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Tavkoézlési Kutaté Intézet

Mlkroszalag tapvonalas k1v1teln
savszird tervezese

A mikrohulldima berendezések fejlesztésénél célul
tlzik ki, hogy a berendezés méreteit és elkészitési
koltségeit csokkentsék, valamint néveljék a meg-
bizhatésagat. Enyhébb eldirasokkal rendelkezé mik-
rohullamu aramkorsknél ezt a célt elérhetik, azzal,
hogy az 4dramkort integralt kivitelben készitik el.
Az integralt kiviteld mikrohulldmd 4ramkoérdk ke-
ramia lemezre felvitt szalagvezet6kb6l vannak ki-
alakitva. A keramia lemez relativ dielektromos
allandbja 10-es és vastagsaga 0,6—1 mm nagysig-
rendd. Az integralt kivitelben készitett mikrohullama
dramkoérok egyik fontos tipusa a mikroszalag vo-
nalak segitségével megvalésitott savsziiré. Az el-
miult években tobb irodalmi kozlemény jelent meg,
ahol olyan bonyolult mikrohulldmu integralt 4ram-
koroket ismertetnek, amelyekben mikroszalag vo-
nalakbdl kialakitott savszilir6 talalhat6. Példaul egy
ilyen kozlemény K. M. Johnson [1] cikke, aki egy
négyszerezot ismertet. A mikroszalag vonalakbél ki-
alakitott savsziirdket olyan elrendezésekben szoktak
alkalmazni, amelyeket a homogén szalagvonalakkal
mér régebben megvalésitottak. Gyakran alkalmazott
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szalagvonalas szlir6 elrendezés az S. B. Cohn [2]
altal kozolt negyedhulldmu vezetékparokbél ki-
alakitott sz(iré. Johnson idézett cikkében ez a sziirs-
tipus taldlhaté csatolt mikroszalag tapvonalakkal
megvalositott kivitelben. Ezt a szlir6t a szalag-
vonalakkal megvalésitott kivitel szamdra kidolgo-
zott tervezési modszer segitségével tervezik. Ez a
modszer a mikroszalag t4pvonalak alkalmazdsakor
nem ad pontos eredményt. Ez abbél kovetkezik,
hogy a mikroszalag tapvonalak vagy a bel6liik ki-
képzett csatolt vezetékparok tulajdonsigai nem
pontosan azonosak a szalagvonalak és 'a szalag-
vonalakbol kiképzett vezetékparok elektromos tulaj-
donsagaival. Az elektromos tulajdonsigok kozotti
eltérés az 1. és 2. dbrak alapjan beldthaté.

* Beérkezett: 1973, III. 16.

240

ETO 621.372.826:621.372.852

A szalagvonal (la 4bra) vezetd]e ¢és az alaplapja
kozotti teret levegd vagy dielektrikum homogénen
tolti ki. Az 1b abran lathaté mikroszalag vonalban a
dielektrikum a vezetd és alaplemez kozotti teret csak
részben tolti ki.. A vonalakban terjed$ -elektro-
magneses energia nagy része a szalagvezetd és az
alaplemez kozotti térrészben té_rol()dik. A szalag-
vezet6 folott csak az energia kisebb része taldlhato.
Ez a hat4s annal erdsebben jelentkezik, minél széle~
sebb a szalagvezet6. A szalagvezetSben terjeds
elektromégneses tér hullimhossza fiigg attél, hogy
milyen anyagban alakul ki a tér. A szalagvonalat

kitolté anyag dielektromos 4allandéja mindeniitt

azonos, ezért az itt terjedd tér hullamhosszat meg-

-~ kapjuk, ha a szabadtéri hullamhosszat elosztjuk a

szalagvonalat kitoltd anyag relativ dielektromos
4llandéjanak négyzetgyokével. A szalagvezetd szé-
lessége nem befolyasolja a hulldmhosszat. A mikro-
szalag tapvonalban az elektromagneses tér nemcsak
a keramidban, hanem a levegében is terjed. Itt a
hullamhossz kiszamitasakor az tigynevezett effektiv

~ dielektromos allandé négyzetgyokével kell osztani a

szabadtéri hullimhosszat. Az effektiv dielektromos.
4llandoé kisebb a keramia relativ dielektromos 4llan-~
d()jénél. Az effektiv -dielektromos “4llandé nagy-
saga fiigg attél, hogy milyen az energia eloszldsa a
keramiaval és levegdvel kitsltott szakaszok kozott.
Ebb6]l kovetkezik, hogy az effektiv dielektromos
allandé nagysagat erdsen befolydsolja a szalagvezet( .
szélességi mérete. A szalagvonalak és mikroszala;
vonalak elektromos tulajdonsigai kozotti egyik 1€
nyeges kiilénbséget a hulldmhosszak k1a1aku1asaba1
talalhatjuk.

