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RESUMEN

Se presenta una introduccién para generacion de microondas
aplicando las caracteristicas de resistencia negativa del diodo
Gunn y utilizando las tecnologias para construcciéon de
circuitos resonantes: microstrip-line, cavidades reentrantes y
cavidades de guia rectangular.

Se detallan las caracteristicas de los diodos Gunn utilizados y
el sustrato GML 100 utilizados, para el disefio del circuito de
pruebas con tecnologia microstrip-line, asi como los detalles
mecanicos para la implementacion de la cavidad resonante
en guia rectangular y las cavidades reentrantes tanto coaxial
como radial, los disefios se realizan asumiendo una frecuencia
de trabajo de 10GHz.

Se desarrolla el procedimiento a seguir para la construccion
de los circuitos, se dan algunas pautas para optimizar su
desemperfio y se presentan los resultados obtenidos de las
pruebas realizadas en los osciladores construidos en el
Laboratorio de Microondas de la Escuela Politécnica
Nacional, finalizando con conclusiones y recomendaciones.

1. INTRODUCCION

Las microondas, para propdsitos practicos, se consideran
las ondas electromagnéticas cuya frecuencia (f) se
encuentra entre 1GHz, y 300 GHz; del espectro
radioeléctrico.

Estas frecuencias se relacionan con otros parametros
fisicos; como la velocidad de la luz en el vacio (o también
velocidad de propagacion de ondas electromagnéticas en el
espacio libre), representada con la letra c, y la longitud de
onda, representada con la letra griega A la relacion entre
estos parametros se indica en la ecuacion. 1
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A

f = (1)

En el andlisis y estudio de las microondas se debe tomar
muy en cuenta que las longitudes de onda que se manejan
en este rango del espectro radioeléctrico son comparables y
frecuentemente menores que las dimensiones de los
dispositivos, activos y pasivos que estamos acostumbrados
a manejar en el desarrollo de circuitos para aplicaciones de
comunicaciones electrénicas.

La variacion en la tension sobre un medio de propagacion
finito se puede representar por:

v(t)= a(t)*cos(vvt - 277[ zj )

Donde a(t) es la amplitud de una sefial, ® la frecuencia

2r
angular y72 la fase de referencia (espacial), z la

dimension del circuito y A la longitud de onda asociada a
la frecuencia de dicha sefial.

De (2) se puede observar que: el cambio de fase de las
componentes de una sefial es inversamente proporcional a

YA
la longitud de onda; cuando Z<<1 el cambio de fase es

despreciable, como ocurre a frecuencias bajas (A grandes),
donde el tamafio del circuito es pequefio comparando con A,
este es el caso mas comin y que normalmente se cumple

— z .
en circuitos a.c. Cuando Z >1 el cambio de fase es un

parametro critico, esto se da en el rango de las microondas.

Esto exige que para trabajar en el rango de las microondas
se desarrollen esquemas de aplicacion derivados de las
leyes de Maxwell y de la teoria de sistemas de transmision.

2.- DIODO GUNN- DIODOS DE GaAs

El diodo Gunn es un dispositivo semiconductor de estado
s6lido de dos terminales, construido utilizando GaAs como
una sola seccidn, internamente es dopado en forma
diferencial, presentando mayor presencia de portadores n*.

Este dispositivo semiconductor se lo puede clasificar como
un TED’S (Transferred Electron Devices), que a su vez
pueden ser TEA’S (Transferred Electron Amplifiers) y
TEO’S (Transferred  Electron  Oscillators). Una
caracteristica del Diodo GUNN es presentar zonas de
resistencia incremental negativa.

Para los dispositivos que presentan este efecto; cuando se
aplica un voltaje superior a un voltaje de umbral propio del
dispositivo, se presenta una inversiéon de la fase entre el
VOLTAIJE y la INTENSIDAD DE CORRIENTE a través
de estos diodos; lo que conlleva a una generacion de
potencia por el dispositivo.

