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Projeto e Analise de Filtros em Microfita a padr
um Plano de Terra Inclinado

Vitor Fernandes de Barros e Sandro Gongalves ga Sil

Resume—A operacdo de um filtro em microfita com plano de
terra inclinado é investigada. Uma analise comparata é
realizada entre o filtro com plano de terra convenional e o
mesmo com um plano de terra inclinado, para difereies angulos
de inclinagdo. Os testes efetuados computacionalntene em
laborat6rio apontaram uma melhora de até 22% na lagura de
banda do sistema com o uso dessa técnica, mantersgo-um
casamento de impedancias em nivel satisfatorio.

Palavras-Chave—Microfita, filtro, plano de terra iinado,
largura de banda.

Abstract—The operation of a microstrip filter with its sloping
ground plane is investigated. A comparative analysiis performed
between the original filter and the same with a grond plane tilted
to different angles. The computational tests and theresults
obtained in the laboratory showed an improvement ofip to 15%
on the system bandwith using this technique, whilenaintaining
impedance matching at a satisfactory level.

Keywords—Microstrip, filter, sloping ground plane, bdwidth.

I.  INTRODUCAO

tangente de perdas de 0,02. A altura da placa bstrato
usada é de 1,56 mm.
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Figura 1 — Filtro original

As dimensdes do filtro também sdo apresentadaiguna f
Seu dimensionamento, assim como a influéncia dgiutipo
T, é extensivamente abordada na literatura [6]g@hendo aos

Durante muito tempo, a preocupacdo de antenas aisleMjnteressados averiguar mais sobre o tema nas mef@sé

dispositivos desenvolvidos em microfita restringéa- a
qualidade do casamento de impedancias obtido [1]ge
aperfeicoamento das técnicas de casamento permittép,
aos pesquisadores concentrar-se em outros par&md&o
desempenho até entdo secundarizados [3].

As antenas e, principalmente, os filtros em mitaofi

exigem uma seletividade dos intervalos de freqi@épara seu
funcionamento apropriado. Certos modelos de filb@mo o
passa-faixa e o rejeita-faixa exigem duas freqiaé@nde corte
no sistema, delimitando assim sua freqiéncia destrsua
largura de banda.

Nesse contexto, esse artigo trata da utilizagdourda
estrutura de microfita com seu plano de terra niaclo. A
influéncia do plano de terra na frequéncia de am@rado
sistema nao € direta, uma vez que sua altura
aproximadamente desprezivel; entretanto, com atuahetdo
plano, altera-se significativamente a altura daugsta como
um todo, contribuindo para desvios da banda ddiémecja e,
consequentemente, da largura de banda do sistema.

ll.  CONSIDERAGCOEDEPROJETO
Um filtro passa-faixa com juncéo T, inicialment@jptado

no programalFSS[4] e posteriormente construido, € mostrado  «
na figura 1. Esse filtro € adaptado de um dos nosdel

apresentados por Mehran [5]. Para o substrato lto foi
adotada fibra de vidro com constante dielétricaligu4,4 e
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supracitadas.

A distancia entre as portas de alimentacdo — parag —
ndo é fixa. Sua variacdo nao interfere no compantam
seletivo do filtro; ela atua apenas como fator itatato do
casamento de impedancias na estrutura.

A figura 2 traca o parametrq,Simulado com o programa
HFSS.
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Figura 2 — Curva S.simulada
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As medicdes de laboratério foram feitas em um sadbr
de redes vetoriais, da Rohde & Schwarz, modelo 2¥Beom

faixa de medicdo de 10 MHz a 14 GHz. Seu diagrama

blocos para medigcéo é mostrado na figura 3.
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Figura 3 — Diagrama de blocos do ZVB-14 (2 portas)

O paréametro medido de perda é mostrado na figukmt-

se que hd uma boa congruéncia entre este resuttado

demonstrado na figura 2
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Figura 4 — Curva 9 medida

Devido a presenca da juncédo tipo T, a estruturasapta
um comportamento em banda dupla; entretanto, pabjetivo
desse artigo, sera de nosso interesse apenaseirarranda de
passagem, centralizada em 3 GHz.

Pelas figuras 2 e 4 é possivel perceber ainda ojneas
condi¢Bes iniciais, a largura de banda obtida csse diltro
aproxima-se de 3,33 GHz.

Uma vez analisado o comportamento do filtro foitden
realizada uma investigacao sobre o efeito da ia¢dio em seu
plano de terra. Esse efeito sera avaliado na segfionte.

