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 چىیسٜ
اذیطا ٚخٛز ؾبِیتٖٛ ٞب زض ؾیؿتٓ ٞبی ٌؿؿتٝ ٔب٘ٙس آضایٝ ٔٛخجطی خفت قسٜ وٝ تٛؾظ ٔیساٖ 

یرتٝ ٔی ٞبیی ؾبِیتٟٛ٘بی فضبیی زض چٙیٗ ؾیؿتٓ .ٌطفتٝ اؾتقٛ٘س، ٔٛضز ثطضؾی لطاضٔحطن ثطاٍ٘

فطآیٙس قىُ . ٌیط٘سض ازٚات اپتیىی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔیتِٛیس قسٜ ٚ ثٝ ٔٙؾٛض ؾٛئیچ تٕبْ ٘ٛضی ز

تٛخٝ ذٛز ضا ثط . ٌیطی ٘ٛضی زض چٙیٗ ؾیؿتٓ ٞبیی تقبزَ ٔیبٖ غیطذغیت ٚ پطاـ ٌؿؿتٝ اؾت

ٖ وبٚان ٌؿؿتٝ ٘بْ زاضز، ٔتٕطوع ٔی وٙیٓ وٝ زضٖٚ ٘ٛفی زیٍط اظ ؾبِیتٖٛ ٞبی ٌؿؿتٝ وٝ ؾبِیتٛ

ؾبِیتٖٛ ٞبی وبٚان . ٌیط٘سٟب آیٙٝ ٞبیی لطاض زاضز قىُ ٔیوبٚان ٞبیی وٝ زض اثتسا ٚ ا٘تٟبی آ٘

ٌؿؿتٝ ثٝ زِیُ ذٛال ٔٙحهطثٝ فطزقبٖ، پتب٘ؿیُ ثبلایی زض وبضثطزٞبی آیٙسٜ زض پطزاظـ اعلافبت 

اٚن ٌؿؿتٝ ایٗ اؾت وٝ . زاض٘س ٖ وب تٛا٘ٙس ثٝ ٌٛٝ٘ ای ٔؿتمُ اظ ٟ٘ب ٔیآیىی اظ ٔعیت ٞبی ؾبِیتٛ

وٕتطی ٘ؿجت ثٝ ثمیٝ ؾبِیتٖٛ ٞب تكىیُ  ٞبی ٘ٛضی س ٚ ٕٞچٙیٗ زض تٛاٖیىسیٍط ٘ٛقتٝ ٚ یب پبن قٛ٘

 .قٛ٘سٔی

 زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ، ا٘تكبض ٘ٛض زض آضایٝ وبٚان خفت قسٜ ثب غیطذغیت اقجبؿ پصیط زض ٔحیظ ذٛزوبٖ٘ٛ

قٛز، ٔٛضز وٝ تٛؾظ ٔیساٖ ٔحطن ثطاٍ٘یرتٝ ٔی (ثسٖٚ اتلاف ذغی ٚ ثب اتلاف ذغی)زض زٚؾیؿتٓ 

قٛز وٝ ودی ٔیساٖ ٔحطن قطایظ ٘بپبیساضی ٔسٚلاؾیٖٛ ضا اؾبؾب لطاض ٌطفتٝ ٚ ٘كبٖ زازٜ ٔی ٔغبِقٝ

زٞس ٚ ذب٘ٛازٜ ٔتٙٛفی اظ آٟ٘ب ثٝ عٛض فسزی ثٝ اظای ٔیساٖ پٕپ ٔتفبٚت ثسؾت آٔسٜ ٚ ضفتبض تغییط ٔی

تٖٛ ٕٞچٙیٗ أىبٖ ٘ٛقتٗ ٚ پبن وطزٖ ؾبِی. زیٙبٔیىی ٚ حطوت فطضی آٟ٘ب قجیٝ ؾبظی قسٜ اؾت

٘كبٖ زازٜ وبٚان ٌؿؿتٝ ٚ ؾٛئیچ ا٘ٛاؿ ٔتفبٚت آٟ٘ب ثٝ ٚؾیّٝ ثطٞٓ ٟ٘ی پطتٛ ٌبٚؾی ٚ ٔٛج ترت 

 . قٛزٔی



  
 

  با احتزام

 تقدیم به پدر و مادرم 

یشگی خىد در تمامی دوران
هم
گاه داشتندکه با صبز و پشتیبانی   .های سندگی ام امید مىفقیت را در مه سنده ن

کان پذیر نبىدها اتمام ایه پااان  ددون ااری ننتقدیم به همو عزیزانی که ...نامه ام



  
 

 

 خدااا به داده هایت شکر

 به نداده هایت شکر

 به گرفتو هایت شکر

 چىن

 داده هایت نعمت

 نداده هایت حکمت

... و گرفتو هایت امتحان است  

 



  
 

 تقدیر و تشکر

جناب نقای دکتز کیىان محمىد اقدمی و   ه اساتید عزیزمهای فراوان که با حضىر شیزی  ها، پس اس پیمىدن راه و بعد اس مدت

گاه غهها و دغد با راهنمایی  ،جناب  نقای دکتز رضا خردمند ،  در کنارم  دوستانمو سیبایی حضىر  مادرم، و های پدر های فراوانشان ، ن

ی نزداک  امیدوارم بتىانم در نینده ند، ابه امید و روشنی راه تبدیل کرده های ایه راه را  های یش اس برق شىق که خستگی با چشم

