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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TITULO: ELABORACION DEL MANUAL DE GUIAS DE
LABORATORIO DEL MODULO MICROONDAS LAB-VOLT
8090 PARA LA UPB BUCARAMANGA

AUTOR: MARIA CATALINA BARRANTES GOMEZ

FACULTAD: INGENIERIA ELECTRONICA

DIRECTOR: ALEX ALBERTO MONCLOU SALCEDO
RESUMEN

La facultad de ingenieria electrénica de la UPB Bucaramanga adquiri6 el
equipo de microondas LAB-VOLT 8090, el cual esta conformado por elementos
didacticos, que son componentes a escala de sistemas de microondas reales,
en el cual se van a poner en practica conceptos claves en la formacion de
ingenieros electronicos con conocimientos en comunicaciones especificamente
en sistemas de microondas, de esta manera se desarrollaran las guias de
trabajo, en donde se identificar4 cada una de las partes de dicho sistema y su
funcionamiento

Palabras Clave: Microondas, guia de onda, ROE, Antenas, Radiofrecuencia,
Potencia en microondas
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GENERAL SUMMARY OF WORK OF DEGREE

TITLE: PREPARATION OF GUIDELINES FOR LABORATORY
MANUAL MICROWAVE MODULE LAB-VOLT FOR 8090
BUCARAMANGA UPB

AUTHOR: MARIA CATALINA BARRANTES GOMEZ

FACULTY: INGENIERIA ELECTRONICA

DIRECTOR: ALEX ALBERTO MONCLOU SALCEDO
ABSTRACT

The electronic engineering faculty at UPB-Bucaramanga recently adquired the
microwave equipment LAB-VOLT 8090, which is conformed by didactic
elements, that are scale components of real microwave systems, this will allow
students to practice key concepts in their training as electronic engineers
focusing on communications, more specificly in microwave systems; having this
on mind work guides will be develop in order to identify each one of the
components and describe their functionability.

Keywords :Microwave, wave guides, SWR, Antennas, Radiofrecuency,
Microwave power.
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INTRODUCCION

La elaboracion del manual de guias de laboratorio del modulo de microondas
Lab-Volt 8090 para la UPB Bucaramanga, para el modulo adquirido por la
universidad previamente con el fin de afianzar de manera practica
conocimientos en el area de las telecomunicaciones. Este manual se realizo
con el animo de tener una herramienta util para el aprendizaje de manera

experimental

Las préacticas propuestas en este manual, son sugeridas inicialmente por el
fabricante Lab-Volt, enfocadas al aprendizaje. Se realizaron pruebas de
laboratorio con estudiantes voluntarios de Ultimos semestres, quienes las
evaluaron para replanteamiento de las mismas buscando hacerlas mas

funcionales y sustanciales.

El modulo Lab-Volt consta de un banco de microondas para sistemas de ondas
guiadas, con el cual se busca familiarizar al estudiante, afianzar conocimientos
impartidos en el aula de forma tedrica y dar a conocer nuevos conocimientos

mediante el método de la experimentacion y verificacion.
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OBJETIVOS

Objetivo General

Elaborar un manual de practicas de laboratorio del médulo de microondas de
LAB-VOLT 8090, dando a conocer las partes bésicas de un sistema

microondas y su funcionamiento.

Objetivos Especificos

- Identificar el equipo de trabajo, la parte fisica del modulo LAB-VOLT
8090, cada uno de sus componentes, su modo de empleo y
precauciones que se deben tener en cuenta para trabajar con el
modulo.

- Hacer el montaje de las practicas para realizar mediciones en el
sistema microonda, tales como potencia, atenuacion, coeficiente
de reflexion, relacion de onda estacionaria e impedancias.

- Describir y guardar los resultados de las mismas para que sirvan de

referencia a los docentes instructores.

20



GLOSARIO

ADMITANCIA: Magnitud que expresa la facilidad de paso de una
corriente eléctrica en un circuito; es inversa de la impedancia y se

mide en Siemens.

ANTENA: Dispositivo de los aparatos emisores 0 receptores que,
con formas muy diversas, sirve para emitir o recibir ondas

electromagnéticas.

ATENUACION: es la reduccioén de nivel de una sefial, cuando pasa
a través de un elemento de un circuito,o la reduccién en nivel de la
energia de vibracion, cuando pasa a través de una estructura. La

atenuacion se mide en Decibeles.

CAMPO: se refiere al campo eléctrico que es creado por la
atraccion y repulsion de cargas eléctricas (la causa del flujo
eléctrico) y se mide en Voltios por metro (V/m). El flujo decrece con

la distancia a la fuente que provoca el campo

CARGA: es una propiedad intrinseca de algunas particulas
subatomicas (pérdida o ganancia de electrones) que se manifiesta
mediante atracciones y repulsiones que determinan las
interacciones electromagnéticas entre ellas. La materia cargada
eléctricamente es influida por los campos electromagnéticos
siendo, a su vez, generadora de ellos. La interaccion entre carga y

campo eléctrico origina la interaccién electromagnética.

CORRIENTE CONTINUA: es el flujo continuo de electrones a

través de un conductor entre dos puntos de distinto potencial, las

21



cargas eléctricas circulan siempre en la misma direccion, es

continua toda corriente que mantenga siempre la misma polaridad.

DIAGRAMA DE SMITH: Esta es una herramienta grafica creada por
Phillip Smith, para el célculo, la transformacion de impedancias en
una linea de transmision y es un dispositivo para solucionar

problemas en las lineas de transmision o guias de onda.

DIELECTRICO: los materiales que no conducen la electricidad, por

lo se pueden utilizar como aislantes eléctricos.

DIODO GUNN: Es una forma de diodo usado en la electronica de
alta frecuencia, son usados para construir osciladores en el rango
de frecuencias comprendido entre los 10Ghz y frecuencias aun més

altas.

FRECUENCIA: indica el numero de repeticiones de cualquier

fendmeno o suceso periddico en la unidad de tiempo

GUIA DE ONDA: conducto metalico, hueco cuya finalidad es
transmitir sefales de alta frecuencia en el rango de las microondas,

con bajas perdidas.

IMPEDANCIA: es una magnitud que establece la relacion (cociente)

entre la tension y la intensidad de corriente.
IRIS: son laminas conductoras de muy poco espesor, empleados

para generar discontinuidades especiales, minimizando las

dimensiones internas de una guia de ondas.
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LONGITUD DE ONDA: es la distancia entre dos lineas

consecutivas, en otras palabras describe lo larga que es la onda.

MICROONDAS: las ondas electromagnéticas definidas en un rango
de frecuencias determinado; generalmente de entre 300 MHz y 300

GHz) y una longitud de onda en el rango de 1 ma 1 mm.

PRECISION: la capacidad de un instrumento de dar el mismo
resultado en mediciones diferentes realizadas en las mismas

condiciones.

PROPAGACION: al conjunto de fendmenos fisicos que conducen a

las ondas del transmisor al receptor.

RADIOFRECUENCIA: también denominado espectro de
radiofrecuencia o RF, se aplica a la porcidbn menos energética del
espectro electromagnético, situada entre unos 3 Hz y unos 300
GHz.

REACTANCIA: es la impedancia ofrecida, al paso de la corriente
alterna, por un circuito en el que solo existen inductores (bobinas) o

capacitancias (condensadores) puras, esto es, sin resistencias.
SEMICONDUCTOR: es un elemento material cuya conductividad
eléctrica puede considerarse situada entre las de un aislante y la de
un conductor, considerados en orden creciente.

SUCEPTANCIA: Parte imaginaria de una admitancia compleja. La
unidad de susceptancia eléctrica en el Sistema Internacional de

Unidades es el Siemens.

TERMISTOR: son resistores térmicamente sensibles.
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CAPITULO 1

MARCO TEORICO

1.1MODULO DE TRABAJO LAB-VOLT 8090

Es un banco de microondas didactico, empleado para capacitacion en el
ambito de las telecomunicaciones de manera experimental, consta de un
completo equipo para el desarrollo de actividades, en cuanto a la transmision
de sefiales empleando guias de ondas, conformado por la fuente de
alimentacion, componentes, accesorios y elementos de medicion para llevar a
cabo las actividades mas comunes de transmisioén de sefiales microondas, con
piezas debidamente identificadas por simbolos regidos por la norma IEEE/IC.
EL modulo de trabajo Lab-Volt 8090 tiene caracteristicas que hacen facil el
aprendizaje mediante el mismo, ya que se plantean experiencias en las cuales
se encuentra que al llevar a cabo su desarrollo de manera reiterativa, los
resultados arrojados no variaran, debido a que los componentes empleados
desarrollados en laton plagueado quimicamente, construidos con las
dimensiones normalizadas para guias de ondas que funcionan en la banda X,
adicionalmente manejan muy alta calidad.

Este sistema didactico, consta de un banco de elementos para microondas
conformado por un alimentador de oscilador de Gunn, un oscilador de diodos
de Gunn, un termistor, un detector de cristal, una linea ranurada, vatimetro,
medidor de ROE, atenuadores, indicador de acimut de antena, un diafragma
inductivo y otro capacitivo, acoplador direccional, corto circuitos, cargas
adaptadas, y elementos para realizar experimentos de Optica en microondas;
todos estos elementos manejan su respectiva simbologia, la cual se ensefia en
el capitulo 3 de este libro, en donde de igual manera se explica su modo de

empleo y sus especificaciones.
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1.20NDAS ELECTROMAGNETICAS

Una onda electromagnética es la perturbacion del espacio por la radiacion, por
tal razon una onda de este tipo, no necesita un medio fisico para su
propagacion. Segun Maxwell, todo campo eléctrico variable, genera un campo
magnético variable y viceversa, y si ademas los dos campos son
perpendiculares, cuando el campo eléctrico es maximo el campo magnético es
minimo. De estas afirmaciones surgen las 4 leyes de Maxwell las cuales
explican con gran profundidad y de manera matematica la teoria

electromagnética.

1.3MICROONDAS

La propagacion de ondas de sefiales con frecuencias entre los 300Mhz y 300
Ghz en espacios de tiempo muy pequefios, son conocidas como microondas.
De otra parte las guias de onda suelen ser de gran utilidad ya que necesitan
un bajo numero de amplificadores y repetidoras, pues en transmision de
sefiales de microondas mediante estas guias, las perdidas e interferencias son
minimas. Las perturbaciones encontradas en estos sistemas son las que
aparecen producto de las ondas estacionarias. Las comunicaciones via

microondas son Utiles para la transmision de television, voz y datos.

1.3.1 GUIAS DE ONDA

Es un medio de comunicacion que se puede clasificar en el grupo de las
lineas de transmision fabricadas en material metalico, huecas en su interior, de
un solo conducto por donde viaja la energia electromagnética y por esta razon
recibe el nombre de “guia”. Tiene capacidad de manejar anchos de banda muy

grandes, con bajas perdidas al transmitir seflales de elevada potencia. Este
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medio es empleado de manera exclusiva para comunicaciones de sefiales
microondas.

La guia de onda mas comun para transmitir es la rectangular. Las guias de
onda estan clasificadas por referencias segun sus dimensiones internas de las
cuales dependera la propagaciéon de microondas a una banda particular de

frecuencias.

La referencia utilizada para el desarrollo de las practicas propuestas
corresponde al modelo que se denomina tipo 'R-100 la cual se muestra en la
figura 1.1, de acuerdo con la norma IEC (International electromechanical commission),
también denominada WR-90 segln la norma EIA (Electronic industries Association) o
WG-16 en el sistema britanico. Sus dimensiones interiores son de 10.16mm X
22.86mm, y las exteriores 12.7mm X 25.4mm. Una guia de ondas R-100 transmite

sefiales con frecuencias entre 8,2y 12,4 Ghz.

’FIGURA 1.1 GUIA DE ONDA RECTANGULAR

1.3.2 ALIMENTACION PARA OSCILADOR DE GUNN (AOG)

La fuente de alimentacion para oscilador de Gunn es quien alimenta el
Oscilador Gunn satisfactoriamente para su operacion, internamente maneja

una fuente de potencia para microondas. Para accionar el emisor de
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microondas, induce la alimentacion a la temperatura requerida para la
estabilizacion del diodo generador de la sefial.

El componente para alimentar el oscilador de Gunn empleado en esta préctica,
es de uso exclusivo para el banco de microondas utilizado en el desarrollo de
las préacticas propuestas. El alimentador maneja un voltaje a la salida de 0 a 10
voltios en corriente continua o 1khz para una sefial cuadrada y una corriente
hasta de 500mA.

1.3.3 OSCILADOR DE GUNN

Es un componente que genera sefales periddicas de manera autbnoma. Se
emplea el termino “diodo” debido a que el oscilador de Gunn esta compuesto
basicamente por un dispositivo semiconductor de dos terminales y a su

terminal positivo es llamado anodo.
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El nombre Gunn, viene dado por el principio basico de funcionamiento llamado
efecto Gunn. En la figura 1.2 se muestra la curva de voltaje para un oscilador
Gunn, en donde se observa que al aumentar el voltaje, la corriente crece hasta
llegar un umbral y lograr la temperatura adecuada para empezar a oscilar.

El modo de funcionamiento del diodo se describe en la siguiente figura, donde
Yla resistencia negativa no existe, al aumentar el voltaje, la corriente continuara
creciendo hasta que las colisiones de los electrones de la red del cristal semiconductor
generen suficiente calor para destruirlo. La arquitectura para un Oscilador de Gunn
se muestra en la figura 1.3, consta basicamente de Modulo diodo-Gunn
montando en una cavidad cilindrica metalica, una pared posterior de la
cubierta, Diafragma perforado para su alimentacién y una adaptador para guia

de ondas.

Choque radial ¥
Espacio para red polarizacion Sifttonia
de polarizacion {
f Dieléctrico

[ |I

Cortlocircuito
] Tris
- Iris

Poste
cilindrico —

—

Cavidad

*FIGURA 1.3 MONTURA DE UN OSCILADOR DE GUNN PARA MICROONDAS

Los diodos Gunn pueden suministrar seflales de microondas con potencias
entre ImW y 5W, una eficiencia de estas fuentes entre 0,2% y 20%, debido a

gue la mayor parte de la potencia se disipa como calor. Por lo tanto, para evitar

4 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
segunda edicion, Pagina 3-1

® José Miguel Miranda, Juan Luis Sebastian Manuel Sierra, José Margineda; INGENIERIA DE
MICROONDAS (técnicas experimentales) Editorial Prentice Hall. Pagina 121.

28



gue se quemen, los diodos Gunn requieren disipadores a fin de evacuar
eficientemente el calor. Usualmente las frecuencias de la sefial de microondas

generadas se encuentran entre 1y 100 Ghz.

®E| Oscilador de Gunn se observa en la figura 1.4 es empleado para el desarrollo de
las préacticas de laboratorio, genera una sefial de 10.5Ghz. Su potencia maxima de
salida a esta frecuencia, que varia de una unidad a otra, va de 10 a 20 Mw
aproximadamente. La potencia de salida también varia segun el voltaje que alimenta el

oscilador de Gunn través de cable provisto con la unidad.

"FIGURA 1.4 OSCILADOR DE GUNN DEL MODULO LAB-VOLT 8090

1.3.4 POTENCIA EN UN SISTEMA DE MICROONDAS

Medir la potencia en un sistema de microondas, se realiza de una manera
distinta como se esta acostumbrado en un sistema electrénico normal, puesto
que resulta dificil tomar medidas de corriente y voltaje como es usual para
tomar valores de potencia de forma indirecta, esta caracteristica esta dada por

la cantidad de energia en el tiempo. Para las préacticas a realizar de sistemas
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de ondas guiadas, las unidades de medida empleadas son mili vatios mW,

decibeles dB y dBm que representa la cantidad de decibeles respecto a 1ImW.

Estas medidas estan relacionadas mediante expresiones y curvas mostradas a

continuacion.

1.3.4.1 CONVERSION DE mW a dBm

1.3.4.1.1 GRAFICAMENTE
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1.3.4.1.2 MATEMATICAMENTE

P(dBm) =10 Iog( PmW j

ImW

Ecuacion 1.1

1.3.4.2 CONVERSION DE dBw A W
PW)
P(dBw) =10log ——
(dBw) g( w j
ECUACION 1.2

1.3.4.3 CONVERSION dBw A dBm
P(dBm) = P(dBW) + 30
ECUACION 1.3

1.3.5 SOPORTE DE TERMISTOR

Para lograr medidas de potencia, en sistemas de microondas, una de las
formas es mediante un termistor, ya que para altas potencias se complica la
realizar la medida de potencia de modo indirecto, tomando valores de
corrientes y de voltajes, por esta raz6n una manera de medir potencia es
disipar la potencia que se va a medir en forma de calor en una carga adecuada,
y observar ya se directamente o mediante un método comparativo, la variacién
de la temperatura. En este punto es donde el termistor como resistor térmico
juega un papel muy importante en la mediciéon de potencia, pues °cuando se
coloca un termistor en el paso de una sefial de microondas, absorbe energia de la
sefial y aumenta su temperatura interior y este aumento de temperatura hace disminuir
su resistencia. EL soporte de termistor empleado para el desarrollo de las

practicas propuestas, maneja una potencia maxima de seguridad de 50mWw.

® José Miguel Miranda, Juan Luis Sebastian Manuel Sierra, José Margineda; INGENIERIA DE
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1.3.6 DETECTOR DE CRISTAL

Un Detector de cristal es el planteado por Lab-volt 8090 para el desarrollo de
las practicas de laboratorio, los detectores de cristal son una clase de de diodo
rectificador, por esta razon también llamado como detector a diodo, es muy
sencillo y de alta sensibilidad, como su nombre lo indica, un detector de estos
esta hecho a partir de un cristal de germanio o de silicio. *°Dentro de un campo
de radiofrecuencias, actla como un generador de corriente o voltaje en cc, cuando se
aplica la sefial de RF a través de él, la corriente o el voltaje rectificado de salida es
proporcional al cuadrado de la tensién aplicada, por esta razon este tipo de detectores
son conocidos como detectores cuadraticos. el comportamiento cuadrético a la

salida del detector se ensefia en la figura 1.6.
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FIGURA 1.6 CURVA DE SENSIBILIDAD TIPICA DE UN DETECTOR DE CRISTAL
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El detector de cristal consta de un semiconductor montado en una carcaza
ceramica a aproximadamente |/4 de un cortocircuito. La salida del detector a
diodo (pulsos de corriente que tienen las caracteristicas de la sefial modulada)
se toma de un conector BNC y se lleva al medidor de potencia, llamese
vatimetro o medidor de ROE. **Debido a gue un diodo es un elemento no lineal, se
generan componentes armonicos de la sefial de entrada en el proceso de deteccion.
Estos componentes armonicos son atenuados por el filtro pasa bajos, localizado
delante de la salida del detector, que solo deja la sefial de salida cc. El detector de
cristal que se emplea en las practicas de laboratorio propuestas tiene como

caracteristica una ROE de 1,2.

1.3.6.1 MONTURAS PARA DETECTORES

En lo detectores de guias de ondas, las monturas se disefian para que el
detector se localice en la region de maximo campo eléctrico como se explica a
continuacion,* estas monturas consisten en secciones de guia cortocircuitada en las
que se coloca el elemento a una distancia del corto igual a M4, calculada en torno a la
frecuencia central de operacion. En la montura mostrada en la figura 1.7, el elemento
no esta insertado en el interior de la guia, si no en una carcasa auxiliar conectada a
una sonda. La existencia del corto genera una elevada razén de onda estacionaria en
la guia, pero la transferencia de potencia al dispositivo se maximiza al encontrase éste

conectado en un punto de campo eléctrico maximo.
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“FIGURA 1.7 MONTURA PARA UN DETECTOR DE CRISTAL

1.3.6.2 SENSIBILIDAD TANGENCIAL (TSS)

La sensibilidad tangencial, es detectar la sefial de potencia de microondas
minima que se puede detectar ademas del nivel de ruido, es decir, **la potencia
gue ah de tener la sefial de entrada para ser 4dB superior a la minima sefial que se
puede detectar. Generalmente adopta valores entre -40dB y -50dB. La sensibilidad
tangencial es optima para valores de corriente intermedios, a estas corrientes el ruido

es minimo y la resistencia de la unién disminuye, lo que mejora el acoplo. En la

figura 1.8 se ilustra el circuito usualmente empleado para la deteccién de esta

sefial.
Amplificador
de video
Detector Osciloscopio

'°FIGURA 1.8 CIRCUITO PARA DETECTAR SENSIBILIDAD TANGENCIAL
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Es un buen parametro para tener una idea de los ordenes de magnitud de las
potencias que pueden detectarse, pero no para comparar detectores de
fabricantes distintos debido a la dependencia de la sensibilidad con respecto al

sistema de de medida utilizado.

YFIGURA 1.9 VISUALIZACION DEL PULSO DE LA SENSIBILIDAD TANGENCIAL

1.3.7 ATENUACION

Atenuar es disminuir de la potencia de una sefial de microondas, la cual se
logra disminuyendo la amplitud de de la onda que se propaga, en un valor
determinado, en la direccion de la propagacion, para lograr una reduccion en
la potencias de sefiales de microondas, se usan elementos de atenuacion
construidos en un material absorbente, como dieléctricos recubiertos con
peliculas resistivas o atenuar utilizando conductores de altas perdidas. La
atenuacion para sistemas de alta frecuencia se expresa en niveles de potencia,
en unidades de atenuacion son los decibeles (dB).

Para encontrar el valor de atenuacion entre dos puntos A y B, se calcula
empleando la siguiente formula, donde PA y PB son niveles de potencia dados
en vatios:

PA
A(dB) =10log—
(dB) 958

ECUACION 1.4
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Cuando las potencias, PA y PB, estan dadas en decibeles, y PB es menor que
PA, se emplea la siguiente formula para encontrar el valor de la atenuacion:
A(dB) = PA(dBm) — PB(dBm)
ECUACION 1.5

Los atenuadores se clasifican en dos grandes grupos, en los atenuadores fijos

y los atenuadores variables:

1.3.7.1 ATENUADORES FIJOS

Estos atenuadores como su nombre lo indican, manejan un valor fijo en dB,
estos atenuadores se emplean, para la proteger de componentes muy
sensibles, para desacoplar partes de un circuito y para reducir la potencia de
microondas en un valor determinado. Los atenuadores fijos empleados en esta
practica son de 6dB y 30 dB.

1.3.7.2 ATENUADORES VARIABLES

Un atenuador variable se emplea para reducir el nivel de potencia en la entrada
de un componente de microondas, adicionalmente realizar mediciones de
atenuacion. Los dos atenuadores variables mas comunes son el de corredera

rotativa y el de corredera lateral. El segundo tipo es la que se utilizara.

36



®FIGURA 1.10 ATENUADOR VARIABLE MORENO

Este atenuador emplea una hoja de fibra de vidrio con un recubrimiento
resistivo para producir la atenuacion, dependiendo de de la penetracion de la
lamina en el interior de la guia se disipara en ella una mayor o menor potencia
por efecto Joule, produciéndose asi la correspondiente atenuacion, esta
caracteristica incrementard cuanto mas cerca se encuentre del centro la lamina
disipativa. En la figura 1.10 se puede observar un atenuador variable, el
atenuador variable empleado para estas practicas de laboratorio es de 0 a

35dB, su modo de empleo se explica en el capitulo 3.

