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1

Vyndlez se tyk4 zapojeni obvodu 3Siroko-

padsmové propusti transformaci zapojeni ob-
vodu -dolni propusti. '
- Je znémo, Ze obvody Sirokopdsmovych
‘propusti. se odvozuji od obvodd dolnich
propusti poZadovanych frekvencnich cha-
rakteristik podle Butterwortha, Bessela, Ce-
bySeva a jinych, kdy se induké&ni prvky ob-
vodu dolni propusti pFevadéji na sériové LC
obvody Sirokopdsmovych propusti a kapa-
citni prvky obvodu dolni propusti se pfe-
vadéji na paralelni LC obvody obvodu Siro-
‘kopédsmovych propusti. Tato transformace
se provadi tak, Ze kaZdy kapacitni prvek
obvodu dolni propusti se nahradi paralel-
nim LC obvodem, sestdvajicim z kapacitni-
ho prvku s kapacitou poloviéni, neZ byla
kapacita kapacitniho prvku dolni propusti,
a z indukéniho prvku s takovou induké&nos-
ti, Ze paralelni LC obvod je naladé&n na
stfedni kmitofet pdsma propustnosti pasmo-
vé propusti, a kaZzdy indukéni prvek obvo-
du dolni propusti je nahrazen sériovym LC
obvodem sestavajicim z induktniho prvku
s poloviéni indukénosti, neZ byla induk&nost
indukéniho prvku obvedu dolni propusti a
z kapacitniho prvku takové kapacity, Ze sé-
riovy LG obvod je naladén na stfedn{ kmi-
toet pdsma propustnosti obvodu Sirokopés-
mové propusti.
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Vyznam té&chto transformaci spo&ivd v
tom, ¥e pribdh frekven&nich charakteristik
se piesune téméf beze zmény jejich tvaru do
okoli stfedniho kmitoftu pésma propustnos-
ti obvodu Sirokopdsmové propusti za pred-
pokladu, Ze 3ife pdsma propustnosti obvo-
du Sirokopdsmové propusti je mald vzhle-
dem ke stFfednimu kmitoftu uvedeného pés-
ma propustnosti. Pro Sirokd pdsma s pomé-
rem $ife padsma ke stfednimu kmitoftu pés-
ma propustnosti vét3i, neZ 1:10 se sice
frekvenéni charakteristiky pfesunou téZ do
okoli stfedniho kmitoftu pésma propust-
nosti, avSak zdroveil se zméni podstatné& je-
jich tvar, nebot charakteristika skupinové-
ho zpoZdéni stoupne pro niZ8i kmitolty a
klesne pro vy38i kmitoéty velmi podstatné,
zdroveil se objevi na amplitudové charakte-
ristice, zejména na jeji strané k niZ8im kmi-
todthm, kolisani.

Uvedené deformace frekven&nich charak-
teristik, zplisobuji p¥i pFenosu signdld frek-
ventni modulaci nelinedrni zkresleni, kte-
ré se projevi napfiklad pri prenosu televiz-
niho signdlu preslechem z jasového signalu
do barvonosného signdlu a do zvukového
signdlu a pfeslechem zvukového signdlu do
jasového signdlu a do barvonosného sig-
nélu. Pro pasma propustnosti vétsi neZ 1:5
je pak zkresleni piendSenych signdld tak
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velké, Ze takové pasmové propusti jiZ ne-
jsou pro pienos pouZitelné. Tak Siroké& pés-
ma se pak obvykle prFenédSeji obvodem Siro-
kopésmové propusti sloZenym z dolni zadr-
Ze a horni zadrZe. Nevyhodou takového u-
spofddédni je vSak nutnost pouZiti dvojna-

sobného po&tu LC obvodd a vznik velkého

kolisdni charakteristiky skupinového zpoZ-
déni v blizkosti okrajli pdsma propustnosti
zadrZi. Pak je nutno roz§ifit pdsmo propust-
nosti tak, aby slozky spektra pfendSené mo-
dulované nosné vlny nepiresahovaly do t8ch-
to okrajovych oblasti. Tim se vSak ztraci
selektivita p¥ijimace.

