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دا٘ـىذٜ  ٘ذا دا٘ؾ دٛس دا٘ـدٛي وبسؿٙبػي اسؿذ سؿشٝ ثشق ٌشايؾ ٔخبثشار ٔیذاٖ ايٙدب٘ت

ًشاضي  "دا٘ـٍبٜ ؿبٞذ، ٌٛاٞي ٔي دٞٓ وٝ دبيبٖ ٘بٔٝ/ سػبِٝ سذٚيٗ ؿذٜ ضبهش ثب ٓٙٛاٖ؛ فٙي ٟٔٙذػي 

ثٝ سإٞٙبيي  " اص ِجٝ ثب٘ذ ٓجٛس ٍٔبٞشسض 400دػیجُ دس  50دٟٗ ثب٘ذ ٔیبٍ٘زس سیض ثب افز  فیّشش ػبخزٚ 

، سٛػي ؿخق ايٙدب٘ت ا٘دبْ ٚ كطز ٚ اكبِز ٌٔبِت ّٓیشهب ٔلاش صادٜاػشبد ٔطششْ خٙبة آلبي دوشش

بٖ سذٚيٗ ؿذٜ دس آٖ، ٔٛسد سأيیذ اػز ٚ زٙبٖ زٝ ٞش صٔبٖ، دا٘ـٍبٜ وؼت اًلاّ وٙذ وٝ ٌضاسؽ دبي

٘بٔٝ/ سػبِٝ ضبهش كطز ٚ اكبِز لاصْ سا ٘ذاؿشٝ، دا٘ـٍبٜ ضك داسد، ٔذسن سطلیّي ايٙدب٘ت سا ٔؼششد ٚ 

اثٌبَ ٕ٘بيذ ٞٓ زٙیٗ آلاْ ٔي داسد دس كٛسر ثٟشٜ ٌیشي اص ٔٙبثْ ٔخشّف ؿبُٔ؛ ٌضاسؽ ٞبي 

ٚ دذيذ آٚس٘ذٜ آٖ ثٝ سطمیمبسي، سػبِٝ، دبيبٖ ٘بٔٝ، وشبة، ٔمبلار سخللي ٚ غیشٜ، ثٝ ٔٙجْ ٔٛسد اػشفبدٜ 

ًٛس دلیك اسخبّ دادٜ ؿذٜ ٚ ٘یض ٌٔبِت ٔٙذسج دس دبيبٖ ٘بٔٝ/ سػبِٝ ضبهش سبوٖٙٛ ثشاي دسيبفز ٞیر ّ٘ٛ 

ٔذسن يب أشیبصي سٛػي ايٙدب٘ت ٚ يب ػبيش افشاد ثٝ ٞیر ودب اسايٝ ٘ـذٜ اػز. دس سذٚيٗ ٔشٗ دبيبٖ ٘بٔٝ/ 

بي دظٚٞـي سطلیلار سىٕیّي دا٘ـٍبٜ ؿبٞذ ثٝ سػبِٝ ضبهش، زبسزٛة )فشٔز( ٔلٛة سذٚيٗ ٌضاسؽ ٞ

ًٛس وبُٔ ٔشآبر ؿذٜ ٚ ٟ٘بيشبً ايٗ وٝ، وّیٝ ضمٛق ٔبدي ٘بؿي اص ٌضاسؽ دبيبٖ ٘بٔٝ/ سػبِٝ ضبهش، ٔشّٔك 

 ثٝ دا٘ـٍبٜ ؿبٞذ ٔي ثبؿذ.  
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  و تشکر دیرتق
گانش را از شناخته آئیه سپاسگزاری بر عطایای  پیاپی که به ایشان داده و نعمت های پیوستو که برایشان کامل ساختو اگر بند خدای را که  سسپا

محروم می ساخت، در نعمت هایش تصرف می کردند و سپپاس میپی گزاردنپد و در روزیپش دیپت مپی  شپادند و شپکر میپی کردنپد، و اگپر   پیه مپی  پىد 

