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摘  要：本文介绍了一种新的非对称双阻带微波滤波器的综合方法。该方法利用频率变换来确定滤波器的极点和零点位置，

可以直接用于设计规定阻带的双阻带滤波器。整个过程不需要优化，大大简化了设计流程。基于该方法，本文成功设计了一

个八级非对称双阻带滤波器。本文的研究工作对微波通信系统中高性能双阻带滤波器设计有很大指导意义。 
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Abstract: This paper presents a novel method for synthesis of asymmetric dual-stopband microwave filters. This method employs 

frequency transformation technique to determine the locations of poles and zeros of a desired filter. This method can be used to 

design dual-stopband filters with prescribed stopbands directly without any need of optimization process. Then an eight-pole 

asymmetric dual-stopband filter is designed efficiently to validate the transformation technique. This universal method will be useful 

for the design of various high performance dual-stopband filters in the microwave communication systems. 
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1  引言  
随着通信的发展，对先进带阻滤波器函数的要

求也相应地增加。在参考文献[1]中，提出了双阻带

滤波器及相关的频率变换。但是，该频率变换只适

用对称情况。本文提出利用频率变换而不需优化的

非对称双阻带滤波器设计方法。从低通原型到双带

通频率响应，利用两次频率变换，然后根据带通与

带阻滤波器之间的关系，可以设计出具有两个指定

阻带的滤波器。这个方法同样满足具有不同带宽的

双阻带滤波器的设计。 

2  设计方法 
在设计非对称双通带滤波器时有两次频率变

换。图1给出了在三个不同频域的频率响应。Ω是低
通原型归一化频率，ω是实际频率。通常在Ω域设
计单通带滤波器，用频率变换使滤波器工作在ω
域。为了设计双阻带滤波器，引入了中间归一化频

率 Ω′。对Ω域中的频率响应连续应用两次频率变
换可以得到ω域中的频率响应。.根据带通与带阻滤
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波器之间的关系，从Ω′域滤波器的传输函数可以
得到双阻带滤波器的耦合矩阵。 
我们假设双通带滤波器具有两个对称通带，通

带区域具体为 ),( 11 ab ωω 和 ),( 22 ba ωω ，如图1(c)。.

本文中，我们通过解析的频率变换方法得到双通带

滤波器的极点和零点，然后利用带通与带阻的关

系，即原来双通带滤波器的极点和零点变为现在双

通阻带滤波器的零点和极点。我们从Ω到Ω′的频
率变换开始，其具体过程可以表示为 
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其中， Ω= jS ， '' Ω= jS ， 1a , 2a , 3a 和 4a 由 'Ω

域中的截止频率确定，同样也由任意给定的滤波器

的通带决定。整个通带频率区域由 '
zΩ 分为两个， '

zΩ
可以在 '

maΩ 和 '
mbΩ 间区域任意选择。Ω域的截止频

率变换到 'Ω 域中如表1所示。 
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图 1  滤波器在不同频域的频率响应 

(a) Ω域 (b) Ω' 域 (c)ω域 

表1  从Ω域到Ω域的频率变换 
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由表1可得 1a ； 2a ； 3a ； 4a ，如下 
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同样，对于窄带带通滤波器，从
'Ω 域到ω域

的频率变换为 
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其中， ωjS = 。 'Ω 域中的截止频率变换到ω
域中如表2所示。 

 

表2  Ω域到Ω′的频率变换 
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注意， zΩ′>Ω′ 和 zΩ′<Ω′ 两个频率区域被
'
zΩ  分开， '

zΩ 可在 '
maΩ ， '

mbΩ 间任意选择。在滤

波器的两个规定通带的基础上，可以实现两次频率

变换，因此可以直接确定传输函数和耦合矩阵。 

3  带通滤波器与带阻滤波器间之间的关系 

我们注意到，从低通原型多项式中产生带阻特

性，只需交换反射和传输函数（包括常量） 

)(
)()(11 sE
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由于 )(21 sS 和 )(11 sS 的分母都为 )(sE ，对于
无源无耗网络可以得到归一化情况。如果特征函数

是切比雪夫型，那么最初规定的等波纹回波损耗特

性变为传输响应，最小的阻带值等于初始给定回波

损耗值。由于 )/)()((21 RsFsS ε= 新的分子多项式

的次数等于它的分母多项式 )(sE 的次数，所要综
合的网络将非常规范化。 )(11 sS 新的分子是最初传

输函数的分子多项式 ε/)(sP [2]。 



 

 63

4  例子设计 

为了验证上述设计方法，本节给出了一个非对

称相应的设计例子。假设 
阻带1：850-870 MHz； 
阻带2：898-910 MHz； 
阻带回波损耗：20 dB； 
级数：8 
注意两阻带具有不同的带宽（分别20MHZ和

12MHz）。首先，我们必须得到传输反射零点，从
而确定传输多项式。在Ω域，根据带外规定，传输
零点选在 4.2  0 ±=Ωw 处，用已有的方法，反射零点

估算在 0.9302   ±=Ωwp ； 0.3982   ± 。由频率变换

确定的主要参数在表3中给出。 '
zΩ 的准确值可由两

个阻带之间的传输指标确定。所以我们可以很灵活

地设计两不同带宽的双阻带滤波器。 
用提出的变换和表3中的主要参数，可以得到

'Ω 域中的传输零点和反射零点， 

表3  两频率变换的主要参数 
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图 2  设计的非对称双通带滤波器的拓扑结构 

用文献[2]中的方法可以计算出耦合矩阵。图2
给出了所设计例子的拓扑结构。如果需要其他的拓

扑如CT或CQ，我们可以利用已有的方法，但这不
是本文的重点。这里我们选择折叠的拓扑，并给出

N+2耦合矩阵如下表4。非对称双阻带滤波器归一化
频率相应如图3(a)所示，有两个不同带宽，其比率
为2:1。图3(b)给出了满足设计目标的实际频率响
应。那么我们可以选择合适的物理结构例如，微带

结构或波导结构来实现其拓扑结构及耦合矩阵

的值。 
 
 
 

表4  耦合矩阵 
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(a) 归一化频率 
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(b) 真实频率 

图 3  非对称双阻带滤波器的频率相应 
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5  结论 
本文介绍了非对称双阻带滤波器的综合方法。

确定了两个频率变换，并将其应用于低通滤波器原

型从而得到双阻带滤波器的频率响应。为了验证提

出的总和方法，设计了一个八级双阻带滤波器，其

阻带分别为于850-870 MHz 和898-910 MHz。该变
换可以灵活地用于具有不同带宽的双阻带滤波器

的设计中。 
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