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一 种结构新颖的双通带滤波器的仿真设计 
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摘 要：为使工作在多个分离频段的无线通信系统能够公用一个多模终端实现不同的业务需求，采 

用零极点综合技术抽取了滤波器的耦合矩阵，借助经验公式实现了普通波结构滤波器向基片集成 

波导滤波器的转换，最终设计了一个结构新型双通带滤波器。仿真结果表显示滤波器通带内回波 

损耗大于 15dB，插损小于1．8dB，通带间隔离大于13dB。与传统矩形波导双通带滤波器相比，该滤 

波器具有成本低、重量轻、体积小和容易加工等优点。 
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Simulative Design of a Novel Dual-Passband Filter 
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Abstract：A novel dua1．passband filter was designed to ensure a muhimode terminal can be shared in 

wireless communication system operating at different frequency channels．The coupled matrix of the filter 

was extracted using synthesis technique of poles and zeros，the conversion from traditional waveguide 

structure to SIW was realized by dint of experiential formula，At last，the dual—passband filter was real— 

ized using the substrate integrate waveguide cavity resonators．The simulated results show that the retum 

loss is better than 15dB and the insertion lower is greater than 1．8dB and the isolation between two—chan· 

nel is better than 1 3 dB．Compared with conventional rectangle waveguide dual—passband filter，this struc— 

ture has many advantages such as low cost，light weight，compact size and easy fabrication． 
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0 引 言 

为满足用一个多模终端实现不同的业务需求， 

现代无线通信系统要求射频器件工作在多个分离的 

频段，这种收发信机需要使用双通带滤波器来抑制 

杂散的噪声信号。为了满足这种需求，很多研究者 

致力于双通带滤波器的设计，提出了许多的设计方 
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法 山J。H．Miyake_l 等采用并联两个中心频率不 

同的带通滤 波器实现 了双通带 滤波器。L．一C． 

Tsai L2 利用一个宽带带通滤波器串联一个窄带带阻 

滤波器也实现了双频段滤波器。J．T．Kuo_3 利用耦 

合谐振器的寄生通带，实现 了双通带滤波器。s． 

Sun_4 应用耦合谐振器结构，将谐振器的基带谐振 

频率和它的第一个杂散响应频率通过合理的耦合设 

计，实现了双通带滤波器。H．C．Bell 利用 Zolo． 
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tarev有理函数通过频率变换技术实现了双通带滤 

波器o Giuseppe Macchiarella和 Stefano Tamiazzo。。J 

采用零点极点综合技术，通过在内部阻带内设置零 

点实现双通带滤波器的设计。综上所述，目前实现 

双通带滤波器主要途径有滤波器组合 l2 J、利用耦 

合谐振腔滤波器 的寄生通带 、原型滤波器变 

换 和零点和极点综合 J。采用零点和极点综合 

技术实现双通带滤波器的设计，首先抽取了滤波器 

的耦合矩阵，据此利用／xWave-Wizard软件仿真设计 

了普通波导结构的双通带滤波器，最后借助普通波 

导结构与基片集成波导结构之间的等效公式，实现 

了一种结构新型的基片集成波导双通带滤波器设 

计，仿真结果显示滤波器具有良好的性能。 

1 滤波器耦合矩阵的综合 

假定滤波器设计指标为 

通带一：9．71 GHz～9．81 GHz，插损小于3 dB， 

回波损耗小于 一15 dB； 

M = 

0 0．8502 0 0 0 

0．8502 O 3711 0 o．3562 

0 0．3711 0 o．4831 0 

0 O o．4831 O o．3711 

0 o．3562 0 o．37l1 0 

— 0．0756 0 0 0 0．8502 

(2) 

基于耦合矩阵 ，可得滤波器归一化频响，如 

图 2所示。 

鲁 

杂 
箍 

归一化频率0 

图2 滤波器理论频响曲线 

。 ．

：

。
：‘．97．GHz～10．07 GHz,插损小于 2 等效矩形波导双通带滤波器的设计 

3 dB，回波损耗小于一15 dB； ’⋯ ’ ’ 。’ 。 。 

通带隔离：频率9．9 GHz，插损大于 18 dB。 

确定滤波器的耦合拓扑结构，如图 1所示。 

' r ’ ， ' 

5 4 

● ● 

图 1 六阶折叠型拓扑的耦合路径 

利用文献[7]介绍的方法，首先得到归一化零 

点[一2j一0．1j 0．1j 2j]和归一化得极点[一0．92j 
一 0．72j一0．54j 0．54j 0．72j 0．92j]。由零点和极 

点分布，选择目标函数[81 

【I$11( =一1)1一— 三号亨]+ (1) 

