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 تمسيٓ ثٝ 

 ٖعيعْپسض ٚ ٔبزض 

 بٍ آوان کٍ

سپید مًی گشتىد تا سفید ريی بماوم ي خمیدٌ قامت گشتىد تا راست قامت بماوم ي َمًارٌ دریای 

بىدد ي بلىدای  َایم می َاست ي لحظات زیبای با آوان بًدن، در را بٍ ريی غم آبی قلبشان سرشار از مُرباوی

 ماوىدشان َمًارٌ سرمشق مه خًاَد بًد. استًاری ي محبت بی
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 سپاس ٍ ستايش خذاًٍذی را کِ از ازل تا ابذ

 قابل اعتوادتريي راٌّوا

ٍ 

 .گشاست تريي راُ هٌت بی

هٌّت بر ّوگاى گشَد. خَاى کرهش را در  پاياًش را بی سپاس فراٍاى پرٍردگار سبحاًی را کِ درِ رحوتِ بی

 پٌْة جْاى گسترد ٍ جولة بٌذگاًش را از سرچشوِ حیات بِ ًعوات بی حذ خَيش سیراب ٍ هتٌعنّ گرداًیذ. 

ي بخشیذًذ؛ آًاى کِ تواهی هٌت بِ ه کٌن کِ از خَد دريغ کردًذ ٍ بی ًخست از پذر ٍ هادرم تشکر هی

ّاين را با شکیبايی تحول کردًذ. از اساتیذ ارجوٌذم جٌاب آقای دکتر علی غفَرزادُ ٍ جٌاب آقای دکتر  کاستی

دريغ ايشاى  ّای بی هسعَد هَحذی کِ در طَل تواهی هراحل اًجام پرٍشُ صویواًِ هرا ياری کردًذ ٍ از راٌّوايی

 سگسارم. از دٍستاى خَبن کِ رٍزّای خَبی را درکٌارشاى تجربِ کردم، سپاسگسارم.هٌذ بَدم، بسیار سپا ّویشِ بْرُ
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 چکیذُ

تٛخٝ ثؿیبضی اظ ٔحممیٗ ضا ثٝ ذٛز خّت وطزٜ اؾت.  أطٚظٜ ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی أٛاج تطاٞطتع

ای ٔربثطات پیكطفت ٌؿترطزٜ  ی أٛاج تطاٞطتع وٝ ؾجت قسٜ اؾت فٙبٚضی تطاٞطتع زضيىی اظ ٔعايب

زاقرٝ ثبقس، ا٘ركبض أٛاج تطاٞطتع زض فًبی آظاز ثب تّفبت پطاوٙسٌی وٓ اؾت. ثٝ ّٖت افعايف تّفبت 

ٔرطی، ٕٔٗٛلاً اظ ٔٛخجطٞبی ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی أٛاج ظيط ٔیّی زض ذٌُٛ ا٘رمبَ ٔٛخجطی زضٖبيمی 

 ٚ یٔٛخجطٞتب ثتٝ زِیتُ اثٗتبز ٔیىطٚٔرتط      ِٚی ؾبذت ايٍٙٛ٘ٝ قٛز؛اؾرفبزٜ ٔی زض ايٗ ثب٘س تٛذبِی

تٛا٘تس ثتٝ  تُ ايتٗ     ٔتی  زض فطآيٙس ؾبذتوبضی وٛچىی وٝ زاض٘س ٔكىُ اؾت. ٔیىطٚٔبقیٗ ثؿیبض

اظ ايتٗ   ٍبٞطتع ٔٛخجطٞب ثؿیبض وٛچه ٞؿرٙس.ٌی 500ٞبی ثبلای أب زض فطوب٘ؽ ٔكىُ وٕه وٙس،

ثؿیبض ٔكىُ ثٛزٜ ٚ ٞعيٙٝ ظيتبزی   ٞب،وبضی ِٕٔٗٛی ثطای ؾبذت آٖٞبی ٔبقیٗضٚ اؾرفبزٜ اظ ضٚـ

ثتٝ ٖٙتٛاٖ يته     EBGزاضز. ثطای غّجٝ ثط ايٗ ٔكىلات، تحمك ٔٛخجطٞبی ٔجرٙی ثتط ؾتبذربضٞبی   

خٟرتی   وٙٙتسٜ تعٚيح٘بٔٝ َطا ی يه خبيٍعيٗ وٓ ٞعيٙٝ ٚ وٓ تّف ُٔطح قسٜ اؾت. زض ايٗ پبيبٖ

