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Abstract 
In this article, a 5.5 GHz inductive window filter based on SIW waveguide structure on FR4 substrate is introduced for use 

in the WLAN band. This filter, together with the transition step microstrip line for connecting the waveguide to the 50-ohm 

microstrip line, has a return loss (S11) of less than -10 dB, a bandwidth of 700 MHz, and a low transmission loss (S21), 

which is 98% of the WLAN application band. covers The parameters of the filter are obtained by using the induction window 

by modeling in the form of a T network and the K inverse transformation method. The induction window intermediate filter 

has been analyzed using HFSS software, and the return loss of 25 dB and suitable bandwidth have been obtained. The filter 

proposed in this article is light in weight and volume, and the cost of its construction is very low and can be implemented 

and integrated into many communication and microwave systems. 

Introduction: Filters are widely used in modern telecommunication systems and satellites. The general requirements for 

these filters are low loss, high power transmission, small size, and high trace bandwidth with low implementation cost. 

Compared to flat transmission lines, rectangular waveguides have low loss and high-quality factors. Despite this high cost 

and the difficulty of using them in plate circuits prevent their use in low-cost and high-size users. Recently, a new concept of 

integrated waveguide substrate (SIW) has been proposed. Many telecommunications devices such as antennas, power 

dividers, filters, and separators have been reported based on the integrated waveguide technology. This technology is a 

suitable choice for the design of microwave and millimeter wave filters, which provide a low profile, the ability to be 

implemented on cheap printed circuit boards, and low weight with good performance. 

Method: A fourth-order filter with a bandwidth of about 700 MHz at a central frequency of 5.5 GHz is designed in this 

section. The usual method for calculating the length and width of each induction window cavity is as follows: 1- Obtaining 

the dimensions of conventional rectangular waveguide and SIW waveguide 2- Modeling each induction window cavity as a 

T network using Marcuvitz theory to calculate the reactance and susceptance of the T network 3- Convert T network to K 

inverter 

Results: A four-order SIW induction window filter with a transition line at a center frequency of 5.5 GHz was designed and 

demonstrated. The designed filter has a return loss and an adjustable loss in the WLAN application band. And it is easily 

integrated with microstrip circuits. The filter in the WLAN band has a smooth transmission coefficient with -8 dB loss. 

Discussion: It can be seen from the figure that the return loss of the filter in the WLAN band is in the range of -10 to -28 

dB and the transmission coefficient in 80% of the WLAN band has a smooth response and in the rest with an acceptable 

transmission coefficient. 
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 هیرلایزپنجره القایی با استفاده از تکنولوژی  گذرانیمفیلتر 

 WLANمجتمع موجبری برای کاربردهای 
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برای  FR4 هیلاریز یبر رو SIW یساااارتار مو بر یبر مبان گاهرتزیگ 5/5 ییگذر پنجره القاانیم لتریف کیمقاله،  نیدر ا ده:کیچ

 55 پیکرواستریاتصال مو بر به رط م یگذار برا یاپله پیکرواستریهمراه با رط م لتریف نیاست. اشدهیمعرف WLANکاربرد در باند 

درصد باند  89است که  نیی( پاS21مگاهرتز و افت انتقال ) 055باند  یناپه دارای بلیدس -15( کمتر از S11) یافت برگشت یاهم دارا

و روش تبدیل معکوس  Tپارامترهای فیلتر با استفاده از پنجره القایی با مدل کردن به صورت شبکه  .دهدیمرا پوشش WLAN یکاربرد

K صل ستفاده از نرم افزار  گذر پنجره القاییفیلتر میان. شوندمیحا شتی مورد تحلیل قرار HFSSبا ا سی 25گرفته که افت برگ بل و د

سب ب ست آمدههپهنای باندی منا ست.د شنهادیفیلتر  ا سیار کم دارای وزن کمدر این مقاله  پی سارت آن ب ست و در ، حجم و هزینه  ا

 سازی هست.سازی و مجتمعپیادهقابل  یمایکروویو ارتباطی وهای بسیاری از سیستم

 .یگذر، رط انتقال گذار، افت برگشتی، پنجره القایی، زیرلایه مجتمع مو برفیلتر میان :یدیلک یهاواژه
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 مقدمه. 1

