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Abstract 
Introduction:Reliable and secure wireless communication is essential for 

unmanned surface vehicles (USVs) and autonomous underwater vehicles 

(AUVs), where compact antenna systems with high isolation and stable 

performance are required despite severe space constraints. This study 

proposes a compact encapsulated monopole diversity antenna designed to 

improve communication reliability while minimizing mutual coupling 

between antenna elements. 

Methods:A dual-band encapsulated monopole antenna with a shared circular 

radiator was designed and fabricated on an FR4 epoxy substrate (dielectric 

constant of 4.4 and loss tangent of 0.02). The antenna incorporates two 

perpendicular feed structures, radiator slots, a dumbbell-shaped radiator, and 

a ground stub to enhance impedance matching and isolation. The overall 

antenna dimensions are 11.4 × 5.3 × 1.6 mm, operating at 2.4 GHz and 5.8 

GHz. Its performance was evaluated through simulated and experimental 

analyses, including S-parameters, return loss, radiation patterns, diversity 

gain, and envelope correlation. 

Findings:The proposed antenna achieved excellent impedance matching 

with a return loss of approximately 25 dB at both operating frequencies. The 

shared-radiator configuration significantly reduced the antenna size while 

maintaining high performance. Both simulated and measured results 

demonstrated approximately 20 dB improvement in isolation compared with 

conventional directly coupled antenna elements. In addition, the antenna 

exhibited satisfactory radiation characteristics, low envelope correlation, and 

effective diversity performance, making it suitable for reliable wireless 

communication in compact platforms. 

Conclusion:The proposed encapsulated dual-band monopole antenna 

provides a compact, lightweight, and high-isolation solution for unmanned 

surface and underwater platforms. Its shared-radiator architecture, enhanced 

impedance matching, and reduced mutual coupling improve communication 

reliability and system integration, making it a promising candidate for secure 

wireless applications in autonomous marine vehicles and other space-

constrained systems. 
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؛مقالَ پضًُطی  

با  تک قطبی َای آوته عملکردان ي افسایش ضریب اطمیى سازی  بُیىٍ

 AUVمخابرات امه  در مًاد کپسًلٍ کىىذٌ بکارگیری

 *1گٌُز ًرامیيی
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 < ذٜیچى

تهَ   (USV/AUV) سطحی خٌدراه تدًه سزىطیوُای ضياًر سطحی ً سیز ساماىَ:مقدمَ

ُایی تا اتؼاد کٌچه،  رهزیة اینیيهاه تهای  ایشًیسهیٌه مياسهة ً  اتقیهت تز هزاری          آىتو

ضدٍ تا ساختاری فطزدٍ   طثی کپسٌلَ ارتثایات امو ىیاس دارىد. در ایو پضًُص  ی، آىتو ت،

شایص ایشًیسهیٌه ً تِثهٌد   ً دً تاىدٍ ارائَ ضدٍ است کَ تا ُدف کاُص کٌپقیيگ متقاتل  اف

 .ُای دریایی خٌدراه یزاحی ضدٍ است  اتقیت اینیياه در ساماىَ

ٍ :رًش ای  سهاختار   آىتو پیطيِادی تا دً ػيصز تاتطی دارای ضکاف  رادیاتٌر مطتزک دایهز

 دمثقی تزای تِثٌد تطثیق امپداىس ً استاب صفحَ سمهیو یزاحهی ً رًی سیزییهَ اپٌکسهی    

FR4 3.5×  11.4ساسی ضد. اتؼاد آىتو  پیادٍ 0...ً تاىضاىت تقفات  4.4زی، الکت تا ثاتت دی 

کيد. ػنقکزد آىتو اس یزیق  گیگاُزتش ػنل می 3.5ً  0.4متز تٌدٍ ً در دً فزکاىس  میقی 1.1× 

  تقفات تاسگطتی  تِهزٍ تيهٌػی  الگهٌی    S گیزی تا استفادٍ اس پارامتزُای ساسی ً اىداسٍ ضثیَ

 .ی پٌضطی ارسیاتی ضدتاتطی ً رزیة ُنثستگ

ىتایج ىطاه داد آىتو پیطيِادی تا ًجهٌد اتؼهاد تسهیار کٌچه،  تطثیهق امپهداىس        :ُا یافتَ

دُهد.   تل در ُهز دً تاىهد فزکاىسهی ارائهَ مهی      دسی 03مطقٌتی تا تقفات تاسگطتی ىشدی، تَ 

تٌجَ اتؼاد کقهی آىهتو ضهدٍ ً در ػهیو حها        استفادٍ اس رادیاتٌر مطتزک مٌجة کاُص  اتل

 .0گیزی تِثٌد حدًد  ساسی ً اىداسٍ ػنقکزد مياسة آه حفظ ضدٍ است. ُنچيیو  ىتایج ضثیَ

تل در ایشًیسیٌه تیو ػياصز تاتطی ىسثت تَ ساختارُای متداً  را ىطاه داد. ػلاًٍ تز  دسی

ایو  الگٌی تاتطی مياسة  تِزٍ تيٌػی مطقٌب ً ُنثستگی پاییو تیو ػياصز آىهتو  کهارایی   

 .َ را تأیید کزدتایی ساماى
ضدٍ پیطهيِادی  تها تزخهٌرداری اس سهاختار فطهزدٍ         طثی کپسٌلَ آىتو ت، :گیزی ىتیجَ

ػنقکزد دً تاىدٍ  ایشًیسیٌه تای ً کاُص کٌپقیيگ متقاتل  راُکاری مياسة تزای ارتثایهات  

ُای ضياًر سطحی ً سیزسهطحی خهٌدراه تهدًه سزىطهیو      سیم اینو ً پایدار در ساماىَ تی

َ  دُد. ًیضگی می ارائَ ای مياسهة تهزای کارتزدُهای مرهاتزاتی      ُای ایو آىتو  آه را تَ گشیيه

 .کيد ُای خٌدمرتار ً سایز تجِیشات تا محدًدیت فضا تثدیل می دریایی  ساماىَ

 ُا: کقیدًاصٍ

 ضیفٛ٘ز ٚ ػب

 <ٞب ذٚاطٜیوّ
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 ذمٍمق-1

دٞذ ٚ ثیـتششیٗ حٕتُ ٚ    دسكذ اص وشٜ صٔیٗ سا آة سـىیُ ٔی 4;ٔـخق ؿذٜ اػز ٕٞبٖ ًٛس وٝ 
 ثٙبثشایٗ، اسسجبًبر دسیبیی ثخؾ ٟٕٔی اص ص٘ذٌی سٚصٔتشٜ  ،ؿٛد اص ًشیك دسیب ا٘جبْ ٔی ٚ اسسجبًبر٘مُ 

دس  .ع ٞؼتشٙذ ٞتب دٚس اص دػتشش   دس ٚالغ سؼذاد صیبدی وـشی یب ؿٙبٚس دس الیب٘ٛع. [5]ثٝ ؿٕبس ٔی آیٙذ
ثتٝ دِیتُ    .[.6]وٙٙتذ  ٘شیجٝ، اسسجبًبر الیب٘ٛػی لبثُ اػشٕبد ٘مؾ ٟٕٔی دس ػّٕیبر دسیتبیی ایفتب ٔتی   

