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The radar receiver protector is one of the important components in the radar 

system. It prevents the receiver from noise and powerful Electromagnetic wave. 

In this paper, the simulations are done for different structures of the radar receiver 

protector using COMSOL software in the X-band frequency.The simulation 

selected structure is based on the WR90 waveguide structure. In this simulation, 

parameters such as reflection and transmission coefficients, as well as the 

maximum field intensity created within different radar receiver protector 

structures, have been investigated. The studied structures include iris-diaphragms-

pairs, posts-and-diaphragms, truncated-cones-and-diaphragms, Dumbell-pointed-

post-tunable, Dumbell-pointed-post, and Dumbell structures. 

 

The simulation results show that the internal structure of the waveguide has an 

important parameter on the filtration performance, the frequency selection and 

intensity modes created on the tips of the electrodes. Dumbell-pointed-posts-

tunable among the investigated structures due to the frequency modes and high 

intensity of the electric field at the tip of the electrodes, it is superior to other 

structures. 
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؛هقاله پضوهطی  

 Xمقبیسه فیلتراسیون سبختبرهبی مختلف محبفظ گیرنذه رادار پلاسمبیی ببنذ 
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یکی از اخسای هْن در ظاهاًِ راداری اظت کِ از گیرًذُ در تراتر هحافظ گیرًذُ راداری 

تَاى ٍ فرکاًط اًتخاتی تر کٌذ ٍ تِ اهَاج تراظاض  ًَیس ٍ اهَاج پرتَاى خلَگیری هی

ظازی ظاختارّای هختلف هحافظ  در ایي هقالِ، شثیِ دّذ.ظاختار اخازُ ػثَر هی پایِ

تر پایِ  Xعَل در هحذٍدُ فرکاًعی تاًذ افسار کاه گیرًذُ راداری تا اظتفادُ از ًرم

 هیذاى شذتحذاکثر ضرایة ػثَر ٍ تازتاب ٍ اًدام شذُ ٍ پاراهترّای  WR90هَخثر 

ظازی  ظاختارّای هَرد تررظی در ایي شثیِاظت.  هَرد تررظی قرار گرفتِایداد شذُ 

خفت صفحِ آیریط، صفحات آیریط تِ ّوراُ الکترٍد، هخرٍطی، شاهل ظاختارّای 

 تاشذ. هی ظاختار دهثلی ٍ دهثلی ًَک تیس ،نیقاتل تٌظ سیًَک ت یدهثل کترٍدال

کِ ظاختار داخلی هَخثر ًقش هْوی در ػولکرد دّذ  ظازی ًشاى هی ًتایح شثیِ

فیلتراظیَى، هذّای فرکاًعی ٍ شذت هیذاى ایداد شذُ تر رٍی ًَک الکترٍدّا دارد. 

دلیل شذت تالای هیذاى الکتریکی در  تِ، نیقاتل تٌظ سیًَک ت یدهثل ظاختار الکترٍد

یی ًعثت تِ ظایر ظاختارّا پلاظوا یّا پلاظوا در هحافظ ذیتَل یتراًَک الکترٍدّا، 

  ترتری دارد.
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 مقذمه-1
 ،یٍ ًظاه یصٌؼت یّا دس تخؾ َیىشٍٍیهااهَاج ػلالِ تِ اػتفادُ اص  ؾیافضا تا تَخِ تِ
هحدذٍدُ   .]1 [تاػ ؾیحَصُ سٍ تِ افضا يیآى دس ا یواستشدّا ٍ یفشواًؼ یاػتفادُ اص تاًذّا

د وِ دس آى ّش تاًذ تِ َؿ یه نیتمؼ یفشواًؼ یاص تاًذّا یٌیتِ تؼذاد هؼفشواًؼی هایىشٍٍیَ 
 یوداستشد  حدَصُ  يی. تِ ػٌَاى هثال، چٌذؿذُ اػتخاف اختصاف دادُ  یّاواستشداص  یتشخ

 1دٍسػدٌدی  ٍ ییاید ، هداَّاسُ دس GSM ،CDMA ،GPSهاًٌذ  ،( 1-2 گاّشتضیگ) Lدس تاًذ 
 فای ٍای ایتا اػتفادُ اص تلَتَث  یتداس یّا حَصُوِ  یّؼتٌذ. دس حال اػتفادُدس حال  یًظاه
 یػوَهدا  دس واستشدّدا  (  8-12 گداّشتض یگ)  X. تاًدذ وٌٌدذ  یواس ه( 2-4 گاّشتضیگ) S دس تاًذ
 .]2-6[ ؿذُ اػدت  یتداس َ،یىشٍٍیاهَاج ها یتا هَخثشّا ظُیتِ ٍ ،یٍ صٌؼتپذافٌذی  ،یًظاه
تدِ   Ku  ٍKدس تاًدذ   یًددَه  واستشدّدای ، ساداس ٍ سادیدَیی  ،یاهاَّاسُ َىیضیتلَ یّاتشًاهِ
ّ یگ( ٍ )12-18 گداّشتض یگ) یّدا  دس هحدذٍدُ  ةیتشت ، تاًدذ  ؿدًَذ  ی( اسائدِ هد  18-27 شتضگدا