1.3.7.3 PERDIDA POR INSERCION

Es la atenuacién en decibeles causada por la insercion de un componente en
un sistema de ondas guiadas, *es la relacién entre PA y PB, que son las potencias
suministradas a la carga antes y después de introducir el componente. La siguiente

formula permite calcular la perdida por insercion.
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Perdida por insercién (dB) = 10Iog%

ECUACION 1.6
En general, la perdida por insercién de un componente esta en funcién de las
impedancias de la fuente y de la carga. Para medir la perdida por inserciéon y para
obtener una caracterizacion uniforme de los componentes, las impedancias de la

fuente y de la carga estan adaptadas a la de la guia de ondas.

1.3.7.4 METODOS DE MEDICION DE LA ATENUACION

Existen dos métodos Uutiles para medir atenuacion en un sistema de
microondas, sustitucién de RF como método de insercién y de relacién de
potencias, cominmente empleados para lineas de transmision o guias de onda;

los cuales se explicaran a continuacion.

1.3.7.4.1 SUSTITUCION DE RF

Este tipo de medicion es clasificado como un método de atenuacién por
insercion, maneja un alto grado de precisién debido a la no linealidad del
elemento detector que se emplea para la medicién, lo errores que se puedan
generar en la medicion de atenuacién mediante este método se atribuyen a la
calidad del equipo, en la mayoria de los casos, se emplean un detector de
cristal y un medidor de ROE. Para llevar a cabo la medicién se siguen los
siguientes pasos:
ZE| componente cuya atenuacion se desconoce, se inserta entre une
fuente y un atenuador variable calibrado seguido por un detector.
- El atenuador variable se ajusta para producir un nivel de sefial

conveniente en la salida del atenuador.
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- El atenuador que actlia como la incognita se retira de la instalacion y el
atenuador variable se ajusta para producir el mismo nivel de la sefial en
la salida del detector que el medido con la incdgnita en el sistema.

- La diferencia entre los ajustes realizados en el atenuador calibrado

determina la atenuacion causada por el componente desconocido.

1.3.7.4.2 RELACION DE POTENCIAS

Es un método sencillo de medicién puesto que requiere pocos equipos para
encontrar el valor atenuado. Para llevar a cabo esta medicion debe tenerse en
cuenta, eliminar cualquier desadaptacion en el sistema ademas, para tener
valores precisos es importante que el medidor de potencias se lineal y maneje
en un amplio rango de potencias. Hay que tener en cuenta que la exactitud al
medir atenuacioén por relacion de potencias en gran parte depende de la
exactitud del vatimetro. Para llevar a cabo la medicion de esta atenuacion, se
siguen los siguientes pasos:
ZInicialmente se conecta una carga directamente a la fuente de
microondas y se mide la potencia suministrada a esta carga
- Se introduce el componente bajo prueba entre ambas y se mide
nuevamente la potencia en la carga.
- La diferencia de estas dos medidas de potencia, arrojan el dato de la

medicién de la atenuacion.

1.3.8 RELACION DE ONDA ESTACIONARIA (ROE)
1.3.8.10NDA ESTACIONARIA
Cuando una fuente sinusoidal se conecta a un sistema de guias de onda, las

ondas de voltaje y de corriente se propagan a lo largo de la guia de onda, las

cuales dependen de la impedancia caracteristica del sistema.
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“FIGURA 1.11 COMPORTAMIENTO DE UNA ONDA ESTACIONARIA

Si la impedancia del sistema se encuentra adaptada es decir, que si su
impedancia es igual a la impedancia caracteristica de la guia de onda, la
potencia incidente serd absorbida por la carga y no se generaran ondas
reflejadas hacia el generador. Cuando la carga no se encuentra adaptada, es
decir la potencia incidente no es completamente absorbida por la carga, la
potencia que no se absorbe, es reflejada y viaja en direccion del generador. En
estos sistemas no adaptados viajarian las ondas incidente y reflejada en
sentidos contrarios, las cuales al adicionarse generan una onda estacionaria
fija y periodica, con valores minimos y maximos. Estos maximos se generan
cuando las dos ondas se suman en fase y los minimos cuando se suman con
un desfasaje de 180°, la amplitud para los valores maximos y minimos depende

exclusivamente de la amplitud de la onda reflejada.

1.3.8.2 ROE

Las siglas ROE, indican Relacion de Onda Estacionaria, es dado por la relacion

entre los maximos y minimos de una onda estacionaria,
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FIGURA 1.12 ROE

Estos maximos se generan cuando las dos ondas se suman en fase y los
minimos cuando se suman con un desfasaje de 180°, generando una sefial
como la que muestra la figura 1.12, la amplitud para los valores maximos y
minimos depende exclusivamente de la amplitud de la onda reflejada . La
forma matematica de definir ROE viene dada en la siguiente expresion:

Ereflejada
Emax _ Eincidente + Ereflejada " Eincidente
Emin  Eincidente - Ereflejada 1- Ereflejada
Eincidente

ROE =

ECUACION 1.7

1.3.8.3 El coeficiente de reflexion o el grado de reflectancia de la carga p, es
la relacién del modulo de la onda reflejada y la incidente, el modulo de la onda
reflejada puede tomar cualquier valor entre 0y el valor del modulo de la onda
incidente, por tal razon la magnitud del coeficiente de reflexion variara a estar

entre Oy 1.

'_\
i

J’_
-p

_ Ereflejada

= , portanto ROE =
P Eincidente P

[

ECUACION 1.8 Y ECUACION 1.9
1.3.8.4 Para calcular la potencia incidente sobre la carga es necesario

conocer el modulo de la onda incidente vy la impedancia caracteristica de la
guias de onda Zo.

Eincidente®

Potencia incidente sobre la carga, Pincidente = >z
0

ECUACION 1.10
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1.3.8.5 Anédlogamente, para encontrar la potencia reflejada por la carga, es
necesario conocer el modulo de la onda reflejada y la impedancia caracteristica
de la guia de ondas Zo.

Ereflejada’

Potencia reflejada por la carga, Preflejada = >z
0

ECUACION 1.11

1.3.8.6 La perdida por retorno RL, es la relacion de la potencia incidente
reflejada hacia la fuente, es decir la relacion de potencia incidente respecto a la
reflejada.

Eincidente®

=-20lo
Ereflejada’ 9P

Perdida por retorno, RL =10log

ECUACION 1.12

% potencia absorbida = (1- p?)x100
ECUACION 1.13

Para expresar valores de ROE, se puede dar de forma adimensional, tomando
valores de uno a infinito, también es posible expresarlo en decibeles, cuando
los valores de ROE son altos, para evitar errores en la lectura. Para llevar un

valor de ROE adimensional a decibeles se utiliza la siguiente expresion:

ROE(dB) = 20log ROE
ECUACION 1.14

La ROE, depende de la forma de la carga en la cual termina el sistema. Como
las amplitudes de suman, un méaximo es aproximadamente le doble de la
amplitud de la onda incidente y un minimo es un valor aproximado a cero, de
esta manera con ROE, resulta practico calcular el valor de la longitud de onda

de una sefial que viaja por un sistema guiado, la distancia entre dos minimos
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es igual la mitad de la longitud de la onda que se esta transmitiendo, con este
valor es posible determinar el valor de la longitud de onda de la sefial y tambien

la frecuencia partiendo de la siguiente ecuacion:

2 2
f:gxlosJ[Aj (L
9 2a

ECUACION 1.15

a: ancho de la guia de ondas en m.

Ag: longitud de onda en la guia en m.

La razon por la cual se toman como referencia dos puntos minimos es que
cerca de estos puntos la variacion de la amplitud es mas pronunciada. Para
llevar a cabo la medida de amplitud de una onda estacionaria, se emplea una

linea ranurada de medida.

1.3.8.7 CARGAS

1.3.8.7.1 CORTO CIRCUITO: Es una placa conductora metalica, que se coloca
al final del sistema de ondas guiadas, se comporta de manera tal que la onda
incidente que viaja hacia él, se reflejard totalmente hacia la fuente. Este
arreglo es empleado para verificar la frecuencia de trabajo al transmitir una
sefal, adicionalmente maneja un coeficiente de reflexion unitario y un ROE

infinito.

1.3.8.7.2 CARGA ADAPTADA: Es una seccion de guia de onda, construido
con un material resistivo en su interior, al colocar una carga de este tipo al final
de un sistema guiado, se encuentra que la potencia incidente es absorbida y
por ello las ondas reflejadas son minimas, el coeficiente de reflexion para este

topo de cargas es igual a 0 y una ROE unitaria.

1.3.8.7.3 CARGA PROBLEMA: esta dada por una seccion de guia de onda

abierta en su extremo que trabaja como una antena mal adaptada, para este
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tipo de arreglo, resulta dificil medir el coeficiente de reflexion que se produce el

cual es unitario y una ROE infinita.

1.3.9 LINEA RANURADA

Es cominmente empleada para realizar la medicion de maximos y minimos
para encontrar la ROE en un sistema, verificar las condiciones de adaptacion
de un sistema y para determinar impedancias desconocidas, dicho instrumento
es un tramo de guia de ondas de bajas perdidas, que consta de una ranura

longitudinal y angosta en la pared superior.

*FIGURA 1.13 LINEA RANURADA DE MEDIDA

Maneja un diodo que es excitado a través de una sonda que se desplaza
sobre la ranura longitudinal, y una escala que permite ubicar los valores para
ROE, la perturbacién que se presenta en la sefial por la presencia del detector
es minima y el campo eléctrico maximo se encuentra en el centro de la cara
ancha del instrumento. La relacion de la potencia censada por esta entre

ranurada es proporcional al cuadrado del campo eléctrico en la sonda. La

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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principal desventaja de este dispositivo es que la potencia suministrada es débil

a comparacion de otros detectores.

1.3.10 MEDIDOR DE ROE

Este medidor también llamado amplificador selectivo tipico, es un receptor de
baja frecuencia, sintonizado a 1Khz con un acho de banda estrecho centrado a
20 y 100Hz, con un regulador de ganancia, este amplificador selectivo maneja
un intervalo hasta de 70dB, para su buen trabajo es necesario que este

conectado a un detector que trabaje en su region cuadrética.

1. 3.11 ACOPLADOR DIRECCIONAL

Estos componentes se utilizan para realizar medidas de de potencia, sefial
reflejada y coeficiente de reflexion sin alterar la transmision de sefales. El
acoplador empleado en esta practica corresponde al de la figura 1.14,
corresponde a un doble agujero conocido como acoplador de guia Moreno,
consta de dos guias de onda superpuestas con cuatro uniones, acoplada
entre si por sus partes medias compartiendo dos orificios cruciformes y
separadas a una distancia de un cuarto de longitud de onda, de modo tal que
una sefial que se propaga por una de las guias de onda, serd transferida a la

otra guia.
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ABERTURAS
CRUCIFORMES

Glia

CARGA SECUNDARIA

ADAPTADA \

PRINCIPAL

FIGURA 1.14 ACOPLADOR DIRECCIONAL

%’ a sefal incidente en la puerta 1 se acopla a través de los dos orificios, de forma que
los caminos recorridos por la sefial hacia la puerta 3 tienen la misma longitud eléctrica
y por tanto se produce una suma en fase de los campos excitados a través de los dos
agujeros. La sefial reflejada que entra por la puerta 2 se acopla también, pero en este
caso el recorrido es diferente. Al ser la distancia entre el orificio de Ag/4, ambas
seflales se suman en contrafase y se cancelan. La sefal a la salida es proporcional a
la onda incidente en la puerta 1 y no depende de la sefial 2. De la misma forma, en la
puerta 4 se obtiene una sefial proporcional a la que entra por la puerta 2 e

independiente a la que entra por la puerta 1.

1.3.11.1 FACTOR DE POTENCIA

Se denota con la letra C y se maneja en decibeles. Corresponde a la relacién
de potencia incidente y la potencia de sefial acoplada en el puerto de

secundario correspondiente,

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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Factor de acoplamiento, C(dB) =10Iog%

ECUACION 1.16
P1: Potencia incidente, en el puerto 1
P2: Potencia de sefial acoplada en el puerto secundario, puerto 3

1.3.11.2 DIRECTIVIDAD

Es la relacion de potencias en decibeles, del puerto por el cual se inyecta una
sefial de potencia incidente, con respecto la potencia acoplada en los dos
puertos aislados, la directividad en este tipo de acopladores va de los 20dB a
los 40dB, se calcula empleando la siguiente expresion:

.. P3(1—>2)
Dlrectividad, D(dB) =10log

1->2)
ECUACION 1.17
P3 y P4: Potencia de sefial acoplada en el puerto 3 y puerto 4

1.3.12 DIAGRAMA DE SMITH

Esta es una herramienta grafica creada por Phillip Smith (29 de abril de 1905,
29 de agosto de 1987), para el célculo, la transformacion de impedancias en
una linea de transmision y es un dispositivo para solucionar problemas en las
lineas de transmision o guias de onda.

En la actualidad este diagrama se emplea en los instrumentos de medida de
redes de alta frecuencia, disefio de redes de acoplo y facilitar la comprension

de dichas técnicas.
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1.3.12.1 LOCALIZAR CARGAS

BEn el diagrama de Smith es posible localizar cualquier coeficiente de reflexion,
trazando un circulo con un radio del valor del modulo, y localizando la posicién del
angulo correspondiente al coeficiente de reflexion, tomando como origen de
coordenadas el semieje horizontal derecho.
El centro del diagrama representa un coeficiente de reflexién igual a cero, es decir
gue la impedancia igual a la impedancia de la guia de ondas.
La periferia del diagrama indica los coeficientes de reflexion de modulo unidad.

- El extremo derecho del eje horizontal indica un circuito abierto, un

angulo cercano a 0°.
- El extremo izquierdo del eje horizontal indica un corto circuito, un

angulo cercano a los 180°

% Miguel Miranda, Juan Luis Sebastian Manuel Sierra, José Margineda; INGENIERIA DE MICROONDAS
(técnicas experimentales) Editorial Prentice Hall. Pagina 50.
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BFIGURA 1.15 CARTA DE SMITH
PARA UNA CARGA NORMALIZADA DE 0,6+j1,8; COEFICIENTE DE REFLEXION DE
MODULO 0,78 Y FASE 54°; ADMITANCIA NORMALIZADA (PUNTO SIMETRICO)
DE 0.17-j0,5; ROE DE 9;
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1.3.12.2 IMPEDANCIAS A PARTIR DEL COEFICIENTE DE REFLEXION

®para determinar la impedancia a partir del coeficiente de reflexion, el diagrama de
Smith tiene un conjunto de circulos y arcos de circulo que representan lineas de
resistencia y reactancia constantes.

El semicirculo superior del diagrama constituye la zona de reactancias inductivas,
mientras que el inferior abarca las reactancias capacitivas. La impedancia esta
normalizada respecto de la impedancia caracteristica de la linea. De este modo, la
localizacion de una carga en un punto del diagrama permite determinar
simultaneamente tanto la impedancia como el coeficiente de reflexion.

Las escalas de que dispone el diagrama de Smith permiten obtener graficamente la
impedancia y coeficiente de reflexiéon en cualquier posicionen cualquier punto de la
linea a partir del valor de estos dos parametros en cualquier otro punto sobre de la

linea.

1.3.12.3 CALCULO DE ROE

*Mediante el diagrama de Smith, se puede obtener la razén de onda
estacionaria que se establece en una linea cargada con una impedancia
distinta a su impedancia caracteristica. Las cargas que presentan impedancias
normalizadas reales y de modulo mayor que la unidad tienen la peculiaridad de
gue su impedancia es numéricamente igual a la razén de onda estacionaria

gue originan. Este resultado se obtiene inmediatamente comparando

_ -l . donde ITL|= ROE-1
ZL+1 ROE +1

ECUACION 1.18 Y ECUACION 1.19

I

30l\/IigueI Miranda, Juan Luis Sebastian Manuel Sierra, José Margineda; INGENIERIA DE MICROONDAS
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Asi pues, para obtener el valor de ROE basta con trazar una circunferencia
centrada en el origen del diagrama y que pase por el punto que representa la
carga. La escala del semieje derecho proporciona el valor de ROE en su

interseccion con la circunferencia.

1.3.12.4 TRANSFORMACION DE IMPEDANCIAS

%En el caso de una linea sin pérdidas, para transformar una impedancia conocida en
una posicién determinada basta con trazar un circulo centrado en el origen y que pase
por el punto de la carga conocida. La distancia del segundo punto se localiza mediante
un desplazamiento por el circulo en sentido de las agujas del reloj o viceversa,
dependiendo que el segundo punto este mas cerca o mas lejos del generador que el
primero. Este desplazamiento es igual a un angulo dado por el doble de la longitud
eléctrica existente entre ambos puntos, es interesante observar que una vuelta
completa en el diagrama equivale a un desplazamiento en una semi longitud de onda
alo largo de la linea. También puede verse que la impedancia en la linea se hace real
en los puntos localizando en eje horizontal, los cuales aparecen en la linea cada
cuarto de longitud de onda. En estos puntos se encuentran los maximos, (puntos de
interseccién con el semieje real derecho) y los minimos (puntos de interseccion con el

semieje real izquierdo) de voltaje existentes en la linea.

Cuando la linea tiene pérdidas, el desplazamiento a través de la linea desde la carga
conocida da lugar a impedancias cuya representacion del diagrama de Smith
corresponde a un espiral que colapsa en el centro del diagrama. La impedancia en
cualquier punto de la linea podria localizarse desde un punto correspondiente a ZL,
desplazandose por el ROE constante en direccién del generador (sentido de las
manecillas del reloj). Cuando se desea transformar una admitancia de carga a una
determinada distancia a lo largo de la linea, basta con utilizar el mismo procedimiento

gue con las impedancias.

= Miguel Miranda, Juan Luis Sebastian Manuel Sierra, José Margineda; INGENIERIA DE MICROONDAS
(técnicas experimentales) Editorial Prentice Hall. Pagina 52.
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1.3.12.5 CALCULO DE ADMITANCIAS

¥EL diagrama de Smith permite determinar la admitancia a partir de la
impedancia y viceversa. Para comprobarlo basta con considerar la impedancia
en un punto de la linea situado a un cuarto de la longitud de la onda de la
impedancia de la carga. De esta manera para obtener la admitancia
normalizada en el diagrama de Smith basta con un localizar el punto mas

simétrico correspondiente a la impedancia con respecto al origen.
1.3.13 DISCONTINUIDADES

1.3.13.1 IRIS

También son conocidos como diafragmas, son laminas conductoras de muy
poco espesor, empleados para generar discontinuidades especiales,
minimizando las dimensiones internas de una guia de ondas, a lo alto o a lo
ancho, generando asi discontinuidades para generar reflexiones o
acumulaciones del campo.

Un iris que modifica las condiciones de altura de una guia de onda, es un
componente capacitivo, asi mismo aquel que disminuye el ancho es uno

inductivo.

Para cualquier discontinuidad, la impedancia total en el plano iris, se resta de
ese valor la contribucion de la carga adaptada para obtener la reactancia del
iris.
. . 1 . . .
Admitancia = —— = Conductan cia + jSuceptancia
impedancia
ECUACION 1.20
La conductancia se denota como “G”

La suceptancia se denota como “jB”

8 Miguel Miranda, Juan Luis Sebastian Manuel Sierra, José Margineda; INGENIERIA DE MICROONDAS
(técnicas experimentales) Editorial Prentice Hall. Pagina 52.
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1.3.14 ANTENAS

Son componentes, conductores metalicos capaces de radiar o capturar ondas
electromagnéticas mediante el espacio libre, conectando lineas de transmision
0 para este caso guias de onda, la radiacion en las antenas es de alto
rendimiento y segudn sus caracteristicas manejan la radiacion en diferentes
direcciones. En un sistema de transmisibn una antena receptora y una
transmisora manejan caracteristicas iguales para ambas, tales como
directividad, ganancia, frecuencia de operacion, ancho de banda, resistencia de

radiacion, etc.

1.3.14.1 ANTENA DE BOCINA PIRAMIDAL

La Antena con la cual se trabaja en este manual es una antena de Bocina
piramidal, disefiadas para trabajar sefiales de microondas, es posible
encontrarlas en diferentes tamafios, que manejan desde una longitud de onda
hasta cientos de longitudes de onda. Su composicion consta de una extension
natural de guia de onda, la cual irradia o absorbe energia por medio de un
reflector paraboloide. La directividad en estas antenas viene dada, dada de

manera proporcional a la abertura de la misma.

*FIGURA 1.16ANTENA DE BOCINA PIRAMIDA, A LA SALIDA SU DIAGRMA DE RADIACION
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1.3.14.2 DIAGRAMA DE RADIACION

Es representar de forma grafica, el comportamiento del campo
electromagnético que se irradia por la antena en varias posiciones angulares
de 0 a 360 grados, esta grafica se puede darse en funciébn del campo
electromagnético o en funcion de la potencia. Los diagramas de radiacion es
una represetancion de dos dimisiones de la energia irradiada, cuando en

realidad el comportamiento es tridimensional.

1.3.14.3 RADIADOR ISOTROPICO

Es una antena ficticia con un patron de radiacion omnidireccional, es decir,
irradia ondas electromagnéticas en todas las direcciones con la misma
intensidad, por tal razén su diagrama de radiacién, es un circulo que indica la

forma en como se propaga la energia.

1.3.14.4 PERDIDA POR INSERCION

Corresponde a la perdida de propagacion en el espacio libre, esta potencia
esta dada por la relacién existente entre la distancia entre la antena receptora y
transmisora, pues a mayor distancia menor es la energia recibida por la antena
receptora, en funcion de que la sefial recibida es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que separa las antenas. La perdida por insercion se

da de decibeles y viene dada por la ecuacion 1.21

4ar\’ Anr
PL(dB) =10log| — | =] 20log—
(dB) og( zj ( 0g zj

ECUACION 1.21
En donde

r: La distancia entre la antena emisora y receptora en metros
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A: La longitud de onda en el espacio libre, que es igual a la
velocidad de la luz (3x10°) m/s, sobre la frecuencia de la sefal

transmitida.

1.3.14.5 PERDIDA POR PROPAGACION

Es la diferencia de potencias dada por la potencia en la antena transmisora y la
potencia en la antena receptora, esta atenuacion de pérdida esta dada en

decibeles. La relacion de potencias esta dada por:

Relacion de Potencias (dB) = Pradiada — Ptransmitida
ECUACION 1.22

La relacion de potencia absorbida con respecto a la potencia transmitida:

PR RELACION _DE _ POTENCIAS(dB)

10 10

PT
ECUACION 1.23

1.3.14.6 ATENUACION

Se da por la relacién de la distancia en la potencia de sefial recibida a una
posicion A, con respecto a la misma caracteristica en una posicion B, la
posicion A siempre debe ser mayor a la posicion B, al aplicar la ecuacién 1.23
dada para la atenuacién, segun esto la atenuacién varia con respecto a la

orientacion de la antena, la atenuacion se da en decibeles.
A(dB) = 20Iog§

ECUACION 1.24

55



1.3.14.7 GANANCIA DIRECTIVA

Esta ganancia esta dada por la relacion existente entre la radiacién de una
antena con la que se esté trabajando y una antena isotropica ideal, cuando
cada una irradia la misma potencia total. Cuando en una situacion se especifica
la ganancia de una antena, se entiende que es la maxima potencia.

