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摘 要 ：以带通滤波器和同频合路器为设计基础，并在合路器合路端口采用公共谐振器的方法，设计了一种 3 

路同频 VHF频段和 1路 UHF频段的小型化 LC合路器．通过 Agilent公司的先进设计系统(ADS)软件对合路器电 

路模型进行仿真优化，仿真结果表明该合路器各端口匹配良好，插入损耗低，隔离度高，且结构简单，体积小 ，满足了 

工程设计的需求，具有较高的工程应用价值． 
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合路器是现代无线和移动通信系统收发信机中的关键部件．近年来，随着现代通信技术的发展，各种通 

信系统应运而生，导致频率使用密集，如果为每种频率都建立收发系统，一方面必然造成资源的浪费，另一方 

面还会对其他系统造成不必要的干扰．这就要通过合路器来为多种频率建立收发一体的通信系统． 

目前，较为普遍的合路器大多都是为移动通信系统服务的，工作频率相对较高，通常采用微带或者腔体 

结构．然而对于 VHF和 UHF频段，相应波长较长，如果使用微带合路器[1 ]，或者腔体合路器『3 ]，结构尺 

寸就会显得太大，不便应用．而 LC合路器有体积小 ]，重量轻，易于集成，成本低等优势，且目前的合路器 

都是单一的异频合路器或者同频合路器，暂未出现两者结合合路器的相关报道，因此这类混合式 LC合路器 

具有良好的发展前景． 

本文设计的3路同频 VHF和 1路 UHF频段的LC合路器，它是由4个带通滤波器r7 ]，1个同频合路 

器，并在合路端口共用 1个谐振器构成．其中 VHF频段的3个带通滤波器完全相同．同频合路器采用的是 

Wilkinson功分器的逆过程且用集总参数网络代替 Wilkinson功分器的1／4波长微带线[1 ”]，在 VHF频段 

大大减小了尺寸．公共谐振器结构的使用口卜 ]̈，不仅可以减少谐振器的个数，尤其是在有多路同频合路的结 

构里，显得更为明显，而且还起到匹配网络的作用．使用 ADS仿真软件对合路器电路模型进行仿真优化，仿 

真结果达到了设计指标． 

。

1 设计指标 

根据某工程的设计需求，制定合路器的技术指标见表 1． 

表 1 合路器设计指标 
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2 滤波器设计 

根 据指标 要 求 ，选 取带 内波纹 0．1 dB的 5阶 Chebyshev带通 滤 坡器 ．查 表 口J得1 逋 腺 型 的归 一化 兀 仟 

值：g 一g =1．i468，g。一g 一1．3712，g。===1．9750．低通原型见图1． 

带通滤波器和低通原型之问的频率变换式： 一 f旦一 1．式中，W一 为相对带宽， 。一 W＼ 
n CO ／ 60 0 

为中心频率，其中CO 为工作频率的上边频，叫 为工作频率的下边频． 

对串联支路运用等衰减条件 

j g —j (C旦O O一 CO)g —j[c 一 ] (1)  ̂ J 一 I一一一J 一 l 止 一 J 
式中，L 一 ，C 一 ．于是，低通原型中的串联电感变换为带通滤波器中的串联谐振电路． 

W(u 0 (u 0g 

对并联支路运用等衰减条件 

jco'gg 一j ( 一詈)g 一j[ 一 ] 2 z一 I — 一 l扎 — J 
式中，L 一 ，G 一 ．于是，低通原型中的并联电g-变换为带通滤波器中的并联谐振电路． 

