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Considere la linea de transmision con parametros primarios:
® | =250nH/m
® C =44 44pF/m
* R=62,10/f(MHz)mQ/m
® G=0S/m
Se pide:
© ;Los conductores introducen pérdidas?
® ;El medio dieléctrico de la linea introduce pérdidas?

©® Determinar de forma exacta la expresién de los pardmetros secundarios
para las siguientes frecuencias: 100 Hz, 20 KHz, 200 MHz.

@ Calcular el valor que tendrian los parametros secundarios de la linea
asumiendo que las férmulas de pérdidas bajas son validas

Daniel Antonio Santillan Haro Lineas de transmision (4/32)



Régimen Transitorio

Daniel Antonio Santillan Haro Lineas de transmision (5/32) 5/32



Régimen Transitorio

z=0 z= :
Ejemplo de aplicacidn: generador de onda continua alimentando una linea cargada
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Régimen Transitorio

A continuacion, se va a estudiar cuatro posibles casos de interés en funcion de los
distintos valores que puedan tomar las resistencias de carga y de generador (R y Rg) en la
configuracion circuital de la Figura En todos estos casos nos interesara representar la
evolucion temporal de la tension total y de la corriente total en el plano z=1/2 de la
linea de transmision. Los cuatro casos que se van a considerar son:

El) RL:'D, RZI':]
b) R =, R, =0
©) R.<Z, R,=0

d R >Z, R,=0
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Régimen Transitorio

Casoa) R, =0, R, =0

Para estos valores de las resistencias de carga y de generador, los factores de reflexion
en los planos correspondientes

et

= =-1
Pu R +Z,
R +Z

Para estos valores de los factores de reflexion, y de acuerdo con el analisis efectuado
anteriormente, las ondas que se generan tienen los siguientes valores:

u|+=Uo
- +
 =pw =-Uj
u;:psu:zUn

w, =p, 1w =-U,
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Régimen Transitorio

41
b E—— "
31
5T/2 fm = — s

21
3T/2 = o —

e >—
1/ = — — :

z= =12 z=l

Figura Evolucidn de la tensién en el plano z=1/2 de la linea

Tabla Evolucidn temporal de la tensidn total en el plano =12 de la linea

Intervalo temporal Valor de la tensién total
0<t<T/2 u(z=1/2)=0
T/2<t<3T/2 u(z=1/2)=uy
3T/2<t<5T/2 u(z=1/2)=u; +u;
ST/2<t<7T/2 u(z=1/12)=u; +u; +u;
1T/2<t<9T/2 u(z=1/2)=u +u, +u;+u,
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Régimen Transitorio

En consecuencia, recordando las expresiones de la Tabla la tension y la corriente
total en el plano z=1/2 de la linea presenta los siguientes valores:

u(f/2)

U./Z, -

B
§ "

T 2r 3¢ 4T &
Figura Tensidn y corriente total para el caso a) en el plano =12

En la figura anterior se observa que la corriente crece indefinidamente y que, en pro-
medio, la tension en la linea tiende a un valor constante. Veamos que este compor-
tamiento de la tension y de la corriente en la linea cuando ¢ aumenta coincide con los

resultados de un andlisis en régimen permanente para corriente continua.
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Régimen Transitorio

Dado que la frecuencia de trabajo es nula, la longitud de onda equivalente es infinita,
por lo que la longitud en términos eléctricos del circuito es nula. Es decir, el cociente
[/A=0. Ello nos permite afirmar que el circuito de la Figura (a) es
completamente equivalente al que aparece en la Figura (b), en el que se ha
eliminado el tramo de linea de transmision de longitud [,

R i
R, / .
VWA WA

o U R
f=0® 2z R & u .
(c.c.)