Este efecto fue descubierto en 1963 por J. B. Gunn; por lo
que este efecto se conoce como EFECTO GUNN.



Este efecto es aprovechado para generar fluctuaciones
periodicas de corriente en el rango de las microondas que
resultan en oscilaciones auto sostenidas, las mismas que se
utilizan en los osciladores locales de los sistemas de
comunicacion por microondas.

Para lograr esto, el diodo es polarizado con una tensién

continua menor, pero cercana al umbral inferior de voltaje
de la zona de resistencia incremental negativa.
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Figura 1: Esquema de polarizacién de un diodo Gunn. ®

3.- TECNOLOGIAS PARA CONSTRUCCION DE
CIRCUITOS MICROONDAS.

Para la construccién de circuitos microondas, se han
desarrollado varios tipos de tecnologias como: circuitos en
base a guias de onda, circuitos en guias coaxiales, circuitos
de resonadores de linea; cada uno de ellos presenta
caracteristicas propias y convenientes dependiendo del tipo
de aplicacion que vayamos a realizar.

Las mas utilizadas inicialmente fueron las cavidades
resonantes de guias de onda debido a sus caracteristicas de
un alto factor de calidad Q, y menores pérdidas intrinsecas
comparadas con otros circuitos resonantes.

Actualmente debido al grado de miniaturizacion que se
puede llegar en circuitos integrados planares, el tipo de
sustratos dieléctricos usados y la disponibilidad de
tecnologias para desarrollar  circuitos microondas
monoliticos, éstos son los mas frecuentes.

A continuacién se presenta las estructuras de Guias de
Onda y circuitos integrados planares, Figura 2.
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Figura 2: Guia de Onda y Circuitos Integrados Planares ©

3.1.- CIRCUITOS MICROONDAS MICROSTRIP-
LINE

En los afios 60, los aparecen los circuitos microstrip-line
con una secci6n transversal muy reducida y con la
utilizacion de sustratos dieléctricos de alta calidad.

De este modo se redujeron mucho las pérdidas,
favoreciendo la fabricacion de circuitos integrados de
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microondas, consiguientemente la tecnologia microstrip-
line es una de las mas ampliamente utilizadas para la
construccion de circuitos de microondas.

Entre las ventajas de esta tecnologia tenemos: bajo costo,
tamafio reducido, facil integracion de dispositivos activos,
uso de métodos fotolitograficos para la produccion de los
circuitos, facil produccion en masa, compatibilidad con
circuitos integrados microondas monoliticos.

Los circuitos integrados microondas monoliticos (MMICS)
son circuitos integrados fabricados con tecnologia
microstrip-line utilizando sustratos de Ga-As o Si, con los
dispositivos activos y circuitos pasivos integrados en el
chip.

Las desventajas de estos circuitos en comparacion con las
guias de onda rectangular y circuitos de guias coaxiales
son: las altas pérdidas, inestabilidad a temperaturas
elevadas y baja potencia.

A continuaciéon se muestra la seccién transversal de una
microstrip-line, Figura 3.

Substrate £.E,y h

Ground plane
Figura 3: Seccién Transversal Circuito Microstrip ©

Se puede observar una cinta conductora de ancho ‘w’,
sobre un sustrato de espesor ‘h’ y permitividad relativa &,
sobre un plano conductor de tierra.

Se utilizan generalmente dos tipos de sustratos.

Sustratos suaves que son flexibles y baratos, tienen
coeficientes de expansién térmica elevados, ejemplos de

éstos son: RT Duroid 5870 (&, = 2.3), RT Duroid 5880
(&, =2.2) yRT Duroid 6010.5 (&, =10.5)

Sustratos rigidos que tienen mejor desempefio vy
coeficientes de expansion térmica reducidos, pero son

costosos, entre estos sustratos tenemos: quartz (&, = 3.8),
alumina (&, =9.7 ), sapphire (&, =11.7) y GaAs
(¢, =12.3)

Los pardmetros mas importantes en un circuito microstrip-

line son; w, hy &, . El espesor t del conductor de ancho w
y la conductividad o son secundarios.

