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Today, there is a growing trend in the public health sector to use smart 

technologies for monitoring and tracking purposes in military and defense 

systems. In this article, the construction of a wearable antenna in non-medical 

bands has been investigated. To study near-body antennas in terms of effects and 

proper performance, this work uses a multi-layer phantom. The design of the 

miniature antenna in four frequency bands has been done in the first proposed 

model and the construction of the single band antenna for the 2.4 GHz ISM band 

has been done in the second design. Our goal is to design efficient miniaturized 

antennas through miniaturization techniques, i.e. using orthogonal structure and 

increasing path length. The user safety check of the antenna shows that the SAR is 

within the standard range. To achieve the design objective, a linear polarization 

winding structure is presented. The connection inside, outside, and inside the body 

with linear antenna is the purpose of proposing meandering structures. The 

prepared antenna works in the frequency range of 2.4 to 2.5 GHz. A comparison 

of the results shows a good overlap between the measured and simulated results. 

The fabricated miniature antenna also provides a gain in the range of 0.56 to 2dBi. 

The efficiency obtained in the design of two antennas is more than 90%. 
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 یَّشوٌذ ترا یّا یاستفادُ از فٌاٍر یترا یدر تخش تْذاشت عوَه یاهرٍزُ، رًٍذ رٍ تِ رشذ

در ایي همالِ تِ تررسی  ٍجَد دارد. فٌذییی در سیستن ّای ًظاهی ٍ پذااتیاّذاف ًظارت ٍ رد

 یهطالعِ آًتي ّا یترا ساخت یک آًتي پَشیذًی در تاًذّای غیر پسشکی پرداختِ شذُ است.

کٌذ.  یاستفادُ ه ِیفاًتَم چٌذ لا کیکار از  يیٍ عولکرد هٌاسة، ا راتیتأث رهجاٍرت تذًِ از ًظ

اٍل ٍ ساخت آًتي تک تاًذ  یشٌْادیپ در هذل یدر چْار تاًذ فرکاًس یاتَریٌیآًتي ه یطراح

 یآًتي ّا یطراح یدر طرح دٍم اًجام شذُ است. ّذف ها ترا ISM گاّرتسیگ 2.4تاًذ  یترا

استفادُ از ساختار هتعاهذ  یعٌی ،یکَچک ساز یّا کیتکٌ كیکارآهذ هٌاسة از طر یاتَریٌیه

 SARدّذ کِ  یتر ًشاى هکار یوٌیآًتي در هَرد ا یشَد. تررس یاًجام ه ریطَل هس شیٍ افسا

 یٍ خن تا لطثش خط چیسازُ پرپ کی ،یتِ ّذف طراح یاتیدست یدر حذ استاًذارد است. ترا

 یساختارّا شٌْادیّذف از پ ،یتذًِ تا آًتي خط درٍىارائِ شذُ است. ارتثاط درٍى، خارج ٍ 

کٌذ.  یهکار  گاّرتسیگ 2.5تا  2.4ٍ خن است. آًتي آهادُ شذُ در هحذٍدُ فرکاًس  چیپرپ

است.  یسازِ یشذُ ٍ شث یریگ اًذازُ جیًتا يیهٌاسة ت یدٌّذُ ّوپَشاً ًشاى جیًتا سِیهما

تِ  تازدُدّذ.  یرا ارائِ ه دسیثل 2تا  6.56در هحذٍدُ  یتْرُ ا سیساختِ شذُ ً یاتَریٌیآًتي ه

 درصذ است. 06از  شیدٍ آًتي ت یدست آهذُ در طراح

 ّا: کلیسٍاغُ
 : ٞب ذٚاطٜیوّ

ًتي پَشیذًی،تاًذّای غیر آ
پسشکی،آًتٌْای 

 هیٌیاتَری،تْذاشت عوَهی

میلاد نویسنده مسئول:
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 مقدمه-1
 

ی آ٘تٗ ٞب پٛؿیذ٘ی دس ثذٖ ػشثبصاٖ ٚ افشاد ٘ظمبٔی ثمٝ دِیمُ ٘یمبص     سؿذ لبثُ ٔلاحظٝ ا شاًیاخ
 یٞٛؿمٕٙذ ثمشا   یٞمب  یدٜ اص فٙمبٚس اػمتفب  ٔبٔٛسیتی افضایؾ یبفتٝ اػت. اػتفبدٜ آ٘تٗ ٞمب دس 

ٚ   ٗیم ا [.1ػلأت افمشاد ٔـمبٞذٜ ؿمذٜ اػمت       سػذٌی وشدٖ ثٝ٘ظبست ٚ  دس  ظٜیم سٚ٘مذ ثمٝ 
 یٔؼمش  یٞمب  یٕبسیث ؾیافضا لبثُ تٛخٝ ثٛدٜ اػت. یٔبِ تیحٕب یثضسي ٚ داسا یٞب ؿشوت
 بص،یم ٘ ٗیم سفمغ ا  یثمشا  ومشدٜ اػمت.   یـمتش یث ذیاص ساٜ دٚس تبو یپضؿى یوٕه ٞب تیثش إٞ

 یادغمبْ ٔم   یٚ كمٙؼت  یٕبسػتب٘یث ،یثب اثضاسٞب ٚ خذٔبت ٔختّف پضؿى یذ٘یپٛؿ یػتٍبٜ ٞبد
  ؿٛد. یا٘دبْ ٔ یسفبٜ وّ ؾیاسائٝ خذٔبت ٚ افضا ییادغبْ ثب ٞذف ثٟجٛد وبسا ٗیا ؿٛ٘ذ.

ٖ یث یىیِٛمٛط یث یػّٕىشدٞب شاتییتب تغ دٞذ یثٝ پضؿىبٖ اخبصٜ ٔ تیلبثّ ٗیا ،یدس پضؿى  ٕمبسا
أمش   ٗیم ا ؿبٖ، ٘ظمبست وٙٙمذ.   سٚصا٘ٝ یٞب تیفؼبِ ٗیدس ح یحت ،یٔغت ػٙت ظیسا خبسج اص ٔح

ٖ یث یػملأت  یػبصد تب پبسأتشٞمب  یپضؿىبٖ سا لبدس ٔ شایٟٔٓ اػت ص بسیثؼ سا اص ساٜ دٚس  ٕمبسا
 یسا ثمشا  یا ٘ٛآٚسا٘ٝ یٞب حُ ٔحممبٖ ساٜ شاً،یاخ وٙٙذ. یبثیاسص یٔىب٘ بی یصٔب٘ تیثذٖٚ ٔحذٚد

ػملأت   یبتیح یپبسأتشٞب یشیٌ ا٘ذ وٝ ا٘ذاصٜ وشدٜ یظبست ٚ دسٔبٖ ٔؼشف٘ یٞب ؼتٓیثٟجٛد ػ
ٔمشتجظ   یاثضاسٞمب  شیٚ ػمب  EEG ،ECGٔب٘ٙمذ   یػمٙت  یٞب سٚؽ یٞب تیسا فشاتش اص ٔحذٚد

 ّتشٞمب ی[، ف12-8[، آ٘تٗ ٞمب   7-2ٟٔٓ اػت وٝ ٘مؾ حؼٍشٞب   ٗیٕٞچٙ .دٞٙذ یٌؼتشؽ ٔ
ٟ  یىیِٛمٛط یس ومبٞؾ خغمشات ث  [ د16، 15  یآ٘ذٚػمىٛپ  ی[ ٚ وپؼَٛ ٞب14، 13   ُیٚ تؼم

ٍ   هی ش،یدس ٔغبِؼبت اخ .ٓی[ سا ثـٙبػ20-17٘ظبست اص ساٜ دٚس   اص ػّمٓ   ضیم حمٛصٜ ؿمٍفت ا٘
   [.21  یپضؿى یدس دػتٍبٜ ٞب یؼیوـف ؿذٜ اػت: ادغبْ أٛاج اِىتشٚٔغٙبع یپضؿى

