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微波滤波器设计的新观点 
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摘要：根据三角级数展开理论，将理想滤波器特性曲线做级数展开，然后用单节微带线逼近展开式申的一项或多项， 

级联后逼近理想的滤波器特性曲线。该方法避免了传统滤波器设计方法中的微带线建模分析的困难．在设计出的电 

路形式中，各单元的作用更易理解，给滤波器的调节也带来了方便。最后给出了该方法的设计实例。具有较好的频率 

特性 曲线。 
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A new viewpoint on microwave filter design 

BAI Zhi-qiang，DING Jan，GUO Chen-jiang 

(Electronic and Information School，Northwestern Polytechnical Unwersity，Xi’o11,710129，China) 

Abstract：According to the theory of expansion of series，decompose microwave filter frequency response in series，use single 

mierostrip line to approximate the items and combine them，consequently get the approximate ideal frequency response．This 

method avoid the difficulties of microstip line modeling，and get a easy approach to the benefits of filter elements，which 

makes the adjustment work easier．In the end，produce an example which shows good frequency response． 
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传统的微波滤波器设计方法从滤波器特性曲线人手 ．通 

过网络综合得到集总参数元件的组成模型，进而再用分布参 

数元件逼近集总参数元件，从而将电路结构由集总参数变为 

分布参数l】-2]。对于初次接触滤波器设计的人员来说 。这种方 

法具有直观易懂的优点。但是其缺点在于由集总参数模型向 

分布参数模型转变的过程中，因为分布参数元件频率特性复 

杂 。建模难度较大。现有的文献中只有少数几种分布参数的 

电路形式有完整的建模分析过程 。对于不同的情况下的工程 

设计有一定的缺憾。近年来复合左右手传输线等新型结构因 

其 能大幅缩短 电路 尺寸 ，而 在微波电路 中展现 了 良好 的应 用 

前景。将复合传输线应用到微波滤波器设计中。成了滤波器 

设计的一个发展的新趋势 。 

随着计算机性能的提高和电路设计软件功能的完善[5-6]， 

本文提出了一种滤波器设计的新观点。从滤波器的频率特性 

曲线出发，尝试直接进行分步参数滤波器的设计 ，去掉了集 

总参数模型的建模环节，改用软件分析代替。 

理想的滤波器频率特性曲线。可用一个门函数表示。对 

其做傅里叶级数展开，可将原函数用在区间内的无穷多项三 

角函数进行逼近。在实际应用中，取该级数的前若干项，逼近 

后的新函数和原函数相比，通带不再是理想的平坦特性，通 

带和阻带之间也有一定的过渡带 ．过渡带的长度由所取的项 

数决定；另一个不同之处是新函数比原函数多了寄生通带 ， 

原因在于选用的逼近函数是周期性的，三角函数的周期性和 

微带线的周期性十分相近，因此可以考虑利用不同微带线的 

组合来逼近滤波器频率特性曲线。 

1 微带线单元模型的频率特性分析 

一 个微波滤波器可以看作是如下单元的某种组合。 

1)单段微带线。如图 1所示。 

塑△堂．J I盐出苎i- I
． ．． ． ．． ． ．． ．． ． ．． ． ． ．． ． ．． ． ．． ． ． ．． ．． ． ．． ． ．． ． ．． ． ．．． ． ．． ．-_J 

图 1 单段微带线 

Fig。1 Single micmstrip line 

阻抗匹配的微带线在很宽的频段内近似为一条直线 ，随 

着频率增加 。损耗略有增大。这是由于微带线本身是有耗的， 

波数中的阻抗系数随频率增加而增大。非阻抗匹配的微带线 

为近似正弦曲线。且微带线特性阻抗偏离匹配阻抗值越大 

时 。正弦曲线的幅值越大。 

将若干段微带线直接级联．可以组成近似的滤波器特性 

曲线，这种方式需要多节微带线，电路尺寸较大。 

2)窄边耦合的微带线，如图 2所示。 

图2 窄边耦合的微带线 

Fig．2 Narrow-coupled mierostrip line 
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单节窄边耦合的微带线和单段微带线相比，在某些通带 

