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Abstract- The multipactor effect poses a significant challenge in 
RF and microwave high-power devices like combline filters, 

affecting signal integrity and device performance. In this paper, 
we propose employing a corrugated surface profile to mitigate 
this effect. Through numerical simulations, we demonstrate that 

the introduction of a corrugated surface, significantly suppresses 
the onset and propagation of multipactor discharges within the 
filter structure. The corrugated profile effectively disrupts the 

conditions conducive to electron avalanche formation, thereby 
increasing the breakdown threshold level and reducing the 
likelihood of multipactor-induced signal degradation. Moreover, 

we explore the influence of various geometric parameters of the 
corrugated profile on the suppression of multipactor effect, 
providing insights into the optimal design considerations for 

mitigating this phenomenon. Our findings not only offer valuable 
guidance for the development of robust and reliable combline 
filters, but also contribute to the broader understanding of 

multipactor suppression techniques in RF and microwave high-
power applications. 

I. INTRODUCCIÓN 

En el ámbito de la investigación en microondas, la 

exploración y optimización de técnicas para mitigar 

fenómenos adversos como el multipactor (o descarga de 

electrones en avalancha) ha sido un foco de atención constante 

[1-2]. En trabajos previos [3-5], se comprobó que 

introduciendo corrugaciones micrométricas sobre las paredes 

de una guía rectangular (RW) se consigue aumentar de forma 

sustancial la potencia umbral (Pth) a la que aparece una 

descarga de electrones.  

 

El presente estudio se centra en explorar el impacto de 

distintos perfiles de corrugaciones, incluyendo formas 

rectangular y triangular, así como variaciones en su tamaño, 

que abarcan desde dimensiones del orden de decenas de 

micras hasta el milímetro. No sólo se propone entender cómo 

estos parámetros afectan a la eficacia en la supresión del efecto 

multipactor, sino también evaluar la viabilidad de 

implementar estas corrugaciones en zonas críticas de diversas 

estructuras filtrantes. Este enfoque integral busca validar la 

efectividad de estas técnicas en componentes más complejos, 

y abrir nuevas posibilidades para el diseño y la optimización 

de dispositivos en aplicaciones de microondas. 

II. COMPARACIÓN DEL EFECTO DE DISTINTOS PERFILES DE 

CORRUGACIONES EN LA POTENCIA UMBRAL DE MULTIPACTOR 

DENTRO DE UNA GUÍA RECTANGULAR 

Se han considerado dos tipos de perfiles de corrugaciones 

en el estudio de la potencia umbral de multipactor. Por una 

parte, un perfil rectangular, y por otra parte un perfil 

triangular. En este apartado, los perfiles se aplican tanto a la 

superficie superior como inferior de una guía rectangular 

(RW).  

 

Con superficies periódicamente corrugadas, la reducción 

del efecto multipactor conseguido se debe a la disminución de 

la intensidad del campo electromagnético cerca de las 

corrugaciones. En consecuencia, el tiempo que tardan los 

electrones secundarios emitidos en salir de la superficie de 

donde se emiten, y por tanto la dispersión temporal de la 

generación secundaria de electrones, aumentan. De esta 

manera, los electrones secundarios generados se desvían de la 

resonancia en fase que típicamente aparece en el efecto 

multipactor resonante de doble superficie. 

 

A continuación, se muestran los resultados del estudio 

comparativo realizado del nivel de Pth a la que se produce 

mutipactor. Para ello, primero se analiza dicho efecto en una 

RW de aluminio no estándar de anchura a = 22,86 mm, altura 

b = 0,4 mm (una altura reducida para obtener valores de 

potencia umbral medibles) y una longitud l = 18 mm, con 

superficies metálicas lisas, como referencia. Los campos 

electromagnéticos de todas las guías de onda analizadas se han 

obtenido con la herramienta de análisis electromagnético 

HFSS (v.2024, Ansys), mientras que la herramienta de 

software utilizada para estudiar el efecto multipactor en las 

RW es SPARK3D (v.2023, Dassault Systems). Para realizar 

las simulaciones de multipactor mediante SPARK3D, se ha 

definido un número de 10.000 electrones iniciales distribuidos 

de forma homogénea en la región de vacío y se aplica el 

Secondary Electron Yield (SEY) de aluminio (max=2,98, 

elast=0,5, E1=24 eV, Emax=150 eV). El valor de la Pth de esta 

guía sin corrugaciones a una frecuencia de 10,707 GHz resulta 

ser de 1484,29 W.  
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A.  Corrugaciones con perfil de superficie rectangular 

