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بانده با قطبش دایروی پرو تکآنتن فابری ساخت سازی و،شبیهطراحی 

  Kuدر باند 
 

  3زادهمحمدامین چایچی            2نادر کمجانی             1یوسف عزیزی

 ایران -تهران -علم و صنعت ایراندانشگاه  -دانشکده مهندسي برقدانشجوی دکتری،  -1
yousefazizi@elec.iust.ac.ir 

 ایران -تهران - علم و صنعت ایراندانشگاه  -برقدانشکده مهندسي نشیار، دا -2
n_komjani@iust.ac.ir 

 ایران -تهران -دانشگاه علم و صنعت ایران -دانشکده مهندسي برق، دانشجوی دکتری -3
M_chaychizadeh@elec.iust.ac.ir 

 

 

 GHz 5/14در فرکانس  راستگرد با قطبش دایروی تشدیدی پروآنتن فابری و ساخت سازیشبیه، مقاله طراحی در این  :چكیده

قطبش دایروی همزمان افزایش بهره و  طوربه که است طراحی شدهای به گونه آنتن رولایه . بر مبنای روش خط انتقالشودارائه می

باشد. به منظور ترتیب در سطوح بالا و پایین میلقه مربعی و خطوط خمیده بهشامل حپیشنهادی  رولایه. بخشدتحقق می موج را

 مستطیلی شكاف های متعامد میدان الكتریكی و دستیابی به قطبش دایروی، در صفحه زمین آنتن ازمولفه تشدیدتحقق شرط 

 انتقال توانتر بوده و آل نزدیکایده صفحه زمین به صفحه زمین عملكرد که استای گونهبهها شكاف استفاده شده است. ابعاد

های متعامد لفهبا قطبش خطی بوده که جهت تولید مؤپچ یک آنتن . آنتن منبع، تا گلبرگ پشتی آنتن کم باشد باشدناچیز ها شكاف

% 7/1 ترتیب آنتن به >dB 3AR و >2VSWRبهره بوده و پهنای باند  dB16است. آنتن دارای  چرخیده 43˚میزان بهمیدان الكتریكی 

mmباشد. آنتن با ابعاد می %7و 
295×95 (λ4×λ4 ساخته شده و )سازی و ساخت وجود دارد.تطابق خوبی میان نتایج شبیه 

 

 قطبش دایروی، روش خط انتقال، رولایه پرو، آنتن فابری  :کلیدی کلمات

 
 

  21/10/1394 : مقاله ارسالتاریخ 

23/03/1396 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 15/11/1396:تاریخ پذیرش مقاله

 یوسف عزیزی ی مسئول:نام نویسنده

 ی برقدانشکده – علم و صنعت ایراندانشگاه  – حیدرخانيخیابان  -نارمک –تهران  –ایران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 مقدمه -1

پرو امروزه به علت بهره بالا مورد توجه بسیاری از طراحان آنتن فابری

ای، سهموی، بوقي و آرایه بازتابي دارای های آرایهآنتن قرار گرفته است.

اما نیاز به طراحي آنتن با ابعاد کمتر و هزینه . ]1[بهره بالایي هستند

های با آنتناستفاده از  مناسب در کاربردهای مختلف وجود دارد.

