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Стандарты беспроводной связи
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Цель работы:

Разработка гибридного (3 дБ) направленного 
ответвителя на диапазон 3,5-6,5 ГГц, 
реализованного по технологии МДМ (металл-
диэлектрик-металл).
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Направленный ответвитель в виде 
элементарного восьмиполюсника
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Основные характеристики НО
- Переходное ослабление
                                                          

- Направленность

- Развязка
                                                          

- Рабочее затухание
                                                          

- Коэффициент стоячей волны первичной и вторичной линии (КСВ)
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Виды направленных микрополосковых 
направленных ответвителей

Направленный ответвитель на связанных линиях

Направленный ответвитель шлейфного типа
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Встречно-штыревой направленный 
ответвитель Ланге
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САПР NI AWR Design Environment
Выбор ЭМ-симулятора

•Метод моментов (MoM) 
•Метод конечных элементов
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Математическая модель НО
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Топология НО
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ЭМ модель НО
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Чертеж НО
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Технологический маршрут 
изготовления НО
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Фотографии фотошаблонов НО
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Таблица замеров топологии НО

 
 

По 
чертежу, 

мкм

На фотошаблоне, 
мкм

Модуль 1
(среднее значение), 

мкм

Модуль 2
(среднее значение),

 мкм

Модуль 3
(среднее значение), 

мкм

Ширина 
зазора

30 26 29 30 29

Ширина 
полоска

30 34 31 30 31
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Фотографии образца НО
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Схема измерений АЧХ НО
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АЧХ ЭМ модели и макета НО
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КСВН ЭМ модели и макета НО
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Заключение
В ходе выполнения работы были достигнуты следующие результаты:

1.  Проведен анализ существующих реализации НО в сантиметровом 
радиодиапазоне и сделан выбор в пользу разработки нового 
конструкторско-технологического решения, с заменой проволочных 
перемычек на полосковые МДМ соединения.

2. Создана в САПР NI AWR DE электро-магнитная структура НО с 
ДРЧ 3,5..6,5 ГГц и неравномерностью деления мощности 3 дБ.

3.  Экстрагирована послойная топология НО, разработана 
конструкторская документация.

4.  Разработан  маршрут изготовления НО по МДМ технологии, создан 
комплект фотошаблонов,  изготовлены образцы НО  для испытаний.

5.  Получены АЧХ образцов НО. Достигнуто практически полное 
совпадение данных ЭМ моделирования и эксперемента

6.  Продемонстрирована перспективность разработанного 
конструкторско-технологического решения в реализации НО для 
мобильных устройств связи и радиолокации, особенно при переходе от 
сантиметрового к миллиметровому диапазону длин волн.
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Спасибо за внимание
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