Anexo A

Calculo analitico de las propiedades de

transmision de las FSS

Marcuvitz [14] resuelve el problema de superficies infinitas formadas por franjas metéli-
cas sin espesor. Siendo p la periodicidad del patron, w el grosor del metal, g el grosor de los
huecos, A lalongitud de onda, ¢ el dngulo de incidencia del campo E y 6 el éngulo de incidencia
del campo H sobre el FSS se obtiene las siguientes ecuaciones para el calculo de los diferentes

elementos pasivos que componen el modelo circuital de los FSS:
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Figura A.1: Esquema de la superficie
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A partir de estas ecuaciones, se obtiene el pardmetro S,;. Para el caso de una FSS sin
vidrio nos encontramos ante un circuito como el de la figura X1 se corresponde con la

impedancia resultante a partir de las ecuaciones de Marcuvitz y que se explican en el capitulo

2.

Figura A.2: Circuito equivalente sin vidrio

Por lo tanto se obtiene la impedancia de entrada del circuito calculando la suma de am-

bas impedancias en paralelo:

_ X1 x1Mo
X +1no
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(A.5)

Por otro lado, en el caso de que haya vidrio, se afiade una linea de transmision de longitud igual

al espesor del dieléctrico por lo que no nos vale con calcular la impedancia en paralelo con la
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impedancia caracteristica, sino que hay que calcular primero la impedancia equivalente tal y

como se muestra en la ecuacién A.6.
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Figura A.3: Circuito equivalente con vidrio
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Una vez calculada la impedancia de entrada se puede calcular el coeficiente de trans-

misién con la ecuacién siguiente:

= — (A.8)
Zin + 1o
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Los diferentes tipos de patrones explicados en el capitulo 3 pueden calcularse siguiendo estos

pasos con el siguiente codigo de Matlab:

%% Paso alto
:clear all; close all;

spalto = textread (’Palto27 —6.txt ")
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spalto = reshape(palto,46,4);

sf = 0.5e9:0.1e9:5€e9;

slambda = 3e8./f;

repsr = 2.1;

sW = 6e—3;

sp = 27e-3;

wetald = 277;

nbetal = (2«pix4e-3)./(lambda/sqrt(epsr));

2Zi = etaO/sqrt(epsr)*(1+j*tan(betal)/sqrt(epsr))./(1/sqrt(epsr)+j*tan(
betal));

13

uX_L eta0+fun (p,w,lambda) ;

sZin = (Zi.*X_L)./(X_L+Zi);

6511 = (Zin—-eta0) ./ (Zin+eta0);

17811 = abs(S11).A2;

18521 = 1 — S11;

v figure, plot(f,10xlogl0(S11)); hold on

2o plot(f,10+xlogl0(abs(S21)));

aplot(f,palto(:,3));

2 plot(f,palto(:,4));

»xlabel (’Frecuencia (Hz)’); ylabel (’Magnitud (dB)’);
slegend(’S_1.1 teo’,’S 2 1 teo’,’S_1_1 sim’, 'S 2 1 sim’);
%% Paso bajo

a7 clear all; close all;

s pbajo = textread(’'Pbajo27-6.txt”);

»pbajo = reshape(pbajo,46,4);
of = 0.5€9:0.1e9:5e9;

silambda = 3e8./f;
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zepsr = 2.1;

g = 6e—3;

up = 27e-3;

ssetad = 277;

s betal = (2«pixde—3)./(lambda/sqrt(epsr));

wZi = eta0/sqrt(epsr)*(1+j=*tan(betal)/sqrt(epsr))./(1/sqrt(epsr)+j=*tan(
betal));

»B_C = 4xepsr+fun(p, g,lambda) ;

20X C eta0./B_C;

2Zin = (X C.xZi) ./ (X C+Zi);

13 S11 (Zin—eta0) ./ (Zin+etal) ;

1 S21

(2«Zin) ./ (Zin + eta0);

s figure , plot(f,20+logl0(abs(S11))); hold on

s plot(f,20+x1logl0(abs(S21)));

wplot(f,pbajo(:,3));

s plot(f,pbajo(:,4));

wxlabel ('Frecuencia (Hz)’); ylabel (' Magnitud (dB)’);
solegend(’S_1_1 teo’,’S 2 1 teo’,’S_1_1 sim’, 'S 2 1 sim’);
3%% Paso banda

s« clear all; close all;

5T = 0.5e9:0.1e9:5€9;

sspbanda = textread (' Pbanda50-40-12.txt");

s» pbanda reshape (pbanda,46,4) ;

sslambda 3e8./f;

smepsr = 2.1;
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608 = 36—3;
od = 506—3;
2P = 606—3;

ssetal = 120*pi;

s betal = (2xpix4e—3)./ (lambda/sqrt(epsr));

s Z1 = eta0/sqrt(epsr)*(1l+j=*tan(betal)/sqrt(epsr))./(1/sqrt(epsr)+j=tan(
betal));

e F_c= fun(p, g,lambda) ;

wB_c = 2xepsrxd/p*F_c;

wX_C = etal0./B_c;

nF_12 = fun(p,p—d,lambda) ;

72X_12 = etaO*F_lZ;

ull = X_C;

sZin = X_12.+x77./ (X_12+77) ;

w/Zin = Zin.xZi./ (Zin+Z7i) ;

7811 = (Zin — eta0)./(Zin + etal);

