
 

一  

第 1 7卷第 6期 

1 998年 12H 

红 外 与 毫 米 波 学 报 
J．Infrared Millim．Waves 

V0【．17，No、6 

December，1998 

梯形屏蔽共面波导及共面耦合线 

特性阻抗的计算 

韩明华 袁乃昌 
(国防科技 五̂ 来亲 酊甫 长沙，41oo73) 

弋 | l0 

引 ⋯线’彼奇 忽 
共面集成已经成为微波毫米波(MMIC)电路的发展趋势．随着单片集成技术的发展，对 

原来的耦合电路进行了修正l1]．随着大规模高速集成电路的发展，多导体传输线备受青睐． 

在多导体传输线的应用中，为了减少线与线之间的耦合，对信号线加以屏蔽，这是近几年发 

展起来的新型的毫米波和亚毫米波传输线的形式，已经提出了许多种类的微屏蔽线．口 文 

献E23中提出了“V”型传输线，并用静态矩量法进行了分析，结果表明了微屏蔽耦合微带线 

的耦合系数明显的低于常规的耦合微带线．其后又相继提出了“V”型屏蔽耦合微带线 

并采用保角变换方法得到了严格解板解，并对有无屏蔽壳的情况进行了详细的讨论，可以应 

用十 MMIC设汁．』1日屏蔽的传输线已经应用于实际的 MMIC设计，Stephen V． 将微屏蔽 

线应用丁W—Band滤波器设计，天线的馈源电路设计 ]、谐振器的设计口 等．实践证明，由于 

采用微屏蔽，降低了传输线之间的耦合，改善了电路的特性，而且通过选择不同的屏蔽形式， 

可以满足不同的需要．但以往设计过程中均采用矩形近似来得到传输线的参数，精确设计要 

求受到限制．为了得到此类传输线精确而统一的结果，在基于传输 TEM 模的假设下，利用 

保角变换方法对几类传输线进行了分析，得到了严格的解析公式，可用于MMIC贩计算机 

辅助设计(cAD)． 

1 共面传输线的保角变换分析 

1．1 梯形屏蔽共面波导(SMCPW) 

本文研究的三类传输线结构如图 l所示．图 1(a)中的传输线可视为由共面波导(1区) 

和梯形区域传输线(2区)组成．1区电容为l ： 
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梯形屏蔽共面波导及共面搞合线
特性阻抗的计算快

丁A/ð/41 c'兰韩明华袁乃昌
{困防科技应EZ技得泪都抄，410073)

摘要 提出了适用于 MMIC 设计绚 -3是新型共面传输线 .t 包括梯形屏蔽共面波导

,5MCPWl .~!!i屏蔽共面锅台线 '5MCCLJ、共面锅台梯形扉蔽线 'CCSMLJ. 推导出了用于计

算这些传输线的 TEM 春数绚解析公式提值计荠结果显示了此芙共面传输线的性质
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「
引言

共面集成已经成为微波毫米披<MMIC) 电路的发展趋势.随着单片集成技术的发展，对

原来的精合电路进行了修正[lJ. 随着大规模高速集成电路的发展，多导体传输线备受青睐.

在多导体传输线的应用中，为了减少线与线之间的藕合，对信号线加以屏蔽，这是近几年发

展起来的新型的毫米披和亚毫米波传输线的形式，已经提出了许多种类的微屏蔽线、 [Z-5J文

献 [2J中提出了 "'V"型传输线，并用静态矩量法进行了分析，结果表明了微屏蔽祸合微带线

的嗣合系数目月恒的低于常规的精合微带线、其后又相继提出了 "V"型屏蔽祸合微带线[3 ，~， 5:

并采用保角变换方法得到了严格解板解，并对在无屏蔽壳的情况进行了详细的讨论，可以应

用fMMIC 设 ìl-. lJll屏蔽的传输线已经应用于实际的 MMIC 设计，Stephen V. 时将微屏蔽

线应用 T W-Band 滤波器设计，天线的馈摞电路设计[>]、谐振器的设it[町等、实践证明，由于

采用微屏蔽，降低了传输线之间的精合，改善了电路的特性，而且通过选择不同的屏蔽形式，

可以满足不同的需要、但以往设计过程中均采用矩形近似来得到传输线的参数，精确设计要

求受到限制、为了得到此类传输线精确而统 的结果，在基于传输 TEM 模的假设下，利用

保角变换方法对几类传输线进行了分析，得到了严格的解析公式，可用于 MMIC 贩计算机

辅助设计，CADl.

