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باند با ساختاری نوین  پهنفوق آنتن دوقطبی 
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علوم واحد یدانشگاه آزاد اسلام وتر،یبرق و کامپ یدانشکده مهندس مخابرات، –گروه مهندسی برق  -دانش آموخته کارشناسی ارشد -1

 رانیتهران، ا قات،یو تحق
ehsan.amin.1990@ieee.org

تهران، قات،یواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام وتر،یبرق و کامپ مهندسی دانشکده مخابرات، –برق  یگروه مهندس -استادیار -2

 رانیا
u.ac.irghalamkari@srbia

رانیتهران، ا قات،یواحد علوم و تحق یدانشگاه آزاد اسلام وتر،یبرق و کامپ مهندسی دانشکده مخابرات، –برق  یگروه مهندس -استاد -3
mn.moghaddasi@srbiau.ac.ir

ارائه شده است. پهنای باند امپدانسی اینو ارزان جدید ساده، ند با ساختاری باپهنفوق یک آنتن دوقطبی ، در این مقاله :چکیده

باند ی تمام محدوده، Lباند فرکانسی  بخش اعظم % است.116 برابر (4.55GHz_1.2) فرکانسی در محدوده (S11≤-10dB)آنتن با معیار 

S  و قسمتی از باندC  گین به ترتیب حداقل و حداکثرمقدار  است که در آن هپوشش داده شدبا پلاریزاسیون خطی آنتن این توسط 

2.48dBi 7.48 وdBi .7از  گین بیش شبه ایزوتروپیک،با وجود الگوی تشعشعی  استdBi ی باند فرکانسی  به خصوص در محدوده

حذف  واهم استفاده شده  50محور برای تغذیه آنتن از کابل هم، شرایط مطلوبی را برای این آنتن ایجاد کرده است. 2.4GHzپرکاربرد 

های تحلیل توزیع جریان و میدان انجام گرفته است. بازوکا بالن توسطبا خط انتقال  امپدانسجریان برگشتی و ایجاد تطبیق 

، گین و الگوی S11 گیری شدهسازی و اندازه شبیه پارامترهای درو است  ارائه شدهالکتریکی و مغناطیسی بر روی المان دوقطبی 

 .شود دیده میتطابق قابل قبولی  تشعشعی

 بازوکا بالن، ارزان قیمت ،باند پهنفوق آنتن دوقطبی، : کلیدی واژه های

–

–

تاریخ ارسال مقاله: 1396/04/12
تاریخ پذیرش مشروط مقاله: 1396/12/23 

تاریخ پذیرش مقاله: 1397/01/22
نام نویسندهی مسئول: دکتر بهبد قلمکاري 

نشانی نویسندهی مسئول: ایران  تهران - انتهاي بزرگراه شهید ستاري - میدان دانشگاه - بلوار شهداي حصارك - دانشگاه آزاد اسلامی واحد 
علوم و تحقیقات  دانشکدهی برق و کامپیوتر 
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مقدمه -1

