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 گزاری سپاس 

ت فراوانی کشیده اند، از دیگر اساتید از جمله اضمن تشکر و تقدیر فراوان از استاد راهنما جناب آقای دکتر قاسم رستمی و استاد مشاور جناب آقای دکتر علی رستمی که برای این حقیر زحم

و دیگر عزیزانی که  داشکده برق دانشگاه امیر کبیردی نمین نشگاه امیرکبیر، آقای دکتر فرهاد آزا دا  دانشکده برق دانشگاه تبریز، آقای دکتر تیمور حیدری دانشکده برق  آفای دکتر علی پورزیاد 

وند منان برای این عزیزان طلب سلامتی و سعااین حقیر را در تهیه این پایان خواستارم. ت را دنامه یاری رسانیدن کمال تقدیر و تشکر را دارم. و از خدا
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 میثم نام:سراوری                                                                       نام خانوادگی: 

 طراحی و ساخت فیلترهای مبتنی بر متامواد و ارائه مدل مداری عنوان پایان نامه:

 علی رستمی پروفسور استاد مشاور:دکتر قاسم رستمی                        :استاد راهنما

       نانو فوتونیک :گرایش          مهندسی فوتونیک :رشتهکارشناسی ارشد        :تحصیلیمقطع 

 تبریز :دانشگاه

 111تعداد صفحه :    39 :تاریخ فارغ التحصیلی های نوین     مهندسی فناوری :دانشکده 

ترهای فیلفیلتر ماایرروویو  متامتریا،  ررایی فیلترهای متامتریا،  مد، مداری  کلیدد واهه هدا:

 مایرروویو  ساخت فیلترهای مایرروویو  شبیه سازی فیلترهای مایرروویو

های تولید ها  روشها و خواص آننامه پس از معرفی فرامادهدر این پایان :چکیدده پدایدان نامه

تنی بر نگذر مبگذر و میانمتامتریا، توضااید داده شااده اساات همونین دو فیلتر ازفمله  فیلتر میان

متامتریا، با سااختارهای یلزونی در رن  اموا  مایرروویو ررایی و ساخته شد و نتای  یال  از 

ساااازی با نتای  عملی مورد مسایساااه و بر  قرار گرفته و پارامترهای مورر نریر گذردهی شااابیه

مغناریسای برای اربا  ادعای مراسابه  و آورده شاده استر در ادامه دلی  الرتریری و نفوذپذیری 

ها و عملررد مناسا  آنها در کاه  ساایز مد، بیان  و پارامترهای هندسی و ساتفاده از متامتریا،ا

بر  ر پس از آن مد، دیگری مبتنیه استسای و ترارید شادرها در تنریم باند فرکانسای برتاریر آن

 سیرشارافدار با ساختارهای برگرفته از مد، ریاضی فیبونایی اراهه و مورد برنوساانی های رینگ

 قرار گرفته استر
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 فهرست اشکال

 33 ...................................... ویکروویما امواج گاهیجا و سیالکترومغناط امواج فیط از یقسمت: 3-3 شکل

 32 ................................................................................... ویکروویما امواج یها کاربرد از یا نمونه: 2-3 شکل

 31 ....................................................................... یمخابرات یستمهایس در لتریف یریقرارگ محل :1-3 شکل

 34 .............................................................................................................................. لتریف کار اساس: 4-3 شکل

 35 ...................................................................................................................... ینوع لتریف مشخصه: 5-3 شکل

 36 ............................................................................................ یفرکانس پاسخ نظر از لترهایف انواع: 6-3 شکل

 37 ................................................................................................ یپیکرواستریم سلول کی یشما: 7-3 شکل

 فتج لبه و راست سمت در شده جفت لبه انگذریم پیکرواستریم یلترهایف از یا نمونه: 8-3 شکل

 38 .................................................................................................................................... .[3]چپ سمت در دهیپوش

 mems ........................................................................................................... 22  نوسانگر کی ینما: 3-3 شکل

 21 ............................................................................... سیالکترومغناط خواص نظر از مواد انواع: 32-3 شکل

 28 .................. [.4]نییپا یفرکانسها در یمنف یکیالکتر یگذرده دیتول یبرا پندر مدل: : 33-3 شکل

 23 .......................................................................................... مرکز هم شکافدار یها حلقه مدل: 32-3 شکل

 12 ......................................................................................... [24]تیاسم توسط شده ارائه مدل: 31-3 شکل

