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 danaeian@vru.ac.ir ،ضفؿٌزبى )ػذ(گطٍُ هٌْسؾي ثطق، زاًكگبُ ٍلي ػهطزاًكیبض 1
 

 

 چکیده

جذیذ بزای کاربزدّای  5راستگزد-ساختار چپگزدیک با استفادُ اس  یَیکزٍٍیها 4فشزدُ 3گذر اىیٍ ه 2گذرً اىیه 1باریکباًذ  ذیجذ ّایلتزیهقالِ، ف يیدر ا
WLAN کِ سلَل ٍاحذ  6پیشٌْادی، اس سلَل ٍاحذی گذر اىیهًگذر ٍ  باریک هیاى اًذبِ هٌظَر طزاحی فیلتزّای ب. شذُ است ِئاراz شَد،  ًاهیذُ هی 7شکل

رخ خَاّذ داد. در  GHz 7/5  در فزکاًسًگذر  باریک هیاى اًذیک ب، 8در کٌار خط اًتقال ریشًَاری شکل zٍاحذ  سلَلاستفادُ شذُ است. با قزار گزفتي 

  در فزکاًسگذر  باریک هیاى اًذاستفادُ شَد، یک ب شکل zٍاحذ در سیز سلَل  ی ٍشًَاریخط اًتقال ردٍ  بیي 9کِ اگز اس یک خاسى ایٌتزدیجیتال حالی

GHz7/5 .اًذ  یک طبقِ ٍ دٍ طبقِ ارائِ شذُ گذر اىیهًگذر ٍ  باریک هیاى اًذپیشٌْادی، فیلتزّای ب راستگزد-چپگزد یساختارّابا استفادُ اس  رخ خَاّذ داد
ظَر اعتبار بِ هٌاست.  λg 35/0 × λg 40/0 ٍ ابعاد فیلتزّای پیشٌْاد شذُ دٍ طبقِ بزابز λg 17/0 × λg 40/0 ْاد شذُ یک طبقِ بزابزکِ ابعاد فیلتزّای پیشٌَ

 ذُدی ٍضَح بِ آهذُ دست بِ جیشذُ است. با تَجِ بِ ًتا یزگی ساختِ ٍ اًذاسُ گذر دٍ طبقِ ی فیلتز هیاىشٌْادیساختار پ ،ّالتزیف یبِ رٍش طزاح یبخش
، تلفات کَچک اریَى ابعاد بسّوچ یاتیخصَص یدارا یشٌْادیپ ّایلتزیف دارًذ. یخَب یلیخ یساسگار یساسِ یشب جیبا ًتا یزیگ اًذاسُ جیکِ ًتا شَد یه

  .اًجام خَاّذ شذ ٌِیّش يیبا کوتز ّا آساى ٍ ىساخت آبِ دلیل یک لایِ بَدى ساختارّای ارائِ شذُ،  باشٌذ. اس طزف دیگز، هی آساى یطزاح ًسبتا کن ٍ
 

راسدتگزد، ابعداد   -شدکل، سداختارّای چپگدزد    zَل ٍاحدذ  سل خاسى ایٌتزدیجیتال، ،باریکباًذ  گذر اىیهٍ  گذرً اىیه لتزیف ،10فزاهادُ یساختارّا: واژهکلید

 کَچک.
 

                                                 
1 Narrow Band 
2 Notch Band or Band Reject 
3 Band Pass 
4 Compact 
5 Composite Right-Left Handed (CRLH) 
6 Unit-Cell 
7 Z-shaped 
8 Microstrip 
9 Interdigital Capacitor 

10 Metamaterial 
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 مقدمه 

ِ  ّابی ِ قجک یهبیکطٍٍیَّبی لتطیف کاِ   ّؿاتٌس  یا زٍ زّبًا

ضا ثاط ػْاسُ   هابیکطٍٍیَ   ؿاتن ییک ؾ يکٌتطل پبؾد فطکبًؿ

 يؼیٍؾ بضیثؿ یکبضثطزّبفیلتطّبی هبیکطٍٍیَی  .]4-1[زاضًس

ّااب،  ي، آًاات، ضازاضّاابؾاایني ثاايهراابثطات یّاابؿااتنیؾ زض

اظ ایٌطٍ زض  زاقتِ ثبقس. ی ٍ غیطُا اضتجبط هبَّاضُ یؿتوْبیؾ

 َیپؿاا فیلتطّاابیهااسضى، ثااِ  یهاابیکطٍٍیَ یّاابؿااتنیؾ

ًیابظ   آل ایاسُ  ًعزیاک ثاِ حبلات   ثاب هكرهاب     یهبیکطٍٍیَ

 ثبًاس  یپٌْاب  ػجبضتٌس اظ: ایي هكرهب  ُػوسذَاّین زاقت. 

زى ػجاَض زا  تیلبثلثَزى،  يذغ ،ثبلا تیفیک ضطیت، هٌبؾت

تلفب  کن ٍ هْوتط اظ ّوِ ؾابذتبضّبیي ثاب   همساض تَاى لاظم، 

. ثط ّوایي  ]4-1[ّؿتٌسی ؾبذت کن اثؼبز کَچک ٍ ّعیٌِ

اؾبؼ، عطاحي ازٍا  پؿیَ هبیکطٍٍیَی ثَیػُ فیلتطّب تَراِ  

ظیبزی اظ هٌْسؾبى هبیکطٍٍیَ ضا ثِ ذَز رلت ًوَزُ اؾات ٍ  

تطّابی  فیلای زض ظهیٌِ عطاحي ٍ ؾابذت   تحمیمب  گؿتطزُ

-1[ّبی هرتلف ثِ اًزبم ضؾیسُ اؾتهبیکطٍٍیَی ثب تکٌیک

4[ . 

