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 کٌذ یه یرا هعزف ذیآًتي جذ کیهمالِ  يیا: چکیذُ

 یطَر  بِ ،است  Patchآًتي حلمِ ای ٍ اس  یبیکِ تزک

شذُ ٍ با  ِیهحَر تغذ تَسط کابل ّن Patchکِ آًتي 

شذُ  جیتشٍ یکیبِ صَرت الکتز یعهزب یّا حلمِ

شذُ  یساسِ یشب CSTافشار  ساختار در ًزم يیاست. ا

 يیصفحِ سه کیبِ  در حالت کلی ّا آًتي يیاست. ا

، اها در ایي ساختار حتی با دارًذ اجیبشرگ احت

 .ذکٌ یهفحِ سهیي آًتي بِ خَبی کار صکاّش ابعاد 

ا ت 525 یٍ در باسُ فزکاًس UHFآًتي در باًذ  يیا

 هگاّزتش 200 یباًذ اهپذاًس یپٌْا باٍ هگاّزتش  725

 هگاّزتش 575بْزُ در فزکاًس  يیشتزی. بکٌذ یکار ه

، است بل یدس 50/2کِ بزابز با  ُ استحاصل شذ

هحمك  ساسی کَچک%  31 ّا در کٌار ّوِ ایي ٍیضگی

تشعشع  یالواى اصل ٌکِی. با تَجِ بِ اشذُ است

در فَاصل  ي،یبٌابزاّستٌذ  یهزبع یّا کٌٌذُ، حلمِ

بِ  یبیغالب است، کِ آس یسیغٌاطه ذاىیه کیًشد

کَچک  لیبِ دل ایي آًتي رساًذ. یبذى اًساى ًو

 یکاربزد فزاٍاً اریبَدى ٍ سبک بَدى در ارتباطات س

پْي ٍ بْزُ  نیداشتي ب لیبِ دل يیدارد، ّوچٌ

 یبزا یٌیسه ستگاُیعٌَاى ا بِ ذًتَا یه هٌاسب

ٍ دٍر، هَرد  کیفَاصل ًشد ارتباط با پْپاد در

 .دزیاستفادُ لزار گ

 سبزی آًتي. ، کَچکایستگبُ زهیٌی، پْپبدکلیذٍاصُ: 

 همذهِ -1

 یوذب یَّاپ کیذ از راُ دٍر )پْپذبد    ریپذ   تیپرًذُ ّذا

خَدکذبر اسذت    توبم یوبیَّاپ کی بیکٌترل از راُ دٍر 

حسذگر،   ي،یّوچذَى دٍرثذ   یساتذ یثِ تدْ تَاًذ یکِ ه

هدْذس ضذَد. از پْپبدّذب     یثراتهخب ساتیهَضک ٍ تدْ

 یآٍر ٍ خوذك  یقذبت یتحق ،یًفبه یدر کبرثردّب طتریث

ِ  یؼَرِ ث کٌٌذ یاؼلالبت استفبدُ ه ِ یاز ّس کذ  یّذب  ٌذ

mailto:arrezaee@ut.ac.ir
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ٍ از ثذِ خؽذر ااتذبدى خذبى      ضذَد  هیکبستِ  یاحتوبل