ت می رفتند...سپاس خدای را برآنچو از خدایی به ما شناسانده و بر آنچو از شکر خىد به ما الهام کرده وبر آن درها که از از حدود انسانیت به مرز بهیمی 
گان به او وگرامی تریه آفریدگان به او وپسندیده تریه ست ایش کنندگان در علم به ر ىبیتش به ما شناسانده...سپاس خدای را به هر نهج که نزدیکتریه فرشت

ت بر محمپپپد و ه او وی را سپپپپاس گپپپزارده انپپپد. سپارپپپی که از دیگپپپر سپپپپاس ها برتر اا پپپد ماهنپپپد برتری  وردگپپپار مپپپا بر   پپپو آفریپپپدگانش ...خپپپدایا، درود   ریپپپ پیشگا
گاه های دیدگان ما را و سخنان زاان های ما را  نان گردان که مىجب ث   ىاب اا د. ..خاندانش و  رازهای دل های ما و ج بش های اندام های ما و ن

صبىری که در طی انجام ایه پایان نامه داشتند قدر دانی میکنم. زاده به خاطر راهنمایی ها و ملاحگرامی جناب آقای دکتر  راهنمای از استاد

  بسیار تشکر میکنم.ایشان بهره بردم ، که  در ایه مسیر  از را منایی و کمک محمدعلی نژاد   دکتر  مچ یه از آقای 

 

 
 

 

 

 

 

 



 زىیذٜ

ٞبي سدبسي ثب ٓشم ثب٘ذ ثبلا ٚ دس ٞضيٙٝ ٚ ثب ّٕٓىشد ثبلا ثشاي ػیؼشٓٞبي وٓاػشفبدٜ اص فٙبٚسي

ٞبي ٔبيىشٚٚيٛ ٚ ٔٛج ٔیّیٕششي لاصْ ٚ هشٚسي اػز. فٙبٚسي ٔٛخجش ٔؼشٌیّي ٕٞسٙبٖ ثٝ ٓٙٛاٖ فشوب٘غ

ثش اػز. اص دشٞضيٙٝ ٚ صٔبٖ ٞبي اكّي دس ٔذاسار فشوب٘غ ثبلا ٌٔشش اػز، اٌشزٝ ػبخز آٖيىي اص ٌضيٙٝ

ػٛيي ديٍش فٙبٚسي ٔذاسٞبي ٔؼٌص ثب هشيت ویفیز ثبلا اص إٞیز ثبلايي ثشخٛسداس اػز. دس ايٗ 

ؿٛد. ٘بٔٝ ثٝ ثشسػي دٚ ّ٘ٛ فیّشش دٟٗ ثب٘ذ ٔٛخجشي، ثب ٔـخلبر ثب٘ذ لٌْ ثٟجٛديبفشٝ دشداخشٝ ٔيدبيبٖ

ؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص فٙبٚسي ٔٛخجش ٌزس ضبكُ ٔيدبيیٗ فیّشش اَٚ اص وٙبسٞٓ لشاس دادٖ دٚ فیشش ثبلاٌزس ٚ

ثب٘ذ لٌْ ا٘شطي ثٝ ِٔٙٛس خذيذ  ٌشدد ٚ ػذغ يه ػبخشبس ٔدٕشْ ثش صيشلايٝ، فیّشش ثبلاٌزس ًشاضي ٔي

ؿٛد. ايٗ فیّشش لبثّیز ًشاضي دس ٔطذٚدٜ ٌزس ثش سٚي ػٌص ٔٛخجش لشاس دادٜ ٔيسطمك فیّشش دبيیٗ

دػیجُ دس  50ٌیٍبٞشسض ٚ سیضي  16-8. ٘شیدشبً يه فیّشش دس دٟٙبي ثب٘ذ ٞبي ٔخشّف سا داسدفشوب٘غ

ٚػٔز ٚ ٕٓك ثب٘ذ لٌْ ٘ؼجز ثٝ  اص ِ٘ش سیضي، ايٗ فیّششاػز. ٍٔبٞشسض ًشاضي ؿذٜ 400دٟٙبي فشوب٘ؼي

