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摘要：利用阶跃阻抗谐振器优化，设计了一个工作在无线局域网(2．4／5．2GHz)的双频带通滤波器。通过奇、偶

模分析，在阶跃阻抗谐振器理论计算公式基础上，根据不同的阻抗比条件，阶跃阻抗谐振器谐振频率比与阶跃阻抗

高、低阻抗电长度之比的关系曲线，可以方便地确定阶跃阻抗谐振器的谐振频率和电长度，通过sonnet电路仿真软

件验证了设计的合理性，并给出了用于无线通信2．4、5．2 GHz双频带通滤波器的设计结果。该带通滤波器可以分

别在2．4、5．2 GHz处得到较好的通带性。由于交叉耦合的存在，该双频带通滤波器在两个通带端各有一个传输零

点，以此来提高滤波器的通带频率选择性。最后，测量结果与仿真结果基本吻合。
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Abstract：In this letter，a compact dual—band bandpass filter using stepped impedance res—

onators is optimized for WLAN(2．4／5．2GHz)applications． By analyzing odd—mode and eVen—

mode and stepped impedance resonator formula，curves are got by matlab simulation． It is easy to

design the electric length of SIRs and the dual—band frequency．It is also not difficult to optimize

resonators circuit by using sonnet soft which gives designed results in 2．4／5．2 GHz wireless com—

munication．The BPF has good dual—band passband performance at 2．4／5．2 GHz．Since the exist—

ing of the cross coupling，the dual—band BPF has two transmission zeros on either side of both

passbands that improve the frequency selectivity of passband． Finally，the measured results Vali—

date the proposed design．

Key words：duaI—band；bandpass filter；stepped impedance resonator

EEACC：1270；5200

—-
口

近几年来，双频带通滤波器是双频无线通信系

统的重要器件，人们对其小型化、工程化的研究也越

来越多。文献[1]提出一个基于类交趾阶跃阻抗谐振
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器的双频带通滤波器，该滤波器工作在2．4、5．2

GHz并且具有良好的隔离性。在文献[2]中，提出一

个新型的无需外部匹配模块的双频微带带通滤波

器。在文献[3]中，利用双模谐振器来设计双频带通

滤波器。在文献[4]中，利用阶跃阻抗谐振器来设计

双频带通滤波器，该设计大大减少双频带通滤波器
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的物理尺寸。Ch等人[53利用一种新型的能够产生3

个传输零点的耦合结构来设计双频带通滤波器。

文中通过奇、偶模分析，在阶跃阻抗谐振器理论

计算公式基础上，根据不同的阻抗比条件、阶跃阻抗

谐振器谐振频率比与阶跃阻抗高、低阻抗电长度之

比的关系曲线，通过优化阶跃阻抗谐振器的阻抗比

(R)和物理尺寸，可以获得工作在2．4和5．2 GHz的

通带。最后，通过矢量网络分析仪的测量，设计结果

得到了证实。

1 滤波器的设计

图1(a)表示的是提出的双频带通滤波器的结构

示意图，(b)表示的是两端开路的半波长阶跃阻抗

谐振器(SIR)，该谐振器由不同特性阻抗微带线构

成。z，、Z：分别表示微带线的特性阻抗，矾、巩分别表

示微带线的电尺寸长度。SIR的阻抗比R用来表示

特性阻抗z。、z：两者之间的关系，定义R=Z：／Z，[引。

不同阻抗比R和物理尺寸长度可以在一定频率范围

内调整谐振器的基频谐振频率(厂o)和第二个谐振频

率(丘，)。谐振条件由下列式子决定[1]：

R·cot矽2=tan口1(奇模) (1)

R·cot口2=一cot口l(偶模) (2)

(a)

卜———————一日t————————叫

zI 五

(b)

图1 (a)微带双频带通滤波器的结构，(b)阶跃阻抗谐

振器的结构

Fig．1 (a)Schematic of dual—band microstrip band—

pass filter； (b)Geometrical diagram of the

stepped—impedance resonator(SIR)

(1)式和(2)式的解分别对应谐振器的奇模和偶

模谐振频率。当电尺寸长度口。与谐振器的总的电尺

寸长度鼠成比例时，可以定义n：

口=彘=警 ㈤口2莉__百 ∞)

