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摘要：本文提出了一种新的用于小型化微波滤波器的一维光子带隙(PBG)结构，并采用半
导体材料做衬底，用微电子工艺实现了这种结构。实际测试结果与模拟结果基本吻合。这

种光子带隙结构单元的尺寸只有阻带中心频率上导波波长的0．2—0．25，得到的滤波器具有

通带内纹波系数小，通带到阻带的变化率很陡等特点。由四个周期新PBG结构组成的滤波

器，阻带抑制大于60dB，通带到阻带以及阻带到通带的变化率达到40dBGHz和10dB／GHz。

同时，由于采用微带PBG结构，因而工艺简单，便于与其他电路集成，尤其适用于小型化

应用。
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1．引言

光子带隙结构是由UCLA的Yabnolovitch在1987年提出[1】。这种结构具有带阻特性。同

时，光子带隙结构还改变通带内的传播常数，是一种慢波结构。因此，在滤波器中得到广

泛的应用[2．5]。[2】[3】曾采用在接地板上打孔的方法来形成光子带隙结构，这种方法会带来

一些问题，比如打孔后的接地板必须远离任何金属，使得封装比较复杂。同时，信号线相

对于接地板上孔的位置也会影响传输特性，给加工工艺也增加了复杂度。文献【4】采用将光

子带隙结构夹在信号线与接地板中间，这种结构避免了封装的问题，但仍然存在工艺问题，

而且结构复杂，阻带很窄，阻带内衰减小。基于以上原因，文献[5】直接将信号线做成周期

结构，得到了用于低通滤波器的光子带隙结构。

本文提出一种新的用于滤波器的光子带隙结构，这种光子带隙结构采用文献[5冲的方
法，直接在微带线上引入附加的电容和电感，从而避免了封装的问题。同时，由于其特殊

的结构，实现的滤波器通带内损耗小，通带与阻带之间的转换斜率很大。这种新的光子带

隙结构单元的周期只有导波波长儿的1／5—1／4，可以单独使用。由四个周期这种新PBG结构

组成的滤波器，阻带抑制大于60dB，通带到阻带以及阻带到通带的变化率达到40dB／GHz和

IOdB／GHz。同时，由于采用微带PBG结构，因而工艺简单，加工方便，便于与其他电路集

成，尤其适用于小型化应用。

2光子带隙结构单元的设计
本文提出的新的光子带隙结构单元上下、左右对称，如图1所示，各边的宽度如图所示，

为了设计方便，一般可取a=b=c=d．e、f、g可以根据实际需要进行调整。从结构上来说，

国家863计划项目(2002AAlZl520，2002AAl35270)与上海市科技发展基金重点项目(015115049)资助。
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3模拟和测量结果

采用本文提出的新的光子带隙结构实现的滤波器如图2所示，两边直接与50n微带线连

接，所用介质基板的介电常数为￡T-12．6，厚度h=0．25mm。各边的长度分别为：

a=b=c=d=0．09mm，e---0．34ram，f--0．53mm，g=0．44mm，p=1．14ram，滤波器的总长度为4．56mm，

模拟及测量的s参数的如图3(a)、(b)所示。从图3可以知道，所实现的带阻滤波器的阻带中

心频率为fo=18GHz，在靠的导波波长Ae=5．84mm。可见，新的光子带隙单元的长度为加的

0．195，相当于自由空间中波长^的0．068，滤波器的总长度分别为为儿的0．78。

图2用新的PBG结构实现的滤波器

图3四个单元滤波器的模拟和测量结果

同时从图3可以看出，由四个单元的PBG结构实现的带阻滤波器具有高达．60dB以上阻

带抑制，由通带到阻带以及由阻带到通带的衰减率分别高达40dB／GHz和10dB／GHz以上。

与文献【2卜f5】相比，用这种新的PBG结构实现的带阻滤波器高频损耗相对更小。理论模拟

与测量结果之间的偏差主要是由于模拟时所考虑的介质损耗小于实际损耗，以及测试系统

的系统误差引起的。

本文还研究了g、f、e变化时，滤波器特性的变化，模拟结果如图4、5、6所示。在图

4和5中，g或f。增大时，滤波器的阻带中心频率减小，通带与阻带之间的转换速率基本不变，
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阻带宽度基本不变。e增大时，滤波器的中心频率减小，阻带宽度也减小。
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图6 e改变时，s参数的变化 图7六个单元滤波器的S参数

通常，增mHPBG的单元数，可以增大通带与阻带之间的转换速率，但通带损耗也会略

有增加，尺寸也增大。图7是六个单元时，滤波器s参数模拟结果，以及与四个单元的比较。

可见，六个单元滤波器的S参数与理想滤波器的s参数基本接近，通带到阻带的衰减速率达

到40dB／GHz。同时，与四个单元的比较可知，增加单元数可以增大由阻带到通带的转换速

率，而由通带到阻带的转换速率由于在四个单元时基本已达到极限值，因而变化很小。

4结论
本文提出了一种新的宽阻带1-D光子带隙结构，单元长度约为阻带中心频率上导渡波

长的115—114。由四个单元的PBG结构实现的带阻滤波器具有高达．60dB以上阻带抑制，由通

带到阻带以及由阻带到通带的衰减率分别高达40dB／Ghz和10dB／GHz以上。对增*UPBG单元

数给滤波器性能带来的影响也做了对比研究。由于采用微带PBG结构，因而这种滤波器工

艺简单，便于实现与其它电路的集成。这种新的PBG结构也可用于耦合器，环行器等电路

中。
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我们推出的微波滤波器设计培训专题，有资深工程师领衔主讲，课程既有微波滤波器设计

原理的详细解释，也有各种仿真分析工具的实际设计应用讲解，设计原理和设计仿真实践相结

合，向大家呈现各种结构的微波滤波器的完整设计流程。旨在帮助大家透彻地理解并实际的掌

握各种微波滤波器的设计。 
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网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/ 
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