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ديپلكسر 

 

هاي ريزمــوجي  اي جذاب در سيســتمهاي سه دهانهديپلكسرها يكي از المان
هستند. يكي از كاربردهاي مهم اين قطعات، اتصــال هــم زمــان فرســتنده و  

]. بــه عبــارتي يــك  ١باشد [مياي با دو فركانس متفاوت به يك آنتن  گيرنده
تواند دو كانال فركانسي را تركيب و يــا از يكــديگر جــدا نمايــد.  ديپلكسر مي

وقتي نياز به تركيب يا جداسازي بــيش از دو كانــال فركانســي داريــم، يــك  
تواند مورد استفاده قرار گيرد. به عبارتي مــالتي پلكســرها و  مالتي پلكسر مي

هاي توان دارند با  كنندهها و تقسيمكنندهديپلكسرها عملكردي شبيه تركيب
ها فقــط در يــك  كنندهها و تقســيمكنندهاين تفاوت كه برخلاف آنها تركيب

-٢پلكس فركانسي را ندارنــد [فركانس قابل استفاده هستند و توانايي مالتي
بانــد  هاي تــوان پهنكننــده]. اين رفتار، استفاده از ديپلكسرها را در تقويت٣

ها كاراتر خواهد  كنندهها و تقسيمكنندههادي، نسبت به تركيببر نيمهمبتني
 نمود.

هاي تــوان دو  كننــدههــا و تركيبكننــدهپلكسرها در مقايسه با تقســيممالتي
توانــد  مزيت عمده دارند. اول اينكه تضعيف ذاتي آن را ندارد و دوم اينكه مي

پلكســرها را  ]. اين عمــل مالتي٤هاي خود ايزولاسيون ايجاد كند [بين دهانه
تــوان يــك  كنــد. همچنــين ميهاي چند كاناله به شدت كارا مــيدر گيرنده

دهــد،  ديپلكسر را با يك سيركولاتور نيز مقايسه نمود. اين مقايسه نتيجه مي
به دليل اينكه ديپلكسر بطور همزمان در دو كانــال مجــزا قابــل كــار اســت،  

 تواند در بسياري از كاربردها از سيركولاتور مناسبتر باشد.مي
روش طراحي ديپلكسرها معمولا برمبناي اتصال دو فيلتر با دو فركانس عبور  

باشد. در اين روش، مهمترين  به يكديگر مي اتصال تيمتفاوت به وسيله يك  
مشكل آن است كه هر فيلتر در باند عبور فيلتر ديگر بايد اتصال باز باشد. دو  
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سازي  روش براي طراحي ديپلكسرها وجود دارد. يكي معمولا  برمبناي بهينه
اســت  باشد كه فرآيندي زمــان بــر  يك تابع خطا و اصلاح پاسخ ديپلكسر مي

]٥ هــاي تحليلــي مبتنــي بــر طراحــي دو فيلتــر مجــزا و  ] و ديگري روش٦
 ].٨-٧ماتريس تزويج است [

]  ١١-٧از لحاظ روش ساخت، ديپلكسرها معمولاً بصورت فناوري مدارچاپي [
] مالتي پلكســرها برمبنــاي  ٩-٧شوند. در [] ساخته مي١٣-١٢و موجبري [

SIW  بر مدارات چاپي،  اند. مزيت عمده اين ديپلكسرهاي مبتنيساخته شده
سادگي ساخت و هزينه كم و امكان تركيب با قطعات فشرده مداري است. از  

يابي بــه تلفــات  سوي ديگر ساخت ديپلكسرها بوسيله موجبرها امكان دســت
]. به عنــوان  ١٣-١٢كند [هاي كيفيت بالا را فراهم ميعبوري پايين و ضريب

بل و  دســي  ٣٩/٠] ديپلكسر موجبري با تلفــات عبــوري نــوعي  ١٣نمونه در [
ضريب حذف بسيار بالا ارايه شده است. همچنين به دليل توان قابل تحمــل  

