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Czterowrotowy cyrkulator ferrytowy z elementami o statych skupionych

Przedmiotem wynalazku jest czterowrotowy cyrkulator ferrytowy z elementami o statych skupionych,
realizowany techniky symetrycznych lub niesymetrycznych linii paskowych, przeznaczony do pracy w dolnym
zakresie czestotliwoséci mikrofalowych.

" Wynalazek dotyczy elektroniki, zwtaszcza techniki mikrofalowej, w szczegSlnosci niewzajemnych uktadéw
mikrofalowych, wykorzystywanych w telekomunikacji.

W zakresie wyiszych czestotliwosci mikrofalowych powyzej 1 GHz znane sq cyrkulatory czterowrotowe,
realizowane jako uktady rozgatezieniowe o statych roztozonych oraz cyrkulatory czterowrotowe z rodzajem
brzegowym, wykorzystujace efekt przemieszczenia pola.

W zakresie nizszych czestotliwosci mikrofalowych, poczynajac od 100 MHz, znane sg tréjwrotowe oraz
pigciowrotowe cyrkulatory z elementami o statych skupionych. Naleza one do grupy cyrkulatoréw rozgatezie-
niowych, wykorzystujacych efekt rezonansu elektromagnetycznego. Cechs charakterystyczng tych uktadéw jest
umieszczenie we wszystkich wrotach niewzajemnego rozgatezienia reaktancyjnych obwodéw rezonansowych LC
szeregowych lub réwnolegltych. Pomigdzy poszczegdlnymi rezonatorami wystepuje pojemnosciowe i indukcyjne
sprzezenie odwracalne, majace w wielu przypadkach charakter pasoZytniczy oraz sprzg¢zenie nieodwracaine,

wywolane umieszczeniem w osi rozgatezienia odpowiednio magnesowanej ksztaltki ferrytowej. Dobér wielkosci .

sprzeien umozliwia uzyskanic 2fektu cyrkulacii.

Kaskadowe potaczenie cyrkulatoréw tréjwretowych pozwala-zbudowad cyrkulator wielowrotowy o dowol-
nie duzej liczbie wrét. Przyktadowo, dwa kaskadowo potaczone cyrkulatory trojwrotowe daja w efekcie cyrkula-
tor czterowrotowy, trzy — cyrkulator pi¢ciowrotowy itd.

Wada cyrkulatoréw czterowrotowych, realizowanych w postaci kaskadowego potaczenia dwoch cyzkulato-
16w tréjwrotowych jest koniecznosé zapewnienia identycznych charakterystyk czgstotliwosciowych parametréw
elektrycznych cyrkulatoré6w wchodzacych w sktad kaskady, duze wymiary uktadu oraz duza ilos¢ dementéw
reaktancyjnych, niekorzystnie oddziatywujacych na poziom ttumienia wtraceniowego cyrkulatora.

Czterowrotowy cyrkulator ferrytowy, wedtug wynalazku, sktada si¢ z niewzajemnego czterowrotowego
rozglezienia paskowego oraz czterech reaktancyjnych obwodéw dopasowujacych. Kazdy z obwodéw dopasowu-
jacych jest dotaczony do jednego z wejs¢ rozgalezienia paskowego, ktére zawiera cztery krzyZujace sie linie
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paskowe. Kazda z linii pazkowych kxzyzu_;e si¢ z dwoma innymi w sposob, ze*przechodzi nad jedng i pod drugy
z nich. W miejscach krzyiowania si¢ linil paskowych s3 one wzgledem siebie odizolowane warstwg dielektryka. -

D¢ zalet wynalazku nalezy zaliczyé miniejsza, niz w przypadku kaskadowego polaczenia cyrkulatoréw
tréjwrotowych, ilos¢ elementéw potrzebnych do jege budowy, co prowadzi w konsekwencji do zmniejszenia
- kosztu i wymiaréw ukfadu, zmniejszenia ttumienia wirgceniowego oraz znacznego uproszczenia procesu strojenia
cyrkulatora.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia schematycznie uktad potaczen czterowrotowego cyrkulatora ferry towego, fig. 2 — sl:ruktm linii paskowych,
a fig. 3 — zobrazowanie struktury niewzajemnego rozgatezienia paskowego.

