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OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar un Divisor de 5 puertos en guia de onda cuadrada utilizando una union tipo —T
como base y codos en guia de onda cuadrada.

Objetivos Especificos

 Analisis e investigacion del estudio del estado del arte y conceptos basicos correspondientes a
guias de onda cuadrada, union tipo T y divisor de tres y cinco puertos.

« Simular en el Software CST Studio el disefio del divisor de 5 puertos en guia de onda cuadrada.

» Optimizar y validar el disefio del divisor de 5 puertos en guia de onda cuadrada mediante cambios
en sus dimensiones de los septum y flanges.

 Elaborar en impresion 3D un prototipo del divisor de 5 puertos.
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Marco Tedrico
* Guia de onda rectangular

o |

TE

C
fClO = %

 Guia de onda cuadrada

om0 2

TElO == TEOl

r‘—ﬂ"-—-l

fero = 2a
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MARCO TEORICO

* Modos de Propagacion

Transversal Electromagnético (TEM)

TE10

TE20 TEO1

* No existencia de componentes perpendiculares en
direccion del Campo Ey M.

E-Field
Transversal Eléctrico (TE)
« Onda H, Campo E perpendicular a la direccion de H-Field
propagacion.
Transversal Magnético (TM) Field

« Onda E, Campo M perpendicular a la direccion de
propagacion.
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MARCO TEORICO

Uniones de guiade onda tipo T

* Uniones T tipo E e Uniones T tipo H

T>
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1. Objetivos

DISENO

Consideraciones de disefio

2. Marco Tedrico 3. Disefio

Frecuencia de trabajo

fETEm o 2a

3+ 10°
Jersio = 2(12.5 * 10—3)

firsro = 12GHz

4. Optimizaciones y Resultados 5. Conclusiones y recomendaciones

Parametros Valor

15,2 GHz
12,5 mm
3 %108 m/s

fﬂ"rEu:L = ﬁ-‘TE:Lu

forso, = 12GHz
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DISENO
Disenos individuales

* Divisor tipo T de 3 puertos

Parametro

htl

1. Objetivos

= )\ 4

12.5 mm

5mm
5.8 mm :
5.3 mm
12.5 mm
0.475 mm
1 mm
1.5mm
12.225 mm

at

0.47 mm
7 mm

Picked elements
PIXYZ) 0,25, 12.500000
P2(XYZ) 0,12.775000, 12.500000

/

P2-P1 0,-12225000,0
[P2-P1| 12225000
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DISENO
* Disenos individuales

e Codo a 90° Achanflado

mmnn

19.59° 0.16575 1.2787

S n 15°  18.34° 03197  0.8288
i n 15° 18.11° 1.4563  0.92355

Reference . a
Plane ' @f
,I':.
¢ %
UNIDAD 1 UNIDAD 2 UNIDAD 3 UNIDAD 3 UNIDAD 2 UNIDAD 1
0-15° 9-15° p-15° p-15 p=15° p=18°
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DISENO
* Disenos individuales

* Divisor tipo Y de 3 puertos

-

. a 12.5 mm

| Sep 5.1mm longY

29 mm '

IS 125mm |

5.3 mm | s

5.8 mm ‘

0.8 mm ’ i
1.5 mm w THHTS
12.309 mm o HHHHH
0.3 mm v

6.2 mm |

I 125mm

=
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* Disefnos individuales

* Divisor tipo T de 5 puertos

Parametro Disefio T Parametro Diseino
Y(mm

“ 125mm 12.5 mm

5mm Sep 5.1mm
“ 5.8 mm lonY 29 mm
“ 5.3 mm d 12.5 mm
“ 12.5 mm ay 5.3 mm
T 0475 mm ty 5.8 mm
_ 1 mm hy 0.6 mm
“ 1.5 mm ly 1.5 mm
00 12225 mm py 12.309 mm
-_ 0.47 mm by 0.3 mm
“ 7 mm cy 6.2 mm
“ 5.5mm I 12.5 mm
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RESULTADOS

« Divisor tipo T de 3 puertos
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— 51(1),1(1)

— 51(2),1

P R S S— SRS S S— S S S

PR SR o S— — S S S— Tt S S—— —

8 S e
e o
Gi (14 5032 -19.81965 ) I ; | I ‘ : ‘ I
a0l % (150356, 107662) | N
3 (e o
-35

14 14.2 14.4 14.6 14.8 15 15.2 15.4 15.6 15.8 16
Frequency / GHz

- GESPE

umvsnsmAn DE LAS FUERZAS ARMADAS
1. Objetivos 2. Marco Tedrico 3. Ambientes de Implementacién 4. Optimizaciones y Resultados 5. Conclusiones y recomendaciones ==553ﬂ INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




14 14.2 144 14.6 14.8 15 15.2 154 156 158 16
Frequency / GHz

Diseno inicial
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RESULTADOS
« Divisor tipo T de 3 puertos con codo a 90° achanflado

S-Paramet: M.
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« Divisor tipo Y de 3 puertos

S-Parameters [Magnitude]
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— s1(1),1(1)
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« Divisor tipo T de 5 puertos

§-Parameters [Magntude]

] —sumam

| —sina)