%El método mas simple para medir la ganancia en una antena consiste en
comparar la potencia recibida por una antena de referencia Pref con respecto a
la potencia recibida de la antena bajo prueba Pprueba. La ganancia de la
antena bajo prueba esta dada por la siguiente ecuacién 1.25.

Pprueba
Pref

Adimensional  Gprueba = x Gref

ECUACION 1.25

EndB  Gprueba(dB) = Pprueba(dB) + Gref (dB) — Pref (dB)
ECUACION 1.26
Mediante la siguiente expresion es posible medir la atenuacion cuando se
conoce el valor de las potencias transmitida y recibida, mediante la ecuacion
1.27.

4
G:Tm P%Dt

ECUACION 1.27
Donde A es la longitud de onda de la sefial que se transmite dada en metros.

1.3.15 OPTICA

Esta rama de la fisica estudia la produccién, comportamiento y manifestaciones
de la luz, el comportamiento de una sefial de microondas tiene caracteristicas

similares a las ondas luminosas, por esta razén fenébmenos como, reflexion,

® Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
segunda edicion, Pagina 14-6.
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refraccion, difraccion y transmision, son fendmenos validos para una sefial de

microondas.

1.3.15.1 INDICE DE REFRACCION

Esta caracteristica es la relacion (cociente) que hay entre la velocidad de
propagacion en el vacio y la velocidad de propagacion en un medio de prueba,
normalmente la velocidad de propagacion en dicho medio es inferior a la del
vacio. El indice de refraccién varia segun la sefial que se esta transmitiendo y

su direccién de propagacion.

%cuando un rayo luminoso llega a la superficie de separacion de dos medios distintos,
se producen dos rayos, uno reflejado y otro refractado o transmitido. En general, solo
una parte de la energia luminosa incidente pasa al otro medio. Ademas, las
direcciones de propagacion de los rayos reflejado y transmitido son distintas de la del
rayo incidente. Experimentalmente se han podido deducir las leyes de la reflexion y de

la refraccion:

1.3.15.2 REFLEXION

Ocurre cuando una onda incidente, encuentra una superficie y esta se refleja
con el mismo &ngulo de la onda incidente, adicionalmente la onda incidente, el
reflejado y la recta normal en el punto de incidencia estan contenidos en un
mismo plano.

Marmal
|

Fayo reflejado Fayo incidente

P

1
1
1
1
1
1
|
1

T

1

T= angulo de reflexién = angule de incidencia

FIGURA 1.17 REFLEXION

% http://aransa.upc.es/ffettsi/Apuntes/Optica.pdf, Pagina 13
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1.3.15.3 REFRACCION

Este fendmeno ocurre cuando una onda electromagnética, pasa de un medio
de propagacion a otro de diferente densidad Optica, sufriendo asi un cambio de
velocidad y de direccién al propagarse. Adicional a esto es necesario que el

angulo de incidencia sea menor que el &ngulo critico.

FIGURA 1.18 REFRACCION
1.3.15.3.1LEY DE SNELL
El &ngulo de incidencia y el de refraccion estan relacionados a través de los

valores de los indices de refraccion.
nl.Sen@ = n2.Senf'
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EQUIPOS EMPLEADOS, SIMBOLOGIA E IMAGENES

CAPITULO 2

Las imagenes correspondientes a los simbolos empleados, se basan en

normas *'IEEE/®IEC

EQUIPO SIMBOLO IMAGEN
DESCRIPCION REF CANT
Alimentacion
para oscilador 9501 1
Gunn
Medidor de
ROE 9502 1 Eassuans 7=
Vatimetro 9503 1
Oscilador de 9510 1
Gunn
Linea
Ranurada de 9520 1
medida
Soporte de
termistor 9521 1
Detector de 9522 1

Cristal

*Institute of Electrical and Electronics Engineers

% International electrotechnical commission
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C=20dB 3

Acoplador
direccional 10 9523 1 2
Ghz
4 0 = 2048
Carga |
Adaptada 9531
4
Atenuador —
Variable 9532 7
35 aB
Atenuador fijo
de 6dB 9533
6 dB
Atenuador fijo — —
de 30 dB 9534
30 dB
Anten_a de 9535
Bocina
Accesorios corto
para 9536 | 28024 circuito fijo

microondas
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28025

Lente de iris
capacitivo
medio
circulo

Conjunto de
cablesy
accesorios

9590

26851

conector
BNC-T

26854

Cable
coaxial
BNC/BNC
(75cm)

26854-1

Cable
coaxial
BNC/BNC
(120cm)

28132

16

Tornillos de
cierre rapido

28200

Placa de
metal

28203

Placa de
dieléctrico
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Soporte de

guia de onda 9521 2

Amplificador 9523 1

60 dB

Recipiente
de
Almacena-
miento

9599 1

Indicador de
Acimut de 9592 1
antena

TABLA 2.1 COMPONENTES Y ACCESORIOS DEL BANCO
DEL TRABAJO DEL MOUDLO LAB VOLT 8090

% Referencias, Lab Volt 8090, Simbologias norma IEEE/IEC, Imagenes fotografias del modulo
Lab-Volt 8090 que adquirié laUPB Bucaramanga
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CAPITULO 3

FUNCIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES Y HERRAMIENTAS DE
TRABAJO

ADVERTENCIA: antes de iniciar, debe saber, que al manipular microondas,
debe ser cuidadoso ye vitar mirar hacia el centro de una guia de onda mientras
el oscilador de gunn y la alimentacion estén alimentados, de igual manera para
las antenas de bocina. Pues estudios referentes a cuerpos expuestos a altas
frecuencias arrojan datos no oficiales en los cuales, la exposicién continua a
altas frecuencia afectan la salud, desde dolores de cabeza, somnolencia,

dafios en tejidos blandos por exposicion hasta tumores malignos.

3.1 TORNILLOS DE CIERRE RAPIDO

Son dispositivos para interconectar los componentes con los que se llevaran a
cabo las diferentes practicas de laboratorio propuestas, son hechos de pléstico
con un terminal metalico el cual se inserta en los componentes, estos tornillos
hacen que las perdidas en el sistema sean muy bajas, casi nulas puesto que
evita la discontinuidad en el sistema, para esto es necesario utilizar dos
tornillos de sujecién en cada union de dos componentes. En la figura 3.1 se

muestra los pasos a seguir al realizar una interconexion.

1. Tomar los componentes que se van a unir y alinear los orificios en ellos
2. Insertar el terminal metalico en el orificio, de manera que los tornillos de
cierre rapido al asegurasen queden en posicion horizontal.

3. Asegurar la parte metalica a los extremos de los componentes.
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“*FIGURA 3.1 MODO DE EMPLEO DE LOS TORNLLOS DE CIERRE RAPIDO

3.2 ALIMENTACION DE OSCILADOR DE GUNN

La fuente de alimentacion maneja un rango de 0 a 10 Voltios, de 0 a 250mA, en
la mayoria de practicas se indica el valor del voltaje a emplear para excitar el
oscilador de Gunn. Se maneja un interruptor MODO el cual se emplea para
tener Corriente continua/corriente alterna a 1Khz, la cual se emplea segun el

detector y los resultados que se requieran, el borne que es salida, es de uso

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
segunda edicién, Pagina 1-6.
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exclusivamente para la conexion de entrada del oscilador de Gunn. Cuando se
requiera realizar cualquier tipo de modificacion a los montajes propuestos, es

necesario desconectar el oscilador de Gunn de su alimentacion.

Para llevar a cabo la interconexion de los médulos de alimentacion para Gunn,
Vatimetro o medidor de ROE, en necesario que tenga en cuenta los conectores
paralelo, para alimentar los médulos, el Unico modulo que maneja conexion

directa a la red eléctrica el Alimentador de Oscilador de Gunn.

[ =

i GUNN DSCILLATOR POWER SUPPLY &d-&__f !
: l — Gl | e mass i i |
I ! E‘ h 'm-- = H[-]D - @ @ | .

. ] | )

=, - =

& ] |

C

*'FIGURA 3.2 ALMINETADOR PARA OSCILADOR DE GUNN

3.3 ATENUADOR VARIABLE

Cuando se habla de posicion del atenuador variable, se refiere a la posicion
del micrometro, el cual en este caso, es un instrumento para ajustar la
atenuacion, entre 0y 35 dB, por esta razn es necesario aprender a utilizarlo.

Como se ilustra en la figura, existen dos escalas, la del eje principal y la de la
perilla. En la escala del eje principal, en la parte donde se ven los nimeros, se
tienen los milimetros y al otro lado los medios milimetros, esta escala para este
caso puede tomar valores entre Omm y 11.40mm. El eje de la perilla denota
centésimas de milimetro, este se ajusta girando la perillay tiene valores de 0 a
50, en donde se observa que cada dos vueltas completas a esta perilla,
corresponde a un milimetro en el eje principal. La forma conjunta para leer la
posicion del micrometro es el valor de la escala del eje principal, el punto que

denota las centésimas y el valor del eje de la perilla.

4 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
segunda edicién, Pagina “ANEXOS”
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a) Micrémetro de posiclén de la hoja

Micrémetro de posicién de 1a hoja del atenuador variable.

“2FIGURA 3.3 LECTURA EN UN MICROMETRO

*3para lograr una posicién hacia el centro de la guia, la perilla ranurada en el
extremo del micrémetro se gira en sentido horario para que los nameros
marcados sobre la perilla aumenten cuando cruzan la linea central del eje
principal. La hoja esta justo contra la pared del costado cuando la marca O de la

perilla esté alineada con la marca 0 en la linea central del eje principal.

3.4 SOPORTE DE TERMISTOR

El soporte de termistor, empleado como sensor de temperatura, para medir

potencia, maneja dos circuitos de adaptacion, los cuales se manipulan

2 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia docente; LAB-VOLT segunda
edicion, Pagina 4
4 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia docente; LAB-VOLT segunda
edicion, Pagina 4
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girdndolos, hay que tener precaucion, al no sacarlos en su totalidad, pues el

componente puede sufrir una desadaptacion.

CORTOCIACUITD MOVIL

TORNILLO DE ADAPTACION -—%
ﬁ
‘ |

E"“-w-. {
W0 - ["F'J
- |

|

th'—_ TORMILLO DE ADAPTAGICGH

“FIGURA 3.4 SOPORTE DE TERMISTOR

Adicionalmente maneja un cortocircuito movil, el cual se asegura en la posicién
deseada con una tuerca estriada. La funcién que cumplen dichos tornillos de
adaptacion y cortocircuito movil, es ayudar a encontrar un valor de potencia ya

se méximo o especifico.

3.5 MEDIDA DE POTENCIA EN UN VATIMERO

El vatimetro empleado en este modulo, maneja 5 interruptores para
seleccionar la GAMA en decibeles y en mili vatios, apropiada para realizar una

medida de potencia, para una sefial de corriente continua. Las perillas

# Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia docente; LAB-VOLT segunda
edicion, Pagina 4
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correspondientes a Ajuste de Cero se manipulan de manera directa para este
objetivo, estas perillas son de gran utilidad cuando se requiere cambiar la
GAMA para tomar una medida de potencia exacta. El borne que indica la
entrada es un conector hembra BCN, para conectar el detector de potencia
empleado. El rango para tomar una medida esta entre 0 a 10 mW (-10 mdB a
+10 mdB).

) !
| |
| POWER METER od- Yo/t
| | -
| .
| |
| A Lp— |
— = [
= = !
O 0O |
]
| |
. S |
i .
. masmCE Vo’
| o) COOooaod D .
L] H L] a i

(

i
E :
i

FIGURA 3.5 VATIMETRO

Al tomar medidas tenga en cuenta que debe estar situado enfrente del modulo

de medida, ya que es muy usual que por error de paralaje, no se tome la
medida real.

Cuando se realizan diferentes medida de potencia de un mismo montaje,
variando la posicion del atenuador variable, del voltaje o de cualquier
caracteristica, es usual que no se logren todas las medidas en una misma
GAMA, para esto si la aguja cae mucho o sobrepasa el rango al medir la sefial
de microondas realice los siguientes pasos:

- Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn del

modulo Alimentacion para oscilador de Gunn.

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
segunda edicién, Pagina “ANEXOS”
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- Seleccione una Gama mas baja o mas alta segun su necesidad
en el vatimetro.

- Ajuste el cero en el vatimetro con las perillas de AJUSTE DEL
CERO.

- Espere aproximadamente un minuto para que la temperatura del
termistor se estabilice. Si es necesario, ajuste otra vez el cero.

- Conecte nuevamente el cable que alimenta el Oscilador de Gunn
en el modulo Alimentacion para oscilador de Gunn.

- A continuacion tome las lecturas de medicién de potencia.

Para tomar una medida de potencia en mili vatios, seleccione la GAMA que se
ajuste a la necesidad y seleccién el valor de la GAMA rijase por este como le

valor méaximo posible en la medida y proceda a tomar la lectura de potencia.

Realizar una medida de potencia en dBm, en el vatimetro, tome el valor de la
potencia medida y sumele el valor de la GAMA empleada para obtener el valor

exacto de la potencia en esta unidad de medida.

3.6 MEDIDOR DE ROE

Este medidor cuenta con un medidor calibrado, un conector de entrada , una
perilla de sintonia para ajustar la frecuencia central, una perilla de ganancia, los
selectores GAMA, un conmutador de ancho de banda con opcién 20 y 100 Hz y
un conmutador para seleccionar escala normal o expandida y un conector de
CC de salida.
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“FIGURA 3.6 MEDIDOR DE ROE

El medidor ROE cuenta con cinco escalas: dos de ROE NORMAL (1,0a 4y
3,2 a 10), una ROE EXPANDIDA (1,0 a 1,33), una NORMAL (0 a -10) y una
escala en dB expandida (0 a -25dB).

- Los pulsadores para seleccionar GAMA controlan la ganancia del
amplificador en etapas de 10dB.

- La perilla control de ganancia, sirve para ajustar la ganancia del
amplificador de manera continua, en una gama comprendida entre
0y 10dB.

- La perilla de control de la frecuencia central, sirve para ajustar el
amplificador con la misma frecuencia que la sefial de modulacion.

- EL conmutador de Ancho de banda, sirve para fijar el ancho de
banda del amplificador en 20Hz o0 100Hz. Segun indique la practica
gue se este desarrollando.

Las mediciones de ROE se llevan a cabo empleando una linea ranurada, que
se ubica entre el medidor de ROE y la carga en la cual termina el montaje de
microondas, el valor correspondiente a ROE se toma lo mas cerca posible a la

carga para minimizar el efecto de perdida por insercion de la linea ranurada.

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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3.6.1 PROCEDIMIENTO PARA MEDICION DE ROE ADIMECIONAL Y EN dB

1. La sonda de la linea ranurada se coloca en una posicion igual a 40mm.

2. Mover la sonda de la linea ranurada en direccion del generador,
buscando un méaximo.

3. Ajuste la aguja del medidor de ROE en la posicion de referencia.

- Para realizar la medicion en la escala ROE, la aguja debe alinearse
en ROE = 1, con ayuda de las perillas de control de ganancia y de
frecuencia central, segun indique el experimento.

- Para realizar medidas de ROE en dB, la aguja debe alinearse con
una posicion de referencia, aproximadamente 30dB o 40 dB, es
decir ubicar la aguja en cero, para una gama de 30dB o 40 dB.

4. Buscar un minimo moviendo la sonda de la linea ranurada, tomar los
valores de la posicion y de ROE para estos minimos, pues son medidas
utiles para llevar a cabo el desarrollo de las practicas.

- Si la posicion de referencia es ROE = 1, esta lectura dara
directamente la ROE.

- Para ROE en dB, el valor de ROE es la diferencia entre los valores

maximo y minimo.

3.6.2 ESCALAS DEL MEDIDOR DE ROE

Es posible encontrar el valor de ROE de forma directa llevando a cabo los
siguientes pasos:

- ROE NORMAL: se emplea cuando la relacion de onda estacionaria
esta entre 1 y 4, se lee en la escala superior que indica que
identifica su valor de ROE normal.

Para una ROE entre 3,2 y 10, se selecciona una gama inferior a
10dB y se realiza la lectura en en la segunda escala de ROE
NORMAL.
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Para realizar medidas de una ROE entre 10 y 40, se debe
aumentar la sensibilidad de la GAMA de 20 dB, tomar la lectura en
el minimo de la onda estacionaria de la escala graduadade 1 a4y
multiplicarla por 10.

Para realizar la medida entre 32 y 100, seleccione una GAMA
menor de 30dB, tome la lectura en el minimo de la onda
estacionaria de la escala graduada entre 3,2 a 10 y multipliquelo
Por 10.

Para realizar una medida mayor a 100, seleccione una GAMA
menor a 40dB, toma la lectura en la escala que va de 1 a 4y

multipliquelo por 100.

- ROE EXPANDIDA: se emplea cuando la lectura en una GAMA
dada es menor que 1,33 en la escala normal, a continuacion se
selecciona ROE EXPANDIDA y se obtiene una lectura de ROE

mas exacta, graduada entre 1y 1,33.

3.6.3 Medidas de ROE en dB.

Para realizar estas lecturas de ROE en decibeles con exactitud, hay que tener
en cuenta que:
- La escala dB NORMAL, se emplea para las mediciones de relacion
de onda estacionaria entre 0 y 10 dB.
- La escala dB EXPANDIDA, se emplea para las mediciones que
indique menos de 2,5 dB.
Recuerde que ROE es la diferencia del maximo y minimo de onda estacionaria,
mas proximo a la carga, de igual manera tenga en cuenta que cuando
encuentra la amplitud maxima de la onda estacionaria, es necesario alinear la

aguja en 0dB.
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Cuando se realiza una medida en decibeles recuerde tomar el valor de la
lectura y sumarle el valor de GAMA empleado, por tanto el valor de ROE en dB

se da de la siguiente manera

ROE (dB)= Maximo (lectura+GAMA) — Minimo (lectura + GAMA)
ECUACION 3.1

3.7 LINEA RANURADA

Este componentes permite medir la variacion de la amplitud de una onda
estacionaria, para obtener medidas de ROE, consta de una sonda la cual tiene
un detector de cristal que trabaja en su zona cuadratica, con un conector BCN

para realizar la conexion al medidor.

INDICADOR DE
PROFUNDIDAD -
DE LA SONDA

CONECTOR DE SALIDA

PERILLA DE
SUJECION

ESCALA CE
POSICION

GUIA DE ONDAS

RANURA /W /,/// //// %\ SONDA

*FIGURA 3.7 LINEA RANURADA DE MEDIDA

Esta sonda se encuentra sobre un carro deslizable, la profundidad de la sonda

es ajustable teniendo como referencia sus marcas horizontales de color negro,

4 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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esta profundidad se ajusta manipulando la perilla de sujecion, asegurese de no
penetrar demasiado la sonda en la linea ranurada, ya que la distribucion del
campo puede distorsionarse, mas aun cuando el valor de ROE es alto,
adicionalmente el detector de cristal de la sonda puede operar fuera de su

region cuadrética.

Hay que tener ciertas precauciones tales como, evite golpear el equipo, no
introduzca herramientas u otros objetos en la ranura de medicion vy la tension
de alimentacién no debe sobrepasar de 10 V.

La medida de la posicién se realiza mediante un calibrador vernier encontrado
sobre la guia de onda ranurada, la exactitud de este instrumento esta dada por
la exactitud de la graduacion de sus escalas, se toma le lectura de la escala
principal y después se analiza la fraccion adicional, hay que mirar a lo largo de
la escala del para ver qué graduacion coincide con una graduacion en la

escala principal.

3.8 DIAGRAMA DE SMITH

Para realizar las experiencias, se requiere hallar y situar informacion importante
para construir el diagrama y poder observar el comportamiento de ROE,
coeficiente de reflexién, ubicar la carga con su parte resistiva y reactiva, etc.

Cuando se va a graficar el comportamiento de una carga al final de un sistema,
es necesario, tomar valores de maximos y minimos mediante una linea

ranurada y un medidor de ROE. Refiérase a la figura 1.15.

Para cualquier experiencia, en su inicio se debe llevar a cabo un montaje
terminado en corto circuito para conocer el comportamiento de la onda
estacionaria cuando la onda incidente que se refleja hacia el generador, este
arreglo es empleado para verificar la frecuencia y la longitud de onda de trabajo
al transmitir una sefal, se realiza llevando a cabo los siguientes pasos.

- Ubicar la linea ranurada en 40mm.
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- Mover la sonda de la linea ranurada hacia la fuente para encontrar
un punto maximo.

- Ajustar el ancho de banda de 20Hz, y aumenta a maximo la
desviacion de la aguja del medidor de ROE, manipulando la perilla
de control de ganancia.

- Encuentre el minimo mas préximo al méaximo encontrado con
anterioridad en direccion de la fuente, la posicion de este minimo
sera denominado como CERO 1, adicionalmente tenga en cuenta
la GAMA empleada.

- Encontrar el minimo mas proximo al CERO 1, en direccion del
cortocircuito, esta posicién mina corresponde a CERO 2, de igual
manera teniendo en cuenta el valor de la GAMA empleada.

- Hallar la longitud de onda, de la sefal que viaja por el sistema
partiendo de la posicién de CERO 1y CERO 2.

- A continuaciéon realizar el montaje segun corresponda la

experiencia.

Después de encontrar la posicion de CERO 1, CERO 2 y longitud de
onda, se llevan a cabo las siguientes instrucciones para medir una

impedancia y el coeficiente de reflexion.

- Realizar el montaje para un sistema terminado en una carga
cualquiera.

- Utilizando la GAMA empleada para encontrar los puntos CERO 1y
CERO 2, encuentre la posicion para la cual se encuentra el
maximo mas proximo al atenuador cortocircuitado.

- Ajuste el medidor de ROE en 0 dB, manipulando la perilla de
control de ganancia

- A continuacién encontrar el valor minimo encontrado entre los
valores de CERO1 y CERO 2, para este minimo tome el valor de

ROE y de posicion.
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- Encuentre un valor para “d” correspondiente a la distancia que hay
entre el CERO 2, y la posicién minima hallada en la etapa anterior.

- En el diagrama de Smith ubique sobre la linea horizontal, el valor
de ROE encontrado, y a partir de este punto trace una
circunferencia, con centro en el punto (1+0) vy radio
correspondiente al valor de ROE.

- Utilice la ecuacion 3.2 para hallar el angulo de fase para el cual se
encuentra ubicada la impedancia. Reemplazando los valores de
longitud de onda y distancia “d”

0 =180°[1—ﬂj
49

ECUACION 3.2
- El angulo @ hallado se ubica en la diagrama de Smith, en el punto
en el cual la circunferencia de ROE se cruza con el angulo de fase,
se encuentra la impedancia normalizada ZL de la carga.
- El modulo del coeficiente de reflexién p, se halla partiendo del valor

aplicando la ecuacion 3.3

_ ROE-1
P ROE +1
ECUACION 3.3

- El coeficiente de reflexion corresponde a:
I'=pZ¢
- Para ubicar la admitancia normalizada YL, en el diagrama de Smith,
es necesario previamente haber ubicado la impedancia
normalizada, la admitancia normalizada corresponde a localizar el
punto mas simétrico correspondiente a la impedancia con respecto
al origen. Para una admitancia la parte real es llamada

conductancia y la parte imaginaria suceptancia.
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3.8.1CARACTERISTICAS DE CARTA DE SMITH PARA IMPEDANCIAS
REACTIVAS

Para hallar, la admitancia normalizada del iris inductivo Yinorm, la suceptancia

normalizada y la reactancia normalizada del mismo es necesario seguir los

siguientes pasos:

Encontrar el valor de ROE, del coeficiente de reflexion como se
explica en la anterior etapa.