Podemos utilizar figuras que nos ayudan a averiguar
valores de Z, y &, si conocemos W/h , estos parametros

son necesarios para el disefio.

La figura 4 relaciona Z,, &, y W/h:
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Figura 4: relacion Zo, £, y W/h @

Debido a las caracteristicas de los circuitos microstrip-line,
tenemos presentes pérdidas en los conductores, pérdidas en
el dieléctrico y pérdidas de radiacion.

3.2.-RESONADORES POR CAVIDADES RE-
ENTRANTES

A frecuencias por debajo del rango de las microondas, la
cavidad resonante puede representarse por un circuito
resonante, tipo tanque.

Cuando la frecuencia de operacién se aumenta a varias
centenas de MHz, la inductancia y la capacitancia se
pueden reducir a un minimo para mantener la resonancia a
la frecuencia de operacion, lo que exige que se deba
recurrir a componentes reactivos en base a circuitos
distribuidos, un ejemplo son las cavidades re-entrantes
normalmente usadas con una estructura coaxial como la
mostrada en la Figura 5.

] i S
| P
L=
Lm
Figura 5: a) Cavidad Coaxial y b) Seccién Transversal de Cavidad

Coaxial @

Esta seccion de la figura 5b tiene el equivalente eléctrico
siguiente:
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Figura 6: Circuito Equivalente de Cavidad Coaxial
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Es dificil calcular la frecuencia de resonancia de una
cavidad coaxial. Sin embargo una aproximacion se logra
usando la teoria de lineas de transmision. La impedancia
caracteristica de una linea coaxial esta dada por:
Z, = L JHnbhg @)
2r Ve a

La inductancia de la cavidad esta dada por:

L:%:i ﬁmgtanﬂl (4)
w 7w\ & a

y la capacitancia de la abertura de la cavidad es:

Cy = ®)

En resonancia la reactancia inductiva de los dos
cortocircuitos de las lineas coaxiales en serie es igual en
magnitud a la reactancia capacitiva de la abertura.

1
Por tanto: oL = —— (6)
G)Cg
Asi: tan gl = L 7
2 b
wa” In—

1
Donde V= es la velocidad de fase en cualquier
N HE
medio.

La solucidn a esta ecuacién da la frecuencia de resonancia
de una cavidad coaxial; que contiene la funcién tangente,
tiene un namero infinito de soluciones con grandes valores
de frecuencia.

La cavidad re-entrante radial mostrada en la Figura 7 es
otro resonador re-entrante normalmente utilizado.

L

Figura 7: Cavidad Re-entrante @

El equivalente circuital es:

Figura 8: Ci'rc'ui'to'E'qui\}al'erité de Cavidad Re-entrante



La inductancia y capacitancia’ de una cavidad re-entrante
radial es expresada como:

L:ilmg (8)
2r a
c=¢ 32_43_"']& 9)
°| d JI2+(b-a)?

La frecuencia de resonancia esta dada por:
1
fr = (10)

2
2r ilIng*g0 @—4alnﬂ
I +(b-a)’

2r a d

3.3. GUIAS DE ONDA

El reducido tamafio de la longitud de onda en microondas
ofrece distintas ventajas en muchas aplicaciones.

Las frecuencias en el orden de las microondas presentan
problemas especiales en la transmision, generacion, y
disefio del circuito que no se encuentran a mas bajas
frecuencias.

Las guias de onda son medios de transmision formados por
un solo conductor hueco, por el interior del cual se propaga
la energia electromagnética.

3.3.1. GUIA RECTANGULAR

La guia de onda rectangular es una de las mas ampliamente
utilizadas, debido a que esta guia es adecuada para
propagar sefiales de frecuencias elevadas con potencias de
transmision elevadas y bajas pérdidas.

