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 ٔمؽٔٝ

ؼـ ا٤ٗ خكٜٚ ٔٙبِت ٚ ٔجبضث ضبٔف ؼـ ٔٛـؼ ا٘شٍبـ أٛاج، اَِٛ آ٘شٗ ٚ غٖٙٛ ا٘شمبَ، اق ٘مٙٝ ٘ٝف سئٛـ٢ ٚ ٣ّٕ٠ 

. ثٙٛـ وبؼٜ ٚ لبثُ فٟٓ ٔٛـؼ ثطث لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

َ ٞب ٚ اٌىبَ، ثب ، ٠ٛٔٛٔبر ثطث ٌؽٜ ثٍٛ٘ٝ ا٢ اوز وٝ غٛا٘ٙؽٜ ٕٔٗ ففا٥ٌف٢ ٔٙبِت ثٝ ٌىُ سئٛـ٢، ثب ؼ٤ؽٖ ٔثب

ؼـ ٌفش ث٣ٕ١ اق ٠ٛٔٛٔبر ففِٟٔٛب٣٤ ٥٘ك ثفا٢ فٟٓ ٚ ؼـن ِط٥ص ٔٛٔٛٞ . ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞب٢ ٣ّٕ٠ آٖ آٌٙب غٛاٞؽ ٌؽ

 ٤ى٣ اق ٘مبٖ لٛر ا٤ٗ خكٜٚ ١ٔفف٣ .اـائٝ ٌؽٜ ٚ ٘ش٥دٝ ٥ٌف٤ٟب٣٤ وٝ اق آٟ٘ب ثؽوز ٣ٔ آ٤ؽ ٔؽ٘ٝف لفاـ ٌففشٝ اوز

ا٤ٗ ثػً ٣ٔ سٛا٘ؽ ثٝ ٌٙبغز ثٟشف ؼاٍ٘د٤ٛبٖ اق . آ٘شٟٙب٣٤ اوز وٝ ؼـ وبقٔبٖ ٞب ؼاـا٢ وبـثفؼ ٚو٣١٥ ٣ٔ ثبٌٙؽ

. سد٥ٟكار ٔػبثفاس٣ ثىبـٌففشٝ ٌؽٜ ؼـ وبقٔبٖ ٞبوٕه وٙؽ

 

 

 

 

 
 

 

 

   ٔمؽٔٝ ا٢ ثف اَِٛ ا٘شٍبـ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ 1-1
ٗ ٞب ثٙٛـ و٣ّ ؼـ اـسجبٖ ثب ٔػبثفار ٔٙفش ٣ٔ ٌٛؼ ثٙبثفا٤ٗ لجُ اق ا٤ٙىٝ أٛاج . ثطث ا٘شٍبـ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٚ آ٘ش

اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٚ غ٥ِّٛبر ٚ ز٣ٍٍ٘ٛ ا٘شٍبـ آٖ ـا ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ، ؼـ اـسجبٖ ثب ٔػبثفار ٚ سبـ٤ػسٝ 

. آٖ ٔٙبِج٣ ـا اـائٝ غٛا٥ٞٓ ٕ٘ٛؼ

اِٛلاً . ففوشبؼٖ، ؼـ٤بفز ٚ سغ٥٥ف ٚ سجؽ٤ُ د٥بْ ٞب ٚ ا٘لا٠بر ثب ٚوب٤ُ اِىشف٤ى٣ ؼاً٘ ٔػبثفار ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ

ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ٞؽف اق . ٔػبثفار ٣ّٕ٠ اوز وٝ اق ز٣ٍٍ٘ٛ ا٘شمبَ غجف اق ٤ه ٘مٙٝ ثٝ ٘مٙٝ ؼ٤ٍف ٌفز ٚ ٌٛ ٣ٔ وٙؽ

٣ٔ ثبٌؽ ، ثؽ٤ٗ  (غٗ سّفٗ  )ثفلفاـ٢ ٤ه اـسجبٖ سّف٣ٙ ا٘شمبَ ؼٚ ٘ففٝ ِٛر اق ٔط٣ّ ثٝ ٔطُ ؼ٤ٍفاق ٘ف٤ك و٥ٓ 

سفس٥ت وٝ اـس١بٌبر ِٛس٣ ِطجز وٙٙؽٜ سٛوٗ ٥ٔىفٚفٗ سجؽ٤ُ ثٝ و٥ٍٙبَ اِىشف٤ى٣ ثب ففوب٘ه ِٛس٣ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼـ 

 1838سبـ٤ػسٝ ؼاً٘ ٔػبثفار اق اٚاوٗ لفٖ ٘ٛقؼٞٓ ؼـ ضؽٚؼ وبَ . ثٝ ٌٛي ٌٙٛ٘ؽٜ ٣ٔ ـوؽ (ِطجز  )٘ش٥دٝ ِؽا 

 سٛوٗ اِىىب٘ؽـ ٌفاٞبْ ثُ آغبق 1876ثب ا٥ِٚٗ د٥بْ سٍّفاف٣ سٛوٗ وبٔٛئُ ٔٛـن ٚ ده اق آٖ اغشفاٞ سّفٗ ؼـ وبَ 

د٥ؽا٤ً سٍّفاف ٚ سّفٗ اٌفزٝ ثب اوشمجبَ ث٣ وبثمٝ ا٢ ـٚثفٚ ٌؽ، ٣ِٚ زٖٛ ا٘شمبَ د٥بْ ؼـ ٔٛـن ٚ سّفٗ ؼـ آٖ . ٌؽ

. قٔبٖ ثٛو٥ّٝ و٥ٓ ِٛـر ٣ٔ ٌففز

فصل اول 

 معرفي طيف کامل امواج الکترومغناطيسي و خواص آن
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ٓ ٞب٢ اـسجب٣٘ ؼـ ٔى٥فٞب٢ ٘ٛلا٣٘ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٠ؽْ اـسجبٖ ث٥ٗ ؼٚ ٘مٙٝ وٝ ث٥ٗ آٟ٘ب ؼـ٤بٞب ٚ ال٥ب٘ٛن  ٞك٤ٙٝ ٍٞٙفز و٥

اق ا٤ٗ ـٚ ٔشػّّبٖ ا٤ٗ ٠ّٓ ثٝ ا٤ٗ فىفافشبؼ٘ؽ وٝ اق . ٔٛخٛؼ ثٛؼ، اق ٘مبٖ ١ٔف ا٤ٗ و٥ىشٓ اـسجب٣٘ ٔطىٛة ٥ٍٔٛؼ

٠ٛأُ ٘ج٣١٥ اق لج٥ُ ٞٛا، آة ٚ ق٥ٔٗ ثفا٢ ا٘شمبَ ا٘لا٠بر ثٝ خبٞب٢ ؼٚـؼوز اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼٜ ٚ و٥ىشٓ اـسجب٣٘ ـا اق 

ٔط٥ٗ فٕب٢  )ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ اـسجب٣٘ خؽ٤ؽ ، ٠بُٔ ا٘شمبَ ا٘لا٠بر ، ٠ٛأُ ٘ج٣١٥ . ل٥ؽٚثٙؽ و٥ٓ ٞب٢ ا٘شمبَ آقاؼ وبق٘ؽ

ثٛؼ، ؼـ ٘ش٥دٝ ٠ُٕ ا٘شمبَ ثؽٖٚ ٚاوٙٝ و٥ٕٟب٢ ٞبؼ٢ ا٘دبْ ٌففز وٝ ا٤ٗ و٥ىشٓ اـسجب٣٘ ثٝ ٘بْ ٔػبثفار       (آقاؼ 

٤ه ز٥ٙٗ و٥ىشٓ ٔػبثفاس٣ اق لىٕشٟب٢ ق٤ف سٍى٥ُ ٤بفشٝ .  ١ٔفٚف ٌؽ( wireless communication )ث٥ى٥ٓ   

 .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز (1-1)اوز وٝ ؼـ ٌىُ 

 
ٌٕب٢ و٣ّ ٤ه ففوشٙؽٜ ٥ٌف٘ؽٜ وبؼٜ  (1-1)ٌىُ

 

ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ٔػبثفاس٣ . ، ؼـ ضبَ ؼـ٤بفز د٥بْ اوزB ؼـ ضبَ ٔػبثفٜ د٥بْ ٚ ؼوشٍبٜ  Aؼـ ا٤ٗ ٌىُ ؼوشٍبٜ 

ـاؼ٣٤ٛ٤ ، ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ ثٝ ؼوشٍبٟٞب٢ اِىشف٤ى٣ ا٘لاق ٥ٍٔٛؼ وٝ لبث٥ّز ففوشبؼٖ ٚ ٤ب ؼـ٤بفز د٥بْ ـا ؼاـ٘ؽ ٚ 

. ؼـ ا٤ٗ و٥ىشٓ وب٘بَ ا٘شمبَ فٕب٢ آقاؼ اوز. وب٘بَ ا٘شمبَ ، ثٝ ٔط٣ٙ٥ ا٘لاق ٥ٍٔٛؼ وٝ أٛاج ؼـ آٖ ا٘شٍبـ ٣ٔ ٤بثٙؽ

غٗ ا٘شمبَ ثٝ وبثّٟب٣٤ ٌفشٝ ٥ٍٔٛؼ وٝ د٥بْ ـا ثٝ ِٛـر ٔٛج . فٕب غب٥ِز ا٘شمبَ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ـا ؼاـا ٥ٔجبٌؽ

ٟٔٓ سف٤ٗ ٔىئّٝ ؼـ اـسجبٖ ث٥ى٥ٓ . اِىشف٤ى٣ اق ففوشٙؽٜ ثٝ آ٘شٗ ٚ ؼـ ٔطُ ٥ٌف٘ؽٜ اق آ٘شٗ ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ ا٘شمبَ ٥ٔؽٞؽ

ثٙٛـ و٣ّ ؼـ٤بفز ٚ اـوبَ . ففوشبؼٖ د٥بْ اق ٘ف٤ك أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ثٝ فٕب ٚ ٌففشٗ ا٤ٗ أٛاج اق آٖ ٥ٔجبٌؽ

٣ِٚ ؼاؼٖ أٛاج . د٥بْ اق ٘ف٤ك أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه سٛوٗ ؼوشٍبٟٞب٢ اِىشف٤ى٣ ٥ٌف٘ؽٜ ٚ ففوشٙؽٜ ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ

اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ثٝ فٕب ؼـ ٔطُ ففوشٙؽٜ ٚ ٌففشٗ ا٤ٗ أٛاج اق فٕب ؼـ ٔطُ ٥ٌف٘ؽٜ ثٝ و٥ىشٓ غب٣ِ ٔطشبج اوز وٝ 

آ٘شٗ ٚو٥ّٝ ا٢ اوز وٝ و٥ٍٙبَ اِىشف٤ى٣ ٔؽِٚٝ ٌؽٜ ؼـ و٥ىشٓ ففوشٙؽٜ ـا ثٝ أٛاج . ا٤ٗ و٥ىشٓ آ٘شٗ ٘ب٥ٔؽٜ ٥ٍٔٛؼ

اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٚ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ٤بفش٣ اق ففوشٙؽٜ ـا ثٝ و٥ٍٙبَ اِىشف٤ى٣ ؼـ و٥ىشٓ ٥ٌف٘ؽٜ سجؽ٤ُ     

ؼـ . ٔٙبوت ٥ٔجبٌؽ ( Gain )٥ٜٚفٝ آ٘شٗ، اـوبَ أٛاج ثٝ فٕب ٚ ٕٞس٥ٙٗ خؿة أٛاج اق فٕب ثب ثٟفٜ . ٥ٕٔٙب٤ؽ

و٥ىشٕٟب٢ ٔػبثفاس٣ ٠ٕٛٔبً ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ ؼـ و٥ىشٓ خؽا اق ٞٓ ٥٘ىشٙؽ، ثّىٝ ٞف و٥ىشٓ ثٝ سٟٙب٣٤ غٛؼ ٞٓ 

. ثٙبثفا٤ٗ آ٘شٗ ٞف ؼوشٍبٜ ٥٘ك ثٝ ٠ٙٛاٖ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٚ ففوشٙؽٜ ثىبـ ٥ٔفٚؼ.  ففوشٙؽٜ اوز ٚ ٞٓ ٥ٌف٘ؽٜ
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   ٥٘ف وبُٔ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ 2-1
ٔطؽٚؼٜ ٥٘ف وبُٔ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ـا ٍٔبٞؽٜ ٥ٔى٥ٙؽ، أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ وٝ ث٥ى٥ٕٟب ؼـ ا٤ٗ  (1-2)ؼـ ٌىُ 

. ٥٘ف ففوب٘ه ٘فاض٣ ٚ وبغشٝ ٥ٍٔٛ٘ؽ فمٗ ٤ه ٘ٛٞ اق ا٘فل٢ اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ٥ٔجبٌٙؽ

 

 
٥٘ف وبُٔ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣  (1-2)ٌىُ

 

 ، X، أٛاج ٔبٚـاء ثٙفً ، ا١ٌٝ  (٥٘ف ٔفئ٣)أٛاج ٘ٛـا٣٘  (ضفاـس٣)ا٘فل٢ ٞب٢ ؼ٤ٍف ثّٛـر أٛاج ٔبؼٖٚ لفٔك 

ثٝ . ثب آ٘ىٝ وف٠ز ٕٞٝ آٟ٘ب ؼـ غلاء ٤ى٣ اوز ٣ِٚ غٛاَ آٟ٘ب ٔشفبٚر اوز. دفسٛٞب٢ ٌبٔب، ا١ٌٝ و٥ٟب٣٘ ٥ٔجبٌٙؽ

٠ٙٛاٖ ٔثبَ، زٍٓ ا٘ىبٖ ٥ٕ٘شٛا٘ؽ ٕٞٝ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ـا ثج٥ٙؽ، ثّىٝ لىٕز وٛزى٣ اق آٖ ثب زٍٓ ؼ٤ؽٜ       

ث٣ٕ١ اق ٘ٛاض٣ ٥٘ف ـ٢ٚ ٞٓ ٕٞذٌٛب٣٘ ؼاـ٘ؽ ٚ ٘بٍٔؿاـ٢ آٟ٘ب ثىش٣ٍ ثٝ ا٤ٗ ؼاـؼ وٝ زٍٛ٘ٝ س٥ِٛؽ ٥ٍٔٛ٘ؽ . ٥ٍٔٛؼ

. ٚ ث٥ٍشف وؽاْ غٛاَ ـا اق غٛؼ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞٙؽ

ا٘فل٢ ا٤ٗ أٛاج ثىش٣ٍ ثٝ ففوب٘ه آٟ٘ب ؼاـؼ ، أٛاخ٣ وٝ ٔب د٥فأٖٛ آٖ ثطث غٛا٥ٞٓ وفؼ، لىٕز وٛزى٣ اق ا٤ٗ 

٥٘ف ٠ف٤ٓ ـا اٌغبَ وفؼٜ ا٘ؽ وٝ ؼـ ضم٥مز ؼـلىٕز دب٥٤ٗ ا٤ٗ ٥٘ف ثٙبْ ثب٘ؽ ففوب٘ىٟب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ آٚـؼٜ ٌؽٜ وٝ 

 ث٥ى٥ٕٟب ٚ سد٥ٟكار ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ وبغشٝ ٥ٍٔٛ٘ؽ

 (AF)   ٥٘ف ففوب٘ه ٞب٢ ِٛس٣ 1-2-1

أٛاج ِٛس٣ اق ٘ٛٞ ٔٛخٟب٢ ٔىب٥٘ى٣ ٞىشٙؽ وٝ ؼـ اثف اـس١بي اخىبْ وٍىبٖ س٥ِٛؽ ٥ٍٔٛ٘ؽ ٚ ؼـ ٌبقٞب ٚ ٔب١٤بر ٚ 

ؼـ ا٤ٙدب ٔب ِٛر ـا ثٝ ِٛـر ٔٛج ٚ ٤ب ٤ه ضفوز اـس١ب٣ٌ ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٤ٓ، ثب غٛاَ . خبٔؽار ٔٙشٍف ٣ٔ ٌفؼؼ

. ٔٛخ٣ آٖ ٔب٘ٙؽ ففوب٘ه، َ٘ٛ ٔٛج ، وف٠ز ا٘شٍبـ ٚ غ٥فٜ آٌٙب ٣ٔ ٤ٌٛٓ

          20KHz سب 20Hzضؽٚؼ ثب٘ؽ أٛاج ِٛس٣ وٝ سٛوٗ ٌٛي ا٘ىبٖ لبثُ ٥ٌٙؽٖ ٞىشٙؽ ، ؼاـا٢ ففوب٘ىٟب٣٤ ث٥ٗ 

. ٌفشٝ ٥ٍٔٛؼ ( Audio Frequency ) ٣ٔ ثبٌٙؽ وٝ اِٙلاضبً ثٝ آٖ ففوب٘ه ِٛس٣ ٤ب ِؽا

   20KHz ـا ٥٘ف أٛاج ِٛس٣ ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔف٘ؽ ٚ ففوب٘ه ٞب٢ ثبلاسف اق 100KHz سب ١ٔ10Hzٕٛلاً ففوب٘ىٟب٢ اق 

. وٝ سٛوٗ ٌٛي ا٘ىبٖ ٥ٌٙؽٜ ٣ٕ٘ ٌٛؼ ، ٔبٚـاء ِٛر ٘بٔٙؽ
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ِٛس٣ وٝ اق ٤ه ٔٙجٟ ِٔٛؽ س٥ِٛؽ ٣ٔ ٌٛؼ فٛـاً ثٝ ٌٛي ٣ٕ٘ ـوؽ ثّىٝ ثب وف٠ش٣ وٝ اق وف٠ز ٘ٛـ ثٝ ٔفاست وٛزىشف 

ا٘شٍبـ ِٛر ؼـ ٚالٟ ا٘شٍبـ ضفوز اـس١ب٣ٌ ٔٙجٟ ِٔٛؽ ِٛر اوز وٝ ثٝ ِٛـر . اوز ، ؼـ ٔط٥ٗ ٔٙشٍف ٣ٔ ٌفؼؼ

أٛاج ِٛس٣  ؼـ ٔط٥ٗ ثب وف٠ز . ٣ِٛ٘ ؼـ ٔى٥ف غٛؼ ، ِٔٛىِٟٛب٢ ٔط٥ٗ ـا ؼـ ـاوشب٢ ا٘شٍبـ ثٝ اـس١بي ؼـ ٥ٔأٚـؼ

وف٠ز ِٛر ؼـ ٤ه .  ضفوز ٣ٔ وٙؽ وٝ سٛوٗ خبثدب٣٤ ِٔٛىِٟٛب٢ ٞٛا ا٘شمبَ ٥٥ٔبثٙؽ 340m/s سب330m/sث٥ٗ 

ثٙبثفا٤ٗ وف٠ز أٛاج ِٛس٣ اق ٔط٣ٙ٥ . ثٝ فٍبـ، خفْ ضد٣ٕ، خفْ ِٔٛى٣ِٛ ٚ ؼٔب٢ و٥بَ ثىش٣ٍ ؼاـؼ (و٥بَ)ٔط٥ٗ 

. آٔؽٜ اوز (1-1)ثب٘ؽ ففوب٘ى٣ ِٔٛؽٞب٢ ِٛس٣ ٚ وبـثفؼ آٟ٘ب ؼـ خؽَٚ . ثٝ ٔط٥ٗ ؼ٤ٍف ٔشفبٚر غٛاٞؽ ثٛؼ

 
 (1-1)خؽَٚ 

 (RF)   ٥٘ف ففوب٘ىٟب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ 2-2-1

ٌفشٝ ( RF) اوز وٝ ثٝ آٖ ثب٘ؽ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ GHz 1000 سب KHz3 ثب٘ؽ ففوب٘ه ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼاـا٢ ففوب٘ه ٞب٣٤ ث٥ٗ 

 ثٝ ثبلا ثب ٌٛي ا٘ىبٖ لبثُ ٥ٌٙؽٖ ٥٘ىز ٚ سمف٤جبٌ ثب وف٠ز KHz 20ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب أٛاج ِٛس٣ اق ففوب٘ه . ٣ٔ ٌٛؼ

. ضفوز ٣ٔ وٙؽ (فٕب٢ آقاؼ  )  ٔشفثف ثب٥٘ٝ ؼـ ٔط٥ٗ 3*108٘ٛـ 

ٔٙشٍف  (غلاء  )ففوب٘ه ٞب٢ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٚ ففوب٘ىٟب٢ ث٥ٍشف ثف غلاف ٥٘ف أٛاج ِٛس٣ لبؼـ٘ؽ ؼـ ٔط٥ٗ ثؽٖٚ ٞٛا 

٤ه ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ سٛوٗ ٘ٛوب٘ىبق ل٢ٛ ٚ سم٤ٛز وٙٙؽٜ لؽـر ففوشٙؽٜ ٞب س٥ِٛؽ ٚ سٛوٗ آ٘شٗ ٔٙشٍف            . ٌٛ٘ؽ

ٞىشٙؽ وٝ ؼـ فٕب ثب ٤ىؽ٤ٍف  ( H) ٚ ٔغٙب٥٘ى٣  (  E)أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٔد٠ٕٛٝ ا٢ اق ثفؼاـٞب٢ اِىشف٤ى٣ . ٣ٔ ٌفؼؼ

ّ٘ف ا٘فل٢ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٌبُٔ ا٘فل٢ .  ٠ٕٛؼ ٥ٔجبٌٙؽ،ؼـخٝ ا٤دبؼ وفؼٜ ٚ ٞف ؼٚ ؼـ خٟز ا٘شٍبـ  (90)قا٤ٚٝ 

.  أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٥٘ك ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ،ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ا٤ٗ أٛاج . اِىشف٤ى٣ ٚ ّ٘ف ؼ٤ٍف آٖ ا٘فل٢ ٔغٙب٥٘ى٣ اوز

ثب٘ؽٞب٢ ففوب٘ه ـاؼ٣٤ٛ٤ 

اوشب٘ؽاـؼ ثب٘ؽٞب٢  IRR(International Radio Regulation ) سٛوٙى٥ٕشٝ ا٢ ثٟٙبْ ٔمفـار ـاؼ٣٤ٛ٤ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ

 .ففوب٘ى٣ ا٘دبْ ٥ٍ٥ٔف٘ؽ
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. ٍٔبٞؽٜ  ٥ٔى٥ٙؽ (1-2) ؼـ خؽَٚ ،ثب٘ؽٞب٢ ففوب٘ه ـاؼ٣٤ٛ٤ وٝ ؼـ و٥ىشٓ ٞب٢ اـسجب٘بر ـاؼ٣٤ٛ٤ ٔٙفش ٣ٔ ثبٌؽ

محيط انتقال طول موج حدود فرکانس کاربردها نام  باند 

 

 VLF ففوب٘ه غ٣ّ٥ وٓ

 

غٗ ؼٚ و٥ٓ ٔٛج ثّٙؽ  KHz30-3سّفٗ، سٍّفاف ٚ ٔػبثفار ؼـ٤ب٣٤ 

 LFففوب٘ه وٓ

أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ثفا٢ ٞؽا٤ز ٞٛاد٥ٕب ٚ 

وٍش٣ ٞب ، ٔػبثفار ث٥ٗ لبـٞب٢ ٚ 

ٔػبثفار ق٤ف ؼـ٤ب٣٤ 

KHz300-30  غٗ ؼٚ و٥ٓ ٔٛج ثّٙؽ

وبثُ وٛاوى٥بَ ٔٛج ٔشٛوٗ  AM KHz3000-300ـاؼ٤ٛ - ٞٛاد٥ٕب٣٤ MFففوب٘ه ٔشٛوٗ

 HFففوب٘ه ق٤بؼ
سدبـس٣ ٚ ٘ٝب٣ٔ ، ـاؼ٤ٛٞب٢ آٔبسٛـ٢ 

ث٥ٗ ا٣ِّّٕ 
MHz30-3  ٜوبثُ وٛاوى٥بَ ٔٛج وٛسب

 VHF ففوب٘ه غ٣ّ٥ ق٤بؼ

 

وبثُ وٛاوى٥بَ ٔٛج ٔشف٢  FM MHz300-30- س٤ّٛكVHFٖٛ٤ثب٘ؽ-ث٣ و٥ٓ

 UHF ففوب٘ه ٔبٚـاء ق٤بؼ

 

وبثُ وٛاوى٥بَ ٔٛج وب٘ش٥ٕشف٢  UHF MHz3000-300ثب٘ؽ-ٞٛاد٥ٕب٣٤ ٚ ث٥ى٥ٕٟب

ففوب٘ه فٛلب١ِبؼٜ 

 SHFق٤بؼ

اـسجبٖ ق٥ٔٗ ثٝ -٥ٔىف٤ٚٛ

فٕب٘ٛـؼ٢ -ـاؼاـ-ٔبٞٛاـٜ
GHz30-3  ٔٛخجفوبثُ وٛاوى٥بَٔٛج وب٘ش٥ٕشف٢ ٚ  

 EHFففوب٘ه ثب٘ؽ
آقٔب٤ً -اـسجبٖ ٔبٞٛاـٞب٢

ٚ٘دْٛ ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ٤ب٘ٛـؼ٢ 
GHz300-30  ٔٛخجفٔٛج ٥ّ٥ٕٔشف٢ 

 (1-2)خؽَٚ 
          MHZ 300 سبMHZ 30 ٔمّٛؼ أٛاخ٣ اوز وٝ ففوب٘ه آٟ٘ب ث٥ٗ VHFؼـ خؽَٚ فٛق ٚلش٣ ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ثب٘ؽ 

ضؽٚؼ  (1-3)ؼـ خؽَٚ .  ّٔبـف ٚ وبـثفؼٞب٢ ثػ٣ِّٛ ؼـ ٔػبثفار ؼاـ٘ؽ,أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ثف ضىت ففوب٘ه . ٣ٔ ثبٌؽ

 .وبـثفؼ ٞف٤ه ث٥بٖ ٌؽٜ اوز
 ٘بْ ثب٘ؽ ففوب٘ه ّٔبـف

 KHz 500 -10 LWثفا٢ ٔػبثفار ؼـ٤ب٣٤ - ٔٛج ثّٙؽ

 KHz1605 - 535 MWثفا٢ ففوشٙؽٟٞب٢ ؼـٖٚ ٔفق٢ - ٔٛج ٔشٛوٗ

 MHz27 - 3 SWثفا٢ ففوشٙؽٟٞب٢ ثفٖٚ ٔفق٢ - ٔٛج وٛسبٜ

 C.Bثب٘ؽ ٌٟف٢  MHz47 - 27د٥ّه ، آسً ٍ٘ب٣٘  -ٔػبثفار ؼِٚش٣

 MHz68 - 47 VHF-1س٤ّٛك٤ٖٛ  (2ٚ4)ثب٘ؽ دب٥٤ٗ وب٘بِٟب٢ 

 FM MHz110 -88 VHFـاؼ٤ٛٞب٢

ٞٛاد٥ٕب٣٤، ٞٛاٌٙبو٣ ٚ ّٔبـف سدبـ٢، 

٘ٝب٣ٔ د٥ّه، ٌٟف٢ ٚ ٔػبثفار ؼـ٤ب٣٤ 

MHz174 -108 VHF 

 MHz230 -174 VHF-II (5-12) وب٘بِٟب٢ س٤ّٛك٤ٖٛ VHFثب٘ؽ ثبلا٢ 

 MHz470 - 230 VHF-UHFـاؼاـ٢ - ّٔبـف ٘ج٣
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 (1-3)خؽَٚ 

   ز٣ٍٍ٘ٛ س٥ِٛؽ ٚ ا٘شٍبـ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ 3-1
 (1-3) وٝ ٘فش وبؼٜ ا٢ اق آٖ ؼـ ٌىُ C ، غبقٖ ثب ٜفف٥ز ٤Lه ٔؽاـ اِىشف٤ى٣ ٔشٍىُ اق و٥ٕذ٥ر ثب غٛؼ اِمب٢ 

 وٝ لجلاٌ ؼـ ؼـٚن ٔؽاـ اِىشف٤ى٣ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ " LC "ٔؽاـ ٘ٛوبٖ وٙٙؽٜ ا٢ اوز ثٝ ٘بْ . ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

. ا٘دبْ ٣ٔ ٥ٌفؼ (ٔىشّٟه ٌٛ٘ؽٜ)ٌففشٝ اوز ٚ ؼـ آٖ سػ٥ّٝ ثبـ اِىشف٤ى٣ غبقٖ ثٝ ِٛـر ٘ٛوب٘بر و٥ٙٛو٣ ٥ٔفا 

 
 (1-3)ٌىُ

 ـا ثب ٔد٠ٕٛٝ ا٢ اق ل١ٙبر ؼ٤ٍف اِىشف٥٘ٚى٣ ٚ ٔٙجٟ سغؿ٤ٝ وٙبـ ٞٓ لفاـ ؼ٥ٞٓ ثٝ ٘ٛـ٢ وٝ سٍى٥ُ ٤ه LCاٌف ٔؽاـ 

. ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ (1-1)ففوب٘ه خف٤بٖ ٘ٛوب٘بر ا٤دبؼ ٌؽٜ اق ففَٔٛ . ٔؽاـ٘ٛوبٖ وبق ـا ثؽٞٙؽ

                                                       (1-1)ففَٔٛ
LC

f 1 

 ٜفف٥ز Cٚ ( H ) غٛؼاِمب ثب ا٘ؽٚوشب٘ه ثفضىت ٞب٘ف٢ Lٚ  ( HZ ) ففوب٘ه ٘ٛوب٘بر ثفضىت ٞفسكfؼـ ا٤ٗ ففَٔٛ 

 ففوب٘ه L ٚ Cؼـ٣ٔ آ٤ؽ وٝ ثب سغ٥٥ف (ـقٚ٘ب٘ه  )ؼـا٤ٗ ضبِز ٔؽاـ ثٝ سٍؽ٤ؽ . ٣ٔ ثبٌؽ ( F )غبقٖ ثفضىت فبـاؼ 

.  ـا سغ٥٥ف ٥ٔؽٞٙؽC ـا ا٘شػبة ٚ ثفا٢ ا٘شػبة ففوب٘ه ٔٛـؼ ٘ٝف L ١ٕٔٛلاً ، سغ٥٥ف غٛاٞؽ وفؼLCٔؽاـ 

ثفا٢ ؼـن ِط٥ص ز٣ٍٍ٘ٛ س٥ِٛؽ ٚ ا٘شٍبـ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ وٝ لّؽؼاـ٤ٓ ؼـ ا٤ٗ لىٕز ٔٙفش و٥ٙٓ اَِٛ 

اٚ اٜٟبـؼاٌز سئٛـ٢ اِىشفٚٔغٙب٥٘ه اق زٟبـ . سئٛـ٢ آلب٢ ٔبوىَٛ ؼـثبـٜ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ـا ث٥بٖ ٣ٔ و٥ٙٓ

: اُِ ق٤ف ٔب٤ٝ ٌففشٝ اوز 

 خف٤بٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ٤ه ٞبؼ٢ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ س٥ِٛؽ ٣ٔ وٙؽ وٝ غٖٙٛ ٥ٔؽاٖ ؼـ ا٘فاف ٞبؼ٢ ؼٚـ ٥ٔك٘ٙؽ .

 خف٤بٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ آٖ اِمب ,ضفوز ٞبؼ٢ ؼـ ٤ه ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ وٝ ٔٙدف ثٝ لٟٙ غٖٙٛ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٌٛؼ 

 .٣ٔ وٙؽ

 سغ٥٥ف ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ فٕب وجت ا٤دبؼ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٣ٔ ٌٛؼ. 

 سغ٥٥ف ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـفٕب وجت ا٤دبؼ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٣ٔ ٌٛؼ. 

ٔبوىَٛ اق ِٛـر ١ٔبؼلار ـ٤ب٣ٔ وٝ ـٚاثٗ ٥ٔبٖ ٥ٔؽاٟ٘ب٢ اِىشف٤ى٣ ٚ ٔغٙب٥٘ى٣ ـا آٌىبـ ٣ٔ وفؼ ٘ش٥دٝ ٌففز ؼٚ 

 ٠ٕٛؼ ثفخٟز ا٘شٍبـ ،ؼـ ٞف ٘مٙٝ اق فٕب ثفٞٓ ٠ٕٛؼ٘ؽ ٚ ٞفؼٚ ٥ٔؽاٖ  ( H )ٚ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣  ( E )٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ 

ثٙبثفا٤ٗ ٣ٔ سٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌففز وٝ ٘ٛـ ٞٓ لب٠ؽسبٌ ثب٤ؽ اق خٙه . ٥ٔجبٌٙؽ وٝ ثب وف٠ز ٘ٛـ ؼـ ٔط٥ٗ ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ 

. أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ثبٌؽ

ا٥ِٚٗ سدفثٝ ؼـ ـاثٙٝ ثب س٥ِٛؽ ٣ّٕ٠ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ؼـآقٔب٤ً سٛوٗ ؼإٍ٘ٙؽ خٛاٖ ا٤شب٥ِب٣٤ ثٙبْ ٔبـو٣٘ٛ 

ا٘دبْ ٌففز وٝ ؼـ خف٤بٖ آٖ سٛا٘ىز أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ـا س٥ِٛؽ ٚ آٌىبـ وبقؼ ٚ ٠لاٜٚ ثفآٖ ٞفسك ؼإٍ٘ٙؽ 
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. إِٓب٣٘ ٕٔٗ سىفاـ آقٔب٤ً ٔبـو٣٘ٛ سٛا٘ىز ث٣ٕ١ اق غٛاَ ٟٔٓ ا٤ٗ أٛاج ٔب٘ٙؽ  ا١٘ىبن ٚ سؽاغُ ـا ٍ٘بٖ ؼٞؽ

 .آقٔب٤ً ٞفسك ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ؼـ آٖ ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ أٛاج ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ (1-4)ٌىُ 

 

 

 

 

 (1-5)ٌىُ                                                                               (1-4)ٌىُ 
 سٍى٥ُ ٌؽٜ وٝ ثٝ ٤ه وف ٞفوؽاْ ٤ه وفٜ ثكـي ثبـؼاـ ثٙبْ M ٚ Nؼوشٍبٜ ففوشٙؽٜ ٞفسك اق ؼٚ ٥ّٔٝ فّك٢ ٔىشم٥ٓ 

Q1 ٚ Qاٌف ا٤ٗ ؼٚ ٥ّٔٝ ثٝ ثب٤ٛ٘ٝ ثٛث٥ٗ اِمب٢ .  ٚ ثٝ وف ؼ٤ٍف آٟ٘ب ٤ه وفٜ وٛزه ّ٘ت ٌؽٜ اوزTؼـ , ُِٚ ٌٛؼ 

٠ّز ا٤دبؼ خف٤بٖ ٘ٛوب٣٘ ا٤ٗ اوز وٝ .  ثفلفاـ ٣ٔ ٌٛؼM ٚ N خفلٝ س٥ِٛؽ ٌؽٜ ٚ ٤ه خف٤بٖ ٘ٛوب٣٘ ث٥ٗ Sؼٞب٘ٝ 

 ٔب٘ٙؽ ِفطبر غبقٖ ٚ ٥ّٔٝ ٞب٢ Q1 ٚ Qوفٜ ٞب٢ . ٔد٠ٕٛٝ ؼٚ وفٜ ٚ ٥ّٔٝ ٔب٘ٙؽ ٤ه ٔؽاـ ٘ٛوبٖ وٙٙؽٜ اِىشف٤ى٣ اوز

M ٚ N٥ٌف٘ؽٜ ٞفسك اق ٤ه ضّمٝ وبؼٜ ثب ٌىبف .  ٍٔبثٝ ا٘ؽٚوشب٘ه ٠ُٕ ٣ٔ وٙٙؽR ُٔػَّٛ خفلٝ قؼٖ سٍى٥ 

ـا ثٝ فبِّٝ  (ـاؼ٣٤ٛ٤  ) ٞفسك ثب اوشفبؼٜ اق ا٤ٗ ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ وبؼٜ غٛؼ سٛا٘ىز ٠لائٓ اِىشف٤ى٣ ،ٌؽٜ اوز

اٚ ٕٔٗ آقٔب٤ً ٞب٢ خبِت غٛؼ ٔشٛخٝ ٌؽ وٝ أٛاج اـوبَ ٌؽٜ اق ففوشٙؽٜ ؼـ . زٙؽِؽ ٔشف٢ اـوبَ ٚ ؼـ٤بفز وٙؽ

اثف ثفغٛـؼ ثب ِفطبر ثكـي فّك٢ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ اٌف أٛاج ؼـ أشؽاؼ ٠ٕٛؼ ثفِفطٝ فّك٢ اـوبَ ٌٛ٘ؽ ده اق 

. ثفغٛـؼ ثٝ ٔبٟ٘ ١ٙٔىه ٌؽٜ ٚ ثب أٛاج سبثً سؽاغُ د٥ؽا وفؼٜ ٚ س٥ِٛؽ ٌفٜ ٚ ٌىٓ ٣ٔ وٙؽ

٣ٙ١٤ ؼـ .  وف٠ز ا٘شٍبـ ا٤ٗ أٛاج ـا ا٘ؽاقٜ ٌففز ٚ ؼـ٤بفز ٘ش٥دٝ ٕٞبٖ اوز وٝ ٔبوىَٛ د٣٤ٍٍٛ٥ وفؼٜ ثٛؼ,ٞفسك 

. ؼاـا ٣ٔ ثبٌٙؽ ( سففق ٚ سؽاغُ ,ثبقسبثً )آقٔب٤ً ٞب٢ غٛؼ ٘ش٥دٍٟففز وٝ ا٤ٗ أٛاج سٕبْ غٛاَ ٘ٛـ ـا

 Q1 ٚ Q ٚ وفٜ ٞب٢ M ٚ Nففْ و٥ٙؽ ٥ّٔٝ ٞب٢ . ضبَ ٌفش ٘طٜٛ ٠ّٕىفؼ ٔؽاـ ٘ٛوبٖ وٙٙؽٜ ٞفسك ـا ثفـو٣ ٣ٔ و٥ٙٓ

 , ؼاـا٢ ثبـ ٔثجز اوز Q ؼاـا٢ ثبـ ٔٙف٣ ٚ Q1ثٙٛـ٤ىٝ  (T ؼـ ٤ه ٥٘ٓ و٥ىُ ٔٛج اق ففوشٙؽٜ )لجلاٌ ثبـؼاـ ٌؽٜ ا٘ؽ 

غٛاٞٙؽ ؼاٌز وٝ ٥ٔشٛاٖ اثف آٖ ـا ثفـ٢ٚ ثبـ ٔثجز  ( E )ا٤ٗ ؼٚ وفٜ ثبـؼاـؼـ فٕب٢ ا٘فاف غٛؼ ٥ٔؽاٖ اِىشك٤ى٣ 

 خفلٝ قؼٜ ٌٛؼ ٘ٛوبٖ اِىشف٤ى٣ ث٥ٗ ؼٚ وفٜ  Sٚلش٣ ؼـ ؼٞب٘ٝ .  ؼـ٤بفز وفؼM ٚ Nآقٖٔٛ ؼـ أشؽاؼ غٗ ٠ٕٛؼ ثف 

Q1 ٚ Qؼـ ٥٘ٓ دف٤ٛؼ ث١ؽاِىشفٟٚ٘ب اق فبِّٝ .  ٌفٚٞ ٣ٔ ٌٛؼS ٚ ٠جٛـ ٣ٔ وٙٙؽ Q1 ٚ ٔٙف٣ Q ٔثجز ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ؼـ 

ثٙٛـ و٣ّ ؼـ اثف .  ؼـخٝ ٠ْٛ ٣ٔ ٌٛؼ180)٘ش٥دٝ ٌؽر ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ ٤ه ٘مٙٝ ٘ىجز ثٝ ٥٘ٓ دف٤ٛؼ لج٣ّ 

٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٔشٙبٚة ؼـ ا٘فاف آٟ٘ب ا٤دبؼ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼأٙٝ آٖ ثب ؼٚـ  ( Q1 ٚ Q٘ٛوبٖ اِىشفٖٚ ٞب ث٥ٗ ؼٚ وفٜ 

.  وبًٞ ٣ٔ ٤بثؽ M ٚ Nٌؽٖ اق ٥ّٔٝ 

 ؼـ ا٘فاف ٔى٥فضفوز H ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔشٙبٚة ,٠لاٜٚ ثف ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ اثف ضفوز ٘ٛوب٣٘ اِىشفٖٚ ٞب

 M ٚ Nؼأٙٝ ا٤ٗ ٥ٔؽاٖ ٥٘كثب ؼٚـ ٌؽٖ اق ٥ّٔٝ .اِىشفٖٚ ٞب ا٤دبؼ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ أشؽاؼ آٖ ٠ٕٛؼ ثف ِفطٝ وشبة ٣ٔ ثبٌؽ

. ٥ٔجبٌؽ  (1-5)ٔٛج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ٘ٛوبٖ وٙٙؽٜ ٞفسك ثٝ ِٛـر ٌىُ . وبًٞ ٥٥ٔبثؽ
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 ا٤دبؼ ٣ٔ وٙؽ وٝ MN ٞف خفلٝ ٤ه ؼوشٝ ٘ٛوبٖ ٥ٔفا ؼـ , ٤ه وف٢ خفلٝ ثٝ ٘ٛـ ٔشٙبٚة ا٤دبؼ ٌٛؼ Sاٌف ؼـ فبِّٝ 

زٙب٘سٝ ٤ه ٞبؼ٢ وٝ ؼاـا٢ ثبـ اِىشف٤ى٣ . ا٤ٗ ٘ٛوبٖ ثٝ ٘ٛثٝ غٛؼ ٤ه ٔٛج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٥ٔفا ثٝ فٕب ٣ٔ ففوشؽ

 (ٔب٘ٙؽ ٤ه و٥ٓ ٞبؼ٢ وٝ ثٝ ٠ٙٛاٖ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ )ٔثجز ٚ ٔٙف٣ ٣ٔ ثبٌؽ ؼـ ٔى٥ف ا٤ٗ أٛاج لفاـ ٥ٌفؼ 

ٔٛـؼ ٘ٝف ٔؽاـ  (آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ  )اٌف ٞبؼ٢ . ثبـٞب٢ اِىشف٤ى٣ ؼـ اثف ٥٘ف٢ٚ ٚاـؼ اق أٛاج ٌفٚٞ ثٝ ٘ٛوبٖ ٣ٔ وٙٙؽ

ثب ففوب٘ه أٛاج ٤ى٣ ثبٌؽ سٍؽ٤ؽ ضبُِ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ  (ففوب٘ه سٍؽ٤ؽ  )٘ٛوبٖ وٙٙؽٜ ا٢ ثبٌؽ وٝ ففوب٘ه ٘ج٣١٥ آٖ 

 خفلٝ ٣ٔ ق٘ؽ ٥ٝ٘Rف ا٤ٗ ٟٚٔ ؼـ ضّمٝ ٞفسك د٥ً ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ؼـ ٌىبف  )اِىشفٖٚ ٞب ؼـ ٔؽاـ ٌفٚٞ ثٝ ٘ٛوبٖ ٣ٔ وٙٙؽ 

٣ٔ سٛاٖ ضبِز سٍؽ٤ؽ ـا ثٝ  (ؼـ ٥ٌف٘ؽٜ ٞب ثب س٥ٝٙٓ ٤ب ٔطبوجٝ َ٘ٛ آ٘شٗ  ) Rثؽ٣ٟ٤ اوز ثب س٥ٝٙٓ ٠فْ ٌىبف٣  (

