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و  گردراستدایروی  یهاونیزاسیپلار /تفکیکبرای تولید Kaدر باند  تیغهپلارایزر نوع  از یبرموج دیپلکسر-یک پلارایزر، ن مقالهیدر ا ده:کیچ

ویژگی  .شودیم یسازهیشبطراحی و  ،معرفی . . . گیری وفضایی، اندازه هایسیستم مانندکاربردهایی  در دو باند فرکانسی برای گردچپ
این  است. با دو پلاریزاسیون در دو باند فرکانسی  یبرموجبالا به دلیل استفاده از ساختار  یهاتوانامکان ارسال  شدهیطراحساختار  فردمنحصربه
لاریزاسیون شود که یک قسمت پکند و هر قسمت جداگانه تغذیه میرا به دو قسمت تقسیم می برموجای است که دارای یک ساختار پلهساختار 
ساختار نخست  کنند.را تأمین میدر باند فرکانسی دیگری  گردچپو قسمت دیگر پلاریزاسیون دایروی در یک باند فرکانسی  گردراستدایروی 

عنوان دو لینک ارسال و دریافت با ارضای شرایطِ ایجاد و دریافت پلاریزاسیونِ به GHz 31-30و  GHz 21-20 یفرکانسمحدوده در دو  تیغه
با  ،باشندباند مذکور می سپس ساختار دیپلکسری که شامل قسمت جداکننده و فیلترها در دو .شودیم یسازهیشبطراحی و  قبولقابلدایرویِ 

افت بازگشتی و تلف عبوری  دیپلکسر،-پلارایزر سازیشبیهنتایج . شودیم طراحی گذرمیانسب و انتخاب فیلتر منا یبرموجبررسی انواع فیلترهای 
در هر دو باند فرکانسی  -dB 15کمتر از  11Sبا این طراحی  .دهدیمنشان را بسیار خوب برای هر دو نوع پلاریزاسیون در دو باند مذکور 

 است. -dB 40ورودی کمتر از  یهادهانه. مقدار ایزولاسیون میان همه است آمدهدستبه

 .پلکسرید ،یاغهیت پلارایزر ،گردچپو  گردراستپلاریزاسیون دایروی پلارایزر،  :یدیلک یهاواژه
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Abstract: In this paper, a Ka dual-band dual-circular polarization septum polarizer-diplexer is proposed, designed and simulated for 

spatial systems and other applications. This waveguide-based structure is designed for 20-21 GHz and 30-31 GHz frequency ranges 

to generate/separate right and left hand circular polarizations. The polarizer has a septum structure that divides the waveguide in to 

two sections, one provides right hand circular polarization (RHCP) and the other provides left hand circular polarization (LHCP). 

Each section is connected directly to a waveguide-based diplexer, so the entire structure can transmit/receive both circular 

polarizations in dual-band. The septum polarizer, T-section, filters, etc., are designed and simulated. The designed septum-based 

waveguide polarizer-diplexer shows good return loss, insertion loss and isolation in the 20-21 GHz and 30-31 GHz frequency ranges. 
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 مقدمه -1

های اخیر تقاضای بازار برای ارتباطات موبایلی با پهنای باند بالا در سال
 ،داده بالا و ارتباط دوطرفه نرخ انتقال یافته است. بسیار افزایش

های هایی با روزنهبه کاربرد اصلی پایانه شدنلیتبدسرعت در حال به
 است. باندهای شده Ka در باند ژهیوبهای ماهواره هایسیستمکوچک 

به ما قابلیت برقراری لینک با  زمانهمطور به (Kuو  Ka)فرکانسی بالا 
 .[1] دهدتجهیزات را می بودنکوچکنرخ انتقال داده بالا و همچنین 

توسعه و پیشرفت ارتباطات فضایی و  لیدلبهمین حال در ه
گیری از راه دور فقط استفاده از یک نمونه پلاریزاسیون تکنولوژی اندازه

ای( و سنسورهای کنترل از راه دور تواند نیازهای فضایی )ماهوارهنمی
شوند را برطرف نماید. استفاده می گیری هدفکه برای ردیابی و اندازه

یل میل به استفاده از پلاریزاسیون دایروی وجود دارد. در دل نیهمبه
های دارای پلاریزاسیون دایروی ارتباطات راداری استفاده از آنتن

تلفات ناشی از  و [2] تواند تداخل ناشی از باران و ابر را جبران نمایدمی
 پلاریزاسیون را به حداقل برساند.

 و نظامی مخابراتی هایسیستم اجزای ترینمهم از یکی هاآنتن

نیاز ما به  زمانهمساخت یک آنتن مرجع که . ]4، 3[هستند  تجاری
و همچنین خطی را  گردچپو  گردراستدایروی  یهاونیزاسیپلار

 هدر مقالات بسیاری به نحو بسیار حائز اهمیت است.برطرف نماید، 
و همچنین نحوه جداسازی دو فرکانس  تولید پلاریزاسیون دایروی
 است.  شده اشارههای گوناگون مختلف با استفاده از روش

باند و با دو پلاریزاسیون  ای برای دوروزنه یبرموجآنتن  [5]در 
دار بر روزنه شیب 910شده است.  ارائه Kaای در باند صورت آرایهبه

آمده که در فرکانس  وجودبهمستطیلی  برموجتر روی قسمت کوچک
روزنه  810 کند وگیگاهرتز با پلاریزاسیون افقی تشعشع می 35

گیگاهرتز با پلاریزاسیون  30در فرکانس  برموجطولی بر روی پهنای 
 کند.عمودی تشعشع می

 شیپوریای برای ناسا تحت عنوان آنتن پروژه 1996در سال 
تعریف  Kaباند و یک قسمت از  Xچندفرکانسی برای دو قسمت از باند 

 GHzچند فرکانسی در دو محدوده فرکانسی  آنتن شیپوریشد. این 
ارتباط با  برای Kaدر باند  GHz 3/32-8/31و  Xدر باند  5/8-4/8

 برای X در باند GHz 235/7-145/7و در محدوده فرکانسی  1زمین
طراحی شد. این آنتن برای پلاریزاسیون دایروی و  2ارتباط با ماهواره

 . [6] طراحی و ساخته شد (اتکیلوو 20برای توان بسیار بالا )بیش از 
تی برای یک یک تغذیه چهار پور [7] طور مشابه درهمچنین به

آنتن  دهانهدر  4شده است. استفاده از چوک طراحی 3موج هبازگردانند
آنتن  از مشهود است. بعد 5متقاطع  کاهش پلاریزاسیون علتبه

