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 تقذین بِ پذس ٍ هادس عضیضم

خذا٢ سا ثؼ٣ ؿبوشْ وٝ اص س٢ٚ وشْ، دذس ٚ ٔبدس٢ فذاوبس ٘ل٥جٓ ػبخشٝ سب دس ػب٤ٝ دسخز دشثبس ٚخٛدؿبٖ 

سلاؽ ٕ٘ب٤ٓ. ٚاِذ٣ٙ٤ وٝ  ،ٚخٛدؿبٖ دس ساٜ وؼت ػّٓ ٚ دا٘ؾ ث٥بػب٤ٓ ٚ اص س٤ـٝ آٟ٘ب ؿبخ ٚ ثشي ٥ٌشْ ٚ اص ػب٤ٝ

ثٛد٘ـبٖ سبج افشخبس٢ اػز ثش ػشْ ٚ ٘بٔـبٖ د٣ّ٥ِ اػز ثش ثٛد٘ٓ، چشا وٝ ا٤ٗ دٚ ٚخٛد دغ اص دشٚسدٌبس، ٔب٤ٝ 

وٝ فشاص ٚ ٘ـ٥ت آٔٛخشٙذ. آٔٛصٌبسا٣٘ ٞؼش٣ اْ ثٛد٘ذ، دػشٓ سا ٌشفشٙذ ٚ ساٜ سفشٗ سا دس ا٤ٗ ٚاد٢ ص٘ذ٣ٌ دش اص 

ثشا٤ٓ ص٘ذ٣ٌ، ثٛدٖ ٚ ا٘ؼبٖ ثٛدٖ سا ٔؼٙب وشد٘ذ، حبَ ا٤ٗ ثشي ػجض٢ اػز، سحفٝ دس٤ٚـ٣ سمذ٤ٓ ثٝ آ٘بٖ، ثٝ 

دبع سؼج٥ش ػظ٥ٓ ٚ ا٘ؼب٣٘ ؿبٖ اص وّٕٝ ا٤ثبس ٚ ثٝ دبع ػبعفٝ ػشؿبس ٚ ا٥ٔذثخؾ ٚخٛدؿبٖ وٝ دس ا٤ٗ ػشدسش٤ٗ 

ش٤بدسع اػز ٚ ػشٌشدا٣٘ ٚ سشع دس دٙبٞـبٖ سٚصٌبساٖ ثٟشش٤ٗ دـش٥جبٖ اػز، ثٝ دبع لّت ٞب٢ ثضسٌـبٖ وٝ ف

ثٝ ؿدبػز ٣ٔ ٌشا٤ذ ٚ ثٝ دبع ٔحجز ٞب٢ ث٣ دس٤غـبٖ وٝ ٞشٌض فشٚوؾ ٣ٕ٘ وٙذ، ا٤ٗ ٔدٕٛػٝ سا ثٝ دذس ٚ 

 ٔبدس ٟٔشثب٘ٓ سمذ٤ٓ ٣ٔ وٙٓ.

  



 

 

 تشکش ٍ قذسداًی

 ٔٙبػت فضب٣٤ ٕٛدٖ٘ فشاٞٓ د٥ُِ ثٝ و٥ٛاٖ فشٚسل٣  دوشش آلب٢ خٙبة اص اػشبد اسخٕٙذْ لاصْ ٣ٔ دا٘ٓاثشذا 

ا٤ـبٖ ػلاٜٚ ثش ٘ظبسر ٔذثشا١٘ خٛد، آصاد٢  ب٤ٓ.ٕ٘ سـىش ٞب٤ـبٖ ٤٣سإٞٙب چ٥ٙٗ ٚ ٞٓ ٘بٔٝ دب٤بٖ ا٤ٗ ا٘دبْ ثشا٢

ػُٕ ثؼ٥بس٢ ثشا٢ ا٘دبْ دشٚطٜ ٞب٢ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ دس اخش٥بس ا٤ٙدب٘ت لشاس داس٘ذ ٚ ثب دـش٥جب٣٘ ٔؼ٢ٛٙ ٚ ٔبد٢ 

ٕٞچ٥ٙٗ اص ػشوبس خب٘ٓ دوشش اعّغ ثبف ٥٘ض وٝ اص  ٔـٛق ٔٗ ثشا٢ دش ثبس وشدٖ ا٤ٗ سحم٥ك ػ٣ّٕ ثٛد٘ذ.

