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The equations for determination of reflect diode phase shifter  parameters with 
additional reactances, which gives a possibility to provide the desirable characteristic 
impedances and change of phase with optimal loss condition for any parameters of the 
diode are considered in this paper. 

(	������ ����	��� �+3 ���������!�, ��� �����!�'�� ���	���������� ����� ���	 
����	��� ��	�� �� ������� ����	 ��������� ������'!��� ����� � �� ������, � ��� � 
������ �������	 �������	� ���������!�� #�
����� �� ��������� �	��. +�������	�������

�������	� �� �������	��	�	� ����	��	�� ���������!��� ����'����� �	���!����	�	��� ���

���	��� ����!�� ��� �	�������#�!�����'��2�����'!	�	� ������	� �� ��������	�����	��

���������!����	���	�����'���������������	�������	���������
!����#��-i-n-����	��&�����-
������ ����� ����������	�	����	������������������������� ���!���������� ��� 	�������

������������'!������������	���!��������������'!���������	� 
����!����	���������	���������������!����������������!	�	������	
������	
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�� ������ �� −=ϕ∆ ,     (1) 

������ ��	�����	����������	������������������	�����	����
 

�� �� = ,      (2) 

�� :1�:2 −� ���������	� ����	���� ��� ������ ���������!�� �� ����� ����	�� ������� ������'!����

������� $��������� ��������������� ����!�� ��� 	��� ���� �������� ��#���� ���������!��� ��� 
�	�� 	�������������������������	������
����#��m�#	��	�����������	
������������������������

������� �����������������������!��������	!��'���� 	��'�θ �������	����	�������� ZCI
*. 
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�������� �������� �� p-i-n ����� � ������������ �� �������� .�
 ����� � ������ ����� 
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4
� ��������� �� ���'� !���� ��������� ����� ���������� ���������������� ����������

���������������
�������	�	���	����	�	�������	��������������������������������������	�� 
n2 = ZCO / Z C1,       (3) 

� ZCO  − ��	����	
������������������������������!�. 
(��� ��������� ���	� ���	����� �	�� ������	!��� �	���	�� ���� �������'��� �	���!	�	� ���

�������	����������!�'����	��������������	����������� ������������������������	������

��������!�������)����	�������������������	�����������	�	���� ����	�����������

�� ����������� ��	����	�� ������� ����
�� /� �	������� ���	� �-i-n-����� �� �����	����� ������
����������� ��������������� ���	��	�� �������  1�� �� �� ����	����� ������ −� ���������	��

��������������	������������ 2�������������.2����	����	
������!C1����	������������!�������

���������������������
��	�����!����	#���������	������������	 
r1 < r2.                                                                   (4) 

<�������� ������������������	�����������.2�������!������	����	���������!CO 
���!C1��$�������	��	��������������!���������'���������	����	�������������������	������

����	� ����
� ������ ������'����4� �� � ��	����	� ��� ���������� ��	� ����!��
� ����������

���	�������	�������������������	�������� 
+	��#���� ������	�� ������� ������������ ��� ��������'� ������� �� ����� ����-

�����!�� ��������	�� ����	��	�� �������� ��� �	��� 	� �� ��������� ����������� ����� ��
���	�	� ������	��������'� ��	���� ���� �	�������	� ��� ����� �������	�������� ���� ��

�������	�����
�����!�� 
(����������������	���	����	
������!C1����	������������!��������	������������	������

�� ����	���!	�	�������������#���� 
�

�
�

�

�
�

��

��
���

�

−






















−

−
⋅

+⋅=
�

�

�

�

��

��
���
 ,   (5)  

��"� 1, G2  −����	�����������������	������������
����	�#1, Y2����������0-0 ��	��	������
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(��� ���	� ���������!�� ��� �-i-n-������ ��� ��������	�� ����	�����
� ����	� ����

���������'������������ 
&����	!��� ��� 	��� ��������� ����� θ�� ��	� ���
� �����!������� !�������� �������������

����������	�������������������	���	���!�'���������������#���� 
( ) ��������� ���� �� ++π=θ ,     (7) 

��:01��:02  −����������	�����	�������������0-0����	���	���	������������������������'!����
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2��������� �������������� $
2
�� ��	
� �����!��� �	�������� ����	� �	��� ���� ����������

���	��	���!�������������������#���������	���	������������������	���	���	������	�� 

( ) ( ) Ψ++−
Ψ=ϕ∆
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�����	��������������Ψ���������������	����� 
( ) �������� ���� π−−=Ψ �� .    (10) 

(��� �����!���� ��������� ���!���� ��	�������� ����� ZC0� !	� ZC1 �� ����!���	��

����	������������ �	����� ��������������������!����������������	������������	�����
�

