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اساتید ها  می ماند و در پی عرض ادب دارم به پیشگاه سر فصل دیباچه را متبرک می کنم به نام او که اگر یاریش نبود بس گفته 

محققانی که کشتزار رنجشان توشه راهم بود و ارج می نهم استاد گرانقدر جناب آقای دکتر محسن حیاتی را که اندیشه والایش و

 .چراغ راهم بود و راهنمایی های دلسوزانه اش راهگشای راهم

 تا چه قبول افتد و چه در نظر آید

 



 

     
ییسپاس و ستایش   عشق را وکه آفرید جهان را، انسان را، عقل را، علم را، معرفت  را  خدا

گانی کهتلاشم را به  حاصل عاشقانه تقدیم کنم تا   م،ندگی تمام تجربه های یکتا و زیبای ز مهربان فرشت

 مدیون حضور سبز آنهاست

کاری و عشق که وجودم ب  اسوه های  ،پدر و مادرخودم و همسرم  بایم همه مهر انهمه رنج بود و وجودش انایشفدا

 بودنم  و بهانه پناه خستگیم  اسطوره زندگیم،همسرم،

 شادی بخش وجودم ،مبادر

ن عزیزم  و        .تر می کنند را ناب زندگیمهرلحظه باور زلال تر از باران ،کهفرزندا



 :چکيده 

. های مختلف طراحي آن مورد بررسي قرار گرفته است وهيشدر اين پايان نامه، فيلتر مايکرواستريپ پايين گذر و 

در فيلتر .  در ادامه يک فيلتر مايکرواستريپ پايين گذر جديد با استفاده از رزوناتورهای مثلثي ارائه شده است

ای به عنوان  سلول دايره. استفاده شده  است ای يرهدا پيشنهادی از ترکيب سری يک رزوناتور مثلثي و يک سلول

 :و که مراحل طراحي و ساخت در ذيل آمده استک يف کننده هارمونيتضع

 طراحي رزوناتور .1

 ای  استفاده از ساختار پلهT  شکل با پاسخ تيز يا الپتيک 

 های نزديک فرکانس قطع و بدست  ي از ساختار فيلتر اوليه برای حذف هارمونيکيها حذف قسمت
 .آوردن پاسخ تيز با انتخاب پذيری بالا

 ابعاد بدست آمده در مراحل اول و دوم بهينه سازی. 

 طراحي تضعيف گر  .2

 تلفيق رزوناتور و تضعيف گر  .3

  0885ی راجرز  هيلاساخت فيلتر طراحي شده بر روی زير  .4

د يری صحت طراحي را تائيج حاصل از اندازه گينه سازی، ساخته شده است و نتايلتر پس از طراحي و بهين فيا   

زی پاسخ و يکي، تيزيشنهادی از نظر ابعاد فيدهد که عملکرد کلي ساختار پ ن ميج نشايسه نتايمقا. کنند مي

 .افته استيبهبود  مشابهقطع نسبت به ساختارهای  عرض باند

 :کلمات کليدی

 فيلتر مايکرواستريپ پايين گذر -1

 ی دو قطبي شبکه -2

 رزوناتور مثلثي -3

 باند گذار -4

 تلفات عبوری -0





 ‌أ

 فهرست مطالب

 صفحه                                                                                                           عنوان                  

  

 وط انتقال و اجزاء مايكرواستريپتئوري خط:فصل اول 

 2...........................................................................................................................................................مقدمه

 2..........................................................................................................................................خطوط انتقال -9

 4.....................................................................................................آن  خطوط مايکرواستريپ و کاربردهاي -1-1

   5................................................................................................................................امواج در  مايکرواستريپ -1-2

  TEM-.........................................................................................................................................6تقريب شبه  -1-3

  6................................................................................ثابت دي الکتريک موثر و امپدانس مشخصه -3-1 -1

 9......................................................................................................................طول موج هدايت شده - 1-3-2

 9...................................................................................................................ثابت انتشار و سرعت فاز  -1-3-3

 9....................................................................................................................................طول الکتريکي  -1-3-4

 hW .......................................................................................................................................11سنتز  -1-3-5

