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 یبارگذار کوپلاژبا خطوط  پیاسترکرویگذر ممیان لتریفطراحی و ساخت یک 

 ای های ذوزنقه پچ باشده 
 

 2اکرم شیخی             1صادق حیدری کاهکش

 ايران -آباد خرم -دانشگاه لرستان -و مهندسی یدانشکده فن -دانشجوی دکتری -1
heydari.sa@fe.lu.ac.ir 

 ايران -آباد خرم -دانشگاه لرستان -مهندسیو  یدانشکده فن -دانشیار -2
rlu.ac.i @asheikhi.  

 

طراحی و ساخته تایی خطوط کوپلاژ سه ستفاده ازا اببا عملکرد مناسب میکرواستریپ گذر  یک فیلتر میان ،در این مقاله :چکیده

پیشنهادی بر اساس رزوناتور . است اری شدهبارگذ شکل ای ذوزنقه های پچو های مدار باز با استابتایی شده است. خطوط کوپلاژ سه

 و های متفاوت و ضخامت هافرکانس مرکزی فیلتر با زیرلایه اتتغییر در این مقاله، شده است. بررسیتجزیه و تحلیل مد زوج و فرد 

گیری شده است.  زهساخته و انداپیشنهادی گذر فیلتر میاندر نهایت  ه است.بررسی شدتایی  همچنین تغییر ابعاد خطوط کوپلاژ سه

 جایگذاری و برگشتی بهتر ازتلفات  علاوه بر این است. ٪۶0پهنای باند نسبی  و گیگاهرتز ۳۶/2این فیلتر دارای فرکانس مرکزی 

. نتایج ساخت و باشد مینانوثانیه  2/1کمتر از در ناحیه عبور . همچنین، تاخیرگروهی بدست آمده استبل  دسی 22بل و  دسی 2۵/0

  باشند. تطبیق خوبی میی فیلتر پیشنهادی دارای ساز شبیه

 

 ای، استاب مدار باز پچ ذوزنقه، خطوط کوپلاژگذر، فیلتر میان: کلیدی های‫واژه

 

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

DOI: 10.61186/jiaeee.21.3.69 

 

 2۵/۰1/1۴۰2: مقاله ارسالتاریخ 

 2۵/1۰/1۴۰2:  تاریخ پذیرش مشروط

 1۰/11/1۴۰2 :تاریخ پذیرش مقاله

 اکرم شیخیدکتر  ی مسئول:نام نویسنده

 الکترونیک گروه مهندسی برق–فنی و مهندسی یدانشکده – لرستاندانشگاه  – لرستان –ايران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 همکاران گذر میکرواستريپ با .../ حیدری و‫طراحی و ساخت يک فیلتر میان

 

 

 مقدمه -1
موورد توهوه   به شدت  مختلف هایبا رزوناتور باندپهن یلترهایفامروزه 

. سوازند را بورآورده   میسو یبو  یارتباط یهاستمیس ازیتا ناند  قرار گرفته

-یمو  راياند زرا به خود هلب کرده یاديحالته توهه زچند رزوناتورهای

 یلترهوا یفارئوه دهنود.   را  بانود پهن لتریفدرک بهتری از طراحی توانند 

بوه   کوه هسوتند   ويکروويموا  سوتم یدر هر س یهزء ضرور کي گذرمیان

بوه  کوه   یدر حوال  دهنود  یباند مورد نظور اهوازه وبوور مو     یها گنالیس

 و نود يآ یمو  یخواره  یهوا  سوتم یکوه از س  های ديگور باند یها گنالیس

دهود   اهوازه وبوور نموی   را کواه  دهنود     سوتم یوملکرد س توانند یم

وبوور  فعال را ونصر توسط  ناخواسته شده دیتول یها گنالیس همچنین

هوای   فیلترها به ونوان يکوی از ونارور پرکواربرد در سیسوتم    دهد. نمی

يک فیلتر   [1]در . شوند سازی می پیادههای مختلفی  روشخابراتی به م

اساس خطوط کوپلاژ چندگانه  بربسیار تیز  یگذر با پاسخ فرکانسمیان

ارائه شده است. اين فیلتر بسیار فشرده و دارای تلفات هايگوذاری کوم   

شده از خطوط کوپلاژ در است. روش تحلیل آن بر اساس امپدانس ديده

ابررسانای دما بالا ارائوه  گذر يک فیلتر میان  [2ج و فرد است. در]مد زو

ايوون فیلتوور دارای پهنووای بانوود بسوویار گسووترده و تلفووات  .شووده اسووت

گذر را بور حسوب ونارور    ابتدا يک فیلتر پايین هايگذاری خوبی است.

