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(57) kon¥trukcia pasfvne frekvenénez
zédrie pre vysokofrekveniny signél §i-
riaci sa tranzverzélnou elektromagne=-
tickou vlnou koaxisdlnym vedenim vo for-
me Gtlwového vedenia a spbsob gej Ve
roby, _0tlmové vedenie m4 vodivé vn(-
torné jadro vytvorené ako lanko, ktoré
je v axiélnom smere na vymedzenom Gseku
o minimdlnej dlzke rovnez desatnésobku
prevrétenej hodnoty merného tlmenia
vedenia periodicky 3pirédlovite skrate-
né so stdpanim nepriamoGmernym hodnote

3h/4

urdenej frekvencie., Na tomto vnGtornom
jadre je izoladny obal vytvoreny ako
sGvisld rarkové vrstva s rovnakou hrGb-

kou stien a na obvod tejto vrstvy pri-
lieha vodivé vonkajsie jadro s izolade

nym plastom, SpBsob vyroby Gtlmového 5;
vedenia podia vynélezu sgo&iva v tom,

%e pred skrdcenim vodivého ynGtorného o~
jadra z prvkov sa nastav{ r8zna sila =
spadtného tahu8/alebo zvoli rBzny prie- s

mer minimdlne U jedného obvodového
prvku vo¥i ostédvajacim prvkom, ktoré
sa potom skrdcajl do lanka s ur&enym
stdpanim, Na vonkajdi obvod takto vy=
tvoreného periodicky Epirédlovite skrie
teného vnatorného jadra sa rGrkovo vy-
tla&a rovnomerne hrubd izola¥né vrstva,
nad ktorou sa obvodovg vytvori vodivé
vonkaj8ie jadro a na nom izoladny

plast,
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vyndlez riedi kon¥trukciu pasivnej frekven&nej zédrie, pre vysokofrekvendn¢ sig=
nédl 8iriaci sa tranzverzélnou elektromagnetickou vlnou koaxi&lnym vedenim vo forme
dtlmového vedenia a spBsob jej v¢roby.

Vv sG¥asnosti sa na filtrdciu vysokofrekven&ngch signdlov poulfvaja zlofité pasive
ne a,aktivne filtre, ako napriklad RC-filtre, elektronické filtre alebo kry3télové Ffil-
tre. Pouiiva sa tief riefenie zaloZené na filtra&nom selektivnom vlnovodnom vedent
s kapacitne viazanym pah¢lom, kde Gsek vedenia. vhodnej diiky je kapacitne viazan¢
s hlavnym vedenim. Nev¢hodou znémych riesenf je bul nizka hodnota Gt1mu pri jednodu-
ch¢ch kon¥trukcisch a mals selektivnost alebo nutnost tepelnej, pripadne prGdovej a na-
pétove] stabilizécie u zloiitgch elektronickfch filtrov. Akt{vne filtre navyde potre-
bujG viestné napéjacie _zdroje, Pri rie¥eni selektivneho vedenia s kapacitne viazanym
pah¢ylom je nevghodou, %e dochaddza k poruseniu kontinuity prenosovej cesty k zhorseniu
G&innosti tienenia voli vonkaj¥im rudivym poliam a moZnosti vyZarovania pren&Sanych
vysokofrekven&nych signédlov. Navyde takéto rieéenie je vghodné pousit 1en pri symetric-
kom prenose,

uvedené nedostatky existujdcich filtrov odstrafuje thlové vedenie podla vyns-
lezu, ktoré je v¢hodné vyrsbat sp@sobom pod‘a tohto istého vynédlezu, Podstata Gtlmo=
vého vedenia spofiva v tom, %e vodivé vnGtorné jadro vytvorené ako lanko, ktoré je
v axiflnom smere na vymedzenom Gseku o minimélnej dllke rovne] desatnasobku prevréte-
nej hodnoty merného tlmenia vedenia perijodicky Bpirélovite skrdtené so stiipanim ne-
priamoGmernym hodnote urlenej frekvencie., Na tomto vnGtornom jadre je izola&n¢ obal
vytvoreny ako stvislé rdrkovad vrstva s rovnakou hrdbkou stien a na obvod tejto vratwvy
prilieha vodivé vonkajﬁie jadro s izola&nym plastom,

