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(57)摘要

本发明公开了一种宽阻带电感膜片、电容膜

片交错加载波导带通滤波器，属于微波技术领

域。该波导带通滤波器包括矩形波导，矩形波导

内沿轴向设置有N对感性膜片，相邻两对感性膜

片之间设置有一对容性膜片。本发明基于切比雪

夫滤波器的设计理论、传输线谐振腔的电容加载

缩短理论，采取参差调节谐振器带外传输极点控

制技术，最终实现小型化和宽阻带抑制波导带通

滤波器。
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1.一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，该波导带通滤波器包括

矩形波导，其特征在于：矩形波导内沿轴向设置有均匀排布的N对感性膜片，相邻两对感性

膜片之间设置有一对容性膜片。

2.如权利要求1所述的一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，其特

征在于：所述一对感性膜片为对称设置于矩形波导两窄边的两片尺寸相同的感性膜片。

3.如权利要求1所述的一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，其特

征在于：所述一对容性膜片为对称设置于矩形波导两宽边的两片尺寸相同的容性膜片。

4.如权利要求2或3所述的一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，

其特征在于：所述N对感性膜片将矩形波导分为N+1个谐振腔，谐振腔的宽边尺寸不同。

5.如权利要求2所述的一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，其特

征在于：所述N对感性膜片为金属感性膜片，其厚度相同，每一对感性膜片两片之间的距离

不同。

6.如权利要求4所述的一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，其特

征在于：所述N对容性膜片为金属容性膜片，且每个谐振腔加载的容性膜片的厚度不同。

7.如权利要求2或3所述的一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，

其特征在于：所述感性膜片、容性膜片的材料与波导材料相同。

8.如权利要求2或3所述的一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器，

其特征在于：所述N的取值为5-12。
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一种宽阻带电感膜片、电容膜片交错加载波导带通滤波器

技术领域

[0001] 本发明属微波技术领域，涉及一种宽阻带小型化电感膜片、电容膜片交错加载波

导带通滤波器。

背景技术

[0002] 波导带通滤波器具有功率容量大，插损低等优点，在微波中继通讯、雷达、通信等

系统中广泛应用。但波导传输线构成带通滤波器腔体体积较大，而且常规带通结构设计不

具备宽阻带抑制特性，在宽阻带应用场合受限。此外，星载空间微波系统要求波导滤波器同

时维持较高的功率容量。

[0003] 传统宽阻带技术途径有：滤波器增加合适的传输零点；采用消失模波导滤波器结

构；带通滤波器前引入低通滤波结构等。增加滤波器传输零点一般采用1/4波长并联短路线

结构，尽管滤波器纵向长度减小，但横向尺寸增加较多且传输零点不易控制。消失模波导滤

波器通过减小波导的宽边和长度减小滤波器体积，但器件插损偏大，功率容量小。带通滤波

器前集成低通滤波器结构可使寄生通带抑制几乎达到滤波器波导端口截止频率的2.5倍

频，但滤波器纵向长度大幅增大。以上方案对滤波器宽阻带特性都有所改善，但无法实现滤

波器小型化的要求。

[0004] 另一方面，传统采用高介电常数介质填充、电容柱等通过容性结构加载来有效减

小滤波器中谐振器的长度，从而达到滤波器体积减小目的，但是这种不均匀加载技术无法

实现滤波器宽阻带特性，阻带抑制最多只能够达到2倍频。

发明内容

[0005] 鉴于以上技术背景存在的问题，本发明提出了一种宽阻带小型化波导带通滤波

器，采用电感膜片、电容膜片交错加载技术。

[0006] 本发明采取的技术方案是：一种宽阻带小型化电感膜片、电容膜片交错加载波导

带通滤波器，其特征在于：该波导带通滤波器包括矩形波导，矩形波导内沿轴向设置有N对

感性膜片，相邻两对感性膜片之间设置有一对容性膜片。所述N对感性膜片将矩形波导分为

N-1个谐振腔，且谐振腔的宽边尺寸不同，其中N的取值为5-12。

[0007] 所述一对感性膜片为对称设置于矩形波导两窄边的两片尺寸相同的感性膜片。

[0008] 所述一对容性膜片为对称设置于矩形波导两宽边的两片尺寸相同的容性膜片。

[0009] 进一步的，所述N对感性膜片为金属感性膜片，其厚度相同，每一对感性膜片两片

之间的距离不同。

[0010] 进一步的，所述N对容性膜片为金属容性膜片，且每个谐振腔加载的容性膜片的厚

度不同。

[0011] 进一步的，所述感性膜片、容性膜片的材料与波导材料相同。

[0012] 本发明基于切比雪夫滤波器的设计理论、传输线谐振腔的电容加载缩短理论，采

取参差调节谐振器带外传输极点控制技术，最终实现小型化和宽阻带抑制波导带通滤波
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器。

