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基于 LGA 工艺的 D 波段微带线－波导过渡结构 
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摘  要：设计了一个工作于D波段的微带转波导结构。过渡结构由2部分组成，分别为微带－

带状线过渡结构和带状线－波导过渡结构。相比传统的微带至波导结构，该结构无需额外的金属

波导短路结构，减少了加工流程，直接和标准波导相连即可。仿真结果表明，在122~140 GHz范围

内，反射系数小于-10 dB，最小插入损耗为1.85 dB。该过渡结构基于栅格阵列(LGA)封装工艺，能

够直接与其他的芯片和无源器件进行集成和封装，对射频微系统的集成具有重要意义。  
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A D-band transition from microstrip to waveguide based on LGA technology 
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Abstract：A transition structure from microstrip to waveguide, based on Land Grid Array(LGA) 

package technology, is designed in this paper. The structure consists of microstrip to stripline transition 

and stripline to waveguide transition. The metal waveguide shorter is no needed in the transition, thus the 

manufacturing process is simplified and the standard waveguide can connect with this transition directly. 

Simulation result shows that the minimal insertion loss is 1.85 dB and the return loss is less than -10 dB 

in 122-140 GHz. In addition, this transition can be integrated with other chips and passive devices. 

Therefore, the transition is useful for the improvement of property of RF microsystem. 
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微带线作为一种平面传输结构，容易与其他无源和有源微波器件集成，因此广泛用于微波单片集成电路和混

合集成电路中。但相比于波导，微带线的损耗较大，Q 值较低，因此很多微波元器件仍采用波导的形式来设计制

造 [1-3]。为将微带电路与波导形式的器件或电路相连，就需要设计微带－波导的过渡结构。  

传统的微带－波导过渡结构主要为探针耦合形式，即波导一端短路，然后在距离短路端口 λ/4 的位置插入金

属探针，通过磁场耦合形式，实现微波能量由微带线至波导的传输 [4-5]。但这种结构需要进行额外的机械加工，

会大大增加工艺的流程和复杂度。基于贴片天线的辐射耦合结构也被提出 [6]，但为了增加带宽，仍需要对波导内

壁进行金属加工。此外，还有其他的过渡结构 [7]，但这些结构或多或少都会涉及到机械加工或机械组装。因此，

基于减小加工复杂度和方便射频系统的集成封装，本文采用 LGA 封装工艺来设计微带线－波导的过渡结构，这

种结构无需额外的机械加工，直接采用 LGA 的多层板技术即可完成，同时也很方便与其他芯片进行集成和封装。 

1  微带－波导过渡结构设计 

该过渡结构主要由 2 部分组成，分别是微带线－带状线过渡结构与带状线－波导过渡结构，结构和工艺的剖

面图如图 1 所示。LGA 封装工艺作为一种常用的工艺，广泛用于各种高密度芯片封装，因此该技术具有较高的

成熟度和可靠性。本结构基于 LGA 封装工艺设计，封装基板主要采用三菱板材，包含 3 层介质基板和 4 层金属。

其中，材料 GHPL830NX 的介电常数为 4.2，损耗正切角为 0.015，HL832NXA 的介电常数为 4.6，损耗正切角为  
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0.012，对应的厚度分别为 H1=95 μm, H2=135 μm, 