 زض تحمیك ثِ ظیبزی ػلالِ اذیط ؾبلْبی اظ عطف زیگط، زض

ثِ زلیل  ضاؾتگطز یب فطاهبزُ-ظهیٌِ ؾبذتبضّبی چپگطز

زٌّس  ي کِ اظ ذَز ًكبى هيذَال ًبهتؼبضف الکتطٍهغٌبعیؿ

. فطاهبزُ یک ؾبذتبض ]19-4[اؾت ثَرَز آهسُ

لکتطٍهغٌبعیؿي ههٌَػي ٍ ّوگي اؾت کِ زاضای ذَال ا

. شکط ایي ًکتِ حبئع ]19-4[ثبقس فیطیکي غیط ػبزی هي

اّویت اؾت کِ فطاهَاز ثِ نَض  عجیؼي زض عجیؼت یبفت 

قًَس. زض عطاحي ازٍا  هبیکطٍٍیَی هبًٌس فیلتطّب،  ًوي

ّبی تَاى ٍ غیطُ، اؾتفبزُ اظ  کٌٌسُ زیپلکؿطّب، تمؿین

ضاؾتگطز ثِ زلیل ذَال هٌحهط ثِ -چپگطز ؾبذتبضّبی

زٌّس، هَضز تَرِ فطزی کِ ایي ؾبذتبضّب اظ ذَز ًكبى هي

. ]19-4[عطاحبى ٍ هٌْسؾبى ػلن هبیکطٍٍیَ لطاض گطفتِ اؾت

ّبی هتفبٍتي لبثل  ضاؾتگطز ثِ ضٍـ-چپگطز ؾبذتبضّبی

ثبقٌس کِ هْوتطیي آًْب ضٍـ هجتٌي ثط  پیبزُ ؾبظی هي

ی ٍ ضٍـ هجتٌي ثط ؾبذتبضّبی ؾبذتبضّبی غیطتكسیس

-ّبی هرتلف پیبزُ . اظ ثیي ضٍـ]19-4[تكسیسی ّؿتٌس

ؾبظی ایي ؾبذتبضّب، پیبزُ ؾبظی هجتٌي ثط ؾبذتبضّبی 

تكسیسی ػولکطز ثْتطی زض ظهیٌِ عطاحي فیلتطّبی 

زٌّس. فیلتطّبی هبیکطٍٍیَی هبیکطٍٍیَی اظ ذَز ًكبى هي

تگطز زاضای ضاؾ-عطاحي قسُ ثط اؾبؼ ؾبذتبضّبی چپگطز

ّبی فیلتط، تلفب  ثبًس ػجَض هحبؾٌي اظ لجیل: تیع ثَزى لجِ

ٍ هْوتط اظ ّوِ  ًبچیع، تضؼیف ذبضد اظ ثبًس ػجَض ظیبز

قسى اثؼبز اؾت. ػلاٍُ هَاضز شکط قسُ، تغجیك  کَچک

ًیع اظ اّویت  CPWپصیطی ثب ّط زٍ تکٌَلَغی ضیعًَاضی ٍ 

 .]19-4[ثؿیبض ثبلایي ثطذَضزاض اؾت

 کی گصض بىیٍ ه ًگصض بىیه کیثبًس ثبض یلتطّبیفهمبلِ،  زض ایي

ثب اثؼبز فكطزُ ٍ ثب پبؾد فطکبًؿي هٌبؾت عجمِ ٍ زٍ عجمِ 

ؾبظی ٍ  ضاؾتگطز عطاحي، قجیِ-هجتٌي ثط ؾبذتبضّبی چپگطز

ضاؾتگطز پیكٌْبزی ثِ -اًس. ؾلَل ٍاحس چپگطز ؾبذتِ قسُ

 ؾبظی قسُ اؾت. ضٍـ پیبزُ قکل zؾلَل ٍاحس یک  نَض 

ؾلَل ػولکطز فیلتطّبی اضائِ قسُ ثسیي نَض  اؾت کِ اگط 

زض کٌبض یک ذظ اًتمبل ضیعًَاضی لطاض ثگیطز،  قکل zٍاحس 

 زض فطکبًؽ هطثَط ثِ ثبًسًگصض  ثبضیک هیبى بًسیک ث

( ضخ ذَاّس زاز زض GHz7/5  زض فطکبًؽ) WLAN اؾتبًساضز

بل کِ اگط اظ یک ذبظى ایٌتطزیزیتبل هیبى زٍ ذظ اًتم حبلي

 بًساؾتفبزُ قَز، یک ث قکل zٍاحس ضیعًَاضی زض ظیط ؾلَل 

ضخ ذَاّس زاز. فیلتطّبی  فطکبًؽّوبى زض گصض  ثبضیک هیبى

 یؾبذتبضّب کِ ثب اؾتفبزُ اظ پیكٌْبز قسُ زض ایي همبلِ

اثؼبز ّبیي هخل  اًس زاضای هعیت ضاؾتگطز عطاحي قسُ-چپگطز

ٍ  ثبلا ، فطکبًؽ گعیٌي ثبلا، ضطیت کیفیتکَچک بضیثؿ

 ّؿتٌس.تلفب  کن 

 

 راستگزد-سبختبرهبی چپگزد

 11هٌفي ّؿتٌس چپگطز ε  ٍμثِ ؾبذتبضّبیي کِ زاضای 

(LH)  ثِ ؾبذتبضّبیي کِ زاضای ٍε  ٍμ  هخجت ّؿتٌس

. اظ زیس هساضی، ]19-17[قَز گفتِ هي (RH)  12ضاؾتگطز

هسل هساضی ؾبذتبض ضاؾتگطز قبهل یک ذبظى زض قبذِ 

ثبقس زض حبلیکِ هسل  قبذِ ؾطی هيهَاظی ٍ یک ؾلف زض 

                                                 
11 Left Handed (LH) 
12 Right Handed (RH) 
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هساضی ؾبذتبض چپگطز قبهل یک ذبظى زض قبذِ ؾطی ٍ 

