Capitulo 7:
Resonadores en microondas

Los circuitos resonant(en baja y alta frecuencson muy utilizados e
iIngenieria electronica en una gran variedad deapbnes: filtros, osciladore!
medidores de frecuencia y amplificadores sintorizalt| capitulo comienza
recordando la teoria basica de circuitos resonasitasdo la tecnologia la que
diferencie los circuitos resonantes en las digibendas frecuencia.

Las tecnologias expuestas para realizar circuismantes en microondas
seran: lineas de transmision, guias de onda foroneenddades resonantes \
guias dieléctricas constituyendo resonadores diles.
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INTRODUCCION I: CIRCUITO RESONANTE
SERIE

» Definicion:
— Resonancia serie o circuito resonante: en sus bornes hay miniméagewolaximo
de corriente lo que supone minimo del modulo de la impedancia.
— Resonancia paralelo o circuito antirresonante: en sus bornes hayouixvoltaje y
minimo de corriente lo que supone maximo del modulo de la impedancia.

« Configuracion del circuito serie y representa@éhmodulo de su impedancia
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INTRODUCCION II: CIRCUITO RESONANTE

SERIE
Impedancia de entrada al circuito resonane = R+ jw[l, — ] @
Balance energético wlL,
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Un circuito resuena cuando la energla media alnaatzepor el campo magnéticc
coincide con la almacenada por el campo eléctéstn supone que la
Impedancia de entrada a dicha frecuencia de res@nas real.
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INTRODUCCION IIl: CIRCUITO RESONANTE
SERIE, DEFINICIONES

Pulsacion de resonancia: aquellala la que se edmpbndicion de resonancia.
w. =

(o]

LS EQ:S . . .
Factor de calidad o de sobretension: relaciorienis entre la energia media

almacenada en el circuito y la energia perdidasegundo.
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Definicion en funcion del margen de frecuen
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INTRODUCCION IV: CIRCUITO RESONANTE
PARALELO

« Definicion:
— Resonancia paralelo o circuito antirresonante: en sus bornes hayouixvoltaje y
minimo de corriente lo que supone maximo del modulo de la impedancia.

« Configuracion del circuito serie y representa@éhmodulo de su impedancia
— Las expresiones que rigen su funcionamiento son las duales de iasuttel serie.
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FACTOR DE CALIDAD CARGADO, AISLADO Y
EXTERIOR

G‘;o Gp| GCp %p G,
Circuito

resonante de
factor C

----------------------------- —C F%r

La energla almacenada es Gnica por lo que lackaniael factor de calidad irad
ligada a la variacion en las peérdidas que puedarhab

Si pudieran separarse los efectos de las pérdejsendiendo de si la causa fuere
interna o externa al circuito tendriamos:

— Factor de calidad aislado o en vacio, Q: las pérdidas se debasivemknte al
circuito resonador.

— Factor de calidad exterior Qlas pérdidas se deben a los circuitos exteriores a que
conecta el resonador

— Factor de calidad cargado: incluye todos los efectos de pérdigasosy externos, y
es el que realmente se puede medir, Q
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FACTOR DE CALIDAD: CONEXION DE
RESONADORES

Hay tantos factores de calidad externos cuantasxoones del resonador
tengamos al exterior. Asi se pueden clasificardesnadores por su conexion:
— Resonadores a reflexion: solo existe un terminal que aporta erlesgarador.
Tiene una configuracion tipo dipolo y hay un solg,Q
— Resonadores a transmision: se aporta energia al resonador porinal ies@ extrae
por otro. Tiene una configuracion tipo cuadripolo y hay dgs Q... Y Qv
Si la energia almacenada es comun vy las pérdadtapddido separarse el factor
de calidad cargado, que es el gue se puede muzig gado por:
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FACTOR DE ACOPLAMIENTO

 Relaciéon entre los factores de calidad extermdeFior: s

1.
SO R,
serie: 2 = Rex
| . | loPm, R
o= Q _ Peérdidasen el circuito exterlor_4 2
Qe Pérdidasen el resonador 1. .2
ZI:D‘/ (B G R
paralelo: 1 = Gex =P
Wi, Rex

e Sise normaliza la resistencia exterior a un valogsulta:

— Resonador serie: s= 1/r
— Resonador paralelo: s=1/g
» Clasificacion de resonadores atendiendo al fatacoplamiento:

— Resonador subacoplado: s<Q<Q.,, (pérdidas en el resonador mayores que en el
circuito exteriory» r>1 (para circuito serie)

— Resonador sobreacoplado: s>0>Q,,, (pérdidas en el resonador menores que en el
circuito exterior)

— Acoplmiento critico: s=1
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REPRESENTACION DE LOS FACTORES DE
ACOPLAMIENTO

Cavidad sobreacoplgds; avidad subacoplada:

Rs=2Zo
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RESONADORES EN ALTA FRECUENCIA

 |nconvenientes en alta frecuencia:

— El aumento de la frecuencia de resonancia supone reducir la indact@agacidad:
caso limite, reduccion a un hilo, concepto de linea de transmision.

