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 چکیده:

سازی مقسم توان ویلکینسون فوق پهن باند بر اساس مقالات و مستندات حاضر تحت عنوان شبیه نامهپایان

جهت تقسیم سیگنال  این مقسم .سازی شده استشبیه نده فرکانسکنگیریبرای کاربرد گیرنده اندازهمتعدد 

که ما آن  ایلحظه گیری فرکانسها از جمله گیرنده اندازهباشد که در بسیاری از گیرندهورودی به دو بخش می

 توانیم سیگنال ورودی را به دو بخش تقسیمشود. با کمک این مقسم میبه کار برده می ،خواهیم کردرا بررسی 

فرکانس را  ،بر اساس تاخیر کانال سپسکنیم و به دو کانال مجزا که یکی دارای تاخیر زمانی است ارسال کنیم 

 گیری کنیم.در لحظه اندازه

 CSTبر اساس مقالات معتبر در محیط نرم افزار  گیگاهرتز 10.6تا  3.1مقسم فرکانس ویلکینسون با پهنای باند 

 است. شدهلیل پیاده سازی شده و نتایج حاصل تح
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 مفاهیم واهمیت جنگ الکترونیک -1-1

نظامی در خدمت ویژه علوم مرتبط با الکترونیک ه جنگ الکترونیک به معنای به کارگیری علوم کاربردی جدید ب

ابیر الکترونیک دشمن و های تهاجمی و تدافعی نظامی و همچنین استفاده از این علوم برای مقابله با تدتاکتیک

و  مانند رادارها ،دگیر طور مستقل انجام میه استفاده از تجهیزات الکترونیکی یا ب باشد. ها میبی اثر ساختن آن

که در هر .شود برده میکارهب ها ها و هواپیمادفاعی، مانند موشکو های نظامی جزئی از سلاح ،یا به صورت همراه

 شودمیوقت و قدرت نظامی شده و موجب ، باعث ارتقاء سرعت ،ر صورتی که باشده هب هاحال کاربرد صحیح آن

 هایمیدانشرایط  ،این کاربرد راستایرود. ماحصل کلام اینکه در  های امروزی بالایب موفقیت در جنگضر تا

 ضا دارای بعد چهارمیف ها علاوه بر ایجاد عمق، پهناور وای رقم زده شده است که امروزه این میدان گونهه ب نبرد

و نقاط  هازاویهچنان در تمامی اند. این بعد آن شده ((قلمرو و طیف امواج الکترومغناطیسی))نام ه ب هم

 ،به آن پیشرفت در سایر ابعاد جنگ رسوخ کرده است که شاید بتوان گفت بدون توجه وهای نبرد نفوذ  صحنه

همانند زمان بطور فیزیکی  طیف امواج الکترومغناطیسی نیز یعنی که این قلمروبا آن .امکان پذیر نخواهد بود

از طرف دیگر  ،کندولی دارای اثرات و نتایجی است که ارزش حضور آن را تأیید می ،باشد ملموس و مشهود نمی

 کنترل، و فرماندهی های نظریه و اصول  بشری در قالب یهامطرح شدن نگرش سیستمی نسبت به جنگ

-گیری ای سریع و نیز تصمیمه کنترل و هدایت پیچیده و قوی ارتباطات به چنانآن را درگیر و مینظا نیروهای

ها  های قاطع و به موقع نیازمند کرده است که نقش تجهیزات الکترونیکی و مخابراتی در اجرای این اصول و شیوه

، با توجه به ضرورت که. مورد دیگر اینکندیها را امکان ناپذیر مناپذیر بلکه هر اقدامی بدون آنرا نه تنها انکار

که آن کشور را  یای برای یک کشور و اطلاع از شرایط های جهانی و منطقه شناسائی رقبا و دشمنان در صحنه

دست ه اهمیت و ارزش ب ،سازد ای و جهانی و حداقل حفظ موجودیت خود، توانمند می جهت ایفای نقش منطقه