، میسیب یارتباط هایستمیس یتقاضا برا شیبه علت افزا راً،یاخ

سط محققین ارائه شده تو مختلف یکاربردها گوناگونی برای های آنتن

توان می میسیمصارف مخابرات ب نیاز پر کاربردتربه عنوان یکی  .است

یکی دیگر از  .]3-1[ اشاره کرد WiMaxو  WLAN هایشبکه به

محققین  توجهبسیار مورد بیسیم که امروزه مخابرات  هایتکنولوژی

 ،شودمیمشاهده تجاری های ارتباطی تمامی دستگاهدر تقریباً  است و 

های طراحی موجب شده که در آنتن مسألهاین . استبلوتوث تکنولوژی 

باشد بسیار مورد توجه  2.4GHzفرکانس  توسط پژوهشگران، شده

یاب جهانی به طور گسترده در های موقعیتسیستماز سوی دیگر   .]4[

و  L1 (1575.42MHz)دو فرکانس با صنایع مختلف مانند حمل و نقل 

L2 (1227.60MHZ) با توجه به کاربرد وسیع  شوند.استفاده می

توان این دو فرکانس را نیز در زمره یاب جهانی میهای موقعیت سیستم

 ]5[ .ی مخابراتی دانست هامورد توجه طراحان آنتنهای فرکانس

 ربیسیم نظیهای  شبکهبکارگیری دیگری که با افزایش  کنولوژیت

های مختلفی با اهداف گوناگون و آنتنگسترش یافته  ،اینترنت اشیاء

توان . از این تکنولوژی میزیگبی است برای آن طراحی شده، تکنولوژی

متناسب با سرعت انتقال  868MHzو  2.4GHz هایدر فرکانس

البته به دلیل کوچکتر شدن ابعاد ده کرد که دیتای مورد نیاز استفا

 .]6[ است توجهبیشتر مورد  2.4GHzفرکانس  ،تجهیزات و آنتن

بیش از دارای های مخابراتی سیستمامروزه معمولاً  با توجه به اینکه

 همچونبه عنوان مثال یک تلفن همراه خدماتی  هستند،یک کاربرد 

و  GSM ،LTE، بلوتوث، WLANهای ارتباطات بیسیم توسط شبکه

برخی از . همپنین دهدیاب جهانی ارائه میهای موقعیت سیستم

به صورت مجزا  (GPR)رهای نفوذ کننده در زمین مانند راداکاربردها 

رو نیاز به یک آنتن پهن  از این  . ]7[ دارندبه پهنای باند وسیعی نیاز 

ها را پاسخ دهد بیش از پیش احساس باند که تمام این درخواست

 شود. می

باند با ساختاری نوین، ساده و پهن  فوقدر این مقاله یک آنتن دو قطبی 

در محدوده فرکانسی  %116 نای باند نسبیپهبا اقتصادی 

(1.2_4.55GHz) 7.48و حداکثر گین پلاریزاسیون خطی  باdBi  ارائه

ترکیب با  که استبه این نحو بوده مقاله نوآوری این است. شده 

ایجاد ی مدار چاپی به صورتی که علاوه بر  ی دو حلقه هوشمندانه

 فوق پهن باند های دستیابی به ویژگیساختاری ساده و ارزان قیمت 

در الگوی تشعشعی شبه ایزوتروپیک را  7dBiبودن و نیز گین بیش از 

 فرکانسی در محدوده باند 7.48dBiمیسر کرده است. حداکثر گین 

با الگوی تشعشعی شبه ایزوتروپیک  2.4GHzصنعتی، علمی و پزشکی 

بتوان برای این آنتن متصور  موجب شده است تا کاربردهای فراوانی

محور و کابل هم SMAآنتن توسط کانکتور المان دوقطبی تغذیه . شد

در این آنتن موجب  بازوکا بالناستفاده از  اهم انجام گرفته است. 50

ق امپدانس مطلوبی ایجاد شده تا با حذف جریان برگشتی از آنتن، تطبی

در ادامه با  پیدا کند. مکانیکی بهتریساختار آنتن نیز استحکام گردد و 

ر سیمی نتایج روابط تبدیل ساختار مایکرواستریپ به ساختاکمک 

تطابق قابل قبولی در  . نهایتاًاست  ه شدهسازی هر دو مدل ارائ شبیه

پارامترهای تلفات برگشتی و در  گیری اندازهسازی و  مقایسه نتایج شبیه

 شود. تشعشعی دیده میالگوی 

طراحی آنتن -2

که  باند وجود داردهنهای پهای مختلفی برای طراحی آنتنروش

اول  روش بندی کرد.ها را  در دو گروه اصلی تقسیماین روش توان می

با بکارگیری  وسیعتر بازه فرکانسیمپدانس در افزایش تطبیق ا

 مستقل ستفاده از چند رزوناتورا دومروش و  در آنتن های مختلف طرح

در شد همانطور که ذکر . ]8[های رزونانس نزدیک به هم با فرکانس

برای افزایش پهنای باند، تطبیق امپدانس در محدوده  اول روش

یکی از  گیرد برای دستیابی به این هدف انجام میفرکانسی وسیعتری 

ها در سازد استفاده از بالنهایی که تطبیق امپدانس را میسر میروش

باعث ها با حذف جریان برگشتی از آنتن خط تغذیه آنتن است. بالن

از  ]9[طرح در برای نمونه . شوند یق امپدانس در آنتن میایجاد تطب

به پهنای باند  دستیابیبالن مخروطی برای ایجاد تطبیق امپدانس و 

 استفاده از مدارات فعال متصل به آنتن مورد نظر استفاده شده است.

