


هدنسیون هرابرد

دیشر نیشفا : هدنسیون

کینورتکلا ورکیم _ ونان یارتکد : هدنسیون یملع حطس

www.electronic-tarfand.blog.ir : امنرات

afshinrashid342@gmail.com : کینورتکلا تسپ

Dr.afshin_rashid@yahoo.com

09198162769 : سامت هرامش



دیشر نیشفا رتکد باتک هدنسیون راتفگشیپ

نیرت یدربراک هک سب نیمه کینورتکلا ملع شیاتس رد

ورکیم _ ونان میربن دای زا و . دشابیم عماوج رد مولع

یبایتسد دیلک و کینورتکلا مولع شیارگ نیرترب کینورتکلا

دیاش . دشابیم ور شیپ هدسَ یِ همین رد رترب یروانف کی هب

رادم یحارطزاب و مجح رد رییغت اما دشابن یندرک رواب

کینورتکلا ونان مولع هیاپ رب یتارباخم و یکینورتکلا یاه

رصانع نیا تردق و ییاراک ربارب دنچ ات دناوتیم

با تسد یملع تفرشیپ رظن زا و . دهد شیازفا یکینورتکلا

؛ یکینورتکلا ؛ یکشزپ ؛ یماظن ؛ ییایرد عیانص رد رت

. دروآ ناغمرا هب ؛ یطابترا _ یتارباخم



یشزادرپ و یطابترا یاهلیسناتپ یاراد ونان هکبش

ونان هاگتسد یاهتیدودحم رب هبلغ هک تسا یرتشیب

. دراد ار ونان یاههاگتسد یراکمه قیرط زا لقتسم

یبوخ هب زونه ونان ژی ولونکت رد هک یلئاسم زا یکی

یکیرتکلا طابترا هنوگچ هک تسنیا تسا هدشن لح

یپکسورکام یاین د و یکینورتکلا ونان تازیهجت نیب

ونان رصانع نیا یاه تیلباق هکنآ نودب ددرگ رارقرب

یاهدرکراک و اه هزوح نیا زا یکی . میهدب تسد زا ار

رد هک دنشاب یم اه نتنآ ونان ، ونان یروانف دیدج

ونان ، اهروسنس ونان هلمج زا یفلتخم یاه هزوح

ریاس و یکیرتکلا ژی رن ا دیلوت ، یطابترا یاه هکبش

زا یکی ناونع هب و هتشاد دربراک هباشم تاعوضوم

. دنشاب یم حرطم ونان یروانف هعسوت زور یاه هنیمز

یارب نفارگ یانبم اب یاه نتنآ ، ونان سایاقم رد

نفارگ . دنریگ یم رارق هدافتسا دروم EM جاوما لا قتنا

زا یمتا کت کیراب ر ایسب یا هحفص زا تسترابع

هکبش کی یور هک نبرک ی هدش دودحم یاهمتا

رایسب داعبا هب هجوت اب . دنا هتفرگ رارق یلا تسیرک

لباق هکنیا یارب اه نتنآ ونان ، اه روسنس ونان نییاپ

رایسب یراک سناکرف هک تسا مزلا دنشاب هدافتسا

یدایز دح ات ن فارگ زا هدافتسا دنچ ره . دشاب دایز



هعسوت هب هجوت اب . دنک یم کمک لکشم نیا لح هب

ناکما ، ونان داعبا رد تازیهجت تخاس ژی ولونکت

یاهدربراک رد اهنآ زا هدافتسا و اه نتنآ ونان تخاس

یاههاگتسد نیب طابترا . تسا هدیدرگ مهارف ، فلتخم

هعسوت هب طوبرم هک تسا یساسا شلا چ کی ونان

هطوبرم یسیطا نغمورتکلا یاه هدنریگ و اه نتنآ ونان

رجنم رتم ونان اهدص هبیتنس نتنآ هزادنا شهاک . تسا

سناکرف رد . دوشیم با رایسب یاهدرکلمع سناکرف هب

رجنم دوجوم گرزب رایسب دناب یانهپ ، THz دناب یاه

یاهدناب زا رت با رایسب ریسم نتفر نیب زا هب

. ود شیم رت نییاپ سناکرف

، هرقن دننام یزلف داوم زا ناوت یم ار نتنآ ونان

یم ای و درک هیهت سم و هرقن ، مورک ، موینیمولآ

، درک هیهت نفارگ و CNTs دننام دیدج داوم زا ناوت



اب هکنیا . تسا ونان یاه نتنآ یارب باذج یباختنا هک

هزادنا ناوت یم اهنتنآ تخاس یارب نفارگ زا هدافتسا

رب هفاضا . درک فرطرب ار یطابترا یاه تیدودحم و

ساسا رب اه نتنآ ونان سنانوزر سناکرف ، نیا

ونان یاه نتنآ زا رتگرزب هبترم ود ات دناوت یم نفارگ

هوحن . دشاب داوم ریاس با هدش هتخاس یاه نتنآ

یلکش هب اه نتنآ ونان تخاس رد نفارگ زا هدافتسا

نیا . تسا نبرک یاه پورتولآ زا یکی نفارگ هک تسا

هک تسا نبرک یاهمتا زا لکشتم هیلا کت و تخت هدام

هب دننام ودنک و یدعب ود هکبش کی رد اهمتا نآ رد

متا کی تماخض یاراد هدام نیا . دناهدش لصتم مه

ار یدرف هب رصحنم تایصوصخ نآ هب هک دشاب یم

هب هک دشابیم یتاودا نفارگ عقاو رد . دهد یم

هتفگ تیفارگ یاه هرادج کت زا یکزان رایسب یاهراون

ناونع هب روفو هب نفارگ زا نونکا مه . دوش یم

ونان یاه نتنآ عاونا تخاس و یحارط رد هیاپ رصنع

یرارقرب هکنیا هب هجوت اب . دوش یم هدافتسا سایقم

