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RESUMO

Caracteristicas de dispersdao_em novas estru
turas de linhas de l8minas sao obtidas, Es
tas estruturas sao linhas de 13minas bilate
rais e trilaterais com duas camadas diele
tricas simétricas ou assimétricas localiza
das no plano-E de um guia de onda retangu
lar. Na andlise tedrica o método eficiente
de linha de transmissio equivalente no domi
nio espectral da transformada de Fourier e
o método do momento sio usados. Curvas de
constantes dieléctricas efetivas comg uma
fungao da largura das fendas e frquéncia
sao mostradas para vidrias localizagoes de
1iminas e espessuras e permissividades dos
dielétricos.

I. INTRODUCAO

Estruturas de linhas de l&minas estao tor
nando-se muito importantes e eficientes no
projeto de dispositivos e circuitos integra
dos de ondas milimétricas [1]| - |3]. Vi -
rias configuragoes de linhas de 18minas tém
sido estudadas nestes filtimos anos, tais co
mo, o unilateral, antipodal e bilateral [4T
|7I. Para o conhecimento dos autores somen
te as linhas de l&minas bilaterais com um
finico dielétrico simetricamente localizado
no plano-E de um guia de onda retangular
foi analisado [6].

Com o objetivo de aumentar a possibilidade
de aplicagao dessas estruturas e aumentar
uma grande flexibilidade de integragdo dos
circuitos, um estudo foi desenvolvido para
calcular as caracteristicas de dispersdo de
novas estruturas bilaterais contendo, uma
camada dielétrica assimetricamente localiza
da no plano-E de um guia de onda retangular
e também duas camadas dielétricas entre as
18minas metdlicas, como mostradas na Fig.
1a. Este estudo inclui também e principal
mente uma nova estrutura de linha de lamina
trilateral mostrada na Fig. 1b.

0 conceito de linha de transmissdo equiva
lente no dominio espectral de transformada
de Fourier |5| e o método do momento foram
usados para a andlise de dispersdo. Neste
procedimento a matriz admitdncia na diregao
transversa & desenvolvida. Resultados da
constante dielétrica efetiva, sao apresenta
dos como funcgoes da freqliéncia e da largura
das fendas para valores variados de permi
ssividades dielétricas e espessuras e loca
lizagio das 18minas no plano-E de um guia
de onda retangular.
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Novas estruturas de linhas de 1ami
nas consideradas aqui: a) bilateral
com duas camadas dielétricas e b)
trilateral

Fig. 1.

II. DESENVOLVIMENTO TEGRICO

0 conceito de linha de transmissao equiva
lente no dominio espectral da transformada
de Fourier & um excelente método utilizado
na derivacdo da matriz de autovalores ara
estruturas planares de ondas guiadas |5€.
Ele foi portando escolhido para as andlises
de desenvolvimento das linhas de l8minas
neste trabalho.

A transformagao dos campos eletricos e mag
néticos na diregdo-y transversa sfo defini
das inicialmente. Usando a teoria de 1lin
has de transmissao equivalente |6] - |7],”
as coordenadas (x, z) sdo transformadas pa
ra as coordenadas (u, v) tal que as densida
des de corrente elétrica possam ser relacio
nadas aos campos elétricos. Somente as
principais etapas para a solugao de estru
turas considetadas aqui serdo descritas. Pa
ra estruturas de linhas de l8minas trilate
ral da Fig, 1b, por exemplo, as densidades
de corrente elétrica e os campos elétricos,
com todas as condigdes de contorno satisfei
tas, sdo relatadas por:
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Sv(«,t)= y?l E t)+Yh2 Ev(w,s)+Y?3 ﬁv(«.r) (1)

Su(a,t)_ Y$) By (x,t)+Y5, B (=,5)+¥5, B («,r) (2)

J (e,8)= Y5 E_(«,t)+YD, E («,8)+¥Y0, E_(«,r) (3)

I (=, 8)= Y5, E_(%,t)+Y2, E («,5)+¥S, E (=,r) (4)

