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پلكسر بر  هاي مالتي هدف از انجام اين پژوهش تحقق فيلتر باند باريك جهت استفاده در سيستم

 ودر تكنولوژي مذكور با استفاده از سطوح سخت . است Ridge Gapاساس تكنولوژي نوظهور موجبر 

در الكترومغناطيس و تحقق آن در بستر موجبر صفحه موازي، ساختار موجبري جديدي ابداع  نرم

در . دارد يمتر يليمشده است كه مشخصات مناسبي جهت استفاده در باند فركانسي بالا مانند باند 

ي استفاده از سطوح سخت و نرم در الكترومغناطيس و  يخچهنامه پس از معرفي و بررسي تار اين پايان

ي رزونانسي قابل  گذر، دو ساختار محفظه براي تحقق فيلتر ميان Ridge Gapمعرفي موجبر 

هاي پيشنهاد شده فيلترهاي  با استفاده از محفظه. سازي بر روي اين موجبر ارائه شده است پياده

در نهايت يك . سازي شده است هاي مختلف طراحي و شبيه رتبهگذر باند باريك با م نگذر و ميان ميان

سازي ساخته  اي پس از طراحي و شبيه فيلتر درجه چهار براي يك كانال متداول در مخابرات ماهواره

  .گيري در تطابق نسبي قرار دارند سازي و اندازه نتايج شبيه. شده است
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  مقدمه

هاي فركانسي  لزوم دستيابي به نرخ بالاي انتقال اطلاعات باعث شده است كه تمايل به استفاده از باند

ي  هاي فراواني براي ارائه هاي اخير تلاش از اين رو در سال. باشد بالا افزايش روز افزوني داشته

هاي  استفاده از باند. هاي جديد در حوزه مدارات مايكروويوي فركانس بالا انجام شده است تكنولوژي

هاي متداول  تكنولوژي. سازد مشكلات جديدي نيز مطرح مي 2يمتر يليمو زير  1يمتر يليمبالاي  فركانس

و  3و خطوط استريپ) اي موجبر مستطيلي و استوانه(هاي توخالي  مدارات مايكروويوي، موجبر ي در زمينه

با . هاي بالا هستند مشكلات اجتناب ناپذيري در فركانس يداراها  هستند كه هر دوي آن 4مايكرواستريپ

گيري  ي ساخت موجبرهاي توخالي به صورت چشم هزينه ،افزايش فركانس و در نتيجه كاهش طول موج

ها نياز به ايجاد اتصال الكتريكي بين صفحات دارند، و در  جا كه اين نوع از موجبر از آن. يابد افزايش مي

ها مناسب و مقرون به صرفه  هاي بالا تحقق اتصال الكتريكي پرهزينه و دشوار است، لذا كاربرد آن فركانس

. يابد در باندهاي فركانسي بالا افزايش ميدر مورد خطوط مايكرواستريپ نيز اتلاف اهمي زير لايه . نيست

  .در نتيجه نياز به معرفي تكنولوژي جايگزيني در اين حوزه وجود دارد

با اين . هاي بالا انجام شده است هاي فراواني براي معرفي ادوات موجبري جايگزين براي باند تلاش

ساختاري . د استفاده وجود نداردهاي مور و متداول براي موجبر دجايگزين استاندار حاضروجود در حال 

هاي  ي آن در كتاب كه در اين حوزه بسيار مورد توجه است، موجبر صفحه موازي است كه اصول اوليه

هاي فراواني براي تغيير اين ساختار ابتدايي و  تلاش. كلاسيك الكترومغناطيس بررسي شده است

هاي موجبري پيشنهاد شده بر اساس موجبر  از جمله تكنولوژي. سازي مشخصات آن انجام شده است بهينه

الكتريك  ها همچنان تلفات ناشي از وجود دي است كه در هر دوي آن NRDو  SIWصفحه موازي، موجبر 

  .ساز است مشكل

و  هادي الكتريكيي  ي هوايي بين دو صفحه تكنولوژي جديدي بر اساس ايجاد موجبر در فاصله راًياخ

سطوح سخت و نرم از  .پيشنهاد شده است رار دادن شرايط مرزي سختقحذف انتشار در جهات ديگر با 

هاي  هاي آن استفاده در آنتن از مشهورترين كاربرد. هاي طولاني در الكترومغناطيس كاربرد دارد مدت

