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جای مبدل ربع طول موج در هو ساخته شده است. در این ساختار بسازی باند طراحی، شبیهی توان فراپهنکنندهدر این مقاله یک تقسیم ده:کیچ

ی شونده در همهکه خط باریکشده است. از آنجاییی نمایی استفاده شوندهمعمولی، از خط میکرواستریپ باریکی توان ویلکینسون کنندهتقسیم

و مقدار افت  dB 5/0با در ضریب انتقال بسیار کم و برابر ترین مقدارکند، اختلاف بیشترین و کمک انتقال امپدانس ثابتی ایجاد میها یانسفرک

ل سازی مکان دو مقاومت استاندارد اضافی که در طودست آمده است. با بهینهوسیع به در یک پهنای باند بسیار dB15بازگشتی بسیار خوب و بهتر از 

بر سازی با تحلیل تمام موج مبتنیوجی بهبود یافته است. نتایج شبیهخر هایدهانهت بازگشتی و جداسازی بین اند، افشونده اضافه شدهخط باریک

خروجی در باند  هایافت بازگشتی دهانه گیری حاکی از عملکرد خوب مدار پیشنهادی است.دست آمده است و نتایج اندازهبه روش المان محدود

های توان فراپهنکنندهت. در انتها یک مقایسه بین تقسیماس dB20روجی بهتر از خ هایو جداسازی بین دهانه dB15 بهتر از GHz16-6فرکانسی 

ت به سایر شده، عملکرد خوبی نسبهای مهم مطرحی توان پیشنهادی از نظر ویژگیکنندهتوان دریافت که تقسیممی راحتیهباند انجام شده است. ب
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Abstract: In this paper an ultra-wideband power divider has been designed, simulated and fabricated. In this structure, the quarter-

wave transformer in the conventional Wilkinson power divider, is replaced by an exponentially tapered microstrip line. Since the 

tapered line provides a consistent impedance transformation across all frequencies, very low amplitude ripple of 0.5dB peak-to-peak 

in the transmission coefficient and superior input return loss better than 15dB are achieved over an ultra-wide bandwidth. By optimizing 

the physical locations of the two additional standard resistors added along the tapered line, the output return loss and isolation are 

improved. The simulation results achieved by full wave analysis based on Finite Element Method (FEM) and the measured results 

confirm the good performance of the proposed circuit. The return loss of the output ports is better than 15dB and the isolation between 

the output ports is better than 20dB across the band 6-16GHz. Finally a comparison between ultra-wideband power dividers is provided. 

It is clear that the proposed divider in terms of the aforementioned important features, has a good performance related to the other 

ultra-wideband power dividers.  
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 مقدمه -1