گوذر  اين فیلتر را به فیلتر میوان  یبعددر مرحله و  شدهفشرده طراحی 

پذيری بالا و ابعاد فشرده گذر با انتخابدو فیلتر میان .است شدهتبديل 

ارائه شده است. اين فیلترها دارای پاسخ فرکانسی تیز و تلفوات  [ 3در ]

هايگذاری کم هستند. در اين فیلترها با استفاده از خطوط کوپلاژ مدار 

 فیلترهوا  رفر انتقال ههت بهبود انتخاب پوذيری دو  ه باز و اتصال کوتا

شوکل و خطووط    Tبا استفاده از رزوناتورهای   ]۴[در  .ده استايجاد ش

گذر ارائه شده که باند وبور تیوز و ناحیوه توقوف    کوپلاژ يک فیلتر میان

بعوواد بووزرس و سوواختار توووان بووه ا دارد. از معايووب آن موویای   گسووترده

رفرهای انتقوال در   شاملگذر میان هایفیلتر .آن اشاره کرد ی پیچیده

و  ]۵[در پذيری بالا  انتخابهمجنین و  توقف ناحیهو وبور نزديکی باند 

و  گوذر بوا خطووط کووپلاژ    سه فیلتر میان  ]7[در ارائه شده است. [ 6]

با مرتبوه بوالا ارائوه    کننده بازتاب  گذر و هذبدو بخ  میان متشکل از

ابعاد بزرگوی   بالا دارایزگشتی اتلفات ب . اين فیلترها ولاوه براستشده 

از متشووکل گووذر متقووارن يووک فیلتوور میووان  ]8[در . اشووندب هووم مووی

و ونارور   شوی پوايین  بازتابتلفوات  با نگذر  گذر و میانرزوناتورهای میان

ابعواد بوزرس و    . ايون فیلتور دارای  شده اسوت  طراحیاهم  ۵۰مقاومتی 

و ساختار ساده  ناسبمنسبتا  بازگشتیتلفات هايگذاری بالا ولی تلفات 

[ دو فیلتوور بسوویار فشوورده بوور پايووه گوورافن و 1۰[ و ]9در ] .اسووتای 

با ابعاد بوزرس  گذر فیلتر میان دو  ]11[در  پلاسمونیک ارائه شده است.

 اسوت.  گسترده معرفی شدهباند توقف و  شیبازتاب قابلیت هذب توان با

 باند توقوف شده در  بازتابتوان اين فیلترها دو و سه سلولی هستند که 

 د.نهذب شو یتمقاوم یتواند توسط اهزایم

توا   66/1 فرکانس با باند وبور از پيکرواستریم لتریف کيمقاله   نيا در

 6۰تضعیف  حرفر انتقال با سط سهاست. طراحی شده  گاهرتزیگ ۰7/3

قابوول مشوواهده  گوواهرتزیگ 7/3و  97/۰  ۰ یهووا بوول در فرکووانس یدسوو

 22 یزگشووتبا تلفووات یدارا ردر بانوود وبوو  یشونهاد یپ لتووریهسوتند. ف 

طول موج هدايت شده  بل است. یدس 2۵/۰ هايگذاری تلفاتبل و  یدس

(λg با ثابت الکتريک )برابر بوا  گیگاهرتز  6۵/2و فرکانس مرکزی  38/3

 است. 76
 

(الف)

Port 2

Port 1

(د)

(ب)

Port 2

Port 1

Z0A, Z0B,Z0C,θ 

(ج)

Zino

ZT3 

ZT4 

Zine

ZT3 

ZT4

Line 1

Line 2

Line 2

Line 1

Line 2

Line 1

Line 2

Line 1

V1

V2 V3

V4V1

V2 V3

V4

I1

I2 I3

I4I1

I2 I3

I4

 -فرد، د مد مدار معادل -مدار معادل، ج -ساختار، ب -الف (:1)شکل 

 زوج مدمدار معادل 

 

