Eine Erfolgs-Story:

Komplexes UWB-Filter in Rekordzeit entwickelt

RF Microtech ist

ein Dienstleister fiir
die Entwicklung
kundenspezifischer
HF- und Mikrowellen-
Produkte fiir
Industriebetriebe und
Systemintegratoren.
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Fiir die Organisatoren der Messe
Expo Milano 2015 meisterte man
eine ganz besondere Herausfor-
derung: Entwurf, Simulation,
Optimierung, Herstellung und
Test eines ultrabreitbandigen
Filters (Ultra-Wideband Filter,
UWB) zur Unterdriickung von
fiinf einzelnen Bandern zwischen
80 MHz und 6 GHz.

Die Expo Milano ist eine bedeu-
tende Messe. Die Veranstal-
ter schlieBen Vertrdge mit ver-
schiedenen Anbietern mobiler
Services ab, um wihrend der
Ausstellung entsprechende Sta-
tionen zur Verfiigung zu haben,

welche eine Rundumversorgung
mit mobilen Services sicherstel-
len. Zusitzlich setzt der Sicher-
heitsdienst fiir die italienische
Regierung mobile Basisstationen
einschlieBlich eines 6ffentlichen
Sicherheitsnetzwerks (Public
Safety Network) gemal3 Bild 1
ein, welche strategisch platziert
werden, um die entsprechende
Kommunikation rund um das
Ereignis sicherzustellen. Dabei
verursachte eine der Antennen
fiir die mobilen Services iiber
einen Nebenzipfel im Richt-
diagramm direkt eine Interfe-
renz mit einem der Kommunika-
tionssignale einer der kritischen

sicherheitsrelevanten Basis-
stationen. Dieses Problem mus-
ste innerhalb eines Monats bis
zur Eroffnung der Ausstellung
gelost werden. Bei RF Microtech
wurde angefragt, ob man nicht
auf Grundlage einer validierten
(erprobten) Full-Wave Electro-
magnetic (EM) Simulation ein
ultrabreitbandiges Filters (Ultra-
Wideband Filter, UWB) herstel-
len konne, welches alle betrof-
fenen fiinf Béander fiir die mobi-
lem Services mit mehr als 35 dB
unterdriicken konne. Weiterhin
sollte das Filter eine Breitband-
Ubertragung zwischen 80 MHz
und 6 GHz mit einer Einfiige-
dédmpfung unter 2 dB zulassen.
RF Microtechs Klient, die Firma
H3G, war weiterhin daran inte-
ressiert, dass diese Losung einen
Raumbedarf von maximal 1 x 1
x 0,2 m erforderte. Die validierte
EM Simulation sollte innerhalb
von nur zwei Wochen geliefert
werden, die komplette Losung
innerhalb von vier Wochen.

Die Lésung

Das RF Microtech Design Team
nahm unverziiglich die Arbeit an
diesem zu entwickelnden Filter-
block aus fiinf unabhingigen
Bandsperrfiltern (Notched-Band
Filters, NBFs), welche entlang
einer Ubertragungsleitung kas-
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Bild 1: Darstellung der Basisstationen auf der Milan 2015
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Bild 2: Ansicht des Layouts des NBF-Modells

kadiert sein sollten (Bild 2),
auf. Das Team wihlte NI AWR
Design Environment, eine spe-
zifizierte Microwave-Office-
Schaltungsentwicklungs-Soft-
ware, fir dieses zeitkritische
Projekt. Jedes unabhéngige Fil-
ter wurde als NBF vierter oder
finfter Ordnung entwickelt,
zusammengesetzt aus mehreren
kaskadierten Stufen von Shunt-
Resonatoren.