En el primer perfil de superficie corrugada propuesto, las 

corrugaciones consisten en un perfil rectangular realizado 

longitudinalmente a lo largo de la dirección de propagación, 

tal y como se muestra en la Fig. 1. Dado que en estudios 

previos [4] ya se comprobó que, a menores profundidades, las 

corrugaciones proporcionan menor Pth, en este trabajo 

estudiamos dos periodicidades distintas, en primer lugar, con 

una base y profundidad de las corrugaciones de s = t = 50 μm, 

que deben ser pequeñas en comparación con la altura de la 

guía, de forma que se modifique lo menor posible la 

distribución del campo en la misma; y en segundo lugar, con 

igual profundidad pero con una base s = 75 μm, como se puede 

ver en la Fig. 1. Este tipo de perfil de superficie puede 

fabricarse con técnicas de fresado láser. 

 

                
(a)                                                 (b) 

Fig. 1. Perfil rectangular con (a) s = t = 50 μm y (b) s = 75 μm 

y t = 50 μm. 

 

En la Fig. 2 se muestra el campo eléctrico en el interior de 

la guía de ondas, y como se puede observar, éste se mantiene 

aproximadamente constante con la coordenada y, con un valor 

cercano a 14000 V/m, salvo en las proximidades de las 

corrugaciones, donde la magnitud del campo tiende a 0. 

Aunque el campo se reduce en el interior de las corrugaciones 

rectangulares con periodicidad de 100 μm, en la región entre 

corrugaciones existe todavía una alta intensidad de campo (ver 

cuadrados negros en la Fig. 2(a)). 
 

  
     (a)                         (b) 

Fig. 2. Intensidad de campo eléctrico en el interior de la guía con el 

perfil rectangular con (a) s = t = 50 μm y (b) s = 75 μm y t = 50 μm. 

 

Sin embargo, en el segundo caso con periodicidad de 125 

μm (ver la Fig. 2(b)) −s = 75 μm−, se observa una mayor 

reducción del campo en la región entre corrugaciones. 

Considerando que el efecto multipactor está fuertemente 

influenciado por la intensidad del campo eléctrico en las zonas 

donde se emiten los electrones secundarios, se espera un 

incremento de la Pth en ambos casos respecto al caso de 

paredes lisas. Además, dado que se observa una mayor 

reducción de la intensidad de campo en la región entre 

corrugaciones en el caso con una periodicidad de 125 μm (s = 

75 μm), se espera obtener una mayor Pth en dicho caso. La Pth 

obtenida para el caso de s = 50 μm resulta ser de 3343,6 W, 

mientras que ésta es de 3531,11 W para el caso de s = 75 μm. 

En consecuencia, el caso óptimo sería aquél con una 

periodicidad de 125 μm, ya que exhibe una potencia umbral 

superior. Así, se concluye que las corrugaciones de mayor 

anchura producen un mayor incremento de la Pth. 

 

Al comparar la Pth obtenida en ambos casos con la de la 

guía con superficies lisas, donde se obtuvo una Pth de 1484,29 

W, se tiene un incremento de aproximadamente 2000 W. 

Aunque los resultados son prometedores, incluso en el 

segundo caso persiste una región entre las corrugaciones con 

una alta intensidad de campo eléctrico. Una posible solución a 

este inconveniente sería la adopción de corrugaciones con un 

perfil triangular como el que se muestra en la Fig. 3(a). 

 

B.  Corrugaciones con perfil de superficie triangular con 

distinto tamaño 

En un estudio previo [3], se analizó el efecto de la 

introducción de corrugaciones con un perfil de superficie 

triangular en la misma guía rectangular del apartado anterior, 

con distinta profundidad y orientación respecto a la dirección 

de propagación. Este estudio reveló que la estrategia más 

efectiva para aumentar la Pth era la implementación de 

corrugaciones de perfil triangular longitudinales a la dirección 

de propagación, las cuales se eligieron con la misma 

periodicidad y profundidad (s = t), que en dicho caso fue de 

50 μm. El perfil triangular de estas corrugaciones se muestra 

en la Fig. 3(a), donde además se introduce un pequeño chaflán 

de 3 μm en los picos y valles para su implementación práctica. 

