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A.B TRA T 

The> d sign af a comptl I ,wrrm bwrd UHF dipl ,,-r im·olv s c, ,·omplicated 11~1work 

·ml, 'Si. pr. bl m. Tire cmnpl ·ir of 1/, • • •nJh .ris pmblem, i11 parlt<,·"lar th· ,cJipl ing of 

h '" ;-,ra/ patll's 10 aclrrc,· a tl1r, p rt n«'II •ark, rend •r,· ,-om· •mimwl ex11 ·1 ,1ppmximu1io 

;,, uffe,:i 1t1. R • Ill ,ulm11c" ill ,·01111 111 .,. aitl d' 1u·twurk opm11m11w11 "wil,101 • u • ·mil •. ts 

pm,: dur: ,I, ·n•h , a,r "PP" imal • ,\ . I of •h•m ,u nzl11e. ,·,m ,bt> optimized w ar.hi ~ an 

·act netw rk 

mU't'flflf 111al - 'HF n:.m,wtm:v h' ·1·t' ,1 .. , "· .'t'd fnr n1t•('humrnl • ·tuhili1 •, .low lt,.u ·, aml ea t 

uf impl m, motion. Thi re.11ul1 cl in 1/u d , lopml'lll of,, t ·,axilll r, .wmawr f/rnt • 14pporl 

iw 11wd •. of r, .m mm·e. n appm.um It: • ,,ul, . i. · pmc dnrt i · pr , ·,·mct,J wli r, by 

r •s ,w, rs in fl crn,pl d re mllvr btJndpu. prolt l rp · mw ,. 1,lm· ·cl .h) mudi[,ed re on.at rs 

uita · I /◄ r imp.l ·rmm.Jatim, in a r."tJLIXJtJI Im ·m, '. Tire r ·11/10,11 fill I i of ·o npa t 

dime1wo1 willt • · plio J all 1wadu11 d1,m1cle ~ ti · 1wur 1/1 · pa · ·band. 

11 appri ·in l • nmJ I ·a · d,•v •lop •d • fir dr !cH e. m u . t 'Pl' xi mm. 11 i. · i .11 Iii 

rr.\ nutnr. Thi appmxillu,tio, •u. 1.:erifi ti h ' pr, c,i ul m ·usw· ·m •m . ·ompact 

nunv baml filter w _ \ imp/em ·mrd. Tit • •.,11/1 of pmc1ical m,•aim _ m 'Ill.\, cu;, ir1d11J,, I. 
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Hoofstuk 1 
Inleiding 

Die ond rso k veiv t jn hi re11e werk tuk pruit ui 'n beho ft om b ide 'n sender n 

ontvctng r m t dieselfde an eno te verbind terwyl go ie i ola i tu n die end r• ,en 

ontvangerp or1 g h ndhaaf :vord. Omdat di nd r n ontvang r in fr kwen i g pa ieer 

word, is dit moontlik m hierdi sp ifikasies m t 'n hv epad frekwensi netwerk te bevr dig. 

aoda r die b namin diplekser vir 'n el klri e n tw rk at aan hi rdi ver istes voldoen. 

Vanuit die problccmformulering is dit dt=id lik dat die struktuur m t tw 

frekw n iegebied-filtJ r g r aliseer kan word waarvan di topband van di een ooreenstem 

met di d urlaatband van di and r. 

Di ontwerp van n nouband ipl k r b h l 'n ing ikkeld netwer int 

B id 'n · nder- n otvang rfilt r moet ger Li r 

dip)ek ring al v rg m k]ik. Rekenaarge t und n 

in taat om •n b nade.rde netw rktopologie te optime r t n eind 

b nad ring. 

b it wat 

ntw rp r 

b vr di . 

tw rkoptimering van b end r groor ruud b di ntw rp an 'n 

diplek. ering n tw rk wat di uittr poort van lW e ilt r er ind m 'n riep ortn twer 

te vorm. wl outtig tyd n di 

truktuur v org di k n pontw rp tadium wann er ·n g 

waarde v n di u tw rk Jem nt . pr b p-aal. Optimeriu word ing p n om die 

oorge t Id truktuur aan t pa by die uittre - i n kapp an di nd r~ n 

ontvan rfilter. 

In di v lgend hoof tu w na tw natbanklik 

ontwerp b naderinge. Di b nad ring i ing w r di 

kana~lbandwydte b ond r oou i . nad ring b ru op die ·mplem nterin 

van 'n re on der wat twee m du van r onan i ooder teun. Op hierdi mani r word 

n filtert pologi ontwikk I wat be ood r go i · v rswakking ien kappP. naby di 

d urlaatb nd ertoon. 

1 
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Daa ord gep og om ·n r nan i - 1cm nt t ontwik I wa1 a bot le n in 'n la -verlies 

nouband filter kan di n. v rll· k uni word die v lg nd v I! i te aan di. r 

ge tel: 

• Lae VerUes 

• Meganie e Stabilil it 

• Eenvoudi e :ervaardii[intt 

• Verstelbaal'lwid 

T 0 n ind •n optimal · r ontwi kel. j 'n nd r ck I od I a di g kH th iu 
van b ta nd · HF-r ou rder . 'n O t pt trau·,mi · I, · r · n rd rm t kapa idew 

kopp ling is ontwikke] vir implem nt ring in ·n .. nd rfilt r. 'n R son rd rm t 'n getapte 

gestapte transmi. i lyn word in 'n ont an er liter aange nd. 

Hie na {Hoof tuk 3) vol d, b k nd t lling . an '11 b ·nad ring, w: rvoJ ns di 

reson erd r in ·n g . kopp 1.:1 bandd url atprolohp vervan word m t 

g wy igd re oneerd rs wat tw e mod . an r ona11si ond I t·un. nl1. 'o o p [u it- n 

'n kortslujtmodu . Sod nd kan i n kapp van beid di · lopband n di d ur]aatbHd 

in "en re on erder v rvat word. Di netw _rki po)ogi van di_ ont'Vang_rfil1er word van 

di nderfilter afg J ·• d ur 'n tel n tw rktransformasie- (Hoo, tuk 4). Dipleksering word 

in di daaropvolgend boofnu' be pr ek (HoofMuk 5). 

Ek kt · b rek ning m t ina n min an di i n kapp van c.li ko k 'al trukluur 

l i tot ekwi ;!:Jen i tu n 'n lkoa ial r on erder n 'n punt I m nUopol gi . 'n 

B nadering word gemaak m 'n mod It ontwikk J , I di 

n rd r voo p l {Hoof tuk 6). 'n Prak ti k i g doen om di.· :resultaf 

van die mod ll ring te v rifle r. 

In di v l.gende boo tuk 'H of tuk 7) ord a ndag g k nk an di impl. mentering van 

di final fit truktuur. _ twerlonod I[ . o d k. nd ·. · 1 I. ''ni 

Filter truktuu.r i , g kon tru Ii en ord ekar kt ri r d ur 'o & I n tr ult.it -

(Hoofstuk ). 

Hnofl tuk l: Inl 'l',ling 
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AU n twerk imulasie n opt.im ring is uitgevo r met Tultd1.,wne •. 

~ E f ]nc. USA, © 198.3-1985 

All pro ramro tines i ge 1,-._ryf viir 380 - M _TL.AB". 

• The Mathworks. Inc., © lQ84, . .'(98.9 

Weergaw 3.5d 

Filters.iote is uitg .. oer m t di, pwgram Z-.l'lune Filter Symhesi's d ur di Depart ment 

El ktroni Ing nieu wes , Universiteit van tell . nbo h. 

An lis v;m transmissielyne op mi ' mgolfsubstrate is uitge r m t Micro. tripbn Analysu· 

d ur di -ifd in:T lling. 

Houf tuk 1: lnleitlin • 
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p luiting hy Z.. · •at g en in I d h r • p di. d urlaatb nd an di nd r kRn al ni . 

lndi n di nd r· en ntvang rhand di<: ni mer 'n k pfilt r•h nad ring l ehanl kan 

rd ni • k 11 d, rt· on nt knng ni loot v r rel word 0111 'n r topbaruJ l rkry 

ni . lndi n bi tdi 

erl p vir z. 
,.,, 1, Hierdi m dcur ptim ring 

p luu \ng b Z ni ring k n ni b rk. t llig w rd ni 

·n B nd opb nad ring m t kopp Ide r mHll 

irnpl m -1t ring, ma r kon ni di wmdi t nd •dt pc ifik i 

rg I I ' dipl k. r ( ab I . I) b h, c1I ni . 

1 

0.5 2 

0.2 

.. 
B 1 

l. DOE R 

· rd na ·n 

udigd 

an di 

Di k1kt dipl rl pol gi h t d ror dui dat di 

b r di k n 

1 I 11 1g . .. ..4 r ali r 

b ndd u I tf11t r m t '11 I pb nd m ch d url alb nd 
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l.5 RE O EERDERTOPO:W ·1E 

Die fund m ntel bou tene ir b ndd urlaatfilt r in di H .fr kw nsied r in i nie 

diskr 'te el ment ni , maar re onanle tru tur . dr, aid induktor word 

we n die ho v pr,eid kap it nsi wat met hi rdie implement ring g"'"""'v~i r word. 

nop er is filterimplementering dilw l dat angren nd indu• tore fg rm w rd. 

Di teenwoordigh id an 'n fsk nning truktuur in di omgewing van 'n g dr ide indo t 

ei'n loed di 0 -fakto nad lig '[2). 

ond t un tw modu 

'n b perkin op U kti w ruimt like nu tin 

rg t Id 

imp) m ot ing 

modu in n fisi implem nte rbarc r truktuur. 

Di t.lip Ir n rder w t in fig. (2.6) 

d tr mel ·o t pb nd b 

Ll Cl 

Di n rk in d 'e 

. b r ken. ' fi 

di r id nt1fi_ r tw modu 

Hoo . w · ; · , IK rpstrat • 

di 

C 

kik ·ir impJemenl! rio in 'n 

nd. 

2.l) 
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Di n 'n op r on r in 'n ilind ·1 mug mh rd d u 
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i di, m t • n di • m rn I D, 
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II tt if. wk .. : o,m" rpHrnt , 11 
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Di uit ra, nd verliesei n kapp • megani stabiJiteit n e nvoudige implement ring van 

die k ak ial r son crd r maak dit be onder g s ik vir 1mplem nterm in 'a filter-truktuu . 

2. 7 RESO .EERDERIMPLEM NTERI G 

Die voorg _st Id struktuur vir implem n ering van di nd rr - on rd r word in fig. 

(2.11) aanget on. '11 Ge tapte transmis ielyn r on erder" ord ge 

kopp lstruktuur aan te brin . Hierdi suuktuur i •n ko k ia tran mi i Jyn wat ·o 

erst lb · re nterge1ei r b vat. Di - k pasiti -w ink ppeling rd ve t 1 deur die di pte 

au p n trasi t ari 

• 
I 02 I. Verstelbare 

. Hoogu-
17PE l 

,01 

t1 . C1 
L1 

?.II [n pl m nteri 1g v n 
on rd r 

lmplem ,111 rin v n · 1 ntvan rr on 1der b ru op 10 trukluur 

('. t n G tapl g I pt t . n mi i lyn \ o d ing P• 11 m ' n dip 

I • 

I 

t impl m nl 

uit L1 11 L, t 

t rnm mis i I n ord g t. p in Ji imlukt fJ, i r b t nd 

11 di inc.Ju ·tic.~, e I m llle n 

stru1ktuur m t id nti afm ting . ir di k rt lotc tr n m1 db 

deur die iodu t n ie t• ki oJ t <!' orw • rd b ~ 

H ierdie benad ring h u ub·ti le im}'Jlik fr <lipl k 1· impl m ·nt rin in. 

Omw rpstrate •ie 

I •1 I I 'n 

rk t Hi 

2.6 

l 
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02 

L3 C2 

• 
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LA L4 

L4 • • 
Verstelbar Tappunt 

Fl u ur 2.12 lmpl van 
Ontvang r on e1d r 

Di afm ting van di tran mi i I n i · • f11..i1klik ,, n di - r le D' i 

m t 'n punt -1 m ntm d J bev . tig \! ord. lndi n di nd 1· n ont ang r · r g pasieer 

is, mo t korr rd om t ver d i1· di v r kil in total I ngt van di 

kortge lot tra 

Z.8 01 OMMI 

Di 

v r t t I at m 

ontvaugerfih r. 

ge tapte tran. mi 

an Ji 

or 

.re on rd r h, t oe1 m n i 

Hno(.uuk ~: 01111 ·1.•1psm11t· •it-

'n l lW k g ba r p ty,ree 

rd r 

ir impl m nt zin in b id~ ·n nd r~ n 

r I r du i d arop d 1 'n 

Hi rdi 

pp n -. 1t II b ond I la v rli 
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Hoofstuk 3 
Senderfilter 

3.1 l LEIDI G 

Hierd' afdeling h t ten doe) di b kend t Jhng v n 'o m tod waarm e 'n noub nd 

nderfiJt r deur 'n st I n tw rktran ormasie en optimering vanaf 'n gek pp ldi 

r soneerd r bandd urlaatprototipe ontwerp lum ord. Konven, ion I LC-r onecrder 

ord deur tran formasi met dip olr oneerde vervang le1 einde di 

ver waklcing ien kapp van dj n tw rk te verbeter. 

Die b naderde sinte proses di n bl 01 ,o I die fin l n twerkt p Iogi te moti-, r. Di 

benadering kru en di tementwaar,d s wm di final nelw rk b ru by 

n twerkoptim ring. 

Di k bial · r n erd r at in fig. 2.11 nng bid o d. di n a fundam ntel b u ten 

vir di nd rfilt r. Om hi rdi r de ord die ben d ring pr e g ini · er d ur di 

ifik i . 

Di b nadeide int ord di grammati in fig. (3.1) aan, toon. 'n kopp Id 

r tip tb nd b h . r 

van di p r 

djp ·· Ir neerd r lei, n 'n filter m t 

onder di deurJ atb nd. Die k us · an die fre 

di ontwerp r. 

V r t lling van die de.url tband word b w r t Iii , d ur 'n hp. ito in 

ang dui in p 3 an f:ig. (l.1). Hi rdie kap ilor di n 'n oortoJH 

rder met 

b ru b 

t bind 

die irnpl m nt ring n 'o aanp etwerk t rg m kJik. Die anpasn lW rk b ru p di 
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u 

d di 

e mcnl 

[) urg 

hi rdi 

1. Gekoppelde R880f\eerder Prototipe 

• deur1 d>and hoi!' u senderkanu.l 

l' 

2. Subatitusle van RelOllll8tdcn 

•ape lffleec'ftz 

-- r-41 
l 

3 Verst I R onana • 

4 Aln a,ng 

mplek 11 ic-pr bl m t t 

I m nma m d r p dui 

·• n 'n tr n orma ie nklik 

, . Hi l"\OI en • (L') b k u ·ord a di r 11lt, ,tt n 'n 

rd n 1 · rle g bruik. 

k ir di 

ng t nd 

,.,, n pr Lotip 

menin w rd huldig d l 

a wat and r in di 

n 

in die t , rw wo1J, 

n di einde n die h tuk. 

•wluftltt'r L 
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3.2 GEK P l 0 

Die 

RD di 

aarvan 

d urlaaLbandCr k , 

g 

en :r het npr kti 

. a 

... ) 

m •r 'n 

RD RB DD R TP 0 , OTIP 

i. di r ult I v n 'n 

van di final r I n di e! m ntw: • rd 

filt.: n tw k. 'orige p lit om 
. fill r ptim er t n m 

di modu an 1· C n d. I 

w • li t 'n n tMI , k m bu1teugc, o t1 k1l'm n " · 1; lcnu:ut l I 

o, 1g. ( . I ) an di • emd an <li h f tu . D1 I m nt CT 

n di D . -iudu l r in r . 
mcrnt dit 'n kort n I te I n v r ek r h t ir di 

I. a kl 

1d. . ir 'n 

Jfde I ngt 

on -rd rw nd v rkJ in 

m n hkh id n o IV nkin d 

in · tin di od • afd ·lin j • k ~r herhaal m r kill ml 

•..tn di r ·1r r ilJ nd 

C2 

Ll Cl 

Hocifi wk ·n it•r rltt·1 
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D ur Ll-9.8nll te I • I • I , p<i itan i van 1•9, 644p b dit-

• 07 5 ( n I inn 

r rd pa j tu 

l.aal rd . Di final l afm tin d ·,n 1g. 

( . .! ) ri• ng,l' 1.10n. 

l ma 
·n [i . ) an 

C 

b~ . 07 5 MHz i b 

nd f 1mul 

rin n 

mdat di fina ilt , • n ptim rin nd 1 • 1p • 1 d. 

ffm, mk J: tll it'1flllt,. 

n 

en 

) n T: 

d ur br1,;, 1' 

vr dig word 

F. 

d ur di 

m nt · r [ l 
0, Hl I I 

17 
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a .. gevraagdt. fukwt'fS t 
" gtnormallsu,-tk frt. ens1t. 

2n:xS07.Sxl06 ( I 
l 

so ,,. =------=-----------
1 

(J.2) 

Di denormalis rd I m ot arde oJg: 

C'=~ 
r11C11 

L' ,. " J.( 
c.i. 

