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ABSTRACT

This project is concerning in usage and design of microstrip filters. Design of bandpass fil-
ter is described. Results of filter analysis from program Amsoft Designer and results of
measurement on vector network analyzer are presented.

1. UVOD

Mikrovinné filtry jsou velmi diilezité na vstupu nizkoSumového zesilovace na piijimaci
stran¢ komunikac¢niho fetézce. Anténou je totiz pfijimana smés signald, z nichz je zapotte-
bi vybrat pouze to pasmo kmitoctl, které obsahuje uzite¢ny signal.

Filtry tedy pracuji na velmi vysokych kmitoctech v fadu jednotek GHz a pouZitelnosti za-
sahuji tak do pasma ultra kratkych vin (UKV) az super kratkych vin (SKV), kde je délka
viny relativné kratk4 a je srovnatelna s rozméry komponentd, ze kterych jsou elektronické
obvody sestaveny. Klasické civky a kondenzatory tedy nelze na téchto kmitoctech pouzi-
vat. U civek vznikaji velmi vysoké ztraty ve feritovém jadru a vyznamné jsou téz vzajemné
kapacity mezi zavity. Z toho plyne, ze pfi téchto kmitoctech samotnd indukénost nemusi
ani pfevladat ve vyslednych vlastnostech civky. V ptfipadé kondenzéatori dochéazi ke znac-
nym ztratdm v pouzitém dielektriku a vlastni indukcnosti ptivodd mohou taktéz prevlad-
nout nad samotnou kapacitou kondenzétord.

Z vyse uvedenych divodu byvaji induk¢nosti a kapacity realizovany pomoci usekt vedeni.
Pti navrhu budou konkrétné vyuzita vedeni mikropaskova.

2. ROZBOR

Pro navrh filtru je stéZejni volba substratu. Dolni strana je spojité pokovena a je uzemnéna.
Horni strana substratu slouzi k vytvofeni planarniho motivu filtru. Z divodu velmi dobré
stability byl zvolen material N25 s relativni permitivitou &= 3,28 a tloustkou 1,56 mm.

2.1. NAVRH MIKROPASKOVE PASMOVE PROPUSTI

Na obrazku 1 je zndzornéno schéma pasmové propusti 5. fadu, ktera je koncipovéna jako
kaskada paralelnich rezonan¢nich obvodi, mezi nimiz je navic kapacitni vazba. Rezonanc-
ni obvody realizujeme pomoci ptl-vinnych U-rezonatorii (neboli tzv. hairpin rezonatori)
a kapacitni vazbu snadno pomoci jejich vzajemného odstupu. Motiv odpovidajiciho mik-



ropaskového filtru je zndzornén na obrazku 2. Pasky na vstupu a vystupu filtru jsou navr-

Zeny tak, aby jejich charakteristicka impedance byla 50 Q.
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Obrazek 1: Elektrické schéma pasmové propusti 5. fadu.

Obrazek 2: Motiv mikropaskového filtru odpovidajici
elektrickému schématu na obrazku 1.

Pasmova propust ma mit Siftku pasma 20 % (FBW = 0,2) a stfedni kmitocet f, =2 GHz.
ZvInéni v propustném pasmu pod 0,1 dB. Pfi ur€ovani rozmérit mikropaskovych useki se
vychézi z aproximace Cebys$evova priibéhu pienosové charakteristiky a patého fadu filtru,
pro n¢jz plati nasledujici hodnoty prvkl prototypové dolni propusti:

g =8 =1, [-] (la)
g =g&s=11468 , [-] (1b)
g =g, =13712, [-] (Ic)

g,=19750 . [-] (1d)

Uvedené hodnoty plati pro normovany mezni kmitocet Q¢ = 1.

Z hodnot gy az g¢ a Q¢ dolni propusti 1ze urcit parametry pasmové propusti - Qci aZ Qen
(Cinitele vngjsi kvality rezonatorti na vstupu a vystupu) a M (Cinitele vazby mezi sou-
sednimi rezonatory). Rozméry rezonatorti zaviseji pfitom na parametrech vybrané¢ho sub-
stratu pro vyrobu filtru.

2.2. VYSLEDNA MIKROPASKOVA PASMOVA PROPUST A JEJI ANALYZA

Navrh filtru je kompletni, zbyva vSak ovéfit jeho vlastnosti s pomoci programu Ansoft
Designer. Program nabizi k ovéfeni ndvrhu tfi riizné nastroje. Vyuzijeme z nich modul pro
modelovani plandrnich struktur momentovou metodou — numerické analyza.

Filtr namodelujeme podle obrazku 3 znazornujiciho rozméry vysledného navrhu. Vstupni a
vystupni rezonator je mirn¢ zkraceny kvuli vyvazeni ucinku ptizpisobovacich mikropaskt
k vedlejSimu rezonatoru. Vstupni a vystupni useky mikropasku jsou prodlouZeny kvili
technologickym pozadavkim. Na obrazku 4 je jiz vyfocena prakticka realizace pasmové
propusti.

V programu provedeme analyzu ve frekvencnim rozsahu 1,5 az 3,6 GHz, abychom ziskali
komplexni ptedstavu o chovani filtru ve frekvencnim pasmu, pro néz je urcen. Vysledek
analyzy je znazornén na obrazku 5.
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Obrazek 3: Motiv navrzené pasmové pro- Obrazek 4:  Prakticka realizace mikropas-
pusti. Rozméry jsou uvedeny v [mm]. kové pasmové propusti s konektory typu N.

Nyni zbyva ovéfit vysledek numerické analyzy v programu Ansoft Designer analyzou sa-
motného filtru vektorovym obvodovym analyzatorem R&S ZVL. Vysledek je znazornén
na obrazku 6.
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Obrazek 5: Analyza pasmové propusti po- Obrazek 6: Analyza pdsmové propusti vek-
moci numerické analyzy planarnich struktur. torovym obvodovym analyzatorem.
Modfe zavislost 511 = f(f), Cervené s = f(f).  Zelen€ zavislost s1; = f(f), oranZove s2; = f(¥).

3. ZAVER

Vysledek analyzy z vektorového obvodového analyzatoru odpovida vysledkiim numerické
analyzy filtru v programu Ansoft Designer. Odlisnost je v mirném zvyseni stifedniho kmi-
toctu o piiblizné¢ 50 MHz. Zcela stejny neni prib¢h parametru s;; v pAsmu propustnosti,
coz ovSem nema zasadni vliv na pouzitelnost filtru.
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