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 متناوب لگاریتمی  طراحی و ساخت آرایه آنتن میکرواستریپ با پهنای باند بالا به روش آرایه

 Proximityو  Insetبا تغذیه 

 3یحاجب یممر ،*2هزاداسماعیل زارع، 1پورجعفرخلیل
 یرکبیرام یبرق مخابرات، دانشگاه صنعت یدانشجو دکتر -3و 2 ،)ص(یاءدانشکده برق دانشگاه خاتم الانب ،یاراستاد -1

 (55/73/30، پذیرش: 33/70/39)دریافت:  

 

مورد بررسی قرار گرفته است.  Proximityو  Inset های تغذیه  در این مقاله نحوه طراحی و ساخت آرایه لگاریتمی با استفاده از روش: چکیده

پهنای باند افزایش یافته و تطبیق  Insetاستفاده از تغذیه ها و نتایج آزمایشگاهی به دقت مورد بررسی قرار گرفته و نشان دادند که با  سازی شبیه

ها، تشعشعات  کاری شکل و لحیم Tبه دلیل حذف اتصالات  Proximityعلاوه، با استفاده از تغذیه هشود. بامپدانسی بهتر از ترمینال ورودی حاصل می

دست آمد. فرکانس تشدید و امپدانس به Insetکتری نسبت به آنتن با تغذیه از بین رفته و در نتیجه بهره و پهنای باند بیشتر و ابعاد کوچ ناخواسته

آنتن   باند امپدانسی و بهره  در نظر گرفته شدند. با استفاده از آرایه متناوب لگاریتمی پهنای Ω17 و  GHz 73/3مشخصه خط تغذیه به ترتیب 

 .افزایش یافت عنصر 1برای  dB  8و % 3/30برای تک عنصر به  dB 3 و حدود % 0/3میکرواستریپ به ترتیب از 

 

 ، تطبیق امپدانسیProximity، تغذیه Insetآنتن میکرواستریپ، آرایه متناوب لگاریتمی، تغذیه ها: كلید واژه

 مقدمه -1

های گذشته به سرعت رشد یافته و تاثیر  سیم در دهه ارتباطات بی

چند سال بشر داشته است به نحوی که در  بسزایی بر روی زندگی

( یکی از عمدده  WLANسیم ) های محلی بی شبکه  گذشته توسعه

شدود و از   یمد های میدان ارتباطات و مخابرات محسدوب   یتجذاب

های مناسدبی   های پچ میکرواستریپ دارای ویژگی آنجایی که آنتن

باشند هر روز بدیش از پدیش مدورد     می برای کاربرد در این زمینه 

هدای پددچ  سدداده و متندون آنددتن هندسده   .گیرنددد توجده قددرار مدی  

ی دیگر دارد، برای ها آنتنیکربندی پهای بسیاری نسبت به  یتمز

از  اسدتفاده قابلیت سداخت بدا   و مثال بسیار سبک و ساده هستند 

هدا بدا   ( را دارندد. همنندین ایدن آندتن    PCB)برد مدارهای چاپی 

( و سداختارهای  MMIC)متری و مدایکروویو   یلیممدارات مجتمع 

[. در کاربردهدای نظدامی   3-5] ای هم تطابق دارندد  فحهصهم یرغ

بوده و فرم و اندازه کوچکی دارند  5یک شکل ی پچ کهها آنتننیز، 

پرتداب مدورد اسدتفاده قدرار      برای استفاده و نصدب در سدکوهای  

هدای   یژگدی وی پدچ دارای  هدا  آنتنگیرند. علاوه بر موارد فوق،  می

 ساخت هستند. ی در جذابی مانند قیمت پایین، وزن کم و سادگ

                                                                                       
 zarezadeh@aut.ac.ir* نویسنده پاسخگو: 

1- Conformal 

 

