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(57) Resumo: ACOPLADOR DIRECIONAL. Acoplador direcional
com dois condutores sensores e um acoplador basico e um acoplador
suplementar que a eles corresponde. O acoplador basico se baseia no
acoplamento entre um primeiro condutor sensor (421) e o condutor de
transmissdo (410), e o acoplador suplementar se baseia no
acoplamento entre um segundo condutor sensor (422) e o condutor de
transmissdo. Os condutores sensores sdo substancialmente mais
curtos que um quarto de onda, devido a que a diretividade tanto do
acoplador basico como a do suplementar é baixa. As outras
extremidades dos condutores sensores estdo conectadas entre si e
ainda a porta de medi¢do do acoplador direcional. Os sinais de
acoplamento provocados pelo sinal reverso no ponto de conexédo dos
condutores sensores sé@o dispostos igualmente por seus valores
absolutos, mas com fases opostas, caso em que seus sinais de soma
na porta de medicdo sdo insignificantemente pequenos. Para tanto,
por exemplo, a linha de transmisséo formada pelo primeiro condutor
sensor e a terra termina com um elemento de adaptagédo em sua
extremidade oposta, e a linha de transmissédo formada pelo segundo
condutor sensor e a terra é deixada aberta em sua extremidade
oposta. As impedancias de terminagdo podem ser ajustaveis, senso
assim o acoplador direcional sintonizavel. Assim, a diretividade do
acoplador direcional total é aperfeicoada por meio do segundo
condutor sensor. O acoplador direcional tem pequenas dimensdes e
sendo obtida boa diretividade em uma ampla faixa de freqUéncias.
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“ACOPLADOR DIRECIONAL”
A invencdo se refere a uma forma de implementacédo
do acoplador direcional usado em circuitos de radiofreqiiéncia.
O acoplador direcional & um arranjo relativo a um
5 caminho de transmissdo ' de um campo eletromagnético de
radiofreqiiéncia. D& um a sinal de medi¢do do nivel que &
proporcional & resisténcia de um campo que se propaga em uma
determinada dire¢do no caminho de transmissdo. Em principio, um
campo que se propaga na diregdo oposta ao caminho de transmissdo
10 n3oc afeta o nivel do sinal de medicdo. O acoplador direcional tem
pelo menos trés portas: uma entrada, uma saida e uma porta de
medigdo. A energia de um sinal que se dirige & porta de entrada &
conduzida quase totalmente pelo acoplador até a porta de saida, e
uma pequena parte dessa energia é transferida para a porta de
15 medigcdo. A parte do acoplador direcional entre as portas de
entrada e de saida &, ao mesmo tempo, parte do caminho de
transmissido de um equipamento de radio que continua, por exemplo,
até a antena de um transmissor. Entd3o, €& recebido um sinal de
medigdo proporcional a poténcia real do campo que se propaga na
20 direc¢do da antena a partir da porta de medigdo, sinal que pode ser
usado com objetivos de controle do transmissor. A precisdo do

Py

controle & parcialmente dependente da qualidade do acoplador
direcional, isto &, de qudo completamente & eliminado o efeito do
campo gque se propaga na dire¢do oposta com relagdao ao campo a ser

25 medido.
Nesta descricdo e nas reivindica¢des, "sinal/campo

para frente" significa um sinal/campo que se propaga a partir da

porta de entrada até a porta de saida do acoplador direcional, e
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"sinal/campo reverso" significa o sinal/campo que se propaga a
partir da porta de saida até a porta de entrada do acoplador
direcional.

Um acoplador direcional pode ser projetado de
varias maneiras. A maioria delas se baseia na utilizac¢fo de linhas
de transmissdo de comprimento de quarto de onda. A Fig. 1 mostra
um exemplo desse acoplador direcional conhecido. Nele, o caminho
de transmissdo do sinal a ser medido compreende o condutor de
transmissdo 110, que é uma primeira fita condutora na superficie
superior da placa de circuitos PCB, e o sinal terra GND que
consiste na superficie condutora inferior da placa de circuitos. A
extremidade frontal da primeira fita condutora 110 em conjunto com
o coxim condutor conectado ao sinal terra constitui a porta de
entrada Pl do acoplador direcional. Da mesma forma, a extremidade
traseira da primeira fita condutora em conjunto com o sinal terra
constitui a porta de saida P2 do acoplador direcional. Além disso,
na superficie superior da placa de circuitos PCB, existe uma
segunda fita condutora 120 paralela & primeira fita condutora,

