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Ejercicio Propuesto 2.a

Una estacion de comunicaciones
genera un campo electromagnético

monocromatico ( GHz)
cuyos valores en el dominio de la
frecuencia (para m) son:
E ngd —@ (%) 6<m/,
— ~ A (p
H ng —¢@ (E)
siendo / (i) , (%) , () laimpedancia intrinseca del vacio
y Areal.

Escriba la expresion campo eléctrico en el dominio del tiempo y determine su valor a 100
m de distancia en el instante t= 0.

Sabiendo que el valor medio de la potencia entregada por las fuentes es de ,
determine el valor de la amplitud A.

Represente la expresion del valor medio de la densidad de potencia en funcién de 6 para
una distancia de 100 m indicando los valores maximo y minimo de dicha funcién.

Una esfera dieléctrica de radio R, = 20 cm, permitividad relativa

y permeabilidad relativa p, = 1, se sitlia a una distancia de la estacién en
la direccion 6 = 77/2. Determine la potencia interceptada por dicho objeto. Realice las

aproximaciones que considere oportunas.
Suponiendo que toda la potencia interceptada es absorbida por la esfera, y que el campo

en el interior de la misma es uniforme, calcule la intensidad de campo eléctrico en su
interior.

Ejercicio Propuesto 2.b

Se considera un medio material que ocupa un volumen V, limitado por una superficie S, en
el interior del cual existe un campo electromagnético con variacion temporal arbitraria.
Dada la ecuacion de balance de energias (teorema de Poynting) en forma integral y en el
dominio del tiempo:

aD(# t)

. AB(# t
G220 )>dV

f—f .0 -G Hav ﬁﬁ(?,z)xﬁ(m)-d£+fjind(?,t)-§(?,t)dv I(E(F,t)-

Escriba la particularizacion de esta expresién en cada uno de los siguientes casos:



a) El volumen V esta limitado por un conductor perfecto y en su interior no existen fuentes
de campo.

b) No existen corrientes debidas al fendmeno de conduccion.

c) El medio material cumple las relaciones constitutivas D (7, t) = () E(#,t), B(#,t) =
u(#) H(#, t). Indique en este caso qué representa el tltimo término de la ecuacién de
balance de energias.
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z
Considere un bote coaxial cerrado en ambos extremos, construido todo él con @

conductores perfectos y relleno de un dieléctrico homogéneo de permitividad & }’\ : /
y permeabilidad £, y sin fuentes en su interior. L —
Dada la expresion del campo eléctrico monocromatico: 2 i /?r
as<r<bh Y (;'4 Le4
E:ﬂcos(pz)f (%) 0<p<2nm L 'Lif
g -Li<z<l/ i/ -

siendo £, una constante compleja y p un pardmetro.

n..n

a) Compruebe que dicho campo cumple las condiciones de contorno de la geometria dada, siempre que "p" tome los
valores adecuados. ;Cuales son éstos?

b) Determine la expresion del campo magnético correspondiente.

¢) Aplicando en el volumen anteriormente definido la ecuacion de Balance de Energia en forma integral en el dominio
transformado:

[ ~Trewe Edv={ (ExH' )-dS+joo| (uwf-H ~£E-E)dv  ow

en coordenadas cilindricas

c2) el dieléctrico que rellena el bote tiene una permitividad € = &, ; Vx 4= 7 7 7
determine el valor de la amplitud £, en ambas situaciones. A@r rjgﬁ Oz

considere las siguientes situaciones:
cl) el dieléctrico que rellena el bote tiene una permitividad € =& — j€ y 7

A

r (4 z

Explique el significado de los resultados obtenidos.



La figura representa una estructura
hueca, cerrada por conductor perfecto,
v con forma de ‘T’, asi como un es-
quema. de sus dimensiones interiores en
un sistema de coordenadas cartesianas.
La estructura tiene solo dos aberturas,
unaen z = —L, la puerta (A), y la otra
en r = —c, la puerta (B).

Su interior esta vacio, salvo por
an paralelepipedo de un material
dieléctrico homogéneo e isdtropo, que
rellena el extremo cerrado de la “T".

