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Régimen Transitorio
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z=0
Figura.  Generador de idn de resi i il R, conectado a una linea infinita

En el circuito de la Figura el generador u, ({) producird una onda incidente, que
denominaremos u", al conectarse a la linea de transmision Ademds, dado que la linea es
infinita, Gnicamente se excitard esta primera onda de tensién en el circuito (pues nunca
alcanzara el extremo de la linea). Se supondrd ademds que la linea estd inicialmente en
reposo (u=i=0), por lo que tras la conexion del generador se puede afirmar que en el
plano z=0:
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Régimen Transitorio

Por tanto, en dicho plano z =0 se tendrd una impedancia equivalente de valor:

Asi pues, considerando el divisor resistivo presente en el plano de generador (z=0) de la
Figura se deduce facilmente la amplitud de la onda incidente u":
by P

"R+ Z,

u

Recuperando finalmente las dependencias temporal y espacial, se puede decir que:

+ Z, z
— ==
i (z,l) s+ ) iy -
+ H+(Z,f)
H=—"—"T+
i(zn 7
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Régimen Transitorio

u (1)

Figura Evelucidn temporal del generador gue se conecta a la linea de la Figura 3.2

A continuacion, nos fijamos en el instante g (ver Figura ) ¥y nos planteamos
representar en dicho instante la evolucién de la onda # a lo largo de la linea. Para ello,
recuperamos la expresion deducida anteriormente y la particularizamos para el
instante temporal considerado:

+ _ zc z
u {Zafn)—R!_I_zc gl ly -

Si en esta expresion se dan valores a la variable z, se obtienen las siguientes amplitudes
para la onda u *:

Zs
R +Z,

z=0 — u'(0u)= ufty
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Régimen Transitorio

En la Figura se representa la evolucién de la amplitud de la onda u " alo largo de la
linea de transmision:

u'(z,t)
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Figura Representacion de la onda u' a lo largo de la linea de iransmisidn

Con respecto al ejemplo de la figura anterior es importante comentar que, para el instante
temporal considerado (i), la primera onda de tension incidente afin no ha alcanzado en la

linea las posiciones z > z, (en dichas posiciones ut =0).
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Factores de reflexion

Sea el circuito de la Figura constituido por una linea de transmision ideal (Z, y ¢) de
longitud /, terminada con una carga genérica de valor Ry, situada en el plano z =/ (plano
de carga) y alimentada por un generador u; (f) de resistencia interna R;. Un andlisis
temporal del circuito anterior arroja las siguientes conclusiones:

R, FLI e
A H
U
~y
i 2l
w0, (1) ;Tu ey w|i R,
wrll
A
z=0 3= g
Figura 3.5. Linea de i ideal irada con una carga gendrica Ry

s En r=0, tal y como se ha visto previamente, se genera una onda u* de valor:

(5= (.- Z)
WHs )= uli-2
2Rz

B

= Sidefinimos T =//¢ como el tiempo que tarda la onda u* en alcanzar el plano de
carga de la linea (z=/), es evidente que para 0<(<T Onicamente existird en la
linea la onda u* definida mediante la expresién - anterior
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Factores de reflexion

En el instante =T, la onda u" alcanza el plano de carga. Sin embargo, en dicho
plano no se cumple la condicién de contorno impuesta por la carga Ry, a saber:

ulz=1.1) _

Ry
z=1L1)

puesto que inicialmente se tiene que:

u'(z=1L0

=Z #R
i(z=141

En consecuencia, para satisfacer la condicion de contorno debe aparecer en el

plano de carga una onda de tension reflejada que denominaremos u . De esta
manera, en el plano z =/ se puede afirmar que:

wz=1L)=u" +u

:{z=m=; W@ -u)
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Factores de reflexion

Forzando ahora la condicién se tiene que:
u{z=1_ uttu
e
iz=4n u —u

de donde podemos obtener la relacién entre la onda reflejada y la onda incidente:
u R —Z, Y. -G _

