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lkjka'k

;g isij phtksa ds ladjh baVjusV (Internet of Things) vkSj laof/kZr eksckby cz‚McSaM vuqç;ksxksa 
ds fy, ,d fNæ ;qfXer (Aperture coupled) nksgjs&cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk 
(Rectangular DRA) çLrqr djrk gSA ;g fMtkbu fd;k x;k jsfM,Vj 3-79 GHz ij &10dB çfrck/kk  
cSaMfoM~Fk (Impedance Bandwidth) ds lkFk 97.62% dh vko`fÙk jsat esa cSaM&I ds fy, 3-41 ls 3-97 
xhxkgVZ~t ij vkSj 5-09 xhxkgVZ~t dh çfr/ofu vko`fÙk ds lkFk 16.09% ls 4-39 xhxkgVZ~t ls 5-20 
xhxkgVZ~t rd cSaM II ds fy, çfr/ofur gksrk gSA ;g NksVk vkdkj fMtkbu ux.; lrg dh ygj 
(negligible surface wave) vkSj vksfed uqdlku ds dkj.k 97.626% dh fofdj.k n{krk (Radiation 
Efficiency) çnku djrk gSA vkmViqV fofdj.k fo'ks"krkvksa esa 3-8291 dBi dk f'k[kj ykHk] ;qä Ø‚l 
,oa dks /kzqohdj.k (Cross-Polarization) ds lkFk 3.9222 dB dh f'k[kj rhozrk fofdj.k (Directivity) 
çnku djrk gSA

ABSTRACT

This paper presents an aperture coupled dual-band rectangular dielectric resonator 
antenna for narrowband internet of things and enhanced mobile broadband applications- This 
designed radiator is resonating at 3.79 GHz with -10dB impedance bandwidth of 97.62% in the 
frequency range from 3.41 to 3.97 GHz for band-I and resonating frequency of 5.04 GHz with 
impedance bandwidth of 16.09% from 4.39 GHz to 5.20 GHz for band-II. This miniaturized 
design provides a radiation efficiency of 97.626% due to negligible surface wave and ohmic 
losses. The output radiation characteristics constitute a peak gain of 3.8291 dBi, directivity 
3.9222 dB with the desired cross, and co-polarization.

fo"k; cks/kd 'kCn & vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk (vkjMhvkj,)] la'kksf/kr ijkoS|qr 
osoxkbM e‚My (MhMCY;w,e)] baVjusV v‚Q fFkaXl (vkbZ vks Vh)A

Keywords - Rectangular Dielectric Resonator Antenna (RDRA), Modified Dielectric 
Waveguide Model (MDWM), Internet of Things (IoT).
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ifjp;

