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m Clénok sa zaoberd ndvrhom a simuldciami mikropésikovej PP

(pasmovej priepuste) pre UWB (Ultra Wide-Band) radarové aplikacie.

Demonstruje navrh pat urovnovej mikropasikovej PP pouzitim

programu Filter Solution 2011 od firmy Nuhertz a simulaciu priebehov
prenosovych charakteristik pouzitim Sonnet Litle 13.55 od firmy Sonnet Software. St
prezentované vysledky simuldcii vloZzenych (S21) a odrazenych strat (S11).

Pre vyrobu mikropasikového PP filtra bol pouzity materidl na baze hydrokarbdénu
plneny sklom a keramickymi Casticami typu Rogers RO4003C, ktory je vhodny pre
oblast vysokych frekvencii. Na podklade ziskanych vysledkov bude nasledne skimana
moznost vyroby takéhoto filtra na bdaze viacvrstvovej keramiky LTCC (Low
Temperature Ceramic). Prezentovany filter je prikladom mikropasikového PP filtra pre
konkrétny laboratérny UWB radar.

Mikropasikovy filter, ktorého tvar ,U“ je jeden z najpopularnejsich v oblasti
mikrovinnych frekvencii (Obr. la), predstavuje kompaktnu Strukturu, ktora
nepotrebuje uzemnenie. Jeho tvar je odvodeny z tzv. ,edge-coupled” filtra (Obr. 1.b).
Vyhodou tvaru , U“ mikropasikového filtra je moZnost zmensenia dizky vodi¢ov. Takato
Struktira ma vplyv na zmenSenie pomeru Sirky k vyske mikropaskového filtra v
porovnani s ,edge-coupled” konfigurdciou, ¢im dava predpoklad pre miniaturizaciu
bez zhorsenia kvality [1, 2].

Obr. 1.a. 3D zobrazenie mikropdsikového PP filtra tvar ,U”.
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Obr. 1.b. 3D zobrazenie ,edge-coupled” PP filtra.

UWB radarové systémy su pouzivané v roznych aplikdciach. Su dobre zname pre ich
pouzitelnost v lokaliza¢nych alebo komunikacnych systémoch. Pouzitie UWB signalu
moze poskytovat meranie vzdialenosti s velkou presnostou. Dolezity pri tom je spravny
navrh a simuldcia ako aj vyroba kvalitného filtra pre odstranenie neziaducich
frekvencnych zloziek.

Dizajn a simulacie klasického mikropasikového PP filtra pre UWB radarové aplikacie s
pasmom priepustnosti od 6 do 8 GHz je dobrym rieSenim, ktory zohladnuje uvedené
problémy [3]. KedZze ECC (Electronic Communications Committee) v Eurépe stanovila
povolené pasmo pre UWB radarové aplikdcie od 6 do 8,5 GHz, pasmo priepustnosti
filtra bolo navrhované v tejto oblasti [4]. Navrh mikropasikovej pasmovej priepuste pre
UWB aplikacie uvedeny v tomto ¢lanku bol zamerany na uvedent frekvencnu oblast.

1. Material substratu mikropasikového filtra

Prechodové charakteristiky filtra pracujuceho v oblasti UWB frekvencii su
ovplyvihované okrem navrhu aj vlastnostami materidlu substratu. Pre navrh
mikropdsikového filtra pracujiceho v oblasti UWB sme vybrali vysokofrekvencny
laminat na baze sklenej viny a hydrokarbonu (termosetu) plneného keramickymi
Casticami typu ROGERS [5]. Substrat na baze hydrokarbénu typu ROGERS R0O4003C
ma relativnu permitivitu meranu pri 10 GHz 3,38. Pri tejto frekvencii vykazuje
dielektrické straty len 0,0027.

Z dovodu vynikajucich dielektrickych aj inych vlastnosti mozno pouzit material typu
ROGERS v mnohych aplikaciach, kde pri vyssich pracovnych frekvenciach su
konvencné lamindtové dosky typu FR 4 (sklo - epoxid) obmedzene alebo uplné
nepouzitelné. Tento material sa vyznacuje v prostredi vysokych frekvencii stabilnymi
elektrickymi vlastnostami, o ho predurcuje aj pre pouzitie vo viacvrstvovych alebo
mixovanych dielektrickych Struktirach. Materidl typu ROGERS mad nizky teplotny
koeficient relativnej permitivity, je preto idedlny pre aplikdacie citlivé na zmeny teplot.
Ma tiez velmi stabilny priebeh relativnej permitivity v Sirokom rozsahu frekvencii
(Obr. 2.).
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Obr. 2. Zmena relativnej permitivity (Er) od frekvencie u 2 materidlov typu ROGERS a
FR 4 [6].

