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Mikrofalowy izolator ferrytowy

Przedmiotem wynalazku jest mikrofalowy izolator ferrytowy wykonywany technika hybrydowych mikro-
falowych uktadéw scalonych.

Izolatory ferrytowe sa jednymi z szeroko stosowanych elementéw w pa§mie mikrofal. Wynika to z mnogos-
ci funkcji, jakie moga spetniaé¢ w uktadach mikrofalowych stosowanych w technice mikrofalowej i telekomuni-
kacji. Wykorzystuje si¢ je jako elementy separujace nieciagtosci toru mikrofalowego, co umozliwia przyktadowo
" dopasowanie nadajnika lub odbiornika do anteny.

Konstrukcje izolatoréw wykonywanych technika mlkrofalowych uktadéw sca]onych oparte s3 0 z1aw1sko
niesymetrycznego przemieszczania pola elektromagnetycznego wystepujace w ferrytowej linii mikropaskowej,

znajdujacej si¢ w polu magnetycznym prostopadiym do plaszczyzny paska. W takiej prowadnicy falowej pole .

elektromagnetyczne grupuje si¢ wlinii przy jednym lub drugim brzegu paska, w zaleZno$ci od kierunku
pobudzenia linii lub od zwrotu wektora statego pola magnetycznego.

Izolator realizuje si¢ w taki sposéb, Ze nanosi si¢ warstwe stratng przy jednym z brzegédw paska, co

powoduje, Ze fala ‘prowadzona wzdiuZ tego brzegu jest wyttumiona, a prowadzona w kierunku przeciwnym
- grupuje si¢ przy brzegu nieobcigzonym i w taki sposéb przenoszona jest bez strat migdzy wrotami uktadu.
' Cechg tych izolatoréw jest szerokopasmowa praca uktadu w przypadku dobrego dopasowania brzegu do
impedancji warstwy rezystywnej. Fala prowadzona wzdtuZ brzegu obcigZonego, w przypadku odbicia pobudza
brzeg przeciwny co powoduje zmniejszenie izolacji jak réwniez zawgZenie pasma pracy uktadu. Dlatego teZ, wada
tych izolatoréw sg trudnosci z dopasowaniem brzegu linii do impedancji warstwy rezystywnej, co bezposrednio
wptywa na warunki pracy ukidu.

W celu uniknigcia niepoZadanych efektéw zwiazanych z wypromlemowamem energii mikrofalowej z brzegu
.paska w izolatorach ferrytowych realizowanych w oparciu o ferrytowa lini¢ mikropaskows z obciaZonym
brzegiem wykonuje si¢ dodatkowe waskie podtuZne szczeliny w ekranie, lub umieszcza si¢ uktad w niejednorod-
nym polu magnetycznym. Waskie szczeliny zapobiegaja rozchodzeniu si¢ wyZszych rodzajéw fal do $rodka
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obwodu. Niejednorodne pole magnetyczne realizowane jest w taki sposdb, aby wartos¢ pola magentycznego przy
warstwie stratnej byta tak duZa aby obszar ferrytu znajdujacy si¢ w pobliZu i pod warstwa stratng charakteryzo-
wat sie ujemna efektywna przenikalnoscia magnetyczng pegr <o. W tym obszarze podtoza ferrytowego uktadu,
w ktérym pegr < 0, nastgpuje wyttumienie wyZszych rodzajéw pola, co powoduje lepsze dopasowanie warstwy
stratnej do obwodu. W wyniku tego nast¢puje poprawa parametréw pracy izolatora jak wzrost izolacji
i poszerzenie pasma pracy. Wytworzenie niejednorodnego pola magnetycznego w ktérym umieszcza si¢ obwéd
izolatora wymaga odpowiedniego ksztattowania magneséw zewngtrznego obwodu magnetycznego, co bezposred-
nio wptywa na koszt wykonaria uktadu.

Celem wynalazku jest izolator ferrytowy wykonany technika hybrydowych mikrofalowych uktadéw
scalonych, ktérego konstrukcja obwodu nie jest oparta o obcigzenie brzegu paska warstwa rezystywnga.

