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                          گذر پهن باند با روش سری کردن طراحی و ساخت فیلتر مایکرواستریپ میان

 فیلترها و بهبود افت خارج باند 

 3قره باغ قانع یعقوب، 2، امیر حبیبی درونکلا*1معین نوایی         

 )ع( ینجامع امام حسدانشگاه  ،مربی -3، کارشناس ارشد -2، یطوس یرالدینخواجه نص یدانشگاه صنعت کارشناس ارشد -1
 (72/70/49: یرش؛ پذ70/70/49: یافت)در

 چکیده
و  گذذر بالا. برای ساخت فیلتر مدنظر، ابتدا دو فیلتر شده است ساختهی و طراحGHz5/99 تا GHz7/9 با باند عبور  گذر میاندر این مقاله فیلتر 

ی ها فرکانساز  هرکدامما  .میکن یمسری  باهمی کرده سپس دو فیلتر را طراحGHz5/99 و  GHz7/9 ی قطع ها فرکانسگذر به ترتیب با پایین

. در انتهذا، ایذن   گذذارد  ینم، طراحی یک فرکانس قطع در دیگری اثر بیترت نیا به میکن یممستقل از فرکانس قطع دیگر طراحی  طور بهقطع را 

 بذاهم ی ریگ اندازهی و ساز هیشبشود که نتایج  می  و مشاهده شده ساختهr=33/3و  mil32  باضخامت Ro4003 کیالکتر یدفیلتر بر روی لایه 

 مطابقت دارند.

  کلیدی واژگان

 گذر، سری کردن، افت خارج باند بالاگذر، پایین گذر، میان فیلتر مایکرواستریپ،

 مقدمه .1
ی اخیر در ها سالدر  گذر میاناستفاده از فیلترهای پهن باند 

صنایع رشد چشمگیری پیدا کرده است. نیاز به فیلترهای 

 خصوص بهمایکرواستریپ با پهنای باند خیلی زیاد در صنایع 

یافته و این نیاز باعث شده است محققان با  یشافزا صنایع نظامی

ی مختلف و نوینی به طراحی و ساخت مدارات ها روشاستفاده از 

ین مقاله ما قصد داریم فیلتر مایکرواستریپ بپردازند. در ا

و پهنای باند کسری  GHz3/1 پهن باند با پهنای باند  گذر میان

 dB3 بایست کمتر از بسازیم. ریپل این فیلتر می %9۴3 حدود

بوده و یکی از اهداف اصلی ما این است که افت بسیار مناسبی در 

ج خواهیم به افت خار خارج باند داشته باشیم. در این مقاله می

یابیم و همچنین  دست GHz2۳ تا فرکانس  dB3۳ باند بیش از 

بایست با شیب بسیار تیزی افت عبوری در فرکانس قطع می

الکتریک  افزایش پیدا کند. در انتها این فیلتر را بر روی لایه دی

4003Ro  و ضخامت  33/3الکتریک  یدبا ثابت mm27/9   

ی ها روشبا استفاده از ] 9-5[کنیم. در مقالاتسازی میپیاده

شده است.  یطراحمایکرواستریپ  گذر میانمتفاوتی فیلترهای 

یی مانند استپ امپدانس، سری کردن و رزوناتورها ها روش

تا فیلتری پهن باند طراحی شود اما پهنای باند  اند شده استفاده

باشد  یمما  مدنظرمناسب آنچه  ها آنکسری و افت خارج باند 

 نیست.

مایکرواستریپ پهن باندی با روش سری کردن  فیلتر ]3[در  

ی قطع ها فرکانسشود  یمشده است این کار باعث  یطراحفیلترها 

مستقل طراحی  طور بههم اثر نکند و هر فرکانس قطع  یروبر 

باشد و ابعاد  یم GHz۴/9۳- 97/3 ی قطع آن ها فرکانسشود، 

پهنای باند است که اندازه مناسبی بوده اما  mm93*23 مدار 

دو  ] 3[و ] 7[باشد که باید بهبود یابد. در  یم %9۳7کسری آن 

شده  یطراح GHz5/7 پهن باند با پهنای باند  گذر میانفیلتر 

باشد و  یم GHz3/9۳ -9/3 اول ی قطع فیلتر ها فرکانساست. 

