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Most

® Most je reciproCni, reaktivni elemenat sa

Cetiri pristupa sa slede¢im svojstvom: Snaga
dovedena na bilo koji od 4 pristupa dijeli se
po pola (nema refleksije) na dva od
preostala 3 pristupa, pri cemu se
pretpostavlja da su svi pristupi prilagodeni.
Postoiji viSe vrsta mostova.

Magicno T ima viSe varijanti, a mi ¢emo
razmotriti jednu od njih tzv. dvojni T spoj, koji
je prikazan na slici.

To je u stvari kombinacija T spojevau E i H
ravni. Kraci 1, 2, i 3 obrazuju T spoj u E
ravni, dok kraci 1, 4, i 3 obrazuju T spoj u H
ravni. Na Semama se dvojni T spoj oznaCava
kao §to je pokazano na slici.

Pristup 2 se naziva E pristup, a pristup 4 — H
pristup.
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® Prvo Sto se moze uoCiti je da kraci 2 4

(odnosno E i H pristup) nijesu medusobno
spregnuti, tj. pri pobudivanju jednog od njih,
ne pobuduje se onaj drugi, odnosno,
S24 = S42 = 0.

<
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Ako se pobuduje pristup 2, linije elektricnog
polja izgledaju kao na slici.

Vidimo da su u talasovodu linije elektricnog
polja antisimettriCne, Sto pobuduje talas
TE2p. Medutim, posto su svi talasovodi, pa i
H pristup, dimenzionisani za osnovni tip

talasa TE1y, talas TEyy se ne moze prostirati.

Prema tome, pristup 4 se ne pobuduje, kada
se pobuduje pristup 2.

Zbog reciprocnosti, vazi i obrnuto, Sto se
moze direktno provjeriti razmatrajuci
raspored linija elektricnog polja pri
pobudivanju pristupa 4.

Pretpostavimo da su u pristupu 2 i 4
postavljeni elementi za prilagodenje, sto
eliminide refleksiju u njima, dakle,

Sop = Sas = 0.
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® Dalje, zbog simetrije da je S11 = Ss3.

Takode, (vidi svojstva T spoja u E i H ravni)
S14 = Sz4 (pri pobudivaniju pristupa 4,
pobuduiju se pristupi 1 i 3 talasima iste
amplitude i u fazi).

® Pri pobudivanju pristupa 2 pobuduju se

pristupi 1 i 3 talasima iste amplitude, ali sa
faznim pomjerajem 7, te je Sj2 = —Sso.
-
{
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® Most je automatski prilagoden i sa strane
pristupa 1 (a samim tim i sa strane pristupa
3, jer je S33 = S11), i kraci 1i 3 (bocni kraci),

® Matrica rasijanja za magi¢no T, uzimajuéi u
obzir da mora biti simetri¢na, ima oblik:

Si1 Sio Sis  Sia nijesu spregnuti.

S_ Si2o 0 —-Si2 0 ® QOvo znaci da pri pobudivaniju pristupa 1
Siz =S Si1 Sy nema refleksije u njemu i ne pobuduje se
Si4 0 S14 0 pristup 3. Pri pobudivanju pristupa 3, nema

refleksije u njemu i ne pobuduje se pristup 1.

® |z uslova unitarnosti dobijamo i . i .
Ako su elementi Sy5 i Sy4 realni, dobicemo

2 2 2
Su[?+[Sr2l* + 1S+ [Sulf =1 (1) matricu rasijanja u obliku:
] 0 1 0o 1
2|8l =1=[Sie| =— (2 _ 1yt o -10
V2 S V2|0 -1 0 1
1
2[Su* =1 :>\S14‘=\ﬁ 3) oo
e Zamjenom (2) i (3) u (1) dobijamo: ® Na osnovu ove matrice se vidi da je magi¢no

T stvarno most. Ako promijenimo oznakee
krajeva, mijenjaCe se i matrica rasijanja.
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® Magicno T predstavlja relativno

irokopojasan uredaj (10— 15% oko

centralne uéestanosti za koju je

. . . . e

projektovan); Sirokopojasnost je uglavnhom Hl T H

uslovljena Sirokopojasno$¢u elemenata za E T

prilagodenje u E i H pristupu. J<

H

® Nedostatak ovog mosta je relativno
glomazna konstrukcija.

® Kompaktniju konstrukciju imaju neke od
drugih varijanti prikazane na slici.

I—>

e

©
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Prstenasti most (Hibridni prsten)

Prstenasti most moze moze biti talasovodni
u E ravni (slika a)), talasovodni u H ravni
(slika b)), koaksijalni (slika c)) i trakasti (slika
d)).

Talasovodni prsten u E ravni je kombinacija
4 T spoja u E ravni.

3A/4

Svaki od talasovoda 1 do 4 sa odsje¢cima

savijenog talasovoda lijevo i desno od njega,
predstavlja T spoj u E ravni, ako se pri tome
zanemari zakrivljenost savijenog talasovoda.

3A/4
) d)

prelazi put A/4+3N/4+N\/4.

Pretpostavimo da se pobuduje jedan od
pristupa na primjer, pristup 1. U savijenom
talasovodu formirace se dva talasa iste

amplitude, fazno pomjereni za T, koji se ® Posto je razlika ovih puteva jednaka A, ova

kre¢u u suprotnim smjerovima. dva talasa zadrzavaju ispred pristupa 2

Talas koji ide desno do pristupa 2 prelazi put polaznu fazu razliku , pa se pristup 2
pobuduije. (G

N\/4 a talas koji ide lijevo do istog pristupa
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Prstenasti most (Hibridni prsten)...

3A/4

® |sto se deSava i sa pristupom 4.

® |spred pristupa 3 talasi koji se kre¢u kroz
savijeni talasovod prelaze puteve koji se
razlikuju za
(A/4+3N/4)—(N/4+N/4)=N\/2 sto
unosi dodatnu faznu razliku od 7.

® Prema tome, ispred pristupa 3 talasi koji se
kre¢u kroz savijeni talasovod, naci ¢e se u
fazi, pa se pristup 3 ne pobuduje.