قوانین مربوط  FCC1که کمیسیون ارتباطات فدرال آمریکا  2002از سال 

را برای استفاده در سیستم  GHz  6/10-1/3به استفاده از باند فرکانسی

مهندسان و تصویب کرد، مجال جدیدی برای ( UWB2باند )فراپهن

ی ها و استعدادشان را در ارائهوجود آمد که بتوانند تواناییبه طراحان

بودن پهنای باند نه وسیع .]1[های مختلف نشان دهندها و طرحساختار

 UWBهای مدارها و کاهش توان مصرفی سیستم تنها موجب سادگی

 گرهای موجود درهای مخابراتی را در مقابل تداخلشده، بلکه لینک

  .]2 [سازدهای با انعکاس بالا مقاوم میمحیط

باند ، طراحی مدارات پهنباندپهنسیم فراهای بیبا پیشرفت سیستم

دارد. ی توان اهمیت فراوان کنندهمایکروویوی مانند تقسیم

طور گسترده در ای توان ادوات پسیوی هستند که بههکنندهتقسیم

ی توان، کنندهگیرند. تقسیمقرار میهای مایکروویو مورد استفاده سیستم

کند. خروجی تقسیم می یرودی را بین دو یا چند دهانهتوان سیگنال و

م، ی کبر افت عبوری پایین، ریپل دامنهی توان علاوهکنندهدر تقسیم

زیاد در کل باند فرکانسی اهمیت دارد.  افت بازگشتی بالا و جداسازی

ی توان است. برای کنندهن تقسیمتری، سادهTی توان کنندهتقسیم

خروجی به امپدانس بار استاندارد، یک مبدل  هاینس دهانهتطبیق امپدا

پایین و پهنای  دلیل جداسازی. با وجود این بهربع طول موج نیاز است

ندرت در ، بهdB15یابی به افت بازگشتی بهتر از باند کم جهت دست

شود. استفاده میاز مبدل ربع طول موج مدارات مایکروویو پیشرفته 

ی های خروجی، مسالهیک مقاومت بین دهانه دادنارویلکینسون با قر

. این موضوع یک پیشرفت بزرگ در ]3[پایین را حل کرد جداسازی

دلیل محدودیت مبدل ربع ی توان بود. اما بهکنندهتقسیم طراحی یک

رد. کفرکانس خاص کار میی توان تنها در یک کنندهطول موج، تقسیم

که طول خط دقیقا برابر با یک چهارم طول موج در فرکانس توجه به این با

مرکزی است، پهنای باند کاری محدود است. برای بهبود پهنای باند، 

هم متصل کرد سری به صورتان چندین مبدل ربع طول موج را بهتومی

به در این حالت. ]4[دشوی مدار میکه این موضوع باعث افزایش اندازه

 هایی در ضریبهای امپدانسی، ریپلهای موجود در گامخاطر ناپیوستگی

ی ها برای کاهش اندازهشود. بسیاری از روشظاهر میانتقال 

اند؛ اما دارای عملکرد الکتریکی ی توان پیشنهاد شدهکنندهتقسیم

توان ی کننده. تغییرات زیادی روی تقسیم]5 [مناسبی نیستند

. ]6[انجام شده است ای بهبود پهنای باند کاری و جداسازیویلکینسون بر

در  dB 15دارای افت بازگشتی  ورودی بهتر از  ]6[ر شده دطرح ارائه

ضریب ترین مقدار اختلاف بیشترین و کمو  GHz 18-3پهنای باند کاری 

تی و جود این افت بازگشاست. با و dB 4/0 انتقال در کل باند برابر با

ی توان کنندهیک تقسیم ]7[ر است. د dB 15خروجی بدتر از  جداسازی

دادن مقاومت ر با قرارباند طراحی شده است. در این ساختافوق پهن

است.  dB 15-10آمده دارای مقادیری بین دستبهجداسازی، جداسازی 

ورودی و خروجی در پهنای باند کاری  هایافت بازگشتی برای دهانه

GHz 2/10-6/3  تنها بهتر ازdB 10 ی کنندهیک تقسیم ]8[ر است. د

 ایستفاده از مبدل امپدانس دو جملهباند ویلکینسون با اتوان فوق پهن

چند بخشی ارائه شده است. جهت افزایش پهنای باند ساختار و برای 

استفاده شده  ایشف از مبدل دو جملهمبدل چبی ایجکاهش ریپل، به

باند با استفاده از خطوط ی توان فرا پهنکنندهیک تقسیم ]9[است. در 

 شونده ارائه شده است.انتقال باریک

باند ارائه شده است. ی توان فراپهنکنندهمقاله یک تقسیمدر این 

ی توان ویلکینسون معمولی کنندهمبدل ربع طول موج در تقسیم