ٕٞچٙیٗ يه  قسٜ اؾت.ا٘دبْ  MEMSثب زٚ پؿت فّعی ثط اؾبؼ فٙبٚضی  EBGثط ٔجٙبی ؾبذربض 

ٚ ضٚـ پیكٟٙبزی َطا تی قتسٜ   زضخٝ ثب چٟبض پؿت فّعی ثب اؾرفبزٜ اظ ز 90وٙٙسٜ ٞبيجطيس تعٚيح

ٔجرٙی ثط ٔٛخجطٞبی زايطٚی َطا ی قتسٜ اؾتت.    زضخٝ 180وٙٙسٜ ٞبيجطيس تعٚيحزض ٟ٘بيت اؾت. 

ٞب وٙرتطَ  زض ذطٚخیت تب تعٚيح وٙٙسٜ ٘یع چٟبض پؿت فّعی اؾرفبزٜ قسٜ اؾزض ؾبذربض ايٗ تعٚيح

 ا٘تس. ؾبظی قسٜقجیٝ EBGٞبی َطا ی قسٜ ثب يه، زٚ ٚ ؾٝ ضزيف ؾبذربض وٙٙسٜز. تٕبْ تعٚيحقٛ

ثٝ ٘ربيح ذٛثی اظ لجیُ تّفبت ثبظٌكتری   EBGٞب ثب زٚ ٚ ؾٝ ضزيف ؾبذربض وٙٙسٜؾبظی تعٚيحقجیٝ

. ب ٔٙدتط قتسٜ اؾتت   ٞت ذیّی وٓ زض ٚضٚزی، ايعٚلاؾیٖٛ ٔٙبؾت ٚ تمؿیٓ تٛاٖ ُّٔٛة زض ذطٚخی

تٛا٘تس ثب٘تس ٕٖٔٙٛتٝ    ٕ٘ی EBGيه ضزيف اظ ؾبذربض زٞس وٝ ٞبی ا٘دبْ قسٜ ٘كبٖ ٔی٘ربيح ثطضؾی

زٚ ضزيتف   ٚ اؾترفبزٜ اظ  اِىرطٚٔغٙبَیؽ ضا زض ٔحسٚزٜ فطوب٘ؿی ٔٛضز ٘ٓط ثٝ زضؾری ايدتبز وٙتس  

 . ثبقسٞبی وٙبضی ٔٛخجطٞبی ؾبزٜ ثٟرطيٗ خبيٍعيٗ ثطای زيٛاضٜتٛا٘س ٔی EBGؾبذربض 
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 ٔمسٔٝ 2-2

اخعای تكىیُ زٞٙسٜ يه  ٘حٜٛ اتهبَ ٔرطی،ٔرطی ٚ ظيط ٔیّیٞبی ٔٛج ٔیّیزض فطوب٘ؽ

ثبقٙس ثٝ نٛضت ؾیؿرٓ ٔثُ فطؾرٙسٜ يب ٌیط٘سٜ وٝ قبُٔ ٖٙبنطی اظ لجیُ آ٘رٗ، فیّرط ٚ غیطٜ ٔی

زض ايٗ  بِت،  ضٚز.قٕبض ٔیٝفیعيىی ٚ يب تعٚيح اِىرطٚٔغٙبَیؿی، يه چبِف ٟٔٓ ٚ اؾبؾی ث

خجط ولاؾیه ٞٙٛظ يه ی ا٘دبْ قٛز. فٙبٚضی ّٖٕٔٛٔلا ٓبت  زض ٘ٓط ٌطفرٗ َطا ی ٔساض ثبيس ثب

ثبقس. اٌط چٝ ايٗ ضٚـ ٔرطی ثب ّٖٕىطز ذٛة ٔیٞبی ٔٛج ٔیّیضاٜ انّی ثطای َطا ی ؾیؿرٓ

 ت ٘یؿت. ؾبذت ٚ تٙٓیٓ پؽ اظ ؾبذتثطای تِٛیس ا٘جٜٛ ثب ٞعيٙٝ وٓ، ٔٙبؾ اؾت ِٚی تىبُٔ يبفرٝ

ثٝ ٖلاٜٚ ضٚـ  ثبقٙس.ٚ ٌطاٖ لیٕت ٞؿرٙس يه ٔكىُ اؾبؾی ثطای تِٛیس وٙٙسٌبٖ ٔی زقٛاض وٝ

