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RESUMO

Sdo desenvolvidos estudos para as linhas de
laminas unilaterais e bilaterais simétricas

com material ferrimagnético em seu interior,
0 que torna a permeabilidade um tensor. As-
sim, parte-se das equagoes de Maxwell, que
se modificam em relacao ao material isotropi
co e possuem componentes d.c. e a.c.,
do-se os campos elétricos e magnéticos, usan
do o método LTT. Em seguida determina-se a
constante dielétrica efetiva e a impedancia
caracteristica.

1. INTRODUGAQ
Neste trabalho sdo desenvolvidas as teorias
de estruturas de linha de laminas unilate-

rais e bilaterais com anisotropia magnética.
Estas estruturas sao muito 1mportantes na fa
bricacao de dispositivos passivos de ondas
milimétricas.

As linhas de laminas unilaterais possuem uma
lamina metalica com fenda e o substrato die-
létrico foi trocado por uma ferrita, como
mostrada na fig. t.a. As linhas de laminas
bilaterais possuem duas laminasmetalicas com
fendas e entre as duas laminas metalicas foi
introduzido um material ferrimagnético.
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Figura 1 ~ Secao transversal de estruturas

de linhas de laminas a)unilateral
arbitraria e b)bilateral simétri-
ca.

Por causa da introducao da ferrita, o estudo
das estruturas adquire grandes modificacdes.
A permeabilidade ndo é mais uma grandeza es-
calar mas se transforma no tensor permeab111
dade. Assim, as equagoes de Maxwell deven
ser inicialmente estabelecidas, considerando
se essa alteracao. Além disso, os campos ele
tricos e magnéticos terao duas componente?
de campo: uma componente d.c. e uma componen
te a.c.. Depois de conhecida a equacao de on
da, de acordo com o Metodo da Linha de Trans
missao Transversa-LTT, parte-se para o calcu
lo das constantes e dos campos elétricos e
magneéticos. Quando estuda-se a linha de 1am1
na bilateral, pode-se conSLderar somente a
metade da estrutura, ja que a mesma ¢ sime~
trica. Este fato 51mp11f1ca o estudo e garan
te mais rapidez de calculos. Apés os campos
serem obtidos, o procedimento do método dos
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momentos € aplicado para a obtencao da cons-
tante dielétrica efetiva e, em seguida, é de
terminada a impedancia caracteristica, usan-
do-se o vetor de Poynting complexo. Estes pa
rametros podem ser usados no projeto de dis-

positivos.

2. DESENVOLVIMENTO TEORICO

Considerando-se que as estruturas de linhade
lamina unilateral e bilateral simétrica pos
suem a ferrita em seu interior, as equagdes
de Maxwell apresentam o tensor permeabilida-
de em suas expressbes. Como exemplo, tem-se:

b = [ulh ou B o=uolurlh (D)
e,
o -jk 0
Vxé = -jwuyl|jK u 0|k (2)
0 0 1

Com a equagao (2) e com o rotacxonal de h ob
tém-se equagoes, das quais duas sao menclona
da:
9 . . .
ez JBey = -jwu, (whx - jKhy) (3)

. ] . .
jBex + Z: = jwuo (jKhx + uhy) (4)

Manipulando-se as seis equagbes, chega-se a
equagao de onda e parte-se para o estudo das
estruturas de linhas de laminas wunilaterais
e bilaterais simetricas, pelo Método da Li-
nha de Transmissao Transversa-LTT [1], [2].
Atraves das condicdes de contorno nos luga-
res com lamina metdlica e sem lamina metali-
ca, determina-se as constantes dos campos pa
ra a linha de l3amina unilateral arbitraria
da figura 1. Substituindo-se essas constan-
tes nas expressoes dos campos, encontra-se to
dos os campos elétricos e magnetlcos.Tem—se,
por exemplo, para a regiao 3 da estrutura u~
nilateral:

2 2.~
B(koar3u+y3)ez€(ua—ky3d3Xk ar3+y3)ext
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Depois de conhecidos todos os campos da linha de la-
mina unilateral, encontra-se outra solugao para o es
tudo da 11nha de lamina bilateral simétrica. Como a
estrutura é simetrica, ela pode ser dividida ao meio
e o estudo é feito considerando-se somente a parte
superior, com fendas em y=g, como na figura 1.b.. No
vamente, a partir das condicdes de contorno, chega-
se as constantes da estrutura e, substituindo-as nos
campos elétricos e magnéticos, estes sao completamen
te determinados. Assim, por exemplo, para a regiao

2: 1 [kBY2d2<k +Y§ +(uo¢ +82)(k2u +y 2)ezg]senh\(,,y
(e22)= 5 N
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Conhecidos todos os campos elétricos e magneticos pa
ra as duas estruturas, unilateral e bilateral simé =
trica, parte-se para o calculo da impedancia caracte
ristica e da constante dielétrica efetiva. -
Apos varias manipulagbes matematicas, chega-se as
relacoes entre as densidades de corrente e os campos
elefricos, onde existem as laminas, isto &, y=t para
unilateral e y=g para bilateral simétrico. Estas re-
lacbes sdo funcoes admitancias, que sao transforma-
das de Four1er das fungoes dladlcas de Green, forman
do uma equagdo matricial nao-homogenea:

th(g) (9)
= 9
Jzt(g)

Ext(g)
Ezt(g)

Aplicando-se o método dos momentos a equagao
(9), chega-se a uma equagao matricial de auto
valores homogeénea.
B, para a estrutura de linha de lamina unila
teral e bilateral simeétrica é obtida através
da pesquisa da raiz do determinante.
Conhecendo-se o valor da constante de propa-
gacao, a 1mpedanc1a caracteristica é determi
nada pela definig¢ao que realciona a voltagem
através da,fenda e a potencia:

v2

x
zZ. = —F (10)
3

A poténcia sera:

1 ) 2a * *
pj- BbRenz_mg (Exjﬁy - JHyddy (11)
Com isso, completa-se o estudo da linha de

lamina unilateral e da linha de lamina bila-
teral simetrica com anisotroplia magnetica:

3. CONCLUSAO

0 estudo das 1inhas de laminas unilaterais e
bllateraxs simétricas com anisotropia magne—
tica é de solucdo atual e complexo., A partir
do momento em que se introduz a ferrita, nao
se pode falar em permeabilidade e sim no ten
sor permeabilidade, o que torna o estudo teo
rico das estruturas mais dificil.

Com o método LTT e as condigdes de contorno,
obteve-se as constantes e, finalmente, 0s
campos elétricos e magnéticos. Esses campos,
que sdao funcoes das fendas das estruturas,
apresentam expressoes distintas dos campos
encontrados em [1] e [2], ja que a ferrita
agora faz parte das estruturas.
Encontrando-se a impedancia caracteristica e
a constante dielétrica efetiva, tem-se o es-
tudo tedrico completo para a linha de lamina
unilateral e para a linha de lamina bilate-
ral.
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