محوشدگي کاهش اثرات  موجب و چند قطبشي قطبش دایروی

رولایه  پرو ازهای فابریدر آنتن. .]4-2[شودمي محیطي و افت قطبش

(1
PRS) موج قطبیدگي به منظور افزایش بهره و یا  اییک یا چند لایه

پرو براساس تداخل شود. ایده افزایش بهره ساختار فابریاستفاده مي

افزایش بهره ساختار . ]5[باشدمي رولایه سازنده امواج عبوری از

 رولایه ازای هرممکن نیست و بهپرو به هرمقدار دلخواه فابری تشدیدی

به ماکزیمم بهره ساختار منجر  یک دامنه بازگشتي وجود دارد که

2 سطوح انتخابگر فرکانس) . استفاده از]6[شود مي
FSS )  دارای مدل

های تحلیل روش .]7[افزایدمداری به سرعت و دقت طراحي مي

 .]12-8 [شده است ئهپرو ارافابری تشدیدمختلفي برای تحلیل محفظه 

با قطبش خطي دارای ساختار فلزی حجیمي پرو های فابریآنتن

-15[ اند. ساختارهای با حجم کمتر نیز طراحي شده]14-13[هستند

 ،فاز صعودی رولایه دارای  و یا غیرهمگن رولایه با استفاده از. ]17

 .]20-18[یابدپرو افزایش ميفابری تشدیدپهنای باند محفظه 

در روش وجود دارد.  سهبا قطبش دایروی  پروفابری آنتن جهت طراحي

 بها ههدا افهزایش بههره     رولایهه  روش اول از منبع با قطبش دایروی و

خطهي و  قطهبش  روش دوم از آنهتن بها   در  .]25-21[شود.استفاده مي

 ،در روش سهوم . ]30-26[شهود استفاده مهي  رولایه مجزا رویقطبشگر 

بها ههدا     رولایه طراحي ،هدا خطي بوده و قطبش آنتن منبع دارای

 .]33-31[افزایش بهره و ایجاد قطبش دایروی است

 بهه عههوه   از روش سوم برای طراحي استفاده شده است. در این مقاله 

 گهردد مهي  ارائهه  لایهتک رولایه برای مدار معادل یک برای نخستین بار

 .کنهد که بطور همزمان افزایش بهره و قطهبش دایهروی را حاصهل مهي    

ها( بها تشهکیل یهک    ها و خازنمدار معادل )سلف های اینالمان مقادیر

محاسهبه شهده    ADSافهزار  تابع خطا و کمینه کردن آن به وسیله نهرم 

سازی، ابعهاد  ( و بهینهCST)در نرم افزار  سازی تمام موجبا شبیه است.

واحد رولایه و صفحه زمین اسهتخراج شهده اسهت و آنهتن     بهینه سلول

 .قطبش دایروی راستگرد حاصل شهده اسهت  بهره و  dB16پرو با فابری

مهدار معهادل   ارائهه   برمبنای روش خط انتقهال و   رولایه سریع طراحي

قطبشهگر   باشهد. بکهارگیری  مهي پیشهنهادی  مزایهای روش  مشخص از 

3خطوط خمیده )
MLP) بهه منظهور    لایهه تک رولایه در سطح خارجي 

ه مربعهي در طهرا   )توسط حلق موج، همزمان با افزایش بهرهقطبیدگي 

تاکنون از  درحالیکه شود،برای اولین بار است که اجرا مي دیگر رولایه( 

 جههت ایجهاد قطهبش    مجهزا  رولایهه  به عنهوان قطبشگرخطوط خمیده 

-را به ساخت هزینه و استفاده شده است که افزایش ابعاد آنتن دایروی

 .دنبال داشته است

 پرواصول طراحی آنتن فابری -2

که شامل  با ساختار تشدیدی پروار یک آنتن فابرینمای کلي ساخت

یک آنتن منبع ساده، رولایه و در صورت نیاز صفحه زمین تغییر یافته 

 نشان داده شده است. (1)باشد در شکلمي

 
 پرونمای کلی ساختار آنتن فابری :(1)شكل

در محفظه و تداخل سازنده  تشدیدمورد نیاز جهت ایجاد  Hفاصله 

 .]1[شوداز رولایه طبق رابطه زیر محاسبه مي امواج عبوری
 

(1 )    ( ), N 0, 1, 2,...
4 2

PRS GNDH N
 



 
 


      

 

( 1در رابطه )
PRS  فاز موج بازگشتي از رولایه و

GND  فاز موج

کمتر باشد سطح Nچه مقدار باشند. هر بازگشتي از صفحه زمین مي

. مقدار افزایش بهره از شودپرو کمتر ميساختار فابری گلبرگ فرعي

پرو طبق رابطه زیر به دامنه بازگشتي از رولایه فابری تشدیدمحفظه 

 .]1[بستگي دارد 

(2                                             )PRS

PRS

max| T | | E |2 2 1

1

 

