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 ٞبی ٔبیىطٚٚیٛیثط ضٚی إِبٖ SIWؾبذشبضٞبی وبضثطز ثطضؾی  ػٙٛاٖ:
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 ػّی دٛضظیبز ٟٔٙسؼ ٔكبٚض: اؾشبز

 ٔربثطار ٔیساٖ ٚ ٔٛع ٌطایف: ٟٔٙسؾی ثطق ضقشٝ:   وبضقٙبؾی اضقسٔمغغ سحهیّی: 

 ی ٟٔٙسؾی ثطق ٚ وبٔذیٛسطزا٘كٍبٜ سجطیع                                          زا٘كىسٜ

 106 سؼساز نفحبر:                    1391ثٟٕٗ سبضید فبضؽ سحهیّی: 

، آ٘شٗ دٟٗ ثب٘س، آ٘شٗ ثب یؿیسىطاضی أٛاع اِىشطٚٔغٙبع دطاوٙسٌیای، : ٔٛػجط ٔؼشٕغ ظیطلایٝٚاغٌبٖ وّیسی

 ٔسٜ زٚلبثّیز دیىطثٙسی ٔؼسز، وٛدّط 

َبی ( در المبنSIWای )وبمٍ ابتدا اثزات ي کبربزدَبی عبختبرَبی مًجبز مجتمع سیزلایٍدر ایه پبیبن چىیسٜ:

اس لحبظ بٍ َبی تحلیل تمبم مًج ایه عبختبرَب بزرعی ي مطبلعٍ لزار گزفتٍ اعت. ريػمبیکزييیًی مًرد 

َبیی بزای تحلیل تمبم مًج ایه بزرعی گزدیدٌ ي ريػمبتزیظ پزاکىدگی دعت آيردن فزکبوظ لطع ي 

د، آوته بب آوته پُه ببو ،عبختبرگًوٍ اس  ایهَبی عبختبرَب پیشىُبد گزدیدٌ اعت. در ادامٍ بب تًجٍ بٍ يیضگی

 طزاحیای مًجبزَبی مجتمع سیزلایٍ چىد مدٌ بز اعبط تکىًلًصی گزتشيیجلببلیت پیکزبىدی مجدد پتزن ي 

مبیکزيیًی فًق اس تشببٍ مًجًد بیه مًجبز مغتطیلی  َبیطزاحی المبن در. شدٌ اعتعبسی شبیٍي 

(RWG) ٍی ببلایی ي ی مًجًد بیه دي صفحٍَبی فلشی چیدمبن اعتًاوٍوحًٌ يای ي مًجبز مجتمع سیز لای

مغطح بًدن ي لببلیت اوطببق پذیزی بب اس مشایبی  شدٌ طزاحی َبیالمبن .شدٌ اعتاعتفبدٌ   SIWپبییىی در

بزخًردار  ،اودبٍ عبختبرَبی مًجبزی کٍ بٍ ريػ عىتی عبختٍ شدٌوغبت ي ابعبد کًچکتز مدارات چبپی 

 . َغتىد

 بزاعبط شزایط امکبن عبخت يپیشىُبدی  َبیعبختبر اعتببر گذاری آن،ي  تحمیك عمکزد ارسیببی بزای 

 اود.َبی مًجًد ممبیغٍ گزدیدٌي تئًریشبیٍ عبسی افشارَبی وزم
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یا...  خدا

ری ی فقیزانهمه در کلبو                                            ی خود چیشی  دارم که تو در عرش کبزیایی خود    ندا

... ری  مه چون تویی   دارم و تو چون خودی ندا

 

 

 

 

 

 



... ری  سپاص گذا

یی گزار سپاص وتو، مه حمایت برای هست هایی دست همیشو  خلق را  ها دست ایه که هستم خدا

 ... کرد

های بی دریغطان  بهره مند و مرا اس حمایت گر مه بودند یاری  همواره کهک مهر نی سعید دکتز آقای جناببا تشکر اس استاد  ارجمندم، 

ف    والا    یاری رسانیدند. لطفی که غیز  قابل جبزان  اس طریق ایه جملات  و ساختند  و با لطف و عنایت خویص مرا در رسیدن به اهدا

 .تجربه ای که در سایه ی ایطان کسب شده غیز قابل توصیف

در سخت تریه لحظات همواره در کنار مه بودند   و کردند راهنمایی مرا  دلسوسانه که پورسیاددکتز علی  آقای اس استاد ارجمندم جناب

 .گزارم سپاص ،بخشیدند امید مه به سختو

یت نمودند آقای اس استادان  گرامی ام  پناه که همواره با آغوش باس با علم خویص مرا هدا دکتز شهرام حسیه ساده و دکتز احسان خدا

 تشکر فراوان را دارم

به خاطر حمایت ضان . اس برادر و خواهرم ی سنم م  بوسه ،ی مشوق  پشتیبان مه بودند سندگ  مراحل همو در که مادرم و پدر های دست بر

 قدردانی می کنم.

