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tcartsbA — In th si  pap re  a mu lsitl o tt ed R ce tangul ra   
pirtsorciM  hctap  annetna  )APRM(  si  decudortni . Th  e m eifido d  

a etn nn oc a n tsis s of mu lsitl o tt de  er tc angul ra  pa ct h tiw h de ef cted  
,dnuorg  na  ria  dellif  etartsbus  esohw  cirtceleid  tnatsnoc  εr  si  

6000.1  dna  deef  fo  oc -ax lai  .eborp  htiW  dettolsitlum  hctap   eht  
suoirav  ecnamrofrep  sretemarap  fo  lanoitnevnoc  annetna   hcus  

sa  ,niag  nruter  sessol  dna  ezis  era  .devorpmi  tA   tnanoser  
1.2 fo ycneuqerf  zHG  desoporp  annetna  deveihca  a niag  fo   20.7  

Bd , w saereh  ta  ycneuqerf  fo  8.3  zHG  niag  fo   lanoitnevnoc  
a etn nna si  03.4  d .B  W ti h ed f ce t de  g or und p al ne pr po osed d gise n  
h sa  ca h evei d the gain u  p to 54.8  dB at the f qer u cne y of 1.2  zHG  .  

eziS  fo  desoporp  annetna  si  decuder  yb  57  % naht   eht  
lanoitnevnoc  tna .anne  oslA  tnanoser  ycneuqerf  fo   desoporp  

annetna  si  detfihs  ot  ol w re  .edis  sisylanA  fo  desoporp   dna  
lanoitnevnoc  sannetna  si  enod  yb  gnisu  SSFH  hgiH(   ycneuqerF  

tcurtS ura iS l mulato s )r o wtf are  .  
 

dnI ex ret ms— lugnatcer ar m rci o irts p hctap  netna na, gih h  
f is larutcurts ycneuqer m lu ato ,r  ag in, SV WR  
 
 

I. I TCUDORTN I NO   

org era srehcraeser syad tneserp nI w  latcarf siht ni tseretni gni  
annetna  yrtemoeg  eud  ot  suoirav  segatnavda  hcus  sa   rewol  

gnirutcafunam  ,stsoc  llams  ezis  dna  wol  eliforp  ,1[  .]2  A 
pirtsorcim  p hcta  annetna  stsisnoc  fo  a niht  hctap  decalp   evoba  

eht  etartsbus  ,lairetam  a rewol  dnuorg  enalp  dna  a deef  3[ ].  
yllareneG  reppoc  etam r lai  si  esu d ot  ngised  eht  hctap  hcihw   

nac  evah  suoirav  ahs p se  ekil  ,erauqs  re ralugnatc , ic r aluc r, 
itpille ac l na d alugnairt r. The m tso  oc mm lno y desu  

snoitarugifnoc  era  ,erauqs  ,ralugnatcer  elopid  na d ic r aluc r  
esuaceb  yeht  evah  serutaef  ekil  evitcartta  ,noitaidar  relpmis   

af b noitacir  dna  esae  fo  sisylana  4[ , ]5 . sA  rep  leved o stnemp   
gnisaercni  ni  uoirav s sseleriW  lacoL  aerA  krowteN  )NALW(   

rp otocols eht  tnemeriuqer s rof  annetna s w nikro g no   
ycneuqerf  2-4 zHG  ni  S dnab  si  osla  gnisaercni . oN  w ad ys th  e  

tsedaorb  daerps  protoco sl  of W NAL  EI EE 802 1. 1n,  osla  
ezilitu  eht  ,MSI  dnab  1.2( – 5.2  )zHG  ]6[ . raV suoi  sdohtem   nac  

eb  desu  ot  esaercni  eht  ecnamrofrep  ahc rac et r scitsi  dna  
htdiwdnab  fo  hctap  ,annetna  hcus  sa  yb  gnisu  kciht  ,etartsbus   

wol  cirtceleid  dna  yb  gnisu  suoirav  nideef g seuqinhcet  7[ ].  
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nI  siht  repap  a wen  dettolsitlum  ralugnatcer  pirtsorcim  hctap   
annetna  si  desoporp  yb  gnittuc  ruof  tcer ralugna  stols   no  

ralugnatcer  hctap  rof  retteb  nruter  ,sessol  htdiwdnab  dna  niag   
im tnemevorp . T eh  oporp s de  annetna  sah  a niag  of 7.  20  
dB dna  nruter - ssol  fo - d12.02 B ta  zHG1.2  freq ycneu  ehw r sae   

lanoitnevnoc  ralugnatcer  pirtsorcim  hctap  annetna  sah  niag  fo   
03.4  Bd  dna  nruter  ssol  fo  - 88.51  Bd  ta  ycneuqerf  fo  8.3  zHG .  

rehtruF  yb  gnicudortni  evitcefed  ngised  tpecnoc  niag  sah   neeb  
devorpmi  yb  54.8  dB dna  nruter  sessol  by - 02 . 11  Bd  ta   eht  
ycneuqerf  fo  1.2  HG z.  

