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Szerokopasmowy układ zabezpieczający urządzenie odbiorcze
w stacji radiolokacyjnej przed dużą mocą mikrofalową

Przedmiotem wynalazku jest szerokopasmowy
układ zabezpieczający urządzenie odbiorcze w sta¬
cji radiolokacyjnej przed dużą mocą mikrofalową
zar6w.no w czasie nadawania, jak i w czasie od¬
bioru, przeznaczony do pracy w zakresie fal decy¬
metrowych i fal centymetrowych.

W urządzeniach radiolokacyjnych często jest sto¬
sowany, ze względu na jego małe gabaryty, prze¬
łącznik nadawanie-odibiór (NO) typu rozgałęzio¬
nego z szerokopasmowymi zwierakami klatko¬
wymi w układzie Pre-(NO i ANO. Dla zabezpiecze¬
nia półprzewodnikowych stopni wejściowych od¬
biornika przed zbyt dużą mocą przeciejkową mię¬
dzy układem Pre-NO a wejściem odbiornika jest
włączony szerokopasmowy lub wąskopasmowy
układ NO o dużej wartości tłumienia w czasie
nadawania.

Szerokopasmowy układ NO charakteryzuje się
dużymi gabarytami, liczącymi się stratami dla
odbioru, znacznym stopniem skomplikowania
i związanym z tym znacznym kosztem. Natomiast
wąskopasmowy układ NO w postaci lampy zwiera-
kowej umieszczonej w rezonatorze o dużej dobroci
ma stosunkowo duże straty.

■W obu przypadkach w celu zmniejszenia eneTgii
ostrza do poziomu dopuszczalnego dla elementów
półprzewodnikowych, na których są zbudowane
stopnie wejściowe odbiornika, konieczne jest zasto¬
sowanie dodatkowego zasilania elektrody pomoc¬
niczej.
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Żadne z powyższych rozwiązań nie spełnia funk¬
cji kontrolowanej zasięgowej regulacji tłumienia
(ZRT). W celu zrealizowania ZRT konieczne Jest
dołączenie dodatkowego układu tłumika sterowa¬
nego, który wnosi dodatkowe straty dla odbioru.

Od szeregu lat w wynikiu dużych postępów w za¬
kresie ferrytowych cyrktriatorow dużej mocy
i diod przełączających, w szczególności diod PIN,
budowane są układy ND wyłącznie na elementach
ciała stałego. W układach tych funkcje Pre NO
spełnia cyrkulator. Są tu stosowane zarówno
cyrkulatory trójramienne, jak i czteroramienne.

Do podstawowych zalet cyrfculatorow jako ukła¬
dów PrenNO należy praktycznie nieograniczony
czas życia, brak zjawiska czasu zapłonu, energii
ostrza, czasu dejonizacji oraz poprawna praca
w szerokim zakresie poziomów mocy mikrofalo¬
wej i w szerokim zakresie częstotliwości. Podsta¬
wową wadą cyrkulatorójw jako układów Pre-NO
jest stosunkowo mała separacja — zależna od do¬
pasowania traktu antenowego.

Znane i stosowane w technice mikrofalowej
ograniczniki, zabezpieczające wrażliwe stopnie
wejściowe odbiorników mikrofalowych przed dzia¬
łaniem zbyt silnych sygnałów wejściowych, dzie¬
lą się na aktywne i .pasywne. Ograniczniki aktyw¬
ne z reguły są zbudowane na diodach PIN i są
polaryzowane wizyjnym impulsem prądowym
w czasie pracy własnego nadiajnika. Ograniczniki
pasywne pracują bez zewnętrznej polaryzacji i po-
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za diodami PIN w ogranicznikach pasywnych sto¬
suje się również diody waraktorowe i diody
z barierą Schottky'ego.

