
 

 

  به نام خدا

 

 

 

 

 



 

 

 
  دانشگاه علم و صنعت ايران

  دانشکده مهندسي برق

 

  ارشدنامه کارشناسیپايان

  )مخابرات ميدان و موج گرايش (

 در افزايش بهره آنتنهاي EBGبررسي خواص و استفاده از 

    Xند  باندي با ساختار فركتالي در بادوميكرواستريپي 

  :نگارش

  فرشاد كشميري 

  : استاد راهنما

  مجيد طيراني دکتر 

   

  

  ١٣٨٦ خرداد 



 

  

   پدر و مادرمتقديم به

   و با تشكر از همسر مهربانم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

  

  سپاسگزاری

  

  قدردانينهايت تشكر و،  دكتر مجيد طيرانيد بزرگوار و ارجمندمتااز زحمات و راهنمايي هاي ارزندة اس

که   مهرشاهيو دكتراحمد چلداوي ، دكتر همايون عريضيدکتر  ،داوريهمچنين از اعضاي محترم هيئت  .ارمرا د

  .با دقت نظر کامل اين پايان نامه را مورد ارزيابي قرار داده اند صميمانه سپاسگزارم

شكر و قدر در اينجا از اين مركز ت. اين پروژه تحت حمايت مادي و معنوي مركز تحقيقات ايران مي باشد

  . داني مي گردد

 دکتر ،محمد حكاكدکتر  انيند، به ويژه آقاه ادر انجام اين پروژه ياری رسانداز همه كساني كه مرا 

 مهندس ،جداريمهندس اسرافيل  ، حسيني مهندس مهدي،پيرهادي عباس  دكتر،غلامرضا داداش زاده

  .نمايممي ي  سپاسگزارميرعبدالهي و آقاي رحيمي



 

 

 

   : چكيده

آنتنهـاي بانـد ممنوعـه و نحـوه         در اين پروژه ابتدا به بررسي انواع ساختارهاي باند ممنوعه پرداخته ايم و سـپس                

در ادامه نحوه طراحي يك آنـتن بانـد ممنوعـه بـا اسـتفاده از سـاختار هـاي دي                     . كاركرد آنها را تشريح كرده ايم     

 كـه بـه همـراه       Superstrateتشكيل شده است، لايـه       بخش مجزا     دو اين آنتن از  . فلز  را نشان داده ايم     -الكتريك

صفحه زمين تشكيل يك رزوناتور را مي دهد و تشعشع كننده اوليه كه براي تحريك ساختار، در داخـل رزونـاتور                     

 عنوان شده است و در فـصل چهـارم ايـن لايـه بـا                Superstrate اصول طراحي لايه      در فصل سوم،  . قرار مي گيرد  

ايـن  .  كه از روش المان محدود براي حل مسائل استفاده مي كند، طراحي شـده اسـت  HFSS 9.2كمك نرم افزار 

همـانطور  . كه بروي لايه دي الكتريك چاپ شده اند استفاده مي كند      تو در تو    لايه از المانهاي فلزي با شكل حلقه        

 را بـا كمـك تكنيـك        Superstrateكه در متن پروژه نيز اشاره شده است، با رعايت نكات طراحي مي تـوان لايـه                  

ساختار تشعشع كننده اوليـه نيـز نـوع خاصـي از يـك              . راحتي شبيه سازي كرد   اعمال شرايط مرزي پريوديك، به      

هر دو باند كاري اين آنـتن        . آنتن پچ فركتالي مي باشد كه توانايي ايجاد دو باند فركانسي نزديك به هم را داراست               

يل متعامد بودن پلاريزاسيون اين دو باند، بهتر است كـه از لايـه بانـد                داراي پلاريزاسيون خطي مي باشند و به دل       

دو المـان   . ممنوعه اي استفاده كنيم كه قابليت كار كردن در هر دو پلاريزاسيون افقي و عمـودي را داشـته باشـد                    

  در.نـتن گـردد  حلقه تو در تو نيز به دليل ساختار متقارن، مي تواند درهر دو پلاريزاسيون باعث بالا رفـتن بهـره آ                   

