Eingangsfilter fir digitale TV-Empfanger
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Eingangsfilter sind wichtige Bestandteile von Empfangern der drahtlosen Kommunikation. lhre Aufgabe

ist es, die Bandbreite des am Empfangereingang anliegenden Signals zu reduzieren und so die Empfan-

ger vor Ubersteuerung zu schiitzen. Dabei sollten die Eingangsfilter so wenig Einfligungsdédmpfung wie

maoglich aufweisen, um das Empfangersignal nur minimal zu verschlechtern. Gleichzeitig sollten sie Gber

eine genligend grosse Selektivitat verfigen, um benachbarte Kanale zu unterdrlicken. Die beiden Eigen-

schaften sind bei den meisten Filtertechnologien gegenlaufig.

Ausgangslage

Im Rahmen der Zusammenarbeit
mit einem Industriepartner sollen
Bandpassfilter fir das Frontend
von Empfangern des digitalen ter-
restrischen Fernsehens (DVB-T)
entwickelt werden. Dabei sind die
explizit vorgegebenen Spezifika-
tionen zu erfullen. Besonderes Au-
genmerk soll auf die geringe Einfu-
gungsdampfung, welche niedriger
als 0.5dB sein sollte, gelegt wer-
den. Auch nicht zu vernachlas-
sigen sind die Faktoren Grosse,
Herstellungs- und Entwicklungs-
kosten sowie die Abstimmbarkeit
des Filters.

Lésungsansatz

Zu Beginn galt es, mogliche Filter-
technologien fur die Realisierung
des Bandpassfilters zu untersu-
chen. Anhand einiger Simulatio-
nen und Marktuntersuchungen
wurde deren Eignung, die Filter-
spezifikationen zu erflllen, aufge-

-20 -

Gain [dB]
A
S

|| |

_80 T | T T T
806 862
Frequenz [MHz]

Frequenzantwort des Bandpassfitler

zeigt. Dabei stellten sich Filter mit
Hohlraumresonatoren als geeigne-
te Filtertechnologie heraus. Aus-
schlaggebend waren die niedrige
Einfigungsdéampfung und die Ab-
stimmbarkeit.

Filter mit Hohlraumresonatoren
Bei Filtern dieser Bauart werden
A/4-Resonatoren in  elektrisch
gut leitenden Gehausen unterge-
bracht. Jeder Resonator befin-
det sich in einer Kammer und ist
durch Aussparungen in den Kam-
merwanden mit den benachbar-
ten Resonatoren gekoppelt. In der
Ubertragungsfunktion des Filters
entstehen Pole bei den Resonanz-
frequenzen der gekoppelten Reso-
natoren. Durch Kreuzkopplungen,
Aussparungen in der Mittelwand,
werden Nullstellen erzeugt. Mit der
Dimensionierung der Resonatoren
und deren Kopplung wird das ge-
wulnschte Frequenzverhalten des
Filters erreicht.

Realisierung

Nachdem die Filterstruktur an-
hand der Ubertragungsfunktion
definiert wurde, musste durch
dreidimensionale elektromag-
netische Simulationen eine me-
chanisch realisierbare Geometrie
gefunden werden. Da in den Si-
mulationsmodellen nicht alle De-
tails berucksichtigt werden kon-
nen, wurde darauf geachtet, dass
Abweichungen des realisierten
Filters nachtraglich korrigierbar
sind. Nebst den theoretischen
Analysen sind praktische Uber-
legungen zur mechanischen Her-
stellung wie die Realisierung der
Abstimmbarkeit, die Auswahl des
richtigen Materials und die Ober-
flachenbeschaffenheit des Me-
talls wichtig.

CAD-Modell des fertigen Filters mit sechs Hohlraumresonatoren
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