CO 0 ￡ W CO 0 

最 后 将 归一化值进行 反归一化 即可得带通滤波器中各元件 的真实值 ，作为仿真优化的初始值． 

3 同频合路器设计 

根据设计指标可确定采用3节Chebyshev阻抗变换器能达到该同频合路器所需的带宽，如图2所示． 为 

波长，Z0为输入输出微带线的特性阻抗，z ，z ，z。分别为各节阻抗变换器的特性阻抗，R ，R ，R。分别为各 

节之间的隔离电阻． 

1 1 垣原 型 图2 __=．支节功分 器模型 

特征阻抗为z。，电长度为0的微带传输线，如图3(a)所示；可用集总参数网络来等效，如图3(b)所示．等 

效原理是通过使他们的A矩阵相等，可求得集总参数的元件值． 

r cos 0 jz。sin 

脯  ： 一 
co s 

3 埔  ： 

[ j 。]， 
令 A 一 A ，可得 

L 一 
CO

， c一≥ 0(．O51I1． ㈦ L一～ ， —— =———■—— ． ＼u， 厶 

由图2可知，Wilkinson功分器中所使用的微带线长度为鲁，即0一号，从而，式(3)可简化为： 
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。。L — Lo
， C一 -_． (4) 

( Z0 

则由式(4)可以计算得到集总元件电感、电容的值，建立集总元件的功分器模型，如图4所示． 

图4中：C 一 ，cz一 + ，c 一 ，L 一 ，Lz一 ，L。一 ，隔离电阻R ,R2,Ra的值是 n 1 1 1 7 、7 7 

直接利用 ADS软件仿真优化得到的．这样，既避免了烦琐的数学计算，又避免了理论计算结果不能完全适合 

实际电路的情况． 

Z0 

(a)传输线 

(b)等效电路 

图3传输线及其等效电路 

4 整体电路模型与仿真分析 

图4 集总元件功分器模型 

通过上面的分析，将设计好的带通滤波器和同频合路器合并，并在合路端口引入公共谐振器，整体电路 

模型如图5所示．从图中可以看出，由于公共谐振器的使用，节省了3个谐振器．P ，P ，P。，P ，P 表示合路 

器各端口，L ，C ，R ( 一 1，2，3，⋯)表示电路中各电感、电容和电阻． 

P 

P3 

P4 

图5整体电路模型 

将计算得到的电感、电容和电阻数值作为仿真的初值，使用 ADS对整体电路进行仿真优化，电路优化后 
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各元件参数值如表 2所示．电路优化后的s参数结果如图6所示．在 30~88 MHz和 225～512 MHz两个工 

作频带内插入损耗<O．2 dB，回波损耗>15 dB，带外抑制>50 dB，隔离度>50 dB，同频合路器之间的隔离 

度>15 dB，达到了设计指标．另外，由互易性可得反向S参数． 

5 结 论 

本文结合带通滤波器和同频合路器，设计了一款 3路同频 VHF和 1路 UHF频段的 LC合路器．设计 

中多节集总参数网络的等效利用以及公共谐振器的使用，不仅大大减小了电路尺寸而且实现了宽频带．文中 

给出了该合路器的电路模型和仿真结果，表明了该合路器性能优越，设计方法简单，可制作成本低，适用于一 

些频率低，频带宽和需要同时合成同频和异频的通信系统． 

表 2 各元件参数值 
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Science~Technology，Nanjing 210044，China) 

Abstract：Based on the design of bandpass filter and the same frequency combiner，a miniaturized LC combiner with the 

common resonator is designed，which is made up of three same VHF bands and one UHF band circuits．The combiner’s circuit 

model is simulated and optimized by the ADS software of the Agilent corporation．The result shows that the combiner’s each 

port has the good matching，low insertion loss，and high isolation．Moreover，the combiner meets the requirement of engineering 

design and has the smal1 dimension．simple structure and high practical value． 
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Discrete Integration Theory in Field Theory 

LIU Changxin，XIA Lili 

(College of Physics and Electronic Engineering，Henan Institute of Education，Zhengzhou 450046，China) 

Abstract：The discrete analogue of Noether-type identities in field theory is investigated by means of difference discrete 

variational principle with the difference being regarded as an entire geometric obj ect．The discrete analogue of Noether theorems 

is obtained．The conditions of existing the discrete analogue of Noether conservation law in field theory are proposed．The dis— 

eretization for the nonlinear Sehr6dinger equation is presented to illustrate the results． 

Keywords：discrete Noether theorem；variational integrators；field theory 