Tome el &ngulo @ y tracelo con una linea, de tal manera que
también quede trazada la linea 180+®, para poder ubicar la
admitancia.

A continuacion, dirijase a la parte de abajo del diagrama de Smith,
al que se refiere a las escalas radiales de los parametros,
puntualmente en la ultima que es indicada como coeficiente de
reflexion E o |, y ubique el valor de p.

Con un compés tome el valor de p, segun la escala indicada y
trasladela la linea que trazo con inclinacién de @°, para encontrar la
impedancia total normalizada ZLnorm, y de igual manera la
admitancia total normalizada YLnorm.

Para hallar la admitancia normalizada del iris inductivo Yinorm,
reste la admitancia normalizada de la carga adaptada (1,0+j0) de la
admitancia total normalizada, Yinorm debe ser una suceptancia
normalizada pura.

la parte imaginaria de la admitancia es la suceptancia normalizada
del iris, y su ubicacion de forma simétrica, es la reactancia

normalizada del iris.
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CAPITULO 4

PRACTICA 1
FAMILIARIZACION CON EL EQUIPO Y MEDICION DE POTENCIA

INTRODUCCION

Para llevar a cabo el adecuado desarrollo de las préacticas usando el modulo
LABVOLT 8090, es necesario conocer cada una de las partes del modulo y el
funcionamiento de las mismas. Inicialmente se interactuard con los
componentes de uso mas comun en el desarrollo de las practicas propuestas,
como son la fuente de alimentacion del oscilador Gunn para obtener una
sefial de microondas, el manejo de los tornillos de cierre rapido para la
interconexion de los componentes del modulo. Se Llevara a cabo una medicion
sencilla de potencia utilizando el Vatimetro ajustando el atenuador variable
mediante su micrémetro para lograr dichas medidas. Es muy importante
conocer las precauciones que se deben tener al desarrollar las practicas de
comunicaciones cuando se manipulan montajes de guias de onda, al transmitir
una sefal de microondas.

Una vez claro el concepto de potencia en un sistema microondas, se medira la
potencia de la sefial presente en la guia de onda, utilizando un soporte de
termistor como detector de la sefial y un vatimetro como elemento de medicién,
se tomaran lecturas en diferentes unidades de medida, familiarizando al
estudiante con dichas unidades de medicion y asi mismo manejar la
conversion de unidades de potencia Utiles para el desarrollo de las practicas de
laboratorio planteadas en este manual.

OBJETIVOS

- Llevar a cabo montajes completos y seguros empleando el modulo
8090, reconociendo sus partes y sus funciones.

- Manejar conceptos como microondas, guia de onda, potencia,
atenuacioén, impedancia, oscilador Gunn, atenuador variable, termistor y
medicion de potencia para microondas.

- Manipular correctamente el atenuador variable

- Conocer las unidades de medida de potencia como son dBm, dBW,
vatios y lograr conversion de unidades para sistemas adaptados a la
realidad.

- Medir la potencia en un sistema de microondas usando el vatimetro.

PREINFORME

Realizar un documento que contenga un resumen con los temas propuestos a
continuacion
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- Simbologia y los componentes bésicos de un banco de microondas
- Conceptos de microondas, guias de onda

- Fuente de alimentacion para oscilador Gunn y Oscilador de Gunn

- Potencia en microondas y conversion de unidades.

- Medicion de potencia y Soporte de termistor.

- Atenuacion.

ELEMENTOS A EMPLEAR

- Vatimetro

- Alimentacion para oscilador de Gunn (AOG)
- Atenuador variable de 35 dB

- Soporte de termistor

- Oscilador de Gunn

- Osciloscopio

- 2 Soportes

- 4 Tornillos de Cierre rapido

- 2 Cables Coaxiales BNC/BNC

- Conector BCN-T

PROCEDIMIENTO

Parte A

1. Coloque los médulos como se muestra a continuacion y verifique que
los interruptores de estos se encuentren apagados.

WATIMETRO

OSCILOSCOPID
ALIMEMT ACION PARS

QOSCILADOR GURM

“SFIGURA 1A.1 MONTAJE DE LOS MODULOS

2. Realizar el montaje correspondiente a la figura 1A.2, reconociendo
los simbolos representativos de cada componente y utilizando los
dispositivos de cierre rapido para unirlos entre si.

3. Ajustar el moédulo de alimentacién para oscilador Gunn de la
siguiente manera.

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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4. Ajuste el atenuador variable en 11 mm. Esto hara que la posicién del
atenuador variable se encuentre impidiendo el paso de la sefal por
de la guia de onda.

ALIMENTACION PARA
OSCILADOR GUMN

©

SOPORTEDE
OSCILADOR DE GUNN ATENUADOR WARIABLE TERMISTOR

b P T
7AN AN

4Ef/f 7777
FIGURA 1A.2 INSTALACION DE MICROONDAS

WATIMETRO

5. Realice los siguientes ajustes:

- Encienda el modulo de alimentacion para oscilador Gunn.

- Encienda el vatimetro, ajuste GAMA 10mW vy ajuste el cero como se
indica en el funcionamiento del vatimetro propuesto en el capitulo 3 de
este manual.

- Espere 2 minutos a que el soporte de termistor y el Vatimetro Alcancen
su temperatura de operacion.

- Enla Alimentacién para oscilador de Gunn ajuste 8.5V.

- Ajuste en el atenuador variable en 1.60mm para tener la maxima
potencia de la sefial microondas.

6. En el soporte de termistor, afloje la tuerca que mantiene el corto
circuito (pieza movil) en su sitio. Observe el Vatimetro, hale
lentamente esta pieza moévil hacia fuera hasta que esta se encuentre
en el extremo ¢ Cudl es el comportamiento de la potencia al realizar
el movimiento del corto circuito ubicado al extremo del soporte de
termistor?

# Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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7.

Ajuste el corto circuito (pieza movil) del Soporte de termistor para
obtener la maxima potencia, manipule la tuerca de tal manera que el
corto circuito quede fijo en esta posicion. ¢{Qué potencia indica el
vatimetro? Recuerde tener en cuenta la GAMA o escala de medida al
indicar este valor de potencia.

Potencia =

Lentamente ajuste en el atenuador variable en 11.30mm. Cuando la
lectura de potencia cae por debajo del valor de la GAMA inferior,
seleccione esa GAMA, cada vez que se realice un cambio de GAMA
es necesario ajustar el cero del vatimetro.

¢Aparece alguna sefial cuando el atenuador variable se encuentra en

esta posicion? Explique

9.

En el médulo de alimentacion para oscilador de Gunn ponga la
perilla de voltaje a su posiciébn minima y los interruptores en posicion
apagado.

Parte B

1.

2.

3.

Lleve a cabo el montaje propuesto en la Parte A, correspondiente a la
Figura 1A.2, conectar el osciloscopio y el vatimetro a la salida del
Soporte de termistor utilizando un conector BNC-T, ajustar el modulo
de alimentacion de la misma manera como se realizé en la seccion
anterior y calibre el osciloscopio de manera que sea posible obtener
una sefal osciladora visible.

Ajuste el atenuador variable en aproximadamente 11lmm vy
desconecte la alimentacion para oscilador de Gunn.

Realice los siguientes ajustes:
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- Encienda el modulo de Alimentaciéon para Gunn y el
osciloscopio

- Encienda el Vatimetro, ajustado GAMA 3mW y ajuste el cero.

- Espere aproximadamente 2 minutos para que el vatimetro se
estabilice.

- Ajuste en la Alimentacién para oscilador de Gunn 8.5 V

4. Complete el siguiente cuadro

- Con el osciloscopio medir el voltaje pico a pico de la sefial de
audio a través del termistor.

- Calcule la potencia de audio en el mismo punto empleando la
siguiente formula, teniendo en cuenta que la resistencia del
termistor es igual a 100 Q.

2
P= Vip-p . ECUACION 1B.1
8R

Vp-p Potencia (mW)

TABLA 1B.1 CARACTERISTICAS DE UNA SENAL DE AUDIO DE
OmW A TRAVES DEL TERMISTOR

5. Conecte el cable que alimenta el oscilador de Gunn en el mddulo
Alimentacion para oscilador de Gunn y espere aproximadamente 30
segundos para que el diodo Gunn se estabilice. Ajuste el Atenuador
variable para obtener una lectura de potencia de aproximadamente
1mW manejando GAMA 3mW en el Vatimetro.

6. En la parte del soporte de termistor, afloje la tuerca que mantiene el
cortocircuito moévil en su sitio. Ajuste la posicion del cortocircuito para
obtener una lectura de potencia méaxima, ajuste cada tornillo de
adaptacion localizado en el soporte de termistor para que la lectura
de potencia sea maxima.

7. Ajuste el atenuador variable para obtener una lectura de potencia de
3mW.

8. Complete el siguiente cuadro:
- Con el osciloscopio medir el Vpp de la sefal de audio a través
del termistor.
- Calcule la potencia de audio en el mismo punto empleando la
ecuacion 1B1, teniendo en cuenta que la resistencia del
termistor es igual a 100 Q.
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Vp-p Potencia (mW)

TABLA 1B.2 CARACTERISTICAS DE UNA SENAL DE AUDIO DE 3mW, A
TRAVES DEN TERMISTOR

Calcule la diferencia de potencia de audio absorbida por el termistor,
cuando la potencia de microonda pase de 0 a 3mwW

Diferencia de potencia = mwW

9. Ajuste el atenuador variable para que el Vatimetro indique 1.4mW.
Tome las lecturas en las escalas de mW y dBm del vatimetro,
recuerde que cuando se realiza una medicién en dBm es el valor de
la potencia es igual al valor de la lectura en el vatimetro sumado con
el numero de la GAMA empleada, como se explico en el uso de un
Vatimetro en el capitulo 3 de este manual.

Potencia (mW) |GAMA [Potencia (dBm)

TABLA 1B.3  MEDICION DE POTENCIA EN DIFERENTES UNIDADES PARA UN
MISMO VALOR

10.Utilice la ecuaciéon planteada para expresar, en dBm, la potencia
leida en mW en la etapa anterior.

P(dBm) =101log M, ECUACION 1B.2
Imw]

Potencia = dBm.

11.lleve la perilla de control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque
todos los interruptores de alimentacion en apagado, desarme el
montaje y coloque todos los implementos en su sitio.

RETROALIMENTACION

1. Defina una sefial de microondas
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2. Explique como es una guia de ondas y el uso de estas para guiar la
sefal que se propaga, mencionar semejanzas Yy diferencias entre otras
lineas de transmision y las guias de ondas.

3. Explique que las formas y las dimensiones de la guia de onda
determinan las frecuencias de las sefales que pueden propagarse a lo
largo de una guia. Tenga en cuenta las dimensiones internas de las
guias de onda utilizadas en este manual.

4. Discuta los diferentes componentes y modulos empleados en este
ejercicio:
- Oscilador de Gunn:

- Fuente de Alimentacion para Gunn:

- Atenuador Variable:

- Montaje del termistor:
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Medidor de Potencia:

¢Qué causa la atenuacion en el atenuador variable que ha utilizado en
este ejercicio?

¢,Que es un termistor?

Explique las unidades de potencia en decibeles:

Defina potencia

¢Porque es mas Uutil trabajar en decibeles que en vatios?
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10. Explique las siguientes unidades de potencia en decibeles:

- P(dBm):

- P(dBW):

11. Explique como opera el medidor de potencia, teniendo en cuenta que es
un termistor, como se usa la escala del medidor, como se fija el cero
entre lectura y lectura.

12.¢Como se equilibra el puente del vatimetro cuando no se aplica ninguna
potencia de microondas al termistor?

13.¢Porqué se debe reducir la potencia de audio en el Vatimetro en
proporciobn a la potencia de microondas aplicada al termistor?

14.Exprese 2W de potencia en dBm.

15.Exprese -15dBW de potencia en vatios.
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16.¢ Porque es importante adaptar el termistor a la guia de ondas cuando
se realiza una medicion?
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PRACTICA 2
OSCILADOR DE GUNN, CALIBRACION DEL ATENUADOR VARIABLE Y
DETECTOR DE SENALES

INTRODUCCION

Un componente fundamental en un montaje de microondas es el Oscilador de
Gunn que actia como oscilador en el sistema microondas que se esta
estudiando. Es necesario identificarlo, conocer su modo de funcionamiento, en
esta practica de laboratorio se construird la grafica, que describe el
comportamiento de la corriente vs. el voltaje del oscilador de Gunn.

Se define la atenuacion como la disminucion de la magnitud de una sefial en
la direccion de la propagacion. La perdida por insercion es la atenuacion
causada por la insercion de un componente a la guia de onda. Mediante el
método de la relacion de potencias y la calibracion de un atenuador variable,
para construir la grafica caracteristica que relacione la posicion del micrémetro
del atenuador variable con las perdidas en el mismo.

En el modulo Lab-Volt 8090 uno de los sensores de sefial usado es un detector
de cristal, estos dispositivos constan de un circuito de adaptacion, un diodo
rectificador y un filtro pasa bajos, estos detectores resultan confiables y a la
salida de dicho dispositivo la sefial que se obtiene es el cuadrado del voltaje
de la seial de microondas es decir proporcional a la potencia de microondas
mientras este trabaje en la region cuadratica.

OBJETIVOS

- Conocer el modo de funcionamiento de un oscilador de Gunn y graficar
las caracteristicas de corriente Vs. Voltaje de su oscilador.

- Determinar la potencia de microondas entregadas por el oscilador de
Gunn y su eficiencia en funcién del voltaje suministrado.

- Realizar mediciones de potencia para medir las atenuaciones utilizando
el método de relacion de potencia.

- Construir el grafico de la pérdida por insercion Vs. la posicién del
atenuador variable de manera muy cuidadosa, para establecer la curva
caracteristica la cual va a ser de gran utilidad en précticas posteriores.

- Conocer el modo de operacion de un detector de cristal que opera en la
region cuadratica.

- Trazar la curva de sensibilidad para un detector de sefiales de
microondas.
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PREINFORME

Realizar un documento que contenga un resumen con los temas propuestos a
continuacion

- Oscilador de Gunn y modo de trabajo.

- Potencia en microondas.

- Atenuacion.

- Modo de trabajo de un atenuador variable.

- Meétodos de medicidn de atenuaciones.

- Perdidas por insercion.

- Concepto de Detector de cristal y sensibilidad tangecial.

ELEMENTOS A EMPLEAR

- Vatimetro

- Alimentacion para oscilador de Gunn (AOG)
- Atenuador variable de 35 dB

- Atenuador fijo de 6 dB

- Atenuador fijo de 30 dB

- Soporte de termistor

- Oscilador de Gunn

- Detector de cristal

- Osciloscopio

- 2 Soportes

- 8 Tornillos de Cierre rapido

- Amplificador de 60dB

- 2 Cables Coaxiales BNC/BNC
- 1 Conector BCN-T

PROCEDIMIENTO
Parte A

1. Coloque los médulos como se muestra a continuacion y verifique que los
interruptores de estos, se encuentre apagados.

WATIMETRO

QECILOECOPID
ALIMEMTACION PARA,

QSCILADDR GURR

*FIGURA 2A.1 MONTAJE DE LOS MODULOS
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2. Realizar el siguiente montaje, reconociendo los simbolos representativos
de cada componente y utilizando los dispositivos de cierre rapido para
unirlos entre si. Mantenga afuera los tornillos de adaptacion del soporte
de termistor para que no penetre en la guia de onda.

ALIMENTACION PARA
OSCILADOR GUNN

©

WATIMETR O

SOPORTE DE
OSCILADOR DE GUNN ATENUADDR | TERMISTOR

b B
/\ /\

5 7777 Yy
FIGURA 2A.2 INSTALACION PARA DETERMINAR LA CARACTERISTICA DE UN
OSCILADOR DE GUNN

3. Realice los siguientes ajustes en el mddulos Alimentacion para oscilador

de Gunn:
VOLTAIE ..., MIN
MODO ... e, cC
ESCALA DEL MEDIDOR.............. 10V

4. Encienda el modulo de Alimentacion para oscilador de Gunn y el
vatimetro, en este ultimo ajuste el cero seleccionando GAMA 10 mW.
Espere aproximadamente 2 minutos para que los médulos se estabilicen
y realice los siguientes ajustes:

- Ajuste la perilla de voltaje en la alimentacién del oscilador de Gunn
en8.5V.

- Ajustar el cortocircuito movil y los tornillos de adaptacion del soporte
de termistor para que la lectura de potencia en el vatimetro sea
maxima.

- Coloque el voltaje de alimentacion del oscilador en 0V. En el
vatimetro, seleccione GAMA 3mW. Espere aproximadamente dos
minutos para que el vatimetro se estabilice y ajuste el cero
nuevamente.
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Para cada valor de voltaje dado en la tabla realice lo siguiente para
cada medida:

VOLATJE CORRIENTE |LECTURADE POTENCIA

SUMINISTRADO | SUMINISTRADA| VATIMETRO ENTREGADA EFICIENCIA
Yoltaje [voltios] | corrienta [mA] | Podday[mA] | Po=Poeidgd [my] n [%]

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.h

8.0

8.5

5.0

55

10.0

TABLA 2A.1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS DEL
OSCILADOR DE GUNN

En el médulo de alimentacion para oscilador de Gunn seleccione la
escala de medidor 10 V y ajuste la perilla voltaje con el valor
requerido en la primera columna de la tabla.

En el médulo de alimentacién para oscilador de Gunn seleccione la
escala de medidor 25mA y mida la corriente tomada por el oscilador
de Gunn

Mida la potencia RF absorbida por el termistor (Pleida)

Multiplique la lectura del vatimetro por 4 para obtener la potencia
entregada por el oscilador de Gunn (Po). Esto es necesario para
corregir la pérdida de potencia en el atenuador fijo de 6dB.

Con ayuda de la ecuacion 2A.1, calcule la eficiencia rnj del oscilador
de Gunn. Observe que en esta ecuacion se emplean las unidades
dadas en la tabla.

Po

Vol
ECUACION 2A.1

A 1000,

n(%s) =
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- En la figura 2A.3 construya la curva correspondiente a la corriente en
funcion del voltaje del oscilador de Gunn, partiendo de los datos
obtenidos en la tabla 2A.1. Indique la regidn de resistencia negativa.

CORRIENTE [ma4]

0 1 2 3 4 5 B 7 8 g 10
VOLTAE [V]

*’FIGURA 2A.3 CURVA DE CORRIENTE EN FUNCION DEL VOLTAJE DEL
OSCILADOR DE GUNN

- Para qué valor de voltaje comienza a oscilar el oscilador de Gunn?
Observe la figura 2A.3 y responda si ese voltaje se encuentra en la
region de resistencia negativa.

%2 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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- Enlafigura 2A.4, trace la curva de la potencia entregada Po en funcion
del voltaje suministrado en el oscilador Gunn y la curva de eficiencia del
oscilador de Gunn, partiendo de los datos recolectados en la tabla 2A.1

3.0

25

20

1.5

POTEMCIA [rv]

1.0

0.5

0 1 2 3 4 g B 7 8 g 10
YOLTAJE [v]

>FIGURA 2A.4 POTENCIA DE MICROONDAS ENTREGADA POR EL OSCILADOR Y
EFICIENCIA EN FUNCION DEL VOLTAJE SUMINISTRADO

- Ubicar la perilla de voltaje a su posicion minima y los interruptores en
posicion apagado

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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Parte B

1. Utilizando el montaje mostrado en la figura 2A.2, para encontrar la
potencia transferida a una carga antes de insertar un componente, lleve
a cabo los ajustes realizados en la parte A de esta practica. En la fuente
de alimentacién para oscilador de Gunn ajustar 8.5 V.

2. Usando el vatimetro mida la potencia méaxima.

Potencia Rf maxima = dBm.

3. Desconecte el cable que alimenta el oscilador Gunn en el modulo y lleve
a cabo el montaje de la figura 2B.1

ALIMENTACION PARA “WATIMETRO
OSCILADOR GUNM

©

SOPORTE DE
ATENUADOR “ARIABLE
O5SCILADOR DE GUNN
ATENUADOR | \ TERMISTOR

Mg T
/\

£ 777
%FIGURA 2B.1 INSTALACION PARA CALIBRAR EL ATENUADOR VARIABLE

4. Realice los siguientes ajustes:

- Ajuste el atenuador variable en 0,00 mm.

- Conecte nuevamente el cable que alimenta el oscilador Gunn en el
modulo Alimentacion para oscilador de Gunn.

- Encienda el modulo de Alimentacién para oscilador de Gunn y el
Vatimetro, espere 2 minutos.

5. Completar la tabla 2B.1 , de la siguiente manera

- La columna “Posiciéon del atenuador”, corresponde a la posicion del
mismo.

* Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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La columna “Potencia visualizada” en el vatimetro corresponde a la
posicion de la aguja.

La columna GAMA corresponde a la Gama empleada al realizar la
medida de la potencia recuerde que si la aguja cae y no se logra una
medida, hay elegir una GAMA inferior, ubicando para cada medida el
cero.

La Columna Potencia corresponde a la potencia real en dBm vy es la
suma de la potencia visualizada con el valor de la GAMA.

La columna potencia Rf méx, corresponde a la medida de la potencia
referencia, tomada en el punto 2.

La columna perdida por insercion corresponde a la diferencia que hay
entre la potencia dada en dBm y la Potencia de Rf max.

Para lograr completar la tabla 2B.1, es necesario seguir los siguientes
pasos para las pérdidas por insercién que superen -15 dB.

Desconecte el cable que alimente el oscilador de Gunn del mdédulo
Alimentacion para oscilador de Gunn y retire del montaje el atenuador
fijo de 6dB

Conecte nuevamente el cable que alimenta el oscilador de Gunn en el
maodulo Alimentacion para oscilador de Gunn.

El valor de Potencia va a ser igual a el valor de la potencia visualizada
sumada con el valor de la GAMA empleada y los 6dB que se retiraron en
esta etapa

PERDIDA

POSICION DEL
ATENUADOR

{rrm}

FOTENCIA
VISUALIZADA

(dB)

GAMA

POTENCIA
(dEm)

POTENCIA
RF MAXIMA

(dBm)

FOR
INSERCION

(dB)

a

05

1

15

20

245

ig

ih

40

45

TABLA 2B.1 CALIBRACION DEL ATENUADOR VARIABLE

7. A partir de los resultados obtenidos en la TABLA 2B.1, trace, en la
figura 2B.3, la curva de perdida por insercion o de atenuacion en funcion
de la posicion de la hoja. Donde se representara la curva de calibracion
del atenuador variable.

NOTA: Es importante lograr una buena medicion ya que de estos valores
dependeran practicas futuras en donde se empleara el atenuador variable.
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8. ubicar la perilla de voltaje a su posiciobn minima y los interruptores en
posicion apagado.

