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Mikroaaltotaajuuksille viritettdvdn suotimen kytkentd sekd sen toteutus -
Koppling for ett f&r mikrovagsfrekvenser avstdmbart filter samt f&rverk-
ligande av densamma

(57) Tiivistelmd
Selostuksen kohteena on mikroaaltotaajuuksille viritettdvén
suotimen kytkentd. Kytkentd k#dsittdd kaksi perdkkdistd saman-
laista poikittaishaaraa, jotka ovat kummastakin pddstd kytke-
tyt maahan ja joista kumplkin sisdltdd sarjaankytkettyind
kiintedn induktanssin (Ll; L2), sdddettdvin induktanssin
(L4; L5), kapasitanssidiodin (Dl; D2) sekd suurtaajuusohituksen,
jolloin kapasitanssidiodia (D1l; D2) sdidetddn DC-signaalilla
ja suotimen tulopisteen ja ldhtOpisteen vdlissd on sarja-
induktanssi (L3). Taajuusalue 950...1750 MHz kyetddn katta-
maan edullisia Si-kapasitanssidiodeja kdyttden korvaamalla
alemmissa suotimissa suurtaajuusohituksena toimiva kondensaat-
tori sarjaresonanssipiirilld, joka edullisesti kdsittad kapa-
sitanssidiodin (D3; D4) seki sdddettdvdn induktanssin (Lé6; L7).
Selostetaan my®s kytkenndn toteutusta kaksipuolista piirilevyéd
kdyttden.
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(57) Sammandraq "
Férem3let f6r beskrivningen #r en koppling f&r ett filter 6 f 9 8 O
som 4r avstdmbart £8r mikrovagsfrekvenser. Kopplingen om-
fattar tvenne efter varandra anordnade tvdrgrenar, vilka
vid vardera 4nden 4r kopplade till jord och av vilka var-
dera innefattar en seriekoppling av en fast induktans (L1;

L2}, en reglerbar induktans (L4; L5), en kapacitansdiod (D1;
D2) och en h&gfrekvensshunt, varvid kapacitansdioden (D1;
D2) regleras medelst en DC-signal och mellan filtrets ingang
och utging befinner sig en serileinduktans (L3). Frekvens-
omridet 950...1750 MHz kan t&dckas under anvéndning av f&6r-
ménliga Si-kapacitansdioder genom att man ersdtter den i
tidigare filter sdsom h&gfrekvensshunt tjdnande kondensa-
torn med en serieresonanskrets, som fordelaktigt omfattar
en kapacitansdiod (D3; D4) samt en instdllbar induktans

(L6; L7). Det beskrives dven hur kopplingen kan realiseras
under anvidndande av en dubbelsidig kretsplatta.
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Mikroaaltotaajuuksille viritettdvdn suotimen kytkentd

sekd sen toteutus

Esilld oleva keksintd kohdistuu mikroaaltotaajuuksille viri-
tettdvdn suotimen kytkentddn, joka kytkentd kdsittdd kaksi
perdkkdistd samanlaista poikittaishaaraa, joista kumpikin
sisdltdd sarjaankytkettyind ensimmdisen kiintedn induktanssin,
toisen s&dddettdvdn induktanssin, kavasitanssidiodin sekd suur-
taajuusohituksen, sarjakytkenndn molempien p&diden ollessa
kytkettyind maahan, jolloin kapasitanssidiodin kapasitanssia
ohjataan DC-signaalilla ja piirin tulo on ensimmdisen poi-
kittaishaaran kiintedn induktanssin ja sdddett&dvadn induktans-
sin vdlissd ja sen 1dhtd vastaavasti toisen poikittaishaaran
vastaavassa pisteessid, ja jolloin tulo- ja ldhtdpisteen vdlis-
sd on sarjainduktanssi. Keksint6 koskee myds kytkenndn kéy-

tdnndn toteutusta kaksipuolista piirilevyd kdyttden.

