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 تقدیم به:

 ...ند م شدق بودنشان هست های مرا زآنان که  

ز نبود ...                                                              به پدزم که اش هیچ مهری فروگرا

ست ...                                                                                                                                          به مادرم که مهربان تریه آفریده خدا



 با تشکر اش استاد گرانقدز:

ف ایه پایاندکتس مجید افصحی که با زاهنمایی نامه یازی نمودند. و بازها با مناعت های خود مرا در پیشبرد اهدا

  .باقی خواهند ماندخود به مه درس شندگی آموختند، ایه چنیه نقشی شیبا اش ایشان هموازه در ذهنم 



 چکیذُ

زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ثٝ ثطضؾی، سحّیُ ٚ َطاحی ؾبذشبض ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ ثٝ ٔٙظٛض ثٟجٛز ػّٕىطز 

-قٛز. آ٘شٗٔی آ٘شٗ فجطی دطٚر سِٛیس ٔٙدط ثٝ ایٗ ػُٕ دطزاظیٓ.ٔی دچ ٔیىطٚاؾشطیخ سككؼی آ٘شٗ

ثب٘س ٕٔٙٛػٝ اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٚ ٞبی ؾُٛح ا٘شربة ٌط فطوب٘ؽ، ؾُٛح ٞبی فجطی دطٚر ثب فٙبٚضی

 سكؼكؼی إِبٖ وٝ اؾز ٌٛ٘ٝ ایٗ ثٝ دطٚر فجطی ٞبی آ٘شٗ فطْقٛ٘س. ٞبی فطا ٔبزٜ ؾبذشٝ ٔیؾبذشبض

 دچ اؾز، آ٘شٗ یه ٔٙجغ، وٝ زض ایٙدب یه زازٖ . لطاضٌیطزٔی لطاض قسیس وٙٙسٜ ثبظسبة نفحٝ زٚ ثیٗ

آٚضز. آ٘شٗ ٞبی فجطی دطٚر  ٚخٛز ثٝ ضا آ٘شٗ یثبلا خٟز زٞی سٛا٘سٔی وٙٙسٜ ثبظسبة نفحٝ زٚ ثیٗ

ٔعایبی ظیبزی اظ خّٕٝ فٙبٚضی ؾبذز آؾبٖ، اثؼبز وٛچه ٚ خٟز زٞی ثبلای آ٘شٗ ضا زاضا ٞؿشٙس. ِٚی 

. زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ يٕٗ شوط ضٚـ ٞبی بی ثب٘س آ٘شٗ ٘یع زاضا ٞؿشٙسٙٔؼبیجی ٘یع اظ خّٕٝ وبٞف دٟ

ثٝ ٔمهٛز ُ ضٚـ ٞبی ٔٛخٛز ثٟشطیٗ َطاحی ضا ثطای ٘یُ ٔرشّف َطاحی آ٘شٗ فجطی دطٚر ٚ سحّی

ثطای ایٗ ٔٙظٛض ؾٝ ٘ٛع َطاحی  ٔس ٘ظط وٝ افعایف ثٟطٜ ٚ دٟٙبی ثب٘س آ٘شٗ اؾز، ضا اضائٝ ذٛاٞیٓ وطز.

ضا ٔٛضز ثطضؾی لطاض زازیٓ، وٝ قبُٔ َطاحی ا٘ٛاع ؾبذشبضٞبی ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ سه لایٝ، َطاحی 

زٚ لایٝ ٚ اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ زض ضٚلایٝ ٚ ظیطلایٝ آ٘شٗ  ؾبذشبضٞبی ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ

 زض .اؾز قسٜ ٔمبیؿٝ ٞٓ ثب آٟ٘ب سكؼكؼی ػّٕىطز ٚ قجیٝ ؾبظی َطاحی، ؾبذشبض ؾٝ قٛز. ٞطٔی

 .اؾز ٌطزیسٜ ثطضؾی آٖ ٘شبیح ٔؼطفی ٚ ؾبذشبض ثٟشطیٗ آٔسٜ ثسؾز ٘شبیح َجك دبیبٖ

َطاحی قسٜ اؾز ٚ ثطای ایٗ آ٘شٗ ٔب ثٝ  Xض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ زض ثب٘س آ٘شٗ فجطی ٟ٘بیی اضائٝ قسٜ ز

 ضؾیسیٓ dB 6/1ٚ حساوثط افعایف ٌیٗ  7/44حساوثط افعایف دٟٙبی ثب٘س %

 

 

 : آ٘شٗ فجطی دطٚر، ؾبذشبض ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ، ؾبذشبض ثب٘س ٕٔٙٛػٝ اِىشطٚٔغٙبَیؿی.وّیسی ٚاغٌبٖ
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 سوبلْب ٍ اختصبرات فْزست