® Snaga iz pristupa 1 se podjednako dijeli na

3A/4

pristupe 2 i 4, ali je ta snaga manja od D) d)
polovine snage u pristupu 1 zbog refleksije u e Za to nije neophodan neki poseban element
njemu. za prilagodenje, veé se ono postize
® Preostaje da se eliminiSe ta refleksija, pogodnim izborom odnosa karakteristi¢nih
odnosno, da se izvrSi prilagodenje. impedansi pristupnih talasovoda i savijen@
talasovoda.
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Prstenasti most (Hibridni prsten)...

e Priblizna ekvivalentna $ema talasovodnog 3"/4 3’”4

prstena u E ravni je redno grananje vodova .
(slika a)). Z° --% ----- .
® Posto se pri pobudivanju pristupa 1, pristup N \ \-// o
3 ne pobuduije, to ée na ekvivalentnoj Semi
biti predstavljeno prekidima (slika b))

¢ Dva otvorena voda duzine A/4 i 3/\/4 imaju b)
ulaznu impedansu jednaku nuli i tako A4 A4
dolazimo do ekvivalentne Seme na slici , ,
desno (dolje). Sa nje vidimo, da se vod 1 Z°[ Z Z E Z
zavrSava prijemnikom ¢ija je impedansa
ZR)Z,+22)7,=22"?/Z, l Z: J

® Prema tome, uslov prilagodenja (sa strane
pristupa 1) je

12 i é
228 _ , RV
Ze
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Prstenasti most (Hibridni prsten)...

o Posto je ® Uslov prilagodenja za njih je Z. = v/2Z,.
® Realizacija mikrotrakastog prstenastog

Z, = QZ, Z = EIZ m.o.st.a (hibridnog prstena) je prikazana na
a a slici ispod.

dobijamo da treba da bude

b=—
V2
® |sti je uslov za prilagodenje sa strane bilo
kog drugog pristupa i dobijamo most.
® Snaga iz bilo kojeg pristupa se dijeli na pola
na dva susjedna pristupa (ovo smo pokazali
za pristup 1 ali je isto i za bilo koji drugi
pristup).
® Ekvivalentna Sema za ostala 3 prstena je
paralelno grananje vodova.

©
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Kvadratni most

Kvadratni most se takode, moze izvesti u
talasovodnoj, koaksijalnoj i trakastoj varijanti.

Na slici je prikazan kvadratni talasovodni
most u E ravni. MoZe se pokazati da je za
njega uslov prilagodenja Z. = Z.\/2
odnosno b = bv/2.

Pri ispunjeniju tog uslova snaga iz bilo kog
pristupa se dijeli po pola na dva naspramna
pristupa (na primjer, iz 1 u 3 i 4), pri éemu
talas u pristupu koji je produzetak pristupa
koji se pobuduje, prednjaci za /2.

Za ostala tri kvadratna mosta (talasovodni u
H ravni, koaksijalni i trakasti) uslov
prilagodenja je Z. = Z;/\/2.

Matrica rasijanja kvadratnog mosta u E ravni

se lako moze napisati uzimajuci u obzir
navedena svojstva i jednaka je:

5=

00 j 1
11001 j
i1 0
1 0

O O = -

<
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Kvadratni most...

® 7bog toga Sto u konstrukcijama hibridnog prstena i kvadratnog mosta figuriSu talasne duzine,
ova dva mosta su uskopojasna odnosno, zadrZzavaju svojstvo mosta samo u uskom opsegu
(~ 5%) oko centralne uGestanosti za koju su projektovani.

® Realizacija mikrotrakastog kvadratnog mosta je prikazana na slici.

©
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Talasovodni prorwzni most

Ovo je jedan od najcesce koriscenih
mostova, jer je relativno Sirokopojasan
(10 = 15%), i ima kompaktnu konstrukciju.
Sastoji se (slika dsno) od dva jednaka ) -
pravougaona talasovoda sa zajednickim ,
zidom u kojem je napravljen prorez duzine /. D

Za eliminisanje refleksije (odnosno, za 1 2

prilagodenje sa strane bilo kog pristupa) 0
sluzi zavrtanj postavljen na sredini proreza. S— n 0
Moze se pokazati, da se za odredenu V2 4

vrijednost duzine /, dobija most.
Na primjer, snaga iz pristupa 1 se dijeli po

- O O

pola u pristupima 3 i 4, pri éemu talas u ® Oznaka za TPM.
pristupu 3 prednjaci talasu u pristupu 4 za ]

7/2. Matrica rasijanja proreznog mosta (za 1 tem
numeraciju krajeva, kao na slici) ima oblik: ]

o 4 —.

O O~ =

pri éemu je postignuto da je S;4 realno.

—

<

—

04;0 OwO
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Primjena mostova

® Primjena mosta kao kao djeljitelja snage po pola (ili kao sumatora jednakih snaga)
proistiCe iz same definicije mosta.

® Zbog reciproénosti, svaki most moze da posluzi i kao sumator jednakih snaga. Pri tome, treba
voditi raCuna o faznim pomjerajima.

® Na primjer, ako na pristupe 3 i 4 talasovodnog proreznog mosta dovedemo jednake snage, to
nije dovoljno da se te snage saberu u pristupu 1, potrebno je da signal u pristupu 3 prednjaci
signalu u pristupu 4 za /2.

® Primjena mosta za mjerenje impedanse (koeficijenta refleksij) prikazana je na slici.

e U H pristup magi¢nog T postavljen je generator, u E pristup postavljen je prilagodeni detektor,
a u boc¢ne pristupe prijemik Cija se impedansa (koeficijent refleksije) mjeri, kao i tzv.
etalon-prijemnik promjenljive impedanse
(koeficijenta refleksije), koja je poznata u
svakom trenutku.

Prilagodeni
detektor

 Prijemnik ¢ija se
impedansa (koeficijent
refleksije) mjert

® Princip mjerenja je jednostavan. Mijenjamo
impedansu etalona, dok detektor ne pokaze
nulu.

Etalon

<

Generator
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Primjena mostova...

Tada je mjerena impedansa (koeficijent

refleksije) jednaka impedansi (koeficijentu

refleksije) etalona.

Ovo slijedi iz svojstava magi¢nog T. Ako nas

interesuje samo moduo koeficijenta Prilagodeni
potrosac

refleksije, mozemo korisiti Semu sa slike

(desno) koja ne sadrzi etalon.

Prilagodeni
E detektor

Prijemnik ¢ija se
impedansa (koeficijent
refleksije) mjert

Pretpostavimo da je poznata snaga koju daje Generator
generator Pge, = P, = $|au|® i snaga koju * Koeficijent refleksije prijemnika u pristupu 3
pokazuje detektor Pyt = P, = %|b2|2. je:
Podimo od matrice rasijanja: 03 = a _ —V2b _ b
by 0 1 0 1 0 b3 \/534 as
bz = L 1.0 -10 0 ® Kvadrat njegovog modula jednak je:
by | v2|0 -1 0 1 || a
by o 10 aa 2 ,bof _ Poer
Iz ove relacije slijedi: by = —=aa, 2

V2
b2 = \[( as), bs = \[34, by = ﬁag.
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Primjena mosta za realizaciju kontinualnog reciprocnog regulatora faze

® Potreban je (slika) most i dva jednaka 1° ::E, %
reaktivna promjenljiva opterecenja X. o TPM

® Tada je etvorokrajnik 1 — 2 reciproéni 2c 4 Hﬂj)‘(
kontinualni regulator faze, kod kojeg se faza °
¢ kontinualno mijenja promjenom X. | — Varikap !

