CIRCUITI A MICROONDE

Parte 1
GUIDE e LINEE



Tensioni e correnti per una guida d’onda

Ad ogni modo di una una struttura guidante puo venir associata una linea
di trasmissione equivalente

Il campo trasversale viene espresso come prodotto di una funzione scalare
di propagazione (tensione o corrente alla coordinata z) per una funzione

vettoriale reale che esprime la configurazione del campo trasversale sulla
sezione chiamata funzione di modo
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E.H,sono componenti di Ee H¢in unopportuno
sistema di riferimento sullasezione, per cui
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Nel caso delle guide esiste una frequenza di taglio fc al di sotto
della quale il modo non si propaga. Per una guida rettangolare
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c e lavelocita della luce nello spazio libero.
fc dipende dalle dimensioni della guida e dal modo considerato.
Per il modo fondamentale TE10 si ha
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Ad una guida d’'onda unimodale puo venir associata una linea di
trasmissione equivalente.
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Modo TE,, =——=> caratteristica

Modo TM,,, =—=> Linea con impedenza Z" =2 =
caratteristica ) wE

Da notare che la lunghezza d’'onda della linea associata non &
guella dello spazio libero ma quella in guida
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Linee di trasmissione (richiami)

Tronco di linea in regime sinusoidale
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Linee di trasmissione

Soluzione dell’'equazione delle onde

asse X asse x’
V(X): Ae_rx + BeFX V(XI):A,e—F NG + B'er X'
theta) oL e
Zy Z,
NE. =a+jp a20 =20  AB,AB complessi

o = costante di attenuazione [N,/m]

3 = costante di fase [rad/m]
jot .
e rappresenta la variazione temporale
AeTX_pp@ xe—J,Bx rappresenta un’onda che -SI propaga
nel verso delle x crescenti

I'x ax.ifx rappresenta un’onda che si propaga
Be " =Be”"e .
nel verso delle x decrescenti



vi(x,t)=|Ale™* cos(wt - B X+d,)

Stessa fase all’istante t, + dt nella sezione x, + dx tale per cui:
0 0

o(ty +dt)— B(%, +dX)+ 4, = @, = oty — B X+,

dx TRGE
jazgzvf — velocita di fase fA=v,

Analoghe considerazioni per il termine Be’* cui corrisponde un’onda
che si propaga nel verso delle X decrescenti

v (x,t)=|Ble“* cos(wt+ BX+d;)




Coefficiente di riflessione

Si consideri I'asse x’ {V*(x’)z B'e’*  ondaincidente

(distanze misurate dal V- (x)=A’e”" ondariflessa
carico)

Coefficiente di riflessione nella generica
sezione x’

o(x) = onda riflessa _ V(x') _ A’ o2 _ g2
onda incidente V*(x') B’ ‘
A’ - o :
Lo =—= coefficiente di riflessione al carico




Da considerazioni geometriche si ricava

V| \/1+\p\2 + 2| p| cos(arg p, =28 x’)

Se|p|=1 allora V| descrive
archi di sinusoide
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LINEA FESSURATA MISURA DI ROS (SWR)

SWR

=
SIGNAL CALIBRATED SLOTTED %El\ggs
SOURCE ATTENUATOR LINE TEST

a) Attenuazione tra massimo e minimo (Attenuatore calibrato)
b) Distanza tra punti a 3dB attorno al minimo

CARICO

POWEN KT PRGEE
1

CORTO

.
| LN LTI
3 HhINL PO TN

iy

11



Microstriscia e strip-line

Substrato dielettrico
Microstriscia

usualmente h<< A

\ Piano di massa

Strip - line

Analisi modale completa molto complessa Modo
fondamentale quasi TEM

Analisi approssimata: linea di trasmissione



Strip — line

Ipotesi: perdite trascurabili
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C. capacita dovuta all'effetto di bordo



Strip - line
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Microstriscia

Difficile calcolare la capacita per unita di lunghezza:

Le linee di campo elettrico si sviluppano
parte in aria, parte nel dielettrico

Necessario definire una & € una W 5 S
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Microstriscia
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Esempio
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Andamento di Zy(0) in funzione di w/h
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