sp8sob vyroby Gtlmového vedenia podla wnélezu spodiva v tom, fe pred skrdcanim
vodivého vntorného jadra z prvkov sa nastavi r8zna sila sﬁatného Yahu a/lebo zvolf
r8zny priemer minimélne u jedného obvodového prvku vo¥i ostavajficim prvkom, ktoré sa
potom skrGcaj6 do lanka 8 ur¥enym stlGpanim. Na vonkaj3f obvod takto vytvoreného perio-
dicky #pirdlovite skrdteného vnGtorného jadra sa rarkovo vytlé&a rovnomerne hrubé izo-
la&néd wvrstva, nad ktorou sa obvodovo vytvor{ vodivé vonkaj¥ie jadro a na fom izola&ny
pl43t, Pred skricanim prvkov do lanka sa nestavi sila spétného odtahu minimélne jedné-
ho obvodového prvku o 30 a% 80 percent vas&ia voli sile spdtného odtahu stredného prv-
ku a ostévajacich obvodovych prvkov vodivého vnlGtorného jadra. Pri druhej alternative
sa pred skrdcanim prvkov do lanka zvoli minimélne jeden obvodovy prvok s priemerom
o 55 a% 85 percent mendim ako je priemer ostévajhcich prvkov vodivého vnGtorného jadra.

v¢hodou kondtrukcie pdemovej frekvendnej zadrie ako ! _Gtlmového vedenia podla vy-
ndlezu je, 2e ide o pesivny filter jednoduchej kon¥trukcie podobnej koaxiélnemu vede-
niu, ktoré nepotrebuje osobitny zdroj napéjania, nie je u neho potrebnéd stabilizécia
teplotnd, pradovd alebo napdtovd. voZi selektivnemu vedeniu s kapacitne viazanym pa=-
hylom nie je narudené prenosovd cesta, je zabezpedend dobra G&innost tienenia vodi
vonkajdim rudivym poiiam, ako aj nedochédza k vyZarovaniu prendsanych signdlov, Pri-
tom sa dosahuje vy88ia selektivita a je mo2né prendfat va%ss vikon. volbou plésta -
- vonkajﬁej izolécie’ Gtlmového vedenia moZno vytvorit tak¢y filter, ktor¢y je mo¥né
pouzit 1 do zhor¥enych klimaticko-mechanickych podmienok. velkou vyhodou ' je dlhodob4
stalost prenosovich vlastnosti, Vyhodou spBsobu v¢roby podla vynélezu je najméd to, %e
umohuje vyrobu Gtlmového vedenia na existujGcich technologickych zariadeniach pre
v{robu koaxidlnych kéblov s minimadlnou Gpravou. PoZadované parametre pédsmovej frek-
ventnej z4drie sa dosishnu jednoduchou zmenou sily spAtného odtahu prvkov lankového
vodivého vnGtorného jadra a/lebo zmenou priemeru jedného 2 obvodovych prvkov vnGtorné-
ho jadra, &im sa vytvori periodicky sa opakujlca zmena vodivého vnltorného jadra -
- Ad a znena impedancie vedenia - A 2, Dal3ie parametre Gtlmového vedenia sG pritom
funkciou vyrobenej dlfky _Gtlmového vedenia a stipania $pir&lovitého skrétenia vnlGtor=-
ného jadra. Hodnota tlmeniael ! Gtlmového vedenia je funkciou jeho dliky, podla nasle-
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dovného vztahu:

(dB),

kde: /4 je merné tlmenie vedenia (db/m)

L je minim&lna dlika  Gtlmového vedenia (m).

min

Tato dltka zaruuje vysok( selektivnost - ostrost 3pikky frekven&nej charakte-
ristiky tlmenia Gtlumového vedenia a najvél¥ie dostupné tlmenie v zadr¥ovanej oblasti
kmito&tov a$ do 70 dB pre frekvencie vysokofrekven&ného TEM signdlu rédove jednotiek
GHz pri 3irke phsma phemovej zbdrZe ca 10 MHz, tj., okolo 4 %, Dosiahnuté tlmenie je
vysledkom periodicky sinusovite rozloZenej nehomogenity charakteristickej impedancie
Az z Gtlmového vedenia, Zvolené frekvencia ¥pi¥ky tlmenia fy Je viazand materié-
lovymi a kondtruk¥nymi parametrami _Gtlmového vedenia vztahom:

(MHz),
2. V Er" h

kde: fy je frekvencia signélu, pre ktory pB8sobi najvy3iie tlmenie pri prenose
Gtlmovym  vedenfm (MHz),

¢ je rychlost svetla (km/s),

je relativna permitivita izoldcie aGtlmového vedenia,

h je stapanie 8pirdlovitého periodického skrGtenia vnGtorného jadra.