، جا دارد با توجه به موارد فوق .شود خص مییش مشپکیفی، دقیق و سریع بیش از  های آوردن اطلاعات و آگاهی

بنابراین کشوری که دارای اطلاعات کافی در امور اشتراکی  .گذاری نمایند نام(( عصر اطلاعات))که این دوران را 

که استفاده از  شود لذا استنباط می عمل خواهد کرد. د همانند یک عنصر کور و کر، ضعیفو تاکتیکی نباش

عنوان یکی از ه تواند ب تشعشعات الکترومغناطیسی ناشی از وسایل و تجهیزات الکترونیکی دشمنان و رقبا می

های گردد در نبردها و جنگبینی میاز سوی دیگر پیش .ترین منابع کسب اطلاعات مطرح گردد ترین و غنیمهم

ی که قدرت یمند شد. اما از آنجا شیمیایی و الکترونیکی بهره، ای توان از سه نیرو و قوه قدرتمند هسته آینده می

صلاح کشورهای واجد این سلاح ه بار است. ب ای زیاد بوده و اثرات ناشی از آن زیان های هسته تخریب سلاح

ه دلایل مختلف و از جمله به نحوی متضرر خواهند شد. به نیست که از آن استفاده نمایند، زیرا خودشان هم ب
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ها  های شیمیایی در جوامع بشری پیدا کرده است، استفاده وسیع از این سلاحزشتی و قبحی که سلاحعلت 

کان مها نبوده و حتی اگونه محدودیت های الکترونیکی دارای اینکه سیستمگردد. اما به لحاظ این توصیه نمی

های شود، جنگگیری می نین نتیجهد، لذا چای و شیمیایی هم وجود دار ی هستههاها در سلاحاستفاده از آن

 .د بودنای یا شیمیایی باشد ولی بطور مسلم الکترونیکی خواه آینده شاید به احتمال ضعیف هسته

 :اساسی جنگ الکترونیک عبارت است از اهداف

 های الکترونیکی اوویژه تجهیزات و سیستمه های دشمن بییشناسایی امکانات و توانا. 

  کاهش دادن استفاده موثر دشمن از طیف امواج الکترومغناطیسمحروم کردن یا حداقل. 

 تقلیل یا ممانعت از تأثیر اقدامات خصمانه الکترونیکی دشمن. 

 به صورت زیر است:های مختلفی دارد که جنگ الکترونیک بخش

  یسی که در بخش گیرنده قرار دارد.طاقدامات پشتیبانی  الکترومغنا :1الکترومغناطیس پشتیبانی 

 های راداری و اقدامات ضد الکترومغناطیسی به منظور مختل کردن سیستم :2الکترومغناطیس ضد

 مخابرات نظامی.

 های راداری و ضد الکترومغناطیسی که در طراحی سیستم اقدامات ضد :3ضد ضد الکترومغناطیس

 شود.در نظر گرفته می اقدامات ضد الکترونیکمخابراتی جهت مقابله با اثرات 

 4ی ضد تشعشعلاح هاس  

هایی برای جنگ الکترونیک در نظر گرفته شده که مطابق تقسیم بندی پذیرفته های اخیر زیر بخشدر سال

 شده توسط ناتو به صورت زیر است:

 5پشتیبانی جنگ الکترونیک
 

 6حمله الکترونیک 

 7حفاظت الکترونیک 

                                                           
1
 ESM 

2
 ECM 

3
 ECCM 

4
 RWR 

5
 ES 

6
 EA



5 
 

از  .باشدمی پشتیبانی الکترومغناطیسی هایخواهیم مورد بررسی قرار دهیم جزئی از سامانهای که میسامانه

بندی اطلاعات و  تا با طبقه استپارامترهای راداری  استخراج  پشتیبانی الکترومغناطیسی هایوظایف سامانه

گیری نمود و با تشکیل فایل تهدیدات بتوان تجهیزات تشکیل یک کتابخانه بتوان برای اقدامات آینده تصمیم