٘ظمبست ثمش    یاآٟ٘مب ثمش   ا٘ذ. ؿذٜ تش حیٔب سا یٔختّف ص٘ذٌ یٞب دس خٙجٝ یؼیأٛاج اِىتشٚٔغٙبع
 تیػّٕىشد دس فؼبِ یبثی[، سد22ٚ ٔؼذٖ   ی٘بأٗ، ٔب٘ٙذ وٜٛ ٘ٛسد یٞب ظیدس ٔح یبتیػلائٓ ح

 ظیؿمشا  كیم دل یثشسػم  ی[ ٚ حتم 25، 24[ ٚ تحشن ٔفبكُ  23  یٔختّف ٔب٘ٙذ سا٘ٙذٌ یٞب
اص ساثغمٝ   یا ٙمذٜ یدسن فضا ٗیٕٞچٙم  ؿٛ٘ذ. ی[ اػٕبَ 26ٔ  ٙؼٖٛیپبسو یٕبسیٔب٘ٙذ ث یػلج

ٌ  یٙیؿٟش٘ـم  ؾیثمب افمضا   [.28ٚخمٛد داسد    یٚ ػّٕىمشد ؿمٙبخت   یثمذ٘  تیِفؼب ٗیث  یٚ آِمٛد
ٚ آػمٓ   ٝیم س یٔمضٔٗ ا٘ؼمذاد   یٞمب  یٕبسیوٝ ٔجتلا ثٝ ث ی٘ظبست ثش ػلأت افشاد ،یغیٔح

 ت،یم دس ٟ٘ب [.33-29ؿمذٜ اػمت     ُیتجمذ  یفمٛس  یٍ٘شا٘م  هیم دادٜ ؿذٜ ا٘مذ ثمٝ    قیتـخ
 [.35، 34ٟٔٓ ٞؼتٙذ   بسیثؼ یشٚ٘یث یدس وٕه ثٝ افشاد ٔؼٗ دس فضبٞب ٛػٙؼٛسٞبیث

ٛ٘  تیم ٔؼىمٛع دس تشو  یپشاوٙذٌ ٛیىشٚٚیٔب یٞب هیاػتفبدٜ اص تىٙ  یدْٚ ثمشا  هیم ثمب ٞبسٔ
ٟ  ؾیلبثُ وبؿت افضا یتٛػؼٝ آ٘تٗ ٞب  یٞمب  دس حمٛصٜ  هیم تىٙ ٗیم ا [.36داسد   یلبثُ تمٛخ



 113/ افراد در سازهاى ُ یتر سلاهت ٌگیتَریٍ لاتل ًصة تر تذى اًساى جْت ًظارت ٍ هاً یذًیپَش یّا آًتي 

 شیپمز  ؼغمبف [، آ٘تٗ ثٙذ وفمؾ ا٘ 37  یدػت فیو پیثذٖ، ٔب٘ٙذ آ٘تٗ ص ٝیٔختّف استجبط ثب ٘بح
 یٞمب  [ ٚ ػمبػت 38ؿمذٜ اػمت     یدس ساٜ سفمتٗ عشاحم   ٙمب یوٕمه ثمٝ افمشاد ومٓ ث     یوٝ ثشا

ومبسثشد   وٙٙمذ،  یٔم  فبیا دس استجبعبت پٛؿیذ٘ی سا یٞٛؿٕٙذ وٝ ٘مؾ ٟٕٔ یٞب ٙهیٞٛؿٕٙذ/ػ
 یممبت یا٘ذ وٝ ٔـبسوت تحم ؿذٜ یٔؼشف یٔتؼذد یذ٘یپٛؿ یٞب آ٘تٗ دٝ،یدس ٘ت وشدٜ اػت. ذایپ

 یآ٘متٗ ٞمب   یثشا یٔختّف ی. لجلاً ػبختبسٞبوٙذ یٞٛؿٕٙذ سا ثشخؼتٝ ٔ یٞب ػبػت شیچـٍٕ
 MIMO ػمبختبس ، SIW ٔثمبَ ػجبستٙمذ اص ػمبختبس    ٗیچٙمذ  آٔٛصؽ دادٜ ؿذٜ اػت. یذ٘یپٛؿ

ی ٞمب  دسخٛاػمت  یثمشا  ٗیی[، آ٘تٗ دٚ ثب٘مذ ثمب ٔـخلمبت پمب    41ُ  یؿى ٓیػ ، یه[39.40 

WBAN   42]، ؿذٜ ثب ٝیآ٘تٗ تغز CPW   43]،  ٚ آ٘متٗ   [.44٘بٕٞؼمبٍ٘شد    ٝیم شلایص هیم

ثمب   دِخمٛاٜ ػٕمُ وٙٙمذ:    ىشدیسٚ 2وشد وٝ دس  یعشاح یتٛاٖ ثٝ ٌٛ٘ٝ ا یسا ٔ یذ٘یپٛؿ یٞب
ثذٖ، ٔب٘ٙذ پشداص٘ذٜ ٞمب ٚ   یٚ ثذٖٚ ٔبطَٚ ٞب ٕپّٙت،یا یداخُ ثذٖ، ٔب٘ٙذ دػتٍبٜ ٞب یاخضا

ٔب٘ٙذ ػخت افمضاس   ییبیٗ ٔضاآ٘ت هیوبس ٕٞضٔبٖ ثب ٞش دٚ دػتٍبٜ تٟٙب ثب اػتفبدٜ اص  وٙتشِشٞب.
ٔٛضمٛع دس   ٗیم حمبَ، ا  ٗیم ثب ا دٞذ. یتش سا اسائٝ ٔ ٗییپب یػبدٜ تش ٚ ٔـخلبت ػخت افضاس

 ٔٛسد ثحث لشاس ٌشفتٝ اػت. یٔٛاسد وٕتش
 ذیم دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد. اٚلاً، آ٘تٗ ثب ذیثب یذیوّ یظٌیٚ ٗیچٙذ ،یآ٘تٗ دٚلغج هی دبدیا یثشا

ٔٛسد ٘ظمش   یٞب ثبؿذ تب فشوب٘غ تیفیثبو یثب٘ذٞب یداسا ذیٗ ثبآ٘ت ٗ،یػلاٜٚ ثش ا فـشدٜ ثبؿذ.
ٛ  ٗ،یػلاٜٚ ثش ا ثب اثؼبد وٛچه آٖ ثٝ عٛس ٔؤثش ا٘تمبَ دٞذ. یسا حت أىمبٖ   ذیم آ٘متٗ ثب  یاٍِم
اص  یىم ی اعمشاف سا فمشاٞٓ وٙمذ ٚ آٖ سا ٕٞمٝ خب٘جمٝ وٙمذ.       یاستجبط ثب دػمتٍبٜ ٞمب   یثشلشاس
دس  یثبفت ثذٖ ا٘ؼبٖ اػت وٝ ٔب٘غ ٟٕٔ یٗ ثش سٚآ٘ت یآ٘تٗ دٞ ذ،یآ یٔ ؾیوٝ پ ییٞب چبِؾ
 یثمشا  یٕٙیا یٞب تیثٝ حفظ ٔحذٚد بصی٘ ی،ذیوّ یٍ٘شا٘ هی ٞب اػت. ٌٛ٘ٝ آ٘تٗ ٗیا یعشاح

ٖ یاعٕ ٗ،یثٙمبثشا  اػت وٝ وٕتش ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتمٝ اػمت.  ( SAR) ظٜی٘شخ خزة ٚ اص  ٙمب

 اػمت.  یٍمش ید یخمذ  ی٘م ٔب٘مذ، ٍ٘شا  یٔم  یضشس ثبل یٔحذٚدٜ ث هیدس  SARٔمذاس  ٙىٝیا
ٚ   یٔ شییػّٕىشد آٖ تغ شد،یٌ یثذٖ ا٘ؼبٖ لشاس ٔ یىیوٝ آ٘تٗ دس ٘ضد یٍٞٙبٔ  ظٜیم وٙمذ، ثمٝ 