sendo o comprimento da segunda fita condutora:- um quarto do
comprimento de onda A nas frequéncias de operagdo do acoplador
direcional. A disténcia entre as fitas condutoras 110 e 120 é, por
exemplo, um décimo de sua distédncia a terra. A segunda fita
condutora 120 continua em seu caminho para longe da primeira fita
condutora. A primeira extensdo 121 finaliza na terceira porta, ou
na porta de medig¢do P3. Quando o acoplador direcional estiver em
uso, um circuito foi acoplado & porta de medigdo, cuja impedancia

do circuito Z & igual & impedéncia caracteristica Z, das linhas de

transmissédo formadas pelas fitas condutoras do acoplador



10

20

25

direcional em conjunto com o sinal terra e o meio. A segunda
extensdo 122 da segunda fita condutora termina na quarta porta P4,
também denominada na presente de porta isolada. Assim, o acoplador
direcional do exemplo tem quatro portas, como também a maioria dos
demais acopladores direcionais.

A segunda fita condutora 120 atua como condutor
sensor. Devido ao acoplamento eletromagnético entre ele e a
primeira fita condutora, parte da energia enviada & porta de
entrada transfere para o circuito da segunda fita condutora, para
as impedincias de carga das portas P3 e P4. Quando a freqiéncia do
campo para frente é tal que a condigdo A/4 supramencionada e
mostrada na Fig. 1 & observada, a energia transferida para a porta
de medigdo P3 estd no médximo, e a energia que se transfere para a
porta isolada P4 estd no minimo. Esta Gltima energia & zero em um
acoplador ideal, porque as formas de ondas pares e Impares que
ocorrem no acoplador se cancelam na extremidade da porta isolada
da linha de transmissdo, com base na segunda fita condutora 120. A
diretividade do acoplador se baseia neste fato. Isto &, se exiétir
um campo reverso de igual frequéncia no acoplador direcional,
quase nenhuma energia sua é transferida para a porta de medigdo P3
devido & estrutura simétrica. A qualidade da diretividade &
expressa como a proporgdo do nivel do sinal na porta de medigdo
até o nivel de sinal da porta isolada. Isto & o mesmo que a
relacdo do nivel de sinal causado pelo campo para frente na porta
de medigdo para o nivel de sinal causado pelo campo reverso na
porta de medi¢3o, gquando esses campos que se propagam em diregdes
opostas sdo de frequéncias e poténcias iguais.

A Fig. 2 mostra um exemplo da diretividade e da
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largura de banda do acoplador direcional de acordo com a Fig. 1. A
figura mostra as curvas de dois coeficientes de transmissdo como
funcdo da freqiéncia. A curva 201 mostra a variagdo do nivel de
sinal na porta de medigdo em proporgdo com o nivel do sinal de
entrada, e a curva 202 mostra a variagdo do nivel de sinal na
porta isolada em proporg¢do com o nivel do sinal de entrada. A
diferenga dos coeficientes expressa em decibéis indica o valor da
diretividade. Pode-se ver nas curvas que a diretividade estd em
seu maximo em cerca de 20 dB, valor somente valido em uma faixa de
freqiéncias cuja largura relativa €& somente uma pequena
porcentagem em ambos os lados da freqiéncia 2,08 GHz que
correspondem ao quarto de onda. A diretividade ultrapassa o valor
de 10 dB na faixa de 1,8-2,45 GHz, cuja largura relativa & cerca
de 30%. A curva 201 também indica que, na faixa de operag¢do do
acoplador direcional, o nivel do sinal na porta de medigdo & cerca
de 25 dB menor que o nivel de sinal que passa pelo acoplador. Isto
significa que o acoplador provoca uma atenuagdo de 0,014 dB no
sinal passante.

Se o acoplador direcional for usado em uma
freqiéncia que o comprimento das partes paralelas das fitas
condutoras 110 e 120 corresponda a metade do comprimento de onda,
a situagdo na terceira e na quarta porta se reverte: a energia
transferida para a terceira porta P3 estd no minimé, e a energia
que se transfere para a quarta porta P4 estd no maximo. Se o
acoplador direcional for entdo usado em fregliéncias que sejam
baixas quando comparadas a freqtiéncia correspondente ao
comprimento do quarto de onda, a diretividade é muito pequena.

