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基于方形开环的双模滤波器设计*
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摘要：在传统方形开环谐振器的基础上，设计了一种新型的双模微带滤波器，该滤波器包含两个方形开环谐振器，

在每个传统谐振器内部添加微带支路结构，通过微扰来实现频响特性的改善，由仿真结果可以看出，该设计的带内特

性良好，带内波纹小于0．3 dB，通带边沿均插入了传输零点，且传输零点处的$21<40 dB，截止边沿陡峭。实现了6％

的相对带宽，整个滤波器的尺寸大小约为30 ram×20 mm，改进后的结构与传统结构相比降低了0．5 GHz的中心频

率，相对减小了16％的面积，进一步实现了小型化。
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Abstract：In this paper，a newdual-mode microstrip filter based on the traditional square ring resonator is designed．The

new filter consists of two square ring resonators．Each resonator has a traditional in the branch structure．The

perturbation generated by resonator can greatly improve frequency response of the system．The simulation results show

that the filter has a good band characteristics，band ripple is less than 0．3 dB，transmission zeros are inserted into the

pass-band edge and where$21<40 dB，cut-off edge of the steep，achieve 6％relative bandwidth．The size of filter is

about 30 mm×20 mm．The center frequency of improved structure is 0．5 GHz lower than filter with traditionaI

structure，and the area of improved filter is reduced by 16％compared to the traditional structure．Further tO realize the

miniaturization．
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0引 言

在微波通信电路中，微带线是应用最为广泛的传输线

之一，因其具有易于加工，成本低，体积小，可大批量印刷

生产等优点而被广泛的应用于分工器，滤波器，天线等微

波器件的设计加工中。近年来，双模微带滤波器的研究受

到了广泛的关注，双模滤波器具有小型化，优良频响特性

的优点，并且易在通带边沿插入传输零点[1]。因此研究双

模微带滤波器有很大的现实应用意义。

l基本理论

本文基于以上现实要求，在方形开环谐振器的基础上

设计了一个双模微带滤波器[z】，该滤波器是在传统方形开

环谐振器的基础上通过改变内部结构，在开环的内部角落

处添加矩形微带结构，矩形微带结构通过微扰激励实现了

两个简并模式的分离，优化了滤波器的性能，将寄生通带

向高频推动，同时实现了小型化。然后在此基础上设计了

另外一种结构，性能更好。对于两个相邻开环微带谐振

器，在闭合端具有最大的磁场能量，耦合定义为磁耦合，开

路端具有最大的电场能量，定义为电耦合。混合耦合是两

种耦合的叠加，可正可负，可能加强也可能抵消耦合效果，

本文中的设计就是采用两个混合耦合的开环谐振器来实

现的。另外方形开环谐振器的中心频率可以由两个耦合

谐振器的峰值频率^和厂2得出，因此在固定中心频率的设
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计中需要适当的调整方形环的线长来实现制定的频率

要求。

由图1可知其中输入输出带线采用抽头式微带结

构[2]，这种耦合结构易在通带的高频端产生两个传输零

点，抽头位置t影响着远离通频带的传输零点的位置，t的

变化不会影响紧邻通带的零点实现，可以通过调整t来调

整第二个传输零点的位置进而达到抑制谐波的目的，一般

情况下t越大，零点的情况越滞后(t为接人点距方形开环

边沿中间处的距离)。
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图1 传统方形开环微带滤波器结构示意图

2滤波器设计

图1所示为传统方形开环谐振器的结构示意图[3。93，本

文设计的滤波器是在此基础上在底端角落处添加两个矩

形微带线，结构示意图如图2所示。
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图2改进型微带滤波器的结构示意图

设计目标：中心频率约为fo=3．0 GHz，带宽约为

200 MHz，采用的介质板为介电常数2．65，厚度h=

0．8 mm，通过利用电磁仿真软件Sonnet进行仿真，分析，

优化得出如下设计尺寸：

Ll一10 mm，L2—6 mm，W-----2．2 mm，Wl=1 mm，d=

0．2 mm，dl=O．4 mm，口一1．2 mm，6=3．8 mm。

根据图3和图4可以看出：在通频带边沿，第一传输零

点位于fl一2．82 GHz处，传输损耗为一35 dB，第二传输

零点位于3．46 GHz处，传输损耗为一55 dB，在离开中心

频率0．5 GHz内均将插损抑制在了30 dB，且在距通频带

截止边沿2 GHz内均没有出现谐波干扰现象，较好的抑制

了谐波的影响，通频带内插入损耗均在1．5 dB以内。

——DB【sll】

图3软件仿真结果

图4仿真插损情况

图5仿真频响特性曲线图

在以上设计基础上，又提出了一种新的微扰方式：在

开环耦合缝隙处添加微带枝节线，通过改变缝隙处的耦

合特性来提高滤波器的频响性能，平面结构图如图6

所示。
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图6改进后滤波器平面结构示意图

仿真尺寸为：L1—10 rnlTl，厶一6 ITIITI，w一2．2 mm，W1一

l mm，d一0．2 mm，dl一0．4 mm，口=1．2 mm，6=3．8 mm。

所添加的微带结构是边长为1．6 mm的方形微带线。

仿真结果如图7所示，图5和图7比较得出，在电路尺寸基

本不变的情况下中心频率下降了0．5 GHz，同时后者通带

的截止边沿更加陡峭，后者只在内部改变布线结构并没有

增加电路面积，相对实现了尺寸减小。

是

图7改进后仿真频响特性曲线图

3结 论

本文设计的双模滤波器，通过仿真结果可得提高了其频

率选择性，同时跟其他微带结构如平行耦合，交指耦合微带结

构相比也实现了小型化。满足了无线通信系统中对无源电子

器件要求频响特性越来越好，尺寸小型化的现实需求。
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