【I$11( -1)l_志 】 
式中，∞ 为传输极点；to 为传输零点，后面两项用于 

确定带内回波损耗。当K=0，则满足目标，优化结 

束。优化得到的归一化输人输出端阻抗 R =R = 

0．6644．耦合矩阵 M 为 

利用普通耦合谐振腔滤波器的设计方法 可 

以得 到等效波导滤波器 的初始结构，然后借助 

gWave．Wizard软件进行优化，即可得到波导结构双 

通带滤波器的最终结构。 

滤波器结构如图 3所示，滤波器由6个谐振腔 

构成，分两层折叠放置，除了1腔和6腔之间为负耦 

合(电耦合 )外，其余各腔之间均为正耦合 (磁耦 

合)。1腔和2腔，2腔和 3腔，4腔和5腔，5腔和 6 

腔均采用金属膜片实现磁耦合，3腔与4腔，2腔与 

5腔分别在腔的边缘开窗，实现的也是磁耦合，2腔 

和6腔在宽边中心开窗实现了电耦合，即负耦合。 

端 
口 

图3 滤波器的等效波导结构 
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波导宽边尺寸 15．6 mm，厚度0．78 mm，填充介 

质介电常数 2．2，目的是为了便于向基片集成波导 

的过渡。图3给出了最终得到的滤波器结构图。滤 

波器 S参数的~Wave．Wizard软件仿真结果如图4 

所示。相同结构的HFSS三维场仿真软件的仿真结 

果如图5所示，不难看出，二者一致性比较好。 

要 
∞  

巅 

操 
轻 

图4 等效波导结构~Wave-Wizard 

仿真结果 
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频率jr／GHz 

图5 等效波导结构 HFSS仿真结果 

3 基片集成波导双通带带通滤波器的 

设计与仿真 

在普通波导滤波器结构参数的基础上，即可利用 

式(2) 10]实现向基片集成波导结构的等效和过渡。 

d ⋯  
0 口一 — L J 

⋯ r 

式中，0 为等效矩形波导的宽度；a为 SIW 的宽度； 

d为过孔的直径；p为过孔周期；SIW过孔直径、周期 

和宽度应满足：d<0．2A ，d<0．4a，P<2d。 

选用 Rogers5880介质基板，介电常数2．2，厚度 

0．78 mm。由工作频段首先确定基片集成波导金属 

化过孑L的直径和周期分别为 0．5 mm和0．88 mm， 

则基片集成波导的宽度为 15．9 mm。在设计基片集 

成波导滤波器的输入输出转换时，首先需要确定基 

片集成波导(SIW)等效普通波导的宽度和高度，从 

而获得基片集成波导的等效阻抗，求得基片转换器 

中靠近基片集成波导一侧微带的宽度，本例等效阻 

抗为 28．9欧姆，对应的微带线宽为 5．08mm；另一 

方面，转换器以50欧姆的微带线输出，由此可以知 

道输出微带线的宽度为 2．4ram。基片集成波导双 

通带滤波器的结构图如图 6所示。该结构的 HFSS 

仿真结果如图7所示。 

图6 SIW 结构双通带滤波器结构 

频~f／GI-．Iz 

图 7 SIW 滤波器的 HFSS仿真结果 

比较图4和图5，不难发现二者的主要区别在 

通带内部，基于模式匹配法的／zWave—Wizard软件仿 

真的插损接近于0，而基于有限元法的HFSS仿真结 

果为 1．5 dB左右，这是因为模式匹配法没有考虑导 

体的损耗所致。而图5和图7的不一致主要是由于 

经验公式的微小误差及基片集成波导与微带结构的 

转换匹配不理想所导致。由以上仿真分析可见，基 

于基片集成波导结构的双通道滤波器基本达到了设 

计指标要求。 

4 结 语 

本文给出了一种新型基片集成波导双通带滤波 

器的设计。首先采用优化方法得到了传输零点和滤 

0 邶 锄 芎： 

Ⅱp，s籁 杂衽 

0 邶 专= 铷 

曼 ∽籁 杂箍 
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波器阶数，然后通过试探即可得到极点的分布；由零 

点、极点位置，利用优化技术，可得到满足指标要求 

的耦合矩阵。相对解析法抽取耦合矩阵，优化方法 

更加简单快捷；最后基于该耦合矩阵，采用耦合谐振 

腔滤波器的设计方法得到了等效波导结构滤波器的 

初始结构，并利用 ~Wave—Wizard软件进了优化，得 

到了等效波导结构双通带滤波器的结构参数，最后 

借助基片集成波导结构与矩形波导之问的等效公 

式，获得了基片集成波导双通带滤波器。该滤波器 

具有成本低、重量轻、体积小和容易加工等优点，非 

常适合在无线通讯系统中使用。 
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