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小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器

(57)摘要

本发明公开了小型化宽阻带的HMSIW单腔三

模带通滤波器，其包括上层金属板，微波介质板

和下层金属板；上层金属板包括一对输入/输出

的馈线、两排相互垂直的金属化通孔、两条加载

型槽线、在两条加载型槽线之间的开路枝节和开

路枝节正上方的第一金属化通孔。其中，两条加

载型槽线的引入不仅可以增加一个谐振模式和

传输零点，同时将腔体的TE201模拉到TE101模附

近，且高次模TE202模的频率基本保持不变，这便

有利于结构的小型化和宽阻带的实现。第一金属

化通孔用于扰动TE101模，因而合适的带宽可以获

得。在输入/输出馈线中，引入第三、第四槽线是

为了得到最佳的带内匹配。与现有技术相比，本

发明尺寸小，同时具有宽阻带的特性，可以很好

的应用在未来毫米波通信系统中。
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1.小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，包括上层金属板（1），中间层微波介质

板（2），以及下层金属板（3）；其特征在于，所述上层金属板（1）包括一对输入/输出的馈线、

两排金属化的通孔（7）、第一加载型槽线（9）、第二加载型槽线（10）、在两条加载型槽线（9，

10）之间的开路枝节（8），和开路枝节（8）上方的第一金属化通孔（11）；

所述上层金属板（1）是等腰直角三角形；

所述两排金属化的通孔（7）与三角形的直角边分别平行，且相互垂直；

所述输入/输出的馈线是由传输线（4）以及相连的第三槽线（5）和第四槽线（6）构成，其

中第三槽线（5）与第四槽线（6）的夹角大于等于0°且小于等于180°；

所述第一、第二加载型槽线（9，10）均垂直于直角三角形的斜边，且它们之间存在一条

开路枝节（8）；

所述第一金属化通孔（11）位于开路枝节（8）的正上方；

第一、第二加载型槽线（9，10）的电长度均为通带中心频率的四分之一波长；

开路枝节（8）的电长度为阻带内的传输零点对应频率的四分之一波长；

两条加载型槽线（9，10）关于三角形斜边上的高呈镜像对称。

2.根据权利要求1所述的小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，其特征在于，通

过改变第一金属化通孔（11）的直径或者与开路枝节（8）的距离改变腔体TE101模的谐振频

率。

3.根据权利要求1所述的小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，其特征在于，通

过改变第一、第二加载型槽线（9，10）长度和宽度改变腔体TE201模的谐振频率。

4.根据权利要求1所述的小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，其特征在于，通

过改变第三槽线（5）和第四槽线（6）的长度、宽度和相交的角度改善通带内的匹配。
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小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器

