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های ده بر سطح ارائه شده است. ساختار( کوچک جدید بر پایه ساختار کوپل شUWB( فرا پهن باند )BPFگذر )یک فیلتر میان – چکیده

-به کار گرفته می باند به منظور دستیابی به باند گذر فرا پهن رزوناتور مدار بازشکل به عنوان  Yکوپل شده بر سطح و رزوناتورِ استاب کوتاهِ ای ذورنقه

-است. به منظور جلوگیری از تداخل شبکه GHz 10.6-3.15برای باند عبور در محدوده فرکانسی  dB  %108 3شوند. این فیلتر دارای پهنای باند نسبی 

دو خط یک چهارم طول موج متفاوت بر روی صفحه زمین فیلتر میانگذر جهت تولید دو  GHz 5.75و   GHz 5.25های ی محلی بی سیم در فرکانس

 کوچکیابعاد بسیار  دارای اند. با توجه به عناصر شبه فشرده، فیلترهای میانگذر فرا پهن باند ارائه شدهترتیب داده شده WLANباند ناگذر باریک 

( خوب و تأخیر گروه مسطح است. نتایج selectivity( کم، جدا کنندگی )insertion lossشده تلفات داخلی ) ارائه. مزیت فیلترهای فرا پهن باند است

 کند. آن را برای کاربردهای دیپلکسر و داپلکسر رادرای مناسب می فیلتر پیشنهادی شده شبیه سازیهای پاسخقابل قبول 
 

 .شکل Yده، استاب فیلتر، فراپهن باند، ساختار كوپل ش -كلید واژه
 

 مقدمه -1

های جذاب سیم فرا پهن باند به خاطر مزیتتکنولوژی ارتباط بی

، مقاومت در برابر تداخل، ایمنی بالا فراوان مانند سرعت انتقال داده

 و نیاز به توان انتقال پایین مورد توجه بالایی قرار گرفته است. به بالا

عنوان یکی از اجزای كلیدی در این سیستم، فیلترهای فرا پهن باند 

( selectivityجداكنندگی ) گذر گوناگونی با باند گذر عریض ومیان

فیلترهای فرا  با اند. درمقایسهدهگذشته ارائه شمطالعات خوب در 

گذر اجرا شده با كسکودِ مستقیم فیلتر های بالا گذر و پهن باند میان

[، فیلتر فرا پهن باند با استفاده از رزوناتور چند منظوره 1پایین گذر ]

-كمتری دارد و مدار كمتری اشغال می (insertion) داخلی تلفات
های به كار عمولاً به وسیله ساختارها م[. امّا ابعاد آن5]–[2كند ]

-شود. به علاوه، روشگرفته شده رزوناتور چند منظوره محدود می
گذر های دیگری به منظور كاهش ابعاد فیلترهای فرا پهن باند میان

[، رزوناتور اصلاح شده 7[ و ]6] (DGS) مانند ساختار زمین ناقص

شود. ر گرفته می[ به كا9های چند لایه ][ و مدار8چند منظوره ]

های فرا پهن باند ذكر شده در بالا عملکرد رضایت ی فیلترهمه

اند. با این حال، بخشی در پهنای باند عبور دلخواه از خود نشان داده

، های راداریكاربرد خصوصا در سیستمقابل  قطعهبرای دستیابی به 

 (insertion) داخلیتر و تلفات فیلتر فرا پهن باند با ابعاد فشرده

 كمتر نیاز است.

های محلی از سوی دیگر، برای از بین بردن تداخل با دیگر شبکه

(WLAN فیلترهای میانگذر فرا پهن باندِ حذف باند باریکِ یگانه ،)