En el interior no hay fuentes pero,
a través de la puerta (A), un generador
de frecuencia fy = 52 produce campos !
en el interior de la estructura. z=—L

De las siguientes cuatro figuras, que representan el valor medio del vector de Poynting, sélo una puede ser
valida. Indique cudl de ellas, y explique por qué cada una de las otras tres no puede ser una representacion
correcta del valor medio de §. Escriba la relacién constitutiva ﬁ(E), en el dominio del tiempo, para el
material dieléctrico del extremo cerrado de la T,

Se conocen los siguientes valores del campo electromagnético:

0<z<a
E = Asen (E) Sh (%)y 0<y<b Nota:
a —d<2<0 fShg(ku)du _ Sh(th‘iic— U
i T 0<z<a
By =jAsen (—) o « %u — sen(2ku)
& nz <y<b sen” (ku)du = ~————=—
H, = —juwpepdAsen (l;) P

donde A es una constante compleja.

Obtenga la expresién de la potencia que sale de la “T" a través de la puerta (B) en funcién de la
amplitud A, la frecuencia, las dimensiones y la permitividad de los dieléctricos.
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Ejercicio Propuesto 4

EP4.a) La amplitud compleja del campo eléctrico de una onda plana homogénea
monocromatica (OPHM) que se propaga en un medio sin pérdidas, de
permitividad y permeabilidad relativas €, = 2 y u,, = 1 respectivamente, esta dada
por:

E=Q1+/)@+2) e 20m0-2 ()

con yy z en metros.

a) Justifique que dicha expresion representa a una OPHM.

b) Caracterice dicha onda: direccién de propagacion, frecuencia, potencia
trasmitida.

c) Escriba la expresion del campo del campo eléctrico en el tiempo y determine su
direccidn en el origen de coordenadas para t=0.

d) Obtenga la expresiéon del campo magnético de la OPHM

e) Determine la polarizacién de la onda.

EP4.b) La amplitud compleja del campo eléctrico de una onda plana homogénea
monocromatica de frecuencia f, = 1 GHz que se propaga por un medio de
permeabilidad u = u, viene dada por la expresion:

, 1 N
E= [—\/§ <§ + j) £—4(1+2)y+ (V3 + j\/ﬁ)i] e~ (2x~3y-32)(1+]40) )

conx, yyZzen metros.

a) Determine cual es la direccién de propagacion.

b) Determine la permitividad del medio por el que se propaga la onda e indique las
particularidades del mismo.

c) Justifique que dicha expresion representa a una OPHM.

d) Obtenga la expresién del campo magnético.

e) Calcule el valor medio de la densidad de potencia transmitida en el punto (x=0,
y=0, z=0).

f) Determine la polarizacion de la onda.
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Ejercicio Propuesto 5

EP5.a) Una onda plana homogénea monocromatica de frecuencia f, = 3 GHz,
elipticamente polarizada a derechas, con semieje mayor de la elipse en direccion x,
y de doble amplitud que el semieje menor, transmite una potencia de W, (W) en
direccion Z.

a) Escriba el vector campo eléctrico de dicha onda en el dominio de la frecuencia y
del tiempo.

b) ;Cudles son los valores maximo y minimo que puede tener el campo eléctrico en
cualquier instante de tiempo?

EP5.b) Considere un medio material con las siguientes caracteristicas:
permitividad: g, (F/m) ; permeabilidad p, (H/m) y conductividad o = 2.5 -

10/ m)

a) Realice una representacion de la relacién entre las corrientes de
conduccion y desplazamiento en funcion de la frecuencia en el intervalo
0 < f < 1THz.Indique sobre la grafica los diferentes comportamientos
del material. (Nota: utilice ejes de escala logaritmica).

Obtenga las expresiones de:

b) la constante de propagacion, c) la velocidad de fase (v ) y d) velocidad de

grupo (v, ) de una onda plana homogénea que se propague en dicho medio.
e) Calcule los valores de vy y v, a 10 GHz. ;Es un medio dispersivo?

f) Determine la atenuacion que sufre una OPHM de frecuencia 100 MHz cuando se
propaga una longitud de onda.
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Ejercicio Propuesto 6

EP6.a) Considere el mar como un dieléctrico con
permitividad relativa ¢, = 80 — j4 y profundidad
infinita.