30

25

20

14

FERDIDA POR INSERCION [dE]

10

0 1 2 3 4
POSICION DE LA HOJA [mm)
*FIGURA 2B.2 CURVA DE CALIBRACION DEL ATENUADOR VARIABLE

Parte C

1. Tome la potencia Rf méxima obtenida en el numeral 2 de la parte B de
esta practica.
Potencia Maxima = dBm.
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2. Desconecte primero el Vatimetro y luego el médulo Alimentacion para
oscilador de Gunn y realice lo siguiente:

- Instale los componentes como ilustra la figura 2C.1

- Ajuste el Atenuador variable en 0,00mm.

- Realice los ajustes necesarios en el osciloscopio de forma que sea
posible obtener una sefial osciladora visible.

- Conecte nuevamente el cable de la alimentacion para Oscilador de
Gunn.

ALIMENTACZION PARA
CAN -1

OSCILADOR GUMNN
OECILOSCORIC

.@ CAN -2

ATENUADOR WaARIARLE DETECTOR DE
ATENUADOR ) | CRISTAL

3 H-o- - g
GelB 35dB
A a

OSCILADOR DE GUNM

-

LA
*FIGURA 2C.1 INSTALACION PARA DETERMINAR LA CURVA DE SENSIBILIDAD DEL
DETECTOR DE CRISTAL

NOTA: si en la pantalla del osciloscopio aparecen ruidos y sefales no
deseadas, es posible que haya un lazo de tierra perturbador. Utilice el
adaptador de 3 patas a 2 patas para enchufar el osciloscopio en una
toma de CA.

3. Para cada valor de la tabla 2C.1, haga lo siguiente:

- Con la curva de calibracién del Atenuador variable, obtenida en la
parte B de esta practica, determine la posicion de la hoja del
atenuador correspondiente a la atenuacion requerida y anote el
valor en la columna a posicién del atenuador.
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POSICION DE LA WOLTAIE DEL
ATEMUACION HOJA DEL POTEMCIA, DETECTOR
dB ATEMUADOR EMTRE GADA, %D 20 log VD
mm dBm i dB
1]
]
10
15
20
25

TABLA 2C.1 DETERMINACION DE LA CURVA DE SENSIBILIDAD DEL
DETECTOR DE CRISTAL PARA ATENUACIONES MENORES A 30Db

- Utilice la formula descrita a continuacion para calcular la potencia
entregada al detector de cristal y anote el valor en la columna

potencia entregada.

Potencia entregada (dBm)=Potencia Max. (dBm) - Atenuacion (dB).
La potencia méxima es la potencia medida en la etapa 1 de este

ejercicio.

- Mida el voltaje en la pantalla del osciloscopio y anote el valor en la

columna voltaje del detector

(VD).

- Calcule 20 Log Vb y anote el resultado en la Columna 20 Log Vb.

4. Apague el modulo de alimentacion para oscilador Gunn y lleve a cabo el

montaje de la figura 2C.2

ALIMENTACION PARA
OSCILADOR GUMN

CAM -1
OSCILOSCOPIO

CAM -2

]

OSCILADOR DE GUNN

=

ATENUADOR
FLIO

-

GdB

= i

ATEMUADOR

FlJO

—|___

30dB

i

ATEMUADOR “W&RIABLE

f

DETECTOR DE
CRISTAL

35 dB

3=

7777

T77

*’FIGURA 2C.2 INSTALACION PARA DETERMINAR LA CURVA DE SENSIBILIDAD
PARA ATENUACIONES MAYORES A 30Db.

5. Encienda el médulo Alimentacion para oscilador Gunn. Para cada valor
de atenuacion dado en la tabla 2C.2, siga las siguientes instrucciones:
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- Para determinar la atenuacidon necesaria del atenuador variable,
reste 30 dB del valor indicado en la columna ATENUACION, ajuste
la posiciébn del atenuador que corresponde a la atenuacion
necesaria y anote el valor en la columna POSICION DEL
ATENUADOR.

- Calcule la potencia entregada por el Detector de cristal y anote ese
valor en la Columna POTENCIA ENTREGADA.

- VOLTAJE DEL DETECTOR (VD), es el voltaje que se lee en el
osciloscopio. No tenga en cuenta las ultimas filas de la Tabla 3.2 si
el voltaje del detector es demasiado bajo para ser leido en el
osciloscopio. Calcule 20 Log Vb y anote el resultado 20 LOG Vb.

POSICION DE LA YOLTAJE DEL
ATEMUATZION HOUA DEL POTEMCIA DETECTOR
dB ATEMUADOR EMNTREGADA| VD 20 log VD
mm dBm 4 dE
a0
a5
40
45

TABLA 2C.2 DETERMINACION DE LA CURVA DE SENSIBILIDAD DEL DETECTOR DE
CRISTAL PARA ATENUACIONES MAYORES A 30Db

6. Partiendo de la informacion recolectada en las tablas 2C.1y 2C.2. En la
figura 2C.3, trace la curva de 20 Log Vo en funcion de la potencia
entregada en dBm, esta es la curva de sensibilidad del detector de
cristal.

7. Desconecte la Alimentacion para oscilador de Gunn. Introduzca entre el
Detector de cristal y el osciloscopio, el Amplificador de 60 dB.

8. Realice los siguientes ajustes:
- Ajuste el Atenuador variable en aproximadamente 11mm
- Calibre el osciloscopio de forma que sea posible obtener una sefial
osciladora visible.
- Encienda el médulo Alimentacion para oscilador de Gunn.

9. Si la amplitud de la sefial es muy baja para obtener la forma de onda
requerida:
- Desconecte primero el médulo Alimentacién para oscilador de
Gunn
- Retire el Atenuador fijo de 30 dB.
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- Repita esta etapa.

- Si el factor de forma de la seial de 1 Khz. no es igual a 50%,
ajuste ligeramente la perilla de control de voltaje del médulo
Alimentacién para oscilador de Gunn.

+ 20

0
o -20
=
(]
==
g
— 40
L]
L

-G0

G0

-40 -20 0
FPOTENCIA ENTREGADA (dEmM)
*FIGURA 2C.3 CURVA DE SENSIBILIDAD DEL DETECTOR

10. Complete la tabla 2C.3:

- Si el atenuador fijo de 30 dB no fue retirado en la etapa 16,
calcule la atenuacién total de la sefial adicionando 30 dB al valor

precedente.

- La Sensibilidad Tangencial es la diferencia de la potencia de la
sefial de entrada al detector de cristal y la atenuacion total de la
potencia maxima obtenida en la primera etapa de este ejercicio,
cuando el ancho de banda del amplificador de 10khz.

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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11. Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque
todos los interruptores de alimentacion en apagado, desarme el montaje
y coloque todos los implementos en su sitio.

Posicion del Atenuador
variable (mm)
Atenuacion para esta
posicion (dB)

Atenuacion actual (dB)

Sensibilidad Tangencial
{dBm)

TABLA 2C.3 CARACTERISTICAS DE UNA SENAL AMPLIFICADA

RETROALIMENTACION

1. ¢Cual es la funcion de un oscilador Gunn?

2. ¢Cuéles son los componentes principales de un Oscilador Gunn?

3. ¢En qué materiales es posible obtener el efecto Gunn?

4. ¢Que determina la frecuencia exacta de oscilacion del Oscilador
Gunn?

5. Un oscilador de Gunn genera una seilal de microondas de onda
continua de 100W, con una eficiencia del 2%. ¢ Cuénta potencia debe
disipar el disipador de calor?
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6. Con sus palabras defina el termino “Atenuacion”:

7. De manera matematica plantee el termino “Atenuacion”:

8. Defina pérdida por insercibn y cuales son los fenémenos que
contribuyen a la perdida por insercion de un componente:

9. De manera Matematica defina Pérdida por insercion:

10.Explique el método de la relaciébn de potencias que se utiliza en este
ejercicio para medir la perdida por insercion del atenuador variable:

11.La potencia de las sefiales de entrada y de salida de un componente
de 8mW y de 0,20mW respectivamente. Calcule la perdida por insercion
en dB de este componente.
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12.¢Qué representa la curva de calibracion de un atenuador variable?

13.¢Que es un detector de microondas?

14.¢Qué caracteriza la region cuadratica de un detector?

15. Explique Sensibilidad de voltaje y como medirla

16.Explique sensibilidad tangencial y muestre como medirla

17. Un detector de cristal genera una sefal de 10mV para una potencia de
microondas incidente de -25dBm. ¢, Cudl es la sensibilidad del detector
en mV/mwW)?
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18. ¢ Por qué se debe modular en amplitud la sefial de microondas,
mediante una onda cuadrada de 1Khz, antes de aplicarla al detector de
cristal?
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PRACTICA 3
MEDICIONES DE ATENUACION Y ONDAS ESTACIONARIAS

INTRODUCCION

Atenuacion es la disminucion en la magnitud de una sefial en direccion de la
propagacion, en esta practica se llevara a cabo su medicion mediante el
método de sustitucion de RF, comparando dos atenuaciones, una conocida y
una desconocida (que va a ser el atenuador de 6dB), este método resulta ser u
muy preciso. Para medir las potencias se emplea el medidor de onda
estacionaria, pues esta disefiado para que opere en la zona cuadratica del
detector de sefales.

Partiendo del conocimiento teérico de Onda estacionaria y su comportamiento,
se identificara el tipo de ondas generadas por diversas cargas, lograr medir la
longitud de onda y la frecuencia de esa misma sefial utilizando una Linea
ranurada de medicién y observar el comportamiento de las ondas estacionarias
para un sistema terminado en diferentes condiciones.

OBJETIVOS

- Estar en la capacidad de medir las atenuaciones y las perdidas por
insercion utilizando el método de sustitucion de RF.

- Familiarizarse con la operacion de un medidor de ROE.

- Tener claros los principios basicos de una onda estacionaria, la relacion
de onda estacionaria, onda reflejada, termino longitud de onda y
frecuencia de la sefal, mediante la practica.

- Conocer le funcionamiento de una Linea Ranurada de medida y medir la
longitud de una onda y la frecuencia de la misma.

PREINFORME

Realizar un documento que contenga un resumen con los temas propuestos a
continuacion

- Atenuacion.

- Modo de empleo de un Atenuador variable.

- Métodos para medir atenuacion.

- Conceptos de onda estacionaria, longitud de onda y frecuencia..
- Relacion de onda estacionaria.

- Modo de empleo del medidor de ROE.

- Modo de empleo de una linea ranurada.
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ELEMENTOS A EMPLEAR

- Alimentacion para oscilador de Gunn (AOG)
- Medidor de ROE

- Atenuador variable de 35 dB
- Linea Ranurada de medida
- Detector de Cristal

- 1 Carga Adaptada

- 1 Corto Circuito Fijo

- Atenuador fijo de 6dB

- Atenuador fijo de 30 dB

- Oscilador de Gunn

- 2 Soportes

- 8 Tornillos de Cierre rapido
- 1 Cables Coaxial BNC/BNC

PROCEDIMIENTO

Parte A

1. Asegurese de que todos los interruptores de potencia estén apagados y
coloque los modulos como se muestra en la figura 3A.1

MEDIDCR DE ROE

ALIMEMTACION PARA
QECILADOR GURR

*FIGURA 3A.1 MONTAJE DE LOS MODULOS

2. Realizar el montaje de la figura 3A.2, reconociendo los simbolos
representativos de cada componente y utilizando los dispositivos de
cierre rapido para unirlos entre si.

¥ Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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ALIMENTACION PARA
QECILADOR GUNN

| |

MEDIDOR ROE

ATEHUADOR “WaR | ABLE DETECTOR DE

OSEILANOR DE GUNN ATENUADOR ATENUADOR | CRISTAL

FLIC FIJC [ |
T — ;

304m 6B 35d8 —{ ]

/\ /N

A1

s s

®FIGURA 3A.2 INSTALACION PARA ESTABLECER UN NIVEL DE REFERENCIA

3. Realice los siguientes ajustes:

- Ajuste en el atenuador variable en 11.00mm
- Ajuste en el modulo Alimentacién para oscilador de Gunn:

VOLTAIE .. iiiiiieieiieii e MIN

MODO. ..., 1 Khz.
ESCALA DE MEDIDOR........ccc.ccvuvnne. 10V

- En el medidor ROE ajuste:

GAMA. ..., -30dB
GANANCIA............... 10dB (Max. Horario)
ESCALA. ..., NORMAL
ANCHO DE BANDA..........ccoiivien. 20 Hz

4. Encienda el médulo de Alimentaciéon para oscilador de Gunn y el
medidor de ROE. Espere aproximadamente 1 minuto para permitir que
dicho moédulo se estabilice.

5. Realice los siguientes ajustes:

- Voltaje de alimentacién del Oscilador de Gunn en 8,5 V.

- Posicién del atenuador variable para obtener una lectura de -5dB en el
Medidor de ROE para una GAMA de -30dB o -40dB

- Posicion de la perilla de control de la FRECUENCIA CENTRAL para
obtener la sefial maxima. La sefial maxima se obtiene cuando la aguja
indicadora se encuentra completamente a la derecha del cuadrante.

- Ajuste el atenuador variable en 0.0mm

- Ubicar una Potencia de referencia, manipulando la perilla de Control de
GANANCIA del Medidor de ROE para obtener una lectura entre -2 dB
y -3dB para una GAMA de -30dB o -40dB.

Potencia de Referencia= dB
Posicion del atenuador para esta referencia = mm

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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Atenuacion del atenuador para esta posicion= dB

6. Desconecte la alimentacion para el Oscilador de Gunn y retire el
atenuador fijo de 6dB.

7. Conecte nuevamente el cable de alimentacién del oscilador de Gunn.
Ajuste el Atenuador variable para obtener nuevamente la Potencia de
referencia hallada en la etapa 5, en el Medidor de ROE.

Posicién de la hoja del Atenuador variable = mm

8. Utilice la curva de calibracion del Atenuador variable obtenida en la
practica 2 en la parte B, para determinar la atenuacién que corresponde
a las dos posiciones de la hoja del Atenuador variable.

Atenuacion en 0,00mm = dB

Determine la diferencia entre esas dos atenuaciones.
Diferencia = dB

¢, Qué representa la diferencia entre las dos atenuaciones?

9. lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque
todos los interruptores de alimentacion en apagado.

Parte B

1. Realizar el montaje de la figura 3B.1, reconociendo los simbolos
representativos de cada componente y utilizando los dispositivos de
cierre rapido para unirlos entre si. Realice los ajustes para oscilador de
Gunn hechos en la parte A de esta practica.
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ALIMENTACION PARA
O5CILADOR GUMM

MEDIDOR ROE

05CILADOR DE GUMN ATENUADOR “aRIABLE LIMEA RAMURADA CORTOCIRCUITO
| DE MEDIA 1 FlJo
1 z | ¥ !
35dB _ . }
7777 7777

*'FIGURA 3B.1 INSTALACION PARA TRAZAR UNA ONDA ESTACIONARIA GENERADA
POR UN CORTO CIRCUITO

2. Mueva el carro de la sonda de la Linea ranurada de medida a lo largo de
la guia de ondas ubicandola en 40,0mm. Ultilice la curva de calibracién
obtenida en el Ejercicio 2 en la parte B, para ajustar el Atenuador
variable con una atenuacién de 6dB.

Posicion de la hoja de Atenuador variable = mm

3. Realice los siguientes ajustes en el Medidor de ROE:

GAMA . ... 0dB
ESCALA....o NORMAL
GANANCIA. ..., posicién media
FRECUENCIA CENTRAL................ posicién media
ANCHO DE BANDA................ccee.... 100 Hz

4. Encienda el médulo Alimentacion para oscilador de Gunn y el Medidor
de ROE. Introduzca la sonda 1/3 de su profundidad y espere 2 minutos
para permitir que la fuente de alimentacion alcance su temperatura. A
continuacion ajustar 8.5V en el moédulo Alimentacion para oscilador de
Gunn.

5. Desplace lentamente el carro de la sonda de la Linea ranurada de
medida a lo largo de la guia de ondas hasta que encuentre un maximo.

6. Seleccione ancho de banda del Medidor de ROE en la posicion 20 Hz
y ajuste cuidadosamente la perilla de control de la frecuencia central a
fin de aumentar al maximo la desviacién de la aguja.
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Si la aguja supera el valor maximo de la escala del Medidor de ROE
vuelva a ajustar el control de ganancia, para que la aguja quede
debajo de ese maximo, y complete el ajuste de la frecuencia central.

7. Ajuste la perilla de control de GANANCIA del Medidor de ROE para
que la aguja quede alineada con la marca 0 dB (ROE = 1,0). De esta
manera se ajusta el nivel de referencia.

8. Desplace el carro de la sonda a lo largo de la guia de ondas de la
Linea ranurada de medida, anote la posicion de cada maximo y
minimo para una carga formada por un corto circuito en la Tabla 3A.1.
Para obtener mayor precision, se puede cambiar la GAMA del Medidor
de ROE, sin volver a ajustar la perilla de control de GANANCIA.

AT | WAK WD
mim mim

TABLA 3B.1 MINIMOS Y MAXIMOS PARA UNA CARGA FORMADA POR UN CORTO
CIRCUITO

9. A partir de posicion de los minimos de la Tabla 3A.1, calcule la longitud
de onda guiada de la sefial de microondas.

Longitud de onda guiada (/lg ) = mm
Utilice la ecuacion y el hecho de que el ancho de la guia de ondas a

es igual a 22,9mm para calcular la frecuencia de la sefal de
microondas.

e (1Y (1Y
f =3*10 — | | Frecuencia = GHz
A0 2a I

10.Ubique la sonda de la Linea ranurada de medida en el maximo mas
cercano la carga formada por un corto circuito y complete la siguiente
tabla:

- Mueva la sonda hacia el Oscilador de Gunn cada de 2,0 mm hasta

encontrar el siguiente maximo. Anote cada posiciéon de la sonda y el
voltaje E (expresado en dB)
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- Anote la posicion de la sonda en la primera fila de la columna POSICION
la cual varia a razon de 2mm.

- Ajuste el nivel de referencia mediante la perilla de control de GANANCIA
del Medidor de ROE, de manera que la aguja quede alineada con la
marca O dB.

- Anote el nivel de referencia (E max.) en la primera fila de la columna E.

Fosicion E EEmax EEmax
imrm) dB dB -
0 1

TABLA 3B.2 RELACION E/Emax. A LO LARGO DE UNA LINEA RANURADA DE MEDIDA
CON UNA CARGA FORMADA POR UN CORTO CIRCUITO

- Calcule la relacion E/E méax. expresada en dB, restando el nivel de
referencia (la lectura en el maximo, es decir (E max.) de la lectura de E.
Anote el resultado en la columna E/E méx. (dB).

- Utilice la siguiente ecuacion para calcular el valor de la relacion E/E
max., y anote e! resultado en la ultima columna de la Tabla 3A.2

E/E méx. (db)
E =10 2

E max
ECUACION 3B.1

Tenga en cuenta que cuando se realiza una medicion en el medidor
de ROE en dBm, al valor que se ve en el tablero, hay que sumarle el
valor de la GAMA.

11. En la figura 3B.2 grafique la forma de la onda estacionaria a lo largo
de una linea ranurada con una carga formada por un corto circuito,
utilizando la informacién de las tablas 3B.1 y 3B.2, utilice los valores
de la dltima columna (E/E méx.) de la tabla 3B.2 para trazar la
distribucién de voltaje entre los maximos. Recuerde que una onda
estacionaria se repite cada media longitud de onda.
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®2FIGURA 3B.2 ONDA ESTACIONARIA OBTENIDA CON UNA CARGA FORMA POR UN
CORTOCIRCUITO FIJO

12. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn. Realice la
instalacion como se ilustra en la Figura 3B.3

ALIMEHTACION PARA
DECILAD OR GUNH

MEDIDOR ROE

DECILADOR DE GUMNH

S

—1

ATENUADOR “WARIABLE

’

—
3548

LIMES RANURADA
DE MEDIA

-5

ATEMUADOR FUO

—

GdB

e

rrdi

S3E|GURA 3B.3 INSTALACION PARA TRAZAR

.-‘Jr: \‘_\
7777

CORTOCIRCUITD
FuO

—

J

UNA ONDA ESTACIONARIA CON UNA

CARGA FORMADA POR EL ATENUADOR FIJO DE 6dB y EL CORTO CIRCUITO FIJO

13.Conecte nuevamente el cable entre el modulo Alimentacion para
oscilador de Gunn y el Oscilador de Gunn.
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14. Mueva la sonda a lo largo de la Linea ranurada de medida,
comenzando por el maximo mas cercano a la carga, y anote la
posicion de cada minimo y maximo en la Tabla 3B.3.

AT | WAK WD
mim mim

TABLA 3B.3 MINIMOS Y MAXIMOS PARA UNA CARGA FORMADA POR UN ATENUADOR
FIJO DE 6dB Y UN CORTO CIRCUITO FIJO

15.Complete los valores de la tabla 3B.4. Ubique la sonda de la Linea
ranurada de medida en el maximo mas cercano a la carga formada por
un atenuador fijo de 6dB y un cortocircuito fijo:

- Mueva la sonda hacia el Oscilador de Gunn cada de 2,0mm hasta
encontrar el siguiente maximo. Anote cada posicién de la sonda y el
voltaje E (expresado en dB.

- Ajuste el nivel de referencia mediante la perilla de control de GANANCIA
del Medidor de ROE, de manera que la aguja quede alineada con la
marca O dB.

- Calcule la relacion E/E max. expresada en dB, restando el nivel de
referencia (la lectura en el maximo, es decir (E max.) de la lectura de E.
Anote el resultado en la columna E/E méx. (dB).

- Utilice la siguiente ecuacion 3B.1 para calcular el valor de la relacion E/E
max., y anote e! resultado en la ultima columna.

Tenga en cuenta que cuando se realiza una medicion en el medidor

de ROE en dBm, al valor que se ve en el tablero, hay que sumarle el
valor de la GAMA.
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Paosicion E EEmax EEmax
(mm) dB dB -

TABLA 3B.4 RELACION E/Emax A LO LARGO DE UNA LINEA RANURADA DE MEDIDA
CON UNA CARGA FORMADA POR EL ATENUADOR FIJO DE 6dB Y EL
CORTOCIRCUITO FIJO

16.En la figura 3B.4 grafique la forma de la onda estacionaria a lo largo
de una linea ranurada con una carga formada por un atenuador fijo de
6dB y un corto circuito fijo, utilizando la informacion de las tablas 3B.3
y 3B.4, utilice los valores de la dltima columna (E/E méx.) de la tabla
3B.4 para trazar la distribucion de voltaje entre los mdximos. Recuerde
gue una onda estacionaria se repite cada media longitud de onda.

17.Desconecte el cable entre el médulo Alimentacion para oscilador de

Gunn y el Oscilador de Gunn. Realice la instalacion como se ilustra en
la Figura 3A.6.
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®**FIGURA 3B.4 ONDA ESTACIONARIA OBTENIDA CON UNA CARGA FORMA POR UN
ATENUADOR FIJO DE 6dB y EL CORTOCIRCUITO FIJO

oscilador de Gunn y el Oscilador de Gunn.

