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RESUMO

A andlise de uma estrutura periddica situada entre duas camadas
dielétricas anisotropicas com perdas é gresentada. A estrutura
periodica édefinida como sendo um arranjo de patches do tipo
freestandng. A andlise utiliza o méodo dos momentos em
combinag® com o método da imitancia para determinar as
caraderisticas de transmissio e de reflexdo da estrutura.

1. INTRODUCAO

Estruturas periddicas si0 usadas em diversas aplicages, tais
como em filtros de ondas eletromagnéticas [1]-{5]. O anteparo
pode ser um arranjo de patches condutores do tipo freestandng
ou um arranjo colocado entre camadas dielétricas [1]. O objetivo
deste trabaho é verifica o efeito produzido pelas perdas
dielétricas no espalhamento de ondas eletromagnéticas incidentes
naFSS A estrutura analisada émostrada na Figura 1.

Nesta andlise, 0 problema do espalhamento eletromagnético é
formulado e 0 método da linha de transmissio equivalente é
usado para determinar as componentes da funcéo diddica de
Green [5]. O conhedmento destas componentes permite, com o
uso do método dos momentos no dominio da transformada de
Fourier [2], determinar as caraderisticas de transmissio e de
reflexdo da estrutura analisada.

Na préoxima sec®, a adlise serd gresentada em mneiores
detalhes. Resultados numéricos srdo apresentados na sec®
subseqilente. Para deito de cmmparag® dos resultados, também
foi considerada uma estrutura sem perdas dielétricas (o = 0). Os
resultados deste trabalho foram comparados com os obtidos por
outros autores. Por exemplo, uma boa mncordancia foi
observada entre os resultados desta andlise e @ueles apresentados
em[3].

2. FORMULACAO DO PROBLEMA DE
ESPALHAMENTO

A estrutura onsiderada neste trabalho € mostrada na Figura 1.
Ela é omposta de um arranjo periédico de patches retangulares
entre duas camadas dielétricas, que sd0 consideradas
anisotropicas e ®mm perdas.

As camadas dielétrices $i0 caaderizadas por tensores que
possiem parémetros constitutivos complexos. O tensor
permisdvidade para a canada i (i=2, 3; na Figura 1) é dado por
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onde g, € &4 (i=2,3) sB0 as componentes da permissvidade
elétrica @ longo das diregdes x e z (Figura 1), respedivamente;
g € a permissvidade détrica do espap livre e g; é a
condutividade do material na canedai (i=2,3).
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Figura 1. Geometriada estrutura periddica mnsiderada.

Neste trabalho, 0 método da imitancia no dominio espedral, é
usado para obter a funcdo diddica de Green [6]. O método dos
momentos é ettdo usado para determinar as caraderisticas de
reflex8o e transmissio da estrutura analisada, mostrada na Figura
1.

Os campos incidentes na estrutura da Figura 2 sdo dados por
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Para estender esta formulag® para a atrutura dadana Figura 1, é
predso modificar a euacd® caaderistica dada en (2),
substituindo-se afungéo diddicade Green, por uma nova fungéo,
védlida para a etrutura considerada [1], [2]. Deste modo, a
equaca (2) pode ser rescrita mo:
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onde, Ey° e E)° i as componentes do campo elétrico

incidente, nas dlregoes x e y (Figura 1), respedivamente.

ZXX ) ny , Zyx e Z sfo as componentes da fungéo diddica

de Green. As variaveis espedrais $90 dadas por
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sendo que t, e t, sB0 os periodos das cdulas nas diregdes x ey,
respedivamente, 6 e @ sdo os angulos de incidéncia ek, é o
nimero de onda do espac livre.
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Figura 2. Geometria de uma FSS (a) Onda plana incidente.

(b) FSSfreestandng.

As componentes da funcéo diadicade Green sdo obtidas como
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As componentes transversais dos campos incidentes nas

superficies condutoras sio obtidas dos potenciais incidentes em
cada uma das regides dielétricas, mostradas na Figura 3.
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Figura 3 Regides nas quais 0s campos incidentes o
determinados.

Impondo-se & condi¢des de mntinuidade gropriadas para cala
interface dielétrica, mostrada na Figura 3, obtém-se & sguintes
expressies para 0s campos incidentes nas superficies condutoras
para os modos TE e TM, respedivamente.
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A substituicdo das expresies dos campos incidentes e das
componentes da funcéo diddica de Green ma euacd (3),
expressa @m termos da densidade de @rrente induzida, permite
resolver o problema do arranjo periddico colocado em um meio
dielétrico heterogéneo (Figura 1).

Os coeficientes de reflexd@o e transmissio so expresos como [2],
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Os campos espalhados no topo (t) e na base (b) da estrutura,
mostrada na Figura 1, devido aos campos incidentes, sdo dados
por
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Os campos refletidos e transmitidos, sdo obtidos como
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Substituindo-se (14) a (17) em (9) a (12), as expresdes para 0S
coeficientes de reflexdo e transmissio, para a atrutura da Figura
1, sBo ent&o determinados.

3. RESULT ADOSNUMERICOS

Para deito de cmmparac® de resultados foi consderada a
estrutura mostrada na Figura 1. Os resultados obtidos para a
estrutura sem perdas (0, = 0, = 0) foram comparados com
aqueles obtidos em [3]. Como se pode observar, os resultados
desta adlise mostram uma Otima ncordancia ©m 0s
apresentados em [3].

A Figura 5 mostra os resultados obtidos para apoténcia refletida,
transmitida edisspada, para a etrutura da Figura 1. Na obtengéo
de resultados, as camadas foram consideradas como constituidas
de materiais anisotropicos uniaxiais, como 0 pyrolytic boron
nitride (PBN). A condutividade, nas duas camadas dielétrices
anisotropicas (Figura 1), foi consideradaigual a10° S/cm.

O efeito da ondutividade émostrado na Figura 6. Foram obtidas
diversas curvas para apoténcia refletida, versus freqiiéncias, para
diversos valores da oondutividade détrica, o.
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Figura 4. Comparacé entre os resultados deste trabalho e os
de[3].
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Figura 5 Curvas das poténcias refletida, transmitida e
disspada, versus freqiiéncia.
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Figura 6. Curvas da poténcia refletida para diversos valores
da ondutividade détrica, o.

4. CONCLUSOES

As caaderisticas de transmissio e de reflexdo, de uma estrutura
periédica de patches condutores, colocada etre canadas
dielétricas anisotropicas com perdas, foram analisadas no dominio
espedral. Os resultados numéricos foram obtidos em funcéo das
dimensdes fisicas e das caaderisticas dos materiais dielétricos
usados na estrutura. A inclusio da ocorréncia de perdas
dielétricas na andlise, € importante, pois permite obter resultados
mais predsos, indispensaveis em aplicagdes préticas em altas
freqiéncias.
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