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МОДЕЛИРОВАНИЕ ДВУХ МИКРОПОЛОСКОВЫХ ФИЛЬТРОВ 

САНТИМЕТРОВОГО ДИАПАЗОНА 

Полосовые фильтры являются неотъемлемой составной частью любой радиоприем-

ной аппаратуры. Именно они определяют избирательность приемника по всем каналам 

приема. Целью настоящей работы является моделирование двух микрополосковых фильт-

ров сантиметрового диапазона волн. Объектом исследования в данной работе являются 

два микрополосковых фильтра на частоты 5,75 и 4,6 ГГц. Такие фильтры можно исполь-

зовать в конвертере сантиметрового диапазона волн в качестве сигнального и гетеродин-

ного фильтров. Проведено моделирование двух фильтров в среде Microwave Office. Пред-

ставлены результаты в виде моделей двух фильтров и четырех амплитудно-частотных 

характеристик. Даны геометрические размеры фильтров, достаточные для их изготовле-

ния на материале RT5870 фирмы Роджерс. Фильтры имеют ширину полосы пропускания 

200 МГц и потери в полосе пропускания не более 3 дБ. Потери в полосе заграждения для 

сигнального фильтра составили не менее 45 дБ, и не менее 35 дБ для гетеродинного 

фильтра, что является очень хорошим результатом для двухзвенного фильтра. Приемле-

мые электрические параметры, малые габариты и умеренная стоимость изготовления 

фильтров позволяет их широко использовать в профессиональной и радиолюбительской 

аппаратуре. Для повышения технологичности изготовления выбран материал с малой ди-

электрической проницаемостью. При этом зазоры и допуски на точность их изготовления 

получаются приемлемыми. Конструкция фильтров позволяет их легко интегрировать с 

другими узлами конвертера: малошумящим усилителем, смесителем, усилителем проме-

жуточной частоты, усилителем в гетеродинном тракте. 

Микрополосковый фильтр; амплитудно-частотная характеристика; топология; 

геометрические размеры; моделирование. 

A.N. Zikiy, P.N. Zlaman 

MODELING OF TWO MICROSTRIP FILTERS OF THE CENTIMETER 

RANGE 

Band-pass filters are an integral part of any radio equipment. They determine the selectivity of 
the receiver for all channels of reception. The aim of this work is to modelling two microstrip filters 
of the centimeter wave range. The object of study in this work are two microstrip filters at a frequen-
cy of 5.75 GHz and 4.6 GHz. Such filters can be used in the converter of the centimeter wave range 
as a signal and heterodyne filters. Two filters were simulated in the Microwave Office environment. 
The results are presented in the form of models of two filters and four amplitude-frequency charac-
teristics. Given are the geometric dimensions of the filters, sufficient for their manufacture on materi-
al RT5870 of Rogers company. Filters have a bandwidth of 200 MHz and a loss in bandwidth of not 
more than 3 dB. Losses in the stop band for the signal filter were at least 45 dB, and at least 35 dB 
for the heterodyne filter, which is a very good result for a two-pole filter. Acceptable electrical pa-
rameters, small dimensions and moderate cost of manufacturing filters allows them to be widely used 
in professional and amateur radio equipment. To improve the manufacturability of manufacturing, a 
material with a low dielectric constant was selected. At the same time, gaps and tolerances on the 
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accuracy of their manufacture are acceptable. The design of the filters allows them to be easily 
integrated with other components of the converter: a low-noise amplifier, a mixer, an intermediate 
frequency amplifier, an amplifier in the local oscillator path. 

Microstrip filter; amplitude-frequency characteristic; topology; geometric dimensions; 
modeling. 

Введение. При проектировании конвертора сантиметрового диапазона пона-
добились два фильтра – сигнальный и гетеродинный. Поскольку требования к 
фильтрам невысокие (табл. 1), было принято решение выполнить их на общей 
подложке с малошумящим усилителем, смесителем и усилителем промежуточной 
частоты. Микрополосковые фильтры могут быть выполнены с разной электроди-
намической структурой: 

 на полуволновых резонаторах с четвертьволновыми связями [1]; 

 на встречных стержнях с четвертьволновыми резонаторами [1]; 

 гребенчатые фильтры с длиной резонаторов λ/8 и λ/16 [1]; 

 шлейфовые фильтры на однородных резонаторах [1]; 

 шлейфовые фильтры на неоднородных резонаторах. 
Были выбраны фильтры с двумя полуволновыми резонаторами и четверть-

волновыми связями [1, 2] на несимметричной микрополосковой линии передачи. 
Выбранный тип фильтра удобен как в изготовлении, так и в настройке.  

К фильтрам предъявляются следующие требования, изложенные в табл. 1. 

