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 تقدیر و تشکر

در اینجا بر  ور د م د داتهرکه نره ت ایرس ورتاک   ودرر  ور د را ا  اورکادا  ق اتنر ر   ایرا             

وحصرریو   چنینرری  در اتجرراد ایرر    تیررا   دنکرر  زنقیرری  هرراد  نرره در  رر   د رهدنکرر  ارر اد ترر ر 

ا  اورکاد بیرقر ار   را  دنکر       چرا ب ر ه بر ددب ابر ا  تنرای       دریر     چا  بیچا   ننکپ  ژه ا  راچننایی

  وحصرریو ا  مشندررا  ب رر ه برر ددب ننررا   رر رداتی را دارد    محنرر  تنرری  شرمررنر نرره در  رر   د ره 

شرر نی  اد  ت ایررس   ادهک  رش  لرریداترر  ا  چنرررار  د وررس مییررید   ررا  م نرر چنینرری  م د مرری

   راتی را داشکه باش  

  



  

 

 چکیده

ب  طعات مایر   ی   ض  ر  چهکن  نه رش  و یع در ای   مینه بامث 1ف ا پ   بات  چا فیشک 

و وعه ات اع مخکشف فیشک چا  ف ا پ   بات  ش ه اوس  ات اع مخکشفی ا  فیشک چا  ف ا پ   بات  ماتن  ود ی  

م   یا فیشک چا  مهکنی ب  فیشک چا  پایی  قذر   بام قذر پدس و  چ  نه دارا  بات چا   چا  زن ننن ه

قذر با اوکفاده ا    در ای  پ  ژه فیشک چا  ف ا پ   بات  میا حذف وری یا زن وایی اوسب  ا د دارت 

   م ج ربع   ب وط ن پلاژ2ر  تاو ر زن  م   بارقذار  ش ه با  طعات ف میب واوکار  می  تا ص

چا  چا  بات  مه رب افسچا  ویی در لهه  ن زک با دامنهاصلاح ش ه    طعات ف می رادیالی دارا  ات ا ه

دارا  د  بات  تاچ تاشی ا  وط م ار با  ربع مناوب با م ض بات  تههی ب ه د یافکه  4  با قدکی 3در تی

چا  ف ا پ   بات  و م ا د در ویهک ب ا  رفع مدرو و او     م ج   وط ط مایر  اوک یپ ونی ه ش ه

 فیشک چا   ا  ارائه ش ه اوس  اروها ات ماچ اره 5وی  محشیچا  مخاب اوی ا  انشه شهره بیبا وای  ویهک 

ت ایس در      م رد وحشیو پارامک     ار ق فکه ش ه وا  شهیه 6HFSSتخهس و وط ت د افیار ارائه ش ه 

 ات  وهس ش ه وا  ب شهیه قی  تکایج ات ا همنایهه    ا س  مایدقاه  تکدر 

 

 کلمات کلیدی:

 طعات قذرب فیشک  میا  بات ب پ   ف ا ش هب اصلاح م ج     ربع ن پلاژ وط م هب زن  بات  تاچب ر  تاو ر

  ف می رادیالی

  

                                              
Ultra Wide Band (UWB) 1 

Defected Ground Structure (DGS) 2 

Insertion Loss 3 

Return Loss 4 

)WLANWireless Local Area Network ( 5 

Ansoft Simulation Software High Frequency Structure Simulator (HFSS) 6 



  

 

 فهرست مطالب

 1                                                                                                                                                                      من مه ر1

 5                                                                                                                                                                د د فصو ر2

 5                                                                                                                                      یپ انن ق  پارامک چا 1ر2

 7                                                                                                                                                 سیفین بیض  2ر2

 7                                                                                  اولاف پ   یرانک  چاالنا   باریب سیفین بیض  1ر2ر2

 6                                                                             پیر  اوک یما  ر  تاو رچا  باریب سیفین بیض  2ر2ر2

 11                                                                                    یوارا سیفین بیض  اوکخ اج  ب ا یر ابط 3ر2ر2

 6                                                                                                               ر  تاو ر دارا  بار وری   1ر3ر2ر2 

 13                                                                                                           ر  تاو ر دارا  بار د وایی 2ر3ر2ر2 

 15                                                                                                                                                     ر  تاو رچا 3ر2

 16                                                                                                                       پیر  اوک یما  شک چایف ات اع 4ر2

 16                                                                                                                         وط ب  یمهکن  شک چایف 1ر4ر2

 16                                                                                                   ا قذر با امت اتس پشهپایی شک یف 1ر1ر4ر2 

 16                                                                                 م ج با ن پو ا  اتک افیشک  با ر  تاو ر تی  2ر1ر4ر2 

 17                                                                                 م ج با ن پو م ا  ر  تاو ر تی فیشک  با  3ر1ر4ر2 

 17                                                                                                         قذر وط ونجا یمیا  شک یف 4ر1ر4ر2 

 11                                                                                                           قذر اینک دیجیکا فیشک  میا  5ر1ر4ر2 

 11                                                                                                                 ا قذر شاتهفیشک  میا  6ر1ر4ر2 

 11                                                              یک ز ارد     م جبا اوکاب اوصا  ن واه ش ه شک یف 7ر1ر4ر2 

 21                                                                                                        نگیر ر  تاو ر ب  یمهکن  شک چایف 2ر4ر2

 21                                                                                                            پچ ر  تاو ر ب  یمهکن  شک چایف 3ر4ر2

 22                                                                                                                                تا ص  ی م  واوکارچا 5ر2

 23                                                                                                            تا ص  ی م  واوکارچا ورامو 1ر5ر2

