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Capitulo 2:

Guias de onda y lineas de transmision

‘n el presente capitulo se va a analizar una solucion general
e las ecuaciones de Maxwell, en un medio sin fuentes,en el
ue se permitira la existencia de variacion de las magnitudes

con las tres coordenadas espaciales.

)ada la complejidad del problema completo nos centraremos
en problemas que pueden ser descritos sistemas curvilineos

ortogonales con simetria de traslacion.
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. Field Theory of Guided Waves . |
O 7 Transparencia tomada de refern16
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FICACION DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

Dieléctrico
Homogéneo

hoemag
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Fibra salto de indice

e referencia 6
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INTRODUCCION (1)

nedio sin fuentes donde pueden variar las magnitudes electromagnéticas con
adas espaciales. Limitaciones:

jidad del problema EM completo
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c10n del problema mediante
vilineo ortogonal (u;, u,, u;)
| de traslacion: uy=cte,

lelos entre si.

ores de escala quedan:

L 5h1:5h2:0; 0, =2 . .
Ou;  OUj

le Maxwell en el dominio de la frecuencia en un medio homogéneo
b por € y 1 en donde no existen fuentes:
/< E =—jou-H] AE —y2E=0
7« H = joe - E Tomando rotacionales en las AH — 7/3 H=0 (1)

( dos primeras y considerando
las otras dos

7.E =0
7.H =0 )

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 5
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INTRODUCCION (1)

n de las ecuaciones (1) (tomamos la del campo eléctrico)

-acion del campo en componentes longitudinal y transversal:
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ma con simetria de traslacion
AEr —y g Er =0
AE, —y2E, =0
) la técnica de separacion de variables:

(ul,uz).z(z) "

AE; +AE, —y5Er —75E, =0

= AE, =(AE,)-2=| A{E, +

0°E, | .
> |2
oz
2
ﬂJrl%_yg:o
Fe Z oz

iones diferenciales han de ser igual a una constante

Fe . 102
s (3)92822

=y’ W=ri=ri-r=r+r =y

| Ke

ante en la direccidon transversal

ante en la direccion longitudinal

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 2: Lineas de transmision y guias
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INTRODUCCION (I11)

n de la ecuacidn (3) tiene s6lo componentes transversales y (4)
lales
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de esta solucion puede ser

Z(Z): A-exp(—y-z)+ B-exp(y-z)
Z(z)=C-cosh(y-z)+ D-senh(y - z)

0n A: formada por ondas progresivas y regresivas: componente
ndinal

|On B: constituye una onda estacionaria.: componente transversal

en la direccion longitudinal sera:

—

E, =17 FE(ul,uz)oexp(—y/-Z)

H, =2-Fy(u;,u,)-exp(-y - 2)
1a considerado solo la onda progresiva

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 7
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ASIFICACION DE LAS SOLUCIONES (1)

EM: transversales electromagnéticos, no hay campo eléctrico ni magneético

E,=0;H, =0 o) VxE =-jo-u-H,
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aciones de Maxwell quedan VxH. = jo-¢&- E
t !

ando el rotacional en sentido longitudinal y utilizando la otra ecuacion
_ ) =
AEr=ys BEr =0
Evem = Fe, (Ula us ) exp(— Yo Z)

uciendo esta expresion en el correspondiente rotacional se puede extraer el

del campo magnético transversal como: 7 X E'T u
H; =" e ==
- L1em &

ectoresE, H estan contenidos en planos perpendiculares a z.

tor H  se obtiene a partir de la expresion (3)

nfundir la impedancia del modo TEM que coincide con la intrinseca del
) y so0lo depende de las caracteristicas del medio con la impedancia

eristica que depende del material que rellena la linea y de 1a forma de la
|

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 8
Tema 2: Lineas de transmision y guias
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\SIFICACION DE LAS SOLUCIONES (1)

M: transversales magnéticos, no existe componente longitudinal del campo
por lo que también se les llama modos E:  |H, =0

