Mikrohullimi PSK modulitorok

S-paraméteres vizsgalata

1. Bevezetés

A mikrohulldmt hirk6zl6 rendszerek fejlesztése és
gyartasa terén napjainkban vilagszerte a digitalis
technika térhéditasa figyelhet6 meg [1]. Az ilyen be-
rendezésekben az egyik leggyakrabban alkalmazott
modulédciés mod a digitdlis fazismodulacié, a PSK
(Phase Shift Keying), amikor is a kisugarzott, allandé
frekvenciaju és amplitudoju RF jel fazisa néhdny
elére meghatarozott allapot kozott ugrasszerlien val-
tozik. A lehetséges fazisallapotok a 360°-os tarto-
manyt egyenletesen toltik ki (1. abra), szdmuk
n=2N. A modulaciot ekkor N bitesnek, illetve n alla-
pottnak hivjuk (leggyakrabban N=2). A rendszer
minGségét az e modulaciét 1étrehozé — gyakran koz-
vetleniil vivéfrekvencian miikodé — aramkor don-
téen befolyasolja. Az alabbiakban ilyen mikrohul-
lamu PSK modulatorokkal foglalkozunk.

A fazishelyzetek egyenletes eloszlasa lehetévé te-
szi, hogy a modulatort N darab, olyan kétallapotu
modulator kaszkad kapcsolasaként épitsitk fel, ame-
lyek rendre a legkisebb fazislépes6 1, 2,... N-sze-
resét szolgaltatjak [3]. Az alabbiakban e kétalla-
potit modulatorokat analizaljuk, a teljes modulator
f6bb paraméterei (példaul csillapitisai) ezek jellem-
z6ib6l egyszerli algebrai miiveletekkel meghataroz-
hatok.

Az egyes szamitasokban a modulitort a témahoz
kapcsolddéan korabban megjelent irodalmi kozle-
ményekkel (pl. [2, 3, 4]) ellentétben, S reflexiés mat-
rixdval jellemezzilk, Az S-paramétereknek fizikai
tartalmuk van, a veliik torténé leiras a feszilltség—
adram kapocspari jellemz6khoz kapesolodé matrixok-
kal val6 leirasnal sokkal kedvezébb, a paraméterek
a vizsgalt haldzatjellemz6khoz kozvetlenil kapeso-
lodnak, az eredmények szemléletesebbekké, konnyeb-
ben kiértékelhet6vé valnak, az analizis alapjan tor-
téné tervezés egyszeriibb, attekinthet6bb lesz.

2. A kétallapotia féflexi(')s modulator miikodeési elve

A két kiilonbozé fazisallapot l1étrehozasara két meg-
hatérozott allapotu mikrohullamu félvezetd eszkozt
(altalaban pin-diodat) hasznilunk, amelyet valami-

lyen id6invarians halézatba agyazunk be (2. abra).
A diédat nyitd, illetve zar6 allapotaba megfeleld se-
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1. dbra. Fazisallapotok PSK moduldcié esetén,
O=2PSK (N=1)
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2. dbra. Kétallapoti1 modulator elvi felépitése

bességgel vezérl6 meghajté aramkorrel itt nem fog-
lalkozunk. :

A diédat a szokasos, idealis rovidzart és szakadast
szolgaltatdé kapcsoloként torténd modellezése helyett
— a valosagnak megfelelden — csak két kiillonbozd
impedanciat, illetve reflexiét mutaté elemként kezel-
jiik; a két reflexio-tényezét Iy, = ael* és I'y = belf-val
jeloljik.

A modulitor-elirds ezek utan az aldbbi: Az SB
halozat be- és kimenetét illesztetten lezarva a didda
két kilonbozé allapotahoz tartozé kimeneti' jel azo-
nos (és minél nagyobb) amplitudéju, valamint az els-
frt A faziskilonbségii legyen, a bemeneten jel ne
reflektalédjon.

