T . 15
% t"or}j [ % (v 'iﬁ,i( ; { {2 ) l A
| S " el i ,f =\ a I
< ZTE e, 2Z8¢ @ . &~/ 21 |
5 I .
- &
g | 3 / 1 P ‘\ I \
J 7 A
_ 1%p b | [ 3¢ : /\ - | S {_ﬁii} :f_ . 58n ( ('Ta>£ﬁ}|[ )
W, ;:_7 2 i £, £ { i 4 £ LAY (4 A, J
1 . R
- i1 2 i’ I / PP A - P n ! 1 r,,y ‘ . L; U\ rA‘ ( ]
- ; 4 - / S ( ::L‘- “ ’_;‘- % 1 E’{q { :" ] A l | = _ __.._lf_.. _# ~

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

Catyugy =5

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.



(@'M jr:a V@f»ﬂ[)}é 2Ann éug [ J')a ?{%u@ Y

PToTAL 4 ZFE " Z 1 777 !
e e — e ’{ [+ /:A J
[ SECCoM | Soy |~ & 74 z_J ” T+ 2 B
4-Z \ o
7 955 . Pelirnt l%t’mcﬁw A : 0'B18% - {po%, = 8183 % |
(toTAL = ,{‘ 19 7 TECCIuA - 4 _ = O N ST Ve e 00% = 21065 %
Provac £ 2EZ o

2 s bewcin e lox reciion cedved ex Add 13 3?/?; Ao f& _F’C"l?w:e o Ioted e Lo
i ; -t '

SR R T SR S |

Jaet . LAY 6N hptvieae J= gAe LA e o E e da cuia e anGr ens &{9 Centr

0 [ /
!.?:;Vr,‘i. B da 5 FYCX ,w_"',:_/f(,q ,4{513 ﬂ(g j{” j’%‘-/ﬂ"’, (/L’L' )

J'{r-[f J
ihafuuhoij

N P y
] i
C} !}‘tuf ec l{\ﬂ.(g ,;/(«? A /7-‘«/3 AN

AR VAo {’,/9 AP i@; l"v»(_.;') f’{«("/;j [R5 1*3\».(‘,(‘ y f@«‘u Clins E‘,‘ - c"'{(ﬁ ,fa § memcy{o\ /'/'1\?‘-) /7(‘\7 jc;{ (f)b o7 .(th
' Y

i fl )
’{”‘”"’*i?‘t‘”‘ jtj‘*'ﬁ Aulatias Jo covte Ao J&u w-w&vs

0 - )
id ? - =8 atpe g A .
fo = f» : Jli Ve . 203 ,f.(..,{t, Ja = 446 pt
L % IGL,‘
7 ? ;i i o : 1 ¢ " 3 |- 2 '
Ay =28 2 27 = 9'04apt oty Vom Ao § = 004285 - 3'5-46% <45 46° s
/gb ’{46 (i)
2(«,{(} -2 _\i&v i— - jw;i_, . _J__ = {rf-_rJ CJHE ( Tg,{a)
Z a Z 0'06
N .
{L o \:!" i{_., = _j_:f_._L(j__ ___4__. - 2 ( i.g ( ‘Eud
2 b Z 0'03s
ﬁ Ve (Erile 74 (TE4 )
Vo i 2 2 Py
FCAs oo l\ ( —t) # / A a 212585 Mz ¢ ]
£ \ \\ 58 \ ¢ e . ¥ M s [
? { 4';

A il

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

Cartd Ed

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.



) "
£ /Uueyi-m NI RTEN r/ﬁ ?mfaalja €5 chovwe. |

£ j_’_%ééBE,_L%_@E_ _ 626 GHz.

