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SUURTAAJUUKSiNEN SUUNTAKYTKINHAAROITIN

Esilld olevan keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1
johdanto-osan mukainen suurtaajuuksinen suuntakytkinhaaroi-
tin. Tdllaista haaroitinta k3ytetdidn esimerkiksi yhteisanten-
ni- ja kaapelitelevisiolaitteissa vaimennuksiltaan mddrdtty-
jen signaalien kytkemiseksi pd#johdoista sivujohtoihin,
jakolaitteisiin tai my®s suoraan antenniliiténtdrasioihin.

Kuvatunlainen suuntakytkinhaaroitin on tunnettu esimerkiksi
patenttijulkaisun DE 30 28 683 C2 kuvioista 1 ja 2 (tyyppi
A), jolloin virta- ja jdnnitemuuntaja on varustettu samalla
kddmitysten kierroslukusuhteella n. Tdmi muuntaja on leved-
kaistainen taajuusarvoon 860 MHz asti ja se voidaan toteuttaa
hyvdlla sovituksella ja erotuksella ulostuloa ja haaroi-
tusta varten noin 12 - 16 dB:n haaroitusvaimennuksilla.

‘Brityisesti pitempien pddjohtojen alussa, kun vahvistinta

ei kdytetd, on haaroittimessa kuitenkin kdytettdvd yli 16
dB:n haaroitusvaimennuksia, jolloin tdlld tavoin saavutettu
vihdisempi pddkuormitus varmistaa vield myds pddjohdon

_ loppub&ﬂssa olevan tilaajan riittdvin suurtaajuusenergian

saannin. Tdll6in tarvitaan virtamuuntajan toisiokddmitysta
sekd jannitemuuntajan ensidkddmitystd varten enemmdn kuin
nelja ka&hitysta, joiden suuri hajainduktanssi edellyttda
kuitenkin ylemmén rajataajuuden vdhennystd erotuksen, sovi-
tuksen ja ldpikulkuvaimennuksen suhteen. Siten asennus-
mahdollisuudet, erityisesti nykyisin yhd useammin mainituissa
jakeluverkoissa kiytetylle ensimmiiselle siirtdville satel-
liittivdlitaajuusalueelle (0,95 - 1,75 GHz), ovat huomattavan
rajoitettuja.

Toinen vaihtoehto tarvittavan korkean haaroitusvaimennuksen
saavuttamiseksi, nimittdin esimerkiksi 14 dB-suuntakytkin-
haaroittimen ‘kiyttd yhdessi jdlkikytketyn vaimennuselimen
(esimerkiksi m-kytkimen) kanssa, tarjoaa tosin levedkaistai-
sen ja suhteellisen korkealla yld8rajataajuudella varustetun
ratkaisun, aiheuttaen kuitenkin erityisesti joukkotavaroiden,
kuten antennipistorasioiden, yhteydess# usein liian korkeita
kytkentdkustannuksia, ollen varustettuna huomattavasta
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vhteishaaroitusvaimennuksesta huolimatta liian korkealla
liapikulkuvaimennuksella.

Esilld olevan keksinnén tarkoituksena on siten kehittdd
edelleen kuvatunlaista suuntakytkinhaaroitinta mahdollisimman
vahdisilld kytkentdkustannuksilla siten, ettd tulokseksi
saadaan levedkaistainen ratkaisu 1,75 Hz:n yldrajataajuudella
ja vdhdiselld l&pikulkuvaimennuksella, hyvdlld erotuksella

ja kaikkien liitédnt8jen erinomaisella sovituksella = 16

dB:n haaroitusvaimennuksiin.

Tdmd tarkoitus saavutetaan keksinndn mukaisesti patenttivaa-
timuksen 1 tunnusmerkillisten ominaisuuksien avulla.

