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 چکیذه :

 فشوبًغ آًْب خولِ اص هَثشًذ اًؼبى ثذى ّبی ثبفت ٍ  الىتشٍهغٌبعیؼی اهَاج هتمبثل اثش دس هتقذدی فَاهل

 . ثبؿذ هی الىتشٍهغٌبعیؼی هَج هٌجـ اص ًؾش هَسد ؿی فبكلِ ّوچٌیي ٍ آًتي پبساهتشّبی ،تَاى،

 هٌبػت اًتخبة ثب تَاى هی ٍ داؿتِ ثؼتگی آى فیضیىی اثقبد ٍ ػبختبس ثِ آًتي الىتشهغٌبعیؼی  ّبی پبساهتش

 وشد. وٌتشل سا اهَاج اثش آى

 ثشای آى عشاحی ٍ آًتي هـخلبت پشٍطُ  ایي دس وِ گشدد هی لحبػ ٍیظُ خزة ضشیت دس اثش ایي وٌتشل 

 گیشد. هی لشاس ثشسػی ٍ ثحث هَسد هزوَس اثشات وبّؾ

 اًذاصُ ّبی سٍؽ ٍ هحبػجِ ثِ دٍم فلل دس ٍ  داسد اؿبسُثِ اهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی ٍ ثذى اًؼبى    اٍل فلل 

 ٍ آًْب  اص یه ّش  SAR ٍ هختلف ّبی  آًتي ثِ داسد اختلبف  ػَم فلل. ؿَد هی پشداختِ  SAR گیشی

 .ؿَد هی روش حبكلِ ًتبیح ٍ پیـٌْبدات ٍ ّب آًتي فولىشد همبیؼِ
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 فلل اٍل  :

 

 اهَاج الىتشٍ هغٌبعیؼی ٍ ثبفت ّبی ثذى اًؼبى 
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 مقذمه :

گؼتشؽ ػشیـ هخبثشات ثی ػین اگشچِ هَخت ساحتی استجبعبت اًؼبًی ؿذُ ثب ایي حبل هـىلاتی سا ًیض ثِ 

 ّوشاُ داؿتِ اػت.

ثِ دلیل  اثشات ًبهغلَة اهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی فشوبًغ ثبلا ثش ثبفت ّبی ثذى وٌتشل  ایي اهَاج ضشٍسی  

 اػت.  

 امواج الکترومغناطیسی :  

 ػبختِ هغٌبعیؼی ٍ الىتشیىی ّبی هیذاى اص وِ ّؼتٌذ سًٍذُ پیؾ فشضی هَج ًَفی الىتشٍهغٌبعیؼی اهَاج

 دس الىتشیىی هیذاى. سٍد هی ساػت ثِ چپ اص وِ دّذ هی ًـبى سا ؿىل هَخی ای پذیذُ صیش ؿىل. اًذ ؿذُ

 ّؼتٌذ افمی كفحِ دس هغٌبعیؼی هیذاى ٍ فوَدی كفحِ

 

 

 : اهَاج الىتشٍ هغٌبعیؼی  1ؿىل                                                         

 

 وِ اػت ؿىل  هَخی ای پذیذُ هَخی، تئَسی اػبع ثش  الىتشٍهغٌبعیؼی اًشطی یب الىتشٍهغٌبعیؼی تبثؾ

 ثش اًتـبس حبل دس ّب هیذاى ایي. اػت ؿذُ ػبختِ هغٌبعیؼی ٍ الىتشیىی ّبی هیذاى اص ٍ یبثذ هی اًتـبس فضب دس

 .ّؼتٌذ فوَد هَجاًتـبس  خْت ثش ٍ یىذیگش
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 ثش الىتشٍهغٌبعیؼی اػت ، اهَاج الىتشٍهغٌبعیؼی اهَاج گؼتشُ اص ثخـی فمظ هشئی ًَس وِ داؿت ثبیذ تَخِ

 ،(لشهض هبدٍى)  فشٍػشخ ، هَج ، سیض سادیَیی اهَاج ؿًَذ هی خَاًذُ گًَبگًَی ّبی ًبم ثِ ؿبى فشوبًغ حؼت

