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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

La guia de ondas rectangular no
puede soportar modos TEM, pues
la solucion electrostatica de la
ecuacion de Laplace:

Vid (z,y) =0

es idénticamente nula en el
interior de una superficie
equipotencial.

€1 2 &0kl

A
\ 4

a

En consecuencia, solo los modos TE y TM pueden existir en
una guia rectangular (el resultado es generalizable a
cualquier sistema cilindrico con un unico conductor).



Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE
2 E.=0, H,#0
(j‘:) ’ ci:? Mf) ho=0 b I _____
B2 — )2 — 3 A : :

Para resolver la ecuacion diferencial se usa el método de
separacion de variables:

1 0*°X 106%
hz(x’ y):X(X)Y(y) ‘ Y a)(z +?W+kcz :O




Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE

Se deben definir las constantes de separacion k, y k, tales que
2 2 2
k2 =k? +k?

Con lo que se obtienen dos ecuaciones diferenciales idénticas a la que
definia la guia de placas paralelas

2
o X + Xk? =0 ‘
aXZ X G';Q
2 «—> (;_ -+ ;’Cz) }12 =0
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Por lo tanto la solucion debe ser idéntica para X e Y que lo era para h,
en el caso del problema de placas paralelas:

h, (x,y)=] Acos(k,x)+Bsin(k,x)] [C cos(k,y )+ Dsin (kyy)]



Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE

h, (x,y)=[ Acos(k.x)+Bsin(k,x)] [C cos(k,y )+ Dsin (kyy)]

Como condiciones de frontera, hacemos uso de que en un PEC el campo
eléctrico es normal a la superficie » campo tangencial nulo:

e, (x,y)=0 en y=0,b

e, (x,y)=0 en x=0,a
Para aplicar la condicion de frontera, se debe calcular e,(x,y) a partir de

=y . - . -
E _3;; 8@1’;@ e = k?ﬂ k, [ Acos(k,x)+Bsin (k,x)]| Ccos(k,y)+Dsin(k,y)
E, = —j:%‘u' aaH; 6, = _f:;)ﬂ k[ Acos(k,x)+ Bsin(k,x) ]| Ccos(k,y)+ Dsin(k,y)
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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE

Aplicando las condiciones de frontera, se comprueba que D=B=0 y que
k,=nn/b, k,=mrn/a .

H, (X, Y, Z) = A, COS(mZXjCOS(nEyje‘W

El resto de las componentes de campo eléctrico y magnético se pueden
obtener resolviendo las ecuaciones correspondientes.

jﬂ 3 X Ty )\ _is — joumz 7Z'Xj (nzyj _ipe
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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE

La constante de propagacidon para un determinado modo (m,n) sera:
2
b

que es real para k>k_, por lo que se puede calcular la frecuencia de
corte del modo (m,n):

1 J(mn)z (nﬂjz
fc(m n ~— ~ [ — | |
27T a b




Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE

Diagrama de dispersion de los primeros modos superiores TE: el ancho
de banda monomodo depende de la geometria especifica del problema
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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE

Diagrama de dispersion de los primeros modos superiores TE: el ancho
de banda monomodo depende de la geometria especifica del problema
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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TE

Diagrama de dispersion de los primeros modos superiores TE: el ancho
de banda monomodo depende de la geometria especifica del problema
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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TM

- H,=0, E,#0

La ecuacion diferencial se resuelve igual que para los modos
TE. El resultado es:

e, (x,y)=[ Acos(k.x)+ Bsin(kxx)][c cos(k,y)+ Dsin(kyy)]

La condicién de frontera se aplica directamente a e,, obteniéndose
A=C=0YvY k,=nn/b, k,=mrn/a :

E,(x,y,2)=B,, sin(szin(%j

a
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Modos TM

El resto de las componentes de campo eléctrico y magnético se pueden
obtener resolviendo las ecuaciones correspondientes.

H, = wanﬁ B, Sin (—mﬂxjcos(wJemz E, = _Jﬂrzm By Cos(—mﬂxjsin(myje 15z
kb a b ak; a b

H, = _Ja)gzm” B cos(mﬂxjsm(myjemz E, = _anﬂ B sin(mﬂxjcos(myjemz
’ ak: a b kb a b

Que son todos nulos si m=0 o n=0. Por tanto, el modo TM de menor
frecuencia de corte es el modo TM,,. La constante de propagacion para
un determinado modo (m,n) sera:

2
R s
Por tanto la frecuencia de corte de cada modo sera igual a la

frecuencia de corte del correspondiente modo TE, y el modo TE,, es
el modo dominante global.

13



Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

Modos TEYTM

Diagrama de dispersion de los primeros modos superiores TE: el ancho
de banda monomodo depende de la geometria especifica del problema
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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

(0

Pérdidas
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Analisis modal en guias de ondas: Guias rectangulares

> Ancho de banda util de la guia
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Analisis modal en guias de ondas: Stripline y Microstrip

m Frecuencia de corte
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Analisis modal en guias de ondas: Stripline y Microstrip
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Analisis modal en guias de ondas

m Hibrido entre ondas TM y TE
m Sid << Acampos cuasi-TEM
m Constante dieléctrica efectiva: €.

1= ]B = j(D\/SD].LD \/Sa'eff

: Stripline y Microstrip
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Analisis modal en guias de ondas: Stripline y Microstrip

m Aproximaciones para microstrip (dadas las dimensiones)

[
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Analisis modal en guias de ondas: Stripline y Microstrip

m Aproximaciones para microstrip (dada la impedancia Z,)

8¢’ ¥,
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Analisis modal en guias de ondas: Stripline y Microstrip

m Pérdidas
Dieléctrico
g le . —1
o, =8.68 Bos €, ) tan &
2 gr'eff (81' _l)
Conductor
R
a, =868——:. 1 _jou 1
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