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Prezenta lucrare reprezintă o dezvoltare a cursului de CIRCUITE CU MICROUNDE, predat de autori studenţilor specializării Inginerie Electrică Asistată de Calculator, din facultatea de Electrotehnică a Universităţii "Politehnica" Bucureşti. O scurtă circumscriere a obiectului acestei lucrări, ca şi a structurii sale, poate permite o înţelegere mai bună a modalităţii de abordare adoptate şi o folosire adecvată a lucrării. 


Prezenţa unei discipline consacrată sistemelor cu microunde – sau, mai general, cu unde electromagnetice – printre alte discipline predate în cadrul specializării Inginerie Electrică Asistată de Calculator este, în zilele noastre, perfect justificată. La un nivel teoretic, ea oferă o completare a studiului câmpului electromagnetic în regimuri statice, stationare şi cuasistaţionare, prin cel al câmpului electromagnetic în regimuri nestaţionare. Din punct de vedere practic, multiplicarea aplicaţiilor sistemelor cu microunde în şi în afara domeniului comunicaţiilor, ca şi relevanţa acestui domeniu în analizele de compatibilitate electromagnetică, sunt argumente adiţionale ale utilităţii acestei discipline. 


Considerentele de mai sus explică modalitatea de abordare a obiectului lucrării. Lucrarea se adresează mai ales unei audienţe lipsite de cunoştinţe solide în domeniul undelor electromagnetice şi care nu este în principal orientată către comunicaţii. Aceasta a determinat insistenţa către prezentarea cât mai detaliată a aspectelor de câmp electro-magnetic – şi mai puţin a echivalenţelor în termeni de circuit – care permit înţelegerea specificităţii fenomenelor de propagare a undelor electromagnetice. Tot în această idee, de câte ori au putut fi evitate instrumente matematice prea aride, au fost prezentate în detaliu nu numai raţionamentele de natură fizică ci şi calculele matematice. În fine, ansamblul tratării este coerent cu modalitatea de studiu al câmpului electromagnetic proprie electrodinamicii macroscopice (fenomenologice), în spiritul căreia sunt studiate fenomenele electromagnetice în cadrul şcolii româneşti de electrotehnică. 


Sunt atunci de menţionat câteva limitări admise de la bun început în tratarea domeniului abordat. Astfel, pentru uşurarea înţelegerii aspectelor fundamentale, sunt considerate numai fenomene care se desfăşoară în medii isotrope, liniare, omogene pe porţiuni, şi nu sunt deloc abordate fenomenele de propagare a undelor electromagnetice în medii anisotrope sau neliniare. O mică abatere de la acest cadru extrem de simplificat o constituie discutarea foarte concisă a formei completate prin dualitate a ecuaţiilor lui Maxwell – incluzând sarcini magnetice şi curenţi magnetici – ca artificiu de calcul folosit pentru lărgirea spectrului de probleme abordabile. În fine, pe lângă absenţa studiului dispozitivelor cu medii zise active, nu sunt abordate nici dispozitivele de microunde zise active, ca tuburile electronice sau dispozitivelor semiconductoare de microunde. 


Lucrarea începe cu un capitol consacrat ecuaţiilor lui Maxwell ca model fizic şi matematic pentru studiul câmpului electromagnetic variabil, cu particularizare la cazul variaţiei armonice în timp. Este apoi studiată unda electromagnetică plană drept cel mai simplu şi ilustrativ exemplu de soluţie ondulatorie a ecuaţiilor lui Maxwell, şi sunt detaliate câteva aspecte privind propagarea acesteia în medii omogene pe porţiuni. 


Liniile electrice sunt abordate în detaliu, ca prim exemplu de sisteme cu microunde, funcţionând în cel mai simplu mod de propagare, cel transversal electro-magnetic – TEM. Studiul propagării ghidate a undelor electromagnetice este apoi extins la ghidurile de undă, unde ghidul plan–paralel este tratat în amănunt ca exemplul ilustrativ cel mai simplu, care face legătura naturală cu liniile electrice şi care permite înţelegerea uşoară a aspectelor fundamentale ale propagării ghidate a undelor electro-magnetice. Cavităţile rezonante sunt apoi abordate ca structuri specifice, dar derivate din cele de ghidare a undelor electromagnetice, în care se dezvoltă o repartiţie rezonantă de undă staţionară a acestora. 


Lucrarea se încheie cu prezentarea aspectelor fundamentale legate de radiaţia undelor electromagnetice precum şi a sistemelor radiante uzual folosite. În afara celor doi dipoli radianţi elementari – electric şi magnetic – studiaţi în detaliu, o modalitate simplificată de studiu a câmpului electromagnetic radiant (la mari distanţe) este introdusă pentru a fi folosită în studiul structurilor radiante curente sau al sistemelor de antene. În final este argumentată reciprocitatea emisie – recepţie în funcţionarea antenelor. 

