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فصل اول
مقدمه



٢

مقدمه1-1
بنا به مجموعه اي از دلایل همواره رو به افزایش بوده است که 1مایکروویوهايفرکانسگرایش شدید به 

، نیاز روز افزون به فضاي طیفی بیشتر در فرکانسهاي رادیویی است که امکان اختصاص هاآناصلی ترین 
امروزه رنج فرکانسی مورد استفاده در کاربرد هاي . آوردمیانس را فراهم تعداد کمتري کاربرد به هر فرک

.گیگا هرتز رسیده است10مختلف به چند 

بالا، قطعات فشرده مثل خازن و سلف به هايفرکانسیکی از مشکلات افزایش فرکانس این است که در 
را هاآنقطعات، ابعاد نسبتا بزرگی دارند که دلیل تلفات بالا کارایی خود را از دست می دهند در ضمن این 

از طرف دیگر با کاهش . کندمی، نامناسب (MMIC)براي استفاده در مدارات مجتمع یکپارچه مایکروویو 
، زمان انتشارموج در یک مدار، مقداري قابل قیاس با دوره تناوب نوسانات مربوط به جریان ها و 2طول موج

پایین که هايفرکانستحلیل مدارات در هايروشکه شودمیاین مسئله سبب و شودمیبارها در آن مدار 
و روابط مربوط به جریان و ولتاژ قطعات مدار استوارند، در این فرکانس ها فاقد 3بر اساس قوانین کیرشهف

تحلیل بر اساس توصیف میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی مرتبط با هايروشدر عوض از . اعتبار باشند
.شودمیقطعات، براي مدارات فرکانس بالا استفاده 

که نوار هاي فلزي که معمولا در فرکانسهاي پایین، اتصال کوتاه شودمیبا انجام این تحلیل ها مشخص 
بالا رفتارهاي خازنی و سلفی از خود نشان دهند که با طراحی هايفرکانسدر نظر گرفته می شوند، در 

.ین نوارها به عنوان جایگزین خازن ها و سلف هاي فشرده استفاده کرداز اتوانمیدرست، 

1 Microwave
2 Wave-length
3 Kirchhoff



٣

در انواع یک یا چند لایه PCBگیري تکنولوژي ربه کاتواندمیبراي استفاده از این امکان یک گزینه 
. رده کندبرآواین تکنولوژي نمی تواند نیازها را ،5زیاد ومشکل هم شنوایی4باشد اما به خاطر تلفات تشعشعی

بهره می 6دي الکتریکءاستریپ که از یک صفحه زمین شده در یک سمت زیرلایهاما تکنولوژي مایکرو
استفاده قرار مورد ،مخابراتیهايسیستمدر تواندمیو کندمیبرد محیط الکترومغناطیسی بهتري را فراهم 

. گیرد

.]1[تداده شده اسنشان 1-1شمایی سه بعدي از یک قطعه میکرو استریپ در شکل

.پنمایی کلی از یک ساختار مایکرواستری: 1-1شکل 

ثابت دي الکتریک و ضخامت آن و همچنین ابعاد نوارهاي یزیرلایه و پارامترهاي آن یعن،در این ساختار
.فلزي رفتار قطعه را مشخص می کنند

راوان بوده است و این تکنولوژي واستریپ براي مدت حداقل سه دهه داراي اهمیت فریکاتکنولوژي م
RFيهمچنان در خط مقدم گزینه هاي پیاده سازي سیستمها ,Microwaveاهمیت تکنولوژي .رارداردق

,RFهايسیستممیکرواستریپ با توجه به کاربردهاي روزافزون  Microwave و همچنین الکترونیک

4 Radiation loss
5 Cross talk
6 Dielectric substrate
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ستمهایی که از میکرو استریپ استفاده می کنند مثال هایی از سی. دیجیتال فرکانس بالا در حال افزایش است
:عبارتند از

.اماهواره ه.1

کاربردهاي بی سیم.2

رادارها ومخابرات نظامی.3

پردازنده هاي دیجیتال سریع.4

.و بسیاري کاربردهاي دیگر

ساختار مسئله1-2
ها در واقع وظیفهء فیلتر.مدارات مایکروویو فیلترها هستنددر تمامیهاالمانیکی ازپرکاربردترین 

مختلف را بر عهده دارند که با توجه به محدودیت طیف فرکانسی و بنابراین تقسیم هايفرکانسجداسازي 
هم به صورت مستقیم براي ،فیلتر پایین گذر. یابدمیاین مسئله اهمیت حیاتی ، آن براي کاربردهاي مختلف

س بالا و هم به عنوان ساختار پایه براي سایر انواع فرکانءناخواستههايسیگنالها و سایر حذف هارمونیک
حجم گسترده اي از تحقیقات براي ،با توجه به این اهمیت. کندمینقش مهمی را دراین زمینه ایفا فیلترها 

الب قدر ،طراحی فیلترهاي پایین گذر انجام شده است که تحقق فیلترهاي مختلف را با مشخصات مورد نیاز
این فیلترها توسط مجموعه اي از . میسر ساخته است... باترورث و ، الپتیک، چبیشفتوابعی تحت عنوان

.خازن ها و القاگرها قابل پیاده سازي هستند

این فیلترها نیز کارایی خود را از دست داده و ،با افزایش فرکانس کاري و با توجه به مطالب ذکر شده
با بکارگیري در ابتدا توانمیبراي این کار . یابدمیلزوم اهآنیکرو استریپ درساختار ااستفاده از م

