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Використання коаксіальних і смужкових фільтрів у сантиметровому ді-

апазоні стає складним через жорсткі допуски і малі габарити елементів фі-

льтра. Альтернативою є використання хвилевідних ліній передач для конс-

труювання фільтрів, що дозволяє отримати високодобротні характеристики 

фільтрів. 

Найбільшого поширення серед фільтрів такого типу отримали смугові 

фільтри на об’ємних резонаторах із безпосередніми і чвертьхвильовими 

зв’язками, фільтри на резонансних діафрагмах та гофровані фільтри[1]. При 

використанні фільтрів з безпосередніми зв’язками довжина фільтра значно 

коротша за довжину фільтра з чвертьхвильовими зв’язками. 

У даному дослідженні аналізу-

ються характеристики одно- та дворе-

зонаторних фільтрів на індуктивних 

діафрагмах із безпосередніми зв’яз-

ками, розрахованих за методикою на-

веденою у [1]. Це ідеалізована мето-

дика, де не беруться до уваги поверх-

неві струми та втрати, спричинені 

ними. Індуктивні елементи зв’язку 

порівняно з ємнісними елементами 

зв’язку легші у виготовленні та менш 

критичні до допусків.  

При збільшенні висоти камери, 

що еквівалентно збільшенню висоти 

діафрагм, у таких фільтрах зростає 

добротність і вибірковість частотної 

характеристики фільтра. Частотна характеристика однокамерного фільтра 

 
Рисунок 1. Розраховані характеристики 
однорезонаторного смугового фільтра. 
Моделювання в програмі CST Studio 
Suite: S1,1 — зворотні втрати, S2,1 — 

коефіцієнт передачі 
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полога внаслідок його малої вибірковості. Його смуга пропускання за рів-

нем S11<-15дБ рівна приблизно 0.196ГГц. Затухання у смузі пропускання 

становить 0.054дБ (рис. 1). Для отримання вищої вибірковості на практиці 

часто застосовують багатокамерні фільтри.  

Вони утворюються з двох, трьох, чотирьох, і більше резонансних ка-

мер, зв’язаних безпосередніми або чверть хвилевими зв’язками. З Рис. 2, де 

приведені частотні характеристики дворезонаторного фільтра, видно, що 

смуга пропускання по рівню S11<-15дБ становить близько 0.218ГГц, але за-

тухання у смузі пропускання рівне 0.1дБ, що викликано більшою кількістю 

неоднорідностей.  

При оптимальній геометрії фільтра, число мінімумів характеристики 

S11 рівне числу камер фільтра, як видно з рис. 2 (у випадку розглянутого 

фільтра їх два). Розташування максимумів залежить від ступеня зв'язку ка-

мер. При зв'язку більше критичного число максимумів рівне двом (рівне чи-

слу резонансних камер).  

 Частотна характеристика дворезонаторного фільтра збігається з часто-

тної характеристикою двох зв'язаних контурів. Отже, ми можемо предста-

вити фільтр у вигляді еквівалентних схем із зосередженими реактивнос-

тями. 

Фільтри на резонансних діафрагмах широко застосовуються при прое-

ктуванні фільтрів з шириною смуги більше 10% [2]. Хоча більша кількість 

резонаторів у таких фільтрах дає змогу отримати більш добротні характери-

стики але збільшення кількості резонаторів призводить до збільшення втрат, 

а 

  
б 

Рисунок 2. Розраховані характеристики 

(а) та будова (б) дворезонаторного сму-
гового фільтра. Моделювання в про-

грамі CST Studio Suite: S1,1 — зворотні 
втрати, S2,1 — коефіцієнт передачі 
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оскільки при цьому неминуче збільшується кількість неоднорідностей у фі-

льтрі, а кожна неоднорідність вносить свої втрати. Тому більш доцільно ви-

користовувати замість індуктивних діафрагм індуктивні стержні. Вони вно-

сять менші втрати та більш технологічні, оскільки неоднорідності у вигляді 

стержнів дозволяють відмовитись від дорогих фрезерувальних робіт, необ-

хідних для створення пазів при установці діафрагм у хвилевід [3]. У випадку 

фільтра зі стержнями при виготовленні можна візуально контролювати як-

ість внутрішньої поверхні хвилеводу і процес пайки. 
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Анотація 

Розглянуто частотні характеристики смугових хвилевідних фільтрів, а також конс-
труктивні особливості фільтрів з неоднорідностями у вигляді діафрагм та штирів. Дета-
льно описано вплив кількості діафрагм на частотні характеристики фільтрів. Збільшення 
кількості резонансних камер дозволяє покращити добротність, але призводить до біль-
ших втрат в смузі пропускання. 

Ключові слова: індуктивна діафрагма, смуговий фільтр, хвилевідний фільтр 

Аннотация 
Рассмотрены частотные особенности полосовых фильтров, а также конструктив-

ные особенности фильтров с неоднородностями в виде диафрагм и штырей. Подробно 
описано влияние количества диафрагм на частотные характеристики фильтров. Увели-
чение количества резонансных камер позволяет улучшить добротность и существенно 
уменьшить полосу пропускания, но приводит к большим потерям в полосе пропускания. 

Ключевые слова: индуктивная диафрагма, полосовой фильтр, волноводный 
фильтр, частотные характеристики 

Abstract 
The frequency characteristics of bandpass filters and the design features of filters with 

inhomogeneities in the form of inductive diaphragms and pins are considered. The effect of the 

number of diaphragms on the frequency characteristics of the filters is described in detail. In-

creasing the number of resonant cavities improves the quality factor, but leads to greater losses 

in the passband. 
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