Belathat6, hogy ilyenkor a bedgyazd halézat nem
lehet reciprok. Ugyanis a

b=S8Ba 1)

203




matrixegyenletben az illesztettség

by=a;=0 2)
feltételét felhasznalva, egyszerli atalakitdsok utéan:
SB,SB.T,

B 12971d g _
S11+ 1— S¥2Fd 0’ (3)
SBSBT
_GB 320014 ¢ 4
b3 S31+1__S¥211d ( )

adodik. Ha S5 =0, a (3) 6sszefiiggést a (4) egyenletbe

helyettesitve:
B

A &)
Ste

vagyis a kimeneti jel csak az id6invaridns halézat

idéfiiggetlen paramétereitél fiiggene, igy nem johet

létre modulator. Ha viszont (3)-ban SH=0 (és igy

persze S%, is zérus), akkor reciprok halézat esetén
SB is 0 lenne, ezért :

by= S5 (6)

adodna, ami megintcsak I',-t6] fiiggetlen kimeneti
jelet eredményez. A modulator létrejottének tehat
egy olyan nonreciprok halézat a sziikséges feltétele,
amelyre: /
Sh=SE=07S5. B

Ekkor mar b,, azaz a kimeneti jel az eldirast teljesit-
heti.

Megjegyezziik, hogy a gondolatmenet akkor is al-
kalmazhatd, ha a bemeneten valamilyen mértéki, a
vezérlést6l fiiggetlen reflexié megengedett. Hasonléan
egyszeriien lathato be, hogy ha a kimeneti modulalt
jelet a bemenettel azonos helyen irjuk-eld, reciprok
bedgyazd hdlézat mar hasznalhaté. Ilyenkor azonban
a két kiilonboz6 iranyban haladoé jel szétvalasztasara
cirkulator sziikséges. Ez, illetve (7) kielégitése vezet
a 3. 4bra szerinti felépitéshez. Az SB bedgyazo halo-
zat részét jelentd, most mar reciprok S négypélus fel-
adata a didédaimpedancidknak az 1 kapura olyan,
azonos ~ abszolit értékl reflexiotényezékbe vald
transzformaldsa, amelyek fazisa kozott az eléirt A
kiilonbség van.

Tovabbi vizsgalataink targyat ezen S halozat ké-
pezi, amelyet ezek utdn passziv, linearis, reaktans
négypolusnak tételeziink fel. A kivetkezd fejezetek-
ben az alabbi kérdésekre keressiik a valaszokat:

— Az S-hélézatot mennyiben hatdrozzdk meg a
diddaadatok és a modulator-eldirds, mely

i
1 ®

3. dbra. Reflexids fazismodulator cirkulatorral
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elemei szamithatok? Ezekre explicit formul4-
kat keresiink.

— Hogyan alakulnak a veszteségek, talalhato-e
optimdlis csillapitast halézat? (Ha ugyanis S
nem egyértelmtien adott, célszerii erre optima-
lizAlni.)

— Milyen kapcsolat van a fent megfogalmazott
transzformacios feladat és a hagyomanyos il-
lesztési probléma kozott? (Ez utdbbi szerint
egy altalanos impedanciat reflexiémentes le-
zarasba kell transzformilnunk.) Ez a kérdés
azért fontos, mert a reflexiomentes illesztés jol
kidolgozott irodalmabél (pl. [5]-b6l) célszerd
minél tobbet felhasznalni.

— S milyen konkrét halézatokkal realizalhatd,
ezek hogyan tervezhetdk ?

3. A transzformalé négypohis analizise
A 3. 4bra S illeszté halozata feltételiink értelmé-

ben linedris, passziv, reciprok, reaktans, igy S ele-
meire:

= Sll S 2 . . »
S—[Sm S;J s Sy=ISylels ij=1,2, (8)
ISul=18pl,  [Su[2+]|Sp)?=1, 9
+@oot+7
(pm:fu%__- (10)