Таблица 1 

Требования к фильтрам 

Наименование параметра, размерность Фильтр 1 Фильтр 2 

Диапазон рабочих частот, ГГц 5,65-5,85 4,5-4,7 

Потери в полосе пропускания, не более, дБ 3 3 

Потери в полосе заграждения зеркальной частоты 
3,35-3,55 ГГц не менее, дБ 

30 30 

Потери в полосе заграждения от 7,3 до 11 ГГц  
не менее, дБ 

30 - 

Потери в полосе заграждения от 6 до 9 ГГц  
не менее, дБ 

- 30 

Входное и выходное сопротивление, Ом 50 50 

Число резонаторов 2 2 

Конструкция сигнального фильтра. Топология исследуемого сигнального 
фильтра показана на рис. 1.  

w1

w2 w3

w4 w5

w6

s1

s2

s3

 

Рис. 1. Топология фильтра 1 

Для изготовления конвертора и входящих в него фильтров выбран материал 
RT5870 фирмы Роджерс [3–6]. Этот материал имеет малые диэлектрические поте-
ри, высокую стабильность относительной диэлектрической проницаемости и мо-
жет работать на исследуемых частотах. 
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Расчет сигнального фильтра проводился по методике из книги [1]. Результа-

ты расчета приведены в табл. 2. Эти данные будем считать первым приближением, 

а второе приближение предполагается получить на модели. 

Таблица 2 

Геометрические размеры сигнального фильтра 

Позиционное  

обозначение 

Ширина, мм Длина, мм Наименование 

w1 1 8.84 подводящий проводник 

w2 2.5 8.84 резонатор 

w3 2.5 8.84 резонатор 

w4 2.5 8.84 резонатор 

w5 2.5 8.84 резонатор 

w6 1 8.84 подводящий проводник 

s1 0.3 8.84 зазор 

s2 1.3 8.84 зазор 

s3 0.3 8.84 зазор 

Конструкция гетеродинного фильтра. Конструкция гетеродинного фильтра 

такая же, как и сигнального. Результаты расчета гетеродинного фильтра приведе-

ны в табл. 3. 

Таблица 3 

Геометрические размеры гетеродинного фильтра 

Позиционное  

обозначение 

Ширина, мм Длина, мм Наименование 

w1 1 11,2 подводящий проводник 

w2 2.5 11,2 резонатор 

w3 2.5 11,2 резонатор 

w4 2.5 11,2 резонатор 

w5 2.5 11,2 резонатор 

w6 1 11,2 подводящий проводник 

s1 0.3 11,2 зазор 

s2 1.3 11,2 зазор 

s3 0.3 11,2 зазор 

Моделирование. Моделирование двух фильтров проведено в пакете при-

кладных программ Microwave Office (MWO) [7, 8]. Модель сигнального фильтра 

приведена на рис. 2.  

 

Рис. 2. Модель фильтра 1 из MWO 
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Для показа ложной полосы пропускания приведена АЧХ сигнального фильт-

ра в полосе от 3 до 12 ГГц (рисю 3). Амплитудно-частотная характеристика этого 

фильтра из MWO в полосе 5–6,5 ГГц приведена на рис. 4. Анализ гетеродинного 

фильтра представлен на рис. 5–7. 

 

Рис. 3. АЧХ фильтра 1 в полосе 3-12 ГГц 

Из рис. 3 видно, что ложная полоса пропускания на частоте 2f0 не подавляется, 

а заграждение на частотах зеркального канала 3,35–3,55 ГГц больше требуемого. 

 

Рис. 4. АЧХ фильтра 1 в полосе 5–6,5 ГГц 

 

Рис. 5. Модель фильтра 2 из MWO 
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Рис. 6. АЧХ фильтра 2 в полосе 3–11 ГГц 

 
Рис. 7. АЧХ фильтра 2 в полосе 4–5 ГГц 

Выводы. Ниже в табл. 4 сведены заданные и достигнутые при моделирова-
нии параметры фильтров. 

Таблица 4 

Основные параметры фильтров 

Наименование параметра, 
размерность 

Фильтр 1 Фильтр 2 

задано получено задано получено 

Диапазон рабочих частот, ГГц 5,65–5,85 5,65–5,85 4,5–4,7 4,5–4,7 

Потери в полосе пропускания  
не более, дБ 

3 1,5 3 1,5 

Потери в полосе заграждения 
зеркальной частоты 3,35–3,55 

ГГц не менее, дБ 

 
30 

 
>45 

 
30 

 
>35 

Потери в полосе заграждения  
от 7,3 до 11 ГГц не менее, дБ 

 
30 

 
>30 

 
- 

 
- 

Потери в полосе заграждения от 
6 до 9 ГГц не менее, дБ 

 
– 

 
– 

 
30 

 
>35 

Входное и выходное 
сопротивление, Ом 

50 50 50 50 

Число резонаторов 2 2 2 2 
 

Из этой таблицы видно, что все требования к фильтрам выполняются. 
При выполнении данной работы были использованы сведения из статьи [9], а 

также предыдущий опыт авторов [10–14]. Выбору технического решения способст-
вовало изучение и использование литературы [15–20], особенно примеров расчета. 
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