技术领域

[0001] 本发明涉及一种半模基片集成波导(HMSIW)带通滤波器，尤其涉及小型化宽阻带

的带通滤波器，属于微波技术领域，可用于毫米波收发系统中。

背景技术

[0002] 带通滤波器在现代无线通信系统中扮演着重要的角色，其主要应用于射频/微波

系统中选择有用的信号,同时抑制杂散信号。并且，其还作为区分不同频谱的重要元件，对

提高频谱资源的利用率具有重大意义。

[0003] 带通滤波器的小型化、低的插入损耗和宽阻带等特点推动了它的应用。随着未来

器件越来越高密度集成，器件的小型化是未来器件和微波系统发展的必经之路，当然，带通

滤波器也不例外。同时，随着5G通信的兴起，多输入多输出系统得到了广泛的应用，因此，功

率损耗的问题更加不可忽视，那么,低的插入损耗器件是必不可少的。并且，为了保障毫米

波通信系统的稳定性，高性能的宽阻带带通滤波器起着关键的作用。综合上述三点分析，基

片集成波导(SIW)结构相比于微带平面结构、槽线结构和带状线结构等传输结构，具有高的

品质因数，即在毫米波频段的插入损耗较低。同时，加载槽线型的SIW相比于SIW，具有小型

化的优点，更重要的是不但可以实现多模谐振来提高工作带宽，还可以改善带外抑制。因

此，多模谐振的SIW带通滤波器更适合即将到来的第五代移动通信技术。

[0004] 目前，多模谐振的SIW带通滤波器普遍存在以下两种问题。其一，在大多数情况下，

多模谐振的SIW带通滤波器的中心频率均在高次模谐振模式，这样直接导致尺寸增大；其

二，多模谐振的模式均使用基片集成波导的模式时，其带外抑制较差。因此，SIW带通滤波器

的小型化宽阻带和多模谐振的特点将是未来毫米波通信的设计难点和挑战。

发明内容

[0005] 发明目的：针对现有技术中存在的上述问题，本发明目的是提出一种结构简单、易

于实现的小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，其具有小尺寸和高性能的带外抑制

的特点。

[0006] 技术方案：本发明的目的将通过以下技术方案得以实现：

[0007] 一种小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，包括上层金属板，中间层微波介

质板，以及下层金属板；所述上层金属板包括一对输入/输出馈线、两排金属化的通孔、第一

加载型槽线、第二加载型槽线、在两条加载型槽线之间的开路枝节和开路枝节上方的第一

金属化通孔；

[0008] 所述上层金属板是等腰直角三角形；

[0009] 所述两排金属化的通孔与三角形的直角边分别平行，且相互垂直；

[0010] 所述输入/输出馈线是由传输线以及相连的第三槽线和第四槽线构成，其中第三

槽线与第四槽线的夹角大于等于0°且小于等于180°；

[0011] 所述两条加载型槽线均垂直于三角形的斜边，且它们之间存在一条开路枝节；
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[0012] 所述第一金属化通孔位于开路枝节的正上方。

