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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i mikrofalowy uktad pomiarowy do pomiaru amplitud i kata
przesuniecia fazowego fal mocy lub wspotczynnika korelacji szumowych fal mocy w automatycznych
systemach pomiarowych.

Znany sposoéb precyzyjnego pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy lub wspoét-
czynnika korelacji szumowych fal mocy polega na zastosowaniu interferometru zbudowanego z prze-
suwnika fazowego, uktadu sumowania mocy i miernika mocy.

Fale, ktére padaja na dwa wrota wejsciowe interferometru sg w nim sumowane w taki sposob,
ze jedna z fal pada bezposrednio na wrota wejsciowe uktadu sumowania mocy a druga propaguje do
uktadu sumowania mocy przez przesuwnik fazowy. Fala odbiegajaca z wrét wyjsciowych uktadu su-
mowania mocy pobudza dotgczony do nich miernik mocy.

Wyznaczenie amplitud i kata przesuniecia fazowego fal padajacych na wrota lub wyznaczenie
wspotczynnika korelacji szumowych odbywa sie na podstawie wykonania serii pomiardw mocy prowa-
dzonych na wyjsciu uktadu sumowania mocy dla réoznych nastaw przesuwnika fazowego interferome-
tru przy wykorzystaniu znanych zwigzkéw matematycznych miedzy przesunieciem fazowym fal, ampli-
tudami fal padajgcych na wrota wejsciowe interferometru, katem przesuniecia fazowego wprowadza-
nym przez przesuwnik fazowy i wskazaniami miernika mocy lub znane zwigzki miedzy wspétczynni-
kiem korelacji fal szumowych, katem przesuniecia fazowego wprowadzanym przez przesuwnik fazowy
i wskazaniami miernika mocy.

Znane urzadzenie do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy lub wspotczynni-
ka korelacji szumowych fal mocy zbudowane jest z uktadu sumowania mocy - najczesciej hybrydowe-
go sprzegacza kierunkowego, precyzyjnego przesuwnika fazowego o regulowanym przesunieciu fa-
zowym i miernika mocy.

Przesuwnik fazowy interferometru moze by¢ zbudowany jako ukfad elektromechaniczny, w kt6-
rym zmiane przesuniecia fazowego realizuje sie poprzez mechaniczne przemieszczenie pewnych
elementéw konstrukcyjnych aparatu wzgledem siebie lub jako ukiad elektroniczny.

Precyzyjne, elektronicznie sterowane przesuwniki fazowe budowane sg najczesciej jako uktady
wielostanowe z przetagczanymi za pomoca kluczy odcinkami linii TEM.

Sposéb wedtug wynalazku polega na tym, ze fale padajace na oba wrota wejsciowe uktadu
pomiarowego propagujg do sprzegacza kierunkowego, w ktérym dokonuje sie ich sumowanie, kolejno:
przez dwa dwuwrotniki, tak ze kazdy dwuwrotnik dotgczony jest do jednego z wrét wejsciowych i pra-
cuje jako uktad ttumika o matym badz o duzym ttumieniu, przy czym warto$¢ tlumienia wybiera sie
w trakcie pomiaréw przez zwarcie do masy lub rozwarcie klucza, z wrét wyjsciowych kazdego z dwu-
wrotnikéw fale dobiegajg do jednego z dwdéch wrét wejsciowych czterowrotnika, w skiad ktérego
wchodzg dwa przesuwniki fazy tak skonstruowane, ze przesuniecie fazowe obu przesuwnikéw wybie-
rane jest jednoczesnie za pomocg jednego z i kluczy zwierajacych sygnat do masy, w taki sposéb, ze
suma przesunie¢ fazowych obu przesuwnikéw jest stata i rowna 180 stopni, kazde z obu wrét wyj-
Sciowych czterowrotnika dotgczone jest do jednego z dwdch dwuwrotnikéw, z ktdérych kazdy pracuje
jako ukfad ttumika o matym badz o duzym ttumieniu, przy czym warto$¢ ttumienia kazdego z dwuwrot-
nikow wybiera sie w trakcie pomiaréw przez zwarcie do masy lub rozwarcie klucza, z wyj$¢ kazdego
z dwuwrotnikow fale dobiegajg do jednego z wrét wejsciowych sprzegacza kierunkowego, w ktérym
dokonuje sie ich sumowanie, w trakcie pomiaréw dokonuje sie i+1 serii pomiaréw dla kolejno zwiera-
nych kluczy czterowrotnika zawierajgcego dwa przesuwniki fazowe w taki sposéb, ze w trakcie kazdej
Z i+1 serii pomiarow dokonuje sie pomiaru dziesieciu wartosci mocy wskazywanej przez miernik mocy
dla stanéw kluczy ukfadu, w ktorych:

fala padajgca na pierwsze wrota wejsciowe uktadu poprzez przesuwnik fazowy dobiega do
pierwszych wrét wejsciowych sprzegacza kierunkowego,

fala padajaca na drugie wrota wejsciowe uktadu poprzez przesuwnik fazowy dobiega do drugich
wrot wejsciowych sprzegacza kierunkowego,

obie lale padajace na pierwsze i drugie wrota wejsciowe propagujg kolejno poprzez dwa pierw-
sze dwuwrotniki pracujgce w trybie matego ttumienia, poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace
w' sktad czterowrotnika a nastepnie poprzez dwa kolejne dwuwrotniki pracujace w trybie matego ttu-
mienia do obu wrét wejsciowych sprzegacza kierunkowego, obie fale padajace na pierwsze i drugie
wrota wejsciowe propagujg kolejno poprzez dwa pierwsze dwuwrotniki pracujace w trybie matego



PL 212 923 B1 3

ttumienia, poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzgce w sktad czterowrotnika a nastepnie propaguja
do drugich wrét sprzegacza kierunkowego.

obie fale padajace na pierwsze i drugie wrota wejsciowe propaguija kolejno poprzez dwa pierw-
sze dwuwrotniki pracujace w trybie matego ttumienia, poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace
w skiad czterowrotnika a nastepnie propagujg do pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego,

fala padajgca na pierwsze wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fa-
zowe wchodzace w sktad czterowrotnika a nastepnie do pierwszych i drugich wrét sprzegacza kierun-
kowego,

fala padajgca na drugie wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fa-
zowe wchodzace w sktad czterowrotnika a nastepnie do pierwszych i drugich wrét sprzegacza
kierunkowego,

fala padajgca na pierwsze wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fa-
zowe wchodzace w sktad czterowrotnika do drugich wrét sprzegacza kierunkowego,

fala padajgca na drugie wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fazowe
wchodzace w skiad czterowrotnika do pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego,

fala padajgca na pierwsze wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fa-
zowe wchodzace w sktad czterowrotnika do drugich wrét sprzegacza kierunkowego a fala padajaca
na drugie wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace w sktad
czterowrotnika do pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego.

amplitudy i kat przesuniecia fazowego fal padajacych na wrota wejsciowe mikrofalowego uktadu
pomiarowego lub wspétczynnik korelacji fal szumowych wyznacza sie na podstawie dokonania i serii
pomiaréw sktadajgcych sie z dziesieciu pomiaréow kazda stosujac znane zaleznosci matematyczne.

