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Reprezentare logaritmica

dB h X, ,®,/P) C dBm B X & @/ ImWC

O dB =1 O0dBm = 1mW
+0.1dB =1.023 (+2.3%) 3dBm =2mW

+ 3 dB =2 5dBm = 3mW
+5dB =3 10dBm =10mW
+ 10 dB =10 20dBm = 100mW
-3dB =0.5 -3dBm = 0.5mW
-10 dB =0.1 -10dBm = 100mN
-20 dB =0.01 -30dBm =1nmN
-30 dB = 0.001 -60dBm =1nW

[dBm] + [dB] = fiBm]

[dBm/HZ] + [dB] = §Bm/HZ]

[x] + [dB] = [X]




Filtre pentru microunde



Filtre pentru microunde

In domeniulmicroundelorseutilizeazadoua
strategiide implementareafiltrelor

structurispecificemicroundelor(linii cuplate,
rezonatoridielectrici, structuriperiodice

sintezadefiltre cu elementeconcentrateurmate
de implementareculinii de transmisie

primastrategieduce laobtinereaunorfiltre
mai eficientedar e caracterizatade

generalitatemai mica
proiectaredeseoridificila (lipsarelatiilor analitice



Sinteza filtrelor

Sintezafiltrelor cuelementeconcentrate,
urmatade implementareaacestoracu
elementedistribuite (linii)

generala

relatii analiticeusorde implementat pe calculator
eficienta

Metodapreferataestemetodapierderilorde
Insertie



Metoda pierderilor de insertie

P
Rr===
o1 \G(W)\
13(5 )¢ esteo functie parade

o= M)
)= alw2)s N(?)

M?Wz)
Rr =1+ N2

Alegereacorespunzatoare polinoamelorM
sIN determinacomportareafiltrului




Metoda pierderilor de insertie

Sealegpolinoamelepentruimplementarea
unui FTJ prototip)

Acestfiltru poatefi convertitla alte functii,
scalatin frecventapentruaobtine alte tipuri
de functil

Low-pass
| PIOLOLYPE e
design

Filter
specifications

Scaling and

s =3 [mplementation
conversion

Figure 8.23
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Caracteristici de filtru trece jos

prototip

Maxim plat (Butterworth, binomial)oferacea
mai platacomportarein bandadetrecere
Echiriplu (Cebaseyoferaatenuaremai mare in
bandade taiere cudezavantajulexistenteiunor
variatii (riplu) inbandadetrecere

Filtre eliptice, caracterizatede variatii (riplu) si
In bandade taieresiin bandadetrecere

Filtru curaspunsliniar in faza, oferaintarziere
de grupde maxim plat, culezavantajulunel
atenuariin putere mai mica,necesarnn anumite
aplicatii



FTJ prototip Maxim plat/Echiriplu

Equal

Maximally
flat

0 0.5 1.0 1.5 wlo,



FTJ eliptic prototip
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FTJ de tip maxim plat

Equal

pentru w>
FRr° k? Cb”//V'é)ZN
1+ k2

atenuareacreste | , | _
cu 20N dBdecads.... Lo it
¢ oferaatenuareala Ilmlta benziidetrecere
(3dBimplicak = 1)

Maximally
flat




FTJ de tip echiriplu

Polinomul E|

Equal

m
'S

|-QO 0O

Pr =1+ k202

Cc

pentru w>

K? A20wd

Rr 4-%?Mé.+

atenuareacreste | | . .

cu 20N dBdecads... R alo
atenuareagstemaimare de (2N)/4 decatcea

afiltrului binomial lafrecventele w> s,

.,o

Maximally
flat

1+ k2







Calculul ordinului filtrului echiriplu

n2 (;

cuatenuarilein dB
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Raspunsul filtrului echiriplu 3 dB
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Raspunsul filtrului echiriplu 0.5 dB
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Filtre prototip

— (=g - C3=g3 gN+1
(a)
Ly =g L;=g;
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Filtre prototip

Filtrele prototip suntfiltre careimplementeaza

filtru FTJ

frecventadetaiered = 1lrad/s (= 0.159 Hz)

conectatelaintrarela orezistentaR = 1
Numarultotal de elementereactive (L/Cgste
ordinulfiltrului
Elementeleseintroducin alternantal serie/ C
paralel
Existadouafiltre prototip careoferaacelasi
raspuns ovariantacareincepecu C, o/arianta
careincepecu L



Filtru prototip

Sedefinescparametriig;, 1I=0,N+1

_ érezistentageneratoriui Ry dacag, =C';

%~ conductana generatorlui G', dacag, = L'

_@nductantauneibobineserie

Iily=in =1 - -
k‘k—l"\' i capacitatea unui condensato paralel

grezistentadesarcinaR'y,; dacagy =C'y

In+a = :'conductana desarcinaG',; dacag, =Ly



Filtru prototip maxim plat

Calculukelementelorfiltrulul




Filtru prototip maxim plat

TABLE 8.3 Element Values for Maximally Flat Low-Pass Filter Prototypes (gg =1,
we = 1, N=1to10)

N g g2 g3 g4 gs g6 g7 gs g9 £10 g11
1 2.0000 1.0000

2 14142 14142 1.0000

3 1.0000 2.0000 1.0000 1.0000

4 0.7654 1.8478 1.8478 0.7654 1.0000

N

0.6180 1.6180 2.0000 1.6180 0.6180 1.0000
6 05176 14142 19318 19318 14142 0.5176 1.0000
0.4450 1.2470 1.8019 2.0000 1.8019 1.2470 0.4450 1.0000
8 0.3902 I1.1111 1.6629 1.9615 1.9615 1.6629 1.1111 0.3902 1.0000
9 0.3473 1.0000 1.5321 1.8794 2.0000 1.8794 1.5321 1.0000 0.3473 1.0000
10 0.3129 09080 1.4142 1.7820 1.9754 1.9754 1.7820 1.4142 0.9080 0.3129 1.0000

Source: Reprinted from G. L. Matthaei, L. Young. and E. M. T. Jones, Microwave Filters, Impedance-Matching
Networks, and Coupling Structures, Artech House, Dedham, Mass., 1980, with permission.