ٞب ثذٖٚ ٞیچ ٌٛ٘ٝ ٘ظبسر یتب وٙششِتی، ثتٝ ٞتش      دیـشفز دس ٚػبیُ ٘مّیٝ خٛدساٖ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ، سثبر
 .[7]وٙٙذ ٘مٌٝ اص الیب٘ٛع ػفش ٔی

یُ ٘مّیٝ خٛدساٖ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ ثب وـشی ٔیضثبٖ یب ثتٝ یته   ثشای ا٘شمبَ اًلاػبر، وٝ سٛػي ایٗ ٚػب
ؿٛد، اِضأی ٚجٛد داسد، أب سٌتبثك آٟ٘تب ثتش سٚی الیتب٘ٛع سحتز ست  یش        آٚسی ٔی ایؼشٍبٜ صٔیٙی جٕغ

ای وٝ أٛاج اِىششٚٔغٙبًیؼی ثش سٚی ػٌح الیب٘ٛع دختؾ   دس ٘مٌٝ ٌیشد، ٔشغیشٞبی ٔخشّفی لشاس ٔی
سٛجتٝ   بٞ ثب افضایؾ سمبهب ثشای ٘شخ دادٜ ثبلا، آ٘شٗ .[8]دشاؽ ٚجٛد داسد ؿٛ٘ذ، ا٘ؼىبع، دشاوٙذٌی ٚ ٔی

ٔشتشی دس ٘ظتش    ا٘ذ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه فٙبٚسی وّیذی دس اسسجبًبر ٔٛج ٔیّتی  صیبدی سا ثٝ خٛد جّت وشدٜ
ٖ   ٞتبی أیذٚاسوٙٙتذٜ   ثٝ دِیُ ٚیظٌتی ًشاحی آ٘شٗ ٞبی سه لٌجی  فٙبٚسی [. 9] .ؿٛ٘ذ ٌشفشٝ ٔی  ؿتب
ؾ ػشػز ا٘شمبَ دادٜ، ٔؼبحز دٛؿؾ ٚ ٔمبٚٔز دس ثشاثش ٔحٛ ؿذٖ ٔؼیشٞبی چٙذٌب٘ٝ، ثٝ ٔب٘ٙذ افضای

ثب ایٗ حبَ، وٛدّیًٙ ٔشمبثُ ثٝ دِیُ ا٘شـتبس أتٛاج ػتٌحی ٚ ایضٚلاػتیٖٛ      .[:]ؿٛد ؿذر سٛكیٝ ٔی
٘بوبفی ثیٗ ػٙبكش یه ػیؼشٓ، ثبػث ػّٕىشد هؼیف أذذا٘غ ٚ سبثؾ ؿذٜ ٚ ظشفیز وب٘بَ سا وبٞؾ 

افضایؾ فبكّٝ فیضیىی ثیٗ سادیبسٛسٞب سٚؿی ػبدٜ ثشای دػشیبثی ثٝ ایضٚلاػیٖٛ ثبلا اػز، أب  دٞذ. ٔی
ٞتبیی سا ثتشای ثتٝ حتذاو ش      ا٘تذ سٚؽ  ٔحممبٖ ستلاؽ وتشدٜ   [. ;] .ؿٛد ٔٙجش ثٝ ا٘ذاصٜ ثضسي آ٘شٗ ٔی

ٙتبثشایٗ،  ث .ثٙذی ٚ دس ػیٗ حبَ افضایؾ ایضٚلاػیٖٛ ثیٗ سادیبسٛسٞب سٛػتؼٝ دٞٙتذ   سػب٘ذٖ سشاوٓ ثؼشٝ
 .[>]ػیٓ لبثُ سٛجٝ خٛاٞذ ثٛد ٞبی اسسجبًی ثی ػبصی وٛدّیًٙ ٔشمبثُ دس ػیؼشٓ ثٟیٙٝ

ٞب ثٝ خي دیذ ٘یبص داس٘ذ وتٝ   ٞب ٘یبص ثٝ ا٘شمبَ دس فٛاكُ ثؼیبس ًٛلا٘ی داس٘ذ، ػیٍٙبَ ػیٍٙبَ صٔب٘ی وٝ
صی جتٛ ثبػتث ا٘ؼىتبع    ػلاٜٚ ثش ایٗ، سغییتشار دس لایتٝ ٔتش    [. =] .فشوب٘غ آٟ٘ب ثبیذ ثؼیبس ثبلا ثبؿذ

دادٜ ٌزاسد ٚ ٔٙجش ثتٝ ستبس ؿتذٖ     ؿٛد ٚ ٔؼشمیٕبً ثش سفشبس ٔٛج ٚ ٔؼیشٞبی ا٘شـبس س  یش ٔی ػیٍٙبَ ٔی
لایتٝ  ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ؿشایي دسیبیی، ٚهؼیز الیب٘ٛع، ٕٞچٙیٗ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ  .ؿٛد ٔیٞبی ٔؼیش

 اِىششٚٔغٙبًیؼی دس كفحٝ الیب٘ٛع داسد ػیىّٛ٘ی، س  یش ثؼیبس ٘ضدیىی ثش ا٘شمبَ ٚ دسیبفز أٛاج ٞبی
 7یتب   6ایٗ س  یشار ثٝ كشاحز ثشای اسسجبًبر دس فٛاكُ لبثُ سٛجٝ )ثیؾ اص چٙذ كذ ٔشتش یتب    [. 54]

ٞبی ٟٔٓ، جبثجبیی ٚػبیُ ٘مّیٝ ثذٖٚ ػش٘ـتیٗ خٛدوتبس ٚ    یىی اص ثش٘بٔٝ .ػبص ٞؼشٙذ ویّٛٔشش( ٔؼئّٝ
 ثتٝ ٔٙظتٛس  ّی دس ٔجبٚسر یىذیٍش ثب ٞتذ  ٟ٘تبیی   ٚػبیُ ٘مّیٝ ػٌحی ثذٖٚ ػش٘ـیٗ یب وـشی اك

ثتٝ   .ؿتٛد  ایٗ أش ثبػث اسلا  صٔتبٖ ٚ ٕٞچٙتیٗ ٔٙتبثغ ٔتی     .[55]وب٘بَ سادیٛیی اػز ػّٕىشد ثٟجٛد
  ٝ ستش   ًتٛلا٘ی  ثلتٛسر  ػٙٛاٖ ٔ بَ، ػٛخز ثیـششی ٔلش  خٛاٞذ ؿذ صیشا حشوز ثیٗ ٚػتبیُ ٘مّیت

 .خٛاٞذ ثٛد
ٝ ثب ٔٛا٘غ ٔشؼذدی سٚثشٚ اػز، اص جّٕٝ ػذْ دٛؿؾ وبُٔ اسسجبى ساثي فوبدیٕب یه سٚؽ سایج اػز و

ٞبی ٘ؼجشبً ثبلا ٚ ٘شخ اًلاػبر  ای ثب س  یش وٓ ٚ ٕٞچٙیٗ ٞضیٙٝ ٞبی ػبصٜ ٔبٞٛاسٜ سٛػي او ش چبسچٛة
ثٟجٛد لبثُ سٛجٟی دس وب٘بَ سادیٛیی وٝ ثتشای اسسجتبى ثتب وٕته     وٝ دس ثش ٔی ٌیشد ٕٞچٙیٗ    دبییٗ



