
  
   يدانشکده مهندس

  گروه برق

  

  نامھ کارشناسيپایان

  مخابرات: گرایش

  

   :عنوان 

 ويکروويما يدر فرکانس ها  PCBو ساخت  يطراح يار هايمع يبررس

  

   يزلفخانب الھ یحبدکتر  :استاد راھنما

  

    يزلفخان يعل :نگارش

  

  93ر یت



  

  : سپاس و تشکر دارم از

  ،پدر و مادر بزرگوارم 

برکھ جانم نمودند ،  يوجودشان را سخاوتمندانھ راھ يایکھ در
 ياری يم علمیکھ مرا در درک مفاھ يد گرانقدرین از اساتیھمچن

کھ  يدکتر زلفخان يجناب آقا ينمودند بھ خصوص استاد گرام
  ش بھره مندم ساخت .یخو ياستادانھ   يھا یيھمواره از راھنما

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  فھرست مطالب

  1.   ........................................................................................مقدمھ

   4..  ...............................................  خطوط انتقال و انواع آن 1

    4....  ...................................................................................................................يمواز يخط انتقال صفحه ا – ١-١

  5............................................   ................................................................................مهیخط انتقال دو س  – 1-2

  6   .........................................................................................................................خط انتقال هم محور  – 3- 1

  7     ...........................................................................................................................................يموجبر فلز – 4- 1

  7    ...........................................................................................................................پیکرو استریخط ما – 5- 1

 9     ..............................................................................................................................نیپ لایخط استر – 6- 1

 

  10.... پیکرو استریخطوط ما یه خطوط انتقال و بررسیم اولیمفاه 2
  Z0......................................................................................................................    13 يامپدانس مشخصه  1 – 2

  14    .............................پ......................................................یکرواستری) ما௘௙௙ߝ( ینسب يرینفوذ پذ   2 – 2

  15    .................................................................................................݈ یکیزیو طول ف  	௚ߣ	طول موج    3 – 2

  16    ....................................................ر پارامترها..............................................یمحاسبات مربوط به سا  4 – 2



  t ...........................................................................................................   20محاسبات در حضور پارامتر   5 – 2

  21  ......................................................................................روابط............................................... يجمع بند 6 – 2

  22   .......................................................پ..........................یکرو استریخط ما ير پارامتر هایتلفات و سا  7 – 2

  

  28.    ............................پ یکرواستریها در ما یوستگیناپ    3
  29      ............................................................................................................مدار يها یوستگیانوع ناپ    1 – 3

  30     ........................................................................................................................مدار باز فشرده شده   2 – 3

  31     .......................................................................................................................................يشکاف سر  3 – 3

  32 ......   ..........................................................................................................پیکرو استریاتصال کوتاه ما  4 – 3

  33...................    .................................................................................قائمه يه یا گوشه با زاوی یدگیخم 5 – 3

  36   ................................................................................. يریجه گینت

  37   ............................................................................... منابع و مآخذ
 



١ 
 

  

  مقدمه  
 امروزه با پیشرفت روز افزون ادوات الکترونیکی و مخابراتی و نیاز به پردازش و انتقال اطلاعات با سرعت هـاي 

مبانی بالا نیاز به بررسی و ارائه روش هاي طراحی و ساخت مدارات فرکانس بالا امري اجتنـاب ناپـذیر اسـت.   
آنـالوگ   پایـه اي  را در بر می گیرد کـه در مـدارهاي   تیکلیا 1رادیو فرکانسیطراحی در حوزه ي مایکروویو و 

قرار می گیرند با این تفاوت که محدوده ي فرکانس کاري متفاوتی دارند.در حقیقـت حـوزه ي    مورد استفاده
مـی باشـد.بر    گیگـاهرتز 2اي مایکروویو بیشـتر از  و بر  گیگاهرتز2مگاهرتز تا  500بین  رادیو فرکانسیکاري 