 25                                                                                                                          هیپا چن وه   فیوعار 2ر5ر2

 26                                                                                                          تا ص  ی م واوکار  اح  وش   3ر5ر2



 ح

 

 27                                                                                                  واوکار  می  تا ص دمهشی شرو 1ر3ر5ر2 

 21                                                                                              واوکار  می  تا ص مارپییی شرو 2ر3ر5ر2 

 21                                                                                                       شرو Hواوکار  می  تا ص  3ر3ر5ر2 

 21                                                                                      شرو Vشرو    Uواوکار  می  تا ص  4ر3ر5ر2 

 31                                                                                 واوکار  می  تا ص به شرو رینگ دای    5ر3ر5ر2 

 31                                                                                          چا  دیق  واوکار  می  تا صچن وه 6ر3ر5ر2 

 31                                                                                                                  یونا ب تا ص  ی م واوکار 4ر5ر2

 33                                                                                                            تا ص  ی م واوکار  وا م   5ر5ر2

 34                                                                                                                            م   وط اتکنا  1ر5ر5ر2 

 LC   RLC                                                                                                    34م   م ار معاد   2ر5ر5ر2 

 37                                                                                                                        م   شهه اوکاویک 3ر5ر5ر2 

 31                                                                                           چا    احیو ضیحی در م رد ر ش 4ر5ر5ر2 

 41                                                                    یزاپ م ارات در تا ص  ی م واوکار مک ا    نارب دچا 6ر5ر2

 41                                                                                    واوکار  می  تا ص ب ا  فیشک چا  زاپی 1ر6ر5ر2 

 41                                                                      چا  م ارات زاپی می  تا ص ب ا  النا واوکار  2ر6ر5ر2 

 43                                                                             واوکار  می  تا ص ب ا  وط ط امت اتس بام 3ر6ر5ر2 

 44                                                          وا   م ارات مایر   ی  می  تا ص ب ا  فد دهواوکار  4ر6ر5ر2 

 45                                                                                                    تا ص  ی م  واوکارچا با  شک چایف 7ر5ر2

 41                                                                                                                             بات  پ   ف ا قذرا یم  شک چایف ر3

 41                                                                                                                          م ا  ن پلاژ قذرا یم شک یف 1ر3

 41                          یو  ا     ر د در با  م ار یف م  طعات ا  فادهاوک با شک یف   یپذاتکخاب ب ه د 1ر1ر3

 51                                              ییمکغ امت اتس با  م ار یف م  طعات با پ   ف ا قذرا یم شک یف ی  اح 2ر1ر3

 51                                                                    م  زن  ر  تاو ر ا  اوکفاده با عی و بات  پ   قذر ا یم شک یف 2ر3

 55                                                                                                                     بات  پ   ف ا قذرا یم  شک چایف 3ر3

 55                                                                                                            بات  پ   ف ا قذرا یم  شک چایف 1ر3ر3

 57                                                                                                                   م  زن  ر  تاو ر کیورن 2ر3ر3
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 51                                                                              یه یچا  صفحه چ  م اه /پیر  اوک یما کیورن 3ر3ر3

 62                                                                             نهیب   ش ه ن واه اوصا  یف م   طعه با  شک چایف 4ر3ر3

 64                                                                                 ش ه  بارقذار یریالرک  ت قپ بات   چاکیورن 5ر3ر3

 64                                                                                                   چ  و  پدس قذر ییپا/بام  شک چایف 6ر3ر3

 67                                                               عیما هکا ین  ن یپش    ییپا  دما با  چاکیو ام  ورن ل ژ 7ر3ر3

 71                                                                       مه ر بات  در تاچ د  ای کی  دارا بات  پ   ف ا قذرا یم  شک چایف ر4

 71                                                                                                     تاچ  دارا بات  پ   ف ا قذرا یم  شک چایف 1ر4

 71                                                                            با  م ار یف م  طعات ا  اوکفاده با تاچ بات  با شک یف 1ر1ر4

 72                                                            تامکنار  یو  ا/  ر د ن پلاژ ا  اوکفاده با تاچ بات  با شک یف 2ر1ر4

 74                                                       ش ه مجکنع تاچ  یو ل  ر  تاو رچا ا  اوکفاده با تاچ بات  با شک یف 3ر1ر4

 76                                                               تاچ  دارا بات  پ   ف ا قذرا یم   بات  پ   ف ا قذرا یم  شک چایف 2ر4

 با تاچ  دارا شک یف    م  زن  ر  تاو ر در ش ه داده   ار یهیالرک  مغنا  قپ بات  قذرا یم شک یف 1ر2ر4

 76                                                                                                                                        یکیپارا  ن پلاژ وط

 12                                                                                                                       تامها یپا  یا در ش ه ارائه  شک چایفر5

 12          یالیراد یف م  طعه   م ج     ربع شرو یم ض ن پلاژ وط ط با بات  پ   ف ا قذرا یم  شک چایف 1ر5

 وط ط   م ج     ربع با  م ار وط و وط مه ر بات  در تاچ بات  د  با بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف 2ر5

 17                                                                                                                                  ش ه  هیون پیر  اوک یما

 112                                                                                                                                          دن اداتیپ     یقجهیتک

 113                                                                                                                                                                     منامت

  114                                                                                                                                                                      م ااع

  



  

 

 هاشکلفهرست 

  2                                                        [ 6]   یر   یما/یی یراد  چاف ناتس ح  ه  چا بن  یونه( الف) 1ر1 شرو

 3                                                                                                [6] پیر  اوک یما  شک چایف  ت یپ  چاراه 2-1 شرو