. ٚخٛؼ آٚـؼ

 آ٘شٗ ,٘ش٥دٝ ا٢ وٝ اق ا٤ٗ ثطث ٚ آقٔب٤ً ٞفسك ٣ٔ سٛاٖ ٌففز ا٤ٗ اوز وٝ ٞفسك ؼـ ٚالٟ ثب ا٤ٗ آقٔب٤ً ٍ٘بٖ ؼاؼ

 ؼـوز ٌؽٜ ا٘ؽ وٝ ففوشٙؽٜ LCٞب ٥٘ك وٝ ؼـ ٔجبضث آ٤ٙؽٜ ٔٛـؼ ثطث لفاـ غٛاٞٙؽ ٌففز اق ٤ه ٔؽاـ ٘ٛوبٖ وٙٙؽٜ 

  ٔطبوجٝ f آ٘شٗ ففوشٙؽٜ وٝ ثب ففوب٘ه  ,ثب ا٠ٕبَ خف٤بٖ ٔشٙبٚة ثب ففوب٘ه ثفـ٢ٚ آ٘شٗ ثٝ ضبِز سٍؽ٤ؽ ؼـ ٣ٔ آ٤ؽ

اٌف آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٥٘ك ثب ففوب٘ه سٍؽ٤ؽ . ٌؽ ثٝ ضبِز سٍؽ٤ؽ ؼـآٔؽٜ ٚ ٘ٛوبٖ ٣ٔ وٙؽ ٚ أٛاج ـا ثٝ فٕب ا٘شٍبـ ٣ٔ ؼٞؽ

f          ٔطبوجٝ ٌٛؼ ٚ ؼـ ٔى٥ف أٛاج ٔٙشٍف ٌؽٜ سٛوٗ آ٘شٗ ففوشٙؽٜ لفاـ ٥ٌفؼ أٛاج ـا ؼـ٤بفز ٚ ثٝ ضبِز سٍؽ٤ؽ 

. ؼـ ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ؼـ ٥ٌف٘ؽٜ آٌىبـ غٛاٞؽ ٌؽ (٘ٛوبٖ  )

 ٔطبوجٝ ٥ٍٔٛؼ ٚ ؼـ ١ٔفْ أٛاج ا٘شٍبـؼاؼٜ ٌؽٜ سٛوٗ آ٘شٗ ففوشٙؽٜ لفاـ fآ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٥٘ك ثب ففوب٘ه سٍؽ٤ؽ 

  . ؼـ ٣ٔ آ٤ؽ ٚ ؼـ ٥ٌف٘ؽٜ آٌىبـ غٛاٞؽ ٌؽ  (٘ٛوبٖ  )٥ٌفؼ، أٛاج ـا ؼـ٤بفز ٚ ثٝ ضبِز سٍؽ٤ؽ 

   وف٠ز أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ٔط٥ٗ ٞب٢ ٔػشّف 4-1
ثٙب ثٝ سئٛـ٢ ٔبوىَٛ ٞفٌبٜ اق ٤ه و٥ٓ ٞبؼ٢ خف٤بٖ ٔشٙبٚة ٠جٛـ ٕ٘ب٤ؽ ، ٔمؽاـ٢ اق ا٘فل٢ اِىشف٤ى٣ ؼـ و٥ٓ ثٝ 

اٌف زٝ ا٤ٗ ا٘فل٢ س٣١ٍ١ٍ ؼـ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤ٗ . ِٛـر ا٘فل٢ اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ اق ا٘فاف ثٝ غبـج ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛؼ 

ا٘فل٢ اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٔٙشٍفٌؽٜ اق ٤ه و٥ٓ . غ٣ّ٥ وٓ اوز أب ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلأمؽاـ آٖ لبثُ ٔلاضٝٝ غٛاٞؽ ثٛؼ

ؼـ فٕب ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛؼ ٠بُٔ ا٘شمبَ ا٤ٗ ا٘فل٢ فٛسٖٛ ٞب  ( H )ٚ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ( E )ثٝ ِٛـر ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣

ثٝ ا٤ٗ ١ٔٙب وٝ ٞفزٝ ففوب٘ه خف٤بٖ ؼـ . ٔمؽاـ ا٘فل٢ ا٤ٗ فٛسٟٛ٘ب ثىش٣ٍ ثٝ ففوب٘ه ٘ٛوب٘بر ؼـ و٥ٓ ؼاـؼ. ٞىشٙؽ

ٌفش٥ٓ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٘ٛوب٘بس٣ ٞىشٙؽ وٝ ؼـ . و٥ٓ ضبُٔ خف٤بٖ ث٥ٍشف ثبٌؽ، ا٘فل٢ فٛسٟٛ٘ب ث٥ٍشف غٛاٞؽ ثٛؼ

m/s )فٕب٢ آقاؼثب وف٠ز ٘ٛـ
8103 ٝضفوز ٣ٔ وٙٙؽ، اق ٘فف٣ ث٥ٗ ففوب٘ه ٚ َ٘ٛ ٔٛج ٚ وف٠ز  ( ٔشف ثف ثب٥٘

. ثفلفاـ اوز ( 1-2)ا٘شٍبـ آٖ ؼـ ٔط٥ٗ ففَٔٛ   

                             (1-2)ففَٔٛ 
f

MHZ )(

300  =  )(m
               fV   

V :  ٝوف٠ز ٔٛج ؼـ ٔط٥ٗ ا٘شٍبـ ثف ضىت ٔشف ثف ثب٥٘( m/s )  وٝ اغّت ثبC ٕ٘ب٤ً ؼاؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ  .

f    :ٝففوب٘ه ٔٛج ثفضىت ٞفسك ٚ ٤ب و٥ىُ ثف ثب٥٘ (C/S  ) 

  :ٔٛج ثف ضىت ٔشف َٛ٘(m ) آٖ ٠جبـر اوز اق ٔىبفش٣ وٝ ٔٛج ؼـ ٤ه و٥ىُ وبُٔ ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٣٘ ٣ٔ وٙؽ ٚ .
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10َ٘ٛ ٔٛج ففوب٘ه  : ٔىإِٝ
GHZ ٥ٌٍب ٞفسك زمؽـ اوز ؟ 

cmm:                                       خٛاة 303.0  




sc

sm

/10

/3

10

10
9

8

 
f

c= 

ثٙبثفا٤ٗ ٤ه ٔٛج ثب وف٠ز ا٘شٍبـ ٥١ٔٗ ٞفزٝ ففوب٘ه آٖ ث٥ٍشف ثبٌؽ َ٘ٛ ٔٛج آٖ وٕشفغٛاٞؽ ٌؽ ٚ ٞفزٝ 

وف٠ز ا٘شٍبـأٛاج . ففوب٘ه أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ث٥ٍشف ٌٛؼ غٛاَ آٖ ثٝ غٛاَ ٘ٛـ ٘كؼ٤ىشف٣ٔ ٌفؼؼ

. ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ  (1-3 ) ثبٌؽاق ففَٔٛ n (غلأ  )اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ؼـ٤ه ٔط٣ٙ٥ وٝ ٔف٤ت ٌىىز آٖ ٘ىجز ثٝ ٞٛا 

                 (1-3)ففَٔٛ 


C

n

C
 V= 

 وف٠ز ٘ٛـ ؼـ غلأ c وف٠ز ٔٛج ؼـ ٔط٥ٗ ثف ضىت ٔشف ثف ثب٥٘ٝ ، n ،V وف٠ز ٔٛج ؼـ ٤ه ٔط٥ٗ ثب ٔف٤ت ٌىىز 

 ثبثز ؼ٢ اِىشف٤ه ٔط٥ٗ وٝ ثفا٢ غلأ ، ثفاثف ٚاضؽ ٚ ثفا٢ ٞٛا٢  ٔف٤ت ٌىىز ٔط٥ٗ، nثف ضىت ٔشف ثف ثب٥٘ٝ ،  

ٞؽف اق ٔٙفش وفؼٖ ا٤ٗ ففَٔٛ ا٤ٗ اوز وٝ ٍ٘بٖ ثؽ٥ٞٓ ٚلش٣ ٘ٛـ اق ٞٛا . آقاؼ٥٘ك سمف٤جبً ثفاثف ٚاضؽ ؼـ ٘ٝف٣ٔ ٥ٌف٘ؽ

ثٙبثفا٤ٗ . ٚاـؼ ٔط٥ٗ ٌفبف ٔثُ آة ٤ب ٥ٌٍٝ ٣ٔ ٌٛؼ وف٠شً وبًٞ ٣ٔ ٤بثؽ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٌىىز ضبُِ ٣ٔ ٌٛؼ

٠ّز ٌىىز أٛاج ؼـ ٔٛلٟ ا٘شٍبـ آٖ اق ٔط٣ٙ٥ ثٝ ٔط٥ٗ ؼ٤ٍف، سغ٥٥ف ٔف٤ت ٌىىز ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ سغ٥٥ف وف٠ز آٖ 

 ثبثز ؼ٢ اِىشف٤ه ثفا٢ ٞف ٔط٥ٗ ٔشفبٚر ثٛؼٜ ِؿا وف٠ز ا٘شٍبـ ٔٛج ؼـ ٤ه ٔط٥ٗ ثٝ ،(1-3)ؼـ ففَٔٛ . ٣ٔ ثبٌؽ

ٔط٣ٙ٥ وٝ ٔٛج ؼـ آٖ ا٘شٍبـ ٣ٔ ٤بثؽ، ؼاـا٢ ٤ه أذؽا٘ه ٍٔػّٝ اوز وٝ اق ٘ىجز . خٙه آٖ ٔط٥ٗ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

ٝ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣  ( E )٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ . ؼـ ٔط٥ٗ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ  (  H)ث

                     (1-4)ففَٔٛ 





H

E
z 

Zٓٞأذؽا٘ه ٍٔػّٝ ٔط٥ٗ ا٘شٍبـ ٔٛج ثفضىت ا ().E اِىشف٤ى٣ ٔٛج ٔٙشٍفٜ ؼـ ٔط٥ٗ ثف ضىت ٖ ، ٔاِفٝ ٥ٔؽا

 ، ٔف٤ت .   ( A/M )، ٔاِفٝ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔٛج ٔٙشٍفٜ ؼـ ٔط٥ٗ ثف ضىت آٔذفثف ٔشف H . (v/m )ِٚز ثف ٔشف 

 . ، ثبثز ؼ٢ اِىشف٤ه ٔطٗ٥. ٘فٛؾ ٔغٙب٥٘ى٣ ٔط٥ٗ  .      ٞفؼٚ ثٝ خٙه ٔط٥ٗ ثىش٣ٍ ؼاـ٘ؽ,

: أذؽا٘ه ٍٔػّٝ فٕب٢ آقاؼ ثفاثف اوز ثب 

 377    7/376                         ( 1-5 )ففَٔٛ  








Z 

زٖٛ ؼـ ٔؽاـ اِىشف٤ى٣، أذؽا٘ه ثٝ ٔمؽاـ ٚ ٘ٛٞ إِبٖ آٖ . ا٤ٗ أذؽا٘ه ثب أذؽا٘ه ٔؽاـ اِىشف٤ى٣ ففق ٣ٔ وٙؽ 

٤ى٣ اوز ٚ اٌف ٔٛج (فٕب) وٝ ؼـ ٔط٣ٙ٥ ٔٙشٍف ٌٛؼ ، ؼـ سٕبْ ٔطE ٚ Hٗ٥ثىش٣ٍ ؼاـؼ، ٣ِٚ ا٤ٗ أذؽا٘ه ثب ٞف 

)(أذؽا٘ه ٍٔػّٝ ٔط٥ٗ . سغ٥٥ف وٙؽ ، ثبق أذؽا٘ه ٔط٥ٗ سغ٥٥ف ٣ٕ٘ وٙؽ  (EٚH)ٔٙشٍفٜ ؼـ ٔط٥ٗ





H

E
Z  

٠بُٔ سّفبر ٥٘ىز، فمٗ ٘ىجز 
H

Eغب٘ف ا٤ٙىٝ اٌف٘ىجز ٝ  ـا ٔطبوجٝ و٥ٙٓ، ٚاضؽ آٖ اٞٓ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ H ثEٝ ٣ٔ ثبٌؽ ث

          (1-6)        ففَٔٛ  .ٔب ٣ٔ ؼا٥٘ٓ ٚاضؽ اٞٓ ـا ثفا٢ أذؽا٘ه ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ 
A

V

m

A
m

V

H

E
Z  
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 (ٌىىز ٔٛج)    ا٘ىىبـ ٔٛج 1- 5

ٍٞٙب٣ٔ وٝ لىٕش٣ اق . ٚلش٣ وٝ ثٝ آة ؼـٖٚ ٤ه اوشػف ٍ٘بٜ ٣ٔ و٥ٙٓ، ٠ٕك آة ـا ثٝ ٜبٞف وٕشف اق آ٘سٝ ٞىز ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ

٤ه ل١ٙٝ زٛة ـا ثٙٛـ ٔب٤ُ ؼـ آة فف٣ٔٚ ثف٤ٓ ٚ ثٝ آٖ ٍ٘بٜ ٣ٔ و٥ٙٓ، زٛة ـا ؼـ ٔطُ ففٚـفشٗ ؼـ آة ٌىىشٝ 

ٌىىز ٘ٛـ ٠جبـر اوز اق ا٘طفاف ٘بٌٟب٣٘ . ٣ٔ ث٥ٙ٥ٓ ٚ ا٤ٗ ثٝ ؼ٥ُِ ٌىىز ٘ٛـ اوز، ٚلش٣ اق ٞٛا ٚاـؼ آة ٣ٔ ٌٛؼ 

وٝ ثٙٛـ ٔب٤ُ اق ٤ه ٔط٥ٗ ٌفبف ٔب٘ٙؽ ٞٛا ٚاـؼ ٔط٥ٗ ٌفبف ؼ٤ٍف٢ ٔب٘ٙؽ آة ٤ب  (اِىشفٚٔغٙب٥٘ه  )ٔى٥فدفسٛٞب٢ ٘ٛـ 

٥ٌٍٝ ثٍٛؼ ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف اٌف ٔٛج ٤ب ٘ٛـاق ٔط٣ٙ٥ ثٝ ٔط٥ٗ ؼ٤ٍف ٚاـؼ ٌٛؼ ، ث١ّز سغ٥٥ف وف٠ز ؼـ وٙص خؽا٣٤ ؼٚ 

اٌف ٤ه ٔٛج ثٝ ٘ٛـ ٠ٕٛؼ٢ ثف وٙص ٤ه ٔط٥ٗ ثشبثؽ ، . ٔط٥ٗ سغ٥٥ف ٔى٥ف ٣ٔ ؼٞؽ وٝ ا٤ٗ دؽ٤ؽٜ ـا ٌىىز ٔٛج ٤ٌٛٙؽ 

ٔى٥ف دفس٢ٛ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ  (1-۹)ٌىُ . ٚاـؼ ٔط٥ٗ ؼْٚ ٣ٔ ٌٛؼ  (٠ٕٛؼ  )ثؽٖٚ ٌىىز ؼـ ٕٞبٖ ـاوشب٣٤ وٝ سبث٥ؽٜ

٣ٔ ٌٛؼ ٚؼـ ٔطُ ٚـٚؼثٝ ٥ٌٍٝ ٌىىز  (nb ثب ٔف٤ت ٌىىز ث٥ٍشف ) ٚاـؼ ٥ٌٍٝ ( naثب ٔف٤ت ٌىىز وٕشف )وٝ اق ٞٛا 

 (  nb > na)ثب٤ؽ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ سٛخٝ و٥ٙٓ ٚلش٣ ٔٛج اق ٞٛا ٤ب غلأ ٚاـؼ ٔبؼٜ زٍبِشف٢ ٔب٘ٙؽ ٥ٌٍٝ ٤ب آة ٣ٔ ٌٛؼ . ٣ٔ ٤بثؽ 

ٔب٘ٙؽ  )ثف٠ىه ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔٛج اق ٔبؼٜ ا٢ زٍبِشف اق ٞٛا . ٘ٛـ٢ ٣ٔ ٌىٙؽ وٝ دفسٛ ٌىىز ثٝ غٗ ٠ٕٛؼ ٘كؼ٤ىشف ٣ٔ ٌٛؼ

ٔمؽاـ ٔٛج ٌىىز ٤ب ٔٛج ا٘شٍبـ٤بفشٝ ثٝ ٔط٥ٗ . ٚاـؼ ٞٛا ٣ٔ ٌٛؼ ، دفسٛ ٌىىز اق غٗ ٠ٕٛؼ ؼٚـ ٣ٔ ٌفؼؼ (٥ٌٍٝ ٤ب آة 

لاقْ ثٝ سؿوف اوز وٝ ٔمؽاـ٢ اق ٔٛج سبثً ده اق ثفغٛـؼ ثٝ وٙص ٍٔشفن ٚ . ؼْٚ ثٝ ٔف٤ت ا٘شٍبـ ٔط٥ٗ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

لبٖ٘ٛ ٌىىز ٔٛج سٛوٗ  .ٔط٥ٗ، ١ٙٔىه ٌؽٜ ٚ ثٝ ٔط٥ٗ اَٚ ثف٣ٔ ٌفؼؼ وٝ ؼـ خب٢ غٛؼ ـاخٟ ثٝ آٖ ثطث غٛا٥ٞٓ وفؼ

ٖ ٣ٔ و٥ٙٓ . اوُٙ ٚ ؼوبـر ٔٙفش ٌؽوٝ ثفا٢ ٤بؼآٚـ٢ آٟ٘بـا ث٥ب

  دفسٛ سبثً دفسٛ ٌىىز ٚ غٗ ٠ٕٛؼ ثف وٙص خؽاوٙٙؽ٠ ؼٚ ٔط٥ٗ ؼـ ٘مٙٝ سبثً ، ٞفوٝ ؼـ ٤ه ِفطٝ ٞىشٙؽ .

  ثفا٢ ؼٚ ٔط٥ٗ ٌفبف ٥١ٔٗ، ٘ىجز و٥ٙٛن قا١٤ٚ سبثً ثٝ و٥ٙٛن قا١٤ٚ ٌىىز ٔمؽاـ٢ ثبثز اوز .

٣ٙ١٤  )٘ىجز ثٝ ٔط٥ٗ اَٚ (٣ٙ١٤ ٔط٣ٙ٥ وٝ ٔٛج ٌىىز ؼـ آٖ لفاـ ؼاـؼ  )ا٤ٗ ٔمؽاـ ثبثز ـا ٔف٤ت ٌىىز ٔط٥ٗ 

وف٠ز ٔٛج سبثً ده اق ثفغٛـؼ ثٝ وٙص ٍٔشفن وٝ ٔفق ؼٚ . ٣ٔ ٘بٔٙؽ (ٔط٣ٙ٥ وٝ ٔٛج سبثً ؼـ آٖ ٚالٟ اوز 

ثٙبثفا٤ٗ، لبٖ٘ٛ ؼْٚ ٌىىز ٔٛج ثٝ ِٛـر ففَٔٛ .  سغ٥٥ف٣ٔ ٤بثؽVBثVAٝاوز اق(غ٥ف ٕٞىبٖ  )ٔط٥ٗ غ٥ف ٍٕٞٗ 

. ٌ٘ٛشٝ ٣ٔ ٌٛؼ   (7-1)

B                             (1-7)ففَٔٛ 

A

B

A

A

B

BA
V

V

n

n
n

v

i






sin

sin

 

BAn ْٚٔف٤ت ٌىىز ٔط٥ٗ ؼ  (B  )  َٚ٘ىجز ثٝ ٔط٥ٗ ا(A)،VB ٚ B
 ثٝ سفس٥ت وف٠ز ٔٛج ٚ َ٘ٛ ٔٛج ؼـ  

VA ٚ Aٔط٥ٗ ؼْٚ ٚ  
 ضبَ ثٝ ضبِشٟب٢ ٔػشّف٣ وٝ ؼـ .   ثٝ سفس٥ت وف٠ز ٔٛج ٚ َ٘ٛ ٔٛج ؼـ ٔط٥ٗ اَٚ ٣ٔ ثبٌؽ

. ا٘شٍبـ ٔٛج اق ٔط٣ٙ٥ ثٝ ٔط٥ٗ ؼ٤ٍف ٕٔىٗ اوز اسفبق ث٥فشؽ سٛخٝ ٣ٔ و٥ٙٓ 

، ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ٔمؽاـ و٣ٕ اق ٔٛج ؼـ ٞبؼ٢ خبـ٢ ٚ سمف٤جبً ٔمؽاـ ق٤بؼ٢ اق ٚ ٔط٥ٗ ؼْٚ ٤ه ٞبؼ٢ ثبٌؽ (غلأ)ٔط٥ٗ اَٚ ٞٛا 

ثبٌؽ، آٍ٘بٜ سٕبْ ٔٛج سبثً  (فّكار ٞبؼ٢ ٔب٘ٙؽ ٔه  )ثٙبثفا٤ٗ اٌف ٔط٥ٗ ؼْٚ ٤ه ٞبؼ٢ غبُِ. آٖ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼ
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ٗ غب٥ِز اق فّكار ٞبؼ٢ ث١ٙٛاٖ ١ٙٔىه وٙٙؽ٠ . ١ٙٔىه ٌؽٜ ٚ ٔٛج ا٘شٍبـ٢ ثٝ ؼاغُ ٞبؼ٢ ٘ػٛا٥ٞٓ ؼاٌز ٝ غب٘ف٥ٕٞ ث

ٜ  ٌؽٜ ـٌٚٗ و٥ٙٓ، ثٝ ؼ٥ُِ ا٤ٙىٝ أٛاج ؼـ . أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ  اٌفـاؼ٤ٛ ـا ؼـ فٕب٣٤ وٝ اق فّك د٥ٌٛؽ

ٜ ٞب٢ ٔٛخٛؼ ـا ؼـ٤بفز  ثفغٛـؼثٝ دًٌٛ فّك٢ سٕبٔبً ١ٙٔىه ٌؽٜ ٚ ثٝ ؼاغُ ا٘شٍبـ ٣ٕ٘ ٤بثؽ ، ـاؼ٤ٛ ٔٛخ٣ اق ا٤ىشٍب

. ٘ػٛاٞؽ وفؼ 

ـا سفن ٣ٔ وٙؽ  (آ٘شٗ  )، ثفا٢ ٤ه ٔٛج وٝ ٤ه ٔط٥ٗ ٞبؼ٢ ثبٌؽ(غلأ  )ؼْٚ ٞٛا  ٚ ٔط٥ٗ  (ٔثلاً آ٘شٗ)ٔط٥ٗ اَٚ ٤ه ٞبؼ٢ 

ٔٛج  )ٌؽر ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ ٔفق سمف٤جبً ؼٚثفاثف ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼا١ٙٔ ٌؽر ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٔٛج ا١٘ىبن ثبٔٛج ا٘شٍبـ 

 .٣ٔ ثبٌؽ (آ٘شٗ ) سمف٤جبً ثفاثف ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ا٤ٗ ١ٔفف ٤ه ٔٛج وبوٗ ؼـ ٔط٥ٗ اَٚ  (ا٣ِّ

 (غٗ ا٘شمبَ ثبق)ٔط٥ٗ اَٚ ٤ه غٗ ا٘شمبَ ٚ ٔط٥ٗ ؼْٚ أذؽا٘ه ث٥ٟٙب٤ز ثبٌؽ

 

 

غٗ ا٘شمبَ ثبق   (1-6 )ٌىُ

ؼـ ا٤ٗ ضبِز ٕٞٝ ٔٛج اـوب٣ِ ؼـ غٗ ا٘شمبَ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼ ، ثٝ ٥ٕٞٗ ٠ّز ؼـ و٥ىشٕٟب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ ث٥ى٥ٓ ثٝ اففاؼ٢ وٝ 

ثب ؼوشٍبٜ وبـ ٣ٔ وٙٙؽ سإو٥ؽ ٣ٔ ٌٛؼ ؼوشٍبٜ ـا ثؽٖٚ اسّبَ آ٘شٗ ثٝ غفٚخ٣ ثٝ ضبِز اـوبَ ٘جف٘ؽ ، ق٤فا غفٚخ٣ ث٥ى٥ٓ 

ٚ اضشٕبلاً ثٝ آٖ ِؽٔٝ   (ـفّىز  )ثؽٖٚ اسّبَ آ٘شٗ ٔب٘ٙؽ غٗ ا٘شمبَ ثبق ٠ُٕ ٕ٘ٛؼٜ ٕٞٝ سٛاٖ اـوب٣ِ ثٝ ؼوشٍبٜ ثف٣ٔ ٌفؼؼ 

. ٚاـؼ غٛاٞؽ ٌؽ

اٌف ٔط٥ٗ اَٚ ٚ ؼْٚ ٤ىىبٖ ثبٌؽ ٔب٘ٙؽ ٤ه غٗ ا٘شمبَ د٥ٛوشٝ ٚ أذؽا٘ه ٍٔػّٝ ٤ىٙٛاغز ٚ ٤بٔب٘ٙؽؼٚ ٔط٥ٗ ثب أذؽا٘ه 

ٍٔػّٝ ٔىب٢ٚ، ؼـ ا٤ٗ ضبِز سٕبْ ٔٛج اـوبَ ٌؽٜ ثٝ ٔط٥ٗ اَٚ سٕبٔبً ٚاـؼ ٔط٥ٗ ؼْٚ ٣ٔ ٌٛؼ، ا٘شٍبـ آٖ ثٝ ٔط٥ٗ ؼْٚ 

ثٝ ٥ٕٞٗ ٔٙٝٛـ ، ا٘شمبَ سٕبْ ٔٛج اق غٗ ا٘شمبَ ثٝ آ٘شٗ ثب٤ؽ أذؽا٘ه . ا٘شٍبـ وبُٔ ثؽٖٚ ا١٘ىبن ٚ ثفٌٍش٣ ٣ٔ ثبٌؽ

ٍٔػّٝ آ٘شٗ ٚ غٗ ا٘شمبَ ٤ى٣ ثٛؼٜ ٚ سٛخٝ وفؼ وٝ سٙج٥ك أذؽا٘ه ِٛـر ٌففشٝ ثبٌؽ، ؼـ ا٘شٍبـ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٞف لؽـ 

ثف اثف دؽ٤ؽ٠ ا٘ىىبـ أٛاج ٌفٚٞ ثٝ غٓ ٌؽٖ           . ففوب٘ه ٔٛج ث٥ٍشف ٌٛؼ، ٌجبٞز آٖ ثٝ أٛاج ٘ٛـا٣٘ ث٥ٍشف ٣ٔ ٌفؼؼ

. ـا ٍٔبٞؽٜ و٥ٙؽ (1-7)ٌىُ . ٣ٔ وٙٙؽ (ٌىىشٗ  )

 

 

 

 ا٘ىىبـ  (1-7)ٌىُ 

VHF-High band/UHF VHF- Low band 
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ؼـ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤ٗ ٥ٝ٘ف دب٥٤ٗ ثب٘ؽ  ( a ). ؼـ ا٤ٙدب ز٣ٍٍ٘ٛ دٟٙبٖ ٌؽٖ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ اق آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ 

VHFأىبٖ ـو٥ؽٖ ٔمؽاـ٢ ا٘فل٢ ثٝ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٚخٛؼ ؼاـؼ ، .(b  )  ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلا ٥ٝ٘ف ثبلا٢ ثب٘ؽ VHFَّٛثػ 

.  ثب ٚخٛؼ غٓ ٌؽٖ أٛاج و٥ٍٙب٣ِ ثٝ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٣ٕ٘ ـوؽUHF ثب٘ؽ

ؼـ ا٤ٙدب آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ اق آ٘شٗ ففوشٙؽٜ سٛوٗ سذٝ ثكـ٣ٌ دٟٙبٖ ٌؽٜ اوز، ثب ٚخٛؼ ا٤ٗ، آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٔمؽاـ٢ اق ٔٛج 

ٝ ٞب٢ ٔط٥ٗ ؼْٚ وٝ سذٝ اوز  )ـاؼ٣٤ٛ٤ ـا سٛوٗ دؽ٤ؽ٠ غٓ ٌؽٖ أٛاج  ؼـ  (ؼـ اثف ٌىىشٗ ؼـ ض٥ٗ ثفغٛـؼ ثٝ ِج

 ؼـ ا٤ٗ ٌىُ ، آ٘شٗ b (1-7)ٌىُ . ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلاسف، اثف ا٘ىىبـ وٓ ٣ٔ ٌفؼؼ. ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤ٗ ؼـ٤بفز ٥ٔىٙؽ

٥ٌف٘ؽٜ ٥ٞر ٔٛخ٣ ـا ؼـ٤بفز ٣ٕ٘ وٙؽ ، زٖٛ أٛاج ثٝ لؽـ وبف٣ غٓ ٣ٕ٘ ٌٛؼ ثفا٢ غّجٝ ثف ا٤ٗ اٌىبَ، آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ـا 

ثب افز وٓ ثٝ ؼوشٍبٜ وٝ ؼـ دب٥٤ٗ ٥ٔجبٌؽ ُِٚ ٕ٘ٛؼ ٚ ٤ب ثب  (وبثُ ٞٓ ٔطٛـ  )ثب٤ؽؼـ ثبلا٢ سذٝ ٌؿاٌز ٚ سٛوٗ غٗ ا٘شمبَ 

ّ٘ت ٤ه سىفاـوٙٙؽٜ ؼـ ثبلا٢ سذٝ ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ ـا ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ سغؿ٤ٝ ٕ٘ٛؼ، ٘مب٣٘ وٝ أٛاج ثؽ٤ّٙٛـر ثٝ آٟ٘ب ٣ٕ٘ ـوؽثٝ 

  ـا ثٝ ٔمؽاـ UHF اوز ، ٕٞس٥ٙٗ وبغشٕبٟ٘ب ٚ ؼـغشٟب، أٛاج VHF ث٥ٍشف اق UHF٘ٛاض٣ وب٤ٝ ؼـ . ٘مبٖ وب٤ٝ ١ٔفٚفٙؽ

 . ]6،11 ،5[ ق٤بؼ س٥١ٕف ٣ٔ وٙٙؽ

 (ثفٌٍز ٔٛج)   ا١٘ىبن ٔٛج 6-1
لٛا٥٘ٗ ا١٘ىبن أٛاج ٥٘ك ٍٔبثٝ لٛا٥٘ٗ . ٔمؽاـ٢ اق أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه ده اق ثفغٛـؼ ثٝ ٔبٟ٘ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌفؼؼ

. قا١٤ٚ سبثً ثب قا٤ٚٝ ا١٘ىبن ثفاثفٚ ٞف ؼٚ ا١ٌٝ ٚ غٗ ٠ٕٛؼثف وٙص ؼـ ٤ه ِفطٝ لفاـ ؼاـ٘ؽ . ا١٘ىبن أٛاج ٘ٛـا٣٘ اوز

ؼـ ٣ِٕٛ١ٔ سف٤ٗ ٘ٛٞ ا١٘ىبن وٝ دػً ٘ٛـ ٘ب٥ٔؽٜ            .ـا ١ٙٔىه ٣ٔ وٙٙؽ (أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه  )ث٥ٍشفاخىبْ ٘ٛـ

وشبث٣ وٝ ـ٢ٚ ٤ه ٥ٔكؼـاسبق لفاـ ؼاـؼ، ثٛو٥ّٝ ٤ه ٘ٛـ، ٘مٙٝ ا٢ ـٌٚٗ . ٣ٔ ٌٛؼ، ٘ٛـ ؼـ سٕبْ خٟبر ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼ 

ا٤ٗ ٘ٛٞ ا١٘ىبن ٚلش٣ اسفبق ٣ٔ افشؽ وٝ قثف٢ خىٓ وٝ ٘ٛـ ـا ١ٙٔىه . ٌؽٜ اوز اق ٞف ١ٌٌٛ اسبق ٣ٔ سٛاٖ آ٘فا ؼ٤ؽ

ؼـ ٘ٛٞ ؼ٤ٍف . ١ٙٔىه ٌؽٜ ؼاـا٢ اث١بؼ ثكـٌشف٢ ثبٌؽ (َ٘ٛ ٔٛج أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣  )٣ٔ وٙؽ ٘ىجز ثٝ َ٘ٛ ٔٛج ٘ٛـ 

ا٤ٗ ٘ٛٞ . ؼـ ٤ه أشؽاؼ فمٗ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼ (ٔٛج  )ا١٘ىبن وٝ ا١٘ىبن ٔٙٝٓ ٣ٔ ثبٌؽ، ٤ه ؼوشٝ ا١ٌٝ ثبـ٤ه ٘ٛـ 

ثفا٢ ٔثبَ، ا١٘ىبن ٘ٛـ . ا١٘ىبن ؼـ وٙص ِبف وٝ قثف٢ آٖ ٘ىجز ثٝ َ٘ٛ ٔٛج ١ٙٔىه ٌؽٜ وٛزه اوز ، اسفبق ٣ٔ افشؽ

ً  ٣ٕ٘ ٌٛؼ ثٝ ٞفضبَ ا١٘ىبن سٛوٗ وٙص ٘بِبف .ـ٢ٚ وبغؿ، ٘ٛــا دػً ٣ٔ وٙؽ ؼـ ِٛـس٣ وٝ ا١٘ىبن ٘ٛـ ؼـ آ٤ٙٝ دػ

. ـا ثج٥ٙ٥ؽ (1-8)ؼـ خٟبر ٔػشّف ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ ،  ٌىُ 

 

 ٘ط٠ٛ ا١٘ىبن أٛاج اق وٙٛش ٔػشّف اخىبْ (1-8)ٌىُ 
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ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ثطث ا٘ىىبـ أٛاج ٔٙفش ٌؽ ٔمؽاـ٢ اق أٛاج ث١ؽاق ثفغٛـؼ ثٝ ٤ه ٔط٥ٗ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ٌؽر ٤ب 

 (1-9)ٌىُ . ٔمؽاـ ا١٘ىبن ثٝ ٔف٤ت ا١٘ىبن ٔط٥ٗ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

 

 
 

 

ا١٘ىبن ٔٛج  (1-9)ٌىُ 

 :ضبَ ا١٘ىبن ؼـ ٔط٥ٟٙب٢ ٔػشّف ـا ثفـو٣ ٣ٔ و٥ٙٓ 

 ٚاـؼ ٌٛؼ ؼـ ٔفق nB ثٝ ٔط٥ٗ ؼْٚ ثبٔف٤ت ٌىىز nAثٙٛـ و٣ّ اٌف ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ اق ٤ه ٔط٥ٗ ثب ٔف٤ت ٌىىز  (1

ثىش٣ٍ  (خٙه ٚ اث١بؼ ٔط٥ٗ  )ؼٚٔط٥ٗ ٔمؽاـ٢ اق ٔٛج سبثً ١ٙٔىه ٌؽٜ وٝ ٔمؽاـ آٖ ثٝ ٔف٤ت ا١٘ىبن ٔط٥ٗ 

 .ؼاـؼ 

ثبٌؽسمف٤جبً اوثف ٔٛج سبثً ١ٙٔىه ٌؽٜ ٚ اٌفٞبؼ٢ ٤ه ٞبؼ٢ غبُِ ثبٌؽ ( ٔثُ فّكار ) اٌف ٔط٥ٗ ؼْٚ ٤ه ٞبؼ٢  (2

سٕبْ ٔٛج وٝ ثٝ وٙص آٖ ثفغٛـؼ ٣ٔ وٙؽ، ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـ ثطث ٌىىز ٔٛج ٔٙفش ٌؽ، ثٝ ا٤ٗ ؼ٥ُِ 

 .اق فّكار ٞبؼ٢ ث١ٙٛاٖ ا١٘ىبن وٙٙؽ٠ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ه اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼـ ا٘شٍبـ أٛاج وبـثفؼ ق٤بؼ٢ ؼاـؼ

ٚ  ( MF )ٔشٛوٗ (  LF)أٛاج ثب ففوب٘ه وٓ . أٛاج ثبففوب٘ه وٓ ٍٔػّٝ ٞب٢ ٔشفبٚس٣ ثب ا١ٌٝ ٘ٛـا٣٘ غٛاٞٙؽؼاٌز

أٛاج ثب . ثٝ آوب٣٘ اق ؼاغُ ٔٛاٟ٘ ثكـي خبٔؽ٠جٛـ ٣ٔ وٙٙؽ، ثٝ ا٤ٗ ٠ّز وٝ ٔف٤ت ٘فٛؾ آٟ٘ب ق٤بؼ اوز ( HF )ق٤بؼ

ثٝ ثبلا ثٝ وػش٣ اق ؼاغُ ٔٛاٟ٘ ٠جٛـوفؼٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ اق ٘فف ٔبٟ٘ ثٝ ٘فف ٔٙجٟ  ( VHF  ٚ UHF)ففوب٘ه غ٣ّ٥ ق٤بؼ 

ثٙٛـ و٣ّ ٞف خى٣ٕ وٝ ثكـٌشف . ٔٛج ١ٙٔىه ٣ٔ ٌفؼؼ، ثٝ ا٤ٗ ٠ّز وٝ ٔف٤ت ا١٘ىبن ثبافكا٤ً ففوب٘ه ق٤بؼ ٣ٔ ٌٛؼ

ثب ٚخٛؼ ا٤ٗ، . اِجشٝ ا١٘ىبن ؼـ ٔٛـؼ اخىبْ فّك٢ ث٥ٍشف اوز. اق ّ٘ف َ٘ٛ ٔٛج ثبٌؽ، ٣ٔ سٛا٘ؽ أٛاج ـا ١ٙٔىه وٙؽ

ث٣ٕ١ اٚلبر ضش٣ اثفٞب ٥٘كأٛاج ـا ١ٙٔىه . اخىبْ ٘ج٣١٥ ٔب٘ٙؽ سذٝ ٞب ٚ وٟٛٞب، ؼـ ا١٘ىبن أٛاج سإث٥ف ق٤بؼ٢ ؼاـ٘ؽ 

 . اوزVHF ث٥ٍشف اق ثب٘ؽ UHFا١٘ىب٘ه ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلاسف ث٥ٍشف ٣ٔ ٌٛؼ، ٔثلاً ا١٘ىبن ؼـ ثب٘ؽ . ٣ٔ وٙٙؽ

 
 ا١٘ىبن أٛاج اق ٔٛاٟ٘ (1-10)ٌىُ 

مٌج 

انعكاسي 
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ؼـ ا٤ٙدب آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٔىشم٥ٕبً و٥ٍٙبَ ـا اق آ٘شٗ ففوشٙؽٜ . ضبلار ا١٘ىبن أٛاج اق ٔٛاٟ٘ ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ  (1-10)ؼـ ٌىُ 

ُ سف٢ ٘ىجز ثٝ ٔى٥ف  ٚ ٕٞس٥ٙٗ ؼـ ٔى٥ف ا١٘ىبن اق ٔٛاٟ٘ ٔػشّف ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ، اِجشٝ و٥ٍٙبَ ١ٙٔىىٝ ٔى٥ف ٤ٛ٘

 . ]6،11 ،5[ ٔىشم٥ٓ ٣٘ وفؼٜ ٚ ثٝ ا٤ٗ ؼ٥ُِ و٣ٕ ؼ٤فسف ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ غٛاٞؽ ـو٥ؽ

أٛاج  (سففق)   دػً 7-1
ٝ ٞب٢ اخىبْ اق ٔى٥ف ـاوز غٛؼ ٔٙطفف ٚ ثٝ  (اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣)أٛاج ٘ٛـ٢  ؼـ اثف ٠جٛـ اق ٤ه ؼـ٤سٝ، ثب ثفغٛـؼ ثٝ ِج

ثٝ ٌىُ . ٘طٜٛ دػً أٛاج ثٝ َ٘ٛ ٔٛج ٚ لٙف ؼـ٤سٝ ثىش٣ٍ ؼاـؼ.وٝ ثٝ ا٤ٗ دؽ٤ؽٜ سففق ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ. ا٘فاف دػً ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

ؼـ ا٤ٗ ضبِز سففلٝ ؼـ خٟز . ا٤ٗ ضبِز ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٔٛج اق وٙبـ ٤ه ٔبٟ٘ ٠جٛـ وٙؽ ٥٘ك اسفبق ٣ٔ افشؽ. ٍ٘بٜ و٥ٙؽ ( 11-1)

اق ا٤ٗ غب٥ِز سففق . أٛاج ثب ففوب٘ه ثبلا ده اق ثفغٛـؼ ثٝ ٔبٟ٘ ٔشففق ٌؽٜ ٚ ثٝ ١ٕٞ خٟبر دػً ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. ٔبٟ٘ اوز

ٗ ٞب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ثٝ ا٤ٗ ِٛـر ٠ُٕ ٣ٔ وٙٙؽ. ثفا٢ اـوبَ أٛاج ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ثٝ ٘مبٖ ؼٚـ ؼوز اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ .       آ٘ش

 
 دػً ٔٛج ده اق ٠جٛـ اق ٤ه ؼـ٤سٝ (1-11)ٌىُ 

   دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٔٛج 8-1
، وٝ ؼـ فٕب ؼٚ ٥ٔؽاٖ (H ) ٚ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣  ( E )٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣: ا٘فل٢ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٌبُٔ ؼٚ لىٕز اوز

زٙب٘سٝ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ . فٛق ثفٞٓ ٠ٕٛؼ٘ؽ ٚ خٟز ا٘شٍبـ أٛاج ؼـ خٟز ٠ٕٛؼ ثف ِفط١ ٌبُٔ ٞف ؼٚ ٥ٔؽاٖ ٣ٔ ثبٌؽ

ٔٛخ٣ افم٣ ثبٌؽ، ٔٛج ؼاـا٢ دلاـ٤كاو٥ٖٛ افم٣ اوز ٚ اٌف ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٠ٕٛؼ ثبٌؽ ٔٛج ؼاـا٢ دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٠ٕٛؼ٢ 

آ٘ش٣ٙ وٝ ثٙٛـ ٠ٕٛؼ٢ لفاـ ؼاـؼ ٔٛخ٣ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٠ٕٛؼ٢ ٔٙشٍف ٣ٔ وٙؽ ٚ اٌف آ٘شٗ ثّٛـر افم٣ ثبٌؽ ٔٛخ٣ ثب . اوز

ؼـ ٠ُٕ أٛاج ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ ؼـ فٕب ثٝ ٠ّز زفغً ٥ٔؽاٟ٘ب٢ آٖ . دلاـ٤كاو٥ٖٛ افم٣ ٔٙشٍف ٣ٔ وبقؼ

ٜ ا٢ ٤ب ث٢ٕٛ٥ ؼـ ٣ٔ آ٤ؽ  . ثّٛـر دلاـ٤كاو٥ٖٛ ؼا٤ف
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   ا٘شٍبـ أٛاج 1-2
ثّىٝ سطز سإث٥ف ٌفا٤ٗ ٔط٥ٗ . ؼـ ٔط٥ٗ ا٘فاف ق٥ٔٗ، ا٘شٍبـ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ سٟٙب ثٝ غٛاَ غٛؼٌبٖ ثىش٣ٍ ٘ؽاـؼ

