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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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یشًذُ ساداسی یکی اص اخضای هْن دس ػاهاًِ ساداسی اػت کِ اص گیشًذُ دس تشاتش ًَیض ٍ هحافظ گ
کٌذ ٍ تِ اهَاج تشاػاع تَاى ٍ فشکاًغ اًتخاتی تش پایِ ػاختاس اخاصُ  اهَاج پشتَاى خلَگیشی هی

ػاصی ػاختاسّای هختلف هحافظ گیشًذُ ساداسی تا اػتفادُ اص  دّذ. دس ایي هقالِ، ؿثیِػثَس هی
اًدام ؿذُ ٍ پاساهتشّای  WR90تش پایِ هَخثش  Xافضاس کاهؼَل دس هحذٍدُ فشکاًؼی تاًذ  ًشم

ضشایة ػثَس ٍ تاصتاب ٍ حذاکثش ؿذت هیذاى ایداد ؿذُ هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت. 
ػاصی ؿاهل ػاختاسّای خفت صفحِ آیشیغ، صفحات  ػاختاسّای هَسد تشسػی دس ایي ؿثیِ

، دهثلی ًَک تیض ٍ نیقاتل تٌظ ضیًَک ت یدهثل د، هخشٍعی، الکتشٍدآیشیغ تِ ّوشاُ الکتشٍ
 تاؿذ. ػاختاس دهثلی هی

دّذ کِ ػاختاس داخلی هَخثش ًقؾ هْوی دس ػولکشد فیلتشاػیَى،  ػاصی ًـاى هی ًتایح ؿثیِ
 یدهثل هذّای فشکاًؼی ٍ ؿذت هیذاى ایداد ؿذُ تش سٍی ًَک الکتشٍدّا داسد. ػاختاس الکتشٍد

 ذیتَل یتشادلیل ؿذت تالای هیذاى الکتشیکی دس ًَک الکتشٍدّا،  ، تِنیقاتل تٌظ ضیًَک ت
 یی ًؼثت تِ ػایش ػاختاسّا تشتشی داسد. پلاػوا یّا پلاػوا دس هحافظ
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 قذمهم-1
اػتتفادُ   ،یٍ ًظاه یصٌؼت یّا دس تخؾ َیکشٍٍیهااهَاج ػلاقِ تِ اػتفادُ اص  ؾیتا تَخِ تِ افضا

فشکاًؼتی  هحتذٍدُ   .]1 [تاػت  ؾیحتَصُ سٍ تتِ افتضا    يیت آى دس ا یکاستشدّتا  ٍ یفشکاًؼ یاص تاًذّا
اص  ید کتِ دس آى ّتش تاًتذ تتِ تشخت     َؿت  یهت  نیتقؼت  یفشکاًؼت  یاص تاًذّا یٌیتِ تؼذاد هؼهایکشٍٍیَ 

 Lدس تاًتذ   یکتاستشد  حتَصُ  يی. تتِ ػٌتَاى هثتال،  ٌتذ    ؿتذُ اػتت  خاف اختصاف دادُ  یّاکاستشد
 اػتتفادُ دس حال  یًظاه 1دٍسػٌدی ٍ ییای، هاَّاسُ دسGSM ،CDMA ،GPSهاًٌذ  ،( 1-2 گاّشتضیگ)

کتاس  ( 2-4 گاّشتضیگ) S دس تاًذ فای ٍای ایتا اػتفادُ اص تلَتَث  یتداس یّا حَصُکِ  یّؼتٌذ. دس حال
ٍ  ،یٍ صتٌؼت پذافٌتذی   ،یًظتاه  یػوَهاً دس کاستشدّتا (  8-12 گاّشتضیگ)  Xکٌٌذ. تاًذ یه تتا   ظُیت تتِ 

، ساداس سادیَیی ،یاهاَّاسُ َىیضیتلَ یّاتشًاهِ .]2-6[ ؿذُ اػت یتداس َ،یکشٍٍیاهَاج ها یهَخثشّا
-27 گاّشتضیگ( ٍ )12-18 گاّشتضیگ) یّا دس هحذٍدُ ةیتِ تشت Ku  ٍKدس تاًذ  یًدَه کاستشدّایٍ 
تَاًایی تالایی دس ًفتَر تتِ پَؿتؾ    گیگاّشتض  1-3/0ٍدُ دس هحذ Pفشکاًؼی ، تاًذ ؿًَذ ی( اسائِ ه18

