
 

 
 

htpps://www.jasd.khadu.ir ISSN: 2821-1553 

 

 

 (( دفبع ًَافضبیی))فصلىبمٍ علمی 
 1402 شُزیًر ،2 شمبرٌ ،2ديرٌ 

 

 مقبلٍ پژيَشی

 GSM ببود در رکتبوب کبربزد جُت بُیىٍ میکزياستزیپ آوته

 

 2تبجًر ، احمد1 پًر خلیل جعفز

 َّایی پذافٌذ( ظ)الاًجیب خبتن داًطگبُ هخبثزات ثزق هٌْذسی داًطیبر. 1

 .یستبر یذضْ ییثزق هخبثزات داًطگبُ ػلَم ٍ فٌَى َّا یکبرضٌبس ارضذ هٌْذس .2

  چکیذُ اطلاعبت مقبلٍ

 06/1402/ 5 :تبریخ پذیزش
 

 20/03/1402 :تبریخ دریبفت

 GSMدر ثبًذ  یٌِثب اثؼبد ثْ یکزٍاستزیپآًتي رکتبًب ه یکهمبلِ  یيدر ا

ضذُ  یطٌْبد، پیسیتِالکتز یآى ثِ اًزص یلٍ تجذ Rf یرْت ثزداضت اًزص

 یّب کِ هخلج ثبضذ یه یًَیاس آًتي پبپ یهذل خبغ یطٌْبدی،است. آًتي پ

ثِ  SMAاًذ ٍ ثب کبًکتَر  ثِ ّن لزار گزفتِ تدررِ ًسج 90آى  ثِ غَرت 

ثب  FR4 یِلا یزثب س یوتزسبًت 10×10ضَد. اثؼبد آًتي  یه یِتغذ یپلغَرت دا

 یؼٌی GSM  یدر ثبًذ فزکبًس یبفتدر یاست کِ ثزا یلیوتزه 6/1ضخبهت

 dBi 8/1یطٌْبدیآًتي پ یيضذُ است. گ یهگب ّزتش عزاح 1800ٍ  900

هشیت آًتي پیطٌْبدی ًسجت ثِ آًتي ّبی ثزرسی ضذُ، ثبلا ثَدى ثبضذ.  یه

ثبضذ.  ٍ کن حزن ثَدى آى هی DCثِ  RFضزیت ثبسدّی هذار هجذل 

% ثیص اس 12% است کِ 76ثغَریکِ ضزیت ثبسدّی ثذست آهذُ ثزای آى 

 یطٌْبدیحزن اضغبل ضذُ تَسظ سبختبر پ یيّوچًٌوًَِ ّبی لجلی است. 

ثبًذ  یيا یهزارغ ثزا یزارائِ ضذُ در سب ی% کوتز اس سبختبرّب2/87حذالل 

 یطٌْبدی،هسغح ثَدى سبختبر پ یلثِ دل یگزد ی. اس سَثبضذ یه یفزکبًس

ثذًِ ارسبم  یب یَارُدر سغَح تخت هبًٌذ د یزیثکبرگ یتآًتي لبثل یيا

 یثؼذ 3هزارغ  یزدر سب یطٌْبدیپ یّب کِ آًتي لیهختلف را دارد درحب

  .ثبضٌذ یه یتلبثل یيٍ فبلذ ا ثَدُ
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In this article, a rectana microstrip antenna with optimal 

dimensions in the GSM band is proposed to harvest Rf 

energy and convert it into electricity. The proposed antenna 

is a special model of bow-tie antenna whose triangles are 

placed at 90 degrees to each other and it is fed in dipole 

form with SMA connector. The dimensions of the antenna 

are 10 x 10 cm with an FR4 substrate with a thickness of 1.6 

mm, which is designed to receive in the GSM frequency 

band, i.e. 900 and 1800 MHz. The recommended antenna 

gain is 1.8dBi. The advantage of the proposed antenna 

compared to the examined antennas is the high efficiency of 

the RF to DC converter circuit and its small size. So that the 

efficiency factor obtained for it is 76%, which is 12% more 

than the previous examples. Also, the volume occupied by 

the proposed structure is at least 87.2% less than the 

structures presented in other references for this frequency 

band. On the other hand, due to the flatness of the proposed 

structure, this antenna has the ability to be used on flat 

surfaces such as the wall or body of various objects, while 

the antennas proposed in other references are 3D and lack 

this capability.  
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 مقدمٍ. 1
اهَاد،  یياست. ا هختلف پز ضذُ یّب یفدر ع یسیفضب ثِ ضذت ثب اهَاد الکتزٍهغٌبع یدر هٌبعك ضْز 

