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Obwéd magnetyczny cyrkulatora ferrytowego
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Przedmiotem wynalazku jest obw6d magnetycz-
ny rozgalezionego cyrkulatora ferrytowego prze-
znaczonego do pracy w mikrofalowym pa$mie fal
elektromagnetycznych. .

Cyrkulatory ferrytowe sa to nieodwracalne ele-
menty wchodzace w sklad mikrofalowych ukladow
przesylowych i wykorzystujagce wlasciwosci o-
srodka zyromagnetycznego. Charakteryzuja sie¢ tym,
se dla jednego kierunku rozchodzenia sie fal, zwa-
nego kierunkiem cyrkulacji, energia fali z niewiel-
kimi stratami przedostaje sie z galezi pierwszej do
galezi drugiej z galezi drugiej do galezi trzeciej
oraz z galezi trzeciej do galezi pierwszej dla przy-
padku cyrkulatora tréjramiennego. Natomiast przej-
§ciu fali w przeciwnym kierunku, to znaczy z ga-
lezi pierwszej do galezi trzeciej, z galezi trzeciej
do gatezi drugiej oraz z galezi drugiej do gatezi
pierwszej towarzyszy znaczne tlumienie energii fa-
li, zwane izolacjg cyrkulatora. W rozgalezionym
cyrkulatorze ferrytowym wykorzystuje sie zjawi-
sko roznych predkoéci fazowych fal rozchodzacych
sie w prowadnicy falowej zawierajacej namagne-
sowana wkladke ferrytowa. Podstawowymi para-
metrami cyrkulatora ferrytowego jest wartosé
wprowadzonej izolacji, wyrazana zwykle w decy-
belach, warto§é wnoszonych strat energii rozcho-
dzgcej sie w kierunku cyrkulacji, réwniez wyrazo-
na w decybelach oraz dopasowanie impedancji roz-
gatezienia ze strukturg ferrytowa do impedancji
charakterystycznej prowadnic wyj§ciowych, ktdre-
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go miarg jest wejSciowy wspblczynnik fali stojacej.
Do waznych parametrow cyrkulatora ferrytowego
nalezy zaliczyé stalo§é podstawowych parametréw
przy zmianach czestotliwo$ci roboczej oraz przy
zmianach temperatury otoczenia.

Znane rozgalezione cyrkulatory ferrytowe wy-
ragaja precyzyjnego wykonania rozgatezienia pro-
wadnic falowych, najczeSciej droga frezowania w
bloku lub elektroformowania. Precyzyjne musi byé
rowniez umieszczenie elementu ferrytowego .na osi
wytworzonego rozgaltezienia. W celu zapewnienia
poprawnej pracy cyrkulatora ferrytowego w sze-
rokim zakresie zmian czestotliwo$ci, konieczne jest
wprowadzenie do rozgalezienia lub w jego najbliz-
sze sgsiedztwo elementoéw dopasowujacych impe-
dancje rozgalezienia prowadnicy falowej ze struk-
turg ferrytowag do impedancji charakte1'ystycznej
prowadnic falowych. Znane elementy dopasowujg-
ce moga mieé postaé¢ strojnikéw Srubowych umiesz-
czonych w galeziach cyrkulatora, transformatorow
impedancji, elementéw zmieniajgcych impedancje
rozgalezienia w miejscu umieszczenia elementu fer-
rytowego lub .elementéw reaktancyjnych umiesz-
czonych na osi rozgalezien’ia.’ W celu utrzymania
symetrii cyrkulatora, zaréwno element ferrytowy
jak i odpowiednie elementy dopasowujace muszg
byé wykonywane szczegblnie precyzyjnie i umiesz-
czone symetrycznie wzgledem osi prowadnic falo-
wych tworzacych rozgalezienia. Najskuteczniejszymi
i najczeSciej stosowanymi znanymi elementami do-
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pasowujgcymi w cyrkulatorach ferrytowych sa
transformatory impedancji oraz elementy zmieniajg-
ce impedancje rozgalezienia w miejscu dolaczenia
elementu ferrytowego. Jednakze dla uzyskania cyr-
kulator6w ferrytowych o wysokich parametrach ko-
nieczne jest precyzyjne umieszczenie tych elemen-
tow dopasowujacych, bedacych zwykle brylami
metalowymi o skomplikowanej strukturze prze-
strzennej takimi jak prostopadlosciany lub grania-
stostupy, na osi gatezi wykonanych rozgalezien
prowadnic falowych. Znane rozwigzania tego za-
gadnienia polegajg bgdz na frezowaniu z bloku roz-
galtezienia wraz z odpowiednim elementem dopa-
sowujacym, badZ na elektroformowaniu takiej
struktury. , [

