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摘要：提出了一种新颖的具有c一型几何结构的小型宽阻带低通滤波器。通过弯曲微带线，缩减

了低通滤波器尺寸。采用补偿线和渐变技术对微带线进行调整，使所提出的低通滤波器获得了低插

损，同时获得宽阻带。对提出的结构作了加工并进行了实物测量，结果表明，所设计滤波器的通带反

射损耗的最大旁瓣幅度为一19．5 dB，阻带(S21<一20 dB)宽度为10．1 G也，而且面积只有6．28 cm2。
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A Novel Compact Wide-stopband Low-pass Filter
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Abstract：A novel compact wide—stopband low-pass filter(LPF)with C—shape geometry is proposed．By employ—

ing C-shape geometry of the mierostrip line，the physical size of the propesed strucRLre is reduced significantly

compared with the size of the conventional straight structures．By employing compensated mierostrip line and lin—

eal-tapering techniques．the prope,sed structure achieves lower ripple level in the passband and wide bandwidth

in the stopband．The structure is fabricated and measured．and the results show that the maximal l[1etUlll loss

sidelobe level is一19．5 dB，the stopband width($21<一20 OB)is 10．1 GHz，and the occupied area is only
6．28 cm2．
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l 引 言

自1988年Radisic等人提出在微带电路底板上

蚀刻周期性小孔获得电磁带隙(EBG)特性以来【1 J，

研究人员就在寻找一些具有宽阻带特性的结构。其

中，文献[2—5]分别提出通过串联、级联、并联不同

谐振频率的缺陷地面结构(DGS)来获得宽阻带，但

是由于单元阻带宽度较窄，因此要获得宽阻带就必

须串联、级联多个(≥3)不同谐振频率的DGS，这样

势必增加整个电路的尺寸，因此这种方法不利于推

广。文献[6—7]提出一种多层微带结构的DGS，但

电路加工工艺很困难。文献[8—10]提出了补偿线
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和加窗函数渐变技术对滤波器进行优化设计，但其

面积相对过大，阻带不如人意。

最近，有研究提出了一种新型的小型化宽阻带

DGS[¨’12|。通过把顶部微带线弯曲，其电路面积大

大缩小，而对于滤波器的性能，可以通过补偿线和加

窗技术等方法使其有效地提升。从这种思想出发，

本文通过把微带线弯成C一型曲线设计了一种新颖

的小型宽阻带低通滤波器，其通带内反射损耗的最

大旁瓣幅度在一19．5 dB以下，通带波纹系数为

0．3 dB，阻带宽度达到10．1 GHz，而其尺寸相对传统

的直线型低通滤波器而言降低了25．7％。

2 C一型缺陷地面结构

典型直线型DGS是Jong-Im Park和Chul—Soo

Kim等人提出的一种哑铃型缺陷地面结构(Dumb．

bell—shape Defected Ground Structure，DB．DGS)，结构

如图1(a)所示。其顶部是宽度为50 Q的微带线，地

板上腐蚀的孔为哑铃形【13]，由于这是一种一维周期

性排列结构，占用面积较大，所以不可取。通过弯曲

微带线，本文提出了一种新颖的微带结构，其结构如

图1(b)所示。其中，标注的b、d和g是以原点O为

圆心，以(R+w／2)为半径的弧长。

图l两种D(、S

Fig．I Two types ofDGS

本文应用微带介质材料Rogers R04350(￡，兰

3．48，h=0．8 mm)设计了谐振中心频率在．f=8 GHz

的直线型DGS和相对应的C一型DGS结构。顶部

50 Q微带线宽度为埘=1．7 rain，地板上单元的排列

周期d=10 mm。为了避免腐蚀单元相交，使缺陷地

面结构与微带线一同弯曲，两种结构的尺寸如表l

所示。由此得出，直线型DGS结构电路尺寸为

8．4 cm2，而C一型DGS结构电路尺寸为6．28 cm2，同

比减小了25．7％。利用电磁场仿真软件HFSSl0．0

对直线型DGS和c一型DGS进行仿真分析，其S参

数的仿真结果如图2所示。由图2可知，C一型DGS

与直线型DGS结构相比较，整体性能没有大的变

化，但电路的占用面积明显减小，有利于结构的小型

化设计。

表1直线型与C一型结构参数值

Table 1 Ilae p￡哦毗lecer of straight DGS and C-shape DGS

参数 大dVmm

5．00

5．00

lO．00

10．00

O．50

1．70

图2直线型与c一型结构的s参数仿真结果

Fig．2 Simulation result of S parameters

of strai#t and C—shape stnlc岫

3 C一型DGS低通滤波器

本文利用所提出的c一型DGS结构设计了一种

低通滤波器。为了降低通带波纹，根据文献[8一10]

的思想，采用补偿线和加窗函数渐变技术等方法优
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化滤波器的设计。所设计宽阻带低通滤波器的结构

如图3所示。采用补偿线来改善通带反射损耗，采

用高斯加窗函数来加权处理缺陷地面结构的尺寸大

小，改善通带波纹，同时保证阻带宽度和抑制深度。

表2给出了滤波器的尺寸。图3(b)中标注的b．、

b2、D和g是以原点D为圆心，以(尺+w／2)为半径

的弧长。

(。)三维视图 (b)底视图 (c)俯视图

图3 C一型[KS低通滤波器结构

Fig．3 Structure of the C—shape DGS low—pass filter

表2 C型DGS低通滤波器参数值
Table 2 qlae parameters of the C-shape DGS low-pass fdter

参数 大dVmm

4．00

5．25

4．00

5．25

5．35

1．00

O．80

O．50

1．70

3．50

10．00

4．45

根据上述参数，对此结构进行了仿真和实物加

工，实物模型如图4所示。利用HP8720ET矢量网络

分析仪对上述电路进行测试，实测结果如图5所示。

与仿真结果比较，测试结果与仿真结果比较吻合。

测试结果表明，通带波纹系数为0．3 dB，通带内反射

损耗的最大旁瓣幅度为一19．5 dB，20 dB以下的阻

带宽度可达10．1 GI-Iz，实现了宽阻带。与已有文献

结果作对比，如表3所示。由表3可知，本文所提出

的c一型DGS低通滤波器各项性能大大优于已有文

献结果。
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图4 C一型DGS低通滤波器实物模型

Fig．4 Photographs of the C—daape DGS low—pass filter

图5 C一型DGS低通滤波器s参数仿真与测试结果

Fig．5 Simulation result and measurement result of

S parameters of C——shape DGS low——pass filter

表3低通滤波器性能的比较

Table 3 Perfonnarw凳comparison of low—pass fi]tem
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4结论

针对电磁带隙结构在实际应用中的小型化和宽

阻带问题，本文提出了一种新颖的C一型DGS低通

滤波器。通过弯曲微带线，缩减了低通滤波器尺寸。

采用补偿线和渐变技术对微带线进行调整，使所提

出的低通滤波器具有低插损，同时获得宽阻带。对

提出的滤波器做了加工并进行了实物测量，结果表

明，所设计滤波器的通带反射损耗的最大旁瓣幅度

为一19．5 dB，20 dB阻带宽度为10．1 GHz。相对于直

线型结构而言，电路面积减小了25．7％。由于所提

出结构具有低插入损耗、小尺寸和宽阻带等优点，适

合应用于常规平面电路。
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