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The　Second　Kind　of　Mixed　System　of

　　　　Electric　and　Magnetic　Currents

An　Electric　Current　Antenna　Fed　by

a　Magnetic　Current　Transmission　Line一・一

Masahiro　SUZUKI：’：，　Kiyohiko　ITOH”‘”

　　　　　and　Tadashi　MATSUMOTO＊”

　　　　　　　　（Received　December，　1，，　1969）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　　　　The　second　1〈ind　of　mixed　system　of　electric　and　magnetic　currents　is　a　thin　strip　dipole

antenna　fed　by　a　two－slot　transmission　line．　lt　is　similar　in　appearance　to　the　dual　system

of　the　first　kind　of　mixed　system　of　electric　and　magnetic　currents　wh．ich　is　ftc　slot　antenna

fed　by　a　two－strip　transmission　line．

　　　　The　authors　discovered　this　second　lcind　of　mixed　system　of　electric　and　magnetic　currents

and　deduced　the　expression　of　magnetic　admittance．　The　magnetic　admittance　was　compared

with　the　electric　admittance　of　the　first　kind　of　mixed　system　of　electric　and　magnetic

currents　and　the　difference　between　these　two　mixed　systems　was　shown　in　equivalent　circuits．

　　　　In　addition　to　above　discussions，　the　methods　of　the　same　phase　excitation　were　proposed

and　a　discussion　for　practical　ttses　was　made．

1．　lntroduction

　　　　In　！959，　G．　H．　Owyangi）　in　an　application　of　Babinet’s　principle　experimentally　and

theoretically　investigated　the　siot　transmission　system．　The　fundamental　slot　transmission

system　is　a　parallel　two－slot　transmission　line　cut　into　a　prefectly　conducting，　infinitely　thin

and　infinite　plane　（Fig．1（a））．　This　slot　transmission　system　is　the　dual　system　of　the　two－

strip　transmission　system，　whereas　the　two－strip　transmission　system　is　ideally　a　pair　of

two－dimensional，　perfectly　conducting　metal　strip　surfaces　（Fig．　1　（b）　）．2）N4）

　　　　Slot　antennas　are　usually　fed　by　waveguids　or　parallel　transmission　lines．　As　an　alterna－

tive　method　of　driving，　the　slot　transmission　system　is　useful．

　　　　In　1955，　Michio　Suzuki5）　derived　the　electric　admittance　of　a　slot　antenna　fed　by　a

y
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Fig．　1〈a）　The　two－slot　trapsmission　system

Fig．　1　（b）　The　two－strip　ttansmission　system
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Fig・　2（ac）　The　first　kind　of　mixed　system　of

　　　　　　　　　electric　and　magnetic　currentlS

Fig．　2（b）　The　secend　kind　of　mixed　system

　　　　　　　　　of　electric　and　magnetic　currents
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parallel　transmission　line　refering　to　the　end（）f　the　feeder．　琵e　named　this　antenna　syste皿

the　“mixed　system　o£　electric　and　magnetic　currents”　〈Fig．　2　（a）），　for　it　was　a　magnetic

current　antenna　excited　by　a　electrie　current　on　a　parallel　transmission　line．

　　　　Suggested　by　these　two　investigations　the　authors　discovered　the　“second　1〈ind　of　mixed

system　of　electric　and　magnetic　currentst”．6）　lt　is　a　strip　antenna　fed　by　a　two－slot

transmission　line　as　shown　in　Fig．　2〈b），　and　it　is　an　electric　current　antenna　excited　by　a

magnetic　current　on　the　feeder．　This　second　mixed　system　closely　resembles　the　dual　system

of　the　first　mixed　system．

　　　　In　this　paper　the　magnetic　admittance　of　the　second　mixed　system　referring　to　the　end　of

the　feeder　was　derived　by　the　same　method　of　Suzuki’s　calculatiQn，　and　it　was　compared

with　the　electric　admittance　of　the　first　mixed　system．　The　difference　between　two　mixed

systems　was　shown　as　a　difference　in　equivalent　circuits．　Then　methods　of　same　phase

current　excitation　were　proposed　and　the　discussion　for　practical　uses　was　made．

　　　　　　　　　　　　　　　2．　The　magnetic　admittance　of　the　seeond　mixed　system

　　　　The　boundary　conditions　of　the　first　mixed　system　and　the　second　mixed　system　are　as

follows；

　　　　the　first　mixed　system　（Fig．　2（a））　the　second　mixed　system　（Fig．　2（b））

　　　　（i）　on　the　two－strip　line　（i）　on　the　two－slot　line
　　　　　　　　　　Ei9十Eきx＝0　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　瓦十H葦x＝0

