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 تمسيط ٚ تكىط

 
 اي، ظ٘سٌی اؾت. زض ٞط ودب وٝ ظ٘سٜ

 وٙی، ضٚحی زض تلاـ اؾت. زض ٞط ودب وٝ ظ٘سٌی ٔی

 زض ٞط ودب وٝ ضٚحی زض تلاـ اؾت، ٔؿیطي پیساؾت.

 زض ٞط ودب وٝ ٔؿیطي پیساؾت، ٞسفی ضٚقٗ اؾت.

 زض ٞط ودب وٝ ٞسفی ضٚقٗ اؾت، وبٔیبثی ٘عزيه اؾت.

ٔٙتٟبيف تٛفیك زيٍطي ٘هیجٓ وطز تب ثب اؾتؼب٘ت  فًُ ٚ ضحٕت ثی حٕس ٚ ؾپبؼ ذساي ضا وٝ

زا٘ٓ وٝ اظ  ٘بٔٝ ضا ثٝ ٘تبيح ٔٛضز ٘ظط ثطؾب٘ٓ. ثط ذٛز لاظْ ٔی وطا٘ف ثتٛا٘ٓ ايٗ پبيبٖ اظ اُِبف ثی

وّیٝ وؿب٘ی وٝ ثٝ ٘حٛي ٔطا زض ا٘دبْ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ يبضي ضؾب٘س٘س تكىط ٚ لسضزا٘ی ٕ٘بيٓ. 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔؼّٓ ػّٓ ٚ اذلاق تكىط ٚ لسضزا٘ی  ثیبت ػّیطيبخٙبة آلبي زوتط ا٘مسضْتبز ٌطاؾاظ

چٙبٖ وٝ قبيؿتٝ ايكبٖ اؾت، وٙٓ ٚ أیسٚاضْ لسضزاٖ ُِف ٚ ثعضٌٛاضيكبٖ ٘ؿجت ثٝ ٔٗ، آ٘ ٔی

 ثبقٓ.

وٕبَ  ا٘س وٝ زض َی ا٘دبْ ايٗ پطٚغٜ يبض ٚ ٕٞطاٜ ٔٗ ثٛزٜ اظ ٕٞؿط ٚ پسض ٚ ٔبزض ػعيعْ

 ْ. تكىطٚلسضزا٘ی ضا زاض

 وٙٓ. اؾت ؾپبؾٍعاضي ٔی زض پبيبٖ، اظ ٕٞٝ ػعيعا٘ی وٝ زػبيكبٖ ثسضلٝ ضاٜ ٔٗ ثٛزٜ
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 چىیسٜ

أطٚظٜ آ٘تٗ ٞب ٘مف ثؿیبض ٟٕٔی زض ؾیؿتٓ اضتجبَبت ثی ؾیٓ ثبظي ٔی وٙٙس. آ٘تٗ ٞبي پچ ٔبيىطٚاؾتطيپی ثٝ 

ثؿیبض ٔٛضز  ،ٔی ثبقٙسي ٔمُغ ػطيی وٓ زِیُ ايٙىٝ زاضاي ذهٛنیبت ٔثجتی چٖٛ اضظاٖ لیٕت ثٛزٖ ٚ زاضا

ؾیؿتٓ  ،ايٗ ٘ٛع اظ آ٘تٗ ٞب ٔی تٛا٘ٙس زض َیف ٚؾیؼی اظ ػّٕىطزٞب  ٔب٘ٙس اضتجبَبت ثی ؾیٓ تٛخٝ ٞؿتٙس.

ٔكرهٝ ٞبي ٌیٗ پبيیٗ ٚ ثب٘س ثبضيه آ٘تٗ پچ  ٞبي ضازاضي ٚ ٔبٞٛاضٜ ٞب ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌیط٘س.

. ٞسف اظ ا٘دبْ ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٔٛضز ٘ظط ثبقسْ آضايٝ اي آ٘تٗ ٞب ٔبيىطٚاؾتطيپ تىی ثبػث ٔی قٛز وٝ فط

َطاحی ذٍ اؾتطيپ تغصيٝ ثب پلاضيعاؾیٖٛ زايطٚي وٛپُ قسٜ ثب پچ ٔبيىطٚاؾتطيپی آ٘تٗ آضايٝ فبظي ثطاي 

قجیٝ ؾبظي قسٜ اؾت. ثطاي ايٙىٝ پلاضيعاؾیٖٛ زايطٚي ثب ‌Hfssوٝ ثب ٘طْ افعاض . ٔی ثبقس ػّٕىطز ثب٘س ػطيى

