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Filtros en microondas

pjetivo: Un filtro de microondas es un dispositivo con una respuesta
rtiva en frecuencia, de modo que discrimina sefiales de microondas en
ci0n de su frecuencia. Las respuestas tipicas son paso bajo, paso alto,
paso banda y banda eliminada.

desarrollo de los filtros empez6 en los afnos anteriores a la IT Guerra
[undial. Todos estos estudios derivaron a principios de los 50 en un
iminoso manual de filtros y acopladores donde se desarrollan todas las
técnicas utilizadas en los modernos programas de CAD.

todo mas utilizado para el diseno de filtros es el método de las pérdidas
ercion. En Microondas, los elementos concentrados que proporciona el
lo anterior son sustituidos por tramos de lineas de transmision. De esta
1 se utilizaran transformaciones (de Richard) e identidades (de Kuroda)
que posibilitan la transformacion indicada.

Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Marzo 2010. Microondas-7- 1
Tema 7: Filtros en microondas




(o\}
1
o~
1
»n
o}
=
=
=
=}
S
5}
m

INDICE

Transformacion de Richard.

Diseiio de filtros por el método de las pérdidas de insercion.
Identidades de Kuroda.
— Inversores de admitancia o impedancia.

Implementacion de filtros en microondas:

Transformaciones en filtros.
Filtros de impedancia a saltos.
Filtros con lineas acopladas.

Introduccidn a los filtros.
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INTRODUCCION A LOS FILTROS

n: dispositivo de dos puertos que presenta un comportamiento selectivo
ncia de tal forma que permite el paso de la sefial a unas frecuencias
: paso) y lo impide a otras (banda eliminada).
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S:

las de insercion: representa la cantidad de energia que se refleja en cada

ncia a la entrada del filtro. R[ = —-20log "

las de transmision: representa la cantidad de energia que se pierde en su paso a
de la estructura filtrante. IL=-20logT

lades de los filtros en microondas:

iza tecnologia en linea o guia cuya respuesta frecuencial se repite
icamente.

le diseno:
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PERDIDAS DE INSERCION: PRINCIPIOS

na un gran control sobre las amplitudes de las bandas de paso y eliminada
s caracteristicas de fase. Ejemplos:

as pérdidas de insercion: respuesta binomial (Butterworth).
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esta de corte abrupta: respuesta con rizado constante (Chebychev).
>sta lineal de fase al precio de sacrificar atenuacion.

> define por las pérdidas de insercion (inverso del | S12 | 2)

p _ Potencia disponible en la fuente _ F, . _ 1
LR , Potencia entregada a la carga onad ~T(ew
h [(w) “es par por lo que puede expresarse como el c001ente de
° 2 M ((02)
‘F(a))‘ o 2 2
M(@* )+ N(@?)
o en unas pérdidas de M ((,)2)
e =1+ ;
N\w
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istica binomial. 2 i
en la banda w-w, Pr=1+k ;
' 3 dB de pérdidas. c
> en la banda de paso (Chebychev): Maximally
rte muy abrupta. flat
ado (1+k2) L+ #?
itenuacion 20N dB/década | | N
0 0.5 1.0 1.5 wlw

\NA_/
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P, =1+k’T;

0]
« Funcion eliptica.
W
2N
10,
A 1+p(;j Fase lineal.
' - 2N
T, = a9 _ A1+p(2N+1)( j
dw .
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2>  PROTOTIPO PASO BAJO DE UN FILTRO

P

&5 AXIMALMENTE PLANO (BUTTERWORTH)
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1.8478 0.7654 1.0000

2.0000 1.6180 0.6180 1.0000

19318 19318 14142 05176 1.0000

1.8019 2.0000 1.8019 1.2470 0.4450 1.0000

1.6629 19615 19615 1.6629 1.1111 0.3902 1.0000

1.5321 1.8794 2.0000 1.8794 1.5321 1.0000 0.3473 1.0000
1.4142 820 19754 19754 1.7820 14142 09080 03129 1.0000
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om G. L. Matthaei, L. Young, and E. M. T. Jones, Microwave Filters, Impedance-Maiching
ling Structures (Dedham, Mass.: Artech House, 1980) with permission.
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AENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (I):
TRANSFORMA CION DE RICHARD

s en la realizacion con elementos concentrados:
stan disponibles en un nimero limitado de frecuencias.
rasitos son importantes conforme crece la frecuencia.
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itancias y tamafios no son despreciables (comparables a A).

S:

prmacion de Richard: pasa de elementos concentrados a distribuidos.
lad de Kuroda: separa elementos del filtro mediante uso de lineas
1acion de Richard:

AFB at w, a)l
— " Q =tan f§l = tan| —
L i) =t ::| 8.C. v
° Zn=1 p
a=1L
@ jX, = jQL = jLtan fl
A/B at e . . .
o E 5 B. = jQC = jCtan bl
=5 A & 0.C. JBc J J ﬂ
o -
Z=¢ Q=1=tan fl
(b)
Grupo de Radiofrecuencia, UC3M, Marzo 2010. Microondas-7- 11
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where n? = 1 + Z,/Z,

IDENTIDADES DE KURODA

7

"1a caracteristica
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VIENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (II)

jones de linea para:
isicamente los stubs.
mar stubs serie en
viceversa.
impedancias dificiles
1 tramos de lineas
clementos unitarios
)/8 a la frecuencia de

-
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4
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lentidades de Kuroda
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ENTACION DE FILTROS EN MICROONDAS (II)
IDENTIDADES DE KURODA (EJEMPLO)
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.TROS DE IMPEDANCIA A SALTOS (I)

>ciones alternas de alta y baja impedancia.

mita a aplicaciones donde la frecuencia de corte no sea muy abrupta.
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Z. de una seccion elemental de linea de transmision
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ILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (I)

modos par-impar (excitaciones
'n minusculas, excitaciones
nayusculas).
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analisis:

i0n en modo par-impar.

npedancia par-impar

|On de impedancias de entrada en
par-impar.

