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 پین دیود مبتنی بر  دو خروجی -تک ورودی کلیدبرای  یک ساختار جدید

 ریزموجباند  های گیرندهو  جهت کاربرد در فرستنده

 

 2جواد یاوندحسنی              1فردین فرجی

 ایران -تهران -ایران دانشگاه علم و صنعت -دانشکده مهندسی برق -دانش آموخته کارشناسی ارشد -1
ardin_faraji220@yahoo.comf 

 ایران -تهران - ایران دانشگاه علم و صنعت -دانشکده مهندسی برق -استادیار -2
yavand@iust.ac.ir 

روند و تغییر از داپلكسر بكار می عنوان به مكسیوا نظیر سیم،بی هایسیستم در دو خروجی-تک وردی کلیدهای چكیده:

توان از می ریزموج، دو خروجی -تک ورودی کلیدهایدر  دهند. و برعكس را انجام می ت به حالت دریاف حالت ارسال

تری را دارند  نمود. اما دیودهای پین قابلیت کنترل توان بیش استفاده برای کلیدزنی اثر میدانی ترانزیستورهای دیودها یا پین

بالا و سرعت کلیدزنی از مسائل اصلی در طراحی جداسازی تلفات عبورکم، و برای کاربرد به عنوان داپلكسر مناسب هستند. 

ی دشوار بسیارکار بل دسی 30 یالاجداسازی بیابی به دستگیگاهرتز،  3برای کاربردهای بالاتر از  طورکلی،به ها است.کلید

 بندیبسته از ناشی زرگضریب خودالقایی انگلی ب مشكل تواندنمی معمولی دو خروجی-ر کلید تک ورودیساختا ، زیرااست

گردد که در آن از یک  در این مقاله، برای حل مشكل فوق ساختار جدیدی ارائه می ند.ک حل بالابسامدهای  در را

اثر سری ریزنوار کننده تشدیدکننده، به همراه یک تشدید ایناست.  موازی با دیود پین استفاده شدهریزنوار تشدیدکننده 

 از بین حالت خاموش بودن آنرا در ذاتی دیود خازنی اثر و  بودن دیود را در حالت روشندیود  بندی بستهناشی از  سلفی

به علاوه، در طرح پیشنهادی هیچ یک از دیودها در مسیر سیگنال شود.  میجداسازی ترتیب باعث افزایش  برد و به این می

دیود با شماره قطعه پیشنهادی از پینکلید در طراحی . دلیل، تلفات عبوری بسیار پایین استقرار ندارند و به همین 

1340SMP دیودها از دیود نسبت به دیگر پیناست که سرعت کلیدزنی بسیار بالایی دارد. همچنین این پیناستفاده شده

روابط ریاضی طراحی     ،کلیدبا استفاده از تحلیل ریاضی عملكرد تری برخوردار است. خازن پیوند و مقاومت هدایتی کوچک

سازی شبیه ADS شده در نرم افزار طراحیکلید ، صحت تحلیل و عملكرد طرح پیشنهادیجهت اثبات به دست آمده است و 

ستفاده از او با چیدمان بر روی زیرلایه بصورت  خطوط انتقال این شبیه سازی ابتدا بصورت شماتیک و سپس است.شده

و تلفات عبور کمتر از بل دسی 50بیش از جداسازی سازی،  است. نتایج شبیه انجام شده ADSنرم افزار  EM_Cosimقابلیت 

 دهد.نشان میده از چهار عدد دیود پین بل را فقط با استفادسی 2/0

 

 داپلكسرتشدیدکننده خط انتقال، ، دو خروجی -کلید تک ورودیدیود، پین کلید ریزموج، های کلیدی:واژه

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

DOI: 10.52547/jiaeee.19.2.13 

 24/03/1398تاریخ ارسال مقاله: 

 19/05/1399 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 01/09/1398 :تاریخ پذیرش مقاله

 دکتر جواد یاوند حسنی ی مسئول:نام نویسنده

 ی برقدانشکده –دانشگاه علم و صنعت  -خیابان هنگام  –نارمک  –تهران  –ایران  ی مسئول:نشانی نویسنده

