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هاي  كننده باند با تشديد سازي و ساخت يك فيلتر پهن نهطراحي، بهي
  لايه مودي در ساختار خط نواري سه چند

  
  )3(  سيد امير محمد خذري- )2(  پدرام سيدافتتاحي- )1( مهدي كريميان محمدآبادي

  آباد  دانشگاه آزاد اسلامي واحد نجف-  برقدانشكده) 1(
  شركت خدمات انفورماتيك ايران) 2(
   مهندسي رستافن ارتباطشركت) 3(

  
  

و  شـده  معرفي لايه سه خط نواري ساختار ساختارهاي ريز نوار، در ساخت هايتمحدودي نيز و تزويج محدوديتهاي به توجه  در اين مقاله با:خلاصه
شـده   تـزويج  خطـوط  و امپدانـسي  هـاي  پلـه  پايـة  برباند   از فيلترهاي پهناي جديد و فشرده ساختارهاي لايه، سه  اين ساختارقابليتهاي توجه به با

فيلتـر   سـاختار چنـد نـوع    ايـن  كمـك  بـا  .شده است ارائه چند مودي هاي كننده تشديد و كنندة امپدانس معكوس قسمتهاي عنوان مايكروويوي به
 لبه باند عبـور  شيب بهبود و نيز مجازي تشديدهاي كاهش جهت مؤثري تكنيكهاي گرديده و سازي شبيه و طراحي GHz 6-2باند خط نواري  پهن

گيـري   سـازي و انـدازه   شـده از طريـق شـبيه    كـارآيي روش ارائـه  . شـده اسـت   باند ساخته پهن فيلتر يك نمونه فيلتر ارائه شده و در نهايت به عنوان
 .مشخصات نمونه ساخته شده نشان داده شده است

  
  .تزويج ، تشديد مجازي، شيب لبه باند عبورهاي چند مودي،  كننده لايه، تشديد  خط ريز نوار، خط نواري سه:كلمات كليدي

  
  
   مقدمه-1

چنـد بانـدي،    و بانـد  پهـن  سيـستمهاي  كاربردهـاي  بـه  توجه با امروزه
 بهينه شده، توقف باند و ي كمرعبو تلفات با باند پهن فيلترهاي طراحي
 عنـوان يـك   بـه  صـفحه  هـم  باند پهن فيلترهاي و يافته فراوان اهميت

  .كنند مي ايفا سيستمها اين در مهمي نقش ساختار كليدي
 مبتني بـر  عمدتاً ميانگذر فيلترهاي براي شده مطرح ساختارهاي كليه

 موج طول نيم و موج ربع طول طولهاي با انتقالي خطهاي  كننده تشديد
 كننـده  عناصـر تـزويج   طريق از مجاور هاي كننده تشديد كه باشند، مي

 و بـدين  شـوند  بوط ميمر يكديگر با سري سلف موازي يا خازن مانند
 .سازند محقق مي فيلتر را عبور باند در انتقال قطبهاي ترتيب

سـت كـه طراحـي     افيلترها اين از دسته اين كليدي در و مهم نكته اما
انتقالي معادل بـا   خط كننده تشديد هر كه است تقريب پايه اين آنها بر

 عنـوان يـك   بـه  كننـده  تـزويج  عنـصر  و هـر  موازي يا  سريLCيك 
 جداگانـه و  ادميتـانس  كننـده  معكـوس  يـا  و امپـدانس  كننده عكوسم

. شود گرفته مي نظر در بحث مورد فركانسي بازه در از فركانس مستقل
طراحـي فيلترهـاي    بـراي  مرسوم تكنيكهاي كه است لذا كاملاً منطقي

كـارآيي   (BW<20%)باريـك   بانـد  فيلترهـاي  مـورد  در تنها ميانگذر

 .باشند داشته
لترهـاي  ياي افزايش پهناي باند فيلترها و طراحي و ساخت ف         تا كنون بر  

فيلترهـاي  ] 2[در  ]. 1[باند كارهاي مختلفي صـورت گرفتـه اسـت            پهن
ايـن  . هـاي خـط انـشعابي معرفـي شـدند           كننـده   ميانگذر بر پايه تشديد   