A szalagvonalakbdl vagy a mlkroszalag vonalak—
b6l kiképzett csatolt vezetékparokat a 2a és 2b abrac
mutatjak. A csatolt vezetékparok elektromos tula-
donsdgait két alapgerjesztés vizsgilata alapjan he
tarozzak meg. Az elsé alapgerjesztés akkor jon 1étn,
ha a szalagvezetSkre azonos nagysigui. és fizist és z
alaplemezre zérus fesziiltséget kapcsolnak. Az elektr-
méigneses tér eloszldsa ennél a gerjesztésnél szimme-
rikus lesz a szalagvezeték kozott levs szimmetia
sikra. A tiikrozési elv alapjan belathato, hogy :z
egyik szalagvezetd kornyezetében elektromsignees
tér eloszldsa nem valtozik, ha a szimmetria sikhn
egy magneses falat tesziink és a masik szalagvezest
eltavolitjuk. Az igy kialakitott szalagvonalas vy
mikroszalag vonalas elrendezéseket a 3a és 3b 4bak
mutatjdk. A masodik alapger]esztesnel a szaig-
vezetSkre azonos nagysagu, de ellentétes faisu
fesziiltséget kapcsolnak. Az alaplemez zérus pozn-
cidlon marad. Az elektromigneses tér eloszisa
ennél a. gerjesztésnél aszimmetrikus lesz a szaag-
vezet6k kozott levs szimmetria sikra. A tiikreési
elv alapjan ugyancsak belathat6, hogy a szimmiria
sikban elhelyezett elektromos fal nem valtozitja
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meg az elektromdagneses tér eloszlisdt. Ebben az
esetben a csatolt vezetékparokbdl a 4a és 4b abrakon
levé elrendezések adddnak.

Az irodalombél ismeretes, hogy a csatolt vezeték-
parok elektromos tulajdonsagait ki lehet szAmitani
a 3a és 4a 4brakon levé szalagvonalak vagy a 3b és

4b abrikon levé mikroszalag vonalak hulldmellen-

4llasaibdl és a terjed§ elektromdgneses tér hulldm-
hosszaibél. Az 1a és 15 dbrakon levé szalagvonalakra
vonatkoz6 meggondoldasok alapjan beldthat6, hogy
a csatolt szalagvonalakbél kiképzett vezetékparndl
a paros ¢s paratlan gerjesztéséhez tartozé hullam-
hosszak azonosak. Viszont a mikroszalag vonalak-
b6l kiképzett csatolt  vezetékpdr pdros €s pératlan
gerjesztéséhez tartoz6 hullamhosszak mdar nem. egy-
formak. Ez a szalagvonalak és mikroszalag vonalak
elektromos tulajdonsigai kozotti mdasik lényeges
kiilonbség. Az egyes gerjesztésekhez tartozé hullam-
hosszak nagysdga a csatolt mikroszalag vezetékpar
vezetdinek szélességétdl és egymdastol mért tdvolsaga-

tol fiigg. A pdros és pdratlan gerjesztésekhez tartozé

Z¢ és Z° hulldmellenalldsok, valamint 2° és'A° hullam-
hosszak szdmszerii értékének meghatarozasara tébb
eljaras, pl. a Tavkozlési Kutaté Intézetben kidolgo-
zott  szamitégépes modszer [3] is alkalmazhaté.
A [3] kozleményben taldlhaté szamitasi eljards nem
a hulldimhosszakat, hanem a vy, és vy, fazissebessége-
ket adja meg. A vy, és vy, fazissebességek a 2° és A0
hulldmhosszakbél a

