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RESUMO

Neste trabalho, mostra-ss um programa para
micro—computadores do tipo IBM-PC,AT ou
compat{vel para a andlise e projeto de
filtros de microondas com fase ¢« amplitude
otimizadas =imultineamente.

O programa se chamou MCCOROFASE e fol
desenvol vido integralmente em PASCAL. Ele &
composte de 3 mSdulos independentes, =]
pr.tm-.lro SOr ve para a construgio de
pollnomios do tipo com retardo de fase
periddico @ "ripple” na perda de insercgic e
do tipo amplitude aproximsando a ideal e
caracter{stica de fase arbitraria. o
segundoc mdulo & utilizado para a mintese
dos elementos discretos e o terceiro para o!
cdlecule das dimensSes do filtro bem como
pars o degsenho de seu lay-out.

Este sofiware tem sido usadoe por estudantes
do curso de graduacic em microondas no
Departamentc de Engenharia Elétrica da
Universidade de Brasilia. Ele & de grande
utilidade nos cursos de graduacac de
dispositivos passivos de microondas.

ABSTRACYT

In this work we show a CAD program designed
for the synthesis and analysis of microwave

filters with =1l Ltanecus phase and
amplitude optimization. The program runs on
the IBM-PC, AT or compatible with or

without numerical coprocessor.

MICROFASE is a complete software developed
in PASCAL  and is composed by three
independent modules. The first iz for the
construction of the polynomials { pericdic
phase delay with ingertion loss ripple and
approximate ifideal amplitude with arbitrary
phase . The second iz for the synthesis of
the discrets slements and the third for the
computation of the Tfilter lay—ocut
dimensions wusing c¢combline, stripline or
microstrip.

Thigs software has been used by microwave
ztudents 1Iin courses at tLhe Electrical
Engineering Department of the University of

Bramilia. It*"s particularly useful for
gr aduate COUr ses in passive mi er owave
devices.
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INTRODUCAO

Atual mente, oxistem muitos
dispon{veis comercialmente parsa o projeto
de filtros de nl ercondas mas poucos
permi tem -] projeto com ) otimizacko
simultines das caracter{aticas desejadas de
fase o amplitude. Além disso, o alto custe
e » complexidade de wutilizacic de tais
programas para o= projetistas e estudantes
de curso de graduacio e péa-graduacic, fez
com que fbese desenvolvidce um software
aberto Cacessc acs codigos fontem) para
este Lipo de projeto, de forma que o
programa se tLornasse mals uma anotacio de
aula de facll utilizagio do que um programs
espec{fico dispon{vel comercialmente.

pProgramas

Basicamente com este objetivo & que foi.
iniclado o projeto MI CROFASE N&
Universidade de Brasf{lia. O estudo inicial
se concentrou nas diversas fungSes de.
transferéncia existentes nas quais a fase e
a asmplitude néo podem ser analisadas!
independentemente. Como Sabemoes , eRRaAs
fungdea de transferencia quando resoclvidas
no o nio—frequencia sempre resultam na
razic entre dois polinSmice. Dois tipos dej
polindmios foram estudados neste tr-hn.lho.-
retardo de fase periddice com ripple na
perda de inser¢io,{9] * o outro com
amplitude aproximandoe & ideal » fase
arbitrdria,(81,(12]. A partir desse esetudo,
partiu~se para a sintese do protétipo
passa-baixa para entic chegar & s{intese dos
elementos ¢ a consequente determinagioc da
estrutura desejada: combline, stripline ou
microatrip.

[+) Progr ama MI CROFASE foi total mente
desenvolvideo em linguagem PASCAL incluindo
varias facilidades gréficas para a andlize
do desempenhc » mapeamentso da resposta dos
filtroe a serem projetados. Ele contém
aproximadamente 8000 linhas de cSdigo fonte
e ocupa 120 Kb de memdSria. O sistema fol
desenvolvido de forma a facilitar ac miximo
a utilizacio pelo usuiric, seja atravie do
usc de janelas ou atravis de menus de

‘OpCoes .
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NI CROFASE
O giastema MICROFASE realiza as seguintes
atividades:

- Conatrdli oe dois
clitadogs anteriormente.

tipos de polindomiow

- Gera graficos relativos & um polinémioc,
permitindo sua andlise comportamental.

= Sintetiza o ’1 ementos disereton
relativos & um polinomio.

- Dimensicona © filtro em trés tecnologias:
combline, strip-line & microstrip.

- P-rinit.. a gravacio e leitura de arquives
contends todos o8 dados de relevincia do
projeto.

