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Hybryd pierscieniowy

Przedmiotem wynalazku jest hybryd pierScieniowy na zakres mikrofal o zwiekszonej szerokosci pasma
pracy. Hybryd ten moze byé wykorzystany jako 3dB dzielnik mocy, w konstrukcjach mikrofalowych mieszaczy
zréwnowazonych, modulatorach amplitudy i fazy, ktére docelowo stosowane sg np. w radlohmach i urzadzeniach
radiolokacyjnych.

Znane dotychczas kwadraturowe sprzegacze hybrydowe sa wykonane w postaci sprzegaczy dwugatgzw—
wych i wielogatgziowych, przy czym te ostatnie mozna interpretowaé, jako polaczenie dwéch lub wiecej
sprzggaczy dwugateziowych. Konstrukcja tych sprzegaczy jest oparta na dwéch prowadnicach falowych oddalo-
nych od siebie o odlegtos¢ réowng ¢wieré dtugosci fali (1/4X) i potaczonych ze soba przy pomocy gatezi po-
przecznych (dwdch lub wigcej) odlegtych od siebie o éwieré dtugosci fali.

Sprzegacze takie charakteryzuija si¢ stosunkowo waskim pasmem czestotliwosci, w ktérym z dopuszczalny-
mi odchytkami uzyskuje si¢ nominalne parametry, tzn. wejSciowy wspétczynnik fali stojacej, izolacje pomigdzy
wejsciem sygnatowym a niepobudzonym wyjsciem oraz niezréwnowazenie sygnatéw w pobudzonych wyjsciach.
Przykaldowo mozna poda¢, ze w hybrydowym sprzegaczu dwugateziowym wejsciowy wspdiczynnik fali stoja-
cej <1,2 uzyskuje si¢ w pasmie 9%, izolacj¢ =30 dB w pasmie 3%, a niezréwnowazZenie sygnaléw wyjsciowych
< 0,5 dB w pasmie 19%. Pewna poprawg parametréw z punktu widzenia szerokopasmowosci uzyskuje si¢ po-
przez rozbudowanie struktury sprzegacza, a mianowicie poprzez zwigkszenie ilosci gatezi. I tak, sprzegacz tréjga-
T¢ziowy o charakterystyce maksymalnie ptaskiej pozwala na osiggnigcie wejsciowego wspotczynnika fali stojacej
<1,2 wpasmie 27%, izolacji =30 dB w pasmie 18% oraz niezréwnowazenia sygnatéw wyjsciowych <0,5 dB
w pasmie 24%.

Dalsze zwigkszenie szerokosci pasma, w ktérym parametry sprzegacza utrzymuja si¢ w podanych wyzej
zakresach jest mozliwe na drodze rozbudowywania struktury ukiadu, co nie zawsze jest mozliwe w przypadku
ograniczonych z géry wymiaréw, a takze prowadzi do duzych trudnosci technologicznych spowodowanych ko-
niecznoscig realizacji wymiarowo matych $rednic lub szerokosci poszczegdinych gat ¢zi.

Wedtug wynalazku hybryd pierscieniowy, sktadajacy si¢ z dwéch potaczonych pierScieniowych sprzegaczy
kierunkowych, charakteryzuje si¢ sprzgzeniem okoto 7,65 dB kazdego z pierscieniowych sprzegaczy kierunko-
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wych réznigcych sie migdzy sobg przeciwnym usytuowaniem odcinkow linii o tych samych impedancjach cha-
rakterystycznych, a ponadto tym, Ze wrota transmisyjne i wrota izolowane jednego sprzegacza s3 potaczone
z wrotami wejsciowymi i wrotami sprz¢zonymi drugiego sprze¢gacza.

Inny hybryd pierscieniowy wedtug wynalazku sktadajacy si¢ z dwoch potlaczonych pierscieniowych
sprzegaczy kierunkowych, charakteryzuje si¢ sprzgzeniem okoto 7,65 dB kazdego z pierscieniowych sprzegaczy
kierunkowych, bezposrednim potaczeniem tych sprzegaczy w taki sposob, Ze maja one wspdlna gataz o dhugosci
A iimpedancji réwnej potowie impedancji charakterystycznej, a ponadto tym, Ze wrota transmisyjne i wrota

izolowane jednego sprzegacza sa polaczone z wrotami wejsciowymi i wrotami sprzgZonymi drugiego sprzegacza.