 ؿمٛد.  یٔم  یبتیفشوب٘غ ػّٕ شییآ٘تٗ ٚ تغ یدس أپذا٘غ ٚسٚد شییٔٙدش ثٝ وبٞؾ سا٘ذٔبٖ، تغ
 یىی٘ضددس ٍٞٙبْ لشاس دادٖ آ٘تٗ دس  ذیوٙٙذ وٝ ثب یٔ دبدیسا ا یٟٕٔ یػٛأُ چبِؾ ٞب ٗیا

 [.46، 45  ش٘ذیثذٖ ا٘ؼبٖ ٔٛسد ثحث لشاس ٌ یثبفت ٞب
 ثشخؼتٝ وشدٜ اػمت.  ،ٚ فشوب٘غ تبثؾ ییوبسا شییلبثُ تٛخٝ ثذٖ سا ثش تغ شیتأث یلجّ مبتیتحم

 هیم اِىتش یدس ثبثمت د  شییثب تغ شایوٙذ، ص یٔ دبدیٔب ا یعشاح یٔب٘غ ٟٔٓ ثشا هی شییتغ ٗیا
سا ثمشآٚسدٜ   ٙٝیثٟ ؼتٓیػ هی یبسٞبیٔؼ ییٞب ثٝ تٟٙب یٌظیٚ ٗیحبَ، ا ٗیثب ا ؿٛد. یٔ دبدیا

ؿمبُٔ   یبسیم اخت یذیوّ یپبسأتشٞب سا داس٘ذ. یاضبف یثٝ ٌٙدب٘ذٖ پبسأتشٞب بصیوٙٙذ، ٚ ٘ یٕ٘
پمشداصؽ ثمذٖ ٚ    یػّٕىمشد ٕٞضٔمبٖ ثمب ٚاحمذٞب     تیثب٘ذ، ٚ ظشف یفشوب٘غ، پٟٙب تیٔحذٚد
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 هیم سا دس  یذ٘یپٛؿم  یٞب تٛػؼٝ آ٘تٗ یدٔمبلات ٔتؼذ ٗ،یثب ٚخٛد ا ؿٛد. یٔ یداخّ ٕپّٙتیا
، Wi-Fiٚ  ٓیػم  یثم  یٞمب  [، ٚ آ٘ت53ٗ  یبتٛسیٙی[، آ٘تٗ 52ٔ-47ثذٖٚ ٔدٛص   یثب٘ذ فشوب٘ؼ

 .[54،55] ا٘ذ وشدٜ یثشسػ،  WiMAXی ٞب ثش٘بٔٝ

 هیآ٘تٗ ثب ٌٙدب٘ذٖ  یبثیٚ اسص CSTآ٘تٗ ثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  یٔمبِٝ حبضش اثتذا ثٝ عشاح
دس  .شدیم ٌ یآ٘تٗ ٔٛسد ثحمث لمشاس ٔم    یپغ اص آٖ، اثشات ثذٖ ثش پبسأتشٞب پشداصد. یفب٘تْٛ ٔ

آ٘تٗ ػبختٝ ؿذٜ سا  یشیا٘ذاصٜ ٌ حیوٙذ ٚ ٘تب یٔ فیػبخت سا تٛك ٙذیفشآ یب٘یثخؾ پب بٖ،یپب
 وٙذ. یٔ یثشسػ

 

 یشىهادیآوته پ یطراح -2

ا٘ؼغمبف   یٛس خبف ثشاوٙذ وٝ ثٝ ع یٔ یسا ٔؼشف یذ٘یپٛؿ یٔغبِؼٝ دٚ عشح اص آ٘تٗ ٞب ٗیا
ٔتمش   یّم یٔ 0.254ثب ضخبٔت  RO5880ثؼتش  هیعشح ٞب اص  ٗیا. ؿذٜ ا٘ذ یعشاح یشیپز

 یعشاحم  ؿمٛد.  یٔم  ٗی)ٕٞؼغح ٔٛخجش( تبٔ CPWآ٘تٗ ٞب تٛػظ  یا٘شط وٙٙذ. یاػتفبدٜ ٔ
 5.8ٚ   2.4 فشوب٘غ ٞبی ٔتٕشوض اػت وٝ دس شفؼبَیوبٔلا غ یذ٘یآ٘تٗ پٛؿ هی یاَٚ ثش سٚ

وٙذ. ػلاٜٚ  یوبس ٔ ٍبٞشتضیٌ 4.8دس  ٝیاِٚ هیٚ ٞبسٔٛ٘ ISM یاختلبك یثب٘ذٞب ٍبٞشتض،یٌ
آ٘متٗ   هیم  دبدیدْٚ ثب ٞذف ا یعشاح اػت. ٍبٞشتضیٌ 3.2چٟبسْ آٖ  یفشوب٘غ وبس ٗ،یثش ا
 CSTٞمب دس ٘مشْ افمضاس     یػبص ٝیؿج اػت. ٍبٞشتضیٌ ISM 2.4وٛچىتش دس ثب٘ذ  یذ٘یپٛؿ

STUDIO SUITE دْٚ ػمبختٝ ؿمذ ٚ    یـمٟٙبد یٔٙظمٛس، عمشح پ   ٗیم ا یا٘دبْ ؿذ. ثشا
 لشاس ٌشفت. یبثیٔٛسد اسص یـٍبٞیآصٔب یٞب ؾیػّٕىشد آٖ دس آصٔب

 آوته ايل شماتیک ي ساختار 2-1  

 2.4دٌٚب٘ٝ  یدس فشوب٘غ ٞب شیآ٘تٗ ا٘ؼغبف پز هیاص  ٙبٖیثب ٞذف اعٕ یػبختبس یعشاح ٗیا
دٞذ. فشوب٘غ  یسا پٛؿؾ ٔ ٍبٞشتضیٌ 4.8-3.2 یوٝ ثب٘ذ فشوب٘ؼ یدس حبِ ٍبٞشتضیٌ 5.8ٚ 

 ضاتیتٛا٘ذ دس تدٟ یاػت ٚ ٔ ٍبٞشتضیٌ 2.4فشوب٘غ  هیٞبسٔٛ٘ ٗیدٚٔ ٍبٞشتضیٌ 4.8
  ؿٛد. اػتفبدٜ شفؼبَیوبٔلا غ یذ٘یپٛؿ
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 Lg Ls Ls2 Lm L2 L1 Wg g پبسأتشٞب

اثؼبد ثش حؼت 
 ٔیّی ٔتش

4 6 7.1 5 77.5 9 7 7.1 

 اضائِ ضسُ.زی آًتي پیطٌْا اتعاز ساظُ : 1جسٍل

 
 

دادٜ اػت. فبكّٝ  یسا دس خٛد خب CPWدٞذ وٝ ٔٙجغ  یآ٘تٗ سا ٘ـبٖ ٔ هیؿٕبت 1ؿىُ 
ػبختبس  هی یثشا وٙذ. یٔ ٗییآ٘تٗ سا تؼ یٞٛا، ػشم ثبصٚ ٚ استفبع ثؼتش، أپذا٘غ ٚسٚد

 یّیٔ 0.2 ذیثب ٝیٚ خظ تغز ٗیصٔ ٗیٔتش ٚ فبكّٝ ث یّیٔ 3.6 ذیاٞٓ، ػشم خظ ثب 50 ٝیتغز
خبف  یٞٙذػ یا٘ذاصٜ ٞب 1ٔتش ٔشثغ اػت. خذَٚ  یّیٔ 26×  17.9 ییاثؼبد ٟ٘ب ثبؿذ.ٔتش 

