
第 37卷 第 3期 

2009年2月 】日 

电力 系统 保护 与控制 
Power System Protection and Control 

Vbl-37 No．3 

Feb．1．2009 

基于微波通信的新型小型化定向耦合器的设计 
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摘要：微机保护在电力系统中迅速发展，微波作为通信通道的通信方式也广泛应用，微带3dB分支线定向耦合器是微机保护 

微波通信设备的一个重要元器件，文章通过理论计算设计出新型梯形微带线小型化的定向耦合器，并在ADS仿真软件上进行 

仿真，分析仿真结果说明此方法的可行性。这种耦合器的低成本、高效、小型化等特点将在微机保护微波通信以及电力系统 

综合 自动化领域微波通信方面发挥其巨大的潜能。 
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A novel design of miniaturized branch．1ine coupler based on microwave communication 

JI Sheng—bao，CHAO Qin，ZHANG Shao—zhou 

(College of Electrical Engineering，Xinjiang University,Urumchi 830008，China) 

Abstract： Microprocessor-based protection is developing promptly in power system，microwave is applied widely as a 

communication mode of communication channels，the 3dB microstrip branch—line coupler is important component of microwave 

communication equipment in microprocessor：based protection．In this article，the novel compact microstrip—coupler of trapezoid 

mi crostrip has been designed through theoretic calculation，finally，simulating the microstrip—coupler by software ADS，and 

accounting for feasibility of this method，the traits of this microstrip—coupler,such as the low cost，high—efficiency and miniaturization 

and SO on，will exert enormous potential in the field of mi croprocessor-based protection microwave communication and 

comprehensive automatization in power system microwave communication． 
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0 引言 

继电保护装置在电力系统中担负着保证电力系 

统安全可靠运行的重要任务，而微机型继电保护装 

置是一种高性能的计算机测控系统，具有更高的可 

靠性和灵敏度，是电力系统中的主流保护。微机保 

护中的通信通道主要有电力载波、光缆和微波，这 

在微机保护的可靠性方面起着至关重要的作用。在 

高山峻岭或人烟稀少的地区专门架设光缆通信通 

道，不仅施工困难，而且专门架设光缆成本较高， 

用微波作为通信通道就不用架设光缆，另外，电力 

系统综合自动化系统因为地理环境技术条件等各种 

因素也会考虑微波通信技术，但微波作为通信通道， 

其设备成本昂贵。为了解决这一问题，就要不断采 
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用许多新技术、新工艺，提高了装置的可靠性和抗干 

扰能力，把设备小型化，降低成本。微波通信中， 

定向耦合器用来监视功率、频率和频谱；把功率进 

行分配和合成；构成天线的收发开关、平衡混频器 

和测量电桥。特别是 3dB定向耦合器更是一个不可 

或缺的重要元件，这一器件的需求量也越来越大。 

但是，传统的微带分支线定向耦合器占电路面积太 

多，在迅速发展的微波集成电路 (MIC)和单片微 

波集成电路 (MMIC)中，微带元器件的小型化扮 

演着不可或缺的角色。降低成本，提高集成度使微 

带元器件的小型化理论成为发展的趋势。对微波通 

信设备小型化，在保证高性能、高可靠性的前提下， 

不仅使得微波通信的体积减小，现场占地少，同时 

可以降低成本，提高电网的经济效益。 

本文主要是将均匀终端开路短截线小型化的微 

带 3dB分支线定向耦合器I4 用非均匀梯形微带线进 
一

步小型化，解决微带线的重叠问题。对于非均匀 

梯形微带线用均匀微带线级联的模型来讨论参数特 
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性。设计得到小型化的 3dB定向耦合器参数满足要 

求，仿真 S参数特性表明方法可行。 

1梯形微带线 

对于传统的微带分支线定向耦合器都是用均匀 

微带线来进行小型化。为了能进一步小型化微带分 

支线定向耦合器，可以采用梯形微带线如图 1所示。 

图1非均匀微带线的级联模型 其中令： 
Fig．1 The cascade model of non—uniform mlcrostnp 

单根非均匀微带线可以用N阶均匀微带单元的 

级联模型代替，相应单元的特性阻抗近似看作直线 

型渐变函数为Z(xi)(i：1,2，3⋯|Ⅳ)，每一单元微带线的 

电长度△2=z／|v，相对应的电角度 = A1。则每 

一

单元微带线的ABCD矩阵lA B C DI ： 

f cos0,． jZ(xi)sinO,．1 

l j sin cos l ’ 
整个梯形微带线的ABCD矩阵 

[A B C D]--兀 【A B C D】 (2) 

计算出级联模型的 ABCD 矩阵，从而得到非均 

匀微带线的 A参数特性。利用上述方法，当 N取到 

合适值时得到非均匀微带线的A参数特性与均匀微 

带线 A参数等效。 

2 应用梯形微带线对定向耦合器小型化 

2．1短截线小型化 3 dB分支线定向耦合器 

应用短截线对传统的微带 3 dB分支线定向耦 

合器进行小型化。主要通过在微带 3 dB分支线定向 

耦合器的主线和副线上各加一条终端开路的短截 

线 【3 Jl。基本方法是利用主线和副线的A参数与添加 

均匀终端开路的短截线 A参数等效，从而确定各条 

微带线的特性阻抗和电长度。 

rA B] 1 0 jZ0 l l
C D 0 I 

f A B I 

lC Dj，一 

cos0 1 Zl s in~~l
lj
F 1

tanO~o] sin cos l 
cosO ~ Z 3 sin 031 B I j去sin c。s f lc。j 

tanO~tan =崇 

tan 82：丝 tan 

(4) 

(5) 

(6) 

K ： M ： Ⅳ ： (71 

卜__ I◆ 
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微 带 线 均 匀 终 端 开 路 线 Z，：23．21 Q ， 
4 

02=19．17。分别用两段非均匀梯形微带线级联等 

效，计算出非均匀梯形微带线的参数，设计出小型 

化的微带 3 dB分支线定向耦合器，电路板图如图 3 

所示。 
POrtl P0rt2 

w 2 wl2 

w 22 

W 0 

(W0：1．4563 mlTl， =0．6891 mm ，w2=0．3935 rnm ， 

l=3．5943 Ffl／n，Wl2=6．9716 mnl，w2l：3．5943 mill， 

w22=5．6320 mm ，fl=6．52 mm ，Z2=4．9 mm ) 

图 3耦合器小型化后的电路板图 

Fig．3 The circuit plan of miniaturized coupler 

由ADS软件仿真得到 S参数特性曲线如图4， 

小型化后的梯形微带3 dB分支线定向耦合器在中心 

频率2．0 GHz处达到 3 dB满足应用的要求。在高于 

2．5 GHz处 S参数特性曲线发生畸变，需要进一步优 

化微带电路的结构，优化其参数，达到满意的效果。 

Frequenc3(GHz) 

图 4定向耦合器的仿真 S参数特性曲线 

Fig．4 The magnitudes of S-parameters of simulation 

forthe coupler 

3 结束语 

本文用非均匀梯形微带线对微带3dB定向耦合 

器进行小型化，设计出的电路占原来电路板面积的 

60％，对设计出的小型化 3 dB定向耦合器用 ADS 

进行仿真得到的 S参数曲线符合耦合器的参数特 

性。这将使得用微波作为电力系统综合 自动化通道 

的设备小型化，现场占地少，同时能降低成本。能广 

泛应用于用微波作为通信通道的微机保护设备中， 

开拓出其潜力市场。 
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