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Suurtaajuuksinen jakolaite - HOgfrekvens-fdrdelningsanordning

Esilld olevan keksinndn kohteena on patettivaatimuksen 1
johdanto—oéan mukainen laite suurtaajuusenergian jakamista

varten.

Tdllainen kaksoisjakolaite tunnetaan patenttijulkaisun DE
34 05 113 C2 perusteella. Valitsemalla vastaavalla tavalla
liitdntdkohta sovitusmuuntajassa sekd kytkentdtasavirtavas-
tuksen suuruus on té@mdn kytkenndn vhteydessd mahdollista
saavuttaa Saksan liittotasavallan postilaitoksen BK-laitteita
varten annetun ohjeen 1R8-15 mukaiset vaatimukset tayttdva
molempien TV-ulostulojen erotus (kytkentdvaimennus vierek-
kdisten rasialiitédntdjen vdlilla 2 40 dB taajuusalueella 47 -
300 MHz). '

Kdytdn tapahtuessa koko VHF/UHF-alueella (47 - 860 MHz) ei
tamé&n ratkaisun yhteydessd voida kuitenkaan saavuttaa t&td
arvoa m&talilla tai korkeilla taajuuksilla.

Lisdksi jakolaitteen asentamisen yhteydessid antennipistora-
siaan tulee lisHddntyvidssd midrin kysymykseen ohjeen 1R8-15
sisdlt8md lisdvaatimus, jonka mukaisesti vierekkHdisten rasia-
liitdnt&jen, joilla on erilaiset taajuusalueet, nimittdin RF-
ja TV-liit&nt8djen, vdlill¥ on RF-aluecella sdilytettdvd = 50
dB ja TV-alueella 2 46 dB oleva kytkentdvaimennus, kun taas
jakolaitteeseen jdlkikytketystd valintalaitteesta lihtien
kéyteté&n ylimddrdistd laajakaistaista jakolaitetta tai p&i-
terasiat voidaan jopa liittdd perusjakolaitteen ulostuloihin,
jolloin t#m# jakolaite on jo varustettava koko irtikytkenté-
arvolla taji siit& on ainakin vdhennettdvi jalkikytketyn jako-
laitteen jakovaimennus.

Témén tunnetun jakolaitteen kdyttémahdollisuudet ovat siten



10

15

20

25

30

35

2

erityisesti vastaisuudessa tapahtuvia sovellutuksia ajatellen
erittdin rajoitettuja.

Esilld olevan keksinn®n tarkoituksena on siten kehittdd edel-
leen patenttivaatimuksen 1 johdanto-osan mukaista suurtaa-
juuksista jakolaitetta silld tavoin, ettd leveiden kaistojen
(VHF/UHF) yhteydessi molempien ulostulojen mahdollisimman
absoluuttinen irtikytkentd, kuitenkin vdhintddn 2= 50 dB:n
kytkentdvaimennus UKW-alueella ja vield = 46 dB:n kytkentd-
vaimennus TV-alueilla, tulevat varmistetuiksi arvoon yli 108
MHz .

Tdmd tarkoitus saavutetaan patenttivaatimuksen 1 tunnusmer-
killisen osan perusteella.

Keksinndn mukaisen kompensaation avulla on mahdollista méi-
rittdd kompleksivastuksen l&pi virtaava kompensaatiovirta
siten, .ettd leveiden kaistojen yhteydessd ensimmdisessd tai
vastaavasti suurohmisessa ulostulossa saavutetaan ldhes nol-
lajédnnite (d&rettdmin suuri kytkentdvaimennus), kun jakolait-
teen sisi#nmeno suljetaan aaltovastuksellisesti ja toiseen
tai vastaavasti pienohmiseen ulostuloon asetetaan jdnnite.
Tdmd rajatapaus.voidaan kuitenkin toteuttaa vain sangen monia
patd- ja loisvastuksia sisdltdvén verkon avulla, jota on
vaikea mddrittdsd empiirisesti ja laskennallisesti ja joka ei
kdytdnnbdssd tule yleensd my8skiin kysymykseen taloudellisista
syistd johtuen.