 .وٙذ یؿذٜ سا ٔـخق ٔ یآ٘تٗ پچ عشاح

  تک المان  یشىهادیآوته پ یپارامترها یتررس2-1-1

تٛخٝ ثٝ  دٞذ. یحذاوثش ا٘تـبس ٘ـبٖ ٔ یتبثؾ آ٘تٗ سا ثشا یا٘ؼىبع ٚ اٍِٛ تیضش 2ؿىُ 
 3.32(، ثُ یدػ 0.73 ؾیافضا تی)ثب ضش ٍبٞشتضیٌ 2.4 یٞب شوب٘غ٘ىتٝ ٟٔٓ اػت وٝ ف ٗیا

 یاستجبع یٛ٘ذٞبیپ یٔٙبػت ثشا ٓیتبثؾ ٔؼتم یاٍِٛ ی( داسا2.17)ثب ثٟشٜ  ٍبٞشتضیٌ 5.8ٚ 
 ثذٖ ٞؼتٙذ. یثش سٚ

 پیطٌْازیساذتاض آًتي  کیضوات :1 ضکل

 ضسُ
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ٌؼتشدٜ  یاٍِٛ هی یثُ( داسا یدػ 2.41)ثب ثٟشٜ  ٍبٞشتضیٌ 4.8فشوب٘غ  ٍش،ید یاص ػٛ
ؿٛد. ثٟشٜ آ٘تٗ ثؼتٝ ثٝ اثؼبد آٖ ٔغّٛة  یاػٕبَ ٔ یٚ خبسخ یاخّاستجبعبت د یاػت ٚ ثشا

 اػت.

 
 یآًتي زض ّط فطکاًس کاض یٍ الگَ یًوَزاض تلفات تطگطت :2ضکل 

 

 ضسُ یعیزض آًتي تطًاهِ ض تیًوَزاض اسو یساظ ِیضث جیًتا :3ضکل 
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 )د(       )ب(                       )ج(                                    )الف(            

 

 
ٔختّف  یدس فشوب٘غ ٞب یأپذا٘غ ٚسٚد كیتغج یثشا تٛا٘ذ یٔ 3دس ؿىُ  تیٕ٘ٛداس اػٕ

اٞٓ ثب  50ثٝ  هی( اػتفبدٜ ؿٛد. أپذا٘غ ٔٛسد ٘ظش ٘ضدٍبٞشتضیٌ 2.4ٚ  3.32، 4.8، 5.8)
 یوٕتش اص دٚ ٘ـبٖ دادٜ ٔ VSWRتغبثك ٔٙبػت دس آ٘تٗ ثب ٔمذاس  كفش اػت. یٔمذاس فشض

اسائٝ  یكفش ثبؿذ. ثش اػبع دادٜ ٞب یاٞٓ ثب ٚسٚد 50 ذیآَ، أپذا٘غ ثب ذٜیؿٛد. دس حبِت ا
 یبتیػّٕ یٞب ؿذ. سا٘ذٔبٖ دس تٕبْ فشوب٘غ ٗییآ٘تٗ تؼ یدسكذ ثٟشٜ ٚس ،یػبص ٝیؿذٜ دس ؿج

ؿذٜ  یػبص ٝیوٝ ٕ٘ٛداس ثذٖٚ حضٛس فب٘تْٛ ؿج ٙدبػتی٘ىتٝ ٟٔٓ ا دسكذ اػت. 90اص  ؾیث
وٝ  بثذی یآٖ وبٞؾ ٔ ییوبسا شد،یلشاس ٌ یثبفت ا٘ؼب٘ یىیحبَ، اٌش آ٘تٗ دس ٘ضد ٗیاػت. ثب ا

 یوٙذ. چٍبِ یٔ یسا ثشسػ 1ػغح آ٘تٗ  یٞب بٖیخش 4ؿىُ  اػت. یلبثُ تٛخٟ یٍ٘شا٘
ثٝ  چیدٞذ وٝ ٔبسپ ی٘ـبٖ ٔ ٗیا ثٛد. ـتشیث ٍشیثب ٔٙبعك د ؼٝیدس ٔمب یچیثخؾ ٔبسپ بٖیخش
ٗ ػبختبس آ٘ت یثبلا یافم یثبصٚ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا. وٙذ یوٕه ٔ ٍبٞشتضیٌ 2.4فشوب٘غ  ذیتِٛ

ثٝ ػٙٛاٖ  یػٕٛد یوٝ ؿىبف دس ثبصٚ یاػت، دس حبِ ٍبٞشتضیٌ 3.2فشوب٘غ  ذیٔؼئَٛ تِٛ
دس فشوب٘غ  بٖیخش غیؿذت تٛص وٙذ. یػُٕ ٔ ٍبٞشتضیٌ 4.8فشوب٘غ  یوٙٙذٜ ثشا ٓیتٙظ هی

ثٝ فشوب٘غ  یداسد أب ثٝ عٛس لبثُ تٛخٟ ٍبٞشتضیٌ 5.8ثش فشوب٘غ  یلبثُ تٛخٟ شیتأث یافم
  وٙذ. یٕ٘وٕه  ٍبٞشتضیٌ 2.4

 یشىهادیآوته پ یمراحل طراح2-1-2

 یعشح آ٘تٗ ته لغج دٞذ. یآ٘تٗ سا ٘ـبٖ ٔ یضیاص سٚ٘ذ ثش٘بٔٝ س یٍشیٔشاحُ د 5ؿىُ 
ثٝ  چیاػت. اػتفبدٜ اص ٔبسپ ٍبٞشتضیٌ 2.4ٚ خٓ دس آ٘تٗ فشوب٘غ  چیخظ پ هی دبدیؿبُٔ ا

سا ثٝ  ذیوب٘غ تـذفش هیتىٙ ٗیا. وٙذ یاثؼبد آٖ وٕه ٔ ؾیوبٞؾ عَٛ آ٘تٗ ثذٖٚ افضا
، 2.4 یٞب سا دس فشوب٘غ ذیتـذ یٞب . ػبختبس اَٚ فشوب٘غدٞذ یٔ شییتغ تشٗ ییپب یٞب فشوب٘غ

دس ٔشحّٝ دْٚ،  ٍبٞشتضیٌ 5.8ثٝ فشوب٘غ  یبثیدػت یثشا .دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ٍبٞشتضیٌ 4.8ٚ  3.3
 ؾیافضا یؿذ. ثشا ٍبٞشتضیٌ 5.8لغؼٝ خشد ثٝ آ٘تٗ اضبفٝ ؿذ وٝ ٔٙدش ثٝ فشوب٘غ  هی

سٚؽ، ٕٞب٘غٛس  ٗیا ؿذ. ـٟٙبدیپ ٝیػبختبس ػْٛ ثب خظ تغز ٍبٞشتض،یٌ 5.8تغبثك دس فشوب٘غ 
ثٟجٛد  ٍبٞشتضیٌ 5.8٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت، ثٝ عٛس ٔؤثش تغبثك سا دس فشوب٘غ  5وٝ دس ؿىُ 

 عگاّطتیگ 5.8ٍ )ز(  گاّطتع،یگ 4.8ج( )گاّطتع،یگ 3.2)ب(  ،گاّطتعیگ 2.4سطح زض )الف(  اىیجط عیتَظ :4ضکل
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آ٘تٗ )ثٝ  ٗیثخؾ خشد دس صٔ هیثب ٌٙدب٘ذٖ  ٍبٞشتضیٌ 5.8ثٟشٜ آ٘تٗ دس  ؾیثخـذ.افضا یٔ
 شییؿذٜ ٘ؼجتبً ثذٖٚ تغ یبس چٟبسْ( ا٘دبْ ؿذ. اٌشچٝ تغبثك أپذا٘غ آ٘تٗ عشاحػٙٛاٖ ػبخت

 ی٘ـبٖ ٔ ٍبٞشتضیٌ 5.8لبثُ تٛخٝ ثٟشٜ سا دس ٔحذٚدٜ فشوب٘غ  ؾیٔب٘ذٜ اػت، افضا یثبل
 ٘ذاؿتٙذ. یٟٕٔ شیتأث ٍبٞشتضیٌ 2.4دس فشوب٘غ  شاتییتغ ٗیا دٞذ.

