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 .لشاس وشفز.................... ٚ ٕ٘شٜ..........داٚساٖ ثب سسجٝ 

 

 

 اػشبد سإٞٙب ٚ سئ٥غ ٥ٞئز داٚساٖ : -1

 اػشبد ٔـبٚس : -2

 داٚس خبسػ٣ : -3

 : داٚس داخ٣ّ -4

 ٕ٘ب٤ٙذٜ ستل٥لار سى٣ّ٥ٕ : -5

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                     

              

 

III 

 

 

 تقدیم به
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IV 

 تقذٗز ٍ تطکز

دا٘ذ وٝ اص و٥ّٝ افشاد٢ وٝ دس د٥ـشفز ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ اص ٥ٞچ وٕى٣ دس٤غ ٘ىشد٘ذ وٕبَ سـىش سا ٤ٛ٘ؼٙذٜ دس ا٤ٗ لؼٕز ٥ُٚفٝ خٛد ٣ٔ

ٞب٢ ٞب ٚ سإٞٙب٣٤ثٝ خبًش د٥ٍ٥ش٢اػبس٥ذ ٌشا٘مذس ػٙبة آلب٢ دوشش ػٛاد ٘ٛس٢ ٥٘ب ٚ ػٙبة آلب٢ دوشش چ٥ٍٙض لجبد٢ اثشاص ٕ٘ب٤ذ. اص 

 ػلأش٣ ٚ ؿبداث٣ سا ثشا٤ـبٖ آسصٚٔٙذْ.، بَ سـىش سا داؿشٝاسصؿٕٙذؿبٖ وٕ

 

اص ػّٕٝ دٚػشبٖ ٓض٤ضْ آلب٤بٖ دوشش ٔتٕذ اػتبسٚد٢، دوشتش ٔتٕتذ     ب٤بٖ ٘بٔٝ ٔشا ٤بس٢ وشدٜ ا٘ذا٤ٗ د اسٕبْوٝ دس  وؼب٣٘دس دب٤بٖ اص سٕب٣ٔ 

دا٣٘ وتشدٜ ٚ آسص٢ٚ ػتلأش٣، د٥تشٚص٢ ٚ    لتذس دتٛس  ل٥ب٣ٔ، دوشش حؼ٥ٗ ٔشدا٣٘، ٟٔٙذع ح٥ٕذ ثٛدال٣ ٚ ثشادس ٓض٤ضْ ٟٔٙذع ٥ِٓٓ ٟٔشاٖ 

 وب٥ٔبث٣ ثشا٢ ا٤ـبٖ داسْ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                     

              

 

V 

 چک٘ذُ

ثب ػبخشبس ٔشمبسٖ، اسائٝ ؿذٜ ٚ ٘شب٤غ  خي س٤ض ٘ٛاسسغز٤ٝ  ثبؿىُ لٌج٣ سهاػشش٤خ دٚ ًشاح٣ ػذ٤ذ اص آ٘شٗ ٥ٔىشٚ، ٘بٔٝدب٤بٖدس ا٤ٗ     

،  WLANؿذٜ ثشا٢ ػ٥ؼشٓ ٔٛثب٤ُ،  ٘بح٥ٝ فشوب٘ؼ٣ سٔش٤فدس آ٘شٗ ا٣ِٚ  .ػبص٢ ؿذٜ ٚ ٣ّٕٓ آٚسدٜ ؿذٜ اػزٝسؼز دس حبِز ؿج٥

WiMAX  ٚC  ٜ٢ ؿذٜ ٚ دس آ٘شٗ دْٚ ٘بح٥ٝوبٔلاً دٛؿؾ دادWLAN  .ٞب٢دس ا٤ٗ ػبخشبسثٝ ًٛس وبُٔ دٛؿؾ دادٜ ؿذٜ اػز 

دس  ٞب٢ ػذ٤ذاثٔبد آ٘شٗاخ٥ش اسائٝ ؿذٜ  ٞب٢اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس ٔمب٤ؼٝ ثب آ٘شٗ rε  4.4=اِىشش٤هثب طبثز د٢ FR4   ػذ٤ذ اص ص٤ش لا٤ٝ

ا٘ؼبْ ٌشفشٝ وٝ ا٤ٗ ٘شب٤غ ثب ٘شب٤غ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢  HFSSفبدٜ اص ٘شْ افضاس شٞب ثب اػٗ. ٘شب٤غ ؿج٥ٝ ػبص٢ آ٘ش% وبٞؾ داؿشٝ اػز.35حذٚد 

لج٥ُ  صٜ اػز. دبسأششٞب٢ آ٘شٗ اكٛسر ٌشفشٝ ٔمب٤ؼٝ ؿذ آصٔب٤ـٍبٜ آ٘شٗ ٔشوض ستم٥مبر ٔخبثشار ا٤شاٖٞب٢ اك٣ّ دس ؿذٜ وٝ اص آ٘شٗ

دس  Network Analyserٚ ٞٓ اص ًش٤ك ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ثب دػشٍبٜ  HFSSتٗ ٞٓ ثب ٘شْ افضاس ششٖ سـٔـ٣ٔ آ٘شٚ د سّفبر ثشٌـش٣

٘بٔٝ ٤ه دب٤بٖ. ٕٞچ٥ٙٗ دس ا٤ٗ ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ داس٘ذسٕب٣ٔ ا٤ٗ ٘شب٤غ سٌبثك خٛث٣ ثب ٤بفشٝوٝ ٍبٜ آ٘شٗ دس دب٤بٖ آٚسدٜ ؿذٜ اػز آصٔب٤ـ