 ضوبر یث ی،ارتجبط ضخػ یلّوزاُ، ٍسب یتلفٌْب یشیًَی،ٍ تلَ یَییراد یّب در ّوِ رب تَسظ فزستٌذُ

. >1اًذ= یصکِ رٍس ثِ رٍس در حبل افشا ضًَذ هیٍ هٌتطز   یذثلَتَث، تَل یشات، تزWi-fiْ ّبی یستگبُا

ثب لذرت فَق الؼبدُ  یکیالکتزًٍ ّبی یستنس یکزد ٍ ثزا یبفتثبس تَاى یاهَاد را ه یيا یاس اًزص یثخط

ثٌبم  یذیرذ یتَسظ تکٌَلَص ی،ثزداضت اًزص یٌذاستفبدُ ًوَد. فزا یکیالکتزًٍ یسٌسَرّب یزکن، ًظ

 یعزاح یهختلف فزکبًس یثبًذّب یّب کِ ثزا . ثب تَرِ ثِ اًَاع آًتيگیزد ی( غَرت هRectennaرکتبًب)

 .>2=کزد یعزاح یاًزص یياستحػبل ا یثزا یطتز،ث ییکبرا ٍکَچک  اثؼبد بهذار ث تَاى یضذُ اًذ، ه

 یلدر اٍا یَییاهَاد راد یكاًتمبل تَاى اس عز یتسلا ثزا یکَلاً یّب در تلاش یذرکتبًب را ثب یِاٍل ّبی ًوًَِ

ِ ثاب هْاَر ً   یاز، اخ یدر سابلْب  یٌِسه یيرستزَ کزد. در اداهِ در ا1900سبل   یَدّابی ٍ د یّابد  یوا

اهاَاد در   یاًازص  ضات ثزدا یاس هحممبى ثِ ثزرس یبریغَرت گزفتِ است. ثس یبریثس یمبتتحم ی،ضبتک

، پزداختٌذ. رْت ثزداضات  RFIDدر  یفٌبٍر یيُ اخبظ  اس رولِ استفبد یفزکبًس رْت کبرثزد یک

 یهماذار چگابل    یيثابلاتز  یابفتي هٌغمِ هَرد ًظز ٍ  یبییثب تَرِ ثِ رغزاف  ی،کل یکبرثزدّب یثزا ی،اًزص

ٍ  یفاَق عزاحا   یثبًاذ فزکبًسا   درآًتي هٌبست  یستثب یهَرَد در فضب، ه یَستٍِ پ یتَاى اهَاد دائو

 سبختِ ضَد.

 یکازٍ رکتبًاب آًاتي ه   ی. در کبرثزدّاب >3=دارًاذ  یهتٌَع ٍ هتفابٍت  یکبرثزد ّب یپاستز یکزٍه یّب آًتي

پْي ثبًذ ثب سبختبر  یکزٍاستزیپه یاس آًتي ّب یهتؼذد ی. ًوًَِ ّبثبضذ یه یبسپْي ثبًذ هَرد ً یپاستز

ثاِ ػٌاَاى هزراغ     یًیَپابپ  یًاَار  یاش آًاتي ر  >5=. در هزراغ  >5-4=هتفبٍت ارائِ ضذُ اًذ یٍ کبرثزدّب

 یهمبلاِ هطخػابت هغلاَث    یاي در ٌّذساِ آى در ا  ییزاتیاست کِ ثب تغ یذُپْي ثبًذ ارائِ گزد یّب تيآً

 .  یذحبغل گزد

ٍ سبختِ  ضذُ اًذ کاِ اس رولاِ آًْاب     یعزاح یهختلف فزکبًس یدر ثبًذ ّب یهختلف یرکتبًب یّب آًتي 

 GSM یدر ثبًاذ فزکبًسا   یرْت استحػابل اًازص   یثبضذ کِ اس آًتي فزاکتبل کبًتَر خغ یه >6=همبلِ

 cm  10×10×10ثاِ اثؼابد   یساِ ثؼاذ   یًاَار  یاش آًاتي ر  یاک  یهمبلِ ثِ ثزرس یياستفبدُ ضذُ است. ا

