
2005。全国微波毫米波会议论文集

一种新型多层带通滤波器的设计

张文剑李征帆

(上海交通大学电子工程系，上海200030)

摘要 本文提出了一种新型的集中滤波器电路。该滤波器能够抑制谐波，并改善阻带

特性，可以用LTCC或者PCB等多层电路技术实现。文中给出了切比雪夫二阶滤波器

的设计公式并给出了 个设计实例及其结果。

关键诃带通滤波器多层谐波抑制

1 引言

滤波器在射频系统中扮演着重要的角色。近年来无线通信迅速发展，对滤波器的要

求也越来越高：性能高、尺寸小、重量轻、成本低。在通信系统中，通常要求滤波器能

够抑制谐波，并月．具有较好的阻带特性，咀提高系统的整体性能。在传输线滤波器中加

入电子带隙(EBG)[11或者缺陷接地结构(DGS)【2]町以抑制谐波，展宽阻带，但是

这样的滤波器尺寸较大，不利于集成。用多层电路实现的集中滤波器体积较小，布线灵

活，适台集成到系统中【3-41。

2设计理论

图l集中滤波器电路 图2变换后的滤波器电路

图1给出了集中带通滤波器的电路模型，该电路在．E阻带具有两个估输零点[6】，其

中一个零点可以用来得到更陡的过渡带，另一个可以用来抑制谐波，同时展宽阻带。为
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了简化设计．我们把图l所示电路变换到图2所示电路，可以根据电路理论很方便的得

到其元件值的对应关系[5]。两个传输零点为

红12面i 啦2 21鬲
叫山z2L，2

对于切比雪夫二阶带通滤波器，假设设计参数包括：通带中心频率(‰)，带宽

(w)，通带波纹(Lm)，传输零点(哆l，哆2)和端口负载(G』，GB)，我们可蛆

首先得到其全部的电路参数[7】，然后用多层电路实现各个元件。

3 设计实例及结果

我们设计了一个2．4GHz的带通滤波器，其设计指标为：fo=2．4GHz

正l=3．1GHz，六2=4．8GHz，L√，=0．1dB，W=5％，相应的电路元件值为

Col=0．82pF，C23=0．58pF，C1=lpF，C2=2pF，L：l=2．64nH

L：2=0,55nH，Lt=1．44nH，L2=1．41nil，M=O．15nH。图3给出了电路模型

的S参数。

图3 电路模型的s参数 图4多层PCB实现的滤波器

然后我们把图1中的集中元件在五层PCB中实现，其三维图形如图4所示。介质

采用普通的FR4，介电常数为4．8，每层介质厚度为O．3nnn。

最上层(即第一层)和最下层(即第六层)是接地层，中间四层是布线层。集中电

57l



2005‘全国微波毫米波会议论文集

容用平板电容来实现，由于电感量较小，用半圈或者圈带状线即可实现集。lJ电感。图

5-8给出了中间四层的布局图。

’_ -11
图5第二二层布局 图6第三层布局 图7第四层布局 图8第五层布局

由于在多层布局中，元件之间相互重叠，带来了很大的寄生效应，得到各元件的初

始尺寸之后，还必须对其进行全波电磁场仿真，以得到准确的结果。首先调整电感L，

和L的尺寸和位置，将滤波器的通带中心移到2 4GHz，初步得到较好的通带插损，然

后调整CoI和c2，的尺寸，改善端口的驻波比，然后对整体布局进行优化以满足所有指

标。图9给出其全波电磁场仿真结果。该滤波器大小为19．2mm x 16．4mm X 1．5mm。
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图9 2．4GHz带通滤波器的全波仿真结果

4总结

本文给出了一种新型的集中滤波器的设计公式以及其在多层电路中的实现。从仿真

结果可以看出，该滤波器可以抑制谐波，展宽阻带。同时其结构紧凑，布局灵活，体积

很小，可以很方便的集成到系统中。
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网址：http://www.edatop.com/peixun/cst/ 
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