共面传输线的保角变换分析

1、 1 梯形屏蔽共面波导，SMCPW)

本文研究的i类传输线结构如图 1 所示.图 H叶中的传输线可视为由共面波导u 区}

和梯形区域传输线<2 区}组成.1 区电容为[5]

1 
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C 一 2E(K( )／K( )， 

式(1)中K( )是第一类完全椭圆函数， 是模数， +z =1，e是填充介质的介电常数 

k 一 tanh(a~／2h1)／tanh(b~／2h z) (2) 

一

I 一
X 二／／~一 ’ ％  ’ 

图 1 新型共面传输线 

(a)梯形屏蔽共面波导 (b)梯形屏蔽共面耦台线 (c)共面耦合梯形屏蔽线 ． 
。  Fig．1 New type of eoplanar tran．gmission lines 

(a)step raic~oshleld eoplanar waveguide(SM CPW ) 

(b)step microshield coplanar coupled lines(SMCCL) 

(c)eoplanar coupled step microshield line(CCSML) 

为了计算 2区的电容，应用保角变换将梯形域从z平面内变换到t一平面内(见图2)，再 

利用保角变换将 t一平面变换成矩形域，然后由熟知的平板电容公式得到．利用 Schwarz— 

Christoffel变换将梯形域变换到t平而． 

一 AI(z 一 1)一 ( 一z ) 一dt， (3) 

式(3)中P—百1一晏 一号≤卢≤Arctan( )．令÷一sin( )，得到： 
一 A』： ： 一 二 五 =A 』 

参数 t ，t ，f 可由下式表示 

d8 

(1一 t~sin( ) ) COS( ) 一 ． 

(1一 t~sln( ) ) COS( ) 

Lha—c。s ，r “ J 
0 

△ ： A， n( ) 

d8 

(1一 t,~cosh( ) )Psinh( ) 一 

1一 tysin(8) )Pcos(8) 一 p’ 

譬△=卵 r 而器 
根据式(1)得 2区的电容为 

其 中 

c 一 2e 

(4) 

(5) 

(6) 
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C】 =2ε(K<k)/K< 店， ) • 
' (]) 

式(])中 K(J)是第 类完全椭圆函数.I 是模数啕.r~+:r/~=1. E" 是填充介质的介电常数，

• 
k' = tanh(απ/2h ， )!tanh(b1r/2h ,). (2 ) 

x " Z 

立二产 …
二

h 
..1 

' 

图 1 新型共面传输线

(a) 梯形'*蔽共面i皮导 (b) 梯形屏蔽井面楠合线 (c)其面辆合棉形屏蔽线

Fig.l New type of coplanar transmission lines 

( a) step microshield ∞planar wa veguide (SMCPW) 

t b) step rnicroshield coplanar coupl时 lines (SMCCL) 

(c) coplanar coupled .step mic l"o~hield line (Cl.~ML) 

为了计算 2 区的电容.应用保角变换将梯形域从 z 平面内变换到 t 平面内〈见图幻，再

利用保角变换将←平面变换成矩形域，然后由熟知的平板电容公式得到.利用 Schwarz

Christoffel 变换将棉形域变换到 t 平丽.

z = A f: (1' - 1川Z _ t;)"- L此

式 (31 中 p=ι一且，-Zq〈A町旧(EL 令土二日n仙，得到
'2. h 

a「tMIdo=A'「rpMf〉 ..' .^.... .^.... (4) 岛 ιJ ， " <1 - t;sin (8)' )'cos (仇卜 2þ -.u JQ (1- t;sin(O)2)PCOs(O)1 2户，

(3) 

参数 tQ.， tb.t~ 可由下式表示 z

rf d8 
ð=A'1 一一一-一一一一一一 • J, (l-!.'sin(O)勺PCOS(8)L-~庐'