٢ اسائٝ ؿذٜ سا ثب ٞبدس ا٘شٟب آ٘شٗ ٞب اسائٝ ؿذٜ اػز،ػبص٢ ٔؼبئُ اِىششٚٔغٙب٥ًؼ٣ اص ػّٕٝ آ٘شٗاٍِٛس٤شٓ ػذ٤ذ ػٟز اػشفبدٜ دس ث٥ٟٙٝ

 ٔمب٤ؼٝ ؿذٜ اػز. HFSSست٥ُّ وشدٜ ٚ ثب ٘شب٤غ ثٝ دػز آٔذٜ اص ٘شْ افضاس  FDTDسٚؽ ٓذد٢ 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                     

              

 

VI 

 فْزست هطالة

 صفحِ                                                                                         عٌَاى

 فصل اٍل

 1          هاٗکزٍاستزٗپإ ّ آًتي

 1            هقذهِ 0-0

 1        سٔش٤ف آ٘شٗ ٞب٢ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ 1-1-1      

 2        ٞب٢ ٔب٤ىشٚاػشش٤خٞب٢ آ٘ش٤ٚٗظ٣ٌ 1-1-2      

 4       ٞب٢ ٔب٤ىشٚاػشش٤خاكَٛ اػبػ٣ ّٕٓىشد آ٘شٗ 1-1-3      

 5          ٞب٢ سـٔـ٥ٔ٣ٔذاٖ 1-1-4      

 6        ّإ هاٗکزٍاستزٗپّإ تغذِٗ در  آًتيرٍش 0-2

 6         سغز٤ٝ دشٚة وٛاوؼ٥بَ 1-2-1      

 7        سغز٤ٝ ثشٚؽ خي ٔب٤ىشٚاػشش٤ذ٣ 1-2-2      

 8         ّإ هاٗکزٍاستزٗپ هجتوع آًتي 0-9

 9        رٍش ّإ کاّص اتعاد آًتي هاٗکزٍاستزٗپ 0-4

 9       اػشفبدٜ اص اسلبَ وٛسبٜ ثشا٢ ص٤ش لا٤ٝ ٞب٢ ٘بصن 1-4-1 

 9        ؿىبف ٌزاس٢ دس كفت١ سـٔـ٣ٔ آ٘شٗ 1-4-2 

 10         ؿىبف ٌزاس٢ دس كفتٝ ص٥ٔٗ 1-4-3 



                                                                                                                                                                     

              

 

VII 

 11        ؿىُ ٔٔىٛع L اػشفبدٜ اص آ٘شٗ 1-4-4 

 12      ؿىُ ٔٔىٛع ٤ب آ٘شٗ ٞب٢ ػشدٛؿ٥ذٜ Uاػشفبدٜ اص آ٘شٗ  1-4-5 

 13        اػشفبدٜ اص ثبسٌزاس٢ د٢ اِىشش٤ه 1-4-6 

 13       رٍش ّإ طزاحٖ آًتي ّإ هجتوع تاًذ ٍس٘ع 0-5

 13       آ٘شٗ اسلبَ وٛسبٜ ثب سغز١٤ خي ٔب٤ىشٚاػشش٤خ 1-5-1 

 15     ؿىُ Lآ٘شٗ اسلبَ وٛسبٜ ثبسغز١٤ وٛدُ خبص٣٘ ٤ب سغز١٤ دشٚة  1-5-2 

 16        آ٘شٗ اسلبَ وٛسبٜ ؿذ٠ چٙذ ًجمٝ 1-5-3 

 18       ًشاح٣ ثب اػشفبدٜ اص ؿىبف ٞب٢ د٥چـ٣ دسآ٘شٗ 1-5-4 

  فصل دٍم

 UWB  20ّإ ه٘کزٍاستزٗپ تک قطثٖ هسطح تزإ کارتزدّإتحل٘ل ٍ طزاحٖ آًتي

   UWB           20ّإ آًتي 2-0

 20            هقذهِ 2-1-1   

 UWB        21 ّإهزٍرٕ تز تارٗخچِ آًتي 2-1-2  

   UWB        22ّإ عوَهٖ آًتي ً٘اسهٌذٕ 2-1-3  

 24           قطثٖآًتي تک 2-2

 UWB      24قطثٖ تزإ کارتزدّإ ّإ هاٗکزٍاستزٗپ تکآًتي 2-9

 UWB       25 قطثٖ هسطح تزإ کارتزدّإّإ تکآًتي 2-4



                                                                                                                                                                     

              

 

VIII 

 25         لٌج٣ ٔؼٌح ٔشث٣ٔآ٘شٗ سه 2-4-1    

 29       لٌج٣ ٔؼٌح ٔؼش٣ّ٥ٌ ثب سغز٤ٝ دٌٚب٘ٝآ٘شٗ سه 2-4-2   

 WLAN  33 ثب خبك٥ز حزف ثب٘ذ UWBلٌج٣ ٔؼٌح ثشا٢ وبسثشدٞب٢ ٞب٢ سهآ٘شٗ 2-4-3   

 

