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ku 12 یسیدس ثشاثش اهَاج الکتشٍهغٌبع یکیالکتشًٍ یضاتهحبفظت اص تدْ 18( )GHz GHz  ُثب استفبد
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تأثیشات صیبدی ثش تدْیضات ٍ ًیشٍی اًسبًی  ku دس ثبًذ یسیالکتشٍهغٌبع عیف اهَاج

ّبی ثشای هحبفظت اص تدْیضات الکتشًٍیکی دس همبثل ایي عیف اص اهَاج، سٍش .داسد

صیبدی ثکبس سفتِ است. دس ایي همبلِ ثب استفبدُ اص پلاسوبی سشد یکٌَاخت ٍ 

ضَد. ّش غیشیکٌَاخت کِ اص سِ لایِ هستغیلی ضکل تطکیل ضذُ است استفبدُ هی

خبهت، فشکبًس ثشخَسد، خبصیت لایِ پلاسوب داسای پبساهتشّبی تفکیک ضذُ هبًٌذ ض

ثبضٌذ. هَج ٍسٍدی الکتشٍهغٌبعیسی هغٌبعیسی، چگبلی هتغیش ٍ صاٍیِ تبثص هَج هی

ku 12تحت صٍایبی هختلف دس ثبًذ  pداسای لغجص  18( )GHz GHz  دس ًظش

تک لایِ ٍ  دس ضَد. ثب حل هؼبدلات هَج ٍ هحبسجِ ضشیت پزیشفتبسی گشفتِ هی

ضَد. سپس ثب سِ لایِ پلاسوبیی، همذاس ثْیٌِ هدوَع خزة ٍ اًؼکبس هحبسجِ هی

افضاس هتوتیکب ًوَداسّب ثشحست پبساهتشّبی رکش ضذُ دس تیغِ تک لایِ استفبدُ اص ًشم

ضًَذ ٍ ثب استفبدُ اص ایي ًوَداسّب ثِ همبیسِ ضشیت ٍ تیغِ سِ لایِ سسن هی

ّبی هتَالی ّبی تک لایِ ٍ سِ لایِ ثب دس ًظش گشفتي اًؼکبسدس حبلت copهحبفظت 

-ضَد ٍ ًتبیح هَسد ًظش اسائِ هیدس هَاسد هغٌبعیسی ٍ غیشهغٌبعیسی پشداختِ هی

سا ثشای  cop دٌّذ کِ ثب استفبدُ اص پلاسوبی سِ لایِ ضشیتضًَذ. ًتبیح ًطبى هی

 دّذ.پٌْبی ثبًذ صیبد ثِ سوت ثْیٌِ آى سَق هی

 کلیذی:کلوبت 

، ضشیت kuپلاسوب، ثبًذ 
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The spectrum of electromagnetic waves in ku band has 

a great impact on equipment and manpower. Many 

methods have been used to protect electronic equipment 

against this range of waves. In this paper, uniform and 

non-uniform cold plasma consisting of three rectangular 

layers is used. Each plasma layer has different 

parameters such as thickness, impact frequency, 

magnetic property, variable density and wavelength of 

radiation. The electromagnetic input wave with p 

polarization is considered at different angles in the ku 

band. By solving the wave equations and calculating the 

acceptance coefficient in single and triple plasma layers, 

the optimal value of total absorption and reflection is 

calculated. Then, using Mathematica software, the 

diagrams are drawn according to the parameters 

mentioned in the single-layer blade and the three-layer 

blade. Using these diagrams, the cop protection 

coefficient in single-layer and three-layer states is 

compared by considering consecutive reflections in 

magnetic and non-magnetic cases, and the desired 

results are presented. The results show that using three-

layer plasma leads the cop coefficient to its optimum for 

high bandwidth. 
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 هقذهِ -2

کٌٌذ اص کِ اکثش ساداسّب دس ایي هحذٍدُ فشکبًسی سفتبس هی kuهغبلؼِ اثشات اهَاج الکتشٍهغٌبعیسی ثبًذ 

ّب ٍ تدْیضات الکتشًٍیکی دس همبثل ایي اهَاج ثطذت اّویت صیبدی ثشخَسداس است. ثؼضی اص دستگبُ

هَاج دس ایي دستگبّب کبسثشد ضَد. ثٌبثشایي استفبدُ اص یک هحبفؼ کِ ثتَاًذ اص ٍسٍد ایي اپزیش هیآسیت