  یامدرن و ماهواره یمخابرات یهاسااتمیطور گسااترده در ساابه لترهایف

ها، افت لتریف نیا یبرا یموارد لازم عموم .رندیگیممورد اساااتفاده قرار

ند  با چک و  ندازه کو بالا ، ا قال توان  با هز فیلتریکم، انت  نهیبالا 

با  سااهیدر مقا یلیمساات  ی[. مو برها1-2اساات   نییپا یسااازادهیپ

ضر نییافت پا یدارا یاصفحه قالر وط انت ست تیفیک بیو  ند. بالا ه

ستفاده از آن نهیهز نیبا و ود ا شکل ا  یاصفحه یهاها در مداربالا و م

در شااود. یو اندازه بالا م نهیکم هز یهادها درکاربرمانع اسااتفاده از آن

 شنهادی( پSIW) 1یمجتمع مو بر هیرلایز دیمفهوم  د ،های اریرسال

 یهاکنندهمیها، تقسآنتن رینظ یادوات مخابرات از یاری[. بس3است شده

هایتوان، ف نده و لتر نا داکن مجتمع  هیلاریز یتکنولوژ یها بر مب

انتخاب مناساب  کی یتکنولوژ نی[. ا4-6اساات  شاادهگزارش یمو بر

 لیاسااات که پروفا یمتریلیو موج م ویکرویما یهالتریف یطراح یبرا

قابل نییپا ارزان و وزن  یمدار چاپ یهابرد یروبر  یساااازادهیپ تی، 

 [.0-8  دینمایمبا عملکرد مناسب را فراهم نییپا

 یلیطرفه مو بر مست دو یهاوارهید ینیگزیبا  ا SIW یسارتارها     

 ه،یلاریسوراخ کردن ز قیکه از طر ییهالهیمتناوب از  م هیبا آرا یمعمول

صفحات زم سانکه به نیو  سا یآ  کی یبر رو ستمیس یهاالمان ریبا 

 نی. اابدییمشوند، تحققیممتصل ادیز میبه تنظ ازیتنها بدون ن هیرلایز

 نهیبا اندازه کوچک و هز SIPبا نام  ییهاتواند در بسااتهیها متمساایساا

 [. 15شوند   یسازکوچک نییپا

له  نیا در      قا قابا   لتریف کیم عملکرد در  یبرا ییروش پنجره ال

شده یهرتز طراح گایگ 5/5فرکانس  شار و ارائه  ست. در ابتدا نحوه انت ا

ست  یکیالکتر یهادانیم ستفاده یمعمول یلیدر مو بر م  و مو بر با ا

سعملکرد در فرکانس ذکر یبرا SIW یاز تکنولوژ . شودیمیشده، برر

به  SIW یاتصااال سااارتار مو بر یبرا یاگذار پله التح کیساا س 

ستریمدارات م ست.شده شنهادیپ پیکروا با  رلتیف یدر انتها پارامترها ا

 لیو روش تبد Tبا مدل کردن به صورت شبکه  ییاستفاده از پنجره القا

مورد  HFSSبا اسااتفاده از نرم افزار  تریگردد. فلیمحاصاال Kمعکوس 

 یباند یو پهنا بلیدساا 25 یافت برگشاات که اسااتقرارگرفته لیتحل

 است.آمدهدستهمناسب ب

 

 SIWموجبر  لیو تحل یطراح . 2

 هیلاریدر ز یفلز یهالهیاز م یاهیاز آرا یمجتمع مو بر هیرلایز کی

بر با مو  ی انب یهاوارهید ینیگزیو  ا نییبالا و پا نیصفحات زم نیب

متداول و  یلی( شکل دو مو بر مست 1شود. در شکل )یمها سارتهآن

ستفاده از تکنولوژ شده SIW یمو بر با ا شان داده  ست. ون  یهایژگیا

مشااابه  باًیمتداول تقر یلیو مو بر مساات  SIWدر مو بر  یارانتشاا

شند که توزیم گریکدی صدر آن یسیالکترومغناط دانیم عیبا ورت ها به 

TE10   ست س هیابعاد اول نی[. بنابرا11ا ستفاده  SIW یحفره رزونان با ا

شد یهااز فرمول ست  دیفرکانس ت و  WGبا ابعاد  یمعمول یلیمو بر م

LG سااا س ابعاد مو بر دیآیمدساااتهب .SIW (W  وLبا روابط ز )ری 

 [:12شود یمزدهنیتخم

𝐿 =  𝐿𝐺 −
𝐷2

0.95𝑃
 (1            )  

𝑊 =  𝑊𝐺 −
𝐷2

0.95𝑃
(2        )  

 

 

متداول )ب(  یلیموجبر )الف( موجبر مستط یکربندیپ. 1شکل 

 SIWموجبر 

 
 )الف(                                                      )ب(                          

های الکتریکی و مغناطیسی در )الف( موجبر دانیتوزیع م. 2 شکل

 SIWمتداول )ب( موجبر 

 
 SIWموجبر متداول و  S. منحنی پارامترهای 3شکل 

 گذار پیکرواستریخط انتقال م یطراح1.2.
  ی،  چگونگSIW یموضاااوعات در ساااارتارها نیتریاز اسااااسااا یکی