 المان حلقـه    ۴۹  با    Superstrate نيز ساختار نهايي كه از تركيب آنتن پچ با سه مرتبه فركتالي و لايه                فصل پنجم 

بهـره اي تـا      ، گيگـا هرتـز    ۱۱ و   ۹علاوه بر تطبيـق در دو فركـانس         اين تركيب مي تواند     . تو در تو ارائه شده است     

  . داشته باشد نيز  dBi ۱۵حدود 

   : دیواژگان کلي

  .  ، آنتن فركتالي و بهره بالاSuperstrateساختار باند ممنوعه، لايه 
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  مقدمه -۱- ۱

تحول جديدي در تكنولوژي فركانس بالا محسوب مي شوند كه بيشترين كـاربرد آنهـا در                 1PC كريستالهاي نوري 

 توانست اين   ٢ پروفسور يابلنويچ  ١٩٩١اما اولين بار در سال      . باند نوري و ساخت ادوات مربوط به اين باند مي باشد          

  .و موج ميليمتري ابداع كند در فركانسهاي مايكرويو EBG٣ با نام تكنولوژي را

 ٤ دي الكتريك و يا تركيـب ايـن دو هـستند كـه بانـد ممنوعـه                 ،كريستالهاي نوري دسته اي از ساختار هاي فلزي       

ات مختلـف تـداخل سـازنده ايجـاد كـرده و اجـازه               بطوريكه در امواج تابيده شده از جه       ،فركانسي ايجاد مي كنند   

 سـه   ا دو و ي ـ   ، باند ممنوعه را مي توان در صفحات يك        ،بر اساس تناوب فيزيكي ساختار    . انتشار به آنها نمي دهند      

كاربرد اين مواد در فركانسهاي نوري بوده است اما اخيرا به علت مناسب بـودن ابعـاد ايـن مـواد                     . بعدي ايجاد كرد  

  .[1] در طول موجهاي ميليمتري و سانتيمتري نيز كاربرد پيدا كرده است ،هاي مايكروويوبراي فركانس

 سـاختار   )الف ١-١ (در شكل .  مي توان تفاوت عملكرد يك ساختار براي دو فركانس متفاوت را ديد            ١-١در شكل   

در حاليكـه در  . وريـم به موج اجازه عبور نمي دهد پس اين طول موج را بايد در باند ممنوعه ساختار بـه حـساب آ         

اين طول موجها را مي توان در خـارج بانـد ممنوعـه    .  موج با تضعيف كم از ساختار عبور مي كند      ) ب ١-١ (شكل

  .فركانسي مشاهده كرد

  

                                                 

 
1 Photonic Crystals 
2 E. Yablonovitch 
3 Electromagnetic Band Gap  
4  Band Gap 
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  )الف(

  

  )ب(

 

  خارج باند ممنوعه) داخل باند ممنوعه و ب)  الف  تابش امواج به كريستال نوري يك بعدي براي دو حالت۱-۱شكل 

  

اين پديده با   . ي از مهمترين خواص مواد با باند ممنوعه نوري، تشكيل مدهاي متمركز در باند ممنوعه مي باشد                يك

 در سـاختار ايجـاد   ١ زدن نظم را مي توان با اعمال يك اختلالماين بر ه . زدن پريود ساختار بوجود مي آيدمبر ه

 ايـن   اگرچـه . بانـد عبـور را تنظـيم نمـود        اين  ي توان   با اعمال تكنيكهاي مختلفي كه در ادامه خواهد آمد، م         . كرد

خواص مربوط به ساختارهاي نوري مي شود، مفهوم باند ممنوعه بـه همـان انـدازه قابـل اعمـال بـه تمـام امـواج                          

  . مي باشديالكترومغناطيسي با هر طول موج

                                                 

 
1  Defect 
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، امـا   تارها اسـتفاده كـرد    در فركانسهاي مايكروويو مي توان از دي الكتريك يا فلـز بـراي ايجـاد ايـن سـاخ                  اگرچه  