 و هارمونيـك دوم     dcفيلترها داراي بانـدهاي عبـور اضـافي در حـوالي            
بـه   fo 5/1 و   fo 5/0و بيشترين افت را در      باشند     مي foفركانس مركزي   

مهمترين كاربرد اين فيلترها در جاهايي است كه عبـور         . ددهن  دست مي 
باشد و هدف اصلي از طراحـي فيلتـر     نظر مي    مورد fo2 و   dcسيگنال در   

  .در جاهايي است كه عدم عبور باند باريك فركانسي لازم است
و خطي يكـي از معمـولترين       شده موازي د   استفاده از ساختارهاي تزويج   

هرچه پهناي باند   . باشد  روشهاي تحقق فيلترهاي ميانگذر ريز نواري مي      
فيلتر افزايش يابد، فاصله نوارها نيز بايد كمتـر شـود تـا تـزويج بيـشتر                 

 در ساختارهاي ريز mm125/0 اما كاهش اين فاصله به كمتر از . گردد
 كـه تنهـا راه افـزايش        اين ايده مطرح شد   ] 3[در  . نوار غير ممكن است   

باشد بلكه با اضـافه كـردن    تزويج، كمتر كردن فاصله خطوط تزويج نمي      
توان تزويج را افزايش داد و بدين ترتيب به          كننده مي  خط سوم به تزويج   

اين ساختارها را سـاختارهاي     . پهناي باندهاي بالاي مطلوب دست يافت     
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رها بانـد توقـف   مزيت ديگـر ايـن سـاختا     . نامند  ريز نواري سه خطي مي    
  .باشد وسيعتر آنها نسبت به ساختارهاي دو خطي مشابه مي

يك روش جديد براي  Braian J. Minis براي اولين بار 1982در سال 
شده كه مبتني بـر      روش ارائه . ]4[طراحي فيلترهاي ميانگذر ارائه نمود      

 باشد، قادر است پاسخ فركانسي فيلتر را به هر ناحيه           تبديل ريچاردز مي  
تـوان بـه      در اين روش باند ممنوعه فيلتر را مـي        . دلخواهي منتقل نمايد  

اندازه دلخواه پهن نمود و هارمونيكهاي فيلتر را در فاصله نسبتاً زيـادي             
در ايـن طـرح بـراي       .  قـرار داد   ofنسبت بـه فركـانس مركـزي فيلتـر          

شرده استفاده شـده    سازي ضريب تزويجهاي بالا از عناصر خازني ف         پياده
است كه اين موضوع به عنوان يكي از معايب اصلي اين فيلترهـا مطـرح             

لايـه    با استفاده از تكنولوژي خط نواري سه1990ولي در سال   . شود  مي
و استفاده از دو وجه لايه مياني طراحـي فيلتـر بـدون نيـاز بـه عناصـر                   

  .]5[خازني فشرده ممكن شد 
باند با    نوين براي طراحي فيلترهاي پهن    در اين مقاله يك روش جامع و        

هـاي   پلـه  فركانسهاي مركزي و پهناي باندهاي متفـاوت بـا اسـتفاده از   
قـسمتهاي   عنـوان  شـده مـايكروويوي بـه    خطـوط تـزويج   و امپدانـسي 

 .شده است ارائه مودي چند هاي كننده تشديد و معكوس كنندة امپدانس
ــا ــوع فيلتــر پهــن  كمــك ايــن ب ــد خــ ســاختار چنــد ن ــواريبان   ط ن

 GHz6-2جهـت   مـؤثري  گرديـده و تكنيكهـاي   سازي و بهينه طراحي
شيب لبه باند عبور فيلتـر ارائـه    بهبود تشديدهاي مجازي و نيز كاهش

. شـده اسـت   باند ساخته پهن فيلتر نمونه يك عنوان شده و در نهايت به
گيـري مشخـصات    سـازي و انـدازه     شده از طريق شبيه    كارآيي روش ارائه  

  .شده نشان داده شده است تهنمونه ساخ
  

  استفاده ساختار مورد -2
هاي ساخت تمحدودي نيز و تزويج محدوديتهاي به توجه در اين مقاله با

