Comportamiento
de las Lineas
sin perdidas

[Lineas de Transmision




informacion, las cuales tienen voltaje que se acomoda a lo
largo, dependiendo de las caracteristicas de la linea.

El voltaje en cualquier punto de la linea se calcula.

Vi = Vr(COS ﬁx + (Zo/Zr)jS@”lﬁx)

Aqui la atenuacion es cero a = 0, para una linea que
trabaja con informaciones a la frecuencia de 5 Mhz, los
voltajes que se presentan en diferentes puntos a lo largo de
la linea de transmision, son senoidales y cosenoidales.

El voltaje medido en la carga V=30 Volts, el factor
de fase (J3), la distancia (X), la impedancia caracteristica




Linea de transmision

Generador de
Senal de RF

Carga
Zr =75+110Q




la linea comunes
Atenuacion Nepers Nepers 0
oa=0 m m

Constante de Rad Grados 6°
fase m m

B=0.104719

Se daran valores a X, cada 5 metros para graficar
el voltaje Vx a lo largo de la linea.

Vi = Vr(COS ﬁx + (Zo/Zr)jSenﬁx)




Zol Zr
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i
0.655021834061135-8.73362445414847E-002i

Vr (Volts)
30
30
30
30
30
30

90.16951949
120.226026
150.2825325
180.339039
210.3955455
240.452052
270.5085585

300.565065
330.6215715
360.678078

Vr cosB x
30
25.96595611
14.94872513
-0.088760067
-15.10237446
-26.05441277

-0.002958669
-0.503412482
-0.868480426
-0.999982493
-0.862553009
-0.493151746
0.008875903
0.5085165
0.871398571
0.999929971

Vrisen B x (Zo/Zr)

0
1.31228083516409+9.84210626373068i
2.27164177175835+17.0373132881876i

2.6200758684619+19.6505690134643i
2.26387656279833+16.9790742209875i
1.29883876349214+9.74129072619102i

-29.99947478 1.55038739151907E-002-0.11627905436393i

-25.87659026
-14.79455237

-1.32567695747172-9.94257718103788i
-2.27932743943986-17.094955795799i

0.999995623
0.864046221
0.495723461
-0.005917312
-0.505966705
-0.869943306
-0.999960608
-0.861052246
-0.490575713
0.011834417

V x
30
27.2782369501252+9.84210626373068i
17.2203669026974+17.0373132881876i
2.53131580180613+19.6505690134643i
-12.8384979011771+16.9790742209875i
-24.755574007405+9.74129072619102i
-30.0149786506197-0.11627905436393i
-27.202267221494-9.94257718103788i
-17.0738798094308-17.094955795799i

0.999995623129626i
0.864046221468031i
0.495723461399499i
-5.91731187763113E-003i
-0.505966705435039i
-0.869943306052881i
-0.999960608396513i
-0.86105224556803i
-0.490575713010699i
1.18344165612593E-002i

Vx|

30
28.99947011
24.22418379
19.81293573
21.28652132
26.60321765
30.01520388
28.96235804
24.16101996
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informacion, las cuales tienen corriente que se acomoda a
lo largo, dependiendo de las caracteristicas de la linea.

La corriente en cualquier punto de la linea se calcula.

I = I (cos Bx+(Zr ] Zo) jsen )

Aqui la atenuacion es cero a = 0, para una linea que
trabaja con informaciones a la frecuencia de 5 Mhz, las
corrientes que se presentan en diferentes puntos a lo largo
de la linea de transmision, son senoidales y cosenoidales.

La corriente medida en la carga Ir =04 Amps, el
factor de fase (P),la distancia (X), la 1mpedancia




la linea comunes
Atenuacion Nepers Nepers 0
oa=0 m m

Constante de Rad Grados 6°
fase m m

B=0.104719

Se daran valores a X, cada 5 metros para graficar
la corriente /x a lo largo de la linea.