ٞف آ٘شٗ وٝ أٛاج ـا ثٝ فٕب . ـٌٟٚب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘شٍبـ أٛاج ثٝ ٥ٔكاٖ ق٤بؼ٢ ثٝ ففوب٘ه آٟ٘ب ثىش٣ٍ ؼاـؼ. ٥٘ك ٣ٔ ثبٌؽ

دػً ٣ٔ وٙؽ، ٕٞكٔبٖ ؼاـا٢ وٝ ٔاِفٝ ٔٛج ٣ٔ ثبٌؽ، وٝ ثىش٣ٍ ؼاـؼ ثٝ ا٤ٙىٝ ٔٛج ٔٙشٍف ٌؽٜ اق آ٘شٗ ؼاـا٢ زٝ 

٠ٕٛٔبً أٛاج ثٙٛـ ٔىشم٥ٓ ضفوز       . ففوب٘ى٣ ٣ٔ ثبٌؽ، ٤ى٣ اق ٔاِفٝ ٞب ٘ىجز ثٝ ؼٚٔاِفٝ ؼ٤ٍفل٤ٛشف ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛؼ

أٛاج : ا٘شٍبـ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ثٝ وٝ ِٛـر . ٣ٔ وٙٙؽ، ثدك ؼـ ٔٛاـؼ٢ وٝ ق٥ٔٗ ٚ ٠ٛأُ ؼ٤ٍفثب٠ث سغ٥٥ف ٔى٥ف آٖ ٌٛؼ

  .]5،6،۹،11،12[سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ  (ٔىشم٥ٓ  )ق٣ٙ٥ٔ، أٛاج آوٕب٣٘ ٚ أٛاج فٕب٣٤ 

 ) (Ground  Wave(وٙط٣)   أٛاج ق1-1-2٣ٙ٥ٔ

٣ٔ ثبٌٙؽ ثٝ  (  MW)، ففوب٘ه وٓ ٚ َ٘ٛ ٔٛخٟب٢ ٔشٛوٗ ( LW)ؼوشٝ ا٢ اق أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ وٝ ؼاـا٢ َ٘ٛ ٔٛج ثّٙؽ 

ٝ ا٢ ففوشبؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽوٝ ده اق ا٘شٍبـ اق آ٘شٗ، ٔىبفز ث٥ٗ ففوشٙؽٜ سب ٥ٌف٘ؽٜ ـا ؼـ وٙص وف٠ ق٥ٔٗ ٚ ٤ب ؼـ ٔدبٚـر  ٌ٘ٛ

. أٛاج ق٣ٙ٥ٔ ـا ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ (2-2)ٚ  (2-1)ؼـ ٌىُ . ق٥ٔٗ ٣٘ ٣ٔ وٙٙؽ

 

 
ا٘شٍبـ أٛاج ق٣ٙ٥ٔ  (2-2)ٌىُ                                               (2-1)                  ٌىُ

 (وٙط٣)  ـ٢ٚ آثٟب، ١ٕٔٛلاً ثّٛـر ق٣ٙ٥ٔ MHZ 6  ثف ـ٢ٚ ق٥ٔٗ ٚ سب ففوب٘ه ضؽٚؼ  MHZ 3أٛاج ثب ففوب٘ه وٕشف اق  

 (سفٚدٛوفف فٕب٢ ا٘فاف ق٥ٔٗ وٝ اثفٞب ٚخٛؼ ؼاـ٘ؽ  )ا٤ٗ أٛاج زٖٛ ؼـ سفٚدٛوفف ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ . ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

ٔاِفٝ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٔٛج  )أٛاج ق٣ٙ٥ٔ ثب٤ؽ ثبدلاـ٤كاو٥ٖٛ ٠ٕٛؼ٢ ٔٙشٍف ٌٛ٘ؽ . أٛاج سفٚدٛوفف٢ ٥٘ك ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

ٔٛج ؼـ ض٥ٗ ا٘شٍبـ ؼـ وٙص . سب اق اسّبَ وٛسبٜ ٌؽٖ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٔٛج خ٥ٌّٛف٢ ث١ُٕ آ٤ؽ (٠ٕٛؼ ثف ق٥ٔٗ اوز 

ا٤ٗ ٔىإِٝ سب ضؽ٢ اق آٖ . ق٥ٔٗ، ٔمؽاـ٢ خف٤بٖ ؼـ ق٥ٔٗ اِمبء ٣ٔ وٙؽ، ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ وجت سّفبر ٤ب خؿة ا٘فل٢ ٣ٔ ٌٛؼ

. سففق وجت س٥١ٕف ٔٛج ق٣ٙ٥ٔ ٣ٔ ٌفؼؼ. اوز وٝ ا٘فل٢ اق ثػٍٟب٢ ثبلا٢ خجٟٝ ٔٛج ثٝ وٕز دب٥٤ٗ ٔشففق ٣ٔ ٌٛؼ

ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ، خجٟٝ ٔٛج ؼـ اثف ا٘شٍبـ، وح ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٞف زٝ خّٛسف ٣ٔ ـٚؼ ٔمؽاـ ود٣ ثب  ( 2 -3)ٕٞب٘ٙٛـ وٝ ؼـٌىُ 

ا٘طفاف خج١ٟ ٔٛج، وجت ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ٔاِفٝ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٔٛاق٢ ق٥ٔٗ ٌؽٜ ٚ . ا٘طفاف اق ضبِز ٠ٕٛؼ٢ ث٥ٍشف ٣ٔ ٌٛؼ

ٞف زٝ ا٘طفاف ث٥ٍشف ثبٌؽ، ٔاِفٝ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ث٥ٍشفافم٣ ٣ٔ ٌٛؼ ثب اسّبَ وٛسبٜ ٌؽٖ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ـ٢ٚ ق٥ٔٗ 

فصل دوم 

ويژگيهاي انتشار امىاج راديىيي در بانذهاي مختلف 
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ثٝ ٘ٛٞ ق٥ٔٗ وٝ ا٘شٍبـ ـ٢ٚ آٖ ِٛـر  )ٌؽر ٥ٔؽاٖ وبًٞ ٣ٔ ٤بثؽ ٚ ؼـ فبِّٝ ا٢ اق آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ثف ضىت َ٘ٛ ٔٛج 

. وٙص ٔٛج وبٔلاً ٣ٔ غٛاثؽ ٚ اق ث٥ٗ ٣ٔ ـٚؼ (٣ٔ ٥ٌفؼ، ثىش٣ٍ ؼاـؼ 

 

 
 

                                                                                      ق٥ٔٗ 

ا٘شٍبـ أٛاج ق٣ٙ٥ٔ  (2-3)ٌىُ 
ضؽاوثف ثفؼ أٛاج ق٣ٙ٥ٔ ثفا٢ وٙص آثٟب . و٥ف٥ز ضفوز ٚ ثفؼ ا٤ٗ أٛاج، ثٝ ٌفا٤ٗ خغفاف٥ب٣٤ ٚ ٘ج٣١٥ ٔط٥ٗ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

ضؽ اوثف ثفؼ ا٤ٗ أٛاج ثٝ سفس٥ت .  و٥ّٛٔشف ـا ٣٘ ٣ٔ وٙٙؽ600وٝ ضؽٚؼ  (زٖٛ ا٤ٗ أٛاج وٕشف خؿة آة ٣ٔ ٌٛ٘ؽ  )اوز

ؼـ ال٥ب٘ٛوٟب ٚ ؼـ٤بٞب، وفق٥ٟٔٙب٢ و٤ٛف٢، ٌٗ قاـٞب، ٘ٛاض٣ وٍٙلاغ٣، ٔٙب٘ك وٛٞىشب٣٘ ٚ خ٣ٍّٙ اوز، ثؽسف٤ٗ ٔط٥ٗ 

ا٘شٍبـ أٛاج . ثفا٢ ضفوز أٛاج وٙط٣، خٍّٟٙب ٚ ٘ٛاض٣ دفؼـغز ٣ٔ ثبٌٙؽوٝ أٛاج ث٥ً اق زٙؽ ٔشف ضفوز ٣ٕ٘ وٙٙؽ

سمى٥ٓ لؽـر ـاؼ٣٤ٛ٤ ث٥ٗ ؼٚ ٔاِفٝ ٔٛج . وٙط٣ ثٝ ؼ٥ُِ ثفؼ وٓ، ث٥ٍشف ثفا٢ ا٘شمبَ ا٘لا٠بر ؼـٖٚ ٔفق٢ ٔٙبوت ٞىشٙؽ

 VLFثب٘ؽٞب٢ ففوب٘ه . ٚٞ ق٥ٔٗ، ففوب٘ه لبثُ ٞؽا٤ز ق٥ٔٗ ٚ غ٥فٜ ثىش٣ٍ ؼاـؼٖق٣ٙ٥ٔ ٚ آوٕب٣٘ ثٝ ٠ٛأُ ق٤بؼ٢ زٖٛ 

 ،LF ٚ MF وٝ ضؽٚؼ ففوب٘ىٟب٢ ٞف٤ه ؼـفُّ لجُ آٔؽٜ اوز ٚ ٔطؽٚؼ٠ ففوب٘ىٟب٢ ٞفوٝ ثب٘ؽ ٔؿوٛـ KHZ 3 سب 

KHZ 3000 5،6،۹،11،12[ ـا ٣ٔ دٌٛب٘ؽ ثّٛـر ا٘شٍبـ ق٣ٙ٥ٔ ٔٙشٍف ٥ٍٔٛ٘ؽ[.  

 (  SKY WAVE) (أٛاج ٤ٛ٘ىفف٢- أٛاج ا١٘ىبو٣)   أٛاج آوٕب٣٘ 2-1-2

٥ٔجبٌؽ ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب  (  MW) ٍٔبٞفسك وٝ َ٘ٛ ٔٛج آٟ٘ب وٕشف اق َ٘ٛ ٔٛج ثب٘ؽ 30 سب 3أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ثب ففوب٘ىٟب٢ 

.  ؼـ فبِّٝ وٕشف٢ ؼـ وٙص ق٥ٔٗ ا٘شٍبـ ٣ٔ ٤بثٙؽ، زٖٛ ثٝ وف٠ز خؿة لا٤ٝ ٞب٢ ق٥ٔٗ غٛاٞٙؽ ٌؽMWففوب٘ىٟب٢ ثب٘ؽ 

لا٤ٝ  ) ؼـخٝ سغ٥٥ف وٙؽ، سفن ٣ٔ وٙٙؽٚ ثٛو٥ّٝ لا٤ٝ ٞب٢ ٥٘ٛ٤كٜ 90 سب 30ا٤ٗ أٛاج، ق٥ٔٗ ـا ؼـ قا٤ٚٝ ٞب٣٤ وٝ ٣ٔ سٛا٘ؽ ث٥ٗ 

ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ و٥ٍٙبَ ثٝ . ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ، ثٝ ا٤ٗ أٛاج، أٛاج ا١٘ىبن ٤ب أٛاج ٤ٛ٘ىفف٢ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽ. ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛ٘ؽ (٤ٛ٘ىفف 

أٛاج آوٕب٣٘ ثفا٢ . ٘فف ٘جمٝ ثبلا٢ خٛ ق٥ٔٗ اـوبَ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ده اق ا١٘ىبن ثٝ ق٥ٔٗ، غبـج اق ؼ٤ؽ افك ثف٣ٔ ٌفؼؼ

 (2-4)ٌىُ . آ٘ىٝ ثٝ آٖ ٘فف وف٠ ق٥ٔٗ ا٘شمبَ ٤بثٙؽ، ثب٤ؽزٙؽ ثبـ اق خٛ ثٝ ق٥ٔٗ ٚ اقق٥ٔٗ ٔدؽؼاً ثٝ خ١ٙٔٛىه ٌفؼ٘ؽ

 
. ا٘شٍبـ أٛاج آوٕب٣٘ وٝ سٛوٗ لا٤ٝ ٤ٛ٘ىفف ١ٙٔىه ٌؽٜ (2-4)ٌىُ 

E 

E 
E 

E 

T 
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أٛاج ق٣ٙ٥ٔ ٚ آوٕب٣٘ ٥ٞسىؽاْ ؼـ فٕب٢ ث٥ٗ وشبـٌبٖ ٤ب ؼـ ا٘فاف اخىبْ وٕب٢ٚ ثؽٖٚ ٞٛا ٔب٘ٙؽ ٔبٜ ٣ٕ٘ سٛا٘ٙؽ ٚخٛؼ 

وٝ ث١ؽاً ٔٛـؼ ثطث لفاـ غٛاٞؽ ٌففز، ٣ٔ سٛا٘ٙؽ ثٝ (أٛاج ٔىشم٥ٓ)ؼوشٝ ؼ٤ٍف٢ اق أٛاج ثٙبْ أٛاج فٕب٣٤ . ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ

. و٥ف٥ز ا٘شٍبـ أٛاج آوٕب٣٘، ثٝ ٟٚٔ خٛ ، سغ٥٥ف فَّٛ ٚ سغ٥٥فار وب٠بر ٌجب٘ٝ ـٚقثىش٣ٍ ؼاـؼ. ا٤ٗ ٘ٛاض٣ اـوبَ ٌٛ٘ؽ

أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ . ـا ٍٔبٞؽٜ و٥ٙؽ وٝ ؼـ آٖ سغ٥٥فار ٌجب٘ٝ ـٚق، ـ٢ٚ أٛاج آوٕب٣٘ زٍٛ٘ٝ سإث٥ف ٌؿاٌشٝ اوز (2 -5)ٌىُ 

 . ثفٌٍز غٛـؼF2 ١ٙٔىه ٌؽٜ ؼـ ضب٥ِىٝ ؼـ ٌت ٕٞبٖ أٛاج اق لا٤ٝ Eؼـٌت اق لا٤ٝ 

 
سإث٥ف ٌت ٚ ـٚق ثف أٛاج آوٕب٣٘ (2-5)ٌىُ 

 وٕشف Eؼـ قٔىشبٖ ثػب٘ف ٘فٛؾ وٓ ٘ٛـ غٛـ٥ٌؽلا٤ٝ . ثٙٛـ ٔثبَ أٛاج ؼـ قٔىشبٖ ٘ىجز ثٝ دب٥٤ك ثٟشف ا٘شمبَ ٣ٔ ٤بثٙؽ

٤ى٣ اق ٤ٚم٥ٌٟب٢ ٠ٕؽ٠ ا٤ٍٙٛ٘ٝ ـٚي اـوبَ ٔٛج، آٖ اوز وٝ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ٔٙب٘ك ٘كؼ٤ه ففوشٙؽٜ . ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ

ا٤ٗ ٤ٚم٣ٌ ؼـ فبِّٝ ث٥ٗ ؼٚثفغٛـؼٔٛج . ٣ٔ ٘بٔٙؽ، لبثُ ؼـ٤بفز ٣ٕ٘ ثبٌؽ ( Skip Distance )وٝ آٖ ـا ٔىبفز دفي 

. آوٕب٣٘ ثٝ ق٥ٔٗ ٥٘ك ـظ ٣ٔ ؼٞؽ

: ٤ٛ٘ىفف ٚ سإث٥فار آٖ ثف أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ (اِف
 ٥ٔلاؼ٢، اؼٚاـؼ آدّشٗ ٣٘ آقٔب٤ٍٟب٣٤ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ِٔٛىِٟٛب٢ خٛ ثٝ ٔمؽاـ لاقْ، ا٘فل٢ اق غٛـ٥ٌؽ ٌففشٝ 1925ؼـ وبَ 

ٚ ِٔٛىِٟٛب٢ ٥٘ٛ٤كٜ ٌؽٜ  (ؼـ ٤ٛ٘ىفف اِىشفٟٚ٘ب٢ آقاؼ ثٛخٛؼ ٣ٔ آ٤ٙؽ ). ٚ ثٝ ِٛـر ٤ٟٛ٘ب٢ ٔثجز ٚ ٔٙف٣ سفى٥ه ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

ٕٞس٥ٙٗ ٍ٘بٖ ؼاؼوٝ لا٤ٝ ٞب٢ ٥٘ٛ٤كٜ ٔشفبٚس٣ ٚخٛؼؼاـ٘ؽوٝ . سب ٤ه ٔؽر ٘ٛلا٣٘، ضبِز ٥٘ٛ٤كٜ غٛؼ ـا ضفٛ ٣ٔ وٙٙؽ

ـا ثٝ ق٥ٔٗ ١ٙٔىه ٣ٔ وٙٙؽٚ ؼـ HF ٥ٔكاٖ ٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ ٚ اـسفبٞ آٟ٘ب ثب ٤ىؽ٤ٍف ففق ٣ٔ وٙؽ ٚ سطز ٌفا٤ٗ ٣ٙ٥١ٔ أٛاج 

غ٥ف ا٤ّٙٛـر، أٛاج اق آٟ٘ب ٠جٛـ وفؼٜ ثٝ وٕز فٕب ٣ٔ ـٚؼ لا٤ٝ ٞب٢ ٔػشّف ٥٘ٛ٤كٜ اثف ٔشفبٚس٣ ؼـ ا٘شٍبـ أٛاج ؼاـ٘ؽوٝ 

٤ٛ٘ىفف ٘جمٝ ثبلا٢ خٛ اوز وٝ ٔفست ث٥ٕكاٖ ق٤بؼ٢ ا٘فل٢ اق غٛـ٥ٌؽ ٌففشٝ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٌفْ ٚ . ثٝ ٌفش آٖ ٣ٔ دفؼاق٤ٓ

سغ٥٥ف دبـأشفٞب٢ ف٥ك٤ى٣ خٛ اقلج٥ُ ؼـخٝ ضفاـر، زٍب٣ِ سفو٥ت ٚ ٕٞس٥ٙٗ ا٘ٛاٞ سبثٍٟب٢ ؼـ٤بفز ٌؽٜ . ٥٘ٛ٤كٜ ٣ٔ ٌٛؼ

اقغٛـ٥ٌؽ ٚ اق وٟىٍبٖ ثب٠ث ا٤دبؼ زٟبـ لا٤ٝ ا٣ِّ ؼـ ٘جمٝ    ()ٚ ٌبٔب  ( )، ثشب ( )ٔب٘ٙؽ ا١ٌٝ ٞب٢ ٔبٚـاء ثٙفً، آِفب 

.  ؼـ ٌت ٤ى٣ ٣ٔ ٌٛ٘ؽF1 ٚ F2٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼوٝ ؼـ لا٤ٝ D ٚ  E ٚF1 ٚ  F2وٝ اق دب٥٤ٗ ثٝ ثبلالا٤ٝ ٞب٢ . ٤ٛ٘ىفف ٣ٔ ٌفؼؼ

 .سٛخٝ و٥ٙؽ  (2-7)ٚ  (2-6)ثٝ ٌىّٟب٢ 
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 ز٣ٍٍ٘ٛ سٍى٥ُ لا٤ٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ىفف ؼـ ٌت ٚ ـٚق ا٘فاف وف٠ ق٥ٔٗ (2-6)ٌىُ 

 
ز٣ٍٍ٘ٛ اـسفبٞ لا٤ٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ىفف اق وٙص ق٥ٔٗ  (2-7)ٌىُ 

٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ آٖ ثٝ .  و٥ّٛٔشف ٥ٔجبٌؽ 10 و٥ّٛٔشف ٚ ٔػبٔز سمف٤ج٣ 70دب٥٤ٗ سف٤ٗ لا٤ٝ ثٝ اـسفبٞ سمف٤ج٣ ٔشٛوٗ  : Dلا٤ٝ 

.  ٘ؽاـؼHFاـسفبٞ سبثً غٛـ٥ٌؽ ثىش٣ٍ ؼاـؼ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ؼـ ٌجٟب اق ث٥ٗ ٥ٔفٚؼ ا٤ٗ لا٤ٝ ٘مً زٙؽا٣٘ ؼـ ا٘شٍبـ ثب٘ؽ 

 ـا خؿة ٕ٘ٛؼٜ ٚ وجت HF ٚ MF سب ضؽٚؼ٢ أٛاج Dلا٤ٝ .  ـا سطز ٌفا٣ٙ٤ ١ٙٔىه ٣ٔ وٙؽ٣ِٚVLF ٚ LF أٛاج 

. س٥١ٕف آٟ٘ب ٣ٔ ٌٛؼ، ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ ؼـ ٌت، لؽـر ا٤ىشٍبٜ ٌففشٗ ؼـ ـاؼ٤ٛٞب ث٥ٍشف اق ـٚقٞبوز
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 ؼـ ٌت اق ث٥ٗ     D و٥ّٛٔشف اوز ٔب٘ٙؽ لا٤ٝ 25 و٥ّٛٔشف٢ ثب ٔػبٔز سمف٤ج٣ 100لا٤ٝ ث١ؽ٢ ؼـ اـسفبٞ سمف٤ج٣  : Eلا٤ٝ 

٥ٜٚفٝ ا٣ِّ ا٤ٗ . ٣ٔ ـٚؼ ق٤فا ٘جٛؼٖ سبثً غٛـ٥ٌؽ ؼـ ٌت، وجت ٣ٔ ٌٛؼوٝ ٤ٖٛ ٞب ثب٤ىؽ٤ٍف سفو٥ت ٚ غٙث٣ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

.  ـا ٥٘ك ؼـ ـٚق ١ٙٔىه ٣ٔ وٙؽHF اوز ا٤ٗ لا٤ٝ سب ضؽ٢ أٛاج MFلا٤ٝ وٕه ؼـ ا٘شٍبـ ق٣ٙ٥ٔ أٛاج وٙط٣ 

ا٤ٗ .  ٚخٛؼ ؼاـؼEلا٤ٝ ا٢ اوز ثب ٔػبٔز وٓ ٣ِٚ غّٝز ٣٘ٛ٤ ثى٥بـق٤بؼ وٝ ٌب٣ٞ ثبلا٢ لا٤ٝ : ( دفاوٙؽٜ Eلا٤ٝ  ) ESلا٤ٝ 

ا٤ٗ لا٤ٝ، ٘مً .  ٚخٛؼ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ؼـ َ٘ٛ ٌت ٞٓ اق ث٥ٗ ٣ٕ٘ ـٚؼESزٙب٘سٝ .  دفاوٙؽٜ ٞٓ ٣ٔ ٤ٌٛٙؽEلا٤ٝ ـا، لا٤ٝ 

٠ّز . زٙؽا٣٘ ؼـ ا٘شٍبـ أٛاج ثٝ فبِّٝ ق٤بؼ ٘ؽاـؼ، ٣ِٚ ٌب٣ٞ زٙبٖ ٔاثف اوز وٝ وجت ؼـ٤بفز غ٥ف لبثُ ا٘شٝبـ٢ ٣ٔ ٌفؼؼ

. ٞٙٛق ثٝ غٛث٣ ٌٙبغشٝ ٍ٘ؽٜ اوز   ESٚخٛؼ ٚ ز٣ٍٍ٘ٛ ٠ُٕ 

.  و٥ّٛٔشف ؼــٚق ٚخٛؼ ؼاـؼ20 و٥ّٛٔشف٢ ثب ٔػبٔز سمف٤ج٣ 180ٕٞب٘ٙٛـ٤ىٝ ؼـ ٌىُ ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ، ؼـ اـسفبٞ  : F1لا٤ٝ 

   اق HF  سإث٥ف و٣ٕ ؼاـؼ، ٣ِٚ لىٕز ا٠ٝٓ ٔٛج HF ؼـ ا١٘ىبن أٛاج F1لا٤ٝ .  ٤ى٣ ٣ٔ ٌٛؼF2ا٤ٗ لا٤ٝ ؼـ ٌت، ثب لا٤ٝ 

سٛخٝ و٥ٙؽ وٝ اثف س٥١ٕف ا٤ٗ لا٤ٝ ٚ لا٤ٝ ٞب٢ ؼ٤ٍف ثب٤ؽ ؼٚ ثفاثف ٌٛؼ، ق٤فا س٥١ٕف ٞٓ ؼـ .  ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛؼF2لا٤ٝ 

. ٔى٥فثٝ ثبلا ٚ ٞٓ ؼـ ٔى٥ف ثٝ دب٥٤ٗ ٔٛج ٔٛخٛؼ اوز 

 و٥ّٛٔشف٢ ؼـ ٠فْ ـٚق ٚ 400 سب 350ا٤ٗ لا٤ٝ ؼـ اـسفبٞ .  ؼاـؼHFا٤ٗ لا٤ٝ ٟٕٔشف٤ٗ ٘مً ـا ؼـ ا١٘ىبن أٛاج  : F2لا٤ٝ 

.  و٥ّٛٔشف ٘كَٚ ٣ٔ وٙؽ300 ؼـ ٌت ٤ى٣ ٌؽٜ ٚ اـسفبٞ سمف٤ج٣ ثٝ F1 و٥ّٛٔشف ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ثب لا٤ٝ 200ثب ٔػبٔز سمف٤ج٣

اـسفبٞ ٚ زٍب٣ِ ٥٘ٛ٤كاو٥ٖٛ ا٤ٗ لا٤ٝ ثٝ ٔمؽاـ ق٤بؼ٢ ثٝ وب٠بر ٌجب٘ٝ ـٚق، ؼـخٝ ضفاـر ٔشٛوٗ ٔط٥ٗ ٚ ٘ٛـ غٛـ٥ٌؽ 

 ثف غلاف لا٤ٝ ٞب٢ ؼ٤ٍف ؼـٌت ٞٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ ٚ ؼلا٤ُ آٖ ا٤ٗ اوز وٝ اٚلاً ا٤ٗ لا٤ٝ ثبلاسف٤ٗ لا٤ٝ اوز Fلا٤ٝ . ثىش٣ٍ ؼاـؼ

اق ٘فف٣ ثب ٚخٛؼ ا٤ٗ وٝ غّٝز ٣٘ٛ٤ . ِؿا ثٝ ٥ٔكاٖ ق٤بؼ٢ ٥٘ٛ٤كٜ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ أىبٖ ؼٚاْ آٖ ؼـ ٌت ٞٓ سبضؽ٢ ٚخٛؼ ؼاـؼ

٤ى٣ . ا٤ٗ لا٤ٝ ق٤بؼ اوز، زٍب٣ِ ٞٛا ؼـ آٖ وٓ اوز وٝ ا٤ٗ غٛؼ اضشٕبَ سفو٥ت ٤ٟٛ٘ب ٚ غٙث٣ ٌؽٖ آٟ٘ب ـا وٓ ٣ٔ وٙؽ

 ثٟشف ٌفؼؼ ٚ ٔٛج ثب افز HF وجت ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ ٌت ا١٘ىبن E ٚ D ٚ اق ث٥ٗ ـفشٗ ؼٚ لا٤ٝ ثٝ F1 ٚ F2ٌؽٖ ؼـ لا٤ٝ 

.  ؼـ ٌت ثٟشف ٣ٔ ٌٛؼHFوٕشف٢ ثٝ ق٥ٔٗ  ثفٌفؼؼ، ِؿا ؼـ٤بفز أٛاج 

ؼـ اؼأٝ ثطث سإث٥فار ٘جمبر ٤ٛ٘ىفف، ثب٤ؽ ٔشؿوف ٤ٌٛٓ وٝ زٍب٣ِ اِىشفٟٚ٘ب ثٝ ٘فف ٚوٗ لا٤ٝ افكا٤ً ٤بفشٝ ٚ أٛاج 

ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف لا٤ٝ ٥٘ٛ٤كٜ ٌؽٜ ؼاـا٢ ٤ه ٘ٛٞ ٔف٤ت . ـاؼ٣٤ٛ٤ سٛوٗ ا٤ٗ سغ٥٥ف زٍب٣ِ ٌىىشٝ ٚ ثٝ ق٥ٔٗ ثف٥ٍٔفؼؼ

٥ٔكاٖ . ٌىىز ٣ٔ ثبٌؽ وٝ أٛاج ؼـ ضفوز ثٝ ٠ٕك لا٤ٝ، ـفشٝ ـفشٝ ٌىىشٝ ٌؽٜ سب ٟ٘ب٤شبً ثٝ وٕز ق٥ٔٗ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ

ٝ ا٢ وٝ سطز آٖ قا٤ٚٝ ٔٛج ٚاـؼ ٘جمٝ ٤ٛ٘ىفف ٣ٔ ٌٛؼ،  غ٥ٕؽ٣ٌ ٔٛج ؼـ ٤ٛ٘ىفف ثٝ فبوشٛـٞب٣٤ زٖٛ ففوب٘ه ٔٛج، قا٤ٚ

ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلاسف ثفا٢ ا٤ٙىٝ أٛاج ثٝ ق٥ٔٗ . ثىش٣ٍ ؼاـؼ... ٔػبٔز ٚ زٍب٣ِ ؾـار ثبـؼاـ ٤ٛ٘ىفف ؼـآٖ ِطٝٝ ٚ 

ثبافكا٤ً ففوب٘ه أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤، . ثفٌٍز ؼاؼٜ ٌٛؼ، ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ ثب٤ؽ سطز قا٤ٚٝ وٛزى٣ ؼـ٘جمٝ ٤ٛ٘ىفف ٚاـؼ ٌٛؼ

ٚ اٌف ففوب٘ه ثبقٞٓ افكا٤ً ٤بثؽ، . وٛزىشف ٣ٔ ٌٛؼ (خٟز غٓ ٌؽٖ وبُٔ  )ٔبوك٤ٕٓ قا٤ٚٝ ٔدبق ثفغٛـؼ ثٝ ٘جمٝ ٤ٛ٘ىفف 

ٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آٚـؼ وٝ ؼ٤ٍف غ٥ٕؽ٣ٌ أٛاج ثٝ ٘فف ق٥ٔٗ غ٥فٕٔىٗ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼـ ا٤ٗ ففوب٘ه ؼ٤ٍف ا٥ٕٞش٣ ٘ؽاـؼ  ضبِش٣ ـا ث

. ؼـ ٞف ِٛـر، أٛاج اق ٘جمٝ ٤ٛ٘ىفف ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ ٚ ا١٘ىبو٣ ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ. وٝ قا٤ٚٝ ثفغٛـؼ ثٝ ٘جمٝ ٤ٛ٘ىفف زمؽـ ثبٌؽ

  .]5،6،۹،11،12[ ٍٔبٞفسك ٌفٚٞ ٣ٔ ٌٛؼ 40 سب 30ؼـ ٌفا٤ٗ ٣ِٕٛ١ٔ ضبِز فٛق ؼـ ٤ٛ٘ىفف ثفا٢ ففوب٘ىٟب٢ ضؽٚؼ 
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 (Line of sight wave)   أٛاج فٕب٣٤ ؼ٤ؽ ٔىشم٥ٓ 3-1-2

ؼـ ففوب٘ىٟب٢ . ٔٙٝٛـ اق ا١ٌٝ ٔىشم٥ٓ، أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ اوز وٝ ٔىشم٥ٕبً اق و٢ٛ ففوشٙؽٜ ثٝ و٢ٛ ٥ٌف٘ؽٜ ضفوز ٣ٔ وٙؽ

 ٍٔب ٞفسك، ث٥ٍشف أٛاج آوٕب٣٘ ثفٌٍش٣ اق ٘جمٝ ٤ٛ٘ىفف ثٝ ٠ّز ٘بز٥ك ثٛؼٖ ٤ب اِلاً ضؿف وبُٔ ٚ ٘مً زٙؽا٣٘ 40 سب 30

زٙب٘سٝ ا٤ٗ أٛاج ثٝ ِٛـر وٙط٣ . ا٤ٗ أٛاج ـا ثٝ ـٚي وٙط٣ ٚ ٤ب ثٝ ِٛـر ا١٘ىبن ٣ٕ٘ سٛاٖ اـوبَ ٕ٘ٛؼ. ٘ؽاـ٘ؽ

دػً ٌٛ٘ؽ، ثٝ آوب٣٘ سٛوٗ لا٤ٝ ٞب٢ ق٥ٔٗ خؿة ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ زٙب٘سٝ ثٝ ِٛـر آوٕب٣٘ ٔٙشٍف ٌٛ٘ؽ، ؼـ لا٤ٝ ٞب٢ ٤ٛ٘ىفف 

 ( ٍٔبٞفسك30ثبلاسف اق)ثٝ ا٤ٗ خٟز، أٛاج ففوب٘ه ثبلا. ٘فٛؾ وفؼٜ ٚ ضفوز غٛؼ ـا سب ٔمّؽٞب٢ ٘ب١ّْٔٛ اؼأٝ غٛاٞٙؽ ؼاؼ

اـوبَ ؼـ غٗ ؼ٤ؽثٝ ا٤ٗ ١ٔٙبوز وٝ آ٘شٗ ففوشٙؽٜ . ٥ٝ٘ف أٛاج س٤ّٛك٣٘ٛ٤، ثٙٛـ ٔىشم٥ٓ ٤ب ؼـ غٗ ؼ٤ؽ ثب٤ؽ اـوبَ ٌٛ٘ؽ

ثشٛا٘ؽ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ـا ٍٔب١٤ز وٙؽ سب أٛاج ده اق ا٘شٍبـ ثٙٛـ ٔىشم٥ٓ ثؽٖٚ ثفغٛـؼ ثٝ ٔٛاٟ٘ خؽ٢ ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ 

 (2-8)ٌىُ.ثفوؽ

 
ا٘شٍبـ ٔىشم٥ٓ  (2-8)ٌىُ 

أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ وٝ ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ دػً ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، اٌف ثٝ ٔٛاٟ٘ ٘ج٣١٥ ٤ب ٣٠ّٛٙٔ ثكـي ثفغٛـؼ ٘ىٙٙؽ ٚ ق٥ٔٗ 

ٚ ا٤ٗ ثفؼ ث٥ٍشف اق ثفؼ افك . ـا ٣٘ ٣ٔ وٙٙؽ ( و٥ّٛٔشف 150ضؽٚؼاً  ) ٔب٤ُ 80ٔىٙص ٚ ِبف ثبٌؽ ضؽ اوثف سب ٔىبفز سمف٤جبً 

ؼـ ا٤ٙدب غٓ ٌؽٖ ٔٛج ؼـ اثف ٌىىز ثٝ ٠ّز سغ٥٥ف سفٚدٛوفف و٣ٕ ث٥ٍشف اق افك ـاؼ٣٤ٛ٤ ـا ٣٘ . ـاؼ٣٤ٛ٤ سئٛـ٢ اوز

ثٝ  فٛاُِ ؼٚـسف اق ٔمؽاـ ؾوفٌؽٜ، ثب٤ؽ ؼـ ٘مب٣٘ وٝ ؼـ ٔى٥ف آٟ٘ب  (س٤ّٛك٣٘ٛ٤  )ثفا٢ اـوبَ أٛاج ٔىشم٥ٓ. غٛاٞؽ وفؼ

ـِٝ ؼوشٍب٣ٞ اوز وٝ أٛاج ـا اق فٕب  ).اوشفبؼٜ ٌٛؼ (ـِٝ  )وٟٛٞب ٚ اـسفب٠بر لفاـ ؼاـ٘ؽ، اق ؼوشٍبٟٞب٢ سىفاـوٙٙؽٜ 

ٝ ٞب ٚ  (.ؼـ٤بفز ٚ ث١ؽ اق سم٤ٛز لاقْ ٔدؽؼاً ثٝ فٕب ٔٙشٍف ٣ٔ وٙؽ ٝ ٞب ا٘دبْ ٣ٔ ؼٞٙؽ، آٟ٘ب ـا ثف ثّٙؽ٢ لّ ثٝ غب٘ف وبـ٢ وٝ ـِ

ا٘شٍبـ ٔىشم٥ٓ أٛاج ثٝ ا٤ٗ ِٛـر اوز وٝ أٛاج آوٕب٣٘ ـا ثب٤ؽ ٔشٕفوك وفؼ ٚ ٔىشم٥ٕبً ثٝ ٘فف . اـسفب٠بر ّ٘ت ٣ٔ وٙٙؽ

ٔٛخت ٣ٔ ٌٛؼ وٝ فبِّٝ  ( ٍٔبٞفسك 40 ٤ب 30ثبلاسف اق  )ٌفا٤ٗ فٛق ؼـ ٔٛـؼ أٛاج ثب ففوب٘ه ق٤بؼ . ٥ٌف٘ؽٜ ٞؽا٤ز ٕ٘ٛؼ

سطز ث٣ٕ١ ٌفا٤ٗ غ٥ف ١َٕٔٛ ؼـ ٘جمٝ ٤ٛ٘ىفف، ٌب٣ٞ ٕٔىٗ . اـسجب٣٘ ٣٘ ٌؽٜ سٛوٗ أٛاج ثب ففوب٘ه ق٤بؼ ٔطؽٚؼ ٌٛؼ

ٝ ٚخٛؼ آ٤ؽ وٝ غٓ ٌؽٖ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ  ٝ ٠ّز سٕفوك ق٤بؼ ؾـار ثبـؼاـ ٚ ا٘ىىبـ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ضبِش٣ ث اوز ث

ٝ غب٘ف ا٤ٗ ٔىئّٝ ٌب٣ٞ أٛاج ٔىشم٥ٓ . ٍٔبٞفسك ٥٘ك ا٘دبْ ٌٛؼ60ففوب٘ىٟب٣٤ سبضؽٚؼ  سطز ٥ٕٞٗ ٌفا٤ٗ  (س٤ّٛك٣٘ٛ٤  )ث

اق آ٘دب٣٤ وٝ قٔبٖ ٚ ٔطُ ؼل٥ك دؽ٤ؽ٠ فٛق ـا . ٔىبفز ق٤بؼ٢ ـا ٣٘ وفؼٜ ٚ ؼـ ٘مبٖ ؼٚـؼوز لبثُ ؼـ٤بفز غٛاٞٙؽ ثٛؼ

ً ٣٤ٌٛ وفؼ، ـ٢ٚ ٥ٕٞٗ اُِ ؼـ وبـٞب٢ سدبـ٢ ؼاـا٢ اـقي ٣ٕ٘ ثبٌؽ ٝ ؼلز د٥ أٛاخ٣ وٝ ثب ـٚي ٔىشم٥ٓ . ٣ٕ٘ سٛاٖ ث

٠ّز . اق ٔى٥ف ـاوز ٔٙطفف ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ (خٛ  )ؼـضبَ ا٘شٍبـ ؼـ اسٕىفف (أٛاج ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ٚ أٛاج ـاؼاـ٢  )اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ
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هىاي 

گرم 

هىاي 

ضرد 

ا٤ٗ سغ٥٥ف ٔط٥ٗ ثب٠ث سغ٥٥ف ٔف٤ت .آٖ ٍٕٞٗ ٘جٛؼٖ ٔط٥ٗ اسٕىفف اوز، غّٝز ٞٛا ؼـ اـسفب٠بر ٔػشّف ٔشفبٚر اوز

ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ، أٛاج ـاؼاـ٢ . ٚ خٟز ا٘شٍبـ أٛاج ثٝ وٕز دب٥٤ٗ ٔٙطفف  ٣ٔ ٌفؼؼ (لبٖ٘ٛ اوُٙ  )ٌىىز أٛاج ٣ٔ ٌفؼؼ 

ٝ ا٢ اق . ٞؽف ـا ؼـ ٔط٣ّ غ٥فاق ٘مٙٝ ٚال٣١ سٍػ٥ُ غٛاٞٙؽ ؼاؼ ٌب٣ٞ اسفبق ٣ٔ افشؽ وٝ ٤ه ٘جمٝ ٞٛا٢ ٌفْ ـ٢ٚ ٘جم

ا٤ٗ دؽ٤ؽٜ وف٤ؽٚـ ٤ب ؼالا٣٘ . ٞٛا٢ وفؼ ثفغلاف سغ٥٥فار ٠بؼ٢ ؼـخٝ ضفاـر ؼـ اسٕىفف ؼـٔى٥ف ا٘شٍبـ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

ٝ ا٤ٗ ٘ف٤ك ٌب٣ٞ أٛاج ٔىشم٥ٓ                 . ا٤دبؼ ٣ٔ وٙؽ وٝ أٛاج ؼـ ؼاغُ آسٕىفف ٘ٛلا٣٘ سف اق غٗ ؼ٤ؽ ـا ٣٘ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ث

سب زٙؽ٤ٗ ثفاثف ثفؼ ٠بؼ٢ غٛؼ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثٙؽ ٚ ؼـ فٛاُِ ؼٚـ لبثُ ؼـ٤بفز ٞىشٙؽ وٝ  (ٍٔبٞفسك ثٝ ثبلا 40ففوب٘ىٟب٢  )

 . ]5،6،۹،11،12[ـا ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ب٥٤ؽ  (2-9)ٌىُ . ثٝ ا٤ٗ دؽ٤ؽٜ ا٘شٍبـ غ٥ف٠بؼ٢ ٔٛج ٤ٌٛٙؽ

 

 

 

 
 ا٘شٍبـ غ٥ف٠بؼ٢ (2-9)                                                                         ٌىُ 

    ٤ٚم٥ٌٟب٢ ثب٘ؽٞب٢ ٔػشّف ـاؼ٣٤ٛ٤ 2-2

 VLF  ثب٘ؽ ففوب٘ه غ٣ّ٥ وٓ 1-2-2

ؼٚ ٔاِفٝ . أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـا٤ٗ ثب٘ؽ ثٝ ـٚي ا٘شٍبـ ق٣ٙ٥ٔ اوز.  و٥ّٛ ٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ30 سب 3ٔطؽٚؼ٠ ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ 

ا٤ٗ ثب٘ؽ ثفا٢ ٔػبثفار ـاٜ ؼٚـ، ث٥ٍشف ٔػبثفار . ؼ٤ٍف ٔٛج ٣ٙ١٤ ٔاِفٝ آوٕب٣٘ ٚ ٔاِفٝ فٕب٣٤ ثى٥بـ ٥١ٔف ٣ٔ ثبٌؽ

ٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ ٗ ٞب٣٤ وٝ ؼـا٤ٗ ثب٘ؽ   وبغشٝ ٚ ثٝ .ؼـ٤ب٣٤ وٝ ؼــٚق سب فٛاُِ زٙؽ ٞكاـ و٥ّٛٔشف٢ دًٌٛ ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼاـؼ، ث آ٘ش

. وبـ ٣ٔ ـٚ٘ؽ ثكـي ٚ ٌفاٖ ل٥ٕز ٞىشٙؽ

 LF  ثب٘ؽ ففوب٘ه وٓ 2-2-2

ا٤ٗ ثبق ثٝ . أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـا٤ٗ ثب٘ؽ٥٘ك ثٝ ـٚي ا٘شٍبـ ق٣ٙ٥ٔ اوز.  و٥ّٛ ٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ300 سب30ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ ث٥ٗ 

اث١بؼ آ٘شٗ ؼـا٤ٗ ثب٘ؽ وٛزىشف اق .  و٥ّٛٞٓ ٣ٔ ـوٙؽ600ٔػبثفار ـاٜ ؼٚـؼـ٤ب٣٤ اغشّبَ ٤بفشٝ اوز ٚ ثفؼ آٖ سبضؽٚؼ

.  ٣ٔ ثبٌٙؽVLFثب٘ؽ 

 MF  ثب٘ؽ ففوب٘ه ٔشٛوٗ 3-2-2

ا٘شٍبـ ا٤ٗ ثب٘ؽ ثٝ ِٛـر ق٣ٙ٥ٔ ٣ٔ ثبٌؽ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ ٔاِفٝ ٔٛج .  و٥ّٛ ٞفسك اوز3000 سب 300ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ اق 