  سـاختار  براي دستيابي به ضـرايب تـزويج بـالا   ساختارهاي ريز نوار، در
در . گيـرد  مورد استفاده قـرار مـي  ) 1(لايه مطابق شكل  سهخط نواري 

الكتريك ميـاني پيـاده    روي دو وجه بالا و پايين دي    اين ساختار مدار بر     
انتشار موج در ساختارهاي خط نواري مانند ساير سـاختارهاي          . شود  مي

  .باشد  خالص مي TEMيكنواخت به صورت
  

  
  
  
  
  
  
  

      

  لايه ساختار خط نواري سه): 1(شكل 
  

  
  

شـوندگي   تـزويج  ساختار داراي شونده تزويج خطوط ،نوار مدارات ريز در
خطوط تـزويج   لايه سه ساختارهاي خط نواري اما در باشند، اي مي لبه

تحقق  امكان كه هستند اي صفحه شوندگي تزويج ساختار داراي شونده
مقطع اين ساختار همراه با ابعـاد  . ]6[سازد  مي فراهم را بالا تزويجهاي
  .شده است داده نشان )2(در شكل 

  
  
  
  
 

  

  
  

  ي همراه با ابعادا ساختار تزويج صفحه): 2(شكل 
  

  

 با استفاده از مبـدلهاي ربـع طـول          GHz6-2 طراحي فيلتر    -3
  موج
مشخصات  با باند پهن يك فيلتر سازي شبيه و طراحي به بخش اين در

و تلفات عبوري كمتر  GHz 6-2يعني پهناي باند  ]1[ در مطرح شده
 از براي جلوگيري. پردازيم مي لايه سه ساختار خط نواري با dB 2 از

 زوج نيز امپدانس و خطوط مختلف امپدانس فيلتر، اوليه مدار تكرار در
 ]1[در  آمده دست به هاي اندازه با مطابق ها را كننده و فرد تزويج

 به موج طول ربع مبدل در خطوط بنابراين امپدانس. كنيم لحاظ مي
  :بود زير خواهند شرح

Z1= 39/47 , Z2= 25/39 , Z3= 83/26 , Z4= 81/15  
Z5= 32/9 , Z6= 37/6 , Z7= 28/5 Ω )1(                                                

هاي ابتدايي و انتهـايي عبارتنـد    كننده و امپدانس زوج و فرد براي تزويج   
  :از

Zoe= 3/165 , Zo0= 42/55 Ω )2              (                              
  

  

هاي دوم و سوم نيز به صورت  كننده مپدانس زوج و فرد براي تزويجو ا
  :زير خواهند بود

Zoe= 98/199 , Zo0= 71/89 Ω )3                                         (  
  

خطوط  در نوارها فاصله همچنين و عرض نوارها محاسبه براي
 استفاده ADS افزار  نرمLine Calcمنوي  از شده موازي تزويج
  .كنيم مي

به  لايه سه خط نواري مدارهاي در استفاده مورد لايه زير مشخصات
  :است زير شرح

B=67mil, s=5mil, =ε r )4                                          (2/2  
 

 با روابط بالا در شده محاسبه فرد و زوج امپدانسهاي به دستيابي
 لذا .نيست پذير امكان مستقيم اي شده صفحه تزويج خطوط ده ازاستفا

 شده تزويج از خطوط ناچاريم نظر مورد امپدانسهاي به براي دستيابي
اين ساختار نشان داده شده ) 3 (شكل در .نماييم استفاده شده جابجا
  .است

B 
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  اي شده صفحه شونده جابجا ساختار تزويج): 3(شكل           
  

  در شده طراحي فيلتر انتقالي خط سازي شبيه از لحاص نتايج
  .نشان داده شده است) 4 (شكل

 

  
شده قبل از  سازي خط انتقالي فيلتر طراحي نتايج شبيه ):4(شكل 

  سازي بهينه
  

نتـايج  . پـردازيم  مـي  مـدار  سـازي  بهينـه  بـه  بهتر پاسخ به حصول براي
 سازي بهينه از پس شده فيلتر طراحي خط انتقالي سازي شبيه از حاصل

