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�����~³�¾ÌËZa��f¸Ì§                                      �(Low-pass filter) 

�����`Ë�f�YÁ�°ËZ»�É�Â·ÂÀ°e           � ���(Microstrip technology) 

����¶°���Z¼·Y��ÂeZ¿Á��(Diamond shaped resonator)               ����      ��

�����Ë�����«�|¿Z](Wide stop-band)                                           ��

������Ìe��~³�|¿Z](Shrap transition-band)                                   ��
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�����µZ¬f¿Y��Â�y1  

Y�ÉY�]� ZÅ�^mÂ»�Á�µZ¬f¿Y��Â�y¿]� Y~·�|¿Á��Ê»��Z°]��´Ë{�Ä�¬¿�Ä]�ÉY�Ä�¬¿��Y�ÂËÁÁ�°ËZ»�½YÂe�µZ¬f�Ä�½YÂÀ�
�¾Ë�e�Ê�Z�Y�|¿Â��Ê»�ÄfyZÀ��ÂËÁÁ�°ËZ»�cZ �«������ÂËÁÁ�°ËZ»���f�³�ÉZÆ·Z��¾Ìf�z¿��{�,��ÉZÅ�^mÂ»

Ê¸Ì�f�»����^mÂ»��ZfyZ��¾Ë�e�\·Z£|¿{Â]��,�Y�Ë�ÉY�mY�Z]��ÊuY���½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d�¿YÂe�Ê»�ÓZ]�dÌ¨Ì¯
|¿Â������Y�Ê°ËZÅ�^mÂ»�¾ËY�Ê¸�Y�¶WZ�»��Ä]�½M�®Ë�Z]�|¿Z]�ÉZÀÆad¸����¿Z¯�§�Ä�z�»��«���{Â]���,�ZÅ| ]
¬¬v»��Ì¿� Y��É�Z��®qÂ¯�½Z°»Y� �f�Ì]� |¿Z]�ÉZÀÆa�¾f�Y{� �]� ÃÁÔ�� Ä¯�|ÀÀ¯� Y|Ìa�ÊeZ �«�|¿{�¯��Ôe�½Z

�|¿{�¯��ËZ»�M�Y��ZÅ�^mÂ»��´Ë{��YÂ¿Y�d¸��¾Ì¼Å�Ä]�,�|À¯�ºÅY�§��lË���^mÂ»����ZÌ��¾Ë|Àq�ZË�®Ë�¾f�Y{�Z]
�Ä¯�Ê·Â��Ê¸yY{Ze|¼��Ä¯����«��¿Z¯�§��ÅZ¯�Ä¸Ì�Â]��¹Z³�®Ë�,�|��Ê»�µZ¬f¿Y�|¿Z]�ÉZÀÆa��ËY�§Y�h�Z]

�{�¯�ÄWY�Y�dÆm�¾ËY��{� �µZÌ�¯YÂ¯��y���{Â]�\�ZÀ»�Ê¸Ìy�Ä�z�»�Á{�½{�¯�ºÅY�§�d¸��Ä]� �aZÀÆ�|¿Z]�É
�É�Z��®qÂ¯�dÌ¸]Z«�Á��Ì�Á�Ê¸Ìy���¶°�»�Y��½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�cZ �«�{ZnËY�,�½Y|Ì»�Ê·Â��L�m�®Ë�½Y|¬§

�{�¯�Ê»��cZ �«�ÃÁÔ��Ä]��Ã|��ÄfyZ��½M��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]{Â]�d¼Ì«�½Y�³�����

��

��

�¶°�����Ê¸¯�ÉZ¼¿��Y��®ËµZÌ�¯YÂ¯��y���m�»��Y������

                                                           
˺ Transmission lines 
˻ Rectangular Waveguide 
˼ Cut-off frequency 
˽ Ridge Waveguide 
˾Coaxial Line 
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�É{ZÅ�Á�|��¶Ë|^e�¾Æa��YÂ¿�®Ë�Ä]�µZÌ�¯YÂ¯��Â�y�É�¯�»�É{ZÅ� ,�dyZ��cÔ°�»�¾ËY��]�Ä^¸£�ÉY�]
�d§ZË��ÌÌ¤e�Ê¸Ì�f�»�Ä^ m�®Ë�Ä]�Ê¿Á�Ì]����Z^Ë�¬e��¹Z¼e�½Z¬¬v»�,�½Z»��½Z¼Å��{��Y��Ê^¿Zm�ÉZÅ�Ã�YÂË{�¥~u