                                                        
1
 -Millimeter wave Band  

2
- Submillimeter Wave Band 

3
 -Strip 

4
 -Microstrip 



 

2 

 

ميلادي براي  90با اين حال در دهه . هاي فرعي است بوقي براي كاهش قطبش متقاطع و حذف لوب

همچنين كاربردهاي گوناگون ديگري . يف اوليه مربوط به اين سطوح معرفي شداولين بار اصول و تعار

پيشنهادي براي استفاده از اين سطوح  ،اي در مقاله 2010در سال . ارائه شد نرم وبراي سطوح سخت 

 Ridgeدر اين موجبر جديد كه . ي موجبر صفحه موازي ارائه شد جهت تحقق يك ساختار موجبري بر پايه

Gap Waveguide همچنين مواد . شود، نياز به ايجاد اتصال الكتريكي بين صفحات وجود ندارد ناميده مي

 اين شود كه مشاهده مي رو اين زا. كنند آن ايفا نمي يالكتريك نقش اساسي در مكانيزم موجبر دي

 Ridgeجا كه موجبر  از آن. هاي لازم براي كاربرد در امواج فركانس بالا را داراست تكنولوژي تمام ويژگي

Gap  به تازگي معرفي شده و مباحث آن در حال گسترش است، هنوز تمامي قطعات اساسي مايكروويوي

  .اند بر روي آن پياده سازي نشده

ي  است كه به صورت جدا كننده 1پلكسر از جمله عناصر اساسي در هر سيستم مخابراتي پيشرفته مالتي

گذر  توان به صورت تعدادي فيلتر ميان پلكسر را به سادگي مي ك مالتيي. كند عمل مي مخابراتيهاي  كانال

 عموماًاز اين رو . دهند قرار مي ريتأث تحتبا باند عبور باريك تعريف كرد كه مشخصات كل باند ارتباطي را 

پلكسر ابتدا نياز به  در طراحي مالتي. شود انجام مي ها سازي مشخصات آن  تلاش فراواني براي بهينه

هاي طراحي شده در كنار هم  ي بعدي فيلتر در مرحله. هاي مورد نياز است هاي لازم در كانال راحي فيلترط

سازي مجدد جهت حذف اثر  در اين مرحله نياز به بهينه. گيرند پلكسر قرار مي به صورت يك مالتي

  . است ها بر روي هم بارگذاري و تداخل كانال

بنابراين براي . هاي رزونانسي هستند فيلترهاي مايكروويوي، محفظهي اكثر  عنصر اصلي تشكيل دهنده

ي مناسب و بررسي مشخصات و عوامل  طراحي فيلترهاي مايكروويوي نياز به انتخاب ساختار محفظه

به تازگي معرفي شده، تا به حال مطلبي در  Ridge Gapجا كه تكنولوژي  از آن. بر روي آن است رگذاريتأث

  .رزونانسي قابل تحقق بر روي اين ساختار منتشر نشده استهاي  مورد محفظه

 Ridgeگذر بر اساس موجبر جديد  نامه قصد داريم تا به تحقق فيلترهاي باند باريك ميان در اين پايان

Gap براي اين منظور نياز است تا مشخصات و  .پلكسر بپردازيم هاي مالتي جهت استفاده در سيستم

بر  Ridge Gapجا كه زير بناي موجبر  از آن. د به دقت بررسي و مطالعه شودهاي اين موجبر جدي ويژگي

اساس سطوح سخت و نرم است، در فصل اول تعاريف، اصول اوليه و كاربردهاي گوناگون سطوح سخت و 
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در فصل دوم اصول عملكرد و طراحي اين موجبر با استفاده از منابع . نرم بررسي و معرفي شده است

همچنين مدلي مناسب براي دستيابي به مشخصات مناسب موجبري در . ده آمده استمختلف منتشر ش

  .سازي شده است طراحي و شبيه 13GHz-11باند فركانسي 

 Ridgeهاي مختلف جهت كاربرد در موجبر  ي رزونانسي مناسب با ويژگي در فصل سوم دو محفظه

Gap با اين موجبر  1سازي و مجتمع سازي پيادهساختارهاي ارائه شده به سادگي قابل . پيشنهاد شده است