Déle je zndmo zapojeni obvodu Sirokopas-
mové propusti s pouZitim korektoru ampli-
tudové charakteristiky a charakteristiky
skupinového zpoZdéni, jehoZ tfelem je kom-
penzace parazitnich sloZek vznikajicich p¥i
prevodu obvodu dolni propusti na obvod 8i-
rokopdsmové propusti a jejich amplitudova
charakteristika stoupd se stoupajicim kmi-
toétem a charakteristika skupinového zpoZ-
d&ni soutasn& klesd. Pritom vSak zlstavéa
nevyfeSen problém potladeni t&ch sloZek,
které vznikaji tim, Ze reaktanci obvodd, kte-
rou pii obvyklém pFevodu obvodu dolni
propusti na obvod Sirokopdsmové propusti
zajistuji induké&ni prvky dolni propusti, lze
poklddat za linedrn& zdvislou na kmitodtu
jen v pasmu asi 4+ 6 % stFedniho kmito&tu
pdsma propustnosti obvodu $irokopdsmové
propusti a zvratnou hodnotu reaktance ob-
vodli, kterou v obvyklém pFevodu dolni
propusti na Sirokopdsmovou propust zajis-
tuji kapacitni prvky, lze poklddat za lineér-
né zdvislou na kmito&tu jen v pdsmu asi
+ 6 % stfednfho kmito&tu pdsma propust-
nosti obvodu Sirokopdsmové propusti.

VySe uvedené nedostatky odstratiuje za-
pojeni -obvodu - Sirokopdsmové propusti
transformaci-zapojeni obvodu dolni propus-
-ti podle vynédlezu. Podstata vynédlezu spodi-
vd v tom, Ze kaZdy indukéni prvek obvodu
dolni propusti se pPevede ze zapojeni LCC
-obvodu Sirokopdsmové propusti sestdvajici-
ho v prvni v8tvi LCC obvodu z prvniho in-
‘dukéniho prvku v sérii s prvnim kapacitnim
‘prvkem, a v druhé vétvi LCC obvodu z dru-
‘hého kapacitniho prvku. Ka¥dy kapacitni
prvek obvodu dolni propusti se pfevede na
zapojeni LLC obvodu 8irokopasmové pro-
pusti, sestdvajiciho v prvni vétvi LLC obvo-
du z tFetiho kapacitniho prvku v sérii s
druhym induk&nim prvkem a v druhé vétvi
LLC obvodu z tFetiho induk&niho prvku.

Po pfevodu indukéniho prvku obvodu
dolni propusti je prvni kapacitni prvek ob-
vodu LCC v obvodu Sirokopédsmové propus-
ti spolu s prvnim indukénim prvkem v prv-
ni vétvi obvodu LCC v obvodu Sirokopésmo-
vé propusti naladén na stfednf kmitodet
pasma propustnosti obvodu Sirokopdsmové
propusti a druhy kapacitni prvek v druhé
vétvi LCC obvodu v obvodu Sirokopdsmové
propusti je spolu s prvnim indukénim prv-
:kem a prvnim kapacitnim prvkem v prvni

vétvi LLC obvodu v obvodu Sirokopédsmové
propusti naladén na 2,236nédsobny stifedni
kmitoet pasma propustnosti obvodu 3iroko-
padsmové propusti a druhy indukéni prvek
je spolu s t¥etim kapacitnim prvkem v prv-
ni vétvi LLC obvodu v obvodu Sirokopasmo-
vé propusti naladén na kmitocet rovny 2,236~
nésobnému stfednimu kmitoftu péasma pro-
pustnosti obvodu Sirokopédsmové propusti, a
tfet! indukéni prvek v druhé vstvi obvodu
girokopdsmové propusti je spolu s druhym
indukénim prvkem a t¥etim induk&nim prv-
kem v prvni v&tvi LLC obvodu v obvodu 8i-
rokopdsmové propusti naladén na stfedni
kmitotet pasma propustnosti obvodu Siroko-
padsmové propusti.