تَاًدایی تداییی دس ًفدَر تدِ پَؿدؾ گیداّی ٍ       گیگداّشتض   1-3/0ٍدُ دس هحدذ  Pفشواًؼی 
ِ    ّای دلیك اص ػغح صهیي داس آٍسی دادُ خوغ ّدای   د ٍ دس صدٌایغ ّدَایی ٍ فضدایی ٍ ػداهاً

 .]7[ ؿَد ساداسی ًیض اص آى اػتفادُ هی
شتدَاى حفاتدت   پاص گیشًذُ دس تشاتش ًَیض ٍ اهدَاج   ساداس دس ػاهاًِ ساداسی  شًذُیهحافظ گ

ؿدذُ   یخلاء عشاح یَدّایتا اػتفادُ اص د یساداس یّا شًذُیهحافظ گ ِیاٍل یّا ًوًَِ وٌذ، هی
دٍ الىتشٍد دس فـاس  يیپلاػوا دس فاصلِ ت دادیّا ؿاهل ا هحافظ يیا یّا اص ًوًَِ یىیتَدًذ. 
. ؿدذًذ  یهتصل ه یهٌثغ ٍلتاط خاسخ هیشٍدّا تِ تَد وِ الىت یا ـِیٍ داخل هحفظِ ؿ يییپا
دس  3یا خشلِ دادیوِ ؿاهل ا ]8[ ػاختِ ؿذ 2تَػظ یٍػاى شًذُیگ یّا هحافظ يیاص اٍل یىی
تؼدذّا تدا تَػدؼِ هحدافظ گیشًدذُ       هذاس تدَد.  هیوَچه ٍ اتصال آى تِ  یا ـِیلَلِ ؿ هی

ُ  ػداخت َخِ تِ ػلالدِ سٍصافدضٍى تدِ    تا تػاختاس آى تغییش وشد ٍ   ،اػدیَى لتشیف یّدا  دػدتگا
ػداختاس   ،ػاختاسّای تدشتیاص  ای ًوًَِ .[13-9تشای آى ایداد ؿذ ]گًَاگَى  یّای تٌذی عثمِ
تَاًایی فیلتش اهَاج تا  ساداسی . ایي هحافظ گیشًذُ]14[ تَد Sهحافظ گیشًذُ تاًذ تا  4ػَىساًذ

یغ تِ ّوشاُ الىتشٍدّدا  ٍ دس ایي همالِ تِ صَست ػاختاس صفحات آیش داسدهذّای هختلف سا 

 

1 Telemetry 

2 J. L. Lawson 

3 Spark 

4 Andersen 
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 1ای دیگش اص هحافظ گیشًدذُ ػداختاس گاًد     ًوًَِ .هَسد تشسػی لشاس گشفتِ اػت Xتشای تاًذ 

ٍلتاط هَسد ًیاص تشای ؿىؼت  لیلهتشّای ػثَس ٍ تاصتاب تِ تحادس آى تا اػتفادُ اص پاساػت وِ 
 س حضَس ٍلتاط خداسخی، همذاس وویٌِ چگالی پلاػوا تشای فشآیٌذ یًَیضاػیَى د پشداصد ٍ هَج هی

( 3m 1019×95/7 )هدَسد  دس ایي همالِ تِ ػٌَاى ػداختاس هخشٍعدی    ٍ ]15 [تؼییي ؿذُ اػت
اػدت ودِ تدا تشویدة      2گلدذی اسائِ ؿذُ تَػظ ػاختاس  تؼذیًوًَِ تشسػی لشاس گشفتِ اػت. 
َاى ٍ افضٍدى هذاس خاًثی تِ ػاختاس هحافظ گیشًذُ تَاًؼتِ تحول ت ای فیلتشاػیَى چٌذ هشحلِ

دس  ٍ ]16,19[تشای هحافظ گیشًذُ ایداد ًوایدذ   ساتایی هَج ٍسٍدی ٍ صهاى تاصیاتی وَتاّی 
هدَسد  دیگدش  ػداختاسّای  هَسد تشسػی لدشاس گشفتدِ اػدت.    ایي همالِ تِ ػٌَاى ػاختاسدهثلی 

ؿدثیِ ػداصی ٍ همایؼدِ     ،]16,17[ ّای صٌؼتی ػاختِ ؿدذُ  تشاػاع ًوًَِهمالِ  ایي تشسػی
 .اػتذُ ؿ

