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(57)摘要

本发明的实施例提供一种DGS滤波器、印制

电路板及滤波装置，涉及通信技术领域，可提高

多层印制电路板上DGS滤波器的滤波能力。该DGS

滤波器用于对印制电路板中第一走线层内目标

走线上传输的信号进行滤波；该DGS滤波器包括：

相对设置的第一参考层和目标层，该目标层为印

制电路板内与第一参考层不同的参考层，或者为

印制电路板内与第一走线层不同的走线层；其

中，第一参考层内设置有DGS图形，该DGS图形以

目标走线在第一参考层内的垂直投影为对称轴

对称分布；在DGS图形的外围，贯穿于第一参考层

和目标层设置有N个地过孔，第一参考层通过这N

个地过孔与目标层内的参考地区域连通。
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1.一种缺陷地结构DGS滤波器，其特征在于，所述DGS滤波器应用于印制电路板，所述印

制电路板包括：第一走线层、第一参考层以及目标层，所述第一参考层位于所述第一走线层

与所述目标层之间，所述目标层为：与所述第一走线层不同的走线层，或者，与所述第一参

考层不同的参考层；

所述第一参考层和所述目标层形成所述DGS滤波器，所述DGS滤波器用于对所述第一走

线层内目标走线上传输的信号进行滤波；

其中，所述第一参考层内设置有DGS图形，所述DGS图形以所述目标走线在所述第一参

考层内的垂直投影为对称轴对称分布；在所述DGS图形的外围，贯穿于所述第一参考层和所

述目标层设置有N个地过孔，所述第一参考层通过所述N个地过孔与所述目标层内的参考地

区域连通，N＞1。

2.根据权利要求1所述的DGS滤波器，其特征在于，任意两个相邻的地过孔之间的距离

不大于所述DGS滤波器的最大工作波长的1/4。

3.根据权利要求1所述的DGS滤波器，其特征在于，在所述第一参考层上，所述N个地过

孔围绕所述DGS图形的外围形成封闭的图形。

4.根据权利要求1所述的DGS滤波器，其特征在于，所述地过孔为通孔、盲孔或埋孔。

5.根据权利要求1所述的DGS滤波器，其特征在于，所述第一参考层和所述目标层之间

设置有挖空层，所述挖空层在所述目标层上的垂直投影与所述目标层内的参考地区域重

叠。

6.根据权利要求1-5中任一项所述的DGS滤波器，其特征在于，所述DGS图形包括第一U

型结构和第二U型结构，所述第一U型结构以所述目标走线在所述第一参考层的垂直投影为

对称轴对称分布，且所述第二U型结构以所述目标走线在所述第一参考层的垂直投影为对

称轴对称分布；

其中，所述第一U型结构的开口与所述第二U型结构的开口相对设置。

7.根据权利要求1-5中任一项所述的DGS滤波器，其特征在于，所述DGS图形包括：以所

述目标走线在所述第一参考层的垂直投影为对称轴对称分布的第一C型结构和第二C型结

构，

其中，所述第一C型结构的开口与所述第二C型结构的开口相对设置，所述第一C型结构

与所述第二C型结构通过连接线相连，所述连接线与所述目标走线在所述第一参考层的垂

直投影垂直。

8.根据权利要求1-5中任一项所述的DGS滤波器，其特征在于，所述DGS图形包括第一G

型结构和第二G型结构，所述第一G型结构以所述目标走线在所述第一参考层的垂直投影为

对称轴对称分布，且所述第二G型结构以所述目标走线在所述第一参考层的垂直投影为对

称轴对称分布；

其中，所述第一G型结构的开口与所述第二G型结构的开口相对设置。

9.根据权利要求1-5中任一项所述的DGS滤波器，其特征在于，所述目标走线为差分线

或单根走线。

10.一种印制电路板，其特征在于，所述印制电路板包括如权利要求1-9中任一项所述

的DGS滤波器。

11.一种滤波装置，其特征在于，所述滤波装置包括如权利要求10所述的印制电路板。
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一种DGS滤波器、印制电路板及滤波装置