با استفاده از دیپلکسر عملیات جداسازی دو فرکانس بالا و  شیپوری
برای  تیغهو در مرحله نهایی از یک ساختار  گیردپایین انجام می

تولید  در گیرندگی و گردچپو  گردراست یهاونیزاسیپلارکردن جدا
الکتریک در دیاز استفاده  ده است.ها در فرستندگی استفاده شآن

 شدن ساختار شده است. این ساختارترباعث کوچک دهانه آنتندرون 
 است.گیگاهرتز طراحی شده  6 و 4 یهافرکانس کار در برای

 [8] در مقاله خود نشو همکارا 6آقای سیمون منر Kaدر باند 
آرایه آنتنی میکرواستریپی برای  دست به ابتکار جالبی زده و به طراحی

پرداخته  یاماهواره یاربردهاکبا پلاریزاسیون دایروی برای  باند و دو
و  گردراستبا پلاریزاسیون  فراسو به GHz 31-30در فرکانس  ،است

 پردازد.می گردچپبا پلاریزاسیون  فروسوبه  GHz 21-20 در فرکانس
شده توسط آقای منر و همکارانش مشکل ساختار پیشنهاد ترینمهم

 استفاده از آنتن میکرواستریپی است. لیدلبهتحمل توان کم 
انواع پلارایزرها و دیپلکسرها و همچنین  ،با توجه به ماهیت تحقیق

در  .باید بررسی شونداین باند فرکانسی  ییرفضایغفضایی و  کاربردهای
تغذیه دوباندی در دو بازه فرکانسی  سازیطراحی، شبیه مقاله  این

GHz21-20  وGHz31-30  و  گردچپو با دو پلاریزاسیون دایروی
 .شودیمارائه  گردراست

به ارائه طراحی  زرهایپلاراپس از معرفی انواع  ابتدا دومدر بخش 
با  بزرگی باند ایپهن که در یاغهیت یبرموج یزرهایپلارانوع خاصی از 
ه پرداخت کاربرد دارند، Kaدر باند فرکانسی مناسب  7نسبت محوری

لکسر دیپ نام بافرکانس  جداکنندهتار ساخ سومبخش  در .شد خواهد
فرکانسی  هایدر بازه 8گذرمیانفیلتر  دوآن  یهابخشزیر  و در معرفی
GHz21-20  وGHz31- 30  با فرکانس قطع  9یک فیلتر پایین گذرو

طراحی و  ،دهندهاتصال یادهانهو یک ساختار سه  GHz21بالای 
کاربردی  افزارنرمبا استفاده از دو  یسازهیشبنتایج  .شودیم یسازهیشب

و  HFSSو  CST  یهانامدر تحلیل مسائل الکترومغناطیسی به 
 چهارمدر بخش  MATLAB محاسباتی افزارنرماز  استفادههمچنین 

 است. شده ارائه

 پلارایزر -2

ست که پلاریزاسیون خطی در ا یاقطعهدر اینجا  زریپلارامنظور از 
د. کنیمیسی را به پلاریزاسیون دایروی تبدیل الکترومغناطامواج 

سه  صورتبه 10OMTی ساختارهایه به شبگاهی  یبرموجیزرهای پلارا
 شوند.ای ارائه میدهانه 4و گاهی به شکل یک سیستم  ایدهانه

 
 .[9]: شماتیک پلارایزر1شکل

 

شود ساختار دارای دو دهانه دیده می 1که در شکل  طورهمان
( مشترک است. پلاریزاسیون 2و  1( و دو دهانه )4و  3) یمدتک

 شکلبهشده موج انتشاری در فضای آزاد قطعاً  دایروی ایجاد
بردار عمود یزاسیون بیضوی از دو پلار آید.پلاریزاسیون بیضوی درمی

رد زیر در مو خواص شده است. اندازه تشکیلبرهم و غیر هم
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توان از اول هر پلاریزاسیون را می پلاریزاسیون دایروی مهم هستند،
دوم  به دست آورد. گردچپو  گردراستترکیب دو پلاریزاسیون دایروی 
راحتی هردو به گردچپو چه  گردراستاینکه پلاریزاسیون دایروی چه 

و  11vTEدایروی و مربعی با ترکیب دو مد اساسی  برموجتوانند در می

11hTE  10دایروی و  برموجدرTE  01وTE  مربعی با اندازه  برموجدر
شکل پس با توجه به  آیند. دستبه ایدرجه 90فاز یکسان و اختلاف 

صورت زیر تعریف به آلدهیابرای پلارایزر  11ماتریس پراکندگی 1
 شود:می
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صفربودن قطر اصلی  لیدلبهها شود که در تمامی دهانهدیده می
که توانی  دیآیبرمجود دارد. از ستون سوم چنین انطباق و Sماتریس 

نصف توان ارسالی از دهانه یک و نیمی از  ،رسدکه به دهانه سوم می
 .دارنددرجه  90فازی معادل باهم اختلاف دهانه دو است که هریک

افتد با این تفاوت که توان ارسالی از میاین اتفاق نیز  4در دهانه 
 از دهانه دوم است. تر از توان رسیدهدرجه عقب 90 دهانه یک این بار

 که بخواهد وجود داشته باشد 12LHCP، فقط خروجیدر اگر  حال

شکلبهورودی دهانه یک  13زوراف
1
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درجه  90زور دهانه دو با و فا  
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 ،باید ماتریس پراکندگی است. پس 
 .شودضرب  ،شدهیفتعردر این ورودیِ 
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 گردراستیابی به پلاریزاسیون دایروی دستدر ادامه برای 
 :بنابراینها عکس حالت قبل است یورود
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 انواع پلارایزر -2-1

و  14ی نواری معلقساختارها بزرگِ هدودستبه  ویکروویما یزرهایپلارا
ی ساختارهادر اینجا تمرکز بر که  شوندیمتقسیم  یبرموجی ساختارها

 .است یبرموج

برای  هادر تغذیه آنتن جمله اجزای کلیدی از یبرموجپلارایزرهای 
از دیدگاه عملی  . [9] تبدیل پلاریزاسیون خطی به دایروی هستند

 یاغهیتو پلارایزر  15DPCPپلارایزر به دو گروه  نیز یبرموجیزرهای پلارا
 .شوندتقسیم می

DPCP یکی دو سیگنال با  شود.به دو گروه تقسیم می خود
هم به همراه  عمود بر دو پلاریزاسیون خطی را در پلاریزاسیون دایروی

و هستند  16DPSمعروف به  که کندمشترک منتشر می برموجیک 
مجزا  برموجاست که دو پلاریزاسیون خطی را به دو  OMTدیگری 