ها بيشــتر  بالا، ديپلكسرهاي موجبري با وجود مشكلات ساخت، در فرستنده
 گيرند.مورد استفاده قرار مي

اخيرا با استفاده از سطوح امپدانس تانسوري ساختاري ارايه شده اســت كــه  
تواند براي طراحي يك ديپلكسر برمبناي امواج سطحي مورد استفاده قرار  مي

]. ساختار ارايه شده با كنار هم قرار دادن يك سطح امپــدانس  ١٦-١٤گيرد [
اسكالر و يك سطح امپدانس مصنوعي بدست آمــده اســت. در ايــن ســاختار  

طور عمــود بــر  موج سطحي بر روي سطح امپدانس اسكالر تحريك شده و به
تابد. به دليل وقوع پديده شكست، مــوج بــا  مرز سطح امپدانس تانسوري مي

] تغييــرات  ١٤گردد. در [يك زاويه شكست مشخص وارد سطح تانسوري مي
سازي شده اســت. ســپس  زاويه شكست برحسب فركانس موج سطحي مدل

روش ارايه شده بر روي يك ساختار نمونه كه بوسيله تكنولــوژي مــدارچاپي  
ساخته شده است بررسي پرديــده اســت. در ســاختار بررســي شــده در بــازه  

درجــه   ٩تــا حــدود  ٠گيگاهرتز زاويه شكست بــين   ٧٥/١٥-١/١٥فركانسي  
] تلفات موج سطحي در اين نــوع از ســاختار  ١٥كند. همچنين در [تغيير مي

كه شامل سه تلف اهمي و دي الكتريك موج سطحي، تلــف عــدم تطبيــق و  
ســازي  باشد، مدلسازي گرديده است. بوسيله اين مدلتلفات تبديل مدي مي
توان براي ديپلكسر ارايه شده پارامترهاي پراكندگي و  و روابط ارايه شده مي

تلفات عبوري را محاسبه نمود. در اين مقالــه از ايــن ايــده بــراي ارايــه يــك  
ديپلكسر موج سطحي با ساختار جديد برمبناي سطوح امپــدانس امپــدانس  
تانسوري اســتفاده شــده اســت. روش پيشــنهادي، اســتفاده از تغييــر زاويــه  
شكست برحسب فركانس براي جداسازي دو كانــال فركانســي مــوج ورودي  

توانــد شــامل هــر دو  است. لذا ابتدا به كمك يك لانچر موج سطحي كــه مي
تحريك كرده    (SIS)كانال فركانسي باشد را بر روي سطح امپدانسي اسكالر  

  (TIS)و موج به صورت عمــودي بــه مــرز يــك ســطح امپدانســي تانســوري  
كند. حال متناسب با فركانس هر كانال با يك زاويه شكست وارد  برخورد مي

سطح امپدانسي تانسوري شده و دو كانال از يكديگر جدا مي شوند. در انتهــا  
اين دو موج سطحي با استفاده از دو لانچر از روي سطح امپدانسي تانسوري  

 شود.  دريافت مي
مهمترين مزيت اين ساختار، تغييــر پيوســته زاويــه شكســت مــوج ســطحي  
برحسب فركانس است كه مي توانــد بــا جابجــايي محــدود لانچــر، فركــانس  

هاي ديپلكسر را در صورت نياز در باند فركانسي كاري تا حد محدودي  كانال
 تغيير داد و يا تنظيم نمود.

