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ABSTRACT .

In a usual free-space measurement setup a plane wave is synthesized over a planar sample by
means of a microwave lens. Transmitted and reflected power are measured. In this paper we
introduce a new technique in which two reflections measurements provide us the information
we need to obtain both permittivity and permeability of the material.

The measurement system consists of a broadband antenna, anetwork analyzer and a lens. A
complete analysis of errors has been developed and a conparative study between both
masurement setups is also presented. Errors due to multiple reflections between the antenna
and the sample are corrected using time domain gating.

1. INTRODUCCION

En la URSI del pasado afio se presenté una primera aproximacién de lo que seria un sistema
de medida en transmisién reflexién de gran ancho de banda (2-18 GHz) basado en la
utilizacién de bocinas ridge. El sistema ha sido implementado segiin la configuracién que se
muestra en la figura 1.

FIGURA 1 Configuracién de medida en transmision-reflexién
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in este configuracidn, con respecto a la inicialmente pensada, se han separado las lentes de
a boca de las antenas con el fin de minimizar el efecto de inestabilidad del centro de fases
le 1a antena en funcién de la frecuencia, como se desprende del andlisis realizado de los
:ampos electromagnéticos en la boca de la misma. La distancia de entre la lente y Ia placa
le material surge del compromiso entre el grosor de la lente y la inestabilidad de Ia distancia
le focalizaci6n con la frecuencia mostrada por las lentes'.

-as medidas se han realizado mediante un analizador de redes hp-8510B y para su calibracién
€ ha utilizado la técnica TRL debido al gran margen frecuencial de trabajo se han debido
mplementar dos lines (Una para la parte baja de la banda 2-6 GHz y otro para la parte alta
18 GHz), con el fin de evitar los problemas de ancho de banda que dicho tipo de
alibracién presenta. Una vez montado el sistema se ha procedido a su validacién a través de
a medida de materiales standard, como puede ser el PVC, consiguiéndose cotas de error de
lrededor del 5%.

!. RECONSTRUCCION DE PERMITIVIDAD Y PERMEABILIDAD A PARTIR DE
MEDIDAS EN REFLEXION

il algoritmo se basa en la medida del coeficiente de reflexién de una placa de material y el
woeficiente de reflexién de la misma placa cuando se ha metalizado su superficie posterior.

-os coeficientes de reflexién y de transmisién en funci6n de las caracterfsticas del material
€ pueden poner como:

1
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i tenemos en cuenta que:
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' se puede demostrar que:
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btenemos que tras manipular las dos ecuaciones anteriores nos encontramos con una
cuacién de tercer grado ficilmente reducible a una de dos que tiene por solucién:

! Se ha realizado un anélisis exhaustivo del proceso de focalizacién de las lentes y se ha comprobado que
+ distancia de focalizacién depende de la frecuencia, minimizdndose dicha dispersién en frecuencia mediante
| uso de lentes de distancia focal reducida.
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El sistema ha sido finalmente implementado y se han realizado la medida de los mismos
materiales que con el método en transmisién reflexi6n. Se ha obtenido para el mismo material
para el que se presentaron los resultados en transmisién-reflexién la siguiente permitividad
y permeabilidad:

3. ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD A LOS ERRORES EN LA MEDIDA DE LOS
PARAMETROS

A partir del siguiente estudio se ha pretendido analizar cuan sensible es el sistema de medida
a la transmisi6n de errores en los pardmetros S, como funcién del espesor de la muestra que
analizamos. Para ello se ha procedido a aplicar la siguiente expresién sobre las expresiones
anteriormente presentadas, y que nos proporciona el error cuadritico medio relativo en la
parte real de la permitividad, como funcién de los errores relativo y absoluto del médulo y
la fase respectivamente, respecto de los cuales estudiamos la sensibilidad.

2 2
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La misma expresion anterior aplica al resto de caracteristicas del material asf como al resto
de pardmetros medidos.

En las grificas siguientes se puede observar el error relativo cometido en la parte real e
imaginaria de la permitividad del PVC como consecuencia de un error en la medida del
pardmetro S,;
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Error en la parte real de epsilon Error en la parte imaginaria de epsilon
debido a errores en S$21(Gin) debido a errores en S21(Gin)
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FIGURA 2 Error relativo en la parte real FIGURA 3 Error en la parte imaginaria
de epsilon del PVC de epsilon del PVC

En el eje de abcisas aparece la longitud de la muestra en términos del espesor normalizado
a la longitud de onda en el interior del material. Se observa como a aquellas frecuencias a las
que la muestra es resonante aparecen picos de error debido a que el pardmetro S,, se anula.
Asi mismo el error en la parte imaginaria es muy elevado debido a que el material presenta
muy bajas pérdidas, ya que estos métodos de medida son especialmente poco indicados para
estos casos. Como se desprende de las gréficas la cota de error para el método de medida en
reflexién-reflexi6n es ligeramente inferior a la del de transmisién-reflexién.

De un estudio mds detallado de la formulacién y del estudio de sensibilidad realizado se
pueden extraer las siguientes conclusiones:

-La cota de error es proporcional a la diferencia entre permitividad y permeabilidad.

-No es posible caracterizar las pérdidas de materiales no absorventes.

-Un error en la medida del espesor de la muestra se manifiesta como un factor
multiplicativo en el pardmetro finalmente obtenido. Asi mismo existe un fenémeno
de dispersidn en el plano focal, lo que provoca una cierta dependencia de la constante
de propagacién que hace que tanto permitividad como permeabilidad aparezcan
multiplicadas por una factor que es el cociente entre la constante de propagacién real
y la tedrica.

RESULTADOS

En las siguientes grédficas se muestra el resultado obtenido para la permeabilidad y
permitividad del material HF/1616 proporcionado por CASA. Se trata de un material no
magnético de elevadas pérdidas dieléctricas, como corroboran los resultados obtenidos. Se
comprueba como los resultados obtenidos son muy similares cualquiera que sea el método
utilizado, con una diferencia entre ambos sistemas que ronda el 5%.
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