O valor da diretividade supramencionado, 20 dB,
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tipico de acopladores direcionais de acordo com a Fig. 1, é ainda
insatisfatério. Este valor relativamente modesto é causado pelas
formas de onda pares e impares que ndo se cancelam totalmente
entre si no lado da porta isolada, porque a forma de onda impar
também se propaga além do meio dielétrico em maior quantidade no
ar, caso em que sua velocidade é maior. E obtida uma melhor
estrutura por sua diretividade se tanto o condutor do caminho de
transmissdo como o condutor sensor forem dispostos dentro de um
quadro dielétrico em ambos os lados em que existe um plano terra.
Também serd melhorada a diretividade quando for usada uma linha de
transmissdo totalmente isolada do ar. Entretanto, outra

desvantagem de todos os acopladores direcionais que usam linhas de

-

comprimento A/4, & que funcionam de maneira satisfatdédria somente
em uma faixa relativamente estreita de freqiéncias e que exigem um
espago relativamente grande.

O objetivo da invengdo é minimizar as referidas
desvantagens relativas & técnica anterior. O acoplador direcional
de acordo com a invengdo se caracteriza pelo apresentado na
reivindicagdo independente 1. Algumas configurag¢des vantajosas da
invencdo sdo apresentadas nas demais reivindicagdes.

A idéia basica da invengdo & a seguinte: O
acoplador direcional compreeﬁde dois condutores sensores e, da
mesma forma, dois lados: um acoplador béasico e um acoplador
suplementar. O acoplador basico se baseia no acoplamento entre o
primeiro condutor sensor e o condutor de transmissdo, e o©
acoplador suplementar se baseia no acoplamento entre o segundo
condutor sensor e o condutor de transmissdo. Os condutores

sensores sdo substancialmente mais curtos que um quarto de onda,
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devido & que a diretividade de ambos os acopladores é baixa. As
outras extremidades dos dois condutores sensores estdo ligadas
entre si e ainda a porta de medigdo do acoplador direcional. Os
sinais de acoplamento causados por um sinal reverso no ponto de
conexao dos condutores sensores sdo igualmente dispostos por seus
valores absolutos, mas de fases opostas, caso em que seus sinais
de soma na porta de medigdo sdo insignificantemente pequenos. Isto
serda feito quando a linha de transmissdo formada pelo primeiro
condutor sensor e a terra terminar em um elemento de combina¢do na
extremidade oposta, e a linha de transmissdo formada pelo segundo
condutor sensor e a terra for deixada pelo menos quase aberta em
sua extremidade oposta. Para tornar mais exato o cancelamento dos
referidos sinais de acoplamento, o acoplador direcional pode ser
sintonizavel, de maneira que a impeddncia do elemento de
combinagdo seja ajustdvel, ou exista um elemento de sintonia na
extremidade da linha correspondente ao segundo condutor sensor.
Assim a diretividade do conjunto do acoplador direcional é
aperfeigoada por meio do segundo condutor sensor. Os sinais de
acoplamento causados pelo sinal para frente ndo sio cancelados no
ponto de conexdo dos condutores sensores, porque suas diferencgas
de fase nd3o sdo grandes, e o sinal do acoplador bésico é mais
forte.

Uma vantagem da invengdo €é que o acoplador
direcional de acordo com esta tem pequenas dimensdes. Outra
vantagem da invengdo é que sua dependéncia da freqiéncia do
acoplador direcional é pequena: E obtida alta diretividade e o
nivel do sinal de medig&o em proporg¢do com o nivel do sinal a ser

medido & relativamente constante em uma faixa muito grande de
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freqiéncias. Também, a perda de retorno da porta de entrada do
acoplador direcional é baixa em uma faixa mwmuito grande de
freqiéncias. Outra vantagem da invengdo é que a sintonia de seu
acoplador direcional tem produgdo simples e incorre em custos
relativamente baixos.

A invenc3o sera agora descrita em detalhes. A
descricdo se refere aos desenhos de acompanhamento, em que

A Fig. 1 mostra um exemplo de um acoplador
direcional de acordo com a técnica anterior,

A Fig. 2 mostra um exemplo das caracteristicas de
um acoplador direcional de acordo com a técnica anterior,

A Fig. 3 mostra o principio da esﬁrutura do
acoplador direcional de acordo com a invengao,

As Figs. 4a-c mostram um exemplo de um acoplador
direcional pratico de acordo com a invengéao,

A Fig. 5 mostra um segundo exemplo de um
acoplador direcional de acordo com a invengao,

A Fig. 6 mostra um terceiro exemplo de um
acoplador direcional de acordo com a invengdo, e

A Fig. 7 mostra um exemplo das caracteristicas de
um acoplador direcional de acordo com a invengéao.