  .نشان داده شده است) 5(شكل  در
  

  
سازي خط انتقالي فيلتر طراحي شده پس از  نتايج شبيه): 5(شكل 

   سازي بهينه
  

اي  عنوان پايه موازي را به شده تزويج فيلتر يك طرح خود ارزيابي براي
با  فيلتر منظور يك اين براي. دهيم مي قرار بررسي مقايسه، مورد براي
 سازي و شبيه  طراحيdB1/0ريپل   و%100باند  پهناي هشت، درجه
 فرد و زوج براي امپدانسهاي آمده دست هب مقادير. است شده

  :باشند مي به شرح زير موازي شده تزويج فيلتر هاي كننده تزويج
  

E= 8/142 , Zoe= 6/159 , Zoe= 3/130 , Zoe= 5/126 , o= 7/47 , 
Zo0= 3/53 , Zo0= 1/44 , Zo0= 1/43 Ω )5                  (                

  

امپدانسهاي زوج و فرد ساير خطوط خطوط به صورت متقارن تكرار 
ريز  شده تزويج خطوط توسط فوق امپدانسهاي تحقق. خواهند شد

 اي در صفحه تزويج از امپدانسها اين تحقق لذا براي. ندارد امكان نواري
 شود كه معلوم تا است ده شدهاستفا لايه سه ساختارهاي خط نواري

 محدوديت ساخت به موازي شده فيلترهاي تزويج از استفاده عدم علت
از خطوط نواري سه  استفاده با زيرا. دارد ديگري دليل يا و گردد مي باز

 خط تحليل از پاسخ حاصل. است شده غلبه ساخت بر محدوديت لايه
  .تنشان داده شده اس) 6(اين فيلتر در شكل  انتقالي

 

 
 100 شده موازي تزويجسازي خط انتقالي فيلتر  نتايج شبيه): 6(شكل 

  درصد
  

 شيب چه پيداست، اگر شكل در فيلتر فركانسي پاسخ از كه همانگونه
 تلفات است عنوان نتوانسته هيچ به اما است، تيز لبه باند عبور بسيار

به اين  موضوع اين دليل. سازد محقق را عبور باند در نظر عبوري مورد
طراحي  در كه انتقالي هاي خط كننده كه تشديد گردد مي واقعيت باز

گيرند و با  مورد استفاده قرار مي موازي شده فيلترهاي تزويج
شوند، تنها در حوالي فركانس مركزي   مدل ميLCهاي  كننده تشديد

 دارند و در فواصل LCهاي  كننده  تشديدخود داراي رفتاري شبيه به
اشتباه  LCهاي  كننده تشديدنس مركزي تقريب آنها با دور از فركا

  .است
  

 فستآ بدون اي صفحه شده كوپل خطوط با فيلتر  طراحي-4
بالا  شده موازي خطوط تزويج در را تزويج بايد پاسخ كردن بهينه براي
 داراي كه فستآ بدون شده تزويج خطوط از منظور اين براي برد،

 هستند، فستآ داراي شده  يجتزو خطوط به تزويج بالاتري نسبت
 دو از استفاده با باند پهن فيلتر يك) 7(شكل  در. شود مي استفاده
 شماي شكل اين در. شد داده نشان انتهايي و كننده ابتدايي تزويج
) 8(شكل   در.است شده داده نشان مياني لايه دو سوي در چاپي مدار

 مام موج اينتحليل ت) 9(و در شكل  سازي خط انتقالي نتايج شبيه
 پيداست، نيز شكلها اين از كه همانگونه. شده است داده نشان فيلتر
  .باشد مي نظر بيشتر مورد باند پهناي از تا حدي فيلتر اين باند پهناي
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 دو با فيلتر مياني لايه سوي دو در چاپي، مدار شماي): 7(شكل 
  كننده تزويج

  

  

