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 قذهِه

سٛاٖ ٔبوطٚٚیٛ دطزاذشٝ قسٜ ٚ  ٔٝ حبيط زض اثشسای فهُ اَٚ ثٝ ٔٗطفی ا٘ٛأ سمؿیٓ وٙٙسٜ ٞبیٖ ٘بزض دبیب

 ٔعیز ثطذی اظ ا٘ٛأ ٟٔٓ آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز .

زض ثرف اَٚ فهُ اَٚ ثٝ سحّیُ ٔساضی ٚ ضیبيی سمؿیٓ وٙٙسٜ سٛاٖ چٙس يّٗی ٔبوطٚاؾشطیخ دطزاذشٝ 

سٛيیح زازٜ قسٜ اؾز ٚ ٘شبیح قجیٝ ؾبظی  HFSSقسٜ اؾز ٚ ٕٞچٙیٗ قجیٝ ؾبظی آٖ زض ٘طْ افعاض 

 ز .آٚضزٜ قسٜ اؾ

َطاحی ٚ قجیٝ ؾبظی یه ضر ضیؽ سمؿیٓ وٙٙسٜ ٘ب ٔؿبٚی سٛاٖ ضا ٔكبٞسٜ  ،زض ثرف زْٚ فهُ اَٚ

 ٌیٍبٞطسع َطاحی ٚ سحّیُ قسٜ اؾز .  8سب 7.5ذٛاٞیس وطز وٝ زض فطوب٘ؽ 

زض ثرف ؾْٛ فهُ اَٚ یىی اظ ثٟشطیٗ ٔمؿٓ ٞبی سٛاٖ  وٝ ٔمؿٓ سٛاٖ ٌبیؿُ اؾز آٚضزٜ قسٜ ٚ ٔسَ 

 ٘یع ُٔطح ٌطزیسٜ اؾز .ثٟجٛز یبفشٝ آٖ 

دٛضر ذطٚخی دطزاذشٝ قسٜ اؾز وٝ  4زض ثرف چٟبضْ فهُ اَٚ ثٝ ٔمؿٓ سٛاٖ وٛچه ٚ دٟٗ ثب٘س ثب 

 دٛضر ذطٚخی سمؿیٓ ٔی وٙس . 4ؾبذشبضی ٔشمبضٖ زاضز ٚ ا٘طغی ٚضٚزی ضا ثٝ َٛض یىؿبٖ ثیٗ 

ز وٝ یىی اظ اخعاء ٟٔٓ ثطای زض فهُ زْٚ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ٔٗطفی سمؿیٓ وٙٙسٜ سٛاٖ ٘ٛضی دطزاذشٝ قسٜ اؾ

 زؾز یبثی ثٝ قجىٝ غیط فٗبَ ٘ٛضی اؾز .

ؾبذشبض ٚ وبضثطز ٞبی ثّٛض ٞبی فٛسٛ٘ی آٚضزٜ قسٜ اؾز وٝ خعء ٟٔٓ ثؿیبضی اظ زض ثرف اَٚ فهُ زْٚ  

 سمؿیٓ وٙٙسٜ ٞبی سٛاٖ ٘ٛضی اؾز .

فٛسٛ٘ی آٚضزٜ قسٜ فهُ زْٚ یه سمؿیٓ وٙٙسٜ سٛاٖ ثب ٔٛخجط ٞبی ٘مم ذُی ثّٛض ٞبی زْٚ زض ثرف 

اؾز وٝ ثط ٔجٙبی سعٚیح ثیٗ ٔسٞبی ٞسایز اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ؾبذشبض دیكٟٙبزی ایٗ ٔمؿٓ سٛاٖ سٛيیح 

 زازٜ اؾز .

زض ثرف ؾْٛ فهُ زْٚ یه سمؿیٓ سٛاٖ ٘ٛضی ثط اؾبؼ سساذُ چٙس حبِشٝ ثّٛض فٛسٛ٘ی ُٔطح قسٜ اؾز 

 ٚ ٔسَ ٚ سدعیٝ ٚ سحّیُ آٖ آٚضزٜ قسٜ اؾز .

