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Abstract 

This paper presents the design of a high-isolation power divider based on the groove gap 
waveguide. The proposed structure is similar to a rectangular waveguide Magic-T when its 
difference port is terminated using a waveguide match-load. Wideband impedance matching and 
high-isolation of the structure are obtained by placing some PEC steped cones inside the 
structure. First, a 1×2-way power divider is designed such that by combining a specific number 
of it, power dividers with more outputs can be acheived and to demonstrate this idea a 1×4-way 
power divider is assembled. The results of simulating the proposed power divider show that the 
structure has 33% frequency bandwidth covering from 42 GHz to 59 GHz. The structure 
reflection coefficient is below -15 dB, the insertion loss is lower than 0.12 dB and the isolation 
is better than 18 dB in the whole frequency bandwidth and the simulation results prove that the 
proposed power divider is an excellent candidate for millimeter-wave applications.  
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  «رادار» پژوهشیمجله علمی ـ 
  57-11؛ ص 1011 بهار و تابستان،1، شماره نهمسال 

 پژوهشی –علمی 

  موجبر شکاف هواییمتری با ایزولاسیون بالا بر پایه  طراحی مقسم توان موج میلی
  *علی فرحبخش

 پیشرفته کرمانو فناوری صنعتی دانشگاه تحصیلات تکمیلی دانشکده مهندسی برق و کامپیوتر،  ،استادیار
  (21/10/1011، پذیرش:22/11/1011)دریافت: 

 چكيده

. در این طراحی، از سااختاری  پایه موجبر شکاف هوایی شیاری است برارائه خواهد شد که  مقسم توان با ایزولاسیون بالادر این مقاله، طراحی 

 صاور   باه مخروط هادی چندین با استفاده از . است شدهتفاضل آن به بار تطبیق وصل  دهانةکه  است شدهتی موجبری استفاده -شبیه مجیک

آمده است. در ابتدا یاک   دست بهاند، تطبیق امپدانس با پهنای باند بالا و همچنین ایزولاسیون مورد نظر  ای که در وسط ساختار قرار گرفته پله

های بیشتر دست یافت که بدین منظاور، یاک    با خروجی توانتوان به مقسم  ا هم میب آنهابا ترکیب که طراحی خواهد شد  2به  1مقسم توان 

 از فرکاانس  درصاد  33دارای پهناای باناد    ،دهاد کاه سااختار    سازی ساختار نشان مای  نیز طراحی خواهد شد. نتایج شبیه 0به  1مقسم توان 

GHz 02  تا فرکانسGHz70 فرکانسی مذکور، ضریب بازتاب ساختار کمتر از  بازةباشد و در  میdB 17-   تلفا  عبوری کمتار از ،dB12/1  و

 است.مناسب متری  برای کاربردهای موج میلیباشند که  می dB11 ایزولاسیون بهتر از 

 ساختار پهن باند، موجبر شكاف هوایی، ایزولاسيون بالا، مقسم توان :هاكليد واژه

 1مقدمه -1

متری امروزه مورد توجه ویژه قرار گرفتاه   باند فرکانسی موج میلی

 ازیا ن، 6و  7 یها در نسل یبا توجه به توسعه ارتباطا  سلولاست. 

