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Vektorovy analyzitor obvodii sestava z méFiciho bloku (1)
tvofeného blokem (11) skaldrniho méfeni amplitudy
komplexniho koeficientu odrazu a/nebo blokem (12)
skaldmiho mefeni amplitudy komplexniho koeficientu
prenosu. Blok (11) skalamiho méfeni amplitudy komplexniho
koeficientu odrazu je propojen s méfenym n-branem (3) pres
kaskddné zapcieny poruchovy 2-bran (2) se zménou
dvoubranovyci: parametrii a blok (12) skalarniho méteni
amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu je propojen s
paralelnim zapojenim méfeného n-branu (3) a poruchového
2-branu (2) se zménou dvoubranovych parametri.
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CZ 286620 B6

Vektorovy analyzator obvodi

Oblast technik

Vynélez se tyka vektorového analyzitoru obvodi pro méfeni komplexnich koeficientti odrazu
a pfenosu n-brani, zejména pro oblast radiofrekvenénich a mikrovinnych obvodi.

Dosavadni stav techniky

Dosud znamé mikrovinné vektorové analyzitory obvodi pro méfeni komplexnich koeficienti
odrazu a prenosu n-branti se konstruuji bud’ jako systémy s frekvenéni konverzi, nebo vyuzivaji
mikrovinné obvody se 6-brany.

V prvnim ptipadé je amplituda a faze koeficientu odrazu &i pfenosu méfeného v kmitoctovém
pasmu jednotky MHz az desitky GHz ur¢ovana az po frekvenéni konverzi na kmito¢tech v pasmu
stovek kHz, napfiklad pomoci fazového detektoru. Lze tedy fici, ze pozadovana informace se
ziskd az po kmitoctovém prevodu na podstatné nizsi kmitocet. U téchto systémi lze dosahnout
velké Sirokopasmovosti méfeni, cely méfici systém je viak zna¢né slozity a vyrobné nakladny.

U systémi vyuzivajicich obvody se 6-brany sdanymi fixnimi parametry, je informace
o amplitudé a fazi méfeného koeficientu odrazu a pfenosu ziskdvana na zakladé skaldrniho
méfeni vykonti na vystupnich branach pouzitych 6-branti. Méfici systém je zde jednodu3si, aviak
vzhledem k pozadavkum kladenym na parametry 6-branu, zejména pokud jde o vztah rozméri
jeho komponent vzhledem k vlnové délce méticiho signalu, je Sitka pasma méfeni ve srovnani
s pfedchozim systémem zna¢né omezena.

Podstata vynalezu

Vy$e uvedené nedostatky jsou odstranény vektorovym analyzitorem obvodi pro méfeni
komplexnich koeficientit odrazu a pfenosu n-branu podle vynalezu. Jeho podstatou je, Ze sestava
z méficiho bloku, tvofeného blokem skaldrntho meéfeni amplitudy komplexniho koeficientu
odrazu a/nebo blokem skalarniho méfeni amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu, kde blok
skalarniho méfeni amplitudy komplexniho koeficientu odrazu je propojen s méfenym n-branem
pfes kaskadné zapojeny poruchovy 2-bran se zménou dvoubranovych parametri a blok
skalarniho méfeni amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu je propojen s paralelnim
zapojenim méfeného n-branu a poruchového 2-branu se zménou dvoubranovych parametri.
Paralelni zapojeni méfeného n-branu a poruchového 2-branu je s vyhodou v praxi vytvofeno
pomoci prvniho adruhého rozbocovace, které jsou pfipojeny k bloku skalarniho méfeni
amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu.

U poruchového 2-branu je podminkou, aby byla zarucena zména jeho dvoubranovych parametri.
Tuto zménu lze zabezpecit bud’ tim, Ze 2-bran je v zapojeni realizovan jako vyménitelny prvek
a je tedy do obvodu vektorového analyzatoru zapojen pies pfipojovaci svorky, nebo tim, Ze je
pouzit 2-bran s nastavitelnymi dvoubranovymi parametry.

Pro zautomatizovani méfeni je méfici blok a poruchovy 2-bran opatien vystupy pro propojeni
s pocitacem.