 

 

 

 

 

 

 )الف(

 .یطٌْازیآًتي پ یاهپساًس هطاحل هرتلف ططاح قیتطث جیًتا سِیهقا :5ضکل
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 یاثؼبد ٞٙذػ ،یـٟٙبدیٔختّف ثش تغبثك أپذا٘غ آ٘تٗ پ یشٞبپبسأت شیتبث یثشسػ یثشا
سا ثش سفتبس آ٘تٗ  Lm  ٚLs یذیدٚ پبسأتش وّ شی( تأثa) 6ٔختّف دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. ؿىُ 

سا  ٍبٞشتضیٌ 2.4 ذیفشوب٘غ تـذ Lmوٝ وبٞؾ عَٛ  دٞذ یؿٛاٞذ ٘ـبٖ ٔ دٞذ. ی٘ـبٖ ٔ
پبسأتش  ؾیافضا شی)ة( تأث 6ؿىُ  ٗ،یثش اػلاٜٚ  .دٞذ یٔ شییتغ ییثبلا یٞب ثٝ ػٕت فشوب٘غ

L2 آ٘تٗ خبف ثٝ عٛس خبف  ٗیا .دٞذ ی٘ـبٖ ٔ ٍبٞشتضیٌ 4.8ٚ  5.8 یٞب سا ثش فشوب٘غ
دس كٛست خٓ ؿذٖ  یوٝ حت یٔؼٙ ٗیؿذٜ اػت، ثٝ ا یعشاح یذ٘یپٛؿ یوبسثشدٞب یثشا

آ٘تٗ دس اعشاف  ذٜ،یسفتبس آٖ دس حبِت خٕ یبثیاسص یثشا ثٝ عٛس ٔٛثش ػُٕ وٙذ. ذیٕٞچٙبٖ ثب
( ٕ٘ٛداس 7)ؿىُ  یػبص ٝیؿج حیؿذ. ٘تب یٔتش ٔٙحٙ یػب٘ت 5ثب لغش  یػغح اػتٛا٘ٝ ا هی

ثش  یٔٙف شیدٞذ وٝ خٓ ؿذٖ آ٘تٗ تأث یٞب ٘ـبٖ ٔ بفتٝیدٞذ.  یسا ٘ـبٖ ٔ یتّفبت ثشٌـت
 یوٙذ وٝ ثشا یؿذٜ ثبثت ٔ یضیآ٘تٗ ثش٘بٔٝ س ،یثٝ عٛس وّ آٖ ٘ذاسد. تغبثك أپذا٘غ

عولکرد آى را هختل  یخن شذى جسئ یحت رایهٌاسة است ز یذًیپَش یبوبسثشدٞ
  کٌذ. یًو

 )ب(

 Lm )ب(L2 )الف( اتعاز طییتا تغ یطٌْازیضفتاض آًتي پ یاهپساًس تطضس قیتطث جیًتا: 6ضکل 



 /124 1463 تْار، سَم ٓ، شواراٍل دٍرٓ ،دفاع َّافضایی فصلٌاهِ 

 
 R=50 ضسُ زض حالت تسٍى اًحٌا ٍذن ضسى تا یاهپساًس آًتي ططاح قیضفتاض تطث یتطضس : 7ضکل

 .هتط یلیه

 تاز ي تا فاوتًم یطرح آوته ديم در فضا یاجرا 2-2

ثب آ٘تٗ اَٚ اػت. ٔب٘ٙذ  ؼٝیتش دس ٔمبوٛچى یػبختبس دبدیعشح آ٘تٗ دْٚ ا یٞذف اص ٔؼشف
 یٔتش )ثب ثبثت د یّیٔ 0.254ثب ضخبٔت  Rog 5880 ٝیشلایآ٘تٗ اَٚ، عشح دْٚ اص ص

ٔتش ٔشثغ  یّیٔ 20×  20.85 ی( ٚ اثؼبد ػبختبس0.0009 تب٘ظا٘ت تّفبت، 2.2 هیاِىتش
ثذٖ  یثبفت ٞب یثبلا هیاِىتش یثبثت د ُیثٝ عٛس ٔؼَٕٛ، پبسأتشٞب ثٝ دِ وٙذ. یاػتفبدٜ ٔ
ا٘ؼبٖ ثش ػّٕىشد آ٘تٗ  یىیِٛٛطیث یٞب ثبفت شیدسن تأث ی. ثشاش٘ذیٌ یلشاس ٔ شیتحت تأث

 9فب٘تْٛ دس ؿىُ  هی٘ضد یٔتش یّیٔ 10ٚ ٔىبٖ ٘لت آ٘تٗ  یوّ یٕ٘ب هی ،یـٟٙبدیپ
دس ٘شْ  یٔذَ ػبص یفب٘تْٛ ثشا هیاِىتش یحبَ، ٔؼبدَ ثبثت د ٗیثب ا .ؿٛد یٔ ذٜی)اِف( د

 یفب٘تْٛ سا فٟشػت ٔ هیاِىتش یا٘ذاصٜ ٚ خٛاف د 2خذَٚ  ؿٛد. یاػتفبدٜ ٔ CSTافضاس 
 .ؿٛ٘ذ یٔ ؼٝیثب/ثذٖٚ فب٘تْٛ، دس فشوب٘غ ٔمب یؼٙیدٚ حبِت آ٘تٗ،  ٗیثبصتبة ث تیضشا وٙذ.

-E)كفحٝ  یٔٛاسد ٞٓ لغج یػبص ٝیسا اص ؿج یتـؼـؼ ی)ة( ٔـخلٝ اٍِٛ 9ؿىُ 

planeٔ ٖاػت  یثضسٌتش اص ِٛة پـت یدس آٖ ِٛة اكّ تبثؾ پٟٗ )وٝ یاٍِٛ دٞذ. ی( ٘ـب
ؿٛد ٚ  یٔ ٝیاستجبعبت خبسج اص ثذٖ تٛك یؿٛد( ثشا یٔ تیٞذا شٖٚیٚ اص ثذٖ ثٝ ػٕت ث

  اػت. یخغ ٖٛیضاػیپلاس یداسا
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 )الف(                                    

 

 

 

 )ب(
 

( زض D  ٍ3-D-2ضسُ ) یعیآًتي تطًاهِ ض یتاظتاب ٍ الگَّا ةیضسُ ضط یساظ ِیضث جیًتا :9ضکل
 گیگا ّطتع  )الف( ضکل ضواتیکی )ب( ًوَزاض تْطُ سِ تعسی2.45فطکاًس 

 فاًتَم. یکیٍ الکتط یهطرصات اتعاز: 2جسٍل 

 پوست چربی ماهیچه استخوان لایه ها
 ابعاد

(mm) 

ینسب بیضر  94/81  76/67  76/6  46/76  94*94*94  
ییرسانا  

(S/m) 
17/4  66/8  88/4  94/8  

ضخامت 

متر یلی)م ) 
87 74 6 7 
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(، ٕٞٝ ػٛأُ وٕه وٙٙذٜ ؿبُٔ ٍبٞشتضیٌ 2.45) ٙٝیثٟ ISM یثٝ ثب٘ذٞب یبثیدػت یثشا
آ٘تٗ ثش  ٝ،یاِٚ یپغ اص عشاح ٚ ٔٛاد ٞؼتٙذ. ٝیثؼتش، ٘ٛع تغز یىیٚ اِىتش یىیضیخٛاف ف