کاهش  ،وسیع تطبیق امپدانس ایجاد برایروش دیگری  )آنتن اکتیو(

های ذکر این روش علاوه بر مزیت ولی ]10[ تاس عاد و افزایش گیناب

 برایکه  کند به سیستم اعمال میهایی ها و پیچیدگیمحدودیتشده 

مورد دیگری های فعال اشاره کرد.  توان به اثر غیرخطی المانمثال می

های متفاوت در  که برای افزایش پهنای باند ذکر شد، ایجاد رزونانس

و در باند ها تا سر حد پیوستگی آنتن و نزدیک کردن این رزونانس

های ایجاد  یکی از روش نتیجه ایجاد پهنای باند وسیع است.

 ها بر روی آنتن استاستفاده از اسلات آنتن درهای مختلف  رزونانس

صفحه شکل در  Uبا ایجاد اسلات  ]12[ مرجع دربطور مثال  .]11[

نزدیک بودن  لدلیو به  چندین رزونانس ایجاد شده است ،آنتنرزوناتور 

همیشه البته  ها پهنای باند وسیعی بدست آمده است. این رزونانس

و  امکان پذیر نیستهای یکپارچه به سادگی به رزونانسدستیابی 

 .]13[ ممکن است مجبور به استفاده از ساختارهای چند لایه باشیم

های پارازیتی با اشکال گوناگون برای رزونانس در استفاده از المان

  رزونانسچندین ایده دیگری برای دستیابی به های مختلف انسفرک

 ابعاد آنتن شود درممکن است باعث افزایش  این در حالیست کهاست 

مورد بسیار های ذکر شده امروزه دیگری که علاوه بر ایده مورد. ]14[

باند های پهناستفاده از فراموادها برای طراحی آنتن ،قرار گرفته توجه

شدن ابعاد و افزایش  پهنای باند باعث کوچک وه بر افزایشعلا که است

پیچیدگی توان به از معایب این روش می .]15[ شوند میآنتن گین 

  اشاره کرد. هاموادفراو غیر دسترس بودن برخی از  های ارائه شدهطراح

 روبرو و پشتشده از دو نمای  ارائه باندپهن ( آنتن دوقطبی1)شکل در 

از طراحی این آنتن  نشان داده شده است.برای درک بهتر ساختار آنتن 
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و  بسیار ساده با دو حلقه دایره شکل متصل به یکدیگر تشکیل شده

شده  انتخاب FR4از ماده  زیر لایه آنتن برای کاهش هزینه ساخت

محور کابل همو  SMAکانکتور آنتن توسط المان دوقطبی تغذیه  است.