 5                                                                                                       [6] شهره   چایمکغ با یپ رو د  شهره 1-2 شرو

 1                                                                       [ 6] ر  تاو رچا   پ اولاف  یرانک  چاالنا  م ارات ریتنا 2ر2 شرو

 وط نگین پش( الف  )پیر  اوک یما  ر  تاو ر  شک چایف در یو  ار  ر د ن پلاژ یمعن ل واوکار د  3ر2 شرو

 11                                                                                                            [6] ن پلاژ وط نگین پش( ب  )ش ت ه  صو

 11                                                                        [ 6] یور بار  دارا یو  ار  ر د ر  تاو ر معاد  م ار 4ر2شرو

 12                                    [ 6]     شهره ریتنا( ب) بییواn ش ه ن پو  ر  تاو رچا معاد  م ار( الف) 5ر2 شرو

 13                                                                                                  [ 6] 4ر2 شرو م ار  ب ا 11S فا  پاوخ 6ر2 شرو

 21S [6 ]                     14 دامنه پاوخ( ب) ؛یید وا بار  دارا یو  ار  ر د ر  تاو ر معاد  م ار( الف)7ر2 شرو

 فد ده شهه النا  ر  تاو ر( ب) فد ده النا  ر  تاو ر( الف) هیا ل پیر  اوک یما  ر  تاو رچا ا  یب و 1ر2 شرو

 م ج     ز ارد کی وط ر  تاو ر( ت) با  اوصا  م ج     ز ارد کی وط ر  تاو ر( پ( ) اپشه امت اتس)

 پچ ر  تاو ر( ح)    یدا پچ ر  تاو ر( چ) نگیر ر  تاو ر( ج) م ج     تصف وط ر  تاو ر( ث) ن واه اوصا 

 15                                                                                                                                                           [ 15 ب6] یمثشث

 16                                                          [ 6] پیر  اوک یما  اپشه امت اتس قذر ییپا شک یف ا  ینش واوکار 1ر2 شرو

 17                                                                                  [ 6] اتک ا ا  ن پو با م ج      یت ر  تاو ر ک شیف 11ر2 شرو

 17                                                                                [ 6]  م ا  ن پلاژ با م ج      یت ر  تاو ر شک یف 11ر2 شرو

 11                                                                                                            [ 6] یونجا  وط قذرا یم شک یف 12ر2 شرو

 ر  تاو ر( ب)    ارداد م ج      یت یو  ت ر  تاو ر( الف) یو  ت ر  تاو ر مکن ع  واوکارچا 13ر2 شرو

 11                                                                                  [ 21] کا یجینک دیا یو  ت ر  تاو ر( ج) ش ه ن زک یو  ت

 11                                                                                                               [6] کا یجینک دیا قذرا یم شک یف 14ر2 شرو

 21                                                                                                                      [ 6]  اشاته قذرا یم شک یف 15ر2 شرو



 ك

 

 21                                                  [6] م ج     ز ارد کی  ش ه ن واه اوصا  اوکاب با قذرا یم شک یف 16ر2 شرو

 21                                                        [ 6] چییاپیپ نگیر( ج) بیم بع نگیر( ب) ب ا هیدا نگیر( الف) 17ر2 شرو

 21                                                                                                      [ 6]    یدا نگیر با قذر ا یم شک یف 11ر2 شرو

 22                                                                                                            [ 6] پیر  اوک یما پچ ر  تاو ر 11ر2 شرو

 22                                                                                                     [ 21] یم بع پیر  اوک یما پچ شک یف 21ر2 شرو

 23                 [ 31] یهیالرک  مغنا  قپ بات  واوکار کی ا  یتاش یاتکنال مدخصه در حذف بات   ا د 21-2 شرو

 اتکنا  وط کی  ی م صفحه  ر  ب     یدا  الق  با  بع  د   ور ار تا ص  ی م واوکار( الف)22ر2 شرو

 اتکنا  وط کی  ی م صفحه  ر  ب   بع  کی  ور ار تا ص  ی م واوکار( ب) ب[31] پیر  اوک یما

  24                                                                                                                                                 [ 31] پیر  اوک یما

  25                                                      [31] هیپا تا ص  ی م  واوکارچا ا   وع اد  بن  هنه   چاچن وه 23ر2 شرو

( ت) شروب H( پ) چبیمارپ شرو( ب) شروب یدمهش( الف: )مخکشف تا ص  ی م  واوکارچا  چن وه 24ر2 شرو

U ( خ) کا بیجینک دیا( ح) چ ب ا  ا ا نگیر  ر  تاو رچا( چ) م نیب چ  نگیر( ج) بیراتیپ و  با دمهو( ث) شروب

 با ب حشنه با دمهو( ر) شروب U  چاشراف با ش ه مکصو یم بع  و چا( ش) ب   یدا و  با دمهو( د) شروب مکنا ع

 U و  با دمهو( ط) و ب   چیپ پ  وط ا( ض) شروب L( ص) شروب V( ش)  هبیدا تصف( ک) ف انکا ب(  )

 ات ش ه  صو چ  به چانناره در کیبار شراف با نه یم بع  چاشراف( ف) ب اب ب ضشع با U وا د ( ظ) شروب

[31 ]                                                                                                                                                                          26 

 اتکنا  وط با نه g قپ   a  b ابعاد با یشیمهکط شراف با شرو یدمهش تا ص  ی م واوکار( الف)25ـ2 شرو

) 11 کیالرک  د ثابس با کیوان ت ویم 62 ضخامس به هی می  کی  ر  ب  ش ه واوکه اچ  پنجاه پیر  اوک یما

