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Tijvistelmi - Sammandrag

Keksinndn kohteena on Comb-Line-suurtaa-
juussuodatin tai vastaava, joka Kdsittad
sahkdd johtavasta materiaalista valmiste-
tun pitkdanomaiseen kotelon (1), jonka si-
siin on oleellisesti yhtendiseen ilmati-
laan sijoitettu ennalta madrdtyin vdlimat-
koin jonoon sdhkd3 johtavasta materiaalis-
ta valmistettuja johdintankoja, Jjoista
kukin on toisesta pddstddn oikosuljettu
koteloon toisesta siitd eril-~

ja passta

l44n, niin ettd kukin johdintanko muodos-
(1)

koaksiaaliresonaattorin.

taa kotelon ilmaeristeisen

kanssa
Jokaisessa koak-~
siaalirescnaattorissa kotelon (1) ja reso-
(3) (X,Y)
on alueella noin 2,8 - 3,3.

naattorin halkaisijoiden suhde

GB A 2105918 (H 01P
US A 4523162 (H 01P

1/205),
1/205)
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Uppfinningen avser en Comb-Line-hdgfrek-
vensfilter eller motsvarande omfattande
ett l&ngstrickt omhdlje (1) tillverkat av
ett elledande material, ledningsstédnger
tillverkade av ett elledande material och
anordnade pd férutbestdmda avstidnd i en
rad i ett visentligt enhetligt 1luftrum
inom omhdljet, varvid vardera ledningss-
tdng i sin ena &nda 4r korssluten till
omh&ljet och i sin andra &nda 4r &tskils
frdn detta s&, att vardera ledningssténg
bildar en luftisolerad koaxialresonator
med omh&ljet (1). I varje koaxialresonator
&r forhdllandet mellan mantelns (1) och
resonatorns (3) diametrar (X,Y) inom omré-
det ca 2,8 - 3,3.
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Comb-Line~suurtaajuussuodatin

Keksinndn kohteena on Comb-Line-suurtaajuussuodatin
tai vastaava, joka k#sitt&d sahkdd johtavasta materiaalis-
ta valmistetun pitkdnomaiseen kotelon, jonka sisdan on
oleellisesti yhtendiseen ilmatilaan sijoitettu ennalta
miirityin vdlimatkoin jonoon sdhkda johtavasta materiaa-
lista valmistettuja johdintankoja, joista kukin on toises-
ta paistididn oikosuljettu koteloon ja toisesta pddstd siitéd
erilliin, niin ettd kukin johdintanko muodostaa kotelon
kanssa ilmaeristeisen koaksiaaliresonaattorin.

comb-Line-suodattimille on tyypillistd, ettd reso-
naattorit on sijoitettu jonoon perdkkdin siten, ettd reso-
naattorien vidliset kytkenndt muodostuvat suoraan resonaat-
torien vilisistd induktiivisista ja kapasitiivista kytken-
ndisti ilman erillisii kytkentdelementtejd. Tdmén ansiosta
Comb-Line-suodatinrakenteilla p&&stddn yleensd yksinker-
taisempiin ja kooltaan pienempiin rakenteisiin kuin tavan-
omaisilla, toisistaan erotetuilla resonaattoreilla toteu-
tetuilla suodatinrakenteilla, joissa resonaattorien véli-
set kytkenndt on toteutettu esimerkiksi erillisilld Kke-
loilla. Comb-Line-suodattimia voidaan toteuttaa koaksiaa-
liresonaattoreilla toteutettuina suodattimina, joissa re-
sonaattorien ja niitd ymp&rdivdn s&hkdd johtavan vaipan
vdlissd on vdliaineena ilma.

FI-patenttihakemuksessa 906215 on esitetty erds
Comb-Line -suodatin, jossa vdliaineena on ilma, ts. ilma-
eristeinen suodatin. Tidssd suodattimessa resonaattorit
muodostuvat sdhk&éid johtavista johdintangoista, Jjotka on
samaan s#hkdid johtavan kotelon rajoittamaan yhtendiseen
tilaan. Kotelo muodostaa resonaattoreille yhteisen vaipan
ja muodostaa _kunkin resonaattorin Kkanssa koaksiaali-
resonaattorin.

