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Abstract 0 Based on the parameters of scattering;; and S,;
measured experimentally, an estimate of the permitidad
dieléctrica of a sample is made inside a rectangulavaveguide,
using the modal analysis and integral relationships

Resumerl Basado en los pardmetros de scatterin§;; y Sy
medidos experimentalmente, se hace una estimaciéne da
permitividad dieléctrica de una muestra dentro de ma guia de
ondas rectangular, utilizando el analisis modal y elaciones
integrales.

Palabras-Clave 0O Microondas, caracterizacién, materiales,
andlisis modal, relaciones integrales, permitividadlieléctrica.

|. INTRODUCCION

Cuando se hacen estudios sobre las propleda%es

electromagnéticas de los materiales, es necesamincer los

valores de sus parametros representativos como laon

permitividad eléctrica y la permeabilidad magnétiga Estos
se pueden medir experimentalmente a partir dedo&npetros
de scattering utilizando el andlisis modal y relaes
integrales entre los campos electromagnéticosattada y a
la salida de una guia de onda rectangular con westna del
material a caracterizar ubicada en su interiore&e trabajo
se explica un método sencillo y eficiente paraatara&acion
de materiales eléctricos y magnéticos mediantdiliaacion

de las medidas realizadas, y se comparan los adssltcon
los obtenidos por otros autores en la literatura.

Il. ANALISIS MODAL Y ECUACIONESINTEGRALES

La Fig. 1 corresponde a la seccion transvemsalréh guia
de ondas rectangular a la que se le ha introdwsidsu centro
una muestra de material biol6gico. En la region tanpo
eléctrico es el resultado de la superposicion deldan
incidenteTE,, y los modos reflejado$E,,, Las intensidades
del campo eléctricd,;, E, y Eyi en las regiones |, Il 'y Il
pueden escribirse [1]:
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Fig.1. Dimensiones de la guia y de la muestra.
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Ko, &, o Y Ao SON el ndimero de onda, la permitividad
dieléctrica, la permeabilidad magnética y la lomgjitle onda
en el espacio libre, respectivament®.es la frecuencia
angular y& la permitividad dieléctrica del material. es el
ancho de la base de la gudegs la distancia desde los bordes
laterales de la muestra rectangular centrada testaaredes
laterales de la guia, ly es el espesor del materig, es la
funcidn trigonométrica normalizadR,, y T, son la amplitud
de la onda reflejada y transmitida del modig,,,
respectivamentegy, es la constante de propagacion del modo
m, ¢ son las funciones modales transversales yse
encuentra resolviendo la ecuacion caracteristica:

(ko &+ MO{L-tar?(ko™+ /7,7) d]}+

2[(ko2e+ 1) (ko™ + 120)] Pan (ko ™+ 7))/

tan[(ko’&+ /1) "]=k o (£-1) (8)
Para cada valor dg se tendrA como solucioh,, lasn

raices de (8), que son las constantes de propagdeidos



modosTE,,en la region Il. Los coeficientes de reflexiBRy

I1l. CALCULO DE LA PERMITIVIDAD DIELECTRICA

de transmisiom,, se obtienen con las siguientes expresiones:

Rn=D . A1-(// 1) explel)]Pmexp(y L) +
m=1

[

D B+ h)expll)PmexXp(£7 L)+

m=1

(U2 (W) expl0a+ )L m2n (9)
Tn=2 AdLH( 7o/ 1) explel)Pmnexp( L) +

m=1

Y. B/ #expl)IPmexp( L) (10)

m=1

dondedies la funcidn delta de Kronecked, es la longitud
total de la muestra®,,,se encuentra con:

Pre= [ gh(X)r(X)dlx

Las ecuaciones (9) y (10) se obtienen al apliear
condiciones de frontera para las intensidades sleampos
eléctricosE, y magnéticodd, tangenciales entre las regiones
y Il 'y entre Il y lll, utilizando el analisis modabara
discontinuidades en guias de onda [R]y B, se encuentran
con (12) y (13):

i A (147 Yo)Prn€XP(o L)+
m=1

(11)

0

Combinando (12) y (13) se llega a:

[Md.[Cr] = 2 dreXP(AL) (14)
dondeC=A,+B,. [M ] es una matriz de porn

elementos dados por:

Muni=P md (1+ 7 W) expn L)+(1-7W ) exp(n L)] (15)

Los valores deéA,, B, y C, obtenidos corresponden a un
valor de la permitividad dieléctrica relativa coejpl del
material,&:

&=ele= (-] &=&"-]&"= & Ol & (16)
donde &' vy &"=0/&&w son sus componentes real e
imaginaria, respectivamente, siends, la conductividad
eléctrica del material bioldgico introducido dentte la guia
de onda. Las soluciones complejas de (8),conjuntamente
con los vectores\,, B, y con (11), permiten calcular los
Foeficientes de reflexioR,,y de transmisioif, con (9) y (10)
respectivamente y, haciendon=1, a R=S;; y a T;=S,; del
modo TE,,, para un valor de;. Los resultados mostrados en
las Figs. 2 y 3, dados para una frecuencia de 9G35 en
una guia de ondas WR90, cdi=0,2a y b=0,83 se
aproximan apreciablemente a los obtenidos endititra.

IV. CONCLUSIONES

Esezlepu

filtros a feswmias de

mzﬂ Brld-// dPon€XP(7 0 L)=20neXPUAL) (12) Se ha presentado un método para caracterizdtéctrica
w de materiales a frecuencias de microondas.

Z A (- ) Pron€Xp(4 L)+ extenderse para disefiar tejidos biologicos fantasma
m=1 estructura multicapa, para diagnosticar valores gdede
o materiales y tejidos, para disefar

Z Bn(1+/ W/ ) Pmnexp(y L)=0 (13) microondas y para determinar la permeabilidad destnas
m=1 cuando estas tienen propiedades magnétigad ).
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