10r  )  1.46) مک یشیم 46/1 م ض با پیر  اوک یما وطw mm )پارامک چا( ب  )اوس ش ه مجکنع  

0.2g با( الف) در تا ص  ی م واوکار  ب ا ش ه  وا هیشه یپ انن ق mm یمناد وناد  ب ا  a   b [31 ]      26 

 ش ه واوکه اچ  پنجاه پیر  اوک یما اتکنا  وط با نه شرو یییمارپ تا ص  ی م واوکار  بام ا   ید 26ر2 شرو

,15 ب2/2 کیالرک  د ثابس وبیم 31 ضخامس با راا    هی می   ر  ب  0.4a b w g   2.4 بw   0.2s  

 21                                                                                                    [31] اوس ش ه مجکنع( اوس مک یشیم ابعاد وناد)



  

 

 ش ه واوکه اچ  پنجاه پیر  اوک یما اتکنا  وط با نه شرو H تا ص  ی م واوکار  بام ا   ید( الف)27ر2 شرو

2.2r مک بیشیم 311/1 ضخامس با  ید ر  یو ا   هی می   ر  ب     

1 2 30.5 , 2.5 , 6.2D mm L L mm L mm    ( ب  )اوس ش ه مجکنع چ وی قایق 1/1 در ر  تاتس ف ناتس با

 با رها ی  هی می   ر  ب     یدا   یم بع  و چا با تا ص  ی م واوکار  ش ه  وا هیشه یپ انن ق  پارامک چا

  21                                 [31] شرو H تا ص  ی م واوکار یپ انن ق  پارامک چا با ههیمنا   ر  تاتس ف ناتس چنا 

 واوکه اچ  پنجاه پیر  اوک یما اتکنا  وط با نه نگیر تصفه تا ص  ی م واوکار وه  بام ا   ید( الف)21ر2 شرو

2.2r) 2/2 کیالرک  د ثابس با  مک یشیم 575/1 ضخامس با کیوان ت  هی می   ر  ب  ش ه  )ش ه مجکنع 

 ش ه واوکه اچ  پنجاه پیر  اوک یما اتکنا  وط با نه نگیر تصفه تا ص  ی م واوکار د   بام ا   ید( ب) اوس؛

  ی م واوکار با نه پیر  اوک یما اتکنا  وط کی یم ض منطع وطح( ج) اوس؛ ش ه مجکنع هی می  چنا   ر  ب 

 اوس؛ ش ه مجکنع کیالرک  د ا  ش ه پ  یاتیم  فضا با    پدس در  فشی  صفحه کی با م نی چ  نگیر تا ص

 کی با م نی چ  نگیر تا ص  ی م واوکار با پیر  اوک یما وط کی  ش ه   یقات ا ه اتکنا  مدخصات( د)

 31                [31] چ ا با ش ه پ  یاتیم  فضا   تا ص  ی م واوکار ا   ییمکغ  فاصشه با    پدس در  فشی  صفحه

  ر  ب  نه  بع  کی وش له پنج رن اوسی شرو یدمهش تا ص  ی م واوکار کی  بام ا   ید( الف)21ر2 شرو

 11 یقذردچ بیض    مک یشیم 575/1 ضخامس به کیوان ت  هی می  با اچ  پنجاه پیر  اوک یما وط کی  ی م

 شرو در رن اوسی مکنا ب تا ص  ی م واوکار  ب ا ش ه   یقات ا ه یپ انن ق  پارامک چا( ب) اوس؛ ش ه واوکه

 کی  ی م  ب   نه  بع  کی وش له پنج رن اوسی  یغ شرو یدمهش تا ص  ی م واوکار  بام ا   ید( ج) ؛(الف)

 تا ص  ی م واوکار  ب ا ش ه   یقات ا ه یپ انن ق  پارامک چا( د) ه؛ی می  چنا  با اچ  پنجاه پیر  اوک یما وط

 32                                                                                                                [ 31( ]ج) شرو در رن اوسی  یغ مکنا ب

 کی  ر  ب  پیر  اوک یما وط با نه  بع  د   اصفحه شرو یدمهش تا ص  ی م واوکار  ما یز 31ر2 شرو

 33                                                [ 31] اوس ش ه مجکنع 6/4 کیالرک  د ثابس   مک یشیم 75/1 ضخامس با هی می 

10.7d     با وش له چفس مکنا ب تا ص  ی م واوکار  واده شراف کی  بام ا   ید( الف)31ر2 شرو mmب 

0.51w م ض mm   1.52 چاقپ م نی وا م نی  فاصشهp mm واوکه اچ  پنجاه پیر  اوک یما وط با نه 

10.2r با 25mil ضخامس به  یدر  هیم  ی   ر  ب  ش ه  واوکار شراف معاد  م ار( ب) اوس؛ ش ه مجکنع 

 35                                                                                       [ 33 ب31] اتکنا  وط م   اواک ب ( الف) در تا ص  ی م



 د

 

 باو  رث م   قذر ییپا شک یف( ب) ؛یور شرو یدمهش تا ص  ی م واوکار کی LC معاد  م ار( الف)32ر2 شرو

 36                                                                                                                                                         [ 31] ی طه وک

 واوکار یپ ت ع معاد  م ار( ب) وش له؛ وک شرو یدمهش تا ص  ی م واوکار RLC معاد  م ار( الف) 33ر2 شرو

 37                                                                                                          [ 34 ب31] وش له وک شرو یدمهش تا ص  ی م

 31                             [ 31] کیاوکاو شهه ر ش با تا ص  ی م واوکار ی  اح  ب ا چ  و  پدس م احو 34ر2 شرو