ي ٔٛخجشي ٚ ثب سٚؽ فیّشش ثیٗ اٍ٘ـشي فٙبٚسوبسٞبي ٌزؿشٝ ثٟجٛد يبفشٝ اػز. فیّشش دْٚ ثب اػشفبدٜ اص 

ٌیٍبٞشسض، ثب ثىبسثشدٖ يه دیر سِٙیٓ ٚ  4-2ؿذٜ اػز. دغ اص ًشاضي فیّشش دس دٟٙبي ثب٘ذ  ًشاضي

كفطٝ أذذا٘غ ثبلا ثش سٚي كفطٝ ثبلايي ٔٛخجش، ٔـخلبر ثب٘ذ لٌْ ايٗ فیّشش ثٟجٛد يبفز ٚ ثٝ وٕشش اص 
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ثش صيشلايٝ، ثب٘ذ لٌْ ا٘شطي، فیّشش  ثب٘ذ لٌْ سیض ٚ ٚػیْ، ٔٛخجش ٔدشْٕ ؿذٜ، ٌزسفیّشش ٔیبٖ کلیذ ٍاصُ:

 .ثیٗ اٍ٘ـشي
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 44 .............................................................................................................................................. يجیسشو ػٌٛش -3-6

 44 ................................................................................................................................. يثشآٔذٌ يداسا ػٌٛش -3-6-1

 46 .............................................................................................................................................. ؿىبفذاس ػٌٛش -3-6-2

 46 ................................................................................................................... ئذاس يدبسأششٞب ٚ ٔٛثش ٔذَ -3-6-3
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 پیطگفتار -1-1

سٚ٘ذ. ايٗ   ٔييٛي ثٝ ؿٕبس ٚىشٚيفیّششٞب اص ٚػبيُ ثؼیبس ٟٔٓ دس ضٛصٜ فشوب٘غ ساديٛيي ٚ ٔب

ي فشوب٘ؼي ٔخشّف دس ٞب يب خذاػبصي  ثبصٜ ثٝ ِٔٙٛس ا٘شخبة، سد وشدٖ، سشویت ٚ ٞب ؿجىٝ

ٚيٛي ٚیّششٞب يىي اص ٟٕٔششيٗ ادٚار ٔبيىشف سٚ٘ذ.  ٔييب ساديٛيي ثٝ وبس  ىشٚٚيٛي ٚيي ٔبٞب ػیؼشٓ

. ٘یبص ثٝ ًشاضي ؿٛ٘ذ  ٔييبثي ثٝ دبػخ دلیك فشوب٘ؼي ًشاضي سٚ٘ذ وٝ ثٝ ِٔٙٛس دػز  ٔيثٝ ؿٕبس 

ٞبي ٔخبثشاسي ػیبس ٚ ثبثز ثٝ ٓٙٛاٖ ػیٓ ٚ ؿجىٝٞبي ثيوبسايي ٔٙبػت دس ػیؼشٓيه فیّشش ثب 

 ٞبي فیّشش ٚخٛد داسد. ِش وبسايي دس ٔـخلٝٞبيي اص ٘زشاوٝ ٔطذٚديز يه ٔؼبِٝ ٌٔشش اػز،

2ٞبي ٚ ػٛئیر LTCC1ٞبيي صيش لايٝٞبي ثٝ ٚخٛد آٔذٜ دس صٔیٙٝأشٚصٜ ثب دیـشفز
MEMS ،

ٞبي اسػبَ وٓ ضدٓ ٚسٛاٖ دبيیٗ، ٔبطَٚ ٞبي سٚصا٘ٝ دس صٔیٙٝ اخضاء فٔبَ فشوب٘غ ساديٛييٚ ٘ٛآٚسي

ا٘ذ. ِیىٗ ايٗ ٔؼئّٝ دس ساثٌٝ ثب دػز يبفشٙي ؿذٜ ٚ دسيبفز ثب ّٕٓىشد ثبلا دس ػیؼشٕٟبي ثي ػیٓ