 .اًذ ؿذُ هشتت  فشوبًغ افضایؾ تشتیت ثِ ّب ًبم ایي.  گبهب پشتَ ٍ ایىغ پشتَ فشاثٌفؾ ،  هشئی ًَس

 

 ثِ آصهبیؾ ثب سا آى ّشتض ّبیٌشیؾ ػپغ ٍ وشد ثیٌی پیؾ هبوؼَل ثبس ًخؼتیي سا الىتشٍهغٌبعیؼی اهَاج

 ثِ سا هَج هقبدلِ اص ؿىلی ًؾشیِ ایي هقبدلات اص الىتشٍهغٌبعیغ ًؾشیِ تىویل اص پغ هبوؼَل. سػبًذ اثجبت

 داؿتِ گًَِ هَج سفتبسی تَاًٌذ هی ّن هغٌبعیؼی ٍ الىتشیىی ّبی هیذاى وِ داد ًـبى ثٌبثشایي ٍ آٍسد دػت

 ٍ آهذ، هی دػت ثِ ًَس ػشفت ثب ثشاثش دسػت  هبوؼَل اصهقبدلات الىتشٍهغٌبعیؼی اهَاج اًتـبس ػشفت. ثبؿٌذ

 ثبؿذ  الىتشٍهغٌبعیؼی هَج ًَفی ثبیذ ّن ًَس وِ گشفت ًتیدِ هبوؼَل

. ثشفىغ ٍ ؿَد هی هغٌبعیؼی هیذاى ایدبد ثبفث صهبى ثب هتغیش الىتشیىی هیذاى هبوؼَل هقبدلات عجك

 الىتشیىی هیذاى ًیض هغٌبعیؼی هیذاى ثؼبصد، هغٌبعیؼی هیذاى هتغیش الىتشیىی هیذاى یه اگش ثٌبثشایي

  .سٍد هی پیؾ ٍ ؿَد هی ػبختِ الىتشٍهغٌبعیؼی هَج گًَِ ایي ٍ ػبصد هی هتغیش

دس فضبی فشوبًؼی وـَس ػبهبًِ ّبی استجبعی هتٌَفی ثىبس گشفتِ ؿذُ وِ ثش اػبع سفتبس اهَاج 

 الىتشٍهغٌبعیؼی ٍ وبسثشد هَسد ًؾش دس ثبًذ ّبی فشوبًؼی هقیٌی وبس هی وٌٌذ 

 

 تاریخچه بررسی تاثیر امواج بر بذن انسان :

 تَاًذ هی چمذس ّب دػتگبُ ایي اص اػتفبدُ وِ داسد ّوشاُ ٍخَد  تلفي ّبی  وبسثشاى ثشای دغذغِ ایي ّوَاسُ

 ثبؿذ .  هضش آًْب ػلاهتی ثشای

 هَخت هـتشویي ثِ خذهبت اسائِ خْت هختلف ّبی اپشاتَس ؽَْس ٍ هَثبیل اص اػتفبدُ افضٍى سٍص گؼتشؽ

 اػت. ؿذُ ؿْشّب دس  BTS ّبی ایؼتگبُ  تقذاد افضایؾ ٍ استجبعی ّبی ؿجىِ افضایؾ

 آى اهَاج تبثیشات ٍ یبفتِ اًتمبل ّب ػبختوبى ثبلای ثِ ّب ؿْشداسی اص هدَص اخز ثب ّب ایؼتگبُ ایي اص ثؼیبسی 

 . اػت ؿذُ تجذیل فبدی افشاد ٍ هحممبى ثیي ای دغذغِ ثِ افشاد ثش
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 تَخِ هَسد ؿذت ثِ اخیش ّبی ػبل دس ایشاى دس ٍ ثیؾ دِّ دٍ اص تمشیجب دًیب فلوی هحبفل دس دغذغِ ایي 

 اػت . گشفتِ لشاس

ثشسػیی هیی گیشدد     SARاثشات اهَاج الىتشٍ هغٌبعیؼیی دس فشویبًغ ویبس تلفیي ّویشاُ ثیب تقشییف ووییت         

 ایي وویت هقیبسی اص هیضاى اًشطی خزة ؿذُ تَػظ ثبفت هی ثبؿذ .