Teoreettisesti ddrettbmin suurta kytkentdvaimennusta varten
vaadittavan kompleksivastuksen laskeminen on mahdollista
kuvion 1 mukaisén sijaiskytkentdkaavion avulla, josta saadaan
seuraava lopullinen kaava:

Z2 =X + jYen; oZp e - J ols
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(Té&mé&n kaavan laskennallista johtamista varten on ensin saa-

tava kuvion 1 mukainen sovitusmuuntaja kuvion 2 muunnoksen
vdlitykselld). Tdlldin kdytetddn seuraavia lyhenteitds -

Raejo(l - o)la
7 T ~mmee—mmrsscac—— + quLA
Ra + JA(1 - o)Ia

Re «jji(1 - o)LB Re JW(1 - o)L
ly F =mmmemccreca———~- 2 = movce—mmedscc—nm——
Ry + JW(1 - 0)ILe Re + ja(l - o)L
Zx 2,
Ri = Ny’ ommm—mmmmee Re = Ny’ emm———ommee
Zx. ZL
1 + === 1 + —w=ee
Ry Ry
Ly, = nzz'Lli Iy = naa'Ll
jolloin:
Ws 1l W3
n; = e——— I;lz = wmume—e \/Vf:2 + 2W3W3; Ng = ===
We w w
Wi, Wa, Wa = govitinmuuntajan kolmen osittaiskdamityksen

Wi, Wa, W; kierrosluvut;

w=w tw + w3

We, Ws = differentiaalimuuntajan molempien osakddmitys-
) ten W., W: kierrosluvut;
. - aaltovastus;
Ry, Re = sovitin- ja differentiaalimuuntajan hdvidvas-
| tukset;
o = likimddrdisesti taajuudesta riippuvana ja

molemmille muuntajille samana oletettu hajon-
takerroin, joka sallitaan painotekniikkaan
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perustuvien muuntajien k&ytdn yhteydessd.

Todellisten sovitin- ja differentiaalimuuntajien mitattujen
taajuudesta riippuvien impedanssiarvojen perusteella laske=~
taan hividvastusten ja pdiinduktanssien taajuuskulku. Kiex=-
rosluvut on annettu ennakolta toteuttamiskelpoisten k&yt&nndn
olosuhteiden ja kokemusperdisten arvojen mukaisesti. Tdlldin
on hajainduktanssia varten tarkoitettujen mitattujen tai
parametreind oletettujen arvojen yhteydessd mahdollista saada
selville edelld mainituista yht#dl8istd X:n ja Y:n kulloinen-
kin taajuudesta riippuva kulku.

Tédmd on mahdollista my®s erityisen kdytd&nndlliselld ja tar-
kalla tavalla seuraavan menetelmédn avulla:

Kuvion 1 mukaisessa ilman kompleksivastusta Z olevassa kyt-
kennédssd sisddnmeno E ja ulostulo A, suljetaan aaltovastuk-
sellisesti, jénnite U asetetaan ulotuloon A, ja kulloinenkin
jdnnite U, «e’*' sekd U, «e’*® joutokdyvissd kytkentdpisteissa
3 ja 4 mitataan. Tdmdn jélkeen suljetaan ulostulo A, aalto-
vastuksellisesti ja impedanssi Z,, Z. kytkentdpisteissd 3 ja
4 mitataan. Impedanssi %2 = X + jY saadaan sitten seuraavasta
yhtaldstd:

Uy
Z = X + j =.""(Zl + ZQ .-—--.ej(¢1 - ¢2)
U,

Ndiden nimelliskdyrdkulkujen avulla voidaan periaatteessa Y-
arvon yhteydessa todentaa rinnakkaisresonanssi noin 1 MHz
suuruisilla alhaisilla taajuuksilla, sarjaresonanssi VHF-
alueella’(pienill4 h&vitaajuuksilla korkeampiin taajuuksiin
asti) ja maksimiarvo noin UHF-alueen yldpddssd. X-arvo j&da
pitkéksi aikaa UHF-alueella vakioksi ja vdhenee sitten hieman
UHF-alueen yldpddssi.