1939 esa j‚cVZ Mh fjpes;j us fn[kk;k fd ijkoS|qr fljsfed lkexzh ,d fLFkj xqat;eku ;a= 
(stable resonating structure) ds :i esa O;ogkj dj ldrh gS vkSj mudk uke ijkoS|qr vuquknd [1] 
(Dielectric Resonator) j[kk tk ldrk gSA mlds rqjar ckn] 1960 esa vksdk;k vkSj ckjk'k us ik;k fd 'kq) 
^^:Vkby^^ [2] (Rutile: crystalline dielectric material) ftlds ,d VqdMs esa v'kqf);ksa dh ek=k yxHkx 
0.001% ls de gksrh gS] vkSj ftLdk mPp MkbbysfDVªd fLFkj (dielectric constant) yxHkx 100 gS] /kkrq 
dh nhokjksa okyh xqgk vuquknd (metallic walled cavity resonator) [3] ls vf/kd vuyksM D;w dkjd 
(Q-factor) ds lkFk ekbØksoso vuquknd (microwave resonator) ds :i esa O;ogkj djrk gSA mUgksaus ;g 
Hkh ik;k fd os dsoy bUÝkjsM {ks= [4] esa fxjus ls mPpre jsfM;ks ÝhDosalh ds ek/;e ls yxkrkj fLFkj 
jgsA ijkoS|qr vuquknd ,aVsuk (DRA) ds çkjafHkd fl)kar dk v/;;u Hkh muds }kjk fd;k x;k Fkk [1] 
ftlds ckn 1980 esa ,l- ,- y‚Ux us fn[kk;k fd ;s Mhvkj, dq'ky /kkfRod ,aVsuk dh rqyuk esa vR;f/kd  
dq'ky jsfM,Vj cu ldrs gSa vkSj bldk mi;ksx ,aVhuk rRoksa [1] ds :i esa fd;k tk ldrk gSA blesa 
egRoiw.kZ uqdlku dsoy ijkoS|qr lkexzh esa [kkfe;ksa (dielectric material losses) ds dkj.k gS] tks dkQh 
de gSA Mhvkj, y?kq—r <kapk çnku djrk gSA blesa mi;qä fn'kkRed fofdj.k iSVuZ (directional 
radiation pattern) dks mÙksftr djus ds fy, fofHkUu vuqikrksa dks igyw vuqikr ds ifjorZu }kjk vklkuh 
ls mÙksftr fd;k tk ldrk gSA Mhvkj, ds dbZ vkdkjksa ij 'kks/k fd;k x;k tSls vk;rkdkj] csyukdkj] 
'ka[kkdkj] xksykdkj vkSj ladj lajpuk] vkfn] ftlesa ls vk;rkdkj Mhvkj, dks bldh csgrj fo'ks"krkvksa 
ds dkj.k pquk x;k gS tSls% nks Lora= igyw vuqikr] tks mPp Lrj dh lajpuk dks c<+krs gSa] fMtkbu 
yphykiu] blds vykok] ;g dqN fupys Øe ds eksM dk Hkh leFkZu djrk gS] ftlds ifj.kke Lo:i 
de Ø‚l&/kzqohdj.k Lrj (low level of cross polarization) [5] gksrk gSA ekbØksfLVªi iSp ,aVhuk ds çdkj 
Mhvkj, ds lkFk yxHkx lHkh QhfMax rduhdksa dk mi;ksx fd;k tk ldrk gSA ;gk¡ ljy ekbØks&fLVªi 
QhfMax dk mi;ksx fNæ ;qXeu (aperture coupling) ds lkFk lglaca/k esa fd;k x;k gSA dq'ky feyku 
ds lkFk] ;qXeu xq.kkad (coupling coefficient) yxHkx 1 ds djhc gks tkrk gS vkSj fofdj.k ds çn'kZu 
esa lq/kkj ds fy, eglwl fd;k tk ldrk gSA Ansys ,p,Q,l,l 14-0 (High Frequency Structural 
Simulator) l‚¶Vos;j tks ifjfer rRo fof/k (Finite Element Method) ij vk/kkfjr gS] dk mi;ksx bl 
ifj;kstuk ds iw.kZ&ygj fo'ys"k.k (full wave analysis) ds fy, fd;k tkrk gS [6]A

çLrkfor ,aVhuk fMtkbu

bl 'kks/ki= esa la'kksf/kr [kqnh gqbZ lkbMo‚y (etched sidewall) vk;rkdkj Mhvkj, çLrkfor gSA ;gka 
csgn ladh.kZ vipZj ;qXeu (narrow aperture coupling) =qfVghu çfrck/kk feyku (impedance matching) 
ds lkFk lglaca/k esa ç;ksx fd;k x;k gSA ;g jsfM,Vj ds okafNr fofdj.k iSVuZ (desired radiation 
pattern) vkSj lexz vkmViqV fo'ks"krkvksa ds fy, dSisflfVo ;qXeu (capacitive coupling) 'kq: djrk gSA

çLrkfor ,aVhuk dh lajpuk fp= 1,] ch vkSj lh esa fn[kkbZ xbZ gSA la'kksf/kr vkjMhvkj, lajpuk 
ds fy, la[;kRed rduhdksa (numerical techniques) dks fodflr djus esa 'kkfey vkykspuk ds dkj.k 
;gka vuar xzkmaM Iysu (infinite ground plane) ds lkFk la'kksf/kr MhMCY;w,e (Dielectric Waveguide 
Model) dk mi;ksx fd;k tkrk gSA x.kuk dh xbZ lajpuk ds ekSfyd vk;ke dks lanHkZ e‚My ds :i 

vyhuk [kku ,oa vU;] ßfNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dk fo'ys"k.kß
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esa fy;k x;k gS rFkk okafNr xwatko`fÙk çkIr djus vkSj fofdj.k D;w&QSDVj dks çfr/ofur djus ds fy, 
dqN vuqekfur fHkUurk ykxw dh x;h gS [7]A vk;rkdkj Mhvkj,s dk fofdj.k D;w&QSDVj (radiation 
Q-factor) mlds laxzfgr ÅtkZ (stored energy) ,oa fofdj.k {kerk (radiated power) is fuHkZj djrk gS] 
tks ds bl çdkj fn;k x;k gS %

