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 بعد شده طراحي )قبل شكلهاي برعكس( راست به چپ از فركانس افزايش مبناي بر كه شكل اين در
.دارد قرار راديويي امواج آن از بعد و مايكروويو امواج فروسرخ نور از



:)موج ريز( ماكروويو امواج
 از ركانسيف و متر يك تا ميليمتر يك از موجي طول داراي كه هستند الكترومغناطيسي امواجي

است مگاهرتز ٣٠٠ تا هرتز گيگا ٣٠٠
١٠^-٩=نانو                   ١٠^-٦= ميكرو

١٠^-١٥=فمتو                   ١٠^-١٢=پيكو

Electromagnetic spectrum

Name Wavelength Hz)Frequency ( ) )eV(energyPhoton

Gamma ray < 0.02 nm HzE15> Vke62.1> 

ray-X 0.01 nm – 10 nm HzP30–EHz 30 124 keV – 124 eV

Ultraviolet 10 nm – 400 nm 30 PHz – 750 THz 124 eV – 3 eV

Visible light 390 nm – 750 nm 770 THz – 400 THz 3.2 eV – 1.7 eV

Infrared 750 nm – 1 mm 400 THz – 300 GHz Vme1.24–eV 1.7 

Microwave 1 mm – 1 m 300 GHz – 300 MHz Vµe1.24–meV1.24 

Radio 1 mm – 100 km kHz3 –GHz300 Vfe12.4–V µe1.24



 روسرخف امواج از متر يك تا ميليمتر يك بين موجي طول ريزموجها الكترومغناطيسي، امواج دامنه در
 موج طول ميليمتر يك با گيگاهرتز ٣٠٠ تا موج طول متر يك با مگاهرتز ٣٠٠ بين فركانسي و بلندتر
  .است بيشتر فركانسشان و كمتر راديويي امواج از آنها موج طول .دارند
 ندارد ترسيدس ديگر سوي به تپه سوي يك از دليل همين به مي كنند حركت )افق( ديد مستقيم خط در

 كننده كرارت و تقويت ابزارهاي نيازمند آن انتقال براي و كند طي را زمين بلندي هاي پستي نمي تواند و
.هستيم

  .است كيلومتر ٦٤ حدود زمين روي آنها برد -
 برد رحداكث و شده جذب اتمسفر گازهاي توسط )موجشان طول به بسته( ريزموجها امواج از برخي -

 .مي يابد كاهش كيلومتر يك به آن عملياتي
  شود ريزموجها قدرت افت موجب مي تواند باران و هوا رطوبت -
  .كند عبور ديوار از مي توانند ريزموجها پايين فركانس هاي لبه هاي در -



:كاربردها
:مي شود استفاده ذيل موارد براي مايكروويو امواج از

÷ :ارتباطات حوزه
  بي سيم، شبكه هاي نقطه، به نقطه ارتباط-
  راه دور ن هايتلف ،)تلويزيوني سيگنالهاي( آنالوگ، و ديجيتال سيگنالهاي انتقال شبكه هاي-
زمين جو از كيلومتر ٣٠٠ از بالاتر در تماس براي آن از استفاده-
 راديويي، نجوم دور، راه از سنجش فضاپيماها، و ماهواره اي ارتباطات و رادار در-



:كاربردها
:مي شود استفاده ذيل موارد براي مايكروويو امواج از

  :سلامت حوزه
 سرطان، درمان ،گرمادرماني-

:صنعت حوزه
  تصادف، از احتراز سيستم صنعتي، گرمايش نمايي، طيف ،شتابدهنده ها-

:خانگي مصارف
غذا گرمايش و پخت كليد، بدون ورود گاراژ، درب بازكننده-

مي كند توليد گرما فقط :ماكروويو امواج خطر از بحث-



 کاربرد طول موج دامنهنسفرکا دامنهعنوان
L band1 to 2 GHz15 cm to 30 cm ب مکانی، تلفن همراهʮ اندازه گيری از راه دور، موقعيتGSM، راديو 

