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 گذرانیم. یک آنتن مایکرواستریپ مربعی و فیلتر مایکرواستریپ استشده ارائه رینگیک آنتن با قابلیت فیلت یسازهیشبو  ، تحلیلطراحیچکیده: 

ضریب  دارای این ساختار زیرلایه. اندشده بیترک گریدکیبا  ک فیلتناموازی، برای طراحی ی یشدهجیتزو موج طولی نصف هادکنندهیتشدبا 

گیگاهرتز  45/2که فرکانس مرکزی آن  دهندیمبا پاسخ چبیشف را تشکیل  4 یمرتبهیک فیلتر  گریدکیبا  این فیلتنا یاجزا .است 6/2 کیالکترید

ی دکنندهیتشد یجابهی موازی، طراحی شد و سپس شده تزویج موج طولنصف ی هادکنندهیتشدمایکرواستریپ با  گذرانیم. ابتدا یک فیلتر است

را نیز ایفا کند.  کنندهتشعشعنقش یک عنصر آخر فیلتر،  یدکنندهیتشدنقش  برعلاوهمایکرواستریپ مستطیلی قرار گرفت تا  یصفحهآخر آن یک 

ی خارج از باند هافرکانس. فیلتنای پیشنهادی استدرصد  5/10آن برابر با  بلدسی -10مگاهرتز و پهنای باند 260این ساختار  دسیبل 3 پهنای باند

 یسازهیشب افزارنرمبا  شدهیطراحنمونه درستی عملکرد  تشعشعی مناسبی دارد. و الگوی نواختکی نسبتاً یبهره، در باند عبور کندیمحذف  یخوببهرا 

HFSS  استشدهارزیابی. 

 موج، تشدیدکننده طول-موازی، نصف یشدهجیتزو استریپ، فیلتنا،لتر، مایکروآنتن، فی: یکلید یهاواژه

Design, analysis and simulation of a microstrip filtenna using pass 

band filter synthesis approach 
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Abstract: In this paper, the simulation, analysis and design of a filtering antenna (filtenna) has been presented. A rectangular microstrip 

antenna and a parallel-coupled half-wavelength resonator filter are combined together to design a filtenna. This structure has a substrate 

with dielectric constant of 2.6. The proposed structure form a forth order band-pass filter with Chebyshev response and center frequency 

of 2.45 GHz. First, a parallel-coupled half-wavelength resonator filter was designed using Filter Synthesis Approach, then a microstrip 

rectangular patch was used instead of the last resonator of filter to act not only as the last resonator of filter, but also as a radiating 

element. The 3-dB bandwidth of the structure is 260 MHz and the -10-dB bandwidth is equal to 10.5 percent. The proposed filtenna 

has a good out-of-band gain suppression, flat in-band gain, and well-shaped radiation pattern. The performance of the proposed filtenna 

has been simulated with HFSS. 
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 مقدمه -1

. [2، 1] ی مخابراتی هستندهاستگاهدمهم در آنتن و فیلتر دو عضو بسیار

وظیفه انتخاب  گذرانیمو فیلتر  هاگنالیسآنتن وظیفه ارسال و دریافت 

را دارد.  ازباندخارج یهاگنالیس یهیبقدر باند عبور و حذف  هاگنالیس

آنتن مایکرواستریپ با مزایایی چون اندازه کوچک، وزن پایین، هزینه 

وسیعی از  یگسترهطراحی در  ، ضخامت کم و قابلیتکمساخت 

آنتن مایکرواستریپ  استکردهتوجه بسیاری را به خود جلب  ،هافرکانس

زمین و  یصفحهآن  طرف ککه در ی استشدهتشکیل  1از یک زیرلایه

را  لترهایفقرار دارد.  2پچ نامبهمایکرواستریپ  یصفحهدر طرف دیگر آن 

را  هاآن صورتنیدرا، کرد مایکرواستریپ طراحی صورتبه توانیم

ی مایکرواستریپ ترکیب کرد. آنتن با قابلیت فیلترینگ، هاآنتنبا  توانیم

( مفهوم جدیدی است که اجازه filtennaآنتن فیلترکننده، یا فیلتنا )