ALIMENTALCION PARA
QECILADOR GUNN

MEDIDOR ROE

18. Conecte nuevamente el cable entre el moédulo Alimentacion para el

D5CILADOR OE GUNH ATEHUADOR “aR1ABLE LIMES RARNURADA CARGA
] 4 DE MEDIA i ADAPT DA
r -'! “— T
- — —-l.
35 9B ]
l‘\. A
/ \ / \‘
A AN
S 7777

®*FIGURA 3B.5 INSTALACION PARA TRAZAR UNA ONDA ESTACIONARIA CON UNA
CARGA FORMADA POR UNA CARGA ADAPTADA
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19. Complete la tabla 3B.5 de la siguiente manera:

- Coloque la sonda de la Linea ranurada de medida en la posicion
40.00mm. deslizando el carro de la sonda a la largo de la guia de

ondas.

- Ajuste el nivel de referencia mediante la perilla de control de
GANANCIA del Medidor de ROE, colocando la aguja alineada con la
marca -1 dB. Anote el nivel de referencia (E méx.) en la primera fila

de la columna E.

- Para cada posiciéon de la sonda, anote el voltaje E (expresado en
dB), que se lee en el Medidor de ROE, en la columna E.
- Calcule la relacion E/E max., expresada en dB, restando el nivel de
referencia (la lectura en el méximo, es decir E méx.) de la lectura de
E. Anote el resultado en la columna E/E méax. (dB)
- Utilice la siguiente ecuacion 3B.1 para calcular el valor de la

relacion E/E max.

POSICION
mm

iB

E/Emax.
B

EE max.

40

a0

60

70

80

90

100

110

TABLA 3B.5 RELACIONES E/Emax. A LO LARGO DE UNA LINEA RANURADA

DE MEDIDA CON UNA CARGA FORMADA POR UNA CARGA ADAPTADA

20.En la figura 3B.6, grafique la forma de la onda estacionaria a partir de
la informacion de la Tabla 3B.5.

21. Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque
todos los interruptores de alimentacion en apagado, desarme el
montaje y coloque todos los implementos en su sitio.

116



120 10 100 a0 a0 70 &0 a0 40 a0 20 10 0

**FIGURA 3B.6 ONDA ESTACIONARIA OBTENIDA CON UNA CARGA FORMADA POR UNA
CARGA ADAPTADA

RETROALIMENTACION

1. Explique el método de sustitucion de Rf:

2. ¢Qué es un medidor de onda estacionaria?
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¢, Como opera un medidor de onda estacionaria (ROE)?

¢Que mide el medidor de onda estacionaria (ROE) en este
ejercicio?

¢Cual es la principal fuente de error cuando se utiliza el método de
sustitucion de Rf para medir la atenuacién?

Expligue como el método de sustitucion de Rf para medir la atenuacion
elimina los errores causados por el detector.

¢Que es una onda estacionaria?, explique brevemente como se da
origen a este fendmeno

¢, Cudal es la distancia, en términos de longitudes de onda, entre dos
minimos sucesivos en una onda estacionaria?
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9. Que causa un maximo en una onda estacionaria?

10.¢Que es una linea ranurada y que parametro fisico mide?

11.Explique como se determina la frecuencia de una sefial de microondas
con una linea ranurada.
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PRACTICA 4
ACOPLADOR DIRECCIONAL Y MEDICION DE COEFICIENTES DE
REFLEXION

INTRODUCCION

En microondas un acoplador direccional es un componente de 4 puertos,
conformado por dos secciones de guias de onda, acopladas de manera tal que
cualquier onda se propaga en una de las secciones secundarias. Son Utiles
para medir parAmetros de la sefial sin perturbar la transmision. En este
ejercicio se medir4 el factor de acoplamiento de un acoplador direccional,
calculando la atenuacion en su entrada y su salida acoplada. Adicionalmente
se medird la directividad del acoplador direccional calculando la atenuacion
entre los puertos asilados y acoplados.

Cuando hay una sefial en una guia de ondas es necesario que la impedancia
de la carga sea diferente a la impedancia caracteristica de la guia de onda, de
lo contrario la carga no podréa absorber toda la energia de la sefial. La sefal
incidente se devuelve y se encontrarian dos ondas a través de la guia de onda
donde se genera una pérdida por retorno; en la parte B de este ejercicio medira
la potencia absorbida con ayuda del vatimetro; adicionalmente, la pérdida por
retorno y coeficiente de reflexion de diferentes cargas conectadas en el
extremo de una guia de onda utilizando el medidor de ROE.

OBJETIVOS

- Manejar los conceptos de un acoplador direccional y su modo de
funcionamiento.

- Emplear de manera correcta un acoplador direccional y realizar
mediciones de factor de acoplamiento y directividad con el mismo.

- Realizar medidas de perdidas por retorno.

- Estar en capacidad de hallar el porcentaje de potencia absorbida por
una carga a partir del coeficiente de reflexion.

PREINFORME

Realizar un documento que contenga un resumen con los temas propuestos a
continuacion

- Acoplador direccional, relacion de los puertos de entrada con los de
salida.

- Modo de empleo de un medidor de ROE.

- ldentificar, terminacion de diferentes tipos de cargas para medicion.

- Definicién y caracteristicas de un acoplador direccional.

- Conceptos de perdida por factor de acoplamiento, directividad, perdidas
por retorno y coeficiente de reflexion.
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ELEMENTOS A EMPLEAR

- Alimentacion para oscilador de Gunn (AOG)
- Medidor de ROE

- Acoplador Direccional

- Atenuador variable de 35 dB
- Linea Ranurada de medida
- Detector de Cristal

- 2 Cargas Adaptadas

- 1 Corto Circuito Fijo

- Atenuador fijo de 6dB

- Atenuador fijo de 30 dB

- Oscilador de Gunn

- 2 Soportes

- 8 Tornillos de Cierre rapido
- 1 Cables Coaxial BNC/BNC

PROCEDIMIENTO

Parte A

1. Coloque los médulos como se muestra a continuacion y verifique que los
interruptores de estos, se encuentre apagados.

YATIMETRO

MEDIDOR DE ROE

ALIMEMTACION PARA,
QSCILADDR GURM

SFIGURA 4A.1 MONTAJE DE LOS MODULOS

2. Realizar el siguiente montaje de la figura 4A.2, reconociendo los simbolos
representativos de cada componente y utilizando los dispositivos de cierre
rapido para unirlos entre si.

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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ALIMENTACION PARA
OSCILADOR GUNN

MEDIDOR ROE

05CILADOR DE GUNN ATENUADOR VARIABLE DEI:%‘I:STFARLDE
H-—5- H v
35 d8 —_
7 Jr/\
/\ /
68 ! f{_ Y
FIGURA 4A.2 INSTALACION PARA OBTENER UNA LECTURA REFERENCIA

3. Realice los siguientes ajustes:
- Atenuador Variable en 4.50mm.
- En el médulo Alimentacion para oscilador de Gunn:

VOLTAIJE. ..., MIN
MODO. ... e 1kHz
ESCALA DEL MEDIDOR................... 10V
- Medidor de ROE
GAMA. ..., -30dB
Control de ganancia............ Posicion maxima
ANCHO DE BANDA..........ccciiieiiene. 20 Hz
ESCALA. ..., NORMAL

4. Encienda el modulo Alimentacion para oscilador de Gunn y el Medidor de
ROE. Espere de 1 a 2 minutos para permitir que la fuente de alimentacion
se caliente.

5. Realice los siguientes ajustes:

- Voltaje del médulo Alimentacion para oscilados de Gunn en 8,5 V.

- Atenuador variable para obtener una lectura de -35 dB en el Medidor de
ROE.

- Encuentre la maxima sefial, utilizando la perila FRECUENCIA
CENTRAL del Medidor de ROE.

- Ajuste el Atenuador variable para obtener una lectura de -30,0 dB en el
Medidor de ROE.

Posicién del Atenuado variable:

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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Esta posicion del atenuador variable va a ser el nivel de referencia para
montajes posteriores en esta misma practica, tenga precaucion de no
cambiar los ajustes del micrometro del Atenuador variable cuando lleve
a cabo nuevas instalaciones.

ALIMENTACION PARA DETECTOR DE
MEDIDOR ROE
0SCILADOR GUNN CRISTAL

¥

ACOPLADOR
05CILADOR DE GUNN ATENUADOR VARIABLE DIRECCIONAL CARGA ADAPTADS
, \ % T L
[ X H-—5- H ‘417*‘ H —
35ds 4 D=MNae
& f/\
/\ AR
G777 777
CARGA ADAPTADA
—

®FIGURA 4A.3 INSTALACION PARA MEDIR FACTOR DE ACOPLAMIENTO

6. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn del modulo
Alimentacion para oscilador de Gunn. Realice la instalacién de la Figura
4A.3 y conecte nuevamente el cable que alimenta el Oscilador de Gunn en
el médulo Alimentacién para oscilador de Gunn.

7. Complete el siguiente cuadro:

- Seleccione la GAMA apropiada para leer el nivel relativo (expresado en
dB) de la sefial acoplada.

- el factor de acoplamiento del Acoplador Direccional restando el nivel
relativo de la sefial acoplada de nivel de referencia de -30 dB.

- Para Hallar el nivel de referencia, Seleccione la GAMA -30 dB en el
Medidor de ROE, Ajuste el Atenuador variable para obtener una lectura
de -30,0 dB en el Medidor de ROE. Si no es posible, ajuste el Atenuador
variable hasta obtener una lectura conveniente.

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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Mivel de la Sefial  |Factar de Mivel de
Acoplada (dB) Acoplamient [Referencia dB

TABLA 4A.1 FACTOR DE ACOPLAMIETO PARA UNA SENAL

8. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn a partir del médulo
Alimentacion para oscilador de Gunn. Realice la instalacién como se ilustra
en la Figura 4A.4 y conecte nuevamente el cable que alimenta el Oscilador
de Gunn en el moédulo Alimentacion para oscilador de Gunn.

ALIMENTACION PARA

DSCILADOR GUNN CARGA ADAPTADA
ACOPLADOR
03CILADOR DE GUNN ATENUADOR VARIABLE DIRECEIONAL CARGA ADARTADA

E=Med 1

H 45 H Jf—f —
35 dB —

Fi"
/\ /\
; '?f'_ ?,J'J.fj
'y
CETECTOR DE
CRISTAL MEDIDOR ROE

v

FIGURA 4A.4 INSTALACION PARA MEDIR LA DIRECTIVIDAD DEL ACOPLADOR
DIRECCCIONAL DE 10 Hz

9. Seleccione, en el Medidor de ROE, la GAMA que le permita leer el nivel
relativo de la sefial presente en el puerto aislado del Acoplador direccional.

Nivel de la sefial del puerto aislado = dB

10.Calcule la directividad del Acoplador direccional restando el nivel de sefial
del puerto aislado del nivel de referencia de la etapa 7.

Directividad D = dB - dB = dB

11.Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicién min. Coloque todos
los interruptores de alimentacién en apagado.

" Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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Parte B

1. Realice la instalacibn como se ilustra en la Figura 4B.2, adicionalmente
ajuste el modulo de alimentacién de Gunn y el medidor de ROE como se
realizo en los numerales 3y 4 de la parte A de esta practica, adicionalmente
ajuste el Atenuador variable en 0,00mm.

ALIMENTACION PARA
05CILADOR GUNN CARGA ADAPTADA

—
l

ACOPLADOR ATENUADOR &R | ABLE CORTOCIRCUITO
05CILADOR DE GUNN ATENUADOR: DIRECCIONAL FLO
FlJ0 j: [ % TR j:
— — —]
1 1
G 35408
4 D=Mal
7~ 7AN
G
7777 Iy
DETECTOR DE
CRISTAL MEDIDOR ROE

"FIGURA 4B.1 INSTALACION PARA MEDIR LA PERDIDA POR RETORNO DE DIFERENTES
CARGAS

2. Ajuste la perilla de control de GANANCIA para obtener una lectura de -35
dB.

3. Cambie la posicién de la perilla de control de la FRECUENCIA CENTRAL
del Medidor de ROE para que la lectura sea maxima.

4. Determinar el NIVEL DE REFERENCIA ajustando la perilla de control de
GANANCIA del Medidor de ROE, para obtener una lectura de -32 dB.

5. Para cada valor de atenuacion dado en la Tabla 4B.1, haga lo siguiente:

- Tener en cuenta la perdida por insercion cuando el atenuador esta en la
posicion 0,00 mm. La pérdida por insercion del Atenuador variable
cuando la hoja se encuentra en esa posicion se debe adicionar a cada
valor de atenuacion de se debe anotar el valor resultante en la segunda
columna a fin de ajustar la hoja del atenuador en la posicion apropiada.

- Utilice la curva de calibracion obtenida en el Ejercicio 2B, a fin de
determinar la POSICION DEL ATENUADOR, partiendo de los valores de
la atenuacién en decibeles.

- Anote el NIVEL RELATIVO DE LA SENAL (expresado en dB). Ajuste
GAMA si es necesario, sin manipular la perilla de control de ganancia

™ Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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- Calcule la pérdida por retorno de la carga restando esta ultima lectura
del nivel de referencia obtenido en la etapa 4 y anote el resultado en la
columna RL.

- Ultilice la siguiente formula para calcular el médulo p del coeficiente de
reflexion de la carga.

—RI(dB)
p=10 20
ECUACION 4B.1
PERDIDAPOR | POSICION DE LAHOJA| NIVEL RELATIVO COEFICIENTE
ATENUACION INSECION DEL ATENUADOR DE SENAL RL| DE REFLEXION
dB dB nliyl FrITN dB
1]
25
]
75

10

TABLA 4B.1DETERMINACION DE LA PERDIDA POR RETORNO Y DEL MODULO
DEL COEFICIENTE DE REFGLEXION.

¢ Cudl es la relacion entre las atenuaciones y las pérdidas por retorno de
a Tabla 4B.1?

6. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn Realice la
instalacion como se ilustra en la Figura 4B.3 y Realice los siguientes
ajustes:

- Desenrosque los tornillos de adaptacién del Soporte de Termistor, lo
suficiente para que no penetre en la guia de ondas.

- Ajuste el Atenuador variable en aproximadamente 3,5mm.

- Encienda el vatimetro y seleccione la GAMA 0.3 mW y ajuste el cero.

- Espere 2 minutos a que el vatimetro y el oscilador alcancen su
temperatura de trabajo.

7. Conecte nuevamente el cable que alimenta el Oscilador de Gunn y realice
los siguientes ajustes
- Seleccione la GAMA - 30 dB en el Medidor de ROE
- Obtenga una lectura de 0.1mW en el vatimetro, manipulando el
micrémetro del Atenuador variable.
- Ajuste el cortocircuito movil y los tornillos de adaptacién del Soporte de
termistor para lograr una lectura maxima de potencia en el Vatimetro.
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- Manipule nuevamente el Atenuador variable esta vez para obtener una
lectura de 0,20 mW en el Vatimetro.

OSCILADOR GUNN CARGAADAPTADA
= || ©
ATENUADOR: VARIABLE ACOPLADOR, SOPORTE DE
0SCILADOR DE GUNN BIRECE IONAL TERMISTOR
j: T T I j:
— .
— A t
35dB
- 4 0=Hdl
/ 7
/\ /
e 777 r’{_\'
TECT:
DE c%‘l:sf'fl_ DE MEDIDOR ROE

’FIGURA 4B.2 INSTALACION PARA MEDIR LA POTENCIA ABSORBIDA POR EL SOPORTE
DE TERMISTOR

8. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn del modulo
Alimentacién para oscilador de Gunn. Realice el montaje de la figura 4B.3.
Manteniendo la posicion del cortocircuito movil y los tornillos de adaptacion
del Soporte de termistor. Procure no desconectar el Soporte de termistor y
el Vatimetro, para que éste se mantenga equilibrado y utilizarlo nuevamen-
te en esta practica.
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ALIMENTACION PARA
DSCILADOR GUNMN CARGA ADAPTADA

=
| =

ATENUADOR \MaRIABLE ACOPLADCR
O5CILADOR DE GUNN bt CORTOCIRCUITD
j: T E :I: FLO
i 1
35dB H
ra 4 b=Hda
! 7
/\ /
77 7777 },.,,-—“
TECT!
DECEPQ?SFAT_DE MEDIDOR ROE

®FIGURA 4B.3 INSTALACION PARA ESTABLECER EL NIVEL DE REFERENCIA

9. Conecte nuevamente el cable que alimenta el Oscilador de Gunn en el
moédulo Alimentacion para oscilador de Gunn y realice los siguientes
ajustes:

- En el Medidor de ROE, control de GANANCIA para obtener una lectura
de referencia de -32 dB. Si esto no es posible, seleccione otra GAMA y
ajuste nuevamente la perilla de control de GANANCIA a fin de obtener
una lectura de referencia conveniente. Este es el nivel de referencia O
dB para la pérdida por retorno obtenida con el cortocircuito.

Nivel de referencia (pérdida por retorno de 0 dB) = dB

10.Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn del modulo
Alimentacién para oscilador de Gunn. Reemplace el Cortocircuito fijo por e!
Soporte de termistor adaptado como se muestra en la Figura 4B.3. Si es
necesario, utilice las perillas de AJUSTE DEL CERO del Vatimetro para
poner a éste en cero.

11.Conecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn en el mddulo
Alimentacién para oscilador de Gunn. Seleccione la GAMA apropiada en el
Medidor de ROE para obtener una lectura. Calcule la pérdida por retorno
del Soporte de termistor adaptado, restando el nivel de la potencia reflejada
del nivel de referencia obtenido en la etapa 7.

Pérdida por retorno (adaptado) = Nivel de referencia - Potencia reflejada

Pérdida por retorno (adaptado) =. dB - dB = dB

” Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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12. Obtener el médulo p del coeficiente de reflexion a partir de la pérdida por
retorno obtenida en la etapa 7.

Perdida por retorno ~ RL=-20log p
Maodulo p del coeficiente de reflexion =

13.Utilice la siguiente ecuacion para calcular el porcentaje de la potencia
incidente que resulta absorbida por el Soporte de termistor.

% de potencia absorbida % = (1- p*) x100%
Potencia absorbida (adaptado) = %

14.Calcular el porcentaje de la potencia incidente que resultara absorbida por
un Soporte de termistor poco adaptado, con una pérdida por retorno de 3
dB.

Potencia absorbida (pérdida por retorno de 3 dB) =. %

En este caso, ¢qué potencia absorbera el Soporte de termistor si la potencia
incidente es 0,20 mW?

Potencia absorbida (pérdida por retorno de 3 dB) = mwW

15.En el Medidor de ROE, seleccione la misma GAMA que utilizé para obtener
el nivel de referencia. Sustraiga 3 dB del nivel de referencia de O dB, que
corresponde a la pérdida por retorno obtenido en la etapa 15, a fin de
obtener el nivel relativo de potencia reflejada correspondiente a una pérdida
por retorno de 3 dB. Anote ese valor en el espacio previsto mas abajo.

Nivel de potencia reflejada = Nivel de referencia en dB - 3 dB
Nivel de referencia (pérdida por retorno de -3 dB) = dB

16.Empuje el cortocircuito movil del Soporte de termistor hacia adentro y
desenrosque los tornillos de adaptacién para que no penetren en la guia de
ondas. Mientras observa el Medidor de ROE, tire lentamente el cortocircuito
hacia la parte posterior del Soporte de termistor hasta que el Medidor de
ROE indique el nivel de potencia reflejada que se obtuvo en la etapa 15. El
Soporte de termistor tendra entonces una pérdida por el retorno de 3 dB.

17. Ajuste cero en el vatimetro y lea el valor de potencia que absorbe el
Soporte de termistor poco adaptado.

Potencia absorbida (pérdida por retorno de 3 dB) = mwW

18. ¢ Coincide este resultado con la potencia calculada en la etapa 207?
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19.Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicién min. Coloque todos
los interruptores de alimentacion en apagado, desarme el montaje y coloque
todos los implementos en su sitio.

RETROALIMENTACION

1. ¢Qué es un acoplador direccional?

2. Expligue como trabaja un acoplador direccional, teniendo en cuenta que
el acoplador con el que se trabaja es un acoplado de moreno

3. Nombre brevemente los parametros que se utilizan para comparar los
acopladores direccionales.

4. Explique que es factor de acoplamiento:

5. Expligue que es direccionalidad:
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6. ¢Cudl deberia ser la directividad de un acoplador direccional ideal?

7. ¢Qué es coeficiente de reflexion?

8. ¢Qué es el modulo del coeficiente de reflexion?

9. ¢Cudl es la incidencia de la fase sobre el coeficiente de reflexion?

10.¢Qué es la perdida por retorno?

11.Explique que la potencia absorbida por una carga puede determinar a
partir de la magnitud del coeficiente de reflexion.
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PRACTICA 5
MEDICION DE RELACION DE ONDA ESTACIONARIA, MEDICION DE
IMPEDANCIAS REACTIVAS

INTRODUCCION

Teniendo claro el concepto de Onda estacionaria y su comportamiento, las
caracteristicas de impedancia del sistema y los ajustes necesarios para hacer
uso del medidor de ROE, se entendera puntualmente que la relacion de la
amplitud de voltaje maximo con respecto a un nivel de voltaje minimo, se
denomina relacion de onda estacionaria, donde los maximos son los puntos
donde las ondas incidente y reflejada se suman en fase, y los minimos los
puntos donde las ondas incidente y reflejada se suman con un desfase de 180
grados. En esta parte se empleara una linea ranurada de medida y un medidor
de ROE, para medir relaciones de onda estacionaria producida por una carga
adaptada

El diagrama de Smith es una herramienta para representar y leer impedancias.
Es uno de los métodos mas utiles disponibles para aquellos que trabajan en
problemas de lineas de transmision y guias de onda. Para esta préctica usted
empleard nuevamente la linea ranurada y el diagrama de Smith para
determinar la impedancia de dos cargas.

Se presenta el iris como una discontinuidad especial en un sistema de
microondas, pues reduce la abertura de la guia de onda, reduciendo de esta
manera el ancho de banda de la sefial transmitida, generando elementos de
circuitos pasivos reactivos en un sistema de guias de ondas. En este ejercicio
se llevara a cabo la medicién de un iris inductivo, se determinara el coeficiente
de reflexion y se hallaréa la impedancia y la admitancia de la carga adaptada
con el iris, usando el diagrama de Smith.

OBJETIVOS

- Familiarizarse con el concepto de relacion de guia de onda.

- Realizar mediciones de méximos y minimos con el medidor de ROE con
el fin de hallar la relacion de onda estacionaria.

- Conocer las precauciones que debe tener para obtener mediciones
precisas de voltaje de la relacién de ROE, utilizando una linea ranurada.

- Calcular la impedancia de una carga a partir de la medicion de las
relaciones de onda estacionaria.

- Calcular impedancia de cargas a partir de la construccion de un
diagrama de Smith.

- Familiarizarse con los irises inductivos y capacitivo y con un tonillo de
Sintonia movil.

- Crear impedancias reactivas en una guia de ondas.
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- Medir la reactancia de un lIris, utilizando el diagrama de Smith.

PREINFORME

Realizar un documento que contenga un resumen con los temas propuestos a
continuacion

- Conceptos de Onda estacionaria.

- Medidor de ROE y modo de empleo

- Coeficiente de reflexion

- Diagrama de Smith: diagrama de impedancia polar, circulos de
resistencia constante, circulos de reactancia constantes, resistencias
normalizadas y reactancias normalizadas de la impedancia
caracteristica.

