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contenido del tema:

Este tema se compone de dos grandes bloques:

■ Receptores: bloques, tipos y parámetros básicos
■ Filtros pasivos de RF: Tipos de filtros, respuesta en frecuencia
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introducción



funciones de un filtro pasivo de rf

■ Permite el paso con baja atenuación de un banda de frecuencia
(Banda de paso - Pass Band)

■ Produce una alta atenuación en otra banda de frecuencia (Banda
Eliminada - Stop Band)

■ No se especifica la atenuación en las bandas de transición
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esquemas de bandas
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espeficicaciones

■ Función de transferencia H(ω)
• Banda de paso
• Atenuación máxima en la banda de paso
• Rizado en la banda de paso
• Tiempo de retardo en la banda de paso
• Rizado en el tiempo de retardo
• Banda eliminada
• Atenuación mínima en la banda eliminada

Tema 8: Filtros pasivos de RF– Introducción 6



respuesta y transformación de frecuencia



tipos de filtro. respuesta en frecuencia

■ Para el diseño de filtros solemos partir de un prototipo paso bajo,
cuya respuesta en frecuencia corresponde a una función
polinómica que podemos implementar mediante una red LC en
escalera.

■ El prototipo paso bajo se normaliza a una frecuencia de transición
unidad y a un nivel de impedancia unidad

■ Filtro Butterworth: respuesta maximalmente plana
■ Filtro Chebyshev: transición más rápida entre banda de paso y
atenuada
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tipos de filtro. respuesta en frecuencia
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tipos de filtro. respuesta en frecuencia
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tipos de filtro. respuesta en frecuencia
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prototipo butterworth paso bajo
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prototipo butterworth. respuesta en frecuencia
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prototipo chebyshev paso bajo (rizado = 0.5db)
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prototipo chebyshev. respuesta en frecuencia
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transformación de frecuencia

■ Partiendo del prototipo paso bajo se puedo obtener un filtro paso bajo,
paso alto o banda eliminada, transformando la variable frecuencia
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pasos para el diseño de un filtro

■ Transformar especificaciones del filtro a prototipo paso bajo
■ Elección del tipo de filtro (Butterworth, Chebyshev...)
■ Diseño del filtro pso bajo normalizado
■ Transformación de componentes

• Desnormalización de frecuencia
• Conversión de L y C a redes LC
• Transformación de impedancias respecto de generador y carga
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ejemplo 1: transformación de frecuencias

Se desea diseñar un filtro con la banda de paso entre 107 y 110 MHz y que
tenga una atenuación superior a 50dB para señales de 120MHz. Determine
el número de secciones del filtro necesarias si trabajamos con un prototipo
paso bajo de tipo Chebyshev con rizado de 0.5dB.
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filtros de cavidades



filtros de cavidades

■ En muchos casos no podemos trabajar con elementos discretos
de L y C→ el elemento de diseño es la cavidad resonante

■ Trabajamos con cavidades cuando:
• La frecuencia es muy alta: cavidades en guía, dieléctricas, etc.
• Cuando el filtro es muy selectivo (cavidades de cuarzo o cerámicas)
• Cuando necesitamos elementos variables
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filtros de cavidades

■ En las cavidades varía la impedancia (X) o la admitancia (B) con la
frecuencia

■ Si suponemos una cavidad sin pérdidas, tenemos un elemento de
dos terminales en que:
• La impedancia es reactiva pura
• La derivada de la parte imaginaria es positiva con la frecuencia

■ Tenemos resonancia cuando la impedancia se anula (cavidad
resonante serie) o la admitancia se anula (cavidad resonante
paralelo).

■ El comportamiento se resume en 3 parámetros: fo, Q, y la
pendiente (x ó b).
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parámetros de un filtro de cavidad
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parámetros de un filtro de cavidad
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cavidades más frecuentes
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filtro de cavidades acopladas
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elementos de acoplo
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efectos de las pérdidas en el filtrado



efecto de las pérdidas en el filtrado

■ Cualquier circuito resonante tiene unas pérdidas disipativas
■ Cuanto menor sea el factor de calidad, mayores serán las pérdidas
■ Hay tres efectos producidos por las pérdidas:

• Atenuación en la banda de paso
• Limitación de la atenuación máxima en la banda eliminada
• Reducen la pendiente de transición entre banda de paso y eliminada
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efecto de las pérdidas en el filtrado

■ Atenuación en la banda de paso

■ Limitación de la atenuación máxima en la banda eliminada
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ejercicios



ejercicio 1:

Queremos tener un filtro diplexor que permita usar a la vez la antena de
una estación móvil para sintonizar la banda GSM de 1710MHz a 1880MHz, y la
banda UMTS de 1920MHz a 2170MHz.
Y queremos que se cumpla:

■ Banda eliminada >6dB
■ Rizado en banda de paso <3dB
■ Pérdidas en banda de paso <1dB
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ejercicio 2:

Volvemos a usar el ejemplo de transceptor Bluetooth que usamos en el
tema de modulación angular:

Datos generales:

■ Banda de paso del filtro de entrada 2.4 a 2.5GHz
■ Frecuencias portadoras: 2402 a 2480MHz con saltos de 1MHz
■ Frecuencia intermedia: 2MHz
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ejercicio 2:

Cuando el sistema funciona en transmisión, el PLL modulador FSK genera
una señal de -30 dBm de potencia. El sistema está compuesto por un
amplificador de baja señal, un amplificador de potencia y el filtro de salida.
Además existen dos conmutadores en la cadena que se pueden considerar
sin pérdidas. El filtro de salida es de Chebysev de rizado 0.5 dB, cuya
frecuencia central es de 2450 MHz y tiene un ancho de banda de 100 MHz.
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ejercicio 2:

1. Calcule el número de etapas para conseguir un rechazo de 45 dB a la
frecuencia de 2 GHz. Calcule las pérdidas añadidas en la banda de paso
de dicho filtro, si el factor de calidad de los resonadores es igual a 200.
¿Es posible alcanzar esta atenuación de 45 dB con el filtro diseñado?

2. Si la potencia de salida del sistema Bluetooth es de 20 dBm y el
mezclador de la cadena receptora necesita un oscilador local de -10 dBm
de potencia para su correcto funcionamiento, calcule las ganancias de los
dos amplificadores. Indique también cuál es el punto de compresión a 1
dB de ambos amplificadores.

3. Justifique qué tipo de amplificador de potencia utilizaría, y estime el
rendimiento del sistema transmisor incluyendo el filtro de salida,
sabiendo que el consumo del PLL modulador FSK y del primer
amplificador es de 10mW.
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Preguntas?
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