RS ™ ap OPIS PATENTOWY  9PL 11224730

a3 Bl

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 393458 HO1P 5/18 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 29.12.2010

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Mikrofalowy sprzegacz kierunkowy

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
02.07.2012 BUP 14/12

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
31.01.2017 WUP 01/17

(73) Uprawniony z patentu:

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE,
Krakéw, PL

(72) Twérca(y) wynalazku:
SLAWOMIR GRUSZCZYNSKI, Krakéw, PL
KRZYSZTOF WINCZA, Krakow, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Malgorzata Geissler

PL 224730 Bl



2 PL 224 730 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest mikrofalowy sprzegacz kierunkowy do podziatu mocy w zréwno-
wazonych i wielokanatowych wzmacniaczach mocy mikrofalowej. Rozwigzanie znajdzie zastosowanie
szczegolnie w elektronice mikrofalowej, szczegdlnie przy konstrukcji stopni koncowych nadajnikow
duzej mocy, nadajnikach urzgdzen radarowych.

Znany jest z artykutu E. M. T Jones, J. T. Bolljahn pt: ,Coupled-strip-transmission-line filters and
directional couplers” opublikowanego w IRE Transactions on Microwave Theory and Techniques roz-
wigzanie, w ktérym przedstawiony zostat sprzegacz kierunkowy utworzony przez bliskie wzajemne
usytuowanie dwoch przewodnikéw umozliwiajgce przenik sygnatu z jednego przewodnik do drugiego
przewodnika. W rozwigzaniu tym impedancje wszystkich wrot sprzegacza sg jednakowe. Znane sg
réwniez rozwigzania, w ktdérych impedancje wrét zasilanych i transmisyjnych sg jednakowe oraz impe-
dancje wrot sprzezonych i izolowanych sg jednakowe.

Mikrofalowy sprzegacz kierunkowy, asymetryczny, wedtug wynalazku sktada sie z linii zasilanej
i linii sprzezonej majgcych wspdiny ekran.

Istotg rozwigzania jest to, iz wartos¢ impedancji we wrotach sprzezonych, na wyjsciu linii sprze-
zonej ma wartos¢ prawie réwng wartosci impedancji we wrotach transmisyjnych na wyjsciu linii zasila-
nej, a rézng od wartosci impedancji we wrotach wejsciowych na wejsciu linii zasilanej i rézng od war-
tosci impedancji we wrotach izolowanych linii sprzezonej. Przy tym wartos¢ impedancji we wrotach
wejsciowych jest rozna od wartosci impedancji we wrotach izolowanych. Sprzegacz ten ma linie
sprzezong i linie zasilang w postaci metalizowanych paskéw umieszczonych nad wspélnym ekranem.
Pasek linii sprzezonej jest co najmniej 20% szerszy od paska linii zasilane;.

Istotg innej realizacji mikrofalowego sprzegacza kierunkowego wedtug wynalazku jest to, iz war-
tos¢ impedancji we wrotach sprzezonych, na wyjsciu linii sprzezonej ma wartos¢ prawie réwng warto-
sci impedancji we wrotach transmisyjnych na wyjsciu linii zasilanej, a r6zng od wartosci impedancji we
wrotach wejsciowych na wejsciu linii zasilanej i r6zng od wartosci impedancji we wrotach izolowanych
linii sprzezonej. Przy tym wartos¢ impedancji we wrotach wejsciowych jest rézna od wartosci impe-
dancji we wrotach izolowanych. Linia sprzezona i linia zasilana majg posta¢ wspétsrodkowych cylin-
drycznych elementéw metalowych, przy czym linia zasilana umieszczona jest wewnatrz linii sprzezo-
nej. Linie te sg umieszczone nad ptaskim ekranem.

Korzystne jest jesli linia sprzezona i linia zasilana majg postaé¢ wspotsrodkowych cylindrycznych
elementéw metalowych, linia zasilana umieszczona jest wewnatrz linii sprzezonej, natomiast ekran ma
ksztatt cylindra i umieszczony jest na zewnetrz linii sprzezone;.