 شابکه روز  رساختیپرسرعت در ز های لینکو ساخت  یبه طراح

وجاود   یناور  بار یف از که امکان اساتفاده  یافزون است. در موارد

راهکاار مناساب اساتفاده از     کیشده باشد،  بیدچار آس ایندارد 

. همچنین نسل جدید رادارهای است یی پرسرعتویراد های لینک

ها و دیگر تجهیزا  رادیویی استفاده  پسیو از امواج ارتباطی موبایل

امروزه مورد توجه خاص هستند که بر اهمیت اماواج  کنند که  می

 افزاید. متری می میلی

ها و  های توان یکی از عناصر کلیدی و پرکاربرد سیستم مقسم

باشند و در کاربردهاای ماایکرویو تاوان باالا      مدارا  مایکرویو می

گسترده مورد اساتفاده   صور  به رادارها و مانند ارتباطا  رادیویی

در طراحی مقسام تاوان، تلفاا  کام و در      .]3-1[ گیرند قرار می

باشاد. همچناین، در    وری باالا بسایار پراهمیات مای     نتیجه بهاره 

بسیاری از کاربردها با دقت بالا، نیااز باه ایزولاسایون باالا داریام      

ورودی بااه مقساام وارد  دهانااةباادین صااور  کااه وقتاای مااوج از 

شاود، باه دو قسامت مسااوی و هام فااز تقسایم شاده و در          می

                                                                                                
 a.farahbakhsh@kgut.ac.ir    * رایانامه نویسنده مسئول:

های خروجی ظاهر شود و از طرف دیگر، وقتی موج از یکای   هانهد

ورودی برساد و   دهانةشود، تنها به  های خروجی وارد می از دهانه

تاا  های دیگرِ خروجی اثاری از آن وجاود نداشاته باشاد      در دهانه

آورد کااه مخصوصااا باارای ترکیااب   وجااود بااهایزولاساایون بااالا 

اصل هم  دلیل به .]3[ استهای غیر وابسته بسیار حیاتی  سیگنال

پاسخی مدارا  مایکرویو، مقسم توان باا ایزولاسایون باالا، حتماا     

صور  قابلیت تحقق ندارد، به بیانی  باید تلفاتی باشد، در غیر این

هاای   ورودی به یکی از دهانه دهانةچون فقط نصف توان از دیگر، 

 دهاناة تواناد از   رسد، در نتیجه فقط نصاف تاوان مای    خروجی می

ورودی برسد و نصاف دیگار آن بایاد در یکباار      دهانةخروجی به 

 مقاومتی تلف شود. 

تاوان باا ایزولاسایون باالا     مقالا  زیادی باه بررسای مقسام    

برای حصول ایزولاسیون بالا، بساته باه ناو     . ]16-0[اند  پرداخته

ایزولاسایون باا مقاادیر مختلاف و در      یا جاابب  طراحی، مقاومت

 پایه زیر یک مقسم توان بر ]11[گیرد. در  جاهای مختلف قرار می

هاای   اهام در باین دهاناه    111یک مقاومت و  است شدهلایه ارائه 

کاه باعاا ایجااد ایزولاسایون باالا       اسات  شاده خروجی قرار داده 

ها، مقاومت ایزولاسیون از طریق خط  شود. در برخی از طراحی می

 ]13[هاای خروجای    یا در دهاناه  ]12[ورودی  دهانةربع موج در 

در ساختارهای موجبری، از بارهای تطبیق اساتفاده  گیرد.  قرار می
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 بالا بتواند به خوبی عمل نماید. های توانشود تا در  می

های توان ارائه شده دارای تناو  بسایار    مقسم در حال حاضر،

اناد.   های مختلف بنا نهاده شده فناوری پایةباشند که بر  زیادی می

 1های توان، مقسام تاوان ویلکینساون    یکی از پرکاربردترین مقسم

سات  ا کارآیی خوب و اندازه کوچک شناخته شده دلیل بهکه  است

 2. هر چند که این مقسم تاوان بار پایاه فنااوری ریزناواری     ]11[

الکتریاک دارای تلفاا  باالا     وجود دی دلیل بهشود که  ساخته می

بوده و قابلیت حمل توان کمی دارد. انوا  دیگری از مقسم توان بر 

اند که همگای دارای تاوان    پایه خطوط انتقال ریزنواری ارائه شده

زیاد و تشعشعا  ناخواسته خصوصاا در   قابل حمل محدود، تلفا 

باشاند. همچناین، ماوجبر مجتماع شاده باا        های بالا می فرکانس

است که در تعاداد   برای طراحی مقسم توان استفاده شده 3زیرلایه

. ایان ماوجبر، مشاکل    ]16-10[اند  زیادی از مقالا  گزارش شده

تاوان   مای  راحتای  باه تشعشعا  ناخواسته را برطرف کرده است و 

را ساخت، ولی همچنان از تلفا  بالا و  SIWبر  ختارهای مبتنیسا

 برد. توان قابل حمل کم رنج می

 