ِ    ّای دقیق اص ػغح صهیي داس آٍسی دادُ گیاّی ٍ خوغ ّتای   د ٍ دس صتٌایغ ّتَایی ٍ فضتایی ٍ ػتاهاً
 .]7[ ؿَد ساداسی ًیض اص آى اػتفادُ هی

 کٌتذ،  شتتَاى حفاتتت هتی   پس ػاهاًِ ساداسی اص گیشًذُ دس تشاتش ًَیض ٍ اهَاج ساداس د  شًذُیهحافظ گ
اص  یکت یؿتذُ تَدًتذ.    یخلاء عشاحت  یَدّایتا اػتفادُ اص د یساداس یّا شًذُیهحافظ گ ِیاٍل یّا ًوًَِ
ٍ داخل هحفظتِ   يییدٍ الکتشٍد دس فـاس پا يیپلاػوا دس فاصلِ ت دادیّا ؿاهل ا هحافظ يیا یّا ًوًَِ
 یّتا  هحتافظ  يیاص اٍلت  یکت ی. ؿتذًذ  یهتصل هت  یهٌثغ ٍلتاط خاسخ کیتَد کِ الکتشٍدّا تِ  یا ـِیؿ
ِ  دادیکِ ؿاهل ا ]8[ ػاختِ ؿذ 2تَػظ لاٍػاى شًذُیگ ِ یلَلتِ ؿ  کیت دس  3یا خشقت کَ تک ٍ   یا ـت

َختِ تتِ ػلاقتِ    تا تتؼذّا تا تَػؼِ هحافظ گیشًذُ ػاختاس آى تغییش کشد ٍ  هذاس تَد. کیاتصال آى تِ 
 .[13-9تتشای آى ایدتاد ؿتذ     گًَاگَى  یّای تٌذی عثقِ ،اػیَىلتشیف یّا دػتگاُػاخت ٍصافضٍى تِ س

. ایتي هحتافظ   ]14[ تتَد  Sهحتافظ گیشًتذُ تاًتذ    تا  4ػَىساًذػاختاس  ،ػاختاسّای تدشتیاص  ای ًوًَِ
اختاس صتفحات  ٍ دس ایي هقالِ تِ صَست ػ داسدتَاًایی فیلتش اهَاج تا هذّای هختلف سا  ساداسی گیشًذُ

ای دیگش اص هحافظ گیشًذُ  ًوًَِ .هَسد تشسػی قشاس گشفتِ اػت Xآیشیغ تِ ّوشاُ الکتشٍدّا تشای تاًذ 
ٍلتاط هَسد ًیتاص تتشای    لیلهتشّای ػثَس ٍ تاصتاب تِ تحادس آى تا اػتفادُ اص پاساػت کِ  5ػاختاس گاًگ

 ) ٌذ یًَیضاػیَى دس حضَس ٍلتاط خاسخی،هقذاس کویٌِ  گالی پلاػوا تشای فشآی پشداصد ٍ ؿکؼت هَج هی
3

m 1019×95/7 )هَسد تشسػتی قتشاس   دس ایي هقالِ تِ ػٌَاى ػاختاس هخشٍعی  ٍ ]15 [تؼییي ؿذُ اػت
 ای اػت کِ تا تشکیة فیلتشاػیَى  ٌذ هشحلِ 6گلذیاسائِ ؿذُ تَػظ ػاختاس  تؼذیًوًَِ گشفتِ اػت. 

تَاًؼتِ تحول تَاى تالای هَج ٍسٍدی ٍ صهاى تاصیتاتی   ٍ افضٍدى هذاس خاًثی تِ ػاختاس هحافظ گیشًذُ
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هتَسد  دس ایي هقالتِ تتِ ػٌتَاى ػتاختاسدهثلی      ٍ ]16,19[تشای هحافظ گیشًذُ ایداد ًوایذ  ساکَتاّی 
ّای صتٌؼتی ػتاختِ    تشاػاع ًوًَِهقالِ  ایي تشسػیهَسد دیگش ػاختاسّای تشسػی قشاس گشفتِ اػت. 

