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INTRODUCCION

¢Cudl es el limite entre las bajas y las altas frecuencias?

RQ

BF | AF se encuentra alrededor de 10 kHz.

e y * Limite inferior de operacién
e de una gran cantidad de

equipos y sistemas de

radiofrecuencia.

Longitud de onda

Energia
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Una de las primeras preguntas que nos planteamos cuando se habla de
frecuencias altas es, ¢cual es el limite entre las bajas y las altas
frecuencias?. Esta pregunta no tiene una respuesta concretay
universalmente vdlida, sin embargo se puede decir que el umbral se
encuentra alrededor de los 10 kHz (esto es, por arriba de las
audiofrecuencias) ya que una gran cantidad de equipos y sistemas de
radiofrecuencia tienen ahi su limite inferior de operacién.

Las sefiales de radiofrecuencia y microondas se emplean para
aplicaciones de deteccion, telecomunicaciones, industriales, cientificas
y médicas.

Y

El espectro electromagnético es un conjunto de ondas
electromagnéticas que se propagan de manera ondulatorias y con
velocidad constante, que es la de la luz, aproximadamente de 300000
km/s. El espectro electromagnético se extiende desde el extremo de
frecuencias tan bajas como a las de la linea de suministro eléctrico
hasta el extremo de la radiacion gamma.



INTRODUCCION @

Los equipos y componentes que operan a frecuencias altas funcionan
en base a sefiales que se propagan:

a) A través de lineas de transmision

Generador

Antena

Linea de transmision —
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Los equipos y componentes que operan a frecuencias altas
generalmente funcionan en base a sefiales que se propagan en dos
formas:

a) A través de lineas de transmision.
b) Por el espacio

La figura ilustra un ejemplo para guiar las sefiales utilizando la linea
de transmisién, en donde se requiere de los siguientes equipos:

Generador o transmisor: es el equipo de provee la energia de RF.

Antena: es un dispositivo diseiiado para radiar o captar ondas
electromagnéticas.

Linea de transmisién: es un dispositivo que se ha disefiado para guiar
energia electromagnética de un punto a ofro, por ejemplo, en la
figura se ilustra que la linea de transmisién se utiliza para
transferir la energia de RF de un transmisor hacia la antena.

En este ejemplo la linea de transmisién tiene un propdsito dnico
tanto para el transmisor como para la antena y es transferir la
potencia de salida del transmisor hacia la antena con la menor
pérdida de potencia posible.



INTRODUCCION @

Los equipos y componentes que operan a frecuencias altas funcionan
en base a sefiales que se propagan:

b) Por el espacio
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Las sefiales que se propagan por el espacio, utilizan antenas
transmisoras, estas sefiales pueden recibirse en un punto distante
por medio de antenas receptoras, se usa para tfransmitir
informacion a distancia sin necesidad de lineas de transmision;
estas propiedades han dado origen a miltiples aplicaciones como la
radiodifusion, la television, los radioenlaces por microondas
terrestres, la telefonia mévil celular, el radar, las comunicaciones
via satélite, etc.
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Uso inadecuado de los equipos y componentes de RF y
microondas

» Conhexidn inadecuada

> Pisar cables ==

, oo
> Eleccién erronea de componentes - {'\l\,ﬂ‘
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Mal uso en los equipos y componente de RF y microondas son:

»Realizar una conexidn incorrecta: utilizar cualquier herramienta en
las interfaces de los conectores, ajustar las interfaces en forma
inadecuada o trasroscar la nuez de acoplamiento. Al realizar una
conexion correcta se asegura de acoplar las roscas apropiadamente.
Trasroscar la nuez de acoplamiento dafia y/o rompe los dedos de
contacto. Estos son quizd la causa mds comunes y mds innecesarias de
fallas en los conectores.

»>Pisar cables, colocar o dejar caer equipo pesado sobre el cable.
Cuando el cable estd sujeto a fuerzas compresivas localizadas, la
seccion circular del cable es distorsionada, cambiando las propiedades
eléctricas de este componente.

> Elegir erréneamente componentes y equipos de radiofrecuencia y
microondas, puede afectar considerablemente un sistema de medicidn,
por ejemplo: en un sistema de comunicacidn se tiene un conector mal
acoplado, mal cuidado o que sus caracteristicas eléctrica son malas
significa pérdida de potencia, compensar estos bajos niveles por medio
de amplificadores significa costos elevados.