ػبختٝ  ظ،یؿشا شاتییپبسأتشٞب، ثب تٛخٝ ثٝ تغ یػبص ٝٙیؿٛد ٚ پغ اص ثٟ یفب٘تْٛ ٘لت ٔ یسٚ
ثٝ وبسثشاٖ  ٍبٞشتضیٌ 2.45دس فشوب٘غ  یوبسثشد یدػتٍبٜ ٞب یثشا ییٟ٘ب یعشاح ؿٛد. یٔ

 ٝیؿج یاخشا حیوٝ ٘تب یتٛاٖ دس ؿىُ دادٜ ؿذٜ صٔب٘ یا٘غجبق ػبدلا٘ٝ سا ٔ ؿٛد. یاسائٝ ٔ
آصاد ٔـبٞذٜ  یٚ دس فضب ٝیتْٛ چٙذ لافب٘ یسٚ یآ٘تٗ اص دػت دادٖ ثشٌـت یؿذٜ ثشا یػبص

 ذاٖیٔ ُیٚ تحّ ٝیتدض كیاص عش ٌشفت. ذٜیتٛاٖ ٘بد یدس ٕ٘ٛداس سا ٔ یوشد، أب تفبٚت خضئ
 بٖیوشد وٝ ثٝ ػٙٛاٖ تـؼـغ پب ییتٛاٖ ؿٙبػب یػبصٜ سا ٔ یحبِت تبثؾ ثشا هیاعشاف، 

 ؾیػٛاَ پ ٗیا ٔٙبػت اػت. Off/In-Body یآ٘تٗ ٞب یؿٛد، وٝ ثشا یآتؾ ؿٙبختٝ ٔ
آ٘تٗ  یثب عشاح تیاػتفبدٜ وشد. ثب تٛخٝ ثٝ ٞذف ٔغبِؼٝ، اِٚٛ ذیثب یوٝ اص چٝ عشح ذیآ یٔ

Off/In-Body .وٝ  دٞذ، یثش تبثؾ آ٘تٗ سا ٘ـبٖ ٔ یفب٘تٛٔ شیتأث یػبصٝ یؿج حی٘تب اػت
  ثبؿذ. خٟت هیٔؼغح  یتبثؾ ته لغج ؿٛد یحضٛس آٖ ثبػث ٔ

 SARي  یساسا یپارامترها لیي تحل هیتجس 2-2-1

ثُ سا ٕٞشاٜ  یدػ 3پشتٛ  هیٚ ػشم  بیصٚا ٗیٕٞچٙ 3خذَٚ  ،یػبص ٝیؿج حیثب تٛخٝ ثٝ ٘تب
 10دس ؿىُ  یوٙذ ٚ ٕ٘ٛداس ثٟشٜ دس فشوب٘غ وبس یفٟشػت ٔ یػبص ٝیثب ثٟشٜ حبكُ اص ؿج

 2.45فشوب٘غ  یؿذٜ ثشا یػبص ٝیآ٘تٗ ؿج یثٟشٜ ٚ ثبصدٜ تبثـ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا اسائٝ ؿذٜ اػت.
 ٗیتخٕ یاػت وٝ ثشا یشیٌ ٘شخ خزة خبف، ا٘ذاصٜ یؼٙی، SAR ثٝ دػت آٔذ. بٞشتضٍیٌ

 .ؿٛد یاػتفبدٜ ٔ یا٘ؼب٘ یٞب ٔختّف ثبفت یٞب تٛػظ ثخؾ یؼیاِىتشٚٔغٙبع یخزة ا٘شط
FCC  ٚICNIRP   یلبثُ لجَٛ ثشا یبسٞبیٔؼ ٗییتؼ ی[ سا ثشا56ٔمشسات SAR  ٚضغ

دس ٔحذٚدٜ ٔدبص  ذیثب یپضؿى یذ٘یپٛؿ یآ٘تٗ ٞب خزة ؿذٜ تٛػظ یا٘شط ٗ،یوشدٜ ا٘ذ. ثٙبثشا
لشاس ٌشفت تب ٔغٕئٗ ؿٛد  یٔٛسد ثشسػ ٍبٞشتضیٌ 2.45دس فشوب٘غ  SAR ٙدب،یدس ا ثبؿذ.

دٞذ،  یٔحذٚدٜ اػتب٘ذاسدٞب سا ٘ـبٖ ٔ 4خذَٚ  ٞؼتٙذ. ٕٗیثذ٘ٝ ا یآ٘تٗ سٚ یوٝ ػبختبسٞب
ثب آ٘تٗ  SAR یبثیاسص دٞذ. یسا ٘ـبٖ ٔ SAR یػبص ٝیؿج حی٘تب 11وٝ ؿىُ  یدس حبِ

ٚات  0.05اص ثذ٘ٝ لشاس داؿت ا٘دبْ ؿذ. پغ اص اػٕبَ  یٔتش یّیٔ 10وٝ دس فبكّٝ  یـٟٙبدیپ
 1.2تب  0.85اص  SAR، ٔمذاس حبكُ اص ISMثبفت دس فشوب٘غ  هیآ٘تٗ ٘ضد هیثٝ 

(W/kgٔتغ )13اص ٔشخغ   یبثیفب٘تْٛ ٔٛسد اػتفبدٜ دس اسص یىیٔـخلبت اِىتش اػت. شی ]
 ؿذٜ اػت. ٔـتك

 یشىهادیآوته پ کیمطالؼه پارامتر2-2-2
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تب  دٞذ یٔختّف آ٘تٗ فب٘تْٛ سا ٘ـبٖ ٔ یٞب دس ثخؾ شاتییاص تغ یػبصٝ یؿج ٗیچٙذ 12ؿىُ 
 سا دس ٞش ٔٙغمٝ ٘ـبٖ دٞذ. شاتییتغ شیاسائٝ دٞذ ٚ تأث یػبصٝ یؿج ٙذیاص فشآ یدسن ثٟتش

 یآٖ ضشٚس یبثیلشاس داسد ٚ اسص یافم یاثؼبد ثبصٚ شیآ٘تٗ ثٝ ؿذت تحت تأث یأپذا٘غ ٚسٚد
دس  دٞذ. یعَٛ سا ٘ـبٖ ٔ شاتییٚ تغ یأپذا٘غ ٚسٚد ٗی)اِف( ساثغٝ ث 12اػت. ؿىُ 

 یثب٘ذ وبف یثٝ پٟٙب یبثیآ٘تٗ، دػت یثٝ دػت آٚسدٖ أپذا٘غ ٚسٚد یثشا ٙٝیثٟ یٛیػٙبس
فشوب٘غ ثٝ  شییغت هیتٛاٖ  ی، kٔٔمذاس پبسأتش  ؾیحبَ، ثب افضا ٗی. ثب اؼتی٘ شیأىبٖ پز

ثٟشٜ آ٘تٗ وبٞؾ  بثذ،ی یٔ ؾیافضا kوٝ ٔمذاس  یٍٞٙبٔ ٗ،یػلاٜٚ ثش ا ػٕت چپ سا اِمب وشد.
 ٝیدس ٘بح ٞب ذاٖیدسٖٚ ػبصٜ ثبػث ِغٛ ٔ یا شٜیدا شیاػت وٝ ٔؼ ُیدِ ٗیثٝ ا ٗی. ابثذی یٔ

 ٗیدٞذ وٝ چٍٛ٘ٝ ا ی( ٘ـبٖ ٔة)12. ؿىُ ؿٛد یوبٞؾ ثٟشٜ آ٘تٗ ٔ دٝیدٚستش ٚ دس ٘ت
 .سدٌزا یٔ شیپبسأتش ثش ٕ٘ٛداس ثٟشٜ تأث

 ٍ سایط پاضاهتطّای اساسی زض حالت تا فاًتَم ٍ تسٍى آىٍ تْطُ  پٌْایی پطتَ ًین تَاى :3جسٍل 

 45/2فشوب٘غ 
 ٌیٍب

 پٟٙبیی ثب٘ذ

(%) 

 سا٘ذٔبٖ

(%) 

