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 116 :سٗساز نفحٝ        1390/ 31/6 :سبضيد فبض٘ اِشحهيّی    ٟٔٙسؾی ثطق ٚ وبٔذيٛسط: زا٘كىسٜ

 ، لبثّيز سٙٓيٓ٘مبٌ وٛا٘شٛٔی ٘ٛض وٙس، ٘ٛض سٙس، سمٛيز وٙٙسٜ ٞبی ٘ٛضی ٘يٕٝ ٞبزی،: ٞب وّيس ٚاغٜ 

 اَلاق  ٔی قٛز سٙس بي وٙس ٘ٛض ٖٙٛاٖ ثب وٙس، سايد فيافعا بي وبٞف ٌطٜٚ ؾطٖز ٙىٝيا ثٝ ثؿشٝ ٘ٛض، ؾطٖز وٙشطَ يیسٛا٘ب : چىيسٜ

 یّٖٕ   یٞب ٙٝيظٔ اظ یبضيثؿ زض یسٛخٟ زضذٛض یوبضثطزٞب طي٘ٓ یث وٙشطَ ٗيا. اؾز وطزٜ ُٔٗٛف ذٛز ثٝ ضا یبضيثؿ سٛخٝ طاياذ ٚ

ٝ يظٔ زض سٙ س،  ٚ وٙ س  ٘ ٛض  عاري  سدٟ ٓئؿ شم  یوبضثطزٞ ب  اظ. زاضز ی٘ٛض سٕبْ یٞب قجىٝ ٚ هيفٛسٛ٘ RF،یطذُيغ زا٘ف خّٕٝ اظ  ٙ 

 ٕبئؿ شم  ،ی٘ ٛض  یٞب ٍٙبَيؾ یؾبظ طٜيشذ زاضز، ٚخٛز عي٘ أطٚظٜ اَلاٖبر یسىِٙٛٛغ زض وٝ ثعضي چبِف هي. ثبقس یٔ ٔربثطار

 ـ ٚ ًٙ،يچيؾٛئ ،یبثيطئؿ یثطا ی٘ٛض یٞب ٍٙبَيؾ یأطٚظ یٞب قجىٝ زض وٝ آ٘دب اظ. اؾز ٘ٛض حٛظٜ زض ٝ  سي  ثب د طزاظ  ٍٙبَيؾ   ث 

 ح ٛظٜ  زض اَلاٖ بر  حفّ ٗيٕٞچٙ. زاض٘س ٚخٛز ٞب قجىٝ ٗيا زض یىيسطاف یٞب ٌطٜ ٚ ثعضي یطٞبيسبذ قٛ٘س، ُيسجس یىياِىشط یٞب

 اظ سٛاٖ یٔ ٔٙٓٛض ٗيثس. قس ذٛاٞس ٞب بةيطئؿ عيؾب ٚ ،یسٌيچيد سٛاٖ، طيچكٍٕ وبٞف ٔٛخت یبثي طئؿ ی دطٚؾٝ یَ زض ی٘ٛض

 ؾ طٖز  یطيطدصييسغ ثب ٔشٙبؾت آٖ زض یؾبظ طٜيشذ ُٖٕ وٝ وطز، اؾشفبزٜ ی٘ٛض ثبفط هي ٖٙٛاٖ ثٝ ،وٙشطَ لبثُ ی٘ٛض طيسبذ ذٍ هي

 وٝ ،ثبقس یٔ دطؾطٖز ی٘ٛض سٕبْ یٞب قجىٝ ثٝ سٖيثرك سحمك زض ٔؿبِٝ ٗيسط ثعضي ًٙ،يثبفط ٌفز سٛاٖ یٔ. طزيٌ یٔ ا٘دبْ ٌطٜٚ

ٝ  سٛا٘ٙ س  یٔ   ه،ي  فٛسٛ٘ RF یوبضثطزٞب حٛظٜ زض سٙس ٚ وٙس ٘ٛض عاريسدٟ. اؾز یبفشٙي زؾز ٘ٛض ؾطٖز وٙشطَ يیسٛا٘ب ثب ٖ  ث   ٖٙ ٛا

 اظ .ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيط٘ س  طيدص ٓيسٙٓ یّشطٞبيف زض عي٘ ٚ یفبظ ٝيآضا یٞب آ٘شٗ وٙشطَ یثطا ، (TTD)ی نحيحظٔب٘ طيسبذ یٞب إِبٖ

