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��2 %� ^�� �M!� � �%�� 9��V/- �� �% ��� � �� �6�Z� �- .

D�� ��  �� �!"#$     ��V	B� �V�� �V6B� �� �� �!"#$ �� ��)� �%

�� 8-��( �	�
 �����6* .  �V* ��� �!� �!� �� ?�6<$ �!� _��

    �V� ��V)� ��V$ ����6<! 5!�A &!��$ �� �M6� ��  �� �!"#$

 5V!�A � ��� �� 9�� �!"#$ � ��  �� �!"#$    �V* �% �V>(� �V-

�� C-* �6	)�� ��;�;$�-� .    �V���� �V(�� �� V��  +<V�

   �V$ �<V;� %�)� ��  �� �!"#$ � �	�
 %� +"� ��� �M!� ����

��� 9�� �!"#$ ����� �� .   � 9�V� �V!"#$ �0� �� �� �	�
 ��!�

��  �V� �% �0� �� �- 9�� ����� +<� �)!� �V��   �V0$ ��

�-� %��W ��`$ .      �V� +<V� �V���� �V�%�� 8V- �2>� �!� +�-

    �V)�*�( �-�V�� +"V� %�a6�(5.15-5.85 GHz) WLAN  �

WiMAX (3.3-3.7 GHz)  �� �!"#$ � ����� ������ �	�
 ����

��� ��  . O�� CX� %� O�� �+<� � �	�
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 �<� %� ��2S� �%�� �	�
 %	��1  �V�� 9�� 9��� 5;� .

 [�� �� ����� ������ �	�
 ?! �	�
 �!�L=20 mm  �� �* ���

 �0� �� �� ��  �� .%�7A �B  �C   �V�� 9�V� �!"#$ .  [�V�

   �V�` %��V>� ����� �!"#$ �-%���1.6 mm     9�V� �V	(�  �Va� %�

 �V�� .       ��XVb V� F��V� '%� �� �	V�
 �V!� ��V� %�0.2 mm 

��� 9�� 9�N	�� .       �V��� V� � F��V� Q6VA �� DV�� ��V�� �0N7

80×80 mm2  �V�� 9�� �	(�  �a� %� .    �V(��� %	�V� .�VN$

 �<� %� 9��1   &VA�� %� 9�� �(��� %	�� �[6]    �V�� �V!�

���  %	�� �!� %� � �*�2 �-�     +"V� �% �	V�
 �6�ZV� �V-

9��*8!� . �<� %� +"� �!� �,32    5V!�A &V!��$ �� 9�N	V�� � 

 Q�*�( %�GHz 6 ��� 9��� 5;� �	�
 ��% �� .  
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 9�� �(��� %	��

��2�%6* �-  

    

  
                            )e2�       (                     )f(  

 �<�2 : �)!>��6��� �e2� 5!�A &!��$ ( �>(�Jx f � ( ���/3Jy   ��% ��

 ��  �� �!"#$ ��%�� �	�
 � �2�/�� �	�
���  +"� �- �6�Z� �  

 �<� �� �* ���:�/-2   �V�2 �V- ���  %� ��� gX;� �

5!�A �6�Z�$ %� �;>� �* �%�� ��A� ��!�� �>(� �- &;�;

��%��� .��2 �!� %� ^�� �M!� ��� -   5V!�A �V!� 5��V$   V$ �% V-

  ���V� ��	B� Q���G�� R��S$ �M!� �� �M6� �* ��� C-* ���

�� �	�
��� . [��A %� �	�
 ���� 9�� �6�B� ����1   9�V� 9�%�


���.  �<� �	�
1 ���  +"� 5��� � ���2 �-  V�  �6�Z� �-

O�� �� 9�N	��(� %�DCST Microwave Studio ����  ��V� 9�V� 

   �<V� %� �V* ���3   �V�� 9��� 5V;� .    �<V� �� �V* �V��:�/-

���  +"� � ��� gX;���2 �    �	V; �� .VN,$ �6�ZV� �-

�� ��� �� �	�
 ���� ��	B��!
.  

[��A 1 :9�� �6�B� �-�	��%� �<� �	�
 �1  

�	��%��	��%��	��%��	��%�        w a s d c L 

 %��>�(mm) 2  2  2.8  1  10  20  

  

  

 �<�3 :���� �M�	� �<� �	�
 ���1 ���  +"� 5��� � � ��Z� �-  
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 ��% �� 9�� ����� �	�
 ��W CX� %�  �V�� �� +"� ����

 �VV)�*�(WiMAX  �WLAN  �<VV� .%�VV7 �VV� +<VV� ��4 

�VV�� 9�VV� �VVM!�.  �VV)�*�( �VV�� %� +"VV� �VV�� �VVM!� ���VV�

WiMAX (3.3-3.7 GHz)  �<� �� �(<� ��I    9�V� 9�N	V��

��� .     �V���� +<V� �V!� �V,* [��mmhL 412 22 =+   �Va� %�

��� 9�� �	(�  . %� +"� ��� �M!� ����WLAN (5.15-5.85 

GHz)  +<VV� ��U   5
 �VV,* [�VV� �VV* �VV�� 9 �VV� 9�N	VV��

mmhL 5.292 11 =+���. Xb+<� �� �- �� 0.5 mm ��� .

9�� �6�B� ���� [��A %� B(<� �2   �V�� 9�V� 9�%�
 .  �>�V�

��� ���#$ 5��� �	�
 ����.  

