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 BTSبراي و دوپلاريزه طراحي و ساخت آنتن مايكرواستريپ سه بانده 

  

  

  2مهر سعيد نيك                   1خاطره مرادي

  ايران ،كرمانشاه ،دانشگاه صنعتي كرمانشاه ،دانشكده انرژي، مربي -1
kh.moradi@kut.ac.ir 

  ايران ز،تبري ،دانشگاه تبريز ،دسي برق و كامپيوتردانشكده مهندانشيار،   -2
nikmehr@tabrizu.ac.ir  

  

  

هايي در هر  در اين مقاله، يك آنتن پچ مايكرواستريپ سه بانده با پلاريزاسيون دوگانه ، شامل يك پچ مستطيلي، با برش :چكيده

و  DCS1800، و باند ديگر GSM900يكي از باندها، . است شود، كه براي بكارگيري در ايستگاه پايه موبايل مناسب چهار لبه ارائه مي

UMTS2100 30-آنتن ارائه شده ديكوپلينگ پورت خوبي، كمتر از . دهد را پوشش ميdB  براي پلاريزاسيون دوگانه خطي، در

طراحي شده  و داراي اي  اي با تغذيه كوپلينگ روزنه ساختار آنتن بر اساس پيكربندي پشته. دهد باندهاي عملكرد از خود نشان مي

آنتن با استفاده از . اند دو تغذيه براي دستيابي به پلاريزاسيون دوگانه است كه بر روي دو لايه مجزا و بصورت عمود برهم قرار گرفته

ا يك هاي موثر بصورت پارامتري، در نهايت عملكرد سه بانده و دوپلاريزه تنها ب شبيه سازي شده و با تغيير قسمت HFSSنرم افزار 

در باند  7dBiدر باند پايين، و   11.9dBiماكزيمم گين بدست آمده نيز حدود .  المان تشعشعي و دو پورت تغذيه بدست آمده است

  .بالا است

 
 
 
 

 UMTS؛ DCS ؛ GSM ؛آنتن مايكرواستريپ؛ دو بانده؛ دوپلاريزه :كليدي كلمات

 

  

  

  

  

  

  26/10/1389: تاريخ ارسال مقاله

 27/10/1391: هتاريخ پذيرش مقال

   خاطره مرادي :ي مسئولنام نويسنده
  انرژي دانشكده –دانشگاه صنعتي كرمانشاه  –ابتداي شهرك پرديس –ميدان آزادگان  –كرمانشاه  –ايران  :ي مسئولنشاني نويسنده
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  مقدمه  -1