ثٝ ايٗ نٛضت ػُٕ قسٜ اؾت وٝ پؽ اظ َطاحی فیس ثب پلاضيعاؾیٖٛ ذُی ثطاي  ٬ثسؾت آيسه ذٍ اؾتطيپ ي

. ثطاي ايٙىٝ ثٝ چطذب٘سٜ ٔی قٛز٘ؿجت ثٝ افك  45◦تجسيُ آٖ ثٝ پلاضيعاؾیٖٛ زايطٚي ذٍ تغصيٝ ثٝ ا٘ساظٜ 

ٚ خٙؽ لايٝ اي وٝ فیس ثٟیٙٝ ؾبظي ٞبيی ضٚي ذٌُٛ تغصيٝ ٚ يربٔت  ،ثطؾس Xپٟٙبي ثب٘س ػطيى زض ثب٘س 

ٚ ثٟیٙٝ ؾبظي ٞبي لاظْ اٞساف زض ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ثؼس اظ َطاحی نٛضت پصيطفتٝ اؾت.  ،ضٚي آٖ لطاض ٔی ٌیطز

وبٞف تعٚيح ٔتمبثُ  ،وبٞف زض ٞعيٙٝ ٞب ثٝ زِیُ اؾتفبزٜ اظ يه فیس ،‌crosspolarizationوبٞف ٟ٘بيی 

‌(mutual coupling) ثیٗ ذٌُٛ تغصيٝ ،‌ ‌vswrبهبىد ذٍ تغصيٝ  يهاؾتفبزٜ اظ  ،ثٟجٛز پٟٙبي ثب٘س،

(feed) وٝ ثب تٛخٝ ثٝ قجیٝ ؾبظي ٞبي ا٘دبْ قسٜ زض  ٔی ثبقس ز٘جبَ ٔی ٌطزز.پلاضيعاؾیٖٛ زايطٚي  وٝ زاضاي

 .ثسؾت آٔسٜ اؾت  ٌیٍبٞطتع 24.7تب  13.5 ايٗ پبيبٖ ٘بٔٝ ٘تبيح ُّٔٛثتطي ٘ؿجت ثٝ لجُ ثیٗ ٔحسٚزٜ 

تحمیمبت ٌصقتٝ زض اضتجبٌ ثب َطاحی فیس ثیبٖ ٔی  ؾپؽ .ٔٛضز ٘یبظ ػٙٛاٖ قسٜ اؾتٔفبٞیٓ اِٚیٝ  زض اثتسا

اظ قجیٝ  حبنُ ز. زض ٟ٘بيت ٘تبيح ثسؾت آٔسٌٜطزٔحبؾجبت ا٘دبْ قسٜ ثهٛضت زؾتی شوط ٔی  آٍ٘بٜقٛز. 

 ؾبظي ٚ ٔمبيؿٝ آٖ ثب ٘تبيح لجّی آٔسٜ اؾت. 

 

 ٔتمبثُ تعٚيح،‌ فیس،‌قجیٝ ؾبظي،‌ؾیٖٛ زايطٚي پلاضيعا ،پچ ٔبيىطٚاؾتطيپی ،: آضايٝ فبظيوّیس ٚاغٜ
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 پیكٍفتبض 1-1-1

 

لبثُ ُٔٙجك قسٖ ثب ؾُٛح  ،اؾتطيپی ثٝ زلايُ ؾِٟٛت زض تحّیُأطٚظٜ آ٘تٗ ٞبي پچ ٔبيىطٚ

ؾبظٌبض ثب ٔساضات  ،اي ؾبذتؾبزٜ ٚ وٓ حدٓ ٚ اضظاٖ ثٛزٖ ثط ،نفحٝ اي ٚ غیط نفحٝ اي

   ايطاز انّی آ٘تٗ ٞبي ٔبيىطٚاؾتطيپ ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٌیط٘س. (MMIC)ٔدتٕغ ٔبيىطٚيٛ

ػّٕىطز اؾىٙیًٙ پبيیٗ ٚپٟٙبي ثب٘س ثبضيه ٔی  ،ذّٛل پلاضيعاؾیٖٛ پبيیٗ، ضا٘سٔبٖ ٚ تٛاٖ وٓ

 ثبقس. 