ٞبي ا٘دبْ ؿذٜ دس ثبؿذ ٚ دیـشفزيٛي ٔب٘ٙذ فیّششٞب زٙذاٖ كبدق ٕ٘يٚاخضاء غیشفٔبَ ٔبيىشٚ

صٔیٙٝ وٛزه ػبصي ٚ ثٟجٛد ّٕٓىشد آٟ٘ب دس ٔمبيؼٝ ثب اخضاء فٔبَ ثؼیبس ا٘ذن ثٛدٜ اػز. ثٝ ٕٞیٗ 

-ٞبي ثييٛي غیشفٔبَ ثشاي ػیؼشٓٚيبثي ثٝ اخضاء ٔبيىشٚؿٛد سلاؽ ثشاي دػزّٓز دیؾ ثیٙي ٔي

-يٛي ثب ّٕٓىشد ثبلا يىي اص ٟٕٔششيٗ ٔؼبئُ دیـشٚ دس ًشاضي ػیؼشٓٚػیٓ ِ٘یش فیّششٞبي ٔبيىشٚ

 ٞبي ٔخبثشاسي ٘ؼُ آيٙذٜ ثبؿذ. 

3ي دٟٗ ثب٘ذ اص خّٕٝ: ٞب دس ٚسٚدي ٚ خشٚخي ػیؼشٓ ثبلافیّششٞبي دٟٗ ثب٘ذ ثب دسخٝ سیضي 
RWR ،

ELINT4 ،5
SIGINT ،IFM6   ٌٜیش٘ذ.   ٔئٛسد اػشفبدٜ لشاس  7ي ٘ٛاس ٔغضيٞب ٚ ٕٞسٙیٗ دػشٍب

                                                 

1
 Low temperature co-fired ceramic 

2
 Microelectromechanical system 

3
 Radar Warning Receivers 

4
 Electronic Intelligence Systems 

5
 Signal Intelligence Systems 

6
 instantaneous- frequency-measurement 

7
 Electroencephalography 
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ي اِىششٚ٘یىي ِ٘بٔي اػشفبدٜ ٞب اي دس ثؼیبسي اص ػیؼشٓثٝ ًٛس ٌؼششدٜ، IFMي ٞب ػیؼشٓ

ي، سّفٗ ٕٞشاٜ، ي وبسثشدي اص خّٕٝ ٞٛاثشد ٚ دسيبيٞب خضء هشٚسي دس ا٘ٛاّ ثش٘بٔٝا اص  آٟ٘ب .ؿٛد  ٔي

اي دس ثٝ ًٛس فضايٙذٜ  IFMيٞب ٌیش٘ذٜ اص سٚ٘ذ. أشٚصٜ  ٔياسسجبًبر ٞٛايي دفبٓي ثٝ ؿٕبس 

ٞبي ٟٔٓ ِ٘بٔي دٟذبد( ثشاي ٔبٔٛسيز)ي اِىششٚ٘یىي ٚػبيُ ٘مّیٝ ٞٛايي ثذٖٚ ػش٘ـیٗ ٞب ػیؼشٓ

ِٔٙٛس فیّششٞبي ثب دسخٝ سیضي ثبلا، دس اثشذا ثٝ . ؿذٜ اػز ثىبس ٌشفشٝ  ٚ ٕٞسٙیٗ ِ٘بسر ٚ ّٕٓیبر

 ٌشفز.   ٔئٛسد اػشفبدٜ لشاس   fDM1ي سّفٙي ٞب خٌّٛیشي اص سذاخُ كٛر دس ػیؼشٓ

 ،زيشئدشْٕ دلبثّیز  ثٝ ّٓز فـشدٌي اثٔبد ٚ 2ئیىشٚاػششيذخٌٛى ، يىشٚٚيٛبدس ٟٔٙذػي ٔ

ؿٛ٘ذ. أب ثب افضايؾ  ثٌٛس ٚػیْ دس ًشاضي سٕبْ ا٘ٛاّ ٔذاسٞبي فٔبَ ٚ غیش فٔبَ اػشفبدٜ ٔي

