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Abstract— The purpose of this work is to create a model of an
SMA connector, to obtain an accurate representation of this
component, covering its dimensions and geometry, as well as its
electrical characteristics, through simulations, especially
analyzing the impedance, frequency response and reflection (S11)
and transmission (S21) coefficients in a range of 800 MHz to 12
GHz.

The results obtained show that the SMA connector presents
adequate behavior within the frequency range, with consistent
impedance and reflection and transmission coefficients that meet
the standard requirements. Thanks to the simulations, it was
possible to identify possible areas of improvement in the design,
optimizing certain parameters to improve connectivity and reduce
signal losses.

Resumen— El propésito de este trabajo es crear un modelo de
un conector SMA, con el fin de obtener una representaciéon precisa
de este componente, abarcando sus dimensiones y geometria, como
sus caracteristicas eléctricas, a través de simulaciones, analizando
especialmente la impedancia, la respuesta en frecuencia y los
coeficientes de reflexion (S11) y transmision (S21) en un rango de
800 MHz a 12 GHz.

Los resultados obtenidos muestran que el conector SMA
presenta un comportamiento adecuado dentro del rango de
frecuencias, con una impedancia consistente y coeficientes de
reflexion y transmisiéon que cumplen con los requisitos estandar,
gracias a las simulaciones se pudo identificar posibles areas de
mejora en el disefio, optimizando ciertos parametros para mejorar
la conectividad y reducir las pérdidas de sefial.

Palabras Clave — Conector SMA, modelado, simulacion,
respuesta en frecuencia y alta frecuencias.

I.  INTRODUCCION

En aplicaciones de altas frecuencias, la confiabilidad es
influenciada por varios factores, incluyendo los materiales,
componentes, técnicas de ensamble, muchos de estos factores
deben considerar ser cuidadosos, para asi asegurarse que el
producto final pueda ser manejado en sefales de altas
frecuencias, [2].

Los disefios en software asistido por computadora no
contemplan la influencia que tienen los conectores coaxiales en
alta frecuencia.
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La importancia de los conectores no puede ser subestimada,
especialmente en sistemas de alta frecuencia, aunque hay
grandes avances en el desarrollo de software de disefio asistido
por computadora, muchos de estos programas no toman en
cuenta la influencia de los conectores coaxiales, en este caso,
nuestro enfoque es en los conectores tipos SMA, comunmente
utilizados por su fiabilidad y facilidad de conexion, teniendo un
gran impacto en los pardmetros cuando se operan en altas
frecuencias, en la figura 1 se observa el conector tipo SMA
modelado en el software de disefio asistido por computadora. .

Se sabe que en la practica los conectores tipo SMA degradan
a los parametros del circuito, es un problema que no puede ser
ignorado, ya que afecta principalmente la integridad de la sefial,
la impedancia y las pérdidas de transmision, donde la reflexion
de sefial o la dispersion de la energia llegan alterar
significativamente el rendimiento de los sistemas de
comunicaciéon y de cualquier otra aplicacion que dependa de
sefiales de alta frecuencia, por esta razon es esencial analizar y
modelar su comportamiento, para incluir su influencia en el
disefio.

Figura 1.- Modelado del conector SMA

II. METODOLOGIA/DESARROLLO

El enfoque metodologico de esta investigacion se
desarrollard a través de una combinacion de métodos de
simulacion computacional y experimentales, a continuacion, se
describen las etapas y los métodos especificos que se utilizaran
para estudiar el impacto de los conectores coaxiales tipo SMA
en circuitos de RF.

1. Diseflo y modelado de los conectores segun
especificaciones, el primer paso consistird en dibujar los
conectores coaxiales tipo SMA en el software de simulacion,
siguiendo sus especificaciones técnicas exactas proporcionadas
por los fabricantes, esto incluira la representacion precisa de sus
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caracteristicas geométricas y eléctricas, como la geometria del
conector, la permitividad del dieléctrico, la impedancia y las
propiedades de la interfaz.

Se modelaran los conectores en un ancho de banda de 800
MHz a 12 GHz, que es un rango comunmente utilizado para
aplicaciones moviles y satelitales.

2. Simulacion en CST: se simulara el comportamiento de los
circuitos, el software permitira evaluar los parametros de
desempeilo clave, como los coeficientes de reflexion (§) y
transmision (Sa2:1) para los conectores, este paso es crucial para
predecir como los conectores afectaran la integridad de la sefial
y el rendimiento.

3. Construccion y medicion del circuito fisico: se fabricaran
prototipos de circuitos de RF que incluyan los conectores SMA
segun las especificaciones del disefio, estos prototipos se
utilizaran para realizar mediciones experimentales de
parametros clave, como el coeficiente de reflexion (S) y el
coeficiente de transmision (S 21). Las mediciones se llevaran a
cabo utilizando un analizador de redes vectoriales (VNA) que
permita obtener datos precisos sobre el comportamiento real de
los conectores.

4. Comparacion de los resultados de simulacion y medicion:
Una vez obtenidas las mediciones experimentales, se
compararan con los resultados del modelado. Si las simulaciones
no coinciden suficientemente con las mediciones
experimentales, se ajustaran las caracteristicas fisicas del
modelo de los conectores en el software para mejorar la
precision de la simulacion.

