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با قدرت  دجدي (UWB)باند  -پهن سازي يك فيلتر ميانگذر فوق طراحي و شبيه

رزوناتور  گري بالا، ابعاد كوچك و باندتوقف بالايي وسيع بر اساس يك گزينش

  مدي -چند
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  )3(عبدالمهدي دادگرپور -) 2(محمد امين هنرور –

 آباد نجف واحد ،اسلامي آزاد دانشكده برق، دانشگاه - ارشدكارشناس ) 1(

  آباد نجف واحد ،اسلامي آزاد دانشكده برق، دانشگاه - استاديار) 2(

  دانشكده برق، دانشگاه كبك، مونترال كانادا -دانشجوي دكتري ) 3(
  

  1392پاييز  تاريخ پذيرش:    1392تابستان  تاريخ دريافت:
  

بارگذاري شده با  (MMR)مدي  - باند مايكرواستريپي جديد با استفاده از يك رزوناتور چند -پهن فيلتر ميانگذر فوقدر اين مقاله يك : خلاصه

مدي و - سه (MSIR)ي  اي اصلاح شده پله- پيشنهادي از يك رزوناتور امپدانس MMR سازي شده است. ساختار استاب طراحي، تحليل و شبيه

بندي شده است. استاب بارگذاري شده دو مد تشديد ديگر و همزمان دو صفر انتقال  تركيب (FSIS) شده خم اي پله - بارگذاري يك استاب امپدانس

-3.1ي فركانسي  عبور مطلوب، يعني بازه تشديد اول از آن در باند - اند كه پنج مد اي مناسب تنظيم شده به گونه MMRكند. ابعاد  توليد مي

10.6GHz اند. در نهايت با  گري فيلتر قرار گرفته عبور براي افزايش گزينش هاي باند نتقال از رزوناتور نيز در لبهقرار گيرند و همچنين دو صفر ا

گري بالا،  باند با ابعاد كوچك، گزينش -پهن ي زمين براي تغذيه يك فيلتر فوق استفاده از خطوط تزويج اينترديجيتال موازي داراي شكاف در لايه

آل فيلترهاي  سازي در تطابق بسيار خوبي با ملزومات حالت ايده و باندهاي توقف وسيع حاصل شده است. نتايج شبيه عبور عملكرد مناسب در باند

UWB باشند.  مي  
  

  ي حذف تيز، ابعاد كوچك. ، دامنه(MMR)باند، فيلتر ميانگذر، رزوناتور با مدچندگانه  پهن -فوق كلمات كليدي:
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In this paper, a novel microstrip-line ultra-wideband (UWB) bandpass filter (BPF) based on multiple-mode resonator 

(MMR) is designed, analyzed and simulated. The structure of the proposed MMR is constructed by a modified triple-

mode stepped-impedance resonator (MSIR) loaded with a folded step-impedance stub (FSIS). This stub-loaded 

resonator could generate two more resonate modes and two transmission zeros (TZs) simultaneously. Proposed MMR’s 

dimensions are properly tuned so that the first five resonate modes of the proposed MMR are roughly allocated in the 

desirable bandpass, i.e. 3.1-10.6GHz, as well as two TZs at the edge of the passband, leading to sharp roll-off. Finally, 

with using aperture-backed interdigital-coupled lines for feeding, an UWB BPF with compact size, high selectivity, 

good performance in-band, and wide stopbands is obtained. Simulation results are in excellent agreement with UWB 

BPF ideal case. 
 

Index Terms: Ultra-wideband (UWB), bandpass filter (BPF), multiple-mode resonator (MMR), sharp rejection skirt, 

