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توان فشرده با قابلیت پیکربندی مجدد و تلفات جایگذاری کم با استفاده مقسم

 Meanderingاز تکنیک 
 

2لقمان اسدپور                 1حسین مشهدی
 

 ايران ،ارومیه ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد ارومیه  ،گروه برق -دانشجوی دکتری -1
h.mashhadi@iaurmia.ac.ir 

 ايران ،ارومیه ،دانشگاه آزاد اسلامی ،واحد ارومیه  ،قگروه بر -استاديار -2
Loghman.Asadpour@iau.ac.ir 

 

 

استفاده از دو دیود ورکتور در این توان فشرده چند بانده با قابلیت پیکربندی مجدد، تلفات جایگذاری کم و یک مقسم :چکیده

های پیکربندی مجدد اند. پاسخهای طراحی همراه با معادلات تجزیه و تحلیل ارائه شدهمقاله ارائه گردیده است. در این مقاله روش

د. یکی از گردنتوان میآیند و منجر به تلفات کم و فشرده شدن مقسمهای کنترل دو دیود ورکتور بدست میتوسط تنظیم ولتاژ

دیودها به منظور تنظیم تلفات برگشتی پورت ورودی و دیود دیگری برای تنظیم تلفات برگشتی در پورت خروجی و ایزولاسیون ما 

باشد. با تنظیم ولتاژ بایاس دیودها، مقسم توان می می GHz 2/1 تا GHz 8/0ازگیرد. رنج تنظیم فرکانسی از بین دو پورت قرار می

توان کار کند . به منظور اعتبار بخشیدن به روش پیشنهادی در این مقاله، یک مقسم GHz 2/1 تا GHz 8/0ازهای توانددر فرکانس

توان طراحی شده دارای محاسن فشردگی بالا، تلفات گیری گردید. مقسمسازی و ساخت و اندازهپیکربندی مجدد طراحی، شبیه

باشد و دراین طراحی تنها از دو دیود ورکتور خروجی، تلفات برگشتی خوب میهای جایگذاری کم، ایزولاسیون بهتر ما بین پورت

  استفاده شده است.

 توان، دیود ورکتور، قابلیت پیکربندی مجدد، ایزولاسیونمقسم: کلیدی های‫واژه

 

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.3.63 
1399 /17/9 مقاله: ارسالتاریخ   

14/01/1400 وط مقاله:تاریخ پذیرش مشر  

 17/2/1401 :تاریخ پذیرش مقاله

 لقمان اسدپوردکتر ی مسئول: نام نویسنده

  ی برقدانشکده – ارومیه واحد آزاد اسلامیدانشگاه – بلوار فرودگاه – ارومیه –ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 70-63صفحه  -1401پائيز  -سوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 مقسم توان فشرده با قابلیت پیکربندی مجدد و تلفات .../ مشهدی و همکاران

 

 

 مقدمه -1

 سییم، باثیت تقاهیاهای   های ارتباطی بیی اخیراً توسعه در سیستم

بیشتری در ادغام مدارها شده است. اين بدان معناست که مدار با يی   

تواند کاربردهای بیشتری را نسبت بیه قبی    و کوچ  می 1سايز فشرده

احتمیاًً   2تحقق بخشد. برای مثال، ي  جزء با قابلیت پیکربندی مجدد

سییم گیردد، ماننید فیلترهیای بیا      هیای بیی  باثت ادغام آسان سیسیتم 

ي  وسیله بسییار مهیم در    3توان[. همناً، مقسم1-6] پیکربندی مجدد

به ها توان معموًً در شبکه تغذيه آنتنباشد. مقسمسیم میمخابرات بی

گییرد  کننده توازن و ترکیب توان مورد استفاده قیرار میی   تعريفثنوان 

توانید  توان با توانايی پیکربندی مجدد میی [. بنابراين ي  مقسم13-7]

نعطاف پذيری و فراهم نمودن تقاهاهايی که قبلاً اشیاره  باثت افزايش ا

توان وجود شده، گردد. چندين توابع پیکربندی مجدد در طراحی مقسم

، فرکانس کار و نسیبت قیدرت   4های خروجیدارند از جمله تعداد پورت

بیرای تغیییر حالیت تعیداد      5هاسويچ [14] [. در مرجع14-18تقسیم ]