Sygnat podany przez wrota wejsciowe jest dzielony pomiedzy wrota sprzezone i transmisyjne,
do ktérych dotgczone zostaty jednakowe impedancje obcigzenia inne niz impedancja generatora dotg-
czonego do wrot wejsciowych. Poniewaz impedancja wrét transmisyjnych i sprzezonych jest jednako-
wa i dobrana w taki sposob, aby byta réwna impedancji dotgczonej do wrét transmisyjnych i sprzezo-
nych to uktad bedzie pracowat w stanie dopasowania, to znaczy suma mocy wydzielonych w jedna-
kowych impedancjach dotgczonych do wrét transmisyjnych i sprzezonych bedzie réwna mocy dyspo-
nowanej generatora. Dzigki temu, Zze impedancje we wrotach transmisyjnych i sprzezonych s3 jedna-
kowe i rozne od impedancji wrét wejsciowych mozliwy jest podziat sygnatu mikrofalowego z jednocze-
sng transformacjg impedancji. Impedancja we wrotach izolowanych jest r6zna od impedancji pozosta-
tych wrét, co zapewnia prace sprzegacza w warunkach petnego dopasowania impedancyjnego, a wiec
w uktadzie nie wystgpig fale odbite od dotgczonych impedanciji.

Dzieki zastosowaniu asymetrycznych linii sprzezonych mozliwe jest pozyskanie innej impedan-
cji linii sprzezonej od linii zasilanej, przy czym impedancje tych linii, wedtug wynalazku, sg dobrane
tak, aby dla kazdej z nich nastepowata transformacja impedancji wyznaczana w sposéb identyczny jak
dla ¢wierc¢falowego odcinka linii transmisyjnej. Stwierdzenie to jest prawdziwe zaréwno dla sprzegacza
w postaci paskow, jak i sprzegacza w postaci wspotsrodkowych elementdw cylindrycznych, niezalez-
nie od usytuowania ekranu.

Zaletg uktadu wzmacniacza sprzegacza, wedtug wynalazku, jest mozliwo$¢ jednoczesnego po-
dziatu mocy oraz transformacji impedancji, co pozwala na jednoczesng miniaturyzacje ukfadu oraz
znaczne zmniejszenie strat mocy w uktadzie. Zmniejszenie strat mocy wynika ze zmniejszenia dtugo-
Sci elektrycznej linii transmisyjnych rozprowadzajgcych sygnaty oraz z faktu, ze sygnaty prowadzone
sg liniami o nizszej impedanc;ji.
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Zmniejszenie strat mocy jest szczegodlnie istotne przy konstruowaniu wzmacniaczy duzej mocy,
dla przyktadu ttumienie wynoszace T = 0,5 dB przy mocy wyjsciowej P = 1 kW wigze sie ze stratg
mocy ponad 100 W.

Sprzegacz, wedtug wynalazku, moze by¢ stosowany zaréwno jako element pojedynczy, jak
i w wielostopniowych uktadach wzmacniajgcych.

Sprzegacz, wedtug wynalazku, pokazano w przyktadowym rozwigzaniu na rysunku, na ktérym
fig. 1 jest schematem strukturalnym sprzegacza, fig. 2, 3 i 4 — widokami realizacji sprzegacza, a fig. 5
— schematem ideowym uktadu z zastosowaniem dwdch sprzegaczy.

Mikrofalowy sprzegacz kierunkowy, asymetryczny skfada sie z linii zasilanej LZ i linii sprzezo-
nej LS usytuowanych w sgsiedztwie wspolnego ekran E. Warto$¢ impedancji ZS we wrotach sprzezo-
nych, na wyjsciu linii sprzezonej LS jest réwna impedancji ZT we wrotach transmisyjnych na wyjsciu
linii zasilanej LZ. Wartos¢ ta jest rézna od impedancji ZO we wrotach wejsciowych na wejsciu linii
zasilanej LZ i r6zna od impedanciji ZIz we wrotach izolowanych linii sprzezonej LS, przy czym warto$é
impedancji ZO we wrotach wejsciowych jest rozna od impedanciji ZIz we wrotach izolowanych.

W przyktadzie 1. Sprzegacz, wedtug wynalazku, ma posta¢ dwdch metalizowanych paskoéw,
z ktérych dolny stanowi linie sprzezong LS, a goérny linie zasilang LZ. Pasek linii sprzezonej jest dwu-
krotnie szerszy od paska linii zasilanej. Oba paski sg umieszczone ponad ptaskim ekranem E.

W przyktadzie 2. Sprzegacz, wedlug wynalazku, ma posta¢ dwéch wspétsrodkowych metalo-
wych cylindrow, z ktérych zewnetrzny stanowi linie sprzezong LS. Te cylindryczne linie sprzezona LS
i zasilana LZ umieszczone sg ponad ptaskim ekranem E.

W przyktadzie 3. Sprzegacz, wedlug wynalazku, ma posta¢ dwéch wspétsrodkowych metalo-
wych cylindréw, z ktérych zewnetrzny stanowi linie sprzezong LS. Te cylindryczne linie zasilana LZ
i sprzezona LS umieszczone sg wewnatrz kolejnego cylindra stanowigcego ekran E.