ऊजाव (stored energy) एरं् नर्नकरण क्षमता (radiated power) पे निभवर करता है, जो के इस प्रकार नदया गया 

है : 

𝑄𝑄 = 2𝜔𝜔𝜔𝜔𝑒𝑒
𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟

………………………………………………………………………………………………(1.1) 

संग्रनहत ऊजाव (stored energy) को इस सूत्र से निकाल सकते हैं: 

𝜔𝜔𝑒𝑒 =
𝜀𝜀0𝜀𝜀𝑟𝑟𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

32 (1 + sin(𝑘𝑘𝑧𝑧𝑎𝑎)
𝑘𝑘𝑧𝑧𝑎𝑎

) (𝑘𝑘𝑥𝑥2 + 𝑘𝑘𝑦𝑦2)…………………………………………………………(1.2) 

नर्नकरण क्षमता (radiated power) ऐने्टिा के आयाम पे भी निभवर करता है। इि योगो ंके कारण हम कह सकते 

हैं नक एंिीिा के आयाम के साथ-साथ शक्ट्क्त की सीमा महिपूणव हो जाती है। जैसा नक इस सूत्र में नदया गया है: 

𝑃𝑃𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 10𝑘𝑘𝑜𝑜4 |
−𝑗𝑗𝜔𝜔8𝜀𝜀𝑜𝑜(𝜀𝜀𝑟𝑟 − 1)

𝑘𝑘𝑥𝑥𝑘𝑘𝑦𝑦𝑘𝑘𝑧𝑧
sin (𝑘𝑘𝑧𝑧𝑎𝑎2 )|

2
�̂�𝑧 ………………………………………………………(1.3) 

यहााँ, 𝜀𝜀0 = हर्ा की पारगम्यता (permittivity of air), 𝜀𝜀𝑟𝑟= सापेक्ष पारगम्यता (relative permittivity), a, 

b, d = ऐने्टिा के आयाम, 𝑘𝑘𝑥𝑥, 𝑘𝑘𝑦𝑦, 𝑘𝑘𝑧𝑧 = x-, y - एरं् z- नदशा में लहर संख्या (wave number), 𝑘𝑘𝑜𝑜 = निबावध 

लहर संख्या (free-space wave number) को लनक्षत करते हैं। 
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 ...................................................................…(1.3)

;gk¡] ε0 ¾ gok dh ikjxE;rk (permittivity of air)] εr ¾ lkis{k ikjxE;rk (relative permittivity), 
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(Fig. 1a. 3-D view of aperture coupled RDRA in Ansys HFSS 14.0 simulation software)
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fp= 1 ch % fNæ ;qfXer /kkrqbZ iSp QhfMax ds lkFk vk;rkdkj Mhvkj, dk lkbM O;w

(Fig. 1b. Side view of aperture coupled metallic patch fed RDRA)