ها در زمينه استفاده از سطوح امپدانسي، تحريــك و  يكي از مهمترين چالش
تــرين روش  اندازه گيــري مــوج ســطحي بــرروي ايــن ســطوح اســت. ســاده

محور در كنار سطح بصورت عمــودي و  هاي همآزمايشگاهي استفاده از پروب
]. ايــن روش تســت  ١٧اســت [  TEو    TMافقي براي تحريك به ترتيب موج  

موج سطحي بر سطوح امپدانسي به دليل بازده پايين و همچنين انتشار موج  
ها براي يك قطعه ريزموجي منجر به افــزايش تلفــات عبــوري  در همه جهت

قطعه خواهد شد و عملا قابل اســتفاده نيســت. ايــن روش تنهــا در مــواقعي  
كاربرد دارد كه بخواهيم موج بر نحوه عملكرد يك سطح و يــا يــك ســاختار  

نظر نباشد.  گذاري نماييم و مقدار خالص توان دريافتي برروي سطح مد  صحه
گذاري بر تغييرات فركانسي زاويه شكست  ] براي صحه١٤به عنوان مثال در [

سازي شده، با نرماليزه كردن تلفات مورد استفاده قرار  كه بوسيله تئوري مدل
 گرفته است.  

  ريزمــوجيهــاي  تنها راه عملي براي استفاده از ســطوح امپدانســي در المــان
تواننــد  ]. اين لانچرهــا مــي٢٤-١٨استفاده از لانچرهاي موج سطحي است [

موج سطحي را با بازده بالا بر روي سطح تحريك نمايند. مهمتــرين مشــكل  
بــالا  ضريب گذردهي الكتريكي نســبي  استفاده از يك لانچر نياز به زيرلايه با  

است كه انتخاب زيرلايه لانچر را محدود و اغلب بسيار گران مــي نمايــد. بــه  
در تئــوري نيــاز بــه    %٩٠يابي به بازده تــزويج بــالاي عنوان مثال براي دست

-١٨]. در [٢٤-٢٣وجود دارد [ ١٠ضريب گذردهي الكتريكي نسبي بالاتر از 
بــه نحــوي ارايــه    CPW١] يك ساختار لانچر موج سطحي با اســتفاده از  ١٩

شده است كه داراي بازده و باند فركانسي مناسب باشد. در اين مقاله از ايــن  
ساختار پيشنهادي به عنوان پايه براي طراحي لانچرهاي مورد نياز اســتفاده  

 شده است.

كــه قابليــت اقنــاء يــك  براي داشــتن يــك ســطح امپــدانس غيرهمســانگرد 
] بــا  ٣باند وسيع را دارا باشد، از يك سلول با لايه خازني غيــرهمگن [پهناي

برابر   x: برابر با زيرلايهو لايه نازك فلزي روي متر ميلي ٤برابر  aابعاد سلول 

١
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  ٦٠انقطــاع لايــه نــازك برابــر   و زاويهمتر ميلي ١/٢برابر  yمتر و ميلي ٧٥/٣
 گردد.استفاده ميدرجه  

 
RO٤٠٠٣ 

 ࢘ࢿ

در  زمــين شــده     RO٤٠٠٣پيشــنهادي بــر روي زيرلايــه  ســلول غيــرهمگن
ــژه    Ansys Electronic  desktopافــزار  نرم و    TMو    TEبــراي دو مــد وي

ســازي  گرديــده و شبيهســازي درجــه شــبيه  ٩٠و    ٦٠،  ٣٠،  ٠زواياي انتشار  
بــا توجــه بــه  باشد.  مي٢شكلبه صورت  پاشندگي سلول براي دو مد حاصل

  ٩٠و    ٦٠،  ٣٠،  ٠چهارزاويــه    بــراي  ١نمودار پاشندگي، حاصل از سلول شكل
گيگــاهرتز،    ١٢/١٠به ترتيب برابر است بــا:    TMهاي قطع مد  درجه فركانس

-گيگاهرتز. همچنين فركــانس  ١٤/١٠گيگاهرتز    ٦٤٧/١١گيگاهرتز،    ٦٢/١١
  ٢٨/٢٩و  گيگــاهرتز    ١٩/٢٧بــه ترتيــب برابــر اســت بــا:    TEهاي قطع مــد  

هاي قطــع بدســت  بنابراين باتوجه به فركانس.  گيگاهرتز  ٩١/٢١و  گيگاهرتز  
و در    TMآمده براي چهار زاويه فوق، پهناي باند فركانسي كه سلول در مــد 

  ٩١/٢١الــي  گيگــاهرتز    ٦٤٧/١١كنــد برابــر اســت بــا:  اقناء مي هاتمام جهت
 گيگاهرتز.