La guia de ondas rectangular consiste en un tubo hueco
conductor de seccién rectangular y dimensiones internas a
y b como se muestra en la figura 9.
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Figura 9: Estructura Gufa Rectangular ©

3.3.2. CARACTERISTICAS GUIAS DE ONDA
RECTANGULARES NORMALIZADAS:

Se puede observar en la tabla 1 las caracteristicas de guias
rectangulares donde la WR significa Rectangular
Waveguide designado por la EIA (Electronic Industry
Association).

2 FUJISAWA K., General Treatment of Klystron Resonant Cavities.
IRE Transaction MIT-6, 344-358, Oct. 1958
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En la tabla 1 se presentan caracteristicas de dimensiones y
frecuencias de trabajo y corte que son necesarias para este
proyecto.

Freq | Freq Power |y o Toss | Dimensions (Inches)

Wa\seguide M1 e Materizl | pange | cucfr | 1AM | (api1008) | owsie | wal
e i e (GHz) | (GH2) [ T peak Thickness

WR2S4 | RG4SU | 1039 | Copper | 260-) 208 | 45 | 7650 | 742-508 |3000xL500[ 0.08
RGTSU | 1042 fAbomimm | 3.95 3 L116-764

WR229 RG340 | 1045 | Copper [330-)2577| 30 | 5480 | 946671 |241861.273] 0.064
RGHIU | 1048 | Abommm | 490 2 1422-1.009

WRIST | RGOU [ 1031 | Copper [395- 3156 | 18 [3300 [ 1395-967 (1.000x1.000 [ 0.064
RGOS | 1054 fAbmimm | 585 143 2097-1454

WRISO |RGIMIU [ 1037 | Copper [480-] 3705 | 15 [27%0 17180.923 | 0.064
RGIUU | 1060 | Abommm | 705 12

WR13T [ RGsOU | 1063 | Copper [ 3585-] 4285 | 10 | 1980 1500x0.750 | 0.064
RGIOGU | 1066 | Abommm | 820 8 29

WR12 [ RGSLU | 1069 | Copper [ 705-) 526 | 6 | 1280 1250x0.625 | 0.064
RG6SU | 1072 fAbmimm | 10.0 48

WRO0 [ RGS2U | 1075 | Copper | 82- | 656 | 3 | 760 10000.500 | 0.05
RGSTU | 1078 fAbmmm | 12.4 24

WRTS | RGMEU | L0SL | Copper | 100- | 7847 | 28 | 620 08500.475 [ 0.05
RGHTU| 1084 | Abmmm | 15.0 22

WRe2 [ RGOV | 1087 | Copper [124-| 049 | 18 | 460 07020391 | 0.04
RGOV | 1091 | Abmmm | 18.0 14

WRSL |RGISVU| 1094 | Copper | 150-] 1154 ] 12 | 310 |88 0390x0.335 [ 0.04
RGHSIU| 1098 | Abommm | 22.0 1 32

WR#2 [ RGS3U | 1100 | Copper [ 180-| 1408 | 08 | 170 0500x0.250 | 0.04

2.5
WR34 [RG3SUU| 1107 | Copper | 20- [ 1728 | 06 | 140 | 16861173 [0.420x0.250 | 0.04
330
WR2S [RG2TLU| 3007 | Copper [265- | 211 | 05 | 100 | 23021577 [0360x0.220 | 0.04

40.0

Tabla 1: Caracteristicas de Guias Rectangulares ©

4. OSCILADORES DE RESISTENCIA
INCREMENTAL NEGATIVA

La parte principal de un Oscilador de Resistencia
Diferencial Negativa es un semiconductor que presenta
este efecto, para este proyecto se utiliza: un Diodo Gunn el
mismo que se pudo conseguir en la pagina
www.shfmicro.com a través de su representante Alan Rutz.