1On de la matriz de parametros Z de la
uatro puertos original.

de la red de dos puertos mediante
olin terminal

e por circuito abierto o corto de dos
erminales da caracteristicas filtrantes

topologias canodnicas.
b, tres paso banda.

5, sOlo una sin cortocircuitos a masa.
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (II):
TOPOLOGIAS CANONICAS

Image Impedance Response
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Calculo de la impedancia imagen en cada
puerto.

Z = \V 2121 - 2123

1 \/ Z,, — 00 *.cscl - (ZOe +Z,, )2 .cot’ @

Secciones de linea de longitud A/4
2,=(2,-2,) ()

que es real y positivo dado que la

impedancia par es mayor que la impar.

La constante de fase vale:

yA Z, +7Z
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FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (I1I):
PROCESO DE DISENO

1 de dos secciones de linea
on de linea acoplada.

0L v¥ GV 689:ddVS1LVHM dO T1VO

S1IN3IdNLS FONIIOS 404 SNOSSAT A1LVAIAd INITINO

-

ANITNO SVYIINOFL SVIHOLNL ‘'STHVINDILYEVC SASVIOD

-

=z

0L ¥v¥ G¥ 689 :ddVSLVHM VJANT O VIAV T

= -~ —
J
Z,
_9Q° 0
] O —mm—

4 con impedancia 1//J.
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Identificacion de las ecuaciones 1 y 2 con
las expresiones de la impedancia imagen
y constante de fase.
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EJERCICIO
3
e ;Atenuacion a 2.9GHz?

e Filtro Paso Banda (lineas acopladas)

 Banda de paso de 3GHz a 3.5GHz
* Impedancia de carga R,

e Butterworth

FILTROS DE LINEAS ACOPLADAS (III)
e Orden N
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- MCLIN
: Co - ID=TL1
- PORT-: - W=aneho mm -
- P=1 - . - . S=separamm -
=20 mm

. o . ID=TL2 -
- PORT-: - W=aneho mm -
- P=3 . . - . S=separamm -
: - L=20 mm:

ID=R1

“R=(2"Z0odd) Ohm
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RES
_ID=R3
~R=Z0even Ohm

- MCLIN
s o . ID=TL1
Z0even=80.18 . PORT- - W=ancho mi
e an - P=1 - - . . S=separam
£00dd=31.18 - 7=50 Ohm - - =20 mm
ancho=0.6841 o W
v
g _ o PORT
_ Dsepar_af_m_?(}tln . p=2 . . :
Edit Equation l_Ji:h )

Yariable Value
= D.17044E006346711

“ariable Name

Variable Type Parameter Description

@ Yariable definition Description

) Parameter definition

Dioes not affect layout

O Display value Unit Type | Scalar Data Type | Feal
Tuning/0 ptimization M ode Statistice Mode Distribution Wariation
Tune Hloperbofnd [ Use statistics 1 Unifarm D I percent
Optimize yield @ Marmal 500
Ubinze Lower bound Boe ¥ -
T 01 [ QK l { Cancel I l Help
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Sweep Freq [FDOC)
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-
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Graph 1
100
80 = e -2~ Re(Zeven(3,4)) (Ohm)
ACOPLADAS
60
= Re(Zodd(1,2)) (Ohm)
ACOPLADAS
40
e e e e LRI B e e S e e LT == o o-Im (ZOdd(1 12)) (Oh m)
20 ACOPLADAS
%= Im(Zeven(3,4)) (Ohm)
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-20
1 1.5 2 25 3
Frequency (GHz)
Simulate | Options Tools Window Help Scripts  AWR
Ana.\yze F8 % % gb ] = E
Optimize 2]
T F9
T::: Tool F10 i ESSEER =)
Yield Analysis Dptimization Methods Relative Goal Cast Cost Histary
Update Equations F6
Run ERC Masimum lterations 5000
Results 3
Simulator Configurations...
Show Simulator Info...
View Variables Shift+F7
Run/Stop System Simulators
Pause System Simulators
3Re(Zo|
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SIm(Ze| Simulatar Iter. = 77
Optimizer Iter. = 77
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@ TXLINE 2003 - Microstrip Coupled Line B
El Coupled Stipline |
M aterial Parameters
Dielectic | Gats w|  Conductor | Sitver -] |e—Wi—s| [e=ti—s] |
e s =~
Diglectric Constant |1 2 Conductivity |5-EEE +07 |S.-"m ﬂ II| A S'e -T—
£
0 Q 1 !
Loss Tangent | AWR -

Electrizal Characternistics

Impedance |5EI

|Dhms

Frequency |1 1]

|GHz

Electrical Length |E|EI

deg ]

Phase Constant |1 a0

Effective Diel. Const. |10

|degx’m ﬂ

Loss |1U

i* EvenMode

|dB/m |

" Odd Mode

5 |-

Phyzical Characteriztic

Physical Length L] |20

jmm_~ |

width fw) | 06641 om ]
Gap (5] |0.1704 [om -]
Height[H) |0.05 lum =]
Thickness [T) |35 |um j
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