 تجزیه و تحلیل -2
و  Za  ,Zb Zcهوای  تايی با امپدانس مشخصوه خطوط کوپلاژ سهوری ئت

ب( -1)و الوف(  -1)اسوت. شوکل    ه شدهئارا[ 12در ] θطول الکتريکی 

تايی و مدار معوادل آن   با خطوط کوپلاژ سه پیشنهادی رزوناتورساختار 

با فرض ودم تاثیرگذاری خطووط کووپلاژ   مدار معادل . دهدرا نشان می

به رورت خطوط کوپلاژ دوتايی که در مد زوج و فرد ر بر يکديگ مجاور

در اين  نشان داده شده است.د( -1)و ج( -1)در شکل  شود تحلیل می

بوه ترتیوب امپودانس مشخصوه در مود فورد و زوج        Z0eو  Z0oتحلیول   

 ZT4و  ZT1  ZT2  ZT3ه روورت  بو پورت هوا   امپدانس متصل به. هستند

 ۴و  3های اتصال کوتاه و پورت 2رت پو  ر مد فردد. اند شدهنام گذاری 

ورت پ  در مد زوجبه رورت مشابه . اند گذاری شدهز باربا با استاب مدار

ذکور  . اند بارگذاری شدهاستاب مدار باز با  ۴و  3های مدار باز و پورت 2

در نظور گرفتوه   پورت ورودی به ونوان  1پورت  اين نکته لازم است که

 است.شده 

 گیريم: را در نظر میب( -1)  ساختار شکل کانسیپاسخ فر بررسیبرای 

 ابو تووان   ساختار کوپلاژ معمولی را موی  مربوط به یپارامترهای امپدانس

 :( بیان کرد1معادله )

 

(1)

1 11 12 13 14 1

2 21 22 23 24 2

31 32 33 34 33

41 42 43 44 44

V Z Z Z Z I

V Z Z Z Z I

Z Z Z Z IV

Z Z Z Z IV

     
     
     
     
     

   

   که
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(2) 

1 11 22 33 44 0 0

2 12 21 34 43 0 0

3 13 31 24 42 0 0

4 14 41 23 32 0 0

( ) / (2 tan )

( ) / (2 tan )

( ) / (2sin )

( ) / (2sin )

e o

e o

e o

e o

Z Z Z Z Z j Z Z

Z Z Z Z Z j Z Z

Z Z Z Z Z j Z Z

Z Z Z Z Z j Z Z









      

      

      

      

 

خطوط کوپلاژ به رورت زير بدست  (Zinامپدانس ورودی )بنابراين 

 يد:آ می

                                    الف(        -3)
1 1 1 1( / )T inV V Z I Z  

                                              ب(           -3)
2 2 2TV Z I  

                                             ج(               -3)
3 3 3TV Z I  

                                 د(                          -3)
4 4 4TV Z I  

(۴                      )                                     1

1

T
in

T

GZ
Z

G Z



 

 که

(۵      )
2 2

1

2

1 5 2

( ) (2 )

( )( )T

V F AD C E BC AE B D
G

I AD C Z Z

   
 

 
 

2        الف(-6) 2

1 1 2 1 3 2 3 4T T T TA Z Z Z Z Z Z Z Z     

1                         ب(     -6) 3 3 2 2 4TB Z Z Z Z Z Z   

1                            ج(  -6) 2 2 2 3 4TC Z Z Z Z Z Z    

2         د( -6) 2

1 1 2 1 4 2 4 3T T T TD Z Z Z Z Z Z Z Z     

1                            ه(   -6) 4 4 2 2 3TE Z Z Z Z Z Z   

2                                    و(  -6) 2

1 1 2 2TF Z Z Z Z   

 ZT4استاب مودار بواز و    ZT3اتصال کوتاه   ZT2مدار باز   ZT1فرد   مددر 

باشود.  موی  فورد  مود نماي  ج( -1)و شکل  استاب اتصال کوتاه هستند

 يد:آ بدست می Zinoمقدار  (6( تا )۴روابط )طبق 

(7)
1 2 3 3 3 4 4 4, 0, cot , cot|

T T T s T sino in Z Z Z jZ Z jZZ Z      

 ZT4اسوتاب مودار بواز و     ZT3مدار باز   ZT2مدار باز   ZT1در حالت زوج  

باشود.  موی  زوج مود نمواي   د( -1)استاب اتصال کوتاه هستند و شکل 

 يد:آ بدست می Zineمقدار  (6( تا )۴های )طبق فرمول

(8)
1 2 3 3 3 4 4 4, , cot , cot|

T T T s T sine in Z Z Z jZ Z jZZ Z      

و بازگشتی به رورت زيور   یانتقال امترهای پراکندگیپاردر اين رورت 

 :[13]يندآ بدست می

(9    )      
2

0
11 22

0 0( )( )

ine ino

ine ino

Z Z Z
S S

Z Z Z Z


 