 ٌیٗ

(dBi) 

پٟٙبیی پشتٛ ٘یٓ 

 تٛاٖ

(deg) 
 120 0.35 90 15 آ٘تٗ ثذٖٚ فب٘تْٛ

ْٛآ٘تٗ ثب فب٘ت  18 35 0.29 90 

 

 .فاًتَم یکیٍ الکتط یهطرصات اتعاز :10ضکل 
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  )الف( )ب(

هرتلف  یتافت ّا یتطا گاّطتعیگ 2.45زض فطکاًس  SAR ضسُ ًطخ یساظ ِیضث جیًتا:11ضکل 
 .گطم 1گطم، )ب( 10)الف(  یاًساً

 
 .یطٌْازیاهپساًس ٍ تْطُ آًتي پ قیتط تطث یافق یپاضاهتط تاظٍ طیتاث یساظ ِیضث :12ضکل 

 

 )الف(

 

 )ب(
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 )ج(

 
 )د(

 یاظ آًتي ساذتِ ضسُ پلاى زٍم، )ب( تطضس ییآًتي، )الف( ًوا Sپاضاهتط  یطیاًساظُ گ :13ضکل 
هتط هحلَل  یساًت 1عولکطز آًتي زض  یاًساى، )ج( تطضس یتطاتق اهپساًس آًتي زض هجاٍضت تاظٍ

 عولکطز آًتي زض هجاٍضت گَضت چطخ کطزُ. یضسآب ٍ الکل، )ز( تط

 آن یساخت آوته ي چالش ها -3

٘ـبٖ  Rog5880ثؼتش  هی یسٚ یسا ثب لغجؾ خغ CPWآ٘تٗ  هی( الف) 13ؿىُ 
ثٝ ثذٖ )ػبػذ(،  یىیٔختّف، اص خّٕٝ ٘ضد ظیػّٕىشد آٖ، آ٘تٗ دس ؿشا یبثیاسص یدٞذ. ثشا یٔ

 ؾیٖ دس داخُ ٌٛؿت چشخ وشدٜ ٔٛسد آصٔباِىُ، ٚ لشاس داد-غٛعٝ ٚس ؿذٖ دس ٔحَّٛ آة
فْٛ  هی یآ٘تٗ ثش سٚ ـبت،یآصٔب یدس ع (.ذیوٙ اخؼٝٔش 14ثٝ ؿىُ  حی٘تب یلشاس ٌشفت )ثشا

ثبص  یٔـبثٝ فضب یؼیدػت لشاس ٌشفت وٝ خٛاف اِىتشٚٔغٙبع یٔتش( سٚ یػب٘ت 1)ثب استفبع 
آصاد ٚ چٝ  یدس فضبتغبثك أپذا٘غ آ٘تٗ، چٝ  ،یـٍبٞیآصٔب یٞب بفتٝیداؿت. ثش اػبع 

 یشیا٘ذاصٜ ٌ حی٘تب 14ؿىُ  ٔب٘ذ. یوٝ دس ٔحَّٛ آة ٚ اِىُ غٛعٝ ٚس ؿٛد، ثبثت ٔ یصٔب٘
ثب٘ذ  یٚ پٟٙب یوٙذ وٝ فشوب٘غ وبس یٔ ؼٝیسا ٔمب یؿذٜ افت ثشٌـت یػبص ٝیؿذٜ ٚ ؿج
ٔختّف  یسا ٘ـبٖ داد ٚ دس حبِت ٞب یثخـ تیوٙذ. آ٘تٗ ػّٕىشد سضب یٔ ٗییآ٘تٗ سا تؼ

تٛاٖ ثٝ  یؿذٜ سا ٔ یشیؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٌ یػبص ٝیؿج حی٘تب ٗیث یتفبٚت خضئ ؿذ. ؾیآصٔب
 یػبص ٝیٔذَ ؿج هی ؾیآصٔب یدس ٔـخلبت ٘ؼجت داد. فب٘تْٛ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا شاتییتغ

ثٝ  ؿذٜ اػت. ُیدس ٌٛؿت چشخ وشدٜ تـى یاص آة، اِىُ ٚ چشث یاػت وٝ اص ٔخّٛع یٚالؼ
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ٚ  یٚالؼ حی٘تب ٗیث یٕٔىٗ اػت ثٝ اختلافبت خضئ یرات یٞب تفبٚت ٗیا ،یؼیعٛس عج
 ٌشفتٝ ؿٛد. ذٜی٘بد تٛا٘ذ یٔٙدش ؿٛد، وٝ ٔ یػبصٝ یؿج

 یتبثؾ آ٘تٗ سا ثب ٚ ثذٖٚ ٌٛؿت چشخ وشدٜ ٔـخق ٔ یاٍِٛٞب یشیا٘ذاصٜ ٌ حی٘تب 15ؿىُ 
 یتبثؾ ثٝ كٛست دٚلغج یؿذ، اٍِٛ یثشسػ ثخؾ دْٚوٙذ. دس ثخؾ )اِف(، ٕٞب٘غٛس وٝ دس 

٘ـبٖ  ٗیؿٛد. ا یٔ تیثٝ ػٕت خّٛ ٞذا شیحبَ، دس لؼٕت )ة(، تلٛ ٗیؿٛد. ثب ا یٔظبٞش 
وٙذ. ػلاٜٚ  یػُٕ ٔ یػبص ٝیثٝ ؿج هی٘ضد بسیا٘تـبس تٛاٖ ثؼ ٜدٞذ وٝ آ٘تٗ اص ٘ظش ثٟش یٔ

استجبعبت  یاػت ٚ آٖ سا ثشا یػبص ٝیؿج ٝیتٛاٖ دس ٔحذٚدٜ فشوب٘غ ؿج غیتٛص یاٍِٛ ٗ،یثش ا
 وٙذ. یعشفٝ ٔٙبػت ٔ هیدس حبِت  ٍبٞشتضیٌ 2.4دس فشوب٘غ  یخبسخ

 .هرتلف یآًتي ساذتِ ضسُ تا ضٍش ّا S پاضاهتط یٍ اعتثاضسٌج یطیاًساظُ گ :14ضکل 
 

٘ىبت ٟٔٓ ثٝ عٛس خلاكٝ ٔشٚس ٌشد٘ذ؛ ثٝ ٘حٛی ومٝ خٛا٘ٙمذٜ ثمٝ ٘تمبیح      ذیایٗ ثخؾ، ثب دس
 بٖیم ث یثٝ سٚؿمٙ  ذیثب یشیٌ ٔمبِٝ  دس ثخؾ ٘تیدٝ اكّی وبس ثٝ ساحتی آٌبٜ ؿٛد. ػٟٓ ػّٕی 

تمٛاٖ ثمٝ    ثخمؾ ٔمی   ٗیػیٗ ٔغبِت چىیذٜ دس ایٗ ثخؾ آٚسدٜ ؿٛد. دس ا ذیؿذٜ ٚ ٞشٌض ٘جب
خذیذ سا ٔغشح ٕ٘ٛد ٚ یب  یاؿبسٜ وشد ٚ ٘ىبت ٔجٟٓ ٚ لبثُ ثشسػ ؿذٜ دبْا٘ كیوبسثشدٞبی تحم

 ٞبی دیٍش پیـٟٙبد داد. ٌؼتشؽ ٔٛضٛع ثحث سا ثٝ صٔیٙٝ
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 )الف(                                           

 )ج( )ب(  
ب( تا ٍجَز  گَضتآًتي زض زٍ حالت هرتلف. الف( تسٍى  یالگَّا یطیاًساظُ گ جیًتا :15ضکل

 گَضت چطخ کطزُ.