Una onda plana homogénea monocromatica

de frecuencia f, = 100 MHz incide desde el

aire en direccion perpendicular a su superficie.

f,=100 MHz
g aire
A .S‘; : Mo
Aguademar
80—4)s,. 14

¢Cuanto vale el coeficiente de reflexiéon? ;Qué tanto por ciento de la potencia

incidente se disipa en el mar?

Calcule la relaciéon entre las potencias transmitidas a 1, 10 y 100 m de la superficie

y la potencia incidente.

EP6.b) Una onda plana homogénea de frecuencia 3 GHz y amplitud compleja E; y
incide normalmente desde un medio de constante dieléctrica relativa 9 sobre el

vacio. Determinar:

a) Las posiciones de los maximos y minimos de campo eléctrico.

b) El coeficiente de onda estacionaria.

c) Las potencias transmitidas asociadas a las ondas incidente, reflejada y

transmitida al vacio.
d) Dibuje cualitativamente el |E| y el |ﬁ| .



i 1 g
|
- lD -

i + . _ fod IEEEE RN NN R E R 5 T T W O e e e e Ve v i e
1 ' [ | A1 Eododl o W;; - |—1- _\mllh{w,..\._,..;l_lui o T L LW. Y
NENEN. 0 0 6 0 O
ottt , N ! | : Fl | _J i NN e
o S 5 dot + _ = T R s ™M | i _. —|r|_lL | R A_ 1 ..l._‘IV ,y.‘.I_IIHI et o
A ™ s £ G N e B i NS .
EEES— SEOR RN O O
ot i 7 e ] ', , ! i
B e - e ! A -l P AR (P r\.\‘_ .!Mi{»l
i | i |
| 1 | ‘_,\r . YOS e 7 ]

B R

2

@ AL
{
B
|

o

<{ nad

Jesro

i

|

g
236654

]
| i | | S bt

s 3-8 1 | EL e P

1 i = b I I (P, [, AR il 1= — i s £ .A |- = - —{—1 i | ._( T S (.
(B ) I A S ;ﬁ\wi‘_l‘,|‘ |,_ L A B g g B e e i.l‘.ﬂ A I, e i
A Bt b lkﬂ-?.a}_m : __.% ' m __ﬂ : T - m
) U O L [, 9O e G 17 T S O AN TS O (RE L i~ ] 1 hed (7 BN 1 BN O O 1~ ... YO 7 o (USRS [ O « O G (O O
ol . T s b % o | CU 750l I I O O O O Sy CALRNES
NEEE g e , _@_w e mm LA - ¥ -@ﬁ&ﬁ#.
NE ANNN RNy AREF TR Kt B L0 | ' T AN _.ﬁﬁa 1&g dal Lld
I/ T N D | B .ul | “.,l:_\? o || r.m_‘ng_ A S M*J-
N TR el ST . 0 B S L
F , ;&; L= g gLy a- w.ﬂm;. I TS
- EERREARED B RSSEELLNY M) T S

R $ 3 9L
EHRY -

e " ﬂ!le AV
s

|

e
_L
|

Y -
|
|
:_‘,

i

PP S, R . O .5 [

i 1_

|
|

—

_
/ o
r,_«_(o,_.lcéci
3
)
7

1

TSV N
1
__J_‘
E
| esd. e
g )

|
|
~
\
ik
5
[
_I_

I
e

Y =

e &, 364 7

| Srldce fRoRes
| CCD
- W

RRNL ARGy iy

|

Qs
=W

!
1

1 _

\l.., i =t L = :
~ SRRl AR R R s R A RaERE
+o = = e T I GV T

| g | ” _ B¢ | .w - \A - »\W ‘ﬁxt . B 3, B
| SER N 9 5 ]
i ,—.l

|
-—
e
-
—
|
P P L ¢
|

N BN
s - . A A =

ol

b

WY
¥
(<=1

o

T
U\,M AN
o

X
Y

-
|

-



T
e
| |

+
4
|

céb“*

4

A

22p0

Q‘G‘Q\C&'\E\”CL ||

$d

PRE

; .i{_J-i

i -

leceam i

L
il

= 2R
7 1

S L O

B

s

BNES I

—E_"_u:

o lltus 1B

| S

i

‘l‘.i‘ =~

oo 1

f

%r‘ +
- ,
=] :

|

!

