FIALA KAROLY
Hiradétechnikai Vailalat

Vezetékes iranycsatolok tervezése -
' - : ’ ETO 621.372.832.4

Az irdnycsatolok reakthns, linearis négykapus szer-
kezetek. Tulajdonsigaikat a matrixalgebra maédsze-
rével irhatjuk le. Kiilongsen elényds az irAnycsatolék-
nak szérasi matrixszal térténé leirdsa. Iranycsatolot
csatolt tapvonalszakaszokkal realizalhatunk (1a, 1b
4brik).

A két elrendezés elektromos szempontbél ekv1va-
lens. Ha a vezetékek méretei és a térkoziik a hullam-
hossz tort részei, valamint a csatolt vezetékek vesz-
teségei elhanyagolhatéak, akkor TEM-er6tér alakul »
ki, s ilymédon a sztatikus kapacitasok hatirozzak
meg a terjedési viszonyokat (2. abra).

Ha C}y=C,,, akkor szimmetrikus a szerkezet.

Allandé csatolisi tényez§jii szimmetrikus ironyesatolé
analizise

~ Szimmetrikus szerkezetek S szérdsi matrixdnak
meghatarozasa matrixsajatértékek meghatdrozasara
vezethetd vissza. Az s, sajatértékekhez tartozé G
sajatvektoros gerjesztésnél a szimmetriasikokban
elektromos fal (rovidzar), illetve magneses fai (sza-
kadas) elégiti ki a Maxwell—egyenletek megoldasat.
Az elektromos és a magneses falak a négykapus szer-
kezetet négy darab egykapus szerkezetre osztjak.

z,:: az egykapus szerkezet bemend 1mpedanc1a]a,
s;1 az egykapus szerkezet bemeneti fesziiltségi
reflexios tenyeZOJe

Az'1. tablazat tartalmazza a, s z, értékeket.’

Az s, sajatértékek  ismeretében meghatdrozhato
az irdnycsatolé szordsi matrixa [1].
. “#

S, f]*,‘ | @

r'21
C:n

ahol
-5, a sajatértékek diagonalmétrixa,
U a sajatvektorokbol képzett matrix.

Az § matrix ’recipr'ok és szimmetrikus matrix. \
Sy=Sp» @ - [ES02-FK

Sii#Sjj- . = (G oo " 2. dbra . '

1 1 1 1 S Sz Sz Sul

(]
(]
(]

‘, | 11 1 1][s

. g 1|1 -1 1 -1f[0 5 0 0 {1 -1 1 -1 |Ss Su Su S| . )
. 4 1 1 —_ 1 —‘1 0 0 83 0 1 1 —_ 1 —_ 1 S13 S14 Sll Sl2 )
i 1.—-1 -1 "1ji0 0 0 sJL1 -1 =1 1 E S Sz Sz Si