É�YÂ¿�µZ¬f¿Y��y�ÄnÌf¿�Ä¯�|¿{Y{���f�³�Y��¾ÌËZa�Á�ÓZ]�ÉZÅ�Ã�YÂË{�Á�|¿{�¯1�É�YÂ¿��y�ZË2�|��Ã|Ì»Z¿������  

  

��
�¶°�����Ê¸¯�ÉZ¼¿��Y��®Ë`Ë�f�Y��y���m�»��Y������

e¬�y�ÉÁ���]�É�´Ë{�sÔ�Y�½Z»��½Z¼Å��{�Z^Ë��µZ¬f¿Y�Ä¯�|��¹Zn¿Y�É�YÂ¿�½M��{�]�Äv¨�ÊËÓZ��¥~u|���Á
��ZfyZ�� ¾ËY� ,� |�� Äf�Y~³� Ê«Z]� ZÆ¿M� ¾Ì]� ®Ë�f°·Y� É{� ÄËÓ� ®Ë� Z]� ¾ÌËZa� Äv¨�� Á� É�¸§� �YÂ¿� ZÆÀe

`Ë�f�YÁ�°ËZ»��|��Ã|Ì»Z¿������� �

� �
�¶°�����Ê¸¯�ÉZ¼¿��Y��®Ë`Ë�f�YÁ�°ËZ»��ZfyZ����m�»��Y������

�Y|»�ÉY�]�t��»�µZ¬f¿Y��y��¾Ë�e{�]�Z¯��a�Á�¾Ë�fÆ]�`Ë�f�YÁ�°ËZ»��ycY��Á�ÂËÁÁ�°ËZ»RF��d�Y���¾ËY
¦¸fz»�ÉZÅ|ÀËM�§� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�dyZ��d·ÂÆ�� ,� ½M�t��»�dÌÅZ»�¶Ì·{� Ä]� Ã{�f�³� Ã{Z¨f�Y��Ê´q�Zb°Ë

                                                           
˿  Strip transmission line 
̀  Stripline 
́ �Microstrip  
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�,�|»Zm�d·Zu�cZ �«�Z]�½Z�Mc�Y�u��ÅZ¯���Ê°Ì¿Z°»�Ê¿Z^Ìf�a�Á�[Ây\�ZÀ»��d�Y��Ã�Z]�{�cZ�z�»�É
�¶�§��{�`Ë�f�YÁ�°ËZ»�ÉZÅ�ZfyZ��cZÌË�m�Á��Ì]�¶Ì�¨e�Ä]{�¯�ºÌÅYÂy�d^v��É�f��� �

� �

�����kYÂ»Y�ÂËÁÁ�°ËZ»���
�¾Ì]� ZÆ¿M��¿Z¯�§�Ä¯�d�Y�ÊmYÂ»Y�ÉZÀ »�Ä]�ÂËÁÁ�°ËZ»�d¤·����� Ze��e�ÅZ´»����d�Y��Ì¤f»��e�Å� Z´Ì³��

��Y�ÂËÁÁ�°ËZ»�kÂ»�µÂ��¾ËY�]ZÀ]���Ze��f»��{Â]�|ÅYÂy��Ì¤f»��f¼Ì¸Ì» ������ �

�]�½�Zy�Á�¦¸��¶j»�Ã{��§�cZ �«�ÓZ]�ÉZÅ��¿Z¯�§��{�|ÀÅ|Ì»�d�{��Y�Y��{Ây�ÊËY�Z¯�ÓZ]�cZ¨¸e�¶Ì·{�Ä
ÂËÁÁ�°ËZ»�Äq�Zb°Ë��¼fn»�cY�Y|»��{�Ã{Z¨f�Y�ÉY�]�Y��ZÆ¿M�Ä¯�|¿�Y{�Ê³��]�Zf^�¿�{Z ]Y�cZ �«�¾ËY�¾ÌÀr¼Å��

Ê»�\�ZÀ»Z¿ |À¯��kÂ»�µÂ���ÅZ¯�Z]��´Ë{�¥����Y���Z]��ZÌ«�¶]Z«�É�Y|¬»��Y|»�®Ë��{�kÂ»�Z�f¿Y�½Z»��,
Z¿Z�Â¿�[ÁZÀe�Ã�Á{��Á��Ä¯�{Â��Ê»�\^��Ä¸X�»�¾ËY�Á�{Â��Ê»��Y|»�½M��{�ZÅ�Z]�Á�ZÅ�½ZË�m�Ä]��Â]�»�c

