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Resumen:

Disefio de una agrupacién lineal de cuatro antenas de haz variable basada en mezcladores
autooscilantes armaénicos sincronizados. El estudio detallado de la respuesta en frecuencia de
los circuitos utilizados en funcién de distintos parametros, ha permitido mejorar sensiblemente
el comportamiento global del sistema, mediante la selecciéon del punto punto de trabajo mas
adecuado.

Summary:

A beam scanning four element antenna array based on harmonic self oscillating mixers has been
designed. The frequency performance of the circuits has been thoroughly analysed as a function
of different parameters, enabling a significant improvement of the overall behaviour of the
system through the selection of the

most appropriate working point.
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Resumen:

La presencia de errores de fabricacion en antenas y elementos radiantes, ya sean de tipo
eléctrico o mecanico, puede modificar de forma sustancial sus parametros de radiacion.
Técnicas no invasivas como el estudio del campo en las proximidades del prototipo permiten la
deteccidn y cuantificacion del error cometido en el disefio. En los ultimos afios se han planteado
diversos métodos para el diagndstico de antenas surgidos a partir de técnicas de transformacion
de campo cercano — campo cercano / campo lejano. El objetivo de dichos métodos es la
determinacion de los defectos de fabricacidon a partir del estudio de las distorsiones en la
amplitud y en la fase del campo reconstruido.

La presente Tesis de Master se centra en el estudio y aplicaciones del Método de
Reconstruccion de Fuentes (the Sources Reconstruction Method, SRM). Dicho método estd
basado en las ecuaciones integrales de campo electromagnético que relacionan las fuentes con
el campo radiado, y en la aplicacién del Principio de Equivalencia. El propdsito del SRM es la
caracterizacion de un conjunto de fuentes electromagnéticas mediante una distribucién de
corrientes equivalentes de forma que ambas radian los mismos campos fuera del dominio de las
fuentes.

Una de las principales ventajas del SRM con respecto a otros métodos de diagndstico de
antenas es el empleo de una formulacidn genérica del problema, de forma que no se imponen
restricciones geométricas a los dominios de adquisicion y reconstruccion del campo,
aplicandose para el diagndstico de antenas de geometria arbitraria. Asimismo, la posibilidad de
disponer de un modelo electromagnético equivalente de la antena bajo medida permite el
calculo del campo radiado en cualquier punto del espacio, extendiendo las posibilidades de
analisis electromagnético mas alla de aplicaciones de diagndstico y transformacién campo
cercano-campo lejano.

El SRM, como técnica de ecuacién integral, lleva implicito un elevado coste computacional,
dado que no es posible aprovechar las propiedades de los dominios candnicos de las que hacen
uso otros métodos de diagndstico y transformacion. Por ello, se han introducido técnicas de
aceleracidon que permitan una utilizacion mas eficiente de los recursos computacionales, y en
consecuencia, la capacidad para analizar problemas mas complejos.

La validaciéon de los planteamientos tedricos en los que se fundamenta el SRM se lleva a cabo a
través de ejemplos practicos de diagndstico de antenas y transformacidn campo cercano —
campo lejano. Lo resultados obtenidos ponen de manifiesto el potencial de la técnica descrita
para el andlisis y caracterizacién de antenas.

Summary:

The presence of electrical and/or mechanical manufacturing errors may affect seriously the
antenna performance. Non-invasive techniques like the study of the near-field close to the
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prototype surface allow the detection and quantification of these antenna design anomalies. In
the last years, different methods for antenna diagnostics developed from near field-to-near
field/far field transformation techniques have been implemented. The goal of these antenna
diagnostics methods is the detection of the antenna manufacturing errors from the study of the
amplitude and phase distortion in the reconstructed field close to the antenna surface.

This Master Thesis is focused on the study and applications of the so-called Sources
Reconstruction Method (SRM), an antenna diagnostics technique based on the integral
equations relating the sources with the radiated fields jointly the electromagnetic Equivalence
Principe. The SRM goal is to characterize a set of electromagnetic sources through an equivalent
currents distribution so that both of them radiate the same fields outside the sources domain.
One of the main advantages of the SRM with respect to other antenna diagnostics methods is
the use of a generalized formulation, so that no geometry restrictions to the acquisition and
reconstruction domains are imposed, allowing the SRM application for arbitrary-geometry
antenna diagnostics. In addition, the possibility of having an electromagnetic model of the
antenna under test allows the calculation of the radiated field at any point of the space,
extending electromagnetic analysis capabilities beyond diagnostics and near-field to far-field
transformation applications.