A matrlxok osszeszorzasat elvegezve kap]uk a kovet— ~ ‘ (sy+ s§+s3+ Sy) ; 5

‘ kezdbket. ‘ Sp = 4 > ®)
; \ ,,s—-.§+s‘—s) o
. \ : [ S12=( 1 24 3 4. s (6) ‘

Beérkezett: 1977. 1. 27.( L ' i
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MF —o= ~ B " MF—Trg5 ST
’ +—21—' : : +'—;- )ﬁ} +:;T )
: | l i 1 ]
MF V__ ‘
a=T 1z £ ]'5 A ctg 8)2=~) Zas ctg 6/2 q.=2 ¥ 22=J—‘£ tg 6/2=jZos tg 812
a=7 277 4. -
2 ; ez zos ctg 8)2-Zo 23 S = 4205 tgB/2-7,
: = "J Zos C?g G[2+25 JZos tge/2+20
3] ME 4] £F
;@ @ f @ @]
""'“2—' ¥ l + 5 "',—Z
. ‘ ‘
G s ) o D |
—1 " E -1 ;
2 ; ] V |
‘ Ve i ~ Y€ 4
1 14 23" J'@‘oéz"c“ Ctg 9/2‘“./ ZOG Ctg 9/2 My 4 _; Z4=[%/—;A;—2‘é“ fg @/2=j 200 tg @/?
_3"5 -4 —4=7 ~1
\ -4 Sﬁ=~jzoa'6fg 8/2-Z, 1 S,= JZoa tg@/? Zo
+Zpqctg B/2+2, JZogtg 6/2+Z,
(H 502-FK 1T}
(51+55— 53— 54) o 7y A matrixsajatértékekre adott kotés alapjan az alabbi
135 g /. oOsszefiigges adodik:
e ) fiiggés adodik
(s ;s s +s') ' Zy=] ZOs‘ZOa - (14
152537 54 ,
Sl4=““_";f‘— . @®) Z,, a szimmetrikus médt hullamellendllas,
. ( .
Ideslis irdnycsatoléndl nem jut teljesﬂ:meny a diago- 7 1 ___@ (15
0s= —. )
nalison fekvd kapura : , -G Gy
' S14=0 , 9 2y az aszimmetrikus m6da hullamellenéllds.
Masrészt az idedlis irdnycsatolé illesztett dtmenet. - 1 —_ Veu (16)
 8u=0 (10) " vfcl°+2cm) Cu+Crp ‘
Bevezetjiik a k csatolasi tényezét.
A'két feltétel teljesiil, ha a matrlxsa]atertekekre fenn-~
41l az al4bbi kétés. T
, k=— 17
=Sy 11) VCiCas ‘
Sp= 53 (12) Ha y C :
N o : C .
, c v s o ags e _ a2 12 .
Az ldeglls irédncsatold szérasi matrixa: | C=Cy k Cor ——~——C10+ o (18)
S8, 85— 1
0 2 2 0 Zy= (7] > (19)
v-C11V1—k2 ChV1-k
Sit$s S S—Ss
— 0 0 , ]/——
2 ‘ 2 C =C,,+C. 20
G- 13) 1= T b= Z,- Vl_—k_2 (20)
$—83 - :
—1—225—' 0 0 81-533 A csatolasi tényezé kifejezheté a szimmetrikus és az
, : aszimmetrikus moéda hullamellendlldsokkal. -
$;—S3  S+S ; S Zo—Z
0 & A2 0 k= 20" %0a 21
B 2 2 i Zos+Zoq . @
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Hletve a hullémellenéllésok kifejezhet6k a k ténye-

" z6vel:
1+k ’
Zo=Z, l/ e 22)
T—k .
ZOa :ZO -V m . (23)

A tovabbiakban meghatarozzuk az iranycsatolo kii~
lonboz6 fontos jellemzdit. A 3. dbra idealis lezdrasok
kozott milikods idedlis iranycsatolét mutat.

A csatolds meghatdrozdsa

2

Z 4] ' 2

a[ ' o bz

g )PO f' \ A 12 ¢ y

. 52 K B

P bjl e l]/ :4 :

3 (%ol i Z

3 : 14

=t
H502-FK 3

3. dbra

Py o alr 1
C=i0ig P, i0ig B TSgl? @4 s4vkozépi frekvencign 1 =%‘3, @0=—Z~, Qy—>oo,
[c]=dB. L o ' ,

o _ Si—8s _ 1 ( —jZy 18 O)2—Z, C=Co=—201g k. (30)
B™ 2 T 2|\ —jZ,ctg 0247, ' Ha adva van C, meghatarozhat6 a k tényezé.
T ' Az 5. 4dbran van feltiintetve, hogyan viltozik egy
_ —JZpCtg @/2—20) (25) 10 dB csatolast iranycsatold csatolés1 csillapltasa a
—jZy,ctg ©24+Z, fekvencia fiiggvényében.
A miiveleteket elvégezve ' A savszélesség meghatarozasa
P jk+sin® 26) A sdvszélességet a 3 dB-es pontok alapjan hatéroz—
ls_Vl——Tc_z—cos O+jsin @’» zuk meg (6. 4bra). | @ o
. PN [
A Richards-transzformécio: w=2. 9,70, (31)
Q=tgO=tg pl, 27) C(2)=3 dB (32)
.~k ' ' 2
S=70 —. 28 1-k_
v =T (28) | 14— =2. (33)

A 4. 4bran van feltiintetve a szor4si matrixelem ab- Az als6 savhatar -

-szolitérték frekvenciafiiggése. 0,=arctg {yi—i® } 3
A csatolas: = g{ -k ©4)
‘ 1_J2 g o A fels6 savhatar -