A 2. kapujan Iy=|ly|elea reflexiotényezéji im-
pedancidval lezart négypdélus 1. bemenetére a refle-
xiotényezét szdmolva és a (8)...(10) feltételeket
felhasznalva:

| S| — |y eitwentoa

be __ pje11
IPe=elr 1—[15]] S, |eXrmtro (11)

alakba irhato. Igy a fazismodulator feltételi egyen-
lete az |Sy| =2, g,,=¢ egyszerlisits jeloléseket be-
vezetve az alabbi lesz:

r—aeket®

x— beile+8)
T —zadeTs =¢"

1 —xbeile+A "

(12)

Itt az el * mennyiséggel egyszertisithettiink, vagyis
py-et elbirdsunk nem hatarozza meg. Ez fizikailag
a bemeneti referenciasik szabad eltolhatésagat jelenti,
ami érthetd, hisz a cirkulator és az S haldozat kozti
»tavolsag” a miikédést valéban nem befolyasolja
(egyszerliség okabol célszerd a g, =0 véalasztas).

A komplex volta miatt két feltételt jelenté (12)
egyenletbdl a két ismeretlen, x és ¢ 4ltalaban meg-
hatarozhat, vagyis a haldézat S matrixa — a beme-
neti referenciasik szabad valasztasatol eltekintve —
altalaban kotott.

S elemeinek explicit kifejezése érdekében (12)-t az
allandék és * valtozok értelmezési tartomanydban

megengedett atalakitdsokkal az alabbi alakra hoz-
hatjuk:

22A, + 2z sin (g) [e~i@+r) 4 abell+a+i-)] 4
+ Ageitre=r) =(), (13)
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1. tdbldzat

A 3. iejezetben bevezetett allandok értelmezése

A + Va2 +b2—2ab cos[— (a— B)— 4]
As + Va%+b2—2ab cos [(a— 81— 4]
Aa + Y1+ a2b? + 2ab cos [(a + B)—2y1]
Ag + V1 +a2b®—2ab cos [(a+ B)—2yi]
As -+V A3 cos? (ya— y1)+ Al sin? (y2— y1)— AsAa sin [2(y2— y1)] cos (m— ya-+ —Z—)
N; . 7 ,
ha Di=0 Arc th- i=1,...5 ba D:=0 yi=—2— Ni=0 esetén
i
i —Z  Ni1<0 esetén
. 2
ha Di<0 Arc tgl—l\)]lin i=1,...5 0  Ni1=0 esetén
1
N b sin 4 i A)
1 1 ﬁ——-é-)——a sin (oc+§-
N b sin 4 in 4
2 (ﬁ+—2—)+a sin | e—o
N3 sin y1+ab-sin (e+ f— 1) ‘
N4 | sin y1—ab sin (a+ f—y1)
Ns As cos (y2— 1) sin (2ys)— Ay sin (y2— y1) sin (y3+ 7’4_'275)
D b A A
1 cQS (ﬁ~§)—a cos (a+§—)
| D b : P A)
2 — cos(ﬂ+§-)+a cos(oc 5
Ds cos y1+ab cos (e+ f—y1)
Dy cos y1—ab cos (a+ f— y1)
Ds As cos (y2— 1) cos (2y3)— A, sin (y2— 1) cos (y3+ Ya— g)

B 2A, i i + )
n— — —
481 5 sin | pa—ys 5

C Az cos (y2— 1)
. .4
C1 — Ag sin (ya— y1)/243 sin 5
C2 A sin (yz— y1) sin ()/4-— y3)—A3 CcOs (yz— yl)—2C?A1A3/A2

Itt és a kés6bbiekben az tjonnan bevezetett jels-
lések az ismert adatokbdl (dibdareflexiok, faziselbiras)
meghatdrozhaté mennyiségeket, a probléma szem-
pontjabdl konstansokat jelentenek, osszefoglaléan
az 1. tablazat adja értelmezésiiket. A (13) komplex
egyenletet valos és képzetes részre bontva, néhany
trigonometrikus azonossdg felhasznalasdval:

. {4 . ‘
224, + 2o sin (’2“) + Ayesin (p+ 79+ A €08 (7,— y) =
=0, - (14)
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. (4 ‘ .
22 sin (‘2—)  Ag cos (p+ )= —Agsin (=), (15)

