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Symmetrointilaite ja menetelmd sen suunnittelemiseksi

Tédmd keksintd liittyy yleisesti symmetrointielimiin ja
erityisesti symmetrointilaitteeseen ja menetelmdsn sen

suunnittelemiseksi.

Radiotaajuusviestintdjirjestelmissi on tyypillisesti edul-
lista kdyttid4 symmetristd (balanced) antennia. Symmetrinen
antenni pienentdd suurtaajuista virtaa radiolaitteen kote-
lossa ja muissa osissa, ja antenni on vahemm&n herkkd si-
vuunviritykselle tai sille, ettd kdayttdjd estdisi sen
toiminnan. Kytkettdessid symmetrinen antenni epdsymmetri-
seen (unbalanced) radiotaajuuspiiriin antennin ja epdsym-
metrisen piirin vdlinen liiténtd vaatii symmetrointieli-

meksi (balun) kutsutun laitteen.

Piiriteknologiassa epdsymmetrinen jirjestelmd médritell&sn
sellaiseksi, jossa kaksi johdinta ovat eri potentiaalissa
maahan verrattuna. Toinen johtimista on usein maan poten-
tiaalissa. Ndiden kahden johtimen Lkapasitanssit maahan
ndhden ovat silloin erisuuret, ja ndin ollen virrat nédissi
kahdessa johtimessa voivat olla erisuuret. Symmetrinen
jdrjestelmd on sellainen, jossa kummankin kahdesta johti-
mesta potentiaali on vastaavasti saman verran maan poten-
tiaalin yldpuolella tai alapuclella. Kuvion 2 esitt3i
yksinkertaista mallia sille, miten symmetrinen ja ep&sym-
metrinen muoto midrddvdt virrat. Radiotaajuusldhetysti
suorittavassa viestintdjidrjestelmdssd ldhteend on ldhetin
ja kuormituksena on antenni. Mik& tahansa virtojen Ia ja
Ib yhdistelmd voidaan ilmaista yhteismuotoisen (common
mode) ja differentiaalimuotoisen (differential mode) vir-
ran yhdistelménid. Joko symmetrisen tai epidsymmetrisen
l8hteen kehittédmd virta madrda8 sekd yhteismuotoisen ettid
differentiaalimuotoisen virran. Yhteismuotoisilla virroil-

la, jotka kuviossa 2 on esitetty ICa:na ja ICb:nd, on sama
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itseisarvo ja sama vaihe. N&in ollen yhteismuotoiset vir-
rat eivdt vaikuta mit@dn kuormituksen eli antennin tarkoi-
tettuun toimintaan, ja yleensd ne aiheuttavat lampohdvidi-
td. Differentiaalimuotoiset wvirrat IDa ja IDb ovat it-
seisarvoltaan yhtdsuuret ja vastavaiheiset, ja ndin ollen
ne kehittdvat tarkoitettuun kuormitukseen tehon. Yhteis-
ja erotus- eli differentiaalimuodon lihteen ja kuormituk-
sen hévidt voidaan esitt84 kuvion 3 esittamé@nd piirini.
Symmetrisilld kuormituksilla kuten symmetrisilli anten-
neilla tarkoitettu tai haluttu toimintamuoto on differen-
tiaalimuoto, ja ei-tarkoitettu tai ei-haluttu toiminta-
muoto on yhteismuoto. Yhteismuotoisiin virtoihin liittyvét
virrat ja h&vidt minimoidaan maksimoimalla yhteismuotoisen
kuormituksen impedanssi.

