
  أ
 

  

  رساله/نامه ي دفاع از پايان ي هيأت داوران جلسه تأييديه

  
  يو مهندس يدانشكده فن:  انشكدهنام د

  يزكوهيس يبهمن رحمت:  نام دانشجو
در بانـد   يو ساخت آنتن منوپل پهن باند بـا بريـدگ   ي، شبيه سازيطراح:  نامه يا رساله عنوان پايان

  گذر
  12/12/1388 :  تاريخ دفاع

  مهندسي مخابرات:  رشته
  دان ها و امواجيم:  گرايش

  
  امضا  دانشگاه يا مؤسسهمرتبه   نام و نام خانوادگي  سمت  رديف

    شاهددانشگاه   اريدانش  يد رضا حسنيحم  استاد راهنما  1

          استاد راهنما  2

          استاد مشاور  3

          استاد مشاور  4

    دانشگاه علم و صنعت  استاد  همايون عريضي  استاد مدعو خارجي  5

          استاد مدعو خارجي  6

    دانشگاه شاهد  ارياستاد  غلامرضا داداش زاده  استاد مدعو داخلي  7

    دانشگاه شاهد  استاديار  بابك سيف  استاد مدعو داخلي  8

  
  

    



  ب
 

  صحت و اصالت نتايجي  تأييديه

  
  باسمه تعالي 

  
دانشـجوي رشـته مهندسـي     867518002به شماره دانشـجويي   يزكوهيس ياينجانب بهمن رحمت

ي نتايج  نمايم كه كليه مقطع تحصيلي كارشناسي ارشد تأييد مي دان ها و امواجيمگرايش  مخابرات
ــه دخــل و تص ــ/نامــه ايــن پايــان رف اســت و مــوارد رســاله حاصــل كــار اينجانــب و بــدون هرگون

درصورت اثبات خلاف . ام شده از آثار ديگران را با ذكر كامل مشخصات منبع ذكر كرده برداري نسخه
قـانون حمايـت از حقـوق    (مندرجات فوق، به تشخيص دانشگاه مطابق با ضوابط و مقـررات حـاكم   

مقررات آموزشـي،  مؤلفان و مصنفان و قانون ترجمه و تكثير كتب و نشريات و آثار صوتي، ضوابط و 
با اينجانب رفتار خواهد شد و حق هرگونه اعتراض درخصوص احقاق حقوق ...) پژوهشي و انضباطي 

در ضـمن، مسـؤوليت   . نمـايم  مكتسب و تشخيص و تعيين تخلف و مجازات را از خويش سـلب مـي  
) ضـايي اعم از اداري و ق(صلاح  هرگونه پاسخگويي به اشخاص اعم از حقيقي و حقوقي و مراجع ذي

  .گونه مسؤوليتي در اين خصوص نخواهد داشت ي اينجانب خواهد بود و دانشگاه هيچ به عهده
    
  

  :نام و نام خانوادگي  
  

  :امضا و تاريخ  
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  نامه برداري از پايان مجوز بهره

  
نامه در چهارچوب مقررات كتابخانه و با توجـه بـه محـدوديتي كـه توسـط       برداري از اين پايان بهره
  :شود، بلامانع است راهنما به شرح زير تعيين مي استاد
 رساله براي همگان بلامانع است/ نامه برداري از اين پايان بهره.  
 رساله با اخذ مجوز از استاد راهنما، بلامانع است/ نامه برداري از اين پايان بهره.  
 ممنوع است.................................... رساله تا تاريخ / نامه برداري از اين پايان بهره.  
  
  
  

  دكتر حميد رضا حسني :نام استاد راهنما  
  

  :تاريخ  
  

  :امضا  
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  كه؛ يتقديم به مهربان فرشتگان

شكوه , جسارت خواستن, لذت و غرور دانستن, لحظات ناب باور بودن
مديون , زندگيم يزيبا كتا ويي ها عظمت رسيدن و تمام تجربه, توانستن

  .حضور سبز آنهاست
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  : تشكر و قدرداني

