
FILTRE DE MICROUNDE



Proiectarea filtrelor prin metoda pierderilor de inserţie
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Tipuri de raspunsuri
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Tipuri de raspunsuri

Eliptic



Filtru cu raspuns liniar in faza
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Filtre prototip
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Calculul ordinului filtrului maxim plat
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Calculul ordinului filtrului echi-riplu
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Filtre prototip de tip maxim-plat cu terminaţii rezistive
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Filtre prototip de tip echi-riplu cu terminaţii rezistive
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Filtre prototip de tip echi-riplu cu terminaţii rezistive



Scalarea in impedanta si frecventa
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Scalarea in impedanta si frecventa
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Exemplu

Să se proiecteze un filtru trece-jos de tip maxim plat cu o frecvenţă de tăiere de
2 GHz, care să lucreze pe 50 Ω, şi să aibă pierderi de inserţie de cel puţin 15
dB la 3 GHz. Calculaţi răspunsul în amplitudine şi în fază între 0 şi 4 GHz. şi
comparaţi-l cu filtrul echi-riplu, cu riplu de 3 db şi de acelaşi ordin.



Solutie
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g1 = 0.618
g2 = 1.618
g3 = 2.000
g4 = 1.618
g5 = 0.618

C1' = 0.984 pF,
L2' = 6.438 nH,
C3' = 3.183 pF,
L4' = 6.438 nH,
C5' = 0.984 pF.



Simularea - 1



Scalarea in impedanta si frecventa
FTJ - FTB
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Scalarea in impedanta si frecventa
FTJ - FOB
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Transformari ale filtrului prototip



Exemplu

Să se proiecteze un filtru trece-bandă de ordinul 3, avînd riplurile în bandă de
0.5 dB. Frecvenţa centrala a filtrului sa fie de 1 GHz. Banda să fie de 10%, şi
impedanţa de 50 Ω.



Solutie

g1 = 1.5963 = L1,
g2 = 1.0967 = C2,
g3 = 1.5963 = L3,

g4=1.000 =RL

L'1  = 127.0 nH,
C'l = 0.199 pF,
L'2 = 0.726 nH,
C'2 = 34.91 pF,
L'3  = 127.0 nH,
C'3 = 0.199 pF.



Simulare



Implementarea filtrelor în domeniul microundelor



Transformarea Richard
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Transformarea Richard
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Identităţile Kuroda 12
2 1 ZZn +=



Identităţile Kuroda 12
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Exemplu 

Să se proiecteze un filtru trece-jos în tehnologie microstrip.
Specificaţiile sunt: frecvenţa de tăiere 4 GHz, ordinul 3,
impedanţa de 50 Ω, şi o caracteristică echi-riplu de 3 dB.



Solutie
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Solutie - 2
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Solutie - 3
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Solutie - 4
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Solutie – Filtrul realizat microstrip si simulat



Invertoare de admitanţă şi impedanţă
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Circuitele prototip modificate folosind invertoare

( )
( )

1nn

Ban
1n,n

1kk

1kaak
1n,1k1k,k10

1aA
01 gg

RL
K,

gg

LL
K,

gg
LR

K
+

+
+

+
−=+ ===

( )
( )

1nn

Ban
1n,n

1kk

1kaak
1n,1k1k,k10

1aA
01 gg

gC
J,

gg

CC
J,

gg
CG

J
+

+
+

+
−=+ ===



Realizări practice ale invertoarelor de impedanta- 1

LK ω= CK ω=1



Realizări practice ale invertoarelor de admitanta - 1

L1J ω= CJ ω=



Realizări practice ale invertoarelor de imitanta- 2
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Realizări practice ale invertoarelor de imitanţă - 3
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Circuit echivalent pentru sectiuni scurte de linii

[ ] ( ) ( )
( ) ( ) ⎥⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
β−β−
β−β−

=
ljZlcjZ
lcjZljZ

Z
cotcos
coscot

00

00

( )
( ) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ β=⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
β
−β

−=−
2

tan
sin

1cos
001211

ljZ
l

ljZZZ

2π<βl

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ β=
2

tan
2 0

lZX

( )l
Z

B β= sin1

0



Filtre trece-jos cu variaţii treaptă ale impedanţei caracteristice

Circuite aproximativ echivalente pentru sectiuni scurte de linie

lZX β≅ 0 lYB β≅ 0

hZZ =0 lZZ =0

4π<βl

hZ
LR

l 0=β (bobină)
0R

CZ
l l=β (condensator)

4π<βl



Exemplu

Să se proiecteze un filtru trece-jos avînd un răspuns maxim-plat,
frecvenţa de tăiere 2.5 GHz. Este necesar să avem mai mult de 20 dB
peirderi de inserţie la 4 GHz. Impedanţa filtrului este 50Ω, cea mai
mare impedanţă caracteristică realizabilă practic este 150Ω, iar cea
mai mică 10Ω.



Solutia - 1
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Solutia - 2
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Proiectarea filtrelor cu linii cuplate

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

θ+
−

θ−
−

θ−
−

θ+
−

θ−
−

θ+
−

θ+
−

θ−
−

θ−
−

θ+
−

θ+
−

θ−
−

θ+
−

θ−
−

θ−
−

θ+
−

=

cotZZ
2
jcotZZ

2
jcscZZ

2
jcscZZ

2
j

cotZZ
2
jcotZZ

2
jcscZZ

2
jcscZZ

2
j

cscZZ
2
jcscZZ

2
jcotZZ

2
jcotZZ

2
j

cscZZ
2
jcscZZ

2
jcotZZ

2
jcotZZ

2
j

Z

o0e0o0e0o0e0o0e0

o0e0o0e0o0e0o0e0

o0e0o0e0o0e0o0e0

o0e0o0e0o0e0o0e0

3131111 IZIZV +=

3331313 IZIZV +=



Proiectarea unui filtru trece-bandă cu linii cuplate
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Calculul sectiunilor interne
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Calculul sectiunilor de capat
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Circuitul echivalent al filtrului
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Relatiile de calcul ale filtrului
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Exemplu

Proiectaţi un filtru trece-bandă cu N=3 şi ripluri de 0.5 dB în bandă. Frecvenţa
centrală este de 2 GHz, banda de 10% şi

Ω= 50Z0

. Care este atenuarea la 1.8 GHz ?



Solutie
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1 1.5963 0.3137 70.61 39.24

2 1.0967 0.1187 56.64 44.77

3 1.5963 0.1187 56.64 44.77

4 1.0000 0.3137 70.61 39.24



Rezultatul simularii
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