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摘 要 ： 本文通过双面平行带状线与人工传输线的技术相结合设计 了
一款小型平衡 Ｗｉ ｌｋｉｎｓｏｎ 功分器 。 文章

首先利对人工传输线技术进行 了 分析和介绍 ， 指 出人工传输线能够缩减微波电路尺寸 。 再对双面平行带状

线技术进行 了分析 ， 使用双面平行带状线技术设计的这款平衡型功分器 ， 可以直接接入平衡型 的 电路 ， 而

不需要转换电路 ， 因 而减小 了 损耗并节 约 了 空 间 。 最后仿真结果表明这款功分器具有 良好的性能 ， 证实 了

这两种技术相结合具有 良好的应用前景 。
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１ 弓 ｜胃量结果表明性能 良好 。

微波功分器主要用于功率分配或合成 ， 是高频２ 人ｍ传输线的特 １４分析
电路中使用最广泛的微波器件之

一

。 宽频化 、 小型

化 、 低损耗
一

直是微波射频 电路研究 的热点和趋近年来 ， 由 Ｃ ．Ｗ．Ｗａｎｇ

［
１
］ 提出 了人工传输线

势 。 Ｃ ．Ｗ．Ｗａｎｇ 提出的用人工传输线理论设计微波的理论 ， 被广泛应用于微波电路中 。 人工传输线 由

器件 ， 可以使尺寸大为较小 ， 而且可以有效抑制谐微带结构形式的折线电感 、 平板电容 、 交指电容构

波产生 。 而双面带状线技术为设计平衡型电路提供成 。 人工传输线的构建思想是使用亚波长的微结构

了便利 ， 并加上微带线到双面带状线的宽带转换电来代替均匀传输线的增量单元 ， 实现等效均匀的传

路 ， 便于测试和应用 。 本文基于这两种技术设计了输线 。 图 １ 为人工传输线单元的微带结构形式及等
一

款小型平衡功分器 。 设计简单 ， 便于实现 ， 且测效集总电路图 。 每段人工传输线单元的特征阻抗 Ｚ
ｃ

和传播常数恚 为 ：
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（ ２ ）也即虚拟地面处进行剖分时 ， 其等效为
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个高度为

其中 ， １^
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＝
Ｌ

ｘ
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２
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３ ，Ｃｍ为所有并联电容值ｈｌｌ 的微带传输线结构 。 因此 ， 可以按照微带电路

之和 。 因此 ， 通过改变交指电容或平板电容的尺寸 ，的方法来分析这剖分后
一

半的 电路 。 双面平行带状

折线电感的长度等 ， 进而改变等效电路的总电容和电线 实际上等效为两个共用
一

个接地板 的微带线 电

感值 ， 得到所需特征阻抗和电长度的传输线 。 由于人路 。 因此 ， 双面平行带状线特征阻抗就等于
一

半介

工传输线在相等长度条件下 ， 可以比传统微带传输线质板厚度 的相 同金属导带 宽带 的微带线阻抗的 ２

具有更大的等效并联电容值和串联电感值 ， 因此可以倍 。 因此 ， 在设计时可 以很简便地计算 出带状线的

大幅度地缩减传输线的物理长度 ， 特别是低频频段的特征阻抗 。

传输线 ’ 从而实现器件的小型化 ［
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（ ａ ） 人工传输线的微带结构阁３ ．２ 微带线到双面带状线的转换电路
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Ｊｊ微带传输线到双面带状线的超宽带转换电路如

＾图３中所示 
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图 ｌ 人工传输线的微带结构图及其等效集总电路—？

