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    پایان نامه را ضمن تشکر و سپاس بیکران و در کمال افتخار و امتنان تقدیم  می نمایم  به:این 
  

  محضر ارزشمند پدر ومادر عزیزم به خاطر همه ي تلاش هاي محبت آمیزي که در دوران مختلف
 زندگی ام انجام داده اند وبا مهربانی چگونه زیستن را به من آموخته اند.

  فرهیخته اي که در راه کسب علم و معرفت مرا یاري نمودند.به استادان فرزانه و 

  دانش راهنمایم بودند.علم وبه آنان که در راه کسب 

 .به آنان که نفس خیرشان و دعاي روح پرورشان بدرقه راهم بودند 

  
  الهی به من کمک کن تا بتوانم اداي دین کنم و به خواسته آنان جامه عمل بپوشم. -
  عاقبت ، سلامت و سعادت را براي آنان مقدر نما.پروردگارا حسن  -
خدایا توفیق خدمتی سرشار از شور و نشاط و همراه و همسو با علم و دانش و پژوهش جهت رشد و       -

  شکوفایی ایران کهنسال عنایت بفرما.  
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 چکیده
 

مقسم هاي توان درمدارهاي مخابراتی باشد.،خیلی گسترده می خود تقسیم کننده توان با مزایاي خاص و معایب
به خصوص درفرکانس هاي مایکروویو بسیارپراستفاده هستند.از آنها درشکل دهی پرتو آنتها،تقسیم توان بین 
دومدارمختلف،گرفتن نمونه سیگنال براي اندازه گیري و فیدبک به سیستم ویا حتی درجمع کننده ي توان 

برد هاي آنها مانندجمع کنندگی توان،نیاز است که دو پورت ورودي ازیکدیگر استفاده می شود.دربسیاري از کار
ایزوله باشند وهیج توانی رابه پورت سیگنال دیگرمنتقل نکنند.ازآنجایی که مقسم هاي توان،معمولا 
ازعناصرغیرفعال ساخته می شوند و ساختاري متقارن دارند،شبکه هایی دوطرفه هستند در مدارهاي مخابراتی 

بیق امپدانس همواره فاکتوري مهم است و یک سیستم مخابراتی خوب باید بتواند درپهناي باند کاري خود از تط
نظر امپدانس منطبق باشد.تقسیم کننده هاي توان از ابزارهاي بسیارمهم در سیستم هاي مایکروویو مانند 

طراحی تقسیم کننده هاي توان میکسرها،ضرب کننده هاي فرکانسی و شبکه هاي تغذیه در آنتن ها هستند.در
روشهاي مختلفی براي کاهش سایزوتضعیف هارمونیک هاي ناخواسته وجود دارد.نمونه اولیه تقسیم کننده هاي 
توان ویلکینسون باخطوط ربع طول موج مساحت وسیعی به خصوص درفرکانس هاي پایین اشغال می کند 

  تضعیف فرکانس هاي ناخواسته را ندارد.وهم چنین این ساختار توانایی طراحی شد  1960درسال 

متامتریال یا فراماده به ماده ي مرکبی گفته می شود که داراي خواص نامتعارف الکترومغناطیسی در ساختار 
  وجودي خود است. آن چه این مواد را غیر معمول کرده است،خاصیت ضریب شکست منفی نور درآن هاست.

شروع می شود هنگامی که ویکتور وسلاگو فیزیکدان روسی تفکري 1967تاریخچه ي متامتریال ها از سال 
داشت. براي اولین بار مفهوم مواد دست چپی را بیان کرد  �	و	μخیالی از موادي با پارامترهاي ساختاري منفی 

اوپدیده هایی همچون نقض قوانین اسنل و دوپلر و ضریب شکست منفی را در صورت وجود چنین موادي پیش 
  بینی کرده بود.

  
  ضریب شکست منفی متامتریال، تقسیم کننده توان ویلکینسون، واژه هاي کلیدي:
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 مقدمه -1-1
  

ت هایبرید،ترکیبات غیر فعال (پسیو)ماکروویوي اي جهتی واتصالاتقسیم کننده هاي توان ،تزویج گره
،یک سیگنال ورودي به وسیله تزویج روند.در تقسیم توانبکار می ا ترکیبات توان هستندکه براي تقسیم ی

ممکن است یک ترکیب سه دهانه  به دو سیگنال(یابیشتر)،باتوان کمتر تقسیم می شود.یک تزویج گر گر
بکه هاي سه دهانه به شکل ممکن است یک ترکیب چهاردهانه باشد.ش یا و بدون تلفات باشد باتلفات یا

  می باشند. به شکل تزویج گرهاي جهتی وهایبریدها انهوچهارده Tاتصالات

)هستند ولی ممکن است تقسیم نا مساوي نیز 3dbتقسیم کننده هاي توان اغلب از نوع تقسیم مساوي(
صورت گیرد.ازتزویج گرهاي جهتی می توان براي تقسیم توان بصورت دلخواه استفاده شوند،درحالیکه 

(تربیعی)ویا  90 ˚شیفت فازاوي دارند.دراتصالات هیبرید،یک اتصالات هیبرید معمولاتٌقسیم توان مس
 جادویی)بین دهانه هاي خروجی وجود دارد.-T(180 ˚شیفت

  
  ) ترکیب وتقسیم توان1-1شکل(

کننده هاي توان از ابزارهاي بسیارمهم در سیستم هاي مایکروویو مانند میکسرها،ضرب کننده هاي تقسیم 
هستند.درطراحی تقسیم کننده هاي توان روشهاي مختلفی براي  نتن هاشبکه هاي تغذیه در آ فرکانسی و