As Figs. 1 e 2 ja& foram descritas em conexdo com
a descrigdo da técnica anterior.

A Fig. 3 é uma apresentagdo dos principios do
acoplador direcional de acordo com a invengdo. O acoplador
direcional 300 compreende um caminho de transmisséo que inclui um
condutor de transmissd3o 310, um condutor terra ou um sinal terra

GND e seus interespagos dielétricos. Nesta descrigdo e
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reivindica¢des, o "interespa¢o" significa um espago em que o campo
eletromagnético de wum sinal que se propaga no caminho de
transmissao existe de forma significativa. A impedéncia
caracteristica do caminho de transmissdo é Z,. A extremidade do
caminho de transmissdo pelo qual o sinal para frente S;; a ser
medido chega ao acoplador direcional é sua porta de entrada Pl, e
a outra extremidade do caminho de transmissdo pelo qual o sinal a
ser medido sai do acoplador direcional € sua porta de saida P2.
Além disso, o acoplador direcional 300 também
compreende, de acordo com a inven¢do, um primeiro 321 e um segundo
322 condutores sensores que estdo localizados no interespago do
caminho de transmissdo e sdo paralelos ao condutor de transmissdo.
Assim, o acoplador direcional tem dois lados: um acoplador bésico
e um acoplador suplementar. O acoplador bésico se baseia no
acoplamento entre o primeiro condutor sensor 321 e o condutor de
transmissdo 310, e o acoplador suplementar se Dbaseia no
acoplamento entre o segundo condutor sensor 322 e o condutcor de
transmissdo. As extremidades frontais dos condutores sensores, ou
as extremidades mais prdéximas & porta de entrada estdo acopladas
galvanicamente entre si e ainda & porta de medigdo P3 do acoplador
direcional por um condutor de medigdo 341. O condutor de medigédo
forma com o sinal terra uma linha de transmissdo cuja impedancia
caracteristica €&, por exemplo, a mesma Z, que a do caminho de
transmissdo. Neste caso, também a impeddncia de um circuito
externo acoplado a porta de medigdo deve ser Z,. Devido a conexdo
das extremidades frontais dos condutores sensores, o sinal de

acoplamento para a linha de transmissdo formada pelo primeiro

condutor sensor e o sinal terra e o sinal de acoplamento com a
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linha de transmissio formada pelo segundo condutor sensor e o
sinal terra causado por um sinal que se propaga em qualquer
diregcdo sd@o somados no ponto de conexdo dessas linhas e, portanto,
na porta de medig¢do. Vamos denotar:

Cll = o sinal de acoplamento causado por um
sinal para frente St na extremidade frontal da 1linha de
transmissdo formada pelo primeiro condutor sensor e o sinal terra.

Cl2 = o sinal de acoplamento causado por um
sinal para frente S¢; na extremidade frontal da linha de
transmissdo formada pelo segundo condutor sensor e o sinal terra.

C21 = o sinal de acoplamento causado por um

sinal reverso S;.,, na extremidade frontal da linha de transmissdo

formada pelo primeiro condutor sensor e o sinal terra.

C22 = o sinal de acoplamento causado por um sinal
reverso S,.v, na extremidade frontal da linha de transmissio
formada pelo segundo condutor sensor e o sinal terra.

Ambos os condutores sensores sdo substancialmente
mais curtos que um quarto de onda correspondente & freqiiéncia
usada e seus comprimentos sdo, por exemplo, da ordem de um vinte
avos do comprimento de onda A. Os condutores sensores podem ter
diferentes tamanhos; no exemplo da Fig. 3, o segundo condutor
sensor é mais curto. Devido ao comprimento curto dos condutores
sensores, a diretividade tanto do acoplador bésico como do
suplementar é baixa. Portanto, o sinal reverso S,., que chega a
porta de saida P2 a partir do exterior provoca um sinal de
acoplamento relativamente forte na extremidade frontal da 1linha
que corresponde tanto ao primeiro com ao segundo condutores