 
 

13

mailto:fardin_faraji220@yahoo.com
mailto:fardin_faraji220@yahoo.com
mailto:yavand@iust.ac.ir
mailto:yavand@iust.ac.ir


Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
9
 N

o
.2

 S
u
m

m
er

 2
0
2
2

 19-13صفحه  -1401تابستان  -دوم شماره -نوزدهمسال  -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 یک ساختار جدیدی برای کلید تک ورودی .../ فرجی و همکاران

 

 مقدمه -1
در  و ریزموج، بصورت گسترده 1رادیوییبسامد  کلیدهای   

های ، آنتن]1,2[ گیرنده وده های فرستنهای آزمون، سیستم سیستم

کار های کنترلی، قطع و وصل یک مسیر و ... به سیستم، ]4[ ای آرایه

 .دشون برده می

وگیرنده، به جای استفاده از دو آنتن مجزا،  در یک سیستم فرستنده

توان ( می1یکی برای فرستندگی و یکی برای گیرندگی، مطابق شکل )

، هم به 2دو خروجی-تک ورودی کلیدآنتن واحدی را با استفاده از یک 

گیرنده و هم به فرستنده متصل کرد تا در مواقع نیاز به فرستندگی، 

شود، گیرنده را از  با تشخیص سیگنال کنترلی که به آن وارد می کلید

مدار حذف و آنتن را به فرستنده متصل کند و در مواقع نیاز به 

  .]4[ به گیرنده متصل شود کلیدگیرندگی، آنتن توسط 

 شوند:رادیویی به دو گروه تقسیم میکلیدهای بسامد 

 .]1[ کلیدهای حالت جامد -1

 .]17[3کلیدهای میکرو الکترومکانیکی -2
 

 
 WIMAX [3].سیم نظیر در ارتباطات بی کلید(: کاربرد 1شكل )

 

های منحصر حالت جامد که به خاطر ویژگی کلیدهایانواع یکی از      

ریزموج با استفاده  کلیدهای ،مورد توجه طراحان قرار گرفته انبه فردش

رسانا هستند که های نیمهیکی از ادوات، دیودهاپین  است. دیود پیناز 

شده متغیر کنترلعنوان یک مقاومترادیویی بهو  ریزموجدر بسامدهای 

این ویژگی اصلی و علت کلیدی . کندعمل می با مقدار جریان ورودی

برای ، زیرا ستا کلیدهابرای استفاده از این نوع دیودها در ساختار 

ای نیاز است که با اعمال یک سیگنال دقیقا به وسیله تغییر وضعیت

این مقاومت از  .کنترلی به آن بتوان مقدار مقاومت آن را کنترل کرد

در حالت  اهم کیلو10تر از  در حالت روشن تا بیشاهم تر از یک  کم

ای کاربردی در یلهآن را به وس ،دیودپیناین ویژگی  .کند می قطع تغییر

که جریان کنترل هنگامی .زمینه آنالوگ و دیجیتال تبدیل کرده است

این دیود  ،کندمی تغییر پیوسته صورتبه دیودپینمستقیم یک  تغذیه

 تغییر سطح و یا مدولاسیون دامنه یک سیگنال ،تواند برای تضعیفمی

 یاقطع  ،کنندهکنترلمستقیم ه جریان ک ه کار رود و هنگامیبرادیویی 

 .]4[ استفاده شود کلیدزنیشود برای یا معکوس میو وصل 

)به  رندهیفرستنده و گ نیب رادیویی تواننشت  کم کردن یبرا   

باید افزایش یابد که یکی جداسازی خصوص برای کاربردهای توان بالا(، 

 است. کلیداز پارامترهای کلیدی در طراحی 

 ساخت توان به طراحی فرآیندمی جداسازیهای بهبود روش جمله از   

با استفاده از  ، طراحی تشدیدکننده]7,8[ رمدا ، طراحی]5[ دیودپین

 ]11,12[ و طراحی تشدیدکننده با خط انتقال ]9,10[سلف و خازن 

روش طراحی مدار، با اتصال چندگانه دیودها به صورت  دراشاره کرد. 