فیلتر مورد نظر را طراحی نموده و سپس هر خازن یا القاگر را در ساختار فیلتر با معادل کلاسیک،هايروش
در به ترتیبیکرواستریپی آنایک فیلتر پایین گذر نوعی و معادل م.میکرواستریپی آن جایگزین نمود

. ]2[اندشدهنمایش داده 3-1و2-1هايشکل
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.LCنمایی از یک فیلتر پایین گذر : 2-1شکل 

.معادل مایکرواستریپی فیلتر شکل قبل: 3-1شکل 

به سایر ،)Ω50معمولا (خاص 8ءبا امپدانس مشخصه7با توجه به اینکه این فیلترها از طریق خطوط انتقالی
،خط انتقالءمشخصهامپدانسبا هاآنورودي وخروجی هايرتپولازم است که ،قطعات متصل می شوند

.شونددادهتطبیق

این است که ،کندمیکه انعطاف فراوانی را در زمینه طراحی فیلترهاي مایکرواستریپ ایجاد اينکته
استفاده یکرواستریپی بسیار متنوعی تحقق بخشید کهامساختارهايءبه وسیلهتوانمیرا سلفیک خازن یا

پهناي ،خود را بر روي پارامترهاي فیلتر از قبیل تلفات تشعشعیکدام از این ساختارها تاثیرات خاص از هر
:دهدمیچهار روش متفاوت پیاده سازي یک القاگر را نشان 4-1شکل .دارد... اندازه و، باند

.ساختار هاي مختلف مایکرواستریپ براي پیاده سازي یک سلف: 4-1شکل 

7 Transmission line
8 Characteristic impedance
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طراحی و بهینه تحقیقات در زمینه مایکروویو، به در سال هاي اخیر حجم قابل توجهی از، تنوعبا توجه به این 
معمولا ساختارهاي پایه . معطوف گشته استختلفسازي فیلترهاي مایکرواستریپ با استفاده از ساختارهاي م

.ی نامندم9اي را که براي پیاده سازي فیلترها پیشنهاد می شوند رزوناتور

رزوناتورهاي پیشنهادي جدید اغلب با هدف بهبود مشخصات ساختارهاي پیشین از قبیل عرض باند قطع، 
.  تیزي پاسخ و یا ابعاد فیزیکی مدار ساخته می شوند که این پروژه نیز در این راستا قرار دارد

ارائهء مطالبترتیب1-3
در طراحی فیلترهاي مایکرواستریپ و ابزارهاي مورد نیاز در تحلیل در ادامهء این تحقیق، اصول مورد نظر

.معرفی می گردند،اندشدهختار هایی که تاکنون در این زمینه پیشنهاد سامعرفی شده و سپس ،این مدارات
به ارائهء روند طراحی و مشخصات فیلتر پیشنهادي این پروژه خواهیم پرداخت و راه هاي توسعهء ،پس از آن

.مختلف، بررسی خواهیم کردرا براي کاربردهاي آن

این نتایج،. ارائه خواهد شدفیلتر پیشنهادي با فیلترهاي پیشینءگیري شدهمقایسهء نتایج اندازهدر ادامه، 
علاوه بر ساختار اصلی در این بخش،. برتري هاي ساختار پیشنهادي را از ابعاد مختلف نشان می دهند

.اندشدهامون نکات مختلف پیشنهاد ، ساختارهاي جانبی دیگري نیز براي بحث پیرهموضوع این پروژ

پس از ارائهء این مطالب، بخشی نیز به جمع بندي و ارائهء پیشنهاداتی براي کارهاي بعدي اختصاص یافته 
.است

9 Resonator



فصل دوم
فیلترهاي مایکروویواصول طراحی
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پس از آن، پارامترهاي . شودمیآغاز یندي هاي مختلف طیف فرکانساین فصل با معرفی تقسیم ب
مایکروویو، به خصوص پارامترهاي پراکندگی مورد بحث واقع می شوند و هايسیستمتوصیف کنندهء 

طراحی فیلترهاي پایین گذر مایکرواستریپ و هايروشادامهء فصل، دربردارندهء توضیحاتی در مورد 
.  ر آن استپارامترهاي مورد نظر د

معرفی رنج فرکانسی مایکروویو 2-1
1عبارت مایکروویو، براي توصیف امواج الکترومغناطیسی با طول موج هایی در رنج  cm 1تاm مورد ،

30یاستفاده قرار می گیرد که متناظر با رنج فرکانس MHz-30 GHzامواج الکترومغناطیسی اي با طول . ستا
10تا 1موج از  mm،طیف تشعشع مادون قرمز داراي طول موج هایی در . نامیده می شوند10میلیمتريواجام

1تا1μmرنج  mm است و بالاتر از این رنج، به ترتیب طیف هاي نوري قابل رویت، فرابنفش و در نهایت
.اندگرفتهقرار Xاشعهء 

دو نوع از این دسته . اندگرفتهده قرار تا کنون تقسیم بندي هاي مختلفی براي طیف فرکانسی مورد استفا
هايالماناکثر دستگاه هاي مخابراتی اي که با استفاده از . ]3[اندشدهخلاصه 2-2و 1-2جداول ربندي ها د

1که تا حدود UHFفشرده ساخته می شوند، حداکثر در باند فرکانسی  GHz امتداد دارد، کار می کنند ولی
.می شوندهاآنآن، قطعات مایکرواستریپ جایگزین بالاتر از هايفرکانسدر 

10 Millimeter wave


