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 یک از آنتن این. است شده معرفي LTE های سامانه در استفاده جهت خروجي چند/ورودی چند آنتن یک مقاله، این در :چکیده

 تغذیه خط دو ها، پورت بین کوپلینگ کاهش جهت یافته که تشکیل پورت هر برای جداگانه تغذیه طخ و زمین دو مشترک، پچ

 . است شده تعبیه پورت دو بین ایزولاسیون بهبود جهت آن در شکل T شکاف یک همچنین اند. شده داده قرار هم بر عمود صورت به

 فرکانس دو تولید جهت هستند، وصل پچ به شده تالیزهم سوراخ دو توسط که شکل L تشعشعي المان دو از طراحي این در

. است شده تست و ساخت سازی بهینه از بعد آنتن و بوده مربع متر میلي 38×5/37 آنتن فیزیکي ابعاد. است شده استفاده رزونانسي

 فرکانسي باند دو شماره تپور در و داده پوشش را گیگاهرتز 69/1-96/2 فرکانسي باند یک، شماره پورت تحریک هنگام آنتن این در

 پورت دو بین( بل دسي -10 از کمتر) خوبي ایزولاسیون از شده گیری اندازه نتایج طبق و دهد مي پوشش را گیگاهرتز 67/2-92/1

 .است مناسب LTEباند  کاربردهای برای آنتن این بنابراین. است پورت دو بین کوپلینگ برای پاییني ضریب دارای و بوده برخوردار

 

 LTE، یچند خروج -آنتن مایکرواستریپی ، آنتن مسطح ، سیستم چند ورودی: کلیدی یها واژه
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 مقدمه -1