کیفیت شیلدینگ و انجام گرفته، این کابل برای بالا بردن اهم  50

 حذفبرای  و همچنیناز نوع صلب انتخاب شده استحکام بیشتر 

از بالن  و ایجاد تطبیق امپدانس در آنتن آنجریان برگشتی از سطح 

محور به مغزی  کابل همیک سر مغزی  استفاده شده است. بازوکا

شده المان دوقطبی لحیم  بازویو طرف دیگر به یک  SMAکانکتور 

محور نیز در یک طرف به فلز بیرونی کانکتور و در شیلد کابل هم. است

مس بکار  .شده استطرف دیگر به بازوی دیگر المان دوقطبی متصل 

برای دسترسی راحت در بازار با ضخامت  FR4رفته بر روی زیر لایه 

دقت  به دلیلتکنولوژی مدار چاپی  ومیکرون انتخاب شده  35متعارف 

 معرفی شده است. آنتندر ساخت به عنوان روش ساخت بالای آن 

 )الف(                                           )ب(        

 با بالن بازوکاپیشنهاد شده باند آنتن دوقطبی پهن (:1)شکل 

 وی آنتن ب( نمای پشت آنتنالف(نمای روبر

( نشان داده شده و 1)شکل تمامی ابعاد آنتن به صورت پارامتری در 

اند.لیست شده( 1)جدول در مقادیر بر حسب میلیمتر 

پارامترهای ابعاد آنتنمقادیر  (:1)جدول 

 پارامتر مقدار)میلیمتر(

44R1 
70R2 
10R3 
80D1 
30H1 

1.635H2 

این مزایای غیر قابل انکار تکنولوژی مدار چاپی موجب شده است تا 

ی همچون یلدلا مورد توجه بسیاری از محققین قرار گیرد اماساختار 

های آنتن طراحیسمت را به برخی ور از دسترس بودن این تکنولوژی د

آنتن ارائه شده برای بنابراین در این مقاله  .]16[ سیمی سوق داده است

تا در صورت وجود  دهپیشنهاد شسیمی معادلی در ساختار 

های استفاده از تکنولوژی مدار چاپی از ساختار سیمی  محدودیت

خطوط مایکرواستریپ به سیم  (1فرمول )با استفاده از  استفاده شود.

 .]17[ سازی است قابل معادلتول با مقطع دایروی مف

(1) 0.5 ; 0R a h 

قطر  R( نیز مشخص شده 2)شکل همانطور که در (، 1در فرمول )

 تنها شرطی است و aسیم مفتول معادل خط مایکرواستریپ با عرض 

صفر بودن ارتفاع خط  نزدیک بهد، رسازی وجود دا که برای این معادل

0h) مایکرواستریپ است ).  ( آنتن دوقطبی پیشنهاد 3)شکل در

 شده با ساختار سیمی در نماهای روبرو و پشت نشان داده شده است.

 سازی ساختار سیمی نیز آورده شده است. نتایج شبیهدر بخش بعدی 

سیم مفتول مقطع دایروی معادل مایکرواستریپ با  خط(: 2)شکل 

 )الف(                                           )ب(        

و بالن ی با ساختار سیم زی شدهسا معادل(: آنتن دوقطبی 3)شکل 

 بازوکا. الف(نمای روبروی آنتن ب( نمای پشت آنتن

و مغناطیسی بر های الکتریکی و تحلیل جریان و میدان سازی شبیه

  گیری ندازهنتایج ا همراهبه  و شدهانجام روی آنتن پیشنهادی 

پارامترهای تلفات برگشتی و الگوی تشعشعی در بخش بعدی ارائه شده 

 . ستا

و ساخت سازی شبیهنتایج  -3

، الگوی ی الکتریکی و مغناطیسیهاتوزیع جریان و میداندر این بخش 

 توسط نرم افزارو گین آنتن  تلفات برگشتیتشعشعی و پارامترهای 

 در نهایت وشده  سازی شبیه CST STUDIO SUITE تجاری

ساختار ساخته شده ارائه شده است. برای  تننمونه آنها از  گیری اندازه

و  سازی تلفات برگشتی شبیهپارامترهای نتایج معادل با سیم مفتول نیز 

   شده است. آورده ،گین

ساختار توان  ( می4)شکل های ارائه شده در  توزیع جریانبا توجه به 

 المان را یکهر کدام  ومجزا دانست دو حلقه را متشکل از آنتن 
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که به صورت موازی با یکدیگر به تغذیه متصل  دوقطبی در نظر گرفت

نیز دارای رفتار  GHz 4.5_3.5_2.5_1.5های در فرکانسو  اند شده

 از نظر تقارن دو حلقه هستند.مشابهی 

اتصال با در نظر گرفتن ابعاد آنتن محیط متوسط هر حلقه تا مکان 

فرکانس  درابراین میلیمتر است. بن 200حدوداً آنتن به تغذیه 

1.5GHz (λ=200mm)  طول حلقه و طول موج سیگنال برابر

 به آنتن جریان باید حداقل باشدتغذیه یعنی در مکان اتصال شوند  می

نتیجتاً به  کاملاً مشخص است.( نیز 4)شکل که این پدیده در  [17]

در ساختار آنتن، طول الکتریکی با طول موج دلیل وجود دو حلقه 

کنند که این نشانگر  نسبت پیدا می 2/1فرکانس رزونانس با ضریب 

و  2.5GHz (λ=120mm)های  فرکانس اما در تحریک مد اول است.