و در قالب یک ساختار فشرده  زمانهم صورتبهفیلتر و آنتن  دهدیم

ی آنتن و هایژگیو فیلتنا نوعی سازش میان واقع در .طراحی شود

، کمترشدن نویز و ترشدنفشردهی فیلتر است. فیلتنا باعث هایژگیو

و زمان طراحی را بسیار  شودیمی مخابراتی هادستگاه کردعملبهبود 

 .دهدیمکاهش 

آنتن و فیلتر در  یسازپارچهکیموضوع  1998اولین بار در سال 

ی اخیر نیز هاسال[. در 3]شد مخابراتی مطرح  یقطعهقالب یک 

 جملهازآن، انددادهقرار  مدنظری زیادی طراحی فیلتنا را هاپژوهش

مایکرواستریپ  یهاآنتنو  گذرانیمفیلترهای  یسازپارچهکیبه  توانیم

روشی  یارائه[، 5طراحی فیلتر ] یوهیش[، طراحی فیلتنا با استفاده از 4]

و ساخت یک فیلتنای [، طراحی 6مؤثر برای طراحی آنتن فیلترکننده ]

[، طراحی 8] میتنظقابلو  باندپهن[، طراحی یک آنتن اسلات 7جدید ]

[، طراحی 9ی دوحالته ]هادکنندهیتشدیک فیلتنای جدید با استفاده از 

[، طراحی یک فیلتنای 10] WCDMA کاربردفیلتنایی با گین بالا با 

کرواستریپ [، یک آنتن مای11] باندپهنفوقمایکرواستریپ فشرده و 

[ 12ی ]اپلهی امپدانس هادکنندهیتشدفیلترکننده دوبانده با استفاده از 

و ساختار زمین  CRLHو یک فیلتنای فشرده با استفاده از رزوناتورهای 

 [ اشاره کرد.13ناقص ]

ی یک فیلتنای مایکرواستریپ سازهیشبدر پژوهش حاضر طراحی و 

ه بیان ساده اساس این روش بر . باستشدهبر مبنای طراحی فیلتر ارائه 

 یدکنندهیتشدطراحی یک فیلتر مایکرواستریپ استوار است که در آن 

؛ با یک پچ خواهدشدمناسبی که در ادامه توضیح داده  نحوبهآخری 

گیگاهرتز  45/2. این فیلتنا در فرکانس استشدهجایگزین  کنندهتشعشع

و آن  ردیگیمار قر ISMفرکانسی  یمحدودهکه در  استشدهطراحی 

، کندیم استفادهقابلرا برای کاربردهای صنعتی، علمی و پزشکی 

از  توانیمنیز  WiFiی و شبکه بردکوتاه میسیبهمچنین در ارتباطات 

و 9، 8، 7، 5پهنای باند این ساختار نسبت به منابع ] آن استفاده کرد.

ست. حداکثر [ و بسیاری دیگر از فیلتناهای مایکرواستریپ بیشتر ا11

دسیبل است که مقدار بسیارمناسبی محسوب  4این ساختار نیز  یبهره

است که در بخش دوم طراحی  صورتنیابهمقاله  ارائه ینحوه. شودیم

، شودیمتشریح  موجطولنصف  یهادکنندهیتشدبا  گذرانیمیک فیلتر 

و در  شودیم ارائهدر بخش سوم طراحی فیلتنا با استفاده از بخش دوم 

 .گرددیمبخش چهارم نتایج پژوهش بررسی 

نصف  یهادکنندهیتشدبا  گذرانیمک فیلتر ی طراحی -2

 موازی یشدهجیتزو موجطول

با  گذرانیمبرای طراحی ساختار پیشنهادی ابتدا یک فیلتر 

موازی با فرکانس میانی  یشدهجیتزوی نصف طول موج هادکنندهیتشد

)به منظور  استشدهی طراح 8% ند نسبیگیگاهرتز و پهنای با 45/2

، بنابراین است 4 یمرتبهاز  موردنظر(. فیلتر WiFiی استفاده در شبکه

موج استفاده کرد. این  ی نصف طولدکنندهیتشد 4باید از 

متر و میلی 100( Lبرروی یک زیرلایه به طول) هادکنندهیتشد

این زیرلایه  کیرالکتید. ثابت اندقرارگرفتهمتر میلی 100( Wعرض)

چبیشف چهار  یهیاول ینمونه کی .است متریلیم 1و ارتفاع آن  6/2

است. دسیبل انتخاب شده 04/0با ریپل باند عبور  یقطب

هستند، به این معنی که  موجطولی این فیلتر نصف هادکنندهیتشد

، بنابراین طول باشدیم شدهتیهداموج ی نصف طولاندازه به هاآنطول 

این  𝑊𝑟متر است و پهنای میلی 4/41برابر با  𝐿𝑟  تشدیدکننده یاهر 

 ینمونه. مقادیر فیلتر استشدهانتخاب  متریلیم 79/2تشدیدکننده نیز 

 [:12] استصورت زیر ی چبیشف بههیاول

0 1 2 3

4 5

1, 0.9314, 1.2920, 1.5775

0.7628, 1.2210

g g g g

g g

   