compact size. 
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  مقدمه - 1

ي حذف  دامنهبه عنوان يك بلوك كليدي، فيلترهاي با ابعاد كوچك، 

هاي  توقف، در سيستم عبور و باند تيز و عمكلرد مناسب در باند

هاي اخير فيلترهاي  باشند. در سال العاده مورد نياز مي مايكروويوي فوق

هاي  براي كاربرد در سيستم (UWB) 1باند -پهن مايكروويوي فوق

به خود  ي بسيار بالا، توجه زيادي را سيم با نرخ انتقال داده مخابراتي بي

باند  - پهن جلب كرده است. از يك طرف عملكرد فيلترهاي ميانگذر فوق

تا  3.1GHzي فركانسي بسيار وسيعي يعني بين  بايد در محدوده

10.6GHz و از طرف ديگر تئوري موجود براي طراحي  ]1[ باشد

اند. بنابراين طراحي  عبور باريك توسعه يافته فيلترها با فرض باند

ي فركانسي آن  باند كه محدوده - پهن عبور فوق با باند UWBفيلترهاي 

هاي  معرفي شد، به عنوان يكي از چالش 2002در سال  FCCتوسط 

  . ]2[ باشد بزرگ طراحي فيلتر مطرح مي

يا  2به عنوان يك روش اميدبخش و موفق، رزوناتورهاي با مدچندگانه

MMR  طور گسترده در طراحي فيلترهاي ميانگذر ها به UWB  مورد

با  ]3[ ، اولين بار درMMR. تكنيك ]10- 3[ اند استفاده قرار گرفته

SIRاي ( پله - تشديد از يك رزوناتور امپدانس قرار دادن سه مد
) در 3

استفاده شد.  UWB براي طراحي يك فيلتر 10.6GHz-3.1عبور  باند

 توقف بالايي وسيع و ابعاد كوچك بر اساس فيلترهاي با باند ]4،5[ در

MMR  مدي پيشنهاد شدند، اما  -هاي بارگذاري شده با استاب چهار

پايين بودند. در كارهاي بعدي  4گري اين فيلترها داراي مشكل گزينش

هاي مختلف براي كاهش  بندي مدي با تركيب - نيز چندين فيلتر پنج

گري و همچنين افزايش باندتوقف بالايي پيشنهاد  ابعاد، افزايش گزينش

 MMRبا  UWB. به عنوان يكي از اولين كارها فيلتر ]9-6[ شدند

گري  معرفي شد كه ابعاد فيلتر كوچك اما گزينش ]6[مدي، در  -پنج

آن پايين و استفاده از استاب اتصال كوتاه نيز به عنوان يك مشكل در 

رزوناتورهاي بارگذاري شده با استاب  ]7،8[ ساخت مطرح است. در

مدي با عملكرد  -پنج UWBيلترهاي اي براي طراحي ف پله-امپدانس

توقف بالايي باريكي  فيلترينگ خوب مورد استفاده قرار گرفتند اما باند

گسترده شد اما  30GHzي تا بيش از يتوقف بالا باند ]9[ داشتند. در

|���|تلفات عبوري در باند  � 1.4	
هاي حذف  بود و ابعاد و دامنه 

براي بهبود  يجديد MMRاختار فيلتر همچنان نياز به بهبود داشت. س

 ]10[توقف بالايي در  حذف خارج از باند با ايجاد دو صفر انتقال در باند

 هاي حذف فيلتر فروافتادگي تيزي نداشتند و باند پيشنهاد شد اما دامنه

  توقف بالايي نيز باريك بود.

  

  
 SIRشده. (ج) ساختار  خم SIRمعمولي. (ب)  SIR: (الف) )1(شكل 

 پيشنهادي. MMRي جهت استفاده در  شده اصلاح
Fig. (1): (a) Conventional SIR. (b) folded SIR. (c) structure of 

the modified SIR for using in proposed MMR. 

  