 >.1،2= کٌذ یه یریخلَگ تیاًدبم هأهَر يیاًسبى ح

 ،یٌیهز ستگبُیپْپبد ٍ ا بىیه یارتجبؼ  ًَذیاسبس پ ثر

ثبًذ، قؽجص، ثْرُ  یپٌْب ذیثب یٌیزه ستگبُیا یّب آًتي

 ی>. ثذرا 3داضذتِ ثبضذٌذ =   یهٌبسذج  یتطمطم یٍ الگَ

ثذِ ثْذرُ ثذب      ذىیارتجبغ در اَاصذ  دٍر رسذ   یثرقرار

 بىیه یکِ سرلت ًسج کیاست. در اَاص  ًسد یظرٍر

 یثرقذرار  یثذرا  ضذَد  هی طتریث یٌیزه ستگبُیپْپبد ٍ ا

َ    ٍ  ذاریارتجبغ پب  یتطمطذم  یثذذٍى ٍقفذِ ٍخذَد الگذ

ثِ  یٌیزه ستگبُیا کیاست. پس آًتي  یظرٍر طیلر

داضذتِ   یعذ یلر یتطمطم یالگَ ذیاًعوبم ثْرُ ثب  ثب

لوذلا    رایذ ز سذت یً ریاهکبى پذ   یسیچ يیثبضذ کِ چٌ

ثب ثْرُ آًتي راثؽِ لکذس دارًذذ ٍ ّرچذِ      نیث یپٌْب

ِ ضَد هی تر کیآًتي ثبر نیثب تر ثبضذ ث ثْرُ  يیّوذ  . ثذ

هْذن از   يیذ ثِ ا ذىیرس یثرا یٌیزه یّب ستگبُیللت ا

آًتي ثب ثْذرُ ثذب     کی. کٌٌذ یدٍ آًتي هدسا استفبدُ ه

 یپْي ثرا نیآًتي ثب ث کیارتجبغ ثب اَاص  دٍر ٍ  یثرا

 .ضَد هیثِ کبر ثردُ  کیارتجبغ در اَاص  ًسد

 یرٍ ثِ رضذ ثِ ًرخ ثب  بزیٍ ً نیس یث یـَْر اٌبٍر ثب

در ارتجبؼبت  َّبیتمذاد راد بر،یدر ارتجبؼبت س اؼلالبت

ثبًذ ثذِ   یکِ ثب  ثَدى پٌْب ذُیرس یگبّیثِ خب یًفبه

 یّذب  >. آًذتي 4ضذذُ اسذت =    یتجذذ  یهسئلِ خذ کی

PIFA   ّب  آًتي يیتر سبدٍُ  يیتر همرٍف ،يیتر ارزاىخس

کذِ ضذبه     یا حذَزُ ّستٌذ.  یارد تدر حَزُ ارتجبؼب

 >. 5است = بریس یبَّیراد گریٍ د ّب یهَثب

کٌٌذُ  کِ کٌترل یخٌگ ػیٍ ضرا یًفبه یّب ػیهح در

دارد کِ در  بزیدرحرکت است ً یپْپبد در هٌؽقِ خٌگ

سرلت ثب پْپبد ارتجذبغ ثرقذرار کذردُ     ّرلحفِ ثتَاًذ ثِ

 باتیدستَرات  زم را ارسبل ٍ اؼلالبت هَردًفر را در

حو   قبث  یراحت ثِ ذیثب یٌیزه ستگبُیکٌذ. پس آًتي ا

هوکي اسذت   حبل يیثبضذ ٍ درل چکثبضذ سجک ٍ کَ

ِ  آًتي را در حبلت آهبدُ یزهبى ؼَ ً کبرثر هذت کذبر   ثذ

رسذبًذى   تیاز آسذ  یریخلذَگ  یثرا ذیًگِ دارد پس ثب

 ثَد. یراّکبر لول کیاهَاج ثِ کبرثر ثِ دًجبل 

 ٌِیسه شیپ -2

 یٌذ یزه یّذب  ستگبُیثخص چٌذ آًتي را کِ در ا يیا در

 یکِ در ثبًذذ ارکبًسذ   نیکٌ    یارائِ ه ًَذ،ض یاستفبدُ ه

UHF یّذب  آًذتي  يیتذر  از هتذذاٍل  یکذ ی. کٌٌذ    یکبر ه 

 یپٌْذب  بد،یاست کِ ثْرُ ز  َدای-یبگی یٌیزه ستگبُیا

