Resum

L’objectiu general de la tesi és el desenvolupament d’una única eina que permitisca

analitzar una amplia gama de problemes de dispersió electromagnètica múltiple, amb la

presència d’objectes dispersors de geometria arbitraria tant metàl·lics com dielèctrics (amb i sense pèrdues).

Per a acomplir amb aquest objectiu s’utilitza a la tesi la funció de transferència o matriu

de dispersió generalitzada d’un objecte dispersor. Aquesta matriu caracteritza electromagnèticament al dispersor de forma completa front a qualsevol incidència relacionant els espectres cilíndrics de camps incident i dispersat per l’objecte, resultant posteriorment molt més fàcil la resolució de l’acoblament entre varis objectes dispersors una volta que la matriu de dispersió de tots ells ha sigut calculada.

Al començament de la tesi es disposava dels programes necessaris per a obtindre la funció de transferència d’objectes senzills (tires i cilindres 2-D), i es contava amb un mètode de resolució de l’acoblament entre múltiples dispersors que arribava a la solució final després d’un procés iteratiu. Encara que aquest mètode proporcionava bons resultats per a problemes de dispersió en espai obert, presentava varies limitacions que feien impossible la seua utilització per a l’anàlisi d’estructures molt tancades, com ho són la majoria de dispositius en guia d’ona.

El primer treball de la tesi és implementar tècniques que permitisquen analitzar nous objectes com són cilindres multicapa amb pèrdues elèctriques i magnètiques (solució analítica),

objectes dielèctrics inhomogenis de secció arbitrària, arcs circulars metàl·lics i objectes amb geometria que pot ésser expressada com a combinacions d’objectes metàl·lics senzills (tires i cilindres). A continuació es desenvolupa un nou mètode d’anàlisi de l’acoblament electromagnètic entre múltiples dispersors que supera les limitacions del mètode anterior. Amb el nou mètode és possible analitzar pràcticament qualsevol problema de dispersió múltiple 2-D independentment de la posició dels objectes, inclosos molts dispositius reals inductius en guia rectangular.

Una volta aconseguit un mètode d’anàlisi de problemes múltiples 2-D eficient i capaç
d’analitzar pràcticament qualsevol estructura, s’aplica a l’anàlisi de dispositius inductius en guia rectangular. Amb aquest objectiu s’extrauen els paràmetres circuitals de la estructura guiada a partir de la matriu de dispersió en espai obert del problema 2-D equivalent. En primer lloc es desenvolupa una tècnica per a la obtenció de la matriu d’admitàncies generalitzades (MAG) els resultats de la qual són satisfactoris si es analitza un únic dispositiu, però insuficients si es desitja caracteritzar varis dispositius en guia i enllaçar les seues matrius de paràmetres circuitals per a obtindre la resposta global de la xarxa. Per a superar aquesta limitació es desenvolupa una altra tècnica que permiteix construir la matriu de dispersió generalitzada (MDG) amb uns resultats excel·lents i s’analitzen amb èxit una gran varietat de dispositius en guia rectangular. Els resultats són validats mitjançant la comparació amb altres publicats en la bibliografia tècnica relacionada. Aquesta tècnica s’aplica amb èxit a

l’anàlisi de filtres i diplexors inductius. A més s’analitza l’efecte que produeix la presència de cantons redonejats a causa de defectes en la fabricació dels esmentats dispositius, i és vàlida amb èxit la precisió del mètode comparant els seus resultats amb mesures de la resposta d’un diplexor real amb cantons redonejats degut a defectes de fabricació. Com a conseqüència s’apunta la possibilitat de que la tècnica desenvolupada permitisca en un futur

el disseny automatitzat d’aquests dispositius considerant els defectes de mecanitzat.

A més d’aplicar la nova tècnica a l’anàlisi de filtres i diplexors amb cantons redonejats,

s’aplica amb èxit a la determinació precisa de les propietats dielèctriques de materials, encara que aquests siguen líquids, aconseguint superar limitacions (analitzar només materials amb baixes pèrdues i en una marge de freqüència estret) de mètodes anteriors.

Finalment, en la tesi s’apunten aplicacions immediates del treball que encara queden per

explotar, com per exemple l’anàlisi de cristalls fotònics, el disseny de dispositius de comunicacions considerant defectes de fabricació, el disseny de nous dispositius tals com filtres amb objectes dielèctrics, etc. I com a línies futures d’investigació relacionades amb aquesta nova ferramenta es destaca la extensió del m`etode, primer a l’anàlisi de problemes capacitius (per exemple salts de secció capacitius i estructures en plànol H en general), i posteriorment a l’anàlisi d’estructures completament tridimensionals (mitjançant l’ús d’espectres esfèrics de camp), tals com caragols metàl·lics de sintonia o iris el·líptics en guies d’ones, excitació mitjançant cable coaxial de guies i/o cavitats, antenes o cobertes vegetals, totes elles

de gran interés pràctic.
