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RESUMO

O método dos momentos combinado com o método da imiténcia
é glicdo paa adisar o espadhamento de ondas
eletromagnéticas de superficies letivas de frequéncia (FSS
sobre substratos anisotrépicos. Esta témica éuma andlise de onda
completa. Os coeficientes de reflexdfo e transmissio sdo
determinados para FSS composta de aerturas retangulares bre
uma canada anisotropica uniaxia, como fungéo dos parémetros
geométricos e da anisotropia dielétrica

1. INTRODUCAO

Superficies ®letivas de fregiéncia (FSS compostas de eerturas
em anteparos condutores encontram aplicagdes em muitas &ress,
tais como dielétricos artificiais e antenas refletoras [1]-[ 7]. Assm,
anteparos passxbanda para antenas foram desenvolvidos usando-
se erturas em superficies condutoras bre substratos
dielétricos anisotropicos[7].

O objetivo deste trabalho é investigar o efeito produzido pelo
substrato  dielétrico  anisotrOpico nas caraderisticas de
espalhamento de ondas eletromagnéticas na FSS mostrada na
Figura 1(c).

A andlise é efetuada no dominio da transformada de Fourier,
usando-se 0 método da imitancia. Como resultado tedrico, a
funcdo diddica de Green para a etrutura mnsiderada, bem como
as expresdes para 0s campos incidentes e refletidos <o
determinadas. As expreses para os coeficientes de reflexdo e
transmissfo para aFSStambém sdo obtidas [7].

Com o propésito de comparacé®, resultados numéricos foram
obtidos para os coeficientes de reflexdo e transmissio, bem como
para apoténcia refletida etransmitida, para dguns tipos de FSS
sobre uma canada dielétrica isotropica, incluindo-se o0 caso
particular de superficies do tipo freestandng, mostrada na Figura
1(b). Foi observada uma ecdente ncordancia etre os
resultados obtidos nesta andlise e os apresentados por outros
autores, paraum caso particular [5].

2. FORMULACAO DO PROBLEMA DE
ESPALHAMENTO

A estrutura @mnsiderada neste trabalho é a mostrada
na Figura 1. Ela é omposta de erturas retangulares
periodicas montadas ©bre uma canada dielétrica
anisotropicauniaxia [7].

Nesta andlise, a espesaura do substrato, h, é, levada
em conta, mas as perdas dielétricas e cnduoras 0
desprezalas (Figura 1).

(c)

Figura 1. Geometria da FSS freestanding. (a8) Onda plana
incidente. (b) FSS freestanding. (c) FSS sobre uma canada
dielétrica



O tensor que representa apermissvidade do substrato dielétrico é
dado por [8], [9]
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onde €,, € €,, 30 as componentes da permissvidade détrica @
longo das diregies x e z respedivamente, e g, € a
permisdvidade do espaq livre.

Neste trabalho, 0 método da imitancia no dominio espedral é
usado para se obter a fungdo diddicade Green [10]. O método de
Gaerkin é entdo usado, para determinar as caraderisticas de
reflexdo e transmissio da FSS

Os campos incidentes na estrutura da Figura 1(b) sdo dados por
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Para estender esta formulagd® para a etrutura dada na Figura
1(c), é predso modificar a equacé® caraderistica dada en (2),
subgtituindo-se afuncdo diddica de Green, por uma nova fungdo
dada para a atrutura mnsiderada [7]. Deste modo, a equac® (2)
pode ser rescrita @mo
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onde, Hy° e Hy° sio as componentes do campo magnético
incidente na estrutura, nas diregdes x e y, respedivamente.

\?xx , \?Xy . \?yx e Y, sio as componentes da funcéd
diadicade Green. Asvariaveis espedrais 0 definidas como
Tm
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sendo que ty e t, sdo os periodos das cdulas nas diregdes x ey,
respecivamente, 6 e @ sd os angulos de incidéncia ek, é o
nimero de onda do espaq livre.

As componentes da fungo diadicade Green sdo dadas por
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onde
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onde os coeficientes Y, € Y, valem para aregido 2, enquanto que
0 Y, vale para & regides 1 e 3. Estes coeficientes o obtidos
como
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As componentes transversais dos campos incidentes nas
superficies condutoras sio derivadas em fungd dos potenciais
incidentes em cada uma das regifes dielétricas, indicadas na
Figura 2.
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Figura 2 . Regifes nas quais 0s campos incidentes sio
determinados.

Garantindo-se & condigdes de wntinuidade gropriadas para
cadainterfacedielétrica, obtém-se & ®guintes expresdes para 0s
campos magnéticos incidentes nas aberturas, para os modos TE e
TM, respedivamente:
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Usando-se & expresdes dos campos incidentes e das
componentes da funcéo diddicade Green em (3), que € ecrita en
termos da densdade de @rrente magnética resolve-se o
problema de epalhamento eletromagnético para o0 arranjo
periddico sobre uma camada dielétrica anisotropicauniaxial.

Os coeficientes de reflex@o e transmissio sdo definidos por
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onde I:|E e F|f S50 0s campos espalhados na base eno topo da

estrutura andlisada, respedivamente. Estes campos o obtidos
numericamente.
Por suavez os campos refletidos sio obtidos de
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Substituindo-se (19) e (20) nas equagdes (13) a (16), os
coeficientes de reflex@o e transmissio, para a etrutura dada na
Figura 1, podem ser obtidos.

3. RESULT ADOSNUMERICOS

A Figura 3 compara os resultados obtidos neste trabalho (O),
com agueles obtidos em [5] (). Uma boa wncordancia é
observada entre os resultados.

A Figura 4 mostra o efeito da espessura do dielétrico. Pode-se
observar que afreqiéncia de resonéncia e alargura de banda
variam de maneira inversamente proporcional com o valor de h.

A Figura 5, mostra diferentes curvas da poténcia transmitida para
diferentes valores de w. Observase que a freqiéncia de
resonancia e alargura de banda variam de maneira diretamente
proporcional avariagé de w.

A Figura 6 mostra avariagé® da largura de banda eda freqiiéncia
de resonancia em funcéo da raz® de anisotropia, que édefinida

como Nyy /Nzz =+/€xx /€27 - Pode-se notar que quanto

maior a raz® de aisotropia, maior a freqiéncia de resnancia,
entretanto a largura de banda diminui.
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Figura 3 . Comparacd® entre os resultados obtidos neste
trabalho e ajueles apresentados em [5].
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Figura 4 . Curvas da poténcia transmitida para diferentes
valoresdeh.
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Figura 5. Curvas da poténcia transmitida para diferentes
valores de w.
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Figura 6 . Curvas da poténcia transmitida para diferentes
razdes de anisotropia

4. CONCLUSOES

O espalhamento de ondas eletromagnéticas de FSS com aberturas
retangulares obre uma canada dielétrica anisotropica uniaxial foi
investigado, no dominio espedral, para se determinar os
coeficientes de reflexdo e transmissio e demais parametros
asciados, em funcéo da freqiéncia

A témica da imitancia no dominio espedra e o méodo de
Galerkin foram usados para se obter as caaderigtices da FSS
com aberturas. Esta andlise pode ser usada para investigar as
propriedades de outras estruturas ®letivas de freqiéncias, para
aplicag@es em sistemas de telecmunicages.
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