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Caracterizacao de um Filtro Passa-Banda em banda X
utilizando Ressoadores de Anel Dividido
Retangulares para diferentes Condi¢oes de Contorno

Mateus Ferreira Belicio e Fernanda Rodrigues da Silva

Resumo— Esse estudo apresenta os efeitos de diferentes
condi¢des de contorno em um filtro passa banda implementado
com ressoadores de anel divido retangular. A caracterizacio é
realizada com trés diferentes condi¢coes de contorno.
Caracteristicas basicas do filtro passa banda sio apresentadas
para as diferentes condicdoes de contorno. O filtro foi simulada
para operar em banda X. As simula¢ées foram realizadas no
software CST Studio.

Palavras-Chave— Filtro Passa Banda, Regido de Contorno,
Ressoador de Anel Dividido

Abstract— This work presents the effects of different
boundary conditions in bandpass filter implemented with a
rectangular split ring resonator (SRR). A characterization is
performed with three different boundary conditions. The basic
characteristics of the bandpass filter are used for different
boundary conditions. The filter was simulated to operate in the
X. tThe filter were simulated in the CST Studio software.

Keywords— Bandpass Filter, Boundary Condition, Split Ring
Resonator (SRR).

1. INTRODUCAO

Filtros passa banda sdo componentes muito importantes
em diversas aplicagdes em micro-ondas, tais como: acesso
remoto, processamento em imagem, radar, etc. Em muitas
destas aplicagdes, o filtro passa banda tem a funcdo de filtrar,
com alta seletividade, interferéncia de bandas proximas
operantes [1]. Em algumas destas aplicag¢des, um filtro passa
banda com uma larga banda de atenuacdo e rejei¢do, acentuada
no modulo do transceptor, pode otimizar o desempenho de
deteccao do dispositivo.

Diferentes estruturas de filtros tém sido pesquisadas para
aplica¢des em frequéncias de micro-ondas [2-3]. O filtro passa
banda implementado neste trabalho utilizou-se de ressoadores
de anel dividido (SRR).

Inimeras pesquisas tém utilizado esses ressoadores para
aplicacdes em dispositivos de micro-ondas, como exemplo
pode-se citar: acopladores, divisores de fase, etc. [4-5]. Filtros
com esse conceito de implementagdo possuem permeabilidade
e permissividade negativa na faixa de frequéncia.

Nas pesquisas realizadas com essas estruturas, os cientistas
selecionam e utilizam diferentes condigdes de contorno de
acordo com os seus equipamentos de testes [6]. Nesses estudos
as condigdes de contorno sdo periddicas do tipo condutor
elétrico perfeito (PEC) ou condutor magnético perfeito (PMC)
em um regime alta frequéncia, como banda X.
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Devido as interagdes de EM com o metal, o
posicionamento ¢ a distribuigdo do metal sdo muito
importantes. Campos elétricos € magnéticos sdo orientados em
uma direcdo especificada, de forma a aprimorar a
permissividade e permeabilidade da estrutura. Um melhor
desempenho ocorre quando a diregdo do campo magnético ¢
normal a superficie da estrutura e o campo elétrico é tangente
a essa [6]. A polarizagdo correta e distribui¢do do campo EM
devem ser especificadas no procedimento de caracterizacdo.
Um estudo apresentando os efeitos de diferentes condigdes de
contorno em metamateriais é apresentada em [7].

Neste trabalho apresentaremos a caracterizagao de um filtro
passa banda, utilizando ressoadores de anel dividido retangular,
para 3 diferentes regides de contorno, operando em banda X.
Caracteristicas basica do filtro serdo apresentadas tais como:
fator de qualidade, coeficiente de transmissdo e recepgao.

II. METODOLOGIA

O filtro proposto ¢ apresentado na Fig. 1. O filtro foi
baseado no trabalho de [1]. A célula unitario da estrutura ¢
composta por um par de ressoador de anel dividido retangular
com um fio fino colocado do lado oposto com ranhuras do guia
de onda coplanar. O guia de onda coplanar foi dimensionado
para ter caracteristicas de impedancia de 50Q (W=4.4mm,
G=0,2mm) ¢ o fio possui ranhuras com valor de w=1,4mm.
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Fig. 1 (a) Estrutura do filtro passa banda em banda X (b) Estrutura do
ressoador de anel dividido retangular [1].

A Tabela I apresenta as dimensdes dos anéis da Figura 1b.
Para essas dimensdes o ressoador opera em 9,3 GHz.
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TABELA I- DIMENSOES DOS ANEIS.

Dimensdes (mm)
0,2
d 0,2
c 0,2
/1, 3

III. SIMULACAO PARA CARACTERIZACAO

A Tabela II apresenta as trés diferentes condigdes de
contorno aplicadas. A configuragdo dos eixos no CST
Microwave Studio (MWS) ¢é apresentada na Figura 2.

Fig.2. Configuracdo dos eixos no CST
TABELA II- CONDICOES DE CONTORNO

X y z
Teste 1 PMC PEC open
Teste 2 PEC PEC open
Teste3 PMC PMC open

No teste 1, aplicou-se PMC na frente ¢ nas costas do bloco
(dire¢@o do eixo x), PEC foi aplicada em cima e abaixo do
bloco (direcdo do eixo y). Nestas condigdoes as regides de
contorno no CST podem ser definida como Et=0 e Ht=0. No
teste 2, foi aplicado nas direcdes x e y a condigdo de contorno
(Et=0). No teste 3, aplicou-se a condi¢do de contorno PMC (Ht
= 0) nas diregdes x e y. As portas de entrada e saida da
simulag@o estdo localizadas perpendicularmente a diregdo do
vetor de propagac¢do, que esta na mesma diregdo do eixo z.

IV. RESULTADOS

Nesta secdo sdo apresentados os resultados das diferentes
condigdes de contorno para um filtro passa banda operando
em banda X. A Figura 3 mostra a perda de inser¢do e perda de
retorno dos testes realizados. Observa-se aqui que o Teste 2,
condigdes PEC/PEC, o desempenho do filtro é inferior aos
resultados do Teste 1 (condicdes PMC/PEC) e Teste3
(condi¢des PMC/PMC).
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Fig.3. Perda de retorno (S11) e Perda de insergdo (S21) em dB

A Tabela III apresenta a relacdo entre as regides de
contorno e o fator de qualidade. Nesta observa-se que o maior
valor do fator de qualidade ocorre quando a condigdo
PMC/PMC (Teste3) sao aplicadas nas diregdes x e y. Esses
resultados mostram que a resposta do filtro pode ser
aprimorada utilizando-se condig¢des de contorno apropriada.

TABELA III - Fator de Qualidade para Diferentes Condigdes de Contorno

Q
Teste 1 47,87
Teste 2 38,08
Teste 3 49,73

V. CONCLUSOES

Neste artigo, um filtro passa banda utilizando ressoadores
de anel dividido retangulares sdo simuladas e analisadas. As
simula¢oes foram realizadas usando o software CST Studio. Os
resultados apresentados mostram que um melhor desempenho
do filtro pode ser alcangado quando sdo utilizadas condicdes de
contorno apropriadas.
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