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% "���' 4�� �� 5���!�6 + ��6 % 7��	� "� �� &��%� /89:�2 "
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3����«. 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 



 تعهد نامه

 

  
  ميـدان - مهندسي برق گـرايش مخـابرات  شـته   ر  ارشد   كارشناسي دوره  دانشجوي  عمران موسوي كجانياينجانب  

هاي عايقي مستطيلي تغذيه شده  بررسي عددي آنتن " نامه پايان نويسنده     مشهد   فردوسي  دانشگاه مهندسيدانشكده  

  : متعهد مي شومدكتر محمد حسن نشاطي تحت راهنمايي "با موجبر عايقي و كاهش تشعشع در جهت معكوس

  .ت و از صحت و اصالت برخوردار استتحقيقات در اين پايان نامه توسط اينجانب انجام شده اس    •

 . در استفاده از نتايج پژوهش هاي محققان ديگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است    •

 توسط خود يا فرد ديگري براي دريافت هيچ نوع مدرك يا امتيـازي در هـيچ     تاكنون  نامه    پايان مطالب مندرج در        •

 .جا ارائه نشده است

دانشگاه فردوسي  «وق معنوي اين اثر متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد و مقالات مستخرج با نام              كليه حق     •

 . به چاپ خواهد رسيد » Ferdowsi University of Mashhad « و يا » مشهد

قالات مستخرج از   دست آمدن نتايج اصلي پايان نامه تأثيرگذار بوده اند در م            به  تمام افرادي كه در       معنوي حقوق      •

 . رساله رعايت شده است

استفاده شده است ضوابط و ) يا بافت هاي آن ها(در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه از موجود زنده               •

 . اصول اخلاقي رعايت شده است

فراد دسترسي يافته يا استفاده شده  حوزه اطلاعات شخصي ا  به در كليه مراحل انجام اين پايان نامه، در مواردي كه         •

 . است، اصل رازداري، ضوابط و اصول اخلاقي انساني رعايت شده است

 

       تاريخ                                                                                                                                               

    امضاي دانشجو                                                                                                                                                  

 

 

  مالكيت نتايج و حق نشر

  

انه اي، نرم افزارهـا و      مقالات مستخرج، كتاب، برنامه هاي راي     (كليه حقوق معنوي اين اثر و محصولات آن            •

اين مطلب بايد به نحو مقتضي در توليدات  . متعلق به دانشگاه فردوسي مشهد مي باشد      ) تجهيزات ساخته شده  

  . علمي مربوطه ذكر شود

 . استفاده از اطلاعات و نتايج موجود در پايان نامه بدون ذكر مرجع مجاز نمي باشد   •

 

 
 

 

 
  .ي نسخه هاي تكثير شده وجود داشته باشدمتن اين صفحه نيز بايد رد ابتدا •
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&�'هاي عايقي مستطيلي تغذيه شده با موجبر عايقي و كاهش تشعشع  بررسي عددي آنتن:  ����(���& )

  در جهت معكوس

�*�� 	
 ،تزويج با روزنه، آرايه آنتن، قطبش Dielectric Image Lineآنتن تشديد كننده عايقي،  :��,+

  دايروي
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 �
   �� ��� ����� ����  �� �������� ��	   ������ �� ����� ���� ����     !"�� ��� ��"����#� ���	

� ��$ �%�&�    '�� ��"��$(�" )*� 
�+�" .,�-� �" )
�/��" ���	    *�0��� 1���2 3� 4�5��" Dielectric Image Line 

(DIL)  6��$�% �
 7�/8� 9	�$    
�"
 )"��:	 ��� "� '��� ���	.     *�*;�� <��0= ��	  )*�00$  �5���2 ���	 (Dielectric 

Resonator) 6��$�% �
 �:$ 7�/8� �"�"
��������� ���	 ��� �� �$ *0��	      !"�� ��� �
��	 7��/8� >��? �� 


��@ (�*� ��'�� A;�;� !��*�"�.  