　　　　（ii）　on　the　x＝O　plane　〈ii）　on　the　2＝O　plane　（limited　only　on　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　strip　antenna）

　　　　　　　　　　廓㌔一｛ぎ翻h＆s寵、、。、）　H・・鵬一H・・

　　　　（iii）　on　the　slot　antenna　（iii）　on　the　strip　antenna
　　　　　　　　　　Hgy÷一H董貿篇H茸ガ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E〃十E輩が篇0

　　　　（iv）　at　2＝O　on　the　two－strip　（iv＞　at　2＝O　on　the　two－slot

　　　　　　　　line　line
　　　　　　　　　　v＝o　’v＊　＝o
where　！tt’x　is　the　k”一component　of　the　electric　field　contributed　by　electric　current　sources　and

flZtx　is　the　2－component　of　the　electric　field　contributed　by　magnetic　current　sources　which

exist　in　the　x〈O　space．　lt　is　defined　likewise　for　other　field　components．　Esx　is　the　electric

field　component　on　the　slot　antenna　and　Hlspt．　is　the　magnetic　field　component　on　the　strip

antenna．　zz，’ith　the　help　of　these　boundary　conditions，　we　calculate　the　magnetic　admittance

of　the　second　mixed　system．

　　　　For　the　simplicity　of　calcu｝ations，　we　assume　in　Fig．　2（b）　that　the　slot－width　xv　is　very

small　compared　with　the　distance　d　between　centers　of　two　slots，　the　distance　d　is　very　small

compared　with　the　wavelength　R　so　that　the　directions　of　magnetic　currents　are　parallel

to　the　2－axis，　and出e　width　of　the　strip　antenna　is　very　small　compared　with　its　length

so　that　the　electric　current　on　the　antenna　surface　flows　in　the　direction　of　rv．

　　　　The　field　components　contributed　by　the　strip　antenna　are

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ト1塁講一・｝s一ノ・・1・ト1墜

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　四一÷…釜…・H・一÷器㍉

t　ln　this　paper，　the　mixed　system　of　electric　and．　magnetic　currents　which　is　a　slot　antenna　fed　by　a

　　　para］lel　line　is　called　the　‘‘first　kind　of　mixed　system　of　electric　currents”　or　briefly　the

　　　“first　mixed　system”，　likewise　the　seconcl　kind　of　mixecl　system　of　electric　and　magnetic　current＄

　　　is　called　in　＄hort　the　“second　mixecl　system”，
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where　the　electric　scalar　P・tentialφand　the　electric　vect・r　p・tential且εしre

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A一悪・…4㌦ξ吻・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（2）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一婦εrB嘉写竺・ξ吻・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　見

by　using　the　electric　current　J（Vrツ）which．　is　the　sum　of　the　antenna　current　JL＠，ツ）and

itS　image　CUrrentゐ＠，ツ），　that　iS，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」（x，ツ）＝」国（x・ツ）＋」，（ごv・ツ），　　　｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　③
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」，（x，∠y）ww　」，（x，一」’）．　　　　　　　∫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　⊥

In　eq．（2）7’＝〔（x一ξ）2＋（ツーη）2＋z2〕2，　andτindicates　the　in．tegrati・n　al．1・ver　theεmte1〕．D．a

surface　and　its　image　surface．

　　　　The　field　components　contri．bu．ted　by　the　Inagnetic　current　c）n　the　two－sl（）t　tr乏msmission

line　are

　　　　　　　　　　　　　　　　雌一一一馨一・πト響…澱・一一讐一雌

　　　　　　　　　　　　　　　　鮨瘡蓋警，態一÷…讐，　　　　　　㈲

whereノ嬢is　the　magnetic　vector　Potentl．al，φ茎is　the　magnetl．c　scalar　Potential．　By　using

the　surface　magnetic　current　distribution　Kil：，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セひ　　ごこ