 گري بالا و باند گزينش با ابعاد كوچك، UWBدر اين مقاله يك فيلتر 

جديد طراحي و  MMRتوقف بالاي وسيع با استفاده از يك 

پيشنهادي با استفاده از خطوط  MMRسازي شده است. ساختار  شبيه

بندي آن شامل  سازي شده است و تركيب انتقال مايكرواستريپي پياده

مدي  -سه (5MSIR)ي  شده اي اصلاح پله - يك رزوناتور امپدانس

باشد. استاب بارگذاري شده كه يك  شده با يك استاب، مي بارگذاري

6)شده  اي خم پله - استاب امپدانس
FSIS) باشد دو مد تشديد ديگر  مي

 MMRكند. پنج مد تشديد اول از  و همزمان دو صفر انتقال توليد مي

و همچنين دو صفر انتقال آن در حدود  UWBپيشنهادي در باندعبور 

هاي  بالاي باندعبور، يعني فركانس هاي قطع پايين و فركانس

2.88/10.78GHz اند.  هاي حذف قرار گرفته براي افزايش شيب دامنه

سرانجام با استفاده از خطوط تزويج اينترديجيتال موازي داراي شكاف 

توقف  عبور و باند فيلترينگ با عملكرد مطلوبي در باند 7ي زمين در لايه

سازي ساختار پيشنهادي با  هحاصل شده است. طراحي، تحليل و بهين

بر روي  Agilent ADS Momentum 2011افزار  استفاده از نرم

�الكتريك  با ثابت دي Rogers_RO4003ي  زيرلايه
�
� 3.38 ،

� ضخامت � ����و 	��0.508 �   انجام شده است. 	0.0022

  

  پيشنهادي MMRمعرفي و تحليل ساختار  - 2

 MMRبندي  براي تركيب  شدهاصلاح SIRدر ابتدا از يك ساختار 

 -1(شكل معمولي در  SIRپيشنهادي استفاده شده است. ساختار يك 

بالا در  -الف) نشان داده شده است. براي كاهش ابعاد خطوط امپدانس

 SIRب)،  -1(شكل پايين همانگونه كه در  -يك طرف خط امپدانس

پايين -اند. در نهايت خط امپدانس شده، نشان داده است، قرار گرفته خم

شكل شكل همانگونه كه در  -Uپايين  -يكنواخت با يك خط امپدانس

 -1(شكل ي  ج) نشان داده شده است، جايگزين شده است. مقايسه -1(

اساس اين  شده بر  اصلاح SIRالف) كاهش افقي ابعاد  - 1(شكل ج) و 

 كند. را به خوبي نمايان ميمعمولي  SIRايده نسبت به 

پيشنهادي در اين مقاله تحت تزويج  MMRي  بندي اوليه تركيب

توسط خطوط  Ω	50ي ورودي و خروجي  ضعيف با خطوط تغذيه

  آمده است. )2(شكل موازي اينترديجيتال در 

 (الف)

 (ج) (ب)
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پيشنهادي تحت تزويج ضعيف با  MMRي  بندي اوليه : تركيب)2(شكل 

 ي ورودي و خروجي. خطوط تغذيه
Fig. (2): Initial configuration of the proposed MMR under weak 

coupling with input/output feed-lines. 

  

