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RESUMO

E desenvolvida uma analise, considerando a espessura condutora, para a constante dielétrica efetiva, ¢
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ef’ ©

para a impedancia caracteristica, Zc, de estruturas de linhas de laminas bilaterais. E usado o conciso método Ade ana

lise de onda completa da linha de transmissdo transversa - LTT, com o método dos momentos. Sdo efetuadas comprovagoes

tedricas para €.f © Z,, considerando o limite quando a espessura condutora €& desprezivel, e sao apresentados

resultados numéricos computacionais, para a impedancia caracteristica em freqliéncias de ondas milimétricas.

1. INTRODUCAO

Na caracterizagdao de estruturas de linhas de
laminas ou "fin-lines", para aplicag¢des em dispositivos
e circuitos de ondas milimétricas, € importante consi-
derar a influéncia da espessura.;ondutora das laminas,
pois, principalmente quando estas sao mais espessas,
verificam-se mudancas consideraveis no comportamentode
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parametros das estruturas com a fregtiéncia,

%igura 1 - Secdo transversal de uma estrutura de linha
de lamina bilateral simétrica, com espessu-

ra r da lamina condutora.

2. TEORIA

Para o desenvolvimento da analise da estrutu
ra de linha de lamina bilateral da Fig. 1, consideran-
do-se a espessura das laminas condutoras, neste traba-
lho é utilizado o direto método da linha de transmis-
sao transversa - LTT. Neste método, a partir das equa-
cOes de Maxwell os campos na estrutura sao obtidos
inicialmente em funcdo dos campos transversais as re-
gides dielétricas Ey e fly no dominio da transformadade
Fourier. Por exemplo para o campo H, na i-ésima re-

giao dielétrica, obtém-se:
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onde, Ki = Ko EZr KO e e +87 - %i’ 1=
855 oy, 3 = nn/(2b)é a variavel espectral, B € a cons-
'

tante de fase na direcdo z e Y & a constante de propa-
gacdo na direcdo trnasversal y. Para a regido dielétri-

ca 5, de espessura r da lamina condutora, a5=mn/w1.

As solucdes da equacao de onda espectral que
se obtém no desenolvimento, sdo fornecidas atraveés da
fungdes hiperbdlicas.

Eyi = Rei senhy,y + Bei coshy,y (2)

Hyi = Ahi senthy + Bhi coshyiy (3)

Entdo sdo aplicadas condigdes de contorno pa-
obtidos

em termos dos campos de expansOes de funcgdes base na

ra y=0, a, g e t de forma que os campos sejam

fenda para y = g e t, dados por Exg’ E bo} e Ezﬂapos

e Mty

varios calculos serem efetuados para a determinacao das
constantes Aei... Bhi.

Por exemplo, para Os campos Ey das regides 2,

3, e 5, obtém-se respectivamente,

(a,E. +BE )
Ey2 = Msenhvzy (4)
-J ygoshy,g
a,BE_ +BE
& 3= _27xt "zt COShY3(a—Y) (5)
Y jy3senhy3f

!uSExg+BEzgkoshyS(t—y)—(aSExt—BEzt)coshys(y—g)

jy. senhy.r
> > (6)
Determinados todos os campos, aplicam-se as
condigdes de contorno de campos magnéticos para y = g e

t, que resultara na determinacao da constante dielétri-
ca efetiva Cof = (S/KO)Z, apés a aplicacdo do método
[31.

Conhecido o valor de €. © das expressOes dos

dos momentos

campos determina-se entao a impedancia caracteristica ,
2 A 2

Zc=Vx /(2P), onde Vx &€ a voltagem na fenda e P € a po-

téncia transportada ao longo da fenda obtida do vetor

de Poynting complexo, no dominio espectral através de



uma integracdo analitica em y.

Comprovacoes das teorias foram efetuadas tan
to para €of COmO para Zc’ no limite quando a espessu-
ra r da regido 5 tende para zero, obtendo-se as mesmas
expressdes quando se consideram somente as regides die

létricas 2 e 3.