 
TIS 

 

بيــانگر يــك ســطح    رهمســانگرديغدر نهايت بــه ازاي هــر فركــانس ســلول  
اي امواج سطحي متفاوت خواهــد  امپدانسي تانسوري با ويژگي شكست زاويه

بود. به عبارت ديگر سطح امپدانسي تانسوري به ازاي هر فركانس بــه خــاطر  
گردد  داشتن ويژگي امپدانسي متفاوت باعث ايجاد زاويه شكست متفاوت مي

]٤.[ 
نمودار حاصل براي پهناي باند فركانسي مذكور برحســب   ١شكلبراي سلول 

] بــه  ٧در مرجــع [ ٣زاويه شكست به ازاي جواب قابل قبول معادلــه درجــه 
باشد، زاويه  مشخص مي  ٣طور كه در نمودار شكلهمان است.  ٣شكلصورت  

سطحي بر روي سطح امپدانس تانسوري سلول طراحي شــده   شكست امواج
باشد. به عبارت ديگر امواج سطحي  هاي متفاوت، متغيير ميبرحسب فركانس

با فركانس معين برحسب زاويه شكست تفكيك گرديده است. به طور مثــال  
داراي زاويه شكســتي  گيگاهرتز  ٧/١٩براي منحني امواج سطحي با فركانس 

درجه خواهد داشت. لذا با  محاســبه تانژانــت زاويــه و عــرض   ٨٩/٢٣برابر با 
نقطه تقريبي انتشــار امــواج ســطحي بــا فركــانس  امپدانسي تانسوري  سطح  

در نقطه    CPWگردد و با قراردادن لانچر با تغذيه  حاصل ميگيگاهرتز  ٧/١٩
 .مذكور خروجي با فركانس مورد نظر حاصل خواهد شد

]  ٤[باشــد  در ادامه، هدف طراحي سلول، براي ساخت يك سطح اسكالر مــي
بطوري كه با قرارگيري آن در كنار سطح امپدانس تانسوري بهترين تطبيــق  

 ]:٣با استفاده از رابطه زير [امپدانس را ايجاد نمايد.  
࢟࢟ࢆ࢞࢞ࢆ − ࢞࢟ࢆ࢟࢞ࢆ =

૛ࣁ

باشــد. در  تانسوري و اســكالر مــيكه شرط تطبيق امپدانس دو سطح مجاور  
تانســور امپــدانس اســكالر يــا        برابر اســت بــا امپــدانس ســطحي   ߟ  ،٢رابطه  

ߟ̿ = ቀ
ߟ ٠
٠ براي طراحي سلول اسكالر مرتبط سطح امپــدانس تانســور  .    ቁߟ

باند ســطح امپــدانس تانســوري،  نكات قابل توجه عبارت است از: اقناء پهناي
تطبيق امپدانس با سطح تانسوري و دارا بودن مشخصــات فيزيكــي يكســان  

با سلول غيرهمسانگرد (نــوع زيرلايــه، لايــه نــازك فلــزي،    همسانگردسلول  
 ضخامت زيرلايه).