II . D SE I  FO NG ANT NNE A/ANT NNE A G EMOE T YR  

roF  ht e gningised  fo  orcim  pirts  annetna  ereht  si  er q tnemeriu   
fo  tnanoser  ycneuqerf  „fr ,‟  thgieh  of us b etarts  h„ ‟ dna  lairetam   
fo  etartsbus . T eh  dengised  annetna  etanoser  ta  ycneuqerf  „fr  ‟  
1.2  ,zHG  ria  htiw  cirtceleid  co tnatsn  ε( r) =1. 6000  si  esu d  sa  

artsbus et  lairetam  dna  hctap  decalp  5.21  mm  ab evo   morf  
dnuorg  enalp  e.i . thgieh  of us b etarts  h„ si ‟  .mm 5.21  spetS  f  ro  

eht  gningised  fo  desoporp  annetna  era  enoitnem d woleb .  

:1petS  A ralugnatcer  hctap  esohw  snoisnemid  era  luclac a det   
gnisu  snoitauqe  1-4 sa  vig ne  ni  9[ - ]11 . ehT  htgnel  dna  w tdi h of  
hctap  si  97  x mm35  ylevitcepser .  

P lacitcar  htdiw  fo  ar d gnitai  hctap  hcihw  ael ds ot  og od  
ar d noitai  seicneiciffe  nevig  by 
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erehW  v0 si  eht  eerf - ecaps  yticolev  fo  thgil .  

T eh  evitceffe  cirtceleid  tnatsnoc  fo  rcim o- pirts  hctap  annetna   
sa  ni  1[ 1] si  nevig  by  
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T eh  noisserpxe  rof  noisnetxe  fo  htgnel  [9- ]11  si  nevig  yb   
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T neh  lautca  htgnel  fo  hctap  sa  ni  [9- ]11  si  nevig  by  
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- 2∆L 
µ0ε 0 

 
T eh  snoisnemid  fo  dnuorg  enalp  era  etaluclac d yb  gnisu  

rof um  al  

L )dnuorg(  = 6 L+h  

W nuorg( )d  = 6 W+h  

petS  :2  ruoF  ralugnatcer  stols  era  tuc  orf m eht  ralugnatcer  hctap  
ot  evorpmi  eht  niag  dna  nruter - ssol  fo  eht  annetna . T eh  tuoyal  

ngised  fo  lanoitnevnoc  dna  desoporp  annetna  is ohs wn ni  if g eru  
)a(1  dna  erugif  (1 b) r se p ce t ylevi . Co- laixa  deef  fo  suidar  1 2.  

mm  fo  retuo  rednilyc  dna  5.0  mm  suidar  fo  renni  rednilyc   fo  
etam r lai  „p ce ‟ si  esu d to eef d eht  annetna . T eseh  ralugnatcer  
stols  era  osla  detcartbus  morf  eht  rg o nu d to d ngise  oporp es d  

annetna  w ti h vitcefed e nuorg d. uoiraV s ecnamrofrep  
sretemarap  fo  esoporp d annetna  dna  lanoitnevnoc  annetna  are 

ohs nw  ni  T elba  1  .  

petS  :3  To evorpmi  eht  ecnamrofrep  fo  rp o op es d annetna   ni  
smret  fo  gnivorpmi  eht  htdiwdnab  dna  gnicuder  eht  ezis  fo  

annetna  sa evitcefed edam si annetna desoporp fo enalp dnuorg  
nwohs  ni  erugif  )c(1 .  

