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اخت تا وسعت سای نخست سپاص و ستایش اس آن خذاونذی است که بنذه کىچش را در دریای بیکران انذیشه قطره
نامه حاضر به نىاسیهایشان پایانسار بنذهسایهبه تماشا نصینذ. لذا اکنىن که در  های ناب آمىسگارانی بزرگآن را اس دریچه انذیشه

دارم تا مراتب سپاص را اس بزرگىارانی به جا آورم که اگر دست یاریگرشان نبىد، یذه است، بر خىد لاسم میس انجام ر
 رسیذ.نامه به انجام نمیهرگز ایه پایان

نامه را بر عهذه داشتنذ،  سممت رانممایی ایه پایاننیا و پروفسىر قبادی کهابتذا اس اساتیذ گرانقذرم آقایان پروفسىر نىری
 کمال سپاص را دارم.

سپاص اس مهربانتزیه همراهان سنذگیم، مادر و پذرم و همچنیه برادران عزیزم سعیذ و ممیذ که حضىرشان در فضای سنذگیم  

 ریای سخاوت بىده است.مصذاق بی

-سرکار خانم سارا میههص بهمه محمذی و آقای مهنذ ،ساد تىفیقآقای مهنذص فر  رانمماییهای صادقانه اس در پایانو 

  دوست کمال تشکر را دارم. 



 
 

گانی که لحظات ناب باور بىدن، لذت و غرور دانسته،  تقذیم به مهربان فرشت

های یکتا و سیبای سنذگیم، مدیىن مام تجربهجسارت خىاسته، عظمت رسیذن و ت 
 حضىر سبش آنهاست.

 تقذیم به پذر و مادرم 
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آ٘شٗ ٞبی ٔیذاٖ ٘ضدیه ثب ٞذف سٕشوض ثیـشش دأٙٝ أٛاج دس یه ػغح ثب ا٘ذاصٜ ی ٔحذٚد دس ٘بحیٝ     

ٖ ٘ضدیه، ثٟجٛد ٚیظٌی خٟز ثبلا ثشدٖ ػغح وبسایی آ٘شٗ آسایٝ ٔیذا ٔیذاٖ ٘ضدیه آ٘شٗ ٔؼشفی ؿذٜ ا٘ذ.

، ٔغّٛة ثٛدٜ اػز. (SLLs)ٞبیی ٕٞچٖٛ ا٘ذاصٜ ی ٘مغٝ ی سٕشوض، چٍبِی سٛاٖ ٚػغح ثیٓ ٞبی فشػی

سىٙیه ٞبیی ٕٞچٖٛ افضایؾ سؼذاد إِبٖ ٞب، افضایؾ ا٘ذاصٜ دسیچٝ، اػشفبدٜ اص سٚؽ ٞبی ٔشفبٚر سٛصیغ 

ا٘ذ، وٝ ٞش یه دس اصای ثٟجٛد ثشخی ٚیظٌی خشیبٖ ٚ سحشیه إِبٖ ٞب ٚ ٔٛاسد دیٍش دیـٟٙبد ٚ ثشسػی ؿذٜ 

افضایؾ ػغح ثیٓ ٞبی فشػی ؿذٜ ا٘ذ. اص  ٜ ٚ ٞضیٙٝٞبی آ٘شٗ آسایٝ ػجت ایدبد ٔـىلار ٕٞچٖٛ افضایؾ ا٘ذاص

ایٗ سٚ دس ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثش آٖ ؿذیٓ سب ثب سغییش ٚ ثٟجٛد إِبٖ سـؼـغ وٙٙذٜ ی آسایٝ ثٝ كٛسر ٞٓ صٔبٖ 

ٞبی دٙح ثب دچ ٔٛسد ٘ظش 4×4آ٘شٗ آسایٝ  ػغح ثیٓ ٞبی فشػی سا داؿشٝ ثبؿیٓ. افضایؾ چٍبِی سٛاٖ ٚوبٞؾ

 ، عشاحی ؿذ.ISMضّؼی خٟز وبس دس ثب٘ذ فشوب٘ؼی 

 

افضایؾ چٍبِی سٛاٖ دس ٘بحیٝ ی ٔیذاٖ ٘ضدیه،  آ٘شٗ آسایٝ ٔبیىشٚاػششیخ ٔیذاٖ ٘ضدیه،وّٕبر وّیذی: 

 اٖ ٘ضدیهی  ٔیذٞبی آ٘شٗ آسایٝوبسثشد دضؿىی، ثٟجٛد ٚیظٌی
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 فصل اٍل: هقدهِ