ٜ ٞب ٔٛج ـا ؼـا٤ٗ ثب٘ؽ اق ٘ف٤ك ٔاِفٝ ا٘شٍبـ آوٕب٣٘ ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙٙؽ، ثٝ غَّٛ ؼـ . آوٕب٣٘ ٥٘ك ٚخٛؼ ؼاـؼ ٌب٣ٞ ٥ٌف٘ؽ

اق ٘ف٤ك ٔاِفٝ آوٕب٣٘، ـاؼ٤ٛٞب٢ ؼـٖٚ ٔفق٢ وٍٛـٞب ؼـ وٍٛـٞب٢ ٕٞدٛاـ .  ٘جمبر ٤ٛ٘ىفف ٚخٛؼ ٘ؽاـؼDٌت وٝ لا٤ٝ 

ٜ ٞب٢ . لبثُ ؼـ٤بفز ٣ٔ ثبٌٙؽ  300 ا200٣ِ ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـٖٚ ٔفق٢ اوز وٝ سبفٛاُِ سمف٤جAM٣ا٤ٗ ثب٘ؽ ٌبُٔ ففوشٙؽ

. و٥ّٛٔشف٢ ـا سطز دًٌٛ ؼاـؼ
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 HF  ثب٘ؽ ففوب٘ه ق٤بؼ 4-2-2

.  ٍٔبٞفسك ـاٞٓ خكء ا٤ٗ ثب٘ؽ ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ40 سب 2 ٍٔبٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ٌب٣ٞ اٚلبر اق 30 سب 3ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ اـ 

أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ، ثٝ ِٛـر ا٘شٍبـ آوٕب٣٘ اوز وٝ ده اق ا٘شٍبـ اق آ٘شٗ، ثٝ ٘فف ٘جمبر ٤ٛ٘ىفف ضفوز وفؼٜ 

ق٥ٔٗ ٔدؽؼاً ا٤ٗ أٛاج ـاثٝ ٘فف ٘جمبر ٤ٛ٘ىفف . ٚ ثٝ آٖ ثفغٛـؼ ٣ٔ وٙؽ ٚ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌٛ٘ؽٚ ثٝ ق٥ٔٗ ثف٣ٔ ٌفؼ٘ؽ

ثٝ . ١ٙٔىه وفؼٜ ٚ ا٤ٗ ٘ف٤ك ا١٘ىبن اؼأٝ ٣ٔ ٤بثؽ ثٙٛـ٢ وٝ أٛاج ؼـ ٘ٛاض٣ ؼٚـ اق آ٘شٗ ففوشٙؽٜ لبثُ ؼـ٤بفز ٞىشٙؽ

ٔاِفٝ ٔٛج ق٣ٙ٥ٔ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ، ٥١ٔف . ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ، ؼـ ٔػبثفار ثفٖٚ ٔفق٢ ٚ ـاٜ ؼٚـ اق ا٤ٗ ـٚي ا٘شٍبـاوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

. ثٛؼٜ ٚ سب زٙؽ و٥ّٛٔشف٢ د٥ً ٣ٕ٘ ـٚؼ

 VHF  ثب٘ؽ ففوب٘ه غ٣ّ٥ ق٤بؼ 5-2-2

ٔاِفٝ ٔٛج . أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ ثّٛـر ا٘شٍبـ ٔىشم٥ٓ اوز.  ٍٔبٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ300 سب 30ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ اق 

 ٚ VHF ٚ ثب٘ؽٞب٢ س٤ّٛك٣٘ٛ٤ FMا٤ٗ ثب٘ؽ ٌبُٔ ا٤ىشٍبٟٞب٢ ففوشٙؽٜ ـاؼ٣٤ٛ٤ . آوٕب٣٘ آٖ ٥١ٔف ٚ ٤ب اِلاً ٘ؽاـؼ

آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ ثب٤ؽ ٕٞؽ٤ٍف ـا ٍٔب١٤ز وٙٙؽ، زٖٛ أٛاج ثٝ .  ٣ٔ ثبٌؽVHFٕٞس٥ٙٗ ث٣ و٥ٕٟب٢ 

اـسفبٞ آ٘شٗ ٞب . ِٛـر ٔىشم٥ٓ اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ آ٘شٗ ٞب ؼـ اـسفب٣٠ ثبلا٢ وٙص ق٥ٔٗ ـ٢ٚ ؼوُ ّ٘ت ٌٛ٘ؽ

 ثى٥بـ ٟٔٓ ٣ٔ ثبٌؽ ؼـ ضب٣ِ وٝ لؽـر ا٤ىشٍبٟٞب٢ ففوشٙؽٜ ثٝ ا٘ؽاقٜ اـسفبٞ آ٘شٗ ٟٔٓ VHFؼـ ا٘شٍبـ ففوب٘ىٟب٢ 

ٔطبوجٝ        ( 2-1)ؼـ ٔطؽٚؼٜ فبِّٝ افك ـا اق ففَٔٛ VHFٔفثٖٛ ثٝ و٥ٍٙبَ  (خف٤بٖ اِمب٣٤ آ٘شٗ  )ٌؽر ٥ٔؽاٖ . ٥٘ىز

2                                  ( 2-1)ففَٔٛ :                        ٣ٔ و٥ٙٓ 
85/2)/(
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hh
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 اـسفبٞ آ٘شٟٙب٢ ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ ht ٚ hrٚ  (  kw)ثفضىت و٥ّٛٚار  (لؽـر ٔاثف س٣١ٍ١ٍ  ) ، لؽـر Ptؼـ ا٤ٗ ففَٔٛ 

 ٌؽر ٥ٔؽاٖ E.  َ٘ٛ ٔٛج و٥ٍٙبَ اـوب٣ِ ثفضىت ٔشف ٥ٔجبٌؽλ.  ،فبِّٝ اق ا٤ىشٍبٜ ففوشٙؽٜ ثفضىت ٔشفd. ثفضىت ٔشف

ا٤ٗ ـاثٙٝ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ وٝ خف٤بٖ ٥ٔؽاٖ اِمب٣٤ آ٘شٗ ثب اـسفبٞ آ٘شٗ ٞب ٚ . ؼـ ٤ه آ٘شٗ ؼٚ لٙج٣ اوز (ِٚشبل اِمب٣٤  )اِمب٣٤

ثٙبثفا٤ٗ، اٌف لؽـر زٟبـ ثفاثف ٌٛؼ، ٌؽر ٥ٔؽاٖ فمٗ ؼٚثفاثف أبفٝ ٣ٔ ٌفؼؼ . خؿة لؽـر ففوشٙؽٜ ٘ىجز ٔىشم٥ٓ ؼاـؼ

. ؼـ ضب٣ِ وٝ ثبزٟبـ ثفاثف ٕ٘ٛؼٖ اـسفبٞ آ٘شٗ، ٌؽر ٥ٔؽاٖ ثٝ ٕٞبٖ ا٘ؽاقٜ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ

 UHF  ثب٘ؽ ففوب٘ه ٔبٚـاء ق٤بؼ 6-2-2

 ( LOS)أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ، ٔٙطّفاً ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ .  ٍٔبٞفسك ٣ٔ ثبٌؽ3000 سب 300ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ اق 

ا٤ٗ ثب٘ؽ ٌبُٔ .  ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽUHFاـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ثب٤ؽ اٌبـٜ و٥ٙٓ وٝ سٕبْ ففوب٘ىٟب٢ ث٥ٍشف اق 

ٌؽ٤ؽاً ثٝ اـسفبٞ  ( 2-4)ثفؼ أٛاج ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ ٔٙبثك ثب ففَٔٛ .  ٣ٔ ثبٌؽUHFففوشٙؽٜ ٞب٢ س٤ّٛك٣٘ٛ٤ ٚ ث٣ و٥ٕٟب٢ 

 UHF غٓ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ثؽ٤ٗ سفس٥ت، وٙط٣ وٝ ٤ه و٥ٍٙبَ VHF وٕشف اق و٥ٍٙبِٟب٢ UHFو٥ٍٙبِٟب٢ . آ٘شٗ ثىش٣ٍ ؼاـؼ

.  ثب ٕٞبٖ ٌفا٤ٗ ٔٙشٍف  ٣ٔ وٙؽ، وٕشف غٛاٞؽ ثٛؼVHFٔٙشٍف ٌؽٜ ٚ لبث٥ّز ؼـ٤بفز ؼاـؼ، اق وٙط٣ وٝ ٤ه و٥ٍٙبَ 

س٥١ٕف  (2-2)ا٘فل٢ ا٤ٗ أٛاج ـا ٔٙبثك ثب ففَٔٛ سدفث٣ . ٕٔٙبً ٌفا٤ٗ خ٢ٛ ٔب٘ٙؽ ـ٘ٛثز ٞٛا، ثبـ٘ؽ٣ٌ ٚ ٔٝ ٌؽ٤ؽ

. غٛاٞٙؽ وفؼ
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 SHF  ثب٘ؽ ففوب٘ه لٛق ا١ِبؼٜ ق٤بؼ 7-2-2

ا٘شٍبـ آٖ ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ اوز وٝ ثٝ ـاضش٣ اق ٘جمبر ٤ٛ٘ىفف ٠جٛـ     .  ٥ٌٍب ٞفسك اوز30 سب 3ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ اق 

ا٤ٗ ثب٘ؽ ث٥ٍشف . اـسجبٖ ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـا٤ٗ ثب٘ؽ وٕشف ا٘دبْ ٣ٔ ٌٛؼ، زٖٛ ؼوشٍبٟٞب د٥س٥ؽٜ ٚ ٌفاٖ ل٥ٕز غٛاٞؽ ثٛؼ. ٣ٔ وٙؽ

 (آ٘شٟٙب٢ و٣ٕٟ ٤ب ثٍمبث٣ )آ٘شٗ ٞب٢ ثٝ وبـ ـفشٝ ؼـا٤ٗ ثب٘ؽ آ٘شٗ ٞب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ .ثفا٢ وبـٞب٢ سطم٥مبس٣ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

. ٥ٔجبٌٙؽ

 EHF   ثب٘ؽ ففوب٘ه 8-2-2

ا٘شٍبـ آٖ ثٙٛـ ٔىشم٥ٓ ٚ اـسجبٖ ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ ا٘دبْ ٣ٕ٘ ٥ٌفؼ .  ٥ٌٍب ٞفسك٣ٔ ثبٌؽ300 سب 30ففوب٘ه ا٤ٗ ثب٘ؽ اق 

وبغز ؼوشٍبٟٞب ؼـ ا٤ٗ ثب٘ؽ ثٝ غب٘ف ثبلاثٛؼٖ ففوب٘ه، ٍٔىُ ٚ . ٚ ث٥ٍشف ثفا٢ وبـٞب٢ سطم٥مبس٣ ٚ ٔٙب١ِبس٣ اوز

. اوز (آ٘شٟٙب٢ و٣ٕٟ ٤ب ثٍمبث٣  )آ٘شٗ ٞب٢ ا٤ٗ ثب٘ؽ ٥٘ك اق آ٘شٟٙب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ . د٥س٥ؽٜ اوز

ثف أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤  (خٛ  )   سإث٥ف اسٕىفف 2 - 3    
اق ٥ٔبٖ ٌبقٞب٢ اسٕىفف اوى٥مٖ ٚ ثػبـ آة ث٥ٍشف٤ٗ سإث٥ف ـا ؼـ . ٌبقٞب٢ ٔٛخٛؼ ؼـ اسٕىفف ا٘فل٢ أٛاج ـا خؿة ٣ٔ وٙٙؽ

.  ا٘فل٢ أٛاج، سٛوٗ اوى٥مٖ ٚ ثػبـ آة خؿة ٚ سجؽ٤ُ ثٝ ضفاـر ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. ا٤ٗ ٔٛـؼ ؼاـ٘ؽ

 ٔمؽاـ ـ٘ٛثز ثفضىت ٌفْ ؼـ وب٘ش٣ ٔشف M.  ؼـ ٔب٤ُ ؼـ٤ب٣٤ اوزdB ٔمؽاـ س٥١ٕف ٔٛج ثفضىت وٝ ؼـ ا٤ٗ ففَٔٛ

 . ]5،6،۹،11،12[ وف٠ز ٔٛج ثفضىت ٔشفثفثب٥٘ٝ ٥ٔجبٌؽ c ففوب٘ه ٔٛج ثفضىت ٞفسك fٚ. ٔى١ت

   افك ـاؼ٣٤ٛ٤ 4-2    
ضؽ اوثف فبِّٝ ا٢ وٝ ٥ٌف٘ؽٜ ٣ٔ سٛا٘ؽ أٛاج ٔىشم٥ٓ اـوب٣ِ ـاؼـ٤بفز وٙؽ، افك ـاؼ٣٤ٛ٤ ٤ب ٔىبفز غٗ ـئ٤ز ثفا٢ أٛاج 

. ٔطبوجٝ ٌٛؼ(2-3)ثبففوب٘ه ق٤بؼ ٣ٔ ٘بٔٙؽوٝ ٣ٔ سٛا٘ؽ اق ففَٔٛ

 فبِّٝ غٗ افك ـاؼ٣٤ٛ٤ ٤ب ٔىبفز غٗ ـٚئ٥زth6.3                (2-3)ففَٔٛ

htاـسفبٞ آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ثف ضىت ٔشف ٚ فبِّٝ غٗ افك ـاؼ٣٤ٛ٤ ثف ضىت و٥ّٛٔشف  .
ثٙبثفا٤ٗ، ثفؼ ٚال٣١ . ثٝ غب٘ف ٔف٤ت ا٘ىىبـ ٘جمبر دب٥٤ٗ اسٕىفف ثٙبْ سفٚدٛوفف و٣ٕ غ٥ٕؽ٣ٌ ؼـ أٛاج ا٤دبؼ ٣ٔ ٌٛؼ

ـا  (2-10)ٌىُ . أٛاج ٔىشم٥ٓ ث٥ً اق ثفؼ ٔطبوجٝ ٌؽٜ سئٛـ٢ اوز زٖٛ أٛاج ٘ٛـ٢ ا٘طٙب٢ ق٥ٔٗ ـا ؼ٘جبَ ٣ٔ وٙٙؽ

. ٍٔبٞؽٜ و٥ٙؽ

 
 (2-10)ٌىُ 
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 ثٝ غب٘ف غ٥ٕؽ٣ٌ أٛاج ٚلش٣ وٝ اق لا٤ٝ سفٚدٛوفف ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ ثف اثف سغ٥٥ف ؼـخٝ ضفاـر ٚ VHFؼـ ٌىُ فٛق و٥ٍٙبَ 

ثب افكا٤ً اـسفبٞ آ٘شٗ، ٣ٔ سٛاٖ س١ؽاؼ ٥ٌف٘ؽٜ ٞب٣٤ ـا وٝ لبؼـ ثٝ ؼـ٤بفز و٥ٍٙبَ ٣ٔ ثبٌٙؽ، افكا٤ً . فٍبـ غٓ ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ

 ٍٔبٞفسك ثٝ ـٚي ٔىشم٥ٓ ا٘شٍبـ ٣ٔ 40ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ اوز وٝ آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ٞب٣٤ ـا وٝ ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلاسف اق . ؼاؼ

اٌف آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ـا ٥٘ك ـ٢ٚ اـسفب٣٠ ّ٘ت ٌٛؼ، ثب . ٤بثٙؽ، ؼـ ثبلا٢ ثّٙؽسف٤ٗ وبغشٕبٖ ٌٟف ٤ب ـ٢ٚ ؼوُ ّ٘ت ٣ٔ وٙٙؽ

. ثٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ (2-4)ٔطبوجٝ ثفؼ ؼـا٤ٗ ضبِز اق ففَٔٛ .   ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثفؼ أٛاج ـا ق٤بؼسف و2ٓ٥ٙ-11سٛخٝ ثٝ ٌىُ 

)(6.3)(            (2-4)ففَٔٛ  21 rt hhddkmd  
 ثٝ سفس٥ت اـسفبٞ آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ٚ ٥ٌف٘ؽٜ ثفضىت ٔشف اوز ٚ ٔبوك٤ٕٓ فبِّٝ ؼ٤ؽ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ ht ٚ hrوٝ ؼـ ا٤ٗ ـاثٙٝ 

. ث٥ٗ ؼٚ آ٘شٗ ثفضىت و٥ّٛٔشف ثؽوز ٥ٔأ٤ؽ وٝ ؼـ ٌىُ ق٤ف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

 

 

 

 

 

 

 

 (2-11)ٌىُ 
ث٥ٍشف اق غٗ ـئ٤ز ٞٙؽو٣ اوز ٚ ا٤ٗ ثٝ غب٘فغٓ ٌؽٖ أٛاج ثٝ % 15ٕٞب٘ٙٛـ وٝ اٌبـٜ وفؼ٤ٓ، ثفؼ أٛاج ؼـ ٠ُٕ ضؽٚؼ

ثٙبثفا٤ٗ ّ٘ت آ٘شٗ ٚ اوشفبؼٜ اق غ٥ِّٛبر خٟش٣ آٖ ؼـ ا٤ٗ ـٚي، ؼـوبًٞ ٚ افكا٤ً أٛاج ٚ ثفؼ . ٠ّز ا٘ىىبـ اوز

. آٖ سإث٥ف ق٤بؼ٢ ؼاـؼ

.  و٥ّٛٔشف٢ ؼـ٤بفز ٣ٔ وٙؽ52 ٔشف٢ اق فبِّٝ 60آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ا٢ أٛاج ٔىشم٥ٓ ـا اق آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ا٢ ثٝ اـسفبٞ : ٔىإِٝ

. اـسفبٞ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ـا ٔطبوجٝ و٥ٙؽ

: دبوع ٔىئّٝ

)(6.3)( rt hhkmd            60m = ht       52km = d                             

mhh rr 8.44)60(6.352  
.  ٔشف ؼـ٘ٝف ٌففشٝ ٌٛؼ45ثٙبثفا٤ٗ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ثب٤ؽ ثّٙؽسف اق  سمف٤جبً 

اق ا٤ٗ . أٛاج ثب ففوب٘ه ثبلاوٝ ثٝ ِٛـر ٔىشم٥ٓ اـوبَ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، ده اق ثفغٛـؼ ثٝ ٔٛاٟ٘ ثٝ ٕٞٝ خٟبر ٔشففق ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ

ثفا٢ ا٤ٗ وبـ لاقْ اوز ففوشٙؽٜ، ثى٥بـ . غب٥ِز ثفا٢ اـوبَ أٛاج ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ثٝ ٔبٚـاء غٗ افك ـاؼ٣٤ٛ٤ اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ

ٚ دفاوٙؽ٣ٌ، لؽـر وبف٣ ثفا٢ ـو٥ؽٖ  (وٝ ٔب٘ٙؽ ففوشٙؽٜ ثب٢ٛ٘ ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ  )ل٢ٛ ثبٌؽ سب أٛاج ده اقثفغٛـؼ ثٝ ٔبٟ٘

 . ]5،6،۹،11،12[ (آ٘شٟٙب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ثٝ ا٤ٗ ِٛـر ٠ُٕ ٣ٔ وٙٙؽ  ). ثٝ ٘مبٖ ؼٚـسفـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ

 زمين
ht 

hr 

d1 d2 



                              صفحه کامل - مباني آنتن و انتشار امواج راديويي/     شرکت مخابراتی ارتباط رســـا خطوط ارم   

 

 

28

28 

    ٔطٛ ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ 5-2      
ٗ وٝ ٔىشم٥ٓ ثٝ ٞؽف آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٣ٔ سبثب٘ؽ، ا١ٌٝ ثٝ  اٌف آ٘شٗ ففوشٙؽٜ أٛاج ٔىشم٥ٓ، ٘ٛـ٢ ثبٌؽوٝ ا١ٌٝ ـا٠لاٜٚ ثف ا٤

ق٥ٔٗ ٥٘كثفغٛـؼوٙؽ، ق٥ٔٗ ٥٘ك أٛاج ـا ١ٙٔىه ٚ أٛاج ١ٙٔىه ٌؽٜ اقق٥ٔٗ ثٝ ٞؽف اِبثز ٣ٔ وٙؽ،ٕٞس٥ٙٗ ٕٔىٗ اوز 

ؼـٞف ٔٛـؼاٌف أٛاج ـو٥ؽٜ ثٝ آ٘شٗ ٞٓ فبق . آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ أٛاج ـااق ـٚي ا٘شٍبـ ا١٘ىبن اق ٘جمبر ٤ٛ٘ىففؼـ٤بفز وٙؽ

٥ٌف٘ؽٜ أٛاج ل٤ٛشف٢ ـا  )ثبٌٙؽ، ؼٚٔٛج ؼـٔطُ ٥ٌف٘ؽٜ ٕٞؽ٤ٍف ـا سم٤ٛز وفؼٜ ثؽ٤ٗ ِٛـر ثفؼ أٛاج ث٥ٍشف غٛاٞؽٌؽ 

اثف ٕٞؽ٤ٍفـا غٙث٣ ٣ٔ وٙٙؽٚ ثفؼ أٛاج وٓ ٚ لؽـر س٥١ٕف ( ٞٓ فبق٘جٛؼٖ ) ؼـغ٥فا٤ٗ ِٛـر  (ؼـ٤بفز غٛاٞؽوفؼ 

 (2-12)ٌىُ. غٛاٞؽ ٌؽ

 

 
 

 

 

 

 

 (2-12)ٌىُ 

 ٔبٞٛاـٜ ا٢ أٛاج    6-2
ٗ ا٣ِّّٕ ٚ ٔٙٙمٝ ا٢ ٚ  ٜ ٞب٢ ٔػبثفاس٣ أىبٖ اـسجبٖ  ث٥ ثب د٥ٍففز ٚ سىبُٔ سىِٙٛٛل٢  اِىشف٥٘ٚه ٚ وبغشٝ ٌؽٖ ٔبٞٛاـ

ٜ سف ٚ ثٟشف ٌفؼ٤ؽ ٚ ٍٔىلار اـوبَ أٛاج س٤ّٛك٣٘ٛ٤ ثٝ ٘مبٖ ؼٚـؼوز ثف٘فف ٌؽ ٔثلاً ؼـ ٔٛٔٛٞ ا٘شٍبـ ٚ . ٔط٣ّ وبؼ

ٚ ده اق سغ٥٥فاس٣ اق ض٥ث ففوب٘ه ٚ . دػً ٌجىٟٟب٢ س٤ّٛك٣٘ٛ٤ ٔبٞٛاـٜ ٣ٔ سٛا٘ؽ٤ه ففوشٙؽٜ س٤ّٛك٣٘ٛ٤ ـا ؼـ٤بفز وٙؽ

ؼـا٤ٗ ِٛـر، ٥ٌف٘ؽٜ ؼـٞف ٔٛل٥١ز خغفاف٥ب٣٤ لبؼـاوز ثٝ . ؼأٙٝ، آ٘فاؼـ٤ه ٘بض٥ٝ ٚ ٤ب٤ه ّٕٔىز ٤بلبـٜ دػً ٕ٘ب٤ؽ

 (2-13)ٌىُ .        ] 3[وٕه آ٘شٗ ٤ٚمٜ أٛاج اـوبَ ٌؽٜ ـاؼـ٤بفز وٙؽ

 
مقايسً چىذ تكراركىىذي زميىي بااوتشار امُاج ماٌُاري اي (2-13)شكم   

ٜ ٞب ثىشٝ ثٝ ٚو١ز سطز دًٌٛ ثٝ وٝ ٘ٛٞ سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ  .] 3 ،1[: ٔبٞٛاـ

زمي

 ن

T R 
 شاوعكا

خط 

مطتقيم 

مىج 

آضماوي 
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ٜ ٞب٢ خٟب٣٘ 1-6-2    ا٘شٍبـ ٔبٞٛاـ

ٜ ٞب٢ خٟب٣٘ ٘بْ ؼاـ٘ؽ ٝ ا٢ و٥ّٝ ٔٙب٘ك خٟبٖ ـا ق٤فدًٌٛ ؼاـ٘ؽ،ٔبٞٛاـ ٜ ٞبوٝ ٕٞبًٞٙ ٚ ثٙٛـٌجى ٞٓ . آٖ ؼوشٝ اق ٔبٞٛاـ

وٝ ا٣ِٚ ثٝ  ( intersputink) ٚ ا٤ٙشفوذبس٥ٙه  ( intelsat )اوٖٙٛ ٍٟٔٛـسف٤ٗ ٔبٞٛاـٜ خٟب٣٘ ٠جبـر اوز اق ا٤ٙشّىز

.  ثٝ ٤ٕٛ٠ز ا٤ٙشّىز ؼـآٔؽ1969ا٤فاٖ ؼـوبَ . وفدفوش٣ آٔف٤ىب ٚ ؼ٣ٔٚ ـا وٍٛـ ٌٛـ٢ٚ وبثك وفدفوش٣ ٣ٔ وٙٙؽ

اِجشٝ اق ا٤ىشٍبٜ ٕٞؽاٖ، ٠لاٜٚ . اـسجبٖ وٍٛـٔب ثب ا٤ٗ ٌجىٝ خٟب٣٘ اق ٘ف٤ك ا٤ىشٍبٜ ق٣ٙ٥ٔ اوؽآثبؼ ٕٞؽاٖ ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ

ٗ ا٣ِّّٕ سّفٗ، سّىه ٚ سٍّفاف ٥٘ك اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ا٥ِٚٗ ٔبٞٛاـٜ ٌجىٝ وفاوف٢ . ثف اـسجبٖ س٤ّٛك٣٘ٛ٤، ثفا٢ اـسجبٖ ث٥

ٜ ٞب ثب زٙبٖ وف٠ش٣ ٘ىجز ثٝ ق٥ٔٗ .  و٥ّٛٔشف٢ ق٥ٔٗ لفاـ ٌففز36000 ؼـفبِّٝ 1965ا٤ٙشّىز ؼـوبَ  ا٤ٗ ٔبٞٛاـ

 (ٔىشم٥ٓ  )ٔبٞٛاـٜ ده اق ؼـ٤بفز أٛاج س٤ّٛك٣٘ٛ٤ . ضفوز ٣ٔ وٙٙؽوٝ ٕٞٛاـٜ ٘ىجز ثٝ ق٥ٔٗ ؼـٔىبٖ ثبثش٣ لفاـ ؼاـ٘ؽ

وذه ا٤ىشٍبٟٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ آٖ ـا ؼـ٤بفز ٚ ث١ؽ ثٝ ٚو٥ّٝ ٔبوف٤ٚٚٛ ثٝ . آٖ ـا ثٝ ٔطؽٚؼٜ ا٘شٍبـ غٛؼ اـوبَ ٣ٔ وٙؽ

ٜ ٞب٢ . ا٤ىشٍبٟٞب٢ ٔط٣ّ ٣ٔ ففوشؽ ا٤ىشٍبٟٞب٢ ٔط٣ّ ده اق ؼـ٤بفز أٛاج ٚ سجؽ٤ُ آٖ ثٝ ففوب٘ه ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٥ٌف٘ؽ

ثفا٢ اـسجبٖ ؼـٖٚ ٔفق٢، لىٕش٣ اق ٔبٞٛاـٜ ٌجىٝ ا٤ٙشّىز ثٝ . آٖ ـا ثٝ ٚو٥ّٝ آ٘شٗ غٛؼ دػً ٥ٔىٙٙؽ (ٔط٣ّ)غب٣ٍ٘

٥ٔجبٌؽ وٝ ا٤فاٖ ثفا٢ اـسجبٖ ؼـٖٚ ٔفق٢ ـاؼ٤ٛ ٚ س٤ّٛك٤ٖٛ غٛؼ، سىفاـوٙٙؽٜ اخبـٜ  (Transponder  )٠ٙٛاٖ سىفاـوٙٙؽٜ 

ٜ ٞب٢ ٌجىٝ ا٤ٙشّىز ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ ( 2 -14)ٌىُ . وفؼٜ اوز . ٔبٞٛاـ

 
َضعيت قرار گرفته ماٌُاري ٌاي فعال شبكً ايىتهست(2-14)شكم   

ٝ ا٢ 2-6-2 ٜ ٞب٢ ٔٙٙم    ا٘شٍبـ ٔبٞٛاـ

ٜ ٞب وٝ ثٝ ٔٙٝٛـ ا٤دبؼ اـسجبٖ ٚا٘شٍبـ أٛاج ـاؼ٤ٛ ٚ س٤ّٛك٤ٖٛ ٚ سّىه ٚ سّفٗ ث٥ٗ زٙؽ وٍٛـؼـ٤ه  ثٝ ؼوشٝ ا٢ اق ٔبٞٛاـ

ٝ ا٢ ٤ٌٛٙؽ ٜ ٞب٢ خٟب٣٘ ؼـاـسجبٖ . ٔٙٙمٝ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ، ٔبٞٛاـٜ ٔٙٙم ٝ ا٢ ١ٕٔٛلاًغٛؼثب ٔبٞٛاـ ٔبٞٛاـٜ ٔٙٙم

ٝ ا٢. اوز وٝ سطز ٘ٝبـر ٚ وفدفوش٣ ٠فثىشبٖ و١ٛؼ٢ اوز، اـسجبٖ ٚ دًٌٛ (  Arabset)ثٙٛـ ٔثبَ، ٔبٞٛاـٜ ٔٙٙم

. ] 3 ،1[ وٍٛـ ٠فث٣ ـاثفلفاـ ٣ٔ وٙؽ 26ث٥ٗ

   ا٘شٍبـ ٔبٞٛاـٜ ٔط٣ّ 3-6-2

اق وبـٞب٢ ٟٔٓ . ا٤ٗ ٔبٞٛاـٜ ثفففاق آوٕبٖ ٤ه وٍٛـثفا٢ ـفٟ ٥٘بقٞب٢ ؼـٖٚ ٔفق٢ آٖ ؼـ ٔؽاـ ق٥ٔٗ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

ٜ ٞب٢ غ٣ِّٛ ٔٙبقَ اوز  . ] 3 ،1[ٔبٞٛاـٜ ٔط٣ّ، اـسجبٖ ٚ ا٘شٍبـ أٛاج س٤ّٛك٣٘ٛ٤ ٔىشم٥ٓ ث٥ٗ ٔبٞٛاـٜ ٚ ٥ٌف٘ؽ
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   اَِٛ آ٘شٗ 1-3
ٗ ٞب٢ ٔػشّف، ٤ٚم٥ٌٟب ٚ غ٥ِّٛبر أٛاج  سب وٖٙٛ سمى٥ٓ ثٙؽ٢ أٛاج اق ٘ٝف ففوب٘ه ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٘ط٠ٛ ا٘شٍبـ ٔٛج ؼـ ٔط٥

ٗ ٞب٢ ٔشفبٚر ٚ اثفار ٤ٛ٘ىفف ٚ اسٕىفف  لجُ . ثف ـ٢ٚ أٛاج ـاؼ٣٤ٛ٤ آٌٙب ٌؽ٤ٓ (خٛ  )اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ثفغٛـؼ ثبٔط٥

اق دفؼاغشٗ ثٝ ثطث آ٘شٗ، ا٤ٗ ّٔٙت ـا س٥ٔٛص ٣ٔ ؼ٥ٞٓ وٝ ٤ه ل١ٙٝ و٥ٓ اٌفثٝ ٤ه ٔٙجٟ خف٤بٖ ٔشٙبٚة ُِٚ ٌٛؼ، 

. ٥ٔؽاٟ٘ب٢ اِىشف٤ى٣ ٚ ٔغٙب٥٘ى٣ زٍٛ٘ٝ ٚ ثٝ زٝ ِٛـر ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ٚ ؼـ فٕب ا٘شٍبـ ٣ٔ ٤بثٙؽ

 

 (آ٘شٗ  )   ز٣ٍٍ٘ٛ ا٤دبؼ ٥ٔؽاٟ٘ب٢ اِىشف٤ى٣ ٚ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـ ٤ه ل١ٙٝ و٥ٓ 2-3
ٜ ا٘ؽ، ـا ؼـ ٘ٝف  ن٤ه ففوشٙؽٜ ـاؼ٣٤ٛ٤ ثٝ ِٛـر ٔٙجٟ و٥ٙٛ َ ٞب٢ آٖ غبـج ٌؽ ٢ ٚ آ٘شٗ ثٝ ِٛـر ؼٚو٥ٓ وٝ اق سف٥ٔٙب

. ـا ثج٥ٙ٥ؽ ( 3-1)ٌىُ . ٣ٔ ٥ٌف٤ٓ

 

 

 

 

 
ؼـوٕز ـاوز ٔثجز ٚ  ( 3-1ٔب٘ٙؽ ٌىُ  )٢نزٙب٘سٝ ٍٔبٞؽٜ ٥ٍٔٛؼ، ؼـ ٤ه ِطٝٝ دلاـ٤شٝ ِٚشبل ؼـؼٚوفٔٙجٟ و٥ٙٛ

ٖ ٞب ؼـ ثبق٢ٚ وٕز زخ و٥ٓ . ؼـوٕز زخ ٔٙف٣ ؼـ٘ٝفٌففشٝ ٌؽٜ اوز ٔٙبثك خٟز ٍ٘بٖ ؼاؼٜ  (آ٘شٗ  )ثٙبثفا٤ٗ، اِىشفٚ

ٔٙط٣ٙ سٛق٤ٟ . ٌؽٜ ثٝ ٘فف ثبق٢ٚ وٕز ـاوز ضفوز وفؼٜ ؼـ٘ش٥دٝ، ؼـ َ٘ٛ و٥ٓ ٤ه خف٤بٖ اِىشف٤ى٣ غٛا٥ٞٓ ؼاٌز

زٙب٘دٝ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ،زٖٛ و٥ٓ ٤ه ٔؽاـ ثبق اوز، ؼـا٘شٟب٢ آٖ . خف٤بٖ ؼـ َ٘ٛ و٥ٓ  ؼـ ٌىُ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز

ٕٞس٥ٙٗ ثٝ ٠ّز ضفوز اِىشفٟٚ٘ب ؼـآٖ، ؼـ وٕز زخ ثبـ ٔٙف٣ . خف٤بٖ، ِفف ٚ ؼـٚوٗ و٥ٓ، خف٤بٖ ٔبوك٤ٕٓ غٛاٞؽثٛؼ

ثٝ ِٛـر  (3-1)ٚ ؼـوٕز ـاوز ثبـ ٔثجز ا٤دبؼ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ؼـَ٘ٛ و٥ٓ اغشلاف دشب٘ى٥ُ ثٝ ٚخٛؼ آٔؽ وٝ ؼـٌىُ

اوز، دلاـ٤شٝ ِٚشبل ؼـؼٚوف ٔٙجٟ سغ٥٥ف  (ٔشٙبٚة  )اِجشٝ ثب٤ؽ سٛخٝ ؼاٌز زٖٛ ٔٙجٟ و٢ٛٙ٥ . سٛق٤ٟ ِٚشبل ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ

 ـا٤دبؼ ٌؽٜ ؼـ َ٘ٛ آٖ ٠ْٛ غٛاٞؽ ٌؽ. ٥ٔىٙؽ . ؼـ٘ش٥دٝ ؼـ٥٘ٓ و٥ىّٟب٢ ث١ؽ٢، خٟز خف٤بٖ ؼـآ٘شٗ ٚ ٕٞس٥ٙٗ خٟز ثب

ثٙبثفا٤ٗ، .اق٘فف٣ ٣ٔ ؼا٥٘ٓ وٝ ٠جٛـ خف٤بٖ اِىشف٤ى٣ اق ٞفو٥ٓ ثب٠ث ا٤دبؼ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـا٘فاف آٖ ٣ٔ ٌفؼؼ

 توزيع جريان (ولتاژ)تىزيع بار

فصل سىم 
اصىل آنتن، ويژگيها و انىاع آن 
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ٕٞس٥ٙٗ ٚخٛؼ سٛق٤ٟ ثبـ ؼـَ٘ٛ . ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ ( 3-2)ؼـا٘فاف و٥ٓ ٤ب  آ٘شٗ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ا٤دبؼ ٌؽٜ وٝ ؼـٌىُ 

. ٣ٔ ثبٌؽ ( 3 -3)ثب٠ث ا٤دبؼ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ؼـا٘فاف آٖ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ثٝ ِٛـر ٌىُ  (آ٘شٗ  )و٥ٓ 

 
        (3-2)شكم                      (3-3)شكم 

ٖ ٘ٛـوٝ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ، خٟز ٥ٔؽاٟ٘ب٢ اِىشف٤ى٣ ؼـ ـاوشب٢ و٥ٓ  ٗ خب، ٕٞب ثٛؼٜ ٚ اٌف ٌفشٝ ٌٛؼ  (آ٘شٗ  )ؼـ ا٤

ٚ خٟز ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ س٥ِٛؽ . دلاـ٤كاو٥ٖٛ آ٘شٗ افم٣ اوز ٣ٙ١٤ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٔٛج ٔٙشٍف ٌؽٜ اق آٖ افم٣ ٥ٔجبٌؽ

ٚ ٔغٙب٥٘ى٣ وٝ ؼـا٘فاف آٖ س٥ِٛؽ ٌؽٜ ثٝ ِٛـر ثفؼاـٞب٣٤  ثٙبثفا٤ٗ، ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣. ٌؽٜ ٠ٕٛؼ ثف ـاوشب٢ آ٘شٗ اوز

ق٤بؼ ٌٛؼ، ٔمؽاـ ا٘فل٢ اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ وٝ ثٝ فٕب ٔٙشٍف  (آ٘شٗ  )اٌف ففوب٘ه خف٤بٖ و٥ٓ . ٠ٕٛؼ ثفٞٓ غٛاٞٙؽ ثٛؼ

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[٣ٔ ٌٛؼ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ  

    دلاـ٤كاو٥ٖٛ آ٘شٗ 3-3       
اٌف آ٘شٗ ـا ٘ىجز ثٝ ق٥ٔٗ افم٣ ّ٘ت و٥ٙٓ ٌفشٝ ٥ٍٔٛؼ آ٘شٗ ثٝ ِٛـر افم٣ ّ٘ت ٌؽٜ غٖٙٛ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٔٛج 

ا٤دبؼ ٌؽٜ سٛوٗ ز٥ٙٗ آ٘ش٣ٙ اٚلا ؼـ ـاوشب٢ آ٘شٗ اوز ٚ ثب٥٘بً ٔٛج ثٝ ِٛـر افم٣ دلاـ٤كٜ ٥ٍٔٛؼ ٚ اٌف ٘ىجز ثٝ ق٥ٔٗ 

. ٠ٕٛؼ٢ ّ٘ت ٌٛؼ ٔٛج ثٝ ِٛـر ٠ٕٛؼ٢ دلاـ٤كٜ ٥ٍٔٛؼ

وبغشٗ آ٘ش٣ٙ وٝ ثشٛا٘ؽ فمٗ ثٝ ِٛـر ٠ٕٛؼ٢ ٚ ٤ب سٟٙب افم٣ أٛاش ـا ٔٙشٍف ٕ٘ب٤ؽ سمف٤جبً ٔطبَ اوز، زٖٛ ثفؼاـٞب٢ ٌؽر 

. ٥ٔؽاٖ ؼـ خٟبر ؼ٤ٍف ٞٓ ِٔٛفٟٟب٢ وٛزى٣ ؼاـ٘ؽ وٝ ثٝ ٘ٛـ سمف٤ت دلا٤كاو٥ٖٛ ث٢ٕٛ٥ ـا غٛاٞٙؽ ؼاٌز

أٛاج اـوب٣ِ اق آ٘شٗ ٥٘كؼـ ضبَ زفغً اوز ٚ ؼـا٤ٗ ِٛـر، ؼـٞف ِطٝٝ ٔٛج ؼاـا٢ ٔاِفٝ ٔٙبوت ثفا٢ ٥ٌف٘ؽٜ 

ثٝ ٥ٕٞٗ سفس٥ت، ٍٞٙبْ . ٚ سمف٤جبً ّ٘ف سٛاٖ اـوب٣ِ سٛوٗ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ثب ٞفدلاـ٤كاو٣٘ٛ٥ ؼـ٤بفز ٣ٔ ٌٛؼ. ٣ٔ ثبٌؽ

ٜ ا٢ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ثفا٢ س٥٥١ٗ دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٤ه . خىشد٢ٛ ٠لائٓ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٘بٍٔػُ اقآ٘شٗ، ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ؼا٤ف

و٥ٍٙبَ ٘بٌٙبن ثباوشفبؼٜ اق آ٘شٗ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٔىٙص، آ٘شٗ آ٘مؽـ زفغب٘ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼسب و٥ٍٙبَ ؼـ٤بفز ٌؽٜ ثٝ ضؽاوثف 

ٜ ا٢ دلاـ٤ك. ثفوؽ  ٜاٌفثب زفغب٥٘ؽٖ آ٘شٗ سغ٥٥ف٢ ؼـؼأٙٝ و٥ٍٙبَ ؼـ٤بفش٣ ؼ٤ؽٜ ٍ٘ٛؼ، ٍٔػُ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ٠لائٓ ؼا٤ف

ٜ ا٘ؽ . ٌؽ

ٗ ٞب٣٤ وٝ ؼـ ٔدبٚـر ق٥ٔٗ لفاـ ؼاـ٘ؽ أٛاج ثبدلاـ٤كاو٥ٖٛ لبئٓ ثٟشف٢ ـااق غٛؼ ٔٙشٍف ٣ٔ وٙٙؽ، ٣ِٚ اٌفآ٘شٗ ـا ثٝ  آ٘ش

اٌف آ٘شٗ ثٝ .اـسفبٞ ٤ه َ٘ٛ ٔٛج ، ثبلا٢ ق٥ٔٗ ؼـ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ، ا٘شٍبـآ٘شٗ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ ٤ىىبٖ غٛاٞٙؽثٛؼ

ٗ ٞب٢ ٞٛا٣٤ . ا٘ؽاق٠ زٙؽ َ٘ٛ ٔٛج ثبلاسف اق وٙص ق٥ٔٗ ثبٌؽ، آ٘شٗ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ افم٣ ؼاـا٢ ٥١ٔٚز ثٟشف٢ اوز ؼـ آ٘ش

 ٔٛاق٢ ثف Hٔاِفٝ ٥ٔؽاٖ )زٖٛ أٛاج ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٠ٕٛؼ٢ . ، اق آ٘شٗ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٠ٕٛؼ٢ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌفؼؼ(ٞٛاد٥ٕبٞب)

 ٠ٕٛؼ ثف Hِٔٛفٝ ٥ٔؽاٖ )اوز، ِؿا أٛاج ثفٌٍش٣ اق وٙص ق٥ٔٗ وٓ اوز ٣ِٚ أٛاج ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ افم٣  (وٙص ق٥ٔٗ 

ٗ ٞب٢ ق٣ٙ٥ٔ اق ٞف ؼٚ ٘ٛٞ دلاـ٤كاو٥ٖٛ . أٛاج ثفٌٍش٣ ق٤بؼ اوز (وٙص ق٥ٔٗ ٜ ا٢ ( ٠ٕٛؼ٢ ٚ افم٣)ؼـ آ٘ش ٚ ضش٣ ؼا٤ف

. ] 10،۹،8،6،5،4،2[اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ
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   آ٘شٗ 4-3        
ؼـ ثطث آ٘شٗ ثػب٘ف د٥س٥ؽٜ ثٛؼٖ ففِٟٔٛب٢ سئٛـ٢ اق اثجبر آٟ٘ب ِفف ٘ٝف ٌؽٜ ٚ ث٥ٍشف ثٝ سٍف٤ص ٔٛٔٛٞ ٚ وبـثفؼ 