 
 

(1۰)0 0
12 21

0 0( )( )

ine ino

ine ino

Z Z Z Z
S S

Z Z Z Z


 

 

ی را بور حسوب   گنمودار محاسبه شده پارامترهوای پراکنود    2در شکل 

 ،Z0e=173  Z0o=68، Zs3=25( به ازای مقادير 1۰) تا( 7های ) فرمول

θ3=110  Zs4=124  4=13θ  وZ0=50  کنید.  مشاهده میرا 

S11

S21

 پیشنهادی رزوناتور پارامترهای پراکندگی :(2شکل)

 

 طراحی رزوناتور پیشنهادی -۳
 داده شوده در  نبا ساختار نشا  يک رزوناتور انجام شده براساس تحلیل

پاسخ اين رزونواتور  ب( -3)ر شکل طراحی شده است. دالف( -3) شکل

تواثیر خطووط کووپلاژ طورفین بور      به دلیل اينکوه  کنید.  را مشاهده می

سوازی   وری و شوبیه ئو نتواي  ت  بوین   در نظر گرفته نشده اسوت  يکديگر

با اضافه کردن تاثیر خطوط کناری  يک قطب . شود اختلاف مشاهده می

شوود و قطوب    میمگاهرتز( پديدار  9۰۰در فرکانس پايین )در فرکانس 

کند و باوث تیزتور شودن    می حرکتدر فرکانس بالا به سمت باند وبور 

 شود. پاسخ فیلتر می

(الف)

(ب)

Port 2

Port 1

 
رهای پراکندگی رزوناتور پارامت -ب ساختار، -نمودار الف :(۳شکل)

 پیشنهادی

 

استاب متصل بوه   به الف(-۴شکل ) مطابقبرای بهبود پاسخ فرکانسی  

بوا توهوه بوه    . شوده اسوت   اضافهشکل  ایذوزنقه ساختاروسط دو خط 

بهبوود پیودا   بانود وبوور   و هايگذاری در تلفات بازگشتی ب(  -۴)شکل 

 کرده است.
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(الف)

(ب)

Port 2

Port 1

 
پارامترهای پراکندگی رزوناتور  -بساختار،  -نمودار الف :(4شکل)

 پیشنهادی

 سازی فیلتر پیشنهادی نتایج شبیه -4

 یطراحبر اساس رزوناتور پیشنهادی  گذرانیم لترینمونه ف کيدر ادامه 

راهرز  هيلاريز کي یگذر بر روانیم لتریف نيو ساخته شده است. ا

و تانژانت  38/3 کيالکتر یو ثابت د یمترلیم ۵۰8/۰با ضخامت  ۴۰۰3

الف( ساختار اولیه -۵در شکل )شده است.  سازی پیاده ۰۰22/۰تلفات 

ساختار از دو بخ  قرينه اين کنیم.  یشنهادی را مشاهده میفیلتر پ

 تشکیل شده است. رزوناتورهای پیشنهادیمتشکل از 

بانود وبوور از دو رزونواتور     در نزديکوی فیلتر سطح تضعیف برای بهبود 

 واستفاده شده الف( -۵)پیشنهادی به رورت نشان داده شده در شکل 

ابعاد هندسی . نمايید هده میآن را مشاپاسخ فرکانسی ب( -۵) در شکل

  l=19.5  s=0.11  l1=8.7  l2=0.8  l3=8  l4=3  w1=1.13اين فیلتر

w2=0.15  w3=3  و w4=0.15   در متور( اسوت    )ابعاد بر حسوب میلوی

اين فیلتر دارای سطح ب( -۴)شکل  مقايسه با نتاي  نشان داده شده در

بوا  باشود. وولاوه بور ايون      تضیف بسیار بالاتر در نزديکی ناحیه وبور می

شود که در  مشاهده میب( -۵)شکل نتاي  نشان داده شده در توهه به 

حذف . برای وهود داردناخواسته يک هارمونیک گیگاهرتز  ۵/۴فرکانس 

-6)مطابق شوکل   w5و  l5با ابعاد از يک استاب مدار باز  اين هارمونیک

طول اين استاب  تغییراتتاثیر ب( -6)در شکل  .کنیم استفاده میالف( 

بوا  کوه   واضوح اسوت   نمايید. مشاهده می 21Sبر روی نمودار مدار باز را 

های  اين هارمونیک ناخواسته به سمت فرکانساين استاب افزاي  طول 

توقوف و  بالاتر شیفت پیدا کرده و به وبارت ديگور پهنوای بانود ناحیوه     

 کند. همچنین سطح تضعیف آن افزاي  پیدا می

و  l5=9( نمودار پارامترهای پراکندگی اين فیلتر بوا فورض   7در شکل ) 