Yleisradiosatelliittien l&hetystaajuusalueeksi on kansainvé-
1lisilld sopimuksilla varattu taajuusalue 11,7...12,5 GHz. Vas-
taanottoantennin yhteydessd sijaitsevassa ns. ulkoyksikdssd
alkuperdinen taajuusalue konvertoidaan taajuuskaistalle
950...1750 MHz. Tdlld taajuuskaistalla oleva signaali viedddn
kaapelia pitkin ns. sisdyksikk®on, jonka etuasteista on esi-
tetty yleinen lohkokaavio kuvassa 1. Signaali tuodaan vahvis-
timeen 1 ja viedddn edelleen viritettdvddn kaistanpddstdsuoti-
meen 2, jota ohjataan DC-signaalin S1 avulla. Suocdatettu sig-
naali vied&ddn sekoittajaan 3, jossa se sekoitetaan viritettd-
vdstd oskillaattorista 5 tulevan taajuuden kanssa siten,

ettd tuloksena on keskitaajuudella 134 MHz oleva signaali,
joka kaistanpddstSsuodatetaan lohkossa 4 jatkokdsittelyd

varten. Keksint® kohdistuu suotimen 2 toteutukseen.

Kuvassa 2 on esitetty viritettdvdn kaksiasteisen kaistanpdidsto-
suotimen peruskytkentd. Kuvassa D1 ja D2 ovat kapasitanssi-

diodeja, joiden kapasitansseja ohjataan DC-signaalilla Sl.
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Kondensaattorit Cl ja C2 ovat ohituskondensaattoreita, jotka
erottavat ohjausjédnnitteen maatasosta. Ll, L2, L3, L4 ja

L5 ovat induktansseja. Kytkentdd on sovellettu TV-kanavan-
valitsijoissa taajuusalueella 47...860 MHz, joista esimerkkini
voidaan mainita GTE Sylvanian kanavanvalitsija MTS 200/1,

joka on esitetty julkaisussa GTE T.B No. 24/1980,

Edelld kuvatun kytkennin soveltaminen taajuusalueelle 950...1750
MHz johtaa kuitenkin seuraavassa esitettdviin vaikeuksiin. Ohi-
tuskondensaattorien C1 ja C2 tehtdvéni on paitsi erottaa DC-
ohjausjdnnite maatasosta mySs kytked rf-taajuinen signaali
maahan. Taajuusalueella 1000 MHz kondensaattorin sarjainduk-
tanssi aiheuttaa maahan nihden suuren induktiivisen reaktans-
sin, joka pienentdi suotimen resonanssitaajuutta. Koska kon-
densaattorin induktiivinen reaktanssi on suuri, tdytyy vastaa-
vasti kapasitanssidiodien D1 ja D2 kapasitanssien olla pienid,

jotta resonanssitaajuus sddtyisi riittidvin suureksi.

TV-kanavanvalitsijoissa kdytettyjen Si-kapasitanssidiodien
viritysalueet ovat pienilli kapasitanssiarvoilla kapeakaistai-
set, joten niitd kiytettHessi ei voida kattaa koko 950...1750
MHz taajuusaluetta. Viritysalue saadaan riittdviksi korvaa-
malla Si-diodit GAS-diodeilla. Jdlkimm&isten hinnat ovat

kuitenkin kertaluokkia suuremmat kuin Si-diodien.

Keksinndn tarkoituksena on poistaa né@md ongelmat sekd aikaansaa-
da tdllaisen suotimen kytkentd, joka voidaan toteuttaa kayt-
tden edullisia Si~kapasitanssidiodeja ja joka kuitenkin kat-

taa koko taajuusalueen 950...1750 MHz. T&mdn saavuttamiseksi

on keksinndn mukaiselle kytkenndlle piiasiallisesti tunnus-
omaista se, etti suurtaajuusohituksen muodostaa sarjaresonanssi-
piiri, jonka resonanssitaajuus on sama kuin poikittaishaaran
kahden ensimmdisen induktanssin sekd kapasitanssidiodin reso-

nanssitaajuus .

Sarjaresonanssipiirin muodostavat sopivimmin kapasitanssidio-

di sekd sdddettivi induktanssi.
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Keksinndn mukaisen kytkenndn edullinen toteutustapa ilmenee

patenttivaatimuksesta 4.

Keksintdd ja sen muita piirteitd ja yksityiskohtia seloste-
taan seuraavassa ldhemmin esimerkin muodossa ja viitaten

oheisiin piirustuksiin, joissa

kuva 1 esittdd jo selostettua vastaanottoantennin sisdyksikon
etuasteiden lohkokaaviota,

kuva 2 esittdi lohkokaavioon kuuluvaa sovinnaista kaistanpdds-
tdsuodinta,

kuva 3 esittdd keksinn®dn mukaista kytkentdd piirikaaviona,
kuva 4 esittidd kytkenndn toteutusta piirilevylld, ja

kuva 5 esittdd keksinndn mukaisen suotimen taajuusvastetta.

