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E apresentado um estudo para as linhas de laminas bilaterais assimétricas e antipodais, para apli
cagoes em ondas milimétricas. O método da Linha de Transmissdo Transversa-LTT é usado na obtencdo dos campos
elétricos e magnetlcos das estruturas, e em seguida sao apresentadas aconstante dielétricaefetiva e a impedan-

cia caracteristica, usando o método dos momentos.

O estudo da estrutura bilateral assimétrica é valido para a

estrutura antipodal, e os resultados numéricos sao obtidos através de programas usados em microcomputador.
Comprovacoes sao efetuadas para os casos mais simples de simetrias, obtendo-se concorddncia com outros méto-

dos.
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INTRODUCAO

As linhas de laminas bilaterais assimétri-
cas e as linhas de laminas antipodais sdo estrutu
ras tridielétricas, com duas laminas condutoras
contendo fendas para aplicacdes nas frequéncias
de ondas milimétricas. A gntipodal possui loca-
lizacdo das fendas de forma ante-pararela, o
que torna os resultados especificos pa-
ra a linha de lamina considerada. Utilizando-se o
Método da Linha de Transmissdo Transversa - LTT,
foi desenvolvido o estudo dos campos elétricos e
magnéticos aplicando-se as condicoes de contorno
das duas estruturas. Na seqgiiéncia, aplicando-se
o método dos momentos a uma matriz nio-homogénea,
obtem-se uma matriz homogénea, cujo determinan-
te fornece a constante dielétrica efetiva. A
partir desta e do conhecimento da voltagem e das
poténcias, encontram-se as impedancias caracteris
ticas referentes as duas fendas das estruturas
em analises. Através de um estudo para fins de
uma primeira comprovacao da teoria foi considera-
da a estrutura bilateral assimétrica como sendo
simétrica. Desta forma, encontrou-se os mesmos
resultados para a linha de lamina bilateral simé-
trica [1] como esperado. Com uso de um microcom-
putador, obteve-se resultados para a constante die-
létrica efetiva e para a impedancia caracteristi-
ca, e assim foram tragadas curvas coincidentes com
aquelas das referéncias pesquisadas, patra casos
de simetria,comprovandc-se novamente a teoria
aplicada neste trabalho, além de outras cur-
vas novas para estas estruturas bilaterais e an-
tipodal, [2] e [3]. Foram obtidos resultados pa-
ra estes parametros em funcao da freaiiéncia,
da largura da fenda,do dielétrico e da posicao da
fenda no plano E, com rapida convergéncia numéri
co-computacional.
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Figura 1 - Secdo transversal a) de uma estrutura
de linhas de l8minas bilaterais assi-
métrica, contendo trés regides dielé-
tricas, e com duas fendas e b) de uma
estrutura de linhas de laminas antipo.
dal.

PROCEDIMENTO DE ANALISE DAS LINHAS DE LAMINAS BILA-

TERAIS ASSIMETRICAS

O método da Linha de Transmissdo Transver-
sa - LTT, desenvolvido a partir das equacles de
Maxwell, & usado na obtencdo dos campos elétricos
e magnéticos da estrutura de linha de laminas bila-
terais assimétricas, em fun¢do dos campos nas fen-
das.

Com a aplicacdo das condigdoes de contorno,
as constantes gue aparecem nas expressdoes dos cam-
pos tornam-se conhecidas e obtém-se os campos elé-
tricos e magnéticos da estrutura da figura T.a.
Para ilustrar, alguns desses campos saoc mostrados
a seguir:
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Os campos E_., e E sdo referentes as
regides 1, 2 e 3, respecglvament e & e B refe
rem-se aos campos nas fendas (1) e (2)7S 2y i

Depois de conhecidos todcs os campos das
trés regides dielétricas, parte-se para o calculo
da constante dielétrica efetiva e da impeddncia ca
racteristica .