Néist& kdyrdkuluista voidaan ensin johtaa periaatekytkentd,
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jota sitten parannetaan asteettaisesti, kunnes irtikytkentd-
verkon impedanssin Z todellisen ja imagindidrisen osan taa-
juuskulut l&hestyvét mahdollisimman suuressa mddrin nimel-
liskdyrdkulkuja. Tédméd voi esimerkiksi tapahtua laskentaohjel-
mien avulla.

Témd lihestyminen ja siten kompleksivastuksen rakenneosiin
kohdistuvat kulut ovat riippuvaisia irtikytkentdd ja kaista-
leveyttd varten halutuista arvoista sekd maksimaalisista
kustannuksista. Patenttivaatimuksen 2 mukaisen verkon (peri-
aatekytkenndn) avulla saavutetaan kompromissi kustannusten,
kaistaleveyden ja irtikytkennd&n vdlilld. Vain nelja rakenne-
osaa kédsittdvidssd kompensaatioverkossa voidaan saavuttaa
ulostulojen erottaminen, joka on > 50 dB UKW-alueella ja

2 46 dB:td 860 MHz:in asti.

Minimimustannus saavutetaan patenttivaatimuksen 3 mukaisen

sovellutusmuodon yhteydess&d, jonka avulla voidaan saavuttaa
2 50 dB oleva kytkentdvaimennus koko VHF-alueella, siis eri-
tyisesti myds UKW:n yhteydessd. Tdtd varten riittdva kompen-
saatiovaikutus syntyy siten, ettd ohminen vastus ja kapasi-
tanssi muodostavat todelliset rakenneosat yhdessd hdvidvas-
tusten, hajainduktanssien ja liitd@ntdkapasitanssien kanssa.

Painotekniikkaan perustuvia, erityisesti eurooppalaisen pa-
tenttijulkaisun 01 34 950 mukaisia muuntajia kdytettdessi
voidaan aina edullisella tavalla valita k¥#yttddén korkean
erotuksen suhteen optimaalinen liitdntdpiste, mik# k@&mitty-
jen muuntajien yhteydessd ei useinkaan ole mahdollista, Li-
s8ksi valittu kompensaatio tulee s&ilytetyksi t&llaisen muun-
tajan vahéisten'valmistustoleranssien ja hyvén toistettavuu-
den ansiosta myts sarjavalmistuksen yhteydessi.

Keksinnén mukaisen suurtaajuuksisen jakolaitteen erdstd so-
vellutusmuotoa, joka on tarkoitettu antennirasioihin asennus-
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ta varten, kuvataan oheisessa piirustuksessa, jossa:

Kuvio 1 esittd¥ hdvidvastuksilla ja hajainduktansseilla va-
rustetun jakolaitteen periaatteellista sijaiskytkentdkaavio-
taj

Kuvio 2 esittd8 ilman hdvidvastuksia ja hajainduktansseja
olevan sovitinmuuntajan sijaiskytkentdkaaviota, josta ndkyvit
osakiddmitykset ja joka toimii l&htdkohtana kuvion 1 mukaisel~
le vastaavalle, muuntamisen avulla saadulle sijaiskytkentd-
kaaviolle; ja

Kuvio 3 esittdd suurtaajuuksisen jakolaitteen kytkentdkaavio-
ta.