Do podstawowych zalet ograniczników aktyw¬
nych należy brak takich zjawisk typowych dla
układów zwierakowych jak: czas zapłonu, energia
ostrza i czas dejonizacji. Ponadto ich czas życia
w normalnych warunkach pracy jest wielokrotnie
dłuższy niż czas życia zwieraków. Istotną dodat¬
kową zaletą aktywnych układów ograniczających
jest łatwość zrealizowania za ich pomocą zasięgo¬
wej regulacji tłumienia, niezbędnej w wielu nowo¬
czesnych urządzeniach radiolokacyjnych. Wystarczy
w tyrai celu do diod ogranicznika doprowadzić od-
pow^dinia^firzęj^^i^prądowe, sterujące wartością
tłutnleiftto jv\jn£^ojiaąo| przez układ półprzewodni-
kofvy. I

podstawową zaletą! ograniczników pasywnych
jeit ,; z^TOĄflfcafefiie!' [półprzewodnikowych stopni
"^yHi^yyifih onihiiiginly^ przed cbyt dużymi sygna¬
łami wejściowymi niezależnie od momentu czasu
przychodzenia tych sygnałów. W ogranicznikach
pasywnych występuje energia ostrza i zjawisko
analogiczne do czasu dejonizacji, lecz są one
znacznie mniejsze niż w zwierakach.

Odpowiednio skonstruowany układ półprzewod¬
nikowy może pracować jako ogranicznik aktywny,
ogranicznik pasywny i tłumik sterowany z ZRT.
Odporność mocowa układu ppłprzewojdnilłcowego
jest uzależniona od odporności mocowej użytych
diod, od liczby diod "połączonych równolegle na
wejściu ogranicznika i od jego układu elektrycz¬
nego. Zwykle odporność :mocowa ograniczników
półprzewodnikowych jest znacznie mniejsza od od¬
porności lamp zwierakowych.

Rozwiązanie układu NO w postaci cyrkulatora
kierującego energię z nadajnika do anteny,
a z anteny do odbiornika oraz układu półprze¬
wodnikowego, spełniającego rolę ogranicznika pa¬
sywnego i tłumika zasięgowej regulacji tłumienia
jest (rozwiązaniem nowoczesnym, eleganckim
i wiejoszości przypadków optymalnym. Problemy
powstają, gdy współczynnik faM stojącej traktu
falowodowego dołączonego do ramienia anteno¬
wego cyrkulatora nie jest bliski jedności. Witedy
część mocy impulsu sondującego odbita od traktu
antenowego w całości jest kierowana przez cyrku.
lator na wejście układiu półprzewodnikowego po¬
wodując, że wypadkowa separacja cyrkulatora
spada do bardzo małych wartości. W przypadku
urządzeń pracujących z dużą energią impulsu
sondującego opracowanie półprzewodnikowego
układu ograniczającego na wymagany poziom
mocy jest sprawą dość trudną i wymaga stosowa¬
nia diod PIN o bardzo dużej odporności mocowej.
Diody takie nie zawsze są oWtępne.

Celem wynalazku jest wynalezienie takiego
układu, który będzie dostosowany do pracy przy
poziomie mocy nadawczej określonej właściwościa¬
mi układu Pre NO — rozgałęzionego lub cyrkula-
torowego, posiadać będzie małe gabaryty zew¬
nętrzne, dobrze bejdzie zabezpieczał półprzewodni¬
kowe stopnie wejściowe odbiornika przed mocą
pochodzącą z własnego nadajnika, jak i z nadaj¬
ników sąsiednich urządzeń! będzie miał małe stra-
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ty dla odbioru, szerokie pasmo pracy, zapewni za¬
sięgową regulację tłumienia oraz pozwoli na zbu¬
dowanie układu w oparciu o diody PIN o znacznie
mniejszej odporności mocowej niż to wynika z po-

5 ziomu mocy przeciekowej zastosowanego układu
Pre NO.

Cel ten w pierwszym przypadku osiągnięto przez
zbudowanie przełącznika NO, .składającego się
z układu Pre NO typu rozgałęzionego, przy czym

10 do ramienia odbiorczego tego układu jest dołą¬
czony odcinek falowodu prostokątnego, zawiera¬
jącego lampę zwierakową typu wtyczkowego,
'umieszczoną pomiędzy odpowiednimi reaktancyj-
nymi elementami dopasowującymi, a za nim

15 przejście falowód — linia współosiowa, do wyjścia
którego jest dołączony układ półprzewodnikowy,
spełniający funkcje ogranicznika aktywnego, ogra¬
nicznika pasywnego i tłumika zasięgowej regula¬
cji tłumienia, przy czym lampa wtyczkowa jest

-o umieszczona w takiej odległości od płaszczyzny
lampy Pre NO, że dla środkowej częstotliwości
pasma pracy układu zwarcie z płaszczyzny lampy
wtyczkowej transformuje się jako zwarcie w płasz¬
czyznę okna wyjściowego lampy Pre NO, nato-

