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ABSTRACT

A caleulation method is presented for designing 3—dB
hybrid couplers using striplines in homogeneous dielectrics. The
experimental curves for return loss, isolation and coupling are shown,
so justifying the method.






LISTA DE FIGURAS ..........
LISTA DE SIMBOLOS .........

1 - INTRODUGAD ............

SUMARIO

----------------------------------------

---------------------------------------

---------------------------------------

2 - PROJETO DO ACOPLADOR HIBRIDO DE 3 dB, QUE USA LINHAS DE FITA

JUSTAPOSTAS EM DIELETRICOS HOMOGENEODS +.ve'v'vvvvrevnnnnn cenees

3 - RESULTADOS E CONCLYSODES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

--------------------------------------

---------------------------------------

- ii1 -






LISTA DE FIGURAS

Parametros geometricos do acoplador vuveevereeesreeerenonnanns 2

Montagem do circuito de duas faces onde ficam as linhas justa
110131 -

Configuragao final do acoplador ......veriiiinnenieneneennnnnn
Curvas experimentais {frequencia central 300 MHz) ............
Curvas experimentais (frequencia central 3,5 GHz) ............ 10






LISTA DE SIMBOLOS

distancia entre os planos de terra.
distancia da linha ao plano de terra.
terminais de acesso do acoplador.
distancia entre as linhas de fita.
largura da linha.

constante dieletrica relativa.

- i —






1. INTRODUGAO

Existem varias aplicagoes de componentes de microondas on
de e imperativa a minimizacdo de dimensoes e peso. Este trabalho tem por
finalidade apresentar um metodo de calculo de um acoptador hibrido, ba
seado em ideias ja conhecidas, o qual cobre o reguisito acima, alem de
apresentar um desempenho satisfatorio na faixa de uma oitava.

A Secao 2 apresenta um exemplo de projeto de um acoplador
hibrido de 3 dB, no qual sdo dadas as expressdes usadas nos calculos,
bem como as curvas de projeto. Maiores detalhes teoricos podem ser vis
tos nas referencias bibliograficas.

Na Secao 3 sao apresentados os resultados de projetos rea
lizados com as tecnicas descritas.

2. PROJETO DO ACOPLADOR HIBRIDO DE 3 dB, QUE USA LINHAS DE FITA JUSTAPOS
TAS EM DIELETRICOS HOMOGENEOS

No projeto do acoplador & necessario o conhecimento de pa
rametros geometricos, os quais sao mostrados na Figura 1, onde:

- distancia entre as linhas de fita,

- distancia da linha ao plano de terra,
distancia entre os planos de terra,

- largura da linha,

= W T »
1

constante dieletrica relativa.

4]
I

Todos os valores, com excegao da largura de fita W, sdofi
xados pelo projetista, de acordo com o tipo de dieletrico e com sua es
pessura, disponiveis.
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Fig. 1 - Parametros geometricos do acoplador.

0 acoplador e construido fazendo-se um sanduiche de duas
placas de dieleétrico de constante relativa ¢, e espessura H {veja Figu
ra 1), tendo no meio uma placa do mesmo dieletrico, mas de espessura fi
na, S < H, no qual s3o construidas as linhas de fita.

0 circuito formade pelas linhas de fita justapostas tem
uma geometria semelhante a da Figura 2.

Deve-se observar que o trecho de linhas de fita Jjustapos
tas e de um quarto de onda, e as linhas de fita assimetricas nas portas
de entrada e sajda s3o de qualquer comprimento.
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Fig. 2 - Montagem do circuito de duas faces
onde ficam as Tinhas justapostas.

No acoplador ideal, o sinal incidente na porta P, tera uma
fracao de sua potencia acoplada através das linhas de fita justapostas
a porta P,, enquanto a outra parcela da poténcia e transferida pelo ca
minho direto ate a porta P3. A porta P, & terminada com uma carga iqual

a impedancia caracteristica da linha e nenhuma poténcia chega nesta por
ta.

A impedancia caracteristica (50Q) do circuito das Tinhas
justapostas e calculada através das impedancias dos modos par (Zyg)e im
par (Zpp). 0s quais superpostos representam o sinal transmitido. Estas
impedancias, obtidas a partir das Expressoes 4 e 5 a sequir, sio funcdes
dos parametros geometricos, das capacitancias estatica da linha, da cons
tante dieletrica e do valor de acoplamento que se deseja.