بودنشـان و اميدشـان    ،باشم كه در ايـن دوره ارزشـمند   كسانيدانم سپاسگزار تمام  وظيفه خود مي
ه در گذشـته بـا صـبر و حوصـل     يمن بود؛ خانواده و همسر عزيزم كه همانند تمام روزهـا  يراهگشا

  .كنارم بودند
 يجنـاب آقـا  ختـه  ياستاد ارجمند و فرهبخصوص , يمهندسو  يفناساتيد عزيز و گرانقدر دانشكده 

 يهـا  ييار و راهنمايو صبر و متانت و حوصله بسشائبه  هاي بي كه با تلاش يد رضا حسنيحمدكتر 
بلكه در تمام دوره تحصـيلم مـرا يـاري نمودنـد و بـه       ،نامه تنها در انجام اين پايان نهخود  يراهگشا

چگاه لحن دلسـوزانه  يه .انجام هيچ كمكي دريغ نورزيدندهنگام نياز براي حل مشكلات اينجانب از 
بـراي ايشـان آرزوي سـلامتي، موفقيـت و سـر       كردن فراموش نخواهم كرد و ييدر راهنما را شانيا

  .از خداوند بزرگ خواستارمبلندي را 
كـه بـا    يمهندس محمود علـم الهـد  آقاي ز و گرانقدر جناب ياز دوست عزد لازم مي دانم كه بر خو
 يدانتشـكر و قـدر   مـن بـوده،   يموجب دلگرم ـخود  يو همدل يروشنگرانه و همراه يها ييراهنما

  .مينما
 و جنـاب آقـاي دكتـر    زاده داداشضا ر ملاغنمايم از جناب آقاي دكتر  همچنين تشكر و قدرداني مي

نامه قبول زحمـت نمودنـد و وقـت گرانبهـاي خـود را در       كه براي داوري اين پايانهمايون عريضي 
  .اختيار اينجانب قرار دادند

 زك ـمر معنـوي  و مـادي  حمايت تحت 29/2/88مورخ ت/3133/500 شماره قرارداد طبق پروژهاين 
 .است گرفته صورت ايران مخابرات تحقيقات
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  چكيده
ك ي ـم باند باريس يمخابرات ب يستم هايع و سيم باند وسيس يمخابرات ب يستم هاين سيتداخل ب
ن ي ـاز ا يكي. شود يك مشكل مطرح ميباشند معمولا به صورت  يم يشتريتوان ارسال ب يكه دارا

فـوق بانـد    يفركانس ـ محـدوده ن قرار گرفته اسـت، تـداخل   يتداخل ها كه امروزه مورد توجه محقق
 يسـتم هـا  يگـر س يد ياز سـو . باشد يك موجود ميم باند باريس يمخابرات ب يستم هايع با سيوس

تـا    GHz 5.15 يبـا رنـج فركانس ـ   (WLAN) يم محل ـيس يب يمانند شبكه ها يگريد يمخابرات
5.35 GHz يستم هايو س HYPERLAN2 5.725 يبا رنج فركانس ـ GHz   5.825تـا GHz  و

ن موضـوع  ي ـبـا توجـه بـه ا   . كننـد  يكار م ـ UWB يمحدوده فركانس ز دريگر نيستم دين سيچند
مخـابرات   يستم هـا يدر س. باشد يم يمخابرات پهن باند ضرور يستم هايس يلتر براياستفاده از ف

كـه   يباشد كه تمام بانـد عبـور را عبـور دهـد و در فركانس ـ     يم يلترياز به فيع نيم باند وسيس يب
باشـد تـا    يان نگذر ميلتر ميك فيه از بين نيبنا بر ا. جاد كنديف ايگنال مزاحم حضور دارد تضعيس

 يدگي ـبر يع كـه دارا يگر استفاده از آنتن فوق باند وسيد ياز سو.  جاد كنديا يدگيدر باند عبور بر
در ايـن   .باشـد  يان نگـذر م ـ ي ـلتـر م يجاد فيا يك راه حل مناسب برايباشد به عنوان  گذردر باند 

جديد پيشنهاد شـده   روش سه، در باند عبور آنتن يدگيجاد برياهاي  نامه پس از بررسي روش پايان
، براي ايجاد بريـدگي در  شود يجاد ميدر ساختار آنتن ا يكه به سادگ ياز شكاف اولدر روش . است