I l=,r)= YR E (=, 0)4¥h, E_(«,8)4¥], E_(=,1) (5)

Iyl )= Y5, B (~,0)4¥, B (x,5)+¥%, B («,1) (6)
aqui Ygi s i=1,2,§, j=e,h, sdo as admitén € a constante de propagagio na i-ésima cama
da dielétrica; « & a varidvel espectral _na

sdo as admitancias
e 3

cias préprias e Y%k’ i#k,
de transferencias nas interfaces 1,2,

B & a constante de propagagao
na diregao- z, r(i) € a permissividade rela
t1va da i- e51ma camada dielétrica, e k
€ o nlimero de onda no espago livre.

diregdao - x,

Expressoes similares sdo obtidas para Ygz e
Ygz para os modos TM, com a diferenga que as

admitincias de onda para os modos TM sdo da
das por:

o) T 3%fr (i)Y (4)

Retornando para as coordenadas (x,z) as_den
sidades de corrente elétrica, J_, Jz, sdao Te
lacionadas aos campos eletrlcos, E.s E,, de”

acordo com a equagao matriz a segulr.

(ver Fig. 1b). Para os modos TE, por exem
h h M .
plo, Y22 e Y32 sao dadas por:
h _
YZZ—YTE(I) coth Y(l)g+YTE(3) coth y(s)p (7)
e
Yh -y /sinh y (8)
327 'TE(3) (3P
onde
YTE(i) = H,/E, = Y(i)/jmuo (9)
8 a admitancia de onda para os modos TE e
(w24 R2 - 241/2
Y(i) (a*+8 Er(l)ko) (10)
(3 ] [¢11 (11 12 12
Jx(“'t) Yxx sz Yxx sz
7 11 11 12 12
Jz(“’t) sz Yzz sz zZz
7 21 21 22 22
Jx(a’s) - Yxx sz Yxx sz
~ 21 21 22 22
o
Jz( 's) sz Yzz sz Yzz
= 31 31 32 32
Jx(d’r) Yxx sz Yxx sz
< 31 31 32 32
Jz(“’r)J sz Yzz sz Yzz
onde por exemplo,
21 _ e a? yh 8?2
Yxx - Y21 a7+g? * 21 aZ+B2 (12)

As densidades de corrente elétrica em (11)
sao eliminadas usando o teorema de Parsewal,

aplicando o método dos momentos.

Os campos

elétricos nas fendas sdo expandidos em ter
mos de fungodes bases adequadamente escolhi
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das satisfazendo as condigbes de contorno

171,

Como um resultado uma equagdo matricial ho
mogénea € obtida,
pagagdo,

III

da qual a constante de pro
B, & obtida pela pesquisa dos zeros
do seu determinante.

RESULTADOS

Resultados numéricos foram obtidos por meio
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de programas de computador e usando um sis
tema DEC-10. Estes resultados tem mostrado
uma grande convergencia e confirmam a efi
ciéncia do método no dominio espectral. Da
dos foram obtidos para linhas de liminas em
guia de onda retangular WR-28 (2a=7,112mm,
2b=3,556 mm), contudo outros guias de onda
retangulares podem ger considerados. Para
muitos casos a frequéncia de 35GHz tém sido
usada.

Na Fig.2, curvas das constantes dielétricas,
Coff = (B/ko)z, como uma fungao da largura

da fenda, W,, para uma estrutura de linha de
18mina bilaferal, contendo uma Gnica camada
dielétrica, é mostrada. A largura da fenda,
W,, & mantida constante e igual a 0,2mm. As
13minas metdlicas sao simétricas &u as sime
tricamente localizadas no plano-E do guia

de onda retangular. A espessura da camada
dielétrica & g=0,25mm e o centro da fenda
estd localizado em s=1,778mm.

Nota-se que, para AS=3,4935mm (posigdo de
simetria no plano-E para o guia de onda re
tangular), ha concordincia com os resulta
dos obtidos por Schmidt e Itoh |6|. A Fig.2
também mostrada que a constante dielétrica
efetiva decresce quando laminas metdlicas
sao deslocadas de AS=3,4935mm para AS=1,653
mm. Como esperado, resultados identicos fo
ram obtidos para AS=5,209mm, e com W1 troca
do com W,.

