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Пројектовање  
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Филтри пропусници ниских 

учестаности 
• Преглед реализација филтара пропусника ниских 

учестаности у техници микротракастих водова. 

• Размотрене су опште особине филтара, а изложен је 

детаљан поступак реализације.  

• Акценат је стављен на два основна корака при 

реализацији:  

– Први је избор одговарајућег прототипа филтра у зависности од 

спецификације. На основу прототипа може се реализовати LC-шема 

са идеалним елементима филтра пропусника ниских учестаности за 

специфицирану отпорност генератора  и граничну кружну 

учестаност. 

– Други корак је реализација филтара пропусника ниских учестаности 

у микротракастој техници где се сваки концентрисани елемент 

апроксимира одсечком или огранком вода.  



Филтар пропусник ниских учестаности 

реализован каскадом секција водова (1) 

• Реализација филтра пропусника ниских учестаности 

каскадом секција водова се у литератури зове 

stepped-impedance или high-Z-low-Z реализација. 

• Карактеристичне импедансе секција зависе од 

технике у којој се реализује филтар.  

• На пример, за микротракасту технику је мала 

карактеристична импеданса реда неколико Ω, а 

велика реда 150 Ω.  

0Z 0Z

1C

2L
3C nC

1C 3C nC

2L

0Z 0Z



Филтар пропусник ниских учестаности 

реализован каскадом секција водова (2) 
• Неки аутори саветују да за микротракасту технику  

Zc,min  буде око  20 Ω,  а Zc,max око 100 Ω .  

• Екстремне вредности  се пресликавају у екстремне ширине 

микротракастих водова.  

• Велика карактеристична импеданса се реализује уским 

водом, а мала карактеристична импеданса широким водом.  

• Најужи вод је у стандардној реализацији широк око 0,2 mm.  

• Најшири вод је одређен трансверзалном резонанцијом, 

односно условом да се секција вода не претвори у резонатор 

у коме се стојећи талас успоставља у трансверзалном правцу. 
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Филтар пропусник ниских учестаности 

реализован каскадом секција водова (3) 
• Филтри са овом реализацијом се примењују када није 

потребна велика селективност, као на пример иза мешача.  

• Амплитудска карактеристика има паразитне пропусне 

опсеге због периодичне зависности матице  [ABCD]Θ од 

учестаности. 

• Посматрајмо LC-шему филтра пропусника ниских 

учестаности која се састоји од редних калемова и 

паралелних кондензатора.  

• Сваки редни калем може се заменити електрично кратком 

секцијом велике карактеристичне импедансе, а сваки 

паралелни кондензатор електрично кратком секцијом мале 

карактеристичне импедансе.  

• Нека су карактеристичне импедансе секција које реализују 

калемове Zc,max, а оних које реализују кондензаторе Zc,min. 



0 0 c,max proto p,proto g g,proto c,max( )L Z L R R Z    

0 0 c,min proto p,proto g,proto c,min gC Z C R Z R    

0 g (2 )d    

0 p p2 F    

Филтар пропусник ниских учестаности 

реализован каскадом секција водова (4) 
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2L
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1C 3C nC

2L

0Z 0Z

• Показује се да се електрична дужина секције која 

реализује калем рачуна као  

 

    а оне која реализује кондензатор као  

 

• Дужина секција се рачуна као  

• Обично се узима да је кружна учестаност ω0  једнака 

граничној кружној учестаности филтра  

• Таласна дужина на воду рачуна се на кружној 

учестаности ω0 

 



Stepped-impedance реализација 



Stepped-impedance реализација 

и амплитудска карактеристика 

• Треба уочити да спецификација није задовољена на 

граници пропусног опсега, као ни у непропусном 

опсегу.  

• Такође, селективност је мања у односу на шему са 

концентрисаним елементима.  
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Stepped-impedance реализација 

и амплитудска карактеристика 

• Како спецификација није задовољена може 

се пробати са повећањем реда 

апроксимације или директно из добијене 

шеме изводити реализацију.  

• Прво ћемо покушати да направимо 

реализацију из прорачунатих електричних 

дужина, па ћемо онда оптимизирати 

амплитудски одзив. 

