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Abstract 

Microstrip open-loop resonator filters are one of the most important 

structures used in the design of microwave and RF filters. These resonators, 

which are actually rectangular or square rings with a gap, are widely used 

in telecommunication systems such as cellular, satellite and radar systems 

due to their desirable characteristics. Among the advantages of these filters 

are miniaturization, low losses, flexibility in design, easy fabrication and 

low cost. In this paper, a 5th order microstrip open-loop filter with a 

Chebyshev architecture and a center frequency of 1300 MHz and a 

bandwidth of 200 MHz is presented, with the distances between the 

resonators optimized by the ant colony algorithm (). In this study, an open-

loop microstrip filter with dimensions of one-half the wavelength was 

designed by the ant colony algorithm and improved the S11 parameter by 

at least 5 dB in the passband. 
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 هقالِ پظٍّطی؛

طراحی و ساخت فیلتر بهینه سازی شده حلقه باز مایکرواستریپ با استفاده از 

   Ant Colonyالگوریتم 
 1هحوذ فشّوٌذساد
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 پزیشش:تاسیخ 

02 /00/1404 

فیّتشٞبی سصٚ٘بتٛس حّمٝ ثبص ٔبیىشٚاػتشیپ یىی اص ٟٕٔتشیٗ   ذُیچک
ایٗ  .ٞؼتٙذ RFػبختبسٞبی ٔٛسد اػتفبدٜ دس عشاحی فیّتشٞبی ٔبوشٚٚیٛ ٚ 

 (Gap)ٞبی ٔؼتغیّی یب ٔشثغ ٚ ثب یه ؿىبف سصٚ٘بتٛسٞب، وٝ دس ٚالغ حّمٝ
ؼتشدٜ ای دس ػیؼتٓ ٞبی ٞب ثٝ عٛس ٌ ٞؼتٙذ وٝ ثٝ دِیُ ٚیظٌی ٔغّٛة آٖ

ٔخبثشاتی ٔب٘ٙذ ػیؼتٓ ٞبی ػِّٛی، ٔبٞٛاسٜ ایی ٚ ساداسی ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس 
 ٔی ٌیش٘ذ. اص خّٕٝ ٔضایبی ایٗ فیّتشٞب ٔی تٛاٖ ثٝ وٛچه ػبصی، تّفبت وٓ

ا٘ؼغبف پزیشی دس عشاحی، ػبخت آػبٖ ٚ ٞضیٙٝ وٓ اؿبسٜ ٕ٘ٛد. دس ایٗ ٔمبِٝ 
ثب ٔؼٕبسی چجی چف ٚ دس فشوب٘غ  5تشیپ دسخٝ یه فیّتش حّمٝ ثبص ٔبیىشٚاػ

ٍٔب ٞشتض وٝ فٛاصُ ثیٗ  200ٍٔبٞشتض ٚ ثب پٟٙبی ثب٘ذ  1300ٔشوضی 
 دسثٟیٙٝ ػبصی ؿذٜ اسائٝ ٔی ٌشدد.  ()سصٚ٘بتٛسٞب ثب اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ

پظٚٞؾ یه فیّتش ٔبیىشٚاػتشیپ حّمٝ ثبص ثب اثؼبد یه دْٚ عَٛ ٔٛج ایٗ 
حذالُ ثٝ  S11تٛػظ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖ عشاحی ٚ ثبػث ثٟجٛد پبسأتش 

 .دس ثب٘ذ ػجٛس ؿذ  5dBٔمذاس 
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 مقدمه-1
ثٝ ادٚات فشوب٘غ  بصی٘ ،یٚ ساداس یا ٔبٞٛاسٜ ٓ،یػ یث یٔخبثشات یٞب ؼتٓیثب ٌؼتشؽ سٚصافضٖٚ ػ

 ؾیاص پ ؾیث ٗییػبخت پب ٙٝیثب ػّٕىشد ثبلا، اثؼبد وٛچه، تّفبت وٓ ٚ ٞض یٛیىشٚٚیٚ ٔب ییٛیساد
دس  یذیوّ یاص اخضا یىیػٙٛاٖ  ثٝ یٛیىشٚٚیثب٘ذٌزس ٔب یّتشٞبیف بٖ،یٔ ٗی. دس اؿٛد یاحؼبع ٔ

خبسج اص  ضیوبٞؾ تذاخُ، حزف ٘ٛ ،یفشوب٘ؼ یشیپز دس ا٘تخبة ی٘مؾ اػبػ ش٘ذٜ،ٌی–فشػتٙذٜ شٜیص٘د
 شی٘ظ ییٞب ثش ؿبخص ٓیعٛس ٔؼتم ثٝ ّتشٞبیف ٗی[. ػّٕىشد ا1] وٙٙذ یٔ فبیا ٍٙبَیػ تیفیثب٘ذ ٚ ثٟجٛد و

 یدس وبسثشدٞب ظٜیٚ اػت، ثٝ شٌزاسیتأث ؼتٓیػ یذاسیٚ پب ش٘ذٜیٌ تیحؼبػ ض،یثٝ ٘ٛ ٍٙبَی٘ؼجت ػ
 ییبیٔضا ُیثٝ دِ پیىشٚاػتشیٔب یفٙبٚس ش،یاخ یٞب دٞٝ دس یپذافٙذ یٞب حؼبع ٔب٘ٙذ ساداس ٚ ػبٔب٘ٝ

ثب  یٚ ػبصٌبس ٗییپب ٙٝیثب ٔذاسات ٔدتٕغ، ٞض یػبص ىپبسچٝی تیچٖٛ ػبخت آػبٖ، ٚصٖ وٓ، لبثّ ٞٓ
ؿذٜ  ُیتجذ یٛیىشٚٚیٔب یّتشٞبیف یػبص بدٜیپ یثؼتشٞب ثشا ٗیتش اص ٔحجٛة یىیثٝ  ،یچبپ یٙذٞبیفشآ

ٚ  ی(، تّفبت تـؼـؼQ) تیفیدس فبوتٛس و تیٔحذٚد شی٘ظ ییٞب حبَ، چبِؾ ٗی[. ثب ا2اػت ]
ػٛق دادٜ  ٗی٘ٛ یسصٚ٘بتٛس یػٕت اػتفبدٜ اص ػبختبسٞب پظٚٞـٍشاٖ سا ثٝ ،یػبص دس وٛچه تیٔحذٚد
اص  یىی( Open Loop Resonators – OLR) پیىشٚاػتشیحّمٝ ثبص ٔب یسصٚ٘بتٛسٞب اػت.