 .اػتذُ ؿِ ؿثیِ ػاصی ٍ هقایؼ ،]16,17[ ؿذُ
، ایتي  ؿتًَذ  یػتاختِ هت   ٍ تیضتَی  یا شُیت دا ،یلیهؼتتغ  ًظیش یهختلف ػاختاسّایدس  هَخثشّا

 لیت تتِ دل  یلیهؼتتغ  یّؼتتٌذ. هَخثشّتا   َیکشٍٍیهتا  یهْن دس هٌْذػ یاص خولِ ػاختاسّا ػاختاسّا
 یتاًذاسدّااص اػت  یکی. ؿًَذ یاػتفادُ ه ػاختاسّا شیاص ػا ـتشیػاخت ٍ اػتاًذاسد تَدى اتؼاد، ت یػادگ
 ٌچیت ا 4/0هتش( دس  یلیه 86/22) ٌچیا 9/0آى  ػاختاساػت کِ اتؼاد  WR90ًَع هَخثش،  يیا یتشا حیسا
اػتفادُ اص هَخثشّای هؼشفی ؿذُ تتِ  ػٌَاى ّذف تَدُ،  ایي هقالِ تِدس آًچِ هتش( اػت.  یلیه 16/10)

گی ٍاتؼتت ختَد  اد پلاػوا کتِ  . تشای ایي هٌظَس تایذ ؿشایظ ایدپلاػوایی اػت هحافظ گیشًذُػٌَاى 
تتذیي تشتیتة   . گیتشد   هَسد تشسػی قشاس داسد سا الکتشیکی دس الکتشٍدّا تِ پشٍفایل ٍ ؿذت هیذاى قَی

   دس ًاحیِ الکتشٍدّا داؿتِ تاؿذ. تضسگتشیالکتشیکی ؿذت هیذاى تَلیذ  ِکاػت  هٌاػة یػاختاس
ِ   تشای ایي کاس  هحتافظ گیشًتذُ ساداسی دس    اسّایفیلتشاػتیَى ػتاخت   ،ػتاصی  تتا اػتتفادُ اص ؿتثی

گشفتِ اػت  قشاس یافضاس کاهؼَل هَسد تشسػ ًشمتا اػتفادُ اص  WR90هَخثش ػاختاسّای هختلف تش پایِ 
ایدتاد ؿتذُ دس ًتَک الکتشٍدّتا ٍ     هیتذاى  ًقؾ ػاختاس داخلی هَخثش دس هذّای فشکاًؼتی، ؿتذت    ٍ

  .ؿذُ اػتػولکشد فیلتشاػیَى تؼییي 

 م کبرتئوری و روش انجب -2
افضاس کاهؼتَل اػتت    ًشمٍ غػالیذٍسکافضاس  ًشمؿاهل دٍ دس ایي هقالِ افضاسّای هَسد اػتفادُ  ًشم

 پشداصین: آًْا هی ؿشحکِ دس اداهِ تِ 

ّتای   داسای ػِ هحیظ تِ ًتام  کِ تؼذی ػِعشاحی  افضاس هٌْذػی یک ًشم: 1افضاس ػالیذٍسکغ ًشم

 ،تاؿذ. هحیظ اٍل تشای سػن قغؼِ تتَدُ  هی  (drawing)  عشاحیٍ  (assembly) هًَتاط ،(part) قغؼِ

ّتا ًقـتِ هٌْذػتی     ػَاس ؿذُ ٍ دس هحتیظ آختش اص آى  تش سٍی ّن  ػاختاسدس هحیظ دٍم قغؼات یک 

 .ؿَد )هؼوَلاً تشای ًؼخِ  اپی( تْیِ هی

تَاًتذ هؼتادلات دیفشاًؼتیل     ػتاصی اػتت کتِ هتی     یک هدوَػِ کاهل ؿثیِ :2افضاس کاهؼَل ًشم

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

دس فضتاّای یتک،    

4دس ایي تحقیق هقایؼتِ ػتاختاسّای هحتافظ گیشًتذُ ساداسی      دٍ ٍ ػِ تؼذی حل ًوایذ.
RF   تتش ِ  پایت

  اًدام ؿذُ اػت. 1/6افضاس کاهؼَل ًؼخِ  مػاصی دس ًش تا اػتفادُ اص ؿثیِ WR90هَخثش 

 دسػتسغ   هتی گیتشد.  اًدام  ػالیذٍسکغافضاس  تؼذی دس ًشم عشاحی قغؼات تِ صَست ػِ دس اتتذا

 

