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مقاله پژوهشي

   يپيكرواستريكننده ما جيتزو كيو ساخت  يطراح
   ناخواسته به كمك يها كيفشرده با حذف هارمون

  يا شكل و امپدانس پله T هاي كنندهديتشد
  يروشن ديسع و يميكر هيسم ،يسبحان روشن

  
  

 اي، پله شكل و امپدانس T يها كنندهديمقاله با استفاده از تشد نيدر ا :دهيچك
  ارائه  گاهرتزيگ يك يبا فركانس كار ديجد يپيكرواستريم كننده جيوتز كي

از اندازه  نيشيپ هاي كننده جينسبت به تزو يشنهاديپ كننده جيتزو. است هشد
 كننده جيتزو. دهد يم نشاناز خود  يبرخوردار بوده و عملكرد مطلوب يتر كوچك
 زيكاهش سا %65 يرادا متداول  اي شاخه كننده جيبا تزو سهيشده در مقا يطراح

 كننده جيتزو. كند يحذف م زيدوم تا هفتم را ن يها كيهارمون نيباشد و همچن يم
 ،2/2 كيالكتر يبا ثابت د RT/duroid 5880 هيلاريز يشده بر رو يطراح

 يريگ اندازه جينتا. ساخته شده است 0009/0تلفات  تانژانتو  mil 31ضخامت 
  .قطعه دارد ينشان از صحت طراحدارند كه  يخوب قيتطب يساز هيو شب
  
و  يا  امپدانس پله دكنندهيشكل، تشد T دكنندهيتشد كننده، جيتزو :دواژهيكل

  .كيحذف هارمون

  قدمهم - 1
به  ازيتقاضا، ن شيو افزا ويكروويبا گسترش كاربرد ادوات ما

 نييپاهاي  نهيو هز كيحذف هارمون ييبا كاهش ابعاد، توانا ييها ستميس
دست ه در جهت ب ياريبسهاي  تا كنون تلاش. ستا شيدر حال افزا
بالا صورت گرفته  ييكوچك و كارا زيبا سا ويكروويما يآوردن مدارها

هاي  ستمسي. اند نبوده يقاعده مستثن نياز ا زينها  دهكنن است كه تزويج
 يبرا كيبه حذف هارمون ازيو سرعت بالا ن تيفيمدرن با ك يارتباط
 يپيكرواستريماهاي  دهكنن تزويج ياساس شكلم .از تداخل دارند يريجلوگ

ناخواسته هاي  كيو حضور هارمون دهكنن بودن اندازه تزويج متداول، بزرگ
گذشته توسط طراحان  انيسال يمشكل ط نيا. باشد مي يدر پاسخ فركانس
  .مپردازي آنها مي يبرطرف شده كه در ادامه به روند بررس يمختلف تا حد

در . ارائه شده است دهكنن كردن ابعاد تزويج كوچك يبرا يروش] 1[ در
 پيكرواستريبا استفاده از خطوط ما يا شاخه دهكنن تزويج كيمرجع  نيا

 %40كننده را تا  روش ابعاد تزويج نيا كهشده  يطراح وستهيمتناوب ناپ
در  ستهناخوا يها كيهامون ،متأسفانه در ساختار مذكور. كاهش داده است

 

 1400تير ماه  7تاريخ  و دردريافت  1399ماه  دي 12 قاله در تاريخاين م
  .شد بازنگري

، برق، واحد كرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامي، كرمانشاه، ايرانگروه  ،يسبحان روشن
(email: sobhan_roshany@yahoo.ca).  

، گروه برق، واحد كرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامي، كرمانشاه، ايران ،يميكر هيسم
(email: somaye_karimi_9696@yahoo.com).  