fblesa 'kkfey fMtkbu pj.k bl çdkj gSa% Arlon25N™ eVsfj;y dk ,d lClVªsV fy;k x;k ftldk v;ke 
70×70×0.6 mm3 gS] gkfu Li'kZjs[kk (loss tangent) 0-0025 gS vkSj ijkoS|qrkad (material permittivity) 
3-38 gSA vuar xzkmaM Iysu dk mi;ksx lClVªsV ds Åijh lrg ij fd;k x;k ftlls fd HkkSfrd ÅapkbZ 
dks vk/kk djus] cz‚MlkbM fofdj.k iSVuZ dk ,glkl djkus rFkk Nfo fl)kar ykxw djus ds fy, mi;ksxh 
cuk;k tk ldsA lClVªsV dh fupyh lrg ij 1.15×18.5 mm2 dh ekbØksfLVªi Vªkalfe'ku ykbu dks xy 
Iysu ij cuk;k x;kA fQj xzkmaM Iysu ij cgqr gh NksVs vk;ke 10×2 mm2 dk ,d vipZj cuk;k x;k 
(tSlk fd fp= 1 lh esa fn[kk;k x;k gS) rkfd ÅtkZ lzksr ls fofdj.k lajpuk ds fy, ;qfXer fd;k tk 
ldsA ihNs ds jsfM,'ku dks de djus ds fy, vipZj dk vkdkj csgn NksVk gksuk pkfg, gkykafd] bls 
bruk NksVk Hkh uk cuk;k tk; fd blesa okafNr fuekZ.k lfg".kqrk uk gks lds] tks vuko';d bosuLlsaV 
eksM dks mÙksftr dj ldrh gSA lkis{k ijkoS|qrkad 20 ds lkFk ,eMhvkj&20 (Mg-Ca-Ti) eq[; la'kksf/kr  
vkjMhvkj, ds fy, MkbbysfDVªd lkexzh ds :i esa mi;ksx fd;k x;k gS A blds lanHkZ vk;ke dh x.kuk 
,YMks isVkslk [7] }kjk MkbbysfDVªd vuquknd ,aVhuk gSaMcqd ds i`"B la[;k 42 ls la'kksf/kr rjax e‚My 
dk mi;ksx djds dh xbZ gSA MkbbysfDVªd dk vuqdwfyr vk;ke 9×13.9×10 mm3 gS tks fd nk,a vkSj 
ck,a nksuksa rjQ ls ,d nwljs dh niZ.k Nfo gksus ds ukrs ud~dk'khnkj fd, x, gSaA z = 0 mm vkSj z = 
4 mm dh ÅapkbZ ls Øe'k% 4 mm dh ud~dk'kh dh xbZ gSA fMtkbu Ansys ,p,Q,l,l fleqys'ku 
l‚¶Vos;j ij fd;k x;k gS tSlk fd fp= 1 , esa fn[kk;k x;k gSA

छचत्र 1 ए: Ansys HFSS 14.0 में स्लॉट युिन के साथ आयताकार डीआरए का 3-आयामी दृश्य 
(Fig. 1a. 3-D view of aperture coupled RDRA in Ansys HFSS 14.0 simulation software) 

 

 
छचत्र 1 बी :  छिद्र युग्मित धातुई पैच फीछडुंग के साथ आयताकार डीआरए का साइड वू्य 

(Fig. 1b. Side view of aperture coupled metallic patch fed RDRA) 
 

 
छचत्र 1 सी : अनुंत ग्राउुंड पे्लन में दाईुं ओर डीआरए के तहत स्लॉट दशशया हुआ 

(Fig. 1c. Showing slot under the right sided etched DRA on infinite ground plane) 
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ifj.kke fo'ys"k.k

fp= 2- çfrfcac xq.kkad (S11in dB) cuke vko`fÙk Iy‚V
(Fig. 2. Reflection Coefficient versus Frequency plot)

&10 dB ds uhps nks xw¡tko`fr (resonant frequency) çkIr gksrh gS Øe'k% 3-79 xhxk gVZ~t 3-41 ls 
3-97 xhxk gVZ~t (cSaM&I) rd rFkk 5-04 xhxk gVZ~t 4-3960 ls 5-2080 xhxk gVZ~t (cSaM&II) rdA bl 
fuekZ.k dk mi;ksx djds çfrck/kk cSaMfoM~Fk dh x.kuk dh tkrh gS%

 
-10 dB के िीचे दो गूाँजारृ्नत (resonant frequency) प्राप्त होती है क्रमश: 3.79 गीगा हि्वज 3.41 से 3.97 गीगा 

हि्वज (बैंड-I) तक तथा 5.04 गीगा हि्वज 4.3960 से 5.2080 गीगा हि्वज (बैंड-II) तक। इस निमावण का उपयोग 

करके प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ की गणिा की जाती है:  

3 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑑𝑑𝐵𝐵 (%) = 2 ×
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑒𝑒𝑒𝑒𝑢𝑢 − 𝑓𝑓𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑒𝑒𝑒𝑒𝑢𝑢

𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑟𝑟𝑙𝑙𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑢𝑢
× 100 

बैंड-I के नलए 15.06%  और बैंड-II के नलए 16.09% प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ पाई गई है। यह दोहरी र्ाइडबैंड 