است که  dB93 بیش از GHz9۴ افت خارج باند آن تا فرکانس 

افت آن باید بهبود یابد. فیلتر دوم که  مقدار همهم فرکانس و 

است افت خارج باند را تا  منتشرشده 2۳95اطلاعات آن در سال 

افزایش داده که باعث بهبود آن شده است اما  GHz3/97 فرکانس 

 ]1[است که باید افزایش یابد. مقاله  %99۳پهنای باند کسری آن 

پهن باندی است که تا فرکانس  گذر میانمربوط به یک فیلتر 

GHz 35/9۳  دهد و در خارج باند تا فرکانس  یمرا عبورGHz 2۳ 

افت دارد که ویژگی بسیار مثبتی است اما ما  dB 95تا بیش از 

برسانیم. در مقاله  dB2۳می خواهیم حداقل افت خارج باند را به 

MMR (Multi-ModeResonator )فیلتر پهن باندی با روش ] 9۳[

افت بسیار خوبی  GHz 93شده و در خارج باند تا فرکانس  یراحط

 %9۳۴( دارد، پهنای باند کسری این فیلتر dB۴۳)حداقل 

برسانیم.  %9۴۳خواهیم این مقدار را به بالای  یمباشد که ما  یم
 moeinism.n@gmail.comرایانامه نویسنده مسئول: *
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باشد  یم %9۴3پهنای باند کسری فیلتر پهن باند  ]99[در مقاله 

مقدار بسیار خوبی است. از طرفی افت خارج باند این مدار تا  که

 .باشد که باید بهبود یابد می dB95 بیش از  GHz 9۴فرکانس 

مورد نظر ما با روش سری کردن فیلترهای  گذر میانفیلتر 
طراحی این  که ازآنجاییشود.  یمو پایین گذر طراحی  با  گذر

 95های متداول، نیازمند مداری با مرتبه با تر از فیلتر با تکنیک
باشد، این امر سبب افزایش میزان محاسبات و پیچیده شدن  یم

شود. از طرفی قصد داری  افت خارج باند را به میزان یمطراحی 

حداکثری، افزایش دهی . برای همین، طراحی را بر اساس  
پایین پهنای باند دهی ، فیلتر مرتبه  یمترین مرتبه انجام  یینپا

باشد اما افت خارج باند  یمخوبی دارد و ریپل داخل باند آن ک  
بسیار ک  بوده و شیب افت عبوری در فرکانس قطع بسیار ک  

سری  باه شده را  یطراحاست. برای همین، تعدادی از این فیلتر 
برسی . از طرف دیگر برای  موردنظرمانکنی  تا به فیلتر  یم

باند و افزایش افت خارج باند ه  از خطوط  کاهش ریپل داخل
 کنی . یماستاب ه  از خطوط رادیال استفاده 

 

 شده در این مقالهشده با مدار ساختهمقایسه کارهای انجام .1جدول 

 منابع های قطع فرکانس (GHz)پهنای باند الکتریک ثابت دی (%)پهنای باند کسری  (dB)ریپل  فرکانسمینیم  ریجکشن تا 