{
=
Ll

I
K
1

\

|

s

-1
|

’

<17

"

|3
i,

i

<

e
! — ‘ “ ;T

\ |
1
}‘.'2 S, R
1
1} |

L

|

e

»

|
__|7
[

|
|

LS

=

_—

C,&beg_

i
|

o TS

J

ey

A%

i

fi)iﬂ‘

Bl

|
1

1
]
iy

SR N EINE) '

AN ce
L (T

o ‘,

i

AW
|
|
i

141

ecdO - |

| 4\& =0

- -

SE
>

1 [ H

sl _;%-

.

i
L3

MG
|

)

-
!

N AN ‘

=

+
=
=i

1

L

|

T

- (@

E '—Ji

l

=

| |

|

—

Tl

1l

NS

Il

i

b

i




Ejercicio Propuesto 7

EP.7) Una onda plana homogénea de frecuencia 1 GHz y elipticamente polarizada

se propaga en el medio (1) e incide normalmente sobre la superficie de separacion
con el medio (2) de la estructura sin pérdidas representada en la figura. La relaciéon
axial de esta onda incidente es v/3 mientras que el valor de su campo eléctrico en la

direccion del semieje menor de la elipse de polarizacion es 110/\/5 (%) .

a) Escriba la expresion del campo eléctrico de la onda incidente.

b) Escriba la expresion del campo eléctrico de la onda estacionaria en el medio
(1). (Sitae el origen de coordenadas en la discontinuidad 1-2).

c) Escriba la expresion del campo eléctrico de la onda estacionaria en el medio
(2).

d) Calcule la potencia de la onda incidente.

e) Determine la potencia transmitida al medio (3).

f) Dibuje el diagrama de onda estacionaria en los tres medios.

g) Calcule los valores maximo y minimo del diagrama de onda estacionaria en
cada uno de los tres medios.

1 2 3
,16 ¥ 9
Ho &o Ho, Eo llo'zgo
£, .
Z
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Ejercicio Propuesto 8

Una onda plana homogénea monocromatica se propaga

por el vacio e incide en direcciéon normal a una lamina

dieléctrica de permitividad & y longitud 4/ 4 (con

medida en dicho dieléctrico) detras de la cual se
encuentra de nuevo el vacio. Calcule el valor que ha de

tener la permitividad para que la potencia reflejada sea
el 81% de la incidente.

A /4

Si con dicho valor de permitividad se configura una estructura como la de la figura

;Cuanto vale el nuevo valor de la potencia reflejada?

€o

uw>

Calcule el valor del coeficiente de onda estacionaria en cada uno de los medios y

A /4

€o

/10/4

A /4

€o

10/4‘

A /4

dibuje cualitativamente el diagrama de onda estacionaria en todos los medios.

;Cuanto valdria el porcentaje de potencia reflejada si, en lugar de tres, hubiera N

laminas dieléctricas separadas por N-1 de aire?

1

&0 €

A /4

Ao/4

2

A /4

N-1
& &o
/1/ 1
4 o/4

A /4
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Ejercicio Propuesto 9

Sobre una geometria de laminas dieléctricas, incide una OPHM. Se mide mediante una sonda el Diagrama de
Onda Estacionaria. La figura representa los valores medidos por la sonda.

Se conoce que la OPHM incidente tiene polarizacion eliptica con relacién axial 2, potencia Py = 3/16n w)

y frecuencia f, = 1,5 GHz
Suponga que todos los medios tienen permeabilidad u, y permitividad real.

® @ ® ®@ O

a) Escriba la expresion del campo eléctrico y magnético de la onda incidente.

Determine:

b) el valor de la potencia reflejada en el medio 1 y transmitida al dltimo medio.
¢) la permitividad de todos los medios,

d) el espesor de cada uno de los medios,

e) Escriba la expresion del campo eléctrico de la onda estacionaria del medio 1,
f) ;Cual es el valor maximo y la polarizacién del campo eléctrico en el tltimo medio?
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Ejercicio Propuesto 10

EP_10a) Considere la incidencia normal de una OPH de frecuencia fo sobre una placa de aluminio
(oa1=3.5107 S/m) de espesor “e” tal y como se indica en la figura. Estime el espesor minimo que
debe tener dicha placa para que pueda considerar que no existen campos en la regidn dieléctrica z >
e, para fo =100 MHz, 10 GHzy 1 THz.

