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МЕТОД РАСЧЕТА ВОЛНОВОДНЬIХ ФИЛЬТРОВ 

С ПРОДОЛЬНЫМИ МЕТАЛЛИЧЕСКИМИ ВСТАВКАМИ 

В. В. ГЛАДУН, А. Е. ЕКЖАНОВ, Ю. А. ПИРОГОВ 

Волнаводные фильтры, основанные на применении металлических вставок в 
Е-плоскости прямоугольного волновода, находят широкое применение в диапазоне 
сантиметровых и миллиметровых волн благодаря своей технологичности и хорошим 
электродинамическим характеристикам. Обычно применяемая структура такого фильт­
ра показана на рис. 1а. Используются, как правило, симметричные структуры с чис­
лом резонансных промежутков от двух до пяти. 

Существует ряд методов расчета таких структур. Метод, изложенный в [1), ос­
нован на анализе токов, текущих по перегородке, и позволяет достаточно быстро рас-
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считывать параметры эквивалентной схемы металлической вставки. Однако он не учи­
тывает толщину металла вставки и потери за счет проводимости металла. Работы [2, 
3] основаны на методе сшивания и позволяют построить точную модель системы, од­
нако требуют большого объема расчетов на ЭВМ. Проводимость металла в них также 
не учитывается. 

Предлагаемый метод расчета основан на работе [2), однако в нем значительно 
сокращено машинное время, необходимое для численного анализа, и, в отличие от ·[2], 
учтены потери в металле. 

Рассмотрим металлическую вставку в прямоугольном волноводе, параллельную 
его узкой стенке, и разобьем элементарную ячейку фильтра (рис. 1а) на частичные 
области 1 ... 3, как показано на рис. 1б. В каждой из областей поля Е, Н можно пред­
ставить в виде Н= I'!,.П, Е=- iffifJ. [V Х П], где П- магнитный вектор [Герца в каж-

дой из областей; П = A±e/fiyiz sin (nx/p); А±- неизвестные коэффициенты; pi' у1 
определяются размерами каждой области; 

{а j = 1} 
Pj = с j = 2 ; 

a-d j=З 
л л 

'VJ = k2 - (~п/ру- (~n/b)2 ; 
k = (2п/"л0) = (ffi/c); 

т, n- параметры, зависящие от проводимости металла (они будут введены позднее); 
е,- единичный вектор в направлении оси z; Ло- длина волны. С помощью метода 
частичных областей в форме [2] можно получить следующие выражения для элемен-

тов матрицы рассеяния: S, связывающей амплитуды падающих А+, В+ и отраженных 
А-, в- волн 

(1-1jJ)(l+'l')+<p' 2<р 
Sit = S22 = (l + 1jJ)2 _ tp2 S12 = S2i = {l + 'Ф)~- <ps 

ф =е ctg V2l; е= - i (4У1/асу2) (/~ + /~); q> = etsin y2l 

(здесь предполагается, что а - d = с, у2 = Vз); 
с а 

/ 1 = I sin (nx/a) sin (пх/с) dx; ! 3 = I sin (nx/a) sin [n(a-x)/(a-d)]dx. 
о d 

Таким образом, можно вычислить матрИцу р·ассеяния металлической встацки ко­
нечной длины. Матрица рассеяния всего устройства формируется Путем сшивания. с 
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