   
 )الف(                                  )ب(            

 

 )ج(

پین متناوب، )ب( ساختار موجبر شکاف هوایی  ساختار )الف(: (1شكل )

 باند توقف ساختار پین متناوب. شیاری و )ج(

بر پایاه موجبرهاای معماولی،     های توان مقسماز طرف دیگر، 

تلفااا  بساایار پااایین داشااته و قابلیاات انتقااال تااوان بااالا را دارا  

های باالا   باشند، ولی بزرگترین چالش، ساخت آنها در فرکانس می

هاای باالا،    کوچک بودن طول ماوج در فرکاانس   دلیل بهباشد.  می

ها باید بسیار با دقت انجاا    ساختار موجبر و اتصالا  و جوشکاری

                                                                                                
1 Wilkinson 
2 Microstrip 
3SIW 

که باعا افازایش   نداشته باشدبه بیرون وجود موج تا نشت شوند 

 شود. می قطعههزینه ساخت و افزایش قیمت تما  شده 

اخیرا، فناوری جدیدی برای غلبه بر مشکلا  بکر شده، ارائه 

 معاروف اسات   0که به فنااوری ماوجبر شاکاف هاوایی     است شده

شکاف هوایی، از باند توقاف دو صافحه   در موجبرهای  .]15-26[

استفاده ( PEC-PMCموازی هادی الکتریکی و هادی مغناطیسی )

. اگر فاصله بین این دو صفحه کمتر از رباع طاول ماوج    است شده

د و در نتیجه باناد توقاف   تواند بین آنها منتشر شو باشد، موج نمی

ادی گردد. حال اگر بر روی هادی مغناطیسی، یک نوار ه ایجاد می

الکتریکی ایجاد کنیم، موج الکترومغناطیس بر روی ناوار هادایت   

تواند خارج شود. در عمال از یاک بساتر     شده و از مسیر نوار نمی

شاود و در   متناوب پین برای تحقق هادی مغناطیسی استفاده می

هاادی   6هاادی یاا ایجااد یاک شایار      7ریجبین آنها، با قرار دادن 

حقق بخشید. در این موجبرها، های   توان موجبر مورد نظر را ت می

باشاد،   کی صفحا  بالا و پایین موجبر نمای نیازی به اتصال الکتری

 در حالیکه هی  نشتی موجی وجود نخواهد داشات. در نتیجاه در  

خواهد شد  صرفه بههای بالا، ساخت موجبر بسیار مقرون  فرکانس

کم تلف و با قابلیت  مانند ساختار موجبرهای معمولی، در حالیکه

 باشد. انتقال توان زیاد می

و  2باه   1 در این مقالاه، یاک سااختار جدیاد مقسام تاوان      

با ایزولاسیون بالا و استفاده از بار تطبیاق ارائاه    0به  1 همچنین،

خواهد شد. ساختار پیشانهادی بار پایاه ماوجبر شاکاف هاوایی       

ده و باشد تاا از مزایاای موجبرهاای شاکاف هاوایی بهاره بار        می

مشکلا  ساخت را حال نمااییم. همچناین، باار تطبیاق نیاز باا        

  استفاده از ماده تلفاتی طراحی خواهد شد.
 

 خروجی دهانة دومقسم توان با  -2

ارائاه نمااییم    2به  1در این قسمت قصد داریم تا یک مقسم توان 

های زیااد اسات. باه     های توان با خروجی که عنصر کلیدی مقسم

توان مقسم  ترکیب تعدادی از این مقسم توان، میعبارتی دیگر، با 

بارای طراحای    های دلخواه را طراحی نمود. توان با تعداد خروجی

( GGW) مقسم توان پیشنهادی، از موجبر فاصاله هاوایی شایاری   

از دو ردیااف پااین متناااوب  GGW. ساااختار اساات شاادهاسااتفاده 

تا نشت ماوج باه بیارون را باه حاداقل میازان        است شدهتشکیل 

در  GGWهای متناوب و ساختار  ممکن، کاهش دهد. ساختار پین

هاا بایاد    باین پاین   ةاناد. ابعااد و فاصال    ( نشان داده شده1شکل )