R1•r R 
II 

J.S) 

n di II tw r ·n fig ( . ) n 'a g k pp Id r rd r prot tip v r i 

r ·o d g d fim r d ur 

ntering van ·n omkeerder 

a og l n in fi . (3.6). 

di imp) rn ot ring 

I i n n tw rJ.. t • I uit n 

Yin ~ J Yb 

Yln-.J 2 

Yb 

Di rb nd tu n di l .m ntw , ·d 

I m nl n fi . ( . .4) w rd d -ur 'n 

en I t'. lter 

b taan 

hi r i prot tip 

rb nd b . · r f t in B I 

J 

rm ti 

rd. 

rd 

.6) 

(3.7 

1 
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' 1 R "'-21/ ) . ) 

lmpl m nt rjng v n di imp dan i -omk rder b rus op di 

in fi . ( .7) ang to n word. 

pi-n r rk w l 

ir 
I -C ·C1 , 

. C1 C2' L2' R2' 

Fl _ur 3.7 vir 
Imp dan i _ -On1k 

rd 

( J: 

p· m 

Hi rdi 

V fg and b r nin 

an 

h I di olgend 

Hoofi wk J: •n I tfiltrr 

figuu ord d u die olg od v rb -nd b 

J • ~ C 
0 

( . 

Il di in 'I fill m tw ' 1d ti 

an all indukt r in fig. . 7 di 

rd _ w db dig ur di · rb _-J • n I rg. ,( ,7) n ( . ) 

( ., 

.ll 

rd by di \' n 7.5 If uit 

n j . ( .7) m t n ml p 

1 
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.3 IMPL 

di.? n 

'n modu 

p die 

Z•R+iX 
V•G+]B 

Di 

X 

RI G DIPOOLR I RD R 

rbet rd u 

t g brui 

tu n d1 n di u 

n 'on rd in 1 . .9 

n onduid likhcid ng 

•11derfill ·r 

1n 

l)f an die h nd 

ni . 

• 
Cl 

n d lik mod JI rin , 

pdi 

· rt D 

b ru , 

ir lk 

w 

0 
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•• 1 OP L JTMOD 

Di & kw n i wa.ar di oorspronklike n r on rd luiting rt n, moet 

or tern ir di oorg t Id dip olr one rd r. 

l w •-o.p;c (l.l2 

Vir di - voorgc t Ide dip olr s ne rd r i hi rdi verband r d in Byla 

l 

bewy. 

(3.13) CD1 --

JL/f1 

Di ir son n 1ic b p al dat h id di van verg. ( . 2) 

en (3. 13) m .t 

3, .2 KOR L. IT 100 

Hi di modu k m leg , by di v rg l Id - dip olr, on -rd r voor n · an d ur di 

ontw rp ·r - w rd. Dit i jui hi rdi iens p n di r son rd r w t di 

yl 

I I 

Die vir beid · r, 

d url hand. 

1.nb nad r Hi rdi 

m ntlik, 

507 . .5_ Hi rdi 

Hoofi tuk : "lld 'rfilttr 

ie " n di tr n n1i- i ~ero olg an 

w m 

. Di 

(3.1 .) 

n di 

od t n min t 65d8 

moet g lyk Wi in di 

·m di 

in a . 

o) - D 

All 

n die d urla th nd, 

o d k rtliks 

... 1 
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herbaal. 

Die fgeleid van di ptan iekuzw 

di volgende erband aangeg : 

(3.1!) 

Di .lementw rd 

{ .1 

B t&>) (J.17) 

c, (("') ( :;) (I •,I 28]"1 (3.1 

(l.19) 

(3.lO) 

n ton w rd di imp d n~ie lak ir lk n • n di nkJik de 

r in di d mlaatb nd bep J. Hi rdi o nut m 

imp dan i kal rin · ,op di v n di ba n l t p, . 

Hoofi wk : e11derfilt r 
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•n Imp dan i kaleringsfaktor word soos olg ged finie : 

a= impeda.nsitvlak van voorgesteuk dipoolrtsoneuder ;; Z2 {3.21 
imptda1 itvlalc van nt~ rtsonur<kr Z1 

Di imp dan i :v]ak van di voorgesteld dipoolre oneerd r word in Byla A {v rg. (A.3)) 

afgelei: 

Di imp dan i vlak an di konvensionel r on rder is oo volg: 

Z =-.- J C ( 1 . )-I 
1 Jwl 

n Iott w rd impedan i k J ring p die p ortimp d.an ie I k ppeJkapa itor. 

fig. (3. ) uit evo r m di final I m nt in fig. (3. 11 te ' n 

3.22) 

(3..23 

, van 

tel 

kal ringsfaktor ~ 1 en " 2, is vir rg. ( .21). 

Di p rtimpcd n ie~ '• 1 di n lw r in fig. (3. ) " ord , oo volg g kal r: 

(3.2 ) 

.25 

·n ' mJ1r mi "' r} maak d ur di kopp lk p it r, ,. m t die g midd Id v a di 

kal rin ,f, to: kal r. 

c _ .. ___ 2 _ _ 

. l 
-x(8 , 8 .. ) 
2 

Di re ult t v n die ubstitusi - n v rwnnt 

(3 26) 

• i di n t rk w t i11 fig. 

(3.11) ilng on word. Di r v rrigting n Ch n t rk 

aang loon. Dit i duid Hk dat di g tran form rde r on rd r daarin laag m 

b nd r g ci v r wakling ood r di d url atband t , be rk. t llig. Die an dir 

tran mi iezero' t m oor en m t di kort luitmodu an hierdi r oa rder . 

end rfilt r 
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C2 
C3 C4 

I 

R1 ' R2 1 
L1 C1 cs ,l2 

erk 

3.4 , L A PRAKTIE E I D KTORWAAilD 

Di an di netw rk w~t in fig. (3.11) a to n word, vert nwooidig ni 

di optim I 

al ring 

truktuur ni . Om hierd1e r d ord 

om elk r n rd r n die induktorwa rd n 9.8nH t 

'n ka1 r 'ng fa t r i- 1r lk 

'n Komp1 mi i 

kal rin f kt r 

tr 

al r: 

H if!tuk 11d 1:filt r 

8 = gtwt, d indukto,,,..,ao,d 
I 

indulaorwaard 

sonttrder No.I: C1 -

Rtsonurdtr No.2: C' .£ 
62 

I c,=-l-..;....__ 
2 81 •82) 

C 

, m t die midd Id 

.27 

J.2 ) 

.l9 

( • 0 

n di 

.31) 

24 
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D1 p rtimp dan i volg g kal 1: 

nie. Binn 

3.3 D R 

Die ult r nd n tw rk van di ori 

d ur 'n n 

Di1.: k u 

v rd rd 

t 

m 'n aanp netwer 

k 

D' imp dan i n lk r 

deurlaatband ( 7--469 

omr 

olg die dmittan i an I · di 

Di aarci an di ne k p it 

All b r k ning i .. m. di kap i i 

di 

TB D 

(3.3.2) 

(3.33) 

netwerk in fig. ( . l-J nad lig 

rgaw van di g kaleerde n,.twerk 

n tw rlc. ( rwy na rafi 'k . 1.) 

p 

b i h c p rtimpcdan i 

. anp mg ll son word rk t llig 

bring n hie1di 1 m nt te gcbruik om 

11 di bandd u I tpr totip in d ling 3.2 rd 

rotgn g 

pleling te lnat I tap i 11i 'n 

I daari, om di f:n. I fill r trn 1uu1 

word b di 

kap i 

n. anaf ,la D (v . (D. )) 

lg an, di 

Yiw) 
:a:----

<..\ 

rn aand · 

anpa nt>tw r w rd b di nt rfr 

3.34) 

J.J5) 

di d urlaatband (467469 MHz) uitg r. inv gin an ·n n 

r t m di !l fig. r t.>Jl m t d1 n t rk , 11 fi&, 

Hoof wk md 111/1 •1· 
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anpa ing w rd 

,-----.--~-- -H~--.... ---r---. 

C3 C4~ ~ .. j Cx1 

R1 

Flguur .. .. 
R onan. i 

C:1 

1 f T ~ 
I R2 

L2 

pleting. Di 

di n w kapa itor om • anp · mg van di h e p r .imp dansi in fi . . 12) A ~ n t 
b w rkst llig, volg uir 'n v rhand in B la E ( er . ( -.7)). 

( .36 
JI C -_.!.,__-

,, wR ,, 

aard , n R. i 500 teJ l R,1 di p rtimp d, · ic n di n t erk in ·,g. (3. I..) 

re ult at 11n di h 1ck nit m u g. (3 .. ) ,rd an di n w 

· trek. od nJe on.I ' 11 n c k,•p 1tor . d finj 

p 

in fig. ( 13) , nget on. 

b paal. Hi .rdi 

(v g, ( ,6)). 

Cp1 Cx1 

Rl 

Flgu.ur l.13 
K pasitor ir 

aard 

ning 

ri 'I k1tpt itor wat di ,1 _ np, n tw rk i, 

v I n · n nleiding. an di b pr · in in Byl 

26 
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(3.J7J 

Die malt~ h nad ·rd net\ w ,d m fig. (. 1-l) aan •1 on. 

D' "'- ·rg, v' n di ong •opiime 1de n l\ rk ord in JfR i k {3.-) anng toon. Die 

r u1t at \' n di -ru b. 11, ll • ing ni111 die d m laatb nd te kuif d •1..11 di in eging an 'n 

hpm,itor b • th nlc1 f k "en ic i <luid lik \: aaru •mbaa:r. 'n Weerga, 

me& o · l nd I u u ; · np mg i11 die ch: nlrrnlhand rn1J ,crlu . 

H fl IERI' 

crd ui1g , o r d ·ur tiil' I nu: nh' \'an Ii 1 

':on tant h: la u. m ar all · , ml I el me lll\\'i'lm dt: le opt ime ,, • 

rd I in 1g. ( 14) 

od nd kan di 

1H die optin11,t•1<l 1 \ 

111 du: llic:ul i \ 1 :,k ·n el i ui1 luitlik <lie r •sulta . n 

lfo· dc111 la tb. 1 d. 

mcl. l die n ·" ·1k, I\ c n.• ln(C·t l r ll'rnt ~· l ·lk 

•n m du •;m p luiti1111Hda11 i oml I cum 

. :11 l le on. 1c n inimun ·ri, Hk vu , Hing en 

I~ U. ·1:HI G 

. 1p d11: ,m,,I 1tt 1u..-ri11 v n t i 1111ml • m·IWl't k l 1.•1 a I d,tl \ our il·ni•1g 

at 1. 1,11 ,u ,,· 11 lit 11.· ll lll ~ H, •r • , ) t I ,1 dtl' .ai-,1,111 1 ha , ·11 

di I m rd 1 'i1 hit I Ull' 11 l! \'ic I tnrn. mi . i1: 1;11 u uktur 

in dit 110, I I h 1i.11 ulm.n , I i i , t r I I ·i. m, J,,: \ 'U r i ·ning vii dit ind1 

·,,,, ,,., ,,, ,. .. 7 
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• f.tand HI . o di re m 1dc1 11 tlic omrin ·nd~· 11 I , 1k Hi rdi l}nc ord d ur 

en T ang dui in fig. (3 I")· 

C2 CB 

R1 
-::c.,C4 
: J_ T2 T3 R2 

C7 L2 
" Imp! ment nng 

Di ·.w di I nc tu n di rn en n w a1 m,1tor • h t p ni . 

lndi n , r i1 ding n.1 di n \\, ) m t ' n tran ·mi ic I 

u -. H.I. kan di im I d d,h , ' i n Le nge tk · ru deu1 bloot Jic kap. it r re r tel. 

od nd ka va11 <lie l n nie11g g ·maak , 1d. Hie,di 

p. ldlin w 1d m 1 • (.ll } mm t n. 

Zin 

fl1ituu . I 6 
1l J bind in 11 ,1 

l i i Ju um lig u111 di Ill\ locd \ \ IJl ·u l oll 111111. nu I I n ,,. en van hie1ctj el~m nt 

I • mod ·lln•r. lu t,c n tc llin I nu t di \' ,iaf aandc V\.:t t t·n · 

di p r imp •d. n i c n c ri ' I 

,md. 

[ i • :mJi 

id le ,k 

u-.u, mi iel ·n n 

1b111g. L aa, m t m t 

rp ni • JnJii:n di I n 

, 11 • nl. ,1\ lil 'n tn •n 1111:mJ b dia' I· ,e, om cu r i le I 01. Ii i rdj 

I h 1 1i ... J1: l: llll' t' , 

J ·, ,fw1t J· i; mlt·i /1,·1 
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Op un nng pr I ·u tuit lrot om die 1 . ' n di 11 'l\\ .-k by it' trnnsmi.. 1 I ·nr .rnn t pt1 . 

Di i n appe vc1n di re on rdT wo1d k n tant g h u t 1 · I di tran mi 

w rd n di wa.-1rde an die o rbl v nde elemenl geoptimeer \ rd. Daar 

m di lengte an die lyne rt le hou, 111;1. r g ·noeg a 'itand v. ord laa om twee 

re ncerder v. n d ur nee 9mm t rbmd. oor i nrng ~ on.I gemaal tr 'n v rbinding 

an. mm 1.1a d 

D, ei n. k, pp • 11 'n c kikf ul>sllaat i ditl' g ·hru · m di· truklL'l I le optinw 1 ·i 

aanpa ing m t tra11 . m1 P.\ igde fill r b nadc1 t •cd di , · r awe van 

Grafi k ( 3) bmne enk le hr ukdel v n '11 d ib I. nr,,, rd van die fin I 

fill r i 

' J 
Er 7 

16.475 mm 9. 

.l 

3. 59-C!pF I.. l•t -tp · 1 :! 1I p( 

Die , r..ikt ri. •i k imp d·m i an di u,rn:mi i I ·n • 

ulla t ,·a11 ptim nng m t dit• ,·< rwa,m}c 

th ~. n \llfH:'\ 11it , an 'nh.i dun Int h r.1p. 

-n \', g tel f 'n h lJl. t • gr ll"i ' 

uk lr, n m p ling "01d t a n dh: cl, ti ·t 11 

di tr, n mi t l ·n 11 ,. ·, lyk111 met die 11{1 11gt III dtl' mt• 1: .. 111 : 

I I, 1/ tul.. • t•,tdt·1J1l1t·1 
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\ I 1 A- - -
/ J(µ xe)/ 

µ -4xn 10 7 H/m 

E 0 £1 =2.52x8. 54 10- ll F/m 

f-46 xlO Hz. 

. ).:sQ.404,n 

rdig 'n br uk nn 11 f. n-twinli t 

Hierdi erskyn cl beperk di ran fo1m, i • ien kapp win di lyn. 

3.8 G 

'n tw rk l g moti er ir die r ali · rmg nn di ir di 

fund, Ill nt ·I' bon t n hi rvan I 
. 
n dipoolr 

(J.J ) 

(3.39) 

(3. ,oJ 

(3.41) 

(3.42) 

end ·rfiltcr. 

di m u • n 

di m du an o p luit dmittan i 

filt r verto . n go i ' ver ·\ ak ina i n 

d ,url, .at and. 

'u i b k ndge t I m di r 

fill rn t\', r tu .. 0 fi - p 

hi rdi n h'- rk t 

b n derin I m 

final 

n di h, 11d van 'n kap, 

·n Iott 

ind . 'n 

m 

\ 'clll di 

p ti. i •. re: Ii. tin b p1 k n d1 · 

.o 
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.,oo 
• 20 

(dB] ·1 

-160 

.,en 
·200 

·%20 

-ao 

I [dB] .,oa 

-120 

_, 

-110 

_, 

0 

0 

ml , 1/t ·r 

WEERGAWE VAN Fl,LTEA 

weerkaatslng1 ..... 
1.2% 

fo•507 5MHz 

1 zero's: 457.3 MHz en 458.7 MH~z ~ 

~ 610 6:m ' 

f [MHz] 

WEERGAWE VOOA OPTIMERING 

ransmlssie 

10 

f!MHz] --
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WEERGiAWI:: NA OPTIMERING 

weerkaatslng 

-22.9dB ♦ 

transmlssi'e , 

[dB) -so 

•70 

-80 

-110 

.,oo 

Hrm , u, J: t•1,1dt·1 (i/t ·1 

, -86.8dB 

f[MHz] 

l 

465 470 

r I 

•76' 
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Hoofstuk 4 
Ontvange,rfilter 

4.1 I L JOI G 

Hi rdi afdelin h t t n do I die b ke nd t lling i.· n 'n al I it.m wua d 'ti die 

am, die 11derpro1 tipc ontwcrp kan , ·ord. Di om rn en di 

ie an di h · k,male, ('I r1b I --l) m ti eer hi rdie b nad mg. Di v r kil te 
dirnri,n op sluit di.'lt die to ' , nd van di een Jlr t nr m met di . d ·urlaatb nd van 

p die ·n ~rpr toup (fig. die ander. '1 

( '. N,)) uitg" 

ruil. Dipoolt1ran form 

ho gd urlMUr nforma i 

po i ie v;rn die en tran 011 . it:zero'. om t 

lie u ultcre11d filP1 I I t I 'n nctw ·. k · t 

impl mern rbaar i ·. ir di" g val viln ie · mk rfill r m 

,op fi i c reali ·erbaarh id m\g k m wo1d. I i rdi voorw.tarde. luit in di mdig 

a{ land m 11 r w I a1; di, 1mp1t:m nl ·crba hcid h n kl in indukt ""'' aid . 

