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Введение 
 
Как показано в [1], методика проектирования электрических фильтров по 

рабочим параметрам, основанная на использовании низкочастотных фильтров-
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прототипов, позволяет определить как внешние добротности первого и послед-
него резонатора фильтра: 

   
'

0 1 1 1
2
01

,
/

e A
A

g g b
Q

w J G
 


      

'
1 1

2
, 1

,
/

n n n
e B

Bn n

g g bQ
w J G




 


 

так и коэффициенты связи между jи 1j  резонаторами 
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где   0 1ng g   – параметры нормированного фильтра прототипа [3], 1 nb b  –

параметры крутизны резонаторов фильтра [2, т.1], 2 1
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центральная частота полосы пропускания фильтра и соответственно относи-
тельная полоса пропускания, 01J  и , 1n nJ   – параметры инверторов проводимо-

сти, обеспечивающих внешние добротности идеального сосредоточенного 
фильтра, нагруженного на проводимости AG  и BG . 

Предложенная в [1] методика расчета настроечных кривых по методу 

Dishal [5], используя [4], показала высокую эффективность при настройке  

6-ти и 8-ми резонаторных фильтров для систем цифрового телевидения.
 

В то же время определение геометрических размеров элементов связи ме-
жду одинаковыми объемными резонаторами [2] требует решения электродина-
мической задачи для окон в стенках конечной толщины. Такая возможность 
реализуется в рамках 3D моделирования с помощью «GST Studio Suite» для па-
ры резонаторов [2, т.2].  

Так как в диапазоне дециметровых телевизионных каналов расчетная ве-
личина , 1j jk   лежит в интервале от  0,0092 до 0,017,  использование этой мето-

дики [4] представляется целесообразным как для определения резонансной час-
тоты и собственной добротности резонаторов (рис. 1), так и для проектирова-
ния регулируемых элементов связи между резонаторами с заданными предела-
ми изменения , 1j jk   (рис. 3, а, б). 

 
Результаты 

 
Сборка из двух резонаторов (рис. 1) представлена на (рис. 2), а в табл. 1 

приведены результаты расчета коэффициента связи в зависимости от ширины 
«окна». 
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Таблица 1 
Зависимость коэффициента связи пары резонаторов от ширины окна – S 

S [мм] 10 20 24 28 32 

, 1j jk   31,25 10  31,76 10  33,057 10 34,562 10  35,982 10
 
Зависимость , 1j jk   от S для «сборки» (рис.2) была определена для полос-

ковой части резонатора прямоугольного сечением  85 85b   мм и диаметре 
внутреннего короткозамкнутого проводника равном 28d   мм, высота области 
связи 78h   мм. Коаксиальная часть резонатора характеризуется: 27,5D     
и 9d   мм, изменением длины этой части, обеспечивается грубая  перестройка 
в диапазоне частот. 

 

 
а)                                                        б) 

Рис. 1. Электромагнитная модель резонатора смешанной  
коаксиально-полосковой конструкции для определения  

резонансной частоты: 
а) распределение плотности тока проводимости; б) шкала напряженности магнит-
ного поля на поверхности проводника 
 
 
Предложенный в [2 т.2] метод определения коэффициента связи между 

двумя одинаковыми резонаторами, требует получения двугорбой кривой коэф-
фициента передачи  (связь выше критической) и, как следствие, установку двух 
Waveguide Port и сопутствующих им дополнительных элементов связи. Также 

анализ кривых   2
21S  требует дополнительных затрат времени. 
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Рис. 2. Сборка двух резонаторов, связанных через «окно» в перегородке 

 
 

 
а)                                                        б) 

Рис. 3. Два резонатора, связанных регулируемыми элементами связи: 
а) связанных короткозамкнутой петлей; б) связанных короткозамкнутым винтом  
в «окне» 
 
 

Заключение 
 
В настоящей работе использован альтернативный способ вычисления ко-

эффициента связи. Так, при задании в плоскости симметрии, разделяющей свя-
занные по электромагнитному полю объемы, электрической и магнитной стен-
ки, в режиме Eigenmode Calculation определяются две частоты – 
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пары резонаторов. Данные табл. 1 позволяют определить минимально необхо-
димый коэффициент связи из соображений электрической прочности фильтра. 
Увеличение последнего при настройке осуществляется перемещением коротко-
замкнутых винта и петли (рис. 3, а, б). 
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