10


[image: image1.emf]СВЧ МИКРОПОЛОСКОВЫЕ 

ФИЛЬТРЫ. АНАЛИЗ МЕТОДОВ

УЛУЧШЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК 

ФИЛЬТРОВ
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[image: image2.emf]Фильтры прототипы 

Баттерворта и Чебышева

Основные параметры АЧХ полосового фильтра

ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРОВ




[image: image3.emf]LC-фильтр

Микрополосковый фильтр 

Коаксиальный фильтр

•

Частоты от 30 МГц до 5 ГГц

•

Полоса пропускания от 2 до 50%

•

Низкие потери (<2 дБ)

•

Мощность до 5 кВт

•

Уровень заграждения до 40 дБ

•

Частоты до 2 ГГц

•

Полоса пропускания от 2 до 20%

•

Низкие потери (<2 дБ)

•

Мощность до 50 Вт

•

Уровень заграждения до 50 дБ

•

Частоты от 2 до 40 ГГц

•

Полоса пропускания от 3 до 50%

•

Низкие потери (<2 дБ)

•

Мощность до 30 Вт

•

Уровень заграждения до 70 Вт

ВИДЫ СВЧ ФИЛЬТРОВ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ



[image: image4.emf]Резонаторный фильтр

Волноводный фильтр

Фильтр на ПАВ

•

Частоты от 20 МГц до 2.6 ГГц

•

Полоса пропускания от 0,04 до 60%

•

Низкие потери (<2 дБ)

•

Мощность  до 10 Вт 

•

Уровень заграждения до 50 дБ

•

Частоты от 2 ГГц до 220 ГГц

•

Полоса пропускания от 0.1 до 10%

•

Чрезвычайно низкие потери (<1 дБ)

•

Мощность   5 кВт

•

Уровень заграждения до 60 дБ

•

Частоты от 400 МГц до 40 ГГц

•

Полоса пропускания от 0.1 до 60%

•

Чрезвычайно низкие потери (<1 дБ)

•

Мощность до 350 Вт

•

Уровень заграждения до 60 дБ



[image: image5.emf]Использование дополнительного 

диэлектрического слоя

Введение дополнительной емкости

Скачкообразное изменение волнового 

сопротивления 

Добавление ПЗФ или ФНЧ

Комбинация линий с положительной и 

отрицательной дисперсией

Частичное удаление слоя экрана

МЕТОДЫ УЛУЧШЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ФИЛЬТРОВ 



[image: image6.emf]ВТСП ТЕХНОЛОГИЯ 

•

Поверхностное сопротивление пленки YBCO (10 ГГц и -196,15 



C) = 0,25 мОм;

•

Сопротивление поверхности меди (10 ГГц и -196,15 



C) = 8,7 мОм;

•

Сопротивление поверхности меди (10 ГГц и 26,85 



C) = 26,1 мОм.




[image: image7.emf]МИКРОПОЛОСКОВЫЙ ПОЛОСОВОЙ ФИЛЬТР НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ 

РЕГУЛЯРНЫХ МПР, ДЛЯ ЧАСТОТЫ 5.65 ГГЦ



[image: image8.emf]ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ И ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИЦИЕНТОВ 

ОТРАЖЕНИЯ ОТ ВХОДОВ ПОЛОСОВОГО ФИЛЬТРА НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ 

РЕГУЛЯРНЫХ МПР




[image: image9.emf]ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УДАЛЕННОГО СЛОЯ ЭКРАНА НА ЧАСТОТНЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРА. ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАЗМЕРОВ ОДИНОЧНОГО 

ВЫРЕЗА ЭКРАНА
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ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛО-

СОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-

СВЯЗАННЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР С

ОДНИМ ВЫРЕЗОМ В ЭКРАНЕ



ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИ-

ЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ОТ ВХОДОВ

ФИЛЬТРОВ НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-

СВЯЗАННЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР С

ОДНИМ ВЫРЕЗОМ В ЭКРАНЕ




[image: image11.emf]ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УДАЛЕННОГО СЛОЯ ЭКРАНА НА ЧАСТОТНЫЕ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРА. ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОЛИЧЕСТВА 

