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ABSTRACT

This communication presents a new technique for microwave
channelized filters design thanks to a controlled interference
among some branch signal components.

In addition, practically unconditional stability and small
dimensions make of this type of filters a good option in
comparison with some traditional solutions.

1. INTRODUCCION

Los filtros constituyen una de las partes mas importantes de
cualquier subsistema de radiofrecuencia (RF).

Las Ultimas tendencias hacia la construccién de sistemas
integrados multifuncion, que pueden llegar a incorporar decenas
de estructuras filtrantes, asi como la creciente demanda de
equipos portétiles, afiaden como requisito indispensable la
reduccion del tamafio de tales circuitos [1].

Apoyandose en los conceptos involucrados en las estructuras
filtrantes transversales analdgicas surgen los filtros canalizados
[2], enlos cudles la sefia de entrada que se quiere filtrar se divide
en una serie de componentes que de forma individua se
amplifican y desfasan, en funcidon de la frecuencia, en varias
ramas, consiguiéndose la funcidn de filtrado total mediante la
interferencia constructiva y destructiva de dichas respuestas
parciales.

Dichas estructuras permiten obtener una respuesta muy
selectiva en reducidas dimensiones, estabilidad incondicional y
bajas pérdidas compensables con la incorporacion de algun
elemento de ganancia en las ramas.

En esta comunicacibn se presenta una técnica para la
redizacién de filtros canalizados en banda de microondas,
proponiéndose una estructura con un reducido nimero de ramas,
y unas sencillas ecuaciones para su disefio que nos permitiran
gjustar labanda del filtro seguin la aplicacion deseada.

2. ESTUDIO TEORICO

La estructura que se propone del filtro canalizado se muestra
enlaFigural.
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Figura 1. Esquema del filtro canalizado de dos ramas.

Como se puede apreciar, cada una de las ramas se encuentra
compuesta por un amplificador cuya ganancia se considera
constante en la banda de interés e igual a Ga, un filtro
convencional de bagjo orden descrito por sus parametros S (los
filtros en ambas ramas son iguales) y un tramo de linea de
transmision de longitud eléctrica O4(f) y O,(f) para cada canal.

La sefid de entrada se divide entre ambas ramas, de manera que
atraviesa cada uno de los canales sumandose en el combinador
para obtener |a sefial de salidafinal.

Suponiendo que existe adaptacion de impedancias tanto a la
entrada como a la salida en los distintos bloques del filtro, a una
determinada frecuencia f, podemos obtener de forma sencilla la
caracteristica de transmision del filtro, que vendra dada por:

‘Sgl(f)‘z =\/1§GA52':1(f)[e' jal(f) 4 o J‘qZ(f)]2 —
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donde se puede ver que la dependencia con la frecuencia de dicha
expresion viene determinada por el término de transmision del
filtro ubicado en cada rama, [$ ,'()02 y un término adicional
asociado a la accién de los tramos de linea de transmision,
[M+e /@20 - DINO2 vy que denominaremos “Término de
interferencia”.

Nuestro objetivo es conseguir una respuesta, mucho més
selectiva que la ofrecida por el filtro colocado en cada rama,
mediante una interferencia adecuada de | as respuestas asociadas a
las dos ramas del esquema propuesto.

En particular, vamos a generar dos ceros de transmision de la
respuesta global (1) en dos frecuencias f, y f, situadas cada una
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de €ellas a ambos lados de |a banda de paso ddl filtro. Para €llo,
impondremos que € término de interferencia en las mismas se
anule:

1+ej<q2<f>-q1(f»‘ -ob
f=fz1,fz2

A1) - Ay(F) p pp =£@0+Dp . ni NU{GE @

La expresion (2), evidentemente, debe satisfacerse en dichas
frecuencias para dos valores del indice n distintos y consecutivos
entre si pues, en caso contrario, €l término de interferencia se
anularia también en valores de frecuencias comprendidas entre f,;
y f». En otras palabras, con esta condicion estamos diciendo que,
la diferencia de fases O0(f) = Ox(f) — O4(f) ha de experimentar
una variacion continua de valor maximo 200, alcanzado entre las
frecuencias en que se van a generar los dos ceros de transmision,
luego O0(fp)- OO(f1)=20

Teniendo en cuenta que O(f) = (20f/cg)l podemos poner por
conveniencia que O(f)=(f/f4)0(f4). De este modo, vamos a
obtener unarelacion entre las frecuencias f4 y f», que viene dada
por:

z2 = 2n +3 le (3)
2n+1

Imponiendo la condicion de que la frecuencia central de la
banda de paso del filtro f, equidiste de f,, y f,, obtenemos las
siguientes ecuaciones de disefio:

2n+1
= fo y f,

27 on+2

:2n+3f0 (4)
2n+2

que permiten obtener una banda de paso més estrecha en nuestro
filtro canalizado a medida que seleccionemos un valor del indice
n mayor.

3. DISENO EXPERIMENTAL

Para la realizacién fisica del filtro canalizado se ha optado por
la tecnologia microstrip, con un sustrato de [1,=9.9 y H=0.635
mm.

El divisor y el combinador de potencia se han implementado
mediante esquemas Wilkinson, mientras que los filtros de bajo
orden han sido realizados con lineas acopladas, simulando una
respuesta tipo Chebyshev de 0.1 dB de rizado centrado en fy =5
Ghz y ancho de banda porcentual 0o gg= 15 %.

Para dicha banda de paso se ha encontrado que el valor oportuno
del n seria 1, de manera que con (4) se obtiene f;,=3.75 Ghz y
f,=6.25 Ghz, eligiéndose unos valores de las longitudes
eléctricas de las lineas de transmision O4(fx)=0y O,(f.p)=40
(valores que satisfacen la ecuacion (2) para € vaor n=1).

Figura2. Layout del circuito
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Figura3. Respuestasde losfiltros

En la Figura 2 se puede apreciar €l layout del circuito, que
presenta unas dimensiones totales aproximadas de 7.6 cm por 4.5
cm.

En la Figura 3 se representan las respuestas del filtro de lineas
acopladas y € filtro canalizado (ambas se han normalizado para
poder compararlas mejor).

Se puede apreciar la notable megjoriaen lo que a selectividad se
refiere de la segunda respecto a la primera, sobre todo en las
proximidades de la banda de paso, que para la estructura
canalizadaresultaen un [0_3 g= 22 %.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se ha presentado una técnica muy novedosa
para el disefio de filtros altamente sel ectivos mediante el concepto
de “interferencia en fase” de la respuesta parcia de varias ramas
filtrantes.

Asimismo, se han deducido ecuaciones de disefio (2) y (4) de
gran valor, y que nos permiten gjustar para cada aplicacion
concreta € ancho de banda que se desea para nuestro filtro
canalizado, desde respuestas de banda muy estrecha hasta
respuestas de banda ancha.
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