ПРОХОДНЫЕ ПОЛОСОВЫЕ ФИЛЬТРЫ. МЕТОДИКА НАСТРОЙКИ.





1. Полосовой фильтр настроен в заводских условиях на частоту, указанную на этикетке изделия.


2. Полосовой фильтр должен быть перестроен каждый раз после вращения настроечных элементов или при изменении положения петель связи.


3. Любой разъем фильтра может быть использован как вход или выход, они являются идентичными по своим параметрам.


4. Многополосные фильтры из нескольких банок включают соединительные кабели между отдельными полосовыми фильтрами. Характеристика фильтра критична к геометрической длине кабелей. Не изменяйте без необходимости их длину.


5. Длина кабеля от передатчика до первого полосового фильтра может быть оптимизирована для получения правильного согласования.





ОСНОВНЫЕ СВЕДЕНИЯ





     Проходные четвертьволновые или 3/4 волновые коаксиальные полосовые фильтры обладают высокой добротностью и разработаны для использования с передатчиками или приемниками. Каждая модель применима для одиночной, двойной или тройной комбинаций полосовых фильтров. Двойные и тройные модели фильтров применяются с промежуточными кабелями и устанавливаются на панель или раму. Настройка избирательности обеспечивается вращением настроечных элементов каждого фильтра.


Согласующие петли могут быть установлены таким образом, чтобы получить суммарные потери не превышающие для каждого фильтра 0,5dB,1dB, или 2dB. Увеличение вносимых потерь соответствует увеличению избирательности.





ПРИМЕНЕНИЕ





    Проходные полосовые фильтры облегчают работу радиосистем в условиях сложной электромагнитной обстановки. Полосовой фильтр полезен для ослабления или устранения всех видов интермодуляции. При установке между антенной и передатчиком, полосовой фильтр будет ослаблять побочные излучения и уменьшать шум передатчика, который может создавать помехи для работающих вблизи приемников.


Полосовой фильтр полезен для ослабления или устранения нежелательных внеполосных сигналов, которые могут присутствовать в  выходном сигнале передатчика.


При установке между антенной и приемником, полосовой фильтр улучшит избирательность приемника и уменьшит интермодуляционные искажения, которые являются причиной ухудшения чувствительности приемника. Ухудшение чувствительности обычно вызвано наличием сильных внеполосных сигналов от близко расположенного передатчика. Полосовой фильтр также является прекрасным устройством, которое поможет устранить интермодуляционные перекрестные сигналы, возникающие при наличии двух или более внеполосных сигналов, попадающих на вход приемника.


УСТАНОВКА ПЕТЕЛЬ СВЯЗИ





Полосовой фильтр настроен в заводских  условиях на указанную частоту, а петли связи установлены таким образом, что  обеспечивают необходимое значение потерь. При увеличении вносимых фильтром потерь увеличивается его избирательность. Номиналы значений вносимых потерь 0,5dB, 1dB и 2dB являются индивидуальными для полосового фильтра.


Потери, не превышающие 0,5dB, устанавливаются исходя из компромисса между избирательностью и значением потерь. Во многих случаях для достижения требуемой избирательности необходимо установить потери более 0,5dB.


Петли связи настраиваются в заводских условиях с использованием измерителя амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) для достижения  импеданса 50 Ом по входу и выходу полосового фильтра. Если требуется изменить только центральную частоту полосового фильтра, и настройку петель связи менять не нужно, то обратитесь к разделу «Настройка частоты».  Центральная частота настраивается вращением стержня с резьбой изготовленного из температурно-независимого сплава (инвара). При необходимости изменить настройку петель связи, обязательно используйте анализатор спектра. Шкалы вносимых потерь на полосовом фильтре не предназначены для настройки петель связи.


Петли связи  юстируют по соответствующей метке, указывающей значение вносимых потерь полосовым фильтром при заводской настройке на фирме WACOM.


Метки на шкале предназначены для указания величины вносимых потерь, но они не могут быть использованы для точной установки других значений потерь, находящихся на шкале в пределах от 0,5dB  до 1 dB.