S3 to zazwyczaj operacje pracochlonne, dla prze-
prowadzenia - ktérych wymagane sg precyzyjne
i rozbudowane zespoly obrabiarek badZz urzadzen
galwanotechnicznych.

Obwo6d magnetyczny znanych cyrkulatorow fer-
rytowych stanowig magnesy trwate, umieszczone
w obwodzie otwartym bgdz zamknietym. W szcze-
linie zewnetrznego obwodu magnetycznego umiesz-
czone jest rozgalezienie prowadnic falowych z od-
powiednim elementem ferrytowym i elementami
dopasowujacymi. Do poprawnego dziatania cyrku-
latora ferrytowego niezbedne jest dobranie odpo-
wiedniej warto$ci natezenia pola magnetycznego.
Przy konkretnych parametrach magneséw trwa-
lych tworzgacych obwéd magnetyczny cyrkulatora,
nateZzenie pola magnetycznego w szczelinie pomie-
dzy magnesami okre§lone jest szeroko$cig wzgled-
nie diugo$cig tej szczeliny. W wielu przypadkach
znanych rozwigzan cyrkulatorow. ferrytowych nie
mozna osiggngé optymalnych parametréw cyrku-
latora, gdyz natezenie stalego zewnetrznego pola
magnetycznego jest zbyt niskie na skutek skonczo-
~ nej warto$ci gestoSci strumienia natezenia pola
magnetycznego dostepnych magnes6w trwatych, lub
gdy gesto§é strumienia pola magnetycznego jest
zbyt niejednorodna. Zwiekszenie natezenia pola
magnetycznego w szczelinie nie jest wiec mozli-
wym, gdyz wigzaloby sie to ze zmniejszeniem
szczeliny, a wiec zmiang rozmiaréw prowadnicy
falowej w miejscu umieszczenia elementu ferryto-
wego.

Celem wynalazku jest umozliwienie wykonywania
cyrkulator6w rozgatezionych w tych przypadkach,
gdy dla uzyskania optymalnych warunkéw cyr-
kulacji konieczne jest wytworzenie znacznej war-
tesci natezenia pola magnetycznego, niemozliwej
do osiaggniecia przy zastosowaniu dostepnych mag-
neséOw trwatych, przy czym warto§é natezenia po-
la megnetycznego nie powinna ulega¢ zmianie przy
zmianach temperatury otoczenia cyrkulatora. Ce-
lem jest réwniez usprawnienie procesu wykony-
wania cyrkulatoréw rozgalezionych o wysokich pa-
rametrach, zawierajacych elementy dopasowujgce
umieszczone na osi rozgalezienia.

Cel ten osiagnieto przez zastosowanie w cyrku-
- latorze ferrytowym obwodu magnetycznego wedtug
niniejszego wynalazku, zgodnie z ktéorym element
dopasowujacy cyrkulatora ferrytowego jest wyko-
nany z materialu o duzej przenikalnoS§ci magne-
tycznej i jest zamocowany rozigcznie do $cianki
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rozgalezienia, a ponadto do elementu dopasowuja-
cego jest przylozony jeden z magneséw tworzacych
obwéd magnetyczny.