که خط ایندلیل میکرواستریپ معمولی شده است. به جایگزین خط

ها انتقال امپدانس ثابتی ایجاد شونده در تمام فرکانسباریک

 ، ریپل دامنه در ضریب انتقال و افت بازگشتی ورودی بهبود]10[کندمی

و افت بازگشتی خروجی، دو مقاومت  یافته است. جهت بهبود جداسازی

ی کنندهاین تقسیم شونده قرار داده شده است.دیگر در طول خط باریک

باند دارای افت های توان فراپهنکنندهوان نسبت به سایر تقسیمت

 تری دارد.و جداسازی بهتر بوده و ابعاد کوچک ، افت عبوریبازگشتی

های تطبیق عنوان المانشونده بهدر بخش دوم خطوط باریک

باند طراحیی توان فراپهنکنندهباند معرفی شده و ساختار تقسیمپهن

بررسی قرار گرفته است. در بخش سوم نتایج  شده مورد تحلیل و

شده ارائه شده و ی توان طراحیکنندهگیری تقسیمهسازی و اندازشبیه

 یکنندهتلف با تقسیمباند مخهای توان فراپهنکنندهنیز تقسیمدر انتها 

 شده مقایسه شده است.توان طراحی

 باندی توان فوق پهنکنندهتقسیم -2
 
کردن توان از سریی توان، میکنندهپهنای باند تقسیممنظور افزایش به

)مبدل امپدانس چند بخشی( یا ، چندین مبدل امپدانس ربع طول موج

شونده استفاده کرد. استفاده از مبدل امپدانس چندبخشی خطوط باریک

علت وجود ناپیوستگی در گامی ساختار شده و بهباعث افزایش اندازه

یابد. استفاده از خط باریکیب انتقال افزایش میهای امپدانسی، ریپل ضر

علت ایجاد انتقال ی ساختار شده و بهی نمایی باعث کاهش اندازهشونده

ها، ریپل دامنه در ضریب انتقال کاهش امپدانس ثابت در تمامی فرکانس

ی توان، از کنندهاله جهت افزایش پهنای باند تقسیمدر این مقیابد. می

 شونده استفاده شده است.خطوط باریک

 باندهای تطبیق پهنعنوان المانشونده بهخطوط باریک -2-1

شونده یک نشان داده شده است، خط باریک 1در شکل طور که همان

طور پیوسته در ی آن بهود است که امپدانس مشخصهخط انتقال محد

صورت یک توان بهشونده را مییک خط باریککند. طول آن تغییر می

گرفت. بنابراین طول کلی ، در نظر xقسمتی به طول Nخط انتقال 

Lشونده خط باریک N x  شونده بهاست. امپدانس خط باریک

  کند.می تغییر outZبه  inZ، از مقدار xصورت تابعی از پیوسته به طور
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 شوندهی خط باریکشده، )ب( مدل سادهشونده پیوسته: )الف( خط باریک1شکل 

 

 

کاهش افت بازگشتی  هدفاست.  outZ(L)=Zو  inZ(0)=Z در این حالت

 است.Z(x) به صورت تابعی از 

افت بازگشتی کلی حاصل از هر مناسب باید Z(x) جهت یافتن 

( انعکاس 1ی )شونده محاسبه گردد. در رابطهقسمت در طول خط باریک

 جزئی نشان داده شده است.

 

(1) 
(Z Z) Z

(Z Z) Z 2

Z

Z

   
  

  
 

              

مقدار بازگشتی در اثر تغییر امپدانس  تغییر امپدانس و  Zکه

( 2ی )است. در رابطه xدر مکان  xبرای هر قسمت به طول

 دیفرانسیل افت بازگشتی نشان داده شده است.

(2) 
(ln )

1

2 2

in

Z
d

ZdZ
d dx

Z dx
   

                                 

 یاس جزئی، افت بازگشتی کلی در دهانهتئوری انعک با استفاده از

 ( است.3ی )ورودی مطابق رابطه

(3) 
2

0

1 (x)
( ) ln( )dx

2

L
j x

x
in

d Z
e

dx Z

 


   

                    

که 
2




  2عدد موج و L   برابر با طول الکتریکی خط

با  گرفتن مسیر رفت و برگشت موج است. نظر با در شونده نماییباریک

آید. تابع نمایی، مثلثی و دست میافت بازگشتی به Z(x)شدن مشخص

ترین خط هستند. رایج Z(x)برای از جمله توابع معروف  3کلپفنشتاین

 Z(x)( فرمول 4ی نمایی است که در )شوندهشونده، خط باریکباریک

 این خط نشان داده شده است.