 11.................................................................................................................اثرات ضخامت نوار فلزي -1-3-6

 11.........................................................................................................پراکندگي در مايکرواستريپ  -1-3-7

 12.................................................................................................................تلفات در مايکرواستريپ -1-3-8

 13..................................................................ناپيوستگي ها و اجزاء ساختارهاي مختلف مايکرواستريپ -1-4

 14..........................................................................................انواع ناپيوستگي هاي مايکرواستريپ  -1-4-1

 15.............................................................................................................ناپيوستگي پله اي -1-4-1-1

 15.......................................................................................ناپيوستگي با انتهاي بازو بسته -1-4-1-2

 17.............................................................................................................................شکاف ها -1-4-1-3

 18...................................................................................................................................خم ها -1-4-1-4

 19................................................................................................خط کوتاه با امپدانس بالا -1-4-1-5

 21............................................................................................ه با امپدانس پايينخط کوتا -1-4-1-6

 21..........................................................................................خازن ها و سلف هاي فشرده -1-4-1-7

 22...........................................................................................................................هارزوناتور  -1-4-1-8

 26..............................................................................نکاتي در مورد رزوناتورهاي ريز نوار -1-4-1-9

 فيلتر و مباني آن:دوم  فصل 

 29.........................................................................................................................................................مقدمه

 29.................................................................................يکنواخت تابع تبديل وتقريب مشخصه دامنه -1 -2

 32.......................................................................................................................................تقريب باترورث -2-2

 37...................................................................................................................................تقريب چبي شف -2-3

 44.........................................................................................................................................تقريب بيضوي -2-4

 46........................................................................................................................................نتقريب گوسي -2-5



 ‌ب

 صفحه                                                                                         عنوان                                                

 47.................................................................گذر با استفاده از توابع تقريب طراحي فيلترهاي پايين - 2-6

 48...............................................................................طراحي فيلتر هاي باترورث پايين گذر -2-6-1

 49.......................................................................................گذر شف پايين طراحي فيلتر چپي -2-6-2

 51........................................................................................پتيک پايين گذرطراحي فيلتر ال -2-6-3

 هاي مايكروويو و پارامترهاي آن معرفي شبكه: فصل سوم 

 55.........................................................................................................................................................مقدمه

 55.........................................................................................................رفي رنج فرکانسي مايکروويو مع -3-1

 58......................................................................................................................................رهاي شبکهيمتغ-3-2

 59.........................................................................هاي مايکروويو ي شبکه پارامترهاي توصيف کننده -3-3

 59...................................................................................................(S)پارامترهاي پراکندگي -3-3-1

 62......................................(.............................Y)پارامترهاي ادميتانس اتصال کوتاه شده  -3-3-2

 63..................................................(.....................................Z)پارامترهاي امپدانس مدار باز  -3-3-3

 ABCD.............................................................................................................63پارامترهاي  -3-3-4

 ABCD...........................65ارتباط بين پارامترهاي پراکندگي، ادميتانس، امپدانس و  -3-3-5

 رهاي مايكرواستريپتفيل:فصل چهارم 

 68...................................................هاي طراحي فيلتر با استفاده از تکنولوژي مايکرواستريپ روش-4-1

 71................................................................................................پارامتر هاي مهم در طراحي فيلترها - 4-2

 74..................................................فيلترهاي مايکرواستريپ درمدارات مجتمع يکپارچه مايکروويو -4-3

 75.....................................................................................................مزايا و معايب مدل سازي فيزيکي -4-4

 76....................................................................................................................روند استخراج مدار معادل- 4-5

 81................................................................................استخراج مدار معادل يک شبکهء چند پورتي - 4-6

 82............................................................................................................الگوريتم حداقل مربعات خطي -4-7

 84..........................................................گذر با استفاده از رزوناتورهاي مختلف  طراحي فيلتر پايين -4-8

 85...............................................فيلترهاي مايکرواستريپ با ساختار شکاف باند فوتونيک -4-8-1

 86..............................................................فيلترهاي مايکرواستريپ با ساختار زمين ناقص -4-8-2

