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دو مدي، براي كاربرد  ايهاي امپدانس پلهدر اين مقاله، يك مقسم توان كوچك با پاسخ فيلتري دوباندي، با استفاده از تشديدكننده خلاصه:

WLAN هاي تشديد اي توسط تحليل مد زوج و فرد مورد بررسي قرار گرفته تا فركانسي امپدانس پلهتشديدكنندهسازي شده است. طراحي و شبيه

ايم با معرفي يك روش جديد براي تغذيه تشديد تنظيم شوند. همچنين توانسته WLANگيگا هرتز و براي كاربرد  2/5و  4/2هاي آن در فركانس

خاطر كاهش دادن ه هاي تشديد ايجاد كنيم. سپس باز تئوري حذف موج، چند صفر انتقال در اطراف فركانس اي و با استفاده هاي امپدانس پله كننده

اند تا اي به شكل مارپيچي درآمده هاي امپدانس پله ابعاد و امكان اجرايي كردن روش تغذيه معرفي شده در ساختار مقسم توان، دو عدد تشديد كننده

، چهار صفر انتقال در هاي پيشنهادي، مقسم توان فيلتري طراحي شدهه كار گرفته شوند. در نهايت به كمك روشدر طراحي مقسم توان فيلتري، ب

گري فركانس، ايزولاسيون خارج از باندهاي عبور را نيز بالا برده است. مقسم توان اطراف باندهاي عبور خود دارد كه اين امر علاوه بر بهبود گزينش

طول موج هدايت در فركانس مركزي باند عبور اول است)،  ،λg 14/0 ×λg 15/0 )λg  اين مقاله داراي ابعاد بسيار كوچكفيلتري ارائه شده در 

  باشد.هاي خروجي و عملكرد مناسب در باندهاي عبور ميايزولاسيون بالا بين دهانه

  .، صفر انتقال، باند عبوراي، چندبانديمقسم توان فيلتري، چندمدي، تشديدكننده امپدانس پله: كلمات كليدي
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In this article, a compact power divider with dual-band frequency response, is designed and simulated using 
dual-mode stepped impedance resonators (SIRs), for WLAN application. The resonant frequencies of the 
proposed SIR are investigated using even- and odd-mode analysis for frequencies of 2.4 GHz and 5.2 GHz. A 
new method is presented for feeding the SIRs that uses the wave cancelation theory to create transmission 
zeros near the passbands. Finally, four transmission zeros are generated around both passbands to improve the 
selectivity and out of band isolation. For reducing the circuit size and possibility of the feeding method 
implementation, two spiral SIRs are used to design the filtering power divider. The proposed filtering power 

has a miniature size (0.14 λg×0.15 λg), good isolation between the output ports and appropriate operation at 

the passbands. 
Index Terms: Filtering power divider, multi-mode, stepped impedance resonator, multi-band, transmission zero, 
bassband. 
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  مقدمه -1

هاي مخابراتي يكي از مهمترين اجزاي سيستم 1هاي توانمقسم

باشند كه به دليل داشتن توانايي تقسيم توان ورودي بين دو يا چند  مي

، 3هاي توانكنندهخروجي، در مدارات مايكروويوي مثل تقويت 2دهانه

 شوند استفاده مي 5ايهاي آرايهو آنتن 4هاي متعادل شوندهكننده مخلوط

]1.[  

هاي مخابراتي بيسيم با عملكرد چندباندي، با افزايش روزافزون سيستم

هاي توان چندباندي انجام مطالعات زيادي در راستاي طراحي مقسم

]، يك مقسم توان نابرابر با عملكرد دوباندي، 2]. در [5-2[ است گرديده

مدارباز طراحي شده است. در  6دو استاب توسط دو گروه خط انتقال و

]، يك مقسم توان دوباندي با ابعاد كوچك طراحي شده كه براي 3[

اهم  100هاي خروجي، به جاي مقاومت بين دهانه 7افزايش ايزولاسيون

]، با استفاده از 4متداول، از چهار المان فشرده استفاده كرده است. در [

-لاسيون، يك مقسم توان سهسه بخش سري شده و سه مقاومت ايزو

  باندي ارائه شده است.

