FILTRE DE MICROUNDE



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

N

] ‘I
0 W @

ol e -]

ch_l(oa'S /co'l)

0]

n>




Filtre prototip de tip maxim-plat cu terminatii rezistive

N g g2 g3 g4 gs s g7 g8 s ) il
1 20000 1.0000

2 14142 1.4142 1.0000

3 1.0000 2.0000 1.0000 1.0000

4 07654 1.8478 1.8478 0.7654 1.0000

5 06180 1.6180 2.0000 1.6180 0.6180 1.0000

6 05176 14142 19318 1.9318 14142 05176 1.0000

7 04450 1.2470 1.8019 2.0000 1.8019 1.2470 0.4450 1.0000

8 03902 1.1111 1.6629 19615 19615 1.6629 1.1111 03902 1.0000

9 03473 1.0000 1.5321 1.8794 2.0000 1.8794 1.5321 1.0000 03473 1.0000

10 0.3129 09080 1.4142 1.7820 1.9754 19754 1.7820 1.4142 0.9080 03129 1.0000



Filtre prototip de tip echi-riplu cu terminatii rezistive
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Filtre prototip de tip echi-riplu cu terminatii rezistive

0.5 dB Ripple
N g 0 g3 g gs 1 e a0 0 10 i1
I 0.6986 1.0000
2 14029 07071 1.984]
315963 10967 1.5963 1.0000
4 16703 1.1926 23661 08419 1984
5 L7058 12296 25408 12296 17058 1.0000
6 17254 12479 26064 13137 24758 0.8696 1.9841
7 17372 12583 26381 13444 26381 12583 L7372 1.000

3389 25093 0879 19841
3673 26678 1.2690 1.7504  1.0000
3806 27231 13485 25239 0.8842 1.984
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17451 12647 26564 13590 2.6964
17504 12690 26678 13673 2.7239
10 17543 12721 26754 13725 27392
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Scalarea in impedanta si frecventa
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Scalarea in impedanta si frecventa
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Exemplu

Sa se proiecteze un filtru trece-jos de tip maxim plat cu o frecventa de taiere de
2 GHz, care sa lucreze pe 50 Q, si sa aiba pierderi de insertie de cel putin 15
dB la 3 GHz. Calculati raspunsul in amplitudine si in faza intre 0 si 4 GHz. si
comparati-l cu filtrul echi-riplu, cu riplu de 3 db si de acelasi ordin.
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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.
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Scalarea in impedanta si frecventa
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Scalarea in impedanta si frecventa

FTJ - FOB
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Transformari ale filtrului prototip




Exemplu

Sa se proiecteze un filtru trece-banda de ordinul 3, avind riplurile in banda de
0.5 dB. Frecventa centrala a filtrului sa fie de 1 GHz. Banda sa fie de 10%, si
impedanta de 50 Q.



Solutie

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

g4=1 000 =RL - -

L'l =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 in domeniul microundelor



Transformarea Richard
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Transformarea Richard
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Identitatile Kuroda r*-1+2/2
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Exemplu

Sa se proiecteze un filtru trece-jos in tehnologie microstrip.
Specificatiile sunt: frecventa de taiere 4 GHz, ordinul 3,
impedanta de 50 Q, si o caracteristica echi-riplu de 3 dB.



Solutie

g, =3.3487 =L,
gy = 0.7117 = C2
g3 =3.3487 = L,
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Solutie - 2
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Solutie - 3
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Solutie - 4

2
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Solutie — Filtrul realizat microstrip si simulat
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Invertoare de admitanta si impedanta
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Circuitele prototip modificate folosind invertoare
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Realizari practice ale invertoarelor de impedanta- 1
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Realizari practice ale invertoarelor de admitanta - 1




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

—jZycosc(Bl) — jZqcot(Bl)
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Filtre trece-jos cu variatii treapta ale impedantei caracteristice

Circuite aproximativ echivalente pentru sectiuni scurte de linie

—a Y e 0 o 5
Xy = ZyBi
e E!: = }’EB"
> -0 = &
X = 20[3' 8~ YOBI
Bl <m/4 Bl <m/4
ZO — Zh ZO = Z|
CZ

BI = ﬂ (bobina) ﬁl = _I (condensator)

Zh RO



Exemplu

Sa se proiecteze un filtru trece-jos avind un raspuns maxim-plat,
frecventa de taiere 2.5 GHz. Este necesar sa avem mai mult de 20 dB
peirderi de insertie la 4 GHz. Impedanta filtrului este 50Q, cea mai
mare impedanta caracteristica realizabila practic este 150Q), iar cea
mai mica 10Q.



Solutia - 1
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Solutia - 2
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Proiectarea filtrelor cu linii cuplate

0 ’ i Vi =Z11] +Z313
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Proiectarea unui filtru trece-banda cu linii cuplate
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Calculul sectiunilor interne
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Calculul sectiunilor de capat




Circuitul echivalent al filtrului
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Relatiile de calcul ale filtrului
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Exemplu

Proiectati un filtru trece-bandd cu N=3 si ripluri de 0.5 dB in banda. Frecventa
centrala este de 2 GHz, banda de 10% si

Zo =500

.Care este atenuarea la 1.8 GHz ?



Solutie

Mo, o) 0120 18

L (dB)=10 logll +g, [Chzn(arcch( m:S Dﬂ -
@1

1010g[1 + 0.122(ch2 3(arcch(2.11)))]= 20.8 dB

n n Zoly ZOe(Q) ZOO(Q)
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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