 گیزی مٌاد کپسٌلَ کييدٍ در مراتزات امو ساسی  ً افشایص رزیة اینیياه ػنقکزد آىتو ُای ت،  طثی تا تکار تِیيَ 
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ثب ایٗ حبَ، ثشای ایجبد ٔٛلؼیز ٔىب٘ی ٔٙبػت، ثتٝ  [. 56] ؿٛد، ٚجٛد داسد ٔی ٞبی اسسجبًی اػشفبدٜ سِٝ
ٞبیی ٔخلتٛف ٚػتبیُ    ثشای سفغ ایٗ ٔـىلار، ٌّٔٛة اػز وٝ آ٘شٗ .یه ػٌح ثشجؼشٝ ٘یبص داسد

ٞب سا  ٚ دس ٘شیجٝ ػیٍٙبَ داؿشٝ ثبؿٙذ٘مّیٝ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ خٛدساٖ ػبخشٝ ؿٛد وٝ ٘ؼجشبً ثٟشٜ ثیـششی 
دبسأششٞبی آ٘تشٗ سٛػتي ٚػتبیُ ٘مّیتٝ      [. 57] وٙٙذ ٔشش اسػبَ ٚ دسیبفز ٔی 544ـشش سب دس فٛاكُ ثی

ؿٛ٘ذ صیشا ا٘ذاصٜ ٚػبیُ ٘مّیٝ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ خٛدساٖ ٔؼٕٛلاً وٛچه  ثذٖٚ ػش٘ـیٗ خٛدساٖ ٔحذٚد ٔی
ؿٛد سب دس صیش ػتٌح آة اص آٖ ٔحبفظتز    آ٘شٗ ثب اػشفبدٜ اص یه ٔبدٜ دٛؿـی دٛؿب٘ذٜ ٔی[. 58] اػز
دِتشیٗ ٔتبدٜ    .[59]صٔب٘ی وٝ یه ٚػیّٝ ٘مّیٝ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ خٛدساٖ دس حبَ حشوز اػزثشای ٛد، ؿ

[. :5] ٌیشد دٛؿـی ٔؼِٕٛی اػز وٝ ثٝ دِیُ ػّٕىشد ػبِی آٖ دس وبسثشد صیش آة ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی
ٔتٛاد   ، اصدتظٚٞؾ دس ٘شیجتٝ، دس ایتٗ    .ٕٔىٗ اػز ثٝ دِیُ ایٗ ٔبدٜ، ویفیز ػتیٍٙبَ اص ثتیٗ ثتشٚد    

ٔشٕبیضی ثشای ػبخز آ٘شٗ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز ٚ ثٟششیٗ ٔبدٜ ثشای آ٘شٗ ثب دس ٘ظش ٌشفشٗ ٔمذاسی وٝ ثب 
ًشاحی  آ٘شٗ ٕٞچٙیٗ ؿٛد ثٝ دػز آٔذٜ اػز، سؼییٗ ٔی FEKO ػبصی افضاس ؿجیٝ ًشاحی آ٘شٗ دس ٘شْ

 .ٌیٍبٞشسض وبس خٛاٞذ وشد 6.8دس ثب٘ذ فشوب٘ؼی  ؿذٜ
فشادٟٗ ثب٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ یه دیـشفز چـٍٕیش دس اسسجبًبر ثیؼیٓ ثب٘ذ ٚػیغ چٙذ ػبِی اػز وٝ فٙبٚسی 
سٚؽ ٔٛسد اػشفبدٜ دس ػبٔب٘ٝ ٞبی ٔخبثشاسی فتشادٟٗ ثب٘تذ، اص ػتبیش     ،[;5]ٔٛسد سٛجٝ لشاس ٌشفشٝ اػز

ثیٗ فشػشٙذٜ ٚ ٌیش٘ذٜ اص دتبِغ   اًلاػبر ٚ دادٜسٚؿٟبی ٔخبثشاسی ٔشٕبیض ٔیجبؿذ، چشا وٝ ثشای سجبدَ 
اسػتبَ دادٜ ٞتب    ثٝ ٔٙظٛس . اػشفبدٜ اص دبِغ ٞبی وٛسبٜ[>5]دیٛیی خیّی ثبسیه اػشفبدٜ ٔیىٙٙذٞبی سا

دس ػیؼشٓ ٞبی فشادٟٗ ثب٘ذ، ٔٛجت ایجبد دٟٙبی ثب٘ذی ٚػیغ ثٝ ٕٞشاٜ ٔضایبیی اص لجیُ ظشفیز ا٘شمبَ 
شفبدٜ ٔـششن اص اًبِؼبر ثباَ، ٔخفی ثٛدٖ اص دیذ افشاد غیش ٔجبص، ٔمبٚٔز دس ثشاثش سذاخُ ػٕذی ٚ اػ

دٟٙبی ثب٘ذ ثب ػبیش ػیؼشٕٟب ٔیـٛد. دس ػُٕ، ثٝ خبًش اػشفبدٜ اص دبِؼٟبی وٛسبٜ دس حذ چٙذ ٘ب٘ٛ  ب٘یٝ، 
. ِزا آ٘چتٝ وتٝ دس ایتٗ    [=5]ًیف ػیٍٙبِٟبی اسػبِی دس حٛصٜ فشوب٘غ، ٔحذٚدٜ ٚػیؼی سا ٔی دٛؿب٘ذ

آٖ، ثشٛا٘ٙتذ ایتٗ دبِؼتٟب سا ثتذٖٚ      فٙبٚسی إٞیز داسد آٖ اػز وٝ ٕٞٝ ػٙبكش ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿذٜ دس
 .[64]اػٛجبج ػجٛس دٞٙذ

ثب یه ایؼشٍبٜ صٔیٙی یب  ،  (AUV) 5ػیٓ ٚػیّٝ اسسجبًی صیشآثی خٛدساٖ دس ایٗ دظٚٞؾ ثٝ اسسجبى ثی
ًشحی اص یه آ٘شٗ ٔبسوٛ٘ی ٔحلٛس ؿذٜ اثشذایی وٝ  .دشداصد ٌیٍبٞشسض ٔی 6.8سٚی یه وـشی ثب ثب٘ذ 

ػتبصی ؿتذٜ ٚ ٘شتبیج سجضیتٝ ٚ سحّیتُ       ؿجیٝ CADFEKO ػبص وٙذ دس ؿجیٝ ٌیٍبٞشسض وبس ٔی 6.8دس 
ٚس ؿذٖ دس صیش دسیتب، حشتی صٔتب٘ی وتٝ ٞتیچ       ثب غًٛٝ (AUV) ٚػیّٝ ٘مّیٝ صیشآثی خٛدساٖ .ؿٛ٘ذ ٔی

ٞتب داسای  AUV دػشٛساِؼّٕی سٛػي ٘بظش اسائٝ ٘ـذٜ ثبؿذ، وبٚؽ ٚ دشداصؽ دادٜ ٞب سا اسائٝ ٔی دٞتذ. 
ثتشای  ٚ  ٞتب  AUV وٝ ػجبسسٙذ اص <ٔٛج، ٘ٛػبٖ، خیض، غّشؾ، دیچ ٚ ا٘حتشا   ؿؾ دسجٝ آصادی ٞؼشٙذ

