Simulation d’un Filtre 14.150 MHz
Section ATH-UBA
Après avoir examiné et analysé les schémas et les diverses suggestions, y compris mes adaptations, j’ai réalisé un « tabula rasa » et je reprends  ci-dessous  le nouveau  cheminement de la conception du filtre, sans passer par des adaptations du filtre initial du BITX (FARHAN) :
1) Souhaits :

a) Filtre Butterwooth du 3 ème ordre – circuits résonnants couplés ;
b) Fréquence centrale 14.150 MHz ;
c) Bande passant à 3 dB = 600 kHz ;
d) Bande passante 1 dB : ~350 kHz ;
e) Zin et Zout : 50 Ω.
2) Matériel disponible :

a) Bobines ajustables de 1.4  à 8 uH – Q : 85 à 14Mhz (les essais révèleront ou pas l’excès d’optimisme !) ;
b) Condensateurs fixes série E12 (valeurs courantes que nous possédons).
3) Logiciels de simulations :

a) AADE

b) LtSpice

c) RFsim99

Les logiciels déterminent  les filtres à partir de valeurs de selfs fixes, le calcul à partir de condensateurs de valeurs fixes déterminées n’est pas directement possible.

4) Procédure de simulation :
a) À L’aide du logiciel AADE et par quelques approximations successives, obtenir un filtre avec des valeurs de condensateurs proches de la série E12 (à ~10%).

b) Imposer les valeurs E12 les plus proches au filtre déterminé sous « a » et adapter par le logiciel LtSpice et approximations successives, les selfs aux valeurs idoines par la méthode « DISHAL  ZVEREV » (oui même dans les simulations !).
c) Vérifier par les autres logiciels AADE et RFsim99  la similitude des résultats obtenus par LtSpice et DISHAL ZVEREV.

5) Réalisation :

· PCB et « uggly » 

6) Réglage du filtre :

· Méthode « DISHAL  -  ZVEREF » ; j’y tiens !...

7) Mesure des performances :

· Analyseur de spectre

· VNA 

· Autre …. ?

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

ACTION !

1. La simulation :

Avec le logiciel AADE, déterminer un filtre (Fig 1) selon les données ci avant. La valeur initiale de la self est donnée initialement  à : 2 uH.
Le filtre suivant est obtenu avec comme résultat :
1) Une courbe de réponse relativement plate (avec un Q de 85 dans la simulation) - Fig 2 ;

2) Atténuation d’environ 5 dB ;
3) Une impédance d’entrée supérieure à 50 Ω et d’environ 60-65Ω dans la plage utile – Fig 3;
4) La valeur des condensateurs est assez lointaine de la série E12.
La courbe en rouge sur le graphique (Fig2) concerne le return loss à l’entrée du filtre
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Par approximations successives des valeurs des selfs et toujours avec le logiciel AADE,  après quelques simulations et en tenant compte que le programme donne systématiquement des valeurs d’impédance d’entrée toujours supérieures à la valeur donnée au départ, je décide de calculer le circuit avec un Zin de 45 Ω (cercle vert sur le schéma ci-dessous).
J’arrive  avec des selfs de 1.99uH au circuit suivant (Fig 4) : 
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Les valeurs sivantes sont retenues pour une simulation dans Ltspice, ce sont les valeurs des condensateurs de la Fig4 arrondies à la série E12 ou a une conbinaison série/parallèle de cette série  – schéma ci-dessous (Fig 5):
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En pratique, C6 et C7 seront réalisées chacune par  2 x 3.9 pF en série = 1.95 pF et  C10 sera réalisée par 2 x 120 pF en série = 60 pF

La simulation à ce stade donne (voir ci-dessous Fig 6): 

· En rose (V-n002) la tension d’entrée nœud (C5-R2) ; -6.7 db à 14.150 MHz

· En bleu (V-n006) la tension de sortie du filtre nœud (C8-R1) ; - 8.7 dB à 14.150 MH
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La courbe de l’impédance d’entrée (voir ci-dessous Fig7): [image: image5.png]V(n002)/I(C5)
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Conclusion : peut mieux faire.
2. Optimisation de la simulation
Affinons les réglages des selfs avec la méthode « DISHAL  ZVEREF » :

Préalables :

· Le réglage se fera sur la fréquence centrale de 14.150 MHz avec le générateur de 50 Ω branché à l’entrée ;
· Une charge de 50 Ω en sortie du filtre ;
· Un voltmètre HF branché via une capacité de très faible valeur (< 1pF) au nœud C5-C6-C9-L1 ; cette sonde reste pendant toutes les opérations de réglage au même endroit ;

· Les selfs L2 et L3 sont court-circuitées.

· Ne jamais revenir en arrière lors des réglages ; s’il y a un doute, recommencer la procédure qui est simple, courte et rapide.

Etape 1 (Fig 8):
Régler L1 pour que le maximum soit à 14.150 MHz. Lorsque la valeur idoine est trouvée pour L1, dans le cas présent 1,983 uH, ne plus la modifier.
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Etape 2 (Fig 9) :
· Supprimer le court-circuit sur la self L2 ;
· Régler L2 pour que le minimum apparaisse sur 14.150 MHz ;
· La courbe doit-être bien symétrique
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Etape 3 (Fig 10)
· Supprimer le court-circuit sur la self L3 ;

· Régler L3 pour que le maximum apparaisse sur 14.150 MHz ;

· La courbe doit-être bien symétrique ;

· La valeur de L1 et L3 est en principe identique si le filtre est bien câblé et réglé.
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Etape 4 :
Enlever « virtuellement » la sonde HF, le générateur et c’est fini !

Les courbes sont nettement meilleures après ces réglages.

Le réglage final avec  la méthode DISHAL  ZVEREF est repris ci-dessous (Fig 11) avec  les valeurs simulées et la courbe d’impédance d’entrée (logiciel Ltspice) :
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Ci-dessous (Fig 12) :

· En rose (V-n002) la tension d’entrée nœud (C5-R2) ; -5.7 db à 14.150 MHz
· En bleu (V-n006) la tension de sortie du filtre nœud (C8-R1) ; - 8.4 dB à 14.150 MHz
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La figure 13, ci-dessous nous donne la courbe de réponse théorique du filtre :
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La reproduction uniquement complète du texte  est autorisée et en indiquant la source de l’information : Section ATH-ON4JX de l’UBA. Version 1A
A suivre…..

Section ATH - UBA