اص سٕب٣ٔ اػبس٥ذ٢ وٝ ثشا٢ داٚس٢ ٚ جٝ ا٤ـبٖ ثشخٛسداس ثٛدٜ اْ وٕبَ سـىش سا داسْ. سإٞٙب٣٤ ٞب٢ ٕٞٝ خب٘

ٚ سٕب٣ٔ وؼب٣٘  دٚػشب٘ٓ اص ا٤ٗ ثش ػلاٜٚ٘ظبسر ثش ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ لجَٛ صحٕز فشٔٛد٘ذ ٥٘ض وٕبَ لذسدا٣٘ سا داسْ. 

خٛاٞش  ثٝا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ سا  اسصؽ ٔؼ٢ٛٙ ،دب٤بٖ دس ْ.ػذبع ٌزاس ٘ذٞذفٓ ٤بس٢ سػب٘ذاوٝ ٔٗ سا دس سػ٥ذٖ ثٝ 

 .سمذ٤ٓ ٣ٔ ٕ٘ب٤ٓ ثٛد٘ذ اْ سحل٣ّ٥  ٔشاحُ ٔٗ دس سٕب٣ٔٔـٛق اك٣ّ  وٝ اْ فشصا٘ٝ
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، دا٘ـٍبٜ سشث٥ز ٔذسعّ، ٚ وبٔذ٥ٛسش  ٟٔٙذػ٣ ثشق

 .2991 ٔبٜ س٥ش

 

 



 

 

 چکیذُ

2ثٝ د٥ُِ ا٤ٙىٝ د٤ٛاسٜ ٞب٢ ثبس٤ه ا٤ٗ ٔٛخجش اص ػغٛح  ٬دس ٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥
PECسـى٥ُ ؿذٜ ا٘ذ ؿشط  ٬

1 لاصْ ثشا٢ ا٘شـبس ٔذ 
TEM خٟز اسضب ا٤ٗ ؿشا٤ظ ثب٤ؼش٣ د٤ٛاسٜ ٞب٢  ٬دس داخُ ا٤ٗ ٔٛخجش اسضب ٣ٕ٘ ؿٛد

9ثبس٤ه ٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥ ثب ٤ه ٞبد٢ وبُٔ ٔغٙبع٥ؼ٣)
PMCاٖ سحز ا٤ٗ ؿشا٤ظ سٛص٤غ ٥ٔذ ٬ٛد( خب٤ٍض٤ٗ ؿ

ثٙبثشا٤ٗ ثبصدٜ سٚص٘ٝ سه سه ؿىبف ٞب٢ ا٤دبد ؿذٜ افضا٤ؾ ٤بفشٝ ٚ ثبػث  ٬س داخُ ٔٛخجش وبٔلا ٤ىٙٛاخز ؿذٜد

افضا٤ؾ وبسا٣٤ دس آ٘شٗ ٞب٢ آسا٤ٝ ا٢ ؿىبف٣ ٣ٔ ؿٛد. خٟز سحمك ٞبد٢ وبُٔ ٔغٙبع٥ؼ٣ دس ٔٛخجش 

د٥ـٟٙبد  ٬جش ٔؼشغ٣ّ٥خؿىبف ٞب٢ ع٣ِٛ  دس كفحبر دٟٗ ٔٛ ٬ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس دس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٬ٔؼشغ٣ّ٥

سٛص٤غ ٤ىٙٛاخز داؿشٝ ٚ ثب ا٤ٗ سٚؽ  ٬وٝ ٥ٔذاٖ دس ث٥ٗ ؿىبف ٞب٢ ع٣ِٛ ا٤دبد ؿذٜ وٝ ٟ٘ب٤شب ثشسػ٣ ؿذ ٬ؿذ

فشوب٘غ لغغ ٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥ ٥٘ض حزف ؿذٜ وٝ دس ادأٝ وبس ثٝ سؼذاد ؿىبف ٞب٢ ع٣ِٛ افضٚدٜ ؿذٜ ٚ ٟ٘ب٤شب 

4ثب سئٛس٢ ػغٛح  ٣ِ٬ؿىبف ٞب٢ عٛ
SHS ٢ ثبس٤ه ٔٛخجش عَٛ د٤ٛاسٜاٌش سحز ا٤ٗ ؿشا٤ظ وٝ   ٬سح٥ُّ ؿذ٘ذ