= Famd
fand = 0'004 —p o= ﬁ pns 2 Serg: oonf = 0'05326 !
() (-
Z\ Sl g 2\|- {'€25. 4"
, / - - A'625 (0% \[4 - 6
[ 20+ RY P 6-(30) in
Ao = ;—:};— = -—r»—c—:ﬁi-— \)}r - 3 {L“

X (dBfn) = 868 - o (- )~oqa 72 48/

A (d?))_ a/{dﬂ b f - /:-— —D lmi(w): M) = ,_/(Q_ A ;’-g;;
: } s ) ’” """"""""" a{{éqg/,,,,') 0'h623

’Z’-& j‘“\?,ﬂzac{ Az -/Z“ 3’4:& Pd‘\'«’f AT 406’(’8

'3} Al’m@g, nuf’slt‘ra\ ‘F\&Wﬂncic« Ao ’Er\fmltmrlo o |

D . 2625 GHe _ gupi My

(5‘ ?eweﬂum VL@_ ({)‘ri’ﬁf'- {J(FJQ V»-:;Jx}’O ‘ff’%a}‘g"“""‘:)“;{é"; (TE{" s a&a jJZ\(J GH‘E
E)!o r_’r_.t_‘,.(:’»m% //{Quf .C#L(f.’ e, ‘107 !’\’.'Aéx/ ‘w./’ ;J(‘,{' ﬂd(L‘.Ja OL?ﬂ\

JQ | Tluervia ﬂ(é (m»lirrz
{O G A 2
Yy PO" ﬂo ¢ U“ no Pk (5[7’ FmFVjOIAU‘ ﬂ{? 8(/\ OA(,)Q 42n ,ﬁ; 7‘, ALA. .

(
Ow  Lhen Pf)u 1/»'* hm. mm \rﬂf a 18,—\3,- mu{f;n C‘-‘-_L@V\M%(r:\_

En & !f‘ﬁs Con Aditiones L‘ C'C"*i{amt’. Ao Pm”aéma@; €5 '1(0-/?

Y 2o = REAL —— - ﬁo\[( Qc;

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.



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.



PROBLEMA 3. (3.5 Ptos.)

En una guia circular el campo eléctrico total para un modo mn en el interior de una guia

vacia con un radio a para una frecuencia 4fr viene dado por:

E(r,¢,1) :[;i()"fz (1116°66-r)-[ -0707 -sen (2-¢)+ 0707 -cos(Z-qb)]f

-’ +111E6’6-J;(l116’66-r)'-[0’707Acos(2-¢)+0'707.Sen(g.qb) )
- j183°46mz j27-6010' ' :

4 . &

Donde las variables r y @ vienen dadas en metros y radianes respectivamente, y t en
segundos.

Calcule:

Va) Calcule el campo magnético total. Compruebe las condiciones de contorno para el
campo magnético.

b) Impedancia del citado modé

c) (De que modo se trata? Justifique la respuesta y calcule la frecuencia de corte del
citado modo. (DATO: Ademads de ser nulo Ek() en el centro de la guia solo existe otro nulo en
el interior de la guia(r<a) )

d) Dimensién de la guia y longitud de onda en la guia, " para el modo fundamental a la
frecuencia fr . ‘

e) Calcule el valor del campo para r=0.25a y ®=1.5708 radiaﬁes, indique en que
direccidn iria y el modulo y fase . )

f) Calcule la constante de atenuaciéon (dB/m) en el fnodo fundamental producida por un
dieléctrico de tangente de perdidas tan §=0.02 a una frecuencia 1.5fc del modo fundamental

g) Calcule la constante de atenuacién (dB/mm) en el modo fundamental producidé auna

frecuencia 0.5fc del modo fundamental
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FEBRERO 2006
PROBLEMA 3
Se desea disenar una guia rectangular con las siguientes caracteristicas:

- Estd rellena de un dieléctrico con constante dieléctrica de valor g = 4. v rangente de
pérdidas tand = 0.00].

- Debe funcionar en el mado fundamental con el mayor ancho de banda posible.

- Debe transmitir la maxima potencia posible.

- La frecuencia de mrabajo es de 12 GHz, la cual debe comeidir con la frecuencia central
del intervalo en el que hav propagacién en un Gnico modo.

Deternine;

a) Dimensiones de la guia.

b) Frecuencia de corte de los cuatro prumeros modos.