 
   

شونده از محفظه،( اندازه توان بیشینه خارج2طبق رابطه )
max| T |2 

|متناسب با توان نرمالیزه منبع در میدان راه دور E براساس باشد مي2|

شود و افزایش حاصل مي OPTΓبا رولایه بیشینه بهره قابل حصول  ]3[

شود که حتي تنها منجر به افزایش بهره محفظه نمينه رولایه Γبیشتر 

 شود.نیز مي پروساختار فابریباعث کاهش بهره 

 پروفابری آنتن و ساخت طراحی -3

کننده و متشکل از یک المان تشعشع پیشنهادی پروساختار آنتن فابری

 ، ابتدادر این بخشاده شده است. ( نشان د2در شکل ) لایهرولایه تک

با استفاده از روش خط انتقال را  رولایه سازیپیاده طراحي و روش

هدا اصلي ما در این طراحي استفاده از حلقه مربعي  دهیم.توضیح مي

در یک طرا رولایه برای افزایش بهره و خطوط خمیده در طرا دیگر 

به مدل خط انتقالي با توجه  رولایه برای ایجاد قطبش دایروی است.

امپدانس حلقه  و ZMLPقطبشگر  خمیده وطامپدانس خط ،(3) شکل

 مجهولات مسئله ما هستند.  (ZSL) مربعي
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P

P

L1

w2

us

w
2

w1

h
MLPC

MLPL

E


E

tE

SLC

SLL g

s

s1

s2y

x

z

y

x
y

z

 Coaxial feed line

 Source antenna

a

b

H

  MLP :Meander line Polarizer
 SL : Square Loop

-ومدار معادل سلول پیشنهادی پروساختار کلی آنتن فابری :(2شكل )

 واحد رولایه

Free spaceZ 

LZ
MLPZ

PRS r
h ,

inZ

 
 رولایه ر معادل خط انتقالیمدا :(3)شكل 

های دامنه و ویژگيپرو، فابری در محفظه تشدیدبه منظور تحقق شرط 

مناسب باشد تا بتوان با استفاده باید   رولایه فاز برگشتي و فاز عبوری

برای  ]33[با توجه به .رسیداز آن به افزایش بهره و قطبش دایروی 

های ازای مولفهبه یهرولا رسیدن به قطبش دایروی، فاز عبوری از

های متعامد باشند. فاز میدان 90˚ میدان باید دارای اختها فازمتعامد 

منظور به. صادق باشند (1)در رابطه تشدیدبازگشتي نیز با هدا ایجاد 

های بازگشتي دستیابي به میزان بهره بیشینه لازم است تا دامنه

افزایش  تا باشند9/0تا  8/0های متعامد دارای مقادیر تقریبي میدان

  .حاصل شود رولایه بهره بهینه از

 :داریم (3)طبق شکل 

(3       )                                       in

PRS

in

Z Z

Z Z


 


              

به ازای  قطبشگر خطوط خمیده با در نظر گرفتن اثر سلفي و خازني

 خواهد بود. (4)ار معادل طبق شکل مد ،متعامد هایمیدان تابش

ZFree-space x

y

LSL

CSL

CSL

LSL

LMLP

CMLP

Zin

PRS r
h ,

 

 متعامد میدان مدار معادل خط انتقالی به ازای تابش :(4) شكل

 زیرلایه  با توجه به محدودیت انتخاب زیرلایه و با هدا ساخت آنتن، از

Rogers RT6002  ضخامت با (94/2)باضریب نفوذپذیری الکتریکي-

( با 4و3)های)در شکلرولایه به ترتیب در mm78/0و mm56/1های

hPRS )کنیم. استفاده مي و زیرلایه المان تشعشعي نشان داده شده است

واحدهای مختلفي سلول ،پروفابری در محفظه تشدیدبا هدا ایجاد 

ی تشدیدهای با شبکه ZL و ]7[مورد بررسي و ارزیابي قرار گرفتند

-سازی و بهینهارامترهای مجهول ما در شبیهمختلفي جایگذاری شد. پ

 سازی به صورت زیر هستند:

 با پارامترهای سلفي و خازني  ZLواحد انتخاب نوع سلول  -1

  خطوط خمیده قطبشگر مقادیر سلفي و خازني  -2

به عنوان هدا و انتخاب  ADSافزار های مدنظر به نرمبا تعریف پاسخ

سازی با روش و انجام بهینه ZL واحدهای مختلف در شبکهسلول

، شکاا پچ مربعي حلقه مربعي، واحدهایسلول ،الگوریتم ژنتیک

واحد سلولند. اهبررسي شد و خط صلیب ، مکمل پچ مربعي5متقاطع

با مقادیر سلفي و خازني  ZLبه عنوان شبکه  (2)حلقه مربع شکل 

ه سازی است و بدارای کمترین خطای بهینه (1)جدول  مندرج در

دامنه  پاسخ شود.واحد جهت افزایش بهره انتخاب ميعنوان سلول

 باشد.مي (5)مطابق شکل سلول حلقه مربعي بازگشتي

  واحد حلقه مربعیسلول ابعاد و مقادیر مداری :(1)جدول 
CSL(fF) LSL(nH) g(mm) S(mm) P(mm) 

4/58 2/1 15/0 1/0 05/4 

 
 لقه مربعواحد حدامنه بازگشتی از سلول :(5)شكل

با مقادیر سلفي و خازني فوق  يحلقه مربع واحدسلول با در نظر گرفتن

خطوط  مقادیر سلف و خازن پارامترهای مجهول کاهش یافته و تنها

پاسخ مناسب   سازیمجهول هستند. با انجام بهینه خمیده قطبشگر

( 4شکل)مدارمعادل های ها و خازنسلفنهایي مقادیر حاصل شده و 

 اند.بدست آمده (2) طبق جدول

 (4)شكل  واحدرولایهمداری سلولمقادیر :(2)جدول 
CMLP(nF) LMLP(nH) CSL(fF) LSL (nH) 

2/95 516/0 4/58 2/1 

 

واحدهای حلقه مربعي و خطوط با بدست آمدن مقادیر مداری سلول

و  ]34و7[خمیده قطبشگر، در قدم بعدی از روابط موجود در
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واحدهای حلقه  بدست آوردن ابعاد سلول جهت موجسازی تمام بهینه

با توجه به نتایج فاز بازگشتي مربع و خطوط خمیده استفاده میکنیم. 

در  رولایه بازگشتي از هایمیدانهای متعامد ب(، مولفه-6)در شکل

دارای فازهای غیریکسان هستند و استفاده از GHz 5/14فرکانس

به ازای  درجه 180تي و صفحه زمین یکنواخت )با فاز بازگش رولایه

شود. ( نمي(1))رابطه تشدید ( منجر به تحقق شرط های متعامدمیدان

( برای 1تا رابطه) در صفحه زمین استفاده شده استشکاا ، از رواز این

. ابعاد شکاا حاصل شود Hازای یک ارتفاع های متعامد بهمیدان تابش

فاز مناسب برای واحد صفحه زمین براساس نیاز به اختها در سلول

ل توان ای دوبعدی و در عین حال عدم انتقاهتشدیدتحقق شرط 

 ابعاد است.زی تمام موج تعیین شدهساتشعشي به پشت آنتن با بهینه

نشان داده ( 3)در جدول  رولایه و ابعاد مستطیلي صفحه زمین شکاا

و  رولایه سازی دامنه و فاز بازگشتينتایج شبیههمچنین   شده است.