فهُ زْٚ سمؿیٓ وٙٙسٜ سٛاٖ ٘ٛضی ثب زٚ ََٛ ٔٛج آٚضزٜ قسٜ اؾز ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝ ای َطاحی  ضْزض ثرف چٟب

 قسٜ وٝ ثٝ ََٛ ٔٛج زض یه ظٔبٖ زؾز دیسا وٙیٓ .

زض ثرف دٙدٓ فهُ زْٚ ثٝ ٔٗطفی ٔمؿٓ سٛاٖ ثّٛض فٛسٛ٘ی ٔجشٙی ثط ؾیبَ ٘ٛضی دطزاذشٝ قسٜ اؾز وٝ 

ثّٛض فٛسٛ٘ی ٔثّثی ٔشكىُ اظ حفطٜ ٞبی ٞٛا زض  ثب یه ٚضٚزی ٚ زٚ ذطٚخی ٔٛاظی زض یه قجىٝ ثّٛض

زضنس سٛاٖ ٚضٚزی اؾز ٚ زض  34َطاحی ٚ قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾز وٝ سٛاٖ ٞط ذطٚخی ثیف اظ  ،siثؿشط 

 قىُ اؾشفبزٜ قسٜ اؾز. Yزضخٝ ثب اسهبَ  60ؾبذز آٖ اظ زٚ ذٓ ٔٛخجط 
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 فهُ اَٚ 

 سٛاٖ ٔبوطٚٚیٛوٙٙسٜ ٓ یمؿس
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 تَاى هاکرٍٍیَ  تقسین کٌٌذُ .1

سمؿیٓ وٙٙسٜ سٛاٖ اظ سطویجبر دؿیٛ ٔبوطٚٚیٛی اؾز وٝ ثطای سمؿیٓ یب سطویت سٛاٖ اؾشفبزٜ ٔی قٛز. زض 

یه ؾیٍٙبَ ٚضٚزی ثٝ ٚؾیّٝ  یه سعٚیح ٌط ثٝ چٙس ؾیٍٙبَ ثب سٛاٖ وٕشط سمؿیٓ ٔی قٛز. ،سمؿیٓ سٛاٖ

ِٚی ٕٔىٗ اؾز سمؿیٓ ٘بٔؿبٚی ٘یع ، سٞؿشٙ (dB 3سمؿیٓ وٙٙسٜ ٞبی سٛاٖ اغّت اظ ٘ٛٔ سمؿیٓ ٔؿبٚی )

نٛضر ٌیطز. اظ سعٚیح ٌط ٞبی خٟشی ٔی سٛاٖ ثطای سمؿیٓ سٛاٖ ثٝ نٛضر زِرٛاٜ اؾشفبزٜ قٛز زض حبِی 

 وٝ اسهبلار ٞیجطیس ٕٔٗٛلآ سمؿیٓ سٛاٖ ٔؿبٚی زاض٘س. 

سمؿیٓ ٛاٖ ثٝ اظ ا٘ٛأ سمؿیٓ وٙٙسٜ ٞبی ثطضؾی قسٜ زض وشبة ٟٔٙسؾی ٔبوطٚٚیٛ ٘ٛقشٝ زیٛیس دٛظاض ٔی س

 اقبضٜ وطز . سمؿیٓ وٙٙسٜ سٛاٖ ٚیّىیٙؿٖٛ ٚ سمؿیٓ وٙٙسٜ ٔمبٚٔشی ٚ  Tوٙٙسٜ سٛاٖ اسهبَ 

 :ذُ تَاى ٍیلکیٌسَىٌهسیت ّای تقسین کٌ

 اظ آٖ ٔی سٛاٖ ثٝ ٖٙٛاٖ سمؿیٓ وٙٙسٜ ٚٞٓ خٕٕ وٙٙسٜ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز .-1

زؾیجُ ٔی  20یىسیٍط ثیكشط اظ زض حبِز سمؿیٓ وٙٙسٌی ایعٚلاؾیٖٛ دٛضر ٞبی ذطٚخی ٘ؿجز ثٝ -2

 ثبقس.

زض َطاحی آٖ ٔی سٛاٖ أذسا٘ؽ زٞب٘ٝ ٞبی ٚضٚزی ٚ ذطٚخی آٖ ضا ثٝ نٛضر زِرٛاٜ سٗییٗ ٚ َطاحی  -3

 ٕ٘ٛز. 