The fact of being the SRM an integral-equation-based technique implies a considerable
computational cost, lacking of the canonical domains properties regarding computational cost
savings, as in the case of other NF-FF transformation methods. Hence, acceleration techniques
have been introduced allowing an efficient utilization of the computational resources, and
consequently, the capability of solving complex problems.

Practical examples illustrating the SRM application for antenna diagnostics and near-field to far-
field transformation are used to support and demonstrate the theoretical foundations of the
method. The results shown in this dissertation highlight the potential of the described
technique for antenna analysis and characterization.

Fecha de lectura:

24 de Abril de 2009

Tipo Tesis:

A (16 ECTS)







4
Universidad del Pais Vasco

{ .'/_ N }".
[L11] =411
o, ol John
Universidad de Oviedo

© =

Universidad de Zaragoza Universidade Da Corufia

MASTER Y DOCTORADO TICRM

Ficha Tesis de Master

Apellidos, Nombre: Fernandez Garcia, Miguel

Autor
Universidad: Universidad de Oviedo
Apellidos, Nombre Ver Hoeye, Samuel

Director Departamento: Ing. Eléctrica, Electrdénica, de Computadores y Sistemas
Universidad: Universidad de Oviedo
Apellidos, Nombre

Tutor /

. Departamento:

Co-director - -
Universidad:

Titulo: Optimizacion de la ganancia de conversion en mezcladores auto-oscilantes armdnicos mediante

técnicas de control de bifurcaciones

Palabras clave:

Mezcladores auto-oscilantes, osciladores de microondas, técnicas de optimizacion, analisis de
estabilidad, deteccidn y control de bifurcaciones.

Resumen:

En este trabajo se presenta una nueva técnica de optimizacion no lineal que permite el disefio
sistematico de mezcladores auto-oscilantes armdnicos (MAOA) de banda ancha con elevada
ganancia de conversion. La técnica combina herramientas de optimizacién basadas en balance
armoénico con herramientas de deteccidén y control de bifurcaciones. Las primeras (generador
auxiliar y generador de sustitucidn) se utilizan para la imposicién del régimen auténomo del
circuito, asi como su contenido arménico, mientras que la aplicacidn de las segundas permite
forzar un punto de trabajo préximo a un punto de bifurcacién de Hopf, generando asi una
fuerte amplificacién de las sefiales presentes en el circuito. Se ha realizado un estudio de la
ganancia de conversion del MAOA en funcién del contenido armdnico de la sefial auténoma vy
de la proximidad del régimen de operacion del circuito al punto de bifurcacién, demostrando
que es posible el control independiente de estos dos factores. Mediante la aplicacién de la
técnica propuesta se han disefiado varios circuitos, que proporcionan ganancias de conversidn
de hasta 10 dB en banda estrecha, o de 5 dB sobre una banda de operacion de 2 GHz.

Summary:

In this work, a new nonlinear optimization technique is presented. The technique allows the
systematic design of wide-band harmonic self-oscillating mixers (HSOM) with high conversion
gain. The method combines the use of optimization tools based on harmonic balance and
bifurcation detection and control techniques. The first, which are based on an auxiliary
generator, are used for the imposition of the autonomous regime of the circuit, and its
harmonic content, while the application of the latter allows forcing an operating point closed to
a Hopf bifurcation point, generating a strong amplification effect over the signals present in the
circuit. The conversion gain of the HSOM has been analyzed versus the harmonic content of the
autonomous signal and the proximity of the operation regime to the bifurcation point, showing
that it is possible the independent control of these two factors. By applying the proposed
technique, several circuits have been designed, which provide conversion gain values of up to
10 dB, when narrow-band operation is considered, or 5 dB over a frequency bandwidth of 2
GHz.
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Resumen: Esta tesis de master presenta las herramientas necesarias para el calculo del rango de
sincronizacion de los osciladores racionalmente sincronizados aplicando la técnica del balance
armonico y la forma en que puede aumentarse dicho rango en funcion de los parametros del
circuito, como el factor de calidad Qy el contenido arménico.
Para el analisis paramétrico del rango de sincronizacién se ha realizado un estudio de varios
circuitos osciladores racionalmente sincronizados con factor de rotacién m=3/4, utilizando dos
generadores auxiliares. Fijando el valor de Q al minimo posible, ya que cuanto menor es este
parametro mayor es el rango de sincronizacidn y manteniéndolo fijo durante todo el analisis,
puesto que su influencia en el rango de sincronizacién es alta, pudo analizarse la influencia del
contenido armédnico en el rango de sincronizacion, resultando que dicho rango es maximo
cuando los valores de las amplitudes de los armdnicos de la seiial de entrada y de la sefal de
oscilacién que se sincronizan son los minimos posibles que aseguran un enganche en fase de
ambas sefiales. Este valor disminuye con la potencia de la sefial de entrada.
Para verificar en la practica los resultados tedricos obtenidos en simulacidn, se construye y se
mide un prototipo del oscilador disefiado en tecnologia microstrip.

Summary: This master thesis presents necessary tools for calculating synchronization bandwidth of

rationally synchronized oscillators applying the harmonic balance technique, and how this
bandwidth may be increased depending on the circuit parameters, as the quality factor Q and
the harmonic components .

Has been studied several rationally synchronized oscillators circuits with factor rotation 1=3/4,
using two auxiliary generators. Setting the value of Q to a minimum, the lower this parameter
the greater the synchronization bandwidth, and keeping fixed throughout the analysis, could
analyze the influence of harmonic components in the synchronization bandwidth, resulting that
this bandwidth is maximum when the amplitudes of the harmonic components of the input
signal and the oscillation signal are as low as possible. This value decreases with the power of
the input signal.

To verify in practice the theoretical results obtained in simulation, has been constructed a
prototype of the oscillator designed in microstrip technology.

Fecha de lectura:

24 de Abril de 2009

Tipo Tesis:

A (16 ECTS)







4
Universidad del Pais Vasco

L

{. t |
i £
i h I||i

© =

Universidad de Zaragoza Universidade Da Corufia

{ ;'In
]nl 1]
Universidad de Oviedo

MASTER Y DOCTORADO TICRM

Ficha Tesis de Master

Apellidos, Nombre: Gutiérrez Meana, Javier

Autor Universidad: Universidad de Oviedo
Apellidos, Nombre Las Heras Andrés, Fernando

Director Departamento: Ingenieria Eléctrica, Electrénica, de Computadores y de Sistemas
Universidad: Universidad de Oviedo
Apellidos, Nombre Martinez Lorenzo, José Angel

Tuto'r/ Departamento: The Gordon CenSSIS

Co-director - - - -
Universidad: Northeastern University, Boston, USA

Titulo: Determinacion de cobertura radioeléctrica en entornos urbanos/rurales mediante dptica fisica
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Resumen: Se presenta un método deterministico de cdlculo de cobertura radioeléctrica fundamentado en
la técnica de alta frecuencia denominada Optica Fisica (PO). Las expresiones de PO genéricas,
validas uUnicamente para el analisis de conductores eléctricos perfectos (PEC), han sido
modificadas para la inclusion de materiales dieléctricos y con pérdidas. Su validez es
contrastada mediante simulaciones de seccion recta radar de geometrias candnicas con el
empleo de una técnica de onda completa basada en el Método de los Momentos.
Asimismo, para complementar el método de evaluacion de niveles electromagnéticos de
campo, ha sido necesario realizar un estudio sobre algoritmos de visibilidad y su
comportamiento, en términos de coste temporal y precisién, en escenarios eléctricamente
grandes. En este sentido, se han propuesto tres nuevas metodologias denominadas Método
Recorte, Método Piramide y Método Cono, las cuales son comparadas mediante un ejemplo
explicativo.
Finalmente se incluyen dos casos de aplicacion: el primero de ellos consistente en la
optimizacidn de una red GSM/GPRS en un entorno rural. El segundo analiza un entorno urbano
en que se localizan dos estaciones transmisoras de radio.