بین  جداسازیموازی -سری، موازی و یا ترکیبی از دیودهای سری

دهند. استفاده از دیودهای چندگانه در فرستنده و گیرنده را افزایش می

-، باعث افزایش جریان مصرفی مدار و تلفات عبور نیز میکلیدطراحی 

با قرار  با استفاده از سلف و خازن،نده شود. در روش طراحی تشدیدکن

 تغذیهاثر خازنی دیود را در ، دادن یک سلف بصورت موازی با دیود

 شود امپدانس بالاتری در مسیرکه باعث میکنند،  جبران میمخالف 

های بهبود یابد. از عیب جداساززیاز لحاظ  کلیدو عملکرد  قرار گیرد

نیز اشاره  اندازه سایزتوان به پیچیدگی ساختار و افزایش  این روش، می

، طراحی کلید جداسازی، جهت بهبود اخیر هایسالدر کرد. 

تر مورد توجه طراحان قرار تشدیدکننده با استفاده از خط انتقال بیش

 است. گرفته

ها، و ریزموج، کاربرد بسیاری در آنتنرادیویی  هایتشدیدکننده    

ها با  و ... دارند. این تشدیدکنندهکلیدها ها، کنندهفیلترها، تقویت

های  یابند که در شکل و انداز تحقق می ریزنواراستفاده از فناوری 

 و ]15[شده ، موازی کوپل]14[ شعاعی ،]13[ حلقویمختلف نظیر
های شوند. عملکرد تشدیدکننده سازی می پیاده ]16[ موج استاب ربع

های تئوری مدار است به  کنندهرادیویی و ریزموج بسیار مشابه تشدید

خازنی مقاومتی سلفی  هایتوان آن را با تشدیدکننده همین دلیل می

 سری و یا موازی مدل کرد. ]18[

یک از ری استفاده شده است که در آن هیچ از ساختا مقالهاین در     

گیرد. این امر باعث دیودها در مسیر سیگنال بصورت سری قرار نمی

خط شود. به علاوه، با  ترکیب یک کاهش قابل توجه تلفات عبوری می

ورت موازی با بصورت سری و یک خط انتقال دیگر بص ریزنوارانتقال 

 اثر سلفیای به دست آمده است که  دیود، ساختار تشدید کننده

حالت را در دیود خازنی اثر و را در حالت روشن دیود  بندی بسته

ای است که  برد. طرح ارائه شده بگونه میدیود از بین خاموش بودن پین

 کند.  همه دیودها کفایت می تغذیهبرای  فقط یک خط کنترلی

ای ساختار پیشنهادی بصورت ریاضی تحلیل شده و روابط طراحی بر

، طرح ارائه شده با استفاده از دیود آن به دست آمده است. در انتها

SMP1340 ئه شده توسط سازنده آن در نرم افزار و مدل اراADS 

و  EMسازی از قابلیت است. در این شبیه سازی شدهشبیه

EM_Cosim  نرم افزارADS است.  تفاده شدهسا 

 

 رادیوییکلید بسامد کاربرد تشدیدکننده در  -2
معمولی موازی را مشاهده  SPDT کلید(، ساختار 2در شکل )     

اتصال  مقاومت، به منظور تبدیل ]18[انتقال ربع موج  . خطکنید می

از قرار دارد( به مدار باز است.  موافق تغذیهکه دیود در  کوتاه ) هنگامی

فقط در حالت  کلید عملکرد متقارن است، SPDT کلیدآنجا که مدار 
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 یک ساختار جدیدی برای کلید تک ورودی .../ فرجی و همکاران
 

 

منتقل رادیویی  گنالیسشود. لذا در حالت انتقال، تشریح میانتقال 

بالایی را در بازوی دریافت مشاهده  مقاومت 2 درگاهبه  1 درگاهشده از 

کند، از این رو، هیچ سیگنالی از فرستنده به گیرنده نشت پیدا  می

 است.شدهجدا کند. به عبارتی دیگر، فرستنده از گیرنده  نمی
 

 
 ]3[معمولی  SPDT(: )الف( ساختار سوئیچ 2شكل )

 

  کلید ساختارکنید، در ( مشاهده می3) همانطورکه در تصویر   

SPDT  کار بالا بسامدهایدر  بالا جداسازییابی به دست، معمولی 

انتقال، با ارائه یک تشدیدکننده خط مقالهلذا این بسیار دشواری است. 

