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I ntroducéo

Este trabalho é uma continuidade do estudo do comportamento eletromagnético de
guias de onda coaxiais com carregamento dielétrico. A andlise efetuada se distingue da
anterior pelo fato das camadas dielétricas estudadas estarem dispostas no sentido radial. Um
maior rigor matematico se fez necessario, pois toda aandlise foi fundamentada nas equactes
de Maxwell aplicada as condigdes de contorno do problema. Obtiveram-se as distribuigoes de
campo eletromagnético no interior do guia.

Objetivos
Estudo do comportamento eletromagnético de guias de onda coaxiais com duplo

carregamento dielétrico excitadas pelo modo TEM . Determinacdo dos campos modais do
guia utilizando-se de técnicas numéricas e de programas computacionais.

Metodologia

Os campos modais no interior de um guia de onda coaxial podem ser determinados em
funcéo dos vetores potenciais el étrico e magnético dados pela expressao:

y,(t.i ,2)=gAJ (b,r)+BY,(b, r)jCeos(nj )+ Dsen(nj )] (L)

onde AeB sfo constantes arbitréarias a se determinar, e b,eb, estdo associados a constante de

onda pela relagéo de separagdo. A funcdo exponencial, parab,real, representa uma onda se

propagando ao longo do eixo zcom o sentido definido pelo sinal ¥, as fungbes senoidais
representam o comportamento azimutal periodico do campo e as funcbes de Bessel
representam um comportamento estaciorério da onda ao longo da direco r para argumentos
reas.

Através das configuragBes dos campos em funcéo dos vetores potenciais elétrico e
magnético determinam-se 0s modos que serdo excitados no interior do guia de onda. Temos
assim trés possibilidades: o transversal eletromagnético TEM , com as componentes de campo
elétrico e magnético transversais a direcdo de propagacdo; o transversal elétrico TE , com as
componentes de campo elétrico transversais a direcdo de propagacdo; e o transversa
magnético TM , com as componentes de campo magnético transversais a direcdo de
propagacéo.

Os infinitos modos que se propagam no interior do guia estdo associados as infinitas
raizes das funcbes de Bessal que, juntamente com o0s coeficientes da equacdo, serdo
determinados de forma a satisfazer as condi¢fes de contorno do problema.

Aplicadas as condic¢fes de contorno obtémse um sistema de equactes que descrevem
0s modos que se propagam no guia coaxial com duplo carregamento diel étrico. As expressdes
s80 acopladas e para modos com m >0 teremos modos hibridos com as seis componentes de
campo eletromagnético sendo propagadas simultaneamente no guia e consegliente aumento da
complexidade do problema. Entretanto a aplicacdo proposta, ou sgja, excitacdo pelo modo
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TEM , implicaem m=0, e neste caso temos a smplificacdo da equacdo caracteristica com a
separacdo dos campos em dois modos de propagacéo distintos TE e TM [3].

A expressdo obtida € uma equagdo transcendental que tem um numero infinito de
solucdes. Tais solugdes correspondem a um ndmero infinito de modos que se propagam no
guia em consideracdo. A determinacdo da solucdo ndo pode ser obtida de forma analitica
sendo necessaria uma solucdo numérica para o problema. No entanto, a decomposi¢cdo do
modo hibrido em dois modos independentes possibilita a determinacdo da constante de
propagacdo b, para 0 modo em questdo. Resultaque b,, e b,, sdo variaveis da equacédo
caracteristica obtida e estdo diretamente relacionadas a constante de propagacdo pela relacéo
de separacao dada abaixo.

b? +bi =Kk’ =w, m, 1.2
Uma vez fixado a freglécia e as caracteristicas dos dielétricos no interior do guia cada
constante de propagacéo estara determinada pelos valoresde b,, e b, ,, variaveis associadas

respectivamente aos meios interno e externo. Portanto, calculado os valoresde b,, e b,

determina-se a constante de propagacéo do modo e posteriormente as constantes expressas
nas expressdes dos campos modais. Desta forma determinouse a distribuicdo dos campos
eletromagnéticos no guia de onda coaxial com duplo carregamerto diel étrico.

Conclusdes

O desenvolvimento tedrico permitiu uma maior compreensdo do comportamento
eletromagnético e da propagacdo de ondas em guias com duplo carregamento dielétrico. Este
trabalho também permitiu o aperfeicoamento das técnicas numeéricas e analiticas impostas
pelo rigor matematico das funcbes trabalhadas. A implementacdo do algoritmo para clculo
das raizes da equacdo transcendental foi desenvolvido em FORTRAN e permitiu um
aperfeicoamento das técnicas de programacao.

A importancia do estudo redlizado reside no fato destas distribuicbes de campos
poderem ser aplicadas na determinacéo da perda de retorno de estruturas de acoplamento
através da técnica de casamento de modos. Estas estruturas séo compostas de secdes de guias
com caracteristicas descontinuas e com aimplementacdo com dupla camada diel étrica espera-
se expandir consideravelmente a banda de operacdo do dispositivo para aimentar antenas de
banda larga.
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