 ثطای وبٞف ٚظٖ ٚ  دٓ ثٝ وبض ضٚز. تٛا٘سٔٛخجطی لسيٕی ٕ٘ی

ا٘س ای وٝ ثب ٔٛخجط ٔؿرُیّی ٔدرٕٕ قسٜٞبی َطا ی ٔساضٞبی نفحٝتٗسازی اظ ضٚـ

ٞبيی وٝ تبوٖٙٛ ا٘س وٝ ثطای وبضثطزٞبی ٌؿرطزٜ چٙساٖ خصاة ٘یؿت. ظيطا َطحٌعاضـ قسٜ

ٔرطی ثب ٔكىُ ثٙسی ٚ ٔدرٕٕ وطزٖ ازٚات ٔٛج ٔیّی ثؿرٝا٘س ثب تٛخٝ ثٝ ٔكىُ پیكٟٙبز قسٜ

قٛ٘س. ثٝ ٖلاٜٚ، تُجیك أپسا٘ؽ ثیٗ ٖٙبنط فٗبَ زاضای أپسا٘ؽ وٓ خسی زض تِٛیس ا٘جٜٛ ٔٛاخٝ ٔی

 اؾت.ثبلا ٔكىُ ٚ  ری غیط ٕٔىٗ  ( ٚ ٔساضٞبی ٔٛخجطی أپسا٘ؽIMPATT)ٔب٘ٙس زيٛزٞبی 

)اِىرطٚٔغٙبَیؿی  ٕٖٜٔٙٛٝ ثب٘س أطٚظٜ اؾرفبزٜ اظ ؾبذربضٞبی ايدبزوٙٙس
1
EBG)  ثٝ َٛض

ٞبی وٛچه ثب ٞبی ثبلا، ؾبذت آ٘رٗٚؾیٗی زض َطا ی فیّرطٞبی ثب ویفیت ٚ فكطزٜ زض فطوب٘ؽ

تٛاٖ فطوب٘ؽ ثبلا،  ٞبیٞبی ٔٛج ٕٞب٘ٙس ٔمؿٓوٙٙسٜثٟطٜ ثؿیبض ثبلا، وٓ وطزٖ تّفبت ٖجٛضی  ُٕ

ض ثبلا اؾرفبزٜ ٞبی ثؿیب٘ٛيع ٚ ضؾیسٖ ثٝ أپسا٘ؽ ٞبی تٛاٖ ٚ وٓوٙٙسٜزض تمٛيت  صف ٞبضٔٛ٘یه

ٞبی ٔعا ٓ ضا ٞبی ٔرٌّٛ قسٜ ثب ٞبضٔٛ٘یهَؾیٍٙب ٕٖٔٙٛٝ،ٔساضٞبی فیّرطی زاضای ثب٘س ٌطزز. ٔی

ذطٚخی  ا ثؿرٝ ثٝ ٔیعاٖ لبثّیت فیّرط، ثٝض ٞبی ثسٖٚ ٞبضٔٛ٘یهيبفت ٚ ؾیٍٙبَاظ ٚضٚزی ذٛز زض

تٛا٘بيی زاض٘س وٝ أٛاج اِىرطٚٔغٙبَیؽ ضا زض ؾُحی  EBG ٞبیؾبذربض .]1[ ٕ٘بيٙسذٛز ٔٙرمُ ٔی

ضاٞىبضٞبی َطا ی ٔرٖٙٛی ضا  EBGؾبذربض . ]2[ ا٘ركبض زٞٙس وٝ لجُ اظ ايٗ غیط ٕٔىٗ ثٛزٜ اؾت

                                                 
1 - Electromagnetic Band Gap 
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فطاٞٓ وطزٜ اؾت. آ٘چٝ أطٚظ ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفرٝ  2ٚ فرٛ٘یه 1ضيعٔٛجی ثطای ٔحممبٖ زض ظٔیٙٝ

ٞب اؾت. ثٝ ذبَط پرب٘ؿیُ ثبٚض ٘ىطز٘ی ؾبظی آٖاؾت، يبفرٗ وبضثطزٞبی ٚالٗی ٚ خعئیبت ٔسَ

أطٚظٜ قٛز. ، وبضثطزٞبی ثؿیبض ظيبزی اظ آٖ ٚخٛز زاضز وٝ أطٚظٜ ثٝ وبض ثطزٜ ٔیEBGؾبذربضٞبی 

