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Zapojenie sa tyka Sirokopdsmového- disi- '
pativneho Sestportového reflektometra so
ststredenymi parametrami a dvoma detek-
tormi na meranie komplexného koeficientu
odrazu. Medzi 8esf vzdjomne izolovanych
uzlov je zapojenych pét odporov, dva detek-
tory, reflexny prepinany dvojp6él napéjaci
port pre generdator a testovaci port. Reflex-
ny prepinany dvojpdl obsahuje cievky, kon-
denzdatory a spinafe — napriklad polovodi-
Cové diody a mobZe obsahovat aj odpory a
Gseky vedenia. Vyhodou zapojenia je, Ze
obsahuje len prvky so ststredenymi para-
metrami — odpory, kondenzdtory, cievky a
spinafe, dalej, Ze moZno dosiahnidt velkd ¢
Sirokopdsmovost — aZ 1000:1, dalej, Ze g9
Sestport moZno navrhndt pre pouZitie na
nizkych frekvencidch — rddove jednotky
Hz, a tieZ pre pouZitie na velmi vysokych [
frekvencidch — rddove desiatky GHz, dalej, o :
Ze vo vetkych frekvendnych pdsmach mé (&)
malé rozmery a da sa lahko realizovat v C oeR, 1
integrovanej forme a v porovnani so $est-
portom so stistredenymi parametrami a §tyr-
mi detektormi méd men3i Gtlm signélu z ge-
neratora na detektory.
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Vynalez sa tyka zapojenia Sirokopdsmo-
vého Sestportového reflektomelra so sistre-
denymi parametrami a dvoma detektormi na
meranie kcmplexného koeficientu odrazu.

Reflektcmeire sn zariadenia na meranie
koeficientu odrazu elektrickych obvodov.
Koeficient  odrazu je komplexnd veli€ina,
definovand ako pomer komplexnej ampliti-
dy viny odrazenej od meraného objektu ku
vine dopadajicej na merany objekt. Sest-
portovy reflektometer je zariadenie majice
gest vystupov — portov, v ktorom sa mera-
ny koeficient odrazu uréuje zo Styroch ska-
larnych veligin — vykonov vin dopadaji-
cich na Styri detektory. Pritom ku piatemu
portu — testovaciemu je pripojeny merany
chjekt a k Siestemu portu — napéjaciemu
je pripojeny generator. Viny do troch z de-
tektorov sii tvorené vhodnymi linedrnymi
kombingciami viny dopadajicej na merany
ohjekt a odrazenej od neho.

Vina do Stvrtého detektora, ktory sa na-
zyva referenény, je vzorkou viny dopadaji-
cej na merany objekt. Urfenie hladaného
koeficientu odrazu si moZno graficky pred-
stavit ako hladanie spolo&ného priesetnika
troch kruZnic v komplexnej rovine. Kvadrat
polomeru i-tej kruZnice, i = 1, 2, 3, je -
merny pomeru vykonov meranych i-tym a
referentnym detektorom. Stred kruZnice je
urfeny parametrami Sestportového reflek-
tometra. Tieto parametre sa zistujd pomo-
cou etalénov — prvkov so zndmym koefi-
cientom odrazu, v process nazyvanom ka-
librécia. :

Cely proces merania i kalibrdcie je ria-
deny poéitadom.’ Stredy kruZnic, ktoré sa
tie¥ nazyvaja g-body, si rozhodujicimi pa-
rametrami Zestportového reflektometra. Ich
vzdialenost od potiatku komplexnej roviny
by mala byt optimdlne od 1,5 do 3 a ich
ublova v‘zdialengt’ by nemala byt prili§ ma-
14 — optimédlne*120°. g-body st vo vieobec-
nosti zévislé od frekvencie. Poloha g-bodov
fizko stivisi s linedrnymi kombindciami vin
v troch detektoroch. Ziskanie vhodnych
troch linedrnych kombindcii viny dopadaji-
cej na merany objekt a odrazenej predsta-
vuje preto zdkladny problém pri névrhu
Sestpertového reflektometra.

WV st&asnosti sa na ich ziskanie pouZivaja
bezstratové obvody typu viazané vedenia —
— smerové odboénice. Q-hybridy, H-hybri-
dy, delite vykonu, pripadne nesymetrické
alebc symetrické pétporty v kombindcii so
smerovou odbotnicou aleho deliom vykonu
na vzorkovanie dopadajicej viny.

Prehlad pouZivanych rie§eni moZno néjst
napriklad v &lanku ,Hoer, C. A.-Saulshery,
L. F.: Progress in Automated Measurements
with - Network Analyzers and G6-port Sy-
stems", publikovanom v zborniku prednésok
konferencie URSI, Florencia, 4. sept. 1984.