Mikrofalowy uktad pomiarowy wedtug wynalazku charakteryzuje sie tym, ze zbudowany jest
z szesciu cyrkulatoréw, pieciu dopasowanych obcigzen, linii transmisyjnej TEM o dtugosci elektrycznej
M4 podzielonej na n segmentéw, n+5 kluczy zwierajacych sygnat do masy, hybrydowego pierscienio-
wego sprzegacza kierunkowego o sprzezeniu 3dB oraz miernika mocy, w taki sposéb, ze pierwsze
wrota pierwszego cyrkulatora. stanowig pierwsze wrota wejsciowe ukladu pomiarowego, do drugich
wrot pierwszego cyrkulatora dotaczony jest klucz zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcigze-
nie, trzecie wrota pierwszego cyrkulatora dotagczone sg do pierwszych wrot trzeciego cyrkulatora, do
drugich wrot trzeciego cyrkulatora dotaczony jest klucz zwierajacy sygnat do masy i pierwsze wrota
linii transmisyjnej bedace réwnoczesnie pierwszymi wrotami pierwszego segmentu linii transmisyjnej,
pierwsze wrota drugiego cyrkulatora, stanowig drugie wrota wejsciowe uktadu pomiarowego, do dru-
gich wroét drugiego cyrkulatora dotgczony jest klucz zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcia-
zenie, trzecie wrota drugiego cyrkulatora dotaczone sg do pierwszych wrét czwartego cyrkulatora, do
drugich wrot czwartego cyrkulatora dotgczony jest klucz zwierajacy sygnat do masy i drugie wrota linii
transmisyjnej bedace réwnoczesnie drugimi wrotami ostatniego segmentu linii transmisyjnej, linia
transmisyjna tgczaca drugie wrota trzeciego cyrkulatora z drugimi wrotami czwartego cyrkulatora jest
podzielona na n segmentéw tak, ze pierwsze wrota pierwszego segmentu linii transmisyjnej dotagczone
sg do drugich wrét trzeciego cyrkulatora, drugie wrota pierwszego segmentu linii transmisyjnej dota-
czone sg do pierwszych wrét drugiego segmentu linii transmisyjnej, w miejscu potgczenia drugich wrot
pierwszego segmentu i pierwszych wrot drugiego segmentu linii transmisyjnej dotgczony jest klucz
zwierajacy sygnat do masy, do drugich wrét drugiego segmentu linii transmisyjnej dotgczone sg pierw-
sze wrota trzeciego segmentu linii transmisyjnej i klucz zwierajacy sygnat do masy, kolejne segmenty
linii transmisyjnej i klucze zwierajace sygnat do masy fgczone sg ze sobg w podobny sposob a ostatni
segment linii transmisyjnej dotaczony jest do drugich wrét czwartego cyrkulatora, trzecie wrota trze-
ciego cyrkulatora dotgczone sg do pierwszych wrét piatego cyrkulatora, do drugich wroét pigtego cyrku-
latora dotgczony jest klucz zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie, trzecie wrota pigtego
cyrkulatora dotgczone sg do pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego, trzecie wrota czwartego cyr-
kulatora dotgczone sg do pierwszych wrét széstego cyrkulatora, do drugich wrét széstego cyrkulatora
dotagczony jest klucz zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie, trzecie wrota szdstego
cyrkulatora dofgczone sg do drugich wrét sprzegacza kierunkowego, do trzecich wrét sprzegacza
kierunkowego dotgczone jest dopasowane obcigzenie, do czwartych wrét sprzegacza kierunkowego
dotaczony jest miernik mocy.

Uktad pomiarowy wedtug wynalazku posiada wiasciwosci metrologiczne zblizone do interfero-
metru, a wszystkie funkcje przetaczania sa w nim spetniane przez klucze zwierajace sygnat do masy -
tatwe do elektronicznej realizacji przy uzyciu diod p-i-n, przy czym konstrukcja uktadu czyni wartosci
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katéw przesuniecia fazowego zadawane za pomocg kluczy niezalezne od parametréw elektrycznych
kluczy - w odréznieniu od interferometréw z wielostanowymi przesuwnikami fazy, w ktérych reaktancje
kluczy majg wptyw na uzyskiwane wartosci przesuniecia fazowego, réznica ttumien toréw uktadu we-
dtug wynalazku nie wzrasta ze wzrostem zadanego przesuniecia fazowego - jak to jest w klasycznym
interferometrze, ale jest dla kazdej nastawy kata przesuniecia fazowego zwigzana jedynie z modutami
wspotczynnikéw odbicia (rozumianymi jako diagonalne elementy w macierzy rozproszenia dwuwrotni-
ka klucza w stanie zwarcia) kluczy - co pozwala w przypadku realizacji kluczy na diodach p-i-n w pro-
sty sposéb, droga doboru pragdu przewodzenia poszczegolnych diod - kluczy w przesuwniku fazowym,
wyréownaé ttumienia obu toréw uktadu poprzez ustalenie takiej samej dla kazdego klucza wartosci
modutu wspoitczynnika odbicia.

Wynalazek przedstawiono w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia schemat
uktadu pomiarowego do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy lub wspétczynnika
korelacji szumowych fal mocy.

Obcigzenie (Ry) i klucz (ky;) oraz cyrkulator (C;) tworzg dwuwrotnik, ktérego ttumienie w zalez-
nosci od stanu klucza (ky;) jest mate wtedy gdy klucz (ky;) jest zwarty i jego wspétczynnik odbicia jest
réwny -1 lub duze gdy klucz (kg:) jest rozwarty i wspodtczynnik odbicia widziany w drugich wrotach cyr-
kulatora (C,) jest réwny 0.