اين ساختارها از كنار هم گذاشتن قطعات پريوديـك  [2]  .بيشتر رايج مي باشد ١ فلز- مواد دي الكتريكاستفاده از

حال آنكه مي توان اين فلزات پريوديك را در ساختارهاي پيچيـده            . ايجاد مي شوند  بوردهاي مايكرويو   بروي  فلزي  

در نيـز   طول موج در حد سانتيمتر يا ميليمتر مي توان قطعات الكترونيكـي را              در  .  كرد يدي الكتريك نيز جا ساز    

ايـن مـواد وقتـي در طـول مـوج ميليمتـري اسـتفاده مـي شـوند بـا نـام شـكاف                         . داخل اين ساختار ها قـرار داد      

در فركانـسهاي  معمـولا   ساختارهاي دي الكتريك خالص ،در ضمن.  شناخته مي شوند٢(EMG )الكترومغناطيسي

  . ن تر استفاده مي شوندپايي

از اين مواد   . كاربرد ساختار هاي با باند ممنوعه الكترومغناطيسي در باند مايكروويو اخيرا رو به افزايش گذاشته اند               

براي تحقق فيلتر ها و موجبر ها و نيز سمتگرايي انتشار امواج الكترومغناطيسي در كاربرد هاي متفاوت مـي تـوان    

 هـا، زيـر     ه فلز در باند مايكروويو مي توان براي ساخت باز تاباننـد           –ختار هاي دي الكتريك   از سا . [1]استفاده كرد   

 در بخـش بعـدي مفـصلا راجـع بـه            . سطوح با امپدانس بالا و فيلترهاي با پهناي باند بالا استفاده كرد            ،لايه آنتنها 

   . كاربردهاي ساختارهاي باند ممنوعه توضيح داده خواهد شد

بـه ايـن معنـي كـه بـا تغييـر            . مي توان باند ممنوعه و باند گذر را تنظيم نمود         نوري  ريستالهاي  با تغيير هندسه ك   

. [2]، در نواحي متفاوت كاري از اين ساختار هـا اسـتفاده كـرد             ١-١لولهاي اوليه مي توان مطابق جدول       مقياس س 

.  اشـاره كـرد  )FSS 3 ( فركانسير گ بايد در اينجا به تفاوت ساختارهاي با باند ممنوعه نوري با سطوح انتخابهالبت

وعـه  ايجاد ساختارهاي سه بعدي و بهره گرفتن از مفهوم اخـتلال از عمـده مزيتهـاي سـاختار هـاي بـا بانـد ممن                        

  .  در اين مورد بحث شده است[2,3]در مرجع .  فركانسي مي باشدرگفركانسي نسبت به سطوح انتخاب

                                                 

 
1  Metallo-dielectric  
2  Electromagnetic Gap  
3 Ferequency Selective Surface  
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   با ناحيه كاري مورد استفادهختار باند ممنوعه در سا  ارتباط اندازه سلولهاي اوليه۱-۱جدول 

  دهم ميكرومتر  ميكرومتر   سانتيمتر   اندازه سلول اوليه 
  نور مرئي   مادون قرمز  گيگا هرتز  ناحيه كاري

  

  تفكيك محيطهاي باند ممنوعه توسط جنس ساختار -۲- ۱

طور كه در مقدمـه بيـان شـد،       همانهرچند ساختارهاي باند ممنوعه ابتدا توسط مواد دي الكتريك ساخته شد، اما             

  .  به سه دسته زير طبقه بندي كردمحيطهاي باند ممنوعه را مي توانجنس 

   ١ ساختارهاي فلزي-١ 

   ساختار هاي دي الكتريك -٢ 

   دي الكتريك - ساختارهاي فلز-٣ 

كه هـاي فلـزي     باند ممنوعه نوري را مي توان بـا شـب         . مي پردازيم از اين ساختارها    يك  هر به بررسي    در اين بخش  