 

dB                  Decibel 

dBi                 Decibel-isotropic 

DGS               Defected Ground Structure 

DNG              Double Negative 

DPS               Double Positive 

EBG              Electromagnetic Band-Gap 

ENG              ε-Negative 

PBG              Photonic Band-Gap 

FPC               Fabry Perot Cavity 

FPI                Fabry Perot Interferometer 

FSS               Frequency Selective Surface 

GHz              Giga Hertz 

ISM              Industrial, Scientific and Medical 

LF                 Left-Handed 

MNG            μ- Negative 

PEC              Perfect Electric Conductor 

PMC             Perfect Magnetic Conductor 

PRS              Partially Reflecting Surface 

SRR             Split Ring Resonator 

TE               Transverse Electric 

TEM           Transverse Electromagnetic 

TM             Transverse Magnetic 
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 سعٚیح( ج) ٔیىطٚاؾشطیخ،( ة) وٛاوؿیبَ،( اِف) ٔیىطٚاؾشطیخ آ٘شٗ سغصیٝ ضٚـ چٟبض: 1-2 قىُ
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 16 .................................... >22= دطٚر فجطی سكسیس ٔحفظٝ زاذُ زض ثبظسبثی أٛاج: 5-2 قىُ

 d ............................................ 19 يربٔز ثب اِىشطیه زی ثٝ ػٕٛزی ٔٛج ثطذٛضز: 6-2 قىُ

 21 ....................................... لایٝ چٙس فطوب٘ؽ ا٘شربثٍط ؾُٛح ثب دطٚر فجطی آ٘شٗ: 7-2 قىُ

 22 .............................................. 7-2 قىُ فطوب٘ؽ ا٘شربثٍط ؾبذشبض ٔؼبزَ ٔساض: 8-2 قىُ

 FSS =29< .............................................. 23 لایٝ ظیط ٚ ضٚلایٝ ثب دطٚر فجطی آ٘شٗ 9-2 قىُ

 EBG =36< ..................................................... 23 لایٝ ظیط ثب دطٚر فجطی آ٘شٗ: 10-2 قىُ
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 سغصیٝ قجىٝ )ج ٚ آضایٟبی سغصیٝ قجىٝ )ة ٕٞؿُح، غیط دچ سغصیٝ )اِف دطٚر فجطی آ٘شٗ: 12-2 قىُ

 26 ............................................................................................ ٕٞؿُح غیط آضایٟبی
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 ٚاحس ؾَّٛ زٚ) ٔطثؼی ی قجىٝ ضاؾز ؾبیشعؾٕز -ٚیٍٙط ضٚـ ثب آٔسٜ ثسؾز ٚاحس ؾَّٛ: 4-3 قىُ

 36 .............. (ثبلا ٚ ٚؾٍ زض اضظ ٞٓ ٚاحس ؾَّٛ زٚ) ٌطافیز قجىٝ چخ ؾٕز( ثبلا ٚ ٚؾٍ زض اضظ ٞٓ

 37 ..................... ٘بدصیط وبٞف ثطِٛییٗ ٘بحیٝ چخ ؾٕز ٚ ثطِٛییٗ ٘بحیٝ ضاؾز ؾٕز: 5-3 قىُ
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 ثب٘س ٔٙحٙی چخ ؾٕز ٚ ثؼسی زٚ ٌطافیز ؾبذشبض ثطای ٕٔٙٛػٝ ثب٘س ٘بحیٝ ضاؾز ؾٕز: 6-3 قىُ

 37 .................................................................... >55-53= ثؼسی ؾٝ ؾبذشبض ثطای ٕٔٙٛػٝ
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 41 ............................................................................... (ٔیّیٕشط حؿت ثط اثؼبز ٍٕٞی)

 42 ........................ آ٘شٙی ػٙبنط ثیٗ ٔب فطوب٘ؽ ا٘شربثٍط ؾُح اظ ٔٙؼىؿی أٛاج فبظ: 10-3 قىُ

 42 .... ثبظسبثی ٚ ا٘شمبِی أٛاج ٔمساض ثط فطوب٘ؽ ا٘شربثٍط ؾُٛح آضیٟٟبی اثؼبز سغییط سبثیط: 11-3 قىُ

 42 ....... ثبظسبثی ٚ ا٘شمبِی أٛاج فبظ ثط فطوب٘ؽ ا٘شربثٍط ؾُٛح آضیٟٟبی اثؼبز سغییط سبثیط: 12-3 قىُ

 43 ................ قسٜ ثٟیٙٝ FSS زض فطوب٘ؽ ا٘شربثٍط ؾُح زض أٛاج ا٘شمبَ ٚ ثبظسبة فبظ: 13-3 قىُ

 FSS .................. 43 آضایٝ ٞكز ثب قسٜ َطاحی ثٟیٙٝ آ٘شٗ زض اؾىشطیًٙ دبضأشطٞبی: 14-3 قىُ

 FSS ......... 44 آضایٝ چٟبض ٚ ٞكز ثب قسٜ َطاحی ثٟیٙٝ آ٘شٗ زض اؾىشطیًٙ دبضأشطٞبی: 15-3 قىُ

 ٔیبٖ FSS:  چخ ثٝ ضاؾز اظ سطسیت ثٝ FSS اظ اؾشفبزٜ ثب قسٜ َطاحی فیّشطٞبی ا٘ٛاع: 16-3 قىُ

 دچ ػٙبنط ثب ثبلاٌصض FSS زایطٚی، ضٚظ٘ٝ ػٙبنط ثب ٔیبٍ٘صض FSS زایطٚی، حّمٝ دچ ػٙبنط ثب ٍ٘صض

 45 .................... .فطاوشبَ ػٙبنط ثب ثب٘سی چٙس FSS ٔطثؼی، ضٚظ٘ٝ ػٙبنط ثب ٌصض دبییٗ FSS ٔطثؼی،