1 SolidWorks 
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4 Radio Frequency 
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ایتي  دس  تشسػتی هتَسد   ّتای  ٌّذػِ .ؿَد اضافِ هی عشح تذػت آهذُ اص ػالیذٍسکغ افضاس کاهؼَل ًشم

صتفحات آیتشیغ تتِ    ػتاختاس   ،]13[ یتشیغ خفت صفحِ آػاختاس  ،اص خولِ ؿاهل ؿؾ ػاختاس ِ،هقال

 ،]16-15[نیقاتتل تٌظت   ضیت ًَک ت یدهثل ػاختاس الکتشٍد ،]15[ػاختاس هخشٍعی ،]14[ّوشاُ الکتشٍدّا

تشؽ ػشضی ؿتؾ   1 ؿکلدس . تاؿذ هی ]16,19[ ٍ ػاختاس دهثلی] 17-16 [ػاختاس دهثلی ًَک تیض 

 .دادُ ؿذُ اػتدس ایي هقالِ ًـاى  ػاصی ؿیثِػاختاس 

  

 

 

لف(ا (ج  ب(   

  

 

 

(ت (ث  (ج    
، ب( ]13[. الف( ساختار جفت صفحه آیزیسسافشار سالیذورک نزم. تزش عزضی ساختارهای هختلف هحافظ گیزنذه در 1ضکل 

، ]17-16[نیقاتل تنظ شینوک ت یدهثل ، ت( ساختار الکتزود]15[، ج( ساختار هخزوطی]14[صفحات آیزیس ته هوزاه الکتزودها

 ]19 و16 [و ج( ساختار دهثلی ] 17-16 [تار دهثلی نوک تیش ث( ساخ

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

3اتؼاد صفحات آیشیغ  ٍ mm 47 شهَخث عَل. تاؿذ هی mm15 صفحات 
mm 1×8×16/10  دس ًظش

قؼوت الف ؿکل . تاؿذ هیدسخِ  60ٍیِ تٌظین ؿذُ صا ،دس ػاختاسّای تا ًَک تیض گشفتِ ؿذُ اػت.

( ػاختاس هحافظ 1قؼوت ب ؿکل )دس  خفت فیلتش صفحات آیشیغ اؿاسُ داسد. دٍ( تِ ػاختاس 1)

دسخِ ٍ ضخاهت  60اًتخاب ؿذُ ٍ صاٍیِ ًَک الکتشٍدّا  [15  هذل کاس هشخغ گیشًذُ تشاػاع

( ػاختاس هحافظ گیشًذُ تشاػاع 1ج ؿکل ) ؿذُ اػت. قؼوت  هتش دس ًظش گشفتِ الکتشٍدّا یک هیلی

 ٍ  mm 96/4 ،mm 1/0ؿؼاع تالا، ؿؼاع پاییي ٍ استفاع تِ تشتیة  تیاى ؿذُ ٍ ]15[هذل هشخغ 

mm5/1  دس الکتشٍد تالا دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ؿؼاع تالا، ؿؼاع پاییي ٍ استفاع تِ تشتیة mm5 ،

mm 56/2  ٍmm7/0 ِّای ت، ث ٍ ج  دس قؼوت .صی تکاس سفتِ اػتػا دس الکتشٍد پاییي دس ؿثی

( تِ تشتیة ػاختاس الکتشٍد دهثلی ًَک تیض قاتل تٌظین، ػاختاس دهثلی ًَک تیض ٍ ػاختاس 1ؿکل )

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

افتضاس   ًتشم تشتیة هشاحتل دس  . ؿذُ اًذکاهؼَل اضافِ افضاس  ًشمتِ  قغؼات پغ اص عشاحی ٌّذػِ، 

دس هشحلتِ   ٍ ؿتذُ افضاس اضافِ  ًشمتِ  ظشػاصی کاهؼَل تذیي صَست اػت کِ اتتذا ٌّذػِ هَسد ً ؿثیِ
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 ]mm] 1هَخثشضخاهت پٌدشُ ٍسٍدی هَج دس . گشدد تشای فضا تؼییي هی سد اػتفادُتؼذ خٌغ هَاد هَ

ختٌغ   ،ؿذُ اػت اػتفادُ تشای پٌدشُ یخاتاًتتِ ػٌَاى هادُ ؿیـِ )کَاستض(  اصّا،  دس تواهی ٌّذػٍِ 

دس ػاختاس فلتضی هتَخثش اص اػتتیل    خٌغ ّوچٌیي ٍ  ]10[فضای داخل هَخثش اص َّا تا فـاس یک تَس 