 يبا اشـغال فضـا  شود كه  يئه ماار يش نهاد شده شكافيدر روش دوم پ .باند گذر استفاده مي شود
در  يدگي ـن بريجاد چندين باند عبور و اييپا يدر فركانس ها يدگيجاد بريت ايقابلاز آنتن  يكوچك

بـه صـورت   مـي تـوان   در بانـد عبـور را    يدگي ـبر شـده ش نهـاد  يپ ش سومرودر  .باند عبور را دارد
  .كنترل كرد يكيالكتر
  .با شكاف ي، بار گذاريدگي، پهن باند، بريمنوپل صفحه ا ،آنتن منوپل :هاي كليدي واژه
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  قيات تحقيكل
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  مقدمه -1-1

دادن تعداد كاربر بيشتر و دسـتيابي بـه نـرخ    نياز به مخابرات بي سيم باند وسيع به منظور پوشش 
از مخابرات بي سـيم بانـد    كهدر صورت . افزايش مي باشد ارسال اطلاعات بالاتر، به سرعت در حال

فوق باند  يدر سيستم ها .جزء ضروري اين سيستم ها مي باشدآنتن پهن باند شود، وسيع استفاده 
 بجاي استفاده از حامـل فركانسـي بانـد باريـك از     به منظور ارسال اطلاعات با نرخ خيلي بالا وسيع

باشـد   در حدود چند ميكروثانيه مي ين پالس داراي زمانيچون ا. كنند ياستفاده م يپالسي از انرژ
 ـ  يد ياز سـو . باند وسيع مي باشـد  يپهنا يدر نتيجه طيف آن دارا  يسـتم هـا  ين سيگـر تـداخل ب

تـوان ارسـال    يك كـه دارا ي ـم بانـد بار يس يب براتامخ يستم هايع و سيم باند وسيس يمخابرات ب
ن تداخل ها كه امـروزه  ياز ا يكي. شوند يك مشكل مطرح ميباشند معمولا به صورت  يم يشتريب

مخابرات  يستم هايع با سيفوق باند وس ين قرار گرفته است، تداخل رنج فركانسيمورد توجه محقق
فـوق   يرنـج فركانس ـ . نشان داده شده اسـت  1-1كه در شكل  باشد يك موجود ميم باند باريس يب

گـاهرتز قـرار   يگ 10.6گـاهرتز تـا   يگ 3.1 يدر محدوده فركانس FCCع بر اساس استاندارد يباند وس
بـا   (WLAN) يم محل ـيس يب يمانند شبكه ها يگريد يمخابرات يستم هايگر سيد ياز سو. دارد

 محـدوده بـا   HYPERLAN2 يسـتم هـا  يو س GHz 5.35تـا    GHz 5.15 يفركانس ـ محدوده
كـار   ين محدوده فركانسيز در ايگر نيستم دين سيو چند GHz 5.825تا  GHz 5.725 يفركانس

   .كنند يم

  
  ].1[ باند هاي فركانسي سيستم هاي مخابراتي بي سيم ) 1-1( شكل



  كليات تحقيق  فصل اول
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با توجـه  . دهد بنا براين بين سيستم هاي مخابراتي موجود و سيستم فوق باند وسيع تداخل رخ مي
ك ي ـلتـر  يف. اسـت  يمخابرات پهـن بانـد ضـرور    يستم هايس يلتر براين موضوع استفاده از فيا به
 يدهـد تـا در خروج ـ   ير مييتغ يرا طور يگنال وروديباشد كه دامنه و فاز س يم يله دو پورتيوس
لتـر عبـور   يگنال مطلوب از باند عبـور ف يده ال سيلتر ايك فيدر . گنال مطلوب وجود داشته باشديس
سـتم  يدر س. گـردد  يا حذف ميشود و  يف ميگنال نامطلوب در باند توقف دچار تضعيد و سكن يم
باشد كه تمـام بانـد عبـور را عبـور دهـد و در       يم يلترياز به فيع نيم باند وسيس يمخابرات ب يها