[0013] 本发明与现有技术相比优点是：

[0014] (1)滤波器体积明显缩小，相比半波长直接耦合滤波器缩短了58％，适用于对滤波

器体积有严格限制的场合，如星载空间微波系统。

[0015] (2)滤波器40dB阻带抑制度带宽超过4fc(fc为矩形波导TE10模截止频率)。在通信

频率间隔越来越密的场合，能够有效抑制信号间的相互干扰。

[0016] (3)通过合理的谐振器间隙间距、滤波器结构设计与整体加工工艺控制，使得成品

滤波器无需调谐螺钉，不需要进行调试，滤波器幅相一致性高，可实现幅度一致性优于

0.05dB，相位一致性优于2°。

附图说明

[0017] 图1为半波长直接耦合滤波器左视和俯视结构示意图；

[0018] 图2为半波长直接耦合滤波器传输参数曲线示意图；

[0019] 图3为本发明实施例中滤波器左视和剖视结构示意图；

[0020] 图4为本发明实施例中滤波器传输参数曲线示意图；

[0021] 图5为本发明实施滤波器与半波长结构滤波器传输参数仿真结果比较。

[0022] 附图标号说明：1.矩形波导；2.感性膜片；3.容性膜片；4.谐振腔。

具体实施方式

[0023] 为了更好的说明本发明的目的、优点以及技术思路，以下结合具体实施例，对本发

明作进一步阐述。应当说明，以下给出的具体实例仅仅起到详细解释说明本发明的作用，并

不限定本发明。

[0024] 如图3所示，本发明实施例的宽阻带小型化电感膜片、电容膜片交错加载波导带通

滤波器，包括波导端口采用标准矩形波导BJ100的矩形波导1(宽边长度a＝22.86mm，窄边高

度b＝10.16mm，TE10模截止频率为6.56GHz)。波导材质为铝。矩形波导内沿轴向设置有6对

感性膜片，感性膜片材料为金属铝，其厚度为0 .7mm，相邻两对感性膜片的间距为l1＝

6.3mm，l2＝7.4mm，l3＝9mm，l4＝11.7mm，l5＝6mm，开口尺寸为d1＝18.5mm，d2＝7.8mm，d3

＝7.1mm，d4＝8.6mm，d5＝9.8mm，d6＝17.9mm。

[0025] 所述6对感性膜片将矩形波导分为5个谐振腔，其中第1个和最后1个谐振腔宽边与

波导宽边a一致，第2、3、4谐振腔的宽边分别为18mm、19.6mm、21.2mm。相邻两对感性膜片之

间设置有一对容性膜片，其中容性膜片材料为铝，5对容性膜片开口高度h分别为h1＝

1.9mm，h2＝1.1mm，h3＝1mm，h4＝1mm，h5＝1.9mm；容性膜片厚度t分别为t1＝2.1mm，t2＝

3 .4mm，t3＝2 .7mm，t4＝8 .2mm，t5＝1 .9mm。本实施例通带中心频率为9.2GHz，带宽为

400MHz，40dB阻带抑制频带上限达28GHz，滤波器总长度为53mm，满足了小型化和宽阻带特

性。

[0026] 传统半波长直接耦合滤波器长度较长，且在TE20模或TE30模频段附近出现多个临

近寄生通带，阻带特性不好。

[0027] 图1为传统半波长直接耦合滤波器左视和俯视结构示意图，首先利用如下公式根

据带通滤波器带内带外指标确定滤波器阶数n，
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[0028]

[0029] 其中， LAS＝10lg[1+ε

ch2(nch-1ωs)]， LAS为阻带最小衰减，LAr为通带内最大

衰减，ω0为通带中心频率，ω1和ω2为通带上下端频率，ch-1表示为反双曲余弦函数。这里取

n为5，将低通原型元件值代入阻抗变换公式得到滤波器的阻抗变换器阻抗K，

[0030]

[0031]

[0032]

[0033]

[0034] 其中g0，g1，…gn+1为低通原型滤波器元件值，λg0，λg1，λg2是在对应频点ω0,ω1,ω2

上的波导波长。Kk，k+1表示第k+1个谐振器前一个阻抗变换器阻抗。利用膜片并联感抗X与阻

抗变换器阻抗K的关系公式得到膜片的并联感抗值X，其中Z0为滤波器传输线特性阻抗，

Xk，k+1表示第k+1个谐振器前一个膜片并联感抗值。

[0035]

[0036] 通过并联感抗值进而得到电感膜片尺寸，图2为半波长直接耦合滤波器传输参数

曲线示意图，随着频率的增大，在滤波器工作频段附近会出现多个寄生通带，图2只是示意

了第1，第2，第3寄生通带。接着将厚度均匀的容性膜片交错加载到感性膜片之间，得到本实

施例容性加载滤波器。

[0037] 通过场分布分析容性膜片加载滤波器寄生通带传播模式和产生机制，发现由于单

个谐振腔和谐振腔之间的带外传输极点重叠，因此造成了寄生通带的存在。采用带外传输

极点控制技术，依次改变谐振腔宽边长度使每个谐振腔的寄生通带谐振频率交错分布，从

而达到拓宽阻带的目的。

[0038] 图3为本发明实施例中滤波器左视和剖视结构示意图。图4为本发明实施例中滤波

器传输参数曲线示意图。图5为本发明实施滤波器(虚线)与半波长结构滤波器(实线)传输

说　明　书 3/4 页

5

CN 110336101 A

5



参数仿真结果比较。本发明实施例中滤波器阻带带宽相比半波长直接耦合滤波器显著拓

宽，40dB阻带抑制度带宽超过4.3fc(fc为矩形波导TE10模截止频率)，达到28GHz，同时，滤波

器体积相比半波长直接耦合滤波器缩短了58％。这表明，利用本发明设计方法可以成功实

现宽阻带小型化波导滤波器。

[0039] 上述实例只为说明本发明的技术构思和特点，只用于对本发明进行具体的描述，

使熟悉该项技术的人士能够了解本发明的内容并据以实施，并不能以此限制本发明的保护

范围，凡根据本发明内容所做的等效变化或修饰，都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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图2
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图3

图4
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图5
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