، ؿدًَذ  یػداختِ هد   ٍ تیضَی یا شُیدا ،یلیهؼتغ ًظیش یهختلف ػاختاسّایدس  شّاهَخث
 یلیهؼدتغ  یّؼتٌذ. هَخثشّا َیىشٍٍیها یهْن دس هٌْذػ یاص خولِ ػاختاسّا ایي ػاختاسّا

 یىی. ؿًَذ یاػتفادُ ه ػاختاسّا شیاص ػا ـتشیػاخت ٍ اػتاًذاسد تَدى اتؼاد، ت یػادگ لیتِ دل
 ٌچید ا 9/0آى  ػداختاس اػدت ودِ اتؼداد     WR90ًَع هدَخثش،   يیا یتشا حیسا یاص اػتاًذاسدّا

ِ دس آًچِ هتش( اػت.  یلیه 16/10) ٌچیا 4/0هتش( دس  یلیه 86/22) ػٌدَاى ّدذ     ایي همالِ تد
. تدشای ایدي   پلاػوایی اػت هحافظ گیشًذُاػتفادُ اص هَخثشّای هؼشفی ؿذُ تِ ػٌَاى تَدُ، 

الىتشیىدی   تِ پشٍفایل ٍ ؿذت هیذاى گی لَیٍاتؼتد خَهٌظَس تایذ ؿشایظ ایداد پلاػوا وِ 
تَلیدذ   ِود اػدت   هٌاػدة  یػاختاستذیي تشتیة . گیشد  هَسد تشسػی لشاس داسد سا دس الىتشٍدّا
   دس ًاحیِ الىتشٍدّا داؿتِ تاؿذ. تضسگتشیالىتشیىی ؿذت هیذاى 

ًذُ ساداسی دس هحافظ گیش فیلتشاػیَى ػاختاسّای ،ػاصی تا اػتفادُ اص ؿثیِتشای ایي واس 
 لدشاس  یافضاس واهؼَل هَسد تشسػد  ًشمتا اػتفادُ اص  WR90هَخثش ػاختاسّای هختلف تش پایِ 

ایدداد ؿدذُ دس   هیدذاى  ًمؾ ػاختاس داخلی هَخثش دس هذّای فشواًؼی، ؿذت  گشفتِ اػت ٍ
  .ؿذُ اػتًَن الىتشٍدّا ٍ ػولىشد فیلتشاػیَى تؼییي 

 تئوری و روش انجبم کبر -2
افدضاس   ًدشم ٍ غػدالیذٍسو افدضاس   ًدشم ؿداهل دٍ  دس ایي همالدِ  ّای هَسد اػتفادُ افضاس ًشم

 پشداصین: آًْا هی ؿشحواهؼَل اػت وِ دس اداهِ تِ 

 

1 Gang 

2 Goldie 
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داسای ػِ هحیظ تدِ   وِ تؼذی ػِعشاحی  افضاس هٌْذػی یه ًشم: 1افضاس ػالیذٍسوغ ًشم

تاؿدذ. هحدیظ اٍل    هدی   (drawing)  عشاحدی ٍ  (assembly) هًَتاط ،(part) لغؼِّای  ًام

حدیظ  تش سٍی ّن ػَاس ؿدذُ ٍ دس ه  ػاختاسدس هحیظ دٍم لغؼات یه  ،تشای سػن لغؼِ تَدُ

 .ؿَد ّا ًمـِ هٌْذػی )هؼوَی  تشای ًؼخِ چاپی( تْیِ هی آخش اص آى

ِ    :2افضاس واهؼَل ًشم تَاًدذ هؼدادیت    ػداصی اػدت ودِ هدی     یه هدوَػدِ واهدل ؿدثی

 (FEM)سٍؽ اخضاء هحذٍد ّای خضئی تِ ّای غیش خغی سا تَػظ هـتك دیفشاًؼیل ػیؼتن
3
 

دس ایدي تحمیدك همایؼدِ ػداختاسّای هحدافظ       دس فضاّای یه، دٍ ٍ ػِ تؼذی حل ًوایدذ. 