技术领域

[0001] 本发明实施例涉及通信技术领域，尤其涉及一种DGS滤波器、印制电路板及滤波装

置。

背景技术

[0002] 目前，印制电路板内的DGS(Defected  Ground  Structure，缺陷地结构)滤波器，通

常是在印制电路板内走线层的接地基板上蚀刻出具有一定形状的地缺陷(Defected 

Ground)，例如双C型缺陷地结构，U型哑铃缺陷地结构，利用这些缺陷地结构可以形成LC谐

振结构，从而在一定频带内对印制电路板内传输的电信号起到滤波作用。

[0003] 但是，对于多层印制电路板(即包括多个走线层和多个接地基板的印制电路板)形

成的通讯基板，如果仅在一层接地基板上设置上述缺陷地结构，可能会导致不同接地基板

之间产生谐振现象，那么，DGS滤波器的滤波能力则会明显降低，也就是说，目前的DGS滤波

器并不适用于多层印制电路板。

发明内容

[0004] 本发明的实施例提供一种DGS滤波器、印制电路板及滤波装置，可提高多层印制电

路板上DGS滤波器的滤波能力。

[0005] 为达到上述目的，本发明的实施例采用如下技术方案：

[0006] 第一方面，本发明的实施例提供一种DGS滤波器，该DGS滤波器应用于印制电路板，

该印制电路板包括：第一走线层、第一参考层以及目标层，第一参考层位于第一走线层与目

标层之间，该目标层为与第一走线层不同的走线层(或者，该目标层为与第一参考层不同的

参考层)；此时，第一参考层和目标层形成DGS滤波器，该DGS滤波器用于对第一走线层内目

标走线上传输的信号进行滤波；其中，第一参考层内设置有DGS图形，该DGS图形以目标走线

在第一参考层内的垂直投影为对称轴对称分布；在DGS图形的外围，贯穿于第一参考层和目

标层设置有N(N＞1)个地过孔，第一参考层通过这N个地过孔与目标层内的参考地区域连

通。

[0007] 可以看出，对于多层印制电路板，在本发明的实施例提供的DGS滤波器中，可以在

DGS图形的外围设置N个地过孔，进而，通过这N个地过孔将第一参考层与目标层之间的参考

地区域连通，使得第一参考层与目标层之间的参考电势相同，从而降低不同参考层或走线

层之间的谐振，以保证多层印制电路板内DGS滤波器的滤波能力。

[0008] 在一种可能的设计方式中，任意两个相邻的地过孔之间的距离不大于DGS滤波器

的最大工作波长的1/4。当两个相邻的地过孔之间的距离足够小时，这N个地过孔相当于在

多层印制电路板内形成了孔栅，由于这N个地过孔设置在DGS图形的外围，因此，印制电路板

内的DGS图形22相当于被这N个地过孔形成的孔栅所包裹，可以对DGS滤波器产生的电磁波

进行屏蔽，从而有效抑制DGS滤波器产生的电磁辐射。

[0009] 在一种可能的设计方式中，在第一参考层上，该N个地过孔围绕该DGS图形的外围
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形成封闭的图形。这样，DGS图形可以被与其相邻的参考地区域，以及四周的N个地过孔包裹