® Kao promjenljivo reaktivno optereéenje B

! L . - & ¢

moze se uzeti pomicni kratkospojnik 7]
prikazan na slici a) za koji je x = tgP/ ili 1 o—
varikap dioda sa slike b) za koju je a) b)

x=1/(0CZ), gdje se kapacitivnost C
kontinualno mijenja promjenom inverznog
napona polarizacije diode.

® Na slici je prikazan kontinualni reciproCni
regulator faze sa talasovodnim proreznim
mostom, gdje je promjenljivo reaktivho
opterecenje realizovano pomoc¢u pomi¢nih
kratkospojnika u dva kraka mosta.

©
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PRIMJER 1.

Na krajeve 3 i 4 talasovodnog proreznog mosta o o A/4 P
priklju¢ene su varikap diode na rastojanjima A/4 1c V3 FC
od referentnih ravni kako to pokazuje slika. 2° 18 % dz
Kapacitivnosti dioda se se mogu istovremeno, ° ® 71
kontinualno mijenjati u granicama od Cy = 0.5pF v

do C, = 1pF. Pokazati da je Cetvorokrajnik 1 — 2 kontinualni reciproc¢ni regulator faze, i naci granice
u kojima se mijenja fazna razlika @ izmedu signala na izlazu i ulazu. Poznato je f = 10GHz i
Z, = 509 (karakteristicna impedansa svih vodova).

U ravnima 3 i 4 koje se nalaze na rastojanjima 1 b,

&
b, 3 i@"jk
N\/4 od dioda, impedanse su jednake: e TPM
Ty 2
a, 4 H' JX
b4

2 A 1 n
I3 =24 = % :](OCZC :jX o——
Zdiode b,
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PRIMJER 1...

& &
Ovo vazi jer je Zgioge = 1/(jOCZ;). Na osnovu 1° b b 3 ik
matrice rasijanja proreznog mosta imamo «—— — ]
o— TPM
— Pa— %
by 0 0 j 1 a 2 4 a, 4 ia"jx
bo | 1 100 1 j ap ‘—bz _>b4
b3 \/é j 1 0 0 as
by 1 j 0 0 as Koeficijenti refleksije na pristupima 3 i 4 su
odnosno, 1 a3 ar jx—1_ joCZ—1
b = plata) P P = by T by R+1  joCZot1
b, = L (as+jas) ‘
2 = /2 3T J
— T oCZ,
by = ﬁ (jar + a2) S
b. L i '
= —(ai+ja -
4 \/5( 1+ jaz) 1 1
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PRIMJER 1...

Na osnovu slike (prethodni slajd) zakljuCujemo da je y = 2arctgﬁ. Sada mozemo pisati:
= &V b3, a4 = e/¥b,. Zamjenom ovih relacija u relacije sa prethodnog slajda dobijamo:

eV o
7 \/_ je/Vba + o] = V2 [ \/_(ja1+a2)+\/—(a1 +/az)] — Ve, = ¥+,
Sligno, b, = &/(¥+%) ;. Sada mozemo pisati:
b1 . 0 ef(P a
bo 1?0 a

gdje je ¢ = g +y= g + 2arctgﬁzc. Vidimo da se radi o reciprocnom, kontinualnom regulatoru
faze gdje kontinualnom promjenom kapacitivnosti C kontinualno mijenjamo fazu ¢. Granice u kojima

se moze mijenjati faza @ su T 1 o
= —+2arct =155
p Tearcle ez
= I oarct =125° 1
P2 = 3 8 0CoZs
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Primjena mostova za realizaciju djeljitelja snage u proizvoljnom odnosu

® Dijelitelj snage u proizvoljnom odnosu je
reciproCni reaktivni osmokrajnik.

® Kod njega se snaga dovedena na bilo koji od
pristupa dijeli (bez refleksije) na dva od
preostala 3 pristupa, ali u proizvoljnom
odnosu (slika desno).

® Koeficijent k moze biti fiksan ili se
kontinualno mijenjati.

® U ovom drugom slucaju govorimo o
promjenljivom djeljitelju snage.

® Za realizaciju promjenljivog djelitelja snage
potrebna su dva mosta i jedan reciproéni
kontinualni regulator faze.

ot (NP
1 3
o—— ———o
20_ _04

® S obzirom da ovaj zadnji mozemo realizovati
u vidu mosta sa dva jednaka, promjenljiva
reaktivna optereéenja mozemo promjenljivi
djelitelj snage realizovati sa 3 mosta.

® Analiza promjenljivog djelitelja snage
sprovedena je u sledeéem primjeru.

<
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PRIMJER 2.

o———— o o— ————

1 ir ‘ 3 3

o———— o o f———o
TPM TPM

o— ———-0

2 2 =4 4

o— f————o

Dva talasovodna prorezna mosta i kontinualni
reciprocni regulator faze vezani su prema Semi
prikazanoj na slici. Pokazati da je osmokrajnik
1 —2 — 3 — 4 promjenljivi djelitelj snage.

Realizacija promjenljivog djeljitelja snage je
prikazana na slici, gdje je recipro¢ni kontinualni
regulator faze realizovan u vidu mosta sa dva
pomicna kratkospojnika (pomenut ranije).
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PRIMJER 2...

RjesSenje.

Za prvi most sa slike mozemo pisati o AL —,
by 00, 17T a e T o D S
bo | 1 100 1 j a
1T V2l i 1 00| 4 by 00 j 1 8:3
b, 1/ 00 a, by |_1]00 1 a

i1 0 0 a

Odavde dobijamo sledece relacije b V2| . 8

1 by 1 j 00 ay
by = —(jd +a.
1 \/E(j1 2 il 1
/
1 by = E(Ias-i—am)
be = —=(d+id)
V2 , 1 .
1 by = 7(334‘]&4)
by = —=(jai+a) 2
V2 VAP
/ 1 by = E(/as+a4)
b2 = _(a1 +_/32)
\/E 1 / . >
by = —(a3+jd,)
Za drugi most vazi: V2
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PRIMJER 2...

RjesSenje.

Napomena: VeliCine a su na lijevoj strani a veliCine b na desnoj. Ove veliCine pripadaju mostovima,
tako da direktni (upadni) talas &, za lijevi most, predstavlja reflektovani talas za regulator faze.