ان نگـذر  يلتر ميك فياز به ين نيبنا بر ا. جاد كنديف ايگنال مزاحم حضور دارد تضعيكه س يفركانس
قرار گرفتن يك فيلتر بـه صـورت سـري     2-1 در شكل. جاد كنديا يدگيباشد تا در باند عبور بر يم

ن راه حـل  يچنـد  ين مشخصاتيلتر با چنيف يبه منظور طراح .با ساختار آنتن نشان داده شده است
 : شود يش نهاد ميپ

  نگذران يلتر ميك فيق خط انتقال به يع از طريمتصل كردن آنتن فوق باند وس) الف
  عيآنتن با دو باند عبور وس يطراح)  ب
  در باند عبور  يدگيجاد بريار مناسب به منظور ايقرار دادن ش) ج
پ يكرواسـتر يرنـد معمـولا از روش م  يگ ين باند مورد استفاده قرار ميان نگذر كه در ايم يلتر هايف

فوق بانـد   يتم هاسيس يدگيچيش پيپ متداول باعث افزايكرواستريم يلتر هايف. شوند يم يطراح
 يمخـابرات  يستم هـا يو ابعاد س يدگيچيش پيل افزايلتر ها به دلين فياستفاده از ا. شوند يع ميوس

  .باشد ينم يروش مطلوب
 ـ  يدر باند عبور دارا يدگيجاد بريكه بدون ا ييآنتن ها يطراح ن دو بانـد  يدو باند عبور هسـتند و ب

  .  باشد يز مشكل ميوجود دارد ن يعبور آنها فاصله كم
ك راه حل مناسب يدر باند عبور باشد به عنوان  يدگيبر يع كه داراياستفاده از آنتن فوق باند وس

  . باشد ين مشكل ميغلبه بر ا يبرا
 شكافبريدن يك . در آنتن دست يافتبا استفاده از روش هاي مختلفي مي توان به رفتار چند باند 

در . از داخل ساختار يكي از روش هايي مي باشد كه براي اين منظور مورد توجه قرار گرفته است
اين روش، اندازه و مكان شكاف نقش تعيين كننده در مشخص كردن فركانس مركزي و پهناي باند 

    .بريدگي دارد



  كليات تحقيق  فصل اول

4 
 

  
  آنتن ر يان نگذر در مسيلتر ميله قرار دادن فيدر باند عبور به وس يدگيجاد بريا ) 2-1( شكل

در بانـد عبـور و روش    يدگي ـجـاد بر يدر فصل دوم لـزوم ا . باشد يان نامه شامل پنج فصل مين پايا
در باند عبور مورد استفاده قرار گرفته اند، به طور مختصر  يدگيجاد بريكه تا كنون به منظور ا ييها

جـاد  يا يرساله بـرا ن يكه در ا ييسوم و چهارم روش ها يدر فصل ها. رنديگ يقرار م يمورد بررس
 يدگي ـجاد بريدر فصل سوم به منظور ا. شوند يشوند مطالعه م يش نهاد ميدر باند عبور پ يدگيبر

نه يبه Uدر فصل چهارم با استفاده از شكاف با شكل . ميكن ياستفاده م يدر باند عبور از شكاف افق
خـازن در سـاختار شـكاف     در فصل پنجم بـا قـرار دادن  . ميكن يجاد ميا يدگيشده در باند عبور بر

م يتـوان  ين خازن ميم مقدار ايبا تنظ. ميكن ين منتقل مييدر باند عبور را به سمت بالا و پا يدگيبر
ن ي ـد در اي ـقـات جد يتحق يش نهاد هـا بـرا  يدر فصل ششم پ و ميرا حذف كن گذردر باند  يدگيبر

  .شوند يرح مطموضوع م
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   مقدمه -1- 2

ل اسـتفاده از  ي ـدل آنتن منوپل صفحه اياثر قرار گرفتن شكاف در ساختار اول اين فصل  قسمت در
در قسـمت  . ميده ـ يقرار م يباشند، را مورد بررس يشكاف در ساختار خود م يكه دارا ييآنتن ها
جـاد  يا يان نامـه بـرا  ي ـن پاي ـكـه در ا  ييدر باند عبور و روش ها يدگيجاد بريل اين فصل دليدوم ا