C= 101gk2+101g (l-i— rez ) Co+C( ), 29) @b_”_@a. 35)
Cp
I555/] 1812
1
+ » [Si2f % !
! )
! !
i 1 )
, i !
0,57 , o ; %
1 o ISl { ’ ;
T oo |
| , A |
(
-+ l
0 X 1 3 1 Y 3 Y ¥ 1 i 1 3 N '
0 1 2 3 RZ
4. dbra ’ ~
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\ngfcmmk/ ; | >
30l ¢ (Tfa ) csatolasi csillapitds —frekvencia figgvény ;

oo 28y \c - L(-}-:-)) beiktatasi csillapitas —frekvencia fiiggvény

(41) |

8 4 I ,
6+ | '
i E '
; ‘, 4 4 v
24
- T + 3 } + t —+ ——t + Ty Y ' i t § o
. e f LS 5.2l
EEA , Wt -
‘ 5 tibm
ga) =
o , _ : 70 Ctg B2+ Zy|
! ' _ Cot3dB ' ’ .
oo , ‘ Elvégezve a miiveleteket kapjuk a kovetkezdt:
7 c + : T T 12 ’ Lo
i—k2?
° |r ! | Sip= -————}/ NP 39
i | | : V1—k2cosO+jsin@
O 6, & 6 Bevezetve Q=tg O jelolést; ‘
H502-FK 6 . L ' — J1-k*
_ Sp=V1+& L. 1(40)
6. dbra : Vi—i2+j@
. A relativ sévszélesség A beiktatasi csillapitas /
: ‘ . ‘ 1 B I
w:%(n—2 arctg{YT—2}),  (36) L=10lg3—5+101g (1,—‘*—1+92)=L0—L(9)-
ha k<1, 01 és , N ;
‘ ' © HaI=22, 6,=Z2, @5,
Qﬁ 2+w 3 1 > () 2 3 ] > ,
0, 2=w , , ‘1 .
J, L=Ly=101g—5=Los- - (49

Beikatdsi csillap[tds meghatdrozdsa
|ay |2 1 A maximalis beiktatasi csillapitas = savkozépen

L 101g P, c=101g 74 | b {2 101g| S, lz’ (37) van, ahol a csatoldsi csillapitds minimalis. Sav-
kii'zéptéil eltéré frekvencian a beiktatési csillapitas |

o sts, 1 JZysctg ©O2—Z A @ f
L S.="11"3 _ [ 0s 0
12 2 2| ZjZ, ctg 0257, + L{iQ= tg A értékkel klsebb
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, 2\
L(Q)=—101g (J-—H—Q)
A beiktatasi csillapitas zérushelyei:

l=n—g—, O=nm, (n=0, 1, 2...). (44)

A'7. 4bran van feltiintetve a savkozi frekvencidhoz
tartozé L,—C, beiktatdsi csillapit4s-csatolési csilla-
pitas fiiggvény. A fali csatlakozobaljzatokban csatold
elemként egyszerii ellendllast is felhaszndlnak igény-
telenebb esetekben. A 7. dbran Gsszehasonlitaskép-
pen fel van tiintetve az ellendlldsos kicsatoldsnak a

kicsatolasi csillapitas-atmend csﬂlapltas fuggveny- :

kapcsolata.

§

‘Irdnycsatolé méretezés

A tovabbiakban a tervezés szempontjabol vizsgal-
juk a csatolt tdpvonalszakaszokbé] felépiilé irany-

csatolot. A tervezés sordan adott a frekvenciatarto-

, many, a savkozépi csatolas (C;) és a hulldmellenallas
(Z,), ezekhez az értékekhez kell meghatdrozni a geo-
metriai elrendezest (18) és (30) alap]an

~

- = - . (45)/
12 _ Yo ;
num log ( 5 0)
- Ugyanakkor a (20) ésszefﬁggés alapjan -
A .
Cio+Cro= Ve (46)

1 1— numlog{ (1?0}

A (45) és (46) osszefiiggés alapjan meghatdrozhaté
10 65 Ci. A kapacitdsok kifejezéseiben vannak' a
geometriai méretek (8a és 8b abra).

A hosszegysegre es6 kapacitasok [2] alapjén:

In -2—;12——ln % B
Crp=2m¢ 2 , s 47)
In 2& 1 2-1—13 In? 13
o Ty d
1 2—fl—ln g— L
Cop =215 1 . (8)
Iy Iy d
s ; ln% ,
Cio=2me . . 49
ln%h—lln?—hz——ln,2£ '
n Iy d

Abban az esetben, ha szimmetrikus a csatolt veze-
tékrendszer (9. abra);

n= I‘2=¥‘,
hy=hy=h.

