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Mikrofalowy, podwéjnie zréwnowazony mieszacz czestotliwosci -

Przedmiotem wynalazku jest mikrofalowy, podwdjnie zréwnowazony mieszacz czestotliwosci, znajdujacy
zastosowanie w uktadach mikrofalowych réznego przeznaczenia, a zwtaszcza w syntezatorach czestotliwosci.

Z ksiazki J. Chramiec, A. Wojtkiewicz pt: ,,Mikrofalowe mieszacze diodowe”, WKE, Warszawa 1975, znany
jest podwdjnie zréwnowazony mieszacz czestotliwosci zbudowany ze sprzegacza kierunkowego, migdzy ktérego
dwa ramiona sa wtaczone dwie jednakowe diody mikrofalowe potgczone ze soba szeregowo. Wyjécie mieszacza
stanowi wspdlny punkt potaczeri diod, a sygnaly wejsciowe sa doprowadzane do dwéch pozostalych ramion
sprzegacza. Kazdy z sygnaléw wejsciowych jest rozdzielany przez sprzegacz na dwa sygnaty, wzajemnie
przesuniete w fazie o180 stopni, o mocy réwnej potowie mocy sygnatu wejsciowego. Dzigki temu sg
elimincwane sygnaty o czestotliwosciach réwnych czestotliwosciom sygnaldw wejsciowych, natomiast mieszanie
czestotliwosci realizuja diody mikrofalowe. Na wyjsciu mieszacza otrzymuje sig sy'gnaly 0 czestothwosclach
réwnych sumie, albo réznicy czestotliwosci sygnatéw wejsciowych.

Niedogodnoscia tak zbudowanego mieszacza sa straty przemiany o wartosci od 5 do okoto 12dB co wiaze
si¢ czesto z koniecznoscia wzmacniania sygnatu wyjsciowego mieszacza.

Wynalazek dotyczy mikrofalowego, podwdjnie zréwnowazonego mieszacza czestotliwosci, zawierajacego
wejsciowy element symetryzujgcy. Istota wynalazku polega na wyposazeniu mieszacza w tranzystory mikrofalo-
we, ktdérych ztacza emiter-baza sg potaczone szeregowo albo réwnolegle z. wy_]sc1owym1 ramionami wejsciowego
elementu symetryzujacego i dodatkowego elementu symetryzujacego, ktorym jest transformator symetryzujacy
albo sprzegacz kierunkowy. Mieszacz wyposaZzony w tranzystory o ztgczach emiter-baza potgczonych szeregowo
jest ponadto wyposazony w filtry mikrofalowe potaczone z tymi ztgczami.

Mikrofalowy mieszacz wedtug wynalazku ma wzmocnienia przemiany w pasmie mikrofalowym S 1zedu
10dB, co odpowiada okoto stukrotnemu zyskowi mocy na wyjsciu, w poréwnaniu z mieszaczem diodowym.
Poprzez zmiang punktu pracy tranzystoréw: mikrofalowych uzyskuje sie regulacje zréwnowazenia w szerokich
granicach, co jest szczegdlnie korzystne przy stosowaniu mieszaczy do przemian widm grzebieniowych. Ponadto .
mieszacze zawierajace filtry mikrofalowe zapewniaja separacj¢ obu wejs¢ rzedu 60dB.
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Przedmiot wynalazku jest objasniony w przyktadach wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat ideowy mikrofalowego, podwdjnie zréwnowazonego mieszacza czgstotliwosci, zawierajacego filtry
mikrofalowe i transformator symetryzujacy, fig. 2 — schemat ideowy mieszacza zawierajacego filtry mikrofalowe
i dwa sprzegacze kierunkowe, a fig. 3 —, schemat ideowy-mieszacza bez filtréw mikrofalowych.

Przyktad I Mikrofalowy mieszacz czgstotliWos’ci sktada si¢ z galgziowego. sprzegacza 1, ktdrego
jedno ramie jest potaczone z emiterem pierwszego mikrofalowego tranzystora 2, przy czym do emitera tego -
tranzystora 2 jest dotaczona zwarta ¢wieréfalowa linia 3. Baza pierwszego tranzystora 2 jest potaczona poprzez
rozwarta, ¢wieréfalowa linie 4 z dtawikiem 5 czestotliwosci mikrofalowej, a kolektor tego tranzystora 2 jest
potaczony z kolektorem drugiego mikrofalowego tranzystora 6. Emiter drugiego tranzystora 6 jest potaczony
poprzez mikrofalowy przesuwnik fazy 7 z drugim ramieniem galeziowego sprzegacza 1. Do emitera drugiego
tranzystora 6 jest dotaczona zwarta, éwieréfalowa linia 8, a baza tego tranzystora 6 jest potgczona poprzez
rozwarty, ¢wiercfalows lini¢ 9 z dtawikiem 10 czgstotliwosci mikrofalowej. Kolektory “tranzystoréw 2 i 6 sa
polaczone poprzez odzielajacy kondensator 11 z wyjsciem WY mieszacza, oraz poprzez dodatkowy dtawik 12
czestotliwosci z jednym z ustalajacych rezystoréw 13, poprzez ktére s3 doprowadzane napigcia U, zasilajace
tranzystory 2 i-6. Dtawiki 5 i 10, potaczone ze zwartymi liniami 4, 9, s3 potaczone ze soba poprzez oddzielajace
kondensatory 14 i wtérne uzwojenie Symetryzujqcégo transformatora 15. Jedno z ramion wejsciowych sprzega-
cza 1 jest zakonczone dopasowujacym rezystorem 16, a drugie ramig¢ stanowi jedno z wejs¢ WE; mieszacza.
Drugie wejscie WE, mieszacza stanowi pierwotne uzwojenie symetryzujgcego transformatora 15. Zwarte linie 3
i 8 oraz rozwarte linie 4 i 9 spetniaja rolg filtréw mikrofalowych. :