Na prilofenych vykresoch je na obr., 1 znézornené konstrukcia GElmového vedenia
s vnOtornym jadrom pozostévajGcim z kondtrukcie 6 + 1 prvkov v reze, Na obr, 2 80 zné-
zornené prie&ne rezy (Gtlmovym vedenim odstupfované navzéjom o jednu Stvrtinu stapa~
nia h B&pirdlovitého skrltenia vnGtorného jadra. Na obr. 3 je vyslednd frekven&néd
charakteristika tlmenia Gtlmového vedenia 8 vnltornym jadrom 6 + 1 prvkov pri zmene
sily splitného tahu u dvoch obvodovych prvkov. '

RieSenie podla vyndlezu je objasnené na nasledujaecich prikladoch:

priklad 1

{timové vedenie mé lankové vnGtorné jadro so & + 1 dvakrat postriebrengch Cu
drdtikov-o priemere 0,75 mm, 2 ktorgch dva dr8tiky sG skrGtené s vy35im napdtim vo&i
ostévajacim dr8tikom, Dosiahla sa tym periodické sinusovité zmena v koncentricite vnG-
torného jadra 1 voii ideélnej axiélnej osi _Gtlmového vedenia, ktoré 8alej pozostéva
z rGrkového izola&ného obalu 2 s rovnakou hrabkou stien 2,42 mm, na ktorého obvode je
vytvorené'vonkajéie vodivé jadro 3 dvojitym opletenim a izola&ny plast 4. 1zo0ladny
obal je v nasom pripade z polyetylénu a.1zola¥ny plast z pvc. Dl%ka Gtlmového vede-
nta je L = 10 m, elektrické permitivita £ = 2,28, sttpanie Spirdlovitého skrdtenia
vnitorného jadra h = 34 mm, Namerané hodnota Gtlmu oK = 60 dB pre frekvenciu signélu
fs = 2,98 GHz pri 3irke p4sma p4asmovej zAdrie 106 MHz, tj. 3,6 %. Zmena vlnovej impe-
dancie A 2 = 0,25 ohmov.
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{itlmové vedenie podla prikladu 1 sa dosiahlo technolbgiou v¢roby beZnou pri.koaxi-
&4lnych kébloch s tym rozdielom, %e pred skrlcanim vodivého vnatorného jadra z prvkov
6 + 1 sa nastavila sila spdtného odtahu u dvoch obvodov§ch prvkov v pomere 3 : 1 vo&i
sile spatného tahu ostatnych drdtikov. Na takto vytvorené periodicky Spirélovite skrh-
tené vnGtorné jadro sa rarkovo vytlatila rovnomerne hrubd (2,42 mm) izola&n4 vratva
2 polyetylénu, Nad takto vytvorenym izola¥nym obalom sa dvojitym opletenim vytvorilo
vodivé vonkaj¥ie jadro a na fom izola¥ny pl&¥t z PVC znémou kébelérskou technoldgiou,

pPriklad 2

(tlmové vedenie m& lankové vnGtorné jadro zo 6 + 1 dvakrat postriebrenych cu drd-
tikov o priemere 0,75 mm okrem dvoch pratikov, ktoré maja priemer 0,5 mm, VnGtorné lan-
kové jadro 1 z uvedenych dr8tikov vykmzuje periodickt sfnusovi zmenu v koncentricite
vnGtorného jadra 1 voli idedlnej osi atlmového vedenia so Hpirdlovym skrdtenim o stl-
pani h = 27 mm, N& takéto vnlGtorné jadro je vytvoreny izola&ny obal 2 v tvare sﬁVlslej
rarkovej vrstvy s rovnakou hrdbkou stien 2,42 mm, na ktorého obvode je vytvorené von-
kajsie vodivé jadro 3 dvojitym opletenim a izoladny pls3t 4. Materislové zloZenie izo-
la&ného obalu 2 a izola¥ného plésta 4 je rovnaké ako v priklade 1, Namerané hodnoty
tlmenia o = 52 dB pre frekvenciu signélu fé = 3,62 GHz, Zmena vlnovej impedancie
A Z = 0,11 ohmov pri permitivite izolécie iﬁr = 2,28,