 

 آًتي ّبی هبیکزٍاستزیپ-1-1

دزیش ثبؿٙذ دس ػیٗ حبَ داسای ٞبیی وٝ اص ٘ظش ؿىُ ا٘ؼغبفبثشاسی، آ٘شٗأشٚصٜ اغّت دس ػیؼشٓ ٞبی ٔخ    

ٞبی ٔبیىشٚاػششیخ اِٚیٗ ثبس ٔفْٟٛ سـؼـغ وٙٙذٜ .ٚصٖ ٚ حدٓ وٓ ٚ لیٕز دبییٗ ثبؿٙذ ٔٛسد سٛخٝ ٞؼشٙذ

ٞبی ػّٕی ٞٝ ٌزؿز سب آ٘شٗدأب چٙذیٗ  .ٟٙبد ؿذٜ اػزدیـ 1953 دس ػبَDeschamps  [1 ،]سٛػظ 

ب٘ظا٘ز سّفبر وٓ ٚ ٞبی خٛة ثب ثؼشش ثب سثب ٚخٛد صیش لایٝ 1970دیـشفز دس ػبَ ٞبی دٞٝ ی  .٘ذؿذػبخشٝ 

ش ؿشبة ٞبی ٘ظشی ثٟشٔذَ ٚ 1ٌشافیٞبی ثٟجٛد یبفشٝ فشٛ ِیشٛٚ سٚؽ ٔىب٘یىی ٔٙبػتخٛاف حشاسسی ٚ 

 [ سىبُٔ یبفز.3]Howell[2 ٚ ] Munson  ظّی سٛػػٌٕشفز. اِٚیٗ آ٘شٗ 

 

 اًَاع آًتي ّبی هبیکزٍاستزیپ-1-2

ٔـخلبر ٔخلٛف ثٝ خٛد ثٛدٜ ٞبی دیٍش داسای ا٘ٛاع ٔخشّفی ثب ؿىُ ٚ وٙٙذٜٞب ٔب٘ٙذ سـؼـغایٗ آ٘شٗ    

ىشٚاػششیخ ثٝ لشاس صیش ٞبی ٔبیؿٛد، ا٘ٛاع آ٘شٗٔشفبٚر اص آ٘شٗ ثب ا٘ٛاع ٔشفبٚر اػشفبدٜ ٔی ٞبیٚ ثشای وبسثشد

 ٞؼشٙذ:

 آ٘شٗ ٞبی دچ ٔبیىشٚاػششیخ( 1

 ( آ٘شٗ ٞبی دایذُ ٔبیىشٚاػششیخ2

 ( آ٘شٗ ٞبی اػلار ٔبیىشٚاػششیخ3

 ( آ٘شٗ ٞبی ٔبیىشٚاػششیخ ٔٛج سٚ٘ذ4ٜ

 

 هزٍری بز آًتي ّبی پچ هبیکزٍاستزیپ -1-3

 ؿٛ٘ذ. ٞبی ٔٛثبیُ ٚ... ثٝ وبس ٌشفشٝ ٔیب،ٌٛؿیٞدیٕبٞب، ٔبٞٛاسٜی دیـشفشٝ ،فضبٞبدػشٍبٜ ٞب دسایٗ آ٘شٗ    

ٞب ،حدٓ ٚ ٚصٖاص ٚیظٌی ٞبی ایٗ آ٘شٗ. ٘یبص ثٝ آ٘شٗ ثبؿذ وٝ اص ٘ظش ؿىُ ا٘ؼغبف دزیش ثبؿذ ٞشخب

                                                           
1
potolithographic 
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 سٛاٖ وٓٚ  سا٘ذٔبٖ وٓ سٛاٖ ثٝٔی اص ٔؼبیت ایٗ آ٘شٗ ٞب ٘یض ٘لت ساحز ٚ... ٔی ثبؿذ. لیٕز دبییٗ، ،وٓ 

آ٘شٗ ٞب ٔؼٕٛلا سٚی ایٗ  ػشم ثب٘ذ آٖ ٞب وٓ ؿٛد.. بلای آ٘شٗ ٞب ثبػث ٔی ؿٛدضشیت ویفیز ثاؿبسٜ وشد. 

ا٘شخبة  ƛز، اػ hصیش لایٝ داسای ػبیمی ثٝ ضخبٔز  یه صیش لایٝ دشیٙز ٔی ؿٛ٘ذ،

 آ٘شٗ دچ ٔبیىشٚاػششیذی سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ. 1-1ؿىُ  ٔی ؿٛد.