 ... گىی ایه همو محبت ننها باشم جىاب

 .با تشکر اس استاد خىبم نقای دکتز سهراب احمدی   که داوری ایه پااان نامه را  به عهده گرفتند 

های وجىدشان   به در  سیباییامیدوارم قادر  کمال تشکر را دارمبه ویسه خانم رقیو کریمی    عزیزم  دوستانتمامی  و در نهایت اس

 .باشم
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 فٟطؾت قىُ ٞب

34....................وب٘بَ آة زض اؾىبتّٙس وٝ اؾىبت ضاؾُ آظٔبیف ذٛز  ضا زض آٖ ا٘دبْ زاز( 3-3)قىُ   

 35.................................................................تكبض پبِؽ زض زٚ ٔحیظ پبقٙسٜ ٚ غیط ذغیا٘ (2-3)قىُ

( ة. پطتٛ ٘ٛض زض حیٗ ا٘تكبض زچبض پطاـ قسٜ اؾت8 ا٘تكبض ٘ٛض زض ٔحیظ ذغی( اِف( 1-3)قىُ

      36....................................................................................................................................ؾبِیتٖٛ فضبیی

اٌٚطا ٚ ٔبزٜ غیط . قجبٞت ؾبِیتٖٛ ٞبی فضبیی ثب فسؾی اؾت (2-3)قىُ پسیسٜ پطاـ ٕٞب٘ٙس فسؾی 

ٖ تِٛ. ذغی ٔب٘ٙس فسؾی ٍٕٞطا فُٕ ذٛاٞس وطز یس ٞطٌبٜ زٚ فسؾی اثط یىسیٍط ضا ذٙثی وٙٙس ؾبِیتٛ

 37................................................................................................................................................قٛزٔی

پطتٛ زض ٔحیغی وٝ ضطیت قىؿت زض ٔطوع ثیكتط اظ ِجٝ ٞب . عطحی اظ اثط ذٛز وب٘ٛ٘ی( 3-3)قىُ 

 25......................................................................................................................س قساؾت وب٘ٛ٘ی ذٛاٞ

ضطیت قىؿت ِجٝ ٞب ثیكتط اظ لؿٕت ٔطوعی اؾت ٚ ٔحیظ . عطحی اظ اثط ذٛزٚاوبٖ٘ٛ(  4-3)قىُ

 25...............................................................................................................................ذٛزٚاوبٖ٘ٛ اؾت

 27................................................ضاثغٝ ٞیؿتطظیؽ ٚضٚزی ٚ ذطٚخی ثطای ؾیؿتٓ زٚپبیب (5-3)قىُ

 19..........................................ىتطیىیآضایٝ ای اظ ٔٛخجطٞبی خفت قسٜ اظ عطیك ٔیساٖ اِ(  6-3)قىُ

. ا٘تكبض ٘ٛض زض آضایٝ ذغی اظ ٔٛخجطٞب زض حبِتی وٝ ٔٛخجط ٔیب٘ی تحطیه قسٜ اؾت (7-3) قىُ

قىُ ؾٕت چپ تغییطات قست زض ٔٛخجطٞب ثٝ اظای عَٛ ا٘تكبض ٚ قىُ ؾٕت ضاؾت تغییطات تٛاٖ 

، ٔٛخجط اَٚ 0Pزض ٔٛخجط تحطیه قسٜ 
1

p  ْٚ2ٚ ٔٛخجط زP ٘ؿجت ثٝ عَٛ ا٘تكبض ضا ٘كبٖ ٔی-

 13....................................................................................................................................................زٞس

 12...........................عطح پطاقی ٌؿؿتٝ ٔكبٞسٜ قسٜ زض ذطٚخی ثٝ اظای پٟٙبی ٚضٚزی (39-3)ىُق

xkتغییطات ثطزاض ٔٛج عِٛی ثٝ اظای تغییطات اذتلاف فبظ ثیٗ ٔٛخجطٞب( 33-3) قىُ d ............11   
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 12..............................................................یٚاثؿتٍی عطح پطاقی ثٝ ظاٚیٝ پطتٛی ٚضٚز (32-3)قىُ
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 13...............................افعایف تٛاٖ ٚضٚزی اظ ثبلا ثٝ پبییٗ أىبٖ تكىیُ ؾبِیتٖٛ ٚخٛز ذٛاٞس زاقت

تٛاٖ  1تغییطات تٛاٖ زض ٔٛخجط تحطیه قسٜ ٘ؿجت ثٝ عَٛ ا٘تكبض ثٝ اظای  (32-3)قىُ

 13................................................................................................................................................ٚضٚزی

ساٖ زض ٔٛخجطٞب ٘ؿجت ثٝ تٛاٖ تٛظیـ فطضی ٔی (33-3)قىُ

 14................................................................................................................................................ٚضٚزی

ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ؾبِیتٖٛ ٞبی ضٚقٗ ٚ تبضیه زض آضایٝ ای اظ ٔٛخجطٞبی خفت  (34-3)قىُ

 15.....................................................................................................................................................سٜق

ٕ٘ٛ٘ٝ ای اظ ؾبِیتٖٛ ٞبی فطز ٚ ظٚج قغط٘دی ٚ غیط قغط٘دی زض ؾیؿتٓ ٞبی  (35-3)قىُ

 15................................................................................................................................................ٌؿؿتٝ

ٚاثؿتٍی پتب٘ؿیُ پیطظ ٘بثبضٚ ثٝ نٛضت تبثقی اظ (37-3)قىُ

 29.....................................................................................................................................................تٛاٖ