¦Æ��Ì¯�¾Ì¿YÂ«��Z�Y��]�Ä¯�¾ÌËZa�ÉZÅ��¿Z¯�§��{�cY�Y|»�¶Ì¸ve�ÉZÅ����Zf·Á�Á�½ZË�m�Ä]��Â]�»��]YÁ��Á
|À�Z]��Z^f�Y�|«Z§�ZÅ��¿Z¯�§�¾ËY��{�,|¿�YÂf�Y��Y|»�cZ �«���Y��]�¶Ì¸ve�ÉZÅ��Á���Y��Â���{�¦Ì�Âe��Z

{Â��Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÓZ]��¿Z¯�§�cY�Y|»�ÉY�]�cZ �«�Z]��^e�»�Ê�Ì�ZÀ¤»�Á�Ê°Ë�f°·Y�ÉZÅ�½Y|Ì»���ÉZÅ�YÂ¿�Y~·
ÓÂ¼ »�Ä¯�É�¸§ �ÉZÅ�Zf§��ÓZ]�ÉZÅ��¿Z¯�§��{�|¿Â��Ê»�Äf§�³���¿��{�ÃZeÂ¯�µZ�eY�¾ÌËZa�ÉZÆ�¿Z¯�§��{

Âe�Ê»�d��{�ÊuY���Z]�Ä¯�|ÀÅ{�Ê»�½Z�¿�{Ây��Y�Ê¨¸��Á�Ê¿�Zy�ZÅ�½�Zy�¾Ë�´ËZm�½YÂÀ��Ä]�ZÅ�YÂ¿�¾ËY��Y�½Y
{�¯�Ã{Z¨f�Y�Ã{��§�ÉZÅ�¦¸��Á�� 
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̂  Heat Sinking 
˺˹ Microwave waves 
˺˺ Microwave Monolithic Integrated Circuits 
˺˻ Wavelength 
˺˼ Kirchhoff Law 
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�����ÉZÅ�f¸Ì§�ÂËÁÁ�°ËZ»1  

�½Âq�ÊËZÅ{�]�Z¯�½|»M�{ÂmÁ�Ä]�Z]�Á�|ÀÀ¯�Ê»�É�Z]�ÂËÁÁ�°ËZ»�ÉZÅ{�]�Z¯��Y�É�ZÌ�]��{�Ê¼Æ»��¬¿�ZÅ�f¸Ì§
Å{�Y|¿Zf�Y�Á��Zy�cZ�z�»�Z]�ÂËÁÁ�°ËZ»�ÉZÅ�f¸Ì§�,ºÌ�Ì]�cZ�Z^e�Y�Ä/¸¼m��Y�ÓZ]�ÉZ�������ËZ/��,�ÓZ/]�{�/°¸¼�

�|�Z]�Ê»��ZÌ¿�{�Â»��e�¾ÌËZa�d¼Ì«�Á��f°^��½�Á�,��f°qÂ¯�� �

��dË{Á|v»�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ä¯�|¿�Y{�Ã|Æ���]�Y��¦¸fz»�ÉZÅ��¿Z¯�§�É�Z�Y|m�ZË�[Zzf¿Y�Ä¨Ì�Á��«YÁ��{�ZÅ�f¸Ì§
eZÌu�dÌ¼ÅY��Y�Ä·Z�»�¾ËY�,¦¸fz»�ÉZÅ{�]�Z¯�ÉY�]�½M�ºÌ�¬e�Á�Ê�¿Z¯�§�¦Ì��d�Y��Y{�Ây�]�Ê����ÉZ/Å�f¸Ì§

Ê»�ÂËÁÁ�°ËZ» Ê»�Ä¯�|¿Â��ÊuY���Ã{�f�³�ÉZÅ�½Z¼·Y�ZË�Ã{��§�ÉZÅ�½Z¼·Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�|À¿YÂe ��Ä¸Ì/�Â]�|À¿YÂe
`Ë�f�YÁ�°ËZ»�Á��Âv»�ºÅ��y�,��^mÂ»�Ä¸¼m��Y�µZ¬f¿Y��Â�y�ÉZÅ�ZfyZ��¦¸fz»��YÂ¿Y���|¿Â��ÊuY������� �
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˺˽Microwave� Filteres 
˺˾ Microstrip 



 