W rozwigzaniu wedtug wynalazku, uzyskuje si¢ poszerzenie jego pasma pracy w stosunku do najczesciej
stosowanych dotychczas sprzegaczy dwugaleziowych i tréjgateziowych. Jak wynika z przeprowadzonych obli-
czefi, w nowoopracowanym sprzegaczu wejsciowy wspotczynnik fali stojacej < 1,2 uzyskuje si¢ w pasmie 40%,
izolacje pomigdzy wejsciem sygnalowym a izolowanym wyjsciem = 30 dB w pasmie 33%, zas niezréwnowazenie
sygnatéw wyjsciowych < 0,5 dB w pasmie 46%.

Przedmiot wynalazku jest pokazany w przyktadzie wykonania na rysunku, na kiérym fig. 1 przedstawia
ogolna strukture gtéwnych linii transmisyjnych tworzacych hybryd pierscieniowy o zwigkszonej szerokosci pas-
ma, fig. 2 — czestotliwosciowe charakterystyki sprzezen i transmisji sprzegaczy pierscieniowych tworzacych no-
wy sprzegacz, a fig. 3 — strukture sprzegacza o gateziach potaczonych bezposrednio.

Pokazany na fig. 1 hybryd pierscieniowy zbudowany jest z dwdch kaskadowo potaczonych sprzegaczy
pierscieniowych, réZnigcych si¢ migdzy soba réznym usytuowaniem odcinkéw o impedancjach charakterystycz-
nych Z, i Z, spetniajacych nieréwnos¢ Z, < Z, oraz zaleznos¢ Z3(Z,* + Z,%) = (Z,Z,)* zapewniajaca dopaso-
wanie wszystkich wrot sprzggacza, gdzie Z,, oznacza impedancje charakterystyczng linii doprawadzajacych.

W pierwszym sprzegaczu, odcinki o dtugosci /4N, iimpedancji charakterystycznej Z, umieszczone s3
pomi¢dzy wrotami wejSciowymi 1 i wrotami transmisyjnymi 1’ oraz migdzy wrotami sprz¢zonymi 2 i wrotami
izolowanymi 2’, odcinek o dtugosci 3/4A. iimpedancji charakterystycznej Z, taczy wrota wejsciowe 1 z wrota-
mi sprz¢zonymi 2, a odcinek o dtugosci 1/4A, iimpedancji charakterystycznej Z, znajduje si¢ migdzy wrotami
transmisyjnymi 1’ i wrotami izolowanymi 2’

W drugim sprzegaczu, odcinki o dtugosci 1/4\, iimpedancji charakterystycznej Z, znajdujg si¢ miedzy
wrotami wejsciowymi 3’ i wrotami sprzezonymi 4’ oraz migdzy wrotami transmisyjnymi 3 i wrotami izolowany-
mi 4, odcinek o dtugosci 3/4)\, i impedancji charakterystycznej Z, usytuowany jest miedzy wrotami sprzg¢zony-
mi 4’ iwrotami izolowanymi 4, a odcinek o diugosci 1/4A; iimpedancji charakterystycznej Z, znajduje si¢
migdzy wrotami wejsciowymi 3’ i wrotami transmisyjnymi 3. W.obu przypadkach A, oznacza dtugosé fali
propagowanej w liniach o impedancji charakterystycznej Z, , natomiast X, -- dtugosé fali w liniach o impedancji
charakterystycznej Z, .

Na fig. 3 pokazano przyktad bezposredniego potaczenia dwdich sktadowych pierscieniowych sprzegaczy
kierunkowych tworzgcych hybryd picrscieniowy. Sprzggacze te sg potaczone tak, ze maja wspdlng gataz o dtu-
gosci A, /4 i impedancji rownej potowie impedangji charakterystycznej Z, . :

Jak wida¢ z fig. 2, przedstawiajacej sprz¢zenia i transmisje w funkcji znormalizowanej wzglgdem $rodka
pasma czestotliwosci % ,oba sprzegacze charakteryzuja si¢ identyczna wielkoscia sprzezenia Cy i Ty w $rodku

0

pasma, jednakze czgstotliwosciowe przebiegi sprzeZzenia i transmisji sg przeciwne, a mianowicie czestotliwo$ciowa
charakterystyka sprzg¢zenia C, pierwszego sprzegacza jest wypukla, a czgstotliwosciowa charakterystyka sprzeze-
nia C, drugiego sprz¢gacza jest wklesta, natomiast czgstotliwosciowa charakterystyka transmisji T, pierwszego-
sprz¢gacza jest wklesta, a czgstotliwosciowa charakterystyka transmisji T, drugiego sprzegacza jest wypukia.