. ؾبذتبضّبی ]19-17[ثبقس یک ؾلف زض قبذِ هَاظی هي

ؾطػت فبظ ٍ  یگطز زاضا ضاؾت ؾبذتبضّبیچپگطز ثطذلاف 

هَاز  يیؾطػت گطٍُ زض ا يٍل ثبقٌس، يه يحبثت اًتكبض هٌف

شکط ایي  .]19-17[اؾتگطز هخجت  ضاؾت ؾبذتبضّبیهبًٌس 

ذبلم ٍرَز  چپگطز یکِ ؾبذتبضّب ًکتِ حبئع اّویت اؾت

ػٌبنط  طیفطکبًؽ همبز فیثب افعا طایًساضًس. ظ يذبضر

 طػٌبن يیٍ ا کٌٌس يه سایپ فیزض ؾبذتبض افعا کیتیپبضاظ

 زٌّس. اظ ایٌطٍ هيگطز اظ ذَز ًكبى  ضاؾت تیذبن کیتیپبضاظ

اظ  يجیثب تطک ٍ اقتتَاى ز ًوي ذبلم چپگطزؾبذتبض  یک

ّب  کِ ثِ آى نیضٍثطٍ ّؿت ضاؾتگطزٍ  چپگطز یؾبذتبضّب

. ]19-17[ٌسیگَ يه CRLH ضاؾتگطز یب-ؾبذتبضّبی چپگطز

ضاؾتگطز یک ؾبذتبض الکتطٍهغٌبعیؿي -ؾبذتبض چپگطز

ههٌَػي ٍ ّوگي اؾت کِ زاضای ذَال فیعیکي غیطػبزی 

لت ثبقس. ثِ عَض کلي ذغَط اًتمبل چپگطز ٍ یب حبهي

ّبی  ضاؾتگطز ثِ ضٍـ-چپگطز تط آًْب یؼٌي ؾبذتبضّبیػولي

ثبقٌس کِ هْوتطیي آًْب ضٍـ  ؾبظی هي هتفبٍتي لبثل پیبزُ

هجتٌي ثط ؾبذتبضّبی تكسیسی یب ؾبذتبضّبی غیطتكسیسی 

تَاى ثِ ؾبذتبضّبی ذبظى ّؿتٌس کِ ثِ ػٌَاى ًوًَِ هي

ٍ ّبی تكسیسی زایٌتطزیزیتبل/اؾتبة، اؾتفبزُ اظ حلمِ

ّبی ٍ ّوچٌیي اؾتفبزُ اظ الوبى 14ٍ هکول آًْب 13تبیي

15فكطزُ 
SMD ّبی اضائِ  . اظ ثیي ضٍـ]18-16[اقبضُ کطز

ؾبظی هجتٌي ثط ؾبذتبضّبی تكسیسی  قسُ، ضٍـ پیبزُ

ػولکطز ثْتطی زض ظهیٌِ عطاحي فیلتطّبی هبیکطٍٍیَی اظ 

زٌّس ظیطا زضهمبیؿِ ثب ؾبیط فیلتطّبی هتؼبضف ذَز ًكبى هي

زاضای اثؼبز ثؿیبض  17ثبتطٍضثیب  16قف يهبًٌس چجَز هَر

کَچکتطی ّؿتٌس. ػلاٍُ ثط ایي، ثب ّط زٍ تکٌَلَغی ضیعًَاضی 

 ٍCPW 18 ؾبظی . زض ضٍـ پیبزُ]19-17[ثبقٌس ؾبظگبض هي

ی، ؾلَل ٍاحسّب یب ضٍی نفحِ سیتكس یثط ؾبذتبضّب يهجتٌ

قًَس یب زض کٌبض ذظ اًتمبل ضیعًَاضی لطاض  ظهیي حک هي

 . ]19-17[قًَسازُ هيز

                                                 
13 Split Ring Resonator (SRR) 
14 Complementary Split Ring Resonators (CSRR) 
15 Surface Mount Device (SMD) 
16 Chebyshev 
17 Butterworth 
18 Coplanar Waveguide (CPW) 

 گصض بىیٍ ه ًگصض بىیه ّبیلتطیفزض ایي همبلِ ثِ هٌظَض تحمك 

اؾتفبزُ قسُ اؾت. ایي قکل  zؾلَل ٍاحس  اظ کیثبًس ثبض

 کیهبًٌس کِ ؾلَل ٍاحس یک ؾبذتبض تكسیسی اؾت 

 کیثب  تَاًس يه کٌس ٍ هَاظی ػول هي LC ی کٌٌسُ تكسیس

ؾلَل ّویي اؾبؼ . ثط قَز کیتحط يذبضر الکتطیکيقبض 

 ساىیه کیتَؾظ   کِ يظهبًپیكٌْبزی قکل  zٍاحس 

 کیتحط zثبظهبى زض رْت هحَض  طیهتغ يذبضر الکتطیکي

هٌفي تَلیس  ε زض ًعزیکي فطکبًؽ تكسیس ذَز یک ز،قَ

تَاًس ثِ هيقکل  zؾلَل ٍاحس ثِ ػجبض  زیگط،  کٌس. هي

ػٌَاى یک زٍ لغجي الکتطیکي تكسیسی زض ًظط گطفتِ قَز 

ٍ ثب یک هیساى الکتطیکي ذبضري ٍ هحَضی تحطیک 

ثب تَرِ ثِ ایي ذهَنیت، اظ اًتكبض ؾیگٌبل زض . گطزًس هي

قَز ٍ ثٌبثطایي  یک ثبًس ثبضیک زض ایي ؾبذتبض رلَگیطی هي

( ؾبذتبض 1زض قکل ). ]17-19[اًتكبض هَري ًرَاّین زاقت

  ًكبى زازُ قسُ اؾت.ٍ هساض هؼبزل آى قکل  zؾلَل ٍاحس 

 
 )الف(
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 ی ٍ ة( هساض هؼبزل آىكٌْبزیقکل پ zؾلَل ٍاحس ؾبذتبض الف(  :1قکل 

، قکل zؾلَل ٍاحس ثٌبثطایي ثب تَرِ ثِ هسل هساضی 

 :ثبقس يلبثل هحبؾجِ ه طیی ظ اظ ضاثغِ تكسیسفطکبًؽ 
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تَاى ثِ ضاحتي  هي قکل zکِ ثب تغییط اثؼبز ؾلَل ٍاحس 

ؾلَل ٍاحس  متیزض حمفطکبًؽ تكسیس ؾبذتبض ضا تغییط زاز. 

z ِزٍتب یسیتكس ّبی قکل هبًٌس هکول حلم( یيCSRR )