 کند.تقسیم می

 
 DPSاز  ییهانمونه: 2شکل 

 یاغهیتپلارایزر  -2-1-1

باقابلیت تولید و  شدهکوچکبسیار  OMTعنوان یک به تیغهدرواقع 
استخراج دو پلاریزاسیون عمود برهم یا دو پلاریزاسیون دایروی یا دو 

 کنند.عمل می شدهکجپلاریزاسیون خطی 
ارتباطی  هایسیستمبا دوپلاریزاسیون در  یهاآنتناستفاده از 

 درنتیجهامکان استفاده از دو پلاریزاسیون در یک فرکانس و  اعثب
 . شودیمافزایش ظرفیت سیستم 

توان در ترکیبی از خواص را می تیغهآن محبوبیت پلارایزر  برعلاوه
کم، وزن کم و  حجم مانند پیچیدگی کم، سهولت ساخت، توجهقابل

 . [9] یافت ،کارایی در پهنای باند فرکانسی بالا
ی متفاوتی هاشکلو با  گیردمیقرار  برموجدر میانه  تیغهاین 

ی هاشکلی یکی از اپلهقابلیت طراحی دارد. استفاده از ساختار 
با استفاده از این ساختار  است. برموجاین تیغه در میانه  قراردادن

را  گردراستو  گردچپ زمانهم صورتبهپلاریزاسیون دایروی  توانمی
از هم جدا و در کاربرد فرستندگی  زمانهم طوربهگیرندگی  در کاربرد

ی اپلهساختار  (طول و ارتفاع و ضخامتابعاد ) نیب نیا درتولید نمود. 
 .کنندمیتی بازی چنین خاصی وجودآمدنبهنقش اساسی را در 

 تیغهایجاد یک  ،های تولید پلاریزاسیون دایرویترین راهاز ساده
در میانه  تیغهاین  قراردادندایروی است. با  برموجالکتریک در میانه دی
ای ایجاد و درجه 90فاز توان بین دو مد عمود برهم اختلافمی برموج

ت ضخامت و ضریب ی اسگفتن آورد. وجودبهپلاریزاسیون دایروی را 
در  زیادیالکتریک مورداستفاده تأثیر گذردهی الکتریکی دی

 .[10] پلاریزاسیون دایروی دارند وجودآمدنبه
 ،یاغهیتبا ساختار  یبرموج در میان انواع مختلفی از پلارایزرهای

دلیل محبوبیت  هاست.ترین آنترین و جذابای از محبوبیزر پلهپلارا
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باند بالای آن راحت و همچنین پهنای  این نمونه از پلارایزر ساخت
 برموجو  [11-16]مستطیلی  برموجفلزی برای  تیغهاز  استفاده .است

از  [20] شکلیت تیغهو همچنین استفاده از  [17-19] دایروی
 های معمول دیگر برای تولید پلاریزاسیون دایروی هستند.روش

گفتنی است در صورت تحریک یک دهانه پلاریزاسیون دایروی 
متقارن  تصوربه معمولًاو با تحریک دهانه دیگر که  (گردراست مثلًا)

و همچنین در صورت  گردچپپلاریزاسیون دایروی  ،گیردمیقرار 
پلاریزاسیون خطی تولید  زمانهم صورتبهتحریک هر دو دهانه 

کننده تعیین ،فاز دو دهانه ورودیفاز و یا غیر هم. تحریک همشودمی
 پلاریزاسیون خطی است. بودنیافقنوع عمودی یا 

این دهانه  ،دایروی از دهانه خروجی به جهت انتشار پلاریزاسیون
مستطیلی و یا دایره در طراحی  برموجباید به شکل مربع در طراحی با 

دایروی باشد. دلیل این امر را باید در برابربودن هر دو مؤلفه  برموجبا 
ایجاد  هنحووجو کرد. عمودی و افقی در پلاریزاسیون دایروی جست

شکل در مستطیلی  برموجای در پله ارپلاریزاسیون دایروی توسط ساخت
 شود.دیده می 3

 
 . [21] تجزیه موج با پلاریزاسیون دایروی هنحو: 3شکل 

 

خطوط  bو در قسمت  xEخطوط میدان  aدر قسمت  3در شکل 
بر این است که یک  فرض ده است.به تفکیک نمایش داده ش yEمیدان 

یکسانی است به سر  yEو  xEموج با پلاریزاسیون دایروی که دارای 
دهانه خروجی پلارایزر رسیده، پس در این حالت سیستم در حالت 

 در صورت )برای مثال( استگیرندگی قرار دارد، لذا انتظار 
 فقط به یک دهانه ورودی سیگنال برسد. موج دریافتی گردبودنراست

ناپیوستگی ساختار  yEو  xEهای هریک از میدان مروربه مرحله دو در
هریک از  ،ایبا بلندترشدن ساختار پله بینند ورا می برموجای میان پله

سوم نشان مرحله رسند.های ورودی میطور مجزا به دهانهها بهمیدان
شکل در  هبا توجه ب حال هاست.خطوط میدان هر یک از ورودی هدهند

طور به yE و  xEمرحله سوم و همچنین با عنایت به اینکه هر دو میدان 

پاسخ نهایی جمع خطوط میدان در  ،اندوارد ساختار شده زمانهم
  مرحله سوم است.

است خطوط میدان در دهانه  مشاهده گونه که در شکل قابلهمان
برند ولی در دهانه سمت راست مخالف هم بوده و یکدیگر را از بین می

درنهایت موج ورودی به  لذا هستند. سوهمسمت چپ این خطوط باهم 
ین رفتار با توجه به ا رسد.ها میدهانه فقط به یکی از ورودی

یعنی  ،فتداساختار در حالت فرستندگی نیز اتفاق می بودنپاسخهم
که فقط یک ورودی تحریک شود در خروجی پلاریزاسیون دایروی آنگاه
ورودی دیگر تحریک شود در خروجی  هک آنگاهو  گردراست مثلًا

 .خواهد بود گردچپپلاریزاسیون دایروی 

 تیغهطراحی پلارایزر  -2-2

پهنای باند این مبدل  ی پلارایزر است.هاپلهگام اول انتخاب تعداد 
متناسب است. برای مثال استفاده  کاررفتهبهی هاپلهامپدانس با تعداد 

ی باریک باند کاربرد دارد. ارتفاع کاربردهاپله در ساختار، برای  از دو
 قدرآن. نباید ارتفاع اولین پله شوندمیمستقیم انتخاب  صورتبه هاپله

