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一种方环滤波器的改进设计 
薛光 1  屈德新 2  李进 1 

（1.解放军理工大学通信工程学院研究生2队，江苏 南京 210007； 

2. 解放军理工大学通信工程学院卫星通信系） 

摘要:  提出一种新型的由方形开环带内耦合的谐振器构成的微波平面交叉耦合的滤波器的结构 ;分析了这种结构中可能存

在的三个耦合形式，并给出了耦合系数结构图; 设计了有一对零点的交叉耦合结构滤波器,并给出了具体的仿真结果. 
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Abstract: A  new type of  cross-coupled planar microwave using coupled microstrip squre open-loop resonatorwith coupling 

inside is proposed .Three basic coupled structures is analyzed,and which coupling structural drawing was offered.A cross-coupled 

planar microwave filter with a pair of transmission zeros is designed and simulated. 
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1  引言 

现代通信中,小型化和高选择化已经成为微波滤

波器设计中热点 ,通过选择不同的谐振器结构来减小

滤波器的体积,通过交叉耦合引入零点来提高滤波器

的频带选择特性是滤波器设计中通用理念,本文通过

提出一种新型的微带线滤波器结构,能够较好的将这

两方面的要求综合实现.文中也给出了具体的设计实

例,通过设计数据和仿真图形,我们可以看出此结构滤

波器具有小体积,高选择性的特点.  

2  电路原理与耦合结构分析 

为实现边带好的抑制特性,通常采取交叉耦合的

方式引入零点[3],我们在本设计中引入一对零点 ,可以

得到交叉耦合器的传输特性[4]                     
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ε 代表波纹系数 ,RL表示的是回波损耗 , ( )NC ω

表示N阶广义切比雪夫滤波函数，它的表达式为 
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我们可以通过我们预设LR=-15dB,零点分别在中

心频率 0 00.25ω ω± ,通过上面的公式我们可以得到

图(1):   
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图(1) 

文中所采用的耦合结构如右图 (2)所示 ,我们选

取一对相同上图结构来构成耦合谐振器，根据相对

位置的不同，们根据需要选择性的分析以下三种 
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图（4） 

如图所示 ,三种情况下的耦合结构可以通过间距s

和偏移量d来调整耦合器的相对位置.在开环的开口处

电场最强 ,在相对的微带线中间磁场最强,因为磁场和

电场在微带线的边缘都还会表现出阻尼衰减特征,所

以我们可以通过改变谐振器之间的间距和相对偏移

量可以和好的改变谐振器之间耦合.相对位置的如图,

在(a)图中 ,耦合器在开环的开口因为我们设计的存在

内耦合,电场最强的开口位于内耦合,所以只能形成较

强的电耦合 ,在(b)图中两个谐振器耦合位于磁场最强

处,能构形成最大磁耦合 ,相对的在(c)中,两种耦合量同



2007年全国微波毫米波会议论文集 

 962

时存在形成互耦合,在实际中,磁偶合表现的更明显.。 

如图(4),分别给出了各个耦合器的对应等效电路

图,我们可以看到通过改变结构图中的各个变量,我们

最终是为了调节耦合量Cm和Lm,在三种耦合结构中

的谐振频率如下 

电耦合:如图(3)a中的等效电路 ,当对称面设为电

壁时 ,耦合作用将增大单谐振器的电荷存储能力,从而

使得谐振频率降低,我们可以得到对称面设为电壁是

得谐振频率 
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当我们将对称面设为磁壁时, 耦合作用将减小单

谐振器的电荷存储能力,从而使得谐振频率增大,我们

可以得到设为磁壁的谐振频率 

( )
1

2
m

m

f
C C Lπ

=
−

         (7) 

从(6) (7)我们可以得到电耦合结构的耦合系数为 
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电常数 10.8rε = , 1.27h mm= ,微带线宽度微

1.0w mm= ，根据上面的式子求出各个谐振结构的

在不同的S情况下的耦合系数,并做图 

 
(a’) 

 
(b’) 

 
(c’) 

3  设计实例 

设计一个四阶带通滤波器,采用上面叙述的结构

结构图如下 
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图（6） 

设计指标 

中心频率  2300MHz 

归一化截止频率    ± 1.25 

相对带宽    3.5% 

回波损耗     15dB 

根据设计指标要求对照结构设计方法我们可以

得到 
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我们根据第二部分的分析数据 ,以及上表 ,我们可

以的到滤波器设计的基本结构参数,仿真如下图 
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图(7) 

对照图(1),设计与理想情况下的结果基本吻合。 

4  结论 

本文提出了一种新型的平面交叉耦合滤波器的

结构 ,并对此种结构进行了原理与结构的分析 ,最后设

计实例进行仿真 ,结果能够吻合 ,可以证明这种结构有

较好的实现性我们同时也可以通过增加阶数来提高

滤波器性能,引入更多的参数设计来更加灵活的实现

此类结构滤波器的设计。 
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