Na wejscia WE, i WE, mieszacza doprowadza si¢ sygnaty o réznych czestotliwosciach. Sygnaty doprowa-
dzane do emiter6w tranzystoréw 2 i 6 sa wzajemnie przesunigte w fazie o 180 stopni, podobnie jak sygnaty
doprowadzane z transformatora 15 do baz tych tranzystoréw 2 i 6. Zwarte linie 3 8 powoduja, Ze tranzysfc\)ry 2
i 6 pracuja w uktadzie wspdlnego emitera dla sygnatu doprowadzanego z transformatora 15, a rozwarte linie 41 9
powoduja, Ze tranzystory 2 i 6 pracuja w uktadzie wspdlnej bazy dla sygnatu doprowadzanego ze sprzegacza 1.
W wyniku powyzszego sygnal na wyjsciu WY mieszacza nie zawiera sygnaléw o czestotliwosciach réwnych
cze;étotliWos’ciom poszczegélnych sygnatéw wejsciowych mieszacza, ajedynie sygnaty o czestotliwosciach
réwnych sumie irdznicy czestotliwosci:sygnatéw wejsciowych. Zréznicowana praca tranzystoréw 2 i 6 dla
poszczegblnych sygnatéw wejsciowych powoduje -duze wzmocnienie przemiany mieszacza.

Przyktad II. Mikrofalowy mieszacz czgstotliwosci jest zbudowany analogicznie jak w przyktadzie
pierwszym, z ta 1dZnica, Ze zamiast symetryzujacego transformatora 15 jest wtaczony kierunkowy sprzegacz 17,
ktdrego jedno z ramion wejsciowych stanowi drugie wejscie WE, mieszacza, a drugie rami¢ jest zakoriczone
dopasowujacym rezystorem 16. Dziatanie mieszacza jest analogiczne jak w przyktadzie I.

Przyktad IIl. Mikfrofalowy mieszacz czestotliwosci jest zbudowany z gateziowego sprzegacza 1,
ktérego jedno z ramion jest potaczone poprzez oddzielajacy kondensator 14 z baza pierwszego mikrofalowego
tranzystora 2, a drugie ramie jest potaczone poprzez drugi oddzielajacy kondensator 14 z bazg drugiego
mikrofalowego tranzystora 6. Emitery tranzystoréw 2 i 6 s3 polaczone ze sobg iz masa ukladu, a do baz
tranzystoréw s3 dotaczone dtawiki S, 10 czestotliwosci mikrofalowej. Wyjsciowy kondensator odzielajacy 11,
dodatkowy dtawik 12 czestotliwosci, ustalajace rezystory 13, pozostate oddzielajace kondensatory 14 oraz
. symetryzujacy transformator 15 sa potaczone identycznie jak w przyktadzie pierwszym. Wejscia WE, , WE,
i wyjscie WY mieszacza sa identyczne jak w przyktadzie pierwszym.

Opisany mieszacz dziata analogicznie jak w przyktadzie pierwszym, z t3 réZnicg, Ze oba sygnaly wejsciowe
s3 podawane na bazy tranzystoréw 2 i 6, przy czym tranzystory te pracuja w uktadzie wspSlnego emitera dla obu
sygnatéow wejsciowych. .

Zastrzezenia patentowe

1. Mikrofalowy, podwdjnie zréwnowazony mieszacz czestotliwosci, zawierajacy wejsciowy element symet-
ryzujacy, znamienny tym, Ze jest wyposaZzony w mikrofalowe tranzystory (2, 6), ktérych ziacza
emiter-baza sa potaczone szeregowo z wyjsciowymi ramionami wejsciowego symetryzujacego elementu (1) oraz
z wyjsciowymi ramionami dodatkowego elementu symetryzujgcego, przy czym do ztacz emiter-baza tranzys;-
toréw (2, 6) sa dotaczone mikrofalowe filtry (3, 4, 8, 9). ‘



103 191 3

2. Mikrofalowy, podwdjnie zréwnowazony mieszacz v;'ediug zastrz.l,znamienny tym/ze dodatko-
wy element symetryzujacy stanowi symetryzujacy transformator (15).

3. Mikrofalowy, podwdjnie zréwnowazony mieszacz wedtug zastrz. 1,znamienny ty m,ze dodatko-
wy element symetryzujacy stanowi kierunkowy sprzegacz (17).

4. Mikrofalowy, podwdjnie zréwnowazony mieszacz czestotliwosci, zawierajacy wejsciowy element symet-
ryzujacy, znamienny tym, Ze jest wyposazony w mikrofalowe tranzystory (2, 6), ktérych ztacza
emiter-baza s3 potaczone réwnolegle z wyjsciowymi ramionami wejsciowego elementu symetryzu;qcego (1)
i z wyjsciowymi ramionami dodatkowego elementu symetryzujacego.

5. Mikrofalowy, podwdjnie zréwnowazony mieszacz wedtug zastrz.4,znamienny ty m ,ze dodatko-
wy element symetryzujagcy stanowi symetryzujacy transformator (15).

6. Mikrofalowy, podwdjnie zréwnowazony mieszacz wedtug zastrz.4,znamienny ty m,Ze dodatko-
wy element symetryzujacy stanowi kierunkowy sprzegacz (17).
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