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 یرویدا و یخط ونیزاسیپلار جادیا تیقابل با یموجبر زریپلارا چیسوئ ساخت و یطراح

 2بیژن عباسی آرند ،1علی ایمانی
 aliimani@iust.ac.irکارشناسی ارشد، دانشگاه علم و صنعت ایران، 1

 کامپیوتر، دانشگاه تربیت مدرساستادیار دانشکده برق و 2
 28/11/34تاریخ پذیرش:           21/7/34تاریخ دریافت: 

 

 چکيده

ورودی . شده است طراحی، ساخته و تست دایروی و خطی پلاریزاسیون دو ایجاد قابلیت با پلارایزر موجبری یک مقاله این در
است و توان بالایی را  x باند پلارایزر این کاری فرکانساست.  مربعی آن موجبری خروجی و WR112 موجبر یک ساختار این

 از استفاده با موجبری تشکیل شده و این قطعات این ساختار یک قطعه الکترومکانیکی است که از چند قطعه کند.تحمل می
ست درستی عملکرد برای ت .کنندایجاد می را پلاریزاسیون تغییر در نتیجه و چرخندالکتریکی نسبت به یکدیگر می موتور یک

گویند. در این مقاله روابط مورد نیاز این سوئیچ، ساختار دیگری نیز طراحی و ساخته شده است که به آن پلارایزر سپتوم می
انجام شده است و نتایج آن با  CSTافزار سازی با استفاده از نرمبرای تحلیل و تست نیز بطور کامل استخراج شده است. شبیه

اند که تطابق بسیار خوبی با هم دارند. همچنین سعی شده است که ساختار طراحی شده، حداقل گیری مقایسه شدهنتایج اندازه
 اندازه را داشته باشد.

 
 واژهکليد

 .S یپارامترها فاز، ردهندهییتغ موجبر، ون،یزاسیپلار

 
 مقدمه

 مزاحم هایکننده متفرق حضور در هدف کی موفق یآشکارساز
 با مزاحم هایگنالیس تفاوت مقدار به هوا و آب یکلاترها مثل
 باشد شتریب تفاوت نیا چقدر هر. است وابسته یاصل گنالیس

 با موج کی[. 1] شد خواهد شتریب هدف یآشکارساز ییتوانا
 کند،یم برخورد کنندهمتفرق کی به که یزمان یرویدا ونیزاسیپلار
 چرخش جهت خلاف یرویدا ونیزاسیپلار با موج کی صورت به

 یرویدا ونیزاسیپلار با موج. شودیم بازتاب هیاول موج ونیزاسیپلار
 اندازه با آن یکیالکتر دانیم مولفه انتشار، نیح در که است یموج
 م،ییگو راستگرد را موج نیا. چرخدیم انتشار محور حول ثابت
 و بچرخد راست دست قاعده طبق آن یکیالکتر دانیم هرگاه
 آنتن که یزمان[. 2-4] کند چرخش آن خلاف هرگاه مییگو چپگرد

 از موج نیا کند،یم تشعش  را چرخش جهت کی با موج کی
 چرخش جهت با آنتن دید از یول جهت همان در هاکنندهمتفرق
  .کندیم بازتاب مخالف

 یخط ونیزاسیپلار با موج دو شامل توانیم را یرویدا موج کی
 جهینت در. دارند فاز اختلاف درجه 31 هم به نسبت که دانست

 به توان میتقس یرویدا ونیزاسیپلار با موج جادیا هایروش از یکی
 ریتاخ و یعمود یگرید و یافق شده زهیپلار یکی برابر، مولفه دو

-8] است یگرید به نسبت درجه 31 اندازه به آنها از یکی فاز دادن
 ییهوا و آب یکلاترها از مزاحم هایپژواک حذف ییتوانا[. 5

 تا که دارد نیا به یبستگ یرویدا ونیزاسیپلار با آنتن کی توسط
 آنتن آن توسط آلدهیا یرویدا ونیزاسیپلار کی توانیم حد چه
 گنالیس باشد تریکرو کلاتر که چقدر هر نیهمچن. کرد جادیا

 .رودیم نیب از ترراحت حالت نیا در شده جادیا مزاحم
 گنالیس یبرا عموما مایهواپ مثل پرنده اهداف یرادار مقط  سطح