  كننده نتقالي فيلتر با دو تزويجنتايج تحليل خط ا): 8(شكل 
  

 
  كننده نتايج تحليل تمام موج فيلتر با دو تزويج): 9(شكل 

  
 فركانس كم به نسبت ها كننده تزويج از دسته اين تابعيت كه آنجايي از

كمك خطوط  با را امپدانسي هاي از پله تا چهار توان مي باشد، مي
جزئي  تابعيت علت به كار اين با. نمود جايگزين شده تزويج
 فيلتر بر باند پهناي بازه، انتهاي در فركانس به نسبت ها كننده تزويج
 اين مدار چاپي نماي. گردد مي كاملاً تطبيق نظر مورد باند پهناي روي
 موج تمام و خط انتقالي تحليل از حاصل پاسخ و) 10(شكل  در فيلتر
  .است شده داده نمايش) 12(و ) 11(شكلهاي  در فيلتر به ترتيب اين
  

 
شماي مدار چاپي در دو وجه لايه مياني فيلتر با چهار ): 10(شكل 

  كننده تزويج

 
  كننده نتايج تحليل خط انتقالي فيلتر با چهار تزويج): 11(شكل 

  

 
  كننده يل تمام موج فيلتر با چهار تزويجنتايج تحل): 12(شكل 

  
فيلتر  اين است، نمايان فيلتر اين فركانسي پاسخ در كه همانگونه

  مطلوب فركانسي بازه خوبي در بسيار عبوري تلفات داراي
 GHz6-2كمتر از عبور باند در آن بازگشتي تلفات و باشد  مي  
 GHz22-سازي اين  نتايج حاصل از شبيه) 13(در شكل  .باشد  مي

همانگونه كه .  نشان داده شده استGHz40-1 فيلتر در بازه فركانسي 
باشد؛ اولاً  ين فيلتر داراي دو ضعف عمده مياز اين شكل پيداست، ا

باشد و ثانياً  هاي دوم و سوم مي داراي پاسخهاي مجازي در هارمونيك
  . باشد شيب لبه باند عبور در هر دو طرف بازه فركانسي كم مي

 

 
  GHz20-1سازي فيلتر در بازه  نتايج حاصل از شبيه): 13(شكل 

  
 در مجازي پاسخ ودوج يعني فيلتر، اين اول ضعف مورد در

 اول هارمونيك حذف راههاي يكي از گفت بايد فيلتر هارمونيكهاي اين
 كه بر باشد مي عمودي بصورت اي پله كننده امپدانس جايگذاري تشديد
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 ادامه راهكارهايي در. ]7[ندارد  تأثيري هيچ فيلتر دوم روي هارمونيك
  .كرد خواهيم ارائه فيلتر ضعف دو اين براي جبران را
  
  بهبود شيب لبه باند عبور-5

 افزودن در لبه باند عبور فيلتر پاسخ دامنه شيب افزايش راههاي از يكي
 عبور باند انتهاي دو مجاورت در سيستم انتقال تابع به صفردو 
 استفاده ]5[ مرجع در شده پيشنهاد روش از منظور اين براي. باشد مي

 خط قسمتي هارچ استاب يك صفر دو اين تحقق ايبر. ايم نموده
آن را  معادل مدار و استاب اين )14(شكل . است پيشنهاد شده انتقالي

 قرار فيلتر مدار در موازي صورته ب اين استاب. دهد نشان مي
  .گيرد مي

 

 
  استاب چهار قسمتي و مدار معادل آن): 14(شكل 

  
 يك استاب چهار قسمتي مرتبه چهار GHz6-2 براي يك فيلتر ]5[در 

  : زير پيشنهاد شده استبا مشخصات
Z1=86, Z2=64, Z3=100, Z4=23Ω )6                                 (  

)  
 

و طول پيشنهاد شده براي هر يك از قسمتها يك ربع طول موج در 
صفرهاي انتقال اين استاب مرتبه چهار در . باشد  ميGHz10فركانس 

GHz7/1 و GHz4/6 سازي خط  نتايج حاصل از شبيه. دان واقع شده
انتقالي و تمام موج فيلتر مذكور با اين استاب به ترتيب در شكلهاي 

همانگونه كه مشخص است، شيب لبه باند . اند آورده شده) 16(و ) 15(
  .عبور بسيار تيز شده است

  

  

  نتايج تحليل خط انتقالي فيلتر با استاب چهار قسمتي): 15(شكل 
  

  