Uso inadecuado de los equipos y componentes de RF y
microondas

> No realizar una limpieza periodica a los
conectores de los equipos y compenentes

EN M E CENAM. Derechos Reservados 2007

> No realizar una limpieza periodica a los conectores de los equipos y
compenentes, es decir, no remover la existencia de particulas de
metal o polvo.



Uso inadecuado de los equipos y componentes de RF y
microondas

¢Qué consecuencias origina una mala practica en los
equipos y componentes de RF y microondas?

» Errores en la medicion.

> Se reduce el tiempo de vida
atil.

»>Dafio en los equipos o
componentes
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Las consecuencias que origina una mala prdctica en los equipos y
componentes de RF y microondas son:

> Errores en la medicién.
> Se reduce el tiempo de vida util.
> Dafio en los equipos o componentes



Uso, mantenimiento y
cuidados que se
deben observar
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Adecuado

* Mantenga limpios los conectores

+ Colocar la nuez de acoplamiento
hacia arriba en una superficie plana,
para compohentes de un puerto

Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

a) Manejo

No Adecuado

*Tocar las superficies de apareamiento.

+ Colocar la nuez de acoplamiento
hacia abajo en una superficie plana,
para componentes de un puerto

=
SUPERFI

SUPERFICIE PLANA
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Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar son:
a) Manejo

CIE PLANA

* Maneje los conectores cuidadosamente y reviselos antes de usarlos.
* Mantenga limpios los conectores.

* No toque las superficies planas de apareamiento. Los aceites
naturales de la piel y particulas microscopicas de polvo son dificiles de
remover.

* Colocar la nuez de acoplamiento hacia arriba en una superficie plana
o el componente colocarlo paralelo a la superficie, para dispositivos de
un puerto. Colocar la nuez de acoplamiento hacia abajo puede dafiar las
superficies planas de apareamiento si la interfaz se pone en contacto
con una superficie plana.



Adecuado

+ Cuidar que las nueces de
acoplamiento no hagan contacto con la
superficie plana, para componentes de
dos o mas puertos

SUPERFICIE PLANA
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a) Manejo

Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

No Adecuado

+ Colocar las nueces de acoplamiento
hacia abajo o hacia arriba en una
superficie plana, para componentes de
dos o mas puertos

[ 4 ¥

SUPERFICIE PLANA

+ Cuidar que las nueces de acoplamiento no hagan contacto con la
superficie plana, para componentes de dos o mas puertos




Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar
a) Manejo

Descargas electrostaticas - antes de realizar una inspeccién visual, una limpieza de conectores
0 una conexidn es necesario realizar lo siguiente:

- SIEMPRE, descargarse la estdtica del + Si, utiliza equipos sensibles a la estdtica,

cuerpo tocando metal como por ejemplo el sistema de pruebas de
un analizador de redes requiere de una
pulsera antiestdtica.

EN M E CENAM. Derechos Reservados 2007

La proteccién contra las descargas electrostdticas es esencial fomarla
en cuenta antes de realizar una inspeccion visual, una limpieza o
conexion de los conectores, debido a que existen algunos equipos de
microondas que son sensibles a la estdtica. La electricidad estatica
puede acumularse en nuestro cuerpo y dafiar conectores que son
sensibles a la estdtica cuando se produce una descarga. Para prevenir
estos incidentes es necesario:

-Siempre descargar la estdtica de nuestro cuerpo tocando metal,
antes de realizar una inspeccion visual, limpieza o bien realizar una
conexién de equipos de RF y microondas.

- Si, utiliza equipos sensibles a la estdtica, como por ejemplo el
sistema de pruebas de un analizador de redes requiere utilizar una
pulsera antiestdtica.



Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar
a) Manejo

Descargas electrostdticas - antes de realizar una inspeccién visual, una limpieza de conectores
0 una conexién es necesario realizar lo siguiente:

+ Si, el drea de trabajo tiene un piso conductivo, se requiere de una
talonera de material antiestdtico,

ENME
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+ Si, el drea de trabajo tiene un piso conductivo, se requiere de una
talonera de material antiestatico, como se ilustra en la fotografia.




Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

b) Inspeccion visual

Adecuado No Adecuado
* Verificar defectos obvios en los + Usar un componente o equipo con el
conectores de un componente o conector dafiado.

equipo, como: rasgufios, abolladuras,
polvo o particulas de metal.
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b) Inspeccion visual.

* Nunca use un conector dahado.
+  Verificar defectos obvios.

+  Verificar la existencia de:

> Contacto plano entre los conectores en todos los puntos en las
superficies de apareamiento

> Rasgufios profundos
> Abolladuras
> Polvo o particulas de metal

» Bordes doblados o redondeados en el conductor central y
exterior y en las superficies de apareamiento.

