ИНСТРУКЦИЯ ПО НАСТРОЙКЕ ПОЛОСОВЫХ ЧЕТЫРЕХРЕЗОНАТОРНЫХ ДУПЛЕКСЕРОВ 
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Предварительные сведения.



Дуплексер настроен в заводских условиях на частоты, указанные на этикетке и дополнительной подстройки не требует.

Для обеспечения максимальной развязки, используйте соединительные кабели между дуплексером и приемником/передатчиком с двойным экраном типа RG-142 или RG-214.

В состав дуплексера входят соединительные кабели между резонаторами, которые критичны к длине. Не меняйте их длину.

При использовании с некоторыми передатчиками, длина кабеля между передатчиком и дуплексером может потребовать оптимизации для достижения наилучшего согласования по импендансу.



УСТАНОВКА ДУПЛЕКСЕРА.



      Три входные разъема обозначены «Low Freq. Input»,  «High Freq. Input» и «Antenna». Подключите Ваше оборудование к 
разъемам 
в
 соответствии с частотами приема
 
и
 передачи.
 




ОБОРУДОВАНИЕ, НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ НАСТРОЙКИ В ПОЛЕВЫХ УСЛОВИЯХ.



      Дуплексер настроен в заводских условиях на указанные частоты и дополнительной настройки или корректировки не требует. Если возникает необходимость изменить рабочие частоты дуплексера, то это можно сделать в полевых условиях при наличии
 
измерителя амплитудно-частотных хара
ктеристик (АЧХ)
. Также будет необходим эквивалент нагрузки 50 Ом.



МЕТОД НАСТРОЙКИ ДУПЛЕКСЕРА.



      Каждая секция дуплексера включает два полос
но
 
-
 
режекторных фильтра
. Для  точной настройки каждой секции дуплексера должны быть настроены две различные частоты
 
F1 
и 
F2 
(
рис
1
,
2)
:



-
 
частота
 
F1
 должна проходить через фильтр
;



- 
частота
 
F2
 должна быть ослаблена или подавлена фильтром. 



     
Полосовые фильтры 1 и 2 всегда используются для пропускания нижней из двух частот и подавления верхней частоты. Полосовые фильтры 3 и 4 всегда используются для пропускания верхней и подавления нижней частоты. Вращением инварового стержня с резьбой осуществляется настройка частоты пропускания фильтра, а стержнем из полистирола осуществляется настройка частоты подавления. Настройка частоты подавления должна всегда производиться последней для каждого фильтра. Настройка конденсатора (перемещение полистирольного стержня) сдвигает
 только
 частоту подавления
, но не изменяет настройку частоты пропускания. Вращение и
н
варового стержня меняет частоту пропускания в необходимых пределах, а также меняет настройку  частоты подавления на некоторую величину.
 
Поэтому
, частоту пропускания настраивайте первой, а частоту подавления
 
-
 последней.




Подготовка полосовых фильтров для перестройки.



Примечание: Эти первые шесть пунктов являются предварительными шагами и высокой степени точности в установке частоты и амплитуды не требует. Даже несмотря на то, что высокая точность не требуется, эти шаги необходимы для получения точности на заключительной стадии настройки дуплексера.

Соедините оборудование так, как это сказано на рис.1. Установите частоту на 
измерителе АЧХ 
на нижнюю из двух частот и настройте развертку так, чтобы видеть полную характеристику (смотрите график 1).

Ослабьте гайки, которые фиксируют настроечные стержни из инвара на четырех фильтрах, и затем вращением стержней первого и второго фильтров, добивайтесь минимума потерь на частоте пропускания, используя для настройки 
измеритель
 АЧХ.


Ослабьте крепления стержней на каждом из четырех подстроечных конденсаторов. Конденсаторы расположены на каждом полосовом фильтре. Перемещением полистирольных стержней на 1 и 2 фильтрах добивайтесь симметричной характеристики относительно центра частоты, как это показано на графике 1.

Подключите оборудование к дуплексеру так, как это показано на рисунке 2. Установите «центральную» частоту 
измерителя
 АЧХ 
на верхнее значение из двух частот.