  !���B <�" �
���� C�� C�D��� �5��2 <��@ E� "*��" (RDRA)  �� � ����� E��-� ���F�DIL   �
*�2 ��G ���

������   ��
� . 
�*-� H"I�" J�� �� ���K�� �L0� <�" �"��  (FEM)  �"I%" M�� �" )
�/��" ��HFSS    � ��N�D�

�� ���� ����
�� . 7�&�#;� <��@ �8O"��0-0� C���P �"  ;��� 7�/8� 7"���F� � A;�;� �"
:� ���)�Q� 

�R�?��� �S"�" 6��$�% 
� . 9�"I%" �L0� ��)�Q� <��@ ��B ��;�� �	
 (Q� �  �� �DK ��"�@�&02� �" 

 RDRA  �� ���� ����� �?"�G 
� . �0-0�)�Q��� !�;� ���K�� <�" �
  �"*5� �$ *	
)�Q� 
�*? dB T �� (���   

           �����:  
  

����� ����	 �
 ���	 �
 ���� ��� ���
 ��������� ���� ���� ��������� �
 ���� �
 �	��
��� ���

 � �!" �#�$� %��	 &�� '( ��)�� *�
 �����" .+�,� �� '��-��� ��!�  (/��� 0��1 2�� 3�4���Dielectric 

Image Line 5��"�# �� 6�-7	 8��" ���� '��9� �
 �� *�
 ��� .'(//" (�(:	 ;�/<9��4��1 ��� �
 %��/1

=:�:	�/>����?@� 2���� '(//A5��"�# �� �" 6�-7	 ����� 5�B C�D �
 ���	 �
 �A (/��� ��������!� ��!�

'(//A (�(:	 ;�� �� ���� 6�-7	���E &�(
 ��*�
 =:�:	 %��(��� %��	 �� ��.  

  F� F�G��� �4��1 ;��E H� �(�
� ���� %���I ;�� ��(RDRA) ���>	 � ����� H��,	 �
 DIL �!
 

 �!���
 ��(!1 ��!B ����. ��J#� K�� �� '��-��� �
 ��(,� L�J�� M�� �
 ���N�� ;�� HFSS � ��@�G� 

�� ���� �����! . F�� ;��E 6�$!�:�  5��"�# O�D�
 '�P
 6����>	 � =:�:	 ����9� ���:��
 6�-7	

�� �Q����� . �� ��$/1 �� �GN ����E R� �;��E �	�I ��:�
 ��� &P� � '�P
 8��J#� ��S/� �
 RDRA 

B�� ���� ���� �D����.  ���>	 � ����� H��,	 �
 ��T�
 �4��1 ;��E �
 (�(� ���N�� ;�/U ��DIL � 

�� �Q��� ������ 8�GV ��)�� ��S/� �
�� . '�P
 ����� ����E ���N�� �A (�� �� %�:� W���� dB�/Y �A &�� 

 ��$/1 R	 &@�D �
 &���dB Z 5��A�# �� �� '�P
 8��J#� GHz [\%�:� �� (�� .����E ���N�� ���
 ��

������ 8�GV , (��
 ��/PI ����� ���,� &���^/^ % 5��A�# 3�DGHz [\&��  . =:�:	 8��" ��S/� �


����E ���N�� �
 ;��E `����5?�/� %��/1 �
 �J7# �,-a H� b�# ���� '��J#� '(//A =:�:	 �" ��

5?�/� %�(
 &@�D �
 &��� �� `���� �� 8�
 '(//A dB��� 8��"  &��� (��
 ��/PI %E �
 '�c1 � (��

 �
 &@�D ;�� �� ���,�Z/d %&�� ��#�� 8��J#�.  
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� ��$ �%�&�    '�� ��"��$(�" )*� 
�+�" .,�-� �" )
�/��" ���	    *�0��� 1���2 3�� 4�5��" Dielectric Image Line 

(DIL)     6��$�% �
 7�/8� 9	�$     
�"
 )"�:	 �� "� '�� ��	.  :	U *�*;� <�0)*00$  �5���2 ��	       �
 ��:$ 7��/8� �"�"


6��$�%��������� ���	 ��� �� �$ *0��	
��@ (�*� ��'�� A;�;� !��*�"� !"� �� �
�	 7�/8� >�? �� .  