. ؿٛ٘ذ یٔحؼٛة ٔ پیىشٚاػتشیثب٘ذٌزس ٔب یّتشٞبیف یػبختبسٞب دس عشاح ٗیٚ ٔؤثشتش ٗیپشوبسثشدتش
 یؿىبف وٛچه عشاح هیثب  یّیٔؼتغ بی یٔشثؼ یٞب صٛست حّمٝ سصٚ٘بتٛسٞب وٝ ٔؼٕٛلاً ثٝ ٗیا
[. ٚخٛد 3٘صف عَٛ ٔٛج ٞؼتٙذ ] یجیسصٚ٘بتٛس ثب عَٛ تمش هیٔؼبدَ  یىیِىتشاص ٘ظش ا ؿٛ٘ذ، یٔ

ثب٘ذ  یسصٚ٘بتٛسٞب ٚ پٟٙب ٗیث ًٙیوٛپّ ذ،یفشوب٘غ تـذ كیؿىبف دس ػبختبس حّمٝ ثبص، أىبٖ وٙتشَ دل
فـشدٜ ثب پبػخ  یّتشٞبیف ی٘ٛع سصٚ٘بتٛسٞب دس عشاح ٗیا ُ،یدِ ٗی. ثٝ ٕٞوٙذ یسا فشاٞٓ ٔ ّتشیف

 یٞب ٚ ػبٔب٘ٝ یا ٔبٞٛاسٜ یٞب ٙهیِ ،یػِّٛ یٞب ؼتٓیدس ػ یا وبسثشد ٌؼتشدٜ ٓ،یتٙظ لبثُ یفشوب٘ؼ
 چف یثب٘ذٌزس، پبػخ چج یّتشٞبیف یپشوبسثشد دس عشاح یٞب یاص ٔؼٕبس یىی [.4]ا٘ذ بفتٝی یساداس

(Chebyshevاػت. ف )ؿذٜ دس ثب٘ذ  وٙتشَ پُیٌزاس ٚ س ٝیتٙذ دس ٘بح تیؿ ُیثٝ دِ چف یچج یّتشٞبی
 یّتشٞبی[. دس ف5] وٙٙذ یٔ دبدیا یعشاح یذٌیچیٚ پ یفشوب٘ؼ یشیپز ا٘تخبة ٗیث یػجٛس، تؼبدَ ٔٙبػج

ثٟتش دس ثب٘ذ تٛلف ٚ وبٞؾ تذاخُ  فیثٝ تضؼ یبثی، أىبٖ دػت5دسخٝ  یّتشٞبیف شی٘ظ ش،ٔشتجٝ ثبلات
سصٚ٘بتٛسٞب ٚ  ٗیث ًٙیوٛپّ كیدل یأش ٔؼتّضْ عشاح ٗیٞشچٙذ ا ؿٛد؛ یٔدبٚس فشاٞٓ ٔ یٞب وب٘بَ

ثش  یٔجتٙ یّتشٞبیف یدس عشاح یاصّ یٞب اص چبِؾ یىی ػبختبس اػت. یىیضیف یوٙتشَ پبسأتشٞب
 تیثش ضش ٕبًیفبصّٝ ٔؼتم ٗیا شایص سصٚ٘بتٛسٞب اػت؛ ٗیفبصّٝ ث ٙٝیثٟ ٗییسصٚ٘بتٛس حّمٝ ثبص، تؼ

 ٌزاسد یٔ شی( تأثS-parameters) یپشاوٙذٌ یٚ پبسأتشٞب یأپذا٘ؼ كیثب٘ذ، تغج یپٟٙب ًٙ،یوٛپّ
ٞؼتٙذ وٝ دس  یعشاح یٕ٘ٛداسٞب بی یثش سٚاثظ تدشث یاغّت ٔجتٙ ،یعشاح هیولاػ یٞب [. سٚؽ6]
سٚ، اػتفبدٜ اص  ٗی٘ذاس٘ذ. اص ا یوبف یشیپز فـشدٜ، دلت ٚ ا٘ؼغبف یػبختبسٞب بیٔشتجٝ ثبلا  یّتشٞبیف

ساٞىبس وبسآٔذ ٔغشح ؿذٜ  هیػٙٛاٖ  ثٝ یفشااثتىبس یػبص ٙٝیثٟ یٞب تٓیٞٛؿٕٙذ ٚ اٍِٛس یٞب سٚؽ
 یٞب تٓیاص اٍِٛس یىی( Ant Colony Optimization – ACOٔٛسچٍبٖ ) یوّٛ٘ تٓیاٍِٛس اػت.

لا٘ٝ ٚ ٔٙجغ غزا اػت  ٗیث شیٔؼ ٗیتش وٛتبٜ بفتٗیٔٛسچٍبٖ دس  یٌشفتٝ اص سفتبس اختٕبػ اِٟبْ یػبص ٙٝیثٟ



 /Ant Colony    4 تٓیثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس پیىشٚاػتشیؿذٜ حّمٝ ثبص ٔب یػبص ٙٝیثٟ ّتشیٚ ػبخت ف یعشاح 

اختٙبة اص  ییٔٙبػت ٚ تٛا٘ب ییٍٕٞشا ،یػشاػش یخؼتدٛ تیلبثّ ُیثٝ دِ تٓیاٍِٛس ٗی[. ا7]
اص خّٕٝ  یٛیىشٚٚیٔب یػبختبسٞب یػبص ٙٝیٚ ثٟ یدس عشاح شیاخ یٞب دس ػبَ ،یٔحّ یٞب ٕٓیٙیٔ

 یّتشٞبیف یدس عشاح ACO یشیوبسٌ [. ث8ٝٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت] ٞب بَیٚ ٔتبٔتش ّتشٞبیٞب، ف آ٘تٗ
 یفشوب٘ؼسا ثب ٞذف ثٟجٛد پبػخ  یپبسأتش ٞٙذػ ٗیٕٞضٔبٖ چٙذ یػبص ٙٝیأىبٖ ثٟ پ،یىشٚاػتشیٔب

ثب پبػخ  5بص دسخٝ حّمٝ ث پیىشٚاػتشیثب٘ذٌزس ٔب ّتشیف هیپظٚٞؾ حبضش،  دس .ػبصد یفشاٞٓ ٔ
ٚ اسائٝ ؿذٜ اػت.  یٍٔبٞشتض عشاح 200ثب٘ذ  یٍٔبٞشتض ٚ پٟٙب 1300 یدس فشوب٘غ ٔشوض چف، یچج

ؿذٜ  یػبص بدٜیٔؼبدَ ٘صف عَٛ ٔٛج پ یىیحّمٝ ثبص ثب عَٛ اِىتش یثش اػبع سصٚ٘بتٛسٞب ّتشیػبختبس ف
 ٗیاص ا یا٘ذ. ٞذف اصّ ؿذٜ یػبص ٙٝیٔٛسچٍبٖ ثٟ یوّٛ٘ تٓیسصٚ٘بتٛسٞب ثب اػتفبدٜ اص اٍِٛس ٗیٚ فٛاصُ ث

 وٝ یعٛس دس ثب٘ذ ػجٛس ثٛدٜ اػت، ثٝ یٚ وبٞؾ تّفبت ثبصٌـت یأپذا٘ؼ كیثٟجٛد تغج ،یػبص ٙٝیثٟ
 تیوٝ تشو دٞذ ی٘ـبٖ ٔ كیتحم ٗیا حی٘تب اػت. بفتٝیثٟجٛد  5dB  ضاٖیحذالُ ثٝ S11ٔٔمذاس پبسأتش 