Si los resultados simulados coinciden lo suficientemente
bien con las mediciones experimentales, se considerara que el
modelo de los conectores es suficientemente preciso.

Si las discrepancias son significativas, se modificara el
modelo de los conectores en el software para ajustar sus
caracteristicas fisicas como la geometria, la impedancia, la
tolerancia y mejorar la coincidencia con los resultados
experimentados.

5. Optimizacion del modelo eléctrico de los conectores: esto
implicard ajustar parametros del circuito eléctrico equivalente
propuesto del conector SMA, para minimizar el error entre lo
medido y modelado.

S1sy Sais ~=Siymy Sam
En la figura 2 se muestra la estructura a modelar en el software
de disefio asistido por computadora, se han agregado al puerto
1 y 2 son conectores tipo SMA con sus dimensiones reales y se
han dispuesto sobre una linea de microcinta con dimensiones
fisicas y caracteristicas eléctricas semejantes a la linea real que
se ha caracterizado previamente.
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Figura 2.- Modelado de la microcinta con los conectores SMA y sus
respectivos puertos.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

Se busca obtener una representaciéon precisa del conector
SMA, incluyendo sus dimensiones, geometria y caracteristicas
eléctricas, a través de simulaciones, se evaluardn pardmetros
clave como la impedancia, la respuesta en frecuencia y los
coeficientes de reflexion (Si1) y transmision (1) en un rango de
800 MHz a 12 GHz.

Se compararan los resultados simulados con mediciones
experimentales para verificar la precision del modelo, basado en
estos resultados, se optimizara el disefio del conector SMA para
mejorar la eficiencia del circuito. Finalmente se espera que este
modelo validado sirva como base para futuras simulaciones y
disefios en sistemas de RF, mejorando la precision en futuros
desarrollos.

Figura 3.- Medicion de la linea de transmision con conectores SMA,
mediante el equipo KEYSIGHT.

En la figura 3 se obtuvieron las mediciones de una linea de
transmision con conectores SMA, los parametros Si1 y Sz
medidos seran de utilidad para servir de referencia en el ajuste
del modelo eléctrico, estas mediciones se realizaron en un rango
de frecuencias de 800 MHz a 12 GHz mediante, el equipo
analizador de redes KEYSIGHT.

Las graficas muestran como varian los pardmetros Si; y Sai,
donde Si; indica la cantidad de sefial reflejada y su relacion con
la impedancia del sistema, mientras que $; muestra como la
sefial se transmite a través del material y la estructura bajo
prueba [1].
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Figura 4.- Obtencion del coeficiente de reflexion a la entrada (puerto 1).

En la figura 4 podemos ver que este parametro mide la
relacion entre la sefial reflejada y la sefial incidente en el puerto
1, a medida que se realiza la medicion, el equipo va barriendo
un rango de frecuencias, obteniendo el comportamiento de Si;.
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Figura 5.- Obtencion del coeficiente de transmision del puerto 1 al 2.

La Figura 5 ejemplifica la obtencion del coeficiente de
transmision Sy;, utilizando el equipo KEYSIGHT, este
parametro mide la relacion entre la sefial transmitida desde el
puerto 1 hacia el puerto 2.
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Figura 6.- Obtencion del coeficiente de reflexiéon a la entrada ya
optimizado (puerto 1).
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Figura 7.- Obtencion del coeficiente de transmision del puerto 1 al 2, ya
optimizado.

En la Figura 6 y 7 se puede observar que, gracias a una
adecuada optimizacion, ambas seflales muestran un
funcionamiento correcto y eficiente, se puede ver un gran
cambio positivo tanto en el coeficiente de transmision § y
reflexion S;; La implementacion de las mejoras permitié que se
validara su desempefio, asegurando que las condiciones
necesarias para su operacion fueran alcanzadas de manera
efectiva. Este proceso de validacion es fundamental para
garantizar la fiabilidad y precision de las sefiales en su aplicacion
correspondiente.
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IV. CONCLUSIONES

Durante la elaboracion de este trabajo, se ha modelado la
influencia de los conectores SMA mediante un circuito eléctrico
equivalente y mediante un modelo fisico. El modelo eléctrico
equivalente se ha ajustado hasta obtener un buen acorde entre
medicion y modelo. Mientras que el modelo fisico estd en
proceso de ajuste para poder ser llevado a cabo mediante el
método de diferencias finitas en el dominio del tiempo.

Este andlisis reveld que el conector SMA mantiene una
impedancia adecuada y coeficientes de reflexion y transmision
dentro de los valores estandar en altas frecuencias, esto resalta
la importancia de un disefio preciso que cuente tanto las
caracteristicas geométricas como los aspectos
electromagnéticos del conector.

La simulacion en software es una herramienta eficaz para
optimizar el disefio de conectores, permitiendo reducir costos y
tiempos de desarrollo al evitar la necesidad de realizar multiples
prototipos fisicos, gracias a este estudio futuras investigaciones
que busquen mejorar el rendimiento de conectores SMA de alta
frecuencia, contribuyendo al avance en el desarrollo de
dispositivos con mayores capacidades y fiabilidad.
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