 وا هیشه ا  اوکفاده با ش ه جادیا تنص  ام  یپ ا  اف در  ش ه  دهب چ  ا یا    ح( الف)35ر2 شرو

 31                                                                     [35 ب31] ت ار معاد  م ار   ح ریتنا( ب) ؛ وجار یهیالرک  مغنا 

 ب31]    معاد  م ار   یم ض پیر  اوک یما( ب)   ؛ معاد  م ار   پیر  اوک یما قپ( الف) 36ر2 شرو

35]                                                                                                                                                                            31 

 31       [ 35 ب31] کیاوکاو شهه ر ش اواک ب  شرو یدمهش تا ص  ی م واوکار  اح  وش   معاد  م ار 37ر2 شرو

5a ضشع با تا ص  ی م واوکار وش   د  با ش ه واوکه  طهه وه قذر ییپا شک یف کی   ح 31ر2 شرو mmقپ ب 

5g رابط mm  31 ضخامس با هی می   ر  بmil اوصا ( الف) ا  اوکفاده با  یچنین   2/2 کیالرک  د ثابس با 

5W م ض با  م ا  کاتسیناپاو داشک   ب ا با  م ار  اتک ا با یو mm   10TL mmبا یم ض اوصا ( ب) ؛ 

 41                                                                                                                                           [34 ب31] با  م ار  اتک ا

 ش ه واوکه تا ص  ی م واوکار قذر ییپا شک یف  ب ا ش ه   یقات ا ه یپ انن ق  پارامک چا جیتکا( الف) 31ر2شرو 

 تا ص  ی م واوکار قذر ییپا شک یف  ب ا ش ه   یقات ا ه یپ انن ق  پارامک چا جیتکا( ب) ؛(الف)33ر2 شرو در

 42                                                                                                                [ 34 ب31( ]ب)33ر2 شرو در ش ه واوکه

 27/1 ضخامس به  یدر   هی می   ر  ب  ش ه واوکه ش هن پو وط قذرا یم شک یف کی   ح( الف) 41ر2 شرو

 2  شناره تا ص  ی م واوکار   ییو حذف  ب ا 1  شناره تا ص  ی م واوکار با 2/2 یقذردچ ثابس   مک یشیم

( الف) در ش هن پو وط قذرا یم شک یف   یقات ا ه    وا هیشه جیتکا( ب) تاو اوکه؛ مه ر بات  حذف  ب ا

[31]                                                                                                                                                                           42 

 با 11 یقذردچ بیض  با مک یشیم 575/1 ضخامس به  هی می   ر  ب  ش ه واوکه داپشره  کی   ح 41ر2 شرو

1 ابعاد 1 2 2 25 , 0.2 , 2 , 5a b mm g mm a b mm L mm      [31 ]                                                            43 



  

 

 پیر  اوک یما وط کی با 1 به 4 تههس با نه  یشری  ب اب   یغ و ا   ننن ه  یونه کی   ح( الف) 42ر2 شرو

158 3 م ض با تا ص  ی م واوکار با 0.4W  31 ضخامس به هیم  ی   ر  ب  نهmil   2/2 یقذردچ ثابس 

6 تا ص  ی م واوکار ابعاد  اوس ش ه واوکه , 0.4a b g mm c mm    ناپش  کی   ح( ب[  )31] اوس 

  بهیدر  هی می   ر  ب  تا ص  ی م واوکار با ش ه واوکه پیر  اوک یما وط کی نه 90 با 10dB یاتدعاب وط

6a تا ص  ی م واوکار ابعاد  اوس ش ه مجکنع 2/2 یقذردچ ثابس   31mil ضخامس b mm    13c mm

2 ب , 0.5d mm g mm    44                         [ 31] اوس مک یشیم 1 ب اب   اح   چاوش   م نی وا م نی  فاصشه 

  ی م واوکار( ب) شرو؛ L تا ص  ی م واوکار( الف) تن ته؛ پیر  اوک یما تا ص  ی م  واوکارچا 43ر2 شرو

 45                                                                                                             [6] فشی با ش ه  بارقذار شرو یدمهش تا ص

 واوکار( ب) شرو؛ L تا ص  ی م واوکار( الف) تن ته؛  صفحهچ  م اه  تا ص  ی م  واوکارچا 44ر2شرو

 45                                                                                                    [6] فشی با ش ه  بارقذار شرو یدمهش تا ص  ی م

 46                                           [ 6] حذف بات   یزن  با تا ص  ی م  واوکارچا یمعن ل یف ناته پاوخ 45ر2 شرو

 47                                                                               [ 6] تا ص  ی م  واوکارچا  ب ا ینش معاد  م ار 46ر2 شرو

 41                                                   [ 16] م ب  ه  پارامک چا با  م ا  ن پلاژ پیر  اوک یما وط واوکار 1ر3 شرو

L (0.1g مخکشف  یمناد  ب ا 21S تن دار 2ر3 شرو mm[ )16 ]                                                                   41 

g (10.7L مخکشف  یمناد  ب ا 21S تن دار 3ر3 شرو mm[ )16]                                                                  41 

 51                                                                      [36] با  م ار یف م  طعات با  م ا  ن پلاژ شک یف واوکار 4ر3 شرو

2L (10.25 مخکشف  یمناد  ب ا 21S تن دار 5ر3 شرو , 10.7g mm L mm [ )36 ]                                      51 

 11S   21S تن دار( ب) واوکار؛ شرو( الف  )یید وا   ییواوه  م ا  ن پلاژ پیر  اوک یما وط ط 6ر3 شرو