بپردازيم، مي بينيم كـه ايـن سـاختارها توانـايي            شبكه هاي فلزي      به بررسي اين   در باند مايكروويو  اگر  . ايجاد كرد 

fpيك باند ممنوعه از فركانس صفر تا        ايجاد  
به بزرگترين طول مـوجي كـه بتـوان بـر             fpفركانس   .هستند را دارا    ٢

 تـشكيل  ٣مشددهايارت ديگر اين فركانس همان فركانس رزونانس  به عب .شبكه هاي فلزي گنجاند، وابسته است

بـه  . را مشاهده كـرد    ٤اند ممنوعه و نيز باند عبور     اين ب مي توان    ٢-١در شكل .  فلزي مي باشد    كريستالهاي شده در 

ره سته به تعداد حف ـ    عبورواب پهناي باند ،  كريستالدرون  بين مشددهاي   تزويج    عبور به  باند  اين  دليل وابسته بودن    

با افزايش تعداد لايه ها در جهت انتشار موج مي تـوان تعـداد فركانـسهاي                . خواهد بود ها و قدرت تزويج بين آنها       

                                                 

 
1  Metallic Lattices 
2  Plasmon-Like Frequency 
3  Cavities 
4  Allowed Band 
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بـا افـزايش     ديـده مـي شـود،      ٢-١همانطوركه در شكل    به عنوان نمونه    . رزونانس بيشتري در باند عبور ايجاد كرد      

 فركانسهاي رزونـانس در بانـد عبـور از صـفر تـا سـه                از يك تا چهار، تعداد    تعداد لايه هاي يك توري فزي مربعي        

نشان داده شده اند، سه رزونانس در بانـد عبـور يـك تـوري                ٢-١ سه فلشي كه در شكل    . افزايش پيدا كرده است   

 روشنتر شدن نحوه اندازه گيري ضريب بازتاب و ضريب انتقال ايـن             براي. فلزي مربعي چهار لايه را نشان مي دهد       

همانطور كه در شكل ديـده مـي شـود، مـي             .  آورده ايم  ٣-١را در شكل     مربوطه   ندازه گيري ا ساختارها، مجموعه 

بدون بازتاب، مانند اتاق تست آنـتن كـه تمامـا بـا       و يك محيط Network Analyzerك يتوان به راحتي توسط 

در ممنوعـه را    جاذبهاي الكترومغناطيسي پوشانده شده است، ضريب بازتاب و ضـريب انتقـال يـك سـاختار بانـد                   

  . اندازه گيري كردفركانس مورد نظر 

  

 ۱,۵ متشكل از ميله هاي مسي با قطر مربعيفلزي  شبكه  براي يك،برحسب فركانس)  S21( ضريب انتقال   تغييرات ۲-۱شكل 
   [2]. تعداد متفاوتي از اين لايه ها ترسيم شده استاين تغييرات براي .  ميليمتر فاصله دارند۶ كه از هم ميليمتر
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   [4] روش اندازه گيري سيگنال بازتاب شده و منتقل شده از يك ساختار با باند ممنوعه ۳-۱شكل

  

 بـه    است كه در فضا١فلزيميله هاي  راه استفاده از ن ساده تري، با شبكه هاي فلزيPBGبراي ايجاد ساختارهاي 

  توانند بـه صـورت ناپيوسـته نيـز در فـضا قـرار              لزي مي ميله هاي ف  اين  . ا سه بعدي قرار داده شده اند      يصورت دو   

 ( بلكه به صورت تركيبي از فلز و دي الكتريـك  . در اين حالت، ساختار مشابه محيطهاي فلزي نخواهد بود. گيرند

εr=1 ( هندسـه ميلـه هـاي       .[5]دي الكتريك از خود نشان مي دهـد          - ساختارهاي فلز  مشابهي  رفتار و   مي باشد 

همانطور كه در شكل ديده مـي       . آمده است  ٤-١ عدي در فضا قرار داده شده اند، در شكل        فلزي كه به صورت دو ب     

فـرض شـده اسـت كـه ايـن          .   پريود طولي مي باشـد     Pl پريود عرضي و     Pt تعداد لايه ها،     n قطر ميله ها،     dشود،  