ّبی صیبدی خْت ایي هَاسد استفبدُ ضذُ داضتِ ثبضذ اص اّویت خبصی ثشخَسداس است. تبکٌَى هحبفؼ

سا خزة ٍ اًؼکبس  تَاًذ پٌْبی صیبدی اص ثبًذ اهَاج الکتشٍهغٌبعیسیّبی پلاسوبیی هیاست ٍلی هحبفؼ

ػٌَاى  ٍ َّایی خبظ هبًٌذ ثبسًذگی ٍ عَفبى ثِ دّذ. پلاسوب ثب تَخِ ثِ خَاصی کِ داسد دس ضشایظ آة

-ّبی هختلفی صَست هیتَلیذ پلاسوب ثِ سٍش .[1]گشددّب استفبدُ هیکطتی ّب،هحبفؼ صیشدسیبیی

سبختبس ایري تخلیرِ  صشفِ استفبدُ اص تخلیِ سذ دی الکتشیک استّبی همشٍى ثِپزیشد کِ یکی اص سٍش

ثبضذ کِ دست کن یکی اص آًْب ثب یرک لایرِ اص دی الکتشیرک الکتشیک هیضربهل دٍ الکترشٍد دی

تشیي پَضیذُ ضذُ است ضَس یک یب چٌذ لایِ ػبیك ثیي دٍ الکتشٍد هتصل ثِ هٌجغ تغزیِ یکی اص سبدُ

ثب استفبدُ اص یک یي دس ایري کبس ّوچٌر .غیشحشاستی استساّْب ثرشای تطرکیل تخلیرة فطبس اتوسفشی 

 افضایصثِ صرَست ػرذدی ًطربى هیذّین کِ  سبصی هؼبدات هَج دس پلاسوبٍ ضجیِ هذل سبدُ تئَسی

داسد. خزة، اًؼکبس ٍ ػجَس ًمص هْوی دس افضایص  ّب دس یک پلاسوبی سشد هغٌبعیسیتؼذاد لایِ

هَاد خبرة پلاسوبیی ثْیٌِ ثرشای کبسثشدّربی  ّبیهحبفؼًتربیح ایري تحمیرك هری تَاًرذ دس سبخت 

 .[2]هَسد استفبدُ لشاس گیشد

 اهَاج در پلاسوبی سزد هغٌبطیسی -2

ای اگش یک پلاسوبی سشد ٍ هغٌبعیسی ثب ثسبهذ صاٍیِ
p سا دس هؼشض اهَاج الکتشٍهغٌبعیسی  لشاس

کٌذ اگشالکتشیکی ٍ هغٌبعیسی ٍ ضشیت ضکست آى تغییش هیدّین همذاس گزسدّی
p   پلاسوب ٍ

گشدد. حبل اگش ثِ پلاسوب سشد ضکست صفش هیٍ ضشیت ثشخَسدی ثبضذ همذاسهغٌبعیسی ٍ غیشغیش
یک هیذاى هغٌبعیسی خبسخی اػوبل کٌین ٍ فشکبًس ثشخَسد سا ًیض دس ًظش گشفتِ ضَد ثبػث ایدبد 

 .[3]آیذ دست هی ( ث1ِی ) گشدد. کِ ساثغِ پبضٌذگی آى اص هؼبدلِ ًبّوسبًگشدی دس پلاسوب هی
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ثرِ   چگبلی رسات پلاسوبnفشکبًس ثشخَسد  پلاسوب ٍ  فشکبًس 

ٍ ثبس ٍ خشم الکتشٍى تیتشت
b

eB

m
  کرِ دس اثرش اػوربل هیرذاى      هغٌبعیسری پلاسروب اسرت    فشکبًس

ِ    هَج ٍصاٍیِ تبثص   گشدد.هغٌبعیسی ایدبد هی -فشکبًس هَج ٍسٍدی ثِ پلاسوب است. ثب تَخرِ ثر

دس خزة ٍ اًؼکبس اّویت صیبدی داسد لزا ایي پبساهتشّب هحبسرجِ ضرذُ اسرت.     ٍ k کِ ضشایتایي
0B( 1ی ) اگش دس هؼبدلِ   داسین: 4الی  2ثبضذ. ثب استفبدُ اص سٍاثظ 
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90ثبضرذ ) دس حبلت ثؼذی هیذاى هغٌبعیسی خبسخی ػوَد ثرش ساسرتبی اًتطربس        همرذاس گرزسدّی )