28
D=7 )
}’0
Vo= 1— (2)

képletek alapjan kiszamithaték (A,=szabadtéri hul-
lamhossz). A kés6bbi szamitdsokndl a [3] médszer
eredményeit akarjuk felhasznilni, ezért a tervezés
szdmara kidolgozott képletekbe vy, és vyt irjuk.
Jelen cikkben a mikrohullamu s4dvétereszt6 sziir6k
tervezésénél figyelembe szeretnénk venni, hogy a
mikroszalag vonalakbél kiképzett csatolt vezeték-

parok 2° és A° hullimhosszai nem azonosak. Olyan

altaldnos eljarast nem tudunk megadni, amely az
Osszes lehetséges sziir6 elrendezésre egyforman alkal-
mazhaté. Ehelyett S. B. Cohn altal javasolt sziirg-
elrendezésre adunk egy pontosabb tervezési eljarast.
Mikroszalag tdpvonalas kiviteldi sdvatereszt6 sziir6k
megvalo6sitidsira ezt az elrendezést alkalmazzdk a
leggyakrabban.

i. Mikroszalag vonalakbél kialakitott csatolt vezeték-~
par impedancia matrixdnak meghatdrozasa

A vizsgalt szlir6 elrendezés negyedhulldm hosszi-
sagli csatolt vezetekpérokbol van - kialakftva (5.
4bra).

A szir6 tervezéséhez felhasznalt formulék kisza-
mitdsahoz ismerni kell a mikroszalag tdpvonalakbél
kiképzett csatolt vezetékparok elektromos tulajdon-
sagait. Az irodalomban a szalagvonalakbél meg-

valésitott csatolt vezetékpdrokat impedancia: mat-

rixuk segitségével irjdk le. A tovabbi szdmitdsokhoz
ezt az impedancia matrixot haszndljak fel. Szamit4-
sainkat mi is hasonlé moédon szeretnénk végezni.
Ezért meg kell hatdroznunk a mikroszalag tdpvonal-
bél kialakitott csatolt vezetékpiarnak mint négy
kapunak az impedancia matrixat. A vizsgdlt el-
rendezés a 6. abrdn lathaté.

A csatolt vezetékpar L hosszlisdgi. A szalag-
vezetdk kozott a z=0 helyen az i, Arami dramgenera-
tor és a z=L helyen az i, &rami dramgeneritor taldl-
haté. ‘A fém alaplemez és a szalagvezeték kozé
ugyancsak a z=0 és z=L helyeken az i, és i; 4rami
dramgenerdtorok vannak kapcsolva. A négykapus
elrendezés 1 és 2-vel jelolt kapuja a z=0 sikban, a
3 ¢és 4-gyel jelolt kapuja a z=L sikban taldlhat6. Az
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i, kivételével tegyuk zérussd az A4ramgenerator
aramét.

fy=i3=i;=0 G

Az elrendezés geometriai szimmetridjabol kozvet-
leniil 14that6, hogy az ,,a”-val jelolt szalagvezetd
Uy(2), és ,,b”-vel jelolt szalagvezet6 uy(z) fesziiltségei
azonosak. Vagyis paros gerjesztést hoztunk ]étre.

A Maxwell egyenletek megoldasabdl (4] adédnak az

cos Qn(L——z)/lO’v e @
sin 2z L/Ay,

()= (D) = — 2%,

kifejezések. Most az i, dramgenerator kivételével
- tegyiik zérussd az osszes aramgenerdtor Aramat.
Ugyancsak az elrendezés geometriai szimmetridjabol
lathat6é, hogy a szalagvezetSk és a fémalaplemez
- kozott fellép6 uyy(z) és uyy(z) fesziiltségek azonos nagy-
sagtak, de ellentétes el6jeliiek

Uag(2) = — Up(2) » 6

Tehat az i, aramgenerator segitségével pératlan
gerjesztéshez jutottunk. Ugyancsak a Maxwell egyen-
letek megoldasabol nyerhetdk az

cos 2 (L—2)/A5, ©)
sin 27 L{Ayw;,

Unf(2)= —jZ°,

kifejezések is. A (4) és (5) formulakban a Z° a péros,
Z° a pératlan gerjesztéshez tartozé hulldmellen-
allast, vy, és vy, pedig a fazissebességeket- jelenti.
A ), a szabadtéri hullimhossz. Hasonlé meggondol4s-
bol adédnak az i; és i, Aramgeneratorok 4ltal létre-
hozott fesziiltségek.