، يك بانـد گـذر در    نشان داده شده است ٥-١ همانطور كه در شكل.  تا بينهايت ادامه داردy , zساختار در جهت 

 آمـده    مـي باشـد، بوجـود      PBGدر باند گذر، دو رزونانس كه مربوط به سه لايـه            . كنار دو باند ممنوعه وجود دارد     

   .است

                                                 

 
1 Metallic Rods  
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  [6].  فلزي كه داراي سه لايه مي باشدPBG هندسه شبكه دو بعدي ۴-۱شكل 

  

  

  )ب                            ( )                                                        الف ( 

  )   آمده است ۴-۱ لبا ابعادي كه در شك(  [6].  فلزيPBGبراي ساختار )ب ( و بازتاب ) الف (  تغييرات ضريب انتقال ۵-۱شكل 

  

 مي توان فركانسهاي رزونانس، پهناي باند گذر و بانـد ممنوعـه و ميـزان      ،PBGبا تغيير مشخصات فيزيكي محيط      

امـا  . هايي انجام شده است       در اين مورد، مفصلا شبيه سازي      [6]در مرجع   . اند ممنوعه را تنظيم نمود      اتلاف در ب  

  ٢-١ جـدول مـي تـوان بـه       ارتباط بين ابعاد فيزيكي و پارامترهـاي انتـشاري          براي داشتن يك ديد كلي نسبت به        
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ر و ممنوعـه و ميـزان اتـلاف در بانـد      پهناي باند گذ، در اين جدول نحوه تغييرات فركانسهاي عبوري     .ردمراجعه ك 

  . پارامترهاي فيزيكي ساختار باند ممنوعه نشان داده شده استممنوعه بر حسب 

  

  [6]. بر باندهاي انتشاري و ممنوعهفلزي  PBG  تاثير پارامترهاي ساختار ۲-۱جدول 

ميزان اتلاف در باند 
  ممنوعه

    قله هاي انتشاري  پهناي باند گذر  پهناي باند ممنوعه
 )F1 , F2(   

پارامتر متغيير در 
  ساختار باند ممنوعه

↓  ↓  ↓  ↓  Pl↑ 
↑  ↓  ↑ ↓  Pt↑ 
↓  ↑  ↓  ↑  d↑ 
تعداد قله هاي   )n=7 تا ( ↑  )n=7 تا  ( ↓  ↓

  n-1=انتشاري
n↑ 

  

  

 تدر اينـصور  . ناپيوسته در فضا استفاده كرد    ميله هاي   پيوسته، از   ميله هاي   مي توان بجاي    همانطور كه ذكر شد،     

ايـن سـاختار   .  تعريف مي شـوند ،فاصله ميله ها از يكديگر، eو  ،zتناوب در جهت  ،Pz  هايپارامتر جديد به نامدو 

 ، مي توان ارتبـاط بـين پارامترهـاي سـاختار     فلزيمشابه ساختارهاي پيوسته. استنشان داده شده   ٦-١در شكل   

  .ه كرد مشاهد٣-١ و مشخصه هاي تشعشعي آنتن را در جدول فلزي  PBG گسسته

ميلـه  اگـر بـين     .  مزيت عمده استفاده از اين ساختار، امكان قرار دادن عناصر فعال در محل ناپيوستگي مي باشـد                

ديود قرار دهيم، با قطع ديودها ساختار به صورت ناپيوسته عمل مي كند و با وصل ديـود هـا سـاختار                      هاي فلزي   

در . اند ممنوعه را بـه بانـد گـذر و بـالعكس، تبـديل كـرد               با اين كار مي توان ب     . هاي پيوسته مي گردد   ميله  مشابه  

  .نحوه پياده سازي چنين ساختاري بيان شده است [7]مرجع 
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  )ب)                                                                  (الف(

  

 بر حسب فركانس S21 و تغييرات .ي باشداي ناپيوسته مميله ه فلزي كه متشكل از PBGهندسه شبكه دو بعدي ) الف ۶ -۱شكل 
  [6] براي اين ساختار 

 

 

