Katedra elektromagnetického pole K13117

Kurs AWR MO

ukazkova uloha

Analyza filtr G

1. Provel'te analyzu filtru typu dolni propust (DP) dle n&kslgciho zapojeni, analyzujte
s idealnimi prvky LC. Analyzujte v pasmu 100 MHz4&Hz, do grafu vyneste Gtlum
odrai a pgrenos.
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Otewete program AWR MO a aktivujte nasledujici hlawmKce:

* V PROJECT OPTIONS nastavte FREQUENCIES START =GH,
STOP=4 GHz, STEP=0.1 GHz.

* V PROJECT OPTIONS nastavte GLOBAL UNITS pro CAPABNCE na
pF.

» Kiliknéte pravou mySi na CIRCUIT SCHMEMATICS, aktivujte WE
SCHEMATIC, napiklad SCHEMATIC1.

» Otevete zalozku ELEMENTS, tam je databaze fr\de kterych Ize obvody
sestavit.

* Otevete LUMPED ELEMENT - INDUCTOR, vyberte prvek INDpgeneste
jej na plochu.

» Kliknutim na poloZku L Ize zadat hodnotu in@uaksti 3.979nH.

* Obdobré umistte na plochu druhou indtkost a paralelni kapacitu, jeji
hodnota je 3.183pF.

» Kapacitu je nutné na dolnim okraji uzemnit, zerk pispozici na horni ligt

» Kazdému obvodu je nutnéifadit brany, vzhledem ke kterym se definuji
vstupni a vystupni parametry. Brany najdete v ELEMIE-PORTS, nebo jsou
k dispozici na horni li§t Fripojte PORT P=1 nalevo a PORT P=2 napravo.

* Tim je zadani obvodu ukséeno.



2. Fed provedenim analyzy je nutné daievhodny graf a zadat jeho obsah:

V z&loZce PROJECT Klikite pravou mySi na GRAPH a zadejte NEW
GRAPH.

Z nabizenych tyfppvyberte RECTANGULAR (v jinych tlohach budete
pouzivattasto i SMITH CHART nebo TABULAR).

Klikn éte na no¥ oteweny GRAPH1 pravou mysi a zadejte NEW
MEASUREMENT.

Pokud vas budou zajimat jen odrazy netenpsy, tak budete pouzivat PORT
PARAMETERS a nejastji ,S". Pro dany graf nastavte s11 v dB a s21 v dB
(do jednoho grafu, ozgani dBS11, dBs21).

Pri zadavani MEASUREMENT si dejte pozor na poloZkuTFASOURCE
NAME, vétSinou je nejvhod¥jSi zadani jen aktivniho SCHEMATICu,

v daném pipack tedy SCHEMATICL1.

Nyni je mozné provést analyzu, a t@pikonu na horni li§t(blesk) nebo fes
SIMULATE-ANALYZE.

Vysledky se objevi v otéeném GRAPHL.
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Vyhodnoceni grafu:

0 V oboru VF, mikrovinné a rychlé digitalni technikg disledre
pouziva pravidlo imped&niho gizpusobeni, tedy Ze vstupni a
vystupni impedance vSech obvo@ntény, zesilovee, filtry,
smsSovae, ...) maji hodnotu standarglBQQ2. Diavody poznate nap
v predmetu B2B17TBK.

o V AWR MO si mizete nastavit zobrazeni z-paramgeticmér ty jsou
definovany pro zakarenic impedanci (naprazno = OPEN).

o Nicmért mnohemiastji se v oboru pouzivaji s-parametry. Mezi
hlavni divody pati:

= Vyhodnocuiji se pro zakéeni 52, coz odpovida provoznim
podminkam fi impedarinim pizptsobeni

= Podstats Iépe se v pasmu GHz frekvencéiin

= Podrobnosti v B2B17TBK

o Do pravouhlych grdf se s-parametry obvykle vynaseji v dB, popis je
v nasledujici tabulce:



parametl AWR vzorec vyznam ozrani

Su | dBsll| 10logls,* | vstupniRL [dB] | -RL,

2

Sols | dBs12| 10logs, zpetny zisk [dB] G

2

Sile | dBs21| 10logs,,|” | dopredny zisk [dB]| Gy,

2

Syule | dBs22| 10logs,, vystupniRL [dB] | —RL,,

o Parametr dBs11 je tedy vstupni koeficient odradB\{Return Loss =
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predstavuje 0 koeficient odrazu impedan@ge Z, =50Q , coz je
podminka impedamiho gizpisobeni.

o V praxi odpovida idealnimu impedarimu gizpisobeni dBs14-20dB
(odr&zi se ménnez 1% dopadajiciho vykonu).

o Jako je&t s opatrnostiifjatelné gizpusobeni Ize povazovat dBsd-1
10dB (odrézi se smé nez 10% dopadajiciho vykonu).

o Parametry dBs12 a dBs2iepstavuji vykonovy zfiny a dogedny zisk
v dB obvodu z 5Q generatoru do 20 zagze.