                                                                                                
4 Gap waveguide technology 
5 Ridge 
6 Groove 
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ای تعیین شوند که باند توقف ایجااد شاده، کال فرکاانس      گونه به

کاری مورد نظر ما را پوشش دهد. از آنجا که مقسم توان طراحای  

، هاا  باشد، با طراحی ابعااد پاین   می Vشده در این مقاله برای باند 

ایم کاه   آورده دست به GHz 67تا   GHz31باند توقفی از فرکانس 

ها بادین صاور     ابعاد پین. دهد.  مورد نظر را پوشش می بازةکل 

 و mm 3/1  =agو  mm 7/1  =wو  mm 0/1 = h :باشاااند  مااای 

mm 57/1  =d.   همچنااین عاارا شاایاری براباارmm 7/0  =Gw 

 باشد. می

 

 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

نمای سه بعدی، )ب( نمای باز  )الف( 2به  1ساختار مقسم  :2شكل )

 3و 2های  ورودی و دهانه 1دهانه  نما از بالای داخل ساختار. شده و )ج(

 خروجی هستند.

 

. است شده(ج رسم 1ها در شکل ) دیاگرا  پاشندگی مربوط به پین

باشد که بردار موج در  می 1ی ناحیه بریلون دهنده محور افقی نشان

دهاد. ماود غالاب ماوجبر شایاری       های مختلف را نشان می جهت

باشاد و باا توجاه باه      می TE10همانند موجبر مستطیلی معمولی 

هساتند،   mm2/2و  mm 7/0عرا و ارتفاا  ماوجبر باه ترتیاب     

  است. GHz 3/33فرکانس قطع آن 

. اسات  شده( رسم 2ساختار مقسم توان پیشنهادی در شکل )

، 3و  2هااای  ورودی ساااختار اساات و دهانااه  دهانااة، 1 هانااةد

 باشااند. عملکاارد ساااختار شاابیه یااک   هااای آن ماای  خروجاای

 دهاناة جادویی با اساتفاده از ماوجبر مساتطیلی اسات کاه       -تی 

-. ماتریس پراکنادگی تای  است شدهتطبیق ختم  تفاصل آن به بار

 .است شدهجادویی در رابطه زیر آورده 

  
 

√ 
[

    
    
     
     

]                                 (1)  

، دهاناه باار تطبیاق در نظار گرفتاه      0در این ماتریس دهانه 

. بر اساس ماتریس پراکندگی، عملکارد مقسام تاوان را    است شده

ورودی،  دهانةتوان توضیح داد که موج با ورود به  بدین صور  می

 هاای خروجای باا    دو قسمت مساوی تقسایم شاده و از دهاناه    به

که مودهای  شود. از آنجایی ی مساوی و فاز یکسان، خارج می دامنه

باشاند،   ورودی بارهم عماود مای    دهاناة بار تطبیق و  دهانةکاری 

شود  نمی بار تطبیق وارد دهانةورودی به  دهانةهیچگونه موجی از 

آیاد. از طارف دیگار،     نمای  وجاود  باه گونه تلفاتی  و در نتیجه هی 

، وارد مقسام تاوان شاود، تطباق     3یا  2 دهانةهنگامی که موج از 

خواهد آمد. نقش مخاروط   1 دهانةاصل هم پاسخی، نصف آن به 

شود که نصف  وسط ساختار در این هنگا  پررنگ است و باعا می

بار تطبیاق بارود و آنجاا تلاف شاود. در       دهانةدیگر موج فقط به 

گونه ماوجی باه    خواهد آمد و هی  دست بهنتیجه، ایزولاسیون بالا 

شاود. قسامت مخروطای وساط، هاادی       مقابال، وارد نمای   دهانة

باشاند. باا    ای مای  پنج قسامت پلاه   صور  بهباشد و  الکتریکی می

توان تطبیق امپدانس  تنظیم ارتفا  و شعا  پایین و بالا هر پله، می

آورد. مااتریس   دسات  باه ها و همچنین ایزولاسیون باالا را   ورودی

( آورده 2( در رابطاه ) 2پراکندگی سااختار مقسام تاوان شاکل )    