的更加完整，可进一步抑制DGS滤波器产生的电磁辐射。

[0010] 在一种可能的设计方式中，该地过孔为通孔、盲孔或埋孔。

[0011] 在一种可能的设计方式中，第一参考层和目标层之间设置有挖空层，该挖空层在

目标层上的垂直投影与目标层内的参考地区域重叠。当挖空层的深度越大时，对共模噪声

的抑制作用越明显，并且，DGS滤波器的工作带宽也随之增加。此时，该参考地区域、挖空层

以及DGS图形四周的N个地过孔共同形成包裹体，用于抑制DGS滤波器产生的电磁辐射。

[0012] 在一种可能的设计方式中，该DGS图形包括第一U型结构和第二U型结构，该第一U

型结构和该第二U型结构分别以该目标走线在该第一参考层的垂直投影为对称轴对称分

布；其中，该第一U型结构的开口与该第二U型结构的开口相对设置。

[0013] 在一种可能的设计方式中，该DGS图形包括：以该目标走线在该第一参考层的垂直

投影为对称轴对称分布的第一C型结构和第二C型结构，其中，该第一C型结构的开口与该第

二C型结构的开口相对设置，该第一C型结构与该第二C型结构通过连接线相连，该连接线与

目标走线在第一参考层的垂直投影垂直。

[0014] 在一种可能的设计方式中，该DGS图形包括第一G型结构和第二G型结构，该第一G

型结构和该第二G型结构分别以该目标走线在该第一参考层的垂直投影为对称轴对称分

布；其中，该第一G型结构的开口与该第二G型结构的开口相对设置。

[0015] 可以看出，本发明实施例还提供了三种不同形状的DGS图形，即对称双变形G型DGS

结构、对称C形哑铃型DGS结构以及对称双U型DGS结构。

[0016] 在一种可能的设计方式中，该目标走线为差分线或单根走线。

[0017] 第二方面，本发明的实施例提供一种印制电路板，该印制电路板包括如上述第一

方面中任一项的DGS滤波器。

[0018] 第三方面，本发明的实施例提供一种滤波装置，该滤波装置包括如上述第二方面

中的印制电路板。

[0019] 其中，第二方面或第三方面中任一种设计方式所带来的技术效果可参见第一方面

中不同设计方式所带来的技术效果，此处不再赘述。

[0020] 本发明的这些方面或其他方面在以下实施例的描述中会更加简明易懂。

附图说明

[0021] 图1为本发明实施例提供的一种印制电路板的结构示意图一；

[0022] 图2为本发明实施例提供的一种设置有DGS滤波器的印制电路板的结构示意图一；

[0023] 图3为本发明实施例提供的一种DGS图形的结构示意图一；

[0024] 图4为本发明实施例提供的一种设置有DGS滤波器的印制电路板的结构示意图二；

[0025] 图5为本发明实施例提供的一种DGS图形的结构示意图二；

[0026] 图6为本发明实施例提供的一种设置有DGS滤波器的印制电路板的结构示意图三；

[0027] 图7为本发明实施例提供的一种DGS图形的结构示意图三；

[0028] 图8为本发明实施例提供的一种DGS图形的结构示意图四；

[0029] 图9为本发明实施例提供的一种DGS图形的结构示意图五；

[0030] 图10为本发明实施例提供的一种设置有DGS滤波器的印制电路板的结构示意图
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四；

[0031] 图11为本发明实施例提供的对设置有DGS滤波器的印制电路板的仿真结果示意图

一；

[0032] 图12为本发明实施例提供的一种设置有DGS滤波器的印制电路板的结构示意图

五；

[0033] 图13为本发明实施例提供的对设置有DGS滤波器的印制电路板的仿真结果示意图

二；

[0034] 图14为本发明实施例提供的一种设置有DGS滤波器的印制电路板的结构示意图

六；

[0035] 图15为本发明实施例提供的对设置有DGS滤波器的印制电路板的仿真结果示意图

三；

[0036] 图16为本发明实施例提供的对设置有DGS滤波器的印制电路板的仿真结果示意图

四；

[0037] 图17为本发明实施例提供的对设置有DGS滤波器的印制电路板的仿真结果示意图

五。

具体实施方式

[0038] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行详细描

述。

[0039] 另外，术语“第一”、“第二”仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示相对重要性

