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摘  要：本文提出了一种集总参数的双通带滤波器。该滤波器可当作是从电容耦合单通带滤波器演化而来。在这个新型滤波

器中，原来用作谐振器间耦合的电容更改为了两个等值电容串联，并在中间位置加载串联谐振器。这种新的耦合结构具备了

带阻特性，可以用来将原来的单通带撕裂为两个通带，即形成双通带滤波器。优化方法被用于该滤波器的设计。通过一个

VHF 频段的双通带设计实例及其测量结果，我们证实了这种设计方法的可行性。该网络同样适合于在其他频段用准集总电

路形式进行实现。 
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Abstract: This paper presents a novel dual-band filter network realized with lumped elements In this topology we modify the 

coupling element of a coupled resonator filter from a single capacitor to a couple of capacitors with a shunt serial resonator loaded 

between them. After this modification, the coupling element achieves bandstop function, which can split the former passband into 

two, thus a dual-band response is realized. A prototype dual-band filter of VHF band is designed using an optimizing method, and the 

experiment results have well approved the feasibility of the filter network. 
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1  引言 
近几年来，随着人们对移动通信的需求的增

长，无线网络迅猛发展，并形成了多种标准的通信

系统并存的局面。多模射频前端及其组成器件如多

通带滤波器等成为了当前一个研究热点。与此类

似，VHF和UHF频段在军用和民用通信方面被广泛
使用，并且标准和具体使用频率范围不一；当涉及

到多个系统协同工作时，也存在对多模系统及多通

带部件，如双通带滤波器的需求。 
当前双通带滤波器的实现存在多种形式。文[1]
利用适合的公共端结构将两个不同的带通滤波器

合成为一个双带通滤波器。文[2]和[3]将四分之一波
长和半波长的阶梯阻抗谐振器(SIRs)用于双通带滤
波器的实现。文[4]中通过将带通滤波器和带阻滤波
器级联来实现通带的分割， 其缺点在于尺寸太大。
以上几种分布式参数滤波器往往适合频率在L波段
以上的应用。对于UHF和VHF等频段的双通带滤波
器，集总参数网络是比较合适的方案，可显著缩小

体积。[5]中提出一种耦合谐振对结构，其奇模和偶
模分别可以作为一个双通带滤波器的两个谐振频

率，用以支持双通带的实现,但是明显的，其拓扑结
构过于复杂。本文提出了一种新型的集总参数双通

带滤波器网络。这种网络将传统电容耦合谐振腔滤

波器的耦合元件由单电容改变为两个串联电容，并

在中间加载串联谐振器。该方法使得耦合元件具有

带阻性能，因而将通带一分为二，实现双通带。其

电路形式更加简单而易于实现。 

2  滤波器的结构与设计 
一个电容耦合的二阶带通滤波器往往如图1.(a)
所示, 并联LC谐振器谐振之间通过电容进行耦合。
电容 cC 是一个π形电容网络的一部分（该电容网络
用来实现J变换器，其中另外两个接地负值电容被旁
边两个谐振器中的接地电容吸收）。电容 iC 用作输
入端耦合。提高这些耦合电容的值可以获得更宽的

带宽。 
电容 cC 可等效为两个容值 2 cC 的电容的串联。
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如图1.(b),为了实现双通带滤波器，我们在两个电容
之间的A点加载了一个串联接地谐振器。通过设计，
我们使得该串联LC谐振器的谐振频率与原带通滤
波器的中心频率一致。经过修改之后的耦合网络可

以被看作是一个“部分失效”的J变换器。也就是说，
在原带通滤波器中心频率附近，由于该加载的谐振

器产生带阻效应，频率信号不能通过滤波器， 该
耦合网络失效；而在稍远离中心频率的其他通带部

分，加载的串联谐振器产生的影响较小，因而通带

性能得到维持。由此可以知道，原带通滤波器的通

带被该带阻元件在中心频率附近撕裂，产生了两个

通带。 
两通带之间的间隔与加载的串联谐振器的电

抗斜率相关。当电抗斜率越大，则带阻带宽越宽，

相应的两通带之间间隔越大。由于两个通带的带宽

由原通带带宽，带阻元件阻带带宽，以及各自的中

心频点所决定，因此两个通带的带宽和中心频率有

比较多的设计自由度。通常，在理想带通滤波器的

基础上引入带阻元件并不能很精准的得到所需得

两个通带，并保证其驻波较低。实际设计过程往往

是从一个初始设计出发，通过参数的优化来获得满

足两个通带指标的双通带滤波器。 
该双带通滤波器也可以被看成是带阻滤波器

和带通滤波器相互嵌入。相比于文献[4]中的级联带
通带阻滤波器，该电路结构更紧凑，尺寸更小。 

 
（a）电容耦合带通滤波器 

 
（b）双带通滤波器 

图 1  由宽带带通到双通带滤波器的转换： 

3  设计实例 
为了验证这种网络的双带通性能，本文设计了

一个通带在120MHz和165MHz的双通带滤波器。其
带宽分别为10MHz和2MHz。我们首先设计了一个
通带为120MHz-170MHz的二阶电容耦合带通滤波
器，其电路参数列于表1。 

表1  单通带滤波器电路参数 

元件 值 

rC (pF) 3 

rL (nH) 68 

iC (pF) 14 

cC (pF) 7 

 

然后我们加载了一个中心频率为150MHz的串
联接地谐振器。在给出初始电路参数后，我们利用

Ansoft Serenade 8.7建模并优化，获得该滤波器的电
路参数，列为表2。 

表2  双带通滤波器电路参数 

元件 值 

rC (pF) 10 

rL (nH) 72 

iC (pF) 7.96 

cC (pF) 2 

sC (pF) 1.95 

sL (nH) 598 

 

通过比较表1和表2，我们发现双通带滤波器相
对于原来的单通带滤波器，其电路元件值有了很大

的变化。这是因为加载的带阻元件对谐振器间耦合

大小以及谐振频率都产生了影响，需要对整个电路

的参数进行调整来进行补偿。 
实验中我们使用0805封装的贴片电容和手绕
电感来实现电路中的电容与电感。这种实现方式适

合VHF和UHF等低频滤波器的设计，且成本较低。
图2比较了仿真曲线和实测曲线，二者比较吻合。
测试曲线在两个通带都有13dB以上的回波损耗。两
个通带的最低损耗在1dB左右，相互隔离30dB。 
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图 2  双通带滤波器仿真与测量曲线的比较。 

对于频率较高的双通带滤波器，本文提出的

双通带滤波网络同样适用。在实现形式上可以采

用低温共烧陶瓷技术（LTCC），或者其它准集总
参数的平面电路形式，比如悬置微带线技术和共

面波导技术。 

 

图 3  集总参数双通带滤波器试验照片 

5  结论 
本文提出了用串联接地谐振器加载耦合电容，

以达到撕裂单通带滤波器的通带并产生双通带滤

波器的目的。在设计中我们采用了优化的方法。通

过对一个VHF频段的双通带滤波器的设计与测量，
我们证实了该网络的可行性。这种网络结构紧凑，

实现简便，而且同样适合于其他形式和频段的集总

参数或准集总的双带通滤波器的设计。 
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