حالت خاموش بودن خازنی را در اثر و را در حالت روشن  اثر سلفی

و تلفات عبور نیز بهبود  جداسازیاست. از این رو، دیود از بین بردهپین

 اند.یافته

 
  ]3[ معمولی موازی SPDTدر سوئیچ جداسازی (: نمودار 3شكل )

 

 اصول کلی طراحی تشدیدکننده -2-1
ترین ساختاری کنید، ساده( مشاهده می4همانطورکه در شکل )        

تواند به عنوان یک تشدیدکننده به کار گرفته شود، استفاده از که می

سازی است. در این  قابل پیاده ریزنوارخطوط انتقال است که با فناوری 

 شاخهکوتاه و یا اتصال شاخهعملکرد تشدیدکننده به صورت ساختار، 

 شود. دیود تعیین میمدار باز از طریق تحریک پین
 

 
 ]10[ (: تشدیدکننده با استفاده از خطوط انتقال4شكل )    

  
 

 Bدر نقطه  شاخهگیرد، موافق قرار می تغذیهدیود در که پینهنگامی   

 مقاومتبه دلیل تبدیل رادیویی شود. لذا سیگنال به زمین متصل می

کند. به می مشاهده Aموج، امپدانس بالایی را در نقطه خط انتقال ربع

 شاخهشود. مدار معادل نمی شاخهوارد رادیویی همین دلیل سیگنال 

موازی تشکیل سلف و خازن ( از یک 5کوتاه مطابق شکل )اتصال

گذری را بین درگاه ورودی و خروجی ایجاد است که پاسخ تمام شده

 کند. می

 

 
 ] 10,16[ کوتاهاتصال شاخه(: مدار معادل 5شكل )

 

در نقطه شاخه گیرد، مخالف قرار میتغذیه دیود در که پینهنگامی   

B که از نقطه  مقاومتیشود. لذا مدار باز میA شود بسیار دیده می

شود. مدار معادل نیز وارد این شاخه میرادیویی کوچک بوده و سیگنال 

سری تشکیل سلف و خازن ( از یک 6مدار باز مطابق شکل ) شاخه

را بین درگاه ورودی و خروجی ایجاد نگذری  است که پاسخ میان شده

 کند.می

  
 ]11,17[ مدار بازشاخه (: مدار معادل 6شكل )

 

جهت بهبود  SPDT کلیداخیرا، از این تشدیدکننده در طراحی     

( ساختار یک 7کنند. در شکل ) و تلفات عبور نیز استفاده می جداسازی

 5/3بسامد مرکزی به همراه تشدیدکننده مدار باز را در  SPDTکلید

 کنید.گیگاهرتز مشاهده می
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 یک ساختار جدیدی برای کلید تک ورودی .../ فرجی و همکاران

 

 
 ]12[ مدار باز شاخه SPDT کلید(: 7شكل )

    

در  جداسازیکنید، مقدار  ( مشاهده می8همانطورکه در شکل )  

 3/0بل، تلفات عبور برابر دسی 33گیگاهرتز برابر  5/3بسامد مرکزی 

 بل است.دسی 20بل و تلفات بازگشتی برابر دسی
 

 
 کلید، تلفات عبور و تلفات بازگشتی جداسازی(: نمودار 8شكل)

SPDT 12[مدار باز شاخه[ 
 

 پیشنهادی کلید حطر -3
کنید. این پیشنهادی را مشاهده می کلید( ساختار 9در شکل )     

شامل دو بازوی خروجی متقارن است که هرکدام، از یک  کلید

اتصال کوتاه موازی شده با دیود  شاخه تشدیدکننده به همراه یک 

 تشکیل شده است. 

