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ÖSSZEFOGLALÁS 

Jelen cikkben három mikrohullámú szűrőelrendezés rövid ismer­
tetésetalálható, amelyek a következők: csőtápvonalas kivitelű dip-
lexer, cserélhető kivitelű mikrohullámú sáváteresztő szűrő és csil­
lapításpólusokkal rendelkező interdigitális mikrohullámú szűrő. 
Ezeket a szerelvényeket szigorú elektromos előírások és speciális 
berendezés konstrukciós igények alapján a Távközlési Kutató inté­
zetben dolgoztuk ki. 

1. Bevezetés 

Az elmúlt években az új fejlesztésű mikrohullámú be­
rendezések egyre nagyobb és változatosabb követel­
ményeket támasztottak az alkalmazásra kerülő mikro­
hullámú szűrőkkel szemben. A kifejlesztett, illetve a je­
lenleg is fejlesztés alatt álló berendezések számára 
ezért speciális igényeket kielégítő, az irodalomban 
közöltekhez képest eltérő megoldású szűrőket, illetve 
diplexereket dolgoztunk ki. Ezek közül szeretnénk 
néhányat az alábbiakban ismertetni. 
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2. Csőtápvonalas kivitelű diplexer 

Elsőként mutatjuk be a kis csatornaszámú, 8 GHz-es 
sávban működő és az ORION gyárban készülő mik­
rohullámú berendezés számára kidolgozott egységet. 
Ez egy diplexer, amey az adó és vevő jeleit választja 
szét. A specifikációk teljesítésének nehézségét itt az 
adja, hogy az adó- és vevőjeleket tartalmazó áteresz-
tősávok közti frekvenciasáv szélessége (amely egy el­
készült példánynál 60 MHz) meglehetősen keskeny az 
áteresztősávok szélességéhez képest (példánál ma­
radva 120 MHz). Ezen kivitel mellett jó állóhullám­
arányt és nagy zárócsillapítást (jelenleg min. 65 dB) 
kellett elérni. Az ilyen kényesebb diplexerek ismert 
megvalósítási formája a cikulátoros-szűrős megoldás, 
amely esetünkben ár- és helyproblémák miatt nem jö­
hetett szóba. A csőtápvonalas diplexernél szokásos 
másik megoldás — melynél egy T-elágazó két kapu­
jára kerülnek az egyes szűrők, — ebben az esetben 
sem a sávszélesség, sem a reflexiós követelményeket 
nem elégítette volna ki. 

Beérkezett: 1988. II. 1. (*) 

Az általunk elkészített diplexer végül egy négyrezo-
nátoros és egy hétrezonátoros csőtápvonalas szűrőt 
tartalmaz. A hétrezonátoros szűrő zárósávi csillapí­
táskarakterisztikájában egy pólus található, amellyel a 
zárócsillapítás a kritikus áteresztősáv felőli oldalon is 
65 dB felett volt tartható. A zárósávi csillapításpólust a 
hétrezonátoros szűrő egyedi kimeneti kapuja mellett 
levő üregrezonátorból kiképzett TEM hullámformájú 
mellékrezonátor valósította meg. A négyrezonátoros 
szűrőnél nem volt szükség csillapításpólusra. 

A diplexer közös bemeneti kapujának kialakí­
tásához egy újfajta elrendezést használtunk amelyben 
a diplexert alkotó szűrők egy közös, közelítőleg félhul­
lám hosszúságú csőtápvonal szakasz végeihez csat­
lakoztak. A bemeneti kaput alkotó koaxiálils vonal ve­
zetője ugyancsak ezen csőtápvonal belsejébe nyúlik 
be. A kedvezőbb helykihasználás végett a szűrők egy­
más mellé helyezésével a diplexer ún. „összehajtott" 
konstrukcióban került megvalósításra. Ebben az eset­
ben a közös csőtápvonal szakasz és a szűrők első 
üregrezonátorai közötti csatolásokat az üregrezoná­
torok szélesebbik oldalfalain elhelyezett csatolónyflá-
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1 mit: 

körök hazai megvalósításá­
val kapcsolatos előkísérle-
tekben. 

sok segítségével hoztuk létre. A diplexer áteresztősáv-
jaiban max. 1,3 állóhullámarányt mértünk, a hétrezo-
nátoros szűrő áteresztősávi vesztesége max. 1,1 dB-
re adódott. Az ismertetett diplexert az 1. ábrán látható 
fénykép mutatja. 

3. Cserélhető kivitelű mikrohullámú 
sáváteresztő szűrő 

Következő szűrőtípusunk konstrukciós felépítés 
szempontjából érdekes. A jelenleg fejlesztés alatt álló 
analóg és digitális mikrohullámú berendezések nagy 
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1. ábra Csőtápvonalas kivitelű diplexer 

integráltságú áramköri egységeit (pl. vevőegység) 
ugyanis közös, rekeszekkel ellátott bodozba kell be­
tenni. Az egység részáramkörei - melyek közt mik­
rohullámú sáváteresztő szűrő is van, a közös doboz 
egyes rekeszeiben található. A mikrohullámú techni­
kában legáltalánosabban használt interdigitális és 
csőtápvonalas szűrőtípusok ebből a szempontból 
nem illeszthetők a nagy integráltságú kivitelhez, mivel 
ezek a többi egységekhez csak csatlakozókon illetve 
tápvonal karimákon keresztül tudnak csatlakozni. Egy 
integrált egységen belül csatlakozós szerelés sem az 
ár, sem a megbízhatóság szempontjából nem megen­
gedhető, nem is beszélve a megnövekedett hely­
igényről. Ennek a problémának a kiküszöbölésére fej­
lesztettük ki az integrálható sáváteresztő szűrőtípu­
sunkat, mely rekeszbe helyezhető és könnyen cserél­
hető. Az egyszerű gyárthatóság, lapos alak és vi­
szonylag alacsony áteresztősávi veszteség érdeké­
ben felfüggesztett mikroszalag-vonalas elrendezést 
használtunk. Ez a megoldás az integrálhatóság és 
cserélhetőség szempontjából igen előnyös, mind­
azonáltal az adott elektromos követelményeket is 
megvalósító szűrőt eredményezett. 

