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Abstract:

This paper is devoted to the study of hairpin-line filters in microstrip and suspended microstrip
structures in the UHF band. The hairpin-line filter is another kind of filter that is very much like the
parallel-coupled line filter. This class of filters is particularly well suited for microstrip and
suspended microstrip structures because grounding of the filters resonators is generally not required.
In this type of filters, the half-wave coupling resonators are bent into a U shape (hairpin). The folded
half-wavelength resonators in hairpin filters have alternate orientations, whereas all orientations of
the resonators in hairpin-comb filters are the same. Hairpin filters have been shown to have
attractive properties for the design of compact, narrow-band filters such as are often needed in many
applications. The results obtained from two and six-resonators in suspended microstrip structure and
four-resonators in microstrip structure filter designs are presented. This type of filter provides very
strong stop-bands, and their computed and experimental data performances are found to be in

agreement.

1 Introduccion

En muchas aplicaciones, mantener la
estructura de filtro con un tamafio minimo es muy
importante. Esto es particularmente cierto en
determinados circuitos, donde el tamafio disponible
de substratos utilizables es bastante limitado. En el
caso de filtros de banda estrecha microstrip, este
problema puede volverse bastante serio porque la
diferencia sustancial entre las velocidades de modos
par e impar, cuando la constante de substrato
dieléctrico es grande, puede crear un acoplamiento
relativamente grande entre los resonadores [1-2].
Esto presenta la necesidad de grandes espacios entre
los resonadores para obtener el ancho de banda
requerido.
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Figura 1: Estructura de un filtro de linea tipo
peine a tres resonadores

Esto puede hacer la estructura general
demasiado grande, o muy poco practica para
algunas situaciones. Los filtros de horquilla tipo
peine ofrecen una alternativa a este problema [3-4].
Por supuesto, el uso de resonadores de horquilla
también reduce el tamafio del filtro, puesto que los
resonadores doblados de media longitud de onda
tienen menos de un cuarto de longitud de onda de
longitud. Los filtros de horquilla tipo peine tienen
algunas propiedades similares a las de los filtros de
linea de peine, pero tienen una ventaja, puesto que

no requieren conexiones de tierra. Esto es
particularmente importante en circuitos como los
filtros microstip y microstrip suspendida, para los
que hacer conexiones de tierra resultaria muy
dificil.

La Figura 1 muestra un filtro de linea de
peine de tres resonadores. Por el momento, se
considerara  realizado con un dieléctrico
homogéneo, asi las velocidades de modo par e
impar en las lineas dobles seran iguales, y asi se
evitaran otros acoplos.

Resulta que esta estructura no tendria
banda de paso en absoluto si no fuera por los
condensadores que se cargan (C,). Para entender
esto, debemos partir de la figura 2 donde se muestra
una estructura equivalente a este filtro de linea de
peine, y partiendo de esta nueva estructura, es
necesario  recordar el circuito  equivalente
correspondiente a dos lineas acopladas en circuito
abierto que se presenta en la figura 3.
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Figura 2: Filtro con acoplos capacitivos C,.
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Figura 3: a) Lineas acopladas en circuito abierto.
b) Circuito equivalente.

Como se muestra en la figura 3, aparecen
inductores en serie, que produciran una banda de
paso a esta frecuencia. Sin embargo, no existira esa
banda de paso debido a la presencia de un stub en

paralelo debido a la existencia de un campo E, que
se extiende de un resonador al otro en la ranura
entre las linecas de resonador. Esta estructura no
tendria banda de paso en absoluto si no fuera por los
condensadores que se cargan (C,).

Figura 3: Filtro peine a seis resonadores en
estructura microtira suspendida.

2 Resultados experimentales

A continuacidén se muestran, los resultados
obtenidos para un filtro peine paso-banda realizado

en tecnologia microtira suspendida con seis
resonadores, utilizando como condensadores de
paso gap entre lineas. Especificaciones: N = 6,
Frecuencia central: F, = 5 GHz.
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Figura 4: Resultados experimentales de un filtro
peine a seis resonadores en tecnologia microtira
suspendida.

3 Conclusiones

Se han realizado diferentes tipos de filtros
paso—banda tipo peine, tanto en estructura microtira
como microtira supendida, obteniéndose magnificos
resultados tanto de forma simulada como
experimental. Ademas, se ha presentado una nueva
técnica de obtencion de la banda de paso mediante
aberturas capacitivas, consiguiéndose excelentes
resultados  fundamentalmente en  tecnologia
microtira suspendida.
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