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ABSTRACT

In this paper, a C.A.D. tool to simulate simmetricadial deformation microwave devices, using
the modal analysis and scattering matrix technigeiggesented. The code has been developed in C++
language, working with Windows resources, in a @aascomputer.

The user can obtain as graphic result the intezmalution of power along the component. The
profile component is defined using a 2-D functi@téuse of the simmetrical variations.

The results have been succesfully tested with é@xeatal results of differents authors.

1.- INTRODUCCION

Hoy en dia, son muchas las aplicaciones de micamumgie utilizan componentes basados en
variaciones simétricas de radio: sistemas de guimloaplicaciones de calentamiento de plasmas,
comunicaciones terrestres y via satélite, sinteidzade ceramicas, etc.

Bajo esta definicion general, podrian entrar coreptes tales como conversores de modos, filtros
y transiciones de didmetro, en los sistemas delguda potencia, antenas de bocina, en comunicacjone
sistemas de lanzamiento de potencia, etc.

Dado el elevado coste de la fabricacién de estsgoditivos de microondas, es necesario un
estudio y una simulacién previa lo mas precisa p@sicon tal de poder asegurar el correcto
funcionamiento del componente antes de constrpata rentabilizar al maximo las inversiones.

Un método bastante conocido para el analisis deosiiivos en guia de onda, es la utilizacion
simultdnea de métodos de andlisis modal y de lazv dispersion generalizada [1]. En nuestro csso0
ha desarrollado un cédigo en entorno de ventandsrguaje C++, para ordenador personal, con la
caracteristica original de poder visualizar de mageafica la evolucién interna de la potencia &atgo
del componente.

2.- FUNCIONAMIENTO BASICO

El programa desarrollado permite la simulacion uquier tipo de componentes de microondas,
ya sea en guia circular, ya sea lisa o corrugateedimensionada o no, basado en variaciones siagtr
del radio de la guia.

La aplicacion muestrea el perfil de dicho dispesitidefinido en dos dimensiones, por tratarse de
variaciones simétricas de radio, dividiéndolo erscdntinuidades transversales, que pueden ser
modelizadas por matrices de dispersiorSeattering (S) mediante un método de analisis modal.
Posteriormente, uniendo o “concatenando” adecuadtanies matrices S de todas las discontinuidades,
podemos obtener una matriz de dispersion globatgracteriza completamente todo el componente.

La problematica que se plantea con dicha aplicae®ra necesidad de almacenar todas las
matrices S de las discontinuidades, para podeulealias distribuciones de potencia internas, yapgara
calcular la distribucion de potencia en un puntacceto, necesitamos conocer las submatrices atdeeec
izquierda del punto de observacién. Esto supones waquisitos de memoria y almacenaje bastante
elevados.

Este problema ha sido resuelto en la herramietradimciéndo un factor de reduccion en cuanto al
nimero de matrices S que se almacenan, que lirsitavaz el nimero de puntos visibles del interedr d
componente.

3.- CARACTERISTICAS DE LA HERRAMIENTA C.A.D.



La herramienta consta de dos grandes modulos ceieagan independientemente: GENESIS, el
generador de perfiles, herramienta grafica 2-DCABTMAT, el programa que aplica los métodos de
Analisis Modal y Scattering Matrix al perfil delsgiositivo.

Como caracteristicas mas relevantes de este corgerprogramas, podriamos citar entre otras:

Funcionamiento en PC (486 en adelante) y en entten@ntanas.

Adaptacion a los recursos de memoria del sistehagragrama controla la memoria
disponible en cada momento y evita lanzar calcglees superen los requerimientos de la
maquina.

Posibilidad de incluir en el andlisis tanto modos €omo TM. Por ser variaciones
simétricas de radio, el primer subindice permanmegiéerado, por lo sera un parametro de
entrada defible por el usuario.

Disefio grafico en dos dimensiones (2-D) del peatél dispositivo. Se pueden generar
perfiles complejos a través de otros mas simples.

Posibilidad de muestrear el perfil del dispositiem muestreo regular o no.
Representacion grafica de la potencia portada s modo a lo largo del dispositivo.
Informacion, a nivel de cada modo, de la potencidagla y fase de campo eléctrico, en
cada matriz de Scattering.

3.1.- Disefio de dispositivos: GENESIS

El paquete de programas presentado incorpora gngma para la definicion de dos dimensiones
de los perfiles que después se pueden utilizar cemrada en el programa de andlisis. Este programa,
GENESIS, mediante un analizador de expresionegynak ordenes sencillas de repeticion, insercion,
borrado, etc, permite definir funciones en dos disienes.
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Antena de Bocina generada con GENESIS.

El perfil se puede visualizar de manera graficgp@mtalla. La descripcién del mismo se graba en
un fichero, de manera que el perfil podra ser lgidouestreado (muestreo regular) por el otro médulo
(SCATTMAT).

Otra manera de describir el perfil del dispositt®mediante un fichero en el que indiquemos al
moédulo SCATTMAT la posicién y valor del radio deslpuntos de muestreo. Esto permite analizar

perfiles con

un muestreo no regular.

3.2.- Andlisis de dispositivos



Como ya se ha dicho, el mddulo SCATTMAT se encaeaanalisis de los dispositivos, mediante
las técnicas de A.M y S.M.. Para dicho analisisedstis seguir tres pasos: introduccién de datos,
lanzamiento del calculo y visualizacion de resutad

a).- Introduccién de datos

SCATTMAT permite introducir los siguientes tipos datos:

— Basicos Datos relativos al nimero de modos a consideragl eandlisis (tanto TE's como
TM's), frecuencia de trabajo, tipo de dieléctricaeqrellena la guia y resistividad del
conductor de la misma.

- De Scattering Matrix: Datos relativos al nimero de puntos de muestaetor de reduccion,
y tipo de analisis (total o parcial) del perfil.

— Perfil del dispositivo.

- Potencia incidenteal comienzo/final de guia: Permite introducir magcde modos. Se
introduce para cada modo una potencia y la faseahepo eléctrico.

b).- Lanzamiento del célculo

Se puede realizar un calculo total, para despugsigr el arbol de matrices S, 6 recalcular con
una nueva potencia de entrada, en una estructwalgaada.

¢).- Visualizacién de resultados

Se pueden visualizar resultados, a nivel grafieola potencia portada por cada modo a lo largo
del dispositivo.
Otros resultados que se pueden conocer son laigrsigs:
— Comportamiento a nivel de entrada salida: Se depaitencia portada por cada modo, a la
entrada y salida del dispositivo, junto con sudssi@ropagacion 6 corte) y fase del campo
eléctrico.

— Comportamiento interno: Semejante al comportamientoivel de entrada-salida, pero
ahora a nivel de puertos de matrices S.
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Distribucién interna de potencia para la antena dédocina.

4.- CONCLUSIONES



En este articulo se presenta un programa de andlsi componentes de microondas con
variaciones simétricas de radio desarrollado en &®@, unos tiempos de ejecucion aceptables, con
capacidad de visualizar graficamente el comportaimienterno de los dispositivos estudiados, cosa qu
puede resultar de gran utilidad a los disefiadoaes gar ideas sobre posibles modificaciones defidis
original del componente.

La herramienta es de muy facil manejo, al estamrdeada en un entorno de ventanas. Los
resultados han sido verificados con resultados rerpatales presentados por diferentes autores en
articulos y congresos internacionales.
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