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ABSTRACT

The variations of the characteristic impedance and wavelength of a
symmetrical biplate line with the width of the upper plate held constant
are studied, for several widely used dielectrics, by the method of moments
with a nonuniform distribution of pulse basis functions. Results presented
show that, for plastic substrates, a lower plate as narrow as twice the
width of the upper results in a Z, that differs from the corresponding mi
crostrip impedance by less than a 4%.

INTRODUCCION

Se considera normalmente que la reduccidén simétrica del plano de tie-
rra de una linea microstrip no tiene efectos importantes sobre la impedan-
cia caracteristica y longitud de onda si su ancho es al menos 5 o 6 veces
el de la tira conductora superior. En este trabajo se cuantifican ambos
efectos para los valores de constante dieléctrica de los substratos méds
utilizados.

Los cdlculos (estdticos, no consideran la dispersidén a frecuencias
elevadas) se realizan mediante el método de momentos con impulsos rectan-
gulares como funciones base y peso (método de Galerkin), y los datos pre-
sentados constituyen un conjunto parcial de los del problema mids general
de la linea biplaca (no necesariamente simétrica) cuya obtencidn estén
completando los autores en la actualidad.

PLANTEAMIENTO

Partimos de la expresidn
V(x) = J G(x,x') T(%') 41" (1)
Ci*Cso
con la integral extendida al contorno formado por las dos placas conducto-
ras del sistema (fig.l). La funcién de Green (distribucidén de potencial
producida por una linea de carga situada en la superficie de una lamina
dieléctrica, fig.2) se calculé por el procedimiento de imdgenes resultando,
para el punto de observacidén en la cara superior lll:

s ol o e L i=1 para y'=h
Glehs &' .70 2TE ®wi { i=2 para y'= _ (2)
con .
0, = a(H) {nlx-x') + (yH1)/(2) 3 Y?® 1n| (20n)%+ (x-x")2|} (3)
1
] , e 2 .
o, = AL/ (27) Ty " 1n {[(2n-1)n|? + (x-x")2| (4)
1

Los autores pertenecen a la Escuela Técnica Superior de Ingenieros
de Telecomunicacidén de Barcelona.
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Es=Ej]

con =
°on Y = e ¥e,

G(x,0; x',y"') se obtiene de la expresién anterior sin mds que intercambiar
0] o .
wly W2

Es evidente, a la vista de esta expresidn, la complejidad computacio-
nal que se introduciria con funciones base y peso mds complejas que impul-

sos rectangulares.

El método de momentos reduce (1) a una expresidén de la forma:
L G,. T, =V, (5)
3 ij 3 i
Es preciso, ademds, imponer la condicién de neutralidad de carga, que
en el presente caso de funciones base impulsos rectangulares toma la forma:

LAx. T, =0 (6)
, - A
i

La aparente sobreespecificacidén del problema introducida por esta con
dicidén se resuelve si tenemos en cuenta que el potencial creado por una
linea de carga, que sirvid de base para la construccién de la funcidn de
Green, no es normalizable en el infinito, y se hace por tanto necesario
introducir en (2) y (5) una constante, desconocida a priori, que garantice
que, para carga total en el sistema nula, el potencial se anula efectiva-
mente en el infinito. La expresidn (5) quedard por tanto como:

LG,,. T.+ K=V, (7)
co e g i
J
Esta expresidn puede combinarse con la (6) en la f£6rmula matricial:
'Gll e i, Tl V1
G 2k 1 T \
21 2 2
wa @ s Sal" ‘ o i g (8)
G 1 T v
nl n n
Axl - 0 K_J 0

que es el sistema lineal a resolver numéricamente.

CONVERGENCIA

En un trabajo anterior se estudid la convergencia de este planteamien
to aplicado al caso del microstrip 13|, problema para el que la abundancia
de datos permite un andlisis detallado. Se habia encontrado que:

1) La convergencia estaba relacionada con la condicidén del sistema definida
a partir de la norma II H1 y con la aparicidn de oscilaciones de la distri-
bucién de carga.

