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Podwajacz czestotliwosci z diodgq pojemnosciowaq

Przedmiotem wynalazku jest podwajacz czestotliwosci z diodq pojemnosciowa przeznaczony do otrzymy-
wania mikrofalowego sygnatu wyjsciowego o czestotliwosci dwukrotnie wiekszej od czestotliwosci sygnatu
wejsciowego.

Znany jest spos6b otrzymywania mocy sygnatu wyjsciowego o czestotliwosci dwukrotnie wigkszej od
czestotliwosci sygnatu wejsciowego w réznych czwdrnikach zawierajacych nieliniowe elementy, a w szczegdlnos-
ci w uktadach czwérnikowych, w ktérych obwody wejsciowy iwyjsciowy sprzegniete sa ze soba poprzez
pieliniowa pojemnosé diody p6tprzewodnikowej umozliwiajacej parametryczne przekazywanie energii 2 obwodu
wejsciowego do wyjsciowego. Sprawnos¢ przekazywania energii w uktadzie podwajacza czgstotliwosci zale2y od
parametrow diody pojemnosciowej oraz skutecznosci rozdzielania obwodu wejsciowego i wyjsciowego. Podwaja-
cze czestotliwosci pracujace z nieliniowa pojemnoscia bedaca w praktyce diodg pojemnosciowg lub potgczeniem
kilku takich diod, wykorzystywane s do powielania czestotliwosci lezacych w zakresie UHF oraz mikrofal.

Stan techniki w dziedzinie podwajaczy mikrofalowych zwigzany jest obecnie z trzema zasadniczymi
rodzajami prowadnic falowych, a mianowicie: falowodami, prowadnicami wspdtosiowymi lub ptaszczowymi
i liniami paskowymi symetrycznymi badz niesymetrycznymi. Podwajacze wykonywane w trzech wymienionych
technikach zawieraja w swych obwodach filtry rozdzielajace obwody wejsciowy i wyjSciowy.

Wadg tych rozwigzari jest fakt, ze w przypadku konwencjonalnego wtaczenia filtréw istnieje sprzecznos¢
warunku szerokiego pasma podwajacza oraz warunku duzej sprawnosci powielania. Pasmo pracy jest ponadto
-zawezone przez zfozone zazwyczaj obwody dopasowujgce wejscie i wyjscie podwajacza. Wigkszo$¢ znanych
ukfadéw podwajaczy ze wzgledu na niewielka szeroko$é pasma pracy wymaga zapewnienia moliwosci
przestrajania obwodéw i filtréw, co praktycznie uniemozliwia realizacje tych rozwigzar w technice niesymetrycz—
nych linii paskowych wykonywanych na podtozach dielektrycznych.

Celem wynalazku jest stworzenie szerokopasmowego podwajacza czestotliwosci pracujacego w zakresw fal
decymetrowych. Zadaniem wynalazku jest realizacja odpowiedniego uktadu mikrofalowego nadajacego si¢ do
wykorzystania w technice symetrycznych i niesymetrycznych linii paskowych lub linii ptaszczowych bad2
wspétosiowych, pozwalajacego na wykonanie szerokopasmowych obwodéw dostrajajacych nieliniowq pofjemnosé
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diody do rezonansu na czestotliwosci wejsciowej iwyjsciowej izapewniajacych jednoczesnie dostateczna
separacje obwodéw wejsciowego i wyjsciowego oraz uzyskania optymalnej sprawnosci powielania.

