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Se describe el proceso de disefio, construccion y medida
de una transicién térmica y su acoplador direccional en banda
X (8-9GHz) para el criostato de la estacion de VLBI de
O’Higgins dependiente del BKG.

El disefio consta de una transicion térmica en guia
WR112, para pasar de la temperatura ambiente, a la cual se
encuentra la bocina, a temperatura criogénica a la que se
encuentra el LNA, en el interior de criostato. En la etapa fria,
se implementa un acoplador direccional en guia para inyectar
la sefial de calibracion en el camino del LNA. EI hermetismo
se consigue con una ventana de vacio comercial

Para llevar a cabo este disefio se optimizan las distintas
partes con el software HFSS y se disefia mecanicamente con
AUTOCAD. Tras su construccion en los laboratorios del
Observatorio de Yebes se obtienen las medidas finales en el
analizador de redes para su completa caracterizacion.
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1. Introduccion

En radioastronomia la sefial que se recibe es de muy baja potencia y queda
enmascarada tanto por el ruido atmosférico como por el ruido del receptor. Se intenta
disminuir integrando dicho receptor en un criostato para su refrigeracion. Con el fin de
alcanzar temperaturas criogénicas se realiza el vacio en el dewar y con una cabeza
refrigeradora de ciclo cerrado se elimina el calor en el interior del criostato. Para
mantener la temperatura y el vacio en el criostato hay que tener en cuenta los distintos
elementos que producen gradientes de temperatura en su interior. La carga por radiacion
entre sus etapas, del exterior a la etapa fria; la carga por conduccion del gas residual; la
carga por conduccion de los diversos materiales solidos, asi como la carga que disipan
los componentes activos. Se deben tener en cuenta y minimizarlas lo maximo posible.

En el criostato para la estacion de VLBI de O’Higgins dependiente del BKG, que
trabaja en las bandas S y X, la entrada en guia de onda rectangular tiene un gradiente de
temperatura muy alto, desde la ambiente hasta la criogénica, y para evitar este salto
brusco de temperatura se disefia una transicion suave, desde el punto de vista de las
microondas y, a su vez, es un puente térmico entre ambos medios.

La transicion se hara enfrentando dos guias de onda rectangulares, una con una brida
lisa tipo “cover” y la otra de tipo “choke” separadas un pequefio “gap”. La profundidad
del “choke” es aproximadamente A/4 para anular las componentes paralelas del campo
eléctrico que fluyen por el “gap” transformandose en pérdidas y resonancias no
deseadas en la banda de frecuencias de trabajo.

Unido a la transicién, también mediante un “gap”, se disefia un acoplador
direccional de agujeros para la calibracion del receptor. Con este disefio la transicion
térmica sera doble, ya que hay dos etapas de temperatura, de 300K a 70K y de 70K a
20K.

Para mantener los “gaps” se construyen unos soportes de fibra de vidrio, material
poco conductor del calor, que sujetan las distintas piezas de la estructura. Ademas, se
afiade un filtro IR de poliestireno dentro de la guia para minimizar la carga por
radiacion en el interior de la guia.

2. Especificaciones

La transicion térmica para banda X junto con el acoplador direccional a disefiar se
tienen que unir al dewar que se ha proporcionado, acorde a sus caracteristicas y
limitaciones (1). En la tabla 1 se muestran las especificaciones que debe cumplir la
estructura final:
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Parametro | Descripcion Especificacion Ref.
f1-f, (GH2z) Banda de frecuencias 8-9
for-for (GHZ) Subbanda a optimizar 8.20-8.60
L (dB) Perdidas insercion 0.1
RL (dB) Pérdidas retorno <-25
C (dB) Factor de acoplo -30+1
ISO (dB) Aislamiento acoplador <-45
RL¢ (dB) Perdidas retorno acoplador <-15
WR112
Guia de onda 1.122 x 0.497in
(28.50 x 12.62mm)
UBR84
Flange 37.44 x 34.34mm Anexo A
M4 o UNC 8-32 TBD
Exterior del flange.
Envolvente L 48 x 48mm L Anexo A
Minimizar altura en interior
del criostato
Fugas de vacio <10-6mbar/l.s
Carga térmica en etapa
Qur(W) intermedia <05
QcoLn(W) Carga térmica en etapa fria <0.2

Tabla 1: Especificaciones de la transicion térmica y acoplador direccional en banda X.