Ponizej opisano przykifad zastosowania wynalazku, w uktadzie pokazanym na fig. 5, a sktadaja-
cym sie z dwéch 3-dB sprzegaczy kierunkowych, wejsciowego 1 i wyjsciowego 2 oraz dwéch dwu-
wrotnikow 3 w uktadzie zrownowazonym. W ukfadzie tym wrota wyjsciowe sprzegacza wejsciowego 1
o jednakowych impedancjach ZS’ i ZT” sg dotagczone do wej$¢ dwoch identycznych dwuwrotnikow
o impedancjach wejsciowych réwnych ZS’ i ZT'. Wyjécia dwuwrotnikéw 3 o jednakowych impedan-
cjach ZT” i ZS” sg dotgczone do wrét transmisyjnych i sprzezonych sprzegacza 2. Do wrét izolowa-
nych sprzegaczy 1 i 2 dotgczone sg impedancje ZLz’ i ZLZ".

Zaletg tego rozwigzania jest miniaturyzacja uktadu ze wzgledu na brak koniecznosci dotgczania
dodatkowych uktaddéw transformujgcych impedancje. Ponadto, poprzez zmniejszenie rozmiaréw ukfa-
du, co jest rGwnoznaczne ze skroceniem dtugosci elektrycznej dla sygnatéw mikrofalowych, uzyskuje
sie zmniejszenie strat w ukfadzie. Dodatkowo, sygnat po wzmocnieniu jest prowadzony liniami trans-
misyjnymi o nizszej impedancji, co pozwala na uzyskiwanie wiekszych mocy wyj$ciowych poprzez
zmniejszenie maksymalnego natezenia pola w liniach transmisyjnych, a wiec mozliwa jest transmisja
wiekszej mocy przy tej samej wytrzymatosci materiatu dielektrycznego linii na przebicie.

Zastrzezenia patentowe

1. Mikrofalowy sprzegacz kierunkowy, asymetryczny, sktadajgcy sie z linii zasilanej i linii sprze-
zonej majgcych wspolny ekran, znamienny tym, ze wartos¢ impedancji (ZS) we wrotach sprzezo-
nych, na wyjsciu linii sprzezonej (LS) jest prawie rowna impedanc;ji (ZT) we wrotach transmisyjnych na
wyjsciu linii zasilanej (LZ), a rézna od impedanc;ji (Zo) we wrotach wejsciowych na wejsciu linii zasila-
nej (LZ) i rézna od impedancji (ZIz) we wrotach izolowanych linii sprzezonej (LS), przy czym warto$é
impedanc;ji (ZO) we wrotach wejsciowych jest r6zna od impedanc;ji (ZIz) we wrotach izolowanych, przy
czym linia sprzezona (LS) i linia zasilana (LZ) majg posta¢ metalizowanych paskéw umieszczonych
nad wspolnym ekranem (E), a pasek linii sprzezonej (LS) jest co najmniej 20% szerszy od paska linii
zasilanej (LZ).

2. Mikrofalowy sprzegacz kierunkowy, asymetryczny, sktadajgcy sie z linii zasilanej i linii sprze-
zonej majacych wspolny ekran, znamienny tym, ze wartos¢ impedancji (ZS) we wrotach sprzezo-
nych, na wyjsciu linii sprzezonej (LS) jest prawie rowna impedancji (ZT) we wrotach transmisyjnych na
wyjsciu linii zasilanej (LZ), a rézna od impedanc;ji (Zo) we wrotach wejsciowych na wejsciu linii zasila-
nej (LZ) i rézna od impedancji (ZIz) we wrotach izolowanych linii sprzezonej (LS), przy czym warto$é
impedancji (ZO) we wrotach wejsciowych jest rézna od impedancji (Zlz) we wrotach izolowanych, przy



4 PL 224 730 B1

czym linia sprzezona (LS) i linia zasilana (LZ) majg posta¢ wspotsrodkowych cylindrycznych elemen-
téw metalowych i umieszczone sg nad ptaskim ekranem (E), a linia zasilana umieszczona jest we-
wnatrz linii sprzezonej.

3. Mikrofalowy sprzegacz kierunkowy wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze linia sprzezona (LS)
i linia zasilana (LZ) majg posta¢ wspotsrodkowych cylindrycznych elementéw metalowych, a ekran (E)
ma ksztatt cylindra umieszczonego na zewnetrz linii sprzezone;.

Rysunki
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Fig. 4
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