Table 8.3

N fabuee WMlase . Camae lune Al siakbde nanorssn ™



Filtru prototip echiriplu

Calcululkelementelorfiltrului (iterativ)
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TABLE 84 Element Values for Equal-Ripple Low-Pass Filter Prototypes (gg = 1, w, =

1. N =11010,0.5 dB and 3.0 dB ripple)

0.5 dB Ripple
86 87 88 o £10 g1

81 82 54 &5

73

I 0.6986 1.0000

2 1.4029 0.7071 1.984]

3 1.5963 1.0967 1.5963 1.0000

4 1.6703 1.1926 23661 0.8419 1.984]

5 1.7058 1.22906 2.5408 1.2296 1.7058 1.0000

6 1.7254 1.2479
7 1.7372 1.2583
8 1.7451 1.2647
2690
10 1.7543 1.2721

()

6064 1.3137 24758 0.8696 1.9841

6381 1.3444 2.6381 1.2583 1.7372 1.0000

6564 1.3590 2.6964 1.3389 25093 0.8796 1.9841

2690 1.7504 1.0000

3806 2.7231 1.3485 25230 0.8842 1.9841]

9 19

J
N
b 4

"o

6678 1.3673 27239 1.3673

¥ ]
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|
o0

o

6754 1.3725 2.7392

3.0 dB Ripple
N g g2 g3 g4 g5 g6 g7 gs g9 £10 g11

-~
<~
-
=
n
W

1.0000

2 3.1013 0.5339

N

8095
07117 3.3487 1.00M0)
0.7483 4.3471 0.5920 5.8095

PO
- > -
o
W
R OO
O ~J

S 34817 0.7618 4.5381 0.7618 3.4817 1.0000
6 35045 0.7685 4.6061 0.7929 44641 0.6033 5.8095

7 35182 07723 4.6386 0.8039 4.6386 0.7723 35182 1.0000

8 3.5277 0.7745 4.6575 0.8089 4.6990 0.8018 4.4990 0.6073 5.8005

9 35340 0.7760 4.6692 08118 4.7272 08118 4.6692 07760 3.5340 1.0000

10 3.5384 0.7771 4.6768 0.8136 4.7425 08164 47260 0.8051 4.5142 0.6091 5.8095

Source: Reprinted from G. L. Matthaei, L. Young, and E. M. T. Jones, Microwave Filters, Impedance-Matching
Networks, and Coupling Structures, Artech House, Dedham, Mass,, 1980, with permission

Table 8.4
© John Wiley & Sons, Inc. All rights reserved.



Scalarea in impedanta si frecventa

Dupadeterminareacoeficientilorfiltrului
prototip
filtru FTJ
frecventadetaiered ;= 1lrad/s (f = 0.159 Hz)
conectatelaintrarela orezistentaR = 1
Se potcalculavalorilenecesargentru
componentepentruimplementareaaltor
conditii



Scalarea in impedanta

Pentrua determinafiltrul carelucreazacu o
altarezistentade intrare (R,) semultiplica

toate iImpedanteledin circuit cuaceasta
Impedanta(cu " ' " senoteazaelementelenol)

Ri =R Ri =R /R
Li=R,Q Ci:ISO



Scalarea in frecventa

modificareafrecventeidetaierez (fig. b)
modificareacaracteristiciide atenuare(de
exempluFTJA FTSzfig. ©
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Scalarea in frecventa

PentruFTJ cwltafrecventadetaierese face

schimbareade variabila

714
W« —

We

Echivalentculargireacaracteristiciide
frecventa

Q

A 1
C""

QOO

Rir (W) = Rr



Scalarea FTJ = FTJ

Nollevaloricuscalarean frecventa

Dacaseaplicasimultansiscalarean
Impedanta

Ro Cj = <
1A Ro O,

Lj =



Scalarea FTJ =2 FTS

Se faceschimbareade variabila

W« - M/C
w
L W 1 1
jO =-j8Ca =——— @ =Sl =t
w jovamy TR T T T avay
Dacaseaplicasimultansiscalarean impedanta
Ci = 1 Lj = i
Ro @ . @y

In schemanductanteleseriesetransformain
capacitatiserie iar capacitatileparalelse
transformain inductanteparalel



Scalarea FTJ =2 FTB

Se faceschimbareale variabila

w, aw w0 law w0
W « - 8:_ -
Wo-WMcehy W=

undeintervin bandafractionarasifrecventa
centrala




Scalarea FTJ =2 FTB




Scalarea FTJ =2 FTB

iaw w0, 77« 77N ¢ P |
JCXk:iD%V- OBQK:J&-JCM:JWCD_@-Jf
a

DOy, W}
o = L o, = T 0 = jond-
D&, w? DGy, = DO Wb

O inductanta seriein filtrul prototip se
transformaintr-un circuitLCserie
Li = o Ci = b
D Qs np Ly
O capacitate paralelin filtrul prototip se
transformaintr-un circuitLCparalel
D C,

Li=—— Ci=—=%
Ck U : Wy, M




Scalarea FTJ =2 FOB

O inductanta seriein filtrul prototip se

transformaintr-un circuitLCparalel
DQ
Lj=—~ Cj=— 1
o n, A,
O capacitate paralelin filtrul prototip se
transformaintr-un circuitLCserie
=1 =%
DO, @, o

Li




Transformari ale filtrului prototip