Cel ten zostat osiggniety przez wykorzystanié’ whasciwosci odcinkéw linii transmisyjnej z poprzecznym
polem elektromagnetycznym o dtugosci réwnej 1/8 dtugosci fali sygnatu wejsciowego oraz wtasciwosci
odcinkéw linii sprzezonych, z ktérych sktada si¢ obwod wejsciowy strojony wraz z pojemnoscia diody do
rezonansu na czestotliwosci sygnatu wejsciowego i zwartego na koricu odcinka linii transmisyjnej z poprzecznym
polem elektromagnetycznym, potaczonego szeregowo z dodatkowa pojemnoscia strojaca — stanowiacych wraz
z pojemnoscia diody obwdéd wyjsciowy podwajacza zestrojony na czestotliwosci sygnatu wyjsciowego. W.przy-
padku podwajacza wedtug wynalazku realizowanego w technice linii wsp6tosiowych lub ptaszczowych wyko-
rzystano wtasciwosci dtawika o dtugosci 1/8 dtugosci fali sygnatu wejsciowego, zbudowanego na przewodzie
wewnetrznym badZz zewnetrznym odcinka linii transmisyjnej i stanowiacego element obwodu wejsciowego
podwajacza.

Zaletg podwajacza czestotliwoéci wedtug wynalazku jest to, ze zastosowane obwody strojone speimajq
jednoczesnie role filtrow rozdzielajacych sygnaty wejsciowy i wyjsciowy, ktérych kanoniczne postacie zapewnia-
jace ich szerokopasmowosé¢ doskonale nadaje si¢ do wykonywania ich w postaci niesymetrycznych linii
paskowych na podtoZu dielektrycznym. Dodatkowa zaleta obwodéw podwajacza jest to, ze stwarzaja one
mozliwo$¢ tatwego wtaczenia obwodow wejsciowego i wyjsciowego w dodatkowe struktury mikrofalowych
uktad6w dopasowujacych podwajacz w pasmie celem zapewnienia jego charakterystyki czestotliwosciowej
w postaci maksymalnie ptaskiej lub o rotwnomiernym wahnigciu.

Wynalazek jest blizej objasniony na przyktadzie wykonania przedstawionym na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia podstawowy uktad podwajacza, w ktérego obwodzie wejsciowym wykorzystano wtasnosci odcin-
kéw sprzezonych linii z poprzecznym polem elektromagnetycznym, natomiast fig. 2 |f|g 3 przedstawiaja
podwajacz z innymi rozwigzaniami obwodu We]SCIOWEQO

Podwajacz wedtug wynalazku sktada sie zdwéch zasadniczych obwodéw: we;§cuowego i wyjéciowego.
Obwéd wejsciowy podwajacza utworzony jest z filtru- Srodkowozaporowego 1, diody pojemnosciowej 2
i kondensatora 3. Filtr srodkowozaporowy 1 zbudowany jest z linii transmisyjnej 4 z poprzeczna fala elektro-
magnetyczng, przytgaczonej jednym swym koricem do diody pojemnosciowej 2, a drugim do gniazda wejsciowego
5 oraz réwnolegtego, zwartego na jednym swym koricu odcinka linii 6 z poprzecznym polem elektromagnetycz-
nym o dtugosci réwnej 1/8 dtugosci fali sygnatu wejsciowego, sprzegnigtego z liniag 4 na catej swej dtugosci
i skierowanego zwartym koricem w strong gniazda wejsciowego 5. Kondensator 3 strojacy obwdéd wejsciowy
przytaczony jest do linii 4 w odlegtosci od dlody pojemnosciowej 2 bliskiej 1/8 dfugosci fali sygnatu
wejsciowego.

Obwéd wyjéciowy podwajacza utworzony jest przez diode pojemnosciowa 2 pofaczong przez kondensator
sprzegajacy 7 ze zwarta na koricu linia 8 z poprzecznym polem elektromagnetycznym oraz linig wyjsciowq 9
potaczonq’ galwanicznie z linia 8. Obwdd diody pojemnosciowej 2 zamyka dla sktadowej w.cz. jej pradu
kondensator przepustowy 10, a dla sktadowej statej rezystor 11.