 .کٌس يػول ه

گطز ٍ اًتكبض هَد ثِ  ثِ هٌظَض تحمك یک ذظ اًتمبل چپ

 εّبی زیگطی کِ لبزض ثِ فطاّن کطزى نَض  ػمجگطز، الوبى

-19[هٌفي ّؿتٌس ًیع ثبیس ثِ ؾبذتبضّب اضبفِ قًَس μیب 

ّبی هغٌبعیؿي اؾتفبزُ  . اگط زض عطاحي اظ زٍ لغجي]17

هٌفي اظ ذَز  μ قَز، چَى زض هزبٍض  فطکبًؽ تكسیس ذَز

زیگطی کِ لبزض ثِ فطاّن  زٌّس ثٌبثطایي ثِ الوبىًكبى هي

تَاًس ثب اؾتفبُ اظ  هٌفي هي εاؾت ًیبظ زاضین کِ  εکطزى 

ّب( کِ زض ذظ هیعثبى ایزبز  viaّبی ظهیي قسُ ) ضاُ هیبى

قًَس ّب ثبػج هي ضاُ . ایي هیبى]17-19[قًَس، ثسؾت آیسهي

ي الکتطیکي ػول کطزُ ٍ زض کِ ؾبذتبض هبًٌس یک زٍلغج

. زض ]17-19[هٌفي اظ ذَز ًكبى زٌّس εفطکبًؽ تكسیس، 

ّبی الکتطیکي اؾتفبزُ قَز، چَى  حبلي کِ اگط اظ زٍ لغجي

هٌفي اظ ذَز ًكبى  εزض هزبٍض  فطکبًؽ تكسیس ذَز 

 μزیگطی کِ لبزض ثِ فطاّن کطزى  زٌّس ثٌبثطایي ثِ الوبى هي

تَاًس ثب اؾتفبُ اظ ذبظى  يهٌفي ه μاؾت ًیبظ زاضین کِ 

. ذبظى ]17-19[ی ثسؾت آیسؾط ّبی گپایٌتطزیزیتبل یب 

قًَس کِ ؾبذتبض  ی ثبػج هيؾط ّبی گپایٌتطزیزیتبل یب 

هبًٌس یک پلاؾوبی هغٌبعیؿي ػول کطزُ ٍ زض فطکبًؽ 

اظ ذَز ًكبى زٌّس کِ ایي فطکبًؽ تكسیس  μتكسیس، 

ایٌتطزیزیتبل ٍ ثؿتگي ثِ هساض تكسیس تكکیل قسُ اظ ذبظى 

اًسٍکتبًؽ ذظ اًتمبل زض ّط ؾلَل زاضز. اظ ایي ضٍ زض ایي 

 εهمبلِ ثطای آًکِ هحیغي زاقتِ ثبقین کِ ثِ عَض ّوعهبى 

 ٍμ هٌفي ایزبز قَز، زض عطاحي ؾبذتبض پیكٌْبزی زض کٌبض 

 μهٌفي( اظ ذبظى ایٌتطزیزیتبل ) ε) قکل zؾلَل ٍاحس 

 .]17-19[هٌفي( اؾتفبزُ قسُ اؾت

 

 یشنهبدیپ کیببند ببر یویکزوویمب هبیلتزیف یزاحط

 شکل zسلول واحد بب استفبده اس 

یب  تَاى فطکبًؽ فیلتطّب هساضّبیى ّؿتٌس کِ تَؾظ آًْب هى

 ّب اًتربة کطز. ثبًس فطکبًؿى هؼیٌى ضا اظ هیبى ؾبیط فطکبًؽ

 ّؿتٌسهربثطاتى  ّبى اؾبؾى هساضّبى اظ لؿوت ایي ازٍا 

  زاضًس. ّبى ضازیَیى ّب ٍ گیطًسُ فطؾتٌسُکِ کبضثطز ظیبزى زض 

 قًَس. هيثٌسى  ثِ چْبض گطٍُ تمؿین فیلتطّب اظ ًظط کبضثطز

ٍ  گصض فیلتطّبى هیبى، گصض ثبلا ّبیفیلتط، گصض پبییي ّبیفیلتط

فیلتطّبی  .حصف ثبًسّبی فیلتطیب  گصضً فیلتطّبى هیبى

 ،ثبًس ػجَض یّب زض فطکبًؽگصض فیلتطّبی ّؿتٌس کِ  هیبى

ثبًس لغغ  یکطزُ ٍ زض فطکبًؿْب ػجَض لتطیاظ ف گٌبلیؾ

ًگصض  زض حبلي کِ فیلتطّبی هیبى قَز يه فیتضؼ گٌبلیؾ

ّب ضا  اغلت فطکبًؽ زٌّس یؼٌي ػکؽ ایي کبض ضا اًزبم هي

ضا ثِ  ياهب هحسٍزُ هكره س،ٌزّ يػجَض ه فیثسٍى تضؼ

 .سٌکٌ يه فیقس  تضؼ

 

 کید ببرببن یویکزوویمب نگذر میبن لتزیف یطزاح

 ًگاصض  بىیا ه لتاط یف ثب تَرِ ثِ لؿوت لجل، ثِ هٌظَض عطاحي

اؾتفبزُ قاسُ اؾات. ثاب     قکل zاظ ؾلَل ٍاحس  یَیکطٍٍیهب

قابض   کیا ثاب  ظهابًي کاِ    قکل zؾلَل ٍاحس تَرِ ثِ ایٌکِ 

ی  کٌٌاسُ  تكاسیس  کیا قَز هبًٌس  کیتحط يذبضر الکتطیکي

LC سیس کٌس. ثٌبثطایي زض ًعزیکي فطکبًؽ تك هَاظی ػول هي

ؾلَل ٍاحس ثِ ػجبض  زیگط،  کٌس. هٌفي تَلیس هي ε ذَز یک

z  تَاًس ثِ ػٌَاى یک زٍ لغجي الکتطیکي تكاسیسی  هيقکل

زض ًظط گطفتِ قَز. اظ ایٌطٍ، اظ اًتكبض ؾایگٌبل زض یاک ثبًاس    

ثبضیک زض ًعزیکي فطکابًؽ تكاسیس ذاَز اظ ػجاَض ؾایگٌبل      

اؾابؼ   ثاط پاصیطز.   رلَگیطی کطزُ ٍ اًتكبض هَد نَض  ًوي

ًگصض یک عجماِ ٍ   ّویي ذبنیت، فیلتطّبی ثبًس ثبضیک هیبى

 کیا ثبًاس ثبض  لتاط یف یثٌاس  کاطُ یپاًاس.   زٍعجمِ عطاحي قاسُ 

آى  يپبؾد فطکبًؿا ی ثِ ّوطاُ كٌْبزیعجمِ پ کی ًگصض بىیه

  ّوبًغَض کِ زض ایاي قاکل   .ًسا ( ًكبى زازُ قس2ُزض قکل )

 قااکل zؾالَل ٍاحاس   قاَز، چٌبًچااِ   ة( هكابّسُ هاي  -2)

