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Задатак 

• Пројектовати микроталасни филтер 
пропусник ниских учестаности 

• Гранична учестаност 3 dB је 2,4 GHz 

• На учестаности 4 GHz  
слабљење треба да је веће од 20 dB 

• Номиналне импедансе приступа су 50  

• |s11| треба да је што мање  
у пропусном опсегу 



Технологија 

• Микротракасти вод 

• Подлога FR-4 

• Дебљина подлоге је 1,575 mm 

• Релативна пермитивност подлоге је 4,6 

• Дебљина метализације је 38 μm 

• Тангенс угла губитака је 0,02 

• Услед храпавости: у MWO Rho=3 



Реализација 

• Филтер реализовати као каскадну везу 

одсечака водова (stepped-impedance) 

• Карактеристичне импедансе одсечака 

наизменично имају малу (20 ) вредност 

и велику (90 ) вредност 

• Апроксимација је Батервортова 



Имплементација 

• Издвојен склоп без кућишта 

• Конектори SMA 

• Уводни водови од 5 mm, за SMA 

• Најмања ширина метализације је 0,2 mm 

• На плочици одштампати само број 
индекса аутора (студента) 

• За прављење плочице се користи нацрт 
(layout) направљен програмом Protel 



Пројектни поступак 

Апроксимација, реализација, 

имплементација 



Апроксимација 



Апроксимација (2) 



LC реализација  



LC реализација (2) 



LC реализација (3) 



Синтеза 



Почетна реализација са  

идеалним водовима 

Гранична учестаност 

је незнатно повећана 



Критеријуми оптимизације 

• Модул параметра S21 треба да је  

већи од –3 dB за f < 2,5 GHz, а на 

високим мањи од  

–20 dB, 4 GHz < f < 6 GHz 

• Модул параметра  S11 треба да је  

мањи од –10 dB на ниским 

учестаностима 



Оптимизована  

реализација са водовима 



Почетна имплементација  
(без моделовања дисконтинуитета) 



Тјунована имплементација  
(са заокруживањем) 



Оптимална имплементација  
(са дисконтинуитетима и уводницима) 



Нацрт (layout) за ЕМ 3D симулацију 



Одзив 



Нацрт у програму Protel 



Конектори 



Лабораторијски прототип 



Опрема 



Мерење 



Мерење (2) 