La transicion térmica se debe unir por la cara interna de la pieza de latn, que cierra
el dewar, la cual se muestra en la figura 1. No existe mecanizado previo alrededor de la
guia de onda en banda X, cuyas dimensiones son algo inferiores, de 28.4x12.5mm,
frente a las del estandar de 28.5x12.62mm.

Figura 1: Vista interior de la pieza de laton.
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Por la cara externa de la pieza de laton estan los conectores de vacio coaxiales (SMA
y N) montados al revés, con la junta de vacio en el interior del criostato.

Figura 2: Vista exterior de la pieza de laton.

En esta cara también se encuentra la ventana de vacio comercial (MDL MFR-01456
112WF16, Anexo B) junto con un o-ring, que proporciona la estanqueidad en dicha
entrada. Hay que tener en cuenta que, para alinear la transicién térmica y el acoplador a
la ventana, los taladros que se realizaron en la pieza de latdn para unirla estan sobre un
cuadrado de 34.34x34.34mm en lugar del flange estandar UBR84 (Anexo A). En la
ventana, que originalmente tenia el flange compatible, fueron rasgados para corregir esa
diferencia.

En las fotos de la figura 3 se ve la ventana comercial y, posteriormente colocada en
la entrada de guia de onda, donde se aprecia como puede ser desalineada respecto a la
guia de ondas debido al rasgadode los taladros.

Figura 3: Ventana comercial MDL para banda X.

Por lo tanto, para evitar falta de repetibilidad en el montaje de la ventana de vacio,
se une ésta a un tramo de guia de onda. Este tramo tiene por un lado los taladros sobre
un cuadrado de 34.34mm de lado (para ajustar a la pieza de laton) y por el otro cumple
con las dimensiones del flange. De esta forma la ventana queda fina en la posicién lo
mas alineada posible y tras las medidas eléctricas ésta no debe desmontarse (figura 4)
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Figura 4: Detalle del tramo en guia de onda final para alinear la ventana.

3. Diseno eléctrico

A continuacién se describen las distintas partes de las que se compone la estructura
de la transicion térmica junto con el acoplador direccional en guia de onda rectangular
en banda X. Se han optimizado las dimensiones de cada una de ellas por separado
obteniendo los siguientes resultados tedricos.

3.1. Transicion de coaxial a guia rectangular

La estructura final tiene cuatro puertos, tres coaxiales y uno en guia de onda
rectangular. En este punto se describen las caracteristicas de los puertos coaxiales, y
mas adelante se detalla la entrada en guia. Se emplean conectores SMA (RADIALL
R125.414.000 W), como el que se muestra en la figura 5, con las dimensiones en
milimetros. Los diametros del dieléctrico teflon y del conductor interior son valores
fijos pero sus longitudes se varian para obtener la mejor adaptacion en estas transiciones
de coaxial a guia rectangular.

4,06
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Figura 5: Dimensiones del conector SMA.
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Una distancia critica a optimizar es la posicion del conector respecto del extremo de
la pared de la guia rectangular. Para su correcto funcionamiento como monopolo esta
distancia sera aproximadamente Ag/4. Otro detalle a tener en cuenta, es que se necesita
un pequefio disco cilindrico metalico soldado al final del alma del conector para
conseguir adaptar las impedancias de dicho conector y la guia rectangular. Su altura y
su didmetro también seran parametros a optimizar.

El valor de Ag del que se parte se calcula con las siguientes férmulas, teniendo en
cuenta las dimensiones de la guia de onda rectangular WR-112 modificada:

2, =523 365 1= _ g8
=—=—= . - | = — = 0.
0 Y mm 2 mm
_f0__ % _5a86H
chE11—E—2*28_4— . 4
Ao 35.3 Ag
A, = = = 45mm - Zcorto = = 11.26mm

4

(o) = 2955)

En la figura 6 se muestra un esquema de las dimensiones de la transicién a optimizar
y la situacion del conector en la guia rectangular:

Dpin

-

Ddiel
R ——

Lp i

<—-I Hdisc

Ddisc

Zcorto

Figura 6: Esquema de la transicion guia rectangular a coaxial.
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Los valores obtenidos, para lograr la mejor adaptacion en la banda frecuencias, se
exponen en la tabla 2:

Pardmetro Valor Descripcion Unidad
axb 28.4x12.5 Guia rectangular (WR-112 modificada) mm
Ddisc 4.07 Diametro del disco de adaptacion mm
Hdisc 3.9 Altura del disco de adaptacion mm

Lp 2.20 Longitud del pin desnudo de 1.3mm de diametro mm
Zc 8.68 Distancia del conector al extremo de la guia mm
Ddiel 4.10 Diametro del dieléctrico teflon del conector mm
Dpin 1.30 Didmetro del pin del conector mm

€ 2.10 Constante dieléctrica del teflon
(fresezl.gmm) Radio de curvatura del fresado de la guia mm

RADIALL Referencia conector
R125.414.000 W

Tabla 2: Dimensiones de la transicidn guia rectangular a coaxial.

El resultado es un coeficiente de reflexién por debajo de los -35dB en toda la banda
de frecuencias, como se ve en la figura 7:

S-Pararmeter Magnitude in dB

e — e o — — — e Co —— —
] e e o — o L o o —

e — e — — e e e e e

q (8,747 | i ‘ : i i i i
“Be (9, F7ast) |7 pr v """""" promee prrneneee prosmenneee porneaeee freoemeenne

g (g4 vty i i i i i i

-50 T t t t t t t t t
g 8.1 3.2 8.3 8.4 8.5 2.6 8.7 2.8 8.9 el

Frequency / GHz

Figura 7: Coeficiente de reflexion de la transicion WR a coaxial.
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3.2. Acoplador direccional

En este punto se describe el acoplador direccional que servira para inyectar la sefial
de ruido y calibrar el receptor, asi como para dirigir la sefial hacia el LNA. EI disefio se
realiza en tecnologia de guia de onda rectangular en el que se unen dos guias, una
principal y otra secundaria, por la cual se acopla parte de la potencia que viaja por la
principal. Es un dispositivo de cuatro puertos, reciproco y simétrico y el desplazamiento
de la sefial tendra una direccién u otra en funcién de que puerto se cargue con 50Q.

La union de las guias y el acoplo de la sefial se lleva a cabo a través de una lamina
de Imm de espesor a la que se le practican 8 agujeros separados como se muestra en la

figura 8.
L2
¢
L1 T L=

Figura 8: Esquema de la Iamina de 8 agujeros.
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La sefial de calibracion se inyecta por uno de los puertos coaxiales, segun se
representa en la figura 9:

]

0
I

Figura 9: Esquema del acoplador direccional con los conectores SMA. a) Vista lateral. b) Vista frontal.

B —=R
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El puerto 1 es por el que se recibe la sefial que posteriormente ird al LNA (P2). Este
puerto junto con el de calibracion y el, que se carga con 50€, se han descrito en el punto
anterior como transiciones de coaxial a guia rectangular. Las dimensiones del acoplador
se optimizan para obtener un factor de acoplo entre P2 y P3 de -30dB, un aislamiento
entre P1 y P3 de -45dB, unas pérdidas de insercion minimas y unas pérdidas de
reflexion inferiores a los -25dB en cada puerto.

El valor final de cada parametro se expone en la tabla 3:

Parametro Valor Descripcion Unidad
axb 28.4x12.5 Guia rectangular (WR-112 modificada) mm
2.5(fresa 5mm) Radio de curvatura en fresado de la guia mm
D2 Diametro del agujero pequefio mm
D1 Diametro del agujero grande mm
Distancia desde la mitad de la guia al centro del
L1 . ~ mm
agujero grande (en 2)
L2 12.6 Distancia gel cenEro del agujero grande al centro mm
del pequefio (en 2)
h Espesor lamina entre guias rectangulares mm
Distancia desde el centro de guia al centro de
X : - mm
los agujeros (en )
Ddisc Diametro del disco de adaptacion mm
Hdisc Altura del disco de adaptacion mm
Lp 2.20 Longitud del pin desnudo de 1.3mm de diametro mm
Zc Distancia al extremo de la guia rectangular mm
Ddiel 4.10 Diametro del dieléctrico del conector mm
Dpin 1.30 Diametro del pin del conector mm
€ 2.10 Constante dieléctrica del teflon
RADIALL Referencia conector
R125.414.000 W
Tabla 3: Dimensiones del acoplador direccional con conectores.
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Los resultados teoricos se representan en las figuras 10 y 11. El coeficiente de
reflexion de los puertos 1 y 3 (verde) es inferior a los -23dB y para los puertos 2 y 4
(azul) menor a los -27dB. Un factor de acoplo lineal entorno a los -29dB y un
aislamiento entre las entradas 1 y 3 por debajo de los -47dB.

