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  ي توان ويلكينسون نابرابر سه بانده كننده طراحي جديد تقسيم                              

  3، دكتر بيژن ذاكري2، دكتر حسين ميار نعيمي1سينا داراب                              

  
  
 

  چكيده

نابرابر  تقسيم نسبت هاي خروجي با درگاهبين تواند توان ورودي را  سه بانده كه مي توان ويلكينسون  كننده اين مقاله يك تقسيم
ساختار پيشنهادي از . گردد آناليز و طراحي ساختار پيشنهادي مبتني بر تئوري خط انتقال انجام مي. دهد تقسيم كند ارائه مي

فركانس  3شكل كه در  Tموج آن با ساختار  هاي ربع طول كند كه شاخه كننده توان ويلكينسون استفاده مي يك تقسيم
شكل نسبت دو فركانس اول و دوم  Tبراي ساختار . گردد كند جايگزين مي رفتار مي موج مختلف  مانند خط انتقال ربع طول

براي . قابل انتخاب است در حالي كه فركانس مياني به سبب شكل فيزيكي ساختار در واقع ميانگين دو فركانس ديگر است
ساخته شده است  و طراحي   1:3 براي تقسيم توان ورودي با نسبت كننده تقسيم پيشنهادي يكعملكرد ساختار يد صحت تاي

دهد كه تطبيق  ساختار ايجاد شده و تخمين زده شده نشان مي .عمل نمايد GHz  4/2و 2/1،7/2هاي  تواند در فركانس كه مي
  .دارد سازي وجود خوبي بين اهداف طراحي، نتايج تخمين و شبيه

 كليدواژه

  فركانسي 3ي  كننده ي توان ويلكينسون نابرابر، تقسيم  كننده شكل، ماتريس انتقال، تقسيم Tساختار 

  

  1مقدمه

 2هاي هاي توان ويلكينسون نقش مهمي در سيستم كننده تقسيم
 3هاي آرايه فازي، سيستم سيم نظير هاي بي مايكروويو و گيرنده

و ] 2[،]1[ اي هاي آرايه آنتن ،4پرتو شكل دهندههاي  شبكه
ويلكينسون  توان   كننده تقسيم. كنند بازي مي ]3[ميكسرها 

اي است كه به طور عمومي مورد استفاده قرار  كننده تقسيم
 .]4[نمايد  ها تطبيق ايجاد مي درگاهو همچنين در  گيرد مي

ائه ار 1965 ي توان نابرابر تك فركانسي در كننده نخستين تقسيم
به  RFها براي تقسيم توان  تعدادي ديگر از پژوهش. ]5[ شد

-]9[اند  هايي انجام داده فركانسي تلاشصورت نابرابر در دو باند 
مبتني بر تئوري ارائه شده توسط ها عمدتاً  اين پژوهش. ]6[

C.Monzon در ديگر مقالات از خطوط انتقال كوپل . ]10[هستند
ي توان ويلكينسون نابرابر  كننده شده براي طراحي تقسيم
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  1392بهمن  14: تاريخ پذيرش     1392آبان 12: تاريخ دريافت

ري در اين مقاله با استفاده از تئو. ]11[،]12[ استفاده شده است
ساختاري ارائه شده است كه امكان عملكرد ] 13[ بيان شده در

  .آورد فركانس را فراهم ميباند  3در 

تر ارائه شده است  كننده نابرابر كه پيش در اين مقاله يك تقسيم
 3شكل كه در  Tآن با دوقطبي  λ/4هاي  بررسي گرديده و شاخه

كند  فركانس مختلف  مانند خط انتقال ربع طول رفتار مي
باند فركانسي  3گردد و بنابراين تقسيم نابرابر به  جايگزين مي
بعد  در بخش. بقيه مقاله به صورت زير است. يابد توسعه مي

پس از  .كننده پيشنهادي معرفي شده است تئوري لازم در تقسيم
در  شده است واي متفاوت طراحي ه ها با امپدانس  بخش آن

 گرديدهگيري ارائه  سازي و اندازه تايج مربوط به شبيهنيز ن نهايت
.است
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  تئوري و طراحي

شكل كه قرار  Tدر اين قسمت ابتدا روابط مربوط به ساختار 
ي عملكرد  است با جايگزيني با خط انتقال مرسوم  زمينه

فركانس فراهم  3ويلكينسون نابرابر را در ي توان  كننده تقسيم
كننده براي انجام تقسيم  شود و سپس اين تقسيم آورد ارائه مي

  .گردد توان به صورت نابرابر تحليل و طراحي مي

  شكل Tدو قطبي 

. ]12[ دهد شكل ياد شده را نشان مي Tساختار  1 شكل
شكل با استاب اتصال كوتاه است  Tي مستطيلي، ساختار  ناحيه

. كه براي دستيابي به عملكرد دو فركانسي طراحي شده است
به  (Z1,/2) براي تحقق عملكرد سه فركانسي خطوط انتقال

 .شكل اضافه شده است Tساختار 

 