 12 ..... [26]یخاکستر و اهیس بیترت به CPW یفلز وقطعات ینوسان شکافدار یحلقهها: 34-3 شکل

 Via [20]................................................................................................. 11 بدون یبیترک سلول: 35-3 شکل

 Via [20]. ....................................................................................................... 11 با یبیترک سلول: 36-3 شکل

 14 .............................................. . [36] ینوسان سلول با گذر انیم لتریف باند یپهنا یطراح: 37-3 شکل

 15 .[39]دست راست سلول کی و دست چپ سلول دو از شده لیتشک کیبار باند لتریف: 38-3 شکل

 16 ................................................................................ .[41] گسترده العاده فوق انگذریم لتریف: 33-3 شکل

 17 .................. .[41] نوسانگرها نگیر مکمل ساختار از برگرفته گسترده العاده فوق لتریف: 22-3 شکل
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 13 ........................................................... [29] یمواز امپدانس مبدل با گذر انیم لتریف مدل: 22-3 شکل

 13 ..................................... [29] یمواز رزونانس و یمواز LC مدار با گذر انیم لتریف مدل: 21-3 شکل

 42 ......................................... .[33]مکمل ساختار و یحلقها ینوسانگرها یبرا یمدار مدل: 24-3 شکل

 در ینوسان شکافدار یها نگیر یبرا یسیمغناط یها دانیم شکار خطوط از یکل طرح: 25-3 شککل

 در یرزونانسس شکافدار یها نگیر مکمل یساختارها یبرا یسیمغناط یها دانیم شار و چپ سکمت
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 دانیم b نارسانا بسکتر کی یبررو SRR یبرا یسکیمغناط دانیم c یکیالکتر دانیم a: 26-3 شککل

 44 ................ .[49]نارسانا بستر کی یرو بر شده  خورده  CSRR یبرا یکیالکتر دانیم d و یسیمغناط

 شکافدار نگیر دوتا b همسکان ریغ ینوسکان شککافدار یها نگیر a ،یبرا معادل مدار: 27-3 شککل

 ستون در نیهمچن همسان ریغ شکافدار نگیر دوتا d همسان ریغ  شکافدار نگیر  cهمسان ینوسکان

 44 ................................................. .[49]است شده آورده هرکدام مکمل یساختارها یبرا معادل مدار سوم

 46 .................................................................[49]یرزونانس شکافدار ینگهایر یبرا معادل مدار: 3-2 شکل
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 دانیم یبرا چپ سککمت و یکیالکتر دانیم یانرژ عیتوز نحوه راسککت سککمت شکککل: 1-2 شکککل

 48 ................................................................................................................................................ .باشدیم یسیمغناط

 48 ...................................................................................................................... یدانیم لیتحل جینتا: 4-2 شکل

 43 ................................................ شکافدار نگیر تک یبرا شده یهسازیشب معادل مدار مدل: 5-2 شکل

 52 ........................................................................................... یمدار لیتحل در یمدار مدل جینتا: 6-2 شکل

 53 ........................ یمرز طیشرا همراه به ینوسان شکافدار یا حلقه واحد سلول کی یشما: 7-2 شکل

 51 .............. واحد سلول کی یبرا یآب رنگ به بازتاب نمودار و قرمز رنگ به یعبور نمودار: 8-2 شکل

 کلش و یکیالکتر یدانهایم راست سمت شکل ،یسطح یانهایجر عیتوز نحوه بالا شکل: 3-2 شککل
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 54 .......................................................................................................................... سیمغناط یدانهایم چپ سمت

 x ............................................ 55 و y جهت در سلول مختلف ریمقاد یازا به یعبور پارامتر: 32-2 شکل

 برنگ یسییس قساامت  یریالرتر یگذرده دوم و سیمغنار یریپذ نفوذ او، نمودار: 11-2 شاار 

 57 ....................................................................................................................... یآب برنگ یموهوم بخ  و قرمز

 امپدانس نمودار دوم شکل. ییرایم ثابت یآب نمودار و فاز ثابت قرمز نمودار اول شککل: 32-2 شککل

 53 ..................................................... یموهوم بخش یآب نمودار و یقیحق بخش قرمز نمودار SRR یا دوره

 62 .............................................................................یمرز طیشرا همراه به واحد سلول یشما: 31-2 شکل

 62 ............................................................. عبور پارمتر یآب نمودار بازتاب، پارامتر قرمز نمودار: 34-2 شکل

 دانیم نمودار و یکیالکتر یها دانیم نمودار ،یسطح انیجر نمودار ب،یترت به نمودارها: 35-2 شکل