 بًسپیكٌْبزی زض کٌبض ذظ اًتمبل ضیعًَاضی لطاض ثگیطز، یک ث

هاساض   ضخ ذَاّس زاز. GHz7/5  زض فطکبًؽًگصض  ثبضیک هیبى

ِ  کی یكٌْبزیپ ًگصض بىیه لتطیهؼبزل ف -3) زض قاکل  عجما

پبؾااد  ة( ًیاع -3زض قاکل ) . اؾات   زازُ قاسُ  كابى ( ًالاف 

ب ثا  کیا ثبًاس ثبض  ًگاصض  هیابى  لتطیفؾبظی قسُ  قجیِ يفطکبًؿ
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زازُ  فیًوب ؾبظی قسُ هساض هؼبزل آى قجیِ يپبؾد فطکبًؿ

ثب تَراِ ثاِ ًتابیذ ثسؾات آهاسُ، ثاِ ٍضاَ  لبثال         . ًسا قسُ

هكبّسُ اؾت کِ هسل هساضی اضائِ قسُ ثِ ذَثي ضفتبض فیلتط 

  کٌس. ًگصض عطاحي قسُ ضا هسل هي هیبى
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ٍ ة(  عجمِ  کًگصض پیكٌْبزی ی : الف( هساض هؼبزل فیلتط هیبى3قکل 

 ؾبظی ٍ ًتبیذ هساض هؼبزل  همبیؿِ ًتبیذ قجیِ

ثبًس  ًگصض بىیه لتطیف( ε) يکیالکتط يگصضزّ تیًوَزاض ضط

( ًكبى زازُ قسُ اؾت. ثب 4زض قکل ) قسُ يعطاح کیثبض

 يگصضزّ تیضطقَز کِ  تَرِ ثِ ایي قکل زیسُ هي

زض ًعزیکي  قسُ يعطاح ًگصض بىیه لتطی( فε) يکیالکتط

هٌفي اؾت.  (GHz 7/5) قکل zفطکبًؽ تكسیس ؾلَل ٍاحس 

 zٍاحس ؾلَل ایي ًوَزاض تبئیس کٌٌسُ ایي هَضَع اؾت کِ 

 طیهتغ يذبضر يکیالکتط ساىیه کیتَؾظ   کِ يقکل ظهبً

فطکبًؽ  يکیقَز، زض ًعز کیتحط zثبظهبى زض رْت هحَض 

ایي ضطیت هٌفي زض  .کٌس يه سیتَل يهٌف ε کیذَز  سیتكس

ثبًس ثیبى قسُ، ثبػج ػسم تغجیك ثیي زّبًِ تغصیِ ٍ ذظ 

زض قَز کِ زض ًتیزِ ثبػج ثَرَز آهسى یک نفط اًتمبل هي

پبؾد فطکبًؿي فیلتط زض ًعزیکي فطکبًؽ تكسیس ؾلَل ٍاحس 

z زٍ  ًگصض بىیه کیثبًس ثبض لتطیف یثٌس کطُیپ قَز. هي قکل

زض قکل ًیع آى  يپبؾد فطکبًؿثِ ّوطاُ  یكٌْبزیپعجمِ 

(، فیلتط 5ثب تَرِ ثِ قکل ) .اؾت  ( ًكبى زازُ قس5ُ)

ثب  GHz 7/5 فطکبًؽًگصض ثبًس ثبضیک عطاحي قسُ زض  هیبى

ایزبز زٍ نفط اًتمبل اظ ػجَض تَاى رلَگیطی کطزُ اؾت کِ 

 قسُ اؾت. GHz 7/5 فطکبًؽزض  ثبًس تَلفحبنل آى یک 

ثبًس تَلف زض  یکقَز  يه یسُز ة-(5ّوبًغَض کِ زض قکل )

 ؽفطکبً یکيزض ًعز یؼٌي GHz 7/5فطکبًؽ  یگيّوؿب

ثبًس  یيا یمتزض حم .ٍرَز زاضز قکل Zؾلَل ٍاحس  یستكس

 یکثبًس ثبض یکذَال ؾبذتبض اؾت کِ زض  ی یزَِلف زض ًتت

 ε یظ ثبهح قکل Zؾلَل ٍاحس  ،یسفطکبًؽ تكس یزض ثبلا

 یسفطکبًؽ تكس ییيزض پب یکثبًس ثبض یکٍ زض  یبزهخجت ٍ ظ
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زاقت کِ  ینذَاّ يهٌف εثب  یظهح قکل Zؾلَل ٍاحس 

قَز. زض ذبضد  يِ ٍ ذظ هیپَض  تغص یيث یكثبػج ػسم تغج

 یيٍ ث یٌسث يضا ًو قکل Zؾلَل ٍاحس  یگٌبلؾ ،س تَلفاظ ثبً

، ثبًس تَلف زاذلزض اهب  .یبثس ياًتكبض ه يٍ ذطٍر یٍضٍز

زض ایي  قًَس. هي یکثِ ٍضَ  تحط قکل Zؾلَل ٍاحسّبی 

 یبثس. يوًاًتكبض  يٍ ذطٍر یٍضٍزحبلت ّیچ ؾیگٌبلي ثیي 

 گصضً بىیه کیثبًس ثبض لتطیف یثطا یبىرط یبگطامز (6)زض قکل 

ثبًس تَلف ٍ لجل اظ  زضزٍ فطکبًؽ  یزٍ عجمِ ثطا یكٌْبزیپ

قَز  يه یسُآى ًكبى زازُ قسُ اؾت. ّوبًغَض کِ زض قکل ز

ثسٍى آًکِ  یبثس ياًتكبض ه یگٌبلؾ GHz 5/2 زض فطکبًؽ

زض فطکبًؽ  يقًَس ٍل یکتحط قکل Zؾلَل ٍاحسّبی 

GHz 7/5 ، ؾلَل ٍاحسّبیZ یکثِ ٍضَ  تحط قکل 

قسُ ثِ ذظ ثِ ؾوت هٌجغ ثط  یكتَاى تعضاًس ٍ  قسُ

. ثٌبثطایي زض ایي فطکبًؽ ّیچ اًتكبض هَري ضخ گطزز يه

 ًرَاّس زاز.
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ًگصض ثبًس ثبضیک  ( فیلتط هیبىε: ًوَزاض ضطیت گصضزّي الکتطیکي )4قکل 
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 زٍ عجمِ یكٌْبزیپ ًگصض بىیه کیثبًس ثبض لتطیف یثٌس کطُیپ الف(: 5قکل 

 آى  ٍ ة( پبؾد فطکبًؿي

 
 )الف(

 
 )ة(

الف( زض  ًگصض زٍ عجمِ فیلتط هیبى: زیبگطام رطیبى ثطای ؾبذتبض 6قکل 

 GHz  7/5فطکبًؽة( زض  GHz  5/2فطکبًؽ

 