 اًدییبم صًییذُ ّییبی ثبفییت ثییش لا هغبلقییبت  هتقییذدی دس صهیٌییِ اثییش اهییَاج الىتشٍهغٌبعیؼییی  فشوییبًغ ثییب  

 . اػت ؿذُ

فوییَهی تییشیي ٍ لییذیوی تییشیي سٍؽ فییذدی اػییتفبدُ ؿییذُ ثییشای هحبػییجِ تَصیییـ هیییذاى دس هییذل ّییبی 

 ( اػت. FDTDالىتشٍهغٌبعیؼی اًؼبًی ، سٍؽ تفبضل هتٌبّی دس حَصُ صهبى ) 

( ًیییض ثییشای ؿییجیِ ػییبصی هیییذاى ّییبی الىتشٍهغٌبعیؼییی دس هییذل ّییبی     FEMسٍؽ اخییضا هحییذٍد )  

 .اًؼبًی ثِ وبس گشفتِ ؿذُ اػت 

هَخییت پیییبدُ ػییبصی آى دس ًییشم افضاسّییبی الىتشٍهغٌبعیؼییی  فییذدی اص خولییِ   FEMدلییت ثییبلای سٍؽ 

 هی ثبؿذ .  SARؿذُ اػت اص خولِ لبثلیت ّبی ایي ًشم افضاس هحبػجِ   HFSSًشم افضاس  

دس اوثش همبلات دس ایي صهیٌِ ثِ هیذل ػیبصی ثیذى اًؼیبى ػیش ٍ دػیت دس هدیبٍست تـقـیـ آًیتي ّیبی            

 بًٌذ آًتي ّبی  دٍ لغجی یب آًتي هًََپل پشداختِ ؿذُ اػت .ػبدُ ه

لیذیوی تیشیي  ٍ هتیذاٍل تیشیي آًیتي ّیبی ّؼیتٌذ ویِ ثیشای تلفیي ّیبی              Helix   ٍPIFAآًیتي ّیبی   

آًْییب هییَسد ثحییث دس همییبلات هتقییذد ٍ   SARي ّییب ٍ هحبػییجِ ّوییشاُ اػییتفبدُ هییی ؿییَد . ثشسػییی آًییت 

 هغبلقبت اخیشهی ثبؿذ. 

 استجبعییبت ٍ همییشسات تٌؾییین ػییبصهبى ًیییبص ثییِ پبػییخگَیی هٌؾییَس ثییِ ایییشاى خییبثشاته تحمیمییبت هشوییض

 دس هخییبثشاتی تدْیییضات ٍسٍد ٍ داخلییی تَلیییذات هدییَص كییذٍس ٍ وٌتییشل هتییَلی فٌییَاى ثییِ سادیییَیی

 ًوًَییِ تبییییذ ٍ  تحمیمییبتی ّییبی آصهبیـییگبُ  اًییذاصی ساُ ثییشای سا ولاًییی  عییش  1831 ػییبل دس  گوییشن

 . وشد اخشا

 



6 
 

 تبییییذ آصهبیـییگبُ 7 ٍ وـییَس ّییبی داًـییگبُ دس ًوًَییِ تبییییذ آصهبیـییگبُ 18 اًییذاصی ساُ عییش  ایییي ًتیدییِ 

 .  اػت ثَدُ ایشاى هخبثشات هشوض دس تحمیمبتی ٍ ًوًَِ

 اػت. ؿذُ اًذاصی ساُ ایشاى كٌقت ٍ فلن داًـگبُ دس SAR ًوًَِ تبییذ آصهبیـگبُ

 

 :𝜀و  𝞂بافت های بذن انسان و و پارامتر های 

فَاهلی هبًٌیذ هییضاى آة ثبفیت ،ًین داس ییب خـیه ثیَدى فضیَی هثیل پَػیت  ثیش خیَاف دی الىتشیىیی              

 فضَ هَثش اػت .

 ایي خَاف هوىي اػت ثب تغییش فشوبًغ ٍ دهب ثشای افشاد هختلف هتفبٍت ثبؿذ . 