 
 )الف(                                                                     )ب(

 
 )د(                                     )ج(                                
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)ٍ(                                                                        )ُ( 

 
 )چ(                                                                      )ر(

گیگا ّطتع ، ًتایج ضثیِ  زض سِ فطکاًس کاضی هرتلف تطحسة صفحات یپتطى تطعطع :16ضکل 

زض    E-Plane ب( 2.4زض فطکاًس H-plane الف(  ساظی)قطهع ضًگ(ٍ ًتایج ساذت)آتی ضًگ(
زض فطکاًس  H-plane ُ( 3.2زض فطکاًس  E-Plane ز( 3.2زض فطکاًس H-plane ج( 2.4فطکاًس

4.85 )ٍ E-Plane    چ( 4.85زض فطکاًس H-plane ش(5.8زض فطکاًس. E-Plane    فطکاًس زض
5.8 

سا دس فشوب٘غ ٞبی XZ(H-Plane)  ٚXY (E-Plane )پتشٖ تـؼـؼی كفحبت  16ؿىُ
دس حبِت ٞبی ؿجیٝ ػبصی ٚ ػبختٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. عجك  5.8ٚ  4.8ٚ  3.2ٚ  2.4

ٔـخق ٔی ثبؿذ ثب افضایؾ فشوب٘غ ٕ٘ٛداس پتشٖ تـؼـؼی آ٘تٗ چٙذ  15ثٙذٞبی ؿىُ 
 ٚچٟی ٔی ٌشدد.

 ًتي ساذتِ ضسُ تا سایط پعٍّص ّای هعتثط زض ایي ظهیٌِ: هقایسِ آ 4جسٍل

قاتلیت ًصة 

 تط ضٍی تسى

 گیي

(dBi) 

فطکاًس 

 (GHz)هطکعی

پٌْایی 

 (%)تاًس

ًَع 

 پلاضیعاسیَى

mmاتعاز)
 هطجع (2

 ]13[ 20.7×20 دایشٚی 75 4/2 7.9 ثّٝ

 ]42[ 86×86 خغی 8 8.5-5.3 6.63 خیش

 ]43[ 35×35 خغی 8 2.45 3.83 خیش

 ]44[ 49×40 دایشٚی 95 2.45 - خیش

 ]49[ 35.5×35 دایشٚی 18.3 5.1 6.2 خیش
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تسى ٍ  یتط ضٍ

 ذاضج اظ آى

 ]53[ 63×63 زایطٍی 52 5.2-8.45 8.6

 ]54[ 57×56 ذطی 73 4.75 3.7 تلِ

 ]55[ 40×40 ذطی 41.8 2.97 2 ذیط

تط ضٍی تسى ٍ 

 ذاضج اظ آى

2.4  

5.8-4.8-

3.2-2.4 

 

ططح  20.7×20 ذطی 15

یطٌْاپ

 زی

 

یه ٔمبیؼٝ ثیٗ ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دیٍش پظٚٞؾ ٞبی ٔؼتجش سا ٘ـبٖ ٔی دٞذ ، ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ 4خذَٚ 
وٝ اص خذَٚ دٚ ٔـخق ٔی ثبؿذ  ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ پیـٟٙبدی دس چٙذیٗ فشوب٘غ وبسی ٔختّف 
ٔٛسد تحّیُ ٚ عشاحی لشاسٌشفتٝ اػت، ٕٞچٙیٗ اثؼبد آٖ ٘یض ٘ؼجت ثٝ پظٚٞؾ ٞبی ٔؼتجش 

ٔی ثبؿذ ٚ  یىی دیٍش  اص ٔضایبی ایٗ عشح لبثّیت اػتفبدٜ ثش سٚی ٘ٛاحی  ٔشتجظ فـشدٜ تش
 ثذٖ ٚ خبسج اص ٘بحیٝ سا ثذٖٚ ایٙىٝ ثش پبسأتشٞبی اػبػی آ٘تٗ تبثیش ثٍزاسد وبسایی داسد. 

 یریگ جهیوت-4

ی وٝ لبثّیت اػتفبدٜ بتٛسیٙیٔ یذ٘یحَٛ ٔحٛس اػتفبدٜ اص دٚ آ٘تٗ پٛؿ یـٟٙبدیپ كیعشح تحم
ػشثبصاٖ ثب وٕتشیٗ ضشس ثشای افشاد خٟت ا٘دبْ ٔبٔٛسیت ٞبی ػبصٔب٘ی اػتفبدٜ ؿذٜ  دس ثذٖ

آ٘تٗ ؿبُٔ چٟبس  یعشاح ٗیثذٖ لشاس داس٘ذ. اِٚ یٔتش یػب٘ت 1وٝ دس فبكّٝ  اػت. ایٗ آ٘تٗ
 4.8 یٞب هیٞبسٔٛ٘ ٗیٚ ٕٞچٙ ٍبٞشتضیٌ ISM  ٚ3.2 یدس ثب٘ذٞب یفشوب٘غ وبس

عشح  وٙذ. یسا فشاٞٓ ٔ شفؼبَیوبٔلاً غ یبٞ یاص فٙبٚساػت وٝ أىبٖ اػتفبدٜ  ٍبٞشتضیٌ
ؿذ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ، چشخ ٌٛؿت، ٔچ  یبثیٚ اسص دبدیػغٛح ٔختّف ا یدْٚ ثش سٚ یٔفٟٛٔ

أپذا٘غ ٚ ػّٕىشد ٔٙبػت سا ٘ـبٖ داد.  كیتغج یبثیاِىُ. اسص-دػت ا٘ؼبٖ، ٚ ٔحَّٛ آة
 یاػتجبس ػٙد یثشا ٘تٗ ثٛد.ٚ خٓ ٞب دس ػبختبس آ چیپ تیؿبُٔ تشو یوٛچه ػبص ٙذیفشآ

 ٗیا ؿذ. ذییتب ٝیفب٘تْٛ ػٝ لا هیتٕبْ ٔٛج دس  CSTثب اػتفبدٜ اص ٘شْ افضاس  حیٞب، ٘تب بفتٝی
ٚ  SARآ٘تٗ، تّفبت ثبصدٜ، ػٛد،  بٖیخش غیاص تٛص یّیٚ تحّ ٝیؿبُٔ تدض ٗیٔغبِؼٝ ٕٞچٙ

ٚ آٖ سا ثٝ  ٞذد یسا ٘ـبٖ ٔ یٔغّٛث SARآ٘تٗ  ٗیآ٘تٗ اػت. لبثُ روش اػت، ا ییوبسا
ؿبیبٖ روش اػت ثذِیُ اػتفبدٜ  .وٙذ یٔ ُیتجذ MBANاستجبعبت  یٔٙبػت ثشا یا ٙٝیٌض

ٞبی ٔتذاَٚ أشٚصی اص  آ٘تٗ ٞبی پٛؿیذ٘ی  دسػیؼتٓ ٞبی سدیبة ٚ ٔٛلؼیت یبة ٚ 
ثىبسٌیشی دس افشاد ٘ظبٔی اػتفبدٜ اص یه آ٘تٙی وٝ وٕتشیٗ ضشس سا ثب ثبلاتشیٗ سا٘ذٔبٖ سا 
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ذ، ثؼیبس ضشٚسی ٔی ثبؿذ. ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘تٗ ػبختٝ ؿذٜ دس ثب٘ذٞبی غیش پضؿىی داؿتٝ ثبؿ
 داسای ثیـتشیٗ وبسایی ٚ وٕتشیٗ ضشس ثشای افشاد ٔتلُ ثٝ ایٗ ػیؼتٓ سا داسا ٔی ثبؿذ.

 تشکر ي قدرداوی-5
ثب تـىش اص دا٘ـٍبٜ پذافٙذ ٞٛایی خبتٓ الا٘جیبء)ف( ٚ ػبصٔبٖ تحمیمبت ٚ خٟبد خٛدوفبیی وٝ 

 ٘بت آصٔبیـٍبٞی ٔٛخٛد خٛد سا دس اختیبس ایٗ ٌشٜٚ پظٚٞـی لشاس دادٜ ا٘ذ.أىب
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