Nizke dielektrické straty a stabilita dielektrickych vlastnosti v oblasti UWB frekvencii
predurcuju pouzitie substratov typu ROGERS ako idedlny materidl pre Sirokopasmové
aplikacie. Tento vyskogrekvencny laminat ma teplotu skleného prechodu Tg>>280°C,
preto je v rozsahu predpokladanych teplot zatazovania velmi stabilny [6].

Koeficient teplotnej roztaznosti v smere osi ,x“ je len 11 ppm/°C (vyborna spolahlivost
pri aplikacii povrchovej montaze) a v smere osi ,z“ len 40 ppm/°C (spolahlivé
naspajkovanie vyvodovych stuciastok v otvoroch). Pre porovnanie, material typu RF4
vykazuje v smere osi ,z“ koeficient teplotnej roztaznosti az 140 ppm/°C. Z Obr. 2 je
zrejmé, ze vhodnejsi pre aplikacie v oblasti UWB frekvencii (najma v oblasti do cca 5
GHz) je v porovnani so Standardnym materidlom typu FR 4 substrat na baze
hydrokarbonu typu ROGERS RO4003C.

2. Navrh mikropasikového filtra

Navrh mikropasikového filtra bol realizovany ako PP s dolnou medznou frekvenciou 6
GHz a hornou medznou frekvenciou 8 GHz. Filter typu Chebishev I a jeho
distribuovant implementéciu, ktord splha poZadovany atlm v nepriepustnom pasme
ako aj impulznu odpoved, sme realizovali na podklade analyzy a nasledného vyberu z
viacerych druhov filtrov. Pat urovnovy mikropasikovy filter bol zvoleny pre
zabezpecenie priepustného pasma s referencénou frekvenciou 7 GHz a so Sirkou pasma
priblizne 2 GHz. Sirka mikropasikovych drah bola nastavena na 200 pm a $irky medzi
drahami boli stanovené na 2 mm (Obr. 1a).

Zvlnenie v priepustnom pasme bolo nastavené na 0,05 dB. Rozmery filtra boli
navrhnuté tak, aby boli splnené pociatocné poziadavky na vlozené a odrazené straty.
Pre navrh bola aplikovana funkcia “optimalizacie”, ktora priamo poskytuje Filter
Solution 2011. Vypoctovy cCas tejto funkcie je dlhsi, ale poskytuje presnejSie riesenie
ako samotna syntéza. Vysledny navrh mikropasikového filtra je zobrazeny na Obr. 1.a.

Oblast, ktord zabera filter, je priblizne 13.5 mm x 5 mm (0.531 in x 0.197 in). Vstup a
vystup mikropasikového PP filtra je prispésobeny charakteristickej impedancii 50 ohm.
Vyber hodnoty impedancie 50 ohm bol kompromisom medzi schopnostou prenasat
vysoky vykon a stratami signalu na jednotku diZky pre dielektrikum ovzdusia [7].

3. Vysledky analyzy

Névrh bol exportovany do programu Sonnet Lite 13,55 od firmy Sonnet Software,
ktory je volne dostupny a poskytuje EM analyzu. Bez zakupenej licencie poskytuje
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tento softvér len obmedzené funkcie bez moznosti komplexnejsej analyzy. Vystupné
data z Filter Solution 2011 boli pouzité pre EM analyzu v Sonnet Lite 13.55. Vlozené a
odrazené straty po EM simuldcii si zobrazené na Obr. 3.
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Obr. 3. VloZené a odrazené straty po EM simuldcii mikropdsikoveho PP filtra.

EM simuldcia bola zdmerne vykonana len do 12 GHz. Z Obréazku 3 vyplyva, ze
priepustné pasmo je trocha uzsie. Medzné frekvencie sa posunuli oproti svojim
povodnym poloham a to dolna zo 6 GHz na 6,3 GHz a horna z 8 GHz na 8,7 GHz. To
dokazuje, Zze navrhnuty mikropdsikovy PP filter spifia minimalny utlm -40 dB pri
posune o 1 GHz od medznych frekvencii v nepriepustnom pasme. Vysledky EM syntézy
z Sonnet Lite 13.55 indikuju, Ze vloZené a odrazené straty spiiiaji ndvrhové kritéria.

4, Zaver

Bol navrhnuty a simulovany pat urovinovy mikropasikovy PP filter s pasmom
priepustnosti od 6 GHz do 8 GHz. Bola vytvorena schéma mikropasikového filtra
pomocou programu Filter Solution 2011, ktora bola pouzitd na EM analyzu v
programe Sonnet Lite 13.55. Boli prezentované vysledky simulacii vlozenych (S21) a
odrazenych strat (S11). Mikropasikovy PP filter bude vyrobeny na substrate na baze
hydrokarbdénu a bude sluzit ako zaklad pre vyrobu PP filtra s vyuzitim LTCC

technoldgie.
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