 
 

فیت اولیه، ضرایب تزویج و کی ینمونهداشتن پارامترهای با دردست

 [:14] ندیآیمدست صورت زیر بهفیلتر به

(1) 𝑄𝑒1 =
Ω𝑐
𝐹𝐵𝑊

𝑔0𝑔1 

(2) 𝑄𝑒𝑛 =
Ω𝑐
𝐹𝐵𝑊

𝑔𝑛𝑔𝑛+1 

(3) 𝑀𝑖,𝑖+1 =
𝐹𝐵𝑊

𝛺𝑐√𝑔𝑛𝑔𝑛+1
 

 𝑄𝑒1،شدهزهینرمالفرکانس قطع  Ω𝑐ی فیلتر، مرتبه 𝑛در این روابط، 

ضریب کیفیت خارجی  𝑄𝑒𝑛ضریب کیفیت خارجی فیلتر در ورودی، 

ی هادکنندهیتشدضریب تزویج مشترک بین  𝑀𝑖,𝑖+1فیلتر در خروجی و 

؛ بنابراین با استفاده از این روابط مقادیر ضرایب دهندیممجاور را نشان 

 کیفیت و تزویج برای این فیلتر به شرح زیر است:

 

𝑄𝑒1 الف(-4) = 𝑄𝑒4 = 11.64 

𝑀1,2 ب(-4) = 𝑀3,4 = 0.073,𝑀2,3 = 0.056 



 طراحی، تحلیل و شبیه سازی یک فیلتنای . . .                                                1398، تابستان 2، شماره 49مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد  / 785

 

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 49, no. 2, summer 2019                                                                                                        Serial no. 88 

ابتدا باید ساختاری مانند  𝑀𝑖,𝑖+1آوردن نمودار طراحی دستبهبرای 

در این ساختار باید دقت  .ی کردسازهیشب HFSS افزارنرمرا در  1شکل 

دکننده نیستند، بلکه تشدی 1 شکلداشت که عناصر بالایی و پایینی در 

صورت ضعیفی ازطریق مایکرواستریپی هستند که به یهیتغذخطوط 

 .اندشدهتزویج  هادکنندهیتشدتزویج مجاورتی با 

 

