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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad ogniwa mikrofalowego planarnego filtra pasmowoprzepusto-
wego o szerokim zakresie przestrajania ze zwiekszona stromoscia zboczy.

Znane sposoby, realizacji planarnych przestrajanych elektrycznie filtrow pasmowoprzepustowych
na zakresy mikrofalowe opierajg sie na zastosowaniu do ich przestrajania diod pojemnosciowych lub
kondensatow MEMS jako zmiennych reaktancji. Filtry te zbudowane sa z przestrajanych za pomoca
zmiennych reaktancji rezonatoréw sprzezonych wzajemnie. W praktyce wykorzystywane jest sprzeze-
nie galwanicznie lub sprzezenie poprzez pole elektromagnetyczne. Rezonatory filtréw wykonane sg
z linii mikropaskowych, paskowych lub koplanarnych, ktorych dtugo$¢ elektryczna zmienia sie podczas
przestrajania.

Istotng wtasciwoscig filtrow pasmowoprzepustowych obok ttumienia w pasmie przepuszczania
i ttumienia w pasmie zaporowym jest stromos¢ zboczy ich charakterystyk w pasmach przejsciowych.
Poprawe stromosci zboczy filtru pasmowoprzepustowego uzyskuje sie poprzez wprowadzenie do cha-
rakterystyki filtru dodatkowych biegunow ttumienia. Dodatkowe bieguny ttumienia mozna uzyskacé przez
dodanie do struktury filtru zwartych na koncu lub rozwartych odcinkow linii transmisyjnych, taczne do-
danie sekcji gérno i dolnoprzepustowych, taczne dodanie sekcji pasmowoprzepustowych i pasmowoza-
porowych, oraz przez zastosowanie wielokrotnych sprzezen pomiedzy jego rezonatorami.

Zagadnieniem technicznym wymagajacym rozwiazania jest opracowanie nowego uktadu ogniwa
mikrofalowego planarnego filtru pasmowoprzepustowego o szerokim zakresie przestrajania ze zwiek-
szong stromoscia zboczy w pasmie przejsciowym charakterystyki przenoszenia.

Cel, ten osiagnieto dzieki strukturze filtru z potréjnym indukcyjnym sprzezeniem pomiedzy rezo-
natorami pozwalajacej na uzyskanie dwoch biegundw ttumienia potoZzonych ponizej dolnej czestotliwo-
$ci granicznej i powyzej gornej czestotliwosci granicznej filtru co poprawia stromos$¢ charakterystyk
w pasmach przejsciowych.

Uktad ogniwa mikrofalowego planarnego filtru, pasmowoprzepustowego o szerokim zakresie
przestrajania ze zwiekszong stromoscig zboczy zbudowane z czterech diod pojemnosciowych i jedena-
stu odcinkéw mikropaskowych linii transmisyjnych o korzystnie dobranych impedancjach charaktery-
stycznych i dlugosciach, wykonanych na podtozu dielektrycznym z metalizowang warstwa masy, cha-
rakteryzuje sie tym, ze wrota wejsciowe filtru stanowig pierwszy koniec pierwszej linii zagietej pod katem
prostym, w korzystnie wybranym punkcie, drugi koniec pierwszej linii dotaczony jest do pierwszego
korica drugiej linii oraz do pierwszego kornca trzeciej linii, natomiast drugi koniec drugiej linii dotaczony
jest do anody pierwszej diody pojemnosciowe], katoda pierwszej diody pojemnosciowej potaczona jest
jednoczesnie do katody drugiej diody pojemnosciowej oraz do pierwszego doprowadzenia pierwszego
rezystora, a anoda drogiej diody dotgczona jest do pierwszego konca czwartej linii, drugi koniec czwartej
linii dotaczony jest jednoczesnie do pierwszego konca siddmej linii oraz do pierwszego konca dziesiatej
linii oraz do drugiego konca szostej linii, drugi koniec siédme;j linii dotaczony jest za pomoca drugiej
przelotki do masy ukfadu, pierwszy koniec szdéstej linii dotaczony jest jednoczesnie do drugiego konca
trzeciej linii oraz do drugiego konca piate;j linii oraz do pierwszego konca ésmej linii, przy czym pierwszy
koniec piatej linii dotaczony jest do masy ukfadu za pomoca pierwszej przelotki, drugi koniec ésmej linii
dotaczony jest do anody trzeciej diody pojemnosciowej, katoda trzeciej diody pojemnosciowe| dota-
czona jest jednoczesnie do katody czwartej diody pojemnosciowej oraz do pierwszego doprowadzenia
drugiego rezystora, anoda czwartej diody dotaczona jest do pierwszego korica dziewiatej linii, drugi
koniec dziewiatej linii dotaczony jest jednoczesnie do drugiego kohca dziesiatej linii oraz do pierwszego
konca jedenaste; linii, jedenasta linia jest zagieta pod katem prostym w korzystnie wybranym punkcie,
drugi koniec jedenastej linii dotaczony jest do wrét wyjsciowych uktadu, drugi koniec pierwszego rezy-
stora oraz drugi koniec drugiego rezystora dotaczone sg do napiecia sterujacego.