cos 2mz/Agre

—17¢
2% 2L /Agvse @

Ues(2) = Uy () =

_ i COS 2mz/AgUs,
ud4(z) ub4(z)'_ ]Z l4 Sin an/ﬂ'ovfo (8)
Az 1, 2,3 és 4-gyel jelolt kapuknal mérhets Uy, U, és
Us,, U, fesziiltségeket, valamint I, I,, I, és I, ara-
mokat a szuperpozici6 tétele alapjan kaphatjuk
meg. : S

=i+,

Ii=i,—1, 0O
Iy=iy—i, ‘
ILi=i+1,

vagyis

1
11:5 (ILi+ 1)
o1 ‘
L=5 (Ii—1y)
(10)
1
1325 I3+ 1y

1
14:5 (I,— 1)
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es
Uy =(ug +Uge+Ugz+Ugy)z=0
Uy =(up; + Upp+ Upg + Upy)z=0
Us=(up + up+usp +Aub4)z=L
Uy=(Ua; +Unm+ o3+ Ugy)z=1

Az u,, Uy, Ugg €5 Uy, fesziiltségek z=0, illetve z=L
helyeken felvett értékeit a (4), (6) és (8) Osszefiiggé-
sekb6l kapjuk. Ezeket az értékeket behelyettesitve
a (11) osszefiiggésbe, majd felhasznalva a (1) formu-
lakat, az U,, U,, U, és U, fesziiltségekre kifejezések
adédnak. Ezekben a kifejezésekben az U,, U,, U,
és U, az I, I,, I és I, fliggvényében van meghata-
rozva. Az utébbi formuldkban az dramok egyiitt-
hatéi azonosak az impedancia matrix elemeivel.
A szamit4sok elvégzése utdn az impedancia matrix
elemeire az alabbi végeredményeket kapjuk:

11

VAR AY
Z11?222=233=ZM=§§+2T0;
(Se=jtg 2nL/2gse)  (So=]jtg 2mL/Agvs,) 12)
VAR A
le=Z21=Zs4=Z43=§'§;“2_SO‘ 13
zZ° ]/ z Z° ]f_ 2
Zla=Zs1=Zz4=Z42=§ 1-§; TN 1-8 (14
e 0
Ze ZO
zu=z41=z?3=z32=§§vr1—~sg +oo Yy1-S¢ (15)
e 0 .

Az 1. dbran lathat6 sziliré elrendezésben a mikro-
szalag tapvonalbdl kiképzett csatolt vezetékparokat
ugy hasznaljuk fel, hogy két ellentétes oldalukon
levé kapujukat nyitottan hagyjuk. Igy a négykapus
elrendezésb6l egy kétkapus halozat adodik. A két-
kapus halézat impedancia matrixat agy kapjuk meg
a négykapus elrendezés impedancia matrixdbol,
hogy a nyitottan hagyott kapuk 4ramat zérusnak
vessziitk. Példaul tegyuk fel, hogy a 6. dbran lev§
csatolt vezetékpar 2 és 4-gyel jelslt kapuit hagytuk
nyitottan, akkor az

I,=1,=0 (16)

osszefiiggést irhatjuk fel. A zérus dram értékeket be-
helyettesitjik a fesziiltségek ¢és Aramok kozotti
kapcsolatot megadé egyenletekbe.

Ezzel a megmaradt kapuk Aramai és fesziiltségei
kozotti osszefiiggést kapjuk meg, amelyekbdl ki-
olvashat6 a kétkapus halézat impedancia maétrixa.

A vizolt szamitasokat elvégezve vegeredmenykent
a (17), (18) impedancia matrix adodik.

A (17) kifejezéssel megadott impedancia matrix
alkalmas arra, hogy beldle meghatarozzuk a mikro-
szalag tapvonalakbol kialakitott csatolt vezetékpar
helyettesité kapcsoldsat. Ennek érdekében bontsuk
két matrix Osszegére a (17) kifejezéssel adott mat-
rixot.