2  یمناد  ب ا 1/ 4, 0.27 , 0.5 , 0.15gL W mm W mm W mm    [37]                                                  51 

2 مخکشف  یمناد  ا ا به تن دار( ب) واوکار؛   ح( الف  ) ییمکغ امت اتس با  م ار یف م   طعه 7ر3 شرو 1/W W 

[37 ]                                                                                                                                                                          51 

   11S تن دار( ب) واوکار؛   ح( الف  ) ییمکغ امت اتس با با  م ار یف م  طعات با بات  پ   ف ا شک یف 1ر3 شرو

21S [37 ]                                                                                                                                                                 52 

 52                                   [31ر31] یاتکنال وط معاد  م ار( ب) واوکار چن وه( الف)  م   زن ر  تاو ر 1-3 شرو



 ک

 

2 با  م  د  ر  تاو ر  ب ا R حهب ب  ش ه یهیت مال یر  تاته  چاف ناتس تن دار 11-3 شرو 1θ 2θ 

[31]                                                                                                                                                                          3 5 

2 با  م  وه ر  تاو ر  ب ا R حهب ب  ش ه یهیت مال  چا ف ناتس تن دار 11-3 شرو 1θ θ [31]                    54 

 وط شهره( ب) ؛ییت ا واوکار( الف  ) م  زن  ر  تاو ر ا  اوکفاده با عی و بات  پ   قذرا یم شک یف 12-3 شرو

 54                                                                                                            [ 31] شک یف پاوخ( ج) ؛(الف) ا  معاد  اتکنا 

 اق ادید بش ك( ب) ؛[42]  ییپا یمص ف و ا  با  چاهک یو ف وکن ه  تن ته اق ادید بش ك( الف) 13ر3 شرو

 فیوع ( ت) ؛[43] بات  پ   ف ا هک یو یفی  عیو  ( پ) ؛[2]  ییپا یمص ف و ا  با  چاهک یو  ت هیق  تن ته

 56                                                     ؛[41] بات  پ   ف ا  چاهک یو یپ شد  مح  ده  ب ا اروها ات ف را   کهینن

 57                                                              [45]  یویب  چاهک یو ق ید   بات  پ   ف ا یف ناته  بات چا 14ر3شرو

 وشفات( ب) شک ؛یف واوکار( الف  )   مدخصات با بات  پ   ف ا   م  زن   ر  تاو ر شک یف تن ته کی 15ر3شرو

  مح  ده  ب ا    هیا  م رد نه یو  ا/  ر د نگین پش ا  یوابع من ا  به مه ر بات  در ش ه  وا هیشه مه ر

 51                                     [ 46] اوس بات  پ   ف ا هک یو  ب ا اروها ات ف را   کهینن و وط ش ه فیوع  یپ شد

( الف  )نن یم نار قاچ وییق 6/11 وا 1/3 یف ناته  با ه در نه[ 47] م  ز ار با بات  پ   ف ا شک یف 16ر3 شرو

 51                                                                    [ 47] ش ه   یقات ا ه    وا هیشه یف ناته پاوخ( ب) شک ؛یف  یوص 

 ؛(چهکن  رابط  چا یو رتگ  رد  ت ارچا) فد ده   هنه وک بات  پ   ف ا شک یف کی  هیا ل   ح( الف)17ر3 شرو

 61                                                                                                                  [ 41]    یف ناته پاوخ مدخصات( ب)

 پاوخ( ب) شک ؛یف واوکار( الف  )یهیو ن  صفحه چ  م اه رپیر  اوک یما واوکار با بات  پ   ف ا شک یف 11ر3 شرو

 61                                                                                                                                        [ 41] یپ انن ق  پارامک چا

 پاوخ( ب) شک ؛یف واوکار( الف  )صفحه چ  م اه  جم      ربع ر  تاو ر اوکفاده با بات  پ   ف ا شک یف 11ر3 شرو

 62                                                                                                          [ 51] ق  ه  یوأو( ج)   یپ انن ق  پارامک چا

  ش ه ن واه اوصا  یف م   طعه اواک ب  بات  پ   ف ا قذرا یم تن ته شک یف کی  ب ا ینش  م ار م   21ر3 شرو

 63                                                [ 44] یو  ا/  ر د  چاپ رت  هیوغذ وط ط  یب یم ض نگین پش ب    نهیب 

 شک یف واوکار( الف) نهیب   ش ه ن واه اوصا  یف م   طعه ا  یتاش اتکنا   صف چا با بات  پ   ف ا شک یف 21ر3 شرو

 63                                                                                                 [ 52] ش ه   یقات ا ه یپ انن ق  پارامک چا( ب)  



 ع

 

( الف) نهیب  ن واه اوصا  یف م  طعات  شهی و به یریالرک  ت قپ بات  اوکفاده با بات  پ   ف ا شک یف 22ر3 شرو

  64                                                                   [ 52] ش ه   یقات ا ه یپ انن ق پارامک ( ب) ش ه؛ واوکه شک یف  یوص 

 تقذر بات  شک یف کی   بات پ   قذرا یم شک یف کی داد    ار و چ  پدس ا  اوکفاده با بات  پ   ف ا شک یف 23ر3 شرو

 65                                                             [ 55] ش ه   یقات ا ه یپ انن ق پارامک ( ب) شک ؛یف واوکار( الف) بات پ  

( ج) شک ؛یف  ییپا ا   ید( ب) شک ؛یف  بام ا   ید( الف  )معشق یت اریر ا  اوکفاده با بات  پ   ف ا شک یف 24ر3 شرو

 66                                                                                                             [ 56] ش ه   یقات ا ه یپ انن ق  پارامک چا