 86......................................يکرواستريپ پايين گذر با استفاده از تکنيک فرکتاليافيلتر م -4-8-3

 86...........................................................................................................انواع رزوناتورهاي رايج -4-8-4

 86....................................................................................................اي پله رزوناتور -4-8-4-1

 87...............................................................................................رزوناتور سنجاقي -4-8-4-2

 88................................................................................................اي رزوناتور دايره -4-8-4-3

 88..............................................................................................رزوناتور مخروطي -4-8-4-4

 89................................................................................................رزوناتور حلزوني -4-8-4-5

 مروري بر كارهاي پيشين:فصل پنجم

 91...........................................................................................................................................................شده چاپ مقالات بررسي



 ‌ت

 صفحه                                                                                         عنوان                                                

 ساختار پيشنهادي اول: فصل ششم

 111......................................................................................................................................................مقدمه

 111...................................................................................................................................طراحي رزوناتور -6-1

 117...............................................................................................................................گر طراحي تضعيف -6-2

 119..............................................................................................................گر تلفيق رزوناتور و  تضعيف -6-3

 111...................................................................................................................................مقايسه ي نتايج -6-4

 ساختار پيشنهادي دوم: تمففصل ه

 115...................................................................................................................................ناتورطراحي رزو -7-1

 117...............................................................................................................................گر طراحي تضعيف -7-2

 118..............................................................................................................نتايج ساخت و اندازه گيري -7-3

 121.......................................................................................................................................................منابع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 ‌ث

 فهرست اشكال 

 صفحه                                                                                                             عنوان               

 

 3............................................ .............................................................................................[1]انواع خطوط انتقال:  1 -1شکل 

 4............................................................................................................................[2]پيساختار خط مايکرواستر:  2 -1شکل 

 هاي  ميدان( ب)[2]هاي الکتريکي و مغناطيسي در اطراف يک نوار مايکرواستريپ  ميدان( الف):  3 -1شکل 

 5..........................................................................................................[1]هاي الکتريکي ميدان(  ج)مغناطيسي                 

  عايق ک ي کرواستريپ معادل داراييخط ما( ب)خط مايکرواستريپ داراي دو عايق ناهمگن (الف):  4 -1شکل 

 6...........................................................................................................................................[......................2]همگن                

 7........ .......................................................[...41]بسيارپهن يک وخط مايکرواستريپ بسيار بار:  5 -1شکل 

 15.............................................[.............2]مدار معادل( در خط مايکرواستريپ ب اي پلهناپيوستگي ( الف:  6 -1شکل 

 16......................[.........................2]مدار معادل( ناپيوستگي با انتهاي باز در خط مايکرواستريپ ب( الف:  7 -1شکل 

 17..................................................[.......2]مدار معادل( ناپيوستگي شکاف در خط مايکرواستريپ ب( الف:  8 -1شکل 

 18................. ............................................................[...2]مدار معادل( خم در خط مايکرواستريپ ب( الف:  9 -1شکل 

 19.........................................................23[.2]مدار معادل آن( ب)عنصر خط کوتاه با امپدانس بالا( الف: )11 -1شکل 

 21............................................................[.2]مدار معادل آن( ب)عنصر خط کوتاه با امپدانس پايين( الف) :11-1شکل 

 مدار ( آرايش مربعي د( پيچشي ج خطوط( خط با امپدانس بالا ب( الف( عناصر فشرده) سلف:  12 -1شکل 

 21.............................................................................................................................[..14]معادل حالت ايده آل                  

 23....................[..38]رزوناتور شبه فشرده( ر فشرده برزوناتور با عناص( رزوناتور مايکرواستريپ الف:  13 -1شکل 

 40رزوناتور( ب( رزونانس سري کوتاه) 40رزوناتور( رزوناتور خط مايکرواستريپ الف:   14 -1شکل 

 23............................................................................................................................[.36](زونانس موازي کوتاه)                  

20رزوناتور خط گسترده:  15 -1شکل     [36]............................................................................................................24 

 24............................................................................................................[.21]رزوناتور مايکرواستريپ حلقوي:  16 -1شکل 

 25............................................................[.2].مثلثي( دايروي ب( رزوناتور مايکرواستريپ حلقه بسته الف: 17 -1شکل 