گروه برق، واحد كرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامي،  ،)مسئول سندهينو( يروشن ديسع
  .(email: s_roshany@yahoo.com)، كرمانشاه، ايران

  .باشد نمي ريگ چشم يليخ زين زيند و كاهش ساحضور دار يپاسخ فركانس
خطوط انتقال  شده با استفاده از فشرده دهكنن تزويج كي] 2[ در
مشابه با  يعملكرد دهكنن تزويج نيا. ده استگردي يشده طراح جيتزو

 افتهيتفاوت كه ابعاد آن كاهش  نيدارد با ا متداول  اي شاخه دهكنن تزويج
هاي ناخواسته در پاسخ  كيهامون زياختار نس نيمتأسفانه در ا يول. است
 نيهمچن. باشد نمي ريگ چشم يليخ زيحضور دارند و كاهش سا يسفركان

 يدر فركانس كار يتلفات عبور شيباعث افزا جياستفاده از خطوط تزو
  .شده است

شده در  با استفاده از خطوط انتقال خم دكنندهيچهار تشد] 3[ در
 %18تا  دهكنن روش ابعاد تزويج نيدر ا. كار رفته استه ب دهكنن تزويج

 يعيوس نسبتاً يرا در بازه فركانسها  كيهارمون نيو همچن افتهيكاهش 
 امااست، ها  كيبارز طرح فوق حذف مناسب هارمون يژگيو. كند حذف مي

 يو مدار دارا باشد نمي ريگ چشم يليكار خ نيدر ا زيمتأسفانه كاهش سا
  .ستا دهيچيپ اريبس يساختار
 5/2در فركانس  دهكنن تزويج كيشكل  Tساختار  با استفاده از] 4[ رد

متأسفانه ساختار . شده است يطراح يخوب اريبس زيبا كاهش سا گاهرتزيگ
  .ندارد يكيحذف هارمون چيفوق ه
كه در چهار شاخه  يچيمارپ دكنندهيبا استفاده از چهار تشد] 5[ در
فشرده با  دهكنن تزويج كيست، كار رفته اه متداول ب يا شاخه دهكنن تزويج

شده فوق در  يطراح دهكنن تزويج. ده استگردي يطراح كيحذف هارمون
مذكور در  دهكنن تزويج زيسا. دارد يهرتز عملكرد مناسبگايگ 4/2فركانس 

. باشد تر مي كوچك %24متداول حدود  يا شاخه دهكنن با تزويج سهيمقا
  .كند و سوم را حذف مي هاي دوم كيفوق هارمون دهكنن تزويج نيهمچن
كار رفته در ساختار ه ب MLCMRC دكنندهيبه كمك چهار تشد] 6[ در
هاي  كيقطعه فشرده با حذف هارمون كي ،متداول يا شاخه دهكنن تزويج

مدار را كاهش  زيسا %64فوق  دهكنن تزويج. شده است هئسوم و پنجم ارا
  .كند را حذف مي كينفقط دو هارمو دهيچيدهد، اما با توجه به ساختار پ مي

 دهكنن تزويج كيشده  و ساختار خطوط خم دكنندهيبه كمك تشد] 7[ در
 دهكنن تزويج. ده استگردي يهاي ناخواسته طراح كيفشرده با حذف هارمون

 يساختار يدارد اما دارا يعملكرد مناسب گاهرتزيگ 5/1فوق در فركانس 
 كيرده با حذف هارمونفش دهكنن تزويج كي] 8[در . باشد مي دهيچيپ نسبتاً

  .شده است يطراح (DGS)ناقص  نيبه كمك ساختار زم
) سلف و خازن(هاي فشرده  به كمك استفاده از المان] 11[تا ] 9[ در
 يساختارها. شده است يطراح كيفشرده با حذف هارمونهاي  دهكنن تزويج

هاي بالا به علت  هاي فشرده در فركانس ناقص و استفاده از المان نيزم
  ].13[و ] 12[باشند  يساخت مطلوب نم نديادر فر يبه پروسه اضاف ازين
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 ليدبت عبات جارختسا و زيلانآ
 ميظنت و هدننك ديدشت رادم

هاوخلد ياه بطق و رفص

  هدننك ديدشت ييامناج يحارط
3 هلحرم

 دوبهب هدننك ديدشت نداد رارق
 جيوزت يياهن يحارط و هتفاي

هدننك

 ديدشتLC رادم  يحارط
 رظن دروم خساپ ابهدننك

1 هلحرم

4 هلحرم

:يايازم اب يداهنشيپ هدننك جيوزت يحارط لحارم

كچوك داعبا-1
اه كينومراه فعضت-2
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2 هلحرم

