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 فصل اول: 

 موجبرها
 

 مقدمه 1-1

فیبرنوری در سطح جهان انجام در طی دو دهه اخیر، فعالیت های چمشگیری در تحقیقات و توسعه 

پذیرفته و فناوری فیبرنوری در زمینه های مختلف مانند مخابرات، سیستم های حسگر و ابزار دقیق و 

 غیره کاربردهای بی شماری پیدا کرده است.

میلادی ، ایده بکارگیری فیبر نوری برای انتقال اطلاعات شکل گرفت.  1161در سال  لیزر بعد از اختراع

شد که  همزمان در انگلیس و فرانسه با تضعیفی برابر اعلام 1166ساخت اولین فیبر نوری در سال  خبر

کوشش فراوان محققین ،  با1176سال عملا در انتقال اطلاعات مخابراتی قابل استفاده نبود، تا اینکه در 

سیمهای  که قابل ملاحظه با تلفات فیبر نوری تولیدی شدیدا کاهش داده شد و به مقداری رسید

 .مورد استفاده در شبکه مخابرات بود کواکسیکال

منجر به تأسیس  ، فعالیتهای تحقیقاتی در زمینه فیبر نوری در مرکز تحقیقات 61در ایران در اوایل دهه 

فیبر نوری با ظرفیت  تولید 1373مجتمع تولید فیبر نوری در پونک تهران گردید و عملا در سال 

کابلهای نوری در دیگر شهرهای بزرگ  کیلومتر در سل در ایران آغاز شد. فعالیت استفاده از 510111

. انتشار نور ملی مخابرات نوری به هم متصل شوند ایران شروع شد تا در آینده نزدیک از طریق یک شبکه

،  بنفش یماورا شود. این عوامل عمدتا ناشی از جذبذچار تضعیف می تحت تأثیر عواملی ذاتی و اکتسابی

 آنها هستند. ، خمش و فشارهای مکانیکی بر پراکندگی رایلی ، قرمز مادون جذب

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%DB%8C%D8%B2%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%DB%8C%D8%B2%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86+%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%A7%D8%B4%D8%B9%D9%87+%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%88%D9%86+%D9%82%D8%B1%D9%85%D8%B2
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 موجبرها 1-4

 )کتاب پوزار(جدول زیر خلاصه ای از روابط موجبر مستطیلی را نشان می دهد.
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را هدایت  امواج صوتی و امواج الکترومغناطیسی ساختاری است که امواجی چون هادی موج یا موجبر

کند. برای هر نوع موج انواع گوناگونی هادی موج وجود دارد. نوع اصلی و معمول آن یک لوله فلزی می

توانند دارند که می های موج در شکل هندسی تفاوترود. هادیتوخالی است که به این منظور به کار می

توانند در دو بعد انرژی را ای و نیز میهای موج ورقهانرژی را در یک بعد محدود کنند، همچون هادی

های های موج مختلفی برای فرکانسهای موج تاری یا شیاری. بعلاوه هادیمحدود کنند همچون هادی

کند، نخواهد توانست که امواج نوری را هدایت می فیبر نوری مختلف مورد نیاز است. به عنوان مثال یک

طول  ها را نیز هدایت کند. طبق یک حساب تخمینی؛ پهنای هادی موج باید در مرتبه اندازهریز موج

کنند. امواج هدایت شده باشد. در طبیعت نیز ساختارهایی وجود دارد که همانند هادی موج عمل می موج

 های خیلی دور هدایت کند.را تا فاصله هاآواز نهنگ تواندبرای مثال یک لایه در اقیانوس می

 موجبرها اصول عملکرد 1-3

شوند و این امواج توان خود را منتشر می موج کروی ها در فضاهای باز در تمام جهات به شکلموج

از یک منبع توان برابر است با توان منبع تقسیم  R دهند. در فاصلهبا مجذور فاصله از دست میمتناسب 