¢) Valor de la maxima potencta que puede tansmitr si la amplitud maxima del campo
elécirico que puede soportar el dieléctrico que ocupa el interior de la guia es 1 MV/m.
d) Maxima longitud que puede tener la guia si las pérdidas deben ser inferiores a 3 dB.
e) Expresion temporal del campo magnético en el mtenior de la guia para el modo
fundamental.
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SEPTIEMBRE 2006
PROBLEMA 1

Se pretende disenar una guia rectangular con las siguientes caracteristicas:

- Esta rellena de un material de constante dieléctrica relativa & = 4 y tangente de
pérdidas tand = 0.001

- La relacion entre la anchwa v laaltma es ah = 0.8

- La frecuencia de trabajo es £ = 10 GHz v comeide con la frecuencia central del
intervalo en ¢l que ocurre propagacion en un Ginico modo.

Derernune:

a) Dumensiones de la guia.

b) Frecuencia de corte del modo fundamental.

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

dy Constante de atenuacion en el mode fundamental a la frecuencia de trabajo f,.

e) Constante de atenuacién en el modo fundamental a una frecuencia 0.51, la nutad de la
frecuencia de trabajo
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. SQME 2ac}

PROBLEMA 2 (3 puntos)

Por una guia rectangular de dimensiones a = 2,5b se propagan los dos primeros modos a

la frecuencia de f= 12 GHz.
El campo eléctrico asociado a la onda que se propaga por la gufa tiene la siguiente

expresion:

- TT i . 2 .
E=E sen| —x |[eP?¢/'§ + E_sen “x |eife
a a

jota

¥

La longitud de onda en el interior de la guja para el modo fundamental tiene el valor de
27,50 mm.

Calcule:

a) Campo magnético asociado.
b) Dimensiones de la guia y frecuencia de corte de los cuatro primeros modos.

c) Valores de a, By, B,.
d) Relaci6n que debe existir entre E; y E, para que la potencia que propaga cada uno de

los modos sea la misma.
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PROBLEMA 3 ( 3 puntos) _SU‘ o 9cl|

Por una guia rectangular de dimensiones a = 1,875b se envia una onda

electromagnética en la direccion del eje z, de forma tal que se propagan tres modos
diferentes. Cuando esta guia se termina en z = 0 por un cortocircuito se obtiene la
siguiente expresion temporal de campo eléctrico en el interior de la guia para los dos

modos de frecuencia de corte mas baja:

. . 2nz R
2nz sen| 12X cos(wt)y +10sen ST sen| 2Y cos(wt)x V-m™
0,78 a 43,64 b

3

E ZQOSBH(
donde x, y, z se miden en mm, @ es la anchura de [a guia, b es la altura de la guia.

Determine:

a) Dimensiones de la guia y frecuencia de trabajo.
b) Expresion temporal del campo eléctrico asociado al tercer modo que se propaga.

Si no ha conseguido determinar las dimensiones de la guia y la frecuencia de trabajo,
utilice en los apartados siguientes estos valores: a =9,375 mm, b =5 mm, f =33 GHz.

Si la guia se termina en z = 0 por una carga adaptada y se rellena por un dieléctrico
con g = 4y tan{8) = 0,001, calcule:

d) Modos que se propagan a la frecuencia de trabajo.
e) Atenuacion que sufre el modo fundamental si la guia tiene una longitud de 10 m,
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PROBLEMA 3 ( 3,5 puntos)

Se dispone de un cable coaxial de bajas pérdidas (debidas tinica y exclusivamente a los
conductores), con constante dieléctrica relativa £, =4 y de longitud igual a 10 metros.
Al comienzo del cable se le suministra una potencia de 100 mW a la frecuencia de 300
MHz, mientras que al final del mismo se colocan distintas cargas, midiéndose en cada
caso la potencia reflejada al comienzo del cable, obteniéndose los siguientes

resultados:
1) Z,=25Q me =12 dBm

2) Z,=150Q P, =846 dBm
3) Se cortocircuita el cable P, =18 dBm

a) Determine los parametros primarios y secundarios del cable.