یاه متسیس و ونان تاودا و تازیهجت نیب طابترا

یسدنهم یاه هزوح رثکا رد اتید ش زادرپ و لا قتنا

، دشاب یم زاین دروم قرب



رد دنناوتب هک ییاه نتنآ تخاس و یحارط عوضوم

یتح و هتفرگ رارق هدافتسا دروم اه متسیس ونان

دنیامن یفرعم تعنص یایند هب ار یدیدج یاهدرکراک

تعنص رد یا هزات عوضوم هب و هدوب مهم رایسب

جوم هک یماگنه . تسا هدش لیدبت ونان یروانف و قرب

نتن آونان حطس هب یدیشروخ یسیطانغمورتکلا

حطس یور نامز اب ریغتم نایرج کی دنکیمدروخرب

لحم رد ژی اتلو هجیتن رد و هدش داجیا نتنآونان

تسا یا هلیسو نتنآ دوش یم دیلوت نآ هیذغت فاکش

اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم دناوتیم هک

ی سیطانغمورتکلا جوم تفایرد تهج . دنک تفایردار

زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب نتنآ طسوت یدیشروخ

اذل ، دشاب نآ حطس هب یدورو جوم لوط هزادنا

جوم ل وط هک یدیشروخ یاه شبات تفایرد تهج



لماش ار شفنبارف و یئرم ، خرسورف هیحان یاه

زا . تسا زاین رتمونان داعبا اب ینتنآ هب دنوشیم

عمج یارب یرون یاه نتنآونان زا هدافتسا هک ییاجنآ

لح ه ار کی هدنهد هئارا یدیشروخ ژی رنا یروآ

یاه یروانف ریاس هب تبسن با نامدنار اب یلمع

، تسا یدیشروخ یاه لنپ لثم جیار کییاتلووتف

یرون داوم و ونان تعنصرد عیرس هعسوت هب رجنم

بسانمی زاسوسکی یراذگیاج اب ور نیا زا . تسا هدش

بولطم DC ناوت ، نتنآ ونان هیذغت فاکش لحم رد

نویلیم یدیشروخ انتکر متسیس رد . ددرگ یم دیلوت

رانک رد بسانم زاس وسکی هارمه هب نتنآونان ددع اه

هناگادج تروص هب کی ره و دنریگیم رارق رگیدکی

دیشروخ رون زا ه دافتسا اب یکیرتکلا ژی رنادیلوت هب

طسوت هک دیشروخ ینارون ژی رنا لیدبت . دنزادرپ یم

بسانم زاسوسکی طسوت ، تسا هدیدرگ بذج نتنآ

جنر نیا بسانم یاه دوید . دریگ یم تروص

دناوتب دیاب دوید نیا . دنشاب یم اه 12MIM یسناکرف

دوید . دنک راک زترهارت 30 زا شیب یاهسناکرف رد

و نییاپ ژ اتلو تفا اب یداه همین دوید کی هکیکتاش

ییاناوت دشاب یم عیرس اًتبسن یهدخساپ تعرس

5 ات سناکرف اب یاهل انگیس یزاسراکشآ و یزاسوسکی

ینزلنوت نامز لیلد هب MIM دوید . دراد ار زترهارت



، یهد خساپ تعرس ریگمشچ شیازفا و یا هیناثوتمف

رد یکتاش دوید یارب ینیزگیاج ناونع هب دناوتیم

. دور راک هب یئرم و خرسورف یسناکرف هیحان

یا هیواز بذج ییاناوت اه نتنآ ونان هک ییاجنآ زا

یدیشروخ لیام شبات تروصرد یتح ، دنراد یعیسو

دحات اهنآ هدزاب نازیم یدیشروخ هحفص حطس هب

نینچمه متسیس نیا . دوش یم ظفح یهجوت لباق

نامه ای نیمز فرط زا هدش هدیبات ژی رنا دناوتیم

هنازوریا هشبات زا یشان هک ینیمز تاعشعشت

وم ل وط رد و دنتسه نیمز حطس هب دیشروخ

90 دودح یاه سناکرف ینعی ، رتمورکیم 10 یاهج

لیلد نیمه هب ، دنک بذج ار دنهد یم خر زترهارت

یروآ عمج اب یدیشروخ نتکر متسیس یاه نتنآ ونان

بآ طیارش رد ای و بش یطرد تاعشعشت نیا



یکیرتکلا ژی رنا دیلوت هب دنناوت یم زین دب ییاوهو

ینتنآ و یدوید یاهراتخاس رضاح لا ح رد . دنزادرپب

ش ور زا هدافتسا اب یدیشروخ نتکر رد هتفر راک هب

ور نیا دنچره . دنوشیم هتخاس ینورتکلا راگن حرط

و یهاگشیامزآ یاهسایقم رد دیلوت یارب ، تخاس ش

نیا رگا اما ، تسا ریگ تقو و هنیزهرپ یتاقیقحت

دیلوت بسانم ش ور اب و عیسو مجح رد اهراتخاس

دنیآرف رد تعرس و هنیزه شهاک بجوم ، دندرگ

. دنوش یم تخاس

زاسوسکی متسیس رانک رد یرون یاه نتنآ بیکرت

رد دوش یم هدیمان Rectenna راصتخا هب هک بسانم

دیشروخ ینارون ژی رنا لیدبت تهج رد ریخا یاهلا س

لا ح رد تعرس هب و هدش یفرعم یکیرتکلا ژی رنا هب



ولس نامدنار هک یلا ح رد . دشاب یم قیقحت و هعسوت

دودح تلا ح نیرتهبرد رازاب رد جیار یدیشروخ یاهل

رادقم نیا ربارب هس یلا ود نامدنار ، تسا دصرد 30

رکذ هب زاین . دیامن یم لوصح لباق اه Recten یارب

