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  تقدیر و تشکر
  

ضمن تشکر از اساتید گرانقدر جناب آقایان پروفسور جواد نوري نیا و دانم بر خود لازم می        

در انجام و  شانمات دوره تحصیل و پیگیري ها و راهنمایی هایپروفسور چنگیز قبادي بخاطر زح

و با تشکر از جناب آقاي  ي و قدردانی خویش را ابراز نمایم.تکمیل این پایان نامه کمال سپاس گذار

  محمد نقی آذرمنش که الفباي اولیه علم مورد علاقه ام را به من آموخت.پروفسور 

 مهندسو خانم  پرستحقدکتر امیر حسین  آقاي جناب ارزشمندو  بی دریغ زحمات از در ادامه

  ملیحی کمال قدردانی را دارم.

  

  

  
  
  
  

  
  
  
  
  



 
 

   

  
  

 .چکیده

باند با پلاریزاسیون  نامه یک طرح جدید از آنتن مایکرواستریپ مونوپل پهن در این پایان          

ازوي ال شکل ب از یک باشدبیه به نواري دایروي شکل میه شده است. در این آنتن که شارائ دایروي

ي زمین جهت ایجاد پلاریزاسیون دایروي  و یک شکاف ال شکل در گوشه چسبیده به تشعشع کننده

) یک مربع ناقص در گوشه ARاستفاده شده است و براي افزایش دادن پهناي باند نسبت محوري آنتن(

بهتر در داخل خط تغذیه  براي ایجاد تطبیق امپدانسی آنتن دایروي شکل ایجاد شده است. چپ بالاي

دو شکاف مستطیلی شکل طراحی شده است و همچنین دواستاپ مستطیل شکل داخل تشعشع 

 20×20×1به ابعاد  FR4ي دایروي شکل تعبیه شده است. این آنتن روي یک زیر لایه از جنس کننده

هناي باند نسبت هاي تشعشعی آن، از قبیل پهناي باند امپدانسی، پترپاراممترساخته شده و  میلی

نامه از  ه شده در این پایانآزمایش قرار گرفته است. آنتن ارائهاي تشعشعی مورد  محوري و پترن

- هاي طراحی شده پیشین با این ابعاد داراي پهناي باند نسبت محوري بیشتري می بسیاري از آنتن

و براي  GHZ 35/5 -15/5 کانسیي فر سیم در محدوده هاي بی این آنتن براي کاربرد در سیستم باشد. 

  باشد. مناسب می GHZ 6/2 -4/2هاي پزشکی در باندکاربرد

، آنتن قابل کاشت  : نسبت محوري، پهن باند، پلاریزاسیون دایرويکلمات کلیدي
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یرونی قرار از فضاي آزاد ب mm5باشند. تشعشع کننده در عمق ساختگی بدن. ابعاد به میلی متر می

  69................................................................................................................................................گرفته است

ي فضاي احاطه شده بوسیله ]47[اشته شده مبنی بر. ضریب انعکاس شبیه سازي شده یک تشعشع کننده کا4-5شکل

   49ε'e=.................................................... 70 .الکتریک معادلآزاد و یک مدل معادل پوست بدن با اتلاف کمتر با ثابت دي

 [هاي مختلفبراي انواع بافت ]51[هاي بدن هاي اندازه گیري شده گذردهی بافتداده .5- 5شکل

53[...71  

 هاي مختلف ارائه شده دربراي بافت ]51[ سانایی بافت بدني رگیري شدهاندازه هايداده .6- 5شکل

]53[................................................................................................................................................................71  

سازگار با بدن براي آنتن حلزونی  هاي زیستزمانی که ضخامت عایقنرمالیزه،  Erad .7- 5شکل

یابد. مقادیر نرمالیزه شده هستند تا اینکه بیشترین تشعشع، زمانی که افزایش می]47[ براساس

میلی 1تشعشع کننده داخل مدل اتلافی بدن انسان قرار گرفته، بدست آید. با عایقی به ضخامت 

  73...............................................متر.