प्रनतनक्रया दोिो ं डीआरए द्वारा उत्पानदत दो नर्नकरण के्षत्रो ं(radiating fields) के उगमि के कारण हैं । दोिो ं

डीआरए को एक ही स्रोत से फीड नकया गया है लेनकि से्पस और समय के अंतर (space-time difference) की 

र्जह से थथानिक चरण नर्र्ानदक (spatial altercation) पाया गया। यह समग्र नर्नकरण संरचिा की बाधा 

प्रनतनक्रया (impedance response) को व्यापक बिाएगा। नजसके कारण एक ही एंिीिा दो अलग आरृ्नियो ंमें 

आरे्दि पाता है। 

 
छचत्र 3. आरडीआरए सुंरचना का ग्मिथ चाटश प्लॉट 

(Fig. 3. Smith Chart plot of the concerned RDRA) 

 
नचत्र 3 संशोनधत आरडीआरए संरचिा के इिपुि िनमविल पर पररणामी क्ट्िथ चािव नदखाता है। यह पाया गया है 

नक 3.79 गीगाहि्वज और 5.04 गीगाहि्वज की गंूज पर इिपुि िनमविल प्रनतरोधी (resistive) हो जाता है। इस 

आरृ्नि पर, अनधकतम शक्ट्क्त स्रोत (maximum power transfer) से एंिीिा को नर्तररत की जाएगी। यह देखा 

गया है नक इिपुि िनमविल पर कैपेनसनिर् कपनलंग पर पे्ररक युिि (inductive coupling) हार्ी है। yz और 

cSaM&I ds fy, 97.62% vkSj cSaM&II 
ds fy, 16.09% çfrck/kk cSaMfoM~Fk ikbZ 
xbZ gSA ;g nksgjh okbMcSaM çfrfØ;k nksuksa 
Mhvkj, }kjk mRikfnr nks fofdj.k {ks=ksa 
(radiating fields) ds mxeu ds dkj.k 
gSa A nksuksa Mhvkj, dks ,d gh lzksr ls 
QhM fd;k x;k gS ysfdu Lisl vkSj le; 
ds varj (space-time difference) dh 
otg ls LFkkfud pj.k fookfnd (spatial 
altercation) ik;k x;kA ;g lexz fofdj.k 
lajpuk dh ck/kk çfrfØ;k (impedance 
response) dks O;kid cuk,xkA ftlds 
dkj.k ,d gh ,aVhuk nks vyx vko`fÙk;ksa esa 
vkosnu ikrk gSA

इसमें शानमल नडजाइि चरण इस प्रकार हैं: Arlon25N™ मिेररयल का एक सब्सिर ेि नलया गया नजसका अयाम 

70×70×0.6 mm3 है, हानि स्पशवरेखा (loss tangent) 0.0025 है और परारै्दु्यतांक (material permittivity) 

3.38 है। अिंत ग्राउंड पे्लि का उपयोग सब्सिर ेि के ऊपरी सतह पर नकया गया नजससे नक भौनतक ऊंचाई को 

आधा करिे, ब्रॉडसाइड नर्नकरण पैििव का एहसास करािे तथा िनर् नसद्धांत लागू करिे के नलए उपयोगी बिाया 

जा सके। सब्सिर ेि की निचली सतह पर 1.15×18.5 mm2 की माइक्रोक्ट्रर प िर ांसनमशि लाइि को xy पे्लि पर 

बिाया गया। नफर ग्राउंड पे्लि पर बहुत ही िोिे आयाम 10×2 mm2 का एक अपचवर बिॎया गया (जैसा नक 

नचत्र 1 सी में नदखाया गया है) तानक ऊजाव स्रोत से नर्नकरण संरचिा के नलए युक्ट्ित नकया जा सके। पीिे के 

रेनडएशि को कम करिे के नलए अपचवर का आकार बेहद िोिा होिा चानहए हालांनक, इसे इतिा िोिा भी िा 

बिाया जाय नक इसमें र्ांनित निमावण सनहषु्णता िा हो सके, जो अिार्श्यक इरे्िस्सेंि मोड को उिेनजत कर 

सकती है। सापेक्ष परारै्दु्यतांक 20 के साथ एमडीआर-20 (Mg-Ca-Ti) मुख्य संशोनधत आरडीआरए के नलए 