.  TECNICASDE INCLINACAO
Para a analise da inclinacdo do plano de terranfor

%stabelecidas duas direcdes de inclinacéo, a saber:

e Modelo 1: Direcdo de alimentacdo das portas; e
e Modelo 2: Direcao oposta a da alimentacdo das
portas;

Diferentemente do proposto em [10], a espessurzatm
de terra é mantida intacta. O espaco entre o plienterra
inclinado e o substrato de fibra de vidro é preglichom ar.

a. Modelo 1 - Dire¢éo de alimentacéo das portas

A figura 5 representa uma das configuractes denagédo
testadas. Nesse modelo, a inclinagdo é feita regéatr das
portas de alimentacdo. A escolha do sentido érariit uma
vez que o filtro é simétrico nessa direcédo de s@ali

Figura 5 — Inclinagé@o na dire¢cdo de alimentacagadess

Para esse modelo de inclinacdo, foram testados os

seguintes angulos: 4, e 12 graus. A figura 6 mostra um
comparativo
computacionalmente.

das perdas de retorno obtidas
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Figura 6 — Modelo 1. Comparativo de curvas(BFSS)

A dificuldade nesse tipo de modelo reside no seugaso

de fabricacdo. Torna-se necessario o uso de pmestrutura
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de microfita para garantir o contato entre os me@sxcitacao
e o plano de terra. A tabela 1, correspondente a esse Ultimo modelo de

inclinacao, fornece a largura de banda obtida pada &dngulo
b. Modelo 2 - Direcdo oposta a de alimentagdo das de inclina¢éo do plano de terra testado.

portas
] o m Largura de Banda-512 (GHz)
A figura 7 representa o outro modelo de inclinatgitado.
Nesse caso, o plano de terra é inclinado em uregétiroposta Original 3,33
a da alimentagdo das portas. Conforme pode servalse o
sentido da inclinagdo ndo pode ser variado, castr&® as 2 graus 3,71
portas de excitacdo ndo estariam em contato cotarm e
terra. 4 graus 3,98
6 graus 4,04
8 graus 4,30

Tabela 1 — Comparativo de larguras de banda

Apesar de a inclinacdo de 8 graus apresentar ungarda
de banda superior a de 6 graus, seu casament@ddancias
torna-se seriamente comprometido.

MedicGes realizadas com &ngulos maiores também
confrmaram um problema ja evidente em estruturas
inclinadas: as perdas de radiacdo por desacoplaneant
estrutura. E evidente que quanto maior 0 angulakdetura
do plano de terra, menor é a parcela de radiacd qu
permanece confinada dentro da estrutura de migrofit
Figura 7 — Inclinagdo na dire¢do oposta a de aliagéio das portas Assim sendo, o ponto “6timo” escolhido foi o deréug,
gue associou um aumento significativo da largurbateda a
um casamento de impedancias em nivel satisfatorio.

Essa configuragdo, semelhante ao modelo anteniige e

gietefminadQS c_uida~dos para sua operacao. Paraigssege 0 A figura 9 contém as perdas de retorno simulad@dida
angulo de inclinagdo seja mantido ao longo do msmele parg o filtro de microfita com um plano de terralimado em

medic&o, & conveniente que a lamina de cobre usagdano g graus. Observa-se novamente uma grande simierieiatre
de terra possua uma espessura que lhe permita cegdesyltados.

estabilidade quando plana. Além disso, é importqnéea parte

inferior dessas laminas tenha sua superficie lixeda facilitar 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a aderéncia dos pontos de solda aplicados nessmomes 0 g
processo. _ m /_?Q\\ /
Na figura 8 séo tracadas as perdas de retorno adiasi| a 5 J"\,/""\u [~
correspondentes aos diferentes &ngulos de incbreggi&cados. g \ / / \ X /
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5 ! !
. IV. CONCLUSOES
Esse artigo investigou a inclinagc&o de filtros eiorafita.
30 Frequéncia (GHz) A p_art|r~de testes com dlfe_rent~es angulos em doidetos de
inclinagéo, baseados na direcdo de excitagdo déasmesse
—Original  ——2graus ——dgraus bgraus  ——8graus filtro, foi possivel aumentar a largura de bandafiim de

3,33 GHz para 4,04 GHz, o que corresponde a uns@oré

Figura 8 — Modelo 2. Comparativo de curvas(BFSS) de até 22% na banda
(] .



XXIX SIMPOSIO BRASILEIRO DE TELECOMUNICACOES — SBIT1, 02-05 DE OUTUBRO DE 2011, CURITIBA, PR

Pbde-se observar também que o uso de inclinagdes no
plano de terra acarretou um aumento na freqiéneia d
operacao do filtro. Portanto, se associado ao asestfuturas
fractais, por exemplo, essa técnica pode perndtir,artigos
futuros, o desenvolvimento de projetos para baixas
freqUéncias, em estruturas compactas.
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