OSSNSOy m

3y o™ 1y,

8] o,

Uy 2, Jresat 7,

R 5y Elaiicd

¥ 2 s g |

L L b1

B i S

Us 2o iLxigs U Ldtm | Zo
7 &L csat.
0

Ellendilasos kicsatolds

Jrdnycsatolos kicsafolds

o 1 2 3 5 6 Ly ldl
; L, [a8]
. IHSQg-FK?]
7. abra

Cro

T AT
H502-FK 8
8. dbra ' )
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9, Gbra

Ekkor a kapacitasok kifejezései

2me
Cio=Cyh= ) (50)
ln(ﬁi)
r d
- lng .
Cry=2ms — PG
In Eli—b— In 2h£ o
rd|l|rb
ln%’i ‘
C1=Cp+Cn=2me¢ W) ohd .
n (77)‘“ (T‘b‘) |
(52)
A k tényezd
ClZ . —(-1— [
=212 .. = E (B3
G F 69
r

"A tovabbiakban bevezetjiik a kovetkezd paraméte-

reket:
a=2t, gt =2
ro. d r

A hosszegységre es6é kapacitdsok az j paraméterek-
kel:

2me
Cro= in(4-B)’ _(54)
 2ze-ln B
Crz= Ak (55)
In(AB)In (f)
© 2meln A '
Cu= A\ (56)
In(AB) lnv(f)
A k tényezd:
InB
=T ; (57)

Ha ismert az A és B paraméter,, ismert a geometrla
Az (57) kifejezésbsl

B= AF,

C = 2me - 2me
¥7In(A.-B)  In A%’

@)
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A= exp( En—) %ﬁ (59)
B=exp ( i %—) L - (60)

‘ Sod :
= VB2—1 == (61)

A huzalitmérdt megvalasztva, a csatolt vezetékek

- magassdga a fémfeliilet felett a kovetkezd:

A-r AD
h=—="1
A csatolt vezetékek egymastol valo tévolsiga:
C. @
d= C T=—

Tervezési példa
~ Tervezziik meg a
Co=10 dB, Z;=75Q, f,=600 MHz

paraméterekkel adott irdnycsatolo geometriai elren-

dezését:
a) légdielektrikumra,
b) polisztirol dielektrikumra.

a) tervezés légdielektrikumra
A csatolt vezetékek hossza:

I=%‘1=12 5 cm.

A kapac1tasokra vonatkozo osszefuggesekbe helyet—
tesitve:

Co
=216,
Crz

€y +Cpy=0,47 pF/em.
A két osszefiiggés alapjan
© C15=0,148 pF/cm,
C;,=0,320 pF/cm.
A tovibbiakban felhasznilva K az (59), (60), (61)
osszefiiggéseket, kozvetleniil meghatirozhatjuk a
szimmetrikus geometriai elrendezés paramétereit.
) A=3]75,
B=1,52,
C=3,29.
A huzalatmérét 1 mm-re valasztva
h=0,94 mm,
d=1,64 mm.

A csatolt vezetékelrendezést a 10. dbra mutatja.

)

b) tervezés polisztirol dielektrikumra
A dielektrikumban mért-hulldmhossz polisztirol ese-
tén g, =2,55, A= % '
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Okkmm

() .
HHEEETTRRRRTRTRRTRTTRTRTRTRINNNN

[H502-Fk-10]

10. abra

A csatolt vezeték hossza:
/ =783 cm.

A kapamtasokra Vonatkozo osszefuggesek

e

. (C].O+C12)d - Z V—_]('z - V_‘ (Cl() + C’12) -
=0,75 pF/cm
cm) C, 1—k
— | =——=—=2,16,
(Clz d C12‘~ k

(Ci0)=Ve,C1y=0,512 pF/em,
- (C12~)d=1/5:-612=0,238 pF/cm.
A geometriai adatok megﬁatérozésa:
Ag=AT" =83,

By=B"" =1,95,
Cq=4,96.
= 1 mm huzalvastagsag eseten
R hy=2,07 mm~2,] mm,
dy=22,5 mm.