En la misma pagina se pudo conseguir un sustrato GML
1000 (&, = 3) con frecuencia de operacién a 10GHz, el

mismo que se utiliza para la implementacion del circuito
microstrip-line.

al¥ =
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Figura 10: Estructura de fisica M11 de Diodos Gunn

4.1 CRITERIOS PARA ESCOGER LA
ALTERNATIVA DE CONSTRUCCION

Se han presentado las diferentes alternativas para la
implementacion de los modelos de osciladores con diodo
GUNN, cuya estructura se probara experimentalmente; en
primer lugar se aplicara la tecnologia MICROSTRIP LINE,
el disefio lo realizaremos utilizando el programa PROTEL
DXP. En segundo lugar estard& la tecnologia
RESONADOR DE CAVIDAD RECTANGULAR,
podemos tomar como referencia directa el trabajo del
Ingeniero Mario Cevallos de las IXX Jornadas de
Ingenieria Eléctrica y Electronica del 2007. Ademas estos
circuitos se presentan muy favorables caracteristicas de
elevado factor de calidad. Seguidamente aplicaremos la
tecnologia de CAVIDAD REENTRANTE COAXIAL,


http://www.shfmicro.com/

consideramos que es la que mas dificultades presenta
dentro del aspecto constructivo mecanico, para la
construccién del circuito de microonda externo se
requerira de un metalmecanico de precision y la seleccion
apropiada de los materiales en lugares especializados para
su adquisicion

En dltimo término se probara la tecnologia de CAVIDAD
REENTRANTE RADIAL ocupa el cuarto lugar en la lista
de factibilidad para la construccion de circuitos
microondas, el inconveniente principal en este tipo de
circuito es el acoplamiento de los elementos activos.

5. DISENO DE MODELOS
5.1. MODELO TIPO MICROSTRIP LINE

Para el disefio del oscilador se asumiran algunos valores de
impedancia caracteristica de la microstrip line con el
objeto de conseguir dimensiones fisicamente realizables y
valores de Q apropiados.

Para este disefio vamos a tomar un valor W/h)1, para esto
ubicaremos un valor en la figura 4 que relaciona los
valores de Zo, &, y W/h.

Los valores de la permitividad relativa dependen de cada
material, en nuestro caso se utilizara el GML 1000

(& =3).
5.1.1. RESONADOR CON MICROSTRIP LINE

Para la realizaciébn de los circuitos de prueba se
seleccionaron lo siguientes valores para la relacion w/h=2;
2,3; 2,8 y 3 con los cuales se probd la impedancia
caracteristica resultante con base en mediciones de SWR y
se seleccionaron las relaciones que presentaron valores
entre 40 Q y 50Q.

El equipo utilizado para las pruebas es propiedad del
Laboratorio de Microondas de la Facultad de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica de la Escuela Politécnica Nacional,
el procedimiento seguido fue el siguiente:

Una vez fabricada una placa que contenga los cuatro
circuitos con las dimensiones w/h sefialadas, se colocaron
resistencias de 47 ohmios tipo chip en cada circuito
conectando la pista microstrip con el plano de tierra como
se muestra en las figuras 11.

Figuras 11: Placas obtenidas (izquierda) vistas frontal dimensiones
comparadas con moneda de 10 centavos de délar y (derecha) vista
posterior de la placa.
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Figura 12: circuitos construidos y medidos con la ayuda del comando
CTRL-M.

Se realiza una compensacidon con stubs de naturaleza
capacitiva con las dimensiones w/h=2 y 3, como se puede
observar el PCB de estas placas.

Se obtuvieron las siguientes medidas de SWR.

w/h S
2 1,7
3 1,45

Tabla 2: SWR paraw/h=2y 3

Cabe sefialar que para la parte de polarizacion d.c. se debié
utilizar una linea acoplada a unos 20 Q con una seccién de
linea con w/h=3 donde se conecta el diodo Gunn,
adicionalmente es conveniente aislar el circuito del
ambiente externo para evitar pérdidas adicionales por
radiacién, lo que se consigue protegiendo el circuito con
una cdmara blindada realizada con una caja de baquelita
con lamina de cobre por ambos lados, como muestra en la
figura 13.

Una vez construidos los modelos de prueba se arma un
circuito de micro ondas para proceder a los ajustes de
calibracion a fin de lograr las mejores condiciones de
oscilacion y realizar las medidas de potencia.