或者隐含指明所指示的技术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者

隐含地包括一个或者更多个该特征。在本发明的描述中，除非另有说明，“多个”的含义是两

个或两个以上。

[0040] 本发明的实施例提供的DGS滤波器可应用于多层印制电路板中，该多层印制电路

板包括至少两个参考层和至少两个走线层，每个走线层都对应一个参考层(或者，多个走线

层可对应同一个参考层)，由该参考层为该走线层提供参考地信号。

[0041] 示例性的，当每个走线层都唯一对应一个参考层时，如图1所示，多层印制电路板

100内的走线层11和参考层12为依次交替设置的。也就是说，多层印制电路板100中包括多

个走线层11，每个走线层11都对应设置有一个参考层12。并且，任意相邻的走线层11和参考

层12之间都可以通过绝缘的介质层13填充。为方便阐述本发明实施例提供的DGS滤波器，后

续实施例中均以图1所示依次交替设置的走线层11和参考层12为例进行说明。

[0042] 其中，走线层11一般设置有用于承载电信号的走线，具体可由一条或多条金属走

线构成，而参考层12一般用于承载电源或参考地信号，走线层11中各金属走线承载的电信

号最终引出至印制电路板100的各个输入/输出(I/O，in/out)接口。

[0043] 如图2所示，本发明实施例提供的DGS滤波器100用于对第一走线层11a内目标走线

上传输的信号进行滤波。其中，该走线可以为差分线21，也可以为单根走线，本发明实施例

对此不作任何限制。

[0044] 以上述目标走线为差分线21举例，如图2所示，DGS滤波器100包括：相对设置的第

一参考层12a和目标层11b，该目标层11b可为印制电路板内除第一参考层12a外的任意参考
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层，也可以为印制电路板内除第一走线层11a外的任意走线层(图2中以走线层11b为上述目

标层)。

[0045] 具体的，第一参考层12a内设置有DGS图形22，如图3所示，该DGS图形22以差分线21

在第一参考层12a内的垂直投影为对称轴对称分布。该DGS图形22的形状具体可以为现有技

术中的双C型缺陷地结构或U形哑铃型缺陷地结构，也可以为其它缺陷地结构，本发明后续

实施例中将详细阐述。

[0046] 其中，结合图2和图3所示，在DGS图形22的外围，沿垂直于第一参考层12a的方向，

贯穿于第一参考层12a和目标层11b设置有N(N＞1)个地过孔23，如图2所示，第一参考层12a

通过地过孔23与目标层11b内设置的参考地区域24连通。虽然每一个参考层12内的各个区

域均可以提供参考地信号，但是，在本发明实施例中，可以将任意参考层内DGS图形22投影

所在的区域作为参考地区域，而在任意走线层内，也可以将DGS图形投影所在的区域设置为

参考地区域。

[0047] 需要说明的是，在图2所示的DGS滤波器100中，地过孔23将第一参考层12a以及与

第一参考层12a相邻的一层走线层11b(即目标层)内的参考地区域24连通。

[0048] 可以理解的是，如图4所示，地过孔23还可以与多层走线层11和多层参考层12中的

参考地区域连通。例如，在图4中的(a)中，地过孔23贯穿了印制电路板的所有走线层11(即

走线层11a、走线层11b和走线层11c)11和所有参考层12(即参考层12a、参考层12b以及参考

层12c)；在图4中的(b)中，地过孔23贯穿了DGS图形22所在的第一参考层12a，目标层11b，以

及第一参考层12a和目标层11b之间的参考层12b。

[0049] 也就是说，上述地过孔23可以为通孔、盲孔或埋孔，本发明实施例对此不作限制。

[0050] 以图4中的(b)为例，当地过孔23为埋孔时，由于地过孔23仅贯穿了第一参考层

12a，目标层11b，以及参考层12b，那么，未设置地过孔23的走线层11c内还可以正常布线，从

而减小对多层印制电路板内的布线的影响。

[0051] 可以看出，对于多层印制电路板，在本发明的实施例提供的DGS滤波器中，可以在

DGS图形的外围设置N个地过孔，进而，通过这N个地过孔将不同参考层或走线层之间的参考

地区域连通，使得不同参考层或走线层之间的参考地区域的参考电势相同，从而降低不同

参考层或走线层之间的谐振，以保证多层印制电路板上DGS滤波器的滤波能力。

[0052] 可选的，任意两个相邻的地过孔23之间的距离不大于DGS滤波器100的最大工作波

长的1/4。例如，DGS图形22的工作频段为25GHz-30GHz，也就是说DGS图形22的最大工作频率

为30GHz，当DGS图形22在30GHz上工作时，其辐射的电磁波的波长为λ(λ＞0)，那么，任意两

个相邻的地过孔23之间的距离p应小于或等于λ/4。

[0053] 当两个相邻的地过孔之间的距离不大于DGS滤波器的最大工作波长的1/4时，这N

个地过孔相当于在多层印制电路板内形成了孔栅，由于这N个地过孔设置在DGS图形的外

围，因此，印制电路板内的DGS图形相当于被这N个地过孔形成的孔栅所包裹，可以对DGS滤

波器产生的电磁波进行屏蔽，从而有效抑制DGS滤波器产生的电磁辐射。

[0054] 可选的，如图2所示，在第一参考层12a内，可以设置上述N个地过孔23围绕DGS图形

22的外围形成的图形为封闭图形，即形成如图5所示的N个地过孔23，这样，DGS图形22可以

被与其相邻的参考地区域24，以及四周的N个地过孔23包裹的更加完整，可进一步抑制DGS

滤波器产生的电磁辐射。
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[0055] 进一步地，上述第一参考层和目标层之间还可以设置挖空层，此时挖空层31内可

