Capitulo 8:
Filtros en microondas

Obijetivo: Un filtro de microondas es un dispositivo con una respues

selectiva en frecuencia, de modo que discrimina senales de micreond

funcion de su frecuencia. Las respuestas tipicas son paso bajdi@asc
paso banda y banda elimine

El desarrollo de los filtros empezo en los afos anteriored &leelra
Mundial. Todos estos estudios derivaron a principios de los 50 en L
voluminoso manual de filtros y acopladores donde se desarrollan toda
tecnicas utilizadas en los modernos programas de CAD.

El método mas utilizado para el disefio de filtros es el métodsgeetdidas

de insercion. En Microondas, los elementos concentrados que proporc

metodo anterior son sustituidos por tramos de lineas de transmisiéstal]

forma se utilizaran transformaciones (de Richard) e identiddddsuroda)
que posibilitan la transformacion indicada.
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e Introduccion a los filtros.
* Disefio de filtros por el método de las pérdidasmdercion.
 Transformaciones en filtros.

* Implementacion de filtros en microondas:
— Transformacion de Richard.
— ldentidades de Kuroda.
— Inversores de admitancia o impedancia.

» Filtros de impedancia a saltos.

* Filtros con lineas acopladas.

Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas Microondas-8- 2
y Antenas, UC3M. Tema 8: Filtros en microondas




INTRODUCCION A LOS FILTROS

» Definicion: dispositivo de dos puertos que pregemt comportamiento selectivo
en frecuencia de tal forma que permite el pasadeifial a unas frecuencias
(banda de paso) y lo impide a otras (banda elinainad

e Conceptos:

— Pérdidas de insercion: representa la cantidad de energia gfiejaenecada
frecuencia a la entrada del filtro.RL = —20logl"

— Perdidas de transmision: representa la cantidad de energia geslsespisu pasc
traves de la estructura filtrante || = -20logT
» Peculiaridades de los filtros en microondas:

— Se utiliza tecnologia en linea o guia cuya respuesta frecusmceite
periodicamente.

e Proceso de disefo:
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DISENO DE FILTROS MEDIANTE EL METODO DE LAS
PERDIDAS DE INSERCION: PRINCIPIOS

Proporciona un gran control sobre las amplitudekasd bandas de paso y eliminada
y sobre las caracteristicas de fase. Ejemplos:

— Minimas pérdidas de insercion: respuesta binomial (Butterworth).
— Respuesta de corte abrupta: respuesta con rizado constante (Chebychev)
— Respuesta lineal de fase al precio de sacrificar atenuacion.

El filtro se define por las pérdidas de inserdidrerso del| s, | 2)

_ Potencia disponible en la fuente _ P, _ 1
LR — -

, Potencia entregada a la carga Ry 1- Mw)’
La funciénl'(w) es par por lo que puede esgmse como el cociente de

polinomios , M (a)z)
‘r(w)‘ a2 2
M (a) )+ N(a) )
Resultando en unas pérdidas de; M (o
LR :1+ N C()Z

Tipos de filtros: maximalmente plano, de rizadastante, funcion eliptica y fase
plana. .
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DISENO DE FILTROS MEDIANTE EL METODO DE LAS
PERDIDAS DE INSERCION: TIPOS DE FILTROS

PLR A

Maximalmente plano o Butterworth: oN Equal
Funcion caracteristica binomial. P =1+Kk2 w
Respuesta plana en la banga, LR — N

Si k=1 enw, hay 3 dB de pérdidas. W
Rizado constante en la banda de paso (Chebychev): Maximally
Frecuencia de corte muy abrupta. flat
Amplitud del rizado (1+R L+ &
Crecimiento de atenuacion 20N dB/déc 1 | .
0 0.5 1.0 1.5 wlw,
| W
| _ 21 2 P .
Auin UL/ PLR =1+k TN < Funcion eliptica
W
w 2N 7]
fw) = A{1+ p(zj Fase lineal
== ' =92 A1+ p(2N +1)
“ dw
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PROTOTIPO PASO BAJO DE UN FILTRO
MAXIMALMENTE PLANO (BUTTERWORTH)