الکتشیکی
r

 ٍ  ٍ ضشایت  k  ِکرِ   گرشدد.  صَست هؼبدلات صیش هحبسجِ هی ( ث1ِی ) اص هؼبدل
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ِ ٌّگبم ثزخَرد ثب  یهتَال یّب اهَاج در اًعکبس اًعکبس ٍ عجَر تیهحبسجِ ضزا  -3  یک تیغه

 ییپلاسوب

 کیسا دس  Rٍ ثبصتبة T، ػجَسAخزة تیضشا تَاى یهدسٍى پلاسوب هَج  یهتَال یّب اًؼکبسدس        
 ( هحبسجِ ضذُ است.8ضشیت اًؼکبس اص ساثغِ )هحبسجِ ًوَد.  نیضخ ییپلاسوب غِیت
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-لایِ ثِ ضخبهت nپلاسوبیی در الکتزٍهغٌبطیسی اهَاج  عجَرٍ  اًعکبس تیهحبسجِ ضزا-4

 یهتَال یّب اًعکبسّبی هختلف ٍ 
ّب ًمص هْوی دس اًؼکبس ٍ ػجَس هَج داسد لزا دس ایي لسوت سِ ثَدى تیغِکِ چٌذ لایِ ثب تَخِ ثِ ایي

ّبی هختلف دس ًظش گشفتِ ضذُ است. دس ّش لایِ هیذاى هغٌبعیسی هتغیش ثب صٍایبی لایِ ثِ ضخبهت
ّبی هتَالی هَج لحبػ ضذُ است. ٍ صاٍیِ تبثص هَج اثتذا هختلف ٍاسد ضذُ است. ّوچٌیي اًؼکبس

یل دس ًظش گشفتِ ضذُ تب ثتَاى اص توبهی پبساهتشّبی هَخَد ثْتشیي ًتبیح سا ثذست ثصَست ػوَد ٍ هب

( 1ّبی پلاسوبیی دس هؼبدلِ )ثشای حبلتی کِ هیذاى هغٌبعیسی ػوَد ثش تیغِ rهحبسجِ  آٍسد.
90  ضَد.لحبػ ضذُ ٍ ثصَست صیش هحبسجِ هی 
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0صفش ثبضذ یؼٌی اگش صاٍیِ تبثص هَج الکتشٍهغٌبعیسی ثب پلاسوب  

(16)                                                                   ( ) ( 1)
( 1)

( ) ( 1)

r r

r r

i i
i

i i

 

 










 

 

(17)   
4 1

2 2 2

12

(1) ( ) (exp 4 ( ) (1 ( ) ) )
j

r i
ij

P P j i d i




 
          

 
 

                                             

          

 (18)                                                               4
2

1

(exp 2 ( ) (1 ( ) ) )t i
i

P P i d i


    
 

                                                                                

dاًذ.لایِ پلاسوبیی کِ دس کٌبس ّن لشاس گشفتِ  nًوبیطگش  1ضکل ضوبسُ 
i

Bام است. iضخبهت لایِ  
i

 

 است. هیذاى هغٌبعیسی ٍاسد ضذُ ثِ ّش لایِ است. صاٍیِ تبثص هَج ثِ ایي چٌذ لایِ پلاسوبیی 

 

صاٍیِ  ٍ  ٍ فشکبًس ثشخَسد تبثص تحت صاٍیBِ لایِ هتَالی کِ هیذاى هغٌبعیس nّبی پلاسوبیی ( : تیغ1ِ) ضکل

 ّبیضخبهتٍ   تبثص
1 3 41 2

d , d , d ,d ,d ٍ ّبی ثشخَسدچگبلی
1 1 2
, ,n n n 

 ّب ٍ رٍاثطّب، جذٍلضکل -5

 رسن ًوَدارّب 2 -5

حبلت پلاسوبی یک لایِ ٍ چٌذ لایِ ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیسی ثشای  13ٍ  12ثب استفبدُ اص 

 15ّبی هتَالی اص هؼبدلِ دس حبلت اًؼکبس کلی هحبسجِ ضذُ است. ّوچٌیي ضشیت اًؼکبس ثشای تیغِ

افضاس هتوتیکب ثشای دٍ حبلت کِ دس دس ًشم 15ٍ  13ٍ  12سبصی هؼبدلات هحبسجِ ضذُ است. ثب ضجیِ