خلاف سیگنال هاي دیجیتال که با منطق صفر و یک کار می کنند،سیگنال هـاي آنـالوگ در هـر زمـان هـر      
مقدار ممکن بین مینیمم و ماکسیمم خود را اختیار می کنند.سـیگنال هـاي آنـالوگ اسـتاندارد در بـازه اي      

 و رادیو فرکانسـی  ها در حوزه يمگاهرتز معرفی می شوند ولی سیگنال تا چندین  2شامل فرکانس هاي صفر
  مربوطه خود اعمال می شوند . 3مایکروویو تک فرکانس بوده یا محدود به باندي می شوند که توسط کریر 

 عبـور داده و  و مایکروویو طوري طراحی می شوند که محدوده ي خاصی از فرکانس را رادیو فرکانسیمدارات 
 . باشـد  باند عبورسیگنال ها می توانند پهـن یـا باریـک    نگ) .بقیه ي فرکانس ها را حذف کنند (عمل فیلتری

مگـاهرتز دارنـد.    10مگاهرتز و مـدارات بانـد پهـن بانـد عبـوري تـا      1مدارات  باند باریک باند عبوري کمتر از 
هنگامی که در یک مدار هردو سیگنال دیجیتال و مایکروویو وجود داشته باشد باند عبور مربوط به مایکروویو 

احی میشود که خارج از محدوده ي فرکانسی سیگنال دیجیتال وهارمونیک هاي آن باشد. سیگنال طوري طر
باید تطبیـق امپـدانس و    هاي مایکروویو نسبت به نویز و انعکاس به شدت حساس می باشند و به همین دلیل

  تمام رعایت شود.  سایر نکات مربوط به تئوري خطوط انتقال که در ادامه با آن ها آشنا خواهیم شد با دقت 

  

  

  

                                                             
١ RF(Radio Frequency) 
٢ DC 
٣ Carrier  
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  ي مایکروویو کاربرد هاي وسیعی دارند که برخی از آن ها عبارتند از: سیگنال هاي محدوده

  رادارها (اغلب کاربرد نظامی) – 1

  ارتباطات رادیویی چند کانالی نقطه به نقطه – 2

  سیستم هاي مخابراتی ماهواره اي (ثابت و سیار) – 3

  فرستنده و گیرنده ي مایکروویو براي فیبر نوري – 4

  ابزار دقیق مایکروویو – 5

  شبکه هاي محلی بی سیم – 6

  سیستم هاي مخابرات سلولی – 7

  1سیستم هاي توزیع تصویر امواج مایکروویو/میلیمتري – 8

  و......

  

استفاده  2مایکروویو مجتمع ي در مداراتانتقال مایکروویو به طور گسترده اخطوط علاوه بر کاربرد هاي فوق 
 به آسانی قابل 4ترانزیستور هاي اثر میدانیو  3پیوندي دو قطبی می شوند.در سال هاي اخیر ترانزیستور هاي 

   بـالاتر از آن قـادر بـه ایجـاد    وگـالیوم آرسـنید    گیگاهرتز 1دسترس شده است ،در این قطعات ، سیلیکون تا 
نیـز   همچنین قطعات دیودي نظیر دیـود گـان ، شـاتکی و....    هستند ،بهره ي مفید و یا کارکرد نویزي خوبی 

تکنولـوژي ریـز    براي آشکار سازي یا تولید مایکروویو در دسترس می باشند. به علاوه روشن شـده اسـت کـه   
 کنولـوژي این ترکیـب ت  ري یابد .سازگا مایکروویو مدارات مجتمعبه آسانی می تواند براي تولید  مدار هایبرید

                                                             
١ MVDS  
٢ MIC  
٣ BJT 
٤ FET 
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 طراحـی ابـزار   ضخیم ولایه نازك و اجزاء تراشه اي همچون ترانزیستور هاي مایکروویو ، ار هایبرد لایهریز مد
  ایجاد کرده است.سیستم هاي مایکروویو مجتمع مدرن  قدرتمندي را براي

بـه عبـارت دیگـر     د.نامروزه خطوط مایکرو استریپ پایه طراحی مدارهاي فرکانس بـالا در صـنعت مـی باش ـ   
چنـدین ده   اهرتز تـا یگ ـچنـد گ ر پیاده سـازي طراحـی توزیـع شـده از    مایکرواستریپ خط انتقالی است که د