عوضوم رد اصوصخ ریخا یاهلا س رد نتکر تسا

رارق هعلا طم دروم ویوورکیام دناب رد ناوت لا قتنا

کت یارب یروئت تلا ح رد هنومن یارب . تسا هتفرگ

شیپ نامدنار دصرد 10 را شیب ، GHz 9.2 سناکرف

نامدنار هک تسا یلا ح رد نیا هتبلا . تسا هدش ینیب

توافتم یمک تسا نکمم داودا نیا تخاس یلمع

اب لپید نتنآ . ددرگ صخشم لمع رد دیاب و دشاب

یبسن دناب یانهپ هک λ/2 لوط و یطخ نویسازیرلا پ

دهاوخ pW 75.2 دودح یروآ عمج هب رداق ، دراد % 11

نتنآ زا هدافتسا تروص رد تاصخشم نیمه یارب . دوب

دهاوخ لصاح pW 5.5 ناوت ، لبود نویسازیرلا پ اب

نتنآ ره یتفایرد ناوت ندوب نییاپ هب هجوت اب . دیدرگ

لولس نیا رد یتنآ یاه هیارآ زا هدافتسا ، لقتسم

دوخ صاخ یاهشور و نیناوق هک دشاب یم موسرم

جوم دناوتیم هک تسا یا هلیسو نتنآ . دراد زین ار

. دنک تفایردار اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا

طسوت یدیشروخ یسیطانغمورتکلا جوم تفایر تهج

جوم لوط هزادنا زا یا ه بترم رد نتنآ داعبا دیابنتنآ



شبات تفایرد تهجاذل ، دشاب نآ حطس هب یدورو

هیحان یاه جوم لوط هک یدیشروخ یاه

ینتنآ هب دنوشیم لماش ار شفنبارف و یئرم ، خرسورف

زا هدافتسا هک ییاجنآ زا . تسا زاین رتمونان داعبا اب

یدیشروخ ژی رنا یروآ عمج یارب یرون یاه نتنآ ونان

تبسن دایز نامدنار اب یلمع لح ه ار کی هدنهدهئارا

یاه لنپ لثم جیار کییاتلووتف یاه یروانف ریاس هب

تعنص رد عیرس هعسوت هب رجنم ، تسا یدیشروخ

. تسا هدش یرون داوم و ونان

یکینورتکلا ییاهرازبا و تاودا لماش تارباخم ونان

دنچ ات کی دودح رد اهنآ داعبا زا یکی هک دوش یم



دشاب رارق هچنانچ ساسا نیا رب . دشاب رتم ونان دص

دودح نیا رد ونان تاعطق رد هدش هدافتسا یاه نتنآ

یسیطانغمورتکلا جاوما تشاد راظتنا دیاب دشاب

تاودا و اه متسیس نیا تاطابترا رد هدش هدافتسا

لوط لماش دوخ هک دنشاب زترهارت هد دنچ دودح

دهاوخ شفنبارف و یئرم ، خرسورف هیحان یاه جوم

جاوما بذج هیلوا رازبا ناونع هب نتنآ . دیدرگ

شناد و هدوب حرطم اضف رد یسیطانغمورتکلا

هعسوت رایسب هک دراد ار دوخ هب طوبرم یسدنهم

تهج یلک تلا ح رد . دشاب یم هدرتسگ و هتفای

دیاب ، اضف رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم تفایرد

یدورو جوم لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا

ونان نییاپ رایسب داعبا هب هجوت اب . دشاب نآ حطس هب

هدافتسا لباق هکنیا یارب اه نتنآ ونان ، اه روسنس

. . دشاب با رایسب یراک سناکرف هک تسا دایز دنشاب

ینتبم یاه نتنآ ونان دیدشت سناکرف ساسا نیا رب

یاه نتنآ ونان زا رتمک هبترم ود دناوت یم نفارگ رب

و یضایر رظن زا . دشاب ینبرک ونان داوم رب ی نتبم

هبش ینبرک بویت ونان هک تسا هدش تباث یروئت

هب نامز اب ریغتم ژ اتلو کی هک یتقو دناوت یم یزلف

هتشاد یزترهارت یاه شبات دوش لا معا نآ نیفرط

نتنآ ونان ره یاه رتماراپ نیرتمهم زا یکی . دشاب



یوگلا هصخشم نیا . دشاب یم نآ یور نایرج عیزوت

زا یرایسب و شبات سناتکار و تمواقم ، یشبات

دوجو اب . دنک یم نییعت ار نتنآ مهم تایصوصخ

یتناس دنچ لوط اب اه هلول ونان تخاس تاناکما

تبسن اب یکیرتکلا یاه یداه تخاس ناکما ، رتم

یاه نتنآ . دراد دوجو 10^7 هبترم زا یضرع هب لوط

دهدیم ام هب ار روصت نیا لوا هاگن رد یا هلول ونان

کچوک داعبا رد هک تسا لپید نتنآ زا یهباشم هک

رد تسین نینچ عقاو رد اما . تسا هدش یحارط

نایرج عیزوت نییعت یارب لپید یاه نتنآ یلصا یروئت

یتسوپ قمع هب تبسن لپید عاعش هک ، نتنآ یور

مک ردقنآ یتمواقم تافلت نینچمه و تسا رتگرزب

هب هجوت اب . دشاب یم یشوپ مشچ لباق هک تسا

هدش کچوک یریگمشچ وحن هب L/d لپید ونان هکنیا

یاه یداه رد . ددرگ یم هدافتسا لباق ریغ ، تسا

قمع تلا ح ، اه هلول ونان نوچمه یدعب کت یکیرتکلا

اجنیا رد هکارچ . ددرگ یم یفتنم یلک هب یتسوپ

ار یداه هتشر لوط در تکرح هزاجا اهنت اهنورتکلا