Nykyisin suurtaajuussuodattimien sihkdisid ominai-
suuksille asetetaan hyvin tiukkoja vaatimuksia samalla
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kuitenkin edellytt&den yhi pienempdd kokoa ja alhaisempia
valmistuskustannuksia. Koaksiaaliresonaattoreilla toteute-
tuissa suodattimissa pyrit#in esimerkiksi saamaan paras
mahdollinen Q-arvo ja pienimmit hivist kdyttdmdlld koak-
siaaliresonaattorin vaipan ja resonaattorin halkaisijoiden
suhteena laskettua teoreettista optimiarvoa 3,6 sekd vai-
pan ja resonaattorin materiaaleina mahdollisimman pienih&d-
vidisid (hyvin sihkdd johtavia) materiaaleja, kuten kupa-
rivaippaa ja hopealla pinnoitettuja resonaattoreita (vrt.
"Microwave filters, impedance matching networks, and
coupling structures", G. Matthaei, L. Young, E.M.T. Jones,
Artech House Books, Dedham, MA, USA, s. 165-168). Tdlldi-~-
set materiaalit ovat kuitenkin suhteellisen kalliita, miké&
nostaa suodattimien valmistuskustannuksia. N&in joudutaan
jatkuvasti tekemdsn kompromisseja suodattimen koon, omi-
naisuuksien ja valmistuskustannusten v&lilli.

Keksinndn p&&mdidr&nd on pienent&i koaksiaalireso-
naattoreilla toteutetun ilmaeristeisen Comb-Line-suodatti-
men kokoa ja/tai kustannuksia ilman etti huononnetaan sih-
koisid ominaisuuksia.

Tamd saavutetaan johdannossa esitetyn tyyppiselld
Comb-Line-suurtaajuussuodattimella, jolle on keksinndn
mukaisesti tunnusomaista, ettid kussakin koaksiaalireso-
naattorissa vaipan ja johdintangon halkaisijoiden suhde on
alueella noin 2,8 - 3,3,

Keksintd perustuu keksijin yll&ttidviin havaintoon,
ettd Comb-Line-suodattimissa yleisesti parhaana pidetty
laskennallinen teoreettinen koaksiaaliresonaattorin vaipan
ja resonaattorin halkaisijoiden suhde 3,6 ei annakaan suo-
dattimelle parasta Q-arvoa, vaan huomattavasti parempia Q-
arvoja saavutetaan t&dtd teoreettista suhdetta pienemmilli
arvoilla, jotka ovat suurinpiirtein alueella 2,8-3,3. Tdmi
johtuu ilmeisesti resonaattorien keskindisvaikutuksesta
Comb-Line-tyyppisessi suodattimessa. Kdyttdmdlld keksinndn
mukaisella alueella olevaa suhdetta saavutetaan ainakin
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seuraavia etuja:

-aikaisemmin suhteella 3,6 toteutettujen ilmaeris-
teisten suodattimien sihkoisid ominaisuuksia voidaan pa-
rantaa kasvattamatta suodattimen kokoa tail kdyttamdtta
parempia materiaaleja.

—aikaisemmin suhteella 3,6 toteutettujen ilmaeris-
teisten suodattimien sihk&iset ominaisuudet voidaan saa-
vuttaa huonommilla ja halvemmilla materiaaleilla.

—aikaisemmin suhteella 3,6 toteutettujen ilmaeris-
teisten suodattimien sdhkdiset ominaisuudet voidaan saa-
vuttaa pienempikokoisella suodattimella kidyttamdttd parem-
pia materiaaleja.

Toisin sanoen keksinndn avulla voidaan hyvin yksin-
kertaisella tavalla vaikuttaa vaikuttaa ilmareisteisen
suodattimen ominaisuuksiin, hintaan Jja kokoon.

Keksintdi selitetdin nyt yksityiskohtaisemmin suo-
ritusesimerkin avulla viitaten piirrokseen, jossa

kuvio 1 esittdd kaavamaisena poikkileikkauskuvana
erdin keksinndn mukaisen kaistanpddstdsuodattimen mekaa-
nista rakennetta, ja

kuvio 2 esitt#di kuvion 1 mukaisen kaistanpddstdsuo-
dattimen ylh#&ltd n&hdyn poikkileikkauskuvan, joka on
otettu pitkin kuvion 1 linjaa A - A,

Nyt viitataan kuvioihin 1 ja 2, joissa suurtaajuus-
kaistanpididstdsuodatin kdsittédd kaikilta sivuiltaan sulje-
tun, suorakulmaisen, pitkdnomaisen kotelon, joka muodostuu
padtylevyistd 2A ja 2B, kansilevysta 2C, pohjalevystd 2D
sekd sivulevyistd 2E ja 2F. Kotelo voi olla valmistettu
sihk®éd johtavasta materiaalista ja/tai pinnoitettu johta-
valla materiaalilla, kuten kuparilla tai keltakromatoinil-
la. Kotelon muodostavat levyt 2A - 2F rajoittavat sisd&nsa
oleellisesti koko kotelon pituisen yhtendisen tilan 9. Ta-
hin tilaan 9 on sijoitettu jonoon ennalta md&drdtyin vali-
matkoin kuusi sylinterimdistd johdintankoa 3, joista kKukin

