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ن Ultra Wide Band (UWB) ملأاظنبي اا ةبي دبتل ملن با  مل،ب،م ع أدبم ألبا د ا بت يُعبم
 ك،اه يحمت بشكل و يت م،م فا  مل ظاب من ديث دتل ملن ا  صإزملي ملرممخل مع ملأاظني 
ب لبب ه مل، دببي ملةح لااببي ت مرببي  حليللااببي  ضببلاةي ملن ببا  ملرببع  سببرامب افببل ملن ببا  ملرببتتتل.  ةببما

م بببالين لأاظنبببي ملة لاابببي ملربببع  عنبببل دلببب  ينكبببن مربببرامممه ابببع م UWBص  بببنلانلااي ل،ببب،م ع 
بحا  . GHz [10.25-6.6]ص  GHz [4.75-3.25]ين  بتتتاّين م ف بل  با مربراممب  ة لابي ملنتاا
تياي جيمة تصن ملرأثيت دل   للح ،  دل  مل،،م ع ث ا ع ملن ا ملنمم ي ل عل  م،م فا   تتا

ملح ،  دل  م،م فا  ملرتالاح صم اعاع اسرةلاع ص الرالع  لل،،م عن ملن،م فا  م اعاعلااي
طتيةببي مل ن جببي صملنحاكبباة بارببراممب حيكببي ملنحاكبباة دن ببا با درنببات دلبب  ضببنن افببل مل  لاببي. 

CST Microwave Studio .ر بب لاع مل،بب،م ع ملنةرببت  صللرحةببق مببن ارببا ا ملنحاكبباة دن ببا ح
𝜀𝑟ح احب  دازللاابي  Arlonبارراممب  ويزة من اتوي  = tanصدامبل اةبم  3.25 𝛿 = 0.0032 

ℎ صرببناكي = 0.8 𝑚𝑚 . صد ببل ا دلببب  أظ،بببت  مل رببا ا ملعنللاابببي  ،ماببق مبببع ارببا ا ملنحاكببباةن
. صمرببرةع ا ملح بب،  GHz [10.21-6.64]صمل ببااع  GHz [4.76-3.1]م ببالع دنببل ملأص  

مل   ببل  لبب   VSWRّرنرببع بالانببي  𝐺𝐻𝑧 2.26دلبب  م ببا   ابب  دببتي     24داللاببي جببما
3.4با ضببببااي  لبببب    ببببح ّرببببتمص  حببببين لل،ببب،م ع م ببببالع ملرنتيببببت ص الربببالع دببببز  و يببببت حببببين  −

4.5 𝑑𝐵𝑖   80]صاعاللااببي  اببعاع − . ملن،م ببفا  ملرببع د ببل ا دلي،ببا م ارببةي صمرةابةببي [95
ببببببببببببببببببببببببفي ضببببببببببببببببببببببببنن ملن لاببببببببببببببببببببببببا مببببببببببببببببببببببببع   مرةلةببببببببببببببببببببببببا  ملرة لاةببببببببببببببببببببببببا  ملة لااببببببببببببببببببببببببي ملن، ا

IEEE 802.15.6. 
اااة: بببحن أاظنبببي اا ةبببي دبببتل ملن بببا ن ملةبببد دبببن بعبببمن ث بببا ع  الكلماااات المحتاحي  لببب،م ع متاا

حا  ملنمم ي  .ملن ا ن ملنتاا
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Abstract: 
Antennas are considered as one of the most important elements of Ultra 

Wide-Band (UWB) systems. It greatly determines the system specifications  

in terms of bandwidth and interference removal with narrowband systems 

located in the same frequency range. This paper presents an analytical and 

design study of a UWB antenna that can be used for medical applications 

operating in two separate frequency ranges [3.25-4.75] GHz and [6.6-10.25] 

GHz. The embedded filters technology is used to make the antenna dual-

band, and to obtain good frequency specifications without affecting the 

radiation of the antenna. Thus we can obtain the filtering and radiation 

specifications within the same structure. We relied on the modeling and 

simulation process on CST Microwave Studio. To verify the simulation 

results, we fabricated the proposed antenna using an Arlon substrate with 

dielectric constant 𝜀𝑟 = 3.25, loss factor tan 𝛿 = 0.0032, and thickness ℎ =
0.8 𝑚𝑚. The experimental results showed agreement with the simulation 

results, and we got two working bands, the first [3.1-4.76] GHz and the 

second [6.64-10.21] GHz. We were able to obtain a wide rejection range of 

2.26 GHz with a very high Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) up to 43 

and thus a large isolation between the upper and lower bands of the antenna. 

The gain of the antenna ranges between 3.4-4.5 dBi, and the radiation 

efficiency is in range [80-95]%. The specifications we have obtained are 

suitable and conform to the requirements of medical applications specified in 

the IEEE 802.15.6 standard. 
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 :مقدمةال

خببببببمما  ملتدايببببببي  (Telemedicine) ملةببببببد دببببببن بعببببببم ّببببببقمان
ديببببث مل ببببحلاي بنسببببادمة  ا ،ل،جلاببببا ملنعل،مببببا  صم   ببببا  . 

 Wireless مللارببلالااي مل سبباينكببن تمببا  ة لاببي اببةكا  م ةةببي 

Body Area Network (WBAN)  دةباع ملنعال بي دبن  مبع
 ملأخ بببا يين مبببع ملأطةبببالملة لاابببي  م ررشبببا   جبببتمل م بعبببم م بببل 

ملة لابببين صملرشبببالا  إ ربببا  ملرةبببا يت صمل ببب،  د بببت م ارتاببب ن ص 
 رببلاح  لكص بب . (Arefin, et al., 2017) ملة ببع دببن بُعببمن  لببخ

ملفحبببب    جببببتملنتمقةببببي دببببن بعببببمن دنللااببببي مل WBANاببببةكا  
ابببع دبببا    للنبببتي  ف، يبببيملع ايبببي  بببأمين ململة بببع ملبببمص لن أص 

ببح ملشببكل (Galvan-Tejada, et al., 2016) ملةبب،م    . ّ،ضا
ةال لشةكي( 8)  مسراممي للتدايي مل حلاي. WBAN  ن يلال مةسا

 
 .WBANمخطط شبكة ( 1)الشكل 

الااربببا  مل رابب،ن لببب ه ملشببةكي مبببن مسرشببعتم  ط الابببي  ةبب،ب بأخببب  
تملفيزي،ل،جلاي من جسبا ملنبتي  صابق  ديبث  .حتاباما زم بع محبما