. Cztarowrotowy cyrkulator ferrytowy, przedstawiony na fig. 1, sktada si¢ z niewzajemnego rozgalezienia
paskowego 1 orzz z przyigczonych do aterech wyijéé tego rozgatezienia — czterech reaktancyjnych obwodéw
dopasownjacych 2.

Przedstawiona na fig. 2 struktura linii paskowych niewzajemnego rozgatezienia zawiera cztery krzyZzujace
sie iinie paskowe F3 3, F1 do}aczone z jednej strony do obwod6éw dopasowujacych F3 2, F1 a z drugiej zwarte
do masy. linie paskowe maja ksziati tukéw, a kaida z nicll krzyzuje si¢ z dwoma innymi, przy czym przechodzi
nad jedng i pod druga z nich, 2 w miejsach: krzyZowania sig linii umieszczona jest izolujaca warstwa dielektryka 6.

W przypadiku stosowaniz symetrycznych linii paskowych, struktura niewzajemnego rozgal¢zienia, pokaza-
na na fig. 3, wariant a, zawiera 2 krgzki femytowe 4, magnesowane stalym polem magnetycznym o kierunku
prostopadlym do plaszczyzny tych krazkéw, pomiedzy ktérymi umieszczone s linie paskowe 3. Symetryczne
linie paskowe posiadajy przewdd zewnetrzny S. W miejscach krzyZowania sig linii paskowych 3 s3 one od siebie
cdizolowane warstwg dielektryka 6. Powoduje to powstawanie pojemnosci mi¢ dzypaskowych, ktérych wietkosé
decyduje o sprzeZeniu odwracalnym pomig¢dzy poszczegdlnymi wrotami i ma istotny wplyw na spetnienie wa-
runkéw cyrkulacii.

Rozgate¢zienie niewzajemne I'3 1 F1 moZe byé réwnie zbudowane z niesymetrycznych linii paskowych —
taky strukture zobrazowano na fig. 3, wariant b. Wéwczas na jednym krazku ferrytowym 1 jest naniesiona -
technologia mikrofalowych uktadéw scalonych, struktura linii paskowych 3 i poddana dziataniu statego pola
magretycznego, prostopadlego do ptasiczyzny tego krazka. Niesymetryczna linia paskowa posiada przewod
zewitetizny F3 8 F1.

Reaktancyjne obwody dopasowujace 2 zapewniajg taka transformacje impedancji wejsciowej niewzajemne-
go rozgalezienia paskowego 1, Zze impedancja na wejsciach wszystkich wrét jest dopasowana do impedancji-
charakterystyczne) prowadnic falowych, wspélpracujacych z cyrkulatorem. Obwody dopasowujjce 2 s zbudo-
wane ze skupionych clementéw indukcyjnych i pojemnosciowych. Struktura obwodéw dopasowujacych oraz
dobor wielkosci eiementow indukcyjnych i pojemnosciowych sg uzaleZnione od wartosci impedancji wejsciowej
rozgaiezienia i impedancji charakterystycznej toru mikrofalowego. Optymalizacja wielkosci tych elementéw jest
dokonywana w aspekcie takich parametrow cyrkulatora, jak pasmo pracy, ttumienie zaporowe, thtumienie wtrace-
niowe, wejSciowy wspéfezynnik fali stojgcej. -

Zastrzezenie patentowe

Czterowrotowy cyrkulator ferrytowy z clementami o stalych skupionych, znamienny tym, ze
sktada si¢ z czterech reaktancyjnvch obwodéw dopasownjacych (2), z ktérych kazdy jest dotaczony do jednego
Z wejsé niewzajemmnego rozgatezienia paskowego (F31F1), zawierajacego umieszczone w magnesowanym osrodku
femytowym cztery linie paskowe (3) zwarte na koricu do przewodu zewnetrznego, przy czym kazda z tych lini
kzyiuje si¢ z dwcma innymi w taki sposGb, ze przechodzi nad jedns i pod druga z nich, a ponadto w poszczegdl-
nych miejscach krz:yzowama si¢ linii paskowych (3) s3 one wzgledem siebie odizolowane warstws dielektryka (6).
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