قابليت ايجاد ايزولاسيون بالايي  هاي توان رايج، معمولاًاز آنجا كه مقسم

خارج از باندهاي فركانسي خود را ندارند، در مدارات مايكروويوي براي 

هاي هاي توان و فيلترهاي ناخواسته، از مقسمفيلتر كردن سيگنال

شود. بديهي است اين امر موجب همزمان استفاده مي طور گذر به ميان

هاي مخابراتي جديد كه تمايل اشغال فضاي مداري زيادي در سيستم

  زيادي براي كاهش ابعاد دارند، خواهد شد.

باشند كه هاي مايكروويوي ميترين المانگذر از كليديفيلترهاي ميان

باند عبور  وقف وي حذف و عبور سيگنال، به ترتيب، در باند توظيفه

گذر چندباندي با ابعاد هاي اخير، فيلترهاي ميانخود را دارند. در سال

بالا و باندهاي عملكردي كاربردي، به  8گري فركانسكوچك، گزينش

اند. در اين ميان، يكي از  طور گسترده مورد بررسي قرار گرفته

 9ديهاي چندمهاي طراحي، استفاده از تشديدكنندهترين روش محبوب

  ].8[ -]6[ باشد مي

  گذر دوباندي، با استفاده از تشديدكننده]، يك فيلتر ميان6در [

10اي پله امپدانس
فركانس  گري گزينش قدرت داراي شده كه ارائه دومدي 

]، براي ايجاد عملكرد چندباندي، از 7[ بالا و ابعاد كوچكي است. در

استفاده شده است و در نهايت، يك فيلتر چهار  SLTRRتشديدكننده 

 انتقال اطراف باندهاي عبور طراحي شده است. در باندي با هشت صفر

هاي ورودي و هاي متفاوت بين دهانه]، ايجاد دو مسير با طول8[

، 12ي چندمدي و استفاده از تئوري حذف موجخروجي يك تشديدكننده

  باندي شده است.يلتر سهباعث توليد صفرهاي انتقال براي يك ف

هاي مخابراتي، ادغام فيلترهاي با افزايش تقاضا براي كاهش ابعاد سيستم

هاي توان در يك المان مايكروويوي كه به صورت گذر و مقسمميان

ي فيلتركردن و تقسيم توان را انجام دهد، به يك چالش همزمان وظيفه

يان، بيشتر مقالاتي جذاب براي پژوهشگران بدل گرديده است. در اين م

-هاي توان فيلتري تكاند، مقسمكه تاكنون در اين زمينه ارائه گرديده

هاي توان با پاسخ  ها بر روي مقسمباندي هستند و تعداد اندكي از آن

  ].9[ - ]14اند [چندباندي تمركز داشته

باندي توسط خطوط انتقال ]، يك مقسم توان فيلتري تك8[ در

CRLH13 با سه صفر انتقال اطراف باند عبور گزارش شده است. در 

]، يك مقسم توان با پاسخ فيلتري توسط دو جفت تشديدكننده 9[

مارپيچي شكل ارائه شده كه صفرهاي انتقال با استفاده از روش تزويج 

]، نويسنده با به كارگيري 11اند. در [ايجاد گرديده 14خروجي- ورودي

، يك مقسم توان 15ستاب بارگزاري شدههاي دومدي اتشديدكننده

باندي با باند توقف وسيع طراحي كرده است كه داراي ابعاد فيلتري تك

، باعث ˚0گذر با ساختار تغذيه بزرگي است. تركيب دو فيلتر ميان نسبتاً

] شده است ولي اين 12هاي توان يك و دوباندي در [ طراحي مقسم

]، دو مقسم توان با 14]، [13[ رهاي توان ابعاد بزرگي دارند. دمقسم

اري شده ذهاي استاب بارگپاسخ فيلتري دوباندي توسط تشديدكننده

ها هاي كاري با تغيير ابعاد تشديدكنندهارائه گرديده است كه فركانس

  شوند.تنظيم مي

در اين مقاله، يك مقسم توان فيلتري دوباندي كوچك براي كاربرد 

WLANايهاي امپدانس پلهده، با استفاده از تشديدكنن )SIRs( 