ي  اي اصلاح شده پله -از يك رزوناتور امپدانس MMRساختار 

)MSIRج) نشان داده شده است،  -1(شكل طوريكه در  مدي به -) سه

شده نيز به مركز  اي خم پله - تشكيل شده است. يك استاب امپدانس

MSIR بالا ضميمه شده است. اين استاب دو  -بين دو خط امپدانس

توليد كند.  تواند مد تشديد ديگر و همچنين دو صفر انتقال همزمان مي

و طول  4/��موج  طول بالا برابر ربع - در ابتدا طول خطوط امپدانس

انتخاب  2/��	موج   طول شكل نيز نصف - Uخط امپدانس پايين 

موج خط با توجه به فركانس مركزي  طول ��	اند كه  شده

	�� � علاوه خطوط اينترديجيتال براي ه . ب]3[ باشد مي"! 	6.85

براي تشكيل 50Ω ي  و خطوط تغذيه MMRقوي بين ايجاد تزويج 

ي  هاي تشديد و فاصله اند. تعداد پيك باندعبور مطلوب استفاده شده

باند و تشكيل  ها در باندعبور يكي از فاكتورهاي مهم در تعيين پهناي آن

پيشنهادي  MMRباشد. در ادامه به تحليل ساختار  باندعبور مي

تشديد در باندعبور مطلوب و  - ج مدپردازيم كه بتوان همزمان پن مي

هاي باندعبور براي افزايش شيب  همچنين صفرهاي انتقالي در لبه

  هاي حذف فيلتر قرار داد.  دامنه

بارگذاري شده با استاب پيشنهادي به  MMRمشخصات  )3(شكل 

دهد. در  متغير با ثابت بودن ساير ابعاد را نشان مي '�&,�$#ازاي 

و دو صفر انتقال  ()�تا  �)�شود كه پنج مد تشديد  ابتدا ديده مي

#�*�, � 9.5mmبه  5mmاز  �$وجود دارند. با افزايش طول  '�*

هاي پايين شيفت  تشديد به فركانس  شود كه تمام مدهاي مشاهده مي

جايي مد تشديد دوم و چهارم به سمت  كه جابه كنند به طوري پيدا مي

باشد. همچنين مشاهده  هاي پايين بيشتر از ديگر مدها مي فركانس

و صفر  �*�روي مكان صفر انتقال اول بر  ،�$شود كه تغيير طول  مي

به  0.2mmاز  �&ندارد. افزايش عرض اثر چنداني  �*�انتقال دوم 

0.5mm  نيز بيشتر بر روي سه مد تشديد�(� ،�تأثير  ()�و  +)

، فركانس مد تشديد دوم افزايش �&كه با افزايش  دارد، به طوري

يابد. تغيير عرض  كاهش ميحالي كه فركانس مد تشديد سوم  يافته در

هاي بالايي شيفت  را نيز به فركانس ()�مد تشديد پنجم  �&

زيادي از آزادي در   درجه '�&,�$#دهد. بنابراين با تغيير ابعاد  مي

  مدهاي تشديد وجود دارد.  تنظيم مكان

از  �$نشان داده شده است، زماني كه طول  )4(شكل همچنانكه در 

0.5mm  4بهmm يابد،  بدون تغيير ساير ابعاد افزايش مي�(� ،

�() ،�كنند.  اي به پايين شيفت پيدا مي به طور قابل توجه �*�و  �*

�كند. مدهاي  هاي پايين حركت مي كانسنيز به آرامي به فر +)

�#تشديد (�, � �&مانند. تغيير  نيز تقريباً بدون تغيير باقي مي ',)

�نيز بيشتر  2mmبه  1mmاز (� ،�() ،�را نسبت به  �*�و  �*

�كند.  تر منتقل مي هاي پايين دهد و به فركانس تحت تأثير قرار مي +)

تواند در  مي ()�و  �)�، مكان مدهاي '�L�,W#لذا با تغيير ابعاد 

همچنين صفرهاي انتقال  .قرار گيرد UWBابتدا و انتهاي باندعبور 

�هاي قطع پايين و بالاي  نيز براي قرار دادن در فركانس �*�و  �*

ي آزادي  گري فيلتر به عنوان يك درجه باندعبور براي افزايش گزينش

 توانند تنظيم شوند. ديگر مي

  

 
,�$#: اثر تغيير )3(شكل    بر روي مدهاي تشديد و صفرهاي انتقال '�&

Fig. (3): Effect of varying #$�,&�' on the resonant modes and TZs 
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,�$#: اثر تغيير )4(شكل    روي مدهاي تشديد و صفرهاي انتقالبر  '�&

Fig. (4): Effect of varying #$�,&�' on the resonant modes and TZs 
 

  باند پيشنهادي-پهن فيلتر ميانگذر فوق - 3

بر اساس تحليلي كه در قسمت قبل داشتيم پنج مد تشديد اول از 

MMR  پيشنهادي يعنيf0�،f0� ،f0+  ،f0,  وf0)  و دو صفر

با ابعاد  UWBبراي طراحي يك فيلتر ميانگذر  �f1و  �f1 انتقال

گيرند.  توانند مورد استفاده قرار  هاي حذف تيز، مي كوچك و دامنه

نشان  )6شكل (پيشنهادي در  UWBبندي نهايي فيلتر ميانگذر  تركيب

 داده شده است. 