Figura 13: Caja con baquelita de doble lado.

Se realizaron las siguientes medidas con los circuitos con
dos diodos Gunn P2 y P3.

Diodo Potencia Frecuencia
P2 120 4 W 9,412 GHz
P2 130 4w 9,426 GHz
P3 120 u' W 9,388 GHz
P3 110 4 W 9,404 GHz

Tabla 3: Valores medidos para L



5.2 CIRCUITO DE CAVIDAD RESONANTE
MEDIANTE GUIA DE ONDA RECTANGULAR

Se realizan pruebas con el circuito de la figura 14:

Figura 14: Circuito guia de onda rectangular con acoplamiento coaxial de
alimentacion.

5.2.1. RESONADOR DE CAVIDAD RECTANGULAR

Para el resonador de Cavidad Rectangular se usarad una
Guia de Onda Rectangular, en la tabla la guia de onda més
apropiada para el proyecto sera aquella que su rango de
operacion sea la banda X, es decir entre 8 y 12 GHz
aproximadamente.

WRILZ | RGSLU | 1069 | Copper | 705-| 526 | 6 | 1280 f 27062134 | L250G0625| 0064
RGeSU [ 17 | Abmmum]| 100 1§ 4173308
WRSO | RGSJU | L07S | Copper | 82- [ 636 3 | 760 [ 4238-2995 | LO0sDS00| 005
RGO | 176 | Abmim| 124 U 6.3064.30)
| WR'S IRGET 1 LOSL I Coooer 1100+ 178471 28 160 1 51213577 T085004751 003
Figura 13: Circuito guia de onda rectangular con acoplamiento coaxial de
alimentacion.

La guia de onda que se ajusta a lo requerido es la WR-90,
sefialada con la flecha.

5.1.3.1.1 PRUEBAS CON EL CIRCUITO:

Los valores obtenidos en este procedimiento con el diodo
Gunn P2 se presentan en la tabla 4.

Voltaje | Corriente | Tornillo | Frecuencia | Pot. Pot.
v mA GHz Mod. Sin
mw Mod.
mwW
10 140 23.88 8,326 0,57 0,67
10,2 125 8,542 1,05 2
10,2 125 20,865 8,657 15 3,2
10,2 125 18 8,826 1,1 2,05
10,2 125 15 9,279 0,217 | 0,245
10,2 125 14,5 9,349 0,28 | 0,345
10,2 125 14 9,419 0,11 0,16
10,2 125 12,5 - - -
10,2 140 14,5 9,562 0,02 0,05
10,2 125 20 8,683 1,78 3,3

Tabla 4: Valores medidos P2

Las casillas que tienen “—, corresponden a condiciones
donde se pierden totalmente las oscilaciones.

Se puede observar que la banda de frecuencia de trabajo
con mayor eficiencia de potencia esta entre 8,657 GHz y
8,683 GHz.

Para el diodo P3 los resultados son los siguientes.

Voltaje | Corriente | Tornillo | Frecuencia | Pot. Pot.
v mA GHz Mod. Sin
mw Mod.
mwW
10,1 125 25 8,140 0,6 0,95
10,1 125 20 8,566 0,5 1,1
10,1 125 19 8,678 19 4,2
10,1 125 13,5 9,674 1 2
10,1 125 13 9,789 0,7 1,38
10,1 125 12,5 9,914 3,5 6,9
10,1 125 12 10,029 0,6 1,19
‘10,1 125 8,5 10,884 0,55 0,8
‘10,1 125 8 10,945 0,8 14
‘10,1 125 7,5 10,998 0,57 | 0,96

Tabla 5: Valores medidos con diodo P3

En los resultados obtenidos se puede observar que se
presentan valores de potencia mas altos en 8,678 GHz (casi
similares que en el otro diodo GUNN), y en 9,914 GHz.