 با ش ه ا ا  فشی  هیم وه ا  نه[ 51] فد ده بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ب ا  بع  وه واوکار 25ر3 شرو

 نه دارت    ار ییبام  هیم در یو  ا/  ر د  چاپ رت  1h   2h ضخامس با عیما هکا ین  ن یپش  هی می 

  67                                                                                               اوس ش ه اوکفاده  ی م من ا  به     ی   فشی  هیم

 در( ب)  ( بات  داوو) قاچ وییق 1/6 در( الف  )م ج وناد  ش ه  وا هیشه یریالرک   ا یم عیو   26ر3 شرو

 61                                                                                                                        [ 51( ]بشن  ا  وارج) قاچ وییق 1/12

 شک یف کی ش ه   یقات ا ه ق  ه  یوأو( ب) ش ه؛   یقات ا ه    وا هیشه یپ انن ق  پارامک چا( الف) 27ر3 شرو

 61                                                                                                                                     [ 51]  طهه شر بات  پ   ف ا

( ج) ش ه؛ واوکه  ییپا  دما با یریو ام شک یف( ب) ؛یور T  رر  تاو با شک یف  بع  وه واوکار( الف) 21ر3 شرو

 71                                                                                                                         [ 61]  وا هیشه     یقات ا ه جیتکا

  طعات با  یه یچا  صفحهچ  م اه /پیر  اوک یما ا واوکار اوکفاده با تاچ  دارا بات  پ   ف ا شک یف 1ر4 شرو

 71                                                          [71]   یقات ا ه جیتکا( ب)   شک یف واوکار( الف  )ش ه هیوعه با  م ار یف م

 م ار یف م  طعات با نهیب  ن واه اوصا  یف م  طعات واوکار ا  اوکفاده با تاچ  دارا بات  پ   ف ا شک یف 2ر4 شرو

 72                                         [71]   یقات ا ه جیتکا( ب)   شک یف واوکار( الف  ) اصو یتیر  اوک یما وط ط در با 

 ن پلاژ واوکار( الف  )تامکنار  یو  ا/  ر د ن پلاژ وط ط ا  اوکفاده با تاچ  دارا بات  پ   ف ا شک یف 3ر4 شرو

 واوکار( ج) تامکنار ؛ یو  ا/  ر د ن پلاژ واوکار  ب ا یپ انن ق  پارامک چا( ب) تامکنار ؛ یو  ا/  ر د

 73                                                                                                                            [ 72]   یقات ا ه جیتکا( د)   شک یف

  ییوغ با م ج وناد  چا وا هیشه جیتکا( ب) م ردتظ ؛ شک یف تاچ  یو ل واوکار  بع  وه واوکار( الف) 4ر4 شرو

 74                                                                                                                                                           [61] قپ ابعاد



 ف

 

( ج) ش ه؛ واوکه شک یف  یوص ( ب) تاچ؛ بات  زن  با بات  پ   ف ا شک یف  بع  وه واوکار( الف) 5ر4 شرو

 75                                                        [ 61] ش ه   یقات ا ه ق  ه  یوأو( د) ش ه؛   یقات ا ه یپ انن ق  پارامک چا

 م ار( ب) واوکار؛   ح( الف  )یهیالرک  مغنا  قپ بات   دارا  م  زن  ر  تاو ر با بات  پ   ف ا شک یف 6ر4 شرو

 76                                                                                                                                             [67] یاتکنال وط معاد 

 ن پو ن یمانی با شک یف( ب) ف؛یضع ن پو با شک یف   ن پلاژ وط( الف  )21S یف ناته پاوخ 7ر4 شرو

[67 ]                                                                                                                                                                          77  

 71                      [13] ش ه ارائه معاد  م ار( ب) بیف ناته تاچ با بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف   ح( الف) 1ر4 شرو

  م نی ف ناتس در( الف  )یف ناته تاچ با بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ب ا یوطح  چاا یا  زقا  1ر4 شرو

5.5f) قذرا یم شک یف  ییپا بات قذر GHz)7) قذرا یم شک یف تاچ بات   م نی ف ناتس در( ب) ؛f GHz )

[13 ]                                                                                                                                                                         71 

  11                                                                                        [13] شک یف 21S منشر د ب  5L  یوأث یب رو 11ر4 شرو

 ا  یوابع اواک ب  م ردتظ  واوکار یهیالرک  مغنا   وا هیشه ا  یتاش 21S یف ناته پاوخ جیتکا 11ر4 شرو

  7L [13]                                                                                                                                                     11  اتییوغ

 ا  یوابع اواک ب  م ردتظ  واوکار یهیالرک  مغنا   وا هیشه ا  یتاش 21S یف ناته پاوخ جیتکا 21ر4 شرو

  6w [13]                                                                                                                                                      11  اتییوغ

 11                                   [13] ق  ه  یوأو چن اه به یپ انن ق  پارامک چا  وا هیشه     یقات ا ه جیتکا 13ر4 شرو

 12                                   ییپا ا   ید( ج) بام؛ ا   ید( ب) ر ؛ر به ا   ید( الف  )م ردتظ  شک یف  چن وه 1ر5 شرو

 وط( ب) ؛یمعن ل شرو یم ض پیر  اوک یما اتکنا  وط( الف)    ی م در م ا د  چاشراف با شک یف 2ر5 شرو

 14                                   و بیرگ یالیراد یف م   طعه افس   شرو یم ض ن پلاژ وط( ج) شرو؛ یم ض ن پلاژ

 14                  2ر3 شرو در ش ه داده تدا   شک یف  واوکارچا ات اع  ب ا ش ه  وا هیشه یف ناته پاوخ 3ر5 شرو