 حوذ   قبثذ  دارد اهذب   یٍ اًذازُ ًسذجتب  ثسرگذ   يییثبًذ پب

در  ٌِیٍ سبخت سبدُ ٍ کن ّس یؼراح  یاست ٍ ثِ دل

ثْرُ  ساىیه يیطتریثرد دارد. ثکبر یرًفبهیغ یپْپبدّب

 یچیهرثَغ ثِ آًذتي هذبرپ   یٌیزه ستگبُیا یّب در آًتي

ثْذرُ   يیذ ، ا1ضذُ در خذذٍل   است کِ در ًوًَِ اضبرُ 

ثذسر  اسذت ٍ    بریثس     آًتي يیاست اهب ا ث  یدس 5/12

 یحوذذ  ًوذذَد ٍ ثذذرا   یراحتذذ آى را ثذذِ تذذَاى یًوذذ

 کیذ ثبرثبثت هٌبست است. ثْرُ ثب  سجت  یّب ستگبُیا

ثذِ   یچیآًتي هبرپ يیثٌبثرا ضَد هی یتطمطم نیضذى ث

ِ  نیآًتي ثب ثذ  کی دارد تذب در اَاصذ     بزیذ خبًجذِ ً  ّوذ

 کیکبر ارتجبغ ثب پْپبد را اًدبم دّذ. هموَ   از  کیًسد

ِ   ثِ یقؽج تک بی یآًتي دٍقؽج ِ خبً لٌَاى آًذتي ّوذ  جذ

صذفحِ   کیذ ثذِ   یقؽجذ  کِ آًتي تک کٌٌذ یاستفبدُ ه

هؽلَة  بریس یکبرثردّب یدارد کِ ثرا بزیثسر  ً يیزه

حوذ    سجک ٍ قبثذ   یّب خس آًتي ی. آًتي حلقَستیً
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هذَرد اسذتفبدُ    بریس یٌیزه ستگبُیلٌَاى ا است کِ ثِ

ثبًذ کن، اسذتفبدُ   یٍ پٌْب يییاهب ثْرُ پب ردیگ یقرار ه

 هحذٍد کردُ است. یتدبر یردّباز آى را ثِ کبرث

ُ یدر ا ذاریارتجبغ پب کی یثرا  ثذِ   بریسذ  یٌذ یزه سذتگب

ٍ حدذن ٍ ٍزى   بدیذ ثبًذذ ز  یپْذي، پٌْذب   نیثْرُ ثب ، ث

ارتجبغ در اَاص  دٍر ثْرُ ثذب    ی. ثرانیزهٌذبیً يییپب

 کیدر اَاص  ًسد یٍل دّذ یه صیرا ااسا یثرد هخبثرات

 بدیذ ز یٌذ یستگبُ زهیپْپبد ٍ ا بىیه یاِ یکِ حرکت زاٍ

دارد  یکیثذبر  نیکذِ ثذ   یآًتٌذ  یپْپبد ثرا تیاست تمق

دارد در  یپٌْذ  نیکِ ث یآًتٌ یاست ٍل رهوکيیغلولا  

 کٌذ یغ خَد را ثب پْپبد حفؿ هارتجب سیً کیاَاص  ًسد

ْ  تَاًٌذذ  یّب هذ  کِ پْپبد نیگفت ّوچذَى   یساتذ یثذِ تد

 یثِ لٌَاى رلِ  هخبثرات بیٍ حسگر هدْس ضًَذ  يیدٍرث

ُ یا بىیذ ه ًَذذ یپ دبدیا یثرا هذَرد   یٌذ یزه یّذب  سذتگب

ارسبل اؼلالبت ثب ًذرخ ثذب     یٍ ثرا رًذیاستفبدُ قرار گ

 کیذ آًذتي   يیاست. ّوچٌ یثبًذ ظرٍر یداضتي پٌْب

 ذیذ سجک ٍ قبثذ  حوذ  ثبضذذ ٍ ًجب    ذیثب بریس ستگبُیا

 کیذ ثرسذبًذ.   تیاز آى ثِ کذبرثر آسذ   یتطمطمبت ًبض

ارائِ ضذُ ثبضذ ٍ توبم  یّب از آًتي یجیهدوَلِ کِ ترک

هذب را   تَاًذ یّب را در کٌبر ّن داضتِ ثبضذ ه آى یبیهسا

 ثِ ّذف هؽلَة ثرسبًذ.