دٞذ.  يه ٔذاس ٔیىشٚاػششيخ ثٝ ٓٙٛاٖ يه ػبخشبس ثبص سـٔـْ ٘بٌّٔٛثي اص خٛد ٘ـبٖ ٔي، فشوب٘غ

ثّىٝ داساي اثش ٔٙفي سٚي ٔطیي اًشاف ٘یض ، ايٗ سـٔـْ ٘ٝ سٟٙب ٔٔشف سّفبر اهبفي دس ٔذاس اػز

دِیُ  ثبؿذ. اص ًشف ديٍش ػبخشبس ٔذاسٞبي ٔٛخجشي ٔشذاَٚ، داساي ضذالُ سّفبر سـٔـٔي ثٝ  ٔي

ثبؿٙذ. ٕٞسٙیٗ  ٛدٖ ٔطیي ٚ ٔطلٛس ثٛدٖ سٕبْ ا٘شطي اِىششٚٔغٙبًیؼي ثٝ داخُ ٔٛخجش ٔيثؼشٝ ث

يبثذ. أب ثب ايٗ ضبَ ٔدشْٕ دزيشي ثؼیبسي اص  اثٔبد فیضيىي آٟ٘ب ٘یض وبٞؾ ٔي ،ثب افضايؾ فشوب٘غ

 . [1] ٔذاسٞبي ٔٛخجشي ثٝ ساضشي ٔذاسٞبي ٔیىشٚاػششيذي ٘یؼز

لبثُ  ٔطجٛثیز "اخیشا( SIW3) ٔدشْٕ ثش صيشلايّٝ٘ٛ خذيذي اص خي ا٘شمبَ ثب ٓٙٛاٖ ٔٛخجش 

ٔٛخجشي ثب ٞضيٙٝ وٓ ثشاي وبسثشدٞبي ٔبيىشٚٚيٛ ٚ ٔٛج  فٙبٚسيايٗ  .اػز وشدٜ ايي دیذا سٛخٝ

ٞٓ سّفبر وٓ  وٙذ وٝ ٞٓ داساي ٔضيز ٔدشْٕ ػبصي ػبدٜ ٔیىشٚاػششيخ ٚ ٔیّیٕششي فشاٞٓ ٔي

 ٔطذٚدٞب  اػشٛا٘ٝ ثیٗ ٌٔٙمٝ ثٝ سمشيجب ٔذٞب ايٗ ا٘شـبسي ا٘شطي آ٘دبيىٝ اص ثبؿذ. ِٕٛي ٔئٛخجش ٔٔ

ػبخشبسٞبي  ديٍش ثٝ ٘ؼجز وٕشش سّفبر ٚ صيبدسش ویفیز هشيت داساي SIW ثٙبثشايٗ ؿٛد، ٔي

 دٟٙبي داساي SIW ٕٞسٙیٗ. ثبؿذ ٔي 5ٚ ٔٛخجش ٞٓ كفطٝ 4ئب٘ٙذ خٌٛى ٘ٛاس ٔؼٌص ٔٛخجشي

                                                 

1
 Frequency division multiplexing 

2
  Microstrip 

3
Substrate integrated waveguide 

4
  Strip line 

5
  Coplanar 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Frequency_division_multiplexing&redirect=no
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Frequency_division_multiplexing&redirect=no
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ٚ  1زبدي ٔذاس ي ٔٛخٛد ؿجیٝ ثشدٞبيٞب سىِٙٛٛطي ٔدشْٕ دس ػبصي دیبدٜ لبثّیز ٚ ٚػیْ ثب٘ذ

LTCC ثبؿذ. ٔي 

دٞٙذ   ٔيوٝ اص خٛد ٘ـبٖ  يّششیف زیثب خبك ئشٙبٚة دٚثٔذ يػبخشبسٞباص ػٛيي ديٍش 

ٌزس سا دس ٘ٛثٝ خٛد يه فیّشش ثبلاٌزس ٚ يب دبيیٗ ٚ ثٝ وٙٙذ دبديا ييفوب ّششیف هيسٛا٘ٙذ   ٔي

