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 چگونه سپاس گویم مهربانی و. شما روشنايی بخش تاریكی جان هستید و ظلمت انديشو را نور می بخشید
لطف شما را كه سرشار از عشق و يقين است. چگونه سپاس گویم تأثير علم آموزی شما را كه چراغ  

همو عظمت و  ینروشن هدايت را بر كلبو ی محقر وجودم فروزان ساختو است. آری در مقابل ا
 .شكوه شما، مرا نه توان سپاس است و نه كلام وصف

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

  



 : چکیذٌ

ؿٛد. خٟت پشتٛی اكّی  ٞبی ٔٛج ٘ـتی دس وبسثشدٞبی پٛیؾ فشوب٘ؼی اػتفبدٜ ٔی اص آ٘تٗ

ٞبی  وٝ ثب افضایؾ فشوب٘غ، پشتٛی تـؼـؼی دس آ٘تٗ ًٛسی وٙذ ثٝ ثب فشوب٘غ تغییش ٔی ٞب ایٗ آ٘تٗ

ساػتٍشد تشویجی -ٞبی ٔٛج ٘ـتی چپٍشد ٔٛج ٘ـتی ساػتٍشد اص پّٟٛتبة تب خّٛتبة ٚ دس آ٘تٗ

(CRLH) ٘بٔٝ دس اثتذا ٔٛخجشٞبی ٔدتٕغ ؿذٜ  وٙذ. دس ایٗ پبیبٖ تبة تب خّٛتبة حشوت ٔی اص پـت

ساػتٍشد تشویجی ٔٛسد ثشسػی لشاس -ٞبی ٔٛج ٘ـتی ٚ خٌٛى ا٘تمبَ چپٍشد ، آ٘تٗ(SIW)دس صیشلایٝ 

پیـٟٙبد  CRLHٞبی ٔٛج ٘ـتی  ا٘ذ. دس ادأٝ ػبختبسٞبی خذیذی ثشای ثٟجٛد ػّٕىشد آ٘تٗ ٌشفتٝ

، ثب ثٝ وبسٌیشی CRLHٞبی ٔٛج ٘ـتی  اػت.  دس اثتذا ثشای افضایؾ پٟٙبی ثب٘ذ آ٘تٗ ؿذٜ

، پٟٙبی ثب٘ذ ٚػیؼی اص فشوب٘غ ٞبی ٔؼتٌیّی یب ثیٗ اٍ٘ـتی ثٝ خبی ؿىبف ای  ٞبی دایشٜ ؿىبف

ٌیٍبٞشتضی، ٘ؼجت ثٝ وبسٞبی ا٘دبْ  14اػت. ایٗ پٟٙبی ثب٘ذ  ٌیٍبٞشتض حبكُ ؿذٜ 32تب  18

ای، یه آ٘تٗ ٔٛج ٘ـتی  ٞبی دایشٜ ثبؿذ. دس ادأٝ، ثب ٕٞیٗ ؿىبف تش ٔی یبس ٚػیغی لجّی ثؼ ؿذٜ

تبة تب پّٟٛتبة داسد ٘یض ًشاحی ؿذٜ اػت. ٞذف ثؼذی،  ی پٛیؾ صیبدی اص پـت چپٍشد وٝ صاٚیٝ

اٍ٘ـتی ٔدبٚس  ثبؿذ. ثب اػتفبدٜ اص دٚ ؿىبف ثیٗ ٔی CRLHٞبی ٔٛج ٘ـتی  چٙذ ثب٘ذٜ وشدٖ آ٘تٗ

اص ایٗ آ٘تٗ، وٝ ٘ٛاس ثبسیه ثیٗ ایٗ دٚ ؿىبف ثب اتلبَ فّضی ثٝ صٔیٗ  CRLHَٛ ٞٓ دس ٞش ػّ

ٔدضا  (RH) ساػتٍشد )یىی ٔتٛاصٖ ٚ دیٍشی ٘بٔتٛاصٖ( ٚ یه ثب٘ذ CRLHٚكُ ؿذٜ اػت، دٚ ثب٘ذ 

چٙذ ثب٘ذی، ػبختبس آ٘تٗ  CRLHٞبی ٔٛج ٘ـتی  ٘ؼجت ثٝ دیٍش آ٘تٗ دػت آٔذٜ اػت. ثٝ 

ثبؿذ. ػلاٜٚ ثشایٗ، ثٟشٜ، صاٚیٝ پٛیؾ  ٘بٔٝ، داسای تؼذاد ثب٘ذٞبی ثیـتشی ٔی پبیبٖپیـٟٙبدی دس ایٗ 