Symmetrointielin sallii kytkenndn symmetrisen jarjestelmin
ja epdsymmetrisen jdrjestelmdn v&lills siten, ettd poten-
tiaalit maan suhteen ja virrat symmetrisen rakenteen kah-
dessa osassa ovat itséisarvoltaan vyhtdsuuret ja vastavai-
heiset. Ennestddn on Kkidytetty symmetrointimuuntajia ja
siirtojohtoja eli symmetrointielimi& (bazooka baluns)
symmetrointitoiminnon suorittamiseksi antennin syéttéjoh-
dolla radiotaajuusviestintdjarjestelmidssd kiytettadvassa
viestintdlaitteessa. Symmetrointimuuntaja suorittaa tehok-
kaasti symmetrointitoiminnon, mutta tdllaisten laitteiden
kayttadmiseksi kédsipuhelimissa symmetrointimuuntaja on
suuri ja kuluttaa tehoa. Symmetrointimuuntajassa syntyy
tyypillisesti noin 0,7 dB tehohdvid, mikd siten merkitse-
vdsti pienentdd ldhetin-vastaanottimen ja antennin v&lilla
siirrettdvdn signaalin amplitudia. Toiseksi symmetroin-
tielin (bazooka balun) eli siirtojohto vaatii symmetroin-
titoiminnon suorittamiseksi enemm&n kuin kaksi johdinta
tai kaksi johdinta ja ndiden kahden johtimen ymparills
olevan vaipan. Ta&md symmetrointielin (bazooka balun) vaa-
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laitteen sisdpuolella.

Viestintdlaitteiden kuten kdsipuhelimien edellytetddn
usein olevan fysikaalisesti pieni8 ja vdhemmdn tehoa ku-
luttavia kuin muiden ei-kannettavien tai liikkumattomien
viestintdlaitteiden. Siten on toivottavaa, ettid kdsipuhe-
limessa tapahtuu tehokas tehon siirto l8hetin-vastaanotti-
men ja antennin vdlilld ja ettd sen fysikaalinen koko on
pieni. 0lisi siis toivottavaa, ettd olisi olemassa tehokas
ja pienikokoinen symmetrointilaite signaalien siirtamisek-
si symmetrisen antennin ja epdsymmetrisen piirin v&dlilla
ldhetin-vastaanottimessa viestintdlaitteen sisillai.

Kuvio 1 esittdd lohkokaaviomuodossa tunnetun tekniikan
mukaista sahkopiirid.

Kuvio 2 esittdd teoreettista ldhdettd8 ja kuormitusta ja
niihin liittyvid virtoja.

Kuvio 3 esittdd teoreettista ldhdettd ja kuormitusta, joka
kdsittdd yhteismuotoisen kuormituksen ja differentiaali-

muotoisen kuormituksen.

Kuvio 4 esittdd esilld olevan keksinnén mukaista piiriid
lohkokaaviomuodossa.

Kuvio 5 esittdd esilld olevan keksinndn mukaista radio-
viestintdjadrjestelmdsi lohkokaaviomuodossa. ’

Kuvio 6 esitt&d yhteismuotoisen virran toistuvia jaksoja
differentiaalisella kuormituksella graafisen kuvaajan

muodossa.
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Kuvio 7 esittdd yhteismuotoisten virtojen toistuvia jakso-

ja dipoliantennilla graafisen kuvaajan muodossa.

Kuvio 8 esittd3 yhteismuotoisia impedansseja ja virtoja
kuvaavaa Smithin kaaviota.

Kuvio 9 on vuokaavio, joka kuvaa esilli olevan keksinnén
mukaista menetelméd symmetrointilaitteen suunnittelemisek-

si.

Esilld olevan keksinndn parhaana pidetty suoritusmuoto k-
sittdd radiotaajuusviestintdlaitteen, erityisesti radio-
puhelimen, jossa on erotusantennit, kuten malli numero
TH541, joka on saatavissa Motorola, Inc.:ilta. T&ssia eri-
tyisessd radiopuhelimessa fysikaaliset kokorajoitukset
ovat tiukat, erityisesti mitd tulee l&hetin-vastaanottimen
ja antennin v&dlilld kéytettdvissd olevaan tilaan, Kkun
radiovastaanotin on epdsymmetrinen Kuormituspiiri ja an-
tenni on symmetrinen l#hdepiiri. Koska s&hkdinen kytkentd
vastaanottimen ja antennin vdlill& on kytkentd epidsymmet-
risestd symmetriseksi, niin tarvitaan symmetrointielin.
Tunnetun tekniikan yhteydessd tarkasteltu perinteinen sym-
metrointielin olisi fysikaalisten rajoitusten vuoksi epé-
kdytdnndllinen. Siten symmetrointitoiminto suoritetaan
kdyttdmdlld antennin ja vastaanottimen v#1illd mahdolli-
simman pienet poikittaismitat ja ennalta md&rityn pituuden

omaavaa siirtojohtoa.