4.5GHz (λ=66mm)  به آنتن  خط انتقالجریان در مکان اتصال

 واست   3λو  3/2λحداکثر است زیرا طول حلقه به ترتیب حدود

این ضریب در  3.5GHz (λ=85mm)برای فرکانس همچنین 

مکان همانطور که آن است که باعث شده مقدار جریان در   2/3λحدود

قبل  فرکانسمقداری کمتر از دو  شده( نیز مشخص 4)شکل در 

به ترتیب مدهای دوم و  نیزبرای این دو فرکانس و همچنین  [17]باشد

 .سوم تحریک شده است

مشخص است طول هر یک  (4)شکل ها در همانطور که از توزیع جریان

در  .تاس λ/2در حدود با فراز و فرود آن ی جریان بیشینههای از بخش

( نیز مشخص 4)شکل همانطور که در  (4.5GHz)های بالاتر فرکانس

با مقدار عرض  آن علت کوچک شدن طول موج سیگنال، مقداره است ب

ی کوچکتر حلقه نسبت معناداری پیدا کرده و توزیع جریان حول دایره

بینی  با کاهش طول موج قابل پیش حلقه متمرکز شده است که این امر

 بود. 

 

 

 
1.5GHz 

 
2.5GHz 

 
3.5GHz 

 
4.5GHz 

 

های (: توزیع جریان الکتریکی در فرکانس4)شکل 
(1.5_2.5_3.5_4.5GHz) 

های الکتریکی و  سازی میدان در ادامه برای نتایج بدست آمده از شبیه

دیده شد قابل مشاهده  ها در توزیع جریانمغناطیسی همان تقارن که 

در ان دوقطبی المی روی صفحهالکتریکی  توزیع میداناست. 

( نشان داده شده 5)شکل در  4.5GHz_3.5_2.5_1.5های فرکانس

شکل مشخص است میدان الکتریکی به این همانطور که در  است.

به بازوی دیگر کشیده  ای حلقه طبییک بازوی دوق عمودی ازصورت 

( 6)شکل . شود میاز آنتن دورتر شده مقدار آن کمتر شده و هرچه 

توزیع میدان مغناطیسی بر روی سطح المان دوقطبی نشان داده شده 

یدان مغناطیسی با توجه به رابطه مستقیم جریان الکتریکی با ماست. 

بر طبق هایی که مشخص است مکاننیز همانطور که در این شکل 

با جریان الکتریکی در آنجا بیشتر بوده میدان مغناطیسی نیز  (4)شکل 

ن نیز طبق قانون دست بیشتر است و جهت میدان آ( 6)شکل توجه به 

 .]17[به دور حلقه استبه صورت راست گرد راست 

 
1.5GHz 

 
2.5GHz 

 
3.5GHz  

4.5GHz 

 
های  (: توزیع میدان الکتریکی در فرکانس5)شکل 

(1.5_2.5_3.5_4.5GHz) 

 
1.5GHz  

2.5GHz 

 
3.5GHz 

 
4.5GHz 

 

های  در فرکانس مغناطیسی(: توزیع میدان 6)شکل 
(1.5_2.5_3.5_4.5GHz) 
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های برای فرکانس (7)شکل در  شده طراحی الگوی تشعشعی آنتن

