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МАТРИЦЫ РАССЕЯНИЯ ГИРОМАГНИТНЫХ ФИЛЬТРОВ 
С ВИТКОВЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ СВЯЗИ

Проектирование многорезонаторных гиромагнитных фильтров о 
витковыми элементами связи (ВЭС) затруднено из-за отсутствия ана­
литических соотношений для их волновых матриц рассеяния; поэ­
тому ряд задач приходится решать численными методами [1]. В каче­
стве исходных соотношений примем полученную ранее в работе (1] 
матрицу [Z] одного звена фильтра и известную из работы [3] матрицу 
[Z J  отрезка регулярной линии связи. Матрицу [Z] многозвенного

фильтра представим как матрицу кас­
кадного включения однорезонаторных 
фильтров, соединенных между собой 
отрезками регулярной линии связи. Эта 
матрица согласно методике работы [2] 
приводится к 2 X 2 матрице tZ-J экви­
валентного четырехполюсника. Затем,

Рис. 1. Двухзвенный Фильтр пользуясь результатами [3 ], нетрудно
получить аналитические выражения для 

' S-параметров данного - эквивалентного
четырехполюсника. Опуская громоздкие преобразования и применяя. 
обозначения из работы [1], запишем найденные соотношения для 
двухзвенного фильтра (рис. 1)
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противление q-го витка связи; /£ісв — V К ^ К э-п1 {sin 0-С); Кщ  — К д/
(1 h Х:,)\ у1 =*1 — К м - Х 1 — К ,{п-< Л & в-Х ,)/С \ у, = 1 - К м - Х , -  
— К3 (rt-ctg0 — Х2)/С; С =  n2/sin20  — (Х2 — /г-ctg©; (X,, — n-ctg 0);
0 =  |3/ — электрическая длина линии связи; n =  ZCB/Z0 — нормирован­
ное волновое сопротивление линии связи; |  — обобщенная расстройка.

Для трехзвенного фильтра (рис. 2) элементы волновой матрицы рас­
сеяния принимают вид

S„ =  ~  [(1 +  ІУі +  ( -  іУ/Сзої) (1 +  ІУв +  ( -  1)‘+1Хэоб) (1 +  jth) +

+  (1 +  ІУі +  (— 1)Кз0і) Киев +  (1 <4* jys +  (— 1)+ •ХэОб)ХГсв]Х

X e~'2arct"Xm/Z3;

Su  =  -  S21 =  2 / ) /  Хэп I • Хэпб • X , св • К и CBe - M X i+ a ™ / Z N 3 ,  (2) •
- ч

где t/2 =  | ~  /C3(n-ctg0 — Х2)/С — /C4(n-ctg0 — X5)/F; //в= | —Кзое X 
X  Хв — Х6 (л • ctg 0  — X4)/F; Z3 =  (1 -f- jyx +  КэоОО +  /7/в +  Кэоб) X

X  (1 X ІУі) 4~ (1 +  ІУі +  /Свої) Киев +  (1 +  ІУв +  Хэсб) * ХісвІ Х.ІСВ =  
=  1/ГХ\ • /(:, • n/(sin 0-F); F — n2/sin2 0  — (Х4 — гг - ctg 0) (Х5 — n-ctg0). 

Остальные обозначения аналогичны приведенным ранее.
В случае четырехзвенного фильтра (рис. 3) элементы волновой мат­

рицы рассеяния получены в виде

Su  =  — {[(1 +  ІУі +  (— l)%90i)U +  ІУг) +  Хіев] 1(1 +  ІУг +  (— 1)1+*Х

X  Хм)  (1 +  //Уз) +  Хшсв] +  (1 +  ІУі +  (— 1)£ -Кю\) (1 +  ІУв +

+  ( -  1 )'+1 Ы  • /Сїісв} e - /2arctgX-/Z4;

S12 =  S21 -  2 І У  Км  • Km  • Х,св-Киев-Кт*е -''<arot̂ .+arc‘̂ VZ4; (3)

где Z4 =  [(1 4- ІУі +  Кзої) (1 +  ІУг) +  Кісв] [(1 +  Іу% 4- /Сэов) (1 +  jys) +  
+  Хпісв] +  0  +  ІУі +Хз0і)(1 +  ІУв +  КэОб) Киев', //з =  £—KrAn ’ ctg 0  — 
-  X j /F  — К, (П-ctg 0  -  Хч)/Е- у8 =  С -  К т  • Х8 -  Х7 (я • ctg Q— XJ/E:
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К 11 ісв =  У К 6КтПІ{$т ©• Е)\ Е — n2/sin2 0  — (Х7 — п -ctg 0) (Хй — п X  
X  Gtg 0).

Для практического применения полученных S-параметров необ­
ходимо рассчитать коэффициенты связи Кэ и Ксв, которые вычисля­
ются по геометрическим размерам конкретной конструкции. Сопо­
ставление результатов расчета характеристик фильтров по найден­
ным аналитическим соотношениям с результатами численного ана­
лиза характеристик фильтров по предложенной в работе [1] методике 
в помощью ЭВМ показало их соответствие друг другу.

1. Ильченко М. Е., Мелков Г. А ., Мирских Г. А. Твердотельные СВЧ фильтры. 
Киев: Техніка, 1977. 120 с. 2. Трохимен^о Я- К. Метод обобщенных чисел и анализ 
линейных цепей. М. : Сов. радио, 1972, 212 с. 3. Фельдштейн А. Л., Явич Л. Р. 
Синтез четырехполюсников и восьмиполюсников на СВЧ. М.: Связь 1965. 388 с.

Поступила в редколлегию 11.09.82

12


