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Аннотация: в данной работе исследовалась модификация Hairpin топологии 
микрополосковых полосовых фильтров. Измерялись амплитудно-частотные 
характеристики (АЧХ) макетов фильтров и их габаритные характеристики. Проведено 
сравнение фильтров топологии Hairpin и её модификации сопоставимых порядков. 
Продемонстрирована возможность реализации модифицированного микрополоскового 
полосового фильтра порядком выше, чем у исходного с сопоставимыми габаритами. 

Ключевые слова: микрополосковый фильтр, полосовой фильтр, hairpin, модификация 

1. Введение 
Микрополосковые полосовые фильтры Hairpin топологии имеют широкую и 

пологую полосу пропускания [1], но вместе с тем, физическая реализация фильтра 
имеет большие габариты, что является важным недостатком при проектировании 
коммерческих продуктов, стремящихся к уменьшению габаритов и массы. Также 
рассматриваемая топология имеет паразитные полосы пропускания [2-6], в которых 
необходимо максимизировать подавление. Для минимизации описанных недостатков 
предлагается модифицировать исходную топологию путем внесения асимметрии, а 
также разделения исходных резонаторов с образованием новых связей между 
разделенными частями. 

В рамках работы проведено сравнение габаритов и характеристик 
микрополосковых полосовых фильтров топологии Hairpin и её модификации. 

2. Сравнение исходной и модифицированной топологий  
Для сравнения характеристик был выполнен расчет, моделирование и 

макетирование полосовых микрополосковых фильтров 5-го порядка топологии 
Hairpin и её модификации с полосой пропускания 1600-2000 МГц. Фильтры 
изготавливались фрезерованием топологии на фольгированном диэлектрическом 
материале RO4003 фирмы Rogers [7]. Изображения полученных макетов 
представлены на рисунке 1. 
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Рисунок 1. Внешний вид макетов микрополосковых полосовых фильтров 5-го порядка 
Hairpin-топологии (сверху) и модифицированной Hairpin-топологии (снизу) 

Измерения АЧХ проводились с помощью векторного анализатора цепей С4420 
ПЛАНАР. На рисунке 2 представлены измеренные АЧХ, в таблице 1 приведено 
сравнение характеристик и габаритов изготовленных фильтров. 

 
Рисунок 2. Сравнение АЧХ исходного и модифицированного фильтров 

3. Реализация модифицированного фильтра высокого порядка 
За счет модификации исходной топологии появляется возможность реализовать 

на сопоставимой, по сравнению с Hairpin-топологией, площади фильтр более высокого 
порядка. На рисунке 3 приведено изображение макета полосового микрополоскового 
фильтра 7-го порядка. На рисунке 4 приведено сравнение АЧХ фильтров 
модифицированных Hairpin-топологий 5-го и 7-го порядка. 



264 

 

Рисунок 3. Внешний вид макета микрополоскового полосового фильтра 7-го порядка 
модифицированной Hairpin-топологии 

 
Рисунок 4. Сравнение АЧХ микрополоскового полосового фильтра 7-го порядка 
модифицированной Hairpin-топологии и 5-го порядка модифицированной Hairpin-топологии 

На рисунке 5 представлено сравнение АЧХ всех изготовленных фильтров, в 
таблице 1 приведено сравнение их характеристик и габаритов. 
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Рисунок 5. Сравнение АЧХ всех рассматриваемых микрополосковых полосовых фильтров 

Таблица 1. Сравнение характеристик и габаритов 

Топология Полоса 
пропускания, 

МГц 

Паразитные 
полосы 

пропускани
я, МГц 

Подавление  
за полосой , дБ 

ДxШ, см Площадь, см2 

Hairpin 1600-2000 3000-4000 
4900-6000 
6500-7600 

-15 
-8 

-3.5 

4.98 x 2.6 12.95 

Мод. Hairpin 
5-ый порядок 

1600-2000 3000-4000 
4900-6000 
6500-7600 

-20 
-12.4 
-11.8 

6.2 x 1.1 6.82 

Мод. Hairpin 
7-ой порядок 

1600-2000 3000-4000 
4900-6000 
6500-7600 

-34 
-21.8 
-25.5 

6.5 x 2 13 

 

4. Заключение 
По результатам, представленным в таблице 1 и на рисунке 2, можно сделать вывод, 

что модификация топологии, с учетом одного и того же порядка, имеет лучшее 
подавление паразитных полос пропускания и меньшие габариты. 

Также на рисунках 4 и 5 продемонстрирована возможность реализовать фильтр 
модифицированной топологии 7-го порядка с лучшей избирательностью и 
значительным подавлением паразитных полос пропускания с габаритами, 
сопоставимыми с фильтром 5-го порядка топологии Hairpin (таблица 1). 
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