هاي  هاي ارتباطي بيسيم، آنتن هاي آتي، نسل جديد سيستم در سال

هاي  آنتن. د كردناي را تقاضا خواه بهبود يافته ايستگاه پايه جديد و 

شده و تعداد كلي  بليقهاي  ايستگاه پايه جديد بايستي جايگزين آنتن

براي سرعت  .]١[ هاي روي يك ايستگاه پايه را كاهش دهند آنتن

هاي  بخشي به اين فرآيند، در بيشتر موارد مناسب است كه از سايت

هايي كه هنوز براي سيستم  با دكلها را  يكسان استفاده كرده و آن

بنابراين مطلوب است كه . نمودروند مجهز  هاي قبل بكار مي نسل

باشيم كه قادرند از باندهاي قديمي به  اي داشته  هاي چندبانده آنتن

در اروپا اين يعني تقاضا براي . تغيير كاربري بدهندباندهاي جديد 

كار  UMTSو  GSM، DCSباندهاي  درهاي آنتني كه قادرند  المان

  .]٢[ كنند

بطوركلي وقتي عدم فضاي كافي براي داشتن ابزارهاي چند كاره ، 

هاي تشعشعي چندبانده يا پهن باند،  يك محدوديت غالب است، المان

واقعا مورد نياز هستند مثلا در ابزارهاي موبايل و يا در تاسيسات 

هايي نصب  ها بايستي روي ساختمان ايستگاه پايه، هنگامي كه آنتن

زياد از شكل بيافتند، اين نياز بيشتر اجسام توانند با  شوند كه نمي

در . ]3[ دها بزرگ و مزاحم باشن مخصوصا اگر آنتن. شود احساس مي

هاي برتر زيادي از  هاي پچ مايكرواستريپ داراي ويژگي اين ميان آنتن

زن و قبيل سادگي ذاتي براي ساخت و توليد انبوه، هزينه توليد كم،

مناسب براي بسياري  گزينه بوده كه آنها را به يك ...سبك وكوچكي و

. سازد ازكاربردها و از جمله براي كاربردهاي مخابرات سيار، تبديل مي

هاي مايكرواستريپ را ضروري  هاي اخير، طراحي و توسعه آنتن پيشرفت

 فركانسه در كنار ساخته و از اين ميان، دستيابي به عملكرد دو يا چند

هاي ديگري از قبيل فشردگي، پهناي باند بالا و داشتن  ويژگي

 يا دايروي، از اهميت خاصي برخوردار استخطي پلاريزاسيون دوگانه 

]�[.  
اغلب مطلوبست  هاي چندبانده، براي المان نياز همچنين علاوه بر

كه سيستم آنتن قادر به جبران تنزل سيگنال به خاطر پيچيدگي كانال 

يكي از كاراترين . ، باشد1ات مخرب محوشدگي چندمسيريانتشار و اثر

ناميده  2ها، براي رفع اين مشكل دايورسيتي پلاريزاسيون  تكنيك

هاي آنتن چندتايي بوده و دو  شود، كه شامل استفاده از سيستم مي

مولفه به اندازه كافي ناهمبسته سيگنال را دريافت كرده و آنها را بطور 

كند تا نسبت سيگنال به نويز را افزايش  ب ميمناسبي در گيرنده تركي

به تشعشع دو  هاي مايكرواستريپ فشرده كه قادر آنتن .]3[ دهد

هاي مخابراتي بيسيم كه متقاضي  پلاريزه باشند، براي كاربرد در سيستم

باشند، بسيار  استفاده مجدد فركانسي و دايورسيتي پلاريزاسيون مي

  .]�[ بندمناس

تك المان  سه بانده  ئه يكارا حاضر مقاله هدف

GSM3900/DCS41800/UMTS52100  با پلاريزاسيون دوگانه  است

 بمناسشده طراحي اي  در يك تركيب آرايه به منظور قرارگيريكه 

  .باشد

هاي مايكرواستريپ گوناگوني  به عنوان آنتن ايستگاه  تا كنون آنتن     

ستفاده در هر باند ها مختص ا برخي از اين آنتن. اند پايه گزارش شده

كه از اين ميان بعضي داراي يك پلاريزاسيون و . اند بطور جداگانه بوده

ها نيز دو يا  بعضي آنتن. بعضي نيز داراي پلاريزاسيون دوگانه هستند

ها نيز ممكن است پلاريزاسيون تكي يا دوگانه  چند بانده بوده و آن

پلاريزاسيون دوگانه  تعداد محدودي تك المان دو بانده با. داشته باشند

، ]7[در . ]�[ اند گزارش نشده  وجود دارند كه البته هنوز بصورت آرايه

هايي در دو لبه ارائه شده است  يك آنتن پچ دو بانده و پهن باند با برش

طرح ارائه شده در . اما اين طرح قابليت پلاريزاسيون دوگانه را ندارد

و  GSM900ست كه باندهاي يك آنتن پچ دو پلاريزه و دو بانده ا [8]