 یخط ونیزاسیپلار با گنالیس از کوچکتر ،یرویدا ونیزاسیپلار با
 یبرا یرادار مقط  سطح متوسط موجود، گزارشات در. است
 با گنالیس از کمترdB8  تا dB6 یرویدا ونیزاسیپلار با گنالیس

 گنالیس عموما نکهیا لیدل به[. 1] است یخط ونیزاسیپلار
 ونیزاسیپلار با گنالیس از ترفیضع یرویدا ونیزاسیپلار با یافتیدر
-گنالیس از کدام هر که شود یطراح دیبا یطور آنتن است، یخط
 صاف هوا که یوقت. باشد یآشکارساز قابل رادار کاربر انتخاب با ها
 که یزمان و یخط ونیزاسیپلار با گنالیس از است، کلاتر بدون و

 استفاده یرویدا ونیزاسیپلار با گنالیس از است کلاتر یدارا هوا
 [.3] شود
 ییتوانا دیبا ،ییکارآ نیبهتر داشتن یبرا یرادار هایستمیس

 یبرا. باشند داشته را گنالیس ونیزاسیپلار نوع دو انیم چیسوئ
 را رادار آنتن بتواند که هست یچیسوئ به ازین ییتوانا نیا جادیا
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 نیا. کند کیتحر یرویدا ای یخط ونیزاسیپلار با ازین برحسب
 و ردگییم قرار آنتن هیتغذ از قبل یرادار هایستمیس در چیسوئ
 مقاله نیا در. دنماییم جادیا آنتن یبرا را مطلوب ونیزاسیپلار
 را عمل نیا نهیبه صورت به بتواند که شد خواهد یطراح یچیسوئ

 و ساخته نجایا در آن، کننده تست قطعه و چیسوئ. دهد انجام
 جینتا با یخوب اریبس مطابقت آن تست جینتا و است شده تست

 .دارد سازیهیشب
 

 سازیهیشب و یطراح

 ارائه 1در شکل زریپلارا چیبه منظور تحقق سوئ یشنهادیساختار پ
 ساختار یداخل هایبخش 1در شکل ی،سادگ یداده شده است. برا

-یم دهینشان داده شده است. همانطور که در شکل د مورد نظر
 4تا  1که با اعداد  بخش است چهار ساختار متشکل از نیا شود،

 :عبارتند از بیترتاند و به مشخص شده
 شدن چیسوئ تیقابل با  چشیپ. 1
 یرویدا موجبر به یلیمستط موجبر از  گذار. 2
 یمربع موجبر به یرویدا موجبر از گذار. 3
 فاز دهنده رییتغ. 4

 با موج به یخط ونیزاسیپلار با موج لیتبد یبرا روش نیا اساس
 45 چشیپ توسط آن از مولفه دو استخراج ،یرویدا ونیزاسیپلار

 درجه 31 اندازه به مولفه دو نیا انیم فاز اختلاف جادیا و درجه
 ساختار از حالت دو( الف-1) شکل در. است فاز ردهندهییتغ توسط
 هیزاو بدون( الف) حالت در که است شده داده نشان نظر مورد

 حالت در. است درجه 45 چشیپ هیزاو با( ب) حالت در و چشیپ
 یرییتغ بدون و ساختار وارد یلیمستط موجبر کی از توان( الف)

 میبخواه که یحالت در. شودیم خارج گرید طرف از ونیزاسیپلار در
-1)شکل همانند را چیسوئ دیبا میباش داشته یرویدا ونیزاسیپلار
 .میده قرار درجه 45 چشیپ حالت در( ب
 

 
. ساختار پیشنهادی به منظور تحقق سوئیچ پلارایزر الف( پلاریزاسیون 1شکل 

 خطی ب( پلاریزاسیون دایروی.
-اندازه و ابعاد و شده سازیهیشب جداگانه قسمت هر بخش، نیا در

 .گرددیم نهیبه آن های

 شدن چیسوئ تیقابل با چشیپ

 را آن ییتوانا که شود استفاده دیبا یساختار قسمت، نیا یبرا
 صفر چشیپ و درجه 45 چشیپ حالت دو نیب که باشد داشته
 نیا در دیبا ساختار نیا. دهد تیوضع رییتغ( چشیپ بدون) درجه