 بهرام خالیچی

   1931بهمه    
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 اَٚفهُ  .1

 ٔطٚضی ثط وبضٞبی دیكیٗ

 ٔمسٔٝ  1.1

ضاحشی ا٘غجبق ثب ٔساضٞبی چبدی زض  ٞب ثسِیُ ؾبیع وٛچه ٚزض ٟٔٙسؾی ٔبیىطٚٚیٛ، ٔبیىطٚاؾشطیخ

افعایف فطوب٘ؽ، ٔساضٞبی ا٘س. أب ثب ٞبی غیط فؼبَ ثٝ ٚفٛض ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝؾبذز ا٘ٛاع إِبٖ

ی زیٍطی اظ زٞٙس. ایٗ ٘ٛع سكؼكغ ٘ٝ سٟٙب ٔؼطف ٕ٘ٛ٘ٝٔبیىطٚاؾشطیذی سكؼكغ ٘بٔغّٛة اظ ذٛز ٘كبٖ ٔی

اضز. ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ زضا ٘یع ٞبی ٚالغ قسٜ زض اعطاف آٖ سّفبر اؾز ثّىٝ سبطیط ٘بٔغّٛثی ثط ضٚی ؾبیط إِبٖ

ؾشطیذی سغصیٝ قٛز ثٝ ػّز سكؼكغ ذظ سغصیٝ، سبطیط ٘بٔغّٛثی ای سٛؾظ یه ذظ ٔبیىطٚااٌط یه آ٘شٗ آضایٝ

ثط ضٚی ػّٕىطز آ٘شٗ ٔصوٛض ذٛاٞس زاقز. ٕٞچٙیٗ ٔٛػجطٞبی فّعی ثب ٚػٛز ا٘شمبَ سٛاٖ ثبلا ٚ ػسْ 

دصیطی ثب ٔساضٞبی چبدی ٚ اثؼبز ثعضي آٖ زض ٔمبیؿٝ ثب ػّز ػسْ سغجیكٝ ٚػٛز سّفبر سكؼكؼی، ث

 قٛ٘س. ذغٛط ا٘شمبَ ٔؿغحس ػبیٍعیٗ سٛا٘ٙٞب ٕ٘یٔبیىطٚاؾشطیخ

ٞبی ٔبیىطٚٚیٛی ثٝ ؾطػز افعایف ٞبی اذیط اؾشفبزٜ اظ ازٚار اِىشطٚ٘یىی زض ض٘غ فطوب٘ؽزض ؾبَ

ثسیٗ ٚ... اقبضٜ وطز. یبة ػٟب٘ی ٔٛثبیُ، ضازاض، ؾیؿشٓ ٔٛلؼیزثٝ سٛاٖ ی ایٗ ٔٛاضز ٔیاظ ػّٕٝ .یبفشٝ اؾز

ٔرشّف ٔبیىطٚٚیٛی اػٓ اظ فؼبَ ٚ غیط فؼبَ ٘یع ثٝ ؾطػز زض حبَ ٞبی ضقس سىِٙٛٛغی، إِبٖ سطسیت ثب

ٞبی ٔبیىطٚٚیٛی ثب سّفبر وٕشط، اثؼبز وٛچىشط ٚ ا٘شمبَ سٛاٖ ٌؿشطـ ثٛزٜ ٚ زض ایٗ ٔیبٖ زؾشیبثی ثٝ إِبٖ

 [.1ای ثطذٛضزاض ٌكشٝ اؾز ]ٞبی ٔبیىطٚٚیٛی اظ سٛػٝ ٚیػٜثٟشط زض فطوب٘ؽ

ی غادٙی ٔغطح سٛؾظ یه ٔٛؾؿٝ 1994ٞب زض ؾبَ سٖ ثٝ ایٗ ٚیػٌییىی اظ ؾبذشبضٞبیی وٝ ثطای ضؾی

 ایقس، ٔٛػجطٞبی ٔؼشٕغ ظیطلایٝ
ی ػسیسی اظ ا٘ٛاع ذغٛط ا٘شمبَ ٕ٘ٛ٘ٝ . ایٗ ٌٛ٘ٝ اظ ٔٛػجطٞباؾز1

زض یه  ٞبی فّعی، وٝ ایٗ دؿزٞبی فّعی یب زی اِىشطیىی ٔب ثیٗ زٚ نفحٝوٝ اظ دؿز قٛ٘سٔحؿٛة ٔی