 
تايج تحليل تمام موج فيلتر با استفاده از استاب چهار ن): 16(شكل 

  قسمتي
  

 فيلتر مجازي پاسخهاي  حذف-6
 مايكروويو وجود فيلترهاي از بسياري و ما فيلتر عمده ضعفهاي از يكي

 واسطه تكرار به كه باشد مي بالاتر در فركانسهاي مجازي پاسخهاي
 حذف اينجا براي  در.دهد مي روي بالاتر فركانسهاي در الكتريكي طول

 .ايم نموده جديد استفاده تكنيك يك از دوم، و اول مجازي پاسخهاي
 اتصال موج طول خطوط ربع كه است واقعيت اين پايه تكنيك بر اين
. باشند مي كوتاه يك مدار اتصال معادل خود مركزي فركانس در باز
 مركزي فركانس در گيرند مي قرار موازي صورت به كه استابها اين
 و ورودي در را استابها  اين.كنند مي عمل كوتاه اتصال يك ود نظيرخ

 هر  طول.دهيم مي قرار موازي تزويج شده خطوط از يك هر خروجي
 در فيلتر انتقال قطبهاي در موج ربع طول با برابر استابها را اين يك از
 طول ربع طول به استاب يك. دهيم قرار مي دوم مجازي عبور باند
 قرار مركزي فيلتر فركانس برابر دو در تشديد مجازي براي هم موج
 باز اتصال شده خطوط تزويج از ما طرح در آنجايي كه  از.دهيم مي

 در شده تزويج خطوط كردن كوتاه اتصال با اين استابها شده استفاده
 باعث و فركانسها مختل كرده اين در را تطبيق عبوري مجازي باند

در . شود مي مدار در بازگشتي تلفات نهمچني و عبوري افزايش تلفات
 مدار، قطبهاي به انتقال صفرهاي كردن اضافه با روش اين حقيقت در

 اين البته افزايش. ايم كرده مجازي حذف عبور باندهاي در را انتقال
 اصلي اثرات مخرب عبور باند در فيلتر پاسخ روي بر مدار به استابها

 .بود خواهد ناپذير اجتناب سازي هبهين انجام حالت اين در كه گذارد مي
اين روش با اضافه كردن استابهاي به طول يك ربع  در حقيقت در

 عبوري مجازي را باند حذف امكان مجازي، عبور باند طول موج در
 باند عبور در عبوري تلفات سازي بهينه كمك به و سازيم مي فراهم
 اسخ فركانسيپ )17(شكل  در. گردانيم مي باز مطلوب حد به را اصلي
همانگونه كه . است شده داده نشان استابها اين افزودن از حاصل

 هارمونيكهاي در فيلتر مجازي پاسخهاي اين روش باكمك پيداست
 اصلي باند در تلفات عبوري اما اند، شده حذف خوبي به و سوم دوم

با تغيير  فيلتر فركانسي پاسخ )18(در شكل . است يافته فيلتر افزايش
 شماي نيز) 19(شكل  در. است شده داده نشان استابها ر طولد جزئي
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 از پس آن فركانسي پاسخ) 20(در شكل  و فيلتر چاپي اين مدار
 از پاسخ حاصل آنجاييكه از. است شده نشان داده سازي بهينه
 به  نسبتMHz 200حدود  در اين ساختار انتقالي خط سازي شبيه
 خط مدل لذا دارد، جاييجاب موج سازي تمام شبيه از حاصل پاسخ

 )21( شكل  در.است شده طراحي MHz 200 با جابجايي انتقالي
 كه است شده داده نمايش اين فيلتر موج تمامپاسخ حاصل از تحليل 

  .دارد براي طراحي مطابقت نظر مورد مشخصات با خوبي به
  

 
  پاسخ فركانسي فيلتر پس از افزودن استابها): 17(شكل 

  

 
خ فيلتر پس از افزودن استابها و تغييرات جزئي در طول پاس): 18(شكل 

  استابها
  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  
  

  شماي مدار چاپي در دو وجه لايه مياني فيلتر): 19(شكل 
  

 
  سازي پاسخ فركانسي فيلتر پس از بهينه): 20(شكل    

  