 یعشاح یٔؤثش ثشا یساٞىبس تٛا٘ذ یٞٛؿٕٙذ، ٔ یػبص ٙٝیثٟ یٞب سصٚ٘بتٛس حّمٝ ثبص ثب سٚؽ یٔؼٕبس
 ٗیفشاٞٓ آٚسد. ا یٚ ساداس یٔخبثشات یوبسثشدٞب یٚ ٔٙبػت ثشا بفتٝی فـشدٜ، ثب ػّٕىشد ثٟجٛد یّتشٞبیف

 ثشخٛسداس اػت ییثبلا تیداس٘ذ، اص إٞ ییفضب، ٚصٖ ٚ وبسا تیٚدوٝ ٔحذ ییٞب دس ػبٔب٘ٝ ظٜیٚ ثٝ ىشدیسٚ
 [9] .شدیٔختّف لشاس ٌ یفشوب٘ؼ یدس ثب٘ذٞب ـشفتٝیپ یّتشٞبیتٛػؼٝ ف یثشا ییٔجٙب تٛا٘ذ یٚ ٔ
 

   آن یو پارامترها پیکرواستریم یساختار اصل- 2
 پیىشٚاػتشیخظ ٔ ،ییثبلا ٝیا٘ذ. لا ٞٓ لشاس ٌشفتٝ یا٘ذ وٝ سٚ ؿذٜ ُیتـى ٝیاص ػٝ لا ٞب پیىشٚاػتشیٔ 

ثب  بی یاػت. صفحٝ فّض ٙٝیصفحٝ صٔ ،یٙییپب ٝیاػت. لا هیاِىتش ید ٝیشلایص ،یب٘یٔ ٝیسػب٘ب اػت. لا
 ،یٙییپب ٝیلا شیٚ ص ییثبلا ٝیلا ی. ثبلاؿٛد یپٛؿؾ دادٜ ٔ ٝیشلایص یثب ٘ٛسد سٚ بی یىیسػٛة اِىتش

دس ؿىُ  ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت.a)1دس ؿىُ  یػٕٛٔ پیىشٚاػتشیخظ ٔ هیٞٛا لشاس داس٘ذ.  یٞبٝ یلا
   )خظ ٕٔتذ( اػت.  یىیاِىتش ذاٖیخظ ٔ E( ٚ ٗیچ )خظ ٘مغٝ یؼیٔغٙبع ذاٖیخظ ٔ H)ة(،  2-1

 hٔغ اػت.  ٝیضخبٔت لا tاػت.  پیىشٚاػتشیخظ ٔ یپٟٙب Wاػت.  ٝیشلایص هیاِىتش یثبثت د
 [25] اػت. ٝیشلایص ٝیضخبٔت لا

 
 ذاىیتا خطَط ه پیکشٍاستشی( خط اًتقال هb. )پیکشٍاستشیخط اًتقال ه ی( طشح کلa) 1ضکل 

 [25] .یسیٍ هغٌاط یکیالکتش

 هیاِىتش یاص ثبثت د یٙیبٍ٘یاثتذا ثٝ صٛست ٔ پیىشٚاػتشیخظ ٔ      ٔؤثش  هیاِىتش یثبثت د
 :یؼٙی ؿٛد، یصدٜ ٔ تیتمش ٝیشلایٞٛا ٚ ص
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 تش كیدل یىیاػتبت ؿجٝ ُیثٝ صفش اػت. تحّ هی٘ضد بسیثؼ پیىشٚاػتشیوٝ دس آٖ ضخبٔت خظ ٔ
( ٔٛسد 1980) Hammerstad  ٚJensen ٔمبِٝ  ٘بصن وٝ دس بسیثؼ پیىشٚاػتشیٔ هی یثشا

 وٝ دٞذ یثحث لشاس ٌشفتٝ اػت، ٘ـبٖ ٔ
      اِف  (2-2)
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         ج  (2)

      

    
       

 اػت: شیػجبست أپذا٘غ ٔـخصٝ ثٝ صٛست صوٝ  
 

(3) 
   

    

  √    
  0

 

 
 √  (

 

 
)
 

1 

 ، ٚ        وٝ دس آٖ 
 

(4) 
              * (

      

 
)
      

+ 

 
( سا ثش h) پیىشٚاػتشیضخبٔت ٔ شیسا اسائٝ داد٘ذ وٝ تأث ی( ػجبسات1977)دس ػبَ ثبُٞ ٚ ٌبسي 

 [26] .ٌشفت یدس ٘ظش ٔ پیىشٚاػتشیٔؤثش خظ ٔ هیاِىتش یأپذا٘غ ٔـخصٝ ٚ ثبثت د
 ،W/h ≤ 1 یثشا
 

 اِف( 5
      

    

  √    
  2

 

     
 

 
     

  
3 

 ،W/h ≥ 1 یثشا
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 ة( 5)
      

    

√    
  ,

     

 
      

        (
     

 
      )-

  

 

 وٝ
      اِف( 6)

 

 {

 

 
 

    

 

 

 
(    

   

 
)        

 

 
      

 

 
 

    

 

 

 
(    

  

 
)        

 

 
      

 

 
 ة( 6)

             
    

   

 
 

√ 
 

 

ثشاثش ثب صفش  پیىشٚاػتشیوٝ ضخبٔت خظ ٔ یٔؤثش اػت ٚلت هیاِىتش یثبثت د          
 ثبؿذ.

خظ  هیدس  یاصُ پشاوٙذٌ ٗیٚ ا وٙذ یٔ شییثب فشوب٘غ تغ ضیٔؤثش ٘ هیاِىتش یثبثت د
 شی( ثٝ صٛست ص1988) یبؿیٔؤثش تٛػظ وٛثب هیاِىتش یثبثت د شاتییاػت. تغ پیىشٚاػتشیٔ

 [25] ٌضاسؽ ؿذٜ اػت:
 

(7) 
           

          

  (
 
   

)
   

 وٝ
 

 اِف( 6)
    

    

                  
      

 
 

 

     ة( 6)

 
 

   √       
     .  √
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               ج( 6)

 د( 6)

     
 

  √ 
 

     

(

 
 

  √ 
 )
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(6 )ٜ   

 

{
 
 

 
   

   

  √ 
 

[             (
      

   
)]               

 

 
      

                                                                                                   
 

 
      

 

 
ٔؤثش دس فشوب٘غ ثشاثش ثب صفش اػت ٚ ساثغٝ آٖ ثب ثبثت  هیاِىتش ید یٌزسدٞ         

 (.1978 ،یبؿی( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت )وٛثب9-2دس ) هیاِىتش ید
 

(9)                    

 
ثش أپذا٘غ  ی( ثٝ دػت آٔذٜ اػت. اثش پشاوٙذ1965ٌ) ّشیاص ٚ   ٔمذاس وؼش پش ؿذٖ ٔؤثش 

 صدٜ ؿذٜ اػت: ٗیتخٕ شی( ثٝ صٛست ص1980ٔـخصٝ تٛػظ ٕٞشػتبد ٚ خٙؼٗ )
 