ها معایبی نیز دارند ی پچ، این آنتنها آنتنزیاد  های یتمزبا وجود 

باشدد. ایدن    ها پایین بودن پهندای باندشدان مدی   ترین آن یاصلکه 

           هدا بده وجدود    ایدن آندتن   3کننده از طبیعدت تشددید  عامل محدود

جدایش  پدایین، گن  3توان به بازدهی آید. از معایب دیگرشان میمی

کدم و مشدکلات    قطبشتوان محدود، تشعشع ناخواسته از تغذیه، 

 [.3-3] ناشی از خطاهای ساخت اشاره کرد

هدای  باند آندتن  های زیادی برای افزایش پهنای یشرفتپاخیراً 

[ برای افزایش پهنای باند 1است. در] صورت گرفتهمیکرواستریپ 

اسدت. یدک آندتن    ها از رو لایه فرامواد استفاده شده این نون آنتن

شدده در  هدای ایجداد  فراپهن باند تک قطبی با اسدتفاده از شدکاف  

هدای افدزایش   [. برخدی از روش 9] سطح آنتن پچ ارائه شده است

بدرای   هدا  المانپهنای باند آنتن شامل تنظیم موقعیت قرار گرفتن 

باشد. یک روش ساده و متدداول دیگدر    یماستفاده در تغذیه آنتن 

، بدا اسدتفاده از   3باند افزایش ضخامت زیرلایه برای افزایش پهنای

باشد. این روش تا حدی پهنای باند  یمیک زیرلایه با ضخامت کم 

دهد امدا تلفدات تدوان بده علدت تلفدات امدوا          یمآنتن را افزایش 

کندد.  در این روش افزایش پیددا مدی   1ی کناریهاگلبرگسطحی 

                                                                                       
2 - Resonant 

3 - Efficiency 

4 -Substrate 

5- Side Lobe 
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پیدا کدردن   مجبور به ما راتلفات بالای اموا  سطحی،  محدودیت

