Simposio de Metrologia 2016

19 al 23 de Septiembre de 2016

NECESIDADES METROLOGICAS EN RADIOFRECUENCIA PARA
ANTENA DE DETECCION

1José Esteban Cerda Palma, 2.Marco Antonio Peyrot Solis.
Instituto de Investigacién y Desarrollo Tecnolégico de la Armada de México jcerdap1300@alumno.ipn.mx
2 Instituto de Investigacion y Desarrollo Tecnol6gico de la Armada de México mapeyrot@yahoo.com

Resumen: En el presente articulo se exponen las necesidades metroldgicas que estarian relacionadas a la
medicién de una antena de tipo reflector parabdlico con aplicacién de antena de deteccién, estas necesidades
estarian orientadas a desarrollar y validar métodos de medicién nuevos e innovadores que generen trazabilidad
entre mediciones analiticas y mediciones cientificas, generando asi soluciones a las problematicas
metrolégicas existentes en algunos proyectos de investigacion.

1. INTRODUCCION

En México existen proyectos de investigacion y
desarrollo tecnolégico en el area de antenas y
radiofrecuencia en los cuales se requiere comprobar
su buen desempenio, disefio, practicidad y que estan
relacionados con la deteccidn.

El disefio de estos proyectos engloba distintas etapas
a desarrollar, una de ellas es la etapa de potencia
(radiofrecuencia) y otra de la antena, estas dos
etapas requieren en especifico ser caracterizadas
metrolégicamente hablando con métodos de
medicién novedosos que sean exactos para poder
determinar su desempefio y disefio.

La estructura planteada es un reflector parabolico o
superficie reflectora y una antena de apertura tipo
piramidal como alimentador. Este disefio [1, 2] debe
cumplir con ciertos requerimientos de modelado que
una vez obtenidos deben ser corroborados midiendo
la estructura fabricada, tomando en cuenta que la
medicién debe ser lo m4s exacta y precisa posible.

2. REQUERIMIENTOS DE DISENO Y
MANUFACTURA PARA ANTENA DE TIPO
REFLECTOR

Como primer paso en la metodologia para disefiar
una antena de tipo reflector se debe estimar un valor
inicial e ideal de ganancia, con el cual se llega a
calcular un area efectiva y por lo tanto obtener el
tamafio que tendria el reflector, es decir, el tamafio
del plato reflector es directamente proporcional a la
ganancia.

Como requerimientos cabe mencionar que la
ganancia, el diagrama de radiacion y las dimensiones
del plato reflector son esencialmente los parametros
principales en este disefio, haciendo énfasis en la
antena de alimentacion ya que se guarda una

estrecha relacion entre esta y dicho plato reflector. La
ecuacion (1) [2] muestra la relacién para lograr
estimar la ganancia requerida:

G =pn— p(m2) (1)

donde A, es el area fisica de la apertura de la antena
y p es la eficiencia de la apertura, esta cantidad
tipicamente se estima del 60% al 70% (0.6 a0.7) y 4
es la longitud de onda a la frecuencia de disefio. El
siguiente paso es estimar un radio mayor ra y un
radio menor rb que sirven para determinar el tamafio
del reflector que tenga la apertura ya calculada.

El tercer paso es determinar Dp que es el diametro
de la parabola de donde se saca el reflector, ademés
de la distancia del punto focal que describe la
curvatura de la parabola, se calcula a partir de la
relacion F /Dp, la cual varia entre 0.25 y 1.0 mostrado
en la ecuacion (2) [2]. Otro parametro a considerar es
el offset (h), que es la distancia fuera de foco a la que
se encuentra el reflector.

025 < Dip <1 )

Los valores de la ecuacién (2) son los que
habitualmente se encuentran en la practica de
fabricacion de reflectores parabdlicos, fisicamente lo
que sucede con esta relacion es que entre mas cerca
de la unidad se esté el reflector es mas plano, una
desventaja de hacer esto es que se requeriria un
alimentador con haz estrecho, es decir, una antena
de alimentacion de mayor apertura y tamafio.

En el quinto paso se debe calcular el angulo de
maxima iluminacion del reflector a partir del punto
focal por medio de geometria 6ptica, después, se
disefia una antena de corneta como alimentador,
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cuya apertura, dimensiones y ganancia son
determinadas por dicho angulo de iluminacion [8].

El dltimo paso hace relacién al modelado de la
estructura en un software especializado para
simulacion de dispositivos  electromagnéticos,
continuando con el analisis y evaluaciéon de
resultados. Si el resultado no es el deseado se hacen
ajustes en el disefio tanto en las dimensiones del
reflector como en las de la antena alimentadora,
hasta conseguirlo.

El proceso de fabricacion es complejo por si mismoy
se dificulta méas si se intenta fabricar un disefio con
dimensiones impracticas, es por esta razén que se
debe tener la capacidad de manufacturar todos y
cada uno de los elementos que conforman la antena.
Actualmente en el pais no existe una empresa capaz
de maquinar un prototipo como el disefiado y que
cumpla con las especificaciones de calidad
requeridas.

3. REQUERIMIENTOS METROLOGICOS

Caracterizar una antena de este tipo generara
muchos retos metrolégicos, ya que los parametros a
medir son de dificil medicion, no solo por la cuestién
analitica que resulte en un valor cercano al real, sino
por el mismo procedimiento de medicién, que debe
ser el adecuado para obtener un resultado fiable de
la magnitud bajo prueba, en especial para definir la
ganancia y el diagrama de radiacion, caracterizando
el ancho de haz del I6bulo principal (forma en que
esté radiando) y sus lébulos laterales (posicion y
niveles de potencia).

Aunado a la gananciay el diagrama, también se debe
caracterizar la impedancia en el puerto de entrada de
la antena de alimentacion y su coeficiente de
reflexion, la relacion de onda estacionaria, la
polarizacién, entre otros [3, 7, 8].

En el caso del disefio de la etapa de potencia o
amplificaciébn, se pueden caracterizar parametros
como la compresiébn a 1 dB o linealidad de
amplificacién, ademés de los armonicos generados
en frecuencia que pueden llegar a provocar
interferencia con otros sistemas de comunicaciones
0 deteccion, los parametros de dispersion en los
puertos de entrada y salida, entre otros [4, 5, 6].

En cuanto a la infraestructura requerida en el proceso
de medicion es indispensable contar con laboratorios
de radiofrecuencia que incluyan  equipos
especializados y ambientes controlados.

Actualmente en nuestro pais no se cuenta con las
capacidades de mediciébn de algunos de estos
parametros por tratarse de proyectos de
investigacién especializados, y el hecho de no contar
con ellos nos hace depender tecnolégicamente de
otros paises. Es aqui en donde el esfuerzo conjunto
de diferentes instituciones nacionales para colaborar
en el desarrollo de estas técnicas de medicion cobran
especial relevancia.

4. CONCLUSIONES

Al cumplir con las necesidades que conlleva el
desarrollo de esta clase de proyectos tanto en la
etapa de antena como de potencia para diversos
sistemas de deteccién se desarrolla la competitividad
no solo en la cuestibn metrolégica, de disefio y
manufactura, sino en muchos aspectos mas, como lo
es la formacion del recurso humano capaz de
resolver la problemética, ademés de la innovacion
cientifica.

En metrologia primaria se desarrollarian métodos de
medicion innovadores que permitan la trazabilidad
con mediciones cientificas y mediciones analiticas o
predicciones teéricas.
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