sensores. No acoplador direcional de acordo com a invencdo, esses
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sinais de acoplamento C,; e C,; sdo de niveis iguais, mas de fases
opostas. Assim, o sinal total de acoplamento na porta de medigdo,
causado pelo sinal reverso S, € insignificantemente pequeno, a
partir do que se segue que a diretividade de todo o acoplador
direcional se torna alta. Os sinais de acoplamento C21 e C22 sdo
dispostos para serem de niveis iguais pelo dimensionamento e
localizagdo adequados dos condutores sensores. As fases novamente
s3o tornadas aproximadamente opostas, combinando a linha de
transmissdo formada pelo primeiro condutor sensor 321 e a terra
com um elemento de combinac¢do 331 em sua extremidade traseira e
deixando a 1linha de transmiss8o formada pelo segundo condutor
sensor e a terra aberta em sua extremidade traseira. A impedéncia
Z, do elemento de combinacdo é normalmente puramente resistiva.
Além disso, pode ter uma parte capacitiva para sintonizar o
acoplador direcional, isto €, para garantir as referidas fases
opostas. Alternativamente, a sintonizagio do‘acoplador direcional
pode ser implementada por um elemento sintonizador a ser colocado
na extremidade traseira da linha de transmissdo formada pelo
segundo condutor sensor 322 e a terra, elemento que pode ser
ajustado. Na Fig. 3, esse elemento sintonizador foi desenhado em
linha tracejada, e sua impeddncia estd marcada com Z,. Esta
impedancia é, por exemplo, capacitiva e tem alto valor absoluto. A
forma de finalizacd3o das linhas de transmissdo correspondentes aos
condutores sensores afeta, além disso, as fases dos sinais de
acoplamento também naturalmente em seus niveis.

Também, os sinais de acoplamento Cll1 e Cl1l2
causados pelo sinal para frente S¢; sdo somados no ponto de conexdo

das linhas correspondentes aos condutores sensores. Nesse caso, Os
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sinais de acoplamento n3o se cancelam, porque suas diferengas de
fase ndo sd3o grandes, e o sinal de acoplamento C;,; € menor em seu
nivel que o sinal de acoplamento C,;. Este fato é provocado pelo
fato que os condutores sensores ainda sdo dispostos de maneira que
a diretividade do acoplador suplementar é ainda menor dque a
diretividade do acoplador bésico, isto &, Ci; - Cii > Ciz - Caoo
Como C,; = C,, entdo C;; > C;,. Assim somente o sinal para frente S¢¢
provoca um sinal total de acoplamento mensurdvel para a porta de
medigdo como deve ser.

As Figs. 4a-c mostram um exemplo de um acoplador
direcional pratico de acordo com a invengdo. A Fig. 4a € um
desenho em perspectiva de um acoplador direcional 400 desmontado,
de maneira a que suas pe¢as condutoras mais essenciais sejam
visiveis. O caminho de transmiss3o do acoplador direcional &
coaxial, compreendendo um condutor de transmissdo 410 que &, nesse
caso, o condutor médio e um condutor externo, relativamente massivo
405 que faz parte do sinal terra GND. O condutor externo circunda o
condutor médio, excluindo wuma abertura no mesmo, paralela ao
condutor médio. Os condutores sensores 421, 422 do acoplador
direcional est3o 1localizados nesta abertura em nivel com a
superficie externa do condutor externo. Sdo fitas condutoras
paralelas ao condutor médio 410 na superficie inferior de um
pequeno quadro dielétrico, ndo mostrado na Fig. 4a, cobrindo a
abertura do condutor externo, isto €&, na superficie lateral da
cavidade do caminho de transmissdo. Assim, os condutores sensores
estdo no interespag¢o do caminho de transmissdo e, portanto, no
campo eletromagnético do sinal que se propaga no caminho de

transmiss3o. Na superficie superior do referido quadro, existe um
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condutor de medig¢do 441 perpendicular aos condutores sensores,
existindo a partir do condutor de medigdo uma via 443 para a
extremidade frontal do segundo condutor sensor 422. Existe também
uma via similar a partir do condutor de medicdo para a extremidade
frontal do primeiro condutor sensor. Acima do quadro, existe um
elemento de combinagdo 431, em que uma de suas extremidades esté
conectada por meio da via a extremidade traseira do primeiro
condutor sensor e a outra extremidade ao sinal terra.

A Fig. 4b mostra uma pequena placa de circuitos
450 que pertence ao acoplador direcional 400. O quadro dielétrico
supramencionado & a parte de suporte dielétrico desta placa de
circuitos. A placa de circuitos & mostrada em secdo transversal nas
vias 443 que ligam o condutor de medigcdo 441 aos condutores
sensores 421, 422. Neste exemplo, a placa de circuitos 450 tem
duas camadas dielétricas, entre as quais existe um plano terra GND
do tamanho do quadro. Este plano terra forma o segundo condutor das
linhas de transmissdo que correspondem aos condutores sensores e ao
condutor de medigdo. Por outro lado, o plano terra fecha
eletricamente a abertura no condutor externo do caminho de
transmissdo, de maneira que o campo permanece na cayidade do
caminho de transmissdo. A outra extremidade do elemento de ajuste
431 estd ligada por meio de sua prdépria via ao plano terra. A porta
de medigdo P3 do acoplador direcional consiste na extremidade
externa do condutor de medigdo 441 e o plano terra nela.