4گیشًذُ ساداسی 
RF  تش پایِ هَخثشWR90  ِ افدضاس واهؼدَل    ػداصی دس ًدشم   تا اػتفادُ اص ؿدثی

   اًدام ؿذُ اػت. 1/6ًؼخِ 

 هدی گیدشد.  اًددام   ػدالیذٍسوغ افضاس  تؼذی دس ًشم عشاحی لغؼات تِ صَست ػِ دس اتتذا

هَسد  ّای ٌّذػِ .ؿَد اضافِ هی عشح تذػت آهذُ اص ػالیذٍسوغ افضاس واهؼَل ًشم دسػپغ 

اس ػداخت  ،]13[ خفت صفحِ آیشیغػاختاس  ،اص خولِ ؿاهل ؿؾ ػاختاس ِ،ایي همالدس  تشسػی

ًَن  یدهثل ػاختاس الىتشٍد ،]15[ػاختاس هخشٍعی ،]14[صفحات آیشیغ تِ ّوشاُ الىتشٍدّا

 ]16,19[ ٍ ػداختاس دهثلدی  ] 17-16 [ػداختاس دهثلدی ًدَن تیدض      ،]16-15[نیلاتل تٌظ ضیت

دادُ ؿدذُ  دس ایدي همالدِ ًـداى     ػداصی  ؿیثِتشؽ ػشضی ؿؾ ػاختاس  1 ؿىلدس . تاؿذ هی

 .اػت

  

 

 

لف(ا (ج  ب(   

 

1 SolidWorks 

2 COMSOL Multiphysics 
3 Finite Element Method 

4 Radio Frequency 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%B1%D8%A7%D8%AD%DB%8C_%D8%A8%D9%87_%DA%A9%D9%85%DA%A9_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
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(ت (ث  (ج    
. الف( ساختار جفت سافشار سالیذورک نزم. تزش عزضی ساختارهای هختلف هحافظ گیزنذه در 1ضکل 

، ت( ]15[، ج( ساختار هخزوطی]14[، ب( صفحات آیزیس ته هوزاه الکتزودها]13[صفحه آیزیس

و ج(  ] 17-16 [یش ، ث( ساختار دهثلی نوک ت]17-16[نیقاتل تنظ شینوک ت یدهثل ساختار الکتزود

 ]19 و16 [ساختار دهثلی

ٍ فاصلِ تیي  mm 2/0گیشًذُ فاصلِ تیي دٍ ػش الىتشٍدّا  دس تواهی ػاختاسّای هحافظ

3اتؼاد صفحات آیشیغ  ٍ mm 47 شهَخث عَل. تاؿذ هی mm15 خفت صفحات 
mm 

 60صاٍیِ تٌظین ؿذُ  ،دس ػاختاسّای تا ًَن تیض دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت. 16/10×8×1

دس  خفت فیلتش صفحات آیشیغ اؿاسُ داسد. دٍ( تِ ػاختاس 1لؼوت الف ؿىل ). تاؿذ هیدسخِ 

اًتخاب ؿذُ ٍ  [15] هذل واس هشخغ ( ػاختاس هحافظ گیشًذُ تشاػاع1لؼوت ب ؿىل )

ؿذُ اػت.   هتش دس ًظش گشفتِ دسخِ ٍ ضخاهت الىتشٍدّا یه هیلی 60صاٍیِ ًَن الىتشٍدّا 

ؿؼاع تای،  تیاى ؿذُ ٍ ]15[اس هحافظ گیشًذُ تشاػاع هذل هشخغ ( ػاخت1لؼوت ج ؿىل )

دس الىتشٍد تای دس ًظش  mm 96/4 ،mm 1/0  ٍ mm5/1ؿؼاع پاییي ٍ استفاع تِ تشتیة 

 mm5 ،mm 56/2  ٍmm7/0 گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ؿؼاع تای، ؿؼاع پاییي ٍ استفاع تِ تشتیة 

( تِ 1ّای ت، ث ٍ ج ؿىل ) دس لؼوت .تػاصی تىاس سفتِ اػ دس الىتشٍد پاییي دس ؿثیِ

تشتیة ػاختاس الىتشٍد دهثلی ًَن تیض لاتل تٌظین، ػاختاس دهثلی ًَن تیض ٍ ػاختاس دهثلی تش 

 . اًذ ؿذُ ػاصی ؿثیِ [17-16هشاخغ ] ّای ػاختِ ؿذُ اػاع ًوًَِ

. تشتیدة هشاحدل دس   ؿذُ اًذواهؼَل اضافِ افضاس  ًشمتِ  لغؼات پغ اص عشاحی ٌّذػِ، 

افدضاس اضدافِ    ًشمتِ  ظشػاصی واهؼَل تذیي صَست اػت وِ اتتذا ٌّذػِ هَسد ً افضاس ؿثیِ ًشم

ضدخاهت پٌددشُ   . گدشدد  تشای فضا تؼیدیي هدی   سد اػتفادُدس هشحلِ تؼذ خٌغ هَاد هَ ٍ ؿذُ

تدِ ػٌدَاى هدادُ    ؿیـدِ )ودَاستض(    اصّدا،   دس تواهی ٌّذػٍِ  ]mm] 1ٍسٍدی هَج دس هَخثش