(10) 
        

         

         
√
       

       
 

 
اص         ( اػت ٚ ٔمذاس 1977) Bahl  ٚGargأپذا٘غ ٔـخصٝ اص    وٝ دس آٖ 

Kobayashi (1978.ثذػت آٔذٜ اػت ) 
افضاس  ٘شْ هی٘جبؿذ.  یٕٔىٗ اػت ضشٚس ذٜیچیپ یٞب فشَٔٛ ٗیدس ػُٕ، ٔحبػجٝ ثب اػتفبدٜ اص ا

 تٛا٘ذ یAWR (2013ٔ ،)اص ؿشوت  TX-LINE calculatorٌش خظ ا٘تمبَ آػبٖ، ٔب٘ٙذ  ٔحبػجٝ
اػتفبدٜ  پیىشٚاػتشیخظ ٔ یٔؤثش ٚ أپذا٘غ ٔـخصٝ ثشا هیاِىتش یثبثت د شیٔمبد ٗییتؼ یثشا

 ؿٛد.
 :ؿٛد یدادٜ ٔ شی، ثٝ صٛست ص  خظ ا٘تمبَ،  ؿذٜ تیعَٛ ٔٛج ٞذا

 
(11)    

 

 √    
 

ٔؤثش خظ  هیاِىتش یثبثت د     فشوب٘غ ٚ   آصاد،  یػشػت ٘ٛس دس فضب  وٝ دس آٖ 
 اػت. پیىشٚاػتشیٔ

 :ؿٛد یٔ فیتؼش شیثبثت ا٘تـبس ثٝ صٛست ص
(12)   

  

  
 

 ٍθ، ثٝ صٛست   ،یىیضیثب عَٛ ف پیىشٚاػتشیخظ ٔ هیاص  بٖ،یثش حؼت ساد یىیعَٛ اِىتش ،
 .ؿٛد یٔ فیتؼش شیص
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(13) 𝜃     

(14) 
𝜃  

  

  

  

ا٘ذاصٜ  ؼٝیٍٞٙبْ ٔمب ظٜیٚ ثٝ وٙٙذ، یٔ بٖیث ؿذٜ تیٔؼٕٛلاً عَٛ سا ثش حؼت عَٛ ٔٛج ٞذا
 یىیضیٔختّف ػبختٝ ؿذٜ ثبؿذ، عَٛ ف یٞبٝ یشلایص یسٚوٝ  یىؼب٘ی ّتشیف شایص ّتشٞب،یف

 خٛاٞذ داؿت. یٔتفبٚت

 پیکشٍاستشیه یذگشّایتطذ 2-1
ته حبِتٝ ٚ  یذٌشٞبیثٝ ػٙٛاٖ تـذ یثٝ عٛس وّ تٛاٖ یسا ٔ پیىشٚاػتشیٔ یذٌشٞبیتـذ
٘مؾ  ّتشیف هیته حبِتٝ دس ثب٘ذ ػجٛس  ذٌشیتـذ هیوشد.  یثٙذ چٙذ حبِتٝ عجمٝ یذٌشٞبیتـذ

ثب٘ذ  یپٟٙب ؾیؿذٜ اػت. افضا ُیته حبِتٝ تـى ذٌشیتـذ Nاص  یلغج-N ّتشیسٚ، ف ٗیداسد. اص ا
 یذٌشٞبیثٝ تـذ ّتشیف یدس ثب٘ذ ػجٛس اػت ٚ ٔتؼبلجبً دس عشاح ـتشیث یٞب لغت یؼٙبثٝ ٔ ضیػجٛس ٘

 [26] اػت. بصی٘ یـتشیث
دس  بصیته حبِتٝ ٔٛسد ٘ یذٌشٞبیٞب ثش تؼذاد تـذ وٝ چٍٛ٘ٝ تؼذاد لغت دٞذ ی٘ـبٖ ٔ 2ؿىُ 

اص  ـشدٜ،ف ّتشیف یعشاح هیثٝ  یبثیدػت ی. ثشاٌزاسد یٔ شیتأث یوّ ّتشیٚ ا٘ذاصٜ ف ّتشیف یعشاح
چٙذ حبِتٝ  یذٌشٞبی. تـذؿٛد یاػتفبدٜ ٔ یوّ ّتشیوبٞؾ ا٘ذاصٜ ف یچٙذ حبِتٝ ثشا یذٌشٞبیتـذ
حبِت دٌٚب٘ٝ، ػٝ حبِتٝ، چٟبس حبِتٝ ٚ پٙح حبِتٝ  یذٌشٞبیثٝ ػٙٛاٖ تـذ ـتشیث تٛاٖ یسا ٔ

حبِت ته حبِتٝ  یذٌشٞبیپغ اص تـذ ذٌشٞبیتـذ ٗیا یٚ تٛػؼٝ فؼّ یوشد. عشاح یثٙذ عجمٝ
 [26] .ؿٛد یٔ یثشسػ

 

 
هَسد استفادُ  یذگشّایتعذاد تطذ صی( هٌجش تِ افضاnّا ) تعذاد قطة صیتک حالتِ. افضا ذگشیتطذ2ضکل 

 [25] .ضَد یه لتشیف یدس طشاح

 

 تک حالتِ یذگشّایتطذ 2-2
داسد.  یفشوب٘غ سصٚ٘ب٘غ اػبػ هیاػت وٝ تٟٙب  یسصٚ٘بتٛس ته حبِتٝ، سصٚ٘بتٛس هی

 وشد: یثٙذ عجمٝ ضی٘ شیػبدٜ ص یثٝ سصٚ٘بتٛسٞب تٛاٖ یته حبِتٝ سا ٔ یسصٚ٘بتٛسٞب
ثٝ ا٘ذاصٜ ٘صف عَٛ ٔٛج داسد ٚ  یعَٛ ٔٛج، عِٛ ٓی٘ ذٌشیتـذ هیعَٛ ٔٛج  ٓی٘ ذٌشی. تـذ1

    دس  ذٌشیتـذ ٗیا یاػبػ ذی)اِف((. فشوب٘غ تـذ 3خظ ٔذاس ثبص ٞؼتٙذ )ؿىُ  یٞش دٚ ا٘تٟب
 اػت.