AH we rg.lwc · aarna m die tck · v • ') wm<l, ·isk 1n • ; 11 1 am.le '-111 di· h f ruk. 

B !, K he\/. t tab lie m t d · de. 1:an all,: u ·tv. 1kl· , t 11 hi'"rJi · hoo[ tuk 

aang ·bt d rd . 

1v. • 'n , ·nttcke11 h dtc uubo I v 11 ·n lem m p die r ult at 

\ ' n 'n rra.n ,orm, i 

4.l 

Di ndc1fih r ui g ,·o I c 1• , \ I'll in 1g. (4.1 

g·m tiv 1. Iii 1d1 11. n. , rm. ic w 1d d ur lli \OI L' nck \l'I g ·I. kin in th ·~ \'l,1 I · k1;t 

16}: 

', I 

i r 'prok r k,; · 11si1cg •Jrn ,., n d1 nansf 11111 i m tiv ·1 t ·lhn,1 <lal k;_1pa it 1 

1 I indukl 1s t, 1d n nP, k ·enl. Ui •1 lg n 111 , , 1:lkt· 11ulu h I in diL 

·' 
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ngenom1alise rde enderprototipe met 'n kapasitor vm1 di~ lrJ•: J!I lute reaktansie 

v rvaog word. oortgclyk " ord 1k ap itor m t 'n incluk:ur van dw: ·lfd CJ b~-,lut 

reakfansi · ervang. 'n Hoogdeurl,rnuransforrnasie alle"'n sp1 "I die weergawe r nd m di 

deurla tband · a.n di~ o · rspronklike filter. Om hi rdie r de 111 · t fn·kw n i kal ring 

toegepas word sodat di weer!u1we langs die tiekwen ie-as kan af kuif. 

S21 
[dB) 

SENOERFIL TEA 

F'iguu.r -!. I 
B paaf 

ONTVANGEAFILTER 

f 

S21 

[dBi 

• 1/s' 

RX • ONTVANGKANAAL 
TX• SENDKAttAAL 

RX 

Di voorw. ard ,op , lem ntlr, n rm ~i" word in di" v Jg nd Hrhande uit edruk. 'n 

krif dui aan of die element an die . nd rfih. r ( ) f nl , n er 1h r ( ) b ·hoon 

l · L =--
11 .. ,:zc 

I 

I 
--- aa wl 

ti>Co 

C __ l_ 
., c.>2L 

6 

(4.Z) 

14.3) 

.Fr kw n i kal rin word op die re,ultercnd 

,·o1 nd v rg lyk1 '& 171: 
n~tw rke to epa: 11, a nleiding an di 

14,4) 

Di rekwen ·i : ven • n , <lie nt tfr kw n. 1c v,m di . end •· 11 l Ill\ ·m ·r~' m • I Du 

r m ntwa td - ' I : 

1/1111/:-:mk .J. 111, •,m 1afilte1 
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C'"'-
(,.)n 

L'=~-
(&) 

II 

Di v rafga nd trau fonna i tran forme r die g optime •r 

na d1 ontY1mgcmetw rk van fir (4. ) 

i2t1ur 4 .... uur 4.3 
Ont" ng It r 

Die, erg~ w an die ontvang rfiJt r na hoorJ • rlaauraa f ,u. 

11n di nd rfill r rd in rafiek (4 .1) , • nge10 n. 

TRA ' OR 1A I V DI OL ETW 'RKE 

(4.5) 

(4.6) 

nd rn rk (fig. 4. ) 

4.3 

l)" 

H 

fi i e impl m nl r.ing van di 

pr ek die kwi 

i r d · in 

rnee · or l llings 

van di a !1get 11 in fl . (2. ). 1 ·pa ing an di· ckwivnlen i 

h t d1 ndw rk .. n fig . ) !ot g olg. K mbh a 1 \ 'a11 di n v. indu l r . ·n L , 

l 6 n 8, i na di net\ 1k ·trt fi . ( .. ). 

C1 C2 

L7°'Trn· .. -~ ----.-'J_' .CJ ) ·r · ·l · 
"' L2 : :,4 LB : j T LO A2 

'.. t :J. I: t l 
La L7 

)ot\ang rfllter m t 
tran. r :nm rdc R n rd r 

H, 10/; wk . nrn.·tm;:a ,r, ·t 

C1 C2 

[ L1~ 4 • 

L.R, l (u ~:r f 
- . _t_· ·_I_. 

I uur ~.; 
Ontv,m r iltt r 

L7 

R2 

u d gd · 
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oos be ·p ek m a deling (2 7), w rd soortg , ·1-..t reson cad r v1r bcidc di ~ nd r- n 

ontvang rp ototipc v k r indi n di ·o rwa;nd mig ·k m "'<.ltd daL die 111 , ,,rn L.2 en 

Ll. a ok die 

(V rwy na U en L2 in fi.g. (4.2)). Die k u v. n hit>rd 'e induktan i waard i r ds in 

di orig hoof. ruk b pr k. kal rin w HJ lo gepil p d1 r on rd r an fig . (4.5) 

dat di volg nd vo rwaarde nag k m , ord: 

Di volg gedefinu er. 

L e ___ 1_ 

I L L, -~ 

kale rd el m nt wor<.I in di ,ol m.l v rb nd b . k t : 

1 tot L3: 1 L a I 
'i l ~ L7: l 1- Lx6.., 

I.A ' LA [~ (01 8:)J 

I 

j 
6 l 

H1 

R I Rl e 

R:-~ , 

{4.7) 

{4.8 

t-1.10) 

f.J. I U 

<4.Ul 

4.13 

.i.1 ca, 

{4.1 J 

(4.16) 

(4.17) 

t.&. l 

'n mprnmi rd tr om d1 k pp lin u t , U. m t dil~ gemrdd Id n die 

k.,I rin . f kl re l ki I I'. 

1/ouf.,mA .J 1mw1i:t11 tit ·, 
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4.4 I PEDA IE-AA P SI G 

oubandaanpa. in , ord geuupl mc11tel'f um dit• po 1rtirnpcdan i' van die gc. kale rde 

filte ;u1 fig. ( .5) by son a,1n It' pa Dk- aang p,. I fl •1wcrk \ rd in fig. (4 .6) 

aangeloon. Die k u e van 'n ne~ e kapa i101 e111 ·rie induk1or om aanpa ing r 

h werkst Uig, h t rn n t omdat hi rd1·e nctwerk ver an word d ur die crPI 

induktore vau di aanpa n ,tw :rk n die fill ·rte mm r. o lat 1· anng too n I word. 

kan di total induk1or m t 'n •,' , preid 1cm nt truktuur geimp1 m ·nt ct , ord. 

rmnl be),taao m noubam.1-arrnpas ing tc bewe1 k. t Iii [ I- Die pomttermina i s 

n die g kale r e n h rk in fig. (.J .• ) rtoon tipi, ·u bai Hierdi 

imp dan. 1 . w 1d ch•u R i11 di• l lg ·ud • t "I f nnule , orgest I Die v , nd ;Ii e Rp 

verwy na die imp dan ie vnn dit.> 500. t 

Q (::-1) .i. 19) 

Xtt=-QxR {4.10) 

B,. 
Q 
R,, 

(4.21) 

er 
BP 
(a) 

,.i.zz1 

L =:_ 
.f t.) 

u, Cl C2 Ll2 

R1 

L. LA L7 JIM I ' , LJ I,! , 

12 ~ 

Figuur 4.6 

Di· seri"I induli.t rev n die • ngcp, 1 fill I in di vongt• fi uur an gekombin l'l' \\ 1d. 

Hoofrn,J.... .J: Om1·iJ11~1•1,Ji/1 ·1 
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4. - OORWAARDE OP Fl E E REA I 'ERi G 

Ten eind di Lrukluur prakti st i\li u:1h a1 .1 m .tk, m 1 \.' nin ·nrni k word vi, 

· , aanlal prakti e b perki11 Die e r· te b1 1 ·an bchcl dit• cmtligc ,1L 1. nJ tu II cli • 

reson rd r . 'n · truktuur s in 1ig. (4 7) ami loon wo ' .n di \OOI ult ig g M •I. ·11 

Mikro trook tr n mis i lyn , nrd op die a. i van die r 0111.·en.lci· , an cl". 

Hierdi tran mi ielyn kopp I naby di bA~i v n <Jie korlg .,lat I n um 'n g tapt 

tran. mi i lyn te r ali r. 

In die vo ra.f , , d h f lllk i reed. mc:ldin 1111u1 van b nterin in · 11 

re . on e1d r met 39mm innt d urn . lfa·1die b p 1k111g rnoti\ l'r die omw1H lin \'an 

'n kopp I truktum •an ·old 

•n Bt•·n, ti ring .. ,., ,d b o g om · lie rii: I • inc.Jukll1J • 11 I' t VI ' ' ,IJ1 t • 1 4. ) m I 

I ._ n d"~ golll n tl in d1 Ill me k ' 'f\ 'Ul Di ,· 1han 

kngt \ n di fr rn. nii p1cek , 

Di r !ali w l,rng golflen t h I 'n addi i n le t rd ·I wat impl nwnt rin 

indukto, aa1d she •o r<le t nd , det 

m t ·a k\ iv. J ntc lrnn mi ·ielyn \' nan 

fig. ( . ) a ng coon. 

Hoo wd, .J: . mr,m • ·,j.i'ltt•1 

·a 1dt' kan 'n kl ·in punl km •111mdu tor 

01<.I Iii 1d1 · I,. 1rnl·n. ic woid l,·m.ti in 
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HoeZo 
Kort Leng,te 

T 

o-----

Di ord hand v n die nan m · ieparan1 t van elk en 

van die n twerke in fig. ( . ). Die tran mi i p ram ter v n di punt lem ntinduktor 

word deu di olgend • rb:md h k f (91: 

Di tr ,n mi ietJ r meter: 

( l J1wl.. J Tl/Id o 

[ 

C (8) 

T ,v,. j ~in{8) 

z,, 

1z0 in(B l 
c 6) , 

( .24 

volg [ IOJ: 

(4.25) 

tri I ngt · n di lyn wo d g d finie ·r d ur 'r. erhand wat di l ngl. en 

kon t nt v rbind : 

e-p, ( .26) 

lodien di 

w rd 'o v kyn n m, e T-par meter die v rm 

van die induktor -par m te m. , tr ef He 

c inu - .. , l1l in rg. (•t2 ) n nb id. Di inu -term 

D r b ta n g en e nv udig • dog b r digend rband om 'n 1puntel mentinduktor 

direk met 'n nan missielyn m t pr ifi 

rek nin . i di eien kapp an die Ir n mi iel. n di uU at van prakli oorw ,ging . 

ie ub titu iepr w rd pt1mering oor I · t om di 1 n kapp an di 

rspronklike . tr mb an an te p s b di v n \,' r pr id el .m nt 

H 'fi mk 4: Om •tm rrfi/1 •r 39 
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'n Po in i .:. ng w nd om d'e n tw · k van fi . ( .6) na ·n 6 · 

tr n _orn1 · r d>ur di n tw 1k n i . ( ,, 91) l 

v rafgaand b prekin 

i · nge end om di 

da g ooeg voor i ning nie gem 

r · in rd r ni . II i rdi v r kyn 

on ord ,. di eindi e 

t ·n ond r:so k n. •n and op 1n tw rk _ ·n 

tran mi iel n g nmti r 

.......... 
: . 

R 

Di on~ikkeliog n di It rn ti w 

_T_ T T 
I •I•--- • •• ---J 

.. C •---• • ---·, 

- guur 4.10 

Ge n kopp ling kon d ur oplim riin v n di r. 

ni . ptim rin , n di d rd · n lw r hct •n b , di nd 

H ifi tuk 4: Ont 'ti.ti rfill r 

3 

rk 

nt 

n ·n h p rkin d I hi di 

m 

tot n 

rd U1 I • ( .m 

• 

ierh b • rk 1 m rd 

. Hi, rd1 

0 
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r ult ' IS ni ni en 

di id mg. 

fiJ . n rv. r in 

h nd n di 

bind. Hi 

l 

pr 

t die r idu . n 

T 

• 
C 

• 

, n 

pa Im I di 

, ! ,fst , 4: Onl\.'1111 ri lttr 

nit • I It 

cl 'n im 

in 

m tier n 

L 

• • 
• • 

n di I uktuur m ~ 

r JI 111 • 

lu 

· l I • ( ,I ) 

i1,d 

L 

• 
• 

111 C t \i, 

ui 

di tmJ)"d n ie-

d rmoa rd ur· 

ir. 

H r. 

rd n d 

fllt r 

·n 

r 

nd r Ill r bru1k 

m h r 

n 

l 
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R1 

C1 

n 

C2 

n In 

d d II d1pl 

ptim rin 

U tf mk . ,u 111 ·, ,II ,, 

C3 

rd in ,r, ri 

rm 

k 

C4 

C5 

tu 

Cc n h( 

R2 

d1 

d h hi rdi 

nuit 

rh r 
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WEERGAWE VAN ,•'TVANGERPROTOTIPE 

·10 

·20 

--30 

D 

I (dB] -60 ------.---i 

·'l'O 

-100 

I (dB] 

H, . mk 4: u, m ,It • 

eerkaats ng 

f(MHz) 

f[MHz} 

filt e 
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Hoofstuk 5 
Dipleksering 

5.1 L IOI 

di · rbin lin n di mllr 

Hi rdie n 

ml 

m l d 

Rl 

n rd 

1 uiUI imp d 

, 7- 69 Ill 

I fill l 

,. n g n n t ni • 

Int rk nn 

nd r. 

ir :,plim I 

leur. On r 

n ntw p w rd 

t pb nd i m rin . 
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Die kompf iteil 'an di dipl k ring n tw rk word · rder geillu treer deur di ,tleiding 

d ge n d fioiti g oJgtr kking anga. nd di imp dan I vi. kke n di filter in die 

topb nd g m k n w rd ni . Dit i duid Ji dat die uittr e1mp dansies n6g zero, n6g 

011 i11di 

ipl 

n fi 

ri 

'n imp d n~ 

kan 

np in 

1 

el ment 

im I m nt rin . 

Hooftmk Dipl · ,in 

' t 

-:ind. erd r 

1 

b 

rm n 

in t b w r tellig 

r ad r k n w rd. 

m tt rw rkin . 

rd v rki 1 r ·ill n 
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Fl uur .S.4 
Pun 1 lem m 

L 

!S:.4 OPTIMERI G 

T C2 

ptimerin,1 g ki d d .ur _ r le Hin~ n · l" · lrrnen i.: v n di np n tw r tL·rwyl di 

r p11 n ' Uk filt , ~en.,ntw rp 

uitg,e r met di ifiltern tw rk 

(J. IS), u 6g. ( . U)). : I n,entwaard 

EL IEN1 ~I 

J !Pf] CZ fpfJ L lnH] 

m .. 25 1 I • 1. n . r; 

z 

n ·11 

nd h f. tukk 011 • p ; ( 1 • 

a'l -~ l5, l ). 

7.31523 

. 1g n die eind \an di Di r u'lt t 

P'oorlnum ting u .. nl.UU'., eer - · ~ wt in .. rafi k •. I l t :5 .3 an et on 

· rd., Ulu _n r 

· an n1inimum • i1n~ b • die 

;mp inp; · 

Or fi k ,(4 ... ) en G afi .it(~.:.). Hierdi v r ky . · t rd I 

rg ly_ 

• n di · 

.. 
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dipl rmg netw rk wat ind ufaad o 'n adcJi i.oneI .ump netw r funk 10neer. Die 

r.wakking van b td fill r. i. aansieolik rb ter . g I k Grafi k (4.2) n Grafiek 

n1 , n et filter i ve1 b t van 69.2 dB na 74 dB. Hi rdi 

t , • n di funk ionerin van di dipl k ring netw rk. Dit 

k rn anaanpa ing h w r. · tellig wo d " nn r die te n rg t Id 

filt I in d urJaatband funk one 

0 

.,a 

(dB} ·20 

Honfi mk · Diplrks ·rmg 

WEERGAWE VAN DIPLEKS A 
S11 

I 

~11 ~ ~ 2dB 

f {MHz] 

47 
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WEERGAWE VAN OIPLEKSEA 
1s22 1 

I 
·10 1-----.. ·----+------------1 

(dB) .20 i----"',;b-:--t--

t I S22 < -20d8 

.. ___ .___,_...__.____..........__.__._.___.._.__._..._.__ _ _._ __ ........_. 
450 70 

f(MHz] 

WEERGAWE VAN DIPLEKSER 
1S33 1 

, 
I S33 I <-20dB 

... 

