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Произведено сравнение метода прямого синтеза СВЧ фильтров по результатам факторизации коэффи-
циента отражения, а также метода основанного на переходе от элементов с сосредоточенными пара-
метрами к элементам с распредленными параметрами

Поиск новых принципов и методов про-
ектирования устройств СВЧ, разработка со-
ответствующих схемотехнических решений по-
строения устройств, позволяющих улучшить их
частотные характеристики, расширить диапа-
зон рабочих частот, снизить габариты, повы-
шение эффективности методов проектирования
с использованием современных вычислительных
средств и программного обеспечения, а так же
распространение методов синтеза цепей с сосре-
доточенными параметрами на цепи с распреде-
ленными параметрами являются актуальными
задачами по совершенствованию техники СВЧ.

При проектирование СВЧ-фильтров на
практике наиболее широко используется прин-
цип, основанный на расчёте эквивалентных схем
фильтров на сосредоточенных элементах с по-
следующей заменой их элементами с распре-
деленными параметрами. Порядок аналитиче-
ского синтеза СВЧ-фильтров сводиться к трём
этапам. На первом этапе производиться синтез
фильтров-прототипов с заданной функцией пе-
редачи, являющейся оптимальной для требуе-
мых условий. На втором этапе выполняется де-
нормирование элементов и переход к требуемо-
му виду фильтра. На третьем этапе осуществ-
ляется переход к элементам с распределенными
параметрами. После выполнения последнего эта-
па может осуществляться коррекция геометри-
ческих размеров элементов СВЧ-фильтра. Эти
результаты не всегда можно считать удовлетво-
рительными. Для оценки качества применения
частотного преобразования произведем сравне-
ние фильтров СВЧ разработанных методом пря-
мого синтеза и с использованием частотного пре-
образования. В работе [1] произведен синтез ан-
тенного низкочастотного СВЧ-фильтра обеспе-
чивающего подавление кратных гармоник сигна-
ла на частотах 8–10 ГГц при малых частотных
искажениях передаваемых сигналов с частотами
1,227– 1,574 ГГц с нарастающеволновой функ-
цией передачи 10 порядка. Фильтр спроектиро-
ван на элементах с сосредоточенными парамет-
рами, далее для реализации элементов получен-
ного фильтра в СВЧ-диапазоне были выбраны
отрезки микрополосковых линий. В качестве ма-

териала подложки выбран высококачественный
диэлектрик Rogers серии RO3003 (PTFE) тол-
щиной H=0.75 мм, имеющий относительную ди-
электрическую постоянную ε=3 и тангенс угла
диэлектрических потерь tg=0.0103 на частоте 10
ГГц.

Для реализации емкостей СВЧ-фильтра
выбраны отрезки линии с низким волновым
сопротивлениемρ= 13 Ом и ширинойW = 10, 772
мм. Индуктивности СВЧ-фильтра реализованы
отрезками линий с высоким волновым сопротив-
лением ρ= 130 Ом Ом и шириной W = 10, 772
мм. Длины отрезков:

l1 = 1.26, l2 = 2.26, l3 = 6.016,

l4 = 8.846, l5 = 7.333, l6 = 3.825,

l7 = 7.416, l8 = 3.372, l9 = 3.747, l10 = 0.785

. Топология и принципиальная схемы, разрабо-
танные в САПР Microwave Office 2001, изобра-
жены на рисунке 1

Рис. 1 – а) топология схемы, б) принципиальная
схема фильтра полученного при помощи частотного

преобразования
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Методика прямого синтеза на отрезках ли-
ний передачи подробно описана в [2]. Её суть за-
ключается в использовании отрезков линий пере-
дач одинаковой длины. Исходной функцией для
синтеза здесь является коэффициент отражения
S11, выделенный в результате процедуры факто-
ризации из требуемой функции передачи. Фак-
торизация коэффициента отражения производи-
лась из нарастающеволновой функции коэффи-
циента преобразования мощности 10 порядка. В
качестве подложки выбран так же диэлектрик
Rogers серии RO3003 (PTFE) толщиной H=0.75
мм. В результате синтеза получены следующие
значения ширины отрезков

W1 = 1.605,W2 = 3.68,W3 = 0.285,W4 = 8.6,

W5 = 0.1,W6 = 9.5,W7 = 0.12,W8 = 6.3,W9 = 0.825,

W10 = 2.175

при длине каждого отрезка l=6,26 . Топология и
принципиальная схемы изображены на рисунке
2

Рис. 2 – а) топология схемы, б) принципиальная
схема фильтра полученного методом прямого

синтеза

На рисунке 3 приведены частотные харак-
теристики фильтров, полученных при помощи
частотного преобразования и методом прямого
синтеза.

Рис. 3 – Частотные характеристики фильтров

Из рисунка видно, что применение частот-
ного преобразования приводит к значительно-
му искажению частотных характеристик. Оче-
видно, что предпочтительным для реализации
фильтров, а также соглсующих цепей, методи-
ка прямого синтеза. Её использование приводит
к наилучшему приближению частотных харак-
теристик реализованного СВЧ устройства к ха-
рактеристикам прототипа.
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