ایٗ سمؿیٓ وٙٙسٜ زاضای ایٗ ذبنیز ٔفیس اؾز وٝ ثسٖٚ سّفبر ٔی ثبقس زض حبِی وٝ سٕبْ زٞب٘ٝ  -4

 بؾز وٝ فمٍ سٛاٖ ا٘ٗىبؼ یبفشٝ سّف ذٛاٞس ٌطزیس.ٞبی ذطٚخی سُجیك ٌطزیسٜ ٚ ایٗ ثساٖ ٔٗٙ

 ٔی سٛاٖ آٖ ضا ثٝ ٌٛ٘ٝ ای ؾبذز وٝ سمؿیٓ سٛاٖ ثٝ ٔمساض ٔؿبٚی ا٘دبْ ٌطزز. -5

 قیفز فبظ زٞب٘ٝ ٞبی ذطٚخی یىؿبٖ اؾز. -6

 ثٝ ؾبزٌی ثط ضٚی ثطزٞبی ٔیىطٚاؾشطیخ )ضیع٘ٛاضن( لبثُ دیبزٜ ؾبظی اؾز. -7

 ٔی زٞس.دٟٙبی ثب٘س ٚؾیٕ ضا دٛقف  -8

 

 کاربرد ّای تقسین کٌٌذُ تَاى ٍیلکیٌسَى

 اؾشفبزٜ زض ا٘ٛأ سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ٔبوطٚٚیٛ خٟز سمؿیٓ وطزٖ سٛاٖ ٚضٚزی ثٝ سطا٘عیؿشٛض ٞبی لسضر .

 اؾشفبزٜ زض ا٘ٛأ سمٛیز وٙٙسٜ ٞبی ٔبوطٚٚیٛ خٟز خٕٕ وطزٖ سٛاٖ ٚضٚزی ثٝ سطا٘عیؿشٛض ٞبی لسضر .

طای ٌطفشٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾیٍٙبَ ذطٚخی ثب سًٗیف ٔٙبؾت خٟز اؾشفبزٜ زض اؾشفبزٜ زض ٔؿیط فطؾشٙسٜ ث

 ٔساضار ٌیط٘سٜ .
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 کَپلر جْتی یکی از اجسای هْن هقسن تَاى 

 آٟ٘ب .زاض٘س ثرهٛل سمؿیٓ وٙٙسٜ ٞبی سٛاٖ ٚ ٔبیىطٚٚیٛ ٔساضار زض فطاٚا٘ی اؾشفبزٜ 1خٟشی وٛدّطٞبی

 زض سٛاٖ سطویت ٚ سمؿیٓ ثطای ٘یع ٚ زأٙٝ وٙشطَ ٚ خجطاٖ حطاضر ٚ سٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚضزٖ ثسؾز ثطای

 V ثٝ زؾشیبثی ثطای اظ آٟ٘ب ٔشٛاظٖ ٞبی وٙٙسٜ سمٛیز زض .زاض٘س فطاٚا٘ی وبضثطز ثبلا ٞبی فطوب٘ؽ ٔحسٚزٜ

SW  R ٔبیىطٚٚیٛ ٞبی زؾشٍبٜ زض ٔشٛاظٖ ٞبی وٙٙسٜ سطویت زض ٚ خؿشٝ ؾٛز ذٛة ذطخی ٚ ٚضٚزی ٚ 

 ٚ ثٛزٜ زٞب٘ٝ چٟبض زاضای خٟشی وٛدّطٞبی .ضٚ٘س ٔی ثىبض سبثكی ٚ ثبظسبثی ٞبی ؾیٍٙبَ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیطی زض

 ٔی آَ ایسٜ ؾیؿشٓ یب ٚ ٔساض یه زض زازٖ لطاض ثطای ضا آٟ٘ب زٞب٘ٝ چٟبض ٞط زض آٟ٘ب ٔكرهبر ثٛزٖ یىؿبٖ

 .وٙس

 :زاض٘س ّٖٕی وبضثطز خٟشی وٛدّط ٘ٛٔ زٚ ٔبیىطٚاؾشطیخ ثهٛضر انٛلاً  

 ای قبذٝ ذٍ خٟشی وٛدّط 1) 

 2 دیٛ٘سٜ ذٍ خٟشی وٛدّط 2) 