چهار دره است. فرکانس کار ثابت شده و های خروجی استفاده شدپورت

PINتواند تغییر يابد. با اين حال، شش ديود حالت می
اسیتفاده شیده    6

توان، مدار و تغذيه ديودها را پیچیده ساخته است که در طراحی مقسم

-، ي  مقسم[15]باثت تلفات جايگذاری بسیاری شده است. در مرجع 

 BSTده اسیت. چهیار ورکتیور    توان با قابلیت تنظیم فرکانسی ارائه ش

(Barium-strontium-titanate)       برای تغیییر فرکیانس کیار بیه طیور

مداوم استفاده شد. مدار سايز فشرده و کوچ  داشت کیه منسیوب بیه    

استفاده از ورکتور بود. با اين حال، با توجه به استفاده از چهار ورکتیور،  

يی   [16]ر مرجع بود. د dB2/1توان بزرگتر از تلفات جايگذاری مقسم

تنظییم پیشینهاد شید. میدار شیام  سیه       توان با نسبت توان قاب مقسم

ترانسفورماتور امپدانس بود و نیاز به ي  کنترل ولتاژ باياس داشیت. بیا   

 dB6/0تیوان  توجه به استفاده از تنها دو ديود، تلفات جابجیايی مقسیم  

ديودهای ز های پیکربندی مجدد، استفاده ابود. به طور کلی، در سیستم

 و ديودهییای ورکتییور، ممکیین اسییت باثییت PINمتعییدد ماننیید ديییود 

 پیچیدگی ساختار و بدتر کردن تلفات جابجايی گردد.

توان بیا ابعیاد کوچی  و قابلییت پیکیر بنیدی       ، ي  مقسممقالهدر اين 

راحیی و سیاخته   ط GHz2/1تا GHz8/0مجدد، در محدوده فرکانسی

توان به طور مداوم تنظیم کیرد. فرکیانس   شده است. فرکانس کار را می

کار مدار به راحتی با کم  دو ثدد ديود ورکتور قاب  کنترل و تنظییم  

هیای  بیین پیورت   7و ايزوًسیون Aباشد. افت بازگشتی توسط ديود می

شود. در مقايسه بیا کارهیای مشیابه    کنترل می Bخروجی توسط ديود 

توان پیشنهادی، سايز کوچ ، تلفیات جابجیايی   مقسم [13-17]قبلی 

کم، ايزوًسیون زياد و تلفات برگشتی خوب و استفاده از تنها دو ديیود  

 باشد.می

 توان پیشنهادی و آنالیز مداری آنمقسم -2

توان پیشنهادی، با قابلیت پیکربندی مجدد مقسم 8توپولوژی (1)شک  

پیشنهادی متشک  از دو شاخه خط انتقال  تواندهد. مقسمرا نشان می

ما بین دو پیورت خروجیی و ی      A 9باشد. ديود ورکتورو دو ديود می

هیای  پیورت  10شده است. اين ديود بیه منظیور تنظییم افیت برگشیتی     

شیود. در همیین حیال ديیود     خروجی و ايزوًسیون به کار گرفتیه میی  

در  ،شوده میديگری که برای تنظیم افت برگشتی پورت ورودی استفاد

 پورت ورودی قرارگرفته و به زمین و   شده است.

 
توان تنظیم پذیر پیشنهادی با استفاده از : ساختار مقسم(1)شکل

  Meanderingتکنیک 

نشان داده  (2)شده در شک   یتوان طراحمدل مدار معادل مقسم

 شده است.