Ha (15) nem 0=0 alakd, abbdl:
Gy

= — A, sin (Y, —94) _
cos (p+ys)”

24, sin (.g—') cos (g +75)

(16)

amit (14)-be behelyettesitve, és onnan a masik is-
meretlent, p-t néhany atalakitds utan kifejezve:
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2

arc cos (—q—)—y
As) 7 an'

= p)

fgy altalaban p=g,, és x=]S;| =|S,,| (16) és (17)
segitségével kaphato. A

|G|

A, =1 (18)
és a

O<zx<1 (19)

egyenlétlenségek a feladat megoldhatosagénak kri-
tériumat adjak, ezek adott diédaparaméterek mel-
lett A-ra jelenthetnek implicit korlatot.

Amennyiben (15) 0=0 alak®, a megoldas masképp
adodik. Ez az alabbi esetekben fordulhat el§:

— a=b és x—pB=A4. Ekkor x=0 és ¢ tetszleges
értékli. A didéda transzformald halézat nélkiil
is teljesiti az eldirast, a négypélust igy egyszerii
4tkotés helyettesitheti.

— a=b=1 és a—f tetszbleges értékli. Ekkor (15)
x és p minden értéke mellett teljesiil, igy | Sy,|-re
és @go-Te végtelen sok, a (14) altal elirt egyet-
len feltételt kielégité megoldas van. Fizikaliag
ez azt jelenti, hogy a reaktins diédaimpedan-
cidk és a veszteségmentes transzformilo négy-
polus miatt a bemeneti reflexiok azonos abszo-
lat értékére vonatkozé kovetelmény mindig
teljesiil (és ennek az értéke egységnyi), csak az
eloirt fazist kell beallitani; ez az egy feltétel a
hélozat S matrixat nem hatérozza meg.

— Altaldban, ha a=b és «, f, A tetszdleges értékii,
vagy ha A=180° és a, b, «, § tetszdleges, (15)
jobb oldala zérus, bal oldalanak konstansai
nem. Ilyenkor £=0 nem valaszthatd, mert az
ilyen halézat a diédareflexiokat nem moédosi-
tan4. Ezért ebben az esetben:

cos (p+ys)=0, (20)
amibél:
TT
p=—7sty5- , (1)

Ezt (14)-be helyettesitve x egy masodfokii egyenlet
gyodkeként kaphato:

_—B+yB—4AC @22)

B
- 24,

~-Megoldhatosagi kritériumként ekkor
| D=B*—44,C=0, (23)
O<z<l (24)

irhato fel, ami az eredményt egyértelm{ivé teszi.

A veszteségekre jellemzd [1"¢|? eredményeinknek a
(11) 6sszefiiggésbe valoé helyettesitésével hatarozhaté
meg. A hosszabb formuldk részletezése helyett né-
hény fontosnak tartott megjegyzés:
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4. dbra. A veszteség alakulasa azonos abszolut értékii
diodareflexiok esetén azok faziskiilonbségének fiigg-
vényében, 180°-0s modulatorra.

o =transzformalé négypolus nélkiili eset

| lu[dB]

Moe Y T 704
/ 6?3/ __| dos

"] +0.8

08 02 41,0
/ \W\/ ’ =1,2

+14
+1.6

/ 1,8

06 : .
D A-go® 120
0 20 40 60 80 10 120 140 160 180°

-3

0.7

§. dbra. A veszteség alakulasa azonos abszolut értékii
diddareflexiok esetén azok faziskiilonbségének fiigg-
Vén%'ében, 90°-s modulatorra.

o = transzformalé négypolus nélkiili eset

— Mivel 8-t (illetve annak lényeges elemeit) a
feladat 4altaldban egyértelmiien meghatdrozza, |I"*¢|2
is szdmolhaté a konkrét halézat ismerete nélkiil.
Reaktans diddaimpedancidk esetén ugyan § nem
kotott, de ilyenkor [I™¢| mindig egységnyi, ,opti-
malis veszteségii”” halozat tehat ekkor sem talalhato.