 ]GHz] 1/0ّای  مگیگاّشتض تا اًذاصُ گا 13تا  8اص  ػاصی هحذٍدُ فشکاًغ ؿثیِ اػت.ًظش گشفتِ ؿذُ 

هؼادلِ  ٍ ؿَد هییضیک هَسد ًظش تِ ؿثیِ ػاصی اضافِ فدس هشحلِ تؼذ  .هحاػثات تِ کاس سفتِ اػتدس 

 ٍپشداختِ تٌذی ٌّذػِ  تِ هؾ گام تؼذدس  ،هؼادلات هاکؼَل اػت ،ػاصی هَخثش هَسد اػتفادُ دس ؿثیِ

  .حاصل ؿَداص صحت ًتایح اعویٌاى تا  ؿذُِ تْشُ گشفتیٌذ اػتقلال اص هؾ آاص فشػاصی  دس ؿثیِ

 ، بحث و نتبیجسبزی شبیه-3

رکش ؿذُ دس تخؾ قثتل،   ػاختاسّای هختلف هحافظ گیشًذُ ساداسی ػاصی ؿثیِیي تخؾ تِ دس ا

 ّتای هختلتف هحتافظ گیشًتذُ ساداسی     دس قؼوت ٍ ؿذت هیذاى پشاکٌذگی ّایپاساهتشٍ ؿذُ  پشداختِ

ٍ  ػثَسکِ ای اص اػذاد هختلظ ّؼتٌذ  هدوَػِپشاکٌذگی  ّای. پاساهتشاػتخشاج ؿذُ اػتػاصی ٍ  ؿثیِ

تشای پاساهتش پشاکٌذگی  تشیي هْن ذ.کٌٌ ّای هختلف تَصیف هی دػتگاُ سا دس فشکاًغ یک تَاى تاصتاب

دّتذ  تِ    ًـاى هتی ( S11ضشیة تاصتاب ) .ّؼتٌذ (S11( ٍ ضشیة تاصتاب )S21ضشیة ػثَس ) یک فیلتش

َ     ًـاى هی (S21ضشیة ػثَس ) ٍ ؿَد هقذاس اص تَاى ٍسٍدی تِ هٌثغ تاصتاب هی اى دّتذ  تِ هقتذاس اص تت

 ٍ  S11=0تِ صَست ، دس هذ ػثَسی آل تشای یک فیلتش هقادیش ایذُ .ؿَد هیخاسج هَخثش اص اًتْا ٍسٍدی 

S21=1 تَاى ٍسٍدی اػت کاهل ػثَسٍ دٌّذُ ػذم تاصتاب   ًـاى ٍ اػت. 

دقت اص ػَاهل کلیذی دس گیشًذُ ساداسی اػت ٍ دس عشاحی ٍ ایداد هذّای فشکاًؼتی، هتذّای    

ّوچٌتیي   ای تشختَداس ّؼتتٌذ.   ؿًَذ اص اّویت ٍیظُ کن کِ دس اصلاح تیض گفتِ هی فشکاًؼی تا پٌْای

ؿتکل   تاؿتذ.   ّای هختلف قاتل اػتفادُ کٌذ تا تشای گیشًذُ ٍخَد هذّای ػثَس ایي اهکاى سا فشاّن هی

تشاػاع  (1ؿکل )رکش ؿذُ دس هختلف هحافظ گیشًذُ ساداسی  ػاختاسؿؾ تشای  پاساهتش پشاکٌذگی (2)

  دّذ. سا ًـاى هیؿثیِ ػاصی اًدام ؿذُ تشای آًْا  ًتایح
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 ب( الف(

  
 ت( ج(

  
 ج( ث(

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

 ث( ساختار دهثلی نوک تیش ج( ساختار دهثلی نیقاتل تنظ شینوک ت یدهثل ج( ساختار هخزوطی ت( ساختار الکتزود ها ته هوزاه الکتزود

 .ًـتاى دٌّتذُ پتاساهتش ػثتَس ٍ تاصتتاب اػتت      ٍ هحَس ػوَدی  فشکاًغافقی  هحَس ،2دس ؿکل 
دس  پش ٍ ضشیة ػثَس تِ صَست ًقغتِ  تیي ًـتاى دادُ ؿتذُ اػتت.      ضشیة تاصتاب تِ صَست خظ تَ