Korkean yldrajataajuuden johdosta esiintyvdn muuntajan
mahdollisimman vdhéisen kierroslukusuhteen n, joka on enin-
td3n 4, perusteella, jolloin n on kdytdnndn syistd johtuen
aina kokonaisluku ja ilmoittaa jatkuvasti suuremman ja

.pienemmidn kierrosluvun vilisen suhteen (n > 1), voidaan

erittdin vdhdisilld kustannuksilla, nimittd3in kdyttdm&lld
vain yhtd ainoaa ohmista lisdvastusta, saavuttaa jo 20 dB:n
suuruinen haaroitusvaimennus haaroitusimpedanssin yhteydessd,
joka on < vksi neljdsosa aaltovastuksesta (esimerkiksi
kolmantena JHlkikytkettynd differentiaalimuuntajaksi muodos-
tettuna nelinkertaisena haaroittimena) tai 17 dB:n haaroitus-
vaimennus haaroitusimpedanssin yhteydessd, joka on < puolet
aaltovastuksesta (esimerkiksi antennipistorasiana toimivana
kaksinkertaisena antennipistorasiana). Lipikulkuvaimennus
pysyy tdlléin, erityisesti rinnakkaisvastuksen pieninduktans-
sisen liitd@nndn avulla esimerkiksi SMD-tekniikkaa kdyttam#l-
1i, varmuudella levedkaistaisena alle 1 dB:n arvolla.

Edell’ mainitut edut ovat lisdksi rinnakkaisvastuksen ansios-
ta jatkuvasti riippumattomia haaroitusliittdnnidn viiristi
sovituksista, joita esimerkiksi esiintyy usein antennipisto-
rasioiden yhtéydessa, kun vastaanottominen liit&ntdkaapelin
pistoketta ei ole asetettu paikoilleen. Ilman rinnakkaisvas-
tusta tdllainen tyhjdkdynti muunnettaisiin virtamuuntajan
valityksel;a pddjohtoon, jonka ldpikulkuvaimennus lisdintyi-
si. '
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Haaroitusliitdnnin suurempia impedansseja varten (jotka
vastaavat esimerkiksi aaltovastusta 2. yksikkShaaroittimessa
tai puolta aaltovastusta yksikkOhaaroittimesta jalkikytketyn
differentiaalimuuntajan avulla muodostetussa kaksoishaaroit-.
timessa) ja vield korkeampiakin haaroitusvaimennuksia varten
on edullista kHyttdd patenttivaatimuksen 2 mukaista sovellu-
tusmuotoa. Kytkemdlld kdyttdtn vain yksi ohminen lisévastus
saavutetaan tdlldin lisdksi ylimddr&inen vapausaste muuntajan
vélityssuhteen kidytdnnSssd tapahtuvassa valinnassa ja kolmen
vastuksen arvoissa.

Patenttivaatimuksen 1 mukaisen suuntakytkinhaaroittimen
sovellutusmuodon yhteydessd saadaan tulokseksi halutun
haaroitusvaimennuksen ja -impedanssin md&rityksen avulla
vain yksi ainoa arvo virtamuuntajan kierroslukusuhdetta
varten, joka on yleensd kahden kokonaisluvun vdlilld. Koska
kuitenkin, kuten edelld on jo mainittu, vain kokonaisluvut
ovat mahdollisia kierroslukusuhdetta varten, haaroituksen
sovitusarvo poikkeaa téssd tapauksessa ihannearvosta. Keksin-
ndn mukaisen suuntakytkinhaaroittimen patenttivaatimuksessa

2 selostetussa sovellutusmuodossa saadaan sen sijaan ohmisen
lisdvastuksen vastaavan valinnan avulla ddrimmiisen yksinker-
taisella tavalla kokonaislukuarvo virtamuuntajan kierrosluku-
suhdetta varten haaroitusliitdnndn impedanssin nimellisarvos-
ta poikkeématta. Kaiken kaikkiaan tamdn suuntakytkinhaaroi-
tinsovellutuksen, joka toimii kokonaistaajuusalueella noin

4 MHz - 1,75 GHz, avulla saadaan aikaan korkeiden haaroitus-
vaimennusten (yli noin 16 dB) lisdalueen vilitykselld vih#i-
sempi li¥pikulkuvaimennus sekd hyvd irtikytkenti ulostulossa
Ja haaroitusliitdnndssd sekd mySs kaikkien liitdnt&jen
erinomainen sovitus.