 𝑴𝒊,𝒊+𝟏: ساختاری برای استخراج نمودار طراحی 1شکل

برابر  هاآن 𝑊𝑓و پهنای اهم 50این خطوط تغذیه دارای امپدانس  

شدن تزویج بین خطوط تغذیه و منظور کم. بهباشدیم متریلیم 79/2با 

ی کافی زیاد باشد، البته اندازهبهباید  𝑆𝑓ی فاصله، هادکنندهیتشد

ازحد این فاصله تزویج بین خط تغذیه و بودن بیشدرصورت طولانی

که این امر مطلوب نیست. پس از انجام  رودیماز بین  هادکنندهیتشد

بر حسب   𝑆21که همان نمودار شاخص  3ی، پاسخ انتقالیازسهیشباین 

فرکانس است را باید رسم کرد و از آن طریق ضریب تزویج را با استفاده 

 [:14آورد ] دستبهزیر  یرابطهاز 

(5) 𝑀𝑖,𝑖+1 =
𝑓2
2 − 𝑓1

2

𝑓2
2 + 𝑓1

2 

ارای دو بیشینه است که در این نمودار پاسخ انتقالی برای این ساختار د

. شودیمبیشینه 𝑆21 هستند که در آنها  ییهافرکانس 𝑓2و  𝑓1رابطه 

مشاهده  2ی را در شکل سازهیشباز  آمدهدستبه 𝑆21نمودار شاخص 

بین دو  یفاصله)  𝑆یفاصلهتوسط  𝑀𝑖,𝑖+1. ضریب تزویج دیکنیم

 . ودشیمتشدیدکننده( کنترل 

ضرایب  آوردندستبهی و سازهیشب، تکرار 𝑺 یفاصلهبا تغییردادن 

خواهدآمد. نمودار  دستبهنمودار طراحی  𝑺تزویج متناظر با هر مقدار 

استفاده  𝑺 یفاصلهکه برای تعیین  𝑴𝒊,𝒊+𝟏برای  آمدهدستبهطراحی 

تمام  . با توجه به تشابهاستشدهه دادنشان  3شود، در شکل می

بین تمام  یفاصلهاز این نمودار برای یافتن  توانیم هادکنندهیتشد

 استفاده کرد. هادکنندهیتشد

مانند  یابتدا ساختار  Q_e1یآوردن نمودار طراحدستبه یبرا

از  لتریف نی. در امیکنیم یسازهیشب HFSSافزار را در نرم 4شکل 

استفاده  یو خروج یآن در ورود یهیتغذ یبرا یخط انشعاب جیتزو

 یدر ورود یخارج تیفیک بیآوردن ضردستبه یبرا نیبنابرا شود،یم

 یوهیاستفاده شود )برخلاف ش جینوع تزو نیاز ا ستیبایم یو خروج

استفاده  زین یمجاورت جیاز تزو توانیکه م جیتزو بیآوردن ضردستبه

به  میتقصورت مسبه پیکرواستریخط ما کی یانشعاب جینمود(. در تزو

خط برابر با  نی. امپدانس اشودیاول و آخر متصل م یهادکنندهیتشد

 یپهنا ستیبایاهم م 50به امپدانس  یابیدست یبرا باشد،یاهم م 50

 [.17باشد ] W_f=2.79 mm پیکرواستریخط ما نیا

 

 mm84/0 =sازای برحسب فرکانس به 21S: پاسخ انتقالی 2شکل 

 
 𝒔یمنظور تعیین فاصلهبه  𝑴𝒊,𝒊+𝟏نمودار طراحی  :3شکل 

 

 

 𝑸𝒆: ساختاری برای استخراج نمودار طراحی 4شکل 
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ی، باید فاز پاسخ انعکاسی که همان نمودار سازهیشبپس از انجام این 

بر حسب فرکانس است را رسم کرد و از طریق آن ضریب  𝑆11فاز شاخص 

 [:14آورد ] دستبه 6 یرابطهتزویج را با استفاده از 

(6) 𝑄𝑒 =
𝑓0

𝑓+90 − 𝑓−90
=

𝑓0
Δ𝑓±90

 

یی هستند هافرکانس  Δ𝑓±90فرکانس مرکزی است و 𝑓0در این رابطه، 

 ترقیدق طوربه 𝑓0. است 90±برابر با  4فاز پاسخ انعکاسی هاآنکه در 

. نمودار فاز افتدیماق تأخیر فاز اتف ینهیشیبکه در آن است فرکانسی 

شود. یممشاهده  5 شکلی در سازهیشباز  آمدهدستبه 𝑆11شاخص 

. با تغییر شودیمکنترل  توسط موقعیت انشعاب 𝑄𝑒 تیفیکضریب 

ی سازهیشب(، تکرار 𝑙1ی تشدیدکننده )گوشهموقعیت انشعاب نسبت به 

نمودار طراحی  𝑙1ر آوردن ضرایب کیفیت متناظر با هر مقدادستبهو 

که برای تعیین  𝑄𝑒آمده برای دست. نمودار طراحی بهخواهدآمد دستبه

 طورهمان. استشده دادهنشان  6شکل ، در شودیماستفاده  𝑙1ی فاصله

دلیل تقارن ساختار فیلتر و برابر بودن ضرایب نیز گفته شد، به ترشیپکه 

برای  توانیم آمدهدستبه، از نمودار کیفیت خارجی در ورودی و خروجی

در خروجی نیز استفاده کرد،  5انشعابی یهیتغذتعیین موقعیت خط 

 .استشدهنامیده  𝑙2موقعیت انشعاب در خروجی 

 
 =mm84/0 sازای برحسب فرکانس به : فاز پاسخ انعکاسی5شکل 

 
 𝒍𝟏ی فاصلهمنظور تعیین به 𝑸𝒆نمودار طراحی :6شکل 

با داشتن این نمودارهای طراحی و داشتن مقادیر ضرایب کیفیت و 

آمدند، ابعاد فیلتر به شرح زیر مشخص  دستبهتزویج که در مرحله دوم 

 :شودیم

  1اول یا  یدکنندهیتشدی لبهازl  متر میلی 35/14برابر با

𝑄𝑒1 کهنیاو با توجه به  باشدیم = 𝑄𝑒4  ،و تقارن فیلتر

ی لبهانشعابی خروجی از  یهیتغذی خط فاصله

 .خواهدبود 35/14نیز برابر با  2lی آخر یا دکنندهیتشد

  1,2اول و دوم یا  یدکنندهیتشدضریب تزویج مشترک بینM 

ی فاصله 3شکل ؛ بنابراین با توجه به باشدیم 073/0برابر با 

متر میلی 69/0 برابر با 12Sاول و دوم یا  یدکنندهیتشدبین 

؛ و با توجه به برابر بودن ضریب تزویج بین ستا

و ضریب تزویج بین  ی اول و دومهادکنندهیتشد

𝑀1,2ی سوم و چهارم )هادکنندهیتشد = 𝑀3,4 و مشابه )

