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de Técnica
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Motivacion

¢Por qué necesitamos ¢Por qué a bajas
caracterizar materiales? temperaturas?

Materials used in 787 body : Total materials used i '2 3 6 ° C
COLD SIDE

Fiberglass B Carbon laminate composite _
B Aluminum Carbon sandwich composite : By weight

Aluminum/steel/titanium Other

Steel % Composites

—~ 1% 50% ‘ . Telesco pe
— > Ao " 85°C | /

M By comparison, the 777 uses 12 percent H OT S I D E

: composites and 50 percent aluminum.
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Instituto
Nacional

Objetivo

* Diseno de sistema de caracterizacion electromagnética para
materiales a baja temperatura

* Requisitos:
 Materiales dieléctricos
* Bajasy altas temperaturas
 Amplios rangos de frecuencia
* Precision
* Valido para distintas muestras y grosores
 Agilidad y facilidad de medida
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Objetivo
* eSAFE: PID2019-106120RB- C32

e Efectos Ambientales Electromagnéticos
(E3) en Fuselajes Inteligentes y Nuevas
Tecnologias de Ensamblado para
Vehiculos Aéreos no Tripulados (UAV)

Fibras de carbono Fibra de vidrio _ Mater.lz’al ue F35 (.Frequency
impresion 3D Selective Surfaces)
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Objetivo
* FICS: PID2020-115325GB-C31

* Desarrollo, fabricacion, integracion y
verificacion de un criostato para
ensayo y caracterizacion
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CAEM-Lab

Microscopia

e
Linea de
transmision BIANCHA

coaxial
Sonda
coaxial
abierta

Celda
microstrip
Medida de
@ resistencia POLYBENCH
cuadro
o
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sample

Estado del Arte e

» Métodos resonantes | & .
* Gran complejidad e
 (Capacidad de medir solo a la

frecuencia de resonancia

 Necesario una gran estabilidad en
temperatura (£0.01 K)

e Dificultad de medir por debajo de
100 MHz debido al tamano de Ia

cavidad requerida

e Gran pFECiSiOn Ref: “Basics of Measurmg the II’)’leIectrlc
Properties of Materials
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Sistema seleccionado

 Doble linea microstrip
e Materiales dieléctricos @
* Bajasy altas temperaturas @

* Amplios rangos de frecuencia @ u\&\ﬁﬂ
* Precision \ '

« Valido para distintas muestras y grosores &
 Agilidad y facilidad de medida @
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Sistema seleccionado

 Doble linea microstrip

e Materiales a estudiar
 FR-4, RO4350B y CuClad250

* Dimensiones del sustrato @\"Sﬂ
 Linealarga:5cmdelargoy 2,5 cm de ancho \ :
 Linea corta: 3cmdelargoy 2,5 cm de ancho

* Post-proceso

 Extraccion de € y tangente de pérdidas a
partir de los parametros S
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Ensayos realizados EEIDE | 26 CONPATIELIA o)

Instituto
Nacional
de Técnica

Aeroespacial

RN

Ensayos
N

TN N

De validacion a De temperatura en
temperatura ambiente camara térmica

NS NS
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Ensayos de validacion

* Comprobar que el sistema
proporciona resultados fiables

* Establecer la configuracion
optima del Analizador Vectorial
de Redes (VNA)

* Acotar los errores que
aparezcan para medir en camara
térmica adecuadamente
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Ensayos en camara térmica

L’V 7 TESTING CAPABILITIES
’ ] ; Facility System tests - Thermal cycling and Relative humidity (HR)
: = available - Altitude.

Maximum test
equipment dimensions

(600 mm x 600 mm x 700 mm) W xDxH

High temperature limitation (+ 150 °C)

Restrictions / Low temperature limitation (- 75 °C)

Limitations Low Pressure (5 mbar)
Relative Humidity (HR) — (20 — 85) %
Remarks DUT's can be set positioning on one metal tray available into the

chamber or on the chamber base

OSA MENOR: Camara de temperatura, humedad y altitud
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Ensayos en camara térmica

* Equipos y sistemas utilizados

1 - Transiciones N-3.5 mm
2- Cables coaxiales 3.5 mm M-M
3- Pasamuros
4- Camara térmica
5- Termopares

6- Dobles lineas microstrip

G G Gb G G G aGBb -G -G oy

7- Soporte
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Instituto
Nacional
de Técnica

Aeroespacial

Ensayos en camara térmica

“Osa Menor
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Instituto
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CUCLAD 250

Ensayos de validacion ~ e ,—,_,—,

—Permitividad eléctrica medida (parte real)

 La parte real dela

permitividad eléctrica se —\/

puede obtener con gran |

precision s S
CQCLAD 250

g, real

® I_a ta n ge nte d e p é rd i d a S 0.2 | [ Jintervalo de tan. de perdidas dela hoja de datos|]

—Tangente de pérdidas medida

solo se puede analizar de
forma cualitativa !