دست آوردن پهنای باند بیشتر با کمترین روشی جایگزین برای به

ثابدت   مانندد کداهش  ی متداولی ها روش[. البته 0] کند یمتلفات 

گذردهی زیرلایه با ضخامت زیاد برای افزایش پهندای باندد مدوثر    

وزن و مقطدع عرضدی آندتن را افدزایش      هدا  روشباشند اما این می

 [.8] دهند می

 رایه متناوب لگاریتمی میکرواستریپیآ -1-3

یکدی   (LPMA) 5استفاده از آرایه متناوب لگاریتمی میکرواستریپی

منظدور جبدران   ی بسیار موثر و در عین حدال سداده بده   ها روشاز 

های میکرواستریپ است. در ایدن روش  پهنای باند باریک در آنتن

، ودشد بدون اینکه تغییری در کلیات و شکل ساختار آندتن ایجداد   

صورت متناوب لگداریتمی بدا فواصدل    ی آنتن را بهها المانتوان  یم

مشخص در کنار یکدیگر قرار داد و پهنای باند وسیعی را به دست 

میکرواسدتریپ بدر روی     ی پدچ ها المانای از  آورد. از این رو، آرایه

باند بدا حجدم و   های پهن ساختاری ساده و سبک که دارای ویژگی

تواندد در ارتباطدات   کده مدی   آیدد  دسدت مدی  هباشد، ب یموزن کم 

 گیرد.  مخابراتی پهن باند مورد استفاده قرار می

ایده استفاده از روش آرایده بسدیار شدبیه بده آندتن متنداوب       

ای یا آنتن دوقطبی است که در فضای آزاد دارای  لگاریتمی ذوزنقه

تدوان بدا ترکیدب    باشد. از این رو، مدی می 3همه سو یکسان الگوی

ن المان تشعشعی که در مقیاس لگاریتمی فرکدانس آرایدش   چندی

یابند پهنای باند را افزایش داد. هر المان در یک باند مشخصی  یم

کند و با انجام این فرایند یک تشعشدع بدا همپوشدانی    تشعشع می

شود که پهنای باند مطلدوب و مدورد نظدر را    فرکانسی را ناشی می

ی همه سو یکسان معمول بده  ها آنتنآورد. در مقایسه با  یمفراهم 

ی پهن تشعشع الگوی LPMA، آرایه 3کار رفته مانند آنتن حلزونی

برای کاربردهای نظدامی   ها آنتنشود این باندی دارد که باعث می

قادرندد بدر روی    LPMAی آرایده  ها المان مناسب باشند. از طرفی

 ای که یک پچ باند باریک قدرار دارد جدای بگیرندد،    همان زیر لایه

منجددر بدده سدداختار جدیدددی  LPMAبنددابراین اسددتفاده از آرایدده 

علاوه اینکه تغذیده آن نیدز کداملاً مشدابه تغذیده یدک       هشود ب ینم

 [.3] المان است تک

عندوان  در روش آرایه متناوب لگاریتمی از یک تغذیه تکی بده 

صورت موازی و ی پچ بهها المانشود و  یمیک خط انتقال استفاده 

یدده از طریددق خطددو  تغذایددن خددط  دو طددرفیددک در میددان در 

شدوند. ابعداد    یمد یا فاصله شکافی به خط تغذیه متصل  3ای شاخه

                                                                                       
1- Log Periodic Microstrip Antenna 

2- Omnidirectional 
3- Spiral  
4- Branch  

معدروف اسدت    1که به ضریب نسبت  با یک ضریب ثابت  ها المان

بده یکددیگر و بدا دوره     نسدبت لگاریتم فرکانس  ازصورت تابعی به

صدی  با فاصله مشخ ها المان. این شوند یممقیاس  |       |تناوب 

نسبت به یکدیگر که لزوماً متناوب لگاریتمی نیسدتند بده شدکلی    

 داشدته که کمترین اثدر تدزویج بدر روی یکددیگر را      رندیگ یمقرار 

، هید آرای هدا  المدان از  کید هدر  باشند. بنابراین با جمع پهنای باند 

ی با این شکل از آرایه، ها آنتن آید.دست میپهنای باندی وسیع به

ی هدا  یژگد . از ویشدوند  یمد محسوب  فرکانس ی مستقل ازها آنتن

 الگدوی هدای   ی مستقل از فرکانس این است کده مشخصده  ها آنتن

تشعشددعی ماننددد بهددره، امپدددانس ورودی و پهنددای بانددد در      

ی مربدو  بده دوره تناوبشدان بده شدکل لگداریتمی از       هدا  فرکانس

 [.57-55] شوند یمفرکانس تکرار 

و  Insetتغذیدده   یهددا روشبددا  LPMA  در ایددن مقالدده، آرایدده 

Proximity       طراحی شدده اسدت کده دارای پهندای باندد وسدیعی       

در ادامده آرایده متنداوب لگداریتمی میکرواسدتریپی و       باشدد. مدی  

های  پیکربندی آنتن توصیف خواهد شد و در بخش سوم مشخصه

سددازی و نتددایج  المددان پددچ آنددتن میکرواسددتریپ و نتددایج شددبیه 

رار خواهد گرفت. در بخش چهارم نیدز  آزمایشگاهی مورد بررسی ق

 گیری ارائه شده است. نتیجه

 لگاریتمی میکرواستریپی متناوب آرایه توصیف -3

متناوب لگاریتمی، پهنای باندد وسدیع بدا آرایده       با استفاده از آرایه

شود. آرایه  هایی با پهنای باند باریک ایجاد می کنندهکردن تشعشع

LPMA واستریپ است کده بدر روی   شامل چندین عنصر پچ میکر

طور مستقیم توسط یک خط الکتریک قرار گرفته و بهیک لایه دی

ها متصدل   ای که به هر یک از عنصر از طریق خطو  شاخه 9تغذیه

ها ابعداد و فاصدله    شوند. برای تحریک تک عنصر شود تغذیه می می

یابدد کده یدک    ها با شرون از نقطه تغذیده افدزایش مدی    بین عنصر

شدود کده    است و باعدث مدی   LPMAم در طراحی آنتن ویژگی مه

تغییر فرکانس در عملکرد الکتریکی آنتن اثر زیادی نداشته باشد، 

یعنی تغییرات الکتریکی در آنتن به آرامدی بدا تغییدرات فرکدانس     

شود. با تغییر در فرکانس عملیاتی یدک گدذار آرامدی در    انجام می

ار دارندد صدورت   هدایی کده در ناحیده فعدال قدر      طول آرایه عنصدر 

هدای پدچ در فرکدانس کداری خدود       گیرد و هرکددام از عنصدر   می

دست آوردن یدک تطبیدق امپددانس    کنند. در عمل به تشعشع می

دشدوار   Corporateبرای بیشتر از دو عنصر بدا اسدتفاده از تغذیده    

شدود.   از خط تغذیه سری برای آرایده اسدتفاده مدی    ،است بنابراین

ی کم، مقداری از تدوان ورودی کده بدرای    ها ای با عنصر برای آرایه

                                                                                       
5- Scaling Factor 
6 - Feed Line 
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پدس   5ماند، این اموا  رونده رود باقی می ها به کار میتغذیه عنصر