Vyhody zapojeni obvodu Sirokopédsmové
propusti transformaci zapojeni obvodu dol-
ni propusti, podle vyndlezu spodivaji v tom,
Ze reaktance obvodi, které pfi transforma-
ci obvodu dolni propusti na obvod Siroko-
pdsmové propusti nahrazuji indukéni prvky
obvodu dolni propusti, je linedrn& zévisla
na kmitoftu v pasmu -+ 28 % stfedniho
kmitotu padsma propustnosti obvodu Siroko- -
Ppasmové propusti a zvratnd hodnota reak-
tance obvodd, které pfi transformaci obvo-
du dolni propusti na obvod 3irokopdsmové
propusti nahrazuji kapacitni prvky obvodu
dolni propusti, je linedrné& z4visla na kmito-
&tu v pdsmu + 28 0y stFedniho kmitotu
pdsma propustnosti obvodu Sirokopésmové
propusti. Z tocho plyne, Ze obvod Sirokopas-
moveé propusti vytvofeny transformaci podle
vyndlezu mZe mit §ifi pdsma 3,5ndsobné
vét8i neZ obvody Sirokopdsmové propusti,
vytvoFené dosavadni transformaci z obvodu
dolni propusti. V diisledku toho se v p¥ipa-
d& prenosu televizniho signdlu zamezi vzni-
ku pieslechll jasového signdlu do barvonos-
ného -signdlu a do zvukového signélu, a o-
patné vzniku pPeslechdi ze zvukového sig-
ndlu do barvonosného a do jasového signé-
lu. P¥i pFenosu digitdlnich signdld se zame-
zi roz8ifeni impulsi a soufasnd se dosdhne
zachovdni jejich dobré rozliSitelnosti. P¥i
pfenosu telefonniho multiplexniho signélu
se zamez! preslech@m z jednoho telefonni-
ho kandlu do ostatnich telefonnich kanald.
Tyto vyhody se projevi vyrazn& obzvlasté
pFi aplikaci feSenf v kosmickych spojich.

Zapojeni obvodu Sirokopdsmové propus-
ti transformaci zapojeni obvodu doini pro-
pusti podle vynélezu, bude nésledovné& bli-
Ze popséno v pitkladovém provedeni s po-
moci p¥ipojenych vyobrazeni, kde na

obr. 1 je naznafena transformace indukg-
niho prvku z obvodu dolni propusti na LCC
obvod v obvodu 3irokopdsmové propusti,

obr. 2 je nazna€ena transformace kapacit-
niho prvku z obvodu dolni propusti na LLC
obvod v obvodu Sirokopasmové propusti,

obr. 3 znézoriiuje zapojeni obvodu dolni
propusti s jednim indukénim a jednim ka-
pacitnim prvkem pfed transformaci téchto
prvkl do obvodu Sirokopasmové propusti a
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obr. 4 znédzoriiuje zapojeni obvodu 8iroko-
pédsmové propusti vzniklé transformaci in-
dukéniho prvku na LCC obvod a transfor-
maci kapacitniho prvku na LLC obvod v
obvodu Sirokopdsmové propusti.

Podstata feSeni, podle vyndlezu je znazor-
néna na obr. 1 a 2, kde je naznalena trans-
formace induk&niho prvku AL a kapacitni-
ho prvku AC, zapojenych v obvodu dolni
propusti A podle obr. 3 na obvodova uspo-
Fadani LCC a LLC. U induké&niho prvku AL
obvodu dolnf propusti A je provedena trans-
formace na LCC obvod transformaci vznika-
jictho obvodu Sirokopdsmové propusti B, a
u kapacitniho prvku AC pdsmové propusti A
je provedena transformace na LLC obvod
transformaci vznikajictho obvodu Siroko-
pdsmové propusti B zndzornéného po prove-
dené transformaci obou prvkl AL a AC z
obvodu dolni propusti A v konetném uspo-
Fadani na obr. 4. Pro Gplnost je zapojeni ob-
vodu dolni propusti A a zapojeni obvodu Si-
rokopasmové propusti B dopln&no napé&to-
vym zdrojem U s vnitfnim odporem R a déle
zatéZovacim odporem Rz.