ثصَست تک لایِ، سِ لایِ دس ًظش گشفتِ ضذُ است ٍ ثب دس ًظش گشفتي توبهی  حبلت الف پلاسوب
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، فشکبًس پلاسوبهَثش اص خولِ فشکبًس ثشخَسدپبساهتشّبی 
p فشکبًس تَلیذ ضذُ ثِ ٍسیلِ هیذاى ،

ضَد، صاٍیِ تبثص اهَاج الکتشٍهغٌبعیسی دس ثبًذ ای کِ ثِ پلاسوب ٍاسد هیثِ ّوشاُ صاٍیِ bهغٌبعیسی

KU ِّب، چگبلی الکتشًٍی پلاسوبٍ ضخبهت لای n  1ًوَداس
COP سسن ضذُ است. 

 الف: تیغِ پلاسوبیی تک لایِ

سسن ضذُ است صاٍیِ  18Ghz-2( ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس 2دس ضکل ضوبسُ )

حبلت هیذاى هغٌبعیسی  5ثبضذ. ایي ًوَداس تحت هی 45تبثص هیذاى هغٌبعیسی ثش تک لایِ پلاسوبیی 

 ثشسسی ضذُ است ثب تَخِ ثِ ًوَداس ثب افضایص فشکبًس هیضاى خزة کبّص یبفتِ است.

 

ّبی هتَالی هَج  پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبسّب ثب استفبدُ اص تیغِ ( اص دستگبcopُ) پلاسوبیی هحبفظت ضشیت -(2) ضکل

 ثبضذ. هَج ساستگشد هی ّبی هغٌبعیسی هتفبٍت دس تیغِ یک لایِ پلاسوبیی،ٍ ثشای هیذاى

2580 8 45 60 10B , , , ,d=5cm,G GHz n 

سسن ضذُ است صاٍیِ  18Ghz-2( ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس 3دس ضکل ضوبسُ )

حبلت فشکبًس ثشخَسد  5ثبضذ. ایي ًوَداس تحت هی 45تبثص هیذاى هغٌبعیسی ثش تک لایِ پلاسوبیی 

 هختلف ثشسسی ضذُ است ثب تَخِ ثِ ًوَداس ثب افضایص فشکبًس هیضاى خزة کبّص یبفتِ است.

                                                           
1 - coefficient of protection 



                      ...چندلایه و لایه تک پلاسمای از استفاده با   ku الکترومغناطیسی امواج برابر در الکترونیکی تجهیسات از محافظت 
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ّبی هتَالی هَج ثب  پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبس ّب ثب استفبدُ اص تیغِ( اص دستگبcopُهحبفظت )پلاسوبیی  ضشیت (3ضکل )

2580ثبضذ. ساستگشد هی هَج پلاسوبیی، فشکبًس ثشخَسد هتفبٍت دس تیغِ 8 45 60 10B , , , ,d=5cm,G GHz n 

 

سسن ضذُ است صاٍیِ  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  4ضوبسُ دس ضکل 

حبلت چگبلی رسات  5ثبضذ. ایي ًوَداس تحت هی 45تبثص هیذاى هغٌبعیسی ثش تک لایِ پلاسوبیی 

پلاسوب دس هختلف ثشسسی ضذُ است ثب تَخِ ثِ ًوَداس ثب افضایص فشکبًس هیضاى خزة کبّص یبفتِ 

 است.

 

ّبی هتَالی هَج  اص تیغِ پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبس ّب ثب استفبدُ( اص دستگبcopُهحبفظت )ضشیت پلاسوبیی  -(4ضکل )

80ٍ فشکبًس پلاسوبیی 8 45 60B , , , ,d=5cmG GHz ِثب تَخِ ثِ چگبلی الکتشًٍی هتفبٍت دس تیغ 

 .ثبضذ تک لایِ پلاسوبیی، هَج ساستگشد هی
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سسن ضذُ است صاٍیِ  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  5ضوبسُ دس ضکل 

ّبی حبلت ضخبهت 5ثبضذ. ایي ًوَداس تحت هی 45تبثص هیذاى هغٌبعیسی ثش تک لایِ پلاسوبیی 

 هختلف ثشسسی ضذُ است ثب تَخِ ثِ ًوَداس ثب افضایص فشکبًس هیضاى خزة کبّص یبفتِ است.