Joka tapauksessa suuntakytkinhaaroittimen kehittimisen
yhteydessd, kuten edelld on mainittu, annetaan ennakolta
haaroitusimpedénssille ja -vaimennukselle kunkin kdyttdta-
pauksen asettamien vaatimusten mukaiset arvot. T&11&6in
Saadaan seuraavat suureet ohmisen lisdvastuksen funktiona
seuraavista kaavoista:

n: = 2610-228/20/(1 4+ z./(Zas = Ra)
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ne € naef[(% /(%28 - R) = (Re/%)/(1 + R /%))
Re = M2 oeZu/[(2+10-222 /(1 + Re/Z.)) =1 - n2]
R= (me«en - 1)/m?)eZ: ‘

20 1g 2(mm - 1)/(2mn. - 1), jolloin

ap =

n: = virtamuuntimen suuremman ja pienemmdn kierrosluvun
vdlinen suhde,

n: = Jj&nnitemuuntajan suuremman ja pienemmdn kierrosluvun
vdlinen suhde,

Rs = rinnakkain virtamuuntajan toisiok&&mityksen kanssa
kytkefty ohminen vastus,

R, = molempien muuntajien toisiokd&@mitysten liitdntdpisteen
ja haaroitusliitdnndn vdliin kytketty ohminen lis&vas-
tus,

R = jédnnitemuuntajan toisokddmityksen ja maan vdliin

kytketty sisdinen p&ddtevastus,
aas = haaroitusvaimennus,

.an = lapikulkuvaimennus, ja

Zy liitettyjen johtimien aaltovastus.

Kéytdnnon kokemusten mukaisesti tapahtuvan l&dpikulkuvaimen-
nukser asettamisen (esimerkiksi < 1 dB) avulla voidaan
mddrittdd sangen helposti vastuksen R. ja kierroslukusuhteen
mn ja siténtmyés vastusten R ja Re mahdollinen alue. T&116in
funktiot n: = f(R.) sekd a» = f(R, ) mddritetddn tarkoituksen-
mukaisesti kdyttden ni :td parametrina ja suureiden a» ja m
asetusrajat merkitd#éin. T&l18in voidaan heti saada selville
suureen ma mahdolliset arvot (korkeinta arvoa ei ole annettu
laskettuna korkeimpana arvona, vaan saavutettavan yldraja-
taajuuden suhteen tarkoitettuna kokemusper&isehé arvona) ja
vastaavat arvot suuretta R« varten. Suureiden R ja Rr arvot
on siten joko laskettava yll8olevista kaavoista tai mddritet-

- tdvd kdyrdstdstd R» = f(R. ) parametrilla m: tai vastaavasti

kdyrdstdstd R = £(n: ) parametrilla m.

Keksinndén erddn edullisen lisdsovellutuksen mukaisesti
sisdinen pddtevastns R kdsittdd j&nnitemuuntajan ensid- ja
toisiokddmityksen kanssa sarjaan kytketyt ohmiset vastukset
Ri ja R . Siten koko toisiok#imityksen kanssa kytketyn
pddtevastuksen R erds osa muunnetaan jinnitemuuntajan ensié-
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puolella. Sarjaan ensitkdd@mityksen kanssa Kytketty vastus
R:. on siten £ mi «%., 8iis esimerkiksi < 225 Q. Sarjaan
jdnnitemuuntajan toisiokdimityksen kanssa kytketty vastus
R: mddritetddn kaavasta:

R: = (ma/m - 1/m?)eZs - Ri/a1?
ja sen arvo on yllidolevilla suureiden n: ja Z. sekd n. = 3
arvoilla 42 - 67 Q.