    ���� !���B <�" �
        C�� C�D��� �5��2 <��@ E� "*��" (RDRA)   ��  � ����� E��-� ���F�DIL  G ��� �
*�2 ��

������   ��
� . 
�*-� H"I�" J�� �� ���K�� �L0� <�" �"��  (FEM)     �"I�%" M��� �" )
�/���" ��HFSS     � ���N�D�

  �� ���� ����
�� .  7�&�#;�   <��@ �8O"  ��0-0� C���P �"              7"����F� � A;��;� �"
�:� ���;���� 7��/8� )��Q� 

�R�?�   �� �S"�" 6��$�% 
� .   � 9�"I%" �L0� ��         <���@ ��B ��;�� �	
 (Q� � )�Q       ��� ��DK ���"�@ ��&�02  �" 

 RDRA      �� ���� ����� �?"�G 
� .      �� !�;� ���K�� <�" �
 )�Q� �0-0�      
�*? )�Q� �"*5� �$ *	
dB T   �� (��� 

 (N�?RDRA(�" ��%�� 9�"I%" ��� .  

����� �
 )V�� ��"�"�% ��	
����$ ����"
 9�DP��	)�"	�� 7"���#�  � �"
�"
 ��"
"� . <�" �� ��� ��

 �W�� �5��2 <��@ �� *�*� ���K�� E� XY�(EDRA)  �� � ����� E��-� ���F�DIL�   9�DP 
�+�" �L0� ��

�� Z�G � �S"�" ����"

�. ��0-0� C���P �" ���K��� 7�&�#;�  ���;��� 7�/8� ��-� (��� (Axial Ratio) � 

 7"���F� � A;�;� �"
:�)�Q��� �� �S"�" 6��$�% 
�.  6[� �� �DK ��"�@��&02 �" EDRA  ����� � ������ -

�����  
� ���$   �� )�Q� 9�"I%" � ��;�� �	
 (Q� \2��dB T (N�? �� (��� EDRAE� (�" )*� ��&02  .


�I%" )*00] 6^�0� !"02 �� �I8% �-/O E� _% �" ��"�@ ���K�� �� <��@ `��� A;�;� 9	�$ �L0� ���� ) -

 �" 9�� "� `��� A;�;� �$ 
� dBa !@ �� )�b2 � *	
 �� 9	�$ Axial Ratio �� (�" )
"
 
�Q� I�� "� 

���(�" )
"
 9	�$ "� !@ CP"*? �"*5� �	 � )
"
 9�"I%" "� *��� ��0QB �	 �$ �". 

����� �����: <��@ �5��2 )*00] *�*;�� Dielectric Image Line � ����� �� c��I��<��@ ��"�@ ����"
 9�DP �   
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    � ����� ��	
 �� �
����� ��� ����� �� ����� ���� ������ ��� �� ��� �� 	�!!�"��� ��� ����� �#�	
 �� �

!     $��� �� %�� ������ .                     &$'� (��'�)*� ��	'+, �'� $��'� %�'� �����'� �'� ���'� ����� -/�� ! �0��1 (�����+�    

-��� ���         $��� �� ��� �� �
����� ��� ����� 2$���� .          ! 3�'#� 4�#56 ���� 7)�8� $+��� �9:�� ��� ;!�

�� ! 3�#� ��< , �� �� 4�9:
 �� =��, ��	� �� 2��9��� (�+>-�� ���� ��"� ?), �� ! ��*+@�A ��B	� ��	+.   