قجیٝ نفحبت  ،قسٜ اؾت ٘كبٖ زازٜ 1-1ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ  آ٘تٗ ٞبي ٔبيىطٚ اؾتطيپ

ط اؾت وٝ ثٝ آٖ نفحٝ ٔٛاظي ذبظٖ ٔی ثبقس وٝ يىی اظ نفحبت ٘ؿجت ثٝ زيٍطي ٌؿتطزٜ ت

نفحٝ زيٍط ضا پچ ٘بٔٙس وٝ اثؼبزـ ٔتٙبؾت ثب فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ ٔی ثبقس ثٝ ظٔیٗ ٌٛيٙس. 

 .ٕٞیٗ ػّت آ٘تٗ ٞبي ٔبيىطٚ اؾتطيپی زاضاي پٟٙبي ثب٘س ثبضيه ٞؿتٙس

 
 آ٘تٗ ٔبيىطٚاؾتطيپ -1-1قىُ               
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 پبضأتطٞبي ٟٔٓ َطاحی  -1-1-2

                                                                                  آ٘تٗ  1لايٝ -1

ٔكرهٝ ٞبي تكؼكؼی يه آ٘تٗ پچ ثٛؾیّٝ يربٔت ٚ ٘ٛع لايٝ اؾتفبزٜ قسٜ تؼییٗ ٔی ٌطزز. 

يه آ٘تٗ پچ ثُٛض ٔؼىٛؼ ٘ؿجت ثٝ يىسيٍط تغییط ٔی  (η)ضا٘سٔبٖ  ٚ 2پٟٙبي ثب٘س أپسا٘ؿی

ٔتفبٚت  ηٔی تٛا٘ٙس تغییط وٙٙس تب  (h)ٚ يربٔت  (εr)وٙٙس. پبضأتطٞبي ثبثت زي اِىتطيه 

-2ؾطا٘دبْ پٟٙبي ثب٘س أپسا٘ؿی ضا افعايف ذٛاٞٙس زاز. ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض قىُ )ثسؾت آيس وٝ 

اِىتطيه لايٝ ٚ افعايف يربٔت لايٝ پٟٙبي ثب٘س آ٘تٗ ضا ( زيسٜ ٔی قٛز وبٞف زض ثبثت زي 1

افعايف ٔی زٞس. ثٙبثطايٗ لايٝ يریٓ ثب زي اِىتطيه ثبلا ضٚي ضا٘سٔبٖ تكؼكؼی ثُٛض ٚاضٚ٘ٝ 

 [1] .٘تیدٝ ٔی زٞس

 
 ]3 [1يربٔت لايٝ ثبثت زي اِىتطيه تغییطات پٟٙبي ثب٘س ٚ ضا٘سٔبٖ زض اثط تغییط-1-2قىُ

 

 فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ -2

.ٔؼبزِٝ ظيط ٔی تٛا٘س ثطاي ٔحبؾجٝ ََٛ زض . ب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ يه تبثؼی اظ ََٛ پچ ٔی ثبقسفطو

 اؾتفبزٜ قٛز : TM10ٔس غبِت 

               (1-1)                                                                     L = c/2fr√εr‌‌‌ 

                                                 
1
 substrate 

2
Impedance Bandwidth 
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 frفطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ‌، εr  ٝثبثت زي اِىتطيه لاي ٚc آ٘تٗ پچ ؾطػت ٘ٛض ٔی ثبقس .

                     ٔی ثبقس. 3ٔبيىطٚاؾتطيپ زض ِجٝ ٞب زاضاي ٔیساٖ ٞبي فطيٙدیًٙ

ΔL ٌؿتطزٜ قسٜ ٔؼبزِٝ ظيطا٘ساظٜ پچ ثطاي ٔیساٖ ٞبي فطيٙدیًٙ ضا ٔحبؾجٝ ٔی وٙس.  ثؼس  زض

 ثطاي ٔیساٖ ٞبي فطيٙدیًٙ ٔی ثبقس.

Leff = (c/2fr√εr ) -2 ΔL                                                     (1-2)                          

                                                                                     

  4تغصيٝ آ٘تٗ -3

ي ٚ تعٚيح ٕٞؿبيٍی چٟبض ضٚـ ضايح  ثطا 5تعٚيح ضٚظ٘ٝ اي ،وبثُ وٛاوؿیبَ،ذٍ ٔبيىطٚاؾتطيپ

ٚ زض قىُ  . [2]ا٘س ٘كبٖ زازٜ قسٜ (1-3)سوٝ زض قىُٙتغصيٝ آ٘تٗ ٞبي ٔبيىطٚؾتطيپ ٔی ثبق

قسٜ اؾت. تغصيٝ ذٍ ٔبيىطٚ اؾتطيپ ٚ وبثُ وٛاوؿیبَ ثهٛضت  تطؾیٓٔؼبزِكبٖ ( ٔساض4-1)