پشتیبانی سامانه  مند شد.ن اطلاعات در جهت حمله و حفاظت الکترونیک بهرهدشمن را شناسایی و از ای

شنود انواع  کند.اطلاعات را جمع آوری می، از طریق شنود غیرفعال طیف مغناطیسی دشمن الکترومغناطیسی

شنود الکترونیک به معنای دریافت  شنود مخابرات است.و  شنود الکترونیک ،فی دارد که دو نوع آنتلمخ

های مربوط های دشمن و آنالیز دقیق به منظور استخراج اطلاعات است و شنود مخابرات دریافت سیگنالیگنالس

شنود از منابع مهم حفاظت و حمله در جنگ الکترونیک  باشد.به اطلاعات صوتی حاصل از نفوذ در ارتباطات  می

 است.

 

 بلوک دیاگرام سامانه شنود مخابراتی .1-1شکل

 

 

                                                                                                                                                                                           
7
 EP 
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 شامل:  8شنود مخابراتیای راداری استخراجی توسط پارامتره

 محل رادار 

 (9موج پیوسته -السی)پنوع رادار 

 سرعت و جهت حرکت رادار 

 فرکانس کاری رادار 

 مدکاری رادار 

 توان ارسالی رادار 

 عرض پالس رادار 

 نرخ تکرار پالس رادار 

 نوع مدولاسیون سیگنال راداری 

 نوع پلاریزاسیون رادار 

 شوند به شرح زیر است:گرفته میکاردر جنگ الکترونیک به هایی کهسیستم

 های نظامی هشدار دهنده و شناساییسیستم-1-2

جلوگیری از غافلگیری تاکتیکی  دهندههشدارهای سیستم موریتما د.موریت مستقل انماهشدار و شناسایی دو 

، ل استقرارحم، میزان نزدیکیو  مال تهاجمی انجام یا احتدربارهرسانی های شناسایی ماموریت پیامسیستم ،است

زیرا علاوه بر  ،تر از این استفراگیرو سلاح دشمن را به عهده دارند. اما ماموریت هشدار، دشمن  نوع فعالیت

، پس از دریافت اطلاعات لازم از انواع تجهیزات فرایند تحلیل و اتخاذ تصمیم مناسب، عملیات شناسایی

 رد. دا بر عهدهیک را نالکترو

های شنود در زیر آب و سامانه، های قاره پیماهای هشدار ضد موشکسامانه هایی چون:این بخش شامل سامانه

 .است های نظامیشناسایی نفوذ دشمن و دفاع از پایگاه، شناسایی جوی، بر فراز زمین

 

 

                                                           
8
 ELINT 

9
 CW 
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 تجهیزات فرماندهی و کنترل-1-3

برخی از  .شودمیهای فراوانی جایگزین افراد ماموریتو در  گیرداین تجهیزات در خدمت نیروهای مسلح قرار می

های شناسایی دریافت و به منظور محاسبه و تعیین دقیق اماکن فعالیت دشمن و ها اطلاعات را از سیستمآن

های ترتیب که با استفاده از دادهبه این . کنندها را تنظیم و تحلیل میآن ،جهت این فعالیتت نوع و شناخ

ی که کارشان تعیین یهاگاه فرمان لازم را به دستگاه، آنکندمی مختصات هدف را تعیین، شناساییهای هدستگا

های سیستم هایاطلاعات و داده عملیات تبدیلکه کند. خلاصه اینسمت و اجرای آتشباری است صادر می

ها و ت در تلاشند تا سیستمها سخابرقدرت .، مقدمه ورود به میدان جنگ الکترونیک استبه فرامین هشدار

 بههای معین هایی را که باید بر ضد هدفد نوع و مشخصات سلاحنای تولید کنند که بتوانتجهیزات پیشرفته

ها را در مقیاس گسترده و نیز در سطوح به نسبت پایین شود تعیین کنند، به طوری که بتوان آن کارگیری

