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Guias de Onda 

São tubos metálicos (ocos ou preenchidos 
com material dielétrico) utilizados para a 
transmissão de energia em altas frequências 
(acima de 1 GHz); 

Menor atenuação e maior potência do que as 
linhas de transmissão. 

16/04/2023 2 

Usados como “tubulação de água” 
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Guiamento 

Finalidade : Conduzir energia eletromagnética 
de um ponto para outro 

Modos de Propagação  
• Arranjo único de campos elétrico e magnético que: 

• Satisfaz todas as equações de Maxwell 

• Satisfaz as condições de contorno impostas pela geometria da 
estrutura 

• Os vários modos correspondem às diferentes soluções 
das equações de onda 

Como obter as soluções  

• Resolvendo a equação de onda 
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Modo TEM (eletro magnético transversal) 

0
z z
E H
Componentes de E e H diferentes de zero estão  
no plano transversal ao de propagação 



Modos de Propagação 
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Modo TE (elétrico transversal) 

0 ; 0E Hz z
Componentes de E diferentes de zero estão  
no plano transversal ao de propagação 



Modos de Propagação 
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Modo TM (magnétrico transversal) 

0 ; 0H Ez z
Componentes de H diferentes de zero estão  
no plano transversal ao de propagação 



Modos de Propagação 

 

 

 

 

 

Guias de onda suportam apenas modos TE e 
TM ou híbridos, nuncaTEM 
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Modos Híbridos HE ou EH  

0 ; 0H Ez z



Forma e Notação dos Campos-1 
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Suposições  

Guias sem perdas: 
Dielétricos ideais (sem perdas) 
Metais condutores perfeitos 

exp( )j t

Os campos são da forma  

, , , ( , ) , zjk z

x y z
E x y z E x y x E x y y E x y z e

Fator de variação temporal:  

exp( )
z
jk zFator de variação espacial:  
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Modo TE 
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Equação de Helmholtz  
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Modo TE 
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Modo TM 
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Equações de Onda 
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Conjunto de soluções TE 

Conjunto de soluções TM 



16/04/2023 23 



17/04/2023 SEL369 Micro-ondas Amílcar Careli César USP EESC SEL 24 



Equações de Maxwell 
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