 
TISs
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با توجه به موارد فوق سلول قارچي به دليل داشتن پهناي باند فركانسي بالا  
-شــبيه ســلول قبلــي بــا هماننداستفاده گرديده است.    RO٤٠٠٣با زيرلايه  

براي دو مــد    Ansys Electronic desktopافزار  سازي سلول قارچي در نرم
TE  وTM   نمــودار پاشــندگي    درجــه،  ٩٠و    ٦٠،  ٣٠،  ٠براي زواياي انتشــار

بــا توجــه بــه نمــودار پاشــندگي   .باشدمي ٥سلول براي دو مد بصورت شكل
درجــه،   ٩٠و  ٦٠، ٣٠، ٠بــراي چهــار زاويــه  ٤شكلحاصل از سلول   ٥شكل

  ٧١/٢٨گيگاهرتز،  ٨٦/٢٨به ترتيب برابر است با:   TMهاي قطع مد  فركانس
ــاهرتز و    ٧٠/٢٨گيگــاهرتز،   ــه    ٨٦/٢٨گيگ ــه ب ــا توج ــابراين ب ــاهرتز. بن گيگ

باند فركانسي كه  هاي قطع بدست آمده براي چهار زاويه فوق، پهنايفركانس
  ٦٤٥/١١كنــد برابــر اســت بــا:  ها اقنــاء مــيدرتمام جهت  TMسلول در مد  
 گيگاهرتز.  ٧٠/٢٨گيگاهرتز الي  

 

 

 

 
 

درنهايت پهناي باند فركانسي مشترك دو سطح امپدانس اسكالر و تانســوري  
 گيگاهرتز.  ٩١/٢١گيگاهرتز الي    ٦٤٧/١١با    برابر است

سطوح امپدانس تانسوري داراي قابليت اقناي همزمــان مــدهاي هايبريــدي  
]، لذا هنگامي كــه امــواج  ٢باشند [) ميTEو    TM(تركيب همزمان مدهاي  

شود به واسطه  سطحي به صورت مورب سطح امپدانسي تانسوري منتشر مي
نبود تقارن هندسي و پشتيباني از اين مدها، بخشــي از امــواج ســطحي مــد  

  TEشوند بــه مــد  كه فقط در راستاي محورهاي اصلي منتشر مي TMغالب 
از موج سطحي در   TEگردد. در نتيجه به دليل عدم پشتيباني مد تبديل مي

فركانس ناحيه تك مد سطح، بخــش تبــديل شــده از روي ســطح امپــدانس  
تانسوري بصورت موج انتشاري تشعشع يافته و اين امر باعــث كــاهش تــوان  

 كند.) مقدار تلفات ناشي از تبديل مد را ارايه مي٢. رابطه (گرددمي
 

ࢀࡹࡸ = ൬૚ − ඌࢆ૙
૛ + ࢟࢞ࢆ

૛ − ࢞࢞ࢆ࢟࢟ࢆ + ࢟࢞ࢆ૙൫૛ࢆ࢐ ܛܗ܋ ૛ࣂ +

൫࢟࢟ࢆ − ൯࢞࢞ࢆ ܑܛ ± ૛ି૚ ૛⁄ ቄ૛ࢆ૙
૝ − ૙ࢆ

૛൫࢞࢞ࢆ + ൯૛࢟࢟ࢆ +

૛൫࢟࢞ࢆ
૛ − ൯૛࢟࢟ࢆ࢞࢞ࢆ + ૝ࢆ૙

૛࢟࢞ࢆ൫࢞࢞ࢆ − ൯࢟࢟ࢆ ܖܑܛ ૝ࣂ +

૙ࢆ
૛ ܛܗ܋ −૝࢟࢞ࢆ

૛ + ൫࢞࢞ࢆ − ൯૛ቁቅ࢟࢟ࢆ
૚ ૛⁄

ඐ × උ૛൫ࢆ૙
૛ + ࢟࢞ࢆ

૛ −

൯ඏି૚൰࢟࢟ࢆ࢞࢞ࢆ
૛

همچنين به دليل استفاده از دو سطح امپدانسي متفاوت مجاور يكديگر و به  
هــا، مقــداري از  تطبيق امپدانس كامل و يكسان در تمام فركــانسعلت عدم  