 
 یشنهادیتوان پ: مدل مدار معادل مقسم(2)شکل

در يیا ورکتیور    PIN وديی د  يی کیه   یباً وقت RF یدر فرکانسها

ظیاهر   یخازن با  فحات مواز  يمعکوس است مانند  اي فر  11اسيبا

 یحالیت بیه  یورت خیازن     نيی را در ا P-N ونید یتیوان پ یشیود. می  یم

 هیی خیازن، ناح  یهمانند دو هاد یخنث یکرد که در آن، نواح یمدلساز

خازن )با  تیاندازه ظرف اند،گرفته انیرا در م خازن( قي)همانند ثا یته

 ريی ز (2)و  (1)وابیط  ( از رقيدر ثیا  دانیی بیودن م  کنواخیت يریفرض غ

  .ديآیبدست م

                                                
0

1
2

0

[1 ]r
a a

V
C C

V



  

                                                
0

1
2

0

[ ]
2 ( )

A D
a

A A

q N N
C

V N N

 



                                                                                          

در رابطه فوق
a

C و
0

V   ی و تهی  هیی ناح یخیازن  تیی ظرفبه ترتییب

کیه بیا    ودهیا ياز انواع د یکتماس پیوند است. ي مح  اختلاف پتانیس 
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 مقسم توان فشرده با قابلیت پیکربندی مجدد و تلفات .../ مشهدی و همکاران

 

 تیی باشد. مقدار ظرفیورکتور م وديکند دیکار م ریغمت یخازن تیظرف

. میکنیاثمال م وديد یهاهياست که به پا یاز ولتاژ یتابع ریمتغ یخازن

 یودهیا يدر خازن کنترل شده با ولتاژ اسیت. د  ود،يد بردکار نيترثمده

نخواهد  ودياز د یانيجر نيکنند، بنابرایمعکوس کار م اسيورکتور در با

 وديی د اسيی بیر اثیر ولتیاژ با    هیتخل هیناح یکه پهنا یانزم یگذشت. ول

 وديی د دو کنید. یمی  رییی تغ زیی ن وديی د یخیازن  تیظرف زانیکند م رییتغ

  یی و تحل هيی تجز یورکتور با دو خازن مختلف بیه منظیور سیاده سیاز    

بییار و منبییع  12تییانسیدر هییر پییورت، ادم0Yگییردد. یمیی یگییذاريجا

مقاومیت   تیانس یادم ،یدو پورت خروج نیقرار گرفته شده ما بYاست.

 یشنهادیتوان پمد زوج و فرد مقسم زیآنال (3) شک  است. ونیزوًسيا

 الیف -(3) مد فرد، همانگونیه کیه در شیک     طي. در شرادهدیرا نشان م

 .شودمیگرفته  جهینت (3)رابطه  د،يتوان دیم

                                  2 1 cot 2 2odd aY jY Y C     

امپدانس را برآورده کنید پیس معادلیه     قیتطب یپورت خروج اگر       

 گرفت. جهیتوان نتیرا م (4)

                                    1 02 cot 2aj C jY Y Y    

02Y معادله ونیزوًسيکه مقاومت ا یهنگام Y یورده می را برآ-

 گرفت. جهینت ريتوان از رابطه زیکند، خازن معادل را م

                                                      1

2 tan
a

Y
C

 
 

، خیط انتقیال   یکيطول الکتر  ،یا هيفرکانس زاو  در آن که

1Yمشخصه خط انتقال و تانسیادم aC  وديی خازن معیادل د A  یمی-

 دهد.یمد زوج را نشان م زیآنال اگراميبلوک دب -(3) شک  باشد.

 

 
 )الف(

 
 )ب(

( بمد فرد ) زی( آنالالفتوان )مد زوج و فرد مقسم زی: آنال(3)شکل 

 مد زوج زیآنال

-یمی  درنظر گرفتیه  یسیمغناط واريد  يمتقارن به ثنوان  واريد 

  يی  ،یخیوب در پیورت ورود   یافت برگشیت   يشود. به منظور حفظ 

خط انتقیال و   یشود. با استفاده از تئوریو   م یبه پورت ورود وديد

بیه   2 شیده از پیورت   دهيی د 2evenY تانسیادم ،یامپدانس قیتطب یتئور

 .رددتواند محاسبه گیم ري ورت ز

                    1 0
2 1

1 0

tan 0.5 0.5

(0.5 0.5 ) tan

b
even

b

jY Y j C
Y Y

Y j Y j C

 

 

 


 
 