اثشؽا آ٘شٗ . ثفا٢ ؼـن ٚ فٟٓ ثٟشف ث٣ٕ١ ٔٙبِت، اخجبـاً اق ففِٟٔٛب٣٤ ؼـ ا٤ٗ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ ٣ٔ و٥ٙٓ. ٣ّٕ٠ آٟ٘ب ٣ٔ دفؼاق٤ٓ

سٕبْ آ٘شٟٙب . ـا س١ف٤ف ٚ ده اق ؾوف دبـأشفٞب٢ ٟٔٓ آٖ س٥ٔٛطبر لاقْ ؼـ ٔٛـؼ ٤ه آ٘شٗ ؼٚلٙج٣ وٛسبٜ اـائٝ غٛا٥ٞٓ ؼاؼ

ٜ ا٘ؽ، سٍى٥ُ ٌؽٞب٘ؽ ثٙبثفا٤ٗ، اثشؽا ٘ٛٞ ا٘شٍبـ ٚ ٌّجفي س١ٍٍٟ             . اق س١ؽاؼ٢ ؼٚلٙج٣ وٛسبٜ وٝ ثب ٤ىؽ٤ٍف وف٢ ٌؽ

آ٘شٗ ؼٚلٙج٣ وٛسبٜ ـا ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٥ٔؽ٥ٞٓ ٚ ؼـدب٤بٖ ثٝ ثطث آ٘شٗ، غ٥ِّٛبر ٚ ا٘ٛاٞ آٖ غٛا٥ٞٓ  (دفسٛلؽـر  )

. دفؼاغز

ؼـ ثفـو٣ غٗ . ـا ثٝ فٕب٢ آقاؼ ٚ ٤ب فٕب٢ آقاؼ ـا ثٝ غٗ ا٘شمبَ ٔفسجٗ ٣ٔ وٙؽ (ٔٛخجف  )آ٘شٗ ٠ّٙف٢ اوز وٝ غٗ ا٘شمبَ 

ا٘شمبَ ٚ ٔٛخجفٞب وٝ ؼـٔجبضث آ٤ٙؽٜ ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ غٛاٞٙؽ ٌففز، سٛخٝ ٔب ثٝ ٞؽا٤ز ا٘فل٢ ؼـ ضَٛ ٤ه و٥ىشٓ 

غٗ ا٘شمبَ ٚ . ١ٔٙٛف اوز ٚ ؼـ ا٤ٗ ثفـو٣ سٛخ٣ٟ ثٝ س١ٍٍٟ، ٣ٙ١٤ ا٘شمبَ ا٘فل٢ اق و٥ىشٓ ثٝ فٕب٢ آقاؼ ٘ؽاـ٤ٓ

ٗ ٞب ٘ٛـ٢ اوز وٝ ا٘فل٢ ثب . ٔٛخجفٞب ١ٕٔٛلاً ٘ٛـ٢ ٘فاض٣ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وٝ س١ٍٍٟ آٟ٘ب ؼـ ضؽالُ ثبٌؽ ؼـضب٣ِ وٝ ٘فش آ٘ش

ٗ ٞب ثب ـا٘ؽٔبٖ ق٤بؼ٢ ؼـ ٔطؽٚؼ٠ ٚو٣١٥ اق ففوب٘ه وبـوفؼٜ ٚ  . ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ (٤ب ؼـ٤بفز  )ضؽاوثف أىبٖ س١ٍٍٟ  ث٣ٕ١ اق آ٘ش

ٜ ٞب٢ ـاؼ٤ٛ . ث٣ٕ١ فمٗ ؼـ ثب٘ؽ ثبـ٤ى٣ اق ففوب٘ه ٠ُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٗ ٞب٢ ا٣ِٚ ث٥ٍشف ؼـ ؼوشٍب ٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ، AMآ٘ش  ث

ً ٞب٢ اِىشف٥٘ٚه  ٜ ٞب٢ س٤ّٛك٤ٖٛ ٚ ث٣ٕ١ اق و٥ىشٕٟب٢ ٔػبثفاس٣ ؼ٤ٍف ٔب٘ٙؽ خٙ ٗ ٞب٢ ث١ؽ٢ ؼـ ؼوشٍب ؼـ ضب٥ِىٝ اق آ٘ش

ٗ ٞب٣٤ وٝ فمٗ ؼـ ٤ه ثب٘ؽ ثبـ٤ى٣ اق ففوب٘ه وبـ ٣ٔ وٙٙؽ، غ٣ّ٥ ث٥ٍشف اق . اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ثٙٛـو٣ّ، ـا٘ؽٔبٖ آ٘ش

ٗ ٞب٣٤ اوز وٝ ؼـ ٤ه ٔطؽٚؼ٠ ٚو٣١٥ اق ففوب٘ه ٠ُٕ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ ٗ ٞب٢ ثب٘ؽ . آ٘ش ؼـٞفِٛـر ٘جب٤ؽ سّٛـ ٌٛؼ وٝ سٕبْ آ٘ش

ٚو٥ٟ ؼاـا٢ ـا٘ؽٔبٖ غٛث٣ ٥٘ىشٙؽ ق٤فا ٣ٔ سٛاٖ آٟ٘ب ـا ٘ٛـ٢ وبغز وٝ ؼـ ثب٘ؽ ٚو٥ٟ، آ٘شٗ ؼاـا٢ ـا٘ؽٔبٖ ثى٥بـ غٛث٣ 

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[ثبٌؽ  

   آ٘شٗ ؼٚ لٙج٣ وٛسبٜ 1-4-3

ٝ ٘ٝف . آ٘شٗ ؼٚ لٙج٣ وٛسبٜ ثٝ ٤ه ٞبؼ٢ غ٣ٙ وٛسبٜ وٝ ٔب٘ٙؽ ٤ه ٘مٙٝ ٣ٔ سٛاٖ ؼـ٘ٝف ٌففز، ا٘لاق ٣ٔ ٌفؼؼ ٣ِٚ اق ٘مٙ

ؼٚلٙج٣ وٛسبٜ ٥ٍٕٞٝ َ٘ٛ .س٣١ٍ١ٍ ثٝ ٤ه ٞبؼ٢ غ٣ٙ وٛسبٜ ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ؼـ ٔٛٔٛٞ ٔب، ٔٛـؼ ثطث لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

ٜ ٥ٌف٢ ؼاـؼ، ٞفزٙؽ ٕٔىٗ اوز ا٤ٗ َ٘ٛ ثى٥بـ وٛسبٜ ثبٌؽ  ٚ خف٤بٖ Lففْ ٣ٔ و٥ٙٓ ٤ه ٞبؼ٢ ٘بقن ثٝ َ٘ٛ . لبثُ ا٘ؽاق

ٝ ا٢ ٤Iىٙٛاغز  ٚ  (َ ٤خدفسٛلؽـر ؼا )٣ٔ سٛاٖ ثبثز وفؼٌّجفي س١ٍٍٟ .  ؼـؼٚ ٘فف ا٘شٟب٢ آٖ ثبٌؽQ ٚ ثبـٞب٢ ٘مٙ

ٝ ا٢ ؼٚـاق آٖ ثٝ ِٛـر ٌىُ   Zوٝ آ٘شٗ ؼــاوشب٢ ٔطٛـ . ٣ٔ ثبٌؽ ( 3 – 4)ٕٞس٥ٙٗ دفسٛلؽـر ٤ه آ٘شٗ وبُٔ ؼـ٘مٙ

ثبؼوفؼٜ  (س٥ٛح  ) ثٝ آٖ ٍ٘بٜ و٥ٙٓ ٌىُ دفسٛلؽـر آٖ ـا ثٝ ِٛـر ٤ه لاوش٥ه Zاٌف اقـاوشب٢ ٔطٛـ . لفاـ ؼاـؼ

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[غٛا٥ٞٓ ؼ٤ؽ وٝ آ٘شٗ ؼـ ٔفوك ٚ ٠ٕٛؼ ثفِفطٝ ٌبُٔ آٖ لفاـ ؼاـؼ  
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(وصف طُل مُج)پرتُقذرت يك دايپم  (3-4)شكم   

    دبـأشفٞب٢ ٟٔٓ ٤ه آ٘شٗ 2-4-3

 VSWR     ٥ٔكاٖ ثفٌٍش٣ آ٘شٗ - 3   دٟٙب٢ ثب٘ؽ آ٘شٗ      - 2َ٘ٛ آ٘شٗ     - 1     : دبـأشٟب٢ ٟٔٓ ٤ه آ٘شٗ ٠جبـسٙؽ اق

ؼٞب٘ٝ ٔاثف آ٘شٗ - 8وٕز ٌفا٣٤ آ٘شٗ        - 7س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ      (أذؽا٘ه)ٔمبٚٔز - 6دفسٛلؽـر - 5ثٟفٜ آ٘شٗ      - 4

. قا٤ٚٝ فٕب٣٤ آ٘شٗ- 9      (وٙص ٔٛثف)

   َ٘ٛ آ٘شٗ 1-2-4-3

ٗ ٞب ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ثٝ َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ ٚ َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛؼ . َ٘ٛ آ٘شٗ، ٤ى٣ اق ٟٕٔشف٤ٗ دبـأشفٞب ؼـ وبـثفؼ آ٘ش

َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ ٠جبـسىز اق َ٘ٛ ٚال٣١ آ٘شٗ ثفضىت ٔشف، َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ ٠جبـسىز اق س١ؽاؼ َ٘ٛ ٔٛج ٞب٣٤ وٝ ـ٢ٚ 

           َ٘ٛ اِىشف٤ى٣= َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣                         ـــــــــــــــــــــ :     ٚ ٘جك س١ف٤ف ثفاثف اوز ثب . آ٘شٗ خب٢ ٣ٔ ٥ٌفؼ

 َ٘ٛ ٔٛج
. (a-5-3ٌىُ     ).  اوزٔثلاً زٙب٘سٝ ٤ه َ٘ٛ ٔٛج اق ففوب٘ه وبـ ـ٢ٚ آ٘شٗ خب٢ ث٥ٍفؼ، آ٘شٗ ثٝ َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ ٤ه 

ٚ اٌف ّ٘ف َ٘ٛ ٔٛج ـ٢ٚ آ٘شٗ  (b-5-3ٌىُ ).  اوز2اٌف ؼَٚ٘ٛ ٔٛج ـ٢ٚ آ٘شٗ خب٢ ث٥ٍفؼ، َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ آ٘شٗ 

خب٢ ث٥ٍفؼ،َ٘ٛ آ٘شٗ
2

غٛاٞؽ ثٛؼ   .

 

 

 
 c-5-.3                            ٌىُ 

 

 

 

 



2

2


  متر1= طىل فيسيکي آوته

  متر1= طىل فيسيکي آوته

  متر1= طىل فيسيکي آوته

(c) 
 

(b) 
 

(a) 
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پهىاي باود 

مىثر  آوته 

1.

5 

f 

VSW

R 

ثٙبثفا٤ٗ َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ آ٘شٗ ثٝ ؼٚ ٠بُٔ ثىش٣ٍ ؼاـؼ، ٤ى٣ ثٝ َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ ٚ ؼ٤ٍف٢ َ٘ٛ ٔٛج ٣ٙ١٤ اٌف َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ 

ٚ اٌف َ٘ٛ ٔٛج ثبثز ثٕب٘ؽ . ، َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ آٖ ق٤بؼ ٣ٔ ٌٛؼ(ق٤بؼ ٌؽٖ ففوب٘ه)آ٘شٗ ثبثز ثٕب٘ؽ ثب وٛسبٜ ٌؽٖ َ٘ٛ ٔٛش 

٣ٙ١٤ س١ؽاؼ ث٥ٍشف٢ ). ٖ ٥٘ك ق٤بؼ ٣ٔ ٌٛؼآ، ثب ق٤بؼ ٌؽٖ َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ آ٘شٗ، َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ (ففوب٘ه وبـ آ٘شٗ سغ٥٥ف ٘ىٙؽ)

ٗ ٞب ٕٞٛاـٜ َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ ـا ثىبـ ٣ٔ ثف٤ٓ. (َ٘ٛ ٔٛج ـ٢ٚ َ٘ٛ آ٘شٗ ٣ٔ افشؽ ١ٕٔٛلاً َ٘ٛ . ث١ؽ اق ا٤ٗ،ؼـثفـو٣ آ٘ش

ٝ ؼوز آٔؽٜ ٣ٔ ثبٌؽ، ق٤فاوف٠ز ٔٛج ـ٢ٚ آ٘شٗ وٕشف اقوف٠ز آٖ ؼـٞٛاوز، ثٙبثفا٤ٗ، % 5ف٥ك٤ى٣ آ٘شٗ  وٕشفاقَ٘ٛ ث

ٝ ثفاوبن ففَٔٛ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ. وٛسبٞشفاق ٞٛاوز% 5َ٘ٛ ٔٛج ـ٢ٚ آ٘شٗ ضؽٚؼ  . و

َ٘ٛ ٣ّٕ٠ آ٘شٗ = َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ ؼـٞٛا- َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ ؼـٞٛا% 5    (3-10)ففَٔٛ 

 ـا د٥ؽا و٥ٙؽ mhz30      ٚ mhz 10   ٚ  mhz  3َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ ثفا٢ ففوب٘ه ٞب٢ .  ٔشفاوز30َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ آ٘شٗ  : 1ٔىإِٝ 

m:                                                      خٛاة
f

c
mhz

10
30000000

300000000
30

 

3
10

30
   = اِىشف٤ى٣   َٛ٘

m
mhz

30
10000000

300000000
10

 

1
30

30
=اِىشف٤ى٣ َٛ٘m

mhz
100

3000000

300000000
3

 

3/.
100

30
 اِىشف٤ى٣ َٛ٘   

    دٟٙب٢ ثب٘ؽ آ٘شٗ 2-2-4-3

 ؼـ ( VSWR )دٟٙب٢ ثب٘ؽ آ٘شٗ ٠جبـر اوز اق ثبق٣ٞ ٤ب ٥٘ف ففوب٘ى٣ اوز وٝ ؼـ َ٘ٛ آٖ ٥ٔكاٖ ثفٌٍش٣ آ٘شٗ 

 (٤1.5ه ٚ ٥٘ٓ ثبٌؽ وٕشف اق  وفاوف آٖ ٔمؽاـ ٣ٙ٥١ٔ ٔثلاً  ( VSWR   ُ3-6ٔٙبثك ٌى 
 

 

ثٝ  ٠جبـر  ؼ٤ٍف ثبق٣ٞ وبـ٢ ٚ ث٥ٟٙٝ  

ٔٙبوت  آ٘شٗ  دٟٙب٢  ثب٘ؽ  ٔٛثف اوز  

    وٝ   ٔمؽاـ   آٖ   ثب   سٛخٝ   ثٝ  ٔٙط٣ٙ

 VSWRثفآٚـؼ ٚ ٔطبوجٝ ٥ٍٔفؼؼ  .
 

 

f2-f1 = ٗدٟٙب٢ ثب٘ؽ ٔٛثف آ٘شBW  

f2                                                                                      f1 
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 VSWR   ٥ٔكاٖ ثفٌٍش٣ آ٘شٗ 3-2-4-3

VSWR  ا50ٓٞ ٥١ٔبـ٢ اوز خٟز ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٚ اـق٤بث٣ ٥ٔكاٖ ٠ؽْ سٙج٥ك أذؽا٘ه ث٥ٗ آ٘شٗ ٚ غٗ ثبـ  .

VSWRثٝ ٣ٙ١ٔ ٠ؽْ سٙج٥ك أذؽا٘ه اوز ٚ ٔش١بلجب ٥ٔكاٖ ٤ٍشف ة VSWR ٚ دب٥٤ٗ ٔشٙبٜف ثب سٙج٥ك أذؽا٘ه وبّٔشف 

 ٥١ٔبـ ثفٌٍش٣ آ٘شٗ اوز وٝ VSWRثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف  . ؼـ ٘ش٥دٝ ؼـ٤بفز ٚ اـوبَ ضؽاوثف ا٘فل٢ سٛوٗ آ٘شٗ ٥ٔجبٌؽ

ثٝ ا٤ٗ ٣ٙ١ٔ وٝ سٕبْ سٛاٖ ثٝ آ٘شٗ سط٤ُٛ ٌؽٜ ٚ ثفٌٍش٣ ِفف اوز ٥ِٚىٗ ؼـ . ثبٌؽ٣ٔ VSWR=1ؼـ ٌفا٤ٗ ا٤ؽٞبَ 

ثفا٢ اـق٤بث٣ ٚ ا٘شػبة دٟٙب٢ ثب٘ؽ ٔٛثف آ٘شٗ، . ٠ُٕ ثب ٠ؽؼ٢ ثكـٌشف اق ٤ه ؼـ ٍٔػّبر ف٣ٙ آ٘شٗ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٥ٍٔٛؼ

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[  ثفا٢ ٞف آ٘ش٣ٙ اـائٝ ٕ٘ب٤ٙؽ  ( 3-6 ) ـا ٔب٘ٙؽ ٌىُ VSWRوبق٘ؽٌبٖ ثب٤ؽ ٔٙط٣ٙ 

 آ٘شٗ (خٟش٣)   وٕز ٌفا٣٤ ٚ ثٟفٜ وٕش٣ 4-2-4-3

٤ى٣ اق ٍٔػّبر ٟٔٓ ٤ه آ٘شٗ سٛا٘ب٣٤ سٕفوك ا٘فل٢ اي ؼـ ٤ه خٟز غبَ ٘ىجز ثٝ س١ٍٍٟ آٖ ؼـ خٟبر ؼ٤ٍف اوز 

. ٚ ٤ب ثٝ ٠جبـس٣ ؼ٤ٍف ٤ه آ٘شٗ ؼـ ٤ه خٟز ٍٔػُ ٘ىجز ثٝ ؼ٤ٍف خٟبر زٝ ٔمؽاـ ا٘فل٢ ـا ؼـ٤بفز ٤ب ٔٙشٍف ٥ٔىٙؽ

ثفا٢ آ٘ىٝ ٘طٜٛ ٔطبوجٝ ا٘ؽاقٜ وٕز ٌفا٣٤ ـا س٥ٔٛص ؼ٥ٞٓ ؼـ اثشؽا ثٝ . ا٤ٗ ٍٔػّٝ آ٘شٗ ـا وٕز ٌفا٣٤ ا٘شٗ ٥ٔٙبٔٙؽ

. ] 10،۹،8،6،5،4،2[س١ف٤ف ٚ ـٚي ٔطبوجٝ ثٟفٜ وٕش٣ ا٘شٗ ٥ٔذفؼاق٤ٓ  

 : ( Directive Gain)ثٟفٜ وٕش٣ - اِف

٘ىجز ٌؽر س١ٍٍٟ ؼـ ٤ه خٟز ثٝ ٌؽر س١ٍٍٟ ٔشٛوٗ، ثٟفٜ وٕش٣ ؼـ آٖ خٟز ٘ب٥ٔؽٜ ٥ٍٔٛؼ وٝ ـاثٙٝ آٖ ثٝ ٌىُ 

: ق٤ف ٥ٔجبٌؽ
),( U : ٌؽر س١ٍٍٟ ؼـ خٟز),(  

aveU : ٌٗؽر س١ٍٍٟ ٔشٛو

),( D : ثٟفٜ وٕش٣ ؼـ خٟز),(  

ا٤ٗ ـاثٙٝ ا٤ٗ ٔفْٟٛ ـا ث٥بٖ ٥ٔىٙؽ وٝ ؼـ خٟبر ٔػشّف ثٟفٜ وٕش٣ آ٘شٗ زمؽـ ٥ٔجبٌؽ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٔثبَ ؼـ خٟز 
 40,60   ٜا٘ؽاق ، D(60,40) 1.5 ثفاثفdB (ٞف قٚج ).  ٥ٔجبٌؽ,( ٍ٘بٖ ؼٞٙؽٜ ٤ه خٟز ٥ٔجبٌؽ .) 

 

 

 

 3-7ٌىُ 

: ( Directivity)وٕز ٌفا٣٤ - ة

: ٍ٘بٖ ٥ٔؽٞٙؽ ده D ٔبوك٤ٕٓ ٔمؽاـ ثٟفٜ وٕش٣ ـا وٕز ٌفا٣٤ آ٘شٗ ٥ٔٙبٔٙؽ ٚ ثب 

 

maxU ٕٓث٥بٍ٘ف ٌؽر س١ٍٍٟ ٔبوك٤ 

rPٗسٛاٖ ٍٔٙف ٌؽٜ اق آ٘ش  





aveU

U
D

),(
),(


 





4

4 maxmax

r
ave

rave

P
U

P

U

U

U
D
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),(ٔمؽاـ ٌؽر س١ٍٍٟ  Uؼـ ٤ه خٟز ثػَّٛ ٔمؽاـ آٖ .  ثفا٢ خٟبر ٔػشّف ؼاـا٢ ا٘ؽاقٟٞب٢ ٔػشّف٣ ٥ٔجبٌؽ

),(ـاثٙٝ فٛق ا٤ٗ ٔفْٟٛ ـا ث٥بٖ ٥ٔىٙؽ ؼـ خٟش٣ وٝ .  ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٔفmaxUٓ٤ٔبوك٤ٕٓ ٥ٔجبٌؽ وٝ ٔب آٖ ـا  U ٕٓٔبوك٤ 

ٌؽٜ آ٘شٗ ؼـ آٖ خٟز ث٥ٍشف٤ٗ سٛاٖ ـا ٥ٔشٛا٘ؽ ؼـ٤بفز ٤ب ٔٙشٍف ٕ٘ب٤ؽ ٚ ٣٤ٍٛ٥ٔ وٕز ٌفا٣٤ آ٘شٗ ؼـ آٖ خٟز       

. ٥ٔجبٌؽ

ٗ ٞباق آ٘شٗ . ثفا٢ ٔثبَ، وٕز ٌفا٣٤ آ٘شٗ ؼا٤ذُ وٛسبٜ ث٥ٍشفاق آ٘شٗ ا٤كٚسفٚد٥ه اوز ؼـٚالٟ، وٕز ٌفا٣٤ ٕٞٝ آ٘ش

ٝ آ٘شٗ  ا٤كٚسفٚد٥ه ث٥ٍشف اوز، زٖٛ آ٘شٗ ا٤كٚسفٚد٥ه ؼـ سٕبْ خٟبر ا٘فل٢ ـا ثٝ ٘ٛـ ٤ىٙٛاغز دػً ٣ٔ وٙؽ، ؼـ ضب٣ِ و

.  ثٙبثفا٤ٗ وٕز ٌفا٣٤ آٟ٘ب ث٥ٍشفاق ٤ه غٛاٞؽ ثٛؼ. ٞب٢ ؼ٤ٍف، ؼـ ٤ه خٟز ا٘فل٢ ـا ث٥ٍشفاق خٟبر ؼ٤ٍفدػً ٣ٔ وٙٙؽ

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[ (وٕز ٌفا٣٤ آ٘شٗ ا٤كٚسفٚد٥ه ٤ه ٣ٔ ثبٌؽ  )

    ثٟفٜ آ٘شٗ 5-2-4-3

ثىبـ ٥ٔفٚؼ، ؼـ ٚالٟ وبـا٣٤ آ٘شٗ ثفا٢  (ٔب٘ٙؽ ٤ه آ٘شٗ ففوشٙؽٜ  )ٍٞٙب٣ٔ وٝ ٤ه آ٘شٗ ؼـ ٤ه و٥ىشٓ ـاؼ٣٤ٛ٤ 

ثٟفٜ . دب٤ٟٟب٢ ٚـٚؼ٤بي ثٝ سٛاٖ س٣١ٍ١ٍ ٕٞفاٜ ثب غٛاَ وٕز ٌفا٣٤ اٖ ٔٛـؼ ٘ٝف اوزسجؽ٤ُ سٛاٖ ٔٛخٛؼ ؼـ 

: سٛاٖ ٤ب ثٟفٜ ثٝ ِٛـر ق٤ف س١ف٤ف ٥ٍٔٛؼ

 

),(ؼـ ـاثٙٝ ثبلا  U ٌؽر س١ٍٍٟ ؼـ ٤ه خٟز ٥١ٔٗ ٕٞفاٜ ثب ؼـ ٘ٝف ٌففشٗ اثفار ٘ب٣ٌ اق ٞفٌٛ٘ٝ سّفبر ـ٢ٚ 

٤ب ثٝ ٠جبـس٣ سٙج٥ك أذؽا٘ه ؼـ آ٘شٗ  سّفبر ٘ب٣ٌ اق ٠ؽْ سٙج٥ك أذؽا٘ه ٚ ٠ؽْ سٙج٥ك دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٘ؽاـ٤ٓ)آ٘شٗ ثٛؼٜ 

سٛاٖ ٚـٚؼ٢ ثٝ آ٘شٗ ٔشُّ ثٝ  Pin ٚ (ِٛـر ٌففشٝ ٚ ٕٞس٥ٙٗ دلاـ٤كاو٥ٖٛ آ٘شٗ ٚ ٔٛج ؼـ٤بفش٣ ٥٘ك ٤ىىبٖ ٥ٔجبٌؽ

),(ضؽاوثف ا٘ؽاقٜ . ففوشٙؽٜ ٥ٔجبٌؽ G ٜـا ثٟف (Gain)  آ٘شٗ ٤ٍٛ٥ٔٙؽ ٚ ثفاثف اوز ثب: 

ؼـ وٕز ٌفا٣٤ سٛاٖ س١ٍٍٟ ٌؽٜ اق آ٘شٗ . سٟٙب اغشلاف ث٥ٗ وٕز ٌفا٣٤ ٚ ثٟفٜ ؼـ ا٘ؽاقٜ سٛاٖ ثىبـثفؼٜ ٌؽٜ ٥ٔجبٌؽ

اٌف . ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٥ٍ٥ٔفؼ ٣ِٚ ؼـ ثٟفٜ سٛاٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٝ ٚـٚؼ٢ آ٘شٗ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٥ٍٔٛؼ

 Pin=Pr:                 وُ سٛاٖ ٚـٚؼ٢ ثٝ ِٛـر سٛاٖ س١ٍٍٟ ٌؽٜ ٜبٞف ٌٛؼ ؼاـ٤ٓ

ثٟفٜ سٛاٖ ا٤ٗ ٚال٥١ز ـا ١ٙٔىه ٥ٔىٙؽ وٝ ٔمؽاـ٢ اق .  وٕز ٌفا٣٤ ـا ٥ٔشٛاٖ ثٝ ٠ٙٛاٖ ثٟفٜ سٛاٖ سّم٣ ٕ٘ٛؼؼـ ٘ش٥دٝ

ٜبٞف ٥ٍٕ٘ٛؼ،   Prوٝ ثٝ ِٛـر سٛاٖ س١ٍٍٟ ٌؽٜ  Pinلىٕش٣ اق سٛاٖ ٚـٚؼ٢ . سٛاٖ ٚـٚؼ٢ ؼـ آ٘شٟٙب٢ ٚال٣١ سّف ٥ٍٔٛؼ

ثٙبثفا٤ٗ وبـا٣٤ س٣١ٍ١ٍ ٤ب ثبقؼ٣ٞ آ٘شٗ ـا ثٝ ِٛـر ق٤ف س١ف٤ف . ؼـ آ٘شٟٙب ٚ ٚوب٤ُ ٔدبٚـ خؿة ٌؽٜ ٚ سّف ٥ٍٔٛؼ

: ٥ٔى٥ٙٓ

 

 

 

آ٘شٗ وٓ  (R)ثٙبثفا٤ٗ ٞف زٝ ٔمبٚٔز ا٥ٕٞه 
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ٕٞس٥ٙٗ ثب اوشفبؼٜ اق سفو٥ت ـٚاثٗ ؾوف . ٥ٔجبٌؽ% 100ثفا٢ ثى٥بـ٢ اق آ٘شٟٙب ثبقؼ٣ٞ .ثبٌؽ ثبقؼ٣ٞ آ٘شٗ ثٟشف اوز

.  ؼـ ٘ٝف ٌففزD * e = Gٌؽٜ ٥ٔشٛاٖ 

ٜ ٥ٌف٢ ثٟفٜ آ٘شٗ   dB اوز، ٌؽر آٖ ؼـ خٟز ا٘شٍبـ dB 12ثٙٛـ ٔثبَ آ٘ش٣ٙ وٝ ؼاـا٢ ثٟف٠ .  اوزdBٚاضؽ ا٘ؽاق

 ث٥ٍشفاق لؽـر ا٘شٍبـ ٤ه آ٘شٗ ا٤كٚسفٚد٥ه ثفا٢ ففوشٙؽٜ ثب غفٚخ٣ ٤ىىبٖ اوز ثب ا٤ٗ ففْ وٝ سٛاٖ ؼاؼٜ 12

 .ٌؽٜ ثٝ ٞف ؼٚ ا٘شٗ ٤ىىبٖ ٥ٔجبٌؽ

 

 
مقايسً بٍري آوته (3-8)شكم   

ٗ ٞب٣٤ ثبثٟفٜ  ثٟف٠ ٤ه آ٘شٗ ثب ق٤بؼ ٌؽٖ ففوب٘ه افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ، ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ، ؼـَ٘ٛ ٔٛخٟب٢ ٥ٔىف٤ٚٚٛ وبغشٗ آ٘ش

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[ثى٥بـ ثبلاٚ ؼاٌشٗ ا١ٌٝ ثبـ٤ه وبـ٢ وبؼٜ ٚ ٣ّٕ٠ اوز  

 (ٌّجفي س١ٍٍٟ)    دفسٛلؽـر آ٘شٗ 6-2-4-3

آ٘شٗ ؼـخٟشٟب٢ ٔػشّف ٣ٔ ثبٌؽ ثؽ٤ٗ  (٥ٔؽاٖ ؼٚـ  )اق غٛاَ س٣١ٍ١ٍ  (ٔٙط٣ٙ  )دفسٛ س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ ٤ه ٕ٘ٛؼاـ 

سفس٥ت وٝ ا٘ؽاقٜ ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ٤ب ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ٤ب سٛاٖ س٣١ٍ١ٍ ـا ؼـ فبِّٟب٢ ٥١ٔٗ ٚ ثبثز ؼـ٘بض٥ٝ غ٣ّ٥ ؼٚـ 

ٝ ٞب٢  دفسٛ س٣١ٍ١ٍ ٥ٔؽاٖ ـا ٣ٔ سٛاٖ ثبضفوز ؼاؼٖ ٤ه آ٘شٗ ؼـ٤ه .  ـوٓ ٣ٔ وٙٙؽ ٚ اقآ٘شٗ ثف ضىت قا٤ٚ

٥ٔؽاٖ . ثفا٢ ٔثبَ ٤ه آ٘شٗ غ٣ٙ وٛزه وٝ ٥ٔؽاٟ٘ب٢ آٖ ـا لجلاً ٔطبوجٝ وفؼ٤ٓ. فبِّٝ ٥١ٔٗ ثبثز ثٝ ؼوز آٚـؼ

 (آ٘شٗ غ٣ّ٥ وٛزه غ٣ٙ  )ثٙبثفا٤ٗ اٌف ٤ه دفٚة .  ٣ٔ ثبٌؽa ٚ ٥ٔؽاٖ ٔغٙب٥٘ى٣ ؼـخٟزaاِىشف٤ى٣ ؼـخٟز 

 لفاـ ؼ٥ٞٓ، ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ ؼٚوف دفٚة ِٚشبل٢ اِمب ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ وٝ ثٝ a ؼـ أشؽاؼ rؼـ فبِّٝ ٍٔػُ 

 E ٌؽر ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ ؼـ أشؽاؼrثبسغ٥٥ف ٔىبٖ دفٚة ـ٢ٚ ؼا٤فٜ ثٝ ١ٌبٞ . ٚو٥ّٝ ِٚز ٔشف ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ ٌٛؼ

.  ـوٓ وفؼ٣ٔ سٛاٖ ثفضىت قا٤ٚٝ ـا

 ٚ E-Planeدفسٛـا ٣ٔ سٛاٖ ؼـ ؼٚ ِفطٝ  . ثىش٣ٍ ٘ؽاـؼ اوز ٚ ثٝ sin ٔشٙبوت ثب Eٍٔبٞؽٜ ٥ٍٔٛؼ سغ٥٥فار

H-Planeضؽاوثف , ثٝ ٠جبـر و٥ّشف دفسٛ لؽـر آ٘شٗ ثٝ ا٤ٗ ١ٔٙبوز وٝ خٟز ا٘شٍبـ آ٘شٗ ٚ ٤ب ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف.  ؼ٤ؽ

دفسٛ لؽـر ـا ثفا٢ ٤ه آ٘شٗ ؼا٤ذُ ٥٘ٓ ٔٛج اق ـ٢ٚ ١ٔبؼِٝ . س١ٍٍٟ آ٘شٗ ثٝ زٝ ٌىُ اوز ٚ ؼـ وؽاْ خٟز اوز

َ٘ٛ ٚ اـسفبٞ آ٘شٗ , دفسٛ لؽـر آ٘شٗ ثىش٣ٍ ثٝ ٘ٛٞ، ٌىُ. ٍٔبٞؽٜ ٕ٘ٛؼ٤ؽ ( 3-4)٥ٔؽاٟ٘ب٢ ا٘شٍبـ آٖ ؼـ ٌىُ 

ثؽ٣ٟ٤ اوز ثٝ وٕه ل٥ٕٝ ٞٓ دبوػ٣ ٥ٔشٛاٖ ٍ٘بٖ ؼاؼ وٝ ٌىُ ٥ٔؽاٖ ا٘شٍبـ آ٘شٗ ؼـ ضبِز . ٔشفبٚر غٛاٞؽ ثٛؼ

. ] 10،۹،8،6،5،4،2[٥ٌف٘ؽ٣ٌ ٚ ففوشٙؽ٣ٌ ٤ى٣ اوز 
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س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ  (أذؽا٘ه  )    ٔمبٚٔز 7-2-4-3

٣ِٚ اوٖٙٛ ففْ ثف ا٤ٗ اوز وٝ آ٘شٗ .أذؽا٘ه ٚـٚؼ٢ ٤ه آ٘شٗ ، أذؽا٘ى٣ اوز وٝ ؼـ ؼٚ وف آ٘شٗ ٜبٞف ٥ٍٔٛؼ

أذؽا٘ه آ٘شٗ ؼاـا٢ ٤ه لىٕز . ا٤كِٚٝ اوز ٚ اثف وٛدلال آ٘شٟٙب ٚ ٔؽاـٞب٢ ؼ٤ٍف ـ٢ٚ آ٘شٗ ـا ؼـ ٘ٝف ٥ٍ٥ٕ٘ف٤ٓ

 .اوز (خكء ٣ٔٛٞٛٔ وٝ ٘ب٣ٌ اق غب٥ِز وّف٣ ٚ غبق٣٘ آ٘شٗ ٥ٔجبٌؽ  ) X in    ٚ ٤ه لىٕزRinضم٥م٣ 

Zin = Rin + j X in 

Rin          =  ثٝ ٔمبٚٔز ٚـٚؼ٢ آ٘شٗ ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ

Xin         = ث٥بٍ٘فا٘فل٢ ؾغ٥فٜ ٌؽٜ ؼـ ٥ٔؽاٖ ٘كؼ٤ه آ٘شٗ اوز. 

سٛاٖ ثٝ ؼٚ ٘ف٤ك سّف ٥ٍٔٛؼ ٤ى٣ افز ضفاـس٣ ـ٢ٚ وبغشٕبٖ آ٘شٗ ٚ ؼ٤ٍف٢ سٛا٣٘ . ث٥بٍ٘ف افشٟب اوزRinوٝ ٔمبٚٔز 

: ثٝ ٠جبـر ؼ٤ٍف (سٛاٖ س٣١ٍ١ٍ)وٝ اق آ٘شٗ ـٞب ٌؽٜ ٚ ؼـ فٕب ٔٙشٍف ٥ٍٔٛؼ ٚ ٞفٌك ثٝ آ٘شٗ ثف ٥ٍٕ٘فؼؼ

Rin = RΩ + Rri 
RΩ     = ث٥بٍ٘ف سٛاٖ ضفاـس٣ ٤ب افز ضفاـس٣ ـ٢ٚ وبغشٕبٖ آ٘شٟٙب اوز .

Rri       = ث٥بٍ٘ف سٛاٖ وٝ اق آ٘شٗ ـٞب ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ؼـفٕب ٔٙشٍف ٣ٔ ٌفؼؼ .

: اثشؽا ٔمبٚٔز ٚـٚؼ٢ ـا ٔٛـؼ ثطث لفاـ ٥ٔؽ٥ٞٓ، سٛاٖ ٔشٛوٗ سّف ٌؽٜ ؼـ ٤ه آ٘شٗ ٠جبـر اوز 

 

 

سٛاٖ سّف ٌؽٜ ـا ثٝ ؼٚ ثػً خؽاٌب٘ٝ سٛاٖ س٣١ٍ١ٍ ٚ .خف٤بٖ ٚـٚؼ٢ ثٝ آ٘شٗ ٥ٔجبٌؽ (د٥ه)ٔمؽاـ ضؽاوثف  inIوٝ 

 :سٛاٖ ا٣ٕٞ سمى٥ٓ ٥ٔى٥ٙٓ ده ؼاـ٤ٓ 

 

 

: ٚ ز٥ٙٗ س١ف٤ف ٥ٍٔٛؼ ـا ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ ٥ٔٙب٥ٔٓ   Rri وٝ

: ثفاثف اوز ثب ohmicRٚ ٔمبٚٔز 

 

 

 

 
 

 
(3-9)شكم  

Iin = سٛاٖ ضفاـس٣ سّف ٌؽٜ ثفـ٢ٚ آ٘شٗ . خف٤بٖ ٚـٚؼ٢ ثٝ آ٘شٗ اوز (د٥ه)ٔمؽاـ ضؽاوثف(Pohm) ـ٢ٚ ٔمبٚٔز 

.  ٔٙشٍف ٥ٍٔفؼؼ(Rri) اقـ٢ٚ ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ (Pr)سٛاٖ س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ, افز ٣ٔ وٙؽ (RΩ)ا٣ٕٞ
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ٝ ا٢ وٝ (Rri)ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ  ـا ٣ٔ سٛاٖ ٘ىجز ثٝ خف٤بٖ ٞف ٘مٙٝ ـ٢ٚ آ٘شٗ س١ف٤ف وفؼ ٣ِٚ ١ٕٔٛلاً ٘ىجز ثٝ ٘مٙ

: لؽـر س١ٍٍٟ ٌؽٜ سٛوٗ آ٘شٗ ثفاثف اوز ثب.خف٤بٖ آ٘شٗ ضؽاوثف اوز ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ

 (3-3)ففَٔٛ 

 

Pr ،سٛاٖ س١ٍٍٟ ٌؽٜ سٛوٗ آ٘شٗ ثف ضىت ٚار Iin ٚ ؼأٙٝ خف٤بٖ ؼـ سف٥ٔٙبَ آ٘شٗ ثف ضىت آٔذف Rri ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ 

Rri=(2Pr)/(Iin٘فا اق ففَٔٛ آآ٘شٗ ثف ضىت اٞٓ وٝ ؼـ سف٥ٔٙبَ ٜبٞف ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ٣ٔ سٛاٖ 
2
.  ٔطبوجٝ ٕ٘ٛؼ(

: اق ٘فف٣ سٛاٖ وُ س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ ثفاثف اوز ثب ا٘شٍفاَ ثفؼاـ دٛئ٥ٙش٥ًٙ ـ٢ٚ وٙص ثىشٟب٢ وٝ آ٘شٗ ـا ؼـ ثف       ٣ٔ ٥ٌفؼ

 

Pr   ثفا٢ ٤ه آ٘شٗ غ٣ٙ غ٣ّ٥ وٛزه ثفاثف اوز ثب: 

 

 (3-4)ففَٔٛ

اٌف ثدب٢





22


c

f(ثبثز ا٘شٍبـ ٔٛج اوز) 0ٚ ثدب٢ٚ0 ا٢ ثفا٢ ٔمبٚٔز ٝ  ٔمبؼ٤ف آٟ٘ب ـا خب٤ٍك٤ٗ و٥ٙٓ ـاثٙ

ٝ ؼوز ٣ٔ آ٤ؽ وٝ ؼـ ففَٔٛ  . ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ (3-5)س٣١ٍ١ٍ ٤ه آ٘شٗ ث

 ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ ٤ه آ٘شٗ غ٣ٙ وٛزه

 22

2

80280


 l
c

lf
R 








  (3-5)ففَٔٛ     

lآ٘شٗ ثفضىت ٔشف َٛ٘  .f ٚ ففوب٘ه أٛاج ٔٙشٍفٜ اق آ٘شٗ ثفضىت ٞفسك c وف٠ز ٔٛج ثفضىت m/s  ٚ    ٔٛج َٛ٘

ثبسٛخٝ ثٝ ففَٔٛ، ٞفزٝ ففوب٘ه ٔٛج افكا٤ً ٤بثؽ، لؽـر س١ٍٍٟ ٌؽٜ اقآ٘شٗ . ٔٙشٍفٜ اق آ٘شٗ ثفضىت ٔشف ٣ٔ ثبٌؽ

. ق٤بؼسف ٣ٔ ٌفؼؼ

َ٘ٛ )ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ ثفا٢ ٤ه آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج:ٔىإِٝ 
2

)  زمؽـاوز؟

Ω200 ≈ 7 19   =  2 (



2)   2 (14/3 ) 0 8=R 

. ثبٌؽΩ 200ثٙبثفا٤ٗ وبث٣ّ وٝ ثب٤ؽ ثٝ ا٤ٗ آ٘شٗ ُِٚ ٌٛؼ ثب٤ؽ ؼاـا٢ أذؽا٘ه ١ٔبؼَ 

ٝ ا٢ ثب َ٘ٛ  (أذؽا٘ه آ٘شٗ  )ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ - 2ٔىإِٝ  ثفا٢ ٤ه آ٘شٗ ٥ّٔ
4

زمؽـ اوز ؟  

Ω 50≈ Ω 49.3  =2 (14/3 ) 



2= R80 

 Ω50 ِؿا وبثُ ثب أذؽا٘ه, ثٙبثفا٤ٗ ثفا٢ ا٘شمبَ ضؽاوثف ا٘فل٢ ثٝ آ٘شٗ ثب٤ؽ سٙج٥ك أذؽا٘ه ث٥ٗ وبثُ ٚ آ٘شٗ ِٛـر ٥ٌفؼ

 ( RG58ٔثلاً وبثُ  ). ٔٙبوت اوز

 ؾغ٥فٜ ٌؽٜ ؼـ ٥ٔؽاٖ ٘كؼ٤ه آ٘شٗ ٚ ٔفثٖٛ ثٝ لىٕز ٣ٔٛٞٛٔ أذؽا٘ه ا٘فل٢ثفاثف اوز ثب  (Xin  )ـاوشب٘ه آ٘شٗ

ا٥ٕٞز أذؽا٘ه آ٘شٗ ؼـ ا٘شمبَ سٛاٖ اق ففوشٙؽٜ ثٝ آ٘شٗ ٚ اق آ٘شٗ ثٝ ٔط٥ٗ ثٛؼٜ وٝ ثفا٢ ا٘شمبَ ضؽاوثف لؽـر . اوز
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ٜ ٞب ؼاـا٢ أذؽا٘ه ضم٥م٣ ٞىشٙؽ ٚ ثٙبثفا٤ٗ لاقْ اوز وٝ ـاوشب٘ه . ثب٤ؽ سٙج٥ك أذؽا٘ه ِٛـر ٥ٌفؼ ١ٕٔٛلاً ٥ٌف٘ؽ

