Filtri
a
microonde

Esempio 1 (1/3)

Si progetti un filtro passa basso massimamente piatto con:
° fc =2 GHZ Acdb =3 dB
° A|f=3GHZZ 15 dB

> Tipo di filtro: Butterworth

>ACdB=3dB (K:I)
(©=3/2215=>0' -1205—>A,>15dB) N=5

> go = 1.0000
g; = 0.6180
g, = 1.6180
g3 = 2.0000
g4 = 1.6180
gs = 0.6180
ge = 1.0000




Butterworth
3dB

9 L S [ O On O o & Q. G
20000 | 1.0000
14142 14142 1.0000
10000 20000 | 1.0000 | 1.0000
07654 18478 18478 | 07654 | 1.0000
DE180 16180 20000 | 16180 06180 10000
05176 14142 19318 | 19318 | 14142 05176 | 10000
04450 1.2470 18019 | 20000 | 18019 12470 | 04450 1000
03902 14111 16629 | 19615 | 19615 16620 | 11111 03902 1.0000
03473 10000 15327 | 168794 | 20000 18794 | 15321 10000 03473 10000
03129 08080 14142 | 17820 | 19754 18754 | 17620 14142 09080 031249 | 1.0000
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Esempio 1 (2/3)
> Scegliamo circuito che inizia con C parallelo

R'o = o Ry =1.0000 x50 =50 Q
9, _ 06180

ch = = 5 =0.984 pF
Ry 2nfe. 50x2mx2-10

L, = Ro 9, _ 50><1.618§) _ 6.438 nH
2nfe  2nmx2-10

cry=— % 20000 45350
Ro2nfc 50x2nx2-10

L, = Ro 94 _ 50><1.618g 6.438 nH
2nf.  2nx2-10

co=— 9 _ 06180 _,qg4pF

" Rp2nf. 50x2mx2-10°
R's=ds R, =1.0000x50 =50 Q




Esempio 1 (3/3)

IND IND PORT
pRT ID=L"2 ID=L"4 p=2
Z=50 Ohm L=6.438 nH L=6.438 nH Z=50 Ohm

CAP CAP
e, e B=c's
©=0.984 pF C=3.183 pF €=0.984 pH
= =
I
[ d [ d
Risultati
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Risultati
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Esempio 2 (1/3)

Confrontare la risposta del filtro precedente con quella di
un filtro a ripple costante (3.0 dB) di pari ordine e con la
stessa frequenza di taglio

> Tipo di filtro: Chebyshev
> Ripple = 3.0 dB (K=1) N=5

> go = 1.0000
9 = 3.4817
g, = 0.7618
g5 = 45381
g, = 0.7618
gs = 3.4817
ge = 1.0000




Chebyshev
3d8B

o -1
N O 9z Ja Ja Js O 9r Js Ja G0 D11
1 1.9953 | 1.0000
2 31013 | 0.5339  5.8095
3 2.3487 | 07117 | 3.3487 | 1.0000
4 24389 | 0.7483  4.3471  0.5920 | 58095
3 24817 | 07618  4.5281 0.7618 | 34817 | 1.0000
5] 35045 07685 46061 07829 | 44641 0.6033 58095
T 35182 | 07723 46386 08039 46386 07723 35182 1.0000
8 35277 | 07745 46575 0.80839 | 46490  0.8018 | 44980  0.6073 | 58085
a 3.5340 | 07760  4.6692 | 0.8118 | 47272 08118 | 46692  0.7760 | 35340 | 1.0000
10 | 35384 | 07771 46768 0.8136 | 47425 0.8164 | 47260  0.8051 45142 | 06091 58095

Esempio 2 (2/3)

» Scegliamo circuito che inizia con C parallelo

R', = 0o Ry =1.0000 x50 = 50 O
9, 34817

C'= = 5 =9.541pF
Ro2nf. 50x2mwx2-10

L', = Ry 9, _ 50><0.76l§ ~3.031nH
2nfe  2nx2-10

c——9% 45381 5 =7.223pF
Ro2nfc 50x2nx2-10

L7y —RoGs 5007618 4 )
2nf.  2mx2-10

cry= 9 3BT _gopr

" Rp2nf. 50x2mx2-10°
R's = s Ry =1.0000 x50 =50 Q




Esempio 2 (3/3)

PORT IND IND p_o RT
P=1 ID=1"2 ID=L"4 pP=2
Z=50 Ohm L=3.031 nH L=3.031 nH Z=50 Ohm

CAP CAP

I%ﬂg'ﬂ — T |ID=C"3 ———— ID=C"5 —
C=5.541 pF C=7.223 pF C=5.541 ph
" - 8

Risultati
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Confronto tra i due filtri
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Esempio 3 (1/3)

Si progetti un filtro passa banda che abbia:

* una risposta a ripple costante di 0.5 dB

+ Tipo di filtro: Chebyshev

- A =100 MHz f,=950 MHz - f,=1050 MHz
* Fo =0,9987 ~ 1 GHz

+ A=15 dB per f=1.1 6Hz ->f =2 -> N=3

> go = 1.0000

g, = 1.5963 oo 0 | @ @) 1fo o
g, = igggg W) -0\ ) O Alowg o
g3 =1

g4 = 1.0000 con: o) =,m ® (centrobanda)
4 = 1.