» Cualquier signo de dafio debido al uso excesivo o disparejo o
desalineamiento.



Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

c) Procedimiento general de limpieza

1) Limpie la rosca de los conectores, utilizar cottonete de hule espuma humedecido con alcohol
isopropilico

Alcohol isoprdpilico

1 f%[

Dedales

Cottonote de hule espuma
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¢) Procedimiento general de limpieza.

Para que los conectores tengan una vida larga y confiable, se deben
limpiar cuidadosamente. Si debe usar un solvente, use solamente
alcohol isopropilico. Use la menor cantidad posible de alcohol, y
evite humedecer cualquier parte pldstica en los conectores.

+ Use Aire o Nitrégeno Comprimido.
+ Limpie la rosca de los conectores.




Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

c) Procedimiento general de limpieza

2) Limpie las superficies planas de apareamiento
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‘Limpie las Superficies Planas de Apareamiento.



Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

c) Procedimiento general de limpieza

3) Limpie las superficies interiores
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‘Limpie las superficies interiores.



Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

c) Procedimiento general de limpieza

4) Seque el conector, usar aire o nitrégeno comprimido
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*Seque el conector, use Aire o Nitrégeno Comprimido.



Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

c) Procedimiento general de limpieza

5) Reinspeccidnelo
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*Reinspeccidnelo.

Recuerde siempre limpiar las interfaces de los conectores de los
componentes y equipos antes de conectarlos.



Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar
d) Conexion correcta

1) Conexion pre-eliminar

+ El usuario debe descarga la estdtica de su cuerpo.

+ Realizar una inspeccidn visual de los conectores.

B

+ Si es necesario, limpiar los conectores. ‘]- !l -‘ﬂ ‘1
i1j Sl vl

'g_.
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Una buena conexion requiere de un operador con experiencia. La causa
mds comun en los errores de medicién es debido a una mala
conexion. Es necesario que el usuario considere los siguientes dos
puntos para realizar una buena conexion:

1) Conexion pre-eliminar
*  El usuario debe descarga la estdtica de su cuerpo.

*  Realizar una inspeccidn visual de los conectores.
+  Si es necesario, limpiar los conectores.




Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar
d) Conexion correcta

1) Conexion pre-eliminar

- Alinear cuidadosamente los conectores.

I

Conductor Exterior

e >

Conductor Interior
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Alinear cuidadosamente los conectores. El conductor interior del
conector macho debe deslizarse con céntricamente dentro del
conductor interior de conector hembra.




Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar
d) Conexion correcta
1) Conexion pre-eliminar

+ Empuje el conector que tiene junto a su derecha y apriete firmemente la tuerca
del conector macho.

CORRECTO INCORRECTO

Il Iﬁl

ha

|
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‘Empuje el conector que tiene junto a su derechay apriete
firmemente la tuerca del conector macho.

NOTA: No tuerza el cuerpo del dispositivo. Solamente de vuelta a la
tuerca del conector macho. Puede dafiar el conductor interior si el
cuerpo del dispositivo es girado. No gire los dos conectores junto,
puede raspar los conductores interiores de los conectores.

Una conexién pre-eliminar exitosa es cuando la interfaz entre los
conectores (inferior y exterior) es plana.

*No apriete demasiado la conexion. Una conexién en donde los
conectores hagan un contacto suave es suficiente, esto se logra con
una presion ligera utilizando los dedos de las manos (sin herramientas).




Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar

d) Conexion correcta

2) Conexion final

+ Utilizar llave de torque y pinza

CORRECTO

Direccién de la
fuerza aplicada

Pinza para
sostener el
cuerpo del
dispositivo
6=90°

ENME

INCORRECTO

Direccién de la
fuerza aplicada

Direccién de la ‘\

fuerza aplicada 0> 902
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Dispositivo

2) Conexion final

+ Utilizar una llave de torque para la conexién final. Usar una llave de
torque se garantiza que la conexion no queda demasiado apretada y
posiblemente evitar dafios en los conectores.

« Utilizar una pinza para sostener firmemente el cuerpo del dispositivo

y asi evitar que éste sea rotado.

* Posicionar ambas llaves en una separacién aproximadamente de 90
grados antes de aplicar la fuerza. Una separacién mayor de 90 grados
entre las llaves causaria una elevacién y una mal alineacién en la
conexion de los dispositivos implicados.