ی هادکنندهیتشدی بین فاصله؛ هادکنندهیتشد یهمهبودن 

 .خواهدبودمتر میلی 69/0نیز برابر با  34Sسوم و چهارم یا 

 ی دوم و سوم یا دکنندهیتشدویج مشترک بین ضریب تز

2,3M  3شکل ؛ بنابراین با توجه به است 056/0برابر با 

 37/1برابر با  23Sی بین این دو تشدیدکننده یا فاصله

 .استمتر میلی

 دستبهبرای طراحی فیلتر  موردنظربنابراین تمام فواصل فیزیکی 

ی فیلتر سازهیشببا  .هدبودخوا 7صورت شکل به موردنظرآیند و فیلتر می

 است. 8آن مانند شکل  𝑆12پاسخ انتقالی موردنظر

 طراحی فیلتنا -3

ی آخر فیلتر یک دکنندهیتشتتدی جابه ستتتیبایمبرای طراحی فیلتنا  

ی صفحهگزین کرد. در این پژوهش از یک را جای کنندهتشعشععنصر 

شع شع شدی جابه)پچ(  کنندهت ستی آخر دکنندهیت و خط شده  فادها

دلیل که در تزویج ایناستتت. همچنین بهی دوم نیز حذف گردیدهتغذیه

 یدکنندهیتشدی آنتن کاهش پیدا کند، بین بهرهمجاورتی ممکن است 

 .استشده استفادهتزویج انشعابی از  سوم و پچ

صر  شعدر فیلتنا باید یک عن شع شدیدکنندهجای کنندهت ی گزین ت

تغییر باقی ی اول تا ستتتوم بدونهادکنندهیتشتتتد آخر فیلتر شتتتود، اما

 :برداردمهم در  یجهینت. این امر دو مانندیم

دیگر برابر نیستند؛ زیرا دیگر با یک 𝑀3,4و  𝑀1,2ضرایب تزویج  -1

 .استگرفته قراری آن پچ جاهبو  استکردهچهارم تغییر  یدکنندهیتشد

، پس ضریب تزویج کنندینم ی اول تا سوم تغییرهادکنندهیتشد -2

باتوجه به برابربودن  نی؛ بنابراکندینمنیز تغییری  هاآنمشترک بین 

ضرایب تزویج و کیفیت فیلتر بخش قبل و فیلتنا، از نمودار طراحی 

آمد؛  دستبه 3در بخش قبل که در شکل  𝑀𝑖,𝑖+1برای  آمدهدستبه

 در طراحی فیلتنا نیز استفاده نمود. توانیم
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موج نصف طول یهادکنندهیتشدبا  گذرانیم 4 یمرتبه: فیلتر 7شکل 

 ی موازی با پاسخ چبیشفشده جیتزو

 