 )الف(

  
  )ب(

 [13]خط انتقال ربع طول موج)ب( .شكل توسعه يافته Tساختار )الف( .1شكل

تواند به شكل زير نوشته  مي) الف.(1براي شكل ماتريس انتقال 
  :شود

�� B
C D� = A�A�′ ASA�′ A�    

                                               )1(  

هايي با  به ترتيب ماتريس انتقال بخش AS و A1،A'1 كه
ها به  اين ماتريس. است ZSو  Z1،Z'1 هاي امپدانس مشخصه

  :شوند صورت زير محاسبه مي
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همچنين براي ماتريس انتقال خط انتقال ربع طول موج نشان 

  :خواهيم داشت )ب.(1 داده شده در شكل
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0 jZC
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                                                              )2(                

با خط ) الف.(1شكل از برابر قرار دادن ماتريس انتقال ساختار 
پارامترهاي ساختار فوق به ) ب.(1انتقال ربع طول موج شكل 

  :آيند شكل زير به دست مي
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بنابراين . شود در نظر گرفته مي Z1=ZCبراي سادگي در طراحي 

  :آيند روابط فوق به صورت زير به دست مي

��′ = ZC(����� θ)
��� θ

     

                                                         )5(  

�� = ��′
����� �

� ��� ���   )6(                                                                      
     

 ي آيد، مقادير امپدانس مشخصه همانطور كه از روابط فوق برمي
ZS  وZ'1  طول الكتريكي  2همواره در

1 2 1
,    f f f  ثابت

سینا داراب
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در اين دو زاويه يكسان خواهد  sinباشند زيرا كه مقدار مي
2همچنين در طول الكتريكي  .بود   امپدانس ورودي

ي  شود و نيز امپدانس مشخصه نهايت مي اتصال كوتاه بي  استاب
Z'1 گردد كه ساختار فوق  گردد كه اين موجب مي صفر مي

  .تبديل به يك خط انتقال ربع طول موج گردد

  :هاي عملكرد ساختار فوق داريم در نتيجه براي فركانس

��
�� = � 

��� = � � ��� 

��� =
�

���              

                                                                          )7(  

�� = �� + ��
2  

��� =
��� + ���

2 = �
2 

  ي نابرابر كننده تقسيم

ي توان ويلكينسون نابرابر را در  كننده اكنون ساختار يك تقسيم
، P3=k2P2 براي تقسيم توان به صورت. ]14[ گيريم نظر مي

 درگاههاي ديده شده از سر هر شاخه از سوي  بايستي امپدانس
 :ي زير را ارضاء كنند ورودي رابطه

  

  
  ي توان ويلكينسون نابرابر عمومي كننده تقسيم. 2شكل

���� = ������  )8(                                                                           
      

ي  ورودي نيز همواره بايد رابطه درگاههمچنين براي تطبيق در 
  :زير برقرار باشد

����‖Z��� = Z�  )9(                                                      
    

  :ي فوق خواهيم داشت در نتيجه از دو رابطه

���� = (1 + ��)��  )10(                                                                 
       

���� = (����)
�� ��  )11(                                                             

 

ي فوق و پس از تحليل مدار در مد زوج و  با استفاده از دو رابطه
  .آيند فرد، پارامترهاي مدار به شكل زير به دست مي

Z� = �K(1 + K�)Z�  )12(                                                               
       

Z� = �K(��K�)
�� Z�  )13(                                                                      

      

Z� = √KZ�  )14(                                                                               
      

Z� = Z�
√K  )15(                                                                                   

       

� = �� + �
����  )16(                                                                       

      

هاي طراحي بر حسب  در فركانس k2:1نسبت تقسيم توان 
  :شود به صورت زير تعريف ميپارامترهاي پراكندگي 

����S��
�� = K�  )17 (                                                        

     

ي ويلكينسون نابرابر عمومي فوق قابليت عملكرد  كننده تقسيم
) الف.(1با قرار دادن ساختار شكل . در تنها يك فركانس را دارد

در اين ) ب.(1به جاي خطوط انتقال ربع طول موج شكل 
فركانس را  3كننده در  كننده، امكان عملكرد اين تقسيم تقسيم

  .توان فراهم نمود مي

در  ZCبه جاي  12- 15 هاي با جايگذاري امپدانس مشخصه 
توان پارامترهاي مربوط به ساختار پيشنهادي  مي 6،5روابط 

بانده را به دست  3كننده توان ويلكينسون نابرابر  براي تقسيم
  .آورد

ي توان  كننده بدين ترتيب امكان عملكرد يك تقسيم
  . آيد فركانس فراهم مي 3ويلكينسون نابرابر در 

  

  

طراحی جدید تقسیم‌کننده‌ی توان ویلکینسون نابرابر سه بانده
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  ها طراحي امپدانس مشخصه

در اين بخش با استفاده از روابط بيان شده مداري براي انجام 
  .گردد طراحي مي 1:3 تقسيم توان با نسبت

ابتدا مقادير مربوط به امپدانس  12-15ا استفاده از روابط ب
ي ويلكينسون نابرابر عمومي را براي  كننده هاي تقسيم مشخصه

