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. آنتن است شدهه ارائ یک باند فرکانسیت حذف یباند با قابلبلوتوث و فراپهن یکاربردها یمسطح فشرده برا یقطبک آنتن تکین مقاله یدر ا ده:یکچ

عاد و حجم با اب ساختارن ی. ااست شدهل ین ناقص تشکیک صفحه زمی، همراه با یرونیو ب یبا دو قسمت داخل یتشعشع صفحهک ی یدارا یشنهادیپ
و  در باند بلوتوثجهت استفاده ن آنتن ی. اشده است یطراح یدنیپوش یهاستمین سیو همچن حملقابل یهااستفاده در دستگاه منظوربهکوچک 
ساختار  یابعاد کل .شده است ی، به فرم آرم دانشگاه سمنان طراحدانشگاه سمنان نانکارکد و یاسات لباس یور برباند فراپهن

 یناسب منحنمانگر تطابق یب یریگو اندازه یافزارنرم جیسه نتای. مقاشودیه میتغذ دارچیپ ینوار زیرک خط یبا  مترمربع است ویلیم12×11یشنهادیپ
 .استشده ارائهآنتن  یتشعشع یالگوات یو خصوص یبرگشتافت

 .یدنیباند، بلوتوث، آنتن پوشفراپهن، یانسکحذف باند فر ،یدوباند ،یقطبآنتن تک :یدیکل یهاواژه
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Abstract: In this article, a compact planar monopole antenna for Bluetooth and ultra-wideband applications with frequency band notch 

is presented. The proposed antenna is comprised of a radiating patch with two internal and external sections and defected ground. Due 

to the low profile structure, this antenna is designed for use in handheld and wearable devices in UWB and Bluetooth bands. Since this 

antenna is marked with Semnan University’s logo, it can be used as a sign on staff’s clothes. Dimension of this antenna is 12×16 mm2 

which is fed by a meandered micro-strip line. The return loss and radiation pattern measured results corroborate well with the simulated 

results. 
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 مقدمه -1

مخابرات  ینه تکنولوژیدر زم یشگرف یهاشرفتیر پیدر چند دهه اخ

ک، یوتر و الکترونیصنعت کامپ روزافزونبه همراه رشد  یبر مدار چاپیف

نموده  یمعرف یدنیپوش یکیا عنوان قطعات الکترونب را ینینو یفناور

 یاف نوریو ال مدارهاها، میاست. طراحان و سازندگان با اضافه کردن س

 یطیاند که در برابر عوامل محرا خلق کرده ییهالباس به پوشاک متداول،

سبب شده تا پوشش  یژگین ویدهند. ایلعمل نشان مااز خود عکس

 یبرا متفاوت ییوهواآبو  یطیط محیعلاوه بر محافظت در برابر شرا

رد. یاستفاده قرار گز مورد یره و انتقال اطلاعات نیافت، پردازش، ذخیدر

روزمره  یپوشاک که در زندگ در یکیزات الکترونیتجه قیتلف نیبنابرا

 یرتباطا یازهایاز ن یاریبس یتوانند پاسخگویانسان حضور دارند، م

 [.7-5را فراهم آورند] یو راحتمن یسالم، ا یشوند و زندگ

باط ارتاست که  یمیسیب یستم ارتباطیس 7ک بدن انسانیشبکه نزد      

در بدن انسان  9ا کاشته شدهیو  2یدنیپوش یکیالکترون یهاان دستگاهیم

 از یدنیقطعات پوش ین شبکه برایطورمعمول در ابهسازد. یرا قادر م

موارد از  یا در برخی[ و 0-3ک منعطف مانند پارچه]یالکتریه دیلا

 عنوانبه یگذاریجا یبا جنس سخت برا ییهاکیالکترید

[ و ساعت 79نک]یع [،72[، هدفون]77کاسکت][،کلاه76دگمه]

 شود.ی[ استفاده م78هوشمند]