 نیهمچن و گنالیس توان تلف نظر از یمطلوب مشخصات حالت دو
 اندازه ساختار زین ممکن حد تا و باشد داشته یبرگشت توان تلف

 مقاله نیا در منظور نیبد که یساختار. باشد داشته یکوچک
 نیا در که همانطور. است شده داده نشان 2شکل در شده، یطراح
 موجبر قطعه سه از قسمت، نیا ساختار است مشخص شکل

WR112 است شده لیتشک دارند چرخش تیقابل هم به نسبت که .
 نیا یعاد حالت در که است گونهنیبد ساختار نیا کار قهیطر

 که دارند قرار چرخش بدون گریکدی مقابل در موجبرها
 گنالیس میبخواه که یزمان. بود خواهد یخط بصورت ونیزاسیپلار
 داشته درجه 45 چشیپ دیبا باشد داشته یرویدا ونیزاسیپلار
 و درجه 5/22 اندازه به را دوم موجبر یکیمکان صورت به که میباش

-یم اول موجبر به نسبت درجه 45 اندازه به را سوم موجبر
 .مچرخانی

 

   
 الف(                                            ب(              
 .درجه 45. ساختار پیچش؛ الف( پیچش صفر درجه، ب( پیچش 2شکل 

 
 . مشخصات قطعه پیچشی1جدول 

 S11 S21 حالت پیچش
 >-dB31-> dB1/1 بدون پیچش

 >-dB31-> dB1/1 درجه 45پیچش 
 
 و است شده گرفته نظر در WR112 استاندارد موجبر مقاله نیا در

 سه یبرا مناسب طول افتنی به فقط سازینهیبه مسئله نیبنابرا
 هایسازیهیشب به توجه با. شودیم خلاصه یموجبر مختلف قطعه
 .است آمده بدست قطعه سه هر یبرا مناسب طول شده انجام

 
 در زوایا تغییر نبودن بررسی اثرات ناشی از تنظیم

 S پارامترهای
 چرخش یایزوا نبودن قیدق از یناش اثرات یبررس به نجایا در

 یبرا هاییسازیهیشب منظور نیبد. مپردازییم چشیپ قطعات
 در گریکدی به نسبت قطعات دنیچرخ و گرفتن قرار مختلف حالات

 قطعه هیزاو و دوم قطعه هیزاو نکهیا به توجه با. شودیم گرفته نظر
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 و 5/22 دیبا بیترت به اول قطعه به نسبت دهیچرخ حالت در سوم
 حالت 3 ایزوا نیا نبودن قیدق اثرات مطالعه یبرا باشد، درجه 45
 .شودیم سازیهیشب و گرفته نظر در را
 

 سازی زوایای چرخش سوئیچ. حالات مختلف شبیه2جدول 

5/42=1 45=1 5/47=1  

Curve1 Curve2 Curve3 21=1 

Curve4 Curve5 Curve6 5/22=1 

Curve7 Curve8 Curve9 25=1 
 

نشان داده شده است بدترین حالتی که رخ  3همانطور که در شکل
، زاویه قطعه 2است که در آن طبق جدول  Curve 3دهد برایمی

درجه است. در این حالت  5/47درجه و زاویه قطعه سوم  21اول 
 3شود. شکلمشاهده می S21و همچنین کمترین  S11بیشترین 

نشانگر این است که در بدترین حالت نیز نتایج در گستره قابل 
 قبولی خواهد بود.

 
 الف(

 
 ب(

سوئیچ در حالات مختلف عملکردی اشاره شده در پیچش  Sهای . پارامتر3شکل 
 .2جدول 

به موجبر دایروی و  WR112طراحی گذار از موجبر 
 مربعی

 از گذار ساخت یبرا شده شنهادیپ طرح یبررس به قسمت نیا در
 نکهیا به توجه با. مپردازییم یمربع موجبر به WR112 موجبر
 به را WR112 موجبر ابتدا باشد داشته چرخش ییتوانا دیبا ساختار
 لیتبد یمربع موجبر به را ایرهیدا موجبر سپس و ایرهیدا موجبر

 موجبر به  WR112 موجبر از گذار دهنده نشان 4شکل. مکنییم
 یداخل قسمت همراه به گذار از یبرش شکل نیا در. است یرویدا