En estas condiciones determine el porcentaje de la potencia incidente que se convierte en pérdidas
en la placa metalica de aluminio en cada una de las frecuencias mencionadas.

Ho, €  |Ho,€0,0a1] Ho,Eo

fo GHz

Y

AN

<— e —>

EP_10b) La figura muestra un cable coaxial de dieléctrico aire, conductores metalicos de cobre (ocu =
5.8 107 S/m) y radios “a”, “b”, “c” y “d” que se utiliza para transmitir una sefial monocromatica de
frecuencia 100 MHz. Las expresiones aproximadas del campo electromagnético en el coaxial vienen
dadas por:

Siendo Vo y B constantes reales y o= 1207 () la impedancia intrinseca del medio.
Suponiendo que se cumplen las condiciones de Leontovich determine:

1) El campo eléctrico en los conductores, 2) La densidad de corriente en los conductores, 3) la
corriente en los conductores y 4) la impedancia interna de ambos conductores por unidad de longitud

(p-ul).

Determine las dimensiones “a”, “b”, “c” y “d” para que se cumplan las condiciones de Leontovich y que
la resistencia del conductor exterior sea la mitad de la del conductor interior.

Considerando que la amplitud Vo es de 10 (V) y b= 1mm, calcule las pérdidas por unidad de longitud
(p.u.l) en cada uno de los conductores.



QCQC‘\““O WC\OOCN"@ AS T T T T T T teptbdal 1
€ io> - — T T

AN S ! ! | | | i | |

I | i a L  ———

, *‘é;-\lﬁc&_xa. &’: %&:& LLL\.L(.\(\__) mm | dpeutd L 1
‘ C{“‘l =i cx{éau G:hcu{&).. _Q‘_k -&:}e —

| ‘I"T|"’ %k.._ ! 1

& CQ?(XZ CULL%'Q\(_ (PJQ' Q‘J‘""{) Cco\,w.cfv%t_s‘c& &T[_QLJQU}(ZEB A(_‘—'—""'i"

2 weecles (ve ' :
| W’:c i wﬁﬁ C{"uc cf & (f’“” ‘\-JQ r.QL;Q ch @a&&qqoq ac.Q
T b e e el o Sle TRk,

(@-@' ‘ 5 ,{c

—- 1 <l } P
q):;_ ‘ C—C,MC@CL »e(—'i.\ogLC v c'L L i

L T,__,,~¢Ha__ R EKLENNS

B teo CH(z | \z = e O O ..J, Seys oL cu.;if_"-ifii

|
L | J ! | | S S it |
[ B L] ff?"" Ot S --~—:—~ﬁx 1 T
T RN ?-:F“— e S0 . B A O L I
. : P - 7 | 3+ ] —h—‘-v ”-_—TM’I."._’ |
- | | | A A
| i
| R e T P S ae e S
i S = - L froe | T
| |
|

',

e --T—"’—‘-I—*—‘— ; , 0 ll ‘%(S C\‘?\ JCO (D (-U.r (.O?. , ;_ N q_P = g(&:} (ﬁ :

ol 1__4‘ 71 b " l__‘ | | .l__..__,_!,,_‘ ,__- e " } i e | b A — S
R e e 2 % ,,@f.(o‘,,,‘é 7 187 ‘«gjs‘o; ,{0 L W

N = I
e P O | 1
= e = E:,- zr So3 46| ) 19, s pims st

‘ = L._I | 4
. | [ |

W:tl o T TN T T

-~—--@5¢CEM-'I° rLcQ‘-‘- %_@f&mm‘ \ugcQ.,Jta chﬂLULwh m_mmm f

et il B 1 — i 1 .