ثٝ ًٛس ٌؼتششدٜ دس   وـٛسی وٝ ٌٔٙمٝ دسیبیی ٚػیؼی داسد،  داسای ٘مؾ ثؼیبس ٟٔٓ ٚ حیبسی ٞؼشٙذ ٚ
سحمیمبر دسیبیی ٚ ٘مـٝ ثشداسی اص خٌٛى ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؿی دس دفتبع صیتش دسیتب ٔتٛسد اػتشفبدٜ لتشاس       

 

1Autonomous underwater vehicle 1 

  Polymethyl methacrylate2 
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ٞتب، اص آٟ٘تب ثتشای ا٘جتبْ ٚظتبیف ٔخشّتف       AUVٞبی كٛسر ٌشفشٝ دس  جٝ ثٝ دیـشفزثب سٛ .ٌیشد ٔی
 ؿٛد. سحمیمبسی ٚ ٘ظبٔی ثٝ دِیُ وؼت اًلاػبر ٌؼششدٜ اػشفبدٜ ٔی

ؿتٛد وتٝ اػبػتبً     ٔیضثتبٖ اسػتبَ ٔتی    اسسجبًی ایٗ اًلاػبر ٚ دادٜ ٞبی ثٝ دػز آٔذٜ ثٝ ٚػیّٝ ٘مّیٝ
أتٛاج اِىششٚٔغٙبًیؼتی دس كتفحٝ دسیتب اػتشفبدٜ      یب ؿٙبٚس ػٌحی اػتز وتٝ اص     ثلٛسر یه وـشی

وٙذ، أب ٔبٞیز ٔٛج اِىششٚٔغٙبًیؼی ثتٝ دِیتُ اجتضای ٕٞتشاٜ وتٝ ثتش ا٘شمتبَ ٚ دسیبفتز أتٛاج           ٔی
جبثجبیی دادّش ٘مؾ ثؼیبس ٟٕٔتی دس   .آػیت ٔی ثیٙذٌزاس٘ذ،  اِىششٚٔغٙبًیؼی دس كفحٝ دسیب س  یش ٔی
وٙذ صیشا ػیٍٙبِی ثب فشوب٘غ ثبلا ثٝ دِیُ حشوز دسیتب   یفب ٔیا٘شمبَ ٚ دسیبفز أٛاج اِىششٚٔغٙبًیؼی ا

ٌیشد، كفحٝ ٘بٕٞٛاس دسیب ثٝ دِیُ ثبد ٘یض ثش ا٘شمتبَ ٚ دسیبفتز أتٛاج     سحز س  یش ایٗ ٔىب٘یؼٓ لشاس ٔی
ٌزاسد، اسسجبًبر اص ساٜ دٚس ٘یض سحز س  یش ا٘ؼىبػتی وتٝ دس ثتبلای دسیتب سخ      اِىششٚٔغٙبًیؼی س  یش ٔی

ٞتبی ٔخشّفتی ثتب اػتشفبدٜ اص      ؿجىٝ .ٌیشد ٚ سّفبر ثٝ دِیُ سذاخُ دس ػٌح دسیب اػز ٔی دٞذ لشاس ٔی
وٙٙذ، ثٝ ًٛس ٘بوبسآٔذ ثشای اسػبَ أٛاج اِىششٚٔغٙبًیؼی ثٝ  حؼٍشٞبیی وٝ دس كفحٝ الیب٘ٛع وبس ٔی

ٞبی اسسجبًی ٔخشّف ٚالغ دس ٘ضدیىی كفحٝ الیب٘ٛع، ٘ضدیه ثٝ ػٌح الیب٘ٛع یب صٔتب٘ی وتٝ    ػیؼشٓ
 . ا٘ذ ا٘ذاصی ؿذٜ اسسفبع ػبحُ وٓ اػز، ساٜ

 
 آىتو ساسی کپسٌلَ تَ ميظٌرمٌاد مٌرد استفادٍ -0

ٞبی ٔخشّف، اص جّٕٝ داسٚسػب٘ی، كتٙبیغ س٘تً،    وذؼِٛٝ وشدٖ ٔٛاد فٙبٚسی جذیذی اػز وٝ دس صٔیٙٝ
ُ  وبسثشدٞبی فشاٚا٘ی داسد. دّتی ٚ ٟٔٙذػی وـبٚسصی ٚ ثؼذبسٞبی خٛدسشٔیٓ ؿٛ٘ذٜ   2یلارٔشتبوش  ٔشیت

PMMA  َ . سٚؽ [65]ؿتٛد  ٞتب اػتشفبدٜ ٔتی    اص جّٕٝ ثؼذبسٞبیی اػز وٝ ثٝ ػٙٛاٖ دیٛاسٜ سیضوذؼتٛ
 -سٚؽ سجخیش حتلاَ اص أِٛؼتیٖٛ دٚستبیی آة    PMMA ػٕذٜ دس وذؼِٛٝ وشدٖ ٔٛاد ٔبیغ ثب دٛػشٝ

جٙغ ثؼذبس یب ٔٛاد ٔؼذ٘ی حبٚی  ذ اصٞب رسار وٛچىی ثب یه دٛػشٝ جبٔ َوذؼٛضسی .آة اػز -سٚغٗ
ؼتششدٜ ای  ٌ، ٌٔبِؼتبر  َ ٞبی اخیتش ًی ػب .[66]ٔبدٜ ٞؼشٝ ٞؼشٙذ اص ٔبیغ یب ٌبص ثٝ ػٙٛاٖ ای لٌشٜ
،فیضیه،ٟٔٙذػی ٚ ػّی اِخلتٛف ًشاحتی ٞتبی    صٔیٙٝ ػّْٛ ؿیٕی وذؼِٛٝ وشدٖ ٔٛاد، دس  صٔیٙٝدس

 .[67]آ٘شٗ ٞب ٌٔشح ؿذٜ اػز
ثیٗ ٔتبدٜ فؼتبَ ٚ ٔحتیي ٔب٘ٙتذ     وذؼِٛٝ وشدٖ ٔٛاد ػٕذسب ثٝ ٔٙظٛسٕٔب٘ؼز اص ٚلٛع ٚاوٙؾ ؿیٕیبیی 

دشسٛ فشاثٙفؾ، اوؼیظٖ ٚ یب سًٛثز، جٌّٛیشی اص ػٛاسم ٔبدٜ فؼبَ، ًٛلا٘ی ؿذٖ ٔذر صٔبٖ رخیتشٜ  
 .[68]ٚ ا٘شـبس وٙششَ ؿذٜ ٔٛاد ا٘جبْ ٔی ٌیشد ػبصی، ثىبسٌیشی آػبٖ سش جبٔذار

ثٝ سٛا٘تبیی ٔـتبسوز   ٝ سٚؽ ٞبی ٔخشّفی ا٘جبْ داد ٚ ا٘شخبة سٚؽ ث سٛاٖی سا ٔ وذؼِٛٝ وشدٖ ٔٛاد
ٔٛاد ٞؼشٝ ٕٔىٗ اػز داسای فبص آثی، آِی ٚ یب ٔؼذ٘ی ثبؿتٙذ ٚ   ٔٛاد دس وذؼَٛ ٞب ثؼشٍی داسد. دادٖ