S band2 to 4 GHz7.5 cm to 15 cm
ی، تلفن همراه، شبکه رادار هواشناسی، رادار کشتی، برخی ارتباطات ماهواره ای، اجاق ماکروويو، دستگاه های ماکروويو، اخترشناسی راديوي

 داخلی بی سيم، بلوتوث، موقعيت ʮب مکانی، راديو
C band4 to 8 GHz3.75 cm to 7.5 cmارتباطات راديويی از راه دور 
X band8 to 12 GHz25 mm to 37.5 mmند زمينی، ارتباطات فضايی، راديو، طيف چرخش مولوکولیʪ نĒ ،ارتباطات ماهواره ای، رادار 

banduK12 to 18 GHz16.7 mm to 25 mmارتباطات ماهواره ای، طيف چرخش مولوکولی 
K band18 to 

26.5 GHz
11.3 mm to 

16.7 mmارتباطات ماهواره ای، رادار، مشاهدات نجومی، رادار خودرو، طيف چرخش مولوکولی 

bandaK26.5 to 
40 GHz5.0 mm to 11.3 mmارتباطات ماهواره ای، رادار، طيف چرخش مولوکولی 

Q band33 to 50 GHz6.0 mm to 9.0 mmارتباطات ماهواره ای، ارتباطات زمينی ماکروويو، راديو نجومی، رادار خودرو، طيف چرخش مولوکولی 
U band40 to 60 GHz5.0 mm to 7.5 mm   
V band50 to 75 GHz4.0 mm to 6.0 mmتحقيقات موج رادار ميليمتری، طيف چرخش مولوکولی و ديگر تحقيقات علمی 

W 
band75 to 110 GHz2.7 mm to 4.0 mm

 ، برʭمه های کاربردی غيرارتباطات ماهوراه ای، تحقيقات موج رادار ميليمتری، برʭمه های کاربردی رادارهای نظامی برای هدفگيری و ردگيری
 نظامی رادار خودور

F band90 to 140 GHz2.1 mm to 3.3 mm
 سيار پيشرفته، ماهواره هایانتقال امواج خيلی بلند، اخترشناسی راديويی، ابزارهای ماکروويو ʮ ارتباطات، شبکه داخلی بی سيم، رادارهای ب

 ارتباطاتی، ماهواره های تلويزيونی، ماهواره پخش مستقيم، راديو

D band110 to 
170 GHz1.8 mm to 2.7 mm

اه دور، راديو، سلاح انرژی انقالات ʪ فرکانس فوق العاده بلند، اخترشناسی راديويی، رله راديويی ماکروويو ʪ فرکانس بلند، حسگر از ر 
 هدايت شونده، اسکنر امواج ميليمتری



:)موج ريز( ماكروويو امواج
 طول و كيلومتر ١٠٠ تا ميليمتر يك از موجي طول داراي كه هستند الكترومغناطيسي امواجي
 مك بسيار امواج اين از حاصل انرژي .مي شود شامل را كيلوهرتز ٣ تا گيگاهرتز ٣٠٠ از موجي
ولت الكترون فمتو ١٢.٤ تا ولت الكترون ميكرو ١.٢٤ حد در .است

١٠^-٩=نانو                   ١٠^-٦= ميكرو
١٠^-١٥=فمتو                   ١٠^-١٢=پيكو

Electromagnetic spectrum

Name Wavelength Hz)Frequency ( ) )eV(energyPhoton

Gamma ray < 0.02 nm HzE15> Vke62.1> 

ray-X 0.01 nm – 10 nm HzP30–EHz 30 124 keV – 124 eV

Ultraviolet 10 nm – 400 nm 30 PHz – 750 THz 124 eV – 3 eV

Visible light 390 nm – 750 nm 770 THz – 400 THz 3.2 eV – 1.7 eV

Infrared 750 nm – 1 mm 400 THz – 300 GHz Vme1.24–eV 1.7 

Microwave 1 mm – 1 m 300 GHz – 300 MHz Vµe1.24–meV1.24 

Radio 1 mm – 100 km kHz3 –GHz300 Vfe12.4–V µe1.24



:راديويي امواج
و كيلومتر ١٠٠ تا ميليمتر يك از موجي طول داراي كه هستند الكترومغناطيسي امواجي راديويي امواج 