 یکبلکه  یست،ن سیم بی آوری فن یتنها نسل بعد LTEبه زبان ساده، 

است و همراه با گذر زمان بهبود  یشرفتدر حال حرکت و پ یاستاندارد

قبل از  یحت یاو  یندهه آتا ده LTEباورند که  ینبر ا یاری. بسیابد می

مخفف  LTEخواهد بود.  یسلول های شبکه یبرا یآن استاندارد

” مدت طولانی تحول”یو به معن Long Term Evolutionکلمات 

که  یاست که پروژه مشارکت نسل سوم )گروه آوری فن LTE. است

 یاو  یلارتباطات موبا یجهان یستمو بهبود س یمسئول استانداردساز

کرده است.  یینخود تع یگام بعد عنوان بههستند(  UMTSهمان 

LTE اطلاعات از  یافتارسال و در یمختلف برا یوییاز دو شبکه راد

 یافتدر یبرا ،کند همراه کاربر استفاده می یدکل مخابراتی تا گوش

 OFDM (Orthogonal Frequency Divisionاطلاعات از با 

Multiple Access) [.1کند] استفاده می 

 (Multiple-Input/Multiple-Output) MIMO  یبه معنا 

تواند  کاربر می یتقابل ین، با ا[2]مختلف است های خروجیو  ها یورود

 عتسر یشاطلاعات و افزا یافتچند آنتن در ارسال و در یااز دو و 

 .[3ید]شده استفاده نما خود با استفاده از کانال مشخص یارتباط

 گزینه مناسب جهت استفاده دربه عنوان یک  MIMOسیستم های 

به  توان یاستاندارد م LTEدر  همواره مطرح بوده اند. LTE ارتباطات

کننده و  نمود. )عدد اول تعداد آنتن ارسال یمدرگاه را تنظ 4×4تعداد 

ارسال اطلاعات )از  ی.( برااست کننده یافتعدد دوم تعداد آنتن در

که  SC-FDMAل ایگناز س LTE( مخابراتیهمراه به دکل  یگوش

 (Single Carrier Frequency Division Multipleمخفف 

Access )یها دستگاه یشترکند. ب استفاده می است LTE یدارا 

در  SC-FDMAو  یستندارسال اطلاعات ن یبرا با توان بالا یگنالس

 تر مناسبقدرت بالا  یلارسال اطلاعات به دل یبرا OFDMAمقابل 

از  یمختلف یفرکانس باندهایدر  LTE یستم. در جهان س[4]است

/  2300/  2100/ 1800/ 1700/ 900/  850/ 800/  700 یلقب

 باندهایدر  یراندر ا یستمس ینکه ا کند، می یتمگاهرتز فعال 2600

  [.4دارد] یتمگاهرتز فعال 2300و  1800 یفرکانس

 یباز یاتینقش ح یمخابرات های سامانهدر  از سوی دیگر یک آنتن

آنتن که بتواند علاوه بر پوشش باند  یک یطراح حال بااین. کند می

خود داشته  یدر کل محدوده فرکانس همه جهتهتشعشع  ی،فرکانس

نوع از  ینا ی. براآید میچالش بزرگ به شمار  یک عنوان بهباشد 

 های ویژگیدارا بودن  یلبه دل یچاپ قطبی تک های آنتنکاربردها، 

بالا، ساخت آسان و تشعشع  یانسباند امپد یمانند، پهنا یخوب

چاپی با  های آنتنبرخوردار هستند.  یشتریب یتاز محبوب قبول قابل

و  یال، کواکسسطح هم بر موجمختلفی از تغذیه چون  های نوع

متنوع و کارکردهای متفاوت بهترین  ساختارهایبا  مایکرواستریپ

از  ییک فراپهن باند هستند. های سامانهرفع نیازهای  رایانتخاب ب

حل شود،  یبایست سیم بی های شبکه  یکه در طراح یمشکلات اساس

 یک و کنند میاین است که اجسام سخت امواج رادیویی را منعکس 

مختلف( به گیرنده برسد. این  یمسیرها از وچندین بار ) تواند میموج 

 یکه به آن محوشدگ شود می یتداخل امواج باعث بروز حالت

 ی/تک خروجیورود تک های سامانه همچنین .گویند می  چندمسیره

اگر  یرامشکل داشتند، ز یسسرو یفیتسرعت انتقال داده و ک درزمینه

 ای چارهمناسب نباشد،  سیم بیارتباط  یبرقرار یکانال برا یک یطشرا

تداخل  یشهم باعث افزا ینکه ا یم،توان در فرستنده ندار یشافزا جز به

 یافتن یجستجو برا یلدل ین. به همدشو می یسیمب های سامانه یگربا د

 یرندهدر دو طرف فرستنده و گ چندگانه های آنتنحل، منجر به  راه یک

 چندگانه مسیرهای یایاز مزا ی/چند خروجیچند ورود های سامانهشد. 