ْ  اَلاٖبر دطزاظـ ٚ ی٘ٛض سٕبْ ٍٙبَيؾ دطزاظـ ،یطذُيغ هيادش اظ سٛاٖ یٔ ٍط،يز ٕيثس یوبضثطزٞب ْ  وٛا٘ش ٛ  یٞ ب  ضٚـ. ث طز  ٘ ب

ٝ ي٘ش ٞطزٚ بي ٚ ٔٛخجط بي ٔبزٜ یدبقٙسٌ اظ سٛا٘س یٔ سٙس بي وٙس یٌطٚٞ ؾطٖز .زاضز ٚخٛز ی٘ٛض ٌطٜٚ ؾطٖز طييسغ یثطا یٔشٗسز  د 

َ  ٚ ثبلا بضيثؿ ؾطٖز زئع ٞؿشٙس، ٚسٙس وٙس ٘ٛض سحمك یثطا یٞبز ٕٝي٘ یٞب ؿشٓيؾ ٝيدب ثط وٝ يیٞب َطح. قٛز  ضا یى  ياِىشط وٙش ط

ٓ يطؾيظ ٍطيز ثب یؾبظ فكطزٜ لبثُ یضاحش ثٝ ٚ ا٘س ٔٙبؾت اسبق یزٔب زض وبض یثطا زاض٘س، یوٕشط حدٓ ٗيا ثط ٖلاٜٚ. زاض٘س  یٞ ب  ؿ ش

   .ا٘س ی٘ٛض

 یٞبز ٕٝي٘ ی٘ٛض یٞب وٙٙسٜ زيسمٛ زض CPOفطآيٙسٞبی ٔرشّف ثطای سحمك ٘ٛض وٙس ٚ سٙس ثطضؾی ٔی قٛز ٚ فطآيٙس  وبض ٗيا زض   

(SOA )  قس ذٛاٞس اؾشفبزٜ ٘ٛض ؾطٖز وٙشطَ یثطاثٝ ٖٙٛاٖ ضٚـ ٔٙبؾت. QD-SOA  ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحيٍ وٙشطَ ؾطٖز ٘ٛض ا٘شربة

 اظ ٖجٛض زض ؾيٍٙبَ ٘ٛضی. ثطای ٔحبؾجبر دبضأشطٞبی ٔرشّف اضائٝ ٔی ٌطزززض ازأٝ ٔسَ سئٛضی ٚ ضٚاثٍ لاظْ  .ٚ َطاحی ٔی قٛز

SOA ، یطذُيغ ٙسيفطآزض اثطCPO ، ٌطٜٚ ؾطٖز ثٙبثطايٗ. وٝ لبثُ وٙشطَ اؾز ٌطزز یٔ ٔٛاخٝ قىؿز تييط زض طييسغ هي ثب 

 ثب وٙشطَ سٛاٖ يب فطوب٘ؽ ٔيساٖ ٘ٛضی وٙشطِی، ،يب ثٝ نٛضر ٘ٛضی ّٝ،يٚؾ ثٝ یاٖٕبِ بٖيخط وٙشطَ ثب یىياِىشط نٛضر ثٝ سٛا٘س یٔ

  .زض ازأٝ ٔيساٖ ٘ٛضی ؾٛٔی ثطای وٙشطَ ثيكشط ٚاضز ٔی قٛز ٚ ضٚاثٍ ٚ ٔٗبزلار خسيس اضظيبثی ٔی قٛ٘س .قٛز وٙشطَ

 



 
 

 

 سمسيط ٚ سكىط

       اظ اؾبسيس ضإٞٙبی ٔحشطْ، زوشط ّٖی ضؾشٕی ٚ زوشط ضيب يسی دٛض وٝ زض ٔطاحُ ٔرشّف زٚضٜ

اظ . ظيبزی ضا سمجُ فطٔٛز٘س وٕبَ سكىط ضا زاضْظحٕبر  ،وبضقٙبؾی اضقس ٚ ضإٞٙبيی دبيبٖ ٘بٔٝ

ثٝ دبؼ ضإٞٙبيی ٞبی ثی زضيغكبٖ زض ََٛ سيٗ زائی وٛظٜ وٙب٘ی اِءٔكبٚضْ آلبی زوشط ييب  اؾشبز