 23........آضایٝ ای اظ وبٚان ٞبی خفت قسٜ ؾٕت ضاؾت عطحی اظ وبٚان ٚ ؾٕت چپ (29-3)قىُ

22................٘حٜٛ ا٘تكبض ٘ٛض زض زٚ ٔٛخجط غیطذغی خفت قسٜ زض تٛاٖ ٞبی ثبلا ٚ پبییٗ (3-2)قىُ  

ؾٕت چپ تٛاٖ ثبلیٕب٘سٜ زض ٔٛخجط ثطاٍ٘یرتٝ ٘ؿجت ثٝ عِٛی وٝ ٘ٛض زاذُ ٔٛخجط عی ( 2-2)قىُ

ضً٘ )ثٝ اظای تٛاٖ ثحطا٘ی ( (3)ضً٘ ؾیبٜ)ضغیٓ ذغی . وٙس ثٝ اظای تٛاٖ ٞبی ٚضٚزی ٔرتّفٔی

یٕب٘سٜ ٚاثؿتٍی ٔیعاٖ تٛاٖ ثبل8 ؾٕت ضاؾت(. (1)ضً٘ ؾجع)ٚ ثٝ اظای پٙح ثطاثط تٛاٖ ثحطا٘ی (2)لطٔع

 23.............................................................................................ثٝ تٛاٖ ٚضٚزی زض ٔٛخجط تحطیه قسٜ

ذغٛط ؾجع ضً٘ پطاـ ٌؿؿتٝ ضا ثٝ اظای تٛاٖ وٓ . آضایٝ ای اظ ٔٛخجطٞبی خفت قسٜ( 1-2)قىُ

ذظ لطٔع خبیٍعیسٌی ٘ٛض ثٝ اظای تٛاٖ . زٞس٘كبٖ ٔیAlGaAsٚضٚزی زض آضایٝ ی ٔٛخجطی اظ 

 24..........................................................................................زٞسٚضٚزی ثبلا زض وب٘بَ اَٚ ضا ٘كبٖ ٔی
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 33......................................................ضافؿٖٛ ثٝ نٛضت قٕبتیه –تٛضیح ضٚـ ٘یٛتٗ   (2-2)قىُ

25.11,8.10,3.10ؾٕت چپ ٔٙحٙی زٚپبیبیی ثٝ اظای ؾٝ ٔمساض ٔرتّف  (3-1)قىُ   ثٝ اظای

10 . 15.9,5.9,10ؾٕت ضاؾت ٔٙحٙحی زٚپبیبیی ثٝ اظای ؾٝ ٔمساض ٔتفبٚت  ثٝ اظای

3.10..........................................................................................................................................49 

ٙٝ ٚضٚزی ٔیساٖ) ٔٙحٙی زٚپبیبیی ٔطثٛط ثٝ خٛاثٟبی ٍٕٞٗ( 2-1)قىُ ٙٝ ذطٚخی ثطحؿت زأ (زأ

0,5.0,10,3.10  QC........................................................................................................43 

5.0,10,3.10ؾٕت چپ ٘بحیٝ ٘بپبیساضی ٔسٚلاؾیٖٛ ثٝ اظای پبضأتطٞبی (  1-1)قىُ  C  زض

qAفضبی پبضأتطی   ثٝ اظای ودی ٞبی ٔرتّف ٔیساٖ پٕپ(Q . ) وٕتطیٗ ٘بحیٝ ٘بپبیساضی ٔطثٛط

احی . ؾٕت ضاؾت ٔٙحٙی زٚپبیبیی ثٝ اظای اذتلاف فبظ ٔتفبٚت ثیٗ ٔٛخجطٞب . اؾت Q/2ثٝ  ٘ٛ

ثٝ اظای تٕبٔی . زٞسوٝ ثب ٘مغٝ چیٗ زض قىُ آٚضزٜ قسٜ اؾت ٘ٛاحی ٘بپبیساضی ؾیؿتٓ ضا ٘كبٖ ٔی

Q42.................قٛزٞب ٘بحیٝ ٘بپبیساضی ٔسٚلاؾیٖٛ ثیٗ زٚ ٘مغٝ ثبظٌكتی ٔٙحٙی زٚپبیبیی ٔحسٚز ٔی 

qAؾٕت چپ ٔطظ ٘بپبیساضی ٔسٚلاؾیٖٛ زض فضبی پبضأتطی ( 2-1)قىُ   ثٝ اظایQ ٞبی ٔرتّف

 Q0ثٝ اظای . اؾت ,0Qٔطثٛط ثٝ حبِتی اؾت وٝ  وٕتطیٗ ٘بحیٝ ٘بپبیساضی. زٞسضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٔتفبٚت ٘كبٖ Qؾٕت ضاؾت ٔٙحٙی زٚپبیبیی ضا ثٝ اظای .یبثسثبظٜ ٘بپبیساضی ؾیؿتٓ افعایف ٔی

یی ٚ لؿٕتی اظ قبذٝ ثبلایی آٖ پبیساض اؾت اؾت قبذٝ پبییٙی زٚپبیب ,0Qزض حبِتی وٝ . زٞسٔی

. فمظ قبذٝ پبییٙی ٔٙحٙی زٚپبیبیی پبیساض ثٛزٜ ٚ وُ قبذٝ ثبلایی ٘بپبیساض اؾت Q0ٚ ثٝ اظای 

