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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 Z0 that differs from the corresponding mi 
crostrip impedance by less than a 4%. 

INTRODUCCION 

Se considera normalmente que la reducci6n simetrica del plana de tie­
rra de una linea microstrip no tiene efectos importantes sabre 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 dielectrica de los substratos mas 
utilizados. 

Los calculos (estaticos, no consideran la dispersion a frecuencias 
elevadas) se realizan mediante el metodo de momentos con impulsos rectan­
gulares coma funciones base y peso (metodo de Galerkin) , y los datos pre­
sentados constituyen un conjunto parcial de los del problema mas general 
de la linea biplaca (no necesariamente simetrica) cuya obtenci6n estan 
completando los autores en la actualidad. 

PLANTEAMIENTO 

Partimos de la expresi6n 

V ( ~) = J G (X I X I ) T (~I ) dl I 
c1 +c2 

(1) 

con la integral extendida al contorno formado par las dos placas conducto­
ras del sistema (fig.1). La funci6n de Green (distribuci6n de potencial 
producida par una linea de carga situada en la superficie de una lamina 
dielectrica, fig.2) se calcul6 par el procedimiento de imagenes resultando, 
para el punto de observaci6n en la cara superior J1j: 
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Los autores pertenecen a la Escuela Tecnica Superior de Ingenieros 
de Telecomunicaci6n de Barcelona. 
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con 

G(x,O; x' ,y') se obtiene de la expresi6n anterior sin masque intercambiar 
qJ y qJ • 

Wl Wz 
Es evidente, a la vista de esta expresi6n, la complejidad computacio­

nal que se introduciria con funciones base y peso -mas complejas que impul­
ses rectangulares. 

El metodo de mementos reduce (1) a una expresi6n de la forma: 

l:G .. T.=V. 
j ~J J ~ 

(5) 

Es precise, ademas, imponer la condici6n de neutralidad de carga, que 
en el presente caso de funciones base impulses rectangulares toma la forma: 

L: !::.x. T. = 0 
~ ~ 

i 
(6) 

La aparente sobreespecificaci6n del problema introducida par esta eo~ 
dici6n se resuelve si tenemos en cuenta que el potencial creado par una 
linea de carga, que sirvi6 de base para la construcci6n de la funci6n 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 expresi6n (5) quedara par tanto coma: 

l:G .. T . +K=V. (7) 

j ~J J ~ 

Esta expresi6n puede combinarse con la (6) en la formula matricial: 

G11 G1n 1 Tl vl 

G21 G2n 1 T2 v2 
(8) 

Gn1 G 1 T V nn n n 

!::.xl I I I !::.x 0 K 0 
n 

que es el sistema lineal a resolver numericamente. 

CONVERGENCIA 

En un trabajo anterior se estudi6 la convergencia de este planteamie~ 
to aplicado al caso del microstrip j3J, problema para el que la abundancia 
de dates permite un analisis detallado. Se habia encontrado que: 

1) La convergencia estaba relacionada con la condici6n del sistema definida 
a partir de la norma JJ !!1 y con la aparici6n de oscilaciones de la distri­
buci6n de carga. 

2) La convergencia de los calculos se aceleraba con una distribuci6n no u­
niforme de intervalos para las funciones base, haciendola mas densa al a­
proximarnos a las singularidades. Tomando la distribucion de anchos de los 
intervalos en progresi6n geometrica se encontraba que, para el margen de 
permitividades de interes (Er ' 10) la convergencia mas rapida se obtenia 
para razones de la progresi6n entre 2 y 3, sin ser su valor exacto critico. 

En el caso de la linea biplaca que nos ocupa, la situaci6n referente 
a la placa superior es la misma, pero la situaci6n cambia para la inferior, 
donde el efecto de la singularidad de carga en los extremos disminuye a 
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medida que esta se hace mas ancha; en estos casos el benef·icio de una mejor 
informacion sabre las singularidades queda desvirtuado por el roenor detalle 
de la distribucion de carga en la zona central de la placa, de variacion 
lenta. 

Ante la imposibilidad de decidir a priori cual es la mejor subdivision 
en subintervalos para la placa inferior en cada caso, se opto por toroar pa­
ra la misma una distribucion uniforroe (r = 1) y en la superior en progre- · 
sion de razon 2, con la excepcion de algunas verificaciones que se coroentan 
mas adelante. 

RESULTADOS 

Los calculos se realizaron con 12 intervalos (r = 2) en la placa supe­
rior y 24 (r = 1) en la inferior para constantes dielectricas relativas 
2,22, 2,62, 3,82 y 9,70, manejando por tanto matrices 37x37. En cada 
caso la relacion de anchos de placas W2 /W 1 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 condicion del sistema es buena en todos los casos, excepto en el de 
Er= 9,70, que esta en el liroite de coroienzo de aparicion de fluctuaciones 
de carga. 

Los resultados obtenidos estan resumidos en las graficas de la fig.4. 
El error estimado (verificado para los casos extremos de W2 /W1 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 plasticos (Er < 4) una pla­
ca inferior de solamente 2 o 2.5 veces el ancho de la superior produce un 
incremento de la impedancia de solaroente 2 ohmios o menos sabre la del roi­
crostrip. La variacion es mayor en el caso de alUmina (Er= 9,7), conse­
cuencia de la mayor acumulacion de carga en los extremos de placa inferior 
(comparese fig.5b con 6c). 

En todo los· casos, la variacion de longitud de onda relativa es poco 
importante en todo el rango de valores de W2/W1 . Es interesante notar el 
minima que esta curva toma en el caso Er= 9,7 para la relacion de anchos 
entre 1 y 2. For esta razon, y como confirmacion adicional de convergencia, 
este margen se explor6 con r = 2 en ambas placas. En este caso la dimension 
maxima de la matriz (8) compatible con una buena condicion del sistema es 
23 x 23, y los resultados confirman la calidad de los obtenidos anteriormen­
te. 
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Fig.1.- Geometria basica de la 
linea biplaca bajo estudio (los 
conductores son de espesor cero) 

2,56 2 2 

a) Placa superior: r = 2,7 (raz6n optima) 

Placa inferior: 

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 

y 

s, t '}(x', h) 

Fig.2.- Coordenadas utilizadas 
en el calculo de la funci6n de 
Green. 

a) 

Fig.3.- Ejemplos de distribuciones de carga con diferentes subdivisiones 
de la placa inferior. 
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Fig.4.- Impedancia caracteristica {rt) 
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en funci6n de W:t_/Wl, con W1 constante. 
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Fig.S.- Distribuciones de carga 
para varios Wz/W1, con W1 cons­
tante. Subintervalos en progre­
si6n con r = 2 en ambas placas. 
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Fig.6.- Ejemplos de distribuciones de 
carga con subintervalos en progres~on 
con r = 2 en placa superior y r = 1 en 
placa inferior. 
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