—
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E,=7-F¢ (ul,uz)-exp(—y- Z)

con Fg(uy,u, ) A Fe —ycFe =0

as expresiones de los rotacionales, multlphcando por jwe la primera y tomando
AZHT 7/0HT = JweV T % E

on diferencial completa cuya solucion homogénea es el modo TEM.

ente longitudinal es de la forma:

1cion para modos TM:

N

WwE |we

H; = 2J Vi xE, = 12 V. E, x2

/A 7/ V Jose

o c
_ 7
\ Ve )
. : . zxEy /4
ita contenido en planos perpendiculares a z Ly =—=—=-
Hy Jowe
Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 9
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SIFICACION DE LAS SOLUCIONES (111)

TE: transversales electricos, no existe componente longitudinal del
ctrico por lo que también se les llama modos H: |E, =0
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—

H,=7-F, (ul,uz)-exp(—y-z)

nente longitudinal es de la forma:
con Fy (up,uy ) AT Fy =76 Fy =0

las expresiones de los rotac1onales multiplicando por jwe la primera y

a segunda A,E; —y2E; =—jouVy xH,
10n diferencial completa cuya solucnon homogenea es el modo TEM
ucion para modos TM: E. = |0),U vV, xH
Ve +=>H, =" 2xE;
/4 Ja)ﬂ
c J
sta conteTndo eI.l planos p.erpendlculares az L ix Er jou
ede definir una impedancia del modo como TE ™ H, Ty

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 10
Tema 2: Lineas de transmision y guias
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SIFICACION DE LAS SOLUCIONES (1V)

no se satisface ninguna de las condiciones anteriores la solucion se forma por
sicion de los casos anteriores. La técnica de separacion de variables deja de
a cuando la seccion no es un cilindro recto.
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diciones de contorno laterales definen la variacion de los modos.

diciones en planos z=cte determinan cudntos y cuales son los modos.

fante de propagacion viene determinada y =y, = Jo4 ue

las caracteristicas del medio: modos TEM —

las caracteristicas del medio y las condiciones de contorno 7 = V0 ~7¢c

lante de propagacion es una funcion compleja de o: (60) = a(a))+ 18 (60)

Istante de atenuacion describe como varian las amplitudes de los campos

Istante de fase la forma como varia la fase del campo /”L(a)) _ 2 _ Vs (a))
plo) @

ocidad de fase: velocidad con que se desplazan los planos de fase constante

igitud de onda: distancia entre dos puntos de igual fase:

T

| situaciones:
Modo no se propaga. a(a)) > ,B(a)) Modo se propaga a(a)) < ,B(a))

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 11
Tema 2: Lineas de transmision y guias
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1ICIONES DE CONTORNO LATERALES (1)

1 cuantos y cuales modos son necesarios considerar para obtener la solucion

comunes
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1 [imitada por un conductor perfecto sin discontinuidades.
eristicas de buen conductor
e la superficie limite se encuentra en el infinito

itinuidades en el medio (linea microstrip)

s de conductor perfecto: T
iOn de contorno es un conductor perfecto:
" B n
IXEr |- =0
NxEl. =0=nx(E; +E,). =0= TO]C (4)

TE: la segunda condicion la cumplen automaticamente
> la primera se deriv

nXETa]c:nX(HTXZ)]c:HT(n'z)_z(n'HT)]c:O:’(n'HT)]C:O
(n-H;)="7 -(aHZ n+aHZz=j-n:>al_lZ - Fu g

2 on or

c

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 12
Tema 2: Lineas de transmision y guias
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CIONES DE CONTORNO LATERALES (I1)

es de conductor perfecto:
s TM:

.a condicion E =0 supone C es una linea de E, cte, su gradiente es normal
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"'omando la segunda condicion de (4):ET tiene direccion normal
s TEM:

Las condiciones N x E; ]C =0;V; x Fz_ =0 coinciden con el planteamiento de un
re® T
roblema estatico.