Ry=gp=1

P i i g S — -

L —
n
|

0 ———

—

Nerworks, and Coupling Structures (Dedham, Mass.: Artech House, 1980) with permission.
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T G=8 8w+l )
(a) g
et
N o e g3 94 gs g6 & g8 Gs 410 g11
] 2.0000 1.0000
2 14142 14142 1.0000
3 1.0000 2.0000 10006 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 10318 19318 14142 05176 1.0000
7 04450 1.2470 1.8019 20000 1.8019 1.2470 04450 1.0000
8 03902 1.1111 1.6629 19615 19615 1.6629 1.1111 0.3902 1.0000
9 03473 1.0000 15321 1.8794 2.0000 1.8794 1.5321 1.0000 0.3473 1.0000
10 03129 09080 14142 1.7820 19754 19754 1.7820 14142 0.9080 03129 1.0000
Source: Reprinted from G. L. Matthaei, L. Young, and E. M. T. Jones, Microwave Filters, Impedance-Matching
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PROTOTIPO PASO BAJO DE UN FILTRO DE IGUAL
RIZADO EN LA BANDA DE PASO (CHEBYSHEV)
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w
B L7451 12647 26564 13590 26964 13389 25093 08796 1.9841 ( ;
a
o L7SG4  1.2690 260678 1.3673 27239 1.3673
| 1

1
26678 12690 17504  1.0060 ”
P

7
I 1.7543 2721 16754 3725 27392 13806 27231 1.BS 25239 (8842 1084 | r / /l/ / / —’
3.0 dB Ripple 60 / 7 /
N 9 [ri g 44 5 & oy s i LT fq / / /
= % %

50 PPN
| 19953 L.OGOD Q*"/i{’ o / / /
2 33013 0.5330 58005 g /V;*‘ /5 | A

o 5 : =40 77 (L k 7
3 33487 07117 33487 L.OODD g / /' VAV
4 34339 07483 43471 0.5920 5.8095 Ex / A A/ i
A » vy 4
5 34817 07618 45381 07618 34817 10000 Z /// /// 4 / A
6 35045 07685 4.606] 0.7929 44641 06033 S.R095 2 gy y / /“ P
7 35182 07723 46386 08039 46386 07723 35182 10000 % Z s P A
§ 35277 0745 46575 08089 46090 D0S018 44990 06073  5.8095 i P~ _{Jé/ el N
O 35340 09760 46692 08118 47272 08118 46692 07760 35340 1.0000 |
10 35384 07771 46768 08136 47425 08164 47260 08051 45142 06091 SB0E5ES 8 |
- B = 0.01 002 003 005007 0.10 020 030 050070 10 20 30 50 70 100
Source: Reprinted from G. L. Manthaei, L. Young, and E. M. T. Jones, Microwave Falters, impedance-Matching |2 |-1
Nerworks, and Coupling Siructires (Dedham, Mass: Artech House, 1980) with pernussion. w,|
(b)
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TRANSFORMACION DE IMPEDANCIAS Y ESCALADO

DE FRECUENCIAS (1)

Transformacion de impedancias (en admitancias seria el dual)

L'=RL R,'=

Ro

IQLI: ROIQL

Cambio en la frecuencia de corte: escalado para prototipo paso bajo

0 L . C , L . C
W — —— Lk':_k Ck:_k Lk:RO K Ck: K
W a, 2 a, Roc,
Transformacion paso bajo paso alto
1 1 :
W C'= Lk':—l C'= b= RCOZ
W — - < Y a)ch wch I:\)Oa)cl—k WLk
Transformacion Escalado
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TRANSFORMACION DE IMPEDANCIAS Y ESCALADO
DE FRECUENCIAS (1)

« Transformacion paso banda paso bajo
o W, w W |_1l w W,
w-w\w w) AMw w

A= oy = &,

« Transformacion banda eliminada paso bajo
-1
w
w — A -
W, 9
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RESUMEN DE TRANSFORMACIONES
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IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (1):
TRANSFORMACION DE RICHARD

Problemas en la realizacion con elementos corasodr

— So0lo estan disponibles en un numero limitado de frecuencias.