w5=0.25  مشواهده  . کنیود  متر( را مشواهده موی   )ابعاد بر حسب میلی

 حذف شوده گیگاهرتز  ۵/۴شود که هارمونیک ناخواسته در فرکانس  می

 ۴۰بوه زيور    S21گیگواهرتز نموودار    9/۵تا  7/3و در محدوده فرکانسی 

بل آورده شده است. تلفات بازگشتی در باند وبور بهبود پیدا کرده  دسی

 است. رسیدهبل  دسی -19 به مقدار کمتر ازو 

(الف)

(ب)

Port 1 Port 2

w1

l1

w2

w3

l

l2 l4

l3

s

w4

 
 پاسخ فیلتر -بفیلتر پیشنهادی،  اولیه ساختار -الف :(۵شکل)

 

(الف)

(ب)

Port 1 Port 2

w5

l5

 
تاثیرات طول  -ب، ساختار نهایی فیلتر پیشنهادی -الف :(۶شکل)

 بر پاسخ فیلتر پیشنهادی l5استاب 
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 یشنهادیپ لتریف یپراکندگ یپارامترها :(7شکل )

(الف)

(ب)

 .lبا تغییرات  -ب ،sبا تغییرات  -الف-S 21 نمودار تغییرات :(8شکل)

 

( بر حسب فرکوانس  21Sالف( تغییرات پارامتر پراکندگی )-8در شکل )

( نشان داده شده است. بوا  sبرای مقادير مختلف فارله خطوط کوپلاژ )

  پهنوای بانود فیلتور    sشود کوه بوا کواه      توهه به نمودار مشاهده می

تواند به ونوان  کند و می يابد ولی فرکانس مرکزی تغییر نمیافزاي  می

گذر اسوتفاده  کننده پهنای باند نسبی در طراحی فیلتر میان یميک تنظ

بر حسب طوول خطووط    21Sشود. همچنین تغییرات پارامتر پراکندگی 

شود. روفرهای انتقوال توسوط     ب( مشاهده می-8( در شکل )lکوپلاژ )

شود و هرچوه طوول خطووط کووپلاژ      طول خطوط کوپلاژ مشخص می

هابجوا  تور   هوای پوايین   رکوانس بیشتر شود  رفرهای انتقال به سمت ف

کند ولی پهنوای بانود نسوبی     و فرکانس مرکزی هم تغییر می شوند می

تووان   ماند. پس با تغییرات فارله و طول خطووط کووپلاژ موی    ثابت می

سوواختار  فرکووانس مرکووزی و پهنووای بانوود نسووبی را کنتوورل کوورد.   

ه الف( نشان داده شد-9در شکل )امترهای مربوطه میکرواستريپ با پار

هوای   در ادامه تغییر پارامترهای پراکندگی با اسوتفاده از زيرلايوه  است. 

( نمودار پاسخ فرکانسوی بور   ب-9مختلف نشان داده شده است. شکل )

 Rogers4003بورای زيرلايوه   ( را hلايوه ) حسب تغییرات ضخامت زيور 

لايوه  شود به ازای استفاده از زير دهد. همانطور که مشاهده می نشان می

يابود. تغییورات تانژانوت     باند نسبی افزاي  میمت بزرگتر پهنایبا ضخا

میول   2۰ ثابوت  با ضخامت های مختلفبا در نظر گرفتن زيرلايه تلفات

هايی با ثابوت   لايه( نماي  داده شده است. با انتخاب زيرج-9در شکل )