  . دلببمببن مل سببامارلفببي  أاحبالملنسرشببعتم  دلبب  لبب ه  ر،ضبع 
ملب  مع دلب  مل بم  لراةبلاا ملةلبدن ص  ،ضع دلب  ر يل ملن ا ن 

ملتربببق لالابببا  ضببب ا ملبببمبن صدلببب  لالابببا  مسبببر،يا  مل ل،وببب،زن 
بع . ملاادلين صملبتو رين صملب  مدين لنتمقةبي ملحتوبيدل  ص  يةب،ب م نا

لي من  صإ رال،ا  ل  ملنسرشعتم  متوزل حر نلاع مل لاااا  ملنح ا
صملرع حمص لا  ة،ب ح ةبل مل لااابا   (Access point)ص ،   اةةي

 Galvan-Tejada, et) صج،ر،ا مل ،ا لايم ارتا   ل  د ت اةكي 

al., 2016) .  يعم  ة،يت أج،بزة مررشبعا  جمّبمة صد ب،م  م  با
صاببببببةكا   رببببببلالاي صمك،اببببببا  مرااملببببببي دولاببببببي ص م ببببببي ل اظنببببببي 
م لارتصالابببببي ايزيا لابببببال م بببببا ل دم ألنلابببببي و يبببببتة. صاةبببببال للنف،ضبببببلاي 

    بببزم  ابببةكا ديبببث . (Vera, et al., 2019) ملأص ص لابببي
WBAN  ةيببب،تملنشببباكل ص اي،بببا ملعمّبببم مبببن مل ة لابببي جمّبببمة اسببب لاال 

ي ببببد دل،ببببا مببببن أجببببل مل، بببب،   لبببب  ملنعبببباّيت ملنةل، ببببي  ملرببببع
يال و يببتمل ّرن ببل  WBAN اببةكا  ،مجببه . ملأم ببلللارببراممب   حببما

 م اسببان صملحاربب، مارشببا  م اببا ة صملرببممخل صملرفادببل حببين اببع 
(Vera, et al., 2019) اظبببتمل لأن بعببب  م بببا   دنبببل. ص 

 بببا اةبببم  UWB أاظنبببي مبببع م،م بببفا  ر،مابببق  WBANابببةكا  
 ,.WBAN (Saha, et al مدرةا لببا ونتاببح جبب م  لشببةكا 

 من خ،مص مل،،م ع دتي  ملن ا : .(2019
 مت فع  ح  (8
 د ا   يت (4
مربببببببر،لاأ طادبببببببي أدبببببببل مةا ابببببببي بالن بببببببا   ملرتتتيابببببببي  (4

 .ملنلاكتصصيي ملأختى 
ملةاحلبي للر ب لاع ا بم  مل،،م لاا  ملنارلفبي ملننك بي جنلاع من حينص 

 بارببراممب مل  ب  ملشببتم حلااي ملنلاكتصياببي UWB   بنلاا لبب،م ع أنا 
ل  ة أرةا ن ألنا،ا:ل، ملنفضا  لعما

 ملرش يل م اف مسر،ى مررةادي  (8
  يمة ضم ملض لااملن ادي مل (4
  د ا   يت (4
  . مكاالااي اةل حلاااا  بنعم   مت فعي جممل  (2

 ,.Othman, et al) يملة لاابب ا ا،بب، م ارببد للرة لاةببص الرببالع 

2019). 
 هدف:ال -1

 ّ،مف ملةحث  ل  ماّلع:
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2 

  نلاا ل،م ع اا ق دتل ملن ا  يعنل دل  ملن با   (8
[3.25-10.25] GHz.  صير،ماببببق مببببع ملن ببببا  ملرببببتتتل ضببببنن

دص ملن ببببا    WBAN (IEEE 802.15.6)م لاببببا  اببببةكا  
تياي:  ملرتتا

 .GHz [4.75-3.25] (أ)
( )  [6.6-10.25] GHz  . 

،ليبببم م بببا   اببب  ت مربببي صمةا ابببي ملةبببت  ملنارلفبببي لر (4
  تتتل.

ث ببببا ع ملن ببببا  بارببببراممب  UWBمدرببببتم  ح لاببببي لبببب،م ع  (4
 لن،م فا  ملنةل، ي.مل    ملشتم حلااي ملنلاكتصياي يحةق م

 مةا اي مل،،م ع ملنةرت  مع ملأبحاث ملنارلفي. (2

 :الهوائي ات فائقة عرض المجال  -4

 Federal ل  ببببببببببي م   ببببببببببا   م  حاتيببببببببببي خ ا بببببببببب 

Communications Commission (FCC)  2002دبباب اببع 
تل مبببن  لأاظنبببي  GHz 10.6صدرببب   GHz 3.1ملن بببا  ملربببتتا

UWB (Saha, et al., 2019)   ن صم بب  دلببك ملحببينن أ ببةح
-Galvan) م بببببببا ل للم مربببببببي صملةحبببببببث UWB ا ،ل،جلابببببببا لببببببب ه 

Tejada, et al., 2016) . لب،م ع اظباب ي بد أن ّرنربعUWB 
 لل ايبببين ربببب،،لي بن ن،دبببي مبببن ملن،م بببفا  وببببالح ا ملنضببب ، 

ظببتصف حيكببي  اببع ملعنببل ن صإمكاالاببيملنلاكاالاكلااببي ياببانرململنكاملببين 
 ملنسبببراممي UWBداربببلاين صدلبببك ب ببب  مل ظبببت دبببن  ة لاةبببا  

(Saha, et al., 2019).  ارلب  دنللاابي   بنلاا لب،م ع UWB 
دببببببن مل،بببببب،م ع ضببببببيق ملن ببببببا . ديببببببث  رتوببببببز دنللاببببببي   ببببببنلاا 

مر ببالع  (Dipole)مل،،م لاابا  ضببلاةي ملن ببا  دب،  ث ببا ع ملةةببد 
-Galvan) مل  ت صمل ل ط،له أ ب ت بك يبت مبن طب،  ملن،جبي

Tejada, et al., 2016)  صلابن لبب م  يبت منكببن ابع ل،م لااببا .
UWB  ضببببنن ملن ببببا  ملرببببتتتل   اببببينل،جبببب،ت أك ببببت مببببن  ببببتتت

 ر يابت منااعربه   ابان د  بت. ص شكل دباب ابّنا مل،ب،م ع ملعتي 
لربببتتت. صيبببمد  م بببا  ملربببتتتم  ملربببع يكببب،ن اي،بببا مل،ببب،م ع ل  ةعبببال 

 (Impedance Bandwidth)م،مابببق بعبببتل م بببا  ملننااعبببي 
(Galvan-Tejada, et al., 2016) عببم مل،،م لااببا  ملنة ،دببي ُ .