     زاض٘س، ٟٔٓ ٚیػٌی زٚ ٚ ٌیط٘س ٔی لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز سٛاٖ ٞبی وٙٙسٜ سمؿیٓ زض اؾبؾبً خٟشی وٛدّط زٚ ایٗ

 [2و1] .زاض٘س فبظ اذشلاف زضخٝ 90 زض ایٙىٝ زیٍط ٚ ثٛزٜ ایعِٚٝ یىسیٍط ثٝ آٟ٘ب ٘ؿجز ذطٚخی زض آ٘ىٝ یىی

 کرٍاستریپتقسین کٌٌذُ تَاى چٌذ ضلعی ها. 1-1

 1900MHZزض ایٗ لؿٕز اثشسا ثٝ سحّیُ ضیبيی یه ٔمؿٓ سٛاٖ ٔبوطٚاؾشطیخ چٟبض زٞب٘ٝ ای زض ثب٘س 

ٔی دطزاظیٓ ٚ ٔبسطیؽ دطاوٙسٌی آٖ ضا ثب سٛخٝ ثٝ ؾبذشبض ٔشمبض٘ف اظ َطیك سحّیُ ٔسٞبی ظٚج ٚ فطز  

ٚ زض دبیبٖ ثب اؾشفبزٜ اظ َطاحی ٔی وٙیٓ   HFSSثسؾز ٔی آٚضیٓ ٚ ؾذؽ لُٗٝ ضا زض ٔحیٍ ٘طْ افعاض 

 عاٖ اِٚیٝ ٔی دطزاظیٓ.یٔ ٪50ٔٗبزَ ؾبظی ثٝ وٛچه وطزٖ ؾبیع لُٗٝ ٔٛضز ٘ٓط سب 

( دٛضر ذطٚخی سمؿیٓ ٔی وٙس .زض ایٗ 2N -1ٔمؿٓ سٛاٖ ثٍّی سٛاٖ ٚضٚزی ضا ثٝ نٛضر ٔؿبٚی زض )

 اظیٓ .لؿٕز ثٝ ثطضؾی یه ٔسَ ؾبزٜ اظ ٔمؿٓ ٞبی سٛاٖ ثٍّی ثب ؾٝ دٛضر ذطٚخی ٔی دطز

 تحلیل سادُ هذاری 

 ٔمؿٓ سٛاٖ چٙس يّٗی ٔبوطٚؾشطیخ ثٍّی یه ؾبذشبض ٔشمبضٖ اظ لُٗبر ٚ اظ ذٍ ا٘شمبَ ٔی ثبقس.

 زٞس .دٛضر ذطٚخی ثٝ ٕٞطاٜ ٔساض ٔٗبزَ آٖ ضا ٘كبٖ ٔی 3 یه ٔمؿٓ سٛاٖ ٔبوطٚاؾشطیخ ثب 1-1قىُ

                                                           
1 Directional Coupler  

Coupled-line Direction Coupler 
2
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 ساختار هقسن تَاى چٌذ ضلؼی هاکرٍاستریپ  1-1شکل

 

 هذار هؼادل هقسن تَاى چٌذ ضلؼی هاکرٍاستریپ  2-1لشک

ضا ثٝ  λٚλ/4 /  2ٚ أذسا٘ؽ ٔكرهٝ ذٌُٛ    ا٘ؽ ٔكرهٝ ٔطثٌٛ ثٝ دٛضسٟب ضا ثب سأذ 2-1زض قىُ 

ٔمساض أذسا٘ؽ ٚضٚزی  ٚ     2/ثطاثط، 2ی زٞیٓ . أذسا٘ؽ ٔشهُ ثٝ دٛضر٘كبٖ ٔ   ٚ    سطسیت ثب 

   ٔمساض ،     ;   √   2ثطاثط اؾز ثب λ/4اؾز . أذسا٘ؽ ٔكرهٝ ذٍ    /  3ثطاثط،  2دٛضرزض

 3دٛضر  سب 2ٚ4اؾز . فبنّٝ ثیٗ زٚ دٛضر    سحز سبثیط قطایٍ سُجیك لطاض ٕ٘ی ٌیطز ٚ ٕٔٗٛلا ثطاثط ثب

ثب ٞٓ  3 بظ زض دٛضرٔی قٛز ٚزٚ ؾیٍٙبَ ٞٓ ف 3ؾجت فطاٞٓ آٚضزٖ قطایٍ  وٙشطَ فبظ أٛاج زض دٛضر 

