10. Розробка смугового фільтра радіочастоти
На відміну від преселекторів інших діапазонів хвиль, де великий рівень зовнішніх завад, фільтри зазвичай ставляться перед підсилювачами радіочастоти, в конверторах сантиметрового діапазону хвиль фільтри ставлять після каскадів підсилення. Вони виділяють сигнал в заданому діапазоні частот і забезпечують придушення завад першого дзеркального каналу. 

У сантиметровому діапазоні знаходять застосування фільтри з площинними і об'ємними резонаторами. Найбільшого поширення набули фільтри площинні на відрізках мікросмужкових ліній.

Смугові фільтри з паралельно зв'язаними мікросмужковими резонаторами складаються з півхвильових відрізків мікросмужкових ліній (резонаторів), розімкнених на обох кінцях і розташованих паралельно один одному так, щоб область зв’язку складала чверть довжини хвилі. 
Для скорочення подовжнього розміру фільтру його півхвильові лінії можуть бути зігнуті так, щоб чвертьхвильові відрізки були пов'язані з іншими лініями, розташованими паралельно, рис. 5.1.
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Рис. 5.1. Компактна топологія НВЧ фільтра з паралельно зв’язаними резонаторами

Габарити такого фільтра є найменшими в класі планарних смужкових фільтрів. Його застосування є найбільш доцільним в сантиметровому діапазоні хвиль.
Зазвичай використовують смугові фільтри високих частот (ФВЧ) з Чебишевською АЧХ, що має більшу крутизну. Для розрахунку фільтрів можна використати табличні експериментальні дані, наведені в таблиці 5.1, та 5.2.
Таблиця 5.1
Основні електричні параметри фільтрів з Чебишевською АЧХ[18]
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	3
	2.5
	1.85
	3.28
	2.8
	10
	26

	
	5.0
	4.55
	6.74
	1.4
	22
	60

	
	7.5
	7.65
	10.2
	1.0
	33
	–

	
	10.0
	10.3
	13.7
	0.76
	46
	–

	
	12.5
	13.0
	17.1
	0.64
	60
	–

	
	15.0
	15.7
	20.3
	0.56
	74
	–

	
	17.5
	18.55
	23.8
	0.48
	94
	–

	
	20.0
	21.2
	27.0
	0.4
	–
	–

	5
	2.5
	1.22
	2.37
	6.08
	5
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	5.0
	3.1
	5.2
	3.08
	9
	15

	
	7.5
	5.36
	8.05
	2.08
	15
	23
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	7.75
	10.95
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	32
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	10.55
	13.9
	1.32
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	13.2
	16.6
	1.08
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	61
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	0.84
	42
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	1.68
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	35
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В таблиці 5.1 позначено:
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 – ширина смуги пропускання реального фільтра.
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 – нерівномірність затухання в смузі пропускання, оціненій на рівні х дБ.
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 – мінімальне затухання в смузі пропускання через теплові втрати.
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 – ширина смуги загородження (поза якою затухання більше рівня х дБ).
Таблиця 5.2

	n=5
	Пптеор, %
	2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0
	
	n=7


	Пптеор, %
	2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

	
	S3/h=

= S4/h
	2.70

2.10

1.65

1.29

1.03

0.82

0.68

0.56
	
	
	
	

	
	S2/h=

= S5/h
	2.52

1.84

1.33

0.98

0.75

0.59

0.46

0.35
	
	
	S4/h=

= S5/h
	2.71

2.21

1.78

1.42

1.12

0.91

0.76

  0.63

	
	S1/h=

= S6/h
	0.69

0.43

0.28

0.20

0.15

0.13

0.10

0.08
	
	
	S3/h=

= S6/h
	2.66

2.16

1.72

1.36

1.05

0.85

0.71

  0.60

	
	b3/h=

= b4/h
	1.05

1.11

1.17

1.24

1.30

1.37

1.43

1.46


	
	