— Una bobina acaba siendo auto resonante: capacidades parasisteyciasiparasitas
— En un circuito no cerrado el efecto de la radiacion se hace nodabfae

» Conclusiones sobre alta frecuencia:
— Una seccion de linea de transmision puede resonar en determinagiastancia

— Se puede reducir las perdidas cerrando la estructura y pasandoegdto de cavidad
resonante.

— Los conceptos de resonancia serie y paralelo siguen siendo validese pgpden
cada media longitud de onda.

» Tipos de resonadores en alta frecuencia:
— Basados en lineas de transmision
— Cavidades resonantes
— Resonadores dieléctricos
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LINEAS DE TRANSMISION RESONANTES

__EB_______

Z, B, a

in C?)

—

z=|

CONDICION

DE RESONAN

> ()

z=0

= n§>\/2

Grupo ds Radiofrecuencia, E ctromag;';netismo, Micdas y

Antenas\ \UC3M. Te

: Resonadores en microondas
1

Microondas-7- 12

» CONDICION
DE RESONANCIA
PARALELO




ANALISIS DE LINEAS DE TRANSMISION
RESONANTES

 Valores de voltaje y corrlente en cualquier putdda linea:
V(2)=V, e ¥ + T @}?

1(2)= Yo 167 — [pi62)

« Supongamos que esta aca%‘éda en cortocircuito
V(2)=V, e % - @52 )= -2j IV, (3enf [z

1(2)= \Z/—° o172 + @iF2)= % tosf [z

« Condicion de resona[li[L * leLD] ., ser(281)
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RESONANCIA SERIE (1)
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RESONANCIA SERIE (1)

Valor de la impedancia:

Z, +Z, gh(y ) =7, Ogh((a + jB)0)=Z

7. =

tgh(e 0) + j Og(B 0)

n

° ZO + ZL Dgh(y[l]) Z,=0
Considerando una linea de bajas pérdidas:

°1+ j Ogh(e 0)Gg(s )

_Awlit
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wo

tgh(a “) Call tg(ﬁm)=tg(ﬂ+
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Valor de la impedancia:

o

Zin = Zo
1+ ja EQAWDTCU j
lenfiry o
A Z, Ur
Parametros del resonador R =Z M L, =20
20,

Q = Wo L = 4 = ﬁ

R 2a [ resonancia 20
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LINEAS DE TRANSMISION RESONANTES CERRADAS
POR AMBOS EXTREMOS

En el caso de que las lineas de transmision seentren cerradas por ambos
extremos la resonancia existira cuando se cumglaridicion en ambos lados.
Esto quiere decir que sera a multiplos de medigitfioa de onda.

La condicidon de resonancia en este caso sera:
d i _
Zin (X) + Zin (X) =0
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LINEAS DE TRANSMISION RESONANTES
ACORTADAS
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CAVIDADES RESONANTES (I)

« Definicion: volumen cerrado por paredes condustonatalicas dentro del cual se
introduce y extrae energia por diversos metodos.

* Analisis mas complicado que en lineas de tranemisorque hay infinitos modos
de propagacion.
— En modos TEM existen voltajes y corrientes definidos de forma univoca

— El estudio se hace a partir del modo de la guia y se partzeuteia unas condiciones
de cierre determinadi:

. Campo enunaguia: E, (X, Y, Z) = é(x, Y)\,A+e_jﬁmnz + A—ejﬁngJ

e

_A_

2
- Constante de fase enunaguia g = \/kZ _(M)

a

- Sise cierra en z=0 por un cortocircuito perfecl =0 A"

E, (x, y,d): —é(x, y)A+2jsin,6’mnd =0 p.d=Iln 1=123,...,
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CAVIDADES RESONANTES (II)
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CAVIDADES RESONANTES (lI1)

. T . 7 2

Si dividimos la expresion k2= K2 4 B2k = \/(mﬂj
a
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FACTOR DE CALIDAD DE UNA CAVIDAD
RECTANGULAR CON EL MODO TE 4y,

Q. =
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EXCITACION DE RESONADORES (1)

Sonda magnética Sonda eléctrica Apertura
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EXCITACION DE RESONADORES IMPRESOS (1)
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)
O
>
Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas y Microondas-7- 23

Antenas, UC3M. Tema 7: Resonadores en microondas




BIBLIOGRAFIA

Apuntes de resonadores, Daniel Segovia

Pozar, capitulo 6
Collin, capitulo 7

Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas y
Antenas, UC3M. Tema 7: Resonadores en microondas

Microondas-7- 24