. آ٘شٗ ثٛو٥ّٝ ٤ه ٔؽاـ  ـق٘ب٘ه غٙث٣ ٌٛؼ

. ثب ففْ ا٤ٗ وٝ ٔط٥ٗ آ٘شٗ ثؽٖٚ سّفبر ثبٌؽ، سٛاٖ س١ٍٍٟ ٌؽٜ سٛوٗ آ٘شٗ ثب لؽـر ٚـٚؼ٢ ثٝ آ٘شٗ ٔىب٢ٚ ٣ٔ ثبٌؽ

ثفاثف ثبٌؽ وٝ سٕبْ  (ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ آ٘شٗ  )ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ ثب٤ؽ، أذؽا٘ه غٗ ا٘شمبَ ثب أذؽا٘ه ٍٔػّٝ آ٘شٗ 

. ] 10،۹،8،6،5،4،2[  لؽـر ـو٥ؽٜ ثٝ آ٘شٗ ثؽٖٚ ا١٘ىبن ٤ب ثفٌٍش٣ اق آ٘شٗ ٔٙشٍف ٌٛؼ

 (وٙص ٔاثف)    ؼٞب١٘ ٔاثف آ٘شٗ 8-2-4-3

ؼـ ٘بض٥ٝ . ـا ٔٙشٍف ٥ٔىٙؽ ٥ٔػٛا٥ٞٓ سٛاٖ ؼـ٤بفش٣ ؼـ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ـا ٔطبوجٝ و٥ٙٓ PT قٔب٣٘ وٝ ٤ه آ٘شٗ ففوشٙؽٜ سٛاٖ 

غ٣ّ٥ ؼٚـ أٛاج ٔٙشٍف ٌؽٜ اق آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ثٝ ِٛـر ِفطٟب٢ ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٤ه ٘بض٥ٝ ٔطؽٚؼ ؼأٙٝ أٛاج سمف٤جبً ٤ىٙٛاغز 

ا٤ٙىٝ زٍٛ٘ٝ آ٘شٗ .  سٛاٖ وُ ـو٥ؽٜ ثٝ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ثفاثف ثب ٔدٕٛٞ زٍب٣ِ سٛاٖ ـ٢ٚ وٙص آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ اوز. ٥ٔجبٌؽ

ثٙبثفا٤ٗ . ا٤ٗ سٛاٖ سبثً ـا ثٝ سٛاٖ ٔف٥ؽ ؼـ ؼٚ وف غٛؼ سجؽ٤ُ ٥ٔىٙؽ ثىش٣ٍ ثٝ ٘ٛٞ آ٘شٗ، خٟز ٚ دلاـ٤كاو٥ٖٛ آٖ ؼاـؼ

: ٔف٥ؽ اوز وٝ ٤ه وٙص ١ٔبؼَ ٤ب ؼٞب٘ٝ ٔٛثف ثب س١ف٤ف ق٤ف ثٝ آ٘شٗ ٘ىجز ؼ٥ٞٓ 

وٙص ٔٛثف ٤ب ؼٞب٘ٝ  )emA زٍب٣ِ سٛاٖ ٔشٛوٗ ٔٛج سبثً ؼـ ٔطُ ٥ٌف٘ؽٜ Saveٚ سٛاٖ ٔشٛوٗ ؼـ٤بفش٣ ؼٚ وف آ٘شٗ ، PRوٝ 

ثف ضىت )Save ٤ه ٥١ٔبـ خٟز وٙدً وبـا٣٤ آ٘شٗ ؼـ سجؽ٤ُ سٛاٖ سبثً (ٔٛثف ثف ضىت ٔشف ٔفثٟ 

اِجشٝ لاقْ ثٝ ؾوف اوز وٝ ثب٤ؽ  وٕز ٥ٌف٢ آ٘شٗ .٥ٔجبٌؽ( ثف ضىت ٚار ) ثٝ سٛاٖ ؼـ٤بفش٣ ؼٚ وف آ٘شٗ  (ٚار ثف ٔشف ٔفثٟ

ؼـ خٟش٣ ثبٌؽ وٝ ضؽاوثف سٛاٖ ـا ؼـ٤بفز وٙؽ ٚ ضبِز دلاـ٤كاو٥ٖٛ آ٘شٗ ٕٞب٘ٙؽ ٔٛج ٚـٚؼ٢ ثبٌؽ 

    قا٤ٚٝ فٕب٣٤ آ٘شٗ 9-2-4-3

آ٘شٗ آٖ قا٤ٚٝ فٕب٣٤ اوز وٝ سمف٤جبً سٛاٖ وُ اق ؼاغُ آٖ س١ٍٍٟ  ٥ٍٔٛؼ، ٍٔفٖٚ ثف ا٤ٙىٝ (Beam)قا٤ٚٝ فٕب٣٤ ٌّجفي 

ٔٙٝٛـ اق خّٕٝ آغف ا٤ٗ اوز )ثفاثف ضؽاوثف ٔمؽاـي ثبٌؽBeam ؼـ وٙص ا٤ٗ(سٛاٖ ؼـ ٚاضؽ قا٤ٚٝ فٕب٣٤)ٌؽر س١ٍٍٟ 

. ] 10،۹،8،6،5،4،2[ (3-10)ٌىُ    ( ا٣ِّ آ٘شٗ ا٤ٗ قا٤ٚٝ س١ف٤ف ٥ٍٔٛؼBeamوٝ ثفا٢ 
 

 

 

 

 

 

 

(3-10)شكم   

    ا٘شػبة ٘ٛٞ آ٘شٗ 3-4-3

: ؼـ ا٘شػبة آ٘شٗ ٔٙبوت ثفا٢ ٤ه و٥ىشٓ اِىشف٥٘ٚى٣ ٚ ٔػبثفاس٣، اغّت ثب٤ؽ ثٝ وٝ وااَ اوبو٣ خٛاة ؼاؼ

 سطز دًٌٛ ـاؼ٣٤ٛ٤ لفاـ ٥ٌفؼ ، ٔٛـؼ ٥٘بق اوز ٤ب ٤ه آ٘شٗ 360◦وٝ (  omni directional) آ٤ب آ٘شٗ سٕبْ خٟشٝ- 1

غب٣ِ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ؟ آ٘شٗ سٕبْ خٟشٝ ثفا٢  (قا٤ٚٝ فٕب٣٤  ) وٝ س١ٍٍٟ آٖ ؼـ قا٤ٚٝ ١ٌب٣٠( Directional )خٟز ؼاـ   
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ٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼوٝ اق سٕبْ خٟبر غجفٚ ا٘لا٠بر وىت وٙؽ، ثؽ٤ٗ ٚو٥ّٝ اوشفبؼٜ وٙٙؽٜ ـا اقثفٚق ٞفٌٛ٘ٝ  دًٌٛ ـاؼ٣٤ٛ٤ ث

ٗ ٞب٢ . ؼـأبٖ غٛاٞؽ ثٛؼ ( وٛـوفؼٖ ٤ه و٥ىشٓ ـاؼ٣٤ٛ٤)ا٤ٗ و٥ىشٓ، اق خٍٟٙب٢ اِىشف٥٘ٚى٣ خ٥ًٕٙ . غٙفآٌبٜ وبقؼ آ٘ش

خٟش٣، اوبن و٥ىشٕٟب٢ د٥ؽا وٙٙؽ٠ خٟز، و٥ىشٕٟب٢ خ٥ًٕٙ خٟش٣ ٚ ـاؼاـٞب ٚ ث٣ٕ١ اق و٥ىشٕٟب٢ ٔػبثفاس٣                  

. لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ (س٤ّٛك٤ٖٛ  )

ٜ ا٢؟ دلاـ٤كاو٥ٖٛ غ٣ٙ - 2 آ٤ب و٥ىشٓ ٔب ثٝ ٤ه آ٘شٗ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ غ٣ٙ اضش٥بج ؼاـؼ ٤ب ثٝ ٤ه آ٘شٗ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ؼا٤ف

ؼـٔٛاـؼ٢ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ وٝ آ٘شٗ ؼ٤ٍف٢ ثب آٖ ؼـ اـسجبٖ ثبٌؽ، ثفا٢ ٔب ٌٙبغشٝ ٌؽٜ ثبٌؽ، ٣ٙ١٤ ؼاـا٢ 

ثٙٛـ ٔثبَ اٌف آ٘شٗ ففوشٙؽٜ ؼاـا٢ دلاـ٤كاو٥ٖٛ غ٣ٙ افم٣ ثبٌؽ، آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٥٘ك ثب٤ؽ ؼاـا٢ . دلاـ٤كاو٥ٖٛ غ٣ٙ ثبٌؽ

ٜ ا٢ ؼـٔٛال٣١ ٔٙفش ٣ٔ ٌٛؼ وٝ دلاـ٤كاو٥ٖٛ آ٘شٗ ؼ٤ٍف٢ ٘بٌٙبغشٝ  ٣ِٚ. ٕٞبٖ دلاـ٤كاو٥ٖٛ ثبٌؽ آ٘شٗ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ؼا٤ف

. ٤ب ٔشغ٥ف ثبٌؽ 

-1)آ٤ب آ٘شٗ ثب٤ؽ ٤ه ثب٘ؽ ٚو٣١٥ اق ففوب٘ه ـا ثذٌٛب٘ؽ ٚ ٤ب و٥ىشٓ ٔب ثٝ ٤ه آ٘شٗ ثب٘ؽ ثبـ٤ه اضش٥بج ؼاـؼ؟ ؼـ خؽَٚ - 3

. ا٘شػبة ٘ٛٞ آ٘شٗ ـا ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ(3
System Requirement 

Antenna Type Bandwith Polarization Patern 

Dipole 
Narrow band 

Liniery Polarized 

Omni directional Antenna 

Loop 

Biconical 
Broad band 

Swastica 

Normal Mode Helix Narrow band 

Circulary Polarized 
Biconical w/polarizer  

 
Broad band 

 

lindenblad 

4-Arm conical spiral 

yagi 
Narrow band 

Liniery Polarized 

Directional Antenna 

Dipoie array 

Log period  
Broad band 

 Horn 

Axial mode Helix 
Narrow band 

Circulary Polarized 
Horns w/polarizer 

Cavity sprials  
Broad band 

 Conical sprials 

ٗ ٞب 4-4-3     ا٘ٛاٞ آ٘ش

٘فش ٚ وبـثفؼ آ٘شٟٙب ؼـ ؼوشٍبٟٞب٢ ٔػبثفاس٣، ثفضىت ففوب٘ه وبـ، ٘ٛٞ س١ٍٍٟ آ٘شٗ، ؼوش٥بث٣ ثٝ ٍٔػّبر ٔٛـؼ 

٘ٝفثفا٢ ٔػبثفٜ ٚ س١ٍٍٟ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ٔشفبٚر ثٛؼٜ ٚ اق ِطبٚ ف٥ك٤ى٣ ؼاـا٢ ا٘ٛاٞ ٚ ٌىّٟب٢ ٔػشّف٣ ٣ٔ ثبٌٙؽ، 

ٗ ٞب٣٤ وٝ ثفا٢ ٔػبثفٜ ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ ثب٘ؽٞب٢ دب٥٤ٗ سب  ٝ وبـ ٣ٔ ـٚ٘ؽ، ؼاـا٢ َ٘ٛ ق٤بؼ٢ ٣ٔ ثبٌٙؽ، ٣ِٚ ؼـ HFٔثلاً آ٘ش  ث

ٗ ٞب َ٘ٛ وٛسبٞشف٢ ؼاـ٘ؽVHFثب٘ؽٞب٣٤ ٔب٘ٙؽ  ٝ وبـ ٣ٔ ـٚ٘ؽ، ٌىُ ٚ .  ، ثٝ ثبلا آ٘ش ٗ ٞب٣٤ وٝ ؼـ ففوب٘ه ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ث آ٘ش

ٗ ٞب٣٤ وٝ اٌبـٜ وفؼ٤ٓ وبٔلاً ٔشفبٚر ثٛؼٜ ٚ غٛؼ ٥٘ك ا٘ٛاٞ ٔػشّف٣ ؼاـ٘ؽ خٍٟٙب٢ : وبـثفؼٞب٢ ٘ٝب٣ٔ ٔب٘ٙؽ. ٘ٛٞ آٟ٘ب ثب آ٘ش
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ٗ ٞب٢ ٘ٝب٣ٔ اق سٙٛٞ  اِىشف٥٘ٚه ٚ ـؼ٤بث٣، سدىه ٚ ضىبو٥ز ٘ٛٞ وبـ اق ٘ٝف ضفبٜش٣ ٚ ا٥ٙٔش٣ ٔػبثفار، ثب٠ث ٣ٔ ٌٛؼآ٘ش

ٗ ٞبـا ٔٛـؼ ثفـو٣ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ  . ث٥ٍشف٢ ثفغٛـؼاـ ثبٌٙؽ . ] 10،۹،8،6،5،4،2[وٝ ٔب ؼـ ا٤ٗ لىٕز س١ؽاؼ٢ اق ا٘ٛاٞ آ٘ش

    آ٘شٗ ا٤كٚسفٚد٥ه 1-4-4-3

ٜ ٣ٔ ٌٛؼ ( Isotropic )آ٘شٗ ٤ب ٔٙجٟ . آ٘ش٣ٙ وٝ أٛاج ـا ثٝ ٕٞٝ خٟبر ثٙٛـ ٤ىىبٖ ا٘شٍبـ ٣ٔ ؼٞؽ ز٥ٙٗ آ٘ش٣ٙ ٠ٕلاً . ٘ب٥ٔؽ

ٝ ٞفضبَ، ٞف آ٘شٗ ؼـخٟز ٤ب خٟبس٣ سبثً ث٥ٍشف٢ ؼاـؼ ٝ ٠ٙٛاٖ . ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ،  ق٤فا ث آ٘شٗ ا٤كٚسفٚد٥ه سٟٙب ؼـ سئٛـ٢ ٚ ث

ٗ ٞب٢ ٚال٣١ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌفؼؼ( directivity )ٔإغؿ ٔمب٤ىٝ ثفا٢ س٥٥١ٗ ثٟفٜ ٤ب  ٘ٛٞ س١ٍٍٟ ٤ه آ٘شٗ  ( 3-9)ٌىُ . آ٘ش

ٝ ِٛـر وف٢ٚ ثٝ ١ٕٞ خٟبر ا٘فل٢ ـا دػً ٣ٔ وٙؽ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ . فف٣ٔ ا٤كٚسفٚد٥ه ـاوٝ ث

 

 

 

 
(3-11)شکم   

 

ٝ ِٛـر وف٢ٚ ٚ ٕٞٝ خٟشٝ اوز   (3-11)ٌىُ  . ] 10،۹،8،6،5،4،2[س١ٍٍٟ ٤ه آ٘شٗ ا٤كٚسفٚد٥ه وٝ ث

 (ؼا٤ذُ ، ٞفسك)    آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج 2-4-4-3

ا٤ٗ آ٘شٗ اقؼٚ ل١ٙٝ و٥ٓ وٝ َ٘ٛ ؼٚل١ٙٝ آٖ .٤ه آ٘شٗ و٣ٕ٥ غ٣ٙ ٔىشم٥ٓ اوز
2

  ثٛؼٜ ٚ ؼـ أشؽاؼ ٞٓ لفاـ ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ

 اٞٓ اوز ِٚؿاو٣١ ٣ٔ وٙٙؽ ثب ٤ه سفا٘ه ٔثّث ٚ سغ٥٥ف أذؽا٘ه غٗ، ثب أذؽا٘ه ١ٔبؼَ 73أذؽا٘ه آٖ . سٍى٥ُ ٣ٔ ٌٛؼ

ثٙٛـ٢ وٝ، آ٘شٗ ؼـ . ٍٔبٞفسك اوز( 2    - 16)ففوب٘ه وبـ ا٤ٗ ٘ٛٞ آ٘شٗ ؼـ ثب٘ؽ ـ٘ح. آ٘شٗ ؼـ٘مٙٝ اسّبَ سٙج٥ك ٌٛؼ

ٚ ؼـ ففوب٘ه ٞبـ٥٘ٛٔه،  ففوب٘ه ا٣ِّ وٕشف . ثٟفٜ غٛث٣ ؼاـؼ (ففوب٘ى٣ وٝ آ٘شٗ ثفا٢ آٖ ٔطبوجٝ ٌؽ)ففوب٘ه ا٣ِّ 

ٔطبوجٝ  (3-11)ا٤ٗ آ٘شٗ اق ففَٔٛ  (َ٘ٛ ٚال٣١)َ٘ٛ ٣ّٕ٠ . (ثفاثف ففوب٘ه ا٣ِّ.....ففوب٘ىٟب٢ ؼٚ ٚ وٝ ٚ )٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ

: ٣ٔ ٌٛؼ

    َ٘ٛ اِىشف٤ى٣ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ثفضىت ٔشف
)(

150

)(20

300

22 mcfmcff

C
L 

 َٛ٘                                              

                              (َ٘ٛ ٣ّٕ٠) َ٘ٛ ٚال٣١% =95اِىشف٤ى٣ ؼـٞٛا 

                     (3-11)      ففَٔٛ
)(

5/142

mcf
 (َ٘ٛ ٣ّٕ٠)  ٔشف         َ٘ٛ ٚال٣١ 

 
 ٍٔبٞفسك ؼـ٘ٝف 9ٍٔب ٞفسكثػٛا٥ٞٓ آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج ٔطبوجٝ و٥ٙٓ ثب٤ؽ ثفا٢ ففوب٘ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٣ٙ١٤  (2 - 16)اٌف ثفا٢ ثب٘ؽ 

 ٍٔبٞفسك 65ٍٔبٞفسكثفا٢ ففوب٘ه VHF ((88 - 54) )ثٙٛـٔثبَ، آ٘شٗ س٤ّٛك٤ٖٛ ثفا٢ ثب٘ؽ . ٌففشٝ ٌؽٜ ٚٔطبوجٝ ٌٛؼ

آنتن 

 ايسًترًپيک
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 ٍٔبٞفسك ٣ٔ 65ِؿا ففوب٘ه ـقٚ٘ب٘ه آ٘شٗ وٝ ثٟفٜ غٛث٣ ؼـ آٖ آ٘شٗ ؼاـؼ ٕٞبٖ  (ففوب٘ه ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ثب٘ؽ).ضىبة ٣ٔ ٌٛؼ

ٍٔبٞفسك ٔشغ٥ف ثٛؼٜ ٚ ١ٕٔٛلاًضؽٚؼ  ( 2 – 16)اـسفبٞ آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج ثفا٢ ففوب٘ىٟب٢ ٔػشّف ثب٘ؽ. ثبٌؽ
4

 ثبلا٢ وٙص 

ٌّجفي س١ٍٍٟ آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج ثىش٣ٍ ثٝ َ٘ٛ آ٘شٗ، ٘ٛٞ سغؿ٤ٝ، اـسفبٞ آ٘شٗ ٚ ز٣ٍٍ٘ٛ ّ٘ت آٖ .ق٥ٔٗ ؼـ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ

. ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ (3-11)٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ س١ٍٍٟ آٖ ـا ؼـٌىُ. ؼاـؼ

 
ومُوً تشعشع آوته ويم مُج (3-12)شكم   

 

ٝ ِٛـر ٌىُ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٣ٔ ثبٌؽ ٖ ٘ٛـ وٝ ٔلاضٝٝ ٣ٔ و٥ٙؽ، ا٘شٍبـ آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج ؼـ ا٘فاف آ٘شٗ ث اٌف ٤ه ٘فف . ٕٞب

ٝ ا٢ لفاـ ؼ٥ٞٓ ٌىُ ا٘شٍبـ ثٝ ٤ه ٘فف غٛاٞؽ ثٛؼٚ ؼـ دٍز ـ سٛـ ا٘شٍبـ لبثُ سٛخ٣ٟ فّهآ٘شٗ ـا ٤ه ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ٥ّٔ

. ٘ػٛا٥ٞٓ ؼاٌز ثٝ ا٤ٗ ِٛـر آ٘شٗ ؼٚلٙج٣ ٚ ٥٘ٓ ٔٛج خٟز ؼاـ ٣ٔ ٌٛؼ

                 
 ـفّىشٛـثب (ؼٚلٙج٣)ٕ٘ٛ٘ٝ دفسٛ س١ٍٍٟ ثفا٢ آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج (3-13)ٌىُ

٘ٝ ٍِ٘ٛبٖ ٚؼٚلٙج٣ ٥٘ك ٍٟٔٛـ٘ؽ وٝ ٕٞٝ ا٤ٗ ٘ٓ.آ٘شٗ ٥٘ٓ ٔٛج ثٝ ٘بٟٔب٢ آ٘شٗ ؼٚثّز 
2

 ١ٕٔٛلاً ثٙٛـ افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ ٚ 

ٝ ٞب٢ ؼ٤ٍف٢ اق ٥ٕٞٗ آ٘شٗ ثٝ ِٟ٘ٛب٢ ث٥ٍشف اق. ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٕ٘ٛ٘
2

 وٕشف اق ٚ  
2

٥٘ك وبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽوٝ ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب   

ٝ ِٛـر افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٚ ؼاـا٢ ٌّجفي س١ٍٍٟ ٔػشّف٣ ٞىشٙؽوٝ ؼـٔٛـؼ ث٣ٕ١ اق آٟ٘ب س٥ٔٛص  ٞٓ ١ٕٔٛلاً ث

. غٛا٥ٞٓ ؼاؼ

ثٙٛـ ٔثبَ آ٘شٗ ؼٚثّز وٛسبٜ وٝ َ٘ٛ آٖ وٕشف اق 
4

 ٍٟاوز ٚ ؼـ ِفطٝ ٠ٕٛؼ ثف خٟز آ٘شٗ ؼـ سٕبْ خٟبر س١ٍ 

. ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ (3-13)٤ىٙٛاغز ؼاـؼ وٝ ؼـ ٌىُ 

 
تشعشع يك آوته دَبهت كُتاي در صفحً عمُد برآن(3-14)شكم   
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زٙب٘سٝ ؼـ ٌىُ ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ، ٌؽر ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ ؼـ فبِّٝ ٣ٙ٥١ٔ اق آ٘شٗ ؼـ سٕبْ خٟبر ثٝ ٤ه ا٘ؽاقٜ اوز ٣ِٚ ٞفزٝ اق 

سٛخٝ ؼاٌشٝ ثب٥ٌؽ وٝ ٌّجفي آ٘شٗ ـا ؼـ فبِّٝ ؼٚـ اق آ٘شٗ ؼـ ٘ٝف . آ٘شٗ ؼٚـسف ٣ٔ ٤ٌٛٓ، ٌؽر ٔٛج وٕشف ٣ٔ ٌٛؼ 

. ثٙٛـ و٣ّ فٛاُِ اق آ٘شٗ ثٝ وٝ ٘بض٥ٝ سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛؼ . ٣ٔ ٥ٌف٤ٓ

ٗ  –اِف   : ٘بض٥ٝ آ٘ش

ٝ َ٘ٛ .ا٤ٗ ٘بض٥ٝ ؼـ٘كؼ٤ه آ٘شٗ ثٛؼٜ ٚ فبِّٝ آٖ اقآ٘شٗ ضؽٚؼ ّ٘ف َ٘ٛ ٔٛج اوز ؼـ ) ٔشف10ٔثلاً ثفا٢ ٤ه آ٘شٗ ث

.  ٔشف٢ آ٘شٗ ٔطىٛة ٣ٔ ٌٛؼ5سب فبِّٝ ضؽٚؼ ( ٍٔبٞفسك30ففوب٘ه 

: َففٖ٘بض٥ٝ ٥ٔؽاٖ ٘كؼ٤ه آ٘شٗ ٤ب ٘بض٥ٝ - ة

ٝ ا٤جفاثف ا٤ٗ ٘بض٥ٝ اق فبِّٝ ٘بض٥ٝ آ٘شٗ ٌفٚٞ ٌؽٜ ٚ سبضؽٚؼ فبِّ


22L
R ؼـا٤ٙفاثٙٝ. أشؽاؼ٣ٔ ٤بثؽ :

L :                                         آ٘شٗ ثفضىت ٔشف َٛ٘ : ٔٛج ثفضىت ٔشف َٛ٘ 

R  :  ٔشفثبٌؽ، ٘بض٥ٝ ٘كؼ٤ه ٠جبـر اوز اق 30 ٔشفٚ َ٘ٛ آ٘شٗ 45فبِّٝ ٥ٔؽاٖ ٘كؼ٤ه ٣ٔ ثبٌؽ، ٔثلاً اٌف َ٘ٛ ٔٛج ثفاثف 

.  ٔشف40

: ٘بض٥ٝ ٥ٔؽاٖ ؼٚـ ٤ب ٘بض٥ٝ ففاٖ ٞٛفف- ج

ٌّجفي آ٘شٟٙب٣٤ وٝ ؼـا٤ٗ . خب٥٤ىٝ ٌؽر ٔٛج ـاؼ٣٤ٛ٤ ٔٛخٛؼ ثبٌؽ، اؼأٝ ؼاـؼ ا٤ٗ ٘بض٥ٝ اق ٥ٔؽاٖ ٘كؼ٤ه ٌفٚٞ ٌؽٜ ٚ سب

. لىٕز ثطث ٣ٔ ٌٛؼ، ٣ٍٕٞ ٔفثٖٛ ثٝ ٥ٔؽاٖ ؼٚـ آ٘شٗ اوز

ٌفٖ لاقْ ثفا٢ ٘بض٥ٝ ؼٚـ                    


 RLR
L

R ,,
2

2

 

 (3-12)ففَٔٛ

ٌفٖ  


22L
R  ٞب٣٤ وٝ ؼـثب٘ؽ ٗ ؼـ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤ٙشفوٝ آ٘شٗ ٕٔىٗ .  ٚ ثبلاسف وبـ ٣ٔ وٙؽ وبف٣ اوزVHF   ثفا٢ آ٘ش

ٌّجفي آ٘شٟٙب٣٤ وٝ (3-14)ؼـٌىُ . اوز ٘ىجز ثٝ َ٘ٛ ٔٛج وٛزه ثبٌؽ ثب٤ؽ ؼلز ٌٛؼ ؼٚ ٌفٖ ؼ٤ٍف ٞٓ ثفآٚـؼ ٌٛؼ

ؼاـا٢ َ٘ٛ 
2

 وٕشفاق ٚ 
2

ٜوٕشفاق)  وٝ آ٘شٗ ؼٚثّز وٛسب
4

 ) ِٛـر افم٣ ٚ ٠ٕٛؼ٢ لفاـ ٝ ـا ٥٘ك ٌبُٔ ٣ٔ ٌٛؼ، ٚلش٣ ث

. ٥ٌف٘ؽ ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

ٌّجفي س١ٍٍٟ آ٘شٟٙب٢ ؼا٤ذُ ثبَ٘ٛ وٕشف ٤بٔىب٢ٚ  (3-14)ٌىُ 
2

 ِٛـر افم٣ لفاـ ٌففشٝ ثبٌؽ ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ٝ  ٚلش٣ ث

. ؼٞؽ

                                 
(3-16)ٌىُ                       (3-15)شكم                         
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ٌّجفي س١ٍٍٟ آ٘شٟٙب٢ ؼا٤ذُ ثبَ٘ٛ وٕشف ٤ب ٔىب٢ٚ (3-15)ِفطٝ ٌبُٔ آ٘شٗ ٌىُ - ؼ
2

 ِٛـر ٠ٕٛؼ٢ لفاـ ٝ  ٚلش٣ ث

 ضؽ اوثف س١ٍٍٟ ٔٛخٛؼ اوز ’c ٚ cؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ، ؼـ خٟز (3-14)زٙب٘سٝ ؼـ ٌىُ . ٌففشٝ ثبٌؽ ؼـ ِفطٝ ٠ٕٛؼ ثفآ٘شٗ

ٝ ٘فف أشؽاؼ آ٘شٗ ٘كؼ٤ىشف ٣ٔ ٤ٌٛٓ، س١ٍٍٟ وٕشف ٣ٔ ٌٛؼ . سب خب٣٤ وٝ ؼـ خٟز ؼٚا٘شٟب٢ آ٘شٗ، س١ٍٍٟ ٘ؽاـ٤ٓ. ٚ ٞفزٝ ث

ثفا٢ آ٘شٟٙب٢ ثبَ٘ٛ 
2

وٕشف س١ٍٍٟ ؼـ ِفطٝ ٠ٕٛؼ ثفآ٘شٗ ٤ىىبٖ ٚ ٕٞٝ خٟش٣ ٚ (0mni directional ) اوز، ٣ِٚ

ثٙٛـ ٔثبَ، س١ٍٍٟ ثفا٢ ٤ه آ٘شٗ ثبَ٘ٛ . س١ٍٍٟ ؼـ ِفطٝ ٌبُٔ آ٘شٗ ثفا٢ ِٟ٘ٛب٢ ٔػشّف آٖ، ٔشفبٚر اوز
2

 وٝ 3

ٝ ِٛـر ٌىُ  ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ ثٙٛـ٢ وٝ ٔلاضٝٝ ٣ٔ و٥ٙؽ، س١ؽاؼ ٌّجفٌٟب٢ آ٘شٗ  (3-16)ثٙٛـ افم٣ ٤ب ٠ٕٛؼ٢ لفاـ ٥ٌفؼ ث

. ق٤بؼسف ٌؽٜ ٚ خٟز ا٘شٍبـ ٔبوك٤ٕٓ آ٘شٗ ٥٘ك سغ٥٥ف وفؼٜ اوز

 

 

 

 

 
د              (3-18)شكم                      (3-17)شكم   

 ٌّجفي س١ٍٍٟ آ٘شٟٙب٢ ؼا٤ذُ ثب َ٘ٛ(3-17)ٌىُ 
2

ٝ ِٛـر افم٣ لفاـ ٌففشٝ ثبٌؽ3 ٌّجفي (3-16)ٌىُ .  ٚلش٣ ث

س١ٍٍٟ آ٘شٟٙب٢ ؼا٤ذُ ثبَ٘ٛ
2

ٝ ِٛـر ٠ٕٛؼ٢ ّ٘ت ٌؽٜ ثبٌؽ3 .  ٚلش٣ ث

وٝ .ـاٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ ( L)ثٝ َ٘ٛ ٤ه َ٘ٛ ٔٛذ(ؼٚلٙج٣)س١ٍٍٟ ٠ٕٛؼ٢ ٌّجفي ٤ه آ٘شٗ ؼٚثّز ( a-18-3)ٌىُ 

٘ىجز ثٝ ٌّجفي آ٘شٗ
2

 سف ٜ س١ٍٍٟ ٣ٕٔٛ٠ ٌّجفي آ٘شٗ ؼٚث٥ّز ثَٙٛ ؼٚ  (b-18-3)ٌىُ. ٌؽٜ اوز (س٥كسف) و٥ٍؽ

( خٟز ؼاـسف)ا٤ٗ آ٘شٗ ؼاـا٢ زٟبـ ٌّجفي ا٘شٍبـ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ٌّجفي ٞب ٥٘ك س٥كسف. ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ( 2L)ثفاثف َ٘ٛ ٔٛج 

ٜ ا٘ؽ . ٌؽ

 
b) شكم )شكم                           (19-3- a -19-3 )  

 

ٜ ا٤ٓ، ضشٕبً لاقْ ٥٘ىز َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ آ٘شٗ ـا سغ٥٥ف ؼ٥ٞٓ ٗ ٞب ٌفش ؼاؼ ٚ ثٝ ا٤ٗ . لاقْ ثٝ سؿوف اوز ٌّجفي ٞب٣٤ وٝ ثفا٢ آ٘ش

َ٘ٛ ف٥ك٤ى٣ آ٘شٗ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثبثز ثٕب٘ؽ ٚ ثىش٣ٍ ثٝ ا٤ٙىٝ ففوب٘ه وبـ٢ وٝ ثٝ آ٘شٗ . ٘ٛٞ ٌّجفي ٞب٢ س١ٍٍٟ ؼوز  ٤بث٥ٓ

. ] 10،۹،8،6،5،4،2[ا٠ٕبَ ٣ٔ و٥ٙٓ زمؽـ ثبٌؽ، ٌّجفي ٞب٢ ٔػشّف٣ ـا غٛا٥ٞٓ ؼاٌز
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    آ٘شٗ ؼٚثّز غ٥ٕؽٜ 3-4-4-3

ٓ ٌؽٜ) ٤ه آ٘شٗ ؼٚثّز غ٥ٕؽٜ (3-19)ؼـ ٌىُ  ا٤ٗ آ٘شٗ ١ٕٔٛلاً ثَٙٛ. ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ   Folded dipole ( غ
2

اوز  .

آ٘شٗ ؼٚثّز غ٥ٕؽٜ ثَٙٛ
2

 ؼاـاـ٢ أذؽا٘ه ٚـٚؼ٢ سمف٤جبً زٟبـ ثفاثف أذؽا٘ه ٚـٚؼ٢ آ٘شٗ ؼٚلٙج٣ ٥٘ٓ ٔٛج ٣ِٕٛ١ٔ ،

. ق٤بؼ ٣ٔ ثبٌؽ ( BW )ٚ دٟٙب٢ ثب٘ؽ  ( Rin )ؼـ آ٘شٗ ؼٚثّز غ٥ٕؽٜ ٔمبٚٔز ٚـٚؼ٢ .  اٞٓ ٣ٔ ثبٌؽ٣ٔ300 ثبٌؽ وٝ ؼـ ضؽٚؼ 

ا٤ٗ آ٘شٗ .  وٝ ؼاـا٢ دٟٙب٢ ثب٘ؽ ق٤بؼ ٞىشٙؽ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼT.V ٚ FMثٝ ؼ٥ُِ دٟٙب٢ ثب٘ؽ ق٤بؼ ؼـ وبـثفؼٞب٢ 

ٜ ٞب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ . ٣ِٕٛ١ٔ اوز (ؼا٤ذُ  )ؼاـا٢ دٟٙب٢ ثب٘ؽ ث٥ٍشف٢ ٘ىجز ثٝ ٤ه ؼٚثّز   ٚ ٥٘ك FMٚ ٠ٕٛٔبً ثفا٢ ٥ٌف٘ؽ

ٜ ٞب٢ س٤ّٛك٣٘ٛ٤  ٘ٛٞ ؼ٤ٍف٢ ؼٚثّز ؼٚ غٓ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ؼاـا٢ أذؽا٘ى٣ . ثٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ( VHF ٚ UHFثب٘ؽ )٥ٌف٘ؽ

ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ (3-19)وٝ ؼـ ٌىُ  ( اٞٓ ٣ٔ ثبٌؽ ٣ٙ١٤657  ). ثفاثف أذؽا٘ه ؼٚ لٙج٣ ٥٘ٓ ٔٛج ٣ِٕٛ١ٔ اوز9ثٝ ٥ٔكاٖ 

 
(شكم  20-3  

     آ٘شٗ ٤ب4-4-4-3٣ٌ

٤ه ٟٔٙؽن لاد٣ٙ ثٙبْ ٤ب٣ٌ ثب افكٚؼٖ لىٕشٟب٣٤ ثٝ آ٘شٗ ؼٚثّز سه غٓ آ٘فا وبّٔشف وفؼ ٚ آ٘شٗ ٤ب٣ٌ ثب ٔد٠ٕٛٝ ٤ب٣ٌ ـا 

ا٤ٗ آ٘شٗ اق ٤ه آ٘شٗ ؼا٤ذُ غ٥ٕؽٜ، ٤ه ١ٙٔىه وٙٙؽٜ .  ٣ٔ ثبٌؽ وبغزVHF ٚ UHFوٝ ٤ى٣ اق ثٟشف٤ٗ آ٘شٟٙب  ثفا٢ ثب٘ؽ 

 خ٢ّٛ ؼا٤ذُ ١ٔ 1/0ٕٛلاً ؼا٤فوشٛـ ؼـ فبِّٝ ضؽٚؼ. ٤ب ـفّىشٛـ ٚ س١ؽاؼ٢ ٞؽا٤ز وٙٙؽٜ ٤ب ؼا٤فوشٛـ سٍى٥ُ ٤بفشٝ اوز

٤ه آ٘شٗ ٤ب٣ٌ  (3-20)ؼـ ٌىُ . وٛسبٞشف اقَ٘ٛ ؼٚثّز ٣ٔ ثبٌؽ% 5لفاـ ٌففشٝ ٚ َ٘ٛ آٖ ١ٕٔٛلاً  (ؼٚثّز غ٥ٕؽٜ)غ٥ٕؽٜ 

 .ثب ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ

 
.  طُل اجساء آوته ياگي َ فُاصم آوٍا ازيكذيگر از رَي رَابط زير بً دست مي آيذ

(3-21)شكم   

f
MHZ

َ٘ٛ ؼٚثّز ثٝ ٔشف                         = 65/142
f

MHZ

َ٘ٛ ا٥ِٚٗ ؼا٤فوشٛـ ثٝ ٔشف    = 15/137

f
MHZ

َ٘ٛ ـفّىشٛـ ثٝ ٔشف    = 55/151
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ٜ ٞب ثٝ ٥ٔكاٖ  ٝ سؽـ٤ح وٓ ٣ٔ ٌٛؼ% 5/2َ٘ٛ ثم٥ٝ ٞؽا٤ز وٙٙؽ . ث

25/. 
f

MHZ

 فبِّٝ ث٥ٗ ـفّىشٛـ ٚ ؼٚثّز ثٝ ٔشف  = 75

13/.
39


f

MHZ

./13 فبِّٝ ث٥ٗ ؼا٤فوشٛـ ٚ ؼٚثّز ثٝ ٔشف                =
39


f

MHZ

فبِّٝ ث٥ٗ ؼا٤فوشٛـٞب ثٝ ٔشف       = 

 ٠ؽؼ 10 ا٣ِ ٣ِٚ9 اق ضؽٚؼ. ٣ٔ وٙؽ (خٟز ؼاـسف)ٞف زٝ س١ؽاؼ ؼا٤فوشٛـٞب ث٥ٍشف ٌٛؼ، ٌىُ س١ٍٍٟ آ٘شٗ ـا س٥كسف

ا٤ٗ .  ؼ٤ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ٤UHFه آ٘شٗ ٤ب٣ٌ ؼـثب٘ؽ  (3-21)ؼـ ٌىُ . ؼا٤فوشٛـ، افكا٤ً س١ؽاؼ ؼا٤فوشٛـٞب سمف٤جبً ث٣ اثف اوز

ثفا٢ ق٤بؼ وفؼٖ ثٟفٜ ا٤ٗ ٘ٛٞ .  ٠ؽؼ ؼا٤فوشٛـ ٤ه ٠ؽؼ ؼٚثّز غ٥ٕؽٜ ٚ ٤ه ـفّىشٛـ زٟبـ ٠ّٙف٢ ٣ٔ ثبٌؽ16آ٘شٗ ٌبُٔ 

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[آ٘شٗ، ٣ٔ سٛاٖ ؼٚ ٤ب زٙؽ٠ؽؼ اق آٟ٘ب ـاثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔشُّ وبغز  

 ( WHIPآ٘شٗ ٔشطفن ٤ٚخ )    آ٘شٗ ٠ٕٛؼ٢ ٔبـو٣ٙ 5-4-4-3

ٗ ٞب٢  ٠ٕٛؼ٢، آ٘شٗ ٤ى٣ اق ا٘ٛاٞ آ٘ش
4

 ثٝ آ٘شٗ ٔبـو٣ٙ  (آ٘شٗ ٤ه لٙج٣) اوز وٝ ا٘شٟب٢ آٖ ثٝ ق٥ٔٗ ٔشُّ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ

خكء ا٣ِّ آ٘شٗ، ٔشطفن آ٘شٗ. ١ٔفٚف اوز
4

ا٢ ٝ ٝ ٠ٙٛاٖ آ٘شٗ ٥ّٔ   ٔبـو٣ٙ ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ؼـ ِٛـر ّ٘ت ثٙٛـ ٠ٕٛؼ٢، ث

WHIPوبؼٜ سف٤ٗ ففْ ٤ه . ا٤ٗ آ٘شٗ، ثفـ٢ٚ ومف غٛؼـٚٞب ٚ ٔٛسٛـو٥ىّز ٞب ّ٘ت ٣ٔ ٌٛؼ. ـثٟ ٔٛج ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ

آ٘شٗ
4

ِٛـر ٤ه و٥ٓ ٠ٕٛؼ٢ اوز وٝ ٞبؼ٢ ؼاغ٣ّ ٤ه غٗ ا٘شمبَ ٞٓ ٔطٛـ ٝ ثٝ ا٘شٟب٢ دب٥٤ٗ آٖ  (وبثُ وٛاِى٥بَ) ، ث

ومف غٛؼـٚ ثفا٢ آ٘شٗ )ثٝ ق٥ٔٗ ُِٚ ٣ٔ ٌفؼؼ (3-22)دًٌٛ ث٥ف٣٘ٚ وبثُ ٞٓ ٔطٛـ ٥٘ك ٔٙبثك ٌىُ . ُِٚ ٌؽٜ ثبٌؽ

. (ثٝ ٔٙك١ِ ق٥ٔٗ ٔطىٛة ٣ٔ ٌٛؼ

 :ـٚاثٗ ٥ٔبٖ ٤ه آ٘شٗ ؼا٤ذُ 

Imono=Idipol 

Vmono
2

1
Vdipol =ٔمبٚٔز س٣١ٍ١ٍ Rr=

2

1
Rr dipol 

Pmono
2

1
Pdipol = وٕز ٌفا٣٤ Dmono=

2

1
Ddipol 

 (3-14)ففَٔٛ

 
(3-23)شكم   

ٌّجفي س١ٍٍٟ آ٘شٗ ٔبـو٣ٙ ثب َ٘ٛ (3-21)ؼـ ٌىُ 
4

 آ٘شٟٙب٢ ؼ٤ٍف ثب ِٟ٘ٛب٢ ٚ 
8

3 ٚ  
2

 ٚ 
8

5 ٚ 
4

3 ٚ  وٝ ثٙٛـ 

 .ّ٘ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽ ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ(غٛؼـٚ  )٠ٕٛؼ٢ ـ٢ٚ ق٥ٔٗ
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ومُوً گهبرگ تشعشع آوته ٌاي عمُدي با طُنٍاي مختهف(3-24)شكم   

ٝ ا٢  آ٘شٗ ٥ّٔ
4

ٔٙبوجشف٤ٗ ٠ُٕ ثفا٢ ّ٘ت آ٘شٗ، ٚوٗ ومف .  ـا ثٝ ٘ف٤ك ٔػشّف ٣ٔ سٛاٖ ثفـ٢ٚ غٛؼـٚ ّ٘ت ٕ٘ٛؼ

 .لىٕز ١ّ٥ٔ آ٘شٗ اق ومف غٛؼـٚ، ا٤كِٚٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ وبثُ ٞٓ ٔطٛـ ثٝ ؼاغُ غٛؼـٚ أشؽاؼ ٣ٔ ٤بثؽ. غٛؼـٚ ٣ٔ ثبٌؽ