  فصل سَم

 43            تٌِْ٘ ساسٕ

   43            هقذهِ  0 -9

 43          طثقِ تٌذٕ الگَرٗتن ّا 9-2

 43         طثقِ تٌذٕ اس ًظز عولکزد 3-2-1    

 44         ًجمٝ ثٙذ٢ اص ِ٘ش خبك٥ز 3-2-2     

 45          الگَرٗتن ّإ ٍفقٖ 9-9

 SER          45اٍِٛس٤شٓ  1 -3-3     

 VSLMS          47اٍِٛس٤شٓ  3-3-2    

  فصل چْارم

 48        رٍش تفاضل هحذٍد حَسُ سهاى

 64            هقذهِ  4-0

  FDTD       48سبس٤خچٝ ٢ ٔخشلش٢ ثش سٚؽ ٓذد٢  4-1-1   
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 FDTD          49ٔض٤ز سٚؽ  4-1-2   

 FDTD      49ٔذَ وشدٖ ؿىُ ٞب٢ ٞٙذػ٣ د٥چ٥ذٜ دس سٚؽ  4-1-3   

 FDTD        49ص٥ٔٙٝ ٞب٢ وبسثشد٢ سٚؽ  4-1-4   

 50          سٚؽ ٞب٢ ٓذد٢ د٤ٍش 4-1-5   

 FDTD           50رٍش  4-2

 50     ثشا٢ حبِز ٤ه ثٔذ٢ )خي ا٘شمبَ( FDTDٔذَ ػبص٢ سٚؽ  4-2-1   

 52       ثشا٢ حبِز ػٝ ثٔذ٢ FDTDٔذَ ػبص٢ سٚؽ  4-2-2   

 58           دب٤ذاس٢ ٚ خٌب 4-2-3   

 FDTD       59 د٥بدٜ ػبص٢ ٔت٥ي ثب سّفبر دس سٚؽ 4-2-4   

 61           ستش٤ه ٔٙجْ 4-2-5   

 62          ٔشصٞب٢ ػزة وٙٙذٜ 4-2-6   

 65        ثشا٢ ٔؼ٥شٞب٢ ا٘تٙبداس FDTDسٚؽ  4-2-7   

 فصل پٌجن

 70           ضثِ٘ ساسٕ ٍ ًتاٗج

 70 طزح جذٗذ تزإ تٌِْ٘ ساسٕ 5-0

 70            ٔمذٔٝ 5-1-1   

 72           ؿج٥ٝ ػبص٢ 5-1-2   
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 73        قطثٖ جذٗذساسٕ ٍ ساخت آًتي تکضثِ٘ 5-2

 73            ٔمذٔٝ 5-2-1

 74   ثب خبك٥ز حزف سه ثب٘ذ ٚ دٚ ثب٘ذ UWBلٌج٣ ٔؼش٣ّ٥ٌ ٔؼٌح آ٘شٗ سه 5-2-2

 82    ثب خبك٥ز حزف سه ثب٘ذ UWBلٌج٣ ٔؼش٣ّ٥ٌ ٔؼٌح آ٘شٗ سه 5-2-3   

 88    ٞب٢ ٔشػْ اسائٝ ؿذٜ دس ٔمبلارٞب٢ ًشاح٣ ؿذٜ ثب آ٘شٗٔمب٤ؼٝ آ٘شٗ 5-2-4   

 92           ثٙذ٢ػْٕ 5-2-5   

 FDTD        93حل عذدٕ ٕ تِ ٍس٘لِ تحل٘ل آًتي 5-9

 FDTD    95ٞب٢ اسائٝ ؿذٜ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ٓذد٢ آ٘شٗ ًشاح٣ ٚ ٘شب٤غ 5-3-1

 

   102           ًت٘جِ گ٘زٕ 5-4

 103           پ٘٘طٌْادات 5-5

 104             هزاجع

 

 

 

 

 

 



                                                                                                                                                                     

              

 

XI 

 

 

 ّا، ًوَدارّا ٍ اضکالفْزست جذٍل
 

 صفحِ                                                                                                                           عٌَاى

 فصل اٍل

 2          ػبخشبس آ٘شٗ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ 1-1ؿىُ

 4     اؿىبَ ٞٙذػ٣ ؿٙبخشٝ ؿذٜ لبثُ اػشفبدٜ دس ًشاح٣ آ٘شٗ دچ  ٔب٤ىشٚاػشش٤خ 2-1ؿىُ

 6       سغز٤ٝ آ٘شٗ دچ  ٥ٔىشٚاػشش٤خ ثشٚؽ دشٚة وٛاوؼ٥بَ 3-1ؿىُ

 7        سٚؽ اسلبَ ٔؼشم٥ٓ خي وٛاوؼ٥بَسغز٤ٝ ثٝ 4-1ؿىُ

 7        ا٢ثب سغز٤ٝ وٛدلاط سٚص٘ٝ آ٘شٗ ا٢ اصٕ٘ٛ٘ٝ 5-1ؿىُ

 8         ثب سغز٤ٝ ٔٛػجش٢ آ٘شٗ ا٢ اصٕ٘ٛ٘ٝ 6-1ؿىُ

( آ٘شٗ b( آ٘شٗ ٔؼش٣ّ٥ٌ )aٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٣٤ اص إٓبَ اسلبَ وٛسبٜ ثش س٢ٚ آ٘شٗ ٞب٢ ثب ص٤ش لا١٤ ٘بصن ثشا٢ وٛچه ػبص٢ آ٘شٗ دس ) 7-1ؿىُ

 9          ( آ٘شٗ ٔظّظc٣دا٤شٜ ا٢ ٚ )

 10     ٞٙذػ١ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ اص آ٘شٗ ٔب٤ىشٚ اػشش٤خ ثب ػٌح سـٔـ٣ٔ سلت٥ح ؿذٜ  8-1ؿىُ