A  
16 noces fo htdiW d ols  t ( 2n ) 75 mm   

17  fo htdiW iht rd ols  t ( 3n ) 13 mm   

 
II I. SI UM L TA I  NO R USE LT  S  

gnisU  erawtfos  egakcap  SSFH  suoirav  sretemarap  il ke  ,niag  
nruter  ,sessol  noitaidar  nrettap  dna  RWSV  fo  oitnevnoc lan  dna   

esoporp d annetna  a er  ezylana d. tA  ycneuqerf  fo  .3 8 zHG   eht  
lanoitnevnoc  annetna  sah  niag  fo  4. 30 Bd  na d ruter n sessol  of  

-15.88 dB w saereh  pr opo es d ettolsitlum d ralugnatcer   
pirtsorcim  hctap  annetna  sah  nruter  sessol  - Bd12.02  na d niag   

8.4 dB ta  2.1 HG z . rehtruF  yb  nicudortni g evitcefed   ngised  
tpecnoc  niag  sah  neeb  devorpmi  yb  54.8  dB na d r ute rn sessol   

- 11.02  Bd  ta  eht  ycneuqerf  fo  1.2  zHG . htdiwdnaB  pu  ot  zHM   
si  dezylana  yb  eht  soporp ed annetna .  

 
A. nruteR  lo sess   
tA  tnanoser  euqerf ycn  fo  .3 8 zHG  nruter  ssol  fo   eht  

lanoitnevnoc  annetna  si  - 88.51  Bd  saerehw  porp o es d annetna   
sah  nruter  sessol  - 02 Bd12.  ta  2.1 HG z. rehtruF  yb  gnicudortni   

evitcefed  dnuorg  nruter  sessol  era  rehtruf  devorpmi  to -20. 11   
Bd  ta  eht  emas  ycneuqerf . moC nosirap  fo  nruteR  sessol   s/v  

ycneuqerf  tolp  noitalumis  stluser  rof  htob  eht  lanoitnevnoc  sa   
llew  sa  desoporp  annetna  htiw  dna  tuohtiw  gnitcelfed  dnuorg   
enalp  si  sa  nwohs  ni  erugif  2.  
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=L  
2 fr ε 

1 

r ffe  

(4)  BAT 1EL  SUOIRAV  EMARAP ET RS ANNETNA FO   

oN S  Para em te sr  Val  eu  

1 artsbuS te am t re ai l u des  Air  

.1 00 06  

1 5.2  mm  

85 mm   

2 ytivittimrep evitaleR  fo  the s bu rts ate  

3 fo ssenkcihT  id cele tr ci  s bu st ar  et ( )h   

4 L  )A( etartsbuS fo htgne  

5 aerB  htd S fo bu st ar te (B) 63  mm  

6 hctaP fo htgneL  )W(  79  mm  

7 P fo htdaerB a ct h )L(  53  mm  

8 L ( stols fo htgne L )1  35  mm  

9 srif fo htdiW ols t  t w( 1) mm5   

10 noces fo htdiW d w( tols 2) 75  mm  

11 riht fo htdiW d ols  t w( 3) 13  mm  

12 dnuorG detcefeD fo htgneL  ) N(  85  mm  

13 uorG detcefeD fo htdaerB  dn (M) 63  mm  

14 )1M( stols fo htgneL  35  mm  

15 f fo htdiW i tsr  ols t (n )1  mm5   

(  )a  
W  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

w3  
b( )  

N  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3n  

w  1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
n  1  

w2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2n  

c( )  
F 1.gi  . fo tuoyaL )a(  weiv tnorF )b( annetna lanoitnevnoC   fo  

nnetna desoporP a weiv kcaB )c(  elfeD fo itc org ev dnu  pl ena   
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1ngiseDSSFH  

 
0008.3  - 4888.51  

 
 
 
 

m2 

A lanoitnevnoC tn e nn a  
detcefed tuohtiW  uorg dn   

etcefed htiW d org dnu  pl ena   
- 22 .50 

1. 00  1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 
F  qer G[ Hz] 

rF e cneuq y  ni G zH  

Fig  .  .2 noitnevnoc fo ycneuqerf s/v ssol nruter fo tolP al na d 
esoporp d a tn e nn a  

 
B. WSV R  

annetnA  RWSV  si  eht  ytreporp  fo  eht  annetna  used ot   teg  
ecnadepmi  gnihctam  ,8[  ]9 . RWSV  fo  esoporp d nnetna a htiw   

detcefed  ,dnuorg  tuohtiw  detcefed  dnuorg  saerehw  rof  taht  fo   
lanoitnevnoc  annetna  si  nwohs . tolP  fo  SV WR s/v  erf q  ycneu  

rof  ob ht  eht  annetna  si  sa  nwohs  ni  3erugif .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig  . aidar lanoisnemid owT.6 it o  n p tta re  n  fo p or p eso d  
evitcefed htiw annetna  org nu d  ta .2  1  zHG  

T elba  2 swohs  eht  co evitarapm  stluser  fo  eht   lanoitnevnoc  
,annetna  desoporP  annetnA  htiw  dna  tuohtiw  vitcefed  e  

dnuorg  nalp e.  