 اب هدننك ديدشت يرادم لدم ققحت
لاقتنا طوطخ زا هدافتسا

3 هلحرم

 هدننك ديدشت ييامناج يحارط
 هتفاي  دوبهب

6 هلحرم5 هلحرم
  

  .يشنهاديكننده پ جيتزو يمراحل طراح ندنمايور : 1 شكل
  

 كيساده در فركانس  يفشرده با ساختار دهكنن تزويج كيمقاله  نيا در
 دهكنن مدار را نسبت به تزويج زيسا %65شده كه  يطراح گاهرتزيگ

هفتم را  يهاي دوم ال كيهارمون نيكاهش داده و همچنمتداول  يا شاخه
  .كند حذف مي

  مدار يطراح - 2
  كننده توان  بيالمان مقسم و ترك كيبه عنوان  يا شاخه دهكنن تزويج

خطوط  .قرار گرفته است اريمورد توجه بس ويكروويما يدر مدارها
در ها  گناليانتقال امواج و س يرا برا يثرؤبستر م زين پيكرواستريما

   پيكرواستريخطوط ما. فراهم آورده است ويكروويما يمحدوده فركانس
كاربرد در  تيخازن محدود شده مانند سلف و فشرده ناصربر خلاف ع

است كه با  نيخطوط ا نيا گريد تيمز. دنهاي مختلف را ندار فركانس
توان آنها را  خطوط مي نيقطعات با ا ريو سا لترهايف ها، دهكنن تزويج يطراح

كاهش وزن،  كه نيبا توجه به ا. نمود يساز فشرده يكوچك اريابعاد بستا  
 نيباشد كه در ساختار ا ميهايي  تياز مز ساخت  متيبودن ق نييحجم و پا
انتقال معادل  خط  كيبه دست آوردن  ،شود بر آن مي ياديز ديعناصر تأك

 ييبالا تياز اهم يپيكرواستريخط انتقال ساده ما كي يشده برا كوچك
  .برخوردار است

داشتن حذف  يبرا يشنهاديپ يا شاخه دهكنن ساختار تزويج در
و  يا امپدانس پله دكنندهياز دو نوع تشد و كاهش ابعاد  كيهارمون
 يطراحابتدا در ادامه  .كل استفاده شده استش T دكنندهيتشد
  .رديگ يقرار م يمورد بررسها  دكنندهيتشد

نشان داده  1ور كه در شكل ط همان يشنهاديكننده پ تزويج يطراح
به  هيدر مرحله اول تشديدكننده اول. باشد مرحله مي 6شده است، شامل 

صفر  كيشود كه در فركانس مورد نظر  مي يطراح LCصورت مدار 
  مورد نظر  يدلخواه را در بازه فركانس فيكند كه تضع مي جاديانتقال ا

تابع  ،شده ارائه زيآنالدر مرحله دوم توسط . دماين مي دتوليدر باند عبور 
د گرد مي رسم Bode فاز -اندازه نمودار و شود استخراج مي LCمدار  ليتبد

در مرحله سوم با استفاده از خطوط . كند مي تأييدكه پاسخ مرحله قبل را 
   ابدي شده تحقق مي يطراح هيتشديدكننده اول يبرا يانتقال، مدل مدار

  را  يدر مراحل قبل يطراحگردد كه روند  رسم مي يفركانس خو پاس
 ييجانما ،يدر مرحله چهارم با توجه به مدل مدار. كند مي تأييد
مراحل  يدرست كنندهتأييدشود كه پاسخ آن  مي يطراح هياول دكنندهيتشد
تشديدكننده  ييدر جانما يراتييدر مرحله پنجم با اعمال تغ. ستا يقبل
پاسخ  يگردد كه دارا ارائه مي افتهيكننده بهبودديتشد ارساخت ه،ياول

باشد و در مرحله  مي هياول از تشديدكننده يتر به مراتب مناسب يفركانس
شكل  Tهاي  شده و تشديدكننده يهاي طراح آخر با قراردادن تشديدكننده

 هكنند متداول، ساختار تزويج يا كننده شاخه تزويج يهاي اصل در شاخه
  .گردد ارائه مي يشنهاديپ