=z

] s Oa s s 97 s Ga G1o 11
1 0.8986 | 1.0000
2 14029 | 1.7071 | 1.9841
3 159683 | 1.0967 | 15963 | 1.0000
4 16703 | 11926 | 23661 | 08419 | 19841
5 1.7058 | 12296 | 25408 | 12266 | 17058 | 1.0000
= 1.7254 | 12479 | 26064 | 1.3137 | 24755 | 05696 | 1.95841
7 17372 12583 | 26381 | 13444 | 26381 | 12583  1.72372 | 10000
8 1.7451 | 1.2647 | 26564 | 1.3590 | 26964 | 13389 25092 08796 19841
2] 1.7504 | 12690 | 26678 | 13673 | 27329 | 13673 26678 | 12690 17504  1.0000

o

17543 | 12721 | 26754 | 13725 | 27392 | 13806 27231 13485 25329 (08842 | 19841

Esempio 3 (2/3)

» Scegliamo circuito che inizia con L serie

G'y=0,/Ry =G, =9,/R, =1.0000/50 S =R, =R, =50 Q
Lv_ Rod _Rogr  50x15963
1= = =

s =127.0nH
-0, Awg 0.1x2nx1-10

Cr=C2me A ot ~0.199 pF
®2Ry0; ®oRo0; 2mx1.10°x50x1.5963

L (0322 —oy) _ RoA 50><90.1 0726 nH

o5 9 0wy ¥, 2mx1-10°x1.0967

-9 % 1.0067 ~=34.91pF
Ro (0, —®) RyAw®, 50x0.1x2mx1-10

L Ro9s _Ropgs _ 50x1.5963 _-127.0nH
- Awy 0.1x27nx1-10

DL Sl R 0.1 =0.199 pF

@2Ry0; ®Rog; 2mx1.10°x50x1.5963




PORT IND
P=1 1D=L"1
Z=50 Ohm L=127 nH

Esempio 3 (3/3)

IND
CAP

1D=C"1 ID=L"3
©=0.199 pF =127 nH

D §ff “u

CAP FORT
1D=c3

7=50 Oh
C=0.199 pF m

| e

CAP IND
ID=C"2 b=L2
C=34.91 pF L=0.726 nH

Risultati

Graph 1
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Risultati
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filtri su microstriscia
specifiche di progetto

- filtro passa basso
* frequenza di taglio 4 GHz
* Chebyshev 3 dB

- N=3
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Stub serie

Trasformazioni § roRT
. . _ EL=45 _
di Richard “ o

TLoC

20=1.405

== Stub parallelo

Aggiungo due
tratti di linea

Circuito
Identita di Kuroda

PORT TLIN TLIN PORT
z=1 20= 4.35 20= 4.35 =1
z 1
2 1 =1
Z, 3.3487

Z =50 Z=50

Z0= 217.5 Ohm Z0= 217.5 Ohm

R0O4003 da 254pum
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Filtro a Step

Si supponga di voler progettare un filtro a step passa basso cha abbia
una risposta massimamente piatta ed una frequenza di taglio di 5.5 GHz e che
abbia piu di 10dB di attenuazione a 7 GHz. Si supponga inoltre che la piu alta
impedenza di linea praticamente disponibile (Zn) sia 75 (2, e la piu bassa (Z.)
15 Q.

A7 GHz si ha:

© 1270 4 0273
e 55

quindi la Fig. .10 ci dice che N = 5 fornisce I'attenuazione necessaria a 7 GHz.
Dalla Tabella di Fig. 6.11 si ricavano i valori degli elementi del prototipo:

g:=0618 g;=1618 g;=2, g.=1618, gs=0618

Successivamente, si usano le (6.73) e (6.74) per trovare le lunghezze
elettriche delle sezioni delle linee di trasmissione ad alta e bassa impedenza
per sostituire le induttanze in serie e le capacita in parallelo; si ha:

pr =9 1062 pi,-32f_grgoe pi =&l
z R z

H 0 H

Bl :Ql‘;i:GTBD‘j Blg :%:10625

0 H

=34.38°
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PORT
P
z=500nm

Filtro a Step

MUN MUN MLIN NN MUN MUN MUN PORT
1D=TL7 10=Tl1 1D=Ti2 D13 1b=TLa =Tl 1D=Tls =
Wwsomm  MSTEPS Wewismm o MSTEPS Wawismm  MSTEPS Wewismm  wSTEPS WawTSmm  MSTEPS Wewismm  MSTEPS W=vsomm  2=500mm
L=20mm DTl L091mm  D=Tls L=5872mm  ID=TLS. =297mm  1B=TU0 L=sgzmm  D=TUL L091mm  1D=TLI2 =20
weo=1161
wis=584
msue
£33
0508 mm
T0msmm
07
Tand-=00027
Eom=238
Name=RO1

wis=054
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Filtri passa banda
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