 61 ............................................................................................................................................................... یسیمغناط

 بخش یآب و یقیحق بخش قرمز نمودار واحد، سککلول یبرا یکیالکتر یگذرده نمودار: 36-2 شکککل

 61 .................................................................................................................................................................... یموهوم

 شبخ یآب و یقیحق بخش قرمز نمودار واحد، سلول یبرا یسیمغناط یرینفوذپذ نمودار: 37-2 شکل

 64 .................................................................................................................................................................... یموهوم

 یها جهت در آن یمرز طیشرا شینما همراه به الیمتامتر واحد سلول پشت و رو ینما:38-2 شکل

 65 ...................................................................................................................................................................... مختلف

 65 ........................... الیمتامتر واحد سلول کی یبرا عبور قرمز نمودار و بازتاب یآب نمودار:33-2 شکل

 یدانهایم چپ سککمت نمودار و یکیالکتر انیجر عیتوز نحوه راسککت سککمت نمودار: 22-2 شکککل

 66 ................................................................................................................. بالا در یسیمغناط دانیم و یکیالکتر

 67 ............... شکاف مرکز از میس مختلف یها تیموقع یازا به بازتاب یپارامترها نمودار: 23-2 شکل

 68 .................... شکاف مرکز از میس مختلف یها تیمقع یازا به عبور یپارامترها نمودار: 22-2 شکل

 و همحاسککب بلاخ امپدانس و انتشککار ثابت ،یکیالکتر یگذرده ،یسککیمغناط یرینفوذپذ: 21-2 شکککل
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 63 ..................................................................................................................................................شده آورده بیبترت

 73 ...................................... شده ینیب شیپ یمرز طیشرا همراه به واحد سلول کی یشما: 24-2 شکل

 72 ....................................................... دهدیم نشان را عبور یآب نمودار و انعکاس قرمز نمودار: 25-2 شکل

 وذنف ،یکیالکتر یگذرده شامل یشنهادیپ سلول یبرا شده محاسکبه موثر یپارامترها: 26-2 شککل

 71 .......................................................................... بلاخ امپدانس و ییرایم ثابت فاز، ثابت ،یسیمغناط یریپذ

 76 ............................................................................................ الیمتامتر بر یمبتن اننگذریم لتریف: 3-1 شکل

 77 ........................................................ عبور پارامتر سبز یمنحن و بازتاب پارامتر قرمز یمنحن: 2-1 شکل

 rԐ .................................................................................. 78 مختلف ریمقاد یازا به یعبور نمودار: 1-1 شکل

 5Ԑ=r ............................................................................. 73 یبرا شده یساز هیشب بازتاب پارامتر: 4-1 شکل

 قرمز نمودار S22 یآب نمودار یخروج و یورود پورت دو هر یبرا انعکاس یپارامترها: 5-1 شکککل

S11 ........................................................................................................................................................................... 73 

 82 ......................................................................................................... یسطح انیجر شدت عیتوز: 6-1 شکل

 83 ................................................................................... سلولها ییجدا فاصله یازا به عبور پامتر: 7-1 شکل

 81 ................................................................................................................... یحلزون انگذریم لتریف: 8-1 شکل

 84 ................................................................................. انتقال پارامتر یآب و انعکاس پارامتر قرمز: 3-1 شکل

 y ............................................................ 85 جهت در نوسانگر ییجابجا یازا به انتقال پارامتر: 32-1 شکل

 86 ................................................................... مختلف ییجدا یفاصلهها یازا به پارامترانتقال: 33-1 شکل

 87 ........................................................................................ یسطح یانهایجر یپراکندگ نمودار: 32-1 شکل

 88 ............................................................................................................ شده ساخته مدل یشما: 31-1 شکل

 83 ............................................................................................................ شده گرفته یعمل جینتا:  34-1 شکل

 32 ................................................ شده ساخته مدل یبرا متلب افزار نرم در شده تیف جینتا: 35-1 شکل

 31 ................................................................................................... یبوناچیف یسر مدل از نمونه: 36-1 شکل
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 35 ....................................................................................... یمرز طیشرا همراه به مدل یشما:  37-1 شکل

 1.1S بازتاب پارامتر آن، یساز هیشب جینتا همراه به اول هیپا مدل یهندس ساختار ینما: 38-1 شکل

 36 ................................................................................ رنگ سبز یمنحن 2.1S عبور وپارامتر رنگ قرمز یمنحن