Zaletg rozwigzania wedtug wynalazku jest mozliwos$¢ otrzymania ogniwa filtru o duzym zakresie
przestrajania posiadajacego dwa bieguny ttumienia wystepujace w gérnym i dolnym pasmie przejscio-
wym, ktorych wystepowanie powoduje poprawe stromosci zboczy charakterystyki filtru. Czestotliwosci
biegunow ttumienia sag przestrajane wspotbieznie z czestotliwoscig srodkowa filtru, a stosunek czesto-
tliwosci biegunow ttumienia do czestotliwosci srodkowej filtru jest staty w catym zakresie przestrajania.

Uzyskanie dodatkowych biegunéw ttumienia wystepujacych w charakterystyce filtru osiagnieto
dzieki zastosowaniu potréjnego sprzezenia indukcyjnego pomiedzy tworzacymi go rezonatorami.

Zastosowanie w uktadzie potaczenie szeregowe diod pojemnosciowych i linii transmisyjnych,
dzieki wchtonieciu indukcyjnosci wiasnych diod, pozwala na konstrukcje filtrow pracujacych w zakresie
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czestotliwosci zblizonym do czestotliwosci rezonansu wiasnego diod i utatwia uzyskanie duzego za-
kresu przestrajania.

Przedmiot wynalazku objasniono w przykiadzie wykonania na rysunku, ktory przedstawia sche-
mat uktadu ogniwa mikrofalowego planarnego filtru pasmowoprzepustowego o szerokim zakresie prze-
strajania ze zwiekszong stromoscia zboczy.