 .]4-3[ ا٘س ايدبز قسٜ فٙبٚضیٞبی تدبضی ايٗ ب٘ؿیُثطای اؾرفبزٜ اظ پر ٞبی خسيسیقطوت

ٞبی ٔٙحهط ثٝ فطزی وٝ زاض٘س زض خٛإٔ ّٖٕی ثٝ َٛض ثٝ زِیُ ٚيػٌی EBGؾبذربضٞبی 

ؾبذربضٞبی  EBGثٝ َٛض وّی، ؾبذربضٞبی  ا٘س.ای ٔٛضز تٛخٝ لطاض ٌطفرٌٝؿرطزٜ ٚ فعايٙسٜ

َیؽ زض ثب٘س فطوب٘ؿی تٗییٗ قسٜ ثطای پطيٛزيه ٔهٖٙٛی ٞؿرٙس وٝ اظ ا٘ركبض أٛاج اِىرطٚٔغٙب

ثٝ  EBGؾبذربضٞبی . ]4[ سٙوٙخٌّٛیطی ٔی 3ٞبی ثطذٛضز ٚ تٕبْ  بلات پلاضيعٜی ظاٚيٕٝٞٝ

، ثٝ ٔٙٓٛض افعايف ثبظزٜ زؾرٍبٜ، ثٝ ٚيػٜ افعايف اٍِٛی تبثف )ثٟطٜ( ضيعٔٛجٖٙٛاٖ ثركی اظ ازٚات 

قبٖ ثطای  ثٝ زِیُ تٛا٘بيی EBGبذربضٞبی قٛز. ؾٚ وبٞف ٘ٛيع )تّفبت( زض ا٘رمبَ اؾرفبزٜ ٔی

قٛ٘س. ٔطوعی، ثٝ ٖٙٛاٖ ؾُٛح ثب أپسا٘ؽ ثبلا قٙبذرٝ ٔی أٛاج ؾُحی زض فطوب٘ؽ وبض تًٗیف

ٞب قىُ زض اِىرطٚٔغٙبَیؽ ٚ آ٘رٗ EBGٞبی اذیط، ضقس ؾطيٗی زض اؾرفبزٜ اظ ؾبذربض زض ؾبَ

 .]6-5[ٌطفرٝ اؾت 

ی وطيؿربَ فرٛ٘یه زض اپریه، ثٝ ثط ٔجٙبی ٔدٕٛٔ ا٘ٗىبؼ زاذّی، پسيسٜ EBGانُلاح 

ٞٙٛظ زض ٔطا ُ  EBG. فٙبٚضی ]7[ ٚخٛز آٔسٜ اؾت وٝ ثب ؾبذربض پطيٛزيه قٙبذرٝ قسٜ اؾت

ٚخٛز زاض٘س أب ٘یبظ اؾت تب ايٗ  EBGٞبی پیبزٜ قسٜ ظيبزی اظ ی ذٛز اؾت ٚ ٞط چٙس ٔثبَاِٚیٝ

لطاض ٌیطز. اظ آ٘دب وٝ ايٗ فٙبٚضی ثب ثؿیبضی اظ فطآيٙسٞبی ؾبذت  ٔؿبِٝ ثیكرط ٔٛضز ثطضؾی

تٛاٖ ا٘رٓبض پیكطفت قسيس ٚ ضٚ ثٝ ضقسی اظ ی ؾبظٌبض اؾت، ٔیضيعٔٛخٔساضٞبی ٔدرٕٕ يىپبضچٝ 

-ٞبی خسيس، تٛؾٗٝآٖ، زض ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی فطوب٘ؽ ثبلا زاقت. ثٝ ٖلاٜٚ، پسيساض قسٖ فٙبٚضی

ٞب قبُٔ فٙبٚضی ٘ب٘ٛ، ٔٛاز ٚيػٜ يب وٓ اتلاف، ٙرٓطٜ ذٛاٞس زاز، ايٗ فٙبٚضیٞب ضا ضقس غیط EBGٔی 

ثبقس. ٔرطی ٚ ٔٛاضز ثؿیبض زيٍطی ٔیٞبی ضٚی چیپ ٔٛج ٔیّیٔساضٞبی ٔدرٕٕ فٛتٛ٘یه، ؾیؿرٓ

زض ثب٘س فطوب٘ؿی ٞب وٙٙسٜثطای َطا ی تعٚيح EBGاؾرفبزٜ اظ ؾبذربض پطيٛزيه  ،زض ايٙدب ٞسف

                                                 
1 - Microwave 
2 - Photonics 
3 - All polarization states 
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 .سثبقتطاٞطتع ٔی

 