Para isto, wle watd conetituido de trés
mSédul o i ndependentes, Fig. 1, gue séoc:

- MSdulo de construcio de polindémics gque
permite a construclc de dols tipos de
polinédmicos: com retardo de fase periddico e
ripple de perdas de insercéo, (9], & com
fame arbitréria o amplitude aproximands a
ideal ,[10]l. Este midulc também possul uma
interface grafica dedicadsa, que permite a
verificacio das caracteristicas do
polinémic construfdo, além de poder ler
atraviie de arquivoe oca coeficientes de
Polindmlos qual squer , poermi tindo assim,
analizsi-los - utilizi-lo=s nos outros
mSdul os.

- MSdulo de s{intese dos eslementos discretos

que permite. A partir de um polindmio
gqual quer sejam obtidos o elementos
discretos do protétipo passa-bal xa

referentes ac polindmioc.

- Médulo de dimensiconamento do filtro de
microondas gue, & partir dos eslementos
discretos permite cobter as di mensSes
ffsicas do filtro em fungic da tecnologia
de conf eceao de circuito ewcolhida:
combline, stripline ou microstrip.

Em todos oa médulosx, o usuirio dispSe de
facilidader de gravagico e leitura de
arquivos de dados ¢ resultadces de calculos
sob formato ASCII.

A interface grifica desenvolvida permite a
gravacic e leitura de telas.

A utilizacidco do sistema & toda feita
através de menus do Lipo "Aperte a tecia
correapondente a opcic demejada” o dJque
torna © Seu usc bastante simples imune &
erroe pois o contréle 6 todo efetuado pelo
sistema.
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Na Fig.2 temos a tela do menu principal de
MICROFASE. Nela podemos verificar as opgdes
clitadas anteriormente: construgio do
polindmico (P>, =mintese dos elementes C(ED,
dimensionamente do filtro (D>}, campainha
(OO gque liga ou desliga o aviso sonoro gque
SOa Sempre Jque um erro for comellido,
alteragaco do diretdrioc de trabalho (A gque
permite que =me altere o d4dispositivo ou
caminho onde seric lidos ou guardados os
arquivos de Lrabalho. Podemcs wverificar
tanbém as janelas informativas b direita e
acima: a janela de mensagens acima que &
utilizada para apresentar as condicdes de
orro quando estes ocorrerem « & janela de
status que fornece informagbHes relativas ao
estade atual do sistema como o8 menus
secundérios, smituagio do diretdrioc. nomes
dos arquivos a serem lidos ¢ a tecnologia
de construcio utilizada.

A Fig.3 mostra um exemplo de curva de ganho
para © protétipo passa-baixa de um filtro
com N=12 @ banda de 2% para um polinfmioc
arbitrariec. A Fig.4 mosira o retardo de
grupo Para [ filtro passa-banda

correspoendeantes. A Flig. € moestra o ressul tads

cbtido para uma estrutura do tipo combline
@ a Fig. 6 para uma estrutura do Lipo
stripline, para o meamoe tLipo de filtro.

pes

CONCLUSAD

Neste trabal ho desenvol veu—-se uma
forramenta extremamente Util para o projesto
de filtro de mi er condas com fase [
amplitude ctimizadeas simultineamente.

O programa fornece subs{dics necessirios
para que o projetista possa avaliar e
eecolher a melhor eetrutura qgque convim ace
sSeus objetlvos de projeto: combline,
stripline ou microstrip.

Atualmente, MICROFASE @ disponivel nas
versSes em lingus portuguesa e inglesa.
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FROJETO NICROFASE - FILTRO DF NORS CON [2aei2 £ AHPLITUDE OT IHIZAOAS - UNIUERSIORGE DE BRASALIN | g;gmaﬁ
ARQUTUOS:
POLINONID:
: ) ELEMENTOS:
Tecle a letra correspondente a opcao desejada T
o FILTRO:
[P] Construcao do polinomio
[E] Sintese dos elementos
[D] Dimensionamento do filtro
[C] Campainha ( ligada)
{#] flteracao do diretorio de trabalho
{F1 Fin
Fig. 2 = Tela de menu principal do MICROFASE.
=
PROJETO HICROFASE = FILTRO DE NORS COM [ E AHPLITUDE OTIHIZADAS - UNIUERS IDAUE DE ERFGILIA "g';—ﬁm_m:
<3 E-1Y + + + t } + . ARQUTUOS:
23,6300 4 + + + + + + . Eﬁﬂ%{?ﬂ;:
] |'| T + +
5, 44E+ B0 + + + + + [P
7.26E400 + + + 4+ + + + 4 1L
4, 7600 1 + + + + + + + . '
4,090 4 + + + + + + 4
o 27660 4 + + * + R + + 1
4 JHSE+H T + + + + + + + {
4,636 & + + + + + + + 1
FRLE + + + + + + 4
2006401 4 + + + + + + + 4
2,13E00 + + + + + + + {
2, %60 ¢ + + + + + + {
(S350 3 + + + + R + 4
g T T T R teat saT R e gt iga, 22 ganho para um
OM0E000  ZSOE-01  S.OOE-D1  7.50E-81  .M0Ee00  {.25EeBd  1,GOEN00  1.7SEeBd  2,00Fe00)