های آرایه باعدث بده    از رسیدن به انتهای خط با بازگشت به عنصر

طور کداهش   هم ریختگی الگوی تشعشعی، افزایش تلفات و همین

اعث افدزایش  شوند. در مقابل باز بودن انتهای خط ب بهره آنتن می

بازدهی آنتن و برطرف کردن مشکلات فوق خواهد شد امدا بدرای   

های بیشدتر روش انتهدای بداز دیگدر پاسدخگو       هایی با عنصر آرایه

شکل و انتهای مدار باز و همننین  Tنخواهد بود زیرا اثر اتصالات 

افزایش طول الکتریکی نسبت به انتهای خط تغذیه برای برخی از 

های پچ  تطبیق کافی بین خط تغذیه و عنصرها موجب عدم  عنصر

توان از یک بار تطبیق یافته در انتهای خدط   شود. از این رو می می

هدای آرایده    برای جلوگیری از بازگشت امدوا  هددایتی بده عنصدر    

تدر در انتهدای خدط     استفاده نمود، که با قدرار دادن عنصدر بدزرگ   

و مورد نظر  تغذیه و تطبیق مناسب آن با خط تغذیه، آرایه مناسب

 [. 53] شود حاصل می

( دو نمونه اولیه از آرایه متناوب لگداریتمی نشدان   5)  شکلدر 

بده   هدا  عنصدر کده  ( a)برخلاف شکل  (b)داده شده است. در شکل 

در  هدا  عنصدر ، اند گرفتهصورت سری در یک طرف خط تغذیه قرار 

دو طرف انتقال به صورت یک در میان با یکدیگر موازی هسدتند.  

عدم تاثیر آرایده در  ( a)نسبت به شکل  (b)ت پیکربندی شکل مزی

ی این آرایده  ها عنصربودن  3و همین طور متقارن Eالگوی صفحه 

توان از فضدای موجدود در دو    یمباشد. در این شیوه آرایه بهتر  یم

بیشتری را با فضدای    عنصرطرف خط انتقال استفاده کرد و تعداد 

 یابد. رو ابعاد آنتن کاهش می کمتر در آرایه جای داد از این

 

پیکربندی آرایه آنتن میکرواستریپ متناوب لگاریتمی با (: 1)شکل 

 انتهای باز

 LPMAهای آنتن  مشخصه -3-1

در آنتن دوقطبی متناوب لگداریتمی روابدط مربدو  بده فواصدل و      

( 5)  صورت رابطههای مختلف توسط عکس ضریب نسبت، به طول

                                                                                       
1 - Traveling Wave 

2- Symetric 

 شود. یف میتعر

(5)  

 
 

  
  

 
    

  
 

    

  
 

طدول  lp قطبدی،   شدماره دو  pه ( در این رابطد 5بق شکل )امط

کده در   ام از منبدع تغذیده   pفاصدله دو قطبدی   Rp ،امp قطبدی   دو

 باشد. می ،ین دوقطبی قرار داردتر کوچکمجاورت 

 σرود،  کار مدی  به LPDAپارامتر دیگری که در طراحی آنتن 

شود. از این ضریب برای به دست آوردن  )ضریب فاصله( نامیده می

شود و مقدار آن مانندد   های مجاور استفاده می فاصله بین دوقطبی

( بده دسدت   3)  از یدک اسدت و از رابطده    تدر  کوچکضریب نسبت 

 آید. یم

(3) 
σ  

       

     
 

در هر سمت از انتهای (، دو خط مستقیمی که 3مانند شکل )