طراحي گرديده  GHz 2/5و  GHz4/2 هاي مارپيچي شده، در فركانس

 SIRاست. تحليل مد زوج و فرد براي بررسي مشخصات فركانسي 

هاي  پيشنهادي استفاده گرديده و تاثيرات تغيير ابعاد هر يك از قسمت

SIRمطالعه قرار گرفتههاي تشديد مدهاي زوج و فرد مورد  ، بر فركانس 

ها و تعريف دو مسير SIRاست. به كمك يك روش تغذيه جديد براي 

هاي ورودي و خروجي، صفرهاي انتقالي پيرامون انتشار بين دهانه

باندهاي عبور تشكيل گرديده است تا ايزولاسيون خوبي بين باندهاي 

  .گري فركانس افزايش يابد عبور ايجاد شود و توانايي گزينش

  اي دو مدي:يدكننده امپدانس پلهتشد –2

دهد كه از پيشنهادي را نشان مي SIRي الف) ساختار پايه -1شكل (

و  Ѳ3و  Ѳ ،Ѳ2هاي الكتريكي سه خط انتقال به هم چسبيده با طول

تشكيل شده است. از آنجا كه  Y3و  Y ،Y2ي هاي مشخصهادميتانس

توان از تقارن دارد، مي ’T-Tي اين تشديدكننده نسبت به صفحه

هاي تشديد تحليل مد زوج و فرد براي بررسي مشخصات فركانس

يك بار به عنوان ديوار  ’T-Tاستفاده كرد. در اين تحليل، صفحه تقارن 

مغناطيسي براي مد زوج و بار ديگر به عنوان ديوار الكتريكي براي مد 

به ترتيب در شود. مدارات معادل مد زوج و مد فرد، فرد گماشته مي

  پ) قابل مشاهده است. -1ب) و ( -1هاي ( شكل
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  مدار معادل مدل فرد-پ ،مدار معادل مد زوج - ب ،پيشنهادي SIRساختار اوليه  - ): الف1شكل (

Fig. (1): a- Initial prototype of the proposed SIR, b- even-mode equivalent circuit, c- odd-mode equivalent  

  

  
ي مد زوج و فرد در برابر مقادير تغييرات فركانس نرماليزه شده -): الف2شكل (

ي مد تغييرات فركانس نرماليزه شده - ) بK2=(وقتي كه  Kو  Ѳمختلف 

  )K=(وقتي كه  K1و  Ѳ1زوج و فرد در برابر مقادير مختلف 
Fig. (2): a- Variation of the normalized frequencies of the even- 

and odd-mode against different values of Ѳ1 and K1 (when K2=1) 

b- variation of the normalized frequencies of the even- and odd-

mode against different values of Ѳ3 and K2 (when K1=1) 

]، ادميتانس 1مايكروويوي مطرح شده در [هاي براساس دانش شبكه

، Y0ي و ادميتانس مشخصه Ѳورودي يك خط انتقال با طول الكتريكي 

  آيد:به صورت زير به دست مي

)tan(jYY

)tan(jYY
YY

L0

0L
0in

θ+

θ+
= )1                                       (  

 SIR) ادميتانس ورودي براي مدهاي زوج و فرد 1ي (به كمك رابطه

  باشد:قابل محاسبه مي پيشنهادي

A
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)2           (  
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)tan()tan(K)tan()tan(KA
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B
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B
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
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ي مشخصه ، نسبت ادميتانسK2=Y2/Y3و  K1=Y2/Y1در اين رابطه 