Los campos transversales coinciden con los campos estaticos entre conductores

Fo =-V,0(x,y) Ar ®(x,y)=0
E, T ) N
'] campo TEM coincide con la solucién de un problema electrostatico A+ CD(X, y) =0

2 -
fn una region multiplemente conexa: V,, =@, -0, =| E-dI
: : , 1
£l nimero de modos TEM independientes es el nimero de partes de la frontera menos 1.
La corriente que fluye viene dada por la ley de Ampere | = f’; H.dI
C

Fn cada punto de la linea se puede definir univocamente un voltaje y una corriente

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 13
Tema 2: Lineas de transmision y guias
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RACTERISTICAS DE LOS MODOS PARA
YICIONES DE CONDUCTOR PERFECTO (I)

Green:
;-ampo vectorial definido a partir de un potencial como: A=F’ (X, Y)° VF (X, Y)
de la divergencia VA =VF *(X, y)- VF (X, y)+ F *(X, y)- AF (X, y)
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1 de Green para dos dimensiones

T:>L VF'(x,y)-VF(x,y)+ F*(x,y)-AF(x,y)=§C F'(x,y)-VF(x,y)-dl
5 5 « OF o
LthF V.F+F .ATF=§CF o
de contorno de conductor perfecto

=0

E

e [V E - [ E

FH =0 ¢ JS, Js,

on - ¢

. : : 2

rales son positivas luego tiene que cumplirse  7¢ <0

inte de propagacion es real si < o, luego no se propaga y el modo esta al corte

inte de propagacion es imaginaria si ®> @, , €l modo se propaga
|2
—7c

10n es de tipo paso alto con f
C

2 UE
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RACTERISTICAS DE LOS MODOS PARA
ICIONES DE CONDUCTOR PERFECTO (ll)

del valor de la frecuencia de corte se puede poner:
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-

=z

0 + corresponde a >1..
0 - corresponde a f<f,

we

y=1y,- 1= %l =1t

Asi Zrg , por debajo del corte, sera inductivo y Z,, capacitivo.

cion de la constante de propagacion: diagrama de dispersion

g

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 2: Lineas de transmision y guias

umero infinito de soluciones (autofunciones) cada una correspondiéndose con
2 :
7< (autovalores). El menor de dicho autovalor corresponde a un modo TE

Microondas-2- 15
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RACTERISTICAS DE LOS MODOS PARA
ICIONES DE CONDUCTOR PERFECTO (1V)

wn

za una recta w=cte se veran inmediatamente los modos que se propagan.

1 se puede obtener la velocidad de fase, que depende de la frecuencia
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-

=z

iOn) y es siempre mayor que la velocidad de la luz en el medio.

cuencia es menor que la frecuencia correspondiente al menor 7(:2 no existe
nmodo que se propague constituyendo dicha f, la frecuencia de corte absoluto.

) de menor f, se denomina modo dominante y el resto modos superiores.
istemas capaces de soportar modos TEM no existe frecuencia de corte absoluta
¢rdidas (se supone que no hay pérdidas magneéticas):

ante de propagacion serd:  y(w)=a(w)+ jB(o)

itividad se modifica como: ¢ — g'— jg"

ueda: 2 "

.2 2 o 5 N2 20 =w" - us
BN =ve e =m0t ple-ie) o= T
cia de corte: valor de f que hace a=f3 a” —f=-0" - ue-y;
[ o 2 ' 2 '
7/c7 y=%," l_fc.g;ZTE: Ji ;ZTM =n- _Li

' ° f2 £ f2 ' f2 E
HE 1— ¢ .&

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiemb} 2009.f &
Tema 2: Lineas de transmision y guias
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RACTERISTICAS DE LOS MODOS PARA
ICIONES DE CONDUCTOR PERFECTO (V)

intes de atenuacion y fase quedan entonces:

ANIINO SVOINO4l SV[dO1Nl 'STUVINDILHVd SASVY'10
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=N
Il

