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引言

自从 年光子晶体 这一概念 被提出以来
,

已受到世界许多领域

的极大关注
,

其研究范围涉及到光波波段
、

微波波段以及声波波段
。

光子晶体就是能够实现光

子带隙
一 ,

的人造周期性结构
,

所以有时也称为 结构
。

这种周

期结构的周期尺寸与其形成的 沮带的中心频率对应的波长可比拟
,

所以在微波波段比光学波段
更易于实现

。

目前国外在微波波段对光子晶体的研究 比较深入
,

在微波电路 冈
、

微波天线 阵司

等方面已经取得了很多成果
,

而国内在这方面的研究才刚刚起步
。

光子晶体完全依靠 自身的结

构就可以形成很好的带阻特性
,

而这种特性在实现宽带滤波
、

提高放大器效率
、

改善天线方向

图等方面均有明显的效果
,

所以对光子晶体的研究具有十分重要的意义
。

结构的实现方法有很多
,

在微带电路中
,

直接在接地板上对应微带线的位置腐蚀出成

周期排列的小孔就可实现
,

或者在微带线下面进行介质穿孔 不穿透接地板 也可实现 在波导

中在两个宽边之间沿纵向周期排列介质柱 属二维 结构 都可以实现
。

本文根据以上各

种 结构的特征提出了矩形波导纵向排列介质层的 结构 图
,

仿真结果证实了这

种 结构的带阻特性
,

软件的仿真结果验证了这一结果的可靠性
。

然后详细分析了

周期尺寸
、

周期个数
、

单元尺寸对其形成的阻带特性的影响
,

并给出了结论
。

最后给出了在实

际设计中的设计步骤
。
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其中 和 如图 所示
,

场
,

和 ‘。

分别为介质的相对介电常数和 结构的有效介 电常数
,

入与 入。 分别为 结构形成的阻带的中心频率对应的真空中波 长和波导波 民
,

入 为矩形波

导 , 。 模对应的截止频率
。

计算结果

本文所有计算结果均是利用 数值方法讨
一

算而得
,

在波导纵向的两侧设置 吸收

边 界条件
,

四周设投为理想导电体
,

工下高斯脉冲以 〔 模的形式激励
,

然后对所得数据进行

凡 渺 变换
,

进而得到其 参数
。

︵口息粼琳的

频率

图 波导内介质层 结构的阻带特性
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设计公式的验证
利用上述的设计公式 设计了阻带中心频率约为 的 结构 矩形波导的横向尺

频率

一

日不刀

︵山息辆的

周期长度对 带阻特性的影响
二 , ,

周期个数的影响

矩形波导尺寸同上
, ,

叮
, 二

,

沿波导纵向的周期数分别为
,

,
, , ,

图 为不同周期个数的 结构的 参数
。

由图中可得
,

周期个数越多
,

形成的阻

带就越深
,

但当周期个数很多时
,

阻带内的起伏变大
,

而且周期个数的增加也使 结构的尺
寸变大

,

实际应用 中
,

两方面要折衷来考虑
。

结构单元尺寸的影响

研究单元尺寸的影响相对要复杂一些
,

因为若保持周期不变
,

改变单元尺寸
,

势必改变了

有效介电常数
,

阻带的中心频率也就会偏移
。

本文研究了在保持周期
一

长度和有效介电常数都不
变的情况下

,

单元尺寸对带阻特性的影响
。

周期长度不变
,

改变单元尺寸
,

若不改变有效介电常

数
,

必须改变介质的相对介电常数
。

矩形波导的设 计还是同上
, ,

沿波导纵向设置
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图 周期个数的影响
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与仿真结果的比较

为了证实计算结果的可靠性
,

还用 仿真软件对这种介质层波导光子晶体进行了仿

真
,

仿真的是阻带中心频率约为 的 结构
,

矩形波导的横向尺寸为 , ,

二 ,

叮 二 , · ,

沿波导纵向设置 个周期
。

图 使用 仿真时建立的模

型
,

图 是计算结果与仿真结果的 参数的比较
。

从图中可以看出
,

计算结果与仿真结果基本

一致
,

证实了计算结果的可靠性

实际设计考虑

在实际设计中
,

实现介质层与空气层间隔排列 比较困难
,

可用介电常数近似为 的的泡沫

层作为支撑介质
,

来取代空气层
,

将介质层与泡沫层粘在一起
,

在波导 口直接塞进去即可
。

至于

周期个数
、

介质材料可根据实际设计需求
,

参考本文中列出的各种因素的影响
,

来进行选择
然后根据所需要的阻带中心频率依据本文中给出的三个公式进行设计 这三个公式只是近似公
式

,

最好用 或软件再仿真
,

然后进行修正
,

得到更精确的设计
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图 单元尺寸的影响
, 二

,

, , 刀

, 二
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︵山息燕撕勺

频率

︸
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⋯
峪

图 仿真模型 计算结果与仿真结果的比较

结论

通过详细的理论分析和数值计算
,

对矩形波导中介质层 结构形成的阻带特性得出下
列几个结论

利用本文中给出的 个公式
,

可以根据需要的阻带的中心频率来进行 结构的设

汁
,

也可以对 已知的 结构估计其形成的阻带的中心频率
。

计算结果表明
,

用这三个公式来
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