 نشان داده شده است.  (6)ه زمین در شکل صفح

 
 )الف(

 
 )ب(

 و صفحه زمین رولایه سازی دامنه و فازنتایج شبیه :(6) شكل

ب( فاز   و زمین  رولایه بازگشتی متعامد هایمیدان مولفهالف( دامنه 

بازگشتی از  و   رولایه و عبوری از ازگشتیب متعامد هایمیدان مولفه

 صفحه زمین

 

انتخاب باند فرکانسي مطلوب و مشخصات زیرلایه 
برای افزایش بهره و ایجاد قطبش دایروی

شروع

برای محاسبه مقادیر  ADSاستفاده از الگوریتم ژنتیک 
مطلوب                             سلفي و خازني جهت تحقق

و برقراری شرط 
 

   x y x y, , ,

  Tx Ty 90

ط 
طو

 خ
زن

خا
 و 

ف
سل

گر
بش

قط
ده 

می
خ ن 
خاز

 و 
ف

سل
بع

مر
ه 

حلق

تبدیل مقادیر عناصر فشرده به 
 ]2[ابعاد سلول حلقه مربع 

برای تمام سلول ها  mm 4/05در نظر گرفتن دوره تناوب 

ب
ناو

ه ت
ور

د
m

m
 

4/
05

 

محاسبه ابعاد خطوط خمیده 
قطبشگر با الگوریتم ژنتیک

محاسبه تابع 
خطای کمترین مربعات بین مقادیر سلفي و 
خازني محاسباتي و مطلوب خطوط خمیده 

قطبشگر

 
انه

ست
ی آ

طا
خ

>
طا

خ

 
انه

ست
ی آ

طا
خ

< 
طا

خ

شبیه سازی و بهینه سازی تمام 
موج سلول واحدهای حلقه مربع 

CSTو خطوط خمیده در 

بهره گیری از سلول های شکاا دار 
برای جبران اختها فاز بین مولفه 

های بازگشتي میدان الکتریکي

پایان

نمایش مشخصات و ابعاد فیزیکي سلول واحدهای 
سطوح خارجي و داخلي رولایه و صفحه زمین 

 پروالگوریتم پیشنهادی مقاله برای طراحی ساختار فابری :(7شكل )
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 ( mm) ابعاد  واحد صفحه زمینابعاد رولایه و سلول :(3جدول)
Sd Su S2 S1 S g p 

5/0 3/0 2/0 05/0 05/0 15/0 05/4 
H W2 W1 L3 Sf L1 
4/9 5/0 4/0 1 5/0 85/1 

 

و صهفحه زمهین    رولایهه  بازگشهتي از  های متعامدمیدان فازبا توجه به 

شهود. در  محاسهبه مهي    = mm 4/9H( فاصهله ههوایي   1طبق رابطهه ) 

، ابعهاد آنهتن   بر روی مکان تغذیه آنهتن  سازیبهینه ،سازیمراحل شبیه

 شده است.انجام  رولایه واحدهای و تعداد سلول نگهدارنده ، فاصلهمنبع

توان یک پرو، ميفابری آنتنل طراحي بنابراین با در نظر گرفتن اصو

تن با مشخصات مطلوب، ارائه کرد. الگوریتم نالگوریتم کلي برای سنتز آ

( نشان داده شده 7واحد رولایه و صفحه زمین در شکل ) طراحي سلول

 است.

 تحلیل ساختار و نتایج  -4

بوده و  ریزنوارپرو پیشنهادی، پچ مستطیلي آنتن منبع محفظه فابری 

mmابعاد دارای
2
خطوط خمیده  باشد. با توجه به اینکهمي 4/7×5 

در  43˚آنتن پچ منبع  ،کندامواج با تابش مایل را قطبیده مي قطبشگر

 و  = mm 3/1 Yfجهت پادساعتگرد چرخیده است. مکان تغذیه آنتن 

mm 0 Xf =  های آنتن هر کدام آرایهرولایه  صفحه زمین و .باشدمي

mmابعاد با( نمای آنتن ساخته شده 8در شکل ). باشنديم 19×19
2
 

95×95(λ4×λ4) .نشان داده شده است 

 
 )الف(                                    )ب(                               

 
 )ج(                                           

 شده ساخته تشدیدی پروآنتن فابری نمای  :(8) شكل

 الف ( نمای از بالا    ب( صفحه زمین آنتن   ج( نمای آنتن

و الگوی  افت بازگشتي ایران در آزمایشگاه آنتن دانشگاه علم و صنعت

 (9) در شکل نمودار افت بازگشتي اندازگیری شده است.آنتن  تشعشعي

 نشان داده شده است.