　　　　　　　　　　　縫姻濃レ〔II・（・・・・・・…）賃∴K翌（・叫

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セひ　　ごじ

　　　　　　　　　　　・髪（鯛端論扇1。．ψ（：．ZJ）　」）t，　£，・）・！㌘〆喋（ζΣレ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2　ヒ2

where　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（5）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　e一ゴA；’i’ユ　　　erwゴA；「：）
　　　　　　　　　　　星グ（X，　Y，　2，　C）＝…一．．一．．一．．一．一．．・÷．．．．一．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．一一一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ息1　　　　　ア’2　　　，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1．．．．

　　　　　　　　　　　rz＝；〔」～12÷（2一ζ）2〕I」’一，　1－2瓢〔R32十（x一ζ＞2〕2

　　　　　　　　　　　R・・一←，一号一）2＋践R・』（針紛2＋ツ・・

　　　　When　we　consider　the　potential　dl．fference　between　tw〈）slots，　with　the　help　of　the

boundary　conditk）n（i）and　of　eq．（4＞we　obtain

　　　　　　　　　　　　　　　　義一睡一（φつ｛t　　　　　　　Lt｝・ノ・｛幽豊一幽．豊ト（瓦）魯一（私）塁　　（・）

In　eq．（6），　since　we　consider　the　I：）he籍omena　il／theッ＞O　space　the　suffixナis　oinitted．　An

alternative　formula　of（6）is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　…四一＋世一一・・μ・恥），　　　　⑦

where▽＊is　the　magnetic　scalar　Potential（lifference（φつ．鷹．一（φ’ド）．（弘レいis　the　magnetic
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

vector　Potentlal　difference（A．つ．fl．．一（！1り｛．．．．，and瓦（2）・・　（H．）．II．．　一（．砿）・1一．，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ウ　　　　　　　　　　　　9　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り　　　　　　　　　　　　り
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　副　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一

　　　　By　the　Lorentz，s　conditi．on　of　magnetic　potential．s，　that　is，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　φ』ヴ漏㌃⑤二一・　　　　　　　　　⑧

we　obtain　from（7＞
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　21婁÷・・匹一ブ・μ・ε・」・」e

　　　　In　eq．（5），　T（x＝cl／2）＝T（x＝一d／2＞，　it　follows　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　をひ　　でじ
　　　　　　　　　　　　　　　　　晦）一〔≒レ・｛・・（…y・・…）／三∴K・（・）蹴。。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2幽2

and　then，　with　the　help　of　zv《d《A，　we　can　approximate　that

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　際）一≒1．．・e・・（・）／P（z7・）d・・

where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，．〆（等）2…一・li一。一、・4諏葬

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　yi’（㌻面τ1；一”：孫一・）2一’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　セひ　　あ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・一x一（・）一～㍗，騒一E・・，・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　サ　　　　　　　　ロい　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　212

1n　eq．（11）E伽　is　the　electric　field　comPonent　on　the　slot．

　　　　The　general　solution　of　（9）is　given　as

　　　　　　　　　　　　　　　　恥）一P・｛α・一ゴωε劉1罵（・）…（一・）…

and　by　using　the　boundary　condition　（iv＞　and　the　Lorentz’s　condition　（8），

when£＝0，　and　therefore　we　find　Pノ＝（2ノ．

　　　　Lik：ewise　under　Suzuki’s　calculation5），（！2）reduces　to

　　　　　　　　　　　　　　　　恥）一P・・…捲劉ノ（ξ調・（ξ・・・…）・dξ吻・

by　using　a　new　undetermined　coefficient　P，　where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・（ξ・…）一（、／塁2箭が．・一坤嚥・・・・…z・｝

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＋研繋鶴、．ビ・嘔・・1・＋…＋・副

　　　　On　the　other　hand，　since々4《1，（12＞is　given　apProxirnately　by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　脚÷睾・嗣，・司　響一

