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УДК 621.372 

КВАЗИСТАТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ СВЯЗАННЫХ ПОЛОСКОВЫХ 

ЛИНИй С СИЛЬНО НЕУРАВНОВЕШЕННОй 

ЭЛЕКТРОМАГНИТНОй СВЯЗЬЮ 

Н. Д. МАЛЮТИН, А. Н. СЫЧЕВ 

Рассчитаны первичные параметры связанных полосковых линий, имеющих разную фи
зическую длину в области связи. Расчет проведен в квазистатическом приближении 
путем декомпозицИи полосковой структуры по Двум ортогональным осям, вдоль ко
торых распространяются квази-Т-волны. 

Связанные полоскавые линии (СПЛ) с неуравновешенной элек
тромагнитной связью находят применение для построения разнообраз
ных СВЧ устройств [ 1, 2]. Неравенство фазовых скоростей нормаль
ных волн в СПЛ такого типа позволяет реализовывать дополнитель
ные функциональные возможности устройств, которые не характерны 
для связанных линий с уравновешенной связью [3] . 

Количественной характеристикой неуравновешенности связи явля
ется коэффициент ke=y2/y1, где у1,2- коэффициенты распространения 
нормальных волн в СПЛ [3] . Коэффициент k8 дополняет систему от
носительных первичных параметров, состоящую, в частности, из коэф

фициентов емкостной и индуктивной связи kc=C12/V(CIIC22); kL= 
=L12/V (L11L22), где Cii, L;i- емкостные и индуктивные коэффициенты 
матриц С, L. 

Связанные полоскавые линии, характеризующиеся ke=J=.I, обычно со
держат в поперечном сечении полосковых линий неоднородный диэлек
трик, что позволяет получать 3>k8 >0,3. Структура СПЛ (рис. 1) 
позволяет достигать увеличения верхнего предела изменения k8 за счет 
конструкции СПЛ . Путем варьирования исходными параметрами кон
струкции (рис. 1) можно решить специальную зада чу управления сте
r1енью неуравновешенности связи. 

Рассмотрим расчет первичных параметров связанных линий (рис. 1) 
в предположении, что в них распространяются квази-Т-волны [ 4]. 
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В общем случае меандровую линию можно рассматривать как п-про
водную, каждая полоска которой связана со сплошной полоской, име
ющей номер п+'1, и соединена перемычками с соседними полосками. 
На частотах, не превышающих 1 ГГц, при длине соседних полосок 
меандрового проводника 6 ... 8 мм, как показали экспериментальные 
исследования, можно без существенного ухудшения точности расчета 
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nараметров значительно упростить расчетную схему и перейти от п+ 1-
проводной системы к двухпроводной с соответствующими эквивалент
iНЫМИ первичньrми параметрами в виде матриц С, L размером 2Х2. 
Основная посылка такого упрощения - пренебречь дисперсией за счет 
взаимодействия соседних полосок меандрового проводника, считая, что 
картина волнового процесса в основном зависит от связи линий на 
участке длиной l (см. рис. 1). Подобный подход к расчету первичных 
лара метров в квазистатическом приближении использован, например, 
в работе [5]. 

Обозначим размеры СПЛ следующим образом; lм -длина поло
сок меандравой линии в направлении оси у; l- длина связанных линий 
в направлении оси х; lc -ширина сплошной полоски; w- ширина по
лосок меандрового проводника; Wп- ширина перемычек; s- зазор 

:между полосками; l1i- толщины диэлектрических слоев (i= 1, 2, 3); 
t'-i- относительные диэлектрические проницаемости соответствующих 

слоев диэлектрика ( i = 1, 2, 3). 
Декомпозицию полоскевой структуры проведем, выделив по средней 

линии участки меандрового проводника с ортогональными направле

ниями токов проводимости (рис. lб). При расчете погонных емкостных 
коэффициентов Cii поступим следующим образом. Найдем суммарные 
частичные емкости меандравой линии и сплошной полоски в направ
лениях х и ~ считая взаимодействие полосок меандра по напряжению 
~инфазным, а затем вычислим Cii через частичные емкости структуры. 
При расчете индуктивностей используем то обстоятельство, что про
водники меандравой линии, ориентированные вдоль оси у, не имеют 
связи со сплошной полоской по магнитному полю в направлении оси х. 
Это, однако, не означает равенства нулю коэффициента индуктивной 
связи L12, поскольку структура имеет проводники (перемычки меан · 
дровой линии и сплошную полоску), ориентированные вдоль оси х. 
Воспользуемся также возможностью определения погонной индуктив
-ности регулярной части меандрового проводника на модели, соответ .. 
ствующей противофазному возбуждению соседних полосок по напря
жению, так как в реальных рассматриваемых линиях указанные 

полоски по току возбуждаются также противофазно. Погонные пара
метры в направлении оси х при этом определим как суммарные емко

-сти и индуктивности в ортогональных направлениях, отнесенные к 

длине сплошной полоски l, совпадающей с длиной меандрсвой линии 
.в направлении оси х. 

Представим погонные параметры в виде сумм матриц 

(!) (2) 

г которых матрицы Сх, Lx составлены из емкостных и индуктивных 
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