3. RESULTADOS

: Alguns resultados numéricos foram obtidos
usando-se um microcomputador PC. Os programas computa-
cionais estdo sendo elaborados na linguagem FORTRAN IV.
Foram obtidos resultados para a impedanciaca
racteristica considerando-se diferentes espessuras con
dutoras r, e para dois valores diferentes da largura
da fenda Wis usando-se resultados da constante dielé -
trica efetiva, e_., em que a espessura é desprezivel.

Estes resultados sao mostrados nas tabelas I,

II e III, para uma linha de lamina com guia de onda
WR-28, (2a = 7,112mm e 2b = 3,556mm), €rp = 3., 05 € o=
1,0, g = 0,125mm e 200 termos espectrais.

Na tabela I verifica-se gue o valor de Zc

diminui a medida que a espessura condutora r aumenta, e
nas tabelas II e III observa-se uma pequena variagdono
valor de Zc em funcdao da frequéncia guando r passa de
zero para 0,001mm, para as larguras de fendas w1=0,5 e,

w, = 0,15mm respectivamente.

1

4. CONCLUSOES

Foram desenvolvidas as teorias da constante
dielétrica efetiva e da impedancia caracteristica de
uma linha de lamina bilateral simétrica, considerando-
se a espessura condutora. Foi usado o direto método da

linha de transmissdo transversa, expressoes

em gue as
tornam-se bastante concisa e simplificadas. As teorias
foram comprovadas quando se considerou a espessura des
prezivel, obtendo-se igual concordancia. Resultados nu
méricos foram apresentados para a impedancia caracte -
ristica, para diferentes espessuras condutoras e para
diferentes larguras da fenda em fungao da frequéncia.

(Apoio: CNPQq) .
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TABELA I

IMPEDANCIAS CARACTERISTICAS DA LINHA DE LAMINA BILATERAL
PARA DIFERENTES ESPESSURAS r CONDUTORAS. (WR-28; f£=40,0
GHz; w1=0,5mm; sr2=3,0; sr3=1,0 e g=0,125mm) .

Eef(r=0) ZC(Q) (r=0) r (mm) Zc(ﬂ)
1,138 402,380 0,0001 402,267
1,138 402,380 0,001 402,251
1,138 402,380 0,01 392,985
1,138 402,380 0,1 355,124

TABELA II

IMPEDANCIAS CARACTERISTICAS DA LINHA DE LAMINA BILATE-

RAL, PARA VARIAS FREQUENCIAS. (g=0,125mm; w, = 0, 5mm) .
L]

f (GHz) eef(r=0) ZC(Q) (r=0) r (mm) ZC(Q)
15,0 0,3884 620,066 0,001 |619,138
18,0 0,6510 483,709 0,001 [482,505
20,0 0,7647 449,120 0,001 [447,994
25,0 0,9405 412,440 0,001 411,380
30,0 1,0368 401,184 0,001 400,125
35,0 1,0978 399,351 0,001 |398,265
40,0 11,1385 402,380 0,001 [401,251
60,0 1,2243 434,419 0,001 }432,825
80,0 1,2708 477,489 0,001 [475,595

TABELA III

IMPEDANCIAS CARACTERISTICAS DA LINHA DE LAMINA BILATE

RAL. PARA VARIAS FREQUENCIAS. (g=0,125mm; w1=0,15mm).

__E(GHZ) €af (r=0) Zc(ﬂ) (r=0) | r(mm) ZC(Q)
1550 0,8549 271,505 0,001 270,342
18,0 1,0223 250,217 0,001 249,135
20,0 1,0991 243,152 0,001 [242,094
25,0 1,2085 235,229 0,001 |234,187
30,0 12723 233,438 0,001 232,282
40,0 1,3413 236,490 0,001 235,326
60,0 1,4066 250,069 0,001 [248,726
80,0 1,4458 264,997 0,001 1263,438