  [6]. ناپيوسته، بروي باندهاي انتشاري و ممنوعهميله هاي  با PBG تاثير پارامترهاي ساختار ۳-۱جدول 

 پارامتر متغيير در ساختار باند ممنوعه  پهناي باند گذر  پهناي باند ممنوعه
 ↑Pt  بي تاثير  بي تاثير

↑  ↓  Pz↑  
↓  ↑  e↑  

  

  

يكي از مزاياي استفاده از شبكه هاي فلزي نسبت به شبكه هـاي دي الكتريـك خـالص، امكـان ايجـاد يـك بانـد                          

 نهـايي   با توجه به اين خاصيت ابعـاد        .  تعداد محدودي لايه كريستالي مي باشد      نممنوعه پهن باند، با به كار گرفت      

   .[8] ه تري دست يافت و مي توان به ساختار هاي فشردمي گرددكوچكتر ساختار 
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تـشكيل شـده   ، يعني بدون استفاده از فلز،  ساختار هاي باند ممنوعه مي توانند از محيط هاي دي الكتريك خالص           

 محيط مي باشد و بر حسب ابعـاد         ١يبازتابها از لايه هاي مختلف اين محيط، به علت تغيير ضريب گذر ده            . باشند

فركانسها نسبت به ابعـاد سـلولهاي       اين  . ه اين ساختارها را تنظيم كرد     اين سلولها، مي توان فركانس گذر و ممنوع       

بازه . دي الكتريك رابطه معكوس دارند و هرچه بتوان سلولهاي كوچكتري ايجاد كرد، فركانس كاري بالاتر مي رود                

و مرئي نيـز    يكرويو شروع شده و حتي تا مادون قرمز         ااي كه مي توان از اين خاصيت استفاده كرد از امواج حوزه م            

مشكلات ساخت مي باشد، بـه طـوري كـه بـراي فركانـسهاي              تنها محدوديت اعمالي به اين ساختارها       . ادامه دارد 

 بسيار بزرگ مي شوند و همچنين براي كار در فركانسهاي بالا ماننـد مـادون قرمـز،                   ساختار كمتر از ميكرويو ابعاد   

، صـفحه   د از ميله هاي دي الكتريـك در فـضاي آزاد          ن توان  مي هان محيط اي. بسيار كوچك خواهند شد   سلولها  ابعاد  

محيطهاي دي الكتريك خالص، داراي يك باند ممنوعه در وسط بانـد             . تشكيل شده باشد   .... هاي دي الكتريك و     

با اعمال اختلال، يعني حذف تعدادي از ميله هاي دي الكتريـك از محـيط، فركـانس هـاي رزونـانس بـا                       . هستند

تهاي بعدي توضـيح داده     نمونه هايي از اين ساختار ها  در قسم        .  در باند ممنوعه بوجود مي آيد      ٢يپهناي باند نازك  

  . شده است

 فلز، براي رسيدن به ساختارهاي  فشرده تر، مي توان ساختارهاي پيچيده تر از               -در بين ساختارهاي دي الكتريك    

...  فيلتـر و     ،ي ساختار در كاربردهـاي آنـتن      به دليل حياتي بودن حجم نهاي     . ميله هاي گسسته فلزي طراحي كرد     

 فلز براي كار در باند ميكرويو ارائه شده اسـت كـه در ايـن بـين مـي تـوان بـه        -ساختارهاي متفاوت دي الكتريك  

.  اشـاره كـرد  … ,Sievenpiper [10], Itoh [14,43,44] , Mitra [4,32,46,50-52] ارائه شده توسط ساختارهاي

                                                 

 
1  Permittivity 
2  Narrow Band 
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 در بانـد    صورتي طراحي شده اند كه بتوان به راحتي آنها را با روشـهاي معمـول سـاخت                  تمامي اين ساختارها به     

 . كردميكرويو توليد

فرايند توليد ساختارهاي باند ممنوعه در فركانسهاي ميكرويو بسيار ساده از فركانـسهاي بـالا، ماننـد فركانـسهاي                   