 46 ...................................... ػٙبنط ا٘ساظٜ ٚ قىُ اؾبؼ ثط FSS ؾبذشبضٞبی ا٘ٛاع: 17-3 قىُ

 FSS .................................................................. 48 ؾبذشبضٞبی ٔؼبزَ ٔساض: 18-3 قىُ

 HFSS ............................... 50 ٘طٔبفعاض زض قسٜ َطاحی وطاؼ اٚضقّیٓ احسٚ ؾَّٛ: 19-3 قىُ

 51 ......................................................... فّٛوٝ دٛضر سٛؾٍ ٚاحس ؾَّٛ سغصیٝ: 20-3 قىُ
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  فصل اٍل: هقذهِ

 

 اّویت 1-1

ثب ٌصقز  .ثطای ثطلطاضی اضسجبٌ ٔیبٖ ثكط ثٝ ٚخٛز آٔسٜ ا٘س ؾیؿشٓ ٞب ٚ ازٚار ٔربثطاسی اظ زیطثبظ

قىُ ٌیطی سسضیدی زا٘ف ثكطیز ضاٜ ٞبی ثطلطاضی اضسجبٌ ٚ ثٝ سجؼٝ آٖ ٚؾبیُ ٔربثطاسی ظٔبٖ ٚ 

ٙس. ٌؿشطـ ٚ دیكطفز ایٗ زا٘ف ضٚاثٍ اضسجبَی ٚ فشٝ سط ٚ ٌؿشطزٜ سط ثٝ ذٛز ٌطفشقىّی دیكط

ر ثب ٚضٚز ظ٘سٌی ضٚظٔطٜ سه سه ا٘ؿبٖ ٞب ضا ٔشبثط وطزٜ اؾز. ٚؾبیُ اضسجبَی ٚ ظٟٛض نٙؼز ٔربثطا

ِٚی ٕٞچٙبٖ ٔحسٚزیز ٞبی اضسجبَبر ثٝ ذبَط قس.  ؾیؿشٓ ٞبی ٔربثطار ؾیٕی ٚاضز ػطنٝ ٘ٛیٗ

لاظْ ثٛزٖ سدٟیعار ٌؿشطزٜ ٚخٛز زاقز. أب اضسجبَبر ثی ؾیٓ ثط سٕبْ ٔحسٚزیز ٞبی اِٚیٝ ٔربثطار 

 خٟز زاض آ٘شٗ ٞبی ٙس٘یبظٔ آظاز، فًبی زض اِىشطٚٔغٙبَیؽ أٛاج ا٘شكبض ثب ثیؿیٓ اضسجبَبرغّجٝ وطز. 

 ثسٖٚ وٝ ٌفز سٛأٖی ٚ ثبقسٔی إٞیز ثب ثؿیبض آ٘شٗ ٞب سكؼكؼی ثٟجٛز ػّٕىطز ایٗ ضٚ اظ ثبقس.ٔی

 اؾز. زض ٕٔىٗ غیط یب ٚ زقٛاض فًب اظ ٘مُٝ زٚ ثیٗ اَلاػبر ثی ؾیٓ ا٘شمبَ وبضآٔس، آ٘شٗ یه ٚخٛز

 ضٚقٟبی زض اؾز. ٌطفشٝ لطاض َطاحبٖ سٛخٝ ثبلا ٔٛضز خٟز زٞی ثب آ٘شٗ ٞبیی َطاحی اذیط ؾبِٟبی

 اؾز، قسٜ ٔحمك آضایٟبی سغصیٝ سٛؾٍ سىٙیه اغّت ثبلا زٞی خٟز ثب ٞبیی آ٘شٗ ثٝ زؾشیبثی ؾٙشی،

 دیچیسٌی ٚ سّفبر ثٝ ٘بچبض ٞب، آضایٝ ثیٗ سٛاٖ سمؿیٓ ٔٙظٛض ثٝ ضٚـ، ایٗ وٝ اؾز حبِی زض ایٗ

 سغصیٝ وٙبض ؾیؿشٓ زض ثبلا زٞی خٟز ثب آ٘شٙی ثٝ زؾشیبثی ٘شیدٝ زض .زاقز ذٛاٞس ز٘جبَ ثٝ ضا ؾبذز

 .اؾز ثٛزٜ سٛخٝ ٔٛضز َطاحیٟب زض ٕٞٛاضٜ ٔٙفطز

ٚ  ثبػث ثٝ ٚخٛز آٔسٖ سككؼبسی ٔب ثیٗ آ٘شٗ 2زض آ٘شٗ دچ 1اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞبی ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ

طٚظ سغییطاسی ؾبذشبض ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ ٔیكٛز وٝ ثؿشٍی ثٝ ٘ٛع وبض ثطز ٚ ٔىبٖ اؾشفبزٜ اظ آٖ ثبػث ث

ثطای ٞٓ قٛز. ػٕسٜ اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞبی ا٘شربة ٌط فطوب٘ؽ زض دبضأشطٞبی سكؼكؼی آ٘شٗ ٔی
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ؾز وٝ زض ایٗ نٛضر یه ٔحفظٝ ثٝ ػٙٛاٖ ضٚلایٝ ا زٞی آٖٚ ٞٓ افعایف خٟز آ٘شٗ دچ 1ثٟجٛز ٌیٗ