کت یرثوم وحن هب نایرج عیزوت نیاربانب و دنراد

رد اهنت اه نورتکلا هکنیا رب هفاضا . دشاب یم یدعب

قافتا زین رکید مهم هلا سم ود ، دنراد تکرح دعب کی

نیا . گرزب تمواقم و سناتکودنا ، دتفا یم



نتنآ یارب ار توافتم رایسب یراتفر اه تیصوصخ

داجیا کیسلا ک یاه نتنآ هب تبسن یا هلول ونان یاه

عیزوت هک تسا نیا رد یلصا توافت . دنیامن یم

ربارب 100 هک یجوم لوط اب تسا بوانتم نایرج

سناکرف یارب دازآ یاضف جوم لوط زا رتکچوک

نایرج عیزوت جوم لوط دشاب یم یصخشم یترارح

تعرس رگا . تسا هتسباو دوم نآ رد جوم تعرس هب

نایرج عیزوت جوم لوط ، دشاب رون تعرس نامه جوم

رد یسیطانفمورتکلا جاوما جوم لوط زا تسترابع

هلول ونان رد جوم تعرس رگید فرط زا . دازآ یاضف

. دشاب یم رون تعرس زا رتمک ربارب دصکی دودح اه

تعرس ، رادم یروئت رد هک تسا لیلد نآ هب نیا

رد ینزاخ تیفرظ مود هشیر سوکعم اب ربارب جوم

لوط دحاو رد ییاقلا تیفرظ رد برض لوط دحاو

. دشاب یم



رازه هد هلول ونان لوط دحاو رد یشبنج سناتکودنا

دحاو رد یسیطانغم سناتکودنا زا تسا رتگرزب ربارب

تعرس نیا ربانب . دشابیم یلومعم یاه نتنآ لوط

. دوب دهاوخ رون تعرس زا رتکچوک راب 100 جوم

هبترم زا کیسلا ک یا هلول ونان نتنآ کی نامدنار

دهاوخ یتمواقم تافلت لیلد هب هک دشاب یم 90dB-

ونان هعومجم و نتنآ داعبا . تسا یلا ح رد نیا . دوب

، ناوت تافلت ، یراک سناکرف ، روسنس ونان ای متسیس

تاناکما و راتخاس ، یروسنس هکبش داعبا و هدودحم

شخب نیب یطابترا یکیزیف رتسب و هیذغت متسیس

یاه رتماراپ و لماوع ، ونان متسیس کی فلتخم یاه

هدننک نییعت یعون هب کی ره هک دنتسه یا هدمع

ار ییاهن متسیس درکلمع و تخاس تیلباق و هدوب

بذج هیلوا رازبا ناونع هب نتنآ ونان . دنیامن یم نییعت

تارباخم ونان و اضف رد یسیطانغمورتکلا جاوما ونان

دراد ار دوخ هب طوبرم یسدنهم شناد و هدوب حرطم

تلا ح رد . دشاب یم هدرتسگ و هتفای هعسوت رایسب هک

رد دوجوم یسیطانغمورتکلا جوم تفایرد تهج یلک

لوط هزادنا زا یا هبترم رد نتنآ داعبا دیاب ، اضف

داعبا هب هجوت اب . دشاب نآ حطس هب یدورو جوم

هکنیا یارب اه نتنآ ونان ، اه روسنس ونان نییاپ رایسب

یراک سناکرف هک تسا زاین دنشاب هدافتسا لباق



هب یدایز دح ات نفارگ زا هدافتسا . دشاب با رایسب

جاوما راشتنا تعرس . دنک یم کمک لکشم نیا لح

زا رتمک ربارب 100 ات دناوت یم اه GNR و اه CNT رد

هب هلا سم نیا و دشاب مکارتم طیحم رد نآ تعرس

ساسا نیا رب . دراد ژی رنا و امد ، یکیزیف راتخاس

یم نفارگ رب ینتبم یاه نتنآ ونان دیدشت سناکرف

داوم رب ینتبم یاه نتنآ ونان زا رتمک هبترم ود دناوت

هدش تباث یروئت و یضایر رظن زا . دشاب ینبرک ونان

یتقو دناوت یم یزلف هبش ینبرک بویت ونان هک تسا

دوش لا معا نآ نیفرط هب نامز اب ریغتم ژ اتلو کی هک

تارباخم ونان رد . دشاب هتشاد یزترهارت یاه شبات

هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت

هلولونان هاگتسد طسوت هدش دیلوت لا نگیس ینبرک

رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم بذج لا بند هب نبرک

بذاج لوکلوم هک تسا لیلد نیا هب نیا . تسا هتفای

، دنک یم داجیا نبرک هلول ونان رد ار یا هلت تلا ح

تسا ینعم نادب نیا . دوش یم نآ تیاده ثعاب هک

ینبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا هک

یریظن یب نازیم دنناوتیم و . دنشابیم ساسح رایسب

فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار دحاو یاهلوکلوم زا

رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم یاهلوکلوم

هب ، اه رگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ ، ساسح



یتسیز یاهرگسح و یبصع یاهدربراک یارب صوصخ

ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس زا هدافتسا . تسا

باذج لا عف یرادم ای لماعت یلوکلوم تیلا ))عف ) ( ))

تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان رد . تسا

تیساسح ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا

زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم لا نگیس صیخشت

یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای شیازفا لر تنک لباق

ناکما هک دهد یم ناشن نبرک هلول ونان رب ینتبم

زیون تارذ قیرط زا درفنم یاه لوکلوم ییاسانش

ونان یلعف یاه لا نگیس رد اهنآ درف هب رصحنم

دروم رد هتفای دوبهب شناد . دراد دوجو یتارباخم

یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم

هعسوت هب رجنم دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم

ات دننک یم هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا

هب . دنشخب دوبهب ، نآ بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع

اب یدیشروخ انتکر متسیس یاه نتنآ ونان لیلد نیمه

طیارش رد ای و بش یطرد تاعشعشت نیا یروآ عمج

ژی رنا دیلوت هب دنناوت یم زین دب ییاوه و بآ

یدوید یاهراتخاس رضاح لا ح رد . دنزادرپب یکیرتکلا

هدافتسا اب یدیشروخ انتکر رد هتفر راک هب ینتنآ و

دنچ ره . دنوشیم هتخاس ینورتکلا راگن حرط شور زا

یا هسایقم رد دیلوت یارب ، تخاس شور نیا



، تسا ریگ تقو و هنیزه رپُ یتاقیقحت و یهاگشیامزآ

شور اب و عیسو مجح رد اه راتخاس نیا رگا اما

تعرس و هنیزه شهاک بجوم ، دندرگ دیلوت بسانم

. دنوش یم تخاس دنیآرف رد

راک هب ینتنآ و یدوید یاه راتخاس رضاح لا ح رد

حرط شور زا هدافتسا اب یدیشروخ انتکرِ رد هتفر

شور نیا دنچ ره . دنوشیم هتخاس ینورتکلا راگن

و یهاگشیامزآ یاهسایقم رد دیلوت یارب ، تخاس

نیا رگا اما ، تسا ریگ تقو و هنیزه رپُ یتاقیقحت

دیلوت بسانم شور اب و عیسو مجح رد اه راتخاس

دنیآرف رد تعرس و هنیزه شهاک بجوم ، دندرگ

یسیطانغم ورتکلا جوم هک یماگنه . دنوش یم تخاس

کی دنکیم دروخرب نتنآ ونان حطس هب یدیشروخ

داجیا نتنآ ونان حطس یور نامز اب ریغتم نایرج



نآ هیذغت فاکش لحم رد ژی اتلو هجیتن رد و هدش

ای متسیس ونان هعومجم و نتنآ داعبا . دوش یم دیلوت

و هدودحم ، ناوت تافلت ، یراک سناکرف ، روسنس ونان

متسیس تاناکما و راتخاس ، یروسنس هکبش داعبا

یاه شخب نیب یطابترا یکیزیف رتسب و هیذغت

هدمع یاه رتماراپ و لماوع ، ونان متسیس کی فلتخم

و هدوب هدننک نییعت یعون هب کی ره هک دنتسه یا

یم نییعت ار ییاهن متسیس درکلمع و تخاس تیلباق

ونان سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش . دنیامن

لیلد هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد نیب

رد ، ناوت تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم

زا . دنتسه وربور یصاخ یاه شلا چ اب اه درکلمع

هداس یاه راک اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور نیا

و توافتم یاه درکیور هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا

هدنتسرف ، یلوکلوم تارباخم متسیس رد . دراد دیدج

مان هب ییایمیش یاه لوکلوم طسوت ار طابترا

رد راشتنا زا دعب و هدومن لا سرا اتید یاه لوکلوم

ییاشگ دکُ و تفایرد یتارباخم هدنریگ طسوت ، طیحم

دناوت یم یطابترا تارذ ونان زا یا هکبش . ددرگ یم

یاه شزادرپ و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم

ژی ولونکت هفاضا هب . دهد ماجنا ار یرتشیب یا هکبش

هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه



راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا

سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک

ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت و اه

. دزاس هدروآرب

تاصخشم اب ییاه  نتنآ پیرتساِ ورکیم یاه  نتنآ

اب نیمز حطس رد هک یزلف هلصو کی . دنتسه نییاپ

کی ، تسا هدش بصن نآ نیب رد کیرتکلا ید داوم

عقاو رد . دهد یم لیکشت ار چپ نتنآ ای ورکیم راون

یمک شبات هک دنتسه مک رایسب هزادنا اب ییاه نتنآ

(Microstrip Antenna) پیرتساِ ورکیم یاه نتنآ . دنراد

رد مک تاصخشم اب یدربراک یاه همانرب یارب

نتنآ . دنتسه بوبحم زترهاگم 100 ی با یاه سناکرف

راون کی زا (Microstrip Antenna) پیرتساِ ورکیم



کی رد هک تسا هدش لیکشت کزان رایسب یزلف

رارق نآ نیب رد کیرتکلا ید هدام کی اب نیمز هحفص

دنیآرف اب هیذغت طوطخ و یشبات ناملا . دریگ یم

. دنریگ یم رارق کیرتکلا ید هدام یور یرادربسکع

ورکیم ای هلصو ، تخاس و زیلا نآ تلوهس یارب اًمومع

یم باختنا لیطتسم ای هریاد ، عبرم لکش هب راون

یا  هدنیازف روط هب پیرتسا ورکیم یاه  نتنآ . دوش

رادم درب یور اًمیقتسم دنناوت  یم اریز دنتسه دیفم

، دنراد ینییاپ تمیق پیرتساِ ورکیم نتنآ . دنوش پاچ

یم هتخاس یتحار هب و دنراد ینییاپ تاصخشم

لا قتنا طخ کی طسوت پیرتسا ورکیم نتنآ . دنوش

لا قتنا طخ ، نتنآ . دوش یم هیذغت پیرتسا ورکیم

با ییاناسر اب زلف زا نیمز هحفص و پیرتسا ورکیم

. دنا هدش هتخاس سم لومعم روط )هب )



لوط فصن اب ربارب یلوط دیاب پیرتساِ ورکیم نتنآ

. دشاب هتشاد هی لا ریز کیرتکلا ید طیحم رد )جوم )