اسات.  تاَاى کسات ضاذُ ثاب       یهٌبسج S11پبراهتز  یدارا یجبهَرد ًظز تمز یکِ در فزکبًس ّب زداختِپ

 .ثبضذ یه یکزٍٍاته 15ثَدى، حذٍد  یا یِتَرِ ثِ آرا

ِ آًاتي رکتبًاب ثػاَرت آرا    یًاَػ  یشً  >7=در همبلِ ّوچٌیي ضاذُ کاِ در اثؼابد     یثزرسا  یعزاحا  یا یا

cm10×10 یاي ثبضاذ. الجتاِ در ا   یخبظ آى ثِ ضکل هکؼت ه یِسبختِ ضذُ کِ آرا یًَار یشثػَرت ر 

 ُضاذ  یعزاح یَییاهَاد راد یاًزص یبفترْت در FMدر ثبًذ  یشآًتي هزشا ً یک GSMثبًذ  یزهمبلِ غ

 یابفتی استفبدُ ضذُ اسات. تاَاى در   تزکیت کٌٌذُّب اس هذار  یِتَاى اس ارا یبفتدر یصاافش یاست کِ ثزا

 ضذُ است. یبىث یکزٍٍاته 12حذٍد 

لزار گزفتِ کاِ تاَاى ارائاِ     یهَرد ثزرس ّزتش یگبگ 12رکتبًب پْي ثبًذ در فزکبًس  یک یشً >8هزرغ = در

 ثبضذ. یرکتبًب رْت کبرثزد خبظ ه یيثَدُ است. ا یکزٍٍاته  5ضذُ حذٍد 
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لزار گزفتِ اسات   یلٍ تحل یّزتش هَرد ثزرس یگبگ 8تب  5 یآًتي ثبًذ فزکبًس >یک9هزرغ =در  ّوچٌیي

 .یذگزد یبىث یکزٍٍاته 6کِ تَاى کست ضذُ در حذٍد 

ثاَدُ اسات.    Wlan یضاجکِ ّاب   یهذ ًظز ثَدُ ٍ ّذف اغل یگبّزتشگ 8/5فزکبًس  یشً >10هزرغ = در

 آهذُ است. یکزٍٍاته 5تَاى آى حذٍد 

ٍ  یآًتي رکتبًب، اثتذا لاسم اسات هحاذٍدُ فزکبًساْب    یکٍ سبخت  یعزاح ثزای  یاًازص  یطاتزیي ث یحاب

 گزدد. یهب هطخع گزدد تب آًتي هتٌبست آى عزاح یزاهَىآساد پ یفضب

ٍ  یثزرسا   یزاهاَى، پ RFهمابلات گًَابگَى، تاَاى هٌابثغ      یمابت تحم یذهمبلِ ثب اساتفبدُ اس ًتاب   یيا در

ّاب هزبسًاذ در    کاِ فزساتٌذُ   ی. الجتِ همذار حذاکخز تَاًضَد یهٌبثغ اًتطبر اهَاد اًتخبة ه یيتز هٌبست

 بضذ.ث یاًسبى دارًذ، هحذٍد ه یسلاهت یکِ ثزا یهٌتطز کٌٌذ، ثب تَرِ ثِ هضزات یظهح

، 1800، 900، 100یثبًاذ فزکبًسا   5هطاخع ضاذُ کاِ     ی،ضْز تَاى اهَاد در هحذٍدُ یزیثب اًذاسُ گ

 -dBm 30  یونتاَاى هابکش   یات سغح تَاى ّستٌذ کِ ثِ تزت یيثبلاتز یهگب ّزتش دارا 2400ٍ  2100

 )در -dBm 35 ،(MHz1800 )در -dBm20،(MHz900)در  -dBm15 ،(MHz100)در

MHz2100) ٍ dBm40- در( MHz2400است. ا )فزکبًساْب در هحاذٍدُ ثبًاذ     یيFM  ،GSM  ،

3G  ٍWiFi یسابس  یِضاج  ی،هاَرد ثزرسا   یًَیهذل خبظ آًتي پبپ یکهمبلِ  یيدر ا >.7=لزار دارًذ  ٍ

هگاب ّزتاش    1800ٍ  900 یؼٌای  GSM  ٍGPRSهزثَط ثاِ     یسبخت لزار گزفتِ کِ در ثبًذ فزکبًس