  

(4) 

 (x) ax

inZ Z e 

                            
1

ln( )out

in

Z
a

L Z
 

                                                        

باریک شونده است. افت بازگشتی خططول کلی خط باریک Lکه 

 .]11[( نشان داده شده است5ی )ی نمایی در رابطهشونده

(5) 
ln

sin

2

out

j Lin

Z
Z L

e
L

 



  

L( 5ی )در رابطه اگر k ی ضریب انعکاس برابر باشد، اندازه

، Lβ ی ضریب انعکاس بر حسبشود. بنابراین با ترسیم اندازهبا صفر می

ها ی این قلهدامنه L βهایی است که با افزایشضریب انعکاس دارای قله

شود. با افزایش طول ابر با صفر میبر یابد و در مضارب کاهش می

جهت یابد و ی ضریب انعکاس کاهش میی نمایی اندازهشوندهخط باریک

Lباید  های پایینکاهش عدم تطبیق در فرکانس   یا طول باشد

/تر از بزرگی نمایی شوندهخط باریک 2 12[شودگرفته در نظر[. 

 باندپهنی توان فراکنندهساختار تقسیم -2-2

ی کنندهسازی و ساخت یک تقسیمراحی، شبیهدر این مقاله هدف ط

 GHz10با پهنای باند کاری  GHz16-6باند از فرکانس پهنفرا 1:2توان 
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خروجی تقسیم می یطور مساوی بین دو دهانهن ورودی بهاست. توا

شونده عرض باند مورد نظر از خطوط باریکیابی به جهت دست شود.

طور مساوی بین دو دهانهکه توان بهآن  برای نمایی استفاده شده است.

 100را برابر با  inZ باید (5ی )مطابق رابطهخروجی تقسیم گردد،  ی

ورودی تا خروجیاهم در نظر گرفته و مسیر  50با را برابر  outZاهم و 

شد، جهت طور که در بخش قبل ذکر همان .شودیکسان در نظر گرفته ها

L ی ضریب انعکاس بایدکاهش اندازه  ا طول خط باشد ی

/تر از بزرگی نمایی شوندهباریک 2 شوددر نظر گرفته . 

و تغییر تعداد، مقدار  شوندهقراردادن مقاومت در طول خط باریکبا 

ساختار را تغییر  ن افت بازگشتی خروجی و جداسازیتواها میو مکان آن

کل باند ابتدا باید در  dB20یابی به جداسازی بهتر از جهت دست داد.

را برابر ها تمبین مقاو ی. بدین منظور فاصلهشود تعیینها تعداد مقاومت

 5و  4، 3، 2با سازی متر در نظر گرفته و شبیهمیلی 7/1با مقدار ثابت 

ا خروجی ب ی. جداسازی بین دو دهانهاستانجام شده مختلف مقاومت

 نشان داده شده است. 2ها در شکل تغییر تعداد مقاومت

 
 2و  3 ،4، 5دادن خروجی با قراری جداسازی بین دو دهانه: 2شکل 

)مقادیر مقاومت ها بر حسب اهم  مقاومت در طول خط باریک شونده

 هستند.(

ها شخص است، با افزایش تعداد مقاومتم 2طور که از شکل همان

رسد بهتر است در طراحی نظر میشود. بنابراین بهجداسازی بهتر می

 کهتوجه به این مقاومت و یا بیشتر استفاده گردد. اما با 5ساختار از 

ها ترین تغییر در مکان مقاومتکانس کاری ساختار زیاد است، کوچکفر

ها ممکن است پاسخ مقاومتشده جهت نصب و نیز میزان لحیم استفاده

 ترین تعداد مقاومت، با کم بنابراین بهتر است ساختار را دچار تغییر کند.