اين تلفــات از رابطــه    .]٩موج سطحي منعكس و در نتيجه تلف خواهد شد [
 ) قابل محاسبه است.٣(

ࡹࡹࡸ = ૚ − |ડ|૛        

ડ =
࢟࢞ࢆି࢟࢟ࢆ࢞࢞ࢆටିࣁ

૛

࢟࢞ࢆା࢟࢟ࢆ࢞࢞ࢆାටࣁ
૛

 

برابر است با ضريب انعكــاس مــوج ســطحي در مــرز    Γدرروابط فوق ضريب  
نيز برابــر بــا ميــزان   ெெܮناحيه اتصال سطح امپدانسي اسكالر و تانسوري و 

تلف ايجاد شده در اثر عدم تطبيق امپــدانس دو محــيط اســت. حــال بــراي  
 توان نوشت:تلفات كل مي

ࢌ࢛࢘ࡿ࢙࢙࢕ࡸ = ࢀࡹࡸ +                                                   ࡹࡹࡸ

مجموع تلفات ناشي از عدم تطبيق امپدانس سطح   ௌ௨௥௙ݏݏ݋ܮدر رابطه فوق 
تلفات كل براي ساختار ارايــه    ٦باشد. در شكل  و تبديل مد موج سطحي مي

 شده محاسبه و ترسيم شده است.
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CPW-Fed

] در  ١٠و    ٥مــورد نظــر مطــابق مراجــع [ CPW-Fedابعاد هندســي لانچــر 
 Rogersطراحي و ارائه شده است. همچنين براي لانچر از زيرلايــه  ١جدول

RT/(Duroid) ٦٠١٠/٦٠١٠LM      و ثابــت گــذردهي    ٨١٣/٠بــا ضــخامت
اهم مــدنظر   ٥٠و امپدانس   ٠٠٢٣/٠و تانژانت تلفات   ٢/١٠الكتريكي نسبي  
 قرار گرفته است.

CPW

N S W c B a G 
٦٤/٠٦٤/٠٦٤/٠ ٦/٠ ٦٤/٠ ٢ ٢
D SL RL ٢L ١L ٢d T 
٦/١ ١/٠ ١٨ ٥/١٠ ٥/١٠ ٥/٣ ٣ 

 

 
CPW 

 
طــول   ோܮطول جهت دهنده آنــتن؛   ٢ܮطول سر آنتن لانچر؛    ١ܮ  ٧در شكل

تطبيــق   dفاصله بين بازتــاب كننــده و ســر آنــتن؛   ௌܮبازوي بازتاب كننده،  
از شــيار     dفاصــله بــين بــازوي   gپهناي بازتاب كننده؛   tكننده بازوي آنتن؛

W؛S   پهنا يا فاصله بين دو شيار؛W   پهناي شيار؛a     پهنــاي شــيار آنــتن؛b  
فاصله بــين شــيار ســر آنــتن و شــيار جهــت     cفاصله بين دو شيار سر آنتن؛

 دهنده.

ــكل ــاي ش ــي    ٨نموداره ــر تركيب ــده از لانچ ــت آم ــايج بدس ــه نت ــوط ب مرب
باشد. در اين  گيگاهرتز مي  ١٠در فركانس مركزي   دهندهجهت-كنندهبازتاب

بانــد امپدانســي  بل و پهنايدسي ٦٣٢/٠لانچر بيشترين تزويج روبه جلو برابر
ــا   ــي    ١تقريب ــا محــدوده فركانس ــاهرتز ب ــي    ٧٧/١٨گيگ ــاهرتز ال   ٧/١٩گيگ

 باشد.گيگاهرتز مي

 

 
 ૛૚ࡿ૚૚ࡿ

 
૛૚ࡿ૚૚ࡿ
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براي ادامه كار دو لانچر را روبروي هم قــرارداده و كوپــل نمــودن و مقايســه  
هر لانچر بدســت خواهــد آمــد   تزويجنسبت تلفات ناشي از  ١ܵ٢ و  ٢١ܵميزان 

]١١ گيگاهرتز   ٧٧/١٨در محدوده . بطور مثال براي لانچر طراحي شده ]١٢
بل  دســي  ٥/١گيگاهرتز بطور متوسط به ازاي هر لانچر بــه ميــزان   ٧/١٩الي 

 تلف دارد.  

