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Анотація 

Проаналізований нова мікросмужкова структура напівеліптичного широкосмугового фазозсувача на основі  

кромкоподібної структури. 
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Abstract 

A new microstrip structure of a semi-elliptical broadband phase shifter based on an edge-coupled structure is 

analyzed 
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Вступ  

Фазозсувачі часто використовуються в багатьох сучасних мікрохвильових системах таких як 

фазовані антенні решітки (ФАР) із електронним скануванням променів, модулятори, системи 

мікрохвильового вимірювання та інструментальні системи та багато інших промислових застосувань. 

Крім постійного фазового зсуву, інші важливі параметри, які потрібно досягти, серед них є низькі 

втрати, низькі амплітудна і фазова пульсація та компактні розміри.  

Основний недолік використання крайового впливу  секцій в чверть довжину хвилі є екстремальна 

товщина впливу, що для цього необхідна досягти бажаного виконання. Це вимагає вузьку ширина 

простору, що дуже важко виготовити та відтворити. Деякі дослідники запропонували 

використовувати каскадні взаємні з’єднувальні секції [1, 2]. У роботі [2] модель складається з 

каскадно з’єднаних пар ліній різної довжини та коефіцієнта зв'язку, і кожна з них з'єднана на одному 

кінці. Для 4-елементної конструкції досягається гарна пульсація фаз у широкій смузі. Фазозсувач  

здатний працювати при менших коефіцієнтах зв'язку. Однак вимога великої кількості з’єднаних 

парних ліній збільшує розмір конструкції. Подвійний паралельний фазовий зсув Шиффмана, 

введений в [1], здатний досягти еквівалентної фазової реакції, як стандартний фазовий зсув Шифмана 

при слабшому коефіцієнті зв'язку. Однак модель показує великі коливання фаз поблизу нижнього та 

верхнього частотного діапазону, таким чином вказуючи на вузькосмугову продуктивність. Тому у 

результаті аналізу [6-14] було обрано еліптичну модель широксмунгових фазообертачів. 

Метою роботи є створення моделі напіеліптичного широкосмугового фазозсувача та аналіз його 

характеристик за рахунок фазового зсуву та втрат. 

 
Результати дослідження 

Дефектна структура основи останнім часом широко застосовується в конструкції мікрохвильових 

схем [3-4]. У цьому тезисі крайова зв’язку напівеліптичної структури з еліптичною площиною з 

дефектом використовується для побудови фазового зсуву, як показано на рис. 1. Коефіцієнт 

з’єднання конструкції можна збільшити, ввівши діафрагму у площину основи. Використання 

еліптичних структура забезпечує майже постійний коефіцієнт зв'язку у більш широкій смузі 

пропускання. 

Розмір основної осі Dy напівеліптичного накладки, дорівнює чверті довжини хвилі на центральній 

частоті: 

   
 

 
  



Оптимальне відношення Dx/Dy та ширина зазору між напівеліптичними пластинами незначно 

змінюються залежно від бажаної центральної частоти fc та необхідної кількості зсуву фази. 

 

 
 Рис. 1. Конфігурація фазозсувача 

 

Фазозсувач моделюється як пристрій із чотирма портами, де два його порти відкритого типу. Порт 

1 та порт 2 – є вхідними та вихідними порами.  Продуктивність захищена від вставних втрат, втрат 

повернення та відхилення диференціального фазового зсуву . 

Програма CST Microwave Studio використовується для аналізу продуктивності фазозсувача. 

Діелектрична вставка з ε=2.2 та товщиною 1.575 основи. Диференційний фазовий зсув 

двостороннього фази може бути відрегульована шляхом зміни зазору між двома напівеліптичними 

пластинами. 

На рис. 2 показано залежність диференціального зсув фази від частоти для різної ширини зазорів. 

Спостерігається, що зсув фази збільшується зі збільшенням зазору ширини (зменшення коефіцієнта 

зв'язку). 

 

 
Рис. 2. Залежність фазового зсуву від частоти 

 

Результати моделювання втрати вставки та втрати повернення запропонованого зсуву фаз 

показано на рис. 3. З рис. Бачимо, що  більші втрата віддачі та менші втрати вставки досягаються при 

меншій ширині зазору, а пропускна здатність фазозсувача погіршується у міру збільшення ширини 

зазору. Це пояснюється тим, що коефіцієнт з'єднання структури, пов'язаної з краєм, значною мірою 

залежить від ширини зазору між сполученими лініями. Більш високий коефіцієнт з'єднання 

досягається при меншій ширині зазору, що призводить до поліпшення продуктивності фазозсувача. 

 

 
Рис. 3. Залежність втрат вставки та повернення від частоти  



 
На рис. 4 наведені залежності відношення на центральній частоті та ширини зазору на центральній 

частоті для різних значень фазового зсуву. 

 
Рис. 4. Залежність відношення та ширини зазору від центральної частоти для зсувів фазу 80º та 90º 

Отже, зазвичай більша ширина зазору потрібна для більш високого зсуву фази. 

Висновки 

Таким чином, нова розглянута мікросмужкова структура для реалізації широкосмугового фазового 

зсуву у вигляді напівеліптичної кромкоподібної структури у верхньому шарі та еліптичну площину 

основи з дефектною основою в нижньому шарі. Ця структура проста, компактна, має низьку вартість 

і проста у виготовленні. Результати моделювання показують, що запропонований фазовий зву має 

відхилення фази краще ніж ±4º, втрати повернення краще, ніж 10 дБ, і втрати вставки, що 

перевищують 0.6 дБ, для обох фазозсувачів із фазами ± 80º та ± 90º в діапазон від 0.95 ГГц до 2.35 

ГГц, а пропускна здатність більше 2.3: 1 досягається за допомогою запропонованої конструкції. 
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