- Representar una impedancia en la carta de Smith.

- Dibujar un circulo de ROE constante.

- ROE de una impedancia.

- Coeficiente de reflexién de una impedancia

- Irises inductivos y capacitivos.

ELEMENTOS A EMPLEAR

- Alimentacion para oscilador de Gunn (AOG)
- Medidor de ROE

- Atenuador variable de 35 dB
- Linea Ranurada de medida
- Detector de Cristal

- 1 Corto Circuito Fijo

- Atenuador fijo de 6dB

- Iris inductivo

- Oscilador de Gunn

- 2 Soportes

- 8 Tornillos de Cierre rapido
- 1 Cables Coaxial BNC/BNC

PROCEDIMIENTO
Parte A

1. Coloque los médulos como se muestra a continuacion y verifique que los
interruptores de estos, se encuentre apagados.
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MEDIDOR DE ROE

ALIMEMTACION PARA
QECILADOR GURM

"FIGURA 5A.1 MONTAJE DE LOS MODULOS

Realice la instalacion como se ilustra en la Figura 5A.2, Ajuste la perilla
gue se encuentra asegurando la sonda de la linea ranurada, de tal
manera que la s se encuentre hacia arriba, separada de la guia de onda.

Realice los siguientes ajustes:
Mddulo Alimentacion para oscilador de Gunn:
VOLTAIJE.......ci i, MIN.

Linea ranurada de medida

Sonda en la posicion 40,0mm

Deslice el carro de la sonda a la largo de la guia de ondas.

La sonda a 1/3 del maximo, utilizando el indicador y las marcas
horizontales de la sonda

Medidor de ROE:

GAMA OdB

ESCALA ..., NORMAL
GANANCIA. ..., posicién media
FRECUENCIA CENTRAL......... posicién media
ANCHO DE BANDA.................. 100 Hz

ALIMENTACION PARA
QSCILADOR GUNN

|

MEDIDOR ROE

0SCILADOR DE GUNN ATENUADDR LINEA RANURADA CRARGA
FlIO i DE MEDIA i ADAPTAD A
= H ¥ '
.F L
# 6B -— 1—' —{1
7
/\ /N
7777 Yy

FIGURA 5A.2 INSTALACION PARA MEDIR LA ROE DE UNA CARGA ADAPTADA

4. Encienda el médulo Alimentacion para oscilador de Gunn y el Medidor

de ROE. Espere de 1 a 2 minutos para permitir que la fuente de
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7.

alimentacion se caliente y a continuacion, ajuste el voltaje de
alimentaciéon en 8,5 V.

Desplace lentamente el carro de la sonda de la Linea ranurada de
medida a lo largo de la guia de ondas hasta que encuentre un méaximo.
Si la aguja supera el maximo de la escala del Medidor de ROE, reduzca
un poco la profundidad de la sonda de la Linea ranurada de medida, de
manera que la aguja quede debajo de ese.

Coloque el conmutador de ANCHO DE BANDA del medidor de ROE en
la posiciébn 20 Hz y ajuste cuidadosamente la perilla de control de la
FRECUENCIA CENTRAL a fin de aumentar al maximo la desviaciéon de
la aguja. Si la aguja supera el valor maximo de la escala del Medidor de
ROE vuelva a ajustar apenas el control de GANANCIA, para que la
aguja quede debajo de ese maximo, y complete el ajuste de la
frecuencia central.

Ajuste la perilla de control de GANANCIA del Medidor de ROE para que
la aguja quede alineada con la marca 0 dB. De esta manera se ajusta el
nivel de referencia.

Observe que la posicion 0 dB en la escala dB corresponde a una lectura de 1,0
en las escalas ROE NORMAL y ROE EXPANDIDA.

8.

9.

Mueva la sonda a lo largo de la Linea ranurada de medida hasta que
encuentre un minimo. Tome los valores de ROE, los cuales se indican
en la escala superior, y complete la tabla teniendo en cuenta la escala
empleada.

ESCALA
NORMAL [ ExPANDIDA,

ROE (%alor minimo encontrado en la
linga ranurada)

TABLA 5A.1 MEDICION DE ROE EN ESCALAS NORMAL Y EXPANDIDA

Seleccione la ESCALA NORMAL en el Medidor de ROE.

10.Desconecte el cable que alimenta el oscilador de Gunn del mdédulo

Alimentacion para oscilador de Gunn. Realice la instalacion como se
ilustra en la figura 5A.3
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ALMENTACION PARA
QECILADOR GUNN

| |

MEDIDOR ROE

05CILADOR DE GUNN ATENUADOR FUD LINEA RANURADS, ATENUADOR VARIABLE CORTOCIRCYITO
i DE MEDIA i Y FuD

I — 1 o7 t — -

[ £dB S o _«'_ — ]

- a5 g8 -
AN AN
FAAN AN
LA £ .Y
T

767

FIGURA 5A.3 INSTALACION PARA MEDIR LA ROE DE UN ATENUADOR
CORTOCIRCUITADO

11.Complete la siguiente Tabla :

- Utilice la curva de calibracion obtenida en el Ejercicio 4 para encontrar la
Posicion de la hoja para las atenuaciones dadas.

- Conecte nuevamente el cable que alimenta el Oscilador de Gunn en el
maodulo Alimentacion para oscilador de Gunn.

- Mueva la sonda a lo largo de la Linea ranurada de medida hasta que
encuentre el maximo méas cercano a la carga. Ajuste la perilla de control
de GANANCIA del Medidor de ROE para obtener una lectura de 0 dB.

- Mueva la sonda a lo largo de la Linea ranurada de medida hasta que
encuentre el minimo méas cercano a la carga. Anote el valor de ROE
que aparece en la escala ROE NORMAL, asi como el nivel relativo
indicado por la escala dB NORMAL.

- Calcule la ROE en dB restando el nivel minimo del nivel maximo.

- Utilice la ecuacién 5A.1 para calcular la ROE en dB por formula, a partir
del valor de la columna ROE de la misma tabla.
ROE(dB) = 20log ROE
ECUACION 5A.1

ATENUACION|POSICION DE WALORES MINIMOS ESCALS NORMAL
{dB) LAHOJA (imm) |ROE {{B} ROE en dB JROE formula
37
20

TABLA 5A.2 VALORES DE ROE PARA DIFERENTES ATENUACIONES

12. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn del mddulo
Alimentacion para oscilador de Gunn. Realice la instalacion como se
ilustra en la figura 5A.4.
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13.En el

ALIMENTALCION PARA
OSCILADOR GUHMN

MEDIDOR ROE

O5CILADOR DE GUNH

#

i

ATERUADOR
FLID

—{

BB

LIMEA RANURADA
DE MEDIA |

X

CORTACIRCUITE
FUD

.

o

N

N,
VAR

""FIGURA 5A.4 INSTALACION PARA MEDIR LA ROE DE UN CORTOCIRCUITADO

Medidor de ROE seleccione

la GAMA -20dB y conecte

nuevamente el cable que alimenta el Oscilador de Gunn en el médulo
Alimentacién para oscilar de Gunn.

14.Muevas la sonda a lo largo de la Linea ranurada de medida hasta que

encuentre el maximo més cercano a la carga. Ajuste la perilla de control
de GANANCIA del Medidor de ROE para obtener una lectura de -20 dB.
Si no se logra mantener la lectura por debajo de -20 dB, aumente la
profundidad de la sonda, y si una vez manipulada la profundidad de la
sonda no se consigue la lectura de -20 dB, manipular ligeramente el
control de GANANCIA nuevamente.

15.Complete la siguiente tabla

Mueva la sonda a lo largo de la Linea ranurada de medida hasta que
encuentre el minimo MAs cercano a la carga. Seleccione una gama
del Medidor de ROE que le permita calcular el nivel minimo de dB y
anotelo mas abajo. Los movimientos pequefios del carro corredizo
pueden desviar completamente la aguja. Si esto ocurriese,
seleccione una GAMA mas alta para liberar la aguja y aproximese al
minimo nuevamente.

Calcule la ROE en dB para el cortocircuito.

. ROE(dBy
Mediante, ROE =10 20 calcule la ROE

Mediante,pzw calcule el modulo del coeficiente de
ROE +1
reflexiéon p
GAMA | Nivel Minimo (dE) ROE (dE) ROE (ecuacion) p

TABLA 5A.3 MEDICION DEL COEFICIENTE DE REFLEXIO PARA UNA CARGA
TERMINADA EN CORTOCIRCUITO

" Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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2. Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque todos
los interruptores de alimentacion en apagado.

Parte B

1.

Realice el montaje que se muestra en la figura 5A.4 para obtener la
posicion de referencia, para encontrar una posicién de referencia,
llevando la sonda de la linea ranurada de medida a su posicion de
minima penetracion.

Realice los siguientes ajustes realizados en las etapas 3 y 4, de la Parte
A, de esta practica de laboratorio.

Encuentre un maximo, a medida que desplaza lentamente el carro de la
sonda de la linea ranurada sobre la guia de onda.

Si la aguja supera el maximo de la escala del Medidor de ROE, reduzca
un poco la profundidad de la sonda de la Linea ranurada de medida, de
manera que la aguja quede debajo de ese maximo.

Si observa una desviacion importante de la aguja del Medidor de ROE
cuando esta desplazando lentamente el carro de la sonda a lo largo de
la guia de ondas, seleccione la GAMA mas baja que sigue en el Medidor
de ROE y repita la etapa.

Si en la GAMA -40 dB del Medidor de ROE no se logra ninguna
desviacion importante de la aguja del medidor, aumente un poco la
profundidad de la sonda y repita la etapa.

Complete la siguiente tabla:

Ajuste el ancho de banda del medidor de ROE en 20Hz, y la perilla de
frecuencia central a fin de aumentar al maximo la desviacion de la aguja.
Mueva el la sonda a lo largo de la linea ranurada de medida hasta
encontrar el CERO 1, que es el voltaje minimo mas cercano al
cortocircuito. Si es necesario, cambie la GAMA en el medidor ROE.
Anote la posicion del CERO 1. Cuando la linea ranurada de medida no
pueda alcanzar el plano del cortocircuito, estara en presencia del minimo
medible més cercano.

Mueva lentamente la sonda en direccion hacia la fuente hasta encontrar
el CERO 2, que es el segundo voltaje minimo. Si es necesario, cambie
la GAMA en el medidor de ROE. La posicion de este minimo determina
el lugar de referencia relativo de la fase (180grados) para la que se
calculara el desplazamiento d.

Calcule la longitud de onda guiada de la sefial.
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CERO 1 CERO 2 Ay

TABLA 5B.1 LONGITUD DE ONDA MEDIANTE MINIMOS Y MAXIMOS

4. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn y realice el
montaje que muestra la figura 5B.1.

5. Complete la siguiente tabla:

- Utilice la curva de calibraciéon para ajustar el atenuador variable el valor
dado en dB, que se indica en la tabla. Conecte nuevamente el cable
que alimenta el oscilador de Gunn al modulo de alimentacién del mismo,
en el medidor de ROE seleccione la GAMA que emple6 para detectar un
méaximo y desplace el carro de la sonda de la linea ranurada de medida
hasta encontrar el voltaje mdximo mas cercano a la carga.

ALIMENTACION PARA
DSCILADOR GUNN

| |

0SCILADOR DE GUNN ATENUADOR LINEA RANURADA, ATENUADOR \RIABLE CORTOCIRCUITO

i FlIO i DE MEDIA j: i FlIo
r — —{—— ¥ —{_ 1+ ' ]
# 6Bl _""1_'_ 35 4B
A\

/ /

— fr
®FIGURA 5B.1 INSTALACION PARA MEDIR LA IMPEDANCIA DE UN ATENUADOR
CORTOCIRCUITADO

MEDIDOR ROE

- En el medidor de ROE, ajuste la perilla de control de GANANCIA para
obtener una lectura de 0dB, seleccionando una GAMA conveniente y
utilizando la perilla de ajuste de GANANCIA. Si en GAMA -40dB no
logra ajustar 0dB, aumente la profundidad de la sonda.

- Hallar el minimo al desplazar la sonda de la linea ranurada de medida,
ubicado entre los minimos observados previamente con el cortocircuito.
Tenga en cuenta la posicion en el cual se encontré esté minimo y la
ROE en el mismo.

- Calcule la distancia “d” entre el minimo de la onda estacionaria
observado con esta carga y el segundo minimo observado en la etapa
10 del cortocircuito (Cero 2).

- Utilice la ECUACION para calcular en &ngulo de fase ® del coeficiente
de reflexion.

™ Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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- Sobre el diagrama de Smith, correspondiente a la figuras 5B.2 y 5B.3,
trace el circulo para la roe medida, dibuje el radio correspondiente al

angulo @ y determine la impedancia normalizada de la carga.

ATENUACION(dB) ]

15

P. HOJA{mm)

ROE

P. MINIMA{mm}

d{mm}

lIl{“‘}

ZL norm

TABLA 5B.2 IMPEDANCIA ZL

6. Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque
todos los interruptores de alimentacion en apagado, desarme el montaje

y coloque todos los implementos en su sitio.
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The Complete Smith Chart
Black Magic Design
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The Complete Smith Chart
Black Magic Design
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Parte C

1. Partiendo de los valores recolectados en la etapa 3 de la parte B de esta
practica.

2. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn del modulo
Alimentacién para oscilador de Gunn. Realice el montaje de la figura
5C.1

ALIMENTACION PARA
QECILADOR GUNN

| |

MEDIDOR ROE

DSCILADOR DE GUNN ATENUADOR . LINE%%%L'I:ADA ) IRIS INDUCTD , Aﬁﬁgfm
FlJC
—H 5 i AN
] 7
B = '
/> VAN
7 7777

*'FIGURA 5C.1 INSTALACION PARA MEDIR LA REACTANCIA DEL IRIS INDUCTIVO

3. Seleccione la GAMA que se empleo para obtener un maximo en el
numeral 6 de este ejercicio; conecte el cable del oscilador de Gunn a la
alimentacion y desplace el carro de la sonda hasta encontrar el voltaje
mas cercano al iris inductivo.

4. Complete la siguiente tabla:

- En el medidor de ROE, ajuste la perilla de control de GANANCIA para
obtener una lectura de 0dB, seleccionando una GAMA conveniente y
utilizando la perilla de ajuste de GANANCIA. Si en GAMA -40dB no
logra ajustar 0dB, aumente la profundidad de la sonda.

- Desplace lentamente la sonda hasta encontrar el maximo ubicado entre
los minimos CERO1 y CERO2 tomados en el numeral 1 de esta
practica, tome el valor de ROE y la posicién de este maximo.

- Calcule el modulo p del coeficiente de reflexion

- Hallar “d”, la distancia que se desplazo la onda estacionaria, dada por la
distancia entre el minimo y CERO2.

- Calcular 9, el angulo de fase, dado por la formula.

- Escribir la expresion que denota el coeficiente de reflexion.

- Con ayuda del diagrama de Smith, identificar el punto que corresponde
al coeficiente de reflexion y escribir a que valor corresponde la
impedancia total normalizada.

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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- Partiendo la impendacia total normalizada, determinar la admitancia total
normalizada.
- Determinar la admitancia normalizada del iris inductivo, y dibdjelo sobre
el diagrama de Smith.
Reste, la admitancia normalizada de la carga adaptada (YL =1,0
+j0) de la admitancia total normalizada

ATENUACION {dB}

POSICION ATENUAD OR {mm)
ROE

P. MINIMA {mm)

d{mmj

o)

ZL norm

i
r

YInorm
Yinorm
-jBinorm
iXinorm

TABLA 5C.1 ADMITANCIAS Y SUCEPTANCIAS NORMALIZADAS DEL IRIS IDUCTIVO

Determine la reactancia normalizada del iris en el diagrama de Smith.
- Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque

todos los interruptores de alimentacion en apagado, desarme el montaje
y coloque todos los implementos en su sitio.
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RETROALIMENTACION

1. ¢Que se entiende por relaciébn de onda estacionaria?

2. Describa el procedimiento para medir ROE en dB.

3. ¢Cuales son las precauciones que se deben tener al trabajar con una
linea
ranurada?

4. ¢Por qué se requiere utilizar el modo 1Khz, en la alimentacién de
oscilador de Gunn, al medir ROE?

5. ¢Cual es la relacion existente entre relacion de onda estacionaria y
coeficiente de reflexion?

6. Como se lleva a cabo una medicién de ROE, cuando

- ROE estaentre 1y 4:

- ROE esta entre 3,2y 10:
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- ROE esta entre 10 y 40:

7. ¢Porque razén se deben medir lo maximos y minimos mas préximos a la
carga?

8. ¢Cuales son las partes que componen una impedancia compleja?

9. ¢Por qué razdén es atil un diagrama de Smith?

10. Explique como trazar el lugar de todas las impedancias que producen la
misma ROE en un diagrama de Smith

11..,Como se determina una impedancia compleja sobre el diagrama de
Smith?

12.¢Qué obstaculos al ser insertados en un sistema de guia de onda, logra
introducir una suceptancia?

13.¢Como se lleva a cabo la conversion de una admitancia en reactancia y
viceversa?

14. ¢ Que es la adaptacion de impedancia?
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PRACTICA 6
ANTENAS Y PROPAGACION, Y OPTICA DE MICROONDAS

INTRODUCCION

El desarrollo de esta préactica se recomienda llevarla a cabo en un sitio libre de
obstéculos, preferiblemente en un &rea abierta ya que las sefiales reflejadas
incidiran en los resultados de este ejercicio, procure alejar lo maximo cuanto
sea posible, la fuente de alimentacién de Gunn y el medidor de ROE, de igual
manera evite mirar hacia el interior de las guias de onda y de las antenas
mientras el oscilador de Gunn se encuentre energizado.

Las antenas se emplean para liberar ondas electromagnéticas guiadas en el
espacio libre y axial mismo recuperarlas. Existen algunos factores importantes
al realizar transmision de sefiales por el espacio libre, como son la pérdida por
propagacion, la ganancia de dicho sistema. En este ejercicio se estudiard un
sistema de transmisién con antenas de bocina y la relacion de potencia de
sefial recibida a diferentes distancias y se analizara la intensidad de la sefal
recibida, potencias relativas, ganancia y construird el diagrama de radiacion
para las antenas empleadas.

La Optica en microondas, precisa fendbmenos relacionados con onda de luz, en
esta practica se plantean diferentes situaciones donde se analizara la
propagacion de ondas, angulo de reflexion, la incidencia para materiales con
distintas caracteristicas.

OBJETIVOS

- Familiarizarse con términos como antena, ganancia de una antena
perdida, indice de refraccion, reflexion, etc.

- Trazar el diagrama de radiacion para una antena.

- ldentificar las caracteristicas de una placa metédlica y de un
dieléctrico

PREINFORME

Realizar un documento que contenga un resumen con los temas propuestos a
continuacion

- Antena de bocina

- Espacio libre

- Perdida de propagacion, la relacion existente entre potencia y distancia
para la transmision de sefales en el espacio libre.

- Patrones de radiacion

- Ganancia de una antena.
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- Técnicas de medicion de ganancia de una antena

- Modo de empleo del un Indicador de Acimut de antena

- Optica y uso de esta en modelos de propagacion de ondas
electromagnéticas.

- Indice de Refraccion

- Coeficiente de reflexion

- Cociente de transmision

- Leyde snell's y el concepto de angulo critico

- Lentes reactivos

ELEMENTOS A EMPLEAR

- Alimentacion para oscilador de Gunn (AOG)
- Medidor de ROE

- 2 Antenas de Bocina

- 2 Cargas Adaptadas

- 1 Detector de cristal

- Indicador de Acimut de Antena
- Atenuador fijo de 6dB

- Oscilador de Gunn

- 2 Soportes

- 8 Tornillos de Cierre rapido

- 1 Cables Coaxial BNC/BNC

PROCEDIMIENTO

Parte A
1. Coloque los mddulos como se muestra en la figura 6A.1, a continuacion
y verifique que los interruptores de estos, se encuentre apagados.

WATIMETRC

ALIMEMTACION PARA,
QSCILADDR GUMR

%FIGURA 6A.1 MONTAJE DE LOS MODULOS

2. Realizar el montaje correspondiente a la figura 7A.2, reconociendo los
simbolos representativos de cada componente y utilizando los
dispositivos de cierre rapido para unirlos entre si. Utilice lo soportes de
barra larga y el indicador de acimut de antena. Adicionalmente idéese
un mecanismo para lograr manejar la distancia entre las Antenas de
bocinas entre 60 y 120cms.

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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Realice los siguientes ajustes:
Modulo de Alimentacién para oscilador de Gunn
VOLTAJE

GAMA. ..., -30dB
Control de ganancia............ Posicion maxima
ANCHO DE BANDA..........ccciiieiiene. 20 Hz
ESCALA. ..., NORMAL
- Atenuador Variable
POSICION. ... 11mm
p;:ff:;ﬁ:;;::k MEDIDOR ROE

OSCILADOR DEGUNNH

ATENUADOR VERIABLE

ANTENA DE BOCINA

ANTENA DE BOCINA

DETECTOR DE
CRISTAL

H 4 ] ~ ] ~ } &
r& 35 g8 . ~ —:—{____J
N
/ / |
?77,’\ P'?",f’?:L INDICADOR DE

ACIMUT DE ANTENA

#FIGURA 6A.2 INSTALACION PARA MEDIR PERDIDAS DE PROPAGACION

ANTENA DE BOCINA TRANSMISORA AMTEMNA DE BOCINA RECEFTORA

vl e [ f
e . | B Y AT
L] | | ||
i D S i/'—': P
L ] } (o}
-3 - A

®FIGURA 6A.3 POSICION DE LAS ANTENAS A UNA DISTANCIA

4. Encienda el modulo Alimentacion para oscilador de Gunn y el Medidor
de ROE. Espere de 1 a 2 minutos para permitir que la fuente de
alimentacion se caliente.

5. Realice los siguientes ajustes:
- Alimentacion para Oscilador Gunn 8.5 V
- Atenuador Variable para obtener una lectura de -35dB.

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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- Ajustar Lectura maxima en el medidor de ROE manipulando la perilla de
control de la frecuencia central.

6. Complete la siguiente tabla:

DISTANCIA (1) SR{(r) SR{r)-SR{60)
cm dB dB
G0 -30 ]
70
an
an
100
110
120

TABLA 6A.1 DETERMINACION DEL NIVEL RELATIVO DE LA SENAL A SR(60) PARA
DIFERENTES SEPARACIONES DE ANTENAS

- Para una distancia de 60cm, ajuste con el atenuador variable -30dB en

el medidor de ROE, este valor va a ser el valor de referencia
Nivel de Referencia =

- Ajuste las antenas a las distancias “r’ dadas por la tabla, buscando
siempre que la transmisora y la receptora se encuentren alineadas.

- La columna NIVEL DE SENAL RECIBIDA “Sr(r), va a ser la lectura
obtenida por el medidor de ROE.

