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摘要：DGS，即缺陷地结构，它是近年来提出的在微波平面电路接地板上刻蚀出非周期形状的结构，DGS单元

结构在某些频段有带阻和低通蟪波的特性。本文针对圆形DGS单元进行分析，讨论了尺寸对频率特性的影响。

并对其进行改进，提出了一种环形DSG结构，这种结构具有更加陡峭的幅频特性。利用这种环形结构和H形

DGS结构设计了一个微带低通滤波器，从仿真结果来看这种滤波器与传统的低通滤波器相比有结构筒单，尺寸

小，抑制寄生通带，带宽宽．插损低的优点。
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众所周知，低通滤波特性可以通过在传输线上加入周期

性结构来实现。平面传输线和微波电路具有代表性的周期结

构是光子带隙(PBG)和缺陷地(DGS)。PBG一直是平面传输

线中一种著名的结构。但是，PBG也有缺点，比如：

(I)由于采用许多周期模式，需要大的面积。

(2)对PBG单元很难定义并提取它的等效电路结构。

(3)因此，将它的实际应用扩展到微波电路受至口限制。

与PBG相比，DGS微带线无需建立周期结构即可在某些

频点产生谐振，提供良好的带阻特性，而且只需用一个LC等

效模型就可以表征，可进行电路级快速分析，在同等工艺条件

和性能要求上，对考虑电路尺寸而带来经济成本变动较敏感

的集成电路行业而言，DGS较PBG更具竞争力。现在，DGS

在微波电路设汁中得到了广泛的应用，例如滤波器，功分器，

耦合器，放大器，振荡器等等。

在微带接地板上刻蚀DGS单元结构，相当于在传输线上

引入了等效电感和电容。改变了接地板上的电流分布及传输

线的传输特性。可以将DGS单元结构等效为并联LC电路，

LC电路的参数与DGS结构的尺寸有关。DGS禁带特性的最

直接应用就是滤波器的设计。利用DGS一设计滤波器有两种

方式：一种是直接利用DGS的频率选择特性通过简单的组阵

构成电路。另一种是在通常的滤波器上加入DGS结构，以改

善滤波器的性能。文章利用DGS单元结构殴汁了一个低通

滤波器，低通滤波器的并联电容用加宽微带线实现。

1圆形DGS单元的频率特性

在相对介电常数为2．2，厚0．38lmm的RT／Duriod5880介

质基片上对圆形DGS结构进行仿真，研究它的尺寸变化对DGS

结构频率特性的影响。影响圆形DGS频率特性的参数主要有

两个：圆形的尺寸、缝隙的宽度。考虑圆形半径r变化的影响，

缝隙宽度区g=0．2mm，仿真计算结果如图2。保持半径r=3mm

不变，当缝隙宽度g发生变化时，仿真结果如图3所示。

图1圆形DGS单元结构

囤2DGS结构S参数

(g=O．2ram，r=2，3，4，5，6ram)

图3DGS结构S参数

(r=3mm，阳0．2，0．3，04，0．5，0．6ram)

从以上DGS结构的S参数可以看出，由于微带线下方的

缝隙改变了微带线等效电路中的并联电容，而两侧的圆形DGS

改变了串联电感．二者构成的谐振回路在某个频率上呈现衰

减特性，等效并联电容和串联电感组成的LC谐振回路在谐振

时衰减达到极值。圆形面积的增加使得串联电感增大，截止

频率降低，等效并联LC谐振回路的谐振频率降低，DGS单元

的谐振极点也降低。而缝隙宽度的变化并没有引起截止频率

的变化，但是随着缝隙宽度的增加，等效并联电容减小，谐振

频率极点升高。

2对圆形DGS结构的改进

对圆形结构做出改进，在结构中加入一个圆形金属膜片，

形成～个环形DGS结构，该结构以及仿真结果如图4所示。

从图上可以看出，加入金属膜片之后可以显著地减小阻带外

的衰减，并得到更加陡峭的幅频特性，通过仿真可以知道当金

属膜片的轮廓接近DGS结构的轮廓时，这种效果更加明显，
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夏至亟点亟墨
当缝隙宽度和环的宽度相等时，这种结构具有更爵的陡峭性。

图4环形DGS单元结构及S参数

图5 H形DGS单元结构及s参数

3低通滤波器的设计

文章利用改进的圆形DGS结构和H形DGS结构设计了

一个五级低通滤波器，截止频率

2．5GHz，低通滤波器的并联电容用加宽微带线实现，两端

以50欧姆微带线输入和输出。
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从仿真结果看，DGS低通滤波器对带外寄生

图6 DGS低通滤波器结构示意图

圈7 DGS低通滤波器仿真结果

通带能进行有效的抑制，衰减超过20dB的阻带范围非常

宽，达到(3．6GHz～15GHz)，并有一个明显的衰减极点。滤波

器结构很紧凑，仅19mmx'22mm。DGS低通滤波器与传统滤波

器相比，带外衰减大，阻带范围宽，带内插损小，辐射损耗低，将

DGS结构运用到低通滤波器中明最地提高了滤波器的性能。

4结论

本文对圆形DGS单元进行改进，增加两片圆形金属膜片，

得到更加陡峭的幅频特性．利用该结构和H形的DGS单元

设计了一个截止频率为2．5GHz的低通滤波器，从仿真汁算结

果看，这种滤波器对寄生通带具有明显的抑制，阻带频段非常

宽，而且结构很紧凑。
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