— |I'™] nem sziikségszertien |I",| és |I",| valamilyen
atlaga, azoknal a fazisviszonyoktél fiiggéen kisebb
és nagyobb egyardnt lehet. Példaként a 4. és 5. 4b-
ran azonos abszolGt érték{i reflexiot adé diddara
tintettiik fel [I™¢|2-t a diodareflexidk faziseltérésé-
nek fiiggvényében 4=180%0s és A=290°-0s moduli-
torra. Ebben a specidlis esetben ugyanis a diéda-
reflexiok fazisa kiilon-kiilén érdektelen, csak kiilonb-
ségiik marad képleteinkben. Lathato, hogy az elé-
frtnal kisebb fazisdifferencia rontja, a nagyobb javit-
ja a veszteségeket. Ha a négypolusnak nagyon erds
»fazis-széthuzast” kell biztositania, a veszteség
drasztikusan romlik, hat4rértékben, azonos didda-
impedanciakhoz — érthetéen — nulla 4tvitel tar-
tozik. »
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4. A reflexiomentes illesztés és a PSK modulator

Az S paraméterek alkalmazasaval igen egyszer(ien
kimutathaté a reflexiomentes illesztést és a modu-
lator-eldirast biztosité négypolusok kozotti kapeso-
lat. A I''=|I"{|ew: terhelést reflexiémentes lezAras-
ba transzformalé passziv, linearis, reciprok, reaktans
S halozatra vonatkozo eldiras:

be . . IS22] — lFt elasatey) .
IP(y=Iy= 1—|S,,|[T | eiteas+e0 =0, (25)
amibdl:
I'i=S835. (26)

Itt a * konjugalast jelol. Ha az S-halézat fazis-
modulatort hoz létre, S,, az el6irdsbol meghatéroz-
haté (Id. (16)—(17) és (21)—(22), igy ha a feladat
megoldhat6, mindig talalhaté olyan latszolagos le-
zéras is, aminek reflexiomentes illesztése ekvivalens
a fazismodulator létrehozdsaval. Vagyis ha a négy-
polus I'-t reflexiémentesen illeszti, teljesiil a fazis-
modulator eldiras is, és forditva, ennek teljesitése a
latszolagos T, illesztését is maga utdn vonja. Igy a
feladat visszavezethetd egyetlen impedancia ref-
lexiomentes illesztésére annak ellenére, hogy a halo-
zatot leiré matrixok egyik esetben sem teljes mér-
tékben meghatarozottak. Ezen ekvivalencia lehet6-
ségét a tekintett négypolusok jellemzéire érvényes,
erGsen korlatozd jellegli (8)—(10) Osszefiiggések te-
remtik meg, valamint a két feladat azon fizikai ha-
sonlatossaga, hogy a bemeneti referenciasik felvéte-
lére mindkettd érzéketlen.

Ez az ekvivalencia azért is igen nagy jelentdségii,
mert a diodareflexiokbol és a faziselGirasbol megha-
tarozott egyetlen I', latszolagos terhelés illesztésére
killonb6z6 modszerek mar ismeretesek. Mas kérdés
persze az, hogy a szarmaztatott I, frekvenciafiig-
gése olyan is lehet, amire széles'savu illesztést nehéz
talalni, ezzel a kérdéssel itt részletesen nem foglal-
kozunk.

5. Illeszt$ halozatok

Mint lattuk, a fazismodulator eldiras, illetve ami
ezzel ekvivalens, egy latszolagos terhelés reflexio-
mentes illesztésének elbirasa az illeszté négypdlus S
matrixat — a bemeneti referenciasik bizonytalansaga-
tol eltekintve — egyértelmiien meghatarozza. Ez
azonban nem jelenti a konkrét realizicio megkotott-
ségét, a feltételt kielégit§ ekvivalens kapcsolasok
szdma, még ha csak kiillonb6z6 hossziasagu és hullam-
ellenallasu tavvezetékeket engediink meg épitéelem-
ként, akkor is végtelen. Az egyszerii (keskeny savi)
tervezési gyakorlat szerint két szabad paraméterii
elrendezést valasztunk, és ennek valtozoit az eld-
frasok szerint hatdrozzuk meg.