 هـخلِ ّبی آًتي وِ دس اثیش ٍخیَد ثیذى اًؼیبى دػیتخَؽ تغیییشات هیی ؿیَد فجیبست اًیذ اص :اهپیذاًغ           

ٍسٍدی ،پشتییَ تـقـییقی ٍ وییبسائی تـقـییـ پییبساهتش اخیییش دس اثییش خییزة اًییشطی تَػییظ ثییذى اًؼییبى ثؼیییبس 

 وبّؾ هی یبثذ .

اهَاج سادیَیی وِ ثِ عَس هؼیتمین ثیِ عیشر ػیش اًؼیبى حشویت هیی وٌٌیذ ،تیب فویك چٌیذ ػیبًتی هتیش               

 ٍاسد ؿذُ ٍ خزة هی ؿًَذ .

ُ ٍ دس ًْبییت اًیشطی تَلیییذ ؿیذُ دهیبی ثییذى سا     دس اییي فشایٌیذ اًییشطی اهیَاج ثیِ ثبفییت صًیذُ هٌتمیل ؿییذ      

 افضایؾ هی دّذ.

هحبػجبت ًـبى هی دّذ هیبوضیون دهیبیی ویِ دس اثیش خیزة اًیشطی اهیَاج سادییَیی تلفیي ّیبی ّویشاُ دس            

 دسخِ ػبًتی گشاد اػت .  1.1ػش اًؼبى ثِ ٍخَد هی آیذ حذٍد 

 

 

 

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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ِ  ثهشای  سًٍهذ  ههی  وهبس  ِّوهشاُ ثه   تلفي ّبی دسػیؼتن وِ ّبیی آًتي ُ  تلفهي  ّهبی  ػیؼهتن  ایٌىه  ّوهشا

 ػبصًذ ثشآٍسدُ سا صیش احتیبخبت آًْب ّبی آًتي ثبیذ ثبؿٌذ داؿتِ خَثی وبسایی

 وَچه اثؼبد -4

 هٌبػت ثبًذ پٌْبی داؿتي -2

 هصههشف ثههِ آػههیت ثبػهه  آًْههب تـؼـههؼی تههَاى عَسیىههِ پههبییي ٍیههظُ خههزة ضههشیت ثههَدى داسا ٍ -3

 . ًگشدد وٌٌذُ

 

 وههِ گفههت ثبیههذ ًْبیههت دس ٍ ؿههذ ثشسػههی ٍ هحبػههجِ هختلههف ّههبی آًههتي ثههشای ٍیههظُ خههزة ضههشیت

 . گشفت ًظش دس ًیض سا آى SAR ثبیذ ّب آًتي ایي اص یه ّش ثِ ًیبص ثِ ثبتَخِ

 :  پیشنهادات

ِ  لغجهی  دٍ آًهتي  ثشای SARهمذاس ثَدى ون ٍخَد ثب  ّهب  آًهتي  ایهي  ثهَدى،  ػهبخت  سلبثهل  غهی  دلیهل  ثه

 ٍػههبیل ٍ هخههبثشاتی ّههبی هههبَّاسُ دس هحههَسی هههَد دس Helixّههبی آًههتي اص .ًذاسًههذ ػولههی    وههبسثشد

ِ  ًیهض  هبیىشٍاػهتشیپ  ّهبی  آًهتي  ؿَد هی اػتفبدُ فضبیی ًملیِ  آػهبى  ًصهت  ٍ وَچهه  اًهذاصُ  دلیهل  ثه

 دس حبضههش حههبل دس.  گیشًههذ هههی لههشاس اػههتفبدُ هههَسد ّههب هَؿههه ٍ ّههب هههبَّاسُ دس پههبییي ٍّضیٌههِ

ِ  ػهین  ثهی  ٍهخبثشات هَثبیل   استجبعبت ِ  هَسدتَخه ِ  ًیهض  PIFA ّهبی  آًهتي  اص.  اًهذ  لشاسگشفته  دلیهل  ثه