مشخص است که با دو  2. از شکل آیددستبه dB20جداسازی بهتر از 

مت، مقاو 5و  4، 3توان به این مهم دست یافت. از میان مقاومت نمی

ساختار با  افت بازگشتی در خروجی .استمقاومت انتخاب شده 3تعداد 

 نشان داده شده است. 3ها در شکل تغییر تعداد مقاومت

 

 
ی توان فراپهن کننده: افت بازگشتی دهانه خروجی تقسیم3شکل 

 مقاومت در طول خط باریک شونده 2و  3 ،4، 5دادن باند با قرار

 حسب اهم هستند.(ها برمقادیر مقاومت)

افت ها مشخص است، با افزایش تعداد مقاومت 3طور که از شکل همان

 شود.ی خروجی بهتر میبازگشتی دهانه

متر در میلی 7/1همان مقدار ها ی بین مقاومتی دوم فاصلهدر مرحله

 4ر شکل د .استمقاومت تغییر یافته قدار سهو م شدههنظر گرفت

چهار حالت مختلف نشان داده  خروجی برای یجداسازی بین دو دهانه

 شده است.

 
ها ی خروجی با تغییر مقدار مقاومتجداسازی بین دو دهانه :4شکل 

 حسب اهم هستند.(ها برمقادیر مقاومت) در چهار حالت مختلف

 یجداسازی بین دو دهانهمشخص است،  4 طور که از شکلهمان

و  120، 100اهم و  200و  150، 110 هایمقدار مقاومت خروجی با

ل باند بهتر است. با توجه به در ک اهم نسبت به دو نمودار دیگر 240
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استفاده در طراحی باید استاندارد باشند، مقدار های مورداینکه مقاومت

. در استشدهدر نظر گرفته اهم 240و  120، 100برابر با ها متمقاو

ها نشان جی ساختار با تغییر مقدار مقاومتافت بازگشتی خرو 5 شکل

 داده شده است.

 
ها در : افت بازگشتی خروجی ساختار با تغییر مقدار مقاومت5شکل 

 حسب اهم هستند.(ها بر)مقادیرمقاومت چهار حالت مختلف

ها مقدار مقاومتمشخص است، با تغییر  5 طور که از شکلهمان

های کند و با انتخاب مقاومتت بازگشتی خروجی ساختار تغییر میاف

 dB15اهم افت بازگشتی خروجی در کل باند بهتر از  240و  120، 100

 است. 

 240و  120، 100مقدار ثابت برابر  هامقاومتمقدار ، ی سومدر مرحله

 6 . در شکلاستیافتهها تغییر ی بین آنو فاصله شدهاهم در نظر گرفته

ها در ی بین مقاومتی خروجی با تغییر فاصلهجداسازی بین دو دهانه

 چهار حالت مختلف نشان داده شده است.

 

 
ی بین ی خروجی با تغییر فاصله: جداسازی بین دو دهانه6شکل 

حسب اهم ها بر)مقادیرمقاومت مقاومت ها در چهار حالت مختلف

 هستند.(

ی بین مقاومتتغییر فاصله مشخص است، با 6 شکل طور که ازهمان

ی بین را تغییر داد و با انتخاب فاصله توان جداسازی ساختارها می

ی خروجی در جداسازی بین دو دهانه ،مترمیلی 7/2ها برابر با مقاومت

ی خروجی افت بازگشتی دهانه 7 در شکل است. dB 20کل باند بهتر از

 است.ساختار نشان داده شده 

 
ی بین مقاومتی خروجی با تغییر فاصله: افت بازگشتی دهانه7شکل 

 حسب اهم هستند.(بر هامقاومت )مقادیر ها در چهار حالت مختلف

ی بین دادن فاصلهبا قرار مشخص است، 7 که از شکلطور همان

متر افت بازگشتی خروجی دارای بهترین میلی 7/2ها برابر با مقاومت

ها تاثیری روی ی بین مقاومتتغییر تعداد، مقدار و فاصله مقدار است.

افت بازگشتی  8 در شکلی ورودی ساختار ندارد. افت بازگشتی دهانه

ها نشان داده شده ی بین مقاومتی ورودی ساختار با تغییر فاصلهدهانه

 است.