اص خشٚج  ٚ، ٞب سیض خظ ثیـشش ؿٛدثشای ایٙىٝ سدٕغ ٔیذاٖ ٞبی ثبلا خیّی وٛچه اػز.اثؼبد آ٘شٗ دس فشوب٘غ

ثضسي ا٘شخبة ٔی ؿٛد. أب ثشای آ٘شٗ اٌش ثخٛاٞیٓ سـؼـغ اسفبق   rεد، ٞب ثٝ خبسج خظ خٌّٛیشی ؿٛٔیذاٖ

 [.4ؿٛد ]، دس ٘ظش ٌشفشٝ ٔیrε، <12 rε >2.2ی دغ ٔحذٚدٜ ؿٛد.ٜ ٔیاػشفبد وٛچه rε  ثیفشذ اص

 

 : ػبخشبس یه آ٘شٗ دچ ٔبیىشٚاػششیذی1-1ؿىُ                                                     

 

 اؿىبَ صیبدی سا ٔی سٛاٖ دس ایٗ صٔیٙٝ دس ٘ظش ٌشفز،اػز،  ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ  2-1ٕٞبٖ عٛس وٝ دس ؿىُ 

-ٞب ٔیؿىُ دچ ثب سغییش اثؼبد ٚ وٙیٓ.ثیضٛی اػشفبدٜ ٔی چاص د ثخٛاٞیٓ ػشم ثب٘ذ ثبلایی داؿشٝ ثبؿیٓ،اٌش 

 ٔـخلبر آ٘شٗ سا سغییش داد.  سٛاٖ
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 :  اؿىبَ ٔخشّف ثشای دچ ٔبیىشٚاػششیذی2-1ؿىُ                                                         

 

 ّبی تغذیِ آًتي ّبی هبیکزٍاستزیپیاًَاع رٍش-1-4

ٓ ٞبی ٟٔدٞذ ٚ یىی اص دبسأششا سحز سبثیش لشاس ٔیٔـخلٝ آ٘شٗ سٞبی سغزیٝ أذذا٘غ ٚسٚدی ٚ سٚؽ    

أب اص چٟبس  ٞبی ٔشؼذدی ٚخٛد داسد،ٞبی دچ دیىشثٙذی ٚ سٚؽثشای سغزیٝ آ٘شٗ ثبؿذ.عشاحی آ٘شٗ ٔی

 سٛاٖ اػشفبدٜ وشد وٝ ػجبسسٙذ اص:ٔبیىشٚاػششیخ ٔیٞبی ه اكّی ٚ ٔشذاَٚ ثشای سغزیٝ آ٘شٗسىٙی

 (Edge – Fed Patches)خظ ٔبیىشٚاػششیخ  (1

 (Probe –Fed Patches)سغزیٝ وٛاوؼیبَ  (2

 (Aperture Coupling)سضٚیح سٚص٘ٝ ای  (3

 (Proximity Coupling)سضٚیح ٔدبٚسسی  (4

 

  خط هبیکزٍاستزیپ -1-4-1

یٝ ٔبیىشٚاػششیخ ٝ یب خظ سغزجسغزیٝ اص ِسحشیه یه آ٘شٗ دچ ٔبیىشٚاػششیخ  ٞبی اػبػییىی اص ٔشذ     

ٚؽ ثشای ٔذَ وشدٖ سغزیٝ ثٝ س ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. 3-1ثب ایٗ سٚؽ دس ؿىُ  ػبخشبس سغزیٝ  ثبؿذ.ٔی

 خظ ٔبیىشٚاػششیخ ثٝ كٛسر یه دس ایٗ سٚؽ ؿٛد.ٔی اػشفبدٜ 1ٞٛیٍٙغخظ ٔبیىشٚاػششیخ اص اكُ 

cavity ٜؽ ٘ؼجز ثٝ سٚؽ ٞبی ٔضایبی ایٗ سٚ ٞبی ٔغٙبعیؼی احبعٝ ؿذٜ فشم ٔی ؿٛد.وٝ سٛػظ دایش

ٔذَ وشدٖ آػبٖ ٚ  ٌیش٘ذ.صیشا خظ سغزیٝ ٚ دچ دس یه ػغح لشاس ٔیػبٖ، ز اص ػبخز آدیٍش ػجبسر اػ

 أب ثب افضایؾ اسسفبع صیش لایٝ أٛاج ػغحی صیبد ؿذٜ ٚ سـؼـؼبر ٘بخٛاػشٝ  .سغجیك اص دیٍش ٔضایبی آٖ اػز