(15)    
 

  √    
 



 9/  1404پبئیض ، 3 ٠، ؿٕبس4 دٚس٠ ،دفبع ٞٛافضبیی فصّٙبٔٝ

 
ٔؤثش  هیاِىتش یثبثت د      پ،یىشٚاػتشیعَٛ خظ ٔ  ػشػت ٘ٛس،   وٝ دس آٖ 

   .…,n = 2, 3وٝ            دس یثشا ٗیٕٞچٙ ذٌشیتـذ ٗیاػت. ا پیىشٚاػتشیٔ
 .وٙذ یٔ ذیتـذ

 
 ،یسٌجاق سش ذگشیطَل هَج، )ب( تطذ نیً ذگشیطَل هَج: )الف( تطذ نیً یذگشّایاًَاع تطذ 3ضکل 

 [25] است. ذگشیطَل تطذ  حلقِ تاص.  ذگشیتا ضذُ ٍ )د( تطذ یسٌجاق سش ذگشی)ج( تطذ

 
 ٔی ثبیؼت ٔمبدیش صیش ٔحبػجٝ ٚ اػتخشاج ٌشد٘ذ:خٟت  عشاحی فیّتش ٟٕٔتشیٗ الذأبت 

 ٔحبػجٝ پٟٙبی خظ ٔیىشٚاػتشیپ -1
 ٔحبػجٝ عَٛ سصٚ٘بتٛسٞب -2
 ٔحبػجٝ ضشایت وٛپلاط -3
 ٔحبػجٝ پٟٙبی ثب٘ذ وؼشی -4
 ٔحبػجٝ فبصّٝ ثیٗ سصٚ٘بتٛسٞب -5

ساداسی  ثٝ ٔٙظٛس عشاحی ٚ ػبخت یه فیّتش ثشاثش ثب ٔـخصبت صیش وٝ ٔی تٛا٘ذ دس ػبٔب٘ٝ ٞبی
 ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌیشد ٔذ ٘ظش لشاس ٔی دٞیٓ: Lثب٘ذ 

 
 هطخصات فیلتش 1جذٍل 

 هقذاس لاصم هطخصات فیلتش سدیف
 5 دسخٝ فیّتش 1

 چجیـف ٔؼٕبسی فیّتش 2

 دػی ثُ 5/0 سیپُ ثب٘ذ ػجٛس 3

 ٍٔب ٞشتض 200 پٟٙبی ثب٘ذ فیّتش 4

 ٍٔب ٞشتض 1300 فشوب٘غ ٔشوضی 5

 FR4 ٘ٛع ثشد 6

 6/4 ثبثت دی اِىتشیه 7

 ٔیّی ٔتش 1 ضخبٔت دی اِىتشیه 8
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 ٔیىشٚ ٔتش 35 ضخبٔت ٔغ ثش سٚی ثشد 9

 

 هشاحل طشاحی :2-3
 اِف( ٔحبػجٝ 

 شییثب فشوب٘غ تغ ضیٔؤثش ٘ هیاِىتش یثبثت دٔغبثك آ٘چٝ وٝ ثیبٖ ؿذ عجك ساثغٝ وٛثبؿی 
         ِزا ٞذف ٔحبػجٝ اػت.  پیىشٚاػتشیخظ ٔ هیدس  یاصُ پشاوٙذٌ ٗیٚ ا وٙذ یٔ

 اػت ثب تٛخٝ ثٝ آ٘چٝ وٝ ٌفتٝ ؿذ داسیٓ:
 
 

 (16)      
    

 
 

    

 
   

  

 
     

 ،        وٝ دس آٖ 

 ٚ 
(17) 
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   (
 
  

)
 

        
/

 
 

    
  [  (

 

    
)
 

] 

 
(18)         

      

    
       

 
 (19) 

           
          

  (
 
   

)
   

 
(20)  

    
    

                  
      

 
 

 

(21)  
    

 
 

   √       
     .  √
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 (22)   

   
 

  √ 
 

     

(

 
 

  √ 
 )

 

 

 

 (23)   

 

{
 
 

 
   

   

  √ 
 

[             (
      

   
)]               

 

 
      

                                                                                                   
 

 
      

 

 
 ثٝ دػت ٔی آیذ. 79/3ثشاثش ثب          جبت ثبلا بػوٝ ثب ا٘دبْ ٔح

ة( ٔحبػجٝ پٟٙبی خظ: ثب تٛخٝ ثٝ ایٙىٝ أپذا٘غ وّیٝ خغٛط ثشاثش ثب أپذا٘غ ٘شٔبَ یب ٕٞبٖ 
( اػتفبدٜ ٔی ثبُٞ ٚ ٌبسياص سٚاثظ صیش )  اٞٓ اػت ِزا خٟت ٔحبػجٝ پٟٙبی خظ یب ٕٞبٖ  50

 وٙیٓ:
 ٕٞب٘غٛس وٝ دس دْٚ ٌفتٝ ؿذ:

 ،W/h ≤ 1 یثشا
(24)  

      
    

  √    
  2

 

     
 

 
     

  
3 

 ،W/h ≥ 1 یثشا
(25)  

      
    

√    
  ,

     

 
      

        (
     

 

      )-

  

 

 
 وٝ
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(26)       

 

 {

 

 
 

    

 

 

 
(    

   

 
)        

 

 
      

 

 
 

    

 

 

 
(    

  

 
)        

 

 
      

 

 
 ٔیّی ٔتش ثٝ دػت ٔی آیذ. 9/1ثشاثش ثب   وٝ ثب ا٘دبْ ٔحبػجبت ثبلا ٔمذاس پٟٙبی 

 
 ج( ٔحبػجٝ عَٛ سصٚ٘بتٛسٞب:

 عَٛ ٔٛج سا ثٝ صٛست تمشیجی ٔی تٛاٖ اص ساثغٝ صیش ثٝ دػت آٚسد:
(27)    

 

 √    
 

 أب خٟت ٔحبػجٝ دلیك ثٟتش اػت وٝ اص ساثغٝ صیش اػتفبدٜ ؿٛد:
(28)    

 

 √       
 

 

ِزا ٔمذاس 
  

 
 ٔیّی ٔتش ثٝ دػت ٔی آیذ. 9/61ثشاثش ثب  

 ٔی ثبؿذ: 4ؿىُ وٝ ؿىُ ٟ٘بیی سصٚ٘بتٛس ٞب ثٝ صٛست 
 

 
 طشاحی اٍلیِ ٍ پایِ ای سصًٍاتَسّا کِ فاصلِ گپ تشاتش تا پٌْای خط است. 4ضکل 
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 5/0ٔؼٕبسی عشاحی سا چجیـف ٚ سیپُ آٖ سا ثشاثش ثب  5وٝ دسخٝ فیّتش سا  ثب تٛخٝ ثٝ ایٗ
فیّتش پبییٗ ٌزس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔغبثك ٔـخصبت ٌفتٝ ؿذٜ اص  gدػی ثُ ا٘تخبة وشدیٓ ِزا ضشایت 

 خذَٚ چجی چف ثشاثش اػت ثب :
 

 2خذَٚ 

                      دسخٝ
n 1.000 0.9714 1.3721 1.8014 1.3721 0.9714 1.000 

 
 دسی تل 5/0تشای فیلتشّای چثی چف تا سیپل حذٍد   هقادیش ضشایة   3جذٍل 

 
 یٞب ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ تٛاٖ یسا ٔ gػجبسات ٔشثٛط ثٝ ػٙبصش ٕٞچٙیٗ ٕٞب٘غٛس وٝ ثیبٖ ؿذ 

 ٔحبػجٝ وشد: شیص
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) 

 

   
 

    
 