انتخاب بهینه  زمانهم .شود ری بالاتمدهابزرگ باشد که باعث تحریک 
 .[23, 22, 16] الزامی است تطبیقبرای حداکثرشدن  هاپلهارتفاع 

 .باید محاسبه نمودشیفت فاز اتفاق افتاده در هر پله را  ،در مرحله بعد
این شیفت  ماندهیباق ،استدرجه  90 موردنظرشیفت فاز  که آنجا از

, 16]با توجه به مراجع  . [23, 16] تقسیم شود هاپلهباید بین تعداد 
 4شکل  صورتبهمین انتظارات ما ساختار پیشنهادی برای تأ [23, 22

و  یسازهیشببا استفاده از  1در جدول  شدهدادهاست و ابعاد نمایش 
 آمده است . دستبه CST افزارنرمدر  یسازنهیبه

ی و استفاده از پروب جریان و لیمستط برموجتحریک به دو صورت 
است. برای تحقق پروب جریان از  ریپذامکان 17محورهمکابل 
 مراتببه محورهماز کابل  استفاده. شودمیاستفاده  SMAدهنده اتصال

 محورهماز مشکلات استفاده از کابل  است. ترسادهدر مرحله ساخت 
 اشاره نمودهمچنین داشتن تلفات  به محدودیت در توان و توانمی

 است. شده یطراح یبرموج ،در این مقاله ورودی ساختار .[24]

 
 ای: شکل کلی ساختار پله4شکل

 

 آمده است. شدهیطراح یاپلهابعاد ساختار  1 جدولدر 
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 (mm)به  یاپله: ابعاد ساختار 1جدول 
 71/3 A 83/25 E 83/5 I 

79/7 B 2 F 636/8 J 

 11 C 98/2 G  29/15 K 

28/12 D 13/4 H 1 Thickness 

 دیپلکسر  -3

وجود  لیدلبهای برای کاربردهای ماهواره 18غیرفعالطراحی ادواتِ 
و دارای  کنندیم روی یک مدار حرکت هرکدامکه  هاماهوارهتعداد زیاد 

گیرد. انجام می فردمنحصربهصورت فرکانس خاص خود هستند، به
گیگاهرتز بوده که این  30تا  3ای از فرکانسی مخابرات ماهواره محدوده

شود که هریک طیف پهن فرکانسی به زیر باندهای زیادی تقسیم می
ی که هریک در آن کار توان .اندشده دادهبرای کاربردی اختصاص 

 رد.کنند نیز بستگی به اهداف گوناگون کاربرد آن دامی
های خاصی است و قطعاتی که برای شرایط فضا دارای محدودیت

نیز بایستی پاسخ مناسب به این  ،شوندآن طراحی و ساخته می
کاربرد در  منظوربه طراحی ادوات درنتیجهها بدهند. محدودیت

شه به یک بحث جدید و متفاوت تبدیل ای برای همیارتباطات ماهواره
در این زمینه سخت و  هاوضوع همه طراحیتوجه به این م است. با شده

تمام  شودیمخرابی یک قطعه باعث  چون ،به تعبیری بحرانی هستند
 شود. استفادهرقابلیغسیستم 

محدودیت منبع در فضای ، نکته دیگری که باید در ذهن داشت
 کاهش وزن و حجم ادوات مورد برایبیرون است. تلاش فراوانی 

 گیرد.نظیم قابلیت پرتاب ماهواره انجام میاستفاده در ماهواره برای ت
 از بردنبهرهقابلیت  که به ما غیرفعالاین راستا استفاده از عنصری  در

 .[25] حائز اهمیت است ،دهدیمیک آنتن تنها برای ارسال و دریافت 

 
 . [25] بلوک دیاگرام ساختار دیپلکسر: 5شکل 

 

صورت صورت میکرواستریپی و هم بهتوانند هم بهمی پلکسرهاید
میکرواستریپی به دو  یپلکسرهاید مورداستفاده قرار گیرند. یبرموج

اما گاهی  ،گیرندای مورداستفاده قرار میای و غیر صفحهصورت صفحه
ای و غیر دیپلکسرها از ترکیب فیلترهای صفحه باندکردنپهنبرای 
استفاده از  ،منظور افزایش راندمان. به [26] شوداستفاده می ایصفحه

خصوصاً برای کاربردهای توان بالا و کاهش تلفات لازم  یبرموجتکنیک 
یکی از  یبرموجسازی یک دیپلکسر است. این در حالی است که پیاده

. ساختار دیپلکسرهای  [27] ترین مسائل فرکانس بالا استپرزحمت
 تشدیدگرهایاستفاده از  همچون های گوناگونینیز به شکل یبرموج
 لیدلبهکه  [29] الکتریکپرشده از دی یبرهاموج،  [28] یبرموج

گیرد، استفاده از سازی ابعاد دیپلکسر مورداستفاده قرار میکوچک
به فیلتر دوباندی که فقط  دنیبخشتحققکه برای  دومدی یرزوناتورها

های از حفره بردنبهرهو یا  [30] ارائه استقابل شفیچببرای فیلتر 
 .تواند تحقق یابدمی [31] ای متداولچند مدی استوانه

، یبرموجساختارهای  بودنبزرگبا توجه به سنگین و 
ترشدن اندازه و کاهش ماده سازنده ساختار به یک چالش در کوچک

 هایسیستمای و با کاربرد در ارتباطات ماهواره یبرموجدیپلکسرهای 
 .[28] شده استل سیم، تبدیبی

سه  هدهنداتصالاز دو ساختار فیلتری و یک  یبرموج دیپلکسر
 گذرمیاندو فیلتر  این منظوربرای تحقق  شده است.ل پورتی تشکی

شود از باعث می موردنظر که گاهی زیادبودن باند عدم گذر لازم است
. استفاده از ساختار شود بردهنیز بهره  بالاگذرو  گذرنییپادو فیلتر 

نسبت به بقیه خطوط  بودنتلفکمبالا و  توانبه جهت تحمل  یبرموج
این ساختار از  شود. درای توصیه میانتقال برای کاربردهای ماهواره

استفاده شده است که فرکانس قطع مود  WR34مستطیلی  برجمو
 GHZ715/34و فرکانس قطع مود بالاتر آن  GHz357/17غالب آن 

 است.
برای  H-Planeیا  E- Plane هدهنداز اتصال استفاده دو راه کلی

از دو  اما فیلترهایی که در هریک ،طراحی ساختار سه پورتی وجود دارد
که در  ایمسئله فقط یکسان هستند. ،شونداستفاده می شدهگفتهحالت 