 31...........................................................................[.29]نرماليزهLPي يکنواخت براي حالت   مشخصه دامنه: 1-2شکل 

 31.........................................................................................................[.31]آل در حالت ايده مشخصه 2 -2شکل 

 N[31].......................................................................................... ........33به ازاي سه مقدار  Hتغييرات تابع  :3 -2شکل 

 N[31]......................................................... .............................34 يلتر به ازاي سه مقدارمقدار مربع دامنه ف: 4 -2شکل 

 sF............................................................................. ....................35)(هاي تابع تبديل  شهيمکان هندسي ر:  5 -2شکل 

 37................................ .............................................در تقريب چبي شفNبراي سه مقدار  Hتغييرات تابع  6 -2شکل 

 41............................. ......................................................شف درجه سوم و چهارم مشخصه مربع دامنه چبي:  7 -2شکل 

 43.......................................................................................شف و باترورث تابع چبي يها قطبمکان هندسي :  8 -2شکل 

 45...............................................................................................ک براي يک فيلتر پايين گذريتابع تبديل الپت:  9 -2شکل 

 45.............................................................................................................................نمايش تابع بيضوي نسبي  : 11 -2شکل 

 47.................................................................................................تأخير گروه( دامنه  ب( گوسين  الف پاسخ:  11 -2شکل 



 ‌ج

 صفحه                                                                                                             عنوان               
 

 48....................................دوگان آن( نردباني و ب ي شبکهساختار ( فيلتر پايين گذر تمام قطب با الف:  12 -2شکل 

 رزونانس سري در مدار( مدار رزونانس موازي در شاخه سري  ب( فيلتر پايين گذر الپتيک با الف: 13 -2شکل

 52..........................................................................................................................................................شاخه موازي                

 58..........................................................................................................................................[2]ي دو قطبي شبکه:  1 -3شکل 

 59..........................................[44]هاي تابيده و بازتابيده شده ي دو پورتي و سيگنال نمايي از يک شبکه:  2 -3شکل 

 64........................................................[44]هاي دوقطبي مفيد براي برخي از شبکه  ABCDپارامترهاي :  3 -3شکل 

 68...........................................[1]. پايين گذر و معادل مايکرواستريپي آن LCفيلتر  ي شبکهنمايي از يک :1-4شکل 

 77.....................امپدانس بازوهاي آن ي محاسبهپورتي و روابط مربوط به  ود ي شبکهک يبراي  Tمدل :  2-4ل شک

 77....................تانس بازوهاي آنيادم ي محاسبهپورتي و روابط مربوط به  ود ي شبکهک يبراي  πمدل :  3-4شکل 

 ک بازو و مدار يتانس يا ادميقي امپدانس يحسب قسمت حقبي قسمت موهومي بر ينمودارهاي تقر:  4-4شکل 

 78........................................................................................................................................................ آن LCمعادل               

 ک بازو و مدار يتانس يا ادميقي امپدانس يبي قسمت موهومي بر حسب قسمت حقينمودارهاي تقر:  5-4شکل 

 79.........................................................................................................................................................آن LCمعادل               

 81................................................................................................................چند پورتي ي شبکهک يمدار معادل :  6-4شکل 

 87..................................................................................................................................................[56]اي رزوناتور پله:7-4شکل 

 87..........................................................................................................................................[57]رزوناتور سنجاقي : 8-4شکل 

 88.......................................................................................[61]اي يين گذر با استفاده از رزوناتور دايرهفيلتر پا: 9-4شکل 

 89..................................................................................[62]فيلتر پايين گذر با استفاده از رزوناتور مخروطي :11-4شکل 

 89.......................................................................................................................[2]ساختارهاي رزوناتور حلزوني: 11-4شکل 

 91................................................................................[63]آن ي  شدهري يج اندازه گينتا وشنهادي يساختار پ: 1-5شکل 

 91......................[64]شنهاد شده يساختارهاي پ ي  شدهري يج اندازه گينتا (ب)شنهادي يساختار پ(الف): 2-5شکل 