1,10,05.02.9پبضأتطٞبی ؾیؿتٓ   Ci  41....................................................................اؾت 

پطٚفبیُ زأٙٝ ؾبِیتٖٛ ضٚقٗ زض آضایٝ اظ وبٚان ٞبی خفت قسٜ ثب غیطذغیت اقجبؿ پصیط (3-1)قىُ
0,5.0,10,3.10  QC........................................................................................................42 

ذظ پٟٗ .ٛاة ٞبی ٍٕٞٗ ٚ ؾبِیتٟٛ٘بی ضٚقٗ ٚ تبضیه ٔٙحٙی زٚپبیبیی ٔطثٛط ثٝ خ(  4-1)قىُ

ذغٛط .ٔطثٛط ثٝ خٛاثٟبی ٍٕٞٗ ؾیؿتٓ اؾت وٝ ٘ٛاحی ٘بپبیساضی ثب ٘مغٝ چیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

ی ؾبِیتٛ٘ی ثطای حبِتی  وٝ پطتٛ ٍٟ٘ساض٘سٜ ثٝ ٔبضپیچی ٘بظن ٔطثٛط ثٝ ٔٙحٙی چٙس پبیبیی قبذٝ ٞب

قبذٝ ٔبضپیچی ٔطثٛط ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی ضٚقٗ  (a) . زٞس٘كبٖ ٔیتبثس ، ضا نٛضت فٕٛز ثط آضایٝ ٔی
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قبذٝ ٔبضپیچ ٔطثٛط ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی ( b. )زٞساؾت وٝ ذغٛط پطضً٘ تط ؾبِیتٟٛ٘بی پبیساض ضا ٘كبٖ ٔی

 .زٞستبضیه اؾت ٚ ذظ پطً٘ ثط ایٗ ٔٙحٙی ؾبِیتٖٛ تبضیه پبیساض ضا ٘كبٖ ٔی
0,5.0,10,3.10  QC........................................................................................................42 

اٚن ضٚقٗ پبیساض (5-1)قىُ حبِتی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس وٝ ٔبوعیٕٓ زأٙٝ (3. )پطٚفبیُ زأٙٝ ؾبِیتٖٛ وب

ٔٛخجط  23ٔطثٛط ثٝ حبِتی اؾت وٝ ٔبوعیٕٓ زأٙٝ زض (2.)ٔٛخجط ٚؾغی ٔتٕطوع قسٜ اؾت 3زض 

 43....................................................................................................................ٚؾغی تٕطوع یبفتٝ اؾت

ٔٛخجط ٚؾغی ٔتٕطوع  33پطٚفبیُ زأٙٝ ؾبِیتٖٛ تبضیه ٘بپبیساض وٝ ٔبوعیٕٓ زأٙٝ زض  ( 6-1 )قىُ

44..........................................................................................................................................قسٜ اؾت  

وٙس ؾٕت چپ ؾبِیتٖٛ ضٚقٗ پبیساض وٝ ثب ٌصض ظٔبٖ زأٙٝ ٚ فبظ ٔطثٛط ثٝ آٖ تغییط ٕ٘ی (7-1)قىُ

ٖ تبضیه ٘بپبیساض ضا ٘كبٖ ؾٕت ضاؾ. ٚ قىُ اِٚیٝ ذٛز ضا حفؼ وطزٜ اؾت ت تغییطات ظٔب٘ی ؾبِیتٛ

ٖ زؾترٛـ ٘ٛؾب٘بت ٔی. زٞسٔی  45..........................................................قٛزثب ٌصض ظٔبٖ ایٗ ؾبِیتٛ

ذظ پٟٗ ٔطثٛط ثٝ .ٔٙحٙی زٚپبیبیی خٛاة ٞبی ٍٕٞٗ ٚ ؾبِیتٟٛ٘بی ؾغحی ضٚقٗ( 39-1)قىُ

ٔٙحٙی ٔبضپیچ ٔطثٛط ثٝ . وٝ ٘ٛاحی ٘بپبیساضی ثب ٘مغٝ چیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾتخٛاثٟبی ٍٕٞٗ اؾت 

قبذٝ ٞبی ؾبِیتٛ٘ی زض حبِی وٝ پطتٛ ٍٟ٘ساضٜ ثٝ نٛضت فٕٛز ثط آضایٝ ٔٛخجطی ٔی تبثس ،ضا ٘كبٖ 

ٔبضپیچ ٘كبٖ زازٜ قسٜ زاضای ذب٘ٛازٜ ٔتٙٛفی اظ ؾبِیتٟٛ٘بی ؾغحی ضٚقٗ اؾت وٝ ٔطاتت  .زٞسٔی

. زٞسذغٛط پط ضً٘ ثط ضٚی ٔبضپیچ ؾبِیتٟٛ٘بی ؾغحی پبیساض ضا٘كبٖ ٔی.  ع زاض٘سٔرتّفی ٘ی
0,5.0,10,3.10  QC......................................................................................................46 

ٙٝ ؾبِیتٖٛ وبٚان ٌؿؿتٝ ؾغحی ضٚقٗ ( 33-1)قىُ ٔطثٛط ثٝ حبِتی  3ؾبِیتٖٛ قٕبضٜ  .پطٚفبیُ زأ

ٔٛخجطاَٚ  7، ثیكیٙٝ قست زض 2ٔٛخجطاَٚ ٔتٕطوع قسٜ ٚ ؾبِیتٖٛ قٕبضٜ  1اؾت وٝ ثیكیٙٝ قست زض 

