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伝搬モードの波数(=2/z)

閉じた導波路 上下面で鏡面反射
＝ 上下面内にエレルギー集中

 nhy 横共振条件

 or  01232  
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0: 導波路内での波数 =/c

例：上下面が鏡(E=-1)

x

c: 導波路内での電磁波の速度
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(a) 遮断周波数付近 (b) 遮断周波数よりずっと上

tan-1(Vp)

波数

周
波
数

tan-1(Vg)

導波モードの伝搬

Vp=/x: 位相速度

見かけの位相の速度

Vg=/x: 群速度

パワー伝送の速度
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=L/Vg

(a) 入力信号

(b) 出力信号

=-L/Vp

信号伝送における位相速度と群速度
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規格化波数

遮断周波数以下では？

エバネセント場の振る舞い
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エバネセント場の影響
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遮断でなくても

高次モードの影響



n=0の時(上下面は金属、h<<1を仮定)

yE E

h

上面での電流密度＝ +H (+z方向)

下面での電流密度＝ -H (-z方向)
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上下電極間の電位差＝Eh

EzH 0
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n=0の時(上下面は金属、h<<1を仮定)

yE E
xH H

伝送線路の特性インピーダンス Z0＝z0h/w

EzH 0

R0

V+=Ehexp(-jzz)
I+=Hwexp(-jzz)

E
H

単位長さあたりの静電容量 C＝w/h
単位長さあたりのインダクタンス L＝h/w



マイクロストリップ線路(プリント基板で実現)

wが狭い時：電界や磁界
の染み出しのため、wや
電極厚により補正が必要

http://www.elec.ryukoku.ac.jp/about/
high-sc/page06.html

不平衡伝送

http://www.hide-radio.com/dist_ele_txt6.html



スロット線路(プリント基板で実現)

wが狭い時： wや電極厚により補正が必要

平衡伝送



コプレーナー線路(プリント基板で実現)

wが狭い時： wや電極厚により補正が必要

不平衡伝送



矩形導波路

伝搬モードの波数(=2/z)
横共振条件

222
0 )/()/( yyxxz wnwn  

 xxx nw 
 yyy nw 

http://www.e-santec.com/product/



wx:wy=2:1の時の分散特性

(nx,ny)=(2,0)と(0,1)は同一速度 ⇒ 縮退（無結合）



波動論的解析
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２種類のモードへの分離

TMTE EEE  TMTE HHH 
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TEモードの解析
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ここで 22
zy  

境界条件： y=±h/2でEx, Ez, By が零

0)2/exp()2/exp( TETE  hjBhjA yy 
22 )/( hnz  分散関係 nhy 

Exが零であれば By も零なので、



TMモードの解析
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ここで 22
zy  

境界条件： y=±h/2でEx, Ez, By が零

0)2/exp()2/exp( TMTM  hjBhjA yy 

22 )/( hnz  分散関係 nhy 
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開放導波路 上下面で全反射
＝ 外部へのエレルギー染み出し

伝搬モードの波数(=2/x)

横共振条件

  21232
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全てが誘電体の場合

hy

媒体１ (1,0)

媒体２ (1,0)

媒体３ (3,0)

H//成分入射(s偏光)の場合

E//成分入射(p偏光)の場合
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波動論的解析
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TEモードの解析
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放射条件；無限遠方でEx=0
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境界条件：y=±h/2でEx, Dy, Ez, Hx, Hz, Byが連続
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Exが連続であれば、By も連続であるから
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変形すると
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TMモードの解析
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放射条件；無限遠方でHx=0
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境界条件：y=±h/2でEx, Dy, Ez, Hx, Hz, Byが連続

Hxが連続であれば、Dyも連続であるから
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変形すると
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開放導波路における分散特性例

2/1=0.25, /1=1
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の時遮断

全反射の限界



hy

反射係数が大きけれ
ば、エネルギーを外
に漏らしながら伝搬

漏洩導波路



漏洩同軸ケーブルを利用したトンネル
内異動通信の例

漏洩同軸ケーブル

http://www.swcc.co.jp/cs/products/
catalog/pdf/lcx.pdf