لر تنک ار یدورو سنادپما پیرتساِ ورکیم نتنآ ضرع

ار دناب یانهپ دناوت یم زین رتگرزب یانهپ . دنک یم

شور هب هک یعبرم هلصو نتنآ کی یارب . دهد شیازفا

مها 300 دودح یدورو سنادپما ، دوش یم هیذغت با

ار سنادپما ناوت یم ضرع شیازفا اب . دوب دهاوخ

یدورو سنادپما شهاک یارب ، لا ح نیا اب . داد شهاک

پیرتساِ ورکیم نتنآ کی هب زاین بلغا مها 50 هب

ار یدایز شزرا اب یاضف هک تسا هدرتسگ رایسب

لر تنک ار شبات یوگلا رتشیب ضرع . دنک یم لا غشا

کچوک رایسب پیرتساِ ورکیم نتنآ دناب یانهپ . دنکیم

یلک روط  هب یلیطتسم پیرتساِ ورکیم نتنآ . تسا

پیرتساِ ورکیم یاه نتنآ دناب یانهپ . دنتسه کیراب

نتنآ ، اًیناث . تسا دصرد 3 لومعم روط هب یلیطتسم

یحارط زترهاگم 100 رد راک یارب پیرتساِ ورکیم

. دراد سنانوزر زترهاگم 96 دودح رد اما ، تسا هدش

فارطا رد یا هیشاح یاه دلیف لیلد هب رییغت نیا

پیرتساِ ورکیم نتنآ دوش یم ثعاب هک تسا نتنآ

ونان یاههاگتسد نیب طابترا . دسرب رظن هب رت ین وط

ونان هعسوت هب طوبرم هک تسا یساسا شلا چ کی

هطوبرم یسیطانغم ورتکلا یاه هدنریگ و اه نتنآ



رتم ونان اه دص هب یتنس نتنآ هزادنا شهاک . تسا

رد . دوشیم با رایسب یاه درکلمع سناکرف هب رجنم

گرزب رایسب دناب یانهپ ، THz دناب یاه سناکرف

زا رت با رایسب ریسم نتفر نیب زا هب رجنم دوجوم

. دوشیم رت نییاپ سناکرف یاه دناب

لوط فصن اب ربارب یلوط دیاب پیرتساِ ورکیم نتنآ

. دشاب هتشاد هی لا ریز کیرتکلا ید طیحم رد )جوم )

