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Постійний розвиток телекомунікаційних технологій призводить до ви-

никнення все більшої кількості стандартів зв’язку, а також розширення ро-

бочого частотного діапазону, що визначає актуальність дослідження та роз-

робки нових перелаштовуваних селективних пристроїв. Мікросмужкові та 

копланарні лінії передачі з щілинами у заземлюючому електроді, завдяки 

своїй простоті та невеликій ціні виготовлення, є одними з найефективніших 

рішень. Вони використовуються, як для створення різних типів фільтрів, так 

і для антен [1]. Для створення перелаштовуваних пристроїв застосовуються 

МЕМС-перемикачі [2], варактори [3] та pin-діоди [4]. Мікромеханічний ме-

тод перелаштування частоти має ряд переваг, таких як широкий діапазон 

перелаштування частоти та його безперервність [5]. В даній роботі запропо-

новано смугово-загороджуючі фільтри на основі копланарної лінії з мікро-

механічним методом перелаштування частоти. 

На рис.1 та рис.2 зо-

бражено дві структури 

перелаштовуваних філь-

трів, на основі копланар-

ної лінії, 1-го та 2-го 

типу відповідно. Для 

обох типів, щілини (де-

фекти) у заземлюючому 

електроді розміщені си-

метрично відносно сиг-

нальної лінії. Структури 

мають наступні параме-

три: h1=1 мм, h2 =1 мм, 

t=35 мкм, ws=2 мм, 

g1=0.5 мм, g2=0.5 мм, 

ld=4 мм, wd=4 мм, l1=1 

мм, w1=0.5 мм, ε1=10.  

Зміна центральної частоти фільтра 1-го типу досягається за рахунок ве-

ртикального переміщення діелектричної пластини над копланарною лінією 

на величину d. Таке переміщення призводить до зміни ефективної діелект-

ричної проникності всієї лінії, а, отже, і до зміни ефективної електричної 

 
Рисунок 1. Структура смугово-загороджуючого філь-

тра 1-го типу 
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довжини дефектів, що і визначає частоту резонансного елемента. 

На рис. 3 пока-

зано залежність нор-

мованої резонансної 

частоти від величини 

повітряного промі-

жку (d) між діелект-

ричною пластиною 

та копланарною лі-

нією для різних зна-

чень діелектричної 

проникності плас-

тини (ε2) (криві для 

типу 1 відповідно). Із 

збільшенням повіт-

ряного проміжку резонансна частота монотонно зростає. Для більших зна-

чень діелектричної проникності пластини спостерігається вища чутливість 

перелаштування. 

На рис. 2 зо-

бражено струк-

туру перелашто-

вуваного фільтра 

2-го типу, в якому 

перелаштування 

центральної час-

тоти відбувається 

за рахунок верти-

кального перемі-

щення металевої 

смужки. В цьому 

випадку дефект в 

заземлюючому 

електроді є не су-

цільною порожниною прямокутної форми, а проміжком між електродами 

шириною g2. 

Залежність резонансної частоти від повітряного проміжку d показано 

на рис.3 (криві для типу 2 відповідно). За відсутності повітряного проміжку 

(d = 0 мкм), рухлива металева смужка з’єднує заземлюючий електрод, що 

забезпечує найбільшу електричну довжину та найменшу частоту резонанс-

ного елемента. Зростання d призводить до зменшення електричної довжини 

резонатора та зростання частоти. Зменшення ширини рухливої металевої 

 
Рисунок 2. Структура смугово-загороджуючого фільтра 

2-го типу 

 
Рисунок 3. Залежність нормованої резонансної частоти від ве-

личини повітряного проміжку для двох типів фільтрів 
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смужки wm призводить до збільшення чутливості та діапазону перелашту-

вання частоти, що створює передумови використання МЕМС-структур для 

такого перелаштування. 

Загальний діапазон перелаштування резонансної частоти більший в 

першому випадку, коли перелаштування досягається переміщенням діелек-

тричної пластини. Проте, у випадку переміщення смужок металу чутли-

вість, за малих значень повітряного проміжку, значно вища. 
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Анотація 

Представлено перелаштовувані смугово-загороджуючі фільтри на основі копланар-

ної ліній з дефектами у земельному електроді. Перелаштування частоти досягається за 

рахунок переміщення діелектричної пластини або металевої смужки над заземлюючим 

електродом копланарної лінії. Запропонований метод забезпечує безперервну зміну час-

тоти резонаторів на десятки відсотків. 

Ключові слова: мікромеханічне перелаштування частоти, смугово-загороджую-

чий фільтр, копланарна лінія, дефект у заземлюючому електроді. 

Аннотация 

Представлены перестраиваемые полосно-заграждающие фильтры на основе копла-

нарной линии со щелями в заземляющем электроде. Перестройка частоты достигается за 

счет перемещения диэлектрической пластины или металлической полоски над заземля-

ющим электродом копланарной линии. Предложенный метод обеспечивает непрерыв-

ную перестройку частоты резонаторов на десятки процентов. 

Ключевые слова: микромеханическая перестройка частоты, полосно-заграждаю-

щий фильтр, копланарная линия, дефект в заземляющем электроде. 

Abstract  

The tunable band-stop filters based on the CPW with defected ground structure are pre-

sented. Frequency tuning is achieved by moving a dielectric substrate or metal strip above the 

CPW. Proposed method provides a continuously frequency tuning up to tens of percents. 

Keywords: micromechanical frequency tuning, band-stop filter, CPW, defected ground 

structure. 