 37 ................................................................................. یمرز طیشرا همراه به دوم مدل یشما: 33-1 شکل

 بازتاب پارامتر آن، یساز هیشب جینتا همراه به دوم هیپا مدل یهندسک سکاختار ینما: : 22-1 شککل

1.1S 2.1 عبور وپارامتر رنگ قرمز یمنحنS 37 ........................................................................ رنگ سبز یمنحن 

 38 ............................................................................................................................ مدل یرو ینما: 23-1 شکل

 38 .......................................................................................................................... مدل پشت ینما: 22-1 شکل

 38 ................ رنگ سبز یمنحن S21 عبور وپارامتر رنگ قرمز یمنحن S11 بازتاب پارامتر: 21-1 شکل

 وذنف ،یکیالکتر یگذرده شامل یشنهادیپ سلول یبرا شده محاسکبه موثر یپارامترها: 24-1 شککل

 33 ............................................................................................... بلاخ وامپدانس انتشار ثابت ،یسیمغناط یریپذ

 322 ........................ پنجم جمله یازا به یبوناچیف دنباله براساس شده ارائه مدل رو ینما: 25-1 شکل

 322 .................. پنجم جمله یازا به یبوناچیف دنباله براساس شده ارائه مدل پشت ینما: 26-1 شکل

 323 ................................................. شده ارائه مدل پنجم جمله یساز هیشب از حاصل جینتا: 27-1 شکل
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 فهرست جداول

 53 ................................................................................... واحد سلول یهندس یپارامترها و ابعاد: 3-2 جدول

 63 ................................................................................... واحد سلول ابعاد و یهندس یپارامترها: 2-2 جدول

 73 ......................................................... .(است متریلیم برحسب ریمقاد یتمام) یهندس ابعاد: 1-2 جدول

 

 

 

 

 

 



 

32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فصل اول 1

 مقدمه 

آوری مخابرات و ارتباطات بسیار فن ضمینهامواج مایکروویو به دلیل کاربردهای فراوان خصکوصکا در 

بنابراین ساخت ادوات کاربردی در این رنج از طیف  ،گرفته استدانشمندان و محققین قرار مورد توجه 

فیلترها نیز نقش حیاتی را در بکارگیری این امواج قرار دارد. صککنایع بسککیاری فرکانسککی مورد توجه 

تر و عملکرد بهتر، دو پارامتر بسککیار مهم در از آنجا که اندازه کوچک .کنندایفا میمایکروویو  پرکاربرد

فیلترهای مناسککب و مقرون به صککرفه یک چالش بسککیار مهم برای باشککند طراحی طراحی فیلترها می

وسایل مخابراتی، فشرده سازی و کوچک  ابعاد شود. به علت کاهشطراحان این حوضکه محسکوب می

آید. در میان روشهای کوچک سازی فیلترها، به حساب می اسکاسکیسکازی این فیلترها نیز امر مهم و 

الکتریک هایی با ثابت دیمد به همراه اسککتفاده از زیرلایهآمناسککب و کاراسککتفاده از شکککل هندسککی 

بدلیل خواص منحصر به  با توجه به اینکه امروزه متاموادهاهمچنین  تواند راه گشکا باشکد.مناسکب می
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ایه وویو بر پر. لذا طراحی فیلترهای مایکدارندفردشان مورد توجه بسیاری از دانشمندان این عرصه قرار 

مخصوصا در مورد  ،ویژه پتانسیل رود. زیرا این مواد بدلیل داشتندسکت چپ ارزشمند بشمار می مواد

به طراحی و  به همین منظور در ادامه .باشکککندآن را دارا می ابعاد بهبود پکارامترهکای فیلتر و ککاهش

 امتریال خواهیم پرداخت.تساخت فیلترهای مبتنی بر م

 مایكروویو امواج 

 باشد،می بالا هایفرکانس با رادیویی امواج هدمحدو در الکترومغناطیس امواج معنی به مایکروویو لغت

 موج یک تناوبدوره. اسکککت متغیر گیگاهرتز 122 تا مگاهرتز 122 بین هاآن فرکانس بطوريکهه

 طول نتیجه در و کرد خواهد تغییر ثانیه پیکو 1 تا نانوثانیه 1 از اسککت آن فرکانس عکس که مایکروویو

سککرعت نور در خلاب بوده و  c که c/f=λ(دبو خواهد متغیر مترمیلی 3 تا متر یک از مایکروویو موج