填充有绝缘介质，示例性的，如图6中的(a)所示，第一参考层为12a，可以对走线层11b进行

挖空处理，形成挖空层31a，挖空层31在第一参考层12a上的垂直投影的大小，与第一参考层

12a上地过孔23形成的图形的大小相同，此时，目标层为参考层12b；又或者，如图6中的(b)

所示，第一参考层为12a，可以对走线层11b和参考层12b进行挖空处理，形成挖空层31b，此

时，目标层为走线层11c，该挖空层31在目标层11c上的垂直投影与目标层11c内的参考地区

域24重叠；又或者，如图6中的(c)所示，第一参考层为12a，可以对走线层11b、参考层12b和

走线层11c进行挖空处理，形成挖空层31c，此时，目标层为参考层12c。当挖空层的深度越大

时，对共模噪声的抑制作用越明显，并且，DGS滤波器的工作带宽也随之增加。

[0056] 可以看出，无论挖空多少个参考层或走线层，目标层中的参考地区域、挖空层以及

DGS图形四周的N个地过孔共同形成包裹体，用于抑制DGS滤波器产生的电磁辐射。

[0057] 可选的，上述第一走线层具体可以为上述DGS滤波器中位于表层的走线层(如图2、

图4或图6所示的第一走线层11a)，也可以为上述多层印制电路板中位于底层的走线层，还

可以为上述多层印制电路板中位于中间层的任意走线层，本发明实施例对此不作限制。

[0058] 需要说明的是，图2、图4以及图6中所示的DGS滤波器100可以作为印刷电路板中的

一部分，图2、图4以及图6中所示的DGS滤波器100的参考层12并不一定作为印刷电路板的参

考层，类似的，图2、图4以及图6中所示的DGS滤波器的走线层11并不一定作为印刷电路板的

走线层。以图2为例，参考层12b可以作为上述DGS滤波器100中的一个参考层，但是，对于DGS

滤波器100所在的整个印刷电路板而言，参考层12b这一层中除参考层12b这部分区域之外，

还可以设置走线，即参考层12b这一层也可以作为整个印刷电路板的一个走线层。

[0059] 进一步的，基于图1-图6中提供的DGS滤波器，本发明实施例还提供了多种不同形

状的DGS图形22，例如，图7所示的对称双变形G型DGS结构、图8所示的对称C形哑铃型DGS结

构以及图9所示的对称双U型DGS结构，以下将结合附图对上述不同形状的DGS图形22进行详

细的阐述，可以理解的是，本发明实施例提供的DGS滤波器内设置的DGS图形22还可以是其

他任意形状，本发明实施例对此不作限制。

[0060] 在一种可能的设计方式中，上述DGS图形22的形状如图7所示，DGS图形22包括第一

G型结构61和第二G型结构62，第一G型结构61和第二G型结构62分别以差分线21在第一参考

层的垂直投影为对称轴对称分布。其中，第一G型结构61的开口与第二G型结构62的开口相

对设置。

[0061] 示例性的，如图7所示，差分线21的线宽wm＝0.167mm，差分线21之间的间距sm＝

0.254mm，差分线21的厚度(图7中未示出)为0.0347mm。

[0062] 仍如图7所示，DGS图形22的具体尺寸如下：垂直于差分线21方向上，第一G型结构

61(或第二G型结构62)的第一边长s1＝2.1mm，平行于差分线21方向上，第一G型结构61(或

第二G型结构62)的第二边长s2＝0.9412mm，第一G型结构61(或第二G型结构62)的线宽s3＝

0.18mm(可设置DGS图形22任意位置的线宽相等)，第一G型结构61(或第二G型结构62)的开

口位置的间距s4＝0.842mm，开口位置到第二边长的距离s5＝0.269mm；从开口位置向第一边

长延伸的距离s6＝0.18mm，第一G型结构61与第二G型结构62之间的间距s7＝0.4572mm，DGS

图形22所在的参考层(图6中未示出)的厚度约为0.0347mm；另外，相邻地过孔23之间的间隔

p约为0.4mm，任意地过孔23距离DGS图形22最近的边长之间的间距j约为0.127mm。
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[0063] 进一步地，可将图7所示的DGS图形22应用在图10所示的多层印制电路板200中。其