6. CIRCUITO DE CAVIDAD RE-ENTRANTE:

Existen dos tipos de circuitos de Cavidades Re-entrantes,
la cavidad re-entrante coaxial y la cavidad re-entrante
radial.

6.1. CIRCUITO DE CAVIDAD RE-ENTRANTE
COAXIAL:

Este circuito consta de dos estructuras que equivalen a 2
inductancias que estan formadas de una estructura metalica
s6lida y que juntas una a la otra separadas por una
distancia ‘d’ generan una capacitancia que la convierten en
un circuito tanque.

Aplicando los coeficientes de esta ecuacion a un caso de
particular donde el medio es el aire:

f —10GHz
o\ — 1 _ 8 m
C=v=—="=3*10 A

\ Moo

De los datos obtenidos, escogemos valores aceptables en
base a impedancias que se eligieron entre 40 y 75 ochm, con
estos datos obtenemos a, b y | en centimetros.

En Zo=40 | Zo=50 | Zo=60 | Zo=70 | Zo=75
cm.

a 06 05 05 04 04

b 1,168 | 1,15 1359 | 1,284 | 1,39
d 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

[ 2,2 2,05 2,12 2,71 2,56

L nH | 0,633 | 0011 | 0011 | 1,424 | 1,424
C.pF | 0,4 0277 | 0277 | 0177 | 0,177

Tabla 6: Dimensiones Cavidad coaxial

Las dimensiones finales del circuito seran las mostradas en
la tabla 7.

dencm aencm I encm bencm

0,25 0,5 2,05 1,15
Tabla 7: Dimensiones Cavidad Coaxial




6.1.1. CONSTRUCCION DE ALTERNATIVA 1

Este circuito se observa en la figura 15; el material de
construccion del circuito es BRONCE FOSFOROSO.

Figura 15: Circuito 1 construido.

La construccion del circuito la realiz6 un metalmecanico
de precision.

Se obtuvieron los valores indicados en la tabla 8
utilizando los diodos Gunn P2 y P3.

Diodo Gunn | Potencia
P2 12 uW

P3 0 uWwW
Tabla 8: Medidas obtenidas sin tornillos

Con el objetivo de mejorar la caracteristica de operacion
referente a la potencia se construyo dos aberturas para
conectar 2 tornillos y se obtuvo los siguientes resultados.

Diodo Gunn | Potencia Frecuencia
P3 100 1 W | 10,395 GHz

Tabla 9: Medidas obtenidas con tornillos

6.1.2. CONSTRUCCION DE ALTERNATIVA 2

Este circuito se observa en la figura 16 y los valores
obtenidos en la tabla 10

Figura 16: Circuito 2 construido.

Diodo Gunn | Voltaje | Corriente | Medida 1
P1 10,1V [ 125 mA | 24 W

Tabla 10: Medidas obtenidas

Medida 2

36 LW

Se realizaron las mismas modificaciones, afiadiendo dos
tornillos. Los diodos utilizados fueron P2 y P3 los valores
obtenidos se presentan en la tabla 11.

Diodos Gunn | Potencia | Frecuencia
P2 320 W 11,143 GHz
P3 320 W 11,138 GHz

Tabla 11: Medidas obtenidas con tornillos

6.2. CAVIDAD RE-ENTRANTE RADIAL

Esta Cavidad es la mitad de la Cavidad Coaxial, para este
caso se tiene solo una estructura de linea en corto circuito
equivalente a un inductor y la distancia ’d’ para este
circuito sera entre la estructura formada por la pared de la
cavidad y la estructura ya nombrada.