دهند. این زاویده   یمرا تشکیل  α3گذرند یک زاویه ها می دوقطبی

شدود یکدی از پارامترهدای    نامیده می  LPDAکه زاویه راس آنتن 

شدود کده یدک مشخصده از     محسوب مدی  LPDAمهم در طراحی 

 آید. ( به دست می3و از رابطه )ت ساختار مستقل از فرکانس اس

(3) 
α        

   

 σ
  

 

 آنتن دوقطبی متناوب لگاریتمی (:3شکل )

باید بسیار دقت کرد زیرا اگر یک مقددار   αدر طراحی پارامتر 

پهنای باند امپدانسدی آندتن را    ،بسیار کوچک یا بسیار بزرگ باشد

دهد. اگر عناصر آنتن بسیار به هم نزدیدک یدا بدیش از      کاهش می

افدزایش   -dB57از  حد از هم دور باشند ضریب بازتاب بده بدیش  

پهنای باند امپدانسی مطلوبی نخدواهیم داشدت.    ،یابد، بنابراین یم

    منجدر بده طراحدی بداز      τ تدر  کوچدک یا مقادیر  α تر بزرگمقادیر 

ی کمتری با فاصله بیشتر نسبت ها المانشود که نیازمند تعداد می

 τ تدر  بزرگیا مقادیر  α تر کوچکبه یکدیگر است. در مقابل مقادیر 

باشدند.  ی نزدیک به هم )فشرده( میها الماننیازمند تعداد بیشتر 

ی بیشدتری در ناحیده   ها المان تر بزرگ τبرای طراحی با  ،بنابراین

 فعال با طول 
های تغییرات امپدانس و مشخصه ،داریم بنابراین ⁄ 
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تدری  صورت تابعی از فرکانس کمتر است زیرا گذار آهستهدیگر به

 شود.ود دارد و بهره بیشتر میوج ها المانبین 

5ای اثر لبه -3-1-1
 

به علت محدود بدودن طدول و عدرچ پدچ آندتن میکرواسدتریپ،       

شدوند، ایدن اثدر در     یمد ای  های پچ دچار اثدر لبده   ها در لبه یدانم

ای بستگی به ابعداد   دهد. اثر لبهتواند رخ  یمراستای عرچ پچ نیز 

 بت پدددچ و ارتفدددان زیرلایددده دارد و تدددابعی از نسددد
و ثابدددت  ⁄ 

    5است. هرچده نسدبت      الکتریک  دی
ای  باشدد اثدر لبده    ⁄ 

محدیط   ناشدی از وجدود   همگنرید غ. ایدن خطدو    ابدی یمکاهش 

باشند. بیشتر ایدن خطدو    الکتریک و هوا، می دولایه، زیرلایه دی

شدوند.  میدان الکتریکی در زیرلایه و بخشی نیز در هوا منتشر می

 هرچه نسبت 
 ⁄ باشد، خطو  میدان الکتریکی      5و    

کده   شدود  یمد ای باعث  . اثر لبهشوند یمبیشتر در زیرلایه متمرکز 

خط میکرواستریپ از نظر الکتریکی در مقایسه بدا ابعداد فیزیکدی    

الکتریدک مدوثر بدرای     به نظر برسد. بنابراین یک ثابدت دی  تر پهن

( پدچ آندتن   3) آیدد. در شدکل  اموا  انتشاری در خط به وجود می

که به عنوان المان پایه برای طراحی آرایه اسدتفاده   میکرواستریپ

ی آندتن  هدا  المدان شود، نشان داده شده است. این المان مانند  یم

    خطدی اسدت کده در ندیم فضدای       قطدبش دوقطبی دارای 

 .کند یمتشعشع 

 

 المان پچ آنتن متناوب لگاریتمی میکرواستریپی(: 2) شکل

(، h(، ارتفدان زیرلایده )  Wوابط بین پهنای پدچ ) به طور کلی ر

( به   الکتریک زیرلایه )( و ثابت دی     ) الکتریک موثر ثابت دی

 ( است.3)  صورت رابطه

(3)        
    

 
 

    

 

 

     
 

 
 
 

 

