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1. Введение 

В 2018 году на VII Всероссийской конференции «Электроника и микроэлектро-

ника СВЧ» ОАО «Завод Магнетон» представил результаты по разработке и отработке 

технологии серийного прототипирования и производства узкополосных фильтров на 

коаксиально-металлокерамических резонаторах из термостабильной керамики ТК-20 

и ТК-40 в диапазоне частот 1000-2000 МГц. 

За прошедший 2018 год на «Заводе Магнетон» освоено производство новой марки 

высокодобротной керамики с термостабильными электрофизическими характеристи-

ками ТК-70. 

2. Термостабильные керамические материалы и изделия на их основе 

Зависимости относительной диэлектрической проницаемости (ε) и тангенса угла 

диэлектрических потерь (tgδε) в температурном интервале от минус 70°C до плюс 85 

°C на частоте 3 МГц представлены на рисунках 1а и 1б. 
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Рисунок 1. Зависимости характеристик керамики ТК-70 от температуры: а) относительной 

диэлектрической проницаемости; б) тангенса угла диэлектрических потерь 

Изменения ε и tgδε от частоты, при температуре 23°C, показанные на рисунках 2а 

и 2б, характеризуют материал ТК-70 как обладающий малыми диэлектрическими по-

терями и имеющий слабую дисперсию ε от частоты. 
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Рисунок 2. Зависимости характеристик керамики ТК-70 от частоты: а) относительной диэлек-

трической проницаемости; б) тангенса угла диэлектрических потерь 

Основные параметры термостабильных СВЧ материалов, включая ТК-70, произ-

водимых на ОАО «Завод Магнетон» приведены в таблице 1, где TKε – температурный 

коэффициент относительной диэлектрическом проницаемости, W – водопоглощение, 

ρ – кажущаяся плотность материала. 

Таблица 1. Характеристики термостабильных материалов ряда ТК 

Марка ε' ± 5% tgδε×10-4 TKε', ppm/°C 

Частота измере-

ний  

ε' и tgδε, ГГц 

W, % ρ, г/см3 

ТК-20 20 ≤4 0±20 9,4 ≤0,05 3,78 

ТК-40 40 ≤4 0±20 6,0 ≤0,05 4,78 

ТК-70 65-70 ≤6 0±20 3,5 ≤0,05 5,66 

 

Таким образом, керамика ТК-70 наряду с материалами по своим параметрам мо-

жет быть использована для проектирования и изготовления различного класса 

устройств функциональной электроники, работающих в широком температурном и ча-

стотном диапазонах. 

На основе этих материалов на «Заводе Магнетон» серийно выпускаются различ-

ного рода изделия: пластины, дисковые и цилиндрические резонаторы, а также много-

звенные коаксиальные резонаторы моноблочного типа (рис. 3). 

 

Рисунок 3. Изделия из микроволновых термостабильных керамик 
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Многозвенные керамические резонаторы служат основой для изготовления по-

лосно-пропускающих фильтров. На сегодняшний день «Завод Магнетон» серийно вы-

пускает коаксиально-металлокерамические фильтры трех типов: ФКП1-001, ФКП1-

002 и ФКП1-003 с параметрами, представленными в таблице 2. 

Таблица 2. Основные электрические параметры выпускаемых фильтров в НКУ 

Условное  

обозначение  

фильтра 

Номинальная 

частота,  

ГГц 

Ширина по-

лосы пропус-

кания по 

уровню ми-

нус 3 дБ, МГц 

Минимальные потери в 

полосе пропускания,  

дБ, не более 

Внеполосное 

затухание,  

дБ, 

не менее 

ФКП1-001-01-1,35-24 1,35 24 4 

50 

ФКП1-001-02-1,43-24 1,43 24 4 

ФКП1-001-03-1,525-24 1,525 24 4 

ФКП1-001-04-1,415-38 1,415 38 3 

ФКП1-001-05-1,54-40 1,54 40 3 

ФКП1-002-01-1,615-100 1,615 100 2 

ФКП1-003-01-1,96-200 1,96 200 2 

 

Тип фильтра -001, -002, -003 указывает на конструктивное исполнение: четырех-

звенные, пятизвенные и шестизвенные соответственно. 

Фильтры изготавливают в климатическом исполнении В2.1, являются стойкими к 

внешним воздействующим факторам, соответствующих группе унифицированного 

исполнения 4У и предназначены для работы в интервале рабочих температур минус 

60 С  плюс 100 С. 

На рисунке 4 представлены графики АЧХ образца фильтра ФКП1-001 в диапазоне 

температур от минус 60 Cº до плюс 100 Cº. 

 

Рисунок 4. Графики АЧХ образца фильтра в диапазоне температур от минус 60 Cº до плюс 

100 Cº 
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На рисунке 5а представлены графики АЧХ образца пятизвенного фильтра ФКП1-

002, на рисунке 5б – графики АЧХ образца шестизвенного фильтра ФКП1-003. 

  

а) 

  

б) 

Рисунок 5. Графики АЧХ фильтров: а) ФКП1-002, б) ФКП1-003 

Ниже на рисунке 6 и в таблице 3 представлены габаритные размеры фильтров 

ФКП1-001, ФКП1-002, ФКП1-003. 

 

 

  

а) ФКП1-002 (четырехзвен-

ные фильтры) 

б) ФКП1-002  

(пятизвенные фильтры) 

в) ФКП1-003  

(шестизвенные фильтры) 

Рисунок 6.. Габаритные размеры выпускаемых фильтров 
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Таблица 3. Габаритные размеры выпускаемых фильтров 

Условное  

обозначение  

фильтра 

Габаритные размеры, 

мм, не более 

L B1 B2 H 

ФКП1-001-01-1,35-24 

17,2 

8,2 

12 4,5 

ФКП1-001-02-1,43-24 7,7 

ФКП1-001-03-1,525-24 7,3 

ФКП1-001-04-1,415-38 7,8 

ФКП1-001-05-1,54-40 7,3 

ФКП1-002-01-1,615-100 31,5 6,6 12 6,5 

ФКП1-003-01-1,96-200 45,4 6,8 13 6,8 

3. Заключение 

ОАО «Завод Магнетон» успешно продолжает вести разработки в области СВЧ ке-

рамических материалов и изделий на их основе. 

Выпускаемые ОАО «Завод Магнетон» коаксиально-металлокерамические филь-

тры имеют основные электрические параметры на уровне мировых производителей. 

Применяемая термостабильная керамика позволяет использовать данные фильтры в 

аппаратуре двойного назначения. 
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