 اٞس قس.ثٝ ٚخٛز ٔی آیس وٝ ثبػث افعایف ٌیٗ ٚ وبٞف دٟٙبی ثب٘س ذٛ 2سیس فجطی دطٚرسكك

3سبضا٘شیٙی ثبض ٘رؿشیٗ 1956 ؾبَ زض
 افعایف ٔٙظٛض ثٝ ضا دطٚر فجطی سكسیس ٔحفظٝ ؾبذشبض یه 

 خّٕٝ اظ دطٚر فجطی ؾبذشبض دبضأشطٞبی ؾبظی ثٟیٙٝ ثب َطاحی ضٚ٘س ایٗ . ٕ٘ٛز اضائٝ خٟز زٞی آ٘شٗ

 ثٝ سب آ٘شٗ زٞی ٟزثیكشطخ افعایف ثطای ...ٚ ضٚلایٝ ٘ٛع َطاحی نفحٝ، زٚ سغصیٝ ثیٗ لطاضٌیطی ٔحُ

ٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾبذشبضٞبی ٔرشّف َطاحی ٚ ؾبذشٝ قسٜ اؾز وٝ ٞط وساْ  أطٚظ ازأٝ زاقشٝ اؾز.

ٔؼبیت ٚ ٔعایبیی زاقشٝ ا٘س. ٕٞیٗ ٔؼبیت ٔٛخت ٔحسٚزیز ٞبی زض اؾشفبزٜ ٚ ؾبذز ایٗ آ٘شٗ ٞب 

اٞٓ آٚضزٖ ٘شبیح ُّٔٛة قسٜ اؾز زض ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ ؾؼی قسٜ اؾز ٔسِی اضائٝ ٌطزز وٝ زض ػیٗ فط

 زاضای ؾبذشبض ؾبزٜ ثبقس ٚ فٙبٚضی ؾبذز ؾبزٜ ای ضا ثُّجس.

 

 اّذاف 1-2

 آ٘شٗ، زٞیخٟز افعایف وٙبض زض َطح ؾبزٌی اظخّٕٝ دطٚر فجطی آ٘شٟٙبی ظیبز ٔعایبی ٚخٛز ثب

 ثب٘سی دٟٙبی وبٞف آ٘شٟٙب ایٗ انّی ٔحسٚزیز .زاقز ذٛاٞس ٘یع ضا ٔؼبیجی ایٗ ؾبذشبضٞب اظ اؾشفبزٜ

ٞسف انّی ایٗ دبیبٖ ٘بٔٝ اضائٝ اٍِٛیی وٝ يٕٗ ؾبزٌی زض َطاحی ٚ ؾبذز  .ٕ٘بیٙسٔی ایدبز وٝ اؾز

أىبٖ افعایف خٟز زٞی ٚ دٟٙبی ثب٘س ضا زاضا ثبقس. زض ٕٞیٗ ضاؾشب ؾبذشبضٞبیی ثٝ قطح ظیط َطاحی ٚ 

 قجیٝ قسٜ اؾز:

  ٗفجطی دطٚراؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞبی ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ سه لایٝ زض آ٘ش 

 ٝظیطلایٝ آ٘شٗ فجطی دطٚر 4اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبض ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ زض ضٚلای ٚ 

 اؾشفبزٜ اظ ؾبذشبضٞبی ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ زٚ لایٝ زض آ٘شٗ فجطی دطٚر 

 ػّٕىطز ٘ظط اظ ؾبذشبض ٞطؾٝ ؾذؽ اؾز قسٜ ؾبظی ٚقجیٝ َطاحی ازأٝ زض ثبلا ؾبذشبض ؾٝ ٞط

ٔیٗ ظاِجشٝ اظ ؾبذشبضٞبی  .اؾز ٌطزیسٜ ٔؼطفی ؾبذشبض ٟشطیٗث ٚ قسٜ ٔمبیؿٝ ثبٞٓ ثٟشط سكؼكؼی

قٛز وٝ ٔٛخت وبٞف قسیس اؾشفبزٜ ٔی ٘بلم زض آ٘شٗ ٞبی فجطی دطٚر ثطای افعایف دٟٙبی ثب٘س
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خٟز زٞی آ٘شٗ ٔی قٛز. ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ؾؼی قسٜ اؾز ثب اؾشفبزٜ اظ َطاحی ٞبی ٔرشّف زض 

 ٝ وٙیٓ. چبضچٛة ؾٝ ضٚـ فٛق ثٟشطیٗ ؾبذشبض ضا اضائ

 

 سبختبر کلی پبیبى ًبهِ 1-3

 ٚ اٞساف .اؾز قسٜ ثیبٖ آ٘شٟٙب ایٗ ٔؼبیت ٚ ٔعایب دطٚر، فجطی ٞبیآ٘شٗ اظ ٔمسٔٝ ی اَٚ فهُ زض

  .اؾز قسٜ زازٜ سٛيیح اذشهبض ثٝ فهُ ایٗ زض قبُٔ ٘یع ٘بٔٝ دبیبٖ وّی ؾبذشبض

 آ٘شٟٙبی وبضثطزٞبی زض دطٚر فجطی ٟبیآ٘شٙ اظ اؾشفبزٜ إٞیز ،ٞبآ٘شٗ اظ ٔمسٔٝ ای ثیبٖ ثب زْٚ فهُ

