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【摘要】 悬置共面波导兼有鳍线和悬置带线的优点
。

文中用共形变换技术分析悬置共面波导
,

得

到严格的解
,

考虑有限厚度基片情况下给出了悬置共面波导的有效介电常数
,

单位长度电容和特性阻抗

的闭合表达式
。
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近几年共面波导 (C P助受到愈来愈多的重视
! ’
一
习

,

主要是因为相对于常规微带线来说
,

C PW 用于砷

化稼单片微波集成电路(G
a A S

M M I )C 时有它的优点
。

对于各种两端器件
,

无论是有源或是无源两端器件
,

都很容易实现串联或并联连接
,

也很容易提高电路密度
。

为了提高 G a A S N l孔11C 的机械强度
,

在介质基

片背面增加了金属接地板
,

它既提高了电路的机械强度又提高了电路的功率容量「’ ] ,

还可以实现共面 /微

带混合电路
。

但也有一个副作用
,

即导致微带模的出现 121
。

抑制微带模的方法有两种
:

一种是直接增加

半导体基片的厚度
,

对于半导体基片这一点是很困难的
; 另一种是让 G a A s 生长在 iS 基片上

,

然后把整

个电路放置在金属接地板上
。

用 c P w 传输 sP 或亚 sP 脉冲时
,

有几个因素影响脉冲失真阎
:

)] 模式色

散
; 2 ) 导体和电介质的损耗

; 3 夕材料谐振
,

其中最主要的因素是模式色散
。

要抑制模式色散
,

可以采

用较薄的介质基片
,

以提高主模的截止频率
,

但对于 G a A S
M M CI 来说

,

降低半导体基片厚度有一定的

极限
,

为此 lA es s an dr i 等人提出了悬置共面波导 ( S C PW ) 结构 l6]
。

S C PW 在毫米波应用时有很宽的频带
,

易于安装器件和基片
。

分析表明
,

它可以把主模截止频率从 20 G H z 提高到 100 G H z 附近
,

因此 S C Pw

是一种很有前途的传输毫米波和 sP 及亚 sP 脉冲的传输线
。

为了降低 c Pw 的介质损耗和辐射损耗
,

iD b

等人还提出了一种微屏蔽线 l3]
。

它是把共面波导的金属带制备在介质薄膜上
,

膜下面是金属腔
,

它的优

点是不需要借助于空气桥或通过孔来实现等电位连接
,

它有很宽的阻抗范围
。

iD b 在分析时完全忽略了

介质薄膜对传输参数的影响
。

分析 C P W 有许多种方法
,

主要有推广的横向揩振法
、

谱域法
、

变分法
、

点匹配法
、

矩形边界分区

法和共形映射技术【洲
’ 〕等

。

用得最多的是共形映射技术
,

它能给出解析的闭合解
,

对计算机优化设计非

常方便
。

aY m as hi at 用半解析的方法分析悬置带线 11 `〕,

iQ an 用数值方法分析 s c Pw 的色散特性 5[]
,

并做

了实验研究
,

到目前为止尚未见有文献给出 S C PW 的解析闭合解
,

特别是介质基片厚度不能忽略的情况
。

本文详细分析了 S C PW 的基本参数
,

严格考虑了有限厚度介质基片对 S C PW 基本参数的影响
,

给出了

解析的闭合表达式
。

分 析
C oll in 给出的 T EM 传输线特性阻抗公式为 [’ 7 ]

z
_

二止匕 (l)
v C

o

式中 v
是电介质中电磁波的相速

; 0C 是 T EM 传输线的单位长度电容
。

当电介质不是处处均匀时
,

例

如微带线
、

共面带线
、

槽线以及 c P w 等传输线
,

引人有效相对介电常数
: 。

非常方便
,

这时 T EM 传输

线的单位长度电容可表示为

(
’

= ` 。

C
。

(2 )
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相应的有效电介质中电磁波相速为

( 3)
·

一次
T E M传输线的特性阻抗为

_Z
_

Z 一

才
( 4)

从式 (2 H ) 4可以看出 c
、

玲和 z都与有效相对介电常

数
: 。

有一个简单关系
,

因此对于各种类型的 T EM 传输线
,

只要求出它的有效相对介电常数
,

其他各基本参数都容易

求出
。

图 1 绘 出 S C PW 的剖面 图
,

它 由常规共面波导

( C PW ) 上下各用一矩形腔屏蔽起来而形成的
,

上下腔

的宽和高可以不同
。

S C PW 单位长度总电容是上半平面电

容和下半平面电容之和 l3J
。

上半平面电容 c ,

可通过两次共

形映射求得
,

首先把矩形区域映射为 l 平面的上半平面
,

然后再把 t 平面上半平面映射为矩形区域
,

如图 2 所示
。
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图 1 悬置共面波导(S c P哟

可求得 c l

为

、 .声、 .J了、 .了、 .口了

(5(6(7(8C
,
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~ ,

, 一 l ,2
,

, = 1求上半面
,

, =

球下半平面电容
。

而 s

n(8 )是 Jaco ib 椭圆函数
,

它可由文

献「15] 的程序求出
,

K (勃是第一类完全椭圆积分
,

而式 ( 9)
、

( 10) 是根据近似求出的
,

该公式的误差小

于 3 x l o一
。

<一
.

尤<一
l一2K ( k )

K ( k
`

)
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l一2
<一
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2
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下半平面电容也可以表示为两部分之和
,

一部分是拿走介质基片而求得的下半平面电容 q
;
另一

部分是介质极化电容 几
,

它是假设电场都压缩在介质基片内
,

介质基片厚度为 h
3 ,

介电常数为 (:
:
一 l)

而求出的共面波导单位长度电容
。

前者电容 q 可用公式(5 狱 10) 求出
,

只要将相应的腔体高 h Z ,

腔体宽
a Z

代人即可
。

而 几 可通过一系列共形映射求出
:

首先把介质基片的矩形区域映射为 八平面的下半平面
,

在 ` 平面上的边值问题是两边接地板宽度为有限值的 c Pw 问题121
。

由于对称性取一半研究
,

用 t 3 = 嘴把
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14 /平面映射为 八平面的半平面
,

然后再映射为矩形区域
,

如图 3 所示
,

由此可求得
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l一2
<

在求出各部分电容 c
, ,

q 和 几之后
,

s c Pw 的单位长度电容 c 为各部分电容之和
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S C PW 的特性阻抗为
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2 结 论
悬置共面波导兼有鳍线和悬置带线的优点

,

在结构上和性能上都特别适合于毫米波电路
,

但它的基

本参数至今尚未得到解析的闭合表达式
,

为了便于计算机优化设计
,

本文用共形映射技术分析 S C PW 的

传输特性
,

充分考虑了有限厚度介质基片的作用
,

给出了 S C PW 的单位长度电容
,

有效介电常数和特性

阻抗的闭合表达式
,

文所给方法也可以用来分析悬置带线和微带洪面带线
6I, ’ 2]

。
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