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摘  要：本文提出了一种 T型 DGS单元。该单元与传统的哑铃型结构相比，具有更好的性能。通过对参数进行扫描分析，

得出了 T型 DGS单元的物理尺寸参数与等效电路参数的关系。利用这种 T型 DGS单元，设计了一个三极点的低通滤波器。

该滤波器带内损耗，带外抑制好，具有一定的应用价值。 
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A Design of Low Pass Filter Based on T-shape DGS unit 
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Abstract: A novel DGS unit was proposed in this paper. Compared to the conventional dumb-bell DGS, the proposed DGS has a 

better performance, such as larger Q- factor, deeper rejection, and smaller occupying area with the same pole frequency. The physical 

dimensions of the proposed DGS were analyzed and the equivalent circuit parameter was extracted according to S parameters. Based 

on the proposed DGS, a 3 pole low pass filter was designed. The filter has low insertion loss in the passband and high sharpness 

factor with more compact size, all of which make the proposed filter a strong candidate for applications in various microwave 

applications.  
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1  引言 
地面缺陷结构（ DGS： Defected Ground 

Structure）是由韩国学者J.I.Park基于PBG结构提出
的一种结构[1]，如图1所示。这种结构是通过在接地
板上刻蚀缺陷的图形以实现带隙特性，这是因为接

地板上刻蚀缺陷的图形会扰乱接地板上传导电流

的分布，改变了传输线的特性，从而改变了微带线

的等效电感和电容。 
DGS的优点有： 
1. 结构简单，加工容易，可以避免由于高阻抗

线引起的工艺难度。 
2. 具有慢波特性，因而由DGS构成的器件尺寸
会更小； 

3. 易于用电磁场理论分析以及等效电路建模； 
4. 具有良好的带阻特性，因而可以很好的抑制

谐波杂波； 
正是DGS的慢波特性和带阻特性，使得DGS成
为近年来成为一个研究热点。DGS可以应用在许多
微波元器件中，如滤波器[2-3]、功率分配器[4]、功率

放大器[5]、振荡器[6]、天线[7]、耦合器[8]等等。 

本文提出了一种DGS单元。用该单元构成的低
通滤波器通带衰减小，带外抑制好，并且结构紧凑。 

 

图 1  传统哑铃型 DGS单元 

2  T型DGS 
本文提出的T型DGS结构如图2所示。为了比较

T型DGS和传统的哑铃型DGS结构之间的性能（图
3），本文设计了占用相同地板面积的两个DGS单
元，具体尺寸如表1所示。仿真结果如图4所示。 

微带线地面上的DGS单元

介质 地面  

图 2  T型 DGS单元三维视图 
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图 3  T型 DGS和哑铃型 DGS示意图 

表1  相比较的DGS尺寸 

T型 DGS 哑铃型 DGS 

L1=8.5 mm a=3.87 mm 

L2=3.87 mm b=2.5 mm 

D=0.5 mm g=0.5 mm 

面积=21.25 mm2 面积=21.25 mm2 
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图 4  T型 DGS单元与哑铃型 DGS单元的仿真结果 

由图4可以看到，T型DGS具有比哑铃型DGS更
低的极点频率，这意味着如果要实现相同的极点频

率，T型DGS单元占用的面积更小；另外，T型DGS
的Q值更大，极点更深，这意味着用这个单元构成
的滤波器会有更好的阻带特性。 

DGS之所以能够提供极点，是因为缺陷单元改
变的微带线的等效电感。DGS单元的等效电路可以
用并联LC电路来代替[9]，如图5a所示。根据DGS单
元的极点和3dB截止频率即可得到相应的参数值。
具体关系为： 
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图4中，fc=3.05GHz，fo=5.40 GHz，由式(1)和
式(2)可以得到： 

pL = 3.55 nH 

pC = 0.24 pF 

电磁场仿真结果与电路仿真结果的比较如图6
所示。由图6可以看出，在极点左侧，即小于极点
频率的频段，电磁场仿真和电路仿真吻合的很好。 
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图 5  电磁场仿真与电路仿真的结果比较 

DGS单元尺寸的变化可以改变极点位置以及
截止频率。下面使用基于有限元分析的仿真软件，

Ansoft的HFSS，对T型DGS的尺寸进行分析。选用
的介质基板为RT/Duriod 5880，其厚度为0.254mm，
介电常数为2.2。仿真结果如图6所示。 
由图7可以看出，当L1增加时，衰减极点向低

频移动，而截止频率基本保持不变。这说明缝隙仅

仅会影响等效电容。当L2增加时，截止频率减小，
这说明等效电感随着L2的增加而增加；另外，衰减
极点的位置也随着L2的增加而减小，这是因为当等
效电感增加时，并联LC电路的谐振频率会减小。 
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图 6  DGS等效电路 (a)DGS单元 (b)低通滤波器 
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图 7  T型 DGS的参数分析(a)L1 (b)L2 

3  三极点低通滤波器的设计 
对于传统的高低阻抗低通滤波器，高阻抗线通

常很细，这将限制滤波器的功率容量，同时可能会

引起加工难度。使用DGS实现低通滤波器可以克服
上述两个缺点。 
利用T型DGS单元，本文设计了一个三极点低
通滤波器，如图8所示。其等效电路如图5b所示。T
型枝节用于实现低通滤波器的并联电容。 

Wp

Lp

 

图 8  三极点低通滤波器三维视图 

低通滤波器的基本尺寸如表2所示。图9给出了
仿真结果。由仿真结果可以看出，该滤波器的截止

频率为2.85GHz，衰减因子为24.42dB/GHz，阻带抑
制大于20dB的带宽为4.2GHz 

表2  低通滤波器的尺寸 

滤波器尺寸 

L1=12.5 mm 

L2=5.87 mm 

D=0.5 mm 

Wp=2 mm 

Lp= 5.12 mm 
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图 9  三极点低通滤波器的仿真结果 

4  结论 

本文提出了一种T型DGS结构。该结构与传统
的哑铃型DGS单元相比，具有更高的Q值和更深的
极点；另外，在具有相同极点的条件下，该结构占

用更小的面积。基于该T型DGS单元，本文设计了
一个三极点的低通滤波器。从仿真结果来看，该低

通滤波器带内插损小，带外抑制好，并且体积小，

具有一定的应用价值。 
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