ست. ا جایگاه قرارگیری فیلترها ،ستااین دو شکل طراحی متفاوت 
جز مدِ غالب در نکته دیگر فرکانس قطع دیگر مدهای انتشاری به

عرض ساختار حداقل دو  H- Planeاست در ساختار  یبرموجساختار 
ورودی است که باعث کاهش فرکانس قطع مدهای  برموجبرابر عرض 

شود. درنتیجه در فیلترهایی که در ادامه ساختار بالاتر در ساختار می
اما در  ،گیرند بایستی اثرات این مدهای ناخواسته را از بین بردقرار می
های قطع تغییر ماند و فرکانسعرض ساختار ثابت می E-planeساختار 

استفاده  E-planeاز ساختار  مقالهیلی که در این یکی از دلا کنند.نمی
تغییرنکردن  ،ارهای هنگام ساخت ساختعلاوه بر مزیت شده است

شمای کلی از دو  6 شکل .[26] است ب در آنفرکانس قطع مد غال
 .دهدیمرا نشان  H-planeو  E- Plane یادهانهساختار سه 

 

 
 . H-plane [26]و  E- Planeای : ساختار سه دهانه6شکل 

 

 فیلتر -3-1

 با فیلترها هستند. مخابراتی هایسیستمجمله پرکاربردترین اجزای  از
ای طولانی در طراحی فیلتر وجود دارد اما نیاز روزافزون به که سابقهینا

های افزایش و گسترش کانال لیدلبههای فرکانسی جداسازی بازه
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تا همواره طراحی و ساخت ادوات فیلتر  شدهباعثارتباطی مخابراتی 
 ترین مباحث روز دنیا باشد.ترین و داغکروویوی یکی از جذابیما

های در بازه GHz1دو فیلتر با پهنای باند فرکانسی  مقالهدر این 
که کمترین  مورد نیاز است GHz 31-30و  GHz 21-20فرکانسی 

ز طرفی در باند عدم عبور تضعیف مقدار تلفات در باند عبور را داشته و ا
یکی از مشکلات عمده در طراحی فیلترهای  مناسبی داشته باشد.

است که گاهی لازم  های بالاتر استماکروویوی تکرار پاسخ در فرکانس
. این اضافه شودفیلتر پایین و یا بالا گذر دیگری در کنار دیگر فیلترها 

 ر نیز کاربرد دارد.تکنیک برای افزایش تضعیف در باند عدم عبو
متفاوتی برای فیلتر وجود دارد.  یهاانتخاببرای این منظور 

وجود دارند.  یبرموجکلی فیلترهای نواری معلق و فیلترهای  هدودست
های بالا ساخت ابعاد کوچک در فرکانس علتبه نوار معلق یلترهایدر ف

ای است و این نمونه از فیلتر نیازمند ادوات خاص و تکنولوژی پیچیده
از طرفی تصحیح ساختار پس از ساخت تقریباً غیرممکن است، لذا با 

شده انتخاب این نمونه از فیلتر برای بازه  گفتهتوجه به شرایط 
لی دیگری از فیلترها را ک هدستنظر ما درست نیست.  فرکانسی مورد

گونه فیلترها انواع مختلفی دارند نامید، این یبرموجتوان فیلترهای می
با توجه به . رادارندها مزایا و معایب خاص خود که هرکدام از آن

 19آیریس امکانات موجود برای ساخت بهترین گزینه استفاده از فیلتر
 هیم پرداخت.طراحی فیلتر آیریس خوا هاست. در ادامه به نحو

 ریسیطراحی فیلتر آ هنحو -3-1-1

. تعیین شوندابتدا باید پارامترهای شکل پاسخ  ،منظور طراحی فیلتربه
خوبی با استفاده از تبدیلات پایین به گذرمیانپارامترهای پاسخ فیلتر 

 بیان است.، از روی پاسخ پایین گذر قابلگذرمیانگذر به 

 
 .[30] گذرمیان)ب( فیلتر  ،پایین گذرفیلتر  -)الف( : شکل پاسخ7شکل 

 

تبدیل  گذرمیانبه  گذرنییپاشکل پاسخ  4 با استفاده از رابطه
 شود.می

(4) 
1 0 0/ ( / / ) / w         

زیر محاسبه  هرابطبیانگر پهنای باند نسبی است و از  wدر این رابطه
 :شودیم

(5) 2 1

0

w
 




 

 است: گذرمیانبیانگر فرکانس مرکزی فیلتر  0و همچنین 

(6) 
0 1 2  

الف مربوط به پاسخ فیلتر -7مطابق شکل  1و  در این روابط 

،  ،0است و  گذرنییپا
1  2و  گذرمیاننیز پارامترهای فیلتر 

ده است. از طرفی باید تعداد ه شب نشان داد-7هستند که در شکل 
موردنظر پاسخ فیلتر  20منظور دستیابی به ناهمواریرزوناتورهای لازم به

در باند عبور و تضعیف مدنظر در باند عدم عبور نیز تعیین  گذرمیان
شود. با توجه به نوع پاسخ فیلتر میزان تلف در باند عدم عبور و 
ناهمواری در باند عبور و استفاده از سری نمودارهای موجود در منابع 

فیلتر باید  هدرجبعد از تعیین  شود.درجه فیلتر تعیین می [32]ازجمله 

ها تعیین شوند. kg دیگرعبارتبهیا  گذرنییپاپارامترهای مدار نمونه 

توان از در مواردی که میزان ناهمواری موردنظر استاندارد نیست، می
 شفیچبمنظور محاسبات پارامترهای فیلتر معادلات تئوری موجود به

 استفاده کرد.( 8)پاسخی مشابه شکل 

 
 ]32[ گذرمیان: نمودار پاسخ فیلتر 8شکل 

 

 :شودهای زیر درجه فیلتر تعیین میفرمولبا استفاده از مجموعه 

(7) 
1 2

2 2/ , , ,
a bg c g g g gc f f        

(8)  
0 1 2

/ 2g g g    

(9)  
2 1 0/g g gB     

(10) / 2cf c a 

(11) 0 0

0 0

2 2
,b ag g g g

sh sl

g gB B

   

 

 
    

(12) 0 0

0 0

2 2
,b ag g g g

sh sl

g gB B

   

 

 
    

(13) 

10

10

1
max{arccos 10 1 / arccos ( ),

1
,arccos 10 1 / arccos ( )}

sh

sl

a

dB
sh

Ar

a

dB
sl

Ar

N h h
L

h h
L

 
   
 
 

 
  
 
 

 