Hlavni prednosti vektorového analyzatoru obvodi podle vynélezu je, Ze informace o amplitudé
i fazi méteného komplexniho koeficientu odrazu nebo pienosu je ziskavana na zakladé pouze
skaldarniho méfeni modulu koeficientu odrazu nebo pfenosu, které je mnohem jednodussi nez
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vektorové méfeni. Pi realizaci poruchovych 2-branii pomoci prvki se soustfedénymi parametry
napf. ve form& n nebo T &lanku je také Sirokopasmovost analyzatoru podle vynalezu vys$i neZ u
systémi se 6-brany, které nutng& vyuZivaji ve frekvenénim pasmu jednotky az desitky GHz prvky
s rozloZenymi parametry.

Prehled obrazkii na vvkrese

Vektorovy analyzator obvodii podle vynalezu je blize popsan pomoci pfiloZzenych vykresi, kde
na obr. 1 je uvedeno blokové schéma analyzitoru uspoiddaného jak pro méfeni komplexniho
koeficientu odrazu, tak pro méfeni komplexniho koeficientu prenosu. Jednoduché zapojeni pro
pouZiti analyzitoru pouze pro méteni komplexniho koeficientu odrazu pfedstavuje obr. 2 ana
obr.3 je blokové schéma pro ptipad, kdy je analyzitor uzplsoben pouze pro méfeni
komplexniho koeficientu ptenosu.

Ptiklady provedeni vynalezu

Prvni pfiklad pfedstavuje vektorovy analyzétor obvodi, ktery je uzplisoben ziroveri pro méfeni
komplexniho koeficientu odrazu i pfenosu. Tento analyzator Je tvofen méficim blokem 1, ktery
sestava z bloku 11 skaldrniho mé&feni amplitudy komplexniho koeficientu odrazu a z bloku 12
skaldrniho méfeni komplexniho koeficientu pfenosu, které jsou zafazovany podle pravé
probihajiciho méfeni pfes prvni prepinac 4.

Pro méfeni komplexniho koeficientu odrazu je blok 11 skalarniho méfeni amplitudy
komplexniho koeficientu odrazu spojen pes prvni polohu 41 prvniho pfepinace 4 s poruchovym
2-branem 2, ktery je dale propojen pres prvni polohu 51 druhého pfepinale 5 s méfenym n-
branem 3.

Pfi meéfeni komplexniho koeficientu pienosu je blok 12 skalarniho méfeni amplitudy
komplexniho koeficientu pfenosu propojen pres druhou polohu 42 prvniho ptepinage 4 a pies
prvni rozbofovaé 6 jednak pfimo s poruchovym 2-branem 2 a Jjednak pfes druhou polohu 52
druhého piepinade 5 s m&fenym n-branem 3, kde poruchovy 2-bran 2 a mé&feny n-bran 3 jsou
dale propojeny pfes druhy rozbodovad 7 zp&t sblokem 12 skalirniho méfeni amplitudy
komplexniho koeficientu ptenosu.

Ve skute€nosti je mozné toto zapojeni realizovat se zafazenim pouze jediného poruchového 2-
branu 2, coz ale zvySuje naroky na pouziti dalich pfepina&i a rozbodovadi a tim i cenu celého
vektorového analyzitoru obvodi. Tato skutenost je divodem, pro¢ se v popise hovofi pouze
0 jednom 2-branu 2, av3ak na vykrese je pro zjednodu3eni nakreslen tento 2-bran 2 dvakrat.
Princip v obou ptipadech je stejny.