 .[69ٚ78]سٚؽ وذؼِٛٝ وشدٖ ایٗ ٘ٛع ٞؼشٝ ٞب اص ؿىُ وشٚی یب ثیوٛی وذؼَٛ ٞب ٔشب ش اػز
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دٞٙذٜ ثشای ػبخز آ٘شٗ، چٙذیٗ اػشب٘ذاسد دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز؛ لجتُ اص   ٍبْ ا٘شخبة ٔبدٜ دٛؿؾٞٙ
سٛا٘ذ ؿشایي ثحشا٘ی صیش ػتٌح آة   وٝ ایٗ ٔبدٜ ٔیإًیٙبٖ ایجبد ؿٛددٞٙذٜ، ثبیذ  ا٘شخبة ٔبدٜ دٛؿؾ

سغییتش ؿتىُ دس   سٛا٘ٙذ ثذٖٚ سغییش ؿىُ یب  سا سحُٕ وٙذ، صیشا ٚػبیُ ٘مّیٝ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ خٛدساٖ ٔی
اػشحىبْ ٔبدٜ ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٜ وبفی لٛی ثبؿذ ستب ؿتشایي ثحشا٘تی سا     .جبیی صیش ػٌح دسیب حشوز وٙٙذ

دس  .ٞب صیتش ػتٌح آة ثٕب٘تذ    سٛا٘ذ ٞفشٝ سحُٕ وٙذ ٚ ثبیذ ػبسی اص خٛسدٌی ثبؿذ، صیشا ٚػیّٝ ٘مّیٝ ٔی
 .ایٓ ت ٞؼشٙذ، فٟشػز وشدٜای سا وٝ ثشای وبسثشدٞبی صیش آة ٔٙبػ دٞٙذٜ جذَٚ صیش، ٔٛاد دٛؿؾ

 مٌاد پٌضص دُيدٍ آىتو مٌرد استفادٍ :1جدً  

جذب آب 
 ساػت 04

چگالی جزمی 
کیقٌگزم تز متز 

 مکؼة

ثاتت دی الکتزی، در 
 0.4فزکاىس 

 گیگاُزتش

اتلاف 
 ػامل

 ردیف مٌاد مٌرد استفادٍ

..1 1503 5..4 ....0 PET 1 

..0 1103 0.31 ...0 PETG 0 

..03 10.. 5... ...13 ULTEM 5 

..15 11.. 5.4. ...03 Hydex 301 4 

..14 141. 5... ....1 Tecaform 
AH 

3 

..10 140.-11.. 5.3 ...01 PVC 1 

..03 101. 4..4 ...3 Delrin . 

 
 رًش ُاساختار ً پیکزتيدی  -5

ٝ       آ٘شٗ سه لٌجی ٚ دس ثتبلای یته    ًشاحتی ؿتذٜ اػتز   ای  ٘ٛػی آ٘تشٗ اػتز وتٝ ثتٝ كتٛسر ٔیّت
. ثتٝ كتفحٝ   [75ٚ76]ٌیتشد  لبئٓ لتشاس ٔتی   شٗآ٘ػٌح  ٌیشد ٚ ٔؼٕٛلاً ٘ؼجز ثٝ  لشاس ٔی رسانا كفحٝ

ٞب، ثب صٔیٗ ػشفی فشق داسد. ٔٙیتغ   ٔیٗ دس ایٗ ٘ٛع آ٘شٌٗٛیٙذ. دغ ٔٙظٛس اص ص ٔزوٛس كفحٝ صٔیٗ ٔی
ٌیشد ٚ یه ػش آٖ ثٝ ٔیّٝ ٚ ػتش دیٍتش آٖ ثتٝ     ٞب دس ثیٗ ٔیّٝ ٚ صٔیٗ لشاس ٔی سغزیٝ دس ایٗ ٘ٛع آ٘شٗ

ٝ     آنتن دوقطبی ؿٛد. ایٗ آ٘شٗ دس ٔمبثُ صٔیٗ ٚكُ ٔی منبع   لشاس داسد وتٝ داسای دٚ ٔیّتٝ اػتز وت

ٌیٍتبٞشسض   6.8[ ثشای فشوب٘غ >6، ;6لٌجی دبیٝ ] ٗ سهیه آ٘ش .ٌیشد ثیٗ آٖ دٚ ٔیّٝ لشاس ٔی تغذیع 
ای ؿىُ اػتز لتشاس ٌشفشتٝ اػتز؛ ٚ      ٔیّٝ سػب٘ب سٚی كفحٝ صٔیٗ وٝ دایشٜ .دس ٘ظش ٌشفشٝ ؿذٜ اػز

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%AA%D9%86_%D8%AF%D9%88%D9%82%D8%B7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9_%D8%AA%D8%BA%D8%B0%DB%8C%D9%87
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 54آ٘شٗ ثب ٔبدٜ دٛؿـی ثٝ ًَٛ  .ػبصی ؿذٜ اػز ٌیٍبٞشسض ؿجیٝ 6.8اسسفبع ٚ لٌش آٖ ثشای فشوب٘غ 
 .ٞبی فشوب٘غ ٚ سشب دس ٔمبثُ ثٟشٜ آٖ ا٘جبْ ؿتذٜ اػتز   یظٌیثشسػی ثشای ٚ .ٔشش دٛؿب٘ذٜ ؿذٜ اػز

وٙتذ دس   وٙذ ٚ ٕٞچٙیٗ آ٘شٙی وٝ اص ٔبدٜ دٛؿـتی اػتشفبدٜ ٕ٘تی    آ٘شٙی وٝ اص ٔبدٜ دٛؿـی اػشفبدٜ ٔی
سٛاٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٘ؼجز ػشػز ٘ٛس ثتٝ فشوتب٘غ    ؿىُ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز. ًَٛ ٔٛج یه آ٘شٗ سا ٔی

ثشای ٔحبػجٝ لٌش كفحٝ صٔیٗ سػتب٘ب، ثبیتذ    .وٙذ ٌیٍبٞشسض وبس ٔی 6.8آ٘شٗ ثب فشوب٘غ  .ٔحبػجٝ وشد
دٞٙذٜ آ٘تشٗ اوٙتٖٛ  بثتز     اسسفبع ٔبدٜ دٛؿؾ .٘ؼجز ًَٛ ٔٛج ػٝ ثشاثش سا ثٝ دٚ ثشاثش دس ٘ظش ثٍیشیٓ

دٞٙتذٜ   دٞٙذٜ ثب سٛجٝ ثٝ ٔٛلؼیز آٖ اص آ٘شٗ ثتشای ٔتٛاد دٛؿتؾ    اػز، ثب ایٗ حبَ ػشم ٔبدٜ دٛؿؾ
 .ا٘ذ ؿذٜ روش ؿذٜ وٙذ ٚ ٔمبدیش سحّیُ َٚ صیش سغییش ٔیٔخشّف روش ؿذٜ دس جذ

 
 . ىحٌٍ یزاحی ً ساختار اىتو میقَ ای ت،  طثی0ضکل 

 
 . پیادٍ ساسی سطح سیزیو ً رًیی اىتو میقَ ای ت،  طثی5ضکل

 