Tim3dn sisdisen suuntakytkin-pddtevastuksen arvojakautuman
avulla saavutetaan vdhdisin kustannuksin matalien taajuuksien
yhteydessa-lapikulkuvaimennuksen vdhennys sekd myds paluuvir-
tausvaimennuksen lisdys otto- Ja antopddssd.

Erds keksinndn mukaisen suuntakytkihaaroittimen edullinen
lisdsovellutusmuoto on selostettu patenttivaatimuksessa 4.
Tdmd ratkaisu, jossa x osakddmitystd on asetettu kullekin
360 : x astetta olevalle kulma-alueelle putkisyddmen pdille,

on tosin valmistukseltaan hieman kalliimpi, saaden kuitenkin

aikaan ldpikulkuvaimennuksen toistuvan selvdn vdhennyksen
korkeammilla taajuuksilla UHF-alueesta ylospdin, jolloin
esimerkiksi patenttivaatimuksen 1 mukaisen sovellutuksen
yhteydessﬁ (ilman suuretta R. ) voidaan saavuttaa 20 dB:n
suuruinen haaroitusvaimennus myds vield haaroitusimpedanssin
0,5 » Zi‘Yhteydessﬁ tai patenttivaatimuksen 2 mukaisessa
sovellutuksessa < 0,5 dB:n l&pikulkuvaimennus taajuusarvoon
1,75 GHz asti. '

Keksinndn mukaista suuntakytkinhaaroitinta voidaan tietenkin
kdyttdd sellaisenaan ja my8s monikertahaaroitinlaitteiden
rakenneosana, esimerkiksi edelld mainitun patehttijulkaisun
mukq}sen haaroitinlaitteen osana varustettuna vuorottaisesti
yhteenliitetyilld yksittdishaaroittimilla, jotka muuntavat
vaihtelevasti ottoimpedanssin korkeampiin (tyyppi A) ja
matalampiin (tyyppi B) arvoihin, keksinn&én mukaisen haaroit-
timen ollessa fyyppia A.

Keksint8d selostetaan yksityiskohtaisemmin seuraavassa
erddn sbvel}utusesimerkin avulla oheisiin piirustuksiin
viitaten, joissa:

Kuvio 1 esitt#d keksinndn mukaisen suurtaajuuksisen suunta-
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kytkihaaroittimen periaatteellista kytkentdkaaviota antenni-
pistorasiana kdytettynd;

Kuvio 2 esittd8 graafisesti funktioita miasx ja m: = £(Ra)
sekd kdyrdstbd an = £(R: ) m :n ollessa parametrina; ja
Kuvio 3 esittdd graafisesti funktioita R ja R = f(n:) mi:n
ollessa parametrina.

Antennipistorasiakytkentd kdsittdd yksikkdsuuntakytkinhaa-
roittimen RA ja erotuskytkenndn AS. Suuntakytkinhaaroitin RA
sisilt8d jannitemuuntajan i, , virtamuwuntajan 0., sarjaan
j&nnitemuuntajan U toisiokddmityksen kanssa kytketyn sisdi-
sen pddtevastuksen R, joka varmistaa suuntakytkinkytkenn&dn
xrorkean (teoreettisesti loputtoman suuren) erotuksen, virta-
muuntajan toisiokddmityksen kanssa rinnakkain pieninduk-
tiivisesti SMD-liitdnn&n tapaan liitetyn rinnakkaisvastuksen,
sekd molempien muuntajien ., U: toisiokd#mitysten liitdnti-
pisteen V ja haaroituskytkenndn AB v#liin kytketyn sarjavas-
tuksen R. .

Erotuskytkentd AS kd#sittdd kaksoisjakaimena toimivan diffe-
rentiaalimuuntajan D, joka on liitetty sis&&nmenopuoleltaan
haaroitinliitdntd#n AB ja molemmista ulostuloistaan valinta-
lajtteiden S: ja S8: vdlitykselld asianomaisiin pistorasia-
ulostuloihin RF ja TV haaroitinliitint#4 AB varten kiytSssd
Olevan le&eakaistaisen signaalin sisdltamidn radio- tai
vastaavasti televisiosignaalin suodattamiseksi. Haaroitinlii-
ténnén AB impedanssi on parasta mahdollista sovitusta varten
yht&ldén 0,5%. = 37,5 Q mukainen.