Postawiony cel w bardzo prosty sposéb realizuje si¢ w oparciu o zjawisko symetrycznego przemieszczenia
pola elektromagnetycznego wystgpujacego w ferrytowej linii mikropaskowej, znajdujacej si¢ w przeciwsobnym
polu magnetycznym. Przeciwsobne pole magnetyczne wytwarzane jest przez ukiad magnetyczny magneséw
statych w ten sposéb, Ze jedna potowa przekroju poprzecznego linii znajduje si¢ w jednorodnym statym polu
magnetycznym skierowanym prostopadle do ptaszczyzny paska, a druga potowa przekroju poprzecznego linii
znajduje si¢ w jednorodnym statym polu magnetycznym o zwrocie przeciwnym. Pole elektromagnetyczne w tej
linii, dla odpowiedniego kierunku pobudzenia, lub zwrotéw stalego pola magnetycznego grupuje si¢ po obu
brzegach paska. W przypadku zmiany kierunku pobudzenia lub zwrotéw wektora stalego przeciwsobnego
magnetycznego na przeciwny, pole elektromagnetyczne grupuje si¢ w Srodku przekroju poprzecznego linii,

-wwyniku czego brzegi linii nie zostaja pobudzone. Wskutek opisanego zjawiska fala elektromagnetyczna
rozchodzaca si¢ w linii prowadzona jest wzdtuZz obu brzegéw paska, a przy zmianie kierunku pobudzenia lub
zwrotéw wektoréw przeciwsobnego pola magnetycznego na przeciwny, fala elektromagnetyczna prowadzona ]est
w $rodku linii wzdtuZ podtuZnej osi symetrii paska.

Istota rozwigzania izolatora polega na tym, Ze nanosi si¢ wzdluZ osi symetrii paska ferrytowej lmu
mikropaskowej znajdujacej si¢ w przeciwsobnym statym polu magnetycznym cienka warstwe stratng, ktdrej
zadaniem jest wyttumienie fali elektromagnetycznej prowadzonej w $rodku linii wzdtuZz osi symetrii paska.
W przypadku jeZeli fala elektromagnetyczna prowadzona jest wzdtuz brzegéw paska ferrytowej linii mikropasko-
wej przenoszona jest ona mi¢dzy wrotami uktadu bez strat.

Zalety izolatora wedtug wynalazku w stosunku do izolatoréw realizowanych w oparciu o ferrytowa lini¢
mikropaskowa z obcigZonym brzegiem jest mozliwos¢é dobrego dopasowania, impedancji warstwy stratnej do
ferrytowej linii mikropaskowej, W przypadku zgrupowania pola elektromagnetycznego w $rodku linii, uzyskuje
si¢ rozklad pola elektromagnetycznego w linii podobny jak w linii mikropaskowej na podtozu dielektrycznym.
Pozwala to na zastosowanie znanych metod projektowania obcigZeri lub ttumikéw rezystywnych realizowanych
na liniach mikropaskowych o podtoZu dielektrycznym do okreslenia optymalnych warunkéw dopasowania dla
warstwy rezystywnej izolatora wedtug wynalazku. Umieszczenie warstwy w $rodku linii pozwala réwniez na
uniknigcie oddziatywania miedzy falami elektromagnetycznymi prowadzonymi wzdtuz obu brzegéw paska,
w wyniku wytlumienia przez warstwe stratna, wyZszych rodzajéw pola elektromagnetycznego, ktére promieniuja
cze$é energii fali elektromagnetycznej z brzegéw paska do srodka obwodu izolatora.

Przedmiot wynalazku uwidoczniony jest w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia przekrdj poprzeczny obwodu izolatora we wspdirzednych z ix, a fig. 2 — konfiguracje obwodu izolatora
w widoku z géry we wspétrzednych x, y,.

Przedstawiony na fig. 1 obwdd izolatora, zrealizowany jest standardowymi metodami technologicznymi
stosowanymi w technice hybrydowych uktadéw scalonych na ptytce ferrytowej 1 magnesowanej zewngtrznym
przeciwsobnym polem magnetycznym H,. Na pierwszej stronie plytki 1 naniesiona jest warstwa metaliczna 2
tworzaca ekran. Na drugiej stronie ptytki 1 znajduje si¢ obwdd uwidoczniony na fig. 2.