 لایٝ ضأؼشٕغ قسٜ زض ظیط ٔٛػجطٞبی .[1س ]قٛ٘ا٘س، ؾبذشٝ ٔیبض ٌصاقشٝ قسٜىشطیىی واِزی یظیط لایٝ

ای وٓ ٞعیٙٝ اظ ٔٛػجطٞبی فّعی لسیٕی ثٝ وبض ٌطفشٝ قسٜ زض ٔساضٞبی ٔبیىطٚٚیٛی سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔی

                                                
1-  Substrate Integrated Waveguide (SIW) 
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وٙٙس ٚ ایفب ٔیٞبی وٙبضی ٔٛػجطٞبی لسیٕی ضا ٞبی فّعی ٘مف زیٛاضٜیبز ثطز. زض ایٗ ٔٛػجطٞب دؿز

ی فّعی وكیسٜ قسٜ ضٚی نفحبر ثبلایی ٚ ٔٛػجطٞبی ٔؿشغیّی اظ عطیك لایٝ ٚ دبییٙی ٞبی ثبلاییزیٛاضٜ

ػسْ سّفبر دصیطی ثب ٔساضار چبدی ٚ ا٘غجبقٌٛ٘ٝ اظ ٔٛػجطٞب ٔعایبی  ایٗ قٛ٘س.دبییٙی ظیطلایٝ ایؼبز ٔی

زاض٘س ٔؼِٕٛی ی ٘ؿجز ثٝ ٔٛػجطٞبی فّعی وٕؾبذز ی ٕٞچٙیٗ ٞعیٙٝ .قٛ٘سقبُٔ ٔیسكؼكؼی ضا یىؼب 

ؾبظی ٔساضٞبی ٔجشٙی ٞب ثطذٛضزاض٘س. ػلاٜٚ ثط آٖ أىبٖ دیبزٜٚ اظ ا٘شمبَ سٛاٖ ثبلایی ٘ؿجز ثٝ ٔبیىطٚاؾشطیخ

 دصیط اؾز.أىبٖ٘یع ای ثط ضٚی یه ظیطلایٝ ثط ٔٛػجطٞبی ٔؼشٕغ ظیطلایٝ

 ایٔٛػجط ٔؼشٕغ ظیطلایٝ  2.1

حسالُ  ثٝ ٔٙظٛض زؾشیبثی ثٝ ی فّعیٞبدؿزثیٗ  یٚ فبنّٝقؼبع  ،ایٔٛػجط ٔؼشٕغ ظیطلایٝ زض یه

ای ثب زٚ ٔٛػجط ٔؼشٕغ ظیطلایٝ ثبیس ثٝ زلز عطاحی قٛ٘س. طبثز ا٘شكبض ،سّفبر ٘كشی ٚ طبثز ا٘شكبض ٔٙبؾت

 اضائٝٞبی فّعی ضزیف دؿز فّعی اظ لجُ ٔٛضز ثطضؾی لطاض ٌطفشٝ اؾز ٚ ٔؼبزلار لاظْ ثطای عطاحی دؿز

ای ٘یبظ ٔٛػجطٞبی ٔؼشٕغ ظیطلایٝ ٔبسطیؽ دطاوٙسٌیی اؾز وٝ ثطای ٔغبِؼٝ ی. ایٗ زض حبِ[4-2] قسٜ اؾز

 .[8-5] اؾزایٗ ؾبذشبضٞب ثٝ سحّیُ سٕبْ ٔٛع 

 ای اظ ایٗ ٔٛػجطٞب ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. ( 1ٕٝ٘ٛ٘-2-1زض قىُ )

 

 ٞبی فّعی.ای ثب اؾشٛا٘ٝٔٛػجط ٔؼشٕغ ظیطلایٝای اظ یه ٕ٘ٛ٘ٝ 1 -2 -1قىُ 

  عٛضیىٝ زض ٘ظط ٌطفشٝ قٛز ٔشٙبٚةای ٕٞب٘ٙس یه ٔٛػجط فّعی قىبفساض اٌط ٔٛػجط ٔؼشٕغ ظیطلایٝ

، ایٗ ٔٛػجطٞب ا٘س ثٝ ػّز ٘ٛع سٛظیغ ػطیبٖ ثط ضٚی ؾبذشبضٞبی وٙبضی لطاض ٌطفشٝٞب ثط ضٚی زیٛاضٜقىبف

 ٞبی فٛق ٚػٛز ٘ساضز.قىبف ٘ٛعؾبیط ٔسٞب ثٝ زِیُ  أىبٖ ایؼبز ٚ زاض٘س ضا TEn0فمظ لبثّیز ا٘شكبض أٛاع 

