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RESUMEN

- En este articulo se describe el disefio, la construccién y la medicién de la atenuacion de una linea de transmision microstrip o microtira.
Se construyeron lineas microstrip de frecuencias de corte de 400 MHz y 700MHz. Las mediciones de desempefio se realizaron con un
analizador RF en la banda entre 300KHz y 1.3GHz. En la medicién de densidad de potencia se muestran las frecuencias de corte del
filtro realizado con lineas microstrip.

ABSTRACT

- In this article the design, construction and attenuation measurement of a communication microstrip lines are described. Microstrip lines
by cut-off frequencies between 400 MHz and 900MHz were constructed. The measurements of performance with an RF generator device
at frequencies between 300KHz and 1.3GHz were made. In the measurement of power density, the cut-off frequencies of the filter with
microstrip lines are shown.
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Resumen.- En este articulo se describe € disefio, la
construccion y la medicion de la atenuacion de una linea de
transmision microstrip o microtira. Se construyeron lineas
microstrip de frecuencias de corte de 400 MHz y 700MHz. Las
mediciones de desempefio se realizaron con un analizador RF en
la banda entre 300KHz y 1.3GHz. En la medicion de densidad
de potencia se muestran las frecuencias de corte del filtro
realizado con lineas microstrip.

Abstract. - In this article the design, construction and
attenuation measurement of a communication microstrip lines
are described. Microstrip lines by cut-off frequencies between
400 MHz and 900MHz were constructed. The measurements of
performance with an RF generator device at frequencies between
300KHz and 1.3GHz were made. In the measurement of power
density, the cut-off frequencies of the filter with microstrip lines
are shown.

I. Introduccién

Entre |os diversos tipos de lineas de transmision (como e cable
coaxial y la guia de onda) se encuentran otras conocidas como
son las microstrips. Estas Ultimas constan de una serie de
segmentos de material conductor depositados sobre un sustrato
dieléctrico a su vez dispuesto sobre otra l&mina conductora que
sirve de tierra. Cada uno de los segmentos de la microstrip se
caracterizan geométricamente por su ancho W'y por su longitud |

(fig.1).

Basados en microstrips se pueden fabricar dispositivos como
filtros. La sintesis de un filtro se puede realizar por el método de
optimizacion de la Funcion Objetivo F,. En e caso de un filtro
pasabajo, esta funcion se escribe de laforma[1]:
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La funcién objetivo esta restringida a los anchos de las pistas,
mientras que las longitudes de las mismas se buscan de manera
tal que la funcién se minimice. Esta optimizacion de la funcién
objetivo se realiza de acuerdo con el algoritmo de Rozenbrock

(2.

En laecuacion (1), I« es €l coeficiente de reflexion del k-ésimo
segmento, dado por:
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Donde la impedancia Zi(nk) de cada segmento se calculo
mediante |a ecuacion recursiva
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y @, es e desplazamiento de fase dada la longitud de la

microstrip. Por otro lado la impedancia caracteristica Zode

cada segmento se calculé usando la ecuacién [1], € cual es una
aproximacion de [4]:
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Il.  FaseExperimental

Los pardmetros que se varian para minimizar la funcion objetivo
son las longitudes de |os segmentos mientras que los parametros
que se introducen son: & nimero de segmentosK delalinea, las
frecuencias limite de las bandas de paso y de rechazo que se
denotan respectivamente: FHP, FKP, FHZ y FKZ., el nimero de
pasos y € nimero de iteraciones de cada paso, las impedancias
de entrada y de carga. Los parametros de las microstrips
fabricadas se sintetizan en latabla 1.

Notese que las tres microstrips se fabricaron en fibra de vidrio,
de acuerdo con los resultados obtenidos en [3]. La figura 2
muestra las tres microstri ps fabricadas.

Se efectud la medicion atenuacion de transmision y de densidad
de potencia Estas medidas se redizaron con e HP-RF
NETWORK ANALIZER en € rango de trabgjo entre 300KHz y
1.3GHz.



Figura 1. Geometria de una microstrip. Cortetransversal de una microstrip
con un dieléctrico de espesor H , ancho W y espesor del conductor central

@
Figura 2. Microstrips. (a) Deizquierda a derecha: M4, M7y M8. (b) Montaje para ensayos de transmision y
potencia.

[1l. Medidasdetransmisiény
densidad de potencia.