DCS1800 نيز يك آنتن دو پلاريزه و دو  ]2[ آنتن. دهد را پوشش مي

بانده با باندهاي مشابه با طرح اين مقاله است، اما براي هر باند و هر 

پلاريزاسيون از پورت تغذيه مجزا استفاده شده و آنتن در مجموع داراي 

  .تاي اس پورت تغذيه و ساختار نسبتا پيچيده 4

 پيكر بندي آنتن - 2

 با اي با تغذيه كوپلينگ شكافي بر مبناي يك ساختار پشته طرح اوليه

 ساختار. قرار داده شد آن،  يك شكاف صليبي شكل بروي صفحه زمين

نشان داده  1در شكل  همراه با تصوير آنتن ساخته شده آنتن ارائه شده

آنتني جهت داشتن  شود، همانطور كه در شكل مشاهده مي. شده است

هايي  يك پچ مستطيلي با برش تشعشع كند،سه باند فركانسي كه در 

شكل . بالاترين لايه يك ساختار چند لايه قرار گرفته استلبه  4در هر 

با تحليل انتخاب كرده و در نهايت ابعاد بهينه  ]٧[مشابه پچ را 

باند دوم پهن (مكانيزم اصلي رفتار دو بانده، . پارامتري بدست آمدند

ها  هاي روي آن برش اين پچ، ابعاد متفاوت طول و عرض و) ندبا

، 2nLو1nL و2nWو1nW:ها، يعني  با تغيير ابعاد برش. باشد مي

بعد از شبيه  .توانند كنترل شوند هاي رزونانس بالا و پايين مي فركانس

سازي اوليه، با اضافه كردن يك استاب كوچك به پچ نتايج بهتري 

 )الف(1شكل ينه سازي، شكل نهايي پچ بصورت بدست آمد و با به

   .آمددر

ها بايد  بعد از مشخص شدن شكل پچ، جنس و ضخامت زير لايه

ها  اين زيرلايهالكتريك  انتخاب درست براي ضرايب دي. تعيين شود

مربوط به المان rεبالا بردن پهناي باند، راي معمولا ب. م استبسيار مه

از شود و  تشعشع كننده كم و ضخامت آن بزرگ  انتخاب مي

را كوچك   مربوط به زيرلايه تغذيه را بزرگ و ضخامت آنrεطرفي

تر  اي خطوط باريكگيرند تا تشعشع از خطوط تغذيه كمتر و پهن مي

اما علاوه بر مسأله پهناي باند ملاحظات ديگري از جمله مسأله . شود

با توجه به توضيح هرچند بنابراين ساخت نيز بايد در نظر گرفته شود، 

بهتر است دو زيرلايه متفاوت براي پچ و خطوط تغذيه استفاده فوق 

غذيه، ضريب الكتريك پايين و زيرلايه ت شوند كه زيرلايه پچ ضريب دي

پذيري هرچه بيشتر  براي امكانالكتريك بالا داشته باشند، اما  دي

 FR4از نوع  دو زيرلايه و همچنين داشتن آنتني سبك و ارزان، ساخت،
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)د(  