 0Yبرابیر بیا    ديی با 2evenYامپدانس خیوب،  قیمنظور حفظ تطب به

 شود.یم جهینت ريمعادله ز نيباشد. بنابرا

 2 2

0 1 0 1 1 0( tan ) ( tan tan ) 0b bY C YY j Y Y C Y       

  
 باشد.یم B وديخازن معادل د bCآن در  که

1ی قسیمت موهیوم   اگر bY C    کوچی  بیوده و معادلیه
2

2 0
1

2

Y
Y  

 نیتوانید بیرآورده شیود. همچنی    یم باًيتقر (5)برقرار باشد، پس معادله 

 .ديرا برآورده نما (8)معادله  ديبا realقسمت 

                                       
1 0 0

1 1
tan 0

2 2
bYY Y C  

بیه دسیت    ريی توان از معادلیه ز یرا م Bوديخازن معادل د سپس

 آورد.

                                                         1

tan
b

Y
C


 

 گیریسازی و اندازههشبی -3

 یکربنید یتیوان بیا پ  مقسم  يروش ارائه شده،  قيمنظور تصد به

  ROGERS4003 هيرًيز  ي یرو ،فوق یمجدد، با استفاده از توپولوژ

متییر و  یلیییم 508/0و هییخامت  55/3 ینسییب  يییالکتر یبییا ثابییت د

ورکتییور  وديییدسییاخته شییده اسییت. از يیی   0018/0تانژانییت تلفییات 

SMV1231-Skyworks  از یوديی معیادل د  یمحیدوده رنیخ خیازن   با 

بییه منظییور کنتییرل تنظیییم تلفییات برگشییتی و     PF35/2 تییا 466/0

. مقدار ولتاژ معکوس متناسب با اين رنخ ده استايزوًسیون استفاده ش

ورکتور را ابتدا با در  وديد Spiceلذا  باشد.ولت می 15فرکانسی  فر تا 

کیرده و در   یسیاز هیشیب  13تیتاشيموجود در د ینظر گرفتن پارامترها

کیردن ثملکیرد   نیه یبه یبرا ADS 2015افزار  نرم .میدهیمدار قرار م

ی شنهادیتوان پمقسم يینها یپارامترها توان استفاده شده است.مقسم

ورکتور  وديمدار معادل د (4) شک  اند.آورده شده (1)در جدول شماره 

-ینشیان می   ADS 2015فزار در نرم ا تیتاشيد یهارا با توجه به داده

 .دهد

 
 ADS: مدار معادل دیود وراکتور در (4)شکل 

در نرم  یشنهادیپ ريپذمیتوان تنظمقسم سازی شدهشبیه ساختار

 و مدارات باياسیین   ورکتور هایوديد مدار معادلهمراه با  ADSافزار 
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 70-63صفحه  -1401پائيز  -سوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 مقسم توان فشرده با قابلیت پیکربندی مجدد و تلفات .../ مشهدی و همکاران

 

 

 یودهیا يکیه د  دیداشته باشی  توجهنشان داده شده است.  (5)در شک  

 اسيی با یشوند. میدارها یم اسيمتفاوت با یتوان با پدهامقسمورکتور 

ها بیرای قطیع فرکیانس    سلف هستند. ودهايها و دها، خازنشام  سلف

RF روند.و دادن ولتاژ مناسب ديودها بکار می 

  

در نرم افزار  نگیاسیشده با مدار با یسازهیتوان شبمقسم: (5)شکل 
ADS 

 

هسیتند  میکروفاراد  1 قسمت نيدر ا به کار رفته یهاخازناندازه 

شیوند.  یاسیتفاده می   Bو A ودهیا يمتفیاوت د  اژوارد کردن ولت یکه برا

را نشان  Bو  A یودهايد ن یاسيبا یمدارها اتيیجز (6)شک  شماره 

 دهد.یم

 