25 miast odległość między lampą wtyczkową i ukła¬
dem półprzewodnikowym jest tak dobrana, że
zwarcie w płaszczyźnie pierwszej diody kluczowa¬
nej układu półprzewodnikowego transformuje się
dla śuTiadj^owej częstotliwości pasma pracy jako

30 rozwarcie w płaszczyźnie lampy wtyczkowej, po-
^ nadto pomięjdzy lampą wtyczkową, a układem pół¬

przewodnikowym jest umieszczony sprzęgacz, za
pcmocą którego część mocy przeciekowej jest do¬
prowadzana na wejście specjalnego układu elektro-

35 nicznego, wyłączającego nadajnik w przypadku
przekroczenia przez moc przeciekową poziomu do¬
puszczalnego dla układu półprzewodnikowego.

Bezpośrednie połączenie półprzewodnikowego
układu ograniczającego ze zwierakiem Pre NO

40 typu klatkowego niesie z sobą szereg niebezpie¬
czeństw dla układu półprzewodnikowego. Przy
włączaniu zimnej stacji niezbędny- jest pewien
czas, aby zwierak Pre NO zapewnił nominalną
separację gałęzi odbiorczej w czasie nadawania.

45 Ponadto zwierak Pre-NO ma stosunkowo dużą
energię ostrza oraz w przypadku jego uszkodze¬
nia, uszkodzeniu ulega układ półprzewodnikowy
i ewentualnie również stopnie wejściowe od¬
biornika.

50 Zastosowanie odcinka falowodu z lampą zwiera¬
kową typu wtyczkowego w minimalnym stopniu
powiększa gabaryty całego przełącznika NO, jest
proste i tanie i w istotnym stopniu łagodzi wa¬
runki pracy układu półprzewodnikowego. Lampa

55 wtyczkowa znacznie łatwiej się zapala niż zwierak
klatkowy, w związku z czym przy włączaniu
zimnej stacji od razu wtrąca całe swe tłumienie

1 zaporowe w czasie nadawania, a ponadto w znacz¬
nym stopniu obniża energię ostrza, dochodzącą do

60 całego układu półprzewodnikowego. Również
w momencie uszkodzenia zwieraka Pre-NO lampa
wtyczko.wa wprowadza wstępne zabezpieczenie

. układu półprzewodnikowego. Lampa wtyczkowa
umieszczona w odcinku falowodu wnosi bardzo

65 małe straty dla odbioru, a równocześnie jest
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rozwiązaniem szerokopasmowym. Umieszczenie na
wejściu układu półprzewodnikowego sprzęgacza,
za pomocą którego niewielka część mocy przecie-
kowej jest doprowadzana na wejście specjalnego
układu elektronicznego wyłączającego nadajnik
w przypadku przekroczenia przez tę moc do¬
puszczalnego poziomu, dodatkowo zwiększa bez¬
pieczną pracę układu półprzewodnikowego.

Cel wynalazku w drugim przypadku osiągnięto
przez zbudowanie przełącznika NO, składającego
się z układu Pre NO typu cyrkuilatoTowego, przy
czym do ramienia odbiorczego tego układu jest do¬
łączony odcinek falowodu prostokątnego, zawiera¬
jący lampę zwierakową typu wtyczkowego umiesz¬
czoną pomiędzy odpowiednimi reaktancyjnymi ele¬
mentami dopasowującymi a za nim przejście falo¬
wód linia współosiowa, do wyjścia którego jest
dołączony układ półprzewodnikowy, spełniający
funkcje ogranicznika aktywnego, ogranicznika
pasywnego i tłumika zasięgowej regulacji tłumie¬
nia, przy czyim lampa wtyczkowa jest umieszczo¬
na w dowolnej odległości o& ćyrkulatora, nato¬
miast odległość miejdzjf lampą' wtyczkową i ukła¬
dem półprzewodnikowym jest tak dobrana, że
zwarcie w płaszczyźnie pierwszej diody kluczowa¬
nej układu półprzewodnikowego transformuje się
dla środkowej częstotliwości pasma pracy jako
rozwarcie w płaszczyźnoe lampy wtyczkowej, po¬
nadto pomiędzy lampą wtyczkową a układem
półprzewodnikowym jest umieszczony sprzęgacz*
za pomocą którego część mocy przeciekowej jest
doprowadzana na wejście specjalnego układu elek¬
tronicznego wyłączającego nadajnik w przypadku
przekroczenia przez moc przeeiekową poziomu do¬
puszczalnego dla układu półprzewodnikowego.