 11    ٞٙذػ١ ٤ه آ٘شٗ ٔؼش٣ّ٥ٌ ٔب٤ىشٚ اػشش٤ٚخ وٛچه ؿذٜ ثب كفت١ ص٥ٔٗ سلت٥ح ؿذٜ 9-1ؿىُ

 PIL         12ٕ٘ب٢ ٞٙذػ٣ ٤ه آ٘شٗ  10-1ؿىُ

 H      12وٛدُ سٚص٘ٝ  ؿىُ ٔٔىٛع ثب سغز١٤ Uٕ٘ب٢ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ  11-1ؿىُ

 14      ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ٞٙذػ١ ٤ه آ٘شٗ اسلبَ وٛسبٜ ثب سغز١٤ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ 12-1ؿىُ

 .L=23. 5 mm,W=58mm,  h=12. 8 mm ،t=3ثب ٔـخلبر  6-2سّفبر ثبصٌـش٣ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ؿذ٠ آ٘شٗ ؿىُ  13-1ؿىُ

2mm, wf=16mm,d=5mm  100×100ٚ اثٔبد ص٥ٔٗ ثشاثشmm
 14      اػز 2

 15 ؿىُ Lٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ اص ٞٙذػ١ آ٘شٗ ٔب٤ىشٚ اػشش٤خ اسلبَ وٛسبٜ ؿذٜ ثبسغز١٤ )اِف( وٛدُ خبص٣٘ ٚ )ة( دشٚة  14-1ؿىُ



                                                                                                                                                                     

              

 

XII 

 17        ؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ اسلبَ وٛسبٜ ؿذ٠ چٙذ ًجمٝ 15-1ؿىُ

 18       ٞٙذػ١ ٤ه آ٘شٗ د٥چ ٚ خٓ داس ٤ب ثبس ٌزاس٢ ٔمبٚٔش٣ 16-1ؿىُ

 ,h=3. 2 mm, L=40 mm, W=25mm) ( ثشا٢ ٔمبد٤ش ٔخشّف ثبٔـخلبر)10-2ؿىُ ) سّفبر ثبصٌـش٣ آ٘شٗ 17-1ؿىُ

l=20mm, w=2mm           19 

 فصل دٍم

 ٥٘Base Station   ٚPortable       23بصٔٙذ٤ٟب٢ آ٘شٗ ثشا٢ حبِشٟب٢  1-2ػذَٚ

 24        لٌج٣آ٘شٗ سه  (b)، آ٘شٗ دٚلٌج٣  (a)  1-2ؿىُ

 25       ٔؼٌح ثب ػبخشبسٞب٢ ٞٙذػ٣ ٔشفبٚرلٌج٣ ٞب٢ سهآ٘شٗ 2-3ؿىُ

 26    (1.6mmثب هخبٔز  FR4لٌج٣ ٔشث٣ٔ )ص٤شلا٤ٝ اص ػٙغ ؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ سه 3-3ؿىُ 

 11S       26)فبكّٝ ٞٛا٣٤( ثش س٢ٚ ٔمذاس  dسبط٥ش ٔمبد٤ش ٔخشّف   4-3ؿىُ

آ٘شٗ ثب ؿىبف  (c)آ٘شٗ ثب ؿىبف ٔؼش٣ّ٥ٌ،  (b)حبِز ثذٖٚ ؿىبف، (a)لٌج٣ ٔؼٌح ثب ػٌح سـٔـ٣ٔ ٔشث٣ٔ، ٞب٢ سهآ٘شٗ 5-3ؿىُ

T-ُ27                       ؿى 

 27     ((3-3ٞب٢ ؿىُ))ٔشثٛى ثٝ آ٘ش11Sٗثش س٢ٚ ٔمذاس  ٞب٢ ٔخشّفسبط٥ش حبِز 6-3ؿىُ

-ؿج٥ٝ 11Sٔـخلبر  1SL ،(b)لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ثٝ اصا٢ ٔمبد٤ش ٔخشّفػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهؿج٥ٝ 11Sٔـخلبر  (a) 7-3ؿىُ

لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهؿج٥ٝ 11Sٔـخلبر  1SW (c)لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ثٝ اصا٢ ٔمبد٤ش ٔخشّفػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سه

 2SW       28لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ثٝ اصا٢ ٔمبد٤ش ٔخشّفػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهؿج٥ٝ 11Sٔـخلبر  2SL،(d)ثٝ اصا٢ ٔمبد٤ش ٔخشّف

لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ثٝ اصا٢ ٔمبد٤ش ٔخشّف اثٔبد ا ؿىبف ٚ حبِز ثذٖٚ ؿىبفػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهؿج٥ٝ 11Sٔـخلبر   8-3ؿىُ

             29 

 30  (1.6mmثب هخبٔز  FR4لٌج٣ ٔؼش٣ّ٥ٌ ثب سغز٤ٝ دٌٚب٘ٝ )ص٤شلا٤ٝ اص ػٙغ ؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ سه 9-3ؿىُ 

 VSWR      31)فبكّٝ ٞٛا٣٤( ثش س٢ٚ ٔمذاس  dسبط٥ش ٔمبد٤ش ٔخشّف  10-3ؿىُ
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 VSWR       31ثش س٢ٚ ٔمذاس    ٚ سبط٥ش ٔمبد٤ش ٔخشّف  11-3ؿىُ

