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一种人工表面等离激元基模与高次模式共

同传输的装置，该装置左右对称设置，中间为金

属条带周期性开槽的人工表面等离激元传输线

(7)，在其的两边分别是匹配结构(6)，在匹配结

构的外边是共面波导馈线(1)；在该装置两边上

下对称设有金属铜箔构成的地面；微带馈线(2)

与耦合片(3)连接，通孔短路结构(4)通过金属化

通孔连接共面波导的两侧地面；金属条带开槽的

人工表面等离激元传输线通过匹配结构中的共

面波导传输线(5)接共面波导馈线(1)；共面波导

的偶模模式可以激励起人工表面等离激元基模，

共面波导的奇模可以激励起人工表面等离激元

的第一阶高次模。两种结构复合在一起，可以实

现人工表面等离激元基模与高次模式共同传输。
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1.一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置，其特征在于该装置包含介

质基片和位于介质基片上下表面的金属铜箔，在介质基片(8)下表面设有金属铜箔制成的

微带馈线(2)、耦合片(3)、通孔短路结构(4)，在介质基片(8)上表面设有金属铜箔制成的共

面波导馈线(1)、匹配结构(6)、金属条带开槽的人工表面等离激元传输线(7)；其中，该装置

左右对称设置，中间为金属条带开槽的人工表面等离激元传输线(7)，在金属条带开槽的人

工表面等离激元传输线(7)的两边分别是匹配结构(6)，在匹配结构(6)的外边是共面波导

馈线(1)；在该装置两边上下对称设有金属铜箔构成的地面；微带馈线(2)与耦合片(3)连

接，通孔短路结构(4)通过金属化通孔连接共面波导(1)的两侧地面；金属条带开槽的人工

表面等离激元传输线(7)通过匹配结构(6)中的共面波导传输线(5)接共面波导馈线(1)。

2.根据权利要求1所述的一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置，其

特征在于微带馈线(2)所连接的耦合片(3)只能在共面波导传输线(5)处激励起共面波导的

奇模模式，而不能激励起共面波导的偶模模式。

3.根据权利要求1所述的一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置，其

特征在于共面波导馈线(1)处的共面波导偶模模式，通过匹配结构(6)在金属条带开槽的人

工表面等离基元传输线(7)上激励起人工表面等离激元的基模模式，并且不能激励起人工

表面等离激元的高次模式。

4.根据权利要求1所述的一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置，其

特征在于共面波导传输线(5)处的共面波导奇模模式，通过匹配结构(6)在金属条带开槽的

人工表面等离基元传输线(7)上激励起人工表面等离激元的第一阶高次模式，并且不能激

励起人工表面等离激元的基模模式。

5.根据权利要求2所述的一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置，其

特征在于通孔短路结构(4)只对共面波导的奇模短路，从而可以实现共面波导奇模的单向

传输，并且对共面波导偶模传输无影响；调节通孔短路结构(4)的位置和个数可以改变共面

波导奇模的工作频段。

6.根据权利要求1所述的一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置，其

特征在于过渡结构(5)为两侧地面逐渐张开的共面波导，并且共面波导中间条带上加入深

度渐变的凹槽结构。
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一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置

技术领域

[0001] 本发明涉及一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的技术，属于微波传

输线设计的技术领域。

背景技术

[0002] 表面等离激元是指在一种金属与介质表面传播的表面波，是由电磁波与金属表面

自由电子的谐振产生的。表面等离激元具有场增强、场束缚等特点，因此在传感、探测、成像

等方面具有良好的应用前景。但是受到金属等离子体频率的限制，这些特性主要作用在光

频以及近红外频段。在低频如太赫兹以及微波频段，表面等离激元无法产生。为了在低频获

得类似特性的表面波，人们在金属表面上进行周期性的打孔、凹槽以及褶皱结构。表面波可

以在这些结构上传输，并且色散特性与光频的表面等离激元类似，因此被称作人工表面等

离激元。对人工表面等离激元色散特性的调控可以通过改变金属结构的尺寸来实现。现有

的人工表面等离激元波导都工作在基模模式，并且激励方式主要通过共面波导的偶模进行

激励。

发明内容

[0003] 技术问题：本发明提供了一种人工表面等离激元基模与高次模式的共同传输装

置，在这个装置上人工表面等离激元基模由共面波导的偶模进行激励，而人工表面等离激

元的第一阶高次模式由共面波导的奇模进行激励。两种模式可以在本装置上共同传输，这

样就扩展了人工表面等离激元的工作频段和工作模式。

[0004] 技术方案：本发明的一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置包含

介质基片和位于介质基片上下表面的金属铜箔，在介质基片下表面设有金属铜箔制成的微

带馈线、耦合片、通孔短路结构，在介质基片上表面设有金属铜箔制成的共面波导馈线、匹

配结构、金属条带开槽的人工表面等离激元传输线；其中，该装置左右对称设置，中间为金

属条带开槽的人工表面等离激元传输线，在金属条带开槽的人工表面等离激元传输线的两

边分别是匹配结构，在匹配结构的外边是共面波导馈线；在该装置两边上下对称设有金属

铜箔构成的地面；微带馈线与耦合片连接，通孔短路结构通过金属化通孔连接共面波导的

两侧地面；金属条带开槽的人工表面等离激元传输线通过匹配结构中的共面波导传输线接

共面波导馈线。

[0005] 微带馈线所连接的耦合片只能在共面波导传输线处激励起共面波导的奇模模式，

而不能激励起共面波导的偶模模式。

[0006] 共面波导馈线处的共面波导偶模模式，能够通过匹配结构在金属条带开槽的人工

表面等离基元传输线激励起人工表面等离激元的基模模式，并且不能激励起人工表面等离

激元的高次模式。

[0007] 共面波导传输线处的共面波导奇模模式，通过匹配结构在金属条带开槽的人工表

面等离基元传输线上激励起人工表面等离激元的第一阶高次模式，并且不能激励起人工表
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面等离激元的基模模式。