0,5.0,10,3.10 .تٕطوع یبفتٝ اؾت  QC..........................................................................46 

زض ایٗ ٔٙحٙی ٘بپبیساضی ثب ٘مغٝ . ٚ قبذٝ ؾبِیتٛ٘ی بیی خٛاة ٞبی ٍٕٞٗٔٙحٙی زٚپبی (32-1)قىُ

ٔٙحٙی ٔبضپیچ ٔطثٛط ثٝ قبذٝ ٞبی ؾبِیتٛ٘ی زض حبِی وٝ پطتٛ ٍٟ٘ساضٜ ثٝ . چیٗ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

ط ثٝ ؾبِیتٖٛ ثٛٔبضپیچ ٘كبٖ زازٜ قسٜ ٔط. زٞسنٛضت فٕٛز ثط آضایٝ ٔٛخجطی ٔی تبثس ،ضا ٘كبٖ ٔی
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ذغٛط پط ضً٘ ثط ضٚی ٔبضپیچ ؾبِیتٟٛ٘بی ؾغحی پبیساض ضا٘كبٖ . ؾغحی تبضیه اؾت وبٚان ٌؿؿتٝ

0,5.0,10,3.10 .زٞسٔی  QC...........................................................................................47 

ٙٝ ؾبِیتٖٛ وبٚان ٌؿؿتٝ ؾغحی تبضیه (31-1)قىُ ٖ قٕبضٜ ؾبِ. پطٚفبیُ زأ ثیكیٙٝ قست زض  1یتٛ

0,5.0,10,3.10 .ٔٛخجط اِٚیٝ ٔتٕطوع قسٜ اؾت 3  QC..................................................47 

٘ی (32-1)قىُ . ٔٙحٙی زٚپبیبیی خٛاثٟبی ٍٕٞٗ ثٝ ٕٞطاٜ چٙس پبیبیی ٔطثٛط ثٝ قبذٝ ٞبی ؾبِیتٛ

ٔطثٛط ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی ؾغحی (  bقبذٝ )ضٚقٗ ٚ ٔطثٛط ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی غیطؾغحی (  aقبذٝ )

0,5.0,10,3.10 .ضٚقٗ اؾت  QC..................................................................................59 

ٔٙحٙی زٚپبیبیی خٛاثٟبی ٍٕٞٗ ثٝ ٕٞطاٜ قبذٝ زٚپبیبیی ٔطثٛط ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی ( 33-1)قىُ

. اؾت( bقبذٝ )ٚ ٔطثٛط ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی ؾغحی تبضیه ( aذٝ قب)غیطؾغحی تبضیه
0,5.0,10,3.10  QC........................................................................................................59 

. زٞسبٖ ٔیذغٛط ٘مغٝ چیٗ ٘بپبیساضی ؾیؿتٓ ضا ٘ك. ٔٙحٙی زٚپبیبیی خٛاثٟبی ٍٕٞٗ (34-1)قىُ

(a)ٚ(b) زٞٙسقبذٝ ؾبِیتٛ٘ی ؾبِیتٟٛ٘بی زضٖٚ ٔٛخجطی ٚ ثیٗ ٔٛخجطی ضا ثٝ تطتیت ٘كبٖ ٔی .

0,1,10,05.02.9 .ذغٛط پطضً٘ ٔطثٛط ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی پبیساض اؾت  QCi .....................53 

ٙٝ  ٚ ؾٕت ضاؾت 1ؾٕت چپ پطٚفبیُ زأٙٝ ؾبِیتٖٛ زضٖٚ ٔٛخجطی اظ ٔطتجٝ  (35-1)قىُ ٕ٘بیٝ زأ

0,1,10,05.02.9. 2ؾبِیتٖٛ ثیٗ ٔٛخجطی اظ ٔطتجٝ   QCi ...............................................52 

ٖ وبٚان ؾغحی( 36-1)قىُ ثیكیٙٝ قست زض زٚ ٔٛخجط اَٚ ٔتٕطوع قسٜ . پطٚفبیُ زأٙٝ ؾبِیتٛ

0,1,10,05.02.9 .اؾت  QCi .........................................................................................52 

ٖ زضٖٚ ٔٛخجطی ٔتحطن (37-1)قىُ 03.0,1,10,05.02.9ؾبِیتٛ  QCi .......................51 

ٔٛلقیت لّٝ ثطحؿت ظٔبٖ ٚ ثسؾت آٚضزٖ ؾطفت ؾبِیتٖٛ زضٖٚ ٔٛخجطی ٔتحطن ثٝ  (29-1)قىُ

1,10,05.02.9.تّفٞبی ٔرQاظای   Ci ..........................................................................52 

ٖ ثیٗ ٔٛخجطی ٔتحطن (23-1)قىُ 02.0,1,10,05.02.9ؾبِیتٛ  QCi ..........................52 
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ٔتحطن ثٝ  ٔٛلقیت لّٝ ثطحؿت ظٔبٖ ٚ ثسؾت آٚضزٖ ؾطفت ؾبِیتٖٛ ثیٗ ٔٛخجطی (22-1)قىُ

.یبثسؾطفت ؾبِیتٖٛ ٘یع افعایف ٔی Qثب ظیبز قسٖ. ٞبی ٔرتّفQاظای 
1,10,05.02.9  Ci ............................................................................................................52 