 
پرو فابری نتنآ افت بازگشتی سازیگیری وشبیهنتایج اندازه :(9) شكل

 پیشنهادی 

های پایین است و به سمت فرکانس گیرینتایج اندازه شیفت فرکانسي

 %7/1آنتنو نسبت محوری  افت بازگشتي مشترک پهنای باند

(MHz250مي ) .سازی و دلیل شیفت فرکانسي بین نتایج شبیهباشد

 گیری به فاصله هوایي بین آنتنگیری، حساسیت نتایج اندازهاندازه

-بین لایه نگهدارنده و محدویت در دقت مونتاژ و ساخترولایه و  منبع

آنتن پیشنهادی دارای قطبش دایروی  باشد.با فاصله بسیار دقیق مي ها

باشد. جهت بدست آوردن قطبش دایروی راستگرد مي راستگرد

کافیست تا چرخش آنتن پچ منبع ساعتگرد در نظر گرفته شود و در 

بهره  dB16ی انجام شود. آنتن پیشنهادی دارای سازصورت بهینهاین

باشد که با توجه به ابعاد استفاده ميGHz5/14در فرکانس  پهلو آتش

بدست آمده است. مشخصات  رولایه (، بهره قابل قبولي ازλ4×λ4شده )

سطح گلبرگ کناری و نسبت جلو به عقب  هتشعشعي آنتن از جمل

باشند. مي -dB12و  -dB3/13ترتیب بهGHz5/14در فرکانس آنتن 

موجب شده است تا پهنای باند  خطوط خمیده قطبشگر استفاده از

( تحقق یابد. این GHz7/14 – 7/13 مدنظر ما ) dB3نسبت محوری 

در فرکانس آنتن را % 7سازی پهنای باند شبیه درحالیست که نتایج

مشاهده  رولایه . با تغییر ابعاد آرایهدهدنشان مي GHz5/14مرکزی 

کوچکتر باشد، سطح موثر تشعشعي  رولایه شود که هرچه ابعاد آرایهمي

یابد اما پهنای آنتن کاهش مي پهلو آتشبهره  آنتن کاهش و در نتیجه

 (10)شکلسازی  نتایج شبیه شود.ت محوری آنتن بیشتر مينسب باند

mmآنتن پچ ابعاد  برای 
 درجه و مکان تغذیه 30، میزان چرخش 5×27

mm0Xf =  وmm1Yf = باشد.مي 

 واحدهای آرایهافزایش پهنای باند نسبت محوری با کاهش تعداد سلول

باشد. طبق نتایج رولایه به دلیل توزیع جریان روی آنتن منبع مي

شود با ( ترسیم شده است، مشاهده مي11سازی که در شکل )شبیه

 آنتن  بر روی رولایه اثر بارگذاری آرایهواحد رولایه کاهش تعداد سلول

 توزیع جریان روی پچ در منبع )پچ مستطیلي( به نحوی است که
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سلول،  11×11سلول، 9×9) نسبت محوریبر اثر ابعاد رولایه  :(10شكل)

 سلول(  13×13

یکنواخت بودن توزیع جریان باشد پهنای باند بیشتری یکنواخت مي

ند در پهنای با های متعامد یکساندارای مولفه باعث تابش میدان

GHz2  پچ باعث آنتن   43˚شود. از طرفي زاویه چرخش ميرولایه به

 به میدان مایل با تابش شود.های میدان متعامد یکسان ميید مولفهتول

کنند. نتایج عبور مي رولایهامواج با قطبش دایروی از  ،رولایه

در  کند.نیز این مطلب را تأیید مي( 6)در شکل  رولایهسازی  شبیه

 واحد رولایهسلول آرایه پرو باره آنتن فابری، نمودار به(12شکل )

