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Resumen, En este rrabajo se presenta un procedimiento de coracterizaciin dieléctriva de materiales
hasado en wn método fmverse aplicado a wna cavidad resonante en guia de onda con un fris metdlico a
su entrada. Se hace especial hincapié en la caracierizacidn precisa de dicho iris, con &l objetivo de
poder emplear onicas wsiales de concatenacion de cuadripelos gue simplifiquen el procedimisnio,

1 Introduccion

Previo al estudio de viahilidad sobre la aplicacion de
la energin microondas en cualguier proceso lemmico
indusirial se necesita conocer las  propiedades
dicléctricas de los materiales a tratar v como se ven
éstos aleclados por la energia de nucroondas. Existen
mu ltitnd de procedimientos de medida dependiendo
de diversos factores como pueden ser las propiedades
del material, su forma, su estado. ete. |1

Fn particular, ¢l objetive de este trabajo es el de
levar o cabo  lo caraclerizacion  dielécinea del
m@terial bajo estudio empleando para ello una
cavidad resonante construida a partir de una guia de

onda  corocircuilada con un s ometalice g su
entrada,
La  metodologia  empleada para oblener la

permitividad eléctrica de la nmestra esta basada en lo
que se conoce como tenica mversa [2]0 De manera
general. el procedimiento desamollado consiste on
encontrar mediante el vso conjunto de algoritmos
genéticos  de  optimizacion v oun simulador
glectromagnético, una constante dieléctdea tal que la
respuesta de la cavidad simw lada sea la misma que la
de las medidas realizadas. Dicha constante dicléetrica
serd por lanto la que comesponde realmente a la
muestra bajo esmidio. Asi, para llevar a cabo este
procedimicnlo nos podemos aproximar desde vanos
[rentes, desde trabajar con medidas en el dominio del
tiempo, en el dominio de la frecuencia o empleando
Léenicas como la concalenacion de cuadopolos. De
esta forma, en este trabajo se presenta un resumen de
la investigacidn desarrollada, haciendo hincapié en
los  resullados  oblenidos v sobre lodo on los
inconvenientes que se nos presentan.
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2 Diseio de la cavidad

Una de las cavidades de microondas més  simples
consiste en un tramo de puia de onda rectangular
cortocircuitada en uno de sus extremos v alimentada
a traveés de un s | 3] wl como muestra la Fig. 1.

Para el disefio del irs se ha utilizado el kit de guia de
onda de Contimental and Microwave Tool Company
[4], en el cual se dispone de un tramo de guia
rectangular WR-340 de 12,7 em de largo.

Puesto que el objetivo es el de poder realizar medidas
en ¢l rmango de 2-3 GHz, se realizd una simulacion
puraméirics de la cavidad vacin en esle rango de
frecuencias empleando el software CST Microwave
Studio® 5.0 [5], variando tanto la abertora del ins
como la longitud de la guia basta el corlo, A la vista
de los resultados que se pueden observar en la Tig, 2,
se opld por emplear una anchora de la abertura de 3.4
cim, que proporciona una resonancia alrededor de 2.9
Gllz utilizando el tramo de guia disponible tal cual,
sin o acorlar su longiled. Ademds, este valor s
mieresanle porque nos permite un mayor margen de
medida de permitividades. pues al introducir una
muestra la frecuencia de la resonancia se reduce.
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Fig 1. Configuracion de medida empleande una cavidad
Tesomanie,
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Fig, 2. Madulo en dB del pardmetro 5, de la cavidad
£ P

simulada para una abertura de 34 om v diferentes
longitudes.

Dy esta forma, tras realizar unas pruebas preliminares
con un prototipo de irs cortado a mano, se fabricd un
iris corlado por ldser para inlenlur comseguir la
maxima precision posible en lo referente a las
dimensiones v a la simetria de la picra. Fl aspecto
linal de la cavidad completa se puede observar en la

lig. 3.