0 5 10 ] 15 20 25
Frecuencia (GHz)
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Ensayos en camara térmica

CuClad 250: Ensayo 1

2.8 .
—--Resultados a 21°C
—Resultados a 0°C
——Resultados a -15°C
2.7 Resultados a -30°CH
—Resultados a -45°C . . .

Té —Resultados a -55°C Al dlsman|r Ia
S 260 temperatura, la
W parte real de la

2.5 permitividad
aumenta
2.4 : : ' :
0 5 10 15 20 25

Frecuencia (GHz)
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Instituto
Nacional

de Técnica
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Ensayos en camara térmica

CuClad 250: Ensayo 2

2.8 :
Resultados a -34°C
—-—Resultados a 16°C
Resultados a 50°C
2.7 —Resultados a 80°C |
= Al disminuir la
S o6t temperatura, la
W parte real de la
25+ permitividad
aumenta
2.4 : : ' '
0 5 10 15 20 25

Frecuencia (GHz)
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Ensayos en camara térmica

CuClad 250: Ensayo 3

2.8 I I
—Resultados a -50°C
——Resultados a -20°C
—Resultados a 0°C
2.7 --—Resultados a 25°C 7
Resultados a 50°C . . .

Tc} —Resultados a 80°C AI dlsmlnu" Ia
S o6t temperatura, la
W parte real de la

——— ege o
2.5 | == permitividad
aumenta
2.4 ' | | |
0 5 10 15 20 25

Frecuencia (GHz)
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Conclusiones

 Diseno de un prototipo de sistema de caracterizacion
electromagnética para materiales a baja temperatura

 Meétodo no resonante capaz de medir en un amplio rango de
frecuencias
 Capaz de medir a altas y bajas temperaturas

* Resultados consistentes y fiables en el calculo de |a parte real
de la permitividad

* Analisis cualitativos los efectos de |la temperatura sobre las
pérdidas intrinsecas del material

25
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Problemas

* Rango limitado de temperatura de los cables utilizados
 Condensaciones dentro de |la camara térmica

* Diseno inicial no permite el intercambio de sustratos

* Resultados no consistentes en el calculo de la tangente de
pérdidas

26
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@ Resumen final 2R T S

Trabajos futuros

* Aumentar le rango de temperaturas

* Adquisicion de cables especialmente disefiado para trabajar
hasta temperaturas criogénicas

e Evitar condensacion en la camara térmica
* Adquisicion de feedthrough conectorizado

* Realizacion de balance de errores
 Medir materiales dieléctricos de pérdidas medias y altas
 Medir permitividad y permeabilidad
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Trabajos futuros

* Disefo de un nuevo sistema de |
caracterizacion electromagnetica &
de doble linea microstrip:

* (Capacidad de intercambiar
sustratos

* Diferencia de longitudes mayor
para ganar precision en el

calculo de la tangente de

pérdidas Ref: “Comparison of Measured and Predicted
Permittivity Values for 3D Printed PLA Substrates”

Caracterizacion electromagnética de materiales aeroespaciales a baja temperatura 28



Instituto

Nacional EWAArC | VIJORNADAS ESPANOLAS

de Técnica KL E D€ COMPATIBILIDAD
Aeroespacial 2.0.2.3 | ELECTROMAGNETICA (EMC)

Gracias por su atencion

Trabajo Fin de Grado ‘ B ¥ =
DISENO DJE UN SISTEMA DE ) 1 IRk = \/ é;ﬂ 'a
CARACTERIZACION ELECTROMAGNETICA Fe LA rgﬁ =
PARA MATERIALES A BAJA TEMPERATURA W =
A i :j (ﬁ\\\\\\\' . b }i“ \ : - ,‘-;.-,) ,),‘ ";vl
Pablo Zamorano Fernandez , ' \mr/ . W//////

%

WAVA ;’:«:\‘\ N “/Q; ,/;A [/} ”, jy h




| "SPAIN | DE COMPATIBILIDAD

de Técnica ,
U Aeroespacial 2.0.2.3  ELECTROMAGNETICA (EMC)

Caracterizacidn electromagnética de
materiales aeroespaciales a baja
temperatura

* Instituto M
INTA Nacional EAArC | VI JORNADAS ESPANOLAS

Borja Plaza Gallardo, Pablo Zamorano Fernandez, David Ramos Somolinos,
David Poyatos Martinez

Laboratorio de Electromagnetismo Computacional y Aplicado
Area de Radiofrecuencia
Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial (INTA)