        ⁄    

   نددازه  ای طول فیزیکی پچ در هر انتها بده ا  به دلیل اثر لبه

یافته و پرکاربردی که برای این افزایش خواهد یافت. رابطه تخمین

( 1)  صورت رابطده به رود یمافزایش طول پچ میکرواستریپ به کار 

یابدد. از  افزایش مدی    طرف به اندازه  در هراست. طول موثر پچ 

                                                                                       
1- Fringing 

 ( محاسبه خواهد شد.9) رابطهرو طول موثر پچ از این

(1) 
         

           

             
 
 
 

 
       

 
 

 
     

 

(9)            

بسدیار   (Wدر طراحی آنتن میکرواستریپ انتخاب پهنای پچ )

این مقدار کوچک باشد باعث کاهش بازدهی آندتن   مهم است. اگر

بزرگ انتخاب شدود مودهدای مرتبده بدالاتر انتشدار      اگر شود و  می

ای پهنای پچ انتخاب شود. با  باید به شکل بهینهخواهند یافت، لذا 

الکتریدک و ضدخامت    ثابدت دی تشددید   مشخص شددن فرکدانس  

    ( 8( و )0زیرلایدده، طددول و پهنددای پددچ میکرواسددتریپ از روابددط )

 [.53] دیآ یمدست به

(0)    
  

 
 
    

 
 
  

  

(8)          
 

   √    √     
     

 پهنای باند آنتن -3-1-3
پهنای باند امپدانس آنتن میکرواستریپ طبق تعریدف برابدر رندج    

فرکانسی اسدت کده تحدت آن کدارایی آندتن بدر حسدب تطبیدق         

قلمداد شود. پهنای باند با ضریب کیفیدت   بخش تیرضاامپدانس، 

 .شود یم( تعریف 3)  صورت رابطهو بهرابطه عکس دارد 

(3)    
      

 √    
 

صدورت  ضریب بازتابش ورودی و بده  بر حسب VSWR ،که در آن

 .شود یم( تعریف 57) رابطه

(57)        
  | |

  | |
 

تغذیده آندتن را     نقطهمیزان سیگنال بازگشتی در  Γدر این رابطه، 

و     کده بدر حسدب امپددانس ورودی آندتن       کندد  یمد مشدخص  

( تعریدف  55) رابطده رت خط تغذیه به صدو    مشخصه  امپدانس

 .گردد یم

(55)    
      

      

      

 مدل امپدانسی پچ آنتن میکرواستریپ -3-1-2
برای مدل کردن امپدانس ورودی برای پچ میکرواسدتریپ از یدک   

 ف(امل یدک مقاومدت، خدازن و سدل    )شد مدار ساده تشدید موازی 
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و  Rمقاومدت     وسدیله فرکدانس تشددید     شود، که بهاستفاده می

تشکیل شدده اسدت. بدا فدرچ مشدخص بدودن        Qضریب کیفیت 

    و     ،      از مدددار مددوازی  Rفرکددانس تشدددید، مقاومددت 

              تشدددکیل شدددده اسدددت کددده بددده ترتیدددب تلفدددات تشعشدددعی،  

شوند. این تلفات در اثدر  الکتریک و تلف مس نامیده می تلفات دی

 هدای رابطده که با استفاده از  ندیآ یموجود بهانتشار اموا  سطحی 

 .شوند یم( محاسبه 53 -53)

 

 

 (53) 

     

 
  

  
 
 

 ⁄   

⌈∫ ∫    α     
 

 
 

( 
 

 
)       

 

 

 

 
 

 {    α  

  
 

 
   ( 

 

 
)  

 

 
  

[  
 

 
    

 

 
  ]

    
 

 
  }    α⌉     

 هدای رابطده ترتیب بر اساس به    و     ،   ،  ، ξو پارامترهای 

 شوند. ( بیان می51-53)

(53) ξ      α           α     
 ⁄  

(53) 
    

 

             
 

(51) 
    

          
 

 ⁄

        
 

 ⁄
     

میزان زبری سطح است. ظرفیت خازن و     (، 59)  بطهدر را

 .شود یم( محاسبه 59-50) هایرابطهضریب کیفیت نیز از 

(59) 
  

