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Анотація 

Була розглянута можливість створювати широкосмугові дискретні фазозозсувачі на перемиканні відрізків 

ЛППД та ЛПОД.    
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Abstract 

The possibility of creating broadband discrete phase shifters on the switching of LPD and LPOD segments was 

considered 
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Вступ  

Фазозсувач  – елемент НВЧ-тракта, що призначений для забезпечення зсуву фази відбитої або 

прохідної хвилі. Зсув фази відбувається за рахунок зовнішньої  керуючої дії (напруги, струму або 

магнітного поля). Фазозсувачі широко використовують в фазованих антенних решітках [1-9]. 

У НВЧ-фазообертачі із фазовим зсувом 180◦ , зо зроблений на відрізках, що перемикаються, для 

перемикання використовуються ключі на p−i−n-діодах. Фазозсувач виконаний по схемі рис. 1. Відрізок 

ЛПОД виконаний у вигляді двох каскадно-з’єднаних T-подібних комірок, в якості ЛППД 

використовується відрізок копланарної лінії передачі із розподіленими параметрами. Лінії утворені 

двома шарами металізації товщиною 15 мкм, розділених шаром  діелектрика з εr = 10.2 та товщиною 60 

мкм. 

 
Результати дослідження 

Хвильовий опір обох ліній обраний рівним 50 Ом. Для доданку, що керує напругою до p−i−n-діодам 

використовувались кола подачі зсуву на елементах  із зосередженими параметрами (рис. 1).  

 
Рис. 1. Коло подачі зсуву 

 



Пристрій виготовляється за багатошаровою товстоплівковою технологією на підложці з полікора 

товщиною 1мм в якості носійної основи. У конструкції використовувались навесні p−i−n-діоди та 

навесні елементи кіл подачі зсуву. Габаритні розміри інтегральної схеми фазозсувач складають 21 × 14 × 

1.1 мм. У складі ЛПОД використовуються плоско-паралельні конденсатори, електроди яких 

розміщуються один над одним у двох провідних шарах. Відрізки ліній, що реалізують індуктивності 

ЛПОД, розміщені в нижньому шарі металізації та з’єднані за допомогою перехідних металізованих 

отворів із заземленим екраном копланарної структури, що розташований у верхньому шарі. Відрізок 

копланарного хвилеводу, що відіграє роль ЛППД, також розміщується у верхньому шарі металізації. 

Дослідні фазо-частотні характеристики подані на рис. 2. Робоча смуга частот дослідного зразка 

фазозсувача обмежена значеннями 2.0−3.6 ГГц. В цій смузі частот виміряне значення фазового зсуву 

складає 180 ± 7◦, коефіцієнт відбиття — 14 дБ, внесені втрати не перевищують 0.75 дБ. 

 
Рис. 2. Залежність фазового зсуву від частоти 

 

У дискретних прохідних фазозсувачах звичайно необхідно отримати декілька різних фазових станів. 

Це досягається використанням каскадної схеми включення односходинкових фазозсувачах, кожен з яких 

забезпечує визначений фазовий зсув. Мінімальний стрибок фази 1ϕ називають дискретом фазового зсуву. 

Для отримання p різних фазових станів, що відстають один від одного на дискрет фазового зсуву та 

забезпечуючих зміну фази у межах від 0 до 360◦, необхідно з’єднати каскадно m односходинкових 

фазозсувачах, що називаються розрядами прохідного фазозсувача. 

Висновки 

Таким чином, бачимо що на перемиканні відрізків ЛППД та ЛПОД можна створювати широкосмугові 

дискретні фазозсувачі із малою похибкою фазового зсуву. Робоча смуга частот, що визначається за 

мінімумом помилки фазового зсуву, максимальна за рівності електричних довжин відрізків ЛППД та 

ЛПОД за абсолютною величиною на центральній частоті. 
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