GHz 97 dB -2۳ 1 9۳7 ۴3/3 23/7 ۴/9۳-97/3 ]3[ 

GHz 9۴ dB -93 9 99۳ 3/۴ 5/7 3/9۳-9/3 ]7[ 

GHz 3/97 dB -2۳ 9 99۳ 33/2 5/7 3/9۳-9/3 ]3[ 

GHz 2۳ dB -95 9 9۳3 Unknown ۴3/7 35/9۳-97/3 ]1[ 

GHz 93 dB -۴۳ 9 9۳۴ 2/2 3/7 7/9۳-۴/3 ]9۳[ 

GHz 9۴ dB -95 3 9۴3 3/۴ ۳3/9۳ 31/99-33/9 ]99[ 

GHz 2۲ dB -9۲ 3 1۴۱ 33/3 3/1 5/99-7/9 This work 
 

داشته باشد  dB9 برای اینکه فیلتر موردنظر ما در ابتدا ریپل 

   در طراحی، ریپل هرکادام از فیلترهاای با گاذر و پاایین گاذر را     

dB 5/۳ها را باه  سری کاردی    که آن گیری  تا هنگامیدر نظر می

برسد. اینک برای طراحی، ابتدا یاک   dB9 ها به  ریپل مجموع آن

طراحی کرده کاه   GHz5/99 فیلتر پایین گذری با فرکانس قطع 

باا   باا  گاذر  داشته باشد و ساپس فیلتار    dB5/۳ ریپلی کمتر از 

کنی  ریپال ایان فیلتار بایاد      یمطراحی  GHz 7/9فرکانس قطع 

کنای  تاا    یمسری  باه باشد، سپس دو فیلتر را  dB5/۳ کمتر از 

 موردنظرماان ساخته شاود و ریپال فیلتار نهاایی      گذر میانفیلتر 

ز های دو فیلتر خواهد شد یعنی به مقاداری کمتار ا  مجموع ریپل

dB9 مقایسه  باه سازی و ساخت را  یهشبرسد، در انتها نتای   می

 خواهی  کرد.

 

 . طراحی فیلتر پایین گذر2
برای طراحی فیلتر پایین گذر، از روش چبای شاف اساتفاده    

هاای فیلتار    کنی . ابتدا باید مرتبه مدار را پیدا کنای . ویژگای  می
 شف باا ریپال  گذر چبی باشد: فیلتر پایین مورد نظرمان چنین می

dB5/۳  قطاع  با فرکانس GHz5/99  ی بایاد در باازه   کاه GHz9 
رسایده و تاا    dB3۳ باه   GHz5/92 افت عبوری آن در فرکاانس  

ادامه داشته باشد. از طرفی فیلتار پاایین گاذر     GHz2۳ فرکانس 
ترین ریپل باند عبور را داشته باشد تا باا ساری    اولیه ما باید پایین
برسی . پس با توجه  dB5/۳ ها به مقدار ریپل  کردن تعدادی از آن
آمده است مرتبه طراحی  9که در شکل ] 93[به نمودار چبی شف 

شاف متناساب باا ریپال      نمودار چبای  9یابی . شکل  فیلتر را می
dB۳9/۳    است که کمترین مقدار ریپل در نمودارهای چبای شاف
 باشد. می

 ] 93[نمودار چبی شف برای تشخیص مرتبه مدار . 1 شکل
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 99                                                                                                      و همکاران   معین نوایی: ....؛یپهن باند با روش سر گذر یانم یکرواستریپما یلترو ساخت ف یطراح

  (9طبق معادله )
فرکانسای اسات کاه       فرکانس قطع و   

آماده از ایان    دسات  خواهی  افت در آن حداکثر شود. مقدار به می

معادله را در نمودار قرار داده و متناسب با آن و مقدار افتی که مد 

ای شااکل  نظاار اساات، مرتبااه ماادار را کااه در محاادوده دایااره   

ت به دسا  9۳یابی . مرتبه مدار مقداری بیشتر از  شده می مشخص

کناد. بارای    آید که بسیار زیاد بوده و محاسبات را پیچیده مای  می

ترین مرتبه، یعنی مرتبه  رهایی از محاسبات زیاد، مدار را در پایین

کنی  سپس با توجه به شرایط مادار مانناد ریپال و     طراحی می 3

کنی  تاا باه    آمده را سری می دست پهنای باند، تعدادی از فیلتر به

 دست یابی . فیلتر موردنظرمان

را در فرکانس =n 3فیلتر پایین گذر مدل چبی شف از مرتبه 

GHz5/99  ها در  آوردن اندازه الماندستکنی . برای به یمطراحی

طول الکتریکی را برابر  ]93[جدول چبی شف
 

۴
در نظرگرفته کاه   

  𝛽معادل 
2 

 