های سازند تا در در یک بعد انتشار یابند. با استفاده از هادیهای موج، امواج را محدود میهادی . 2Rبر

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B5%D9%88%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%88%D8%A7%D8%AC_%D8%B5%D9%88%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%A8%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%88%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D9%87%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%88%D8%A7%D8%B2_%D9%86%D9%87%D9%86%DA%AF%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
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دهند. به علت بازتاب کامل انتشار از دست نمیآل امواج توان خود را هنگام موج در شرایط ایده

افتند و بنا براین انتشار درون هادی موج تقریباً به ها درون آن به دام میهای هادی موج؛ موجازدیواره

های تو ها خواهد بود. این توصیف برای موجهای الکتزو مغناطیسی در لولهشکل زیک زاک بین دیواره

 .قیق تر و کامل تر استای دخالی مستطیلی و دایره

 موجبرها تاریخچه 1-2

پیشنهاد شد که اولین بار به  1۹13 در سال J. J. Thomson ها توسطاولین ساختار برای هدایت موج

از امواج الکترو  آنالیز ریاضی امتحان گردید. اولین 1۹14 در سال O. J. Lodge شکل تجربی توسط

انجام گرفت. برای اموج  1۹17 در سال Lord Rayleigh مغناطیسی در یک استوانه فلزی توسط

تئوری امواج  های انتشار را تحت عنوانیک آنالیز ریاضی کامل از حالت ghLord Raylei صوتی

چاپ کرد. مطالعات در زمینه هادی موج دی الکتریک همچون فیبرهای نوری ازاوایل  صوتی

آغاز شد، اینکار توسط چند نفر انجام شد که معروفترین  1121 سال

به خود  1161 خاصی را از آغاز سال بودند. فیبرهای نوری توجهات Debye و Sommerfeld آنها

 جلب کرد که علت اصلی آن اهمیت این فیبرها در صنعت ارتباطات بود.

 ی موجبرکاربردها 1-0

های موج حتی قبل از اینکه این اصطلاح به وجود آید، شناخته شده بود. از زمانهای قدیم استفاده از هادی

طور که انعکاس یک پدیده آشنا بوده است؛ همان انتشار امواج صوتی در امتداد یک سیم کشیده شده

های های طبی شناخته شده بود. استفادهصوتی که در یک مجرای تو خالی همچون یک غار یا گوشی

باشد. بین دو جزء از سیستم مثل رادیو، رادار و یا وسایل نوری می انتقال توان های موج دردیگر از هادی

کنند که از روشهای ارزیابی غیر ای آزمودن موج هدایت شده پیروی میهای موج از اصول پایههادی

 .مخرب است

 به صورت زیر ارائه می گردد: مثالهای ویژه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D9%84%DB%8C%D8%B2_%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D9%82%D8%A7%D9%84_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86
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 دهندهای زیاد انتقال میهای دور با سرعتها را تا فاصلهسیگنال فیبرهای نوری که نور و. 

 کند که در قالب فضای هدایت می ماگنترون های ماکروویو یک هادی موج برق را از یکدر اجاق

 .ریزی شده استآشپزخانه طرح

 توان مؤثر کند که باید مقاومت ظاهری آن با هادی موج در رادارها، موجها را به یک آنتن هدایت می

 .انتقال، مطابقت داشته باشد

تواند روی یک تخته مدار چاپی ساخته شود و گویند، مییک نوع از هادی موج که به آن باریکه خطی می

شود. این نوع از هادی موج خیلی ارزان های ماکرو ویو روی تخته از آن استفاده میبرای انتقال سیگنال

 .تواند برای استفاده درون تخته مدار چاپی مناسب باشدکه میشود و ابعاد کوچکی دارد ساخته می

 گیری خواص نوری، صوتی و کشسانی مواد و اشیاء های موج در ابزارهای علمی برای اندازههادی

 .شونداستفاده می

های پزشکی که در توانند در تماس با یک نمونه قرار بگیرند، برای مثال در سونوگرافیهای موج میهادی