Tab el  )2(  noitalumiS  tluseR s  
. 

 
Two lanoisnemid  noitaidar  nrettap  fo  lanoitnevnoc  annetna  ni  E 

dna  H enalp  ta  tnanoser  cneuqerf y of 8.3  zHG  si  ohs wn ni  if g eru  
4. ylralimiS  ar d noitai  nrettap  fo  desoporp  annetna  ta  1.2  HG z  

htiw  lluf  dnuorg  dna  detcefed  dnuorg  era  nwohs  ni  rugif e5 dna  
erugif  6 ylevitcepser .  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig 4 . emid owT . idar lanoisn ati no  pat ret  n fo  oc n ev tn oi an  l  
etna  ann a  8.3 t HG z  

 
 

08

ycneuqerF  ni  zHG  
.giF 3. P tol  of RWSV  s/v  ycneuqerf  

 
 
C. aR d oitai n Pa rett n  

m 1 

-2.50 

 
 
 
- 21 .50 

ANSOFT 

Fig  . oitaidar lanoisnemid owT.5  n p tta re  n  fo p or p eso d  
nnetna a at 1.2   zHG  

nanoseR t nruteR  niaG  
cneuqerf y Bd(ssol ) d( )B   

( zHG )  

3.5 -10.91 3.2 7 

3.8 -15.88 3.4 0 

4 -12.87 2.5 5 

1 39.  -10.03 5.7 3 

3.4 -20.21 0.7 2 

7.3 -10.71 4.6 0 

1 49.  -10.30 2.9 8 

2.1 -20.11 4.8 5 

2.3 -10.52 6.7 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ww w c.mreji. om  

 esaC  

 
 

lanoitnevnoC   
 annetna  

 
 
 

oporP es d  
 tuohtiw annetna  

detcefed  rg o nu d  
 
 

Pr opo es d  
 annetna w  hti  
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Er. teejmraK  Kaur sah  deviecer  the eT.B hc   

erged e rf o  m A.I .E. T tokdiraF .  ni  4102 . uC err tn  yl  
ehs  si  iusrup ng ni  M ceT. h d eerge  morf   ,EOCY  

idnawlaT  S ba o geR( ion la  mac up s fo  P nu aj ib   
ytisrevinU  laitaP a). reH  niam  hcraeser  i tn sere t  s  

nnetnA ni era a E smetsyS n ig n iree ng  .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

.rD  gaJ t ra  Singh Si iv a saw  rob n ni  6791  ta   
 ,adnihtaB nuP jab I , dn .ai  eH  iecer ev d hcaB le ro  fo   

ireenignE ng D rge ee  in lacirtcelE  a dn   
scinortcelE  mmoC itacinu on Eng ni ree ni g fro  m  

ytisrevinU lacinhceT bajnuP  laJ ahdna r ,P ,bajnu   
 9991 ni aidnI a fo retsaM dn  ceT nh ygolo   eergeD  

in ortcelE n sci  mmoC un itaci on En nireenig  g  
morf  bajnuP  nhceT aci l U in srev i yt  alaJ hdn ra ,  

,bajnuP  dnI ai  ni  .5002 eH  eviecer d P .h D. D rge ee   
ni  eht  aera  fo  tna e nn a sys t sme  morf  aS tn   

Lon og wal etutitsnI  fo  ignE n iree ng dna   
, bajnuP ,rurgnaS ,lawognoL ,ygolonhceT I aidn .  

eH  si  etaicossa  rosseforP  ni  eD part em nt fo  P ibajnu  U in isrev ty at  
iwadaY dn ra oc ll ege of ireenignE ng laT w idna  baS o in nortcelE i  sc  

cinummoC ita on Eng ni ree ni g eS itc on, aB t ,adnih  a dn  P ,bajnu  I aidn . eH  ha  s  
dehsilbup  erom  th na  54  pap sre  ni  rav ious in ret an tion la  oJ ur an sl  dna  errefer d  

refnoc e cn e .s  siH  niam  hcraeser  stseretni  era  ni  eN ural eN t row k ,s  A tn e nn  a  
iroglA citeneG dna sevaW citengamortcelE ,gnireenignE smetsyS ht sm  .  

eH  si  a F olle w fo  eht  I noitutitsn  enignE e sr  (FI )E  (I ,)aidn  I naidn  oS ic ety o  f  
lacinhceT  noitacudE  )aidnI(  a dn  I tn re an tion la  ossA aic tion fo  Eng ni  sree  

(IAENG  )  

ratgaJ  ,hgniS  A. .P  ,hgniS  T. .S  ,lamaK  nO“  eht  seD ign of  ralugnairT  
pirtsorciM  annetnA  rof  Wi sseler  C mmo itacinu o ,n ” PI   aidemitluM  

snoitacinummoC  A laicepS  eussI  morf  ACJI  -  ,gro.enilnoacji.www  
1.pp 03- 01 6  .  