;[(— @’ -#«9'—73)+J(— Z 'ﬂg'—ch)Z " (“)2 '“5")2}
= ;[— o -#«9'—73)+J(— 0 sy ) +(o? 'ﬂg"ﬂ

g'w< &'

que las pérdidas dieléctricas sean pequenas:

nstante de fase coincide con la obtenida despreciando las pérdidas

stante de atenuacion vale: 0’ us' &' o’ us
oy = = -tgo
20 ¢ 20
s TEM, considerando ¢''<< é&'resulta:
UE' 8 O+ U
2 E 2
Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 18
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"UDIO DE LA GUIA RECTANGULAR (1)

a b

1es de contorno para conductor perfecto
oH

z _ _ 2 2
o Temehe v OX e x.9 exy =
h | oH, F(xy)=XXY(y)=7 OX oy

p =0eny=0,b 5 2 2
y _kx_ky_yc

,=0enx=0,a;y=0,b

do separacion de variables y las condiciones de contorno para despejar
tantes, resulta:

X (X, y) = (Asenk x + B cos kxx)} A=C=0

f— m
. . Y(x,y):(Csenkyy+ Dcoskyy) kle;ky:nl
TP H - mz nrz
a b TE:HZ’mn:Z-Pcos?x-cos?y-exp(—}/mnz)
tura Pozar ™ E =3 mz n7z ( )
B, =1 -Qsen?xosenTyoexp — ¥l
Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009. Microondas-2- 19

Tema 2: Lineas de transmision y guias




(_7’102)

(_7102)

V4
Pcos—X-exp

a

T™,,
v

V4
— X-exp

a

X-exp(— 7/102)

Distribucion de corriente

T
a
TE20
l
2

NPyl

T

Ex,lO = Ez,lO =0
/) 1,

joua

=7 p . sen
T
0
P cos

x,10 =

y,10 —
7,10 —

E
H
H
H

-
v
|
1

UDIO DE LA GUIA RECTANGULAR (1)

10.16mm

LUE
|
o

n=22.86 mm, b

Tema 2: Lineas de transmision y guias

2a
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ydo dominante TE,,

1
Distribucion de campo
modos para el caso a=2b
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* Los “railes” disminuyen la frecuencia

de corte del fundamental.
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* La capacidad de transmitir potencia

decrece
* Posibilidad de adaptar impedancias

esta limitado a una octava.

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Septiembre 2009.
Tema 2: Lineas de transmision y guias

\ ESTRANGULADA (REENTRANTE O RIDGED)

L=

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

R /

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacién y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



*200Z @p ol ap TT ap ‘021U0JI93|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 3P PEP3IJ0S €| 9P SOIdIAISS ap A3 e ap T'LT O|ndIuy
[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P 3)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ geeuabered Mmm

"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3I9P O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USLWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIDeWIojUI B IS

663uaﬂmwa

GUIAS CIRCULARES (1)

Utilizaci6n de coordenadas cilindricas.
Condiciones de contorno para conductor perfecto

N\
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Plpa  t=F(p.0)=R(p) P(¢)
TM:E,| =0
r p_ ’ 3 r
1o oF) 1&F 1 &P
' —a—(P'é—}f—z?—V?F:O =k
pop\ op) p° Op . el
ox §2R+£.5R_7/2p2:_l@ &Zﬂ—kg-@—()/zpzﬂ(z)-l?zo
Rop™ Rop *° P oy’ | Rop™ Rop V° ?

luciones de ambas ecuaciones son del tipo:

P(#) = Asen(k )+ B cos(k )
Modos TE R(,O) =CJ n(ycp) + DYn (7/010) Modos TM

Fe (p,9) = (Asen(ng) + Beos(ng))J, (k. p)

(Asen(ng) + Bcos(ng))J,, (7.0)
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IMPORTANT MODES

WITH 5 CM RADIUS FOR THREE

FREQUENCY — GHz

ATTENUATION OF A ROUND COPPER PIPE

e =

V4

GUIAS CIRCULARES (IV)

Tema 2: Lineas de transmision y guias

L
Cideae—. L
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GUIA DIELECTRICA

669119391193
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* Guia de permitividad €, sobre dieléctrico

de permitividad €. Todo sobre plancha
Metalica.