-آن بیرا از فعل و انفعالات میدان نبرد،  روشنیتصویر و  کار گرفت نظامی )مثل فرماندهی لشکرها و تیپ ها( به

 .که نیازی به مراکز دیده بانی باشد، در اختیار داشت

 ارتباطات الکترونیک-1-4

ارتباط میان  که در ایجاد ای استشکل ویژهسیم به های ارتباطی باسیم و بیدستگاه شامل ارتباطات الکترونیک

تاکتیکی و استراتژیکی از  فرماندهیها و های متعلق به آنو سلاحدرموردشان توضیح دادیم تر که پیش یتجهیزات

طبیعت جنگ اما شده بود،  در گذشته شناخته  ارتباطاتکه این نوع از ای برخوردار است. با آناهمیت ویژه

 ست تا تجهیزات به روزای است که برای دستیابی هرچه بهتر به اهداف تعیین شده لازم ابه گونه الکترونیک

-تصمیم و عکس اتخاذ به منظور فرماندهی و کنترل های منابع مربوط به پایگاهاز  کسب اطلاعات .رسانی شوند

های موجب پیدایش شبکه ،های گوناگون در حال تعامل با هدفها در میان سلاحمناسب و پخش آن العمل

ای نظامی برای های ماهوارهتقویت و انتقال ارتباطات و شبکههای ای گشت که از پایگاهارتباطی بسیار پیچیده

لازم، حصول پیروزی میسر  الکترونیک هایابزار وجود بدون. دزیر پوشش قرار دادن همه کره زمین برخوردار بو

های به اطلاعات موجود در میدان دستیابیگرفته مـی شـود: کارنیست. این ابزارها به طور اصولی در موارد زیر به

 تسلط ،تجهیزات شناسایی و تجهیزات نظامیوسیله به های شناساییماموریت انجامنبرد، به عبارت دیگر اقدام به 

های هشدار و تجهیزات فرماندهی کنترل و نیز تجهیزات ناوبری و ها و نیروها با به کارگیری سیستمسلاحبـر 

را بـه کار  ها ضد آن تجهیزات علوم کاربردی، ایی دارنداز آنجا که برخی از این تجهیزات قابلیت شناس . هدایت

ها شناسایی گشته که هدف آن هاییپیشرفت موجبها را کاهش دهد و این به نوبه خود گیرد تا کارآیی آنمی



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 شنهاداتگیری و پینتیجه-5-1

کننده فرکانس که گیری. در گیرنده اندازهکردیمشبیه سازی  را در این پایان نامه ساختار مقسم توان ویلکینسون

-برای تقسیم مساوی توان سیگنال ورودی بین دو خط انتقال استفاده می به بررسی آن پرداختیم از این مقسم

خطوط انتقال را به شکل  سازی کردیم.سه بخشی شبیهشود. برای افزایش پهنای باند مقسم توان را به صورت 

 10.6تا  3.1تا نتایج بهتری بدست آید. در نهایت توانستیم یک مقسم با پهنای باند  در نظر گرفتیمای پله

 .ها  پهنای باند را افزایش داد و موجب کاهش ریپل شدپیاده سازی کنیم. افزایش تعداد بخش گیگاهرتز

 را کاهش دادند. های ایزولاسیون تلفاتمقاومت

 کنیم.در ادامه پیشنهاداتی را جهت بهبود طراحی مقسم ارائه می

 های مقسم توان برای افزایش پهنای باندافزایش تعداد بخش 

 تواند روی پهنای باند موثر باشدییر جنس زیرلایه که میتغ. 

 .تغییر ابعاد خطوط انتقال که در پهنای باند موثر است 

 اومت موازی برای بهبود ایزولاسیوناستفاده از خازن و مق 

 باشد.استفاده از خطوط مرکب که شامل خطوط مایکرواستریپ و سلف می 

  طراحی مقسم توان با استفاده از فیلتر پایین گذر به جای خطوط ربع موجی که موجب کاهش

 شود.های ناخواسته میهارمونیک

 ود عملکرد آن.های رزوناتور در طراحی مقسم برای بهباستفاده از سلول 

 

 

 



74 
 

 [1]    S. B. Cohn., ''A Class of Broadband Three-Port TEM-Mode Hybrids'', IEEE Trans.  