2a. ........... •. , dO -==,d A'~.'臼 nll~ircl 一一一一一一一一一一
'w ~~ v (} _ t;sin(8)2)PCosC8)'-2P' 

• 
2b ",_ II/UCSln(rÙ' dO ""ð = A'归回叫气一一一一一一一-一
'w ~... u (1 - t~sin(e)~)Þcos(e)I-2p. (5) 

' 根据式(1)得 2 区的电容为

份
-
Y

K-K 
ε
 

9b = -
，
.
、

(6) 

其中
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2= tanh(t ／2̂1)／tanh(f6 2h2)． (7) 

则梯形屏蔽共面波导的总电容C为 

1．2 梯形屏蔽共面耦合线(SMCCL) 

在共面耦合线中，若屏蔽导体平面为梯形，则形成了梯形屏蔽共面耦台线(见图 1(b))． 

其电容值的计算可以分解为共面耦合线(1区)和梯形区域(2区)来计算，1区的奇耦模电容 

可由文献[2，5]得到． 

／ 一a ／ ( 一a ) 
’ ~， (10) 

对于梯形区域 2，先利用保角变换将梯形区域(z一平面)变换到 t一平面，将其转化为一共 

面耦合线(见图 3)，利用上面的公式(9)可得到梯形区域的电容．t平面内 ，t ⋯t t 可由下 

列公式得到： 

二=二 == 
：l二!! 竺!： 

6 ¨  

b 

3 2 】 

图2 SMCPW 梯形区域{5f}角变换 

(a)z一平面 (b)t．平面 

Fig-2 Conformal Transform of step region 

of SM CPW (a)z—plane (b)t-plane 

a 

· I·【d·lc·tb·1日 h tb tc Id I 
’  一

一 — 雨  
b 

图 3 SMCCL梯形区域保角变换 

(a)z一平面 (b)t．平面 

Fig-3 Conformal Transform of step region 

0f SMCCL (a)。·plane (b)t-p]ane 

(1一 ta~sin(O) )#COS( ) 一 

2h

—sflA 』_ “ 而丽dO ， 
垫△ 
W  

△一AJr⋯ 
W J 0 

dO 

(1一 t~sin(O) )*cos( ) 一 ’ 

dO 

(1一t~sin( ) )~cos( ) 一 ’ 

=基 

C 

= 

～ 

C 

中 

苴一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

6 期 韩明华等=悔形屏蔽共面波导且井面踊合线特性阻抗的计算 467 

ι = lanh( t..7r/ '2,h}) /tanh (lðJr /2hz) 

则棉形屏蔽共面波导的总电容 C 为

(7 ) 

C ~ C, + C,. (8) 

1.2 梯形屏蔽共面辑合线(SMCCLl

在1斗面祸合线中，若屏蔽导体吁'面为梯形，则形成了佛形屏蔽共面搞合线(见图lCb川.

其电容值的计算可以分解为共面桐合线(l区)和佛形区域(2 区)来计算 .1 区的奇桐模电容

可由文献[2.5J得到Ij.

「 =EE坠主 (~ - ~豆豆i
~ "四 - K(户， ) .、 l co1d. - ... K(s')' (9) 

冥中

户二Z二三 s (0) 

对于梯形区域 2.先利用保角变换将梯形区域(z-平面)变换到 t-平面，将其转化为一共

面桐合线(见罔 3) .利用上面的公式 (9)可得到梯形区域的电容. t 平面内 ta. , t ð , lc ， ld 可由下

列公式得到 z

4飞二二7' 飞二二7'
唱 Hc 咽.... ... 
一, , • 

tb tc I .., - , 2 1 

图， SMCPW 梯形区域保角变接

(<1) Z 平面 (b) t.平面

Fig.2 Confonnal Transform of step region 
of SMCPW (a! z-plane 内) t.plane 

图 3 SMCCL 梯形区域保角变换

(a) z-平面 Ib )t.平面

Fig.3 Conformal Transform of 叫ep reglOo 
01 SMCCL 归) z.plane (b) t-plane 

LI ~ A' I 丁 do
)" q - dsin(8)勺 ÞCOS(8)1-2Þ'