هوای کووچکتر    الکتريک بالاتر  فرکانس مرکزی به سومت فرکوانس  دی

ضوخامت دلخوواه هوم     بابا انتخاب زيرلايه  لاوه بر اين. وشود میهابجا 

 توان فرکانس مرکزی و پهنای باند نسبی را کنترل کرد. می

 -بر حسب ب 21Sر میکرواستریپ، نمودار 

های مختلف  زیرلایه -، ج4003در زیرلایه راجرز  hتغییرات ضخامت 

 mil20راجرز با ضخامت ثابت 
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(الف)

(ب)

S11 simulated

S21 simulated

S11 measured

S21 measured

 (ج)

گیری و  ایج اندازهنت -برد ساخته شده، ب -(: الف10شکل )

 سازی شده فیلتر پیشنهادی شبیه تاخیرگروهی -جسازی،  شبیه

 گیری ساخت و نتایج اندازه -۵

سازی  شده و نتاي  شبیهب( شکل فیلتر ساخته-1۰الف( و )-1۰شکل )

ور که دهد. همانط نشان میگذر پیشنهادی را گیری فیلتر میان و اندازه

 ۰7/3تا  66/1 شود اين فیلتر دارای باند وبور از فرکانس مشاهده می

% 6۰گیگاهرتز و پهنای باند نسبی  36/2گیگاهرتز  فرکانس مرکزی 

بل  دسی 2/۰بل و تلفات هايگذاری  دسی 22است. تلفات بازگشتی 

 6۰ز است. اين فیلتر دارای سه رفر انتقال با سطح تضعیف بی  ا

λبل است. اندازه فیلتر پیشنهادی  دسی
2
g 19/۰ .1۰در شکل ) است-

ج( نمودار تاخیر گروهی فیلتر پیشنهادی ارايه شده است که نشان 

باند وبور است.  سرتاسرنانو ثانیه در  2/1دهنده تاخیر گروهی کمتر از 

( نتاي  فیلتر پیشنهادی با چند نمونه از کارهای پیشین 1در هدول )

گذر پیشنهادی دهد که فیلتر میان ه شده است. نتاي  نشان میمقايس

تلفات و  مناسبها  دارای پهنای باند نسبی فیلترنسبت به ساير 

 است. یکمتر بازگشتی وهايگذاری 
 

 گیری نتیجه -۶ 

بر اساس خطوط گذر میکرواستريپ   يک فیلتر میانمقاله نيا در

با استفاده از تحلیل  . ابتدا يک رزوناتورشده است معرفیتايی سهکوپلاژ 

  از یتئورنتاي  پس از ارزيابی  و گرفتهمورد بررسی قرار مد زوج و فرد 

با استفاده شده است.  پیشنهادی سازی فیلتر پیادهبرای اين رزوناتور 

پذيری مناسبی برای  انتخاب  به رورت سری رزوناتور استفاده از دو

ناحیه توقف از يک  در سطح تضعیفبرای بهبود  ولی آمدفیلتر بدست 

اين فیلتر در باند وبور  .دشبین دو رزوناتور استفاده استاب مدار باز 

-دسی 2۵/۰ و برگشتی بهتر از تلفات هايگذاریدارای به  ترتیب خود 

تا  66/1 فرکانس اين فیلتر ازباند وبور  .باشد می بلدسی 22و  بل

. دهد دررد را نشان می 6۰که پهنای باند نسبی  گاهرتز استگی ۰7/3

اين فیلتر گیری زهانداسازی و  شبیه نتاي  مناسبی بین بیقتط همچنین
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 شده پیشین
فرکانس  مراهع

 مرکزی

(GHz) 

پهنای باند 

 نسبی

(%) 

تلفات 

 هايگذاری

(dB) 

تلفات 

 بازگشتی

(dB) 

تاخیر 

 گروهی

(ns) 

ابعاد 

 مدار

(λ2
g) 

[1] ۴/2 1/12 2/1 1۵ 7/۰ ۰37/۰ 

[2] 7۵/1 1۰8 29/۰ 1۴ -- 3۴/۰ 

[3] 9/2 2۴ 7/۰ 12 -- ۰۴/۰ 

[۴] 2 ۴۰ 8/۰ 2۰ --- 19/۰ 

[۵] 2 3۵ 1 2۰ 2 17/۰ 

[7] ۴۵/2 6/23 9/۰ ۵/13 7/۰ ۵6/۰ 

[8] ۴۵/2 19 2/2 18 2 9/۰ 

]11[ 2 27 1 22 --- ۴9/۰ 

 فیلتر

 پیشنهادی

36/2 6۰ 2/۰ 22 2/1 19/۰ 
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