Za reciprocni regulator faze vazi
al [ o €&°]]4
HRERIF

Obratimo paznju, da su u ovoj relaciji veli¢ine a na lijevoj strani, a veli€ine b na desnoj strani,
suprotno u odnosu na relacije za mostove.

Razlog za ovo je Sto direktni talasi za mostove predstavljaju reflektovane talase za regulator faze, a
reflektovani talasi za mostove su direktni talasi za regulator faze. RjeSavanjem relacije (4) dobijamo:
d, = &b} i d; = &/*b}. Za tatke 2' i 4’ koje se poklapaju vazi da je &, = bj, i &, = b}, §to je
ocigledno sa slike iz postavke zadatka (direktni talas &, za lijevi most je reflektovani talas b), za
desni most i sliéno za &,). |z dobijenih 12 relacija, eliminidu se sve veli¢ine, osim onih sa indeksima
1,2,3i4.

Lako se dobija (provjeriti) 4
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PRIMJER 2...

1
b = 3 [(1—€®) ag+j(1+€?) a4
1
b, = E[j(1+e"p)a3+(e"p 1)34]
1
bs = > [(1—&®) ar+j(1+€°) a]
1
by = 3 J(1+€%)a+(¢°—1) a)]
ili
by 0 0 1—-6®  j(146°) ay
by | 1 0 0 j(1+6e®) &1 a
bs | 2| 1-€° j(1+€°) 0 0 a
bs j(1+e®) -1 0 0 as
Analizom dobijene matrice zakljuCujemo da se radi o promjenljivom djeljitelju snage. Na primjer, ]
snaga iz pristupa 1 prenosi se (bez refleksije) na krajeve 3 i 4, ali odnos tih snaga zavisi od .
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PRIMJER 2...

P:; 2 1 o2 1
—= = |S["=-[1-€*" =-(1—cos
P1+ svi pristupi | 8 ’ 4 | ‘ 2 ( (P)
prilagodjeni
P = (SR =1li(1+e®)F= 1 1407 = L (14 cosg)
P+ svi pristupi 4
prilagodjeni

Koeficijent k sa slike (promijenljivi djeljitelj snage) je k = ( + cos@). Grafik ovih snaga prikazan je
na slici ispod. Za @ = 0 sva snaga iz pristupa 1 se pren03| na pristup 4. Za ¢ = T, sva snaga iz
pristupa 1 se prenosi na pristup 3. Za ¢ = g Q= 3?“ imamo most, odnosno, djeljitelj snage po pola

izmedu pristupa 3 i 4.
P P 4P /PR

P /P P /P

1
1
2
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Primjena mostova za realizaciju antenske skretnice (komutatora)

predaja/prijem

® Qva skretnica Cija je simbolicna oznaka
prikazana na slici (desno) omogucava da
predajnik i prijemnik koriste zajednicku

Antena

antenu, ali tako da su medusobno izolovani. Predajnik } Prijemnik
® Ovo je naroCito vazno zbog zastite @ d { 1
prijemnika od signala velike snage iz °

Za realizaciju skretnice potrebna su dva

predajnika u rezimu predaje. Primjer ovakve mosta i dva tzv. varnidara.

skretnice imamo kod radara. o . . .
® VarniGar je gasna cijev postavljena u pravcu

linija elektricnog polja talasovoda u kom je
postavljen.

® U rezimu predaje, predajnik emituje kratke
impulse velike snage koji se vode na antenu i
emituju u okolni prostor, a u pauzama
izmedu dva impulsa, reflektovani signali koje
prima ista antena prosleduju se prijemniku
(rezim prijema).

® Na ekvivalentnoj Semi tome odgovara
paralelno vezivanje na ekvivalentni vod. U
rezimu predaje, kada je snaga velika, u
varniaru nastaje praznjenje koje za talas
predstavlja prakti¢no kratak spoj, pa se uc 2
tom slucaju talas reflektuje od varnicara.
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® U rezimu prijema radi se o vrlo malim
snagama.



Skretnica na bazi dva kaskadno vezana TPM - Rezim predaje

® Nasuprot tome, u rezimu prijema, kada je snaga mala varni¢ar se ne aktivira, odnosno
predstavlja otvorenu granu, pa talas, prakticno bez slabljenja, prolazi dalje.

® Na slici je pokazana skretnica na bazi dva kaskadno vezana talasovodna prorezna mosta i dva
varni¢ara (V1iV2).

® Razmotrimo rezim predaje, kada varnicari (u idealanom slu€aju) predstavljaju kratke spojeve.
Signal od predajnika se na prvom mostu dijeli na dva signala iste amplitude, koji su pomjereni
za m/2 (vidi svojstva talasovodnog proreznog mosta). Neka su faze tih talasa @ i 9 + /2 (¢
poti¢e od predenog puta i vidie¢emo da ne igra nikakvu ulogu). Poslije refleksije od varni¢ara,
faze ovih talasa se mijenjaju za 7 i svaki od njih se vra¢a nazad na most i opet dijeli po pola, sa
fazama prikazanim na slici.

Od predajnika Ka prijemniku
\ Qe o )
N ¥
N -
@+90°

20+180°

x (p+180‘®
[V N

TPMI TPM2  Ka prilagodenom
potrosacu
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Skretnica na bazi dva kaskadno vezana TPM - Rezim predaje...

® \/idimo, da u pristupu sa predajnikom imamo dva talasa iste amplitude, koji su fazno pomjereni
za 180° i oni se ponistavaju, pa u pristupu sa predajnikom nema refleksije.

® U pristupu sa antenom imamo dva talasa iste amplitude i u fazi pa se oni superponiraju. Prema
tome, u rezimu predaje sva snaga iz generatora ide na antenu. Prijemnik je, dakle, apsolutno
zastiéen (izolovan), ali smo pretpostavili da su varni€ari idealni odnosno, da predstavljaju
idealan kratak spoj.

® U realnom slu¢aju kada varnicari nijesu idealni, prijemnik i dalje ostaje apsolutno izolovan od
predajnika.

® Primjetimo da ¢ ne igra nikakvu ulogu pa ¢éemo dalje uzimati da je ¢ = 0.

Od predajnika Ka prijemniku

\ \2pi360°  01270° /)
Nt ¥
N hD)
A ?+90°
o= 2700 2 +180°
D D)
———
/ [ 20+270° ™\ \ .
Ka anteni TPMI TPM2  ka prilagodenom (G

potrosacu
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Skretnica na bazi dva kaskadno vezana TPM - Rezim prijema

® Razmotrimo sada rezim prijema (slika dolje), kada varniCari predstavljaju otvorene grane.

® Faze talasa su prikazane na istoj slici. Sa slike vidimo da je stavljeno ¢ = 0 i da je promjena
faze talasa pri prelazu sa jednog mosta na drugi jednaka 0.