  

 �<�4 : ��� �� +"� ���� 9�� �M!� �B(<� 9��/- �� �	�
 %	��

�)�*�(  
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[��A 2 :9�� �6�B� �-�	��%�� ��% �� �B(<�  �<� �	�
4  

�	��%��	��%��	��%��	��%�        h4        h3        h2        h1        L2        L1 

 %��>�(mm) 4.5 7.5  14 11.5 13  6.5 

  

  �B(<V� k��$ +"� ��� �M!� �:��:= ��%�� %�a6� ��

5
 ��% �� 5!�A &!��$ 9�� ����� �% -  �<V� %� �*5   5V;�

 9�� 9����� �a� %� 8!�V� .  Q�V*�( %�    %� 5V!�A +"V� �V-

    �V�� 9�V� DV*�/	� B(<V� �!B	�� �/)W.    �/V)W ��V6]/-

         �/V)W �V� ��V)� �VBA +lV� 5V!�A ��%�� +<V� �V,���

��� �A%� .�� m�� ��� �!�    [V>	�� kV� �V2� %� �	�
 ���

�6* �/3 .  �V���� �!�>$ B(<� [�� �* �!M�
 �� �* �6�� �!��

      �/V)W �V�� +"V� �-�V�� �DV*�� Q�*�( n�� [�� e\�

 ��� 9$�* [\$� .%�7 �� �* +<� �!B	��   [V\$� .%�V7 ��

�� %� k� k�� %� ���!
 .�� m�� ��� �!�   +<V� %� �V* ���

I  o>� %� �!"#$ k� �<�A  �C  8* �,�� Q���G�� )  V�!�>$

�N7 ( ��V� �M!� R��S$ O�3 � �6��� .  +<V� %�U    DV�� �<V�

 �0� %� �!"#$ k�B � �!� �,�� Q���G��    RV��S$ O�V3 � 9�V!

�!/� �� �M!� �% �a� �%�� �)�*�( ��� %�.   ��V� ���� �M�	�

5!�A &!��$ ���� n�� O/$ +"� �-���  �<� %� D��6   5V;�

��� 9�� 9���.  
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 �<�5 :9�0�5!�A &!��$ � %� B(<� �e2 ( +"� ���WiMAXf � ( ���

 +"�WLAN   

            
                      )e2�)                                       (f( 

 �<�6 :�6���e2� �	�
 ��% �� 5!�A &!��$ � ( %� +"� ���WLAN  %� �

 Q�*�(5.5 GHzf � ( +"� ��� %�WiMAX  Q�*�( %�3.5 GHz 

  

 �<�7 :)!>�9����� �M�	� ����� � ���  �<� �	�
 ���4  

 �<� %�7  �606�VSWR  ���� �M�	� � 9�� �	�� �	�


       %��%�V��� ���V� %�V)� R�VS$ �� �V* �V�� 9�� �)!>� ���

�6	)- .    Q�V*�( �� �	V�
 �V�� �6B�2.4 GHz   V$15.45 GHz 

 ��� �* ���UWB �-� �� %��W C��� �0$ �% . [�� +"� ���

( ��  Q�V*�3.35 GHz   V$3.7 GHz     �� O�� +"V� �V�� � �V��

 Q�*�(5.2 GHz  $5.82 GHz ��� .9�� �	�� ���/� �	�
 �

 �<� %� D��8 ��� 9�� 9��� 5;�.  

  

9����� �;�;$ 5�	�9�� ���  .0N7 %� �	�
 �x-y �y-z 

 �x-z Q�*�( %� �-3 GHz �4.6 GHz  �6.5 GHz  �<� %�9 

 �2�11 �� 5;���� 9�� 9� .�� 9�-;� �* ���:�/- 5�	� ���

��� Q�*�( �� �	)��� �	�
.  
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 �4  
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 �<�9 :�
 ��;�;$ 5�	� Q�*�( %� �	3 GHz e2� (x-y f (y-z n (x-z 

 

  

                    )e2�)                                       (f(  

 

                                             )n(  

 �<�10 : Q�*�( %� �	�
 ��;�;$ 5�	�4.6 GHz e2� (x-y f (y-z n (x-z  
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%� �! � �2>� �%�� ��  �� �!"#$ � ����� ������ �	�
 ?!

�(�  %��W ��2S� .	��  �V��  +"V� �� 9�N	�� � ��   �6�ZV� �V-

�M�	� �	�
 �V�
 ��� �� �	; �� .N,$ �606� ���� ��	B� � .

    �V)�*�( +<V� �� �	V�
 �!� ���� QG�U     %�Va6� �V� �<V�

 �-��� +"�WiMAX  �WLAN ���  ��   �V* �V� ����� ��

�!"#$ �0�    �VM!� RV��S$ O�V3 � �	(�  %��W ��`$ �0$ �	�
 �

��� .  

  

 

   

                    )e2�)                                       (f(  

  

                                             )n(  

 �<�11 : Q�*�( %� �	�
 ��;�;$ 5�	�6.5 GHz e2� (x-y f (y-z n (x-z 

�G��G��G��G��%�D:�%�D:�%�D:�%�D:            

      �V� .V3l�� �%�V6( � .V��$%� 9:V;-�q� �� 5 �6)!��

�6!/� �� ���%�W �2� �!/� %�a6�.  
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