K. D. sraP ad, annetnA“  dna  evaW  orP ap g ita on,” Sa ayt  raP k sa han  ,  
5002  .  

W. ,neR  tcapmoC“  Du la  dnaB  tolS  A tn en an  rof  5/4.2  zHG  rof   NALW  
lppa itaci ons ,” gorP  sser  nI  citengamortcelE  hcraeseR  ,B  v lo .  ,8  
13.pp 9– 23 ,7  .8002   

.M  T. I ,mals  .M  N. kahS bi  a dn  N. gorP“ ,narsiM  sser I E n el rtc o am gne  cit  
 hcraeseR Le tt e sr  ,” loV  . ,01  pp . 11 - ,81  02 0 .9   

A. K. gniS ,h  R. A  . K Z riba  . lA i a dn  .D  rajruG  ecnamrofreP“  sisylana   fo  
pmoc tca  Ko hc  latcarf  na te ann  ta  rav y ni g areti it on ”s , I  EEE  

879 – 764 3– 0365 -5/ ,31  .3102   
o koob dnaH“ ,semaJ dna miJ pirtsorcim f  .9002 ,semulov ruof ,”annetna  

C. A  . ,sinalaB  annetnA“  yroehT  a dn  giseD n” 3rd E id tion, cM rG aw  lliH  
moc gnihsilbup nap ,y  leD weN 002 ,ih 3  .  

01[ ] S.S.J i aiv , S.S hB. a ,ait “ iseD ng  fo  rf ac lat  ab es d m ci rost ir p er alugnatc r  
hctap  an annet  of r m dnabitlu  pa ilp c ta i no s 5102”,  EEEI  anretnI it o an  l  

CCAI( ecnerefnoC gnitupmoC ecnavdA ), P.  P 17 2- 517  .  
11[ ] ,aiviS.S.J  A .P.  S rahP w aha  dna  .S.T K ,lama  “ reis fo ngiseD nip ks i carpet  

rowteN larueN lacifitrA gnisu annetna latcarf k ”,  I lanoitanretn  lanruoJ   fo  
acilppA retupmoC loV,noit u  em ,86  oN  ,8  P.P 5-  01 April .3102   

21[ ] cneuqerF hgiH( SSFH y  noitalumiS larutcurtS T tfoS ,)loo w  era T oo l.  
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VI . NOISULCNOC   
A dettolsitlum  S- dnab  w hti  detcefed  dnuorg  enalp  ralugnatcer  

pirtsorcim  hctap  annetna  htiw  oc - aixa l deef  sah  been 
decudortni  ni  siht  paper. eziS  fo  desoporp  annetna  sah  been  

er d cu ed by 75 % orf m eht  anoitnevnoc l annetna  yb  
gnicudortni  r ralugnatce  itlum  .stols  retfA  noitaluclac  fo  

stluser  ta  tnanoser  ycneuqerf  fo  .3 8 zHG  eht  vnoc e lanoitn  
annetna  sah  sessol nruter  fo  - 88.51  Bd  etulosba dna  niag  fo  4.  

03  Bd  saerehw  desoporp  dettolsitlum  alugnatcer r cim or ts r pi  
hctap  annetna  sah  nruter  essol s - Bd12.02  dna  niag  20.7  Bd  ta  

1.2  zHG  si  ob eniat d. rehtruF  yb  gnikam  dnuorg  enalp  
evitcefed  dengised  annetna  sah  evorpmi d niag  54.8  dB dna  

nruter  sessol  yb  - 11.02  dB ta  eht  emas  erf q ycneu  .  

T ,erofereh  eht  soporp ed annetna  htiw  detcefed  nuorg d p enal   
swohs  devorpmi  stluser  ni  smret  fo  nruter  ,ssol  niag   dna  

ar d noitai  p etta rn. oS  morf  evoba  stluser  dna  etemarap rs ti  si   
raelc  ht at desoporp  annetna  sah  rpmi o ev d na d b ette r  stluser  

naht  lanoitnevnoc  annetna  dna  osla  a ycneuqerf  tfihs  sdrawot  
rewol  edis  hcihw  m seka  ruo  annetna  ,lufesu  tneiciffe  dna  
steem  eht  deen  fo  S b dna  fo  MSI .  
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