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Mikroliniowy sprzggacz kierunkowy o silnym sprzg¢zeniu

Przedmiotem wynalazku jest mikroliniowy sprzggacz kierunkowy o silnym sprzg¢zeniu zali-
czany do klasy sprzggaczy typu zblizeniowego.

Wszystkie powszechnie stosowane sprz¢gacze,sa sprzggaczami w wigkszo$ci symetrycznymi,
tzn. charakteryzujg si¢ symetrig znamionowych impedancji wrét. Wedhtug stanu dotychczasowe;]
wiedzy i techniki sprzggacze symetryczne konstruuje si¢ z linii sprzgzonych wzajemnie symetry-
cznych. Dla osiggnigcia wysokich kierunkowosci nalezy dodatkowo spetnia¢ warunek wyrowny-
wania predkosci fazowych modéw fal propagowanych w sprzegaczu. Potwierdzeniem tej tezy jest na
przyktad przedstawiony w opisie patentowym US nr 4 375053, sprzggacza silnie sprz¢zonego na
wzajemnie symetrycznych liniach paskowych sprzg¢zonych ze sobg szerokimi bokami i catkowicie
zawartych w jednorodnym osrodku dielektrycznym. Inny sprzggacz ale w osrodku dielektrycznym
niejednorodnym,jak na przyktad opisany w artykule K. Sachse wygloszonym w referacie na II
Krajowej Konferencji Mikrofalowej Elektroniki Ciala Statego, MECS 1971, Zakopane, str.
175-184, charakteryzuje si¢ zamknigciem obszaru szczeliny sprzggajacej pod dodatkowa prowad-
nicg na potencjale swobodnym, tak aby sprzgzenie odbywato si¢ $cisle wewnatrz dielektryka. W tej
konstrukcji chodzi réwniez o zachowanie wzajemnej symetrii linii sprz¢zonych poprzez szczeling.
Linia na potencjale swobodnym nie prowadzi niezaleznych modéw fal, ale tylko superpozycje fal
wzbudzanych niezaleznie przez linie bezpo$rednio ze sobg sprzezone dofaczone do wrét
sprzegacza.

Innym przyktadem ilustrujacym powszechne przekonanie o konieczno$ci uzycia linii wzaje-
mnie symetrycznie sprzezonych, jest przedstawiony w opisie patentowym DE 3 340 566, sprzegacz z
linii paskowych w o$rodku dielektrycznie niejednorodnym, ale spiralnie ze soba skrgconych tak,
aby kazda z prowadnic byta w usrednieniu za cata dlugos¢ sprzg¢gacza jednakowo odlegta od masy,
tzn. aby obie byly jednakowo symetryczne wzgl¢dem siebie. Powszechno$¢ symetryzacji wzajemnej
linii sprzgzonych, znana i respektowana jest nie tylko w dziedzinie sprzggaczy, ale i symetryzato-
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row, jak na przyklad w opisie patentowym US nr 4395562, gdzie opisana jest konstrukcja
podwdjnego symetryzatora wykorzystujacego linie paskowe symetrycznie sprzgzone ze sobg sze-
rokimi bokami ale poprzez tylko jedng warstwe dielektryczng i w oddaleniu od wspélnej ptaszczy-
zny masy. Dotychczasowa teoria sprzegaczy nie wskazuje na to, by sprzggacze symetryczne
nalezato konstruowa¢ z prowadnic inaczej niz symetrycznie wzajemnie sprz¢zonych.

Odstepstwo od powszechnej praktyki konstruowania sprzggaczy symetrycznych na mikroli-
niach paskowych stanowi sprzggacz wedtug polskiego opisu patentowego nr 131 306. Znany z tego
opisu patentowego sprzggacz kierunkowy konstrukcji mikrolinowej o silnym sprz¢zeniu sktada si¢
z dwéch prowadnic falowych w postaci paskéw metalizacji umieszczonych na jednostronnie
metalizowanym od spodu podiozu dielektrycznym w taki sposéb, ze jedna prowadnica znajduje si¢
nad druga i jest oddzielona od niej cienkg warstwg dielektrycznego podtoza gérnego. Charaktery-
styczny dla tej konstrukcji efekt silnego sprzezenia jest rezultatem sprzegania si¢ prowadnic w
obszarze ograniczonym ich szerokimi bokami i wypetnionym materiatem dielektrycznym. Kons-
trukcja ta jest jedank silnie niesymetryczna w swoim przekroju poprzecznym, a jej elektryczne
zrownowazenie jest mozliwe dla okreslonego doboru materiatéw obu warstw podlozy,oraz ich
grubosci i szerokos$ci paskdw prowadnic. Skutkiem niesymetrii geometrycznej jest roznica pred-
kosci fazowych fal pobudzanych w rodzaju parzystym; inna jest predkos¢ fazowa fal prowadzo-
nych przez prowadnic¢ gorna, a inna fal prowadzonych przez prowadnice dolng. Wykorzystanie
prowadnic sprz¢zonych dla sprzggacza o dobrych parametrach kierunkowych przy takim zrézni-
cowaniu predkosci wymaga uzycia kontrolowanego niezrownowazenia elektrycznego, ktore jest
cecha charakterystyczng omawianej konstrukcji.