با  های سامانه یتقاضا برا یراخ ی. در سالهاکنند میاستفاده  متنوعو 

که  یدجد  آوری  فن کارگیری به وملز سیم، بینرخ داده بالا در ارتباطات 

دهد احساس  یشافزا یریرا به نحو چشمگ یستمس یفیط ییبتواند کارا

 های سامانهبا  یسهدر مقا ی/چند خروجورودی چند های سامانه. شود می

 ییبا کارا سیم بیارتباط  یک توانند می ی،/تک خروجتک ورودیمعمول 

مشکل محو شوندگی با  وکنند،  بالا را فراهم  یناناطم یتو قابل  یفیط

کاهش دهند.  یقبول را در حد قابل چندکاناله کیاستفاده از تکن

ارتباط  یفیتجهت ارتقاء ک ی،/چند خروجورودی چند های سامانه

 عنوان بهاز چند آنتن  یگنالس یبرا  یریچند مس های محیطدر  یسیمب

 ینا ازاتی[. با توجه به امت5]کنند میو فرستنده استفاده  یرندهگ

 یلاز قب یمختلف فرکانس استانداردهایدر  ها آناستفاده از  ها، سامانه

UWB،LTE  های چند تاکنون آنتن  .شود می یهو ... همواره توص 

شده است که در ادامه به چند مورد  ی متعددی ارائه/چند خروجورودی

/چند یآنتن چند ورود یک[ 6در مرجع ]کنیم.  ها اشاره می از آن

دو باند  یآنتن دارا یناست. ا شده ارائه UWBباند  یبرا 4×4 یخروج

آنتن  ین. ااست WiMAXو  WLAN یشده در باند فرکانس یلترف

 یمکعب بوده و از چهار پچ تشعشع متر میلی 56×56×8/0ابعاد  یدارا

 شده تشکیل اند شده قرارگرفته ینصفحه زم یعمود بر رو صورت بهکه 

 یبرا ی/چند خروجین چند ورودآنت یک[ 7است. در مرجع  ]

 ای شکافهبا  آنتناز دو  یطراح یناست. ا شده ارائه UWB یکاربردها

است.  شده تشکیل یندر ساختار زم یکشکاف بار یکشکل و  Lباز 

عمود بر هم در  صورت بهبالا، دو آنتن  یزولاسیونبه ا یابیجهت دست

جهت  ینر زمدر ساختا یکشکاف بار ین. همچناند قرارگرفتهکنار هم 

-5/4) یینپا های فرکانسدو المان آنتن در  ینمتقابل  ب یجکاهش تزو

آنتن  یک[ 8در مرجع ] است. شده گرفته( در نظر یگاهرتزگ 3

MIMO  خمیده قطبی تککه از دو آنتن ارائه شده است شش بانده 

خط  یکتوسط  قطبی تکدو آنتن  یناست. ا شده تشکیلمشابه 

، LTE700 ،GSM1800آنتن  ین. ااند شده متصلبه هم   ساز خنثی

GSM1900 ،LTE2300  وLTE2500 یرا پوشش داده و برا 

آنتن بر  ین. ااستمناسب  یگاهرتزگ 4/2در باند  WLAN یکاربردها

 6/1مربع و ضخامت  متر میلی 40×100به ابعاد  FR4 زیرلایه یک یرو

 یک از قطبی تکساختار هر آنتن  یناست. در ا شده چاپ متر میلی
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متر  میلی 47/217 یو طول کل متر میلی 1دار به عرض  چین خط

 793های  نانس در فرکانسوتواند چهار رز شده است، که می تشکیل

 یک یطراح ین. در ایدنما یجادا یگاهرتزگ 5/2و  9/1، 67/1مگاهرتز و 

قطبی قرار  دو آنتن تک ینب یلیپچ مستط یکساز و  خط خنثی

در  ایجاد تنوعآنتن کوچک باقابلیت  یک [9] در  مرجع شده است. داده

در  WLANباند  یکاربردها یبرا یزاسیونو پلار الگوی تشعشعینوع 

شده  دو پورت ارائه ینخوب ب یزولاسیونبا ا یگاهرتزگ 8/5فرکانس 

 یموج در فضا طول λ029/0 (λفاصله  یجادبا  ا یطراح یناست. در ا

 یزولاسیونا تشدیدکننده،و د ین( بیگاهرتزگ 8/5فرکانس  یآزاد برا

در مرجع  شود. فرکانس فراهم می ینعملکرد خوب آنتن در ا یلازم برا

آنتن  یک[ 11مرجع  ] و در(PIFA) یک آنتن سه بانده پیفا [10]