S-FParameter Magnitude in dB

(8 2376 )
(8.5, -35.607 )

°1
.
§ (9,-24419)
9
g
3

(85, 31245)
(85, -35.632 )

50 T T f t t f t t t
3 2.1 8.2 83 2.4 2.5 26 2.7 2.8 2.9 9

Frequency f GHz

Figura 10: Coeficiente de reflexion de los cuatro puertos, Sy y Ss3 (verde), Sy, Y Sa4 (azul).

\2/ S-Parameter\4 Zgnimde in dB W
-28 . . . . . . - :

07 § (85,-47511)
42118 (8,-20373)
44118 (9, -28485)
6 (85,-28.947)
-46 1- ,
_48_ ...............................
50 ; i i i i i i i i
8 8.1 8.2 8.3 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8 8.9 9

Frequency / GHz

Figura 11: Factor de acoplo (morado) y aislamiento (verde).
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3.3. Transicion térmica

La entrada en guia de onda rectangular tiene una variacion de temperatura muy alta,
desde la ambiente hasta la criogénica, y para evitar este salto brusco de temperatura se
disefia una transicion suave, desde el punto de vista de las microondas y, a su vez, es un
puente térmico entre ambos medios.

La transicion se disefia uniendo a la entrada una brida tipo “choke” separada un
pequefio “gap”. La profundidad del “choke” (hch) es aproximadamente A0/4. De la
misma forma el acoplador se une a la brida con un segundo “choke” separados por un
“gap”. El didmetro, el grosor del “choke” y el “gap” son parametros de disefio para
adaptar la estructura con las minimas pérdidas.

En las figuras 12 y 13 se observan las vistas en seccion de la brida y los pardmetros
de disefio.

P T
P LTy
-----
G .,
A

R pov—
- sess, - S,
- 5% o %

haux

hch

Figura 12: Esquema de la brida de entrada con los “chokes” y “gaps”.

Figura 13: Vista en seccion de la brida.
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En la tabla 4 se ven los valores finales los parametros y en la figura 14 el coeficiente
de reflexién por debajo de los -30dB:

Pardmetro Valor Descripcion Unidad

axb 28.4x 125 Guia rectangular (WR-112 modificada) mm

cxdxe 40x 43 x 22 Dimensiones brida mm

D 35 Diametro del “choke” mm

w 2.5 Ancho del “choke” mm

hch 8.2 Profundidad del “choke” mm

haux 1 Desnivel en el “choke” mm
“‘gap” 0.25 “‘gap”

1.5(fresa 3mm) Radio de curvatura en fresado de la guia

Tabla 4: Dimensiones de la brida con “chokes” y “gaps”.

S-Parameter Magnitude in dB

=00+

(8, -24.843) ‘
100418 (852, 10752 )]
Q (9,-30546) ‘

-110 t + t + t t t t t
3 8.1 8.2 8.3 8.4 85 8.6 8.7 8.8 8.9 9

Frequency f GHz

Figura 14: Coeficiente de reflexion de la brida con “chokes”.
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4. Disefio mecanico y construccion

Una vez optimizadas las dimensiones de las distintas partes se procede a su
construccion en los laboratorios del Observatorio de Yebes para completar su
caracterizacion. Para ello se dibuja en AUTOCAD el conjunto en 3D, como se ve en la

figura 15, y se generan todos los planos necesarios (Anexo C):

Figura 15: Dibujo en 3D de la estructura final.

4.1. Transicion de coaxial a guia rectangular

La transicion se realiza mecanizando el dieléctrico teflon y el pin del conector
RADIALL R125-414-00W segun el plano de la Figura 37. El pin debe ser algo méas
largo que la medida final para que se inserte en el disco, el cuél sera de 3.8mm de
diametro y 4.3mm de altura. El resultado final se ve en la figura 16.

