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10.

Métodos Varacionais aplicados ao modelamento de
Descontinuidades em Guia em dois planos

10.1

Introducao

Conforme esperado, os resultados apresentados no Capitulo 9 mostraram
as fortes limitagdes do modelo simplificado de impedancia.

A questdo natural que se coloca neste momento é se modelos varacionais
poderiam se apresentar para suprir tais limitagdes, como fora demonstrado para os
casos de descontinuidades em um tnico plano — Tépicos 7.2 e 7.3.

Porém, é curioso que ndo foram elaborados modelos varacionais para o
caso de descontinuidade em dois planos, seja para o caso de descontinuidade
homogénea, seja para o caso ndo homogéneo.

Baseados nas experiéncias relatadas nos capitulos anteriores, este capitulo
apresenta uma proposta para o cdlculo dos parimetros que  descrevem
ocomportamento de descontinuidade nos dois planos. As expressdes foram
construidas a partir da introducdo de modificagdes heuristicas nas formulagdes
varacionais apresentadas nas Se¢des 6.3 e 6.4, extendendo a amplitude de tais
modelos para que pudessem ser aplicados ao caso geral de descontinuidades em

dois planos, homogéneas ou ndo-homogéneas.

10.2

Métodos Varacionais aplicados ao Modelamento de
Descontinuidades Homogéneas em Guia — Abordagem Heuristica

A Figura 44 apresenta a geometria que envolve a descontinuidade
homogénea em dois planos em guia de onda, assumindo o guia de entrada como o

guia de dimensdes “a” e “b”.
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Figura 45 — Geometria da descontinuidade homogénea.

E natural que, de forma qualitativa, o coeficiente de reflexdo de tal
descontinuidade apresente duas componentes reativas. Uma componente
capacitiva devido ao estreitamento da altura do guia de onda, e uma componente
indutiva devido ao estreitamento da largura do guia de onda, (largura é definida
pela dimensao do guia de onda que € ortogonal ao campo elétrico).

A questdo € se podemos combinar as equagdes que modelam cada tipo de
descontinuidade individualmente (Eq.(6.1), Eq.(6.4), Eq.(6.5), Eq.(6.6), Eq.(6.7) e
Eq.(6.9)), de forma a representar a descontinuidade dupla.

Se observarmos a Eq.(6.1), podemos identificar que a componente real do
coeficiente de reflexdo devido a mudanca de altura do guia de onda guarda
perfeita correspondéncia com o modelo simplificado de impedancia.

O mesmo nao acontece com a relagdo representada através das Eq.(6.6) e
Eq.(6.7). Isso sugere que adicionemos uma transformag¢do de impedancia no plano
da descontinuidade.

Essa transformacdo de impedancia atuaria diretamente no valor da

impedancia Z’y quando observada a partir do primeiro guia Z .
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No entanto a reatancia capacitiva devido as distor¢des no plano do campo
elétrico acontece na regido proxima a descontinuidade, porém no interior do guia
de maior altura. Assim sendo, os valores calculados através da Eq.(6.9) se
referenciariam a um capacitor localizado no lado esquerdo do plano da
descontinuidade desenhada na Figura 44. O mesmo raciocinio pode ser aplicado

para o caso da descontinuidade no plano da largura do guia de onda.

Figura 46 abaixo mostra o circuito equivalente proposto para o caso de

descontinuidade homogénea:
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Figura 46 — Circuito equivalente da descontinuidade homogénea.

Onde Zy e 7’ sdao as impedancias caracteristicas dos guias de entrada e

saida e sdo calculadas de acordo com a equagdo Eq. 3.7, ou seja:

_b 376991
a—( R (10.1)

{5)

2a

, b 376.991
Z,(Q)=———"——— (10.2)

-G

TR € a relac@o de transformagao de impedancia dada por:

A'a ' 10.3
TR:{ s ¢ (1.750)(1—0.58052)}{2—?3} para a<<l (10-3)
Aa Z, b
1'a 2 ' 10.4
TRzlzg—a(l+ﬁ+’B—]:l{Z—,ob—} para p<<l1 (109
A.a 2 )2, b

Onde o € S sdo definidos como:
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a=_(1_p) (10.5)

a

A susceptancia capacitiva jB € calculada através das Eq.(6.4) e Eq.(6.5),

13 ”

fixando para o célculo a largura “a” e o comprimento de onda A,, e € referenciada

a impedancia caracteristica Z, ou seja:

2 : . 10.6
B _2b ln(2,7183j+a_+l bl ey para 2 <06 (10.6)
Y, A, 4o 32\ 4, b
B _ 21n( 5) b b (10.7)
2 — = para—>0,6
Y, /Ig 2 A, b

A reatancia indutiva do modelo € calculada através das Eq.(6.9) e

(13 ”

Eq.(6.12), fixando para o cdlculo a largura “a” e o comprimento de onda A,, ou

seja, é referenciada a impedancia caracteristica Z.