         Microwave Theory Techniques, vol. 19, no. 2, 110 –116, 1968. 

[2]    D. Admay, A First Course in Electronic Warfare,. Artech house,2000. 

[3]    B. Zhou, H.Wang, and W.-X Sheng., A modified UWB wilkinson power divider using  

          delta stub, Progress In Electromagnetics Research Letters, vol. 19, 49-55, 2010. 

[4]    E. J.Wilkinson , '' An N-Way Hybrid Power Divider'', IRE Trans, Microwave Theory           

        Techniques, vol. 8, no. 1, 116 – 118, 1960. 

[5]    A.D. Balanis, Antenna Theory,Wiley Intercience,Wiley J. and Sons INC.,2005.      

[6]    Wu Yongle, Liu Yuanan, Xue Quan, Li Shulan, Yu Cuiping, ''Analytical Design Method of                                                        

         Multiway Dual-Band Planar Power  Dividers With Arbitrary Power Division, '' IEEE Trans 

        Microwave Theory Techniques, vol. 58 , no. 12, 3832 – 3841, 2010.   

 

[7]    Curtis Schleher, D, Electronic Warfare in the Information Age, Artech House, 1932. 

[8]    P.W. East, '' Fifty Years of Instantaneous Frequency Measurment'', IET Radar , 2011.  

[9]    A.M. Qaroot, N.I. Dib, General Design of N-way Multi-Frequency Unequal split  

         Wilkinson Power divider using Transmission line Transformer, Progress In  

         Electromagnetics Research C, vol. 14, 115-129, 2010. 

[10]    Zhou Jiafeng, K.A. Morris, M.J. Lancaster, ''General Design of Multiway Multisection 

         Power Dividers by Interconnecting Two-Way Dividers, '' IEEE Trans. Microwave Theory  

         Techniques, vol. 55, no.10, 2208 – 2215, 2007. 

[11]  Balandin, S. Andreev, S. Koucheryavy, Y. '' Internet of Things, Smart Spaces, and Next 

         Generation Networks and Systems''. 15th International Confrence, NE2AN 2015 and 8
th

 

         Confrence, ruSMART 2015. 2015, ST.Petersburg, Russia. 1-817 

[12]  D. M. Pozar, Microwave Engineering, Wiley India Edition, 3rd Edition,2011. 

[13]  B. Menc´ıa-Oliva, A. M. Pel´aez-P´erez, P. Almorox-Gonz´alez, J. I. Alonso, ''New 

         technique for the design of ultra-broadband power dividers based on tapered lines, '' IEEE    

        MTT-S International Microwave Symposium Digest. 493-496, 2009. 

[14] C. Feng, G. Zhao, X. F. Liu, F. S. Zhang, Planar three-way dualfrequency power divider,  

         Electronics Lett., vol. 44, no. 2, pp. 133 –134, 2008. 

[15]  T. K. K. Tsang  and M. N. El-Gamal, ''Ultra-wideband (UWB) communications systems:  

         an overview, '' IEEE-NEWCAS Conference, vol. 147, pp.381– 386, 2005. 

[16]  Young L., ''Tables for Cascaded Homogeneous Quarter-Wave Transformers, '' IRE Trans.  

      Microwave Theory Techniques, vol. 7, no. 2, 233 – 237, 1959 



75 
 

[17]  R.G.  Wiley,The Interception and Analysis of Radar Signals,. Artech House,2006.  

elisra.com-www.mw 8] [1 

www.microwaves101.com  [19] 

www.ajer.org [20]  

 

 

 

 

http://www.mw-elisra.com/
http://www.microwaves101.com/
http://www.ajer.org/