A (18) els6 tagja egy Z¢/2 hullémlmpedanmé]u, Vfe
fazissebességii és L hossziisdgh t4vvezeték impedancia
matrixa. A méasodik tag szintén hasonlit egy tav-
vezeték impedancia matrixdhoz. A killonbség a
mellékatléban levé tagok eldjelében van. Ha egy
tavvezetékszakaszt lancbakapecsolunk egy 1:—1
Attételd transzformatorral, akkor az eredé halozat
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_Ize 7 0 d 1tz AT0Te)_zo or
2(Z 8 T, T2 C18 zouﬂ,) 1 oL L
tg tg
Z = v Agvre AP0 .
—V144g1§ZL) fV1+¢g{§zL) , . .
_L e oV fe 70 oVfe i o ] e 7T. 70 ot 7T
2|2 g 2L Z g 2L 2{2 8w 7 8 T,
AoVfe AoVt
i _2nL i Z¢ 7 oo 2nL i Z°
Lz -1 L I
[ gL B T3 oL g4 8y, t3 oL
g sin sm
i lovfo
Z= +
I 2 102k
: 172 2aL et
sin sin v
A Agbse i i APso B

impedancia matrixa ugyanilyen el6jeliire adodik.
Ezért a (18) masodik tagjihoz tartozé dramkor egy
Z°/2. hullamimpedanciajt, vy, fazissebességii és L
hosszisdgi tavvezetékszakasz, lancbakapcsolva egy
1:—1 A4ttételd transzformatorral. Az impedancia
matrixok Gsszegzési szabdlyanak megfeleléen a két
helyettesité adramkort sorba kell kapcsolni és meg-
kapjuk a (17) impedancia matrixhoz tartozé egzakt
helyettesit6 halézatot (7. abra).

7. dbra. Csatolt vezetékpar egzakt helyettesité kapcsolasa

Az egzakt helyettesité. kapcsolas nehezen hasz-
nélhaté fel a szliré tervezése szdmdara. Miutdn ilyen
elemeket tartalmazoé halézat approximécids. problé-
m4jat is meg kellene oldani, és nem lehetne alkal-
mazni a halézatelmélet eddigi eredményeit. E nehéz-
ség elkeriilésére az egzakt helyettesité kapcsolds he-
lyett kozelité kapcesolast vezetiink le, amely keskeny
frekvencia savban érvényes. .E kozelit6 kapcsolas
segitségével mar olyan szlir6 kapcsolashoz jutunk,
amely visszavezethet az 1. dbran lev§ alapsziirére.

A csatolt vezetékparok L hosszusigat ugy kell

megvalasztani, hogy a
2nL m
Zovfe = 2
2nL T
Zovfa T2

feltétel teljesiiljon. Ebben az esetben a tg

17)
(18)

2 .
I L» és

tg:.?g— L fiiggvények péluséhak kozelében vagyunk
. 0“Jo

és az alabbi kozelitéseket bevezethetjiik.

¢ 2nL  16L 1
g dobre  Agre 1— ( 4L \2
AgVre
27L - 16L 1

e Vs, %lovf,,n t—( 4L 2
Aal10

(19)

(20)

A (19) és.(20) felhasznélasaval az aldbbi formulé-

kat kapjuk.

2nL L [.Ule_g _f4_I_J_ 1]

ctg AgVre '\"Z 4L vs Ay

2nL = [Uf; 4L _l_]

e, ST |IL ™, 7

Végiil a (19 és (20) alapjan irhatjuk, hogy

Vl +tg2(§”L )
ofe ) 1

2nL -

Ase .

Vl + tgz( i”L )

oPso ~1

2n L -

Ao

tg

tg

mert

1)

2)

(23)

(24)

(25)

(26)
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Helyettesitsitk be a (21), (22), (23), és (24) koze-
litd kifejezéseket a (17) impendancia matrixba. Ebbél
az alabbi eredmeny adodik

’7e Zo |
—] V(vae+ZUfo)( )-77 0
fe Ufo
Z=
_iZ\/ (7 0 z N
| 9 ]SV(Z Vfe+Z Vfo)(vf€+vfo n
0 it
2
1 | @7
— T e 70
i ]2(Z VAY] 0;
ahol ’ _ :
X 2o
=% 709 (28)

. Ag= a szabadtéri hullAmhossz ¢, frekvencidn.
A (27) formul4dban az impedancia métrixot két tagra
bontottuk.