* Los campos quedan confinados en el
dielectrico de mayor permitividad.

» Soporta modos TE y TM en la medida que toda
la energia se concentre en el dieléctrico.
 Ventaja: poco peso, reducidas dimensiones

* Problema: grandes pérdidas en empalmes y

en dobleces.

ANITINO SVOINDO3L SV|dO01NlL ‘STYVINDILYV SISV

-
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INCEPTO DE LINEA DE TRANSMISION

‘teristicas importantes como sistemas de transmision:
: : : C
cidad de propagarse a cualquier frecuencia :

tancia de velocidad de fase lo que supone ausencia de dispersion

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
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0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

-
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=z

lo la expresion  V,, =0, -0, j E.-dl = ( )=V0 eXp(— - Z)
» depende de los puntos elegidos
agnitud V(z) define de forma univoca el potencial entre los dos conductores

pnductores estan recorridos por corrientes iguales en sentido contrario

I—iigFl dl' =1, -exp(-y-2)

2
definir una impedan€ia caracteristica = =
[E-d

pﬂA A ] mprhn -
ULLU \.L 1 111IVU1IV V v

4 4 Z —_— = 1 u— . Cte
ende de la geometria de la linea o § H dT J)
[tado independiente de z .

ito de linea de transmision se asocia a cualquier sistema transmitiendo un modo

troducir los sistemas funcionando como circuitos con las constantes R, G, L y C
s dimensiones transversales sean pequeias.
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do las ecuaciones de propagacion en las del cuadripolo
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Si es reciproco

V,=aV, +bl,
I, =cV, +al,

1

a = cosh(y,|) — (N
le - Zl2

b=2Z,senh(y,I)
0

Ve

a
C

L,

M

—4C
212‘az—bc
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ICEPTO DE LINEA DE TRANSMISION (1)

10s un cuadripolo simétrico (a=d)

lareden T:
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9

CEPTO DE LINEA DE TRANSMISION (1V)

equivalente (en ausencia de pérdidas en conductores) queda:
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\\ ° Expresiones sin pérdidas
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Z, y con bajas pérdidas
. o e J . , .
iones adicionales: en el dieléctrico
as de muy alta impedancia: caracter inductivo  , _ L

=
as de muy baja impedancia: caracter ca}%ac:ltlvo C
R i .
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TECNOLOGIAS PLANAS

ticas:

economico. Chapa barata y proceso de fabricacion sencillo mediante
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abado.
ido peso que los hace ligeros.
1siones reducidas

ten la integracion de circuitos MIC (Microwave integrated circuits) y
” (Monolithic Microwave Integrated Circuits)

formados por materiales metalicos y dieléctricos.
tecnologicas:

stripline (triplaca)

microstrip

coplanar

de ranura
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STRIPLINE (TRIPLACA): INTRODUCCION

» Se puede considerar derivada de la coaxial.
* Proceso de construccion: superposicion de
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placas
 Recinto doblemente conexo: modos TEM

* También soporta modos TE y TM que
conviene eliminar

— Tornillos entre los planos de masa

— Separacion entre planos menor de A/4

e Analisis:

— Expresiones semiempiricas

— Abacos y curvas

— Aproximacion electrostatica.

e Formulacion:

- 2r-f Vv,

= A=

) L +LC
T ﬂ:E:w :Uogogr:yo\/g Zo:\/g: c v

F 2
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tros: anchura (W), grosor (b) y espesor de metal (t)
Tema 2: Lineas de transmision y guias

y 4

LINEA STRIPLINE
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Impedancia caracteristica de la linea triplaca en funcion de
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INEA MICROSTRIP: INTRODUCCION

* Proceso de construccion: placa fotograbada

* Recinto NO doblemente conexo™*: no soporta
modos TEM sino cuasi TEM que son una
superposicion hibrida de modos TE y TM que
conviene eliminar.