 .مي شود شامل را كيلوهرتز ٣ تا گيگاهرتز ٣٠٠ از فركانسي
هستند راديويي امواج از بخشي نيز )مگاهرتز ٣٠٠ تا گيگاهرتز ٣٠٠( مايكروويو امواج تعريف اين طبق 

.است مطلق خصوص و عموم بيشنان و
ولت الكترون فمتو ١٢.٤ تا ولت الكترون ميكرو ١.٢٤ حد در .است كم بسيار امواج اين از حاصل انرژي
حركتند در )ثانيه در هزاركيلومتر ٣٠٠( نور سرعت با الكترومغناطيسي امواج بقيه مثل راديويي امواج.  

 =گيگا
٩

٦١٠=مگا       ١٠
١٠-١٥=فمتو                 ١٠-١٢=پيكو١٠-٩=نانو                  ١٠-٦= ميكرو



:راديويي امواج كاربرد
وندمي ش دريافت مخصوصي گيرنده هاي با و توليد مخصوصي فرستنده هاي با راديويي امواج.  
پخش ثابت، يا سيار راديويي ارتباطات براي جمله از دارد فراواني كاربردهاي راديويي امواج 

 فادهاست آن از رايانه اي شبكه هاي و ماهواره اي، ارتباطات ناوبري، سيستمهاي و رادار تلويزيوني،
  .مي كنند

هستند زمين جو در متفاوتي انتشار خصوصيات داراي مختلف راديويي امواج مختلف فركانس هاي. 
 )موج خمش( پراش خاصيت از كوهها چون موانعي با برخورد هنگام مي توانند بلند موج طول با امواج

.برسند كوه سوي آن نقاط به و كرده استفاده
 دندبرمي گر زمين به مجدداً و يافته بازتاب يونسفير با برخورد با كوتاه موج طول با امواج. 
كه حدي در صرفاً و دارند كمي پراش و كرده حركت درسطح صرفاً  كوتاه خيلي موج طول با امواج 

  .برسند آن از دورتر به نمي توانند عادي طور به و مي كنند حركت است ديد افق
نهاد امواج تداخل از جلوگيري براي ITU براي راديويي مقررات تعيين متصدي ملل سازمان در 

.دنياست



:راديويي امواج انتشار
كه مينز روي بر و فضا در راديويي امواج حركت چگونگي از عبارتست راديويي امواج انتشار دانش 

  .است حياتي بسيار راديويي سيستم هاي طراحي در
ندمي ده بروز متفاوتي العمل هاي عكس مي كنند گذر مختلف محيطهاي از وقتي راديويي امواج. 

  .هستند عكس العمل ها اين از انواعي جذب و ،)خمش( پراش قطبش، شكست، انعكاس،
يجهنت در و شد خواهند حالات اين از تركيبي دچار زمين روي راديويي امواج مختلف فركانس هاي 

.است مناسبتر خاصي هدف براي راديويي نوع هر



 در استوا در و كيلومتر ٨ تا ٧ حدود در قطب ها در آن ارتفاع كه است زمين جوّ پاييني لايه تروپوسفر :تروپوسفر لايه
 مدام وسفرتروپ لايه هواي .دارد ارتفاع اين روي بر مختصري تأثير هوايي و آب تغييرات .است كيلومتر ١٨ تا ١٦ حدود

 كم و شدن گرم زمين، سطح به خورشيد نور تابش اثر در عمدتاً پديده اين .است عمودي راستاي در جابجايي حال در
 .ستا چرخيدن و گشتن اختلاط، مفهوم به و دارد يوناني ريشه »تروپو« .مي دهد رخ زمين سطح مجاور هواي شدن چگال
 خود كه( جو بعدي لايه با لايه، اين مرز .است دريا سطح در فشار درصد ١٠ حدود در فقط لايه اين بالايي مرز در هوا فشار

