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КВАДРАТУРНОЕ МОСТОВОЕ УСТРОЙСТВО 
НА МАГНИТОСВЯЗАННЫХ ЛИНИЯХ

Квадратурные мостовые устройства (М У ), или направленные 
ответвители, обеспечивают в широкой полосе частот деление сиг
нала с одновременным сдвигом по фазе на 90°. Среди известных 
устройств [1, 2, 4] в метровом диапазоне волн наибольшую широ- 
кополосность могут иметь МУ, состоящие из двух сумматоров и 
фазовращателя [4] (см. рисунок, а).  Характеристики такого МУ 
можно определить, используя метод направленных графов. В част
ности, выражение для коэффициента деления напряжений (отно
шения амплитуд выходных напряжений) получаем в виде

м  =  Sl2/Su  =  tg (ф/2) =  tg (0,5 Фі -  0,5ср2), (1)

где ф ~ ері— Ф2 — фазовый сдвиг фазовращателя. Отклонения фа
зы Аф от среднего значения фо определяет величину изменения М

AM =  Дф tg (ф0/2). (2)

При выполнении сумматоров на магнитосвязанных линиях (см. 
рисунок, б ), широкополосность которых достигает 2 —3 декады, 
рабочий диапазон частот МУ ограничен полосой фазовращателя 
с фазовым сдвигом требуемой точности. Широкополосность же и 
точность фазовращателей пропорциональна количеству фазовых 
звеньев. Так, для фазовращателя из двух пар фазовых звеньев 
первого порядка (в) в полосе одной декады 90° фазовый сдвиг 
обеспечивается с точностью 1,1° (ДМ =  0,2 дБ) [3 ] .

Анализ характеристик |5ц] и |Si4| показывает, что с учетом 
непредсказуемости фазовых сдвигов коэффициентов отражения
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сумматоров со стороны входов 1 {4) Г сі и 2 (<?) Г С2 коэффициен
тов отражения фазовращателей Г<ц, Г ф2 и коэффициентов переда
чи сумматоров Д 23 и Ки  максимальные значения |5 ц| и |SJ4j 
МУ могут быть определены из соотношений

(3)

(4)
Для сумматоров и фазовращателей, выполненных по схемам

условия I Г с11 «  IГС2 1 5^0,5 j КU |

Структурная схема квадратурного МУ 
(а), схема сумматора на магнитосвя- 
запных линиях (б) и схемы фазовых 
звеньев первого (е) и второго (г) 

порядков

(а— г ), обычно выполняются 
^0,5//Сгз, поэтому значения 
развязки выходов С и =
=  — 20 lg (| S i4 j) определя
ется, в основном, степенью 
согласования входов сум
маторов и фазовращателей.

Экспериментальное ис
следование макетов МУ в 
диапазоне 10— 100 и 3 0 —
300 МГц подтвердили ос
новные расчетные соотно
шения ( 1 ) —-(4 ). Так, изме
ренные значения ДМ не 
превышали 0,3 дБ, т. е. на 
0,1 дБ выше расчета. При 
измеренных значениях КСВ 

входов сумматоров 1,04— 1,06 для первого диапазона и 1,06— 1,15 
для второго характеристики МУ имели такие значения: C i4 =  
=  23—26 дБ, Дет U—- і ,07— 1,12 для первого устройства и Сі4=  
=  17—20 дБ, /Сет £ /= 1 ,1 2 — 1,2 для второго. Погрешность 90° фа
зового сдвига не превышала 3° для обоих макетов. Сумматоры 
были выполнены на линиях РД -50-1-21 длиной 9 см, намотанных 
на ферритовых сердечниках 1000НН К 7 Х 4 Х 2  мм, количество вит
ков w =  7. При .таком конструктивном выполнении сумматоров 
ослабление сигнала в каждом из них было 0,4 и 0,6 дБ, а для МУ 
ослабление сигнала достигало значений Т и 1,4 дБ соответствен
но для макетов на первый и второй диапазоны.
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