 .بضذث یهغلَة  ه یپبراهتزّب یدارا

هگاب ّزتاش    3000تاب   500در ثبًاذ   >12=اس آًتي پْي ثبًذ یخبغ یّب هذل ی،فزکبًس یثبًذ ّب ییيتؼ ثب

ثز اسبس هحبسجبت هزرغ  یشًَاریآًتي ر یيا ی. عزاحیزدگ یلزار ه یسٍِ همب یسبس یِضج ی،لبثل ثزرس

 اًزبم ضذُ است. >13=

ٍ  یعزاحا  ،mm6/1ثب ضاخبهت   FR4 یِلا یزس یرٍ cm 10×10ثب اثؼبد  یًَار یشآًتي ثِ غَرت ر ایي

،  dBi 85/1  یي. گا یاذ در سبختبر آى، سجت ثْجاَد پبراهتزّاب گزد   ییضکبفْب یزبد.  اُ استسبختِ ضذ

 ی. ثاب عزاحا  ذثبض یآًتي ه یيا یبیثبسدُ اس رولِ هشا یصهٌبست ٍ افشا S11هٌبست،  پبراهتز  ینث یپٌْب

لبثل استحػبل است. ثب ثکبر ثزدى آًاتي   یکزٍٍاته 10هپذاًس هٌبست تَاى تب ا یكٍ تغج یکسَسبسهذار 

 .یبفتتَاى ثِ تَاى ثبلاتز دست  یه یا یِثِ غَرت آرا

 ثبسدُ هَرد تَرِ لزار گزفتِ است. یصافشا یهختلف ثزا یّب رٍش یشً >15= ٍ> 14=همبلات  در

 Rfدر ایي همبلِ یک آًتي هیکزٍاستزیپ هسغح ثب اثؼبد ثْیٌِ ٍ ضزیت ثبسدّی ثبلا رْت تجذیل اًزصی 

پیطٌْبد ضذُ است. آًتي پیطٌْبدی پس اس عزاحی، ضجیِ سبسی ٍ سبختِ ضذُ است.  DCثِ ٍلتبص 

اهِ آٍردُ گیزی ػولی آًتي ٍ همبیسِ آى ثب تحمیمبت گذضتِ در اد ًتبیذ حبغل اس ضجیِ سبسی ٍ اًذاسُ

 ضذُ است. 

 َىدسٍ ي محبسببت آوته -2

پْي ثبًذ  یّب ثب هطخػِ یدٍ هخزٍع یّب ثز گزفتِ اس آًتي ییالگَ یك،تحم یيرْت ا یهذل آًتي اًتخبث
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ضاذُ،   یابى ث یدٍ هخزٍع  یا ٍرلِ یبّب، سبختبر تَپز  اکخز فزکبًس یگزفتِ ضذُ اهب ثزا >9=ّستٌذ. کِ اس

خاَة آى   یتطؼطؼ یّب هطخػِ یلاست. ثِ دل یزػولیاستفبدُ، غ یاست ٍ ثزا ینٍ حز یيسٌگ یبرثس

اکخز هطخػاِ   یٌکِآى رستزَ ضذُ است تب ا یکیسبختبر هکبً یثزا ییزاتیتغ یگز،د یًسجت ثِ آًتي ّب

ٍ سابخت آًاتي    یعزاحا  یًوًَِ آًتي ، ثزا یي. اس ا>9=هغلَة را ضبهل ثبضذ یٍ تطؼطؼ یکیالکتز یّب

 ضذُ است.   یهمبلِ، الگَثزدار یيا یرکتبًب

ثب کبًکتَر ٍ کبثال   یپلدررِ است کِ ثِ ضکل دا 90( ی)هخلخ یًَیپبپ یًَار یشآًتي، ًَع ر یاًتخبث هذل

 ضذُ است. یِتغذ SMAّن هحَر 

 .آهذُ است 1آًتي در ضکل  یيٍ اثؼبد ا ٌّذسِ
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 دررِ 90 یًَیآًتي پبپ یٌّذسِ کل (.1)ضکل 

 
ٍ  یِلا یزس ییسغح ثبلا یرٍضي رٍ یًبرًز یثبضذ. هخلخْب یه FR4 یزلایِهزثغ سجش رٍضي س 1در ضکل 