ِ  چٌهذ  ّهش  ؿهَد  ههی   اػهتفبدُ  هَثبیهل  دستدْیضات آػبى ػبصی ٍپیبدُ ػبخت  ثهَدى  هحهذٍد  دلیهل  ثه

 چیههضی ٍیههظُ خههزة ضههشیت وویههت.  ًیؼههتٌذ هٌبػههت هههذت عههَلاًی وبسثشدّههبی ثههشای ثبًههذ پٌْههبی

ِ  چیهضی  ٍ ؿهَد  ههی  هغهشح  ٍهخبثشات اًؼبى ثیي دساستجبط وِ اػت  ثهب  ثیـهتش  ػهبدی  ههشدم  اههشٍصُ  وه

ِ  اص ؿهشایظ  گهشفتي  ًظهش  دس ثهب  هبیىشٍاػهتشیپ  ّهبی  آًهتي  ثبؿهذ  ههی  هَثبیهل  داسًهذ  ٍوبس ػش آى  خوله

 پههغ.   ثبؿههذ هههی هَثبیههل تدْیههضات ػههبخت دس ّههب آًههتي دیگههش اص تههش هٌبػههت اًههذاصُ ثههَدى وَچههه

 ثههبی وبسؿٌبػههبى وههِ اػههت ضههشٍسی اهههشی ّههب آًههتي ایههي دس SAR وویههت دسصهیٌههِ ٍثشسػههی ثحهه 

 .ثگیشًذ ًظش دس سا اػتبًذاسدّب هیضاى ٍ داؿتِ تَخِ آى ثِ پیؾ اص دپیؾ

ووتهشی ًیهض    SARػلاٍُ ثش لبثهل ػهبخت ثهَدى ٍ ّوچٌهیي وَچهه ثهَدى اًهذاصُ همهذاس          Helixآًتي 

 هفیذ ثبؿذ هی تَاًذ داسد اص ایي سٍ ثشای ػبخت آًتي ّبی هخبثشات ػیبس 
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ُ  تلفهي  تَػظ هٌتـشُ الىتشٍهغٌبعیؼی اهَاج اثش ِ  ّوهشا  ههی  ظهبّش  ػهش  اػضهبی  ؿهذى  گهشم  صهَست  ثه

ِ  گهَؽ  ٍ چـن آًْب ثیي اص وِ ؿَد  ثٌهبثشایي  . ؿهًَذ  ههی  گهشم  ثیـهتش ،  ووتهش  خهَى  گهشدؽ  دلیهل  ثه

 اهههَاج اص ًبؿههی خغههشات دسوههبّؾ ساّىبسولیههذی ّوههشاُ ثههبتلفي هىبلوههِ صهههبى ثههَدى وَتههبُ

 .اػت آى الىتشٍهغٌبعیؼی

 سا آى ٍسٍد دسصهذ  ٍ وهشدُ  هیهشا  لجهبع  دس سا اههَاج  تهَاى  ههی  فلهضی  الیهبف  ثهب  ّبی لجبع اص اػتفبدُ ثب

ِ  سػهیذى  اص لجهل  سا ههَج  تَاًٌهذ  ههی  وهن  ثؼهیبس  ّهبی  دسضهخبهت  فلهضی  الیبف.  داد وبّؾ ثذى ثِ  ثه

 .ؿًَذ ثذى ّبی ثبفت ثِ هَج تَاى سػیذى اص هبًغ ٍ وشدُ هیشا ثذى

 خههَدداسی تههبى گههَؽ سٍی ثههش تلفههي دادى لههشاس اص ٍ وههشدُ اػههتفبدُ ّههذفَى اص ّویـههِ وٌیههذ ػههؼی

 .اػت اهَاج اص هبًذى دٍس ثشای ساُ ثْتشیي ایي. وٌیذ

ِ  ّبیی دسهحل ِ  صیهشا . ًىٌیهذ  اػهتفبدُ  خهَد  تلفهي  اص اػهت  ضهؼیف  ػهیٌگبل  وه َ  ٌّگهبم  دس وه  خؼهتد

 .وٌذ هی ػبعغ سا اهَاج هیضاى ثیـتشیي تلفي ػیگٌبل یبفتي ثشای
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