Then　it　is　apparent　with　reference　to（13），　we　obtain

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・＊（・）一三…P・…濡（・）へ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　愚）一警駁㌧・8一鼻イ’k／一＃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　聯）一、、レ（ξ・・）嶋・）・ξ吻・

where　z，k’　is　the　magnetic　characteristic　impedance　of　the　two－slot

defined　by　using　the　magnetic　voltage　V“　and　the　magnetic

two－slot　transmission　line，　as　2，＊　ww－！／oro’”　＝Y”’／1’”，　and　z，or’

admittance　and　oro’”　（the　magnetic　characteristic　admittance）　has

electric　impedance．　When　the　characteristic　impedance　and　the

the　two－strip　transmission　line　which　is　the　dual　system　of　the

（9）

（10）

（m

4

V－ve　＝：　（OWYO2）＝　O

a3）

G〈gi

as）

　　　　　　　　　transmission　line　which　is

　　　current　1“’　on　the　infinite　long

has　a　dimension　equal　to　the　electric

　　　　　　　　a　dimension　equal　to　the

　　　　　　　　characteristic　admittance　of

　　　　　　　　　two－slot　transmission　line
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are　zo　and　3，0，　20／2，“＝pte／Eo　and　〉，o／：yg’　＝eo／／xo．　And　when　the　（electric）　characteristic

impedance　and　the　（electric）　charaeteristic　admittance　of　the　two－slot　transmission　line　referring

to　the　line　voltage　and　the　line　current　are　2／o　andツノ。，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・ノ・一一毒・y・一ワ制　　　　　⑯

　　　　Next　we　return　to　（12），　and　separate　it　into　two　parts，　that　is；

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　」”’（2）＝」，es　［e－」”X－R“（2）　e」k’”］，　or）

where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　R・（・）一一レ学）・

The　primary　part　of　（17）　means　the　traveling

wave　toward　the　antenna　and　the　secondary

part　of　（17）　means　the　trave｝ing　wave　toward

the　end　of　the　transmission　lin’e．　lf　2　一，　一〇〇，

R＊（2）＝＝Rce（一〇〇）　：constant，　therefore　we　find

that　the　equivalent　circuit　of　the　seconcl　mixed

system　may　be　shown　as　Fig．　3．　Fig・3　An　eguivfaiept　circuit　of　the
　　　　In　Fig．　3，　the　magnetic　admittance　yr，　is　seconcl　nPxec　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1　system

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　轟一一1霊奏；｛≡器；一州竃萬・　　　。・）

　　　　On　the　other　hand，　the　electric　field　components　on　the　strip　antenna　contributed　by　the

magnetic　current　1一　（z）　are

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E卜環儒E劃

勾ノ＝

　ボ　ム勾　w一

一，

堰E一”Ot；………｛1－R’”　（一　oo　）｝　（p，　（x，　or）

翠（0）一だ（一。。）
のノ（x，ツ）

2　rr

（19）

where

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　蜘）r、誕赫。・＋（d／鑑赫，置

　　　　With　the　help　of　the　boundary　condition（iii）and　eq．α9），　we　obtain

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　君講〃護｛・一R・（一・・）｝・・剛，　　　⑳

and　substituting　this　equation　into　（19）gives

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　欝塒E講〃・塒一携㌃勉一・’（琳　　　⑳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り
Eq．（21）is　the　integral　equation　to　obtain】儒．　Multiplying　both　sides　of（21＞by　J（J　is　the

complex　conlugate　of　J）and　integrating　all　over　the　antenna　surface　lead　to

　　　　　　　　　　　　　　　　　　蹟一y・’・・Y・・ノ，y熊影舗，Y・’一竪臨

　　　　　　　　　　　　　　　　　　畔壱レ諏砿面一熱顔・功，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　恥一雨いあ7勧・

where　X　VJbt　is　the　complex　power　radiated　from　the　strip　antenna，　Wl，，”

of　the　higher　modes　on　the　two－slot　transmission　line　which　is

（22）

　　　　　　　is　the　complex　power

generated　by　the　radiation　of
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the　strip　antenna，　W，．　is　the　complex　power　of　the　incident　wave，　and　therefore　WJ、t十WJe’ノis

the　tota｝　complex　power　radiated　from　the　current　on　the　strip　antenna　and　the　ratio　o｛　it　to