ٔـخلبر  1gW ،(b)لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ثٝ اصا٢ ٔمذ٤ش ٔخشّفػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهؿج٥ٝ VSWRٔـخلبر  (a) 12-3ؿىُ

VSWR ٝ2لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ثٝ اصا٢ ٔمذ٤ش ٔخشّفآ٘شٗ سهػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ ؿج٥gW                   32 

لٌج٣ ٔٛسدِ٘ش ثٝ اصا٢ ػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهؿج٥ٝ VSWRٔـخلبر  (b)،  ػبخشبس ٞٙذػ٣ آ٘شٗ ثب سغز٤ٝ دٌٚب٘ٝ (a)13-3ؿىُ

 33        ٔمذ٤ش ٔخشّف اثٔبد ا٤ٗ ؿىبف ٚ حبِز ثذٖٚ ؿىبف

 (b)حبِز ثذٖٚ ؿىبف،  GHz .(a) 4.2لٌج٣ ٔؼٌح دس فشوب٘غ ػبص٢ ؿذٜ  دششٖ سـٔـ٣ ثشا٢ آ٘شٗ سه٤ش ؿج٥ٝبدٔم 14-3ؿىُ

 33            حبِز سغز٤ٝ دٌٚب٘ٝ

 35    (1mmثب هخبٔز  FR4لٌج٣ اسائٝ ؿذٜ )ص٤شلا٤ٝ اص ػٙغ ؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ سه 15-3ؿىُ 

 VSWR      36ثش س٢ٚ ٔمذاس  سبط٥ش ٔمبد٤ش ٔخشّف صا٤ٚٝ سغ٥٥شار 16-3ؿىُ

 VSWR      36ثش س٢ٚ ٔمذاس سبط٥ش ٔمبد٤ش ٔخشّف ًَٛ سغ٥٥شار خ٣ٌ  17-3ؿىُ

 VSWR      37 ثش س٢ٚ ٔمذاسسبط٥ش ٔمبد٤ش ٔخشّف ٓشم ؿىبف  18-3ؿىُ

 VSWR      39ثش س٢ٚ ٔمذاس سبط٥ش ٔمبد٤ش ٔخشّف ًَٛ سػب٘ب٢ دـش٣  19-3ؿىُ

 GHz       39 5.5لٌج٣ دس فشوب٘غ سٛص٤ْ ػش٤بٖ دس آ٘شٗ سه 20-3ؿىُ

 40  لٌج٣ ٔؼٌح ثب خبك٥ز ف٥ّشش٥ٌ٢ش٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهػبص٢ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜؿج٥ٝ VSWRٔـخلبر  21-3ؿىُ

 a 4 GHz ،(b 7 GHz ٚ ،(c 10 GHz  41)لٌج٣ ٔؼٌح، ٥ٌش٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سها٘ذاصٜ دششٖ سـٔـ٣ٔ 22-3ىُؿ

 42     ؿىُ -Tؿىُ ٚ ثذٖٚ ػبخشبس  -Tثٟشٜ آ٘شٗ ثشا٢ حبِز ثب ػبخشبس  23-3ؿىُ 

 فصل سَم

 44         ًجمٝ ثٙذ٢ اٍِٛس٤شٓ ٞب٢ ث٥ٟٙٝ ػبص٢ 1-3ؿىُ 

 فصل چْارم

 52  ( (7-4( ٚ )6-4)هشة ٞب( دس ؿجىٝ )سٚاثي ) I)دا٤شٜ ٞب( ٚ  V٘تٜٛ ٢ لشاس٥ٌش٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٌؼؼشٝ ٢  1-4ؿىُ 
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 54 لشاس ٥ٌش٢ ثشداسٞب٢ ٥ٔذاٖ اِىشش٤ى٣ ٚ ٔغٙب٥ًؼ٣ دس ؿجىٝ ٢ ٣٤ )اِف( ؿجىٝ ٢ ا٣ِٚ )ة( ؿجىٝ ٢ د٣ٔٚ٘تٜٛ ٢  2-4ؿىُ 

0ٞش٤غ )لشٔض( ٚ دبػخ ٌٛػ٣ )آث٣( ثب  -دبػخ صٔب٣٘ دٙؼشٜ ٢ ثّىٕٗ 3-4ؿىُ  4t t  ٚ300bf MHz   62 

 PML        64سبثؾ ٔٛع اص فوب٢ آصاد ثٝ ٘بح٥ٝ ٢  4-4ؿىُ 

 66     ا٘تٙبداس لشاس ٌشفشٝ دس ٤ه ؿجىٝ ٢ ٔؼش٣ّ٥ٌ PECػٌح ٔمٌْ ٤ه ؿ٣  5-4ؿىُ 

 فصل پٌجن

 ε(n)   72ٚ خٌب٢ خشٚػ٣  d(n)ػ٥ٍٙبَ ٌّٔٛة  ،٤x(n)ه ػ٥ؼشٓ دٚ ٚص٣٘ ثب ػ٥ٍٙبَ ٚسٚد٢ 1-5ؿىُ 

٢ د٢ْٚ اَٚ )ة( دسا٤ٝاحُ )اِف( دسا٤ٝ٘ؼجز ثٝ سٔذاد ٔش  SER  ٚMSERٍٕٞشا٣٤ دسا٤ٝ ٞب٢ ثشداس ٚص٣٘ اٍِٛس٤شٓ ٞب٢  2-5ؿىُ 