— Los parasitos son importantes conforme crece la frecuencia.

— Las distancias y tamafios no son despreciables (comparables a
Soluciones:

— Transformacion de Richard: pasa de elementos concentrados a dissribui

— ldentidad de Kuroda: separa elementos del filtro mediante uso dg line
Transformacion de Richal

ta a
> oadl e OTRRATE
JXy .92 C. V

7 Z,=L P
(a)

iX, = joL = jLtanA

o A/R . o o
| | A ]B. = JQC = jCtan/
B, => =C jB, %r:)- DD.C.
1
B %% Q=1=tanfg
(b)
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IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA

5 S LYY Y
Las cuatro identidades de Kurode z%I z; - o
oy . , n
utilizan secciones de linea para: 0 2 —o
— Separar fisicamente los stubs. o
. Z
— Transformar stubs serie en o] S i o
paralelo y viceversa. Z, i nZ, + %7
P . . vps RoL,
— Modificar impedancias dificiles F— = ) B 9
de obtene ®
Las cajas son tramos de lineas A N
adicionales, elementos unitarios 21§ z, = é
— longitudA/8 a la frecuencia de © 5 e
corte. 1
Zy
— Impedancia caracteristica o—— . 5
indicada. Zi - n*z,
o— —C o
(&)
where n? = 1 + Z,/Z,
Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas Microondas-8- 12

y Antenas, UC3M. Tema 8: Filtros en microondas




IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)

Frecuencia de corte: 4GHz
Impadancia de carga R=%D
Orden 3

Rizado de 3dB

— ©=3.3487=L
— 0,=0.7117=G
— 0;=3.3487=L
- 9,=1.00=R
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IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)

1 L,=3.3487 L= 3.3487

Prototipo
Frecuencia de corte: 4GHz 65% == C;=0.7117 él Paso Bajo

Impadancia de carga R=%D
Orden 3
Rizado de 3dB

(a)

— ©=3.3487=L
— 0,=0.7117=G
— 0;=3.3487=L
- 9,=1.00=R
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IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)

1 L,=3.3487 L, =3.3487

Prototipo
Frecuencia de corte: 4GHz CrvSW == C;=0.7117 §1 Paso Bajo

Impadancia de carga R=%D

Orden 3
Rizado de 3dB Zp = 3.3487 Zo = 3.3487
1 Transformacion
W §1 de Richar
© T4 { o}

— g1:3.3487:|_1 . s, Zy = 1.405 I=x8atw=1

— g,=0.7117=G o

~ ;=3.3487=L

- ¢,=1.00=R

Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas Microondas-8- 15

y Antenas, UC3M. Tema 8: Filtros en microondas




IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)

1 L,=3.3487 L, =3.3487

Prototipo
Frecuencia de corte: 4GHz CrvSW == C;=0.7117 §1 Paso Bajo

Impadancia de carga R=%D

(a)

Orden 3
Rizado de 3dB 7o = 33487 7 = 33487
1
Transformacion
/ §1 de Richar
(& ({ O
— 0,=3.3487=L - ”) Zo = 1.405 [=A/8atw=1
~ g,=0.7117=G ©
— ,=3.3487=l,
— g4:1_()():R_ = 3.3487
e - SR § ) |dentidades
wo | = | -+ ——g — de Kuroda (1)
® /Zo=1-405 Ci—ABatw—1
(©)
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IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)

ST A AT R oo

1.299 1.405 1.299
I=A/8 atew =1
>
VY Y]
1
- , L
n222
®
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IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)