ه از جمل یمختلف یکاربردها یبرا ایامز تعددل یبه دل هکشبن یا      

و  یصنعت یو کاربردها یبهداشت یها، مراقبتیاچندرسانه، یورزش

 [.75-71ار مناسب هستند]یبس ینظام

جهت استفاده از باند  8ته مخابراتیمجوز کمبا صدور  2662در سال       

 یاملاحظهقابلطرز باند بهفراپهن یهاستمیگاهرتز، سیگ 5/1فرکانس 

از محققان را به خود جلب کردند. آنتن  یاریافتند و توجه بسیگسترش 

ارتباط با سرعت بالا و توان کم در  یل برقراریباند به دلفراپهن

ار یمتعدد بس یکاربرد یهاستمیها و سبرنامه یکوچک برا یهامحدوده

ز ا ییکاربردها یتوان برایها من آنتنینمونه از اعنوانمناسب است. به

ک با توان بالا در یبار یها، ارسال پالسیپزشک یربرداریل تصویقب

، ارتباطات حمل و 5یساختمانداخل یهاستمیباند، سفراپهن یرادارها

ر ب ولاًمعمه ک بدن انسان کیم نزدیسیب یهاو شبکه یابیتی، موقع0نقل

ها با داشتن ستمین سی. اگرفترند، بهره یگیلباس قرار م یرو

 ییضااشغال ف توان کم، یفیط یچگال ن،یینه پایهز بارز چون ییهایژگیو

اده قابل استف متداولتابش  یو الگو ار محدود، انتقال نرخ داده بالایبس

ا م بیسیب یهان جهت، در ارتباطیهستند. به هم اریس یهادر دستگاه

 [.74-22وند]شیاستفاده م یاطور گستردههبرد کوتاه و سرعت بالا ب

با د کوتاه برم یسیاستاندارد در ارتباطات ب یعنوان پروتکلبلوتوث به      

از هر دو نوع داده و  یبانیل پشتیبه دل خصوصبهن و ییپا یبهره انرژ

رستنده ف یهااستفاده در دستگاه یل براآدهیا یک تکنولوژیز به یصوت ن

 ییشناسا ،تاپلپل، یپخش، موبا ستمیسرنده چون یو گ

 کاربرد دارند.  یلوازم پزشک و یدنیپوش یابزارها، ییویرادانسکفر

گاهرتز یگ 84/2تا  8/2 کندیمکه بلوتوث در آن عمل  یبازه فرکانس      

گر نقاط قوت یداز  فراپهن باند قرار دارد.است که خارج از محدوده 

 یهار دستگاهین سایارتباط ب یتوان به سهولت در برقراریبلوتوث، م

بلوتوث برخلاف استاندارد شبکه  موجود در مجاورت خود اشاره کرد.