    [

       
  ]     [

       
  ]

       [
      

 ]
 

                   ثشای: 

     {
                                                                 

     (
 

 
)                                 

 

 

 

 وٝ:
 

(30)     [     (
   

     
)] 

        (
 

  
) 
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 ٔحبػجٝ پٟٙبی ثب٘ذ وؼشی:
(31)     

     

  
 

 

   1400        1200         1300 
 ثٝ دػت ٔی آیذ. 1538/0وٝ ثشاثش ثب 

 
 ثشای ٔحبػجٝ ضشایت وٛپلاط اص ساثغٝ صیش اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ:

(32)        
   

√      

 

 
 صیش اػتفبدٜ ٔی وٙیٓ:ٚ ثشای ٔحبػجٝ فبوتٛس ویفیت وٛپلاط ٘یض اص ساثغٝ 

(33) 
    

    

   
 

(34) 
    

      

   
 

 
 وٝ ٔمبدیش ضشایت وٛپلاط ثشاثش ثب خذَٚ صیش ثٝ دػت ٔی آیٙذ:

 ضشایة کَپلاط 4جذٍل 

                    
123/0 094/0 094/0 123/0 

 
 تٛاٖ اص ساثغٝ صیش ثٟشٜ ٌشفت:اوٖٙٛ ثشای ٔحبػجٝ فبصّٝ تمشیجی ثیٗ سصٚ٘بتٛس ٞب ٔی 

(35)                     

 
      

 
  

 

 اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. Kاص  Mوٝ دس ثشخی اص ٔمبلات ثٝ خبی حشف 
 ِزا ٔمبدیش فبصّٝ ٞبی وٛپّیًٙ ثیٗ سصٚ٘بتٛسٞب ثٝ عٛس تمشیجی ثٝ صٛست صیش ثٝ دػت ٔی آیذ:

  5خذَٚ 

                    
 ٔیّیٕتش 36/0 ٔیّیٕتش 62/0 ٔیّیٕتش 62/0 ٔیّیٕتش 0/  36
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 فیّتش عشاحی ؿذٜ اِٚیٝ دس ٘شْ افضاس آِتیْٛ دیضایٙش: 5ؿىُ

  

 تْیٌِ ساصی فیلتش:-3
ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی فیّتش ثبلا ٔی تٛاٖ اص اٍِٛسیتٓ ٞبی ٔختّفی دس حٛصٜ ٔبوشٚٚیٛ ٚ ثب وٕه 

 ٘شْ افضاس ٔتّت ایٗ وبس سا ا٘دبْ داد.
 

 
 ٕ٘ٛادسدسختی سٚؿٟبی ٔشػْٛ ثٟیٙٝ ػبصی 6ؿىُ 

 

 ساصی دس هتلة ّای َّضوٌذ تْیٌِ تشیي الگَسیتن هْن -3

 الگَسیتن طًتیک 3-1

 ٞبی تىبّٔی اثتىبسی ٔجتٙی ثش خٕؼیت، اٍِٛسیتٓ ػبصی فشا ٞبی ثٟیٙٝ یىی اص ا٘ٛاع سٚؽ

(Evolutionary Algorithm)  اٍِٛسیتٓ ط٘تیه اػت. اػبع ٞب،  تشیٗ آٖ ٞؼتٙذ وٝ ٔؼشٚف
ٌشفتٝ ؿذٜ اص عجیؼت ٚ ثش پبیٝ فشآیٙذ صیؼتی ٔٛخٛدات اػت. دس عجیؼت ٞش  ایٗ سٚؽ اِٟبْ

آٚس٘ذ ٚ ٞش ٔٛخٛدی ػبصٌبسی  ٘ؼّی اص ٔٛخٛدات ثب تِٛیذٔثُ ٘ؼُ دیٍشی سا ثٝ ٚخٛد ٔی
ٓ ط٘تیه ی اصّی اٍِٛسیت ٔب٘ذ. ٕٞیٗ اصَٛ، پبیٝ ثیـتشی ثب عجیؼت داؿتٝ ثبؿذ، ثبلی ٔی

 .ٞؼتٙذ

ػّٕىشد وّی اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ثٝ صثبٖ ػبدٜ ثٝ ایٗ صٛست اػت وٝ اثتذا یه خٕؼیت اص افشاد دس 
ٞبی خٛة )خٛة ثٛدٖ دس ٚالغ ٕٞبٖ ٔؼیبس  ٞب افشاد ثب ٚیظٌی ؿٛ٘ذ، اص ثیٗ آٖ ٘ظش ٌشفتٝ ٔی
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ٞبی  سٚؽ ؿٛ٘ذ، ٚاِذیٗ ثٝ وٕه یىی اص ػبصی ٔؼئّٝ اػت( ثٝ ػٙٛاٖ ٚاِذ ا٘تخبة ٔی ثٟیٙٝ
ؿٛ٘ذ. پغ اص اتٕبْ، افشاد ثب ٚیظٌی خٛة ثیـتش )افشاد  تشویت، ثبػث ایدبد افشاد خذیذ ٔی

ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ فشآیٙذ ثبسٞب ٚ ثبسٞب  تش( خبیٍضیٗ افشادی وٝ ٚیظٌی خٛة وٕتشی داس٘ذ ٔی ثشاص٘ذٜ
ت ایٗ فشآیٙذ یبفتٙی سا لشاس دٞیذ. ثٝ ایٗ تشتی ٞبی دػت ؿٛد. حبَ ثٝ خبی افشاد، خٛاة تىشاس ٔی

وٙذ تب خبیی وٝ تِٛیذ ٘ؼُ خذیذ، تغییش  تش ٔی ٔب سا ثٝ یبفتٗ خٛاة ثٟیٙٝ ٘ضدیه ٚ ٘ضدیه
ػبصی  وٙذ. ایٙدب صٔبٖ تٛلف ایٗ اٍِٛسیتٓ ثٟیٙٝ چٙذا٘ی دس ثٟتش ؿذٖ ٘تیدٝ ایدبد ٕ٘ی

 .فشااثتىبسی اػت

  (Particle Swarm Optimization) اصدحام رساتالگَسیتن  3-2

ٞبی دس حبَ پشٚاص ایدبد ؿذٜ اػت.  ثش اػبع سفتبس خٕؼی پش٘ذٜ PSO اصدحبْ رسات یب اٍِٛسیتٓ
ٞب دس ٍٞٙبْ پشٚاص تحت تأثیش سفتبس ػبیش پش٘ذٌبٖ اػت ٚ دس ٚالغ  ایٗ ٔٛضٛع وٝ ٔؼیش پش٘ذٜ

ػبصی  ٌیشی ایٗ سٚؽ اص ثٟیٙٝ خؼتدٛی ٞش پش٘ذٜ تحت تأثیش ا٘جٜٛ خٕؼیت اػت، ٔجٙبی ؿىُ
سٚد وٝ ٞش رسٜ )پبػخ احتٕبِی( دس ٞش ِحظٝ  ای پیؾ ٔی . اٍِٛسیتٓ ثٝ ٌٛ٘ٝفشااثتىبسی اػت