	S2/h=

= S7/h
	2.5

1.85

1.36

1.01

0.79

0.61

0.48

  0.37

	
	b2/h=

= b5/h
	1.04

1.10

1.17

1.24

1.30

1.37

1.43

1.46
	
	
	S1/h=

= S8/h
	0.71

0.43

0.30

0.22

0.17

0.13

0.10

  0.08

	
	b1/h=

= b6/h
	0.94

0.91

0.90

0.88

0.85

0.83

0.82

0.81
	
	
	b4/h=

= b5/h
	1.06

1.10

1.16

1.23

1.30

1.36

1.42

  1.48

	n=3
	S2/h=

= S3/h
	2.25

1.60

1.16

0.87

0.63

0.47

0.35

0.27
	
	
	b3/h=

= b6/h
	1.06

1.11

1.17

1.24

1.31

1.38

1.44

  1.49

	
	S1/h=

= S4/h
	0.64
0.38

0.25

0.17

0.12

0.10

0.08

0.06
	
	
	b2/h=

= b7/h
	1.05

1.09

1.15

1.20

1.27

1.32

1.36

  1.39

	
	b2/h=

= b3/h
	1.06

1.12

1.18

1.24

1.30

1.35

1.39

1.44
	
	
	b1/h=

= b8/h
	0.94

0.92

0.90

0.88

0.86

0.85

0.84

  0.82

	
	b1/h=

= b4/h
	0.94

0.92

0.90

0.87

0.86

0.84

0.81

0.79
	
	
	Пптеор, %
	2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0

	
	Пптеор, %
	2.5

5.0

7.5

10.0

12.5

15.0

17.5

20.0
	
	
	
	


Вплив паразитних реактивностей на розімкнених кінцях резонаторів компенсують їх укороченням на величину 
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Рис. 5.2. – Залежність відносного укорочення резонаторів 
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Розрахунок
Початкові дані
Робоча радіочастота – 
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Діапазон робочих частот – 
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Значення проміжної частоти – 
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Коефіцієнт придушення за дзеркальним каналом – 
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Відносна смуга пропускання фільтра – 
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Значення частоти дзеркального каналу – 
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Ширина смуги загородження – 
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Хвильовий опір фільтра 
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Матеріал підкладки – полікор, 
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1. Розрахуємо відносну смугу пропускання реального фільтра на рівні затухання 3дБ:
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2. Відносна смуга загородження дзеркального каналу не більше за:
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З таблиці 5.1 видно, що для того, щоб забезпечити розраховане значення реальної смуги пропускання 
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Lп=50дБ, можна використати 3-ланковий фільтр.

Вибраний фільтр має наступні параметри:
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 – мінімальне затухання в смузі пропускання.
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Мінімальний коефіцієнт передачі такого фільтра за потужністю буде дорівнювати 
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3. Відносну ширину мікросмужкової лінії резонаторів на полікоровій підложці (
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4. Визначимо довжину чвертьхвильового відрізка лінії 
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 – эфективна діелектрична проникність.

5. Оцінимо величину укорочення резонаторів згідно графіка рис. 5.2, при 
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Тоді довжина 
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6. Визначимо згідно таблиці 5.2 відносні геометричні розміри резонаторів при 
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При висоті підложки 
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7. Визначимо ширину 
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8. Відстань 
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, рис. 5.1, між смужками дорівнює:  
[image: image77.wmf]мм

3

1

3

=

×

.

9. Оцінимо геометричні розміри фільтра:
     Довжина 
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     Ширина 
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Зверху фільтра на відстані під плати 7h = 7мм потрібно розмістити екран.
Ескіз розробленого фільтра в масштабі (6:1) має наступний вигляд, додаток Е, рис. 5.3.
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Рис. 5.3. Ескіз розробленого смугового фільтра, масштаб 6:1.
Висновки. Таким чином, розроблено смуговий фільтр, що задовільняє поставленим умовам та має наступні параметри:
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Мінімальне затухання в смузі пропускання – 
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Максимальне затухання в смузі пропускання – 
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Ширина смуги загородження – 
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Коефіцієнт придушення за дзеркальним каналом – 
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