微带线双面带状线微带线

３丽—

３ ． １ 双面带状线特性

在微波 电路中 ， 当非平衡电路应用于平衡 电路
‘

旧地 ■■柳微带线双面带状线微带线

时 ， 必须采用非平衡到平衡的转换电路 。 这样增加

了 电路的复杂性 ， 并且增大 了损耗 ， 增加 了 电路空＾ 底层地〒曲

间 。 因此 ， 直接釆用平衡型电路接入平衡电路中 ，顶层

会节约成本 ， 减小损耗和 电路空间 。 而双面平行带賜
状线就是构造平衡电路的

一

种实现方法。丨

賴平行带状线 ［
４

，
５
］是
－

种平衡型的结构 ， 即为

在介质板两面均有平行的金属传输线 ， 如图 ２ 中所＼＞ｙ／｛

示 。 由 于顶层和底层 的金属传输线上 电流方 向相
‘

肺线 双面带状线 微带线

^

反 ， 因此其电压相等 ， 但相差为 １ ８０ 度 。 在顶层和

底层金属线完全对称没有错幵的情况下 ， 介质基板图 ３ 三种微带到带状线的转换电路

的
一

半高度所处平面为
一

个虚拟的地平面 ， 此处的其中 ， 第三种转换电路 ’ 即 圆弧形过渡的带状

力 Ｇ ？

一线到微带线的转换 电路 ， 因为在阻抗变换过程中底

当把双面平行带状线按照介质板
一

半高度处 ，面金属导带不连续性更少 ， 过渡更平滑 ， 己被 Ｓ ．Ｇ ．
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Ｋｉｍ 等人 ［
５

］证实 ， 其转换效果最好 。 当工作频率为？


藝
０ ．９ＧＨｚ 时 ， 特征阻抗为 ５０ 欧姆的平行双面带状线＇ＪＳＨＳＬ

．■ ｓｏ ｎ

宽度为 ３ ． ５ｍｍ ， 而釆用相 同介质繊的 ５０ 欧姆微

带线宽度为２ ．７ｍｍ 。：

如图４所示 ， 分另 ｌ

ｊ对Ｒ为５ｍｍ
，１ ０ｍｍ

，１ ５ｍｍ丨
时的转换 电路进行仿真 ， 仿真结果表明半径长度不Ｌｉ＿＿ ：

同 时 ， 在插入损耗和 回波损耗等方面性能差别不１

大 。 因此在本设计中 ， 从电路尺寸方面考虑 ， 采用

的是 圆 弧形过渡 的转换 电路 ， 其 圆弧半径 Ｒ 为图 ５ 所设计的平衡 Ｗｉ ｌｋ ｉｎｓｏｎ 功分器图片

５ｍｍ ， 当插入损耗小于 ０ ． ５ｄＢ 时带宽为 ０ＧＨｚ 到仿真结果图如图 ６ 中所示 。 从仿真结果看 ， 在

１ ０ ． ８ＧＨｚ ， 回波损耗大于１ ９ｄＢ 。中心频率０ ．９ＧＨｚ处 ，
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｜
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度差值在士０ ．００ １ｄＢ 内 ， 相位差值在 ±０ ．０５ 度 以

｜Ｚ内 。 仿真结果表明功分器性能 良好 ， 证实 了平行双
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设计的工作中心频率为 ０ ．９ＧＨｚ 。 设计的电路如图 ５^

所示 ， 隔离电阻为 ０４０２ 封装的贴片电阻 ， 顶面和
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｜本文基于双面平行带状线和人工传输线设计制

１０ ．００６
－／Ｗ

“

０ ０５ｓ
５作 了

一

款小型平衡 Ｗｉｌｋｉｎｓｏｎ 功分器。 首先分析了

ｉ
＿？

一
／
＾

＼： ０ ． ００
Ｉ人工传输线的特性阻抗、 相位传播常数等参量 。 然

％／＾ ０５

？
ｓ

后介绍 了双面平行带状线的特性 。 在此基础上 ， 采
０ ． ０００

．—

Ｉ用双面带状线与人工传输线技术相结合设计 了
一

款
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小型平衡Ｗｉ ｌｋｉｎｓｏｎ功分器 。 仿真结果表明 ， 功分
Ｆ ｒｅｑｕｅｎｃｙ （

ＧＨ ｚ
）器性能 良好 。 采用这两种技术相结合的方法在微波

电路设计中具有 良好的应用前景 。

图 ６ 仿真结果
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