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Abstract

Dispersion properties of the “Substrate Integrated Rectangular Waveguide (SIRW)”
are rigorously obtained using the BI-RME method combined with the Floquet's
theorem. Our analysis shows that the SIRW basically has the same guided-wave
characteristics as the conventional rectangular waveguide. Empirical equations are
derived from the calculated dispersion curves in order to estimate the cutoff frequency
of the first two dominant modes of the SIRW. To validate the analysis results, an SIRW
cavity and an SIRW guide were designed and measured. Very good agreements between
the experimental and theoretical results were obtained.

INTRODUZIONE

La struttura mostrata in Fig. 1a, consistente in una guida d’onda integrata in un sub-
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In questo lavoro viene studiato il diagramma di dispersione della SIRW, a partire
dalla determinazione della matrice di ammettenza generalizzata (GAM) della cella
periodica della struttura (Fig. 1a). La GAM può essere dedotta mediante l’uso del
metodo BI-RME [6,7], se la cella lateralmente aperta di Fig. 1b viene sostituita dalla
cella di Fig. 1c, chiusa lateralmente da due pareti elettriche. L’effetto di queste ultime è
trascurabile se il campo elettromagnetico è ben confinato all’interno della SIRW, cosa
che deve avvenire nel caso di una SIRW di interesse pratico, caratterizzata da minime
perdite per radiazione laterale"

Grazie alla periodicità della struttura, applicando il teorema di Floquet, le costanti di
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propagazione dei modi della SIRW e le configurazioni dei campi modali sono dedotte a
partire dalle autosoluzioni di un problema agli autovalori. �����	 ����	 
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CALCOLO DEL DIAGRAMMA DI DISPERSIONE
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ipC  sono calcolate in modo molto efficiente

mediante l’algoritmo descritto in [6,7].
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Gli autovalori della (3), calcolati per un determinato valore di ω , forniscono i valori
delle costanti di propagazione dei primi modi della struttura periodica	 ������

������������, mentre i corrispondenti autovettori forniscono lo sviluppo dei campi
modali in termini dei modi ����	
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������	 
�	 ω . Si noti che, grazie alla rappresentazione (1) dei parametri Y, una sola
analisi elettromagnetica è sufficiente per ottenere tutti i parametri necessari al calcolo
della (2) ad una qualunque frequenza nella banda di interesse, il che consente di ottenere
un ottimo dettaglio nelle curve di dispersione con tempi di calcolo molto ridotti. 		



ANALISI DELLA STRUTTURA E RISULTATI SPERIMENTALI

L’algoritmo descritto è stato impiegato per calcolare la frequenza di taglio dei primi
due modi della SIRW (modi quasi-���. e quasi-���.) per diversi valori del diametro D,
della distanza W e del passo b dei fori metallizzati. La Fig. 2 mostra i risultati al variare
di D e W, nel caso b=1.5mm, rε =2.2. Questi risultati hanno permesso di verificare che i
valori delle frequenze di taglio di questi due modi sono approssimativamente dati dalle
stesse espressioni valide per una guida rettangolare ��������	 ���	 ��	 
����������	 
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L’uso della larghezza efficace Weff fornisce, per { }Db r 4,2min ελ< , una precisione
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Per verificare l’accuratezza del metodo proposto, è stata realizzata la cavità SIRW
mostrata in Fig. 3. La cavità viene eccitata mediante due probe in microstriscia
(impedenza caratteristica 100Ω) decentrati rispetto alla mezzeria della cavità, allo scopo
di eccitare sia il modo quasi-���.�	 ���	 *�����	 quasi-���."	 %�	 �����	 ���	 !��*�����	 
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dove c è la velocità della luce e Leff è la lunghezza efficace della cavità, definita, in
analogia alla (4), come
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I risultati riportati in Tab. I indicano che le approssimazioni (4)-(6) forniscono con
buona accuratezza le frequenze di risonanza della cavità SIRW
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Infine, in Fig. 4 sono riportare le curve di dispersione calcolate per i primi due modi
della SIRW, paragonate con quelle della guida rettangolare equivalente e con i risultati
sperimentali ottenuti per il modo quasi-���.. I risultati indicano che i due tipi di guide
hanno praticamente le stesse caratteristiche di dispersione. Si può quindi concludere
che, purché la spaziatura b tra i fori metallizzati sia sufficientemente piccola, la SIRW si
comporta come una guida rettangolare di larghezza pari alla larghezza efficace della
SIRW, data dalla (4).
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Fig. 1. Geometria della SIRW (a) e della sua cella
periodica aperta (b) e chiusa lateralmente (c).
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Fig. 2. Frequenze di cutoff dei modi quasi-TE10 e
quasi-TE20, al variare di W e D (b=1.5 mm).
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