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(57)摘要

本发明涉及微波技术，具体为一种D波段特

斯拉结耦合结构。本发明仅采用一个带状线腔体

结构，通过传统带状线与特斯拉结结合的方式，

利用这种结构的特殊性即电磁波达到特斯拉结

两个结点的相位差不同，通过带线中心导带结构

的变化来实现带阻的滤波效果，具有体积小的优

势。当三个结间距不同，即结之间的耦合不同，所

呈现的滤波效果不同。为解决现有耦合结构体积

相对较大不利于集成的问题提供了一种新的途

径。
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1.一种D波段特斯拉结耦合结构，其特征在于：包括介质基板、金属导带和特斯拉结；

所述介质基板的介电常数为9‑14；

所述金属导带设置于沿介质基板中电磁波传播方向的中心位置；

所述特斯拉结有三个，三个特斯拉结相同，且位于金属导带的同一侧并与金属导带相

连接，特斯拉结的材质与金属导带相同；

三个特斯拉的位置关系为：1号结位于金属导带正中，以1号结为基准，沿着金属导带长

度方向分别前后移动相同距离d3得到2号与3号结，d3＝0.7～0.96mm；

特斯拉结内外侧均由勒洛三角形的一条弧线边和一条半圆弧衔接构成；勒洛三角形的

弧线边一端接金属导带的一侧边，另一端接半圆弧的一端，半圆弧的另一端接金属导带侧

边，勒洛三角形的弧线边和半圆弧所接的金属导带侧边为相同侧，以此构成特斯拉结内外

侧弧线；特斯拉结内弧线和外弧线的所属勒洛三角形的中心点相重合，且与所在金属导带

侧边的中点重合；特斯拉结的内外侧弧线中，勒洛三角形对应的正三角形边长的一半为相

应半圆弧的直径；特斯拉结外侧弧线对应的正三角形垂线的一半为L1，内侧弧线对应的正

三角形垂线的一半为L2，L1＝0.28～0.3mm，L2＝0.19～0.22mm。

2.如权利要求1所述D波段特斯拉结耦合结构的设计方法，其特征在于，包括以下步骤：

步骤1、设计一个适合D波段传输的传统带状线结构，包括介质基板的介电常数ε、宽度

w1、厚度t1、中心金属导带的宽度w，厚度t；

步骤2、在步骤1设计的带状线结构中构建1号特斯拉结；

首先，以金属导带一侧边的中点为正三角形的中心点，构建特斯拉结的外侧弧线，包括

与该正三角形边长相应的勒洛三角形一条弧线边和半圆弧，勒洛三角形的弧线边一端接金

属导带的一侧边，另一端接半圆弧的一端，半圆弧的另一端接金属导带侧边，勒洛三角形的

弧线边和半圆弧所接的金属导带侧边为相同侧；并确保特斯拉结内外弧线的所属勒洛三角

形的中心点相重合，且与所在金属导带侧边的中点重合；特斯拉结外侧弧线对应的正三角

形垂线的一半为L1，L1＝0.28～0.3mm；

然后，通过缩小外弧线所属正三角形的边长，获得特斯拉结内侧弧线的勒洛三角形弧

线边和半圆弧尺寸，从而确定1号特斯拉结的尺寸；特斯拉结内侧弧线对应的正三角形垂线

的一半为L2，L2＝0.19～0.22mm；

步骤3、以1号特斯拉结为基准，沿金属导带长度方向分别前后移动相同距离d3得到2号

与3号结，d3＝0.7～0.96mm；

步骤4、调整L1、L2和/或d3优化整体参数性能，并确保整个耦合结构呈现带阻效果。
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一种D波段特斯拉结耦合结构