شود تا توان موج آزمایشگر محفوظ بماند و یا اینکه نمونه آزمایشی ن نوع موارد هادی موج باعث میای

درون هادی موج قرار بگیرد همانند سنجش دی الکتریک دائمی. بنابر این اجسام کوچکتر مورد آزمایش 

 گیرند و دقت آزمایش بیشتر خواهد شد.قرار می

 موجبرها تحلیل نظری1-9

شود و طول موج بستگی به تشریح می معادله موج امواج در امتداد محورهای هادی موج توسطانتشار 

هادی موج را در نظر بگیریم، موج در ساختار هادی موج و همچنین فرکانس آن دارد. اگر امتداد عرضی 

کند، بسیار ای که شکل امواج متقاطع را توصیف میشود. معادلهیک الگوی موج ایستاده محبوس می

گیرد و در مورد امواج سرچشمه می معادلات ماکسول تر است. در مورد امواج الکترومغناطیسی ازپیچیده

شود که به شکل هادی موج و نیز مواد ایط مرزی گرفته میهمراه با شر صوتی از معادله الکتریسیته خطی

های انتشار نامیده های مختلفی دارند که روشسازنده هادی موج بستگی دارد. این معادلات راه حل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87_%D9%85%D9%88%D8%AC
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کند، سرعت و شکل انتشار ها که موج در امتداد هادی موج حرکت میشود. در هر کدام از این حالتمی

تواند هدایت کند به عرض آن هایی که یک هادی موج میبود. دسته فرکانس با نوع دیگر متفاوت خواهد

های بلندتر هادی موج عریض تری احتیاج است. شود که برای طول موجبستگی دارد. تخمین زده می

های موج عرض کمتری دارند و های بالا هادیچون طول موج با وارون فرکانس متناسب است، در فرکانس

تثناء که در این قانون قابل ذکر است، برای حالت امواج مسطح در یک هادی موج بالعکس. یک اس

های توخالی برای امواج مشخص وجود دارد. )مثل یک سیم هم محور در امواج الکترومغناطیسی یا لوله

تواند طول موجی بسیار بزرگی وجود دارد که می پهنای باند صوتی( در حالتی که یک موج مسطح داریم

شود که بیشتر از مرتبه اندازه عرض هادی موج داشته باشد. در دو انتهای هادی موج تشدیدی حاصل می

تواند های طولانی میبرای دوره -های طبیعی تشدید حالت –های مشخصی در این حالت تنها فرکانس

 وجود داشته باشد.

 مستطیلی توخالی فلزی موجبرهای 1-9

در  که بود شکل مستطیل توخالی فلزی موجبر حوزه این در شده پیشنهاد موجبر اولین و ترین ساده

 .گیرد می قرار استفاده مورد نیز ماکروویو های فرکانس

 

 .مستطیلی موجبر 2-1شکل 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%87%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A8%D8%A7%D9%86%D8%AF


  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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 نتیجه گیری

 در این پایان نامه، هدف اصلی تحلیل یک موجبر متغیر می باشد که در یکی از مراجع ارائه شده است. 

  S,VSWRشبیه سازی شدند ونمودار های  HFSSابتدا موجبر در ابعاد مختلف با استفاده از نرم افزار 

برای هرکدام رسم شد ومشاهده نمودیم که هر چه قدر طول موجبر بلندتر شود رفتار مطلوبی از خود به 

 که Tجای می گذارد که برای درک بهترواثبات  این موضوع به حل عددی وهمان روش ماتریس انتقال 

تلب نقطه یابی شد صل دوم اشاره شد پرداختیم که نتایج به دست آمده از این روش که در نرم افزارمفدر 

منطبق  HFSSمتناسب با شبیه سازی نرم ترسیم شدند ونتایج به دست آمده S,VSWRو نمودار های 

 این روش را تصدیق می نمایید. بود که صحت
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