Utlmové vedenie podla prikladu 2  sa vytvorilo sp@sobom, kde pred skrdcanim

6 + 1 dr8tikov do lanka sa zaradili dva dr8tiky o priemere mendom (0,5 mm) voli prie-
meru ostatnych drdtikov (0,75 mm) vodivého vnltorného jadra, Takto skrdtené drdtiky

s urdenym stdpanim h = 27 mm vytvorili vnGtorné vodivé jadro s periodicky 3pirdlovi-
tym skratenim, Na takto vytvorené vnGtorné jadro sa znémymi technoldgiami vytla¥ila
rarkovo rovnomerne hrubé vroladné vrstva z polyetylgnu., Na takto vytvoreny izola&ny
obal sa dvojitym opletenim vytvorilo vonkajéie vodivé jadro a na fom izola&n¢ plsit

z PVC. '

fitlmové vedenia podla vynélezu, ktoré sG vytvorené ako koaxiélne vedenia s perio-
dickou nehomogenitou sinusového charakteru vnitorného jadra umoZhuje ich vyuZitie ako
pasivne filtre s rozloZenymi parametrami pre vysokofrekven&ny sign4dl typu TEM viny a¥
po tzv. kriticky kmitoZet Gtlmového koaxiélneho vedenia, kedy by vznikali vlny vy3die-
ho typu, a to TE a M. '

Takéto Gtlmové vedenie vhodne uaprobené, %o do tvaru (stotenim), impedancie,
resp, materidlu vonkajsieho izola¥ného plésta je moZné pou%if v beZnych prenosovich
zariadeniach, ako napriklad satast vysielacich systémov k odfiltrovaniu ne%iadacich
zrkadlov§ch frekvencii, V kaskddovom zapojeni s korek&nym zosilhovadom pre vyrovnanie
ndrastu tlmenia vplyvom prenosu vedenim je mo¥né pou%it ako v¥eobecny prvok prencsovej
techniky tam, kde sa poZaduje tlmenie vy$¥ie ako 50 dB pri vysokej selektivnosti,

PREOMET VYNALEZU~

1/ Otlmové vedenie pre vysokofrekvendny signdl ¥iriaci sa tranzverzélne elektromagne-
tickou vlnou vyznadujlce sa tym, %1e vodivé vnGtorné jadro (1), vytvorené ako lanko,
ktoré je v axiélnom smere na vymedzenom Gseku o minim&lnej dilke (Lpip) rovnej
desatnésobku prevratenej hodnoty merného tlmenia (ol ) vedenia periodicky ¥piralo-
vite skrGtend so stapanim (h) nepriamo dmernym hodnote urdenej frekvencie (fg)

a na tomto vnfitornom jadre (1) je izola¥ny obal (2) vytvoreny ako sGvislé rarkové
vrstva s rovnakou hribkou stien a na obvod tejto vratwy prilieha vodivé vonkaj§ie
jadro (3) s izola&nym plastom (4).
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sp8sob vyroby Gtlmového vedenia podla bodu 1/ vyznadujGci sa tym, e pred skrlGca-

nim vodivého vnGtorného jadra z prvkov sa nastavi r8zna sila spdtného tahu a/lebo

zvoli rdzny priemer minim&lne u jedného obvodového prvku vo¥i ostévajicim prvkom,

ktoré sa potom skrdcajd do lanka s ur&enym stGpanim, pridom na vonkaj3i obvod tak~
to vytvoreného periodicky 8pirélovite skrateného vnGtorného jadra sa rarkovo vy=-

t143a rovnomerne hrubé izola¥né vrstva, nad ktorou sa obvadovo vytvori vodivé von-
kajdie jadro a na nom izola&ny plast,

spbsob vyroby podla bodu 2/ vyznadujtci sa tym, %e pred skrocanim prvkov do lanka

sa nastavi sila spdtného odtahu minimélne jedného obvodového prvku o 30 a% 80 per=-
cent vitEia voti sile spitného odtahu stredného prvku a ostévajbcich obvedoviych prv-
kov vodivého vnGtorného jadra.

sp8sob v{roby podléd bodu 2/ vyznadujdci sa tym, %fe pred skracanim prvkov do lanka

sa zvoli minimdlne jeden obvodovy prvok s priemerom o 55 aZ 85 percent men$im ako

je priemer ostavajlcich prvkov vodivého vnttorného jadra,

2 vykresy
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