پلاضيعاؾیٖٛ ٔتمبَغ ٔی قٛ٘س ضا  ايدبز شاتی ٘ب ٔتمبضٖ ٞؿتٙس وٝ ٔسٞبي ثبلاتط ضا وٝ ثبػث

 وٙٙس.تِٛیس ٔی 

 ح ضٚظ٘ٝ اي زاضاي زٚ لايٝ وٝ تٛؾٍ نفحٝ ظٔیٗ اظ يىسيٍط خسا قسٜ ا٘س ٔی ثبقس.يضٚـ تعٚ

زض ضٚي لايٝ پبيیٙی يه ذٍ تغصيٝ ٔبيىطٚاؾتطيپی وٝ ا٘طغي اـ تٛؾٍ ضٚظ٘ٝ اي وٝ ضٚي 

اخبظٜ ٔی زٞس وٝ ثٝ  وٛپُ ٔی قٛز. ايٗ ضٚـ  ،نفحٝ ظٔیٙی وٝ ايٗ زٚ لايٝ ضا خسا ٔی وٙس

يه ٔبزٜ ثب ثبثت  .پطزاذتٝ قٛزٔؿتمُ  تظي ٔىب٘یعْ فیس ٚ إِبٖ ٞبي تكؼكؼی ثهٛضثٟیٙٝ ؾب

. قسٜ اؾتزي اِىتطيه ثبلا ثطاي لايٝ پبيیٗ ٚ ثبثت زي اِىتطيه پبيیٗ ثطاي لايٝ ثبلا اؾتفبزٜ 

ثبػث تساذُ ٔیٙیٕٓ  فیس ضا اظ إِبٖ ٞبي تكؼكؼی خسا ٔی وٙس ٚ ،نفحٝ ظٔیٗ ثیٗ لايٝ ٞب

یدٝ ذّٛل پلاضيعاؾیٖٛ ثبلا ٔی ضٚز. ثطاي ايٗ َطاحی پبضأتطٞبي اِىتطيىی لايٝ زض ٘ت ٔی قٛز

  ٞب ٚپٟٙبي ذٍ فیس ٚ اثؼبز ٚ ٔىبٖ ضٚظ٘ٝ ثطاي ثٟیٙٝ ؾبظي َطاحی ٔی تٛا٘س اؾتفبزٜ قٛز.

زض تعٚيح ٕٞؿبيٍی وٝ ضٚظ٘ٝ ظيط پچ لطاض ٔی ٌیطز ثُٛضيىٝ ثطاي ٔسٞبي غبِت ٔیساٖ 

زض حبِیىٝ ٔیساٖ ٔغٙبَیؿی ٔبوعيٕٓ ٔی قٛز وٛپّیًٙ  ٔیٙیٕٓ ٔی قٛز اِىتطيىی

                                                                                              ز.ٌطزٔی  ثیقس. ايٗ حبِت ثبػث ذّٛل پلاضيعاؾیٖٛ ذٛثب ٔغٙبَیؿی غبِت ٔی

ی تبثیط زاضز وٝ ٞط چٝ ثیكتط ثبقس ا٘تربة ٘ٛع تحطيه پچ ٞب ضٚي تٛاٖ إِبٖ ٞبي تكؼكؼ

 ضا٘سٔبٖ ثبلا ٔی ضٚز.

 

                                                 
3
 Fringing fields 

4
 Feed antenna 

5
 Aperture coupling 
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 ] 29[ چٟبض ضٚـ ضايح ثطاي تغصيٝ آ٘تٗ ٔبيىطٚاؾتطيپ -1-3قىُ
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 ] 29[ ٔساض ٔؼبزَ چٟبض ضٚـ ضايح ثطاي تغصيٝ آ٘تٗ ٔبيىطٚاؾتطيپ -1-4قىُ

 6پلاضيعاؾیٖٛ -4

قسٜ اؾت زض نٛضتیىٝ ثطزاض  ٌفتٝ ٔی قٛز يه ٔٛج ٕٞبًٞٙ ظٔب٘ی ثٝ نٛضت زايطٚي پلاضيعٜ

)يب ٔغٙبَیؿی( زض آٖ ٘مُٝ يه ٔؿیط زايطٜ اي ثٝ نٛضت تبثؼی اظ ظٔبٖ َی  یٔیساٖ اِىتطيى

ايٗ اؾت وٝ ثطزاض ٔیساٖ )اِىتطيىی يب وٙس. قطٌ لاظْ ٚوبفی ثطاي ايدبز پلاضيعاؾیٖٛ زايطٚي 