* Aplicaciones:

— Estructuras de transmision: pocos campos
desbordados, altas permitividades, bajos
espesores.

— Estructuras radiantes: gran campo
desbordado bajas permitividades, espesores
grandes.

e Analisis:

1 C — Expresiones semiempiricas

— Abacos y curvas

— * Recinto simplemente conexo es aquel en el
que se puede ir desde cualquier punto del
recinto a otro por cualquier linea sin salirse
del recinto

— W /Llogoge - kO ge
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LINEA MICROSTRIP (11)

Concepto de permitividad efectiva
l<eg, <eg

g+l g -1 1
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&, =
2 2 J1+12dW

Impedancia caracteristica

60 8d W
—In| —+— for W/d <1

Jge W 4d
Z,=
1207

Je. W /d +1.393+0.667In(W /d +1.444)]

omogéneo de permitividad efectiva &,

for W/d>1

Z, le.+1 & —1 0.11
A=—0 |2 — 4 0.23+——
for W/d <2 o\ 2 5r+1( . j
0.61

1(2B—1)+gé_l{ln(8—1)+0.39——H for W/d>2 B-= 3T7x
& &

2Z,4Je

R
m a=—2-Np/m R =
Np/ “ZW P/

r

r r

) o = ktand &,(¢,—1) Kk tano ¢.(s,—1)
luacion " 2 g (g,-1) 2 e (s -1)
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indo la separacion entre placas se consigue variar la impedancia. Se
facilmente impedancias altas aumentando la separacion entre placas.

ncia es menor que la microstrip

CLASES PARTICULARES, TUTORIAS TECNICAS ONLINE
LLAMA O ENVIA WHATSAPP: 689 45 44 70

artagend

ONLINE PRIVATE LESSONS FOR SCIENCE STUDENTS
CALL OR WHATSAPP:689 45 44 70

R /

www.cartagena99.com no se hace responsable de la informacién contenida en el presente documento en virtud al
Articulo 17.1 de la Ley de Servicios de la Sociedad de la Informacion y de Comercio Electronico, de 11 de julio de 2002.
Si la informacién contenida en el documento es ilicita o lesiona bienes o derechos de un tercero haganoslo saber y sera retirada.



"epeJnal vias A 1ages ojsouebey 019013) UN 8P SOYI3I9P O SBUSIC BUOIS3| O BIDI|I S8 01USLWINJOP |8 U BPIUSIU0D UQIDeWIojUI B IS

*200Z @p ol ap TT ap ‘021U0JI93|T 012I8WO0D) 3P A UQIDBWIOLU| B] 3P PEP3IJ0S €| 9P SOIdIAISS ap A3 e ap T'LT O|ndIuy

[e PNUIA US 0JuUBWINJ0P 3)uasaid [ US BPIUSIUOD UQIDRWIOUI €] 9P 3|gesuodsal adey s Ou W0’ geeuabered Mmm

LINEA COPLANAR

éﬁeuaﬂmwa

N

]

V)

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IANLS FONIIOS 404 SNOSSAT ALVAIAd ANITINO

oz VA
T =
]

-

IANITNO SVYOINOIL SY[HOLNL 'STFHVINDILYVd SISV

ina linea slotline pero con un conductor central

de la sefial es aplicado entre el conductor central y los planos de masa.
0dos cuasi-TEM pares o impares g +1

 dieléctrica efectiva: be =75
spersion que la microstrip en bajas frecuencias

-

jon: 7;:/7? ln[2\/E J

Z, =+
! 1/v_v
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A COMPARATIVA (I): tipos de estructuras
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1