Suuntakytkimen pddjohto suuntakytkinhaaroittimen RA sisH#n-
menon E ja ulostulon A vilissd on alkupaassaan'yhteydessa
pitemmdn yhteislaiterunkojohdon kanssa. On tunnettua vihent&dd
runkojohdossa olevasta haaroittimesta tuleva haaroitusvaimen-
nus runkojohdon alusta loppuun asti asteettaisesti, jolloin
kaikki tilaajat. saavat kd#yttd8nsd vain vaadittavan suurtaa-
juustehon ja siten kdytdssd oleva suurtaajuusteho tulee
kokonaisuudessaan kdytetyksi hyvdksi parhaalla mahdollisella
tavalla. Esilld olevassa sovellutuksessa kdytetddn tistd
syystd suhteellisen korkeaa 20 dB:n haaroitusvaimennusta,
jolloin rasialiité@nndissd RF ja TV on kdytbssd noin 24 dB:n
suuruinen vaimennettu signaali, joka varmuuden vuoksi on
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léhettimen vaaditun minimaalisen sisd@nmenotason yl&puolella.

Edelld mainittujen Zas :n ja ai» :n arvojen perusteella laske-
taan edelld esitettyjen kaavojen avulla arvot miazax, n: ja
giten my6s ar, R ja R., ja piirretddn kuvioissa 2 ja 3
ndkyvat kdyrdt tai vastaavasti kdyrdstdt. Ottaen huomioon
edelld mainittu korkea rajataajuus, eivdt kierroslukusuhteet
n: ja n: saa ylittdd arvoa 4, minkd johdosta arvoina m,:
tulevat kysymykseen vain arvot 2, 3 ja 4 ja ldpikulkuvai-
mennuksen a» on edelleen oltava < 1 dB. Ndiden rajojen
vhteydesséd muodostuu kuviossa 2 ndkyvd varjostettu alue.
Koska, kuten edelld on mainittu, suure n saa olla vain
kokonaisluku, saadaan tulokseksi seuraavat vaihtoehdot:

l.a)m =33 na =2
by m = 2; nn = 3,
Molemmissa tapauksissa an < 0,8 dB.

2, m = n = 3, Tdlléin a» < 0,5 dB.

Asjianomaisten vastusten R. tai vastaavasti Ry ja R suuruudet
saadaan kuvioissa 2 tai 3 ndkyvistd kaavioista seuraavasti:
1. a) Re =29 Q; R, =~ 16 Q; R = 42 Q.

b) Re = 24 QR = 22 Q; R = 94 Q.
2. Re =24 ; Ro ~ 25 Q; R = 67 Q.

N&istd vaihtoehdoista on valittu tosiasiallista kdytdnnén
sovellutusesimérkkid varten tapaus 2. T#118in putkisydimeen
kddmityn virtamuuntajan U: toisiok84mitys (ensibkédmitys
kdsittdd vain yhden sydénreidn l&pi kulkevan langan, joka
vastaa yhtd kdsmitystd) kdsitt#4 kolmen yksittdisen kidmityk-
sen gijasta 3 x 3 toistensa suhteen rinnakkain kytketty#
putkisydémen kehdlle tasaisesti jaettua k#imitystd. Siten
témdn muuntajan hajainduktanssi olennaisesti vihenee ja
yldrajataajuus .taas nousee, jolloin antennipistorasialla on
noin 4 MHz -h1;5 GHz taajuusalueella enint&dén 0,5 dB:n
ldpikulkuvaimennus.