A csatolt Vezetékelren\dezést all. ébra'mutatja

 Illesztetlen elzdrdsok kozott mikodd idedlis zranycsatolo

Abban az esetben, ha nem a hullamellenallasokkal
zarjuk le az irdncsatolé kapuit, reflexiok jonnek 1ét-
re, s ennek kgvetkeztében ‘megvaltoznak az egyes

. kapukra juté teljesitmények. Reflexiémentes lezara-
" sokndl a diagonalison fekvé kapura nemjut teljesit-
mény, illesztetlen lezarisoknél viszont a reflexiokbol

St

2,5mm

; : Dielektrikim
1 (6r=2,93)
£
E
:‘.. 7
~Femlap
H 502-Fk 11

11. dbra

‘ H502-FK 12
~12. dbra

adédéan meghatérozott zaroirdnya teljesitmény-at-
- vitel lesz. Megvaltozik a csatolas és a beiktatdsi csil- *

lapitas értéke is. A tovabbiakban ezeket a hatdsokat
vizsgdljuk a szérasi matrixos leirdsi moéddal. A 12.

- 4bra illesztetlen, nem idedlis:lezarasok kozott mii-

kodé idedlis irdnycsatolét mutat.
A reflexids karakterlsztlka S

b=5a, - (62
az idealis lranycsatolonal ST

5] [0 S, S50

4
16,1 1s. 0 o sulla
byl 1S 0 0 Spllal ®3)

b, L0 S S 0 ay
=515 (84)
Az S métrix invertaldsat elvégezve kapjuk:

>

; S '
: 0 13
U ‘ ' , 82— 813 St — 573 0 b
S ' S
% T2 —125%3 0 0 h ‘%2 _ms%s‘ b ’
= c - (65)
Sis Sig ‘
% St —S1s 0 0 S%,— S by
-8 S, -
a O 13 12 0 b ’
4_| St —Sts Si3—5% *

o T T 143
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Ennek alapjan fehrhatjuk a Dbeiktatasi csillapitas
kepletet :

L=‘10 lgp+°=
2

1—Iy(SLIs4 ShI)
1155 (S — STs)

=101g { !

. 1 o
| S1a® 1—'1F312}’
(75)

1
L=101g+——7—+ .
| Nk o
10_1*4(3321“34 SE)1E 1
1—I3l (St — S1s)

v +101g{]
AL,

" AL, a belktatast csﬂlapltasnak az 111esztetlensegekb61
adodo megvaltozasa

144

lPlz} 76

A lezérasokra vonatkozé osszefiiggések: a,=TI%-b 2, (66)
i E ag=1Iy:bs, - 67)
o - ay=Tyb, - -~ (88)
Ezeket felhasznélva~ka}pjuk / . ‘
a 0 S Sis 0 W b1
! ) Sto—Sts St — St ' !
- Sy " S
0 e e —TI 0 —— 18 b
- S2, 82, - LI 2. _S2 2 )
_ 12 1? 12 13 ) (69)
S S ’
0 . 13 0 =T 12 b
Sh—sh T s |
1 s Sy o
0 0 g o= -r b
| St—Sk  St—Sh : !
. - . / )
. Az ir4nycsatolé bemeneti fesziiltségi reflexiéténye- A csafoldsi csillapitds meghatdrozdsa
26_] ének a meghatarozasa illesztetlen lezarasoknal. p l 2‘ 1
- [db] — Zo_101g} 1
A Cramer szabalyt felhasznalva C = 101g B, 0 g{ b3l2 -] Falz}’ 77
D .
b =L, 70 D '
o =D " =2, @®)
A Dés D, kifejtését elvégezve meghatdrozhaté I A kifej ezés utan
F1=—— 2S§2+F3S%3_2I‘2F3F§(S§2_Sl%)z ' ‘ b .S 14 1,-Ty(S%— S%)
a ’ 1—F4($12F3+813F2) ‘:3_‘010 ’13' 14F3-(S%2F3+S%3F2) .
: , 1) ~ ,
A beiktatdsi csillapttds meghatdrozdsa - A csatolasi csillapitas képlete:
‘ 1. 1 |1=Iy(SHT5+ S F)
L=10g5’=101 L . (@2 Cc=10lgl——-" Ao 3T Om 2 g4
g g{[b T § (72 C=10lg ol | TH Ly (5% - 111312
a Cramer—szabély alapjén. (80)
: . 1
D - C=10ig ——
b=t &) C=10igremt
. } : R
'A determinénsokat kifejtve megkapjuk b-t. +1pig|l- — Ty (Sal's + Shl'y) LIy
, y 14+T,-T'y(St:—Sts) — [ |2
b =a .S . 1_1—‘31—‘4.(5'12_8%3) (74) -
2 S T (Sl o+ Sl ) | Ac | '
@1