A megvalósított négyrezonátoros szűrő egy — zárt 
és cserélhető fémtokba helyezett — felfüggesztett 
DUROID lapon kialakított vonalakat és csatolt vona­
lakat tartalmazó rajzolat segítségével van elkészítve. 
A szűrő rajzolat a [2] cikk alapján tervezhető. A rezo­
nanciafrekvencia illetve a csatolások hangolása a fém­
tokból a felfüggesztett lap felé nyúló hangolócsapok-
kal történik. A szűrőt az egység más részáramköreihez 
a fémtokból kinyúló, a be- és kimeneti mikroszalagvo-
nalakat tartalmazó DUROID anyagú nyelveken ke­
resztül csatlakoztatjuk. E nyelveket rsavarozással le­
het rögzíteni, és rajtuk levő szalagvezetőket más rész­
áramkörökön levő csatlakozó szalagvezetőkhöz a 
szokásos módon, forrasztással vagy ragasztással kell 
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2. ábra Cserélhető kivitelű sáváteresztő szűrő 

átkötni. Az elkészített példány sávközépi frekvenciája 
fo = 6000 MHz-en volt. A négyrezonátoros szűrő beik­
tatási csillapítása 2,9 dB-re adódott. Az f 0 ± 70 MHz-en 
25 dB-es, ±140 MHz-en 46 dB-es csillapítást értünk 
el. A ± 29 MHz-es áteresztőtartományban 1,3-nál jobb 
állóhullámarányt sikerült beállítani. A cserélhető kivi­
telű mikrohullámú sáváteresztő szűrő fényképe a 2. 
ábrán látható. 

4. Csillapítás pólusokkal rendelkező inter-
digitális mikrohullámú szűrő 

Végül az ORION gyár 34 Mbit/s-os és 2 GHz-es sávú 
mikrohullámú berendezése számára kidolgozott dip-
lexerünket és csatornaszűrőnket ismertetjük. Mind a 
diplexer, mind a csatornaszűrő interdigitális kivitelben 
kerültek megvalósításra. Az elektromos követelmé­
nyek igen szigorúak voltak. A kényes áteresztő és zá­
rótartományi specifikációk mellett minimális futásidő 
ingadozásra is kellett törekedni. A szigorú zárósávi kö­
vetelményeket és az áteresztősávi futásidő ingadozás 
csökkentését csak járulékos csillapításpólusok beik­
tatásával sikerült teljesíteni. A csillapításpólussal ren­
delkező interdigitális mikrohullámú szűrő kidolgozá­
sát a koncentrált paraméterű elemekből álló helyette­
sítő kapcsolás alapján végeztük el. Ezen helyettesítő 
kapcsolás elemértékeit számítógépes analízis mód­
szerből kidolgozott iteratív szintézis eljárás felhaszná­
lásával határoztuk meg. 

A megvalósított diplexer az 1,7-2,1 GHz-es tarto­
mányban működik, öt-öt rezonátoros szűrőkből lett 
felépítve, melyeknél a közös kaputól legtávolabb fekvő 
rezonátorba pólusképző elem is beépítésre került. En­
nek konstrukciós kialakítása igen egyszerű és 
könnyen hangolható megoldásra vezetett, melynek 
használata nem növeli az interdigitális szűrő helyigé­
nyét. Az elkészített diplexer áteresztősávjai 180 MHz 
szélességűek és az áteresztősávok között 3 5 -
40 MHz széles elválasztósáv található. A diplexer be-

3. ábra 2 GHz-es diplexer 

4. ábra 2 GHz-es csatornaszűrő 

mérésénél az áteresztősávi állóhullámarányra max. 
1,3, veszteségre 0,4 dB adódott. A zárósávi csil­
lapításra min. 28 dB-t értünk el. 

A megvalósított csatornaszűrő szintén az 1,7-2,1 
GHz-es tartományban működik. Hatrezonátoros, in­
terdigitális kivitelben készült el. Ez a változat a be- és 
kimenetek melletti üregrezonátorokhoz csatlakozó 
pólusképző elemeket is tartalmaz, amely az áteresz­
tősáv alatt és felett egy-egy csillapítás pólust hoznak 
létre. A csatornaszűrő áteresztősávjának szélességét 
40 MHz-re terveztük és a megvalósított csatornaszűrő 
beméréséből az áteresztősávi állóhullámarányra max. 
1,2-es, a veszteségre 1,2 dB-es értékek adódtak, míg 
az áteresztősáv középső frekvenciájától ±25,5 MHz-
re 18 dB, ±70 MHz-re 72 dB, és ± 140 MHz-re 90 dB 
zárósávi csillapításokat kaptunk. A csillapítás pólusok­
kal rendelkező interdigitális kivitelű diplexert és csator­
naszűrőt a 3. és 4. ábrákon levő fényképek mutatják. 
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