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Представлены результаты проектирования устройства управления фазой в дециметро-

вом диапазоне волн в виде перестраиваемого полосового фильтра. Перестройка такого филь-
тра на 1/2 относительной полосы пропускания, не превышающей 40 – 50 %, обеспечивает ча-
стотно – независимый управляемый фазовый сдвиг. Минимизация паразитной амплитудной 
модуляции, наряду с увеличением высокочастотной мощности пропускаемой фазовращате-
лем, достигается оптимизацией коэффициента включения варикапа в схему квазиполиноми-
ального полосового фильтра. 
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The results of designing a phase control device in the decimeter wavelength range in the form 
of a tunable bandpass filter are presented. Tuning such a filter by 1/2 of the relative bandwidth, not 
exceeding 40 - 50%, provides a frequency-independent controlled phase shift. The minimization of 
parasitic amplitude modulation, along with an increase in the high-frequency power transmitted by 
the phase shifter, is achieved by optimizing the switching factor of the varicap into the quasi-polyno-
mial bandpass filter circuit. 
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Введение 

Аналоговые фазовращатели в дециметровом диапазона длин волн (ДЦВ) 
могут быть выполнены как на базе квадратурного 3дБ направленного ответви-
теля, нагруженного на отражательные ячейки – двухполюсные элементы, содер-
жащие варикапы, так и в виде отрезка линии передачи, в которую периодически 
включены аналогичные элементы.  Но при этом мощность регулирумого по фазе 
сигнала не превышает единиц милливатт. Другим вариантом реализации фазо-
вращателя на мощность несколько десятков ватт может быть перестраиваемый 
полосовой фильтр, в котором коэффициент перекрытия емкости варикапа регу-
лируется последовательно включенной емкостью, выбранной из потребностей 
получения абсолютной полосы пропускания полосового фильтра [1]. 

Результаты 

Рассмотренные в [1, 2, 3] подходы к проектированию квазиполиномиальных 
полосовых фильтров с элементами связи между резонаторами одного типа – ин-
дуктивная связь, позволяют рассчитать элементы схемы для относительных полос 
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, где 2 f  – абсолютное значение полосы 

пропускания, а 0f – центральная частота полосы пропускания.  Тогда при пере-

стройке амплитудно – частотной характеристики (АЧХ) на / 2w  в зависимости от 
числа резонаторов удается получить частотно независимый дифференциальный 
фазовый сдвиг при удовлетворительных значениях паразитной амплитудной мо-
дуляции и амплитудно-фазовой конверсии при мощности несколько десятков 
ватт. Электрическая схема фазовращателя (ФВ) представлена на рис. 1. Исполь-
зуются варикапы КВ 106Б, индуктивности выполнены в виде отрезков высо-
кодобротной полосковой линии с волновым сопротивлением BZ  составляю-
щим 180 Ом. Односторонняя печатная плата выполнена на материале ФАФ-4 тол-
щиной 1,5 мм, которая помещена в экранирующий корпус высотой 25 мм [4].  

Результаты моделирования характеристик в системе [5]  при перестройке 
полосового фильтра на половину полосы пропускания приведены на рис. 2 , где 
изменение  S 2,1  – модуля коэффициента передачи при управлении емкостью 

варикапа на C  характеризует паразитную амплитудную модуляцию. На рис. 3 
представлено изменение коэффициента стоячей волны VSWR[1] при тех же 
условиях. Графики (рис. 4) определяют частотную зависимость дифференциаль-
ного фазового сдвига, где   Ang S 2,1  аргумент комплексного коэффициента пе-

редачи, соответствующий одному из двух значений емкости варикапа. 
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Рис. 1. Аналоговый проходной фазовращатель  
(перестраиваемый полосовой фильтр) 

 
 

 

Рис. 2. Частотные зависимости коэффициента передачи ФВ  
при изменении емкости варикапа на C  
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Рис. 3. Частотные зависимости коэффициента стоячей волны ФВ  

при изменении емкости варикапа на C  

 

Рис.4. Частотные зависимости дифференциального фазового сдвига ФВ  
при изменении емкости варикапа на C  
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Заключение 

Разработанный аналоговый ФВ обеспечил управление фазой от 0одо 120о

, при этом мощность высокочастотного сигнала P  достигала 60 Вт. Паразитная 
амплитудная модуляция не превысила 1 дБ.  
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