آوريم و سپس  با استفاده از  به دست مي 1:3نسبت تقسيم 
ي  كننده ي تقسيم مقادير امپدانس مشخصه 5،6روابط 

امپدانس مقادير مربوط به اين . كنيم پيشنهادي را مشخص مي
  .آورده شده اند  2 و 1هاي  ها به ترتيب در جدول مشخصه

ي ويلكينسون نابرابر  كننده هاي تقسيم مقادير امپدانس مشخصه. 1جدول
 1:3 عمومي با نسبت تقسيم

Z1          Z2         Z3         Z4             R            K2    Parameter 

 ١١ ١:٣۵.۵ ٣٨ ۶۵.٨ ۴١٣١ ٣.٨٧.۶ Value(Ω)  

 ي نابرابر پيشنهادي كننده هاي تقسيم مقادير امپدانس مشخصه. 2جدول

1 1 2' 'SZ Z Z  Characteristic 
Impedance  

٩١     ٧٣.١٣.۴٢      ٨۴.٣٨  Value(Ω)  

2 3 3'S SZ Z Z  Characteristic 
Impedance  

٣٠.۵      ٣۶.۵٧     ۴۵.٧۴ Value(Ω)  

4 4' SZ Z g  Characteristic 
Impedance  

٢      ٢١.١١۶.۴٣      ٢.۵ Value(Ω)  

  

  گيري سازي و اندازه نتايج شبيه

-TLX-9 ي ي فوق بر روي زيرلايه ي طراحي شده كننده تقسيم

0250CH/CH  2.5باr  ،0.0019  ي  و ضخامت زيرلايه
 mm0.635 افزار سازي توسط نرم شبيه .ساخته شده است 

ADS/Momentum ي پراكندگي  صورت گرفته و پارامترها
ي ساخته شده در هر دو حالت تجربي و  كننده تقسيم
ساختار  S11نمودار . اند ان داده شدهنش 4 سازي در شكل شبيه

و  )الف.(4 پيشنهادي كه مبين ضريب انعكاس است در شكل
نيز كه مبين ضريب عبور هستند براي تعيين  S21,S31نمودار 

 .اند نمايش داده شده )ب.(4 در شكل 1:3نسبت تقسيم 

 

  ي توان ويلكينسون نابرابر پيشنهادي كننده طرح تقسيم. 3شكل 

  
  )الف(شكل

  
  )ب(شكل

سینا داراب
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  )ج(شكل

  
  )د(شكل

 S11)الف(ي پيشنهادي  كننده تقسيمسازي و اندازه گيري  نمودار شبيه. 4شكل
 S22 )د( S32 )ج( S12,S13 )ب( 

 S11نشان داده شده است  )الف.(4 همانطور كه در شكل
 dB مقداري در حدود GHz 1.18گيري شده در فركانس  اندازه

و  -dB 21.6مقداري در حدود  GHz 4.33در فركانس ، -26.8
 dBمقداري نزديك به  GHz 2.74نيز در فركانس مركزي 

 .دارد - 28.24

 GHz 1.18  در فركانس  S21توان ديد كه  مي) ب.(4از شكل 
مقداري برابر  GHz 4.33 ، در فركانس -dB 6.5 مقداري برابر با

 مقداري برابر GHz 2.74 و نيز در فركانس مياني -dB 6.75با 
dB 6.2 -  دارد و اين در حالي است كهS31  متناظرا در اين

 -dB 1.35-  ،dB 1.62 ها به ترتيب مقداري در حدود فركانس
 1:3گر نسبت تقسيم توان در حدود  دارد كه بيان -dB 1.45 و

  .ها است هاي خروجي در اين فركانس درگاهبين 

نشان داده شده است پارامتر  )ج.(4 همانطور كه در شكل
 - dB20 كمتر ازفركانس مقداري  3در اين  S32سازي  ايزوله
در  S33و  S11 ،S22به طور كلي پارامترهاي پراكندگي . دارد

همچنين پهناي باند . هستند -dB١۵ها بهتر از  تمامي فركانس
 S11<-10dBهاي طراحي براي  كننده نيز در فركانس اين تقسيم

  .باشند يم MHz 800ا ت MHz 400بين 

  

  

  گيري نتيجه

ويلكينسون با قابليت تقسيم  ي توان كننده در اين مقاله تقسيم
 3توان نابرابر ارائه و ساخته شده است كه قابليت عملكرد در 

هايي كه تا به امروز  كه نسبت به ساير پژوهش فركانس را دارد
هاي توان ويلكينسون نابرابر صورت  كننده در خصوص تقسيم

هاي فركانسي مطلوب مدار يك باند افزايش  گرفته تعداد باند
فركانس قابل انتخاب  2فركانس نسبت  3كه از اين  تيافته اس

. و فركانس مياني نيز در واقع ميانگين دو فركانس ديگر است
ها و نيز  درگاهساختار پيشنهادي به طور كلي تطبيق خوبي در 

هاي  هاي خروجي در فركانس درگاهسازي خوبي بين  ايزوله
  .كاري خود دارد
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