Para este circuito se utiliza una hoja de calculo de EXCEL

para hallar los valores que se tienen. Asumiendo Z,=502,
los valores estan en metros.

asumo |
a b In b/a d b-a (d*3) FREC

0,015 | 0,03045 | 0,70803 | 0,0027 | 0,0155 | 0,009 | 7848716162
| 0,015 | 0,03045 | 0,708039 | 0,00285 | 0,0155 | 0,0095 | 9510301312
0,015 | 0,03045 | 0,70803 | 0,003 | 0,0155 | 0,01 | 12983624598

0,015 | 0,03045 | 0,70803 | 0,00315 | 0,0155 | 0,0105 | 34086477946
Tabla 12: Dimensiones cavidad radial

La longitud de “1” debe ser mayor que “d” y de la misma
forma la longitud de “b” debe ser mayor que “a”:

Para fines experimentales en lugar de construir el circuito
con las dimensiones descritas en la tabla 12, se utiliza el
circuito modelo 2 de la cavidad reentrante coaxial, la
variacion que se realizo fue roscar la cara inferior de la
cavidad.

Se utilizaron los diodos Gunn P2 y P3 el voltaje de
alimentacion fue de 10,1V y la corriente 125mA. Los
resultados se presentan en la tabla 13.

Diodos Gunn | Potencia | Frecuencia
P2 85 LW 10,441 GHz
P3 70 LW 10,219 GHz

Tabla 13. Resultados con la cavidad reentrante radial
7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Como conclusion general de este trabajo tenemos:

Se pudo conseguir que los circuitos implementados
trabajen como Osciladores en el rango de las Microondas,
en un rango de frecuencia que corresponde a la banda X,
esta frecuencia fue escogida debido a los materiales que se
utilizaron y también por los equipos de laboratorio de
Microondas con que cuenta la Escuela Politécnica
Nacional.

Los resultados obtenidos en lo referente a la potencia
generada por los circuitos son comparables a la figura 17,
es decir la respuesta de potencia con mejores
caracteristicas fue la del circuito de Cavidad Resonante
con Guia de onda Rectangular, el nivel de atenuacion es
menor al de los otros circuitos.

El diodo Gunn al tener una estructura cristalina como parte
central es sensible al ajuste, presion y ubicacién en cada
uno de los circuitos empleados.
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La potencia que se logrd obtener con los circuitos con
tecnologia microstrip line es muy baja en el orden de las
decenas hasta unas pocas centenas de micro Watts, esto se
debe a que el nivel de atenuacion en estos circuitos es muy
superior al nivel de atenuacién de la guia WR-90 en el
orden de 400dB/100 pies a la frecuencia de 9GHz.

La ventaja de estos circuitos son las dimensiones que se
puede alcanzar con esta tecnologia que son mucho
menores que las obtenidas con los otros circuitos.

En cambio la potencia que se obtiene con los circuitos con
resonadores de guia de onda rectangular es alta en
comparacion de la potencia obtenida por los otros tipos de
circuitos, en el orden de mWw.

Para mejorar las caracteristicas de potencia en la Cavidad
se agrego a la estructura de los circuitos dos tornillos para
generar un efecto capacitivo al circuito, con lo que se
consiguié medidas apreciables.

Como recomendacion general, al momento de trabajar con
los diodos se puede tener en cuenta lo siguiente:

Se debe trabajar con guantes antiestaticos, sino se cuenta
con estos se debe manipular los diodos con todo el cuidado
gue se pueda o mas practico se puede conseguir una
pulsera antiestatica que es mucho mas comoda y facil para
trabajar.

Para trabajar con circuitos microondas microstrip-line se
debe contar con cajas metalicas de blindaje para evitar
interferencias, dispersion de radiacion. Las cajas mas
convenientes pueden ser construidas con baquelitas con
cobre de doble lado.

El uso del OROPEL es de gran ayuda para poder tener un
buen contacto entre la placa de tierra que generalmente es
la inferior y secciones de la parte superior de la placa que
se desee aterrizar.

El acoplamiento de tornillos, placas metélicas y otros
elementos en la guia rectangular; requieren de una gran
precision en su ubicacion, se debe realizar correctamente
los célculos de estas dimensiones.
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Para la construccion de circuitos de cavidades reentrantes
es necesario realizar unos planos bien desarrollados y
acotadas sus medidas, para al momento de adquirir el
material necesario para la construccion del circuito no se
presenten problemas de que el material no es suficiente.
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