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介质支撑空气带状传输线的特性阻抗分析
’

赵 安 员

(西江大学电子工程系
,

攀庆 5 2 6 0 6 1 )

摘要 利用格林函数法并通过求解静态分布电容
,

对有侧璧介质支撑空气带状传翰线的特性阻杭

进行分析—
荃于中心导体厚度为零的情况

.

给出在实际工程中适用的设计曲线
,

及给出中心导

体厚度不为零时
,

传输线特性阻抗的修正值函数
.

关锐调 特性阻抗
,

传输线
,

格林函数

分类号 T N 0 15

平衡带状传输线
,

已广泛应用于微波元件的设计中
.

屏蔽面相对中心导体为无限大
,

且无

介质支撑空气带状传输线等情况已有许多研究
,

其特性阻抗也有较精确的分析
“

,

幻
.

本文讨论

的是图 1 所示的情况
,

其传输线在许多工程场合上需要应用
.

它不仅易用光刻金属分层的方

法来制造
,

而且在抵抗强冲击
、

防止射频午扰以及复杂环境条件下
,

都能获得很好的应用
.

目

前对介质支撑空气带状传输线的特性阻抗进行分

析的一些近似方法
,

如保角图法
、

微扰技术等
,

它对

无侧壁情况较精确
,

但对有侧壁情况 (图 1 )则有一

定的误差
.

我们针对零厚度导体的情况
.

利用格林

函数法求解其分布电容
.

分布 电容 的求解分 为介

质支撑和无介 质支撑两种情况
,

最后得 出设计 曲

线
.

实际应用证明
,

此设计曲线具有普遍性
.

它对任

何各向同性的支撑介质材料以及任何介质结构都

应用得很好
,

并由此得到中心导体厚度不为零时的

特性阻抗的修正值函数
.
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图l 有侧壁介质支撑空气
带状传输线横面图

1 介质支撑空气带状传输线的特性阻抗

如图 2 所示
,

电场 E 和磁场 H 很小
,

几近可以忽略
,

这是基于假设平衡带状传输线所激励

的为 T E M 波
.

对于图 2 所示的情况
,

传输线的特性阻抗为

Z
。
= (V q )一

‘ ,

(1 )

其中 V 是媒质相速
,

C d
是介质支撑空气带状传输线的分布电容

.

v 一
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,
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。
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式中 c0 是无介质带状传输线的分布电容
,

V
,

是相对相速
,

V
。

是

自由空间光速
.

由此可得

Z
o

从式(3) 可以看出
,

T E M

C
。 ,

C d
确定

·

一 (v
。

丫石正;)
一 1 ,

(3 )

波的特性阻抗 Z
。

和相对相速 V
:

完全由 一一
1 2 切 I~~~

Z C 。

和 C
。

的解
图2 介质支撑空气带状
传输线分析结构

在假设带状传输线激励 T E M 波的前提下
,

介质支撑空气带状传输线或无介质支撑空气

带状传输线的分布电容
,

可通过解静电情况下的电容来获得
.

从图 2 可以看出
,

中心线是对称的
,

作简化分析结构图如图

布电容为 试
, ,

则有

3 所示
.

设图 3 所示的静电分

C
。
= 4C

, 。
.

(4 )

众所周知
,

当一个单位线电荷放置在(x
。 , y 。

)处时
,

格林函数

满足泊松方程为

7 ZG (x
, y ; x 。 , y 。

) = 一 占(x 一 两)占(y 一 y 。
) / 。

,

(5 )

式中
‘
是介质的介电常数

.

此处
,

假定介质材料为无耗
、

各向同

性和非磁性
.

假设 泞为中心导体上的任一点
,

对于图 3
,

则有泊松方程为

甲
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对式 (6) 求解可得
:
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.

根据迭加理论
,

任一点 (x
,

刃的电位取决于 y 一 d 的电荷分布函数
.

假设 y 一 d 处的电荷

分布函数为武 x )
,

则点 (x
,

y )处的电位为

巾“
,

, , 一

卫
_ 。

G
。
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对式 (10 )进行变换有

。
{:

_ ,

中心导体上的总电荷为

d (x )d x ~ 艾
_ 。

艾
一。

a (x )少(泞)G
。
(x

,

泞; d
,

d )d泞d x ,

(1 1 )

J:
a (x )d x

.

(1 2 )

根据式 (1 0 )和式 (1 2 )
,

有

叮冲
。 ,

“‘x ’d x

)

(1 3 )

q ~

脚五
(1 4 )

,

I
J斌(

口(x )口(泞)G
。
(x

,

右; d
,

d )d右d x

选择 武 x )为近似函数有

口(x ) = 艺d
: e o s

2即以 一 (a 一 w )〕

2w
(1 5 )

利用计算机求解可计算出 试
,

由式 (1 4 )可得到 CO
.

假设支撑介质的介电常数为 ‘ ,

求解 几 的分析结构图如图 4 所示
.

考虑如下泊松方程

甲
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G
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)

l
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其中 (x
。 ,

y 。
)为中心导体上的任一点

.

式(1 6 )中的格林函

数应满足如下条件
:

在电壁上
,

G = 0 ;
在磁壁上

,

苏 /面一。

利用求解静态分布电容的方法
,

可求出

吸f(x
,
间

’

卫
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其中 了(x )为如下近拟函数
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‘
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〕
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.
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图4 求解 q 分析结构图
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进行数学运算可求得
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参数 Y 为 y ~ y 。

处传输线的输 出导纳
,

利用传输线等效模型法极易求出
,

在此不多作分析
.

对

前述公式利用计算机求解
,

C
d

能很方便地算出
.

求出 C
。

和 C d
后

,

再利用式 (3 )即可求出 20
.

3 考虑中心导体厚度 t 与设计曲线

设中心导体厚度 t ,

此时中心导体的宽度 Zw 须用有效宽度 2砂来代替
,

w
‘

按下式计算为

w
‘
一w +

0
.

6 2 5t

代

(l + L
.

譬
)
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00 00O山1几
同时

, ‘ 也要用等效 蛛代替
,

其修正值为

1 ,

‘ 一万以
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,
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有侧壁介质支撑空气带状传输线

注50图

把式 (26 )一 (28 )代入前述分析公式
,

即可得到修正后的特性阻抗函数
.

根据以上分析
,

可得出图 5 所示的设

计曲线
.

实际证明
,

该设计曲线应用得很

好
. 特性阻抗z0 设计曲线 (a/ 妊 l时)
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