23

Cdalculo de lineas de microtira

Ing. J.A. Bava

Introduccion

£l propbsito de este articulo es dar un método rdpido con pe-
quefos errores pare el célculo de -1{neas de microtira.

La necesidad de construir ifneas de microtira para adaptacidn
en amplificadores de microondas o simplemente para interconectar
elementos en esa frecuencia, nos llevs al estudio de trabajos rea-
lizados sobre el tema, principalmehte los que se basan en las
ecuaciones de Hammerstad (1)(2), lo cual nos permitid encontrar un
método relativamente sencillo lo que unido & un programa de cémputo
nos posibilita un c&lculo répido y efectivo, para frecuencias meno-
res que 4Ghz,

Lineas gg microtira

Estas lincas se construyen tallando un material para. circuito
impreso de coble faz (tig. 1), donce el dielectrico €s de bajas pér-
didas en la trecuencia a la cuesl se va a utilizar,

Las caracteristicas de propagacidn de las lineas de microtira
surgen ge ias lineas coaxiles como pueae observarse én la fig. 2.
Este modo de propagacidn posee grandes pérdidas producidas por las
lineas de campo gue viajan por el aire, sin embargo estas lineas
de transmision poseen excelentes ventajas y resultados en circul-
tos oe baja potencia.

El objetivo del cdlculo es obtener el ancho de la microtira
para un dado mater1al de circuito impreso con lo que se ootendra
una linea de transmisién de una cierta impedancia caracteristica

Zo, como se muestra a continuacidn,



Céiculo de lineas ve mi.rotira

Las ecuaciones de célculo no son simples ya que la inductancia
y capacidad distribufda de las lfneas son funcién de la geometrfa
lde la microtira, Lés expresiones dé las e;uacianés sintetizadas
de'Hammerstad (1) bara determinar las dimensiones de la microtira
son; v
Para w/h<2

w/h = (8.e%)/(e%h-2)
Para W/h>2

W/h = (2/4).(B-1-1n(2.B-1)+{(Er-1)/2.Er).(1n(B=1)+,.39-.61/Er)
Donde
W = ancho de la microtira
h = espesor del dielectrico
A = (ZQ/GO)V((Er+1 )/2i+((Er~1)/(Er+1)).(.23*,11/Er)
B = (377, )/(2.Z0.Er)

Er = cte, dielectrica relatiya

Zo = impedancia caracgferistica de la microtira

Los errores cometidos con estas ecﬁaciones san - del orden del
1%.

Hasta ahora no se ha tenido encuenta el espesor del cobre t,
Considerdndolo, obtenemos una correccifn del ancho de la microti-
ra determinado por:

Para w/h > 1/2.7
We = w+(t4”).gyan(2.h/t))
Para W/hg1/2 01
We = W+ (t/11).(2 +ln(4.WﬂT/t}j
Cdn esta Gltima eéuacién gueda determinado el ancho efectivo

de la microtira We para una cierta 1mpedancia caracteristica y un



dado material de circuito impreso.

Otro dato de importancia en el cdlculo es la longitua de onda
XQ en la microtira que esta asdgo por:

)\g = vp/f = c/('f.\/g;?) =>\o/ﬁ€?

Donde

Eef = (e,~+1)/z+((5r-1)/2).(14Ii+‘12';n/w')

Esta cte. dieléctrica eiective Eef es was baja que la cte.
dieléctrica vrelative Er ya que algunas lineas 66 cémpo son exte-
riores al substrato, por 1o tanto el modo de pfopagacién ve la
onda no es TEM, como en Laé linﬁas,coaxiles,*Sihd'un MOUO CudSi-
TEM.,

Deben también consxdefarse ios acoplamxentoé de la linea con
circuxtés cervanos, tal que no introauzca variaciones en su ca-
racteristica. ks por wso que se debe tener en cuenta la separa-
cién entre microtaras y su distancia cun respecto a las psredes
de la caja que las contienen(fig 3).

El programa de computo dadu a continuacién contempla todas
las expresiones enunciadas en este articulo.

rkesultados

Bl progrema facilatd el cédiculo de‘linéés ae microtira, que
fue utilizado con buenos resultadés en amplificadore§ q¢‘mxcroon—
das con adaptacién de lineas de X/4 con transistores bipolares (3)
y en amplificadores con FEI AS Ga\ﬁara el ihterConSxioﬁado de los
<lementos de adapiacién, tambien se emplco en anplificadores ae
frecuencis intermedies €« 120 Mhz (4). E1 naterial de circuitou im-
preso usado en frecueﬁuias e microondes fue el RT-Duroia, qus
posee una cte. dieléctrica relativa e 2,2 nasta i0 Ghz, especi-

ticada por el tabraicsnte, y su dielectrico es un compuesto de



teflon-fibra de vidrio. En frecuencias mds bajas( come es el caso
de 12§ Mhz), se empleo material de circuito impreso que se encueri-
tra en el mercado, midiendose la cte. dieléctrica relativa en el
rango de frecuencias de trabajo,

A continuacién del programa se dan dos ejemplos de c8lculo de
lineas de microtira con las especificaciones del material de cire

cuito impreso que se pueden observar en los datos.
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