دا یگنال را پیک سی یدست طوربهد یکه اغلب با IEEE802.11b میسیب

ذارد. گیبر عهده کاربر نم یتیرا مشخص کند، مسئول آنت یو سپس هو

گوناگون مانند  یهاا گجتیان اشخاص و یارتباط م یل برایدلنیهمبه

، در نیبراعلاوه ار مناسب است.یز بسیبلندگو ن و هدفون، مونوپاد

تواند ین کاربران و سازمان میو ارسال اطلاعات لازم ب RFIDیهاستمیس

 شیافزاون را یستم اتوماسیسرعت و دقت در س جهیدرنت .د باشدیمف

 [.29-25]دهدیم

وتوث بل یهااستفاده شبکه یاز تقاضا برا یعیعلت، حجم وسنیهمبه      

 م را به وجودیسیب یهاستمیگوناگون س یو فراپهن باند در کاربردها

 یبرامجزا  یهامختلف از آنتن یهاطورمعمول در دستگاهآورده است. به

را  یاقابل ملاحظه یشود که فضایها استفاده من شبکهیبه ا یابیدست

 ک آنتن که بتواند شبکه بلوتوث و فراپهن باندیکند. استفاده از یاشغال م

ک ی ی، طراحرونیازا از دارد.ین یکمتر یپوشش دهد فضا زمانهمرا 

بلوتوث و  یهاعملکرد در فرکانس یبرا یدو باند تیآنتن با قابل

 یراب یچالش ،لازم یتشعشع اتیو خصوص فشردهباند با ابعاد فراپهن

 [.21، 20د کرده است]جایطراحان آنتن ا

ف باند ت حذیمسطح دوبانده با قابل یقطبک آنتن تکین مقاله یدر ا      

فحه ص. شده استباند ارائه بلوتوث و فراپهن یبردهارکا یبرا یفرکانس

گاه سمنان دانش یلوگو هبل کش نیترکینزدبه  یشنهادیآنتن پ یتشعشع

ان و نکارکلباس  یرواستفاده  یبرا یشنهادیپ آنتن .شده است یطراح

ت ین آنتن با قابلیا یزه طراحیمناسب است. انگار یس زاتیتجه زین

نان کارک ترددکنترل جهت م یسیارتباطات ب پرکاربرددر دو باند  تشعشع

  .تاس یثبت ورود و خروج دست حذفخودکار و  صورتبهدانشگاه سمنان 

ون یاتوماس یهاستمیس یهاسیاز سرواستفاده  یده موجود برایا      

در  یمنیو ا یسلامت شیپاا یو  سیسروسلفتابخانه و کر یدانشگاه، نظ

ثر کحدات طرح، یبجذاش یافزا یبرا .استقابل توسعه ز یمجموعه ن

ز مورد توجه قرار گرفته است. ینآنتن ساختار ابعاد  یسازفشرده

د ینمونه ساخته شده، تائ یریگشده با اندازهانیب یتشعشع یهایژگیو

 .شده است

 آنتن یسازهیو شب یطراح -2

 یبر رو 7 شکل مطابق ،مترمربعیلیم 72×70ابعاد با  یشنهادیپ آنتن

و  8/8 ینسب یکیالکتر یبا ثابت گذرده FR-4ک یالکتریه دیلاریزک ی

ش یجهت افزا .قرار داردمتر یلیم 4/6ضخامت  و 62/6تانژانت تلفات 

تخاب ان یزنواریه ریفشرده با خط تغذ یقطبکک آنتن تیباند،  یپهنا

ن با یو همچن یتشعشع عنصرن آنتن با استفاده از دو یا. شده است

رد در ت عملکی، قابلیارهیدامیشکاف ن با ن ناقصیک زمیاز  یریکارگبه

 را داراست. یدوباند فرکانس
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 یت عملکرد در دو باند فرکانسیفشرده با قابل یقطبآنتن تک ساختار ینما. 1شکل 

 

برابر نصف  یطول یدارا یپ با ساختار عادیکرواستریم یاهآنتن      

همچنین . جهت کاهش ابعاد آنتن و هستندد یطول موج فرکانس تشد

ده شه تشعشعی برداشته حافزایش پهنای باند آنتن قسمت میانی صف

ای شده و نیز مقدار طول های لبه. این برش موجب افزایش میداناست

کاهش  تیدرنهاعبوری جریان سطحی آنتن را افزایش خواهد داد که 

 یاطول موج ساختار شبه حلقه چهارمکیدر کمتر از ی آنتن فرکانس کار

ول حلقه با طآنتن با استفاده از ساختار شبه ،نیبنابرا. را به دنبال دارد

صفحه د در فرکانس مربوطه خواهد بود. یقادر به تشد λ/8کمتر از 

 W7با سه بازو به عرض  یال حلقهیک صفحه مستطیآنتن را  یتشعشع

 یکه ضلع فوقان L2ک بازو با عرض یز یشکل و ن یبا دو گوشه منحن

به ش لین ساختار با افزای. اشده استل یشود تشکیصفحه محسوب م

 یجهت بهبود پهنا دهد.یش میافزا زان تشعشع رایم ،یصفحه تشعشع

حه صف درواقع. شده است ین کوچک طراحیمزک صفحه ی یباند امپدانس

جاد یا یعیوسباند  یت آنتن، پهنایفیب کیبا کاهش ضر شدهکوچکن یزم

 خواهد کرد.

