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1.   Introducció
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2.   Les línies de transmissió

- Línia de transmissió

- Línia de transmissió microstrip

- Línia de transmissió three-line-microstrip



2.   Les línies de transmissió

Línia de transmissió microstrip

Definició de tensió i corrent modal 

Modelatge circuital de la línia de transmissió microstrip

Iµs

Vµs

Iµs

γµs, Zµs



2.   Les línies de transmissió

Línia de transmissió three-microstrip

Definició de tensió i corrent modal 

Mode EE Mode OO Mode OE 

Modelatge circuital de la línia de transmissió microstrip
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3. Paràmetres de dispersió (S). Mètode de càlcul

Paràmetres de dispersió / paràmetres S:

- Concepte

- Propietats

- Mètode de càlcul 
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3. Paràmetres de dispersió (S). Mètode de càlcul

Paràmetres de dispersió / paràmetres S:

- Propietats

- Si el circuit és passiu (no te guany) el mòdul de tots els elements de la matriu S

es menor o igual a 1.

- Si la xarxa que descriu la matriu és recíproca (no té elements que funcionen de

mode diferent en funció del sentit de propagació), la matriu de paràmetres S és

simètrica o lo que és el mateix, la matriu S es igual a la seva matriu

transposada.

Sij = Sji



3. Paràmetres de dispersió (S). Mètode de càlcul

Paràmetres de dispersió / paràmetres S:

- Mètode de càlcul 

𝑆𝑖𝑖 = ฬ
𝑏𝑖

𝑎𝑖 −𝐾≠𝑗
𝑎𝑘=0

=
𝑍𝑖𝑛−𝑍𝑜

𝑍𝑖𝑛+ 𝑍𝑜

𝑆𝑗𝑖 =
𝑉𝑗

𝑉𝑖
∗ ( 1 + 𝑆𝑖𝑖)
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4. Model circuital Equivalent en una transició d’una impedància paral·leles als strips

Transició d’estudi:

Impedància paral·lela al segon i tercer strip 

en una línia de transició three-line-microstrip



4. Model circuital Equivalent en una transició d’una impedància paral·leles als strips

Model circuital equivalent:



4. Model circuital Equivalent en una transició d’una impedància paral·leles als strips

- EQUACIONS RESULTANTS:

1

2
𝐼𝐴= −( Ioe1 + Ioe2 )

𝑉𝑒𝑒1 = 𝑉𝑒𝑒2

𝑉oe1 = 𝑉oe2

𝑉oo1 = 𝑉oo2

𝐼𝑒𝑒1 = −𝐼𝑒𝑒2

−𝑉𝑜𝑜1 +
1

2
𝑉𝑜𝑒1 = 2 ∗ 𝑍𝐴 ( Ioe1 + Ioe2 )

𝐼𝐴= −( Ioo1 + Ioo2 )



4. Model circuital Equivalent en una transició d’una impedància paral·leles als strips

- Model circuital multimodal equivalent per a la transició:

𝑺𝒊𝒊 = ቤ
𝒂𝒊
𝒃𝒊 −𝑲≠𝒋

𝒂𝒌=𝟎
=

𝒁𝒊𝒏 − 𝒁𝒐
𝒁𝒊𝒏 + 𝒁𝒐

𝑺𝒋𝒊 =
𝑽𝒋

𝑽𝒊
∗ ( 𝟏 + 𝑺𝒊𝒊)

0 0 0

0 ൗ𝐴 𝑓 ൗ𝐵 𝑓

0 ൗ𝐵 𝑓 ൗ𝐷 𝑓

1 0 0

0 ൗ𝐶 𝑓 ൗ𝐵 𝑓

0 ൗ𝐵 𝑓 ൗ𝐸 𝑓
1 0 0

0 ൗ𝐶 𝑓 ൗ𝐵 𝑓

0 ൗ𝐵 𝑓 ൗ𝐸 𝑓

0 0 0

0 ൗ𝐴 𝑓 ൗ𝐵 𝑓

0 ൗ𝐵 𝑓 ൗ𝐷 𝑓

A = - 4ZO                            B = 2Z C = ZO + 8ZA 

D = -Zo E = 4ZO + 8ZA  f = 5ZO + 8ZA

Z0 :impedància de referència. ZA : impedàncies d’estudi del circuit



4. Model circuital Equivalent en una transició d’una impedància paral·leles als strips

- Si  ZA = ∞ 

0 0 0
0 0 0
0 0 0

1 0 0
0 1 0
0 0 1

1 0 0
0 1 0
0 0 1

0 0 0
0 0 0
0 0 0

- Si  ZA ≠ ∞ 

0 0 0
0 −4/5 2/5
0 2/5 −1/5

1 0 0
0 1/5 2/5
0 2/5 4/5

1 0 0
0 1/5 2/5
0 2/5 4/5

0 0 0
0 −4/5 2/5
0 2/5 −1/5
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5. Validació del model

Primer circuit simulat:

Segon circuit simulat:



5. Validació del model

❑ Simulació del primer circuit:



5. Validació del model

❑ Simulació del segon circuit:
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6. Conclusions

Hem validat un model circuital equivalent per a la transició de dos 
impedàncies paral·leles als strips en una línia de transmissió 

three-line-microstrip.

El model obtingut és:

- Matemàticament rigorós

- Permet un anàlisi simple i quantitatiu

- Separa la contribució dels modes per ports diferents
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