Obcigzenie (R») i klucz (kk»)) oraz cyrkulator (C,) tworzg dwuwrotnik, ktérego ttumienie w zalez-
nosci od stanu klucza (ky.) jest mate wtedy gdy klucz (k,) jest zwarty i jego wspotczynnik odbicia jest
réwny -1 lub duze gdy klucz (kg.) jest rozwarty i wspotczynnik odbicia widziany w drugich wrotach cyr-
kulatora (C,) jest réwny 0.

Cyrkulatory (Cs), (C4), odcinek (L) linii transmisyjnej TEM podzielony na n segmentéw wraz
z n+1 kluczami zwierajgcymi sygnat do masy tworzy czterowrotnik bedacy potgczeniem dwéch prze-
suwnikow fazowych, takim, ze ich wspdélnym elementem jest zwarty i-ty klucz k;, dzieki czemu zwiera-
jac jeden z kluczy od (ko) do (k,) okresla sie jednoczesnie przesuniecie fazowe obu przesuwnikow
w taki sposéb, ze suma przesunie¢ fazowych obu przesuwnikéw fazowych jest stata a zmiana przesu-
niecia fazowego obu przesuwnikéw spowodowana przetgczeniem czterowrotnika polegajagcym na
rozwarciu klucza aktualnie zwartego i zwarciu innego klucza jest co do wartosci bezwzglednej kata
taka sama w obu przesuwnikach, ma jednak w kazdym z przesuwnikéw przeciwny znak. Do kazdego
z wrot wyjsciowych czterowrotnika, bedgcych wrotami wyjsciowymi opisanych przesuwnikow fazowych
dotgczony jest dwuwrotnik bedacy ttumikiem o wzmocnieniu sterowanym za pomoca klucza zwieraja-
cego do masy.

Obcigzenie (Ra4) i klucz (ki) oraz cyrkulator (Cs) tworzg dwuwrotnik, ktorego tlumienie w' zalez-
nosci od stanu klucza (kgs) jest mate wtedy gdy klucz (kgs) jest zwarty i jego wspoétczynnik odbicia jest
réwny -1 lub duze gdy klucz (kgs) jest rozwarty i wspodtczynnik odbicia widziany w drugich wrotach cyr-
kulatora (Cs) jest réwny 0.

Obcigzenie (Rs) i klucz (k) oraz cyrkulator (Cg) tworzg dwuwrotnik, ktérego ttumienie w zalez-
nosci od stanu klucza (kys) jest mate wtedy gdy klucz (kys) jest zwarty i jego wspétczynnik odbicia jest
réwny -1 lub duze gdy klucz (ks) jest rozwarty i wspodtczynnik odbicia widziany w drugich wrotach cyr-
kulatora (Cg) jest réwny 0.

Wrota wyjsciowe sterowanych ttumikéw dotgczone sg do wrot wejsciowych sprzegacza kierun-
kowego (S).

W mikrofalowym uktadzie pomiarowym do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal
mocy lub do pomiaru wspodtczynnika korelacji szumowych fal mocy fale (a), («2) padajace na wrota
wejsciowe poprzez opisane powyzej tory propaguja do wejs¢ sprzegacza kierunkowego (S) i w zalez-
nosci od stanu kluczy (k1) (Kk2), (Kks), (Kka), (Ko)...(kn) S8 w nim sumowane z réznymi wagami, moce
zwigzane z poszczegolnymi kombinacjami kluczy (ki1 (Kk2), (Kks), (Kka), (Ko)..-(Kn) S8 mierzone w jednym
z wroét wyjsciowych sprzegacza kierunkowego (S) za pomocag miernika mocy (P), do pozostatych dru-
gich wrot wyjsciowych sprzegacza kierunkowego (S) dotaczone jest obcigzenie (Rs).