A felbontés eredmenyekeppen a keresett kozelltd
helyettesité kapcsolas mar kozvetlenil kiolvashaté.
A (27) masodik tagja egy ,,1/2 (Z°—Z° impeda-
ciaja” inverter impedancia matrixat adja meg.
A (27) els6 tagja szerint az inverter minkét oldal4~
hoz egy-egy soros rezgbkort kell kapesolni (8. abra).
A soros rezgékor impedancijat a

.7 zZe 79\
Zs= -] §V(Zevfe+zovfo)(l)_+““)'7] (29)
: : fe Ufo

kifejezés adja meg.
A mikroszalag vonalakbél kialakitott csatolt veze-
tékpar helyettesité kapcsoldsat a 8. dbra mutatja.

| Zs — - Zs
Z=%(22°)

8. Gbra. Mikroszalag vonalas csatolt vezetékpar'
helyettesit6 kapcsolés,a

2. Negyedhullamu csatolt vezetekparokbol klala-
kitott szilird tervezése

A szliré tervezésének elsé lépéseként meg kell
hat4rozni a koncentralt paraméteri elemekbdl allo
tigynevezett alapszliré kapcsolast. Az alapsziiré
egy olyan létrakapcsoldst sziir6, amelynek soros 4gai-
ban soros, sont 4agaiban parhuzamos rezgékoérsk ta-
lalhatok (9. dbra).. A rezg(jkijrijk terhelt josagi té-
nyezdit (Qy G5vv v . 0On) és rezonancia frekvencidit
(w,, @;...0;y) a hdlézatelmélet -ismert modszerei
alapjan ugy szamitjuk ki, hogy az alapsztiré 4t-
viteli tulajdonsagai kielégitsék a.tervezendd mikro-
hullami savatereszt$ szilirére eléfrt kovetelménye-
ket. Altaldban a rezg6koérok rezonancia frekvenciai
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10. dbra. Inverteres szfird kapesolas.

egyenléek és azonosak az ateresztésav w, kozépsé
frekvenciajaval. A ‘9. dbrdn levé hdlozat nem alkal-
mas a mikroszalag vonalbél kialakitott sziir§ meg-
valositdsara. Ezért ezt a halézatot az irodalom
(pl. [B]) alapjan 4talakitjuk invertereket és soros
rezgbkoroket - tartalmazé négypolussa - (10. 4abra).

Azinverterek Z;; hullamadmittanciait az [5] konyv
alapjan a

Z[' = - 30
1 VQl ( )
q .
Zp=——r——= (k=2,...N-1) (31)
T YV
q
Zin=-—— 32
N 0n ©2)
kifejezésekbdl kaphatjuk meg, ahol Oy Q... 0na

3. 4bran 1évé alapsziir6 kapcsolds rezg6koreinek
terhelt josagi tényezdi. A soros rezgdkorok g terhelt
josagi tényezéjét szalagtapvonalnak alkalmazisa

eseténZ——nek vehetjitk. Bontsuk fel a 10. dbran
levd soros rezgékoroket két egyformay soros rezgé-

korré és tegyunk két u_]abb g josagi  tényezGjl
50ros rezgékort 10. 4bran 1évé kapcsolas be- és ki-
menetére. Ezzel a 10. abran levé négypdlusbdl a
11. 4br4n levé halézatot kaptuk.

A soros rezg6korok terhelt josdgi tényezdje kicsi.
Ezért a felhasznalasi frekvencia sdvban a rezgéko-
rok Z, impedencidja is kis érték lesz. Igy a 10. és
11. abrakon levé halézatok Atviteli tulajdonsigai
ebben a frekvenciasavban azonosnak veheték. A 11.
4abran levé halozatot részhalézatokra bontottuk.
A 9. abran levé aramkérbél lathaté, hogy mindegyik
részhalozat megvalosithaté egy-egy mikroszalag tap-
vonalbol kialakitott csatolt vezetékpar segitségével.
A k-ik csatolt vezetékpar hullamadmittanciait, fazis-
sebességeit €s hosszisagat tgy kell megvalasztani,
hogy az aldbbi egyenleteket kielégitsiik.