I = Ir(COS ﬁx + (Zr/Zo)jsenﬁx)




Ir (Amps)
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4

120.226026
150.2825325
180.339039
210.3955455
240.452052
270.5085585
300.565065
330.6215715
360.678078

Ir cosB x

0.4
0.346212748
0.199316335
-0.001183468
-0.201364993
-0.34739217
-0.399992997
-0.345021204
-0.197260698

-0.002958669
-0.503412482
-0.868480426
-0.999982493
-0.862553009
-0.493151746

0.008875903

0.5085165
0.871398571
0.999929971

Irisen B x (Zr/Zo)

o

-4.00683081670102E-002+0.300512311252577i
-6.93607954310217E-002+0.520205965732663i
-7.99996498503701E-002+0.599997373877776i
-6.91236977174425E-002+0.518427732880819i
-3.96578769119599E-002+0.297434076839699i
4.7338495021049E-004-3.55038712657868E-003i
4.04773364348031E-002-0.303580023261023i
6.95954644842305E-002-0.521965983631729i

0.999995623
0.864046221
0.495723461
-0.005917312
-0.505966705
-0.869943306
-0.999960608
-0.861052246
-0.490575713
0.011834417

0.4
0.306144440032471+0.300512311252577i
0.129955539648166+0.520205965732663i

-8.11831174057804E-002+0.599997373877776i
-0.270488690570448+0.518427732880819i
-0.387050047190589+0.297434076839699i

-0.399519612072516-3.55038712657868E-003i
-0.304543867085494-0.303580023261023i
-0.127665233782316-0.521965983631729i

0.999995623129626i
0.864046221468031i
0.495723461399499i
-5.91731187763113E-003i
-0.505966705435039i
-0.869943306052881i
-0.999960608396513i
-0.86105224556803i
-0.490575713010699i
1.18344165612593E-002i

x|

0.4
0.428989589
0.536192772
0.605464737
0.584749045
0.488133966
0.399535387
0.430009067
0.537351747




0.59

0.54

0.49
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0.39
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informacion, presentan impedancia compleja en cualquier
punto de la linea.

La impedancia en cualquier punto de la linea se
calcula con la siguiente formula.

Zx — Vx/[x —
Vi(cos Px+(Zol Zr) jsen )/




X 04 i b
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La onda estacionaria en voltaje se presenta cuando
existe desacoplo de la linea y la suma de la onda incidente
y la onda reflejada dan el voltaje de la onda estacionaria.

El desacoplo de la linea se presenta cuando la
impedancia de carga terminal ( Zr ) es diferente a la
impedancia caracteristica de la linea ( Zo ).

La onda estacionaria se puede detectar en los puntos
donde el voltaje es maximo y minimo, con el detector de
intensidad de campo electrico, desplazandolo a través de
una linea ranurada.
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La relacion de voltajes, maximo, minimo, a lo largo
de la linea de transmision de 60 metros, nos da un numero
positivo, igual a la unidad 6 mayor.

VSRW = Vmax / Vmin VRSW >=1

Cuando VSWR > 1 Linea desacoplada
Cuando VSWR =1 Linea acoplada







Circulo

Escala

I vSWR




9.4 volts

A2

max

Vmin




Esta escala repetitiva se presenta también en la orilla de la
Carta de Smith

Escala calibrada
en centésimas

Circulo
En
Carta
De
Smith




radioelectrica que se refleja hacia el generador
cuando la linea de transmision esta desacoplada,
o0 sea cuando:

La linea esta desacoplada p # (0

La linea esta acoplada p=0
La linea esta abierta (carga= 00Q ) p=+1

La linea esta en corto (carga=0 Q ) p=-1

Cuando se toma | p | nos da valores positivos,




de Smith, se puede localizar el punto complejo de P .
Cuando se calcula © con numeros complejos;

p=(Zr—Zo)/(Zr+Zo)= p| LD

En la Carta de Smith se localiza afuera.