Вращением стержней третьего и четвертого фильтров, добивайтесь минимума потерь на частоте пропускания.

Еще раз выполните подстройку на верхней частоте с помощью полистирольных стержней на третьем и четвертом фильтрах, добиваясь симметрии характеристики относительно центра частоты, как  показано на графике 1.

    Теперь дуплексер предварительно настроен на частоты передачи и приема, и готов для выполнения точной настройки.



ЗАМЕЧАНИЕ:

Для всех пунктов точной настройки используйте на
 измерителе АЧХ
 
горизонтальные и вертикальные шкалы, которые обеспечат наибольшую точность и надежность частотных и амплитудных измерений. Типовые характеристики приведены на графиках 1-5. Полная характеристика для обоих каналов дуплексера показана на графике 5.



НАСТРОЙКА ЧАСТОТЫ ПРОПУСКАНИЯ ФИЛЬТРОВ 3 и 4.



Проверьте установку центральной частоты на
 измерителе АЧХ
, чтобы быть уверенным, что еще потребуется подстройка на верхней частоте, и затем переходите к схеме оборудования, показанной на рис.2

Вращением инваровых резьбовых стержней полосовых фильтров 3 и 4, добивайтесь минимума потерь на центральной частоте (график 2). Настройте один фильтр, затем другой до поя
вления некоторого взаимодействия
 между этими полосовыми фильтрами.





НАСТРОЙКА ЧАСТОТЫ ПРОПУСКАНИЯ ФИЛЬТРОВ 1 и 2.



Верните соединения оборудования к тому, как показано на рисунке 1.

Установите на 
измерителе АЧХ
 
центральную частоту на значение нижней частоты.

Вращением инваровых резьбовых стержней полосовых фильтров 1 и 2 добивайтесь минимальных потерь на центральной частоте.

Затяните гайки, фиксирующие стержни на полосовых фильтрах 1 и 2.



ПОДСТРОЙКА ЧАСТОТЫ ПРОПУСКАНИЯ ФИЛЬТРОВ 3 и 4.



13. Повторите пункты 7 и 8. Эта операция является предварительной для того, чтобы обеспечить точную настройку полосовых фильтров 3 и 4. Взаимодействие между фильтрами может вызвать изменение границ, особенно если новая частота пропускания фильтров 1 и 2 «закрывает» старую частоту пропускания фильтров 3 и 4.

Затяните гайки, фиксирующие стержни на полосовых фильтрах 3 и 4.



НАСТРОЙКА ЧАСТОТЫ ПОДАВЛЕНИЯ ФИЛЬТРОВ 1 И 2.



Соедините оборудование так, как показано на рисунке 3. Подключите эквивалент нагрузки 50 Ом  к антенному разъему.

Измените масштаб вертикального отклонения 
измерителя
 АЧХ
 
на 10dB/ деление и установите центральную частоту на верхнее значение дуплексных частот.

С помощью полистирольных стержней настройте полосовые фильтры 1 и 2  на максимум подавления на центральной частоте. Это подавление будет больше, чем 80 dB, что требует увеличения чувствительности 
Вашего 
измерителя
 АЧХ
 
для точной настройки
.

Затяните крепления на полистирольных стержнях фильтров 1 и 2.






НАСТРОЙКА ЧАСТОТЫ ПОДАВЛЕНИЯ ФИЛЬТРОВ 3 И 4.



Выполните подключение оборудования так, как это показано на рисунке 3.

Установите центральную частоту 
измерителя
 АЧХ
 
на нижнюю из двух дуплексных частот.

С помощью полистирольных стержней настройте полосовые фильтры 3 и 4 на максимум подавления на центральной частоте. Это подавление будет больше, чем 80 dB, что 
по
требует увеличения чувствительности 
Вашего 
измерителя
 АЧХ
 
для точной настройки 
(см. график 4).

Затяните крепления на полистирольных стержнях фильтров 3 и 4.

      Теперь дуплексер готов к использованию.



ДЛИНА КАБЕЛЯ МЕЖДУ ПЕРЕДАТЧИКОМ И ДУПЛЕКСЕРОМ.



