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Анотація 

Запропоновано результати дослідження та розробки хвилеводного диференційного фазозсувача у діапазоні 

частот 7-10 ГГц. 
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Abstract 

The results of research and development of waveguide differential phase shifter in the frequency range 7-10 GHz 

are proposed. 
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Вступ  

Сучасні антенні системи із поляризаційною обробкою сигналів використовують для покращення 

інформаційних параметрів сигналів, що в них обробляються [1-4]. Базовими елементами таких 

систем є фазозсувачі та поляризатори. Фазозсувачі забезпечують на виході необхідні значення фази 

[5-9]. Поляризатори забезпечують на виході диференційний фазовий зсув в 90º [10-16]. Найбільш 

поширеними структурами хвилеводних поляризаторів є структури із діафрагмами [17-25], штирями 

[26-30], комбіновані [31-33], та коаксіальними і ребристими структурами [34-45]. Диференційний 

фазозсувач використовується при розробці фазованих антенних решіток, при формуванні променя в 

сучасних антенних системах та для систем живлення сучасних антен [46-49]. Сучасні фазозсувачі  на 

90º [50-53] має розширені функціональні можливості, просту компактну геометричну форму, стійкий 

до амплітудного розбалансування, можливість підтримання стабільною фазу при багатопроменевому 

поширенню. Крім того, такі пристрої іноді використовуються в системах 5G [54-72]. 

Метою роботи є дослідження основних характеристик диференційного фазозсувача діапазону 

частот 7-10 ГГц. 

 
Результати дослідження 

Конструктивно диференційного хвилеводного фазозсувача з трьома діафрагмами, що розміщені 

симетрично, поданий на рис. 1.  Висота двох крайніх діафрагм рівна h1, а висота середньої вища за 

крайні h2, товщина всіх діафрагм w, та відстань між діафрагмами є однакова і становить l. 

 

Рис. 1. Конструкція поляризатора 

Розроблена конструкція фазозсувного пристрою забезпечує основні фазові та узгоджувальні 

характеристики. Оптимізація конструкції здійснюється у відповідному комерційному програмноу 

забезпеченню за рахунок зміни геометричних розмірів конструкції. 



За допомогою методу хвильових матриць були отримані основних параметри хвильової матриці 

розсіювання фазозсувача: 

      
          

          
  

Таким чино через елементи отриманої матриці були визначений диференційний фазовий зсув 

пристрою відповідно до формули: 

                 
Нижче подані графічні характеристики запропонованого хвилеводного фазозсувного пристрою на 

основі трьох діафрагм  у робочому діапазоні частот 7–0 ГГц для поданого методу та двох відомих 

електродинамічних методів FDTD та FEM відповідно. 

Рис. 2 містить залежність диференційного фазового зсуву хвилеводного фазозсувача у діапазоні 

частот 7-10 ГГц. Як видно, диференційний фазовий зсув пристрою є 90º±5º для поданого методу, 

90º±4º для методу FDTD та 90º±6º  для методу FEM. 

  

Рис. 3. Залежність диференційного фазового зсуву від частоти 

На рис. 3 представлена графічна залежність коефіцієнта відбиття розробленого фазозсувного 

пристрою  для горизонтальної та вертикальної поляризації для поданого методу, методу FDTD, 

методу FEM. Суцільною лінією зображена вертикальна поляризація, а точковими подана 

горизонтальна поляризація. Як видно, максимальний рівень коефіцієнта відбиття є 0.6 для поданого 

методу, 0,52 для методу FDTD та 0.63 для методу FEM. 

 

Рис. 2. Залежність коефіцієнта відбиття від частоти для обох поляризацій 

 

Таким чином, результати проектування пристрою поданим методом та відомими 

електродинамічними методами корелюють між собою [73-80]. 



Висновки 

В дослідженні був розроблений диференційний фазо зсувний пристрій на основі трьох діафрагм у 

робочому діапазоні 7-10 ГГЦ. Представлений пристрій підтримує диференційний фазовий зсув 

90º±5º.  Пікове значення коефіцієнту відбиття для вертикальної та горизонтальної поляризацій 

становить 0,52 на частоті 7 ГГц. Отже, запропонований пристрій може використовуватися у сучасних 

фазованих антенних решітках. 
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