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Resonadores en microondas

rcuitos resonant(en baja y alta frecuencson muy utilizados e

) electronica en una gran variedad deapbnes: filtros, osciladore!
es de frecuencia y amplificadores sintoraza#l capitulo comienza
do la teoria basica de circuitos resonasis®lo la tecnologia la que
encie los circuitos resonantes en las digibtndas frecuencia.

'nologias expuestas para realizar circuismmantes en microondas
neas de transmision, guias de onda foroneenddades resonantes \
guias dieléctricas constituyendo resonadores diles.

V)

T~

Srupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas y Microondas-7- 1
Antenas, UC3M. Tema 7: Resonadores en microondas




"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

66waﬁelma

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

INDICE

yducciodn
Circuito resonante serie.
Circuito resonante paralelo.

Definiciones: factor de calidad cargado y descargado de un circuito.

uitos resonantes en alta frecuencia

onadores basados en lineas de transmision.

Resonancia sel
Resonancia paralelo
idades resonantes.
Cavidades rectangulares.
Cavidades cilindricas.
;onadores dieléctricos

itacion de resonadores

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

Microondas-7- 2




*200Z ap ol ap TT ap ‘021U0JI03|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 8P PEP3IJ0S | 9P SOIDIAISS ap A3 €| ap T'LT O|ndIuy

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3IaP O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIoeW IOl B IS

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P B)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ ggeuabeled mmm

€. 2R0DUCCION I: CIRCUITO RESONANTE

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

—i
= SERIE
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= jancia serie o0 circuito resonante: en sus bornes hay miniméageeywolaximo
— riente lo que supone minimo del modulo de la impedancia.
> © pancia paralelo o circuito antirresonante: en sus bornes h #xvoltaje
20 pal ) _ oltaje y
> m 0 de corriente lo que supone maximo del médulo de la impedancia.
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'ODUCCION II: CIRCUITO RESONANTE
SERIE

cia de entrada al circuito resonane = R_+ jwl[l, — ] @

energeético wlC,
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We:Z[I}‘/C‘ [CS:Z[IJI‘
[0 resuena cuando la energia media alnataepor el campo magnéticc

con la almacenada por el campo eléctisto supone que la
cia de entrada a dicha frecuencia de res@anesireal.

5 —Rust? jwol{w,,-W,)
in - ‘ ‘/
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ODUCCION IlI: CIRCUITO RESONANTE
SERIE, DEFINICIONES

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

(o]

L, [T,
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. S. ., . , .
» calidad o de sobretension: relaciortentis entre la energia media
ada en el circuito y la energia perdidasegundo.

Q=wh energiamediaalmacenada _ wEIVM
energiadisipadapor segundo P

loss

N en funcion del margen de frecuen

Z,(@)=R +jwl, -j0 =~ =R + ()

w[C,
_ 2 2
w, [C, dw ., 2! AW -,

Z,(w) =R+ {w-a,) 2L, = R + j {Aw) (2L,

yi

w2 QR e jom) B2,

a,

o
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PARALELO

del circuito serie y representacdéhmaddulo de su impedancia

1ancia paralelo o circuito antirresonante: en sus bornes hayonkxvoltaje y

o de corriente lo que supone maximo del modulo de la impedancia.

cion
presiones que rigen su funcionamiento son las duales de iasuttel serie.

ODUCCION IV: CIRCUITO RESONANTE
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Antenas, UC3M. Tema 7: Resonadores en microondas
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CTOR DE CALIDAD CARGADO, AISLADO Y
EXTERIOR
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5 Go G
i «
= i
> T i
1| Cr TLe |G — gl
Circuito
resonante de 77 -
________ factor G . , . L, : y
a almacenada es Unica por lo que lacianiael factor de calidad iréa
h variacion en las pérdidas que puedarhab
AN separarse los efectos de las pérda@ndiendo de si la causa fuere
externa al circuito tendriamos:
de calidad aislado o en vacio, Q: las pérdidas se dehasiveokente al
) resonador.
a el resonador

de calidad cargado: incluye todos los efectos de pérdig@asomy externos, y
ue realmente se puede medir, Q
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de calidad exterior Qlas pérdidas se deben a los circuitos exteriores a que se
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FACTOR DE CALIDAD: CONEXION DE
RESONADORES

s factores de calidad externos cuantasxoanes del resonador
al exterior. Asi se pueden clasificardesnadores por su conexion:

\dores a reflexion: solo existe un terminal que aporta erlesgareador.
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na configuracion tipo dipolo y hay un solg,Q

idores a transmision: se aporta energia al resonador porinal tes®a extrae

. Tiene una configuracion tipo cuadripolo y hay dgs Q... Y Qa2

jia almacenada es comun y las pérdatapddido separarse el factor
cargado, que es el que se puede mguhe gado por:

1 1 1 1
+

- = +
Q. Q Qe Qee
stencias exteriores SRR Ry, o = %o L _%olLIR R
e ’
Rext Rex [Rs Rex
Qe)Q:wOD_S:wOD_SD?S: EIRS
Rexo Reo LR Rexo
w,[C, w,[C, LG G R,
a I ' - =_09 P __0 P P - [ Pl X —
2| circuito paralelo resula; G Gon G, Q Cod @, IL, Q =
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FACTOR DE ACOPLAMIENTO

entre los factores de calidad extermderior: s
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1.2
SO R,
serie: 2 = Rex
| . | loPm, R
Q _ Pérdidasen el circuito exterlor_4 2
D, Pérdidasen el resonador 1.2
ZI:D‘/ |jsex G R
paralelo: 1 = Gex =P
Wi, Rex

maliza la resistencia exterior a un valogsulta:

ador serie: s= 1/r

1ador paralelo: s=1/g

sion de resonadores atendiendo al fatdaacoplamiento:

1ador subacoplado: s<@Q<Q,,, (perdidas en el resonador mayores que en el
D exterior)» r>1 (para circuito serie)

1ador sobreacoplado: s>0>Q.,, (pérdidas en el resonador menores que en
D exterior)

miento critico: s=1
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ACOPLAMIENTO
1

(EPRESENTACION DE LOS FACTORES DE
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-SONADORES EN ALTA FRECUENCIA

ientes en alta frecuencia:
nento de la frecuencia de resonancia supone reducir la indactaapacidad:

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

imite, reduccion a un hilo, concepto de linea de transmision.

obina acaba siendo auto resonante: capacidades parasistgyciasiparasitas
circuito no cerrado el efecto de la radiacion se hace noaablze

bnes sobre alta frecuencia:

pccion de linea de transmision puede resonar en determinagiastaincia

ede reducir las pérdidas cerrando la estructura y pasandoegdto de cavidad
ante.

pnceptos de resonancia serie y paralelo siguen siendo valides pgpden
nedia longitud de onda.

resonadores en alta frecuencia:
los en lineas de transmision

ades resonantes

1adores dieléctricos
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ANALISIS DE LINEAS DE TRANSMISION
RESONANTES

le voltaje y corrlente en cualquier puidda linea:
V(2)=V, e ¥ + T @}?
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I(z)—v Eﬂe 5z _ F@"’ﬂ)

mos que esta acabada en cortocircuito
V(2)=V, e % - @52 )= -2j IV, (3enf [z

1(2)= Yo e 162 + @187)= 2o 305817
ZO Z0
N de resonanc X
W, =2 ZD*(Z):loﬁL[n[E“ser(zﬁ[n)}
4 o 2 2410

WE%@Ef;wz)w*(z):'fﬁcﬁl-_sem)}

2 230
Rq )+ = m;qv
las de resonanma
C

\Y
0= | :ngg;n: 123, . s | =N =052 =13
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POR AMBOS EXTREMOS

de resonancia en este caso ser

S DE TRANSMISION RESONANTES CERRADAS
0 de que las lineas de transmision seeatren cerradas por ambos
, la resonancia existira cuando se cumplandicion en ambos lados.
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CAVIDADES RESONANTES (I)

n: volumen cerrado por paredes condustonatalicas dentro del cual se
'y extrae energia por diversos metodos.
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nas complicado que en lineas de tranémjgorque hay infinitos modos
gacion.
pdos TEM existen voltajes y corrientes definidos de forma univoca

dio se hace a partir del modo de la guia y se partzeuteia unas condiciones
rre determinadi
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CAVIDADES RESONANTES (II)
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FACTOR DE CALIDAD DE UNA CAVIDAD
RECTANGULAR CON EL MODO TE
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Zsin— _ZLEyE dv="Tg 5o
K | 77 _H * * ,uabd T
smac Sd Wm_4L(HxHX+HzHZ)d 16 [ZT2E+k2,72a2j
COS%Sin'E < P = st [ _H,(z=0) dxdy+Rs_[ ij H,(x=0)"dydz
+R [ joﬁ (y=0)"+H,(y=0) ]dxcL
_ RSEgAZ(l ab_bd_I%a_ dj
gn? | d> a® 2d 2a
K'abdy 1 200, _ & _ 1
4R, [(17ab_bd 1% d Q= 5 == = ang
d* a* 2d 2a d £ an
1

Q

(217a%h + 2bd® +12a°d + ad® |

1.1
+
Q. Qq

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

Microondas-7- 21




Apertura

—
N’ H
) ~
(]
L
nd S
O s
A
= S
=
O S
) s
_l_l_ o v,.m
C
nd O fs
o =g
LLJ n £ 5
A I
S8
,O mm
— "~
g s
PN re c -
@ c s &
X © mm

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

nm__g i

- J J | ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
| CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electrénico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



n

™
(oV]
-
()]
(1
©
c
o
o
S
S
=

D

®
o—
0

N

ITACION DE RESONADORES IMPRESOS ()

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

-~
(4
5

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

agtha

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

—i

dl

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



4
N
~
()]
(1
©
c
o
o
S
S
=

BIBLIOGRAFIA

de resonadores, Daniel Segovia

\pitulo 6
pitulo 7

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

~
D

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

QE ENd

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