ي  ، ورودي و خروجي خطوط تغذيهSMAبراي امكان نصب كانكتور 

50	Ω هاي خط انتقال  اند، گوشه در دو طرف فيلتر قرار داده شده

. در ]10[ اند زده شده 8خطوط تغذيه نيز براي كاهش بازگشت موج پخ

هاي ايجاد شده است  ي زمين زير خطوط تزويج موازي نيز شكاف لايه

و  MMRنگ) كه باعث افزايش تزويج بين ر خاكستريهاي  (مستطيل

ي ورودي و خروجي و تشكيل مناسب پهناي باندعبور  خطوط تغذيه

به  ADSافزار  سازي توسط نرم  شوند. ابعاد نهايي پس از بهينه مي

  ):mmي ابعاد برحسب  اند (همه دست آمدهه صورت زير ب
  

 
  پيشنهادي  UWBبندي نهايي فيلتر ميانگذر  تركيب): 5شكل (

هاي زرد رنگ نمايش شكاف  ها و مستطيل هاي خاكستري استريپ (مستطيل

  باشند). ي زمين مي در لايه
  

Fig. (5): Realization UWB passband using proposed MMR. 

(strips indicates with gray rectangles and aperture in ground 

plan indicates with yellow rectangles) 

 

$� � 6.51, &� � 0.4, $� � 4.33, &� � 1.47, $+ � 2.15,  

&+ � 0.5, $4� � 3.15, $4� � 0.99, $4+ � 4.58, &, � 0.21, 

$6 � 0.23, &7 � 1.3, $7 � 5.4, $� � 1.83, $8 � 7.58, 

&� � 1, � � 2.89, 9 � 1, :�;<=_? � 0.1, and @�=_?=0.1.  
ها            بين استريپ 0.1mmي  دارا بودن حداقل فاصله

#@�=_?	 � 	0.1mm' باشد كه اطمينان در تلورانس  مزيتي مي

 MMRكند. ابعاد مدار  ساخت را به طور مناسبي تضمين مي

نيز برابر:       ��باشد و برحسب  مي 7.51mm A10.28mmپيشنهادي 

0.28�� A	0.39�� پيشنهادي جديد در اين مقاله در شود. فيلتر  مي

] داراي ابعاد 9-6مدي پيشنهادي در [ -مقايسه با فيلترهاي پنج

  .استكوچكتري 

 UWBاز فيلتر ميانگذر  
	برحسب  |���|سازي  نتايج شبيه

8$#پيشنهادي تحت تزويج ضعيف  � 1.5, و تزويج  '��4.5

8$بهينه  � براي  UWBآل  عبور ايده ) به همراه باند(��7.58

عبور با استفاده از مدهاي تشديد و  نمايش چگونگي تشكيل باند

  ) نشان داده شده است.5شكل (پيشنهادي در  MMRصفرهاي انتقال 

  

  
 پيشنهادي. MMRبا استفاده از  UWBي تشكيل باندعبور  نحوه): 6شكل (

Fig. (6): Final configuration of the proposed UWB BPF 
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Table (1): Comparison of simulation results and UWB ideal case. 

 .UWBآل فيلتر  سازي با حالت ايده ي نتايج شبيه ): مقايسه1جدول (

BCD BCE FBW  BF 3dB-BW BG BH  
----  ----  109.5 %  6.85 GHz  7.5 GHz  10.6 GHz  3.1 GHz  UWB Ideal Case 

