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同轴腔对称广义切比雪夫滤波器耦合系数的讨论

周建梅 贾宝富 李军

(电子科技大学物理电子学院，成都610054)

摘要两谐振腔间的耦合系数是带通滤波器设计中的一个重要参数，它直接影响着滤波器

的带宽⋯。根据Tamio Kawaguchi对耦合系数的定义，谐振腔问的耦合系数有正值、负值和零。基

于此，文章讨论了一种梳状滤波器耦合系数随耦合窗及输入输出抽头位置的变化情况。

关键词 同轴谐振器耦合系数切比雪夫函数滤波器

0 引 言

在微波频段用分布式的线性谐振腔设计的带通

滤波器很难实现单纯的电耦合或磁耦合。多数情况

下，两种耦合形式是混合存在的。Hong Jiasheng和

Lancaster将谐振腔间的耦合分为三类忙J：电耦合、

磁耦合、混合耦合，其中混合耦合的符号总是为正。

后来，Tamio Kawaguchi用一种新的等效电路表

示分布式的线性谐振腔中电磁场之间的耦合，指出

耦合系数可以是正的、负的和零。此新定义对于滤

波器的设计非常有用。

1 谐振频率与耦合系数

图l所示为由一窗口耦合的两个腔体的配置

图‘¨，两个腔体可能不相同。
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图l 利用窗口耦合的两个同轴腔结构图
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此结构在腔体谐振频率附近的等效电路如图2

所示。

图2等效电路

对于两个相同的腔体，其耦合系数的计算可表

示为：
二 4

后2厩Ja-J。 (1)
Z+丘

、7

其中Z和厶分别为在对称面放置理想电壁和

理想磁壁时腔体的谐振频率。

根据Tamio Kawaguchi的定义，当k>0，即厶>

工时为磁耦合，当k<0，即厶<正时为电耦合。
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图3 四腔对称同轴梳状滤波器的顶视图和侧视图
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要的耦合系数。

2 耦合系数的电磁仿真实现
3 耦合的仿真结果

该滤波器的整体结构如图3所示。

无论是对称谐振器还是非对称谐振器，耦合系 (1)1腔和2腔之间的耦合
数都会与两个频率正和．厂m有关，在实际结构中，只

要能够正确地提取m这两个频率，就可以计算出需

(8)对耦合系数的影响 (b)对谐振频率的影响

图4 1、2腔问耦合窗高度的影响

(a)对耦合系数的影响 (b)对谐振频率的影响

图5 1、2腔间耦合窗宽度的影响

图4(a)、(b)分别表示在耦合窗宽度一定时，

耦合窗高度对耦合系数和谐振频率的影响。由图

知，耦合系数在随耦合窗高度增加的过程中始终为

正值，且约在y，=15mm处达到最大值，随后又逐渐

下降。图5(a)、(b)分别表示在耦合窗高度一定

时，耦合窗宽度对耦合系数和谐振频率的影响。由

图可知，耦合随耦合窗宽度的变大而增强，近似成线

性变化。

以上表明两个相同的腔体利用位于谐振杆短路

端的耦合窗进行耦合时，只产生磁耦合。

(2)l腔和4腔之间的耦合

图6(a)，(b)分别表示在耦合窗宽度一定时，

耦合窗高度对耦合系数和谐振频率的影响。图7

(a)，(b)分别表示在耦合窗高度一定时，耦合窗宽

度对耦合系数和谐振频率的影响。耦合系数在随耦

合窗宽度变化的过程中始终为负值，表明为电耦合，

且约在弘=13．8mm处其绝对值达到最大值，随后

又逐渐减小。

两个相同的腔体利用位于谐振杆开路端的耦合

窗进行耦合时，耦合系数的符号随耦合窗高度发生

了变化，大约在乃=10mm处由正变负，即由磁耦合

变为电耦合，在，，，=18mm时电耦合最强，后又逐渐

变弱。

(3)2腔和3腔之间的耦合

图8(a)、(b)分别表示在耦合窗宽度一定时，

耦合窗高度对耦合系数和谐振频率的影响。
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(a)对耦合系数的影响 (b)对谐振频率的影响

图6 l、4腔间耦合窗高度的影响

(a)对耦合系数的影响 (b)对谐振频率的影响

图7 l、4腔间耦合窗宽度的影响

(a)对耦合系数的影响 (b)对谐振频率的影响

图8 2、3腔间耦合窗高度的影响

由图可知，耦合系数在随耦合窗高度增加的过 随后又逐渐下降。

程中始终为正值，且约在Y：=14mm处达到最大值，

(a)对耦合系数的影响 (b)对谐振频率的影响

图9 2、3腔间耦合窗宽度的影响
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图9(a)、(b)分别表示在耦合窗高度一定时，

耦合窗宽度对耦合系数和谐振频率的影响。由图可

知，耦合随耦合窗宽度的变大而增强，近似成线性变

化。

通过电壁和磁壁的分析，可以形成一种感性的

认识，电耦合可以实现负耦合，磁耦合可以实现正耦

合，在调整耦合窗位置及尺寸的过程中会产生耦合

系数符号的变化。

(a)对有载谐振频率的影响 (b)对耦合系数的影响

图10输入输出抽头纵坐标的影响

利用50Q的抽头同轴探针激励，输入输出谐振

腔的有载谐振频率随抽头纵也标近似表现为线性变

化，如图10(a)所示，相应的耦合系数如图10(b)所

示，发生了符号的变化，大约在tap=一5mm时由电

耦合变为磁耦合。因此时电场强度减弱，磁场强度

增强，磁壁所对应的频率占主导地位，决定着整个谐

振腔的谐振频率。

这里必须说明，文中所有的数据只表明在文章

所设计的例子中，耦合系数及谐振频率随所考查变

量的变化情况，表示在滤波器耦合结构中存在这样

的变化趋势，具体的数据并不绝对相同。

4 结论

文章通过改变耦合窗口控制谐振腔间的耦合强

弱，磁耦合与电耦合皆可用，磁耦合与电耦合均可通

过改变窗口的尺寸(宽度、高度)及其位置来实现。

电耦合相较于磁耦合而言，对谐振频率更为敏感，其

最大值是有限的。
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道误码率在线测试与实时统计分析技术。研究结果 [4]

表明，文章提出的误码率测试方法正确高效，误码率

统计算法准确可靠，对于整个星间链路分系统信道

误码性能的评测起到了关键作用。同时，该算法模

块具有很好的移植性，特别适用于通信网节点较多、

拓扑复杂、动态条件下的交叉多址通信链路进行误

码性能在线监测与统计分析。
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Abstract Bit error rate(BER)is a key parameter of the inter—satellite communication system．BER testing
method is put forward for direct transfer mode and relaying transfer mode of inter—satellite bidirectional asynchronous

communication link．Using RS232一Ethernet unit．BER testing for inter—satellite multi—node communication link is re—

alized．In the paper，BER analysis algorithm for bidirectional asynchronous communication link is researched and de—

veloped．BER analysis software can support multiplicate code types，muhiplicate transfer flame structures，propose

BER parameters and dednee the reason of BER in inter—satellite bidirectional asynehronotesmommunication link．
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Abstract The coupling coefficient between two resonators is a very important parameter to bandpass filter de，

sign．This parameter directly affects the bandwidth of a bandpass filter．According to Tamio Kawaguchi’S definition

of the coupling coefficient it may be positive．negative or may be zero．A method is presented in this paper for deter-

mining the combine filter’S Coupling coefficients that varies with the various size of the coupling area and the posi，

tion of the input or output probes．
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