 .است شده

  
 

√ 
[
   
   
   

]                                           (2)  

تلاف  دانیم که ماتریس پراکنادگی یاک شابکه ماایکرویو بای      می

                                                                                                
1 Brillouin zone 



  1011بهار و تابستان  ،1 شماره نهم،سال ، “ رادار”نشریه علمی                                                                                                                                          51

مزدوج ترانهااده آن   داشته باشد. یعنی 1بایست خاصیت یکانی می

باا توجاه باه رابطاه باالا،       ماتریس با معکوس ماتریس برابر باشد.

مشخص است که ماتریس پراکندگی مقسم توان، خاصیت یکاانی  

ندارد و در نتیجه، یک مقسم توان با ایزولاسیون بالا، حتما تلفاتی 

 خواهد بود.

بااار تطبیااق اسااتفاده شااده در دهانااه بااالایی ساااختار، یااک 

 مورب در موجبر قرار گرفته صور  بهالکتریک تلفاتی بوده که  دی

 است. 

 

 نمای جانبی و برش خورده ی بار تطبیق. :(3شكل )

 

 ورودی بار تطبیق. دهانةضریب بازتاب  :(0شكل )

 

 ابعاد بهینه مخروط تطبیق: (1جدول )

 ارتفاع شعاع دوم شعاع اول 

 mm 7 mm 0/0 mm 3/1 1پله 

 mm 1/0 mm 2/3 mm 0/1 2پله 

 mm3 mm 6/2 mm 3/1  3پله 

 mm 70/2 mm 6/1 mm 5/1 0پله 

 mm 77/1 mm 1 mm 2/1 7پله 

شاکل  . اسات  شاده ساادگی سااخت انتخااب     دلیل بهمورب شکل 

. ماورب باودن   اسات  شاده ( رسام  3ساختار بار تطبیق در شاکل ) 

الکتریک و تلفا  محیط  شود که ضریب دی الکتریک، باعا می دی

پیوسته و با شیب ملایم از هوا به ماده تلفاتی تغییر کند  صور  به

شود کاه ماوج بازتااب نداشاته و      که این تغییرا  ملایم باعا می

انتهای موجبر نیز  ر کامل وارد ماده تلفاتی شده و تلف شود.طور به

                                                                                                
1 Unitary 

که اگر ماوجی باه انتهاای ماوجبر رساید،       است شدهاتصال کوتاه 

های اطراف موجبر،  ف شود. پرهبازتاب شده و در مسیر برگشت تل

و خناک  برای تبادل بیشتر حرار  تلف شاده باا محایط اطاراف     

ماده تلفاتی استفاده شده در این مقالاه،   باشند. میها  کردن جابب

 الکتریاک آن  باشد کاه ضاریب دی   های کربنی معمولی می جابب

2/2εr =  1 آن و رسانایی= σ باشند. ضریب بازتاب بار تطبیاق   می

. همانگوناه کاه در ایان شاکل     است شده( نشان داده 0در شکل )

فرکانسی مورد نظر  بازةشود، ضریب بازتاب بار تطبیق در  دیده می

جذب و تلف کامل موج است.  ةدهند بوده که نشان -dB31 ما، زیر

را بارای  هاا   سازی، شعا  و ارتفا  پلاه  ا استفاده از الگوریتم بهینهب

 .ایم حصول تطبیق و ایزولاسیون مطلوب بهینه کرده

 

 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 ، 1 دهانة)الف( ساختار با تحریک  S های مؤلفه :(5شكل )

 .3 دهانةو )ج(  2 دهانة)ب( 

ساازی سااختار    ( برای بهیناه 3تابع خطای آورده شده در رابطه ) 