 

۴
شاود و همچناین امپادانس     درجاه مای   ۴5 

صاورت   گیری . خاط انتقاال مادار باه     یمدر نظر  Ω5۳را  ها پورت

شده است. به خاطر اینکه ریپل مدار کااهش و   نشان داده 2شکل 

را  مادارباز پهنای باند ه  افزایش یاباد، انتهاای خطاوط اساتاب     

آوری . این کار خاصیت  یدرمخط رادیال  صورت به 3همانند شکل 

دهاد و ریپال مادار را کااهش      یما افزایش  شدت بهخازنی خط را 

دهد. زاویه خط رادیال را که در راساتای اساتاب قارار دارد در     یم

درجاه در نظار گرفتاه و     ۴5ابتدا برابر طول الکتریکی مدار یعنی 

رسای . شاعاع رادیاال     یما درجاه   ۴2کردن به مقدار  tuneبعد از 

 tuneشاده اسات و پاس از     تقریباً برابر پهنای خط در نظر گرفتاه 

رسی  تا مقدار فرکانس قطع می mm 3/۳کردن، به شعاع مطلوب 

 برسد.  GHz5/99 فیلتر به حوالی 

Z=50mm

D=45mm
Z=50mm

D=45mm

Z=81.455mm

D=45mm

Z=113.9mm

D=45mm

Z=113.9mm

D=45mm 
 (D=𝜃گذر اولیه )خط انتقال فیلتر پایین .2 شکل

 
 شده از استاب مدار بازخط رادیال تعریف .9 شکل

و  ۴ی ها شکلسازی آن در  یهشبمدار مایکرواستریپ و نتیجه 

 تقریبااً بینای  ریپال مادار     یم 5است. در شکل  شده دادهنشان  5

است اماا افات عباوری در خاارج باناد مناساب        dB ۳23/۳ برابر

عادد از مادار    93نیست، بنابراین با توجه به مقدار ریپال، تعاداد   

کنی . در این صورت ریپل داخل باند آن  یمسری  باه را  ۴شکل 

باشد،  یم dB5/۳ که کمتر از  dB۴9۴/۳ برابر شده و به مقدار  93

فیلتر ساری شاده،    93سازی مدار حاصل از  یهشبرسد. نتیجه  یم

تنهاا   بینی  که ناه  یم 3است. در شکل  شده دادهنشان  3در شکل 

فیلتر پایین گذر ریپل خوبی در داخل باند دارد بلکه افات بسایار   

 مناسبی ه  در خارج باند دارد.

L=1mm

W=2mm
L=1mm

W=0.8mm

L=1.1mm

W=0.35mm

R=0.8mm

W=0.25mm

Ang=42deg 
 گذرخط مایکرواستریپ فیلتر پایین. ۴شکل

 
 گذر اولیهسازی فیلتر پاییننتیجه شبیه. 1شکل 

 
 گذر اولیهشده پایینفیلتر سری 93سازی نتیجه شبیه. 6شکل 
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 . طراحی فیلتر بالاگذر9

کنی . با  طراحی می GHz7/9 اینک فیلتر با گذر با فرکانس قطع 

توجه به مقدار ریپل و فرکانس طراحی و همچنین مطلوب نبودن 

طراحی با مرتبه زیاد، مرتبه مادار را بارای طراحای کا  در نظار      

هماین دلیال، ابتادا در    دست آید. باه تا مداری ساده به گیری  یم

ی ها مرتبهدهی ؛ در  یم( طراحی را انجام =3nترین مرتبه، ) یینپا

پهنای باند زیاد و ریپل کا  خواهاد باود، اماا شایب افات       پایین، 

خواهد شد که برای جبران  عبوری در فرکانس قطع نیز بسیار ک 

این عیب با توجاه باه ریپال داخال باناد، تعادادی از ایان مادار         

کنی . بارای باه دسات آوردن افات      یمسری  باه را  آمده دست به

 :]9۴[عبوری داری 

(2)  
2

21 2 2
N

1
S (θ)

1 ε F (θ)