__ ..._,_ __ ,~------------............ _.._---...___. - .. 
f[MHz) 

Hoofauk 5: Dipl · 1;rl11 
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Gran 

[dB] 

·10 

·20 

.JO 

•100 

0 

-

.__ 

WEERGAWE VAN DIPLEKSER 
I S31 I, I S13 

' ' 7· -----/' ·--I / 
I 

~ I .., 
I \ 

\ I 
n - IS31 I. I S13 < 73dB 

,, 

.no .. 

f[MHz) 

WEERGAWE VAN DIPLEKSER 
I ~21, 1 S23 I 

II c::::::===="'·- --------q;;,,~--r, ---r-r---7 
.,,o 1------- "-

"' 
~ _______ \,__ ____ -1 

\ .c:::_ 
1-----___ j___ // 

~ -, ,/ 
I S32 I , S23 I < -74':tB • A ' 

-100 

t[MHz'] 

Hoofi mk S: Dipl~ks rin 49 
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Hoofstuk 6 
Resoneerderkarakterisering 

6.1 I LEID] 

n 'n puntel m ntm n 'n ruktuur nood k d·e ontwtkk.eling 

van 'n kkurate mod f vir die ei o kapp van di 

word gep g m 

in die truktuur o d t 11 d · el tel die 

ntwik e)ing • n e n o tdi , d g . ldmr te mod I e k1 . ir impl ment ring in 'n 

een I udig 

Di gekligheid v n di verli mod I i fhanklik n pr 1ie ir hi rdie d 

· ·ord '\ Q-t: tel. Q·f. ktorm ting i 

b . \' I d" 

v n di Q-f ktor di n oo tr1 end b 

M tin, 

an di ui a nd v rl" . i n k pp · v.-tn di 

d b perking h t leg di impl m nt ring van di 

ede ord di b pr king aan di h nd n di nder 

6.2 IMPLE RIG 

Di . fl i impl m nt ring v o di punt I m ntr 

b preek in H f l k ... Di r on rd r 

gu pr du r. 

b ou. 

tu n di k p itan-i n kst rn · 

nd rfilt r tol' 11,")a l i Om hierd' , 

n rd r aang bi d . 

dgg 

tru kEuuir 

m 'l'i,g. (6. [) 

(6.J 

' 0 
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Flguur 6.1 
Puntel m nt kwival n i 

11PE I 

' - C2-

J w 
Ct 

oneerder n 

Di n w k p itor ( 1 word ger a1i r m t 'n lyn van I km akt ri ti ke imp d n i 

dat di kapasitan i in v rg. (6.1) oorh er . Dit ver k r 'n kortsle moontlik lyn, m 

imped. n i word b--perk d ur di d urbre kspanning v n ,lug in die 

pa ie tv · n di uit ~ n binn gel i r van di kapa iti Iyo. 'n Lyn an ho · 

impedaosic vo rge tel vir die impl mentering an die a e indukt r. 

b p rkings op di implement rin an di ver t lb r k ,pp hng bepaal 'n minimum 

diam t r vir di induk '.e lyn. 

DI KO 1TEIT 

ie k ak ial r neerd r kan ni b[ t , di interkonnek i v n 'n tel • oak. ial 

kou word ni . Diskonlinuit ii ont ta. n wa r Ji di m t r van 'n 

ent rg lei r kielik v r nd r. Hi rdi di kontinu v rand ringe ord g mod IJ r deu . 

· uitbreiding p 'n ortgel)ke di kontinu'it it in 'n par It lplaat tran mi i lyn. 

6-J.1 MODELLERI G 

B -kou a vo rb Id 'n tr p in 'n par lldplaat tran mi i lyn oo ng t on in fig. (6.2). 

Die I n i b p rk dat 1 g di h fm du van voortplantin en r d ur di truktuur 

kan oortpl nt. Di hoofm du all n ma · 

by di dis.k ntinu t it te b vr dig, Die preiv ]d at hoof anklik in ehi ·d 

di r -ulaat v n h · r modu , tplanting wat by di 

v n f die di kontiuu'iteit w gb w · - rd. Hi rdie 

h 'r ord modu o rg dr ni . 

D r rd wel energi In di r p 'n ortg I k wyz a at n rgi ·n 

.5 J 
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'n reaktiew troombaan ·lem nt g berg w rd ( 13]. 

Z01 

-G bedX 

Cd s-CC. .) 
a•a/b 

Zo1 Zo2 - --•- . 
Cdl 

•-~•~-• 

in 

lndi n d ar ·n pl J I.. di k niinu11ei · nt tar 'n b · di rbinding • n e l n mi iel n • 

k n di rgang g m d 11 r word d ur dit 1 t 'n kWI • I ·11 r ku 

t I. Di modcll ring n die di onlinu·it it w rd m fig (6. ) dui lik. 

di kap, , in kapa itan e p re nh id dt , ord d ur di eib nd in 

ang g [14j. 

( l '('' I cx 2
) Cl l c, - - -Arccosh -- -2 In-

rt Cl l - l , 1 - a.l 
• .Z) 

itbr i ing n di g n 'n n m, yn g k.jed d ur rm m ldi 

met dt d ur nit rea n di 

(6.l) · rduid lik. 

di boat I i r. Ht di rb nd rd in fi . 

r==- 'TLUZllZZ:r.n:llll. 
Zo1 Zo2 

, r • .. 
Cd -

• • • 
Lyn 1 LVJ12 

Lyn 1 lyn2 

in 

Hoofi tuk 6: Re.mnl' rdt rk,1mk1 ~,;. ed11,(l 
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.3.Z K TH I 

Di n1odell ring v n di di 'kontimi"itt~ I 

• rwa rd nag k m w rd [l-lj: 

ko kst· I I n g ldi t rwyl di ol nd 

I , ·tr d i k~ ur al indi n di tt'1-m111£L.,; ' n di turn mi i I n r 

i ie n di d" ·konlinmteit i . •n 

\\ rd b u 

ii. Die · ndel ·ir die di kontinuit it m t ng p n ,di 

,Ii kontim,n it~ d. 'n oorb rd ' n •n m 

di k n1inU1l it w rd in 1g. ( 4) 1rn I u. Hi rd, 1 uur dui 'n dul h I lr p in 

di nter I icr n. 

iii. 

irdie 

lg nd 

I · •n lugg ,'Uld 

b nd: 

]Jj ' If tm IUJ n 11 di 

L 
SENTEAGELEIER 

IH 

'1 

Hoof tuk ~.. Rt. 'Ult rorrlc.m kt ri t1ri11~ 

Hz Id di 

s. 
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A 
:. -• I .9mm .4) 

2 

Vir k ur,1t mod II ring n di di ntinull it ka t di rw, rd rmcld 

in (::11 hi r! o n ek m w rd inn di b rking tel d ur rg. ( . ). 

Di 

•n 

e I~ 

• 

• B. 

Uic t kon I DI 

11 rluid lik 

Imp d n 1 

OM nl 

I Z •
• 211 

Hoofi 111k 6· Rt'. on enlrrlcuruktt•ri. l'rit1K 

(UUT an n in ri . (6,1) b ru p •n 

r d ur d1 k 

d ri nikh id hlll 

{ .5) 

n n \\Ord mdi n di 

(6.6) 

kin j I I' 

t6. 7} 
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I I 
ab 

t II ord I 

ng nd n I 

h indi n di n d. \' n e 

deu, 

b nd r di impl m nt lin n ni omp 
. und . n 

fm lru IIUf (J' imp men r. · 1 111 

" I nd I uu, in i . 6.1 . 

Zi 

l 

C 1 
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bl. i w 

. i 

D 

mt 

nu1 

di r ultrat an di nie- ·d op luitin n di 

d ur 'n uitbr iding pdi rh I in fi . (6, ITT t 

rde · n hi rdi · 

( . 

II 
b1 - a1 f6.9) 

bt 

I (6.1 ) ·--
' (a) I 

d 
. 
n . I • Di VJ d I • 

nd : 

--
wC2 

( .II 

) rot ( • 11) i I II inl i lin ( . ) d1 I n · n d. 

b I I. 

E k F: 

rm 1 • 6 J) 

. 6.7) 

il in di trukluu i di r ult , t ·, 1 di ni -id I di 

n: 

,diu 

rJ, · rd 

D1 

n d1 

•2,cb iJ_m 1) 

b 
Cla • -

b 

12} 

6.1 
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b2 

1 
Cdls2 

Cdl 3-
.. -.,.. 

Di di ontinuileil ' 

rd, an dir k m I di 0 I . (6, ) RI 

C _1• 2nb2CJit1 ) 

o· l Pl t di 

l -;c-

n di ~ nt r el i r 11P, ..... c1 ... 

r w rd: 

(6.14) 

( .I 

1 \ ' rd, word d ur di Jgend 

(6.16) 

i r kl n i t met die d1 k nlinu • ,, r nd rin im, di d u . nit 

Hi rdi 

tr n mi 

w rd, j 

p !iif n ic ( I) 

rd 

--

aJj 

X - I 
I w(Cl-c .) 

Hoofi tuk 6: R 011 _ rd, rluu-alct ·ri ·tJrin 

( .17) 

o die 

11 W 

6.1 l 

51 
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Die iuligting d in ,, lig. (6.15) t ,S rg. 6. 17) op on1 word, r kaf II inligling t 

nod, i om die 1-ngr v n di k ak iale lyn m t verg. (6. ) te reken. 

6.4.l I DUKT EW R 0 :KO 

Di fm ting an dj troktuur at di ind I tan i -. n di ne r n erder in fig. (6.1) 

impt m nt r. rd in fig (6.8) a. ug dui: 

I 

Kortg 

Omd t di I n kort e lui1 i • i 

di n "' indu tor 'in 1g. (6.1) 

ZI 

• b2 • 

nl.eiding n ·er · . (16.19) i n die' I n tr 11 di tr D'-mi , lyn b r 

(6.S). 

Ci.S Q· . 

n di I o 

{ 19 

Di \rrlie 010d I b ru p di v lg nd irdi Q-f ; t ., r , n di · tru tuu (171: 

rli :nle 

rd 

Hi 1·di I in ·nt bt'in• I -d w_J di 

tran mi I lyn m r h 1 'n kl. in in I d p di 0-f kt 

Hoofi t11k t5. R on· rd'rrlwmkten·. ri,, 

. ) 

tr lk I m 111. 

.5 
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k p ita i b 1k I verli loo is i d "e enig t b dra daarvan die t ename in die total' 

r in v rg. (6.9). Da r word · ~ a dat •n ho·· r 0-f ktor voor pel 1 word 

ou w d. ur di ap itor in loed 

t b . OU, di I om r prt1din 

rkry t d rio J g m 'n minimum 

n hr nn 

ord in fi . (6.191 
• 11g t n. 

DRYWING VERKWIS ENERUIE GESTOOR 

6.5.1 

•n Di 

die indukti -

v n h" -Hli 

n · DI 

ni . Di in- d , n di re . t 

nd w rd oo in g 

n Ike lyn. 

G 

n n ,, n di tr.tu mi i Iyo in di k ne rd r 

- hi -rd' - I .n. -rd - di - indukl ' -w lyn - rwy md Tdi 

Di _fm . ming 

• n .~ g. (6. ). 

lr •n mi i l n k· n in inv -n nd 

kry rd [18}. F m bruik. 

'UI 

I( .. ~ [v.~ -, - _r~] 
• 

( • 2) 

Hoo/s:tuk 15: R on erd rknrokl riu ,in ~ 
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v-o 
I•Ix 

' 2 

z-o z•l3 
flguur 6.10 Poortkondi i s r 
lodukti w Tran mi i I n 

Aan ien die e r t p rt n di fmlukiie, e .(w1 art ) it w rd, di olg,end 

poo11k ndi i s an o pa. ing: 

Y(O) 0 

/(0) I 

6.' ) 

( . ) 

i verb nd in verg. (6.21) k· n he kryf word vi :.::0 d ur n di v 1 • rd in rg. 

(6.23) ~ bruik t m k: 

V(O) V. V_ 0 

:. V. --V_ 

D ur g bruik t m ,ak · n di st o m rspr iding in v rg. (6.22) en uh titu i 

(6.26) uit le voer kan di volg nde r nvoudiging gem k rd: 

J(z)• ~ v.fe -10 - /DilJ 
0 

T n Jou w rd die p rtk ndi i 

tr m r pr iding t erkry: 

2v. ,,,__ 

z. 
pl) 

n r . .24) ing p n m di 

l(t) l,c lPtl) 

Hoojl cuk 6: R on ~rd rkarokteriseri,: 

(6.25) 

6.Z6) 

n verg. 

(6.27) 

( .28) 

60 
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•a Diagramm ti e voorstelHng van die tw • d transmi i Jyn in di k k iale re neerder 

word in fig. (6.10) aang loon. 1R hierdi lyn word o di kapmilti,•we I n verwy omdat dit 

re on erd r van fig. (6.1) impl~mente r. 

Kontinuitei van troom 

ur fi.11 
Kapasiliew 

1.-0 

Aan i n di tw de p rt n di k"P ili •H: ly, in 'n b nad rd op luiting g t rmin r 

ord ie lgend p rtko di -i ing: 

10)-0 ( .2 ) 

tr mkontinu'it_ it by di_ inf rvl k tu n dt kap l.\'ilie»: •• n i,uJ11klie, · (vn I 'o 

p rtk ndsi • ·ir p t l , _ · n f - rg (6.28): 

Die I ktrL I ngt v n di indukti - - lyn i -

e "' 

Di p rtk ndi i 6.30) 

lg: 

0 

(6.JI) 

lg nde: 

(6.32) 

erband in r . (6.22) n h kryf rd vir =0 d ur n di · 1,.rooiw. ard in v r , 

(6.29) g bruik t m -k: 

Hoofi a,k 6: R or, erderkarok1 •ri i-ri11>: 61 
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B di int rvlak n di cw e 

Di p o tk ndi · v n 

v lg nd re ultaat: 

l z "'..!.{v t J02' - v iPy.] -=o z t & 

" 
·. V+ - V. 0 

.. V -Y . -

(6.J . ) 

( . } 

I n m t tro mk n inui g h ndh f w rd . 

ing. anipul ie n rg. 6. ") h t di 

( .JS) 

Di rig, v rband kan r n udig · rd d ur in tellin an die ktrie lengt an die 

I n: 

n rg. ( .3-1) n 6. ) in ' rg. (6,-1) 

tr m r pr idtng: 

6.5..Z E ERGI G RI 
Di t I 

di r nsmi ilninfi . ( .5) 

TRA II IEL 

tru hlut 

\' n lk 

ord d u di 1 lg nd 

L .. J!... inf!) 
2n -,a 

Di 

band 

6.J 

( .~7) 

6. ) 

r ·n r ult.I l 1r di 

di mt t I 

1191: 

.40) 

'.Die en rgi d her k n · rb nd at di tyd• ri ·r nd . tf m n 

Hooj.tudc 6: R . 011 • nl rlu1rakt •ri.\e1i1r,< 
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di waard v u 'n ;:mnt 1 mentinduktor verbind. D1 en rgi gc l or i11 'n 

puntehn ntinduktor m I. z r ht i11kondi1:.i word dcut die volg nde verband g g e by 

ryd r. (201: 

(6.4l) 

'n ilbreiding hiervan \· r k, f 'n ·erb nd ~•· di energi ge too , in 'n torn mi iel 1n a· die 

1k tern ;nduktan-i en di trn m ·t: sprdding b k nd i . 

(6.42) 

Hi n;o1g n word int gm i a r di lc11 1 van di tr n mi ~iel m uitg ' , 111 di to tale 

her ken. 

il1tlul..tic · 11. n. mL-..iclyn \!.tin fig. (6. ) , nng to n · rd, 

·ord an · 'lg. ( . l) epa I: 

Di t'll , • ~ t or \\ u.l I, 1,a,11 \,01d d u1 

g brni, . 

ur rnik t m k ·nn dit! rg I · in vi, di 

00 rs ml ·e1g I rkin v,;. It\ udig llU.I : 

6_1 p I 

( . 

( . ) 

&ri . I n te 1n die lyn k.m dit: 

6.45) 
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(6.46) 

Dje eksterne induktansi van di kapa: ilie• ~ lransmi si lyn w t in ig. (6. 7) an t on 

word w rd van verg. (6.40) bepa J: 

. 7) 

Die n rgi g to r w rd ep , I word d ur di troonv. pr idin r n (6.39) r 

bruik. 