 .است شدهاستفاده 
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(3)     √∑
|   (  )|

  |   (  )|
  |   (  )|

 

 

 

   

 

 یفرکانسنمونه پراکندگی مقسم توان در  مؤلفة Sii(fm)که در آن، 

M قاادیر بهیناه شاده در    م .باشد میدر بازه فرکانسی مورد نظر  ا

اند. نتایج مربوط به ساختار بهینه در شاکل   ( آورده شده1جدول )

مربوط به مقسام   S های مؤلفهالف  (7اند. شکل ) ( رسم گردیده7)

دهد کاه   ، را نشان میاست شدهتحریک  1 دهانةتوان هنگامی که 

 فرکانساااای بااااازةهمانگونااااه کااااه مشااااخص اساااات، در  

GHz02  تاGHz 70  ضریب بازتااب کمتار از ، dB17-    اسات کاه

 صاد رد 33دارای پهناای باناد امپدانسای    دهد سااختار   نشان می

 باشد.  میزیر  صور  به

(0)     
     
     

     

هاای ابتادا و انتهاای باناد      به ترتیاب فرکاانس    fuو   fdکه در آن 

 فرکانسی هستند.

هستند، در نتیجه   -dB3  مساوی و برابر S31و  S21همچنین 

تلفاا    رساد.  ای خروجای مای  ها  مساوی به دهاناه  صور  بهتوان 

اسات کاه    dB 11/1فرکانسای کمتار از    بازةموج در کل  1عبوری

  .بسیار کم تلف استدهد ساختار  نشان می

ب و  (7های ) در شکل 3و  2 دهانةبرای تحریک  S های مؤلفه

اند. با توجه به تقارن کامل ساختار، نتایج مرباوط باه    ج رسم شده

کاملا شبیه هم هستند و ضریب بازتاب ورودی کمتر  3و  2 دهانة

 براباار 1 دهانااةو میاازان تااوان رساایده بااه    بااوده  -dB17 از 

 dB3-   .های خروجای بهتار از   همچنین، ایزولاسیون دهانهاست 

dB21-  نتایج   باشد که بسیار عالی است. فرکانسی می بازةدر کل

( تطابق دارند با در نظر گرفتن ایان نکتاه   2سازی با رابطه ) شبیه

باشاد و در عمال بازگشات ماوج      آل مای  ( حالت ایده2که رابطه )

 نظر گرفت.توان معادل صفر در  را می -dB17 کمتر از 

 خروجی دهانةمقسم توان با چهار  -3

تاوان مقسام تاوان باا      ارائه شده، می 2به  1با ترکیب مقسم توان 

آورد که در اینجاا   دست بههای بیشتر و با ایزولاسیون بالا  خروجی

خروجی طراحی کنایم.   دهانةقصد داریم یک مقسم توان با چهار 

همانگوناه  . اسات  دهش( آورده 6ساختار این مقسم توان در شکل )

 است شدهاستفاده  2به  1عدد مقسم توان  3که مشخص است، از 

عادد باار    3خروجی خاواهیم داشات و باه     دهانة 0که در نتیجه 

                                                                                                
1 Insertion loss 

 دهاناة  0تطبیق نیاز داریم. مااتریس پراکنادگی مقسام تاوان باا      

 باشد. ( می7رابطه ) صور  بهخروجی 

(7)   
 

 

[
 
 
 
 
     
     
     
     
     ]

 
 
 
 

 

 ، تاوان ورودی از اسات  شاده همانگونه که در رابطه بالا آورده 

 رود.  یکسااان ماای  صااور  بااههااا  ، بااه تمااامی دهانااه 1 دهانااة

 

 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

نمای سه بعدی، )ب( نمای باز  )الف( 0به  1ساختار مقسم  :(6شكل )

تا  2 یها و دهانه یورود 1دهانه نما از بالای داخل ساختار.  شده و )ج(

.باشند یم یخروج 7
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آماده و در   1 دهاناة دیگر، فقط باه   دهانةورودی از هر  ولی توان