 

تابع    طول الکتریکی و   ریپل باند عبور مدار،   که در آن 

 باشد. یمفیلترینگ مدار 

(3)  

2 2
2 1 2 3(1 1 ) ( ) (1 1 ) ( )

( )

2 ( )
2

c n c n
c c

N

x x
x T x T

x x
F

cos






     





 

تابع    های اتصال کوتاه است و تعداد استاب n( 2در رابطه )

 باشد که برابر است با: یمشف چبی

(۴)        ( ) –1 Tn x cos n cos x  

 آید: یمو طول الکتریکی از رابطه زیر به دست 

πتاا     فرکانس قطع فیلتار باوده و باناد عباور از              

شده است. برای به  محدوده آن نشان داده 3باشد که در شکل  یم

 کنی : یماز روابط زیر استفاده    و    دست آوردن 

(3)  
sin( )

2

sin( )
2

c c

x

x







 

 

 

 
 یک فیلترمشخصه فیلترینگ  .7شکل 

توانی  مدار  یمبا توجه به مقدار ریپل، مرتبه و فرکانس فیلتر، 
شف مدل چبی =3nرا طراحی کنی . برای طراحی فیلتر، از مرتبه 

. فرکاانس قطاع فیلتار    ]95[کنای   یما اساتفاده   dB۳9/۳با ریپل 
درجه لحاظ  9/23است. طول الکتریکی را برابر  GHz7/9 با گذر 

 ( اگار فرکاانس قطاع را    7) رابطاه جاه باه   کنی . چراکه با تو یم

GHz7/9    درجاه   9/23در نظر بگیری  و مقدار طاول الکتریکای را
افتی نخواهد  GHz5/99 انتخاب کنی  فیلتر با گذر ما تا فرکانس 

 داشت.

(7)  1.7  ,  θ 23.1      ( 1) 11.5      
θ

f GHz f GHz


      

بسیار حسااس   ها پورتریپل فیلتر با گذر به مقدار امپدانس 
ها ک  باشد ریپل باند عبور  که وقتی امپدانس پورت یطور بهاست، 
گیری   یم Ω5۳را برابر   ها پورتیابد، در ابتدا امپدانس  یمکاهش 
 Ω۴۳یادشدن ریپل داخل باناد، مقادار امپادانس را باه     زبه دلیل 
دهی . امپدانس استاب اتصال کوتاه هر چه بیشتر باشد  یمکاهش 

شاود، از طرفای افازایش امپادانس      یما باعث افزایش پهنای باند 
استاب اتصال کوتاه، باعاث کااهش پهناای خاط مایکرواساتریپ      

میناایم  پهنااای خااط    کااه ازآنجاااییشااود،  یماامعااادل آن 
 است mm25/۳   توانی  بسازی  یممایکرواستریپی که ما در عمل 

 Ω92۳معاادل امپادانس    Ro4003  و این مقدار پهنا، برای بارد 
واستریپ باا مقادار امپادانس آن رابطاه     است و پهنای خط مایکر

معکوس دارد یعنی هر چه مقدار پهنای خط کاهش یابد امپدانس 
یاباد. درنتیجاه کمتارین مقادار پهناای خاط،         خط افازایش مای  

دهد. بنابراین ماا مقادار امپادانس     ماکزیم  مقدار امپدانس را می
گیری  و برای ایجااد خاط    یمدر نظر  Ω92۳خط اتصال کوتاه را  

خط انتقاال و   در انتهای خط قرار می دهی . viaتصال کوتاه یک ا
( نشااان 1و  3ی )هااا شااکلخااط مایکرواسااتریپ معااادل آن در 