  .ميده يقرار م ياز آنها استفاده شده است، را مورد بررس گذردر باند  يدگيبر

  عيآنتن منوپل فوق باند وس -2- 2

. منوپل پهن باند به شدت مورد توجه قـرار گرفتنـد   يع آنتن هايفوق باند وس يشرفت تكنولوژيبا پ
 يبـالا هسـتند و بـرا    ييدار و كـارا ي ـپا يتشعشع يق امپدانس خوب و الگويتطب يها دارا ن آنتنيا

روش هاي زيادي براي بهبود تطبيق امپـدانس  . باشند يپهن باند مناسب م يستم هايكاربرد در س
در بعضي از اين روش هـا، مـدلهايي بـر    . و مشخصات تشعشعي در مقاله هاي مختلف ارئه مي شود

بـراي  آنـتن منوپـل بـه      ]4[ يا بر اساس مود هـاي مشخصـه  ] 3[، ]2[ چي پاساس تئوري آنتن ها
 .شده استر تحليل اين آنتن ها ارائه منظو

و پايـه   مـورب و تغذيه  ]5[ موربچون تغذيه  يين آنتن از روش هايباند ا يش پهناير افزابه منظو
با توجه به پهناي باند قابل توجـه اي  . كنند ياستفاده م ]7[و تغذيه سه شاخه اي  ]6[اتصال كوتاه 

از روش ان نامـه  ي ـن پايدر اكه با استفاده از ايجاد بريدگي در ساختار آنتن مي توان به دست آورد، 
  .ميكن ياستفاده م صفحه ايباند آنتن منوپل  يش پهنايافزا يبرا موربه يتغذ

  عياثر قرار دادن شكاف در ساختار آنتن منوپل فوق باند وس -3- 2

كـه متناسـب بـا     يع در فركانس خاصيبر اثر قرار دادن شكاف در ساختار آنتن منوپل فوق باند وس
ع ي ـتوز. مـي گيـرد  در اطراف شكاف قرار  ين سطحايع جريباشد، قسمت اعظم توز يابعاد شكاف م
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 يان سطحيع جريتوز كه يكند كه در فركانس يان ميبآنتن ها  يدگيدر فركانس بر يان سطحيجر
ق ي ـجـه تطب يابـد، در نت ي يش م ـيآنـتن افـزا   يشـود امپـدانس ورود   يدر اطراف شكاف متمركز م

 يبه وجود م ـ يدگيفركانس در باند عبور برن ين در ايبنابا. رود ين مين فركانس از بيامپدانس در ا
م قـرار دادن شـكاف در سـاختار    يتوان يآن، م يان رويع جرين رفتار شكاف و توزيبا توجه به ا. ديآ

جـاد  يان ي ـبـا توجـه بـه ا    .با آنتن قرار دارد مدل كرد يك مدار نوسان كه به صورت سريآنتن را با 
 يدگيجاد بريا يباشد كه برا يم يياز روش ها يكي يشكاف در داخل ساختار آنتن منوپل صفحه ا

ن كننده در يين روش، اندازه و مكان شكاف نقش تعيدر ا. مورد توجه قرار گرفته استدر باند عبور 
 . دارد يدگيباند بر يو پهنا يمشخص كردن فركانس مركز

 

  ]9[شكل  Uشكاف  ساختار آنتن فوق باند وسيع براي ايجاد دو بريدگي در باند عبور با استفاده از ) 1-2( شكل

  شكل  Uشكاف  -3-2- 2

م در يتـوان  يمع يفوق باند وس يدر ساختار آنتن منوپل صفحه ا Uك شكاف با شكل يبا قرار دادن 
 يدگين بريو رفتار ام يكنجاد يا يدگيدر باند عبور بر ،باشد يمكه متناسب با ابعاد شكاف  يفركانس
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 يشـكل بـر رو   Uشـكاف  با قرار دادن  13تا  8در مراجع . باشد يشكل م Uوابسته به ابعاد شكاف 
در بانـد   يدگيبرجاد دو يا يبرا .شود يجاد ميا يدگي، در باند عبور بريآنتن منوپل صفحه اساختار 