Keksinnén mukainen kytkentd ilmenee siis kuvasta 3. Siind

on kuvaa 2 vastaavat komponentit merkitty samoilla viitteilla
kuin kuvassa 2. Olennaista keksinndssd on se, ettd ohituskon-
densaattorit Cl ja C2 on korvattu sarjaresonanssipiireilla
D3-L6 ja D4-L7. Ndiden piirien resonanssitaajuudet on valittu
komponenttiarvoilla samaksi kuin piirien L1-D1-L4 ja L2-D2-L5
resonanssitaajuudet. Mainitut resonanssipiirit aiheuttavat
sen, ettd suodattimen keskitaajuudella muodostuu kapasitanssi-
diodien vdlipisteeseen rf-taajuuden kannalta maapiste. Koska
piirin induktiivinen reaktanssi pysyy pienend, voidaan kapasi-
tanssidiodeina k&dytt&d& suurikapasitanssisia Si-diodeja, joiden
viritysalue mahdollistaa suotimen keskitaajuuden saddtbalueeksi
koko 950...1750 MHz taajuusalueen.

Mitoittamalla keksinn®n mukainen kytkentd sopivasti saadaan
sen avulla aikaiseksi my&s tehokas peilitaajuuden £p vaimennus.
Induktanssien L1 ja L4 arvojen suhteen sopivalla valinnalla
piirin L4-D1-D3-L3 sarjaresonanssitaajuus on hiukan suotimen
keskitaajuuden fo yldpuolella ja se myds seuraa keskitaajuutta
viritystd muutettaessa. Suodattimen taajuusvasteesta muodos-

tuu kuvan 5 mukainen.
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Keksinndn mukaisen kytkennidn kdytinndn toteutus on esitetty
kuvassa 4. Kytkentd on suoritettu kaksipuoliselle piirilevyl-
le siten, ettd piirilevyn alapuolinen folio muodostaa p&idosin
yhtdmittaisen maatason. Kuvassa 4 alapuolen folioalue ja yl&-
puolen folioton alue on merkitty valkoisella. Yldpuolen foliot
on merkitty pisteytykselld ja alapuolen foliottomat kohdat
vinoviivoituksella. Kuvaan 4 on merkitty kuvan 3 piirikaavio-
ta vastaavat piiriosat. Induktanssit L1 ja L2 on toteutettu
folioilla piirilevyn alapuolelle samoin induktanssi L3 piiri-
levyn pddlipuolelle. 1Induktanssit L4, L5, L6 ja L7 muodostu-
vat kapasitanssidiodien johtimista siten, ettd ne jakautuvat
kukin kahteen osaan. Esim. induktanssia L4 vastaavat
induktanssit L4' ja L4", induktanssia L5 vastaavat induktanssit
L5' ja L5" jne. Diodien vdliset pisteet on kytketty yhteen
ilmassa piirilevyn yldpuolessa, joihin on kytketty my®ds vas-
tukset Rl ja R2. Kuvan 4 komponentit W1 ja W2 ovat viritys-
lankoja, jotka on kytketty molemmista pdistdin maatasoon.
Lankojen taivutusta muuttamalla voidaan vaikuttaa diodien
johdininduktansseihin ja siten myds suotimen toimintataajuuk-
siin.
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Patenttivaatimukset

1. Mikroaaltotaajuuksille viritettdvdn suotimen kytkentd,
joka kytkentd kdsittdd kaksi peridkkdistid samanlaista poikit-
taishaaraa, joista kumpikin sisdlt&dd sarjaankytkettyind
ensimmdisen kiintedn induktanssin (L1l; L2), toisen sdidettdvin
induktanssin (L4; L5), kapasitanssidiodin (D1l; D2) sekd suur-
taajuusohiluksensarjakytkenndn molempien p&diden ollessa kytket-
tyind maahan, jolloin kapasitanssidiodin (Dl; D2) kapasitanssia
ohjataan DC-signaalilla (S) ja piirin tuld on ensimmdisen
poikittaishaaran kiintedn induktanssin (L1l) ja sdiddettdvin
induktanssin (L4) vdlissd ja sen 1dhtd vastaavasti toisen
poikittaishaaran vastaavassa pisteessd (L2; L5), ja jolloin
tulo- ja lahtOpisteen vdlissd on sarjainduktanssi (L3),
tunnettu siitd, ettd suurtaajuusohituksen muodostaa sarja-
resonanssipiiri (D3, L6; D4, L7), jonka resonanssitaajuus on
sama kuin poikittaishaaran kahden ensimmiisen induktanssin
(L1, L4; L2, L5) sekd kapasitanssidiodin (Dl; D2) resonanssi-