٢١݈݃݊݅݌݋ܿ ݏݏ݋ܮ = ١٠షೄ٢١
٢٠

٢
                                              )٦(

در بخش قبل ميزان تلفات به واسطه عدم تطبيق و تغيير مد بطــور مجــزا و  
گيگــاهرتز الــي   ٤/١٨دربــازه  ١٠شــكلتلف مجموع محاسبه شده و نمــودار 

گيگاهرتز رسم گرديد. در اين بخش مجموع دو تلــف فــوق بــه اضــافه    ٦/٢١
 است.تلف تزويج لانچر محاسبه گرديده

 

 

محــدوده   بيشــترين تلفــات قطعــه ديپلكســر در  ١٠با توجه به نمودار شــكل
-امواج  ســطحي مــيெ்ܮ)  كاري لانچرها، ناشي از تغيير مد ( هايفركانس

 باشد.

متر مربع  ميلي  ١٠٠در    ١٢٠ابعاد  در اين بخش يك ديپلكسر موج سطحي با  
  ١٠٠به طوري كه سطوح امپدانس تانسوري و اسكالر هر دو با اندازه يكسان 

با ابعــاد   ١باشد. همچنين لانچر با مشخصات جدولمتر مربع ميميلي ٦٠در 
بــا  .  ]١٤سازي بكارگرفته شــده اســت [متر مربع براي شبيهميلي  ٤٠در    ٣٠

ــي    ٥٧/١٩محــدوده فركانســي (اســتفاده از لانچــر در   ــاهرتز ال   ٥٣/١٩گيگ
 خواهد بود.  ١١مكان دو لانچر مطابق شكلگيگاهرتز)  

 

 در اين ديپلكسر شرايط امپدانس اسكالر برابر با:

ࡿࡵࡿ = ࢐ ቀ૚૟૟. ૚ૢૠ૜ ૙
૙ ૚૟૟. ૚ૢૠ૜ቁ ષ                 

 و همچنين تانسور سطح امپدانس تانسوري به صورت زير:

ࡿࡵࢀ = ࢐ ቀ૚ૢૠ. ૜૞૚ ૜ૢ. ૛૟ૢ
૜ૢ. ૛૟ૢ ૚૝૝. ૢ૛ૢቁ

ســطح    ســازيگــردد، بــا شبيهمشاهده مي  ١٣همانطور كه از شكلباشد.  مي
  ٢/١٩گيگاهرتز بــا تغذيــه امــواج ســطحي    ١٠امپدانسي با فركانس مركزي  

ــي   ــاهرتز ال ــاهرتز    ٠٤/١٩گيگ ــق لانچــر ورودي، ســمت ســطح  گيگ از طري
و همچنين لانچر ورودي از ســمت ســطح امپــدانس   SISs امپدانسي اسكالر

در زاويــه  امپدانسي تانسوري  تانسوري، بيشترين مقدار توان حاصله در سطح  
 آيد.بدست ميدرجه   -٣٢/١٢

در ادامه از سه لانچر براي تحقق ديپلكسر استفاده خواهــد گرديــد. در ايــن  
  ٢٠٨در    ٢٩٦ســازي ابعــاد ديپلكســر عبــارت اســت انــدازه يــك ورق  شــبيه

در    ١٤٨و همجنين ابعاد سطح اسكالر و تانسوري مذكور برابر   مربع متريليم
بــا ابعــاد    ٢باشد. همچنين لانچر با مشخصات جدولمي  مربع  متريليم  ٢٠٨
 سازي بكارگرفته شده است.براي شبيه  مربع  متريليم  ٤٠در   ٣٠