هاي اول و سوم را نشان ي قسمتدوم به ادميتانس مشخصه قسمت

دهند. عبارات تشديد مدهاي زوج و فرد، با برابر صفر قرار دادن مي

Im(Yin) ) شوند:) استنتاج مي3) و (2در روابط  

0)tan()tan()tan(

)tan(K)tan(KK)tan(K

321

1222131

=θθθ−

θ+θ+θ
)4(               
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 در روابط فوق
0

even
1

f

f
=Γ و 

0

odd
2

f

f
=Γهاي ، به ترتيب فركانس

 باشند. برايميf0  ي مد زوج و مد فرد در فركانس طراحينرماليزه شده

 پيشنهادي SIRهاي تشديد مدهاي زوج و فرد ي فركانسمحاسبه

)feven  وfodd) براي هر مقدار مشخص 7) و (6)، كافيست معادلات (Ѳ ،

Ѳ3 ،K  وK2  در فركانس طراحيf0 .حل گردد  

هاي تشديد نرماليزه ب) روند تغييرات فركانس-2الف) و (- 2هاي (شكل

 و مد فرد  ي مد زوجشده
0

odd

f

f
و  Ѳ ، Kرا به ازاي مقادير مختلف  

Ѳ3 ،K2 7) و (6دهند كه با چندين بار حل معادلات (نمايش مي (

توان مشاهده كرد كه  اند. ميبه دست آمده MATLABافزار توسط نرم

 ،Kو همچنين كاهش مقدار  25تا  2˚ از Ѳبا افزايش مقدار 

شوند، ي هر دو مد زوج و فرد كم ميشدههاي تشديد نرماليزه  فركانس

، باعث زياد شدن K2و كاهش  25˚تا  2˚از  Ѳ1در صورتي كه افزايش 

ي مد ي مد فرد و كم شدن فركانس نرماليزه شدهفركانس نرماليزه شده

پذيري بالاي زوج خواهد شد. اين روند تغييرات متفاوت نشان از انعطاف

  باشد.هاي تشديد مختلف ميكانساين تشديدكننده براي طراحي در فر

پيشنهادي را براي  SIRي سازي شده) پاسخ فركانسي شبيه3شكل (

و  Ѳ=23˚ ،Ѳ3=6˚ ،Y=0.244 ،Y2=0.0095مقادير 

Y3=0.0150  در فركانس طراحيf0=3.3 GHz دهد. به نشان مي

هاي ازاي اين مقادير مدهاي فرد و زوج، به ترتيب در فركانس

fodd=2.42 GHz  وfeven=5.18 GHz .تشديد خواهد كرد  

 9/0 پيشنهادي، حدوداً SIRمشخص است كه فركانس اول تشديد 

تر است. اين موضوع بدان معني پايين  f0از فركانس طراحي  گيگا هرتز

ي پيشنهاد شده در اين مقاله، است كه ابعاد الكتريكي تشديدكننده

طول موج متداول براي  ي نيمكوچكتر از ابعاد الكتريكي تشديد كننده

ابعاد  گذر خواهد بود كه در كل باعث كمتر شدنطراحي فيلترهاي ميان

  هاي بعد خواهد شد.  مقسم توان پيشنهادي در قسمت

) مشخص است، هيچ گونه صفر انتقال ذاتي 3گونه كه در شكل (همان

هاي تشديد قابل مشاهده نيست. پيشنهادي، پيرامون فركانس SIRبراي 

كارگيري اين تشديدكننده در طراحي يك مقسم توان با ه براي بپس 

هاي پاسخ فركانسي فيلتري، ايجاد چند صفر انتقال در اطراف فركانس

  باشد.تشديد، امري ضروري مي

  