های دیگر وجود نخواهاد داشات. صافر باودن قطار اصالی        دهانه

 باشد. ها می هی تطبیق تمامی دهان دهنده نشان

 

 )الف(

 
 )ب(

 1 دهانة)الف( با تحریک  0به  1ساختار مقسم  S های مؤلفه :(7شكل )

 .2 دهانةو )ب( 

( 5در شاکل )  0باه   1سازی ساختار مقسم تاوان   نتایج شبیه

دهاد،   را نشاان مای   S هاای  مؤلفاه الاف،   (5اند. شکل ) آورده شده

. اسات  شاده ورودی تحریاک   دهاناة یا هماان   1 دهانةکه  هنگامی

شود، ضریب بازتاب ورودی تقریبا  گونه که در شکل دیده می همان

باشاد کاه تطبیاق امپادانس خاوب       می -dB 17 زیر  ،در کل بازه

 همگای  S51و  S21 ،S31 ،S41کناد. همچناین،    ورودی را تایید مای 

 dB 6-   قسامت   0دهاد تاوان ورودی باه     هستند که نشاان مای

گونه تلفااتی   و ساختار در این حالت هی  تاس شدهمساوی تقسیم 

ورودی، های  ماوجی باه     دهانةندارد. یا به بیانی دیگر، با تحریک 

 همچنین، تلفاا  عباوری ماوج کمتار از     رود. بارهای تطبیق نمی

dB 12/1  کند. است که کم تلف بودن ساختار را تایید می 

نتاایج  های خروجی کاملا مشاابه هساتند،    که دهانه از آنجایی

سازی آنهاا کااملا باا هام یکساان باوده و در نتیجاه فقاط          شبیه

 کااه در  اساات شاادهآورده  2 دهانااةتحریااک  بااا S هااای مؤلفااه

شااود. در صااور  تحریااک هاار یااک از  ب دیااده ماای (5شااکل )

باوده کاه    -dB 12/1های خروجی، ضریب بازتاب کمتار از   دهانه

 دهاناة دهد. همچناین، تاوان رسایده باه      تطبیق آنها را نشان می

باشد که طبق اصل هام پاساخی کااملا قابال      می -dB 6ورودی، 

زیار   S32و ضریب   -dB 27زیر  S52و  S42باشد. ضرایب  توجیه می

dB 11-     هاای خروجای را    هستند کاه ایزولاسایون خاوب دهاناه

تاوان تابیاده   ماابقی   دهد. واضح است کاه  نسبت به هم نشان می

  شود. ، در بارهای تطبیق تلف میهای خروجی دهانهشده به 

  يریگ يجهنت -0

 Vمقسم توان با ایزولاسیون بالا در باناد فرکانسای   در این مقاله،  

ارائااه  متااری مااوج میلاایباارای کاربردهااای راداری و ارتباطااا  

طراحی شده و ساپس   2به  1. در ابتدا، یک مقسم توان است شده

. اسات  شاده ارائاه   0به  1عدد از آن، یک مقسم توان  3با ترکیب 

باشاد   مقسم توان مذکور بر پایه موجبر شکاف هوایی شیاری مای 

های باالا حال نماوده     که مشکلا  ساخت و تلفا  را در فرکانس

، بارای  تطبیاق و باار   است. در این مقسم توان از مخاروط هاادی  

هااای ورودی و خروجاای و همچنااین حصااول     تطبیااق دهانااه 

. بااا اسااتفاده از نتااایج اساات شاادههااره باارده ایزولاساایون بااالا ب

سازی، نشان داده شد که ضاریب بازتااب ورودی مقسام در     شبیه

است که در نتیجه  -dB 17 زیر GHz70تا  GHz02بازه فرکانسی 

شاد کاه بارای اک ار     با مای  درصاد  33ساختار دارای پهنای باناد  

 بازةکاربردهای موج میلیمتری بسیار عالی است. همچنین در کل 

 و تلفا  عبوری کمتر از  dB 21 فرکانسی، ایزولاسیون بیشتر از 

dB1/1 کند. باشند که عملکرد عالی ساختار را تایید می می 
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