Uso, mantenimiento y cuidados que se deben observar
d) Conexion correcta

2) Conexion final

+ Sostener la llave de forque ligeramente, en el extremo de la manija, después de surco

CORRECTO Direccién de la INCORRECTO

fuerza aplicada

Se detiene la fuerza cuando la
manija de la llave de torque
empieza a doblarse.
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* Sostener la llave de torque ligeramente, en el extremo de la manija,
después de surco. Se le aplica una fuerza a la manija y se detiene
cuando la manija de la llave de torque empieza a doblarse.

Un cuidado apropiado garantizard un buen desempefio de sus equipos y
componentes de RF y microondas.



Tipos de
conectores
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Tipos de conectores

Existen dos tipos de conectores:

= Asexuados, como los conectores 7 mm

= Conectores de contacto macho/hembra, como SMA, 3.5mm y tipo N

ENME
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Cuando se especifica un conector, se indican sus propiedades
mecdnicas asi como las eléctricas. Sih embargo, los detalles
dependen del tipo de conector. Las dos clases generales de
conectores son:

= asexuados, tales como los conectores de 7 mm;

= cohectores de contacto macho/hembra, tales como los
conectores SMA, 3.5 mmy tipo N.

En metrologia se prefieren los conectores de precision asexuados
porque la interfaz estd bien definida y un conector no afecta el
desempefio del ofro. Sin embargo, los componentes no se disefian
usualmente para conectores de 7 mm. Con los conectores con sexo,
el didmetro del pin macho afecta la reflexion del contacto hembra.
La gran mayoria de conectores usados son del tipo macho/hembra.



Tipos de conectores

Conector 7 mm.
v Operan hasta 18 GHz

v Dieléctrico de aire

v'VSWR bajo
v Mediciones mds repetibles que todos los conectores

v/ Conector preferido para aplicaciones exigentes
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Conector 7 mm.

El desarrollo del conector empezé en Hewlett-Packard durante los
afios 60's y fue mejorado por Amphenol mds tarde. El conector de
7 mm tiene dieléctrico de aire y ofrece el menor coeficiente de
reflexion, el VSWR mds bajo y las mediciones mds repetibles de
todos los conectores que operan hasta 18 GHz. Este es el conector
preferido para la mayoria de las aplicaciones mds exigentes,
incluyendo metrologia, y operan hasta 18 GHz. Estos conectores se
encuentran en los puertos de algunos analizadores de redes y son
disposnibles también como adaptadores: 7mm a tipo N, 7mm a
SMA, etc.



Tipos de conectores

Conector Tipo N de precision
\/Oper'an hasta 18 GHz

v/ Coeficiente de reflexién bajo

v’ Acero inoxidable

v'No tiene ranuras
v Buen comportamiento eléctrico

v'Repetibilidad de conexién
v’ Durabilidad
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Conector Tipo N.

El conector tipo N (Navy) de 50 Q fue disefiado originalmente
durante la Segunda Guerra Mundial para sistemas militares que
operaban por abajo de 4 GHz. Durante los afios 60's algunas
mejoras permitieron la operacion hasta 12 GHz. Algunas mejoras
posteriores, incluyendo la eliminacién de ranuras en el conductor
exterior permitieron la operacién hasta 18 GHz con bajas
reflexiones. Esta eliminacién de ranuras proporciona un
comportamiento y repetibilidad comparable al conector de 7 mm.
Existen tres variantes:

Tipo N estdndar: Hechos de bronce, tienen conductores hembra
ranurados

Tipo N de precision. Hechos de acero inoxidable, no tiene ranuras,
proporciona buen comportamiento eléctrico, repetibilidad de
conexidn, y durabilidad.

Tipo N de 75 Q. Existe ademds esta version de 75 Q, con un
didmetro menor en el conductor central, por lo que los conectores
tipo N de 50 Q y 75 Q ho son compatibles entre si.



Tipos de conectores
Conector SMA

‘/Oper'an hasta 24 GHz

v Dieléctrico de pldstico sélido

v"son mds baratos debido a su
disefio simple

\/Aplicacién mds comun es para cables semirigidos y componentes
que se conecten sélo pocas veces.

ENME
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Conector SMA.

El conector SMA (Sub-Miniature A) se disefié por Bendix Scintilla
Corporation y es uno de los conectores mds populares en
microondas. Debido a la fragilidad de la pared del conductor
exterior, la aplicacién mds comin para los conectores SMA es para
cables semirigidos y componentes que se conecten sélo unas pocas
veces. La mayoria de este tipo de conectores estad disponible para
su uso hasta 24 GHz debido a la dificultad en fijar el soporte
dieléctrico de pldstico sdlido. Su disefio simple y gran volumen de
produccién hace del conector SMA uno de los conectores de
microondas mds baratos.