, [Bn'Cmh ,>/',,) dO 
ZAzmβA'L '(咽. .. .... ,,?,... .、1 叫，

r r..rc皿飞 !d) d8 
• LI ~ .4' I 
'w .L~ J oJ (} - tJsin(们， )'cos(8)' 峙'

P AO S O C P ) 

75 
J
U
一
的

-n 
一
如

hf 
-
4
、

归严
l
h
·
·
·
·
p
d

A 
一
-

4 坐
由
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一 A r“以 丽 ⋯ 
丁是碍到了梯形域的奇耦模电容 

(12) 

(13) 

则总的奇耦模电容为 

C一 一 2C。一 + C2一 ，( 一 2C1 + C2 ． (14) 

1．3 共面耦合梯形屏蔽线(CCSML) 

CCSML也可看作由共面耦台线(1区)与 

梯形区域(2区)构成．1区电容计算如式(1)所 

示．对于 2区，每条耦合线都加以梯形屏蔽，这 

等效于在传输线之间插入了一个电壁．这样 2 

区的电容对于耦模和奇模激励其值不变，可由 

Schwarz Christoffel变换，将梯形区域从 z一平 

面变换为 t平面内的非对称共面波导(见图 

4)． 

这种非对称共面导渡的电容可由下式计 

算： 

0 a b B 

二  

‘ 】 ta tb k td 1 

D C BA 

b 

图 4 CCSML保角交换 

(a)。域 CCSML (b)t-平面 CCSML 

Fig— Conformal mapping of CCSM L 

(a)z．D1ane。f CCSML (b)t-plane CCSML 

c 一 s 

其中￡。， ， 可分别通过求解下列方程的解得到 

(1一 in(口) )Pcosh(口) ’ 

(15) 

(16) 

批 

= 

C 

批 

= 

一 

C 

中 

∞ 

式 
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2c . .. rarNlD 11, ltd } d8 
""Ll二 A' I -，-一一一一一一一一w- - '" J, 0 - t~in(e)2)PcOs(的 1 时

于是得到了梯形域的奇榈模电容

式(]O) 中

则总的奇桐模电容为

K(k) ~ K(m) 
C~ .... ...,. = 2ε 一一一~.C叫....=2ε 一一一一K(品')' '--'lPdd - iJ"- K(m') 

的 Lπ ~t~1r .~t 一π
(cosh l 二-;- - cosk'. 工-;- )co !5 h l 

-.::. Zh ~'.~" 2h 

(co.s h Z 巴 coshZ 旦)coshl 旦'
k~ 

η 

2h ~，，~.. 2业 2h

句 t ，lr .? laπ 叼 1，"
(cosh~ 一一- cosh2 一一 ) (cosh' -:.: - 1) Eh ~~_.. 2h" ~--.. 2h 

一-一'(cosh' 丘主 - cosh z 生!T)fcosh2 主主-1)
2h 

_..... 
2h" 

-_... 
2h 

Cn回 ~ 2C，~ + C，时 .C""， ~ 2C ，唱d + C1<XM" 

1.3 共面偶合梯形屏蔽线(C臼ML)

CCSML也可看作由共面桐合线(]区』与

棉形区域(2 区』构成. 1 区电容计算如式(1)所

示.对f2 区，每条搞合线都 Jm以梯形屏蔽，这

等玫于在传输线之间插入了一个电壁.这样 Z

区的电容对于搞模相奇模激励其值不变.可由

sc hwarz-C hri. toffel 变换，将梯形区域从 z 平

面变换为 t 平面内的非对称共面波导(见图

c\ζ二.../

D 

k 
'" 

1 

BA 

图 4 CCSML 保角交换

17 卷

(] 1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(a) z 崎 CCSML (b)t.平面 CCSML
这种非对称共面导波的电容司由下式计

4). 

算-

式o日中

r 

Fig.4 Confocmal mapping of CCSML 
(a)z-plane of CESML{bJ E-plane :f CCSML 

c, K <r)
-ε---

K(r') 
, 

(ι + l)(t, - 1.) 

