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На основании структурной схемы микрополоскового направленного фильтра была продемонстриро-
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Для создателей приемо-передающей СВЧ-аппаратуры всегда была желательной и предпочти-

тельной возможность применения фильтров, вне зависимости от технологии исполнения, с пере-
стройкой рабочей частоты, особенно с электронным управлением. Но если для СВЧ-фильтров в объ-
емном (волноводном или коаксиальном) исполнении имеются конкретные технические решения, на-
пример [1], то о фильтрах на основе микрополосковых (МПЛ) линий передачи подобная информация 
практически отсутствует. Поэтому цель данной работы — обоснование возможности и способ реали-
зации частотно-перестраиваемого микрополоскового направленного фильтра бегущей волны 
(МНФБВ) — представляется перспективной и заслуживающей внимания. 

Большинство известных СВЧ-фильтров на основе МПЛ (шлейфных или на связанных линиях) 
[2] имеют не менее трех резонаторов, длина которых (геометрическая или электрическая) определяет 
рабочую (резонансную) частоту фильтров. Следует отметить, что при этом для шлейфных фильтров 
вполне реально механически изменять длину одиночных резонансных шлейфов, но невозможно од-
новременно и синхронно изменять электрическую длину трех и более МПЛ-шлейфов. А для фильт-
ров на связанных МПЛ это даже теоретически исключено.  

 Единственным микрополосковым СВЧ-фильтром с одним резонатором и, следовательно, тео-
ретически с изменяемой рабочей частотой может быть МНФБВ [3]. Такое качество МНФБВ является 

следствием его принципиальных отличительных особенностей. 
Базовая топология однорезонаторного МНФБВ приведена на 
рис. 1. Как очевидно из рис. 1, МНФБВ имеет только один ре-
зонансный элемент — это резонатор в виде замкнутого кольца, 
по которому распространяется СВЧ-сигнал в режиме бегущей 
волны. Поэтому если изменить электрическую длину lк резо-
нансного кольца, то изменится и резонансная частота Fр 
МНФБВ — при увеличении длины lк частота Fр понижается, а 
при уменьшении длины lк частота Fр повышается.  

Следовательно, резонансная частота МНФБВ зависит от 
параметров его микрополоскового кольцевого резонатора — 
ширины МПЛ (импеданса), а также от его реальной длины, ко-

торая обуславливается коэффициентом укорочения для конкретной ширины МПЛ [2].  
Изменить реальную геометрическую длину микрополоскового кольцевого резонатора в суще-

ствующих габаритах невозможно. Однако длина четвертьволнового отрезка регулярной МПЛ опре-
деляется [2] выражением L = λ0 / 4Ку, где λ0 — длина волны на заданной (фиксированной) частоте, Ку 
— коэффициент укорочения для ширины Wi регулярной МПЛ. А Wi однозначно [2] определяется  
Zi — волновым сопротивлением регулярной МПЛ. Следовательно, при фиксированной длине МПЛ 
изменением значения Ку = f(Zi) ≡ f(Wi) можно изменить ее электрическую длину. 

 

Рис.1. Базовая топология микропо-
лоскового направленного фильтра 

бегущей волны 
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МНФБВ образован двумя модифицированными ответвителями типа «тандем», вторичные ка-
налы которых объединены в резонансное кольцо с помощью двух четвертьволновых отрезков регу-
лярной МПЛ [3], имеющих волновое сопротивление  Z0 = 50 Ом. Если в разрыв такого отрезка МПЛ 
встроить элемент, у которого сопротивление Zi ≠ Z0, то электрическая длина отрезка изменится [4]. 
При этом соответственно изменится электрическая длина кольцевого резонатора, что приведет к из-
менению резонансной частоты МНФБВ.  

Следует отметить, что если Zi >Z0, то встраиваемый элемент эквивалентен СВЧ-индуктивности. 
А в случае, когда  Zi < Z0, это эквивалентно СВЧ-емкости. Преимуществом такого технического ре-
шения является реализация перестройки резонансной частоты МНФБВ без какого-либо изменения 
габаритов фильтра и существенного изменения его физической структуры. Однако встраиваемый 
элемент допустимо размещать только вне физической структуры ответвителей типа «тандем» и вне 
области связи ответвителей на двух параллельных МПЛ. 

В качестве элемента с изменяемой емкостью могут быть применены как серийный варикап, так 
и параэлектрик или что-либо иное. А в конкретной реализации был применен варикап 3А618. Он лег-
ко монтируется методом пайки в разрыв отрезка регулярной МПЛ с волновым сопротивлением 50 Ом 
и имеет следующие характеристики: добротность — 200, собственная емкость — 2,2 пф, коэффици-
ент перекрытия по емкости — 6,8. Значение величины емкости варикапа регулируется электрически 
управляющим сигналом. На рис. 2 представлена структурная схема МНФБВ с перестройкой частоты.  
 

 

 

 
    

Рис. 2. Структурная схема МНФБВ с изменяемой частотой 
 

Следует отметить, что техническое решение МНФБВ, структурная схема которого представле-
на на рис. 2, защищено авторскими правами на интеллектуальную собственность [5]. 

Таким образом, проведенное рассмотрение позволило сформировать методику изменения рабочей 
частоты направленного фильтра. Очевидно, что для подстройки частоты реального МНФБВ в разрыв от-
резка МПЛ можно встраивать СВЧ-емкость, ширина которой совпадает с ее шириной при Z0 = 50 Ом. 
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Microstrip directional filter with the electronically controlled resonance frequency  
 
The paper presents the realization of the control of the operating frequency of a microstrip directional filter 
on the basis of a block diagram of the filter. 
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