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基于 结构的移相器和功分器设计
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摘 要 本文基于一种新型左右手复合结构 的非线性相位特性
,

设计了一系列 度
、

卯度移相器和等相

位
、

叨 度移相功分器
,

并总结出设计公式 其尺寸远远小于传统器件
,

而功能相当 全波仿真结果和部分实验结果验证

了该结构的有效性
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引言

近年来
,

左手媒质或 二 叮旧
,

即介电系数 。和

磁导率 拌同时为负的人工媒质
,

在科学和工程领域都得
到了广泛的关注 ’

一 〕除了应用开 口谐振环
一

凡

。 ,

法实现以外
,

三个研究组几乎同时提出

了应 用 传输 线 实现 的左 手媒质 ’而
一 ,

户
一 ‘“ 传输线结构具有低损耗和宽带宽的特性

,

因

而受到广泛关注 基于此
,

出现了许多新型微波器件
,

如
混频器

、

滤波器
、

天线
、

移相器仁“ 等
,

本文基于一种新型左右手复合结构 ’ 的

非线性相位特性
,

设计了几种新型移相器和功分器
,

其
尺寸远远小于传统器件〔’

一 ’ ,

而功能相当 全波仿真结

果和实验结果验证了该结构的有效性
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图 超宽带滤波器

本文的工作基于之前提出的新型 】 结构的超

宽带滤波器〔’ 本文提到的所有结构都是基于

型基片
,

厚度为
,

相对介电常数为 两端口的

馈电线宽度为
,

这样可以达到 的匹配阻抗

馈电线附近有四个实验用的固定孔
,

如图 引自文献

【 〕图 所示 与传统的 结构仁’
一 ’〕相比

,

本结构

有如下四个优点
·

第一
,

结构两侧的接地金属孔可以起到电壁的

作用
,

从而大大减少了电磁波的泄漏 这也使得结构的

插入损耗和与周围其他器件的藕合都非常小 这对于要

谨慎考虑祸合噪音的大规模和超大规模综合电路的设

计是很有用的
·

第二
,

通过用连接到侧面金属孔壁的引脚提供

并联电感
,

代替传统交指电容上接地金属孔提供并联电

感
,

增大了物理设计的自由度
·

第三
,

这种新型人工媒质同时具有共面波导

结构的优点
,

所以可以直接从微带系统移植到

系统 因为方便嵌入
,

我们还可以把它作为微带电

路和
】

电路的接头
·

第四
,

因为金属孔壁的独特性质
,

这种新型人工

结构可以实现左右手带的平衡过渡
,

这样
,

我们就可以通

过改变一个物理参量而得到工作在另一频带的新结构
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新型移相器设计

首先
,

我们研究图 所示的新型 结构的相位
裹 止呷 与相移关系图

同理
,

可以设计 比 的 度移相器
,

其对应的 交叩
二 ,

端 口从紧贴 的参考面分别向外推进

因此
,

其总长度为 巧 相应的 ’ 全波仿

真结果如图 和 所示

,了,兽层召一‘邑芝公
。日已‘访

特性 该新型人工媒质具有非线

性的相位特性 通过改变图 中

参数 趾叩 的值
,

分别提取从两端
口 向内 的参考面 即紧贴

月结构的参考面 在频率为

时的相移
,

得到如下相移分

布
,

如表 所示

如如户 相移 度

一

根据表 数据
,

我们得到相移曲线的拟和公式如下
一 二 孙 二 一 二

其中
,

为相移
, 二 为 交叩 的长度 与 结构的相移

相对应
,

微带线的相位变化曲线可以表示为 图 度移相器幅度曲线
二
虱

一 拼 一 兵

翻

当微带线宽度为
,

厚
,

介质板厚
,

相对介电系数为 时
,

上式可以化为
一 ‘ ‘

其中
,

是相位变化量 单位 度
,

是常数
,

而

是微带线长度 单位
,

是工作频率 单位

实际仿真结果与上述公式非常吻合 在 比 时
,

的微带线总是会产生 度的相移

从上述分析可见
,

所提出 结构的相移是非线

性的
,

而且相同尺寸的相移是传统微带线的 一

倍 据此
,

在给定 时的相移度数情况下
,

我们可以

先从式 粗略得出所需的参数 肠叩
,

然后再根据式

微调相位

冀 ⋯⋯⋯⋯
,,

州州
,

招。﹄。注器名‘七乞‘户日‘访

即

图 度移相器相位曲线
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翼
丫丫洒广广
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苗层。三一即芝﹄尝住
目翻‘访