Hlavnou nevyhodou tychto rieSeni je re-
lativne tzke frekven&né pésmo, v Kktorom
mé¥u vykondvat svoju funkciu — typicky
2 : 1. S vynimkou Sestportovych reflekto-
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metrov zhotovenych technuloziou mikropé-
sik a fin-ling sa vyznaduja i velkymi roz-
mermi. Prvky zhotovené na bdze pésikovej
technolégie s homogénnym dielektrikom
dosahuji 3irku pdsma asi 10:1 a sd pova-
ZYované za $irokopdsmové. To je asi hranica
dosial pouZivanych rieSeni. Cenou je vSak
znatné zvécSenie rozmerov zariadenia.

V prihlaske vyndlezu ,,Bilik, V. — Raffaj,
V. — Bezek, ]. — Slobodnik, V.: 'Zapojenie
gestportu so sistredenymi parametrami a
Styrmi detektormi“ je publikovany Sestport
obsahujici len prvky so stdstredenymi pa-
rametrami vyznac¢ujici sa velkou Sirokopéas-
movostou — 1000:1 a malymi rozmermi.
jeho nevyhodou je pomerne zloZitd Strukti-

ra so §tyrmi detektormi a desiatimi cdpormi, -

o mé za néasledok velké tlmenie signdlu z
generatora na detektory.

Vyssie uvedené nedostatky odstraiiuje za-
pojenie Zestportového reflektometra so si-
stredenymi parametrami a dvoma detektor-
mi vyznatujice sa tym, %e medzi Sest vza-
jomns izolovanych uzlov je zapojenych pat
odpcrov, dva detektory a reflexny prepina-
ny dvojp6l tak, Ze prvy odpor je zapojeny
medzi druhy uzol a treti uzol, druhy odpor
je zapojeny medzi treti uzol a Stvrty uzol,
tret{ odpor je zapojeny medzi Stvrty uzol a
piaty uzol, Stvrty cdpor je zapojeny medzi
piaty nzol a Siesty uzol, piaty odpor je za-
pojeny medzi Siesty uzol a prvy uzol, ref-
lexny prepinany dvojp6l je zapojeny medzi
prvy uzol a druhy uzol, kombina&ny detek-
tor je zapojeny medzi druhy uzol a Stvrty
uzol, referenény detektor je zapojeny medzi
8tvrty uzol & Siesty uzol.

Mapédjaci port reflektometra je medzi tre-
tim uzlom a prvym uzlom a testovacl port
je medzi piatym uzlom a prvym uzlom. Pod
pojmom reflexny prepinany dvojp6l pritom
rozumieme $truktdru majicu dve svorky,
ktora obsahuie konefny pofet pasivnych e-
lektronickych prvkov. a spinafe, napriklad
diddove.

Vyhodou zapojenia podla vynélezu je sku-
todnost, Ze Sestportovy reflektometer absa-
huje len prvky so ststredenymi parametra-
mi — odpory, spinafe, kondenzitory a ciev-
ky, ktoré si zachovdvaji svoje vlastnosti v
irokom pédsme frekvencii, dalej, Ze vhod-
nou volbou hodnét prvkov a Struktury ref-
lexného prepinanéhce dvojpélu moZno jed-
nym 3estportovym reflektometrom pokryt
velmi 3iroké pasmo frekvencii aZ 1000:1,
dalej, Ze SZestportovy reflektometer moZno
navrhnat pre pouZitie na nizkych frekven-
cidch — jednotky Hz a tieZ pre pouZitie na
velmi vysokych frekvencidch:— niekolko
desiatok GHz, dalej, Ze vo vSetkych frek-
venénych pdsmach ma malé rozmery a moZ-
no ho lahko integrovat -a v porovnani so
Sestportom so-sdstredenymi parametrami a
Styrmi detektormi méd men$i Gtlm signédlu z
generdtora na detektory, mensi poet prv-
kov a jednoduch$iu Struktdru, €o zjednodu-
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Suje jeho realizdciu v integrovanej forme
pre velmi vysoké frekvencie.

Na priloZenych vykresoch na obr. 1 je
zndzornenéd zapojenie Sestportového reflek-
tometra so ststredenymi parametrami a
dvoma detektormi, na obr. 2 je priklad kon-
krétneho zapojenia 3estportového reflekto-
metra pre pasmo frekvencii 100 kHz aZ 100
MHz a na obr. 3 je vyznatend poloha g-bo-

dov tchto Sesiportového reflektometra v jed-

notlivjch dekadach frekven&ného pésma.

V zapojeni Sestportového reflektometra
na obr. 1 ide o mostik, pric¢om jeho dve ra-
menéa tvoria prvy odpor 1 a druhy odpor 2.
Tretie rameno tvori reflexny prepinany dvoi-
p6l 6. Stvrté rameno mestika predstavuje
&lanok pozostavajici z tretieho odporu 3,
gtvrtého odporu 4, piateho odpsru § a refe-
renéného detektora 8, ktory je zakonCeny
testovacimi svorkami 10—10°, Mostik je v
jednej uhloprietke pripojeny cez napajaci
port 9—8° na generdtor a v «druhej uhlo-
prietke je zakonfeny kombinatnym detek-
torom 7.