@ ®)
Figura Andlisis en régimen permanente del circuito on
fa), y circuito equivalente en (b)
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Régimen Transitorio

Para el circuito de la Figura (b) se tiene que:

L
"R +R,

Uy

j=—0
R, +R,

Para el caso que nos ocupa (R.=0,R,=0), u=U,-0/0 (indeterminacion) e
i=U,/0 (tiende a infinito). Por tanto, se obtienen los mismos resultados que los
deducidos mediante el analisis del régimen transitorio del circuito.
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Régimen Transitorio

e Casob) R =0, R, =0
En este caso los factores de reflexion valen:
P =1
pp=-1

Con estos valores, las primeras ondas de tension toman los siguientes valores:

u'=U,
uy =pruy =U,
i, =p, =,
wy, = pp ' ==,
u; =p,u; =U,
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Régimen Transitorio

La evolucion de la tension y la comente en z =]/ 2 se representa a continuacion.

u(l/2y .

vl T [

Figura Tension y corriente total para el caso b) en el plano =12
De la Figura se deduce que €l valor medio de la corriente es cero. El flujo medio
de potencia también es nulo, pues en intervalos impares fluye a derechas y en
intervalos pares a izquierdas.
Realizando ahora el analisis de régimen permanente para corriente continua ( f=0)
u=U,.
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Régimen Transitorio

e Casoc) Ry <Z., R, =0
En este caso, se tiene que:
] <1, P <0
Py=-1

A continuacion se recogen los valores de las primeras ondas generadas, asi como la
evolucion de la tension y la corriente en el plano z =/ 2 de la linea.

u,=U,
u ' =p ' =p U,
uy =Pgu; =u; =PU,
”2_=pL”;=_piUo

Uy = Pty =—t; = ﬂf U,
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Régimen Transitorio

u(l/2)

Ugt-

i(1/2) g

g/ Rfr=nmsmmnmsnmenmmznzgozaze-

¥ 2r 3¢ 417 57 ¢
Figura Tensidn y corriente total para el caso c) en el plano =12

Se observa en la Figura que la tension en la linea tiende a Uy y que la cormente
tiende al valor U,/ R, . '
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Régimen Transitorio

e Casod) R >Z , R, =0
En este altimo caso, los factores de reflexion toman los siguientes valores:
|o‘5’|,|< I, p>0

pg:—l

Por su parte, las primeras ondas de tension se expresan tal y como se dedujeron en las

ecuaciones pero ahora los factores de reflexion que deben emplearse son
los que aparecen Con todo ello, 1a tension y corriente total en z=//2 se
representan en la figura mostrada a continuacion.
u(l/2) ,
ik =
if/2)
Uyl Rl Lo peanad™== -

Daniel Antonio Santillan Haro Lineas de transmision (17/32)



Régimen Transitorio

w1 D=y it 410y 4y 4 o=t [14 P+ Py Pyt PP P P ] =
Uy, Z,
TRz

L7750 DR Sy Ry
R+ Z |1-prp; 1-pcp, R+ R,

[(1+9Lﬂg+mpg Vo1 p, p Pl pi+ )=
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Factores de Transmisiéon

Consideremos el circuito de la Figura mostrado a continuacion:
R i
i e R
17— Zy,¢ R Zg.¢ R
U, e~
= =0 z=l, 3
Figura  Circuito utilizadoe para deducir las expresiones de los factores de transmision

Este circuito consistc cn dos tramos de lincas de transmision de longitudes I1 y b ¢
impedancias caracteristicas Zei y Ze2, concctadas entre si mediante una resistencia R
situada en paralelo. En el instante en que se cierra el interruptor (¢=0), sc genera una
primera onda incidente en la linca a (4, Z.1) :

+ — ch
al RL +Zc|

=

L]
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Factores de Transmisiéon

Transcurrido un tiempo T (7, =1,/c), la onda y!, alcanza la resistencia R, gencrando una

onda reflcjada u,, cn la linca a y una onda transmitida uy, cn la linca b (b, Z2). La onda

reflcjada (u,,) esta rclacionada con la incidente (ul,) a través del factor de reflexion