Bezpośrednie połączenie półprzewodnikowego
układu ograniczającego z odbiorczym wyjściem
cyrkulatora grozi uszkodzeniem układu ogranicza¬
jącego w przypadku wystąpienia współczynnika
fali stojącej traktu falowodowego, łączącego cyrku,
laitor z anteną o wartości znacznie większej od do¬
puszczalnej. Może to mieć miejsce zarówno w przy¬
padku losowej zmiany parametrów któregoś ze
złożonych podzespołów .traktu (np. złącze obroto¬
we) jak i w przypadku konieczności znacznej roz¬
budowy traktu i związanego z tym zwiększenia
wartości współczynnika fali stojącej traktu.

Zastosowanie odcinka falowodu z lampą zwiera¬
kową typu wtyczkowego w minimalnym stopniu
powiększa gabaryty całego przełącznika NO, jest
proste i tanie i w istotnym stopniu łagodzi wa¬
runki pracy układu półprzewodnikowego, gdyż
w przypadku przekroczenia mocy zapłonu lampa
wtyczkowa w istotnym stopniu zmniejsza poziom
mocy padającej na układ półprzewodnikowy.
Lampa wtyczkowa umieszczona w odcinku falo¬
wodu wnosi bardzo małe straty dla odbioru,
a równocześnie jest rozwiązaniem szerokopasmo¬
wym. Umieszczenie na wejściu układu półprzewod¬
nikowego sprzęgacza, za pomocą którego niewielka
część mocy przeciekowej jest doprowadzana na
wejście specjalnego układu elektronicznego, wy¬
łączającego nadajnik w przypadku przekroczenia
przez tę moc dopuszczalnego poziomu, dodatkowo

zwiększa bezpieczną pracę układu półprzewodniko¬
wego.

Układ według wynalazku jest uwidoczniony
w przykładzie rozwiązania na rysunku w postaci

s schematu blokowego szerokopasmowego układu
zabezpieczającego.

W pierwszej wersji rozwiązania technicznego
według wynalazku do odbiorczego wyjścia ukła¬
du Parę NO 1 jest dołączony odcinek falowodu

10 prostokątnego 2, zawierający lampę zwierakową
typu wtyczkowego 3, umieszczoną pomiędzy od¬
powiednimi reaktancyjnymi elementami dopasowu¬
jącymi, a za nim przejście falowód-linia współ¬
osiowa 4, do wyjścia którego jest dołączony układ

15 półprzewodnikowy 5 spełniający funkcje ogranicz¬
nika aktywnego, ogranicznika pasywnego i tłumika
ZRT, przy czym lampka wtyczkowa 3 jest umiesz¬
czona w takiej odległości od płaszczyzny okna
wyjściowego lampy Pre-NO, że dla środkowej

20 częstotliwości pasma pracy układu, zwarcie
z płaszczyzny lampy wtyczkowej transformuje się
jako zwarcie w płaszczyznę okna wyjściowego
lampy Pre-NO, a odległość między lampą wtycz¬
kową i układem półprzewodnikowym jest tak do-

25 brana, że zwarcie w płaszczyźnie pierwszej dio¬
dy kluczowanej układu półprzewodnikowego tran¬
sformuje się dla środkowej częstotliwości pasma
pracy jako rozwarcie w płaszczyźnie lampy wtycz¬
kowej, ponadto pomiędzy lampą wtyczkową

30 a układem półprzewodnikowym jest umieszczony
sprzęgacz 6 za pomocą którego niewielka część
mocy przeciekowej jest doprowadzana na wejście
specjalnego układu elektronicznego 7, wyłączają¬
cego nadajnik w przypadku przekroczenia przez

35 tę moc poziomu dopuszczalnego dla układu pół¬
przewodnikowego.

