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Abstract:

Multimodal generalized admittance matrix is obtained using a new boundary-integral
equation based on homogencous wave equation solutions. Formulation is applied to obtain the
scattering parameters for a post or a set of posts in rectangular waveguide.

1. Introduccion

El problema de la difraccion de ondas
electromagnéticas producida por la presencia de
obstaculos en guia rectangular ha side objeto de
intenso estudio en los ultimes 30 afios. La
bibliografia reciente dispone de trabajos donde
diversos procedimientos numéricos, tales como el
método de los momentos [1], el método de los
elementos de contorno o el métode de los
elementos finitos [2,3], se aplican al andlisis de
estas  estructuras.  En  esta  comunicacion
pretendemos abordar el problema desde un punto
de wvista circuital. Este enfoque conlleva la
segmentacion de la estructura en regiones y la
caracterizacion de cada una de ellas mediante una
matriz de admitancias generalizadas.
Posteriormente, la interconexién de los bloques que
componen el  problema  proporciona la
caracterizacion global del dispositivo.

Para obtener la admitancia generalizada
del cada recinto introducimos una nueva ecuacion
integral basada en la funcién de onda. Esta
ecuacion nos permitira describir de forma sencilla y
eficiente la relacion entre las componentes de
campo eléctrico y magnético tangenciales a un

recinto ficticio de contornos arbitrarios.

2. Obtencion de la matriz de admitancias

Consideremos una region homogénea y
libre de fuentes de la que se conoce su funcidn de
onda . Supongamos que el problema es
bidimensional y TM,. Tomemos un recinto R
rodeado por un contorno ficticio C (ver fizura 1).
En todo punto del espacio considerado se cumple
que

VIA+kA=0 (1)
VE+EE=0 (2)
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figura 1.

Aplicando la segunda identidad de Green sobre A y
E en el recinto, y tras algunas manipulaciones
obtenemos

(j.(ja) LI+ M xVy)-2dC=0  (3)

¢

siendo J =fixH, y M =E x#,
Dualmente obtendriamos una solucion similar para
el modo TE,.

La solucién de la ecuacion de onda
homogénea se expresa como combinacion lineal de
modos i; linealmente independientes. Por tanto, la
relacion integral (3) debe cumplirse para cada una
de estas soluciones. Disponemos entonces de N
ecuaciones integrales. Si  a  continuacion
expandimos las fuentes incognita J y M como
combinacion lineal de funciones base, podemos
convertir el operador integral en otro matricial de la
forma

HF = M (#)
donde
h, = ja);z(:[w,.jjf dC (5)
(6
U, = —(J.(mj X Vry,)é dC (6)
ha
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v posteriormente

J=Y.- M 7)
siendo

87 (8)
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3. Segmentacion del problema

El problema que nos ocupa se ilustra en la
figura 2. En ella se distinguen Ias regiones en que
queda segmentada la estructura. Suponemos. sin
pérdida de generalidad. que las dimensiones de la
cuia son tales que por ella sdlo se propagza el modo
fundamental TE,,. Los restantes modos. TE,,. si
bien no se propagan, deben tenerse en cuenta a
efectos de considerar la energia almacenada
entorne al poste.

S

Sigura 2.

En las regiones | y 111 los modos solucion
son

M, o
W, =sen| - (y+a)le™™ (9
ki 4}

Por su parte, la region [ puede analizarse de forma
independiente de las otras dos, v en ella se cumple
que

M
By = 3 [a”.;’”(kp) + :’J”Hf,:)(/cp)]e-”"’ (10)

n==\f

donde

B = R (1

y Rees el coeficiente de reflexion que caracteriza
al poste.

Tras aplicar el procedimiento descrito en el
punto 2. cada regién queda descrita como una red
de dos accesos cuya matriz de admitancias es
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siendo 1=, II. I1I.

Para obtener la matriz de admitancias
alobal se fuerza continuidad en las superficies de
separacion. Primero entre [ v [,

. ()
=gl (14)

y luego entre el conjunto (I+11) v la regzion Il

Posteriormente. la matriz de admitancias
resultante se convierte en otra con los pardmetros
de dispersion generalizados, por conveniencia en la
descripcion de los resultados.

4. Resultados

A continuacion se  presentan  varios
ejemplos de postes dieléctricos variando su
posicien y sus caracieristicas eléctricas.

En primer lugar se considera el efecto de
un poste dielécirico centrado en la guia. La figura
(3) muestra la grafica de los pardmetros S en
funcion de la permitividad. Los resultados se
comparan con los presentados en [4].
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En la siguiente grafica se observa el efecto
del desplazamiento lateral del poste
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Finalmente se considera un conjunto de
tres postes dieléctricos. Los resultados se comparan
con los presentados en [3] empleando el método de
los elementos finitos.
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5. Conclusiones

Podemos cencluir que el método propuesto
es sencillo de aplicar a la vez que muy preciso.
Desde un punto de vista numérico. se han
optimizado los recursos computacionales
empleados va que las funciones base utilizadas han
sido de dominio completo v el orden del modo mis
alto empleado ha sido N=7.
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