Os resultados para linhas de laminas bila
terais com duas camadas dielétricas tendo
as laminas metdlicas e os dielétricos loca
lizados no plano-E e centrado para o guia
de onda sao mostrados na Fig.3. A espessu
ra de ambos dielétricos foram iguais e da
das por p=g=0,125mm. As fendas foram loca
1izadas no centro das laminas. Uma das fen
das foi mantida constante e igual para W,=
0,2mm e a outra, W,, foi variada de 0,05mm
para 0,5mm. A congtante dielétrica efetiva
eeff=(8/ko)2, foi calculada em fungdo de W,

para dois diferentes pares de 14minas dielé
tricas. Um destes consistiu de dois dielé
tricos idénticos, como permissividades rela
tivas e 1€,z = 2.2 e Fig. 3 mostra a con

cordincia com os resultados obtidgs por
Schmidt e Itoh |6| para uma linha de lami
na bilateral com uma Gnica camada dielétri
ca. O outro consistiu de dois dielétricos
diferentes com permissividades relativas
5r1=2,2 e 5r3=3,0. Observa-se que um au

mento em € 5 causa um aprecidvel aumento no

valor de Eoffe Como esperado, resultados

idénticos foram obtidos por intercambiar
€41 POT Epz € W1 por WZ'

0s resultados para linhas de l&minas trila
terais com duas camadas dielétricas sdo mos
tradas na Fig. 4. A camada dielétrica e -
as liminas metalicas estao localizadas no
plano-E e centralizadas para o guia de on
da. A espessura de ambos dielé&tricos fo
ram iguais e dados por p=g=0,1Z5mm. As fen
das foram localizadas para o centro das 13
minas metdlicas. A largura de uma das fen
das laterais foi mantida constante e igual
a W;=0,2mm. Os dielétricos foram idénti
cos, com permissividades relativas e_;=€,.=z=
2.0 rl "r3

- 32 -

A constante dielétrica efetiva, €,¢¢, foi
calculada como uma fungdo, de W, para W, =
0,2mm e como uma de W, para W1 = 0,2mm.~ Co
mo esperado, oS valorés de € _¢¢ correspondem
aqueles de uma linha de 1am;85 bilateral
quando W, aumenta, e eles sao iguais no 1i
mite W2= 3,556mm.

Finalmente, a Fig. 5 mostra a dependéncia de
€qgg N2 freqiiéncia para duas espessuras die

létricas. Observa-se que

to
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Fig.2. Constante dielétrica efetiva, e ¢¢=
(8/K,)?, como uma fungao da lar%u%a
da fenda, W,, para estruturas de
linhas de laminas bilaterais conten
do uma Gnica camada dielétrica, ar
bitrariamente localizada no plano-E
do guia de onda retangular.
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Fig.3. Constante dielétrica efetiva, Eaffs

como uma fungdo da largura da
fenda, W,, para linhas de 18&minas
bilaterafs com duas camadas dielé&
tricas.
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Fig.4. Constante dielétrica efetiva, €aff?

como uma fungdo da largura das fen
das, Wl’ e WZ’ para linhas de laml

nas trilaterais com duas camada die
létricas.
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Fig.5. Constante dielétrica efetiva, Coff?

como uma fungdo da freqiiéncia, para
linhas de laminas trilaterais com
duas camadas dielétricas.

Eoff dumenta com a freqliéncia e com o aumen

to de uma das espessuras dielétricas,
IV. CONCLUSAO

A dispersdo caracteristica de novas estrutu
ras de linhas de 14minas bilateral e trila
teral foram obtidas usando um método de ani
lise eficiente. Este método & geral e pode
ser aplicado para uma variedade de estrutu
ras. Resultadgs numéricos foram obtidos pa
ra linhas de laminas bilateral com uma ou
duas camadas dielétricas, localizadas num
plano-E e centralizada ou nao no guia de on
da.
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