GUIAS DE ONDAS

GUIA CIRCULAR:
MODOS DE PROPAGACION

Resolucion de la Ecuacion de Ondas
Y

Solucién: onda armoénica propagandose en la
direccion del eje de la guia (eje Z)

E(p. 4 2.t) =Re[ (€(p. 9) + 22, (0. §)) e V6™ ]
A (5.6, 2.t)=Re[ (0. 9)+ 20, (. ) ) e |




Resolucion de la Ecuacion de Ondas

Hay que resolver seis ecuaciones diferenciales:
tres para el campo eléctrico

tres para el campo magnético
(una para cada componente de los campos)

A partir de las Ecuaciones de Maxwell se obtiene que las
componentes transversales se pueden poner en
funcion de las componentes longitudinales:

EZ Ep 2 E¢
Hz HP’ H¢

Solo es necesario resolver dos ecuaciones diferenciales:
para E,, H,,

Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TM
H,=0
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Ponemos la solucion como:
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Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TM

Multiplicando por p? y dividiendo

por RF:
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Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TM
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Funciones de Bessel




Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TM

e,(p.#)=[C, I, (k.p)+ DY, (k.0) | (A sen&p + B, cos &p)

Como el campo debe tener el mismo valor al pasar de ® a @ + 21:

E=m m=0,1,2,...

Como : Yg(kcp)‘ = o g D, =0

e, (p.¢)=3,(k.p)(Asenmg + Bcosmg)

Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TM

e, (p,¢)=1J,(k.p)(Asenmg + Bcosmg)

Condicion de contorno:
el campo eléctrico es perpendicular en la superficie de un conductor

Jo(k.a)(Asenmg+Bcosmg)=0 — J (ka) =0

kca = X Ceros de las funciones de Bessel
K = X il S0 1l 220 A cada pareja de m, n corresponde
T 4 =1 2,8 una solucion o modo: TM,,,,.




Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TM

H, =0 e, (p,¢)=1J,(k.p)(Asenmg + Bcosmg) kC:@
a

z

A partir de E,, H, se puede calcular las demas componentes de los
campos eléctrico y magnético

E __1B %, :—j—ﬂ\]r’n(kcp)(AsenmgzﬁqL Bcosmg)e J;(X)Eaj'“(x)

7k op k. i
o = —é%aa—i; = —%% » (k.p) (Acosmg — Bsenmg)e
A, = _ZE:; H, = ZET; Zoy =1 /1_(%]2
Clasificacion de las soluciones:

Modos de propagacion: Modos TM
E,(p.4)=13,(k.p)(Asenmg + Bcosmg)e K, :%
H,=0
E, = _L—Cﬂ% (k,p0) (Asenmg + Bcosmg)e )= an)Ex)
E, = _%% »(k.p) (Acosmg — Bsenmg)e
H, = j;gg% (ko) (Acos mg — Bsenmg)e %

H, = —% ' (k.p) (Asenmg + B cos mg)e




Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TE

E, =0

5 2

T(0d) L0(04) , LTN(2D) o, (5, g)-0
op p Op P oA

k2:k2_ﬂ2

La solucion de esta ecuacion es de la forma:

h, (p,¢)=13,(k.p)(Asenmg + Bcosmg)

Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TE

h,(p.¢)=13,(k.p)(Asenmg + Bcosmg)

Condicién de contorno:
el campo magnético es paralelo en la superficie de un conductor

jp oH i1/ 10H,
A Hy=—"%5——">-
kc 8,0 kc P a¢

H, =

Ji(k.a)(Asenmg+Beosmg)=0 — J;(ka) =0

kca = Zr’nn Ceros de las derivadas de las funciones de Bessel
7 m=0.12 A cada pareja de m, n corresponde
k, = {:” n=123..  unasoluciénomodo: TE,




Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TE

C

E,=0 H,(p,¢)=13,(k.p)(Asenmg+ Bcosmg)e '’ k _ Xm
a

A partir de E,, H, se puede calcular las demas componentes de los
campos eléctrico y magnético

p :_%8502 =_%Jr:1 (kcp)(ASen mg + B cos m(é)efmZ J;(X)Ean;SX)
js 1 oH jpm iz
=L __JF 3 (k Acosm¢ — Bsenmg)e™’
4 < p 0 & p n (k.0) (Acosmg — Bsen mg)
n
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Clasificacion de las soluciones:
Modos de propagacion: Modos TE
EZ = k — Zr’nn
H, =3, (k.p)(Asenmg + Bcosmg)e g
_ ja),u m -ipz
E = 22270 (kp)(A -B j
) e n (K.0) (Acosmg — Bsenmg)e , (X):aJm(X)
m ax

E, = Jkﬂ% (k.p) (Asenmg + Bcosmg)e

C

H, = —Jk—ﬂJr; (k,p)(Asenmg + Bcosmg)e 2

C

H, = _f(—f,% o (k.0) (Acosmg — Bsen mg)e




Modos de propagacion

Modos de propagacion
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Modos de propagacion
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Frecuencia de corte

Modos T™M
K = =0, 2 Ceros de las
c a n=1,2,3,... ™ funciones de Bessel
f = K f =—Xm | Modos TMy,.
27\ ue 2ma./ue

El modo TM con menor frecuencia de corte es el TM,

Yoy = 2.4049

Frecuencia de corte

Modos TE
K — Zr'nn m=0,1,2,... +  Ceros de las derivadas de
c a n=1,23,... mnas funciones de Bessel
k ’
f=—e f =—Xm | ModosTE,,.

272'\/% ° 2na\/E

El modo TE con menor frecuencia de corte es el TE,,

1, =1.8412

El modo fundamental en la guia circular es el TE,
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Frecuencia de corte

TEy TMy; TE;; TEy  TE;; ™,
l l 1 TMﬂl l 1
/o1y l L
1 2

Los modos TE,, y TM,,tienen la misma frecuencia de corte

Velocidad de fase y de grupo

27 Ao

Longitud de onda: A = 7 - 2 A = 2_”
f. Tk
1 — | —C
f
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Impedancia

Modos TM:
E E / £)?
Ly == —— Ziy =M 1_[_cj
H¢ Hp f
Modos TE:
E E Ly = d
ZTE :_p: —_¢ fc 2
H¢ Hp 1_(fJ

Pérdidas. Constante de atenuacidon

Pérdidas debidas al conductor

Modos TM: R 1

Modos TE:
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Pérdidas. Constante de atenuacion

Pérdidas debidas al dieléctrico

Modo fundamental: TE,,

El modo fundamental es aquél que tiene la frecuencia de corte mas baja:

Modo TE11 fc = Xll X;l :18412

2nadﬂg

El siguiente modo es:

Modo TMy; f = _Xo__ Yoy = 2.4049
2ma. /e

El ancho de banda para conseguir propagacién de un unico modo en la
guia circular es:

fc(TMm) _Xo _ 2.4049 ~1.3 — Menorqueenuna
f, (TEH) X, 1.8412 guia rectangular éptima: 2
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Lineas de campo
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