 یرونیقسمت ب. شده استل یتشک یدانشگاه از دو بخش اصل یلوگو      

 یبا دو گوشه منحن یلیمستط شاملآنتن  یتشعشع صفحهآن مانند 

باند را فراهم محدوده فراپهندر ن ساختار عملکرد آنتن یاست. ا شکل

به صفحه  سینوبه شکل خود یلوگو با طرح یداخلکند. قسمت یم

فاده ستابعاد بازوها و ضخامت آن با ا .ه استدیآنتن اضافه گرد یتشعشع

 یضمن حفظ ساختار اصل انتخاب شده که یاگونهبه یاز روش پارامتر

را گاهرتز یگ 8/2د در فرکانس یجهت تشدلازم  یکیلوگو طول الکتر

ه شداضافه یها و بازوهاشکاف ریتأث نحوهدرک بهتر  ی. برادیفراهم نما

قرار گرفته  یبررسمورد آنتن  یطراحمرحله از  چند ،هیبه ساختار اول

 است.

 7آنتندر  کشد.یر میآنتن را به تصو یروند تکامل لف()ا 2شکل       

 ،شکل یدار با دو گوشه منحنشکاف یلیمستط صفحهه یساختار اول

حه ک صفین آنتن از ی. در اشده استه یتغذ دارچیپ یزنواریرتوسط خط 

 .تشده اسع استفاده یباند وس یبه پهنا یابیدست ین کوچک برایزم

( است. 16گاهرتز )%یگ 7/8ن ساختار حدود یجاد شده در ایباند ا یپهنا

ق مناسب یل عدم تطبی)ب( مشخص شده به دل 2که در شکل  طورهمان

 جهتد ندارد. یت تشدیابلگاهرتز قیگ 76تا  4محدوده فرکانس  در آنتن

در  R2شکل به شعاع  یک شکاف منحنیاز  یبهبود عملکرد امپدانس

ش سطح یافزا با یشکاف یانحنان ی. اشده استن آنتن استفاده یصفحه زم

 شیافزاش داده و موجب یرا افزا یه تشعشعیناح، یان برگشتیعبور جر

باند  یپهنا .شده است یمعرف 2آنتن  عنوانبهکه گردد یم یاثر القائ

که استاندارد است  (728%گاهرتز )یگ 3/3حدود  یشنهادیپساختار 

 دهد. یپوشش م کاملاًرا باند فراپهن

 مطلوب یشعاع یافتن انحنای منظوربه یمطالعات پارامتر ادامهدر       

از  د در باند بلوتوثیجاد تشدیجهت ا .خواهد گرفتقرار  یبررس مورد

تفاده اس یتشعشع صفحه یداخل قسمت عنوانبهشکل  یقلم عنصرک ی

)در  λ/8ک کردن آن به یو نزدآنتن  یکیطول الکتر شیشده که با افزا

د ت عملکریبا قابل یتا آنتن شده استگاهرتز( محقق یگ 8/2فرکانس 

 .دیآدستهب یدوباند

 ی. برااست هادکاهش د کیاندرا  یباند امپدانس ین ساختار پهنایا      

 8/2د در فرکانس یز حفظ تشدیو نباند  یکاهش پهنان یاجبران 

ک ی یگذاریجا .شده استر استفاده یدپذیاز ساختار آنتن تجدگاهرتز یگ

در نقطه اتصال دو عنصر بکار رفته در  BAR64-06با مشخصه  نیود پید

را  یدو آنتن دو بان لتر باند بلوتوث فراهم آمدهیامکان ف یصفحه تشعشع

صورت  یطراح .کندیل میدتب UWBدر استاندارد  کردک آنتن با عملیبه 

ن انحراف از یمترکبا هدف  یاز مطالعات پارامتر یریگگرفته با بهره

 ینمونه از روند تکاملدر هر سه  .شده استانجام دانشگاه سمنان  یلوگو

 یسق امپدانین تطبیشده تا بهتر گرفتهدر نظر  L1ن به طول یصفحه زم

 جه دهد.یرا نت
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 )الف(

 