 وبضٞبی ثط ٚ ٔطٚضی دطٚر ٚ ضٚـ ٞبی َطاحی فجطی آ٘شٟٙبی سئٛضی. اؾز قسٜ ُٔطح خٟز زاض

 .اؾز قسٜ ػٙٛاٖ فهُ ایٗ زض ٘یع ٌصقشٝ

 ٚ 1اِىشطٚٔغٙبَیؿی ٕٔٙٛػٝ ثب٘س زض فهُ ؾْٛ ثٝ ثطضؾی ؾبذشبضٞبی ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ ٚ ؾبذشبض

ٚ ضٚـ ٞبی سحّیُ ٚ  قٛز.ٜ ٔیزاز سٛيیح اذشهبض ثٝ ؾبذشبضٞب ایٗ اؾبؾی ػٌیٚی ٚ دطزاذشٝ فطأٛاز

 آٚضزٜ قسٜ اؾز. ،ٞبی َطاحی قسٜزض َطاحی ایٗ ؾبذشبضٞب ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ دبضأشطٞبی ٟٔٓ

 فهُ زض قسٜ ُٔطح سئٛضی ضٚقٟبی اؾبؼ ثط دطٚر فجطی آ٘شٗ ٔرشّف َطاحیٟبی چٟبضْ زض فهُ

 ثب قجیٝ ؾبظیٟب .اؾز قسٜ ا٘دبْ دطٚر فجطی آ٘شٗ خٟز زٞی ثب٘س ٚ دٟٙبی افعایف خٟز لجُ ٞبی

Ansoft HFSS افعاض ٘طْ
2
 . اؾز ا٘دبْ  

 ثٟشطیٗ ٚ ٌطفشٝ نٛضر دطٚر فجطی آ٘شٗ ٔرشّف ؾبذشبضٞبی ٘شبیح سحّیُ ٚ ٔمبیؿٝ دٙدٓ فهُ زض 

 ثٝ ٘بٔٝ ٖدبیب ایٗ زض ٌطفشٝ ا٘دبْ فؼبِیز ٞبی ثٙسی خٕغ ٚ ٌیطی ٘شیدٝ .اؾز ٌطزیسٜ ٔؼطفی ؾبذشبض

 .اؾز قسٜ ُٔطح قكٓ فهُ زض ٘یع آیٙسٜ زض سحمیك خٙجٝ ٞبی اضائٝ ٕٞطاٜ
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 فصل دٍم: هفبّین پبیِ ای ٍ تئَری تحلیل آًتي فبزی پزٍت

 

 هقذهِ 2-1

 ؾبذشٕبٖ. اؾز يطٚضی ٚاؾُٝ ؾیؿشٓ ٘ٛػی فًبٝ ث ٌیط٘سٜ یه ٚضٚزی یب ٚ فطؾشٙسٜ یه ذطٚخی سعٚیح ثطای

 آ٘شٗ. ثبقس زاقشٝ ضا آٟ٘ب زضیبفز یب ٚ اِىشطٚٔغٙبَیؿی أٛاج سكؼكغ سٛا٘بیی وٝ ثبقس َٛضی ثبیس ؾیؿشٓ ایٗ

 ثىبض ثبِؼىؽ یب ٚ اِىشطٚٔغٙبَیؿی أٛاج ثٝ ظیبز فطوب٘ؽ خطیبٖ سجسیُ ثطای ؾیؿشٓ ایٗ ٚ اؾز ؾیؿشٕی چٙیٗ

 زض. اؾز قسٜ زضؾز ؾیٕٟب اظ ای ٔدٕٛػٝ یب ؾیٓ نٛضر ثٝ اغّت فّعی، خؿٓ یه اظ آ٘شٗ ٔؼٕٛلا .قٛز ٔی ثطزٜ

 سكطیح وٕی ثُٛض 2ٔبوؿَٛ ٔؼبزلار سٛؾٍ سٛأٖی ضا سكؼكغ ٚالؼی ٞبی ٔىب٘یؿٓ 1ٌؿشطٜ أٛاج ضازیٛیی

 ٘طؾیسٜ آٖ ا٘شٟبی ثٝ ؾطؾیٓ یه ثٝ قسٜ اػٕبَ ا٘طغی سٕبْ وٝ زٞس ٔی ٘كبٖ ؾیٓ یه خطیبٖ  ضفشبض ُٔبِؼٕٝ٘ٛز. 

 فطاضی ا٘طغی ایٗ ثطای ضیبيی ضاثُٝ ٔیشٛاٖ ٕٞچٙیٗ .قٛز ٔی نُحب سكؼكغ یؼٙی وٙس ٔی فطاض آٖ اظ لؿٕشی ٚ

  قٛز. ٔی ٔكرم آٖ سكؼكغ خٟبر یب خٟبر ثّىٝ ا٘طغی ٔیعاٖ فمٍ ٘ٝ ٘شیدٝ زض وٝ آٚضز، ثسؾز

 زٚ ثٝ قسٜ زازٜ اِىشطیىی ػلائٓ 1886 ؾبَ زض سٛا٘ؿز اٚ ؾبذز. إِٓب٘ی دطٚفؿٛض ٞطسع ضا آ٘شٗ اِٚیٗ