 4 یمرتبهبرحسب فرکانس برای فیلتر  𝑺𝟏𝟐: پاسخ انتقالی 8شکل 

ی موازی با شده جیتزوموج نصف طول یهادکنندهیتشدگذر با میان

 پاسخ چبیشف

ی آن تغییراتی ایجاد محاسبهبنابراین تنها ضریب تزویجی که در 

، ضریب تزویج مشترک بین کندیمو نمودار طراحی آن تغییر  شودیم

 -ی چهارمبه عنوان تشدیدکننده- شدهافزودهی سوم و پچ تشدیدکننده

 یهیتغذ، اما خط شودیمخروجی نیز حذف  یهیتغذاست. همچنین خط 

در ورودی برای   𝑄𝑒؛ بنابراین نمودار طراحیکندینمری ورودی هیچ تغیی

در طراحی فیلتنا نیز  تواندیماست، شدهه دادنشان  6فیلتر که در شکل 

 𝑄𝑒آخر نمودار طراحی  یدکنندهیتشددلیل تغییر اما به؛ استفاده شود

ی ضریب کیفیت خارجی در خروجی محاسبه، همچنین در کندیمتغییر 

 .شودیمییراتی ایجاد نیز تغ

پچ مربعی استفاده  یکنندهتشعشع یصفحهدر این پژوهش از یک 

مربعی درست  یروزنهاست. برای کنترل ضریب کیفیت پچ از یک شده

و با  شودیم، استفاده استشده جادیازمین  یصفحهدر زیر پچ که در 

رل کرد. ضریب کیفیت را کنت توانیماضلاع این روزنه  یاندازهتغییر 

نمودار طراحی ضریب کیفیت خارجی فیلتنا باید  وردن دستبهبرای 

 شدهاستفادهزمین  یصفحهی کرد. سازهیشبرا  9ساختاری مانند شکل 

نشان  10منظور کنترل ضریب کیفیت خارجی ساختار نیز در شکل به

 .استشده داده

 
 کاررفته در فیلتنا: ساختار پچ مربعی به9شکل 

 
برای استخراج نمودار طراحی  شدهاستفادهی زمین صفحه :10شکل 

𝑸𝒆𝟒  ی فلزی زمین و قسمت صفحه)قسمت خاکستری رنگ

 در آن( کاررفتهبهی روزنه درنگیسف

 داده نشان 11در شکل  10شکل  𝑆11شاخص ی اندازهنمودار 

، 8] شودیماستفاده  8تا  5از روابط  𝑄𝑒4آوردن دست. برای بهاستشده

 [.16و  15

(7) 𝑄𝐿 =
𝑓0
𝛥𝑓

 

. هستپهنای باند نصف توان  𝛥𝑓 فرکانس مرکزی و 𝑓0در این رابطه 

سطح مربوط به ضریب کیفیت  ستیبایم، 𝛥𝑓 یمحاسبهمنظور به

از طریق  𝐷0را محاسبه کرد،  استشده دادهنشان  𝐷0ی که با بارگذار

 آید:می دستبه 9و  8روابط 
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(8) 𝐷0 = (
1 + 𝑟1

2

1 − 𝑟1
2
)

0.5

 

(9) 𝑟1 =

{
 
 

 
 
1 + |𝑆11(𝑓0)|

1 − |𝑆11(𝑓0)|
    (𝑜𝑣𝑒𝑟𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒𝑑)

1 − |𝑆11(𝑓0)|

1 + |𝑆11(𝑓0)|
    (𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟𝑐𝑜𝑢𝑝𝑙𝑒𝑑)

 

در فرکانس مرکزی است،  𝑆11اخص ی شاندازه |𝑆11(𝑓0)|در این روابط 

 کمینه است. 𝑆11ی شاخص اندازهدر این فرکانس 

( یا Over-coupling) یجیتزوشیبی هاحالتدر  𝑟1،9 یرابطهدر 

( مقادیر متفاوتی دارد. برای تشخیص Under-coupling) زیرتزویجی

یت رسم ابتدا نمودار اسم ستیبایمبودن، یجیتزوریزیا  یجیتزوشیب

شود، اگر نمودار اسمیت مرکز شکل را در برگرفته باشد، ساختار 

 𝛥𝑓ی محاسبهاست. برای  جیتزوریزصورت است، درغیراین جیتزوشیب

بالاتر رفت، سپس در سطح  𝐷0باید از محل کمینه نمودار به مقدار 

، ازطریق 𝑄𝐿شدن محاسبه شود. پس از مشخص 𝛥𝑓 آمدهدستبه

 آید:می دستبهی زیر ضریب کیفیت خارجی رابطه

(10) 𝑄𝑒 = 𝑄𝐿(1 + 𝑟1) 

آوردن ضرایب دستبهی و سازهیشب، تکرار 𝑙𝑥ی اندازهبا تغییردادن   

خواهد آمد. نمودار  دستبهنمودار طراحی  𝑙𝑥کیفیت متناظر با هر مقدار 

، در شودیماستفاده  𝑙𝑥ن که برای تعیی 𝑄𝑒4برای  آمدهدستبهطراحی 

 𝑴𝟑,𝟒آوردن نمودار طراحی دستبهبرای . استشده دادهنشان 12شکل 

 ی کرد.سازهیشب را 13شکل ساختاری مانند  ستیبایم

 

ازای ی پاسخ انعکاسی برحسب فرکانس بهاندازه: نمودار 11شکل 

35/0=y=lxl 

 

 𝒍𝒙 یفاصلهعیین منظور تبه 𝑸𝒆: نمودار طراحی12شکل 

 