ٖ زض ِحؾٝ اَٚ ٚ ؾٕت ضاؾت ٕ٘بیٝ قست ثقس اظ  (21-1)قىُ ؾٕت چپ پطٚفبیُ قست ؾبِیتٛ

2.0,1,10,05.02.9 .ثطذٛضز  QCi ................................................................................53 

ٖ ؾغحی وٝ ٟ٘بیتب  (22-1)قىُ  یه ؾبِیتٖٛ فطآیٙس ثطذٛضز یه ؾبِیتٖٛ ثیٗ ٔٛخجطی ٚ یه ؾبِیتٛ

2.0,1,10,05.02.9 .ٔب٘سؾغحی پبیساض ثبلی ٔی  QCi ....................................................53 

آضایٝ ای اظ وبٚان ٞبی خفت قسٜ ثب غیطذغیت اقجبؿ پصیط تحت تبثف پطتٛ ترت ثٝ  (23-1)قىُ

 54.............................................................................................................................ٕٞطاٜ پطتٛ ٌبٚؾی

تحٛلات ظٔب٘ی قست ذطٚخی زض حیٗ افٕبَ پطتٛ ٌبٚؾی حیٗ ٘ٛقتٗ ؾبِیتٖٛ ٚ ثقس ( 24-1)قىُ

.زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 9093زض ایٗ قىُ ظٔبٖ ثب ٌبْ .اظ حصف پطتٛ ٌبٚؾی
 

2.1,0,5,4,5.0,0,1,10,05.02/9 1  injphg twppQCi ................................56 

زض ایٗ قىُ  .ٕ٘بیی زیٍط اظ ٘ٛقتٗ ؾبِیتٖٛ زضٖٚ ٔٛخجطی ثط ضٚی ظٔیٙٝ ٍٕٞٗ پبیساض (25-1)قىُ

.زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 9093ظٔبٖ ثب ٌبْ 
 

2.1,0,5,4,5.0,0,1,10,05.02/9 1  injphg twppQCi ................................56 

. قٛز٘ٛقتٗ ؾبِیتٖٛ زض زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ ٔی. ی ثط حؿت ظٔبٖقست ٔٛخجط ٔطوع ظٔب٘ی تغییطات( 26-1)قىُ

2.1110)ٔطحّٝ اَٚ افٕبَ پطتٛ ٌبٚؾی  t) ٔطحّٝ زْٚ حصف ایٗ پطتٛ ٚ ضؾیسٖ ؾیؿتٓ ثٝ حبِت پبیساض ٚ(

1252.11  t) 2.1,0,5,4,5.0,0,1,10,05.02/9 .اؾت 1  injphg twppQCi 

..........................................................................................................................................................57 

ٙٝ پطتٛ ٌبٚؾی ثٝ اظای ( 27-1)قىُ  4w  ٚ5w........69ٚاثؿتٍی ظٔبٖ افٕبَ پطتٛ ٌبٚؾی ثٝ زأ
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ٖ ثیٗ تحٛلات ( 19-1)قىُ  ظٔب٘ی قست ذطٚخی زض حیٗ افٕبَ پطتٛ ٌبٚؾی حیٗ ٘ٛقتٗ ؾبِیتٛ

.زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 9093زض ایٗ قىُ ظٔبٖ ثب ٌبْ .ٔٛخجطی ٚ ثقس اظ حصف پطتٛ ٌبٚؾی
 

2,0,3,2,5.3,0,1,10,05.02/9 1  injphg twppQCi ...................................69 

زض ایٗ قىُ ظٔبٖ . ظٔیٙٝ ٍٕٞٗ پبیساضٕ٘بیی زیٍط اظ ٘ٛقتٗ ؾبِیتٖٛ ثیٗ ٔٛخجطی ثط  (13-1)قىُ 

.زض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ اؾت 9093ثب ٌبْ 
 

2,0,3,2,5.3,0,1,10,05.02/9 1  injphg twppQCi ..................................63 

زض ایٗ  .ٕ٘بیی اظ پبن وطزٖ ؾبِیتٖٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ٌطازیبٖ زأٙٝ ثٝ ٚؾیّٝ پطتٛ ٌبٚؾی 12-1قىُ

.اؾتزض ٘ؾط ٌطفتٝ قسٜ  9093قىُ ظٔبٖ ثب ٌبْ 
 

7,,5,6,7.0,0,1,10,05.02/9 1  injphg tpiwppQCi ................................63 

پبن وطزٖ ؾبِیتٖٛ زض زٚ ٔطحّٝ ا٘دبْ . تغییطات قست ٔٛخجط ٔطوعی ثط حؿت ظٔبٖ (11-1)قىُ 

ٔطحّٝ اَٚ افٕبَ پطتٛ ٌبٚؾی ٚ ٔطحّٝ زْٚ حصف ایٗ پطتٛ ٚ ضؾیسٖ ؾیؿتٓ ثٝ حبِت . قٛزٔی

 .قبذٝ ٍٕٞٗ پبییٙی اؾت

7,,5,6,7.0,0,1,10,05.02/9 1  injphg tpiwppQCi ................................62 

ٟ٘ب ٔؿتمُ اظ یىسیٍط( 12-1)قىُ  ٘ٛقتٗ ٚ پبن وطزٖ ؾبِیتٛ

2.1,0,5,4,5.0,0,1,10,05.02/9 1  injphg twppQCi  

50,,5,10,5.0,0,1,10,05.02/9 1  injphg tpiwppQCi ..............................61 

 .زض ٘ؾط ٌطفتٝ قٛز 9093زض ایٗ قىُ ظٔبٖ ثب ٌبْ . ٘ٛقتٗ ؾبِیتٖٛ ؾغحی (13-1)قىُ
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 ٔمسٔٝ