 کیببند ببر یویکزوویمب گذر میبن لتزیف یطزاح

ثِ هٌظَض ت لجل ًیع ثیبى قس ٍ ثط اؾبؼ آًچِ زض لؿو

گطز ٍ اًتكبض هَد ثِ نَض   تحمك یک ذظ اًتمبل چپ

هٌفي اؾت  μزیگطی کِ لبزض ثِ فطاّن کطزى  ػمجگطز، الوبى

 ّبیلتطیف لیتجس یثطاثبیس ثِ ؾبذتبض اضبفِ قَز. اظ ایٌطٍ 

 اظ گصض، هیبى کیثبًس ثبض ّبیلتطیفثِ  ًگصض هیبى کیثبًس ثبض
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گصض  فیلتطّبی هیبى ؾبذتبض زض بلذبظى ایٌتطزیزیت

ذبظى پیكٌْبزی اؾتفبزُ قسُ اؾت. اضبفِ کطزى 

قَز  ایٌتطزیزیتبل زض ٍؾظ ذظ اًتمبل ضیعًَاضی ثبػج هي

کِ ؾبذتبض هبًٌس یک پلاؾوبی هغٌبعیؿي ػول کطزُ ٍ زض 

اظ ذَز ًكبى زّس. فطکبًؽ تكسیس  μفطکبًؽ تكسیس، 

اظ ذبظى  ؾبذتبض ثؿتگي ثِ هساض تكسیس تكکیل قسُ

 zؾلَل ٍاحس ایٌتطزیزیتبل ٍ اًسٍکتبًؽ ذظ اًتمبل ٍ اثؼبز 

 کی گصض بىیه کیثبًس ثبض ّبیلتطیف یثٌس کطُیپ زاضز. قکل

 .ًسا ( ًكبى زازُ قس7ُزض قکل ) یكٌْبزیپٍ زٍ عجمِ عجمِ 

قسُ  يعطاح گصض هیبى کیثبًس ثبض ّبیلتطیف يپبؾد فطکبًؿ

ّب  ًغَض کِ زض ایي قکلّوب. ًسا زازُ قسُ ًكبى( 8) زض قکل

زض ظیط  قَز، ثب اضبفِ قسى ذبظى ایٌتطزیزیتبل زیسُ هي

ثبضیک  بًسًگصض ثِ ث ثبضیک هیبى بًس، ثقکل zٍاحس ؾلَل 

 GHz7/5  زض فطکبًؽػجَض  بًسگصض تجسیل قسُ ٍ یک ث هیبى

ى هساض، فیلتط عطاحي ثؼلاٍُ، ثب زٍ عجمِ کطزذَاّین زاقت. 

تط ٍ پبؾد  ّبی تیعتط، ثبًس لغغ ٍؾیغ قسُ زٍ عجمِ زاضای لجِ

 فطکبًؿي ثْتط قسُ اؾت. 

ثطای فیلتطّبی یک عجمِ ٍ  قکل zٍاحس ؾلَل اثؼبز ؾبذتبض 

 اًس: زٍ عجمِ ثِ نَض  ظیط اًتربة قسُ

w3= 1/1  mm w2= 8/1  mm w1= 5/5  mm l1= 3/5  mm 

عجمِ  کی گصض بىیه لتطیفع ثطای اثؼبز ذبظى ایٌتطزیزیتبل ًی

ثطاثط  زٍ عجمِگصض  ثطای فیلتط هیبىٍ  mm2 6/0×3/1ثطاثط 

mm2 1/1×1/1 ُاًس. ّوچٌیي ػطو ذظ  اًتربة قس

ثب  اّن 50ضیعًَاضی اؾتفبزُ قسُ ثِ هٌظَض زاقتي تغجیك

  زض ًظط گطفتِ قسُ mm 13/1ّبی ٍضٍزی ٍ ذطٍري،  زّبًِ

اؾت  يیقسُ ا يعطاح ّبیطلتیهْن ف بضیثؿ اؾت. اظ هحبؾي

ثب  تَاًٌس يّطزٍ ه ،یفطکبًؽ هطکع يیثبًس ٍ ّوچٌ یکِ پٌْب

 ذبظى ایٌتطزیزیتبلٍ اثؼبز  قکل zاثؼبز ؾلَل ٍاحس  طییتغ

 کٌٌس. طییتغ يثِ آؾبً

Port 1

50 Ohm

Port 2

50 Ohm

 
  )الف(

Port 1

50 Ohm

Port 2

50 Ohml2

 
 )ة( 

 کیالف(  یكٌْبزیپ گصض بىیه کیثبض ثبًس یلتطّبیف یثٌس کطُیپ: 7قکل 
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الف(  یكٌْبزیپ گصض بىیه کیثبًس ثبض یلتطّبیف : پبؾد فطکبًؿي8قکل 

 زٍ عجمٍِ ة( عجمِ  کی
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قسُ زٍ عجمِ، ضطیت کیفیت  گصض عطاحي ثطای فیلتط هیبى

ّبی ظیط ثِ ثِ تطتیت اظ ضاثغِ 20ٍ ضطیت تعٍیذ 19ذبضري

 آیٌس.ؾت هيز

02
e

f
Q

BW


 

(2) 

 
2 2

1 2

2 2
1 2

f f
K

f f




 

(3) 

پٌْبی  BWفطکبًؽ هطکعی فیلتط )فطکبًؽ تكسیس(،  f0کِ 

ثِ تطتیت ثیكتطیي ٍ کوتطیي  f1  ٍf2فیلتط ٍ  3dBثبًس 

قسُ زٍ عجمِ  گصض عطاحي فطکبًؽ تكسیس ؾبذتبض فیلتط هیبى

 ثِ تغییط ضطیت کیفیت ذبضري ًوَزاضّبی هطثَط ثبقٌس. هي

(Qe)  ضطیت تعٍیذ ٍ(K)  ثب تَرِ ثِ اثؼبز ذبظى

اؾت. ثب تَرِ ثِ ایي   ( ضؾن قس9ُایٌتطزیزیتبل زض قکل )