وٝ  ٬ا٤ٗ ػغٛح ثب ٤ه ٞبد٢ وبُٔ ٔغٙبع٥ؼ٣ خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٬ٔؼشغ٣ّ٥ وٛچىشش اص سثغ عَٛ ٔٛج ثبؿذ

5ٟ٘ب٤شب ٔٛخجش سحز ػٙٛاٖ ٔٛخجش 
AMC  ٔشـىُ اص ػغٛحSHSاسائٝ ثٝ ػٙٛاٖ ٤ه ػبخشبس ٔٛخجش٢ خذ٤ذ  ٬

6ؿذٜ وٝ ٔٙبػت ثشا٢ ػبخشبس ٞب٢ 
PCB  ٣ٔ ثبؿذ. أب ثشا٢ سحش٤ه ٔذTEM اص ٔٛخجش ٞب٢  ٬دس ا٤ٗ ٔٛخجش

آ٘شٗ ؿىبف٣  ٬اػشفبدٜ وشد٤ٓ. دس دب٤بٖ خٟز دسػش٣ ادػب٢ ِٔٛف ٬عشاح٣ ؿذ٘ذ SIWوٝ ثب سىِٙٛٛط٢  ٬سه ٔذ

 د.وٝ ٘شب٤ح ػبخز سغج٥ك ٘ؼجشب خٛث٣ ثب ٘شب٤ح ؿج٥ٝ ػبص٢ داس ٬عشاح٣ ؿذ

                                                 

1
 Perfect Electric Conductor  

2
 Transverse Electromagnetic 

3
 Perfect Magnetic Conductor 

4
 Soft Hard Surfaces 

5
 Artificial magnetic conductori 

6
 Printed Circuit Board  



 

 

ؿىبف ٞب٢ ع٣ِٛ دس ٔٛخجش  ٬دس ٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥  TEMٔذ  ٬ػغٛح ػخز ٚ ٘شْ  کلیذ ٍاطُ ّا:

 آ٘شٗ آسا٤ٝ ا٢ ؿىبف٣ ٬ٞبد٢ ٔغٙبع٥ؼ٣ ٔلٙٛػ٣ ٬ٔؼشغ٣ّ٥
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 هقذهِ -1 فصل

 

أشٚصٜ ػ٥ؼشٓ ٞب٢ ث٥ؼ٥ٓ وبسثشد ٚػ٥ؼ٣ دس ثؼ٥بس٢ اص ِٛاصْ اِىشش٥٘ٚى٣ د٥ذا وشدٜ اػز ثٝ عٛس٢ ٕٞٝ ٢ 

وٝ ٞٓ داسا٢ وبسا٣٤ ثبلا ثبؿذ ٚ ٞٓ ا٤ٙىٝ حدٓ وٓ ٚ لبث٥ّز د٥بدٜ ػبص٢ دس ا٤ٗ ثؼبص٘ذ  آ٘ش٣ٙا٤ٟٙب سٕب٤ُ داس٘ذ 

سٚؽ ٞب٢ سا٤ح سغز٤ٝ  .ج٣ ثشا٢ ا٤ٗ وبس ٣ٔ ثبؿذٌض٤ٙٝ ٢ ٔٙبػ 2ِٛاصْ سا داؿشٝ ثبؿذ. آ٘شٗ ٞب٢ آسا٤ٝ ٢ ؿىبف٣

ٔٛخجش ٚ ثب ٘ضد٤ه ؿذٖ ثٝ  وٝ ٥ٔذاٖ دس ػشم ٬اػشفبدٜ اص ٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥ ٣ٔ ثبؿذآ٘شٗ آسا٤ٝ ٢ ؿىبف٣ 

وبسا٣٤ ٟ٘ب٣٤ آ٘شٗ ٞب٢ ؿىبف٣ سا دب٥٤ٗ ٣ٔ آٚسد. ثشا٢ غّجٝ ثش ا٤ٗ  ٢ٚ وٙبس٢ ثٝ ؿذر سضؼ٥ف ٣ٔ ؿٛد د٤ٛاسٜ

وٝ ا٤ٗ سٚؽ ٥٘ض ٥٘بص ثٝ  ٬ٜخٟز سغز٤ٝ آ٘شٗ آسا٤ٝ ٢ ؿىبف٣ اػشفبدٜ ؿذ 1ثؼذ ٞب  اص ٔٛخجش سه ٔذ ٬ٔـىُ