Considerando as condic¢des de contorno nas
fendas e as expressoes dos campos, obtem-se as rela
¢bes que sdo funcdes admitdncias da estrutura da
figura 1, entre os campos elétricos e as densidades
de correntes:
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Usando o método dos momentos [4], esta equa-
¢do (4) torna-se homogénea. Calculando-se numerica-
mente a raiz do determinante desta equacdo matri-
cial homogénea de forma ndo trivial, obtém-se a
constante dielétrica efetiva, Eaf’ definida por:

(5)

Conhecido £ em sequida, determina-se a
1mpedan01a caracteris%lca para as fendas das linhas
de laminas bilaterais assimétricas pela definicao:
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onde VXi eé a voltagem na fenda, e
a poténcia transportada ao longo da i-&si-

o

Pj
ma, [5].

ANALISE DA LINHA DE LAMINA ANTIPODAL

Como pode ser visto na figura 1.b, a estrutura
antipodal pouco difere da estrutura bilateral assimé-
trica. A localizacdo das fendas agora € ante-paralela.
Isso torna os resultados de ambas as estruturas dife
rentes [3], embora seu estudo tedrico seja o mesmo,
o que valoriza a distincdo entre as estruturas.

No calculo da constante dielétrica efetiva e
da impedancia caracteristica sdo escolhidas fungdes
base que se ajustem ao problema de condigdo de contor
no em guestdc [5]. Para as estruturas bilateral assi
métrica e antipodal, foram escolhidas funcdes base
iguais mas com uma alteracdao nos dados de entrada dos
programas, conforme a configuracdo geométrica da es-
trutura. Assim, foi possivel encontrar resultados
satisfatorios em concordancia com a descricao da lite
ratura especializada [1], [3].

RESULTADOS NUMERICOS

Usando um microcomputador, resultados numéri-
cos para a constante dielétrica efetiva e para a impe
dancia caracteristica das estruturas de linhas de la-
minas bilaterais e antipodais, foram obtidos. Foi ob
servada uma rapida convergéncia.

Comprovou-se que a impedancia caracteristica
definida em (6) & a metade para a estrutura simétri-
ca. Isto significa que a poténcia da linha de lé&mina

bilateral assimétrica e duas vezes a poténcia da 1li-
nha de lamina bilateral simétrica. Este estudo esta
de acordo com a Ref. [1].

Na figura 2 sdo mostrados resultados da cons-
tante dielétrica efetiva e da impedancia caracteristi
ca em funcdo da largura da fenda W, de uma linha de
ldmina bilateral assimétrica.

Para este caso em que a fenda Wj permanece
constante e a fenda W) varia, o que esta representado

na figura 2, corresponde aos mesmos resultados en-
contrados na Ref. [5].
Na figura 3 sdo apresentados resultados da

constante dielétrica efetiva e da impedancia caracte-
ristica em funcdo da dimensdo s, de uma linha de lami
na bilateral assimétrica. O ponto em gque s = 3,556 mm
coincide com o mesmo ponto da figura 3 na Ref. (2]
Novos pontos foram estabelecidos, chegando-se a curva
completa que aparece na referida figura 3 deste tra-
balho.

Para a linha de lamina antipodal foi tracada
uma curva da impedancia caracteristica e da constante
dielétrica efetiva como funcdo da frequéncia. Pode-se
notar que na faixa de freqiéncia considerada, entre
30 e 40 GHz, a impedancia caracteristica apresenta
uma pequena diferenca de valores de aproximadamente
5% do valor inicial, para uma mesma largura de fenda,
isto &, permanece praticamente constante, como mencio
nado na ref. [3].
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- Figura 2 - Curvas da constante dielétrica efetiva
e da impeddncia caracteristica em funcao
da largura da fenda W), para uma estrutu
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- Figura 4 - Curvas da constante dielétrica efetiva e
da impeddncia caracteristica para a 1li-
nha antipodal, com W1 = W2 = W.
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