  شده يل طراحشك T دكنندهيتشد 1- 2
  نشان داده شده است  2همان طور كه در شكل  دكنندهيتشد نيا
 لياز قب يخوبهاي  تواند مشخصه و مي بوده  اي ساختار امپدانس پله يدارا

 نيا يدر طراح ياساس مشكل  يمناسب داشته باشد، ول يتلفات عبور
   .باشد يبزرگ آنها م زيساها  دكنندهيتشد

 كيهارمون تر قيو دق شتريحذف ب يبرا يادشنهيشكل پ  T دكنندهيتشد
 1ابعاد نشان داده شده در ساختار فوق در جدول  ريمقاد. شده است يطراح

  .ده استمآ
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  .كار رفتهه شكل ب T دكنندهيساختار تشد : 2شكل 

  

  
  )الف(

1 1,Z  1 1,Z 

3 3,Z 2 2,Z 3 3,Z 

  
  )ب(

  
  )ج(

و  هيكننده اولديتشد يخط انتقال برا يمدل مدار) ب( ،LC يمدل مدار) الف( : 3شكل 
  .آنها سهيو مقا يپاسخ فركانس) ج(

  
  هياول يا امپدانس پله دكنندهيتشد 2- 2
از شكل ها  دكنندهيتشد شتريمانند باي  امپدانس پله دكنندهيتشد نام
 در آن است كه يبيتركاي  امپدانس پله. آن گرفته شده است يظاهر

هاي گوناگون پشت سر هم قرار  با طول و عرض يپيكرواستريخطوط ما 
ها  دكنندهيتشد نيپركاربردتر از  يكياي  امپدانس پله دكنندهيتشد. رندگي مي

 ياديباشد كه مطالعات ز مي زين يپيكرواستريما يلترهايف يطراح نهيدر زم
 گرياز جمله د ها دكنندهيتشد نيساختار ساده ا . آن انجام شده است  يرو
  .است ويكروويما يها يآن در طراح يايمزا

با  يب مدل مدار -3و در شكل  LC يدل مدارالف، م - 3شكل  در
داده شده  شينما  هياول يا امپدانس پله دكنندهيتشد يخطوط انتقال برا

با  ،LC يبا خطوط انتقال و مدل مدار يمدل مدار يپاسخ فركانس. است
 يهمخوان ،ج نشان داده شده است -3 در شكلكه  ييهاي جانما پاسخ
  .دارند يخوب
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  .هيكننده اولديتشد LC يمدل مدار ليتابع تبد  : 4شكل 

  
  .شكل T دكنندهيتشد در رفته كار هب يها المان ابعاد ريمقاد :1 جدول

  

(mm) 2LT  (mm) 2WT (mm) 1LT  (mm) 1WT 

18 1 4  5/0  
  

  .هياول كنندهديتشد LC مدل در رفته كار هب يها خازن و سلف ريمقاد :2 جدول
  

 پارامتر مقدار پارامتر مقدار

pF 68/1  C1 nH 86/0  L1 

pF 1  C2nH 25/7  L2 

   nH 2  L3 

  
  .هياول كنندهديتشد انتقال خط يمدار  مدل در رفته كار هب ابعاد ريمقاد :3 جدول

  

 پارامتر مقدار پارامتر مقدار

/41 4  1 Ω 6/26  Z1 

/27 2  2 Ω 188  Z2 

/24 6  3 Ω 88  Z3 

  
 دكنندهيتشد  LC به كار رفته در مدل  يها سلف و خازن ريمقاد

 شده دهآورالف به شرح  -3نشان داده شده در شكل  هياول يا امپدانس پله
خط  يمدار كار رفته در مدل ه ابعاد ب ريمقاد نيهمچن. باشد مي 2در جدول 
ب به شرح نشان  -3نشان داده شده در شكل  هياول دكنندهيانتقال تشد

اي  امپدانس پله تشديدكننده  LC مدل  يبرا .ستا 3شده در جدول  ادهد
) مدار ليتابع تبد  هياول )H s 1(ده است به صورت آم 4شكل  كه در (

  .شود ميمحاسبه 
به صورت  هياول دكنندهيتشد  LC  يمدل مدار  Bode فاز  -اندازه نمودار