Wrota a ib izolatora (fig. 2) ustawione sa naprzeciw siebie i lezg na podtuznej osi symetrii, 0§ y obwodu
izolatora. Szerokosci paskéw w sa tak dobrane, ze w stosunku do grubosci i parametréw elektrycznych podtoza,
aby zapewni¢ dopasowanie do uktadéw zewnetrznych. Linia mikropaskowa wychodzaca z wrota a, analogicznie
jak we wrotach b, rozszerza si¢ tukiem okreflonym promieniem R wyprowadzonym z punktu B. Luki te
okredlajg odpowiednio brzegi 3 i 4, linii mikropaskowej wychodzacej z wreta a. Brzegi linii mikropaskowe;j 5 i 6
wychodzjcej z wrota b uzyskano przez wykreslenie odpowiednich tukéw o promieniu R z punktéw C i D. Punkt
HleZacy na tuku 3 taczy si¢ nastg¢pnie z punktem F leZzacym na tuku 6 i podobnie jak punkt I znajdujacy si¢ na
tuku 4 z,punktem 6 na tuku 5 prosta o dtugosci L, ktéra stanowi brzeg 9 i 8 obwodu izolatora. W $rodku
obwodu, symetrycznie wzgledem podtuznej osi symetrii, wykonuje si¢ wycigcie obwodu w ksztatcie prostokata
LK,LM o szerokosci d i diugosci e, w ktdre nanosi si¢ warstwe stratng 7. Szeroko$¢ warstwy stratnej d jest tak
dobrana aby zapewni¢ dopasowanie warstwy stratnej 7 dla fali elektromagnetycznej prowadzonej wzdtuz



108 493 3

podtuznej osi symetrii y obwodu izolatora. Dtugo$¢ e jest tak dobrana aby zapewni¢ odpowiednie ttumienie
izolatora w kierunku zaporowym. Uzyskana w ten spos6b konfiguracja plenarna obwodu izolatora jest symetrycz-
na wzgledem osi y prostokatnego uktadu wspétrzednych xiy.

Zasada dziatania izolatora ferrytowego opiera si¢ na zjawisku symetrycznego przemieszczenia pola
elektromagnetycznego wystgpujacego w ferrytowej linii mikropaskowej znajdujacej si¢ w przeciwsobnym polu
magnetycznym Ho. Przyktadowo pobudzajac wrota a pole elektromagnetyczne zostaje przesunigte do brzegéw 3
i4 obwodu iwzwigzku z tym fala elektromagnetyczna prowadzona jest wzdtuZz brzegéw 3, 9, 6 i wzdtuz
brzegéw 4, 8, S obwodu z wrét a do wrét b. Ze wzgledu na to, Ze fala elektromagnetyczna prowadzona wzdtuz
zewnetrznych brzegéw obwodu nie odziatuje z warstwa stratng, a stosunek mocy we wrotach b do mocy we
wrotach a, przy pobudzeniu wrota a okrefla straty izolatora. Pobudzajac obwdd izolatora z wrota b pole
elektromagnetyczne grupuje si¢ przy osi symetrii obwodu y. Fala elektromagnetyczna prowadzona $rodkiem
obwodu izolatora napotyka warstwe stratng w ktdrej zostaje wyttumiona. Wéwczas stosunek mocy we wrotach
ado mocy w pobudzonym wrocie b okresla izolacje izolatora ferrytowego. Zmiang kierunku pracy uktadu
mozna uzyskaé przez zmiang¢ zwrotéw przeciwsobnego pola magnetycznego na przeciwny.

. Parametry elektryczne izolatora ferrytowego wedtug wynalazku, jak izolacja, straty, wspétczynnik odbicia
okreslone s przez stosunek mocy fali elektromagnetycznej prowadzonej wzdtuZ zewngtrznych brzegéw obwodu,
lub mocy fali prowadzonej w §rodku obwodu do mocy fali padajacej. Warunki wytworzenia odpowiedniego
przesunigcia pola elektromagnetycznego w ukladzie zalea od wymiaréw obwodu i warstwy stratnej, doboru
materiatu ferrytowego podtoZa, ktéry powinien charakteryzowaé si¢ duZa wartoscia magnetyzacji nasycenia,
oraz wyboru wartoéci przeciwsobnego pola magnetycznego Ho.

Zastrzeienie patentowe

Mikrofalowy izolator ferrytowy realizowany technikq mikrofalowych uktadéw scalonych,znamienny
tym, Ze obwéd ferrytowej linii mikropaskowej umieszcza si¢ w przeciwsobnym polu magnetycznym tak, Ze
kaZda polowa obwodu uktadu powstata w wyniku podziatu uktadu osig symetrii przechodzacy przez wrota linii
znajduje si¢ w jednorodnym polu magnetycznym prostopadtym do powierzchni obwodu, przy czym wektory
pola magnetycznego magnesujacego kazda potowe uktadu maja przeciwne zwroty isa réwne co do modutu,
ponadto w obwodzie na osi symetrii nanosi si¢ warstwe stratng dla uzyskania izolacji uktadu.
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