Kaksoisjakolaite kSsittdi sisldnmenon E ja maadoituksen vd-
lissd olevan sovitinmuuntimen Al sekd suurtaajuusenergiaa
kahteen ulostuloon A, ja A; epdyhtendisesti jakavan erotus-
muuntimen DU. Némi molemmat muuntimet on tarpeettomien hi-
vididen vdlttdmiseksi muodostettu sindnsd tunnetulla tavalla
s&&étémuuntajina varustettuina putkisyddmissd kulkevilla,
eurooppalaisen patenttijulkaisun 01 34 950 mukaisesti paino-
tekniikan avulla valmistetuilla kierrosluvultaan pienemmilld
kddmityksilld W, -~ W5,

Jakovaimennukseltaan pienempi ulostulo A; on varustettu yli-
mddrdiselld antennipistorasialla kuviossa nikymdttSmén saman-
laisen jakolaitteen sisddnmenoliitintds varten, suurohmisem-
man ulostulon A; ollessa taas tarkoittuna jdlkikytketyn,
kuviossa.nidkyméttdmén laajakaistajakolaitteen liit#nt#d var-
ten, jonka moleﬁmat ulostulot muodostavat antennipistorasian
RF- ja TV-liitd&nnén.

Paluuvaimennuksen parantamiseksi matalien taajuuksien yhtey-
dessd on sisdénmenon E ja sovitinmuuntajan AU viliin kytket-
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ty kondensaattori C.. Muuntajien AU ja DU molempien védliotto-
pisteiden vdlisessd liitdntdjohdossa oleva maadoitukseen
liitetty kondensaattori C, lisdd tunnetulla tavalla ylempdd
rajataajuutta.

Jakolaiteulostulojen A, ja A, védlisen kytkentdvaimennuksen
laajakaistaista parantamista varten koko k#yttdtaajuusalueel-
la 47 - 860 MHz on suurohmisen ulostulon A; ja sovitinmuun-
tajan AU liitdntdkohdan P viHliin kytketty erotusverkko %,
joka kdsittdd kelalla L ja ensimmd8iselld kondensaattorilla C,
varustetun rinnakkaisresonanssipiirin muodostaman sarjakyt-
kennén ja toisella kondensaattorilla C. varustetun ohmisen
vastuksen R muodostaman rinnakkaiskytkenndn. T&mén vain nel-
jédn rakenne-elementin muodostaman verkon avulla, joka on
tarkoitettu molempien muuntajien AU ja DU h&vidvastusten ja
piilokomponenttien kompensaatiota varten, synnytetdin témin
kytkenndn kautta virtaava kompensaatiovirta, joka ei vain saa
aikaan kummankin ulostulon A; ja A, tehokasta erotusta toi-
sistaan, vaan myds parantaa ulostulon A, korkean impedanssin
kanssa rinnan kytkettyn# vastuksena sen paluuvirtausvaimen-
nusta. .

Rakenneosa-arvajen (R =33 Q, L = 0,2 yH, C. = 3,9 nF ja C, =
5,1 pF) valinnan avulla saavutetaan > 50 dB oleva kytkentd-
vaimennus molempien ulostulojen A, , A; vdlilld URKW-alueella
ja vield 2 46 dB oleva kytkentdvaimennus TV-alueilla 3 - 5.
T&lldin on edelld mainitun Saksan liittovaltion postilaitok-
sen ohjeen 1R8-15 mukainen vaatimus vasta sitten téytetty,
kun keksinndn mukaiseen jakolaitteeseen ei ole jilkikytketty
taajuusvalinnaisia v#lineitd eikd laajakaistaista jakolaitet-
ta, vaan ulostuloon A, on liitetty suoraan kulloinkin yksi
pddterasia runkojohtimeen perdkkdin kytketyistd keksinndn
mukaisista jakolaitteista.

Edulliset arvot sdilytetddn ilman erityisii tasaustoimenpi-
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teitd myds sarjavalmistuksen yhteydessd erityisesti siitd
syystd, koska kummatkin muuntajat AU ja DU on tehty painotek-
niikan mukaisesti, jolloin niilld on erittdin pienet valmis-
tustoleranssit ja ei vaadita mit&#n erityisi¥ toimenpiteitd
vidliottopisteiden valmistamista varten.