, ⋯⋯州州⋯⋯闪闪 图 度移相器幅度曲线

表 列出了新型移相器与传统移相器的尺寸比较

可以看出
,

新型移相器的尺寸远远小于传统器件
衰 新型移相翻与传统移相舫尺寸比较

⋯ 新结构长度 ⋯ 传统结构长度

‘﹃留‘月‘﹄︼。二亡‘
·

图 度移相器相位曲线

例如
,

对于 到位的 卯 度 一 度 移相器
,

先结

合表 和公式
,

得出在 肠叩 二 时其相移为

度
,

最接近 度 再根据公式
,

得 出

时微带线移相 度 于是
,

可以把端 口从紧

贴 的参考面分别向外推进 巧
,

即可得到

度的移相器
,

其总长度为 相应的 全波仿

真结果如图 和 所示

度

卯度

新型功分器设计

与设计移相器一样
,

我们先总结一下所提出的新

型人工媒质的单元相位特性 图 给出了单纯两个

月 单元在 ￡呷
二 情况下的相位变化曲线 后文
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的设计均是基于 阮叩 二 从中我们可以查出需要

频点上 单元所产生的相移

呈非线性的 进而我们设计一侧是两个 月 单元
、

一

侧是三个 月 单元
,

再以微带线补充相位
,

就可以得

到移相功分器 图 是我们设计的新型卯 度移相功分

必
苗﹁七习‘日﹄乙

单纯两个 单元的相位变化曲线

二 阮 民
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圈
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,

等相位功分器 参 的仿真和侧 结果
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拐角示意圈

阅愉刃
拐角的 参数

圈 拐角的结构示愈圈及 参致仿真结果

其次
,

研究微带线直角折弯的电磁特性 直角折弯

的拐角地区如同有一个并联电容
,

路径的加长如同两

段短传输线
,

或是两个电感一般的直接直角型拐角容
易有反射

,

而这是我们不希望的 为此
,

可以把拐角削

去一块
,

如图 所示的 型拐角
,

其反射在 以

下
,

相位变化是可预测的线性变化 , 二 时
,

可以等

效成长度为 , 一 的微带线的相位变化 其 ,全

波仿真结果如图 所示

根据以上结论
,

我们应用新型的 月 结构研究
、

设计了新型功分器 经过研究
,

考虑到基片集成波导结

构的接地特点和新型 】月 中的交指结构
,

我们设计出

如图 所示的新型等相位功分器
,

其结构较好地实现了

接头任务 图 和图 分别给出该等相位功分器的

参数全波仿真结果和测试结果 幅度和相位 由图可

见
,

仿真结果和测量结果吻合较好

通过前面分析
,

我们知道 月结构的相位变化是

图 等相位功分器通带内相位曲线仿真结果
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图 度移相功分器结构图

器结构图 其相应的 参数 幅度 全波仿真结果和测

试结果如图 所示 可见
,

二者吻合良好 相差曲线如
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图 所示
,

在 处实现了 度相差

一 的相位差曲线

占兮百寸 面兮言飞 犷咭飞乍弓一兮言龙
图 度移相功分器 参数相差曲线

结论

基于新型 」 结构的非线性相位特性和传统微

带线结构的特点
,

我们设计了一系列 度
、

度移相器

和等相位
、

度移相功分器
,

并总结出设计公式 同时
,

给出电磁场全波仿真结果和部分实验结果 据此
,

可以

方便的设计 到 的指定相位的移相器和功分

器 这些新型 月器件继承了新型 月 结构的超宽

带
、

通带移动方便等特点
,

且与传统器件相比
,

具有尺

寸小
、

器件间藕合小
、

噪声低等优点

实验和仿真使用的都是 的板材
,

如果可以改

进使用损耗更低的材料
,

性能会有更大的提高
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