AC a csatoldsi csillapitasnak az 111eszbetlensegekb61
ad6dé megvaltozasa. ;
A diagonalis 4tvitel meghatarozasa -

A reflexiok kovetkeztében a 13. abra-szerinti 4.
kapura P4>0 teljesitmény _]ut noha az Sy, szorasl

matrixelem zérus.

| ‘UZQ Z9 1 ‘ 2 2z

V’ o . 23 . 3 4 fié_"—_'
—T7 e
' - , Py
' H502-FK 13
13. abra '

(79). o




P —IOIgF_lOlg{ !
. 4

, 2
.
D
. b4=3é- ) (83)
Ebb6l meghatarozhatjuk b,-6t:

/ - S1381a- (L a+1s)
= 84
= (ST ShTD @9

A diagondlis atvitel képlete:

1
F=10 lg{“lslalzlSlzlz .

i_F4‘(S%2F3+ ‘.S'%srz)
s +1%)

Az lranyhatas meghatdrozdsa

1

'

‘Az irdnyhatas a 3. kapurél a 4. kapura valg telje-
sitményatvitel. Frtékét a diagonalis atvitel és a csa-
tolasi esillapitas kulonbsége adja.

’ Byl 1= |Ty)?
1—11%|?

. - p.
I=F-C=10ig -2=i0lg!|2
1=r-c=10g 7= i01g

» - ' (86)

Felhasznalva a (79) és (84) kifejezéseket:

R 1 14,0 (S3,— S3s) |2
‘I_IOIg.{|'S12|2 (s+1%)
|F3]2} ' \
87
e €7

Szdmitdsi példa

Az eddigi- redmenyeket felhaszndlva, konkretan"

megvizsgaljuk, hogy mennyire valtoznak meg egy
C,=10 dB csatolst iranycsatolo savkozépre vonat-
. koztatott parameterel abban az esetben, ha -~

—02<I402  (i=2, 3, 4).
Ez azt ]elentl, hogy
Z 2 =Z,<15Z,.

1,5

A szamltott eredmenyeket a 2. tablazat tartalmazza.
A sz61s6 értékeket osszefoglalva :

—0,230<TI",< +0,203,
=151,
0,45=Ly<0,7,
19,5=C,=10,81.
Az illesztetlenSegek legstlyosabb kovetkezménye

az iranyitottsdg leromlasa, ami akkor 1ép. fel, ha a 2.
és a 3. kapu reflexioja azonos elGjeld.

A legkedvezdbb helyzet akkor 4ll elg; ha
| Ty=—T;. ‘

Ekkor az irAnyitottsig az idelisnak megfeleld, s a
tobbi paraméter. is csak kismértékben véltqzik meg.

FIALA K.! VEZETEKES IRANYCSATOLOK TERVEZESE

=T 2-}. (85)

2. tabldzar

no|-rs | I I z@el |- glaml | plem) | yras)
0 o | o 0 0,45 | 10 - -

+0,2| +0,2] +0,2| +0,203| 0,56 | 9,5 | 18,23 | 8,73

+0,2| +0,2|. -0,2| +0,197 | 0,7 | 10,81} 18,93 ] 8,12

+0,2| —0,2| +8,2| +0,160 | 0,63 | 10,18 = -
+02] —02] —0,2] +0,160] 0,63 | 10,18| = | =
—0,2| +0,2} +0,2| —0,160 | 0,63 | 10,18 | = -
—02| +0,2| —02| —0,160| 0,63 | 10,18| = - -

_ 0,2 —0,2| +0,2| —0,197| 0,7 |10,81|18,93| 8,12

~0,2] —0,2] —0,2| —0,203| 0,56 | 9,5 | 18,23 | 873

rery

Valtozo csatoldsi tényez8jii iranycsatolok

A tovabbiakban megv1zsga1]uk hogyan alakul az
atvitel egy k(z) folytonos fiiggvény szerint valtozo
csatolasi tényezdénél (14. abra). Feltételezziik, hogy

a csatolas laza, igy k%(z)<<i. Ekkor az indukalt hul-

lamok visszahatasa elhanyagolhato. -
A 2. segédvonal dz szakaszan indukalt fesziiltség:

U= L) L.~ (89)

Felhasznalva a kovetkezd 6sszefﬁggéseket:

Lyy(2)

AU0) = eV Eu @ aai;dz{ 00

Az 1. fovonal feszultsege

iy N
-d Uz(z) joo-k(z)- Lu(z)Cll(z Ul(a ez,

A famstenyezo

a TEM-modust tépvdnalon konstans, igy

AU =BG Usggye~2dz. (94)

@ Févonal

z : 5 Lt
- iy : p :
UgR)p o v @ 71z 4
g‘ﬁf / ’{ (g , / ) @Seggdyapal
AT, - .

H502-FK 4]

-14. abra |
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k(z)= L2’ 711(Z)= Ul(z)' | % . (89

U f)=Avelol .e—ii= = Ug-ore @)

p=oVLi@Cu®. (93




- A csatolasi csillapitast a 15. abra mutatja.

'«‘:’_/\hﬁ—v——ﬁ""ﬁ"m e s o » R '
- : B ' -~ HIRADASTECHNIKA XXVIIL BVF. 5.8

A ¢—c kapesokon feszultseg
d{jz(c—c)“'.”g I{‘(Z) Ul(a—a) € j2ﬁzdz (95) '

A teljes fesziiltség
4

Uz(c—c) = J.] ﬂ -]{(2)0 Ul(a;a)'eszﬂz dz. (96)
e . W

A fesziiltségatvitel, ami az S,_, szérasi matrixelem

Sea= gz“-c) =jp f k(z)-e=PP2dz. (97)’

LWa—a)

Példaként VIngaljuk meg, hogy a k(z)=k konstans
csatolasii - vonal atvitelét a fenti formulaval szamolva,
megkapjuk-e a mas mddszerrel mar -meghatarozott

képletet. /
1

Se-a=Sus=ipk- [e-rtdz, (98)

, g : ‘
Bl —jzﬁz i ‘k { ’—j2ﬁt . (99

Felhésznélva, Ihogy
' ; 2j sin 1 :
—e— Wl L T

1—e cos B+ sin Bl ° (100)
__JkesmBL 0y

P - Se-a cos Bl+sin Bl

Ezt a képletet 6sszehasonlitva, a szérasi matrix sa-
jatértékei alapjan meghatirozott (26) képlettel 14t-
haté, hogy k2«1 esetén megegyezik vele.

A csatolasi csillapitas k2«1 esetén'

Cl4Bl — 20 lg| Sc_,a |=—(201g k +201g sin SI).
(102)

c[0B]

[H502-FK 15

15. dbra
o - |
i '~ o Z
al @
o oeSe=a 7 K(2)= ke%
16. -dbra
146

Exponencidlis csafoldsi tényjezdjii irdnycsatold
- : ‘ :

k@=K-ew. (103)
7o az a hossz, ahol e —ad részére csokken k(z).
c_a—]ﬁJ‘K - ?°e - ]ﬂK f jﬁ+ dz.

(104)
Ebbél \

: [ ¥
[Se_a] = —LKI—I— Vl—-2-e 2 cos2Bl+e =,
j2Bl+— ; '
)
‘ ‘ (105)
Az [Scﬂ,{ kifejezést VIngalva, megallaplthat]uk hogy

az - paraméter értékétsl fiiggben kiilsnbozé alaki.
Zy

lehet. Ha L_<:<l,

o
|Secal = Kosin fl=Kosin 2. (106)

A csatolaSI csﬂlapltas a konstans csafolasi tényezdji

vonalhoz hasonléan trigonometrikus fiiggvény sze-
rlnt valtozik.