Pro odeitani konkrétnich hodnot z grfalze s vyhodou pouzit markery. Lze je
aktivovat fes GRAPH-MARKER nebo snaze pomoci CTRL-M.

Na néasledujicimifkladu jsou markery pouZzity pro otk frekvenci
odpovidajicich -3dBignosu.
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* V GRAPHL1 odpovidajicim DP odtte pomoci marker
o Frekvenci odpovidajici RL=dBs11=-10dB
o Frekvenci odpovidajici G=dBs21=-3dB

* Pro dokumentadieSeni je velmi uzitena moznost f@tahnout libovolny
SCHEMATIC nebo GRAPH do textového editoru hafyORD.

* To se provadiies clipboard pomoci funkce EDIT-VIEW TO CLIPBOARD.

« Pres PASTE/VLOZIT Ize dany obrazekgtahnout do libovolného jiného
souboru.

* Tak byly obrazky gevedeny i do tohoto textu.

* P¥i feSeni kazdé ulohy dopa@uwjeme vytvdit si strueny protokol.

VyzkouSejte si z&nu paramefr obvodu pomoci TUNE TOOLu.

« TUNE TOOL se pouzivéa pro velmi efektivni a ndzoméni doladni hodnot
obvodu. Oteiete si SCHEMATIC1 a aktivujte ,Sroubovak” na holigfe.

» Aktivnim Sroubovakem Klikéte na hodnotu C=3.18pF, tento napis nasiedn
zmodra. Tim je tato kapacita aktivovana pro ¢kaid.

» Otewvete si GRAPH1 a aktivujte si funkci TUNE (tahovyt@aciometr na
horni lis€). Otewe se malé okno, kde Ize posunem Sipky nastavitdilmou
hodnotu daného prvku. Hodnotu Iz&mit v mezich od min. do max., &b
meze lze nastavit.

* V oteweném GRAPHL1 hned vidite odpovidajici odezvu obvodu.

* Nastavovat Ize libovolny @et prvki, pri velkém pd@tu ladnych prvki je vSak
tézké zneny koordinovat. TUNE TOOL lze pouzit pro navrh itiopalizaci

N1

jednodusSich obvad(do 1-4 prominnych prvki).

4, Analyzujte obdobny velmi jednoduchy filtr typu DPeatizovany na
mikropaskovém substratu.

Mikropéskové planarni vedeni se pouZzivaji pro koksi modernich VF a mikrovinnych
obvodi na vysSich GHz frekvencich.aldod je ten, Ze se tato vedeni vy§aobdobrg
jako standardni DPS a Ize na standardé osazovat SMD pasivni i aktivni komponenty,
viz. nasledujici fotografie.



Podrobnosti najdete néglad v grednetech B2B17TBK a B2ZM17MIO.

PORT
P=1

Filtr se sklad& ze vstupniho a vystupniho propagjdwavedeni (Z=5Q, Sika
W=1.1mm, délka L=10mm), dvou Usekedeni vysoké impedance (Z€93
tenké pasky #ka W=0.2mm, délka L=9.81mm) a jednoho Useku vedezkié
impedance (Z=29, Sika W=4mm, délka L=7.11mm).

Otewvete si SCHEMATIC2.

Pred zadanim vlastniho obvodu je nutné do SCHEMATH&&efinovat
mikropaskovy substrat. Rozklikte ELEMENTS-SUBSTRATES a na
SCHEMATIC2 pgetdhrite MSUB. Pokud budete stejny substrat pouzivat ve
vice obvodech, je mozné SUBSTRATE zadat do GLOBAIFINITIONS.
V ukdzkovém pikladu jee=Er=10.8, H=1.27mm, vySka metalizace Tgh{
tgo=TAND=0.001. Tyto parametry zadejte do MSUB.

MLIN MLIN MLIN MLIN MLIN
ID=TL1 ID=TL3 ID=TL4 ID=TL2 ID=TL5
W=11mm W=0.2mm W=4 mm W=0.2mm w=11mm

7=50 Ohm L=10 mm L=9.81 mm L=7.11mm L=9.81 mm L=10mm

D e B e R B T N e

PORT
MSuB pP=2
Er=10.8 Z=50 Ohm
H=1.27 mm
T=0.05mm
Rho=1
Tand=0.001
ErNom=10.8
Name=SUB1

Vlastni obvod zadejte pomoci Usekedeni MLIN, ty najdete v ELEMENTS-
MICROSTRIP-LINES.

Do Grafu typu RECTANGULAR zadejte MEASUREMENT srametry
dBs11 a dBs22. Vysledky jsou na nasledujicim ohrazk
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Z obrazku je #ejmé, Ze vySe uvedena struktura se také chovéijakiypu
DP. Na frekvencich do cca 1100 MHz jepos blizky 0dB a Rk-15dB.
Na vysSich frekvencich atlum roste a RL klesa to@a(ni odraz, vykon
odrazené viny je stejrvelky, jako vykon viny dopadajici).

Prohlédrite si LAYOUT analyzovaného filtru. Ten najdetep
SCHEMATIC2 aktivaci fce VIEW LAYOUT.