.
Zi=5(Z5~28) 33)
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Az (33), (34) és (35) egyenletek abbol adédnak,
hogy a csatolt vezetékpar kozelité helyettesité kap-
csoldsaban (11. abra)levé soros rezgékorok rezonan-

(35)

cia frekvenciajat w,-ra, terhelt josagi tényezdjét 385—

ra kell valasztani, és az inverter admittanci4ja
pedig egyezzen meg az (30) és (31), (32) kifejezések-
b6l nyerhet6 értékekkel. Az (35)-bdl lathato, hogy
ha vy, és vy, egyenld, akkor mindegyik csatolt ve-
zetékpar hossza negyedhulldmi lesz. Kiilonb6z6

‘fémssebessegek moédositjak a csatolt vezetékparok

hosszat.

Az (33), (34) és (3D) egyenleteket iterdciéval old-
hatjuk meg. Az itericié elsé 1épésében a fazissebes-
ségeket azonosnak vessziik és kiszamitjuk a Z§ és Z3

“szdmszery értékét. Ezekhez a hulldmellenallasokhoz
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11. dbra. Felbontott inverteres szrd kapcsolas

meghatarozzuk a sziitkséges geometriai méreteket.
A geometriai méretek ismeretében az eltérd fazis-
sebességek is adédnak. Ezek alapjdn a tervezési
egyenletek (33), (34) és (35) segitségével modosit-
juk a hullimellenallasok és - vezetékparhosszak

mér kiszdmitott értékét. Az ujabb adatokbél tjabb

geometriai elrendezés adodik. A vazolt szdmitdsok
tobbszori elvégzése utdn megkapjuk a mikroszalag
tapvonalakb¢l kialakitott negyedhullému csatolasi
vezetékpar megvalositott sziird geometriai méreteit.
Ezek a méretek mar a mikroszalag tApvonalak tulaj-
donsagainak flgyelembevetelevel lettek  meghata-
rozva.

3. Tervezési példa

Az el6bbiekben ismertetett tervezési modszer
hasznalhatésaganak bemutatasara egy tervezési pél-
dat dolgozunk ki. A szamitdsok végeredményeként
nem a csatolt mikroszalag vonalparok geometriai
méretét hatarozzuk meg, hanem a vonalparokat
jellemzé Zi, Z§ hulldmellensllasokat, vy, vy, fazis-
sebességeket és a csatolt vezetékparok L, hosszat,
A szamitdsok ellendrzésére elvégeztiik a tervezés
eredményeként - adodo szlir6kapesolds halozat ana-
lizisét. Az analizis szamitogépes eljaras segitségével
végezhets. Erre a célra. jol alkalmazhaté a Tavkoz-
lési Kutat6é Intézetben kidolgozott modszer - [6].

Ezen eljaras R-t, L-t, C-t, tdvvezetékszakaszt, csatolt -

vezetékpart és aktiv elemeket stb. tartalmazé halé-
zatok analizisére szolgdl. A csatolt vezetékparra

.

vonatkozé®bemeneti adatok a Z§, Z hulldmellen-
4ll4sok, ey, vy fhzissebességek és L, szakaszhosz-
szak. A tervezés sordn pontosan ezeket az adatokat
szamitottuk ki. A csatolt mikroszalag vonalparok
geometriai méreteit nem akarjuk kiszdmitani. fgy -
a tervezésnél nem kell figyelembe venni azt a meg-
koétést, hogy a keramia hordozolemez dielektromos
allanddja’ és vastagsaga egy adott érték. Ezeket az
adatokat tetszdlegesnek tekinthetjiik. Ebb6l viszont
az kovetkezik, hogy a fazissebességeket 'is tetszé-
legesen vehetjiik fel. A tervezési formuldk felhasz-
nalasaval ki tudjuk szdmitani az igy felvett f4zis-
sebességekhez szilkséges Z§, Z$ hullimimpedancis-
kat és L, szakasz hosszakat.

Tervezendd az alabbi eldirasokat megvalosité sav-
Atereszt$ szlrd:

Az ateresztdsav kozépsé frekvenciaja (f,): 4 GHz

3 dB-es pontok tavolsiga: - & 200 MHz

Atviteli karakterisztika: maxim4lis lapossigii.