ن  يبت معةبمةو،ا،با  UWBن أك ت مل  ب  مربرامممال ابع أاظنبي م
 ل،ببا دببتل م ببا  و يببتن صانببا  اببعاع جيببمص ربب،لي ملر بب لاعن ص 

(Galvan-Tejada, et al., 2016) . مبن ملننكبن أن  أخب   دعبي
مارلفبببين انبببن ملننكبببن أن  اببب،ن تم تيابببي   ابببعاع مل،ببب،م ع أابببكا ل 
 Alizadeh, et)  ( ونبا ابعMonopole)ل،م ع أداتل ملةةبد 

al., 2021; Yadav, et al., 2017; Wang, et al., 2020; 

Bala, et al., 2022; Miraç Dilruba Geyikoglu, 2023)ن 
 ,.Modak, et al., 2020; Salamin, et al)  دعبي مسبرةيليأص 

2019; Abbas, et al., 2021)دعببي حلاضبب،ياي ملشببكل    أص  ن
(Luo, et al., 2022) دعبي مضبلاعيأص ن  (Lin, et al., 2023; 

Sanyal, et al., 2019) ص يتلبا مبن ملأابكا  ملنارلفبين (Ali, 

et al., 2023; Jameel, et al., 2023; Karad & Hendre, 

2023; Din, et al., 2022) . 

 إزالة التداخل مع الأنظمة ضيقة المجال: -3-1
يبببببي  UWBضبببببنن م بببببا  أاظنبببببي  ر،مجبببببم  م ن،دبببببي مبببببن ملرتتتا

 WIMAX (3.3–3.6 GHz)و ظبباب اببمما  ضببلاةي ملن ببا  مل
 GHz 4صأاظنبببي م   بببا   ملسبببا للااي دلببب  مل، بببلي مل،ابةبببي 

 WLAN (5.15–5.35صاظاب  GHz 8صدل  مل، لي مل ادمة 

GHz, 5.725–5.825 GHz)  ن م ببباITU (8.025-8.4 

GHz) رةبع ن ص يتلا. صمن أجبل  زملبي ملربممخل مبع لب ه ملأاظنبي 
 لن ببا  ملرببتتتللحبب ف م طببت  مارلفببي UWB  بباملاا ل،م لااببا  

طةةبي ملأ ضبعن أص خبا أص  عبمّلا  دلب  ابكل ملنُشبعن ّجتمل ك
 ,.Saha, et al) ملر  يين أص دن طتيق  ة لاا  ملرتالاح ملنمم ي

 (Alizadeh, et al., 2021)ابببع  Alizadehدببباب . (2019
بببببببه لرة لاةبببببببا  ملر ببببببب،يت ملة ابببببببع  UWBر بببببببنلاا لببببببب،م ع ح م،جا

صم   ببا   داللاببي ملسببتدي. يحربب،ل ملر ببنلاا دلبب  ح بب  ا بب،م  
 Electromagnetic Bandgap (EBG)ملن ببا  ملا،تطلاسببلااي 

كنبببببا دبببببباب  .WLANص WIMAX زملبببببي ملربببببممخل مبببببع أاظنبببببي 
Modak  اببع(Modak, et al., 2020)  ح بب  بارببراممبEBG 

 2.6 اشببال خنببل م ببا    ابب  لأاظنببي م   ببا   مل ةالببي 

GHz ن  ابببببببا م  م   بببببببا   ملسبببببببا للااينWLAN  ن ص ة لاةبببببببا
 Indian National Satellite (INSAT)م   با   ملسبا للااي 
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رببراممب ح بب  كنببا دبباب بعبب  ملةبباد ين با. GHz 6.5د ببم ملرببتتت 
 Defectet Microsrtip Structureخةبب،  مل ةببل ملنشبب،الي 

(DMS)   بشببكل دببتف م ببل  اشببال  شبب،لا /ارحاU   دببممث
 Yadav, et al., 2017; Lin, et) ،ليم م با   ملبتا   تاينمل

al., 2023; Luo, et al., 2020) . مبن كنبا مربرامب دبمت  خبت
 ح بب  دببن طتيببقلر،ليببم م ببا   ملببتا  ملةبباد ين طببت  مارلفببي 

 Defected Ground Structures (DGS)ملأ ضبع ملنشب،الي 
 ,Bala, et al., 2022; Miraç Dilruba Geyikoglu) كنا ابع

2023; Sanyal, et al., 2019; Wang, et al., 2020) . جبتى
ا   اااببح بب  مرببراممب  (Wang, et al., 2020) اببع ملر ببنلاا

لرحةيبببق بعببب   Split Ring Resonators (SRR) دلالاابببي
أدببببم أابببب،ت مل  ببببب   SRRم ببببا   ملببببتا  أيضببببال. ص عببببم ح بببب  

 UWBملنسببراممي اببع  حةيببق م ببا    ابب  ضببنن ل،م لااببا  
(Salamin, et al., 2019; Abbas, et al., 2021; Luo, et 

al., 2020; Chao, et al., 2022).  كنبا جبب ح  طتيةبي تمببا
ببح  بنلاا مل بالرنباب ملعمّببم  ،بب،م عمببع   بنلاا مل ينِكتصيابمل ا نتاا

مببن أجببل  ة لاةببا  مارلفببي م ببل ملتمتّبب، م ت مكببعن مببن ملةبباد ين 
. ديببث (Juma’a, et al., 2022)ن ص يتلببا WLAN ة لاةبا  

ملرتابلاح ابع ملح ب،  دلب  م ابعاع ص  رنياز ل ه مل  لابي بّمكاالاابي 
بببا  بببنلاا صمدبببمن  يةببب،ت لر ببب يت د بببا صصزن مل ،ايبببي ملتمتّ،يابببي  منا

ةبببببي بال، بببببل حبببببين ملنرعلا  صملبببببرال  مبببببن ملضبببببلاادا ن ملأماملاابببببي
بح بن ملنببزيا . (Gangwar, et al., 2021) مل،ب،م ع صملنتاا يحسا

بببح ملأتمل صيةللبببل ملح بببا صلابببن بالنةاحبببل ابببّنا  حبببين مل،ببب،م ع صملنتاا
ببببح صمل،بببب،م ع يةبببب،ت لزيبببباتة اببببع   ملضببببلااعدببببمب ملر،ماببببق حببببين ملنتاا