 .است شده داده نشان آن
 

 
 به موجبر دایروی WR112. گذار طراحی شده از موجبر 4شکل 

 

 
 mm25های مختلف گذار از در تمام بازه فرکانسی برای طول S11. نمودار 5شکل 

 mm51تا 
 
 WR112 موجبر ابعاد همان یلیمستط موجبر ابعاد نکهیا به توجه با

 که باشد ایگونه دیبا یرویدا موجبر شعاع حداقل نیبنابرا است،
 دیبا موجبر نیا قطر جهینت در. ردیبگ جا آن داخل WR112 موجبر
 کاهش منظور به. شود WR112 موجبر بزرگ قطر برابر حداقل
 شده گرفته نظر در mm31 را یرویدا موجبر قطر زریپلارا اندازه
 چند( T1) قطعه نیا طول یبرا نهیبه اندازه استخراج جهت. است

 مختلف طول چند یبرا S11 ،5شکل. است شده انجام سازیهیشب
 از داستیپ شکل نیا در که همانطور. دهدیم نشان را قطعه نیا

 .است -dB31 ریز یفرکانس بازه تمام یبرا S11 بعد به mm41 طول
 

 طراحی گذار از موجبر دایروی به موجبر مربعی
. است یمربع موجبر به یرویدا موجبر گذار یطراح به ازین ادامه در

 همانطور ساختار دو نیا. است گذار نیا ساختار دهندهنشان 6شکل
. شوندیم متصل گریکدی به است، شده داده نشان 7شکل در که

 نسبت دنیچرخ ییتوانا اتصال محل در که است یا گونه به اتصال
 شینما یسادگ یبرا شکل نیا در. باشند داشته را ریکدگی به

 .است شده داده شینما ساختار یداخل قسمت
 

 
 به موجبر مربعی. ساختار گذار از موجبر دایروی 6شکل 
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 . دو حالت مختلف قرارگیری گذارها7شکل 

 
 بدست mm18 گذار نیا یبرا نهیبه طول شده، انجام سازینهیبه با
 .دآییم
 

 تغییردهنده فاز
 در شده، مطرح نجایا در فاز ردهندهییتغ منظور به که یساختار

 مشخص شکل نیا در که همانطور. است شده داده نشان 8شکل
 موجبر به یمربع موجبر از گذار دو از متشکل ساختار نیا است،
 موجبر کی نیهمچن و ساختار یانتها و ابتدا در یلیمستط
 از هم بر عمود مود دو که میکن فرض اگر. است وسط در یلیمستط
 ساختار نیا نکهیا به توجه با شود، ساختار نیا وارد یمربع موجبر

 و ساختار توانیم دارد، یمتفاوت یانتشارها ثابت مود دو نیا یبرا
 ساختار نیا یانتها در مود دو که کرد یطراح یطور را ها اندازه

 .کنند دایپ هم به نسبت درجه 31 فاز اختلاف
 

 
 . ساختار تغییر دهنده فاز8شکل 

 
 گرفت نظر در دیبا ساختار نیا یطراح مورد در که یملاحظات
 نیبد. است هم بر عمود مود دو یبرا توان بازگشت به مربوط
 نظر در بزرگ را انتها و ابتدا قسمت طول که ستیبایم منظور

 کاهش که است لازم یبرگشت توان کاهش یبرا نیهمچن. میریبگ
 را آن طول که مشوییم مجبور نیبنابرا. باشد کم زین موجبر عرض
 ابعاد شده انجام هایسازیهیشب به توجه با. میکن اریاخت بزرگ
mm21 یبرا Tp و mm71 یبرا Lp نیهمچن. است آمده بدست 

 با. دآییم بدست mm18/8 مقدار یانیم یلیمستط موجبر عرض
 نیا از که هم بر عمود مود دو GHz3 یمرکز فرکانس در ابعاد نیا

 .کنندیم دایپ درجه 31 فاز اختلاف گذرندیم ساختار
 

 
 . نمای از کنار ساختار تغییر دهنده فاز3شکل 

 
برای ابعاد بدست آمده سه پارامتر مهم ساختار که اولی اختلاف فاز 

مربوط به توان برگشتی برای مود  Sمودهای عبوری، دومی پارامتر 
مربوط به توان برگشتی از مود دوم است،  Sاول و در نهایت پارامتر 

 11شود. اختلاف فاز مودهای عمودی و افقی در شکلمحاسبه می
شود در همانطور که در این شکل دیده می نشان داده شده است.