Con este perfil, se logró una Pth de 5031,15 W. A continuación, 

se analiza el efecto del tamaño de estas mismas corrugaciones 

en la Pth obtenida en la RW en la que se insertan las mismas. 

Para ello, se ha elegido una guía rectangular de igual anchura 

que en el apartado anterior, pero de 5 mm de altura. En primer 

lugar, se ha analizado la Pth de esta guía sin corrugaciones que 

ha sido de 27769 W. 

 

A continuación, se ha estudiado la Pth al insertar 

corrugaciones de distinto tamaño, pero siempre manteniendo 

el mismo espacio entre las paredes horizontales de la guía 

rectangular que existía previamente sin corrugaciones. En 

todos los casos se aplican corrugaciones con perfil triangular 

y longitudinalmente a la dirección de propagación. Así mismo, 

se han obtenido los parámetros S de dicha guía corrugada 

añadiendo un tramo de 1 mm de longitud de la misma guía sin 

corrugaciones a la entrada y salida, para comprobar que los 

parámetros S no se ven significativamente afectados por las 

corrugaciones, como se muestra en la Fig. 4. Se han estudiado 

corrugaciones con las siguientes profundidades y anchuras (en 

mm): s = t = 0,05, 0.5 y 1,5 (este último valor es el límite para 

que los campos en la guía no se vean significativamente 

perturbados por las corrugaciones, con un |S11| < -25 dB en la 

banda de operación de la guía), obteniéndose una Pth que va 

desde 84082.29 W para corrugaciones de 50 μm hasta 119307 

W para corrugaciones de 0,5 mm, y a partir de dicho tamaño 

la Pth ya disminuye. A la vista de estos resultados, se concluye 

que a mayor profundidad de las corrugaciones, mayor es la Pth 

obtenida, hasta el límite de 0.5 mm de profundidad, a partir 

del cual la Pth deja de aumentar. 

 



  

 

 
(a)                                                    (b)            

Fig. 3. (a) Perfil triangular definido por la anchura s y profundidad t 

de las corrugaciones. (b) Intensidad de campo en la guía con 

corrugaciones de s = t = 0,5 mm. 

 

 
Fig. 4. Parámetros S de la guía rectangular corrugada respecto a 

puertos en guía rectangular sin corrugaciones. 

III. ANÁLISIS DE MULTIPACTOR EN DISTINTAS ESTRUCTURAS 

FILTRANTES CON CORRUGACIONES 

A continuación, hemos implementado las corrugaciones 

estudiadas en otras estructuras más complejas que la guía 

rectangular. Por un lado, hemos introducido corrugaciones en 

las paredes verticales de entrada y salida de un filtro 

pasobanda, en configuración interdigital y cargado con tiras 

metálicas de geometría plana (presentado en otro trabajo de 

este congreso), con un ancho de banda de 200 MHz centrado 

en 3 GHz. Por otro lado, también hemos aplicado 

corrugaciones en las superficies superiores de las cavidades de 

un filtro combline de orden 6 que fue diseñado en [6] con una 

frecuencia central de 3.62 GHz y un ancho de banda de 20 

MHz. 

A.  Corrugaciones en un filtro paso-banda en configuración 

interdigital cargado con tiras metálicas de geometría plana 

Para este filtro, identificamos, en primer lugar, las zonas 

críticas donde la intensidad del campo es más alta (ver Fig. 5), 

que se encuentra en la región entre la pared vertical donde se 

conecta la excitación coaxial de entrada/salida y la 

primera/última tira metálica. En este filtro, la Pth obtenida sin 

la inserción de corrugaciones es de 170 W. 

 
Fig. 5. Campo eléctrico (fc = 3 GHz) en el filtro interdigital de orden 

3. 