 



Stepped-impedance реализација 

у микротракастој техници 
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Stepped-impedance оптимална 

реализација и изглед проводника на  

штампаној плочици (layout) 
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Филтар пропусник ниских учестаности 

реализован каскадом одсечака водова и 

отворених огранака 

• У односу на стандардну реализацију 

филтра каскадом секција водова, могућ 

је алтернативни начин који подразумева 

да паралелни кондензатор представимо 

помоћу отвореног огранка вода, под 

условом да је његова физичка дужина 

мања од четвртине таласне дужине.  



Реализација филтра каскадом одсечака 

и отворених огранака водова (1) 
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Реализација филтра каскадом одсечака 

и отворених огранака водова (2) 



Реализација филтра каскадом одсечака и отворених огранака водова (3) 

2

2Z
1P 2P

1Z 3Z
5Z

6Z

6

1 7

7Z

3 5

4

4Z

pF

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

f [GHz]

 

 

S
11

 [dB] LC

S
21

 [dB] LC

S
11

 [dB] Distributed Stubs

S
21

 [dB] Distributed Stubs

S
11

 [dB] Microstrip

S
21

 [dB] Microstrip

-57,13 dB @ 2 GHz
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Реализација филтра каскадом одсечака и отворених огранака водова (4) 



Квази-концентрисани филтар пропусник 

ниских учестаности са коначним нулама 

 
• Пројектовање филтра пропусника ниских 

учестаности са елиптичком апроксимацијом и 

реализација у микротракастој техници.  

• У циљу реализације филтра, полази се од 

електричне шеме прототипа филтра са елиптичком 

апроксимацијом.  

• Уочавају се редни LC резонатори, на електричној 

шеми, који на резонантној учестаности дају нуле 

трансфер функције.  

• Нуле у трансфер функцији омогућиће постизање 

веће селективности филтра. 



Филтар пропусник ниских учестаности 

са елиптичком апроксимацијом 
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Филтар пропусник ниских учестаности са елиптичком апроксимацијом 



Шема филтра са елиптичком 

апроксимацијом у микротракастој техници  
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Филтри пропусници високих учестаности 
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Филтри пропусници високих учестаности 

– пројектовање (1) 



Филтри пропусници високих учестаности 

– пројектовање (2) 
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Филтри пропусници високих учестаности 

у микротракастој техници (1) 
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Филтри пропусници високих учестаности 

у микротракастој техници (2) 



Филтри непропусници опсега учестаности 

• Постоје две основне реализације филтра са уским непропусним 

опсегом.  

• Прва реализација се састоји од главног вода са којим су спрегнути 

полуталасни резонатори, а спрега је електрична.  

• Друга реализација је остварена магнетском спрегом између главног 

вода и полуталасних резонатора савијених у облику укосница.  
λg/4 λg/4

~
 λ

g
/2

~
 λ

g
/2

~
 λ

g
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λg/4 λg/4

(а)

(б)

• У оба случаја резонатори су 

постављени на растојању 

једнаком четвртини таласне 

дужине на централној учестаности 

филтра.  

• Могуће је полуталасне 

резонаторе, у обе реализације, 

заменити са четвртталасним.  

 

Скица горње стране штампане плочице филтра са уским непропусним 

опсегом.  Полуталасни резонатори су спрегнути са централним водом:  

(а) електричном спрегом,  (б) магнетском спрегом. 



Еквивалентне шеме филтара 

• Редни LC-резонатори паралелно постављени (а) 

• Паралелни LC-резонатори редно постављеним у мрежи (б)  
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Филтар непропусник опсега учестаности 
- дефинисање централне учестаности и граничних 

учестаности филтра са:  

 
– Чебишевљевом апроксимацијом (а) 

– Батервортовом апроксимацијом (б)  
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Филтри непропусници опсега учестаности  

- пројектовање (1) 
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Филтри непропусници опсега учестаности - пројектовање (2) 



 

Филтри непропусници опсега учестаности 

- пројектовање (3): редни LC-резонатор 



Филтри непропусници опсега учестаности 

- пројектовање (4): редни LC-резонатор 



Филтри непропусници опсега учестаности 

- пројектовање (5): паралелни LC-резонатор 
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Филтар непропусник опсега  

учестаности са L-резонаторима (1) 
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Филтар непропусник опсега учестаности са L-резонаторима (2) 
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