 )ب(
 سه مرحله از آنتن یبرگشت افتآنتن. )ب( پاسخ  ی)الف( روند تکامل. 2شکل 

 

 یمطالعات پارامتر -2-1

 ابعاد مختلف یبر رو یمطالعه پارامترنه، یطرح بهبه  یابیدست یبرا

ات ریی. تغاست شدهانیبدر ادامه  مؤثر یپارامترها یرسبر هکانجام شده 

 یبرا .شده استر ابعاد انجام یساداشتن با ثابت نگه ریمتغمربوط به هر 

 .شده استاستفاده  HFSS v.13افزار آنتن از نرم یز پارامترهایآنال

 فحهصآنتن متصل به  ییر اندازه ضلع بالاییتغ ریتأث 9 در شکل      

ر تنییپا یهانشان داده شده که باعث عملکرد در فرکانس (L2) یداخل

  شود.یباند ممربوط به هر دو باند بلوتوث و فراپهن

ت یظرف ،تر شودکیبار یصفحه تشعشع یهرچه ضخامت ضلع فوقان      

زم جهت ق لایه و تطبافتیش یگاهرتز افزایگ 2/9در فرکانس  ییالقا

ارامتر رات پییمربوط به تغ یافت برگشتپاسخ  ود.شیتشعشع فراهم م

W7  شود با یطورکه مشاهده م. همانشده استده نشان دا 8شکلدر

در  یرات محسوسییتغ (W7) یرونیصفحه ب یاضلاع کنار یپهنا شیافزا

 یدیتشدرفتار و  ردیگیمگاهرتز صورت یگ 8تا  2/9 یفرکانسبازه 

گاهرتز حالت یگ 8/2ن، در فرکانس یبرادهد. علاوهیرا کاهش م ساختار

 دارد. یکنندگمیتنظ
 

 
 L2پارامتر  یبرا یبرگشت افت یمنحن .3شکل 

 

 
 W7رات یینسبت به تغ یبرگشت افت یمنحن .4شکل 
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 یورشکاف  یمنحن یرات شعاعییتغ زین یپارامتر یبررس نیدر آخر      

 R1رییتغ با یج افت برگشتینتا .شده است یابیارز (R1)ن یصفحه زم

 بلوتوثگاهرتز یگ 8/2ق در فرکانس یتطب ،ن شکافیاست که ا انگر آنیب

باند آنتن با حذف  یاهش پهناکو  ییباعث جابجا ، امات نمودهیتثبرا 

در  یشده نقش اساس ید. هر سه پارامتر بررسشویبالاتر م یهافرکانس

،  یامترروش پار از یریگبهرهاند که با تن داشتهآن یت القائیظرف نییتع

 یر پارامترهایمقاد یتمام. شده استاستفاده  یجهت طراحنه یبهابعاد 

 .شده است ارائه 7 در جدول یشنهادیپ آنتن ییدر طرح نهابکار رفته 

 

 
 R1ر مختلف یمقاد یبرا یبرگشت افت یمنحن .5شکل 

 

 آنتن یاستفاده شده در طراح یر پارامترهایمقاد 1جدول 
 

 پارامتر (mmاندازه ) پارامتر (mmاندازه )

11 Ls 12 Ws 

1/9 L1 1/1 W1 

9/1 L2 0/4 W2 

0/1 L3 1/2 W3 

2/9 L4 0/1 W4 

9/1 L5 1/9 W5 

4/1 L6 4/0 W6 

1/2 L7 1/1 W7 

0 L8 1 W8 

9 R1 9 W9 

1/1 R2 2/1 W10 

 