درجه با خطای کمی در  31تمام پهنای باند فرکانسی اختلاف فاز 
ب( به -11الف( و )-11های )کل بازه حاصل شده است. شکل

مربوط به بازگشت توان از مودهای عمود بر هم را  Sترتیب پارامتر 
 2و  1 دهد. مود افقی و عمودی را به ترتیب مودهاینشان می

ب( نیز -11و در شکل) S11الف( -11اند. در شکل)نامگذاری شده
S22 بینیم توان ها میاند. همانطور که در این شکلنمایش داده شده

 است. -dB21برگشتی برای هر دو مود زیر 
 

 
 . اختلاف فاز عبوری مودهای عمود بر هم از تغییر دهنده فاز11شکل 

 

 
 الف(

 
 ب(

مود )ب(  مربوط به توان برگشتی برای )الف( مود عمودی S. پارامتر 11شکل 
 افقی
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 بصورت ساختار نیا. دهدیم نشان را شده ساخته زریپلارا 12شکل
-12) شکل در ساختار یمرکز قسمت. کندیم کار یکیالکترومکان

 پشت و جلو از ینما. است نظر مد یموجبر ریمس همان ،(الف
 شده داده نشان( پ و ب-12) هایشکل در بیترت به زریپلارا
 .است

 

 
 زریپلارا ساختار یکل ینماالف( 

     
 زریپلارا پشت از ینماپ(      ب( نمای از جلوی پلارایزر                   

 . مونتاژ کامل سوئیچ پلارایزر12شکل 
 

 چیدمان و روش تست
شده از در این بخش به بررسی چیدمان تست و نتایج استخراج 

 13کنیم. چیدمان تست پلارایزر در شکلتست پلارایزر اشاره می
نشان داده شده است. قسمت اول همان سوئیچ پلاریزاسیون 
طراحی شده در این مقاله است. برای تست این پلارایزر از یک 

آل شود. پلارایزر سپتوم در حالت ایدهپلارایزر سپتوم استفاده می
اش و جبر مربعی را از یک پورت خروجیموج راستگرد ورودی از مو

[. 11-12کند ]موج چپگرد ورودی را از پورت دیگرش خارج می
تواند این افزاره برای تست سوئیچ پلاریزاسیون ساخته شده، می

 1گونه است که موجی از ورودی استفاده شود. طریقه تست بدین
شود. موج نشان داده شده است وارد سوئیچ می 13که در شکل

نشان داده شده است وارد سپتوم شده و  2خروجی که با شماره 
شوند. موج خارج شده از های راستگرد و چپگرد آن جدا میمولفه

مولفه چپگرد  4مولفه راستگرد و موج خارج شده از پورت  3پورت 
دهد. در صورتی که سوئیچ در حالت پلاریزاسیون آن را نشان می

هم  4و پورت  3از پورت  خطی تنظیم شده باشد موج خروجی
اندازه بوده و در حالتی که برای پلاریزاسیون دایروی راستگرد 

 4باید خارج شود و پورت  3ی موج از پورت تنظیم شده باشد همه
عملا نباید سیگنالی داشته باشد. همچنین در صورت تنظیم شدن 
برای خروج موج دایروی با پلاریزاسیون چپگرد نیز باید تمامی موج 

 بدون سینگال باشد. 3خارج شده و عملا پورت  4از پورت 

 

 
 . چیدمان تست پلارایزر13شکل 

 
 پلارایزر سپتوم

پلارایزر سپتوم از سه پورت موجبری تشکیل شده است که ساختار 
نشان داده شده است. همانطور که در این شکل  14آن در شکل

وسیله یک شود، این ساختار از یک موجبر مربعی که به دیده می
شود. در تیغه به دو موجبر مستطیلی تبدیل شده است، تشکیل می

ب( تیغه موجود در ساختار به صورت یک فرورفتگی در -14شکل)
 ساختار نشان داده شده است.