 ٔغٙبَیؿی( زاضاي ٕٞٝ ٔٛاضز ظيط ثبقس :

 ذُی ٔتؼبٔس زاقتٝ ثبقس.ٔیساٖ ثبيس زٚ ِٔٛفٝ  -اِف

 زٚ ِٔٛفٝ ثبيس زأٙٝ يىؿبٖ زاقتٝ ثبقٙس. -ة

 زاقتٝ ثبقٙس. π/2زٚ ِٔٛفٝ ثبيس يه اذتلاف فبظ ظٔب٘ی ثب ًٔبضة فطز  -ج

خٟت چطذف ٕٞٛاضٜ ثب چطذف ِٔٛفٝ پیف فبظثٝ َطف ِٔٛفٝ پؽ فبظ ٚ ٔكبٞسٜ چطذف 

 ٔیساٖ ٚلتی ٔٛج اظ ثیٙٙسٜ زٚض ٔی قٛز تؼییٗ ٔی قٛز.

 پچ قىُ -5

 ّمٝ اي ٚ غیطٜ ٔی ثبقس. وٝ زض قىُح ،زايطٚي، .پچ زاضاي قىُ ٞبي ٔتفبٚتی ٔب٘ٙس ٔؿتُیّی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5-1

                                                 
6
 polarizasion 
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 ] 29[ ا٘ٛاع ٔرتّف قىُ پچ -1-5قىُ 

 

 7پچ ضزيفی -6

يه ضٚـ ٔفیس ثطاي ثٟجٛز پٟٙبي ثب٘س ٔی ثبقس. ثب لطاض زازٖ يه پچ  ،ؾبذتبض چٙس لايٝ

پٟٙبي ثب٘س ضا ػطيى ٔی وٙس. زٚ پچ ثب ا٘ساظٜ ٞبي ٔرتّف زٚ  ،يٝ پچپبضاظيتیىی ٘عزيه تغص

فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ ٘عزيه ٞٓ زاض٘س ٚ پٟٙبي ثب٘س ػطيى ثسؾت ٔی آيس. پٟٙبي ثب٘س ٔٙبؾت ثب 

 ا٘تربة يربٔت لايٝ ٚ ا٘ساظٜ پچ ٔٙبؾت حبنُ ٔی ٌطزز.

 8آضايٝ ٞب -1-2-1

ٞط ػٙهط  10ت ٚ ٔمبزيط ؾٕتٍطايیتكؼكؼی يه ػٙهط تىی ٘ؿجتب پٟٗ اؾ 9ٔؼٕٛلا اٍِٛي

آ٘تٙی ثب ؾٕتٍطايی ثؿیبض ثبلا ثٝ  ،وٛچه اؾت. زض ثؿیبضي اظ وبضثطزٞب يطٚضت ايدبة ٔی وٙس

ظٜ اِىتطيىی ايٗ وبض تٟٙب ثب افعايف ا٘سا ،ٔٙظٛض تبٔیٗ اضتجبَبت فٛانُ َٛلا٘ی َطاحی قٛز

ؾٕتٍطايی آ٘تٗ ٔی قٛز.  آ٘تٗ أىبٖ پصيط اؾت. اغّت ثعضٌتطيٗ ػٙبنط تىی ٔٙدط ثٝ افعايف

وٙبض ٞٓ ٟ٘بزٖ يه  ،ضاٜ زيٍط ثطاي ثعضي وطزٖ اثؼبز آ٘تٗ ثسٖٚ افعايف ا٘ساظٜ ػٙبنط تىی

 ٔدٕٛػٝ اظ ػٙبنط تكؼكؼی زض يه ؾبذتبض ٞٙسؾی ٚ اِىتطيىی اؾت. 

چٙسيٗ آ٘تٗ ضا ٔی تٛاٖ زض ضزيف ٞبي ٔؼیٗ ٔطتت وطزٜ ٚ ثٝ يىسيٍط ٔتهُ وطز ٚ يه پطتٛ 

ضا ايدبز ٕ٘ٛز. چٙیٗ آضايكی ٔتكىُ اظ تؼسازي ػٙبنط تكؼكغ وٙٙسٜ ٔٛؾْٛ تكؼكؼی خٟتی 

تؼساز ظيبزي اظ آ٘تٗ ٞبي وٛچه ضا ٔی تٛاٖ زض يه آضايٝ  ثٝ آ٘تٗ آضايٝ اي يب يه آضايٝ اؾت.
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