Ha —l—>1,
2

|Secal = |2 E fl(w)—lF(w)l @)

]2w + —
(107)

20l 2
fl(w) 1—2¢ = cos—;—+e =, (108)

1-A<f@)<1+4, (109)
Ha adott a 4 ingadozas: '
l - B
A=e =, - (110)
1 ‘
== o an

Az F(w) kifejezést vizsgalva
JK-o

F(o)= (112)
B 1%
J2w+— ,
Bode—dlagramon abrazolva a C(w)_ F:az_) kifejezést
(17. abra);
142
1 . Why
Cw)= F( ) o ’(,113)
Wny ‘ . )
v : :
wh1,=_2‘2;, (114)’;
v
60h2=;07<—. . - (115)
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\ O
g /s
s/
~ s
N /
.2 //
KT~ R 7
K 1 \\ // l[
| R
PN
N
W, @, log @
H 502-FK 17

log w
H502-FK 18]

18. Gbra -

Figyelembe véve f,(w) hatasat is, a 18, 4bra mﬁtatja ‘

a csatolasi csillapitas frekvenciafiiggését. C, alapjan
meghatarozhaté a K paraméter: ,

K= 2numlog( (2:0) - (116)

Az eddigiek alapjan a csatolasi tenyezo kifejezésében
levé két paraméter z, és K meghatarozhaté a csato-
lasi csillapitasra megadott ingadozas, ill. a névleges
csatolds alapjan. Az exponencialis csatolast a csatolt

vezetékek tavolsaganak meghatarozott térvényszeri-
ség szerinti valtoztatasaval alhtjuk be (19. abra).

In 2@, |
_Cyu(®) d(z) . —'% ;
k(z)—cz(z) - ~h — —K.e =, (117)
T
In Zizg—k(Z) In A, (118)
Zg; eI A | (119) .
Ugyanakkor ) ‘
' o "InA
Cii(z) =2mwe —
4.0 ()
ln{A el b(z)}
2me
“—REm A )
Ha k2(2)<<1 akkor - /
| Cu(®= —V’E——f— 2me ~ =const. (121)
2h %
A=‘ Py =e ha a dlelektrlkum levego
' (122)

Z, ismeretében kiszamithaté a csatolt vezetékek fém-

 lap feletti magassaga.

A ‘tovabbiakban meghat4rozzuk a csatolt vezeté-
kek egymistsl valé tavolsagat megadd d(z) figg-
vényt. ,

di@) 1
‘ h ——‘Ve2k(z)lnA_1 ’
Tervezési példa ‘ : \

Tervezend$ 75{2-ra olyan 20 dB-es exponencialis
csatolasdl iranycsatold, amelynél a csatolasi csillapi-
tas ingadozasa kisebb, mint 5% 600 MHz-t6l kezdd-
déen (20. abra).

Co=20 db,
A=15%,
f,=600 MHz,

F4
| k(z)=Ke #

K=2num log [ gO} =0,2,

11
Zy= —m——-g' .
- Mivel
v 3v
2z, 2’
‘innen
) =12 cm,
Z,=4 cm
tehat

2h=const.

H 502-FK 19

f[MHzJ -

20. dbra.

C | 147
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A 21, ébra mutat]a a k(z) fuggvenyt
A tovabbiakban a geometrlét hatérozzuk meg

. A= 2h_ ezj =3,49
‘ T
. Ha @=1 mm huzalt hasznalunk,
L h=0,87 mm.
y ‘Az elrendezést a 22. ébra‘kmutatja.
d(z) _ 1 1

2h V 2@ A _ 1 - Ve _1 :

A 23. dbra ezt a fiiggvényt mutatja.

k(z)

0,27

01-

02 0k 06 08 4zl .
H502"FK211

21. dbra

. E
S s
8 5
<3 @ . A
S N NNNRNNNN ANNSNANNNSANNANNE
H 502-FK 22

22. dbra

23. abra . -

0 6z o6 06 08  dfazl

1=120mm

48 72 9 720

750 2 s 4 ] 1%.]
. almml O :

feEaes
24. dbra
ol ;.
40—\ 20 dB/D
30+ 7 ’ /
CO'ZOT————- e T ::\:‘*‘ ===T2A
- 10+ < |a=%0548
0 . Iy ; . L
1 10 100 6001000 10000 f{MHz]
SR
25. dbra k
4
xDR 4 b R
Sc-a) Dk h?—*
Y e
26. dabra

A 24, 4bra meretarényosan ébrézol]a a csatolt ve-
zetékeket. )

Bode-diagramon ébrézol]uk a csatolasi csﬂlapltést
(25. 4bra):

;oo f Mz} -

Higaer “HiEie
cih= ] = 7
6-10° I 6108

Ezzel a kitiizott feladatot megoldottuk.
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