 ْبٞطض ٔی قٛ٘س . 3خٕٕ قسٜ ٚ زض ذطٚخی دٛضر 

 هحاسبِ هاتریس پراکٌذگی 

ثٝ ٔساض  1ٔی قٛز . اٌط اظ دٛضر    2ثب سٛخٝ ثٝ قطایٍ سُجیك ثطاثط  3ٔمساض أذسا٘ؽ ٔكرهٝ دٛضر 

 ثٝ نٛضر ظیط زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔی قٛز :     ٍ٘بٜ وٙیٓ ٔمساض 
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 ثب فطو

  
     اؾشطیخ ضا ثٝ نٛضر ظیط زض ٘ٓط ض ٘شیدٝ ٔمساض اِٚیٗ دبضأشط اظ ٔبسطیؽ دطاوٙسٌی ٔمؿٓ سٛاٖ ٔبوطٚز

  ٌیطیٓ :ٔی

 
 ثطاثط اؾز: 2ٚ3ٚ4دؽ اظ ا٘دبْ سمؿیٓ ِٚشبغ ٔیعاٖ سٛاٖ زضیبفشی سٛؾٍ دٛضر ،ثٝ ّٖز ؾبذشبض ٔشمبضٖ لُٗٝ 

 
              دؽ ٔمساض

 

√ 
اظ ذٍ ا٘شمبَ ٔبثیٗ دٛضر  λ/2ٝ ّٖز ٚخٛز ََٛ ٔی قٛز ٚث

    ٔمساض 2ٚ4ثب دٛضر 3
 

√ 
اذشلاف فبظ ٔی ٌطزز . ٔكبثٝ ٘شبیح  -180ٔی قٛز ٚ زچبض        

ٔكرهبر لُٗٝ  4×4ضٚاثٍ فٛق ثب اؾشفبزٜ اظ سمبضٖ ؾبذشبض ٔمؿٓ سٛاٖ ثٍّی ٔی سٛاٖ زضایٝ ٞبی ٔبسطیؽ

 . ایٗ ٔبسطیؽ زضٟ٘بیز ثٝ فطْ ظیط زض ٔی آیس .سه سه ثٝ زؾز ٔی آٚضز     ضا 

 
 HFSSضبیِ سازی در 

  ٚ يربٔز لایٝ زی اِىشطیه    ; 4.4ثب اؾشفبزٜ اظ لایٝ زی اِىشطیه ثب يطیت زی اِىشطیه 

D=3mm يربٔز لایٝ ٔؽ ٚT=35 µm  ٚ             زض فطوب٘ؽ وبضی   

 ٖجبضر اؾز اظ : HFSSٜ زض اثٗبز لُٗٝ َطاحی قس        

                           

                           

ٔطثٌٛ ثٝ اثٗبز ثس٘ٝ لُٗٝ ٔی ثبقس. فطْ ؾٝ ثٗسی    ٚ  ٔطثٌٛ ثٝ اثٗبز دٛضسٟب ٔی ثبقس ٚ   ٚ   

 زض ٔی آیس . 3-1قىُ ثٝ نٛضر َطح 
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  تؼذی فرم سِ 3-1شکل 

 

، ظیطزض قىُ      سطؾیٓ ٔی وٙیٓ . ٕ٘ٛزاض  HFSS٘شبیح سؿز لُٗٝ َطاحی قسٜ ضا زض ٘طْ افعاض 

ٔحُ دٛضر ٚضٚزی ضا ٕ٘بیف  ( لُٗٝ زض اثط ٖسْ سُجیك ٔٙجٕ ثب لُٗٝ زضreturn lossسّفبر ثبظٌكشی )

 زٞس.ٔی

 

ثسؾز ٔی آیس زض قىُ ظیط ٕ٘بیف              وٝ اظ  (insertion loss)ٕ٘ٛزاض سّفبر خبیٍصاضی 

 زازٜ قسٜ اؾز .

 

 ًتایج تست قطعِ ساختِ ضذُ  

 ظیط ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز . 4-1 ّی ثط ضٚی یه ثٛضز دیبزٜ ؾبظی قسٜ وٝ زض قىُىَطاحی ٔمؿٓ سٛاٖ ث



  

  

  

   :دانشجویان محترم

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