(Mao, et al., 2021) . 
 :UWBتصميم هوائي  -3

ربب عرنم اببع ملر ببنلاا دلبب  ح لاببي مل،بب،م ع صديببم ملةةببد ملببمم تل. 
مل،ببب،م ع صملببب ل ّراببب،ن مبببن مشبببع تم بببتل صخبببا  (2) ّ بببيان ملشبببكل

ابببع دببين ّ بببيان مل بببمص   مبببع طةةببي أ ضبببع جز لااببي. Ω 50   يببي 
دتل م ا  مل،،م ع صمل ل  (3)ّ يان ملشكل أبعات مل،،م ع.  (1)

. ونببا ا ببم أن قلانببي GHz 10.2صدربب   GHz 3.25ينرببم مببن 
ماعكببببا   )يكببببااد اةببببم 2اسبببةي أمبببب،م  مل ،ببببم ملنسببببرةتة أدبببل مببببن 

( دل  وامل م ا  ملرنتيت.  رعلق م رر ابي dB 10أ  ت من 
ملرتتتياببببي لل،بببب،م ع دلبببب  ملنسببببااي ملرببببع  حرل،ببببا طةةببببي ملأ ضببببع. 

ص ر ييبببت مسبببااي ملأ ضبببع  CSTببببّجتمل ملنحاكببباة دلببب  حتاببباما 
أااه من أجل طةةبي أ ضبع  (5) ح  مل،،م عن الادو اع ملشكل 

𝐿𝑔كاملببببي  = 32.5 𝑚𝑚 مل،بببب،م ع  ابببب،ن ضببببلاةي  اببببّنا مرببببر ابي
 .𝐺𝐻𝑧 10.9صمنتوزة د م ملرتتت 
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 )أ(                        ) ( ) (

بنية الهوائي، )أ( الوجه العلوي، )ب( الوجه السحلي، )ج( الوجه الجانبي. (2)ال كل 
اببع دببين  ابب،ن م رببر ابي جيببمة د ببمما  ابب،ن طةةببي ملأ ضببع 
جز لاابي صأدبل مبن طب،  خبا اةبل    يبي مل،ب،م ع ديبث ا بم أاابه 

ا  مببببن أجببببل طةةببببي أ ضببببع جز لااببببي أ بببب ت اببببّنا دببببتل م بببب
 مرر ابي مل،،م ع ي ةح أضيق.  

 أبعاد الهوائي (1)الجدول 
 (𝒎𝒎)القيمة  البعد

𝑊𝑠 23 

𝐿𝑠 32 

𝐿𝑔 11.5 

𝑅 17.7 

𝑊𝑓 1.89 

ℎ 0.8 

𝑔 0.5 

 
 انعكاس الهوائي. فقد (3)الشكل 
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 المستقرة. الجهد نسبة أمواج (4)الشكل 

ص  dBi 2.2ّر يات حين  Gain ظ،ت ملنحاكاة أنا   ح مل،،م ع 
4 dBi  (6)ونا اع ملشكل. 

 
أثر تغيير حجم طبقة الأرضي على الاستجابة الترددي ة  (5)ال كل 

 للهوائي.

 
 ربح الهوائي. (6)ال كل 

ببا بال سببةي لفعاللااببي م اببعاع ا،ببع  Radiation Efficiency أما
حي اع ملشكل  صمل ل ّ يان أنا قلانبي اعاللاابي م ابعاع  (7)م،ضا

ملرببتتتل ن ببا  ملدلبب  وامببل  % 96ص  % 89.5 رببتمص  حببين 
 ل،،م ع.ل

 
 فعالي ة الإشعاع للهوائي. (7)ال كل 

 

ح: -2  تصميم المرش 

 Multi-Mode Resonatorsا  مرعمتة ملأانبا  تااامل عر ت 

(MMR)  ببحا  ملأدببم ألببا مل  بب  ملنسببراممي اببع   ببنلاا نتاا
ينكبببن  حةيبببق  .(Bi, et al., 2021)مرعبببمتة ملن بببا   

ببببحا  مرعببببمتة  بارببببراممب ح بببب  مارلفببببي م ببببل  ملن ببببا  ملنتاا
 Stepped Impedanceا  ملننااعبببببي ملاة،يابببببي  اااببببب

Resonators (SIRs) (Basit, et al., 2023; Yoon & 

Kim, 2021) تة بفتدبببي  ااابببن  Stub Loadedا  مبببزصا

Resonators (SLRs) (Kastro & Wiselin, 2019; Luo, 

et al., 2023)ا  ملحلالاابببي تااابببن صملRing Resonators 
(Sun, et al., 2021; Shome & Khan, 2019)رنرابع  . 

تة ملح ببا ح  لاببي بسبلاةي ص ب ي SIR ا  ملننااعبي ملاة،يابي اااب
للح ببب،  دلبببب  ح ير،ببببا  عبببمّل ابببع مل ببببع، ي   ا أاا،بببا  عبببااع 

ينكببن صملرببع  SLRا   ااابب ضبباّلااين دلبب  دكببل   اببينأانببا  
. (Bi, et al., 2021) ح ير،با بسب،،لي لب    ابين ضبااي أانبا  
 مل ،دين ملسابةينا  ملحلالااي ا،ع  نراز دن تاااأماا بال سةي لل

 دلببب  دبببمة صلابببن  ابببينبأابببه ينكبببن ملبببرحكا بكبببل انبببا ) بببتتت( 
دنللااال  ينكن .(Bi, et al., 2021)،ا د ن دل  دسا  مزتيات

ملنارلفي من أجل ملح ،  دل  أتمل  MMRملنز  حين ح   
حا   ّ يان ملشبكل . (Kastro & Wiselin, 2019) أم لعمتاا

ث ا لااببببببي  ا  ملحلالااببببببيتاااببببببصمل SIRص  SLRا   ااابببببب ح بببببب  (8)
 .مل نا

 

 
 مفر،  مل ،ايي. SLR )أ(

 
) ( SLR .مة ،  مل ،ايي 

 
 .𝝀/4 SIR )ج(

 
 ي دلالااي. ااا )ت(

 .ات ثنائي ة النمطرنانبنى  (8)ال كل 
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ببببببح  ربببببب ة،ب ث ببببببا ع ملن ببببببا   UWBمببببببن أجببببببل   ببببببنلاا متاا
ا،ا،بببببببا دم  د بببببببا ل SLRص SIRا   اااببببببببا درنبببببببات دلببببببب  