 

ّبی هتَالی هَج  پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبسّب ثب استفبدُ اص تیغِ ( اص دستگبcopُ) پلاسوبیی هحبفظت ضشیت -(5) ضکل

2580ّبی هتفبٍت تیغِ، ثشای ضخبهت 8 45 60 10B , , , ,d=5cm,G GHz nثبضذ. هَج ساستگشد هی 

 

 لایِّبی پلاسوبیی چٌذ ة: تیغِ

ضوبسُ ( دس ضکل copهحبفظت )پلاسوبیی  کٌین پلاسوب چٌذ لایِ ثبضذ. ضشیتدس ایي حبلت فشض هی

سسن ضذُ است صاٍیِ تبثص هیذاى  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  6

هختلف ثشسسی  رسات حبلت چگبلی 5ثبضذ. ایي ًوَداس تحت هی 45هغٌبعیسی ثش چٌذ لایِ پلاسوبیی 

ضذُ است ثب تَخِ ثِ ایي ًوَداس دس همبیسِ حبلت تک لایِ همذاس خزة ثِ همذاس لبثل تَخْی افضایص 

 فتِ است. ثب افضایص فشکبًس هیضاى خزة کبّص یبفتِ است.یب

 



                      ...چندلایه و لایه تک پلاسمای از استفاده با   ku الکترومغناطیسی امواج برابر در الکترونیکی تجهیسات از محافظت 
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ّبی ّبی هتَالی ٍ چگبلی ( اص ثب استفبدُ اص سِ تیغِ پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبسcop) پلاسوبیی هحبفظت ضشیت -(6) ضکل

.ثبضذ هَج ساستگشد هی ّبی پلاسوبیی،هختلف دس تیغِ
 

80 8 45 60
1 2 3

B , , , ,d =5cm, d =5cm, d =5cmG GHz 

 

سسن ضذُ است صاٍیِ  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  7ضوبسُ دس ضکل 

ثبضذ. ضخبهت ّشیک اص لایِ ّب هسبٍی دس ًظش هی 45تبثص هیذاى هغٌبعیسی ثش چٌذ لایِ پلاسوبیی 

ثشسسی ضذُ است ثب تَخِ ثِ همبیسِ ایي ًوَداس ثب  ضخبهت هختلف 5گشفتِ ضذُ است ایي ًوَداس تحت 

ثحث  Ghz 5یبثذ دس فشکبًس افضایص فشکبًس هیضاى خزة اثتذا کبّص ٍ سپس افضایص هیثب  5ًوَداس 

 دّذ.تطذیذ فشکبًس سخ هی

 

-ّبی هتَالی ٍ ضخبهت ّب ثب استفبدُ اص سِ تیغِ پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبسهیضاى هحبفظت دستگبُ -(7) ضکل

25ّررربی هختلرررف  26 24

1 2 3
80 8 45 60 10 10 9 10B , , , , , ,G GHz n n nِّررربی دس تیغررر

  .ثبضذ هَج ساستگشد هی پلاسوبیی،

سسن ضذُ است. ضخبهت  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  8ضوبسُ دس ضکل 

هیذاى  صاٍیِ تبثص هختلف 5ّشیک اص لایِ ّب هسبٍی دس ًظش گشفتِ ضذُ است ایي ًوَداس تحت 

ثب  هیذاى هغٌبعیسی سجت کبّص ٍهغٌبعیسی ثشسسی ضذُ است ثب تَخِ ثِ ایي ًوَداس افضایص صاٍیِ 

 یبثذ.افضایص فشکبًس هیضاى خزة اثتذا کبّص هی
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ّبی هتَالی هَج ٍ صاٍیِ هتفبٍت  ّب ثب استفبدُ اص سِ تیغِ پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبسهیضاى هحبفظت دستگبُ -(8)ضکل 

 ثبضذ. ّبی پلاسوبیی، هَج ساستگشد هیاػوبل هیذاى هغٌبعیسی دس تیغِ

25 26 24

1 1 2
80 8 60 10 10 10

1 2 3
B , , ,d =5cm, d =7cm,d =5cm, , ,G GHz n n n 

سسن ضذُ است. ایي  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  9 دس ضکل ضوبسُ

 5ثشسسی ضذُ است ثب تَخِ ثِ همبیسِ ایي ًوَداس ثب ًوَداس  فشکبًس ثشخَسد هختلف 5ًوَداس تحت 

 ضَد.افضایص تؼذاد لایِ ّب سجت ایدبد پیک دس ًوَاس خزة هی

 