             73 

 73    ٘ؼجز ثٝ سٔذاد ٔشاحُ ٥ٔSER  ٚMSERضاٖ خٌب٢ خشٚػ٣ ثشا٢ اٍِٛس٤شٓ ٞب٢  3-5ؿىُ 

 74  ؿىُ دس كفتٝ ٢ ص٥ٔٗ -Vٜ )ة( ثب صائ٥ذٜ ٢ اػشش٤خ لٌج٣ )اِف( حبِز ػبدؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ سه 4-5ؿىُ 

 75   ؿىُ -Vػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ ثب صٚا٤ب٢ ٔخشّف صائ٥ذٜ ٢ اػشش٤خ ٘شب٤غ سّفبر ثشٌـش٣ ؿج٥ٝ 5-5ؿىُ

ؿىُ س٢ٚ كفتٝ  -Eؿىُ ٚ  -Lؿىُ )ع( ثب ؿىبف ٞب٢  -Lؿىُ آ٘شٗ )اِف( ثذٖٚ ؿىبف )ة( ثب ٤ه ػفز ؿىبف   6-5ؿىُ 

 76            سـٔـ٣ٔ

 76   ؿىُ س٢ٚ ػٌح سـٔـ٣ٔ آ٘شٗ -Lؿىُ ٚ ٤ه ػفز ؿىبف  -Eثٝ اصا٢ ؿىبف  ٥ٔVSWRضاٖ  7-5ؿىُ

4GHz (b) 5.5GHz (a)ؿىُ  -Eؿىُ ٚ  -Lاسائٝ ؿذٜ ثٝ اصا٢ ؿىبف ٞب٢ سٛص٤ْ ػش٤بٖ دس كفتٝ سـٔـ٣ٔ ثشا٢ آ٘شٗ 8-5ؿىُ

            77 

 78        بٜلٌج٣ ٔٛسد سؼز دس آصٔب٤ـٍآ٘شٗ سه 9-5ؿىُ 

 79     لٌج٣ ٔؼٌح٥ٌش٢ ؿذٜ آ٘شٗ سهػبص٢ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜؿج٥ٝ VSWRٔـخلبر  10-5ؿىُ

 4.8 GHz ،(b) 7.3 GHz  ٚ(c) 10 GHz 80  (a)لٌج٣ ٔؼٌح،٥ٌش٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سها٘ذاصٜ دششٖ سـٔـ٣ٔ 11-5ىُؿ

 81     ؿىبف ٞبٞب٢ ثذٖٚ ؿىبف ٚ ثب ٥ٌش٢ ؿذٜ آ٘شٗ ثشا٢ حبِزثٟشٜ ا٘ذاصٜ 12-5ؿىُ 

 82        ؿىُ ٞٙذػ٣ ٟ٘ب٣٤ آ٘شٗ دس ٕ٘بٞب٢ ٔخشّف 13-5ؿىُ 



                                                                                                                                                                     

              

 

XV 

 82        ؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ دس ٕ٘بٞب٢ ٔخشّف 14-5ؿىُ 

 83      (13-5ا٘ذاصٜ ٢ دبسأشش ٞب٢ آ٘شٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ ) 1-5ػذَٚ 

 83       (14-٢5 دبسأششٞب٢ آ٘شٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ دس ؿىُ )ا٘ذاصٜ 2-5ػذَٚ

ؿىُ دس ػٌح -٢L ٢ ص٥ٔٗ ٚ ٤ه صٚع صائ٥ذٜػبخشبس ٔخشّف آ٘شٗ ثب صائ٥ذٜ ٞب٢ ٔؼش٥ٌُ ٚ ٔظّض )د٥ىبٖ( ؿىُ دس كفتٝ 15-5ؿىُ 

 84            سـٔـ٣ٔ

 84      (15-5ٞب٢ ٔخشّف ؿىُ )ثٝ اصا٢ حبِز ٥ٔVSWRضاٖ  16-5ؿىُ 

 85  ٢ سـٔـ٣ٔثب ؿىبف ٔؼش٣ّ٥ٌ دس كفتٝٞب٢ ثذٖٚ ؿىبف ٔؼش٣ّ٥ٌ ٚ ثشا٢ حبِز ٥ٔVSWRضاٖ  17-5ؿىُ 

 86  ٢ سـٔـ٣ٔؿىُ دس كفتٝ-٢L ثٝ اصا٢ سغ٥٥ش ًَٛ ثبصٚٞب٢ صٚع صائ٥ذٜ  ٥ٔS11ضاٖ دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ  18-5ؿىُ 

 86     ٢ سـٔـ٣ٔدس كفتٝ Lpvثٝ اصا٢ سغ٥٥ش ًَٛ   ٥ٔS11ضاٖ دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ  19-5ؿىُ 

 87  (5.5GHzاسائٝ ؿذٜ ثشا٢ فشوب٘غ ٔشوض٢ ثب٘ذ ف٥ّشش٤ًٙ )سـٔـ٣ٔ ثشا٢ آ٘شٗسٛص٤ْ ػش٤بٖ دس كفتٝ  20-5ؿىُ 

 3.5 GHz ،(b) 8 GHz  ٚ(c) 12 GHz  ٚ(d)  (a)لٌج٣ ٔؼٌح،ؿج٥ٝ ػبص٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سه دششٖ سـٔـ٣ٔ 21-5ؿىُ 

16GHz             88 

 89      ]105[ لٌج٣ ٔشث٣ٔ ٔشػْؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ سه 22-5ؿىُ 