سٛا٘ٙس ٞسایز قٛ٘س وٝ سٛظیغ ػطیبٖ ثط ضٚی ؾبذشبض ضا لغغ ٘ىٙٙس ٚ دؽ فمظ ٔسٞبیی زض زضٖٚ ؾبذشبض ٔی

سٛظیغ ػطیبٖ  (2-2-1زض قىُ ) .[4]وٙٙس سٛظیغ ػطیبٖ ضا ثٝ نٛضر ػطضی لغغ ٕ٘ی TEn0ٔسٞبی  بسٟٙ

٘كبٖ زازٜ  ،اؾزٞبی وٙبضی ٞبی ٔشٙبٚة ثط ضٚی زیٛاضٜثط ضٚی ٔٛػجط ٔؿشغیّی وٝ زاضای قىبفغبِت  ٔس
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زض ٘شیؼٝ سكؼكؼی ٘یع  .ثیبٍ٘ط ػسْ اذشلاَ ثط ضٚی سٛظیغ ػطیبٖ اؾزٞب ایٗ ٘ٛع اظ قىبف .قسٜ اؾز

سٛاٖ ٘شیؼٝ ای ٔیظیطلایٝاوٖٙٛ ثب سٛػٝ ثٝ ٔسٞبی ا٘شكبضی زاذُ ٔٛػجطٞبی ٔؼشٕغ نٛضر ٘رٛاٞس ٌطفز. 

ی ٔیساٖ اِىشطیىی ػٕٛز ثط ظیط لایٝ ٚ فمظ ِٔٛفٝزض ٘شیؼٝ  .ٌطفز وٝ سغییطار ػٕٛز ثط ظیطلایٝ ٚػٛز ٘ساضز

 .[4] زاقزٞبی ٔغٙبعیؿی حضٛض ذٛاٞٙس ی افمی ٔیسأِٖٛفٝ

 

 .[4] ٞبی ٔشٙبٚةثط ضٚی ٔٛػجط ٔؿشغیّی ثب قىبف TE10 ٔسسٛظیغ ػطیبٖ  2 -2 -1قىُ 

ٞبی ٔبیىطٚٚیٛی سٛاٖ ثطای سحّیُ ٚ آ٘بِیع اِىشطٚٔغٙبعیؿی ا٘ٛاع إِبٖؾٝ ضٚـ ضا ٔی زض حبِز وّی

 اقبضٜ ٕ٘ٛز.

 ٞبی سحّیّیضٚـ (1

 ٞبی ػسزیضٚـ (2

 ٞبی ٞیجطیسیضٚـ (3

سؼٕیٓ  ازٔیشب٘ؽٔبسطیؽ ، 1سؼٕیٓ یبفشٝ ٞبی ٔبسطیؽ أذسا٘ؽسٛاٖ ثٝ ضٚـٞبی سحّیّی ٔیاظ ػّٕٝ ضٚـ

ٞبی ی آقٙبی زیٍط اظ ضٚـ٘یع ٕ٘ٛ٘ٝ  4ثؿظ ٔسی .اقبضٜ وطز 3ٚ ٔبسطیؽ دطاوٙسٌی سؼٕیٓ یبفشٝ 2یبفشٝ

ثطای ٕٞیٗ ٔٙظٛض  .ٌطز٘سثؿیبض دیچیسٜ ٔیٔٛاضز ٞبی سحّیّی زض ثطذی اظ أب ضٚـ .ضٚزسحّیّی ثٝ قٕبض ٔی

، 5ٞبی إِبٖ ٔحسٚزضٚـ ٞبی ػسزی ٔشؼسزی اظ ػّٕٝضٚـسٛاٖ اؾشفبزٜ وطز. ٞبی ػسزی ٔیاظ ضٚـ

ٞط  أب .سٛاٖ ثٝ وبض ثطزٔبیىطٚٚیٛی ٔیٔساضار  ثطای سحّیُ ،7ٚ فطوب٘ؽ 6ی ظٔبٖسفبضُ ٔحسٚز زض حٛظٜ

ٞب . ثٝ ػٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ثطذی ایٗ ضٚـٔرهٛل ثٝ ذٛز ضا زاض٘سٞب زاضای ٔؼبیت ٚ ٔعایبی ضٚـ یه اظ ایٗ

                                                
1- Generalized Impedance Matrix Method (GIM) 

2- Generalized Admittance Matrix Method (GAM) 

3- Generalized Scattering Matrix Method (GIM) 

4- Modal Expansion Method 

5- Finite Element 

6- Finite Difference Time Domain (FDTD) method 

7- Finite Difference Frequency Domain (FDFD) method 

 

  


