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Направленный ответвительНаправленный ответвитель
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Параметры направленного 
ответвителя

• Переходное ослабление
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• Рабочее затухание первичной линии
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• Неравномерность деления мощности
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Классификация направленных 
йответвителей



Шлейфные направленные ответвителиШлейфные направленные ответвители

Ответвители с нечетным (n+1)
числом шлейфовф

Ответвители с четным n
числом шлейфов



Синфазно-противофазные гибриды 
на основе мостовых схем

Гибридное кольцо длиной 4
3 Гибридное кольцо длиной 



Направленные ответвители на 
связанных линиях

Односекционный НО на 
связанных линиях

Многосекционный НО на 
связанных линиях



Квадратурные делители 
на связанных линияхна связанных линиях

• Ответвитель Ланге
При возбуждении плеча 1 часть

2энергии передается в плечо 2, а
оставшаяся часть – в плечо 4.
Сдвиг фаз между волнами в плечах
2 и 4 равен 900. Поэтому2 и 4 равен 90 . Поэтому
ответвитель Ланге относится к
ответвителям квадратурного типа.
При подаче мощности в плечо 1 в

3плечо 3 мощность не поступает,
т.е. плечо 3 развязано. В данной
структуре ширина всех
проводников и все зазоры междур д р ду
ними одинаковы.
Экспериментально показано, что
отклонение фазового сдвига между
волнами в выходных плечах от 900волнами в выходных плечах от 900

в самом худшем случае не
превышает 20.



Квадратурные делители 
на связанных линияхна связанных линиях

• Тандемное включение 
направленных 

йответвителей
Плечи 1 и 2 являются 

развязанными (соответственно 
развязаны плечи 3 и 4); сигналразвязаны плечи 3 и 4); сигнал, 
поступающий в плечо 1, делится 
между плечами 3 и 4. Тандемный 
НО является менее 
чувствительным к геометрическим 
отклонениям по сравнению с 
обычным НО на связанных линиях 
и обеспечивает большуюи обеспечивает большую 
широкополосность. Однако имеет 
значительно большие габариты.



Квадратурные делители 
на связанных линияхна связанных линиях

• Направленные ответвители
с лицевой связью на СПЛ

Можно получить ответвление 
3 дБ, используя только одну область 
связи, выполненную на 
симметричной полосковой линиисимметричной полосковой линии. 
Такая конструкция является 
наиболее простой, малогабаритной 
и технологичной.



Расчет однозвенного направленного 
ответвителя с лицевой связью и уровнем 

переходного затухания 3 дБ
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 Сопротивление для четного типа колебаний
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 Сопротивление для нечетного типа колебаний

,lg2012 cC  ,lg2012 cC

С12 – переходное ослабление (на средней частоте диапазона рабочих частот);
с – коэффициент связи (на средней частоте диапазона рабочих частот).



Определение геометрических 
параметров направленногопараметров направленного 

ответвителя на СПЛ
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Величины С’fe и С’fo представляют собой емкости на единицу длины с 
каждого края полоскового проводника (краевую емкость), которую нужно 
добавить к плоскопаралелльной емкости чтобы получить точноедобавить к плоскопаралелльной емкости, чтобы получить точное 
значение полной емкости полосок относительно заземленных пластин 
для четного и нечетного типа колебаний (определяются графически в 
зависимости от величины s/b).)



Моделирование направленного 
2 4 ГГ СПЛответвителя 2 – 4 ГГц на СПЛ
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Моделирование направленного 
2 4 ГГ СПЛответвителя 2 – 4 ГГц на СПЛ

Применение связанных неоднородных линий

В НО на СНЛ исключены электрические 
неоднородности, имеющие место в 
ступенчатых ответвителях, где ониступенчатых ответвителях, где они 
возникают в следствие скачкообразного 
изменения конфигурации связанных линий. 
Размеры внешнего и внутренних 

б НО СНЛпроводников в области связи НО на СНЛ
изменяются плавно, это свойство 
обеспечивает высокую направленность, 
достигающую 25 – 35 дБ. Уменьшение д щу д
неоднородностей позволяет реализовать 
требуемые частотные характеристики 
переходного затухания в сверхширокой
полосе частотполосе частот.



Моделирование направленного 
2 4 ГГ СПЛответвителя 2 – 4 ГГц на СПЛ
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Моделирование направленного 
380 480 МГ СПЛответвителя 380 – 480 МГц на СПЛ
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Моделирование направленного 
380 480 МГ СПЛответвителя 380 – 480 МГц на СПЛ
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Направленные ответвители на основе линий 
с положительной и отрицательной с оло и ел ой и о рица ел ой

дисперсией
НО состоит из двух цепочек 
элементарных ячеек. Каждая 
элементарная ячейка содержит 
последовательно включенный 
встречно-штырьевойвстречно штырьевой
конденсатор и параллельно 
включенную полосковую 
индуктивность.



Многослойные технологии, 
используемые для создания конструкцийиспользуемые для создания конструкций 

на СПЛ
• Технология 

многослойной 
низкотемпературной 
керамики (LTCC).
После процесса обжига 

получается многослойная 
интегральная схема, 

б йпредставляющая собой 
совокупность требуемого 
числа диэлектрических слоев 
и размещенных между нимии размещенных между ними 
плоских токонесущих
проводников заданной 
топологиитопологии.



Многослойные технологии, 
используемые для создания конструкций

• Технология 

используемые для создания конструкций 
на СПЛ

жидкокристаллических 
полимерных материалов 
(LCP)
Технология работы с LCP

схожа с технологией создания 
многослойных печатных плат. 
О бОднако благодаря малым 
потерям LCP материалы могут 
быть использованы для 
изготовления малогабаритныхизготовления малогабаритных 
сверхвысокочастотных 
устройств (десятки ГГц).  



Многослойные конструкции на основе 
LCP (Ult l ® R )LCP материалов (Ultralam® Rogers)

Трехслойная конструкция

Конструкция, содержащая 
4 или более слоев4 или более слоев
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