Zo = 4.350 Zo =4.350 Identidades
("SWW 7 //«e— z 7/[ § 1 de Kuroda (2)
7/ 4

zo= Zo = Zy =

1.299 1.405 1.299
I=A/8 atw =1
@ )
Zo=217.50  Zg=1217.5 Transformacion de impedanc

i V4 4 L § 50 © Yy
é\/\w / l/ / escalado en frecuencia

{=A/8 at 4GH=z

é‘
©
&\
2
10

N\
-
0
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IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (l1):
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)

Zo = 4.350 — Zo =4.350 Identidades
é\’w\f S A =1 deKuroda (2

I=A/8B atecw =1
(d) )

=217.5Q Zo=217.5 Transformacion de impedanc

50 Zo
- ’ ya i AL § 50 & Yy
é\/\w j // // escalado en frecuencia

(e)

I =A/8 at 4GH=z

Paso a tecnologia
microstrip
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FILTROS DE IMPEDANCIA A SALTOS ()

Utilizan secciones alternas de alta y baja impeidan
Su uso se limita a aplicaciones donde la frecaetheicorte no sea muy abrupta.
Parametros Z de una seccion elemental de lingarmkEmision

A_ . 1 .
Z,.,=2,, :E:—JZ0 cotfl Z, :Zm:E:‘JZo cscq

Elemento serie y elemento paralelo

2. -7, =-jZ, {Cosﬂ 1} iZ, tar'(’glj

SIn

Simplificaciones §l<n/4) _WTWM it
T /

Z,11=>X0z,A4 BLO
YTT:>BDYO,6’I XLCO

——Z tar('glj B= —sm,BI TL 'ob
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FILTROS DE IMPEDANCIA A SALTOS (Il): EJEMPLO

L .
L:>,8|i:'Z—RO C:ﬂli:% ,B|i<§rad:45°
h

0 S—
L Ea Le
FYY Y\ . I'V'Y“(’\____.f"v'\"‘v"\_..-_- 10 ¢ I
l C, l('; — ¥ -
T T ° 22
O J =
(a) g
$ 30 .
I, I I I, I l < Hi-Z,
Lo-Z
Z Z Z Z zZ, 7 Z Z wl Lumped
element
.b,
50 G
0 2 4 ; 8

N R TR oo TR Frequency (GHz)

c)
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FILTROS DE IMPEDANCIA A SALTOS (Il): EJERCICIO

* Filtro Paso Bajaepped | mpedance)
* Frecuencia de corté~=2GHz

* Impedancia de cardg&=50Q

» Butterwortl

 Orden N=5

e Z=10Q y £,=150Q

Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas Microondas-8- 22
y Antenas, UC3M. Tema 8: Filtros en microondas




IMPLEMENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (IV):
INVERSORES DE IMPEDANCIA/ADMITANCIA

Impedance inverters

Admittance inverters

K Zy o Y,
+ 90° . + 90° 2
Zin - Ka"rz.'_ Ym =J '!.r':";.
(a)
Ald - — A i
o O o —_—
Zy=K Yo=J
- O o -0
(b)

-— 2 —— 02 —>»

-— {2 — -— {2 —

o o o ko —

; . ; JB
£ Jx Zy F|J Yo

O
K=Z,tn|on|
___k
1 = (KIZy)
1 2X
|

# =—tan™

Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas

Q O o —r O
J=Yyanlon|
B= J -
1 = (J1Yp)?
8 = -tan™! E
0
(c)
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (1)

Analisis de modos par-impar (excitacione:
par-impar en minusculas, excitaciones
totales en mayusculas).

Proceso de analisis;

— Excitaciéon en modo par-impar.
— Dato: impedancia par-impar

— Obtenciéon de impedancias de entrada en

modos pe-impar
— Obtencion de la matriz de parametros Z de
red de cuatro puertos original.