Korzy$ci techniczne wynikajgce ze stosowania
wynalazku polegaja na tym, ze odpowiednie na-
tezenie pola magnetycznego w szczelinie uzyskuje
sie przy uzyciu magnes6w trwalych o mniejszych
rozmiarach, co pozwala zminiaturyzowaé w znacz-
nym stopniu konstrukcje rozgalezionego cyrkula-
tora ferrytowego. Usprawnieniu ulega réwniez pro-
ces wykonywania precyzyjnych rozgatezien prowad-
nic falowych zawierajgcych elementy dopascwujace,
umieszczone na swej osi, gdyz wedlug wynalazku
element dopasowujgcy odpowiednich ksztaltéow
i rozmiaré6w wykonuje sie oddzielnie poza rozgate-
zieniem.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, na ktéorym poka-
zano w przekroju troéjramienny rozgaleziony cyr-
kulator ferrytowy typu Y zbudowany z falowodu
prostokgtnego.

Cyrkulator sktada sie z rozgalezienia 1 falowodu
prostokagtnego w ksztalcie litery Y, na osi kt6-
rego umieszczony - jest element dopasowujacy 2.
Symetrycznie wzgledem gatezi rozgalezienia 1 u-
mieszczony jest na elemencie dopasowujacym 2
element ferrytowy 3.

Istotny dla wynalazku element dopasowujacy 2
wykonany jest z materialu o duzej przenikalnos-
ci magnetycznej i jest zamocowany rozlgcznie do
$cianki rozgalezienia 1. Dla tego celu, w przykla-
dowym wykonaniu element dopasowujacy 2 jest
zaopatrzony w nagwintowang cze$é 5, a zamoco-
wanie uzyskuje sie przez dokrecenie go nakretka
6. Nakretka 6 wykonana jest rowniez z materiatu
o duzej przenikalno$ci magnetycznej. :

State zewnetrzne pole magnetyczne wytwarzane
jest przez pare magnes6w trwaltych 4 umieszczo-
nych na zewnetrznych powierzchniach falowodo-
wego rozgalezienia 1. Jeden z magnesé6w 4 jest
przylozony do elementu dopasowujacego 2 od stro-
ny zamocowania tego elementu. Linie pola magne-
tycznego przebiegajag od jednego z magneséow 4
poprzez element ferrytowy 3 i element dopasowu-
jacy 2 do drugiego magnesu 4. Wprowadzenie do
ukladu magnes6w 4 elementu dopasowujgcego 2
wykonanego z materialu o duzej przenikalno$ci
magnetycznej powoduje efektywne zmniejszenie
szczeliny pomiedzy magnesami 4, wskutek czego
wzrasta natezenie pola magnetycznego w elemencie
ferrytowym 3. '

Postugiwanie sie cyrkulatorem ferrytowym z ob-
wodem magnetycznym wedlug niniejszego wyna-
lazku nie odbiega od postugiwania sie znanymi
cyrkulatorami.

Zastrzezenie patentowe

Obwéd magnetyczny cyrkulatora ferrytowego
przeznaczonego do pracy w mikrofalowym pas$mie
fal elektromagnetycznych, skladajacy sie z mag-
nes6w trwatych miedzy ktérymi w szczelinie u-
mieszczone jest rozgalezienie prowadnic falowych,
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na osi ktérego to rozgalezienia umieszczone sg e- netycznej i jest zamocowany rozlgcznie do $cian-
lement ferrytowy oraz element dopasowujgcy, zna- ki rozgalezienia (1) a ponadto do elementu dopa-
mienny tym, Ze element dopasowujgcy (2) jest wy- sowujacego (2) jest przylozony jeden z magdesow
konany z materialu o duzej przenikalno§ci mag- (5) tworzacych obwdd magnetyczny.
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