اػت کتِ   GHz 2/1ف( پٌْای هَج فیلتش ؿذُ دس حذٍد . ال2ػاختاس دٍ خفت صفحِ آیشیغ دس ؿکل 
دس ػتاختاس   .دّتذ  ای اص ػاختاس فیلتش تذٍى الکتشٍد سا ًـتاى هتی   ٍ ًوًَِ پٌْای تضسگی اػت ،تِ ًؼثت

 GHz )2/10  ٍ3/9. ب( هذّای ػثَسی ایي ػتاختاس ) 2ؿکل  صفحات آیشیغ تِ ّوشاُ الکتشٍدّا دس
ٍ تتا هتذّای    اػتت  1/9  ٍ7/9( GHzهذّای ػثتَسی )  . ج(2دس ػاختاس هخشٍعی عثق ؿکل . اػت

، ]15[ اػتت   اًدتام دادُ  CSTافتضاس   تشاػاع ًتشم ػاصی خَد سا  ؿثیِ کِدس هقالِ گاًگ  هـاّذُ ؿذُ
  .تغاتق داسد
( GHzػثتَسی )  ؿاهل دٍ هذ  ،. ت(2عثق ؿکل  نیقاتل تٌظ ضیًَک ت یدهثل الکتشٍد ػاختاس دس

( GHz. ث( هذّای ػثَسی ایي ػتاختاس ) 2دهثلی ًَک تیض عثق ؿکل دس ػاختاس  .تاؿذ هی 4/9ٍ  6/8
. اػتت  GHz )2/12. ج( هتذ ػثتَسی ایتي ػتاختاس )    2اػت. دس ػاختاس دهثلتی عثتق ؿتکل     9ٍ  3/8

 GHzاهَاج تتالاتش اص  ؿَد ایي ػاختاسّا  ( )ب،ت، ث( هـاّذُ هی2ی ؿکل ّا ّواًگًَِ کِ دس ػاختاس
 ( لیؼت ؿذُ اػت.1( دس خذٍل )2یح هشتَط تِ ؿکل )خلاصِ ًتا .ذٌدّ سا ػثَس هی 4/11
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 .هحاسثه ضذه اس ضثیه ساسی . تزرسی پاراهتز پزاکنذگی1جذول 

 (GHz)ػثَسی یفشکاًؼهذ   (GHz)تاًذ ػثَسی ًَع ػاختاس

 ًذاسد 12- 8/10 ػاختاس خفت صفحِ آیشیغ

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

  7/9ٍ  1/9 13-6/11 2ػاختاس هخشٍعی

 4/9ٍ  6/8 >4/11 3نیتٌظقاتل ضیًَک ت یدهثل الکتشٍد

 3/8ٍ 9 >4/11 4ػاختاس دهثلی ًَک تیض

 2/12  2/12-6/11 5ػاختاس دهثلی

 
 ؿتؾ  دسؿتذت هیتذاى الکتشیکتی    تیـتتشیي  ػاصی سا تتشای   ًتایح ؿثیِ ،(3ؿکل ) ، دسدس اداهِ 
 دّذ. ا ًـاى هیس ،هحافظ گیشًذُ ساداسی رکش ؿذُػاختاس 
 
 
 
 
 

  
 ب( الف(

 

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

  
 ج( ث(

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

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

 تیش ج( ساختار دهثلی

ؿذت هیذاى تیـتشیي  الف( .3دس ػاختاس دٍ خفت صفحِ آیشیغ دس ؿکل  (،3تا تَخِ تِ ؿکل )
صتفحات آیتشیغ تتِ    ػتاختاس  دس اػت.  104×57/1 (V/m) هقذاس ،الکتشیکی دس تیي صفحات آیشیغ

ي ؿتذت اػتت ٍ   داسای تیـتشی ًاحیِ کَ کی دس تالای ًَک الکتشٍد . ب(3ؿکل  ّوشاُ الکتشٍدّا دس
ِ   هخشٍعتی  ػاختاس دس  اػت. 105×31/2 (V/m) هقذاس آى دس حذٍد ًاحیتِ   . ج(3ؿتکل   تتا تَختِ تت

داسای تیـتتشیي  ٍ دس ًضدیکی الکتشٍد تالایی )الکتتشٍد تتا قغتش کتَ کتش(     کَ کی دس تیي دٍ الکتشٍد 
قاتتل   ضیت َک تً یدهثل الکتشٍدػاختاس  دس اػت. 106×13/1 (V/m)  ؿذت اػت ٍ هقذاس آى دس حذٍد