 شده ارائه ینزم بر روی یرویچهار شکاف دا شامل یدوبانده چهار پورت

 یبرا MIMOمسطح  مایکرواستریپیآنتن  کیمقاله  نیدر ا .اند

پچ شکل در  Tشکاف  کیشده است که شامل   ارائه LTE یکاربردها

 یطراح نیدو پورت  است. در ا نیب ونیزولاسیجهت بهبود ا تشعشعی

شده به پچ  زهیشکل که توسط دو سوراخ  متال L یاز دو المان تشعشع

. در شده است. استفاده یدو فرکانس رزونانس دیوصل هستند، جهت تول

  HFSSافزار  توسط نرم ها یساز هیحاصل از شب جینتابعد  یها بخش

  .شود یو بحث م یبررس

 طراحي آنتن -2

قطبی دو پورت است که با  آنتن پیشنهادی در این مقاله یک آنتن تک

شده است. در این  آوری چاپ روی فیبر مدار چاپی ساخته استفاده از فن

و  4/4 با ضریب گذردهی FR4آنتن از یک فیبر مدار چاپی از جنس 

شده است. ضخامت این  عنوان زیرلایه استفاده به 02/0تانژانت تلفات 

متر مربع  میلی 38×5/37متر بوده و کل اندازه زیرلایه  میلی 6/1زیرلایه 

پیکربندی آنتن پیشنهادی در این مقاله را نمایش  1است. شکل 

دهد. همچنین یک کانکتور جهت ارتباط آنتن با موجبر به انتهای  می

ط تغذیه آن وصل شده است. این آنتن از یک پچ مربعی شکل که خ

های سطحی  گوشه پایین سمت راست آن جهت چرخش بهتر جریان

ای با یک برش نیم بیضوی  [، دو زمین ذوزنقه9شده است ] برش داده

[. هر 12شده است] جهت تطبیق امپدانسی بهتر برای هر پورت تشکیل

متر جهت به دست  میلی 1/3عرض دو پورت توسط یک خط ریزنوار با 

 نیا یاصل ینوآور شوند. اهمی تغذیه می 50آوردن تطبیق امپدانسی 

که  باشد می تشدیدگر عنوان بهشکل  L  های المانمقاله استفاده از 

 های المانرا به  ییبالا هیکه لا یاز هاد پرشدهتوسط دو سوراخ 

 .باشد می دهد میاتصال  تشدیدگر

شده است که با مجزا کردن صفحه زمین برای هر در این طراحی سعی 

صورت عمود بر هم ایزولاسیون بین  پورت و قرار دادن خطوط تغذیه به

شکل در  T[. همچنین با اعمال یک شکاف 7ها فراهم شود] پورت

ایم. برای  گوشه پچ تشعشعی ایزولاسیون بین دو پورت را افزایش داده

مناسب پارامترهای آنتن، توسط به دست آوردن مقادیر بهینه و ابعاد 

آمده و پس از  عمل های لازم به سازی شبیه HFSS Ver.13افزار  نرم

 1اند. شکل  آمده دست انجام تحلیل پارامتری برای آنتن، مقادیر نهایی به

ها و ابعاد در  دهد. تمام اندازه پیکربندی آنتن پیشنهادی را نشان می

 یندر ا باشند. متر می میلیشده و مقادیر در واحد  این شکل مشخص

شکل در صفحه  Lرا به دو المان  یدو سوراخ که پچ تشعشع یطراح

های موردنیاز  رزونانس در فرکانس ایجاد یفهوظ ،کنند متصل می ینزم

 دارند. را به عهده
 

 

 
 