 ليتابع تبد  شود يم دهيهمان طور كه د. ده استآم 5در شكل  يتميلگار
 كنندهتأييدكه  ستا گاهرتزيگ 4صفر انتقال در فركانس  كي يفوق دارا

  .باشد يخطوط انتقال م يو مدل مدار LCمدل  جينتا
و پاسخ  EM طيشده در مح يطراحاي  امپدانس پله دكنندهيتشد
 دهيطور كه د همان. نشان داده شده است 6آن در شكل  يفركانس

 يبا تلفات عبور عيقطع وس يپهنا يفوق دارا دكنندهيشود، تشد مي
اما متأسفانه پاسخ با گذار آهسته از باند عبور به باند قطع   ،باشد مناسب مي

  .به نسبت بزرگ است زين دكنندهيتشداست و ابعاد 
  يشنهاديپ يا امپدانس پله دكنندهيتشد 3- 2
 يدارا هياول يا امپدانس پله دكنندهيتشد ،شد دهيطور كه د انهم
 زيباند قطع ن يبا گذار آهسته از باند عبور به باند قطع است و پهنا يپاسخ
 تيخاص جاديباند قطع با ا يپهنا شيافزا يبرا. باشد ينم عيوس اريبس
الف  -7فوق به صورت نشان داده شده در شكل  دكنندهيدر تشد جيتزو

/ / / / /

/ / / / / / /

( )

s s s s

s s s s s s

s

s
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s s

        
              
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 

51 4 55 3 72 2 75 92

9 10 8 21 7 32 6 42 5 53 4 63 3 73 2 83 92
1 56 10 1 34 10 2 16 10 4 81 10 7 5 10

2 47 10 4 83 10 10 6 67 10 1 284 10 2 10 2 5 10 1 68 10 7 5 10
 )1(  
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  .هيكننده اولديتشد LC يمدل مدار Bodeفاز  -نمودار اندازه  : 5شكل 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

  .آن يپاسخ فركانس) ب(و  هياول يا امپدانس پله دكنندهيتشد )الف(ساختار  : 6شكل 
  

  .يشنهاديپ يا پله امپدانس دكنندهيتشد در رفته كار هب هاي المان ابعاد ريمقاد :4 جدول
  

(mm)1S (mm) 4W (mm) 3W (mm)2W (mm)1W 

1/0 1/0  7/5 5/0 2 

(mm)2S (mm) 4L  (mm) 3L (mm)2L (mm)1L 

1/0 6/18 3/2 7/13 6 

  
اي  امپدانس پله دكنندهيدر تشد. شده است يطراح يشنهاديپ دكنندهيتشد

دو  نيب جيتزو تيخاص يريكارگه ه است با بآمد 7 كه در شكل يشنهاديپ
با سطح  گاهرتزيگ 4/7تا فركانس  عيقطع وس يمدار پهنا ،بازشاخه انتها 

 دكنندهيتشد يفركانس پاسخ . است افتهي شيافزا -dB 10 فيتضع
  .ب نشان داده شده است -7در شكل  يشنهاديپ يا امپدانس پله

امپدانس  دكنندهيبه كار رفته در ساختار تشد يها ابعاد المان ريمقاد
  .ده استمآ 4در جدول    يشنهاديپ يا پله

  يشنهاديپ يا شاخه كننده جيتزو - 3
مهم  يژگيكه دو و ستشبكه چهاردهانه ا كي يا شاخه دهكنن تزويج

  درجه   90  كه  نيا  دوم  و  باشد  مي  زولهيا  آن  يخروج  كه  آن  يكي  .دارد

 

  
  )الف(

 

  
  )ب(

  .آن يپاسخ فركانس) ب(و  ينهادشيپ اي امپدانس پله دكنندهيتشد )الف(ساختار  : 7شكل 
  

  
  .يشنهاديكننده پ جيساختار تزو : 8 شكل

  
اي  شاخه دهكنن تزويج. آن وجود دارد يدو دهانه خروج نياختلاف فاز ب

 نيدوم. دارد يبزرگ اريبس زيكه سا نياول ا. متداول سه مشكل عمده دارد
كننده  تزويج يآنها كم بوده و برا يباند فركانس يپهنا است كه  نيمشكل ا
. باشد مي %15حدود  (FBW) يباند نسب يمتداول حداكثر پهنااي  شاخه
حذف  ييمتداول توانااي  شاخه دهكنن است كه تزويج نيا ،ضعف نيسوم