डाइइलेक्ट्क्ट्र क सामग्री के रूप में उपयोग नकया गया है ।  इसके संदभव आयाम की गणिा एल्डो पेिोसा [7] द्वारा 

डाइइलेक्ट्क्ट्र क अिुिादक एंिीिा हैंडबुक के पृष्ठ संख्या 42 से संशोनधत तरंग मॉडल का उपयोग करके की गई 

है। डाइइलेक्ट्क्ट्र क का अिुकूनलत आयाम 9×13.9×10mm3 है जो नक दाएं और बाएं दोिो ंतरफ से एक दूसरे 

की दपवण िनर् होिे के िाते िक़्काशीदार नकए गए हैं। z=0 mm और z=4 mm की ऊंचाई से क्रमशः 4 mm की 

िक़्काशी की गई है। नडजाइि Ansys एचएफएसएस नसमुलेशि सॉफ्टरे्यर पर नकया गया है जैसा नक नचत्र 1 ए 

में नदखाया गया है। 

पररणाम  छवशे्लषण 

 
छचत्र 2. प्रछतछबुंब गुणाुंक (S11in dB) बनाम आवृछि प्लॉट 

(Fig. 2. Reflection Coefficient versus Frequency plot) 

 
-10 dB के िीचे दो गूाँजारृ्नत (resonant frequency) प्राप्त होती है क्रमश: 3.79 गीगा हि्वज 3.41 से 3.97 गीगा 

हि्वज (बैंड-I) तक तथा 5.04 गीगा हि्वज 4.3960 से 5.2080 गीगा हि्वज (बैंड-II) तक। इस निमावण का उपयोग 

करके प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ की गणिा की जाती है:  

3 𝑑𝑑𝑑𝑑 𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝑑𝑑𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 𝑑𝑑𝐵𝐵 (%) = 2 ×
𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑒𝑒𝑒𝑒𝑢𝑢 − 𝑓𝑓𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑢𝑢𝑢𝑢 𝑢𝑢𝑒𝑒𝑒𝑒𝑢𝑢

𝑓𝑓𝑢𝑢𝑢𝑢𝑟𝑟𝑙𝑙𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑢𝑢
× 100 

बैंड-I के नलए 15.06%  और बैंड-II के नलए 16.09% प्रनतबाधा बैंडनर्ड्थ पाई गई है। यह दोहरी र्ाइडबैंड 

प्रनतनक्रया दोिो ं डीआरए द्वारा उत्पानदत दो नर्नकरण के्षत्रो ं(radiating fields) के उगमि के कारण हैं । दोिो ं

डीआरए को एक ही स्रोत से फीड नकया गया है लेनकि से्पस और समय के अंतर (space-time difference) की 

र्जह से थथानिक चरण नर्र्ानदक (spatial altercation) पाया गया। यह समग्र नर्नकरण संरचिा की बाधा 

प्रनतनक्रया (impedance response) को व्यापक बिाएगा। नजसके कारण एक ही एंिीिा दो अलग आरृ्नियो ंमें 

आरे्दि पाता है। 

 
छचत्र 3. आरडीआरए सुंरचना का ग्मिथ चाटश प्लॉट 

(Fig. 3. Smith Chart plot of the concerned RDRA) 

 
नचत्र 3 संशोनधत आरडीआरए संरचिा के इिपुि िनमविल पर पररणामी क्ट्िथ चािव नदखाता है। यह पाया गया है 

नक 3.79 गीगाहि्वज और 5.04 गीगाहि्वज की गंूज पर इिपुि िनमविल प्रनतरोधी (resistive) हो जाता है। इस 

आरृ्नि पर, अनधकतम शक्ट्क्त स्रोत (maximum power transfer) से एंिीिा को नर्तररत की जाएगी। यह देखा 