W zwiazku z niezréwnowazeniem rozpatruje si¢ ogoélniejszy typ obu rodzajow fal, synfazowy i
~utyfazowy, zamiast parzystego i nieparzystego, ktére sg wlasciwe liniom elektrycznie zréwno-
wazonym.

Istota wynalazku jest konstrukcja mikroliniowego sprzggacza kierunkowego o silnym sprz¢-
zeniu wykorzystujaca dwa ¢wieréfalowe odcinki sprzezonych prowadnic falowych. Jedna z nich
zwana dolng umieszczona jest na jednostronnie metalizowanym od spodu podtozu dielektrycznym
zwanym podlozem dolnym, a druga zwana gdérng jest umieszczona nad nig i rozdzielona od
prowadnicy dolnej cienkg warstwa drugiego podtoza dielektrycznego zwanego podiozem gérnym.
Prowadnice dofaczone sg do czterech wrét zewngtrznych sprzegacza o jednakowych znamiono-
wych impedancjach wejsciowych i stanowig pare niezréwnowazonych prowadnic sprzezonych,
roznie oddalonych od masy, z ktérych kazda charakteryzuje si¢ pojemno$cig wiasng do masy
znacznie r6zniaca si¢ od pojemnosci wlasnej pro'Wadnicy drugiej. Obie prowadnice tacznie charak-
teryzuja si¢ tylko dwoma rodzajami fal prowadzonych i sprzeganych ze sobg w sprzggaczu
pomig¢dzy prowadnicg gérna i prowadnica dolng. Prowadnica dolna potozna na wierzchniej stronie
podtoza dolnego sktada si¢ z dwoch jednakowych paskéw metalizacji rownolegtych wzgledem
siebie i rozdzielonych szczeling o szeroko$ci co najmniej réwnej szerokos$ci kazdego z paskow
prowadnicy dolnej, bezposrednio ze sobg potgczonych na obu krancach éwieréfalowego odcinka
sprz¢gacza.

Przedmiot wynalazku w przyktadzie wykonania jest odtworzony na rysunku, na ktérym fig. 1
przedstawia widok sprz¢gacza z gory, fig. 2 — przekrdj poprzeczny sprzegacza, fig. 3 — rozktad
pola pobudzanego mi¢dzy prowadnicami w rodzaju antyfazowym, a fig. 4 — rozklad takiego pola
w rodzaju synfazowym.

Sprzggacz sklada si¢ zdwdch odcinkéw prowadnic: dolnej X1, X2 i gérnej Y umieszczonych na
wierzchniej stronie jednostronnie metalizowanego od spodu podtoza dolnego P w taki sposéb, ze
prowadnica gérna znajduje si¢ nad prowadnicg dolng do niej réwnoleglg na catej dtugo$ci sprzega-
czaijest od niej oddzielona warstwa dielektryczng gérnego podioza N, a jej krafice dotaczone sa do
wrot izolowanych ITi sprzgzonych IV. Prowadnica dolna skiada si¢ z dwdch paskdw metalizacji X1
1 X2 rozdzielonych od siebie szczeling Z, a bezposrednio ze sobg polaczonych na obu kraficach
sprzg¢gacza w miejscach bezposrednio dotaczonych do wrét wejsciowych I i transmisyjnych III.
Szerokos¢ s paskéw prowadnicy dolnej X1 i X2 oraz szeroko$¢ d szczeliny Z miedzy nimi jak i
szeroko$¢ w prowadnicy gérnej Y s zalezne od zalozonego sprzgzenia nominalnego, statych
materiatléw uzytych na oba podloza i obranej grubosci hi H obu podtozy dolnego i gérnego, jak tez
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obranego poziomu impedancji wrot sprzegacza. Szerokosé d szczeliny Z jest w przybhzemu réwna
lub wigksza od szerokosci s paskow X1 i X2.