 ثبًذ فرکبًسی تراّرتس 2-1

 زضٞبی فطوب٘ؿی وٝ  ثرف اظ يىی وٙٙس. ٔی اؾرفبزٜ اِىرطٚٔغٙبَیؽ ا٘طغی اظ ضٚظ ٞط ٔطزْ

انُلاح  وبضثطزاِٚیٗ  .اؾت تطاٞطتع ثرف ٔٛضز تٛخٝ ظيبزی لطاض ٌطفرٝ، اِىرطٚٔغٙبَیؽ، َیف

٘ؿجت زازٜ قسٜ اؾت، وٝ ايٗ انُلاح ثطای تٛنیف پٛقف  1ثٝ فّٕیًٙ 1974زض ؾبَ  تطاٞطتع

، ٔٛضز اؾرفبزٜ لطاض ٌطفت. يه ؾبَ پیف اظ آٖ 2ٔبيىّؿٖٛ ؾٙحفطوب٘ؽ ذٍ َیفی اظ يه تساذُ

، تطاٞطتع ضا ثٝ پٛقف فطوب٘ؿی IEEE MTT-Sزض يه ٔمبِٝ ذلانٝ قسٜ وٙفطا٘ؿی  3وطيؿٕٗ

ثٝ فطوب٘ؽ تكسيس  وطزٖ ثطای اقبضٜ 5پبِىبٚ  4. اقّی٘ؿجت زازای آقىبضؾبظٞبی زيٛز تٕبؼ ٘مُٝ

 .]8[ا٘س تطاٞطتع ضا ثٝ وبض ثطزٜ ،يه ِیعض آة

تٛاٖ ثٝ ٔٛاضزی ز وٝ ثٝ ٖٙٛاٖ ٔثبَ ٔیقٛٞبی ٔررّفی اؾرفبزٜ ٔیجٝٚاغٜ تطاٞطتع ثطای خٙ

ای، ٞبی ظيط ٔبزٖٚ لطٔع، پٛقف فطوب٘ؿی اظ آقىبضؾبظٞبی زيٛز اتهبَ ٘مُٝفطوب٘ؽ اظ لجیُ

 اقبضٜ وطز. فطوب٘ؽ ضظٚ٘ب٘ؽ اظ ِیعض آة ٚ 6ٔبيىّؿٖٛ ؾٙحپٛقف فطوب٘ؿی ذٍ َیفی يه تساذُ

 1000µm-100µm (300 GHz-3ٔرطی ثیٗ  ٔحسٚزٜ ََٛ ٔٛج ظيط ٔیّی ثٝزض  بَ  بيط تطاٞطتع 

THz )زض ٔطاخٕ ٔررّف ايٗ ثبظٜ فطوب٘ؿی ٔرفبٚت اؾت ٚ زض ثطذی تب فطوب٘ؽ  ].8[ قٛزٔی اَلاق

ای وٝ تبوٖٙٛ اظ ٘ٓط ّٖٕی زا٘ٙس. أب ثبظٜطتع ضا ٔطثٌٛ ثٝ ثب٘س فطوب٘ؿی أٛاج تطاٞطتع ٔیتطاٞ 10

ی ايٗ ثب٘س فطوب٘ؿی ٞٙٛظ تطاٞطتع ثٛزٜ اؾت ٚ ثمیٝ 3ٌیٍبٞطتع تب  300ٔٛضز اؾرفبزٜ لطاض ٌطفرٝ اظ 

 ثبلی ٔب٘سٜ اؾت. 7ثٝ نٛضت قىبف تطاٞطتع

ظيطا تب ٕٞیٗ اٚاذط  ،قٛز٘بٔیسٜ ٔیبف تطاٞطتع قىٔحسٚزٜ تطاٞطتع زض َیف اِىرطٚٔغٙبَیؽ 

 ٔٙبؾت ؾیٍٙبَ تطاٞطتع ٚخٛز ٘ساقت ثٝ َٛضی وٝ ثرف تطاٞطتع اظ َیف ٞیچ ٔٙجٕ ٚ آقىبضؾبظ

                                                 
1 - Fleming 
2 - Michelson interferometer 
3 - Kerecman 
4 - Ashley  
5 - Palka 
6 - Michelson interferometer 
7 - THz gap 



6 

تمطيجبً ثٝ نٛضت  زاضز٘ٛضی لطاض  فٙبٚضیٔبيىطٚٚيٛ ٚ أٛاج وٝ ثیٗ  فطوب٘ؿی اِىرطٚٔغٙبَیؿی