(t，一 ι川tb+t~)'

(5) 

(]6) 

壳中 t~ .th .t~ 可分别通过求解下列厅程的解得到

. rf de 
Ll ~ A' I 一一一一一一-一一一二 • 

Jo O-t~in(的Z )Pcosh (的 1 峙'

. 

. 

' 

• 

. 

. 

. 

. 

咽'

. 
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一c。spA f7 “ 
垒 一 

(1一 t~eosh( )。)Psinh( ) 

dO 

(1一 t~sin(O) )Pcos( ) ’ 

△一A r dO ；而雨， 
△ d O 

而  ； 

则整个构图的奇耦模电容为 

C一 一 C1一 + C ，C 一 C1 + C ． 

2 传输线阻抗计算 

(1 7) 

(18) 

通过上面的公式得到了各种传输线的单位民度的电容后，就可以求得相对介电常数和 

特性阻抗 

一  ， 一  一 。一 ． ㈣  

从上面的讨论可知，对于“V”型及矩型传输线均是梯形屏蔽传输线的特例，分别对应 

=arctan(w／2h)O =0的情况． 

3 矩形屏蔽近似公式( 一O) 

当卢一0时，梯形退化为矩形，此时可由近似公式直接对式(5)进行求解，下面以梯形屏 

当梯形屏蔽退化为矩形时，式(5)可简化为 

f蓑卜 ， 
(20) 

W K ． (21) “ ‘ 1 

其中F(9， )为第一类不完全椭圆函数积分，呵由数值方法求得结果．上式即为文献[5]中讨 

论的矩形情况． 

4 数值分析 

利用上述的解析公式，采用数值算法求得结果，说明本文提出的共面传输线的性质 
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圭69

2h . ,.., ~ r p.roon由】 /~d) d8 
一..1 = cosßA' I J , (] - t;.cosh (的 ~)P~inh(8)1-2p 咽

d8 
(1 - t~sin(8)2)'cos(8)' 年'

2b - d. ., r盯呵nl~h/ld) d8 
一一一一一..1 = A' 1 一一二J [I (} - dsin(们2)Þcos(8)1-~Þ , 

2c - d • •. ra ... "，'阳 r， l，νd8

-r」 =AJjo(14n{川cos(的 1 肘 (]7) 

则整?构图的奇桐模电容为

Cn.'rØ C1-.胃十 C' 咽 C.u二 ("\odd + C'. (18) 

2 传输线阻抗计算

通过上面的公式得到了各种传输线的单位民度的电容后，就可以求得相对介电常数和

特性阻抗

C(<) v;，二 d二
如=百百'叫 =TE-zoo=TE- (19) 

从上面的讨论可知，碍于.'V" 型及距型传输线均是梯形屏蔽传输线的特例，分别对应 β

=arctan(w!2h)榈卢=0 的情况.

3 矩形屏蔽近似公式(ß=O)

当 β=0 时，梯形退化为矩形，此时可由近似公式直接对式(5)进行求解咽下面以梯形屏

蔽共面波导为例说明.

当梯形屏蔽退化为矩形时咽式(5)可简化为[UJ

L C 

te = 

wrr 
e 2h - t. 1 

一一←一一一 1.1<::< 恒咽l' " - 2h 
e 一;c + 21 2h 

wπ) , 
'-.-.--/1 

2h " 1 
1 - I 一一一-一|

e 旦十 212h ' "J 

。<旦<1.
2h 

2" F(a.rcsin{阳 !t， .t，)

W K代)

(20) 

(2 1) 

其中 F( 'I'.k) 为第 类不完全椭圆函数相分咽叮由数值方法求得结果.上式即为文献[5J中讨

论的距形情况.