b) Calcule en la carga la potencia incidente, reflejada y absorbida (en dBm) y el
coeficiente de reflexion para los casos 1, 2 y 3.

c) Calcule la impedancia normalizada que se ve al comienzo del cable en los casos
1,2vy3.

d) Repita los apartados b) y c) cuando Z, =150 +150 j Q. ¢Qué valor de potencia
reflejada se mediria en este caso al comienzo del cable?

e) Repita los apartados b) y c) cuando el cable se deja en circuito abierto y cuando
se coloca una carga adaptada. ¢Qué valor de potencia reflejada se mediria en
este caso al comienzo del cable? ¢Podria realizar este apartado si desconociera
la impedancia caracteristica del cable? Justifique la respuesta.
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PROBLEMA 3 { 2.5 puntosl

Por una guia rectangular se envia en el modo fundamental a la frecuencia de 10 GHz
una onda electromagneuca en 13 direccion ael ele z. La Trecuencla ae rapza:s <

frecuencia central del intervalo en el que ocurre propagacion en un dnico modo.
Cuando esta guia se termina en z ={( por un circuito abierto se obtiene la siguiente

expresion temporal de campo eléctrico en el interior de la guia:

sten (EJOOS(CM)S/ V-m™

E= 2()003(27‘£
50 a

donde x, z se miden en mm, a es la anchura de la guia.

Determine:

a) Expresion temporal del campo magnético en el interior de la guia.

b) Dimensiones de la guia y frecuencias de corte de los cuatro primeros modos.

¢j Potencia media que se propaga por ia guia.

d) Expresion temporal del campo eléctrico si la gufa se termina en z =0 en una carga
adaptada.

e) Expresion temporal del campo eléctrico si la guia se termina en z=0 en un

cortocircuito.
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DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AUDIOVISUAL |AC

Y COMUNICACIONES _aL
TRANSMISION Y PROPAGACION DE ONDAS || w
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T

PROBLEMA 1 ( 2.5 puntos)

En la figura se muestra una fibra dptica compuesta de un nicleo de material
dieléctrico revestido por otro dieléctrico de indice de refraccién n = 1.8. Se observa
que cuando una onda incide desde el vacio normalmente sobre el nicleo de la fibra, la
onda reflejada tiene una potencia 9.54 dB inferior a la onda incidente. Suponiendo que
en todos los apartados posteriores el campo eléctrico asociado a la onda se encuentra
polarizado linealmente y contenido en el plano de la figura, determine:

~a) Eidnguio de incidencia desde el vacio ai nicieo de ia fibra para que se transmita
toda la onda.

b) El mdximo valor del dngulo de incidencia desde el vacio al nticleo de la fibra para
que se pueda obtener propagacién guiada en el interior de la fibra.

c) Porcentaje de potencia que se transmite al interior de la fibra en las condiciones
del apartado anterior.

d) Sise observa que en el interior de la fibra el campo magnético asociado a la onda
tiene la siguiente expresion:

H=H exp{ (mt—T[x+z}J}

determine la expresién del campo eléctrico asociado a la onda y deduzca si la onda
se propagara confinada dentro de la fibra o no.

ONDA REFLEJADA
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PROBLEMA 1. (4 Ptos.)
Porumguiamdanguh:dcdhnmsimépthmsscmiaumpotmciadclﬂd&nmh
direccidn del cje z, a la frecuencia de 25 GHz mediante el modo fundamental TE,, cuyo campo
eléctrico tiene la siguiente expresion:
E=E, sen (E-—IJ exp(—jﬂ,:)a(p(jax) y
a
siendo a 1a anchura de la guia.

Cuando la guia s¢ termina por un cortocircuito, s¢ obscrva que el minimo de campo
cléctrico mas cercano a la carga estd a una distancia de 10 mm de la carga. -

Determine:
a) El campo magnético asociado a estc modo.
b) Las dimensiones de la guia.
¢) Qué otros modos se propagan a las frecuencias de 23 GHz v 50 GHz.
d) La potencia reflejada y disipada en la carga.