中，多层印制电路板200包括3层走线层(走线层A、B和C)和3层参考层(参考层D、E和F)，上述

差分线21设置在走线层A，上述DGS图形22设置在参考层D，地过孔23依次连通参考层D、走线

层B、参考层E、走线层C以及参考层F。此时，走线层B作为上述DGS滤波器100中目标层，参考

层D作为上述DGS滤波器100中第一走线层，地过孔23贯穿了走线层B中的参考地区域24和参

考层D。

[0064] 对图10所示的多层印制电路板200产生的共模插损进行仿真后，得到的仿真结果

如图11所示，可以看出，相比于未设置上述DGS图形22的印制电路板，本发明实施例提供的

印制电路板200可在25GHz-31GHz左右的6GHz带宽内，将共模插损抑制在-10dB以下，从而降

低差分线21上差分信号传输时产生的共模噪声，以保证多层印制电路板上DGS图形22的滤

波能力。

[0065] 在另一种可能的设计方式中，上述DGS图形22的形状如图8所示，DGS图形22包括以

差分线21在第一参考层的垂直投影为对称轴对称设置的第一C型结构71和第二C型结构72，

其中，第一C型结构71的开口与第二C型结构72的开口相对设置，且第一C型结构71和第二C

型结构72通过连接线73相连，连接线73与差分线21在第一参考层的垂直投影垂直，例如，如

图8所示，连接线73为差分线21在第一参考层的垂直投影的中垂线。

[0066] 与图7所示的DGS图形22类似的，在图8所示的DGS图形22中，差分线21的线宽wm＝

0.167mm，差分线21之间的间距sm＝0.254mm，差分线21的厚度(图8中未示出)为0.0347mm。

[0067] 仍如图8所示，DGS图形22的具体尺寸如下：平行于差分线21方向上，第一C型结构

71(或第二C型结构72)的第一边长z1＝1.8mm，垂直于差分线21方向上，第一C型结构71(或

第二C型结构72)的第二边长z2＝0.54mm，垂直于第二边长向连接线73方向延伸的第三边长

z3＝0.43mm，第三边长与连接线73之间的距离z4＝0.18mm，第三边长与第一边长之间的距离

z5＝0.18mm，第一C型结构71(或第二C型结构72)的线宽z6＝0.18mm，第一C型结构71的开口

位置到第二C型结构72的开口位置之间的间距z7＝0.8596mm。

[0068] 另外，平行于差分线21方向上，相邻地过孔23之间的间隔px约为0.3762mm，垂直于

差分线21方向上，相邻地过孔23之间的间隔py约为0.3995mm，任意地过孔23距离DGS图形22

最近的边长之间的间距j约为0.2286mm。

[0069] 进一步地，可将图8所示的DGS图形22应用在图12所示的多层印制电路板300中。其

中，多层印制电路板300包括3层走线层(走线层A、B和C)和3层参考层(参考层D、E和F)，上述

差分线21设置在走线层A，上述DGS图形22设置在参考层D，地过孔23依次连通参考层D、走线

层B、参考层E、走线层C以及参考层F。此时，走线层B作为上述DGS滤波器100中目标层，参考

层D作为上述DGS滤波器100中第一走线层，地过孔23贯穿了走线层B中的参考地区域24和参

考层D。

[0070] 对图12所示的多层印制电路板300产生的共模插损进行仿真后，得到的仿真结果

如图13所示，可以看出，相比于未设置上述DGS图形22的印制电路板，本发明实施例提供的

印制电路板300可在24GHz-28.5GHz左右的4.5GHz带宽内，将共模插损抑制在-10dB以下，从

而降低差分线21上差分信号传输时产生的共模噪声，以保证多层印制电路板上DGS图形22

的滤波能力。

[0071] 在另一种可能的设计方式中，上述DGS图形22的形状如图9所示，DGS图形22包括第
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一U型结构81和第二U型结构82，第一U型结构81和第二U型结构82分别以差分线21在第一参