 
 پیشنهادی کلید(: ساختار 9شكل )    

 

در این طرح، خطوط عبور سیگنال از فرستنده به آنتن و از آنتن به    

هستند.    λ/4اهم با طول الکتریکی 50مشخصه  مقاومتگیرنده دارای 

شود  که باعث می گیرد با تغییر ولتاژ کنترلی انجام میکلید عملکرد 

 دیود یا در حالت روشن و یا در حالت خاموش قرار گیرد. پین

دیود بازوی موافق و پین تغذیهدیود بازوی انتقال، در که پینهنگامی    

شود که خطوط تبدیل گیرد، باعث میمخالف قرا می تغذیهدریافت در 

گذر و خطوط موجود در بازوی فرستنده دارای پاسخ تمام مقاومت

نگذر باشد. موجود در بازوی گیرنده دارای پاسخ میان مقاومتتبدیل 

از فرستنده رادیویی که در این حالت بازوی انتقال فعال شده و سیگنال 

-شود. بازوی گیرنده نیز به دلیل حضور خط انتقال ربعبه آنتن منتقل 

بیان کرد  توان است. به عبارتی میشدهجدا ، از درگاه ورودی λ/4موج 

یابد و با خاموش دیود انتقال میکه سیگنال از طریق روشن بودن پین

شود و سیگنال از طریق دیود مسیر سیگنال اتصال کوتاه میشدن پین

 شود. مسدود می λ/4خط انتقال 

 
 

 

 SPDT کلیدخلاصه عملكرد مدار (: 1جدول)

  حالت فرستندگی حالت گیرندگی

VC = -5 VC = +5  ولتاژ کنترل(VC) 

 D1دیود پین روشن خاموش

 D2دیود پین خاموش روشن

 گذرپاسخ تمام نگذرپاسخ میان
 مقاومت خطوط تبدیل 

 فرستنده

 نگذرپاسخ میان گذرپاسخ تمام
مقاومت خطوط تبدیل 

 گیرنده
 

 

 

دیود به صورت موازی با مطرح شده، پینمقاومت در خطوط تبدیل     

، به ترتیب L2و  L1خطوط قرار گرفته است. طول الکتریکی خطوط 

اهم هستند. خطوط  50مشخصه  مقاومتاست و دارای  2θو  1θبرابر 

موازی  تشدیددیود را از طریق پین انگلی، عنصرهای  L2و L1انتقال 

ویک سلف  Ronدرحالت روشن که شامل یک ترکیب سری از مقاومت 

Lon چنین این خطوط قادر هستند از طریق کند. هماست جبران می

 کنند.موش اثر خازنی دیود را نیز جبران سری در حالت خا تشدید

در دو حالتت روشتن و    (A-C)ورودی خطوط تبدیل  مقاومتمقدار     

( نشتان داده  10دیود، روی اسمیت چارت در شکل )خاموش بودن پین

کنتیم بته عبتارتی    شروع می Oدر ابتدا از نقطه اتصال کوتاه  است.شده

 L1مکان شروع است. خط انتقال  =0Zروی نمودار اسمیت چارت نقطه

کنتد. ایتن   هدایت می Aرا به نقطه  مقاومتمقدار  1θ با طول الکتریکی

دیود است، سپس بسته بته  نقطه به لحاظ فیزیکی مربوط به تماس پین

مربوطته بته نقتاط    مقاومتت  دیتود  بودن پینوضعیت روشن و خاموش 

B(on)  یاB(off) رسد. سرانجام خط انتقال میL2    با طتول الکتریکتی

2θ بته   مقاومتت است که منجر به انتقال اضافه شدهC(on)   یتاC(off) 

 شود.می
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 L2و  L1(: روش تطبیقی جهت محاسبه طول الكتریكی 10شكل )

      

 L2و  L1استفاده از اسمیت چارت برای محاستبه طتول الکتریکتی         

یک روش تقریبی است و محاسبه دقیق این خطتوط در ادامته بررستی    

 خواهد شد.

