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EDITORIAL

El presente volumen recoge articulos elaborados por profesionales del Ecua-
dor, Brasil, Colombia y Chile, lo que demuestra el gran interés que a nivel
latinoamericano han despertado las Jornadas en Ingenieria Eléctrica y
Electronica.

La calidad de los trabajos muestra que existe en nuestros paises la capaci-
dad técnica para enfrentar con éxito problemas tecnoldgicos de gran comple-
jidad, y son un excelente ejemplo de como la tecnologia apropiada para
nuestro medio no es una tecnologia intermedia, ni de segundo orden, sino
sencillamente aquella que satisface en mejor forma nuestras necesidades, de-
biendo utilizar para ello las técnicas mas avanzadas.

A pesar de estar geograficamente unidos, algunas veces sabemos mucho sobre
los avances técnicos de otras regiones y muy poco sobre los adelantos y es-
fuerzos de nuestra comunidad cientifica. Pero no debemos olvidar que el
conocimiento no es mas que la capacidad para transformar la naturaleza;
de alli que, en la medida en que no hagamos un esfuerzo por volver nuestra
mirada hacia nuestro medio, poco conoceremos, y dificilmente podremos
superar las condiciones por las que atraviesan nuestras naciones.

Una vez que las Jornadas de Ingenieria Eléctrica y Electronica han encontra-
un eco positivo en diferentes paises latinoamericanos, es nuestro deseo que
éstas se conviertan en un instrumento para el dialogo regional. En el futuro,
no solo debemos intercambiar informacion sobre lo que cada uno de noso-
tros hacemos en nuestros paises, sino buscar aguellas areas de investigacion
en las que podamos realizar un esfuerzo comin, optimizando nuestros re-
cursos econémicos y permitiendo utilizar en mejor forma la capacidad de
nuestros investigadores.

Ing. Alfonso Espinosa R.
DECANO, FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA
ESCUELA POLITECNICA NACIONAL




STNTESE DE FILTROS PASSA-BAIXA NAO RECIPROCOS A FASE LINEAR
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RESUMO

Um método simplificado - _baseado no conceito
de filtro de reflexdo - & apresentado para
se construir filtros ndo-reciprocos com con-
dicoes de amplitude e fase otmimieadas.

INTRODUGAO
Considere uma estrutura de duas portas, sem
perdas, casada, nao- rec1proca Se a funcao

de transferenc1a S (p) e igual a unldade, a
matriz espalhamento de tal estrutura e

0 512(p)
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1 0
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l s l = |2 o 0 2)
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define o circulador ideal de trés portas,
fig. 1.

Se a porta € acoplada a uma réde com coe
ficiente de reflexdao S a matriz .espa-
lhamento entre as port;% e , exceto
por uma mudanca de fase cofstante, torna-se

0 511(p)
(3)

Comparando as expressoes (1) e (3) constroi
se uma réde na _qual Sq4(p) € igual ao Sq,(p)
original equagao (1)1 Uma estrutura com
tal caracteristicas & conhecida como filtro
de reflexao {1}.

Entdo um filtro ndo-reciproco pode ser cons
truido por um_circulador acoplado a um fil-
tro de reflexao, fig. 2.

FUNCAO DE TRANSFERENCIA

Neste trabalho foram consideradas funcoes
de transferenc1a de ordem par (N = 2n) e a
fase ndo-minima da forma | 2
E D D
S, = —12p) ni-p) | (4)
Dn(p) Dﬁ(p)
com D _— +j k,p H
n(p) n(p) 1 n-1(p)
o1
nx =il . 1
n(p) nip) - j k1p ”n—](p)
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2 -3 -0
k, = n (5)
(2n - 1 - a)(2n - 3)
0 polinodmio H1(p) € uma combinacdo de dois
polinomios de Bessel, HO Y
1 0
H =1 + H (6)
n®) " -1 T o sy n - 1 - oy 120
A partir das equacdes (5) e (6) pode-se es-
crever
2r-2, 2 2
Dn(p) Dn(—p) = Ev(p) + Zj Ar(a)p p +w0) {(7)
com
12 -2 2.1 gl
By ) = By Hn' oy + K5 POy ()t ()
1
Ar () n-1 ,
(2n - 1 = ) 0 (2i-1)
1
2
WO = a(2n - 1 - o)
Entao
1
Si2) S21p) = (8
12| 28000 Pl P’
B p
Esta funcdo de transferéncia apresenta uma

resposta em amplitude ideal |S12(JW)I =1 5
frequéncia w = w 0 comportamento da fase &
o mesmo que o de uma de Bessel de grau (n-2)
figura 3.