لر تنک ار یدورو سنادپما پیرتساِ ورکیم نتنآ ضرع

ار دناب یانهپ دناوت یم زین رتگرزب یانهپ . دنک یم

شور هب هک یعبرم هلصو نتنآ کی یارب . دهد شیازفا



مها 300 دودح یدورو سنادپما ، دوش یم هیذغت با

ار سنادپما ناوت یم ضرع شیازفا اب . دوب دهاوخ

یدورو سنادپما شهاک یارب ، لا ح نیا اب . داد شهاک

پیرتساِ ورکیم نتنآ کی هب زاین بلغا مها 50 هب

ار یدایز شزرا اب یاضف هک تسا هدرتسگ رایسب

لر تنک ار شبات یوگلا رتشیب ضرع . دنک یم لا غشا

کچوک رایسب پیرتساِ ورکیم نتنآ دناب یانهپ . دنکیم

یلک روط  هب یلیطتسم پیرتساِ ورکیم نتنآ . تسا

پیرتساِ ورکیم یاه نتنآ دناب یانهپ . دنتسه کیراب

ورکیم نتنآ ، اًیناث . تسا دصرد 3 ً ومعم یلیطتسم

هدش یحارط زترهاگم 100 رد راک یارب پیرتساِ

نیا . دراد سنانوزر زترهاگم 96 دودح رد اما ، تسا

نتنآ فارطا رد یا هیشاح یاه دلیف لیلد هب رییغت

وط پیرتساِ ورکیم نتنآ دوش یم ثعاب هک تسا

کی ونان یاههاگتسد نیب طابترا . دسرب رظن هب رت ین

نتنآ ونان هعسوت هب طوبرم هک تسا یساسا شلا چ

. تسا هطوبرم یسیطانغم ورتکلا یاه هدنریگ و اه

رجنم رتم ونان اه دص هب یتنس نتنآ هزادنا شهاک

رد . دوشیم با رایسب یاه درکلمع سناکرف هب

گرزب رایسب دناب یانهپ ، THz دناب یاه سناکرف

دایز یلیخ رایسب ریسم نتفر نیب زا هب رجنم دوجوم

تارباخم ونان . دوشیم رت نییاپ سناکرف یاه دناب زا



هک دوش یم یکینورتکلا ییاهرازبا و تاودا لماش

رتم ونان دص دنچ ات کی دودح رد اهنآ داعبا زا یکی

یاه نتنآ دشاب رارق هچنانچ ساسا نیا رب . دشاب

دشاب دودح نیا رد ونان تاعطق رد هدش هدافتسا

هدافتسا یسیطانغمورتکلا جاوما تشاد راظتنا دیاب

دودح تاودا و اه متسیس نیا تاطابترا رد هدش

یاه جوم لوط لماش دوخ هک دنشاب زترهارت هد دنچ

. دیدرگ دهاوخ شفنبارف و یئرم ، خرسورف هیحان

نیب ونان سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش

لیلد هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد

رد ، ناوت تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم

نیا زا . دنتسه وربور یصاخ یاه شلا چ اب اهدرکلمع



یا هداس یاهراک اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور

و توافتم یاهدرکیور هب زاین هک دنهد ماجنا ار

اتید نیون راکهار کی یلوکلوم تارباخم دراد دیدج

متسیس و اه مزیناکم ساسارب هک تسا یطابترا و

قیرط زا هرذ ونان ود . دنک یم لمع یکی ژ ولویب یاه

طابترا مه اب دنناوت  یم ییایمیش یهد  لا نگیس

هب دناوت یم هرذ ونان ود نیب اتید لا قتنا . دننک رارقرب

اه سیاوید ونان یاهدربراک و اه ییاناوت شیازفا

تهج ود ره زا اهنآ یاهنت درکلمع تلا ح هب تبسن

دنیآرف نیا . دماجنایب درکلمع ی هرتسگ و یگدیچیپ

عیسو ششوپ ی هرتسگ اب صقن یب و هدیچیپ

ای )اتید _ تارباخم ونان (دناوتیم

رد . ددرگ یراذگمان Nano_telecommunicatison

قیرط زا هرذ ونان ود نیب یطابترا راتخاس صوصخ

مز اهنآ یریگ هزادنا درکلمع ییایمیش یهد لا نگیس

دیاب هک دنریگب رارق یطیحم لخاد رد هک درادیم

هقطنم و دنیامن یریگ هزدنا ار نآ زا ییاه رتماراپ

دوش یم هداد ششوپ هکبش ونان کی طسوت هک یا

یلا ح رد نیا . دشاب یم نآ فارطا طیحم هب دودحم

دناوت یم یطابترا تارذ ونان زا یا هکبش هک تسا

یاه شزادرپ و هداد ششوپ ار رتعیسو ی هقطنم

ژی ولونکت هفا ضا هب . دهد ماجنا ار یرتشیب یا هکبش



هب زاین هک دنراد دوجو یددعتم یتارباخم ونان یاه

راک یارب یجراخ یریگ هزادنا و کیرحت زا هدافتسا

سیاوید و هکبش ونان نیب میس یب طابترا . دنراد ندرک

ار زاین نیا دناوت یم ورکام و ورکیم تازیهجت و اه

زا لکشتم هداس یتارباخم ونان تاودا . دزاس هدروآرب

یم دیدپ ار دورتکلا ود هک ار ینبرک هلول ونان کی

ضرعم رد یطابترا یسیطانغم تارذ نیا . دروآ

ثعاب و دنا هتفرگ رارق فلتخم گرزب یاه لوکلوم

نبرک هلولونان حطس هب اهنآ زا یخرب دنوش یم

فلتخم یاه لوکلوم تارباخم ونان رد . دنوش لصتم

اب هطبار رد یدرف هب رصحنم یتوص یاه لا نگیس

ونان نیب لماعت تردق . دنهد یم اه لوکلوم صاوخ

هب زیون یاه لا نگیس زا اه لوکلوم و نبرک یاه هلول

تارذ ونان اب لماعت تارباخم ونان رد . دیآ یم دوجو

دیلوت لا نگیس ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا

بذج لا بند هب نبرک هلولونان هاگتسد طسوت هدش

نیا هب نیا . تسا هتفای رییغت صاخ درفنم یاهلوکلوم

رد ار یا هلت تلا ح بذاج لوکلوم هک تسا لیلد

نآ تیاده ثعاب هک ، دنک یم داجیا نبرک هلول ونان

ونان تاودا هک تسا ینعم نادب نیا . دوش یم

ساسح رایسب ینبرک هلول ونان رب ینتبم یتارباخم

یاهلوکلوم زا یریظن یب نازیم دنناوتیم و . دنشابیم



یاهلوکلوم فیصوت ییاناوت . دنهد صیخشت ار دحاو

، ساسح رایسب کینورتکلا ونان زا هدافتسا اب درفنم

یارب ژه یو هب ، اه رگسح هنیمز رد جیهم زادنا مشچ

هدافتسا . تسا یتسیز یاهرگسح و یبصع یاهدربراک

تیلا عف ییاسانش یارب یتوص یاه لا نگیس زا

رد . تسا باذج لا عف یرادم ای لماعت ))یلوکلوم ) ( ))

