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3. Суть розробки, основні результати 

 (укр.) 

Розроблена теорія для багатоярусних смуго-пропускаючих фільтрів планарної 

конструкції, її положення підтверджені вимірами на діючих експериментальних зразках. На 

основі встановлених теоретичних положень створено нові схемотехнічні рішення смуго-

пропускаючих фільтрів з різноманітними частотними характеристиками, що відображено в 

матеріалах патентів. Встановлено, що трирезонаторні фільтри зі змішаним перехресним 

зв'язком К13 = Km + Ke, що дорівнює нулю (К13 = 0), мають два еквідистантно розташовані 

полюси загасання або постійний час затримки. Ця закономірність складає основу побудови 

багаторівневих фільтрів. Створено методики побудови двоярусних смуго-пропускаючих 

фільтрів з різноманітними частотними характеристиками, які не використовують 

низькочастотні прототипи, а дозволяють безпосередньо обчислити схемні елементи. 

Запропоновано і проаналізовано нові конструкції планарних смуго-пропускаючих 

трирезонаторних фільтрів з перехресним зв'язком, які характеризуються великим різноманіттям 

реалізованих частотних характеристик. Поряд з підвищеною односторонньою вибірковістю, 

вони можуть мати симетричну АЧХ з полюсом загасання, розташованим праворуч і ліворуч від 

смуги пропускання. Основу фільтрів складають пари близько розташованих один до одного 

східчасто-імпедансних резонаторів, електромагнітний зв'язок між якими може носити як 

ємнісний, так і індуктивний характер. Встановлено, що характер включення середнього 

резонатора в схему трирезонаторного фільтра з перехресним зв'язком призводить до істотних 

відмінностей в АЧХ. В процесі аналізу отримані кількісні показники коефіцієнтів зв’язку 

двоярусних планарних фільтрі, мікросмужкових та смужкових, з різними діелектричними 

сталими, та з резонаторами різних конфігурацій. Це дозволяє проектувати фільтри в різних 

частотних діапазонах і з різними технічними вимогами. 

(рос.) 

Разработана теория для многоярусных полосно-пропускающих фильтров планарной 

конструкции, ее положения подтверждены измерениями на действующих экспериментальных 

образцах. На основе установленных теоретических положений созданы новые 

схемотехнические решения полосно-пропускающих фильтров с различными частотными 

характеристиками, что отражено в материалах патентов. Установлено, что трехрезонаторные 

фильтры со смешанной перекрестной связью           К13 = Km + Ke, равной нулю (К13 = 0), имеют 

два эквидистантно расположенные полюса затухания или постоянное время задержки. Эта 

закономерность составляет основу построения многоуровневых фильтров. Созданы методики 

построения двухъярусных полосно-пропускающих фильтров с различными частотными 

характеристиками, которые не используют низкочастотные прототипы, а позволяют 

непосредственно вычислить схемные элементы. Предложены и проанализированы новые 

конструкции планарных полосно-пропускающих трехрезонаторних фильтров с перекрестной 

связью, которые характеризуются большим многообразием реализованных частотных 

характеристик. Наряду с повышенной односторонней избирательностью, они могут иметь 

симметричную АЧХ с полюсом затухания, расположенным справа и слева от полосы 

пропускания. Основу фильтров составляют пары близко расположенных друг к другу 

ступенчато-импедансных резонаторов, электромагнитная связь между которыми может носить 



как емкостный, так и индуктивный характер. Установлено, что характер включения среднего 

резонатора в схему трехрезонаторного фильтра с перекрестной связью приводит к 

существенным различиям в АЧХ. В процессе анализа получены количественные показатели 

коэффициентов связи двухъярусных планарных фильтров, микрополосковых и полосковых с 

различными диэлектрическими постоянными, и с резонаторами различных конфигураций. Это 

позволяет проектировать фильтры в различных частотных диапазонах и с разными 

техническими требованиями. 

(англ.) 

A theory has been developed for multi-tiered bandpass filters of a planar structure, its position 

is confirmed by measurements on existing experimental samples. On the basis of the established 

theoretical positions, new circuit design solutions for bandpass filters with different frequency 

characteristics have been created, which is reflected in the patent materials. It is established that three-

resonator filters with a mixed cross-coupling K13 = Km + Ke, equal to zero (К13 = 0), have two 

equidistantly located damping poles or a constant delay time. This pattern is the basis for building 

multi-level filters. Created methods for constructing a two-tier bandpass filters with different 

frequency characteristics, which do not use low-frequency prototypes, and allow you to directly 

calculate the circuit elements. New designs of planar band-passing three-resonator filters with cross-

coupling, which are characterized by a large variety of implemented frequency characteristics, are 

proposed and analyzed. Along with increased one-sided selectivity, they may have a symmetrical 

frequency response with a damping pole located to the right and left of the passband. The filters are 

based on pairs of closely-spaced impedance resonators, the electromagnetic coupling between which 

can be both capacitive and inductive in nature. It is established that the nature of the inclusion of an 

average resonator in the scheme of a three-cavity cross-coupled filter leads to significant differences in 

the frequency response. In the course of the analysis, quantitative indicators of the coupling 

coefficients of two-tier planar filters, microstrip and stripline with different dielectric constants, and 

with resonators of various configurations were obtained. This allows you to design filters in different 

frequency ranges and with different technical requirements. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 

Результати досліджень відповідають світовому рівню, а в деяких випадках 

перевершують його. Нові теоретичні положення і технічні рішення можуть бути використані 

при створенні нового покоління мікрохвильових фільтрів для засобів телекомунікацій, в тому 

числі для перспективної станції зв'язку.  
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Потенційними замовниками та користувачами результатів можуть бути вітчизняні 

підприємства радіотехнічного профілю. 



Міністерство освіти та науки України, вищі навчальні заклади при підготовці фахівців та 

наукових кадрів телекомунікаційного профілю. 

Державний департамент зв’язку та інформації при формуванні засад щодо впровадження в 

Україні перспективних телекомунікаційних технологій. 

Отримані теоретичні результати у вигляді науково обґрунтованих методів побудови 

планарних фільтрів з покращеними характеристиками можуть бути застосовані при 

проектуванні та виробництві нового покоління засобів телекомунікацій. 
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Київ), АТ „Міррад” (м. Київ), ВАТ „АТ НДІ РВ” (м. Харків), ДБ „Оріон-Навігація” (м. Сміла) та 

інші. 
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Фото 1 - Трирезонаторний мікросмужковий фільтр затримки зі змішаними зв’язками. 

 

 
 

Фото 2 - Фільтр з гребінчастими і петльовими резонаторами. 

 

 
Фото 3 - Смужечний CT фільтр шостого порядку зі змішаними перехресними зв’язками. 

 



 
 

Фото 4 – Смужковий 9-резонаторний гребінчастий фільтр. 
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