 زينها  كيهارمون ،ياصل گناليرا ندارد و علاوه بر عبور سها  كيهارمون
بهبود  يبرا يادشنهيكننده پ جيتزو. كنند عبور مي دهكنن از تزويج انهمتأسف

  .ده استآم 8در شكل  آنساختار  وشده  ينقاط ضعف فوق طراح
شكل و  Tهاي  دكنندهيتشد  يگذاريبا جا يشنهاديپ دهكنن تزويج در

 زانيبه م دهكنن ابعاد تزويج ،آنهاي  در شاخه يشنهاديپاي  امپدانس پله
باعث  كار رفته ه هاي ب دكنندهيتشد نيهمچن. ابدي كاهش مي يقابل توجه

در . شوند هفتم مي هاي دوم، سوم، چهارم، پنجم، ششم و كيحذف هارمون
  .داده شده است شينما يشنهاديپ دهكنن تزويج يپاسخ فركانس 9شكل 

  يريگ اندازه و يساز هيشب - 4
با ثابت   RT/druoid 5880 هيلاريز يبر رو يشنهاديپ  كننده جيتزو

ساخته شده  mil 31مت و ضخا  0009/0تانژانت تلفات  ،2/2 كيالكتر يد
   يا شاخه  كننده تزويج  با  سهيمقا  در  يشنهاديپ   كننده تزويج  ييجانما  .است



  219 ...                                                                                ناخواسته  يها كيفشرده با حذف هارمون يپيكرواستريما كننده جيتزو كيو ساخت  يطراح: همكاران روشني و

 

  
  .يشنهاديكننده پ جيتزو يپاسخ فركانس:  9شكل 

  

  
  )الف(

  
  )ب(

كننده  جيابعاد آن با تزو سهيشده و مقا يطراح) الف( يشنهاديكننده پ جيتزو : 10شكل 
  .شده ساخته يشنهاديننده پك جيتزو )ب( و متداول

  
شده در  ساختهاي  شاخه دهكنن تزويج ريتصو والف  -10متداول در شكل 

mm/ شده ارائه دهكنن تزويج زيسا . ده استمب آ -6شكل  mm31 38 5 
متداول  يا كننده شاخه كاهش ابعاد را نسبت به تزويج %65باشد كه  مي

  .دهد نشان مي
كننده  تزويج  يپراكندگ  يشده پارامترها يريگ و اندازه يساز هيشب جينتا
 ريمقاد 11در شكل . ده استآم 12و  11هاي  شده در شكل ساخته
 بر. نشان داده شده است S14و  S11 يپارامترها يساز هيو شب يريگ اندازه

تلفات  ،گاهرتزيگ كي يكار فركانس شده در  يريگ اندازه ريمقاد اساس 
) يبازگشت )S11 ونيزولاسيو ا ( )S14 از  شتريبdB 19- در . باشد يم
نشان  S13و  S12 يپارامترها يساز هيو شب يريگ اندازه ريمقاد 12شكل 
 1/0حدود  ،گاهرتزيگ كي يكار در فركانس  يتلفات عبور. ه استداده شد

/ باشد مي بل يدس /( dB, dB)S S   21 312 9 3 1.  
در بازه  شود مشاهده مي 12و  11 هاي همان طور كه در شكل نيهمچن
 -10كمتر از  S14و  S11 ،گاهرتزيگ 15/1 يمگاهرتز ال 850 يفركانس

باند در بازه  يباشد كه پهنا مي بل يدس 1كمتر از  يو تلفات عبور بل يدس
 ،گاهرتزيگ كي يلذا با توجه به فركانس كار. ستامگاهرتز  300مذكور 
  .باشد يم %30حدود  يباند نسب يپهنا يدارا يشنهاديكننده پ تزويج