 .نٕيٕب٘ٝ لسضزا٘ی ٔی ٕ٘بيٓزٚ زٚضٜ سحهيّی، 

  ثبغجبٖ وٝ ثب وٕه ٞبی ٔٛثط ذٛز زض ا٘دبْ سحميمبر ايٗ دبيبٖ ٘بٔٝ ٟٔٙسؼاظ آلبی زوشط ضؾِٛی ٚ 

 .ايٙدب٘ت ضا يبضی ٕ٘ٛز٘س، وٕبَ سكىط ضا زاضْ

 .اظ دسض ثعضٌٛاض ٚ ٔبزض ٟٔطثب٘ٓ ثٝ دبؼ ٖٙبيبر ٚ اُِبفكبٖ سكىط ٚيػٜ ٔی ٕ٘بيٓ
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 ٘ٛض وٙس ٚ ٘ٛض سٙس. 1-1

سٛا٘بيی وٙشطَ ؾطٖز ٘ٛض وٝ ثب ٖٙٛاٖ ٘ٛض وٙس يب سٙس ُٔطح ٔی قٛز، اذيطا سٛخٝ ظيبزی ضا ثٝ 

"٘ٛض وٙس"ٖجبضر . ذٛز ُٔٗٛف وطزٜ اؾز
"٘ٛض سٙس"ٚ ٖجبضر  ،ثٝ وبٞف ؾطٖز ٘ٛض 1

ثٝ  2

ثبيس ثٝ ايٗ ٘ىشٝ سٛخٝ وطز وٝ سٕييع سفبٚر زٚ ؾطٖز . اقبضٜ زاضز ،(c)ؾطٖشی ثبلاسط اظ ؾطٖز ٘ٛض

ا٘شكبض يه ٔٛج ٘ٛضی زض يه ٔحيٍ ضا .  ثطای ٘ٛض ٟٔٓ ٚ يطٚضی اؾز یٚ ٌطٚٞ یٔشساَٚ فبظ

ٔی سٛاٖ ثٝ نٛضر ٘ٛؾبٖ ٔيساٖ ٞبی اِىشطيىی ٚ ٔغٙبَيؿی ٖٕٛز ثط خٟز ا٘شكبض سٛنيف وطز، 

زض حبِی وٝ ٔٛج ثٝ نٛضر  زضؾز قجيٝ ثٝ ؾيٓ ٌيشبض وٝ ثٝ ؾٕز ثبلا ٚ دبييٗ حطوز ٔی وٙس

ثٝ ؾطٖز ٔىبٖ ٞٙسؾی ؾُٛح ثب فبظ ثبثز  ،ؾطٖز فبظ يه ٘ٛض سه ضً٘. افمی ٔٙشكط ٔی قٛز

زض حبِی وٝ يه دبِؽ ٘ٛضی سطويجی اظ چٙس ِٔٛفٝ ی فطوب٘ؿی ثٛزٜ، ٚ ثٙبثطايٗ ا٘شكبض . اقبضٜ زاضز

آٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾطٖز ٌطٜٚ سٛنيف ٔی قٛز، وٝ ٔٗطف ؾطٖشی اؾز وٝ دٛـ قسر ٘ٛض ثب آٖ 

ثٝ وبضثطزٞبی  4ٚ ٌطٜٚ 3طٖز فبظثب حهَٛ سٛا٘بيی وٙشطَ ؾ. ؾطٖز زض ٔحيٍ حطوز ٔی وٙس

  .يطٚضی ٚ ٟٕٔی ٔی سٛاٖ زؾز يبفز

 ٍ٘بٞی  ثط وبضثطزٞب. 1-2

ثعضٌی ثطای ضٚيبضٚيی ٚ ؾبذز ؾيؿشٓ ٞبی ٔربثطاسی،  سحٛلارثٝ ٘ٓط ٔی ضؾس زض آؾشب٘ٝ 

اؾز وٝ اظ ديكطفز ٞبی فٛسٛ٘يه اظ ظٔيٙٝ ٞبی خسيسی  FR. دطزاظقی ٚ وٙشطِی لطاض زاضيٓ

ثٝ >. 1=ديچيسٜ ای ثٟطٜ ٔی ٌيطز  ٚ ْٚبيف سٛ٘يه ٚ ٔبوطٚٚيٛ ثطای حهَٛ اٖٕبَحبنّٝ زض فٛ

اؾز لطاض ٔی ٌيطز،   5ضٚی يه ٔٛج ٘ٛض وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٛج حبُٔ RFنٛضر ٔشساَٚ، اَلاٖبر 

