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Представлены результаты электромагнитного моделирования и экспериментального ис-
следования 3-дБ квадратурных направленных ответвителей с лицевой связью, выполненных 

на диэлектрических материалах толщиной ( 0, 762t  мм, 3, 47r  ), а также синхфазно – про-

тивофазного кольца длиной   на материале ФАФ-4 (( 1, 5t  мм, 2,55r   ) В составе систем 
суммирования и деления мощности в ДЦВ диапазоне эти устройства показали хорошие ре-
зультаты. 
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The paper proposes a methodology for designing bridge devices designed for dividing and 
summing power in the microwave range. 
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Введение 

Мостовые схемы сложения сигналов транзисторных усилителей основыва-
ются на использовании синхфазных, синхфазно – противофазных и квадратур-
ных устройств деления и суммирования мощности [1,2,3,4]. При этом электри-
ческая развязка и согласование входов (выходов) мостового устройства (МУ) 
приобретает решающее значение для обеспечения качественных показателей 
усилителей дециметрового диапазона (ДЦВ), в частности, передающих 
устройств цифрового телевизионного вещания (DVBT). 

Результаты 

На рис.1 представлена электродинамическая модель квадратурного 
направленного ответвителя (НО), выполненная на материале Rogers толщиной  
( 0,762t   мм) и относительной диэлектрической проницаемостью ( 3.47r  ),  

с лицевой связью [5]. Ширина области связи ( w ) составляет 3,15мм. Для вырав-
нивания фазовых скоростей синхфазного и противофазного типов волн в топо-
логии предусмотрены элементы замедляющей структуры [2]. 

 

 

Рис. 1. 3D электромагнитная модель  3дБ – НО, диэлектрический слой  
( 0, 762t  мм ) показан при 20 – кратном увеличении  

относительно воздушных зазоров. 
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На рис.2 представлены частотные характеристики структуры, где 
   S 1, 2 ,S 1,3  коэффициенты передачи из плеча 1 в 2, 3, а VSWR – коэффициент 

стоячей волны. Модель этой структуры приведена на рис. 1, а на рис. 3 представ-
лен соответствующий макет. 

 

 

Рис.2. Частотные характеристики 3дБ – НО с коррекцией фазовой скорости 
электромагнитной волны синхфазного возбуждения. 

 
 

 

Рис.3. Экспериментальный образец 3дБ – НО с лицевой связью 
 
 

Электрическая модель кольца длиной    представлена на рис. 4, где звено 
на связанных линиях реализовано в виде 3дБ – НО с лицевой связью, но рассчи-
танного для волнового сопротивления BZ  равного 70,71Ом. 

На рис. 5 изображена электродинамическая модель структуры, представ-
ленной на рис. 4 [5]. Частотные характеристики структуры (рис. 5) представлены 
на рис.6, где  S ,i i  ( 1, 2, 3, 4i  ) коэффициенты отражения в соответствующих 

плечах, а  S 2,3  развязка между плечами 2,3. 
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Рис.4. Электрическая модель кольца длиной    
 
 

 

Рис.5. 3D  электромагнитная модель  кольца длиной    
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Рис.6. Частотные характеристики кольца длиной    
 

Заключение 

Квадратурные НО с лицевой связью требуют воздушного зазора  над пе-
чатными проводниками, расположенного между экранами.  Величина этого воз-
душного промежутка  h должна быть не менее 6 мм для материала Rogers и 12 мм 
для ФАФ-4. Кольцо длиной    для расширения диапазона рабочих частот по 
развязке 2 и 3 выходов МУ нуждается в дальнейшей оптимизации геометриче-
ских размеров топологии. 

Достигнутая направленность рассмотренных МУ в диапазоне от 23  до 
25  дБ вполне приемлема для решения практических задач. 
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