 دهكنن ويجتز ني، ا12شده در شكل  دهيد جيبا توجه به نتا نيهمچن
   از  شتريب  فيتضع  دوم،  كيهارمون  در  dB  29  از  شتريب  فيتضع  يدارا

 

  
  )الف(

 

  
  )ب(

و  يساز هيشب يمنحن) الف( ي،شنهاديكننده پ جيتزو يپاسخ فركانس  :11شكل 
  .S14شده  يريگ و اندازه يساز هيشب يمنحن )ب( و S11شده  يريگ اندازه

  
 

  
  )الف(

 

  
  )ب(

و  يساز هيشب يمنحن )الف( ي،شنهاديكننده پ جيتزو يپاسخ فركانس : 12شكل 
  .S13شده  يريگ و اندازه يساز هيشب يمنحن) ب(و  S12شده  يريگ اندازه

  
dB 62 از  شتريب فيسوم، تضع كيدر هامونdB 32 چهارم،  كيدر هارمون
در  dB 37از  شتريب فيپنجم، تضع كيدر هارمون dB 36از  شتريب فيتضع
  .باشد هفتم مي كيدر هارمون dB 36از  شتريب فيششم و تضع كيارمونه

 يهاي خروج درجه در پورت 90اختلاف فاز حدود  انگريب  13 شكل
 انگريباشد كه ب مي گاهرتزيگ 1 يكار در فركانس  يشنهاديپ دهكنن تزويج
 يهاي خروج شده در پورت يطراح دهكنن مطلوب و قابل قبول تزويج  ييكارا

 دهكنن و تزويج يشنهاديپ دهكنن تزويج نيب يا سهيمقا 5جدول  در .ستا
عملكرد مناسب تزويج كننده  سهيمقا جيكه نتامتداول انجام شده اي  شاخه

و چند  يشنهاديپ دهكنن تزويج نيب يا سهيمقا 6جدول  در .دهد يمرا نشان 
  .كننده با عملكرد مشابه نشان داده شده است تزويج
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  .يشنهاديپ كننده جيدر تزو يخروج يها اختلاف فاز پورت : 13شكل 

  

  .متداول يا شاخه كننده جيتزو و يشنهاديپ كننده جيتزو عملكرد سهيمقا :5 جدول
  

mm)مساحت   اندازه نسبي  حذف هارمونيك mm)  كننده نوع تزويج  
/  %100  ندارد 38 5   مرسوم  31
59  %35  دارد   پيشنهادي  57

  
  
  

  .يشنهاديپ كننده جيتزو با شده يطراح كننده جيتزو چند دعملكر سهيمقا :6 جدول
  

پهناي باند   روش به كار رفته
  )درصد( *نسبي

ايزولاسيون 
  )بل دسي(

تلفات عبوري 
 )بل دسي(

كاهش ابعاد   )بل دسي(ميزان حذف هارمونيك 
  )درصد(

فركانس كاري 
  دوم  سوم  چهارم پنجم ششم هفتم  مراجع  )گيگاهرتز(

 ]4[  5/2 75  -  -  - - - - 79/0 23  16  هاي انتهابازاستاب

 ]5[  4/2  76  40  30  - - - - 2/1 10  24 كنندهديتشد

 ]6[  9/0  64  -  40  - 60 - - 3/0 36  17 كنندهديتشد

ساختار امپدانس 
 ]14[  2  72  23  -  -  -  -  -  39/0  35  10  بالا و پايين

 ]15[  5/1  62  -  -  - - - - 85/0 30  20  ساختار چندلايه

  ساختار زمين
 ]30  20  12/0  -  -  -  -  30  -  46  45/1  ]16  (DGS)ناقص 

 ]17[  6/0  62  -  20  45 40 45 25 31/0 30  46  هاي انتهابازاستاب

 ]18[  5/3  30  -  -  -  -  -  -  65/0  30  31  هاي انتهاباز استاب

 ]19[  9/0  70  30  -  - - - - 1 15  51  شدهخطوط كوپل

وكنندهديتشد
كننده  جيتزو  1  65  29  62  32  36  37  36  1/0  19  30  هاي انتهاباز استاب

  پيشنهادي
  

 و S11كه در آن  يدر بازه فركانس يبيبه صورت تقر يباند نسب يمقدار پهنا ،شده رسم ياساس نمودارها جدول فوق بر در. نشده است انيب نيشيپ يدر كارها يباند نسب يمقدار پهنا* 
S14  است دهيباشد، محاسبه گرد بل يدس كيكمتر از  يو تلفات عبور بل يدس -10كمتر از.  