خٌغ فضای داخل هَخثش اص َّا تدا فـداس یده تدَس      ،ؿذُ اػت اػتفادُ تشای پٌدشُ یاًتخات

هحدذٍدُ   اػدت. دس ًظدش گشفتدِ ؿدذُ    ػاختاس فلضی هَخثش اص اػتیل خٌغ ّوچٌیي ٍ  ]10[

هحاػثات تِ وداس  دس  ]GHz] 1/0ّای  مگیگاّشتض تا اًذاصُ گا 13تا  8اص  ػاصی فشواًغ ؿثیِ
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هؼادلدِ هدَسد    ٍ ؿدَد  هدی ِ ؿثیِ ػداصی اضدافِ   فیضیه هَسد ًظش تدس هشحلِ تؼذ  .سفتِ اػت

تٌدذی ٌّذػدِ    تدِ هدؾ   گدام تؼدذ  دس  ،هؼادیت هاوؼَل اػت ،ػاصی هَخثش اػتفادُ دس ؿثیِ

اص صدحت ًتدایح   تدا   ؿدذُ ِ تْدشُ گشفتد  یٌذ اػتملال اص هدؾ  آاص فشػاصی  دس ؿثیِ ٍپشداختِ 

  .حاصل ؿَداعویٌاى 

 ، بحث و نتبیجسبزی شبیه-3

رودش ؿدذُ دس    ػاختاسّای هختلف هحدافظ گیشًدذُ ساداسی   ػاصی ؿثیِدس ایي تخؾ تِ 

ّدای هختلدف    دس لؼدوت  ٍ ؿدذت هیدذاى   پشاوٌذگی ّایپاساهتشٍ ؿذُ  پشداختِتخؾ لثل، 

ای اص  هدوَػِپشاوٌذگی  ّای. پاساهتشاػتخشاج ؿذُ اػتػاصی ٍ  ؿثیِ هحافظ گیشًذُ ساداسی

ّای هختلف تَصدیف   سا دس فشواًغ دػتگاُ یه تَاى ٍ تاصتاب ػثَسوِ اػذاد هختلظ ّؼتٌذ 

( ٍ ضدشیة تاصتداب   S21ضدشیة ػثدَس )   تشای یه فیلتدش پاساهتش پشاوٌذگی  تشیي هْن ذ.وٌٌ هی

(S11) ّؼتٌذ. ( ضشیة تاصتابS11 )دّذ چِ همذاس اص تَاى ٍسٍدی تدِ هٌثدغ تاصتداب     ًـاى هی

خداسج  هدَخثش  ْدا  اص اًتدّذ چِ همذاس اص تدَاى ٍسٍدی   ًـاى هی (S21ضشیة ػثَس ) ٍ ؿَد هی

 ٍ اػدت  S11=0  ٍ S21=1تدِ صدَست   ، دس هذ ػثدَسی  آل تشای یه فیلتش همادیش ایذُ .ؿَد هی

 .تَاى ٍسٍدی اػت واهل ػثَسٍ دٌّذُ ػذم تاصتاب   ًـاى

دلت اص ػَاهل ولیذی دس گیشًذُ ساداسی اػت ٍ دس عشاحی ٍ ایداد هدذّای فشواًؼدی،    

ای تشخدَداس   ؿدًَذ اص اّویدت ٍیدظُ    تیض گفتِ هی هذّای فشواًؼی تا پٌْای ون وِ دس اصلاح

ّای هختلدف   وٌذ تا تشای گیشًذُ ّوچٌیي ٍخَد هذّای ػثَس ایي اهىاى سا فشاّن هی ّؼتٌذ.

هختلدف هحدافظ گیشًدذُ     ػداختاس ؿؾ تشای  پاساهتش پشاوٌذگی (2ؿىل ) تاؿذ.  لاتل اػتفادُ

سا ًـداى  م ؿدذُ تدشای آًْدا    تشاػاع ًتایح ؿثیِ ػداصی اًددا   (1ؿىل )روش ؿذُ دس ساداسی 

   دّذ. هی
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 ب( الف(

  
 ت( ج(

  
 ج( ث(

الف( ساختار جفت صفحه  تزای ساختارهای: تزحسة فزکانسپاراهتز پزاکنذگی  ضثیه ساسی تزای .2ضکل 

قاتل  شینوک ت یدهثل ج( ساختار هخزوطی ت( ساختار الکتزود ها آیزیس ب( صفحات آیزیس ته هوزاه الکتزود