 وٕششٚٚ دس فٛاكُ وٛسبٜ  لاٞبی فشا دٟٗ ثب٘ذ اسػبَ دادٜ ثب ٘شخ ثؼیبس ثب ىی اص وبسثشدٞبی ٟٔٓ آ٘شٗی
. یته  [74ٚ77]، ِزا ثبیذ اٍِٛی سبثـی ٕٞٝ جٟشٝ دس كفحٝ افمتی داؿتشٝ ثبؿتذ   [=6]ٔشش ٔیجبؿذ ;=اص 

ٞبی دبِغ ٔٛسد ٘ظش سا سـؼـغ ٕ٘بیذ، یب ثٝ ػجبسر دیٍتش ثبیتذ    آ٘شٗ فشادٟٗ ثب٘ذ ثبیذ ثشٛا٘ذ وّیٝ ِٔٛفٝ
ىغ ایتٗ فشایٙتذ ثبیتذ    دبِغ سػیذٜ سا ثب وٕششیٗ اػٛجبج دس فوب ٔٙشـش ػبصد  اِجشٝ دس حبِز ٌیش٘ذٜ ػ

ٝ   VSWR آ٘شٟٙب ثبیذ ٘ٛع ایٗ .كٛسر ٌیشد  ی ساٞتبی دبِؼت   وٛچىی دس وُ ٔحذٚدٜ فشوب٘ؼتی ِٔٛفت
ٞتبی ٟٔتٓ ٚجتٛد ستذاخُ ثتیٗ       داؿشٝ ٚ اٍِٛی سـؼـؼی ٕٞٝ جٟشتٝ داؿتشٝ ثبؿتذ. یىتی اص چتبِؾ     

ثبیؼتشی  ػیؼشٕٟبی فشادٟٗ ثب٘ذ ٚ ثشخی ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼی خبف ٔیجبؿذ. ثشای جّتٌٛیشی اص ستذاخُ   
ٞبی ثب٘ذٞبی ثبسیه ٘بخٛاػتشٝ دس ٔىبٟ٘تب ٚ    ػیٍٙبَ.ثب٘ذٞبی فشوب٘ؼی داسای ٕٞذٛؿب٘ی حز  ٌشد٘ذ
ٞبی ثب ثب٘ذ لٌغ وٙششِذتزیش ثتشای حتز  ستذاخُ ثتب       صٔبٟ٘بی ٔخشّف، ٔشفبٚر ٔیجبؿٙذ، ثٙبثشایٗ آ٘شٗ

ٞبی فشادٟٗ ثب٘ذ ثتب   ػیؼشٕٟبیی ٔب٘ٙذ ٚایٕىغ وٝ سٛاٖ صیبدی اسػبَ ٔیىٙٙذ، ٔٙبػجشش ٔیجبؿٙذ. آ٘شٗ
ػبصی ٕ٘ٛد. اػشفبدٜ اص وّیتذٞبی دٚ ٚهتؼیشی،    ثب٘ذ لٌغ وٙششِذزیش سا ٔیشٛاٖ ثٝ سٚؿٟبی ٔخشّف دیبدٜ

MEMS  دیٛدٞبی دیٗ ٚ دیٛد ٞبی ٚسوشٛس اص جّٕٝ سٚؿٟبی ٔٙبػت جٟز ایجبد ثب٘ذ لٌتغ اػتز ،. 

 .ٞؼشٙذ WLAN ذاو ش ػبخشبسٞبی اسائٝ ؿذٜ سٟٙب داسای یه ثب٘ذ لٌغ وٙششِذزیش دس ثب٘
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 تحقیل پارامتزُای مقیاسی آىتو پیطيِادی-4

دس ایٗ ٔمبِٝ ثشای آ٘شٗ ثب وبسثشد فشادٟٗ ثب٘ذ، آ٘شٗ ٔؼٌح سه لٌجی ثب سغزیتٝ ٔبیىشٚاػتششیخ ثتشای    
ایتٗ آ٘تشٗ    .سػیذٖ ثٝ حجٕی فـشدٜ ٔٙبػت ثشای وبسثشدٞبی ثیؼیٓ ٚ لبثُ حُٕ، دیـٟٙبد ؿذٜ اػز

اٞتٓ ٔیجبؿتذ ٚ یته صٔتیٗ      ;9زیٝ ؿذٜ سٛػي خي ٔبیىشٚاػتششیخ  ٌش ثیوٛی سغ ؿبُٔ یه سـؼـغ
ٔیشٛا٘ذ ثتب ػتشین ٕ٘تٛدٖ سـؼـتٍش     دٟٙبی ثب٘ذ أذذا٘ؼی  .ٔؼشٌیّی دس ػٕز دیٍش چبح ؿذٜ اػز

، یه ثب٘ذ لٌغ دس ثبصٜ وبسی آٖ ثتٝ ٚجتٛد   R=ٔیشٛاٖ دسیبفز وٝ ثٝ اصای ٔمبدیش وٛچه . افضایؾ یبثذ
 لا، سّفتبر ثبصٌـتشی دس فشوب٘ؼتٟبی ثتب    R=ثذ ٌشچٝ ثب افضایؾ صیتبد  ثٟجٛد ٔییب R=ٔیآیذ ٚ ثب افضایؾ 

خي ٔبیىشٚاػششیخ ثشای دػشیبثی ثٝ أذذا٘غ ٔـتخق   م، ػش افضایؾ ٔییبثذ. ثب سٛجٝ ثٝ ٔـخلبر
ٔیجبؿذ ثب ایٗ ٚجٛد دس كٛسر اػتشفبدٜ اص ختي ٔبیىشٚاػتششیخ یىٙٛاختز     ٔیّی ٔشش  7 اٞٓ ثشاثش ثب ;9

ثب٘ذ أذذا٘ؼی ٔحذٚد خٛاٞذ ؿتذ. ثتشای دػتشیبثی ثتٝ سٌجیتك أذذا٘ؼتی       ثشای سغزیٝ سـؼـٍش دٟٙبی 
ٔٙحٙی سّفبر  6Wثٝ اصای ٔمبدیش ٔخشّف  6ٔٙبػت اص خي ثبسیه ؿٛ٘ذٜ اػشفبدٜ ؿذٜ اػز دس ؿىُ 

 .ػبصی ؿذٜ اػز ثبصٌـشی ؿجیٝ
ب هخبٔز ػبصی ث دٞذ، صٔب٘ی وٝ وذؼِٛٝ ػبصی ثٟشٜ دس ثشاثش فشوب٘غ سا ٘ـبٖ ٔی ٘شبیج ؿجیٝ صیشؿىُ 
وتٝ   لٌجی ثشای ٔٛاد ٔخشّف لتشاس دادٜ ؿتذٜ اػتز    ٔششی اص آ٘شٗ سه ٔیّی كفشٔشش دس فبكّٝ  ٔیّی 9

 PETG ثُ ٚ وٕششیٗ آٖ ثشای دػی 8.6ثب ثٟشٜ  PET ٌیٍبٞشسض ثشای 6.8ثبلاسشیٗ ثٟشٜ دس فشوب٘غ 

ٜ ثیـتششی  ثتُ ثٟتش   دػی PETGٚ 4.97 دس ٔمبیؼٝ ثب PET ػبصی وذؼِٛٝ .ثُ اػز دػی ;.7ثب ثٟشٜ 
 .دٞذ ٔی
 