Длина коаксиального кабеля между передатчиком и дуплексером может быть крити
чной из-за несогласованности им
педанса с некоторыми передатчиками. Условие несогласованности может существовать межд
у передатчиком и дуплексером, и
/
или антенной, так как все эти компоненты могут изменить значение импеданса от абсолютного значения 50 Ом. Например, передатчик,  дуплексер или антенна могут рассматриваться как, имеющие «номинальный» импеданс 50 Ом и КСВ от 1,3 до 1 или 1,5 до 1. При КСВ от 1,5 до 1, антенна, дуплексер или антенна могут иметь отклонение импеданса от 33 до 75 Ом, и тем не менее находятся в пределах технических требований. В наихудшем случае, импеданс передатчика может быть 33 Ом, импеданс дуплексера - 75 Ом и импеданс антенны - 33 Ом. Несмотря на то, что все компоненты соответствуют техническим требованиям фирм-изготовителей, (имеют КСВ не более 1,5) эксплуатационные параметры всей системы могут повлечь серьезные проблемы. Проблема несоответствия импедансов обычно решается подбором длины коаксиального кабеля между передатчиком и дуплексером, и/или установив согласующее устройство импеданса, поставляемые «WACOM».  Если передатчик чрезмерно чувствителен к несоответствующему сопротивлению нагрузки, то может появиться один или более из следующих признаков:

- передатчик генерирует значительный уровень паразитных излучений;

- выходная мощность передатчика существенно отличается от измеренной ваттметром;

- вносимые пот
ери дуплексером могут быть 
оценены 
измерителе
м
 АЧХ
, но измерения могут существенно отличаться от значения
,
 измеренного ваттметром при подключении к передатчику;  

- отраженная мощность может измениться при изменении длины кабеля между изолятором и первым полосовым фильтром;

- использование изолятора на  выходе передатчика решает проблему падающей и отраженной мощностей, и устраняет изменение в отраженной мощности при изменении длины кабеля между изолятором и первым полосовым фильтром. (В этом случае, ферритовый изолятор может быть использован для показа симптомов или как решение проблем.)

     Перечисленные проблемы могут быть минимизированы 
оптимизацией
 длины кабеля между передатчиком и полосовым фильтром. Оптимальная длина кабеля может быть найдена, используя следующую методику:

Настройте передатчик для излучения на эквивалент нагрузки 50 Ом в соответствие с инструкцией фирмы- изготовителя.

Подключите полосовой фильтр к передатчику. Выходной сигнал передатчика должен подаваться через ваттметр, затем через полосовой фильтр на эквивалент нагрузки. Если импеданс полосового фильтра повлечет расстройку передатчика, то длина кабеля должна быть оптимизирована.

Используя короткие отрезки кабеля (не длиннее 1 дюйма на 900 МГц, 2 дюйма на 460 МГц, 6 дюймов на 160 МГц, 24 дюйма на 40 МГц), постепенно увеличивайте длину кабеля между передатчиком и дуплексером  до тех пор, пока оптимальная длина ( не вызывающая расстройки) будет найдена. Испытание можно производить, используя до четырех отрезков кабеля.

Когда точная длина кабеля будет определена, то есть когда система будет работать в режиме полного согласования импедансов, замените все фрагменты кабелей на один кабель с эквивалентной электрической длиной. Не упустите из внимания то, что ваттметр был одной из составных частей длины кабеля между передатчиком и  дуплексером в этом процессе. Если ваттметр исключен из схемы, то длина кабеля без ваттметра должна быть увеличена на некоторую величину для достижения эквивалентной длины, как это было в схеме с ваттметром.
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Рис.1 Подключение оборудования для настройки нижней полосы пропускания.
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Рис.2 Подключение оборудования для настройки верхней полосы пропускания.
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Рис.3 Подключение оборудования для настройки подавления.

















�



График 1.Симметричность характеристики.                      График 2. Характеристика полосы            пропускания верхней частоты.
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График 3. Характеристика полосы                                      График 4. Характеристика полосы            пропускания верхней частоты.                                               подавления верхней частоты.
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График 5. Характеристика полосы                                     График 6. Полная характеристика

подавления нижней частоты.                                              дуплексера.
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