Formacion de la red de dos puertos medi:
cierre de algun terminal ®)
— El cierre por circuito abierto o corto de dos

de los terminales da caracteristicas filtrant:

. L oco—BlE L
— Hay 10 topologias canonicas. ) :1/_, ey
1—-)-7? S ~ :°
— De ellas, tres paso banda. /
— De ellas, sélo una sin cortocircuitos a mas x5
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (II):
TOPOLOGIAS CANONICAS

Circuit Image Impedance Response
P 2Z0.Zg, cos 0 Re(Z;p)
w7 2 cos 26 - (Zg, - Zo,)
e (Zoe+ Zoo) €08 °60 = (Zoe = Zo
= | I
> O SR - Zo Lo, 0 ] 7 ;
" ﬂ Z 2 Low pass =
Re(Z;)
—f—
2Z,Zy, sin b
Zy

PP ——— e
Voo —Zo Y — Zo, + Zo,)f c087 0

e 25sin 6

0 T T 3=
2 Bandpas Z
Re(Z;)
LN/
0 ™ T 3@
2 Bandpas:

S o | &
— Zy= 2 o
Zi Zy 2 Bandp
w—fl—
T %5,
Zy= All pass
— -~ 2
Zu Ziy
-~ —
T
—= = Z 2ZoZgo All pass
— - v+ Zoo
Ziy Ziy
Zit =—f8=—%
— o—
All pass
— o—
-~ f— 2Z4.Z0,
" =—f ———— cotf
-~ | Zn= Zo.+Zo, co
= Z; All stop
o ZoZoo
> o—EEEEEE] Zy=—
Zy Zy
BV a—
- —
Zy = Ziy =N ZyZo, tan 8 All stop
4
il =
=4
- Zyy =~ N ZoAg, c0L8 All stop
— 0—f 0
7, »
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Calculo de la impedancia imagen en cac

puerto.

Zi = Z121 - Z123

= %\/ (Z,. - Z,.) &s¢ 6-(Z,, +Z,, ) &ot* &

Secciones de linea de longitud

Z = > (ZOe B ZOO) (eCl)

1

gue es real y positivo dado que la

impedancia par es mayor que la impar.
La constante de fase vale:

COS,B — le — (ZOe + Z00) COS&

Re(Z))

Z(Je - ZOU

A

Z13 (ZOe - ZOO)

0 8,

S|

|
6, #
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FILTROS DE LINEAS

ACOPLADAS (lll):

PROCESO DE DISENO

[

Identificacion de dos secciones de linea
con una seccion de linea acoplada. |

- [ — >
O S
4
ZD _0Q° ZG
[CREN— G

Seccion en/4 con impedancia 1/

]

Célculo de la impedancia imagen.

(JZO +i]sen9cosa j[ngs::;nze—CO§ ‘9] i
o “ |

J[iz ser’d - J cog Hj (JZ0 +i]SEI’IHC089
oz a2, 70

[ngsenze— cos’ 0]
Z, =\/§ =177 =372
( ~sen’f - J cos’ 0}
0 6=— 1 :
2 I
Constante de fas@sf = A=(JZO 5 Jsenﬁcosé’
0 |
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|dentificacion de las ecuaciones 1y 2 con
las expresiones de |la impedancia imagen
y constante de fase.

Lo = £, I:h]-+ JZy+ (‘]Zo )2]

Loy =2, [ﬁ[_ JZ, + (‘JZO)Z]
N+1 secciones equivalen a un filtro de order
% : .ZOP’Z(]n
B 1,2
N [:::Z“
l,/ j;, / v “,/ rf! / -y
AW SRYL % 2L/} Z
LANCTN LTS
Modopar  Modo impar
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (Ill):
RELACION ENTRE INVERSORES Y LINEAS ACOPLADAS

—u"mﬁi—g:m o ] s % T Tl
— —

Cl]’Ll Cl[ L1

—~ o | H e
_a E’;ﬁu = J ] J
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (Ill):
RELACION ENTRE INVERSORES Y LINEAS ACOPLADAS