 ّبی ثشخَسدّبی هتَالی ٍ فشکبًس ّب ثب استفبدُ اص سِ تیغِ پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبسهیضاى هحبفظت دستگبُ -(9) ضکل

 ثبضذ. هَج ساستگشد هی ّبی پلاسوبیی،هختلف دس تیغِ

25 25 24

1 2 1
80 45 60 10 10 10

1 2 3
B , , ,d =5cm,d =7cm, d =5cm, , ,G n n n 
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سسن ضذُ است. ایي  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  14ضوبسُ دس ضکل 

ٍ  ثشسسی ضذُ است. ایدبد لایْبی ثیطتش سجت خزة ثْتش هیذاى هغٌبعیسی هختلف 5ًوَداس تحت 

 گشدد افضایص هیذاى هغٌبعیسی تبثش صیبدی ثش خزة داسد.ایدبد تطذیذ ٍ سصًٍبًس هی

 

 

ّبی ّبی هتَالی ٍ ثشای هیذاى اًؼکبسّب ثب استفبدُ اص سِ تیغِ پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ هیضاى هحبفظت دستگبُ -(14) ضکل

 ثبضذ. هَج ساستگشد هی ّبی پلاسوبیی،هغٌبعیسی هختلف دس تیغِ

25 25 24

1 2 3
8 45 60 10 10 10

1 2 3
, , ,d =5cm, d =5cm d =5cm, , ,GHz n n n 

 

سسن ضذُ است. ایي  18Ghz-2ضشیت خزة اهَاج الکتشٍهغٌبعیس دس فشکبًس  11ضوبسُ دس ضکل 

ضذُ است. ایدبد لایْبی ثیطتش سجت ثشسسی  هختلف صاٍیِ تبثص هَج الکتشٍهغٌبعیسی 5ًوَداس تحت 

 گشدد.گشدد افضایص صاٍیِ تبثص ثبػث کبّص خزة هیٍ ایدبد تطذیذ ٍ سصًٍبًس هی خزة ثْتش
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ّبی هتَالی ٍ ثشای صٍایبی تبثص  ّب ثب استفبدُ اص سِ تیغِ پلاسوبیی، ثب تَخِ ثِ اًؼکبسهیضاى هحبفظت دستگبُ -(11) ضکل

 ثبضذ. هَج ساستگشد هی ّبی پلاسوبیی،هختلف دس تیغِ

25 25 24

1 2 3
80 8 45 0 60 10 10 10

1 2 3
, , , ,d =5cm, d =5cm d =5cm, , ,B G GHz to n n n

 

 ّب جذٍل-5

 دس ایي لسوت خْت همبیسِ ضشایت هحبفظت ثیي تیغِ پلاسوبیی تک لایِ ٍ سِ لایِ ًتبیح سا ثصَست

 پبسهتشی دس دٍ خذٍل الف ٍ ة آٍسدُ ضذُ است.

 

 دس حبلت تک لایِ ثش حست پبساهتشّبی هختلف پلاسوب copًوبیص پبساهتشّبی  -1خذٍل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دس حبلت سِ لایِ ثشحست پبساهتشّبی هختلف پلاسوب copًوبیص پبساهتشّبی  -2خذٍل

 4ًوًَِ 3ًوًَِ 2ًوًَِ 2ًوًَِ پبراهتز

 d1 Cm5 Cm5 Cm5 Cm5ضخبهت تیغِ

 d2 Cm7 Cm7 Cm (1-8) Cm7ضخبهت تیغِ

 d3 Cm5 Cm5 Cm5 Cm5ضخبهت تیغِ

 64 64 64 64 ساٍیِ تبثص هَج

 4ًوًَِ 3ًوًَِ 2ًوًَِ 2ًوًَِ پبراهتز

 d Cm5 Cm5 Cm5 Cm 1ضخبهت تیغِ

 64 64 64 64 ساٍیِ تبثص هَج

 84 84 84 224الی64 هیذاى هغٌبطیسی

 B 45 45 45 45ساٍیِ هیذاى هغٌبطیسی

 GHz 8 Hz 8 8الی  GHz 8 GHz 4 فزکبًس ثزخَرد

 n 1425 1425 1425 1425چگبلی ثزخَرد

 COP 4.4 4.5 4.7 4.6هیبًگیي 
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 84 84 84 24الی θ 64هیذاى هغٌبطیسی