Pfi méfeni komplexniho koeficientu odrazu je prvni prepina¢ 4 vprvni poloze 41 adruhy
pepinal 5 je téz v prvni poloze 51. Dopadajici signal vygenerovany v bloku 11 skaldrniho
méfeni amplitudy komplexniho koeficientu odrazu postupuje dale pfes prvni prepina¢ 4,
poruchovy 2-bran 2, od kterého se &astené odraZi avraci k bloku 11 skalirniho méfeni
amplitudy komplexniho koeficientu odrazu. Signal prosly pres poruchovy 2-bran 2 se na vstupni
brané n-branu 3, ktery je na vystupu bezodrazové zakon&en, odrai a postupuje stejnou cestou
vopacném sméru k bloku 11 skaldrniho méfeni amplitudy komplexniho koeficientu odrazu.
Porovnénim amplitud dopadajiciho a vysledného odrazeného signalu je vtomto bloku 11
skalarniho méfeni amplitudy komplexniho koeficientu odrazu uréena amplituda koeficientu
odrazu kaskédniho spojeni poruchového 2-branu 2 a méteného n-branu 3. Minimalng tii méfeni
s tfemi riznymi poruchovymi 2-brany 2 s odlinymi a zndmymi dvoubranovymi parametry jsou
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potiebna pro jednozna¢né uréeni amplitudy a faze koeficientu odrazu méfeného n-branu 3. Proto
je vyhodné, je-li 2-bran 2 zapojen do obvodu vektorového analyzitoru vyménitelné, napiiklad
pomoci svorek 21 a 22 takze ho Ize velmi jednoduse pti jednotlivych méfenich odpojovat. Lze
také pouzit pouze jeden poruchovy 2-bran 2 s mechanicky nebo elektricky nastavitelnymi
dvoubranovymi parametry. Amplituda jejich rozptylovych parametri je pfitom nastavitelnd az
v rozsahu 0-20 a faze v intervalu az -180 stupiit az +180 stuprit.

Pfi méfeni koeficientu pfenosu jsou prvni a druhy pfepinac 4 a 5 ve svych druhych polohach 42
a 52. Dopadajici signal se v prvnim rozbofovali 6 rozdéli. Jedna €ast postupuje pies druhy
piepina¢ 5 a méfeny n-bran 3 do druhého rozboc¢ovade 7. Druha ¢ast postupuje pres poruchovy 2-
bran 2 také do druhého rozbofovace 7, kde se oba signaly sloué¢i a postupuji do bloku 12
skalarniho méfeni amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu, kde je vyhodnocena amplituda
vysledného koeficientu pfenosu paralelniho zapojeni méfeného n-branu 3 a poruchového 2-branu
2. Opét jsou potfebna minimalné tfi méfeni s tfemi riznymi poruchovymi 2-brany 2 s odli$nymi
a znamymi dvoubranovymi parametry pro jednoznacné urCeni amplitudy a fize koeficientu
pfenosu méfeného n-branu 3. Lze také pouzit pouze jeden poruchovy 2-bran 2 s mechanicky
nebo elektricky nastavitelnymi dvoubranovymi parametry. Amplituda jejich rozptylovych
parametri je pfitom nastavitelnd az v rozsahu az 0 - 20 a faze v intervalu az -180 stupriti az +180
stupiid.

Vektorovy analyzator obvodl pro méfeni amplitudy a faze pouze koeficientu odrazu lze ziskat
zjednodusenim blokového zapojeni podle obr. 1, jak je uvedeno na obr. 2. MéFici blok 1 je zde
redukovén pouze na blok 11 pro skaldrni méfeni amplitudy komplexniho koeficientu odrazu a je
kaskadné zapojen s poruchovym 2-branem 2 a méfenym n-branem 3, kterym je v tomto pfipadé
pouze l-bran. Princip &innosti je stejny jako pii méfeni koeficientu odrazu vektorovym
analyzéatorem obvodi podle obr. 1.

Vektorovy analyzator obvodl pro méfeni amplitudy a faze pouze koeficientu pfenosu lze ziskat
zjednodusenim blokového zapojeni podle obr. 1, jak znazoriiuje obr. 3. Méfici blok 1 je v tomto
pfipadé tvoien pouze blokem 12 pro skalarni méfeni amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu
a je pfipojen svym vystupem méficiho signalu pres prvni rozbocova¢ 6 jak k poruchovému 2-
branu 2 tak k méfenému n-branu 3, které jsou pres druhy rozbocova¢ 7 opét pfipojeny k bloku 12
skalarniho méteni amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu, a to na jeho vstup pro skalarni
méfeni amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu, tedy na méfici vstup. Princip &innosti je
stejny jako pfi méreni koeficientu prenosu vektorovym analyzatorem obvodi podle obr. 1.