RS RO S A O Y VA N TN P

| (.«\- T‘?,' K@{U‘_C C{:_(& ‘L‘ >

-—1 —_— S (LD [N 0
|

‘Q;Lcw&l 8&&?&“&‘0“ T

ek i
i
"

= y,u. (Ao L [l (=T 2 5.5 2 s N\ T T

! s el S | g M 7 v L L bl
SV A Ctﬂz F) A (.-(-H'(m*"?;qtc Y Wy 1]

et L] LITE] 0 S ‘
o L Y _,_.i.. P11 T ﬁlﬁg, e _; , HEEEEAERENE f
ot [l = &, LTI 2] ,qrgtee,,;@u‘z)’, O
1 I L " } {4 e b o S s e S S O ol e O O
00 1 1 O O 20 O 0 O O 3 230 O O O 0
kil =2 9993203 | (_i_qe-ubt_r.*;x W0 O 10 O 0 D
| NN SO R A B bed o dod bkl LKL
... L_{_ l

N et S

1
L | l
L ; ,,L,_L.L,L,Ll _5_1_‘...%_,__‘_“
| \ | ',___-——

0 S
Ll 4 l.,_’ 1
P s Sl L . N
£ 122 297248 e = o @3 5‘6 303 /1:! \ Ll

AR NEEN AN NSRS E RN ]
= S amemannASNREANadmwwn
W”"““‘L-r 3 J—AH(Q fe (-0, 9982190) o = 230 L
[ 3 5 (241387 “")‘ = o155 83?”" LI
o T T | 3 IBENEERERYN *,,’,,',_:.i,. ENENAEE YRS




1 _ e i | ':"‘/'-t‘ | ! | ) A g ———r 1 | R

J)E( CCU.LL@: &CC"‘?‘C‘D C?L\_'- |

El & L, @c e %Mpco (r\th '- S 'j — 111 Tl 41 i “*

R e AN INE

( crwﬁx; '}Q”&&aé&dti%ﬁuﬁfﬁo al [ L : A MR |

. I e 3
-U;CJLLU | g 528 RQ@C‘Q"’L “’-‘L T L L L bl b —l—,_-_r‘ ]
| ES C{W\, | | L 7 i ;’,,. N [ | L | T f‘f"}‘ |
T | - (E)( e -f‘f AN NS ENENE SENEESNENNEE'

{’g\c‘s.‘ccuxsi?.c {‘C«. \ (o a (—-'C_u,_.. L] bt p) 2 ‘ -.aﬁl..;_q‘__i;_
aw G)C & Ve oz ejﬁ ENEREEE ¥

\\( “* (”‘).*-r;v). ««%Mcf)

£e (“\1 ) o be e "*‘
e L'j—(&tzocau(;) _j =

S Ef’ J ,.L_‘.,_'_=:¥, . ‘
T W]M“;‘e &53—&4(@ i

-V(V/UAB C C (-l‘{‘ 1

|
|
S B

T
"y e ! ‘_v,__;_,:u._.g.*..
.zl \ | 57‘__i___!_3v‘_

KR _ L il
i i T i L e Flkg A
IV I t _1 Ll AL ____\ _l_._\_ b | e qu i
N SN NNEREN MR mun RN NRRRRRREERETS
I fé\ta Ce"*ﬂ'b‘i‘-"' J&hh | éﬁb{@ods\-wb IR :‘* T““’"“ﬂ—" .""T" T T3
' } } B _\ | } 1 .’ ;i 7'- »»-I B = it e ' \ ;

1 | \' irs|

' ) i | ' 1
e i, { | {

o Z il m AY bl boi Lot
‘ ‘L'e,ULE){U(‘C(g;,’!ﬁ\;'Lz:L ‘

@‘e\neuh % %4 m-m.,:




i
i

|

!
|

i | { | !

T e

Sl
I

e

i |

I dde B
T ‘L—r
!CL
{ |
[0

]
V-
||

—

< &

i
|

s,
it

|

; _,i__‘_'_,j 1
W ]
| =

—_—l e -
# 4 3 | ;

2 8 (akt.-._ =
gﬁ 1

; q(‘ el _C&._-;'dvc I S SO SRR . .

i i
R S R« ._r__‘r

1
NS

G

o

4l
|

|
R

- L\/\Letm La LM lg;sb L
| 1 | . | | ool o .
L] ' | N O

<o e

N

v

e
AO|

[

T
o S ) . -

| L_Li |

_,‘r._l_-‘-__-_;

> G x:

B

e — e

T

r" i

]

