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Ingenieria en Computacion

Laboratorio N°1

Medios Guiados
Marco tedrico:

Las lineas de transmision son utilizadas pararmiinenergia eléctrica y sefiales desde un
punto a otro. Por ejemplo, la conexion entre unstrEisor y una antena, las conexiones entre las
computadoras de una red o entre una central héhoel y una subestacion a cientos de
kilbmetros o incluso, entre dos dispositivos ercirauito impreso disefiado para operar a altas
frecuencias.

En los métodos de andlisis basicos de circuiteggene que las distancias de las conexiones
entre elementos son despreciables. Sin embargudeestas distancias se encuentran en el orden
de una longitud de onda o mas, aparexfentos de retardo de tiemponsiderables. Es decir, en
distintos puntos de la linea de transmision hagyelifcias de fase en el voltaje medido, a estomefec
se los denominfendmenos ondulatorios

A diferencia de los elementos basicos de un codlsimadosoncentradoslebido a que el
retardo de tiempo en atravesarlos en desprecisldineas de transmision lo suficientemente
grandes se las considera como elemedisBibuidos Esto significa que sus caracteristicas
resistivas, capacitivas e inductivas deben evauarguncidn de su distancia unitaria. Por lo tanto
se convierten en elementos a considerar en eldisei

Linea sin pérdidas:

— -
5 5
(= O \“‘""
-Ir T
¥, -
V=V R
—_— -

Figura 1. Circuito equivalente linea sin pérdidas.

Para entender como se propagan las ondas electrétitas en un medio guiado, nos
basamos en un modelo denomindit®a sin pérdidasya que se considera que la potencia
entregada a la entrada llegara completamenteraieatde salida. En la figura 1, se ilustra el caso
de una fuente de tension constante V_0 conectadarderruptor S_1 que se cierra en el tiempo
t=0. En este momento, el voltaje V "+ se vuelve ¥nCel punto indicado y comienza a viajar a
través de la linea. El proceso no se realiza itlat@amente, sino que el frente de onda se encuentra
indicado con la linea de trazos y se desplaza seloeidadv. La corriente 1"+ también se desplaza
con el frente de onda, es decir que delante defefrde onda todavia no existe corriente eléctrica
ni tension. Una vez llegado al extremo de la canga,fraccion o todo el voltaje y corriente de la
onda se reflejara, en funcion de donde esté catetddinea.

La velocidad de propagacién puede cuantificarssiderando que la linea de transmision
tiene capacitancia se inductancias expresadaseimts de unidades de longitud como se muestra
en lafigura 2. En este caso, todos los valoresagacitancia e inductancia son iguales.
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Figura 2. Modelo de elementos distribuidos de unad de transmision.

Si consideramos la conexion de la fuente en estielmoel proceso de propagacion de la onda
se realiza en etapas, progresivamente aumentarlante en cada bobina cargando a su vez el
capacitor adyacente y asi sucesivamente hasta Betmcarga. La velocidad de propagacion
depende de qué tan rapido cada inductancia alsarestado de carga total y, simultaneamente, de
qué tan rapido se carga el maximo voltaje del dagata onda es mas rapida si los valoresde C
Li son menores. En una linea de transmision sin @& thdvelocidadie onda esta dada por

dondelL y C estan expresados en unidad de longitud.

Impedancia caracteristica:

La impedancia caracteristica puede definirse cdrmoediciente entre la tension aplicada y
la intensidad absorbida por el cable coaxial ezasb ideal de que este tuviera longitud infinita.
En otras palabras, es la impedancia que mediriamon extremo de la linea en el caso de que esta
fuera infinita. Este valor no depende de la frecigeni de la longitud del cable.

Para gue un sistema de comunicacion se produzonaxana transferencia de energia, las
impedancias del transmisor, el medio fisico y eéptor (y de todos los elementos intervinientes)
deben ser iguales, como se demostrara en enseguida.

La impedancia caracteristica tiene relacién carelacidad de propagacién mediante:

Reflexion de la onda:

La necesidad de incorporar una onda reflejada aefoatiene su origen en satisfacer las
condiciones de frontera de voltaje y de corrientls extremos de la linea de transmisién, asi como
también en los puntos donde dos lineas diferee®sectan entre si. Las consecuencias de las
ondas reflejadas usualmente son indeseablessent&lo de que parte de la potencia que se pretende
transmitir a una carga, por ejemplo, se refleaprepaga de regreso hacia la fuente. Por lo tasto,
importante comprender las condiciones para lograrmp se reflejen las ondas transmitidas.

J. E. Kolodziej —S. D. Pryszczuk — G. M. lurinic



@ facultad de Ingenieria

e F
- l Bli ' ﬁ q
IC323 - Comunicaciones de Datos - Laboratorio N° ] i |

Ingenieria en Computacion

V— —
Zi Z, =R + jX,
1

z=0
Figura 3. Reflexion de onda de voltaje producida woa impedancia.