Figura 16: Foto del conector con disco construido.
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4.2. Acoplador direccional

Las caracteristicas del acoplador se han detallado en el punto 4.2. Se realiza un
doble cajeado en guia de onda rectangular de 28.4x12.5mm empleando una fresa de
2.5mm de radio. Entre ambos cajeados queda 1mm de material donde se practican los 8
agujeros del acoplador segun se ve en los planos de la Figura 38. Para cerrar las guias se
emplean dos tapas, donde se pondrén los conectores. En las paredes se realizan varios
taladros de métrica 2 (con diametro 2.1mm para su mejor roscado), junto con 2 pines de
alineacion en cada tapa.

Ademas se hacen taladros de M4, para alinear con el kit de calibracion en guia de
onda, y otros 4 para colocar sensores de temperatura o mallas.

El resultado se ve en las fotos de la figura 17:

Figura 17: Fotos del acoplador direccional construido.
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4.3. Transicion térmica

La brida tipo “choke” se une a la entrada del criostato con un “gap” de 0.25mmy, de
la misma forma, al acoplador direccional. La sujecion se lleva a cabo con unos soportes
de fibra que se describen en el siguiente punto. Lleva dos “chokes”, uno a cada lado, de
profundidad AO/4.

También se taladran M4 para la posterior calibracion, M2.5 para colocar mallas y
M2 para los soportes de fibra. Todos segun los planos de la Figura 39.

Dentro de la guia rectangular se coloca un filtro IR de poliestireno azul para
minimizar la carga por radiacion en su interior.

Figura 18: Fotos de “choke” construido.
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4.4. Tapacurva

Una de las tapas se coloca en el plano de la entrada en guia de onda. Se taladra un
agujero de didmetro 4.1mm para colocar uno de los conectores adaptados a la guia
rectangular que llevara la sefial al LNA. También se practican taladros M2 para los
soportes de fibra. Todo segun los planos de la Figura 40.

La tapa lleva agujeros pasantes de 2.1mm para los tornillos M2, que la unen a la
caja. Debido a que los conectores van sobre la tapa, se realizan dos taladros de precision
de 2mm de didmetro para introducir dos pines. Estos taladros se realizan a la vez sobre
la tapa y el bloque del acoplador direccional, tal y como se ve en la figura 19.

Figura 19: Fotos de la tapa curva construida.

4.5. Tapaplana

La otra tapa es plana y se coloca al otro lado del acoplador. Lleva dos conectores
con sus correspondientes discos de adaptacion, por uno se inyectara la sefial de
calibracion y el otro estara cargado con 50Q. De igual forma que la tapa curva se
realizan taladros de 2.1mm de didmetro para unirla al acoplador y los pines de precision.

Figura 20: Fotos de la tapa plana construida.
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4.6. Soportes fibra

Para sujetar las distintas partes con el “gap” de 0.25mm se construyen unos soportes
de fibra de vidrio, ya que posee baja conductividad térmica a temperaturas criogénicas y
buena rigidez. Se construyen dos tipos: unos soportes planos y otros en forma de U.

4.7. Soportes planos

Los soportes planos son cuatro ldminas de 0.6mm de espesor, 12mm de ancho y
35mm de largo, segun los planos de la Figura 42. Se han realizado a partir de una placa
de circuito impreso de 1.6mm de espesor que ha sido reducida mediante fresado.

Figura 21: Fotos del soporte plano de fibra construido.

Para disminuir la conductividad térmica del soporte se han practicado tres taladros
de 6mm de didmetro, y asi reducir el area transversal de contacto entre las partes a unir.
Las laminas se fijan con tornillos M2 y cuatro arandelas, 3 planas y 1 tipo “grover” para
minimizar la superficie de contacto y dar mayor rigidez al soporte a temperaturas
criogénicas, como se detalla en la figura 22:

Figura 22: Detalle de la situacién de las arandelas en el soporte de fibra.

tran_X_ohiggins_rep_01.docx 20 de 37




Desarroll - Snat
enolgieos U de ondas y acoplador direccional enbanda  J A Topes Fdex

Tecnolbgicos

% Centro Disefio y construccion de una transicion en L.Vigil, F. Tercero,
C.D.T. de Yebes

X para el criostato aleman en O’Higgins.