 92...........................................................................[65]  شدهري يج اندازه گينتا (ب)شنهادي يساختار پ(الف): 3-5شکل 

 92...........................................................................[66]  شدهري يج اندازه گينتا (ب)شنهادي يساختار پ(الف) :4-5شکل 

 93...........................................................................[67]  شدهري يج اندازه گينتا (ب)شنهادي يساختار پ(الف): 5-5شکل 

 93..........................................................................[68]   شدهري يج اندازه گينتا (ب)شنهادي يساختار پ(الف) :6-5شکل 

 94...........................................................................[69]  شدهري يج اندازه گيانت (ب)شنهادي يساختار پ(الف): 7-5شکل 

 95...........................................................................[71]  شدهري يج اندازه گينتا (ب)شنهادي يساختار پ(الف): 8-5شکل 

 نيزم ي صفحه: سمت راست. مايکرواستريپساختار : سمت چپ. [71]شنهادي يهاي پساختار:9-5شکل 

 95................................................................[71]لتر سمت چپيف  ي  شدهري يه سازي و اندازه گيج شبينتا:11-5شکل 

 95..............................................................[71]راستلتر سمت يي ف  ري شدهيه سازي و اندازه گيج شبينتا:11-5شکل 

 96........................................................................[72]  ري شدهيج اندازه گينتا( ب)شنهادي يساختار پ(الف: )12-5شکل 

 96........................................................................[73]  ري شدهيه گج اندازينتا( ب)شنهادي يساختار پ(الف: )13-5شکل 

 97.......................................................[..................74]  ري شدهيج اندازه گينتا( ب)شنهادي يساختار پ(الف: )14-5شکل

 98........................................................................[75]  ري شدهيج اندازه گينتا( ب)دي شنهايساختار پ(الف: )15-5شکل 



 ‌ح

 صفحه                                                                                                             عنوان               
 

 98....................................................................................اي رهين گذر با استفاده از چهار رزوناتور داييلتر پايف: 16-5شکل 

 99...............................................................................[75]لتر مورد نظر يري فيگ سازي و اندازه هيعملکرد شب:17-5شکل 

 112...................................................................................................................رزوناتور نرماليزه الپتيک LCمدار : 1-6شکل 

 112...........................................................................................................الپتيک زهينرمالرزوناتور دي  LCمدار : 2-6شکل 

 LC.............113مقايسه پاسخ آن با فيلتر ( ب)اي رزوناتور مايکرواستريپ با استفاده از ساختار پله(الف: )3-6شکل 

 LC................................................................................................114مدار معادل (ب)شنهادييرزوناتور پ(الف: )4-6شکل 

 114................................................................................................................پاسخ فرکانسي رزوناتور طراحي شده:5-6شکل 

 l4............................................................115رزوناتور به عنوان تابعي از  S11,S21پارامترهاي سازي  هيشب: 6-6شکل 

 l3............................................................115رزوناتور به عنوان تابعي از  S11,S21سازي پارامترهاي  هيشب: 7-6شکل 

 w2.........................................................116رزوناتور به عنوان تابعي از  S11,S21سازي پارامترهاي  هيشب: 8-6شکل 

 117.................................................................................................................................شنهادييرزوناتور پ SWF: 9-6شکل 

 118..............................................................................................................................................گر فيساختار تضع: 11-6شکل 

 118................................................................................................................ف گريپاسخ فرکانسي ساختار تضع: 11-6شکل 

 119.................................................................................................ف گريتضع S21بر پاسخ  l5رات يير تغثيتأ:12-6شکل 

 119....................................................................................................پاسخ فرکانسي( ب)شنهاديير پلتيف( الف:)13-6شکل

 111............................................................................لتر ساخته شدهير فيتصو( ب)لتريي فيساختار نها( الف:)14-6شکل 

 111...................................................................................................رييه سازي و اندازه گيج شبينتا ي سهيمقا:15-6شکل 

 111...............................................................................................................لتر طراحي شده  يگروهي ف ريتأخ:16-6شکل   

 115..………....…….……………………ساختار رزوناتور( ب) stub radial ساختار(الف( )1-7شکل 

 w1,d1,Wi.................................................116.رييتغ با S21 پاسخ (ب)رزوناتور  S11وS21 پاسخ(الف()2-7شکل 