 .[1] است.( m/s 810×3برابر با 

 

 طیف امواج الکترومغناطیس و جایگاه امواج مایکروویو: قسمتی از 3-3شکل 

 کاربردهای مایكروویو 

، امور  حوزه در گستره اینو وسیع  یکاربردهادارد. مایکروویو در جامعه امروز ما کاربردهای فراوانی 

های صککنعتی، حرارت دادن و خشککک کردن گیریتحقیقات فیزیکی، داروسککازی، اندازه مخابرات رادار،

 .[1]گیردمحصولات غذایی و کشاورزی و حتی پختن غذا را در بر می

کاربرد  مایکروویوفیلترهکای یکی از ادوات کلیکدی در این حوزه فیلترهکای مکایکروویو می بکاشکککد. 

که برای کنترل پاسککخ  اسککت ایای دو دهانهایکرویو شککبکهای در مخابرات دارند. یک فیلتر مگسککترده
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رود و این عمل با فراهم کردن ی معین در یک سککیسککتم مایکروویو به کار میفرکانسککی در یک نقطه

ردد. گهای داخل باند عبور فیلتر، و تضکککعیف در باند قطع فیلتر انجام میانتقال و ارسکککال در فرکانس

باشککد. می نگذرمیانو  ،گذرگذر، بالاگذر، میانلترهای پایینپاسککخ فرکانسککی شککامل مشککخصککات فی

رادار و  ،توان تقریبا هر نوع سککیسککتم مخابراتی مایکروویوکاربردهای فیلترهای مایکروویو می مهمترین

 .[1]... را نام بردگیری وهای اندازهسیستم

 

    

 

 

 

 

 
 

 : نمونه ای از کاربرد های امواج مایکروویو2-3شکل 

ک از مزایای مهم امواج مایکروویو در مخابرات، پهنای باند وسکککیع آن اسکککت. بنابر نظریه مخابرات ی

داد مسککتقیما با پهنای باند موجود متناسککب اسککت. از طرفی برای توان انتقال مقدار اطلاعاتی که می

سککیگنال باید دقیقا متمرکز و سککپس به سککوی آنتن گیرنده  ،برقراری یک ارتباط خوب بین دو نقطه

های مایکروویو این قابلیت را دارند، برای ارتباط نقطه به هدف گیری شود. لذا با توجه به اینکه فرکانس

 .ندآلسیم ایدهنقطه بی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Bundesarchiv_Bild_183-29802-0001,_MTS_Strehla,_Bezirk_Dresden,_Ukw-Sprechfunk.jpg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Canberra_Deep_Dish_Communications_Complex_-_GPN-2000-000502.jpg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:6_sector_site_in_CDMA.jpg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Rabbit-ears_dipole_antenna_with_UHF_loop_20090204.jpg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Superturnstile_Tx_Muehlacker.JPG
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 رمفاهیم پایه درباره فیلت 

اسککاس کار فیلتر، تقسککیم بندی فیلتر از نظر پاسککخ  تعریف فیلتر، در این قسککمت نگاهی کوتاه به

 .تر به عنوان یادآوری خواهیم داشتفرکانسی، مفاهیم کلی فیل

 تعریف فیلتر 

 رهای دیگسیگنالاز  سیگنالیک  جداسکازیآید برای می های آن برهمانگونه که از این نام و کاربرد

 خوبی زیاد و مناسب نتیجه تواننمین آکه از دید ما نامطلوب اسکت و به آن نیازی نداریم و با وجود )

 اضافی یهافرکانس تا شودمی استفاده مدارهایی از الکترونیک در. کنیم( از فیلتر استفاده میگرفت را

های .)در مخابرات فرکانساقل کم رنگ تر شوندآیند حذف و یا حددید طراح مزاحم به حساب می از که

نس از توان فرکا بیشککترباید مطلوب و توان فرکانس  شککوند.(مزاحم و اضککافی به عنوان نویز تعبیر می

 نامطلوب شود. 