4.8. SoportesenU

Los soportes anteriores fijan la brida al acoplador. Para unir la brida a la pieza de
laton que cierra el criostato, se construyen otros 3 soportes segun el plano de la Figura
43. Para poder dejar el “gap” de 0.25mm se rasgan los 2 taladros de 2.5mm de didmetro
y, junto con las galgas de 0.25mm se ajustan los tornillos.

Figura 23: Fotos del soporte en U en fibra construido.

4.9. Bloque completo

En la figura 24 se presenta una foto del bloque completo antes de unirse a la pieza de
laton. EI montaje requiere el uso de galgas calibradas para reproducir el “gap” deseado
y que éste sea uniforme en toda la guia.

Figura 24: Foto de las cuatro piezas unidas por los soportes de fibra.
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5. Medidas

Una vez construidas las piezas se procede a medir la cadena completa en el
analizador de redes mediante sus pardmetros S. Se realizan varias medidas para
comprobar su correcto funcionamiento: el factor de acoplo, las pérdidas que introduce la
cadena, la reflexion de cada puerto, el aislamiento entre las entradas y la directividad.

5.1. Calibracion

El acoplador queda montado tal y como se muestra en la figura 29. Debido a que la
ventana de vacio tiene los taladros rasgados y su alineado con el resto de las guias es
bastante impreciso, la transicion final de guia rectangular a coaxial no se debe
desmontar una vez haya sido medida, ya que previsiblemente cambiaria el alineamiento
de las guias y saldrian resultados diferentes.

Antes de empezar a medir la cadena completa se obtienen las pérdidas que introduce
la transicién de guia rectangular a coaxial, por la que se introduce la sefial de
alimentacion. La transicion se conecta solamente al acoplador y se mide primero en los
puertos 1y 2 y luego en los puertos 3 y 4, como se ve en las figura 25:

Figura 25: Montaje para medir las pérdidas de inserccion de la guia rectangular y la transicion.
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Se miden las pérdidas entre los puertos 1 y 2 y se cargan los puertos 3 y 4 con 50Q.
Las pérdidas que introducen la guia rectangular més la transicion son aproximadamente
de -0.2dB, como se representa en la figura 26:

Pérdidas de guia rectangular y transicion

0,8
0,6
0,4
0,2
-0,164 -0,177 -0,183
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7 7,5 8 8,5 9 9,5 10
Frecuencia(GHz)

Figura 26: Pérdidas de insercion de la guia rectangular y la transicién.

Después se miden las pérdidas que introduce la guia rectangular midiendo en los
puertos 3 y 4 y cargando los puertos 1y 2 con 50Q. Las pérdidas son aproximadamente
de -0.1dB. Por lo cual las que introduce la transicion seran de -0.1dB:

Pérdidas de la guia rectangular
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534(dB)
o

0,2
0,4
0,6
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Figura 27: Pérdidas de insercién de la guia rectangular.

tran_X_ohiggins_rep_01.docx 23 de 37




E:Z‘;OHOS Disefio y construccion de una transicion en L.Vigil, F. Tercero,
guia de ondas y acoplador direccional en banda J.A. Lopez Fdez

Tecnolbgicos

CDT. de Yebes X para el criostato aleman en O’Higgins.

Otra medida para caracterizar el montaje final es representar la reflexion de uno de
los puertos, por ejemplo, del puerto 2 (LNA), en el dominio del tiempo. En la figura 28
se observan tres picos que se deben a las distintas discontinuidades que sufre la sefial a
través de la estructura. EI primero es el conector del puerto, después la unién de la brida
de “chokes” con la pieza de laton y, por altimo, la transicion de guia rectangular a
coaxial. Este ultimo tiene mayor amplitud porque la carga de 50Q no es tan buena como
la carga que proporciona el cable del analizador de redes.

Port 2 reflection

-10
-15
-20
-25

-30 0,00ns
-31,00dB

$11(dB)

35
-40
-45

-50
-1E-08 -5E-09 0 5E-09 1E-08

Time (ns)

Figura 28: Coeficiente de reflexion del puerto 2 en el dominio del tiempo.