P¥i uvaZované transformaci indukéniho
prvku AL obvodu dolni propusti A na LCC
obvod Sirokopasmové propusti je LCC obvod
¢len&n na dvé vétve, kde prvni vétev obsa-
huje prvni indukéni prvek L1 s indukénosti
rovnou poloving indukénosti ptvodniho in-
dukéniho prvku Al obvodu dolni propusti A
a déale prvni kapacitni prvek C1, pfi€emZ
oba tyto prvky L1 a €1 jsou naladény na
stfedni frekvenci pdsma propustnosti obvo-
du Sirokopasmové propusti. Druhé vétev LCC
obvodu obsahuje druhy kapacitni prvek C2,
ktery spolu s prvnim indukénim prvkem L1
a prvnim kapacitnim prvkem C1 prvni vétve
LCC obvodu je naladén na 2,236ndsobny
stfedni kmitofet pdsma propustnosti obvo-
du Sirokopasmové propusti B.

PFi uvaZované transformaci kapacitniho
prvku AC obvodu dolni propusti A je LLC
obvod ¢len&n na dvé vétve, kde prvni vétev
obsahuje t¥eti kapacitni prvek €3, jehoZ ka-
pacita ¢ini 0,32 kapacity kapacitniho prvku
AC dolni propusti A, a ddle druhy indukéni
prvek L2, pii€emZ oba tyto prvky C3 a L2
jsou nalad&ny na 2,236nésobny stfedni kmi-
toet pdsma propustnosti obvodu Sirokopés-
mové propusti B. Druhd vétev LLC obvodu
obsahuje tfeti indukéni prvek L3, ktery spo-
1u s t¥etim kapacitnim prvkem C3 a druhym
indukénim prvkem L2 LLC obvodu je nala-
d#&n na stfedni kmitofet pdsma propustnosti
obvodu Sirokopdsmové propusti B.

Pri funkci obvodu dolnofrekvenéni pro-
pusti pfed transformaci je reaktance in-
dukéniho prvku AL na obr. 1 imérnd kmi-
tottu, pFi kterém se reaktance méf a re-
aktance kapacitntho prvku AC na obr. 2 je
nep¥imo Gmérnd kmitoftu, pfi kterém se
reaktance méri.

P#i funkci obvodu irokopdsmové propus-
ti po transformaci je reaktance LCC obvo-
du podle obr. 1 sestdvajictho z prvniho in-

dukéniho prvku L1, prvniho kapacitniho
prvku €1 a druhého kapacitniho prvku G2 v
pdsmu Sirokém -+ 28 0y kolem stfedniho
kmitotu pasma propustnosti obvodu Siro-
kopédsmové propusti Gmérnd rozdilu kmito-
¢tu, pFi kterém se reaktance méfi a stfedni-
ho kmito6tu pdsma propustnosti obvodu S§i-
rokopasmové propusti a reaktance LLC ob-
vodu podle obr. 2 sestdvajiciho z druhého
induk&niho prvku L2, tfetitho indukéniho
prvku L3 a tfetitho kapacitniho prvku C3 je
v pasmu Sirokém -+ 28 % kolem stiedniho
kmitottu pasma propustnosti obvodu Siro-
kopasmové propusti nepfimo dmérnd rozdi-
lu kmito&tu, pfi kterém se reaktance méfi a
stifedniho kmitoftu pasma propustnosii ob-
vedu Sirokopdsmové propustnosti.