on alap#d4stddn kiinnitetty ja oikosuljettu kotelon pohja-
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levyyn 2D ja ylédpddstdsn vdlimatkan pidssd erillidn kote-
lon kansilevystd 2C, niin ettd johdintanko 3 muodostaa
kotelon kanssa koaksiaaliresonaattorin, jossa tanko 3 on
sisdjohdin tai resonaattori ja kotelo ulkojohdin tai vaip-
pa ja jossa véliaineena on ilma. Resonaattoritangot 3 on
valmistettu s&hkdd johtavasta materiaalista tai pinnoitet-
tu sdhkdéd johtavalla materiaalilla, kuten kupari tai ho-
pea.

N&in muodostuu avoin Comb-Line -tyyppinen ilmaeris-
teinen suodatinrakenne, jossa resonaattorien vidliset kyt-
kenndt muodostuvat suoraan resonaattoritankojen 3 vdlisis-
td induktiivisista ja/tai kapasitiivisista kytkenndisti,
kuten on havainnollistettu katkoviivoilla piirretyilli
kondensaattorilla Cy,; ja kelalla L,,.

Kuvioissa 1 ja 2 esitetyssd keksinndn ensisijaises-
sa suoritusmuodossa kukin resonaattoritankoc 3 on alapHis-
tddn kiinnitetty kotelon pohjalevyyn 2D ja kdsittdd lisik-
si yldpddhdnsd kiinnitettyni halkaisijaltaan suuremman
sylinterimdisen nuppiosan 4, joka on edullisesti valmis-
tettu kuparista. Tdll&isen nuppiosalla 4 varustetun reso-
naattoritangon rakennetta on kuvattu FI-patenttihakemuk-
sessa 906251, Tdlldisessd rakenteessa on kahden vierekkdi-
sen koaksiaaliresonaattorin vilisessid kytkennidssd on ase-
tettavissa vallitsevaksi kytkentdtyypiksi kapasitiivinen
tai induktiivinen kytkentd sd&tdmidlld kyseisten koaksiaa-
liresonaattorien resonaattoritankojen vidlisen etdisyyden
dl ja nuppien 4 vdlisen etdisyyden 42 suhdetta. Kytkentd-
tyyppid varioimalla voidaan aikaansaada erilaisia suoda-
tinvasteita.

Resonaattorit 3 voivat kuitenkin toteuttaa myés
perinteiseen tapaan ilman nuppia 4.

Kotelon kanteen 2C resonaattoritangon 3 ylépuolelle
on sijoitettu kotelon 1 sisdtilaan 9 ulottuva metallinen
viritysruuvi 5. Viritysruuvin 5 alapddn etdisyys resonaat-
toritangon 3 yldpddstd mddrdd kotelon ja resonaattoritan-
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gon 3 vidlisen maakapasitanssin C1 suuruuden, jota on ha-
vainnollistettu katkoviivalla piirretylla kondensaattoril-
la C1. Viritysruuvin 5 avulla voidaan sH4tdd4 tdtd maakapa-
sitanssia ja sitd kautta yksittédisen resonaattorin reso-
nanssitaajuutta. Kotelon 1 kansilevyssd 2C on lisdksi kah-
den vierekkiisen johdintangon viliselld alueella kotelon
sisdin ulottuva metallinen viritysruuvi 6. T&lla viritys-
ruuvilla voidaan hienosd#itid kahden vierekkdisen johdin-
tangon nuppien 4 vdlista kapasitanssia ja sitd kautta vie-
rekkidisten resonaattoreiden vdlistd kytkentda. Kuviossa 1
esitetyssid suoritusmuodossa suodattimen sisddntulo on muo-
dostettu pohjalevyssd 2D olevan sisddntulon 10 kautta ko-
telon 1 sisi#in tuodulla johdinsilmukalla 7, jonka johdin-
silmukan kotelon sisdpuolella oleva pdd on kytketty pohja-
levyyn 2D. Johdinsilmukka 7 sijaitsee kotelon toisen pdd-
tylevyn 2A ja sitd 1&hinnd olevan resonaattoritangon 3 vd-
lisessi tilassa. Suodattimen ulostulo on muodostettu vas-
taavalla tavalla vastakkaisen p&dédtylevylevyn 2B ja sitd
1ihinnd olevan resonaattoritangon védliseen tilaan sisdan-
tulon 11 kautta tuodulla johdinsilmukalla 8, joka on toi-
sesta paidstddn kytketty pohjalevyyn 2D. Johdinsilmukat 7
ja 8 muodostavat kelat, jotka kytkeytyvat induktiivisesti
14himpind olevaan resonaattoritankoon 3.