考层的垂直投影为对称轴对称分布。其中，第一U型结构81的开口与第二U型结构82的开口

相对设置。

[0072] 在图9所示的DGS图形22中，差分线21的线宽wm＝0.244m，差分线21之间的间距sm＝

0.264mm，差分线21的厚度(图9中未示出)为0.0512mm。

[0073] 仍如图9所示，DGS图形22的具体尺寸如下：平行于差分线21方向上，第一U型结构

81(或第二U型结构82)的第一边长u1＝0.397mm，线宽u2＝0.476mm；垂直于差分线21方向上，

第一U型结构81(或第二U型结构82)的第二边长u3＝2.183mm，线宽u4＝0.18mm；第一U型结构

81的开口位置到第二U型结构82的开口位置之间的间距u5＝0.192mm。

[0074] 另外，相邻地过孔23之间的间隔p约为0.4mm，地过孔23沿DGS图形22的外围设置。

[0075] 进一步地，可将图9所示的DGS图形22应用在图14所示的多层印制电路板400中。其

中，多层印制电路板400包括3层走线层(走线层A、B和C)和3层参考层(参考层D、E和F)，上述

差分线21设置在走线层A，上述DGS图形22设置在参考层D，地过孔23依次连通参考层D、走线

层B、参考层E、走线层C以及参考层F。此时，参考层E作为上述DGS滤波器100中目标层，参考

层D作为上述DGS滤波器100中第一走线层，参考层D与参考层E之间的走线层B被挖空，形成

挖空层31，地过孔23贯穿了参考层E、挖空层31和参考层D。

[0076] 对图14所示的多层印制电路板400产生的共模插损进行仿真后，得到的仿真结果

如图15所示，可以看出，相比于未设置上述DGS图形22的印制电路板，本发明实施例提供的

印制电路板400可在20GHz-22GHz左右的2GHz带宽内，将共模插损抑制在-10dB以下，从而降

低差分线21上差分信号传输时产生的共模噪声，以保证多层印制电路板上DGS图形22的滤

波能力。

[0077] 进一步地，对图14所示的多层印制电路板400产生的电磁辐射进行仿真后，得到的

仿真结果如图16所示。可以看出，相比于现有技术中设置有传统DGS滤波器的印制电路板，

本发明实施例提供的印制电路板400可在10GHz-30GHz左右的带宽内，将电磁辐射降低6dB-

10dB。其中，图16所示的电磁辐射随频率变化的仿真结果示意图，均为在距离印制电路板十

米处的位置分别对本发明实施例提供的印制电路板400，以及现有技术中设置有传统DGS滤

波器的印制电路板进行仿真得到的。

[0078] 另外，对设置有本发明实施例提供的DGS滤波器(例如，图7、图8或图9所示的DGS滤

波器)的多层印制电路产生的差模插损进行仿真后，如图17所示，可以看出，使用本发明实

施例提供的DGS滤波器产生的差模插损，与未设置上述DGS滤波器时在10GHz-35GHz的滤波

带宽内产生的差模插损基本相同，均在0dB至-2dB以内。

[0079] 也就是说，本发明实施例提供的DGS滤波器可保证在滤波带宽内产生的差模插损

不增加的同时，将产生的共模插损抑制在-10dB以下，并降低了DGS滤波器产生的电磁辐射，

从而提升了DGS滤波器的滤波性能。

[0080] 进一步地，本发明实施例还提供一种印制电路板，该印制电路板中可包括上述任

一项DGS滤波器，该印制电路板可应用于各类实体设备中，本发明实施例对此不作限制。

[0081] 进一步地，本发明实施例还提供一种滤波装置，例如，通信设备等，该滤波装置中

可包括上述印制电路板，本发明实施例对此不作限制。

[0082] 以上所述的具体实施方式，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步
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详细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施方式而已，并不用于限定本发明

的保护范围，凡在本发明的技术方案的基础之上，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应

包括在本发明的保护范围之内。
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