€) lammmkhgmaldclampodémimdcbidoahmpamsiciﬁndchmm&:nyh
ondarcﬂejad&

f) l..aamplimddelcampocléctriwmﬁmiéndcEomlospuntosquecstinaunadistanciadcl
cortocircuito: 1.25 mm, 2.5 mm, 5 mm, 7.5 mm y 10mm.

g) El valor de Ea.
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TEMA 4

GUIAS DE ONDA DIELECTRICAS Y FIBRA OPTICA.

4.1.- Leves de Snell. Angulo critico.

Leyes de Snell

l Rayo
) Refractado
: (Transmitido)
n2 ! C(td_\_ e
/,‘E\ = Tterface
| Frontera
nq/,» < E\ Dicptrio
¥l r

12 Ley: Reflexion

-Raya incidente y reflejado estan
en el mismo plano

22 Ley: Refraccion

-Rayo incidente y refractado
estan en el mismo plano

@ = m,-sen(a,)=n, -sen(a,)

Camertoro
- i yocie T ok Frensmitioh ol nedo@

N Lne<ic = \'\l&bn—————-i S<ie = ACTRN

nz\ o 3 % nivnz
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4.2.- Guia dieléctrica plana (SLAB).

4.2.1- Estructura de la guia dieléctrica plana (SLAB).

Guia Dieléctrica Plana (Slab)

Slab Asimétrica Cubierta Slab Simétrica

Capa de Guiagss
(Guia) B

Substrato

4.2.2- Teoria de rayos v modos de la guia dieléctrica plana (SLAB).

Ec .l

: —— o (R TR,

Deke B: M1 20(3--$)> 12 g

Ne=l ) O:?“\

e e — g - 20! gﬁfbba& gﬂe\l. Yb'&/f@":ﬂr&ﬂ¢—>
o

— Caro noz=l—> m=ﬂl‘&f\¢ (ECZ}

éCOllebﬂT\OS‘@“b(k(?
De Ecuvocién | : m(&x\zwﬁ-msﬂ—&nﬂ
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SE DEFINE LA FRECUENCIA DE CORTE NORMALIZADA O ANCHURA

NORMALIZADA COMO: bl b b onchoren el patckes  Foobio e wileo
V=K-d-yn-nl =K -d-NA »r) o
Asi: kf:u}Q )At)&, / k=_C:_

Numero de Modos propagados.

StV <n/2 — solo se propaga el modo TE,

Si 2 <V <1 —se propagan los modos:TE (par), yTE, (impar) |
Sim<V <3m2 — se propagan los modos:TE, TE, y TE,

En general: Namero de modos TE que soporta el slab es :

M:ET[E'VJ

T

’:.(l-oo{rﬁﬂ 4.2.3- Diagramas de dispersion y conclusiones de la guia Slab.
e de. A Go‘ﬂ|=|<-ni'—'(gl
fos|

© 2Uo% 343
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4.3.- FIBRA OPTICA.

4.3.1- Estructura v clasificacion de las FIBRAS OPTICAS.

Estructura: NUCLEO DE RADIO a y REVESTIMIENTO O CUBIERTA DE RADIO b

- . r
Clasificacion

Safto de Indice 4
Clasificacion por {indice en escalon) n(r)
el Perfii del Indice nf
de refraccion def nicleo

——————
n2
"0 | g r
I ! 4 °
-b - D +a +h

indice graduat
* i)
s n{o]
n(r)= n(o)-[lﬂ A-H } S,
L@
A0 =n rO)-n \\_,.512_.
T 2ml0y T (0 : g
JE — perfil _ parabelico - .
a=11— perfil _rriangulor a+a *
[m —3salto _de _indics
& =125,
—_— il =

Monomodo

§=6-Bum

el Nimero de Modos

Clasificacion por J
propagados. f, Salio de

Multimodo ﬂ ¢ =135
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4.3.2- FIBRA OPTICA DE SALTO DE INDICE.