5

T TTS TSI

e N

Strip line

Microstrip

Slot line

Coplanar
waveguide

Suspended
microstrip

Fin line
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aristicas Coaxial Guia onda Stripline Microstrip
abitual TEM TE,, TEM Cuasi-TEM
cundario T™,TE T™,TE T™™,TE Hibrido TM,TE
N No Media No Baja
Banda Alto Bajo Alto Alto
Medias Bajas Altas Altas
d de Media Alta Baja Baja
cia
Grande Grande Medio Pequefio
de Media Media Facil Facil
cacion
DN con Dificil Dificil Regular Facil
Elementos
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MATERIALES EN MICROONDAS

tan &

-

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO
ANITNO SVIINOIL SVIHOLNL 'SFHVINDILEVYd SISV

S1IN3IANLS FONIIOS 404 SNOSSAT ALVAIAd ANITINO

=z

0L ¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VAV

Rogers Corp.

Er Description Appearance
4.3+.05 0.008 Epoxy/ Glass woven
4.3 0.020 Epoxy/ Glass ‘woven
4.3 0.020 Epoxy/ Glass woven
4.3 0.020 Epoxy/ Glass wovern
3i5 0.005
4.2 0.015
[P 4.8 0.045
P 4.7 0.025
4.5 0.020
B 4.2 0.005
5.10 0.022 (1 MHz)
0.020 (1 GHz)
3.6 0.0035 (1 MHz)
0.0035 (1 GHz)
3.5 0.0021 (1 MHz)
4.6 0.20
- 4.6 0.010
Cy 3.63 0.002
10.2 0.0027 (10 GHz)
2.1740.04 0.0009 (1 MHz) PTFE/Glass woven,
bendable
2.33+0.02 0.0014
2.45, 2.50, 0.0008 (1 MHz)
2.55+0.4 0.0018 (10 GHz)
al

Duroid 5500 2.5+0.04 Ceramic/ smooth,
PTFE uniform
Duroid 5870 2.3310.02 0.0005 (1 MHz) PTFE/Random
0.0012 (10 GHz) Glass
Duroid 5880 2.20+0.02 0.0004 (1 MHz) PTFE/Random
0.0009 (10 GHz) Glass
Duroid 6002 2.9410.04
Duroid 6006 6.00+0.2 0.0025 (10 GHz)
Duroid 6010.2 10.2+0.25 Ceramic/PTFE
Duroid 6010.5 10.5+0.25 0.0028, max
(10 GHz)
RO2800 2.88+0.06
Polyimide Fleximid 3.4 0.003
TMM-3 3.24 0.0018 (10 GHz)
TMM-4 4.5 0.0018 (10 GHz)
TMM-6 6.5 0.0018 (10 GHz)
TMM-10 9.8 0.0017 (10 GHz)
TMM-13 12.85 0.0019 (10 GHz)
Keene Corp.
522-50 2.5+0.05 0.0010 (1 MHz)
522-45 2.45+0.05 0.0010 (1 MHz)
522-48 2.48+0.05 0.0010 (1 MHz)
522-55 2.55+0.05 0.0010 (1 MHz)
52745 2.45+0.04 0.0019 (10 GHz)
527-50 2.50+0.05 0.0019 (10 GHz)
527-55 2.55+0.04 0.0019 (10 GHz)
527-68 2.68+0.04 0.0019 (10 GHz)
870-33 2.3310.04 0.0012 (10 GHz)
880-20 2.20+0.04 0.00085
(10 GHz)
810-20 10.2+0.25 0.002 (10 GHz)
810-50 10.5+0.25 0.002 (10 GHz)
Epsilam 6 6.00 0.0018 (10 GHz)
Epsilam 10 10.2+.25 0002(10GHz)
Crane FPeolyflon
CuFlon 2:1 0.0001
0.00045 (1 GHz)
0.00045
(18 GHz)
Others
Polysulfone 3.5-3.9 (1 MHz) 0.0056-0.009
3.0 (10 GHz) (1MHZz)
0.005 (10 GHz)
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