 آنتن یریگج اندازهینتابحث و  -3

 مداربه همراه  برگلاس رایفا هیرلایز یوبر ر آنتن ساخته شده 0 شکل

 یرو بردانشگاه  آرم عنوانبه یقطبآنتن تک یگذاریجا زیو ن اس آنیبا

ک ی آنتن از یریدپذیعملکرد تجد یبرا دهد.یش میلباس را نما یجلو

 یروپلاک  عنوانبهآنتن  ین برایهمچن. استشده استفاده  نیود پید

ه یغذجهت ت است.بکار رفته  ودیبدون د یدوباند یقطبلباس از آنتن تک

 RG142ال به شماره یک کابل کواکسیلباس از  یه شده بر رویآنتن تعب

 آن یز افت برگشتیمتر استفاده شده و در تست نیسانت 5با طول 

تن آن ودیمانند حالت روشن د یکسانیکه پاسخ  شده است یریگاندازه

 دهد. یجه میر نتیدپذیتجد

 
 

 
 

 اسلب یرو ه شدهیعبت و اسیبا مدار با ریدپذیابعاد آنتن تجد .6شکل 
 

 افت یسازهیو شب یریگپاسخ اندازه یسه منحنیز مقاین 1شکل      

چ یود، سوئیه دیتغذ)الف( با  1دهد. در شکل یآنتن را نشان م یبرگشت

و  یرونیدر هر دو عنصر ب یان سطحیدر حالت بسته قرار داشته و جر

 . شده استع یآنتن توز یداخل
 

 
 )الف(

 
 )ب(

و در د یبرگشتافت یریگو اندازه یسازهیشب یسه منحنیمقا .7شکل 

 ود )الف( روشن، )ب( خاموشیحالت د
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چ در حالت باز قرار یه( سوئین )قطع تغذیود پیبا خاموش نمودن د      

ده قطع ش یعنصر داخل یم از رویصورت مستقهان بیع جریگرفته و توز

شده جیان تزوین جریان دارد. ایآن جر یج بر رویصورت تزوهو تنها ب

شود. یگاهرتز میگ 8/77ق آنتن در فرکانس بالاتر از یموجب کاهش تطب

از تداخل آنتن در  یریموجب جلوگ یباند امپدانس ین کاهش پهنایا

پاسخ  4در شکل  شود.یباند مفراپهن یرون بازه فرکانسیب

ج یسه با نتایرا در مقا یدان تشعشعیم یشده نمودار دوبعدیریگاندازه

 ش داده است.ینما یسازهیط شبیدر مح آمدهدستبه
 

 

 

 

 
و  8، 2/5، 5/3، 45/2 یهاآنتن در فرکانس یعشعتش یالگو .8شکل 

 (... یریگــ ، اندازهـ یازه سی)شب Hو  Eصفحات  یگاهرتز برایگ 11

 یهاآنتن در فرکانس یتابش یطورکه نشان داده شده، الگوهمان      

 یدارا Hن آنتن در صفحه یجهته دارد. اکسان و همهی باًیتقرمختلف 

 است.  یدوگلبرگ اصل یدارا Eجهته و در صفحه همه یتشعشع

نسبت  کید آنتن در فاصله نزدیبا یپاسخ افت برگشت یبررس یبرا      

بق رد. طیاندازه ضخامت لباس( قرار گک مدل بافت از بدن انسان )بهیبه 

با  بافتک شبهیاز به ین یمدل حجم یسازمعادل یشده براانجام یبررس

( FCCر با فرکانس )بر اساس استاندارد یمتغ یسیخواص الکترومغناط

از حدود یحداقل ابعاد مورد ن شدهگزارشقات یاساس تحق. بر است
3mm92×16×16 ان آنتن و بدن ی[. با توجه به حداقل فاصله م8] است