43.2.1.- APERTURA NUMERICA Y ANGULO DE ACEPTACION

Apertura Numerlca (NA)

Fibra de salto de indice

EX sen(a,)=n - sen(é’m) - cos(cr)—

4.3.2.2.- FORMA DE VARIACION DE LOS CAMPOS DE LOS DISTINTOS
MODOS EN NUCLEO Y EN CUBIERTA.

Natcleo C»b\erh

P .\B3%
Egy<AcSm (4™ 3% E2,-Ar ke é_;
Mz, = B;3m (W\-é\m{‘ ;9(53 Hz,=82 \:mwﬂehm &

S S Fooch Besd (¢ espede ey S Fonach ok Besd ce & espede.
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4.32.3.- DENOMINACION DE LOS MODOS.

A) Si m# 0 se denominan MODOS HIBRIDOS EHmn y HEmn (rayos

oblicuos). o ,
B) Si m=0 se denominan MODOS HIBRIDOS TMon y TEon (rayos

meridionales).

Teniendo en cuenta que la frecuencia normaliza en una fibra optica se
define de la siguiente forma:

V=k-NA-a

El orden de los modos dentro de una fibra optica es:

Py LP“I L"? ‘—i’oz FC. b PSISde Qiodo ok,

TEo EH \
EEII = HE,  “Ea| FO. de sk ok Sidie

1 24
ABM formdineck l .e
t * ¥ ’V:‘;m
© 2,4 33 Co
NA= Q‘(\z\ -0%
S oy 2% = FCRNn (NA\

EL NUMERO DE MODOS QUE SE PROPAGAN POR UNA FIBRA OPTICA
VIENE DADO POR EL SIGUIENTE VALOR:

4.3.3- FIBRA OPTICA DE GUIADO DEBIL.

En estas fibras se cumple que: n, =N,

Ademas en estas fibras se cumple que los modos EH ., ¥ los modos HE,,,,

os porque tienen la misma frecuencia de corte. Si se suman dos de

son modos degenerad ! : ,
eléctrico transversal esta polarizado en X y si se restan esta

estos modos el campo

xr m

dec colac Apﬂnmiﬂﬂ f P
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Modos. Guiado débil

Fibra de guiado débil: 7, =n,

Los modos con constantes de propagacidon muy parecidas se pueden agrupar
en ondas LINEALMENTE POLARIZADAS.

|

El campo eléctrico transversal sigue una trayectoria LINEAL. Direccion de
Polarizacibneneleje xoenelejey

1 |

Los campos se pueden representan utilizando coordenadas rectangulares en
lugar de coordenadas cilindncas

-Degeneracién de modos.
- Cambio de denominacion de modos (modos LP)

Modos LP,,| Modos exactos Ecuacion Frecuencia normalizada de
caracteristica corte
LPgy HE;, V=0 V=0
LPg.ms1 HE 1 i1 4(V)=0 =t mz1
LP, . 1B T, HE,.. S lir)=0 Vo= m2Z1
LPy, EHpy m HE 1 J(V)=0 Vo=tiam 122 m21
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ook pw, Bl
V=ko RoNA= 2l o\[F -2 ,x{; = 3‘{'"3

Tenemos una FO multimodo de salto de indice con AN=0,2 en la que se propagan
1000 modos con una longitud de onda de 2 = 0,85 yom .

a) ;Cuéanto vale el radio de nicleo?

b) ¢Cuantos modos se propagan con A1 =132 s ycon 1 =155 um?

c) (tercera ventana 1 modo?

MN=c,2

::O/YSNW\
Nl
A -__8_1__ s O A= m
M= ;@ez_lfj_, —»\V=4472= ~ o NA 20 I

4of Weoks

=98,56—> M“‘"‘“
)\:\,BZNm

sspm
= 1o ié@mm Jedm\aﬁ@@%o%(h es N\=LSSum
Poror ofre sls &P@Fog&e un moJ@/oE\De 3 Oo<V< 240

Aoy
\/= —QQ——O\'NA%—%—*-ov \] ﬂﬁ_—- ngp‘_ =2 408 9 OE;W'P,.Z):’
>\ .

L‘P@ Q[HEII
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