FILTRE DE MICROUNDE



Transformari ale filtrului prototip




Attenuation (dB)
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Raspuns filtru prototip echiriplu 0.5 dB
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Raspuns filtru prototip echiriplu 3 dB
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Implementarea filtrelor in domeniul microundelor



Transformarea Richard

Q=tan(Bl)= tan(m—lj A
Vp
g
=
X = joL = jLtan(Bl) T_l
]
jBc = jQC = jCtan(Bl)

Q=1=tan(8)  pentru obtinerea aceleeasi W, 2®, 30,

frecvente de taiere w,
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Transformarea Richard

A8 law,
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XL = JjOL = jLtan(Bl) jBc = jQC = jCtan(Bl)



Identitatile Kuroda r*-1+2/2
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Identitatile Kuroda r*-1+2/2

[}

1:n?
Z]
n?.

HEZ|

1
HZZZ ) i
n-.
E E




1

1]

4
Hz
|:
2y
n2
O
NiE”
series
stub
Zlinl i
l
Z,/n*
ot O
Unit
element
w=1+2,Z,

Identitatile Kuroda ~*-1-z/z

] |: cos Be jZ,s'm,BE:|
== b s
Z—Ismﬂf cos B¢




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,
g, =1.0000=R

L, =3.3487 I, =3.3487
Y Y TY Y TY YT
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Solutie - 2

Zii =L Zey =— Z13=L3
C)
Zo=3.348?! T-' ‘ m e
1 .L A ¢ )
éw_c pa 3 §1
J/’[

Zy = 1.405 [=A/8 [aw =1

Zy = 3.3487 Zy = 3.3487
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1
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Zo=1 / Zy w1
Zo = 1.405 /] =A/R at w =]




Solutie - 3

Rp
n= I+t n® =1.299
L1
ZI
o~ Y Y ——0 Crm—] J_ 0
Z = HEZ] Té
o—] I — L

Zy = 4.350 Zy=4.350

I=A/8law=1



Solutie - 4

2
Za =N2Z0=64.93Q Zgp =Zcy-Zo=70254Q Zgh3 =Nn"Zy=64.93Q

Zer =N 71,2y =217.4350 Zser =N%-Z|3-Z =217.435Q

50 Q Zy=2175Q Z,=2175%

F

[ =A/8 at 4GHz




Solutie — Filtrul realizat microstrip si simulat
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Invertoare de admitanta si impedanta

Zo— K z, H Y,—| ] YbH
Invertor de impedanta Invertor de admitanta
(a) (b)
2
K
7 = J?



Circuitele prototip modificate folosind invertoare

Ry

Kor =

Ga

joo- [GaCar | _
01 g0 » k k+1 k:m
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Realizari practice ale invertoarelor de impedanta- 1
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Realizari practice ale invertoarelor de admitanta - 1
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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)

. 1)— _ |
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[z]{ —iZgeot(pl) -z COSC(B|)}

. X ¥
- 2 Bl <m/2
e Y o o S i e o

B =%sin(ﬁl)

0



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

Lps =20dB  Lar =3dB  o5/@j=40/25=16

N=6
g, =0.517=C,
g, =1.414=1,
g3 =1.932 = C;
g4 =1.932=1L,4
gs =1.414=Cs
g =0.517 = Lg
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Z|
I = —590
Bl g R

Solutia - 2

R
Blz =0» Z—O =27.0°

Z)
I, = — =22.1°
Bl3 =03 R

0

0 h X
R — . Ll 16 o lg =96 =>=9.9°
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Proiectarea filtrelor cu linii cuplate

0 ’ i Vi =Z11] +Z313

V3 =Z3111 + 23313

%j(z()e +Zg,)cot 0 %j(z()e ~Z,)cotd %J(ZOe ~Zo Jesc %j(z()e + Zgo Jesc 9_
%j(ZOe ~Z,)cotd %j(ZOe +Zg, )cot B %j(ZOe +Zgo )escO %j(ZOe ~Zo)esc
%j(zoe ~Zo )escO %j(zOe +Z )cscO %j(zoe +Zg, )cot0 %j(zoe ~ Zoo Jcot 0
e+ z00)esed S 20e=200)escd S zoe~700)e0t0 zg + Zgg oot



Proiectarea unui filtru trece-banda cu linii cuplate

‘A B ) cscilsnee JZ¢ sin 0 0 —i/ C;fl% JZ(sin®
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e O 3 o O Z Zo
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Calculul sectiunilor interne

7y oy Loy
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Calculul sectiunilor de capat




Circuitul echivalent al filtrului

Y = {jcoC1+ - ! + J%
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Relatiile de calcul ale filtrului

LI AZO
b mng 1/4 I, = A
021 C,L} A Zoly = 2e;
ho=|——| =.7— 1
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Exemplu

Proiectati un filtru trece-banda cu N=3 si riplurt de 0.5 dB in banda. Frecventa
centralad 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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Filtru trece banda interdigital
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Filtru trece banda interdigital

AmpsfMeter
104
91 .
i ﬂ
b5

52 |
39 _ .

; e H
2b

13

0.0



(

D o = o+ — O 00 =

1
L1

Filtru trece banda interdigital

&

TivaE
wa

- 1 nd ——
= DEE1Y, Mhwslld —w—

Filtru interdigital

7

;-

§

Ve

B

\

7

\

7

il
|

Frequency [GHS)




Irpin

Filtru ha

| e
R |

| I T

S

P o T |

|

| I
P A |




	FILTRE DE MICROUNDE
	Transformari ale filtrului prototip
	Raspuns filtru prototip maxim plat
	Raspuns filtru prototip echiriplu 0.5 dB
	Raspuns filtru prototip echiriplu 3 dB
	Implementarea filtrelor în domeniul microundelor
	Transformarea Richard
	Transformarea Richard
	Identităţile Kuroda
	Identităţile Kuroda
	Identităţile Kuroda
	Exemplu 
	Solutie
	Solutie - 2
	Solutie - 3
	Solutie - 4
	Solutie – Filtrul realizat microstrip si simulat
	Comparatie elemente concentrate/distribuite
	Invertoare de admitanţă şi impedanţă
	Circuitele prototip modificate folosind invertoare 
	Realizări practice ale invertoarelor de impedanta- 1
	Realizări practice ale invertoarelor de admitanta - 1
	Realizări practice ale invertoarelor de imitanta- 2
	Realizări practice ale invertoarelor de imitanţă - 3
	Circuit echivalent pentru sectiuni scurte de linii
	Filtre trece-jos cu variaţii treaptă ale impedanţei caracteristice
	Exemplu
	Solutia - 1
	Solutia - 2
	Proiectarea filtrelor cu linii cuplate
	Proiectarea unui filtru trece-bandă cu linii cuplate
	Calculul sectiunilor interne
	Calculul sectiunilor de capat
	Circuitul echivalent al filtrului
	Relatiile de calcul ale filtrului
	Exemplu
	Solutie
	Rezultatul simularii
	Slide Number 39
	Filtru trece banda interdigital
	Filtru trece banda interdigital
	Filtru trece banda interdigital
	Filtru hairpin

