Campi Elettromagnetici — Proff. C. Capsoni, G. Gentili e C. Riva
2a prova: 05-02-2005

non scrivere nella zona soprastante
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Esercizio 1
Dimensionare la linea (determinare il valore di w) in figura 1 (di cui ¢ mostrata la sezione trasversa)
e calcolare la velocita di propagazione v, non tenendo in considerazione gli effetti di bordo e
sapendo che:

€1=2 gn=4% h=2mm Z.=500Q f=100 MHz
Supponendo ora che i conduttori siano perfetti e che 1 dielettrici abbiano delle perdite (le stesse per
entrambi), si determini la costante di attenuazione della linea o in [dB/cm] nei due casi:

1) 64=0 S/m 2)64=10"S/m (o, = we &, tan )

Se la linea fosse stata come in figura 2, quali risultati sarebbero cambiati?

Figura 1

Figura 2




Soluzione:

-
C

h
L=1Ly=p,—

w
C=C+C =tg Wil W

2 h 2

da cui:

p h

,—
Z.= |5 W W:377oﬁ /#
&, +¢
550(5}1 + 8r2); W én r2
e quindi:
h 2 5
w=377e— | ——— =8,7x10"m =8, 7Tmm
Zc grl+gr2
inoltre:
8
v: 1 — 1 — 3)(10 :1;732)(108}1%
NLeC h w1 1 s
;Uo*'go(grl"‘grz)'*'* 7(8r1+8r2)
w h 2 2

Per la costante di attenuazione:
1) a=0 Niente perdite.

gz, w . 1 w 3 le
2 a==—= con: =0, — da cui: a=—oc,—7Z_ =10,875x10

_ - dB
o = 9,446 x 10 @n

Se la linea fosse come in figura 2 non cambierebbe nulla.



Esercizio 2

Una linea coassiale di impedenza caratteristica Z,,, alimentata da un generatore con potenza

cl»
disponibile P, =100 W e impedenza interna Z_,, € collegata attraverso linee secondarie (rapporto
bla=keeg =1, 7Z,,=50€Q)adun sistema di carichi come in figura. La frequenza di lavoro ¢ 100

MHz. Si calcoli:
a) la lunghezza [, tale che i1 due carichi Z; e Z, assorbano la stessa potenza (i due carichi riportati
alla sezione BB devono quindi presentare la stessa ...);
b) I’'impedenza caratteristica Z_, (rapporto b/a =ke & . =2);

¢) la potenza reale assorbita dalla rete.

Dati: f=100 MHz, /[, =75 cm, [, =3 m, /[, =26 cm, Z, =50+ j50 Ohm, Z, =75 Ohm.

14 ch
A I,
ch VA ch
A‘ .

Soluzione:

a)
I due carichi devono essere riportati alla sezione B — B e li devono presentare la medesima parte
reale dell’ Ammettenza essendo in parallelo.

A=£=3 m Visto che: g =1

dato che: [,=75cm  nesegue che: I, :%

se: Z, =50+ ;50 Q allora, normalizzando, ottengo: Z =1+
siccome [, = 4 allora: E =1+

quindi deve essere: Re(@) =1

Sulla Carta di Smith mi sposto da 72 =0,667  verso il generatore fino ad incrociare il cerchio

delle parti reali pari a 1, raggiungendo il punto Ypp, =1+ 70,41 con uno spostamento
paria:
[,=0,1441=432 cm



b)
Dalla prima parte ottengo:

wl) )

20r o 27

b b
i In| — i In| — 7 7
z, = [t “—n, - Lo L3535
&y &, 27 g, 27w £, V2

c)

La potenza reale assorbita dalla rete ¢:
2
P, = Pd(1—|1“G| ) w

ass
con:
.= ZAA _ch
7z 47
AA+ cl

Calcolo quindi Z

Yyp = Vg +Vppy = 2+ jl41

da cui, usando la Carta di Smith:
Z4 = 0,334— j0,235

da cui:

Z,=16,7-j118 Q

ma:

s

NG

[, =3m=141424
quindi, mi muovo sulla carta di Smith da Z, =16,7— j11,8 Q che normalizzato a Z, da:
Zy =0,472- 0,338

di 1,41424 verso il generatore e ottengo:




Z, =0,916- 0,866
Calcolo Z ,,:

Mi muovo dal corto circuito di 14 normalizzato a A ( 0,1226 A ) verso il generatore e ottengo:

Z,, = j0,925
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e quindi (carichi in serie):

Z,=2,+Z,=0916+ j0,059

denormalizzando:

Z,, =324+ ;21 Q

da cui:

ITs) = Zu=Zal _ 0594
Zy+Z,

e quindi:

A\

P, = P,{1=|rs[ )=100(1—(0,0594) )= 99,71



Esercizio 3

Sia dato un generatore avente frequenza di 150 MHz e impedenza interna R, collegato ad un carico
Z;, =100+)50 Q attraverso una linea di trasmissione con perdite, avente impedenza caratteristica 50
Q, =4, costante di attenuazione 25 dB/km e lunghezza / = 80 m (vedi figura). Si calcoli:

a) la potenza erogata dal generatore se R, = 75 Q;

b) la potenza assorbita dal carico se Ry = 50 Q.

|N—I—H|

Linea con perdite

Soluzione:

a)
a= N =0,0029 Np/m
8686

4o_¢
fe

da cui:

[ =804

essendo:

Z,=2+j

dopo un tratto pari a 1 mi trovo nello stesso punto della carta di Smith, ma devo tener conto delle

perdite, quindi:

=1m

Ty| =T e = 2= Lol _(.4470,631 = 0282
Z,+Z.

dalla carta di Smith leggo:
Z, =16+ 0,44
denormalizzando:
Z, =80+ ;22 Q ?
da cui: o \\

_ [ |
| G|:—ZB Rel= 0,144 |

Zy+R,

quindi:

P, =P,(1-|r,[ )= P, 098

b)
In questo caso il generatore ¢ adattato, quindi:

P, =P (l-I0,[ " = P, 4080631 =05¢P,



Esercizio 4
Un’onda piana si propaga in direzione x in un mezzo avente y¢, =1, & =3, 0 =0.01 S/m. La
frequenza dell’onda ¢ di 300 MHz. Per x = 0 il fasore campo elettrico ¢ reale e vale 5 V/m. Si
determini:

a) il fasore campo magnetico per x =0 (modulo e fase);

b) il fasore campo magnetico per x = 0.5 m (modulo e fase);

¢) la densita di potenza (reale), per x =0.

d) la densita di potenza (reale), per x = 0.5 m.

Soluzione
a)
n= |2 21434 212 9

o+ jows
quindi:
H(x=0)=£ (=0)_ S _0023-,00023 A/m

2143+ j21,2
|H|=0,023  A/m
Z(H)=-5,6°
b)
y =+ joulo+ jos) =1,082+ j10,94 = a + jf 1/m
da cui:
H(x=0,5)=H(x=0)e " =0,01+ j0,0088 A/m
|H|=0,013  A/m
Z(H)=40,8°
c)
2
B[ o[ :

S=—Rel —[=0,0578 W/m

2 n
d)

S =0,0578e¢72%% =0,0196 W/m?



Esercizio 5

Dato il multistrato di figura, si supponga che un’onda piana uniforme si propaghi nel mezzo 1 in
direzione +z con densita di potenza S; = 1 W/m? alla frequenza di 100 MHz. Calcolare il modulo del
campo elettrico alla sezione z=d = 50 cm .

X
g =1 e =4 g =1
H, = H, = M, =
o=0 o=0 o=0
—>
Si
z=10 z=d -
Soluzione:
Disegniamo la linea equivalente:
| d |
(=== >
S o]
Mo | ”1 | Mo
b o> |
hl b
B A

Calcolo n;:
n = % =188.,5 Q
g,
ma:
c
A= =15 m
fe,
da cui:
a-*
3
My =2

Mi sposto sulla Carta di Smith da 77_0 =2 di un tratto pari a d e ottengo:
Z, =0,614+ /0,398



2\

|
' No/My

denormalizzando:
Z,=1158+j75 Q
Si ha quindi:
Zs=h|_ 55

Fel= o,

Per cui la densita di potenza trasmessa sara:
s, =s(1-[n,f)=0697  wim?

Non essendoci perdite:
E(z=d)=257,=229 V/m



	Esercizio 1
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