D ur g bnnk t m ak n die I 'O "ord die 

v l end r u)ta t v rkry n br i v r m udi ing: 

( . 9 ) 

( • 0) 

I L . .3 DR 

rywing •n , rb. nd tu n di opp rvJa · • tand n 

r pr iding · rd 

om di n. 

rU drywin w rd b p. al " loog An di 

punt l m ntw - t nd, R. m t pid tr m / : 

p. !Rll 
2 

fit ,Jank 6: Res m.' •rdt'flmralat!ri.'i ri11 

a1 n mfimt im I I ar.ent ord 

1 o uilg 1,· r 

rb nd vir di v rli sdl) _•ing in •n 
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'n ; f nd rlik b r kcain1t w rd uit ·ot>r ·i1 die hi , • e, 

I r. odo nd r 'n b nm.I rin bek ndge I I ir di nnti, v.tn n I n ·aarvan di 

bin11e- I buit gel ierc v.n v r.;ki'( Hd m U: rial \' ..... rnrdig I , 

l'11l: ~ t._l w I tand vi 10 g bi d , 11g to 11 in fig (6. L.) \ ·ouJ b •1 k n d •1r di 

opp r._.lf k\,;c.•t: rs~, uJ p · .. "!uh ·id area, R . 111 l di I ·ugl v m di ; r it t ,., •rm ni ·uldi , 

m a deur di dte ,,. 1 ck• td moti d u, di h uing 

d t di '., fo.: i in n• 

·-· ---- ---------L 

1 

w 11 ■ Rso/m 

o· tolale we r t. nd v, n di g hied t in ug. (6.1 _ ·oo 

v rband m rg. ( . 2): 

R 
R =- l 

w 

rd, · rd ~ r di 

. ) 

Ten ind di \1 rli drywin ·i di ·nt r1,el i 1 •an 'n k , lui I· l)'D le b , n, 1utJ 'r 

in ig. (6.J ) g d finic r. n di nd 

~ pr, kmg word di I ngt n w dt v n di I m nt ,lz 11 1rrr b~ kou. 

I 

Fl111ur 6,1 
Binn gel i r 

Hoofi mk 6: Re.mm·t·1 lerkc.rakteri~niu; 

dz -

ir 

b. 
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Di in ol nuil die pr J tu d1 opp n· . nd •1 di 

tr, ffl\' . pr idin . r di ngt • II di 

I f t R P • - I z>1dz 
ll<M 2 2 ,r1 

n di I I nl 
. 

binn k nt v n di n I 

uit I · rd on in fi . ( • I 

dz 
·-r2fo ·:) 

z 

n 

1 di inn l mn r IU 

, n di buil 1d - 1ui 

P..., 1 r R _, _ , 
' ::i 

\' I] tli \ pr in n th lJ 

n "' · n fig. (6. 1) n · rd. 

dt 111,lu ·1i · , • m,mm · 'J1t•~ •,i rd •. llUJI di tr mdi th , lR , 

(6. ) b I n. 

If.' R. :a p -.I •"."'" - I() 
""' l 2 0 2-na 

( . 5) 

p } dz 

ur t rui '• n :Ii I n n i 

uc i ·ord: 

H'oofi"luk 6: 1 ,m t lt,·km 1kt riJ1•ri11 ~ 6 
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Di 

d · in d' uit 

: P 

8 )J 

( • 6J 

· rg I in. ir di 

db 

kt1pu.,ici M '"" 'itntHI lw td nuil Ji ~•r mdi lh id i1 

p 

6. 

I ur ir di n di 

uil n di 

.!. DR 

w 

b 

r. Di v n 'n int r di H : 

n t · 

H, i/smk 6: .R s( ,u t'Ait-rlt ,roklt'ri rin 67 
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Di \\' L d 

V rli 

DK 

Di 

r diu. 

n d1 u 

in di 

n di 

' lg: 

. K\ I I 

kin 

i rm r ' 

n. 

p 

R 

2 :·) 

b ,.lit Ji. m imut 11 · d c.br 11k 

r • (6. ): 

I I )• 1, ~ 1> 

IR/ 
2 

:,) ) 
ff 

rn di it1d11~ri,• t' 11 w uui .. \it• , . rd . 
ev nn tu II 'n 

dm lz l fi . (6 16 • 

Hc)f>fl 11 k I'>: R s me- •rd rlwm/.:.1 ri w ·11, • 

6. ) 

1 i 

.M 

( . 

n di 

6 
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tr p k, n d1 

R•f.'s R. dt 
2 ,, 

(6. ) 

rd d1 tr n by Lli 011 uilin ·ol n Ji p rt ond·. i n 6.24). 

( . 7 /(0) ' 

( ,' ) 

RGI 10D L 

1rnktuur •1m di dcr i m d1 

rd in ab I . l) pg om. Di 

O-f kt r n rg. 6 ... 1), ,ord o ,., 

(6.69 

69 
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lmpl m nt ring a1 rg. (o. 9) en u n di v rgelykiup \', n abt•I ( 6. J} v kat 

Hoof~tuk 6: Re.,·o,ret·itl rlmn.1ktt·m,~1inJ: 70 
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ELEKTRJESE LE . -T 

KARAKTERJSTIEKE , -!P 'fl . ;~u .. 

EKSTER EI DUKT 

8)] 
F ,r._r.n: GESTOO 

D I R 11 cos(6 )2 
a r - 6" · - 1 1e - mce co >J 

( ] Mt(l) - 8 n i • · a. ) 2 2)cc:>s 2 
,,..21t0 2 m 1 . 
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... DRYWI~ G _ -- KWI 1-
BUIT GELEIEI:. 

DRYWI G VERKWI I 
KORT LUITI •T • 

RJ! , ---
4 
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6.7 OP O tMJ G 

·n Wi kuindig v band i lo i al n i tu . n ·n punt l n1 ntmod I ~n di 

rk tcllig ·n JI dig b spr king van di trnn orm i -

ien 'kapp van di tnm mi i 1yn ond ·rh \ .i , an di fi ·ie 

nge ; d. 

Di nergi m 

te ber 

I v n di lru'kluur i b paa1 n 'n rb:rnd I ontwikk I om di Q-f ktor 

B id die puntel m nt n di ve1li sm I · g kik vir 

impt ment ring in 'n r k na, r 'n Pt ogr ndystin word in yl. 11 a· ng bi d om 

di olg ndre b rek nin e uil · c1 : 

~ ie m ling ,, k!!nd .. 

• Di V rli r. kr r n II in I r 

Hi nin nodi om di fh 1 fill rn •t,; · rk vir r k n, 

rd b p J. 

imul 

l • odel!" r. 'n vnu di verli fa t r i lugg vulde 

• Di 0-f ktor v n di r n rd r k.. n bcp ,al w 1d 

r n nt Cr~kw n i bck nd · ·. II t rnae i11 di l II r 

dr ti 

lb werkin . 

, kt r in J,. Hi rdi f' kr r or 

Hoofa 111~ 6,: Re on •nlerlwrakt ·ri. · •1ill > 

m ting. n di 

erg. (6.69) 

r d ur die 

7 

Stellenbosch University https://scholar.sun.ac.za



Hoofstuk 7 
Implementering 

7.1 I ·• EIOI ~ 

Di o rgang dfu 'n punt J m att.opolo ie na 'n fi i imp I ment erb, r Lru ktuu, w rd in 

dj ol nd fd lin b kendge tel. Oaar al .. "eta n w rd ho d1 program! ting in 

yla H ar1ng nd onJ om hi rd1 lhg. ·n B p1 king van ,Jt' 

mod II ring an 'n n tw rk i 1 · k na 1 inwl i 11d rh an di b p rkin n di 

, I R ng bi d w rd . 

di ontwik 1mg , ,m ie nd r ilt 1 to g_elaat . oorl pig 

m 

ia 

di oil dig dipl r h l dui p 'n tn•ktuur at di 

Hi nb 

p 'n ho gt lb 

draad in hi rdi 

ink pp lm ani me die 

r 

• n di r 011 

g durend di duur "" 

truktuur 

durend pr kLi 

I h . 

OpDl ling D 

'n anb , lin 

rdig. 

ru 

an 

dj 

n du di af land tu ·n 

n di fi i 

m: rd 1 1 

aanga n di im1 I m r,t ring an di nt\ctn rr riu om 

r in detail t be pr k. I di im 1 mente ing e'1 simult i 

an dit. ind 

nd ilt 

p kt 1 b 

o hi rdi h 1, 'n b pr in van d1~ kon ·trn 

dit> r u It, t v n 'n h 

n die 

II 1-.i·iti t 

74 
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IODELLERI G 1 f·1 ,IE • TR KT R I REK' . ' 

cc1d ·r r ds v ·.unge I! I enll1 id v II di ,It 

n di puntet 111 nll ·om: rd r n di fi.i trnktuur \ rd in (i ~,. l 

pg . m. Oi intreenodu van lk r )0 rd r is met • g 111 rk . 

3 
~ - 11 Cdis1 

i punt I m mm d I i I 11c 

'•iii Ji. 

ucml,ml 

7.Z.I t f , 'fl 

lmpkrn nlering 

'-'.I tdling t ,1 

h m J d di,I di 

A,lllg -.i n di pun1cl 111 nt1 one td r 'n • •npi: ort n tv. r 

l,ML , rd in 

\'O r ni • rn di u:e1v_, \H': l"t ·h, rl ni h: "•,, nde1 

t erk i1 die ,u11g ti uur m l di n·,rng ·ot ., ni . 

vun che knppl'I t1pa itor ' 

1gcrn. kli , I i in,,1 

i. b ·"im k t.l d 'l11 'n m 11 t ring m n 

hi 1dit: p.t it n i. rw 1ki. 

uir dir ff idwn ir i 11 kl luitimp·cl11hi· \\111 in l ·l,1 , {\'C)g (1 .-1) 

, pa. it r 'n invl d p di d ui la, 1handimp dn I i · 111 

di Oil loraf , nd h pr ·ki.ng moth implen nt rm \', n ·n 

t ·lmt'g· ni m m ·r fd d m di dn:pl ,,10 p n tr,1. ie l , • el. 

H, :1[ 111k 7: lmplt m 'lltt'tlll,) ,. 
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..:. nvoudige kon truksie met be ki ·b re appar at i a voorv reist ge tel. ie ~kr fdra d 

van die tdm gani m i a 'n rne:tri r. Ten ind l> hierdic 

fin ting an pa. , i. di radiu. an di ver L lb ·nterg Icier a 1.2. mm g kies. Di 

radiu v n di buite~eleier wa1 in die ge tapte ntergel ie1 g ma Jin r word. i mm 

Hi rdie \\ an.le \ ·•:.. groat g n g om t \' ntugdei r ni aan di 

ntrering ni b •r ik i nie . In t n telling hi nn wa 

die huiterndiu . kl in g noeg om t rho d dat di _ koppellyn s lengt t grool word 

· n. v 1.-wakking van die kapa it. n i 111 • ·n die binn - 11 buitc:g I ier. 

Di radiu v· n di hinnr"and v.tn di 

fm r komm r,i ' IL· -&Omm-k 

p 19. mm. Hierdi 

1adiu ,.., n dit ti ap i11 

'a aanl iding hiervan 

moe di laa~ te m ntlikc karaktPri ti k impt d, n i g , ~a •r word. Di radio i 

m imum to I atln11 panning ,·o r of\• nking u plaa ind. Di 

i1wl nadruk d ur \ , k . ntr riug ·al llh g v ru'lr aak dat di 

·111 1g lt.:i I 

2mm. 

n rn i .i vc · I nad I mm di \\~ nd i , !, I.lie bt•t k nd H 

Di : 11t rgel i r van di I ·n \ •,tl lli · n 'l' indukto1 1 ali c1 i. bt:p ·1k d ur ie minimum 

,rntldikt tu n di huit 1 ,u.liu v 111 hi n.Ji geld t: 1 n di bin n r, d1u ' , an di h 

di kapr1 iti w nt impl mrn1 r. Iii 1di • g kic m 'n ho · 

Jcar kt -. rl"en oordig. S on ' n korL I m ontli ·e I n 'l' , 

, oid. 

' erifik ·i •.rn die: ,, lflf\Ht.trd • op 111 lel!L·ri11 •;111 l ntinutkilc (H,1 lf tu 

daarop dat ~i trukluur . kkurnt mod ell 1 in I, ho Jrl t oml r t un: 

di. k nlin11'1t it kom , 01 ni . lJie ro t t tr n vc1 . ' dim n. ic an di re. n 

( I .. mm) i h.tie ldein r : •11 h, h-. g IO ngl . 

11, _) ·""' I:' ·'''fl'd'I ,,, d11 ' 

) dui 

udig 

rd r 

76 
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7.Z.2 ETWERK fODEL 

Derek ninge om die re oneerder binne die afmeting van die . nuktuur in fig. (7. l) t 

1reali e r, i m t behulp van di ro tine "R 0 .M" in Bvlae H uitg voer Die re uttate 

w,ord in Tab II 7J opge ·um. 

Di puntelem ntmodd an afdeling J.7 ( ig (.l . l5),) i~ gebrnik om di pararn ter. vAn di 

r en t mn1 nde U- nsmi, ,j •I: •,mnodel \an lhe , cndcnu, nt" ·r<lt"J rc h pmd. 

L l =9. nH 

7.2 . .J ERLI E 'IODEL. 

al= 1.25mm. bl= mm. 
I J =3-i .b W3mm/]5.6!'i 74mm. 

Zo=.52.-&9.!Jn 

a:? = 17.5mn1. b2 l 9.5mm. 
I:!= l4 .561 4imm 

Z =6A88.Jn 

3=5. mm. b! - 19.~mm. 
1!-36 .. I mm. 
Zo=76.~P 40 

T n eind impf 1n nt rin · .m di erli ' Ill dd •,ir P en .tg t und irnul i t 

b k ndge t, I. Ui rdi 

onde k id Uk HltH di.e vc,hes rig III tp1 en komh1i1ing \8ll dii: :-.cnl rgcl i 

'W :rd , V rwy nn i . (7.2). 

Di ,. rli in di 

Vil1I mod II · ting i 

,nfig. (7. l) 

c.li drmll Cb nd, uitg r. Di · "', 1dc " Hl ,h • v-.:rli 1 • 1· i mnd , RJ, n Rl .. ,. , ., I 

7 
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h 

11 

12 13 

Mguur 7.Z 1erlic mod 

''Q. rli in dil.: k ,ppcll;·n ,lt di· 1c 

p, , I nu I h hul •;m Die Jll' ifik Ill di 

· rhind, , 

)rd Ir. 

ab I (7.2) · ·rmeld. Di vollcdi e · rli m f I, 11 r ·ken,. 1 imul, i , rd in T h I (7 ) 

t ng du1. 

ni -.r, 1 1 ·11111, vi, u, n mi i lyn •a,1.- ·• 11 di bin n • n 

uit f '!leicr v1 n , r-.' ill nJc: ma1 1 i,1li.: , rva rdi i 111c Oi · rli · 11\ d lit I in• 

rd. h I ,,lie l ·r kenin c •lkop , 

t , n die in<l ,m di h nf tul..: ,II 

uit 'n op •1 umhul I he HH n. Oi 210 U kti , 

di ier me 1h · d, l m 

llll ioot. It: u md1g1h id. n 

root t I b le , i It i n k, pp..: ,,. rd ,tg d ur le die hu,tc- m hu I ·a11 'n 

1 ll' rvaa1 ig nic . rng ,an ·ng dk,p I uuktuur 

bf k u. 

FS 8 TR. ·1 

T 

, 
-·· -

II ~ I l'- mm 

U 0. nu, 

JI, 11 \1111.: 7: lm1 lrmmt 1111 • 
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Rd, 

IUmrt 

0 " 

7.Z.4 Q-a-·, KTOR I\U11lELLERI, 

G ldi h id v n I lykin , , ii di r I k 

cl ur g oruik l · mila . ,, n di ·c1 Ii •, rkm d I w,;n in fi, . P--) n ng tooH ·ord. 

n ind di 0-faklor 1 ~ imu t'l'F i C'I 11 rv ng 

m I '11 mod I ir fig1e oppdiog 1 1 • , n~; l lon in i • (7 3). 

POOR 1 

11·.1guur 7. 
F ktor 

POO T2 

T3 

Rkon 

13 

ppeling \;,i B~p. lin \ 'ilH 0-

Hi, r It: n t ·erk i ,c 1,mt a n dit Ii. i • r, t Uing \/al , brrnik wmd n di Q- '· i n 

rd ir lhe • I , ndt! hoo ·&u · b "'P , k. d1 r ·so b pa1 I. Di 

n k ppc ting 1111 I II t r&piolte Dr 0-f kco 

i111ul. 1 ·an di tr, n mt. 1 • Lu · ·n IP url J l'II it 

\' n l F 'i,lllg ·w nd \'ir ui k pp •lk I R'-.11 1, \' 111 II . (7. ). 

D an di' 0-fi tu1r hes 

Hou \luk 7: l'wplt·mL'lllt'IM, 
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{ 7.1 

'in1ul, i ,in di r lll ntc n l\\ rk vttn ·1 h I 7. 1) m ·t Ind n ming ,111 all 

di kontinuhcit. ap;utor • h t ·n 0-1; k101 \:tn 151,' \ 'OtlJ lilt IUIJI IJ1' 

II f (U 6 w.i, rd van I l(tl 

IJukluur. Hi rdi ordig 'n fo11t ·an I 'ii: n m ti\' er di m 

d1 0-fokt 1 111d r inagn ming c1n di di kontinu'il it kap it r . 