Kuvio 4 esittd8d esilld olevan keksinndn mukaista piirid
lohkokaaviomuodossa. Piiri 400 k#sittd8 epasymmetrisen
piirin 401, siirtojohdon 403, jonka pituus on "L", sek&
symmetrisen piirin 405. Tdssd epdsymmetrinen piiri 401 on
kytketty symmetriseen piiriin 405 siirtojohdolla 403,
jonka pituus on "L" ja jonka mé83rittidminen Kuuluu osana
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tdhin keksintdédn ja joka edustaa esilld olevan keksinndn

toteutusta kdsipuhelimessa.

Kuvio 5 esittdd lohkokaaviomuodossa sellaista radiovies-
tintijérjestelmdd, joka voi kdyttdd esilld olevaa keksin-
tHa., Tdssd jdrjestelmidssd etdillad sijaitseva ldhetin-vas-
taanotin 513 ldhettdsd radiotaajuussignaaleja (RF-signaale-
ja) matkaviestimille ja k&sipuhelimille sekd vastaanottaa
radiotaajuussignaaleja matkaviestimiltd ja kdsipuhelimil-
ta, jotka sijaitsevat kiintedn tukiaseman l&hetin-vastaan-
ottimen 513 palvelemalla kiinte&dlld maantiedollisella alu-
eella. Radiopuhelin 500 on yksi t&llainen kiintedn tuki-
aseman lahetin-vastaanottimen 513 palvelema radiopuhelin.

Vastaanottaessaan signaaleja kiinted@n tukiaseman l&hetin-
vastaanottimelta 513 radiopuhelin 500 k&ytt&d& paddantennia
511 ja erotusantennia (diversity antenna) 515 RF-signaalin
kytkemiseksi ja RF-signaalin muuntamiseksi sdhkOlseksi RF-
signaaliksi. Radiovastaanotin 303 wvastaanottaa s&hkdisen
RF-signaalin radiopuhelimessa 500 k3ytettdvdksi. Vastaan-
otin 503 antaa symbolisignaalin ohjaimen 505 kaytettavak-
si. Ohjain 505 muokkaa symbolisignaalin puheeksi tai da-
taksi kdyttdliityntdda 507 varten. Kayttdliityntd 507 kéE-
sittdd tyypillisesti mikrofonin, kaiuttimen ja ndppdimis-
ton.