شود که با مهحظه مي ت.اسنشان داده شده 17×17و  15×15، 13×13

ای بهره آنتن افزایش قابل مهحظه ،واحد آرایهافزایش تعداد سلول

کند. زیرا افزایش بهره حاصل شده با افزایش ابعاد رابطه خطي نمي

شاهد  رولایه واحدهای آرایهافزایش تعداد سلول ندارد. در واقع با

 هستیم.  رولایه کاهش بازدهي سطحي

، نسبت پهلو آتشبه ترتیب بهره بیشینه  (14و) (13)هایدر شکل

سازی آنتن نشان داده شده است. شبیه محوری و الگوی تشعشعي

در جهت  dB16شود آنتن دارای بهره بیشینه همانگونه که مشاهده مي

 باشد.ميآتش پهلو 

   
 )الف(                                        )ب(          

 
 )ج(

 9×9 رولایه توزیع جریان روی آنتن پچ با آرایه :(11)شكل 

 GHz5/14ب( فرکانس   GHz5/13الف( فرکانس 

 GHz5/15ج( فرکانس 

 
، 13×13 ،  رولایه واحدسلول با  آرایه پروآنتن فابری بهره :(12شكل )

 برحسب فرکانس 17×17و  15×15

 
   (واحدسلول 19×19)آنتن  بهره و  نسبت محوری :(13)شكل 

پرو پیشنهادی، مقایسه این مقاله با آنتن فابری نوآوریبه منظور بیان 

( ارائه شده است. بر این اساس 4مقالات منتشر شده اخیر در جدول)

)ابعاد و هزینه  ودن رولایهب ، بازدهي رولایه، چندلایهسادگي تغذیه

این بر باشد.باند معیارهای ارزیابي ميساخت رولایه( و میزان پهنای

، تغذیه ساده، ارائه مدل مداری، بازدهي مناسب و استفاده از اساس

 باشد. لایه از مزایای ساختار پیشنهادی ميرولایه تک

 پرو پیشنهادی با کارهای اخیرمقایسه آنتن فابری:(4جدول)

ساختار

 فرکانس

(GHz) 

 

پهنای 

 باند )%(

 

 نقش رولایه

بازده 

 رولایه

)%( 

 معایب

 70 افزایش بهره 86/0 8/5 ]22[
پهنای 

 باندکم.

 75 افزایش بهره 4/3 8/5 ]21[
ساختار با 

 چند تغذیه

]33[ 15 2 
افزایش بهره و 

 قطبشگر دایروی
24 

عدم وجود 

 مدل مداری

]28[ 5/29 6 
افزایش بهره و 

 بشگر دایرویقط
39 

 ، رولایهدو 

 ابعاد بزرگ

 ساختار

پیشنهاد

 ی

5/14 7/1 
افزایش بهره و 

 قطبشگر دایروی
26 - 
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 )الف(

 
 )ب(

  GHz5/14آنتن در فرکانس  یالگوی تشعشع :(14)شكل 

  φ=90˚ب( صفحه   φ=0˚الف(  صفحه 

 گیرینتیجه -5

بها قطهبش    شهدیدی ت پهرو و سهاخت آنهتن فهابری    سازیشبیه ،طراحي

شههرح داده شههد کههه دارای  GHz5/14در فرکههانس  راسههتگرد دایهروی 

dB16  و نسهبت   افهت بازگشهتي   بوده و از پهنهای بانهد  پهلو آتش بهره

لایهه  تهک  رولایهه  طراحي .برخوردار است %7% و 7/1 ترتیبمحوری به

از  مهوج قطهبش دایهروی   به منظور افهزایش بههره و   دارای مدل مداری 

 خطوط خمیهده قطبشهگر  نتن پیشنهادی است. استفاده از های آویژگي

در این مقاله بکار گرفته شهده اسهت    دوطرفه رولایه به عنوان بخشي از

سازی شود. نتایج شبیهموجب کاهش ابعاد آنتن و هزینه ساخت مي که

 آنتن ارائه شد که نتایج نشان از طراحي موفق آنتن دارد. گیریو اندازه
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