W R+Z. Y.4G,
siendo ¥, la admitancia caracteristica de la linea (¥_=1/Z_) y G, la admitancia
equivalente de la resistencia de carga (G| =1/R ). Al pardmetro p, se le conoce
como factor de reflexion en el plano de carga.
En el caso en que R, =Z_ se tiene que o, =0, por lo que u~ =0, y no aparece
onda reflejada. Si recordamos, esta situacion es idéntica a la del ejemplo del
apartado en el que consideribamos una linea de transmision de longitud infinita

y donde dedujimos que no existia onda reflejada al no alcanzar nunca la onda
incidente " el extremo de la linea infinita. En este caso (R, =Z_), se dice que la

linca estd adaptada y supone una situacion deseable, pues en ella la carga Ry
absorbe (disipa) toda la potencia que el generador entrega a la linea.
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Factores de reflexion

En el intervalo temporal T <f<2T, en la linea coexisten las ondas incidente y
reflejada, esto es:

u(z,t)=u" (z,0)+u (z,1)
La expresion de la onda reflejada u~ puede obtenerse ficilmente teniendo en cuenta

que ésta se genera en el instante temporal 1=T y en el plano z=/, de modo que
sepiin la formulacion de las ondas regresivas (recordar Capitulo 2) se tiene que:

u'(z,r)=u"[.- +—Z)=u'[:—T+—Z—£)=u'[;+5—2T]
[4 [4 14 4

Teniendo ahora en cuenta la expresion que relaciona las ondas reflejada e
incidente (esta dltima obtenida en tenemos finalmente la siguiente
expresion para la onda reflejada:

Z,
u (z,1)=p, Z 2 ua[j+§—27']
e B
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Factores de reflexion

En el instante ¢ =2T se tiene que en el plano z=0 no se satisface nuevamente la
condicion de contorno impuesta por el generador:

u, =R, - iz=0,0)+ulz="0.1)

condicidn que, evidentemente, no satisfacen las actuales tensiones y corrientes totales
en la linea. Por ello es necesario que se genere una nueva onda de tension incidente a

la que denotaremos mediante w, (por el mismo criterio, a las anteriores ondas de
tension " y « las representaremos a partir de ahora mediante u," y u
respectivamente). Bajo estas consideraciones, las tensiones y corrientes totales en la
linea podemos escribirlas como:

u(z =0,0) =u; +u, +u,

1
iz= 0,:):2—(9;' —uy +uy)
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Factores de reflexion

En el intervalo 2T <¢ <37, en la linea de transmision coexisten tres ondas de
tensidn que contribuyen a la expresion de la tensién y corriente total en la linea. En

el caso de la tension se tiene:
ulzt)=uy (z, 4 4 u, (z.0)+ “;(Zrl')

donde ya hemos deducido anteriormente que:

+ —_ zl: _i
u, (z,0)= R+ ﬂa[f c)

u; (z,0) = P, 4 w| e+ -2r
B “Z +R, c
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Factores de reflexion

Por lo que respecta a la expresion de la nueva onda incidente generada, si tenemos
en cuenta que ésta se genera en ¢l plano de generador v en el instante ¢ =27,
podemos decir basindonos en la ecuacion que:

+ —_ .t z o+ z _ Zﬂ z
ty (2,0) =ity ‘_E = Uy I_E_ZT =P, P mhs 1‘—;—27'
s «

# En el instante =37 surgird una nueva onda de tension reflejada, que llamaremos
u, , para satisfacer de nuevo la condicién de contorno que impone la resistencia de
carga Ry . Pensemos que dicha condicitén se ve alterada por la presencia de la onda
u; recién generada.

® En el intervalo 37 <t < 47, existirdn por tanto cuatro ondas de tension en la linea:
w,', u,, u; ¥ ; ,que contribuirdn a las expresiones de la tensién y corriente total a

lo largo de la linea.

= En el instante t =47 se penerard una nueva onda de tensién incidente w; para
satisfacer de nuevo la condicidn de contorno impuesta por el generador, y asi
sucesivamente se irdn generando tanto en el plano de cargo como de generador
sucesivas nuevas ondas de tension incidente y reflejada.
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Problema 1

® Analizar la linea de transmision en régimen transitorio

i, (1) es en este caso un generador de onda continua de amplitud L.

z=0 z=l 3
Tgura.  Ejemplo de aplicacidn: generador de onda continua alimentande una lnea cargada

Teniendo en cuenta que en el instante f =0 se cierra el interruptor del circuito de la
figura anterior, se excitard inicialmente una primera onda incidente u J+:

+ Z

a
y‘J

R +Z,

L]
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