 

Posteriormente, insertamos corrugaciones triangulares de 

0,5 mm de ancho y profundidad en las dos paredes verticales, 

donde tenemos la excitación coaxial, observándose una 

disminución del campo dentro de las corrugaciones, tal y 

como se muestra en la Fig. 6. Esta reducción del campo al 

aplicar corrugaciones conlleva un aumento de la Pth, que es de 

420 W, lo que supone una mejora muy sustancial. 

 

 
Fig. 6. Campo eléctrico tras inserción de corrugaciones en filtro 

interdigital de orden 3. 

 

Dado que se ha modificado la respuesta en frecuencia del 

filtro tras la introducción de las corrugaciones, se han 

optimizado las dimensiones de éste para poder recuperar la 

respuesta original, modificando para ello la distancia entre el 

poste más cercano a la excitación y el plano donde está dicha 

excitación (definida mediante una variable l correspondiente a 

dicha distancia en la Fig. 7). 

 
 

Fig. 7. Parámetros S del filtro original sin y con corrugaciones, y 

con corrugaciones tras la modificación del parámetro l para mejorar 

la adaptación dentro de la banda de paso.  

B.  Corrugaciones en filtro combline doblado de orden 6 

Este filtro paso-banda, cuya configuración está formada 

por 6 cavidades rectangulares que incluyen postes metálicos 

cilíndricos [6], presenta, sin corrugaciones, una Pth de 1453 W 

a la frecuencia central de la banda de paso del mismo de 3,62 

GHz. En este caso, tras examinar las zonas críticas y el 



  

 

movimiento de los electrones secundarios, se han 

implementado corrugaciones triangulares de 0,5 mm de 

anchura y profundidad en la tapa superior de cada resonador, 

tal como se muestra en la Fig. 8. 

 
Fig. 8. Filtro combline con corrugaciones implementadas, s = t = 

0,5 mm.  

 

Aunque la introducción de corrugaciones en el filtro no ha 

alterado en este caso prácticamente la adaptación de la banda 

de paso, sí se produce un ligero desplazamiento de la banda de 

paso del filtro hacia mayores frecuencias, con un 

desplazamiento de 2.5 MHz, lo cual podría corregirse por 

ejemplo modificando la altura de los resonadores. 

 
Fig. 9. Parámetros S del filtro combline sin y con corrugaciones. 

 

Tras la inserción de las corrugaciones, se ha realizado de 

nuevo el análisis de potencia a una frecuencia de 3,622 GHz y 

se ha obtenido una Pth de 2150 W, demostrando nuevamente 

una mejora del comportamiento en potencia de este filtro 

mediante la introducción de corrugaciones. 

IV. CONCLUSIONES 

En este trabajo se ha investigado el impacto que tiene en 

términos de reducción del efecto multipactor la introducción 

de distintos perfiles de corrugaciones, incluyendo formas 

rectangular y triangular, así como variaciones en tamaño que 

abarcan desde dimensiones del orden de decenas de micras 

hasta el milímetro, tanto en una guía rectangular como en 

distintos filtros de microondas. Se ha buscado comprender 

cómo estos parámetros afectan a la eficacia de la supresión del 

multipactor, y evaluar la viabilidad de implementar estas 

corrugaciones en zonas críticas de diversas estructuras 

filtrantes. Este enfoque integral busca validar la efectividad de 

estas técnicas en componentes más complejos, y abrir nuevas 

posibilidades para el diseño y la optimización de dispositivos 

en aplicaciones de microondas. 

En concreto, se ha realizado, en primer lugar, un estudio 

comparativo del efecto de diferentes perfiles de corrugaciones 

en la potencia umbral de multipactor de una guía rectangular. 

Se consideraron dos tipos de perfiles: rectangular y triangular; 

y, por otro lado, distintas profundidades de las corrugaciones. 

Se ha observado que se produce una reducción significativa 

del efecto multipactor en la guía con corrugaciones 

triangulares respecto a las rectangulares. Por otro lado, se ha 

comprobado que a mayor profundidad en las corrugaciones, se 

obtiene una mayor Pth, hasta cierto límite, que en el caso de la 

RW bajo estudio ha sido de 0,5 mm. Finalmente, se ha 

probado el perfil triangular en dos filtros paso-banda de 

microondas en los que se han obtenido resultados 

prometedores. En un futuro próximo está prevista la 

fabricación de los componentes estudiados para llevar a cabo 

los tests de potencia, con el fin de obtener evidencia 

experimental de los estudios realizados. 
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