ِ لا یاز دررِ است. اثؼابد س  90هخلخْب ًسجت ثِ ّن  یِثبضذ. ساٍ یه یزلایِس یزیيسغح س یزُت یهخلخْب  یا
mm 100×100  ثِ ارتفبع ٍmm 6/1 ثبضذ. یه 

. در ٍالاغ  >9= (یهخزٍع ینً یِثزحست ساٍ Zin) است دررِ اًتخبة ضذُ 80ثزاثز  یشً یَىراس پبپ ساٍیِ
 50دررِ ثاِ اهپاذاًس    80راس  یِثب اًتخبة ساٍ ضَد، یه یِاّن تغذ 50چَى آًتي ثِ غَرت ّن هحَر 

کابر   ّابی  بًسثز اسبس فزک یشً یکل ی. اثؼبد ٌّذس>3=هغلَة خَاّذ ثَد یعزاح یکِ ثزا رسذ یاّن ه
 patch( ، اثؼابد  1خَاّاذ ثاَد . عجاك راثغاِ )      λ/4ثزاثاز   یشدر ًظز گزفتِ ضذُ است. عَل هَحز آًتي ً

 .>13=آهذُ است 1هتٌبست ّز فزکبًس در رذٍل 
 

W = 
 

    √
    
 

          (1)          
     

           √
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 یتثب ضز یا یِلا یزثز حست ّزتش ثب س  f0اثؼبد هٌبست آًتي ثز حست هتز در فزکبًس  W(  1در راثغِ )
 .ثبضذ یه εr یکالکتز ید

 ّبدر فزکبًسآًتي  ٍ عَل هَحز patch ( اثؼبد1رذٍل )

 cm) )λ f (MHz) طًل مًثز آوته patchابعبد 
10 ×10 32/8 33/33 900 

5  ×5 16/4 6/16 1800 

 
ِ لا یاز عَل هَد( ٍ ضاخبهت س  یطتزیيفزکبًس ) هؼبدل ث یيکِ اًذاسُ آًتي هغبثك کوتز یتتزت یيثذ  یا
× cm10 ×cm10اثؼابد آًاتي    یتتزت یيهغبثك استبًذارد هَرَد، اًتخبة ضذُ است. ثذ یلیوتزه 6/1 یشً

mm6/1 ٍیِلا یزسغح س یر FR4 .در ًظز گزفتِ ضذُ است 
(، ثاب   rهختلاف )   یدر ضؼبع ّب ییضکبفْب یزبددررِ، ثب ا 90 یًَیٌّذسِ ثِ ضکل پبپ یاس عزح کل ثؼذ

هاَرد ًظزثاِ ثذسات     یدر ثبًذ ّاب  یگٌبلس یبفتدر در یٌِ( حبلت ثwْ( ٍ ػزؼ )dًسجت عَل لَس )
 ثبضذ.   یآهذُ است. ّز ضکبف هزثَط ثِ فزکبًس خبظ ه

 یظاس هحا  یهستمل اسات. لَساْب ثخطا    یزهتغ 10آهذُ اًذ کِ ضبهل 2در ضکل  یزهتغ یپبراهتزّب ایي
 ّستٌذ. یزٍیدا

 
 پبراهتزّبی هتغیز رکتبًب (.2) ضکل

 W3ػازؼ   هگب ّزتش ٍ 1800فزکبًس W2هگبّزتش ٍ ػزؼ  900هزثَط ثِ فزکبًس  W1ضکبف ثب ػزؼ 
ٌّذسِ آًتي آهاذُ اسات.    یضذُ پبراهتزّب یٌِثْ یزهمبد 2ثبضذ. در رذٍل  یهگبّزتش ه 2400فزکبًس 

 ثبضذ. یدررِ ه 130اس  dّز ضکبف در ٍالغ تفبضل همذار  یعَل لَس ثز حست دررِ ثزا
 

 (. همذار ثْیٌِ پبراهتزّب2رذٍل)

 پبراهتز همذار پبراهتز همذار

 d2 mm48 r1 دررِ 90

mm12 r3 mm 5/0 w1 

mm 1 w3 75 ِدرر d1 

 d3 mm33 r2 دررِ 90



 2042 شهریور، 2شماره ، 2دوره  ؛«هوافضاییدفاع »  یمجله علم

 

02 
 

 k mm 7/0 w2 ضلؼی هٌتظن 36

 
 3در ثخص ضجیِ سبسی ًطبى دادُ ضاذُ اسات. در ضاکل     7در ضکل  s11تبحیز تغییز پبراهتزّب ثز همذار 