در روابط بالا 
cf  فرکانس قطع مد

10TE مستطیلی و  برموجsha  میزان

تلف در فرکانس 
hf

تلف در فرکانس  slaو  
lf  وArL همان LR .است 

( محاسبه 17( تا )14توان از روابط )را می kgمقدار  N همحاسببعد از 

 نمود.
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(14) 
0

L
1, ln[coth( )], sinh[ ]

17.37 2

Arg
N


    

(15) 2 2(2 1)
sin( ),b sin ( )

2
K k

k k

N N

 
 


   

(16) 11
1

1 1

2
g , 4 , 2,3,...,k k

k

k k

g k N
b g

 




 

   

(17) 
1

1

coth( / 4)
N

N odd
g

N even


 
 

 

 

محاسبه  گذرنییپا هنمونفیلتر و پارامترهای مدار  هدرجتا اینجا 
 .شوندیممحاسبه ها K ها،kg با استفاده ازگردیده است. حال 

(18) 01
01

0 0 12

K B
k

Z g g


 

 

(19) , 1

, 1

0 1
2

k k

k k

k k

K B
k

Z g g







 
 

(20) , 1

, 1

0 12

N N

N N

N N

K B
k

Z g g







  

(21) 1

0

0

| tan( tan ) |
2

aX
K Z

Z

   

(22) 1 1

0 0 0

2
tan ( ) tanb a aX X X

Z Z Z
      

مدل  توانیم، برموجدر درون  هساختارهای ناپیوستاز برای بعضی 
مقادیر پارامترهای این  [33]. در برخی مراجع شکل ارائه داد Tمداری 

 است. شده ارائه یریگاندازهبا استفاده از مدل مداری 
 

 
 T: مدل مداری 9شکل 

 

لازم است یک سلول از  bXو  aXمنظور یافتن مقادیر در ادامه به
سازی شبیه HFSSافزار فیلتر آیریس مدنظر برای طراحی را در نرم

افزار آورد. در ادامه باید با استفاده از نرم دستبهنموده و مقادیر را 
MATLAB روند بازگشتی طی یک ،تا به اینجا شدهارائههای و فرمول

 .شوندیمی محاسبه سازهیشبی برا هاk و شودیم

 برموجدر عرض  که همان فاصله میان دو آیریس dبرای تعیین 
های   k برحسب  dنمودار تغییرات  HFSS افزارنرم ازبا استفاده است، 

 dهای واقعی   kآورده و با مقایسه با  به دسترا  شدهیسازهیشب
تعیین طول تشدیدگر یا به عبارتی  . برایشودیممحاسبه  موردنظر

که در این نوع فیلترها از  جاآن از ،بین دو ناپیوستگی هفاصل
تشدیدگرهای 

0
/ 2g بین دو ناپیوستگی باید  هفاصلشود، استفاده می

این فاصله ، اثر اصلاحی فاز  اعمالموج باشد، با حدود نصف طول
 :دیآیم دستبهزیر  صورتبه

(23) 0

1

1
[ ( )]

2 2

g

k k kl


  


   

 یعبارتبهام، یا kطول تشدیدگر  هدهندنشان kl(، 23) هرابطدر 

,بین  هفاصل 1k k  با جزئیات  4ام است. نتایج طراحی در بخش
 خواهد آمد.

 یسازهیشبنتایج طراحی و  -4

 تیغهپلارایزر  -4-1

 است. مشاهدهقابل 10شکل کلی ساختار در شکل 
 

   
 )ب(                      )الف(           

 
 )پ(

 نما سه: شکل کلی پلارایزر از 10شکل 
 

پلارایزر  بعدیسهساختار کاملی از  قسمت الف نمایش 10در شکل 
 هغیتاست. قسمت ب این شکل برش افقی و قسمت زردرنگ نمایانگر 

 شدهکیتحر یهایورودو قسمت قرمزرنگ یکی از  شدهیطراح یاپله
 یهادهانهابعاد  دهندهنشاناست. قسمت پ برشی از بالای ساختار و 

که در شکل مشخص است ابعاد  طورهمانورودی و خروجی است. 
 که در طورهمان است. WR-34استاندار  برموجدهانه ورودی، ابعاد 

در پهنای باند وسیع  تیغهامپدانس ورودی  ،شوددیده می 11شکل 
در  ژهیوبهخوب است  در پهنای باند وسیع است و افت بازگشتیخوب 

کمتر  GHz 21-20در بازه فرکانسی دوباند فرکانسی مطلوب ما یعنی 
 است. -dB20کمتر از  GHz 31-30 در بازه فرکانسی و -dB15از 

 
 (11S: افت بازگشتی )11شکل 

 

در کل پهنای باند در هر  شودیمدیده  12که در شکل  طورهمان
 دو فرکانس بهره ثابت است.

 نبودنآلدهیامقدار  ،پارامتری است که با آن محوری نسبت
بل ارائه ین پارامتر عموماً با واحد دسیدهند. اپلارایزر را نمایش می

که نسبت بیشترین به کمترین بردار در پلاریزاسیون بیضوی  شودمی
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تر باشد نسبت برابری است. پس هرچه مقدار این معیار به صفر نزدیک
ای بیشتر بوده لذا درجه 90فاز میان دو میدان عمود برهم و با اختلاف

 .شودیم ترکینزدبه دایروی پلاریزاسیون 
 

 
 الف

 
 ب

 21و  5/20 ،20پلارایزر در فرکانس  الگوی تشعشعی: )الف( 12شکل 

 31و  5/30 ،30پلارایزر در فرکانس  الگوی تشعشعی)ب( ، گاهرتزیگ

 گیگاهرتز

 با استفاده ازکه پلاریزاسیون دایروی است پس  شودثابت  بایدحال 
. حال اگر یکی از دادنشان  توانیماین مهم را  معیار نسبت محوری 

 13. شکل گردند، پلاریزاسیون دایروی خواهد بود ها تحریکورودی
پلارایزر  یادرجه 60نسبت محوری در پهنای بیم  دهنده مقدار کمنشان

در این ست و برای کاربردهایی با این پهنای بیم ادر دو بازه فرکانسی 
 قابل استفاده است.فرکانسی  یهابازه

 

 
 الف

 
 ب

-GHz 21در بازه فرکانسی   axial ratio)الف( نمودار تغییرات: 13شکل 

 GHz 31-30در بازه فرکانسی  axial ratio)ب( نمودار تغییرات  ،20

 برعلاوهنکته دیگری که بایستی در آزمودن پلاریزاسیون دایروی 
 ایدرجه 90 فازاختلافوجود  ،به آن توجه کرد  نسبت محوریمعیار 