Aby uzyska¢ réwnomierny podziat mocy pomigdzy wrota sprzg¢zone 2 i wrota transmisyjne 3, przy pobu-
dzeniu wrét wejsciowych 1, tzn. aby zrealizowa¢ sprzggacz hybrydowy 3 dB, okresla s¢ wielkos¢ sprzezenia C,
pierScieniowych sprzegaczy sktadowych. Wielkos¢ tego sprzgzenia jest réwna

101&1(%—2)2 dB=101g(3 +2V2) dB~7,65 dB
(]

Na podstawie tej wielkosci wyznacza si¢ impedancje charakterystyczne Z, i Z, sprz¢gacza.

Czesc sygnatu wejsciowego podanego na wrota 1 pierwszego sprzggacza pierscieniowego jest transmitowa-
na zgodnie z charakterystyka T, - fig. 2 do wrét 1’, a nastgpnie poprzez wrota 3’ do wrét 3, przy czym na
drodze pomigdzy wrotami 3’ i 3 sygnatl jest ksztaltowany zgodnie z charakterystyka T, o przebiegu przeciwstaw-
nym do charakterystyki T, . Dzigki temu uzyskuje si¢ wypadkowa szerokopasmowa charakterystyke, odpowiada-
jaca transmisji na drodze pomiedzy wrotami 1 — 1’ — 3’ -- 3 i bedaca funkcja przeciwstawnych sobie charakterys-
tyk T, i T,.
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Druga czesé sygnalu podawanego na wrota | pierwszego sprzegacza pierscieniowego jest transmitowana
zgodnie z charakterystyka C; do wiot 2, do ktérych dochodzi réwniez czgs¢ sygnatu poprzez drugi sprzegacz
sktadowy drogyg pomigedzy wrotami 1 — 1" - 3° — 4 — 2’ —- 2, podlegajac dziataniu charakterystyk T,, C,, T,
o przeciwnym przebiegu do charakterystyki C;. A zatem na wypadkowy sygnal we wrotach 2 sktadajg si¢ dwa
sygnaly docierajagce drogami podlegajacymi dziataniu przeciwstawnych charakterystyk i w wyniku uzyskuje sig
szerokopasmowa charakterystyke wypadkowa.

Ze wzgledu na kierunkowy podziat mocy w sprzegaczach sktadowych oraz sposéb ich potaczenia, sygnat
wejsciowy doprowadzany do wrét 1 dzieli sig¢ pomi¢dzy wrota 2 i 3 a wrota 4 s3 izolowane.

Zastrzezenia patentowe

1. Hybryd pierscieniowy, sktadajacy si¢ z dwoch polaczonych pierscieniowych sprzegaczy kierunko-
wych, znamienny tym, ze kazdy z pierscieniowych sprzggaczy kierunkowych ma sprzezenie okoto
7,65 dB i przeciwne usytuowania odcinkdéw linii o jednakowych impedancjach charakterystycznych (Z,) i (Z,),
przy czym wrota transmisyjne (1”) i wrota izolowane (2) jednego sprzegacza sa potaczone z wrotami wejsciowy-
mi (3”) i wrotami sprz¢zonymi (4’) drugiego sprzegacza.

2. Hybryd pierscieniowy, sktadajacy sie z dwdch potaczonych pierscieniowych sprzegaczy kierunko-
wych, znamienny tym, ze kazdy z piercieniowych sprzegaczy kierunkowych ma sprzezenie okoto
7,65 dB isprzegacze te sa potaczone bezposrednio tak, ze maja wspdlna gataz o diugosci A,/4 iimpedancji
réwnej potowie impedancji charakterystycznej (Z,) gatezi zewnetrznych, przy czym wrota transmisyjne (1°)
i wrota izolowane (2’) jednego sprzegacza sa potaczone bezposrednio z wrotami wejsciowymi (3’) i wrotami
sprzezonymi (4’) drugiego sprzegacza.
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