Zminiaturyzowany dwuzakresowy mikrofalowy sprzegacz gaiqziowy

Przedmiotem wynalazku jest zminiaturyzowany‘dwuzakresowy mikrofalowy sprzegacz
galeziowy zrealizowany w technologii linii mikropaskowej majgcy zastosowanie
w zréwnowazonych wzmacniaczach, sieciach zasilajgcych promienniki antenowe (anteny o
polaryzacji ko{owej), szykach antenowych (macierze Butlera), czy dzielnikach mocy.

Sprzggacze galgziowe realizowane w technologii mikropaskowej sg powszechnie
stosowane w systemach mikrofalowych i antenowych. Ich projektowanie ma na celu uzyskanie
geometrii, ktéra zapewnia pozgdane parametry elektryczne takie jak szerokos¢ pasm pracy,
dopasowanie, izolacja, wspolczynnik odbicia, czy sprzeZenie. Innym istotnym kryterium
z punktu widzenia projektowania tych ukladow jest zapewnienie matej powierzchni ukladu.

Najprostsze konstrukcje sprzegaczy galgziowych skltadajg si¢ z dwoch prostopadtych
par linii transmisyjnych o dtugosci elektrycznej odpowiadajacej Ewierci diugosci fali i rémych
warto$ciach impedancji charakterystycznej. Struktury takie pozwalajg uzyskal wybrang
warto$¢ sprzezenia dla zadanej czestotliwosci pracy, przy czym sprzezenie 3-dB jest popularne
z punktu widzenia w/w zastosowan. Wadg struktur konwencjonalnych sg stosunkowo duze
wymiary geometryczne (obwod ukladu wynosi okoto jednej diugosci fali). Ponadto
umozliwiaja one pracg tylko w jednym zakresie czgstotliwosci. Wspélczesne systemy
mikrofalowe i antenowe czgsto charakteryzuje praca wielozakresowa, dlatego moga one
zawiera¢ wiele sprzegaczy, co zwicksza ich zlozonos$¢ i wymiary geometryczne. Zastapienie
konwencjonalnych ukladow poprzez sprz¢gacze dwupasmowe jest zatem istotne z punktu
widzenia ograniczenia liczby komponentéw oraz rozmiardw wielozakresowych systemow
mikrofalowych/antenowych.

Jednym ze znanych rozwigzan umozliwiajacych uzyskanie sprz¢zenia 3-dB dla dwéch
czgstotliwosei pracy jest konstrukcja zaproponowana przez Cheng, K.-M., Wong, F.-L.: “A
novel approach to the design and implementation of dual-band compact planar 90° branch-line
coUplerf’ - [EEE Transactions on Microwave Theory and Technigues, vol. 52, no. 11, Nov.
2004. Konstrukcja takiego sprz¢gacza wykorzystuje trzy rodzaje linii transmisyjnych o
dlugosci elekirycznej 90°. Linie polaczono w taki sposob, Ze dwie pary umieszczono
prostopadie wzgl¢dem siebie, natomiast cztery pozostate linie trzeciego typu podtaczono do

wrot zasilajacych uklad w postaci rozwartych sekow. Wada tego rozwigzania sg duze wymiary



geometryczne struktury wynikajace z umieszczenia sgkow na zewnatrz ukiadu. Modyfikacjg
tego rodzaju sprzegacza zaproponowano w Zhang, H., Chen, K.J.: “A stub tapped branch-line
coupler for dual-band operations,” - IEEE Microwave and Wireless Components Letters, vol.
17, no. 2, Feb. 2007. W ukladzie prace dwuzakresows uzyskano przy uzyciu czterech par linii
transmisyjnych polaczonych w taki sposdb, ze dwie pary sa polaczone prostopadle jak
w konstrukeji konwencjonalnej, natomiast pozostale dwie pary tworza prostopadle sgki
podlaczone w osi sekcji tworzacych konstrukcje konwencjonalng. Kazda z par linii
transmisyjnych ma inng impedancje charakterystyczng oraz dlugosc elektryczna. Zastosowanie
wickszej liczby stopni swobody oraz zmodyfikowanej konfiguracji pozwala na zmniejszenie
wymiardéw sprzegacza poprzez skierowanie sgkow do wewngtrz ukladu, przy jednoczesnym
zapewnieniu pozadanych charakterystyk pracy. Odmienna konstrukcja sprz¢gacza
galeziowego zorientowana na wykorzystanie przestrzeni wewngtrz struktury zostala
zaproponowana przez Park, M.-J., Lee, B.: “Dual-band, cross coupled branch line coupler,” -
IEEE Microwave and Wireless Components Letters, vol, 15, no. 10, Oct. 2005, W konstrukeji
tej prace w dwoch zakresach czgstotliwosci uzyskano poprzez zmodyfikowanie
konwencjonalnego ukladu sprzegacza gal¢ziowego wykorzystujgc skrzyzowang parg linii
transmisyjnych umieszczonych wewngtrz par linii transmisyjnych polgczonych jak
w konwencjonalnej strukturze sprzggacza galeziowego. Uklad sklada si¢ z trzech rodzajow
linii transmisyjnych o jednakowej dlugodci elektrycznej i roéznych wartodciach impedancji
charakterystycznych. Modyfikacj¢ ostatnicj omowionej struktury zorientowana na
miniaturyzacj¢ powierzchni zaproponowano w Bekasiewicz, A., Koziel, 8.: “Miniaturised
dual-band branch-line coupler,” - Electronics Letters, vol. 51, no. 10, may 2015. W ukladzie
sekcje linii transmisyjnych zostaly zaslapione przez odpowiednio wyprofilowane linie
meandrowe. Wada zaproponowanej konstrukeji jest ograniczona mozliwosé kontroli sprz¢zen
pomigdzy liniami meandrowymi wynikajaca ze stosunkowo malej liczby zmiennych
projektowych, ktéra utrudnia wyznaczenie wysokiej jakosci rozwigzan ukladowych.
Zminiaturyzowany dwuzakresowy mikrofalowy sprzegacz galeziowy zawierajgcy
mikropaskowe linie meandrowe tworzace potaczone ze sobg sekcje, ktére umieszczone sg
jedna nad drugg na podlozach dielektrycznych, pomigdzy ktérymi znajduje si¢ wspolna
warstwa metalizacji charakteryzuje si¢ wedlug wynalazku tym, 2Ze pierwsza sekcja