[0008] 通孔短路结构只对共面波导的奇模短路，从而实现共面波导奇模的单向传输，并

且对共面波导偶模传输无影响；调节通孔短路结构的位置和个数可以改变共面波导奇模的

工作频段。

[0009] 本发明提供了一种人工表面等离激元基模与高次模式的共同传输装置，在这个装

置上人工表面等离激元基模由共面波导的偶模进行激励，而人工表面等离激元的第一阶高

次模式由共面波导的奇模进行激励。两种模式都可以在本装置上传播，并且共用同一条传

输线，从而扩展了人工表面等离激元的工作频段和工作模式。

[0010] 有益效果：本发明具有人工表面等离激元两个模式共用同一条传输线的效果。人

工表面等离激元基模具有低通特性，有着非常陡峭的下降沿。人工表面等离激元的第一阶

高次模式具有带通特性，并且具有较为陡峭的上升沿以及下降沿。

[0011] 本发明可以通过改变金属条带上周期性开槽的深度以及周期的长度来实现对人

工表面等离激元基模与高次模式的调控，进而改变装置的工作频段。

[0012] 本发明采用普通的单层PCB板工艺实现，设计和加工简单。并且本发明馈电是由微

带线和共面波导馈电，可用于设计各种微波毫米波滤波器、功分器、耦合器、以及各种有源

电路，并且能方便地集成到天线、芯片以及通信系统中。

[0013] 本发明可以采用柔性介质基板，实现人工表面等离激元的共形传输。

[0014] 本发明的设计思路可以应用在太赫兹频段人工表面等离激元的传输。

附图说明

[0015] 图1是本发明所述的一种具体结构的整体示意图；

[0016] 图2是本发明的一种具体结构人工表面等离激元基模反射系数与传播系数；

[0017] 图3是本发明的一种具体结构人工表面等离激元第一阶高次模式的反射系数与传

播系数；

[0018] 图中有：共面波导馈线1、微带馈线2、金属耦合片3、通孔短路结构4、共面波导传输

线5、匹配结构6、金属条带开槽的人工表面等离激元传输线7、介质基板8。

具体实施方式

[0019] 本发明基于共面波导奇模与偶模复合馈电的结构，共面波导的奇模模式和偶模模

式都能够在同一条共面波导上传输，并且相互之间没有耦合。共面波导的偶模模式可以激

励起人工表面等离激元基模，共面波导的奇模可以激励起人工表面等离激元的第一阶高次

模。从而实现人工表面等离激元基模与高次模式在同一条传输线上的激励与传输。

[0020] 共面波导的偶模馈电部分是传统的共面波导结构，电场在共面波导中间条带两侧

对称分布，可由通常的SMA接头进行馈电。共面波导奇模馈电部分是由微带传输线、金属耦

合片以及通孔短路结构组成，微带传输线末端的金属耦合片，能够把电磁波从微带模式过

渡到共面波导奇模模式；通孔短路结构用来保证共面波导奇模的单向传输。

[0021] 人工表面等离激元传输线采用在金属条带周期性挖槽的方式，通过改变槽的深度

以及周期长度可以改变工作频段，从而实现对电磁波的调控。人工表面等离激元的基模以

及高次模式可以在共同在一条传输线传输，实现了双通道的效果。
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[0022] 它采用普通的单层PCB板工艺实现，设计和加工简单。

[0023] 下面结合附图和实施例对本发明进行更深入的详细说明。

[0024] 本发明的一种人工表面等离激元基模与高次模式共同传输的装置，其整体结构示

意图如图1所示，传输线包括共面波导馈线1、微带馈线2、金属耦合片3、通孔短路结构4、匹

配结构6、金属条带周期性开槽的人工表面等离激元传输线7；整个结构集成印刷在介质基

板8上；

[0025] 在本发明的一个可选实例中，微带馈线2通过金属耦合片3在共面波导5处产生共

面波导的奇模模式，通孔短路结构4对共面波导奇模模式进行短路，从而保证共面波导奇模

的单向传输，而通孔短路结构4对共面波导偶模的传输无影响。并且调节通孔短路结构4的

位置和个数可以改变共面波导奇模的工作频段；

[0026] 在本发明的一个可选实例中，共面波导1处产生共面波导的偶模模式激励起了人

工表面等离激元的基模模式，并通过匹配结构6在金属条带开槽结构的人工表面等离激元

传输线7上传输，并且无法激励起人工表面等离激元的高次模式；

[0027] 在本发明的一个可选实例中，共面波导上的奇模模式激励起了人工表面等离激元

的高次模式，并通过匹配结构6在金属条带开槽结构的人工表面等离激元传输线7上传输，

并且无法激励起人工表面等离激元的基模模式；

[0028] 在本发明的一个可选实例中，匹配结构6为两侧地面逐渐张开的共面波导以及金

属条带凹槽深度渐变的结构，实现了共面波导到人工表面等离激元传输线的过渡。

[0029] 在本发明的一个可选实例中，微带传输线末端的金属圆片能够把电磁波从微带模

式过渡到共面波导奇模模式，并且无法激励起共面波导的偶模模式。

[0030] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化，

均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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