4 数值分析

利用上述的解析公式，采用数值算法求得结果，说明本文提出的共面传输线的性质.
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图 5中给出悬置微带线的特性阻抗，阻抗为 ．a／h．n ，2b／w的函数．由于微带厚度与 

梯形腔体的高度相比很小，在计算中可忽略微带的厚度．对于给定的 ，n ，2v／w，特性阻 

抗随着 的增大而减小．这是因为当 增大时．单位长度的电容增大的缘故．但是当对于给 

定的 ，2b／w均较小时．特性阻抗变化不大．对于给定的a／h，n ，2b／h，在 2b／w=l时特性 

阻抗的减小速率达到最大． 

图 5 当填充介质为空气时共面波导的特性阻抗 

(a)口／h—o．1'a／b=0．8 (b)a／h=0．5，a／b=0．8 

Fig．5 Plots for characterlstc impedance of an air—suspended microshield line 

图 6 矩形屏蔽共面耦台及“V”型屏蔽 

共面耦台特性阻抗的比较 
Fig．6 Comparison of characteristic 

impedarice of rectan e microshield and 

“V'-shaped microshield coplanar 

coupled transmission lines 

图 7 其面耦台矩形屏蔽线及共面耦合 

“V”型屏蔽线的特性阻抗的比较 
Fig．7 Comparison of the characteristic 

impedance of coplanar coupled rectangle 

microshield and the“V”一shaped microshield 

coplanar coupled transmission lines 

在 ．9=--~r／4，n一4．745E一5m，c=4．795E一4． 一1．0E一3．h一3．0E一3m， 一2．55 

条件下给出丁三种不同形式的屏蔽共面耦合线在b／c变动时的结果(见图 6)。通过比较．可 

以看出不同的屏蔽对于共面耦合线的耦模阻抗的影响不大．但对奇模阻抗的影响较大，其变 

化趋势为随 的减小而减小，因此共面耦合线的耦合系数随 的减小而增大．当 一-~r／2 

时，屏蔽共面耦合线退化为共面耦合线，此时耦合系数达到最大． 
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470 红外与毫米波学报 17 卷

图 5 中给出悬置微带线的特性阻抗.阻抗为 β，u!h ， u/b.2b/凹的函数.由于徽带厚度与

梯形腔体的高度相比很小.在计算中可忽略微带的厚度，对于给定的 a/h ， a/b ， 2 ，'/町，恃性阻

抗随着 β 的增大而减小，这是因为当卢增大时，单位长度的电容增大的缘故.但是当对于给

定的 β .2b/w 均较小时.特性阻抗变化不大.对于给定的 a!h ， a/b.2b/h ，在 2b此1=1 时特性

阻抗的减小速率达到l最大.
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(b) 

图 5 当填充介质为空气时共面波导的特性阻抗

(a) a/h= Q. 1.a/b=O 日 (b) a/h=O. 5.a/b=O. ~ 
Fig.5 Plots ror cbaracteristc impedance of an air-suspendffi microshield line 
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250 V'l!l偶慎阻扰
~30 气r型偶模阻扰

8eta=9(l匮嗣檀阻抗
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图 6 矩形屏蔽共面南合及时V"型屏敲

共面辅音特性阻抗的比较
Fig. 6 Comparison of characteristic 

impedance of rectangle microsbield and 
"V"-shaped mic l'Oshield coplanar 

coupled transmission lines 

图 7 共面桐合矩形屏敲线且其面桐合
"V"型屏蔽线的特性阻抗的比较

Fig. 7 Comparison or tbe characteristic 
impedance of coplanar coupled rectangle 

microsbield and tbe "V"-shapffi microshield 
coplanar coupled transmission lines 

在 β=π!4 ，u~4. 745E-5m ， c~4. 795E-4 ，由~l. OE-3 ， h~3. OE-3m. ε， ~2. 55 

条件下给出了三种不同形式的屏蔽共面搞合线在 b/c 变动时的结果(见阁的。通过比较，吁

以看出不同的屏蔽对于共面搞合线的桐模阻抗的影响不大，但对奇模阻筑的影响较大.其变

化趋势为随 β 的减小而减小，因此共面搞合线的嗣合系数随卢的减小而增大.当卢=一π/2

时，屏蔽共面搞合线退化为共面搞合线.此时搞合系数达到最大.
' 
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在n=4．845E一5m，f=4．772E 4， 一1．392E一3，h=3．oE 3m，￡r一2．55条件下， 