 است. ًطبى دادُ ضذُ (SMA)ًیش پَرت تحزیک کَاکسیبل یب کبًکتَر اس ًوبی ربًجی 

 
 (. پَرت تغذیِ ًوبی ربًجی3ضکل )

 یزتبح یزًذگیدّذ. حلمِ هَرَد در گ یثِ آًتي را ًطبى ه یکاتػبل پَرت تحز یکًشد یًوب 4در ضکل 
کابًکتَر هتػال    یلذآًتي ثِ ضا  یزیيکبًکتَر ٍ سغح س یآًتي ثِ هغش ییهخجت داضتِ است کِ سغح رٍ

 ضَد. یه

 
 (. اتػبل تغذیِ آًتي4ضکل )

هگب ّزتاش اسات. ضاؼبع هاَحز اس      900عَل هَحز آًتي در ثبًذ  یٌِثْ یزبدهزثَط ثِ ا W1ضکبف ثب ػزؼ 
دٍ، عاَل هاَحز آًاتي در     یيهزوَع ا یذآ ی( ثذست ه3ضکبف عجك راثغِ ) یي( ٍ عَل لَس ا2راثغِ)

 دّذ. یفزکبًس را ًطبى ه یيا
 

r eff = r1 – w2 - w3 - 4   (2) 
r eff = 48 – 0.7 – 1 – 4 = 42.3  mm 

 ثبضذ کِ اس عَل آًتي کن ضذُ است. یه یِضؼبع حلمِ تغذ  یشً mm 4همذار
 یضکل ٌّذس یيهٌتظن اًزبم ضذ. ّز ضلغ ا یضلؼ 36 یظضکبف ثز اسبس هح یيعَل لَس ا هحبسجِ

دّذ. ثب تَرِ ثاِ هحبساجِ    یهحبسجِ عَل لَس را ًطبى ه 5خَاّذ ثَد. ضکل  یا یِدررِ ساٍ 10ثزاثز 
 .یذآ یعَل لَس ثذست ه یثِ سبدگ یزس یهخلخبت
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 (. هحبسجِ عَل لَس5ضکل )

Sin 5°= 
 

  
 

x = 0.0871 × r1                (3)  
 

 ( ثذست هی آیذ.3دررِ همذار ساٍیِ ای اس راثغِ ) 5یؼٌی عَل لَس ثِ اسای ّز 
( هماذار عاَل    130 – 75;  55درراِ اسات)   55کِ اًذاسُ ساٍیِ لَس آى ثزاثاز   W1هخلا ثزای ضکبف 
 هگب ّزتش ثزاثز خَاّذ ثَد ثب : 900لَس در فزکبًس 

  

 
 (      )                 

هگبّزتش ثزاثز هزوَع عَل لَس ٍ ضؼبع هاَحز اسات    900در ایي غَرت عَل هَحز آًتي ثزای فزکبًس 
 کِ ثب تمزیت هغلَثی رَاثگَی ًیبس هسئلِ هی ثبضذ.

40.52+ 42.3 = 82.82 mm 

 HFSS بب وزم افشار یسبس یٍشب -3

ًازم   یوبتتٌظ یثزا ّزتش، یگبگ 3ّزتش تب  هگب 500اهَاد در ثبسُ حذٍد  یثب تَرِ ثِ فزکبًس ثزداضت اًزص
 یثب گبهْب یشً یربرٍة فزکبًس یوبتتٌظ یيهگبّزتش ّوچٌ 1800 یفزکبًس هزکش یش،رْت آًبل یافشار
ضذُ را در ثابسُ   یعزاح ررِد 90پبپیًَی آًتي S11ًوَدار پبراهتز 6هگبّزتش در ًظزگزفتِ ضذ. ضکل  10

 دارد. یهغلَث S11یز. کِ در ثبًذ هَرد ًظز همبددّذ یهگب ّزتش ًطبى ه 3000تب  500 یفزکبًس

 
 آًتي پبپیًَی      (. پبراهتز6ضکل )

 آهذُ است. 7درضکل     تبحیزتغییز هتغیزّب ثز 
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 )الف(

 

 
 )ة(

 

 
 )د(

 
 )د(

 )الف( اضلاع چٌذ ضلؼی هٌتظن. )ة( اًذاسُ ضؼبع. )د( ػزؼ ضکبف. )د (عَل لَس.    (. تبحیز تغییز هتغیزّب ثز7ضکل)