 .اػت 106×39/1 (V/m) . ت( ؿذت هیذاى الکتشیکی تیي الکتشٍدّا دس حذٍد3ؿکل  تشاػاع نیتٌظ
 . ث( ؿتذت هیتذاى الکتشیکتی تتیي الکتشٍدّتا دس حتذٍد      3ؿکل تشاػاع دهثلی ًَک تیض ػاختاس دس 

(V/m) 106×06/1  .کتی تیـتشیي ؿتذت هیتذاى الکتشی   . ج(3ؿکل تشاػاع دهثلی ػاختاس دس اػت، 
 105×38/1 (V/m) ٍ هقذاس ؿذت هیذاى الکتشیکی آى دس حذٍدسا دس تش گشفتِ  پٌْای ًَک الکتشٍدّا

   اػت.
هحافظ گیشًذُ پاساهتشّای هختلف ، تا تغییشات دس ّای گیشًذُ ساداسی هحافظ تشای تْثَد ػولکشد

ص پاساهتشّای هْن دس د، یکی اداکاّؾ  سا ٍلتاط هَسد ًیاص خْت ؿکؼت گاص تَاى تـکیل پلاػوا ٍ هی
 ای اػت کِ ؿذت هیتذاى حاصتل اص هتَج ٍسٍدی تیـتتشیي هقتذاس      ایي صهیٌِ، عشاحی ػاختاس تِ گًَِ

 تاؿذ. 
هیذاى الکتشیکی تا ؿذت تتالا سا داسد کتِ هٌدتش تتِ     خاف آى  ػاختاس دهثلی، تذلیل ًَع ػاختاس
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 یتتالا   گتالی حافظ گیشًذُ تا فیلتشی تا پٌْای کن ًؼثت تِ دیگش ػاختاسّا ؿذُ اػت، ػاختاسّای ه
ًـتاى  ػتاصی   تشاػاع ًتایح ؿثیِکٌذ.  پلاػوا ًظیش ػاختاس دهثلی، هحافظی تا کیفیت تالا سا ایداد هی

تذلیل داؿتي هذّای فشکاًؼتی   (2دس ؿکل ) ،نیقاتل تٌظ ضیًَک ت یدهثل ػاختاس الکتشٍدکِ  هی دّذ
ث( -)ج ػاختاسّای (3ؿکل ) دس سی ّؼتٌذ.هحافظ گیشًذُ ساداتا پٌْای کَ ک گضیٌِ هٌاػثی تشای 

 ػتاختاس الکتتشٍد  ٍ اص هیاى ػتاختاسّا،   اػت 106×1 (V/m) اص هشتثِؿذت هیذاى الکتشیکی  تیـتشیي
دس تتیي   106×39/1 (V/m) دس حذٍد، تیـتشیي ؿذت هیذاى الکتشیکی سا نیقاتل تٌظ ضیًَک ت یدهثل

ػاختاسی کتِ تیـتتشیي ؿتذت     ص ػاختاسّای دیگش داسد.ا تْتشٍ قاتلیت ایداد پلاػوا سا  ػاختاسّا داسد
تش ًؼثت تتِ ؿتذت هتَج ٍسٍدی     ، ػاختاسی حؼاعسا داسد یذاى الکتشیکی دس هحافظ گیشًذُ ساداسیه

 .تاؿذ هی

 ضص ساختار . هقایسه ضذت هیذاى الکتزیکی2جذول 

  (V/m)ؿذت هیذاى ًَع ػاختاس

 57/1×104 ػاختاس خفت صفحِ آیشیغ

 31/2×105 1ّا تِ ّوشاُ الکتشٍدصفحات آیشیغ 

 13/1×106 2ػاختاس هخشٍعی

 39/1×106 3نیقاتل تٌظ ضیًَک ت یدهثل الکتشٍد

 06/1×106 4ػاختاس دهثلی ًَک تیض
 38/1×105 5ػاختاس دهثلی

 تشکر و قذردانی-4
ؾ آى ًقت  ـتثشد یدس پ نیشهؼتتق یتِ هشاتة تـکش ٍ قذسداًی خَد سا اص حاهیاى تحقیق کِ تِ صتَست غ 