 

 
 . چند نما از پلارایزر سپتوم طراحی شده14شکل 

 
 های راستگرد و چپگرد از یک موج دلخواهاستخراج مولفه

یکی در دهانه موجبر مربعی، با فرض اینکه این دهانه میدان الکتر
 توان به صورت زیر نشان داد:قرار دارد را می xyدر صفحه 

(1)                  yExEE yx ˆˆ  
مولفه  Eyو  xمولفه میدان الکتریکی در جهت  Exکه در این رابطه 

است. حال اگر این دو مولفه را با  yمیدان الکتریکی در جهت 
 شان بنویسیم، داریم:های حقیقی و موهومیبخش

(2)                    jbaEx  
(3)                     jdcEy  

بخش  dو  bبوده و  Eyو  Exهای حقیقی به ترتیب بخش cو  aکه 
( در رابطه 3( و )2جایگذاری روابط )ها هستند. حال با موهومی آن

 رسیم.( می4( به رابطه )1)
(4)             yjdcxjbaE ˆ)(ˆ)(  

های ( سعی در استخراج مولفه4در ادامه با مرتب کردن رابطه )
 کنیم.ریزاسیون دایروی از آن میپلا

(5) 

}ˆ)(ˆ)(ˆ)(2

ˆ)(ˆ)(ˆ)(2{
2
1

xjdcjxjdcjyjdc

yjbajyjbajxjbaE



  
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(6) 

)}ˆˆ)(()ˆˆ)((

)ˆˆ)(()ˆˆ)({(
2
1

yjxcbjyjxda

yjxcbjyjxdaE





     

 

-( به رابطه زیر که در آن مولفه6نهایت با مرتب کردن رابطه )در 
 رسیم.های راستگرد و چپگرد پلاریزاسیون دایروی جدا هستند، می

 مولفه راستگرد
(7              ))ˆˆ)}((){(

2
1 yjxcbjdaEr  

 
 مولفه چپگرد

(8             ))ˆˆ)}((){(
2
1 yjxcbjdaEl  

-الکترومغناطیسی انتشاری را میهمانطور که نشان داده شد امواج 
توان به صورت مجموع دو مولفه راستگرد و چپگرد با فرمولاسیون 

 فوق تجزیه کرد. 
در طراحی پلارایزر راستگرد و یا چپگرد مهمترین پارامتر نسبت 
توان پلاریزاسیون مخالف به توان پلاریزاسیون مورد نظر است. هر 

تری انجام شده است. چقدر این نسبت کم باشد یعنی طراحی به
 دهند.معمولا این نسبت را به صورت لگاریتمی نشان می

 
 سپتوم پلارایزر کالیبراسیون

نشان داده شده است برای پلارایزر سپتوم  15همانطور که در شکل
های پورت متصور شد. پورت  4توان که سه موجبر ورودی دارد می

 Lهای هستند. پورت WR112های موجبر به ترتیب ورودی 2و  1
هر دو برای موجبر مربعی خارج شده از پلارایز سپتوم هستند.  Rو 

این موجبر به دلیل دو موده بودن در فرکانس کاری نیاز به تعریف 
دو پورت دارد. در اینجا برای سادگی کار دو پورت را برای مودهای 

 ،SL1گیریم. پارامترهای ( در نظر میL( و چپگرد )Rراستگرد )
SR1 ،SL2  وSR2 ای هستند که باید استخراج شوند.پارامتر اصلی 

 
 

 
L
R

موتپس رزیارلاپ
 

 . پلارایزر سپتوم15شکل 
 

های آن، به منظور کالیبراسیون پلارایزر سپتوم و استخراج پارامتر
شوند. سپس این دو پلارایزر سپتوم به ها ساخته میدو عدد از آن

-نسبت به هم قرار می 16ه شده در شکلصورت ساختار نشان داد
های گیرند. حال برای حالات مختلف هر بار دو پورت که با شماره 

نامگذاری شده است را به بار تطبیق شده وصل کرده و  4تا  1
شود. مثلا در گیری میهای پراکندگی دو پورت دیگر اندازهپارامتر
کواکسیال  از طریق یک تبدیل به کابل 2و  1های پورت 16شکل

-به بارهای تطبیق شده وصل شده 4و  3های وصل شده و پورت 
 اند.
 