 متر( : پیکربندی آنتن پیشنهادی در این مقاله )ابعاد به میلي(1)شکل 

 شنهادیتحلیل پارامتری آنتن پی  -3

در این بخش دو موضوع اصلی از آنتن پیشنهادی را موردبحث قرار 

شکل در گوشه بالای سمت چپ  Tدهیم. یعنی ابتدا تأثیر شکاف  می

آنتن و سپس تأثیر دو سوراخ  دو پورت ینمتقابل ب یجتزوآنتن را در 

 کنیم.  شکل در صفحه زمین را بررسی می Lمتالیزه و دو المان 
 

 ینمتقابل ب یجتزوشکل در  T اف بررسي شک -3-1

 دو پورت
برای آنتن  S12کنید، نتایج پارامتر  مشاهده می 2طور در شکل  همان

شکل  Tشکل و حالتی که شکاف  Tپیشنهادی در دو حالت با شکاف 

در ساختار آنتن نیست، موردبررسی قرارگرفته است. با توجه به این 

عنوان یک سد  ی بهشکل در داخل پچ تشعشع Tنمودار وجود شکاف 

های سطحی پورت یک و دو به سمت هم  فیزیکی، مانع از عبور جریان

شکل در ساختار پچ  Tبا توجه به نمودار با اعمال شکاف ]. 6[شود می

توجه کوپلینگ بین دو پورت آنتن  تشعشعی شاهد کاهش قابل

های  پیشنهادی هستیم. درواقع جاری شدن و حرکت مستمر جریان

پچ تشعشعی در آنتن عامل اصلی در ایجاد تشعشع  سطحی بر روی

شکل بر روی پچ به مقدار  Tاست. این در حالی است که وجود شکاف 

 های سطحی این آنتن کاسته است.  توجهی از قابلیت تحرک جریان قابل
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 دو پورت ینمتقابل ب یجشکل در تزو Tشکاف   يبررس: (2)شکل

 

ین و شکل در صفحه زم L بررسي المان  -3-2

 های متالیزه سوراخ
 

های متالیزه شده که دو المان  در این طراحی برای اثبات تأثیر سوراخ

L کنند، آنتن  شکل در صفحه زمین را به پچ تشعشعی وصل می

موردبحث در دو حالت ساده و نهایی مورد تحلیل و بررسی قرارگرفته 

 کنید. ساختار این دو آنتن را مشاهده می 3است. در شکل 

 
 

 
 

 شکل دو آنتن موردبحث در این بخش )ساده و نهایي(: (3)شکل

 

 
برای دو حالت آنتن  S22  و S11شده  سازی : منحني شبیه(4)شکل

 ساده و آنتن پیشنهادی

شکل در صفحه  Lآنتن پیشنهادی دارای دو المان  3با توجه به شکل 

شعی شکل را به پچ تشع Lزمین و دو سوراخ متالیزه که این دو المان 

که آنتن ساده فاقد این ساختار است. در  کند، است. درحالی وصل می

این دو آنتن رسم شده  شده سازی شبیه های پراکندگی منحنی 4شکل 

رسد که بتوان آنتن را برای استفاده در  است. در حالت ساده به نظر می

معرفی کرد ولی این آنتن در باند ذکرشده بسیار ضعیف  LTEباند 

آنکه در آنتن پیشنهادی شاهد ظهور دو رزونانس  د. حالکن عمل می

هستیم، که این اتفاق به خاطر  LTEقوی در حوالی عملکرد باند 

ها هرکدام در  شکل است. درواقع سوراخ Lها و المان  وجود سوراخ

عنوان یک تشدیدکننده عمل کرده و آنتن را برای  پورت خود به

 کنند مهیا می LTEاستفاده در باند 
 

 نتایج پارامترهای پراکندگي آنتن پیشنهادی  -4
دهد.  منحنی افت برگشتی برای پورت شماره یک را نمایش می 5شکل 

آزمایشگاه آنتن دانشگاه آزاد اسلامی گیری شده در  اندازه یجطبق نتا

 Keysight)شبکه  یلگرتوسط دستگاه تحل واحد ارومیه

Technologies N5242A)یکپورت  یکبا تحر یشنهادی، آنتن پ 

-≥S11 یاررا با مع یگاهرتزگ 69/1-96/2  یتواند باندهای فرکانس می

10dB یکپورت  یکبا تحر یشنهادیپ آنتنترتیب  این پوشش دهد. به 

 ,LTE (1700,1800, 2100 یفرکانس یتواند باندها خود می

منحنی افت برگشتی برای  6شکل .  دهد پوشش را (2600 ,2300

گیری  دهد. طبق نتایج اندازه نتن را نمایش میپورت شماره دو این آ

تواند باندهای فرکانسی  شده، آنتن پیشنهادی با تحریک پورت دو می

پوشش دهد.  S11≤-10dBگیگاهرتز را با معیار  67/2-92/1

تواند باندهای  ترتیب آنتن پیشنهادی با تحریک پورت دو می این به

 . پوشش دهد LTE (2100, 2300, 2600)فرکانسی  
 

  

