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1.1 根据频率

1 滤波器分类



1.2 根据相对带宽

%1≤Δ
f
f

%20≥
Δ
f
f

窄带: 

宽带: 



集总参数， A, V, G
同轴
波导， F, R, S 
平面结构:，L, M, Y, T
集成波导

1.3 根据结构



2.1.4 根据功率容量：低功率、中功率和高功率

滤波器

2.1.5 根据中心频率：固定频带和可调谐滤波器

2.1.6 根据阻带功率流向：反射式和吸收式滤波

器



2 滤波器应用

• 在放大链路中，用于防止带外自激振荡
• 在通讯系统中，用作双工器，将输入信号与输出信号隔离

• 在微波电路中，用于不同特性阻抗和特性的组件之间的匹配



•在微波通讯系统中，用于紧凑型时间延迟线，或波形修正

•在脉冲雷达中，用于脉冲压缩处理
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典型的切比雪夫低通滤波器原型（9阶）

3. 波导滤波器理论初步

3.1 切比雪夫带通滤波器原型
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对于截止频率

根据切比雪夫多项式，上图中所有的变量可以由以下公式给出:
，通带最高插损为 L dB, 滤波器阶数为 N,
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低通切比雪夫滤波器插损和反射模拟
曲线N=3~7，L=0.1dB.
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结论:

N阶反射曲线有N/2个零点. 当N 为奇数时， 我们可以看到“半”
个反射零点出现在0频率处。

N阶反射曲线有(N-1)/2 个峰值且所有峰值都相同，为L (dB)。

在通带中，插入损耗在0 dB和L dB之间振荡 (图中难以见到，
因为波动幅度太小，仅为0.1dB)。

在通带外，插入损耗成指数增大。

根据插损曲线，阶数增大，带外插损随频率变化更陡.

更进一步可以说明，在阶数一定时，带外插损的陡度随插损波
动幅度L的增大而增加。



阻抗和导纳变换器的功能是，它使电感和电容互换，使并联
电路和串连电路互换。
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一个特性导纳J的理想导纳变换器是一个在任意频率长度都为四分之一波长
的传输线。通过导纳变换器后，负载的导纳变为 :

3.2  采用一种电抗元件和阻抗变换器的滤波器原型

一个特性阻抗为K的理想阻抗变换器是一个在任意频率长度都为四分之一波
长的传输线。通过阻抗变换器后，负载的阻抗变为 :
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Inverter



Inverter



采用一种电抗元件和阻抗变换器的滤波器原型



利用变换器将切比雪夫低通滤波器原型变为只有一种元件的滤波器原型



3.3 低通滤波器到带通滤波器的变换

低通滤波器和带通滤波器的插入损耗



低通到带通元器件变换



带变换器的带通滤波器原型

各种谐振电路，通过一定方式的变换器连接，可以组成低通滤波器。

如果我们找到一种新的谐振电路，或者一种新的变换器，我们可以设计
一种新的滤波器。



3.4 科恩的直接耦合腔滤波器

1957,  科恩（S. B. Cohn） 提出了用二分之一波长的传输线作为谐振
腔和和电感性模 片作为变换器的滤波器。直接耦合腔滤波器在通讯技术

中得到了广泛应用。



科恩的阻抗变换器
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这里，传输线的长度为负:

则：



Transmission line, 
half wavelength at 
centre frequency

科恩的传输线谐振腔



Source

Load

科恩的直接耦合腔波导滤波器
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模拟得到的直接耦合腔滤波器的反射和传输曲线， N=7，L=0.1dB. 中心
频率40GHz，带宽1GHz.



3.5 科恩的直接耦合腔波导滤波器

采用波导和波导中的电感性膜片，可以构成直接耦合腔波导滤波器

电感性模片是置于波导中，中间开缝的金属薄片
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反射和传输曲线：注意寄生通带的存在和影响



优点：结构简单，插损小

缺点：
较长、带外抑制陡度有限、阻带无传输零点、寄生通带影响



4.1 短路支节

4. 波导滤波器小型化技术



反射和传输曲线



优点：
带外抑制改善
灵活的传输零点位置
对于一定带外选择性要求，总体尺寸减小
易于铣加工

缺点：
结构复杂程度增加
器件宽度增加



4.2 基片集成波导滤波器



基片集成波导滤波器与普通波导滤波器相似，但采用金属过孔代替波导侧壁

12 GHz 基片集成波导滤波器



反射与传输曲线



优点：
超小型化
质量轻
低成本
表面安装、易于集成
比微带滤波器插损小、辐射小

缺点：
插损比波导滤波器大
加工一致性要求高
性能易受材料影响



4.3 频率选择性膜片滤波器

频率选择性膜片



波导中的频率选择性膜片的反射和传输曲线



频率选择性膜片与普通电感膜片类似，但具有谐振特性

可以通过四分之一波长连接频率选择性膜片，构成带通滤波器。长度缩短
50％。

可以通过四分之一波长连接频率选择性膜片，构成新型带阻滤波器。长度
缩短50％。不需要短路支节，高度也缩小。



3阶频率选择性膜片波导滤波



反射和传输曲线



优点：
紧凑：与普通直接耦合腔波导滤波器相比，长度缩短50％。 不需要短路支节可以

传输传输零点，满足更高选择性要求。

缺点：
不适于窄带
插损比波导滤波器大



4.4 介质谐振腔滤波器



优点：
紧凑：与普通直接耦合腔波导滤波器相比，体积可以缩小10倍以上。

低插损

缺点：
对高性能介质的需求



4.5 多模腔滤波器



优点：
紧凑：与满足同样指标的普通直接耦合腔波导滤波器相比，体积可以大大缩小。
低插损
高选择性：可以实现一个或多个传输零点，使带外抑制迅速提高

缺点：
每一个腔体的尺寸可能比较大
比较复杂的微调技术
不适合于宽带
寄生通带的影响可能比较严重



谢谢 ，再见！