دطزاظـ ؾيٍٙبَ ُّٔٛة ثٝ خبی حٛظٜ اِىشطٚ٘يىی زض حٛظٜ ی ٘ٛضی ا٘دبْ ٔی قٛز ٚ زض ٟ٘بيز 

                                                           
1
 Slow light 

2
 Fast light 

3
 Phase velocity 

4
 Group velocity 

5
 carrier 
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سٛا٘بيی وٙشطَ . ثطٌطزا٘سٜ ٔی قٛز FRاظ آقىبضؾبظ ٘ٛضی زٚثبضٜ ثٝ ٔٛج  ؾيٍٙبَ ٘ٛضی ثب اؾشفبزٜ

 .اظ إٞيز ٚيػٜ ای ثطذٛضزاض اؾز ،زض ثؿيبضی اظ وبضثطزٞبی ايٗ ظٔيٙٝ ،FRؾطٖز فبظ يه ٔٛج 

ٚ  1آ٘شٗ ٞبی آضايٝ فبظی: زض ايٙدب زٚ ٔٛضز اظ ايٗ وبضثطزٞب ضا ثٝ اذشهبض ثطضؾی ٔی وٙيٓ

FRفيّشطٞبی لبثُ سٙٓيٓ 
زض يه ؾيؿشٓ آ٘شٗ آضايٝ فبظی، ٞسايز ثيٓ زض خٟز ٞبی ٔرشّف >. 2= 2

زض چٙيٗ ؾيؿشٓ ٞبيی ٔثُ ضازاضی وٝ  .إِبٖ ٞبی آ٘شٗ نٛضر ٔی ٌيطز FRاظ َطيك سغييط فبظ 

ثبثز ثطای سٕبْ ِٔٛفٝ ٞبی  FRاظ يه  سغييط فبظ  ٞسايز ثيٓ آٖ ثٝ نٛضر دبِؿی وٙشطَ ٔی قٛز،

ثطای ضفٕ ايٗ . ٔی ٌطزز gniuqiuqsوٝ ثبٖث ثطٚظ ٔكىّی ثٝ ٘بْ  فطوب٘ؿی اؾشفبزٜ ٔی قٛز

ثٙبثطايٗ اظ .  ٔكىُ ثبيس اظ قيفز فبظی ثٟطٜ ثطز وٝ ثب سغييط فطوب٘ؽ ثٝ نٛضر ذُی سغييط ٔی وٙس

َطح ٞبی ٘ٛض وٙس ٚ سٙس ٔی سٛا٘ٙس  .شوط ٔی قٛز 3(TTD)ايٗ قطٌ ثب ٖٙٛاٖ سبذيط ظٔب٘ی نحيح 

 .ٞبی ظٔب٘ی نحيح ضا سبٔيٗ وٙٙسثٝ ؾبزٌی ايٗ  سبذيط 

 

لجُ اظ  FRؾيٍٙبَ  .زض خٟز ُّٔٛة FRقٕبسيه ؾيؿشٓ آ٘شٗ آضايٝ فبظی ثطای ٞسايز ثيٓ . 1-1قىُ 

فبظ ؾيٍٙبَ  ٖجٛضی  ٞط يه اظ قبذٝ ٞب ثب يه . قبذٝ ثط ضٚی يه ٘ٛض سه ضً٘ ؾٛاض ٔی قٛز Nسدعيٝ قسٖ ثٝ 

ٔی سٛا٘ٙس ثطای حهَٛ  ،ذيط لبثُ سٙٓيٓ ثط دبيٝ َطح  ٘ٛض وٙسذٌُٛ سب. ذٍ سبذيط لبثُ سٙٓيٓ وٙشطَ ٔی قٛز

 .حُ ذٛاٞس قس gniuqiuqsٔكىُ  ثٝ ايٗ سطسيت سبذيطٞبی ظٔب٘ی نحيح ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌيط٘س ٚ

 

قٕبسيه يه ؾيؿشٓ آ٘شٗ آضايٝ فبظی وٝ اظ َطح ٘ٛض وٙس ثطای حهَٛ سبذيط ظٔب٘ی نحيح    

ثط ضٚی يه ِيعض ثٝ  FRز ض ايٗ َطح ؾيٍٙبَ . ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز 1-1ثٟطٜ ٔی ٌيطز زض قىُ 

                                                           
1
 Phased array antennas 

2
 Tunable RF filters 

3
 True Time Delay 