rεبا  همچنين اگرچه طبق توضيح فوق، انتخاب . انتخاب شدند 4.4=

طرح پيشنهادي نيز ابتدا  ضخامت كمتر براي زيرلايه تغذيه بهتر است و

هاي تغذيه طراحي شد، اما از آنجا كه  براي لايه 0.8mmبا ضخامت 

زيرلايه باريك منجربه پهناي كم براي خطوط تغذيه شده و ساخت را 

هاي  براي زير لايه 1.6mmسازد، لذا از زيرلايه با ضخامت  مشكل مي

با  FR4ه زيرلايه، در نهايت، براي هر س بنابراين. شود استفاده مي تغذيه

rε   .انتخاب شد mm 1.6و ضخامت استاندارد  4.4=

هاي  بين زيرلايه هواضمن اينكه براي افزايش پهناي باند، يك لايه 

هاي پلاستيكي،  توان با پايه كه مي تغذيه و زير لايه پچ قرار گرفت

هاي رايج  اي هوا از فومها را نسبت به هم ثابت نگه داشت و يا به ج لايه

كه . الكتريك نزديك به يك هستند استفاده كرد كه داراي ثابت دي

بوده و در نهايت با بهينه سازي ارتفاع  26mm لايه هوا ارتفاع اوليه 

ها، همراه با جنس و  نماي جانبي زيرلايه .شد قرار داده  17mmنآ

نظور دستيابي به به م .نشان داده شده است )د(1ها در شكل  ن ارتفاع آ

تشعشع دو پلاريزه، از تكنيك تغذيه دولايه استفاده كرده و دو شبكه 

صفحه زمين و روي اين دولايه در جهت   تغذيه در دو طرف مقابل

براي باقي ماندن هرچه بيشتر تقارن سعي . گيرند عمود بر هم قرار مي

هر شبكه تغذيه براي . شود كه دو شبكه تغذيه يكسان باشند مي

هر شبكه بصورت . رود حريك يكي از بازوهاي شكاف صليبي بكار ميت

اهمي است كه قبل از رسيدن به  50يك خط تغذيه مايكرواستريپي 

شود تا با خط  تقسيم مياهم  100شكاف صليبي شكل به دو شاخه 

دو شاخه بطور متقارن قرار  .صليبي تداخل نداشته باشد  شكافموازي 

ها نيز بايستي به  فاصله آن. نكنند متقاطعقطبش گيرند تا توليد  مي

صليبي باشد تا كوپلينگ قابل  شكافاندازه كافي دور از بخش موازي 

هاي هر دو تغذيه يكسان  جا كه زيرلايه آن از .توجهي داشته باشد

پس ضخامت خطوط هر دو شبكه ) rε 4.4=و   h=1.6mm(هستند، 

 روزنهر اينجا براي هر پورت تغذيه از يك د. استتغذيه يكسان 

شود تا انرژي را از خط تغذيه  مستطيلي روي صفحه زمين استفاده مي

اندازه آن نيز براي افزايش پهناي باند نسبتا بزرگ  رده وبه پچ كوپل ك

اين دو روزنه مستطيلي . باشد تا به يك روزنه رزونانسي تبديل شود

گيرند تا بتوان دو  مود بر هم قرار ميبراي دو پورت تغذيه، به صورت ع

بنابراين با عمود قرار گرفتن دو  .پلاريزاسيون خطي عمود بر هم داشت

صليبي روي صفحه زمين  شكافروزنه مستطيلي بطور متقارن، يك 

هاي  و از آنجا كه تقارن يك مسئله مهم در طراحي آنتن شود ايجاد مي

يون بالا بين دو پورت است، دو پلاريزه به منظور دستيابي به ايزولاس

صليبي با بازوهاي برابر در مركز صفحه زمين و زير  شكافبنابراين 

هايي  البته بايد توجه داشت كه بطور كلي آنتن .گيرد مركز پچ قرار مي

كمتري  F/B اندازهكنند،  اي استفاده مي كه از تغذيه كوپلينگ روزنه

  نسبت به ساير انواع تغذيه دارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شكل پچ ) الف( و تصوير آنتن ساخته شده پيكربندي آنتن :)1(شكل 

تغذيه  هاي شبكه) ج(هاي كوپلينگ روي صفحه زمين  روزنه) ب(

ها جانبي زيرلايهنماي ) د(دوطرف صفحه زمين مايكرواستريپ  
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)الف(  

)ب(  

تواند به  ها با ابعاد بزرگ مي در اينجا نيز، استفاده از اين روزنه

با قراي دادن صفحه منجر شود كه    F/Bاندازه كاهش هرچه بيشتر

  .را كاهش داد  زمين در پشت آنتن آن

  بحث - 3

پياده سازي شد و  HFSSساختار طراحي شده در محيط نرم افزاري 

نتايج  .ندبه دست آمدهاي زير  طبق شكلنتايج ابعاد، سازي  هبهيناز  بعد

هر دو  درآنتن افت بازگشتي  گيري براي سازي و اندازه حاصل از شبيه

شود  همانطور كه مشاهده مي. نشان داده شده اند) 2(پورت در شكل 

، GSM،(1800MHz)  DCS (900MHz)هر سه باند فركانسي

. شوند با پهناي باند لازم پوشش داده مي UMTS  (2100MHz)و

براي ،  VSWR< 2بر اساس تعريف بدست آمده  اي باند امپدانسيپهن

باندهاي  و براي . %14.6يا  GSM، 145 MHzباند  براي، 1پورت 

DCS  وUMTS،620 MHz   باند و  2و براي پورت  %32.6يا

GSM،  125  MHz    باندهاي  و  %14.1ياDCS  وUMTS ،480 

MHz  است %24.7يا.  

  

  

 
 

 

 

 
 
 
 
 
    

 

 

 

 

 

 

2پورت ) ب(1پورت) الف(تلف بازگشتي بر حسب فركاس ): 2(شكل  

LP=115mm, WP=190mm, Ln1=25mm, Wn1=110mm, Ln2=15mm, 
Wn2=45mm, Ls=10mm, Ws=8mm, Lg=290mm,Wg=220mm, 

Lap=100mm,Wap=10mm, L1=45mm, L2=40mm, W1=3.06mm, 
W2=0.7mm, Ls1=75mm, LS2=115mm, Lh=30.24mm, L=5mm, 

h=17mm 

نيز ايزولاسيون بين دو پورت گيري براي  سازي و اندازه نتايج شبيه

مطابق اين شكل، ايزولاسيون بين . نشان داده شده است )3(در شكل 

بوده كه استاندارد لازم را  dB 40-باند كمتر از  هر سهدو پورت در 

  ..كند كرده و ايزولاسيون كامل دو پورت از يكديگر را تاييد مي برآورده
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ايزولاسيون بين دو پورت بر حسب فركانس ) :3(شكل

