Zadani

Navrhnéte a realizujte horni propust se zlomovou frekvenci 950 MHz, kterd bude vykazovat
1 dB zvInéni v propustném pasmu a utlum na frekvencich mensi nez 862MHz vétsi nez 10 dB.
To vse navrhnéte pro zatéZovaci a generatorovou impedanci 75Q (tj. pro TV distribuce
signdlu) s RF konektory F. Cely filtr realizujte na substrdtu z material FR4 s relativni
permitivitou €, = 4,5 a tgd = 0,02. Tloustka substratu je h = 1,5 mm a médi 17 pum.

Doporuceni: Navrhnéte horni propust eliptické aproximace sfadem frekvencni
charakteristiky 4 a se zvinénim v propustném pasmu 0.5 dB.

Reseni

1) Pomoci programu Nuherz Filter 5.1 byla navriena topologie idedlni dolni propusti
pozadovaného radu, které odpovidd schéma zobrazku obr.1. Vlastnosti této
topologie byly ovéreny v programu Ansoft designer a vysledné S parametry jsou
zobrazeny na obrazku obr.2
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Obr.1 Schéma idedlIni horni propusti 950 MHz
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Obr.2 Vysledné S-parametry idedini horni propusti 950 MHz.



2)

3)

4)

Dale bylo nezbytné navrhnout napajeci vedeni 75Q, coz bylo provedeno pomoci
programu TX-line. Pro uvaZovany substrat vychazi tloustka mikropaskového vedeni w
=1,28 mm (1 GHz).

Dale byly idealni prvky (kondenzatory a civky) nahrazeny odpovidajicimi redlnymi
komponenty, reprezentované jejich S-parametry. Kondenzatory byly vybrany vzdy
nejblizsi z bézné pouzZivané rfady, viz. tabulka tab.1l. Civky pak byly navrieny
pomoci planarnich kvadratickych spiral dle nasledujiciho postupu.
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Obr.3 Jeden zavit kvadratické spiraly
Indukénost kvadratické spiraly se urci dle nasledujiciho vztahu:
(D+d) .N?
15D-7D
D=d+2N(w+s)+w—s

N — poc.zdvitu

Interakéni metodou jsme ur€ily pocty zdviti navrhovanych civek, které jsou taktéz
shrnuty v nasledujici tabulce Tab.1.

Idealni filtr Pro optimalizaci
C5.120 pF C0603 5p6

C 2.034 pF C0603 2p2
C0.901 pF C0603 1p0
L37.27 nH KVS N =4 zav.
L10.41 nH KVS N = 2 zav.

Tento filtr byl realizovan v programu Ansoft designer s nasledujici topologii, ktera je
zobrazen na obrazku Obr.4. Pribéhy S-parametr( je mozno vidét na Obr.5. Vysledné
vlastnosti jeSté nevyhovuji zadani, proto bylo nezbytné provést optimalizaci.




Obr.4 Simulace filtru v Ansoft designeru — zdkladni topologie
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Obr.5. Simulace filtru v Ansoft designeru — vysledné S-parametry pred optimalizaci

5) Navrzeny filtr byl optimalizovan v programu Ansof designer. Vysledna topologie je
zobrazena na obr. 6 a odpovidajici S-parametry pak na Obr.7. V tabulce Tab.2 jsou

shrnuty hodnoty prvk( po optimalizaci.




6)

Obr.6 Horni propust 950 MHz po optimalizaci
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Obr. 7 Vysledné S parametry horni propusti 950 MHz po optimalizaci

Idealni filtr Pred optimalizaci Po optimalizaci
C5.120 pF C0603 5p6 C0603 5p6

C2.034 pF C0603 2p2 C0603 2p2

C0.901 pF C0603 1p0 C0603 1p0

L37.27 nH KVS N =4 zav. KVS N = 3.75 zav.
L10.41 nH KVS N = 2 zav. KVS N = 2 zv.

JelikoZ byly v Ansoft designeru pouZity pouze linedrni modely kvadratickych spiral,

Tab.2 Hodnoty jednotlivych prvki v riizné fazi navrhu

bylo nezbytné provést analyzu téchto plandrnich obvod( v 2.5D simulatoru
elektromagnetického pole. Pro tento ucel byl pouzit program Sonnet 15.53 Lite.
Vysledné optimalizované motivy pro kvadratickou spiralu 37,27 nH a 10,41 nH jsou
zobrazeny na obrazcich Obr.8 a Obr.9.



Obr.8 Kvadratickd spirdla 37,27 nH v programu Sonnet
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Obr. 9 Imagindrni ¢ast impedance kvadratické spirdly 37,27 nH v programu Sonnet

Obr.10 Kvadraticka spirdla 10,41 nH v programu Sonnet




Cartesian Plot
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Obr. 11 Imagindrni ¢dst impedance kvadratické spirdly 10,41 nH v programu Sonnet

7) Ztakto analyzovanych kvadratickych spirdl byly vygenerované S-parametry, které

byly pouzity pro analyzu v programu Ansoft designer, jejiz vysledky jsou zobrazeny na
obrdazku Obr. 13.

W1=0.8mm W1=0.8mm

ZM

wwg'o=Im

wwg o

M
)

wwig'o:
wwig'o:

Obr.12 Vyslednad optimalizovand topologie horni propusti 950 MHz
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Obr.13 Vysledna S-parametry optimalizované horni propusti 950 MHz

Idedlni filtr Pfed optimalizaci Po optimalizaci Po sim. v Sonnetu
C5.120 pF C0603 5p6 C0603 5p6 C0603 5p6
C2.034 pF C0603 2p2 C0603 2p2 C0603 2p2
C0.901 pF C0603 1p0 C0603 1p0 C0603 1p0
L37.27 nH KVS N =4 zav. KVS N = 3.75 zav. KVS N = 3 zav.

L 10.41 nH KVS N = 2 zav. KVS N = 2 zav. KVS N = 2 zav.

Tab.3 Zdvérecné shrnuti hodnot jednotlivych prvki v rizné fazi navrhu

8) Navrieny a optimalizovana horni propust byla namalovana v navrhové systému
OrCAD (detail motivu je zobrazen na obrazku Obr.14), ze kterého byla vygenerovana

technologicka Gerber data, ktera byla zaslana vyrobci plosnych spoju.

Obr.14 Motiv horni propusti 950 MHz v ndvrhovém systému OrCAD



9) Vyrobeny plosny spoj byl osazen a zméfen na obvodovém vektorové analyzatoru (viz.
Obr.15 -16) s vyslednymi S —parametry z Obr.18. Pro dosazZeni uvedenych parametru

nebyla potfeba Zddna dodatecna modifikace.

Obr.16 Mérici pracovisté
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10) Zavér

Obr.17 Namérené S parametry zrealizované horni propusti