 

 پیشنهادی  کلیدتجزیه و تحلیل  -4
( 1دیود در دو حالت خاموش و روشن، برابر رابطه )ورودی پین مقاومت

 است.

 (1)            
PIN(on) on on on

PIN(off)

off

Z =R +jωL   jωL       

1
Z =            

j.ω.C







 

 

 .شودمحاسبه می (2)اتصال کوتاه مطابق رابطه  شاخه مقاومتمقدار 

           (2)                                      
sc 0 1Z =jZ tanθ    

 دیودحالت روشن بودن پین -4-1

 شود، برابر است با:مشاهده می Bکه از نقطه  مقاومتیمقدار 

 (3)                                      B(on) PIN(on) scZ =Z Z   

 

(4    )PIN(on) sc 0 1
B(on)

PIN(on) sc 0 1

Z . Z jωL. jZ tanθ
Z = =

Z + Z jωL+ jZ tanθ
    

 

       (5 )                                  0 1
B(on)

0 1

jZ ωLtanθ
Z =

ωL+Z tanθ
 

 

 شود، برابر رابطه زیر  است.مشاهده می Cکه از نقطه  مقاومتیمقدار 

 

           (6  )                   B(on) 0 2

C(on) 0

0 B(on) 2

Z + jZ tanθ
Z =Z

Z + jZ tanθ
 

 

 

 (7)              

0 1
0 2

0 1
0

0 1
0 2

0 1

jZ tanθ
+ jZ tanθ

1-Z ωC tanθ
=Z

jZ tanθ
Z + j tanθ ( )

1-Z ωC tanθ

 

   

 

2

0 1 0 2 0 1 2
C(off) 0 2

0 0 1 0 1 2

jZ tanθ + jZ tanθ - jZ ωC tanθ tanθ
Z =Z

 Z - Z ωC tanθ - Z  tanθ tanθ

 

 

مدار باز است، با صفر قرار دادن  Cکه موقعیت نقطه باتوجه به این

 .شود( حاصل می8مخرج کسر، رابطه )
 

 (8)       0 1 1 2Z tanθ + ωL - ωL tanθ tanθ 0 

  

 دیودپینحالت خاموش بودن  -4-2
 شود، برابر است با:مشاهده می Bکه از نقطه  مقاومتیمقدار   

 

    (9 )                               B(off) PIN(off) scZ =Z Z   
 

(10)   
0 1

PIN(off) sc

B(off)

PIN(off) sc
0 1

1
. jZ tanθ

Z . Z jωC
Z = =

1Z + Z
+ jZ tanθ

jωC

 

 

                   (11)                             

0 1
B(off)

0 1

jZ tanθ
 Z =

1-Z ωC tanθ
 

 

اتصال کوتاه است، با صفر قرار دادن  Cکه موقعیت نقطه به اینباتوجه 

 شود.( حاصل می12صورت کسر رابطه )
 

(12)        1 2 0 1 2tanθ + tanθ - Z ωC tanθ tanθ 0 
 

نیزبه دست 2θ و 1θ( مقدار طول الکتریکی 13با حل دستگاه )

 آید.  می
 

(13 )      0 1 1 2

1 2 0 1 2

Z tanθ + ωL - ωL tanθ tanθ 0

tanθ + tanθ - Z ωC tanθ tanθ 0





  

 

 سازیشبیه نتایج -5
، 55/3از ضریب گذردهی نسبی   زیرلایه ریزنوار، در این طراحی،     

متر برخوردار است.   /. میلی5میکرومتر و ضخامت برد  35ضخامت مس 

که از ورودی خطوط تبدیل  مقاومتیبا توجه به ساختار تشدیدکننده و 

شود، دیود مشاهده میخاموش بودن پیندر دو حالت روشن و مقاومت 

 .را انتظار داشتجداسازی ترین ترین تلفات عبور و بیشتوان کممی
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 شماتیکپیشنهادی در محیط  کلیدسازی (: شبیه11شكل )