قَز کِ ثب تغییط اثؼبز ذبظى ایٌتطزیزیتبل  قکل زیسُ هي

ّبی فیلتط ضا  ٍ تیع ثَزى لجِثبًس  یپٌْبتَاى ثِ ضاحتي  هي

 طییثب تغ تَاى يهی ضا ًیع هطکع فطکبًؽ يی. ّوچٌزاز طییتغ

 ثِ آؾبًي ربثزب کطز. قکل zاثؼبز ؾلَل ٍاحس 
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( K) ذیتعٍ تیٍ ضط( Qe) يذبضر تیفیک تیضط: ًوَزاض تغییطا  9 قکل

 گصض زٍ عجمِ ثب تغییط اثؼبز ذبظى ایٌتطزیزیتبل فیلتط هیبى

 

گیزی فیلتزهبی طزاحی  سبسی و انداسه نتبیج شبیه

 شده

گصض  ًگصض ٍ هیبى یلتطّبی ثبًس ثبضیک هیبىزض ایي همبلِ ف

ؾبظی  ای ثط پبیِ تئَضی فطاهَاز عطاحي ٍ قجیِ فكطزُ

اًس. پبؾد فطکبًؿي فیلتطّبی عطاحي قسُ ثب اؾتفبزُ اظ  قسُ

21ؾبظ الکتطٍهغٌبعیؿي  افعاض قجیِ ًطم
ADS ُاًس.  ثسؾت آهس

                                                 
19 External Quality Factor 
20 Coupling Coefficient 
21 Advanced Design System (ADS) 

ًگصض یک  ّوبًغَض کِ زض پبؾد فطکبًؿي فیلتطّبی هیبى

زض ثبًس لغغ  S12قَز، هیعاى  عجمِ هكبّسُ هي عجمِ ٍ زٍ

اؾت ٍ ثیبًگط آى اؾت کِ اًتمبل تَاى زض  dB 20ثیكتط اظ 

پصیطز. اظ ایٌطٍ زض  یک هحسٍُ فطکبًؿي هحسٍزی نَض  ًوي

زّس. فیلط  ایي هحسٍُ فطکبًؿي اًتكبض هَري ضخ ًوي

ًگصض ثبًس ثبضیک یک عجمِ پیكٌْبزی، زاضای اثؼبزی ثِ  هیبى

 λg 17/0 × λgهؼبزل اؾت کِ  mm2  3/5 × 2/12هیعاى 

ًگصض ثبًس ثبضیک زٍ عجمِ پیكٌْبزی  فیلتط هیبى اؾت ٍ 40/0

اؾت کِ  mm2  11 × 2/12ًیع زاضای اثؼبزی ثِ هیعاى 

عَل هَد ّسایت  λgاؾت کِ  λg 35/0 × λg40/0هؼبزل 

زض عطاحي ثبقس.  زض فطکبًؽ هطکعی فیلتط هي 22قسُ

ثب حبثت زی  RO4003Cی  اظ ظیط لایِؾبذتبضّبی پیكٌْبزی 

اؾتفبزُ قسُ اؾت.  mm 58/0ٍ ضربهت  55/3الکتطیک 

ّبی  زض زّبًِ اهم 50 ػطو ذظ اًتمبل ّن ثِ هٌظَض تغجیك

زض ًظط گطفتِ قسُ اؾت.  mm 13/1 ٍضٍزی ٍ ذطٍري ثطاثط 

گصض ثبًس ثبضیک پیكٌْبزی یک  ّوچٌیي فیلتطّبی هیبى

ضای اثؼبز کَچکي ثِ اًساظُ عجمِ ٍ زٍ عجمِ ثِ تطتیت زا

mm2 3/5 × 2/12 (λg 17/0 × λg40/0 ٍ )mm2 11 × 2/12 

(λg 35/0 × λg 40/0.ّؿتٌس )  زض ایي ؾبذتبضّب ًیع اظ ظیط

 ٍ ضربهت  55/3ثب حبثت زی الکتطیک  RO4003Cی  لایِ

mm508/0  اؾتفبزُ قسُ اؾت. ّوبًغَض کِ زض پبؾد

قَز،  هكبّسُ هيّبی هطثَط ثِ ایي ؾبذتبضّب  فطکبًؿي

کوتط عجمِ  کی گصض بىیه لتطیفزض ثبًس ػجَض ثطای  S12هیعاى 

زٍ  گصض بىیه لتطیفزض ثبًس ػجَض ثطای  S12ٍ هیعاى  dB1/1 اظ 

ی تَاًبیي ثبلای  اؾت کِ ثیبى کٌٌسُ dB9/1 کوتط اظ   عجمِ

ایي فیلتطّب زض ػجَض ؾیگٌبل ٍ اًتمبل تَاى ثب حسالل تلفب  

زض ثبًس ػجَض ثطای ّط زٍ فیلتط  S11هیعاى ثبقس. ّوچٌیي هي

اؾت کِ ایي پبضاهتط ًیع ثیبًگط هیعاى کن  dB15 تمطیجب ثطاثط 

ی ٍضٍزی ٍ تلفب  کن ایي فیلتطّب تَاى ثطگكتي ثِ زّبًِ

ّبی ًعزیک  ؾبظی اؾت. ػلاٍُ ثط ایي، ثِ هٌظَض زاقتي قجیِ

ی  ثِ حبلت ػولي، تلفب  زی الکتطیک ٍ تلفب  اّوي لایِ

اًس کِ هیعاى ضؾبًبیي ثطای  لعی ًیع زض هحبؾجب  ٍاضز قسُف

ٍ تبًػاًت تلفب  ضا ثطای ظیط لایِ   =S/m 107×8/5ζهؽ ضا 

                                                 
22 Guided Wavelength 
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ّب زض ًظط  ؾبظی ثطای کلیِ قجیِ  =tan δ 0027/0ثطاثط 

 گطفتِ قسُ اؾت.

الف( ًكبى -10ی زض قکل )كٌْبزیپ لتطیؾبذت ف ػکؽ

قسُ ٍ ًتبیذ ؾبظی  زازُ قسُ اؾت. ّوچٌیي ًتبیذ قجیِ

ة( ثب -10گیطی قسُ ًوًَِ ؾبذتِ قسُ زض قکل ) اًساظُ

اًس. ثط اؾبؼ ًتبیذ ثسؾت آهسُ، زیسُ  یکسیگط همبیؿِ قسُ

ؾبظی ؾبظگبضی  گیطی ثب ًتبیذ قجیِ قَز کِ ًتبیذ اًساظُ هي

هیبى ًتبیذ  هَرَز عیاذتلاف ًبچثؿیبض ذَثي زاضًس. 