 
 های سپتوم. استخراج پارامتر16شکل 

 
گیری مورد های اصلی سپتوم، دو اندازهبه منظور استخراج پارامتر

 2و  1های گیری پارامترهای پراکندگی پورتنیاز است. یکی اندازه
 .3و  1های پارامترهای پراکندگی پورتگیری و دیگری اندازه

(3     )               111131 RRLL SSSSS  

(11                                   )212121 RRLL SSSSS  
( با در نظر گرفتن تقارن موجود و اینکه 11( و )3معادلات )
SL1=SR2  وSL2=SR1شوند.، به دو معادله زیر ساده می 

 
(11                                             )2

1
2
131 RL SSS  

(12                                               )1121 2 RL SSS  
باید  SR1با توجه به اینکه در صورت طراحی درست پلارایزر، عدد 

 شود.( به معادله زیر ساده می12کوچک باشد، معادله )
(13                                                    )

311 SSL  
 جهینت در

(14                                               )
31

21
1 2 S

SSR  

 
سازی با نتایج تست برای نتایج شبیه 18و  17های در شکل

از شکل پیداست، تطابق اند. همانطور که مقایسه شده Sپارامترهای 
 بسیار خوبی بین آنهاست که نشان از صحت طراحی و ساخت دارد.

 

 
سازی )خط چین ها( اندازه های ممتد( و شبیه. مقایسه نتایج تست )خط17شکل 

 برای دو پلارایزر سپتوم. Sپارامترهای 
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چین( سازی )خطوط نقطه. مقایسه نتایج تست )خط ممتد( و شبیه18شکل 

 های استخراج شده پلارایزر سپتومپارامتر
 

 های پلارایزر ساخته شدهاستخراج پارامتر
دهد. ساختار شماتیک پلارایزر ساخته شده را نشان می 13شکل

و یک موجبر مربعی  WR112شامل یک موجبر مستطیلی تک مود 
و پورت  1با دو مود است. موجبر تک مود مستطیلی را با عدد 

 Rو  Lمربعی را به علت داشتن دو مود انتشاری با مربوط به موجبر 
های مهمی که باید استخراج شوند نمایش داده شده است. پارامتر

است. این دو پارامتر به ترتیب نشان دهنده نسبت  SRو  SLشامل 
توانی خروجی دایروی چپگرد و راستگرد به نسبت توان ورودی از 

 است. 1پورت 
 

 چیئوس
نویسازیرلاپ

L
R1

 
 . نمایش شماتیکی پلارایزر13شکل 

 
 در که همانطور. دهدیم نشان را زریپلارا تست دمانیچ 21شکل
 که یسمت از لیتبد کی از استفاده با زریپلارا مینبییم شکل

 آن گرید سر و است وصل شبکه لگریتحل به دارد WR112 موجبر
 قهیطر. است متصل زریپلارا سپتوم به است یمربع یموجبر که

 به را سپتوم هاییخروج از یکی که است گونه نیبد یرگیاندازه
 وصل شبکه لگریتحل به لیتبد قیطر از را آن گرید سر و قیتطب بار
 3 و 2 پورت دو هر یبرا یپراکندگ هایپارامتر استخراج با. شودیم
 استخراج هاپارامتر قبل قسمت در شده گفته روابط از استفاده با
 .شوندیم
 
(14                                     )1131 RRLL SSSSS  
(15                                    )1121 LRRL SSSSS  
 

 SL و SR1 از بزرگتر اریبس بیترت به SL و SL1 نکهیا به توجه با
 .کرد ساده ریز هایصورت به توانیم را فوق معادلات هستند،

(16                                                      )
1

31

L
L S

SS  

(17                                        )
1

121

L

RL
R S

SSSS 
 

 

 
 . چیدمان تست سوئیچ پلاریزاسیون21شکل 

 
گیری پارامترهای های لازم و اندازهدر ادامه با انجام آزمایش

به مقایسه نتایج  21چیدمان نشان داده شده در شکل پراکندگی
های پردازیم. شکلسازی و نتایج حاصل از تست میحاصل از شبیه

های را که از طریق معادله SRو  SLبه ترتیب نمودارهای  22و  21
اند، در حالتی که پلارایزر موج دایروی استخراج شده 17و  16

همانطور که گفته شد در  دهند.کند، نشان میچپگرد تولید می
درجه قرار گیرد، موج  45صورتی که پیچش موجود در حالت 

خروجی به صورت دایروی خواهد بود. در این دو شکل، نمودار 
سازی ساختار و نشان داده شده با خط چین نتایج حاصل از شبیه