1.5_2.5_3.5_4.5GHz  .در مختصات قطبی نشان داده شده است

 و Eبا نماد به ترتیب  یسیو مغناط کییالکتر های دانیالگوی انتشار م

H مشخص است که بالن بازوکای   این شکلدر اند.  مشخص شده

در انتهای باند عملکرد ضعیفتری داشته و عدم تقارن  ،استفاده شده

البته  مرتفع کندبه خوبی نتوانسته محور را  ایجاد شده در اثر کابل هم

  راکندگیپ از 4.5GHzناموزون بودن الگوی تشعشعی در فرکانس این 

کی و یالکتر های میدان ( و5)شکل  درخطوط 

و خط اه ی( نمودارهای توپر س7)شکل در نیز مشخص بود. مغناطیسی 

را نشان  رییگ اندازهو  سازی هیشبج ینتاب یبه ترتنگ چین قرمز ر

تطابق   .بین این نتایج هستندتطابق قابل قبولی بیانگر  دهند که می

گیری، ناشی از  سازی و اندازه نسبتاً خوب بدست آمده بین نتایج شبیه

است زیرا در ساختارهای پیچیده  ی آنتن پیشنهادی مزیت ساختار ساده

گیری مشابه نتایج بدست آمده در تئوری و یا  اندازهدستیابی به نتایج 

شود. مورد دیگر  سازی به سختی و یا اختلاف زیاد حاصل می شبیه

استفاده از تکنولوژی مدار چاپی در ساخت آن است که باعث عدم ایجاد 

 است، ساخت شده نتایج خلای انسانی در 

گین تلفات برگشتی و نمودارهای سازی  گیری و شبیه اندازه (8)شکلدر 

خط توپر سیاه و خط بطوریکه  نشان داده شده است، پیشنهادیآنتن 

 گیری هستند. سازی و اندازه چین قرمز رنگ به ترتیب نمودارهای شبیه

محاسبه شده است  (S11≤-10dB)در این مقاله پهنای باند توسط معیار 

% در محدوده فرکانسی 116سازی شده  باند شبیه رو پهنای از اینکه 

(1.2_4.55GHz) .با  و شبیه سازی گیری شده پهنای باند اندازه است

. هستند باند، دارای تطابق قابل قبولی یکمی اختلاف در ابتدا و انتها

است که با مقدار  7.48dBiسازی  حداکثر گین آنتن در حالت شبیه

ختلاف دارد. با نزدیک شدن به انتهای ا 0.5dBiگیری شده حدود  اندازه

توان  علت آن را میکه است  کردهباند، گین آنتن افت شدیدی پیدا 

های الکتریکی و مغناطیسی نشان داده شده  میدان  پراکندگیهمان 

 رسانده است. 2.48dBi گین آنتن را به حداقل مقدار که نتیجتاً دانست

و پهنای باند  7.48dBiن های دوقطبی مرسوم دستیابی به گی در آنتن

% با ابعادی معادل ابعاد آنتن پیشنهادی به صورتی که اندازه طول 116

دوقطبی کوچکتر از طول موج کاری آنتن باشد امکان پذیر نیست، ولی 

های دوقطبی تاشده  ی آنتن در آنتن پیشنهاد شده با بکارگیری ایده

ر تاشده معادل به صورت مشروح آمده است ساختا ]17[همانطور که در 

هایی در آن علاوه بر کاهش  دوقطبی بزرگتری است که با ایجاد خم

 کند. ابعاد، گین بیشتری را نیز نسبت به دوقطبی مرسوم ایجاد می
 

 
H_1.5GHz 

 
E _1.5GHz 

 
H _2.5GHz 

 
E _2.5GHz 

 
H _3.5GHz 

 
E _3.5GHz 

 
H _4.5GHz 

 
E_4.5GHz 

شده  گیری اندازهو  سازی شبیه(: الگوی تشعشعی 7)شکل 

های  در فرکانس پیشنهادیآنتن برای 
(1.5_2.5_3.5_4.5GHz) 

 