 

گیری شده افت برگشتي  شده و اندازه سازی : منحني شبیه(5)شکل 

  (S11) برای پورت یک

 

را نمایش  (S12)تزویج متقابل بین دو پورت یک و دو  7شکل 

، ایزولاسیون بین دو پورت در کل باند S12دهد. با توجه به نمودار  می

ار در این باند نو های ریز بل است که برای آنتن دسی -10فرکانسی زیر 

 کند.  را تأمین می MIMOفرکانسی مناسب بوده و احتیاجات آنتن 
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گیری شده افت برگشتي  شده و اندازه سازی : منحني شبیه(6)شکل 

 (S22)برای پورت دو

 
گیری شده تزویج متقابل  شده و اندازه سازی : منحني شبیه(7)شکل

 (S12)بین دو پورت 

 

 
 

 2و  1مشخصه برای پورت  : منحني امپدانس(8)شکل

 
شکل و  L: منحني پارامترهای پراکندگي برای آنتن با المان (9)شکل

 شکل Lبدون المان 

 

نمودار امپدانس برای پورت یک و دو روی نمودار اسمیت  8در شکل 

نمایش داده شده است. ماهیت سلفی و خازنی بودن امپدانس برای هر 

یباشد. همچنین نمودار یک از ورودیها در شکل بوضوح مشخص م

برای حالات با  1پارامترهای پراکندگی برای آنتن ارائه شده در شکل 

آمده است. تاثیر  9شکل در شکل  Lشکل و بدون المان  Lالمان 

شکل بر روی افت برگشتی در باند فرکانسی مورد Lاضافه کردن المان 

قابل  چند خروجی برای هر دو پورت آنتن –نظربرای آنتن چند ورودی 

شکل باند  Lمشاهده است. دیده میشود که در حالت بدون المان 

پوشش مناسب داده نمیشود و با  LTIفرکانسی مربوط به سیستم 

 اضافه کردن المان بهبود قابل توجه مییابد.

های یک آنتن چند  امروزه برای نشان داده مقدار ایزولاسیون بین پورت

 Envelope Correlation ورودی/چند خروجی از پارامتری به نام

Coefficient(ECC) شود. پارامتر استفاده میECC  یک پارامتر

/چند یچند ورودهای یک آنتن مهم در ارزیابی همبستگی سیگنال

، این ECC. بر اساس تعریف استاندارد ]13[رود ی به شمار میخروج

ون آمده از دامنه، فاز و پلاریزاسی دست پارامتر با توجه به اطلاعات به

ی و یک سری /چند خروجیچند ورودبعدی آنتن  پترن تشعشعی سه

 . ]15[آید محاسبات پیچیده به دست می

بر بوده و با توجه به  زمان ،حال، به دست آوردن اطلاعات موردنیاز بااین

 یکه ممکن است در دسترس هر محقق ی،تخصص یزاتاستفاده از تجه

شکل، بر اساس رابطه م ینحل ا یبرا قیمت است. گران یارنباشد بس

 یادیز ینمحقق، ]15[یپراکندگ یآنتن و پارامترها پترن تشعشعی ینب

 یبا استفاده از پارامترها ECCمحاسبه  ینددر ساده کردن فرآ یسع

با  .]16[-]18[اند بعدی کرده سه یجای پترن تشعشع به ی،پراکندگ

به برای محاس ]19[مرجع  استفاده از نتایج و روابط ارائه شده در

ECC  محاسبه ، جهتECC  از رابطه زیر استفاده در این مقاله

 کنیم.  می
 

(1       ) 

 