%S11 = abs(S11).A2;
9821 = 1 — S11;

80

a figure ,

e2plot(f,20+xlogl0(abs(S11))); hold on;

esplot (f,20+x1ogl10 (abs(S21)));

ss plot (f,pbanda(:,3));

s plot (f,pbanda(:,4));

ss Xxlabel (' Frecuencia (Hz)’); ylabel (’Magnitud (dB)’);

swlegend(’S_1_1 teo’,’S_ 2 1 teo’,’S_1_1 sim’, 'S 2 1 sim’);
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88
%% Elimina banda
o clear all; close all;

s ebanda = textread (’'Ebanda50-40-12.txt’);

2 ebanda reshape (ebanda,46,4) ;
sf = 0.59:0.1e9:5€9;

alambda = 3e8./f;

sepsr = 2.1;
W = 12e-3;
od = 40e-3;
sp = 60e-3;

wetal = 120+pi;

w betal = (2+xpixde—3)./(lambda/sqrt(epsr));
m Zi = eta0/sqrt(epsr)*(1l+j=tan(betal)/sqrt(epsr))./(1/sqrt(epsr)+j=*tan(
betal));

02

s F_c= fun(p,p—d,lambda) ;

wB_c = 4xepsr*w/p*F_c;

wX ¢ = eta0./B_c;

106

w7 F_1 = fun(p,w,lambda) ;

s X_1 = etaO=(d)/p*F_1;

109

10 Zin = X_1+X c;

nZin = Zin.xZi./ (Zin+Z7Zi) ;

12S11 = (Zin — eta0)./(Zin + eta0);

13511 = abs(S11).A2;

14aS21 = 1 — S11;

115
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ne figure

n7 plot (f,10+xlogl10(abs(S11))); hold on;

s plot (f,10+x1log10 (abs(S21)));

s plot (f,ebanda(:,3));

10 plot (f,ebanda(:,4));

iz xlabel ("Frecuencia (Hz)'); ylabel (’Magnitud (dB) ’);

122 legend ('S_1_1 teo’,’S_2_1 teo’,’S_1_1 sim’,’S_2_1 sim’);
12s%% Funcion

» function F = fun(p,w,lambda)

iz beta = sin(pi/2xw/p);

i2s beta2 = betan2;

129C = 1./sqrt(1—(p./lambda) .A2) —1;

130G num = 0.5%x(1—Dbeta2)A2x((1—beta2/4)*2+«C+4xbeta2*C.A2);

131 G_den (1-beta2/4)+beta2«(1+beta2/2—(beta2/2)/8)«2+C+2«(betar6)+«C.A2;

12G = G_num./G_den;
s F = j*p./lambda.*(log(csc(pi/2*w/p))+G);

134 end




Anexo B

Caracteristicas de las antenas utilizadas

* Model: XDJ-800/2500DS-9

e Frequency Range-MHz: 824-960/1710-2500
* Band Width-MHz: 136/790

 Gain-dBi: 9

» Horizontal Beam Width:45

e Vertical Beam Width:30

¢ VSWR: < 1.5

¢ Input Impedance-Q:50

« Polarization:Vertical

e Maximum Input Power-W: 50

[+
o

e Connector: N

* Mechanical Specifications

Magnitud (dB)
\ N .
o

¢ Antenna Size-mm :290*200*60

(=2}
o

» Weight-kg:0.5

-80°
¢ Color:White. Frecuencia (GHz)
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Ultra-Wideband PCB Tapered Slot Antenna

Features:

High Performance, broad frequency range of 600 MHz to 6 GHz+
Linear polarized with excellent gain over entire range

Low VSWR over full range with no resonances

Clean impulse response

Very low loss substrate

Individually calibrated and tested

* Low cost
* SMA output connector
+ Adjustable polarization 13.0
+ 25 Watt CW
10.0
Applications: 7.0
» Ground Penetrating Radars (GPR) % 4.0
» Radio communications LTE,WIMAX,WIFI,PCS,UWB,GSM,HDTV,loT 1.0
+ Signals and communications Intelligence (SIGINT, COMINT, ELINT) ’
» Pulse Radar -2.0
» Broadband Software Defined Radio (SDR) Antenna
+ EMC testing -5.0
» Spectrum analysis 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
+ Direction finding MHz

Antenna Gain
Description:

The RFSPACE TSA600 is a high performance, low cost, wideband antenna
optimized for high gain, low VSWR and broadband response. The matching
network has been optimized for best VSWR and a clean impulse response.
Every TSA600 antenna is individually tuned and tested. The TSAG0O is ideal
as a wideband transmit or receive antenna for today’s wireless
communications.

Specifications:

Gain: 11 dBi @ 2.4 GHz
10 dBi @ 4.0 GHz
7 dBi@ 6.0 GHz

VSWR: 600 MHz - 6000 MHz <2.0:1 Typical.
Power Handling: 25 Watts
Aperture width: 240 mm
Length: 330 mm
Weight: 0.5 Ibs
Connector: 50Q SMA edge mount
MSPR: $69 Qty 1-5
$62 Qty 5+

* Specifications subject to change without notice.
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Antenna patterns at 600 MHz, 2400 MHz and 6000 MHz + VSWR

Rev. 04/01/2017 © 2015 RFSPACE, INC.

http:// www.rfspace.com
Twitter: @rfspace
antennas tested at: http:/antennatestlab.com
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