umieszczona na gomym podiozu dielektrycznym skiada si¢ z pary komorek o jednakowych



‘wymiarach podigczonych bezposrednio do wrét zasilajgcych sprzggacz. Druga sekcja
umieszczona na dolnym podtozu dielektrycznym zawiera dwie meandrowe komorki oraz jedng
komarke, ktore s3 ze soba bezposrednio polgczone. Druga sekcja jest podiaczona do wrét
zasilajgcych ukiadu przy uzyciu przelotek wykonanych w podlozach dielektrycznych gémym
oraz dolnym. Zwarciu przelotek do warstwy metalizacji masy zapobiegajg otwory w warstwie '
metalizacji masy.

W ukladzie sprzegacza wedlug wynalazku zastosowano trzy typy komoérek. Przelotki
w sprzegaczu moga mieé postaé metalizacji otworéw wykonanych w podiozach
dielektrycznych metodg galwaniczng, bgdZz cylindrycznych drutdéw  zwierajgcych
wyodrebnione sekcje uktadu. Zwarciu przelotek do masy zapobiegaja otwory o $rednicy
wigkszej niz $rednica przelotek.

Konstrukcja dwuzakresowego sprzegacza gaigiiowego wedtug wynalazku pozwala na
uzyskanie matych wymiaréw obwodu, przy zachowaniu 3-dB sprzgzenia, a takZe matych strat
odbiciowych i duzej izolacji dla obu czgstotliwoscl pracy. Zastosowane rozwigzanie pozwala
na uzyskanie malych wymiaréw geometrycznych struktury przy zapewnieniu dobrych
charakterystyk pracy. Ponadto topologia struktury gwarantuje zwickszong liczb¢ stopni
swobody w stosunku do znanego rozwigzania uktadowego wykorzystujgcego wyprofilowane
linie meandrowe oraz nie naklada istotnych ograniczen dotyczacych dlugosci elektrycznych,
czy impedancji charakterystycznych poszczegélnych komorek rezonansowych.

Wynalazek jest blizej objasniony w przykladach wykonania na rysunku, na ktérym:

- fig. 1 przedstawia strukture w konfiguracji z dwoma typami komérek umieszczonymi na
dolnym podiozu dielekirycznym, przy czym nie pokazano przelotek laczacych
wyodrebnione sekcje sprzggacza,

- fig. 2 przedstawia szczegdly geometni z fig. 1: (a) wyodrebniong sekcje ukladu
umieszczong na gémym podiozu dielektrycznym, (b) wyodrgbniona warstwe metalizacji
masy ukladu wspolna dla gornego i dolnego podloza diclekirycznego, (c) wyodrgbniong
sekcje ukladu umieszczona na dolnym pediozu dielektrycznym, oraz (d) przekroj
poprzeczny sprzegacza z zaznaczonymi' przelotkami. oraz otworami zapobiegajgcymi
zwarciu przelotek do masy,

- a fig. 3 przedstawia przyktadowe charakterystyki pracy: (a) znanego. ukladu sprzggacza
dwuzakresowego, oraz (b) sprzggacza wedlug wynalazku.
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W przykladzie realizacji sprzegacza pokazanym na fig. 1i fig. 2 pierwsza sekcja |
umieszczona na gormym podiozu dielektrycznym 2 sklada sig z pary komorek 6 podlaczonych
bezposrednio do wrét zasilajgcych sprzggacz 8. Wymiary komérek 6 sg jednakowe. Druga
sekcja 3 umieszczona na dolnym podtozu dielekirycznym 4 zawiera dwie komérki 7 oraz jedng
komérkg 9. Komérki 7 oraz komérka 9 sa bezposrednio potaczone. Druga sekcja 3 jest
podigczona do wrdt zasilajacych ukladu przy uzyciu przelotek 10 wykonanych w podlozach
dielektrycznych 2 oraz 4. Zwarciu przelotek do metalizacji masy 5 zapobiegajg otwory 11
w warstwie metalizacji masy. Komoérki wykorzystane do zbudowania sprzggacza mogg mied
inne ksztalty i rozmieszczenie. Wymiary komoérek dobiera sig¢ i projektuje w zaleznosci od
parametréw pracy sprzegacza.

Przykladowy zminiaturyzowany sprz¢gacz galgziowy zrealizowany wedlug wynalazku
charakteryzuje sie pasmem pracy rzedu 10% dla dolnej czestotliwosci pracy oraz 6% dla gbmej
czgstotliwoci pracy przy réznicy pomigdzy poziomem transmisji i sprz¢zenia dia
czgstotliwosci pracy ponizej 0.5 dB. Ponadto charakteryzuje sig¢ on redukcja Zajmowanej
powierzchni ¢ 71% w poréwnaniu do znanego dwuzakresowego sprz¢gacza galgziowego

wykorzystujgcego skrzyzowang parg linii transmisyjnych.