 .]9[ ٌطفتٕ٘یوبضثطزی ٔٛضز اؾرفبزٜ لطاض 

 

 ضرٍرت استفبدُ از ثبًذ فرکبًسی تراّرتس 2-9

ٞبی تدبضی اظ  ؾبظیزض زؾربٚضزٞبی فٙی ٚ پیبزٜ 3THz تطاٞطتع تبتحمیمبت ٔطثٌٛ ثٝ َیف 

ٞبی وبضثطزی ض ثٛزٜ اؾت. ايٗ پیكطفت زض ظٔیٙٝٞبی اذیط ثطذٛضزا ضقس چكٓ ٌیطی زض ؾبَ

ٞبی جىٝ٘دٛٔی، پعقىی ٚ ثیِٛٛغيىی، زفبٖی ٚ أٙیری، ق ٚ ؾٙدیؾیٗی ٔب٘ٙس قیٕی، َیفٚ

اؾت. لؿٕت آٖٓ تىِٙٛٛغی تطاٞطتع اظ  ٞبزی ٚ غیطٜاضتجبَی ٘ؿُ ثٗسی ٚ ضازاضٞب، نٙٗت ٘یٕٝ

ٞبی  ٞبيی اظ فطآيٙسٞبی فیعيىی ٚ قیٕیبيی ٔٙكأ ٌطفرٝ اؾت وٝ زض ٔمبيؿٝ ثب فطوب٘ؽ ٔدٕٖٛٝ

ايٗ، ا٘ركبض تطاٞطتع زض فًبی آظاز تّفبت  ی زاضز. ٖلاٜٚ ثطٚيٛح ثبلا ٚ پٟٙبی ثب٘س ثیكرط ضيعٔٛج

ٚ ٘ٛض ٔطئی زض فًبی آظاز زاضز، ثٙبثطايٗ  أٛاج ٔبزٖٚ لطٔعپطاوٙسٌی وٕرطی ٘ؿجت ثٝ ا٘ركبض 

 زض تٛا٘ٙس ُٖٕ وٙٙس ٔثلاً ٚ ٘ٛض ٔطئی ٕ٘ی أٛاج ٔبزٖٚ لطٔعٞبی تطاٞطتع زض خبٞبيی وٝ  ؾیؿرٓ

 .]10[ ٞؿرٙس ذٛثی لبزض ثٝ ّٖٕىطزِ ، اثط، َٛفبٖ قٗ ٚ ٔبؾٝ،زٚز

تط  ثؿیبضی اظ وبضثطزٞبی تطاٞطتع ثب پیكطفت ٔٙبثٕ ٚ آقىبضؾبظٞبی تطاٞطتع ثٝ ٚالٗیت ٘عزيه

ٞبی اِىرطٚٔغٙبَیؽ يىی اظ  اثجبت قس، وطيؿربَ 80َٛض وٝ زض اٚاذط زٞٝ  قسٜ اؾت. ٕٞبٖ

ٞبی  ٚ ٟٔٙسؾی ٘ٛضی قسٜ اؾت، زض لیبؼ ثب وطيؿربَ ضيعٔٛجتطيٗ ظٔیٙٝ ٞبی پػٚٞف زض  فٗبَ

ٞبی اِىرطٚٔغٙبَیؽ ثٝ ّٖت پطاوٙسٌی ٔرٗسز ؾبذربضٞبی پطيٛزيه فّعی ٚ  ٘یٕٝ ٞبزی، وطيؿربَ

س ثطای ثٝ وبض ثطزٖ خطيبٖ أٛاج اِىرطٚٔغٙبَیؽ ٔٛضز اؾرفبزٜ لطاض ٙتٛا٘ ٞب،  ٔی زی اِىرطيه آٖ

ا٘ركبض أٛاج اِىرطٚٔغٙبَیؿی زض خٟت ذبل يب ٕٔٙ ا٘ركبض ٞبی اؾبؾی، ٕٔٙ ٌیط٘س. يىی اظ پسيسٜ

٘بٔٙس  ٔی (EBG)ضا قىبف ثب٘س اِىرطٚٔغٙبَیؿی  خٟت زض ثب٘س فطوب٘ؿی ذبل اؾت، وٝ آٖ  زض ٞط