ВЫРЕЗОВ В ЭКРАНЕ
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ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛО-

СОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-

СВЯЗАННЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР С

УВЕЛИЧЕННЫМ КОЛИЧЕСТВОМ ВЫРЕЗОВ В

ЭКРАНЕ



ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИ-

ЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ОТ ВХОДОВ

ФИЛЬТРОВ НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ

РЕГУЛЯРНЫХ МПР С УВЕЛИЧЕННЫМ

КОЛИЧЕСТВОМ ВЫРЕЗОВ В ЭКРАНЕ




[image: image13.emf]ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СКАЧКООБРАЗНОГО ИЗМЕНЕНИЯ ВОЛНОВОГО 

СОПРОТИВЛЕНИЯ РЕЗОНАТОРОВ НА ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРА
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ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА

ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ

РЕГУЛЯРНЫХ МПР С

СКАЧКООБРАЗНЫМ ИЗМЕНЕНИЕМ

ВОЛНОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ

РЕЗОНАТОРОВ



ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ

КОЭФФИЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ОТ

ВХОДОВ ФИЛЬТРОВ НА

ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ

РЕГУЛЯРНЫХ МПР С

СКАЧКООБРАЗНЫМ ИЗМЕНЕНИЕМ

ВОЛНОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ

РЕЗОНАТОРОВ
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Потери (дБ) Подавление (дБ) Полоса 

заграждения (ГГц)

Отражение (дБ)

stock 32 мм 2х32 мм 3х32мм 40,5 мм

148,5 мм 232 мм N=1 N=3 N=5

ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ 

РЕГУЛЯРНЫХ МПР



[image: image16.emf]ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ЕМКОСТЕЙ В СТРУКТУРЕ 

ФИЛЬТРА НА ЕГО ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА ПРИМЕРЕ ФИЛЬТРА НА 

ТОРЦЕВЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР



[image: image17.emf]

ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ

ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА

ТОРЦЕВЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР С

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ ЕМКОСТЯМИ В

СТРУКТУРЕ



ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ

КОЭФФИЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ОТ

ВХОДОВ ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ

РЕГУЛЯРНЫХ МПР С ДОПОЛ-

НИТЕЛЬНЫМИ ЕМКОСТЯМИ В

СТРУКТУРЕ



[image: image18.emf]ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ НА ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРА 

ДОПОЛНИТЕЛЬНОГО ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОГО СЛОЯ С ФИКСИРОВАННОЙ 

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ПРОНИЦАЕМОСТЬЮ И РАЗНОЙ ТОЛЩИНОЙ



[image: image19.emf]

ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛО-

СОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ

РЕГУЛЯРНЫХ МПР С ДОПОЛ-

НИТЕЛЬНЫМ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМ

СЛОЕМ



ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИ-

ЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ОТ ВХОДОВ

ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ РЕГУ-

ЛЯРНЫХ МПР С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ

ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЛОЕМ
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Потери (дБ) Подавление (дБ) Полоса заграждения 

(ГГц)

Отражение (дБ)

stock 0.44 пФ 0.61 пФ 0.5 мм 1 мм

ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ 

РЕГУЛЯРНЫХ МПР
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Фильтры прототипы 

Баттерворта и Чебышева

Основные параметры АЧХ полосового фильтра

ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРОВ
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LC-фильтр

Микрополосковый фильтр 

Коаксиальный фильтр

Частоты от 30 МГц до 5 ГГц

Полоса пропускания от 2 до 50%

Низкие потери (<2 дБ)

Мощность до 5 кВт

Уровень заграждения до 40 дБ

Частоты до 2 ГГц

Полоса пропускания от 2 до 20%

Низкие потери (<2 дБ)

