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Рассмотрено применение парных параллельных фильтров. Такое соединение позволяет 

уменьшить волновое сопротивление линии в месте их подключения и уменьшить возможность 

возбуждения высших типов колебаний в месте стыка. Показано, что при одинаковых фильтрах 

требования к их входному коэффициенту отражения аналогичны требованиям к таковому при 

одиночном параллельном фильтре. Найдены выражения, способствующие синтезу таких 

соединений. Показана возможность согласованной фильтрации сверхширокополосных 

сигналов при работе «на проход» в таких соединениях. 
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Фильтрация, обработка и формирование сверхширокополосных (СШП) сигналов с 

относительной полосой рабочих частот свыше 50% возможна на нерегулярных линиях  

[1-5]. Методы синтеза таких линий в сверхширокой полосе достаточно разработаны [1,6], 

в том числе и для антенн [7,8]. В связи с трудностями синтеза таких линий не по 

отраженной волне, а по прошедшей, возникла идея включения их в передающую линию 

параллельно и были найдены выражения для расчета таких фильтров [9]. Тем не менее 

остались трудности их реализации, заключающиеся в том, что параллельная линия, к 

которой подключается фильтр, должна иметь волновое сопротивление в два раза меньшее, 

чем входная и выходная, что приводит к ее расширению и как к неудобству подключения, 

так и к повышенной возможности возбуждения высших типов колебаний на стыке линий. 

Выходом из этого положения является подключение к стыку не одной, а двух 

параллельных нерегулярных линий. При этом волновые сопротивления и ширины всех 

четырех линий были бы одинаковы. Данная статья посвящена исследованию возможности 

создания такого соединения. 
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Определение матрицы рассеяния соединения с включенными парными 

фильтрами 

Рассмотрим соединение четырёх регулярных линий с одинаковыми волновыми 

проводимостями y  (рис.1).  

 

Рис.1. Соединение четырех линий 

 

Применяя обычный аппарат матриц рассеяния [10], получаем матрицу рассеяния 

такого соединения при условии отсутствия диссипативных потерь: 
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Падающие ia  и выходящие ib  волны будут связаны следующими равенствами: 
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Нахождение матрицы рассеяния соединения, в котором в два боковых плеча 

включены фильтры с входными коэффициентами отражения iS  , i=3,4, проведем 

последовательно, рассматривая соединение сначала с одним, а затем и другим фильтром. 

При подключении фильтра в плечо 4 (без промежуточной линии, непосредственно к 

месту стыка) 4 4 4a S b , и из четвертого уравнения системы (1) получаем : 

   4 1 2 3 4/ 2b a a a S    . 

Подставляя это выражение в первые три уравнения системы (1), после 

преобразования находим: 
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При подключении фильтра в плечо 3 3 3 3a S b , и из третьего уравнения системы (2) 

получаем: 

 4
4 1 2

3 4

1

2

S
b a a

S S


 

 
. 

Подставляя это выражение в первые два уравнения системы (2), получаем: 
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Из этой системы получаем, что коэффициент передачи такого соединения, 

включающего пару параллельных фильтров (см. рис.2), имеет вид: 
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. 

 

Рис.2. Парное соединение фильтров 

 

В частных случаях, когда  

1) 3 4S S S    
2

21

1
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S
S


 , 

2) 3 1S    21 0S  , т.к. в плече 3 короткое замыкание,  
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то есть получаем такое же выражение, как и в [9] , но при наличии двух фильтров и 

симметричном соединении. Отметим, что только в случае 4) мы получаем линейную 

зависимость 21S  и S . 

Эту связь получаем в следующем виде: 

  212 1S S  . (4) 

Последнее выражение можно использовать для синтеза боковых фильтров по 

заданной зависимости 21( )S  . По найденной из (4) зависимости ( )S   синтезируем 

нерегулярную линию фильтров в частотной области.  

Ограничения 

Отметим, что из анализа (4) получено, что существуют ограничения на реализуемую 

характеристику 21( )S  . Из условия ( ) 1S    следует, что 

212 ( ) 1 1S    . 

Из этого неравенства получаем, что  

21 21( ) cos ( )S     

На рис.3 показана область существования коэффициента передачи такого 

соединения 

 

Рис.3 Область существования коэффициента передачи 

Временная область 

Применяя обратное преобразование Фурье к выражению (3), находим импульсную 

характеристику парного соединения фильтров: 
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При синтезе фильтров во временной области нужно задавать их импульсную 

характеристику )(tg , которую находим из (4): 

21( ) 2 ( ) ( )g t g t t  . 

Сигнал на выходе соединения определяется как свертка импульсной характеристики 

)(21 tg с падающим на вход сигналом и состоит из полусуммы сигнала, отраженного от 

фильтров и падающего сигнала. 

Рассмотрим сигнал на выходе парного соединения фильтров, согласованных с 

падающим на него СШП сигналом в виде моноцикла (одного периода колебания). 

Отдельные микрополосковые фильтры были синтезированы во временной области и 

имеют вид, изображенный на рис.4..  

 

Рис.4. Конфигурация одного из боковых фильтров 

 

Эти фильтры соединены в пары по примеру рис.2. На рис.5 показаны падающий 

сигнал единичной амплитуды и прошедший сигнал (по горизонтальной оси k- номера 

отсчетов сигналов). Фильтры обеспечивают 25 % отражения мощности падающего 

сигнала. 

 

Рис.5. Падающий сигнал (кривая 1) и прошедший сигнал(кривая 2) 
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Видно, что прошедший сигнал представляет собой несколько искривленную в 

первой половине автокорреляционную функцию падающего сигнала. Однако это 

искривление не повлияло на величину ее пика, пропорциональную энергии падающего 

сигнала.  

Выводы 

Применение парных параллельных фильтров позволяет уменьшить волновое 

сопротивление линии в месте их подключения и уменьшить возможность возбуждения 

высших типов колебаний в месте стыка. Показано, что при одинаковых фильтрах 

требования к их входному коэффициенту отражения аналогичны требованиям к таковому 

при одиночном параллельном фильтре. Найдены выражения, способствующие синтезу 

таких соединений. Показана возможность согласованной фильтрации 

сверхширокополосных сигналов при работе «на проход» в таких соединениях.  
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The paper considers a unit in which the parallel filters on regular lines are pair-attached. 

This connection allows to reduce a side line impedance at the point of connection. At the same 

time these lines become narrow, and the possibility to excite higher modes in the joint reduces.  

Consider the scattering matrix of four identical lines connection. Then find the scattering 

matrix of connection in which two side lines are connected with filters. Particular cases of the 

reflection coefficients of different filters are considered. It is shown that only in the case of iden-

tical filters there remained a linear relationship between the input filter coefficients of reflection 

and transmission coefficient of the unit. It facilitates the solution of the problem of synthesis. Re-

strictions on the transfer coefficient are found. In transition to the time domain impulse response 

of connection under consideration and the expression for the synthesis were defined. The paper 

considers an example of implementation of the matched filtering in this connection. In this case, 

the output signal is a half-sum of the input signal and their autocorrelation function. 
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