 اًذ، داسم. داؿتِ

 تعبرض منبفع-5
یتي،  اهٌتافغ ٍختَد ًتذاسد. ػتلاٍُ تتش       داسًذ کِ دس هَسد اًتـاس ایي هقالِ تضاد اػلام هی (گاى)ًَیؼٌذُ

ّا، اًتـاس ٍ اسػال هدتذد   سفتاس، خؼل دادُ سضایت آگاّاًِ، ػَء هَضَػات اخلاقی ؿاهل ػشقت ادتی،
 .تَػظ ًَیؼٌذگاى سػایت ؿذُ اػت ٍ هکشس

 سترسی آزادد-6
اخاصُ اؿتشاک )تکثیش ٍ تاصآسایی هحتَا تِ ّتش ؿتکل( ٍ اًغثتا     اػت ٍ  داسای دػتشػی تاص ایي ًـشیِ

 

1 Posts and diaphragms 
2 Turncated cones and diaphragms 
3 Dumbell-pointed-posts-tunable  
4 Dumbell-pointed-posts 
5 Dumbell 
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 .دّذ )تاصتشکیة، تغییش ؿکل ٍ تاصػاصی تش اػاع هحتَا( سا هی

 گیری نتیجه-7
داسی ؿؾ ػاختاس اص هحافظ گیشًتذُ سا  ػاصی افضاس کاهؼَل تِ ؿثیِ ًشماص تا اػتفادُ ایي هقالِ دس 
تشسػی صحت ػولکشدی ٍ کیفیت ػاختاسّای هغشح ٍ  ، ػاصی ّذف اص اًدام ؿثیِ .اػت  ؿذُ پشداختِ

هحتافظ گیشًتذُ   ٍ اسائِ تِ ػٌَاى ػاختاس پیـتٌْادی تتشای   خْت اػتفادُ تذػت آٍسدى ػاختاس ًْایی 
َ   دّذ کِ ػاختاس داخلی هَخثش ػاصی ًـاى هی ؿثیِ ًتایح. اػت پلاػوایی ساداسی شی پتاساهت  اىتتِ ػٌت

ایداد ؿذُ تش سٍی ًتَک  هیذى الکتشیکی هذّای فشکاًؼی ٍ ؿذت  ،هْن تش سٍی ػولکشد فیلتشاػیَى
ػتاختاسّای  کتِ   ُ ؿتذ ًـاى داد ی پشاکٌذگیپاساهتشّا تا اػتفادُ اص دس ایي هقالِ داسد.تاثیش  الکتشٍدّا

َ  نیقاتل تٌظ ضیًَک ت یدهثل هخشٍعی، ػاختاس الکتشٍد ػتاختاس دهثلتی اص    ٍ ک تیتض ، ػاختاس دهثلتی ًت
ی هتَسد  اص تتیي ػتاختاسّا  . کیفیت هٌاػة ٍ هذّای فشکاًؼی خاصی تشاػاع ػاختاسؿاى تشخَسداسًذ

ػتاختاس   ،تا دس ًظش گشفتي پاساهتش پشاکٌذگی ٍ ؿذت هیتذاى ایدتاد ؿتذُ تَػتظ هتَج ٍسٍدی     ، هغالؼِ
 106×39/1 (V/m) دس حذٍدکی ، تذلیل ؿذت تالای هیذاى الکتشینیقاتل تٌظ ضیًَک ت یدهثل الکتشٍد

ٍ قاتلیتت تْتتشی سا تتشای تَلیتذ هحتیظ      تتش   ػاختاسّا تشتتشی داسد ٍ دس اصتغلاح حؼتاع   اص دیگش  ،
   .تاؿذ هیپلاػوایی داسا 

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

 پلاػوایی هحافظ گیشًذُ ساداسی ػولکشدًقؾ آى دس ٍ  هختلف هغالؼِ تشکیثات گاصی 

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

 هغالؼِ دهایی ٍ تشسػی تاثیش دها ٍ اًتقال حشاست دس ػولکشد هحافظ گیشًذُ ساداسی 

 پیـٌْادی ایي هقالِ خْت ػاخت ٍ  تٌظین الکتشٍد دهثلی ًَک تیض قاتل اػتفادُ اص ػاختاس
ّای ایي ػاختاس تا پاساهتشّای تاثیشگزاس تش ػولکشد هحافظ  تْیٌِ کشدى اتؼاد ٍ هـخصِ

 گیشًذُ
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