L宽度已有所展宽 ，但是总体上看仍为近似正弦曲线，要逼 

近理想的滤波器频率特性仍需要若干节窄边耦合微带线级联。 

3)T型微带短截线 ，如 图 3所示。 

图3 T型微带短截线 

Fig．3 T-type micmstfip stub 

T型微 带短截线为 明显的带阻特性 ，阻带尖锐且通 带较 

宽。若用 T型微带线级联逼近滤波器特性曲线 ，需要多节。当 

T型微带短截线间距较近时，相邻线之间会出现耦合，此时模 

型3就变成了模型 6(见下文)，特性曲线也会有所改变。 

4)十字形微带短截线 ，如 图 4所示。 

图4 十字形微带短截线 

Fig．4 Cross—type micmstfip stub 

根 据 T型微带短截线的分析结果 ，可以猜测十字形微带 

短截线的特性曲线应与其相同，但是相同尺寸下通带和阻带 

的衰减 应当会更大一些 。 

十字形微带短截线的特性曲线与猜测中的结果相符。 

在现有的各种滤波器设 计图形 中．T型和 十字形短截线 

一 般用于设计带阻或宽带带通滤波器．或者与其它形式组合 

组 成带通滤波器 。 

5)宽边耦合的微带线 ，如图 5所示。 

[二二二]  

图5 宽边耦合的微带线 

Fig．5 Wide—coupled miemstfip line 

单节宽边耦合微带线的频率特性与理想滤波器特性曲 

线相符较好。这种单元也是滤波器设计中常用的一种单元。 

6)宽边耦合线的另一种连接形式，如图 6所示。 

这种形式也具有带阻特性 ，但它的两根短截线同时具有 

耦合 。可以看作是两段相距很近的T型微带短截线的等效模 

型。同样的，两段相距很近的十字形微带短截线也可以用这 

种模型等效 。 
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图 6 宽边耦合线 的另一种连接形式 

Fig．6 Another type of wide—coupled micmstfip line 

2 单元模型的组合及调节优化 

根据所需滤波 器的频率特性 ，利用上述 的常用 单元进行 

组合 ，可 以设计出不同形式的滤波器 结构 。模 型 5和模 型 6 

通常作为滤波器设计 中的主要单元 ，调节其尺寸使其频率 特 

性与设计 目标的频率特性基本相符，然后添加模型 1、模型 

2、模 型 3和模 型 4中的一种或若干种 ，在边 缘频带或寄生 频 

带上压低频率响应，或使阻带更陡。单元模型的选取没有唯 

一 性 。 

利用上述单元模型 。可 以组成如下 的滤波器结构 ．如图 7 

所示。该结构利用到上述单元中模 型的(1)(3)(5)，且呈中心 

对称形式。根据上面的单元分析．可推测该滤波器结构应具 

有带通特性。 

输入端 

w4mm 

图7 利用单元组合而成的一种滤波器结构 

Fig．7 A filter type made of elements 

优 化后的参数 为 ：11=2．377 49 mm，12=2．476 73 mm。 

wl： 1．571 25 mm．w2= 2．022 33 mm，w3= 1．266 36 mm，w4= 

4．889 15 mm 

频率特性如图 8所示。 
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图8 优化后的频率特性 

Fig．8 Optimized~cquency response 
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从图中可以看出，滤波器带内具有良好的频率特性，但 

过渡带过宽，这是一个明显的缺点。为了让过渡带更陡峭，根 

据第二部分的单元分析的结果，在原图左右两侧的各加上一 

段短截线 。如图 9所示。 

w4叫 

图9 添加了两段短截线后的新结构 

Fig．9 New structure with additional two stubs 

仿真优化结果如图 l0所示。 
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图lO 优化后的频率特性 

Fig．10 Optimized frequency response 

由图中可以看出，左右两侧的两段短截线明显的改善了 

过渡带的频率性能．而其原理正是依据上文所指出波形叠加 

思想 。 

3 结 论 

将理想滤波器特性曲线做级数展开，然后用单节微带线 

逼 近展开式中 的一项或 多项 ，级联后逼近理想 的滤波器特性 

曲线。该方法避免了传统滤波器设计方法中的微带线建模分 

析的困难，在设计出的电路形式中，各单元的作用更易理解， 

给滤波器的调节也带来了方便。 
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我们推出的微波滤波器设计培训专题，有资深工程师领衔主讲，课程既有微波滤波器设计
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微波滤波器设计培训专题视频课程 

高清视频，专家授课，中文讲解，直观易学；既有微波滤波

器设计原理的详细解释，也有像 ADS、CST、HFSS 各种仿真分析工

具的实际设计应用讲解，旨在帮助大家透彻地理解并实际的掌握
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