 ث( ساختار دهثلی نوک تیش ج( ساختار دهثلی نیتنظ

ًـاى دٌّذُ پداساهتش ػثدَس ٍ تاصتداب    ٍ هحَس ػوَدی  فشواًغافمی  هحَس ،2دس ؿىل 
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پش ٍ ضشیة ػثَس تِ صَست ًمغِ چیي ًـاى دادُ ؿذُ  ضشیة تاصتاب تِ صَست خظ تَ .اػت
هَج فیلتدش ؿدذُ دس حدذٍد    . الف( پٌْای 2دس ػاختاس دٍ خفت صفحِ آیشیغ دس ؿىل  اػت.
GHz 2/1 ای اص ػاختاس فیلتش تذٍى الىتشٍد سا  ٍ ًوًَِ پٌْای تضسگی اػت ،اػت وِ تِ ًؼثت

. ب( هذّای ػثَسی 2ؿىل  صفحات آیشیغ تِ ّوشاُ الىتشٍدّا دسدس ػاختاس  .دّذ ًـاى هی
. ج( هدذّای  2دس ػداختاس هخشٍعدی عثدك ؿدىل     . اػدت  2/10  ٍ3/9( GHzایي ػاختاس )

ِ دس همالِ گاًد    ٍ تا هذّای هـاّذُ ؿذُ اػت 1/9  ٍ7/9( GHzَسی )ػث ِ  ود ػداصی   ؿدثی
  .تغاتك داسد، ]15[ اػت  اًدام دادُ CSTافضاس  تشاػاع ًشمخَد سا 
ػثَسی  ؿاهل دٍ هذ  ،. ت(2عثك ؿىل  نیلاتل تٌظ ضیًَن ت یدهثل الىتشٍد ػاختاس دس

(GHz )6/8  ٍ4/9 ث( هدذّای ػثدَسی   2تیض عثك ؿدىل   دس ػاختاس دهثلی ًَن .تاؿذ هی .
. ج( هذ ػثَسی ایي ػاختاس 2اػت. دس ػاختاس دهثلی عثك ؿىل  3/8  ٍ9( GHzایي ػاختاس )

(GHz )2/12 ؿدَد ایدي    ( )ب،ت، ث( هـاّذُ هی2ی ؿىل ّا ّواًگًَِ وِ دس ػاختاس. اػت
( دس 2تدِ ؿدىل )  خلاصِ ًتایح هشتَط  .ذٌدّ سا ػثَس هی GHz 4/11اهَاج تایتش اص ػاختاسّا 
 ( لیؼت ؿذُ اػت.1خذٍل )

 .هحاسثه ضذه اس ضثیه ساسی . تزرسی پاراهتز پزاکنذگی1جذول 

 (GHz)ػثَسی یفشواًؼهذ   (GHz)تاًذ ػثَسی ًَع ػاختاس

 ًذاسد 12- 8/10 ػاختاس خفت صفحِ آیشیغ

1صفحات آیشیغ تِ ّوشاُ الىتشٍدّا
 4/11< 2/10  ٍ3/9 

  7/9ٍ  1/9 13-6/11 2ػاختاس هخشٍعی

 4/9ٍ  6/8 >4/11 3نیتٌظلاتل ضیًَن ت یدهثل الىتشٍد

 3/8ٍ 9 >4/11 4ػاختاس دهثلی ًَن تیض

 2/12  2/12-6/11 5ػاختاس دهثلی

 
 دسؿدذت هیدذاى الىتشیىدی    تیـتشیي ػاصی سا تشای  ًتایح ؿثیِ ،(3ؿىل ) ، دسدس اداهِ 
 دّذ. سا ًـاى هی ،هحافظ گیشًذُ ساداسی روش ؿذُػاختاس  ؿؾ

 

1 Posts and diaphragms 
2 Turncated cones and diaphragms 
3 Dumbell-pointed-posts-tunable  
4 Dumbell-pointed-posts 
5 Dumbell 
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 ب( الف(

  
 ت( ج(

  
 ج( ث(

تزای ساختارهای الف( ساختار جفت صفحه آیزیس ب( الکتزیکی ضذت هیذاى  ضثیه ساسینتایج  .3ضکل 

ث(  نیقاتل تنظ شینوک ت یدهثل ج( ساختار هخزوطی ت( ساختار الکتزود ها صفحات آیزیس ته هوزاه الکتزود

 دهثلی ساختار دهثلی نوک تیش ج( ساختار

تیـدتشیي   الدف(  .3دس ػاختاس دٍ خفت صفحِ آیدشیغ دس ؿدىل    (،3تا تَخِ تِ ؿىل )
ػداختاس  دس اػدت.   104×57/1 (V/m) همذاس ،ؿذت هیذاى الىتشیىی دس تیي صفحات آیشیغ

 ًاحیِ وَچىی دس تدایی ًدَن الىتدشٍد    . ب(3ؿىل  صفحات آیشیغ تِ ّوشاُ الىتشٍدّا دس
ػداختاس  دس  اػدت.  105×31/2 (V/m) ذاس آى دس حدذٍد داسای تیـدتشیي ؿدذت اػدت ٍ همد    