Pomiar mikrofalowym ukladem pomiarowym polega na kolejnym i+1 krotnym pomiarze mocy
prowadzonym za pomocag miernika mocy (P) na wyjsciu sprzegacza kierunkowego (S), dokonywanym
dla odpowiednich stanow kluczy (K1), (Kk), (Kks), (kks) Oraz zwartego i-tego klucza sposrod kluczy (ko) ... (kn)
przesuwnika fazowego w taki sposob, ze:

dla stanu kluczy (kk1), (Kk2), (Kks), (kka) W ktorym klucze (ki) i (kks) S8 zwarte a pozostate klucze sg
rozwarte prowadzony jest pomiar mocy Py;.
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dla stanu kluczy (k1) (Kk2), (Kka), (Kka) W ktérym klucze (ki) i (kks) Sa zwarte a pozostate klucze sg
rozwarte dokonywany jest pomiar mocy P;.

dla stanu kluczy (ki) (Kk2), (Kks), (Kka) W ktorym wszystkie klucze sg zwarte dokonywany jest po-
miar mocy Pa;.

dla stanu kluczy, w ktérym klucze (ki) (Kko), (Kka) S@ zwarte a klucz (kys) jest rozwarty dokonywa-
ny jest pomiar mocy Py;,

dla stanu kluczy, w ktérym klucze (ki) (Kk2), (Kks) Sa zwarte a klucz (ki) jest rozwarty dokonywa-
ny jest pomiar mocy Ps;.

dla stanu kluczy, w ktorym klucze (k1) (Kka), (kks) S@ zwarte a klucz (ky) jest rozwarty dokonywa-
ny jest pomiar mocy Pg;,

dla stanu kluczy, w ktérym klucze (kwo), (Kka), (kks) S zwarte a klucz (ky;) jest rozwarty dokonywa-
ny jest pomiar mocy P+;,

dla stanu kluczy, w ktérym klucze (kq1), (kva) Sa zwarte a klucze (kyo) i (kks) sg rozwarte dokony-
wany jest pomiar mocy Pg;,.

dla stanu kluczy, w ktérym klucze (ky,), (kks) sg zwarte a klucze (ki1) i (Kks) sq rozwarte dokony-
wany jest pomiar mocy Pyg;,

oraz na pomiarze mocy P,q prowadzonym za pomocg miernika mocy (P) na wyjsciu sprzegacza
kierunkowego (S) dla stanu kluczy, w ktdérym klucze (ki1), (Kk2), (Kka) i (kks) S8 zwarte a wszystkie klucze
od klucza (ko) do klucza (k,) sa rozwarte.

Poszukiwane amplitudy fal mocy lub moce fal szumowych padajace na wrota wejsciowe ukfadu
pomiarowego mozna wyznaczy¢ z zaleznosci:

—e 2P
|5’1|2 = 10 1
EFOEZ ( )
— 2
ja)f = —= 2
|Fn|2 ( )
poszukiwany kat przesuniecia fazowego fal mocy mozna wyznaczy¢ z zaleznosci
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b=arclg— "’ (3)
Re(aa, )
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P Py=Py=Py= Py~ Pyt P+ Py + Py* Py =Py 0
K :iiK 2'1"112
¥ 2P 4 (8)
gdzie:

kat W; jest katem roznicy przesunie¢ fazowych wystepujacych pomiedzy torami uktadu po-
miarowego dla zwartego i-tego klucza przesuwnika fazowego.

wspotczynnik K, jest wspotczynnikiem transmisji linii TEM (L) pracujacej w czterowrotniku
przesuwnikow fazowych,

I jest wspotczynnikiem odbicia zwartego i-tego klucza rozumianym jako diagonalny ele-
ment macierzy rozproszenia opisujacej zwarty i-ty klucz.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy lub wspodfczynnika korelacji
szumowych fal mocy. gdzie fale kieruje sie na oba wrota wejsciowe mikrofalowego uktadu pomiaro-
wego, znamienny tym, Ze fale padajgce na oba wrota wejsciowe mikrofalowego uktadu pomiarowego
przeznaczonego do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy lub do pomiaru wspét-
czynnika korelacji fal szumowych propagujg do sprzegacza kierunkowego, w ktérym dokonuje sie ich
sumowanie, kolejno: przez dwa dwuwrotniki, tak ze kazdy dwuwrotnik dotaczony jest do jednego
z wrét wejsciowych i pracuje jako uktad ttumika o matym badz o duzym ttumieniu, przy czym wartosc
ttumienia wybiera sie w trakcie pomiaréw przez zwarcie do masy lub rozwarcie klucza, z wrét wyjscio-
wych kazdego z dwuwrotnikow fale dobiegaja do jednego z dwéch wrét wejsciowych czterowrotnika,
w skitad ktérego wchodzg dwa przesuwniki tazy tak skonstruowane, ze przesuniecie fazowe obu prze-
suwnikéw wybierane jest jednoczesnie za pomocg jednego z i kluczy zwierajgcych sygnat do masy,
w taki sposéb, ze suma przesunie¢ fazowych obu przesuwnikéw jest stata i rowna 180 stopni, kazde
z obu wrét wyjsciowych czterowrotnika dotgczone jest do jednego z dwéch dwuwrotnikdw, z ktérych
kazdy pracuje jako uktad ttumika o matym badz o duzym ttumieniu, przy czym wartos¢ ttumienia kaz-
dego z dwuwrotnikdéw wybiera sie w trakcie pomiardéw przez zwarcie do masy lub rozwarcie klucza,
z wyjs¢ kazdego z dwuwrotnikéw fale dobiegajg do jednego z wrét wejsciowych sprzegacza kierunko-
wego, w ktérym dokonuje sie ich sumowanie, w trakcie pomiaréw dokonuje sie i+1 serii pomiaréw dla
kolejno zwieranych kluczy czterowrotnika zawierajgcego dwa przesuwniki fazowe w taki sposob, ze
w trakcie kazdej z i+1 serii pomiaréw dokonuje sie pomiaru dziesieciu wartosci mocy wskazywanej
przez miernik mocy dla stanéw kluczy uktadu, w ktérych:

fala padajaca na pierwsze wrota wejsciowe uktadu poprzez przesuwnik fazowy dobiega do
pierwszych wrét wejsciowych sprzegacza kierunkowego.

fala padajgca na drugie wrota wejsciowe uktadu poprzez przesuwnik fazowy dobiega do drugich
wrot wejsciowych sprzegacza kierunkowego,

obie fale padajace na pierwsze i drugie wrota wejsciowe propagujg kolejno poprzez dwa pierw-
sze dwuwrotniki pracujgce w trybie matego tlumienia, poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace
w sktad czterowrotnika a nastepnie przez dwa kolejne dwuwrotniki pracujace w trybie matego ttumie-
nia do obu wrét wejsciowych sprzegacza kierunkowego obie fale padajgce na pierwsze i drugie wrota
wejsciowe propagujg kolejno poprzez dwa pierwsze dwuwrotniki pracujgce w trybie matego ttumienia,
poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace w skfad czterowrotnika a nastepnie propagujg do dru-
gich wrét sprzegacza kierunkowego,

obie fale padajace na pierwsze i drugie wrota wejsciowe propagujg kolejno poprzez dwa pierw-
sze dwuwrotniki pracujgce w trybie matego tlumienia, poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace
w skfad czterowrotnika a nastepnie propagujg do pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego,

fala padajgca na pierwsze wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fa-
zowe wchodzace w skiad czterowrotnika a nastepnie do pierwszych i drugich wroét sprzegacza kierun-
kowego,
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fala padajgca na drugie wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fa-
zowe wchodzace w sktad czterowrotnika a nastepnie do pierwszych i drugich wrét sprzegacza
kierunkowego,

fala padajgca na pierwsze wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fa-
zowe wchodzace w sktad czterowrotnika do drugich wrét sprzegacza kierunkowego.

fala padajaca na drugie wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fazowe
wchodzace w skiad czterowrotnika do pierwszych wrét sprzegacza kierunkowego, fala padajaca na
pierwsze wrota uktadu pomiarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace w sktad
czterowrotnika do drugich wrét sprzegacza kierunkowego a fala padajgca na drugie wrota uktadu po-
miarowego propaguje poprzez dwa przesuwniki fazowe wchodzace w skiad czterowrotnika do pierw-
szych wrét sprzegacza kierunkowego, amplitudy i kat przesuniecia fazowego fal padajacych na wrota
wejsciowe mikrofalowego ukfadu pomiarowego lub wspétczynnik korelacji fal szumowych wyznacza
sie na podstawie dokonania i serii pomiaréow sktadajacych sie z dziesieciu pomiaréw kazda stosujac
znane zaleznosci matematyczne.