گیری را نمودار نشان داده شده با خط پیوسته نتایج حاصل از اندازه
دهد با افت بسیار نشان می 21دهد. همانطور که شکلنشان می

درجه پیچش،  45در حالت چرخش  dB5/1کمی در حد حداکثر 
شود. در ادامه با توجه به موج با پلاریزاسیون دایروی خارج می

توان دریافت که در این حالت موج با پلاریزاسون نیز می 22شکل
 است.دایروی راستگرد افت بسیار زیادی پیدا کرده 

 

 
گیری )خط استخراج شده از طریق اندازه SL. مقاسیه نمودارهای 21شکل 

 سازی )خط چین(پیوسته( و از طریق شبیه

CT
CT

 
 

 

Network Analyzer

لایسکاوک لباک

 چیئوس2 موتپس
نویسازیرلاپ هدش قیبطت راب
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گیری )خط استخراج شده از طریق اندازه SR. مقاسیه نمودارهای 22شکل 

 سازی )خط چین(پیوسته( و از طریق شبیه
 

های پلاریزاسیوندر نهایت برای مقایسه بهتر هر دو نمودار 
 ایم.نشان داده 23راستگرد و چپکرد را در در نمودار شکل

 

 
گیری )خط استخراج شده از طریق اندازه SR. مقاسیه نمودارهای 23شکل 

 سازی )خط چین(پیوسته( و از طریق شبیه
 

 
گیری برای پلاریزاسیون خطی استخراج شده از طریق اندازه S11. نمودار 24شکل 

 خروجی
 

 
 استخراج برای حالت پلاریزاسیون دایروی خروجی S11. نمودار 25شکل 

در دو حالت خروجی  S11های مهم دیگر ساختار مقدار از پارامتر
و  24های درجه( و خروجی خطی است. شکل 45دایروی )پیچش 

-میبرای حالت خطی و دایروی را نشان  S11به ترتیب نمودار  25
دهند. همانطور که در این دو شکل مشهود است هر دو در تمام 

 هستند.  -dB15پهنای باند مقدار قابل قبول زیر 
های خروجی در نهایت به منظور مطالعه عملکرد ساختار درحالت

آورده شده است. این شکل  26خطی و خروجی دایروی شکل
ط دهد. خطوساختار را برای دو حالت نشان می Sپارامترهای 

ها برای چینپیوسته نمودار مربوط به پلاریزاسیون چپگرد و خط
پلاریزاسیون راستگرد هستند. در حالتی که پلارایزر در مود خطی 

کند هر دو پلاریزاسیون راستگرد و چپگرد نصف توان کار می
دهند. موقعی که پلارایزر در مود دایروی خروجی را تشکیل می

وجی همگی با پلاریزاسیون دایروی گیرد تقریبا توان خرقرار می
 شود.چپگرد خارج می

 
پلارایزر برای دو مود خطی خروجی و دایروی  Sهای . نمودار پارامتر26شکل 

 خروجی.

 گیرینتیجه
-پلاریزاسیون خطی و دایروی در شرایط مختلف مورد نیاز سیستم

تواند با قرار گرفتن قبل های راداری است. یک سوئیچ پلارایزر می
از آنتن و با تغییر پلاریزاسیون، سیگنال مطلوب را برای ارسال به 
آنتن ایجاد نماید. در این مقاله یک سوئیچ پلارایزر موجبری در باند 

x  طراحی، ساخته و تست شده است که پارامترهای حاصل از آن
رای ایجاد باشند. در این پلارایزر از یک ساختار ببسیار مناسب می

درجه  31دو مولفه و از یک تغییردهنده فاز برای ایجاد اختلاف فاز 
بین دو مولفه استفاده شده است که در نهایت پلاریزاسیون خطی و 

کند. جهت تست سوئیچ ساخته شده، نیاز به دایروی را ایجاد می
باشد که آن نیز در این مقاله طراحی و ساخته یک تست کننده می

روابط تحلیل آن نیز به صورت مبسوط بیان شده شده است و 
دهد که سازی با نتایج تست نشان میاست. مقایسه نتایج شبیه

ها برقرار است که صحت طراحی و عملکرد مطابقت خوبی بین آن
اداری های ردهد. این سوئیچ برای استفاده در سیستمرا نشان می

 بسیار مفید و پرکاربرد است.
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