 
 )الف(

 
 )ب(

 B ودید نگیاسیمدار باب(   A ودید نگیاسیمدار با : الف((6)شکل 
 

 40/28×69/24 یشینهاد یپ یکربنید یپتیوان  مقسم یکل مساحت

در ادامیه روشین و    کنید. کیار میی   GHz1که در فرکانس مرکزی است

 ودي. ابتدا دمیدهقرار می یرا جداگانه مورد بررس ودهايخاموش بودن د

A نیما بی  ونیزوًسيو ا یدر پورت خروج یتلفات برگشت میرا که تنظ 

 هرا در کی  بیاز   B وديی و د میکنخاموش می دکندو پورت را کنترل می

 0)از  اسيولتاژ با شيکه با افزا دهدنشان می خي. نتامیکنمی 14پيیسو

( از S11)پییارامتر  یپیورت ورود  یولیت(، نمییودار افیت برگشییت   15تیا  

کیه   دهدنشان می خي. نتاکندمی رییتغ GHz2/1 هب GHz8/0فرکانس

 در dB15شده بزرگتیر از   یریگاندازه یافت برگشت پئیدر ک  بازه سو

تیوان،  مجدد مقسیم  یکربندیپ تیقابل شي. با نماباشدمی یرکافرکانس

 یتلفات برگشیت  میبه منظور تنظ ودهاياز د یکيکه  دهدینشان م خينتا

رت در پیو  یتلفیات برگشیت   میتنظی  یبیرا  یگريد وديو د یپورت ورود

 (7) های. در شک ردیگدو پورت قرار می نیما ب ونیزوًسيو ا یخروج

هیا بیه طیور جداگانیه     وديد یمختلف روشن و خاموش یهاحالت (8)و 

روشین و   Bبرای ديیود   (7)در شک  طور که اند. هماننشان داده شده

تیا   GHz8/0توانید از یم یکارفرکانس ،شودیم دهيدخاموش  Aديود 

GHz2/1 انیدازه  یو افت برگشت يیگردد. همناً، تلفات جابجا میتنظ-

شیک    نيی انید. ا آورده شیده  (7)در شک   ،یشده در پورت ورود یریگ

شود خیراب  یکم م یکه فرکانس کار یوقت S21لبه  کهدهد ینشان م

افیت   فرکانسیی  پيیکه در ک  بیازه سیو   دهدینشان م خيگردد. نتایم

. باشید یمی  یکاردر فرکانس dB15شده بزرگتر از  یریگاندازه یبرگشت

مجیدد را در   یکربنید یتیوان پ مقسیم  Sی پارامترها اتيیجز (7)شک  

 دهد. یمختلف نشان م یفرکانس کار

 
 Aجایی و ایزولاسیون برای دیود : افت برگشتی، تلفات جابه(7)شکل 

 روشن Bخاموش و دیود 

را  یدر پیورت ورود  یتلفات برگشت میرا که تنظ B وديد در ادامه

-یمی  پيیرا در ک  بازه سو A وديو د میکنیخاموش م کندیکنترل م

-شده از پیورت  یریگاندازه یکه افت برگشت دهدینشان م خي. نتامیکن

 یهاپورت نیب یهمچنان توان مساو یول باشدیم ریمتغ یخروج یها

نشیان داده   (8)در شیک    یسازهیشب نيا خي. نتاگرددیم میتقس 3و  2

  شده است.

تییوان مقسییم S یپارامترهییا اتيیییجز (11)تییا  (9) یهییاشییک 

. در دهید ینشیان می   ودهیا يمختلف د یهامجدد را در حالت یکربندیپ

 نيی هر دو  فر ولیت بیوده و ا   B وديو د A وديد اسيولتاژ با (9)شک  

 GHz8/0ن در فرکیانس تیوا هستند. مقسم off وديهر دو د نکهيا یعني

در  dB15شیده بزرگتیر از    یریی گانیدازه  ی. افیت برگشیت  کنید یکار می 

 .باشدیم یکارفرکانس
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 A ودید یبرا ونیزولاسیو ا ییجاتلفات جابه ،ی: افت برگشت(8)شکل 

 خاموش B ودیو دروشن 

 