Komplexni dvoubranové parametry poruchového 2-branu 2 se ziskavaji po zpracovani poéitatem
na zékladé skalarniho kalibraéniho méfeni, kdy je méfen koeficient jeho pfenosu a koeficienty
odrazu na obou jeho branich pfi postupném zakonéeni zbyvajici brany napf. pfizplisobenou
zatézi, zkratem a otevienym koncem. Tento pocitaé, ktery bude propojen s méfi¢em 1, respektive
s jeho obéma bloky 11 a 12 a s poruchovymi 2-brany 2, neni na vykresech vyznaden.

Lze tedy shrnout, Ze informace o amplitudé a fazi komplexniho koeficientu odrazu nebo pfenosu
méfeného n-branu 3 je ziskdvana na zikladé opakovaného skalarniho méfeni, kdy je méfeny
koeficient ménén pomoci pfipojovanych poruchovych 2-brani 2 jejichz dvoubranové parametry
jsou znamé. Informace o dvoubranovych parametrech poruchovych 2-brani 2 muze byt
ziskavana také na zakladé€, pouze skaldrniho kalibraéniho méfeni. Vlastni vypocet vektorovych
parametri méfenych obvodi znaméfenych hodnot, poptipadé i kalibrace a nastavovani
dvoubranovych parametri poruchového 2-branu 2, je zpravidla provadéna pogitacem.

Navrzeny zpisob konstrukce vektorového analyzatoru obvodd byl ovéfen modelovanim na
pocitaci. Pfi pouziti mikrovinnych tranzistort FET pro konstrukci poruchového n-branu 3 byla
zjiSténa dosazitelnd $itka méficiho pasma navrhovaného analyzitoru obvodi minimalné tfi
dekady, napt. 10 MHz az 10 GHz.
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Primyslova vyuZitelnost

Mikrovinny analyzitor obvodii podle vynilezu je pouzitelny v oblasti vysokofrekvenéni
a mikrovInné techniky pro vektorové méteni koeficientli odrazii a prenosii n-branu.

PATENTOVE NAROKY

1. Vektorovy analyzitor obvodii pro méfeni komplexnich koeficientti odrazu a/nebo pfenosu
n-branl, vyznacdujici se tim, Ze sestivd zméficiho bloku (1) tvofeného blokem (11)
skalarniho méteni amplitudy komplexniho koeficientu odrazu a/nebo blokem (12) skalarniho
méfeni amplitudy komplexniho koeficientu ptenosu, kde blok (11) skalarniho méteni amplitudy
komplexniho koeficientu odrazu je propojen s méfenym n-branem (3) pies kaskadné zapojeny
poruchovy 2-bran (2) se zménou dvoubranovych parametrii a blok (12) skalarniho méfeni
amplitudy komplexniho koeficientu pfenosu je propojen s paralelnim zapojenim méfeného n-
branu (3) a poruchového 2-branu (2) se zménou dvoubranovych parametrg.

2. Vektorovy analyzitor obvodii podle naroku 1, vyzna&ujici se tim, ze paralelni
zapojeni méfeného n-branu (3) aporuchového 2-branu (2) Je vytvofeno pomoci prvniho
a druhého rozbocovace (6, 7), které jsou pripojeny k bloku (12) skalérniho méfeni amplitudy
komplexniho koeficientu pfenosu tak, Ze prvni rozbolovagd (6) je pfipojen kjeho vystupu
méficiho signélu a druhy rozboovat (7) je ptipojen k jeho vstupu pro skalarni méfeni amplitudy
komiplexniho koeficientu pfenosu.

3. Vektorovy analyzitor obvodi podle ndroku 1, vyznaé&u jici se tim, Ze poruchovy
2-bran (2) je zapojen do obvodu vektorového analyzatoru pies piipojovaci svorky (21, 22).

4. Vektorovy analyzitor obvodi podle ndroku 1, vyzna€ujici se tim ,» Ze 2-bran (2)
Jje 2-bran s nastavitelnymi dvoubranovymi parametry.

5. Vektorovy analyzétor obvodi podle naroki 1 223, vyzna&ujici se tim, e méfici
blok (1) a poruchovy 2-bran (2) jsou opatfeny vystupy pro propojeni s pocitadem.

2 vykresy
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