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ABSTRACT

A nontraditional planar directional coupler is meted in the contribution. It consists of a
sophisticated combination of classical microstie land a slotline made on the opposite
site of the dielectric substrate. The constructidesign and achieved properties of the
coupler are presented here. The designed and egatiaupler has a frequency band of
more as 40 % of the centre frequency, and a vevywhliue of coupling about 1,5 dB.

1. UVOD

V mikrovinnych strukturach séasto pozaduje odbi ¢ast mikrovinného vykonu.fRom
vSak pozadujeme, aby toho odbaoi nevneslo zadné&igdavné odrazy nebo velké utlumeni
dané ¢asti signalu. Takovymi strukturami, které gl tato kriteria jsou tzv. s#move
odbanice (snérové vazebnicleny). Se snmrovymi odb@&nicemi se mMiZzeme setkat
v raznych dlicich a sdruzowdch signalu a v dalSich mikrovinnych obvodech. Pro
odbateni velkych mikrovinnych vykaih se samazjmé pouzivaji smrové odbdnice
vytvoiené z vinovod, pro malé mikrovinné vykony se pouzivaji plangmikropaskoveé)
smerové odbdanice.

2. ROZBOR

Planarni srerové odbdnice (planarni SO) mohou miizanou konstruéni podobu,
ale zékladni funkce, tedy odmmvat mikrovinny signal, je stejn&astymi typy jsou
zejména odbinice ¢tvercové, kruhove, odiaice z vazanych mikropaskovych vedeni,
interdigitalni odboénice a kombinovanyglen. Jednotlivé typy se krafitvaru liSi moznym
dosazitelnym vazebnim uatlumem, kteryaze byt u wgkterych tym (interdigitalni
odbanice) velmi maly a u jinych nelzefimo konstrukné malych vazeb dosahnout, dale
pak Stkou pasma, ktera se liSi prézné konstru&ni typy. Pondrné malo znamy tzv.
kombinovany¢len (De Rondehailen [1], S&rbinovd snérova odbénice) ma velkou
vyhodu v moznosti dosahnout velmishou vazbu (maly vazebni utlu@), neboli velkou
hodnotu tzv.cinitele vazbyk (0 < k < 1). Ok tyto veliiny jsou spolu vazany vztahem

C=10log(P, / P;; )=20log(1/|S,|)=20log(1/k) . Zakladni tvar kombinovanéhgdenu je

na obr. 1. Jedna se o kombinaci mikropaskoveho résticgp) a Srbinového vedeni
(slotline) vytvadenych na opaych stranach dielektrické podlozky. Na horni sgran
podlozky je vytvéen galvanicky spojeny mikropasek ve tvaru pismenendd spodni
pokovené stran substratu je vytvi@na Uzka $tbina zakodena naprazdno. Toto



zakorteni (nutné pro spravnou funkci odinice) je realizovano na obou koncichrBiny
odstragnim pokoveni ve tvaru kruhu.
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Obrazek 1: Konstrukce kombinovanéhibenu

Principinnosti:

Pri buzeni do brany 1 vina prochazi dignpé vystupni brany 2. Do sousedniho vedeni
3 — 4 se vlna dostava ¢ima cestami:
a) pres fFicny mikropasek — viny v ramenech 3 a 4 maiji stefiadau
b) ptes @icnou Serbinu — v ramenu 3 ma vina stejnou fazi, v ramenapd&nou fazi

(dvojnasobny fechod mikropasek —&bina — mikropasek twdfazovy invertor).
Vramenu 3 se abpienesené viny setkavaji soufaZzoa seitaji se, vramenu 4 se
setkavaji protifazava rusi se. Rameno 4 je tedy od ramene 1 izolovano.

Navrh kombinovanéh@lenu se dli na feSeni Strbiny a mikropasku. Navrh jefgba
provadt s uvazenim technologickych moznosti realizacea@em gipadt minimalni Stka
paski/Sterbiny 0,3 mm). Obeachlze fici, Ze ¢im uZSi bude 8tbina, tim &sngjSi vazba
vznikne. Z rozndru S€rbiny uime (nap. [5]) charakteristickou impedancigbiny Zog ( =
Zo?) a ukime ¢tvrtvinnou délku tohoto 8tbinového vedeni, ktera bude odliSna od
ctvrtvinné délky mikropasku. Z rovnice (1)dime ¢initel vazbyk. Pomoci & vypoéteme
dle rovnice (2) impedanciZp;, z niZz vypd&teme impedanci mikropaskdoy jako
Zom = Zo1/2. y
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Z hodnoty charakteristické impedance mikropasku pakme jeho picné rozngry
nékterym programem, n@pAnsoft Designer.

Ly, =2,

Z

Dulezitym prvkem kombinovanéhd&lenu jsou zako¥ovani kruhy Sirbiny ,naprazdno®.
Empirickou volbou jejich pmeéru se zabyvaji tizné odborné publikace, pro kmit
nizkych jednotek GHz lIze fiplizné¢ tento ptimér stanovit na hodnotu 10 mm.tiP
praktickém navrhu vychazi pro pouzity material s 3,55 a &trbinuwg = 0,3 mm vazebni
Gtlum C = 1,54 dB a vyp&teny viozny atlumiL = 6,77 dB na $ednim kmit@tu 3 GHz.



Na obr. 2 jsou zwriené kmit@toveé charakteristiky experimentalni realizace této
odba:nice.
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Obrazek 2: Vazebni a vlozny utlum kombinovanétienu

Na kmitaitu 3 GHz byla mtenim zjiStna hodnota vazebniho Gtlumu 1,58 dB. Rozdil
nameérené a teoreticky vygtené hodnoty ted§ini pouhych 0,04 dB, coZ Ize povaZovat za
velmi dobrou pesnost. Zrifena hodnota viozného utlumb je proti teoretické hodnst
vySSi 0 cca 1 dB. Na jednotlivych brandch kombim&reo ¢clenu g@itom bylo dosazeno
velmi dobrého impedamiho @izptsobeni, nebdznmeiené hodnoty powra stojatych vin
¢inily cca 1,3. DalSimi @lezitymi parametry pro spravnaiinnost obvodu jsou izolace a
Gtlum odrazem na vstupu. Oba tyto ri@emé parametrgini na kmit@tu navrhu shodh
20 dB, coz jsou hodnoty velmitignivé. Optimalni (nejmensi) hodnotychto veltin
vznikaji v navrzeném kombinovanéitenu na kmitdtu 3,5 GHz.

3. ZAVER
Realizaci a praktickym #&ienim jsem o¥fil, Ze Serbinova odbonice nuize bez problérn
dosahovat i velmi malych vazebnich Gtlumleho nawrena a vypdtena hodnota se
piitom témei nelisi. Stka pasma kombinovanéltenu pro zndnu vazby o 10 %ini cca
54% stedniho kmitdtu, Sika pasma pro 10 % zmu vloZzného Gtlumu je 40 %istniho
kmitoctu..
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