ای ٞؿتٙس وٝ تحت قطایظ ذبنی زض ٔٛاز غیط ذغی ؾبِیتٟٛ٘ب یب أٛاج ؾبِیتٛ٘ی، أٛاج خبیٍعیسٜ

ٞٓ اظ ٘ؾط تئٛضی ٚ ٞٓ اظ ٘ؾط ٞب ؾبِیتٖٛ . قٛ٘ستغییط قىُ زض ٔحیظ ٔٙتكط ٔیایدبز قسٜ ٚ ثسٖٚ 

فّٕی زض ظٔیٙٝ ٞبی ٔرتّف فّٕی اظ خّٕٝ ٞیسضٚزیٙبٔیه، اپتیه غیطذغی، فیعیه پلاؾٕب ٚ 

خیٕع  تٛؾظ 3612زض ؾبَ  ؾبِیتٖٛ ثطای اِٚیٗ ثبض. ثبقٙسثیِٛٛغی ٚاضز قسٜ ٚ زاضای إٞیت ٔی

 .  ]3[سقٔكبٞسٜ  َ آثی اؾىبتّٙساؾىبت ضاؾُ زض وب٘ب

ٟ٘بی ٚ ثؿتٝ ثٝ ایٙىٝ  قٛ٘سفضبیی ٚ ظٔب٘ی ضزٜ ثٙسی ٔی اظ ِحبػ اپتیىی، ؾبِیتٟٛ٘ب ثٝ زٚزؾتٝ، ؾبِیتٛ

ٞط زٚ . ٔٛج زض حبَ ا٘تكبض زض فضب یب ظٔبٖ خبیٍعیسٜ قٛز، ؾبِیتٖٛ فضبیی ٚظٔب٘ی ذٛاٞیٓ زاقت

تٛؾظ ظ وٝ اظ عطیك قست ٔیساٖ اِىتطیىی ٘ٛؿ ؾبِیتٟٛ٘ب ثٝ فّت تغییط زض ضطیت قىؿت ٔحی

ثٝ ؾیؿتٓ اِمب قسٜ اؾت،  ...پصیط ٚ ٞبیی ٔب٘ٙس غیطذغیت وط، غیطذغیت زضخٝ زٚ، خبشة اقجبؿپسیسٜ

 .آیٙسثٝ ٚخٛز ٔی

تٛاٖ ٔیساٖ ضا ثٝ ٔیساٖ ٞبی اِىتطٚ ٔغٙبعیؿی تٛاثـ پیٛؾتٝ ای اظ فضب ٚ ظٔبٖ ٞؿتٙس أب ثب تمطیت ٔی

آضایٝ ای اظ ٔٛخجطٞبی خفت قسٜ اظ عطیك ٔیساٖ .ظ ٔسٞبی ٌؿؿتٝ ثؿظ زاز نٛضت ٔدٕٛفٝ ای ا

تٛاٖ یىی اظ ٕ٘ٛزٞبی ایٗ تمطیت زا٘ؿت وٝ زض آٖ تحٛلات ٔیساٖ ثٝ نٛضت ٌؿؿتٝ اِىتطیىی ضا ٔی

ٌؿؿتٝ ثٛزٖ ٔحیظ اظ ِحبػ ضطیت قىؿت زض ضاؾتبی فٕٛز ثط ا٘تكبض ؾجت ثٝ ٚخٛز . قٛزثیبٖ ٔی

ٔؿئّٝ ا٘تكبض ٘ٛض زض . قٛز وٝ اظ خّٕٝ آٟ٘ب پطاـ ٌؿؿتٝ اؾت تٛخٟی ٔی آٔسٖ پسیسٜ ٞبی خبِت

ٚ ثقسٞب تٛؾظ یبضیٛ ٚ ] 2[3743اِٚیٗ ثبض ثٝ نٛضت تئٛضی تٛؾظ خٛ٘ع زض ؾبَ  3ٞبی ذغیآضایٝ

ٟ٘بی ٌؿؿتٝ زض اِٚیٗ ثطضؾی تئٛض. زض آضایٝ ای اظ ٌبِیٓ آضؾٙبیس ٔغبِقٝ قس [ ] ٕٞىبضا٘ف ی ؾبِیتٛ

زض آضایٝ ای اظ آِٛٔیٙیْٛ [ ]ؾپؽ آیع٘جطي. ا٘دبْ قس  [ ]وطیؿتٛزٚلایس ٚ خٛظفتٛؾظ 3766ؾبَ 

                                                           
1 Linear arrays 
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ٞٓ پٛقب٘ی زض فُٕ ثٝ ذبعط وٛچه ثٛزٖ . ٌبِیٓ آضؾٙبیس آٟ٘ب ضا ثٝ نٛضت تدطثی ٔكبٞسٜ وطز

ٔیساٖ ٔٛخجط ٞب خفت قسٌی وٓ ثٛزٜ ٚ ثطای ٔكبٞسٜ پسیسٜ ٞبی ٔصوٛض ٘یبظ اؾت وٝ عَٛ ٔٛخجط 

. قٛز قس ٚ ایٗ ٔٛضٛؿ ٔب٘ـ اظ وٛچه ؾبظی ٚ اؾتفبزٜ زض ٔساضات ٔدتٕـ ٘ٛضی ٔیٞب ٘ؿجتب ثّٙس ثب