ببح ملنةرببت   (9)  لاببي بسببلاةي. ّ ببيان ملشببكل ص  بب يت  ح لاببي ملنتاا
 بةببب،  يسببباصل  لببب  ي منااعبببي خة،يابببي ااابببصملببب ل ّراببب،ن مبببن 

تة بفتدبببي مة بببب، ة  ابببع م ر ببببف،ا ا ببب  طبببب،  ملن،جبببي مببببزصا
 مفربببببب،درع SLRرع تابببببباامل ،ايببببببي صمرتمبةببببببي دلبببببب  طتاي،ببببببا ح

دن ببا بّضببااي ملبب  تم ببتل مة بب،ع يةبب،ب بعنللااببي دبب ف  مل ،ايببي.
  .ملن ا  ملرتتتل  يت ملنت ،  به

 التحليل الرياضي: -5-1
ببح اّااببه ينكببن مرببراممب  اببا  ملنتاا بحكببا مل  لاببي ملنر بباظتة لنك،ا

ملبببمم ة.   ابببيني بببات  بببتتتم   حليبببل ملببب نا ملفبببتتل صملزصجبببع  
 ,.Bi, et al)مفر،دببي مل ،ايببي  SLR  اببين عةبب   ببتتتم  

 دل  مل ح، ملرالع: (2021
(1) 𝑓𝑜𝑑𝑑 =

(2𝑛 + 1)𝑐

4𝐿1√𝜀𝑒𝑓𝑓

 

(2) 𝑓𝑒𝑣𝑒𝑛 =
𝑛𝑐

2(𝐿1 + 𝐿2)√𝜀𝑒𝑓𝑓

 

 للةبب،  ملةبب،  ملفيزيببا ع ملن،ماببق 𝐿𝑖ن رببتدي ملضبب،ل 𝑐ديببث 
با مبن أجبل    حلاح. دمت 𝑛ن 𝜃𝑖 ملا،ت ا ع ي ملننااعبي  ااابأما

ملببمم ة ملنكااكببي مببن أجببل انةببع  (10)ملاة،ياببي اي ببيان ملشببكل 
ملعنببببل ملفببببتتل صملزصجببببع.  عةبببب  دلادببببا  رببببنادلااي ملببببمخل 

 ,Verma) لل نةبببين ملزصجبببع صملفبببتتل دلببب  مل حببب، ملربببالع

2021): 
(3) 𝑌𝑖𝑛,1 = 𝑗𝑌1

2𝑌1 tan 𝜃1 tan 𝜃3 − 𝑌3

2𝑌1 tan 𝜃3 + 𝑌3 tan 𝜃1

 

(4) 𝑌𝑖𝑛,𝑒𝑣𝑒𝑛 = 𝑌2

𝑌𝑖𝑛,1 + 𝑗𝑌2 tan 𝜃2

𝑌2 + 𝑗𝑌𝑖𝑛,1 tan 𝜃2

 

(5) 𝑌𝑖𝑛,𝑜𝑑𝑑 = −𝑗𝑌2

𝐾 − tan 𝜃1 tan 𝜃2

tan 𝜃1 + 𝐾 tan 𝜃2

 

𝜃1ديبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببث  = 𝛽(𝐿1/2) ن𝜃2 = 𝛽𝐿2ن 
θ3 = βL3 نK =

Y1

Y2
مببببن ملعلادببببي  تاين.  حبببمت  ببببتتتم  ملببب

𝑌𝑖𝑛 = ّبببرا  حمّببببم  ببببتتت  (5)ص الربببالع مببببن أجبببل ملعلادببببي  0
 مل نا ملفتتل والرالع:  اين
(6) 

𝑌𝑖𝑛,𝑜𝑑𝑑 = 0 ⇒ 𝐾 = tan 𝜃1 tan 𝜃2 
tan نا ملة لاعبببي ملراتم يابببي للربببابع  𝜃  عةبببع  ،ماالاابببا   تتتيابببي 

fsp ن صملرببع  ببزتمت ملنسببااي حي ،ببا صاببق مل سببةي𝐾 (Verma, 

2021). 

 
 المقترح. MMRبنية مرشّح  (9)الشكل 
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 )أ(

 
) ( 

ح  (10)ل كل م المقترح، )أ( النمط الزوجي، )ب(  MMRبنية مرش 
 النمط الحردي.

اسبببببةي  بببببتتتم  ملر،ماالابببببا   لببببب  ملربببببتتت ( 88صي بببببيان ملشبببببكل )
ت بالعلادي )  (. 6ملأرارع ملنحما

 
 .(Verma, 2021) نصف طول الموجة SIRة رنانتوافقيات  (11)ال كل 

من أجل أن  ا،ن ملر،ماالاا  دتيةي من بعض،ا صضنن م با  
𝜃1 باخرلابا . ونبا اةب،ب و يتة 𝐾اة،ب باخرلاا  قلاني  ملرنتيت =

3𝜃2  مبببن أجبببل م ربببرفاتة مبببن ملعلادبببي ملتياضبببلااي ملربببع  بببت ا
tan(3𝑥)  حبtan 𝑥 :والرالع 

(7) 
tan(3𝑥) =

3 tan 𝑥 − tan3 𝑥

1 − 3 tan 𝑥
 

𝜃2بأخ   = 25𝑜  يك،ن𝜃1 = 75𝑜  ص ا،ن قلانبي𝐾 = 1.6 .
𝑓0ملت لاسببع   تاينصم ببه اح ببل دلبب   ببتتت ملبب = 3.5 𝐺𝐻𝑧 ن

𝑓𝑠𝑝1صملر،ماالاابببببببببا  د بببببببببم ملربببببببببتتتم   = 6.3 𝐺𝐻𝑧 ن𝑓𝑠𝑝2 =

8.7 𝐺𝐻𝑧 ن𝑓𝑠𝑝3 = 12.25 𝐺𝐻𝑧 يسبببببالا .𝑓0  ابببببع  شبببببكيل
ببح اببع دببين  GHz [4.75-3.25]ملأص   م ببا  ملرنتيببت للنتاا

 بببببااع ابببببع  شبببببكيل ملن بببببا  مل 𝑓𝑠𝑝2ص  𝑓𝑠𝑝1 سبببببالا وبببببل مبببببن 
[6.6-10.25] GHz. 