داسد وٝ ثشا٢ وبسثشدٞب٢ كٙؼش٣ ٔٙبػت ٥٘ؼز ٚ ػلاٜٚ ثش ا٤ٗ دس فشوب٘غ ٞب٢ ثبلا ثٝ د٥ُِ  ٣كشف ٞض٤ٙٝ ثبلا٤

 ٣ خٛس٤ٓ.وٝ اص ا٤ٗ ِحبػ ثٝ ٔـىُ ثش ٔ ٬خغب٢ ػبخز ص٤بد ٣ٔ ؿٛد ٬فـشدٜ ؿذٖ اثؼبد

سا ثشسػ٣ وشد٤ٓ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ خش٤بٖ  9(SIW)خٛاف ٔٛخجش ٞب٢ ٔدشٕغ ؿذٜ دس ص٤ش لا٤ٝ 2دس فلُ 

4ػغح٣ ا٤دبد ؿذٜ دس س٢ٚ ٤ٚبٞب
ٔٛسد  SIWدس داخُ ٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥ ثب سىِٙٛٛط٢  ٜٔذٞب٢ ٔٙشـش ؿٛ٘ذ ٬

ٔؼبدَ ثب ػشم ٔٛثش  ٬ 5٪ب خغب٢ ٢ ٔشب٥ِضٜ ؿذٜ ٤ب ٕٞبٖ ٤ٚبٞب ثٜشاس ٌشفشٙذ. دغ سحز ؿشا٤غ٣ د٤ٛاسثشسػ٣ ل

دشداخشٝ ٚ  5ثٝ ٔؼشف٣ ػغٛح ػخز ٚ ٘شْ 1دس فلُ  .٢ ٤ىٙٛاخز فّض٢ سؼش٤ف ؿذد٤ٛاسٜٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥ ثب 

دس ٔٛخجش  TEMسٚاثظ حبوٓ ثش ا٤ٗ ػغٛح ثشسػ٣ ؿذ٘ذ ػذغ چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ اص سٚؽ ٞب٢ سا٤ح ثشا٢ ا٤دبد ٔذ 

                                                 

1
 Slot Antennat 

2
 Monomode Rectangular Waveguide 

3
 Substrate Integrated waveguide 

4
 Via 

5
 Soft Hard Surfaces 
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ٔشـىُ اص  AMCسػ٣ ؿذ٘ذ. عشاح٣ ٚ ٔذ ػبص٢ ٔٛخجش ٔؼشغ٣ّ٥ ٚ اسسجبط ا٤ٗ سٚؽ ٞب ثب ػغٛح ػخز ثش

٥٘ض ٥ٔذاٖ  4ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفز ٟ٘ب٤شب دس فلُ  9ثشا٢ ا٥ِٚٗ ثبس دس ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ دس فلُ  SHSػغٛح 

 9فلُ  ٘شب٤ح حبكُ اص ٝثشسػ٣ ؿذ وثٝ كٛسر سح٣ّ٥ّ ٞب٢ ٔٙشـش ؿٛ٘ذٜ دس ٔٛخجش ثب كفحبر ػخز ٚ ٘شْ 

ثب اػشفبدٜ اص ٔٛخجشٞب٢ سه ٔذٜ وٝ ثب  5فلُ  ٟ٘ب٤شب دس٥٘ض ثب ؿشا٤ظ سؼش٤ف ؿذٜ دس ا٤ٗ فلُ سغبثك داس٘ذ. 

 SHS٬ٔشـىُ اص ػغٛح   AMCسا ا٤دبد وشدٜ ٚ سٛػظ ٔٛخجش خذ٤ذ  TEMػبخشٝ ؿذٜ ا٘ذ ٔذ  SIWسىِٙٛٛط٢ 

ٞب٢ حزف وٙٙذٜ سـؼـغ خٟز ثٟشش وشدٖ آ٘شٗ آسا٤ٝ ا٢ ؿىبف٣ سا عشاح٣ وشد٤ٓ  دس ا٤ٗ آسا٤ٝ اص خفز ؿىبف 

سغج٥ك أذذا٘غ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز. دس دب٤بٖ ٘شب٤ح حبكُ اص ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ ٥٘ض آٚسدٜ ؿذٜ اػز وٝ ثب ٘شب٤ح ؿج٥ٝ 

 ػبص٢ ٔمب٤ؼٝ ٌشد٤ذٜ اػز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