   ، دناین خطوط که به صورت خطوط انتقال با ضـریب دي الکتریـک مـوثر ارائـه میشـو      گیگاهرتز مفید است.
بنـابراین    ر گرفتـه شـود،  خازن معادل مدار هاي فرکانس بالا به کا خط انتقال  یا سلف و د به عنواننمی توان

  .خوبی استفاده می شودفعال به منبع و یا بار از این خطوط به  تطبیق عواملدرجهت 

معیارهـاي   و بررسـی نحوه ي بدست آوردن پارامترهاي خـاص آن  هدف ما آشنایی با خطوط مایکرو استریپ 
  خاص طراحی مدار در فرکانس هاي بالاست.
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1  
  فصل اول :

   انواع آنو خطوط انتقال 
ابعاد حالیکه خطوط انتقال از شبکه هاي الکتریکی معمولی در یک خصیصه ي اساسی متفاوت اند، در 

مولا ابعاد خطوط انتقال کسر قابل به مراتب کوچکتر از طول موج کار است، معفیزیکی شبکه هاي الکتریکی 
   د.نطول موج باشبرابر  ینتوجهی از طول موج بوده و حتی ممکن است چند

نظر گرفت و توسط  عناصر مداري که در یک شبکه ي الکتریکی  معمولی قرار دارند را می توان گسسته در
ترده هستند که پارامترهاي فشرده توصیف نمود از سوي دیگر خطوط انتقال شبکه هایی با پارامتر هاي گس

 چند نمونه پرکاربرد و د.نده اند توصیف شوهاي مداري که در سرتاسر طول آن ها پخش شباید توسط پارامتر
  از: عبارتندرا در بر می گیرند 1عرضی مسطح متداول از خطوط انتفال که امواج 

  خط انتقال صفحه اي موازي :  – 1-1

این نوع خط انتقال از دو صفحه ي هادي موازي تشکیل می شود که توسط یک باریکه ي دي الکتریک با 
 شکل هندسی و نحوه ي توزیع میدان در این نوع 1- 1در شکل  یکدیگر جدا شده اند.ضخامت یکنواخت از 

  خط انتقال را مشاهده می کنیم.
                                                             

١ TEM 
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  1-1شکل 

  خط انتقال دو سیمه :  – 1-2

خط  در این نوع تشکیل می شود.این خط انتقال از یک جفت سیم هادي موازي با فاصله ي یکنواخت 
ایجاد  به صورت آنتن عمل کرده و تلفات تابشی زیادي دارند. یکی از معایب این نوع خطوط انتقال زوج سیم 

مثل خطوط انتقال  یقابل استفاده در موارد خاصخط دو سیمه  نویز زیاد بر روي دستگاه هاي مجاور است.
                                  می باشد.2اف ام و آنتن رادیو   1 وي اچ افکابل   ،خطوط تلفنی   ، هرتز  60-50برق

                                              

  
  2- 1شکل 

  

                                                             
١ VHF  
٢ FM 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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  نتیجه گیري
 به دست آوردن پارامتر هاي اصلی یک خط مایکرواستریپ و به دنبال آن محاسبه مقـادیر مقاومت،رسـانایی،  

روابـط مـورد    این نوع خط انتقال موضوع اصلی این نگـارش مـی باشـد.    و... در واحد طول جهت بررسی رفتار
استفاده در این نگارش جهت تحلیل مدارات مایکروویوي که به صورت عملی ساخته شده انـد قابـل اسـتفاده    

جهت طراحی یک مدار فرکانس بالا که بحث تطبیق امپـدانس در آن   بوده و از دقت بسیار بالایی برخوردارند.
رفته شود می توان از تحلیل نرم افزاري موجود در این نگارش کمـک گرفـت ومقـادیر بهینـه ابعـاد      در نظر گ

  فیزیکی و پارامتر هاي شبکه را از آن استخراج نمود.  
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