Keksinndn mukaisesti suodattimen kussakin koak-
siaaliresonaattorissa vaipan tai ulkojohtimen halkaisijan
X ja resonaattorin halkaisijan Y suhde on suurinpiirtein
alueella 2,8-3,3. Comb-line-suodattimen tai vastaavan suo-
rakulmaisessa kotelossa halkaisijalla X tarkoitetaan kote-
lon leveyssuuntaista ldpimittaa resonaattorin 3 kohdalla,
kuten kuviossa 2 on havainnollistettu (mittasuhteita ei
ole kuviossa piirretty oikeiksi).

Keksinndlld saavutettavia etuja havainnollistaa
seuraava esimerkki. Kuvioissa 1 ja 2 esitetyn tyyppinen
suodatin toteutettiin ensin perinteiselld X/Y-suhteella
3,6 (X=36mm ja Y=10mm), jolloin vaadittujen sdhkdisten
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ominaisuuksien saavuttamiseksi jouduttiin kdyttém&&n kupa-
rilla pinnoitettua alumiinikoteloa sek# hopealla pinnoi-
tettuja kuparitankoresonaattoreita. Sitten sama suodatin
toteutettiin keksinnén mukaisella X/Y-suhteella 3,0
(X=36mm, Y=12mm), jolloin samat sidhkdiset ominaisuudet
saavutettiin kdyttd@mé&lld keltakromatoinnilla pinnoitettua
koteloa ja kuparipintaisia resonaattoreita. Ndin voitiin
vdlttdd tdysin hopean kdyttd sekd kotelon pinnoittaminen
kuparilla. Sen sijaan kotelo voitiin pinnoittaa halvemmal-
la keltakromatoinnilla, joka on myds helpompi suorittaa.

Kuviota ja niihin liittyv3d selitys on tarkoitettu
vain havainnollistamaan esilli olevaa keksintdd. Yksityis-
kohdiltaan keksinndn mukainen suodatin voi vaihdella
oheisten patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Comb-Line-suurtaajuussuodatin tai vastaava, joka
kdsittdi sihkdd johtavasta materiaalista valmistetun pit-
kinomaiseen kotelon (1), jonka sis#&n on oleellisesti yh-
tendiseen ilmatilaan sijoitettu ennalta mddrdtyin vdlimat-
koin jonoon s&hkdd johtavasta materiaalista valmistettuja
johdintankoja, joista kukin on toisesta pddstdan oikosul-
jettu koteloon ja toisesta pddstd siitd erilldédn, niin
ettd kukin johdintanko muodostaa kotelon (1) kanssa ilma-
eristeisen koaksiaaliresonaattorin, t un ne t t u sii-
td, ettd kussakin koaksiaaliresonaattorissa kotelon (1) ja
resonaattorin (3) halkaisijoiden (X,Y) suhde on alueella
noin 2,8 - 3,3.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen Comb-Line-suur-
taajuussuodatin, tunnet¢tu siitd, ettd mainittu
kotelo (1) on pinnoitettu keltakromatoinnilla ja johdin-
tangot (3) on valmistettu kuparista tai pinnoitettu kupa-
rilla, ja ettd kunkin koaksiaaliresonaattorin vaipan ja
resonaattorin halkaisijoiden suhde resonaattorin kohdalla

on noin 3,0.
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Patentkrav

1. Comb-Line-hdgfrekvensfilter eller motsvarande
omfattande ett langstrdckt omhdlje (1) tillverkat av ett
elledande material, ledningsstdnger tillverkade av ett el-
ledande material och anordnade pd f8rutbest#mda avstand i
en rad i ett vdsentligt enhetligt luftrum inom omhéljet,
varvid vardera ledningsstdng i sin ena &nda &r korssluten
till omh&ljet och i sin andra &nda 4r &tskils frén detta
sa, att vardera ledningsstdng bildar en luftisolerad
koaxialresonator med omhdljet (1), k annetecknat
ddrav, att i varje koaxialresonator &r férhallandet mel-
lan mantelns (1) och resonatorns (3) diametrar (X,Y) inom
omradet ca 2,8 - 3,3.

2. Comb-Line-htgfrekvensfilter enligt patentkravet
l, k8nnetecknat dirav, att nimnda omhdlje (1)
dr belagt med gulkromatering och ledningssténgerna (3) Ar
tillverkade av koppar eller belagda med koppar, och att
forhdllandet mellan vardera koaxialresonatorns mantel och

resonatorns diametrar vid resonatorn &r ca 3,0.
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