 89   ]105[لٌج٣ ٔشػ٥ٌْش٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهػبص٢ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜؿج٥ٝ ٔـخلبر سّفبر ثشٌـش٣  23-5ؿىُ

 90     ]106[داس ٔشػْ لٌج٣ ؿىبفؿىُ ٞٙذػ٣ آ٘شٗ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ سه 24-5ؿىُ 

 90       ثشا٢ حبِز ف٥ّشش٢ ٚ حبِز آ٘ش٣ٙ ]106[ثٟشٜ آ٘شٗ ٔشػْ  25-5ؿىُ 

 91     ]107[داس ٔشػْ لٌج٣ ؿىبفٞٙذػ٣ آ٘شٗ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ سهؿىُ  26-5ؿىُ 

 92   ]107[لٌج٣ ٔشػْ ٥ٌش٢ ؿذٜ ثشا٢ آ٘شٗ سهػبص٢ ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜؿج٥ٝ  VSWRٔـخلبر  27-5ؿىُ 

 92     ٔشػْ ٢ٞب٥ٔضاٖ ثٟجٛد دس دٟٙب٢ ثب٘ذ، اثٔبد ٚ ثٟشٜ آ٘شٗ اسائٝ ؿذٜ ثب آ٘شٗ 3-5ػذَٚ 

 93          سغز٤ٝ ٢ آ٘ش٢ٗ ًش٤مٝ 28-5ؿىُ 

 94       افضا٤ؾ ًَٛ خي سغز٤ٝ آ٘شٗ )اِف( ثب دچ )ة( ثذٖٚ دچ 29-5ؿىُ 
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 95         إٓبَ ؿشا٤ي ٔشص٢ ثشا٢ ٞبد٢ ٞب 30-5ؿىُ 

)سٛص٤ْ فوب٣٤  31-5ؿىُ  , , )zE x y z  96   دس ص٤ش خي سغز٤ٝ 1500ٚ 1100، 800، 450دس دّٝ ٞب٢ صٔب٣٘ 

 97    ٢ ٔشػْ ص٤ش خي سغز٤ٝأٛاع )اِف( سبثـ٣، )ة( و٣ّ ٚ )ع( ا٘ٔىبػ٣ دس كفتٝ 32-5ؿىُ

 97        ٢ أٛاع سبثـ٣ ٚ ا٘ٔىبػ٢٣ سجذ٤ُ فٛس٤ٝدأٙٝ 33-5ؿىُ 

 98     ثشا٢ آ٘شٗ اَٚ FDTDٓذد٢  سٚؽثٝ دػز آٔذٜ اص  S11دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ  34-5ؿىُ 

 98     ثشا٢ آ٘شٗ اَٚ HFSSآٔذٜ اص ٘شْ افضاس ثٝ دػز  S11دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ  35-5ؿىُ 

)سٛص٤ْ فوب٣٤  36-5ؿىُ , , )zE x y z  99   دس ص٤ش خي سغز٤ٝ 1800ٚ 1200، 1000، 450دس دّٝ ٞب٢ صٔب٣٘ 

 100    ٢ ٔشػْ ص٤ش خي سغز٤ٝأٛاع )اِف( سبثـ٣، )ة( و٣ّ ٚ )ع( ا٘ٔىبػ٣ دس كفتٝ 37-5ؿىُ

 100     ثشا٢ آ٘شٗ دْٚ FDTDثٝ دػز آٔذٜ اص سٚؽ ٓذد٢  S11دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ  38-5ؿىُ 

 100     ثشا٢ آ٘شٗ دْٚ HFSSثٝ دػز آٔذٜ اص ٘شْ افضاس  S11دبسأشش دشاوٙذ٣ٌ  39-5ؿىُ 
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1 

 فصل اٍل

 هاٗکزٍاستزٗپ ّإآًتي 

 هقذهِ 0-0

 آًتي ّإ هاٗکزٍاستزٗپتعزٗف  0-0-0
كفتٝ ص٥ٔٗ  ،٤ه ًشف آٖ ؿبُٔ ٤ه ٓب٤ك اػز وٝ دس٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز،  (1-1)ٕٞبٖ ًٛس وٝ دس ؿىُ  ،٤ه آ٘شٗ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ    

سٛا٘ذ داؿشٝ ثبؿذ ٣ِٚ ٞب٢ ٔخشّف٣ ٣ٔؿىُ ،كفتٝ سـٔـ٣ٔ لشاسٌشفشٝ اػز وٝ ا٤ٗ كفتٝ سـٔـْ وٙٙذٜ ٞبد٢ ،آٖ ًشف د٤ٍش دس ٚ

ؿٛد ٚ ٕٔٔٛلا ٔغ ٚ ًلا ا٘شخبة ٣ٔ ،٥ٌش٘ذ وٝ ثشٛاٖ ثٝ ساحش٣ ٔٛسد ست٥ُّ لشاس داد. ػٙغ ٞبد٢ٞب٣٤ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔؿىُٕٔٔٛلا 

-ثٙبثشا٤ٗ طبثز د٢ ،ٞب٢ آ٘شٗ ث٥ـشش ثبؿذٞب٢ دشاوٙذ٣ٌ ٚ سـٔـْ وٙٙذٜ اص ِجٝا٢ ثب٤ذ ثبؿذ وٝ ٥ٔذاٖػٙغ لا٤ٝ ٓب٤ك ٕٔٔٛلا ثٝ ٌٛ٘ٝ