ST

T4

5.0 BN

i

>
L

. =
bt lL‘_(-D ‘

143—"{!{
|

i
|

S IEaC M S s L D N (e e T R e i s het B [
_i_ﬁwzr. -_,I | _Llla_,“ ,
S I O S T e - B
L O O O I %A 2
NS R Na e D
i “.I“.i. I.M:.”-.._ﬂ,l .L,llml i \F",.n._,- “-
i W =]
HEENRNN RN w
‘mluw.o_? 2 |m mﬂh k Ly -IN; i
e i, 3 Doy .|¢.|, | L\<"1\ . X e ) N
g5 M A, 3
|

|
N

LT

-

Y

123
T i
| Led E !
; il
I (O T i L
1
ok
WL IR
O
)
Lot

: q;‘(‘:.);:&mg'{@t__}_
L ewl

3
—— b
L]k

{

e

i .
|
|

|
Kd\

&
I

3

Lol
Iz

_>__a£f?,_:
B

) _u

L bl

148

> A

l

1

!

i
]

|
|
t
I

aQ

=

—
2

[
|

\
[
,7___-{‘_k o L

. | |
[ s

— .40-
Loa

Ya

o
!~
E
|

=

st
1 %*.L I8

=

i ]

i
|
i G
|

LA

|
|

[l i
| i »
|

1 [
| ! ]

|
|

|

>

—— e e

1
O«

|
? S
e
(o
|
|
|

.-

e | (W
N
=g
-__-L‘

|
!
|

&=
Pples
11_

[I£|~ :
G

O S, o2
t

O O O
!

4
s

{
L]
|
|
26 L
Ve
—Aadwen, Qi) T o

2|
|
r
T
ﬁ!
|

| Gue = e

L loeel v

W -{u}.

..‘. | 2 “_IA—Z W
_m T
i \_| | Il N _§ I k- b s n
L0 L 0 11 Zf
e TS S A
\Ajmfm ﬂ ki.l—_ “ T W | hri w¥ m “ A\ LA,.
QT e R e e
N I RN N R
I S S i . _ "L. _lh( =
| ‘.‘\.\ ¥ j xA i H ] [
] - 4 1 - - e | _..l...ll.v — .v - “. — b —
el O s

_____
0 o = R - T



Ejercicio Propuesto 11

La figura representa la seccion recta de una linea con dos placas metdlicas de aluminio
(o4 = 3,5 -107 §/m), de anchura Wy espesor e formando un dngulo 20 entre si. La regién
entre placas esta rellena de un dieléctrico de permitividad relativa &,..

Las expresiones aproximadas del campo electromagnético o o
monocromatico de frecuencia 2 GHz en la linea vienen dadas 4
por: |
A
! ~
LA ¢ VX
N shumes =g s T | g
Fa— ) [/ e A A, S | T
E e (V/m) a<r<a+W 9 : >
/ Il e o :
- A S i) 2.0 y '
H=—"—reP% (A/m) LS EEY ! ’

nr

P

Y se considera nulo en el resto. Ay 8 son constantes reales,y n = 60 « ({) es la impedancia
intrinseca del dieléctrico.

Los valores de las dimensiones (en mm) sona =2, W =4ye = 0,1.

Determine:

a) Si se cumplen las condiciones de Leontovich.

b) La densidad de corriente y la corriente total en cada uno de los conductores.

c) La expresion de la constante K; y su valor para las dimensiones y conductor dados.

d) La impedancia por unidad de longitud (p.u.l.) que presentan los conductores.

e) El valor de las pérdidas p.u.l. que presentan los conductores (considere A = 4 voltios).
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Ejercicio Presencial 2.

Adaptar un conductor.

St desen adaptin una superficie conductorn fde
sce el alre, de una onda plnno bﬂ““m*ﬁ:
Para ello se cuenta con materiales de 1

la de In ligura

it
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Ejercicio Propuesto 12

Se considera una linea de transmision formada
por dos conductores y un dieléctrico de y
permitividad 4¢,. La figura representa la 5 N
seccion transversal de la linea, donde se
distingue un conductor en forma de hipérbola,
(y>—x*)=9, y otro en forma de linea quebrada
que forma un angulo recto, y=x, y=—x. Se
considera que, despreciando el efecto de bordes,
s6lo hay campo electromagnético no nulo en la
region del dieléctrico, punteada en la figura. Una
expresion aproximada del potencial del
problema electrostatico asociado es de la forma:

®(x,y)=A(y’—x*) donde A es una constante

compleja que se supone conocida.
Considerando los conductores perfectos (6—0):

- Compruebe que la funcién potencial cumple la ecuaciéon y las condiciones de contorno
correspondientes a los modos TEM.