   .ميده يقرار مگر يشكل در داخل هم د Uدو شكاف از  1-2مطالق شكل  عبور،
در  يدگي ـدو برتوانند با قرار دادن دو شكاف به  ياز آنتن منوپل را كه م يساختار ها 2-2در شكل 

ن شكل ها با قرار دادن دو شـكاف بـه طـول ربـع     يدر ا .افت نشان داده شده استيباند عبور دست 
   .ميدا كنيمورد نظر در باند عبور دست پ يدگيم به بريتوان يمورد نظر م يدگيطول موج فركانس بر

  
  ]9[ شكل Uدر باند عبور با استفاده از شكاف  يدگيدو بر يآنتن فوق باند وسع دارا يساختار ها ) 2-2( شكل

 يبـر رو  در باند عبور را يدگيك بريجاد يمختلف با هدف ا يها اثر قرار دادن شكاف 3-2در شكل 
شود كه بـا انتخـاب نـوع سـاختار      ين شكل مشاهده ميدر ا .دهد ينشان م يآنتن منوپل صفحه ا

 ياز لبـه   يدگي ـكه بر يدر صورت .ميدر باند عبور راكنترل كن يدگيباند بر يم پهنايتوان يشكاف م
جـاد  يكـه در داخـل سـاختار ا    ييدر باند عبور نسبت بـه شـكاف هـا    يدگيباند بر يآنتن باشد پهنا

  .باشد يشتر ميشود ب يم
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  ]9[ در باند عبور يدگيك بريجاد يا يشكل مختلف برا U ياثر قرار دادن شكاف ها ) 3-2( شكل

در . دهـد  يدر باند عبور را نشان م ـ يدگيجاد دو بريهدف ااثر قرار دادن دو شكاف با  4-2در شكل 
دهـد كـه    ين شكل اثر قرار دادن هر كدام از شكاف ها به صورت مجزا اورده شده است و نشان ميا
كـه دو شـكاف را بـا هـم در      ين هنگـام يبنا برا .باشند يم يج متقابل كميتزو ين شكاف ها دارايا

متناسب با ابعاد هر كدام از شكاف ها به صـورت مسـتقل از    يدگيم دو بريده ينتن قرار مآ ساختار
  .ديآ يگر در باند عبور به وجود ميشكاف د

  
 ]9[ باند عبوردر  يدگيدو برجاد يا يشكل مختلف برا Uاثر قرار دادن دو شكاف  ) 4-2( شكل
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الگوي تشعشـعي آنـتن را در بانـد عبـور در      ،به منظور بررسي اثر قرار دادن شكاف در ساختار آنتن
 .نشان داده شده است 6-2در فركانس  آنتن راباند توقف و الگوي تشعشعي  5-2شكل 

 
 

 

 ]9[ گاهرتزگي 5.2اند عبور فركانس ب b)گاهرتز، گي 2.4فركانس باند عبور  a)پترن تشعشعي در  ) 5-2( شكل
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 ]9[در دومين فركانس بريدگي در باند عبور  b)در اولين فركانس بريدگي،  a)پترن تشعشعي در  ) 6-2( شكل
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  شكل  Vمعكوس و  Uشكاف با شكل  -3-3- 2

منوپل آنتن  يمعكوس شده بر رو Uشكاف با شكل  رار دادنبا استفاده از ق ]16[تا  ]14[ در مرجع
 ]19[ شكل و در مراجع Vاثر شكاف  ]18[و  ]17[در مراجع  .كنند يمجاد يا يدگيعبور بردر باند 

، و هـلال شـكل   V و  U يشكاف ها. ميده يقرار م ياثر شكاف كمان شكل را مورد بررس ]22[ تا
 ين شكاف ها ميكه متناسب با ابعاد ا يجه در فركانس خاصيباشد در نت يشكل م Uشكاف  مشابه

ن فركانس در باند يجه در ايرد در نتيگ يدر اطراف شكاف قرار م يان سطحيع جريباشد تمركز توز
نشـان داده شـده    Vمعكوس و  Uشكل شكاف با  7-2در شكل . شود يجاد ميا يدگيعبور آنتن بر

   .است
  

  
  

  ]16[در باند عبور  يدگيجاد بريا يشكل برا Vشكل و  Uقرار دادن شكاف  ) 7-2( شكل