 
متزی اس آىتو  متز ً در فاصقَ صفز میقی میقی 3کپسٌ  تا ررامت  ف. ىنٌدار تِزٍ فزکاىس تزای مٌاد مرتق4ضکل 

  طثی ت،

 

ٔشتش دس   ٔیّتی  9ػبصی ثتب هتخبٔز    ػبصی ثٟشٜ دس ثشاثش فشوب٘غ سا ثشای صٔب٘ی وٝ وذؼِٛٝ ٘شبیج ؿجیٝ
ثتبلاسشیٗ ثٟتشٜ    .دٞذ ٌیشد، ٘ـبٖ ٔی لٌجی ثشای ٔٛاد ٔخشّف لشاس ٔی سهٔششی اص آ٘شٗ  ٔیّی 9فبكّٝ 

ٝ   دػی ;=.7ثب ثٟشٜ  Tecaform ٌیٍبٞشسض ٔشثٛى ثٝ 6.8دس فشوب٘غ   ثُ ٚ وٕششیٗ ثٟشٜ ٔشثتٛى ثت

Hydex  ٜسفبٚر ثیٗ ثٟشٜ .ثُ اػز دػی 6>.7ثب ثٟش   ٝ  Tecaform ػتبصی  ٞبی حبكتُ اص وذؼتِٛ

ٗ  دػی 4.58سٟٙب  ٘شتبیج   8ؿتىُ   .دٞٙتذ  ٕٞتٝ ٔتٛاد ثٟتشٜ ٔـتبثٟی سا ٘ـتبٖ ٔتی       ثُ اػز؛ ٕٞچٙتی
 9ٔشش دس فبكتّٝ   ٔیّی >ػبصی ثب هخبٔز  ػبصی ثٟشٜ دس ثشاثش فشوب٘غ سا ثشای صٔب٘ی وٝ وذؼِٛٝ ؿجیٝ
ثتبلاسشیٗ ثٟتشٜ دس    .دٞتذ  ٌیتشد، ٘ـتبٖ ٔتی    لٌجی ثشای ٔٛاد ٔخشّف لتشاس ٔتی   ٔششی اص آ٘شٗ سه ٔیّی

ٝ      دػتی  8ثتب ثٟتشٜ    Tecaform ٌیٍبٞشسض ٔشثٛى ثٝ 6.8فشوب٘غ   ثتُ ٚ وٕشتشیٗ ثٟتشٜ ٔشثتٛى ثت
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Hydex  ٜثُ اػز دػی 6:.7ثب ثٟش.  ٝ ٝ    Tecaform ػتبصی  وذؼتِٛ  ػتبصی  دس ٔمبیؼتٝ ثتب وذؼتِٛ

Hydex ،4.:6 دٞذ ثُ ثٟشٜ ثیـششی اسائٝ ٔی دػی. 
 

 
 .مقدار تقفات تاسگطتی در پزتٌ تاتص ُای مرتقف ً ػزض ُای مرتقف 3ضکل 

 

ٔشتش   ٔیّی 55ػبصی ثب هخبٔز  ػبصی ثٟشٜ دس ثشاثش فشوب٘غ سا ٍٞٙبٔی وٝ وذؼِٛٝ جیٝ٘شبیج ؿ 9ؿىُ 
ثتبلاسشیٗ   .دٞتذ  ٌیشد، ثشای ٔٛاد ٔخشّف ٘ـتبٖ ٔتی   لٌجی لشاس ٔی ٔششی اص آ٘شٗ سه ٔیّی 9دس فبكّٝ 

ٝ      دػی 8>.7ثب ثٟشٜ  PET ٌیٍبٞشسض ٔشثٛى ثٝ 6.8ثٟشٜ دس فشوب٘غ   ثتُ ٚ وٕشتشیٗ ثٟتشٜ ٔشثتٛى ثت

PETG ػبصی ؿذٜ ثشای وذؼِٛٝ سفبٚر دس ثٟشٜ ٔـبٞذٜ .ثُ اػز دػی =6.7ثٟشٜ  ثب PET ٚ PETG 

 .داس٘ذ PET ای ٔـبثٝ ػبصی ثٟشٜ ثُ ثؼیبس صیبد اػز، دس حبِی وٝ ػبیش ٔٛاد وذؼِٛٝ دػی 5.89حذٚد 

س ٔشش د ٔیّی 9ػبصی ثب هخبٔز  ػبصی ثٟشٜ دس ثشاثش فشوب٘غ سا ٍٞٙبٔی وٝ وذؼِٛٝ ٘شبیج ؿجیٝ :ؿىُ 
ثبلاسشیٗ ثٟتشٜ   .دٞذ ٌیشد، ثشای ٔٛاد ٔخشّف ٘ـبٖ ٔی لٌجی لشاس ٔی ٔششی اص آ٘شٗ سه ٔیّی 54فبكّٝ 

ٝ   دػی ;8.4ثب ثٟشٜ  Tecaform ٌیٍبٞشسض ٔشثٛى ثٝ 6.8دس فشوب٘غ   ثُ ٚ وٕششیٗ ثٟشٜ ٔشثتٛى ثت

PET  ٜٔی .ثُ اػز دػی :=.7ثب ثٟش         ٝ  ػتبصی  ستٛاٖ ٔـتبٞذٜ وتشد وتٝ اختشلا  ثٟتشٜ ثتیٗ وذؼتِٛ

Tecaform ٚ PET  سٛا٘یٓ ثجیٙیٓ وٝ وٓ ٚ ثیؾ ٕٞتٝ ٔتٛاد،    ثُ اػز؛ ٕٞچٙیٗ ٔی دػی 4.55سٟٙب
 .دٞٙذ ثٟشٜ ٔـبثٟی سا ٘ـبٖ ٔی

 

  
 

 f = 2.4 گیگاُزتش )ب( جزیاه سطحی در f = 2.4 ُای سطحی آىتو چيدتاىدٍ )الف( جزیاه سطحی در . جزیاه1ضکل 

 گیگاُزتش

 

لٌغ وٙششَ دچ ریش دیـٟٙبد ؿذ وٝ ثب سغییش ٚهؼیز ٞتش   ذثب٘ذ ثب ػٝ ثب٘دس ایٗ ٔمبِٝ یه آ٘شٗ فشادٟٗ 
٘شتبیج   .ٞب سؼجیٝ ؿذٜ ثش سٚی آ٘شٗ ثب٘ذٞبی لٌغ ثٝ كٛسر ٔؼشمُ وٙشتشَ ٔتی ؿتٛ٘ذ    یه اص ؿىب 

ٌیشی كحز سٌبثك ٔٙبػتجی سا ٘ـتبٖ ٔیذٞتذ. آ٘تشٗ داسای ػتبخشبسی فـتشدٜ ٚ        ػبصی ٚ ا٘ذاصٜ ؿجیٝ
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ثب سٛجٝ ثٝ اٍِٛی سـؼـؼی ٕٞتٝ جٟشتٝ آٖ ثتشای ثؼتیبس اص وبسثشدٞتبی      ٕٞچٙیٗ اسصاٖ لیٕز ثٛدٜ ٚ 
 .ثیؼیٓ ٚ لبثُ حُٕ ٔٙبػت اػز

 
 : مقایسَ آىتو اًلیَ ً آىتو پیطيِادی0جدً  

 ردیف  الگوی تابشی بهره ابعاد تطبیق امپدانس

7% 18.1λ*181λ 481 آنتن اولیه  نامتقارن 

23834% 981λ*981λ 783 نهادیمدل پیش کاملا متقارن 

 