117............................................................................................پاسخ فرکانسي آن( ب)سلول تضعيف گر (الف: )3-7کل ش  

118.....................................................تصوير فيلتر ساخته شده( ب)پيشنهاد شدهر ساختار نهايي فيلت(الف: )4-7شکل   

118.....................................................................................................................پاسخ فرکانسي فيلتر طراحي شده:5-7شکل   
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 فهرست جداول

 صفحه                                                                                                              عنوان                            

 49............................................................................پايين گذر باترورث ي نمونهفيلترهاي  يها المانمقادير (  1-2جدول 

 51.................................................................................................شف  ايين گذر چبيهاي فيلتر پ مقادير المان( 2-2جدول 

  ωsو LAr=0.1 dB ،ωc=1 rad/s طراحي فيلتر پايين گذر الپتيک باريپل باند عبور يها داده 3-2جدول 

 53................................................................................................................................................................هاي متنوع              

 56....................................................................................................................تقسيم بندي کلي طيف فرکانسي:  1-3جدول 

 57..........................................................................................................ويکروويف فرکانسي مايم بندي طيتقس:  2-3جدول 

 ABCD............................................................66تانس، امپدانس وين پارامترهاي پراکندگي، ادميارتباط ب: 3-3جدول 

 113..................................................................................مقايسه بين فيلتر مورد نظر و فيلتر هاي اخير ديگر :1-6جدول 

 119..................................................................................................................مقايسه نتايج با کارهاي انجام شده:1-7جدول 
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:

 

CMRC                                   Compact Microstrip Resonator Cell  

SLTCMRC                           Slit Loaded Compact Microstrip Resonator Cell 

MMIC                                   Monolithic Microwave Integrated Circuit  

SCMRC                                 Spiral Compact Microstrip Resonator Cell 

SLSCMRC                            Stub Loaded Spiral Compact Microstrip                  

                                                Resonator Cell 

OSLTCMRC                        Open Stub Loaded Compact Microstrip Resonator        

                                                Cell 

IL                                           Insertion Loss 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ‌ذ

 پيشگفتار

های راديويي و  امروزه با توجه به نيازهای روز افزون به ساختارهای فشرده به خصوص در حوزه فرکانس

برد مدار ي بالا و در عين حال به صورت مجتمع روی يک يو، تقاضا جهت ساخت عناصر غير فعال با کار آيکروويما

در عين حال جهت رسيدن به اين هدف همواره .  چاپي و همراه با مدارات فعال به يک نياز جدی تبديل شده است

توان به  از دلايل اين امر مي. سعي بر اين است  که تا حد امکان از عناصر سلف و خازن در اين مدارات استفاده نشود

بنابراين . های بالا اشاره نمود ناصر در عملکرد مدار در فرکانسافزايش حجم مدار و ميزان خطای حاصل از اين ع

اين ساختار . يکي از روش های ارايه شده جهت دستيابي به اين اهداف استفاده از ساختار های مايکرواستريپ است

ری به لحاظ قرار گي. ها از يک زير لايه ازجنس دی الکتريک ، نوار فلزی رسانا و صفحه زمين تشکيل شده است

اين ساختار روی زير لايه های دی الکتريک ، اين عناصر را مي توان به صورت يکپارچه روی برد مدار چاپي طراحي 

ميان مي توان به اين موارد اشاره  آناما در عين حال اين ساختارها دارای مشکلاتي هستند،که از. نموده  و ساخت

جهت حل اين مشکلات در . ف و بالا بودن توان برگشتيکم بودن پهنای باند عبور، محدوديت در باند حذ: کرد

صورتي که بخواهيم از روش های معمولي در مدار های الکتريکي استفاده شود ، منجر به افزايش غير عادی اندازه 

به اين منظور . مدار شده، که با اين وجود کارآيي آن در مدار های يکپارچه مايکروويو را با مشکل مواجه مي سازد 

يکي از تکنيک های موفق در اين زمينه که در سال های . ش های مختلفي در مراجع گوناگون اشاره شده استرو