 14در پهنای بیم است که در شکل  H-planeو  E-planeدر دو صفحه 
 است. شدهه داددر دو فرکانس مرکزی نشان 

 

 
 فال

 
 ب

در فرکانس  φو  θ: )الف( نمودار تغییرات فاز در دو صفحه 14شکل 

و  Phi)ب( نمودار تغییرات فاز در دو صفحه  ،GHz 5/20مرکزی 

Theta  در فرکانس مرکزیGHz 5/30 
 

اختلاف فاز این دو نمودار  دهدیمنشان  14که شکل  طورهمان
پلاریزاسیون  بودنیرویدافقط در پهنای بیم که نسبت محوری نشانگر 

 است. 90°است، مقدار 
پلاریزاسیون در صورت  گردبودنراستاما ادعای دیگر ما مبنی بر 

بودن در صورت تحریک دهانه دیگر با  گردچپتحریک یک دهانه و 
 اثبات است.قابل 15توجه به نمودارهای شکل 

 

 
 الف

 
 ب

 ،شده وقتی ورودی یک تحریک right/left نمودار: )الف( 15شکل 

شده در بازه فرکانسی  وقتی ورودی دو تحریک right/left ( نمودار)ب

GHz 21-20 
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 الف

 
 ب

 ،شده وقتی ورودی یک تحریک right/left نمودار: )الف( 16شکل 

شده در بازه فرکانسی  وقتی ورودی دو تحریک right/left ( نمودار)ب

GHz 31-30 

 دیپلکسر -4-2

و دو سیاختار   یادهانیه سیه ساختار کلیی دیپلکسیری از ییک سیاختار     
بیرای   شیده یطراحی نمونیه   17در شیکل   اسیت.  شیده  لیتشکفیلتری 
 است. مشاهدهقابل یادهانهسهساختار 

 

 
 شدهیطراح یادهانه: ساختار سه 17شکل 

 

 شدهیطراح یادهانهساختار سه  Sنمایشی از پارامتر  18شکل 
 GHZبا فرکانس مرکزی  یلترهایفدهانه دو برای ورودی  کهیوقتبرای 

 GHz با فرکانس مرکزی یلترهایفو دهانه سه برای ورودی  5/20
 و دهانه یک ورودی به قسمت پلارایزر است. 5/30

در محدوده فرکانسی  شودیمکه در این شکل دیده  طورهمان
GHz21-20  وGHz 31-30  دارای افت بازگشتی بهتر ازdB10- 

، دهانهسهاین  یهادهانهاست با افزودن فیلترها به  ذکرقابلاست. 
پاسخ از  شودینمو در این مرحله سعی  زدیریمآن به هم  یهاپاسخ

یمو در مرحله بعد که فیلترها به ساختار اضافه یابد این مقدار بهبود 
 و فیلترها یادهانهسهساختار  برای کل ساختار شامل یسازنهیبه شود

 .شوندیمی سازهیشبطراحی و  لترهایفدر بخش بعدی . شودیمانجام 
 

 
 الف

 

 ب
 ،شدهیطراحی ادهانهساختار سه  (11S:)الف( : افت بازگشتی )18شکل 

 شدهیطراحی ادهانهساختار سه  31Sو 21S)ب( 

 طراحی فیلتر -4-2-1

دستیابی به فیلتر مدنظر بعد از ساخت، اندکی به پهنای باند  منظوربه
 5/30و  5/20در  لترهایفاست. فرکانس مرکزی این  دهه شاضافطراحی 

گیگاهرتز و برای  2/21 و 8/19 بین فیلتر اولگیگاهرتز و پهنای باند 
است. میزان ناهمواری  شده نییتع گیگاهرتز 2/31و  8/29فیلتر دوم 

 یهافرکانسو حداقل تضعیف برای  dB 1/0عبور برابر با پاسخ در باند 
 6/29و  4/31 یهافرکانسگیگاهرتز در فیلتر اول و برای  4/21و  6/19

درصد  1کمتر از  هاندازبه یافاصلهدر فیلتر دوم، یعنی در  گیگاهرتز
. ستا dB 20ن فیلتر، حداقل برابر با یفرکانس مرکزی از باند بالا و پای

 GHz 5/30و  GHz 5/20مرکزی  یهافرکانسهر دو فیلتر با  هدرج
به  با توجهاست.  10برای دستیابی به این مشخصات برابر با 

ساختار نهایی برای دستیابی به پاسخ مطلوب در هر  بودنیچندقسمت
اندکی با  ابعاد قسمت سعی بر طراحی بهتر از حد انتظار است.

جدول  صورتبه GHz 5/20 با فرکانس مرکزی فیلتر برای یسازنهیبه
پاسخ فیلتر یک را با  19است. نمودار شکل شده  محاسبه 4و  3

 .دهدیمنمایش  GHz 5/20فرکانس مرکزی 
شده بود، پاسخ این بینی و قبلًا پیش شودیمطور که دیده همان

که  شودیمنیز تکرار  دیگری یهافرکانسدر  0fفیلتر علاوه بر فرکانس 
ی جبران شود. برای جبران باید یک فیلتر اگونهبهمطلوب نیست و باید 

با توجه به روند  استفاده کرد. گذرانیمرا در ادامه فیلتر  گذرنییپا
گذر، البته بدون در نظر برای طراحی فیلتر میان شدهارائهطراحی 

ی این فیلتر را طراح توانیمگذر، به میان گذرنییپاگرفتن تبدیل 
 نمود.

نمایشی  aو قسمت  گذرانیمنمایشی از فیلتر  20شکل  bقسمت 
در کنار هم از دو  GHz 5/20در فرکانس مرکزی  گذرنییپااز فیلتر 

 برش است.
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در فیلتر با فرکانس مرکزی ( mm)به : طول هر سلول 3جدول 

GHz5/20 

72/10 
0l 86/12 

4l 74/12 
7l 

32/12 
1l 86/12 

5l 32/12 
8l 

 74/12 
2l 84/12 

6l 65/10 
9l 

84/12 3l     

 

در فیلتر با فرکانس مرکزی ( mm)به : فاصله بین دو آیریس 4جدول 

GHz 5/20 

43/6 
0,1d 48/4 

4,5d 62/4 
8,9d 

09/5 
1,2d 47/4 

5,6d 09/5 
9,10d 

 62/4 
2,3d 48/4 

6,7d 52/6 
10,11d 

52/4 
3,4d 52/4 

7,8d   

 

 
با  گذرمیانفیلتر  S)12(( و انتقال 11S: افت بازگشتی )19شکل 

 GHz 5/20فرکانس مرکزی 

 