Summary: This master thesis presents a deterministic method for calculating radioelectric coverage based

on the high frequency technique Physical Optics (PO). The classical PO expressions, valid for
Perfect Electric Conductors (PEC), have been modified to consider dielectric and lossy materials.
The Radar Cross Section of canonical geometries has been simulated to validate the results in
comparison with those provided by the full-wave technique Method of Moments (MoM).
Besides, a study on the visibility algorithms in electrically large scenarios and their behaviour in
terms of computational time and accuracy has been performed. Three new methods, Trimming
Method, Pyramid Method and Cone Method, are described and compared. A visibility algorithm
to distinguish between lit and non-lit regions is mandatory in the context of PO.

Two different application examples are included: the first deals with the optimization of a
GSM/GPRS network in a rural scenario. The second example consists of two base stations in
urban scenario.
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Resumen:

En esta tesis de master se extiende el método de las funciones base caracteristicas (CBFM) al
contexto de ondas esféricas. De esta forma, se obtiene un nuevo conjunto de ondas (Ondas
Esféricas Caracteristicas) que permiten modelar el campo emitido por un cierto cuerpo
(radiador o dispersor) de forma mas eficiente que con el uso de las ondas esféricas
convencionales.

El método es aplicado a la reducciéon de incdgnitas cuando se analizan agrupaciones de
elementos permitiendo la resolucidn directa del sistema de ecuaciones en el caso de problemas
de dimensiones moderadas.

Summary:

The Characteristic Basis Function Method (CBFM) is extended to the Spherical Waves context.
Thus, a new set of spherical waves (namely Characteristic Spherical Waves, CSW) is obtained.
These new waves enable to model the emitted field by a given body (e.g.: a radiator or a
scatterer) with a much smaller set of waves.

The method is applied to reduce the number of unknown when analyzing large arrays of
elements. This way, the direct solution of the system of equations is possible in the case of
moderate-size problems.
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Resumen: Esta investigacion se centra principalmente en las técnicas de evaluacion de cobertura

radioeléctrica en entornos de interiores o indoor, y mas concretamente en desarrollar nuevas
técnicas numéricas y herramientas hardware y software que permitan reducir los tiempos de
procesamiento necesarios en las evaluaciones de cobertura de entornos de interiores.
El proyecto de investigacion fue planificado para utilizar técnicas asintdticas de alta frecuencia
basadas en trazado de rayos, conjuntamente con la utilizacion de Redes Neuronales Artificiales
para mejorar los tiempos de computacion en tiempo de calculo de los niveles
electromagnéticos. De los estudios y desarrollos realizados con estas técnicas, surgieron
resultados que encaminaban su utilizacién hacia problemas candnicos demasiado sencillos, y
gue se desviaban en cierta medida de los objetivos propuestos para el presente proyecto, con lo
que este se encamind hacia otra técnica de alta frecuencia, la Optica fisica, sobre la que
desarrollar una herramienta de evaluacion de coberturas en interiores rapida y fiable.

Summary: This research is mainly focused on the techniques for the evaluation of indoor radioelectric

propagation, and more specifically, on the development of new numerical techniques and new
hardware and software tools which reduce the wasted time.

This research project was initially planned for using High Frequency Asymptotical Techniques
based on Ray Tracing, jointly with Artificial Neural Networks. These joint of these two
techniques were only applicable to simple problems and thus, a new software tool, based on
Physical Optic was developed.
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Resumen: La presente Tesis de Master trata sobre el disefio de un amplificador de envolvente para un
transmisor polar. Los transmisores polares combinan un amplificador de RF de alta eficiencia
cuya tensién de alimentacion es variada por el amplificador de envolvente, permitiendo generar
sefiales moduladas en amplitud y fase con una eficiencia mayor que los sistemas lineales
empleados habitualmente. También se realiza la integracién con el amplificador de fase y se
hacen estudios sobre la eficiencia del conjunto.

Summary: Polar Transmitters combine a high efficiency RF power amplifier which drain voltage is varied by

the use of an envelope amplifier. Therefore an amplitude and phase modulation can be
generated with more efficiency than in a linear RFPA. This master thesis is about the design of a
linear envelope amplifier and its integration with the phase amplifier.
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