 . اند شده داده
Z=40ohm

D=23.1deg

Z=40ohm

D=23.1deg

Z=120ohm

D=23.1deg 
 (D=𝜃خط انتقال فیلتر با گذر اولیه ) .۱شکل 

L=12.072mm

W=2.56mm

L=6.5mm

W=0.25mm

L

W

L

W

via 
 3لی اوت معادل شکل  .3  شکل
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شده که ریپل داخل باند حدود  یدهد 9۳سازی شکل  یهشبدر 

dB93/۳ باشد و در خارج باند افت مناسبی نداری  و شیب افت  یم

باشد. ما قصاد داریا  افات     یمعبوری در فرکانس قطع بسیار ک  

خارج باند و شیب افت عبوری در فرکانس قطع را افازایش دهای    

ساری   بااه  برای همین، اگر تعداد زیادی از این نموناه فیلتار را   

رسی  اما سری کردن تعاداد زیااد ایان     یمکنی  به خواسته خود 

کاه   یدرحاال دهاد   یما افزایش  شدت بهفیلترها ریپل داخل باند را 

داشته باشی  پس با توجاه باه    dB5/۳ هی  ریپلی کمتر از خوا یم

در باند عبور، اگر سه عدد از نمونه فیلتر را ساری   dB93/۳ ریپل 

 رساد.  یما  dB۴3/۳ شود و باه مقادار    یمکنی  ریپل آن سه برابر 

درنتیجه شیب افت عبوری در فرکانس قطع مطلوب خواهاد شاد   

بی نخواهد داشت که اما افت عبوری در خارج باند عبور، افت مناس

ساازی   یهشاب با فیلتر پایین گذر آن را جبران خواهی  کرد. نتیجه 

 شده است.آورده  99سه مدار سری شده در شکل 

 
 1شده شکل سازی سه مدار سری نتیجه شبیه .11شکل 

 . سری کردن دو فیلتر بالاگذر و پایین گذر۴

کنای    گذری که طراحای مای   ی فیلتر میانها پورتخواهی   یمما 

باا   ی فیلتر ها پورتکه  ییازآنجاداشته باشند. اما  Ω5۳امپدانس 

هستند اگر باا فیلتار پاایین گاذر      Ω۴۳ی که طراحی کردی  گذر

خواهاد شاد.    Ω۴۳ گاذر  میانی فیلتر ها پورتسری کنی  یکی از 

تار  باشاد، فیل  یما  Ω5۳بنابراین چون خط اصلی فیلتر پایین گذر 

پایین گذر را از وسط نصف کرده و فیلتر با گاذر را در وساط آن   

نشاان   92مادار نهاایی آن در شاکل     layoutدهای  کاه    یما قرار 

کنای  کاه در    یماست. حال نتای  مدار نهایی را بررسی  شده داده

 آورده شده است. نتیجه افت عبوری و افت بازگشتی 93شکل 

 
پس از سری کردن فیلترهای با گذر گذر  لی اوت فیلتر میان .12شکل 

 گذرو پایین

شود افت عبوری در فرکاانس قطاع باا     یمدیده  93در شکل 

افت یافته و تاا   dB5۳ تا  GHz9۴ شیب بسیار تیزی در فرکانس 

افت داشته است و ریپل داخال   dB3۳بیش از  GHz2۳ فرکانس 

باشاد. فیلتار    یما  dB9 کمتار از   GHz92 باند تا فرکانس حادود  

و  mil32  باضااخامت Ro4003  را باار روی باارد آمااده دساات بااه

و نتیجاه   شده ساختهکنی . شکل مدار  سازی می پیاده 33 3   

( آورده شده است. در نماودار  95و  9۴ی )ها شکلیری در گ اندازه

شاود ریپال باناد عباور از      شده، دیده می افت عبوری مدار ساخته

بوده و بعاد از   dB9 کمتر از  GHz3 فرکانس قطع اول تا فرکانس 

یابد، کاه ایان    افزایش می dB3 آن تا فرکانس قطع دوم به مقدار 

کاری کانکتورها و تلفات  تواند به دلیل نحوه لحی  افزایش ریپل می

 الکتریک باشد. دی

 
گذر حاصل از  افت عبوری و افت بازگشتی فیلتر میان .19شکل 

 سازی شبیه

 
 شده ساختهعکس فیلتر  .1۴شکل 

 