2) La convergencia de los cdlculos se aceleraba con una distribucidén no u-
niforme de intervalos para las funciones base, haciendola mds densa al a-
proximarnos a las singularidades. Tomando la distribucién de anchos de los
intervalos en progresién geométrica se encontraba que, para el margen de
permitividades de interés (€, < 10) la convergencia mds rdpida se obtenia
para razones de la progresidén entre 2 y 3, sin ser su valor exacto critico.

En el caso de la linea biplaca que nos ocupa, la situacidn referente
a la placa superior es la misma, pero la situacidén cambia para la inferior,
donde el efecto de la singularidad de carga en los extremos disminuye a
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medida que ésta se hace mds ancha; en estos casos el beneficio de una mejor
informacién sobre las singularidades queda desvirtuado por el menor detalle
de la distribucién de carga en la zona central de la placa, de variacién
lenta.

Ante la imposibilidad de decidir a priori cual es la mejor subdivisidn
en subintervalos para la placa inferior en cada caso, se optd por tomar pa-
ra la misma una distribucién uniforme (r = 1) y en la superior en progre-
sién de razdén 2, con la excepcién de algunas verificaciones que se comentan
més adelante.

RESULTADOS

Los cédlculos se realizaron con 12 intervalos (r = 2) en la placa supe-
rior y 24 (r = 1) en la inferior para constantes dieléctricas relativas
2,22 , 2,62 , 3,82 y 9,70 , manejando por tanto matrices 37 x37. En.cada
caso la relacidén de anchos de placas Wy/W, se hizo variar entre 1 y 10, con
el de la superior fijado de manera que la linea microstrip correspondiente
fuese de 50 * 0,5 ohmios.

La condicidén del sistema es buena en todos los casos, excepto en el de
Ep = 9,70, que estd en el limite de comienzo de aparicién de fluctuaciones
de carga.

Los resultados obtenidos estdn resumidos en las grédficas de la fig.4.
El error estimado (verificado para los casos extremos de Wy/W; uno y diez
a partir de los valores correspondientes para la linea microstrip) es in-
ferior al 0,5% para la impedancia caracteristica y al 1.0% para la longi-
tud de onda relativa. '

Se observa que en los casos de substratos pldsticos. (g, < 4) una pla-
ca infericr de solamente 2 o 2.5 veces el ancho de la superior produce un
incremento de la impedancia de solamente 2 ohmios o menos sobre la del mi-
crostrip. La variacién es mayor en el caso de alumina (e, = 9,7), conse-
cuencia de la mayor acumulacidén de carga en los extremos de placa inferior
(compédrese fig.Sb con 6c).

En todo los' casos, la variacién de longitud de onda relativa es poco
importante en todo el rango de valores de Wy/W;. Es interesante notar el
minimo que esta curva toma en el caso €, = 9,7 para la relacién de anchos
entre 1 y 2. Por esta razén, y como confirmacién adicional de convergencia,
este margen se exploré con r = 2 en ambas placas. En este caso la dimensidn
méxima de la matriz (8) compatible con una buena condicidén del sistema es
23x 23, y los resultados confirman la calidad de los obtenidos anteriormen-
te.
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Fig.l.- Geométria bidsica de la Fig.2.- Coordenadas utilizadas
linea biplaca bajo estudio (los en el cdlculo de la funcidn de
conductores son de espesor cero) Green.
I
gy = 2,56 Wo/Wy = 2 W,/h = 2
a) Placa superior: r = 2,7 (razdn Sptima) a)

Placa inferior:

. T
b) r=1,0 C = 74,67 pF/m
]
—_
c) r=1,5 C = 74,83 pF/m
d r=2,0 C=74,89 pF/m

Fig.3.- Ejemplos de distribuciones de carga con diferentes subdivisiones
de la placa inferior.
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Fig.4.- Impedancia caracteristica () y Eeff = keff / Ao para varias €

en funcidén de W,/Wi, con Wi constante.

C) WZ/W]_ = 1,6

d) wa2/w; = 1,0
v

Fig.5.- Distribuciones de carga
para varios W2/W1i, con W, cons-
tante. Subintervalos en progre-
sidn con r=2 en ambas placas.

e
r

= 2,22 a)

Fig.6.- Ejemplos de distribuciones de
carga con subintervalos en progresién
con r=2 en placa superior y r=1 en

placa
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