 
يك مقايسه را بين تلف بازگشتي آنتن ارائه شده و  نيز) 4(شكل 

شود آنتن ارائه شده  همانطور كه مشاهده مي .دهد نشان مي ]٢[آنتن 

در اين مقاله، علاوه بر داشتن دو پورت تغذيه كمتر، تلف بازگشتي به 

  .دارد ]2[ي نسبت به آنتن مراتب بهتر

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تك دو بعدي پترن تشعشعي گيري  سازي و اندازه نتايج شبيه

،  MHz 920هاي مركزي هر سه باند يعني  المان در فركانس

1800MHz  2045، وMHz ،  صفحه هر دو درE )0  ̊=φ ( و H )90  

=̊φ ( ، هاي     در شكلبه ترتيب)ن نشا ) 12- 3(و ) 11-3(، )10-3

 63داراي پهناي بيم نصف توان    Eها در صفحه  كه پترن .اند داده شده

 ̊  44،  ̊  56  داراي پهناي بيم نصف توان Hدر صفحه  ̊  64و  ̊  85،  ̊ 

يك دليل  .هاي مركزي سه باند هستند به ترتيب در فركانس،  ̊  32و 

زيرلايه اصلي اختلاف بين مقادير شبيه سازي و اندازه گيري استفاده از 

FR4  تلفات اين ماده در فركانس هاي بالا زياد بوده و ثابت دي . است

نابراين در عمل اختلاف نسبتا زيادي . الكتريك آن خيلي ناپايدار است

كه با توجه به اينكه نتايج ساخت نيز  .با شبيه سازي ايجاد مي شود

، مي كنند ويژگي هاي اصلي موردنظر را تا حد قابل قبولي برآورده مي

  .توان از اختلاف موجود چشم پوشي نمود

نيز ) 7( شكلرسم شده و )  6(كارايي آنتن برحسب فركانس در شكل  

در دو باند بالا و برحسب فركانس را آنتن تك المان تغييرات گين 

و  11.8dBiماكزيمم گين در باند پايين برابر . دهد نشان ميپايين 

همانطور كه مشاهده . تندهس 6.9dBiماكزيمم گين در باند بالا 

 [2]و آنتن  تلف بازگشتي آنتن ارائه شده نمقايسه بي ): 4(شكل
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)الف(  

)ب(  

طراحي شده گين بالايي مخصوصا در باند پايين  شود تك المان مي

توزيع جريان سطحي  .سازد دارد كه آن را براي ايستگاه پايه مناسب مي

دهد كه طول پچ برش خورده يعني  نشان مي)  8(در شكل روي پچ 

DLانس پايين است و توزيع جريان در ، فاكتور اصلي براي تعيين رزون

1850MHz  2080وMHz كنند كه رزونانس متقابل بين  نيز بيان مي

اصلي براي پهن كردن روزنه روي زمين و پچ برش خورده، فاكتور 

يعني فركانس كاري پايين با . پهناي باند در فركانس رزونانس بالاست

، و رزونانس )1nLو1nWيعني  (DLتغيير ابعاد برش روي طول پچ 

، )2nLو  2nWيعني ( DWبالا با تغيير ابعاد برش روي عرض پچ 

ترل كننده ضمن اينكه اندازه روزنه و ارتفاع فوم كن. شود كنترل مي

    .پهناي باند هستند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

تك الماني طراحي شد كه ضمن پوشش دادن سه باند  اين مقالهدر 

و 0، داراي پلاريزاسيون دوگانه خطيUMTSو  GSM،DCSفركانسي 

  .درجه بود 90

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 تغييرات گين تك المان بر حسب تغييرات فركانس): 7( شكل

  باند بالا) ب(باند پايين ) الف(

 ،920MHzهاي در فركانس Hو  Eصفحه تشعشعي  هاي پترن ):5(شكل

1800MHz  2040وMHz   )گيري اندازه) ب(سازي  شبيه) الف 

 900MHz) الف(رو پچ  توزيع جريان سطحي): 8(شكل 

 2040MHz) ج(  1800MHz)ب(

   تك المان بر حسب تغييرات فركانس بازده تغييرات): 6(شكل 
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  نتيجه گيري -4