.مي شود ناميده ]تروپوپاز[ ،)است كيلومتري چند لايه يك حد در

 اين در .دارد قرار زمين، سطح از كيلومتري ٥٠ در آن ارتفاع كه است زمين جو لايه دومين استراتوسفر :استراتوسفر لايه
 فرابنفش رتوپ برابر در را زمين كره سطح كه ازون لايه اعظم قسمت .مي كند پيدا افزايش هوا دماي ارتفاع، افزايش با لايه

 رافياييجغ و فصلي تغييرات با ازون لايه ضخامت .دارد قرار لايه اين پاييني قسمت هاي در مي كند، حفاظت خورشيد
 بعدي لايه با يهلا اين مرز .است شده گرفته گسترده و پخش معني به لاتين ريشه از »استراتو« .مي شود تغيير دستخوش

  .مي شود ناميده ]استراتوپاز[ ،)است كيلومتري چند لايه يك حد در خود كه( جو

لایه های فوقانی زمین



 »ومز« .دارد قرار ترموسفر و استراتوسفر ميان و زمين سطح از كيلومتري ٨٥ تا ٨٠ حدود ارتفاع تا لايه اين :مزوسفر لايه
  .مي شود كم هوا دماي ارتفاع، افزايش با لايه اين در .است وسط معني به و دارد يوناني ريشه اي
 در وجودم مواد اين گونه .مي شوند تبخير مزوسفر در آنها بيشتر و مي شود زمين جو وارد شهاب سنگ تن ٥٠ حدود روزانه

 بالون هاي .است ديگر فلزات و آهن مقادير داراي هم اكنون لايه اين و مي شوند پراكنده مزوسفر در شهاب سنگ ها
برسند لايه اين به نمي توانند هواپيما و هواشناسي

 را لايه اين نيز مراجع معدودي در .دارد قرار زمين سطح از كيلومتري ٦٤٠ تا ٦٠٠ حدود ارتفاع تا لايه اين :ترموسفر لايه
 .است شده داده بتنس لايه اين به ترموديناميكي، زياد العاده فوق دماي سبب به ترموسفر عنوان .دانسته اند فوقاني مرز فاقد

 آن اصلي منشاء كه برسد نيز كلوين ١٥٠٠ به است ممكن دما اين .مي كند پيدا افزايش نيز دما ارتفاع، افزايش با لايه اين در
 از يكي فقش سرخي جلوه .است خورشيد فرابنفش پرتو با برخورد اثر در نيتروژن، و اكسيژن مولكول هاي شدن يونيزه

.است ترموسفر لايه پاييني قسمت پديده هاي

لایه های فوقانی زمین



 كه تاس ترموسفر لايه از اعظم بخش همان واقع در و ندارد مستقلي هويت لايه اين :يونوسفر لايه
 امواج رانتشا در اصلي نقش يونوسفر .مي گيرد صورت آن در گازي مولكول هاي شدن يونيزه فرايند

 تابيده يراديوي امواج بازتابش پديده .دارد دور راه ارتباطات بر مهمي اثرات و داشته الكترومغناطيسي
.مي آيد پديد لايه همين در نيز شفق پديده .مي افتد اتفاق لايه همين در زمين سطح از شده

 آغاز خلأ و مي پذيرد پايان آن از پس جو كه است زمين جو لايه بالاترين لايه اين :اگزوسفر لايه
 هيدروژن لايه اين اصلي اجزاي .ندارد خلأ با چنداني تفاوت و است رقيق بسيار لايه اين در هوا .مي گردد

  بالاي هلاي اين ارتفاع .دارند قرار لايه اين در ماهواره ها از بسياري و دارند كمي تراكم كه هستند هليم و
 يرتاث تحت جو مولكول هاي و اتم ها عموماً  كه است زمين سطح از كيلومتر ١٠٠٠٠ حدود تا كيلومتر ٦٠٠

.مي شوند رانده اطراف فضاي به زمين مغناطيسي ميدان و خورشيدي بادهاي

لایه های فوقانی زمین




