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  摘  要:  提出了一种新型的具有双阻带特性的组合式非周期性缺陷接地结构( CNPDGS) ,利用时域有限差分法

(FDTD)对其滤波特性进行了电磁仿真,研究了其结构尺寸变化对阻带特性的影响, 研制了带宽可调节的双阻带滤波

器,测量结果与仿真结果一致性很好, 此结构的双阻带中心频率位置及它们之间的间隔随着结构参数的变化而变化,

两阻带之间的间隔可从 3. 5GHz到 12GHz. 这种新型结构可有效地抑制信号中的低端和高端干扰, 具有较好的带通滤

波特性.
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Abstract:  A novel combinatorial nonperiodic defected ground structure ( CNPDGS) with daul2stopband is proposed. The mi2

crowave circuits with the CNPDGS structure are simulated by finite2difference time2domain (FDTD) method.The influences of lattice

dimensions on the characteristic of frequency are studied. The filters with daul2stopband formed by microstrip and proposed CNPDGS

are designed and manufactured. The curves of the simulated results and measured results are presented. The measured results are in a2

greement well with the simulated results. For the filter , the pass2band between the two stopbands is tunable. The location and the band2

width of the pass2band are varied with the sizes of lattice dimension. The distance between two stop2bands can be changed from 3.

5GHz to 12GHz. The filter with the expected pass2band can be obtained by the selection of the lattice dimension. The filter with pro2

posed CNPDGS can effectively reject the lower frequencies and higher frequencies in signal.
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1  引言

  电磁带隙( Electromagnetic Bandgap)结构是近期微波领域

研究的热门话题之一,组合式非周期缺陷接地结构(CNPDGS)

是在电磁带隙( EBG)结构的基础上发展起来的. 它与电磁带

隙结构一样,能够使得特定频率段内的电磁波完全不能在其

中传输,具有明显的禁带特性, 从而可以被应用于:抑制谐波、

提高电磁兼容性、改善效率、提高 Q 值、制作宽带滤波器、半

导体集成电路等方面[ 1] .

组合式非周期缺陷接地结构与电磁带隙结构又有着显著

的不同, 其中最大的不同之处在于:它是一种非周期性结构,

而电磁带隙结构是一种周期性结构. 我们知道, 典型的 EBG

结构都是二分之一波长的周期性孔阵,尺寸较大, 要想减小尺

寸,就必须采用高介电常数的介质材料, 此时就要进一步考虑

介质损耗和经济成本, 这在很大程度上限制了 EBG的工程实

用性. 而 CNPDGS是非周期结构, 在介质底面只需蚀刻一到两

个单元结构, 故能大大的减小介质板尺寸, 从而降低了介质损

耗和经济成本 , 便于电路的集成化;另一方面, CNPDGS有效

减少了制作过程中底面蚀刻金属孔所需的定位尺寸, 便于电

路的加工、制作,降低了工艺难度 ,因此有着广泛的应用前景.

本文提出了一种新型的具有双阻带特性的组合式非周期

性缺陷接地结构( CNPDGS) , 利用时域有限差分法(FDTD)结合

完全匹配层( PML) [ 2~ 4]对其进行了电磁仿真, 并在此基础上

研制了带宽可调节的双阻带的滤波器 ,测量结果与仿真结果

一致性很好. 通过改变这种结构的尺寸参数, 两阻带中心频率

及双阻带中心频率之间的距离随之变化, 这样可通过调整结

构尺寸参数, 得到所需要的滤波特性,有效地抑制信号中的低

端和高端干扰, 具有较好的带通滤波特性.
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2  具有双阻带的 CNPDGS结构滤波特性研究

  文献[ 5]研究的具有 CNPDGS 的低通

滤波器如图 1 所示, CNPDGS的各个尺寸

参数如图 1( b)所示, 由于它采用对称结构

的方孔,故 a、b 相等. 文献[ 5]采用电路仿

真方法, 研究了这种结构的频率特性. 本

文利用 FDTD法结合 PML层对其进行了研

究.采用的介质板介电常数为 9. 6, 厚为 1.

6mm,微带线宽 1. 6mm. 研究结果表明:

CNPDGS中 a、b 尺寸增大, 禁带中心频率

随之减小; g 尺寸增大, 禁带中心频率随之

增大.仿真结果与文献[ 5]结果比较, 两者

吻合很好,验证了方法和程序的正确性.

在上述 CNPDGS研究的基础上, 本文

设计了一种新型的底面为/ C0形孔的组合

式非周期缺陷接地结构,如图 2所示.对这

种结构进行仿真, 发现它具有双阻带滤波

特性. 进而, 研究了各种尺寸参数变化对

滤波特性的影响,在介质板介电常数 2. 2、

厚 0. 8mm、微带线宽 2. 5mm的情况下进行

仿真,得到了阻带中心频率及双阻带之间

距离与尺寸参数间的关系.

从仿真结果可以得到结论: h、d、a 和

b 尺寸增大, w、g 尺寸减小,可使双阻带中

心频率位置整体左移,且使两阻带中心频

率之间距离靠近;反之, 则可使双阻带中

心频率整体向右移动,且使两阻带中心频

率之间距离拉远;但同时注意到, a 和 b 以

及h 的减小, 会使第二个禁带的深度明显

减小, 设计时应注意这一点. 按照这种变

化规律, 设计了两组结构进行仿真, 并制

作了实验电路,测量结果和仿真结果吻合

很好.

制作实验电路所用介质板的介电常

数为 2. 55,介质板长为 60mm,宽为 40mm,

介质板厚度为0. 8mm, 微带线宽为 2. 2mm,

图3 为两阻带中心频率距离较近的滤波器

电路版图及电磁仿真和测试曲线, 两中心

频率距离约为 3. 5GHz.

图 4 为两阻带中心频率距离较远的滤波器电路版图及电
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磁仿真和测试曲线,两中心频率距离约为 12 GHz. 由图可知,

测量结果与仿真结果一致性很好.

3  结论

  经过设计和实验,我们得到了一种新型的具有双阻带特

性的组合式非周期缺陷接地结构.研究结果表明, 此结构双阻

带中心频率的位置及它们之间的间隔随着结构参数的变化而

变化,两阻带之间的间隔可从 3. 5GHz到 12GHz. 仿真和测量

结果一致性很好,证实了设计和 FDTD方法分析的正确性. 这

种新型结构可有效地抑制信号中的低端和高端干扰, 具有较

好的带通滤波特性,在抑制有源电路的高次谐波等方面有着

广阔的应用前景.
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