ٍ دس ًضدیىدی الىتدشٍد   ًاحیِ وَچىی دس تدیي دٍ الىتدشٍد    . ج(3ؿىل  تا تَخِ تِهخشٍعی 
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 (V/m)  داسای تیـتشیي ؿذت اػدت ٍ همدذاس آى دس حدذٍد   تاییی )الىتشٍد تا لغش وَچىتش( 
. ت( ؿذت 3ؿىل  تشاػاع نیظلاتل تٌ ضیًَن ت یدهثل الىتشٍدػاختاس  دس اػت. 13/1×106

دهثلدی ًدَن   ػداختاس  دس  .اػت 106×39/1 (V/m) هیذاى الىتشیىی تیي الىتشٍدّا دس حذٍد
 106×06/1 (V/m) . ث( ؿذت هیذاى الىتشیىی تیي الىتشٍدّا دس حذٍد3ؿىل تشاػاع تیض 
پٌْدای ًدَن    ،تیـتشیي ؿذت هیذاى الىتشیىدی  . ج(3ؿىل تشاػاع دهثلی ػاختاس دس اػت. 
 105×38/1 (V/m) ٍ همذاس ؿدذت هیدذاى الىتشیىدی آى دس حدذٍد    سا دس تش گشفتِ  الىتشٍدّا
   اػت.

پاساهتشّدای هختلدف   ، تدا تغییدشات دس   ّدای گیشًدذُ ساداسی   هحافظ تشای تْثَد ػولىشد
د، داوداّؾ   سا ٍلتاط هَسد ًیاص خْدت ؿىؼدت گداص    تَاى تـىیل پلاػوا ٍ هحافظ گیشًذُ هی
ِ  ْن دس یىی اص پاساهتشّای ه ای اػدت ودِ ؿدذت هیدذاى      ایي صهیٌِ، عشاحی ػاختاس تدِ گًَد

 تاؿذ.  حاصل اص هَج ٍسٍدی تیـتشیي همذاس
هیذاى الىتشیىی تدا ؿدذت تدای سا داسد ودِ     خاف آى  ػاختاس دهثلی، تذلیل ًَع ػاختاس

هٌدش تِ فیلتشی تا پٌْای ون ًؼثت تِ دیگش ػاختاسّا ؿذُ اػت، ػاختاسّای هحافظ گیشًذُ 
تشاػداع  وٌذ.  پلاػوا ًظیش ػاختاس دهثلی، هحافظی تا ویفیت تای سا ایداد هی یتای چگالی تا

 (2دس ؿىل ) ،نیلاتل تٌظ ضیًَن ت یدهثل ػاختاس الىتشٍدوِ  ًـاى هی دّذػاصی  ًتایح ؿثیِ
هحدافظ گیشًدذُ ساداسی   تذلیل داؿتي هذّای فشواًؼی تا پٌْای وَچه گضیٌِ هٌاػثی تشای 

ِ ؿذت هیذاى الىتشیىدی   تیـتشیيث( -)ج ػاختاسّای (3ىل )ؿ دس ّؼتٌذ.  (V/m) اص هشتثد
، تیـتشیي ؿذت نیلاتل تٌظ ضیًَن ت یدهثل ػاختاس الىتشٍدٍ اص هیاى ػاختاسّا،  اػت 1×106

ٍ لاتلیت ایداد پلاػوا  ػاختاسّا داسددس تیي  106×39/1 (V/m) دس حذٍدهیذاى الىتشیىی سا 
یدذاى الىتشیىدی دس هحدافظ    ػاختاسی وِ تیـتشیي ؿدذت ه  گش داسد.اص ػاختاسّای دی تْتشسا 

 .تاؿذ هیتش ًؼثت تِ ؿذت هَج ٍسٍدی  ، ػاختاسی حؼاعسا داسد گیشًذُ ساداسی

 ضص ساختار . هقایسه ضذت هیذاى الکتزیکی2جذول 

  (V/m)ؿذت هیذاى ًَع ػاختاس

 57/1×104 ػاختاس خفت صفحِ آیشیغ

 31/2×105 1ّا ٍدصفحات آیشیغ تِ ّوشاُ الىتش

 13/1×106 2ػاختاس هخشٍعی

 

1 Posts and diaphragms 
2 Turncated cones and diaphragms 
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 39/1×106 1نیلاتل تٌظ ضیًَن ت یدهثل الىتشٍد

 06/1×106 2ػاختاس دهثلی ًَن تیض
 38/1×105 3ػاختاس دهثلی

 تشکر و قذردانی-4
آى  ـدثشد یدس پ نیشهؼتمیتِ هشاتة تـىش ٍ لذسداًی خَد سا اص حاهیاى تحمیك وِ تِ صَست غ