 
  نتايج تحليل تمام موج فيلتر): 21(شكل 

  
   ساخت فيلتر طراحي شده-7

به ترتيب شكل مدار چاپي و عكس ) 23(و ) 22(هاي  در شكل
  .اند قسمتهاي مختلف فيلتر قبل از مونتاژ نشان داده شده

 

 
  شكل مدار چاپي در دو وجه لايه مياني فيلتر): 22(شكل 

  

 
  قسمتهاي مختلف فيلتر قبل از مونتاژ): 23(شكل 
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 نتايج و مقايسه فيلتر تست -8
ر توسط تحليلگر شبكه در گيري مشخصات فيلت نتايج تست و اندازه

  .اند آورده شده) 25(و ) 24(شكلهاي 
 

 
  گيري و تحليل تمام موج  حاصل از اندازهS21نمودار ): 24(شكل 

  

 
  گيري و تحليل تمام موج  حاصل از اندازهS11نمودار ): 25(شكل 

  
گيري  اندازه از حاصل است، نتايج واضح هم اشكال در كه همانگونه

 و دارد مطابقت فيلتر موج تمام تحليل از حاصل نتايج با فيلتر تقريباً

را  فيلتر طراحي در نظر مورد هاي خواسته خوبيه ب شده فيلتر ساخته
 از كمتر عبوري تلفات داراي هم كه معنا بدين است، محقق كرده

dB5/2 بازه  در كل GHz6-2لبه باند عبور به  شيب هم باشد، مي
 مجازي هارمونيكهاي هم و است رسيده MHz 300/dB40از  بيش

  .اند شده  حذف-dB30 مقدار  تا خوبيه فيلتر ب
 

  گيري  نتيجه-9
مايكروويوي  شدة تزويج خطوط امپدانسي، هاي پله پاية بر مقاله، اين در
از  اي فشرده و جديد ساختارهاي هاي چند مودي كننده تشديد و

 لايه، سه خط نواري ساختار كمك با و شده ارائه باند پهن فيلترهاي
نتايج طراحيها،  كه است شده باند ساخته پهن فيلتر يك نمونه

 به توجه  با.منطبق شد يكديگر روي بر خوبي به و ساخت سازيها شبيه
 پروژه تكميل و ادامه براي زير موارد شده موارد و نتايج مشاهده

 :گردد مي يشنهادپ
 سازي اين ادهپي اصلي موانع از ساختارهاي ريز نوار در تزويج محدوديت

برداشتن  نظير تكنيكهايي لذا باشند، مي باند پهن فيلترهاي از دسته
هاي  كننده در تزويج تزويج افزايش جهت كننده تزويج زمين زير صفحه
 وسيعتر در تأثير آن و فيلتر پاسخ بر روي آن نتايج بررسي و ريز نوار
 .شود مي پيشنهاد فيلتر باند پهناي كردن

 باندتر فيلترهاي پهن طراحي جهت موج طول ربع هايمبدل از استفاده
لبه  مناسب افزايش شيب به دستيابي جهت جديد، يافتن تكنيكهاي و

 باند داراي محدوديت در اين مقاله شده معرفي تكنيك(باند عبور 
 ).باشد مي
دو،  فركانسهاي در مجازي پاسخهاي مقاله در اين شده معرفي فيلتر در
 يافتن  لذا.است شده حذف مركزي انسفرك چهار برابر و سه

 يك به و دستيابي فيلتر بالاتر حذف هارمونيكهاي راهكارهايي جهت
 پروژه و تكميل ادامه وسيعتر، جهت توقف با باند باند پهن فيلتر

 .شود مي پيشنهاد

  
  راجعم

[1] L.Zhu, W.Menzel, K.Wu, F.Boegesack, "Theoretical characterization and experimental verification of a novel 
compact broadband microstrip bandpass filter", APMC, pp.625-628, 2001. 

[2] C.Nguyen, "Design and performance of novel printed-circuit spurline bandpass filters", IEEE Micro. and Gui. Wave 
Lett., vol.2, No.11, pp.437-438, Nov. 1992. 