ٞبی چٙذ ثب٘ذٜ لجّی، افضایؾ یبفتٝ اػت.  پشتٛ ٚ پٟٙبی ثب٘ذ فشوب٘ؼی ایٗ آ٘تٗ ٘یض ٘ؼجت ثٝ آ٘تٗ

ایٗ آ٘تٗ ػبختٝ ؿذٜ ٚ پبسأتشٞبی پشاوٙذٌی ٚ ٕ٘بد تـؼـؼی آ٘تٗ دس فشوب٘غ ٚ ثب٘ذٞبی ٔختّف 

تٌبثك ٘بٔٝ اسائٝ ؿذٜ ٚ  ٌیشی ثٝ ًٛس وبُٔ دس پبیبٖ ػبصی ٚ ا٘ذاصٜ ٘تبیح ؿجیٝاػت.  ٌیشی ؿذٜ ذاصٜا٘

٘بٔٝ  ٞبی پیـٟٙبدی دس ایٗ پبیبٖ آ٘تٗ  ػبصی ٚ ثٟیٙٝ  ػبصی ؿٛد. ؿجیٝ ٞب ٔـبٞذٜ ٔی خٛثی ثیٗ آٖ

 ا٘دبْ ؿذٜ اػت.     CST Microwave Studioافضاس  ثب ٘شْ

-CRLH) ساستگشد تشكيثي-ّاي هَج ًطتي، خط اًتمال چپگشد يّاي كليذي: آًت ٍاطُ

TL)ِهَخثشّاي هدتوع ضذُ دس صيشلاي ، (SIW). 
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 47 ................................................................. [.26]ػَّٛ 25 ثب آ٘تٗ یپشاوٙذٌ یپبسأتشٞب: 32-3  ؿىُ

 CRLH ثب٘ذ( ة اَٚ CRLH ثب٘ذ( اِف یثشا  ؿذٜ یػبصٝ یؿج یتـؼـؼ یاٍِٛ: 33-3  ؿىُ

 48 ...............................................................................................................................................................[.26]دْٚ

 50 ........................................................................................ .یـٟٙبدیپ چپٍشد آ٘تٗ یوّ یٕ٘ب: 1-4  ؿىُ

 51 .................................. .چپٍشد آ٘تٗ یىیضیف یپبسأتشٞب ٚ ٞب ؿىبف اص یتش ثضسي یٕ٘ب: 2-4  ؿىُ

 52 ............................................................ .ؿذٜ یًشاح چپٍشد آ٘تٗ یپشاوٙذٌ یپبسأتشٞب:  3-4  ؿىُ

 53 ....................................................................... .یفشوب٘ؼ ثب٘ذ یپٟٙب دس آ٘تٗ ی ثٟشٜ ٕ٘ٛداس: 4-4  ؿىُ

 53 ...................... (.ٛػتٝیپ خي)آ٘تٗ وُ یثبصدٞ ٚ( ٗیچ خي)یتـؼـؼ یثبصدٞ ٕ٘ٛداس: 5-4  ؿىُ

 55 ......................................... .ٔختّف یٞب فشوب٘غ دس ؿذٜ یًشاح آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 6-4  ؿىُ

 56 ..................................................................................... .یـٟٙبدیپ CRLH آ٘تٗ یوّ یٕ٘ب :7-4  ؿىُ

 57.یٔخشًٚ ٝیتغز خي(ج آ٘تٗ ییثبلا كفحٝ یٕ٘ب( ة آ٘تٗ CRLH ػَّٛ هی( اِف: 8-4  ؿىُ

 SIW . .......................................................................................... 58 داخُ ٚ ٔمٌغ ػٌح یٕ٘ب: 9-4  ؿىُ

 58 ......................................................... .ؿذٜ یًشاح CRLH آ٘تٗ یپشاوٙذٌ یپبسأتشٞب: 10-4  ؿىُ

 59 .................................................................... .یفشوب٘ؼ ثب٘ذ یپٟٙب دس آ٘تٗ ی ثٟشٜ ٕ٘ٛداس: 11-4  ؿىُ

 59 ............................. .یـٟٙبدیپ CRLH آ٘تٗ وُ یثبصدٞ ٚ یتـؼـؼ یثبصدٞ ٕ٘ٛداس: 12-4  ؿىُ

 61 .......................................ٔختّف یٞب فشوب٘غ دس ؿذٜ یًشاح آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 13-4  ؿىُ

 64 .....................................................................ثب٘ذٜ ػٝ CRLH ی٘ـت ٔٛج آ٘تٗ یوّ یٕ٘ب: 1-5  ؿىُ

 64.آٖ یىیضیف یپبسأتشٞب ثب یـٟٙبدیپ آ٘تٗ اص CRLH ػَّٛ هی ی ؿذٜ ثضسي یٕ٘ب: 2-5  ؿىُ