[0013] 作为本发明的进一步优化方案，两条加载型槽线的电长度均为通带中心频率的四

分之一波长。

[0014] 作为本发明的进一步优化方案，所述位于斜边上两条加载型槽线之间的开路枝

节，开路枝节的电长度为阻带内传输零点对应频率的四分之一波长；通过改变两条加载型

槽线之间开路枝节的长度，进而可控地改变传输零点的位置。

[0015] 作为本发明的进一步优化方案，通过改变第一金属化通孔的直径或者与开路枝节

的距离进而改变腔体TE101模的谐振频率。

[0016] 作为本发明的进一步优化方案，通过改变两条加载型槽线长度和宽度改变腔体

TE201模的谐振频率。

[0017] 作为本发明的进一步优化方案，通过改变馈线中第三、第四槽线的长度、宽度和相

交的角度，进而改善通带内的匹配。

[0018] 作为本发明的进一步优化方案，两条加载型槽线关于三角形斜边上的高呈镜像对

称。

[0019] 有益效果：本发明与现有技术比较，具有以下显著技术效果：

[0020] 一、相比于传统的SIW三模带通滤波器，本发明所提出小型化宽阻带的HMSIW单腔

三模带通滤波器的通带中心频率在基模谐振模式(TE101模)附近，从而此结构的尺寸被大幅

度的减小，具有尺寸小、易于加工集成、成本低等优点。

[0021] 二、本发明所提出小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，通过两条槽线加载

的方式，腔体的TE201模往低频偏移，而高次模(如TE202模)的谐振频率保持不变，从而实现了

较宽的通带带宽和优异的带外抑制性能，其适合于未来毫米波通信系统中。

附图说明

[0022] 图1为本发明实施例的立体图；

[0023] 图2为本发明实施例的俯视图；

[0024] 图3为本发明实施例的仿真与实测频率响应曲线图。

[0025] 图中：1-上层金属板，2-微波介质板，3-下层金属板，4-50Ω微带传输线，5-第三槽

线，6-第四槽线，7-两排金属化通孔，8-开路枝节，9-第一加载型槽线，10-第二加载型槽线，

11-第一金属化通孔。

具体实施方式

[0026] 下面结合实施例及附图对本发明作进一步详细的描述，但本发明的实施方式不限

于此。

[0027] 如图1、2所示，本发明实施例公开的小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，

包括上层的金属板1，中间层的微波介质板2和下层的金属板3。上层金属板1包括一对输入/

输出馈线，两排金属化通孔7，开路枝节8，两条加载型槽线9、10和第一金属化通孔11。上层

金属板1在不包含输入/输出馈线时呈等腰直角三角形，输入/输出馈线与三角形的直角边

分别垂直；两排金属化通孔7相互垂直，分别与三角形直角边平行；两条加载型槽线9、10与

三角形斜边均垂直；开路枝节8位于两条加载型槽线9、10之间；第一金属化通孔11在开路枝
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节8正上方。两条加载型槽线9、10关于三角形斜边的高呈镜像对称。

[0028] 为了实现腔体滤波器的小型化和宽阻带的特性，在三角形的斜边引入两条加载型

槽线910，其中，这两条加载型槽线具有以下三个作用。其一，将腔体的二次谐振模，即TE201

模，拉进一次谐振模TE101模，这样相比于传统多模SIW滤波器具有更小的尺寸；其二，虽然

TE201模可以被两条加载型槽线9、10扰动，但是HMSIW腔体的高次模，如TE202模，基本不受影

响，因此，槽线的引入可以增加阻带的带宽；其三，两条加载型槽线9、10可以提供一个谐振

模式，所以，此HMSIW腔体可以形成三模谐振，从而进一步的提高滤波带宽。在两条加载型槽

线9、10之间的开路枝节8，其长度可以有效地控制此三模HMSIW滤波器的传输零点，从而改

善了此滤波器的频率选择性，并且，传输零点的位置可以通过以下公式近似获得：

[0029]

[0030] 其中，fz是传输零点的频率，c是真空中光速，l是开路枝节8的物理长度，εr是微波

介质板2的相对介电常数。

[0031] 为了验证上述的理论分析，本实施例设计了一款中心频率为6.9GHZ，3-dB相对带

宽为20％的三模HMSIW带通滤波器。首先，确定两条加载型槽线9、10的长度，即其谐振频率

约为6.9GHZ；其次，改变两条加载型槽线9、10的线宽，从而让HMSIW腔体的TE201模也谐振在

6.9GHZ；接着，通过改变第一金属化通孔11的半径或者与开路枝节8的距离，调节HMSIW腔体

的TE101模至6.9GHZ；最后，通过调节第三、第四槽线5，6，得到合适的带内回波损耗。

[0032] 如图3所示的是HMSIW单腔三模带通滤波器的仿真与实测频率响应曲线图。可发现

电磁仿真频率曲线与实测曲线在带外是基本吻合的，实测数据中的带内回波损耗变差主要

是加工误差导致的。在实测的数据中，中心频率是6.94GHZ，3-dB相对带宽是20％(6.55GHZ-

7.32GHZ)。在8GHZ处存在一个传输零点，并且从7.8GHZ到13GHZ的频带范围内的带外抑制均

达到了25dB,实验结果验证了该设计具有较宽的通带带宽，优异的抑制特性和稳定的性能。

[0033] 综上所述，本发明的小型化宽阻带的HMSIW单腔三模带通滤波器，在通带内能存在

三个谐振模式，同时抑制达到25dB的阻带延伸至1.87f0(f0是中心频率)，可以很好的应用在

未来毫米波通信系统中。并且，本发明还具有小尺寸(尺寸只有0.23λg2(λg：中心频率的波

导波长))、重量轻、加工简单、易于集成和制造成本低的特点。

[0034] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的任何未背离本发明的精神实质与原理作用下所作的改变、修饰、替代、组合、简

化，均应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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