ٔىبٖ خٛد سا دس فضبی وّی خؼتدٛ ثب دس ٘ظش ٌشفتٗ ثٟتشیٗ ٔىب٘ی وٝ تب الاٖ تدشثٝ وشدٜ ٚ 
 وٙذ ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ ثٟتشیٗ ٔىب٘ی وٝ اعشافؾ ٚخٛد داسد، تٙظیٓ ٔی

 (Ant Colony Optimization)  وّٛ٘ی ٔٛسچٍبٖاٍِٛسیتٓ  -3

ػبصی فشااثتىبسی ٘یض ثب اِٟبْ اص عجیؼت ؿىُ ٌشفتٝ اػت.  ٞبی ثٟیٙٝ ایٗ اٍِٛسیتٓ اص سٚؽ  ایذٜ
وٙٙذ ٚ تلاؽ ٕٞٝ  ٞب دس وّٛ٘ی ٚ ثٝ صٛست ٌشٚٞی ص٘ذٌی ٔی دا٘یٓ ٔٛسچٝ عٛس وٝ ٔی ٕٞبٖ

ی ثٝ ایٗ ػٛ ٚ ٞب ثشای یبفتٗ غزا اثتذا ثٝ عٛس تصبدف اػضب ثشای ثمب ٚ حفظ وّٛ٘ی اػت. ٔٛسچٝ
ٌشد٘ذ ٚ دس عی ٔؼیش اص خٛد فشٖٚٔٛ  وٙٙذ، پغ اص یبفتٗ غزا ثٝ خب٘ٝ ثبصٔی آٖ ػٛ حشوت ٔی

ٞبی ثؼذی دس  ٌزاس٘ذ. ٔٛسچٝ ؿذٜ اص ثذٖ حـشات( ثٝ خبی ٔی )ٔبدٜ ؿیٕیبیی تشؿح
دٞٙذ. ثٝ  ؿبٖ ثب ایٗ آثبس ػفیذسً٘ ٔٛاخٝ ؿذٜ ٚ ٔؼیش خٛد سا دس آٖ ٔؼیش ادأٝ ٔی خؼتدٛٞبی

ٞب  ؿٛ٘ذ. اِجتٝ فشٖٚٔٛ ایٗ تشتیت ٔؼیش ٔٙتٟی ثٝ غزا پشتشدد ؿذٜ ٚ ٕٞٝ ثٝ آٖ ٔؼیش ٞذایت ٔی
تشیٗ ٔؼیش لبثُ دیذ ٚ  وٙذ ٕٞٛاسٜ وٛتبٜ ؿٛ٘ذ ٚ ایٗ ٔٛضٛع وٕه ٔی ثؼذ اص ٔذتی تجخیش ٔی

 .تشیٗ ٔؼیش ثشای سػیذٖ ثٝ غزا ثٝ دػت آیذ اػتفبدٜ ثبؿذ ٚ دس ٚالغ وٛتبٜ

ػبصی ؿذٜ اػت، ثب ایٗ تفبٚت وٝ  ٕٞیٗ تئٛسی پیبدٜ (ACO) ٔٛسچٍبٖ دس اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی
ٞب( دس حبَ حشوت ٞؼتٙذ ٚ ٞذف یبفتٗ  ٞبی ٔصٙٛػی سٚی ٕ٘ٛداس )ثٝ وٕه ٌشاف ٔٛسچٝ
 .تشیٗ ٔؼیش ثشای سػیذٖ ثٝ خٛاة ٔؼئّٝ اػت وٛتبٜ
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  Matlab ّا دس ساصی الگَسیتن هقذهات پیادُ 3-3
 اٍِٛسیتٓ ٞبی ثٟیٙٝ ػبصی دس ٔتّت 6خذَٚ 

 کاستشدّا ّای اصلی ٍیظگی الگَسیتن

اٍِٛسیتٓ 
 ط٘تیه

ٔجتٙی ثش خٕؼیت ٚ فشایٙذ صیؼتی 
 ٔٛخٛدات

 ٘ضدیه ؿذٖ تذسیدی ثٝ خٛاة ثٟیٙٝ

اصدحبْ 
 رسات

 ٞبی احتٕبِی( ٔجتٙی ثش رسات )پبػخ
 اٍِٛسیتٓ ػبدٜ ٚ ػشیغ

 خؼتدٛی ثٟیٙٝ دس فضبی پیٛػتٝ

وّٛ٘ی 
 ٔٛسچٍبٖ

اِٟبْ ٌشفتٝ ؿذٜ اص ٔؼیشٞبی حشوت 
 ٞب ٔٛسچٝ

 ٔٙبػت ٔؼبئُ ٔؼیشیبثی ٚ تشویجی
 تشیٗ ٔؼیشٞب یبفتٗ وٛتبٜ

 

 ساصی تْیٌِ 3-4

یب ٕٞبٖ فبصّٝ ٞبی وٛپّیًٙ سا دس ٘ضْ افضاس ٔتّت ثٝ  sثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػبصی پبسأتشٞبی 
وٕه اٍِٛسیتٓ وّٙی ٔٛسچٝ دس ٘ظش ٔی ٌیشیٓ وٝ پغ اص ٔحبػجبت لاصْ تٛػظ ٘شْ افضاس ٔمذاس 

 اػت: 7ثٝ دػت آٔذٜ ثشاثش ثب خذَٚ 
 

 پبسأتشٞبی ثٝ دػت آٔذٜ دس عشاحی 7خذَٚ 

                    
 ٔیّیٕتش 4/0 ٔیّیٕتش 7/0 ٔیّیٕتش 7/0 ٔیّیٕتش 4/0

 
  ADS٘تیدٝ ؿجیٝ ػبصی فیّتش ثٟیٙٝ ؿذٜ )ثب اٍِٛسیتٓ وّٙی ٔٛسچٝ ٞب( عشاحی ؿذٜ دس ٘شْ افضاس 

 

 
 سػٓ ؿذٜ اػت. Layoutٚ ٔحیظ  ADSاص  عشح عشاحی ؿذٜ وٝ دس ٘شْ افضاس  ٕ٘بیی 7ؿىُ 
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 اِٚیٝفیّتش عشاحی  S11ٕ٘ٛداس پبسأتش  8ؿىُ 

 
 ؿذٜ ثٟیٙٝ فیّتش عشاحی S22ٕ٘ٛداس پبسأتش  9ؿىُ 

 

 
 ؿذٜثٟیٙٝ  فیّتش عشاحی S12ٕ٘ٛداس پبسأتش  10ؿىُ 
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 تست مدارمراحل عملی -4

 

 
 تصویری از فیلتر ساخته شده 11شکل 

)وٝ ثٟتش اػت اص  ثٝ ٔٙظٛس تؼت ٚ اسصیبثی تّفبت ػجٛسی  فیّتش ٔی تٛاٖ اص ػیٍٙبَ ط٘شاتٛس
Tracking Generator .اػتفبدٜ وشد( ٚ دػتٍبٜ اػپىتشْٚ آ٘بلایضس ثٟشٜ ثشد 

  Netw Analyzerتٍبٜ ػٕٞچٙیٗ ثشای تؼت تّفبت ثشٌـتی دس ٚسٚدی ٚ خشٚخی ٘یبص ثٝ د
 اػت.