  (��C ��	� ��    ���� ��� ������       �D��, ��� 2$++� $�$@
 �� 2��9��� �� �
�

           E��'��� �� �')� 4�'9:
 ����� ��

         ��!C -'�$� ��%�'� 7@#@
 ���$��� ���� 4�9:
 &�0 �� �B	
 �� ��	
 �� $+��� 	�!!�"��� ���.     2$'++F $�$@'
 

  �F �D��, ���               $�� 2�	)� �$�A 	�!!�G��� �����$� �� �#��! �����F $�� 2$� ��/�� �F 4�9:
 �� =��, ��	� ��  . �� �C

           $+��� ��! H�� ! -/�� ���� (���A �+�I� ! H>	F 2��$�� ����� .DR          ���'� ��	'/ J'�6� (�+K)� ��   �'L9M�

  �I:� $�$@
 �������� ! ��C��F ��#�� �� 2��$�� N��F �	B! �� �F $+���   $'+�� �')� N��'F �� � .    �'� =��', ��	'�

   (�� ����D�OP   �
 OPP     $�!� �� ��G� 	�!!�G��� ��� E��F�� �� �����F ���� H���GQ� �� -��R ����  .  ��'�� &S�/�

    2$++F $�$@
 �%�� ���� ������            �� (F�'� ��'�1�+T� !��GQ� U	� H� �$�C �	B	� V,�� ���C ��W� ! =��, ���

    � �� 2$++F $�$@
 �!���	 .       V',�� ��	'� ('�� �� ��$'��A ����� J��X �F 4�9:
 ! %�� H���GQ� �� -��R �� 2!S,

-�� 2$� 	�!!�G��� ��������F ���� �$�$B ��� -Y�� ��8�� ]O[.  

 2$++F $�$@
              $�	'� 2��9�'�� (��C ��	+, �� ���T
 ���� ����+� J�F�
 ������F �� �� $+��	
 �� (�+K)� �D��, ��� .

  9:
 ?�Q� ��         �$�$@'
 �D��', ��� (��C �=��, ��	� (���A 4��                 �� �'F $'+�� �'� �'Z��� �� ��%�'� �#@'#@
 �����'� 

    ! ?���	� ��������F(9:
        -'�� �'*� ����� ��	
 �� ��	B ���Y �	L+� �� 2��)� ���. �?'��D� ��    �� ���'� 4�'9:
 

(��C���I:� ���  E��F����� %��  2$� ���� ����� ! ���$���
�#@#@ (��C  4�	Y ��*B	
 ?��6�� N��F � � $'��

                                                 
1
 Dielectric Resonator (DR) 

2
 Dielectric Resonator Antenna (DRA) 
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E��F�� �� �$�$@
 �D��, ��� (��C ���� ��� �� V,�� ��� (�)� ��-�� 2$� 	�!!�G��� ���.  

?G�    2$++F $�$@
 �� �
!�9�� ���   ?��� �� :���	���  �� , ���	��� ��� ,�D:0 ���	�'�� � �� ,  ��'� ! J'#G�  �� 2�'F

   (��C ���� �	���	� 4%�D�  �� �� ���      -'�� 2$'� ��*+@�A %�� ���� . (�'�C       �$�$@'
 �D��', ��'�   :�5��'� J'#G�� 

)RDRA (  �� ����D� �� ����    �F -�� ����� ���6 2��9��� ��	� ��@�� 3�G��  (����-:,     ?D��'� ��'�������A �	'B! 

   �� ��@��  (��   V,�� �F -�� ���/��  �B�� N��I��  ����C  ��       E��$'_�� =��5
 ?`� (��C ���������A �0��1  ! �	'aQ� 

�#@#@
 �C  �� �	� .  (�� �� 2!S, ,;!�$+��� (��C ���T
 b:�� 4���F�
 ! �� : �:��	� ���T
�� ?��� �	'M� ,  c'/

d�����!�G��� ,     d�����!�"��� c/ �� ���!��    �����B	� !  Co-planner) CPW (      ���� ��F �� b:�� 4�D�DM
 ��

-�� ]O [.  