 ّٖٕىطز ذٛثی زاض٘س. EBG. أٛاج تطاٞطتع زض ؾبذربضٞبی پطيٛزيه ]10[

تٛا٘س ٔی ی وٝ زاضز،ٞبي٘جٜٛ ٔعيتاٌط تىِٙٛٛغی تطاٞطتع وٓ ٞعيٙٝ ٚ ؾبزٜ ثبقس ثب تٛخٝ ثٝ ا

ٞبی ثٝ زِیُ ايٙىٝ، ٔٙبثٕ ٚآقىبضؾبظٞبی آٖ ٞٓ ؾیؿرٓٞبی زيٍط قٛز أب فٗلاً خبيٍعيٗ تىِٙٛٛغی



7 

ای لیٕت ٚ پطٞعيٙٝٞب زاض٘س، تىِٙٛٛغی ٌطاٖوٙٙسٜای زاض٘س ٚ ٞٓ ٘یبظ نس زض نس ثٝ ذٙهپیچیسٜ

ٖ پبيیٗ ثیبيس ٚ ثٝ َٛض ٖٕسٜ اظ ايٗ تىِٙٛٛغی ٞبی آ. ؾٗی ثط ايٗ اؾت وٝ ٞعيٙٝقٛزٔحؿٛة ٔی

 اؾرفبزٜ قٛز.

 

 
 .]9[الف( طیف فرکبًسی ٍ طَل هَجِ اهَاج الکترٍهغٌبطیسی. ة( کبرثردّب  2-2ضکل

 

 هَججرّبی ثبًذ تراّرتس  2-4

ٌطفرٝ اؾت،  ٞبيی وٝ زض تىِٙٛٛغی تطاٞطتع ٔٛضز تٛخٝ ٚ تحمیمبت ظيبزی لطاضيىی اظ ظٔیٙٝ

ٞبی تطاٞطتع، ذٛال ٚيػٜ ٔٛاز زض فطوب٘ؽ یُثٝ زِ .ربضٞبی ٔٛخجطی زض ايٗ ثب٘س ٞؿرٙسؾبذ

ای اؾت. اِجرٝ ثؿیبضی اظ ؾبذربضٞب ٚ ا٘ٛأ اؾرفبزٜ اظ ٔٛخجطٞب زض ايٗ ثب٘س زاضای ٔلا ٓبت ٚيػٜ

خجطی زض زيٍط قٛ٘س، اظ ؾبذربضٞبی ٔٛٞبی ثب٘س تطاٞطتع اؾرفبزٜ ٔیٔٛخجطٞبيی وٝ زض ؾیؿرٓ

ٌیط٘س. ٖلاٜٚ ثط ٔٛخجطٞبی ايٗ زٚ ثٟطٜ ٔی ضيعٔٛجٞبی ٘ٛضی ٚ ثب٘سٞبی فطوب٘ؿی ٘ٓیط فطوب٘ؽ

 .]11[ ٞبی تطاٞطتع وبضثطز فطاٚا٘ی زاض٘سثب٘س، ٔٛخجطٞبی ثب ايسٜ ا٘ركبض پلاؾٕٛ٘یه ٘یع زض فطوب٘ؽ

 

 ضرٍرت استفبدُ از هَججرّبی ثبًذ تراّرتس  2-5

ٔٛخجطٞب ٖلاٜٚ ثط وبضثطز ثٝ ٖٙٛاٖ ٔحیٍ ا٘رمبَ ٔٛج، ثّٛن ؾبظ٘سٜ ثؿیبضی اظ ازٚات ٔب٘ٙس 
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فیّرط، وٛپّط ٚ ؾٛيیچ ٘یع ٞؿرٙس. ٔٛخجطٞبی تطاٞطتع زض ؾبذربض ثطذی ٔٙبثٕ تطاٞطتع ٘یع ٘مف 

ب زض ايٗ ٔٛخجطٞ یطیوبضٌ ثٙبثطايٗ تحّیُ ٚ َطا ی ٔٛخجطٞبی ٔٙبؾت ثطای ثب٘س تطاٞطتع ٚ ثٝ زاض٘س.