از دیدگاه پهنای باند نیز دوقطبی تاشده را معادل دو آنتن دوقطبی 

کنند که به صورت موازی به یکدیگر متصل  مرسوم فرض می

بوجود آمدن تطبیق  اند و همین امر در آنتن پیشنهادی باعث شده

شده  SMAمحور و کانکتور  کابل هم ،امپدانس بین المان دوقطبی

 کند ایفا میرا ای  نقش تکمیل کنندهاست. البته بالن بکار رفته نیز 

محور نتیجتاً پهنای  های برگشتی از سطح کابل هم و با حذف جریان

 اند. % را موجب شده116باند 
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و گین آنتن پیشنهاد شده در دو  تلفات برگشتی: نمودارهای (8)شکل

 گیری اندازهو  سازی شبیهحالت 

ن آنتن معادل با یو گ تلفات برگشتیپارامترهای  سازی شبیهنتایج 

تلفات در نمودار است. نشان داده شده  (9)شکل در نیز ساختار سیمی 

 10dBi-پرشی به بالای مقدار  3.8GHzر محدوده فرکانس د برگشتی

وجود دارد که در ساختار مایکرواستریپ وجود ندارد و این از ناتوانی 

 منشعب شده است که در آن فرکانس حذف جریان برگشتی بالن در 

توان با تغییراتی در ابعاد و یا ساختار بالن آن را میالبته در صورت نیاز 

نتیجه بهتری دست پیدا کرد اما این موضوع با هدف  تا به برطرف کرد

رود در نمودار گین در ساختار فراز و ف. ]18[این مقاله فاصله دارد 

کند با این  از نمودار گین برای ساختار مایکرواستریپ پیروی میسیمی 

در ماکزیمم مقدار با هم  1.8dBiدر حدود دو نمودار تفاوت که 

ت عدم دسترسی به تکنولوژی مدار چاپی در نتیجه در صور متفاوتند.

مناسبی برای نسبتاً توان ساختار سیمی ارائه شده را جایگزین می

ساختار اصلی دانست.

شکل  در یباند پیشنهادپهن فوقنمونه ساخته شده از آنتن دوقطبی 

اهم از نوع صلب انتخاب  50 محورهمکابل  نشان داده شده است.( 10)

که در داخل  ایبازهدر طول  ،لاوه بر کیفیت بالاتر شیلدینگتا عشده 

باعث  و ی بالن داشته باشدبالن قرار دارد فاصله یکنواختی از جداره

. همانطور که در شکل نیز مشخص در آنتن شود پرتو تقارن افزایش

از سطح  است انتخاب بالن بازوکا علاوه بر حذف جریان برگشتی

 کهای برای المان دوقطبی است ه نگهدارندهایمحور، پخارجی کابل هم

 باعث استحکام آنتن شده است.

 

باند پهن فوقو گین آنتن دوقطبی  تلفات برگشتی(: نمودار 9)شکل 

 پیشنهاد شده معادل با ساختار سیمی

 

باند پیشنهاد پهن فوقساخته شده از آنتن دوقطبی (: نمونه 10)شکل 

 شده

 گیری‏نتیجه -4

باند با ساختاری پهن  فوقآنتن دوقطبی  طراحی و ساخت در این مقاله،

% 116ساده و ارزان قیمت ارائه شده است. این آنتن دارای پهنای باندد  

، 7.48dBiحدداکثر گدین    بدا  (4.55GHz_1.2)در محدوده فرکانسی 

آندتن  اسدت.  شبه ایزوتروپیدک و پلاریزاسدیون خطدی     الگوی تشعشعی

با سداختار مایکرواسدتریپ و تکنولدوژی مددار      FR4پیشنهادی از ماده 

چاپی بهره برده است در حالی که ساختاری معادل با سیم مفتول نیدز  

هدای  تحلیل بدر روی توزیدع جریدان و میددان     برای آن ارائه شده است.

ای از آندتن  نمونده اولیده   و اسدت  الکتریکی و مغناطیسی انجدام گرفتده  

بدا یکددیگر    گیدری  انددازه و  سدازی  شبیهساخته شده و نتایج حاصل از 

 اند که دارای تطابق قابل قبولی هستند.مقایسه شده
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Broadband planar antennas: design and applications. 
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