- La columna NIVEL RELATIVO DE SENAL RECIBIDA, corresponde a la
diferencia entre el nivel de sefial recibida y el nivel de referencia (cuando
r=60cm).
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NIVEL RELATIWO DE SEMAL [dB]
£

£

B0 70 a0 oo 100 1100 120
SEPARACION DE ANTEMAS 1 [om]

®*FIGURA 6A.4 CURVA DE NIVEL RELATIVO DE SENAL RECIBIDA EN FUNCION DE LA
SEPARACION DE LAS ANTENAS

7. En la figura 6A.4, trace la curva nivel relativo de sefial recibida en
funcion de la distancia. Explique la relacion existente entre la potencia y
la distancia.

% Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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8. Desconecte el cable que alimenta el Oscilador de Gunn. Realice la
instalacion de la Figura 6A.5. Realice los siguientes ajustes:
- Atenuador variable 11mm
- Conecte la alimentacion para oscilador de Gunn
- Establezca la Potencia transmitida (PT1) referencia, logre en el
medidor de ROE una lectura de -30dB manipulando el atenuador
variable.

ALIMENTACION PARA
OSCILADOR GUNM MEDIDOR ROE

OSCILADOR DE GUMN ATEMUADOR “WARIABLE DETECTOR DE
] CRISTAL

b 2 [ 3o
\ \

87 F7E Iy
FIGURA 6A.5 INSTALACION PARA OBTENER UN NIVEL DE REFERENCIA A FIN DE
DETERMINAR LA GANANCIA DE LA ANTENA BOCINA

9. Desconecte la alimentacion para oscilador de Gunn. Realice la
instalacién de la Figura 6A.2, para medir la ganancia de una antena.
Realice los siguientes ajustes:

- Mantenga los cambios realizados en el atenuador variable, en la
etapa anterior.

- Coloque las antenas a una distancia de 60cm.

- En el Indicador de acimut de antena ajuste 0°

10.Complete la siguiente tabla
- La potencia Referencia es la ajustada en la etapa 8.
- Conecte la alimentacion para oscilador de Gunn, tome la lectura
del medidor de ROE, en la columna nivel de sefial recibida (PRr)
- La columna Relacion de potencias en dB, es la diferencia de la
potencia referencia con respecto de la transmitida.
- Calcule el valor de larelaciéon de potencias

PR _ 1 (RELACION _DE _ POTENCIAS (d8)/10)

PT
- Ganancia del sistema adimensional.
_4m |PR
A VPT

- Ganancia en dB
G(dB) =10logG

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
segunda edicién, Pagina 14-12
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Pr (dB)|P1(ap)| Relacionde | ppp ! g G(dB)
|}0tEI'ICI'ﬂS

TABLA 6A.2 GANANCIA DEL SISTEMA

11.Realice los siguientes ajustes:
- Alinee las antenas bocina.
- En el indicador de acimut de antena ajuste 0°.
- Coloque GAMA -30dB, en el medidor de ROE.
- Manipule el Atenuador variable para ajustar una lectura de -30dB
en el medidor de ROE, este seré el nivel de referencia Sr (0°).

12.Complete la siguiente tabla

Posicion de acimut | SR(#) |SR(8)-SR{0°)] Posicion de acimut| SR{8) |SR{8)}-SR{0")
de antena {°) {dB}) {dB}) de antena {°) {dB) {dB)
0 -30 O 180 -30 1]
10 190
20 200
30 210
40 220
50 230
60 240
70 250
80 260
50 270
100 280
110 290
120 300
130 310
140 320
150 330
160 340
170 350

TABLA 6A.3 DETERMINACION DE LA RELACION DE POTENCIA CON RESPECTO AL
NIVEL DE SENAL RECIBIDA.

- Los valores de la primera columna son lo que se van a ajustar en
el indicador de acimut de antena.

- EL nivel de sefal recibida Sr (8°), es la lectura en el oscilador de
Medidor de ROE.

- Larelacion de potencias en dB, es la diferencia entre la potencia
referencia y la sefial recibida.

13.En la figuras 6A.6 y 6A.7, trace los diagrama de radiacion, con los
valores recolectados en las tablas.

14. Desconecte la alimentacién para oscilador de Gunn, reemplace la
antena de bocina receptora por la lente triangular alargada y acoplela
con el detector de cristal, ajuste el indicador de posicion de la antena a
0°, cuando la punta de la lente apunte hacia la antena transmisora.
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15. Conecte la alimentacion al oscilador de Gunn, con este nuevo montaje
repita las etapas 11, 12 y 13, completando la siguiente tabla.

Posicion de acimut | SR(#) |SR(8)-SR{0°)] Posicion de acimut| SR{8) |SR{8)}-SR{0")
de antena {°) {dB}) {dB}) de antena {°) {dB) {dB)
0 -30 O 180 -30 1]
10 190
20 200
30 210
40 220
50 230
60 240
70 250
80 260
50 270
100 280
110 290
120 300
130 310
140 320
150 330
160 340
170 350

TABLA 6A.4 DETERMINACION DE LA RELACION DE POTENCIAS CON RESPECTO AL
NIVEL DE LA SENAL RECIBIDA A 0° POR LA ANTENA LENTE TRIANGULAR.

15. ¢Cual de las dos antenas receptoras, es mas direccional?

16.Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicién min. Coloque
todos los interruptores de alimentacion en apagado.
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FIGURA 6A.6 DIAGRA DE RADIACION, PARA UNA ANTENA BOCINA COMO RECEPTORA
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FIGURA 6A.7 DIAGRA DE RADIACION, PARA UN CRISTAL COMO RECEPTOR
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Parte B.

1. Realizar el montaje correspondiente a la figura 7A.2, reconociendo los
simbolos representativos de cada componente vy utilizando los
dispositivos de cierre rapido para unirlos entre si, tenga en cuenta la
figura 7B.1 para fijar la seccion de antena transmisora.

**FIGURA 6B.1 FIJACION DE LA ANTENA TRANSMISORA

2. Realice los siguientes ajustes:

Coloque la varilla de soporte de las placas, en el indicador de
acimut de antena.

Ubique las antenas transmisoras y receptora, frente a la placa.
Alinee la abertura de las antenas de bocina con el disco de
alineamiento de la placa.

Ajuste una distancia de 40cm, entre las dos antenas.

Marque la posicion de la antena receptora como la Primera
posicion, de tal manera que para etapas posteriores, sea facil
ubicas esta posicion.

Repita las etapas 3 y 4 de la parte A de este ejercicio.

Ajuste 8,5 Voltios en el modulo de alimentacién de oscilador de
Gunn.

3. Ajuste un nivel de referencia, siga los siguientes pasos:

Manipule el atenuador variable para lograr una lectura de -35dB
Ajuste la perilla de control de frecuencia central para tener una
lectura méxima de potencia.

Encontrar una lectura de -30dB en el medidor de ROE.

8 Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
segunda edicién, Pagina 15-6
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4. Complete la tabla 7B.1, de acuerdo a las siguientes instrucciones:

- El montaje de la figura 7A.2, ubique la placa metalica
exactamente en la mitad de las dos antenas de bocina, y
fijela con ayuda del indicador de acimut de antena, como lo
muestra la figura 7B.2. esta posicion corresponde a la
Primera posicion

PLACE TS METAL

®FIGURA 6B.2 VISTA SUPERIOR DE LA INSTALACION

- La figura 7B.3 corresponde a la posicion de las antenas a
90°, ajuste el indicador de acimut de antena indicando 0°,
cuando la placa esté perpendicular a la direccion de
propagacion.

AMTEME

TRANSMIEORA e 2] ——

TIHECCION OF
s T FAEIKS RADIAZION
Tl ::: i % i o
20 cm
B O
ARTENS I_ _
RECERTOAA T
S,
FIGURA 6B.3 INSTALACION DELAS ANTENAS A 90° PARA MEDIR EL ANUGLO DE
REFLEXION

® Telecomunicaciones, FUNDAMENTO DE MICROONDAS guia del estudiante; LAB-VOLT
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- Orientacion de la placa corresponde a la posicion dada por el
indicador de acimut de antena, justo en el punto donde se consigue
la maxima potencia en la antena receptora.

- Nivel de sefial transmitida, es la lectura después de ubicar la placa
metalica entre las antenas.

- La Relacién de potencias, es la potencia transmitida con respecto a

la incidente.
10log T = dB —30dB = dB
Pl
Antenas Primera posicion Antenas a 90"
Material Metalica Dielectrico Metalica | Dielectrico
orientacion de la placa () Perpendicular| Perpendicular
Nivel de Referencia (B} -30 -30 -30 -30
Nivel de seiial recibida(dB)
Relacion de Potencia {idB)

TABLA 6B.1 COMPORTAMIENTO DE UNA SENAL TRANSMITIDA EN DIFERENTES
CONDICIONES

5. Basandose en la informacién recolectada en la tabla 6B.1, explique la
relacion existente entra una placa metalica y una dieléctrica.

6. Basandose en la informacidon recolectada en la tabla 6B.2, analice el
angulo para el cual la potencia recibida es maxima estando las antenas
ubicadas a 90°

7. Complete la tabla 6B.2, teniendo en cuenta lo siguientes parametros:

- Calcule la relacion de la potencia transmitida y recibida a través de
la placa metélica, con respecto a la potencia transmitida y recibida
a través de la placa dieléctrica,
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Para cuando recibe en posicion de las antenas a 90°.
Para cuando transmite las antenas el la primera posicion.
P(metal
10log— - umetel)
P(dielectrico)
ECUACION 6B.1

CARACTERISTICA| POTENCIA REFLEJADA|POTENCIA TRANSMITIDA
RELACION DE
POTENCIAS{dB)

TABLA 6B.2 RELACION POTENCIAS REFLEJADAS Y TRANSMIDAS

8. Analice los resultados de la anterior tabla.

9. Lleve las perilla del control del VOLTAJE a su posicion min. Coloque
todos los interruptores de alimentacion en apagado, desarme el montaje
y coloque todos los implementos en su sitio.

RETROALIMENTACION

1. ¢Qué es perdida por propagacion en el aire libre?

2. ¢Por qué razon empleo una antena bocina y no cualquier otra clase de
antena?

3. ¢Qué significado tiene realizar un diagrama de radiacion?
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¢ Como se mide la ganancia de una antena, haciendo uso de una antena
referencia?

¢Cudl es la diferencia del diagrama de radiacion de un isotropito al
empleado en la experiencia?

¢, Qué es larefraccién?

¢Qué es el indice de refraccion?

¢, Cudles son las caracteristicas de la 6ptica, que se aplican a los
sistemas microondas?
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- Se logro un manual de practicas de laboratorio, para el modulo Lab-Volt
8090, compuesto de marco tedrico sustancial y util, el reconocimiento de
cada una de las piezas que conforma el modulo y el planteamiento de seis
practicas de laboratorio con experimentos sencillos y didacticos que dejan al

estudiante conceptos claros y funcionales en los sistemas de ondas guiadas.

- Se familiarizo con el modulo de aprendizaje, haciendo un inventario de las
piezas por las cuales esta conformado, de igual manera su arquitectura su
modo de empleo y precauciones necesarias al manipular el modulo Lab-Volt
8090.

- Tras pruebas realizadas con estudiantes, se logro depurar informacion y de
esta manera plantear seis practicas de laboratorio funcionales, sustanciales,
de facil manejo para el afianzamiento de los conocimientos adquiridos en las

materias de comunicaciones y antenas.

- Se construyo un marco teérico y un modo de funcionamiento, enfocado al
funcionamiento del modulo Lab-Volt 8090, para conseguir unos
conocimientos bésicos previos al desarrollo de cada una de las practicas

planteadas.

- Se recolectaron los datos arrojados por cada una de las practicas
planteadas, como guia para la persona quien dirija las practicas de
laboratorio, los datos recolectados pueden tener pequefias variaciones, aun
asi, con esta informacion se pretende corroborar el correcto desarrollo de las

practicas.
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PRACTICA 1.

6A.

ANEXO

SOLUCIONARIO

El comportamiento de la potencia al manipular el soporte de termistor
varia, usando una GAMA de 10mW, entre 0 y 1.5mW

TA. Potencia = 4.3 mW
8A.  No aparece sefial puesto que el atenuador variable al encontrarse en la
posicién 11.30mm, no permite el paso de la sefial
4B.
Vp-p Potencia (mW)
18 4.05
5B.
Vp-p Potencia (mW)
1.0 1.25
9B.
Potencia (imW) | GAMA| Potencia {dB)
1.4 5 0.5
10B. Potencia =1.46dB
PRACTICA 2.
4A.
LECTURA EFICIENCIA
VOLTAJE CORRIENTE DE POTENCIA
SUMINISTRADO | SUMINISTRADA | VATIMETRO| ENTREGADA
V) (mA) Pleida (mA) | Po=Pleidax4(mW) N%
0.0 0 0 0 0
0.5 30 0 0 0
1.0 75 0 0 0
15 100 0 0 0
2.0 125 0 0 0
2.5 140 0 0 0
3.0 165 0 0 0
3.5 170 0 0 0
4.0 160 0 0 0
4.5 150 0 0 0
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5.0 140 0.15 0,6 0,083
5.5 130 0.25 1 0,13
6.0 130 0.65 2,6 0,33
6.5 128 0.55 2,2 0,31
7.0 125 0.68 2,72 0,31
7.5 125 0.8 3,2 0,34
8.0 125 1 4 0,40
8.5 125 1.08 4,32 0,40
9.0 125 1.15 4,6 0,40
9.5 125 1.5 6 0,50
10 125 1.85 7,4 0,59
1B. Potencia de radiofrecuencia maxima = 3 dBm
5B. 6B.
PERDIDA
POSICION DEL | POTENCIA POTENCIA POR
ATENUADOR | VISUALIZADA | GAMA | POTENCIA | RF MAXIMA | INSERCION
(mm) (dB) (dBm) (dBm) (dB)
0 2.5 5 2.5 3 0.5
0.5 -3.9 5 1.1 3 1.9
1 -6 5 -1 3 4
1.5 -9 5 -4 3 7
2 9 0 9 3 12
2.5 -9 -5 -14 3 17
3 -10 3
3.5 -7-6 -10 -23 3 26
4 -10 3
4.5 -6 -8 -10 -24 3 27
1C. Potencia de Radiofrecuencia maxima = 3dB
3C.
POSICION
DEL POTENCIA VOLTAJE DEL
ATENUACION | ATENUADOR | ENTREGADA DETECTOR
(mm) (dB) (dB) (VD) | 20log VD (dB)
0 0 3 0.7 -3,45
5 1.20 2 0.4 -7,95
10 1.80 -7 0.2 -13.97
15 2.30 -12 0.1 -20
20 2.80 -17 0.06 -24.43
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| 25 3.30 -22 [o.01 | -40

5C.
POSICION
DEL POTENCIA VOLTAJE DEL
ATENUACION | ATENUADOR | ENTREGADA DETECTOR
(mm) (dB) (dB) D) | 20l0g VD (dB)
30 0 27 0.03 -30,45
35 1.20 32 0.001 -60
40 1.80 37 0 -
45 2.30 42 0 -

6C. Potencia=-10dB

10C.

Posicién de
atenuador variable
(mm) 2.90

Atenuacién para esta
posicion (dB) 23

Atenuacion actual
(dB) 53

sensibilidad
tangencial (dB) -48

PRACTICA 3

5A. Potencia de Referencia = -43dB.
Posicion Atenuador variable= 1.82mm

Atenuacion para la posicion anterior = 8dB

8A. Atenuacién en 0,0 mm= 0.5dB.
Diferencia = 7.5dB
La diferencia representa una perdida por insercion que debe ser lo mas
cercana posible a los 6dB, pues fue el atenuador del cual se ignoraba su

valor, la desviaciébn se debe a la curva caracteristica del atenuador
variable
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2B.
9B.

Posicion del atenuador variable = 0.70mm.

MINIMOS | MAXIMOS
(mm) (mm)
46.9
50.4 64.5
73.7 80.6
92.3 99.5
110.5

10B. Longitud de onda Ag = 37.14mm

Frecuencia = 10.39 Ghz

11B.
POSICION E E/Emax E/Emax
(mm) (dB) (dB) -
46.9 0 0 1
48.9 -10,2 -0,2 0,97
50.9 -11 -1 0.81
52.9 -12,5 -2,5 0,74
54.9 -20,6 -10,4 0,30
56.9 -14 -4 0,63
58.9 -11,1 -11 0,88
60.9 -10,2 -0,2 0,97
62.9 0 0 1
15B.
MINIMOS | MAXIMOS
(mm) (mm)
52.3 60.6
69.5 78.8
88.2 97.4
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16B.

POSICION E E/Emax E/Emax
(mm) (dB) (dB) -
39.9 0 0 1
48.9 -10,2 -0,2 0,97
50.9 -10,6 -0,6 0.93
52.9 -11,2 -1,2 0,87
54.9 -11,8 -1,8 0,81
56.9 -12,4 -2,4 0,75
58.9 -11,5 -1,5 0,84
60.9 -11,0 -1,0 0,89
62.9 -10,4 -0,4 0,95
64.9 -10,0 0 1
20B.
POSICION E E/Emax E/Emax
(mm) (dB) (dB) -
40 -10.4 0 1
50 -10.4 0 1
60 -10.4 0 1
70 -10.4 0 1
80 -10.4 0 1
90 -10.4 0 1
100 -10.4 0 1
110 -10.4 0 1
PRACTICA 4
5A. Posicién del atenuador variable = 3.10 mm
TA.
Nivel de la
Sefal Factor de Nivel de
Acoplada |acoplamiento | Referencia
dB dB dB
-46.5 -16.5 -30
9A. Nivel de sefial del puerto aislado = -64.5dB

10A. Directividad D =-30dB - (-64.5)dB = 34.5dB
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5B.

ATENUACION PERDIDA POSICION NIVEL RL | COEFICIENTE
POR DEL RELATIVO DE DE
dB INSERCION | ATENUADOR SENAL REFLEXION
dB mm mm dB
0 0,5 0 -31,2 0,8 0,91
2,5 3 0,8 -40,5 8,5 0,37
5 5,5 1,2 -45 10 0,31
7,5 8 15 -46 14 0,19
10 10,5 1,8 -49 17 0,14

La perdida por retorno debe ser el doble del valor de la atenuacién

9B. Nivel de referencia = -42dB

12B. Modulo del coeficiente de reflexién = 0.08
13B. Potencia absorbida (adaptado) = 99.36%
14B.
Potencia absorbida = 0.10mwW
15B. Nivel de Referencia (perdida por retorno) = - 45 dB
17B. Potencia absorbida (Perdida por retorno= 0.9mwW
18B.
PRACTICA 5
8A.

se acerca bastante, debe ser lo mas proximo posible.

ESCALA

NORMAL | EXPANDIDA

ROE (Valor minimo
encontrado en la linea
ranurada)

1.01

1.06

Potencia absorbida (perdida por retorno de 3dB) = 50%
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11A.

ATENUACION POSICION DEL VALORES MINIMOS ESCALA NORMAL
ATENUADOR
(dB) (mm) ROE | (dB) ROE en dB ROE formula
3.7 0.70 2.2 -7 -7 6,84
2.0 0.50 6 -15,5 -15,5 15,56
15 A.
Nivel Minimo ROE
GAMA (dB) (dB) ROE(ecuacion) o)
40 -41 118 41,43 0.95
3B.
CERO 1 CERO 2 Ag
36.6 55.9 38.6
5B.
ATENUACION (dB) 5 1,5
POSICION ATENUADOR (mm) 1,20 2,35
ROE 1,6 5,8
P. MINIMA (mm) 49,9 51
d(mm) 6 4,9
D(°) 68,08 88,60
ZL norm 1,2+j0,5 0,4+j1,0
4C
ROE 4.8
P. MINIMA (mm) 52,0
d(mm) 3,9
D(°) 107,3
ZL norm 0,45+j0,7
P 0,65
r 0,65 angulo107,3
Ylnorm 5,4+j1,25
Yinorm 0+j1,25
jBinorm -j1,25
iXinorm j0.76
PRACTICA 6
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BA.

SEPARACION | NIVEL DE SENAL | NIVEL RELATIVO
DE ANTENAS RECIBIDA DE SENAL
r SR® SR(r)-SR(60)

cm dB Db

60 -30 0

70 -31,4 -1,4

80 -32,4 2,4

90 -33,7 -3,7

100 -34 -4

120 -35 -5

Nivel de Sefar recibida = -47dB

Relacion de potencias % en dB =-47-(-30) =-17dB

E =0,019
PT
12A.
INDICACION DE 5 INDICACION DE 5 RELACION
ACIMUT DE SENAL RELACION DE ACIMUT DE SENAL DE
ANTENA RECIBIDA POTENCIA ANTENA RECIBIDA | POTENCIA
[©) dB dB 0 dB dB
0 -30 0 180 -53 -23
10 -31 -1 190 -56 -26
20 -34,5 -4,5 200 -62,5 -32,5
30 -40,8 -10,8 210 -62 -32
40 -47 -17 220 -60 -30
50 -53,6 -23,6 230 -58 -28
60 -61 -31 240 -62 -32
60 -62,5 -32,5 250 -62 -32
70 -63 -33 260 -62,5 -32,5
80 -63 -33 270 -62,5 -32,5
90 -63 -33 280 -62,5 -32,5
110 -63 -33 290 -62 -32
120 -63 -33 300 -60 -30
130 -57 -27 310 -52 -22
140 -58 -28 320 -44 -14
150 -52,5 -22,5 330 -36 -6
160 -57 -27 340 -31,8 -1,8
170 -50 -20 350 -31 -1
15 A
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INDICACION DE 5 INDICACION DE 5 RELACION
ACIMUT DE SENAL RELACION DE ACIMUT DE SENAL DE
ANTENA RECIBIDA POTENCIA ANTENA RECIBIDA | POTENCIA
0 dB dB 0 dB Db
0 -40 0 180 -57 -17
10 -39,5 0 190 -62 -22
20 -41,9 -1,9 200 -62,5 -22,5
30 -60 -20 210 -55 -15
40 -52 -12 220 -60 -20
50 -49 -9 230 -63 -23
60 -53,5 -13,5 240 -63 -23
60 -60 -20 250 -60 -23
70 -62,5 -22,5 260 -57 -17
80 -56,5 -26,5 270 -62,5 -22,5
90 -57 -27 280 -61,5 -21,5
110 -63 -23 290 -52 -12
120 -63 -23 300 -50 -10
130 -57,5 -17,5 310 -53 -13
140 -59 -19 320 -47 -7
150 -61 -21 330 -43 -3
160 -62 -22 340 -40 0
170 -61 -21 350 -40 0
4B
Antenas Primera posicion Antenas a 90°
Material Metalica Dieléctrico | Metalica | Dieléctrico
orientacion de la placa (°) | Perpendicular | Perpendicular 50 50
Nivel de Referencia (dB) -30 -30 -30 -30
Nivel de sefial recibida(dB) -62,5 -32 -29 -31,6
Relacion de Potencia (dB) -32,5 -2 1 -1,6

5B

La placa metalica actia como un obstéculo, la energia que se alcanza a

transmitir esta dada por las ondas que alcanzan a transmitiesen por los
extremos, por lo contrario la placa dieléctrica conduce la energia.

6B

Analizando el 4ngulo, se comprueba la reflexion, si la placa esta a 90

grados, se supone que a 45 grados,la sefal que incidente, logra
transmitirse teniendo asi su mayor lectura de potencia, pese algunas
variantes, y fuentes de error para esta practica se obtuvieron 50grados.
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