[3] J.T.Kuo, E.Shin, "Wideband bandpass filter design with three-line microstrip structure", IEE Proc. Micro. Anten. 
Propag. , Vol.149, No.5/6, pp.243-247, Oct./Dec. 2002. 

[4] B.J.Minnis, "Classes of sub-miniature microwave printed circuit filters with arbitrary passband and stopband width", 
IEEE Trans. Micro. Theo. Tech., Vol.30, No.11, pp.1893-1900, Nov. 1982. 

[5] J.H.Kotze, "Classes of bandpass filters having an arbitary wide stopband and design table for one such class", IEEE 
MTT-S Digest, pp.123-126, 1990. 

[6] R.Mongia, I.Bahl, P.Bhartia, "RF and microwave coupled-line circuits", Artech House, 1974. 
[7] L.Zhu, W.Menzel, K.Wu, F.Boegesack, "On the design of novel compact broad-band planar filters", IEEE Trans. 

Micr. Theo. Tech., Vol.51, No.2, pp.364-370, Feb. 2000 

 

  
  

Archive of SID

www.SID.ir

www.SID.ir


 
  

  
 1388 تابستان - شماره سه- سال اول-دانشكده مهندسي برقالكترونيك و قدرت نشريه 

)40(  
 

Jo
ur

na
l o

f E
le

ct
ro

ni
cs

 a
nd

 P
ow

er
 E

ng
in

ee
rin

g 
– 

V
ol

.1
 –

N
o.

3-
 S

um
m

er
 2

00
9

 

  رزومه
هـاي    بكهش ـالتحـصيل در رشـته مهندسـي بـرق،            ايشان فارغ .  در اصفهان متولد شد    1357آبادي در سال      مهدي كريميان محمد  

 ميدان در مقطع كارشناسـي ارشـد بـه ترتيـب از دانـشگاههاي               – مخابرات   –انتقال توزيع در مقطع كارشناسي و مهندسي برق         
هاي تحقيقي در پژوهـشگاه نيـرو و مركـز            داراي سابقه كار در امور پروژه     . باشد  ن و علم و صنعت ايران مي      صنعت آب و برق تهرا    

مـايكروويو و   هاي نوري، مدارات پسيو پهن باند         هاي كاري ايشان شبكه     زمينه. باشد  تحقيقات مخابرات و الكترونيك نصر سپاه مي      
  .باشد پالس پاور مي

  
مخـابرات از دانـشگاه صـنعتي اصـفهان و           - التحصيل رشته كارشناسـي مهندسـي بـرق        صفهان فارغ پدرام سيد افتتاحي متولد ا    

. باشد  مي 1384 و   1382ميدان از دانشگاه علم و صنعت ايران به ترتيب درسالهاي            - مخابرات – كارشناسي ارشد مهندسي برق   
تحقيقات مخابرات نصر سپاه، شـركت رسـتافن ارتبـاط     ايشان داراي تجربه كاري در مركز تحقيقات رادار دانشگاه اصفهان، مركز            

هاي تحقيقاتي مـورد علاقـه ايـشان فيلترهـا و        زمينه. باشد باشد و اكنون مشغول كار در شركت خدمات انفورماتيك ايران مي           مي
  .باشد  ميXهاي باند  مالتپلكسرهاي پهن باند مايكروويو و تقويت كننده

  
التحصيل از دانشگاه علم و صنعت ايران در هر دو مقطع كارشناسي و كارشناسي ارشـد در        غسيد امير محمد خذري متولد قم فار      

ايـشان داراي سـابقه كـار در مراكـز          . باشـد   مـي  1384 و   1382سـالهاي    ميدان به ترتيـب در     - مخابرات – رشته مهندسي برق  
 كـار در شـركت مهندسـي رسـتافن ارتبـاط            و هـم اكنـون مـشغول      . باشند  نصر وابسته به سپاه مي      و  صابرين  مخابرات تحقيقاتي

هاي عايقي، كوپلرهـاي     باند و باند باريك، تشديد كننده      هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از آنتنهاي پهن         زمينه. باشند مي
 .مايكروويو، فيلترهاي مايكروويو
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