.تأثیر مکان مبدا مختصات برروي دیاگرام قطبی یک آنتن ]50[نتایج استخراج شده از  .8 - 5شکل

دهد:الف) مدل با دو مبدا سیستم کند را نشان میفرضی خطی که یک جریان یکنواخت را منتقل می

ا مبدا در مرکز و(پ) پترن در فضا ویک مختصات ب) پترن در فضاي آزاد ودر یک محیط رسانا ب

  74............................................................کنندهي بالاي تشعشعترین نقطهمحیط اتلافی با مبدأ در انتها



 
 

 ك 
 

. زمانی 3-5حسب دسی بل، براي آنتن حلزونی شکل پترن تشعشعی شبیه سازي شده بر .9-5شکل 

ایم. در سمت چپ مدل بدن انسان که به شکل مکعب مستطیل که ابعاد جانبی مدل را تغییر داده

  75...........باشند.متر میها به میلیهستند واندازه L×w×h نشان داده شده است. ابعاد به ترتیب به فرم

ي ، احاطه شده بوسیله]47[ضریب انعکاس شبیه سازي شده تشعشع کننده کاشته شده .10- 5شکل 

   e"ε(.......................................76=22.9و ε'e =49.6یک پوست اتلافی و کم تلفات معادل مدل بدن (

قابل استفاده براي ساخت بدن انسان : الف) مکعب هاي متعارف هایی از هندسهمثال .11- 5شکل

  79...................................................................................]47[ و پ) کروي ]55[اي ب)استوانه]46[مستطیل 

هاي متعارف: الف) جعبه ب) ندسهتقریبی از مدل کامل بدن انسان ترکیب شده از ه .12-5شکل 

   81..............................................................اند.استخراج شده ]58[و  ]56[ها به ترتیب از اي. شکلاستوانه

و  ]47[تن که به ترتیب در آن 2و1هاي نمایی از مدل چندلایه الف) مدل سه لایه با مکان .13-5شکل 

  81............باشند.می[mm]  . ابعاد به]52[هاي مختلف چربی ازمعرفی شده است. (ب)ضخامت ]69[

  84.................................................................... ]54[اي از مدل انسان نما (حالت جامد) نمونه .14- 5شکل

الکتریکی مدل ساختگی بررسی هاي ديگیري ویژگیالکتریک براي اندازهپروب دي .15- 5شکل 

  85.......شده

- آنتن مایکرواستریپ براي ابزار کاشتنی در قفسه سینه انسان (ابعاد به میلی متر می .16- 5شکل 

  86.........................................................................................لایه 6مدل سر کروي  .17- 5شکل  86...باشند).

هایی با ابعاد کم، کاشته شده در قفسه هاي مسطح ساده شده براي طراحی آنتنهندسه .18- 5شکل

  87............................................................................ب) هندسه یک لایهسینه انسان (الف) هندسه سه لایه (



 
 

 ل 
 

  88...................................................جزئیات اندازه گیري افت برگشتی براي آنتن مورد نظر .19- 5شکل

- 5هاي ارائه شده در شکلمقایسه افت برگشتی آنتن مورد نظر در قفسه سینه و مدل .20- 5شکل

19.......89  

  89.................شده...نظر در فضاي آزاد و محلول ساخته  نمودار افت برگشتی آنتن مورد. 21- 5شکل 

  90....وك و محلول شبیه سازي شدههاي موردنظر در بافت خنمایی از اندازه گیري پارامتر. 22- 5شکل

  104......................................نمایی از مدل شبیه سازي شده از آنتن کاشته شده در بافت .23- 5شکل

  91.............................هاي آزمایش شده با شبیه سازي شده مقایسه افت برگشتی نمونه .24- 5شکل 

  91..................کلیاتی از یک آنتن کاشته شده در ماده اتلافی با عایق درونی و بیرونی .25- 5شکل 

الکتریک کروي نماي سه بعدي از ساختار آنالیز شده .تحریک در مرکز چندین لایه دي .26-5شکل 

- هاي کروي شامل یک لایه براي مدل کردن هوا، عایق داخلی، لایهتههم مرکز قرارگرفته است. پوس