  
  پيشنهادي SIRسازي شده  ): پاسخ فركانسي شبيه3شكل (

Fig. (3): Simulated frequency response of the proposed SIR 
  

  روند توليد صفرهاي انتقال - 3

يك يا  هايبه طور معمول، روش كلي براي تغذيه كردن تشديدكننده

هاي ورودي و خروجي به دو سر ابتدايي و  چند مدي، تزويج دهانه

 SIRالف)، ساختار اين روش را براي  -4باشد. شكل (انتهايي آنها مي

نال، يك مسير دهد. در اين روش براي عبور سيگپيشنهادي نشان مي

شود. با عبور سيگنال هاي ورودي و خروجي ايجاد ميتزويج بين دهانه

هاي تشديد ، در فركانسهاي انتقال مورد نظراز تشديدكننده، قطب

پيشنهادي براي پاسخ فركانسي  SIRگردند. لازم به ذكر است،  ايجاد مي

  توسط همين روش تغذيه شده است.)، 3(نمايش داده شده در شكل 
  

  
  (الف)

  
  (ب)  

ساختار روش نغذيه  - ب ،SIRساختار روش تغذيه رايج براي  - ): الف4شكل (

 SIRپيشنهادي براي 

Fig. (4): a- Prototype of the prevalent feeding method for SIR  b- 

prototype of the proposed feeding method for SIR  

 

تشديدكننده پيشنهاده شده ي در اين مقاله روش ديگري براي تغذيه

هاي ورودي و خروجي به دو سر جاي تزويج دهانهه است كه در آن ب
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ابتدايي و انتهايي تشديدكننده، هر دو در يك سمت تشديدكننده و با 

گيرند. اين كار باعث ايجاد دو از يكديگر قرار مي Ѳsي الكتريكي فاصله

خروجي خواهد شد كه هاي ورودي و بين دهانه P2و  Pمسير انتشاري 

هاي سيگنال عبوري از ب) نمايش داده شده است. جريان -4در شكل (

خروجي  ]، در قسمت14موج [اين دو مسير، توسط تئوري حذف 

هاي انتقالي در اطراف يكديگر را خنثي كرده و به همين دليل صفر

 هاي ادميتانس اين ساختار راشوند. پارامترهاي تشديد توليد ميفركانس

بين  P2و P مترهاي ادميتانس دو مسير اتوان به صورت جمع پارمي

  دست آورد:ه هاي ورودي و خروجي بدهانه
21 P

21

P

2121 YYY += )8                                                      (  

در نظر گرفته شد، به  ˚Ѳ+Ѳ2+Ѳ3=90نظر به اينكه در قسمت قبل 

مترهاي ادميتانس بيان شده ابه پار ABCDكمك تبديلات پارامترهاي 

فرض شده  Y=Y2=Y3=Y0]، داريم ( براي سادگي در محاسبات 1در [

  است:

)sin(

1
jYY

s

021
θ

= )9                                                   (  

)360sin(

1
jYY

s

0

P

21
2

θ−
=

o
)10                                    (  

هاي انتقال هميشه در ] بيان شده است، صفر16با توجه به آنچه در [

) 9روابط (توجه به  با  گردد، پس Y21=0دهند كه هايي رخ ميفركانس

  ) داريم:10و (

)
)360sin(

1

)sin(

1
(jYY

ss

021
θ−

+
θ

=
o

)11                 (  

  

  
براي روش تغذيه پيشنهادي  SIR): پاسخ فركانسي شبيه سازي شده 5شكل (

  ب) -4شكل (

Fig. (5): simulated frequency response of the SIR for the 
proposed feeding method of the Fig. (4b)  

  