Tipos de conectores

Conector 3.5 mm de precision

‘/Oper'an hasta 34 GHz /f

v El conector de 3.5 mm puede pero NO debe e
ser apareado con un conector SMA

v/ Coeficiente de reflexién mds pequefio que los conectores SMA
v/ Diferencia entre el conector SMA y el 3.5mm es el dieléctrico
v Buen comportamiento eléctrico
v'No tiene ranuras

\/Repeﬂbilidad de conexidn
v Durabilidad
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Conector 3.5 mm.

El conector de 3.5 se desarrollé primeramente en Hewlett-Packard y
su manufactura comenzé en Amphenol. El conector de 3.5 mm puede
pero no debe ser apareado con un conector SMA y es una eleccién mds
robusta con un conductor exterior mds grueso, lo que permite cientos
de conexiones repetibles. Los conectores de 3.5 mm tienen un
coeficiente de reflexién muchos mds pequefio que los conectores SMA
y operan hasta 34 GHz, cuando se disefian con un soporte dieléctrico
apropiado. Existen dos variantes.

Conector de 3.5 mm de precision. No tiene ranuras, proporciona un
mejor comportamiento eléctrico, repetibilidad de conexién, y
durabilidad que un conector estdandar de 3.5 mm.

Conector de 3.5 mm NMD. Estos robustos conectores se usan en
cables, conectores de puertos de prueba, y adaptadores especiales.
Tienen roscas de acoplamiento mds largas que los estandar, por lo que
proporcionan un mecanismo excepcionalmente fuerte de acoplamiento
para aplicaciones de medicién. Los conectores hembra NMD 7o pueden
ser conectados a conectores estandar de 3.5 mm, mientras que los
conectores macho NMD tienen tanto roscas mds grandes como roscas
tamafio estdndar.



Imperfecciones en
los conectores

=
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Imperfecciones en los conectores

Offse\

Ranuras (Slots)

E «— Brechade Pin (Pin Gap)
Canales (Chamfers) E

Hendidura (Seam)
Hendiduras
Cualquier hendidura crea un desacoplamiento debido a que una

pequefia cantidad de energia de RF puede penetrar la hendidura
causando desacoplamiento inductivo

El polvo y/o poco torque de conexién pueden incrementar el
desacoplamiento por hendidura.
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El desempefio de todos los conectores se ve afectado por la calidad de
interfaz que existe para el par de conectores que se estd uniendo.
Esta interfaz debiera ser sin reflexiones y sin pérdidas. La figura
muestra una interfaz con algunos de los defectos que es posible
encontrar.

a) Hendiduras

Una hendidura es la conexion *por los extremos" de conductores
interiores o exteriores. Cualquier hendidura crea un desacoplamiento
debido a que una pequefia cantidad de energia de RF puede penetrar la
hendidura causando desacoplamiento inductivo. El polvo, acabado
pobre de la superficie, metales duros y/o poco torque de conexién
pueden incrementar el desacoplamiento por hendidura.




Imperfecciones en los conectores

Offse\

Ranuras (Slots)

G «— Brechade Pin (Pin Gap)

Canales (Chamfers) E
Hendidura (Seam)

Brecha

Las reflexiones en el drea de brecha del pin macho/hembra son
causadas por varios factores, incluyendo la profundidad del pin de
los conectores macho y hembra, el tipo de conector, disefio del
contacto hembra y didmetro del pin macho
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b) Brechas

Las reflexiones en el drea de brecha del pin macho/hembra son
causadas por varios factores, incluyendo la profundidad del pin de los
conectores macho y hembra, el tipo de conector, canales en los
conectores, disefio del contacto hembra y didmetro del pin macho.

La reflexion ocasionada por la brecha del pin depende fuertemente del
tipo de conector.




Conclusiones

-

CENAM. Derechos Reservados 2007



CONCLUSIONES

Los equipos y componentes que operan a frecuencias altas generalmente
funcionan en base a sefiales que se propagan a través de lineas de
transmisién y por el espacio

Una mala prdctica en los equipos y componentes de RF y microondas trae
consecuencias como: errores en la medicion, reducir el tiempo de vida Util o
tan graves como dafio permanente.

Existen muchos tipos de conectores que operan en el intervalo de RF y
microondas, cada disefio es utilizado para una aplicacién especifica.

Realizar un uso, mantenimiento y cuidado apropiado proporcionard
repetibilidad en las mediciones y un periodo largo de vida confiable en
los dispositivos.
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