Przykladowo sprzggacz wykonany jest na podtozu z ceramiki alundowej (Al2O3) o grubosci
1,50 mm, przy uzyciu ceramiki alundowej na podloze gérne o grubosci 0,30 mm. Metalizacje
paskéw prowadnic i spodniej warstwy podtoza wykonane sa przy uzyciu technologii cienkowar-
stwowe] wlasciwej dla mikrofalowych uktadéw typu hybrydowego.

Rezultatem konstrukcji jest wyréwnanie predkosci fazowych migdzy sktadowymi falami
rodzaju pobudzenia synfazowego, prowadzonymi przez poszczegélne prowadnice. Fala tego
rodzaju prowadzona przez prowadnic¢ dolng jest dobrze skupiona w warstwie podtoza dolnego
(fig. 4), podczas gdy fala prowadzona przez prowadnica gérng ma skladowg rozproszona na
zewnatrz struktury i skladowa skupiong w $rodku struktury, zamykajaca si¢ do masy poprzez
szczeling Z w prowadnicy dolnej. Celem takiej konstrukcji jest wytworzenie tej sktadowej skupio-
nej, ktéra stanowi o impedancji dla pobudzenia synfazowego, a prowadzona jest $cile w materiale
dielektrycznym. Dobdr szerokosci d szczeliny Z i szerokosci s paskéw X1 i X2 prowadnicy dolnej
ma na celu zapewnienie takiej ilosci energii niesionej przez sktadowa centralng fali prowadnicy
gorne] Y w rodzaju synfazowym, aby energia skladowej rozproszonej byla relatywnie niewielka.
Natomiast dla rodzaju antyfazowego istnienie szczeliny ma znaczenie znikome o ile paski prowad-
nicy dolnej znajduja si¢ bezposrednio pod prowadnicg gorna, a stosunek grubosci H/h obu podtozy
jest wystarczajaco duzy (fig. 3).

Sprzggacz omawianej konstrukcji zachowuje wszystkie zalety elektryczne sprz¢gacza o kons-
trukcji jak w opisie patentowym nr 131 306 lecz ponadto utatwia projektowanie przez mozliwo$é
wykorzystania linii zréwnowazonych dla kompensacji réznic predkosci fazowych.

Sprzggacz wedlug wynalazku jest przeznaczony do wykorzystania w mlkrofalowych uktadach
scalonych. .

Zastrzezenie patentowe

Mikroliniowy sprzggacz kierunkowy o silnym sprzezeniu sktadajacy si¢ z dwédch éwieréfalo-
wych odcinkéw sprzgzonych prowadnic falowych, z ktérych jedna zwana dolng umieszczona jest
na jednostronnie metalizowanym od spodu podtozu dielektrycznym zwanym podtozem dolnym, a
druga zwana gorng jest umieszczona nad nig i rozdzielona od prowadnicy dolnej cienkg warstwg
drugiego podtoza dielektrycznego zwanego podtozem gérnym, i dotaczonych do czterech wrot
zewngtrznych sprzggacza o jednakowych znamionowych impedancjach wejsciowych, przy czym
stanowiacych par¢ niezrdwnowazonych prowadnic sprz¢zonych, réznie oddalonych od masy, z
ktorych kazda charakteryzuje si¢ pojemnoscia wiasng do masy znacznie r6znigcg si¢ od pojemnosci
wiasnej prowadnicy drugiej, a obie prowadnice tgcznie charakteryzuja si¢ tylko dwoma rodzajami
fal prowadzonych i sprzgganych ze sobg w sprzggaczu pomig¢dzy prowadnicg gorng i prowadnicg
dolng, znamienny tym, ze prowadnica dolna potozona na wierzchniej stronie podioza dolnego (P)
sktada si¢ z dwéch jednakowych paskéw metalizacji (X1, X2) réwnolegtych wzgledem siebie i
rozdzielonych szczeling o szerokosci co najmniej rownej szerokosci kazdego z paskow prowadnicy
dolnej, bezposrednio ze soba potaczonych na obu krancach ¢wieréfalowego odcinka sprzggacza.
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