 E����� ��     � ���� ���� 4�9:
 %�� ���          �
����'� ����� 7@#@
 ���$��� N��� V,�� d�����!�"��� e	5/ �

�� �	� .c�M� �� 2��9��� ��� $+��� =��, U	� 3�D��� ��� Dielectric Image Line (DIL)  E��'��� �� 4�9:
 N���-

���      ���� 2��)� �� �� %�� .         ! ����� ���6 (��� �M9Y �!� �� �� 3�D��� c/ f	� (�� �� 2��9��� �� �'��!�  �!� I'�� ��

 (��� gM9Y     �� 2$� 2��� ���6  (��C ��	
DRA        �	')� h'��M
 i�'M�� U	'� �'� �C $�$@'
 E����� �Q�	0 �� .  �'�

   ���/�� (�� �� 2��9���               �'� 7@'#@
 ! (��� gM9Y �� �	), 7@#@
 ���	)� ��� ��@��� 4�9:
 �%�� 7@#@
 ���$���

-�$� j	"#� -*B ��   ��!C.  

   B	� k!� ?�� ��                 �:�5��''� �D��'', ��''���B	� ?''�:M
 ��'� ;!� ����� �� ! ���#� �:�5��� �D��, ��

���$'�  �9Q	� ! l@� ��@��� �� U����� ��$�� ��� �	'� . E_'�Image Line       f�	''�� �� �''"� ��	''+, �''�

 �D��', ��'���B	�   �� ����� I�� �C ��@��� ���$� ! c��!� ! �Z��� �:�5����	� .+> ��  c'�	
 �C ���T
 ;!� (�

���$���'�� ��B	'� h�  $� $��	/ �Z��� ��B	� f	� (�� ������ ! m�1 �� �:), 4�"� ! ���#� �I:�.   

      ��� (��C f�	�� �� ����� m�� k	� ?�� ���D��, 2$++F $�$@
! 2$� �Z���     �'���� �'� !� f�	''��; ��'�  

�D��, ��� (��C ���T
�C ����D� ! �� ��/���A�� ��	.   

���� n���� �$��� k��*> ?�� ��h� ����   DIL ���/�� E_� ! 2$� �Z���   (�'�C   �D��', 2$'++F $�$@'
  �	W'�� 

?"��     =��1 �� �� DIL    h'� ��'8�� ��       $� h��M
 (��� �M9Y �!� ���!�2  �	'� �'� ���'� ���'� � .4��'@�  

      ���T
 ! 7@#@
 ���	)� ���@��� 4�9:
 �+M+� ?��6 �� ���/�� 4�2�*�    �	'� �'� �'Z��� E��'��� �� .    �'� �'���C h'� 

��+,� �� RDRA I�� ���6 �#Q�5� ��	�   -�� 2$� �Z��� ���� ���� n���� ! �����.  

         2$� �Z��� �!���� N�56 �� ���
	� b��#
 �8+A ?�� �� !         ���'� (�@'�A 4�'D�DM
 �� �'� ���� ;!� E_� 

�� �!���� N�56 �� �$��� (��C f�	�� ���F $�$@
�D��, 2$++���� ��� �� ,-�� 2$� 2��!C .  

   ?�� ��@�  � $�$B ���/���        �� �!���� N�56 �� �$��� ����   (��C  �D��, 2$++F $�$@
  ?"� �	W�� �    �� �'�

                                                 
1 Rectangular Dielectric Resonator Antenna (RDRA) 
2
 Elliptical Dielectric Resonator Antenna (EDRA) 
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  =��1DIL   $� h��M
     �	� �� ��*+@�A 2! E_�  n����    4��'@� ���'� ���'�           4�'9:
 �'+M+� ?'��6 �� ���/�'�

   ���T
 ! 7@#@
 ���	)� ���@��� 4�2�*��	� �� �Z��� E����� ��  . E_'�    �'� �'���C ��'+,� �� EDRA  I'��   ��	'� 

���6 �#Q�5�  -�� 2$� �Z��� ���� ���� n���� ! �����.  