Ldhetettdessd RF-signaaleja radiopuhelimelta 500 et&dalla
gijaitsevalle l&hetin-vastaanottimelle 513 ohjain 505
k&sittelee Kkayttdliitynndstd 507 tulevat puhe- ja/tai
datasignaalit. K&sitellyt signaalit sydtetiddn ldhettimeen
501. Lahetin 501 muuntaa datan s&hkdisiksi RF-signaaleik-
si. N&ma s38hkédiset RF-signaalit muunnetaan RF-signaaleiksi
ja l&hetetddn antennilla 511. Et&4l1d8 sijaitseva l&hetin-
vastaanotin 513 vastaanottaa ndmd RF-signaalit.
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Kuteh edelld on esitetty, vastaanotin 503 on epdsymmetri-
nen kuormituspiiri ja erotusantenni 515 katsotaan symmet-
riseksi l&dhdepiiriksi esilld olevan keksinnén tarkoituk-
sessa. Siirtojohto 517, jonka pituus on "L", on suunnitel-
tu siten, ettd yhteismuotoinen impedanssi (common mode
impedance) on hyvin suuri ja ettd differentiaalinen impe-
danssi on yhtédsuuri kuin vastaanotin- ja antennipiirien
503, 515 impedanssi. Erittdin tehokkaan antennin vaatimuk-
sina on maksimoida yhteismuotoinen impedanssi (common mode
impedance) ja sovittaa differentiaalimuotoinen impedanssi
(differential mode impedance) ldhteeseen ja kuormitukseen.
On olemassa kaksi perusparametria, jotka vaikuttavat yh-
teismuotoiseen impedanssiin pidettdessd differentiaalimuo-
toinen impedanssi ldhteeseen sovitettuna, nimitt&in siir-
tojohdon koko poikittaissuunnassa ja siirtojohdon pituus.
Siirtojohdon koko poikittaissuunnassa eli sen poikittais-
mitat (leveys ja paksuus) tulisi pienent&i mahdollisimman
pieneen kokoon, mikab tekee tehollisen yhteismuotoisen
impedanssin ja siirtojohdon impedanssin mahdollisimman
suureksi. Jos poikittaismitat on mitoitettu tarkoituksen-
mukaisesti, niin differentiaalimuotoinen impedanssi voi-
daan pitd3 muuttumattomana milld tahansa mittojen yhdis-
telmdlld. Tamd ratkaisutavan rajoituksena on se, etta
mitatut tulevat valmistuksen Kkannalta sopimattomiksi ja
sdhkdiset hdvidt differentiaalimuodossa tulevat mahdotto-
miksi hyvéksyd.

Toinen menetelmd yhteismuotoisen impedanssin suurentami-
seksi ja differentiaalimuotoisen impedanssin pitdmiseksi
samalla muuttumattomana on valita siirtojohdon pituus
siten, ettd se on puoliaallon pituuden kerrannainen avoi-
mesta p&dstd lukien. Kuviossa 6 vyhteismuotoinen wvirta,
joka on esitetty aaltona 601, kdy ldpi toistuvia jaksoja
sen pituussuunnassa. Yhteismuotoisen virran minimit ovat
pddtepisteessd 603, pisteessd B 605 ja pisteessid D 607.
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Yhteismuotoisen virran maksimit ovat vastaavasti pisteessa
A 609, pisteessd C 611 ja pisteessd E 613. Samanlainen yh-
teismuotoisten virtojen kuvaaja esiintyy, jos siirtojohto,
kuten siirtojohto 517, pé&édtetddn dipoliantenniin, kuten
kuvion 5 erotusantenniin 515. Kuviossa 7 on esitetty yh-
teismuotoinen virta dipoliantenniin p&&tetyllsd siirtojoh-
dolla. Minimit esiintyvdt t&dlléin pisteessd B 701 ja pis-
teessd D 703. Maksimikohdat esiintyvdt vastaavasti pis-
teessd A 705, pisteessd C 707 ja pisteessd E 709. Kun
dipoliantenni kytket&8n siirtojohtoon, yhteismuotoisen
virran kuvaaja, kuten kuviossa 7 esitetty, siirtyy siten,
ettd ensimmdinen virtaminimi on pisteessd, joka on aallon-
pituuden nelj&nneksen pddssd antennin sydttékohdasta ja
m3driad muiden virtaminimien paikan. T&md vaikutus voidaan
ndhdd myds, jos tehollinen yhteismuotoinen impedanssi
piirretdan pituuden funktiona siirtojohdon padstda alkaen,
kuten kuviossa 8 on esitetty. Kuvio 8 esittdd pisteet A, C
ja E oikosulkuina tai hyvin pienen impedanssin pisteind
suoraan vastapdidtd suuren impedanssin pisteitd B ja D.
Kuvion 8 Smithin kaavio ndytt38 spiraalilta, joka kiertas
kaavion ympéri useita kertoja. Jos siirtojohdon 517 pituus
valitaan siten, ettd se pdidttyy kohdissa B tai D, niin yh-
teismuotoinen impedanssi olisi hyvin suuri ja yhteismuo-
toon menevd virta olisi pieni, kuten parhaana pidetyn suo-
ritusmuodon tapauksessa halutaan.