 کاهش سایزوتضعیف هارمونیک هاي ناخواسته وجود دارد.نمونه ي اولیه تقسیم کننده هاي توان
م وه طول موج مساحت وسیعی به خصوص درفرکانس هاي پایین اشغال می کند ویلکینسون باخطوط ربع

  ندارد. تضعیف فرکانس هاي ناخواسته ران این ساختار توانایی چنی

ن منفرد در درطراحی تقویت کننده ها وقتی که توانایی تغذیه مقدار زیادي توان توسط یک منبع توا
وتقسیم توان بسیار مطلوب می ه باشد،استفاده ازترکیب رادارها وسیستم هاي مخابرات فضایی وجود نداشت

در فرکانس هاي مایکروویو بالا به سرعت بصورت عکس،مربع  توان خروجی یک منبع توان مایکروویوباشد.
  فرکانس کاهش می یابد.
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براي رسیدن به توان خروجی بزرگ لازم است که چندین منبع توان کوچک منفرد توسط ترکیب کننده 
محدودیت توان یک قطعه منفرد هاي باهم ترکیب می شوند.ازطرف دیگر وقتی که توان ورودي بیشتر از 

توان تقسیم کننده توان مورد نیاز خواهد بود.ساده ترین و آسان ترین روش براي دستیابی به  یکباشد 
  تقویت کننده ي متعادل باتقسیم کننده و ترکیب کننده ي توان می باشد. وپهناي باند زیاد، استفاده از

  

 کاربرد هاي تقسیم کننده هاي توان -1-2
  

فرکانس هاي مایکروویو بسیارپراستفاده هستند.از آنها هاي مخابراتی به خصوص درمقسم هاي توان درمدار
درشکل دهی پرتو آنتها،تقسیم توان بین دومدارمختلف،گرفتن نمونه سیگنال براي اندازه گیري و فیدبک به 

جمع سیاري از کاربرد هاي آنها ماننداستفاده می شود.درب1رجمع کننده ي توان سیستم ویا حتی د
و پورت ورودي ازیکدیگر ایزوله باشند وهیج توانی رابه پورت سیگنال کنندگی توان،نیاز است که د

 يزعناصرغیرفعال ساخته می شوند و ساختارا هاي توان،معمولا دیگرمنتقل نکنند.ازآنجایی که مقسم
وري مهم امپدانس همواره فاکت در مدارهاي مخابراتی تطبیق2ایی دوطرفه هستندشبکه ه     متقارن دارند،

  ابراتی خوب باید بتواند درپهناي باند کاري خود از نظر امپدانس منطبق باشد.سیستم مخاست و یک 

  

 خواص اساسی تقسیم وترکیب کننده هاي توان -1-3
  

  پورتی: Nشبکه 

 
                                                             
١ .Power Combiner 
٢ .Reciprocal 
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                      ௜ܵ௝  0=   الف)اگر تمام دهانه ها تطبیق شده باشند 

  ୨ܵ୧   =   ௜ܵ௝خاصیت متقارن          ب)اگر شبکه متقارن باشد

اصل بقاي انرژي بیان می دارد که ماتریس پراکندگی باید     ج)اگر شبکه بی اتلاف باشد 
     باشد.واحد

  

 ) Tشبکه هاي سه دهانه (اتصالات  -1-4
  

نه،با دو ورودي ویک می باشد که یک شبکه سه دها T ساده ترین نوع تقسیم کننده توان یک اتصال
 المان مستقل بصورت زیر می باشد.9 تریس پراکندگی یک شبکه سه دهانه داراي خروجی است.ما

 

 آن [S] ورت عنصر هم پاسخ بوده و ماتریساگر عنصر غیر فعال(پسیو)بوده ومواد همسان باشند درآن ص 
هستیم که گیري از تلفات توان ما به دنبال اتصالی )،معمولا به منظور جلوS=Sمیبایست متقارن باشد (

.به آسانی می توان گفت که ساخت چنین شبکه .بدون تلفات بوده وبا تمام دهانه ها تطبیق گردیده باشد
  هم پاسخ سه دهانه ي بدون تلفات که با تمام دهانه هاتطبیق گردیده باشد غیر ممکن می باشد.
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 وبحث هایی درباره شبکه سه دهانه برخی از ویژگی ها -1-5
  

  تلفات،متقارن وتطبیق یافته درهمه دهانه ها نمی تواند وجود داشته باشد.الف)شبکه ي سه دهانه،بدون 

ب)اگر شبکه سه دهانه هم پاسخ نباشد و در نتیجه شرایط تطبیق درتمام دهانه ها وبقا انرژي (بدون 
  سیرکولاتور می توانند ارضا گردند      تلفات)

بوده ودر تمام دهانه ها تطبیق یافته باشد،این  ج)اگر شبکه سه دهانه اي با تلفات باشد می تواند هم پاسخ
  مقاومتی رخ می دهد.ي حالت درتقسیم کننده 

د)شبکه سه دهانه بدون تلفات و کاملا ایزوله که باتمام دهانه ها تظبیق گردیده باشد ساخت چنین شبکه 
 اي غیر ممکن است.

 

a.

b. 

 

  (مراجع فاز براي دهانه ها بطور دلخواه انتخاب شده اند)آنها [S]  ) دونوع از سیرکولاتورها وماتریس2-1شکل (

)(a) چرخش در جهت عقربه هاي ساعتb.چرخش در جهت عکس عقربه هاي ساعت(  



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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