把(3)式带入(1)、(2)式得到：

～。t㈡一n[半]㈤
～。t㈢一cot[}≯] ㈣

根据(4)、(5)式可知存在多个解来满足所要设计的

双频滤波器要求，为了优化设计，首先对上式进行数

据仿真，分析不同阻抗比时的各参数影响，结果如图

2。根据仿真数据用EM sonnet软件队其进行优化设

计，用sonnnet软件优化后，滤波器工作在2．4、5．2

GHz，选择R=O．5，口可以是O．27或O．94。在文中，

口=o．27，咿1—53．5。，口：一20。被用来设计双频带通滤

波器。
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图2 阻抗比尺分别为o．5、o．8、1、1．2、1．5时，厂．1／^

与口关系曲线图

Fig．2 Normalized ratios of the second resonant fre—

quency to the fundamental resonant frequency

for an SIR with R=0．5，O．8，1，1．2，1．5

为了验证设计的合理性，文中对滤波器电路设

计中不同耦合S。、厶及L对两个通频带的影响进行

仿真，仿真结果如图3(a)、(b)、(c)。结果表明：当S：

从O．75 mm减到o．55 mm时，两个通带的带宽都在

小范围内变宽；当￡从1．1 mm增加到1．5 mm时，

第二个通带(5．2 GHz)的带宽小范围内变宽，而第

一个通带(2．4 GHz)基本保持不变；当L：从1．3 mm

减小到O．9 mm时，第二个通带的带宽变宽，而第一

个通带基本保持不变。
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图3在不同耦合距离下滤波器的仿真结果：(a)不同

的S2；(b)不同的L2；(c)不同的L

Fig．3 Simulated frequency response results
under

different coupling spacing between two SIR

resonators (without considering conductor

loss and dielectric loss)：(a)Different S2；

(b)Different L2；(c)Different L

选用滤波器设计材料时，选择相对介电常数为

2．78，厚度为o．8 mm，介质损耗角正切值为o．02的

介质板。通过综合设计和优化，双频带通滤波器的具

体物理尺寸如下：

L=1．3 mm，厶=7．2 mm，L2=1．1 mm，Ⅳ1

=2 mm，Ⅳ2=1．4 mm，彤3=O．3 mm，5l=O．2

mm，S2=0．65 mm。

2 仿真与测试结果

图4所示的是双频带通滤波器的仿真结果和测

试结果对比。仿真软件采用基于矩量法的EM Son—

net 9．52，而测试仪器采用Agilent 8722ES矢量网

络分析仪。测试结果和仿真结果基本一致，该滤波器

能产生两个传输零点，以提高滤波器的频率选择性

能力。

2 3 4 5 6

，／GHz

图4双频微带带通滤波器仿真和测试结果

Fig．4 Stimulated and measured frequency responses

of the proposed dual—band microstrip bandpass

filter

图5双频微带带通滤波器实物照片

Fig．5 Photograph of the fabricated dual—band mi—

crostrip bandpass“lter

3 结 论

通过奇、偶模分析，在阶跃阻抗谐振器理论计算

公式基础上，根据不同的阻抗比及阶跃阻抗谐振器

谐振频率比与阶跃阻抗高、低阻抗电长度之比的关

系曲线，通过sonnet电路仿真，优化设计了一个2．4／

5．2 GHz的交叉耦合双频带通滤波器。该带通滤波

器可以分别在2．4、5．2 GHz处得到较好的通带性。
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由于交叉耦合的存在，该双频带通滤波器在两个通

带端各有一个传输零点，以此来提高滤波器的通带

频率选择性，在2．4、5．2 GHz通带下端处，各有一个

传输零点以提高滤波器的通带陡峭性。测量结果与

仿真结果基本吻合，试验验证了文中的设计。
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3 结 论

新型E—PHEMT达林顿放大器取消了传统结构

中的偏置电阻，减少了电压消耗，直流功耗降低近

40％。相较于传统的InGaP HBT设计，新型E—

PHEMT达林顿放大器的偏置电流、增益、J尸3和

P，dB对于温度和供电电压的敏感性降低，，P3带宽

方面也得到了很大改善，更适合高频应用。而且其极

具特点的高，P3性能对于RF、LO和lF增益放大器

应用具有吸引力。
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