Для того, чтобы гарантировать правильное значение импеданса входа и выхода полосового фильтра петли связи должны быть установлены симметрично. Петли связи настраиваются поочередно, используя Т-образный  ВЧ разъем. Нижняя часть этого разъема соединена с одним из разъемов полосового фильтра. Кабели от разъемов RF IN и RF OUT анализатора спектра соединены с Т-образным разъемом, как показано на рис.1 Установите центральную частоту  анализатора на требуемую центральную частоту полосового фильтра. Установите полосу обзора анализатора достаточной для просмотра полной характеристики. Частотная характеристика  в этой конфигурации представлена как режекторный фильтр (график 1). При настройке петли ослабьте 3 стопорных винта. Глубина провала на АЧХ определяется величиной связи  между петлями в полосовом фильтре. Необходимо обе петли установить так, чтобы глубина провала на характеристике была одинаковой для каждой петли. Больший провал на характеристике соответствует увеличению коэффициента связи и уменьшению вносимых потерь. Величина связи может изменяться вращением петли связи. Вращение по часовой стрелке от центра уменьшает провал на характеристике и наоборот. Используя центр полосы как 0(. Минимум глубины впадины будет обнаруживаться при положении петли связи около отметки 90( вращением в направлении по часовой стрелке. Не допускайте вращения петель связи выходя за пределы этого квадранта. Максимальная глубина впадины на характеристике будет при положении петли около 0(. Минимум глубины впадины будет обнаруживаться при положении петли связи около от метки 90(. Положение петель связи должно быть зафиксировано тремя стопорными винтами на каждой петле. Обе петли должны быть установлены, используя эту же процедуру, причем глубина впадин на характеристике петель связи должна быть одинаковой.


Правильная глубина впадины на характеристике для конкретной величины вносимых потерь должна быть найдена методом проб и ошибок. Запишите значение вносимых потерь, в таблицу примечаний к данному полосовому фильтру, если это значение отличается от заводской установки,. Глубина впадины на характеристике, определяющая вносимые потери, будет зависеть от модели полосового фильтра. Типовое значение впадины на характеристике лежит в диапазоне значений от - 10dB до - 20dB.
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Рис.1 Подключение фильтра для установки вносимых потерь.
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График 1. Типовая частотная характеристика отображающая вносимые потери.





После того, как петли связи установлены, должна быть установлена центральная частота полосового фильтра и измерены вносимые потери. Эта методика описана в следующем разделе «настройка частоты». Если желаемое значение вносимых потерь не было достигнуто, вернитесь к предыдущей процедуре для установки положения петель связи.











НАСТРОЙКА ЧАСТОТЫ. 





1. Подключите оборудование, как показано на рис.2. Установите центральную частоту измерителя АЧХ на требуемое значение частоты пропускания фильтра.
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      Рис.2   Подключение фильтра для настройки частоты пропускания.





2. Ослабьте стопорную гайку на центральном резьбовом стержне полосового фильтра.


3. Настройте полосовой фильтр на минимум потерь. Вращение стержня по часовой стрелке понижает резонансную частоту полосового фильтра, а вращение стержня против часовой стрелки повышает резонансную частоту фильтра. График 2 показывает три типовых характеристики проходного полосового фильтра. Эти качественные характеристики показывают относительные отличия избирательности при различных вносимых потерях полосовым фильтром. Фактическая избирательность будет зависеть от каждой конкретной модели полосового фильтра.


4. Затяните стопорную гайку на центральном резьбовом стержне полосового фильтра.


5. Для многополосных фильтров повторите пункты 1-4 для каждого фильтра. Многополосные фильтры могут быть настроены совместно, но может потребоваться несколько раз произвести подстройку из-за взаимного влияния полосовых фильтров. В этом случае соединительные кабели подключите так, как это показано на рис.2, и настраивайте фильтры отдельно. 


       В заключении убедитесь, что после соединения всех полосовых  фильтров,      полная частотная характеристика соответствует требуемым  параметрам. Может   потребоваться окончательная подстройка в небольших  пределах.


6. Теперь полосовой фильтр готов к использованию.





МНОГОРЕЗОНАТОРНЫЕ ФИЛЬТРЫ.