 تاينابت  ملب مربر را ينكبن بال سةي ل نا ملعنبل ملزصجبعن أما 
 ملرالع:لي را  مساصيي لل فت (4)ب عل ملعلادي 

tan 𝜃3 =
𝑌1𝑌3−𝑌2𝑌3 tan 𝜃1 tan 𝜃2

2𝑌1
2 tan 𝜃1+2𝑌1𝑌2 tan 𝜃2

  

tan 𝜃3 =
𝑌1𝑌3−𝑌2𝑌3 tan 𝜃1 tan 𝜃2

2𝑌1
2 tan 𝜃1+2𝑌1𝑌2 tan 𝜃2

  

(8) 
𝐾1ديببث  =

𝑌3

𝑌1
تل    ضببااياين  اببينن يحببمت ملبب نا ملزصجببع  ببتتا

𝜃2مببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببن أجببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببل  = 𝜃3 د ببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببم 
 f1 = 4.3 GHz  صf2 = 7.48 GHz . 

بببا بال سبببةي للنلببب  ملبببمم تل ملنة ببب،ع ا ،ببب، عةبببا ة دبببن اتدبببي أما
يعةع  بفت  نتيبت د بم ملربتتت  (open stub) مفر،دي مل ،ايي

دلببب  اببببكل  ملنةلببب، . ينكبببن أن  اببب،ن ملفتدببببي مسبببرالاني أص
م خرلاف اع م ربر ابي حبين ( 84) مل  تم تل. ّ يان ملشكل

تم بتل حبمص ة صا ب   ضااي اتدي مفر،دبي مل ،ايبي ص بين ملب  
 .(Bi, et al., 2021) ص  لاث تص م 

 
 .(Bi, et al., 2021)استجابة فرعة محتوحة  (12)ال كل 

الادو من ملشكل أنا دتل م ا  ملتا  ّزتمت حزيباتة دبمت 
مللفا  صدلك و،ن مل ادللااي   ةح أدبل حزيباتة دبمت مللفبا  )مبع 

 اببببعملحفبببباى دلبببب  دببببتل صطبببب،  ملفتدببببي( ص الرببببالع الادببببو 
زياتة اع م ارةا لااي من أجل دمت مللفا  ملأك ت.  (12) ملشكل

ل  عةبببب  صملبببب  ملنلبببب  ملببببمم تل ملنة بببب،ع (14) صي ببببيان ملشببببكل
 :(Verma, 2021)له ونا ّلع  مل ادللايمعات   
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(9) 𝐿(𝑛𝐻) = 0.03937
a𝜇𝑚

2 𝑛2

8a + 11c
. 𝐾𝑔 

 ديث

(10) 
𝑎 =

(𝐷0 + 𝐷𝑖)

4
 

𝑐 =
(𝐷0 − 𝐷𝑖)

2
 

𝐾𝑔 = 0.57 − 0.145𝑙𝑛
𝑊

ℎ
 

دببتل ملتويببزةن صدلببك مببن أجببل  𝑊رببناكي ملتويببزةن  ℎديببث 
𝑊/ℎ > ملممخلع صملابا جع للنلب  ملةةت  𝐷0 ن𝐷𝑖ص  0.05

 ملنة ،ع دل  ملرت يد.
 

 
 .(Bi, et al., 2021) الملف الدائري المطبوع (13)ال كل 

باربببراممب حيكبببي ملنلببب  ملبببمم تل ملنة ببب،ع  حتم لاابببال   بببنلااّبببرا 
دببببن طتيببببق خا ببببلااي  ،ليببببم م ح ببببع  حليلببببع  CSTملنحاكبببباة 

Analytical curve  بحيبببث ّبببرا  تخبببا  معبببات   ملن ح بببع
 دل  ملنحاص  ملأاالاي صملشاد،للااي صاق ماّلع:

11)) 

𝑥(𝑡)  =  𝑎𝑡 𝑐𝑜𝑠(𝑡)  
𝑦(𝑡)  =  𝑎𝑡 𝑠𝑖𝑛(𝑡)  

للح ،  دلب  دبمت  CSTضنن  𝑡ص  𝑎ديث ّرا  حمّم قلاا 
 مللفا  ملنةل، .

بحي ابع   (14)ملشبكل من أجل مل، ،   ل  م رر ابي ملن،ضا
ببببببح. ّ ببببببيان  ملأبعببببببات  (2)مل ببببببمص  اةبببببب،ب بنعبببببباّتة أبعببببببات ملنتاا

 مل ا  ي.ملفيزيا لااي 
ح: -5  مكاملة الهوائي مع المرش 

من أجبل ملح ب،  دلب  لب،م ع دص مربر ابي دتيضبي ملن با  
بببببح  مبببببع ح لابببببي  MMRدم  م بببببا  دببببب ف اةببببب،ب بنكاملبببببي متاا

مل  لابببي مل ،ا لاابببي لر بببنلاا  (15)ن صي بببيان ملشبببكل UWBلببب،م ع 
ح.   مل،،م ع ملنتاا

 

ح (2)الجدول   أبعاد المرش 
 (𝒎𝒎)القيمة  البعد

𝑊1 0.80 

𝑊2 0.16 

𝑊3 0.50 

𝑊4 0.16 

𝑊5 0.16 

𝐿1 11.00 

𝐿2 1.70 

𝐿3 1.20 

𝐿4 2.60 

𝐿𝑐 3.40 

𝐻 4.00 

𝑊𝑠 0.20 

𝑆𝑠 0.20 

𝑆𝑐 0.05 

𝑆𝑖 0.05 

𝑆1 0.05 

 

 
ح. (14)ال كل   استجابة المرش 

ببببّجتمل ملنحاكببباة دلببب  مل  لابببي مل مّبببمة صملنقلفبببي مبببن مل،ببب،م ع 
ح ملشكل ح ا م ونا ّ،ضا اةبم م اعكبا  لل،ب،م ع  (16) صملنتاا

صدربب   GHz 3.2ديببث الادببو دببتل ملن ببا  ملننرببم مببن 
11.3 GHz   4.75مبع م با   اب GHz   6.6 لب GHz .