2. Mikrofalowy ukfad pomiarowy do pomiaru amplitud i kata przesuniecia fazowego fal mocy lub
wspotczynnika korelacji szumowych fal mocy zawierajgcy hybrydowy sprzegacz kierunkowy, miernik
mocy oraz wrota wejsciowe, znamienny tym, ze zbudowany jest z szesciu cyrkulatorow (C,), (C,),
(Cs), (Ca), (Cs), (Co), pigciu dopasowanych obcigzen (R1), (Rz), (Rs), (R4), (Rs), linii transmisyjnej TEM
(L) o dtugosci elekirycznej A/4 podzielonej na n segmentéw, n+5 kluczy (K1), (K2), (Kk3) (Kka) (Ko),
(k1) ... (kn), zwierajgcych sygnat do masy, hybrydowego pierscieniowego sprzegacza kierunkowego
(S) o sprzezeniu 3dB oraz miernika mocy (P), w taki sposob, ze pierwsze wrota pierwszego cyrkulato-
ra (C,), stanowig pierwsze wrota wejsciowe uktadu pomiarowego, do drugich wrot pierwszego cyrkula-
tora (C,) dotgczony jest klucz (k) zwierajacy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie (R;), trzecie
wrota pierwszego cyrkulatora (C,) dotagczone sg do pierwszych wrot trzeciego cyrkulatora (Cs), do
drugich wrét trzeciego cyrkulatora (C3) dotaczony jest klucz (ko) zwierajacy sygnat do masy i pierwsze
wrota linii transmisyjnej (L) bedace réwnoczesnie pierwszymi wrotami pierwszego segmentu (I;) linii
transmisyjnej (L), pierwsze wrota drugiego cyrkulatora (C,), stanowig drugie wrota wejsciowe ukfadu
pomiarowego, do drugich wrét drugiego cyrkulatora (C,) dotaczony jest klucz (ky.) zwierajacy sygnat
do masy i dopasowane obcigzenie (R,), trzecie wrota drugiego cyrkulatora (C,) dotaczone sg do
pierwszych wrot czwartego cyrkulatora (C,), do drugich wrét czwartego cyrkulatora (C4) dotaczony jest
klucz (k,) zwierajgcy sygnat do masy i drugie wrota linii transmisyjnej (L) bedace réwnoczesnie drugi-
mi wrotami ostatniego segmentu (l,,) linii transmisyjnej (L), linia transmisyjna (L) taczaca drugie wrota
cyrkulatora (Cs) z drugimi wrotami cyrkulatora (C,) jest podzielona na n segmentéw tak, ze pierwsze
wrota pierwszego segmentu (1) linii transmisyjnej (L) dotaczone sa do drugich wroét trzeciego cyrkula-
tora (Cs), drugie wrota pierwszego segmentu (l;) linii transmisyjnej (L) dotaczone sg do pierwszych
wrot drugiego segmentu linii transmisyjnej (L), w miejscu potaczenia drugich wrot pierwszego segmen-
tu i pierwszych wrét drugiego segmentu linii transmisyjnej (L) dotaczony jest klucz (k;) zwierajacy sy-
gnat do masy, do drugich wrét drugiego segmentu linii transmisyjnej (L) dotagczone sg pierwsze wrota
trzeciego segmentu linii transmisyjnej (L) i klucz (k, ) zwierajacy sygnat do masy, kolejne segmenty
linii transmisyjnej (L) i klucze zwierajgce sygnat do masy faczone sg ze sobg w podobny sposéb
a ostatni segment (I,) linii transmisyjnej (L) dotaczony jest do drugich wrét czwartego cyrkulatora (Cy),
trzecie wrota trzeciego cyrkulatora (C3) dotagczone sg do pierwszych wrét pigtego cyrkulatora (Cs), do
drugich wrét pigtego cyrkulatora (Cs) dotaczony jest klucz (kks) zwierajacy sygnat do masy i dopaso-
wane obcigzenie (R,), trzecie wrota pigtego cyrkulatora (Cs) dotaczone sg do pierwszych wrét sprze-
gacza kierunkowego (S), trzecie wrota czwartego cyrkulatora (C,) dotaczone sg do pierwszych wrot
szostego cyrkulatora (Cg), do drugich wrot szostego cyrkulatora (Ce) dotaczony jest klucz (kys) zwiera-
jacy sygnat do masy i dopasowane obcigzenie (Rs), trzecie wrota széstego cyrkulatora (Cg) dotgczone
sg do drugich wroét sprzegacza kierunkowego (S), do trzecich wrét sprzegacza kierunkowego (S) dota-
czone jest dopasowane obcigzenie (Rs), do czwartych wrét sprzegacza kierunkowego (S) dotaczony
jest miernik mocy (P).
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