图7给出了当每条传输线均有屏蔽，b／c不同时的结果．由图 7可见，矩形屏蔽时的奇耦模电 

容要比“V 型屏蔽时小，则耦合线的奇耦模阻抗增大．这种变化特性对电路设计提供了很大 

的自由度，我们叮以根据需要来选择合适的电路模型，通过调整传输线的几何尺寸及屏蔽的 

形式(即调整 口)来满足不同的需求． 

5 结语 

本文利用保角变换的解析片法时一类新型的共面屏蔽传输线进行了分析，给出了解析 

表达式．其中的 SMCPW 已经得到了成果的应用，另外两种传输线的特例情况(p=0，⋯V 

型)也得到了应用．由于通过调整梯形屏蔽的几何结构，可以改变传输线的特性参数，如特性 

阻抗、电容、奇耦模阻抗等，这使 设计电路具有灵活性．本文所提供的解析公式容易用作 

MIC及MMIC的计算机辅助设计、 
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在 a=4. 845E-5m.c=4. 772E-4.w=1. 392E-3.h=3. OE-3m.鸟二 2. 55 条件下，

图 7 给出了当每条传输线均有屏蔽 .b/c 不同时的结果.由图 7 可吧，矩形屏蔽时的奇糯模电

容要比"V'"型屏蔽时小，贝ú桶合线的奇糯模阻抗增大.这种变化特性对电路设计提供了很大

的自由度，我们呼以根据需要来选择合适的电路模型，通过调整传输线的儿何尺寸及屏蔽的

形式{即调整向来满足不同的需求

韩明华等 z 悔形屏蔽其国投导且共面锅台线特性阻扰的ìt算6 期

结语

丰文利用保角变换的解析 h法时 类新型的共面屏蔽传输线进行了分析.给出了解析

表达式.其中的 SMCPW 己经得到了成果的应用.另外两种传输线的特例情况(卢=O ， "'V"

型J也得到了应用电由于通过调整梯形屏蔽的几何结构，可以改变传输线的特性参数，盲目特性

阻抗、电容、奇桶模阻抗等.这使设计电路具白灵活性.本文所提供的解析公式容易用作

MIC 及 MMIC 的计算机辅助设计、
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CALCULATION OF CHARACTERISTIC IM PEDANCE OF COPLANAR 

W AVEGUIDE．C0PLANAR COUPLED LINES 

W ITH STEP M ICROSHIELD’ 

HAN M ing—-Hua YUAN Nai—-Chang 

(Dep⋯rt nt of Electronic Technique of NUDT，Changsha，Hunan 410073，China) 

Abstract A new type of coplanar transmission lines was presented，including step ml— 

croshield coDIanar Waveguide (SMCPW )， step microshield coplanar coupled Iine 

(SMCCL)．and coplanar coupled step microshield line(CCSML)，which are suitable for 

M M IC desi n．The simple，analytical and practicaI formuIa for the evaluation of the quasi— 

TEM che racteristic parameters was derived，which is based on a conIormal mapping proce— 

dure．The numericaI calculation results show the characteristics of these coplanas trans— 

Key words conformal mapping，coplanar transmission lines，step microshield coplanar 

transmission lines． 
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CALCULATION OF CHARACTERISTIC IMPEOANCE OF COPLANAR 

WAVEGUIDE. COPLANAR COUPLEO LINES 

WITH STEP MICRO喝HIELO*

HAN Ming-Hua YUAN Nai-Chang 

tDepartment of Electronic Techn叩lE' of NUDT. Changsha 咽 Hunan 410073. 巳hina)

Abstract A new type of coplanar transmission lines was presented. induding step mi 

croshield coplanar waveguide (SMCPW) , step microshield coplanar coupled line 

(SMCCL). and coplanar coupled step microshield line (CCSML). which are 8uitable for 

MMIC design. The simple ~ analytical and praC'tiC'al formula for the evaluation of the quasì

TEM charaC'teristÌc parameters was derived. which is based on a conformal mapping proC'e

dure 咽 The numerical calculation results show the characteristics of these coplanas trans 

mission lines 

Key words ∞nformal mapping. C'oplanar transmission lines. step microshield C'oplanar 

transmissÌon lìnes 
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