 ًطبى دادُ ضذُ است. 8تَسیغ هیذاى الکتزیکی رٍی سغح آًتي در ضکل 
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 )الف(

 
 )ة(

 هگبّزتش 900هگبّزتش. )ة(1800(. تَسیغ هیذاى الکتزیکی رٍی سغح آًتي. )الف(8ضکل )

 
 ًطبى دادُ ضذُ است. 9پتزى تطؼطؼی آًتي ٍ گیي آًتي پبپیًَی عزاحی ضذُ در ضکل 

 
 )الف(
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 )ة(

 
 هگبّزتش 900هگبّزتش )ة(1800(. پتزى تطؼطؼی آًتي. )الف(9ضکل )

 پبرامتزَب در اتبق آوته یزیسبخت ي اوداسٌ گ -4

ًوًَِ سبختِ ضاذُ ٍالؼای ثاِ     10ثؼذ اس عزاحی آًتي ٍ سبخت آى، کبًکتَر ثِ تغذیِ هتػل ضذ. ضکل 

 ًطبى هی دّذ. SMAکبًکتَر 

 

 

 )الف(                    )ة(

 (. آًتي سبختِ ضذُ. )الف( سغح رٍی آًتي. )ة( سغح سیزیي آًتي10ضکل )

آٍردُ ضاذُ اسات. همبیساِ     11-15ّبی  گیزی ػولی ٍ ضجیِ سبسی آًتي در ضکل ًتبیذ حبغل اس اًذاسُ

ّابی   ی تغجیك خَة همبدیز حبغال اس ضاجیِ سابسی ٍ سابخت در فزکابًس      ًتبیذ حبغل، ًطبى دٌّذُ

GSM ثبضذ هی  . 

 

 

 

 )الف(
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 )ة(

 . )الف( اًذاسُ گیزی ضذُ. )ة( ضجیِ سبسی ضذُ     (. پبراهتز 11ضکل )

 

 )الف(

 

 )ة(

 . )الف( اًذاسُ گیزی ضذُ. )ة( ضجیِ سبسی ضذُ VSWR(. ًوَدار12ضکل )

 

 )الف(
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 )ة(

 هگبّزتش. )الف( اًذاسُ گیزی ضذُ. )ة( ضجیِ سبسی ضذُ 900(. الگَی تطؼطؼی13ضکل)

 

 

 )الف(

 

 )ة(
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 هگبّزتش. )الف( اًذاسُ گیزی ضذُ. )ة( ضجیِ سبسی ضذُ 1800(. الگَی تطؼطؼی14ضکل )

 )الف(

 

 )ة(

 (. ًوَدار اهپذاًس. )الف( اًذاسُ گیزی ضذُ. )ة( ضجیِ سبسی ضذ15ُضکل )

 یّاب  در فزکابًس  یخاَث  یاك ٍ سابخت تغج  یسبس یِضج یذًتب یسِگزدد همب یعَر کِ هطبّذُ ه ّوبى

GSM اتػابل   یًاَار  یشسبخت آًتي ر یفیتهَرد استفبدُ ٍ ک یِلا یزس یفیتدارد ٍ ػلت خغب ضبهل ک ٍ

 ثبضذ.   یه یگزػلل د یشآًتي ً یطگبُکبرثز آسهب یثبضذ. خغب یه SMAکبًکتَر 

 یمابت ضذُ در تحم یثزرس یّب ایي تحمیك ٍ رکتبًب یطٌْبدیپ سبختبر  DCثِ   RFثبسدُ هجذل  یسِهمب

دیاذُ   16ّوبًغَر کِ اس ضاکل  ًطبى دادُ ضذُ است.  16ضکل  داردر ًوَ GSMدر ثبًذ  یيهحمم یزسب

ّابی ایاي    % ثیطتز اس ثبسدُ سبیز آًتي12ضَد ضزیت ثبسدّی سبختبر پیطٌْبدی در ایي همبلِ حذالل  هی

ثذسات   -dbm  10تاب  -dbm  5 یيثبسدُ در تَاى ثا  یيثْتزضَد کِ  ثبضذ. ّوچٌیي هطبّذُ هی ثبًذ هی

  آهذُ است.
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 RF-DC: همبیسِ ثبسدُ 16ضکل 

 GSMّبی ثزرسی ضذُ در تحمیمبت سبیز هحممیي در ثبًاذ   همبیسِ آًتي پیطٌْبدی ٍآًتي 3در رذٍل 

 آٍردُ ضذُ است.