Obwdd wejsciowy podwajacza przedstawionego na fig. 2 sktada sie z linii transmisyjnej 4 tgczacej diode
pojemnosciowa 2 z gniazdem wejsciowym 5, przy czym w odlegtosci od diody 2 réwnej 1/8 dtugosci fali sygnatu
wejsciowego do linii 4 dotaczony jest kondensator 3 oraz pojemnosé 12 szeregowo potaczona ze zwartym na
koricu odcinkiem linii 13 z poprzecznym polem elektromagnetycznym o dtugosci mniejszej od 1/8 dtugosci fali
sygnatu wejsciowego.

Obwod wejsciowy podwajacza wed tug wynalazku wykonanego na liniach wspétosiowych badz ptaszczo-
wych sktada si¢ jak pokazuje fig. 3 z dtawika 14 o dtugoéci réwnej 1/8 dtugosci fali sygnatu wejsciowego,
Zbudowanego na wewnegtrznym lub zewnetrznym przewodzie linii 4, ktéra taczy diode pojemnosciowg 2
z gniazdem wejéciowym 5 poprzez szeregowo dotaczona indukcyjnosc 15.

Podwajacz czestotliwosci wedtug wynalazku pracuje w sposéb nastepujacy: sygnat wejsciowy sterujacy
diode pojemnosciowa 2 doprowadzony jest do niej poprzez linie transmisyjng 4, przy czym jej dtugosé,
impedancja charakterystyczna oraz warto$¢ pojemnosci kondensatora 3 sa tak dobrane aby zapewnic¢ dopasowa-
nie energetyczne impedancji wejsciowej diody pojemnosciowej 2 do opornosci wewnetrznej Zrédta sygnatu
wejsciowego. Zmiana w czasie tadunku elektrycznego na diodzie pojemnosciowej 2 wywotana napigciem sygnatu
wejsciowego ma charakter okresowego przebiegu odksztatconego. Obwéd wyjsciowy podwajacza sktadajacy sig
.z kondensatora sprzegajacego 7 i linii 8 zestrojony do rezonansu dla drugiej harmonicznej czgstotliwosci sygnatu
wejsciowego zapewnia odfiltrowanie z pradu diody pojemnosciowej 2 pozadanej sktadowej. Jezeli pojemnosé .
kondensatora sprzegajacego 7 jest dostatecznie mata to obwéd wyjsciowy przedstawia sobg duza impedancije dla
sygnatu wejéciowego, odcinajac wyjscie podwajacza dla tego sygnatu. Diugosé linii 8 iodlegtosé punktu
przytaczenia linii wyjsciowej 9 od zwarcia linii 8 dobrane sa tak, by zapewni¢ dopasowanie impedancii
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wyjéciowej diody pojemnosciowej 2 do opornosci obciazenia. Odcigcie wejécia podwajacza dla sygnatu
wyjéciowego zapewnia filtr sSrodkowo-zaporowy 1. Wykorzystano tu te jego wtasciwos$é, 2e charakter impedancji
widzianej w linii 4 zalezy od potozenia zwartego korica sprzezonego odcinka linii 6 wzgledem kierunku transmisji
sygnatu w linii 4.

W podwajaczu wedtug wynalazku zwarcie korica odcinka linii 6 transformuje sie, dzigki istnieniu
sprzezenia z linig transmisyjng 4, przez odlegto$¢ réowng dEwiartce fali sygnatu wyjsciowego na rozwarcie
, widziane’’ przez diode pojemnosciowa 2 w linii 4 dla sygnatu wyjéciowego.

W wykonaniu podwajacza wedtug wynalazku jak na fig. 2, odcigcie jego wejscia dla sygnatu wyjsciowego
uzyskano przez zastosowanie zwartego na koricu odcinka linii 13 strojonego pojemnoscia 12 do rezonansu
szeregowego dla drugiej harmonicznej czestotliwosci sygnatu wejsciowego. Zwarcie wniesione w punkcie
przytaczenia pojemnosci 12 do linii transmisyjnej 4 transformuje si¢ nastepnie przez odlegtos¢ réwnq éwiartce
fali w ptaszczyzne diody pojemnosciowej 2 na rozwarcie dla sygnatu wyjsciowego.