V pasmu Sirokém -+ 28 % kolem stFedni-
ho kmito&tu pdsma propustnosti obvodu 3i-
rokopdsmové propusti se nachédzeji v kom-
plexni frekvendni roviné pdly a nuly trans-
formované Sirokopdsmové propusti na mfis-
tech posunutych o st¥edni kmitofet pdsma
propustnosti $irokopdsmové propusti proti
polim a nuldm v komplexni frekven¢ni ro-
vind dolnofrekvenéni propusti pfed trans-
formaci. Vzdjemnd poloha a redlné &asti po-
1@ a nul obvodu Sirokopdsmové propusti
jsou stejné jako vzdjemna poloha a reélné
g4sti p6ld a nul v komplexni frekvenéni ro-
vind dolnofrekvenéni propusti, ze které byla
Sirokopasmové propust transformovéna.

Prochéazi-li Sirokopdsmovou propusti sig-
nél se signdlovim kmitoftem, ktery je v
pasmu + 28% kolem stFedniho kmito&tu
pdsma propustnosti §irokopdsmové propus-
ti, pak pdly a nuly v komplexni frekven&ni
roving v pasmu -+ 28 % kolem stFedniho
kmito6tu pdsma propustnosti Sirokopdsmo-
vé propusti maji k signdlovému kmito€tu
stejny vztah jako maji p6ly a nuly v kom-
plexni frekvenéni roving dolnofrekvenéni
propusti, ze které byla Sirckopdsmovéa pro-
pust podle vynédlezu transformovédna ke kmi-
to6tu, ktery je proti signdlovému kmitotu
niz8i o kmitofet rovny stfednimu kmitoftu
pasma propustnosti Sirokopdsmové propus-
ti. Jsou tedy prdbshy amplitudové a f4zové
charakteristiky Sirokopasmové propusti stej-
né jako prib&hy amplitudové a fazové cha-
rakteristiky dolnofrekventni propusti, ze
které byla Sirokopasmova propust transfor-
movédna a jsou jen posunuty o stfedni kmi-
toCet pdsma propustnosti Sirokopdsmové
propusti.

Pongvad? dolnofrekvendéni propusti riz-
nych amplitudovych a fazovych charakteris-
tik jsou tabelovdny, napf. A. B. Willams®
,,Elektronic Filter Design Handbook®. Mc-
Graw Hill 1981, l1ze tyto dolnofrekvencni
propusté transformovat podle vyndlezu na
Sirokopasmové propusti se stejnymi ampli-
tudovymi a fdzovymi charakteristikami jako
tabelované dolnofrekventni propusti s po-
mérem stfedniho kmitoétu Sirokopdsmové

pYoeys

propusti k Sifce pdsma propusti 1,8.
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Obvod Sirokopdsmové propusti v obr. 4
transformovany podle vyndlezu, z obvodu
dolnofrekvenéni propusti podle obr. 3, mi-
7e tedy mit pomér stfedniho kmitoftu pas-
ma propustnosti Sirokopdsmové propusti k
§i¥i pasma Sirokopédsmové propusti o hodno-
t8 1,8, zatimco tento pomér u pasmové pro-
pusti transformované z ‘é%e dolnofrekvenc-
ni propusti tak, Ze indukéni prvek AL ob-
vodu dolnofrekven&ni propusti se transfor-
muje na sériovy LC obvod a kapacitni pr-
vek AC obvodu dolnofrekvenéni propusti se
transformuje na paralelni LC obvod o hod-
noté alespoii 6,3.

Stejn& jako u jednoduchého obvodu Siro-
kopdsmové propusti podle obr. 4 transfor-
movaného z jednoduchého obvodu dolno-
frekventni propusti podle obr. 3 miZe byt
pomér stfedniho kmitoftu pasma propust-
nosti Sirokopdsmové propusti transformo-
vané podle vynélezu z obvodu dolnofrek-
venéni propusti sestdvajici z vice sériovych

indukénich prvkl a paralelnich kapacitnich
prvkd@ k §ifi pdsma propustnosti této Siroko-
pédsmové propusti roven hodnotg 1,8, zatim-
co tento pomér u pasmové propusti trans-
formované od téZe dolnofrekvenni propus-
ti tak, e induk&ni prvky dolnofrekvenéni
propusti se transformuji na sériové LC ob-
vody a kapacitni prvky se transformuji na
paralelni LC obvody, je o hodnot& alespoii
6,3.

