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(57) 1. Атенюатор надвисоких частот з електро-
нним керуванням, що містить подільник потужнос-
ті, побудований на двох включених послідовно
квадратних мостах, дві поглинаючі опори, приєд-
нані на вході до одного з плечей першого моста та

на виході до одного з плечей другого моста та фа-
зообертач, підключений між двома мостами поді-
льника потужності, який відрізняється тим, що
фазообертач містить третій міст та дві корот
козамкнені лінії, які підключені до протилежних від
подільника потужності плечей моста, зі вставле-
ними в них р-i-n діодами.
2. Атенюатор надвисоких частот з електронним
керуванням за п.1, який відрізняється тим, що р-і-
п діоди у короткозамкнених лініях фазообертача
підключені через лінію передачі керуючих сигналів
до блока електронного керування.

Корисна модель належить до галузі радіотех-
ніки і може бути використаний для регулювання
потужності сигналів надвисоких частот у трактах
прийомопередавальної та вимірювальної апара-
тури.

Відомий атенюатор надвисоких частот [1], що
має кола керування на основі електромеханічних
реле.

Недоліком такого атенюатора надвисоких час-
тот є складність конструкції схеми керування через
наявність складних механічних реле, що знижує
його швидкодію та надійність.

З відомих атенюаторів надвисоких частот най-
більш близьким за технічною суттю до винаходу є
атенюатор надвисоких частот [2], який має квад-
ратний міст та фазообертач, вхід якого підключе-
ний до першого працюючого плеча квадратного
моста, а непрацююче плече квадратного моста
підключене до виходу фазообертача.

Недоліком цього атенюатора є принципова
неможливість ослаблювати вхідну потужність за
рахунок зміни фази.

Ослаблення вхідної потужності за рахунок змі-
ни фаз неможливе навіть при включенні всереди-
ну омічних опорів, оскільки введення в його склад
дисипативних елементів буде забезпечувати ста-
лий коефіцієнт ослаблення, значення якого зале-
жатиме тільки від опору дисипативного елементу.

Задача корисної моделі є введення електрич-
ного керування коефіцієнтом ослаблення атенюа-
тора шляхом використання мостів надвисоких час-

тот і фазовому керуванні розподілом потужності у
вихідних плечах моста.

Це дозволяє досягти високої швидкодії і мож-
ливості використання атенюатора в автоматичних
системах, а також зменшити його габарити.

Поставлена задача вирішується тим, що в
атенюатор надвисоких частот, який містить поді-
льник потужності, побудований на двох включених
послідовно квадратних мостах, дві поглинаючі
опори, приєднані на вході до одного з плечей
першого моста та на виході до одного з плечей
другого моста та фазообертач, підключений між
двома мостами подільника потужності, що містить
третій міст та дві короткозамкнені лінії, які підклю-
чені до протилежних від подільника потужності
плечей моста, зі вставленими в них р — і — п діода-
ми, що підключені через лінію передачі керуючих
сигналів до блока електронного керування.

В результаті такої будови пристрою його за-
стосування, а також конструювання не вимагає
особливих заходів щодо узгодження. Пристрої
керування атенюатором надійно розв'язуються з
каналами надвисоких частот і мало впливають на
похибки установки коефіцієнтів ослаблення. Сам
пристрій керування може бути досить простим як
за схемою, так і за конструкцією і дозволяє досягти
високої швидкодії.

На кресленні зображена структурна схема од-
ного ступеня атенюатора надвисоких частот з еле-
ктронним керуванням.
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Атенюатор надвисоких частот з електронним
керуванням містить плечі мостів 1-4, 1'-4', 1"-4",
короткозамкнені лінії 2"-5" і 4"-6", три квадратних
моста 7-9, поглинаючі опори 10 та 11, блок елект-
ронного керування 12, ЛІНІЮ передачі керуючих
сигналів 13, р - і - п д ю д и а, Ь, с, а', Ь\ с' Вихід 2
моста 8 є виходом пристрою

Атенюатор працює таким чином
В атенюаторі використані властивості квадра-

тних мостів, які полягають в тому, що два плеча
моста, наприклад 1 і 3 (1 і і 3', або 1" і 3"), завжди
розв'язані Тому до цих плеч можна приєднати два
генератори і вони не будуть впливати один на од-
ного Вихідна потужність в плечах 2 і 4 (2 і і 4', або
2" і 4") ділиться навпіл, а напруженості будуть зсу-
нуті за фазою на 90° Отже, якщо до плеча 1 моста
7 підведено високочастотну потужність Р, то в
плечах 2 і 4 будуть однакові ВИХІДНІ потужності, які
дорівнюють 0,5Р Напруженість в плечі 4 буде
відставати від напруженості в плечі 2 на 90°

Потужність з плеча 2 надходить до плеча 1'
моста 8 Фаза напруженості набуває додаткового
зсуву, оскільки хвиля проходить відрізок лінії, що
з'єднує плечі 1 і 2' Виберемо так довжину цієї лінії,
щоб фазовий зсув становив 90° Отже, напруже-
ності в плечі 1' моста 8 і плечі 4 моста 7 або плечі
1" моста 9 будуть однаковими за фазою і ампліту-
дою