Prezenta lucrare a fost scrisă, în spiritul electrodimamicii macroscopice (fenomenologice), pornind de la experienţa acumulată prin elaborarea unei lucrări anterioare, rămasă, din păcate, datorită circumstanţelor, cu o audienţă infimă, 

F.M.G. TOMESCU, Propagation and Radiation of Electromagnetic Waves, TEMPUS 2000, Polytechnic University of Bucharest, Bucharest, 1995. 


În elaborarea acelei lucrări, deci, pe cale de consecinţă, şi a celei prezente, au fost folosite ca principale surse bibliografice câteva titluri de referinţă în domeniu, cum sunt: 

Constantine A. BALANIS, Antenna Theory – Analysis and Design, Harper & Row Publishers, New York, 1982. 

 J. Van BLADEL, Electromagnetic Fields, McGraw-Hill Book Company, New York, 1964. 

Hollis C. CHEN, Theory of Electromagnetic Waves – A Coordinate-Free Approach, McGraw-Hill Book Company, New York, 1983. 

Robert E. COLLIN, Antennas and Radiowave Propagation, McGraw-Hill Book Company, New York, 1985. 

Robert E. COLLIN, Field Theory of Guided Waves, IEEE Press, New York, 1991. 

Robert E. COLLIN, Foundations for Microwave Engineers, McGraw-Hill, Inc, New York, 1992. 

Ronold W.P. KING, Fundamental Electromagnetic Theory, Dover Publications, Inc., New York, 1963. 

Jin Au KONG, Theory of Electromagnetic Waves, John Wiley & Sons, New York, 1975. 

Charles Herach PAPAS, Theory of Electromagnetic Wave Propagation, McGraw-Hill Book Company, New York, 1965. 
Karoly SIMONYI, Foundations of Electrical Engineering  –  Fields, Networks, Waves, Pergamon Press, Oxford, 1963. 

William  R.  SMYTHE, Static and Dynamic  Electricity,  Hemisphere Publishing Corp., NewYork, 1989. 

Julius.A. STRATTON, Electromagnetic Theory, McGraw-Hill Book Company, New York, 1941. 

Au mai fost intens folosite ca surse bibliografice esenţiale şi lucrările 

Hermann A. HAUS, James R. MELCHER, Electromagnetic Fields and Energy, Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1989. 

Simon RAMO, John R. WHINNERY, Theodore Van DUZER, Fields and Waves in Communication Electronics, John Wiley & Sons.Inc., New York, 1993. 

Matthew N.O. SADIKU, Elements of Electromagnetics, Saunders College Publishing, New York, 1989. 

De asemenea, au fost consultate şi 

E. S. KUHARKIN, Injinernaia elektrofizika – Tehniceskaia elektrodinamika, Vîsşaia şkola, Moskva, 1982. 

L. LEWIN, Theory of waveguides – Techniques for the Solution of Waveguide Problems, Newnes–Butterworths, London (Ediţie rusă: Radio i sviaz, Moskva, 1981).  

A. A. SEMENOV, Teoriia elektromagnitnîh voln, Izdatelstvo Moskovskogo Universiteta, Moskva, 1968. 

V. I. VOLMAN (ed.), Spravocinik po rascety i konstruirovaniiu SVC poloskovîh ustroistv, Radio i sviaz, Moskva, 1982. 

În fine, dar nu în ultimul rând, au fost consultate şi lucrările româneşti din domeniu, cu deosebire cele editate în ultimii ani,  


George LOJEWSKI, Linii de transmisiuni pentru frecvenţe înalte, Editura tehnică, Bucureşti, 1998. 

George LOJEWSKI, Microunde – dispozitive şi circuite, Teora, 1999. 

Edmond NICOLAU, Antene şi propagare, Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1963. 

Edmond NICOLAU, Radiaţia electromagnetică, Editura Academiei R.S.R., Bucureşti, 1973. 

Edmond NICOLAU, Introducere în electromagnetismul modern, Editura Academiei R.S.R., Bucureşti, 1973. 

George RULEA, Tehnica microundelor, Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1981. 


Ne face o deosebită plăcere să ne exprimăm gratitudinea pentru pertinentele sugestii primite de la distinşii referenţi, ca şi pentru sprijinul primit pentru elaborarea acestei lucrări din partea Proiectelor TEMPUS S–JEP 2717 (coordonator prof. C.D. Ioan), care, prin bursele oferite, ne-a facilitat documentarea şi TEMPUS S–JEP 11219 (coordonator conf. I.V. Cotârţă), care ne-a înlesnit accesul la echipamentul necesar editării lucrării. 