 اسم.اًذ، د ًمؾ داؿتِ

 تعبرض منبفع-5
هٌافغ ٍخَد ًذاسد. ػدلاٍُ تدش    داسًذ وِ دس هَسد اًتـاس ایي همالِ تضاد اػلام هی (گاى)ًَیؼٌذُ

ّا، اًتـداس ٍ   سفتاس، خؼل دادُ سضایت آگاّاًِ، ػَء یي، هَضَػات اخلالی ؿاهل ػشلت ادتی،ا
 .تَػظ ًَیؼٌذگاى سػایت ؿذُ اػت اسػال هدذد ٍ هىشس

 دسترسی آزاد-6
اخاصُ اؿتشان )تىثیش ٍ تاصآسایی هحتَا تِ ّدش ؿدىل( ٍ   اػت ٍ  داسای دػتشػی تاص ًـشیِ ایي

 .دّذ اًغثاق )تاصتشویة، تغییش ؿىل ٍ تاصػاصی تش اػاع هحتَا( سا هی

 گیری نتیجه-7
ؿؾ ػاختاس اص هحافظ گیشًذُ  ػاصی افضاس واهؼَل تِ ؿثیِ ًشماص تا اػتفادُ ایي همالِ دس 

تشسػدی صدحت ػولىدشدی ٍ ویفیدت      ، ػاصی ّذ  اص اًدام ؿثیِ .اػت  ذُؿ ساداسی پشداختِ
ٍ اسائدِ تدِ ػٌدَاى ػداختاس     خْدت اػدتفادُ   ػاختاسّای هغشح ٍ تذػت آٍسدى ػاختاس ًْایی 

دّدذ ودِ    ػاصی ًـاى هی ؿثیِ ًتایح. اػت پلاػوایی هحافظ گیشًذُ ساداسیپیـٌْادی تشای 
هذّای فشواًؼدی   ،ن تش سٍی ػولىشد فیلتشاػیَىشی هْپاساهت تِ ػٌَاى ػاختاس داخلی هَخثش

تا اػتفادُ  دس ایي همالِ داسد.تاثیش  ایداد ؿذُ تش سٍی ًَن الىتشٍدّاهیذى الىتشیىی ٍ ؿذت 
ًَن  یدهثل ػاختاسّای هخشٍعی، ػاختاس الىتشٍدوِ  ُ ؿذًـاى داد ی پشاوٌذگیپاساهتشّا اص
دهثلی اص ویفیت هٌاػة ٍ هذّای فشواًؼی  ػاختاس ٍ ، ػاختاس دهثلی ًَن تیضنیلاتل تٌظ ضیت

ِ اص تیي ػاختاسّا. خاصی تشاػاع ػاختاسؿاى تشخَسداسًذ تدا دس ًظدش گدشفتي    ، ی هَسد هغالؼد

 

1 Dumbell-pointed-posts-tunable  
2 Dumbell-pointed-posts 
3 Dumbell 
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ًدَن   یدهثلد  ػاختاس الىتشٍد ،پاساهتش پشاوٌذگی ٍ ؿذت هیذاى ایداد ؿذُ تَػظ هَج ٍسٍدی
اص دیگدش   ، 106×39/1 (V/m) دس حذٍد، تذلیل ؿذت تایی هیذاى الىتشیىی نیلاتل تٌظ ضیت

ٍ لاتلیت تْتشی سا تشای تَلیذ هحیظ پلاػوایی تش  ػاختاسّا تشتشی داسد ٍ دس اصغلاح حؼاع
  .تاؿذ هیداسا 

 پیشنهبدات  -8
 ؿَد: تشای استمای ًتایح ٍ ًیض گؼتشؽ حَصُ تحمیمات صَست گشفتِ هَاسد صیش پیـٌْاد هی

 هحافظ گیشًذُ ساداسی شدػولىٍ ًمؾ آى دس  هختلف هغالؼِ تشویثات گاصی 
 پلاػوایی

 تاثیش آى  الىتشٍدّای هَسد اػتفادُ دس هحافظ گیشًذُ ساداسی هَاد هغالؼِ خٌغ ٍ
 تش تَلیذ پلاػوا

 هغالؼِ دهایی ٍ تشسػی تاثیش دها ٍ اًتمال حشاست دس ػولىشد هحافظ گیشًذُ ساداسی 

 ی ایي همالِ خْت پیـٌْاد الىتشٍد دهثلی ًَن تیض لاتل تٌظین اػتفادُ اص ػاختاس
ّای ایي ػاختاس تا پاساهتشّای تاثیشگزاس تش  ػاخت ٍ تْیٌِ وشدى اتؼاد ٍ هـخصِ

 ػولىشد هحافظ گیشًذُ
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