A Fig. 4c mostra o acoplador direcional 400 visto
a partir do lado da placa de circuitos 450. Na superficie superior
da placa de circuitos, sd8o visiveis o condutor de medigdo 441 e o

elemento de ajuste 431. Também estdo desenhados na Figura 4c os
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conectores que formam a porta de entrada Pl e a porta de saida P2
do acoplador direcional cujos conectores sdo fixados as superficies
planares extremas do condutor externo do acoplador direcional.

O condutor de medigdo do acoplador direcional
também pode percorrer, por exemplo, a superficie inferior da placa
de circuitos perpendicular aos condutores sensores, caso em gue nao
s3o necessdrias vias para os condutores sensores. O plano terra
poderia, nesse caso, se localizar na superficie superior da placa
de circuitos.

O elemento de ajuste 431 pode, por exemplo, ser um
resistor fixo ou um pino diodo. Nesse ultimo caso, sua resisténcia
pode ser ajustada com tensdo de controle em separado para a
sintonia do acoplador direcional. O ajuste da resisténcia pode ser
naturalmente implementada também por um potencilmetro de ajuste. A
sintonia também pode ser implementada, por exemplo, por meio de uma
peca capacitiva paralela ao resistor de ajuste. Isto pode ser um
capacitor fixo ou ajustével ou um diodo de capaciténcia.

A Fig. 5 mostra um segundo exemplo de um acoplador
direcional pratico de acordo com a invengdo. Este foi feito fixando
uma placa de circuitos 550 similar a placa de circuitos mostrada
nas Figs. 4a-c em uma abertura feita no condutor externo 505 do
cabo coaxial. A parte do cabo coaxial na placa de circuitos 550
atua como o caminho de transmissdo do acoplador direcional. Também
estd desenhada no Fig. 5 a linha de medigdo 570 que inicia na porta
de medic¢do do acoplador direcional.

A Fig. 6 mostra um terceiro exemplo de um
acoplador direcional pratico de acordo com a pratica da invengao. O

caminho de transmiss3o do sinal a ser medidos compreende uma fita
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condutora 610 na superficie superior da placa de circuitos PCB de um
dispositivo e o plano terra na superficie inferior da placa de
circuitos, similarmente & estrutura conhecida mostrada na Fig. 1. O
primeiro condutor sensor 621 fica ao lado da fita condutora 610, ou
o condutor de trénsmisséo e o segundo condutor sensor 622 se
situam no mesmo ponto no outro lado do condutor de transmissdo. As
extremidades frontais dos condutores sensores estdo ligadas entre
si sobre o condutor de transmissdo por um fio jumper 645. O
condutor de medigdo 641 é, para suas demais pecas, fisicamente a
mesma fita condutora com o primeiro condutor sensor 621 iniciando
na sua extremidade frontal perpendicularmente ao condutor de
transmissdo. Também nesse exemplo, o elemento de combinacdc 631
estd ligado entre a extremidade traseira do primeiro condutor sensor
e o sinal terra.

A placa de circuitos, por onde passa o caminho de
transmissdo, pode também naturalmente ser uma placa de circuitos
multicamadas. Neste caso, a fita condutora de transmiss3o, assim
como o condutor sensor e as fitas condutoras de medigdo se situam,
vantajosamente, dentro da placa de circuitos entre dois planos
terra. Também, o condutor que liga as extremidades frontais dos
condutores sensores pode estar em alguma camada intermedidria. O
condutor de transmissdo e os condutores sensores podem ser
paralelos como na Fig. 6 ou superpostos em diferentes camadas da
placa de circuitos.