 
ها ی بین مقاومتی ورودی با تغییر فاصله: افت بازگشتی دهانه8شکل 

 حسب اهم هستند.(ها بر)مقادیرمقاومت چهار حالت مختلفدر 

 

ی بین مقاومتمشخص است، تغییر فاصله  8 طور که از شکلهمان

در  ی ورودی ساختار ندارد.یر چندانی روی افت بازگشتی دهانهها تاث

نشان  HFSSسازی در نرم افزار تصویر این ساختار پس از بهینه 9شکل 

 داده شده است.
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 HFSS  mm30= 1L ،mm 5=2L ، mm 5/4= 3L  ،mm7/2= 4L ، mm1= 5L ،mm14= 6Lشده در نرم افزار ی توان طراحیکننده: تقسیم9شکل 

،mm  75/8=1W،mm 4/1= 2W،mm 3/0꞊3W ،mm 4/1꞊4W

 

یابی به منظور دستسازی ساختار بهسازی و بهینهپس از شبیه

مقاومت نصب سطحی ترتیب از سه به در کل باند dB20بهتر از  جداسازی

میلی 7/2ی و با فاصله اهم 240و  120، 100با مقادیر  0603استاندارد 

 شونده از سمت ورودی به در طول خط باریک دیگرکمتر از ی

 75/0ها برابر با مقاومتخروجی استفاده شده است. طول هر کدام از 

متر در نظر گرفته شده است. میلی 8/0ها برابر با متر و عرض آنمیلی

انجام شده و در  HFSSسازی با استفاده از نرم افزار تمام موج شبیه

، mm508/0با ضخامت  5870RT/duroidی طراحی ساختار از زیرلایه

ه شده است. جهت استفاد 0012/0و تانژانت تلفات  33/2گذردهی نسبی 

ی ضریب انعکاس، بایدطول برقراری تطبیق امپدانس و نیز کاهش اندازه

/) mm  3/16ی نمایی برابر باشوندهخط باریک 2 درفرکانسGHz6 )

طراحی طول خط باریک  سازی ساختار، درشود. با بهینهدر نظر گرفته

 گرفته شده است.در نظر  mm14شونده ی نمایی مقدار 

 گیریسازی و اندازهنتایج شبیه -3

 

ی مکانیکی ی توان پس از ساخت در درون یک جعبهکنندهتقسیم

نشان  10 ی توان در شکلکنندهداده شده است. تصویر این تقسیمقرار

 ده است.داده ش

 
  باند بدون درپوشپهنی توان فراکنندهتقسیم :10 شکل

تست شده  C8510ی گر شبکهبا تحلیلی توان کنندهاین تقسیم

 ورودی نشان داده شده است. یافت بازگشتی دهانه 11در شکل است. 

 
.(است dB10گر شبکه )هر خانه معادل شده هنگام اتصال به تحلیلی توان ساختهکنندهی ورودی تقسیم: افت بازگشتی دهانه11شکل 
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سازی افت بازگشتی تقسیمنتایج حاصل از تست و شبیه 12در شکل

 ی ورودی نشان داده شده است.ی توان در دهانهکننده

 
 یسازی افت بازگشتی دهانهنتایج حاصل از تست و شبیه :12شکل 

 باندپهنی توان فراکنندهورودی تقسیم

مشخص است،  با توجه به تفاوت اندکی  12طور که از شکل همان

سازی و ساخت وجود دارد، مکان ها در شبیهکه بین محل نصب مقاومت

ی افت بازگشتی از فرکانس جا شده است. با وجود این محدودهها جابهدره

GHz16-6   در هر دو حالت بهتر ازdB15  پارامتر  13است. در شکل

21S .ساختار نشان داده شده است 

 
ی دوم سازی افت عبوری دهانه: نتایج حاصل از تست و شبیه13شکل 

 باندی توان فرا پهنکنندهتقسیم

مشخص است، اختلاف بیشترین و کم 13طور که از شکل همان

 است.  dB 5/0برابر با  GHz16-6ترین مقدار در ضریب انتقال از فرکانس 

 ساختار نشان داده شده است. 31Sپارامتر  14در شکل 

 
سوم  یسازی افت عبوری دهانه: نتایج حاصل از تست و شبیه14شکل 

 باندپهنی توان فراکنندهتقسیم

در دهانه dB3مشخص است، تقسیم توان  14طور که از شکل همان

ترین مقدار در ی سوم برقرار است و اختلاف بین بیشترین مقدار و کم

 dB3/0برای این دهانه برابر با   GHz16-6از فرکانس  ضریب انتقال

های دو و سه نشان داده شده جداسازی بین دهانه 15در شکل است. 