7.2. RDERO "DERDEI.E 

Di Of·J...truetin ,,nBla 11 't'J ~k. I inli tin "' .. I 

, · ul1.1t ·,rn hit· tlit: 

b rd: 1, in ·ir d1 H rg t tdc 1 

lg: 

I i t el ilh .. tr tr lh: ngt'I , "' r P• 1d111 ,·m1 \ rli 

eindt: van 11 " ri..: ·1uk ht . t)IH' 

,.~ .... l,f. IL R 

n md J ·m klik. i di J ngt \in di 

p,1 . 

n t 

in di 11 u ktuur. fliudi 

lym: ·i1 di n , I 

n 36 . .51 .. mm. Di 

r tdling v,m di • final· 

fill I 7. I il ·I Ill llh 'ilill dl' \, I} 1 i 1<li 11 ·t \Cl k m l 

in, ~II ming ,Ill di ,1,111g pa t ,1hn ·tin, . \ ·n1d in 'f ,,t,t;I .. 

II, o{,r1tk. 7: lmpli.•11w111 -rmr 
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· lguur 7.4 

3.85278pf 

CZ 2.0 .. 26. pr 

IA0075pF l.,__----------+----
1. 00 9pF 

(Rl 

7.4 DEREK 

Di h rh , l. B hicrdie g .1 •nlhc~d \ ord Ii 

r ai; g 'uperpone , . a r w d 

re,. wr n sp ~ifik ie ·. 

Ot T b I -· I. 

H of.rtuk 7: lmpl,w,·m •rm • 1 
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TABEL 7.6 
BEREKEi DE WEERGA \' 

-19.~dB 

b9 dB 

l.16 dB 

-1:5 dB 

651 dB 

... dB, 

t di u il ond ·ri11g van die dip I ks rin . netwe, k wat na di ·nderfilt r 1olg. i an 
v tli e in di nd rpad gcntod 11 er. Omdat di .urnpa ·n l\l.Clk 11ie r , ooante kriage 

bevRt i , dra dit mm by tot di ndeJpad Die cv lgtrekkin word 

gemaak dt l di v rg tel . nd rflltcr in aU · p),i, te a, n die v r i tcs 1an di 

p ~j tka i~ · voldo · J. 

i.S O RW RDE OP f K ll\J 

ie p ifika ie op m. k imum <.Icy fog l. 'P L dit fi i • s afm Hugs ".in <.Ii tru tuur. 

Mak imum sp nnin 'trat gi n du '-L' in di nt'f\•~rk i 011der ·o k dt: ur die dia ram 

van fi (7.5) te g ·hruik. 1-tic,<li n t \ ·rk i. g ~kik ir impl m nt •ring in ':t 

tr om aiuHmali •progr m. 

C3 C5 

Figuur 7.5 

T n cini.1 2. W wgk-d1 , ing iu 'n 500 , t· rstand t vcrlw1 , mo~t .50 -pick p: nmnn 

g ·I wcr , rd: 

Hoof,wuk 7: lmplen1t!11M in , 
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v ... -IPR J2s S0-=3S.4V 

a,/ixV -50 IV pit .. 

(7.1:) 

17'.ll 

T •n inde di p·1nning lnon in die ,.. 1 afgarrnde figuu r I d rini ' r, •1,•ord 'n i,: , a,rde van 

1'00 tueg •k>n om 25W b die inl ,eep n ·an die filter ll' ,, 1. k r. 'n Brnn m, I 25W 

heskikbar• i.l 111!'' i du drfim r. Deur di by irskill nd 

nocJu, s t m ct m ·t di g d fini.:-c Id b,, n , . , e '1' ing. kon di mak imum , panning 

I ·· 'll al word. 

hct aang t n dal krili . . pannin 'I 1 'H di r nc rd n nd en di 

s iue1gel 1i I v, n tlii kapidli " l ·11 \ 111, ' on1 h I. Die Hh ' 11H1 m nni.ng ,in di 

\ 1 pu,idt: W n rni · i II wrn tli1.: 1 on•erJ i· i , · ,15 bcpa I. In di s:pn r·aing 

1\'.tn 2mm IU~ n die binne- · 11 , rte m,o nd,ig dit 'n eh.ldigth id , , 11 307.5 

/mm . I Ii 1dic wmml i vt I h n ·d' die 1m1k imum dc111h1 d:spmUling \!'ml h1g by t>cvlak 

( kVJn 1 nl} I .:q. 'n V ·ihghe1d f ktur ·;rn ~ i ,gd1a1mJha.t'L 

7.6 KO . 'TRUK IE 

'11 'ke,n Ii .c ,·oursr Hin n di {mat fillcrslruktuur ~·or~ in fig . (7,611 , ng •toou. 'n 

MiikrogoU uh,trnot dien m dHun um dii: it' 

impl me nl • r. I herdie . tru kt11u · di n a ha. i. ir di mou It: ri,ng \ '.Ulr al di 1: kn,1p n nl • 

p die b -arm ig v. n di fihc, . . e1 t lling van di1· re onant h ·kYI· 11ilic \'1 n di H we 

r .on •rd r ""rd ll ·w rrkslclli~ m I 'r. k,11 a itiL'\\ • ·,t ·I ~,,oef 'Wal th:ur die g1tuu.h•I, I< v, 111 

dir uh ·tnuu p n ·tr er. 

Die r oneerd rwnnd i lk l 1si ·n \iHl h, g, ,1ljil·. um 1ucti1n \ r n di Q-t, kt, r 1,c 

e,~ maklik. Hi rdh: :ruo dur ' · u.l in di· \olgenur h of: Lu veuliuridcli Die -rmetings 

n di uuk&utn ~ k mp ·~ ~.:-n 'I , l impkmcnt rin, hinnt: 'n rui111h rn . -lbx . rnrn I • 

mng , 11 die •ttukt11u1 ,i, kc1pa~i11il'\\ • kupp·lfog \u1J \l'U!.l'Ut.iklik dnu 'n 

pt· fall" n t1ul-si1.• 1' 1,mg loon iu hg. f7. ) 

fJ,:'lt,jituk 7.- bnpl1•11u·m,·1 in • 
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SUBSTAAT 

VERSTELBARE 
K PPEUNG 

GESTAPTE 
SENTERGELEIEA 

Flguur 7.6 

---- 97mm 
WYDTE-46nm 
HOOGTE•85mm 

- SMA-\1 . '"191'-1 NG 
.....- DEY~,. i'L T 

RESONl:t.:::R3ERWAN0 

OPENING VIA MF.ETPROBE 

BASISPLAAT 

Figuur 7. 7 Kon truk i v n truktuur vir F n 
e, t lhng van K pp ling 

rkrag an di luitw, .-ter ord mg . pan m fyn v I t !ling t Le I, , L terw l di 

r v g tr-~'-. •onl. 

'n rvaardi mg. tc.: ·n woi d in B I, 

1.1 OP O 1MI G 

In hi rd1 a.fdeling i 'n ge kikt m d I an die r ueerd r ir r naarg t und 

,r.1ula i n oplim ring aangct 11 Di ci~p ld · •rga\ ·~ i b rek n 11 ·erg t , m t 

di van die nd rkc1n al ,rn ·11 n 11b,111u <.lipl k r. 

·n Fi ie tru ktuur vir di imp!.; m nt rini n die fi11e1 i. ndg v n 

afm ting r a. n di hand v, n implem ntc r , arh id en v orwaa1·d op 

Ill k ·unum d in . 

Ho if;·tuk 7: lmplem,•11lt!rin 1 4 
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Hoofstuk 8 
Re ultate 

8.1 IOI 

n pra ti · n tin word m hi rdi h of Luk , ng i d. Di 

v n di netw rkm dcl i nd k dcur h ·palin v n di r on. nt fr ·k 

• tr:uktuu . rli m d l , rif1e · 

lk 

rd r b 

H m ·tr · ultak ·olg , an Ji · eimJ .,, n di ho 

.l QaF1 K OR 1ETI 

• uraath id 

·1 "i11g. 

1d r. 

im,I rt 

' ir di do I ·• n hieidi ond I oek i . tv.c up' 1 :on 1d t e P1l • tip 

( ti nt o ne •rd r {hg . ( .2)) b ik 

Id r t • n hlde re. onan il' l • v 1 t, II. )b i r ne rd 

·• n v rv , rdi . Die buitewaad i ·. min rd k p I wat rpyp. 

85 
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8.2.1 OP TELLI G 

D1 Q-f kt Clp t lling an fig ( .3) t g bru ik. Di 

p nin in t u tuur ',II\ d1 rd r bl dui lik uit I t 1ling. 

.. n uil r t b in die t,u tuur I[ i 

bi,.d i . 

\ iu ' n di ill Ill ·t rk 

di ·tru ktuur af te . k rm. 

~ a di 

Di Q-f, t r 

t NAHP 7 S-PARA ETEFI TO SSTEL 

ta, ndt: u11 

2 

. , ). I la i t 

mhul d \dl I r 

18mm 
ISOLASIE-. ■ 

m t d u dk , an du· 

Jj, g h UI m 

rbmd '. .1 m I 

11 lunm~ 1 , rh d 

nctr r. 

Ill ·in •an di1. 
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resona111te frekwen i le bepaal. 'n Tipi e verloop word in b,,. (8.5) aang toQn . 

I S211 

. f[MHzJ 
t 

,{dB} I .._, .. 

e by 

Di ve .band tu n die rcsonante frekw• nsi • ,en dB-bandwydt r, ds in die vorige 

h tuk b pr k. 

8.2.l B.ESPREKI U VA PRAKTmSIE RESlJLT TE 

Di pra'kti r ultate van di 0-fakto meting word in Tabel . I opge m. Dit is duid · lik: 

d, t di kr, fdra d op die , . nt r· I i r di Q.f ktor aad Hg b 1n I d h t. D ur die 

tmktuur 'te v rva, rdi i 'n a'l.n i nlike verb terin in di Q-

[ ':tor w ,arg ne m. Di v, or p Id en g m • t bino 1 'N r og t m. 

D urg n on~ n I mming tu n di en g mete vir di 

:re onant .'rekwensi ,g h ndha1 f. Die foul in di v an 

rm 1 kroefdraad ord aan die ·transform . 

di ]uitmo r IO ge kry{. Ui rdi o:nd rd el m1 'n lru cuur n 'n 

r mi ielyn m l die wand an di buit · el i r. 

duid 'Hk d' t uk e voUe impl' m nl ring BRrnnkJik au kon cmk i uiE 'n 

Ued nt r,g J i r. Di, v rli · m gani m \·an die kr fdmad wonl aan di i!ld n 

hi .rdi h tuk be-pre I.. 

Hoo,f'J mk 8: Rt ullat 7 
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8.3 FILTERWEERG 

.3.1 OP TE 

Di tr 

gem t. 

in-lot-rui 

van di i1t r · m 1 'n Hculnr•Pac:k,ml 75 

. .z I T 

ie in tempr 

i. 

rg i g ·tr f m di \' 

le I l 

r . 

· rd l: 

,.in di 

in t m t 

. di erd r 

r • on rd r i gem • t n1 t '11 

Ml 

uhsu· n lh ' un 

· _n di truktuu in di ilt·r eimul rw 

ti. ver.-.t • I or 

tr 

iii. Die 

B 

0j m ullBt 

ond r:b k lyn 

r nst mm m t di 

1 ir m l\ rli 

I/on[: 11,k : Re. 1./Jutt• 

LT _T 

rd 

nkh · n 01 ho · 

l ti " 

n di 

·o d 1r'I 'n 
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eting an di re nante fre en i v.1n elk re oneerder in die fille truk1uur het a n die 

lig gebring d t g n me pa ie m gc kr ie a 

di r Ongeve 1.4 mrn mal~ri I 1 

v n 

R nan ie kon d rn, b ~r I llig w rd 

kroef. 

n di r 

ien 

in die truktuur. 

le1 'n 

en par llelplAatk p itore i b r ken nie. 

n die ben&d ring m di filter le v I I ir minimum inse rlie eercler 

rk k n I kom duidelik t "nn, .... anm in nfiet 1. 

k 

lute minimum 

,: I ti.. 

rli 

i fill r void n b 

2.1. D 

Hoo/Jtuk : Raulllll~ 

link v,v,nrw, rp • 

n 

Die gem le O•f kt r 

n fdelin1 (7 2.4 ). 

ifik . 

e van 

n d 1 dir 

rd I ae kryf n d' O-

rd . 'n uiw r 

tmule "• · 

ldaar d' 

n die oder 

· · ui ndering. Hierdie rameter I nae di 
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. , pie I di lmpl rn nl rin v n 'n I ,. ,. h oub nd ill r. Q

~ t r m tang iUu 1r er 'n fund m nt I b inscl in di r rp. Die 

r die gro tro mdig1heid c n die kh:in opp rvlak r I dit 

b I n rel tier tot di , r oncerdcn: nd. Boonop · roor k di 

• rd r verhogin v n tro mdi 1heid (8.5). Hicrdi 

ns I i l n di h t in di kr 

rd . 1 ni -id m: n die dr d dr b l 'n Q-C ktor. 

Ht. m . R l1au-
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'O .... 

1g. 8.1 : 
=7mm, 

2=23mm, 
2=25mm 
=7mm, 
=l mm 

J 11 . 

16')() 1 

IETI 

10.6 

Hz 9 .6MHz 2.2 
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• • 

• • 

- 11 

( l oor prld "aant s 
Jyn a,m dui. J 

lir>ofimk Rr.\1 lw1 

• 

-~,.--... . , 
I / 

,-

I 
• .I 

- I• II 

' ,I 

• I 
i .I 

' t • 

' I 

' 

' 

I 
I , 

I 

... I 

,J m 1 'n m1J ·rb , kt ~·11 011 11i. r. Iii 1111 t i rd m , i1 ,t, de 
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• .. 

" UI 

r I H■ I 

ie - I S21 I 

I ~I 11111 • 11111 

• II 

•H 

t 
J .. 

• ff 

-1••------~----....._ ___ ....,_ ___ __,_ ___ _.j 

n .. ,, .,. 
r lflll I 

(l~r>,,>r,pt•ld K 1m,,Jr rd m • '11 ,mt I wk bm m ·elm: 
lj•11 a ,. ,Jul. ) 

lloofi wk !ii· R r,ftut 9 
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• .. 

-o. z 

·•·· 
-11 ., 

..... 

llllOl.lDLlll 

---... ---
.. 

.. -·., -- ..... . - . 

- , , i 

• I • 4 --
-, .. 

• z._ ____ ...__ 
'1 

----
t I 

IIP11h I 

u, . 

-.:~---

( V >Hpeld wmmlr.. ••or,/ 11w1 'u muletl r k • ( 'II na11 1t'dui. M tr .w/Jme " td mt:I 'n soli d 
f, ·11 ua,r edui. ) 

lftH,fiUtk t: R. ultcUt• 

Stellenbosch University https://scholar.sun.ac.za



-16. dB -12:.BdB 

<?0.2 B -10 _dB -1-AdB -1 .7d8, 

. . dB 70.6dB 

69.7dB 67.0d 

Ll a J.7dB 

l.6LIB 

! · · ultwt 9 
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Hoofstuk 9 
Gevolgtrekkings en Aanbevelings 

'n B pr king van di do 1 t lling an hi rd, \\ rk tuk i in H f tuk 1 aang bi d. 

di voltrekking van di werk i dit n dig om krilie te be in oor die nrnt waart hi rdi 

doe t, lling b reik i . 

i h rd lwit · m 'n ne w ktopofogi t out ikkel ir di impl m nter.ing n 'n 

nouband H -dipl k r. D ar i h hi rdi n tw rk m l twee 

ont 

n <lat ·n erb nd b ta, n t 1 n di 

r oneerd r Vlf nd r- en on ang rt pa ing . H1 rdie rband rg maklik di 

imp m nt rin v, n 'n oort ad T vir b id filte .. 

ntw rp n 'n nd r ilt .r. Dt ar 

n h ·n tel benRd ring 

t. Hi rdi 

d •ur 'n 

nderfilt • 1 ontw rp. b id n tw rk 

m b p rking p • 

n di nd rfilt r oh 'n 

Mod I ir nt ikk I nt di kwi aJ n i m t 'n 

'n 

in di ·truk uur k n Di hi rvao 

n "n n tw rkmodel en O-f kt rb rek ning in 'n 

.. id nde i 'u tyd• ff, kti w lgoritm h k ndg t I • mt di nd rr 

v LI gek r kterise r i . 

Di mod 1l vir die r r i n prnkll to t. ing ndern rp. R ult t 

h t d r p dui dat di m d I 'n h " mat v n , ' kur theid handhaaf h t B id di 

96 
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0-faktor en resonante frek nsi u kon voor pel word. Pr tiese impl mentering t af die 

bew ring da1 'u nouhand filter m t die p ifika j van die end rn tw rk vir 'n n uband 

diplek r g ou k H w rd . R 1dta:te dui p go i oor enstemming mer die teor ti 

w - rga 

u,. ikkeling van di n rd r h t gep ar g g an met di id nf · 

k i pr II emarea in di kon tru ie v · n di finaJe r on · rd r. Daa:r is ng t on 

ho di t nw ordi heid van skr fdraad die voor p ld 0-f tor "invl d h t. ·n 

V, o tel i · gem a'k d, r di , (in l re on rd r 'n oli d truktuur m .e ee . Di ir1vJo d 

g minim er rd . 