10.78 GHz  2.88 GHz  110.3 %  6.84 GHz  7.55 GHz 10.61 GHz  3.07 GHz  Simulation 
 

سازي شده در حالت تزويج ضعيف  با استفاده ابعاد بهينه

($8 � �پنج مد تشديد اول يعني: ، (��1.5(� = 3.20GHz ،

�(� = 4.46GHz  ،�(+ = 7.12GHz ،�(, = 9.42GHz  و

�() = 10.49GHz  در باندعبورUWB ي فركانسي يعني بازه  

 3.1-10.6GHz اند. همچنين دو صفر انتقال يعني:  قرار گرفته�*� = 

2.88GHz   و�*� = 10.78GHz هاي قطع پايين و بالاي  در فركانس

شدن   ي حذف و در نتيجه نزديك عبور براي افزايش شيب دامنه باند

به  8$اند. با افزايش  آل قرار داده شده عملكرد فيلتر به حالت ايده

ي بين  توان ديد كه ناحيه يعني افزايش تزويج به خوبي مي ��4.5

شوند. به ازاي تزويج بهينه  نزديك مي dB-0مدهاي تشديد به خط 

8$يعني  � ي زمين زير  و استفاده از شكاف در لايه ��7.58

به طور كامل و مناسبي  UWBعبور  خطوط تزويج موازي، تمام باند

 MMRي طراحي با تكنيك  ايدهشود، كه اين در حقيقت  تشكيل مي

  .]3[ باشد مي

 10.61GHzتا  3.07GHzسازي تقريباً از  در شبيه dB-3   باند پهناي

�در فركانس مركزي  7.55GHzيعني برابر � � 6.84GHz 

FBWباند نسبي نيز برابر  باشد. پهناي مي � شود. اين  مي 110.3%

) آمده 1جدول ( در UWBآل فيلتر  مقادير براي مقايسه با حالت ايده

ي تطابق بسيار خوب عملكرد فيلتر پيشنهادي در  است كه نشان دهنده

 باشد.  مي UWBآل فيلترهاي  ايده  اين مقاله با حالت

و تلفات عبوري  0.17dBدر فركانس مركزي تلفات عبوري حدود 

1dB 10.48-3.12ي  نيز در محدودهGHz باند نيز   و در كل پهناي

 از باند dB-30باند   باشد. پهناي مي 0.72dB تلفات عبوري حداكثر

.�#	9دهد و معيار دامنه را پوشش مي 8GHzعبور پهناي  O. كه از   '

، ]8[ آيد دست ميه ب dB-30باند   به پهناي dB-3باند  نسبت پهناي

حذف تيز و   ي فيلترينگ با دامنه شود كه نشان دهنده مي 0.943برابر 

آل نيز نزديك و  باشد كه به حالت ايده مي  گري بالايي قدرت گزينش

.�داراي  O.  10-3[بهتري نسبت به فيلترهاي پيشنهادي در[ 

به اولين صفر انتقال  �)�باشد. نزديك بودن فركانس تشديد اول  مي

عبور و همچنين نزديك بودن فركانس  باند در پايين �*�رزوناتور 

 دومين صفر انتقال رزوناتور در انتهاي باند �*�به  ()�تشديد پنجم 

  گري بالايي فيلتر پيشنهادي شده است.  عبور، منجر به گزينش

�سازي پارامترهاي ي نتايج شبيه مقايسه )7شكل ( P  فيلتر با

 UWBاز تكنولوژي  11حمل و قابل 10بسته آل فضاي هاي ايده حالت

ناشي از خطوط تزويج موازي و يك  dcباشد. با وجود يك صفر در  مي

پيشنهادي، باندتوقف  MMRتوسط  2.88GHzصفر در فركانس 

شود، كه به طور  تشكيل مي 20.5dBپاييني با تلفات عبوري كمتر از 

بسته  در حالت فضاي UWBآل فيلترهاي  مناسبي ملزومات حالت ايده

در  MMRدومين صفر انتقال  به دليلكند.  حمل را برآورده مي و قابل

بالاتر توسط ي  فركانس قطع بالايي و تضعيف مدهاي تشديد مرتبه

�صفر انتقال خطوط تزويج اينترديجيتال يعني *Q توانند باعث  كه مي

عبور ناخواسته (هارمونيك) شوند، باندتوقف بالايي با افت  ايجاد باند

20dB 18.33حمل تا فركانس  براي حالت قابلGHz  و براي حالت

گسترده شده است.  20GHzتا بيش از  10dBبسته با افت   فضاي

  باشد.  توقف بالايي وسيعي مي بنابراين فيلتر پيشنهادي داراي باند

 )7(شكل عبور همانطور كه در  در تمام باند 	'|���|#تلفات بازگشتي 

باشد. دارا  مي 14.12dBنشان داده شده است مقدار مناسبي و بهتر از 

 MMRبودن هفت صفر بازگشتي در باندعبور تحقق تزويج كامل بين 

ي زمين  پيشنهادي و خطوط تزويج اينترديجيتال داراي شكاف در لايه

مربوط به پنج  |���|كند. پنج صفر بازگشتي از پارامتر  را تضمين مي

باشد و دو صفر ديگر ناشي از دو قطبي است كه  ناتور ميمد تشديد رزو

و خطوط تزويج اينترديجيتال موازي  MMRبه خاطر تزويج قوي بين 

  . ]3[ شوند توليد مي 4/��

و بدون  FSISرزوناتور پيشنهادي با بارگذاري  |���|سازي  شبيه

FSIS 8(شكل ي اثر اين استاب در  تحت تزويج ضعيف براي مقايسه( 

بارگذاري نشده  FSISشود زماني كه  نشان داده شده است. ديده مي

شده  اي اصلاح پله- است، سه مد تشديد اول از رزوناتور امپدانس

)MSIR عبور مدي) در باند-سه UWB گيرند. با بارگذاري  قرار مي

FSIS  دو مد تشديد ديگر يعني�و همچنين دو صفر  ()�و  �)