JIEE, Vel. 10, 1989



(RO RIcROFRGE - FILIR] 0 NNBGEINDR cof JOES £ AL T o = e BRI ] DRETORID: |
— ———— — e fss

ail7EN2; ARQUTUDS:
i ELEHENTOS:
11796402 S~
1467482 LD

{(SHE+ 82 '
142602 00: RET. GRUMY
1129402

176902

§4B4E 82 i

9185401 { s W
N B | HERT:

bu63E481 { TUAR

B 436441 { 126K

4186481 { | ORENAORS
nap O f T patmPle ¢t farecioristics de retardo de grupa

SAEN RO SMMEM M LGN WM LB LHDE a0 —

[ PRUGETY NIERUFRRE - FILTAD 0% LU o0 G2 PLTUDE 0T N0 - DNRRGTORE O A ]
F— e ere—— e —— N — R ——

DIRET4R10:
[ :

JIEE, Vol. 10, 1989

7 ARQLITUOS :
FOLINOH10:
EXENPLO i
ELEHENTOS
EXENRLO
GRAF 160:
FILTRO:
il kg e I % ) I
LT, . 5 o f
. PERCORRA 08
B [ ] } | [ | DESENHOS CON
RS SETRS D0
e ] liF4 i3 i [ "] l TECLADO
RPERTE
PARA rrmm
Fig. S * (A) Resul tados obtidos para uma estrutura da tipo
combl ine com MICROFASER! desenho.
— o— — T =]
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PROJETO HICROFASE - FILTRO DE mnms o [iﬁEl E RHFLITUDE 0T INIZADAS - UNTUERCIDAQE DE BRASLIA | E;EENRIL'I:

ARQUIUGS:
B = 8.%4E+600 S8 = 2.POE+2D1 ke
Wl = 9.19E+000 DY = 2.22E4000 51 = 3.10E+B06 LENENT05:
W2 = 9.75E+800 D2 = 2.37E+808 §2 = 1.01E+001 gﬁpﬁgg
N3 = 9.81E+800 D3 = 3.B5E+800 93 = 1.14E+081
N4 = 9,87E+000 D4 = 3.48E+800 S4 - {.18E+B61 FILTRD:
N3 = 9.80E+000 D5 = 3.87E+0060 85 = 1,21E+881
W6 = 9.83E+h00 DE = 3.61E+300 66 - 1.30E+@01 COMeL TNE
b = 1,A0E+201 t = 2.00E+B00 T = 2.808E40800
L -25E+#0] f6-3.00E4089 B = 2.80% N:= 12
- i e
Dinensoes em nilimetros e o
TECLADY
HPERTE
PARA re%an
Fig. 5 ¢ (B) Resul tados obtidos para uma estrutura do tipe
combl ine cam MICROFASE: dimensoes.
L""""—"'"""""""’"_ —
[T PROJETO HICROFAGE - FILTRD DE ULBONDRS cm@z AEPLITUDE OT INIZAORS - UNTUERGIOADE OF BRASILIA | E;ermm
" ARGUTGS:
POLINOK10:
EYERPLO
ELENENTOS
Al EXENFLO
e wl ||| & GREF260:
L o FILTRD:
‘ % o '
h‘ [ ————————
L 35/ \*“ow = STRIFLIN
: Bi6
84 s22 §33 4 §55 566
m
LSt PERCORRA 08
e
33 DESENNOS COM
1 U2 RS SETAS 09
TECLAD)
133 WFERTE
# # ! E e e
Fig. & * (A) Resul tados obtidos para uma estrutura do tipo
stripline com MICROFASE: desenho.
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|| ___PROJETO HICROFASE - FILTRG DE [DUIUNDAS 0N [T

7E+000

EErErrxx
SN Py oy e 50

(A NN

m

=

=

=)

=
[9pldpidpldpldptdy]
TP APy =
I 1L s 00 00 01

o e e
[~ I8, - LT R T

XXX I L
[~ D RO T
LN -G e —
TLNr ke v a1l
TE BD YU B0 FB 0

S
1t 11

er =

!EIHHnﬂmEﬁﬂﬂHHmﬂillmnﬂﬂummﬂﬂiﬂﬂﬂﬂnﬂlll'EEE%&m:
ARQUT0S -
B = 1,83E+001 POLINOAIO:
| onenn |
3 = 7.91E+000 RAF100:
4 = 7.91E+080 FILTRO:
3 = 1.91E+060
£ = 7.91E+B08 STRIFLINE

Dinensoes em milinetros

PERCORRA 0%
GESENHOS COM
AS SETRS DO
TECLADO

HPERTE
PARA Tmﬂk

. 50E +a61
. S0E +Da 1

= 3.50E-002
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Fig. &

(B} Resul tados obtidos para uma estrutura do tipo

stripline com MICROFASE: dimensoes .
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