taajuus.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suotimen kytkentd,
tunnettu siitd, ettd sarjarescnanssipiirin muodosta-
vat kapasitanssidiodi (D3; D4) sekd sdddettidvi induktanssi
(L6; L7).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suotimen kytkentd,
tunnettu siitd,ettd DC-signaali on kytketty kummankin
poikittaishaaran kapasitanssidiodien (D1, D3; D2, D4) vili-

seen pisteeseen sarjavastuksen (R1l; R2) kautta.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen suctimen kytkentd t u n-
nettu siitd, ettd se on toteutettu kaksipuoliselle piiri-
levylle siten, ettd piirilevyn olennaisesti yhtdmittainen alapuo-
linen folio muodostaa maatason, ettd yldpuolelle on sijoitettu

kummankin poikittaishaaran kaksi kapasitanssidiodia (D1,D2; D2,D4)
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sarjaan sekd ndiden viliseen pisteeseen on liitetty sarija-
vastus (R1; R2), jolloin liitoskohdan molemmin puolin jda-
vdt langanpdtkit muodostavat osainduktansseja (L4", L6';

L5", L7'), ja ettd piirin sarjainduktanssi (L3) on toteu-

tettu yldpuolisen folion liuskana.

Patentkrav

1. Koppling for ett for mikrovagsfrekvenser avstimbart
filter, vilken koppling omfattar tvenne efter varandra an-
ordnade likadana tvirgrenar, av vilka vardera innefattar en
seriekoppling av en fSrsta fast induktans (L1; L2), en andra
instdllbar induktans (L4; L5), en kapacitansdiod (D1; D2)
samt en h&gfrekvensshunt, i det att seriekopplingens b&gge
dndar dr kopplade till jord, varvid kapacitansdiodens (D1;
D2) kapacitans regleras med en DC-signal (S) och kretsens
ingdng befinner sig mellan den fasta induktansen (L1) hos
den fdrsta tvirgrenen och dess utgdng pd samma s&itt i en
motsvarande punkt (L2; L5) hos den andra tvdrgrenen, och
varvid mellan ingdngs- och utgdngspunkten befinner sig en
serieinduktans (L3), k E&nnetecknad av att hoég-
frekvensshunten bildas av en serieresonanskrets (D3, L6;
D4, L7), vars resonansfrekvens ir densamma som resonans-
frekvensen fér tvdrgrenens tvd fdrsta induktanser (L1, L4;
L2, L5) och kapacitansdioden (D1: D2).

2. Koppling f&r filter enligt patentkravet 1, kdnne -
t ecknad av att serieresonanskretsen bildas av en ka-
pacitansdiod (D3; D4) och en instillbar induktans (L6; L7).

3. Koppling f6r filter enligt patentkravet 1 eller 2,
kd&nnetecknad av att DC-signalen &r ansluten
till en punkt mellan kapacitansdioderna (D1, D3; D2, D4)
hos vardera tvdrgrenen via ett seriemotstand (R1; R2).

4. Roppling f6r filter enligt patentkravet 3; k@&nne -
t ecknad av att den realiserats P& en dubbelsidig
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kretsplatta sdalunda, att kretsplattans vidsentligen enhetli-
ga folie pd undersidan bildar jordnivan, att pa& den Ovre
sidan anordnats vardera tvdrgrenens tva kapacitansdioder
(D1, D3; D2, D4) i serie samt till punkten mellan dessa
anslutits seriemotstdndet (R1; R2), varvid de pa vardera si-
dan on anslutningsstdllet blivande traddndorna bildar del-
induktanser (L4", L6'; L5", L7'), och att kretsens serie-
induktans (L3) f&rverkligats s&som en remsa av folien pa

den Ovre sidan.

Viitejulkaisuja-AnfGrda publikationer
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