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wlo de un filtro pasabanda tipo Butterworth

ing. Daniel O. Ferilli

Este Tiltro se utilizara en las FI de los mezcladores de
Banda Base del fAutocorrelador Digital de 1808 canales.

Datos de disefic: , ﬂ Rted (2®)

— 1 DB en 25 MHz v 35 HMH=z A

—28 DB minimos en 23 MH:z
~3% DE minimos en 21 MHz =W e
—45 DB minimos en 37 MHz
BW = 1@ MHz a = &8 =35

Zin=Zout= 5@ NS} —- —
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Mormalizacidn del pasabanda

Los Tiltros pasabanda caen en dos categorias:

gr

ands
t

angosta ¥y banda ancha. 5i el cociente entre las frecuencias de cor

m

superior e inferior es aproximadamente 2 o menogs {una octava); el

filtro es concsiderado del tipo de banda angosta v no pusde disefarse

como Tiltros pasabajos v pasaaltos separados.
Fasos para el disefo:

i1- Convertir los reqguerimientos del filtro pasabanda dado en los de un

pasabajos normalizado.

2— DSeleccionar uwunn Tiltroc pasabajos satisfactorioco de las curvas

normalizadas de respuesta en frecuencia.

I-Transformar el filiroc normalizado pasabajos en £] pasabanda deseado.

La frecuencia central est
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T = 47, uf = JESHHE ¥ SoPFHz = 29,58 MHz

Esta relacion implica simetria geométrica de la curva por
debalo v por arriba de fo cuando se dibuis en escala  logaritmica de

frecusncias.
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Se cCconvierien los  par:

tenuacidon en una caracteristica

il

geometricamente simétrica.

22,43 MHZ

=g calcula 1la correspondiente frecuencia geoméetrica
frecuencia dada en la banda de atenuacion.
Si 2= f .f entonces
o 17 2
para f= 23 MHz ———3> f. = f> + f = {(29,58MHz)> + Z3IMHz
1 2 o 1
f —f = 13 MH=
2 1
para f= 21 MHz ——-> f = 2 - f =(E?,58HH232 + 2iMHz =
1 2 O 1
f —f = 21 MHz
2 1
para f = 39 MHz -——-> f= f° + f =(29,58MHz)° + 3I9MHz =
2 1 o 2
f —f = 19 MH=
z 1
Se calcula g1 factor de pendiente (ﬁs} para cada Bl de
atenuacidn.
siendo ———% ﬁs= BW de atenuacidén + BW de paso
para — 28 DB ———> §S= 15 MHz + 1@ MHz = 1.5
para — 35 dB  ——3> ﬁs= 2% MHz + 1@ MHz = 2,1
para — 45 dB  ——3* ﬁs= i MHz + 18 MHz = 1.9
Ahora se selecciona un TfTiltro pasabajos nor
tenga —2@dR; —-35dB ; —45dB de atenuacidn para 1.5 31 2.1 3

el corte de 1dB.
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De la Tigura 2Z2-34 del Hanual s eslige 1 numeroc ae
secciones, cobteniendo n= 7.
£1 filtro normalizado pasabaijos correspondientse va a ser

{tabla 12-2 del Manualij.

" _— 20 pe
L = = = ? in
< 3 Cs 4
C=9,4450 = C_ ; L= 1.,2470 = L
1 7 2 <
= 1,881%2 = C H = 2,8068

3 : o ) 4

Se desnormaliza el filtro pasabajos usando una =58 O v

con un factor de escala de frecuencias dado por

FSF = ZMxf_ = 2Nx18MHz = 62,83 x 18°.

€;=C) =C_+ (FSF x ZI) = 8,4450 + (62,83x10°%50) = 141,6 pF
€,= €. = C_ + (FSF x Z) = 1,8019 + (62,83x18°x50) = 573 pF
Li=1L> = (L x Z) + FSF = (1,2470x%5@) + 62,83210° = 8,99 uH
Li= (L » Z) + FSF = (2,0000x58) + 62,83x18%= 1,59 LM

FPara hacer la trasformacidn de pasabajos a pasabanda se
hace resonar cada elemento capacitivo con una bobina en  paraleloc v

cada bobina con un capacitor serie a la frecuencia f0= 29,58 MHz.