Kuten edelld on mainittu, on my&s mahdollista l#pikulkuvai-
mennuksen ja paluuvirtavaimennuksien parantamiseksi sis&din-
meno- ja ulostulopddssd jakaa osiin sisdinen péditevastus
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matalien taajuuksien yhteydessd patenttivaatimuksen 3 mukai-

sella tavalla. Vastukset Ri ja Rz voidaan laskea yksinkertai-
sesti t#dssd sovellutusmuodossa ilmoitettujen kaavojen avulla.
T81l6in saadaan esimerkiksi edelld mainittua toista vaihto-.

ehtoa varten seuraavat arvot:

Ri £ 225 Q ja 42 2 £ R: £ 67 Q.

Ilmoitettua rakenneosamitoitusta (pédasiassa vastusarvoja)
ei tietenkddn voida kiytdnndssd aina toteuttaa ehdottoman
tarkasti, vaan vaimennusten ja liitdntdimpedanssien yhteydes-
sd esiintyy vdhidisid poikkeamia optimiarvoista. Keksinndén
mukaisen kytkenndn avulla on kuitenkin mahdollista valmistaa

-sangen yksinkertaisella ja halvalla tavalla suuntakytkihaa-

roitin, jolla on varsin korkeisiin taajuuksiin asti suuri
haaroitusvaimennus ja hyvad erotuskyky sekd korkeat paluuvir-
tausvaimennukset kaikissa liitdnnSissd. Siten on mySs mahdol-
lista kdyttdd pitempid runkojohtoja yhteisantennilaitteissa

. ensimmdisen satelliitti-vAlitaajuusalueen muuntamisen yhtey-

dessd ilman vahvistinta, ja siten saavuttaa huomattavia
sddstojd.
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PATENTTIVAATIMUKSET

1. Suurtaajuuksinen suuntakytkinhaaroitin jdnnite- ja
virtamuuntajalla sekd sisdiselld pd&dtevastuksella varustet-.
tuna, jolloin molempien muuntajien toisiokddmitysten liitan-
tdkohta muodostaa haaroituksen, sanotun sisdisen pddtevastuk-
sen ollessa kytkettynd jannitemuuntajan sekundddrik&dmityksen
ja maan vdliin, tunnettu siitd, ettd haaroitusvaimen-
nuksen lisddmiseksi kdytdssd on virtamuuntajan (U ) toisio-
kddmitykseen rinnakkain kytketty, siihen pieninduktanssilla
liitetty ohminen vastus (Rp) ja ettd tdmd vastus (Rp ) sekd
kummankin muuntajan (U, U:) muuntosuhteet (ni, n:) on
valittu siten, ettd haaroitinliit&nndssd (AB) esiintyvit
haaroitusvaimennuksen ja -impedanssin arvot mahdollisimman
tarkasti nimellisarvojen mukaisia.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen suuntakytkinhaaroitin,

tunnettu siitid, ettd molempien muuntajien (U, U.)

toisiokddmitysten liité&ntikohdan (V) ja haaroitusliiténndn
(AB) v8liin on kytketty ohminen lisdvastus (R. ), jonka arvo
on valittu siten, ettd muuntajak8dmitysten muuntosuhteet
(n:,'h:) ja l&pikulkuvaimennus ovat mahdollisimman pienii.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen suurtaajuuksinen
suuntakyékinhaaroitin, tunnettu giitd, ettd sisdinen
pddtevastus (R) kisittdd jénnitemuuntajan (th ) ensit- ja
toisiokddmityksen kanssa sarjaan kytketyn ohmisen vastuksen
(R, Re), jolloin jénnitemuuntajan (U.) ensidkddmityksen
kanssa sarjaan kytketyn vastuksen (R:) arvo on korkeintaan
yhtd suuri kuin jénnitemuuntajan (U.) muuntosuhteen m ja
siihen liittyvien johtojen aaltovastuksen (Z.) tulo.

4. Mink# tahansa patenttivaatimuksen 1-3 mukainen suurtaa-
juuksinen suuntakytkihaaroitin, tunnet tu siiti,

ettd virtamuuﬁtaja (U: ) kdsittdd putkisydidmen ja sen toisio-
kd&mitys vdhintddn kaksi rinnakkain kytkettyd osakddmitystd,
jotka on jaettu tasaisesti putkisyddmen kehdlle.
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