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RESUMEN

Los autores presentan un algoritmo que permite el cál-
culo de la frecuencia de resonancia y el factor de cali-
dad de parches en microtira rectangulares sobre un sus-
trato de ferrita magnetizado por medio del Método de
Momentos. Se ha encontrado que este tipo de parches
presenta unas bandas donde no es posible la resonan-
cia. Fuera de estas bandas, la frecuencia de resonancia
puede ser ajustada en un rango amplio.

1. INTRODUCCIÓN

Los parches en microtira pueden ser utilizados como
antenas o como componentes de circuitos integrados de
microondas (filtros, osciladores,... ). Un importante
grado de libertad en el diseño de circuitos y antenas
es la naturaleza del sustrato. Aunque lo más usual es
utilizar sustratos dieléctricos, se ha demostrado que las
ferritas magnetizadas pueden tener gran aplicación en el
diseño de parches en microtira debido a la posibilidad
de sintonización de la frecuencia de resonancia [1],[2].
En este trabajo los autores presentan un algoritmo para
la determinación de la frecuencia de resonancia y el fac-
tor de calidad de parches con sustrato de ferrita. Este
algoritmo está basado en la aplicación del análisis en el
dominio espectral (SDA) [3]. Hasta el momento, sólo
se han hecho estudios para el caso en que la orienta-
ción del campo magnético de polarización es normal
al parche [4]. Los autores han ampliado este estudio a
cualquier orientación, haciendo un análisis detallado de
los fenómenos debidos a la excitación de modos mag-
netostáticos en el sustrato de ferrita.

2. TEORÍA

La Fig. 1.a muestra un parche en microtira rectangu-
lar. Se supone que tanto el parche metálico como el
plano de masa son conductores ideales de espesor des-
preciable, y que tanto el sustrato de ferrita como el
plano de masa se extienden hasta infinito en las direc-
cionesx e y.En la figura 1.b se muestra la orientación
del campo magnético existente dentro de la lámina de
ferrita. De acuerdo con la teoría expuesta en [3], para
el parche de la Fig. 1, es posible obtener una relación
algebraica del tipo

eEt(kx; ky; z = h) =

e

Gt(kx; ky; z = h j z0 = h) �ej(kx; ky) (1)

Fig.1.a- Parche en microtira rectangular. Fig. 1.b-
Orientación del campo magnético dentro de la ferrita.

dondeeEt(kx; ky; z = h) = eEx(kx; ky; z = h)x̂ +
eEy(kx; ky; z = h)ŷ es la transformada de Fourier bidi-
mensional (con respecto ax e y) de la componente
tangencial del campo eléctrico en el plano del parche,
e

Gt(kx; ky; z = h j z
0 = h) es la transformada de

Fourier bidimensional de la función de Green diádica
para puntos fuente y campo en el plano del parche y
ej(kx; ky) es la transformada de Fourier bidimensional
de la densidad de corriente superficial sobre el parche.
En este trabajo, se ha aplicado el método de Galerkin
en el dominio espectral a (1) (véase la referencia [3])
para obtener las frecuencias de resonancia y factores de
calidad de los modos resonantes del parche en microtira
mostrado en la Fig. 1.a. En la aproximación de la den-
sidad de corriente sobre el parche se han utilizado fun-
ciones base subseccionales del tiporooftop [5] . Una
vez conocidas las frecuencias de resonancia y factores
de calidad de un modo resonante dado, para acelerar el
cálculo de las integrales con límites infinitos que apare-
cen al aplicar el método de Galerkin en el dominio es-
pectral se han utilizado técnicas asintóticas similares a
las descritas en [6].



3. RESULTADOS NUMÉRICOS

Para comprobar la validez del algoritmo de cálculo des-
crito en la Sección 2, los resultados obtenidos con dicho
algoritmo para los cinco primeros modos resonantes de
un parche rectangular en microtira son comparados en
la tabla 1 con los picos resonantes obtenidos para la sec-
ción radar de dicho parche en [7].Puede comprobarse
que la concordancia entre los resultados es excelente ya
que las diferencias entre unos y otros nunca superan el
1.5%. También se muestran los resultados obtenidos
para los factores de calidad de los modos resonantes
analizados.
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(1,0) 7.36 7.31 87.1
(0,1) 11.6 11.5 113
(1,1) 12.9 12.8 305
(2,0) 15.8 15.9 209
(0,2) 18.5 18.6 516

Tabla 1.- Frecuencias de resonancia de los cinco primeros
modos resonantes de un parche rectangular. Nuestros re-
sultados son comparados con resultados procedentes de [7]
(h = 0:6 mm, w = 4 mm l = 5:5 mm, �f = 12:8,
�0H0 = 0:036 T, �0Ms = 0:178 T, �0�H = 0 T).

En la Fig. 2 los autores han dibujado los cinco
primeros modos resonantes de un parche rectangular
con sustrato de ferrita magnetizada en la dirección
del ejeY frente a la magnitud del campo magnético.
Podemos observar que mientras la frecuencia de
resonancia de los tres modos (0,1), (0,2) y (1,1) puede
ser ajustada en un amplío rango variando la magnitud
del campo magnético de DC, la frecuencia de los otros
dos modos, prácticamente no varía. La explicación
para este fenómeno es que la interacción entre el
campo magnético de DC y el campo magnético de AC
alrededor del parche es muy débil para los modos (1,0)
y (2,0) debido a que este campo de AC es paralelo
al campo de DC. Sin embargo en los otros casos no
ocurre esto, siendo la interacción máxima en el caso en
el que los campos son perpendiculares – modos (0,1)
y (0,2) –. También se puede observar que los modos
(0,1) y (0,2) ocupan parte de la zona de propagación
de los modos magnetostáticos de volumen de retroceso
(BMSVW) pero no la zona de propagación de modos
magnetostáticos de superficie(MSSW). La razón es que
las corrientes de estos modos son mayoritariamente
paralelas al campo de DC y pueden excitar modos
MSSW propagándose en la dirección perpendicular a
las corrientes, pero no pueden excitar modos BMSVW.
Lo contrario le ocurre a los modos (1,0) y (2,0). Las
corrientes del modo (1,1) van dirigidas tanto en la
direcciónX como en laY , por lo que en principio
pueden excitar tanto modos BMSVW como MSSW.
Algunos de estos resultados han sido comparados

con las medidas publicadas en [8] encontrándose
buena concordancia entre unos y otros resultdos.

Fig. 2.- Frecuencias de resonancia de los cinco primeros
modos resonantes rectangulares (h = 1:27 mm, w = 6:5

mm,l = 5 mm ,�f = 15, �0Ms = 0:178 T,�0�H = 0:001

T, �0 = �0 = 90
�).
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