
ΣΧΕΔΙΑΣΜΟΣ  ΜΙΚΡΟΚΥΜΑΤΙΚΩΝ  ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ 

5ο  Εργαστήριο  :  Σχεδιασµός Μικροκυµατικού Μίκτη 

Ονοµατεπώνυµο Φοιτητή :                                                                ΑΦΜ :                .   
 
Ηµεροµηνία Παραλαβής :                                       Ηµεροµηνία Παράδοσης :             . 

 
 
Να σχεδιαστεί µικροκυµατικός µίκτης απλής διόδου. Ο σχεδιασµός θα γίνει σε 

υπόστρωµα Rogers µε εr=3.38, tanδ=0.0021 και πάχος υποστρώµατος h=0.508mm. 

Η κεντρική συχνότητα λειτουργίας του RF σήµατος θα είναι (8 + Ν)GHz (όπου Ν το 

τελευταίο ψηφίο του ΑΦΜ). Η συχνότητα  IF θεωρείστε ότι είναι (1+(Ν/10))GHz.  

 Πίνακας 1 

 
 

1. Επιλέξτε την κατάλληλη µικροκυµατική δίοδο Schottky (Beam Lead Schottky 

Diode). Η επιλογή θα γίνει σύµφωνα µε τα παρακάτω. 

• Για Ν άρτιο Δίοδος HSCH-5315 

• Για Ν περιττό Δίοδος HSCH-5319 

2. Σχεδιάστε τα αντίστοιχα γραµµικά ισοδύναµα κύκλωµατα  στο ADS για την 

κατάσταση οn (1mA αυτοπόλωση) και off (3mA αυτοπόλωση)  και 

συγκρίνετε την απόκριση του µε αυτή που δίνεται στα Data Sheet των διόδων. 

3. Υπολογίστε την αντίσταση εισόδου στις δυο κατάστασης (on, off) και βρείτε 

την υπερβολική µέση τιµή της σύνθετης αντίστασης της διόδου.  

4.  Υπολογίστε την συχνότητα τοπικού ταλαντωτή. Σχεδιάστε  το κύκλωµα 

προσαρµογής για την κεντρική RF συχνότητα χρησιµοποιώντας 
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βραχυκυκλωµένο stub µήκους λγ/4 στη συχνότητα fLO. (Μπορείτε να 

χρησιµοποιήσετε βοηθητικά το πρόγραµµα Smith για τα κυκλώµατα 

προσαρµογής.) Δώστε την απόκριση της διόδου µετά την προσαρµογή. 

5. Να σχεδιαστεί  συζεύκτης συζευγµένων γραµµών για τον συνδυασµό του 

σήµατος RF µε το σήµα του τοπικού ταλαντωτή. Ο συντελεστής σύζευξης να 

είναι C= (3+(Ν/2)) dB. Σε ποίες θύρες θα τοποθετηθεί το σήµα RF, το LO και 

η δίοδος; Ποια είναι η τιµή του συντελεστή σύζευξης και του συντελεστή 

αποµόνωσης που πετύχατε; 

6. Να σχεδιαστεί χαµηλοπερατό φίλτρο βηµατικής αντίστασης µε συχνότητα 

fc=fIF. Το φίλτρο θα είναι 7ης τάξης και µπορείτε να επιλέξετε είτε τύπου 

Chebysev είτε τύπου Butterworth.    



2 

 
ΥΠΟΔΕΙΓΜΑ ΛΥΣΗΣ 
Σκοπός της παρούσας άσκησης είναι να σχεδιάσουµε µικροκυµατικό µίκτη που 

λειτουργεί µε κεντρική συχνότητα τα . Η συχνότητα IF είναι ίση µε: 

.  Ο µίκτης υλοποιείται µε δίοδο . 

 Το διάγραµµα ενός µίκτη φαίνεται στο παρακάτω σχήµα: 

   

Αρχικά θα υπολογίσουµε τα χαρακτηριστικά του συζεύκτη: 

 Πρέπει να υπολογίσουµε τις αντιστάσεις άρτιου και περιττού ρυθµού του 

συζεύκτη. Ο συντελεστής σύζευξης ισούται µε . Έχουµε: 
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Υπολογίζουµε την αντίσταση εισόδου της διόδου : 

Η αντίσταση εισόδου της διόδου είναι η υπερβολική µέση τιµή της 

αντίστασης εισόδου της διόδου σε δύο καταστάσεις: στην κατάσταση αγωγής ON και 

στην κατάσταση αποκοπής OFF.  

Ο υπολογισµός της αντίστασης εισόδου θα γίνει µε προσοµοίωση ενός 

µοντέλου για τη δίοδο στις δύο καταστάσεις. 

Για την κατάσταση ΟFF έχουµε: 

 

 
 

Βρίσκουµε :  

Για την κατάσταση ON έχουµε: 

 

 
 

Βρίσκουµε :  
Στη συνέχεια βρίσκουµε τον υπερβολικό µέσο όρο των  και . 
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,       όπου      

Άρα: 
 
 

 
 

Σε αυτό το στάδιο θα σχεδιάζουµε το κύκλωµα προσαρµογής: 

 Όπως φαίνεται και στο παρακάτω σχήµα χρειαζόµαστε ένα stub , 
εποµένως πρέπει να υπολογίσουµε το   
 

.  
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Εποµένως:  

 
 
 
Έτσι έχουµε την παρακάτω προσαρµογή: 
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Τέλος, µένει να σχεδιάσουµε ένα χαµηλοπερατό φίλτρο: 
Το φίλτρο έχει συχνότητα αποκοπής . Είναι τύπου Butterworth τάξης 7ης. 
Από πίνακες βρίσκουµε τις παραµέτρους g : 
 

 
 

Το φίλτρο που σχεδιάζουµε είναι ένα φίλτρο µικροταινιακών γραµµών 
βηµατικής αντίστασης. Έτσι, επιλέγουµε και . 

 Από τους τύπους της θεωρίας βρίσκουµε: 

 

 
Το τελικό κύκλωµα του φίλτρου  καθώς και η απόκρισή του φαίνονται 

παρακάτω.  
 

  

 