احي شد كه ضمن پوشش دادن سه باند تك الماني طر اين مقالهدر 

، داراي پلاريزاسيون دوگانه UMTSوGSM، DCSفركانسي 

المان از دو تغذيه كوپلينگ  براي اين تك. درجه بود 90و 0خطي

هايي در  دو لايه مجزا و يك پچ تشعشعي مستطيلي با برش شكافي در

   از همان ابتدا، طراحي با در نظر گرفتن  . چهار لبه استفاده شد

ملاحظات ساخت از نظر هزينه و سادگي صورت گرفت تا تك المان 

هاي تشعشعي مناسب  و  طراحي شده ضمن برآورده كردن ويژگي

پهناي باند و ايزولاسيون لازم، قابليت ساخت آسان و كم هزينه را نيز 

FR4( rεها  بنابراين زيرلايه .اشدداشته ب و با ضخامت  (4.4 = 

1.6mm  ،اتنخاب شدند تا ضمن ارزان بودن و در دسترس بودن

ضخامت خطوط تغذيه نيز خيلي باريك نبوده و ساخت را مشكل 

نتايج بدست آمده براي اين تك المان از نظر پارامترهاي . نسازد

  .اند خلاصه شده) 1(ول مختلف آنتن در جد

توان براي اين آنتن مطرح كرد ارائه  اولين مزيت كلي كه مي

عملكرد سه بانده و دوپلاريزه، تنها با يك المان تشعشعي است كه با 

هاي هرسه باند به طور جداگانه، باعث  بكارگيري بجاي استقرار آنتن

ضمن اينكه داشتن دو . شود صرفه جويي در هزينه و فضا مي

ريزاسيون خطي عمود برهم، امكان استفاده از دايورسيتي پلا

هاي پايه را فراهم كرده و  پلاريزاسيون بجاي دايورسيتي فضا در ايستگاه

  .باشد اين خود عامل مهمي در كاهش فضا و هزينه مي

همچنين در مقايسه با كارهاي مشابه انجام شده در اين زمينه، 

هاي كم و ساختار  ، تعداد لايهساختار فوق داراي ابعاد نسبتا كوچك

به سادگي و هزينه كم  FR4اي است كه استفاده از زير لايه  ساده

استفاده از فقط . ساخت و سبكي ساختار كمك بسياري خواهد نمود

يك پورت تغذيه براي هر پلاريزاسيون در هر سه باند فركانسي و در 

ياي اين طرح مجموع بكار گيري تنها دو پورت تغذيه نيز از ديگر مزا

  .نسبت به كارهاي مشابه است

مهمترين عيب اين ساختار، تشعشع به پشت نسبتا زياد است كه 

اي اجتناب  همانطور كه گفته شد در ساختارهاي با كوپلينگ روزنه

در . هاي مختلفي آن را به حداقل رساند ناپذير است و بايستي با تكنيك

اي كه به منظور  پلينگ روزنهاين آنتن نيز به علت استفاده از تغذيه كو

ها  دستيابي به پهناي باند بالا انتخاب شد، تشعشع رو به پشت در پترن

قابل مشاهده است كه استفاده از روزنه بزرگ رزونانسي ميزان اين 

ضمن اين كه بايد توجه كرد كه اين تك  .تشعشع را بيشتر كرده است

طراحي شده است  اي تركيب آرايه المان به منظور قرارگيري در يك

كل مطلوب براي ايستگاه پايه به شتوان   ها را مي بنابراين شكل پترن

  .درسان
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 GSM90
0 

DCS180
0 

UMTS2100 

 %32.6 %14.6 1پورت  پهناي باند

 %24.7 %14.1 2پورت 

پهناي بيم 

 نصف توان

 ̊ φ =0 63 ̊ 85 ̊ 64 افقي

 φ   عمودي

=90 

56 ̊ 44 ̊ 32 ̊ 

 11.8dBi 7dBi گين

 45dB ≤ - 43dB ≤ -35dB - ≥ ايزولاسيون بين دو پورت

 ̊ 90 & 0 ̊ 90 & 0 ̊ 90 & 0 پلاريزاسيون

F/B 21.2 23.1dB 4.1dB 
VSWR ≤ 2 ≤  2 ≤  2 

 22cm×29cm×21.4cm ابعاد

 سازي آنتن خلاصه نتايج بدست آمده از شبيه ) :1(لجدو
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