      

  
 

(50)                                                                                                               

، مقاومت کدل و امپددانس ورودی از   های بالارابطهوجه به با ت

 [.53] دینآ یمدست به (58-53) هایرابطه

(58)         
      

      
    

(53)     
 

     
 

  
 

   

 
 
 

 های میکرواستریپ   های تغذیه آنتن روش -3-3
طور مسدتقیم بدا اسدتفاده از خدط     تواند به آنتن میکرواستریپ می

صورت تزویج الکترومغنداطیس مانندد   میکرواستریپ، پروب و یا به

تغذیدده شددود. روش تغذیدده بددر روی     Aperture coupledروش 

گدذار   های الگوی تشعشعی آنتن تداثیر  مشخصه امپدانس ورودی و

 باشد بنابراین از پارامترهای بسیار مهم در طراحی آنتن است. می

ا اسدتفاده از پدروب دارای مزایدایی از جملده سدادگی      تغذیه ب

طبیق طراحی و همننین امکان تنظیم نقطه تغذیه برای داشتن ت

دارای معایبی از جمله نیازمند بودن  باشد. اما امپدانس مناسب می

به تعداد زیادی اتصالات لحیم بدرای تغذیده از طریدق کواکسدیال     

وه بدر ایدن، در   سدازد. عدلا   باشد که سداخت آن را مشدکل مدی    می

های میکرواستریپ، برای داشتن پهنای باند بیشدتر نیداز بده     آنتن

اسدت. بندابراین، بایدد از یدک       الکتریک ضخیم استفاده از لایه دی

پروب بلنددتر اسدتفاده شدود کده ایدن خدود نیدز باعدث افدزایش          

تشعشدع نادرسدت از خدط را افدزایش      شدود و  اندوکتانس خط می

 دهد. می

ده از خدط انتقدال میکرواسدتریپ یدک روش     تغذیه بدا اسدتفا  

چون در این  باشد یمی میکرواستریپ ها آنتنمناسب برای تغذیه 

الکتریدک   بدر روی یدک لایده دی    توانند یمتغذیه  و خطروش پچ 

طور همزمان ساخته شوند. البته، این شیوه مشابه قرار بگیرند و به

ن در برخی ی خاص خود را دارد. تغذیه آنتها تیمحدودتغذیه نیز 

 لیدلبهیی در تطبیق امپدانس است ها تیمحدودها دارای  از روش

که امپدانس ورودی پچ در لبه بسیار بیشتر از امپددانس خدط   این

پچ و خدط    لبهیک مدار تطبیق امپدانس بین  ،تغذیه بوده بنابراین

. مدارات است ازینتغذیه برای ایجاد تطبیق امپدانس مناسب مورد 

چندین،   عشع نادرست از خط را به دنبال دارند. هدم تطبیق نیز تش

نداشدتن فضدای کدافی در روی لایده      لید دلبده ساخت آرایه آنتن 

عدرچ پدچ    کده  یزمدان الکتریک با مشکل مواجه خواهد شد و  دی

قابل مقایسه با عرچ خط تغذیه باشدد، آنگداه در فرکدانس امدوا      

متدری خدط میکرواسددتریپ باعدث کداهش تشعشدع از پددچ       میلدی 

 [. 51]شود یم

 Insetتغذیه  -3-3-1

توان با اسدتفاده   مقاومت ورودی تشدید آنتن میکرواستریپ را می

دست آوردن بیشترین توان انتقدالی تغییدر   برای به Insetاز تغذیه 

طدور مدوثر بدرای تطبیدق امپددانس بدین پدچ        به Insetداد. تغذیه 

رود. ایدن روش تغذیده    کدار مدی  میکرواستریپ و خدط انتقدال بده   

وسدیله  ( بده 3تواند مقاومت ورودی تشددید را مطدابق شدکل )    یم

دهد. این بریدگی معدادل بدا یدک اتصدال      فیزیکی تغییر  5بریدگی

خازنی است. بریدگی فیزیکی و مطابق با آن اتصال خدازنی، تداثیر   

گذارندد، کده ایدن تغییدرات در      اندکی بر روی فرکانس تشدید می

ورودی تشدددید در % اسددت. بیشددترین مقدددار مقاومددت 5حدددود 

( جایی که ولتاژ بیشترین و جریدان کمتدرین       های پچ ) لبه

                                                                                       
1- Notch 
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[. کمترین مقاومت تشددید در  59] دهد مقدار خود را دارد رخ می