—u"mﬁi—g:m o ] s % T Tl
— —

Cl]’Ll Cl[ L1

— |- T HET

L .
o By = J T
- ¢ — I
- 1 I —— ca ca
_ |:> zZ, J Z, !_L
0] N o Lug < 2~ Crag
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (lIl):

RELACION ENTRE INVERSORES Y LINEAS ACOPLADAS

—u"mﬁi—g:m o ] s % T Tl
— —

Cl]’Ll Cl[ L1

LAY e || EEE
_ua L2 L2 }_aﬁ?
2 L I o C2
o By = J T
! longifud=ni2 !
L& ¢ — I
- — I ca. ca
I:> A J Z, .
0] ] . L fos T Cres

Y23 J1 Jn.m 1 G ]

gifin

3|

Z08 1 L0
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (111):
ECUACIONES DE DISENO

Para un orden N necesitamos N+1 lineas acopladas

107 = TTLA _
10 =1, ¢, Orden del filtro?
TTLA
n=23...N{J [Z,=
° 2\/ gn—l @n

T1LA
J““[Z":JW
L N —IN+1

= 7, 1+ (32, + 32,

Lo 0
ZOO Zo [El"' (‘JZo )2 - ‘Jzo]
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (111):
ECUACIONES DE DISENO

Para un orden N necesitamos N+1 lineas acopladas

107 = TTLA _
10 =1, ¢, Orden del filtro?
TTLA
n=23...N{J [Z,=
° 2\/ gn—l @n

nlA
‘JN+1[ZOZ\/29 @
L N N+1

= Z0 [I;[]‘+ (‘JZO)2 + ‘JZOJ
Z, [EIL+ (3z,) - JZO]

5 lineas acoplada® N=4
N=4 =» 4 resonadores/2

ZOe
ZOo
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (lIl):
EJERCICIO

* Filtro Paso Banda (lineas acopladas)
 Banda de paso de 3GHz a 3.5GHz

* Impedancia de cardg&=50Q

o Butterwortl

e Orden N=3

e ¢ Atenuacion a 2.9GHz?
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CALCULO DE LINEAS ACOPLADAS CON AWR

- MCLIN
o ) . .. ID=TL1
Z0even=80.18 . PORT- - - . W=anche mm-
o . - P=1 - . - . S=separamm -
Z0odd=31.18 L=20 mm

ancho=0.6841

separa=0.1704

- MSUB-

- Er=12.

. H=1.27 mm . .. . . . ID=TL? -

- T=0.035 mm - PORT- - - . W=anche mm-
- Rho=1- - P=3 . . - . S=separamm -
- Tand=0 - Z=50 Ohm - L=20 mm:

- ErNom=12 .

ID=R1 S
“R=(2"Z0odd) Ohm

- Name=SUB1

'RES
ID=R3

_ R=Z0even Ohm
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Ds;epa|ra:0_1 704"
, podld=L DIV o

Z0even=80.18
20008=31.18

ancho=0.6841

- 7=50 Ohm -

- MCLIN
S - ID=TL1
- PORT- - W=anche mi
- P=1 - - S=separa mt
- L=20 mm:

W

Edit Equation

Yariable Value
= D.17044E006346711

“ariable Name

Variable Type Parameter Description

@ Varniable definition Description
() Parameter definition

() Display value Unit Tppe | Scalar

Dioes not affect layout

Data Type | Real

Tuning/0 ptimization M ode Statistice Mode Distribution Wariation

Tune Hloperbofnd [ Use statistics () Unifarm D I percent
Optimize yield @ Marmal 500