Toimintataajuus ja vaihenopeus madrsdaviat siirtojohdon aal-
lonpituuden. Aallonpituus on yhtd kuin vaihenopeus jaettu-
na taajuudella. Ilmassa vaihenopeus on yhtd kuin valon no-
peus. Muissa vidliaineissa vaihenopeus on yhtd kuin valon
nopeus jaettuna vidliaineen tehollisen dielektrisyysvakion,
jota usein merkit&an Er, nelidjuurella, jota usein merki-
td8n Sgrt(). Yhteismuodon tapauksessa vaihenopeus on 1l&-
hettdd vaihenopeutta vapaassa tilassa; differentiaalimuo-
don tapauksessa valiaine on taipuisaa painettua piirilevy-
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materiaalia, jonka dielektrisyysvakio on 3,4. Tédmd pienen-
td43 vaihenopeuden arvoon, joka on l/Sqrt(Er) eli 0,55 ker-
taa valon nopeus vapaassa tilassa. N&m& vaihenopeudet ovat
todella varsin erisuuret ndissd kahdessa tapauksessa., Dif-
ferentiaalimuodossa heijastuksia siirtojohdossa halutaan
pienentda siten, ettd impedanssi on olennaisesti siirto-
johdon pituudesta riippumaton. Yhteismuodossa impedanssi
tehd&ddn kuitenkin tarkoituksella varsin riippumattomaksi
pituudesta ja pituus valitaan sen jdlkeen maksimi-impe-

danssin saamiseksi.

Kdytettdessd nditd ilmiditd siirtojohdon symmetrointitoi-
minnon toteuttamiseksi siirtojohto tadytyy suunnitella Ku-
takin erityistd sovellusta varten kuviossa 9 esitettyd
suunnitteluvuokaaviota kdyttden. Ensin toimintolohkossa
903 suunnitellaan epédsymmetrinen piiri ja symmetrinen pii-
ri ottamatta lainkaan huomioon niiden v&lisid kytkentdjé.
Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa symmetrinen piiri on
diopoliantenni, jota kdytetddn kuviossa 5 esitettynd ero-

tusantennina 515. Dipoliantennia suunniteltaessa se voi-

daan suunnitella sen halutulle taajuuskaistalle ilman
sydttdjohtoa. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa anten-
nille haluttu taajuuskaista on 810-830 MHz (megahertsid).
Toiseksi toimintolohkossa 905 médritell&sn epdsymmetrinen
piiri. Parhaana pidetyss& suoritusmuodossa epadsymmetrisek-
si piiriksi katsotaan kuvion 5 vastaanotin 503. Kolman-
neksi toimintolohkossa 907 valitaan symmetrinen siirtojoh-
to symmetrisen piirin ja epdsymmetrisen piirin v&liseksi
kytkenndksi. Siirtojohdon differentiaalimuotoisen impe-
danssin tulisi olla yhtdsuuri kuin l&hteen ja sen yhteis-
muotoisen induktanssin tulisi olla hyvin suuri. Differen-
tiaalimuotoinen impedanssi, joka usein merkitdidn Zo, mas-
ritellddn yleensd kéyttiden yhtilsa

Zo = 377 * paksuus/(leveys * Sqrt(er))
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Jos ldhdeimpedanssi Zs ja kuormitusimpedanssi ovat yhtéd-
suuret, niin differentiaalinen impedanssi tehdidin niiden
suuruiseksi. Ldhde- ja kuormitusimpedanssin ollessa eri-
suuret siirtojohto tulee olemaan mutkikkaampi, kuten asia

on parhaana pidetyssd suoritusmuodossamme.

Pituuden L, joka on yhtd Kkuin etdisyys antennista ja vas-
taanottimeen, vaihepituus on differentiaalimuodolla suu-
rempi kuin impedanssimuuntajan toteuttamiseksi tarvittava
pituus, joka merkitddn Lt. Olemme siksi suunnitelleet kak-
si perdkkdin (sarjassa) olevaa siirtojohtoa, jotka suorit-
tavatvtarvittavat kaksi toimintoa nimitt&in:

1) yhteismuotoisen kuormituksen eliminoinnin ja

2) antennin ldhdeimpedanssin Zs muuntamisen vastaanottimen

kuormitusimpedanssin Z1 sovittamiseksi.