5.2. Coeficiente de acoplo

Si se conecta el analizador a los puertos 2 (LNA) y 3 (calibracion), como se ve en la
foto de la figura 29, se obtendra el factor de acoplo de la estructura.

Figura 29: Montaje para medir el factor de acoplo.

tran_X_ohiggins_rep_01.docx 24 de 37




Desarrollos
Tecnolbgicos

@ Centro Disefio y construccion de una transicion en L.Vigil, F. Tercero,
CDT. de Yebes X para el criostato aleman en O’Higgins.

Se consigue un factor de acoplo lineal entorno a los -27dB. En el caso de querer un
factor de -30dB se podria colocar un atenuador de -3dB en el puerto 2 que se conecta al
amplificador.

Factor de acoplo

10 -
SUE
20 ©

R -27,70 27,52 27,22
B - - -
“ 30 =
35 =
-40 =
45 =
50 T t T } : } } ' | ; |
8 8,2 8,4 8,6 8,8 9

Frecuencia{GHz)

Figura 30: Factor de acoplo.

5.3. Pérdidas de insercion y reflexion

En esta medida se conecta el analizador en los puertos de alimentacion (P1) y en la
salida al LNA (P2), cargando con 50Q los puertos 3 y 4, como se ve en la foto de la
figura 31.

Pl FEED ,

- "
g 5 L R
. ' ¥
|

Figura 31: Montaje para medir las pérdidas de insercion que introduce la cadena.
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En las figuras 32 y 33 se representan las medidas obtenidas en la banda de
frecuencias de trabajo. Unos coeficientes de reflexion por debajo de los -20dB vy las
pérdidas entorno a los -0.17dB.

Coeficientes de reflexion
4]
10
I 21,65 N
o 1 30'35 -22,33
- 4?,_@ i PP
T ] R L,
30 4 __,4-21,96 -21,37 -22,34
\ /‘ —511
I 522
-40
-50
-60 T t } } } }
8 8,2 8,4 8,6 8,8 9
Frecuencia (GHz)
Figura 32: Coeficiente de reflexion de los puertos 1y 2.
Pérdidas de insercion
1 -
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& > . et Praimea -
P Phdainanian.... SSE RISV
04
06
08
1 - ‘ i : i : i : i ‘ |
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Frecuencia(GHz)

Figura 33: Pérdidas de insercién de la cadena completa.
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5.4. Aislamiento de la cadena

Otra medida es el aislamiento entre la entrada de alimentacion (P1) y la entrada de la
sefial de calibracion (P3). Se cargan con 50Q los puertos 2 y 4, tal y como muestra la
foto de la figura 34.

Figura 34: Montaje para medir el aislamiento de la cadena.

En la figura 35 se representa el aislamiento (S21) por debajo de los -44dB en la
banda de frecuencias y el coeficiente de reflexion del puerto 3, por debajo de los -22dB.

Aislamientoy reflexion

-10 -

-15 -

20 +

25 1 e -

I -23,01 -22,84 ——s21(dB)
30 + -24,55 ——522(dB)
a5 =
40 ©

T -45,77 -45,81 -45,11
45 Wm
50 + ¢ | ¢ ¢

8 8,2 8,4 8,6 8,8 9

Frecuencia{GHz)

Figura 35: Aislamiento de la cadena y coeficiente de reflexion del puerto 3.
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Por ultimo, se puede calcular la directividad en la banda de frecuencias restando el
aislamiento y el factor de acoplo.

Directividad

45 -

20 +
25 ¥

D (dB)

40 + : | : | = | = | = |
8 8,2 8,4 8,6 8,8 S

Frecuencia {GHz)

Figura 36: Directividad.
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Anexo A Dimensiones del flange UBR84.