 طزاحی -3

کِ اًذازُ  نیکٌ    یارائِ ه ذیسبختبر خذ کیهقبلِ  يیا در

ٍ ثْرُ ثب   یثبًذ کبا یپٌْب حبل يیًذارد ٍ درل یثسرگ

دارد  یًسذجتب  پٌْذ   نیثب لرض ثذ  یتطمطم یدارد. الگَ

ِ  تَاًذذ  یه سیً کیدر اَاص  ًسد يیثٌبثرا ثذب   ییتٌْذب  ثذ

هطکلات ارتجبغ  يیتر یاز اصل یکی. ردیپْپبد ارتجبغ ثگ

ضذذُ تَسذػ ثذذى     است کِ اهَاج خذ ة  یجیآس بریس

 يیذ ا ی>، الوبى تطمطذم 8= کٌذ یاًسبى ثِ کبرثر ٍارد ه

 کیذ است کِ در اَاصذ  ًسد  یکیحلقِ الکتر کیآًتي 

 ذاىیذذٍ ه کٌذذذ یهذذ دذذبدیا یفیظذذم یکذذیالکتر ذاىیذذه

 یاست کِ ثرا تر یآًتي قَ کیًسد ِیدر ًبح یسیهغٌبؼ

 یّذب  کِ ًقص حبل يی>. درل9= ستیثذى اًسبى هعر ً

ایستگاهاستفادهشدهدریهاآنتن :1جدول

[3،6،7]زمینی

 نوع توصیف شکل
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ِ یًذَق آًذتي ثْجَد   يیذ در ا یقجلذ  یّب آًتي اسذت   باتذ

داضذتِ،   یا ًطذذُ ٍ سذبختبر سذبدُ    بدیآى ز یذگیچیپ

آى در  یاًذذذاز راُ سیذذحوذذ  اسذذت ٍ ً سذذجک ٍ قبثذذ 

ٍ  ردیپذ   یهختلف ثذٍى اضکبل صذَرت هذ   یّب ػیهح

 صراِ است. ثِ هقرٍى یازًفر اقتصبد

ًطبى دادُ ضذُ اسذت، آًذتي    1کِ در ضک   ؼَر ّوبى

 یهسذ  یحلقِ رسذبًب  کیهقبلِ ضبه   يیضذُ در ا    ارائِ

آًذتي   کی  هتص  ضذُ  ثب s/m 107 × 96/5 یی)رسبًب

Patch آى هذارثبز اسذت ٍ ضذک     یکِ اًتْبPIFA   ِثذ

اسذت.   ضذُِ یهحَر تغ  آى دادُ است ٍ تَسػ کبث  ّن

ّذن هحذَر ٍ حلقذِ     کبثذ    پیدر ٍاقك خػ هبکرٍاستر

 ریذ هتصذ  کذردُ اسذت کذِ ز     گریکذذ یرا ثِ  یکیالکتر

 ید تیآى از خذذذذذٌس تفلذذذذذَى )ظذذذذذر ی   ِ یذذذذذ 

 tanδ;0002/0 یکیالکتر یٍ تلفبت د ɛr;1/2یکیالکتر

 کیذ الکتر یهحَر کذِ د  ثب کبث  ّن یراحت   است کِ ثِ

. سذبختبر  ضَد هی قیآى ّن از خٌس تفلَى است، تؽج

ضذذذُ اسذذت. ثذذر اسذذبس  ًطذذبى دادُ 1آًذذتي در ضذذک  

 تیفیک تی>، ظر10آًتي = کی يیبدیثٌ یّب تیهحذٍد

 3آى ثِ تَاى  یکیثب همکَس اًذازُ الکتر یّر ًَق آًتٌ

آًذتي   کیذ ًسجت لکس دارد. پس ثذب کَچذک کذردى    

ي اثمبد صفحِ یثٌبثرا کٌذ یاات ه ذا یثبًذ آى ضذ یپٌْب

 ذاىیذ ه یّذب  هرثَغ ثِ آًذتي  یّب ازخولِ چبلص يیزه

>. سذبزٍکبر تطمطذك در آًذتي ثذر     11اسذت =  یکیالکتر

 کیذ : ضذَد  هذی هختلف اًدذبم   ذاىیه كیاسبس سِ تَز

کذِ   پیاز خذػ هبکرٍاسذتر   یًبضذ  یسذ یهغٌبؼ بىیخر

در سذوت   یکذ یالکتر بىیذ خر کیآى ثبز است،  یاًتْب

  ضذذُ  كیذ حلقِ تَز در یسیهغٌبؼ بىیخر کیٍ  ِیتغ 

اًذازُ اثمبد آًذتي   ثب تَخِ ثِ  ّب بىیخر يیا ساىیاست. ه

ٍ   bؼَل حلقذِ )  صیهثبل ثب ااسا ی. ثراکٌٌذ یه رییتغ

 یدر اًتْب یسیهغٌبؼ بىی  خرW2کردى حلقِ ) کیثبر

ارتفذبق   صی.  ثذب ااذسا  ضذَد  هیغبلت  پیخػ هبکرٍاستر

 ًذتي آ ِیدر سوت تغ  یکیالکتر بىی  ًقص خرaحلقِ )