Ennen siirtojohdon kytkemistd kuormituspiiriin wvalitaan
tarkoituksenmukainen siirtojohdon 517 pituus "Lr", joka
antaa paljon l&hdeimpedanssia suuremman yhteismuotoisen
impedanssin. Parhaana pidetyssd suoritusmuodossa pituus L,
joka vaaditaan yhteismuodon eliminoimiseksi ja joka merki-
tdédn Lr, on suurempi Kkuin muuntamiseen wvaadittu pituus,
Jjoka merkit&dn Lt. N&din ollen tarvitaan lisdpituus tai
ylimddrdinen pituus, joka merkit#ddn Le. Tdm3d voidaan il-
maista alla olevalla yhtal6llid:

Lt + Le = Lr.

Ylim&8rdiselld pituudella olisi joko lahteen tai kuormi-
tuksen aaltoimpedanssi. Siksi ylimddrdinen pituus valitaan
siten, ettd sen aaltoimpedanssi on suurempi impedansseista
Zs tai Z1. ‘

Siirtojohdon muuntajaosan pituus on Lt, joka mi#iritell&sn
kiinnostavan taajuuden avulla ja jonka vaihepituus on yksi
neljédnnesaalto, joka voidaan ilmaista myds 90°:na, joka on
A/4. T&E&m& vaihepituus voidaan maarittids tekstissd edelli



10

15

10

esitettyd laskentatapaa kdyttden. Parhaana pidetyssd suo-
ritusmuodossa kuormituksen impedanssi Z1 on 50 Q, ja dipo-
liantennin impedanssi on 12 Q. Ndin ollen valittiin siir-
tojohto, jonka differentiaalimuotoinen impedanssi Le:lld
oli 50 Q ja muuntajaosalla Lt 25 Q. Té&m& muuntaja sovittaa
antennin 12 Q:n lahdeimpedanssin Zs vastaanottimen 50 Q:n
kuormitusimpedanssiin Z1.

Symmetrointitoiminto toteutetaan valitsemalla siirtojoh-
dolle tarkoituksenmukainen pituus "Lr". Vaikka siirtojohto
on nyt rajoitettu ennalta mddrdttyyn pituuteen "Lr", niin
lisdpiirej& tai -komponentteja, kuten transistoreja, tai
muita siirtojohtoja tai koaksiaalikaapelia el endid tarvi-
ta, mikd siis pienentdd symmetrointitoiminnon toteuttami-
seksi tarvittavia fysikaalisia kokorajoituksia.
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Patenttivaatimukset:

1. Symmetrointilaite, joka on kytketty symmetrisen piirin
ja epdsymmetrisen piirin vdlille, missd symmetrinen ja
epdsymmetrinen piiri l&hettdvdt ja vastaanottavat yhteis-
muodossa (common mode) ja differentiaalimuodossa (diffe-
rential mode), tunnet tu siitd, ettd symmetrointi-
laite kasittda:

ensimmdisen johtimen, jolla on ensimmdinen pituus, sek3

toigsen johtimen, jolla on ensimmdisen pituuden kanssa yh-
tdsuuri toinen pituus ja joka on ensimmdisen johtimen
kanssa samansuuntainen, miss8 ensimméinen etdisyys erottaa
toisen johtimen ensimmiisestd johtimesta, ensimmdistd joh-
dinta ja toista johdinta on kaytetty muodostamaan ensim-
mdinen siirtojohto, jolla on ensimmd@inen impedanssi diffe-
rentiaalimuotoista siirtoa wvarten, ja missd ensimmdistad
johdinta ja toista johdinta on kéytetty muodostamaan toi-