ونببا اببع ملشببكل  VSWRص ترببا اسببةي أمبب،م  مل ،ببم ملنسببرةتة 
 48( الادبببو أن مل سبببةي   بببل ابببع م بببا  ملبببتا   لببب  87)

ضبنن  2ضبنن م با  ملبتا  صأدبل مبن  GHz 6د م ملربتتت 
 كامل م ا  ملرنتيت.
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ح. (15)ال كل   بنية الهوائي المرش 

 
ح.ل فقد الانعكاس (16)ال كل   لهوائي المرش 

دلبب  م ببا   dBi [3.5-2]ص  dBi 4.5يحةببق مل،بب،م ع   ببح 
صم بببا  ملرنتيبببت مل بببااع  GHz [4.75-3.25]ملأص   ملرنتيبببت

[6.6-10.25] GHz  (. 18) ملشببكلدلبب  ملرت يببد ونببا ّ ببيان
 اع م ا  ملرنتيت [%98-%90]با ضااي  ل  اعاللاي  اعاع 

اببببببع م ببببببا   [%90-%82]ص  GHz [4.75-3.25]ملأص  
 (.89)ملشكل  GHz [10.25-6.6]مل ااع ملرنتيت 

 
 نسبة أمواج الجهد المستقرة للهوائي مع المرشح. (17)ال كل 

 
 ربح الهوائي. (18)ال كل 

 
 فعالي ة الإشعاع للهوائي. (19)ال كل 

 Kعلاقاااة عااارض مجاااال الهاااوائي بنسااابة الممانعاااة  -6-1
ح:  للمرش 

ّربببأثت دبببتل م بببا  مل،ببب،م ع بشبببكل و يبببت حر يابببت قلانبببي اسبببةي 
ببح  ّبب ة  دببتل م ببا   K. ا زيبباتة مل سببةي Kملننااعببي للنتاا

با ّبقتل  لب  ماافبال  ااا بح منا ي ملننااعي ملاة،ياي ابع ملنتاا
ماافبال لبب ه مل سبةي ّببقتل دبتل ملن با  لل،بب،م ع ابع دببين 

اح، ملأدل  مع زياتة ملرةادم حي ،ان  تاين ل   زمدي  تتتم  مل
 دل  أتمل مل،،م ع.  K ( أثت   يات مل سةي42)صي يان ملشكل 
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ح  (20)ال كل  على فقد الانعكاس  𝑲أثر تغيير نسبة الممانعة للمرش 

 للهوائي.
( ملناةا م اعادع لل،،م ع ابع 48)ص  (42)  يان ملأاكا  

مسبببر،ل ملحةبببل ملن  اطلاسبببع صمسبببر،ل ملحةبببل ملا،ت بببا ع د بببم 
 م بببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببالع ملرنتيبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببت ل متوبببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببببز 

4 GHz  8ص GHz دل  ملرت يد. 

  
 .GHz 8عند التردد  .GHz 4عند التردد 

المخطط الإشعاعي للهوائي في مستوي الحقل  (20)الشكل 

 المغناطيسي.

  
 .GHz 8عند التردد  .GHz 4عند التردد 

المخطط الإشعاعي للهوائي في مستوي الحقل  (21)الشكل 

 الكهربائي.

 التنحيذ العملي ومناق ة النتائج: -6
ببببح بارببببراممب  ويببببزة مببببن اببببتوي  اةبببب،ب حر بببب لاع مل،بببب،م ع ملنتاا

Arlon  ح احببب  دازللاابببي𝜀𝑟 = ℎصربببناكي  3.25 = 0.8 𝑚𝑚 
tanدامببببل اةببببم ص  𝛿 =   بببب، ة( 44ّ ببببيان ملشببببكل ). 0.0032
ببببحم بببب ن ل،بببب،م ع ملنتاا اةببببم ( 44اببببع دببببين ّ ببببيان ملشببببكل ) ملن فا

 .اعكا م 

 
ح. (22)ال كل   الهوائي المرش 

أنا مل،ببب،م ع يعنبببل ضبببنن م بببالين ملأص   (44يظ،بببت ملشبببكل )
[3.1-4.76] GHz صمل ببببببببببببببببببببببببببببببببببببااع 

[6.64-10.21] GHz.  ديبببث الادبببو دنللاابببال ماافبببال  بببتتت
 لبب   GHz 11.3لل،بب،م ع مببن   ببااعملةةببع ملعلبب،ل للن ببا  مل

10.21 GHz  ن مببببع ماافببببال طفلاببببع دلبببب  اةببببم ماعكببببا
ضبنن  dB 10مل،ب،م ع. يحةبق مل،ب،م ع اةبم ماعكبا  أدبل مبن 

 15صاةم ماعكا  أدل من  GHz [4.75-3.25]ص  ملن ا  ملأ

dB   [10.25-6.6]مل ااع ضنن ملن ا GHz صي بيان ملشبكل .
(42 )VSWR .ص الربببالع  صملببب ل ّر،مابببق مبببع اربببا ا ملنحاكببباة

 م ارد صي لح للارراممب ملعنلع. اّنا مل،،م ع 

 
ح. (23)ال كل   فقد انعكاس الهوائي المرش 

 
ح. VSWR (24)ال كل   الهوائي المرش 
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ح مل ل دن ا حر نلانه 4ّ يان مل مص  ) .UWBلرحةيببببببببببببببببق ل،م لااببببببببببببببببا   مببببببببببببببببع   بببببببببببببببباملاا أخببببببببببببببببتى ( مةا اي مل،،م ع ملنتاا
 

 مقارنة النتائج (3)الجدول 

 المرجع
 مجال العمل

𝐺𝐻𝑧 

 مجالات الرفض
 الربح

𝑑𝐵𝑖 

فعاليةّةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 الإشعاع

(%) 

التقنيةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةةة 

 𝐺𝐻𝑧المجال  المستخدمة
VS

WR 

(Alizadeh, et 

al., 2021) 
[2.63 − 13] 

[3.11 − 4.01] 
[5.15 − 5.98] 

--- [2.3 − 3.6] --- 𝐸𝐵𝐺 

(Bala, et al., 

2022) 
[1.94 − 15.4] 

[3.16 − 4.09] 
[6.00 − 6.40] 
[8.20 − 9.20] 
[10.0 − 11.6] 

[12.38
− 12.89] 

--- [3 − 6] --- 𝐷𝑀𝑆 

(Miraç Dilru

ba Geyikogl

u, 2023) 

[2.05 − 14] 
[2.40 − 3.70] 
[5.15 − 5.72] 

--- 
[4.28
− 5.4] 

[73 − 94] 𝐷𝐺𝑆 

(Modak, et 

al., 2020) 
[2.9 − 10.5] 

[2.4 − 2.9] 
[3.6 − 4.3] 
[5.3 − 5.7] 
[6.4 − 6.7] 
[7.8 − 8.6] 