 >.12= ضَد هی طتریث

 

 ضذُ یسبز ِیآًتي ضج ی: ًوب1ضک  

 ذیذ را ثب يیثْتر، صفحِ زه دِیًت یاست کِ ثرا یْیثذ

 ازحذذ  صیکذبر اثمذبد آًذتي را  ثذ     يیا اهب نیتر کٌ ثسر 

 کیهبًٌذ  يی. ثب اًحٌب دادى ثِ صفحِ زهکٌذ یثسر  ه

 نیذ ثِ دست آٍر یثْتر حیًتب نیتَاً یصفحِ ثبزتبثٌذُ ه

ؼذَر   . ّوذبى نیذ دار اثمبد آًتي را ثبثت ًگِ حبل يیٍ درل

ِ  از آًذتي  یتَاى ثرگطت ساىیه داًیذ هیکِ  در  ای حلقذ

پٌْبی ثبًذ اهپذاًسذی ایذي    ٍقرار ًذارد،  یسؽح هؽلَث

 یتَاى ثرگطت ساىیهدر حبلت کلی پبییي است،  ّب آًتي

رسبًذى  تیثبلث آس ،یاز آًتي للاٍُ ثر ّذر دادى اًرش

از  یسذت یثب يیثٌذبثرا  گذردد،  یحسذبس هذ   ساتیثِ تدْ

ّ  یتَاى ثبزگطت ساىیه  هذَج  قیذ در تؽج رادیذ . انیثکذب

 یراهرسذَم ثذ   یّب آزاد است. رٍش یآًتي ٍ اعب بىیه

خذب   يیذ در ا پیآًتي هبکرٍاستر یثرا یاهپذاًس قیتؽج

است.  ثسر ؼَل هَج  UHFدر ثبًذ  رایز ،ستیً ذیهف

ِ   ِیذ هطذک  از رٍش آرا  يیذ راك ا یثرا  یا کذردى حلقذ

است کِ  یرٍش ثر گراتِ از اثتکبر يیا .نیاستفبدُ کرد

رٍش  يیذ ضذذُ اسذت. در ا   تفبدُاس َدای-یبگیدر آًتي 
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ٍ  نیقذرارداد  یکٌبر حلقِ اصذل  کَچک را در یّب حلقِ

 يیذ اثمذبد ا  یحبلت هوکي را ثذرا  يیثْتر یسبز ٌِیثب ثْ

 نیّب اًتخذبة کذرد   آى بىیاَاص  ه يیّب ٍ ّوچٌ حلقِ

حبص  ضذ کِ الجتِ  یخَث بریثس حیکِ خَضجختبًِ ًتب

ثِ اثمبد آًتي ااسٍدُ ضذذ ٍ آى را از حبلذت سذبدُ     یکو

ْذرُ آًذتي ثذِ    ٍ ث یثبًذ اهپذاًسذ  یخبرج کرد اهب پٌْب

تذذَاى  ٌذذِیداضذذت، کو صیااذذسا یتذذَخْ قبثذذ  ساىیذذه

ایي  2ضک  کرد.  ذایاات پ ذا یضذ سیاز آًتي ً یثبزگطت

 .دّذ یهآًتي را از زٍایبی هختلف ًوبیص 

  

  

از  یاِ یرٍ )الف ، آًتي آرا از رٍثِ یاِ ی: آًتي آرا2  ضک 

 )ج  ثب  یاز ًوب یاِ یکٌبر)ة ، آًتي آرا

از ّذن قذرار دارًذذ     یهتذر  یلذ یه کیابصلِ ثِ  ّب حلقِ

اثمبد صفحِ زهذیي ثذر    ریتأث 3ضک   ذیکٌ یهطبّذُ ه

اثمذبد حلقذِ رٍی تذَاى     ریتأث 4ضک  ٍ تَاى ثبزگطتی 

. در ایذذي ضذذجیِ سذذبزی دٌّذذذ یهذذثبزگطذذتی را ًطذذبى 

W2=25 mm ،W1=1 mm  ٍL=15mm در ًفذذذر 

 گراتِ ضذُ است.
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ب اثمبد هختلف ث یاِ یآًتي آرا ی: تَاى ثبزگطت3 ضک 