 
 تصویری از ارزیابی تلفات عبوری فیلتر ساخته شده 12شکل 

 گیری بحث و نتیجه-5
 
پظٚٞؾ یه فیّتش ٔبیىشٚاػتشیپ حّمٝ ثبص ثب اثؼبد یه دْٚ عَٛ ٔٛج تٛػظ اٍِٛسیتٓ وّٛ٘ی ایٗ  دس

 .دس ثب٘ذ ػجٛس ؿذ  5dBحذالُ ثٝ ٔمذاس  S11ٔٛسچٍبٖ عشاحی ٚ ثبػث ثٟجٛد پبسأتش 
 :ؿٛد یخلاصٝ ٔ شیثٝ ؿشح ص كیتحم ٗیا یدػتبٚسدٞب

 عشح اسائٝ ؿذٜ اػت. ٗیدس ا ذیؿذٜ ثب ػبختبس خذ ٙٝیثٟ ذٌشیتـذ ّتشیف هی. 1
 دٞذ. یوبٞؾ ٔ یسا تبحذ خٛث یٚ خشٚخ یدس ٚسٚد یاثشات ثشٌـت ذیخذ ّتشیف ٗی. ا2

 ٌشدد. چٙیٗ ثبػث وبٞؾ اثشات دأٙٝ ٞبسٔٛ٘یه دْٚ ٔی ػبختبس خذیذ ٞٓ. 3
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 تشکر و قدردانی-6

لذسداٖ ثضسٌٛاسی داسْ ٚ  ٞب سا تمذیٓ ٔی تشیٗ ػپبع دسیغ ٚ ٕٞتّ ٚالایتبٖ، صٕیٕب٘ٝ ثٝ پبع اِغبف ثی
 .ٚ فضُ ؿٕب ٞؼتٓ

 تعارض منافع-7
یاٗ،  أٙابفغ ٚخاٛد ٘اذاسد. ػالاٜٚ ثاش       داس٘ذ وٝ دس ٔٛسد ا٘تـبس ایٗ ٔمبِٝ تضبدٌبٖ اػلاْ ٔی ٘ٛیؼٙذٜ

ٞب، ا٘تـبس ٚ اسػبَ ٔداذد  سفتبس، خؼُ دادٜ سضبیت آٌبٞب٘ٝ، ػٛء ٔٛضٛػبت اخلالی ؿبُٔ ػشلت ادثی،
 .ؿذٜ اػتتٛػظ ٘ٛیؼٙذٌبٖ سػبیت  ٚ ٔىشس

 دسترسی آزاد-8
ایٗ ٘ـشیٝ داسای دػتشػی ثبص اػت ٚ اخبصٜ اؿتشان )تىثیش ٚ ثبصآسایی ٔحتٛا ثٝ ٞاش ؿاىُ( ٚ ا٘غجابق    

 .دٞذ )ثبصتشویت، تغییش ؿىُ ٚ ثبصػبصی ثش اػبع ٔحتٛا( سا ٔی

 ندهیآ یکارهاپیشنهادات و  -9
 ٌزس بٖیٔ ّتشیف یٞب دس عشاح آٖ یفـشدٜ ثٝ ٕٞشاٜ وبسثشدٞب ذٌشیتـذ ذیػبختبس خذ یه ،ٔمبِٝ ٗیدس ا

 دس ادأٝ وبس دس ٘ظش ٌشفت. تٛاٖ یسا ٔ شیا٘ذ. ٔجبحث ص ؿذٜ یٚ ثشسػ ـٟٙبدیپ
ثب  تٛاٖ یوبس سا ٔ ٗیوشد. ا یدٚ ثب٘ذٜ عشاح ّتشیف هی ،دٚ حبِتٝ یذٌشٞبیثب اػتفبدٜ اص تـذ تٛاٖ ی. 1ٔ

ا٘دبْ داد.  بصیثب٘ذ ػجٛس ٔٛسد ٘ یثٝ فشوب٘غ ٔشوض ذٌشیتـذ ذیاص دٚ فشوب٘غ تـذ هیٞش  ییخبثدب
 .دٞٙذ ُیتب دٚ ثب٘ذ ػجٛس تـى ؿٛ٘ذ یٔـبثٝ ثب ٞٓ وٛپُ ٔ ذٌشیػپغ دٚ تـذ

ثٟیٙٝ  سصٚ٘بتٛس دٚ حبِتٝٝ ٘یض اػتفبدٜ وشد وٝ بس ثٝ ػٙٛاٖ یه سصٚ٘بتٛس دٚ حبِتٔی تٛاٖ اص ایٗ ػبخت. 2
دٚپّىؼش  هی یعشاح یثشا ٝیثٝ ػٙٛاٖ ػبختبس سصٚ٘بتٛس پب تٛا٘ذ یٔ ٔمبِٝؿذٜ ثٝ سٚؽ اسائٝ ؿذٜ دس 

 یثشا یٍشیوٝ سصٚ٘بتٛس د یدس حبِ ؿٛد یٔ یعشاح تشٗ ییثب٘ذ ػجٛس پب یسصٚ٘بتٛس ثشا هیاػتفبدٜ ؿٛد. 
 . ؿٛد یٔ یثب٘ذ ػجٛس ثبلاتش عشاح

ثٝ  یدٚپّىؼش اػتفبدٜ ؿٛد. دس عشاح یعشاح یثشا ٝیثٝ ػٙٛاٖ ػبختبس پب تٛا٘ذ یحبِتٝ ٔ . سصٚ٘بتٛس ػ3ٝ
خٛاٞذ  یثب٘ذ ػجٛس ثبلاتش عشاح یثشا یىیٚ  تشٗ ییثب٘ذ ػجٛس پب یسصٚ٘بتٛس ثشا هیاػت:  بصیدٚ سصٚ٘بتٛس ٘

 ؿذ.
 .ثب٘ذٜ ٘یض اػتفبدٜ وشد 3اص ایٗ عشح ٘یض ٔی تٛاٖ ثشای عشاحی فیّتشٞبی . 4
ٞش ثب٘ذ ػجٛس ٔختّف،  یاػتفبدٜ وشد. ثشا ضیدٚپّىؼش ٘ یعشاح یثشا تٛاٖ یچٟبس حبِتٝ ٔ ذٌشی. اص تـذ5
 ؿٛد.  یعشاح ذٌشیدٚ تـذ ذیثب
ثب٘ذ اػتفبدٜ  فٛق پٟٗ ٌزس بٖیٔ ّتشیف هی یعشاح یثشا تٛا٘ذ یٔ شییتغ یچٟبس حبِتٝ ثب ا٘ذو ذٌشی. تـذ6

 ؿٛد.
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