 

 های مخابراتیدر سیستم فیلتر محل قرارگیری :1-3شکل 

 فیلتراساس کار  

به منظور  .باشدمی نویز حذف واقع در و فرکانس اسکاس بر هاسکیگنال جداسکازی فیلترها کار اسکاس

های از آورده شکده اسکت. همانطور که در شککل مشخس است قسمت 4-3شککل تفهیم این عملکرد 

سکیگنال ورودی پس از  عبور از فیلتر حذف ویا تضکعیف شده است. و به طور کلی بخشی از سیگنال 

 که برای ما مهم بوده است باقی مانده است.
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 وجیسیگنال خر

 

 فیلتر انتخابی )دراینجا 

 گذر(میان

 

 سیگنال ورودی

 : اساس کار فیلتر4-3شکل 

 های فیلترتعاریف مشخصه 

 بلدسککی 1 اندازهای از فرکانس که در آن دامنه از مقدار حداکثر به گسککتره: باند عبوریپهنای  

 یابد.ها ورودی به خروجی انتقال میدر این فرکانس از مقدار بیشینه می رسد. کمتر

ها که در آن ورودی به صککورت تضککعیف شککده به خروجی ای از فرکانسگسککتره :پهنای باند توقف

 کند.آل از باند توقف سیگنالی عبور نمیگردد. و در حالت ایدهمنتقل می

، که مقدار بلصکککفر دسکککیمقدار اختلاف حداکثر دامنه تابع تبدیل فیلتر از مقدار  :1تلفات عبوری

 آل آن صفر است.ایده

 ت.های زائد اسبیانگر میزان قدرت فیلتر در عبور سیگنال مربوطه و حذف سیگنال :ضریب تیزی 

                                                 
3 Insertion loss 
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 ینوع لتریف مشخصه: 5-3شکل 

 :شوندمی تقسیم زیر اقسام به از نظر پاسخ فرکانسی کلی طور به فیلترها

 (3LPFگذر )فیلتر پایین – 3

 (2HPFفیلتر بالاگذر ) – 2

 BPF)1(گذر فیلتر میان – 1

 BSF)4(نگذر فیلتر میان – 4

 آورده شده است. 6-3شکل ها در های هر یک از این فیلترشکل

                                                 
3  Low Pass Filter 
2  High Pass Filter 

1  Band Pass Filter 
4  Band Stop Filter 
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 : انواع فیلترها از نظر پاسخ فرکانسی6-3شکل 

صکدد ساخت میکرو فیلترهای  مهندسکین در ،مایکروویوی زیاد از فیلترهای به دلیل اسکتفاده

 اجمالی سککیرفیلتر همراه با برهای سککاخت برآمدند، در ادامه چند نمونه از تکنولوژی مایکروویو

 آورده شده است.

 میكرواستریپ فیلترهای

 وژیبر تکنول مبتنی داردهای مخابراتی  کاربرد فراوانی که در سکککیسکککتم فیلترهایکی از انواع 

برای امواج میکروویو کاربرد دارند و  درحال حاضکککر تنها فیلترهاباشکککد. این میکرواسکککتریپ می

بر خلاف تصور علمی که متری به آسانی محقق نخواهد شد. های میلیها در فرکانساستفاده آن

ه ب فیلترهاشککود، پیشککینه این های اخیر میمیکرواسککتریپ  مربوط به سککال یفیلترهاتاریخچه 

به وجود نیامده  فیلترهاپیشرفت  قابل توجهی در  3372گردد. اگر چه تا دهه برمی 3352  دهه
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 .[2]است

و همچنین منابع میکروویو کم هزینه حالت  3نوریپیشرفت تکنولوژی لیتوگرافی  ،در این زمان

در کاربردهای میکروویو شد.  فیلترهاسبب توسعه محدوده کاری این  های بالا،جامد در فرکانس

فلزی که توسککط یک  باشککد  که از یک قطعهمی فیلترهانشککان دهنده یکی از این  7-3شکککل 

 .[2]است الکتریک از صفحه زمین جدا شده تشکیل شدهدی

 

 میکرواستریپی: شمای یک سلول 7-3شکل 

به  اشد.بمورد نظر می فیلتربر اساس نوع مشخصات تشعشعی  فیلترهاانتخاب نوع هندسکه این 

ای معمولا به علت مربعی و دایره قطعات مسکککتطیلی، در این قبیکل سکککاختکارهکاعنوان مثکال 

در حالیکه در جاهایی که پهنای باند  گیرند.مورد استفاده قرار می مشکخصات تشعشعی خوبشان

تمامی این اشکال هندسی سبب  شود.نیم موج اسکتفاده می فیلترهاتر مورد نیاز اسکت از وسکیع

توانند بر روی هر سطح فلزی خواهند شد و می و کارایی از نظر زیبایی فیلترهادهی مناسب شکل

های اخیر دارای کاربرد بیشککتری در به همین علت در سککال مسککطح یا غیر مسککطح واقع شککوند.

                                                 
3 Photolithography 