 صفحِ زهیي
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 یّب ؼَلثب  یاِ یآًتي آرا ی: تَاى ثبزگطت4 ضک 

 هختلف حلقِ

هگبّرتس پٌْبی ثبًذ در ارکبًس  200در ثْتریي حبلت 

% پٌْذبی   35 حذذٍدا  هگبّرتس حبص  ضذُ یمٌی  575

ثبًذ کِ ثْجَد ثسیبر زیبدی ًسجت ثِ رقیجبى خَد دارد. 

رکبًس کذبری  ثب کبّص ا سبزی کَچک%  31ّوچٌیي 

الگَی تطمطمی ایي آًتي را  5هحقق ضذُ است. ضک  
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هگبّرتس ًطذبى   575در صفحبت هختلف ٍ در ارکبًس 

 .دّذ هی

 

 )الف 

 

 )ة 

 

 )ج 

 در صفحِ یاِ یآًتي آرا یثرا یتطمطم یالگَ: 5 ضک 

XY ،XZ ٍ YZ  هگبّرتس 575در ارکبًس 

 

ِ الگَی تطمطمی آًذتي   در حبلذت کلذی ّوذِ     ای حلقذ

اهب ثب تغییر ایي سبختبر الگَی تطمطذمی   ّست یخْت

ًیس کوی تغییر کردُ ٍ هتوبی  ضذُ است ٍ یذک لذَة   

دارد. اهب ثب تغییذر ؼراحذی    تر فیظمٍ یک لَة  تر یقَ

کرد کِ  یکبر دسترا  ّب لَةایي  تَاى یهصفحِ زهیي 

ثیطذیٌِ   6هتٌبست ثب کبرثرد هذًفر ثْیٌِ ضَد. ضذک   

لذذم   ریتأثکِ  هختلف یّب ارکبًسحقیقی ثرای ثْرُ 

 .دّذ هیتؽجیق ًیس در آى لحبؾ ضذُ است، ًطبى 
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 ارکبًس ثرحستثیطیٌِ ثْرُ : 6 ضک 

 یزیگ جِیًت -4

 ارائِ ضذذُ اسذت کذِ در ارکذبًس     یهقبلِ آًتٌ يیا در

575 MHz  دارد ٍ  یهَج ثلٌذ کِ ؼَل کٌذ    یه ذیتطذ

دّذذ ٍ      را تحت پَضذص قذرار    یمیهٌؽقِ ٍس تَاًذ یه

کِ ثب تَخِ ثِ  کٌذ یه دبدیثْرُ ا ث  یدس 50/2 حذٍد

 يیذ . ابثذی یه صیآًتي ااسا ذیثرد هف ییثْرُ ثب  يیچٌ

ِ ح کیذ آًتي ثذِ    ذاىیذ هتصذ  ضذذُ اسذت کذِ ه     لقذ
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ثذى اًسبى هعر  یدارد ٍ ثرا یفیظم کیًسد یکیالکتر

ّب حعَر دارًذ     کِ اًسبى ییّب    ػیدر هح يیثٌبثرا ستیً

 یثرا تَاًذ    یآًتي ه یتطمطم یلگَقبث  استفبدُ است. ا

 یتطمطم یالگَ يیاستفبدُ ضَد. ا یهتفبٍت یکبرثردّب

ضذَد ٍ   کیثبر تَاًذ یه يیضذى صفحِ زه تر    یثب هٌحٌ

 يیپْي ضَد، پس صفحِ زه تَاًذ    یثب صبف ضذى آى ه

 ی. در ؼراحضَد هی یهتٌبست ثب کبرثرد هَردًفر ؼراح

 ِیذ صَرت گراتِ ٍ آرا یزسب ٌِیآًتي ثب تَخِ ثِ ثْ يیا

 صی% ااذسا 35ثبًذ را تب  یپٌْب نیّب تَاًست کردى حلقِ

 هحقق ضذُ است. سبزی کَچک% 31. ّوچٌیي نیدّ
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