 اذشطاع ایٗ. وٙس زضیبفز ٌٛـ چٟبض ؾیٕی ی حّمٝ یه سٛؾٍ فًب زض آٖ اظ ای فبنّٝ زض ضا لُجی

 ؾبذز ثٝ ٔٛفك ایشبِیبیی ٔبضوٛ٘ی وٝ ظٔب٘ی سب زاز ِمت ؾیٓ ثی دسض ٚ دیكٍبْ ػٙٛاٖ ثٝ ضا اٚ وٝ ٞطسع

 زٚضسط ٞبی ٔؿبفز ثٝ اَلاػبر اضؾبَ أىبٖ آٖ َجغ ثٝ ٚ ثبلاسط ٞبی فطوب٘ؽ سِٛیس ٚ ثعضٌشط ٞبی آ٘شٗ

 .>1ٔب٘س = ثبلی آظٔبیكٍبٞی دسیسٜ یه ػٙٛاٖ ثٝ قس،

اؾز، ٘ظطیٝ سئٛضی آ٘شٗ ٞبی ٔیىطٚ  3ٔیىطٚاؾشطیخدچ آ٘شٗ ٔٛضز ثطضؾی قسٜ زض دبیبٖ ٘بٔٝ آ٘شٗ 

وٝ زاضای یه ٔسَ سئٛضی  1970. اِٚیٗ آ٘شٗ ػّٕی زض ؾبَ >2= اضائٝ قس 1950اؾشطیخ اثشسا زض ؾبَ 

 ٚؾیغ ٚ خبشة زٔبی وٓ ٚ سب٘ػا٘ز سّفبر وٓ، ؾبذشٝ قس اظ َلا ٚ ٔؽ ٚ ثبثز زی اِىشطیه ثب ٔحسٚزٜ

. سحمیمبر ٚ دیكطفز ٌؿشطزٜ ای زض ضاثُٝ ثب آ٘شٗ ٞبی ٔیىطٚ اؾشطیخ نٛضر دصیطفز. زِیُ >3=

ػٕسٜ ثرز ثّٙس ایٗ آ٘شٗ ٚیػٌی ٞبی ذٛة ٚ سب حسٚزی ٔٙحهط ثٝ فطز آٖ ثٛز. ٚیعٌی ٞبیی اظ لجیُ 

                                                 
1
 Radio Frequency 

2
 Maxwell’s Equations 

3
 Microstrip Patch Antenna 
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قس. ؾبزٜ اظ زلایُ دیكطفز آٖ ٔحؿٛة ٔیایی لبثُ لجَٛ ٚظٖ ؾجه، حدٓ وٓ، ٞعیٙٝ دبییٗ ٚ وبض

سطیٗ آ٘شٗ ٔیىطٚاؾشطیخ اظ یه دچ فّعی ٔؿشُیّی ثط ضٚی زی اِىشطیه سكىیُ قسٜ اؾز. زض 

وبضثطزٞبیی ٘ظیط ٔبٞٛاضٜ ٞب، فظبدیٕبٞب، ٞٛادیٕبٞب ٚ وبضثطزٞبی ٔٛقىی وٝ ٔحسٚزیز ٞبی ٚظٖ ٚ 

آ٘شٗ ٞبی ٔیىطٚاؾشطیخ اؾز. ایٗ آ٘شٗ ٞب اغّت ثٝ َٛض  ٘هت ٚخٛز زاضز ثٟشطیٗ ٌصیٙٝ اؾشفبزٜ اظ

 .>4= قٛ٘سٔدشٕغ ثب زیٍط ٔساض ٞبی ٔبیىطٚٚیٛی ؾبذشٝ ٔی

 ثٝ چطذف حبَ زض ٔرشّف ٔساضٞبی زض ؾب٘شیٕشط ٔٛج ََٛ ثب ٞبی آ٘شٗ حبٚی ٞبٔبٞٛاضٜ ا٘ٛاع أطٚظٜ

 وٕه ثٝ ٕٞچٙیٗ .ٕ٘بیس ٔی ٗسبٔی ضا ظٔیٗ وطٜ ٔرشّف ٘مبٌ ثیٗ ضازیٛیی اضسجبٌ ٚ ثٛزٜ ظٔیٗ زٚض

 زٚض ثؿیبض ٞبی فبنّٝ ثب ٘مبٌ ٔرشّف فًبیی اظ اَلاػبر ٚ ػلائٓ سهبٚیط، زضیبفز آ٘شٗ ٞبی آضایٝ

 .اؾز قسٜ ٕٔىٗ

 اظ ٘مُٝ زٚ ثیٗ اَلاػبر ؾیٓ ثی ا٘شمبَ وبضآٔس، آ٘شٗ یه ٚخٛز ثسٖٚ وٝ ٌفز سٛاٖ ٔی وّی َٛض ثٝ

 .اؾز ٕٔىٗ غیط یب ٚ زقٛاض فًب

 سُجیك ٔٛخت آ٘شٗ ایٗ ا٘طغی، سجسیُ أىبٖ ثط ػلاٜٚسغصیٝ  ا٘شٟبی زض ٔٙبؾت آ٘شٗ ازٖز لطاض ثب

 ا٘شمبَ فًب ثٝ ثیكشطی ا٘طغی ثبقس، ثیكشط ٞطچمسض سُجیك ایٗ .قس ذٛاٞس فًب ٚ ذٍ ثیٗ أذسا٘ؿی