Die individuellen Filterspezifi-
kationen erforderten bei diesen
Resonatoren eine hohe Leerlauf-
giite (unloaded Q) von >1000,
verbunden mit der zusitzlichen
Forderung, dass unterhalb von
6 GHz keine Fehlsignale (spu-
rious Modes) auftreten durf-
ten. Jeder Abschnitt der Uber-
tragungsleitung und jede Stufe
jedes individuellen Filters wurde
in das ANSYS HFSS Full-Wave
Electromagnetic (EM) Ana-
lysis Tool implementiert. Die
Ergebnisse in punkto S11 und
S21, dargestellt in Bild 3, korre-
spondierten gut mit der anfang-
lichen Schaltungssimulation.
Um Zeit fiir die Optimierung

mit dem Full-Wave-Simulator
zu sparen, wurden die Simula-
tionsresultate fiir die Filter und
die sie anbindenden Abschnitte
der Ubertragungsleitung zuriick
nach Microwave Office impor-
tiert. Hier erfolgten nun mehrere
Optimierungsschritte, welche
iiber 17 Priithandlungen (Touch-
stone Blocks) innerhalb von 16
Verbindungsstellen an der Uber-
tragungsleitung erforderten.
Jedes Mal erfolgte ein Import
von HFSS in Microwave Office
mit dem Ziel, die gesamte Ein-
fligeddmpfung (Overall Inser-
tion Loss) durch Optimierung
der Riickflussdampfung (Return
Loss) zwischen den Filtersek-
tionen zu verbessern. Dabei
wurden die transformierenden
Eigenschaften der Ubertragungs-
leitung ausgenutzt.

Nachdem die Optimierung der
einzelnen Abschnitte der Uber-
tragungsleitung komplett abge-
schlossen war (Bild 4), wurde
der endgiiltige Filterentwurf
zuriick in HFSS importiert, um
dort die Erprobung mithilfe der
Full-Wave-Simulation durch-

Bild 3: Microwave Office und HFSS im Vergleich

zufiihren. Innerhalb des vorge-
gebenen Zeitrahmens und bei
viel versprechend wirkenden
Priifungsergebnissen des simu-
lierten Designs erfolgten dann
die Herstellung des Filters und
dessen endgiiltiger Test.

Warum NI AWR Design
Environment?

Anhand einer einzigen Full-
Wave-Simulation der urspriing-
lichen Filterstruktur innerhalb
eines Zeitrahmens von 46 Stun-
den und damit von tiber 36,5%
des zur Verfiigung stehenden
Zeitfensters erwies sich das Pro-
grammfeature zur Schaltungs-
simulation von Microwave
Office als hochst zuverldssig, um
die Filter- und Transmissionline-
Strukturen so zu optimieren, um
die anspruchsvollen Vorgaben zu
erfiillen. Einen abschlieBenden
Vergleich zwischen den Ergeb-
nissen der Microwave-Office-
Schaltungssimulation, der Full-
Wave-EM-Validierung und dem
schlieBlich hergestellten Filter
erlaubt Bild 5. Ersichtlich wird
hier die hohe Genauigkeit der

Ubereinstimmungen, welche der
zligigen und effektiven Optimie-
rung mit Microwave Office zu
verdanken ist.

RF Microtechs Anforderungen
wurden durch die qualitativ
hochwertige und gleichzeitig
schnell ablaufende Simulation
mit dem Microwave Office
Circuit Simulation Tool erfiillt,
wobei die Kompatibilitét dieses
Tools mit der HFSS-EM-Simula-
tion die erfolgreiche Vollendung
und Umsetzung eines komple-
xen Filterdesigns im Bruchteil
der Zeit ermdglichte, welche ein
solches Projekt normalerweise
in Anspruch nehmen wiirde.
Die Nutzung von Microwave-
Office-Software verkiirzte die
Simulationszeit um etwa 90% im
Vergleich zur ausschlielichen
Nutzung des iiblichen Ablauf-
prozesses fiir eine Full-Wave-
EM-Simulation. Das endgiiltige
Filterdesign wurde sowohl von
H3G als auch der italienischen
Regierung gepriift, die das End-
produkt als ihren Bediirfnissen
entsprechend einschitzten. <
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Bild 4: S;; und S,, geméaR Optimierung mit Microwave Office
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Bild 5: Ergebnisse von NBF-Simulation und Messungen
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