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ABSTRACT

This thesis presents the design and development of an integrated substrate integrated
waveguide (SIW) filter and microstrip patch antenna, which utilizes cascaded and
multilayered techniques. Integrated method contributes to the reduction of the overall
design size in front-end subsystems as well as in manufacturing cost. The first design
process was developed using the basic concept of filter with the characteristics of the
circuit transformation of lowpass prototype network for filter, antenna and integrated filter
and antenna with the sequence procedure as a starting point. The next process involved the
designing of Chebyshev bandpass for filter, antenna and integrated filter and antenna at
desired frequency based on single- and dual-mode. The second and third design process
were developed using planar structure based on SIW technology and patch antenna. The
concept of SIW was formulated from a standard conventional rectangular waveguide by a
set of design rules. Meanwhile, microstrip patch antenna was designed based on the
procedures and techniques in order to integrate with SIW filter. Integrated method using
cascaded and multilayer are developed from the combination between SIW filter and patch
antenna. Two commercial software programs that were used in the design and
development of integrated SIW filter and antenna bandpass filter namely Advanced Design
System (ADS) software, and CST Studio Suite software. All designs were simulated,
manufactured and measured. The experimental results showed good agreement with the
simulated results. The main benefits of the integrated SIW filter and microstrip patch
antenna are the reduction of the overall size, ease to fabricate, low in cost and the use of
standard printed circuit board process. This new novel of microwave filters is considered
suitable and is an alternative solution for 3G, ISM, WLAN and LTE applications without
an addition of external common impedance network on the systems.
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ABSTRAK

Tesis ini membentangkan reka bentuk dan pembangunan integrasi penapis pandu
gelombang berinterasi substrat dan antena tampalan mikrostrip yang menggunakan
kaedah lata dan berbilang lapis antara penapis dan antena. Kaedah integrasi dapat
menyumbangkan kepada pengurangan saiz keseluruhan reka bentuk dan kos pembuatan
dalam bahagian depan subsistem. Proses reka bentuk yang pertama telah dibangunkan
dengan menggunakan konsep asas penapis dengan ciri-ciri transformasi litar rangkaian
prototaip untuk penapis laluan rendah, antena dan integrasi penapis dan antena dengan
mengikut prosedur tertentu sebagai satu titik permulaan. Reka bentuk ini diteruskan
dengan lulus jalur untuk penapis Chebyshev, antena dan integrasi penapis dan antenna
pada frekuensi yang dikehendaki berdasarkan tunggal- dan dwi-mod. Proses reka bentuk
kedua dan ketiga telah dibangunkan dengan menggunakan struktur satah berasaskan
teknologi SIW dan tampalan antenna. Konsep SIW digubal dari rumus standard pandu
gelombang segi empat tepat konvensional dengan mengikut set peraturan reka bentuk
yang telah ditetapkan. Sementara itu, mikrostrip tampalan antenna direka berdasarkan
prosedur dan teknik dalam usaha untuk bergabung dengan penapis SIW. Kaedah integrasi
menggunakan lata dan berbilang lapis dihasilkan melalui gabungan antara penapis SIW
dan antena tampal. Dua program perisian komersial telah digunakan dalam reka bentuk
dan pembangunan integrasi SIW penapis dan antena seperti Advanced System Design
(ADS) perisian, dan perisian CST Studio Suite. Semua reka bentuk telah disimulasikan,
dihasilkan dan diuji untuk membuktikan konsep yang telah direka adalah betul. Keputusan
eksperimen menunjukkan persetujuan yang baik dengan keputusan simulasi yang telah
dilakukan. Manfaat utama integrasi SIW penapis dan mikrostrip tampalan antenna adalah
pengurangam saiz keseluruhan reka bentuk, pemudahan fabrikasi, pengurangan kos dan
menggunakan standard proses papan litar yang bercetak. Integrasi ini merupakan sesuatu
yang baru dan sesuai digunakan serta menjadi alternatif menyelesaikan untuk aplikasi 3G,
ISM, WLAN dan LTE dengan tanpa tambahan galangan di luar rangkaian sistem.
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