 فطؾشٙسٜ َطف ثٝ ٔدسزا آ٘شٗ ثٝ ضؾیسٜ ا٘طغی اظ ثركی وبُٔ سُجیك ػسْ نٛضر زض .یبفز ذٛاٞس

 وبض زض اذشلاَ ٔٛخت اضؾبِی، سٛاٖ ثٟطٜ وبٞف ثط ػلاٜٚ ا٘طغی ثطٌكشی ایٗ .قس ذٛاٞس زازٜ ثطٌكز

 .قس ذٛاٞس آٖ ذطاثی ٚ فطؾشٙسٜ

 قٛز، ٔی سحطیه ِٚشبغ ٔٙجغ یه سٛؾٍ وٝ ثبقس ٞبزی حّمٝ یه یب سٟٙب ؾیٓ یه سٛا٘س ٔی آ٘شٗ یه

 نٛضر ثٝ وٝ سكؼكؼی ػٙبنط یٗا اظ ای دیچیسٜ آضایٝ یه یب ٚ ٔٛخجط یه ا٘شٟبی زض ؾٛضاذی یب

 .ثبقٙس یبفشٝ سطسیت ٔٙبؾجی

 ٘بْ سٛاٖ ٔی ضا ثب٘س دٟٙبی ٚ أذسا٘ؽ زاض٘سٌی، خٟز دطسٛ، آ٘شٗ یه إٞیز دط ٔكرهبر خّٕٝ اظ

 ٞؿشٙس. ثب ٔشٙٛع ثؿیبض آٟ٘ب، ٔشؼسز ٞبی وبضثطز ثٝ سٛخٝ ثب قىُ ٚ اثؼبز ٘ٛع، ٘ظط اظ ٞب آ٘شٗ ثطز. أطٚظٜ

 فطوب٘ؽ .قٛز ٔی سؼییٗ ٞب آ٘شٗ اثؼبز ٚ قىُ دلاضیعاؾیٖٛ ٚ آ٘شٙی ثب٘س دٟٙبی بضی،و فطوب٘ؽ ثٝ سٛخٝ

 .ثبقسٔی ٞب آ٘شٗ قىُ ٚ ٘ٛع سؼییٗ خٟز ػبُٔ ٟٕٔشطیٗ ٔٛج ََٛ یب

 ثطای یب قسٜ ثٟیٙٝ ػّٕىطز ثٟشطیٗ ثطای ؾبذشبضی ِحبِ اظ ثبیس آ٘شٗ یه دیكطفشٝ ٞبی ؾیؿشٓ زض 

زٞس.  ؾبذشبض سغییط ٔكرم، ٔؿیطٞبی زض یب فطوب٘ؿی ثب٘س چٙس زض سكؼكغ خّٕٝ اظ ذبنی أٛض
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 یه خّٕٝ اظ ٔرشّفی فطٟٔبی زض ٔشٙٛع ٚ ٌٛ٘بٌٖٛ وبضثطزٞبی زاقشٗ خٟز ٔیشٛا٘س آ٘شٗ یه ثٙبثطایٗ

ای(  آضایٝ آ٘شٟٙبی(ٌطٚٞی نٛضر ثٝ حشی یب ٚ ثبظسبثٙسٜ یه سكؼكؼی، دچ یه زضیچٝ، یه ٘بظن، ؾیٓ

 ضا ؾیؿشٓ ػّٕىطز ویفیز آ٘شٗ، ثطای ثٟیٙٝ ٚ ذٛة َطاحی یه یوّ َٛض ثٝ دؽ .قٛز زازٜ ٘كبٖ

 .>5= ٕ٘بیسٔی َطف ثط ٔٛضز یه زض ضا ؾیؿشٓ ٘یبظٞبی زازٜ ٚ دیكطفز

 

 آًتي هیکزٍاستزیپًحَُ عولکزد  2-2

ایٗ آ٘شٗ ٞب ثطای وبضثطز ٞبیی وٝ ثبیس ثطخؿشٍی ٞبی آ٘شٗ وٓ ثبقس ٚ زض فطوب٘ؽ ٞبی ثبلاسط اظ  

MHz100 (   3 )  ٔشساَٚ قسٜ اؾز. ایٗ ا٘شٗ اظ یه سىٝ فّعی ٔؿشُیّی ٚالغ ثط یه لایٝ زی

قٛز. ظیط لایٝ زی اِىشطیه نفحٝ ظٔیٗ لطاض زاضز. ایٗ سكىیُ ٔی 1اِىشطیه ٘بظن ٔٛؾْٛ ثٝ ظیط لایٝ

آ٘شٗ ٞبی دچ ضا ٔی سٛاٖ ثٝ ضٚـ ظزایف ٘ٛضی ؾبذز، ٚ ثٝ ٕٞیٗ ذبَط ثطای سِٛیس ا٘جٜٛ ٚ اضظاٖ 

 .>6= ٔٙبؾت ٞؿشٙسلیٕز 

ا٘شربة ٘ٛع ٞٙسؾٝ ایٗ آ٘شٟٙب ثط اؾبؼ ٘ٛع ٔكرهبر سكؼكؼی آ٘شٗ ٔٛضز ٘ظط ٔی ثبقس.ثٝ ػٙٛاٖ 