Uktad jest pasmowoprzepustowym filtrem dwuobwodowym zrealizowanym na podtozu dielek-
trycznym w technice mikropaskowej. Sygnat doprowadzony jest z wrot wejsciowych (WWE), ktére sta-
nowi pierwszy koniec (KL1-1) linii (L7). Linia (L) petni role transformatora podnoszacego impedancje
obcigzenia pierwszego rezonatora filtru. Pierwszy rezonator filtru stanowiag kaskadowo potaczone linie
(L2), (L3), (L4), dwie diody pojemnosciowe (D1), (D2) oraz ukfad typu P1 zbudowany z linii (L5), (L6),
(L7) wraz z przelotkami (V1) i (V2). Linia (L3) o korzystnie dobranej dtugosci wraz z linig (L1) pozwalaja
na optymalne dopasowanie impedancji zrodta sygnatu dotagczonego do wrot wejsciowych (WWE). Linie
(L5), (L6), (L7) tworzace obwdd typu P1 wraz z przelotkami (V1), (V2) sa elementami obwodu sprzeze-
nia obu rezonatoréw filtru. Takie rozwigzanie obwodu sprzegajacego pozwala na uzyskanie w charak-
terystyce czestotliwosciowej filtru dwoch biegunow ttumienia wystepujacych w jej gérnym i dolnym pa-
$mie przejsciowym. Sygnat z pierwszego rezonatora (R1) doprowadzony jest poprzez wymieniony ob-
wod sprzegajacy do drugiego rezonatora (R2). Drugi rezonator filtru utworzony jest z kaskadowo pota-
czonych linii (L8), (L9), (L10), dwdch szeregowo potaczonych diod pojemnosciowych (D3), (D4) oraz
uktadu sprzegajacego typu P1 zbudowanego z linii (L5), (L6), (L7) wraz z przelotkami (V1) i (V2). Sygnat
z drogiego rezonatora (R2) doprowadzony jest za pomoca linii transmisyjnej (L77) o korzystnie dobrane;
dtugosci do wrot wyjsciowych (WWY) filtru. Linia (L17) jest transformatorem impedancji podnoszacym
impedancje obcigzenia drugiego rezonatora i wraz z linig (L710) pozwala na optymalne dopasowanie
impedancji obcigzenia dotaczonego do wrét (WWY). Linie (L1) i (L11) sa wygiete pod katem prostym
w korzystnie dobranych punktach w celu zmniejszenia powierzchni zajmowanej przez uktad filtru. Filtr
przestrajany, jest napieciem (VD) doprowadzonym do potaczonych ze soba katod obu par diod pojem-
nosciowych przez rezystory (R1) i (R2). Wrota wej$ciowe (WWE) filtru stanowig pierwszy koniec (KL1-1)
pierwszej linii (L1) zagietej pod katem prostym w korzystnie wybranym punkcie. Drugi koniec (KL1-2)
pierwszej linii (L1) dotaczony jest do pierwszego konca (KL2-1) drugiej linii (L2) oraz do pierwszego
konca (KL3-1) trzeciej linii (L3), natomiast drugi koniec (KL2-2) drugiej linii, (L2) dotaczony jest do anody
pierwszej diody pojemnosciowej (D1). Katoda pierwszej diody pojemnosciowej (D7) potaczona jest jed-
noczesnie do katody drugiej diody pojemnosciowe] (D2) oraz do pierwszego doprowadzenia (KR1-1)
pierwszego rezystora (R1), a anoda drugiej diody (D2) dotaczona jest do pierwszego konca (KL4-1)
czwartej linii (L4). Drugi koniec (KL4-2) czwartej linii (L4) dotgczony jest jednoczesnie do pierwszego
konca (KL7-1) siédmej linii (L7) oraz do pierwszego konca (KL10-1) dziesiatej linii (L10) oraz do dru-
giego konca (KL6-2) szostej linii (L6). Dragi koniec (KL7-2) siédmej linii (L7) dotaczony jest za pomoca
drugiej przelotki (V2) do masy uktadu. Pierwszy koniec (KL6-1) szostej linii (L3) dotaczony jest jedno-
czesnie do drugiego konca (KL3-2) trzeciej linii (L3) oraz do drugiego konca (KL5-2) piatej linii (L5) oraz
do pierwszego konca (KL8-1) 6sme;j linii (L8), przy czym pierwszy koniec (KL5-1) piatej linii (L5) dota-
czony jest do masy uktadu za pomocg pierwszej przelotki (V7). Drugi koniec (KL8-2) ésmej linii (L8)
dotaczony jest do anody trzeciej diody pojemnosciowej (D3), katoda trzeciej diody pojemnosciowe] (D3)
dotaczona jest jednoczesnie do katody czwartej diody pojemnosciowe]j (D4) oraz do pierwszego dopro-
wadzenia (KR2-1) drugiego rezystora (R2). Anoda czwartej diody (D4) dotaczona jest do pierwszego
konca (KL9-1) dziewiatej linii (L9), a drugi koniec (KL9-2) dziewiate; linii (L9) dotaczony jest jednoczesnie
do drugiego konca (KL10-2) dziesiatej linii (L10) oraz do pierwszego konca (KL11-1) jedenastej linii
(L711). Jedenasta linia (L11) jest zagieta pod katem prostym w korzystnie wybranym punkcie, natomiast
drugi koniec (KL11-2) jedenastej linii (L71) dotaczony jest do wroét wyjsciowych (WWY) ukiadu. Drugi
koniec (KR1-2) pierwszego rezystora (R1) oraz drugi koniec (KR2-2) drugiego rezystora (R2) dotgczone
sg do napiecia sterujacego (VD).

