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Vtomto technicky zaméreném ¢lanku je popsan konstrukéni navod pro realizaci
jednoduchychpasmovychfiltri (Bandpass) pro pasma 144 a 432 MHz. Podobnym
zpusobem je mozZné realizovat filtry i pro jina kmito¢tova pasma, jinych aproximaci atd.
Vlastni zapojeni bylo simulovdno pomoci dostupného softwaru ANSOFT DESGINER SV —
studentska verze [1].

Hlavnim dlvodem uplatnéni pasmovych (bandpass) filtrd mlze byt napriklad vysoka hladina
mimopasmovych signdld na daném stanovisti, které nam mohou negativné ovlivnit vlastni
prijimaci cestu (napfiklad krizové intermodulace). Typickym problémem muze byt naptiklad
vhodnd VKV koéta, na které jsou ale zaroven ¢asto umisténé i dalsi radiokomunikacni sluzby,
TV a rozhlasové vysilaCe atd., kdy zafazeni pasmového filtru mize pomoci zlepsit pfijimaci
cestu. Vzhledem k nizkému prichozimu dtlumu je mozné teoreticky filtr pouzit pfimo na
vstupu LNA, ale je nutné si uvédomit, Ze o hodnotu prichoziho Utlumu si zhorsSime Sumové
¢islo. Navic se mohou objevit problémy napiiklad se stabilitou. Cist&j$im resenim tak je
pouzit velmi odolny predzesilova¢ naptiklad s PGA103+ [2] s jednoduchym vstupnim filtrem,
ktery ndm dostatecné linedrné zpracuje (zesili) i mimopasmové signdly a nasledné za néj
zaradit kvalitni pasmovou propust pro vybér zadaného kmitoCtového useku. Vhodnym
reSenim mulzZe byt napfiklad zde prezentovana pasmova propust, pripadné velmi kvalitni
viceobvodové filtry od firmy Minicircuit [3].

Existuje celd fada postupd, jak realizovat vlastni filtry typu pasmova propust. V pasmech VKV
a UKV se nejcastéji realizuji za pomoci znalosti vlastnosti Usek( vedeni a velmi znamé je tak
provedeni naptiklad pomoci ¢tvrtvinného Useku vedeni na konci zkratovaného ve formé
rezonatoru s kapacitni vazbou. Toto feSeni je velmi jednoduché a umoznuje dosahnou velmi
dobrych parametr(i s velmi nizkym prichozim Gtlumem pod 1 dB. Nevyhodou tohoto feseni
jsou predevsim geometrické rozméry dané pomérem k vinové délce. V nizsich kmitoctovych
pasmech je béiné sestavovat takovéto filtry z disktrétnich soucdstek. Omezenim pro vyssi
kmitoCty neZz cca 50 MHz ale jiz mGZe byt problém napfiklad s parazitnimi parametry
soucastek (predevsim indukcénost privod(, s vlastni rezonanci kondenzator( atd.). Zaroven
pro vyssi pasma vychazeji relativné nizké hodnoty soucdstek (jednotky pF a jednotky nH)
v pouzitych vazanych rezonancnich obvodech, které mohou komplikovat zapojeni.

V tomto zapojeni bylo pouZito kompromisu, kdy navzdory relativné vysokym kmitoctlim, byly
pouzity diskrétni bezvyvodové soucdstky pro SMT montdaz na pozici rezonancnich
kondenzatorl a c¢ast indukcnosti byla nahrazena Usekem vedeni tvoreného mikropaskem na
ploSném spoji.



Pfi vlastni analyze zapojeni byla pouzZitaChebyshevova aproximace tretiho fadu a zapojeni
bylo optimalizovano na bézné dostupnou soucdstkovou zakladnu a zaroven byl sledovan
prachozi utlum, dobré impedancni prizplisobeni a dostate¢na strmost potlaceni. Porovnanim
simulacnich vysledkd a odmérenim redlného zapojeni dochazime krozumné shodé, kdy
drobnd odchylka potlaceni smérem kvyssim kmitoctim je jiz ovlivnéna parazitnimi
parametry soucastek (napriklad mezizavitovou kapacitou indukénosti). Praktickymi pokusy
bylo prokazano, Ze v pfipadé miniaturizace zapojeni, pouZzitim specialnich soucastek v malych
pouzdrech a pfi pouZiti kvalitnéjsiho substratu je mozné realizovat rdzné druhy filtra za
pomoci diskrétnich soucastek az na hranici 1 GHz. Zaroven plati, Zze ¢im vysSi kmitoCtové
pasmo, tim je potfeba zachovavat vyssi peclivost pti realizaci a predevsim pfi vlastnim
nastavovani.