  93............................................................................................................باشندهاي بدن و عایق خارجی می

  ƞins.................................94و تلفات عایق   ƞbهایی براي ارزیابی تلفات اصلی بدنشعاع .27 - 5شکل

  فصل ششم

  

  105................................................................................................. شماتیک آنتن ساخته شده .1- 6شکل
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 106.....................................................................................................................مراحل طراحی آنتن .2- 6شکل 

) نسبت محوري سه آنتن دوم حوري سه آنتن اول بمقایسه مراحل طراحی، الف) نسبت م .3- 6شکل 

  107..................................................................................................................................................بازگشتیتج) اف

 SMA..................................................................108همراه کانکتور  عکس آنتن ساخته شده به  .4- 6شکل 

 سازي شده آنتن پیشنهادي الف) افت برگشتی ب) نسبت گیري وشبیه نتایج اندازه. 5- 6شکل

   109.................................................................................................................................................................محوري

  110.................گیگاهرتز 2/5وب)  4/2در دو فرکانس الف)  YZو XZپترن آنتن در صفحات  .6- 6شکل

 2/5، ب)  4/2در دو فرکانس الف)  YZو  XZپترن راستگرد و چپگرد آنتن در صفحات  .7- 6شکل

  111................................................................................................................................................................گیگاهرتز

 112............................................................................................................ي آنتن طراحی شده بهره .8- 6شکل

تا  1ي فرکانسی در بازه Eyو  Ex) فاز ب(الف) اندازه ( Yو  Xمیدان الکتریکی در جهت  .9- 6شکل

       113.........................................................................................................................................................گیگاهرتز10

   114.....گیگاهرتز 2/5و  4/2در  θي  پیشنهادي برحسب زاویهنمودار نسبت محوري آنتن  .10-  6شکل

گیگاهرتز و (ب) 4/2: توزیع جریان سطحی آنتن در فرکانس (الف) 11- 6شکل

 115............................................................................................................................گیگاهرتز2/5فرکانس

   115.........................................نمایی از شبیه سازي بافت هاي بدن و جایگاه آنتن مورد نظر . 12- 6شکل 

   116.................................نمودار افت برگشتی آنتن مورد نظر در بافت شبیه سازي شده .13- 6شکل 
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 116.... گیگاهرتز4/2در فرکانس  YZو  XZپترن راستگرد و چپگرد آنتن در صفحات 14- 6شکل 

 117...................................................................................................ي آنتن طراحی شده بهره :15- 6شکل 

 117.............................ي پوست: نمودار افت برگشتی آنتن مورد نظر با تغییر ضخامت لایه16- 6شکل 

 118...........................................ي پوست: نمودار گین آنتن مورد نظر با تغییر ضخامت لایه17- 6شکل 

 118.........................................چربی...ي آنتن مورد نظر با تغییر ضخامت لایهگین : نمودار 18- 6شکل 

  119.........................................چربی يمورد نظر با تغییر ضخامت لایهافت برگشتی : نمودار 19- 6شکل 
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  دومفصل 

  32...........]23[و  ]22[ي پهناي باند و نسبت محوري دو آنتن ارائه شده در مراجع مقایسه .1- 2جدول

  فصل سوم

  46..............................................هاWPANو WBAN هاي فرکانسی قابل دسترس براي باند .1 - 3جدول

  فصل چهارم

  54..........................................................................................ابعاد طراحی آنتن شبیه سازي شده .1- 4جدول 

  57........................................................................................هاي بهینه شده آنتن مورد نظرپارامتر .2- 4جدول

  PIFA.........................................................................................60ابعاد پارامترهاي آنتن دو بانده  .3- 4جدول

  فصل پنجم

  80.......................................................................هاي مختلف بدنهاي دي الکتریکی بافتویژگی .1- 5جدول

  85...............................ریکی معادل بافت ماهیچه بدنالکتهاي ديدستورالعمل و ویژگی . 2- 5جدول

 402هاي زیستی قابل استفاده براي سر کروي در فرکانس هاي الکتریکی بافت. داده3- 5جدول 
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