技术领域

[0001] 本发明涉及微波技术，具体为一种D波段特斯拉结耦合结构。

背景技术

[0002] D波段为：110‑170GHz，位于太赫兹频段。带状线作为微波传输线，广泛应用于滤波

器的设计中。传统的带线结构的滤波效果是通过腔体与腔体之间的耦合，或中心导带间的

耦合实现的，因而其整体体积相对较大，不利于当前行业集成化的小体积需求。

发明内容

[0003] 针对上述存在问题或不足，为解决现有耦合结构体积相对较大不利于集成的问

题，本发明提供了一种D波段特斯拉结耦合结构，为带状线耦合结构。

[0004] 本发明的技术方案如下：

[0005] 一种D波段特斯拉结耦合结构，包括：高介电常数的介质基板(9‑14)、金属导带和

特斯拉结。

[0006] 所述介质基板的介电常数为9‑14。

[0007] 所述金属导带(铜)设置于沿介质基板中电磁波传播方向的中心位置；

[0008] 所述特斯拉结有三个，三个特斯拉结相同，且位于金属导带的同一侧并与金属导

带相连接，特斯拉结的材质与金属导带相同；三个特斯拉的位置关系为：1号结位于金属导

带正中，以1号结为基准，沿着金属导带长度方向分别前后移动相同距离d3得到2号与3号

结，d3＝0.7～0.96mm。

[0009] 特斯拉结内外侧均由勒洛三角形的一条弧线边和一条半圆弧衔接构成；勒洛三角

形的弧线边一端接金属导带的一侧边，另一端接半圆弧的一端，半圆弧的另一端接金属导

带侧边，勒洛三角形的弧线边和半圆弧所接的金属导带侧边为相同侧，以此构成特斯拉结

内外侧弧线；特斯拉结内弧线和外弧线的所属勒洛三角形的中心点相重合，且与所在金属

导带侧边的中点重合。所述特斯拉结的内外侧弧线中，勒洛三角形对应的正三角形边长的

一半为相应半圆弧的直径。特斯拉结外侧弧线对应的正三角形垂线的一半为L1，内侧弧线

对应的正三角形垂线的一半为L2，L1＝0.28～0.3mm，L2＝0.19～0.22mm。

[0010] 上述D波段特斯拉结耦合结构的设计方法，包括以下步骤：

[0011] 步骤1、设计一个适合D波段传输的传统带状线结构，包括介质基板的介电常数ε、

宽度w1、厚度t1、中心金属导带的宽度w，厚度t。

[0012] 步骤2、在步骤1设计的带状线结构中构建1号特斯拉结。

[0013] 首先，以金属导带一侧边的中点为正三角形的中心点，构建特斯拉结的外侧弧线，

包括与该正三角形边长相应的勒洛三角形一条弧线边和半圆弧，勒洛三角形的弧线边一端

接金属导带的一侧边，另一端接半圆弧的一端，半圆弧的另一端接金属导带侧边，勒洛三角

形的弧线边和半圆弧所接的金属导带侧边为相同侧；并确保特斯拉结内外弧线的所属勒洛

三角形的中心点相重合，且与所在金属导带侧边的中点重合；特斯拉结外侧弧线对应的正
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三角形垂线的一半为L1，L1＝0.28～0.3mm。