گذر فرا پهن [. فیلترهای میان14]-[10اند ]یا چند گانه ارائه شده

وانند از تداخل با تدار چندگانه میی شکافباند ارائه شده با باندها

 این د. بانهای رادیویی موجود چندگانه، محافظت به عمل آورسیستم

 شده طراحی لایه دو از بیش مدار از استفاده با هادوی آن هر حال،

 .شودمی یکپارچگی با مدار مسطح شدن مشکل باعث است، كه

در این مقاله، یک فیلتر فرا پهن باند فشرده با استفاده از 

های كوپل های كوپل شده به سطح ارائه شده است. ساختارساختار

شکل موجود در فیلتر  Yشده به سطح و رزوناتورِ استاب كوتاهِ 

به منظور  شبه فشردهگذر ارائه شده به عنوان عناصر مداری میان

ی شوند. در مقایسهدستیابی به باند گذر فرا پهن به كار گرفته می

گذر ارائه شده، فیلتر ارائه شده در یانبین فیلترهای فرا پهن باند م
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را ( insertion) داخلیاین مقاله كاهش قابل توجه ابعاد و تلفات 

های محلی دهد. برای جلوگیری از تداخل با باندهای شبکهنشان می

( موجود، دو خط كوتاه یک چهارم طول موج WLANسیم )بی

های در فركانسمتفاوت، به منظور تولید دو باند ناگذر خیلی باریک 

GHz 5.25  5.75و GHz دار ارائه اند. فناوری شکافطراحی شده

شده نیازی به مدار اضافی ندارد و انعطاف پذیری بالایی در طراحی 

 را نشان می دهد. 

 گذر فرا پهن باند فیلتر میانو عملکرد ساختار  -2

شامل  كوچکگذر فرا پهن باند ارائه شده با ابعاد فیلتر میان

نشان داده شده  1چندین بخش از خطوط انتقال ماكروویو، در شکل 

شده است، كه  تعبیهزمین صفحه شکل در  Yاست. یک رزوناتور 

اتصال كوتاه و دو  (CPW) سطحبر هممتشکل از یک استابِ موج

باشد. ساختارهای كوپل سطح مدار باز میخط میکرواستریپ هم

ی بالا و خطوط میکرواستریپ  ذوزنقههای شده به سطح بین صفحه

شکل، میزان كوپلینگ به اندازه كافی  Yسطح مدار بازِ رزوناتور هم

كند. به علاوه، قدرتمندی را در فرا پهنای باند مورد نظر تولید می

و سطح  50Ωبخش كوچک به شکل مثلث قرار داده شده بین خط 

 ر رفته است.خروجی به كا -كوپل شده برای تطبیق امپدانس ورودی

توان به پهنای شکل می ی ذوزنقههای با تغییر در ساختار هندسی پچ

 باند عبور بیشتری دست یافت.

الکتریک ای با ثابت دیفرا پهن باند ارائه شده روی زیر لایه فیلتر

𝜖𝑟نسبی  =  h=0.8و ضخامت  0.002δ=، تانژانت تلفات 2.55
mm داده شده است. ابعاد نشان  1اند، كه در شکل طراحی شده

اند. ابعاد )ب( لیست شده 1 گذر فرا پهن باند در  شکلفیلتر میان

 در نظر گرفته شده است. 2mm 20×20كلی صحفه زمین 

در  WLANبه منظور جلوگیری از تداخل باندهای باریک 

، دو خط اتصال كوتاه یک GHz 5.75و  GHz 5.25های فركانس

لایه زیرین برای ایجاد دو باند باریک چهارم طول موج متفاوت، روی 

نشان داده شده است.  2ناگذر ترتیب داده شده، كه در شکل 

میلیمتر كه تقریباً یک  6.65و  5.4 هایهای ناگذر در طولفركانس

دهد. باند ناگذر ایجاد شده به چهارم طول موج هستند، رخ می

ده در وسیله خط اتصال كوتاه یک چهارم طول موج كار گذاشته ش

تواند با تغییر طول خط تغییر كرده و در نتیجه برای زمین، می

تواند به باندهای مختلف تنظیم گردد. در نهایت دو باند ناگذر می

های متفاوت ایجاد شود. ضخامت این خطوط وسیله دو خط با طول

 است.  mm 0.22باریک 

 
 

 )الف(

 

 
 

 )ب(

 