 (. همبیسِ رکتبًبّبی هَرد ثزرسی ثب آًتي پیطٌْبدی3رذٍل )

ابعبد آوته 

(cm) 

 %ببسدٌ

RF-DC 
 مقبلٍ مزجع فزکبوسی ببود َىدسٍ رکتبوب µW تًان

 ]GSM ]6 ثؼذی 3ای  آرایِ 15 57 5×5×5

 ]GSM/FM ]7 ثؼذی 3ای  آرایِ 12 68 10×10×10

 آًتي پیطٌْبدی GSM تک آًتي هسغح 10 76 10×10

 

ضَد ثب هحبسجِ حزن رکتبًبی پیطٌْبدی ایاي تحمیاك ٍ سابختبرّبی     دیذُ هی 3ّوبًغَر کِ اس رذٍل 

% 2/87اضغبل ضذُ تَساظ سابختبر پیطاٌْبدی حاذالل     ثزرسی ضذُ در تحمیمبت لجلی ایي ثبًذ، حزن 

ثبضاذ. ّوچٌایي ثاِ دلیال      کوتز اس سبختبرّبی ارائِ ضذُ در سبیز هزارغ ثزای ایي ثبًاذ فزکبًسای های   

هسغح ثَدى سبختبر پیطٌْبدی، ایي آًتي لبثلیت ثکبرگیزی در سغَح تخت هبًٌذ دیَارُ یب ثذًِ ارسبم 

ثؼاذی ثاَدُ ٍ فبلاذ ایاي لبثلیات       3یطاٌْبدی در سابیز هزاراغ    ّبی پ هختلف را دارد درحبلی کِ آًتي

 ثبضٌذ. هی
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 یزیگ یجٍوت -5

ارائاِ ضاذُ    GSMدر ایي تحمیك یک آًتي رکتبًبی هسغح ثب اثؼبد ثْیٌِ ٍ ضزیت ثبسدّی ثابلا در ثبًاذ   

درراِ   90آى  ثاِ غاَرت    یّاب  کِ هخلاج  ثبضذ یه یًَیاس آًتي پبپ یهذل خبغ یطٌْبدی،آًتي پاست. 

ِ تغذ یپال ثِ غاَرت دا  SMAاًذ ٍ ثب کبًکتَر  ًسجت ثِ ّن لزار گزفتِ  10×10. اثؼابد آًاتي   ضاَد  یها  یا

 یؼٌای  GSM  یدر ثبًذ فزکبًس یبفتدر یاست کِ ثزا یلیوتزه 6/1ثب ضخبهت FR4 یِلا یزثب س یوتزسبًت

آًاتي   یات هش .ثبضاذ  یها  dBi  8/1یطاٌْبدی آًاتي پ  یيضذُ اسات. گا   یهگب ّزتش عزاح 1800ٍ  900

ّ  یتضذُ، ثبلا ثَدى ضز یثزرس یًسجت ثِ آًتي ّب یطٌْبدیپ ٍ کان   DCثاِ   RFهاذار هجاذل    یثابسد

 اس یص% ثا 12% اسات کاِ   76آى  یثذسات آهاذُ ثازا    یثبسدّ یتضز یکِ. ثغَرثبضذ یحزن ثَدى آى ه

 است.ثزرسی ضذُ در هزارغ  GSM ثبًذ یّب آًتي

% کوتز اس سبختبرّبی ارائِ ضاذُ در  2/87سبختبر پیطٌْبدی حذالل حزن اضغبل ضذُ تَسظ  یيّوچٌ

 یطاٌْبدی، هساغح ثاَدى سابختبر پ    یلثِ دل اس سَی دیگز ثبضذ. سبیز هزارغ ثزای ایي ثبًذ فزکبًسی هی

کاِ   یثذًاِ ارسابم هختلاف را دارد درحابل     یاب  یَارُدر سغَح تخت هبًٌذ د یزیثکبرگ یتآًتي لبثل یيا

 .ثبضٌذ یه یتلبثل یيثَدُ ٍ فبلذ ا یثؼذ 3هزارغ  یزسب در یطٌْبدیپ یّب آًتي
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