Di w rkin v n di fin I nr r het di onrwikk ling an 'n ui nd rlike r on erd r 

g moli e r. D r i rdi one rd r oor go ie v rli ·i D kapp b i 

ng i n die [fo t re on erd r 'n lied troktuur was, h t di fiU r k •n be ond r 

la en iUwit ,ii vir m ame steuring geloon. Ter psomming kan di st llin g m 

w d d I di w rkv rrigting \I 11 di t de r n c-rd r h Ii r on erder in all 

op i te o rlr f h t. 

r on rd r hel di 

Kon truk i van di g 

In teen t lling hi nn 

nad. I an rb id int n ie v rv ardiging. 

rd m t lwerk. 

v neenwo rdig di r on rd r 'n 

a· g . tapt tran mi i lyn- truktuur het 'n ho '" 

g huklig · trukruur ong ·ik vif' impl m ut in , 

w r 

T n · loH word •n ,op onunfo , n • o rge t Id t kom ti ntwikk ljng ng hied: 

T n pyt , n di maatr I w, I getr Ci wa di finale filt r n g b . nd r n iti f vir n 

v r t Ujug. Da · r · , rd rg tel d t •n vorn1 v n mdir kt in t mming ,ondersoek ,. ord. 

Dit k n m ntlik 'bt . , r,k t Uig ord d ur di po isi n di ubstr at al di r on rd 

k pp l i,n "n klein 01 t t vari :r. 

Hoofi m ' fJ': Geml ,trekki11 1 rm Acmbe,· •li,i 'l 7 
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Die final filter v rte nwoordig 'n relatief ing wikk Id truktuur m t gekompli e 1d 

k o tr-u.k ie. Daar word v org t 1 dat ·n alternatiewe kon truk 1 ,1derso l word odat 

ntrering van die nt rgcl i , vir kap iti w k pp Ii g m t b trekking tot di«;; tapte 

ent gelet r erg makJi word. 

Die volledig dipl k r i nie voltooi nie. Konstruksie ao di ontvangerfilt r word in die 

vooruitsig g t J. 'n telmegani m om di p isi van die tap in di getapt tran mi ielyn 

t v r t I, m t ontwikk I word. 

Daar t I dat ii erpl t ring nder o k word. T , iJJ van v reenvoudi d 

I g di ge tapt nt rg I i r g plat r t ord. Aange ·ien bierdi 

troomdigtbeid v rteen oordig, behoort 'n m(;;rkbar verbetering in 

in tv rlie w, arg n,. m t word. 

Ah rnati , kapasitor 1r die in t nm twerk ord. Die 

kapa itor wat ir di t pr t tip aangew nd i b t ng ri flik 

afm tjng . Di p on ff ti b nutting van die hoogte 

dim nsi van die filter. Onder o k beh art ing t I t word na 'n ooderde I wat minder 

hydra to t di h gte an di fil r. 

ln H f tuk 7 i rwy na di ,. 1 li . b dra an Jk ond rde l in di r OD t!fd r. Daar 

i ng t on da gemaak bet. Di 

g 1 te formul I i , maak ondersoek na 'n 

m r effi kti w re on rd r moontlik. 'n Ond r k b ho rt gelo d te ord m di 

v rli bydra an lk nderde ) te minim r om odoend m r eff kti e 

ftn ting t b paal. 

Di m nia w rd g huldi dat di ontvang rfilter H of tuk 4) ni 'n optim l 

I m ntverspreiding v rt n ordig ni n Ond r k beho rt g lo d t word oa di 

in I d van di re on nt fr kw n i op di I m nt r pr iding. 

H< if~·tuk 9. Gev l tr kking · •11 cmb ,. •Jin •. 
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r me aning ;i.,ord die g volgtrekking gemaak dat hi rdi w rk tuk ni an al 

• an 'lllike doe1 t Uing~ void .n nie. maar dat 'n go i k mpr mi g tr r L deur di 

k na di r . on rd rkon tru ie . Kon truk.si - en and r prakti probJem word 

ho fr d ir di · tadige ord ring n di pr jek. Hierdi probleme i egter 

oorbrug en 'n eleg nt fiJtt>r i an hied. Di r fi i impl m nl ring 

· rd, • , pl , f'\,anging b k u iJ' di vohooiing an di v lledig d1pt r. H1 rdi 

. nb veling is n groot w ard vir all UHF-n tw rk ~ a r r nan1 truktu en 

t, Im g nism van r pa ing i . 

inb r 1993 

Hoofsmk 9: Gel' lgz,· kki11g. ,· 11 Acmhevt'lill •s 99 
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BVLAE 
DIPO LTRA FO .. ,.-,. ... IE V TlPE l TIP · II 

C2 

C 
L 1 

JI 

Dt 11 w • 21k Iii uit I I en 1 

kry : 

z, ( I} 

I : 

.l), 

teen udi i11 n rdeJin 
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z o. 

.? 

I i in 

n I - nan i k 11 \',IOUlt 

1 
w•• - .... ---=------

JL1( · 1 C) 

. •O: 

in 

KT RI ERi 

n di 

IP . II 

lit 

imp n i IJ 11-r 

di m n 1cJ lin 

Z••{., I 

nd u1t I n 

J 

td d ur c.Ji 

. ) 

.6 

• 7) 

.10) 
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[ i mod 

0, y 

I •-n, 

' rg I) 

mm i k n ,1011 r . ( IO) h f ken rJ : 

l 

Ci.I-

CJ 0 

I , flP ' II: 

in t · 

I rn IU I it ,.. r ' n 10 : 

an L'I , ( .1 

I .II I 

( .I ) 

.I 

t .14 

rt mJ: 

C I } 

( .I 
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II \ J • C I ): 

L I 

IH llin n , r . . 17 11 

T ' TIP_: II 

hrui I 

( I • ( 1, ): 

l J I • 

• ( · 1 J in r • _o : 

• 

IP I 

rd d 1r , n 

__ -1_ 

I 

l 

t ).{ , m J n ( . 1 ) 

I ,!I) 

IU 
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in tellin1 van v rg. (A.21) en (A.22) in erg. ( . 17) word die olgend erband erkry: 

104 
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DI 

.I 

B 

OR 

LI 

' TIP Ill TIP IV 

L 
1 

C2 

L3 

I 

Jin l ta. nde uit 1 1 n 

Z p I j~L,)' 
,n d" lip 

v r •nvl udi in n rd lin 

wL l ~t I / 
1-w L 

rd I.I u1 di 

IJ 

8 2) 

105 
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Diem 

Z-0, . 

van r onansi kan vanuit v ,g. B. ) b r k n ,. · rd : 

(.) 0 

z oo , o~ 
1 

.2 TIP IV 

Di imp bt': l nd uil n 2 1 rd d ur di 

v rtt 1 king kryf: 

z jwL l 
}W 

lip I -r on· u) r I : 

Z• l 
l I -

jwL• z 

(B.4J1 

( . ) 

(8.6) 

(8.7 

lg ode 

,( 

(8.9) 

(8.10 

06 
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Di modu.. v n r onan i kan vaouit v rg. ( . 10) b ,- k n ord: 

Z=O. 00 : 

1 
W"":t--

JL,C~ 
w-0 

Z , =O: 

IPF. Ill ' TIPE I\': 

(8.11) 

(8.12) 

(B.IJ) 

8.14} 

T 

erg 1. in m in beid ,, •r . (B.3) n (B.1 ) I w r die volg nd rb nd: 

'1 l L,. 

L,. :.~-
L 

l 1....! 
L 

,a.,sJ I 

(8.16 

I07 
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V rg l kin an di - tw d tenn in b ide v r . (B.3) n {B.10): 

L L l 

. 1 =-----'---
l - w2Cllt [1 - w2C2(L-tcl.J](L, LJ 

1[8.17) 

', 1.. 

V r ly die l Her n v rg. (B.17): 

(R.18) 

Ver el ·king ', n di n m r n rg.(B.17); 

CiLi C2JLl t-l.,] (B.Ul1
) 

BA, T TIP Ill 

Di te 11 1,oa-g 1 • .ld lran form i k n b 

g bruik t m ak. 

w rd d ur an ' ·r . ( . I ), ( 8 . I ), n (B . .?O) 

Her kryf rg. (8. lD): 

L ., 1,L,. 
L -L ' ...., 

10 
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H r kryf rg. (B.18): 

Stel rg. (B.2l g lyk n verg. (B.2-): 

rg. (8.23) in rg. (B.2.,): 

I I ·rg (H.23) n ·r . (B,_ ) in 11 r . (8,_0) : 

( 
L );i: 

C •C - 1-
i · 1 Ll '-:., 

I 8,22) 

(B.23) I 

(B.U) I 
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BYLAE C 

TRA SFORMA IE-EIE. KAPPE VA VERALGEMEE DE 

IMPEDA SIE-OMKEERDER 

Zln1-t 

Figuur C.l Ekwival n i 
Imp dan i -Omk rd r 

Ekwival nsi van di n rw r e in d1 v rafgaande fi uur moet b wy ord. Vanaf 

de ioisie word di ' 1 band tu en die lasadmimm i il di intr dmittan i n di 

om U r d ur die ·0P0 ende rg lyking geg e Ill]: 

fl 
Y=- ( .U 

I y 

' r, 
Z .,,,_ ( .Zl 

I il 

lndien die kwi I n i g ldig i • m et di d vcrband g-ld : 

2uu=Zl/lJ ( .J) 

1 •c1 1 
-- ')tJ.> 

l J"wL ' R' ·jtJ>L+-- •R .... - c..._ ___ _ 

j(;)C J2 ( .4 

1 . C1 1 
= 1~-

jwL 'J1 .12 R'fl 

kwi lensi tu n l m ntwa rd olg na rg I king n di koeffi ient v n ~ : 

HO 
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(C.Sl 

I .6) 

l . 7) 

I I I 
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BY D 

E .:WI L 'J.E T RE O EF.RD E' V R 

DIPOOLRE. ' DEK 

L1 Cl 

Di - dmiuan. i ·an di lit in rig. (D. I) ang to n \\OrJ, \~ rd ur 

l 
f 'J(W --) 

'1 wl 

'n 1p lre m rd r lo n. 

L1 Cl 

Di n hierd1e on 

d1 dmhtan , ·,rn di r · 

JwC (CL u1 2 - I) f.- 1 I I 

w2L1(C1"" :,)-1 

T LD 

'- lg ml 

lD.I) 

(D. ) 

inv 

D.Jt 

l 1.. 
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D.4) 

L :, r,~ onant an di n her ( rg. en ( .6)) b re ken. 

K 

PS 11M D 

l =--
'Z 

w 

rrnaf · r . 0 .7) n o)g di v ,I n<l • 1 h· nd: 

J 
I 2 W2 --c l 

' w' 

an f r1 ( .. ) olg: 

H r k1 f rg. (D.4): 

C1C2 c; 
C1 C2 (L1w2( 1 

2c; 
+------- ! 

1+C2J (L1<i>1[C1 C1] - t)2[ 1+C2] 

10.5 

(0.6 

D.7) 

D. 

[l.9J 

D.10) 

tD.IIJ 

11 
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rm nig uldi di H 

di verbRPd in rg. (D ): 

t I r • ( . ll) in D 1l-·: 

I . l t '11 t I ): 

Iv m met ( 

J 
2 I 2-,r---

1 [~ 1)' 

ci 
--1 

I rn m , k t: brui n 

(0.12) 

(D.I ) 

(D.l 

D.I ) 

Cll 16 

111 

Stellenbosch University https://scholar.sun.ac.za



I king vii di I menl\i ·a rd . Di ·. rlmnd v n \ rg. (D.14) 

r d1 ·olg" nd : 

(D.11) 

V 11ui1 1 • ( D. I ): 

c,-[ :~-I l 01.1s 

nRf . (D.7 : 

L., (D.I ) 

11. 
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B E 

. . RI IF . P p ET\! R . 

Cs 

Rp[E 7Rs 
111 • I •llin 

y 1.. +JW r R , , 
I 

l ,.Z 

I i im II k , m st .. lin 

z R 
JwC, 

nu i& t.li ing ii 

II 

R, IE. 

, •.. 

116 
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(E.6) I 
D ur wrg. (E.4) te h r kryf. mfg di wa rd '- n die nev.e kapa itan i • p, iodien Rp en 

b kend i : 

l.7) 

11 7 
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B E 
LE GTE T IEL\' Hl l 1PED FOR I IE 

·o k m, ti e ,. or t lling ·an ·o trao :ni iel •n -. ·at m ·n h k ·ml m1p d n ll' g I rmin r 

rd, \I rd in fig. ( . I) aang dui. 'n t 1 verge! kin I om di lcn t \'an 

di tr n mi I lyn L b I k n t n ·ind · 'n g ge" inu 

b ko i 

h k m.l i . 'n Bcp I ing om 1 g di im gin · re d .. : I , .• n di 

11 nut om ·n 'l\'n 1dig ·1 , ·rg I kini af k I i. 

Zi lllt Zn 

-l 

zL 

-z 
0 

tr inu ormig _ ndrywin keu di om v n invaU nd ct · · rk •tsl 

golfk mpm nt • p di tran 01i. i lyn os volg in rv 1m uilgl."druk 01d 124 J: 

V() 

1(:.) 

V lilt + V t!JP: 
• 

~ [v., ·1P: _ y t!1Pi] 

" 

p 2n 

>. 

, • I) 

cF.?) 

.l) 

11 
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i Ja imp dan i . Z1• kan uilg druk, ord a di v rh uding v, n ' rg. (F.1) en v 1g. (F.2) 

b • z=O. 

(F.4) 

· · nvoudigin van di o iafgaand crhouding met in telling van verg. ( . I) en (F ... ) 

lei tot 'n ergel km at di w rka. t k --m i'"nt by z=O vir inu ormig aandrywing 

• ndm: 

( 14'. 

;,.. intr imp dan i v n di tran mi 1elyn kan uit di verh uding van \erg. (F.1) en verg. 

(F.6) 

tt in t lli11 v. 11 rg. ( , 5) in dil' vooiaf aan le verb, ml nlg: 

(F.7• 

I 11 ie nde1'\-.crp v,. n di fo,mul te maak, v lg die g wenst 

(F.8) 

lt9 
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Di voornfgaand v rg • lyking kompl .•J..s h rking . Di b rekening kain 

v r nv udi word deur di intr - · n uittrcewc rkaal.skoeffi i"nl I h rdefini r deur 

~leg imaginere bron- en lasimpedan ie te be k u. Die par re orm van dit • on pl 

g tall ord in ek pon n ie e not i uitg druk 

PL 
z,.-.zo 
z,.+z~ 

)K,-z:0 

iX,. +Z0 

jX,- Z0 ., __ 

.. 

ub Ii u i v n rg ( .9) n (F. IO) m v r . lf,8) hes die ·olg nd 

v re . n udiging: 

s I . ( 2X Z l , 2Xi2; ll · I=- .. Jlrrta,i . t. 11
'. - Ar,rt . 0 

2p I x2-z2 x~ z· 2 
· L 'o I ii 

(F.9) 

( .10} 

ult, t na 

lf. lZ) 

120 
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B\'LAE 

VERLJ F KTOR V 'n LAE-VERUE LU GE LDE T S fl IELY 

Die ver pr id i.-nm tan i van 'n la - erli tr.in mi i I n kan m t dt volg 11d' nctwerk 

I /+di - Zdz 

• • 

vi Ydz I • • 

ar ~t ndig mu orm1 • andrywing k, 11 di 

tr m ari. i m t fat, 11tJ . ·t lg uit Jiu \\ 1d [15j: 

dV --=-ZI 
dz 

di - YY 
dz 

V+dV 

1g t ing ir pannm - f! 

( .I 

G.2 

V n I , 1) n ub titu i ,. an · rg. ( _ I \\ . di · lg nd r ·ult, I : 

(C.J) 

(G.4) 

Ll 
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V rJiesmodeUering van die transmis iel110 b ru op die inagn min van rie weerstand in 

di gel iers en n w konduktan ie a gevolg v rHesdrywi.ng in di dielektrikum. Di 

v rspreid imp dan ie n admittansi word dan soo volg be kryf [25 ]: 

Z-R+jwl (G.S 

y ... G jwC (G.01 

Di er wakkingskon tant . a, kan nader, rd d ur sub titu i v n .., r . ( .5) eu v rg. 

(G.6) in v r . (0.-t). lndien R/t..iL c l ·n /tJ < l kan 'n hrnomiaailuitbreiding lot. die 

twe d ord g bruik word om di,. volg nd r • ult at L v rkry l2.. ]: 

R GZ0 

a=- ➔-
22 2 a 

(G.'7) 

Die int rnc impedan ie an 'n k aksiale trnnsmL iclyn oo aan etoon in fig. ( .2) an 

her k n word d ur 'n platvlak enad ring uit te voer [-6). Hi rdi' b nad rin i g ldig 

indien afm ting o b groat · m \ rg I •king m I di huiddi pt . 