شده  پرداختهبه محفظه همچنين در انتهاي فصل سوم به بررسي نحوه كوپلينگ توان از موجبر . هستند

نگذر  ي فيلتر ميان هاي پيشنهاد شده در مجاورت موجبر به مشخصه و در نهايت با قرار دادن محفظه ،است

  .در فصل سوم ارائه شده استن مدل از اين فيلتر چندي. دست يافتيم

 ي نگذر طراحي شده در فصل سوم با ايجاد تغييراتي قابل تبديل به ساختاري با مشخصه فيلتر ميان

ها، فيلترهاي  با افزايش تعداد محفظه. گذر است كه در فصل چهارم اين مسئله بررسي شده است ميان

. هاي مخابراتي قابل تحقق است ي سيستم مينهدرجه بالاتر براي دست يافتن به استانداردهاي موجود در ز

براي يك كانال متداول در  4اين مسئله در فصل چهارم بررسي شده است و در نهايت يك فيلتر درجه 

 72MHzو با پهناي باند  11.59GHzفيلتر فوق در فركانس مركزي . اي طراحي شده است مخابرات ماهواره

توان گفت كه ساختار ارائه شده  ي منتشر شده تا به حال، ميبا توجه به مقالات علم. طراحي شده است

اطلاعات مربوط به  پنجمدر نهايت در فصل . است Ridge Gapگذر بر اساس موجبر  اولين فيلتر ميان

  .شود سازي ارائه مي گيري و مقايسه با نتايج شبيه ساخت و اندازه
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  سطوح نرم و سخت در الكترومغناطيس - 1 فصل

 مقدمه

شيارهاي ايجاد . هاي بوقي دارد اي در ساخت آنتن سطوح شياردار از گذشته كاربرد گستردهاستفاده از 

شود و از اين طريق  ميدان عمود بر سطح آنتن مي ي مؤلفهشده در سطح داخلي آنتن بوقي باعث حذف 

الكترومغناطيس ميلادي از سطوح شياردار در  60ي  هر چند از حدود دهه. دهد ها را بهبود مي عملكرد آن

و پس از آن  [1]انجام شد 1988اي در سال  و تعاريف اوليه در مقاله يگذار نامشد، اما  استفاده مي

در اين فصل پس . ده شسازي و تحقق اين سطوح مصنوعي ارائهاي پياده  كاربردهاي مختلف ديگر و روش

هاي تحقق اين سطوح در  سي روشي تعاريف اوليه در مورد سطوح نرم و سخت، به برر هاز معرفي و ارائ

تر خواص سطوح نرم و سخت را با روش نور هندسي  در ادامه به صورت دقيق. پردازيم الكترومغناطيس مي

هاي  علاوه بر كاربرد. شود بررسي و معرفي ميه شده همچنين كاربردهاي مختلف ارائ .كنيم بررسي مي

است كه در فصل بعد به  ,+* ()'&%وجبر شده در اين فصل كاربرد اصلي اين تعاريف در م مطرح

  . شود صورت دقيق بررسي مي

  كيآكوست درسطوح نرم و سخت  - 1- 1

هاي بوقي با تشعشع متقارن و  اي در ساخت آنتن ر متعامد از گذشته كاربرد گستردهسطوح دندانه دا

. [3]، [2]شوند يمهاي با مد هيبريدي شناخته  ها به عنوان آنتن اين نوع آنتن. قطبش متقاطع پايين دارند

ها مطرح شده است كه بر اساس ايجاد سطوحي با  هاي جديدتري نيز براي ساخت اين نوع از آنتن روش

هاي مختلف  سطوح به روش گونه نيا .[4]دار است وپيك امپدانسي مانند سطوح دندانهخواص غير ايزوتر

ويژگي اصلي اين سطوح در صفر بودن . ومغناطيس كاربرد داردقابل تحقق است و در مسائل مختلف الكتر

در . شود ها خلاصه مي براي هر پلاريزاسيون ميدان الكتريكي بر روي آن) بردار پوينتينگ( چگالي شار توان

از اين روست . ]1[دشو سطحي كه چگالي شار توان بر روي آن صفر باشد، سطح نرم ناميده مي كيآكوست

اي متعامد و ديگر سطوح با ويژگي مشابه، سطوح نرم مصنوعي الكترومغناطيسي ناميده  كه سطوح دندانه

  .شوند مي