Ubinze Lower bound Boe ¥ -

T 01 [ QK l [ Cancel ] [ Help

Microondas-8- 34




CALCULO DE LINEAS ACOPLADAS CON AWR

Modify Measurement 100 Graph 1
[ Measurements |
Meas. Type Measurement ['ata Source Mame T T e e e ey e T = e = e =
= o [ | . 80 ~&-Re(Zeven(3,4)) (Ohm)
i [ |vMz
E.Iectromagnellc: | g ACOPLADAS
File A First port
i 12| |Yodd 60
inear ZIN =
Load Pul Ll [z B = -= Re(Zodd(1,2)) (Ohm)
Morlinear b2 J| | | Sactripar ACOPLADAS
; Output Equations ‘4 = 40
Even Mode Impedance Sweep Freq (FDOC) e e e e LRI B e e S e e LT == o o-Im (ZOd d (1 ’ 2 )) (O hm )
. 7 [Use for -axis b ]E| ACO P LA DAS
Simulator | Default Linear > | 20
Corfigurston [ Defaul z) - Im(Zeven(3,4)) (Ohm)
Complex Modifier o gm o me .l _gp._._emo.__.___gm__..__.__ggo_..__ . _gg._ ). _mo..__.___3 ACOPLADAS
0 T RS e s
@ Rea 0 lmag. ¢ Mag 0 Angle ) Anglel
Complex Conjugate [} dBt
-20
Aceptar ] [ Cancelar ] [ Hyuda ] [ Meas Help I 1 15 2 25 3
P = Frequency (GHz)
Mty Optimeation toal Simulate| Options Tools Window Help  Scripts  AWR
Measurement Analyze H 2 £ 11 2 |
it ~ . = gma:n.w/v’
ACOPLADAS:RelZeven(3.4] PpimEE &
[ACOPLADAS ImiZeven(2 4] une 2 Ophiices
45 Tune Tool F10
I Yield Anatysis Optimization Methods Relstive Goal Cost Cost History
ALOPLADAS RelZadd(1.2]] Update Equations F& Pairter - Robust Optimization =
Run ERC Marimum lterations 5000
Results »
Simulator Configurations...
W Show Simulator Info...
View Varizhles Shift-F7
Goal Typs Rangs 8 Run/Stop System Simulators
@ Meass Godl o - [¥] Enable goal Patise System Simulators
_ Start [V Min Stop V) Mayw ;Ra(znl
LR MIN |GHz  [Max GHz oK SIm(ze [-Egueloniod]
(@ Meas = Goal SIm(Ze Simulator Iter. = 77
Optimizer lter. = 77
Cost=wWaight * | Meas-Goal |'L m (Ziien B hon b B Slopsrt Cost = 0.00510303
: (Zodd(] ==
Sloped Goal 8018 Obm  wisight 1 (Z:ver:l| Stat || oton | [Reset | [(Save | [Rever| [ Heb
[¥] Use default L 1) B Help {Zoddy & optimizer | +® Variables |[E Goals
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CALCULO DE LINEAS ACOPLADAS CON AWR

r@ THXLINE 2003 - Microstrip Coupled Line S
El Coupled Stipline |
M aterial Parameters
Dielectic | Gats v| Conductar |Sitver = __ é
Diglectric Constant |1 2 Conductivity |5-EEE +07 |S.-"m ﬂ II| A S'e -T—
Loss Tangent 0 (AI‘I’H. : i =
Electrizal Characternistics Phyzical Characteriztic
Impedance |5EI |Elhms j Phuzical Length [L] |2EI |mm ﬂ
Frequency |'||:| ||3H2 ﬂ ﬂ Width (4] |EI.EB£11 |mm j
Electrical Length |30 ldea | Gap (5] |0.1704 mm v
Phase Constant |180 |degim | Height[H] |0.05 lum =]
Effective Diel. Const. |10 Thickness [T] |35 lum =]
Loss |10 |dB/m <]
i+ EwvenMode " 0dd Mode

Grupo de Radiofrecuencia, Electromagnetismo, Micdas Microondas-8- 36
y Antenas, UC3M. Tema 8: Filtros en microondas