I，Vr　i　s　the　magnetic　admittance　of　the　second　mixed　system．

　　　　NVith　reference　to　（1），　（15）　and　（！9），　we　have

　　　　　　　　　　　　　　　　　　f’・・一苅誌レ憐・1・・）ダγ・ξ吻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　・’・，，y一発（手帖〃（砥ツrt26）一一輩誉一£・一・　㈲

and

　　　　　　　　　　　　y差＝y認＋y差”

y差1＝ツぎ

∬ノ（翻7（ξ・・）（舞、÷1・・）ダ
ゐ4y　4ξ吻

II｝’15il－ ?ｆｔｈｉ‘i’1一・J（x，tt，（6，　rp）di’ExT，y）di’（g，　op）dllE－2！IJ－IJ6　drp

　　　：ア（ξ，η）φ1（ξ，η〉〔e一ゴh～々屍乃5豆漏評一！〕dξ4η

　　　　　　　　　　　　y溢”÷ツs’一1一．．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヂ　　リ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／ノ〈ξ・・〉の’（ξ・・）4ξ吻

This　is　the　magnetic　admittance　of　the　second魚ixed　system　in　theッ＞O　space

we　can　calculate、　for　theツ＜O　space

　　　　Finaly，　we　have　the　expression　of　the　total　magnetic　admittance　of　the

System，　that　is；

　　　　　　　　　　　　y差＝y膨＋Yi／／”

　　　　　　　　　　　　…・・8一紫黒鵠！謡濃，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∫ノ（ξ，・）・・（ξ，・）〔ビ・・v（告）2・η2一・〕・ξ吻

　　　　　　　　　　　　Yk”ヰ＝2ツ8

！

　T．．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　いξ・・）・1（ξ・・〉・ξ吻

Yi’Y，　upon　introducing　the　expression　for　the　magnetic　admittance，　corresponds

power　and　Yi｝Vt　corresponds　to　the　higher　modes　on　the　two－slot

　　　　　　　　　　　　　　　　3．　The　equivaleRt　eireuits　of　the　second　mixed　system

　　　　Comparison　of　the　magnetic　admittance　of　the　second　mixed　system

with　the　（electric）　admittance　of　the　first　mixed　system　which　is

Suzuk：i　shows　that　if　J　and二yδin（25）are　replaced　with　J＊andツ。，　y溢1

which　corresponds　to　the　radiated　power　in　the　first　mixed　system　and　Yt’it／

of　YJtti　which　corresponds　to　the　higher　rnodes　on　the　two－strip　transmissi

function　．1＊　and　the　function　」’　may　be　the　same，　if　yo＝ybK’＝＝！　we　have

circuits　as　shown　in　Fig．　4　（a）　and　（b）．　The　difference　between　the　coefficients

Yn’i　shows　the　non－duality　between　two　mixed　systems，　and　it

of　boundary　conditions　（iii）．　lt　is　remarkable　that　the　non－duality　between

systerns　is　not　shown　in　the　difference　between　Yk”　and　YR’i　which

radiated　power，　but　is　shown　in　a　difference　between　Yft’／　ancl　Yi！t　which

and　likewise

second　mixed

（2＄

　　　　　　　　　　　to　the　radiated

transmission　line．

　　　　　introduced　previously

　　　　introduced　by　Michio

　　　　　　　coincides　with　YR’

　　　　　　　　　　equals　one　half

　　transmission　line．　The

　　　　　　　　　　　the　equivalent

　　　　　　　　　　　　　of　YR’t　and

is　caused　by　the　difference

　　　　　　　　　　　　　two　complex

　　　　　　　correspoRd　to　the

　　　　　　　　correspond　to　the
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協＝4 宏＝1 Zt．S一1，llg1！2：20－E）i

　　　　4Zo

zK

Z霞

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　路＝踏’　2「魚ヴニY，x”

　　　　　　　　　　　　（a）　（b）
Fig．　4（a）　An　equivalent　circuit　of　the　first　mixed　system

Fig．　4（b）　An　equivalent　circuit　of　the　second　mixed　system

　　　　　zA　．，　“／ll；？g2t20n）’　yd　，　z，一r．　Sl／3i9！Qr2　On）’　y，一

Fig．5　An　equivalent　circuit　of　the

　　　　　　　second　mixed　system　shown

　　　　　　　as　a　series　electric　impedance

effects　of　disturbances　on　the　feeder．　Generally，　Yftri　or　YRit　is　very　small　compared　with