  
 .مقدار تقفات تاسگطتی در پزتٌ تاتص ُای در حالت ساخت ً ضثیَ ساسی .ضکل 

 

دٞٙذٜ ٚ آ٘شٗ  ؿٛد، ٔـخق ؿذٜ اػز وٝ اٌش فبكّٝ ثیٗ ٔبدٜ دٛؿؾ ٕٞبٌ٘ٛس وٝ اص ٘شبیج ٔـبٞذٜ ٔی
ٜ دٞٙتذ  ٔشش اص آ٘شٗ،  بثز ٍ٘ٝ داسیٓ ٚ ػتشم ٔتبدٜ دٛؿتؾ    ٔیّی 9سا دس یه ٔمذاس خبف، ٔ لاً حذٚد 

دٞٙذٜ ٔخشّف سغییش وٙذ، آ٘شٗ ثٟشٜ وٕششی خٛاٞذ داؿز، ثٙبثشایٗ آ٘شٗ ثبیذ ثٝ ا٘ذاصٜ  ثشای ٔٛاد دٛؿؾ
وبفی لٛی ثبؿذ سب دس ثشاثش ثبدٞبی ؿذیذ ٚ فـبس ایجتبد ؿتذٜ سٛػتي آة دس چٙتذیٗ ؿتشایي ثحشا٘تی       

ثؼیبس ٔؤ ش خٛاٞذ دٞٙذٜ  ثٙبثشایٗ ثشای ایٗ ٔٙظٛس، داؿشٗ ػشم ثیـشش ثشای ٔبدٜ دٛؿؾ .ٔمبٚٔز وٙذ
دٞٙذٜ اص آ٘تشٗ وٕشتش    ؿٛد وٝ ٚلشی فبكّٝ ٔبدٜ دٛؿؾ افضاس ٘یض ٔـبٞذٜ ٔی ثٝ ٕٞیٗ سشسیت اص ٘شْ .ثٛد

ٔشتش  بثتز ؿتذٜ ٚ     ٔیّتی  9دٞٙتذٜ دس   ٔشش، ثشای ؿشایٌی وٝ ػشم ٔبدٜ دٛؿؾ ٔیّی كفشثبؿذ، یؼٙی 
 .شٜ ثیـششی خٛاٞذ داؿزدٞٙذٜ ٔشفبٚر اػز، آ٘شٗ ثٟ ٔمبدیش جذاػبصی ثیٗ آ٘شٗ ٚ ٔبدٜ دٛؿؾ

 

 ىتیجَ گیزی:-3
 6.8ثب ایؼشٍبٜ صٔیٙی یب سٚی یه وـتشی ثتب ثب٘تذ     صیشآثی خٛدساٖ،  ػیٓ دس ایٗ دظٚٞؾ ثٝ اسسجبى ثی

 CADFEKO ؿذٜ اػز .ًشح دیـٟٙبدی اص آ٘شٗ ٔبسوٛ٘ی ٔحلٛس ؿذٜ اثشذایی دس  ٌیٍبٞشسض دشداخشٝ

 (AUV) ٚػیّٝ ٘مّیٝ صیشآثی خٛدساٖ .اس ٌشفشٝ اػزػبصی ؿذٜ ٚ ٘شبیج  ٔٛسد سجضیٝ ٚ سحّیُ لش ؿجیٝ

ٚس ؿذٖ دس صیش دسیب، حشی صٔب٘ی وٝ ٞیچ دػشٛساِؼّٕی سٛػي ٘بظش اسائٝ ٘ـذٜ ثبؿتذ، وتبٚؽ ٚ    ثب غًٛٝ
داسای ٘مؾ ثؼتیبس ٟٔتٓ    ٚ ٞب داسای ؿؾ دسجٝ آصادی ٞؼشٙذAUV دشداصؽ دادٜ ٞب سا اسائٝ ٔی دٞذ.

دسیبیی ٚ ٘مـٝ ثشداسی اص خٌٛى ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٚؿی دس دفبع صیش ثٝ ًٛس ٌؼششدٜ دس سحمیمبر  ٞؼشٙذ ٚ
ایٗ ٌٔبِؼٝ یه آ٘شٗ سه لٌجی وذؼِٛٝ ؿذٜ ثٝ ٔٙظٛس ایجتبد هتشیت   ٌیشد. دسیب ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔی

ٜ  إًیٙبٖ  ثبلا دس ؿٙبٚس ػٌحی ٚ صیش دسیبیی خٛد ساٖ ثذٖٚ ػش٘ـیٗ ثب ًشاحتی  ٓ ٚ  ػتبد حجتٓ سا   وت
ٌیٍبٞشسض ثب وبٞؾ وٛدّیًٙ ٔشمبثُ ثیٗ ػٙبكش آ٘شٗ دیبدٜ ػبصی  6.8وب٘غ اسائٝ ؿذٜ اػز. وٝ دس فش
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دس سادیبسٛسٞب ثشای ایجبد ایضٚلاػیٖٛ ثبلا ثیٗ   ًشح دیـٟٙبدی اص دٚ ػٙلش سبثـی ثب ؿىب  .ؿذٜ اػز
سادیبسٛسٞبی آ٘شٗ ٚ ٔٛاد وذؼِٛٝ ٔٙبػت ثٝ ٔٙظٛس ثٟیٙٝ ػتبصی ػّٕىتشد، ٔختبثشار أتٗ ٚ افتضایؾ      

لجّی، داسای  ٞبی وٝ دس ٔمبیؼٝ ثب آ٘شٗ  ػبخشبس فـشدٜ ثب ٚاػشفبدٜ  ٔی ٌشدد AUVبٖ دس هشیت إًیٙ
وٙذ، ثب  ای فـشدٜ ثب سادیبسٛس ٔـششن وٝ دس فشوب٘غ دٌٚب٘ٝ وبس ٔی آ٘شٗ دایشٜ وٛچىششیٗ ا٘ذاصٜ اػز .

ٝ     ٞبی آ٘شٗ ؿتذٜ   ػٙشی ٔشفبٚر اػز، سادیبسٛس ًشاحی ؿذٜ سٛػي دٚ ػٙلش آ٘تشٗ ثتٝ اؿتششان ٌزاؿتش
ػٌح ثبلایی اص سٌجیك ثٝ ؿىُ دٔجتُ دس   .دٞذ سا سب حذ صیبدی وبٞؾ ٔی اػز وٝ ا٘ذاصٜ وّی ػیؼشٓ

ؿٛد ٚ سادیبسٛس ٔـتششن سٛػتي دٚ ػتبخشبس سغزیتٝ      سادیبسٛس ٚ أشذاد یه اػشبة سٚی صٔیٗ حبكُ ٔی
یضٚلاػیٖٛ ثشای ثُ دس ا دػی -64دس ٔمبیؼٝ ثب إِبٖ آ٘شٗ ٔؼشمیٓ، ثٟجٛد  .ؿٛد ػٕٛد ثش ٞٓ سغزیٝ ٔی

 ٌیشی ؿذٜ اػز. ػبصی ؿذٜ ٚ ا٘ذاصٜ ٘شبیج ؿجیٝ
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