 .]3-1[حذ أىبٖ وٓ ثبؿذاِىشش٤ه ثب٤ذ سب 

٤بثٙذ وٙٙذ ا٥ٕٞز ٣ٔٞب٢ ػٌت٣ وٝ س٢ٚ ٞبد٢ ػش٤بٖ د٥ذا ٣ٔدأٙٝ ػش٤بٖ ،ؿٛدٚلش٣ فشوب٘غ ػ٥ٍٙبَ ثٝ فشوب٘غ سـذ٤ذ ٘ضد٤ه ٣ٔ    

دػشٝ اك٣ّ  سٛاٖ ثٝ دٚافشذ وٝ ا٘ذاصٜ ٞبد٢ ثٝ ا٘ذاصٜ ٘لف ًَٛ ٔٛع ثشػذ. سصٚ٘بسٛسٞب٢ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ سا ٣ٔٚ سـذ٤ذ ٍٞٙب٣ٔ اسفبق ٣ٔ

ٞب داسد. سصٚ٘بسٛسٞب٣٤ وٝ ٞبد٢ آٟ٘ب ثبس٤ه اػز د٢ دُ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ ٚ ًجمٝ ثٙذ٢ وشد وٝ ثؼش٣ٍ ثٝ ٘ؼجز ًَٛ ثٝ ٓشم آ٘شٗ

 ،ؿٛ٘ذ. سٛص٤ْ ػش٤بٖ ٣ًِٛ ٞش دٚ ّ٘ٛ آ٘شٗ ثشا٢ ٔذاس اك٣ّ ص٤بد اػزٞب٢ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔسصٚ٘بسٛسٞب٣٤ وٝ دٟٗ ٞؼشٙذ دچ

ٞب٢ ِٛة ،سٛا٘ذ ثب ٞٓ سفبٚر داؿشٝ ثبؿذ )اص لج٥ُ أذذا٘غ ٚسٚد٢ثبؿذ ٣ِٚ ٔـخلبر د٤ٍش آٟ٘ب ٣ٔٚ ٥ٌٗ آٟ٘ب ٔـبثٝ ٣ٔ ثٙبثشا٤ٗ دششٖ

 ػب٘ج٣ ٚ دلاس٤ضاػ٥ٖٛ(.

٘ؼجز ثٝ كفتٝ  ٤1ه ث٥ٓ ٌؼششدٜ دس ػٟز ِجٝ ػب٘ج٣ ،سصٚ٘بسٛس ٔب٤ىشٚاػشش٤خ ،ٚلش٣ فشوب٘غ ػ٥ٍٙبَ ٘ضد٤ه فشوب٘غ سـذ٤ذ ثبؿذ    

وٙذ. اص آ٘ؼب٣٤ وٙذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ سصٚ٘بسٛس ثلٛسر ٤ه آ٘شٗ ُٕٓ ٣ٔوٙذ. لؼٕز ٕٓذٜ ػ٥ٍٙبَ ٚسٚد٢ دس سـٔـْ ؿشوز ٣ٔ٣ٔ س٥ِٛذآ٘شٗ 
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ثٌٛس  ،دُ ٘لف ًَٛ ٔٛعثٙبثشا٤ٗ دا٤شوش٤ٛ٥شٝ آٖ ثؼ٥بس دب٥٤ٗ اػز. ٔظلا ٤ه د٢ ،وٝ ثٔذ اك٣ّ دچ ثب٤ذ ثٝ ا٘ذاصٜ ٘لف ًَٛ ٔٛع ثبؿذ

 ثبؿذ.دسػٝ ٣ٔ 90سب  70آٖ اص  ٥ٌdB3ٗ داسد ٚ ٔتذٚدٜ دٟٙب٢ ث٥ٓ  dB6سب  dB5َٕٔٔٛ ث٥ٗ 

ٌٛ٘ٝ دس ا٤ٗ ث٥ٓ آ٘شٗ ثب٤ذ ثبس٤ه ثبؿذ. ،ثبؿذ وٝ دس ٘ش٥ؼٝٞب٣٤ ثب دا٤شوش٤ٛ٥شٝ ثبلا ٣ٔدس ثؼ٥بس٢ اص وبسثشدٞب٢ ٔب٤ىش٤ٚٚٛ ٥٘بص ثٝ آ٘شٗ    

ا٘ذ ب٢ سـٔـْ وٙٙذٜ ٔـخل٣ وٝ ثلٛسر آسا٤ٝ دش٤ٛد٤ه لشاسٌشفشٝثبؿذ ثّىٝ ثب٤ذ اص ٤ه سٔذاد إِب٤ٟ٘ه دچ سٟٙب ٔٙبػت ٣ٕ٘ ،ٔٛاسد

٥٘بص ثٝ  ،اػشفبدٜ وشد ٚ دس ا٤ٗ كٛسر دا٤شوش٤ٛ٥شٝ افضا٤ؾ خٛاٞذ ٤بفز. ٣ِٚ دس ثشخ٣ وبسثشدٞب٢ د٤ٍش اص لج٥ُ ٔٛثب٤ُ ٚ ٔخبثشار ؿخل٣

 ثبؿذ.ٌٛ٘ٝ ٔٛاسد ٤ه دچ سٟٙب ٔٙبػت ٣ٔثبؿذ وٝ دس ا٤ٗث٥ٓ ٚػ٣ٔ٥ ٣ٔ

 

 ػبخشبس آ٘شٗ ٔب٤ىشٚاػشش٤خ 1-1ؿىُ

 

 

 