 

 در اين ديپلكسر شرايط امپدانس اسكالر برابر با

࢙ࡿࡵࡿ = ࢐ ቀ૚૟૜. ૟૛૞ ૙
૙ ૚૟૜. ૟૛૞ቁ ષ                                       
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 و همچنين تانسور سطح امپدانس تانسوري به صورت زير:

࢙ࡿࡵࢀ = ࢐ ቀ૚ૢ૛. ૝૟૟ ૜૛. ૙૞
૜૛. ૙૞ ૚૝૜. ૞ૡ૛ቁ ષ                                                       

سازي ديپلكسر  گردد، با شبيهمشاهده مي  ١٤طور كه از شكلهمان  باشد.مي
) از طريــق  گيگــاهرتز  ٠٣/١٩گيگاهرتز الــي    ٨٧/١٨با تغذيه امواج سطحي (

و همچنين لانچــر ورودي   SISs لانچر ورودي سمت سطح امپدانسي اسكالر
بيشترين مقدار توان نرماليزه مشترك برابر    سمت سطح امپدانس تانسورياز 
  گيگاهرتز مربوط به لانچر گيرنــده اول ٩٢/١٨فركانس براي بل دسي -٢٦/٩
گيگاهرتز مربوط به لانچر گيرنده دوم كه در    ٠١/١٩براي فركانس    -٢٧/٩و  

درجه براي لانچر گيرنــده    ٤٥/١١شكست    با زاويهامپدانسي تانسوري  سطح  
 گردد.درجه براي لانچر گيرنده دوم اقناء مي  -٣٩/٨اول و با زاويه شكست  

 شبكه سه پورتي يا ديپلكسر عبارت است از:  پراكندگيماتريس  

ࡿ = ൭
࢙૚૚ ࢙૛૚ ࢙૜૚
࢙૚૛ ࢙૛૛ ࢙૜૛
࢙૚૜ ࢙૛૜ ࢙૜૜

൱

گيگاهرتز ماتريس فوق براي لانچر گيرنده اول با زاويه شكست    ٩٢/١٨براي  
 درجه عبارت است از:  ٤٥/١١

ࡿ = ൭
−ૢ. ૠ૛ −ૢ. ૛૟ −૜૚. ૢ૛
−ૢ. ૛૝ −ૢ. ૛૝ −૛ૡ. ૞૝

૙ ૙ ૙
൱ ࡮ࢊ

گيگاهرتز ماتريس فوق براي لانچر گيرنده دوم با زاويه   ٠١/١٩براي فركانس 
 عبارت است از:درجه    -٣٩/٨شكست  

ࡿ = ൭
−૚૝. ૢૢ −૛ૠ. ૙૞ −ૢ. ૠ૛

૙ ૙ ૙
−ૢ. ૛ૠ −૚૞. ૞૜ −૚૛. ૡ૚

൱ ࡮ࢊ

 

 

 

ديپلكسر موج سطحي برمبناي تغييرات زاويه شكســت بــر  در اين مقاله يك  
روي يك سطح امپدانس تانسوري ارايه شده است. اين ساختار جديد از قرار  
گرفتن يك سطح امپدانس اسكالر در كنــار يــك ســطح امپــدانس تانســوري  

عدد لانچر براي تحريك مــوج ســطحي بــر   ٣ساخته شده است. همچنين از 
سازي  روي سطح و دريافت آن استفاده شده است. نتايج بدست آمده از مدل

سازي تلفات ســاختار و ايزولاســيون از تطــابق بســيار خــوبي  رياضي و شبيه
گذاري بر روي امكان تحقــق ديپلكســر  برخوردار هستند. از سوي ديگر صحه

 موج سطحي يكي از مهمترين نتايج اين مقاله است.
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