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Contexto del trabajo:

La ingenieria de microondas a menudo se considera una disciplina bastante madura
porque los conceptos fundamentales fueron desarrollados hace mas de 50 afos, y
probablemente porque el radar, la primera aplicacion importante de la tecnologia de
microondas, se desarrollé intensamente durante la Segunda Guerra Mundial [1]. Sin
embargo, los ultimos afios han traido avances sustanciales y continuos en los dispositivos
de alta frecuencia de estado sélido y circuitos integrados de microondas (MMIC) realizados
con técnicas de disefio asistido por computadora (CAD). Las aplicaciones cada vez mas
crecientes de la tecnologia de RF y microondas en el campo de las comunicaciones
inaldmbricas, redes, deteccidn, y seguridad han mantenido el campo activo y vibrante.

Las microondas van desde 300 MHz a 300 GHz. Las aplicaciones son muchas, van desde
los sistemas de radar, a los teléfonos celulares, 10T, 5G y 6G. Se puede detectar la
salinidad de los océanos, con los que se estima los deshielos provocados por el
calentamiento global, hasta geografias subterraneas [2].

Un problema inherente a la RF es la respuesta de los medios materiales en el espectro de
las frecuencias de interés [3][4]. Tanto es asi que empresas que disefian antenas para
CoNAE tienen problemas y divergencias entre las simulaciones y las mediciones
realizadas posteriormente a la fabricacion de las mismas. Las empresas que venden
placas altamente confiables (Rogers) [5] colocan valores estimados para una frecuencia
determinada e informan la constante dieléctrica del proceso de fabricacién y otra para el
disefo.

Este problema nos lleva a plantear una solucidon robusta y experimental de medir la
constante dieléctrica de diversos medios materiales utilizando dispositivos de RF vy
microondas [6]. A su vez, los resultados experimentales deben ser validados a través de
potentes softwares de simulacion (HFSS) [7] y un amplio el desarrollo de cddigos propios
utilizando el kit de RF de Python [https://scikit-rf.readthedocs.io/en/latest/].

En este trabajo se propone utilizar guias de ondas rectangulares metalicas para medir la
permeabilidad dieléctrica y la permitividad magnética de diversos materiales de interés
utilizando con un Analizador Vectorial de Redes (VNA), instrumento que informa tanto la
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amplitud como la fase de la sefal recibida. Esta sefial depende tanto de la geometria de
las guias de onda como del medio material que (parcialmente) las llena.

Aspectos principales del trabajo

La propuesta de este proyecto tiene los siguientes puntos:

e Entender los conceptos basicos de la RF y microondas: Redes de varios puertos y
Parametros S [L6][1][2]

e Aspectos esenciales de simulaciones con HFSS y QucsStudio, interiorizacion del kit
de RF de Python. [L6]

e Simulaciones de dispositivos de RF como por ejemplo, filtros, guias de ondas
microstrip, acopladores direccionales, divisores de potencia. [L6/L7]

e Medicién y andlisis de resultados de los componentes de RF disponibles en el
laboratorio. Desarrollo de codigos en Python para obtener los parametros

dieléctricos de los medios materiales [L6/L7].

e Analisis para medir la permitividad dieléctrica y permeabilidad magnética, ambos
valores complejos para banda X (8.2 a 12,4 GHz) [L6].

Metodologia
Para abordar los problemas teéricos iniciales se dara un bagaje teérico con clases, videos
y biblografia de los temas propuestos, asi como las simulaciones en elementos finitos de

HFSS, por ejemplo.

Ademas, en nuestro laboratorio contamos con:

Componente Descripcion Banda|Frecuencia [GHz]
HEATH Company Part No

Bocina de mlcroondas 142-110 X 8a12
Bocina de mlcroondas X 8a12

X 8a12
Adaptador SMA/Guia X 9,7a9,9
Adaptador SMA/Guia Omni Spectra 2000-6254-00 X 8,8a94
Adaptador N /Guia X
Adaptador N /Guia X
Carga Fantasma Guia X
Corto Circuito Guia X




Carga Fantasma Guia

Tramo de Guia

Carga Fantasma Guia

X

Acoplador Direccional 10 dB|MODEL X752C Serial 19379 X 82a124

Se cuenta ademas con un VNA ROHDE & SCHWARZ ZV-Z135 de 100 kHz a 20 GHz, con
kit de calibracion TOSM. Ademas se tienen adaptadores de WG a conectores Ny de N a
SMA. Ademas poseemos un analizador de espectro de la misma marca que el VNA,
osciloscopios y generador de sefiales.
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