متر یسانت 7ن شده، حداقل فاصله ییانسان که به اندازه ضخامت لباس تع

 . شده استدرنظرگرفته 

بوده و با توجه به  (off body)خارج از بدن  یهالذا آنتن از نوع آنتن      

( بر 29dBmتا  73ها )در بازه ستمین سیزان توان قابل استفاده در ایم

ن اثر بر ین ایبافت انسان اثرات جذب مخرب نداشته است. همچن یرو

 یار جزئیبس یدر هنگام تست در حد نوسان یات تشعشعیخصوص یرو

جهت ه یپا یبه علت نصب رو یتشعشع یبوده است. در هنگام تست الگو

 یبر رو یریگل در عمل اندازهکمطابق ش Hو  Eچرخش در صفحات 

  ر نبوده است.یپذانکبافت بدن ام

 Hو  Eدر صفحات  یشنهادیدان دور آنتن پیم یتشعشع یالگو      

مختلف در طول بازه  یهافرکانس یبرا یمواز یشدگیصورت قطبهب

 یریگدمان اندازهیچاز  یینما 3. شکل شده است یریگاندازه یامپدانس

ت و اطلاعا یپژوهشگاه فناورشگاه آنتن یآزماآنتن در  یتشعشع یالگو

 دهد. یارتباطات را نشان م
 

 
 

 
 

تست در  یآنتن برا یتشعشع یالگو یریگدمان اندازهیچ .9شکل 

 یمواز یشدگیدر حالت قطب Hو  Eصفحات 
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شده  یطراحآنتن  یتشعشعبهره و راندمان  راتییتغپاسخ مربوط به       
رات ییتغ. شده استارائه  11 گاهرتز در شکلیگ 12تا  2 یدر بازه فرکانس

ز یو نآن ساختار ار کوچک یبه ابعاد بسبا توجه آنتن  یتشعشعبهره 
 . است مناسبمشابه  یارهاک
 

 
 آنتن یبهره و راندمان تشعشع .11شکل 

و  یساختار شکافل استفاده یآنتن به دل ین راندمان تشعشعیهمچن      
شود، مناسب بوده و یت میفیب کین کوچک که موجب کاهش ضریزم

باند در در بلوتوث و در بازه فراپهن 91حدود %در حداقل مقدار آن 
 .آمده استدست هدرصد ب 01تا  01محدوده 

 یریگجهینت -4

 12×11با ابعاد  یدوباند فشردهمسطح  یقطبک آنتن تکین مقاله یدر ا
و  4/4 ینسب یبا ثابت گذرده FR-4ه یرلایز یبر رومتر مربع یلیم

بلوتوث و  یهات عملکرد در فرکانسیبا قابلمتر یلیم 0/1ضخامت 
و  یدنیپوش ستمیس یبرا یشنهادی. آنتن پشده استباند ارائه فراپهن

 یشنهادیآنتن پ . شده است یطراحبدن در مجاورت  یریارگکهب یبرا
نان کارک خودکار تردد کنترل ستمیس منظوربهو لباس  یرو برنصب  یبرا

ن یرتیکآنتن با هدف نزد یطراح ،نیبنابرا  .شده است یمعرفدانشگاه 
هر  یابر یریگاندازه  دانشگاه سمنان صورت گرفته است. یطرح به لوگو

و  یافت برگشت یریگاندازهج ینتا ود صورت گرفته است. یت دیدو وضع
 یندهامناسب آنتن در با یتشعشعپوشش  انگریب آنتن یتشعشع یالگو

در  . استود روشن یت دیدر وضع UWBز یو ن 11/2تا  94/2بلوتوث 
 یبرا یطراح .شودیود پوشش باند بلوتوث حذف میت خاموش دیوضع

و  یمنیتابخانه، سلف، اکم از عدانشگاه ا یهاسیر سرویاستفاده از سا
 .ستاها قابل توسعه ر ادارات و دانشگاهیسا یز لوگویو ن یش سلامتیپا

 
 

 یسپاسگزار -5

له یوسنیت دانشگاه سمنان صورت گرفته است. بدین مقاله با حمایا
شگاه آنتن یآزما نانککاررا از خود سندگان مقاله کمال تشکر ینو

، یپسنداخلاقان یآقا ژهیوبهاطلاعات  یپژوهشگاه ارتباطات و فناور
ن یدارند. همچنیشان ابراز ممانهیصم یهمکار یو صولت برا یرعبدالهیم
 جهتدر راستار مجله یونظر دقتز ینو محترم ارزشمند داوران  اتکن از

 شود.یم یقدردانمانه یصم ت مقالهیفکی بهبود
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