یکینورتکلا تارذ ونان اب لماعت و تارباخم ونان

لا نگیس صیخشت تیساسح ینبرک هلول ونان رب ینتبم

شیازفا لر تنک لباق زیون دیلوت قیرط زا تسا نکمم

هلولونان رب ینتبم یتارباخم ونان تاودا نیا . دبای

یاه لوکلوم ییاسانش ناکما هک دهد یم ناشن نبرک

رد اهنآ درف هب رصحنم زیون تارذ قیرط زا درفنم

شناد . دراد دوجو یتارباخم ونان یلعف یاه لا نگیس

ونان اب لماعت و یلوکلوم ءاشنم دروم رد هتفای دوبهب

دیاب زیون ینبرک هلول ونان رب ینتبم یکینورتکلا تارذ

هدافتسا زیون زا هک دوش یکینورتکلا هعسوت هب رجنم

، نآ بیرخت یاج هب ار دوخ درکلمع ات دننک یم

سایقم رد یطابترا هکبش کی ونان هکبش . دنشخب دوبهب

هب ونان یاه هاگتسد . تسا ونان یاه هاگتسد نیب ونان

، ناوت تیریدم شزادرپ ییاناوت رد تیدودحم لیلد

زا . دنتسه وربور یصاخ یاه شلا چ اب اهدرکلمع رد

هداس یاهراک اه هاگتسد نیا دور یم راظتنا ور نیا



و توافتم یاهدرکیور هب زاین هک دنهد ماجنا ار یا

طا نیون راکهار کی یلوکلوم تارباخم دراد دیدج

و اه مزیناکم ساسارب هک تسا یطابترا و یتاع

زا هرذ ونان ود . دنک یم لمع یکی ژ ولویب یاه متسیس

مه اب دنناوت  یم ییایمیش یهد  لا نگیس قیرط

یم هرذ ونان ود نیب اتید لا قتنا . دننک رارقرب طابترا

ونان یاهدربراک و اه ییاناوت شیازفا هب دناوت

ره زا اهنآ یاهنت درکلمع تلا ح هب تبسن اه سیاوید

نیا . دماجنایب درکلمع ی هرتسگ و یگدیچیپ تهج ود

ششوپ ی هرتسگ اب صقن یب و هدیچیپ دنیآرف

ای )اتید _ تارباخم ونان دناوتیم (عیسو

زا یکی . ددرگ یراذگمان Nano_telecommunicatison

یور نایرج عیزوت نتنآ ونان ره یاه رتماراپ نیرتمهم

و تمواقم ، یشبات یوگلا هصخشم نیا . دشاب یم نآ

ار نتنآ مهم تایصوصخ زا یرایسب و شبات سناتکار

اه هلول ونان تخاس تاناکما دوجو اب . دنک یم نییعت

یاه یداه تخاس ناکما ، رتم یتناس دنچ لوط اب

10 ^7 هبترم زا یضرع هب لوط تبسن اب یکیرتکلا

نیا لوا هاگن رد یا هلول ونان یاه نتنآ . دراد دوجو

تسا لپید نتنآ زا یهباشم هک دهدیم ام هب ار روصت

عقاو رد اما . تسا هدش یحارط کچوک داعبا رد هک

یارب لپید یاه نتنآ یلصا یروئت رد تسین نینچ



تبسن لپید عاعش هک ، نتنآ یور نایرج عیزوت نییعت

تافلت نینچمه و تسا رتگرزب یتسوپ قمع هب

یم یشوپ مشچ لباق هک تسا مک ردقنآ یتمواقم

لپید ونان هکنیا هب هجوت اب . دشاب L/d لباق وحن هب

یم هدافتسا لباق ریغ ، تسا هدش کچوک یا هظح م

ددرگ .

هلول ونان نوچمه یدعب کت یکیرتکلا یاه یداه رد

ددرگ یم یفتنم یلک هب یتسوپ قمع تلا ح ، اه .

لوط رد تکرح هزاجا اهنت اهنورتکلا اجنیا رد هکارچ

وحن هب نایرج عیزوت نیاربانب و دنراد ار یداه هتشر

هکنیا رب هفاضا ا لع . دشاب یم یدعب کت یرثوم

هلا سم ود ، دنراد تکرح دعب کی رد اهنت اه نورتکلا

تمواقم و سناتکودناَ ، دتفا یم قافتا زین رکید مهم



اه تیصوص خ نیا . گرزب ار توافتم رایسب یراتفر اه

یاه نتنآ هب تبسن یا هلول ونان یاه نتنآ یارب

تسا نیا رد یلصا توافت . دنیامن یم داجیا کیسلا ک

هک یجوم لوط اب تسا بوانتم نایرج عیزوت هک

100 یارب دازآ یاضف جوم لوط زا رتکچوک ربارب

جوم لوط دشاب یم یصخشم یترارح سناکرف

هتسباو دوم نآ رد جوم تعرس هب نایرج عیزوت

تسا .

جوم لوط ، دشاب رون تعرس نامه جوم تعرس رگا

جاوما جوم لوط زا تسترابع نایرج عیزوت

تعرس رگید فرط زا . دازآ یاضف رد یسیطانفمورتکلا

زا رتمک ربارب دصکی دودح اه هلول ونان رد جوم

رد هک تسا لیلد نآ هب نیا . دشاب یم رون تعرس



مود هشیر سوکعم اب ربارب جوم تعرس ، رادم یروئت

تیفرظ رد برض لوط دحاو رد ینزاخ تیفرظ

یشبنج سناتکودناَ . دشاب یم لوط دحاو رد ییاقلا

تسا رتگرزب ربارب رازه هد هلول ونان لوط دحاو رد

یاه نتنآ لوط دحاو رد یسیطانغم سناتکودنا زا

راب 100 جوم تعرس نیا ربانب . دشابیم یلومعم

نتنآ کی نامدنار . دوب دهاوخ رون تعرس زا رتکچوک

90- هبترم زا کیسلا ک یا هلولونان dB هب هک دشاب یم

تسا یلا ح رد نیا . دوب دهاوخ یتمواقم تافلت لیلد .

روسنس ونان ای متسیس ونان هعومجم و نتنآ داعبا ،

هکبش داعبا و هدودحم ، ناوت تافلت ، یراک سناکرف

رتسب و هیذغت متسیس تاناکما و راتخاس ، یروسنس

متسیس کی فلتخم یاه شخب نیب یطابترا یکیزیف

ره هک دنتسه یا هدمع یاه رتماراپ و لماوع ، ونان

و تخاس تیلباق و هدوب هدننک نییعت یعون هب کی

زا ناوتیم . دنیامن یم نییعت ار ییاهن متسیس درکلمع

هدافتسا اه نتنآ ونان تخاس یارب نفارگ یاهراتخاس

رایسب شقن دناوت یم شزرا اب راتخاس نیا و هدومن

یاهدربراک رد اه نتنآ ونان تخاس . دیامن افیا یساسا

اب کرتشم یطابترا و یتارباخم یاه متسیس فلتخم

یاهدرکراک و اه هنیمز ، سایقم ونان یاه متسیس

ونان یتارباخم یاه متسیس و تازیهجت زا یدیدج



اب یفداصت ناسون زیون . دشابیم هیاپ کینورتکلا

ونان تاودا زا یرایسب رد هک تسا نییاپ سناکرف

و طیحم ، کینورتکلا ونان هلمج زا تارباخم

دناوت یم ادص و رس . دهد یم خر اه مسیناگرا

لا قتنا زا بلغا نیاربانب ، دنک مهبم ار اه لا نگیس

دوش یم جراخ ییویدار و یکینورتکلا .