 م رد شک یف یف ناته پاوخ ب ( شرو یم ض ن پلاژ وط واوکار اتقدس    ) 1L مخکشف  یمناد  یوأث 4ر5 شرو

 16                                                                                                                                                                             تظ 

  16                                                             م ردتظ  شک یف یف ناته پاوخ  ر  ب  2RL مخکشف  یمناد  یوأث 5ر5 شرو

 17                                                                                         ش ه واوکه بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  یوص  6ر5 شرو



 ص

 

  17                م ردتظ  بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ب ا ش ه  وا هیشه     یقات ا ه یف ناته پاوخ جیتکا 7ر5 شرو

  17                                                    م ردتظ  بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ب ا ش ه  وا هیشه ق  ه  یوأو 1ر5شرو 

  11                                   ییپا ا   ید( ج) بام؛ ا   ید( ب) ر ؛ر به ا   ید( الف  )م ردتظ  شک یف  چن وه 1ر5 شرو

 یم ض ن پلاژ وط( ب) واده؛ شرو یم ض ر  تاو ر( الف)    ی م  صفحه در تنص  دارا شک یف 11ر5 شرو

   ج کی   شرو یم ض ن پلاژ وط( د) شرو؛ یشیمهکط یف م   طعه   شرو یم ض ن پلاژ وط( ج) شرو؛

  11                                                                                                                                                 یالیراد یف م   طعه

 قذرا یم بات  پ   ف ا شک یف   11ر5 شرو در ش ه داده تدا  شک یف مخکشف  واوکارچا یف ناته پاوخ 11ر5 شرو

 11                                                                                                                                                                     م ردتظ 

 هسیل 4ر5 ا    در نه شرو یالیراد یف م  طعات مخکشف  یمناد  ب ا یبا قدک افس مدخصات 12ر5 شرو

 12                                                                                                                                                                       ات ش ه

 13                                                                                       ش ه واوکه بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  یوص  13ر5 شرو

 13                      م ردتظ  بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ب ا  وا هیشه     یقات ا ه یف ناته پاوخ جیتکا 14ر5 شرو

 حهب ب  ابعاد وناد)  ییپا ا   ید( ب) بام؛ ا   ید( الف  )م ردتظ  پیر  اوک یما شک یف  چن وه 15ر5 شرو

 14                                                                                                                                                         (چهکن  مک یشیم

 15                                                            ش ت  وکفادها چا وا هیشه  مطالعه در نه مخکشف  واوکارچا 16ر5 شرو

 بات  پ   ف ا شک یف   اوس ش ه داده تدا  16ر5 شرو در نه شک یف مخکشف  واوکارچا یف ناته پاوخ 17ر5 شرو

 15                                                                                                                                                                    تظ  م رد

 شک یف با ههیمنا در    یف ناته پاوخ( ب) ش ه؛ اوکفاده چا وا هیشه یب رو در نه  شک یف واوکار(الف) 11ر5 شرو

 16                                                                                                                                                                    تظ  م رد

     یقات ا ه یف ناته پاوخ جیتکا(ب) ش ه؛ واوکه تظ  م رد بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  یوص ( الف) 11ر5شرو 

 17                                                                                                                                                          ش ه  وا هیشه

 یف م   طعه با شرو یم ض ر  تاو ر( ب) بام؛ ا   ید( الف  )م ردتظ  پیر  اوک یما شک یف  چن وه 21ر5 شرو

 11                                                                                                                                          ییپا ا   ید( ج) با ؛ م ار



 ق

 

  یمناد  ا ا به مه ر بات  در تاچ بات  د  با بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ش ه  وا هیشه ف ناتس پاوخ 21ر5 شرو

 3w                                                                                                                                                                11 مخکشف

  یمناد  ا ا به مه ر بات  در تاچ بات  د  با بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ش ه  وا هیشه ف ناتس پاوخ 22ر5 شرو

 13L                                                                                                                                                            111 مخکشف

 111                                         مه ر بات  در تاچ بات  د  با ش ه واوکه بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  یوص  23ر5 شرو

 بات  در تاچ بات  د  با م ردتظ  بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ب ا ش ه  وا هیشه یف ناته پاوخ جیتکا 24ر5 شرو

 111                                                                                                                                                                        مه ر

 بات  در تاچ بات  د  با م ردتظ  بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  ب ا ش ه  وا هیشه ق  ه  یوأو 25ر5شرو 

 111                                                                                                                                                                        مه ر

 

 

 

  



 ر

 

 هاجدولفهرست 

  ی م واوکار کی مخکشف ابعاد  ب ا 32ر2 شرو در معاد   م ارچا مدخصات    م ار  چاالنا  1ر2 ا   

 36                                                                                                                                           [ 31] شرو یدمهش تا ص

 47                                                                         [ 31] تا ص  ی م  واوکارچا  خیهیوار ا   ولاصه 2ر2 ا   

 14                                                                                                                  ش ه ی  اح شک یف ییت ا ابعاد 1ر5 ا   

 11                              ق ید منابع در ش ه ارائه  شک چایف با م ردتظ  بات  پ   ف ا قذرا یم شک یف  اههیمنا 2ر5 ا   

 11                                                                                                                  ش ه ی  اح شک یف ییت ا ابعاد 3ر5 ا   

 12                                                                                یالیراد یف م  طعات ابعاد  ب ا تن ته من ار ز ار 4ر5 ا   

  11                                                                                                                ش ه   ی  اح یشک ف ییابعاد ت ا 5ر5 ا   

 

 

 

 