دست ه ي زير، براي يافتن صفرهاي انتقال بي فوق رابطهبا حل معادله

  آيد: مي

,...2,1,0m90)1m2(s =×+=θ
o )12                     (  

اين معني است كه صفرهاي انتقال در  ) به12ي (رابطه، m=0با فرض 

باشد.  ˚90ها براي آن Ѳsدهند كه طول الكتريكي هايي رخ ميفركانس

افزار ب)، توسط نرم- 4ساختار نمايش داده شده در شكل (

ADS_schematic_2011 سازي گرديده و روند جابجايي شبيه

داده  ) نمايش5شكل (هاي مختلف در Lsفركانس صفرهاي انتقال براي 

در فركانس  Ѳsطول فيزيكي متناظر با طول الكتريكي  Lsشده است (

  باشد).مي f0طراحي 

پيرامون هر يك از  تغذيه، روش اين توسط شده ايجاد اول دو صفر انتقال

هاي تشديد، در شكل قابل مشاهده است. مشخص است كه با  فركانس

هاي بالاتر انتقال پيدا  ، صفرهاي انتقال به فركانسLsافزايش مقادير 

هاي تشديد تغيير قابل كنند و اين در حالي است كه فركانس مي

اي ندارد. توانايي تنظيم صفرهاي انتقال، بدون ايجاد تغيير در  ملاحظه

شديدكننده، امتيازي بزرگ براي اين روش تغذيه هاي تشديد ت فركانس

  باشد. مي
  

  
  ): پيكربندي اصلي مقسم توان فيلتري طراحي شده6شكل (

Fig. (5): Main configuration of the designed filtering power 

divider 
  

  مقسم توان فيلتري دوباندي -4

توان  به منظور بررسي مطالب بيان شده در دو قسمت قبل، يك مقسم

اي دو مدي، ي امپدانس پلهفيلتري دو باندي بر اساس تشديد كننده

 )6شكل (طراحي گرديده و پيكربندي آن در  WLANبراي كاربرد 

نمايش داده شده است. به خاطر كاهش دادن ابعاد مدار و همچنين 

ي پيشنهادي بر روي يك مقسم اجرايي كردن ساختار تغذيه امكان

به شكل مارپيچ در آمده است. در اين مقسم  پيشنهادي SIRتوان، 

يك از  ي ورودي و هرمارپيچي شكل، بين دهانه SIRتوان، يك 

هاي خروجي قرار گرفته است تا مقسم توان طراحي شده، به طور  دهانه

هاي ناخواسته را همزمان توانايي تقسيم توان و فيلتركردن سيگنال

با ابعاد استاندارد اهمي  100داشته باشد. همچنين يك مقاومت 

3.2mm×1.6mm هاي براي ايجاد ايزولاسيون مناسب بين دهانه

  خروجي، به كار گرفته شده است.
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ي مقسم توان فيلتري سازي شدهشبيه ǀS2ǀو ǀSǀ نمودار  - ): الف7شكل (

  ي مقسم توان فيلتري پيشنهاديسازي شدهشبيهǀS23ǀ نمودار  - ب ،پيشنهادي

Fig. (7): a- Simulated ǀS11ǀ and ǀS21ǀ of the proposed filtering 

power divider, b- simulated ǀS23ǀ of the proposed filtering power 

divide 

 
  

بر روي  HFSS_15.0افزار مقسم توان فيلتري پيشنهادي، توسط نرم 

 r=3.55ε، متر ميلي 7874/0با ضخامت  Rogers_RO4003ي زير لايه

=tanδو  0.0027 ي آن به سازي شدهسازي گرديده و ابعاد بهينه شبيه

  شرح زير است:

L=3 mm, L2=4.5 mm, L3=8.9 mm, L4=2.8 mm, L5=5.7 mm, 
L6=3.8 mm, L7=3.3 mm, L8=2.4 mm, W=2.4 mm, W2=0.4 

mm, W3=1.6 mm, W4=3 mm, W5=0.6 mm, W6=0.5 mm, 
W7=0.4 mm, g=0.1 mm, g2=0.15 ,mm, g3=0.3 mm, g4=1.2 
mm 

الف)، - 7( شكل در شده داده نمايش S پارمترهاي فركانس پاسخ به توجه با

در اطراف باندهاي عبور قابل  Tz4و  Tz ،Tz2 ،Tz3چهار صفر انتقال 

گري فركانس مقسم توان مشاهده هستند كه ضمن ارتقاء قدرت گزينش

برند.  را نيز بالا ميفيلتري پيشنهادي، ايزولاسيون خارج از باندهاي عبور 

ي بيان شده در قسمت قبل دو صفر انتقال اول با استفاده از روش تغذيه

 هرتز گيگا 17/4و  69/1هاي  به ترتيب در فركانس و گرديده توليد

نيز كه با استفاده از همين روش، ولي در  Tz3اند. صفر انتقال  تنظيم شده

پيرامون باندهاي عبور تشكيل هاي محدوده فركانسي بالاتر از فركانس

)، به LPها (SIRهاي خروجي و شده و توسط طول تزويج بين دهانه

به  Tz4انتقال يافته است. همچنين صفر انتقال  گيگا هرتز 22/6فركانس 

تشكيل  هرتز گيگا 5/7خروجي در فركانس  -كمك روش تزويج ورودي

  شده است.