اين ساختار ها  .مي باشد (PBG)اخير پيشنهاد شده و رزوناتور های مختلفي نيز با اين روش ساخته شده ، استفاده از 

ای ارايه شده مي باشند، دارای مشکلاتي در باند عبور علاوه بر اينکه دارای بهبود عملکرد نسبت به ساير رزوناتوره

با  را به خصوص در باريک بودن باند گذر هستد، که کاربرد اين رزوناتورها را در پياده سازی فيلترهای غير فعال

که در اين حوزه کمتر به آن پرداخته شده   Miniaturizationاستفاده از روش های . مشکل جدی مواجه مي سازد

در عين حال با بهينه سازی اين ساختار ها ، که . نام برده شود تواند به عنوان يکي از روش های پرکاربرد، مي 

 .با استفاده از روش های کامپيوتری صورت مي پذيرد ، دستيابي به مدارهايي با کارآيي بالا را ميسر مي سازد عمدتاً

در فصل دوم در مورد روش های  ..گرفته استاراول تئوری خط انتقال مورد بحث قر در اين رساله در فصل

تعين تابع تبديل يک شبکه و علي الخصوی در مورد روش های تقريب تابع تبديل يک فيلتر با مشخصات مورد 

انتظار بحث مي گردد، همچنين هريک از روش های تقريب معمولي که تا کنون ارايه شده است مورد بررسي قرار 

در فصل سوم روش های  .ای که بتواند پاسخ گوی نيازهای مورد نظر باشد تعيين مي گردد گرفته و تابع تبديل بهينه

با توجه به  .ه مي شودعارايه شده جهت استفاده از تئوری خط انتقال در فرکانس های بالا و در حوزه مايکروويو مطال

 های مايکرو استريپ مي باشد، بنابراين  اينکه در اين رساله هدف پياده سازی فيلتر فرکانس بالا با استفاده از المان

تئوری خط انتقال جهت کاربرد در اين حوزه تعميم داده شده و از روابط به دست آمده جهت طراحي در فصل چهارم 

در فصل پنجم مروری بر کارهای انجام  .و پياده سازی اين فيلتر ها در حوزه فرکانسي مورد نظر استفاده مي گردد

 دواز روش های کلي داده شده و مشخصات مورد انتظار از فيلتر فرکانس بالا ،  و در نهايت شده پيشين داشته 

مي گردد، رزوناتور در واقع در فرکانس مورد نظر نوسان کرده و مي تواند در يک  پيشنهاد به عنوان رزوناتور ساختار

 



 ‌ر

بنابراين مي تواند . سته را حذف نمايد باند فرکانسي سيگنال های دلخواه را عبور دهد و ساير سيگنال های نا خوا

رزوناتور طراحي شده در اين حالت ، مشکلات ساير رزوناتور های مشابه داده شده . نقش يک فيلتر را دارا باشد دقيقاً

را توانسته به خوبي حل نموده و علاوه بر آن اندازه مداری کوچکتری نسبت به ساير انواع آنها، که به عنوان 

طراحي صورت گرفته با استفاده از نرم افزار شبيه ساز . را داراستمسطح شناخته شده اند، رزوناتورهای 

ساختارهای طراحي شده با استفاده از  .شبيه سازی و بهينه سازی مي گردد ADSالکترومغناطيسي موسوم به 

 Networkوسط تکنولوژی ميکروالکترونيک روی ساختار های دی الکتريک ساخته شده ونتايج اندازه گيری ت

Analyzer به دست مي آيد، که در اين  فصل نتايج حاصل از شبيه سازی و اندازه گيری با هم مقايسه مي شوند .

بررسي اين نتايج نشان مي دهد که طراحي صورت گرفته در باند فرکانسي مورد نظر بسيار خوب بوده و فيلتر 

لتر های با کارآيي بالا به خصوص در مخابرات سيار و طراحي شده مي تواند به راحتي در حوزه هايي که به في

 .مايکروويو نياز است ، به خوبي عمل نمايد
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2 

 
 

 

 

 

 مقدمه
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1 -Microwave Integrated Circuit (MIC). 