--- 3.1 --- 𝐸𝐵𝐺, 𝐷𝑀𝑆 

(Abbas, et 

al., 2021) 

 

[3.1 − 11.8] 
[3.40 − 3.90] 
[5.15 − 5.82] 
[7.25 − 7.75] 

--- 3.86 --- 𝐸𝐵𝐺, 𝑆𝑅𝑅 

(Lin, et al., 

2023) 
[2.7 − 11.06] 

[3.22 − 3.83] 
[4.49 − 5.05] 
[7.18 − 7.84] 

4.0 

5.0 

4.5 

4.5 [75 − 79] 𝐷𝑀𝑆 

(Chao, et al., 

2022) 
[1.3 − 11.6] 

[2.47 − 4.19] 
[4.32 − 5.96] 

6.0 

8.0 
3.5 [60 − 82] 𝑆𝑅𝑅 

3.1] التصميم المقترح − 10.21] [4.76 − 6.40] 43 [3.5 − 4.5] [80 − 95] 
مرشّةةةةةةةةةةةةةةةةة ات 

 مدمجة

( أاا،ببا 4الادبو مببن اربا ا معظببا ملأبحباث صملن يا ببي ابع مل ببمص  )
 1دم  دتل م ا  ابا ق مبع م با    اب  ضبلاةي )أدبل مبن 

GHz ونبببببا أا،بببببا   حرببببب،ل دلببببب  ت مربببببي اسبببببةي أمببببب،م  مل ،بببببم )
ثلاثببي م ببا    (Lin, et al., 2023)ملنسببرةتة. اببع ملم مرببي 
. ابببع دبببين  حرببب،ل 5  ر ببباصز  VSWR اببب  ضبببلاةي مبببع قبببلاا 

دلب  م بالع  اب  دتضب،نا  (Chao, et al., 2022)ملم مربي 
1.52 𝐺𝐻𝑧  1.64ص 𝐺𝐻𝑧  مبببببببع قبببببببلااVSWR   دلببببببب  ملن بببببببا

. أماا مل،،م ع ملنةرت  صملن فا  مبن د ل با 8صملن ا  مل ااع  6ملأص  
 VSWRصيرنرببع بالانببي  𝐺𝐻𝑧 2.26اببّنا م ببا  ملببتا  دببتي  

مل   ل  ل   م بالع ص الرالع ل اأ دز  و يبت حبين   24داللاي جما

تاّن لل،ببب،م ع صملبب ل ّرنربببع باببلاا   بببح صاعاللااببي جيابببمة  مل،بب،م ع ملرببتتا
 بالنةا اي مع ملم مرا  ملأختى.

 الخاتمة والأعمال المستقبلي ة: -7

ببحا  ملنمم ببيبا مل، دببي ملةح لااببيدن ببا اببع لبب ه  مببن  رببراممب ملنتاا
 ر،مابببق م،م بببفا   ث بببا ع ملن بببا . UWBأجبببل   بببنلاا لببب،م ع 

مل،ببب،م ع ملببب ل دن بببا حر بببنلانه ص  فيببب ه مبببع مرةلةبببا  ملرة لاةبببا  
ببببفي ضببببنن ملن لاببببا   . ديببببث IEEE 802.15.6ملة لااببببي ملن، ا

 د ببببببببببببببببببببببل ا دلبببببببببببببببببببببب  م بببببببببببببببببببببببالين  ببببببببببببببببببببببتتتاّين م ف بببببببببببببببببببببببلين
[3.1-4.76] GHz  [10.21-6.64]ص GHz يف بببل حي ،نبببا .

. ص عر ت ل ه ملالاني 𝐺𝐻𝑧 2.26ل  دتي  ي ل   م ا   ا 
لبا ي بل اي،با صملربع  ملأبحباث ملنناثلبيمعظبا ك يتة بالنةا ابي مبع 
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حل ببب  قلانبببي كنبببا  .𝐺𝐻𝑧 1.6دبببتل م بببا  ملبببتا  لأك بببت مبببن 
VSWR   ص الرببالع ل بباأ دببز  منربباز 43ضببنن م ببا  ملببتا .

حين م الع  نتيت مل،،م ع. أماا من ديث م،م فا  م اعاع اةم 
مل بالنةا ابي مبع د ل ا دل     بح لب،م ع صاعاللاابي  ابعاع جيبمة جبما

ينكبببن ابببع ملم مربببا  ملراللابببي ملحمّ بببي.  UWB  ببباملاا ل،م لاابببا  
 EBGملعنل دل  زياتة   ح مل،،م ع دبن طتيبق مربراممب خلايبا 

. ونبببببا ينكببببن ت مربببببي  مكاالاابببببي ملعنببببل دلببببب  ث بببببع DGS أص ح بببب 
ح من أجل ملح ،  دل  د ا أ  ت لل،،م ع.    نلاا ملنتاا

 
 :المصطلحات العلمي ة -8

 المصطلح الإنكليزي المصطلح العربي

 Ultra Wide Band (UWB) فائق عرض المجال

 Telemedicine الطب عن بعد

شةةةبكات منطقةةةة الجسةةةم 

 اللاسلكيةّ

Wireless Body Area 

Network (WBAN) 

 Access point نقطة وصول

 Federal Communicationsلجنةةةةةةةةةةة الا صةةةةةةةةةةالات 

 Commission (FCC) الا  ادية

 Dipole ثنائي القطب

 Impedance Bandwidth عرض مجال الممانعة

 Monopole أحادي القطب

فجةةةةةةةةةةةةوات المجةةةةةةةةةةةةال 

 الكهرطيسيةّ

Electromagnetic 

Bandgap (EBG) 

خطةةةةةةوط النقةةةةةةل بنةةةةةة  

 المشوّهة

Defectet Microsrtip 

Structure (DMS) 

 Defected Ground بن  الأرضي المشوّهة

Structures (DGS) 

 Ring Resonators رنانات حلقيةّ

 Radiation Efficiency فعاليةّ الإشعاع

الرنانةةةةةةةةةةات متعةةةةةةةةةةدد  

 الأنماط

Multi-Mode Resonators 

(MMR) 

رنانةةةةةةةةةةات الممانعةةةةةةةةةةة 

 الخطويةّ

Stepped Impedance 

Resonators (SIRs) 

الرنانةةةةةةةةةات المةةةةةةةةةزوّد  

 بفرعة

Stub Loaded Resonators 

(SLRs) 

نسةةةةةبة أمةةةةةوا  الجهةةةةةد 

 المستقر 

Voltage Standing Wave 

Ratio (VSWR) 
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