Disledek 6,3:1,8 = 3,5nasobného zvyse-
ni 3ife pdasma obvodu Sirokopdsmové pro-
pusti dosaZitelného transformaci podle vy-
nélezu spodivd v moZnosti aZ 3,5krat zvysit
zdvih frekven&nd modulované nosné viny a
tim zvysit pomér vykonu signdlu k 3umu
prijimaného signalu 3,5krat, coZ lze vyuZit
u viech druhfi pfenosu televizniho signaluy,
telefonniho multiplexniho signdlu, signélu
pfenosu dat p¥i pfenosu signdlu v kosmic-
kych spojich.

PREDMET VYNALEZU

1. Zapojeni obvodu §irokopdsmové pro-
pusti transformaci zapojeni obvodu dolni
propusti, vyznadené tim, Ze kaZdy indukéni
prvek (L) obvodu dolni propusti (A) se pie-
vede na zapojeni LCC obvodu Sirokopésmo-
vé propusti (B) sestdvajiciho v prvni vétvi
LLC obvodu z prvniho induk&niho prvku
(L1) v sérii s prvnim kapacitnim prvkem
(C1) a v druhé v&tvi obvodu LCC z druhé-
ho kapacitniho prvku (C2), a kaZdy kapa-
citni prvek (C) obvodu dolni propusti (A)
se pfevede na zapojeni{ LLC obvodu Siroko-
pasmové propusti (B) sestdvajiciho v prvni
vétvi LLC obvodu z tfetiho kapacitniho prv-
ku (C3) v sérii s druhym induk&nim prvkem
(L.2) a v druhé vé&tvi LLC obvodu z tfetiho
indukéniho prvku (L3}.

2. Zapojeni obvodu Sirokopdsmové pro-
pusti. transformaci zapojeni obvodu dolni
propusti podle bodu 1, vyznadené tim, Ze pf¥i
pfevodu induk&niho prvku (AL) obvodu
dolni propusti (A) je prvni kapacitni prvek
{C1] obvodu Sirokopdsmové propusti (B)
spolu s prvnim indukénim prvkem (L1] v
prvni v&tvi LCC obvodu v obvodu Sirokopés-

mové propusti (B] naladén na stfedni kmi-
toet pdsma propustnosti obvodu Sirokopés-
mové propusti (B) a druhy kapacitni prvek
(C2) v druhé vétvi LCC obvodu v obvodu §i-
rokopédsmové propusti (B) je spolu s prvnim
induk&nim prvkem (L1} a prvanim Kkapacit-
nim prvkem (C1) v prvni vétvi LCC obvo-
du v obvodu Sirokopasmové propusti (B)
naladén na 2,236ndsobny stfedni kmitodet
pdsma propustnosti obvodu S$irokopésmové
propusti (B), a druhy indukéni prvek (L2)
je spolu s tfetim kapacitnim prvkem (C3)
v prvni vétvi LLC obvodu v obvodu Siroko-
pasmové propusti (B) naladén na 2,236na-
sobny st¥edni kmitofet pdsma propustnosti
obvodu $irokopdsmové propusti (B) a tie-
ti indukéni prvek (L3) v druhé vétvi obvo-
du 8Sirokopdsmové propusti (B) je spolu s
druhym indukénim prvkem (L2) a tfetim
indukénim prvkem (L3) v prvni vé&tvi LLC
obvodu v obvodu Sirokopdsmové propusti
(B) nalad&n na stfedni kmitofet pdsma pro-
pustnosti obvodu Sirokopdsmové propusti
(B). '
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