 
 )ج(

گذر فراپهن باند پیشنهادی )الف( ساختار فیلتر میان -1شکل 

ساختار كلی )ب( ابعاد )ج( طرح شبیه سازی شده در نرم افزار 

HFSS 
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 )الف(

 
 )ب(

فیلتر فرا پهن باند با حذف  ساختار هندسی صفحه زمین -2شکل 

)اضافه شدن دو خط باریک اتصال  WLANاثر تداخل دو باند باریک 

 كوتاه روی صفحه زمین(

 نتایج بدست آمدهسازی و شبیه -3

بر اساس روش  HFSSموج -نتایج شبیه سازی در نرم افزار تمام

و  11Sسازی پارامترهای  المان محدود انجام گرفته است. نتایج شبیه

12S  آورده شده است. همانطور كه  3فیلتر فراپهن باند در نمودار

 3گذر شامل باند عبور با پهنای باند  شود، این فیلتر میان مشاهده می
dB  در محدوده فركانسیGHz 6/10-15/3 باشد. این محدوده  می

است. همچنین، تلفات  UWBدر باند  4/108دارای پهنای باند %

می باشد. با توجه به نمودار  dB 0.45داخلی در این باند حدود 

12S باند قطع این فیلتر با تضعیف حدود ،dB 14  ازGHz 11.4  تا

16 GHz 3ع پایین در فركانس های كمتر است. بعلاوه، باند قط 
GHz  20دارای تضعیفی بیش از dB .نتایج شبیه، 4در شکل  است 

 Yبدون استاب  فیلتر فراپهن باند 12Sو  11Sسازی پارامترهای 

در مقایسه با شکل  نتایجبه این شکل نشان داده شده است. با توجه 

عبوری ، اثر استاب روی صفحه زمین در وسیع كردن پهنای باند 3

 فیلتر بسیار تاثیر گذار است.

فیلتر  12Sو  11S، منحنی مربوط به پارامترهای 5در شکل 

شود. با اضافه ( مشاهده میNotchفراپهن باند با دو باند باریک )

شدن دو خط باریک یک چهارم طول موج روی صفحه زمین، تداخل 

 GHz 5.75و  GHz 5.25در فركانس های  WLANدو باند 

شود، مشخصات  دیده می 5است. همانطور كه در شکل حذف شده 

ساختار پیشنهادی در مقایسه با  فیلتر بدون تغییر باقی مانده است.

دارای پهنای باند  [13]-[10] در مقالات قبلیارائه شده كارهای 

 است. تریبا ساختار هندسی ساده عبور بیشتر

نشان شده است.  6تاخیر گروه فیلترهای پیشنهادی در شکل 

مطابق شکل، تغییرات تاخیر گروه درون باند عبور بسیار ناچیز و 

است. برای فیلتر پیشنهادی با دو باند باریک در  ns 0.3كمتر از 

 شود.تغییراتی در تاخیر گروه مشاهده می WLANمحدوده دو باند 

 
 )الف(

 
 )ب(

برای فیلتر فراپهن باند ارائه شده در شکل  sپارامترهای  -3شکل 

1( :11S  12وS) الف( اندازه )ب( فاز( 
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برای فیلتر فراپهن باند ارائه شده در شکل  sپارامترهای  -4شکل 

 (12Sو  11S: )شکل Yبدون استاب  1

 
با حذف  2برای فیلتر ارائه شده در شکل  sپارامترهای  -5شکل 

 WLANاثر تداخل دو باند باریک 

 
 تاخیر گروه فیلترهای پیشنهادی -6شکل 

 گیرینتیجه -4

بر پایه  كوچکگذر فرا پهن باند دارای ابعاد های میانفیلتر

با شبیه سازی بر اساس ساختارهای كوپل شده به سطح ارائه شد و 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد كه روش المان محدود 

 داخلی تلفات اب كوچکگذر فرا پهن باند دارای ابعاد میان فیلتر

های باند عبور خوب در هر دو لبه (selectivity) جداكنندگی پایین،

. با اضافه كردن دو خط باشدمیبالا و پایین و تأخیر گروه مسطح 

اتصال كوتاه روی زمین دو باند ناگذر باریک بدون مدار اضافی  

گذر فرا پهن باند ارائه شده و فیلتر میانآید. ابعاد كوچک بدست می

شود كه آن انتخاب مناسبی برای پایین موجب می داخلیتلفات 

 های قابل حمل و راداری باشد.   كاربرد
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