 
 هر دو دیود خاموش: (9)شکل 

 وديی و د A وديد اسيبوده و ولتاژ با on وديهر دو د (10)در شک  

B توان در فرکانسمقدار خود را دارند. مقسم مميهر دو ماکزGHz2/1 

در  dB15شیده بزرگتیر از    یریی گانیدازه  ی. افیت برگشیت  کنید یکار می 

 .باشدیم یکارفرکانس

 
 زیممهر دو دیود روشن و مقدار ولتاژ هر دو دیود ماک: (10)شکل 

 2/6و  15 بیبه ترت B وديو د A وديد اسيولتاژ با (11)در شک  

طبق آنیالیز  . کنندیم GHz15/1توان در فرکانسولت هستند و مقسم

پیورت   ،فرکیانس  نيو در ا B وديولتاژ از د نيدر اسازی پارامتری شبیه

سه پورت بزرگتر هر  یثملکرد خود را دارد. افت برگشت نيبهتر یورود

 .باشدیم dB30از  تربزرگ ونیزوًسيا کهیدر حال باشندیم dB15از 

 
 ودید یبرا ونیزولاسیو ا ییجاتلفات جابه ،یافت برگشت :(11)شکل 

 2/6 B  15 ودیو د A  

 یهار پورتتوان را دمقسم ونیزوًسياافت برگشتی و  (12)شک  

ولیت   15تیا   0از  B وديی خاموش بیوده و د  A وديکه د یموقع یخروج

 یکه درک  فرکیانس کیار   شودیم دهيدهد. دیرا نشان م کندیم رییتغ

توان ماست که مقس نيآن ا یاست که معن dB15بزرگتر از  ونیزوًسيا

 کند. رفرکانس کا نيدر ا یبه خوب تواندیم

 
 ودیدر کل بازه ولتاژ د ونیزولاسیا یبرا یفرکانسسوئیپ  :(12)شکل 

B 

 یخروجی  یهیا تیوان را در پیورت  مقسیم  ونیزوًسی يا (13)شک  

هسیتند را   ریولت متغ 15تا  0 نیهر دو ب B وديو د A وديکه د یموقع

بزرگتر  ونیزوًسيا یکارکه درک  فرکانس شودیم دهيدهد. دینشان م

 یبه خیوب  تواندیتوان ماست که مقسم نيآن ا یاست که معن dB15از 

 کار کند. یفرکانس بازه نيدر ا

 
و  B ودید راتییبا تغ ونیزولاسیا یبرا یفرکانسسوئیپ  :(13)شکل 

 A ودید
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با  Bو  A یودهايدی جداگانه برا يیتلفات جابه جا (14) شک در 

  رسم شده است. ولت 5/3و  4/5به ترتیب  ن یاسيبا یولتاژها

 
 ودید یولت برا 4/5 در ولتاژ dB1 کمتر از ییتلفات جابجا :(14)شکل 

A  ودید یولت برا 5/3و ولتاژ B 

 

 خي. نتیا دهید یرا نشان م یخروج یهافاز پورت رییتغ (15)شک  

در کی  بیازه    3و  2 یهیا در پورت یخروج یهاکه توان دهدینشان م

 فاز هستند.هم یفرکانس کار

 
 3و  2 یهافاز پورت :(15)شکل 

 

 3و  2 یهارا در پورت یدامنه توان خروج (17) و (16)شک  

 یرا جداگانه مورد بررس B وديو د A وديولتاژ د راتی. تغدهندینشان م

 اسيولتاژ با یمقدار ثابت برا  يمنظور ابتدا  نيا ی. برامیدهیقرار م

را در ک  بازه  A ودي( در نظر گرفته و د=v3 B ودي)د یورود وديد

سازی در شبیه خي. نتامیکنیم پيیولت سو 15تا  0از  اسيولتاژ با

و  2 یهادر پورت یخروج یهادهد که دامنه توانینشان م (16)شک  

با  B وديد اسيهر مقدار ولتاژ با یو به ازا یکاردر ک  بازه فرکانس 3

 ودي)د یخروج وديد اسيولتاژ با یمقدار برا  ي نیهم برابرند. همچن

v6 A=ودي( در نظر گرفته و د B 15تا  0از  اسيرا در ک  بازه ولتاژ با 

 دهدینشان م (17)سازی در شک  شبیه خيتان. میکنیم پيیولت سو

در ک  بازه فرکانس  3و  2 یهادر پورت یخروج یهاکه دامنه توان

  هم برابرند. اب A وديد اسيهر مقدار ولتاژ با یو به ازا یکار

 
 پییسو یبرا 3و  2 یهارا در پورت یدامنه توان خروج: (16)شکل 

 A ودید

 
 پییسو یبرا 3و  2 یهارا در پورت یدامنه توان خروج :(17)شکل 

 B ودید

 