 (FSIS)شده  اي خم توسط استاب امپدانس پله �*�و  �*�انتقال 

  .شوند توليد مي

آخرين پارامتر براي بررسي عملكرد و خصوصيات فيلتر پيشنهادي، 

نشان  )9(شكل گروهي در  سازي تأخير باشد. شبيه گروهي مي تأخير

 UWBآل سيستم  عبور ايده ي سايه زده باند ناحيه. داده شده است

باشد، كه خطي  مي 1.64ns-0.28باشد. تغييرات تأخيرگروهي بين  مي

به اين معنا كه  .مشاهده كردتوان  عبور مي بودن خوبي در بيشتر باند

هاي فركانسي مختلف با تأخيرهاي يكساني در خروجي ظاهر  مؤلفه

عبور در واقع يك  شوند. افزايش تأخيرگروهي در ابتدا و انتهاي باند مي

ي حذف با شيب زياد و تغييرات  ناپذير بين دامنه ستد اجتناب و داد

  باشد.  گروهي اطراف فركانس قطع مي تأخير
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  گيري نتيجه -4

 UWBهاي طراحي فيلتر، يك فيلتر ميانگذر  به عنوان يكي از چالش

در اين مقاله  MMRمايكرواستريپي جديد با استفاده از تكنيك 

پيشنهادي شامل  MMRسازي شد. ساختار  طراحي، تحليل و شبيه

و بارگذاري يك   شده اصلاح (SIR)اي  پله - يك رزوناتور امپدانس

باشد. با  شده، مي اصلاح SIRشده در مركز  اي خم هاستاب امپدانس پل

ي فركانسي  پيشنهادي در بازه MMRتشديد اول -قرار دادن پنج مد

3.1-10.6GHz هاي  و همچنين دو صفر انتقال در فركانس

2.88/10.78GHz باندعبور مطلوب ،UWB  با استفاده از تزويج

، تشكيل شد. ابعاد كوچك Ω	50ي  و خطوط تغذيه MMRقوي 

هاي  قدرت گزينش بالا به همراه تطابق خوب عملكرد فيلتر با حالت

عبور  بسته چه در باند  حمل و فضاي قابل UWBهاي  آل سيستم ايده

و چه در باندهاي توقف، از جمله مزاياي فيلتر پيشنهادي جديد در اين 

  باشد. مقاله مي

 

 

 
  سازي پارامتر تلفات بازگشتي. سازي به همراه رسم نتايج شبيه حمل با نتايج شبيه بسته و قابل آل فضاي هاي ايده ي پارامتر تلفات عبوري حالت ): مقايسه7شكل (

Fig. (5): Comparison between insertion loss in simulation with indoor and hand-held ideal cases. Simulation results of return loss 

also illustrated. 

  

  
  .(FSIS)شده  اي خم ي اثر استاب امپدانس پله براي مقايسه |S21|سازي  ): شبيه8شكل (

Fig. (6): Simulated S21-magnitude in dB compare the effect of FSIS under weak coupling. 

�*Q 	
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   سازي پارامتر تأخيرگروهي فيلتر پيشنهادي. : نتايج شبيه)9(شكل 

Fig. (7): Simulated group delay (sec). 

 

  نوشت: پي

1- Ultrawide-Band (UWB) 

2- Multiple-Mode-Resonators (MMRs) 

3- Stepped-Impedance Resonator (SIR) 

4- Selectivity 

5- Modified SIR (MSIR) 

6- Folded Step-Impedance Stub (FSIS) 

7- Aperture-Backed Interdigital-Coupled lines 

8- Chamfer 

9- Skirt Factor 

10- Indoor 

11- Hand-Held 
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