गया है नक इिपुि िनमविल पर कैपेनसनिर् कपनलंग पर पे्ररक युिि (inductive coupling) हार्ी है। yz और 
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fp= 3 la'kksf/kr vkjMhvkj, lajpuk ds buiqV VfeZuy ij ifj.kkeh fLeFk pkVZ fn[kkrk gSA ;g ik;k 
x;k gS fd 3-79 xhxkgVZ~t vkSj 5-04 xhxkgVZ~t dh xwat ij buiqV VfeZuy çfrjks/kh (resistive) gks tkrk 
gSA bl vko`fÙk ij] vf/kdre 'kfä lzksr (maximum power transfer) ls ,aVhuk dks forfjr dh tk,xhA 
;g ns[kk x;k gS fd buiqV VfeZuy ij dSisflfVo difyax ij çsjd ;qXeu (inductive coupling) gkoh 
gSA yz vkSj xz foeku esa fo|qr~ vkSj pqacdh; {ks= ds mRiknu fofdj.k dks fp= 4 esa n'kZ;k x;k gSA 3-5 
xhxkgVZ~t ij vtheqFk dks.k Øe'k% 0 fMxzh vkSj 90 fMxzh ds :i esa fy;k x;k gSA Ø‚l /kzqohdj.k (cross-
polarization) ds çHkko dks de djus ds fy, bl ,sUVsuk fMtkbu dk lQyrkiwoZd mi;ksx &30 fMxzh 
ls &150 fMxzh ds chp esa gks ldrk gSA fp= 5 lajpuk ds ykHk iSVuZ ds 3 Mh vkmViqV /kzqoh; Hkw[kaM dks 

bafxr djrk gSA ;g 3-82 Mhch dk 
vf/kdre ykHk ifj.kke fn[kkrk gSA 
ifj.kkeh ,aVsuk ekinaMksa dks rkfydk 
1 esa fn[kk;k x;k gSA ;g ns[kk x;k 
gS fd mPp ykHk 97.726% dh mPp 
n{krk vkSj Øe'k% 3-8291dBi vkSj 
3-9222dB dh pje çR;{krk ds lkFk 
çkIr dh tkrh gSA

fp= 4- yz vkSj xz foeku esa fo|qr~ 
{ks= vkSj pqacdh; {ks= dh lkft'k
(Fig. 4. Plot of the Electric and 
Magnetic field in the yz and xz 
plane)

fp= 5- rhu vk;keh ykHk iSVuZ dk /kzqoh; Hkw[kaM Iy‚V
(Fig 5. 3-Dimensional Gain Plot)

xz नर्माि में नर्दु्यत् और चंुबकीय के्षत्र के उत्पादि नर्नकरण को नचत्र 4 में दशवया गया है। 3.5 गीगाहि्वज पर 

अजीमुथ कोण क्रमशः 0 नडग्री और 90 नडग्री के रूप में नलया गया है। क्रॉस धु्रर्ीकरण (cross-polarization) 

के प्रभार् को कम करिे के नलए इस ऐने्टिा नडजाइि का सफलतापूर्वक उपयोग -30 नडग्री से -150 नडग्री  के 

बीच में हो सकता है।  नचत्र 5 संरचिा के लाभ पैििव के 3 डी आउिपुि धु्रर्ीय भूखंड को इंनगत करता है। यह 

3.82 डीबी का अनधकतम लाभ पररणाम नदखाता है। पररणामी एंिेिा मापदंडो ंको तानलका 1 में नदखाया गया 

है। यह देखा गया है नक उच्च लाभ 97.726% की उच्च दक्षता और क्रमशः 3.8291dBi और 3.9222dB की 

चरम प्रत्यक्षता के साथ प्राप्त की जाती है। 

 
छचत्र 4.  yz और xz छवमान में छवदु्यत् के्षत्र और चुुंबकीय के्षत्र की साछजश 

(Fig 4. Plot of the Electric and Magnetic field in the yz and xz plane) 

 

 
छचत्र 5. तीन आयामी लाभ पैटनश का धु्रवीय भूखुंड प्लॉट 

(Fig 5. 3-Dimensional Gain Plot) 
 
 

vyhuk [kku ,oa vU;] ßfNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dk fo'ys"k.kß
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अजीमुथ कोण क्रमशः 0 नडग्री और 90 नडग्री के रूप में नलया गया है। क्रॉस धु्रर्ीकरण (cross-polarization) 

के प्रभार् को कम करिे के नलए इस ऐने्टिा नडजाइि का सफलतापूर्वक उपयोग -30 नडग्री से -150 नडग्री  के 