A sequencia de calculo destas impedancias e, consequente
mente, da largura da linha & a seguinte:



a) Conhecido S/B, calcula-se, atraves da condicdo (Young, 1974):

= 0:35 » (1)

um valor inicial para W/B.

b) Com o valor inicial W/B, calculam-se as relagOes para as capaci
— tancias estaticas dos modos par e Tmpar, ou seja:

Cl
Te _0,4413 + L [‘En( 1y« 38 pnesys) } (2)
e . 1-5/8°  1-5/B
e
Cfo  B/S 1 S/B
- £n )+ en(B/S) |- (3)
e m 1-5/B°  1-5/B

¢) Obtem-se Z,, e Zy, atraves das expressoes:

188,3/v¢’

WE Cto
1-S/B e

188,3//e

Z00 '
Cte

£

_W/E W,
1-5/8B S

d) A gquantidade de potencia acoplada esta relacionada comestas im
. pedancias, pelas expressoes:




]"‘Co
7 =1 , (7)
0o 0 1+C
onde:
Ly =V Zoe Zyg (8)

e o acopiamento em dB vale

C =-20 Tog C . (9)
Se o acoplamento esta fora do especificado, procura-se outro valor
de W/B e repetem-se os calculos ate se obter o valor desejado, co

mo pode ser visto na tabela do exemplo de projeto que vem a seguir.

Abaixo representa-se o projeto de um acoplador hibrido de
3 dB na faixa de UHF, cujos dados de projeto sao:

fo = 400 MHz (frequencia central),

- e = 2,22,
- 5 =10,015",
- H =0,062",

S/B = 0,1079,

1

impedancias nos acessos de entrada e saida = 50Q.

Da Expressac 1 deve-se tomar W/B z 0,31224 e calcularatra
ves das Expressoes 2 e 3,

fe “fo

-— = 0,56338 = 1,13125 .



Monta-se a Tabela 1, apartirdas Expressoes 4, 5, 6, 7, 8
e 9. Ve-se que um valor conveniente de projeto & W/B = 0,465, ou seja,
W=20,465 (0,139") = 0,064635", ou W = 1,642 mm.
TABELA 1

VALORES DOS PARAMETROS CALCULADOS

W/B 0.4 0,45 0,46 0,465 0,47
Zoo | 125,89 | 118,90 | 117,65 | 117,0 116,445
Zoo 24,02 21,86 21,48 | 21,29 21,11
74 54,99 50,98 50,27 | 49,9 49,579
c 3,35 3,23 3,21 3,196 3,184

A Targura da linha de fita assimetrica de 500 pode ser ob
tida das curvas de projeto (Howe, 1974), visto que:

Vel = 74,50 e

s=b-H=(2H+S) - H =0,077" ,
encontra-se

W=0,11".

Escolheu-se a configuracao do circuito de modo que ficasse
reduzida, construindo-se a linha numa forma sinuosa, como & visto na Fi
gura 3.



Fig. 3 -~ Configuracao final do acoplador.

Deve-se manter uma distancia minima entre os ramos parale
los de cada face, para evitar um acoplamento indesejavel. Verificou-se
que um bom valor para esta separagao e da ordem de tres vezes a largura
da Tinha.

3. RESULTADOS E CONCLUSOES

Apresenta-se a segquir o0s resultados dos projetos de dois
acopladores. A Figura 4 mostra as curvas obtidas para um acoplador, cu
ja frequencia central e 300 MHz.

0s valores das caracteristicas tipicas encontradas na fai
xa de 200-400 MHz foram:

a) Acesso direto.
Balango de amplitude na faixa: 1 dB.
Acoplamento em 300 MHz: 3 dB.
Perda de retorno < 24 dB.



b) Acesso acoplado.
Balango de amplitude na faixa: 0,5 dB.
Acoplamento em 300 MHz: 2,5 dB.
Perda de retorno < 24 dB.

c) Isolagao < 26 dB.

A Figura 5 mostra as curvas obtidas para um acoplador na
faixa de 2,33 MHz a 4,66 MHz, com as seguintes caracteristicas:

a) Acesso direto.
Balango de amplitude na faixa: 1 dB.
Acoplamento em 3,5 GHz: 3 dB.
Perda de retorno < 14 dB.

b) Acesso acoplado.
Balan¢co de amplitude na faixa: 1 dB.
Acoplamento em 3,5 GHz: 3 dB.
Perda de retorno < 16 dB.

c) Isolagao < 18 dB.

Dos resultados conclui-se que os valores obtidos estio de
acordo com o esperado, 0 que justifica o metodo de calculo.

Vale salientar que nestes projetos apresentados desejou-se
um acoplamento de 3 dB na frequencia central, provocando um balango de
amplitude major que 0,5 dB, tanto na porta principal como na porta aco
plada. Se for desejado que isto nao ocorra, deve-se projetar o acoplador
com um acoplamento menor (Howe, 1974).
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Melhoras de desempenho devem ocorrer se no processo de fa

bricacao dos hibridos os seguintes cuidados forem tomados:
a) Blindagem do circuito, para evitar irradiacao e perda do sinal.

b) Melhor precisao na realizagao das linhas justapostas, aumentan
do-se o acoplamento.

c) Melhor solda (mais plana possivel) @ linha de 500 e o conector.

Novos hibridos serao construidos, com os cuidados citados
anteriormente, e os resultados obtidos, publicados oportunamente.
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