 
در فرکانس  aو پایین گذر قسمت  bقسمت  گذرانیم: فیلتر 20شکل 

 در کنار هم از دو برش  GHz 5/20مرکزی 
 

 
و  گذرانیمفیلتر  S)12(( و انتقال 11S: افت بازگشتی )12شکل 

 در کنار هم گذرنییپا
 

که گفته شد، پاسخ تکراری  طورهمان، 21شکل  نمودار با توجه به
 بسیار بالاتر انتقال داده شد. یهافرکانسبه 

 5جدول  صورتبه GHz 5/30فیلتر با فرکانس مرکزی  ابعاد برای
 است. شده محاسبه 6و 

در فیلتر با فرکانس مرکزی ( mm)به : طول هر سلول 5جدول 

GHz5/30 

82/5 
0l 70/6 

4l 67/6 
7l 

55/6 
1l 70/6 

5l 55/6 
8l 

 67/6 
2l 69/6 

6l 81/5 
9l 

69/6 3l     

 

در فیلتر با فرکانس مرکزی ( mm): فاصله بین دو آیریس 6جدول 

GHz 5/30 

47/4 
0,1d 73/2 

4,5d 82/2 
8,9d 

11/3 
1,2d 73/2 

5,6d 09/5 
9,10d 

 82/2 
2,3d 73/2 

6,7d 52/6 
10,11d 

75/2 
3,4d 75/2 

7,8d   

 

 
 از دو برش GHz 5/30در فرکانس مرکزی  گذرانیم: فیلتر 22شکل 

 

از دو  GHz 5/30در فرکانس مرکزی  گذرانیمفیلتر  22 شکل
 23در شکل  GHz 5/30پاسخ فیلتر دوم با فرکانس مرکزی  برش است.

 .داده شده است نمایش

 
 (11S: افت بازگشتی )32شکل 

 

کامل دیپلکسری با  ساختاروط به مرب ینمودارها 24شکل در 
با کمترین  فرکانسی دوباندو دو فیلتر در  یادهانهور ساختار سه حض

 مشاهدهقابلناهمواری در باند عبور و تضعیف مناسب در باند عدم عبور 
 است.

نیز شبیه  HFSS افزارنرمبرای اعتبارسنجی نتایج، ساختار در 
 است. HFSS افزارنرمنمایشی از نتایج  25سازی شده است، شکل 
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 نمودارهای مربوط به ساختار دیپلکسری: 24شکل 

 
 افزارنرم: نمودارهای مربوط به ساختار دیپلکسری در 25 شکل

HFSS 
 

قسمت  aاست. قسمت  شدهکاملختار نهایی و انمایش س 26شکل 
ساختار   cو قسمت  یادهانهساختار سه  b، قسمت تیغهپلارایزر 

و  GHz 5/30ورودی و خروجی فرکانس  4و  1است. دهانه  فیلتری
 GHz 5/20با فرکانس مرکزی  یخروجو ورودی  3و  2 یهادهانه
 است.
 

 
 : ساختار نهایی با برش از بالا26شکل 

 

طول کل همان دهانه پلارایزر خروجی است.  5دهانه  26شکل در 
و ارتفاع  متریسانت 4و بیشترین عرض آن  متریسانت 40ساختار 

 شودیمدیده  27شکل  با توجه به نموداراست.  متریسانت 3/1ساختار 
 2و  1 یهادهانهبه هریک از  dB3با افت  5که توان ورودی به دهانه 

  .رسدیم

 
: نمودارهای مربوط به ساختار نهایی وقتی تحریک از دهانه 27شکل 

 پلارایزر باشد
 

است که آن هم   dB3افت توان فقط  شودیمدیده که  طورهمان
است.  2و  1به دو دهانه  5توان ورودی از دهانه  شدنمیتقسمربوط به 

صفر  تلفات ساختار تقریباً افزارنرمتوسط  شدهدادهبا توجه به نتایج 
با نمایش انتها  دراست.  افزارنرممحیط  بودنآلدهیا لیدلبهاست و این 

 یهادهانه. شودیمبررسی انتقال توان بین دو ورودی  مقدار 28شکل 
 فرکانسهم یهادهانهبرای بررسی مقدار ایزولاسیون،  شدهانتخاب

حضور فیلترها دارای  لیدلبه فرکانسرهمیغ یهادهانههستند زیرا 
ایزولاسیون بالایی هستند. با توجه به نمودار مقدار انتقال توان بین این 

 ناچیز است. اریبسدو ورودی 

 
 3و  2: نمودار میزان انتقال توان بین دو ورودی 28شکل 

 

 یریگجهینت -5

با پاسخ مناسب  یاغهیتاز نوع  باندپهنابتدا یک پلارایزر مقاله  نیدر ا
طراحی و سپس  GHz 31-30و  GHz21-20اصلی  یهافرکانسدر 

 گذرمیان و دو فیلتر یادهانهساختار دیپلکسری با طراحی ساختار سه 
در  است. شده ارائه GHz 5/30و  GHZ 5/20مرکزی  یهافرکانسبا 

مشکل تکرار  ،GHz 5/2 این میان در طراحی فیلتر با فرکانس مرکزی
به  گذرنییپایک فیلتر  نمودناضافهکه با طراحی و  وجود داشتپاسخ 

فیلتر اول با پاسخ  ساختار مشکل تکرار پاسخ با تقریب خوبی حل شد.

11S  کمتر ازdB 15-  11و فیلتر دوم با پاسخS  کمترازdB 20-  طراحی
کل  یسازهیشبو طراحی  ،با تجمیع ساختار تینها درشده است. 

در هر دو باند فرکانسی  -dB 15کمتر از  11S و ساختار انجام شد
صفر است و این  همچنین تلفات عبوری ساختار تقریباً. آمد دستبه
محیط  بودنآلدهیاو  یسازهیشباستفاده از مواد بدون تلف در  لیدلبه

از  ترکمورودی  یهادهانهمقدار ایزولاسیون میان همه است.  افزارنرم
dB 40- 38 است. ابعاد نهایی ساختار43/1 است متریسانت. 
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 هاسیرنویز

                                                                 
1 Downlink  
2 Uplink 
3 Reflector 
4 Choke 
5 Cross Polarization 
6 Mener, Simon 
7 Axial ratio 
8 Band-Pass Filter 
9 Low pass filter 
10 Ortho Mode Transducer 
11 Scattering matrix 

12 Left hand circular polarization 
13
 Phasor 

14 Microstrip 
15 Double polarization conversion polarizer 
16 Differential phase shift 
17 Coaxial cable 
18 Passive 
19 Iris Filter 
20 Ripple 