Мощность до 50 Вт

Уровень заграждения до 50 дБ

Частоты от 2 до 40 ГГц

Полоса пропускания от 3 до 50%

Низкие потери (<2 дБ)

Мощность до 30 Вт

Уровень заграждения до 70 Вт

ВИДЫ СВЧ ФИЛЬТРОВ И ИХ ХАРАКТЕРИСТИКИ
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Резонаторный фильтр

Волноводный фильтр

Фильтр на ПАВ

Частоты от 20 МГц до 2.6 ГГц

Полоса пропускания от 0,04 до 60%

Низкие потери (<2 дБ)

Мощность  до 10 Вт 

Уровень заграждения до 50 дБ

Частоты от 2 ГГц до 220 ГГц

Полоса пропускания от 0.1 до 10%

Чрезвычайно низкие потери (<1 дБ)

Мощность   5 кВт

Уровень заграждения до 60 дБ

Частоты от 400 МГц до 40 ГГц

Полоса пропускания от 0.1 до 60%

Чрезвычайно низкие потери (<1 дБ)

Мощность до 350 Вт

Уровень заграждения до 60 дБ
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ВТСП ТЕХНОЛОГИЯ 

Поверхностное сопротивление пленки YBCO (10 ГГц и -196,15 C) = 0,25 мОм;

Сопротивление поверхности меди (10 ГГц и -196,15 C) = 8,7 мОм;

Сопротивление поверхности меди (10 ГГц и 26,85 C) = 26,1 мОм.
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ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛО-СОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР С УВЕЛИЧЕННЫМ КОЛИЧЕСТВОМ ВЫРЕЗОВ В ЭКРАНЕ  
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ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛО-СОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР С ДОПОЛ-НИТЕЛЬНЫМ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЛОЕМ





ЧАСТОТНАЯ ЗАВИСИМОСТЬ КОЭФФИ-ЦИЕНТОВ ОТРАЖЕНИЯ ОТ ВХОДОВ ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ РЕГУ-ЛЯРНЫХ МПР С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИМ СЛОЕМ





image1.png

-5.00

Garvenis ]

— dB(St(iter_TH fiter_T2))
Setup1 - Sweep

- -~ dB(SH(fiter_TH filter_T2))_1
Imported

10,00 || — — aB(Ser T fter_T2))2
imporiea
45,00
2000 4
2500
Name | X v
m1_[5.5000] -7.9935
30.00 4 m2_[5.1000] -6.2440
m3[5.0000] 55334
m4_[6.6000|-12.9580
; mS5_[6.3000/-11.2260
3500 m6 [6.2000] -9.9848
m7_[8.0000] -8.3579
m8_|7.8000] -7.4151
. ) | | | m9_|7.6000] -7.0441
1bo 2Js 3k s oo 73 ko

Freq[GHz]







image2.png

b Curve Info

— dB(St(ilter_T2.fler_T2)) ‘
Setupt - Sweep
S T2 21|
250 mporte
Name [ X v - asiiter T2 iter T2) 2
m1_|4.7000/-20.7719 poriea
m2_|5.2000)-14.4612
00| m3 49000127491
750 ]
1000
1250
4500
4750
2000
2250
100 2bo 3do b sho obo 78 abo oo 1000

Freq [GHz]













ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР





stock	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	7.9935	8.3579000000000008	2.5	14.4612	0.44 пФ	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	4.5453000000000001	8.8442000000000007	2.9657	14.0709	0.61 пФ	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	4.4074999999999998	10.9016	1.2	6.5808999999999997	0.5 мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	6.2439999999999998	7.4150999999999998	2.7	14.46	1 мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	5.5334000000000003	7.0441000000000003	2.6	20.771899999999999	

_____Microsoft_Excel1.xlsx

Лист1


			 			stock			0.44 пФ			0.61 пФ			0.5 мм			1 мм


			Потери (дБ)			7.9935			4.5453			4.4075			6.244			5.5334


			Подавление (дБ)			8.3579			8.8442			10.9016			7.4151			7.0441


			Полоса заграждения (ГГц)			2.5			2.9657			1.2			2.7			2.6


			Отражение (дБ)			14.4612			14.0709			6.5809			14.46			20.7719


						Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.

















ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ТОРЦЕВЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР С ДОПОЛНИТЕЛЬНЫМИ ЕМКОСТЯМИ В СТРУКТУРЕ 
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ХАРАКТЕРИСТИКИ ПОЛОСОВЫХ ФИЛЬТРОВ НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР





stock	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	0.38700000000000001	24.94	5.05	25.23	 32 мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	2.48	27.3965	4.9000000000000004	9	2х32 мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	3.7385999999999999	13.639099999999999	3.3	8.6999999999999993	3х32мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	12.8	15	5.4	21.6	40,5 мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	3.35	6.61	2	3.4	148,5 мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	2.15	16.7837	4.7	6.1599000000000004	232 мм	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	1.3273999999999999	19.57	4.5	9.3653999999999993	N=1	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	0.25	31.9178	4.9000000000000004	19.23	N=3	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	0.28000000000000003	18	4.4000000000000004	27.99	N=5	Потери (дБ)	Подавление (дБ)	Полоса заграждения (ГГц)	Отражение (дБ)	0.3	15.4	4.7	22.82	

_____Microsoft_Excel1.xlsx

Лист1


			 			stock			 32 мм			2х32 мм			3х32мм			40,5 мм			148,5 мм			232 мм			N=1			N=3			N=5


			Потери (дБ)			0.387			2.48			3.7386			12.8			3.35			2.15			1.3274			0.25			0.28			0.3


			Подавление (дБ)			24.94			27.3965			13.6391			15			6.61			16.7837			19.57			31.9178			18			15.4


			Полоса заграждения (ГГц)			5.05			4.9			3.3			5.4			2			4.7			4.5			4.9			4.4			4.7


			Отражение (дБ)			25.23			9			8.7			21.6			3.4			6.1599			9.3654			19.23			27.99			22.82


						Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.





stock	Потери (дБ)	0.38700000000000001	 32 мм	Потери (дБ)	2.48	2х32 мм	Потери (дБ)	3.7385999999999999	3х32мм	Потери (дБ)	12.8	40,5 мм	Потери (дБ)	3.35	148,5 мм	Потери (дБ)	2.15	232 мм	Потери (дБ)	1.3273999999999999	N=1	Потери (дБ)	0.25	N=3	Потери (дБ)	0.28000000000000003	N=5	Потери (дБ)	0.3	











ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ СКАЧКООБРАЗНОГО ИЗМЕНЕНИЯ ВОЛНОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ РЕЗОНАТОРОВ НА ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРА
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УДАЛЕННОГО СЛОЯ ЭКРАНА НА ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРА. ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОЛИЧЕСТВА ВЫРЕЗОВ В ЭКРАНЕ
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ УДАЛЕННОГО СЛОЯ ЭКРАНА НА ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ФИЛЬТРА. ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ РАЗМЕРОВ ОДИНОЧНОГО ВЫРЕЗА ЭКРАНА
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Использование дополнительного диэлектрического слоя

Введение дополнительной емкости

Скачкообразное изменение волнового сопротивления 







Добавление ПЗФ или ФНЧ

Комбинация линий с положительной и отрицательной дисперсией

Частичное удаление слоя экрана

МЕТОДЫ УЛУЧШЕНИЯ ХАРАКТЕРИСТИК ФИЛЬТРОВ 
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МИКРОПОЛОСКОВЫЙ ПОЛОСОВОЙ ФИЛЬТР НА ПАРАЛЛЕЛЬНО-СВЯЗАННЫХ РЕГУЛЯРНЫХ МПР, ДЛЯ ЧАСТОТЫ 5.65 ГГЦ
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