Prakticka realizace:

Cely filtr je umistén v duralové krabicce vyrobené na miru GTHO2 o rozmérech cca 50 x 50
mm, ve které je umistén vlastni plosny spoj o rozméru cca 40 x 40 mm. Dlvodem k tomuto
reSeni je lepsi mechanicka a teplotni stabilita, ale je mozné Uspésné pouzit i jiné mechanické
provedeni.Dalsi nezanedbatelnou vyhodou je snadné zachovani osy vysokofrekvenéniho
konektoru a zachovani vinové impedance v celé cesté pripojeni. Konektor je zaroven
robustné spojen s celym filtrem a nehrozi tak ,krouceni” filtru pfi montdzi koaxialnich
propojek. Dale je moZné s uspéchem pouZit pro spojeni s duralovou krabickou s vyvySenym
dnem a vlastnim plosSnym spojem malé samorezné Sroubky, které nam nahrazuji zemni
prokovky. Takto je mozné elegantné ziskat kvalitni zemni spojeni. Vlastni mechanické
provedeni je patrné z pfilozenych obrazkd.

Na vlastni plosny spoj je pouzit bézné dostupny oboustranny substrat FR4 a soucastky C1 a
C2 jsou SMD MLCC kondenzatory o rozméru 1206. Na pozici prvku C3 je pouZit vhodny
kapacitni trimer, kdy vzhledem k dlouhodobé stalosti a mechanické robustnosti jsou pouzity
kvalitni trimery s PTFE dielektrikem a pozlacenym rotorem. Pro 144 MHz byl pouzit kapacitni
trimer s rozsahem do cca 45pF a na 432 MHz trimer s maximalni kapacitou cca 20 pF.

Navijeci predpis civek:

Civka 144 MHz 432 MHz

L1aLl2 | 9zavitl CuL 0,8 mm na priméru 5 mm | 5 zavitd CuL 0,8 mm na priiméru 5 mm

Zaveér:

Cilem clanku bylo ukazat jedno z moznych feseni za pouziti bézné dostupnych soucastek. Pro
naladéni je vhodné pouzit VNA (Vector Network Analyzer), pomoci kterého je mozné snadno
pasmové propusti naladit. Je vhodné nastavit i vhodnou indukénost ve vazanych
rezonancnich obvodech postupnym stlacovanim pfipadné roztahovanim civek L1 a L2 a
zaroven pomoci kapacitniho trimeru na pozici C3. Vhodnym nastavenim je mozné dosahnout




prachoziho utlumu okolo 1 dB v pfipadé 144 MHz (2 dB pro 432 MHz) a PSV na obou portech
pod 1,5. Z hlediska prichoziho vykonu jsou tyto filtry uréené predevsim pro pfijimaci cestu a
maximalni prichozi vykon bude odhadem nékde do 1 W (30 dBm). V pfipadé zajmu je mozné

dodat hotové a nastavené filtry uvedenych parametr(, pripadné i filtry jinych typla a
vlastnosti podle zadani.

Odkazy:

[1]http://www.gunthard-kraus.de

[2]https://www.minicircuits.com/pdfs/PGA-103+.pdf

[3]https://www.minicircuits.com/WebStore/Filters.html
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Obr.1 Simulovany pribéh parametru S11 a S21 v pasmu 10 — 500 a 100- 600 MHz



Pasmovy filtr 144 MHz
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Obr.2 Zapojeni filtrd pro 144 a 432 MHz
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Obr.3Motiv plosného spoje filtrl pro 144 a 432 MHz o rozméru 40 x 40 mm

Obr. 4 Osazeni plosného spoje filtrd pro 144 a 432 MHz o rozméru 40 x 40 mm
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Obr. 5 Zmérené parametry filtr(i jako S21. S11 a PSV v pasmu 10 — 500 a 100 — 600 MHz