® QOvo takode, ne mijenja stav, jer je ta promjena faze ista u oba talasovoda. Vidimo da se talasi
iste amplitude, fazno pomjereni za &, ponisStavaju u pristupu sa prilagodenim potroSacem, a u
pristupu sa prijemnikom, dolazi do prostog sabiranja dva talasa iste amplitude i u fazi.

® U rezimu prijema, sva snaga iz antene zavrSava u prijemniku koji je dijagonalno smjesten u
odnosu na pristup sa antenom koji se pobuduje.

® Ako varnicari u rezimu predaje ne predstavljaju idealan kratak spoj, tada mamo dva talasa iste
(male) amplitude, fazno pomjereni za 90° koji prolaze kroz varni€are i superponirace se u

pristupu dijagonalno postavljenim u odnosu na pristup sa predajnikom.
Ka predajniku Ka prijemniku

NN i | éj
// TPM1 TPM2 \\V

Od antene Ka prilagodenom
B. Lutovac (ETF Podgorica) Mikrotalasna tehnika - Komponente mikrotalasnih kola Decembar 2021. godine 28/52

©



Primjena mostova za frekventno multipleksiranje (demultipleksiranje) signala
® Simbolicna Sema frekventnog multipleksera je prikazana na slici a), a demultipleksera na slici

b) . f, _,f‘
f f
2 fi, .., f, fi, .., f, 2
o——— ——o
: Multiplekser o o Demultiplekser :
fl fl
o— | E—y
a) b)

® U prvom slucaju signali razli¢itih uCestanosti fi, f, ..., f, iz n predajnika zavr§avaju u istoj grani
(sa antenom); u drugom, razliciti signali sa antene zavrSavaju svaki u svojoj grani.

® Zbog recipronosti, radi se o istom uredaju. Razmotrimo $emu demultipleksiranja dva signala.
Potrebna su dva kaskadno vezana talasovodna prorezna mosta i dva filtra nepropusnika
opsega (ili dva filtra propusnika opsega). Sema sa filtrima nepropusnicima opsega prikazana je
na slici ispod. Filtri se realizuju na bazi apsorbcionih rezonatora. Neka su na slici filtri ®+, filtri
nepropusnici opsega za sigpal uCestanosti f;.

N
(/ TPM1 - TPM2 §
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Primjena mostova za frekventno multipleksiranje (demultipleksiranje)

signala...

® Tada oni za taj signal predstavljaju kratak spoj (signal se reflektuje).

® Signal uCestanosti f; zavrSava u susjednom pristupu. Za signal ucestanosti f,, filtri predstavljaju
otvorene grane (signal prolazi prakti¢no bez slabljenja).

Prema predhodnom objasnjenjima, taj signal ¢e zavrsiti u dijagonalno naspramnom pristupu.
Ako se promijeni smjer svih strelica, dobi¢éemo Semu multipleksiranja dva signala.

Ovakav uredaj koji (de)multipleksira dva signala naziva se diplekser.

Njegova fotografija je prikazana na slici.

fi. f,
Ny %
(I)]
7 E—
f/ / TPM1 TPM2 \ \f
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Primjena mostova za frekventno multipleksiranje (demultipleksiranje)

signala...

® Ako je broj signala veéi od dva, potrebno je kaskadno vezati vise Celija (slika sa predhodnog
slajda).

® Na primjer, na slici ispod je prikazana $ema multipleksiranja, a sa promjenom smijera strelica i
Sema demultipleksiranja tri signala uéestanosti fi, f> i f3.

e &, su filtri nepropusnici ospega za signal ucestanosti f;, a $. filtri nepropusnici opsega za

signal uGestanosti f,.
f,f,f,

PN —
(r o, ﬁ f

fl
(r—
1 2y

f2 f3

©
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Primjena mostova za realizaciju preklopnika kanala

® Simboli¢na oznaka dvokanalnog preklopnika kanala pokazana je na slici a). Pomoéu njega se
jedan isti signal moze uputiti u dvije razli¢ite grane.

® Kombinacijom dvokanalnih preklopnika, mogu se realizovati viSekanalni preklopnici, gdje se
jedan isti signal moze uputiti u bilo koju od 2" razli¢itih grana (slu¢aj n = 2 - slika b)).

® Za realizaciju dvokanalnog preklopnika potrebna su dva mosta i dvije pin diode kao §to
prikazuje slika ispod.

® Ako se signal dovodi na pristup 1, a obje diode polarisane direktno (kratak spoj), onda signal
zavrSava u pristupu 2. Ako se obje didoe polariSu inverzno (otvorene grane), signal se prenosi

na pristup 4. o—
o— d S
g Ceeeess >
— — E— A
------- > s SN
a) b)
pin
o— ]
— BEEARE ;
o— ———o
TPM TPM
o—— ———o0
: i : ------- > D
2 — Y A {
pmn
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Primjena mosta za realizaciju mikrotalasnog mjesaca

® Mikrotalasni mjeSac koji se koristi u superheterodinskim prijemnicima prikazan je na slici.

® Signal sa antene ucestanosti f; se dovodi na E pristup magi¢nog T, a signal iz lokalnog
oscilatora uCestanosti > na H pristup magicnog T (f, > f;). Na izlazu kristalnih detektora
pojavljuju se signali uéestanosti mf; + nf,.

® Pomocu odgovarajucih filtara, eliminiSu se sve uCestanosti osim ucestanosti f; — >
(meduucestanost).

® |zlazni signal na ovoj ucestanosti ima amplitudu proporcionalnu amplitudi signala sa antene,
pod uslovom da signal iz lokalnog oscilatora ima mnogo veéu amplitudu od signala sa antene.

® Meduucestanost ima fiksiranu vrijednost (u dijapazonu 1+ 100MHz), tako da za neki drugi
signal razliCite u¢estanosti sa antene, mora se istovremeno promijeniti i uGestanost lokalnog
oscilatora. Sve dalje operacije u prijemniku vr§e se na signalu ove fiksirane ucestanosti.

Antena
; l
Kristalni Kristalni
detektor detektor

Lokalni oscilator
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Usmijereni spreznjak

Spreznjak je reciproCni, reaktivni mikrotalasni element sa 4 pristupa koji ima svojstvo da se
snaga dovedena na bilo koji od 4 pristupa, bez refleksije, prenosi na 2 od preostala 3 pristupa
za koje se smatra da su prilagodeni.

Most je dakle, specijalan slu¢aj spreznjaka, kada se dijeljenje snage vrsi po pola. Spreznjak se
realizuje na bazi dva voda koji su na jednom dijelu spregnuti tako da se pri pobudivanju jednog
voda (glavni vod) dio energije prenosi na drugi vod (pomo¢ni, sporedni vod) ali tako da se
pobuduje samo jedan od njegovih krajeva.