Pri vhodnej volbe hodndt tretieho odporu
3, §tvrtého odporu 4, piateho odporu § a
vntutornéhe odporu referenéného detektora
8 mozZno dosiahnut stav, Ze referenény de-
tektor 8 dostdva vzorku viny dopadajicej na
testovany objekt a nedostdva Ziadnu Cast z
vlny odrazenej cd tohto objektu. Kombinag-
ny detektor 7 indikuie vykon, ktory vznika
linedrnou kombindcion viny odrazene] od
reflexného prepinaného dvojpdlu 6 a viny
cdrazenej od testovaného objektu.

Pomocou spinatov obsiahnutych v reflex-
nom prepinanom dvojpéle 6 sa nastavuji
tri rozne hodncty fazy jeho koeficientu od-
razu. Tak vzniknt na kombina&nom detek-
tore 7 postupne tri hodnoty signélu predsta-
vujice odozvy troch detektorov Sestporto-
vého reflektometra klasického — so Styrmi

detektormi. Vhodnou volbou Struktiry a
hodnodt prvkov reflexného prepinaného dvoj-
p6lu moZno dosiahnut Sirku pasma spravnej
ginnosti reflektometra aZ 1000 : 1.

Konkrétne vyhotovenie Sestportového ref-
lektcmetra podla vynédlezu pre pasmo frek-
vencii 100 kHz aZ 100 MHz je navrhnuté na
jednotkovy odpor 50 ohmov. Vnitornd im-
pedancia kombinatného detektora 7 a re-
feren&ného detektora & je 50 ohmov. Vzdia-
lenost g-bodov: od pocCiatku komplexnej ro-
viny je 1,96.

Reflexny prepinany dvojpdl 6 je realizo-
vany prepinafom s troma polohami I, II, III,
dvoma kondenzdtormi €1, €2 s rfznou ka-
pacitou a cievkou L. Na vystupe kombinac-
ného detektora 7 vzniknid postupne tri na-
péatia Ul, UII, UIII zodpovedajlice trom roz-
nym polohdm prepinata. Na vystupe refe-
renéného detektora 8 vznikd napdétie UR.
Prepinal mo6Ze byt realizovany pomocou
elektronickych spinacich prvkov, napriklad
troch diéd ovlddanych jednosmernymi prad-
mi.

Sestportovy reflektometer podla vynélezu
je vhodny na realizdciu v koaxidlnej podobe
vzhladom na to, Ze napéjaci port 9—8' a
testovaci port 10—10° majd jednu svorku
spolonid. Na obr. 3 je vyznafena poloha
g-bodov $estportového reflektometra v jed-
notlivich dekddach frekventného pésma,
pritom uhlova vzdialenost Ziadnej dvojice
g-hedov nie je men3ia ako 55° v celom frek-
venénom pasme.

Sestportovy reflektometer podla vyndlezu
je vhodny na meranie komplexného koefi-
cientu odrazu testovanych dvojpoélov v Siro-
kom frekvenénom pdsme. Pomocou dvojice
Sestportovych reflektometrov podla vyndle-
zu moZno vytvorit zariadenie na meranie
rozptylov§ch parametrov dvojportov — ana-
lyzéator obvodov.

PREDMET VYNALEZU

Zapojenie Sestportového reflektometra so
sistredenymi parametrami a dvoma detek-
tormi vyznalujice sa tym, Ze medzi Sest
vzdjomne izolovanych uzlov (A, B, C, D, E,
F} je zapojenych pét cdporov, dva detektory

a reflexny prepinany dvojpdl tak, Ze prvy

odpor (1) je zapojeny medzi druhy uzol (B)
a tretf uzol (C), druhy odpcr (2) je zapoje-
ny medzi treti uzol (C) a Stvrty uzol (D],
treti odpor (3) je zapojeny medzi Stvrty
uzol (D) a piaty uzol (E), §tvrty odpor (4)
je zapojeny medzi piaty uzol (E] a Siesty
uzol (F), piaty odpor (5) je zapojeny medzi
Siesty uzol (F) a prvy uzol (A), reflexny

prepinany dvojp6l (6} je zapojeny medzi
prvy uzol (A) a druhy uzol (B), kombinag-
ny detektor (7) je zapojeny medzi druhy
uzol (B) a $tvrty uzol (D), referenény de-~
tektor (8) je zapojeny medzi Stvrty uzol (D)
a 8iesty uzol (F), napdjaci port (9—9‘) je
medzi tretim uzlom (C) a prvym uzlom (A),
testovaci port (10—10°) je medzi piatym
uzlom (E) a prvym uzlom (A), pridom pod
pojmom reflexny prepinany dvojp6l rozu-
mieme Strukttru majacu dve svorky, ktord
obsahuje konetny podet pasivnych elektro-
nickych prvkov a spinace, napriklad diédo-
veé.

3 listy vykresow
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