، با در MATLABافزار  با استفاده از نرم ECCبرای رسم منحنی 

دست داشتن اطلاعات پارامترهای پراکندگی آنتن، مقدار عبارت فوق را 

 10سازی و تست در شکل  با محاسبه نموده و در دو حالت شبیه

دهنده  نشان ECC=0ایم. با توجه به این نمودار،  نمایش داده

همبستگی کامل بین  ECC=1ها بوده و  ایزولاسیون کامل بین پورت

دهد. لذا مقادیر زیر یک برای این منحنی در  این دو پورت را نشان می

 باند فرکانسی آنتن مطلوب است.
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 ECCده گیری ش شده و اندازه سازی : منحني شبیه(10)شکل 

 

 تحلیل بهره و پترن آنتن پیشنهادی  -5
شده آنتن  سازی بعدی شبیه سه یاز پترن تشعشع یینما 11شکل 

بعدی در  پترن سه یندهد. ا را نشان می یشنهادی در پورت یکپ

طور که در  سازی و رسم شده است. همان شبیه یگاهرتزگ 5/2فرکانس 

در خلاف  یکپورت  تشعشع ماکزیمم آنتن در ،کنید شکل مشاهده می

ها است.  Xجهت محور  خلافها، و در پورت دو در  Yجهت محور 

 یمقدار یکترتیب پترن آنتن کاملاً همه جهته نبوده و در پورت  این به

 دارد.  یلها تما Xها، و در پورت دو به سمت محور  Yبه سمت محور 

هر  کیآنتن مربوط بوده، و با تحر یبه ساختار دو پورت یدامر شا ینا

المان پارازیتی عمل کرده و به  یکعنوان  به یگرپورت د ینزم ی،پورت

دهد. جهت به دست آوردن  خود جهت می یپترن آنتن در سمت روبرو

آنتن  E-planeو  H-planeشکل، پترن  یناز ا یشتریدرک ب

سازی در شکل  در دو حالت تست و شبیه یکپورت  یرا برا یشنهادیپ

 ایم.  رسم  کرده 12

را در دو حالت  یهادیشنآنتن پ E-planeو  H-planeپترن  ینچنهم

رسم  شده است. با  12 پورت دو در شکل یسازی برا تست و شبیه

 H-planeپترن  یها تشعشع تقریباً همه جهته آنتن برا توجه به شکل

که  شود مشاهده می E-planeپترن  یو حالت دنبال مانند آن برا

را برآورده نماید که نیازمند پترن  LTIمیتواند ملزومات سیستم های 

 11های تشعشعی همه جهته میباشند. همچنین با توجه به شکل 

مشخص است که تطبیق مناسبی بین نتایج تست و شبیه سازی وجود 

 دارد.

 

 

 
 

 یبرا یشنهادیشده آنتن پ سازی بعدی شبیه : پترن سه(11)شکل 

 یگاهرتزگ 5/2و دو در فرکانس  یکهای  پورت

 

در باند فرکانسی  کم تغییراتقبول با  آنتن، داشتن بهره قابل یک یبرا

 یشنهادیبهره آنتن پ سازی شبیه یجنتا 13است. در شکل  یاتیح یامر

های یک و دو رسم شده است. برای  برای پورتآن  یدر کل باند فرکانس

هر دو پورت شاهد یک بهره افزایشی با دامنه نوسانات کم در باند 

هستیم، که بیشینه مقدار آن در انتهای باند فرکانسی برای فرکانسی 

سازی آنتن  و شبیه یلپس از تحل بل است. دسی 8/0پورت یک تقریباً 

پارامترها و  یر، و به دست آوردن مقادHFSSافزار  در نرم یشنهادیپ

 .ساخته شد یمدار چاپ یبرف یآنتن به روش چاپ رو ینه،ابعاد به

 

 
 

آنتن  H-planeو  E-plane يتشعشع  الگوهای: (12)شکل

 یشنهادی پ

40

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

67
65

81
0.