ای ؾبذربض ازٚات ٔررّف زض ايٗ ثب٘س زاضای إٞیت ثبلايی اؾت. زض زٞٝ ٌصقرٝ تحمیمبت ٌؿرطزٜ

ٞبی ٔرٖٙٛی ثطای اؾرفبزٜ زض ظٔیٙٝ تِٛیس ٚ آقىبضؾبظی أٛاج تطاٞطتع نٛضت ٌطفرٝ اؾت ٚ ضٚـ

ٚخٛز  ؾٙدی ٚ تهٛيطثطزاضی اضائٝ قسٜ اؾت. ثب ايٗاظ ايٗ أٛاج زض وبضثطزٞبيی اظ لجیُ َیف

ٔؿئّٝ چبِكی اؾت. زض ثیكرط ُٔبِٗبت ا٘دبْ قسٜ، ا٘ركبض فًبی آظاز  يهٔٛخجطٞبی تطاٞطتع ٞٙٛظ 

زض ثطذی وبضثطزٞب أىبٖ اؾرفبزٜ اظ ا٘ركبض فًبی آظاز أٛاج  ، أبٙبی وبض ثٛزٜ اؾتجأٛاج تطاٞطتع ٔ

ٗ ٌؿرطـ ٔٛخجطٞبی تطاٞطتع ٚخٛز ٘ساضز ٚ ٘یبظ ثٝ ا٘ركبض ٞسايت قسٜ ايٗ أٛاج اؾت. ثٙبثطاي

تٛاٖ ثٝ زٚ ٔٛخجطٞب زض ثب٘س تطاٞطتع ضا ٔی ی ثؿیبض ٔٛضز تٛخٝ اؾت. ؾبذربضٞبتطاٞطتع يىی اظ ظٔیٙٝ

ثٙسی وطز. ثیكرط ٔٛخجطٞبی ثطضؾی قسٜ زؾرٝ وّی ٔٛخجطٞبی ٖبيمی ٚ ٔٛخجطٞبی فّعی تمؿیٓ

)ٔٛخجطٞبی  ٘سٞبی اپریهثطای ثب٘س تطاٞطتع ثطٌطفرٝ اظ ؾبذربضٞبی ٔٛخجطی ٔٛضز اؾرفبزٜ زض ثب

زض ثب٘س تطاٞطتع زاضای تّف خصثی  يهاِىرط ی)ٔٛخجطٞبی فّعی( ٞؿرٙس. ٔٛاز ز ضيعٔٛجٖبيمی( ٚ 

يبثس. ثٝ ايٗ تطتیت، ٔی وبٞفٛی زيٍط، ٖٕك ٘فٛش زض فّعات ٘یع زض ثب٘س تطاٞطتع ؾثبلايی ٞؿرٙس. اظ 

اؾت. اظ ؾٛی زيٍط وبضثطزٞبی ٔجرٙی زؾریبثی ثٝ ٔٛخجطٞبی وٓ تّف زض ثب٘س تطاٞطتع ثؿیبض زقٛاض 

ؾٙدی تطاٞطتع ٘یبظٔٙس پٟٙبی ثب٘س ثؿیبض ثبلايی ٞؿرٙس. ايٗ وبضثطزٞب ثٝ ٔٛخجطٞبيی ثب ثط َیف

تطاٞطتع ضا ثب وٕرطيٗ اٖٛخبج ا٘رمبَ  ی یٝثب٘ یىٛٞبی پپبقٙسٌی ثؿیبض پبيیٗ ٘یبظ زاض٘س وٝ پبِؽ

ؾت. زؾریبثی ثٝ ا ٍط پبضأرطٞبی ٟٔٓ زض ٔٛخجطٞبزٞٙس. لبثّیت ٔحهٛضؾبظی ٔىب٘ی ا٘طغی ٘یع اظ زي

تّف پبيیٗ پبقٙسٌی ٘بچیع ٚ ٔحهٛضؾبظی ٔىب٘ی ثبلا تٛؾٍ يه ؾبذربض ٔٛخجطی ٔیؿط ٘یؿت، زض 

ٚالٕ، زض ثیكرط ؾبذربضٞبی ٔٛخجطی يه ٔهبِحٝ ثیٗ ايٗ فبورٛضٞب ثطلطاض اؾت. ثٝ َٛض َٕٔٗٛ، 

ٔٙٓٛض وبٞف تّف،  قٛز. ثٝپبقٙسٌی ٔٙدط ٔی زؾریبثی ثٝ ٔحهٛضؾبظی ثبلاتط ثٝ افعايف تّف ٚ

 قٛ٘س وٝ ا٘رمبَ ٔٛج زض فًبی آظاز نٛضت پصيطزثیكرط ٔٛخجطٞبی تطاٞطتع ثٝ ٘حٛی َطا ی ٔی

]12[. 

تٕطوع  اؾرطيپاِٚیٗ ُٔبِٗبت زض ظٔیٙٝ ٔٛخجطٞبی تطاٞطتع ثط اؾرفبزٜ اظ ذٌُٛ ٔبيىطٚ