 شدهگیری نتیجه افت عبوری اندازه .11شکل 

یری را در شاکل  گ اندازهسازی و  یهشببرای قیاس بهتر، نتای  

ی قطاع دو  هاا  فرکاانس بینای    یما دهی  و  یمه  قرار  یروبر  93

و افت خارج باناد دو نماودار ها  بار      قرارگرفتهه   یرونمودار بر 

ی با  در باند عبور، ریپل ها فرکانساما در  اند شدهه  منطبق  یرو

شاده در   ساازی  یهشاب یری شده نسابت باه نماودار    گ اندازهنمودار 

به  تواند مییافته است که  یشافزانزدیکی فرکانس قطع دوم کمی 

 .باشدکاری کانکتورها  ی لحالکتریک و خطای  یدخاطر تلفات 
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 گیری سازی با اندازه مقایسه افت عبوری شبیه .16شکل 

 گیری . نتیجه1

با پهنای باناد   گذر میاندر این مقاله نتای  طراحی و ساخت فیلتر 

GHz3/1  آورده شده است. این کاار   %9۴3و پهنای باند کسری

و پاایین گاذر انجاام شاد.      با  گذربا استفاده از ترکیب دو فیلتر 

مساتقل   طاور  بهمزیت این روش در آن است که دو فرکانس قطع 

گذارد. نتیجاه   ینمشوند و تغییر یکی در دیگری اثری  یمطراحی 

به خااطر   ه  آنافت خارج باند نیز بسیار مطلوب شده است دلیل 

سری کاردی  و در   باه این است که ما فیلترها را پس از طراحی 

جمااع  باااه  dBحالاات سااری، افاات عبااوری فیلترهااا در حالاات 

اهش ریپل باناد  خطوط رادیال باعث ک استفاده از ضمناًشوند.  یم

هاای  عبور و افزایش افت خارج باند شده است. در بخاش اساتاب  

یا   درآوردخاط رادیاال    صورت بهما بخش انتهایی آنها را  باز مدار

هااا را افاازایش داده و نتااای  ایاان کااار خاصاایت خااازنی اسااتاب 

تاا فرکاانس    ی به فیلتر ماا داده اسات. در خاارج باناد    تر مطلوب

GHz2۳  بیش ازdB3۳  داشتی . مزیت دیگری که در طراحی افت

این مدار وجود دارد، طراحی فیلترها در مرتبه پایین است این کار 

تری نسبت به مدارهای باا   یقدقکند و نتیجه  یممحاسبات را ک  

آماده از مادار    دسات  دهد. حال اگر نتای  به یممرتبه با  به دست 

کنای  کاه در   های اخیر قیاس  شده را با نتای  مقا ت سال ساخته

بینی  که افت خارج باند فیلتر ما نسابت   آمده است، می 9جدول 

به سایر فیلترها شدیداً بهبودیافته و پهنای باند کسری این فیلتار  
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Abstract 

In this paper, a band-pass filter with cutoff frequencies 1.7GHz and 11.5GHzis is designed and 

fabricated. To do this task, first, two filters, a low pass and a high pass with respective cutoff 

frequencies of 1.7 GHz and 11.5GHz are designed and, second, they are combined in series. 

Then cutoff frequencies are set independently. That is, designing a cutoff frequency is not 

interfered with the other one. At the end, the serial combination of the two filters is fabricated on 

a Ro4003 substrate with thickness of 32mil and εr=3.38. The simulation and measurement 

results are in agreement.  
 

Keywords: Microstrip Filter, Series, Highpass, Lowpass, Bandpass, Out of Band Rejection. 
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