                                                           
1
Huygens Principle 
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 خظ ٔبیىشٚاػششیخ : سغزیٝ ثٝ سٚؽ3-1ؿىُ                                                  

خغٛط ٔیذاٖ  وٙذ.ػُٕ دٟٙبی ثب٘ذ ٔذاس سا ٔحذٚد ٔیوٝ دس  ،ؿٛدٔیٕز سغزیٝ صیبد ٔشثٛط ثٝ لؼ

-كٛسسی وٝ ٔؼبدلار اِىششٚٔغٙبعیؼی سا ثشای ثٝس د ٔغٙبعیؼی ثٝ كٛسر وبُٔ دس داخُ صیشلایٝ ٘یؼشٙذ،

ز وٝ ایٗ ثذاٖ ٔؼٙی اػ ٔی ثبؿذ. TEMیبثیٓ وٝ داسای دششٖ دػز آٚسدٖ سٛصیغ ٔیذاٖ حُ وٙیٓ، دس ٔی

 TEMسفشبس  4-1ؿىُ  ثبؿٙذ.غٙبعیؼی دس ساػشبی ا٘شـبس ٔٛج ٔیٞبی اِىششیىی ٚ ٔ٘ٛاحی ا٘ذوی اص ٔیذاٖ

خغٛط ٌٛػی دس  TEMدٞذ. ثب فشم ا٘شـبس ٔٛد بیىشٚاػششیذی ٘ـبٖ ٔیٌٛػی سا ثشای خغٛط ٔ

 ، ػشػز فبص ثشاثش اػز: یىشٚاػششیذیبٔ

(1-1) 

                                                                                                             

اِىششیه ٘ؼجی ٘ؼجی ٔبیىشٚاػششیخ اػز. ضشیت دی اِىششیهضشیت دیػشػز ٘ٛس ٚ c وٝ دس آٖ

  ٚاثؼشٝ اػز.اِىششٚٔغٙبعیؼی خبسخی  ٞبیثبثز صیش لایٝ ٚ ٘یض سبثیش ٔیذاٖاِىششیىی  ٔٛثش ثٝ ضشیت دی

 ثب سٛخٝ ثٝ ایٙىٝ 

(1-2) 

  

(1-3) 

 

 أذذا٘غ ٔـخلٝ خظ ٔبیىشٚاػششیذی ثٝ كٛسر صیش ثٝ دػز ٔی آیذ:
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(1-4) 

 عَٛ ٔٛج دس ٔبیىشٚاػششیخ ثٝ كٛسر صیش ثٝ دػز ٔی آیذ:

(1-5) 

 .عَٛ ٔٛج فضبی آصاد اػزوٝ دس آٖ 

                       

 ٌٛػی TEM: ٕ٘بیی اص ٔٛد 4-1ؿىُ                                                                     

بیىشٚاػششیخ ٔحؼٛة ٔٞبی ضٚ ٔضیزاِىششیه ثبلا ٚػشػز ا٘شـبس ٔٛج دبییٗ خداؿشٗ صیش لایٝ ثب ثبثز دی   

 دٞذ.سلاف سـؼـغ سا دس ٔذاسار وبٞؾ ٔیؿٛد ٚ أی

بیىشٚاػششیخ ی ٔثبثز سضؼیف سبثؼی اص ٞٙذػٝ ثبؿذ.بیىشٚاػششیخ سضؼیف آٖ ٔیٞبی ٔی اص ٔـخلٝیى     

دس  ٞب ٚ فشوب٘غ اؿبسٜ وشد.اِىششیىی،  ٞبدیی دیىششیىی صیش لایٝٞبی اِسٛاٖ ثٝ ٔـخلٝثبؿذ، وٝ ٔیٔی

 ٚاػششیذی دٚ ٘ٛع اسلاف داسیٓ : یىشبی ٔخغٛط سغزیٝ

 ِىششیىی ای دی. اسلاف صیشلای1ٝ

ثیبٖ ٔی   ثب ٘بْ فبوشٛ سضؼیف  فبر ثٝ كٛسر اسلاف دس ٚاحذ عَٛ،ایٗ سّ ٞب.ی ٞبدیسّفبر إٞی دٛػشٝ .2 

 وٕشش اص سّفبر ٞبدی ٔی ثبؿذ.اِىششیىی اِىششیىی، سّفبر دیی دیدس صیش لایٝ ؿٛد.

ػشفبدٜ اص ٔؼبدلار صیش ثٝ دػز ثب ا  دس 25/0 ی ٔیىشٚاػششیخ ثب دلزأذذا٘غ ٔـخلٝ

 آیذ.ٔی

(1-6) 