Z% i—jz 3300 (1+1.560° )1 +6.752°Q) para a<<1 (10.8)
X _ ’L ln(/ﬁj 27| 0+Q' sara et (109
Zy 2a (—@ 8 1+81n(%)
onde:
a=%=(1-p) (10.10)
0=1- 1_@_61)2 (10.11)

, 10.12
. (21) (1012
3
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A impedancia caracteristica Zy’ do guia de saida, assume no plano antes da
descontinuidade, o valor Zy’’, quando observada a partir do primeiro guia de

entrada, ou seja:

Z,=Z,XTR (10.13)

Assim sendo, para o cdlculo da impedancia vista a partir do guia de
entrada 1, o circuito equivalente final na descontinuidade, composto por

elementos concentrados pode ser descrito como na Figura 47.

Z 2 =(Z¢.TR)
X pu—

Aq {iB Ng

T T

Figura 47 — Circuito equivalente transformado da descontinuidade
homogénea.

10.3

Métodos Varacionais aplicados ao Modelamento de
Descontinuidades Nao-Homogéneas em Guia - Abordagem
Heuristica

A Figura 48 apresenta a geometria que envolve a descontinuidade ndo-
homogénea em dois planos em guia de onda, assumindo o guia de entrada como o
guia de dimensdes “a” e “b”.

De maneira similar ao caso do Item 10.2 anterior, e de forma qualitativa, o
coeficiente de reflexdo de tal descontinuidade apresenta também duas
componentes reativas.

A diferenca com relagdo ao caso de descontinuidade homogénea € a
localizagdo da reatancia capacitiva que modela a descontinuidade no plano do
campo elétrico. A reatincia capacitiva devido as distor¢cdes no plano do campo
elétrico acontece na regido proxima a descontinuidade no interior do guia de

maior altura. Assim sendo, os valores calculados através da Eq.(6.9) se
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referenciam a um capacitor localizado no lado direito do plano da descontinuidade

desenhada na Figura 48.

<>

T

I
Figura 48 — Geometria da descontinuidade nao-homogénea.

Veja na Figura 49 a seguir o circuito equivalente proposto para o caso de

descontinuidade nao-homogénea:

Z Z
jX p—

Ag -jiB N

T TR:1 T

Figura 49 — Circuito equivalente da descontinuidade nao-homogénea.

Onde Zy e Z’ sdo as impedancias caracteristicas dos guias de entrada e

saida e sdo calculadas de acordo com a equagdo Eq. 3.7, ou seja:

b 376991

AT 0 (10.14)
46

, b 376.991
Z0 (Q') = a_—2
Hﬂ,j ]
2a

TR € a relacdo de transformac¢do de impedancia dada por:

ZO(Q):

(10.15)
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ﬂ, (] ' 10.16

TR ~| 222 (1.750)(1-0.58c) {Z—?b—} para a <<l ( )
" Z, b

A,'a 10.17

TR = {/ig (1+,3 A ﬂ[z ;} para p<<l1 ( )

Onde a e fsao definidos como:
' (10.18)
a="=(1-p)

A susceptancia capacitiva jB € calculada através das Eq.(6.4) e Eq.(6.5),
fixando para o célculo a largura “ a’ ” e o comprimento de onda A’ , ou seja, €

referenciada a impedancia caracteristica Z’y, ou seja:
. ’ . 10.19
E, 2.b ln( j+a'—+l i (1—0!2)4 pam2<0,6 ( )
Y, A 4a 3 214 b

8 8

% (éjz 21n(%-) 1+1_7{£]2 b (10.20)

B2 + ara — > 0,6
v, A\2)|(1=s) 16| 4 pards =%

8

A reatancia indutiva do modelo € calculada através das Eq.(6.9) e

(13 ”

Eq.(6.12), fixando para o cdlculo a largura “a” e o comprimento de onda A, , ou

seja, é referenciada a impedancia caracteristica Z.

z% 2—323300{ (1415602 \1+6.750°0)  paraa<<I (10:2)
X _ ’Lﬁ 1+ﬁln(/[)’) 27| 0+0 para fect (1022
Zy 2a (—@ 8 1+81n[%)
onde:
a (10.23)


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821984/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0821984/CA

88

2 10.24
0-1- 1_(2_aj ( )

2a'j2 (10.25)

0'=1- 1—(§

A impedancia caracteristica Z’( do guia de saida, assume no plano antes da
descontinuidade, o valor transformado Z’’(, quando observada a partir do primeiro

guia de entrada.

Z,=Z,XTR (10.26)

A susceptancia capacitiva B, assume no plano antes da descontinuidade, o

valor transformado B’ , quando observada a partir do primeiro guia de entrada.

B =B/TR (10.27)

Assim sendo, o circuito equivalente final, composto por elementos

concentrados pode ser descrito como na Figura 50.

Z ”¢=(Z'¢.TR)
ix pm

A -j TRIB N

T T

Figura 50 — Circuito equivalente transformado da descontinuidade nao-
homogénea.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0821984/CA




