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Описан один из методов повышения защищенности от пассивных помех 

в радиолокации. Разработан гибридный полосовой фильтр для защиты вход-
ных цепей пикосекундного локатора на основе элементов с распределенными 
и сосредоточенными параметрами. 

Ключевые слова: полосовой фильтр, гибридный фильтр, пикосекунд-
ный локатор, частотная характеристика, полоса пропускания, затухание. 

 
Полосовые фильтры выполняют функцию защиты входных цепей 

от насыщения пикосекундного локатора. Для разработки такого 
фильтра важно обеспечить требуемые частотные характеристики при 
минимально возможных габаритах. Известно, что фильтр на основе 
распределенных элементов имеет большую длину, а полосовой 
фильтр на дискретных элементах на высоких частотах (ВЧ) возможно 
будет нестабильно работать, из-за паразитных параметров дискретных 
элементов. 
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Таким образом, целью данной работы является разработка поло-
сового фильтра в диапазоне 500–2000 МГц с минимальным затухани-
ем в полосе пропускания и с минимальными габаритами. 

Результаты работы. Реализовать фильтр с малыми габаритами 
возможно на основе элементов с распределенными параметрами и 
разделительных конденсаторов. На элементах с распределенными 
параметрами будет реализован фильтр нижних частот (ФНЧ), а с по-
мощью разделительных конденсаторов можно будет обеспечить срез 
нижних частот. Вычисленные частотные зависимости |S21| и |S11| для 
структуры с распределенными параметрами приведены на рис. 1, а. 
При разработке фильтра учитывались следующие параметры: порядок 
фильтра n = 5, центральная частота f0 = 1250 МГц, внутреннее сопро-
тивление источников и сопротивление нагрузки 50 Ом. Вид сверху 
топологии полученной схемы представлен на рис. 1, б. После этого 
добавлены разделительные конденсаторы в топологию фильтра, в ре-
зультате получился гибридный фильтр (ГФ). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Частотные зависимости |S21|и |S11|ФНЧ (а)  
и (б) вид сверху топологии ФНЧ 

 
Частотные зависимости |S21| и |S11| после добавления конденсато-

ров приведены на рис. 2. 
Выполнена оптимизация ГФ по трем критериям: 
1. Обеспечение волнового сопротивления 50 Ом. 
2. Ограничение полосы пропускания 500–2000 МГц. 
3. Обеспечение плоской полосы пропускания.  
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Рис. 2. Частотные зависимости |S21|и |S11| ФНЧ  

после добавления конденсаторов 
 

При оптимизации изменялись геометрические параметры: шири-
на линии w, длина линии l и емкости обоих конденсаторов  С в диапа-
зоне 0,01–100 пФ. Толщина фольги t = 0,035 мм и толщина подложки 
h = 2,5 мм, значение диэлектрической проницаемости диэлектрика  
εr = 4,3 остались неизменными. Вид сверху топологии полученной 
схемы представлен на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Вид сверху топологии ГФ после оптимизации 

 
Результаты оптимизации сведены в таблицу. 

Результаты оптимизации 
Номер части 
из топологии 
фильтра 

 
Название 

Длина l, 
мм 

Ширина 
w, мм 

1 Подводящий отрезок 10 3 
2 Конденсатор GRM1885C1H3R3CA01 с номиналом 3,3 пФ 
3 Площадка под пайки 1,5 2 
4 Первый отрезок 10 0,3 
5 Второй отрезок 10 5,7 
6 Третий отрезок 10 0,3 
7 Четвертый отрезок 10 5,7 
8 Пятый отрезок 10 0,3 
9 Площадка под пайки 1,5 2 
10 Конденсатор GRM1885C1H3R3CA01 с номиналом 3,3 пФ 
11 Подводящий отрезок 10 3 
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Частотные зависимости |S21|и |S11| после оптимизации приведены 
на рис. 4. 

Таким образом, был разработан полосовой ГФ для защиты вход-
ных цепей пикосекундного локатора от пассивных помех, основными 
достоинствами которого являются малые габариты (74×10 мм), мини-
мальное затухание в полосе пропускания (минус 0,27 дБ) и простота в 
реализации. 

 

 
Рис. 4. Частотные зависимости |S21|и |S11| после оптимизации 

 
Работа выполнена при поддержке гранта Президента Российской 

Федерации МD-365.2018.8. 
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