ثٙبثط ایٗ ثب لطاض زازٖ آیٙٝ ٞبیی زض اثتسا ٚ ا٘تٟبی ٔٛخجط ٞب ٚ ٔؿیط ٘ٛضی زض ؾیؿتٓ تب قسٜ ٚ  ثٝ 

 . نٛضت آضایٝ ای اظ وبٚان ٞب ی خفت قسٜ زض ٔی آیس

زٞٙس، ا٘سضوٙف ٘ٛض ثب ٔبزٜ ٔطظی وٝ وبٚان ضا تكىیُ ٔی ٞبیٞبی ٔتٛاِی ٘ٛض اظ آیٙٝثٝ زِیُ ثبظتبة

ٟ٘ب زض تٛاٖ ٚضٚزی وٕتطی . یبثسغیط ذغی زاذُ وبٚان ثٝ عٛض ٔؤثط افعایف ٔی زض ٘تیدٝ ؾبِیتٛ

 پطتٛ ٍٟ٘ساض٘سٜ ثٝ فٙٛاٖ تأٔیٗ وٙٙسٜ ا٘طغی ؾیؿتٓ. ٘ؿجت ثٝ ؾبِیتٟٛ٘بی ٔقِٕٛی ایدبز ذٛاٞٙس قس

ٔعیت ٞبی زیٍط ؾبِیتٖٛ وبٚان ٔؿتمُ ثٛزٖ آٟ٘ب اظ یىسیٍط اؾت ثٝ اظ . قٛزثٝ ؾیؿتٓ افٕبَ ٔی

ایٗ ذبنیت خبِت زض ؾبِیتٖٛ . ثبقٙسٌٛ٘ٝ ای وٝ ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ لبثُ پبن قسٖ ٚ یب ٘ٛقتٗ ٔی

ٞبی وبٚان ثبفث قسٜ اؾت تب آٟ٘ب وب٘سیسای ٔٙبؾجی زض پطزاظـ اعلافبت ٘ٛضی، وسٌصاضی ٘ٛضی ٚ 

ٖ ٞبی وبٚان . فبت تّمی قٛ٘سوبضثطزٞبی تىِٙٛٛغی اعلا لسیٕی تطیٗ ٔغبِقبت ثط ضٚی ؾبِیتٛ

ا٘دبْ ٌطفت وٝ قبُٔ ٔبزٜ ذٛز وب٘ٛ٘ی وط زض حضٛض  [ , , ]ِٔٛٛ٘ی ٚ ٕٞىبضا٘ف.ٚی.تٛؾظ خی

 [ ]فطتع ٚ ٕٞىبضا٘ف.اخی.زض ؾبَ ٞبی اذیط ٘یع ٚیّی.پسیسٜ زٚپبیبیی ثطضؾی ٌطزیسٜ اؾت

 .جبؿ پصیط ثطضؾی وطز٘سٚخٛزؾبِیتٖٛ ٞبی وبٚان ضا زض ٔٛاز اق

-زض ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ آضایٝ ای اظ وبٚان ٞبی خفت قسٜ ثب غیطذغیت اقجبؿ پصیط ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٔی

اٚن ٌؿؿتٝ زض ایٗ ٔحیظ ٔقطفی ٔی ایٗ پبیبٖ ٘بٔٝ زض ؾٝ ثرف انّی . قٛزٌیطز ٚ ؾبِیتٟٛ٘بی وب

ی زض ٔٛضز ؾبِیتٖٛ، آضایٝ زض فهُ اَٚ ثٝ ثطضؾی ٔٙبثـ، تٛضیح ٔفبٞیٓ اؾبؾ. تٙؾیٓ قسٜ اؾت

اثتسا ثب قطٚؿ اظ زض فهُ زْٚ ٚ ؾْٛ . قٛزپطزاذتٝ ٔی... ٔٛخجطی، پطاـ ٌؿؿتٝ، غیطذغیت اقجبؿ ٚ 

قٛز زض خٛاثٟبی ٍٕٞٗ ٚ ثطضؾی ٚضقیت زٚپبیبیی آٟ٘ب قطایظ پبضأتطی وٝ ؾجت ٘بپبیساضی آٟ٘ب ٔی
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ٚ اثطات اذتلاف فبظ ثیٗ ٔیساٖ ٌطزز زٚ ؾیؿتٓ ثب اتلاف ذغی ٚ ثسٖٚ اتلاف ذغی ثطضؾی ٔی

ثقس اظ . قٛزآیس، ٔغبِقٝ ٔیاِىتطیىی ٔٛخجطٞب وٝ ثٝ ؾجت ودی زض تبثف پطتٛ ٍٟ٘ساض٘سٜ ثٝ ٚخٛز ٔی

ب ٔٛضز ثطضؾی  اٚن ٌؿؿتٝ ٚ پبیساضی آٟ٘ ٔكرم قسٖ ٘ٛاحی ٘بپبیساضی، ا٘ٛاؿ ٔرتّف ؾبِیتٟٛ٘بی وب

قٛز  ٚ ٘تبیح ٟب تٛؾظ ٌطازیبٖ زأٙٝ ٔغبِقٝ ٔیزض ٟ٘بیت أىبٖ وّیسظ٘ی ایٗ ؾبِیتٛ٘. ٌیطزلطاض ٔی

 .ٌطززحبنُ اظ قجیٝ ؾبظی ثیبٖ ٔی
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