تلفب   لیلثِ ز گیطی قسُ ٍ ًتبیذ قجیِ ؾبظی، اًساظُ

ّوبًغَض کِ  اؾت. یطیگ اًساظُ زض فطآیٌس کبًکتَضّب ٍ تلفب 

 S12قَز هیعاى  گیطی فیلتط هكبّسُ هي زض پبؾد اًساظُ

اؾت کِ ثیبى  dB 2گیطی قسُ زض ثبًس ػجَض کوتط اظ  اًساظُ

ی تَاًبیي ثبلای ایي فیلتط زض ػجَض ؾیگٌبل ٍ اًتمبل کٌٌسُ

ثبقس. ّوچٌیي هیعاى  َض هيزض ثبًس ػج تَاى ثب حسالل تلفب 

S11 ُگیطی قسُ زض ثبًس ػجَض کوتط اظ  اًساظdB 13 ثبقس  هي

ی کِ ایي پبضاهتط ًیع کن ثَزى هیعاى تَاى ثطگكتي ثِ زّبًِ

ًوبیس. ًتبیذ  ٍضٍزی ٍ تلفب  کن ایي فیلتط ضا تبییس هي

ی ایي اؾت کِ فیلتط  گیطی ًكبى زٌّسُ ؾبظی ٍ اًساظُ قجیِ

 یثبًس کؿط یپٌْبمِ پیكٌْبزی زاضای گصض زٍ عج هیبى

 لگطیثب اؾتفبزُ اظ تحل ی ًتبیذطیگ اًساظُثبقس.  هي % 238/3

زض  نَض  گطفتِ اؾت. Rohde & Schwarz, zvk 24ی قجکِ

 گصض زٍ عجمِ هیبى (، فیلتط ثبًس ثبضیک1رسٍل قوبضُ )

فیلتط ثبًس ثبضیک زیگط همبیؿِ قسُ اؾت.  چٌسپیكٌْبزی ثب 

قَز اثؼبز فیلتط پیكٌْبزی زض همبیؿِ  ُ هيّوبًغَض کِ زیس

 ثبقس. ثب ؾبیط فیلتطّبی ثبًس ثبضیک شکط قسُ کَچکتط هي

تلفب  ّبی ثؿیبض تیع،  لجِ فیلتط پیكٌْبزی زاضایثؼلاٍُ، 

 . ثبقس هٌبؾت هيتلفب  اًتمبل  ٍ ثبظگكتي

                                                 
23 Fractionl Band Width (FBW) 

24 Vector Network Analyzer (VNA) 
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ب پبؾد گیطی قسُ ث الف( ػکؽ ؾبذت ٍ ة( همبیؿِ ًتبیذ اًساظُ: 10 قکل

 ؾبظی قسُ فیلتط پیكٌْبزی زٍ عجمِ فطکبًؿي قجیِ

 
پیكٌْبزی ثب گصض ثبًس ثبضیک  هیبى: همبیؿِ ػولکطز فیلتط 1رسٍل 

 ؾبیط فیلتط ّب

Size 

(λg × λg) 
 

S.F. 

RL 

(dB) 
IL 

(dB) 
FBW 

(%) 
Ref 

Num. 

 4 (λg
2) 41/0  15 3/3  1/1  [21] 

26/0×66/0  18/0  18 7/3  8/5  [21] 

27/0×27/0  34/0  27 2 1/5  [22] 

39/0×80/0  49/0  15 5/1  7/6  [23] 

35/0×17/1  17/0  10 5/2  26 [24] 

35/1×41/1  51/1  13 2 8/3  This 

Work 

Fractional Bandwidth (FBW), Insertion Loss (IL), Return Loss 

(RL), selectivity factor of the passband (S.F.), S.F. = 

∆f3dB/∆f20dB, where ∆f3dB and ∆f20dB represent for 3-dB 

bandwidth and 20-dB bandwidth of the passband, respectively.  
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 گیزی نتیجه

 ًگصض گصض ٍ هیبى هیبى ثبضیکثبًس ّبی لتطیهمبلِ، ف يیزض ا

ضاؾتگطز -چپگطزؾبذتبضّبی  هجتٌي ثط ای فكطزُ سیرس

یک  یِثط پب پیكٌْبزی ّبیؾبذتبض فیلتط قسُ اؾت. كٌْبزیپ

  ؾلَل ٍاحسثب لطاض گطفتي  اًس. اضائِ قسُ قکل zؾلَل ٍاحس 

z بًسیک ث، پیكٌْبزی زض کٌبض ذظ اًتمبل ضیعًَاضی قکل 

اظ اًتكبض  ظیطا زض ایي حبلت سیآ هيًگصض ثسؾت  ثبضیک هیبى

قَز ٍ  ؾیگٌبل زض یک ثبًس ثبضیک زض ؾبذتبض رلَگیطی هي

اظ یک  چٌیي اگطّو. ثٌبثطایي اًتكبض هَري ًرَاّین زاقت

ذظ اًتمبل ضیعًَاضی ٍ زض زٍ ذبظى ایٌتطزیزیتبل زض ٍؾظ 

اًتكبض هَد ػمجگطز  اؾتفبزُ قَز، قکل zٍاحس ظیط ؾلَل 

گصض ثطای کبضثطزّبی  ثبضیک هیبى بًسیک ث زاضین ٍ زض ًتیزِ

WLAN  َض  یک نپیكٌْبزی ثِ  ّبیفیلتط .آیس هيثسؾت

 تبئیسثِ هٌظَض س. ؾبظی قسً عطاحي ٍ قجیِعجمِ ٍ زٍ عجمِ 

زٍ  گصض بىیه لتطیف یكٌْبزیؾبذتبض پ لتطّب،یف يضٍـ عطاح

 ذیقسُ اؾت. ثب تَرِ ثِ ًتب یطیگ عجمِ ؾبذتِ ٍ اًساظُ

ثب  یطیگ اًساظُ ذیکِ ًتب قَز يه سُیآهسُ ثِ ٍضَ  ز زؾت ثِ

 ّبیلتطیفزاضًس.  يذَث يلیذ یؾبظگبض یؾبظِ یقج ذیًتب

 یزاضا ثبضیک ثبًسی لتطّبیف گطیثب ز ؿِیزض همب یكٌْبزیپ

فطکبًؽ هطکعی ٍ پصیطی  کٌتطل زاضای لبثلیتتلفب  کن، 

 .ّؿتٌس تطیٍ اثؼبز کَچک ّبی ثؿیبض تیع ، لجِثبًس یپٌْب
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