 65 ............................................................................................................ .آ٘تٗ یٚسٚد ٝیتغز خي: 3-5  ؿىُ

 66 ................................................................................................... .ؿذٜ ػبختٝ آ٘تٗ یوّ یٕ٘ب: 4-5  ؿىُ

 66 ............................................. .ؿذٜ ػبختٝ آ٘تٗ یبٞبیٚا ٚ ٞب ؿىبف ی ؿذٜ ثضسي یٕ٘ب: 5-5  ؿىُ

 67 . (.سً٘ ػجض ٗیچ خي S21 ٚ سً٘ لشٔض ٛػتٝیپ خي S11) یپشاوٙذٌ یپبسأتشٞب: 6-5  ؿىُ

 68 ...................................................................................... (.ؿذٜ اكلاح) ذیخذ یػِّٛ ػبختبس: 7-5  ؿىُ
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 ثٝ ٔشثٛى تٛپش خي ٚ یػبصٝ یؿج ثٝ ٔشثٛى ٗیچ خي)یٚسٚد دس یثبصٌـت تّفبت: 8-5  ؿىُ

 69 .................................................................................................................................................................(.ػبخت

(.ػبخت ثٝ ٔشثٛى تٛپش خي ٚ یػبصٝ یؿج ثٝ ٔشثٛى ٗیچ خي)یخشٚخ دس یا٘تمبِ تّفبت: 9-5  ؿىُ

 ................................................................................................................................................................................ 69 

 70 .............................................................................................. .ثب٘ذٜ چٙذ آ٘تٗ ی ثٟشٜ ٕ٘ٛداس: 10-5  ؿىُ

(.سً٘ لشٔض ٗیچ خي) وُ یثبصدٞ ٚ( سً٘ یآث ٛػتٝیپ خي) یتـؼـؼ یثبصدٞ ٕ٘ٛداس: 11-5  ؿىُ

 ................................................................................................................................................................................ 71 

 72 .............................................................. .ٔختّف یثب٘ذٞب دس آ٘تٗ یپشتٛ اػىٗ یٝ یصاٚ: 12-5  ؿىُ

 تٛپش خي ٚ یػبصٝ یؿج حی٘تب ٗیچخي) اَٚ CRLH ثب٘ذ دس آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 13-5  ؿىُ

 74 .................................................................................................................................................... (. ػبخت حی٘تب

 ٚ یػبصٝ یؿج حی٘تب ثٝ ٔشثٛى ٗیچ خي) دْٚ CRLH ثب٘ذ دس آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 14-5  ؿىُ

 75 ................................................................................................................................... (.ػبخت حی٘تب تٛپش خي

 خي ٚ یػبصٝ یؿج حی٘تب ثٝ ٔشثٛى ٗیچ خي) ساػتٍشد ثب٘ذ دس آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 15-5  ؿىُ

 76 ............................................................................................................................................ (.ػبخت حی٘تب تٛپش

 76 .............................. .یدوبست ٔختلبت دس اَٚ CRLH ثب٘ذ دس آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 16-5  ؿىُ

 77 ............................. .یدوبست ٔختلبت دس دْٚ CRLH ثب٘ذ دس آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 17-5  ؿىُ

 77 ............................................. .یدوبست ٔختلبت دس RH ثب٘ذ دس آ٘تٗ یتـؼـؼ یاٍِٛ: 18-5  ؿىُ
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 َا جذيلفُرست 

 [.21]ٞب یٔتفبٚت دس ٚسٚد ٞبی یهخبف تحت تحش یضاػیٖٛاص ؿؾ پلاس ی : خلاك1ٝ-3خذَٚ  

........................................................................................................................................................................38 

 51.............ٞب دس آ٘تٗ چپٍشد پیـٟٙبدی. ی آٖ : ٔؼشفی پبسأتشٞب ٚ ٔمبدیش ثٟیٙٝ ؿذ1ٜ-4خذَٚ 

 CRLH ...............................57ٞب دس آ٘تٗ  ی آٖ : ٔؼشفی پبسأتشٞب ٚ ٔمبدیش ثٟیٙٝ ؿذ2ٜ-4خذَٚ 

  65چٙذ ثب٘ذٜ.............. CRLHٞب دس آ٘تٗ  ی آٖ : ٔؼشفی پبسأتشٞب ٚ ٔمبدیش ثٟیٙٝ ؿذ1ٜ-5خذَٚ 

ثب ٔشاخغ  یـٟٙبدیپ ی آ٘تٗ چٙذ ثب٘ذٜ ػبصی یٝؿج یح٘تب ی یؼٝاص ٔمب یا خلاكٝ: 2-5خذَٚ 

 78...............................................................................................................................................................یٍشد

 