 
(3-24)شكم   

ٝ ا٢ ؼـ ففوب٘ه ٗ ٞب٢ ٥ّٔ  =cm 50) ٍٔبٞفسك150ا٤ٗ ٘ف٤مٝ ّ٘ت ثفا٢ آ٘ش
4

)  ثبلاسف ٔٙبوت اوز، ق٤فا ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ٚ

ٗ سف، ٔثلاً ؼـثب٘ؽ. دب٥٤ٗ سف، َ٘ٛ آ٘شٗ ق٤بؼ ٣ٔ ٌٛؼ  وٝ آ٘شHFٗثفا٢ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤
4

 ٗٔشفَ٘ٛ ؼاـؼ، ٥٘ك 25 سب5/2 ث٥ 

ٗ وٝ ث٥ٗ ففوشٙؽٜ ٚ آ٘شٗ ٠ُٕ سٙج٥ك ا٘دبْ ٌٛؼ٣ٔWHIP سٛاٖ اق آ٘شٗ ٠ُٕ .  ثٝ  َ٘ٛ وٕشف اوشفبؼٜ وفؼ، ٍٔفٖٚ ثف ا٤

 ، وٛسبٜ سف اق  WHIPسٙج٥ك ث٥ٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٚ آ٘شٗ
4

ؼـ ثبلا٢ ثب٘ؽ . ٥٘ك ثب٤ؽ ا٘دبْ ٥ٌفؼHFٗ١ٕٔٛلاًآ٘ش ، WHIP ٖ٠ٙٛا ٝ  ث
4

 

ٝ غب٘ف ٤ُٛ٘ ثٛؼٖ آ٘شٗ، ؼـ ٘م١ٙ دب٥٤ٙشف٢ اق غٛؼـٚ ثبثىز ٞب٢  (ٔثلاً ـ٢ٚ وذف ٤ب ٥ٌٍّف)ثٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ، ٣ِٚ ث

 ثٝ آٖ ثف٣ٔ غٛـ٤ٓ، ا٤دبؼ ِفطٝ HF ؼـ ثب٘ؽ ٤MOBILEى٣ اق ٍٔىلاس٣ وٝ ؼـ ٔػبثفار ٔشطفن . ٔػَّٛ ّ٘ت ٣ٔ ٌٛؼ

ٔثلاً ؼـغٛؼـٚٞب٣٤ وٝ آ٘شٗ آٟ٘ب ـ٢ٚ وذف ّ٘ت ٌؽٜ، س١ٍٍٟ . ق٥ٔٗ ٔٙبوت ثٝ ٔٙٝٛـ ثفلفاـ٢ اـسجبٖ غٛة ٣ٔ ثبٌؽ

ثفا٢ وٛسبٜ ٕ٘ٛؼٖ َ٘ٛ آ٘شٗ، ثٙٛـ٢ وٝ ثشٛاٖ آٟ٘بـاثفـ٢ٚ ومف غٛؼـٚ ٤ب خب٢ ٔٙبوت ؼ٤ٍف٢ لفاـ ؼاؼٜ اق . ٥١ٔف اوز

ٓ د٥ر د٥ٛوشٝ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ سب َ٘ٛ آ٘شٗ وٛسبٞشف ٌٛؼ ٓ د٥ر دٛدٗ ٤ب و٥ ٗ ٞب٢ . و٥ ٓ د٥ر ١ٕٔٛلاً WHIPؼـ آ٘ش ، و٥

ٝ ِٛـر ٤ه فٙف ٔطىٓ ؼـ ا٘شٟب٢ آ٘شٗ ُِٚ ٌؽٜ اوز وٝ اق ٘ٝف ٔمبٚٔز اِىشف٤ى٣ ٥٘ك ثٝ آ٘شٗ وٕه ٣ٔ وٙؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٤ٗ . ث

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ   (3-25)٘ٛٞ ـا ؼـ ٌىُ 

 
ومُوً آوتىٍاي عمُدي (3-25)شكم   
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ٗ ٞب٢ و٥ٓ ثّٙؽ 6-4-4-3  (ٔٛج ٔشطفن  )    آ٘ش

ا٤ٗ ٘ٛٞ آ٘شٗ اق ٤ه و٥ٓ ٤ُٛ٘ وٝ َ٘ٛ آٖ ١ٕٔٛلاً ث٥ٍشف اق ّ٘ف َ٘ٛ ٔٛج ٚ ٌب٣ٞ ثّٙؽسف اق ٤ه َ٘ٛ ٔٛج ٣ٔ ثبٌؽ، 

ٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼVLF ٚ HFآ٘شٗ فٛق ١ٕٔٛلاً ؼـ ثب٘ؽٞب٢ . وبغشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ؼـا٤ٗ ٘ٛٞ آ٘شٗ، خف٤بٖ ؼـ لىٕشٟب٢ ٥٘ٓ ٔٛج .  ث

ثٟفٜ ا٤ٗ آ٘شٗ ثفا٢ ففوب٘ى٣ وٝ ٔطبوجٝ ٌؽٜ ٚ ٞبـ٥٘ٛٔىٟب٢ آٖ غٛة اوز ، . ٔدبٚـ ؼـ ؼٚ خٟز ٔػبِف ٠جٛـ ٣ٔ وٙؽ 

ٝ آٖ آ٘شٟٙب٢ ٞبـ٥٘ٛٔى٣ ٥٘ك ٌفشٝ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ اٌفزٙؽ٤ٗ آ٘شٗ و٥ٓ ثّٙؽ ثٝ ٞٓ ُِٚ ٌٛ٘ؽ، س١ٍٍٟ .٣ٔ ثبٌؽ ثٝ ٥ٕٞٗ ٠ّز ث

ٗ وٝ زٍٛ٘ٝ ثٝ ٞٓ ٔشُّ ٌٛ٘ؽثٝ ففٟٔب٣٤ ثبٞٓ سفو٥ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽوٝ ش اوثف س١ٍٍٟ ؼـ ٤ه خٟز غبَ ؼآٟ٘ب ثىش٣ٍ ثٝ ا٤

.  ٚ آ٘شٗ ـٚٔج٥ه ٣ٔ ثبٌٙؽ وٝ ؼـثبـ٠ ٞف٤ه ثطث غٛاٞؽ ٌؽVeeؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اق ا٤ٗ ٘ٛٞ، آ٘شٗ . غٛاٞؽ ثٛؼ

 Vآ٘شٗ - اِف

َ٘ٛ ٞفلىٕز آٖ ٕٔفث٣ اق.  وبغشٝ ٌؽٜ اوزVا٤ٗ ٘ٛٞ آ٘شٗ اق ؼٚآ٘شٗ و٥ٓ ثّٙؽ افم٣ ثٝ ٌىُ 
2

 ّ٘ت ٚ .  اوز

ٝ غب٘ف غب٥ِز سٛخ٣ٟ٥ ق٤بؼ آٖ، ؼـ ٔػبثفار ٘ٝب٣ٔ ٘مً ٣ٕٟٔ ـا ثبق٢ ٣ٔ وٙؽ ٚ ؼاـا٢ ثٟفٜ غٛث٣ . وبغشٕبٖ آٖ وبؼٜ ٚ ث

 ثفا٢ ففوب٘ىٟب٣٤ وٝ ٘ىجز آٟ٘ب db 10ضؽٚؼ 
3

 ٚ وٕشفاق آٖ HFؼـ ثب٘ؽ . ٣ٔ ثبٌؽ( (4 ٚ 12))ٚ ( (15ٚ5)) ثبٌؽ، ٔب٘ٙؽ1

ٝ غب٘ف دٟٙب٢ ثب٘ؽ ق٤بؼ٢ وٝ ؼاـؼ ٣ٔ سٛا٘ؽ ثفا٢ ٞف ؼٚثب٘ؽ .  وبـ ثفؼ ؼاـؼVLFٔثُ  ٚ اٌف .  اوشفبؼٜ ٌٛؼVHF ٚ UHFث

ٝ ٠ٙٛاٖ آ٘شٗ س٤ّٛك٤ٖٛ ٝ وبــٚؼ ، ١ٕٔٛلاً َ٘ٛ ٞف لىٕز آٖ ث٥ٗ (آ٘شٟٙب٢ وفغٛؼ)ث ا٤ٙر ٣ٔ ٤بٌؽ ٚ قا٤ٚٝ ث٥ٗ (60 سب50)ث

.  ؼـخٝ اوز50ٞفؼٚ لىٕز آٖ 
 

 
ومُوً يك آوته  (3-26)شكم  Vبا جٍت اوتشار آن  

 

mاٌف  2 ٝثبٌؽ ضؽاوثف س١ٍٍٟ ٚ ٌّجفي ا٣ِّ ؼـ ِفطٝ ٌبُٔ ٥ٕ٘ىبق قا٤ٚ 2 ٝ٠ٕٛؼ ثف ِفط ٚ V٣ٔ ثبٌؽ  .

:  ٠جبـر اوز اق Vٍٔػّبر آ٘شٗ

 . ٍٔبٞفسك30سب 3ـ٘ح ففوب٘ه -1

 . ٣ٔ ثبٌؽVضؽاوثف س١ٍٍٟ آٖ ؼـ ِفطٝ ٌبُٔ ٥ٕ٘ىبق ؼٚ ٌبغٝ آ٘شٗ، وٝ ٠ٕٛؼ ثف ِفطٝ -2

. سٛخ٣ٟ٥ ثٛؼٖ آٖ- 5               .٘فاض٣ ٚ ّ٘ت وبؼٜ-4.              اٞٓ 700أذؽا٘ه سمف٤ج٣ آ٘شٗ، -3

. (اٌف َ٘ٛ ٞف لىٕز آٖ ق٤بؼ ٌٛؼ ٥ٌٗ آٖ ق٤بؼ ٣ٔ ٌٛؼ)ثٟفٜ غٛة-6
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ٝ ٚو١ّ٥ غٗ ا٘شمبَ  ٝ ٞب٢ آٖ ُِٚ ٣ٔ ٌٛؼ ، سغؿ٤ٝ ٣ٔ ٌفؼؼ600ا٤ٗ آ٘شٗ اق ـؤن ث خف٤بٟ٘ب٢ .  ا٣ٕٞ وٝ ثٝ ٞف٤ه اقدب٤

ٝ ٘ٛـ٢ وٝ دفسٛٞب٢ س٣١ٍ١ٍ ؼٚو٥ٓ ثٝ ٘ف٤م٣ ثب ٤ىؽ٤ٍف سفو٥ت . ا٠ٕبَ ٌؽٜ ثٝ ؼٚو٥ٓ آ٘شٗ ؼـ ؼٚ خٟز ٔػبِف ٞىشٙؽ  ث

. ٣ٔ ٌٛ٘ؽوٝ ضؽ اوثف س١ٍٍٟ ؼـخٟز ٥ٕ٘ىبق قا٤ٚٝ ث٥ٗ ؼٚو٥ٓ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

 اٞٓ غ٥ف ا٘ؽٚوش٥ٛ ثٝ ا٘شٟب٢ ٞف لىٕز و٥ٓ اسّبَ ؼ٥ٞٓ ٚ ثٝ ق٥ٔٗ ُِٚ و٥ٙٓ، ؼـ ا٤ٗ ضبِز 350اٌف ٤ه ٔمبٚٔز ضؽٚؼ 

 زٖٛ ؼـ دٟٙب٢ ثب٘ؽ ق٤بؼ٢ ٠ُٕ Vآ٘شٗ . ضؽاوثف س١ٍٍٟ ٚ ٤ب ؼـ٤بفز أٛاج ؼـخٟز ٔمبٚٔز ٞب٢ ثبـ ا٘شٟب٣٤ غٛاٞؽ ثٛؼ

ٔٛـؼ  (ٔثلاً س٤ّٛك٤ٖٛ  ) خب٣٤ وٝ و٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛـ خٟش٣ اـوبَ ٤ب ؼـ٤بفز ٣ٔ ٌٛؼ ٣ٔVHF ٚ UHF وٙؽ ٣ٔ سٛا٘ؽ ؼـ ثب٘ؽ 

 . سٛخٝ ففٔب٥٤ؽ30ثٝ ٌىُ . اوشفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ

 
وصب يك ومُوً آوته  (3-27)شكم  Vبا بار اوتٍايي  

ٗ ٞب٢   اق خؽا٣ِٚ وٝ ٍٔػّبر ّ٘ت آ٘شٗ اق لج٥ُ ـ٘ح ففوب٘ه وبـ، َ٘ٛ ٞف لىٕز آ٘شٗ، فبِّٝ افم٣ Vثفا٢ ّ٘ت آ٘ش

ٝ ا٢ وٝ لفاـ اوز  ( )دب٤ٝ ـؤن سب ا٘شٟب٢ ٞف وبق، اـسفبٞ آ٘شٗ، قا٤ٚٝ ث٥ٗ ؼٚ وبق ٚ فبِّٝ اـوبَ ٚ ؼـ٤بفز و٥ٍٙبَ ثٝ ٘مٙ

. ثب آٖ سٕبن ضبُِ ٌٛؼ اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ

 (ِٛق٢ ٌىُ  )آ٘شٗ ـٚٔج٥ه - ة
ٗ ٞب٢ و٥ٓ ثّٙؽ وٝ ١ٕٔٛلاً ثفا٢ اـسجب٣٘ ثب ثٟفٜ ٚ وٕز ٌفا٣٤ ثى٥بـ ٠ب٣ِ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ . آ٘ش٣ٙ اوز اق ٘ٛٞ آ٘ش

٘فش ٚ وبغشٕبٖ آٖ وبؼٜ ثٛؼٜ، ؼاـا٢ دٟٙب٢ ثب٘ؽ ٚ لؽـر ا٘ٙشٍبـ . ٚ ا٤ٗ ثٝ غب٘ف غ٥ِّٛبس٣ اوز وٝ آ٘شٗ ـٚٔج٥ه ؼاـؼ

 ٍٔبٞفسك، ا٘شٍبـ آٖ ؼـ خٟز لٙف ٤ُٛ٘ ِٛق٢ ٣ٙ١٤ ٔمبٚٔز ثبـ ا٘شٟب٣٤ آٖ 30 سب2ـ٘ح ففوب٘ه وبـ٢ آٖ . ق٤بؼ٢ اوز

 ٚار ثٝ ا٘شٟب٢ آٖ ٔشُّ 10 اٞٓ غ٥ف ا٘ؽٚوش٥ٛ 500 سب 400 اٞٓ ثٛؼٜ ٤ٚه ٔمبٚٔز ضؽٚؼ 800أذؽا٘ه آٖ سمف٤جبً . اوز

َ٘ٛ ٞف لىٕز آٖ ١ٕٔٛلاً اق . ٣ٔ ٌٛؼ ثٝ ٘ٛـ٢ وٝ ضؽاوثف ا٘شٍبـ اقـ٢ٚ ا٤ٗ ٔمبٚٔز س١ٍٍٟ ٣ٔ وٙؽ
2

ث٥ٍشف اوز          .

وٝ ثف اوبن خؽ٣ِٚ ثفا٢ ففوب٘ه ٞب٢ ٔػشّف ٚ ٔٛل٥١ز ٞب٢ ٔشفبٚر ٔطبوجٝ  (ؼـ ث٣ٕ١ ٔٛالٟ سب زٙؽ٤ٗ ثفاثف َ٘ٛ ٔٛج  )

 ٥٘ك 2قا٤ٚٝ .ٞفزٝ َ٘ٛ آ٘شٗ ق٤بؼ ٌٛؼ، ٌّجفي س١ٍٍٟ آٖ س٥كسف ٌؽٜ ؼـ ٘ش٥دٝ ثٟفٜ آ٘شٗ ث٥ٍشف غٛاٞؽ ٌؽ. ٣ٔ ٌٛؼ

 ؼـخٝ سب 35 اق 2 َ٘ٛ ٔٛج ٚ قا٤ٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ 7 سب 2ثفا٢ ٔثبَ َ٘ٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ألاٞ . ثفا٢ ِٟ٘ٛب٢ ٔػشّف ٔشفبٚر غٛاٞؽ ثٛؼ

اٌف ٔمبٚٔز ا٘شٟب٣٤ آ٘شٗ ٚخٛؼ . ا٤ٗ آ٘شٗ ـ٢ٚ ق٥ٔٗ ثٝ اـسفبٞ ضؽٚؼ ٤ه سب ؼٚ َ٘ٛ ٔٛج لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ.  ؼـخٝ ٣ٔ ثبٌؽ160

 ـ٢ٚ ث٥ٍشف٤ٗ ٚ وٕشف٤ٗ ففوب٘ه UHFآ٘شٗ ـٚٔج٥ه ؼـ ثب٘ؽ.  غٛاٞؽ ثٛؼB٘ؽاٌشٝ ثبٌؽ س١ٍٍٟ آٖ ثٝ ٌىُ ضفف لاس٥ٗ 

وٝ ٘ىجز 
1

 .آ٘شٗ ـٚٔج٥ه ـا ٍٔبٞؽٜ و٥ٙؽ ( 3 -28 )ٌىُ .  ـا ؼاـ٘ؽ ثٟفٜ غٛث٣ ؼاـؼ2
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(3-28)شكم   

. ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه آ٘شٗ ـٚٔج٥ه ثب ٌّجفٌٟب٢ س١ٍٍٟ ؼـٞفلىٕز آٖ ٚ خٟز ا٘شٍبـ (3-28)ٌىُ 
٣٠ٛ٘ ؼ٤ٍف اق آ٘شٗ ـٚٔج٥ه آ٘شٗ ٥٘ٓ ـٚٔج٥ه اوز وٝ ضؽ اوثف س١ٍٍٟ آٖ ؼـ خٟز ٔمبٚٔز ا٘شٟب٣٤ ٤ب دلاـ٤كاو٥ٖٛ 

ٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ ٚ ٠فْ ثب٘ؽ ا٘شٍبـ آٖ، سمف٤جبً 70 سب 30ؼـ ـ٘ح ففوب٘ه . ٠ٕٛؼ٢ اوز  ؼـخٝ ؼـخٟز ٔمبٚٔز 25 ٍٔبٞفسك ث

ٚلش٣ ٔمبٚٔز ثٝ ق٥ٔٗ ُِٚ ٣ٔ ٌٛؼ، خف٤بٖ ا١٘ىبن ٘ؽاـ٤ٓ، ِؿا ؼـ ٞف لىٕز آ٘شٗ، ٌّجفٌٟب٢ س١ٍٍٟ ؼـ . ا٘شٟب٣٤ اوز

ـا (3-29)ٌىُ . ٤ه خٟز ثٛؼٜ ٚ ٌّجفي ٞفؼٚ لىٕز ٘ٛـ٢ ثبٞٓ سفو٥ت ٣ٔ ٌٛ٘ؽوٝ ا٘شٍبـ ؼـخٟز ٔمبٚٔز غٛاٞؽ ثٛؼ

 .ٍٔبٞؽٜ و٥ٙؽ

 
(3-29)شكم   

ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه آ٘شٗ ٥٘ٓ ـٚٔج٥ه ثبثبـ ا٘شٟب٣٤   (B- 29-3)ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘شٗ ٥٘ٓ ـٚٔج٥ه ثؽٖٚ ثبـ ا٘شٟب٣٤ ٚ ٌىُ (A- 29-3)ٌىُ 

    آ٘شٗ ثب ثبـ ا٘شٟب٣٤ 7-4-4-3

ثؽ٤ٗ . زٙب٘سٝ ٤ه ثبـٔمبٚٔش٣ ثٝ ٤ه ثبـ ا٘شٟب٢ آ٘شٗ و٥ٓ ثّٙؽ افكٚؼٜ ٌٛؼ، آ٘شٗ ٔكثٛـ اق ِطبٚ س١ٍٍٟ ٤ه خٟشٝ ٣ٔ ٌفؼؼ

ٕٞب٘ٙٛـ وٝ لجلاً اٌبـٜ وفؼ٤ٓ، َ٘ٛ . سفس٥ت وٝ ضؿاوثف س١ٍٍٟ ٚ ؼـ٤بفز أٛاج ؼـخٟز ٔمبٚٔز ثبـ ا٘شٟب٣٤ غٛاٞؽ ثٛؼ

و٥ٓ ثّٙؽ ١ٕٔٛلاً اق
2

ا٤ٗ آ٘شٗ ٥٘ك اق .  ث٥ٍشف اوز َٛ٘
2

 ٞفٛس٣ ق٥ٔٗ ّ٘ت ٣ٔ  ٌفؼؼ30 سب 3 ث٥ٍشف ٚ ؼـ اـسفب  .

 

 

 

 
 

 (3-30)ٌىُ
 

حداكثر 

تشعشع 

مقاًمت غير 

اندكتيٌ 

d d 
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. ا٤ٗ آ٘شٗ ثفا٢ ؼـ٤بفز أٛاج ق٣ٙ٥ٔ ثب دلاـ٤كاو٥ٖٛ ٠ٕٛؼ٢ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ٔٛج آوٕب٣٘ ثب قا٤ٚٝ وٓ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

آ٘شٗ فٛق ؼاـا٢ غب٥ِز خٟش٣ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثٟفٜ ثى٥بـ ٠ب٣ِ ـ٢ٚ ـ٘ح ففوب٘ى٣ وٝ ٘ىجز آٖ 
4

ٍٔػّبر آٖ .  ثبٌؽ اوز1

: ٠جبـر اوز اق

  ٍٔبٞفسك،5 و٥ّٛٞفسك سب 30ـ٘ح ففوب٘ه -1

ٝ ا٘ؽاقٜ -2   اوز ،2َ٘ٛ آ٘شٗ ؼـ ث٥ٍشف٤ٗ ففوب٘ه ث

 . اٞٓ ٚ ثىش٣ٍ ثٝ ٘ٛٞ ّ٘ت ٚ س١ؽاؼ و٥ٕٟب ٚ ٞؽا٤ز ق٥ٔٗ ٚ اـسفبٞ آ٘شٗ ؼاـؼ300 سب 200أذؽا٘ه آٖ -3

ثفا٢ ـو٥ؽٖ ثٝ ؼـ٤بفز غٛة ٤ه ٔمبٚٔز ٔشغ٥ف غ٥ف ا٘ؽٚوش٥ٛٚ لبثُ س٥ٝٙٓ ؼـ ا٘شٟب٢ آ٘شٗ لفاـ ٣ٔ ؼٞٙؽٚ آٖ ـا ثفا٢ 

ث١ؽاق س٥ٝٙٓ ٚ )ده ا٤ٗ ٔمبٚٔز ٔشغ٥فـا ثب ٤ه ٔمبٚٔز خب٤ٍك٤ٗ . ؼـ٤بفز ثٟشف٤ٗ ٘ىجز و٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ك س٥ٝٙٓ ٣ٔ وٙٙؽ

وٝ  (ؼـ٤بفز غٛة
2

 .] 10،۹،8،6،5،4،2[ ٚار ٚاسفدفٚف وبٚـ ؼاـوٝ ٔمؽاـ ٔمبٚٔز آٖ ثبثز ثبٌؽ ٠ْٛ ٣ٔ وٙٙؽ 1

  ١ٔىٛنL    آ٘شٗ 8-4-4-3

ٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼLآ٘شٗ سه و٥ٓ  ٘فش ٚ وبـثفؼ .  ١ٔىٛن آ٘ش٣ٙ اوز ثب و٥ٓ ثّٙؽ وٝ ثفا٢ وٙشفَ ٚ اـسجب٘بر ثفج ففٚؼٌبٟٞب ث

ُ ٞب٢ ثّٙؽ٢ ؼاٌشٝ ثبٌؽ، ؼاـا٢ ـا٘ؽٔبٖ غٛث٣ اوز ٗ وٝ اضش٥بج ثٝ ؼو س١ٍٍٟ آ٘شٗ فٛق . آٖ ؼـ ففوب٘ه ٔشٛوٗ، ثؽٖٚ ا٤

 . ١ٔىٛن ـا ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽLّ٘ت ٤ه آ٘شٗ  (3-31)ؼـ ٌىُ . ث٥ٍشف ثٝ ـٚي ق٣ٙ٥ٔ اوز

 
: ٍٔػّبر ا٤ٗ آ٘شٗ ٠جبـر اوز اق

َ٘ٛ آٖ ١ٕٔٛلاً وٕشف اق - 3خٟز ا٘شٍبـ ٕٞٝ خٟشٝ اوز، - 2 ٍٔبٞفسك ، 3 و٥ّٛٞفسكسب 300ـ٘ح ففوب٘ه وبـ -1
4

 اوز، 1

. ] 10،۹،8،6،5،4،2[. ّ٘ت آٖ ؼـ ٔطٛ٘ٝ ثبق ِٛـر ٣ٔ ٥ٌفؼ- 5 فٛس٣ ّ٘ت ٣ٔ ٌفؼؼ، 90 سب 60اـسفبٞ آٖ ؼـ - 4

    آ٘شٟٙب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ 9-4-4-3

ده اق ثفغٛـؼ ثٝ ٔبٟ٘ ٔشففق ٌؽٜ ٚ ثٝ ٕٞٝ خٟبر دػً ٣ٔ ٌٛؼ اق ا٤ٗ (اق٤ه ٥ٌٍب ٞفسكثٝ ثبلا)أٛاج ثب ففوب٘ه ثبلا

ثفا٢ ا٤ٗ وبـلاقْ اوز ففوشٙؽٜ ثى٥بـ . غب٥ِز سففق، ثفا٢ اـوبَ أٛاج ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ثٝ ٘مبٖ ؼٚـؼوز اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌفؼؼ

ٚ دفاوٙؽ٣ٌ، لؽـر وبف٣  (١ٙٔىه وٙٙؽٜ وٝ ٔب٘ٙؽ ففوشٙؽ٠ ثب٢ٛ٘ ٠ُٕ ٣ٔ وٙؽ)ل٢ٛ ثبٌؽسب أٛاج ده اق ثفغٛـؼثٝ ٔبٟ٘

ٝ ٘بْ . ثفا٢ ـو٥ؽٖ ثٝ ٘مبٖ ؼٚـسفـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ آ٘شٟٙب٣٤ وٝ ؼاـا٢ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ٞىشٙؽ، ٚ ثٝ ا٤ٗ ِٛـر ٠ُٕ ٣ٔ وٙٙؽ، ث

ثٝ ا٤ٗ . آ٘شٟٙب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ١ٔفٚفٙؽ وٝ ثفا٢ سٛو١ٝ ٚ افكا٤ً ٌؽر ٥ٔؽاٖ اِىشف٤ى٣ اق ٔد٠ٕٛٝ آ٘شٟٙب اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

ٜ ٞب٢ ٔػشّف٣ اقخّٕٝ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ - ١ٙٔ3ىه وٙٙؽٜ ثب ِفطٝ ثكـي، - ١ٙٔ2ىه وٙٙؽٜ و٣ٕٟ، - 1: ٔٙٝٛـ ١ٙٔىه وٙٙؽ
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ٝ ا٢،  ٝ ا٢، - ٥ٔ4ّ ٝ وبـ - 6 ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ث٢ٕٛ٥،- ١ٙٔ5ىه وٙٙؽٜ ٌٌٛ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ٞؿ٣ِِٛ ٚ ا٘ٛاٞ ٔشٙٛٞ ؼ٤ٍفـا ث

. ] 1 ،3[آ٘شٟٙب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛـا ثٝ ٘بْ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ آٟ٘ب ٘بٍٔؿاـ٢ ٣ٔ وٙٙؽ  . ٣ٔ ثف٘ؽ

   آ٘شٗ و٣ٕٟ 5-3        
اق ١ٙٔىه  (وٝ ؼـ ف٥ك٤ه ٘ٛـ غٛا٘ؽٜ ا٤ٓ  )آ٘شٟٙب٢ وٝ ؼـ َ٘ٛ ٔٛخٟب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ وبـ ٣ٔ وٙٙؽ، ثٝ ؼٚؼ٥ُِ ٞٙؽو٣

ٜ ٞب٢ و٣ٕٟ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ دفسٛٞب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛوٝ اق ٘مٙٝ وبٖ٘ٛ و٣ٕٟ ثٝ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ثشبثؽ، ده اق ا١٘ىبن - 1: وٙٙؽ

ٝ ِٛـر ٔٛاق٢ ٚ ٞٓ فبقؼـ فٕب ٔٙشٍف ٣ٔ ٌٛؼ،  ٝ ا٢ وٝ ٞفدفسٛ اق وبٖ٘ٛ ثٝ وٙص و٣ٕٟ ٚ اق وٙص و٣ٕٟ - 2ث ٔدٕٛٞ فبِّ

ٕٞس٥ٙٗ أٛاج ٔٙشٍف ٌؽٜ اق وبٖ٘ٛ ده اق ا١٘ىبن اق وٙص ١ٙٔىه .  ٣٘ ٣ٔ وٙؽ، ٔمؽاـ٢ اوز ثبثز‛PPثٝ ِفطٝ ٔإغؿ 

ٝ ٞب٢ ٔٛاق٢ ثٝ وٙص و٣ٕٟ سبث٥ؽٜ ٌٛؼ،  ٝ ِٛـر ؼوش وٙٙؽٜ ٔٛاق ٢ ٚ ٞٓ فبق ؼـفٕب ٔٙشٍف ٣ٔ ٌفؼ٘ؽ، ٕٞس٥ٙٗ اٌف أٛاج ث

 .١ٕٞ دفسٛٞب٢ ا١ٌٝ ثٝ ٘مٙٝ وبٖ٘ٛ و٣ٕٟ ٣ٔ ـوٙؽ

 
 (3-32)ٌىُ

ٗ ٞباق ـاثٙٝ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ : ٥ٌٗ ا٤ٍٙٛ٘ٝ آ٘ش

= Aeٗ(3-15)ففَٔٛ                             وٙص ٔٛثف آ٘ش  eAGain 




2

4
 

= ٔٛج ثف ضىت ٔشف َٛ٘              =  f            ٗففوب٘ه آ٘ش = Cوف٠ز ٘ٛـ  

٤ب (وٛاوى٥بَ) ا٘فل٢ ففوشٙؽٜ ـااق ٘ف٤ك وبثُ ٞٓ ٔطٛـ Fٔٙجٟ ا٥ِٚٝ ا٘شٍبـ وٝ ٤ه ؼا٤ذُ ٤ب ٔٛخجف ٥ٌذٛـ٢ اوز، ؼـ ٘مٙٝ

ٔٛخجف وٝ اق وٛـاغ٣ ؼـ ٔفوك و٣ٕٟ ٌؿٌشٝ، ؼـ٤بفز ٚ ثٝ وٙص ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ٥ٔشبثب٘ؽ، لفاـ ٌففشٗ ٔٙجٟ ا٥ِٚٝ ؼـ 

ـا ؼـ  (سغؿ٤ٝ وٙٙؽٜ)ثفا٢ ـفٟ ٍٔىُ فٛق، ٔٛخجف ٥ٌذٛـ٢ . ـاوشب٢ ا٘شٍبـ و٣ٕٟ ؼـٌىُ ا١ٌٝ اغشلالاس٣ ا٤دبؼ ٣ٔ وٙؽ 

ٝ ٞب٢ ١ٙٔىه ٌؽٜ اق . وبٖ٘ٛ و٣ٕٟ ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٣ِٚ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ و٣ٕٟ ـا لىٕش٣ اق و٣ٕٟ ؼـ ٘ٝف ٣ٔ ٥ٌف٘ؽ وٝ ا١ٌ

 .ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوز(3-33)آٖ لىٕز ثٝ سغؿ٤ٝ وٙٙؽٜ ثفغٛـؼ ٣ٕ٘ وٙؽ وٝ ؼـ ٌىُ

 
 (3-33)ٌىُ

ٟ ٞب٢ ٔػشّف٣ ٣ٔ سٛاٖ سغؿ٤ٝ وفؼ : آ٘شٟٙب٢ و٣ٕٟ ـا ثب ٔٙج

 (منعكس كننده)محٌر سيمي
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ٔٙجٟ ٥ٌذٛـ٢ ، ٔٛخجف٢ اوز وٝ ثٝ اث١بؼ ٔٛـؼ ٥٘بق ثٝ ٌىُ ٥ٌذٛـ ؼـآٔؽٜ وٝ ؼٞب٘ٝ آٖ ثشؽـ٤ح ثفا٢ سٙج٥ك أذؽا٘ه 

ٚ ؼـ ضم٥مز ٥ٜٚفٝ ؼٞب٘ٝ ٥ٌذٛـ٢ ٌىُ، آٖ اوز وٝ ٤ه خجٟٝ فبق٢  (3-34)ٔٛخجف ثب فٕب٢ آقاؼ ثبق ٌؽٜ اوز ٌىُ

ٝ ٚخٛؼ آ٤ؽٚ ا٘فل٢ ـا ثٝ وٙص ١ٙٔىه  ٝ ا٢ ثكـٌشف اق غٛؼ ٔٛخجف، ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ وٕز ٌفا٣٤ ث٥ٍشف٢ ث ٤ىٙٛاغز ثب ؼٞب٘

وٙٙؽٜ ا٥ِٚٝ وٝ فبِّٝ آٖ سب وٙص و٣ٕٟ ٚ ٕٞس٥ٙٗ اث١بؼ آٖ ٘ٛـ٢ ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ا٘فل٢ ـا ؼـ سٕبْ وٙص و٣ٕٟ دػً 

٣ٕ٘ ٕ٘ب٤ؽ ٕٔىٗ اوز ا١ٌٝ ثٙٛـ ٔىشم٥ٓ ثٝ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ثشبثؽ ٚ ٥٘بق٢ ثٝ ١ٙٔىه وٙٙؽٜ ا٥ِٚٝ ٘ؽاٌشٝ ثب٥ٌٓ، ٔب٘ٙؽ 

ٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ وٝ اِٙلاضبً آ٘شٗ ٥ٌذٛـ٢ . (3-33)ٌىُ ٌفشٝ ( آ٘شٗ ثٛل٣)ٔٙجٟ ٥ٌذٛـ٢ غٛؼ ثٝ سٟٙب٣٤ ثٝ ٠ٙٛاٖ ٤ه آ٘شٗ ث

 .٣ٔ ٌٛؼ

 
 (3-34)ٌىُ

 

ٝ خب٢ ٔٙجٟ ٥ٌذٛـ٢، اق ٤ه وبثُ وٛاوى٥بَ ٚ آ٘شٗ ـا٤ذُ َ٘ٛ )ثفا٢ سغؿ٤ٝ آ٘شٗ و٣ٕٟ ٕٔىٗ اوز ث
2

) اوشفبؼٜ ٌفؼؼ .

 .ـا ٍٔبٞؽٜ و٥ٙؽ (3-35)ٌىُ 

ٜ ٞب٢ أٛاج ثى٥بـ ٔشٙٛٞ ثٛؼٜ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ غب٘ف، آ٘شٟٙب٢ فٛق ثٝ ٌىّٟب٢ ٔػشّف٣  ؼـ آ٘شٟٙب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ا١٘ىبن ؼٞٙؽ

 .] 3ٚ1[ـا ٍٔبٞؽٜ و٥ٙؽ   (3-36)ٌىُ . ٘فاض٣ ٚ وبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ

 
 

 
 (3-36)ٌىُ 

منعكس كننده اًليو 

آنتن
2


 

كابل ىم محٌر 

مىعكص كىىدي 

 ضهمىي
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ٜ ٞب)   غٖٙٛ ا٘شمبَ ٚ ٔٛخجفٞب 1-4         (سغؿ٤ٝ وٙٙؽ
ؼـ و٥ىشٕٟب٢ ٔػبثفاس٣ اغّت لاقْ اوز، ٘مب٣٘ ـا وٝ اق ٤ىؽ٤ٍف ؼٚـ ٞىشٙؽ ٚ ٣ٔ غٛا٥ٞٓ و٥ٍٙبَ ، اق ٤ه ٘مٙٝ ثٝ ٘مٙٝ 

ٝ لؽـ وبف٣ ق٤بؼ ثبٌؽ، ا٤ٗ فبِّٝ . ؼ٤ٍف ٔٙشمُ و٥ٙٓ، ثٝ ٤ىؽ٤ٍف ٔشُّ وبق٤ٓ، ٔثلاً ث٥ٗ ففوشٙؽٜ ٚ آ٘شٗ آٖ اٌف ففوب٘ه ث

ٓ ٞب٢ ٣ِٕٛ١ٔ ٠ُٕ ٣ٕ٘ وٙٙؽ، ٔفٚـ٢ اوز وٝ . ٕٔىٗ اوز زٙؽ٤ٗ ثفاثف َ٘ٛ ٔٛج ثبٌؽ ثٙبثفا٤ٗ زٖٛ ا٤ٗ غٖٙٛ ٔب٘ٙؽ و٥

ٝ ٞب٢ آٟ٘ب ـا ثفـو٣ ٕ٘بئ٥ٓ ٕٞس٥ٙٗ، ٣ٔ سٛاٖ ؼ٤ؽوٝ فبِّٝ ث٥ٗ ٘مبٖ ٚ ٍٔػّٝ و٥ىشٓ ٥٘ك، سإث٥ف٢ ؼـ ٠ّٕىفؼ . ٍٔػّ

ؼـ ا٤ٙدب ففْ . غٖٙٛ ا٘شمبَ ـا اق ٘مٙٝ ٘ٝف ٣ّٕ٠ ث٥ٍشف ٔٛـؼ سدك٤ٝ ٚ سط٥ُّ لفاـ ٣ٔ ؼ٥ٞٓ. غٖٙٛ ا٘شمبَ غٛاٞٙؽ ؼاٌز

زٙب٘ىٝ ٌفشٝ . ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ـٚي ولاو٥ه سئٛـ٢ ٔؽاـ لاقْ ٘جٛؼ، ؼـ ٘ش٥دٝ ثب ـٚي ٣ّٕ٠، ٔىبئُ غٖٙٛ ا٘شمبَ ـا ضُ ٣ٔ و٥ٙٓ

ٝ ا٢ ثٝ ٘م١ٙ ؼ٤ٍفٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ سٛوٗ ٤ه ز٥ٙٗ . ٌؽ، غٖٙٛ ا٘شمبَ ثفا٢ ضُٕ ا٘فل٢ ٤ب و٥ٍٙبَ اق ٘مٙ

ؼـ ا٤ٗ ٔٛلٟ، ثب٤ؽ ٍٔػّٟٟب٢ ز٥ٙٗ غ٣ٙ ـا ؼـ . س١ف٤ف خب٣١ٔ، ٞف و٥ٓ ٣ٔ سٛا٘ؽ ٠ُٕ ٤ه ٤ب زٙؽ غٗ ا٘شمبَ ـا اـائٝ ؼٞؽ

 .] 9 [٘ٝف ٌففز 

   اَِٛ و٣ّ غٗ ا٘شمبَ 2-4    
ٚ غٗ ا٘شمبَ ٞٓ ٔطٛـ      (4 -1)وٝ ؼـٌىُ (ٔش١بؼَ)ؼٚ ٘ٛٞ غٗ ا٘شمبَ ثب ّٔفف ٣ٕٔٛ٠ ؼـ ؼوشفن ٞىشٙؽ ، غٗ ؼٚ و٥ٕٝ 

. ٍٔبٞؽٜ ٣ٔ و٥ٙؽ(4 -2)ـا ؼـ ٌىُ  (غ٥ف ٔش١بؼَ  )

 

 

 

 

 

 

 ( 4-2)ٌىُ                                                           (4-1)ٌىُ

 (غ٥ف ٔش١بؼَ)غٗ ا٘شمبَ ٞٓ ٔطٛـ                       (ٔش١بؼَ  )غٗ ا٘شمبَ ؼٚ و٥ٕٝ 
ٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٔثلاً ؼـ اسّبَ ثٝ ٤ه  آ٘شٗ . غٗ ا٘شمبَ ؼٚ و٥ٕٝ ؼـ ٔٛال٣١ وٝ ٍٔػّٝ ٞب٢ ٔش١بؼَ ٔٛـؼ ٥٘بق اوز، ث

ٝ وبـ ٣ٔ ـٚؼ غٗ ا٘شمبَ ٞٓ ٔطٛـ ؼـ ضبلار  ٘ب ٔش١بؼَ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ . ؼٚثّز غ٥ٕؽٜ ٚ ٤ب آ٘شٗ ـٚٔج٥ه وٝ ٔش١بؼَ ٞىشٙؽ ث

ٕٞس٥ٙٗ ا٤ٗ  (.٣ٙ١٤ ٤ه لٙت آٖ ثٝ ق٥ٔٗ ٔشُّ ثبٌؽ)ٔثلاً ؼـ اسّبَ ٤ه ففوشٙؽٜ ثب آ٘شٗ ؼاـا٢ اـر . لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ

ٞف و٥ىش٣ٕ .  ثفا٢ خ٥ٌّٛف٢ اق اضشٕبَ س١ٍٍٟ أٛاج ثٝ غبـج ثٝ وبـ ٣ٔ ثف٘ؽUHFغٖٙٛ ـا ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ٔب٤ىف٤ٚٚٛ ٚ 

دي الكتريك 

ىادي 

خارجي 
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وٝ اق زٙؽ ٞبؼ٢ سٍى٥ُ ٌؽٜ ثبٌؽ، ؼـ ِٛـس٣ وٝ فٛاُِ ث٥ٗ ٞبؼ٢ ٞب ثٝ ّ٘ف َ٘ٛ ٔٛج ففوب٘ه ٠ُٕ ثفوؽ، ٌفٚٞ ثٝ 

زٖٛ ؼـ غٗ ٞٓ ٔطٛـ ٞبؼ٢ غبـخ٣ ثف ٞبؼ٢ ؼاف٣١ . ا٤ٗ ٠ُٕ ث٥ٍشفؼـ ٤ه غٗ ؼٚو٥ٕٝ اسفبق ٣ٔ افشؽ.س١ٍٍٟ ٣ٔ ٕ٘ب٤ؽ

ٝ ٚخٛؼ ٘ػٛاٞؽ آٔؽ ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ غٖٙٛ ؼٚو٥ٕٝ ـا ؼـ ٥ٔىف٤ٚٚٛ . اضب٘ٝ وفؼٜ ٚ ثبق٥ٔٗ ثٛؼٖ ٞبؼ٢ غبـخ٣، س٣١ٍ١ٍ ث

ٝ وبـ ٥ٕ٘جف٘ؽ ثٙٛـ٢ وٝ ث١ؽاً ٔٙب١ِٝ غٛا٥ٞٓ .  ٥٘ك ثٟفٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽGHZ 18ؼـضب٣ِ وٝ اق غٗ ٔطٛـ، سب ففوب٘ه ث

 1GHZثٝ ا٤ٗ سفس٥ت، ٔٛخجف٢ وٝ ؼـ ففوب٘ه ٞب٢ دب٥٤ٗ سفاق . ٕ٘ٛؼ، ٔٛخجفٞب ٥٘ك ؼاـا٢ ٔطؽٚؼ٤ز ففوب٘ه ٣ٔ ثبٌٙؽ

ٝ وبـ ثفؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ، ؼاـا٢ اث١بؼ ثكـ٣ٌ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔٛخجفٞب ٚ غٖٙٛ ا٘شمبَ ٞٓ ٔطٛـ ـا ث٥ٗ ففوب٘ىٟب٢   18سب1ث

 ١ٕٔٛلاً اق ٔٛخجف اوشفبؼٜ ٍ٘ؽٜ ٚ ٕٞس٥ٙٗ ثبلاسفاق GHZ 1ثٙبثفا٤ٗ دب٥٤ٗ سفاق . ٥ٌٍبٞفسك ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ؼٞٙؽ