در  اسيی با یمسی  یهیا میسی بدون توان ساخته شده مقسم ثکس

در شییک   Network Analyzer ( و حالییت متصیی  بییه 18)شییک  

  نشان داده شده است.(19)
 

 
 توان ساخته شدهمقسم: (18)شکل 

حا    )هر دو ديود خاموش( وديحالت بدون د یساخت برا خينتا

 یفرکانس فتیش ن یاسيبا یهاثدم استفاده از سلف  یکه بدل شد.

گیری شده برای حالت بدون سازی و اندازه. نتايخ شبیهکندیم دایپ

بسیار  Network Analyzerافزار و تست با دستگاه باياسین  در نرم

های گیری شده با توجه به دادهايخ اندازهباشد. نتنزدي  به هم می

 20در شک   Network Analyzerاستخراج شده از دستگاه تست 

در  همچنین نتايخ ساخت برای حالت با ديود نشان داده شده است.

68



J
o
u

rn
a
l o

f Ira
n

ia
n

 A
sso

cia
tio

n
 o

f E
lectrica

l a
n

d
 E

lectro
n

ics E
n

g
in

eers V
o
l.1

9
 N

o
.3

 F
a
ll2

0
2
2
 

 70 -63صفحه -1401پائيز    -شماره سوم -سال نوزدهم -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي

 مقسم توان فشرده با قابلیت پیکربندی مجدد و تلفات .../ مشهدی و همکاران

 

نمايش  21نیز در شک   ولتاژهای باياسین  مشابه حالت شبیه سازی

 11ايسه با شک  و همانطوريکه مشاهده می شود در مق داده شده است

نتايخ شبیه سازی و اندازه گیری شده مطابقت مناسبی با يکديگر 

  دارند.

 
 توان ساخته شدهمقسم: (19)شکل 

 
گیری برای حالت بدون سازی و اندازه: تلفات برگشتی شبیه(20)شکل 

 دیود و بدون بایاسینگ

 گیرینتیجه -4

-یارائیه می  را  ديمجدد جد یکربندیتوان پمقسم  ي ق،یتحق نيا

 میورکتیور اسیتفاده شیده اسیت. بیا تنظی       یودهیا يدهد که در آن از د

تیا   8/0ی هیا توانید در فرکیانس  یتوان ممقسم ودها،يد اسيبا یولتاژها

GHz2/1 یپورت خروج نیما ب ونیزوًسيکار کند. به طور همزمان، ا 

همیه   يیلفات جابجاکند. تیکار م یپورت به خوب 3هر  یو افت برگشت

اسیت.   dB15 بزرگتیر از  یو افیت برگشیت   dB1 کمتیر از  یهافرکانس

و  یکم، فشیردگ  يیمجدد، محاسن، تلفات جابجا یکربندیتوان پمقسم

بهتیر و اسیتفاده از تنهیا دو     یخوب، افت برگشیت  ونیزوًسيا ،یکوچک

 را داراست. وديد

 سپاسگزاری

و مايکرويو  آنتن مايشگاهآز مقاله از بخش نيا سندگانيودر انتها ن

پروژه  نيا یشان در اجراتيحما یبرا هیواحد اروم یدانشگاه آزاد اسلام

میال  ک Network Analyzerگیری آن توسط دسیتگاه  و تست و اندازه

 تشکر را دارند.

 

 

 
اندازه گیری  ونیزولاسیو ا ییجاتلفات جابه ،یافت برگشت (:21)شکل 

 ودید یبرا شده

 2/6 B  15 ودیو د A  

 مراجع
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