Az alabbi kapcsolasokat mar csak mint reflexio-
mentes illesztést szolgaltaté négypdlusokat vizsgal-
juk, feltételezve, hogy az illesztendd latszolagos I'-t
a korabban ko6zolt Osszefiiggésekkel mar meghata-
roztuk.

A legegyszer(ibb ilyen elrendezés a mikrohullamu
gyakorlatban egyetlen tavvezetékszakasz, amelynek
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6. dbra. A javasolt transzformalé halozat

Z, hullamellenallasara és @ elektromos hosszara, an-
nak S matrixat feltételeinkkel dsszehasonlitva:

]/ Re{l'v1}+1
Zo= l/ Re{]‘:—l}— 1’ 27)
@=arc tg %2—{{—1%_11}}—_1 (28)

adodik. (Itt és a tovabbiakban a cirkulator, azaz
a bemenet hullAmimpedancidjara normalizalt rela-
tiv impedanciakkal szdimolunk.) Ezen elrendezés hi-
baja nemcsak az, hogy a szamitott hullamimpedan-
ciak megvalésithatatlanul kicsiny vagy nagy érté-
kiek lehetnek, hanem az is, hogy a lehetséges I'\-k
egy széles tartomanyara elvileg sem ad megoldast,
azaz adott diddaparaméterek mellett a reaktans ha-
lozattal egyébként létrehozhatdo A faziskilénbség
korlatozott. Ahhoz ugyanis, hogy Z, és @ valos
legyen, a

lcos @yl = T 29)
feltétel betartdsa szitkséges. Ett6l a hibatol mas
publikalt elrendezések sem mentesek [2]. Ezért itt egy
egyébként gyakran el6fordulé kapcsoldst javaso-
lunk Aaltalanos fazismodulator létrehozdsara. A 6.
dbran bemutatott elrendezés csétapvonalas, koaxi-
alis vagy akar szalagvonalas technikdval egyszeriien
megvalésithaté aramkori elemekbdl 4ll, a sént szusz-
ceptancia cs6tdpvonalas iriszt vagy botot, koaxidlis
tarcsat vagy elagazo, extrém lezarasi szalagvonalat
egyarant képviselhet. Az elrendezés mindhirom pa-
ramétere szabad, igy jol realizalhaté értékek allit-
hatok be. A két elbirds egyszerii levezetés utan:

_ _ Im{ry
B YO Ctg @ = m N (30)
. |
B~ Y1—2BY, ctg 0= /LRl gy

T+ Re (T

Ha a tavvezetékszakasz hosszara példaul @=90°-
ot valasztunk:

_ Im{I}
= ————————|Ft‘2+Re Ty’ (32)
Y,= \L|Vi—|T? (33)

B |2+ Re {I'y} )

Ez minden lehetséges (azaz 0 és 1 kozti abszoltit ér-
tékt) I'; esetén valés megoldast ad.

A fenti eljarasok egyfrekvenciis tervezést tesznek
lehetévé, ami néhany RF-csatorna savszélességben
kielégitden miikodsé moduldtort eredményez. Széles
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savi eszkdz tervezéséhez bonyolultabb, tobb elemes
illesztd halozat valhat sziikségessé. Ilyen hdlozat
nyerhet$ példaul azaltal, ha a 6. dbra vagy aszim-
metrikus valtozata kapesoldsabdl m elemet kasz-
kédba kapcsolunk. Ezen szintézisfeladat megoldasa-
ra a TKI-ben kidolgozas alatt van egy EMG —666
tipusu asztali szamitogépen miikods, tervezdorien-
talt program [6]. Ennek eredményes felhasznalasarol
remélhetéleg mar a kozeljovében beszamolhatunk.