- Determine la expresion de la tension aplicada a la linea, asi como las expresiones de los
campos eléctrico y magnético correspondientes al modo TEM.

- Obtenga la expresion de la distribucion de la densidad de corriente en el conductor que
forma un angulo recto.

- Calcule el valor de la impedancia caracteristica de la linea y determine la expresion de la
potencia transmitida por ésta.

Nota: d1| _ =+2dx=+2dy=dr
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Ejercicio Propuesto 13

La figura representa la seccidn recta de una linea de transmision (medio 1 con ¢, =4 — j0,01,
medio 2 con &,, =9y los conductores perfectos).

a) ;Puede existir un modo TEM en la region 1 ? ;Por qué?
b) Deduzca la expresion de la impedancia caracteristica.

c) Determine la relacion entre las dimensiones
del cable para que presente una impedancia
caracteristica de 50 ().

d) Determine la potencia transmitida por el modo
TEM, considerando una amplitud de la onda de tension
de 10 V.

e) Si la frecuencia de trabajo es fo = 1 GHz,

e.1) ;Cual seria la longitud maxima para poder representar la linea de transmisién mediante su
circuito equivalente (considere valida la primera aproximacién de las funciones hiperbdélicas
para un argumento |x| < 0,1)?

e.2) Dibuje dicho circuito equivalente en este caso particular.

f) Suponiendo que el metal del conductor exterior (¢ < r < d) tiene una conductividad finita, de
valor o, y considerando que el espesor d—c es mucho mayor que la profundidad de penetracion
o, calcule:

f.1) La resistencia del coaxial por unidad de longitud.

f.2) La constante de atenuacion.

f.3) ;Como se modifica el circuito equivalente del apartado anterior?

Considerando ahora que los conductores son de cobre (o, = 5.8 107 S/m), b=1 mmy que se
cumplen las condiciones de Leontovich (frecuencia de trabajo fo =1 GHz),

gl) Obtenga la relacion entre la potencia perdida en los conductores en 10 cm de cable y la
potencia transmitida.

g2) Realice una representacion de dicha relacién en funcion de la frecuencia (entre 100 MHz y
100 GHz).

Nota: ver transparencia n2 19 de Tema 5_Parte 2:
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Ejercicio Propuesto 14

Un generador de tensidn sinusoidal, frecuencia 2 GHz, amplitud maxima Vg= 200 V, y resistencia
interna Ry = 100 () se conecta a una linea de transmision sin pérdidas de longitud 5 cm,
impedancia caracteristica Zo = 100 Q y velocidad de fase constante vf = 2:108 m/s, acabada en
una resistencia de 25 ().

a) Determine la potencia disponible del generador y

b) la potencia entregada a la carga.

— O O

Rgz 100 Q vr =2 010%mjls 25 Q
V,=200 V Z, =100 Q
fo=2 GHz

| O——

€ ——————5tm ——————=

c) Determine la impedancia caracteristica Zc¢ y la longitud minima 1 de una linea de
transmision, también de velocidad de fase constante v = 2:108 m/s, que deberia introducirse
entre la linea y la carga para eliminar la reflexion en la primera linea (linea de Zo = 100 Q).

—O— —0O— O—r

R, =100 Q _ 5
g v, = 20108 m/s _ g
2 7 vp =2,010°m/s ; —_—
V,=200 V Zy = 100 Q Z.
f,=2 GHz
° I O] - O——
<—5Hm —><«—— —

d) Calcule el coeficiente de onda estacionaria en cada una de las lineas y represente el diagrama de
onda estacionaria en las mismas. Calcule el valor maximo de la tensién que puede alcanzarse en cada
una de las dos lineas.

e) Si la frecuencia del generador fuese 4 GHz: ;Cuanto valdrian los valores maximos de tensién en la
primera linea y en la resistencia de terminacion?
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