ستریم یسارتارها با مدارها نیا یسازک ارچهی شکل  پیکروا ست. در  ا

عاد رط انتقال م4) له پیکرواساااتری( اب  با رط قیت ب یبرا یاگذار پ

ستریم شده 55 پیکروا شان داده  ست. به منظور باهم ن ستها آوردن د

ند کمپاساااه پهن نه نیااتلاف، با به گو گذار  قال   یطراح یارط انت

را  دانیم قیو ت ب یام دانسااا قیاسااات که همزمان هر دو ت بشاااده

عاد به نیابرا. بندینمافراهم  ریرط انتقال گذار به صاااورت ز نیا نهیاب

 است:
W1= 1.9 mm, W2=3.8 mm, W3= 5.7mm, L1= L2= L3= 8 mm, Wf= 

1.4 mm, Lt= 8 mm. 
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با رط انتقال گذار  SIWمو بر  یکیالکتر دانیم عی( توز5شاااکل ) در

 یکیالکتر دانیم قیمشخص است که ت ب شکل کاملاً نیاست. از ادهآم

( 6در شااکل ) نی. همچنبرقرار اساات یو ررو  یورود نیب یمناسااب

شده شیسارتار نما نیا S یهاپارامتر ست که داراداده  صه  یا شخ م

 5/6تا  5/4 یدر محدوده فرکانسااا یمناساااب یبرگشاااتانتشاااار وافت 

 باشد.یم گاهرتزیگ

 

 
 پیکرواستریخط انتقال گذار م یکربندیپ. 4شکل 

 

 
با خط انتقال  SIWساختار موجبر  یکیالکتر دانیم عیتوز. 5شکل 

 گذار

 
 با خط انتقال گذار SIWموجبر  Sمنحنی پارامترهای  : 6شکل 

 SIW لتریف یو طراح لیتحل. 2.2

با پهنای باند قابل قبول، در گیگا هرتز و  5/5با فرکانس مرکزی فیلتر 

به دلیل  SIWمورد نیاز اساات. سااارتارهای  WLANبردهای آینده کار

یک از بههای ذکرویژگی نهتشاااده،  ها ها برای طراحی فیلتررین گزی

 055بنابراین یک فیلتر با مرتبه چهار با پهنای باند حدود  باشاااند.می

گیگاا هرتز در این بخش طراحی  5/5مگااهرتز در فرکاانس مرکزی 

    است. آمده( 0با حفره پنجره القایی در شکل ) هت. فیلتر همرااسشده

نای هرروش م      به طول و په حاسااا های یک از حفرهعمول برای م

 پنجره القایی به شرح زیر است:

فاده از روابط ) -1 ب2( و )1اسااات عاد مو بر دساااته( برای  آوردن اب

  SIWاول و مو بر دمست یلی مت

شبکه  -2 صورت  ستفاده از  Tمدل کردن هر حفره پنجره القایی به  با ا

 Tمحاسبه راکتانس و سوس تانس شبکه برای  Marcuvitzتئوری 

 [:13با استفاده از روابط زیر   Kکننده به  معکوس Tتبدیل شبکه  -3

𝐾 =  𝑍0 |tan
∅

2
+ tan−1 𝑋𝑎

𝑍0
|   (3 )               

∅ =  tan−1 (
2𝑋𝑏

𝑍0

+
𝑋𝑎

𝑍0

) −  tan−1 𝑋𝑎

𝑍0

      (4)       

ی هانجرهپهای سنتز ، فیلتر با استفاده از تکنیکفوق با استفاده از روش 

نجام طول و پهنای شود و سرامیالقایی در مو بر مست یلی طراحی

سارتار با تحلیل آمده و کل دستهبا این روش ب SIWهای هریک از حفره

شود. ابعاد بهینه فیلتر پنجره یسازی مشبیه HFSSافزار تمام موج در نرم

 صورت زیر است:ه ب SIWالقایی 

 
Wf1= 11 mm , Lf1= 6 mm, Wf2= 9.5 mm, Lf2= 13 mm, Wf3= 14.5 

mm , Lf3= 9mm. 

 

 
 با پنجره القایی SIW: پیکربندی فیلتر  7شکل

ست. اضریب انتقال فیلتر نشان داده شده( افت برگشتی و 9در شکل )

 -15در محدوده  WLANشود که افت برگشتی فیلتر در باند میمشاهده

دارای  WLANدرصد باند 95 بل قراردارد و ضریب انتقال دردسی -29تا 

 قبولی است.در بقیه با ضریب انتقال قابلپاسه صاف و 

  

 
 

با پنجره  SIW( فیلتر 21S( و افت انتقال )11S: افت برگشتی ) 8شکل 

 القایی

 جهینت. 3

هار به چ قایی  یک فیلتر مرت گذار  در  SIWپنجره ال قال  با رط انت

کانس مرکزی  گا 5/5فر مایش گی شااااد. فیلتر دادههرتز طراحی و ن

ولی در باند کاربردی بقشاااده دارای افت برگشاااتی و افت قابلطراحی

WLAN ساااازی حتی با مدارات میکرواساااتریپ مجتمعراهاسااات و ب

 -9اف با افت دارای ضااریب انتقال   WLANدر باند فیلتر  شااود.می

  بل است.دسی
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