Carta de

Smith Referencia para dngulo
Circulo ‘ \ de reflexion /D
| 10° /




X

Zr = Impedancia de carga terminal
Zr = (75+110) Q
Z0 = Impedancia caracteristica de la linea
Z0=(50) Q
Encontrar; P = Factor de reflexion

o =(Zr—Zo)/(Zr + Zo)
=((75+i10-50)/(75+i10+50))




= ( (625+100)£tg™'(10/25))

J( (15625 +100)Ztg™ (10/125))

- (26.92./21.80°)/(125.39.£4.57°)
=0.2146 | £17.23"



Circulo

Todos los puntos
sobre este circulo,

7.23°

LD .




La (I'n) resistencia normalizada es la parte real de la razon
matematica de la impedancia de carga terminal con la
impedancia caracteristica de la linea y dentro de la carta de
Smith se representan como circulos excentricos.

(Z1/Z.0)=(1n +iX)

0<rmm< 00




Circulo

Escala de resistencia/norrfalizada I'n ”
R

0.8 1 .2




Las (+iXn) reactancias normalizadas son la parte imaginaria

de la razon matematica de la impedancia de carga terminal con
la impedancia caracteristica de la linea y dentro de la carta de
Smith se representan como curvas exponenciales, tanto en la
parte superior como inferior del area circular.

(ZI’/ ZO):(I’n ian)

0 < +ixn <00




. 0.4
Reactancias

Inductivas Xn| ,

+ \

A

w

Reactancias’

Capacitivas Xn

Carta de
Smith



de transmision que esta en corto y que se anade en paralelo a la
linea de transmision en un punto especifico.

Este stub absorbe la energia reflejada. Asi por lo tanto del
stub al generador la linea esta acoplada.

A

Z0o=50Q

e Carga

Absorbedor de
onda reflejada




7Zn = (Zx/Zo) = ((30+i40)/50)

= 0.6 +1i0.8
Resistencia normalizada Reactancia normalizada
I'n Xn

Paso 1.- Localizar Zn en la Carta de Smith, por medio de I'n y Xn
S\Xn

/n

Cartade [ m

> Corto

Smith 00




carta y que pase por Zn.

0.8 X1

Carta de

< > Cort
Smith I'n O.M/ 1 Corto




sto se logra con trazar una recta que pase por Zr y por el centro
de la carta prolongandola hasta salir de ella.

La intercepcion de la recta con el circulo rojo se llamara Yn.
Xny
0.8

Cartade |

1 g Corto

Smith fn 0.




>

centro (1). Se le llamara Y1 y sus coordenadas son:

Yn=1-11.15
0,80
Aqui la
reactancia es
Y1 inductiva

Cartade |

T » Corto

. 0.
Smith In




corto circuito. A este punto se llama Y1 y sus coordenadas
son Yi1= 1+11.15 . Se traza una recta del centro a Y.

0.80

Y

Cartade |,

1 » Corto

. 0.
Smith In A=c/f

Donde A en metros
¢ = velocidad de la luz
f = frecuencia de operacion




¢ = 0.292\
Xn ¢ = Distancia de

0.8
‘. aplicacion al Stub
v

Carta de /| k /‘
A=c/f

0.6
: 1§
Smith - ‘
‘\ Donde A en metros
¢ = velocidad de la luz
f = frecuencia de operacion

» Corto




Para esto se traza una recta que pase por —1.15 de la periferia y se mide.
¢ = 0.292A\

N Y
Cart2.1 de o —t /‘ |
Smith . ‘&’V

L=0.1141




Zo0=500Q

P Carga
Stub = Clrcuito Zr = 30+i40

Absorbedor de
onda reflejada

Generador de ¢=0.292)\
Senal de RF Corto

L=0.114A

Con estas medidas se puede visualizar que el Stub quedo
muy cerca de la carga.
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