Одиночные фильтры могут быть соединены последовательно, для увеличения избирательности. Двойные и тройные полосовые фильтры имеют много общего. Процедура настройки этих фильтров подобна той, что применялась для одиночного фильтра. Многорезонаторные фильтры содержат промежуточные кабели, длина которых критична и не должна изменяться. Для  изменения центральной частоты фильтра настройка может быть выполнена, как всех фильтров, так и индивидуально каждого фильтра. Если необходимо расстроить петли  связи, то это должно быть сделано на индивидуальном фильтре.
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График 2. Типовые частотные характеристики полосовых фильтров.





ДЛИНА КАБЕЛЯ МЕЖДУ ПЕРЕДАТЧИКОМ И ПОЛОСОВЫМ ФИЛЬТРОМ.





    Длина коаксиального кабеля между передатчиком и полосовым фильтром может быть критичной для некоторых передатчиков из-за несоответствия импедансов. Рассогласование может существовать между передатчиком, полосовым фильтром, антенной, поскольку эти компоненты могут иметь отличный от 50 Омный импеданс. Передатчик, полосовой фильтр или антенна могут рассматриваться, как компоненты, имеющие номинальный 50 Ом импеданс и КСВ от 1,3 до 1 или от 1,5 до 1. При КСВ от 1,5 до 1, передатчик, полосовой фильтр или антенна может иметь импеданс от 33 до 75 Ом. (При значении КСВ от 1,3 до 1, импеданс может лежать в пределах от 38 до 65 Ом). В наихудшем сочетании, передатчик может иметь фактический импеданс 33 Ома, полосовой фильтр 75 Ом и антенна 33 Ома. Несмотря на то, что все компоненты соответствуют техническим требованиям фирм-изготовителей, (имеют КСВ не более 1,5), эксплуатационные параметры всей системы могут повлечь серьезные проблемы. Проблема несоответствия импедансов обычно решается подбором длины коаксиального кабеля между передатчиком и полосовым фильтром и/или установив согласующее устройство, поставляемое WACOM.  Если передатчик чрезмерно чувствителен к несоответствующему сопротивлению нагрузки, то может появиться один или более из следующих признаков:


- передатчик генерирует значительный уровень паразитных излучений;


- выходная мощность передатчика существенно отличается от измеренной ваттметром;


- потери, вносимые полосовым фильтром могут быть оценены измерителем АЧХ, но измерения могут существенно отличаться от значения, измеренного ваттметром при подключении к передатчику;


- отраженная мощность может измениться при изменении длины кабеля между изолятором и первым полосовым фильтром. (В этом случае, ферритовый изолятор может быть использован для показа симптомов или как решение проблем.)


 Перечисленные проблемы могут быть минимизированы посредством оптимизации длины кабеля между передатчиком и полосовым фильтром. Оптимальная длина кабеля может быть найдена, используя следующую методику:


Настройте передатчик для работы на эквивалент нагрузки 50 Ом в соответствие с инструкцией фирмы- изготовителя.


Подключите полосовой фильтр к передатчику. Выходной сигнал передатчика должен подаваться через ваттметр, затем через полосовой фильтр на эквивалент нагрузки. Если импеданс полосового фильтра повлечет расстройку передатчика, то длина кабеля должна быть оптимизирована.


Используя короткие отрезки кабеля (не длиннее 1 дюйма на 900 МГц, 2 дюйма на 460 МГц, 6 дюймов на 160 МГц, 24 дюйма на 40 МГц), постепенно увеличивайте длину кабеля между передатчиком и полосовым фильтром до тех пор, пока оптимальная длина ( не вызывающая расстройки) будет найдена. Испытание можно производить, используя до четырех отрезков кабеля.


Когда точная длина кабеля будет определена, то есть когда система будет работать в режиме полного согласования импедансов, замените все фрагменты кабелей на один кабель с эквивалентной электрической длиной. Не упустите из внимания то, что ваттметр был одной из составных частей длины кабеля между передатчиком и полосовым фильтром в этом процессе. Если ваттметр исключен из схемы, то длина кабеля без ваттметра должна быть увеличена на некоторую величину для достижения эквивалентной длины, как это было в схеме с ваттметром.
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