Después de calibrado el analizador con un cable estandar tipo
N de 50Q, para las medidas de transmision, incluyendo la
densidad de potencia, se dispuso € montaje mostrado en la
figura 2(b) con cada una de las microstrips. Para la densidad
de potencia se usd un generador RF con un rango entre
50MHz y 1000MHz a que se conect6 la microstrip y seguido
aella e analizador en donde para cada frecuencia se midié la
densidad espectral en dB. En lafiguras 3, 4 y 5 se muestran
las gréficas obtenidas para cada uno de los prototipos. Se
midio el tiempo de retardo de la sefid transmitida y en todos
los casos se abtuvo un valor de 1ns.

IV. Resultadosy Conclusiones

Para que un medio de transmision, como en este caso la
microstrip, presente un buen desempefio en la transmision
guiada de ondas eectromagnéticas, es necesario que su
coeficiente de reflexion tienda a cero cuando su impedancia

(b)

de carga seade 50 Q) . En ese caso, ocurre un acople. Ademés
laimpedancia de entrada debe aproximarse alaimpedancia de
carga, puesto que los célculos estan hechos para estos valores
(Impedancia caracteristica igual a la impedancia de carga e

igual a50 Q).

En [3] se demostré que las lineas construidas en fibra de
vidrio son mucho mas efectivas. Prueba de ello es que ahora
los tres prototipos (M4, M7 y M8) ajustan con los valores de
ancho de banda con respecto a los tedricos. Se vuelve a
considerar €l retardo de fase no relevante si se considera que
el tiempo de retardo paratodos esel mismo eigua al ns.

El vaor de la impedancia caracteristica de los segmentos
inicia y final que van conectados a analizador y a cada uno
delos patrones o a generador de RF segiin la medicion que se
quiera hacer, coincide para estos dos segmentos, pues segin la
ecuacion (5) la impedancia caracteristica de cada segmento
s0lo depende del ancho del segmento y del espesor del
dieléctrico.

Un aspecto que se mejor6 de forma apreciable con respecto a
los prototipos realizados en [3] fue la forma en que se



realizaron las conexiones para las microstrips. Notese que se
hicieron estos terminal es lo suficientemente pequefios para ser
despreciado con respecto a la longitud de onda de las sefiales
a considerar, ademas que una de las terminal es esta conectada
directamente a la microstrip. Por Ultimo cabe sefialar que
aunque estas son microstrips abiertas y la dispersion del
campo electromagnético es grande, no se requiere
“concentrar” este campo por medio de  microstrips
apantalladas.

TABLA 1. Pardmetrosdelas microstrips. H= 1.6
mm, t = 0.0001 mm, | mpedancia Caracteristica = 50
Ohms.

Sustrato NUmero FHP FKP FHZ FKZ
de (GHz) | (GHz) | (GH2) | (GH2)
segmentos
Ky sus
longitudes
(mm)

20 .70 .75 .90 .95
0.7
7.5
0.7
7.5
0.5
75
2.0

M4: Fibra
devidrio
§=4.6

M7: Fibra
devidrio
€, =46

20 .50 51 .60 .61
0.5
6.5
0.5
6.5
0.5
6.5
0.5
2.0

20 40 45 .60 .65
0.5
6.5
0.5
6.5
0.5
6.5
0.5
2.0

M8: Fibra
devidrio
€,=46

CENPUA R PPN RAONP oo swN R

V. Referencias

[1] V. | Kaganov, Proyectirovanie transistornyx padio-
peredatchikov s priminieniem EVM, “Radioy Svyaz " 1988.

[2] L. Alvarez, G. Castellanos: Design and Simulation of Low
Pass Filters for UHF Based on Microstrip Lines. phys. stat.
sol. (b) 220, 315 (2000).

[3] L. Alvarez, J. Garcia. Caracterizacion De Un Filtro
Microstrip Disefiada Por El Método De Rozenbrock. (2001).

[4] C. Balanis. Advanced electromagnetic engineering. 1992.
[5] R. Feick, W. Grote, H. Hristov, “Criterios y
procedimientos para mediciones de propagacion

electromagnética”, www.elo.utfsm.cl.

[6] G. A Deschamps “Microstrip Microwave Antennas’
Presentado en el tercer simposio sobre antenas USAF 1953.

Densidad Espectral de Potencia
Tira 4 (700-750 900-950)

S & S LSS PSS

dBm

-20

-25

Frecuencia (MHz)

Figura 3. Densidad Espectral de Potencia (Funcion
detransferencia del filtro) paralamicrostrip M4.
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Figura 4. Densidad Espectral de Potencia (Funcion
detransferencia del filtro) parala microstrip M7.
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Figura 5. Densidad Espectral de Potencia (Funcién
de transferencia del filtro) parala microstrip M 8.
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