Flann Standard Flanges

WGI1S R84 WR112

UBR 84
A 47.90
B 18.72
F o 17.17
Holes e A x 4255 dia
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Anexo B Hoja de caracteristicas de ventanas de presion MDL

Pressure Windows ...gid

Flange Windows
WRZ 265400 ZBWTIE 115 % W7 075 075 006
340360 2BWTZ6 16 45 Wz 075 0.75 0.06
WRM 220330 BWTHE 115 %0 Wz 087 087 0.06
WAz 180260 2WTiE 115 & W2 [ 087 0.06
WAS1 150220 BIWTIE 110100 545 2 131 131 012
WRGZ  124-160 BEZWTIE 10 190 #HA5_ 7 131 131 [XH
BIWTHE~ 110 1% [ 1.31 131 0.2
WA 100150 TEWTIE 110 3m [ 1.50 150 012
WRN 6224 BOWTZE-1" 110 500 5d5 7 1.62 1562 0.1z
BOWTZ6-2" 140 500 4545 2 1.62 1562 012
BOWTIET” 142 SO0 [ 1.62 162 019
102106 BOWTHE~ 108 500 [ 1.62 162 0.2
B2-124 BOWTS6" 110 s 4545 7 1.62 1562 iE
B2-110 CPASOWTIE 110 300 EE I 209 158 0.1z
B2-124 BOWTIE 10 3w [ 1.62 162 012
B506 BOWTZE 108 300 [ 1.62 162 012
B2-124 BOWTEE? 110 500 545 2 1.62 162 075
WRIEZ 705110 102WT16 110 60 #HA5_ 7 1.68 158 [XH
WRiiZ _ 705100 CPRUIZWTIE 110 500 E 250 175 0.2
B586 112WT26 108 s [ 1.87 187 012
7.05-100 112WT16 110 500 55 2 1.87 187 012
WR1ST 58582 13TWT16 110 1000 #A5_ 13 312D 018
CPRIZTWTIE 110 1000 R 289 194 0.19
WR1ST 235585 1B7WT16 110 1500 4545 13 3.62 Diz 025
CPRIETWTIE 112 1500 T 350 250 025
5349 CPAZZIWTIE 110 1750 EE I 368 2.75 025
WRZBY 26355 2BAWTIE 110 2000 #5513 531 Dia 025
CPAZEAWTIE 110 2000 4545 1 450 300 025

—-| |-C ,\'1\\‘
St 3 8
i I
R
N8
| |
3 q
& + S
——
STYLE1 STYLE 2 STYLE 3
Moles: ° The higher number indicates maximum pressure applied to the # Choke'choke window adspier
insart side of the window: A Nominal, xx = 0,020 inches.
The ather number is the max. pressure aoplied to the opposite -~ 0OWTIE ivalert i WRSO choke I ri _
sida of the window provided the insent side is supportad by a grooe Flf!-l-'r ) HrEt e L g groove
cover flange. Moo 1 nf?h Foove on msar{sm’e.
« Ghoka'fat window adapter. MOD 2 with groove an fiat side.
Flange configuration other than thase shown are aailable on ..FGDS with groove on both sides
special order Dty cyche 004
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Anexo C Planos en AUTOCAD

e Transicion de coaxial a guia rectangular.

o
=T

14
A.

Figura 37: Planos en AUTOCAD del conector.
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e Acoplador direccional.
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Figura 38: Planos en AUTOCAD del acoplador direccional.
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e Brida de “chokes”
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Figura 39: Planos en AUTOCAD de la brida de “chokes”.
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e Tapacurva
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100
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Figura 40: Planos en AUTOCAD de la tapa curva.
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e Tapaplana

Vista posterior

Vista superior 305 Vista lateral dcha

SE T

S
A

4

\
2 pir 1!
Iy a, de diipetro v
on profunds

B x ME
profurdidad 3mn

TISERA D0/ DESIGNED: | PROYECTO/PROLEC T

HOJA/SHEET 1
L. VIGIL TRANSICION TERMICA Y ACOPLADOR ¢X) D/ :

DIELJATO/DRAWN HATERIALY FLAND Ne HASA/MATE!
L. VIGIL Y
REVISADO/CHECKER | TRAT./TREATS TOL. GEWI [&SUP/SFIN [UNID.#OTY. [PIMENSION |ESC./SCALE | g

mm 11 |44

NOMERE /NAME REW. |FECHA/DATE!
& -
TarPra Pl anas —
o

Figura 41: Planos en AUTOCAD de la tapa plana.
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Figura 42: Planos en AUTOCAD del soporte plano de fibra.
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Figura 43: Planos en AUTOCAD del soporte en U de fibra.
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