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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo se presenta un resumen de la teoria basica de Propagacion de Ondas
Guiadas. Es una practica de aula, ya que el alumno no va a utilizar recursos de
laboratorio si no sus propios recursos didacticos: apuntes de clase vy libros. Esta practica
se puede trabajar de forma individual o en grupo, pero siempre de forma autbnoma
porque se pretende que el alumno se enfrente a la resolucion de problemas complejos
antes de asistir a los actos de evaluacion de la asignatura. La colecciéon de problemas
se entregara a la entrada a la practica y los alumnos deberan resolverla durante las
dos horas de duraciéon de la misma. La resolucién de los problemas se publicara en
Poliformat tras la practica con la idea que el alumno puede autoevaluarse.

2 Introduccion

La propagacion de ondas guiadas tiene un componente tedrico y otro practico,
como parte del componente practico se tiene la resolucidon de problemas complejos
gue tienen que ver con la propagacion de ondas en entornos guiados, en este caso
guia de onda rectangular. Los alumnos reciben en las clases tedricas suficiente
informacion para poder resolver dichos problemas, pero sélo enfrentandose a ellos
puede adquirir la competencia para resolverlos adecuadamente. Muchas veces los
alumnos se quejan de que los examenes son demasiado complejos o largos, que no
estan acostumbrados a trabajar bajo presion y que sabiendo resolverlos “los nervios los
traicionan”, una forma de evitar que esto ocurra puede ser que se hayan enfrentado
con antelacion a esa experiencia pero sin consecuencias negativas.

3 Objetivos

El objetivo de esta practica es que el alumno profundice en los conceptos de
Propagacion de Ondas Guiadas aprendidos en las clases de teoria. Para ello los
alumnos realizaran un resumen de dichos conceptos utilizando sus propios recursos,
visualizaran las simulaciones que se indican y resolveran el problema propuesto,
entregando sus resultados.

4 Desarrollo

En la practica se propone el siguiente esquema de trabajo:

Revision del contenido tedrico
Actividades previas a la practica Resumen

Simulaciones

Actividades presenciales Resolucion de problemas
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Revision de problemas resueltos
Actividades posteriores a la practica

Autocorreccion

4.1 Resumen de Propagacion de Ondas Guiadas

Siguiendo los puntos marcados como conceptos importantes, realice un resumen de la
teoria de Propagacion de Ondas Guiadas.

ONDAS GUIADAS CONCEPTOS IMPORTANTES

NUumero de onda de corte

Constante de propagacion en la guia

Longitud de onda de corte

Longitud de onda en la guia:

Relacién entre los campos eléctricos y magnéticos transversales y los longitudinales

Modos de propagacion (¢qué componente es 0?)

Resumen modo TEM
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Modos TE resumen

Calculo de componente longitudinal

Condiciones de contorno

Calculo de componentes transversales

Impedancia TE

Modos TM resumen

Calculo de componente longitudinal

Condiciones de contorno

Calculo de componentes transversales
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Impedancia TM

Velocidad de grupo y de fase

Potencia

TEM

TE

™

Pérdidas en dieléctrico

TEM

TEyT™

Guia onda rectangular

Frecuencia de corte

Modo fundamental

Campos en el modo fundamental
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Potencia transmitida modo fundamental

Pérdidas en el conductor modo fundamental

4.2 Simulacioén de la Propagacion de las Ondas Guiadas

En http://personales.upv.es/hesteban/camposii/Webcamposll/index.htm encontrara la
web con animaciones y dentro de ella el Tema 3 es el que corresponde con esta
Practica.

VpyVg

Observe en la grafica la relacion de frecuencia y velocidad de grupo y fase, se puede
ver claramente que para diferentes frecuencias la velocidad de grupo y la de fase son
diferentes, lo cual produce el fenébmeno conocido como dispersion.

Observe en la grafica de la onda policroma (onda modulada, de mas de una
frecuencia) como el punto negro se corresponde a la velocidad de grupo (la de la
sefial modulada), mientras que el punto rojo se corresponde a la velocidad de fase (la
de la sefial portadora). Para que la velocidad de grupo sea una velocidad menor que
la de la luz, la de la fase tiene que ser mayor.

Observe en las graficas de la incidencia oblicua sobre conductor (onda
monocromatica) como el diferente angulo de incidencia hace que la onda se
desplace a distintas velocidades, la velocidad de grupo es el punto verde inferior y la
de fase el punto verde superior, que la longitud de onda en la guia es diferente.

Observe en las graficas de la guia de placas paralelas (onda monocromatica) como
dependiendo de la relacion entre frecuencia de trabajo y frecuencia de corte del
modo fundamental tanto velocidad de fase, como de grupo, como longitud de onda
son diferentes, si la frecuencia de trabajo es mucho mayor que la de corte, entonces
la velocidad de fase y de grupo son similares.

Guia rectangular
Campos transversales

Las graficas presentan la amplitud del campo eléctrico transversal en la boca de la
guia en flechas azules y el magnético en flechas verdes para diferentes modos de
propagacion en la guia ordenados por frecuencias de corte.
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Propagacion
TE10

Muestra la propagacion del modo fundamental en la guia para diferentes valores de
la frecuencia con relacién a la frecuencia de corte. En el primer caso la guia esta al
corte (no existe propagacion), en el segundo caso va a empezar la propagacion, la
onda no se trasmite todavia, a partir del tercer caso la onda se propaga a diferentes
velocidades. El Ultimo caso presenta pérdidas y por tanto la onda es cada vez mas
pequefia conforme se propaga.

TE20

Se observa lo mismo en este caso con un modo superior.
TE30 y TE40

Se observa la propagacion de estos modos.

HFSS

Para una guia rectangular cuya frecuencia de corte del modo fundamental es 8,33
GHz

Se observa:

El campo eléctrico con frecuencias variables de 5 GHz a 25 GHz, para un instante de
tiempo, al principio el campo estad al corte (frecuencias por debajo de 8,33 GHz)
después aparece el modo fundamental y a continuacion los modos de orden superior
se suman.

Campo eléctrico del modo fundamental f=fc (realmente es ligeramente superior a fc).
Campo eléctrico cuando f=2,5fc, se observa que aparece mas de un modo.

Direccion del campo eléctrico del modo TE10 (f=fc) (realmente es ligeramente superior
afc).

Direccién del campo magnético del modo TE10 (f=fc).

4.3 Boletin de problemas

Resuelva los problemas del boletin que le seran entregados al principio de la practica.
No olvide poner su nombre cuando entregue sus resultados.

5 Cierre

El alumno ha tenido la oportunidad de revisar sus contenidos tedricos y utilizar una guia
para resumirlos. Tras la practica debe ser capaz de resolver problemas complejos v si
no lo ha conseguido, puede revisar las soluciones y autoevaluarse. Enfrentarse a este
tipo de problemas, con un tiempo limitado y en condiciones similares “a un examen”
puede ayudar al alumno a adquirir la confianza y destreza necesarias para resolver
correctamente los problemas en los actos de evaluacion.
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