Zastrzezenie patentowe

1. Uktad ogniwa mikrofalowego planarnego filtru pasmowoprzepustowego o szerokim zakresie
przestrajania ze zwiekszona stromoscig zboczy zbudowane z czterech diod pojemnosciowych
i jedenastu odcinkéw mikropaskowych linii transmisyjnych o korzystnie dobranych impedan-
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cjach charakterystycznych i dlugosciach, wykonanych na podiozu dielektrycznym z metalizo-
wana warstwa masy, znamienny tym, ze wrota wejsciowe (WWE) filtru stanowiag pierwszy
koniec (KL1-1) pierwszej linii (L1) zagietej pod katem prostym w korzystnie wybranym punkcie,
drugi koniec (KL 1-2) pierwszej linii (L1) dotaczony jest do pierwszego konca (KL2-1) drugiej
linii (L2) oraz do pierwszego konca (KL3-1) trzeciej linii (L3), natomiast drugi koniec (KL2-2)
drugiej linii (L2) dotaczony jest do anody pierwszej diody pojemnosciowe]j (D1), katoda pierw-
szej diody pojemnosciowej (D7) potaczona jest jednoczesnie do katody drugiej diody pojem-
nosciowej (D2) oraz do pierwszego doprowadzenia (KR1-1) pierwszego rezystora (R1),
a anoda drogiej diody (D2) dotaczona jest do pierwszego konca (KL4-1) czwartej linii (L4),
drugi koniec (KL4-2) czwartej linii (L4) dotaczony jest jednoczesnie do pierwszego konca (KL7-
1) siobdmej linii (L7) oraz do pierwszego konca (KL10-1) dziesiatej linii (L10) oraz do drugiego
konca (KL6-2) szdstej linii (L6), drugi koniec (KL7-2) sidédmej linii (L7) dotaczony jest za po-
moca drugiej przelotki (V2) do masy uktadu, pierwszy koniec (KL6-1) szdstej linii (L6) dota-
czony jest jednoczesnie do drugiego konca (KL3-2) trzeciej linii (L3) oraz do drugiego kornca
(KL5-2) piatej linii (L5) oraz do pierwszego konca (KL8-1) dsmej linii (L8), przy czym pierwszy
koniec (KL5-1) piatej linii (L5) dotaczony jest do masy uktadu za pomocg pierwszej przelotki
(V1), drugi koniec (KL8-2) 6smej linii (L8) dotaczony jest do anody trzeciej diody pojemnoscio-
wej (D3), katoda trzeciej diody pojemnosciowej (D3) dotgczona jest jednoczesnie do katody
czwartej diody pojemnosciowe] (D4) oraz do pierwszego doprowadzenia (KR2-1) drugiego
rezystora (R2), anoda czwartej diody (D4) dotaczona jest do pierwszego konca (KL9-1) dzie-
wiatej linii (L9), drugi koniec (KL9-2) dziewiatej linii (L9) dotaczony jest jednoczesnie do dru-
giego konca (KL 10-2) dziesiatej linii (L10) oraz do pierwszego konca (KL11-1) jedenastej linii
(L11), jedenasta linia (L17) jest zagieta pod katem prostym w korzystnie wybranym punkcie,
drugi koniec (KL 11-2) jedenastej linii (L171) dotgczony jest do wrét wyjsciowych (WWY) uktadu,
drugi koniec (KR1-2) pierwszego rezystora (R1) oraz drugi koniec (KR2-2) drugiego rezystora
(R2) dotaczone sg do napiecia sterujgcego (VD).
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