P, (0):
u Y —(G+Y)
al — 3(0): cl ©2
P TG y)

donde Y. ¢ Yoo representan las admitancias caracteristicas de las lincas a y b, res-
pectivamente, y donde G=1/R . En cuanto a la onda transmitida (), ), sc rclaciona con

la incidente (#,;) mediantc un factor de transmision, al que llamaremos 7., y que sc
obtendré forzando la condicion de continuidad de tension en el plano z=0:

+ -+
Uy tuy =ty

Daniel Antonio Santillan Haro Lineas de transmision (21/32) 21/32



Factores de Transmisiéon

N B
ubl ual 2};
=214+ 214 a(O): ——
(T A
Por su partc, la onda u, alcanzard en cl instantc 27, cl extremo del generador,
originando asi una nueva onda incidente 1, :

+

- Rg -Z,
Uy :pgual’ pg_

R, +Z,

Micntras, la onda u,, alcanzara cl extremo cargado de la segunda linca cn ¢=7, + T,

(T, =1,/¢), gencrando una onda reflejada u,,; de valor:

RL 72::2
R, +Z

~ N _
Uy =Py, PL=
c2
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Factores de Transmisiéon

Cuando transcurra un ticmpo ¢ =T, + 2T, csta altima onda ( 1, ) alcanzari la resistencia

R y debera generar una onda reflejada u;, en la linca b y una onda transmitida « [, en la

linca a:
g Y —(G+7Y
ML_Z: pb (0): c2 ( cl)
Ly Yo+ (G+Y,)
= - gt
%:Ha_f:ubl _“bz ~1+ p(0)= 2%,
Uy, Uy, Y, +G+E

El proceso de reflexiones y transmisiones adquiere una cierta complejidad, pero se pucde
scguir de manera sistematica y sin dificultad a través del siguiente diagrama cspacio-
tiempo:
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Factores de Transmisiéon

. !
i
ST, - :
47,
0, T 42T,
3, -
Hyy
27 h+T,
Uy
n T
u
z=- z=0 z=l,
Py p.(0).m,, P
P, (0). M,
Figura Diagrama espacio-tiempo correspondiente al circuito de la Figura
PROPUESTO
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Problema 1

Si las ondas de tensién progresiva v+(t) y regresiva v~ (t) tienen la forma
mostrada en la Figura 2.2 b, se pide:
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Problema 1
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Problema 2
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Problema 2
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Problema 3

P4 Dibujar las formas de onda de tension y de corriente en funcion del tiempo en la
resistencia R, para 0<¢<5T (T'=1/c) si el interruptor se cierra en el instante 1 =0.

¢(Cuadl sera el valor final (1 — o) de la corriente que la atraviesa? Datos: Z, =R, = R,

I,=1,=1,=1.

R =5
L= Z. R g =t
=2
A ly
Figura Circuito correspondiente al efercicio pg
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Problema 4

En una estacién transmisora para un radioenlace terrestre se ha estado
utilizando un cable coaxial de 50 ohmios y 12,1 metros de longitud para unir el
equipo transmisor que presenta una impedancia de salida de 50 ochmios con
una antena de impedancia de entrada también de 50 Ohmios ubicada sobre
un mastil. Sin embargo, debido a un accidente, la parte central de dicho cable
coaxial se ha danado. Por tal motivo se ha reemplazado un tramo de cable de
longitud 2,1 metros por un cable de la misma longitud que habia en la estacion
que presenta C=51,1925pF/m y con teflén medio dieléctrico.
Se desea estudiar el esquema en el dominio del tiempo donde la fuente
produce un pulso rectangular en t=0 de 5ns de duracion y amplitud V,; =2V
Se pide:

© El valor de todos los coeficientes de reflexiéon y transmisién del sistema.

® Representar el diagrama espacio-tiempo del sistema hasta t=105ns.
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