 𝑴𝟑,𝟒: ساختاری برای استخراج نمودار طراحی 13شکل 

𝑀3,4  با تغییردادن توانیمرا𝑙2    و𝑙𝑡  ی سازهیشبکنترل کرد. با

. دیآیم دستبه 11مانند شکل  𝑆11ی اندازهنمودار  15ساختار شکل 

مودار باید ابتدا ضریب کیفیت ازطریق این ن 𝑀3,4 آوردندستبهبرای 

𝑄𝑒𝑥𝑡,𝑁−1 خارجی این ساختار که = 𝑄𝑒𝑥𝑡,3 را با استفاده  استشدهنامیده

 11ی رابطهبا استفاده از  توانیمآورد. سپس  دستبه 8تا  5از روابط 

ی سوم و پج را محاسبه نمود دکنندهیتشدضریب تزویج مشترک بین 

[8:] 

(11) 𝑘3,4 =
1

√𝑟1𝑄𝑒4𝑄𝑒𝑥𝑡,3
 

آوردن ضرایب دستبهی و سازهیشب، تکرار 𝑙2ی اندازهبا تغییردادن 

خواهد  دستبهنمودار طراحی   𝑙2متناظر با هر مقدار 𝑀3,4تزویج مشترک

استفاده  𝑙2که برای تعیین  𝑀3,4آمده برای دستآمد. نمودار طراحی به

. لازم به ذکر است که در استشده دادهنشان 14ل شود، در شکمی

 استفادهی زمین صفحهی مربعی در روزنهنیز از  13ساختار شکل 

 .استشده

حساسیت کمی دارد، بنابراین از  𝑙𝑡به تغییرات  15ساختار شکل 

 نظرصرف 𝑙𝑡 یفاصلهمنظور تعیین به  𝑀3,4ترسیم نمودار طراحی

 𝑙𝑡به  یابیدستبرای  HFSS افزارنرمبا استفاده از  شود. در عوضیم

ی برروی این پارامتر انجام داد. با سازنهیبهیک  توانیممناسب، 

 374/19مقدار برای این پارامتر  نیترمناسب، شدهانجامی سازنهیبه

 تعیین گردید. مترمیلی
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نیز  و 14و  12در شکل  شدهدادهبا داشتن نمودارهای طراحی نشان 

و   𝑙2آمدند، ابعاد  دستبه 4ی رابطهکه در  𝑀3,4و  𝑄𝑒4با داشتن مقادیر 

𝑙𝑥   شودیمبه شرح زیر مشخص: 

  1ضریب کیفیت خارجی در خروجی یاeQ  64/11برابر با  

ی روزنهطول ضلع  12؛ بنابراین باتوجه به شکل هست

 .هست متریمیل 4/32برابر با  xlدر زمین یا  جادشدهیا

  ی سوم و چهارم هادکنندهیتشدضریب تزویج مشترک میان

، بنابراین با است 307/0برابر با 4ی رابطهباتوجه به  3,4Mیا 

ی لبهانشعابی از  ی3 ی خط تغذیهفاصله 14توجه به شکل 

 .هست مترمیلی 84/14برابر با  2lی سوم یا دکنندهیتشد

به شرح زیر  موردنظریلتنای ، ابعاد فشدهگفتهباتوجه به مطالب 

 :هست

1 2

12 23

100mm 100mm

32.4mm 31.25mm

14.35mm 14.84mm

2.79mm 19.376mm

0.69mm 1.37 mm

1mm 41.4mm

x y x y

r f t

r

W L

l l d d

l l

W W l

S S

h L

 

   

 

  

 

 

 

 16در شکل و  استشده دادهنشان 15شکل نهایی فیلتنا در شکل 

 شود.یممشاهده  یبعدسهصورت فیلتنای پیشنهادی به

 

 𝒍𝟐 یفاصلهتعیین  منظوربه  𝑴𝟑,𝟒: نمودار طراحی14شکل 

ی )تلفات برگشتی( برای فیلتنای نمودار پاسخ انعکاس 17در شکل 

 -10. باتوجه به این نمودار پهنای باند استشده دادهپیشنهادی نشان

و برحسب درصد این پهنای باند  استمگاهرتز  258دسیبل این ساختار 

 .هستدرصد  5/10برابر با 

 

 : فیلتنای پیشنهادی از نمای بالا15شکل 

 

 

 -از نمای بالا ب -الف یبعدهسصورت : فیلتنای پیشنهادی به16شکل 

 از نمای پایین
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 : نمودار پاسخ انعکاسی یا تلفات برگشتی فیلتنای پیشنهادی17شکل 