A megadott el6irasokat két rezgékoérbdl allé kon-
centralt paraméteres kapcsoldsu sziir6vel, mint alap-~

- sziir6vel meg lehet valésitani, ahol

Ql = 7;07
0,=17,07

A (30), (31) és (32) kifejezések segitségével az alap-
sziird inverteres kapcsolassd alakithato at. Itt

Z5=0,111
ZfS = 0;330

Az inverteres kapcsolast homogén csatolt vezeték-
parokbol kialakitott szilir6 kapcsolassal meg lehet
valésitani. A csatolt vezetékparokhoz tartozé pa-
ros és paratlan gerjesztések fazissebességei azonosak.
Ezeket vy=vsx=0,4-nek (k=1,2, 3) vessziik fel.
A vezetékparokbél kialakitott sziir§ a '12. 4bran
lathato.
A szalagvonalpérok adatal az aldbbiak:

¢=66,60 Z5="55,56 Q2 £§=66,002
Z9=33,5Q 23=44,440 Z3=33,5Q
L;=0,75 cm L,=0,75 cm L,=0,75 cm

(Z,=50% esetre)

A 12.4bran levé kapcéolés halézatanalizisének ered-
ményeit a 13. abran a szaggatott vonallal kirajzolt
csillapités gorbe mutatja. A gorbérél lathaté, hogy

Zz
Xze Za
1 X _e
x —_{gzg)z; X
—-——-Tki
Lf [2 L3
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12. dbra. Vezetékparokbol kialakitott szlird
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13. gbra. Hal6zatanalizisb6l kapott csillapitds gérbék

a sziré atereszt$ sidvjanak kozépsé frekvencidja az
elgirt 4 GHz és a csillapitas menete a 4 GHz-es
frekvencidhoz képest szimmetrikus. Ezut4n a paros

és paratlan gerjesztések fazissebességét kiilonboz6-

nek vessziik fel. A vezetékparok hullamellenllasai
és hosszai valtozatlanok, Fzzel modellezziik azt az
esetet, amikor a mikroszalag vezetékparbdl kialaki-
tott sziir6t a homogén vezetékparokkal megvaldsi-
tott sziiré tervezési moédszere alapjan tervezik. Az
okozott eltérés hatasianak j6 megfigyeléséhez a fazis-

sebességek kozotti eltérést nagynak vessziik fel.
Mégpedig v7.x=0,35 vy, =0,45 (k=1,.2,3). A hals-
zatanalizist erre az esetre is elvégeztiik. Az ered-
ményt a 13. 4bran levé pontozott vonallal kirajzolt
csillapitas gérbe mutatja. A gorbérdl lathat6, hogy
a fazissebességek megvaltozasa eltolja és erdsen
aszimmetrikussa teszi az atereszt6 savot.

A szamitasok utolsé 1épésében a kiilonbozé fazis-
sebessége figyelembevételével tervezzik a szlirét.
A szamitasokat a (33), (34) és (35) formulédk felhasz-
nalasaval végezzik.

Az eredmények az alabbiak:

| Z5=66,4550 $=55,5340Q  Z5=66,4550
78=33,4550Q  Z9=44,4140Q  79=334550
1,=0,776 cm  L,=0,766 em  L,=0,776 cm

A fenti adatokkal rendelkez6 halézat analizisének
eredményét a 13. 4brdn levé folytonos vonallal
rajzolt csillapitds gorbe mutatja. A gérbérdl lathate,
hogy a sztird ateresztésavjanak kozépsé frekvenciaja
ismét 4 GHz-re esik és a csillapitas giorbe kevésbé
aszimmetrikus, mint az el6z6 esetben.

A szerzd ezuton is haldsan megkoszoni aspirdns
vezetdjének, dr. Reiter Gyérgy tudomanyos csoport-
vezetének és Hammer Géza tudoményos munkatars-
nak allandé segitségét és tanacsait, valamint a veliikk
folytatott hasznos vitdkat, Rdlint Lajos és Radvdnyi
Andrds. tudomanyos munkatarsaknak a gépi terve-
zési modszerek alkalmazisdnil nytdjtott segitséget.
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