A Fig. 7 mostra um exemplo das caracteristicas de
um acoplador direcional de acordo com a invengdo. A curva 701
mostra a variagdo do nivel de sinal na porta de medicdoc em

proporgdo ao nivel do sinal para frente, e a curva 702 mostra a
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variagdo do nivel de sinal na porta de medigdo em propor¢do ao
nivel do sinal reverso de igual nivel. As curvas sdo medidas a
partir de um acoplador direcional de acordo com as Figs. 4a-c em
que o didmetro do condutor interno € 7 mm e o didmetro interno do
condutor externo é 16 mm. O comprimento do primeiro condutor
sensor & cerca de 5 mm e o do segundo cerca de 3 mm. A disténcia
dos condutores sensores &€ de 1 mm e suas dist@ncias do condutor de
transmissdo é de 10 mm. O acoplador direcional é idealmente
sintonizado por um potencidmetro de ajuste. A curva 701

corresponde a curva 201 na Fig. 2, e a curva 702 & curva 202 na

Fig. 2. Assim, a diferenga dos coeficientes expressa em decibéis

indica o valor da diretividade. E demonstrado nas curvas que a

diretividade é boa em uma faixa de freqiiéncias muito grande. A
melhora relativa & técnica anterior mostrada na Fig. 2 é bastante
notével. A diretividade do acoplador direcionél de acordo com a
inveng¢do ultrapassa o valor de 20 dB na faixa de cerca de 0,8-2,5
GHz. Por exemplo, na faixa de 1,9-2,2 GHz, a diretividade é 30 dB
ou melhor.

A perda de retorno na porta de entrada dos
acopladores direcionais de acordo com a invengdo é, na préatica,
independente da freqliéncia, contrariamente aos conhecidos
acopladores direcionais. No acoplador do exemplo, a partir do qual
as curvas da Fig. 7 sdo medidas, a perda de retorno € cerca de 15
dB.

Nesta descrigdo e reivindicag¢des, os prefixos
"inferior" e ‘"superior" s8o somente usados com propdsitos

ilustrativos. Nado tém relagdo com a posigdo de operag¢dao do

acoplador direcional.
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Acima s3o descritas estruturas do acoplador
direcional de acordo com a inveng¢do. Sua forma de implementagdo
pode diferir em seus detalhes da que foi descrita. O caminho de
transmissdo do acoplador direcional pode ser de qualquer tipo das
conhecidas estruturas de linha de transmissdo. A idéia do invento
pode ser aplicada de diferentes maneiras dentro do escopo

estabelecido pela reivindica¢do independente 1.
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REIVINDICAGOES

1. Acoplador direcional (300; 400; 600)
compreendendo uma porta de entrada (Pl), uma porta de saida (P2},
uma porta de medic¢do (P3), um caminho de transmissdo com um
condutor de transmiss3o (310; 410; 610), um sinal terra (GND; 405)
e seus interespacos para conduzir um sinal a ser medido a partir
da porta de entrada até a porta de saida e um primeiro condutor
sensor (321; 421; 621) localizado no interespago paralelo ao
condutor de transmissdo para formar um sinal de acoplamento em
proporgdo a poténcia de um sinal (S¢;) que se propaga no caminho de
transmissdo, cuja extremidade frontal do primeiro condutor sensor
estd acoplada & porta de medigdo do acoplador direcional,
caracterizado pelo fato de que no interespago do caminho de
transmissdo existe ainda um segundo condutor sensor (322; 422;
622) paralelo ao condutor de transmissdo, tanto o primeiro como o
segundo condutores sensores sendo substancialmente mais curtos que
um quarto de onda correspondente a uma freqiéncia de operag¢do, as
extremidades frontais dos condutores sensores estando conectadas
entre si e & porta de medigdo por um condutor de medigdo (341;
441; 641, 645), e os condutores sensores estando acoplados a
partir de suas extremidades traseiras ao sinal terra e projetados
e localizados de maneira que os sinais de acoplamento provocados
por um sinal reverso (S,.) sdo substancialmente iguais a seus
niveis e com fases opostas no ponto de conexdo dos condutores
sensores para cancela-los.

2. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicac3o 1, que compreende um acoplador béasico baseado no

acoplamento entre o primeiro condutor sensor (321; 421; 621) e o
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condutor de transmiss3o (310; 410; 610) e um acoplador suplementar
baseado no acoplamento entre o segundo (322; 422; 622) condutor
sensor e o condutor de transmissdo, caracterizado pelo fato de que
a diretividade do acoplador suplementar €& substancialmente menor
que a diretividade do acoplador bésico.

3. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que seu caminho de
transmiss3o é coaxial, em cujo condutor externo (405; 505) existe
uma abertura paralela ao condutor de transmissdo (410; 510) para
localizar os referidos condutores sensores (421, 422) ao referido
interespago.

4. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que compreende uma
placa de circuitos (450) cobrindo a referida abertura, cuja placa
de circuitos compreende um plano terra conectado ao sinal terra, o
primeiro (421) e o segundo (422) condutor sensor sendo fitas
condutoras na superficie inferior da placa de circuitos, o0
condutor de medicdo (441) sendo uma fita condutora da placa de
circuitos substancialmente perpendicular aos condutores sensores,
e um elemento sintonizador (431) se situa na lateral da superficie
superior da placa de circuitos a ele fixada.

5. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicagdio 1, cujo caminho de transmissdo consiste em pelo
menos um plano terra (GND) e uma fita condutora (610) funcionando
como condutor de transmissdo e pertencendo a uma placa. de
circuitos (PCB) de um dispositivo, caracterizado pelo fato de que
o primeiro (621) e o segundo (622) condutor sensor e O condutor de

medicdo (641) s3o fitas condutoras que pertencem & referida placa
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de circuitos.

6. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicac¢do 5, caracterizado pelo fato de que o plano terra se
situa na superficie inferior da referida placa de circuitos (PCB),
o condutor de transmissd3o (610) e os referidos condutores sensores
estando na superficie superior da placa de circuitos, o primeiro
condutor sensor (621) estando em um lado do condutor de transmissdo
e o segundo condutor sensor (622) no outro lado do condutor de
transmissdo.

7. Acoplador direciomal, de acordo com a
reivindicacio 5, onde a referida placa de circuitos € um quadro
multicamadas, caracterizado pelo fato de existirem dois planos
terra, e o condutor de transmissdo e os condutores sensores
estando entre esses planos terra em paralelo ou um sobre o outro.

8. Acoplador direcional, de acordo <com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o primeiro
condutor sensor estd acoplado em sua extremidade traseira ao sinal
terra por um elemento de combinag¢do substancialmente resistivo
(331; 431; 631), e o segundo condutor sensor estando acoplado em
sua extremidade traseira ao sinal terra por wuma impedéncia
relativamente alta com parte do referido arranjo de sinais de
acoplamento provocado pelos sinais reversos de fases opostas no
ponto de conexdo dos condutores sensores. |

9. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que o referido
elemento de combinagdo € um resistor fixo, Iﬁn potencidmetro de
ajuste ou um pino diodo.

10. Acoplador direcional, de acordo com a
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reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que o referido
elemento de combinagdo compreende um resistor e uma pega
capacitiva ajustdvel que é um diodo de capacit@ncia ou um
capacitor ajustavel.

11. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicag¢do 8, <caracterizado pelo fato de que a referida
impedancia relativamente alta significa uma extremidade traseira
aberta da linha de transmissao.

12. Acoplador direcional, de acordo com a
reivindicag¢do 11, caracterizado pelo fato de que a referida
impedancia relativamente alta é formada por um capacitor fixo ou

ajustavel tendo pequena capaciténcia.
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RESUMO

“ACOPLADOR DIRECIONAL”

Acoplador direcional com dois condutores sensores
e um acoplador bésico e um acoplador suplementar que a eles
corresponde. O acoplador béasico se baseia no acoplamento entre um
primeiro condutor sensor (421) e o condutor de transmiss&o (410),
e o acoplador suplementar se baseia no acoplamento entre um
segundo condutor sensor (422) e o condutor de transmissdo. Os
condutores sensores sio substancialmente mais curtos que um quarto
de onda, devido a que a diretividade tanto do acoplador béasico
como a do suplementar é baixa. As outras extremidades dos
condutores sensores estdo conectadas entre si e ainda a porté de
medicdo do acoplador direcional. Os sinais de acoplamento
provocados pelo sinal reverso no ponto de conex@o dos condutores
sensores sdo dispostos igualmente por seus valores absolutos, mas
com fases opostas, caso em que Seus sinais de soma na porta' de
medicdo sfo insignificantemente pequenos. Para tanto, por exemplo,
a linha de transmissdo formada pelo primeiro condutor sensor e a
terra termina com um elemento de adaptagdo em sua extremidade
oposta, e a linha de transmissio formada pelo segundo condutor
sensor e a terra é deixada aberta em sua extremidade oposta. As
impedancias de terminagdo podem ser ajustaveis, 8senso assim o
acoplador direcional sintonizavel. Assim, a diretividade do
acoplador direcional total é aperfeigoada por meio do segundo
condutor sensor. O acoplador direcional tem pequenas dimensdes e

sendo obtida boa diretividade em uma ampla faixa de frequéncias.
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