  

  گيري نتيجه - 5
 يها دكنندهيبا استفاده از تشد يا شاخه كننده  تزويج كيله مقا نيا در

 ،يطراح گاهرتزيگ كي يشكل در فركانس كار Tو  يا پله امپدانس 
با هم   يريگ و اندازه يساز هيشب جينتا. و ساخته شده است يساز هيشب
 %65 يشده دارا كننده ساخته تزويج. دارند يمطلوب يو همخوان قيتطب
حذف . باشد متداول مي يا شاخه  دهكنن به تزويجابعاد نسبت  اهشك

بالا عملكرد مطلوب قطعه  فيا هفتم با سطح تضعتهاي دوم  كيهارمون
  .دهد شده را نشان مي يطراح
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مدرك كارشناسي مهندسي برق الكترونيك خود را از  1388در سال  ،يسبحان روشن

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق الكترونيك  1390دانشگاه رازي كرمانشاه، در سال 
مدرك دكتري خود را در رشته  1395ز دانشگاه علم و صنعت تهران و در سال خود را ا

 1392ايشان در سال .  مهندسي برق الكترونيك از دانشگاه رازي كرمانشاه، دريافت نمود
نخبگان  يمل اديبا عنوان دانشجوي نمونه كشور انتخاب شدند و از همان سال عضو بن

نوان عضو هيأت علمي گروه برق در دانشگاه آزاد نام برده به ع 1393از سال . باشند يم
 سيسمت رئ رد 1400از سال  شانيا. اسلامي واحد كرمانشاه مشغول به كارهستند

 . باشنديم تيباشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان استان كرمانشاه مشغول به فعال

كاربردهاي  طراحي مدارات آنالوگ و: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند اززمينه
 شيتا كنون ب شانيا. آن، طراحي مدارات فعال و غير فعال در فركانس هاي باند راديويي

  .به چاپ رسانده است اياز صد مقاله در مجلات معتبر دن
  

تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي برق  يميكر هيسم
آزاد اسلامي واحد كرمانشاه به پايان  از دانشگاه 1396و  1394الكترونيك در سال هاي 

طراحي مدارات آنالوگ و : هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند اززمينه. رسانده است
  .هاي باند راديوييفعال و غير فعال در فركانس اتكاربردهاي آن، طراحي مدار

  
ز مدرك كارشناسي مهندسي برق الكترونيك خود را ا 1387در سال  يروشن ديسع

مدرك كارشناسي ارشد مهندسي برق الكترونيك  1389دانشگاه رازي كرمانشاه، در سال 
مدرك دكتري خود را در رشته مهندسي  1393خود را از دانشگاه شاهد تهران و در سال 
با عنوان  1393ايشان در سال .  دريافت نمود ه،برق الكترونيك از دانشگاه رازي كرمانشا

 يمل اديرساله دكتري خود دفاع نمودند و از همان سال عضو بندانشجوي نمونه كشور از 
نام برده به عنوان عضو هيأت علمي گروه برق در  1390از سال . باشند ينخبگان م

 سيرئ 1397از سال  شانيا. دانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشاه مشغول به كارهستند
هاي زمينه. باشند يه مدانشگاه آزاد اسلامي واحد كرمانشا يمهندس يدانشكده فن

طراحي مدارات آنالوگ و كاربردهاي آن، طراحي : تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از
از صد مقاله  شيتا كنون ب شانيا. هاي باند راديوييمدارات فعال و غير فعال در فركانس

 ست،يجز ل 1400در سال  ديبه چاپ رسانده است و موفق گرد ايمعتبر دن تدر مجلا
منتشر  ريداده اسكوپوس و انتشارات الزو گاهيكه توسط پا ايدرصد دانشمندان برتر دن 2

  .رديشد، قرار گ
  
  
  

  