W drugiej wersji rozwiązania technicznego
według wynalazku do odbiorczego wyjścia ćyrkula¬
tora 1 jest dołączony odcinek falowodu prosto-

40 kątnego 2, zawierający lampę zwierakową typu
wtyczkowego 3 umieszczoną pomiędzy odpowied¬
nimi reaktancyjnymi elementami dopasowującymi,
a za nim przejście falowód — linia współosiowa 4,
do wyjścia którego jest dołączony układ póĄ>rze-

45 wodnikowy 5, spełniający funkcje ogranicznika
aktywnego, ogranicznika pasywnego i tłumika
ZRT, przy czym lampa wtyczkowa 3 jest umiesz¬
czona w dowolnej odległości od cyrkulaitora, a od¬
ległość między lampą wtyczkową i układem pół-

50 przewodnikowym jest tak dobrana, że zwarcie
w płaszczyźnie pierwszej diody kluczowanej ukła¬
du półprzewodnikowego transformuje się dla środ¬
kowej częstotliwości pasma pracy jako rozwarcie
w płaszczyźnie lampy wtyczkowej, ponadto po-

55 między lampą wtyczkową a układem półprzewod¬
nikowym jest umieszczony sprzęgacz 6, za pomocą
którego niewielka część mocy przeciekowej jest
doprowadzana na wejście specjalnego układu
elektronicznego 7, wyłączającego nadajnik w przy-

60 padku przekroczenia przez tę moc poziomu do¬
puszczalnego dla układu półprzewodnikowego.

Zastrzeżenia patentowe
1. Szerokopasmowy układ zabezpieczający urzą¬

dzenie odbiorcze w stacji radiolokacyjnej przed
65 dużą mocą mikrofalową, będący przełącznikiem



118 264
8

nadawanie-odbiór typu rozgałęzionego, zbudowa¬
nym z odcinka falowodu prostokątnego z dołą¬
czonymi lampami zwierakowyimi, pracującymi
w układzie Fre NO i ANO, znamienny tym, że
do odbiorczego wyjścia układu Pre NO (1) jest
dołączony odcinek falowodu prostokątnego (2), za¬
wierający lampę zwiierakową typu wtyczkowego
(3), umieszczoną pomiędzy odpowiednimi reaktan-
cyjnymi elementami dopasowującymi, a za nim
przejście faiowód-linia współosiowa (4), do wyjścia
którego jest dołączony układ półprzewodnikowy
(5), spełniający funkcje ogranicznika aktywnego,
ogranicznika pasywnego i tłumika zasięgowej re¬
gulacji tłumienia, przy czym odległość lampy
wtyczkowej (3) od płaszczyzny okna wyjściowego 15
lampy Pre NO (1) i odległość między lampą
wtyczkową (3) i układem półprzewodnikowym (5)
są odpowiednio dobrane, a ponadto pomiędzy
lampą wtyczkową (3) a układem półprzewodniko¬
wym (5) jest umieszczony sprzęgacz (6), którego
wejście jest połączone z układem elektronicznym
(7)^ wyłączającym nadajnik w przypadku przekro¬
czenia przez moc przesiękową poziomu dopuszczal¬
nego dla układu półprzewodnikowego.

2. Szerokopasmowy układ zabezpieczający urzą¬
dzenie odbiorcze w stacji radiolokacyjnej przed
dużą mocą mikrofalową, będący przełącznikiem
nadawanie-odbiór, zawierający falowodowy cyrku-

5 lator ferrytowy, znamienny tym, że do odbiorczego
wyjścia cyrkuiatora (1) jest dołączony odcinek
falowodu prostokątnego (2), zawierający lampę
zwierakojwą typu wtyczkowego (3) umieszczoną
pomiędzy odpowiednimi reaktamcyjnymi eflementa-

io mi dopasowującymi, a za nim — przejście failo-
wódnlinia współosiowa (4), do wyjścia którego jest
dołączony układ półprzewodnikowy (5), spełniający
funkcje ogranicznika aktywnego, ogranicznika pa¬
sywnego i tłumika zasięgowej regulacji tłumienia,
przy czym lampa wtyczkowa (3) jest umieszczona
w dowolnej odległości od cyrkuiatora, natomiast
odległość między lampą wtyczkową (3) i układem
półprzewodnikowym (5) jest odpowiednio dobrana,
a ponadto pomiędzy lampą wtyczkową (3) a ukła¬
dem półprzewodnikowym (5) jest umieszczony
sprzęgacz (6), którego wyjście połączone jest
z układem elektronicznym (7), wyłączającym na¬
dajnik w przypadku przekroczenia przez moc
przeciekową poziomu dopuszczalnego dla układu
półprzewodnikowego.
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