   ?�� ���9� -�� 2$� �Z��� ! �$+� 7)B �:�6 ��� N� �� 2$�C -�$� n���� � .    4�'D�DM
 2��'��� (�'+> ��

��@��    2$+�C �� ��� ����� ! �+��� (�� ��-�� 2$� 2����.   
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 �����B	�D��, ��/� ��*Q�� �� �2$+��I� 4�	Y �� ��� E��F�� �� �� 4�9:
 �� �B	
 �� ���� �:�� U�	�� 

 �� ��)F�� ����D� ��B	���� ���$����� �I:� $�� ����� ���6 2��9��� ��	� .+K)�� (��3��+F ��� 2�a�9:�� � $+��� 

2$++� b�#W
����2$++F o���� ��� ! 3�D������ 2$+��  j��� �� $��	
 �� 2��< ! ���	
 ���� $�	� �0��1 . (��

4�I�*8
 �� 2����� 4�	Y �� $�� 2$� ����� ]p [.  

 
��� �	
�� ���  

�	��=��, ��B	� �:Y� f ?G� ����� -�� 2$� 2��� ��@� .  

 

 ������ .���� ����� ����	
 ]� [  

 

b:�� ?���! ! 3�D��� e	5/ ����� �� �*�C �� �+���  �� ��	
 ���	)� �$�A �9:�� 7��+� .��B	� �� 2��9���

                                                 
1
 attenuators 

2
 multiplexers 
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=��,  �+�I� $�� �� ��G�� -/���� 2�a����� 2$� ��/�� �2�!$M�  �	����)�:�� U�N��F $��� . ��B	� image 

line) ?"� �� ��	� (��!�pqO( *+
 H� (���� �� ��M9Y(���  �� =��, ��B	�-�� 4!�9�� �:Y�  . �+�I� �� 2!S,

�� ����� ��F  �F ������ ! -/��� �#��! ����� $��� ��+*A ����� $� �� �� I�� . �I:� ! (��� �M9Y ���� ���X�

 ��B	� (�� �� ��)�6 ��������?���!  �>��_G� 7)�8� ��$� 	�!!�G����  ����� 2�!$M�	�� U��)�:���J��+�  

-��]r [. 

7��	
��$�� ��B	� ��  ?G� �� =��, p qp$� 2��� ��@� -��. ��  (����B	� ��$�b:�� ���mn
xE   !mn

yE 

�� $��� ��@��� $��	
. E�	�%�� y ��@� �	M� -*B �� �"���"Q� ��$�� �9Qs� (�����I� �� $�� ��y ���� ���6  .

�� ?"�� ��$#
 I�� ��$� E�	����� 7��	
$�� �� ��@� �� �	M� �� 3	1 �� ��$�� . c�	
�� ������  2$+��	� 

 �F $� 2��� ��@� b:�� ����+#� �� $� (��
 (���A11

yE!xE
11

� ��t�� ��E��F�� �#56  �� ����D� �� $� ���

�
%�� $+��� �)�. ��)F 4�9:
 �(�����+�� ����� ��  ���80 N��F2��$�� !  -�� �� $�C ��]r [.  
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� �Q�� 4��@� ����M���@��� =��, ��B	�  �� ���	��� ����	
 ��  ?0 ?�� 7��	
 �� 2��9��� �� ��0�� �� �����

��F.��	� �� � 3�0 (����  :�5��� =��, �:�� ��B	��-��� �F ��6! u	�/ �� �	� �� 2$�K�A �Q���  ��� ��� 

 ����! ���� N�	A ��0�� -�� ���� �����.  ����a)� ���� �:Y� ?�Q� $+� I�
 ��� ��	� �	B! ��$, ;!� ��

�	
 ������ :�5���� -�� )?G�p qr( ]v [.  
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 Monolithic Microwave Integrated Circuit (MMIC) 
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 Finite Difference Time Domain method (FDTD) 

2
 Finite Element Method (FEM) 

3
 Method of Moment (MoM) 
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