ساٍیِ هیذاى 

 Bهغٌبطیسی
 45 94الی4 45 45

 GHz 8 GHz 8 8الی  v 4 4فزکبًس ثزخَرد

 n1 1425 1425 1425 1425چگبلی ثزخَرد

 n2 1426 1426 1426 1426چگبلی ثزخَرد

 n3 1424 1424 1424 1424چگبلی ثزخَرد

 COP 4.85 4.96 4.98 4.96هیبًگیي

 

 ّب گیزی ٍ پیطٌْبد ًتیجِ -6

ّب سجت ایدبد تطذیذ دس تؼذاد لایِ صیافضاداسد.  copصیبدی ثش ضشیت  شیتأثّب افضایص تؼذاد لایِ    

ّب پٌْبی ثبًذ سا ضَد خزة ثْتش صَست پزیشد. افضایص تؼذاد لایِگشدد ٍ سجت هیهیپبساهتش خزة 

دّذ کِ ًمص هْوی دس ضشیت هحبفظت خَاّذ داضت.ّوچٌیي ثب افضایص فشکبًس هَج افضایص هی

 ػٌَاى ثِتَاى ثب تغییش پبساهتشّبی لایِ دٍم ثبضذ. هیّب سًٍذ افضایص خزة کبّطی هیٍسٍدی ثِ ایي لایِ

ضَد. ثٌبثشایي لایِ دٍم ّب کن هیکِ ضشیت خزة هَج دس لایِ ضَد یهثبل، افضایص چگبلی رسات ثبػث ه

تَاى ًتیدِ گشفت کِ ثب افضایص هی 7ٍ  5ّبی خَاّذ داضت. ثب همبیسِ ضکل copًمص صیبدی دس 

ضایص اف 6خَاّذ داضت. ثب تَخِ ثِ ضکل   copصیبدی ثش افضایص ضشیت  شیتأث ِیچٌذلاضخبهت دس 

ی افضایص یبثذ. ثب افضایص فشکبًس هَج ٍسٍدی ا هلاحظِ لبثل عَس ثِ  copهیضاى چگبلی رسات ضشیت 

 kuدس ثبًذ  هَسدًظشیبثذ  ٍلی ثب تَخِ ثِ پبساهتشّبی اًتخبة ضذُ، فشکبًس کبّص هی  copضشیت 

-دس پلاسوب استفبدُ هیی افضایص هیضاى پٌْبی ثبًذ اص فشکبًس ثشخَسد ثشاثبضذ. هی ذئبلیا  copهیضاى 

گشدد. افضایص صاٍیِ تبثص هیذاى هغٌبعیسی ضَد. افضایص فشکبًس ثشخَسد سجت افضایص پٌْبی ثبًذ هی

سٍد. ّوچٌیي افضایص صاٍیِ سجت کبّص ّبی ثبلا پیص هیسجت خبثدبیی پٌْبی ثبًذ ثِ سوت فشکبًس

خبثدبیی پٌْبی ثبًذ ثِ سوت گشدد. افضایص ضشیت ضکست هحیظ ثبػث ّب هیٍسٍد هَج ثِ دستگبُ

صیبد ضذُ ٍ پٌْبی ثبًذ ًیض  copگشدد. ثب افضایص صاٍیِ هیذاى هغٌبعیسی همذاس ّبی ثبلاتش هیفشکبًس

کِ ػلت آى  نیّستگشدد کِ داسای ًمبط اکستشهن یبثذ. دس ثیطتش ًوَداسّبی ثبلا هطبّذُ هیافضایص هی

-ثبضذ. پیطٌْبد هیوب ثب فشکبًس هَج ٍسٍدی هیًضدیکی فشکبًس پلاسوب ٍ فشکبًس هغٌبعیسی پلاس
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تَاى چگبلی رسات سا ثِ حذی سسبى گشدد ثشای سسیذى ثِ حبلت ثْیٌِ اص ًوَداس دس تیغِ دٍم ّشچِ هی

تمشیجبً ثشاثش یک  copکِ  8صفش ثبضذ. عشاحی یک سیستن تحت ضشایظ ًوَداس  جبًیتمشکِ ضشیت ًفَر 

عشاحی سبختبس  اصًظشثبضذ کِ  3ّب گشدد تؼذاد لایِپیطٌْبد هیّوچٌیي ثبضذاست ثسیبس کبسثشد هی

 ثبضذ صشفِ ثِ همشٍىپلاسوبیی 
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