Entonces:
L=t =1+ (wi x €)= 1 + (20 x 29,58:210%°% % 141,45 pF= 8,20 uH
2 &S 2
L= b)= 1+ (w xC)=1+ (201 x 29,5821@ )" x 573 pF = 8,85 uH

C'=C'= 1 + (wi % L2)= 1 + (21 » 29.58x18%)% » 8,99 uH= 29,24 pF

C'= 1 + (wi x L1)= 1 + (21 x 29,58x18%)° % 1,59 uH = 18,20 pF
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Ghora =e sstima si el G=188 = suficiente

Ciiculio del 4G del pasabandacs
MIN

: ip esta dado por el grafico 3-8 para n=7. entonces a 1p=4
MIN ; MIN

De la formula anteriocr se tiene:

MINbp = 4 y (f0+BN3db) =4x3 = 1Z

Como =1 O disponible de 180 es mucho mayor gque QMINbQ, 1a respuesta

del filtro estarid cercana a la tedrica.
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‘rocedimiento para calibracion del filtro

El alineamientc se cumple mejor armandoc el filtro v luego
concentrandose en el fendmeno de amplitud gue ocurre en el primer
circuito resonante de la cadena del filtro en la frecuencia de

resonancia fo deseada.

i- Fijar la fecuencia del generador de sefal a la frecuencia central
deseada fo ¥y al primer circuito sintonizado del filtro pasabanda.

2— Acoplar un detector { mVY de RF con punta de alta 7)) al nodo de
tensidn del primer circuito resonante de la cadena del circuito del
filtro.

53— Desintonizar completamente todos ios circuitos resonantes,
sigrnificando esto gue todos los circuitos series esten efectivamente
en circuito abierto y  todos los  circuitos resonantes paralelos

cortocircuitados.



4— Zintonizar el circuito resonante numerc 10 a fo para  maxima
indicacidn de tensidn del detector (con el circuito resonante ndmero 2
abierto) ¥y fijar el ajuste del capacitor de este circuito para esa

condicidn.

G- Sintonizar el circuito resonante npumeroc 2 (con =21 circuito
resonante numeroc 3 en cortocirculito) para una indicacidn minima de
tensidn del detector. Es decir, la baia resistencia del circuito
resonante serie numero 2 gqueda en paralelo con el circuito resonante

namerc 1 v provoca una caida de tensidn en sus terminales.

H— Dintonizar el circuito numero I para maxima indicaciéon de tensidn

del delector (con el circuito resonante numeroc 4 abiertol.

7— Seguir este procedimiento para las restantes etapas de la cadena de
filtro. S5i este gueda correctamente alineado, la Ffrecuencia de
resonancia fo ge cada circuito resonante separado es idéntica.

De este modo comenzando con la setapa de sntrada del filtro todos
los circuitos resonantes paralelos produciran una tensidn maxima v

todos los civrcuitos serie una tensidn minima en los terminales ndmerc
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Medicion de la perdida de insercidén del filtro
ta pérdida de insercidn, L de un filtro se difine comc la

dhi
reduccidn en potencia suministrada a la carga cuando 21 filtro se pone

entre la fuente v la carga.
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De la figura anterior, la pérdida de insercicon esta dada por:
L = 18 1o F - F
dB @ oG ( L1 LZ}
donde FLI s la potencia entregada a la carga con ambas llaves eri
posicidn 1 vy PLZ s la potencia de salida con ambas llaves en posicidn
2. La ecuacidn anterior también puede expresarse en términos de  una

relacidn de tensiones como:

—_— 2 - \_...‘
Ly = 1@ log(E’ +R )= (E

2

L2+RL} = 28 log (EL1+EL2}

fAsi, un decibelimetro puede ser utilizado en 1la salida directamente

para medir la pérdida de insercidén en términos de la tensidén de

salida.

Ademas VSWR = (1+Ji—€1+L) JR (i -§i1—-{1+L) )

Medicidén de la atenuacién relativa del filtro

La atenuacién relativa es la atenuacidn ofrecida por un filtro a
una frecuencia especificada, relativa a la pérdida de insercidn gue
tiene el pasabanda a la frecuencia de interés. De este modo, 1a
atenuacidn relativa en la frecuencia correspondiente a la pérdida de
insercidn es cero.

Se empleara el método de medicidn clasico de frecuencia—amplitud
punto a punto.

Seguidamente se listan los valores medidos:



f(MHz} At.(dEm) fiMHz) At.(dBm}
1@ -58 29,5 -1
1 -58
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FPérdida de insersidn Ldgz i.5 dBm

Bibliocgrafia: *Electronic Filter Design Handbook. Arthur B. Williams
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