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双面槽线色散特性的变分分析

张旭春， 藏蜀春， 张学礼
(空军工程大学导弹学院，陕西三原 7138∞)

摘 要:运用镜像法简化了偶模激励及面槽线的分析模型，基于平面传输线传播常数满足的稳定的

变分公式，给出了仅以槽口切向电场为变量的传播常数满足的变分公式。该公式计算速度快，计算

结果与谱域法计算结果吻合较好。
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l 区

偶模激励双面槽线结构图( 8) 

偶模激励双面槽线等效法结构图

偶模激励双面槽线及其等效结构

( b) 

圄 1
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由于图 1 (a) 结构的对称性，引人一磁壁，如图 l(b)所示，从而使系统的均匀媒质区从 3 个减少为 2 个，

可以简化边界条件匹配过程。根据文献[4] 得出的开放式平面传输线传播常数满足的变分公式(谱域形

式) ，可以写出图 1 (b)所示传输线传播常数满足的变分公式为
+'" 

f [ι (k" ， H) "(hz)(k% ,H) -hz2 (k ,,)H)) + ι (k..H) • (七 (k..H) - h")(k" ,H))Jdk ,, = 0 (1) 

上式中 ， e "， 、 e .，分别为槽口切向电场试探值的谱域形式。 hri(k" ，町、ι (k" ， H) 分别为 I~I1边界面上的
切向磁场。式中傅里叶变换定义为

ι(k.) = f e.(x)ei阳出 (2) 

双面槽线传输的是混合模式。为了将 hz; 、ι用 ι ~e .，来表示，首先根据电磁场边界条件及谱域中位函

数满足的二阶常微分方程，求出各层中的谱域电位函数 φE 和谱域磁位函数 φH 表达式为

I 区 φ~ =Ae吨(:r- H) (3. 1) φh=Ce-at(y-H) (3.2) 

11 区 φi = Bcosh( s02Y) (3.3) φ~ = Dsinh (s02Y ) (3.4) 

上式中 ，A ， B ， C ， D 为常数 ， sO i =Jk:- γ2 _ k; ， 可 =ωhA ， i =13。

用谱域电位函数 φE 产生的 TM 波和用谱域磁位函数 φH 产生的 TE 波的迭加表示两个区域中的电磁

场，再运用边界条件(边界条件中包括了槽口切向电场的试探值 ~.t"ëø) ，将四个常数用 e61 "e zl表示为

A=TiTL 
k~ + γ. D 

B= 1 
- (k~ + γ2)cosh( s02H) -., 

C -1-kzγ 
J叫LOAIua(ki+γ2)哗LosO l-"

k%γ D = _ __. e _ + 
]ωμA∞sh (s02H) -.. . (k~ + γ2) WJ.LosO) COSh( s02H) ~.， 

从而两个区域中切向磁场分别为

取槽口切向电场的近似值为

h%)(k% ,y) =(jk%γC -jω6 1 s0 1A) e -.o,(:r- H
) 

hzl (k% ,y) = (k~ + γ2) Ce -.o,(:r- H
) 

h%2 (k", ,y) = (jks yD + jω62s02B) siIih( s02Y) 

ι(k% ， y) =(乓 +γ2 ) Dsinh ( s02Y ) 

(4. 1) 

(4.2) 

(4.3) 

(4.4) 

(5. 1) 

(5.2) 

(5.3) 

(5.4) 

ι(kJ =2τJo (ks WI2) ， J1。为零阶第一类贝塞尔函数， ι(kJ ，将式(4) 、 (5) 代人式(1)中得到传播常

数的计算式。
+画 +国

f e~ (时C- 乓Ds刷s02H) ) dk% f Jo(k%WI2)(k~C-机刷s02H) )dk% 
2 
γ- +圄 -- (6) 

f e",: (C - Dsinh( s02H) ) dks jλ (ks WI2)(C -Dsinh(础2H)) dk% 

选取 γ。=;(1 +ε， )/2k。为传播常数初值，再用迭代法用上式求解。每次迭代只需求解两个无穷积分。
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实例计算

分别用本文方法和谱域法[5]对比计算了 8r =2. 22 ，介质厚度 2H=0. 0305λ。的双面槽线的归一化波长

λ/λ。随归一化槽宽 W/λ。变化的曲线，如图 2 所示。谱域法计算时，所用基函数取文献[6J 的形式 ，X 方向取

前4 项 ，Z 方向取第 1 项。从图中可见，两者吻合较好。
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结论

本文在用镜像法简化偶模

激励双面槽线分析模型的基础

上，根据平面传输线传播常数满

足的变分公式，得出了仅用槽口

切向电场表示的偶模激励双面

槽线传播常数的变分公式，公式

推导简单，计算速度快。比较本

文方法结果和谱域法结果，可以

看出，采用文中的近似场和变分

公式得到的结果与谱域法的结

果吻合较好。
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Variation AnaIysis of Dispersion Characteristics for bilateraI slot line 

ZHANG Xu - chun , ZHEN Shu - chun , 
(The Missile Institute , Air Force Engineering University , Sanyuan , Shaanxi 7138∞， China) 

ZHANG Xue -li 

Abstract: The analysis model of the hilateral slot 1ine excited by its even mode is simplified by the image theory. 

Based on the stationary variational formula satisfied by the propagation constant of plan町 line ， the variational for

mula of the bilateral slot 1ine propagation constant which takes only the slot tangential electric field as variable is 

given. 币le calculation done by 由e formula is simple and fast , and the results agree well wi由出ese calculated by 

spectral domain analysis. 

Key words: bilateral slot line; propagation constant; variational formula 