SINTESE NAO RECTPROCA

A partir de S]Z(p) calcula-se o coeficiente
de reflexao 511(p)
Sti) Stieepy =17 Si2 S12eep (9
S 22 Ap(w) pPTTEp? 4 a(2r-1-a) | (10)
11(p)
1 2.2 1
Mooy |© + K27 [Hesqp)
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Seja

1 1 1 . 1 1
Dr(p)= IEr + 0 + 3 kyp [E._ 170, 4 (11
onde E_ parte par do polindmio

0, : parte impar do polinomio

entao
1 1 _ T4l _of g 12
Ev Dr(p) Dr(-p) - 2k1p ‘Er Or-1 Or Er-1 1z
o0 que permite escrever
1 41 121
E O -0 E
+ 2k.p L r-1 r r-1 (13)

Sty =P T
D.(p) D (p)

A realizacdo ndo-reciproca sera efetuada a-
través de um circulador e um filtro de re-
flexdao colocado na porta (2), fig. 2. Este

filtro de reflexdo tera um ST igual ao

. . 12(p)
511(p) do filtro a fase nao-minima,
Seja s1f(p) S12(p) (14)
entao
141 1 1
Slapy = Sty = 2P e B RO

1 1
D.(p) D,(P)

0 filtro em reflexao sendo siméErico pode-
se utilizar o teorema da bissecao(Bartelett)
e escrever S?Z(p) da seguinte forma

Y, - Y,

S:Z(p) -+ & % r par (16)
(1+Ye)(1+Yo)
Z -1 -
r impar
s]z(p) -+ _e&_ "o mp

(1+Ze)(1+20)

Isto &€ possivel admitindo-se uma defasagem

de 1/2; donde:
1 1
* 0, + 1] k1 p Or-1 r par
Y =Y_ =
e o 1 1
Er +J k1 p Er—1
(17)
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que & da forma:

v - YL + 1/222
e = 711

Y
L + Y29

onde os (y) e (z) sdao ¢s parametros caracte
risticos de um quadripolo sem perdas termi
nado em uma carga YL complexa (fig. 4).

com
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Estas identificacGes s@o possiveis caso a
expressao

y
2 11 r-2
Yig =Y -z, 0 D A (e
(20)
2r - 2
1 2
lEp_q |

seja um quadrado perfeito.

y11 e ¥, sao reatancias e Y12 € uma funcido
impar possuindo as mesmas singularidades
qQue y;q € ¥,,, O teorema de Darlington e en
tdo aplicavel,

A sintese de Y, pode ser efetuada com a aju
da de y,; = Op_4/Er_q que € a admitancia

vista da entrada,

a salda estando curto-cir
cuitada (fig. 4).

0 desenvolvimento em funcdes continuas per-
mite representar y como a admitancia de
entrada da rede mo%lrada na figura 5.

Para r Impar o desenvolvimento & identico ,
utilizando-se os parametros impedancia.

Nos dois casos, a sintese do quadripolo sem
perdas & felta com a ajuda do desenvolvimen
to de (E1_1/Ol_1) onde a carga & agora for

mada de um circuito w_ em cascata com um in

versor de imitancia generalizado I.I.G.
3|, de imitancia caracteristica

p/ (VpZ + wg) e de um meio inversor de impe-

dancia (8 = 459), figura 6. O circuito nfo
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reciproco total € mostrado na figura 7. Os
dois I.I.G. em cascata com um inversor de
impedancia sdo substituidos por um so6 I1.1.G
(Fig. 8).

CONCLUSAO

0 método apresentado permite a construgao
de filtros nédo rec1procos a fase nao-minima @
possuindo caracteristicas de fase e amplitu

de otimizadas simultaneamente.
0 filtro ndo reciproco tem um comportamento Fig. 1 - Circulador ldeal

identico a de um circulador em cascata com
um filtro de reflexdo. Através do teorema
de Darllnyton e a utilizacao de 1nversores
de imitancia generalizados o circuito equi-
valente da estrutura e sintetizado.

Para o caso onde a=0, rec§i—se na solugéo
de Rhodes |1], que faz apelo aos polinomios
de Bessel ordinarios (HO(p)).
r O,

FILTRO
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Fig. 3 - Respostas Fase e Amplitude
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SEM PERDAS

S
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[ig. 4 - Quadripolos sem ferdas
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Fig. 6 - Circulto terminado em uma carga funcao de wy
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Fig. 7 - Circuito nao reciproco total
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Fig. 8 - Circuito Equivalente de dois IIG em cascata
com um Inversor de Impedancia
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