   

در  جداستازی کنیتد، مقتدار   ( مشتاهده متی  12) شکلهمانطورکه در  

بتل، تلفتات عبتور برابتر     دسی 100گیگاهرتز برابر  5/3فرکانس مرکزی 

 .بل استدسی 30بل و تلفات بازگشتی برابر دسی 1/0

 
 کلید، تلفات عبور و تلفات بازگشتی جداسازینمودار  (:12شكل )

SPDT پیشنهادی 

روش پیشنهادی با روش ارائه شده در  جداسازی( نمودار 13) در شکل

 مقایسه شده است. [14]

 
 ]15[روش پیشنهادی با مرجع  جداسازیمقایسه (: 13شكل )

 گیرینتیجه -6
دیودها که پینمعمولی نوع سری و موازی، به دلیل این کلیدهایدر      

شدند، تاثیر قابل توجهی را بر عملکرد روی مسیر سیگنال نصب می

دیودها با  گذاشتند. در طرح پیشنهادی، پینمیسیگنال رادیویی 

اند و از مسیر اصلی سیگنال جدا شده مقاومتاستفاده از خطوط تبدیل 

در  است.شده جداسازیهمین امر موجب کاهش تلفات عبور و افزایش 

طرح پیشنهادی از خطوط انتقال سری و موازی با دیود برای حذف اثر 

دیود در حال روشن و اثر خازنی ذاتی دیود در حالت  بندی بستهسلفی 

این دو خط انتقال،  خاموش بودن دیود استفاده شده است و ترکیب

خیلی بالا در کنار تلفات عبوری خیلی پایین شده  جداسازیمنجر به 

 است.

در این ساختار بر خلاف دیگر ساختارهای ارایه شده، تنها از یک منبتع  

استت، لتذا طترح پیشتنهادی     تغذیه برای تحریک دیودها استفاده شده

بته   (2) هتا دارد. جتدول  تری نسبت به دیگتر طترح  جریان مصرفی کم

های های ارایه شده در سالی بین طرح پیشنهادی و دیگر طرحمقایسه

کنیتد. روش پیشتنهادی از   اخیر پرداخته است. همانطورکه مشاهده می

 ، تلفات عبور و تلفات بازگشتی بهتری برخوردار است. جداسازی
 

 شدههای ارایه(:  مقایسه بین طرح پیشنهادی و دیگر طرح2جدول )
 

ISO(dB) RL(dB) IL(dB) ها طراحی  روش 

44.74 23.22 0.7 
تشدیدکننده 

 باز شاخه
[15] 

50.68 25.54 0.6 
تشدیدکننده 

 شعاعی شاخه
[13,14] 

60 26.47 1.72 

تشدیدکننده 

موازی شاخه 

 شدهکوپل
[12] 

39 14.154 3> 
تشدیدکننده 

 قابل تغییر
[18] 

32.14 19.63 1.41 
تشدیدکننده 

 ربع موج
[16,17] 

108 32.8 0.02 
تشدیدکننده 

 استاب موازی
 پیشنهادی

 

 مراجع
نژاد، یاسر.  انصاری، حمیدرضا ؛ خسروآبادی، سعید ؛ مافی  ]1[

 ولتاژ با  MEMS RF موازیِ خازنیِ سوئیچ یک سازی شبیه و طراحی"

مجله انجمن مهندسی . "بالا ایزولاسیون و پایین تلفات کم، تحریک

 .1400بهار  -شماره اول -برق و الکترونیک ایران. سال هجدهم

؛  علیرضا عرفانیان، ؛ حسن قاسم، حاج؛  سعید فریمانی، آرامدل   ]2[

 سوئیچ ساخت و سازی شبیه طراحی،".  مجیدرضا ،احمدی علی

مجله انجمن مهندسی  ."آلومینا بستر روی بر  MEMS RF خازنی

 .1394بهار  -شماره اول -برق و الکترونیک ایران. سال دوازدهم
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