دٜ فشوب٘ؼي دِخٛاٜ ايدبد ٕ٘بيٙذ. ثب ًشاضي يه إِبٖ ثب٘ذ لٌْ ا٘شطي وٝ ثٝ ٘ٛٓي كفطٝ ٔطذٚ

ٌزس ثب خلٛكیبر ٔٙبػت سا ًشاضي ٚ ثٝ سٛاٖ فیّشش دبيیٗدٞذ، ٔيأذذا٘غ ثبلا سا سـىیُ ٔي

ٌزس ثب ٔـخلبر اػشفبدٜ وشد. ايٗ دٚ ػبخشبس يه فیّشش ٔیبٖ SIWٓٙٛاٖ لايٝ سٚيي دس ػبخشبس 

، ٔٔبيت SIWٞبي ػبخشبس دٞٙذ. ايٗ سٚؽ ٓلاٜٚ ثش ضفَ ٔضيزاي سا ٘شیدٝ ٔييبفشٝ ثٟجٛد

ٞبي فشوب٘غ ثبلا، غبِجبً سا ٘یض ٘خٛاٞذ داؿز. دس ًشاضي ػیؼشٓ 2(DGS)ػبخشبسٞبي صٔیٗ ٔٔیٛة

ثشاي وبٞؾ ٘ٛيض ثٝ ٚخٛد آٔذٜ اص ادٚار ٔبيىشٚٚيٛ ٚ يب ٔٛج ٔیّیٕششي ٘یبص ثٝ كفطٝ صٔیٗ ٚػیْ 

 ذ ٚ ثٙبثشايٗ ثب اػشفبدٜ ػبخشبس ٔزوٛس، اص سّف سـٔـٔي وبػشٝ خٛاٞذ ؿذ.ثبؿٔي

ًٛس ٔشذاَٚ دس شدٜ ثٛدٖ ثٝفیّششٞبي ٔٛخجشي ثٝ ّٓز وٓ سّف ٚ ثذٖٚ سـٔـْ ثٛدٖ ٚ ٘یض فـ

سٛاٖ ثب ٞب ٔيؿٛ٘ذ. ثب سٛخٝ ثٝ ايٗ ٔضيزوبسثشدٞبي ساداسي اػشفبدٜ ٔي ٔخشّف ٚ خلٛكبً ٔذاسٞبي

ٞبيي خٟز ٚػیْ ٚ سیض ٕ٘ٛدٖ ثب٘ذ لٌْ اص ثؼیبسي اص ض ثىبسٌیشي سٚؽًشاضي دلیك ٚ ٘ی

ثب ًشاضي دلیك ٚ ثٟیٙٝ ػبصي ٔٙبػت ٚ ػذغ ٘بٔٝ دس ايٗ دبيبٖ ٞبي ايٗ ادٚار وبػز.ٔطذٚديز

 .ثٟجٛد يبفشٝ ٔطمك ؿذ فیّشش ثب ٔـخلبراػشفبدٜ اص كفطٝ أذذا٘غ ثبلا ٚ ٘یض دیر سِٙیٓ 

 ّای ًَیيضیَُ -1-2

ٞبي اخیش ٔٙدش ثٝ ٞبيي وٝ دس ػبَٞبي دیـٟٙبدي، لاصْ اػز ا٘ٛاّ سٚؽٔذَ لجُ اص اسائٝ

ثٟجٛد ّٕٓىشد فیّشش اص ِ٘ش دٟٗ ثب٘ذ ثٛدٖ، سیضي ٚ ٘یض ٚػیْ ثٛدٖ ثب٘ذ لٌْ ؿذٜ اػز، ٔٛسد 

 ثشسػي ٚ ٌٔبِٔٝ لشاس ٌیش٘ذ.

                                                 

1
  Printed circuit board 

2
 Defected ground structure 