GHZ 18 َوبـ ٣ٕ٘ ثف٘ؽ ثّىٝ ضشٕبً ثب٤ؽ اقٔٛخجفٞب اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ   (وبثُ ٞٓ ٔطٛـ  ) غٖٙٛ ا٘شمب ٝ  .] 9 [ـا ث

  ٔؽاـ ١ٔبؼَ غٖٙٛ ا٘شمبَ 3-4
ٞف غٗ ا٘شمبَ ؼاـا٢ َ٘ٛ ٚ لٙف ٔفثٖٛ ثٝ غٛؼي اوز، ٚ ثٙبثفا٤ٗ ٔمبٚٔز ٚ وّف ؼـ خٟز ٣ِٛ٘ ٚ ٕٞس٥ٙٗ غبقٖ 

ثٙبثفا٤ٗ، ٔؽاـ ١ٔبؼَ ٤ه ز٥ٙٗ . غٛاٞؽ ؼاٌز (فبِّٝ ث٥ٗ ؼٚٞبؼ٢)ؼـ خٟز ٠فْ (وجت ٍ٘ش٣ ؼـؼ٢ اِىشف٤ه)ٞؽا٤ش٣

ٝ ِٛـر ٌىُ   .غٛاٞؽ ثٛؼ (4-3)غ٣ٙ، ٚلش٣ وٝ ففْ و٥ٙٓ ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤ وبـ ٣ٔ و٥ٙٓ ث

 
 

 

 

ٔؽاـ ١ٔبؼَ غٖٙٛ ا٘شمبَ  (4-3)ٌىُ 
ٝ ِٛـر ٠ٙبِف ٔؽاـار اِىشف٥٘ٚى٣ وٝ ؼـ اِىشف٤ى٥شٝ غٛا٘ؽٜ L ٚ Gو٥ٕشٟب٢   ثفضىت ٚاضؽ َ٘ٛ ثٛؼٜ ٚ ٘جب٤ؽ آٟ٘ب ـا ث

ٝ ا٘ؽ . ا٤ٓ، ؼـ ٘ٝف ٌففز  .] 9 [زٖٛ ؼـ َ٘ٛ غٗ، سٛق٤ٟ ٌٍش

   أذؽا٘ه ٍٔػّٝ غٗ ا٘شمبَ 4-4
ٞف ٔؽاـ٢ ٌبُٔ أذؽا٘ىٟب٢ وف٢ ٚ ٔٛاق٢، ثب٤ؽ ٤ه أذؽا٘ه ٚـٚؼ٢ ؼاٌشٝ ثبٌؽ وٝ ؼـ ٔٛـؼ غٗ ا٘شمبَ، ا٤ٗ أذؽا٘ه 

 ٠جبـر Z0٘جك س١ف٤ف، أذؽا٘ه ٍٔػّٝ ٤ه غٗ ا٘شمبَ. ثىش٣ٍ ثٝ َ٘ٛ ٚ٘ٛٞ غٗ، ثبـ ٚ ٌفا٤ٗ ا٘شٟب٣٤ غٗ غٛاٞؽ ؼاٌز

ٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ ٌٛؼ (ق٤بؼ)اوز اق أذؽا٘ى٣ وٝ ؼـ ٚـٚؼ٢ غٗ، ؼـ ضبِش٣ وٝ غٗ ؼاـا٢ َ٘ٛ ث٣ ٟ٘ب٤ز  أذؽا٘ه . ثبٌؽ، ا٘ؽاق

ٞبؼ٢ ٚ غبقٖ ث٥ٗ آٖ ؼٚ  (وّف)ٍٔػّٝ ٤ه غٗ ا٘شمبَ، ٕٔىٗ اوز ٔػشّٗ ٌٛؼ وٝ ا٤ٗ أذؽا٘ه ؼـ ٘ش٥دٝ ا٘ؽٚوشب٘ه

ؼـ ضم٥مز ث٥ٍشفاٚلبر، ثػَّٛ ؼـ ٔػبثفار، اق ٔمبٚٔز غٗ ٥ٝ٘ف سّفٗ ٚ ٞؽا٤ز غٖٙٛ ا٘شمبَ ٣ٔ سٛاٖ ِفف . ٣ٔ ثبٌؽ

ٝ ِٛـر ففَٔٛ Z0 ثٙبثفا٤ٗ. ٘ٝف ٕ٘ٛؼ . ؼـ غٛاٞؽ آٔؽ (3)ث

                                        (4-1)ففَٔٛ 
C

L=   Z0 ( ٓٞثفضىت ا) 

L ٚ ثفضىت ٞب٘ف٢ ثف ٔشف C ٜ٢ ٌٛؼ وٝ أذؽا٘ه ٍٔػّٝ ٤ه غٗ ا٘شمبَ ؼـ ـ٘ح ْ ثفضىت فبـاؼ ثفٔشف ٍٔبٞؽ

. ففوب٘ىٟب٢ ـاؼ٣٤ٛ٤، ٤ه ٔمبٚٔز غبُِ اوز

L L L 

C C 
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أذؽا٘ه ٍٔػّٝ  ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اق غٖٙٛ ا٘شمبَ وٝ ثٙٛـ ٣ٕٔٛ٠ وبـثفؼ ؼاـ٘ؽ ـا، ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ثٙٛـ ف٥ك٤ى٣ سٛوٗ ا٘ؽاقٜ ٚ فبِّٝ 

ٝ ؼوز آٚـؼ اِجشٝ ثبثز ؼ٢ اِىشف٤ه ٠ب٤ك ث٥ٗ ٞبؼ٤ٟب ٥٘ك ؼـا٤ٗ أذؽا٘ه ٍٔػّٝ سإث٥ف . ٞبؼ٤ٟب٢ غٗ ا٘شمبَ اق ٤ىؽ٤ٍف ث

ثب ثٟفٜ ٥ٌف٢ اق سئٛـ٢ ٥ٔؽاٟ٘ب٢ أٛاج، أذؽا٘ه ٍٔػّٝ ؼٕٚ٘ٛ٘ٝ غٗ ا٘شمبَ وٝ ؼـ ٌىُ ق٤ف ٍ٘بٖ ؼاؼٜ . غٛاٞؽ ؼاٌز

ٝ ِٛـر ففِٟٔٛب٢ ق٤ف ٔطبوجٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ . ٌؽٜ ث
 

 

 
 

 

غٗ ا٘شمبَ ؼٚو٥ٕٝ  (4-5)             غٗ ا٘شمبَ وبثُ ٞٓ ٔطٛـ                          (4-4)

d

D

E
log

138= Z0  (ٓٞثفضىت ا)      ٚ
d

s2   log  276 = Z0 (ٓٞثفضىت ا) 

اق ا٤ٗ ِطبٚ .ثبثز ؼ٢ اِىشف٤ه ٠ب٤ك ث٥ٗ ؼٚٞبؼ٢ اوز، زٖٛ غٗ ؼٚو٥ٕٝ ١ٕٔٛلاً ؼـ ٞٛا و٥ٍؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ( E)ؼـ ا٤ٙدب 

اٌف ؼٚ غٗ ـا ؼـؼاغُ ؼ٢ . ؼـ ا٤ٙدب ثب ٚاضؽ ٣ٙ١٤ ثبثز ؼ٢ اِىشف٤ه ٞٛا ؼـ ٘ٝف ٌففشٝ ٌؽٜ اوز(E)ثبثز ؼ٢ اِىشف٤ه 

ؼـ ففَٔٛ ٔفثٖٛ  (ٜ ؼـ ث٣ٕ١ س٤ّٛك٤ٟٛ٘ب٢ لؽ٤ٓ اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌؽ نٔثُ غٗ ا٘شمبَ ؼٚو٥ٕٝ)لفاـ ؼ٥ٞٓ( E)اِىشف٤ه ثب ثبثز

 اٞٓ ٚغٖٙٛ ٞٓ 600 سب 150أذؽا٘ه ٍٔػّٝ غٖٙٛ ٔش١بؼَ ؼٚو٥ٕٝ ؼـ ضؽٚؼ . غٛاٞؽ ٌؽ(E 276) سجؽ٤ُ ثٝ 276

 .] 9 [ اٞٓ ٣ٔ ثبٌؽ 600 سب 40ٔطٛـ 

   سّفبر ؼـ غٖٙٛ ا٘شمبَ 5-4    
: ؼـ غٖٙٛ ا٘شمبَ سّف ٣ٔ ٌفؼؼ(ٔثلاً آ٘شٗ)ثٝ وٝ ٘ف٤ك ا٘فل٢ و٥ٍٙبَ لجُ اق ـو٥ؽٖ ثٝ ٔمبٚٔز ثبـ 

   اسلاف س٣١ٍ١ٍ 1-5-4

ٝ ٚلٛٞ ٣ٔ د٥ٛ٘ؽؼ(ضؽٚؼ ّ٘ف َ٘ٛ ٔٛج)ؼـ ٔٛل٣١ وٝ فبِّٝ ث٥ٗ ٞبؼ٤ٟب ؼـ ضؽٚؼ وىف٢ اق َ٘ٛ ٔٛج اسلاف . ثبٌؽ، ث

ثٙبثفا٤ٗ، ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثى٥بـ . ا٤ٗ سّفبر ثب افكا٤ً ففوب٘ه افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ. س٣١ٍ١ٍ ـا ثٝ وػش٣ ٣ٔ سٛاٖ ثفآٚـؼ ٕ٘ٛؼ

. ق٤بؼ٠ٕلاً غٖٙٛ ا٘شمبَ غ٥ف لبثُ اوشفبؼٜ غٛاٞؽ ٌؽ

   ٌفٔب٤ً ٞؽا٤ش٣ 2-5-4

RIا٤ٗ سّفبر
خف٤بٖ )دٛوش٣ثفا٤ٗ سّفبر ثب افكا٤ً ففوب٘ه وجت ا.وٝ ٔشٙبوت ثب ٔدؿٚـ ٌؽر خف٤بٖ غٗ ٣ٔ ثبٌؽ. اوز 2

ٝ ٚخٛؼ ٣ٔ آ٤ؽ . ٌؽٜ ٚ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ(ؼـ وٙص غبـخ٣ ٞبؼ٢ ٥٘ك ث

  ٌفٔب٤ً ؼ٢ اِىشف٤ه 3-5-4

وف ؼ٤بِىشف٤ه ٔمؽاـ ا٤ٗ سّفبر ٚا٤ٗ سّفبر ٔشٙبوت ثب ِٚشبل ؼـ ؼٚوف ؼ٢ اِىشف٤ه ثٛؼٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ثب افكا٤ً ِٚشبل ؼ

ؼٚ سّفبر ٞؽا٤ش٣ ٚ ٌفٔب٣ٍ٤ ؼ٢ اِىشف٤ه ٔشٙبوت ثب . ثب افكا٤ً ففوب٘ه ا٤ٗ سّفبر افكا٤ً د٥ؽا ٣ٔ وٙؽ. افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ

ٝ ٞب٢ وبق٘ؽٜ ٔدٕٛٞ ا٤ٗ ؼٚسّفبر ـا ثفضىت ؼو٥جُ ؼـ ٔشف ٠فٔٝ ٣ٔ وٙٙؽ  .َ٘ٛ غٗ اوز ٚ ١ٕٔٛلاً وبـغب٘
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   سٙج٥ك أذؽا٘ه 4-5-4

اٌف غٗ ا٘شمب٣ِ ثٝ أذؽا٘ه ٍٔػّٝ غٛؼي ُِٚ ٌٛؼ، سٕبْ ففوب٘ىٟب وٝ سٛوٗ ِٔٛؽ ثٝ ٤ه ٘فف آٖ ا٠ٕبَ ٣ٔ ٌفؼؼ، 

 اٞٓ ثٝ 300ثٙٛـ ٔثبَ ،اٌف ٤ه ففوشٙؽٜ ثب غٗ ا٘شمبَ . سٛوٗ ٔمبٚٔز ثبـ ؼـ ؼٚ ٘فف ؼ٤ٍف خؿة غٛاٞؽ ٌؽ ٚ ثب١ِىه

 اٞٓ ُِٚ ٌٛؼ، سٕبْ و٥ٍٙبَ وٝ سٛوٗ غٗ ثٝ آ٘شٗ ٣ٔ ـوؽ، خؿة آ٘شٗ ٌؽٜ ٚ س١ٍٍٟ ٣ٔ ٌٛؼٚ ٤300ه آ٘شٗ ثب أذؽا٘ه 

 غٗ ا٘شمبَ ثب َ٘ٛ ٔطؽٚؼ٢ ثٝ أذؽا٘ى٣ ـاي. ثفٌٍش٣ ٘ػٛا٥ٞٓ ؼاٌز ثٝ ا٤ٗ ٠ُٕ، ٠ُٕ سٙج٥ك أذؽا٘ه ث٥ٗ ؼٚو٥ٓ ٤ٌٛٙؽ

ٝ اي ثبٌؽ،غشٓ ٍ٘ؽٜ ثبٌؽ، ٔمؽاـ٢ اق سٛاٖ ا٠ٕبَ ٌؽٜ ثٝ غٗ، ؼـ أذؽا٘ه ثبـ خؿة ٌؽٜ ٚ ثم٥ٝ  وٝ ثفاثفأذؽا٘ه ٍٔػّ

ٝ ٘فف ِٔٛؽ ١ٙٔىه ٣ٔ ٌفؼؼ ٚ ـفز ٚ ثفٌٍز أٛاج ؼـَ٘ٛ غٗ ثب٠ث ا٤دبؼ ٔٛخٟب٢ ِٚشبل ٚ خف٤بٖ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ  سٛاٖ ث

ٓ ٞب٢ س٥ك ٚ غ٥فٜ ؼـ غٗ .  ٣ٔ ٘بٔٙؽٔٛج وبوٗسفو٥ت آٟ٘بـا  ٘بد٥ٛوش٣ٍ وٝ ٕٔىٗ اوز ؼـ اثف د٥س٥ؽٖ، ٍِؽ قؼٖ، ثف٤ؽٖ غ

ٝ ٚخٛؼ آ٤ؽ، وجت ثفٌٍز و٥ٍٙبَ ثٝ ٔٙجٟ ٌؽٜ ٚ ؼـ ٘ش٥دٝ ٔمؽاـ٢ اق و٥ٍٙبَ ضؿف غٛاٞؽ ٌؽ ثٙٛـ و٣ّ ٤ى٣ . ا٘شمبَ ث

ٝ ٚخٛؼ  ٝ ٞب٢ غٖٙٛ ا٘شمبَ، ٔف٤ت س٥١ٕف آٟ٘بوز وٝ ؼـاثف ا٘ٛاٞ سّفبر وٝ لجلاً ؼـثبـ٠ آٟ٘ب ثطث ٌؽ ث ؼ٤ٍف اق ٍٔػّ

ٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ ٌٛؼ وٝ ثب ا٠ٕبَ و٥ٍٙب٣ِ ؼـ اَٚ غٗ، وبًٞ ؼأٙٝ آ٘فا ؼـ . ٣ٔ آ٤ؽ ٔف٤ت س٥١ٕف، اوبوبً ثٝ ا٤ٗ ِٛـر ا٘ؽاق

ٝ ؼوز ٣ٔ آٚـ٘ؽ وٝ ١ٕٔٛلاً ثفضىت  ضبِز ٠ؽْ سٙج٥ك ، ٔف٤ت . و٥جُ ثفٔشفؼـففوب٘ه ٔفثٛ٘ٝ اـائٝ ٣ٔ ٌفؼؼؼآغف غٗ ث

ثفا٢ وٕشف٤ٗ سّفبر، ٔمبٚٔز . ٔف٤ت س٥١ٕف سبث٣١ اق لٙفٞبؼ٢ ٞب ٚ اسلاف ؼـ ٠ب٤ك اوز. افكا٤ً ٣ٔ ؼٞؽ س٥١ٕف ـا

ٔف٤ت . ٞبؼ٢ ٞب ـا ثب ثكـي وفؼٖ لٙفآٟ٘ب وٓ ٕ٘ٛؼٜ ٚ ٠ب٤ك ٞبـا اق ٞٛا ٚ ٤ب اق ٔٛاؼ د٥ّش٥ٗ ثب افز وٓ اغش٥بـ ٣ٔ وٙٙؽ

ثٝ ٥ٕٞٗ ؼ٥ُِ، غٗ ا٘شمبَ ـا . ثب ٘كؼ٤ه ثٛؼٖ آٟ٘ب ثٝ فّكار ٞبؼ٢ افكا٤ً ٣ٔ ٤بثؽ(ؼٚو٥ٕٝ)س٥١ٕف غٖٙٛ ا٘شمبَ ٔش١بؼَ 

ؼـ غٖٙٛ ا٘شمبَ  (٥ٌّؽ)ـ٘ٛثز ٥٘ك س٥١ٕف ـا ق٤بؼ ٣ٔ وٙؽ، اِجشٝ ثب لفاـؼاؼٖ دًٌٛ. ٘جب٤ؽ اق ٘كؼ٤ه فّكار ٞبؼ٢ ٠جٛـ ؼاؼ

ٓ ٌؽٜ ٕٞس٥ٙٗ ثب افكا٤ً لٙف ٞبؼ٢ ؼاغ٣ّ ؼـ وبثُ ٞٓ ٔطٛـ اق اسلاف آٖ ٣ٔ وبٞٙؽ  .ٞٓ ٔطٛـ و

  ٔٛخجفٞب 5-5-4

َ ٞب٣٤ ٥ٝ٘ف غٗ ا٘شمبَ ؼٚو٥ٕٝ ٚ وبثُ  لجلاً اٌبـٜ وفؼ٤ٓ وٝ ثفا٢ ا٘شمبَ و٥ٍٙبَ اق ٤ه و٥ىشٓ ثٝ و٥ىشٓ ؼ٤ٍف، اق غٗ ا٘شمب

 GHZ 18ٞٓ ٔطٛـ اوشفبؼٜ ٣ٔ وٙٙؽ وٝ ثٝ ١ٔب٤ت ٚ ٔطؽٚؼ٤ز ٞب٢ آٟ٘ب اٌبـٜ وفؼ٤ٓ، وبثُ ٞٓ ٔطٛـ ـا سبضؽاوثف ففوب٘ه

ٝ ؼ٥ُِ ٔطؽٚؼ٤شــٟب٣٤ وٝ ا٤ٗ غٗ ا٘شمبَ ؼاـؼ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ  ٝ وبـ ثفؼ، ٣ِٚ اق ا٤ٗ ففوب٘ه ث٥ٍشف، ث ٣ٔ سٛاٖ ثفا٢ ا٤ٗ ٔٙٝٛـ ث

ٝ ضؽ٢ ق٤بؼ ٌؽٜ وٝ ٠ٕلاً اوشفبؼٜ اق آٖ ٔمؽٚـ ٣ٕ٘ ثبٌؽ. لفاـ ٣ٕ٘ ٥ٌفؼ  غٗ ا٘شمبَ ؼٚو٥ٕٝ ٥٘ك ثب ففوب٘ه ثبلا٢. سّفبر آٖ ث

GHZ18غب٘ف سّفبر ٚ س١ٍٍٟ ث٥ً اق ضؽ، ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٕ٘ ٥ٌفؼ ٝ .   ث
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ٔٛخجف ٔؽٚـ                                                          ٔٛخجف ٔى١ت ٔىش٥ُٙ ٌىُ 
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ٜ ا٘ؽ، زٖٛ اث١بؼ ٔٛخجف ثفاوبن  ٜ ا٢ ٘فاض٣ ٌؽ ٔٛخجفٞب ثفا٢ ففوب٘ىٟب٢ ٤ٚم
4

.  َ٘ٛ ٔٛج وبغشٝ ٚ ٘فاض٣ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ1

ثٙٛـ٢ وٝ ؼـ ٤ه ٔٛخجف ٔى١ت ٔىش٥ُٙ، اـسفبٞ ٔٛخجف
2

اوز (
2

 = B)  ثٙبثفا٤ٗ ٔٛخجف وبغشٝ ٌؽٜ ؼـ ففوب٘ه ٍٔػ٣ّ

ٜ ٞب٢ .  ، ثٟشف٤ٗ ضبِز ا٘شمبَ ـا غٛاٞؽ ؼاٌزf0ٔثُ ٔٛخجف ٣ٔ سٛا٘ؽ ؼـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلاسف ٠ُٕ ٕ٘ب٤ؽ، ق٤فا ؼـا٤ٗ ضبِز، ؼ٤ٛاـ

ٝ وبـ ٣ٔ ـٚ٘ؽ دب٥٤ٗ سف اق ففوب٘ى٣ وٝ ٔٛخجف ثفا٢ آٖ ٘فاض٣ ٌؽٜ، ٔٛخجف وٛزىشفاق . ٔٛخجف ث٥ٍشف ثفا٢ ا٘شمبَ ا٘فل٢ ث

٣ٙ١٤ َ٘ٛ )اث١بؼ ٔٛـؼ ٘ٝف غٛاٞؽ ثٛؼ 
2

ثٙبثفا٤ٗ، ففْ ثفا٤ٗ اوز وٝ ( اق ففوب٘ه ٔٛـؼ ٘ٝفغبـج اق اث١بؼ ٔٛخجف ٣ٔ افشؽ

ٔٛخجف ؼاـا٢ ٤ه ففوب٘ه ضؽ ثٝ ٘بْ ففوب٘ه لٟٙ غٛاٞؽ ثٛؼ وٝ دب٥٤ٗ سفاق آٖ ٣ٕ٘ سٛا٘ؽ ثٙٛـ ٔاثف ا٘فل٢ ٔفثٛ٘ٝ ـا 

وٝ ثٝ اث١بؼ ٔٛخجف اـسجبٖ ؼاـؼ،  (2)ثفا٢ ٔٛخجفٞب٢ ٔى١ت ٔىش٥ُٙ ٚ ٔٛخجف ٔؽٚـ، ففوب٘ه لٟٙ ـا اقـٚاثٗ . ا٘شمبَ ؼٞؽ

 .ٔطبوجٝ ٣ٔ و٥ٙٓ

      
R

c

41/3
 =  f Cut  off                                  

B

c

2
  =   f Cut off 

ففوب٘ه لٟٙ ٔٛخجف ٔؽٚـ                         ففوب٘ه لٟٙ ٔٛخجف ٔىش٥ُٙ 
 ثبٌؽ ؼـ ٘ٝف ث٥ٍف٤ٓ، ٣ٔ سٛا٥٘ٓ ففوب٘ه لٟٙ آ٘فا B = 0.5 cmثٙٛـ ٔثبَ، اٌف ٔٛخجف ٔىش٥ُٙ ٌى٣ّ ـا وٝ اـسفبٞ آٖ  

 .ٔطبوجٝ و٥ٙٓ

                                            GHZ
m

sm
30

1052

/103
3

8







   =   Cut off 

 ٣ٕ٘ سٛا٘ؽ ثٙٛـ ٔاثف ا٘فل٢ ٔفثٛ٘ٝ ـا ا٘شمبَ ؼٞؽ ٣ِٚ ففوب٘ىٟب٢ GHZ 30ثٙبثفا٤ٗ، ٔٛخجف ؼـ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤ٗ سفاق    

ٝ غٛث٣ ا٘شمبَ ٣ٔ ؼٞؽGHZ 30ثبلاسفاق  ٝ غب٘ف آوبٖ ثٛؼٖ ّ٘ت ٚ ٍٟ٘ؽاـ٢ ٚ ٕٞس٥ٙٗ سّفبر .  ـا ث ٔٛخجفٞب٢ ٔىش٥ُٙ ٌىُ ث

) ثب٤ؽ ثفاثف ٤ب ثكـٌشف اق ّ٘ف َ٘ٛ ٔٛج Bا٘ؽاقٜ . وٕشف، ث٥ٍشف اق ٔٛخجفٞب٢ ٔؽٚـ ٔٛـؼ اوشفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٥ٌفؼ
2


B≥)  

.  َ٘ٛ ٔٛج ٣ٔ ثبٌؽ5/0 ٤ب 2/0 ؼـ ٠ُٕ ثفاثف Aا٘ؽاقٜ . ( = 7/0B) َ٘ٛ ٔٛج غٛاٞؽ ثٛؼ 7/0ثبٌؽ وٝ ؼـ ٠ُٕ ثفاثف 

زٖٛ ف٥ّشفٞب٢ ثب٘ؽ ثبلا ). ٔفٚـسبً ٔٛخجفٞب ٕٞب٘ٙؽ ف٥ّشفٞب٢ ثب٘ؽ ثبلا ثٛؼٜ ٚ ثفا٢ ٥ٕٞٗ ٔٙٝٛـ ٥٘ك اق آٟ٘ب اوشفبؼٜ ٣ٔ ٌٛؼ

٠ّٕىفؼ . (ف٥ّشفٞب٣٤ ثٛؼ٘ؽوٝ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤ٙشفاق ضؽ٢ ـا اق غٛؼ ٠جٛـ ٣ٕ٘ ؼاؼ٘ؽ ٚ ٔٛخجف٥٘ك ٥ٕٞٗ ضبِز ـا ؼاـؼ

ٔٛخجفٞب، أٛاج ـا اق٤ه ٘مٙٝ ثٝ ٘م١ٙ ؼ٤ٍف ؼـ َ٘ٛ . ٔٛخجفٞب ؼـا٘شمبَ ا٘فل٢ ٌجبٞز ق٤بؼ٢ ثٝ ا٘شٍبـ أٛاج آوٕب٣٘ ؼاـؼ

ٚ ثٝ ٠ّز اثفار وٙط٣ خف٤بٟ٘ب فمٗ ؼـ وٙٛش ؼاغ٣ّ آٟ٘ب ثٛؼٜ ٚ ثٝ ٘ؽـر ثٝ ؼاغُ فّك ٔٛخجف ٘فٛؾ . غٗ ٞؽا٤ز ٣ٔ ٕ٘ب٤ٙؽ

ٌىُ ق٤ف ا٘شٍبـ أٛاج ؼـ ٤ه . ٣ٔ وٙؽ ا٤ٗ غٛؼ ثب٠ث ٣ٔ ٌفؼؼ وٝ أٛاج اِىشفٚٔغٙب٥٘ى٣ ثٝ وٙٛش غبـخ٣ ا٘شٍبـ ٥٘بثٙؽ

 .ٔٛخجفـا ٍ٘بٖ ٣ٔ ؼٞؽ

 
ا٘شٍبـ أٛاج ؼـ٤ه ٔٛخجف  (4-7)ٌىُ 
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ٝ ٔٙك١ِ ٤ه آ٘شٗ، أٛاج ـا حا٤ٗ . ـٚح وٝ ؼاغُ ٔٛخجف لفاـ ٌففشٝ اوز، سإ٥ٔٗ ٣ٔ ٌفؼؼحا٘فل٢ و٥ٍٙبَ سٛوٗ ٤ه  ـٚح ث

سٕبْ أٛاج ٔٙشٍفٜ ثٝ ٘فق ٔػشّف خٕٟ ٚ ٤ب سفف٤ك ٌفؼ٤ؽٜ ٚ ٟ٘ب٤شبً أٛاج ٔشطفن ث١ؽاق . ؼـ سٕبْ خٟبر ا٘شٍبـ ٣ٔ ؼٞؽ

ٜ ٞب٢ ٔٛخجف ثٝ آ٘شٟب٢ آٖ ٣ٔ ـوٙؽ ٗ ز٥ٗ، . زٙؽ٤ٗ ا١٘ىبن، اق ؼ٤ٛاـ غٖٙٛ ٕٔشؽ، ٔفثٖٛ ثٝ ففوب٘ىٟب٢ ثبلا ٚ غٖٙٛ غ

زٙب٘سٝ ففوب٘ه أٛاج ـا سبضؽ ففوب٘ه لٟٙ وبًٞ ؼ٥ٞٓ، أٛاج ثبلا ٚ دب٥٤ٗ ٌفؼ٤ؽٜ . ٔفثٖٛ ثٝ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤ٗ ٣ٔ ثبٌٙؽ

 ] 9 [ٚ ٥ٞر ضفوش٣ ثٝ خّٛ ٘ػٛاٞٙؽ ؼاٌز 

 1پيوست
 س٤ّٛك٤ٖٛ Iثب٘ؽ 

 ا٘طّبـاً ثٝ س٤ّٛك٤ٖٛ سػ٥ُّ ؼاؼٜ ٌؽٜ ٚ ٘جك خؽَٚ ق٤ف ٌبُٔ وٝ وب٘بَ س٤ّٛك٤ٖٛ اوز وٝ دٟٙب٢ ثب٘ؽ ٞف وب٘بَ Iثب٘ؽ 

MHz5.5ثٟشف٤ٗ آ٘شٗ ثفا٢ ؼـ٤بفز ا٤ٗ أٛاج آ٘شٗ ٤ب٣ٌ ثب ٠ٙبِف وٓ ٣ٔ ثبٌؽ.  ٣ٔ ثبٌؽ. 

 

ٌٕبـٜ وب٘بَ ِؽا س٤ّٛف 
53.75 MHZ 48.25MHZ 2 
60.75 MHZ 55.25 MHZ 3 
67.75 MHZ 62.25 MHZ 4 

 س٤ّٛك٤ٖٛ ثب٘ؽ 

  وب٘بَ سمى٥ٓ ٣ٔ ٌٛؼ، ثب٘ؽ 8 ٔٙبثك خؽَٚ ق٤ف ثٝ CCIR غ٣ٙ 625ا٤ٗ ثب٘ؽ ٥٘ك ٔػَّٛ أٛاج س٤ّٛك٣٘ٛ٤ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ ؼـ 

ٚ ـا ٣ٔ سٛاٖ ثب دلاـ٤كٜ افم٣ ٤ب ٠ٕٛؼ٢ اـوبَ ٚ ؼـ٤بفز ٕ٘ٛؼ، ثٟشف٤ٗ ؼـ ٤بفز ا٤ٗ أٛاج ثٝ ٚو٥ّٝ آ٘شٗ ٤ب٣ٌ ٤ب س١ؽاؼ 

لبثُ ؾوف ا٤ٗ وٝ ٌؽر ٥ٔؽاٖ ؼـ ا٘شٍبـ ففوب٘ىٟب٢ ثبلاسف ثب ٕٞبٖ سٛاٖ، لف٢ سف اق ٌؽر ٥ٔؽاٖ ؼـ . ٠ٙبِف ث٥ٍشف ٣ٔ ثبٌؽ

ٗ سف ٣ٔ ثبٌؽ . ا٘شٍبـ ففوب٘ىٟب٢ دب٥٤

ٌٕبـٜ وب٘بَ ِؽا س٤ّٛف 
180.75 MHZ 175.25MHZ 5 

187.75 MHZ 182.25MHZ 6 
194.75 MHZ 189.25MHZ 7 
201.75 MHZ 196.25MHZ 8 

208.75 MHZ 203.25MHZ 9 

215.75 MHZ 210.25MHZ 10 

222.75 MHZ 217.25MHZ 11 

229.75 MHZ 224.25MHZ 12 

 (U.H.F)  س٤ّٛك٤ٖٛ V , IVثب٘ؽٞب٢ 

 اق V ثفا٢ ٞف وب٘بَ ٚ ثب٘ؽ MHz 8 ثب فبِّٝ دٟٙب٢ ثب٘ؽ 34 سب 21 ٚ اق وب٘بَ MHz 528 سب MHz 470 اق ففوب٘ه IVثب٘ؽ 

MHz 614 سب MHz 854 َا٘ؽ69 سب 39 اق وب٘ب ٜ ٓ ثٙؽ٢ ٌفؼ٤ؽ ثفا٢ ؼـ٤بفز أٛاج .  ثب ٕٞبٖ دٟٙب٢ ثب٘ؽ ثفا٢ ٞف وب٘بَ سمى٥

U.H.Fٞب٢ .  ثب٤ؽ اق ٤ه آ٘شٗ ثب٘ؽ ٠ف٤ٓ اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ ٗ وٝ ثٝ .  ثفاوبن آ٘شٗ ٤ب٣ٌ وبغشٝ ٣ٔ ٌٛ٘ؽU.H.Fث٥ٍشف آ٘ش

.  ٣ٔ ثبٌٙؽI ٚ IIضىت وٛزى٣ آٖ، ؼاـا٢ ٔكا٤ب٢ ثبلا٣٤ ٘ىجز ثٝ ثب٘ؽٞب٢ 
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ٗ ٞب  فبِّٝ ث٥ٗ آ٘ش

ٗ سف٤ٗ وب٘بَ س٤ّٛك٤ٖٛ ثبٌؽ، سب وٕشف٤ٗ سإث٥ف  ٗ ٞب ثفا٢ ؼـ٤بفز غٛة ثب٤ؽ ضؽالُ ثفاثف ثب َ٘ٛ ٔٛج دب٥٤ فبِّٝ ث٥ٗ آ٘ش

ٗ ٞب ثفـ٢ٚ ٞٓ ـا ؼاٌشٝ ثبٌٙؽ . ٔٙف٣ آ٘ش

 ٤ٛ٘NOISEك

ضفوز اسفبل٣ اِىشفٟٚ٘ب ؼـ ؼاغُ ٚوب٤ُ ف١بَ ٚ ٞبؼ٤ٟب وجت غّك ٤ٛ٘ك ٌؽٜ ٚ ثفا٢ ثف٘فف وفؼٖ ا٤ٗ ٤ٛ٘ك وٝ ثّٛـر 

 سم٤ٛز ٌٛؼ dB 46ٚ ٤ب (200:1)ثففه ٚ ٥ٞه ِؽا ؼـ س٤ّٛك٤ٖٛ ٣ٔ ثبٌؽ، ثب٤ؽ ٘ىجز و٥ٍٙبَ ا٣ِّ ثٝ و٥ٍٙبَ فف٣٠ 

. ٤ٛ٘ك ٣ٔ سٛا٘ؽ ٞٓ ؼـ آ٘شٗ ٚ ٞٓ ؼـ سم٤ٛز وٙٙؽٜ ٞب س٥ِٛؽ ٌٛؼ

ُ ٞب  ا٘ٛاٞ سؽاغ

: ثٙٛـ و٣ّ زٟبـ ٘ٛٞ سؽاغُ ٚخٛؼ ؼاـؼ وٝ ٠جبـسٙؽ اق

 سؽاغُ ٞٓ وب٘ب٣ِ-1

ا٤ٗ ٘ٛٞ سؽاغُ ث٥ٍشف ؼـ وب٘بِٟب٢ دب٥٤ٗ ثٝ ٚلٛٞ ٣ٔ د٥ٛ٘ؽؼ ٚ ثٝ ؼ٥ُِ آٖ ٘فٛؾ ففوب٘ه ٍٔبثٝ ا٤ىشٍبٟٞب٢ ل٢ٛ ٣ٔ ثبٌؽ وٝ 

. اق ؼٚـؼوز ثٝ آ٘شٗ س٤ّٛك٤ٖٛ ٣ٔ ـوٙؽ

ٝ ا٢- 2  سؽاغُ ٔفث

ٝ ٞب٢ وف٥ؽ٢ ٕٞفاٜ ثب ِؽا٢ سك سك ٔشٙبٚة ثٛخٛؼ ٣ٔ ا٤ؽ، ثفا٢ ضؽالُ وبغشٗ  ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ سؽاغُ ثفـ٢ٚ س٤ّٛف ِى

ٜ ؼاـ غٛة اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ ٚ  ٝ ا٢ ثٟشف اوز ٔطُ آ٘شٗ ـا ٠ْٛ وفؼٜ ٚ ثفا٢ ا٘شمبَ ا٘فل٢ اق آ٘شٗ ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ اق و٥ٓ قـ ٔفث

ٝ ٥ٌف ٔدٟك ٕ٘ٛؼ . ٥٘ك ؼوشٍبٟٞب٢ ِٔٛؽ خفلٝ اِىشف٤ى٣ ـا ثٝ و٥ىشٓ خفل

 RFسؽاغُ - 3

ٜ ٞب٢ ؼ٤ٍف  ٗ ٞب٢ أؽاؼ٢ ٚ ٤ب ففوشٙؽٜ )ؼـ ا٤ٗ ٘ٛٞ سؽاغُ و٥ٍٙبَ ٘بغٛاوشٝ ثب ففوب٘ه ٍٔبثٝ اق ففوشٙؽ ٔب٘ٙؽ ث٥ى٥ٓ ٔب٥ٌ

ٝ ؼاـ ٚ ِؽا٣٤ ٌج٥ٝ وٛر ؼـ  (FMـاؼ٤ٛ  ٚاـؼ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ ٚ ٥ٕٞٗ أف ٔٛخت ٣ٔ ٌٛؼ سب ؼـ س٤ّٛف غٖٙٛ ـٌ

 ثب٤ؽ وٕز ٚ ٤ب ٔطُ آ٘شٗ ٥ٌف٘ؽٜ سغ٥٥ف ؼاؼ ٚ  ٕٔٙبً ثفا٢ ا٘شمبَ ا٘فل٢ اق RFثّٙؽٌٛ ا٤دبؼ ٌفؼؼ، ثفا٢ وٓ وفؼٖ سؽاغُ 

ٓ ٞب٢ وٛاوى٥بَ ؼٚقـ٣ٞ ثب ضؽالُ ٔشفال اوشفبؼٜ ٕ٘ٛؼ  .آ٘شٗ ثٝ ٥ٌف٘ؽٜ اق و٥

سؽاغُ اسٕىفف٢ - 4

ثفغ٣ اثفار سؽاغُ اسٕىفف٢ ، ٘ش٥دٝ سػ٥ّٝ اِىشف٤ى٣ اثفٞب ٣ٔ ثبٌؽ وٝ ٔٛخت ٌىىش٣ٍ ثفـ٢ٚ ِؽا ٚ ـٌٚٗ ٌؽٖ 

ٜ ٞب٢ ؼٚـؼوز ثٝ آ٘شٗ  (ؼـ فُّ ثٟبـ ٚ سبثىشبٖ )ؼـ سؽاغُ ٞٓ وب٘ب٣ِ اسٕىفف٢ . ٘بٌٟب٣٘ س٤ّٛف ٣ٔ ٌفؼؼ و٥ٍٙبَ ففوشٙؽ

ٝ ٞٓ ـ٤ػش٣ٍ س٤ّٛف ا٣ِّ ٣ٔ ٌٛؼ . ـو٥ؽٜ  ٚ ٔٛخت ث

 س٤ّٛف ثب٢ٛ٘ ٚ ِفقي- 5

ا٤ٗ سؽاغُ ؼـ اثف و٥ٍٙبَ ا١٘ىبو٣ ثٝ ٚخٛؼ آٔؽٜ ٚ س٤ّٛف ثب٢ٛ٘ ؼـ ق٥ٔٙٝ س٤ّٛف ا٣ِّ ؼـ ـ٢ٚ ِفطٝ س٤ّٛك٤ٖٛ ٜبٞف ٣ٔ  

ا٤ٗ س٤ّٛف ثب٢ٛ٘ ٌج٥ٝ ثٝ س٤ّٛف ا٣ِّ ثٛؼٜ ٣ِٚ ؼـ خٟز افم٣ و٣ٕ خبثدب٣٤ ؼاـؼ ق٤فا و٥ٍٙبَ س٤ّٛف ثب٢ٛ٘ ثٝ . ٌٛؼ

ٚٔٛش س٤ّٛف ا٣ِّ ٥٘ىز، ٕٔىٗ اوز س٤ّٛف ثب٢ٛ٘ ثٝ ِٛـر ٔٙف٣ ٘بٞف ٌٛؼ، وٝ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر فبق و٥ٍٙبَ 

. ٣ٔ ثبٌؽ، ا٤ٗ س٤ّٛف ٌبٞبً سؽاغُ زٙؽ ٔى٥ف ٥٘ك ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌٛؼ (ثف٠ىه)١ٙٔىه
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ٜ ٞب ِفقي س٤ّٛف ٤ب افشبؼ٣ٌ ٤ب ٔطٛ وبُٔ س٤ّٛف ثٝ  ُ ٞب٣٤ وٝ ٞٛاد٥ٕب ٘كؼ٤ه وٙص ق٥ٔٗ ضفوز ٣ٔ وٙٙؽ،ؼـ ٥ٌف٘ؽ ؼـ ٔط

ٚلٛٞ ٣ٔ د٥ٛ٘ؽؼ وٝ ثٟشف٤ٗ ـاٜ ثفا٢ سم٥ُّ ا٤ٗ سؽاغُ دب٥٤ٗ آٚـؼٖ وف آ٘شٗ ثٝ ٘فف دب٥٤ٗ ٣ٔ ثبٌؽ ٚ اٌف ِفقي س٤ّٛف اق 

. ٠جٛـ ٚ ٔفٚـ ٚوب٤ُ ٘م٥ّٝ ثبٌؽ ؼـ ا٤ٗ ِٛـر ثب٤ؽ وف آ٘شٗ ـا ٔمؽاـ٢ ثٝ ٘فف ثبلا سغ٥٥ف خٟز ؼاؼ

 و کابرد آنها باندهاي مورد استفاده در ارتباطات راديويي، خصوصيات
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 جدول مقادير برخي ثابت ها و کميت هاي جهاني

 
 خؽَٚ د٥ٍٛ٘ؽٞب٢ ا٠ؽاؼ
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 جذَل مشخصات انکتريکي برخي از مُاد
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جذَل رَابط ثابت خطُط اوتقال دَ سيمً، ٌم 

 محُر َ صفحً اي مُازي
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 تا DCجذَل طيف فرکاوس امُاج انکترَمغىاطيسي از 

اشعً گاما 
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اختصار کلمات کليدي 
 

 AF: Audio Frequencyففوب٘ه ِٛس٣ 

 RF: Radio Frequencyففوب٘ه ـاؼ٣٤ٛ٤ 

 IRR: International Radio Regulationوبقٔبٖ س٥ٝٙٓ ففوب٘ه ـاؼ٣٤ٛ٤ 

 SW: Short Waveٔٛج وٛسبٜ 

 MW: Medium Waveٔٛج ٔشٛوٗ 

 LW: Long Waveٔٛج ثّٙؽ 

 LOS: Line Of Sightؼـ ؼ٤ؽ ٔىشم٥ٓ لفاـ ؼاٌشٗ 

 ٥١ٔVSWR: Voltage  Standing Wave Ratioبـ ثفٌٍش٣ 

 VLF: Very Low Frequencyففوب٘ه غ٣ّ٥ وٓ 

 LF: Low Frequency ففوب٘ه وٓ

 MF: Medium Frequencyففوب٘ه ٔشٛوٗ 

 HF: High Frequencyففوب٘ه ق٤بؼ 

 VHF: Very High Frequency ففوب٘ه غ٣ّ٥ ق٤بؼ

 UHF: Ultra High Frequencyففوب٘ه ٔبٚـاء ق٤بؼ 

 EHF: Extremely High Frequencyففوب٘ه لٛق ا١ِبؼٜ ق٤بؼ 

 Tx : Transmit Signalو٥ٍٙبَ اـوب٣ِ 

 Rx : Receive Signalو٥ٍٙبَ ؼـ٤بفش٣ 

 SSL: Side Lobe Levelٌّجفي وٙبـ٢ 

 HPBW: Half Power Beam Widthدٟٙب٢ ثب٘ؽ ؼـ ّ٘ف سٛاٖ ٔبوك٤ٕٓ 

 