W podwajaczu wedtug wynalazku wykonanym technika linii wspdtosiowych lub ptaszczowych fig. 3,
odcigcie dla sygnatu wyjsciowego wprowadza dtawik éwier¢falowy 14 zbudowany na przewodzie wewnetrznym
lub zewnegtrznym linii transmisyjnej 4, do ktérego dla zapewnienia dopasowania podwajacza do Zrédta sygnatu
wejsciowego dotaczono szeregowo indukcyjnosé 15.

Zastrzezenia patentowe

1. Podwajacz czestotliwosci z dioda pojemnosciowa, znamienny tym, Ze jego obwéd wejsciowy jest
utworzony z filtru $rodkowo-zaporowego (1) strojonego wraz z pojemnoscia diody pojemnosciowéj (2) do
rezonansu dla czestotliwosci sygnatu wejsciowego za pomoca kondensatora (3) dotaczonego do linii transmisyj-
nej (4) w odlegtosci okoto 1/8 dtugosci fali sygnatu wejéciowego od diody pojemnosciowej (2), natomiast
obwéd wyjsciowy podwajacza sktada si@ z szeregowo z dioda‘pojemnoéciowq (2) potaczonego kondensatora
sprzegajacego (7) o pojemnosci kilkakrotnie mniejszej od pojemnosci z+acza diody pojemnosciowej (2) i dostrojo-
nego do rezonansu z drganiami pierwszego rodzaju, dla czestotliwosci dwukrotnie wiekszej od czestotliwosci
sygnatu wejsciowego wraz ze zwarta na koricu linig (8) z poprzecznym polem elektromagnetycznym.

2. Podwajacz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze filtr Srodkowo-zaporowy (1) stanowi linia transmisyjna
(4) z poprzecznym polem elektromagnetycznym dotaczona jednym swym koricem do diody pojemnosciowej (2),
adrugim do gniazda wejsciowego (5) i sprzezony z linig transmisyjng (4) odcinek linii (6) z poprzecznym polem
elektromagnetycznym, ktérego wolny koniec znajduje sie od strony diody pojemnosciowej (2), a koniec od
strony gniazda wejéciowego (5) jest zwarty, przy czym dtugosé odcmka linii (6) wynosi 1/8 dtugosci w tej linii
fali sygnatu wejsciowego.

3. Podwajacz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze filtr $rodkowo-zaporowy (1) sktada si¢ z linii
transmisyjnej (4) o dtugosci réwnej 1/8 dtugosci w tej linii fali sygnatu wejéciowego i o tak dobranej impedancji
charakterystycznej, Zze wraz z dotaczong do jednego korica pojemnoscia diody pojemnosciowej (2) i dotaczong
do drugiego korica suma pojemnosci kondensatora (3) i pojemnosci okreslanej reaktancjq szeregowego obwodu
rezonansowego dla drugiej harmonicznej czestotliwosci sygnatu wejsciowego ztoZonego z pojemnosci (12)
i zwartego na koricu odcinka linii (13) z poprzecznym polem elektromagnetycznym dostrojona jest do rezonansu
dla sygnatu wejéciowego i Ze w ptaszczyZnie drugiego korica linii transmisyjnej (4) spetniony jest warunek
dopasowania energetycznego podwajacza do Zrédta sygnatu wejsciowego.

4. Podwajacz wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze filtr frodkowo-zaporowy (1) ma posta¢ dtawika (14)
o dfugoéci réwnej 1/8 dtugosci fali sygnatu wejéciowego, zbudowanego na przewodzie wewngtrznym badz
zewnetrznym linii transmisyjnej (4) i skierowanego swym zwartym koricem w strone przeciwng do diody
pojemnosciowej (2).
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