nen impedanssi yhteismuotoista siirtoa varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen symmetrointilaite,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisend johtimena ja
toisena johtimena on kidytetty tasomaisia metalliliuskoja.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen symmetrointilaite,
tunnettu siitd, ettd ensimmd8isen johtimen erotta-
miseksi toisesta johtimesta on kdytetty taipuilsaa muovima-
teriaalia.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen symmetrointilaite,
tunnettu siitd, ettd ensimmdinen ja toinen johdin
kdsittdvdt lisadksi impedanssimuuntajan, jolla on vapaasti
madratty muuntosuhde ja joka on toteutettu neljénnesaalto-
muuntajia kayttden.
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5. Radioviestint#laite, tunnet tu siitd, ettd se
kdsittaa:

symmetrisen antennin, jolla on ensimmdinen yhteismuotoinen
impedanssi (common mode impedance) ja ensimmdinen diffe-
rentiaalimuotoinen impedanssi (differential mode imped-
ance),

epasymmetrisen radiovastaanottimen, jolla on differenti-

aalinen kuormitusimpedanssi, seka

siirtojohdon, joka on kytketty symmetrisen antennin lii-
tantdnavan ja epdsymmetrisen radiovastaanottimen 1liit&n-
tdnavan védlille ja jossa siirtojohdossa on ensimmdinen
johdin ja toinen johdin, joilla kummallakin johtimella on
ennalta madrdtty pituus ja jotka ovat ensimmdisen etdisyy-
den toisistaan erottamat, jolla siirtojohdolla on lisdksi
toinen yhteismuotoinen impedanssi ja toinen differentiaa-
limuotoinen impedanssi, missd ensimmdinen yhteismuotoinen
impedanssi ja toinen yhteismuotoinen impedanssi muodosta-
vat yvhteismuotoisen syOttdimpedanssin ja ensimmiisen dif-
ferentiaalimuotoisen impedanssin ja missd toinen differen-
tiaalimuotoinen impedanssi muodostaa differentiaalimuotoi-
sen sydttdimpedanssin ja missd yhteismuotoinen impedanssi
on olennaisesti suurempi kuin l&hdeimpedanssi ja differen-
tiaalimuotoinen sydttdimpedanssi on olennaisesti sovitettu
lahdeimpedanssiin.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen radioviestintdlaite,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisend johtimena ja
toisena johtimena on kaytetty tasomaista metalliliuskaa.
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7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen radioviestintilaite,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisen etdisyyden ai-
kaansaamiseksi ensimmdisen johtimen ja toisen johtimen
vdlille on kadytetty taipuisaa muovimateriaalia.

8. Patenttivaatimuksen 5 mukainen radioviestintadlaite,
tunnettu siitd, ettd ensimm8inen johdin ja toinen
johdin kdsittdvdt lisdksi impedanssimuuntajan, jonka muun-
tosuhde on vapaasti mddratty.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen radioviestintilaite,
tunnettu siita, ettd8 impedanssimuuntaja on toteu-
tettu kdyttdmidllad neljidnnesaaltomuuntajia.

10. Menetelmd antennijirjestelmén suunnittelemiseksi,
tunnettu giitd, ettd menetelmid kisittdd seuraavat

vaiheet:

md&ritelldsn antenni, jolla on ensimmdinen yhteismuotoinen
impedanssi ja ensimmdinen differentiaalimuotoinen impe-

danssi,

méddritellsdsdn epdsymmetrinen piiri, jolla on ensimmidinen
ldhdeimpedanssi, ja

valitaan antennin ja eplsymmetrisen piirin valistd Kkyt-
kentdd varten symmetrinen siirtojohto, jolla on ensimm&i-
nen pituus, toinen yhteismuotoinen impedanssi ja toinen
differentiaalimuotoinen impedanssi, siten ett3 ensimmidinen
ja toinen yhteismuotoinen impedanssi yhdess& ovat olennai-
sesti suuremmat kuin l&hdeimpedanssi ja ettd ensimmdinen
ja toinen differentiaalimuotoinen impedanssi yhdessid ovat
olennaisesti sovitetut ldhdeimpedanssiin.
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