20
Q ( 14.60251, 27.36226 )
513
3
3
30 T B - ; + B B
" 142 14 16 148 15 152 154 156 158 16
Frequency /| GHz
D . ~ . « . I
S-Parameters [Magntude]
0 : :
; i
5 it ot i
b A
\\ |
-10 % )

( 1476527, -31.11118 )

ki
2
3
4

14 14.2 14.4 146 14.8 15 15.2 154 156
Frequency | GHz

Optimizacion 3

15

1. Objetivos

| — s
.. |
N
|s/
14 142 4.4
Frequency | GHz
Optimizacion 1
S-Parameters [Magniude]
| —suna

RESULTADOS

S-Parameters [Magnitude]

( 1491416, 30.27429 )|

2
,,,,, 3 I .
Q) (1431014, 15.02202)
k3
14 14.2 4.4 146 14.8 15 15.2 154 156 158 16

2. Marco Tedrico 3. Ambientes de Implementacion 4. Optimizaciones y Resultados

Frequency | Gz

Optimizacion 4

5. Conclusiones y recomendaciones

S-Parameters [Magntude]

—si(n)a1)

5 q C1088373, 3286720 )| e
%
30 4
3
35 ; H
14 14.2 144 146 14.8 15 152 154 15.6 158 16
Frequency | GHz
Optimizacion 2
S-Parameters [Magntude]
o

— s1(1),1(1)

2

@ (1531429, -15.133

%
7

q (1491259, -2.6043 )| |

3 v
G (14.28135, 1540972 )| |

" 142

3 791‘

o2a
ECUADOR

144 146 148 15 152 154 156
Frequency | GHz

Optimizacion 5

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Divisor tipo T de 5 puertos

S-Parameters |Magntude|
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RESULTADOS

« Analisis de fase divisor tipo T de 5 puertos

S-Parameters [Phase in Degrees]
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RESULTADOQOS
« Divisor tipo T de 5 puertos Escalado a 40GHz

S-Parameters [Magnitude]
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RESULTADOS
« Analisis de fase divisor tipo T de 5 puertos Escalado
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CONCLUSIONES

En la primera parte del trabajo, se partié del disefio de un divisor de 3 puertos con guia de onda cuadrada tipo T y los puertos alargados,
mismo disefio que se tuvo que optimizar para obtener una respuesta en frecuencia para los coeficientes de transmision -3dB y reflexion niveles
por debajo de -30dB, con esta respuesta se agregdé un codo de 90° achanflado a la salida de los puertos manteniendo la tendencia de la
respuesta en frecuencia en los mismos niveles, finalmente a cada salida de los codos se afiadio un divisor tipo Y de 3 puertos con el objetivo de
mejorar el acoplamiento del dispositivo, obteniendo en el disefio final del divisor de 5 puertos tipo T para el modo TE10 y TEOL un ancho de
banda promedio de 1.051 GHz para los coeficientes de reflexion que representa una banda atil del 6.917 % de la banda Ku y un nivel alrededor

de -6dB en los coeficientes de transmision, lo cual indica que la potencia de la sefial de entrada se divide homogéneamente en 4 partes iguales.

Del analisis de fase se concluye que los coeficientes de transmision del modo TE10 estan totalmente en fase, de igual manera los
coeficientes de transmisién de modo TEOQ1, lo que indica que la onda propagada a los puertos de salida (puerto 2,3,4 y 5) no presenta ningln

cambio dentro de la banda de trabajo.

Al realizar el escalado para una frecuencia de 40 GHz, se obtuvo un incremento del ancho de banda que pasé de 1.082 GHz a 2.926 GHz
para el modo TE10 y de 1.021GHz a 2.765 GHz para el modo TEO1, en promedio un ancho de banda de 2.845 GHz representando una banda
util de 7.175% de la banda V, pese al incremento del ancho de banda el comportamiento de la respuesta en frecuencia es similar al disefio final

del divisor tipo T de 5 puertos, como se evidencia en la Figura 62 y Figura 68.
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RECOMENDACIONES

Para empezar con el disefio del divisor tipo T de 5 puertos, se recomienda realizar el disefio por separado, es decir en
primera instancia el divisor tipo T de 3 puertos, luego el codo de 90° achanflado y finalmente el divisor tipo Y de 3 puertos, una
vez con estos disefos se procede a consolidarlos en un solo cuerpo con la finalidad de realizar la menor cantidad de cambios para

obtener la mejor respuesta en frecuencia.

Al momento de la simulacion, se recomienda elegir la opcion de seleccionar los puertos que se requiere obtener la
respuesta en frecuencia, aqui se escoge el puerto de entrada y uno de los puertos de salida, esto con el objetivo de disminuir el

tiempo de simulacidn; una vez obtenido el disefio final realizar la simulacion seleccionando todos los puertos de salida.
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TRABAJOS FUTUROS

Como trabajo futuro, se plantea la construccion del presente disefio con el objetivo de medir y
corroborar los resultados teéricos con los reales del comportamiento en frecuencia del dispositivo, tanto

para la banda Ka como para la banda escalada V.

Como una propuesta a futuro de investigacion, se propone la optimizacion del presente dispositivo
hasta obtener un ancho de banda de 2GHz en los modos TE10 y TEOL de la respuesta en frecuencia de los

coeficientes de reflexién.
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