عبور، به ترتيب با مقسم توان فيلتري پيشنهادي داراي دو باند 

 4/5هاي نسبي پهناي باند گيگا هرتز 21/5و  42/2 هاي مركزي  فركانس

ي تلفات عبوري و تلفات بازگشتي باشد. همچنين اندازه% مي 4/2% و 

براي باند   dB 20.5و 3.32dB هاي مركزي به ترتيب برابردر فركانس

  آيد.دست ميه براي باند عبور دوم ب 24.9dBو 3.69dB  عبور اول و

مقسم توان پيشنهادي را  S23سازي پارامتر  ب) نتايج شبيه -7شكل (

هاي در فركانس S23شود كه اندازه پارامتر  دهد. مشاهده مينشان مي

باشد كه ميdB 5/16و dB 25به ترتيب برابر  گيگا هرتز 2/5و  39/2

ابعاد خروجي است.  هاي دهانه بين خوبي ايزولاسيون وجود ي دهنده نشان

 λg 14/0 ×λg 15/0 يا متر مربع ميلي9/11× 3/12 برابر توان مقسم نهايي

طول موج هدايت در فركانس مركزي باند عبور  ،λgگرديده است كه 

  اول است.

 
Table (1): Performance comparison of the presented filtering power divider with other filtering power dividers 

  هاي توان فيلتريمقسم توان فيلتري ارائه شده در اين مقاله با ساير مقسم): مقايسه عملكرد 1جدول (
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)، عملكرد مقسم توان فيلتري معرفي شده در اين مقاله را با 1جدول (

هاي ارائه شده در مقالات مقايسه كرده است. اين برخي ديگر از طرح

دهد كه مقسم توان فيلتري پيشنهادي داراي ابعادي مقايسه نشان مي

بسيار كوچك است و همچنين مشخصات عملكردي خوبي نسبت به 

  هاي توان طراحي شده در مقالات ديگر دارد.ساير مقسم

  

  نتيجه گيري –5

دومدي مارپيچي شكل، يك مقسم توان  SIRبا استفاده از دو عدد 

 42/2هاي مركزي  در فركانس WLANفيلتري دوباندي، براي كاربرد 

گيگا هرتز طراحي شد. براي توليد صفرهاي انتقال  21/5و  گيگا هرتز

مورد نياز اين مقسم توان فيلتري، يك روش جديد براي تغذيه 

همچنين به كمك  ها معرفي شد. با استفاده از اين روش وتشديدكننده

خروجي، چهار صفر انتقال اطراف باندهاي عبور  -روش تزويج ورودي

تشكيل شد تا ايزولاسيون خارج از باندهاي عبور ارتقا يابد. مقسم توان 

سازي شد و شبيه HFSS 15.0افزار فيلتري طراحي شده، توسط نرم

ر، هاي توان فيلتري ديگسازي با مقسمي نتايج شبيهپس از مقايسه

ي عملكرد مناسب، مشخص شد كه مقسم توان پيشنهادي ضمن ارائه

  ابعاد بسيار كوچكي دارد.

  نوشت:پي
1- Power divider 
2- Port 
3- Power amplifiers 
4- Balanced mixers 

5- Antenna arrays 
6- Stub 
7- Isolation 
8- Frequency selectivity 
9- Multi-mode resonator 
10- Stepped impedance resonators (SIRs) 
11- Stub-loaded trigonal ring resonator (SLTRR) 
12- Wave cancelation 

13- Composite right-/left-handed(CRLH) 
14- Source-load coupling 
15- Stub loaded 
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