 توانند به راحتي از ايـن سـاختارها بـراي بهبـود             بنابر اين مهندسان ميكرويو مي    . نوري و يا مادون قرمز، مي باشد      

  [2]. محصولات خود استفاده كنند

  اختلال در ساختارهاي با باند ممنوعه نوري -۳- ۱

ايـن  .  مـي نامنـد  Doped Photonic Crystalساختار هاي با باند ممنوعه را كه در آنها اختلال ايجـاد كـرده ايـم    

ايجاد اخـتلال در    . ا چند المان در ساختار باند ممنوعه ايجاد كرد        با حذف يك ي   به عنوان مثال    اختلال را مي توان     

 شكل. ممنوعه مي شود  ساختار هاي با باند ممنوعه نوري، همانطور كه قبلا ذكر شد، باعث ايجاد رزونانس در باند                 

ر بانـد    براي يك سـاختا     گيگا هرتز  ١٣ گيگاهرتز را در يك باند ممنوعه در حدود          ٣٠فركانس رزونانس برابر    ،  ٧-١

 مدهاي خـاص در      به دليل بوجود آمدن    .نشان مي دهد  ساخته شده است را     ميله هاي دي الكتريك       كه از  ممنوعه

ي تحريك ي توان برام. بسته به محل ايجاد اختلال مي باشداين رزونانس وا ،Doped Photonic Crystalساختار 

  .لاريزاسيون مناسـب كـار مـي كنـد بهـره گرفـت            اين مد بوجود آمده در ساختار، از يك منبع كه در فركانس و پ             

ميـزان انتقـال سـيگنال از       .  اخـتلال بـستگي دارد     ١ به ضـريب كيفيـت     ،در اين فركانس رزونانس   عبور   باند   يپهنا

 علاوه بر ضريب كيفيت اختلال به قدرت تزويج بين اختلال و موج تابيده شده نيز ارتباط                 ،ساختار در اين فركانس   

فاصله و تعداد لايـه هـاي بـين منبـع و      د، كه به معني      اختلال در ساختار وابسته مي باش       محل اين تزويج به  . دارد

  . [2] است  اختلال

                                                 

 
1  Quality Factor 
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  الف                                                              ب

با ) بدون اختلال و  ب) الف  ت براي يك ساختار دو بعدي باند ممنوعه نوري براي دو حال، برحسب فركانسS21 تغييرات ۷-۱شكل
  [1]اختلال 

  
  

يك شبكه با پريودهاي مختلف اختلال، براي افزايش تزويج بين منبـع و اخـتلال در يـك سـاختار     [8] در مرجع 

به اين ترتيب، يك انتقال     . پس انرژي كه از ساختار عبور مي كند افزايش پيدا مي كند           . فلزي، پيشنهاد شده است   

 - كه وابسته به تعداد اختلالهاي در مسير تابش موج است -به همراه پهناي باند قابل تنظيم  ( dB 0 )كامل موج 

بـا قـرار دادن     . اختلال در ساختارهاي با باند ممنوعه به صورتهاي مختلفي ديده مي شود           . را مي توان بدست آورد    

عي اخـتلال بوجـود مـي    ، مـي تـوان نـو      مـسطح  آنـتن  صفحه زمـين يـك       فاصله بين ساختار هاي باند ممنوعه از      

با تغيير اين فاصله مي توان فركانس رزونانس اختلال را تنظـيم كـرد ولـي بـا تنظـيم ايـن                      ) ب  -٨-١شكل.(آورد

اين فاصله معمـولا برابـر نـصف طـول     . [9] پارامتر، نمي توان تغييري در پهناي باند فركانس رزونانس بوجود آورد

ورت استفاده از هاديهاي ديگر بين صفحه زمين و سـاختار بـا بانـد               البته در ص  . موج فركانس كاري آنتن مي باشد     

نتن در اين پروژه از اين روش براي بالا بردن بهره آ .[10]ممنوعه نوري، اين فاصله دچار تغييرات كمي خواهد شد

  . ميكرواستريپ استفاده شده است و در ادامه توضيحات كاملي در اينباره داده خواهد شد