Simboli¢no to mozemo predstaviti kao na slici a) i b).

Za spreznjak realizovan kao na a) kazemo da je to spreznjak direktnog tipa (SDT) kod koga je
smijer kretanja energije u sporednom vodu isti kao i smjer kretanja energije u glavhom vodu.
Za spreznjak realizovan prema b) kazemo da je to spreznjak inverznog tipa (SIT), gdje je smjer
kretanja energije u sporednom vodu suprotan od smjera kretanja energije u glavhom vodu.

Glavni vod i ! Glavni vod
Oblast sprege Oblast sprege
] e — 3
i Sporedni vod : i Sporedni vod i
ey [ S| =
a) b)
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Usmijereni spreznjak...

® Prema tome koliki dio snage se iz glavhog voda odvaja u sporedni vod razlikujemo:
- Spreznjake sa slabom spregom, kod kojih se u sporedni vod odvaja manje od desetog dijela
snage iz glavnog voda.
- Spreznjake sa jakom spregom kod kojih se u sporedni vod odvaja viSe od desetog dijela snage
iz glavnog voda.
Sprega izmedu glavnog i sporednog voda moze se ostvariti na vise nacina
® Pomocu jednog ili viSe otvora u zajedni¢kom zidu (ovaj nacin se primjenjuje kod talasovoda).
® Priblizavanjem vodova (koristi se kod vodova sa TEM talasom).
® Vezivanjem vodova sa dva ili viSe paralelnih ogranaka (ovaj nacin se koristi i kod talasovoda i kod
vodova sa TEM talasom)
® Razmotrimo nacin realizacije spreznjaka pomocu jednog ili viSe otvora. U zajedniCkom zidu
dva pravougaona talasovoda (slika) napravljena su dva mala otvora na medusobnom rastojanju

/4.

A4

©
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Usmijereni spreznjak...

® Pretpostavimo da se pobuduje pristup 1 $to znaci da je vod 1 — 3 glavni vod. Na prvom otvoru,
jedan mali dio snage se odvaja u vod 2 — 4 koji je ovdje sporedni vod, pri éemu talasi ka
pristupima 2 i 4 zbog simetrije imaju istu amplitudu.

® Posto su ti talasi male amplitude zanemari¢emo odvajanje snage iz talasa koiji ide ka pristupu
4, na drugom otvoru. Talas koji ide kroz glavni vod (prakticno nepromjenjene amplitude),
nastavlja ka pristupu 3 i na drugom otvoru dolazi ponovo do odvajanja jednog malog dijela
snage u sporedni vod, tako da najvedi dio snage zavrSava u pristupu 3.

e U pristupu 2 imamo dva talasa prakti¢no iste amplitude, ali fazno pomjereni za T zbog toga $to
prelaze puteve koji se razlikuju za A/4 + A/4 = \/2. Ti talasi se ponitavaju, tj. pristup 2 se ne
pobuduje. U pristupu 4 imamo dva talasa gotovo iste amplitude, ali u fazi, jer prelaze iste
puteve. Ta dva talasa se superponiraju tako da se pristup 4 pobuduje. Ocigledno se radi o
spreznjaku direktnog tipa, sa slabom spregom (mali otvori - mala prene$ena snaga).

® QOvaj spreznjak je uskpojasan jer je rastojanje izmedu otvora izrazeno preko talasne duzine. Da
bi se dobio Sirokopojasan spreznjak koristi se viSe od dva otvora (slika ispod), Cije se dimenzije
i medusobna rastojanja proraunavaju.

ce®ec: =
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Usmijereni spreznjak...

® |zgled ovakvog spreznjaka je prikazan na slici desno.

® Kod realnog spreznjaka, nije moguce posti¢i da se jedan pristup ne pobuduje (pristup 2 na
slici) odnosno, jedan veoma mali dio snage se odvaja i u ovoj pristup.

® Zbog toga za realni spreznjak definiSemo veli€inu koja se naziva usmjerenost spreznjaka (D)
pomocu koje karakteriSemo kvalitet spreznjaka

D=10 |og P na izlazu sporednog voda ( dB)

P na suprotnom izlazu sporednog voda

e (Qcigledno, spreznjak je kvalitetniji (D je veée) ukoliko je manja snaga koja se odvaja u suprotan
izlaz sporednog voda.

® Zaidealan spreznjak imenilac na desnoj strani je jednak nuli, pa je D = o. Kvalitetni spreznjaci
imaju D > 30dB.

©
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Usmijereni spreznjak...
® Drugi vazan faktor kod spreznjaka koji defini$e koliki dio snage se iz glavnog odvaja u sporedni
vod je koeficijent sprege (C)
C =10 Iog P na izlazu sporednog voda ( dB)

na ulazu u glavni vod

® Na primjer, za spreznjak sa slike (sprega pomoéu jednog ili vise otvora)

P
C =10log -2 (dB
gP1+( )

® Na osnovu ove relacije zaklju¢ujemo da vrijednosti za C leze u dijapazonu —e < C < 0.

e (Qcigledno, spreznjacima sa slabom spregom odgovaraju velike vrijednosti koeficijenta sprege
C po apsolutnoj vrijednosti (C < —10dB), dok je za spreznjake sa jakom spregom
—10dB < C < 0 (slika ispod).

e Zamost, C = 10log(1/2) = —3dB. Kada se sva snaga iz glavnog voda prenosi u sporedni
onda je C = 0 i imamo spreznjak sa totalnom spregom.

Slaba sprega Jaka sprega
= +—+—> C(dB)
-10 -3 0
t <
Most
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Usmijereni spreznjak...

® Razmotrimo sada drugi nacin, kada se sprega ostvaruje priblizavanjem vodova.

e QOstvarivanje sprege na ovaj nacin se koristi kod TEM vodova odnosno, koaksijalnog kabla,
mikrotrakastog i trakastog voda.

® Qvi spreznjaci su inverznog tipa. Slika a) prikazuje topologiju trakastog spreznjaka, slika b) i
slika c) poprecni presjek A—A za sluéaj mikrotrakastog i trakastog voda.

e Duzina oblasti sprege je A\/4, jer se moZe pokazati da je tada sprega maksimalna. Ovi
spreznjaci su sa slabom spregom, jer bo¢no priblizavanje vodova ne moze proizvesti jaku
elektromagnetsku spregu.

® Takode, zbog duzine A/4 spreznjak sa slike a) je uskopojasan.
A4
' A

f\E——
TN

a) b) c)

©
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Usmijereni spreznjak...