बीच में हो सकता है।  नचत्र 5 संरचिा के लाभ पैििव के 3 डी आउिपुि धु्रर्ीय भूखंड को इंनगत करता है। यह 

3.82 डीबी का अनधकतम लाभ पररणाम नदखाता है। पररणामी एंिेिा मापदंडो ंको तानलका 1 में नदखाया गया 

है। यह देखा गया है नक उच्च लाभ 97.726% की उच्च दक्षता और क्रमशः 3.8291dBi और 3.9222dB की 

चरम प्रत्यक्षता के साथ प्राप्त की जाती है। 

 
छचत्र 4.  yz और xz छवमान में छवदु्यत् के्षत्र और चुुंबकीय के्षत्र की साछजश 

(Fig 4. Plot of the Electric and Magnetic field in the yz and xz plane) 

 

 
छचत्र 5. तीन आयामी लाभ पैटनश का धु्रवीय भूखुंड प्लॉट 

(Fig 5. 3-Dimensional Gain Plot) 
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rkfydk 1- ifj.kkeh ,aVhuk iSjkehVj

,aVhuk iSjkehVj

vf/kdre rhozrk (Maximum Intensity) 0.27966 W/Sr

f'k[kj rhozrk fofdj.k (Peak Directivity) 3.9222 dBi

vf/kdre ykHk (Peak Gain) 3.8291 dBi

fofdj.k Nerk (Radiated Power) 0.89603 W

Loh—r Nerk (Accepted Power) 0.91782 W

?kVuk Nerk (Incident Power) 1 W

fofdj.k n{krk (Radiation Efficiency) 0.97626

ÝaV Vw cSd jsf'k;ks (Front-to-Back Ratio) 16.079

fu"d"kZ

fNæ ;qfXer nksgjh cSaM vk;rkdkj ijkoS|qr xqat;eku ;a= ,aVhuk dks 97.62% vkSj 16.09% çfrck/kk  
cSaMfoM~Fk ds lkFk lQyrkiwoZd fMtkbu fd;k x;k gS] ftlesa rqyukRed :i ls mfpr ihd xsu 3-82 
MhchvkbZ vkSj fofdj.k n{krk 97.62% gSA fMtkbu dh xbZ lajpuk esa Mqvy cSaM v‚ijs'kal fn[kkbZ nsrk 
gS] tks cSaM&I (3-41 ls 3-97 xhxk gVZ~t rd) vkSj cSaM&II (3-79 vkSj 5-04 xhxkgVZ~t rd) viuh y?kq—r 
lajpuk ds lkFk ;g ,aVhuk vk/kqfud mPp xfr ladh.kZ baVjusV phtksa (in the frequency range of 5GHz 
and above ISM band) vkSj eksckby cz‚McSaM vuqç;ksxksa ((example: WiMAX operating in the range of 
3.4 to 3.6 GHz) ds fy, mi;qä gSA lq/kkj ds fy, dqN xqatkb'k gSa% igyw vuqikr dks la'kksf/kr djds] 
çfrck/kk cSaMfoM~Fk vkSj cnys iSVuZ cSaMfoM~Fk esa vkSj lq/kkj fd;k tk ldrk gSA bu nks ijkoS|qr ,aVsuk ds 
chp ikjLifjd ;qXeu dks fofdj.k n{krk esa lq/kkj djus ds fy, vkSj c<+k;k tk ldrk gSA ;qXeu iksVZ vkSj 
fodh.kZ lajpuk ds chp vf/kdre 'kfä gLrkarj.k ds fy, egRoiw.kZ ;qXeu dks lhekar cuk;k tk ldrk gSA

rkfydk 2- ,aVhuk 'kCnkoyh

Terminologies in 
English

fganh dh 'kCnkoyh

Aperture Coupled fNæ ;qXeu
Accepted power Loh—r Nerk
Bandwidth Efficiency çfrck/kk cSaMfoM~Fk
Dielectric ijkoS|qr
Incident power ?kVuk Nerk
Internet of Things 
(IoT)

phtksa ds baVjusV

Max Intensity vf/kdre rhozrk

Peak directivity f'k[kj rhozrk fofdj.k
Peak gain vf/kdre ykHk
Radiation Efficiency fofdj.k n{krk
Radiated power fofdj.k Nerk
Rectangular vk;rkdkj
Resonator xqat;eku ;a=
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