3 Caracterizacion de la cavidad

Ta idea gque se llevo a cabo en este trabajo, bras
descartar por sus malos resullados otras allemativas
como la de trabajar en el dominio del tiempo. fie
realiar o caraclerizacion por scparado del s v el
resto de la cavidad. v posteriormente realizar una
concatenacion de ambas redes para obtener la
respucsly fmal. Ademds, de esta [omma solamente hay
que sinmlar el tramo de guia de onda corocircuitada
v se le afiade posteriormente dicha caracterizacion del
ris. Resumiendo, las dos respuestas enpleadus en la
técnica inversa, medida v simulada, se obtienen de la
siguicnte forma:

= Respuesta medida: iris medido + guia medida +

corlocircuile Leorieo.
»  Hespuesla simulada:
simm lada.

ris medide +  cavidad

Fig, 3. Aspecto lnal de la cavidad de medida junto con el
alimentador.
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Con esto se solventa el problema relative a o
dificultad que tiene el simwlador para sinmlar
estructuras altamente resonantes,  ademas de
disminuir considerablemente el tempo de compulo
necesario para obtener una buena precision. También
se poersigue con ello awmentar la repetitividad de la
med ida, va que la respuesia de la cavidad completa es
ewremadamente sensible a cualquier pequefia
varacion de la posicion del ins, inevitable por otra
parle al realizar varias medidas independientes. Asi,
una wvezr conseguida la  correspondencia  entre
stmu luciom y medida para la cavidad vacia, s¢ puede
aplicar el procedimiento de medida inversa a la
muestra  bajo  estudio. Tos  mejores  resultados
oblenidos s¢ muestran en la Fig. 4, donde se
representa una -:mrq::amtiva entre  las respuestas
medida v simulada empleando la concatenacidn de
cugdrpolos, v It medida de la cavidad comp leta.

Se puede ohservar que no se consigue una buena
precision que nos permila Hevar a cabo lo medida
inversa con garantias, Ademds, se observd también
una repetitividad de la medida extremadamente haja,
con resulludos muy varables de una medida o olra,
afadiendo pues otro factor que dificuka la obtencion
de resultados Hables.

4 Medida inversa

51 hien no fue posible Nevar a cabo ¢l procedimicnto
de medida inversa completo  para  oblener la
permitividad eléctrica de materiales, si que se
desarmolld parte de dicho procedimicnto, desammollo
que puede ser valido para cualquier otro trabajo
relativio a este tema.

Ll procedimiento de medida inversa implica la
comunicacion entre Matlah® [6] v CST Microwave
Studio®. De lorma gencral, el proceso de medida
consta de los siguientes pasos:

1. lectura de las medidas del analvador de
redes vectorial (Matlab).

2. lnicio delalgoritmo genético (Matlab).
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Fig. 4. Resultados finales para el madulo del parimetro 8.
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3. Llamada a CS1 mediante una macro para
simular la estructura con la permitividad
determinada por el algonimo gendélico
(Matlab).

4. Simwlacion, obtencidn v exportacién  de
resultados (CST).

5. Tmportacion de resultados v evaluacion del
crror (Matlab).

6. 8 el error es grande se ejecula una nueva
iteracidn del algoritmo genético v se voelve
al punto 2 (Matlab).

Asi se desarrolld toda la parte de la comunicacion
enire Matlab v CST, incluida la macro para la
sim lacidn de la estructura, si bien no fue posible la
aplicacion practica de este procedimicnto.

5 Conclusiones

Los resultados obtenidos a o largo del desamrollo de
la investigacion ban revelado un problema de mavor
complejidad de la que se pensaba inicialmente. Fl
principal obstacule de la baja repetitividad de la
medida, tanto en lo referente a la calibracion como a
la medida en si. unido al hecho de la dificultad del
simulador cleclromagnético para simular estruelurss
tales como la tratada. han imposibilitado la obtencidn
de resultados de calidad.

No obstante, el trabajo realizado no ha sido en balde.
Sin duda haservido para conocer en profundidad esta
problemitica, conocimicnio que por supucslo se
puede incorporar a investigaciones futuras. De hecho,
en parte gracias a oste trabajo se han abierto otras
puertas en la invesligaciom de transiciones coaxial a
guia de onda para la conformacion de cavidades, que
culminarin proximamente en nuevas publicaciones.
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