ٔثبَ  لُؼبر ٔؿشُیّی،ٔطثؼی ٚ زایطٜ ای ٔؼٕٛلا ثٝ ػّز ٔكرهبر سكؼكؼی ذٛثكبٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ 

اظ ا٘شٟٙبی ٘یٓ ٔٛج لطاض ٔی ٌیط٘س.زض حبِیىٝ زض خبٞبیی وٝ دٟٙبی ثب٘س ٚؾیؼشط ٔٛضز ٘یبظ اؾز 

اؾشفبزٜ ٔی قٛز.سٕبٔی ایٗ اقىبَ ٞٙسؾی ؾجت قىُ زٞی ٔٙبؾت آ٘شٟٙب اظ ٘ظط ظیجبیی ذٛاٞٙس قس 

ٚ ٔی سٛا٘ٙس ثط ضٚی ٞط ؾُح فّعی ٔؿُح یب غیط ٔؿُح ٚالغ قٛ٘س.ثٝ ٕٞیٗ ػّز زض ؾبِٟبی اذیط 

ثؼّز ز ٔمجِٛیز ثبلای اٟ٘ب زاضای وبضثطز ثیكشطی زض اضسجبَبر ثیؿیٓ قسٜ ا٘س. ایٗ آ٘شٗ ٞب ثب  ٚخٛ

ٞبی شاسی ٘یع ٔی ثبقٙس. وٝ ایٗ ٔؼبیت قبُٔ أذسا٘ؽ  كبٖ، زاضای ٔحسٚزیزیَجیؼز سُجیك دصیط 

ثٝ ٕٞیٗ ٔٙظٛض ثطای غّجٝ  ی ثبقس.ثبلا( ٚ ثٟطٜ ٚ وبضآیی دبییٗ ٔ Qوٛچه دٟٙبی ثب٘س)يطیت ویفیز 

. وٝ يٕٗ دطٚر اؾشفبزٜ قسٜ اؾز ثط ایٗ ٔحسٚزیز ٞب اظ ؾُٛح ا٘شربثٍط فطوب٘ؽ سحز ضٚـ فجطی

 ثطَطف وطزٖ ایٗ ٔحسٚزیز ٞب ؾبذشبضی ثٟیٙٝ ثطای ثٟجٛز وبؾشی ٞبی ایٗ ضٚـ ٘یع اضائٝ زازٜ اؾز.

 

                                                 
1
 substrate 
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 رٍش ّبی تغذیِ 2-2-1

ٕٞبُ٘ٛض وٝ لجلا اقبضٜ قس، آ٘شٟٙبی ٔیىطٚاؾشطیخ ٔشكىُ اظ یه لُؼٝ فّعی زض ثبلای یه نفحٝ 

ثبقٙس. ٔىبٖ سغصیٝ ٔی زی اِىشطیه وٓ اسلاف اظ ٞٓ خسا قسٜ ا٘س،ضؾب٘بی ظٔیٗ وٝ سٛؾٍ یه ظیطلایٝ 

سٛؾٍ ٔكرهٝ سكؼكؼی آ٘شٗ وٝ زض ٚالغ حبِز سٛظیغ ٔیساٖ زض آ٘شٗ  ٘ؿجز ثٝ قىُ ٞٙسؾی دچ،

یت سٔی ثبقس، سؼییٗ ٔی ٌطزز. حبِز ٞبی ٔرشّفی ثطای ایٗ آ٘شٟٙب دیكٟٙبز قسٜ اؾز. ثٝ ٕٞیٗ سط

زض چٟبض قیٜٛ ٔطثَٛٝ وٝ ىطٚ اؾشطیخ ضٚـ ٞبی ٔشفبٚسی ٚخٛز زاضز. ثطای سغصیٝ دچ زض آ٘شٗ ٞبی ٔی

سُجیك ثیٗ آ٘شٗ ٚ ذٍ سغصیٝ انّی سطیٗ دبضأشط زض َطاحی ( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. 1-2قىُ )

ؾیؿشٓ سغصیٝ آ٘شٗ اؾز. ٞط چمسض ایٗ سُجیك ثیكشط ثبقس سّفبر وٕشطی زض ا٘شمبَ سٛاٖ ٚخٛز ذٛاٞس 

زٞس. زؾز یبثی ثٝ ایٗ سُجیك ثب ا٘شربة ٘س ٌؿشطزٜ سطی ضا دٛقف ٔیزاقز ٚ آ٘شٗ ٘یع دٟٙبی ثب

ٔٙبؾت ٔىبٖ ذٍ ثط ضٚی آ٘شٗ ٚ اثؼبز سغصیٝ أىبٖ دصیط اؾز. اِجشٝ ٔىبٖ سغصیٝ ٕٔىٗ اؾز ثط 

 ذٛال سكؼكؼی آ٘شٗ سبثیط ثٍصاضیس.

 چٟبض ضٚـ ٔشساَٚ ثطای سغصیٝ ٔٛخٛز اؾز:

 1ذٌُٛ ٔیىطٚ اؾشطیخ -1

2بَ(وبثُ ٞٓ ٔحٛض )وٛاوؿی -2
 

3ضٚظ٘ٝ ای سعٚیح -3
 

4ٔدبٚضسی سعٚیح -4
 

 

                                                 
1
 Microstrip Line 

2
 Coaxial Probe 

3
 Aperture Coupling 

4
 Proximity Coupling 