02� !	� 03�� ,��!���� ����� ����	������� �� ��� �	���!	�	� ��� ���������#����	� ��-10) 
������
�	�� �������� �������	� ������	!�	
� ����’����� ���	���	� �� ���������� ��� �	������

����� ��� ��� ������ZC0 ����n
2
��������!��������������������	����������������	��������

����������	���	���������	��	�����������!�� ���p-i-n -�����������������	�r1  =	�-�� r2 = 2 
-���C2�	��1�����!�������	���::�������!�������������	
��	�������

0
��,����	���	�������������

�	����� ��� ����’���	� ����'��� �� ���	�� � ��� ���!��� ������������ ������� ��	� ��	��
�	����'���������	����. 
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���� �� ���	������ ������	 "���������%��
 
� − � ����� � ����� �− � ����� � ����� 

(������	� ������	�����'�02� ���	��� 	�����	��������������������������������G1 ���G2  

��� �����������!����02  ��������� ��� ��� �	�
� = ���� ��	�������������	�������	�����'�03      

���	�������������� ����������������:���	!������!�������������������	�����������#����

�	������ ���������'��� ������ G1 = G2�� �� �� �������� −� ������ �
�

��
�

� �� ���� = �� �� �� �����

�	������������ ����	���!	�	���������������������������������� 

( ) ������� �
�

�� ==+⋅⋅+⋅− �������� ��
�    (11) 

�� ( )[ ] ( ) �
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−
⋅ ω−=⋅=+−= 
���������� 


 −�������	
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+������ �� ����������� �������������� n2
� ��� ��	�������� ������ ZCO � ���� ��� ������

���!����	����������������������������	������������	������	�����
� 
3�������	��	���������	��	�����������!����	�	���������������������!	�	��� ��	
�

��������������������������	�������������!����ZCO������	��������	�n
2
�	�����������������

�	���	��������	� ��� ������ ����	��	�� ���������!��� �� ������� ����������� ����������� !	�

#�
������������������������	�����
�����	����	���������ZCO��������������	���� ���	���-
�	� ��� ����	����� ��������� �	������ ���� ��������� ���!����� +� ������	�� �	������� �����

����	���������������!��������'����������������	��	�	�������	�02����03 !	 �01����03, 
���!������	���� ����	���!	�	�������������#����	���-	�����	��	��������������	�����*������

������������	�������	���	����������� ������
�	
��������#������������+������'!	��
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������	����������������������	����������������!�����#�������	����	
������Z��������	
�

����� ���	� �� ������� �-�� ��	��	���� �� ��#���� ����	 ������ ��� ��� ��	� �� ����� �������

���������������	��	���,�� �'!	�������!�������������������	�����	��������������������
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,�� ���!�����0�� � �� �������	�����'��������	���!�'�������������������	�������������

���	� ���������!��� %���� ��	� �	���	������� p-i-n-������� �� ������	�� �	�� ���������	��
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( )� �
� �

� � �
�

�

�

�� ��

�� ��

= − ⋅
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+ −
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-� �� ����'!	� ���!���� ���������� ������������ ����	���� �� ������� �-��� �� ��� ��

��#���� ����	 ���� ��� �	�-	�� �	���!	�	� ���������� ����	���� ����	� �� ��� �	�	� ��� ���

���������	��������	���!	�	����������������������	�Y1, Y2��*��������������	
�������������

�����ZC1���������������� ���������!��'��������������������	�������'�����������:01 
����������	
������������Z��. 

+��� ������
�	
��������	�������	#������������������������arg�:01 ��� �������−π 
��%π���������	�����	
����������������������������	������	���������������Ψ����������	��

∆ϕ����n2 ��	���!�������������������#���� 

( )
( ) ����

���
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���
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����

+ϕ∆⋅+

+ϕ∆±ϕ∆⋅−
=Ψ .                                 (15) 

����	������������������ ������n2
�������������2�������	���!���������������	�����arg 

:01 �������!��������������'��π��:�����	�������������������������	��	��������������!���

�� ���	�	� � ���������	�� ��� �� �� �	������ ������������������� �������2�	��� 	���� �������

���	� �� ������	� 02� �03�� ��	� ��	�� �����!������� ZCO� ���� -��� =������	� �� ��������

���������'������!�����arg�:01����	���	�����	����'���������	�����������������������2�	���

����� ����������	���������	�01��03����	���	����	����	
��������������������������	������

-�� ��� ���-���,� ����������	�������������� �������	����������������������	��� ���!����

����������n2 
����ZCO. 

-�	���	
� ������� ��� ������� ���������#���� �� ��� �	���	��������	� ��	� �	����� ���-
�	��	�����������!�������#	�	����������	�������������	�	������	�������'!	��������� 
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