[0014] 然后，通过缩小外弧线所属正三角形的边长，获得特斯拉结内侧弧线的勒洛三角

形弧线边和半圆弧尺寸，从而确定1号特斯拉结的尺寸；特斯拉结内侧弧线对应的正三角形

垂线的一半为L2，L2＝0.19～0.22mm。

[0015] 步骤3、以1号特斯拉结为基准，沿着金属导带长度方向分别前后移动相同距离d3

得到2号与3号结，d3＝0.7～0.96mm。

[0016] 步骤4、调整L1、L2和/或d3优化整体参数性能，并确保整个耦合结构呈现带阻效

果。

[0017] 综上所述，本发明仅采用一个带状线腔体结构，通过传统带状线与特斯拉结结合

的方式，利用这种结构的特殊性即电磁波达到特斯拉结两个结点的相位差不同，通过带线

中心导带结构的变化来实现带阻的滤波效果，具有体积小的优势。当三个结间距不同，即结

之间的耦合不同，所呈现的滤波效果不同。为解决现有耦合结构体积相对较大不利于集成

的问题提供了一种新的途径。

附图说明

[0018] 图1是本发明D波段特斯拉结耦合结构的立体结构示意图；

[0019] 图2是本发明D波段特斯拉结耦合结构的局部参数示意图；

[0020] 图3是实施例D波段特斯拉结耦合结构的带阻效果所对应的s参数图；

[0021] 图4是实施例D波段特斯拉结耦合结构的d3为0.7mm所对应的s参数图；

[0022] 图5是实施例D波段特斯拉结耦合结构的d3为0.82mm所对应的s参数图；

[0023] 图6是实施例D波段特斯拉结耦合结构的d3为0.92mm所对应的s参数图。

具体实施方式

[0024] 下面结合附图和实施例对本发明做进一步的详细说明。

[0025] 一种D波段特斯拉结耦合结构的设计，包括以下步骤：

[0026] 步骤1、设计一个适合D波段传输的传统带状线结构。包括介质基板的介电常数ε、

宽度w1、厚度t1、中心金属导带的宽度w，厚度t。最终确定介质基板的介电常数ε＝10、宽度

w1＝1.6mm、厚度t1＝0.25mm、中心金属导带的宽度w＝0.1mm，厚度t＝0.03mm。由于带线的

宽度限制了特斯拉结环的大小，因此根据数学知识，初步确定带线长度L＝3mm。

[0027] 步骤2、在步骤1设计的带状线中增加1号特斯拉结。

[0028] 具体以金属导带上侧边的中心点为正三角形的中心点，为了方便建模，以该正三

角形的垂直线的一半为变量L1，垂直线沿着电磁波传播方向位于金属导带上侧边，从而确

定1号特斯拉结外弧线的大小，包括与该正三角形边长相应的勒洛三角形一条弧线边和半

圆弧，勒洛三角形的弧线边一端接金属导带的一侧边，另一端接半圆弧的一端，半圆弧的另

一端接金属导带侧边，勒洛三角形的弧线边和半圆弧所接的金属导带侧边为相同侧。并确

保特斯拉结内外弧线的所属勒洛三角形的中心点相重合，且与所在金属导带侧边的中点重

合。L1＝0.28～0.3mm，外弧线中半圆弧的直径d1为该正三角形边长的一半。

[0029] 然后，通过改变L1，获得1号特斯拉结内侧弧线的勒洛三角形弧线边和半圆弧尺

寸，从而形成1号特斯拉结。设1号特斯拉结内侧弧线所属正三角形的垂直线一半为L2，L2＝
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0.19～0.22mm，相应半圆的直径为d2。

[0030] 步骤3、以1号特斯拉结为基准，沿着金属导带长度方向分别前后移动相同距离d3

得到2号与3号特斯拉结，d3＝0.7～0.96mm。

[0031] 步骤4、调整L1、L2和/或d3优化整体参数性能，并确保整个耦合结构呈现带阻效

果。最终确定L1＝0.28mm，L2＝0.2mm，d3＝0.7～0.96mm时，耦合结构呈现带阻效果，如附图

3所示。

[0032] 图4、5、6为L1＝0.28mm，L2＝0.2mm时，d3分别为0.7mm、0.82mm和0.92mm时的S参数

图。

[0033] 通过上述实施例可见，本发明通过传统带状线与特斯拉结结合的方式，利用这种

结构的特殊性即电磁波达到特斯拉结两个结点的相位差不同，实现带阻的滤波效果。当三

个结间距不同，即结之间的耦合不同，所呈现的滤波效果不同。为解决现有耦合结构体积相

对较大不利于集成的问题提供了一种新的途径。
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图2
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图3

图4

图5
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图6
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