13
98

.1
6.

4.
11

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 ji
ae

ee
.c

om
 o

n 
20

24
-0

4-
10

 ]
 

                               6 / 8

https://dorl.net/dor/20.1001.1.26765810.1398.16.4.11.2
http://jiaeee.com/article-1-408-en.html


 1398زمستان  -چهارمشماره  -شانزدهمسال  -مجله انجمن مهندسين برق و الکترونيک ايران  

J
o
u

rn
a
l o

f Ira
n

ia
n

 A
sso

cia
tio

n
 o

f E
lectrica

l a
n

d
 E

lectro
n

ics E
n

g
in

eers - V
o
l.1

6
- N

o
.4

- W
in

ter2
0
1
8

 

 

 
های  یشنهادی در پورتبهره آنتن پشده  سازی شبیه یج: نتا(13)شکل 

 یک و دو

 

 
 گیگاهرتز 2جریانهای سطحي برای دو پورت در فرکانس : (14)شکل 

 

چگالی جریانهای سطحی روی پچ تشعشعی آنتن را نشان  14شکل 

چند خروجی ارائه شده –چند ورودی همچنین کارایی  آنتن  میدهد.

راندمان تشعشعی مشاهده کرد.  15را میتوان در شکل  1در شکل 

 درصد میباشد. 67آنتن برای هر یک از پورتها تقریبا برابر و در حدود 

 
  1راندمان تشعشعي آنتن ارائه شده در شکل : (15)شکل 

 

هزینه و  کم یلبه دل FR4  یمدار چاپ یبرآنتن از ف ینساخت ا یبرا 

شده است.  سپس جهت ارتباط آنتن با  در دسترس بودن آن استفاده

-DOSINاز نوع  SMAعدد  یککروویوی یما یزاتتجه یگرکابل و د

. عکس آنتن یدکاری گرد به هر پورت آنتن لحیم 806-0015

 کنید. مشاهده می 16شده را در شکل  ساخته

 

 
 کاره شده به آن یملحشده و کانکتور  : عکس آنتن ساخته(16)شکل 

 

 گیری نتیجه -6

 برای جدیدمسطح مایکرواستریپی ی /چند خروجیآنتن چند ورود یک

پنچ   ینک از . در اینن طراحنی   شد یمعرف LTEهای  استفاده در سامانه

 شنده  اسنتفاده هر پنورت   یجداگانه برا یهو خط تغذ ینمشترک، دو زم

رائنه و  ا هنا  پنورت  ینبن  یننگ کاهش کوپلیک روش جدید جهت است. 

ساختار شکل در  Tشکاف  یک با اعمالبررسی شد .نشان داده شد که 

از دو المان  یطراح ین. در امییابدبهبود دو پورت  ینب یزولاسیونا آنتن

شنده بنه پنچ وصنل      یزهمتنال  یشکل که توسط دو سوراخ L یتشعشع

شنده اسنت. ابعناد     اسنتفاده  یدو فرکانس رزونانس یدهستند، جهت تول

سنازی   متر مربع بوده و آنتن بعد از بهیننه  میلی 38×5/37 آنتن یزیکیف

 یک،پورت شماره  یکآنتن هنگام تحر ینشده است. در ا ساخت و تست

را پوشش داده و در پورت شنماره   یگاهرتزگ 69/1-96/2 یباند فرکانس

 یجطبق نتنا . دهد را پوشش می یگاهرتزگ 92/1-67/2 یدو باند فرکانس

بل(  دسی -10)کمتر از  یخوب یزولاسیوناز ارت دو پو ،گیری شده اندازه

با توجه به نتایج حاصل از شنبیه سنازیها ونینز نتنایج     هستند.برخوردار 

 یآنتن برا ینا حاصل از اندازه گیریهای ازمایشگاهی نشان داده شد که

 مناسب است. LTE یکاربردها
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