YE／or　Y．”in　all　practical　cases，　it　can　be　assumed，　therefore，　that　the　second　mixed　system

is　a　quasi－dual　system　of　the　first　mixed　system．

　　　　Now　it　is　possible　to　obtain　the　electric　impedance　of　the　second　mixed　system　with

reference　to　（16）．　The　electric　impedance　referring　to　the　voltage　and　the　current　of　the　two－

slot　transmission　line　is

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Z・・一、髭絶塵一喫π）2（Y・t・＋・Y…t）・，　　e・）

then　this　expression　can　be　shown　in　a　equivalent　circuit．　Fig．　5　is　the　electric　impedance

equivalent　circuit，　and　comparing　with　Fig．4（a），　we　find　that｛（120π）2（Yノ十Yノノ）｝／4　is　the

quantity　of　the　duality　and　（120　rr）2　Y”／4　is　the　quantity　of　the　non－duality．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．　Methods　of　same　phase　excitation

　　　　In　Fig．　2　（b），　the　magnetic　currents　on　a　slot　and　on　its　reverse　side　flow　in　the　opposite

direction　from　each　other．　Therefore，　in　the　or＞O　space　and　rv〈O　space　each　direction　of

antenna　currents　is　likewise　opposite．　ln　all　practical　cases，　it　is　desirable　that　the　conducting

plane　of　the　two－slot　transmission　line　has　finit　dimensions．　VV’hen　the　conducting　plane　is

finit　in　extent，　the　total　field　radiated　from　unipoles　in　the　rv＞O　space　and　in　the　or〈O　space

cancels　out　on　the　or＝O　plane．　To　avoid　this　ploblem　at　the　rv＝：O　plane，　we　use　the　method

shown　in　Fig．60f　the　same　phase　excitation，　and　it　is　necessary　in　order　to　prevent　the

unbalanced　current　of　the　antenna　to　mal〈e　the　width　of　the　slot　narrow　and　bring　the

two　unipoles　towards　each　other．

　　　　An　alternative　method　is　to　use　only　one　unipole．　’JI’hen　the　boundary　condition　（i）

Ti

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ti

Fig．　6　A　method　of　the　same　phase　excitation

C

Fig．　7　A　thin　metal　strip　unipole　antenna　fed　by

　　　　　　　a　half　shielded　slot　transmitssion　line

T 1

TIi

Fig．　8　A　thin　metal　strip　clipole　antenna　fed　by　a　shielded

　　　　　　　symmetrical　double　slot　transmission　line
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changes　into　Hz”十H＃，＝HUz，　consequently，　the　magnetic　admittance　is　given　as　one　half　of

YA　in　Eq．　（25）．　ln　this　case，　it　is　desirable　to　shield　one　side　of　the　two－slot　transmission

line　where　the　unipole　does　not　exist　as　shown　in　Fig．　7，　and　by　using　this　half　shielded

two－slot　transmission　lines，　we　can　feed　a　dipole　in　the　same　phase　as　shown　in　Fig．　8．

5．　　Co】［lc豆双siol乳

　　　　The　second　kind　of　mixed　system　of　electric　and　magnetic　current　is　a　quasi－dual　system

of　the　first　kind　of　mixed　system　of　electric　and　magnetic　currents　namely　a　slot　antenna　fed

by　a　two－strip　transmission　line．　The　non－duality　between　two　mixed　systems　was　found　not

to　be　the　difference　of　admittances　which　correspond　to　the　radiated　power　but　rather　the

difference　of　aclmittances　whieh　correspond　to　the　disturbed　power　on　the　feeder．

　　　　In　the　fundamental　second　kind　of　mixed　system　of　electric　and　magnetic　currents，　the

directions　of　currents　on　two　unipole　antennas　oppose　each　other，　and　this　results　in　a

difficulty　for　practical　uses．　ln　this　paper，　the　authors　have　tried　to　provide　solutions　for

avoiding　this　problem．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　6．　Aeknowledgment
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