 است.

 
های سازی جداسازی بین دهانه: نتایج حاصل از تست و شبیه15شکل 

 باندی توان فرا پهنکنندهدو و سه تقسیم

های بین دهانهمشخص است، جداسازی  15طور که از شکل همان

 است. dB20بهتر از  GHz16-6دو و سه از فرکانس 

باند انجام های توان فراپهنکنندهیک مقایسه بین تقسیم 1در جدول 

های توان از نقطه نظرهای مختلف از جمله کنندهشده است. این تقسیم

ها، نوع جداسازی، تعداد مقاومتپهنای باند، افت بازگشتی، افت عبوری، 

اند. شایان ذکر است دیگر مقایسه شدهی ساختار با یکزیرلایه و اندازه

که بیشترین پهنای باند امپدانسی و بیشترین فرکانس کاری در تقسیم

، و در تقسیمGHz11و  GHz8ترتیب برابر با های توان ذکرشده بهکننده

.است GHz16و  GHz10شده برابر با ی توان طراحیکننده
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 باند مختلفهای توان فراپهنکنندهی تقسیم: مقایسه1جدول

 مرجع

اندازه 

متر )میلیساختار

 مربع(

 نوع زیرلایه
تعداد 

 هامقاومت

 جداسازی

(dB) 

 افت عبوری

(dB) 

  افت بازگشتی

(dB) 

 باندپهنای 

 نسبی
 نوع

] 5[ 90×40 TLX 
بدون 

 مقاومت
 برای کاربرد فضایی 114% -15 -9/0 -12

] 7[ 30×20 RO4003C 1 10- 8/0- 10- 109% 
برای تکنولوژی چند 

 لایه

] 8[ 32×20 RT/duroid 5870 3 36/15- 7/0- 72/14- 109% 

ستفاده از مبدل با ا

 ایدوجمله  امپدانس

 سه بخشی

] 9[ 5/15×5/15 RT/duroid 5880 1 11- 6/0- 11- 109% 
تفاده از خطوط با اس

 شوندهانتقال باریک

ی کنندهتقسیم

توان پیشنهادی 

 این مقاله

30×75/8 RT/duroid 5870 3 20- 7/0- 15- 91% 
ی توان کنندهتقسیم

 شدهطراحی

ی توان کنندهتقسیمتوان دریافت که راحتی میبه 1از جدول  

شده، عملکرد خوبی نسبت به ای مهم مطرحهپیشنهادی از نظر ویژگی

 باند دارد.های توان فراپهنکنندسایر تقسیم

 گیریجهینت -4

باند طراحی، ویلکینسون فراپهن ی توانکنندهه یک تقسیمدر این مقال

شونده بهت. با استفاده از خط نمایی باریکسازی و ساخته شده اسشبیه

 ترین مقداروکماختلاف بیشترین موج معمولی، جای مبدل ربع طول 

در  dB15و افت بازگشتی بهتر از  dB5/0دامنه در ضریب انتقال برابر با 

اضافه دست آمده است. بابه GHz16-6یک پهنای باند وسیع از فرکانس 

ی کنندهبر مقاومت موجود در تقسیمعلاوه کردن دو مقاومت جداسازی

و  dB15خروجی بهتر از  هایدهانهوان معمولی، افت بازگشتی در ت

کردن محل بهینه دست آمده است. بابه dB20بهتر از  جداسازی

از  مقادیر استاندارد سه مقاومت انتخاب شده است. ها،قرارگیری مقاومت

توان دریافت که تقسیممی گیریسازی و اندازهنتایج حاصل از شبیه

های ده در سیستمبرای استفا ی مناسبیتوان پیشنهادی گزینهی کننده

 باند است.فراپهن
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