� 

{�ZrË��¶Ë|^e��Y�µZ¬f¿Y��y�ÉZÅ��z]�Ä]�Ã{��§�ÉZÅ�½Z¼·Y�¶Ë|^e������ÉZ/Å{ZveY�Ä/°Ì·Zu��{�ºÌËZ/¼¿�Ê»�Ã{Z¨f�Y
Y{�Â¯��|¿�Ì³�Ê»��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�µZ¬f¿Y��y�ÉZÅ��z]���Âe��f¸Ì§�ÉZÅ�½Z¼·Y�É�Z�Y|m�ÉY�]�� �

YÁ�°ËZ»�ÄÀÌ»���{�Ä¯�ÊeZ¬Ì¬ve��j¯Y��{��Y|»�®Ë��Y�ÊuY���Ä°¿M�ÉZm�Ä]�,�|¿Â��Ê»�¹Zn¿Y�`Ë�f�LC���Z£M
Z»�{Ây��Y�,�{Â�Ë�{Â��Ê»��Z£M�`Ë�f�YÁ�°����Zy��Â�À»�®Ë�ÉY�]��f¸Ì§�®Ë�ÄWY�Y�¥|Å�,��Á��¾ËY��{

�½YÂf]�Ä¯�|�Z]�¦¸fz»�ÉZÅ�f»Y�Za�| ]��Y�ÊËZÅ�dË�»�ÉY�Y{�Ä¯�d�Y�Ê¸¯�É�ZfyZ��ÄWY�Y�,�¥|Å�Ä°¸]�d�Ì¿
��ÉY�]�½M��Y�{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�f¸Ì§�ÊuY���� �

�Ä¿Â´q�®¼¯�Ä]�Ä°ÀËY�Ä]�d^�¿�,�ÄÀÌ»��¾ËY��{�Ã|��¹Zn¿Y�Ê¸^«�ÉZÅ�Z¯�Ä ·Z�»�Z]�Y|f]Y��{�s���,��Â�À»�¾Ë|]
Ê»�Y|Ìa�|Ë{�,�|Å{�ÄWY�Y�Y��Êz�Za�Ä¿Â´q�|¿YÂe�Ê»�É�ZfyZ� |À¯�� �

»�Ä]�Y��É�ZfyZ��ZË��Á��,��¿Y{�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�sY���,�| ]�Ä¸u�»��{�¾Ì�Ìa�ÉZÅ�ZfyZ��É�Z��ÄÀÌÆ]��Â�À
��Y�Ã{Z¨f�Y�ZË�Á�ZÅ�f¸Ì§��Y�ÉY�Ã{YÂ¿Zy��{��Zy�ÊeY�ÌÌ¤e�{ZÆÀ�Ìa�¶»Z��d�Y�¾°¼»��Á��¾ËY�Ä¯�|Å{�Ê»�ÄWY�Y

|�Z]�ÄËÓ�|Àq�ÉZÅ�ZfyZ��ZË�ZÅZ¿Z����]Y��Y�Ã{Z¨f�Y�|À¿Z»�É|Ë|m�É�Â·ÂÀ°e����{�É�Ì³�ºÌ¼�e�,��Á��¾ËY��{
�Ê¨Ì �e�ÉZÅ�\�«�Ä°ÀËY{�Â»�,�|À�Z]��«YÁ�ÊËZÅ��¿Z¯�§�Äq��{��Y|»�¦¸fz»�ÉZÅ�d¼�«���Âe�Ã|��|Ì·Âe

�ÄÌ^��®¼¯� Ä]� {Z ]Y� ºÌ�Àe� ªË��� �Y� �Ì¿� ÊÅZ³� Á� ZÆ¿M� Ä]� �Â]�»�Ê¸Ì¸ve��]YÁ�� kY�zf�Y� ªË��� �Y� ÓÂ¼ »
�{�Ì³�Ê»�c�Â��Ê�Ì�ZÀ¤»Á�f°·Y�ÉZÅ�Z��� �

§� �Y� Ã{�f�³� Ã{Z¨f�Y� ,Ã|�� �¯}� {�YÂ»� Ä]� ÄmÂe� Z]ÌZÅ�f¸É�ZaÌË³�¾Z»� �~Ë�f�YÁ�°ËuY��� Ä]� ,`Ê�ÄWY�Y� ÁÉ�
Ä¿Â³�ZÅÉ�Y�¦¸fz»Ë§��Â¿�¾Ì�z]��ÂÀe� ZÅ�f¸Ìd�Y�Ã|�Ä¯�¶�§��{ZÅÉ�eMÊ��¨e�Ä]Ì]�¶Ì�f�É����]�{�Â»Ê�
»��Y�«Ê³Ì|¿��� �

� �

                                                           
˺˿ Richards�Transformation  
˺̀ Kuroda Identities 


