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Одним из перспективных путей развития современной электродинамики и электроники СВЧ 
является исследование метаматериалов, представляющих собой  композитные соединения, свой-
ства которых обусловлены искусственно созданной периодической системой из макроскопичес-
ких элементов. Однако эти структуры обладают общим недостатком – узкой рабочей полосой,
что объясняется их резонансными свойствами. Проведен анализ физических особенностей мета-
материалов и конструкций частотно-селективных СВЧ-устройств, выполненных на основе грибо-
видных полосно-заграждающих структур. Предложены способы расширения рабочей полосы
указанных устройств, заключающиеся в формировании двухслойных или многослойных тополо-
гических структур, в которых слои образованы импедансными частотно-селективными поверхно-
стями. Первый предложенный способ получения такой поверхности заключается в создании до-
полнительного слоя проводящих пластин, имеющих омический контакт с металлизированными
переходными отверстиями, которые в свою очередь также имеют омический контакт с пластина-
ми верхней импедансной поверхности и с плоскостью заземления. Второй предложенный способ
заключается в формировании промежуточной импедансной поверхности из периодически рас-
положенных на плоскости вложенных кольцевых разомкнутых резонаторов. Причем такие резо-
наторные кольца располагаются в промежуточном слое структуры непосредственно под верхни-
ми пластинами концентрически вокруг металлизированного переходного отверстия, не имея оми-
ческого контакта с ним, диаметр внешнего кольца не превышает длины верхней пластины. 
Показано, что использование в конструкциях грибовидных полосно-заграждающих структур
промежуточных импедансных поверхностей позволяет создавать СВЧ-устройства на основе объ-
емных метаматериалов с расширенной полосой пропускания и возможностью ее перестройки, а
также многодиапазонные частотно-селективные устройства. С использованием программных
средств AWR Design Environment (Microwave Office v.9.0) выполнено численное моделирование
таких СВЧ-устройств, демонстрирующее эффект расширения рабочей полосы, и приведены ре-
зультаты экспериментальных исследований, подтверждающие их соответствие с результатами
моделирования. Показано, что интерес к исследованию грибовидных полосно-заграждающих
структур обусловлен перспективностью их использования для создания частотно-селективных
СВЧ-устройств с улучшенными характеристиками, в частности, специальных экранов отсечки
многолучевости прецизионных антенн для систем геодезии и навигации, а также пространствен-
ных фильтров для развязки элементов в антенных решетках.
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Abstract
One of modern electrodynamics and microwave electronics evolution ways is investigation of metamaterials, which are
composite unions, which properties are caused by artificially made periodic macro element system. But these structures
have an overall mismatch - a narrow working band, which is caused by its resonant nature. An analysis of metamaterial
physical properties and constructions of frequency-selective microwave devices, based on mushroom-type band-gap struc-
tures is presented. Ways of the mentioned devises band width extension which are in forming double ore multilayer struc-
tures, where layers are formed by impedance frequency-selective structures, are suggested. The first suggested way is
forming an additional layer of conducting plates having a contact with vias, which also have a contact with top impedance
surface plates and with ground plane. The second suggested way is to form the middle impedance plane from resonant
inserted rings, periodically placed on a plane. Resonant rings should be placed in the middle layer of the structure under
the top plates concentrically around the via, having no contact with them, the external ring diameter shouldn't be larger
than the plate length. It is shown, that using of middle impedance surfaces in mushroom-type band-gap constructions allows
creating microwave devices based on 3-D metamaterials with extended bandwidth and a possibility of its readjusting and
also multiband frequency-selective devises creation. Using AWR Design Environment (Microwave Office v.9.0) software a
numerical analysis of microwave devices demonstrating a band width extension effect is made, and experimental data
matching with the numerical analysis are shown. It is shown, that an interest to mushroom-type frequency-selective struc-
tures investigation is caused by perspective of using such devises for creation of frequency-selective microwave devices
with better characteristics, in particular of special multipath mitigating ground planes for navigation systems and square fil-
ters for antenna element decoupling in antenna arrays.
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