Consideremos el siguiente problema de transmisiényio queZ, es la impedancia
caracteristica de la linea y sera compleja siteste pérdidas. El fasor de voltaje medido en la
cargal, sera la suma del fasor de voltaje incidéntmas el fasor de voltaje reflejaéfp

Vi =Voi +Vor

Ademas, la corriente en la carga es la suma dmtagntes incidentes y reflejada:

1 v, 1
IL=Ioi+Ior=Z_[Voi_Vor]=Z_= 7
0 L L

De aqui podemos despejar la relacion entre eljgealla onda reflejada y la onda incidente
obteniendo asi el coeficiente de reflexion

A R
Vi Z, +Z,
El valor ideal es que la onda reflejada sea nuenyconsecuencia, que toda la potencia sea
entregada a la carga. Para que esto suceda, la@lampa de la carga tiene que ser igual a la
impedancia caracteristica de la linea. Endicho,ssdice que la carga estéopladaa la linea.
En teoria, T puede tomar valores entre -1 (reflexidmpleta negativa) y +1 (reflexion completa

positiva). Si se analiza el voltaje que recibediga se tiene que

= |T|e/®r

VL = Voi + FVOi
El voltaje de la carga puede ser mayor que el amteldebido al desfasaje de las ondas. Sin
embargo, no presenta un problema porque la ceergamé menor y la potencia promedio entregada
a la carga siempre es menor o igual a la de la imctente.

Relacion de onda estacionaria:

La relacion de onda estacionaria ROB/aftage Standing Wave Rato inglés VSWR, es
una medida de la adaptacion que existe entre |l@danxia caracteristica de la linea con la
impedancia de la carga. La ROE esta definida cemel&cion entre la maxima amplitud de onda
registrada a lo largo de la linea sobre la minimpligud registrada. Guarda relacion directa con la
magnitud del coeficiente de reflexion.

En algunos puntos, la onda reflejada interfierestrostivamente con la onda incidente
resultando una amplitud de tension maxima:

[Vinax| = |Vf| + 1V
Vinax| = |Vf| + |FVf|
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En otros puntos, las ondas interfieren con unadask30° entre si cancelandose parcialmente:

[Vinin| = |Vf| —
Vininl = |Vr| = [TV

Por lo que la relacion resulta:
Vinax| 1+ 1T

Vininl — 1 =1L

ROE =
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ACTIVIDAD 1: Espectro Electromagnético (Radio)

Objetivo
Observar el espectro electromagnético en dos bandas

Materiales

» 1 analizador de espectro

* 1 antena VHF

* 1 juego de antenas para UHF
 Radio FM

* Varios otros elementos.

Espectro VHF

Procedimiento
1) Conectar la antena VHF al analizador de espectro.

2) Reestablecer la configuracion de fabrica.
SISTEM
MORE
SYSTEM PRESET

3) Establecer frecuencia central:
FRECUENCY (entre 98 y 108Mhz)
SPAN (entre 200 y 500KHz)
BW
RBW (Ancho de banda de resolucién): 30 kHz
VBW (Ancho de banda de video): 100 kHz
4) Activar la retencion de picos
TRACE
PKHOLD ON

5) Observar el espectro para diferentes estacionasales de frecuencia.
a) Presenciay dispersion de sefiales en para difsrentisoras.
b) Buscar una portadora (emisora sin modulacion)

Cuestionario

1. ¢Por qué no se individualizan los espectros ddidtéintas emisoras?
2. ¢Como puede obtenerse un canal en el espectro?
3. ¢Por qué es necesario retener los picos?
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Espectro UHF

Procedimiento
1) Conectar la antena UHF al analizador de espectro.

2) Reestablecer la configuracion de fabrica.
SISTEM
MORE
SYSTEM PRESET

3) Establecer frecuencia central:
FRECUENCY (2444 Mhz)
SPAN (100 MHz)
BW  RBW (Ancho de banda de resolucion): 30 kHz
VBW (Ancho de banda de video): 300kHz
4) Activar la visualizacion de promedios.
MEASURE
TRACE
AVERAGE
5) Observar el espectro para diferentes canales dé WIF
a) Presencia y dispersion de sefales en para diferemtisoras.
b) Observar el espectro fuera de los canales del WIFI

Cuestionario

1. ¢Qué comentario puede hacer sobre el espectdistri@ucion de sefiales?
2. ¢Qué se observa fuera de los canales que serupkiza las redes
3. ¢Por qué debe activa el promedio para ver lasesfial
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ACTIVIDAD 2; Linea de Transmision Coaxial

Objetivo
Analizar los efectos de las lineas de transmisidreclaptacion incorrecta de impedancia.

Materiales
e 1 generador de funciones
* 1 osciloscopio
e 1 multimetro
e 12 mcable coaxial
» 1 potenciometro de 100 o 500
e Varios otros elementos.

Procedimiento
6) Armar el ensayo siguiendo la Figura 1.

eneragor de

O Funciones
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7) Configurar el generador de funciones de maneraatkipir una sefial con:
a) Tipo de sefial: Pulso
b) Frecuencia: 1 MHz
c) Amplitud: 7,5 Vpp.

d) Ciclo util (duty cyclé: 2 %
8) Con el extremo distante del cable coaxial no caukcbbservar la forma de onda en el
osciloscopio e identificar la onda reflejada.

9) Conectar un potenciémetro, en configuracion redsgat el extremo distante del cable
coaxial. Ajustar el potenciometro de manera quentda reflejada desaparezca.

10) Desconectar el potenciometro y medir su valor.d&bwobtenido sera equivalente a la
impedancia caracteristica del cable coaxial.

11) Conectar una derivacion entre el extremo lejarigpp®nciémetro. Observar el efecto de
una derivacion no adaptadaifige tap.

12) Desconectar el potenciémetro y la derivacion extbmo lejano. Calcular la velocidad de
propagacion de la onda electromagnética en el cabbdal utilizando los datos de longitud
del cable y tiempo entre onda transmitida y onflejagla.

Cuestionario
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¢La impedancia de adaptacidn/terminacion depentdelolegitud del cable?
¢ Por qué se utiliza una impedancia resistiva paaddptacion?

¢, Qué sucede si la impedancia de terminacion esrrgaeda impedancia caracteristica del
cable?

ook
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