Edelld selostetun rakennejérjestelyn avulla saavutetaan edul-
linen kompromissi rakenneosien kustannusten, kaistaleveyden
ja erotuksen vdlilla. Mik&li kuitenkin jossain yksittdisessi
tapauksessa vaaditaan korkeampia arvoja kaistaleveyttd ja/tai
erotusta varten, voidaan tdm& saada aikaan monimutkaisten
verkkojen avulla. Verkkorakenteen muodostamiseksi lasketaan
tdlldin ensin sen kompleksivastus 2 yhdestid edellid seloste-~
tusta kaavasta, jolloin muuntajien ja hajainduktanssien kier-
roslukuja varten k#ytetddn kokemusperdisis arvoja ja en-
simmdisen kaavan yhteydessi oletetaan, ettid hajontakerroin
kaikkia muuntajakddmityksid varten on sama ja taajuudesta
riippumaton. Vield suurempien kaistaleveyksien ja/tai erotuk-
sien saavuttamiseksi kdytettyjen monimutkaisten verkkojen _
yhteydessd ndmd yksinkertaistukset eivit ole en#d# riittédvii;
vaan ndissd tapauksissa on edelld mainitut suureet joko mi-
tattava tai otettava huomioon laskelmissa muuttuvina paramet-
reind,

Seuraavana vaiheena saadaan selville peruskytkentd kompleksi-
vastuksen Z todellisen ja imaginddrisen osan nimellistaajuus-
kulusta, kuten edelld olevassa kuvion 3 mukaisessa sovellu-
tusesimerkisséd on selostettu, jolloin sen rakenneosa-arvot
médritetddn sen taajuuskulun optimaalisen, nimellistaajuus-
kulkuun kohdistuvan l&hentymisen avulla kdytt#milli apuna
esimerkiksi léskentaohjelmaa.

Lisdrakenne-elementtien laajentamien peruskytkentdjen avulla
on mahdollista - myds laskentaohjelmien avulla - rakenneosa-
arvoja muuttamalla suorittaa toinen mainittuun nimellistaa-
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juuskulkuun kohdistuva l&hestyminen, jolloin kuitenkin kus-
tannukset tdllaisten kytkentdjen muodostamista varten sekd
my&s niiden aiheuttamat kustannukset lisd&ntyneiden vaatimus-
ten ja siten mySs suuremman monimutkaisuuden johdosta nouse-

5 wvat suhteettoman korkeiksi.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite suurtaajuuksisen energian jakamiseksi HF/UHF-alueel-
la kahteen toisistaan erotettuun ulostuloon sovitin- ja ero-
tusmuuntajan, jotka kumpikin on varustettu vdliottok&dmityk-
selld, vdliottojen ollessa liitettyind johtavina keskendin
vyhteen, sek# suurimman mahdollisen erotuksen saavuttamista
varten tarkoitetun sovitinmuuntajan optimaalisen liit#&nt&koh-
dan ja yhden ulostulon (symmetrisen jaon yhteydesséd) tai vas-
taavasti suurohmisen ulostulon (epdsymmetrisen jaon yh-
teydessd) vadliin kytketyn erotusvastuksen avulla,
tunnettu siitd, ettd erotusvastuksena on kompleksi-
vastus (2 = X + jY), Jjonka taajuudesta riippuvan, vaaditun
ohmisen erotusvastuksen muodostama resistanssi (X) kompensoi
levedkaistaisesti hdvidvastukset ja niiden reaktanssin (Y)
sekd molempien muuntajien (AU, DU) pd&- ja hajainduktanssit.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd kompleksivastus (2) on muodostettu kelan (L) ja
ensimmiisén kondensaattorin (C, ) k#dsittdvin rinnakkaisreso-
nanssipiirin ja toisella kondensaattorilla (C2 ) varustetun
ohmisen vastuksen (R) rinnakkaiskytkennin sarjakytkenndn
avulla.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd kompleksivastus késitt#d ohmisen vastuksen ja
kondensaattorin sarjakytkennin.

4. Mink&.tahansa patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd molemmat muuntajat (Al, DY) in
tehty painotekniikan avulla.
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