، اما در این باشندیمفیلترها دارای دو خط تغذیه  معمول طوربه

ه در شدیطراح. فیلتر رودیمکار تنها یک خط تغذیه به معمولاً هاآنتن

 هاآنتنشنهادی نیز مانند اکثر فیلترها و ی قبل و فیلتنای پیهابخش

شاخصی که در  نیترمهم .باشندیمترتیب دارای دو و یک خط تغذیه به

یا پاسخ انتقالی آن  𝑆21، شاخصرودیمکار ی فیلتر بههایژگیوتعیین 

به ساختار  که چه مقدار از امواج ورودی دهدیم. این شاخص نشان است

که در کدام و این رسدیمدوم  یهیتغذبه خط  اول، یهیتغذازطریق خط 

دلیل از این شاخص همین؛ بهافتدیماین انتقال بیشتر اتفاق  هافرکانس

فیلتنای  ازآنجاکه. شودیمتعیین پهنای باند فیلتر استفاده  منظوربه

از این  توانینم، بنابراین استپیشنهادی تنها دارای یک خط تغذیه 

ی فیلترکنندگی استفاده کرد؛ هایژگیو تعیین منظوربهشاخص 

ی فیلتنای بهرهی ساختار سود برد. نمودار بهرهمنظور باید از نمودار بدین

ی یک آنتن بهره. استشده دادهنشان 18پیشنهادی در شکل 

 6در جهت حداکثر تشعشع شدهدادهمیزان توان انتقال یدهندهنشان

طریق آنتن صورت ی ازخوببهعشع از صفر، تش تربزرگی هابهره، در است

؛ ی آنتن بیشتر باشد، توان تشعشع نیز بیشتر استبهرهو هرچه  ردیگیم

نظر در شود، فیلتای مورددیده می 18که در شکل  گونههمانبنابراین 

تشعشع را  نیترشیبگیگاهرتز  54/2تا  28/2 یهافرکانسبین  یفاصله

گفت  توانیم، بنابراین کندینمشع تقریباً تشع هافرکانسدارد و در سایر 

در  .استکردهی حذف خوببهرا  هافرکانسکه فیلتنای پیشنهادی سایر 

 .استشده دادهنمایش   یبعدسهمیدان دور  الگوی تشعشعی 19شکل 

دور فیلتنای پیشنهادی در الگوهای تشعشعی میدان نیز  20شکلدر 

 است.شده هدادنشانمیدان الکتریکی و مغناطیسی ی هاصفحه

 جهینت -4
سازی یک فیلتنای مایکرواستریپ در این پژوهش طراحی، تحلیل و شبیه

شد. این ساختار متشکل از  ارائهگذر کرد طراحی فیلترهای میانبا روی

ی کننذه، خط تغذیهی تشعشعموج، یک صفحهسه رزوناتور نصف طول

ن ناقص ی زمیالکتریک و یک صفحهی دیمایکرواستریپ، یک لایه

و فیلترکنندگی مناسبی  یکنندگتشعشعاین فیلتنا خواص باشد. می

به که نسبت است مگاهرتز 258دسیبل این فیلتنا  -10دارد. پهنای باند 

برحسب  ساختارهای مشابه بسیار مناسب است. پهنای باند این ساختار

 استدسیبل  4این آنتن  یبهره ینهیشیب. است 5/10درصد برابر با %

دسیبل   5تر از کم یابهرهبیشتر فیلتناها دارای  کهنیاباتوجه به  که

 ، همچنین ساختار پیشنهادیشودیمی مناسبی محسوب بهره، باشندیم

الگوی تشعشعی مناسبی دارد. فیلتنای پیشنهادی قابلیت انتخاب بالایی 

ر ؛ ضمناً دکندیمی خارج از باند عبور را حذف هافرکانسی خوببهدارد و 

فیلتنا تقریباً یکنواخت است که این ویژگی مطلوبی از  یبهرهباند عبور 

که  شودیمبنابراین مشاهده ؛ شودیملحاظ فیلترکنندگی آن محسوب 

. پهنای باند استی فیلترکنندگی این فیلتنا نیز کاملاً مطلوب هایژگیو

 .است 6/10فیلتری این فیلتنا برحسب درصد برابر با %

 

 گیگاهرتز 45/2ی فیلتنای پیشنهادی در فرکانس رهبه: 18شکل 

 

یبعدسهصورت تشعشعی فیلتنای پیشنهادی به الگوی: 19شکل   

 

های میدان صفحهتشعشعی فیلتنای پیشنهادی در  ی: الگو20شکل 

  )ممتد( و مغناطیسی چین()خط الکتریکی
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