I 
........ --·~-------.....- a 

Figuur G.Z 
Tran mis i In 

J 
b 

tr owl i w rd gek n ntre r op di buit - pp rvl k \ an d1 ·m rg lei r n di binn -

opp rvlak ·an die bui -g I i r. B id I ·1 r k n remodeUe r -i ord · 'n pl tvl.t.k. met 

dte g J- k • an di ODttr J, van di 2cl icr [271 Di t ta) ot rn 

nh td I ogt i 
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- Z.,, z 2 z ___ ,._ C/111 
1 21t(I 2rcb 

l .3 

'ubstitm,i ,·.rn dit: ppl'rvl, ·w ~c,..,tand in w,g. • .8) lei 101 dil' volgcnd r • ultnat •ir die 

, c r.tand van die l'leic, in llil· la:111 mi il'lyn: 

( .9 

Oi ,e1b, nd , ·11 die k;u.tkl•~ri ... tid,t· impl dnu. it.: ,rn 'n koabial ' t1ansml-,,;,iely11 soll 

aangl·lnon in fig. ((,.2) i. ,uo. vnlg 1-71: 

.-
z,, _I \ J:.1 _ab) 

2'1t ~ ( 
G.IO) 

' i1 di g v. I \'an ' 11 lu , 1klc ko,,k..,i(tle tr;11un, . il~ly11 woH.I r rlie l' in dll' di kktdkum 

\H •gel at c11 kan die ,c,,wakking,kon tanH.: !,Ol)~ ,I• •· ·1ck1.•11 , ,,d : 

1G.II) 

' 1,wnkkillt' in c..,ibc I per 111c1r1 

n dil lakwr 10lng( · )= tu, · /9. 

i, p1l1duk v.111 d • H'1 "akkinl!. in ' q1 , Ih, 111\:11.•1 

I ... 
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D\'LAE II 

PROGRAML\' 'fl G 

HOOfROl::1'1 f.S 

RE "O.M 

n paal lrnm,mb,it lynkngtc, a~ re 011 !.'d •1,1lm ·ring '11 pun1 kmcntwaarde ·· hekcml i., 

o. \ 
Uc ra, I 0-f, kl tin n dil' J nante ftt;"kwensic bekcnd is. 

'UBROETl1 'E.' 

c DI. . 1 

Ll ~K ' . .\1 

ZO. I 

B~p:-ial nmucl , ir di h ntinu°UL·it k,1p. ~ua11 1 

Bep·w I k ll'll1 it1l1u kt, m,it: , .111 \I 111 111 is i lyn. 

,et ·n \'i1 imp d, n. ic l1 rn 01111a. it', 

R paol karnkl Ii tick• imp 

I.? 
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RESOM 

clear; 
etc; 
hold off; 
,clg; 
J=sqrt(-1); 
rormal compact: 
format long; 

12 470*1 E6; 
bl• E-3; 
b2"" 1 ,5E-3: 
a1 =1 2SE·3: 

2-=17 5E-3; 
a3=5.4E-3; 

L1 =9.8E·9: 
C1c::9,96445E-12: 
C2=2.39536E-12: 

, o 1 GEELKOPER 
% 2 KOPER 
% 3 SILWER 
1,.,11; 

% SENl'ERFREKWENSIE VIA BEREKENING 
% BINNERADIUS V/IN BUITEGELEER · KOPPELELEMENT 
"o E31NNERA0IUS VAN BUITEGElEIER • RESONc.ERDERWAND 

1BUIT6AADl'L1S •iJll'NI SENTERGl:LEIER KOPPELEMENT 
BUITERA0II.JS VAN SENTERGELEIER - KAPASITIEWE LYN 

',~ BUIT:ERADIUS VAN SENTERGEl.EIEFI, · INDUKTIEWE LYN 

% PUNTELEMENT • NEWE INDUKTANSIE 
% PUNTELEMENT • NEWE KAPASITANSIE 
% PUNTELJEMENT • KOPPELKAPASITANSIE 

% SPESiFISEER MATERIAAL VAN TRA'NSMISSIE VNE 

Ropp(O,e:5.01'"10"' (·7)"srirt(~ : "'o 
Ropp(2)=2.61 10"(•7)"sqrt(~: % } FORMULES VIR OPPERVLAKWEEASTANO 
Aopp(3)-2.s2•10" (-n•sqrt(~ : 

er•1: 

mu•- "pi'"10 ,(-7t: 
o•B.BS•P 10"" {·12): 
p ea e , 

I mba {1/1 qrt(mu• p )))ff 
B 211pi/l mlxla; 
>1-20•1og( p(1 U/109( 110); 
w=-2 p1•1; 
Rs= Ro,p,p (i); 

% GOLFLENG E 
% FASEKONSTANTE 

% AADIALE FREKWENSIE 

% LYN ' .o, 1 KAP~S,,TIEWE KOPPELELEMENT 
alph (b 1-a )/b1: 0 ' v rg re.9) 
Cdis1 s2•p1 t.,1*cdis(alpha,1J: % DISKONTINUITEIT - 11 rg (6.6) 
XI , (W"'Ccli 1'): LAS1REAKTANSl • v rg. (6.101 

I= 1/{w•C2): INTREEREAKTANSlE O verg (611) 
Zo1•lo(a1, b1, 1); % KAAAKTEAISTIEKE IMPEDANSIE 
11•1 ng()(I, I, Zo1, B); % LENGTEVAN TFtANSMISSIELYN 
R•R '(2_,p11•p/a1 + 1/bl); } 

lphaNpm1 1/2_,R!Zo1; } VERllE31E IN TAANSMISSIELVN - 8VL.AE G 
Ip dBm1 • lph Npm1"' ; } 

•-· 
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% LYN No.2 ,l(APASITANSIE VAN NEWE RESONEERDER 
alpha 1 .,, (b2--a2)/b2; % \/"erg. (6.13) 
Cd1s2= 2"pi*b2*cdis(alpha 1, 1}; % OISKONTINUtTElT - 11sr9. (6.12) 
alph 2 ~ (b2-a2)/(b2-a3) ; % v rg, (6.15) 
Cdis3=2•p1•b2*cdls( 1pha2,1): % DISKONTINlJiTEIT - 11erg. (6.14) 

Xl=- 1/1w•Cdis2); 
Xi=-1 / (W 1(C1 Cdis3)), : 

Zo2;;;;;zo(a2. b2, 1); 
12=1eng(XI. XI , Zo2, B) ; 
R=Rs/(2"pi) "'1 /a2 1/b2) : 

lphaNpm2 = 112•RJZ02: 
a!phad6m2= a1phaNpm2"X: 

% LASREAKTANSIE verg. (6.16) 
% INTREiEAEAKTANSlE • v rg. (6.18) 

% KARAKTERISTIEKE IMPEDANSIE 
0 ~ LENGTE VAN TRANSMISSIELYN 
ciq 
0 o } VERLIESE IN TRANSMISSIEl YN-BYLAE G 
%} 

0 LYN No3 INDUKTANSIE VAN NEWE RESONEEROER 
Xl - 0; 0 '- KORTSLUlllNG 
Xt = w L1 ; % INTREEAEAKTANSIE verg (6 ,191 
Zo3=-zo(a3, b2', 1)1 ; KARAKTERISTIEKE IMPEDANSIE 
13e:.1 ng(XI, Xi , 2o3, B) : 0 ' LENGTE VAN TRANSMISSIELVN 
R= Rs/ (2•pn•,(1 /a3+1/b2): % } 
alph Npm3== 1/2"R/Zo3; % } VERLIESE IN TRANSMISSIEL'i'N - BVLAE Ci 
alphad9m3 =- lphaNpm3"X: % } 

formal short: 

!del diary: 
diary on, 

11 = 11 1c3 
Zot = Zo1 
alphadBm1 = elphad9m 1 

I2=I2"'1E3 
Zo2 Zo2 
a1phad8m2= alpl1adBm2 

I3.,.. 13*1E3 
Zo3• Zo3 
a1phadBm3= fphadf3m3 

Cdis 1 ... CdIs1 .. 1E1 2 
Cdl 2= Cdi 2~ tE12 
Cdls3 Cdis3 • 1E12 

d ry off, 
! copy diary.• reso,dat 
! d I d1 ry 

copy raso.dal lpl1 : 

:. SKRYF RESUL TATE NA S ERM EN DAUKKER 

I < 
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OM 

clear, 
c-lc; 
holrJ off; 
clg: 
j (qrtl 11; 
format comp ct; 
form t long: 

f=470E6: 
b2 .. 1 .5E-3; 
a2= 17.SE,3; 
a3 S.4E-3; 
12-= 14.6E-3: 
13 36.5E-3; 

Xb2= 2: 
Xa2::.1 , 
Xa3= 1: 
Xkort=1 ; 
Xskyf-1 ; 

~ RESONANTE FREKWCNSIE 
/ BINNEAADIUS VA.N ::!SONEERDERWAND 
% B ITERAOIUS VAr ,t;t,1TERGELEIER • KAPASITIEWE LYN 
% BUITERADIUS VAN SE1 • "£~\iELEIER • INDUKTIEWE LYN 
% LENGTE VAN KAPASl','IE\'if. LYN 

o LENGTE VAN INOIJ IEWE UN 

% MATEF1IAAL VAN PESt;N :~l~OER . 
% MATERIAAL VAN sr ~,rre, ... ~E: ElEfl • ASITIE'VE LYN 

o MATERIAAL VAi · ,b 'Tf:!Gi:'LEIEA • INDUKTIEWE LV 
0 ' M.ATE'RIAAL V"'N K~_;•.~ S' tllTING 
0 MATERIAAL VAN K ll I It, ,,·. 'LOTE SKYF 
% 1 1 Ga lkop r 

i 2 Koper 
1=-3 Silw r 

Rt(1) • 5.01 10 " Fn-aqrt(fl : % 
Rs(2) 2. 1 •10 "' (•7) sqrt(f) : } OPPERVLAKWEEP.STAND VIA METALE 
Rs(3) = 2.52•10 " (·7) sqrt(f) ; % 

rnu - 4•p1"10 "' (-7): 
0= 8.85411 10 "H2) : 
psmeo* r: 

lambda.,,.(1 /(sqrt(mu• ps)l)/f 
B• 2*pi/lambda: 

' GOLFLENGTE 
a FASEKONSTANTE 

w=2*p1 f: 0 -c, RADIALE FREKWENSIE 

., LYN No.3 INDUKTANSIE VAN NEWE RESONEEAOER 
T3=-B 13; , o ELEKTRIESE LENGTE 
L.3-tek (a3,b2) ; 0 o EKSTERNE INDUKTANSIE 
X= T3+sin(T3) 11cos(T3) ; 
E3 L3/(4•B)*X: 
Pblnn 3•Rs(Xa3)/(8 B•pi• 3) X; 
Ptu1te3 - As(Xb2)/(811 B pi*b2)"X; 

% ENERGIE GESTOUA 
DRYWING IN BINNEGELEIER 

% ORYWING IN BUITEGELEIEA 

~ l YN Noc., KAPASITANSIE VAN NEWE RESONEERDER 
r2 .. a•12, ;,a ELEKTRIESE LENGTE 
L2=leks(a2.b2); EKSTERNE INDUKTANSIE 
X• co (T3)/s n(T2) : 
Y• T2-ain(T2) co (T2) ; 

1.7 
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E2=L2/(4*B)*X" 2°Y; 
Pbinno2=Rs(>Ca2)/(B•B•p1•a2)•X" 2*Y; 
Pbulte2=Rs(Xb2)/(B•B"pi b2)*X "2*Y: 

0 o ENERGIE GESTOOR 
% ORYWING IN BfNNEGELElER 
% ORYWING IN BUITEGElEIER 

o/o VERLIESE IN TRAP DISKONTINlJ!TEIT 
Pdis•As(Xskyf)/(4•pij*log(a2/a3)*(cos(T3)} "2: % DAYWING VERKWIS IN TRAP 
RdIs :sky1)/(2*pi)*log(a2/a3); 0 ~ TOTAlE OPPERVLAKWEERSTANO 

% VERUESE IN KOATSLUlTING 
Pkort=As(Xkort)/(4*pi)*log(b2/a3) : 
Rkort As(Xkort)l('2•p1) •log(b2/a3) ; 

o/ BEPAAL Q-FAKTOR 

,o ORYWING VEPKWIS IN KORTSLUITING 
% TOTALE OPPER\ll..AKWEERSTAND VAN 

0- 2°pt*f*(E2-,.E3)/(Pbinne3+Pbuite3 Pbin e2 Pbuite2 Pdi -+ Pkort) ; 

o BEPA~ PERSENTASlf: O~YWlNG VEAKWIS 
P\<erlies "'Pbinne3 +Fbu1te3+Pbir,ne2~Pbu1tf'.,+Pdis Pkort; 
P3pern=(Pbinne3+Pbutt 3)/P·ierhos*100; % LYN 3 
P2pers (Pbtnn 2 Pbu1to2) i'P\' rh s 100, % IN LYN 2 
Pd1tpers=Pd1s/Fverlies*100; % TRAP 
Pkortpers=Pkort/Pverlles* \00; 0 ~ KOP.TSLUITING 

formal short: 
I del dta,;,." 0 SKRYF RESULTATE NA SKERM EN DRUKKER 
diary on: 
a-a 
P2pers - P2p rs 
P3p rs = P3pers 
Pdisper .. = Pdisp r 
Pkortp rs.,,Pkortpers 
Rdis Adi *1000 % WEERSTAND IN mO 
Akort=Allort•lOOO % WEERSTANO IN mO 
d ry 
I cop~ di ry . q,t1 I 

rlel d.ary 
! copy q.dal lpl1 : 

CDIS,M 

function Cd Cdis(a. r) : 

% C0IS BEPAAL 0ISKONTINlJ1TEITSKAPASITANSIE 
% a AJB 
0 er Rel hew Perm1n1w1t n 

o 8 85 E-12: 
eps• vo• r, 

= (1 ,.. 2)/ : 
y• (1 "' 2)/P "'2), 

PERMITTIWITEIT VAN VAKUUM 

,_' 
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Z•4 a/(1-a"' 2): o t BEPAAL Cd1s • VEAG. (6.2) 

Cd= (eps/p1)•tx• cosh(Yl ·2•1og(l)I , 

lEKSM 

function L= leks(a , b) ; 

% L EKSTERNE INOUKTANSlE VAN KOAKSIALE TRANSMlSSIELYN 
% a Bu1terad1us van Bmnegele1er 
% b 81nneradius van Buitegeleier 

% Permeab1hle1t van V kuum 

l -(mu/(2 pi))"log(h / ) : 0 ., Ekst~rne lndul<tansie II n 
% K kslal~ Lyn - 11erg. (6.40) 

1.ENGM 

function 1'-teng(XI, Xi, Zo, B): 

% LENG BEPAAL LENG TE VAN TAANSMISSIELYN VIA IMPEDANSIE 
% iAANSFORMASIE A.S LAS- EN INT~EEREAKTANStE GEGEE WOAD 
% XI Lasreaktans1e 
% Xi lnlre reaktans1e 
% Zo Kerakl nstleke lmpedans10 
0 B Fasekonstan1 

X= (2 XI Zo)/ (Xt "2-Zo" 2) : 
V•(2"Xi Zo)/(Xi "2-Zo "2): 

l = 1/{2*B) ( tan(X) ,al n(Y)) ; % B PAAL LENGT VAN TRANSMISSIELYN 

ZOM 

function Z zo(a. b, m): 

KARAKTERISTIEKE IMPEDANSlE VAN TAANSMISSIELYN 
Bu1ter drus II n Binnegel 1er 
B1nneradlus va,n Bullegeleier 

% er Relattewe Perm1tt1 1t 11 

eo-=8.854•10"' 1-12),; ., Perm11t1w1te1t van Vakuum 
mu~-4•p1*10 ... {-7) ; ~ Permeab11i1e1t van Vakuum 

ps"'eo--er, 

Z"' 11112•pi)l •sqrt(mu/eps) ·log(b/ ) : 0 , Kc1rakten:.t1 k Imped ns1e Y n 
'° Koak 1ale Lyn • verg, ( 6) 

L9 
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BVLAE I 

VER\' ARDIGI G 'TE ' E 

----------------------------------

1l b nammge h vervaardtging ... tekene vemy na di· filter lru~ luui wal in af elio 7.6 

bekendgestel i . Die truktum- i uil g--eJ.kop r g m. jjnc r. St ndaard .JOmm-w t rp p 

i gebruik om di r sone rd I rand l v rnumli . Di deks l- n b, i pla, t i uil 5mm 

celkopt>rpfaat ge1m1 jini:e1 . M. tc:1ia · l is lot ·11 di pt ·an 2mm uit Ji haii plaal vcrwyJ 1 

om .entrering an tlie 1csonl'ertkrs fl'\' ·rg m, klik . Dii.' skr fdr a in 11J \,Ut 1.lk 

d k •lptaat vergem klik ntontning van n. !'\1 -konn ktur (RAUi L o R125 60001) 

Di moa1ering van die -. r lbnrt.· l(apru.iro1t: (0. ·1 · ), ripe 1urn1 ) wo1d .1angr"loon 

Di" . uh trnat- p ifikasit i re d, if· , ofstuk 7 (T hd 7.2) a. ng to n, Ill· m t w rd 

in millinieter • an cg1; ·. 
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Figuur 1.9 
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RYLAE J 

ELE IENT\ ARDES VIR ETWERKTRA FORM SIE. \'A 

J 'ERJff ' Al-'DELI G 3.1. 
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