H3=95 μm，金属的材质为铜。由于该过渡结构

主要用于 D 波段，因此过渡结构的另一端设置

为 WR-6 标准波导接口，以方便和现有的商用波

导进行连接。  

1.1 带状线－波导过渡结构设计  

考虑到具体的 LGA 工艺要求，首先需要实

现带状线至波导的过渡结构设计，该过渡结构的

示意图如图 1 左侧部分所示，都是由探针和 λ/4

波长短路波导组成。但本结构的波导短路结构通过非机械加工的方式形成，利用 LGA 工艺自身的金属通孔和顶

层金属实现波导一端短路。  

具体结构如图 2 所示，首先利用 metal 1,metal 2,metal 3 实现带状线的传输结构，其中 metal 2 为带状线的信

号线所在层，metal 1 和 metal 3 作为带状线的地。metal 4 用于封盖耦合窗口的一侧，从而形成 λ/4 长短路结构。

为方便与其他结构的级联，带状线的特征阻抗设计为 50 Ω，因此带状线的线宽 Ws=50 μm。同时，在带状线两侧

放置了直径 dvia=100 μm 的金属通孔，以消除非 TEM 传播模式的影响。将带状线的信号线延伸至波导耦合窗口中，

可以实现带状线－波导耦合，从而实现带状线－波导过渡。因此，可通过调节带状线插入耦合窗口的长度以及耦

合窗口的大小，实现所需要的匹配和带宽。通过电磁仿真软件仿真， 终的优化尺寸为 Lin=400 μm,Wr=830 μm, 

Lr=1 700 μm。  

 
图 3 为带状线－波导过渡结构优化后的仿真结果。仿真结果

表明，该过渡结构在 123~140 GHz 频率范围内，2 个端口的反射

系数均小于-10 dB，插入损耗 小为 0.7 dB， 大为 1.4 dB，取

得了较好的驻波和插损特性。 

1.2 微带至带状线传输设计  

为方便与表贴的芯片互联，还需要设计 1 个微带线－带状线

的垂直过渡结构，将信号由基板内部引出至基板表面 [8]。如图 4

所示，该结构通过使用通孔，将微带信号线与带状线信号线相连，

同时将微带线的地平面与带状线的地平面也用金属通孔相连，实

现高次模的抑制。通过改变匹配支节的长度和宽度，就可以实现

50 Ω 的匹配。  

详细尺寸标注如图 4(b)所示， 终的优化尺寸为：Wm=100 μm, dcut=200 μm, Lmatch=300 μm, Wmatch=100 μm, 

Lmatch1=200 μm, Wmatch1=150 μm。  
 
 

Fig.2 Transition of strip line to waveguide 
图 2 带状线－波导过渡结构 

(a) 3D view                                                           (b) top view 
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Fig.3 Simulated result of S parameter 
图 3 S 参数仿真结果 
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Fig.1 Profile of transition from microstrip to waveguide 
图 1 基于 LGA 工艺的微带－波导过渡结构 
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图 5 为微带－带状线过渡结构优化后的仿真结果。结果表明，

该过渡结构在 123~140 GHz 频率范围内，回波损耗小于 10 dB，插入

损耗 小为 0.7， 大为 1.4 dB，取得了较好的驻波和插损特性。  

1.3 微带至波导传输设计  

在 1.1 和 1.2 节的基础上，将微带－带状线过渡结构与带状线－

波导结构进行拼接，便实现了由微带－带状线－波导的过渡。从图 6

的仿真结果可以得出，该结构在 122~140 GHz 范围内，反射系数仍

然小于-10 dB，插入损耗为 1.85~2.7 dB，能够实现微带线至波导的

有效过渡。  
 
 

 
 

 
 
 
 

Fig.4 Transition from microstrip to stripline 
图 4 微带－带状线过渡结构 

(a) 3D view                                                          (b) top view 
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Fig.5 Simulated result of S parameter 
图 5 S 参数仿真结果 
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Fig.6 (a) 3D view of microstrip to waveguide; (b) simulated result of microstrip to waveguide 
图 6 (a) 微带线－波导过渡结构；(b) 仿真结果 

WR-6 

(a) 

120    125     130     135     140 
f/GHZ 

-2
-4

-8

-12

-16

-20

S11 
S21 
S22 

m
ag

ni
tu

de
/d

B
 

(b) 

 

 

Fig.7 Back to back structure of transition 
图 7 背靠背结构示意图 
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Fig.8 Simulated result of back to back structure 
图 8 背靠背结构仿真结果 

120    125     130     135     140 
f/GHZ 

-2

-6

-10

-14

-18

-22

-26

-30

 

m
ag

ni
tu

de
/d

B
 S21 

S11 



738                          太赫兹科学与电子信息学报                        第 17 卷 
 

2  背靠背结构仿真 

为进一步验证这种过渡结构，对这种过渡结构的背靠背结构进行仿真，仿真结构如图 7 所示，微波信号先由

波导过渡至微带线，经过长度为 Lm(Lm=2.4 mm)的微带线传输之后，再通过相同的过渡结构传输至波导。  

背靠背结构的仿真结果如图 8 所示，整个结构的插入损耗 小为 3.8 dB， 大为 6.3 dB，在 120~137 GHz

内的回波损耗小于 10 dB。考虑到微带线和波导的损耗，该结果与 1.3 节的仿真结果基本吻合，进一步说明了这

种过渡结构在 D 波段的可行性。  

3  结论  

本文提出一种基于 LGA 工艺的 D 波段微带－波导过渡结构替代传统机械加工的过渡结构，实现了加工过程

的简化。仿真结果显示，在设计频段内，该过渡结构具有良好的端口驻波特性和低插入损耗，说明了设计的可行

性。另该结构基于 LGA 封装工艺，因此与芯片的封装工艺具有很好的兼容性，对于高频微系统的集成封装也具

有重要的意义。  
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