® Da bi se dobio Sirokopojasan spreznjak, koristi se viSe kaskadno vezanih sekcija sa razli€itim
spregama kao na slici ispod.

® Duzine sekcija su jednake Cetvrtini talasne duzine na centralnoj uCestanosti.

® Da bi se dobio spreznjak sa jakom spregom trake se postavljaju eono kao na slici a) za slucaj
trakastog voda odnosno, kao na slici b) za slu¢aj mikrotrakastog voda. U zadnjem slu¢aju
neophodan je dodatni sloj dielektrika, Sto usloznjava konstrukciju.

N /!

< o> 77 ST
% 7

S; —\ N 4 a

Pad T, ; TN NI ) !

©
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Usmijereni spreznjak...

® Realizacija mikrotrakastog spreznjaka sa bocnom spregom je prikazana na slici desno.

e Konacéno, moguce je ostvariti spregu izmedu glavnog i sporednog voda, postavljanjem dva ili
viSe paralelnih ogranaka.

® Ovaj nalin sprege primjenjuje se i kod talasovoda i kod TEM vodova.

® Na slici ispod prikazana je topologija trakastog spreznjaka sa dva paralelna ogranka koji
nazivamo kvadratni spreznjak.

® On je direktnog tipa, a pogodnim odabiranjem impedansi Z;, i Z;, moZe se u principu
realizovati proizvoljna sprega (u praksi u odredenim granicama).

® Ako se odabere Z;, = Z;\/(1 — k) /k i Z,, = Z;\/1—k, gdje je 0 < k < 1, snaga P iz glavnog
voda rasporeduje se kao $to je prikazano na slici, pri Eemu je koeficijent sprege
C =10logk (dB). Za k = 1/2 dobija se most (kvadratni trakasti most).

ZC ZC
? 1> _
P10
Z,o A4
— m—— @
A4
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Tipovi talasovodnih spreznjaka

a)

Navedimo jo$ nekoliko tipova talasovodnih spreznjaka — Svingerov spreznjak (inverznog tipa)
(slika a)), Beteov spreznjak (direktnog ili inverznog tipa) (slika b)) i Morenov spreznjak (slika c)).
Fotografija Morenovog spreznjaka (spreznjaka sa ukrstenim talasovodima) prikazana je na slici.
Interesantno je da Beteov spreznjak ima samo jedan otvor za spregu. Pri pobudivanju glavnog
talasovoda, u sporednom talasovodu se u oba smjera pobuduju talasi na racun elektricnog i
magnetskog polja u otvoru za spregu.

Pogodnim odabiranjem rastojanja xo moze se posti¢i da se u jednom ili drugom kraku poniste
talasi usled elektriCne i magnetske sprege, tako da se dobije spreznjak direktnog ili inverznog
tipa.

Pokazuije se da je u prvom slugaju potrebno da bude xy = (a/x)arcsin(A/+v/6a), a u drugom

X0 = (a/m)arcsin(A/v/2a).

e )
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Matrica rasijanja usmjerenog spreznjaka

® Na Semama se usmijereni spreznjak direktnog tipa ozna¢ava na vise nacina a to je prikazano
na slici.

® Za spreznjak inverznog tipa, strelica je usmjerena prema pristupu 2 umjesto ka pristupu 4.

® Qdredimo sada matricu rasijanja za spreznjak direkinog tipa za notaciju krajeva kao na slici.
Posto ne treba da bude refleksije pri pobudivanju bilo kog pristupa, tada mora biti zadovoljeno
S11 = Soo = S33 = Syq = 0. Dalje, pri pobudivanju pristupa 1, ne pobuduje se pristup 2 i
obratno. Takode, zbog simetrije, pri pobudivanju pristupa 3, ne pobuduje se pristup 4 i obratno.
Dakle Si2 = Sy1 = S34 = S43 = 0. Takode, zbog simetrije je S14 = So3 i S13 = Sp4. Prema
tome, matrica S ima sledecu strukturu

0 0 Si3 Siu
0 0 Sy Si3

5= S3 S 0 0
Sa4 S3 0 0
2\ /3 2 X EEGn i B
| E— =4 ~ 7 5 2 = 8

B. Lutovac (ETF Podgorica) Mikrotalasna tehnika - Komponente mikrotalasnih kola Decembar 2021. godine 43/52



Matrica rasijanja usmjerenog spreznjaka

® |z predhodne relacije i uslova unitarnosti matrice S dobijamo

|S13[% +|S1al? = 1 (5)
3138?4—}-3143?3 =0 (6)

® QOdabiranjem referentnih ravni, mozemo posti¢i da, na primjer, element S;3 bude realan,
Si3 = |Si13| = g, a g se kre¢e u granicama 0 < g < 1. Tada, na osnovu relacije (5) imamo

|S1a] = /1~ |S13)? = V1 — @2
814 = |S14| e"" =/ 1 —qze/"’
g1 —q2e¥ +gv/1—g2e¥ =0

odnosno, cosy = 0, pa je y = /2. Sada za parametar S14 mozemo pisati

Siu=+1-q2e2 =j\/1-q?
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® odnosno

Iz relacije (6) slijedi da je
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Matrica rasijanja usmjerenog spreznjaka...

e Konacni oblik matrice rasijanja spreznjaka direktnog tipa, pri datoj numeraciji krajeva je

0 0 g V1=
0 0 V1-¢q? q
: , 0<g<1
q V1= 0 0
JV1—¢? q 0 0
i izrazena je preko jednog realnog parametra q. Ovaj parametar se lako moze izraziti preko
koeficijenta sprege C i obratno

-
C= 10|ogp—j — 10log |Ss1[? = 10log (1 — ¢?) (dB)

;
g=V1-10¢/10

® Za spreznjake sa slabom spregom (C < —10dB), g = 1 kao $to je prikazano na slici lijevo. Na
primjer, za grani¢nu vrijednost C = —10dB dobija se g =~ 0.95. Za totalnu spregu (C = 0)
g=0,zamost (C=—3dB), g= \/5/2 ~ 0.71. Desno je Sematska oznaka spreznjaka
inverznog tipa.

' Jaka sprega Slaba sprega 2 \ 4
a i
1 3

0 04¢71 095 1 — — 8
Most
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Neke primjene usmjerenog spreznjaka

Primjena usmjerenog spreznjaka za kontrolu i mjerenje snage

® Primjenjuje se za kontrolu i mjerenje snage
direktnog (slika a)) i reflektovanog (slika b))
talasa na vodu.

® QOvdje se koriste spreznjaci sa slabom
spregom, a princip je da se snaga ne mjeri
direktno, Sto nije najc¢esée pogodno, jer
moze imati veliku vrijednost, ve¢ se mjeri
mala snaga koja se odvaja na spreznjaku.