Потужність, яка надходить з плеча 4 моста 7 в
плече 1" моста 8 також в плечах 2" і 4" ділиться на
дві рівні частини Напруженість в плечі 4" за фа-
зою запізнюється від напруженості в плечі 2" на
90° Оскільки ДО плеч 2" і 4" приєднані відрізки пе-
редачі, то хвилі з плеч 2" і 4" надходитимуть в ці
відрізки і повністю відбиватимуться від перерізів, в
яких р - i - n діоди будуть відкритими Відстані від
плеча 2" до перерізів а, Ь, с, і від плеча 4" до
перерізів а', Ь', с', однакові, а керуючий сигнал
відкриває діод тільки в одному перерізі а і a', b і Ь',
с і с', , тому різниця фаз напруженостей відбитих
хвиль, що надходять в плечі 2" і 4" зберігається на
рівні 90° Це призводить до того, що відбиті хвилі в
фазі складаються у вихідному плечі З" В резуль-
таті цих хвильових процесів напруженість у вхід-
ному плечі 3' буде за фазою відставати на кут ц/
від напруженості в плечі 4, де

y = +90° + 2pd + 180° = 2pd + 270° (1)

де d - відстань від плеча 2" (4") до закороче-
ного перерізу лінії,

Р = 27с/Х - коефіцієнт фази хвилі в ЛІНІЯХ 2"-5"
і 4"-6",

X - довжина хвилі в цих ЛІНІЯХ
Використовуючи поняття нормованих напруг,

можемо записати напругу затискачах плеча 1 мос-
та7

U i = U M (1)

Напруги на вихідних плечах моста 7
і

(2)

де фо - фазовий зсув, значення якого зале-

жить від вибору положення площин відліку фаз
В вихідному плечі моста 9 або на вході плеча

З' моста 8 нормована напруга матиме вигляд

у/ =
V2

(4)

Нормована напруга в плечі 1' моста 8 з ураху-
ванням набігу фази на шляху від перерізу 2 до
перерізу 1 дорівнюватиме

V2
(5)

Для скорочення виразів вважатимемо, що по-
чатковою (нульовою) є фаза ф0 = 0 Тоді напруги

Ц і и' 3 , виходячи з виразів (4) і (5) запишемо у

вигляді

1 - ~~ г— м з - ~ Гп м '®)

Оскільки плечі 1' і 3' розв'язані, то на вихідних
плечах моста 8 можна визначити окремо напруги,
які виникають внаслідок надходження хвилі в пле-
че 1'

(7)
1 .., 1

та напруги, що виникають у вихідних плечах
внаслідок надходження хвилі в плече 3 і

(8)

З урахуванням фазових співвідношень, підсу-
муємо напруги хвиль в вихідних плечах

(9)

Вирази (9) дають можливість визначити поту-
жності в вихідних плечах Оскільки це нормовані
напруги, то вхідна потужність

вихідна потужність в плечі 2'

Р2=-|и2
2 2 | 2

вихідна потужність в плечі 4'
2 1 о / ч

P. = 1 и'.

(10)

(11)

(12)

-L (3)

В схемі подільника потужності немає дисипа-
тивних елементів Отже, немає і втрат потужності
Тому, як випливає з рівнянь (10), (1 і ) та (12)

Р2 + Р 4 =Р 1 (13)



Для поглинання потужності в плечі 4' служить
активний узгоджений опір 11 Коефіцієнт ослаб-
лення (атенюацм) А визначимо, як

A = -10lg-^- (14)
н

Використовуючи формули (10) і (12), отри-
маємо

A = 10lg2-10lg(i-sin\|/) (15)
Розв'язуючі рівняння (15) ВІДНОСНО кута \|/,

знаходимо

5366 6

Один ступінь атенюатора можна розглядати як
восьмиполюсник з матрицею розсіяння (18), в якій
нумерація стовбців і рядків така 1, 2', 3, 4 Це мат-
риця подільника потужності, побудованого з реак-
тивних безвтратних елементів Всі плечі такого
восьмиполюсника ідеально узгоджені Тому опори
резисторів 10 і 11 повинні дорівнювати хвильово-
му опору ЛІНІЙ, з яких будується атенюатор

А = arcsm 1-Ю

8 = 1
2

(16)

і + е

0

0

(18)

Вираз (16) дає можливість розрахувати необ-

хідні фазові зсуви для заданих значень ослаблен-

ня А За відомими фазовими зсувами з формули

(1) обчислюємо необхідні відстані d між плечем

мосту 2" або 4" і перерізами з коротким зами-

канням

\|г-270°.
d=-

720 е (17)

Очевидно, що відстань d повинна бути біль-
шою від нуля Тому значення у , отримане з фор-
мули (16), при якому d < 0, збільшуємо на 360°т ,
де т - будь-яке ціле число

При необхідності опбудувати атенюатор з ве-
ликим ослабленням (більше 10 дБ), послідовно
з'єднують дві ступені Один з них буде ослабляти
вхідну потужність з градацією в 1 дБ від 0 до 9 дБ,
а в другому ступені потужність ослаблюється че-
рез 10 дБ від 0 до необхідного значення Недолі-
ком такого атенюатора є те, що він працює на од-
ній довжині хвилі Але в більшості випадків це не
має великого значення, оскільки обробку сигналів
бажано виконувати на одній частоті
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