6. Tervezési példa

A konkrét tervezés a félvezetd helyettesité kapeso-
lasa alapjan végezheté. Egy pin-dioda ekvivalens
kapesolasa a vezets €s a lezart allapot tokéletlenségét
reprezentdlo ellendlldsok mellett a lezart 4tmenet ré-
tegkapacitdsat, valamint a kivezetés és a tokozds pa-
razitait kell, hogy tartalmazza. Egy ilyen altaldnos
helyettesitd képet, gyors miikodésii (f,=1—10 ns),
LID tokozasu diddara vonatkozé tipikus adatokkal
a 7. 4bra mutat. Ennek alapjan f=8 GHz-re 4=180°-
os és A=90°-0s modulatort (Z,=50 ohm) terveztiink.
A 2, tdblazat mutatja az altaldnos analizis eredmé-
nyei alapjan a 6. dbra elemeire meghatarozott érté-
keket. A reflexiokat visszaszdmolva ellendérizhetd,
hogy a kivant moduldtort a kapesolas valéban létre-
hozza.

A helyettesité kép alapjan torténd tervezésnek a
valésagban tobb hatranya van. A helyettesité kép
elemei altalaban csak nagy szorassal ismertek, egyes
adatok sokszor hianyoznak a katalogusokbél. Cél-
szeriibb ezért a didda mért paraméterei alapjan tor-

2. tabldazat
A 6. dbra transzformdlo halézatéira
a 7. dbra adataival szamolt értékek

A=90° A=180°
Iyp=T4s —0,1238—;0,9916 = 0,9993. ei262,88°
I'ap =Tap —0,5715 + j0,7722 = 0,9607.. eir26,51°
Iy 0,8292.¢—is7,08° 0,7825.¢—i97,81°
Zy 1,5763=78,8 2 1,0385=51,9 Q
e 90° 90°
B —1,1334 —1,5322
s 0,996 e198,2° 0,994. e3185,68°
ry 0,996. 3.2 0,994. ei5.68°
Ls )
Re~ 082
Cj~02 rf
: Rp~ 100k Q
Lg~ 04nH
CC ~ 0,2 r F
H796-7)

7. dbra. Pin-didda helyettesitd képe tipikus elemérté-
kekkel ,
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BE =1 (D, merokor)

¥ i
i
s - ,
i D
U s
— . VEZERLES
transztormalo | merdkor
> BE
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[H7s6-8

8. dbra. Reflexiés fazismodulator mikroszalag vonalon

ténd tervezés; ekkor persze a mért adatok a félvezetd
mellett a mérékor jellemzdit is magukba foglaljak.
Ezért ilyenkor a diédat a véglegeshez hasonlé beiil-
tetésben mérjiik, és a tervezésben mar ezt az ereds
impedanciat hasznaljuk fel. Erre az elvre a 8. 4bra
mikroszalagvonalas elrendezése mutat példat.
Mintafeladatként a Thomson CSF DH 532 tipusu
diod4jdval keramia hordozon egy 90°-0s modulatort
készitettiink a 8. abra elrendezése szerinti illesztd
halozattal. Diddacsere esetén kis mértékil utdna-
hangolds sziikséges, ami az eldgazd vonalra helye-
zett dielektrikummal torténhet. Valogatott diodak
esetén ez a hangolds el is maradhat. A fontosabb
mérési eredmények (f=8 GHz):
A reciprok rész csillapitas-hozzijarulasa: =0,75 dB,
Fazispontossag (4f= £ 100 MHz): =< +2°,
Amplitidohiba: =0,2 dB.

7. Osszefoglalas

A kozleményben a kétallapotu reflexiéos PSK modu-
lator S-paraméteres vizsgalatdval foglalkoztunk.
Megmutattuk, hogy a feladat visszavezethets egyet-
len, latszolagos terhelés reflexiomentes illesztésére,
erre a diodaadatokbdl és a faziseldirasbol szamolhatd
terhelésre explicit formuldkat adtunk. Konkrét il-
leszt6 halozatként olyan elrendezést javasoltunk,
ami tetszdleges terhelés illesztésére, illetve modula-
tor létrehozasara alkalmas. Ennek tervezésére konk-
rét példat mutattunk, illetve egy elkésziilt aramkor
mérési eredményeit ismertettiik.
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