® Kod direktnog talasa, koeficijent sprege je
definasan kao

P, det
c=1o0l
Pair
a kod reflektovanog
P, det
C=10log
P, refl

Prilagodeni Prilagodeni
potrosac detektor
Generator
< P
Q= |
dir Prijemnik
a)
Prilagodeni Prilagodeni
detektor potrosac
Generator / p
< L
= =
Puir Prijemnik
b)

® Za poznati koeficient sprege C i izmjerenu

shagu Py, iz relacija (46) i (46)
izraCunavamo Py i Pr. Uzeto je da je

spreznjak direktnog tipa.
<
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Primjena usmjerenog spreznjaka za mjerenje modula koeficijenta refleksije

® Sema mjerenja je prikazana na slici. Ako je spreznjak direktnog tipa imamo
by 0 0 q jv1—¢q? ay
bo 0 0 V1—¢q? q 0
bs q jv/1—q? 0 0 as
by Wi-¢ q 0 0 0

® Razvijanjem matri¢ne relacije dobijamo: by = qas, b, = jy/1 — g?as, bs = qay,

bs = jA/1— g%a; pa je koeficijent refleksijg,, by
a_ j1-& _ j1-¢ _1b;

P3 =
bs qga e b qgby
1— q2 )
Prélag(l)(denl Prélag(l)(deni
T o etektor ctektor
e Kvadrat modula koeficijenta refleksije je K j
jednak 2 1 |b2|2 1 P2 1 r\, ‘—| i 3
| - ? |b4|2 - ?34 Generator & & Prijemnik

Snage P, i P, mjere detektori. 1z zadnje relacije mozemo izraCunati moduo koeficijenta refleksije

prijemnika gdje se q nalazi iz koeficijenta sprege C koji se obi¢no daje kao podatak uz spreznjak.

Obic¢no se pri ovom mjerenju, koristi spreznjak sa slabom spregom (0.95 < g < 1) pa se moze uzeti

daje g~ 1. U tom sluéaju |ps| ~ /%
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PRIMJER 3.

Postavka:
Pokazivanja prilagodenih detektora u pristupima 2

2 4
i 3N i i i . Prilagodeni Prilagodeni
i 4 spreznjakal direktnog tipa sa S“,k? su: o e A A &
P> =0.5mW i P, = 1.8 mW. Koeficijent stojeCeg 2 4
talasa u pristupu sa generatorom je 61 = 3.
a,
i 1(~o '_ 3
o=k =

Odrediti koeficijent sprege spreznjaka C, snagu
koja se troSi u prijemniku Ppy; i koeficijent Generator 1 3 Prijemnik
stojeCeg talasa u kraku sa prijemnikom.

\,

RjeSenje.
Imamo (iz S matrice spreznjaka direktnog tipa): by = qas, bo = jv/1 — G2as, b3 = gay,
bs = j\/1— g?a; pa je koeficijent refleksije na pristupu 1
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PRIMJER 3.

Rjesenje...

Dok je kvadrat modula koeficijenta refleksije
2
2 ‘bZ‘ 2 P2

2
=9 —5=9 5 (7)
P =T =7 R
S druge strane |p1|:M:G1_1:3_1:05 8)
]a1| Gy +1 3+1 '
Zamjenom (8) u (7) dobijamo F=p 1,2ﬂ_09

pa je koeficijent sprege jednak
C=10log(1—¢%)=—10dB
Moduli direkinog i reflektovanog talasa u pristupu 3 su

b
las| = \/|1—i—|q2 (9)
bs] = qlay] = g4
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PRIMJER 3.

Rjesenje...
Kvadriranjem relacija (9) i (10) dobijamo izraze

s =

|bs[?

odakle slijedi da je P,
Py =—5=5mW
1—q

2

P3_:1_q2

Py =16.2mW

Snaga koja se troSi u prijemniku
Puij= Py — Py =11.2mW

Kvadrat modula koeficijenta refleksije u pristupu 3
sa prijemnikom je

2 1| 1P
| | = 5 2= oo (11)
q |b4| q P4
Iz relacije (11) dobijamo da je |ps| = 0.555, pa je
koeficijent stojeéeg talasa u pristupu sa
prijemnikom jednak

_1+|ps|

= =35
1—|pa|

O3

W
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PRIMJER 4.

Dva spreznjaka iverznog tipa vezana su kao $to Pillgeaiant 0.9mW
q q q q q potrosac
pokazuje slika. Poznata je snaga koju daje " y
generator, pokazivanja prilagodenih detektora i P\ P Pory
koeficii el © - ) = —
oeficijent sprege prvog spreznjaka. Odrediti P Tl00mw G =-10dB P, ; \ P Prjemnik

snage koje se trose u prilagodenim potro$aéima, R orlssaden

q s2q a8 q g aan rilagodeni
snagu koja se trosi u prijemniku i koeficijent 3 8mW potrosat

sprege drugog spreznjaka.

RjesSenje.

Zadatak se moze uraditi koriS¢enjem matrica rasijanja (na osnovu predhodnog primjera).
Jednostavniji postupak je da se prate tokovi snaga i koriste zadane veli¢ine. Za prvi spreznjak

P
C; =—10=10log — (12)
gen
@ M Pgen
Iz relacije (12) se dobija Py = =10 mW

>
10
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PRIMJER 4.

Rjesenje...
Snaga generatora je jednaka Pgen, = Py + P3
odakle slijedi da je P3 = Pyep — Py = 90 mW.
Takode

0.9
Ci=—10=10log —
1 og P,

odakle dobijamo P, =10-0.9 = 9mW. Za drugi
spreznjak

3.8 3.8
C> = 10log == = 10log == = —13.7 dB
2 °¢ P, €50
Takode, P.
C» = 10log —= (13)

prij

p—

Smjenom P

= P, + P, u relaciju (13) dobijamo

P>
P2+ Py

odakle je P, = 0.4mW. Sada racunamo

Pp_rlj: P>+ Py =9.4mW.

Na osnovu slike (postavka zadatka) vidimo da je

C>, =10log

Ps = P, +3.8, pa ratunamo snagu
P,;?,, = P; —3.8 =86.2mW. Na kraju
Porij = Py — Py = 76.8MW.

W

Posebno uraditi: PRIMJER 7.5 (strana 222), PRIMJER 7.6 (strana 225) i PRIMJER 7.7 (strana 227)
Zadaci na kraju Glave 7 su kombinacija ovih (uradenih) primjera.

B. Lutovac (ETF Podgorica)

Mikrotalasna tehnika - Komponente mikrotalasnih kola

@

Decembar 2021. godine