    مرکز پچ )
  Insetدهد. هنگامی که نقطه تغذیده   ( رخ می⁄ 

کندد امپددانس ورودی    از لبه پچ به طرف مرکدز پدچ حرکدت مدی    

یابد و در مرکز پچ بده صدفر    یکنواخت کاهش میصورت تشدید به

 رسد. می

( 37امپدانس مشخصه تغذیه خط میکرواستریپ نیز از رابطه )

 .دیآ یمدست به

(37)   

 

{
 
 

 
 

  

√     
  [

  

 
 

 

  
]                                              

 

 
  

    

√     
[
 

 
              (

 

 
      )] 

 

 
  

 

 

 Insetالمان پچ مربعی آنتن میکرواستریپ با تغذیه  (:3) شکل

 Proximityتغذیه  -3-3-3

شدود،  الکتریک استفاده می دی در این روش تغذیه، از دو زیر لایه

پدایینی و پدچ روی    (، که خط میکرواستریپ بر روی لایه1شکل )

زیتی که این روش نسبت به تغذیده بدا   گیرد. ملایه بالایی قرار می

خط انتقال دارد این است که پچ و خط انتقال هر دو بر روی یدک  

شدکل و لحدیم    T گیرند و مشکل ناشی از اتصدالات  ینملایه قرار 

کاری وجود ندارد که در بعضی از موارد اطمینان مکانیکی بهتری 

 دارد. 

یرلایده  دلیدل اسدتفاده از دو ز  اگرچه ساخت چنین آنتندی بده  

%( 53مشکل است، اما این روش پهنای باند بیشتری )نزدیک بده  

کمتددری در  3ی دیگدر دارد و تشعشددع کداذب  هددا روشنسدبت بده   

ی قبلی دارد. در این روش خط میکرواسدتریپی  ها روشمقایسه با 

گیرد باعدث ایجداد    یمیر پچ قرار زبه شکل انتهای مدار باز در ه ک

هدای روی   پدچ ه شدیجتزوهای  دانیمشود. این  یمها  یدانمتزویج 

کنند و هرکددام در باندد فرکانسدی     یمی بالایی را تحریک  زیرلایه

هدای تشعشدعی    کنند. تطبیق خط با پچ یمخود شرون به تشعشع 

ها نسبت به خط انتقال دارد. یک  بستگی به موقعیت قرارگیری پچ

                                                                                       
2- Spuris 

( نشدان داده شدده   9خط تغذیه بدا انتهدای مددار بداز در شدکل )     

 [.50است]

 هدای   در ایدن مقالده از بدین روش    با توجده بده مطالدب فدوق    

شده، روش تغذیه آنتن میکرواستریپی متناوب لگاریتمی با تشریح

طراحی و بررسی خواهد شدد   Proximityو  Insetتغذیه   های روش

های مدورد اسدتفاده    و در ادامه مشخصات آنتن مورد نظر و فرمول

 تشریح خواهند شد.

 

 Proximityتن میکرواستریپ با تغذیه آن (:5) شکل

 

 

 Proximityالمان پچ مربعی آنتن میکرواستریپ با تغذیه  (:3)شکل 

 های عنصر پچ آنتن میکرواستریپ مشخصه -2

برای طراحی آندتن میکرواسدتریپ ابتددا فرکدانس تشددید بدرای       

تشعشع عنصر پچ تعیین شده و سپس با انتخاب جدنس زیرلایده،   

  شددود. در طراحددی  یمددالکتریددک آن معددین  ضددخامت و ثابددت دی

بدا   FR4الکتریک از جنس شده در این مقاله از یک ماده دیانجام

انتخداب شدده       3/3الکتریدک   و ثابدت دی  mm9/5 ضخامت 

در نظدر   GHz  73/3است. فرکانسی تشدید عنصدر در ایدن مقالده   

فدرچ   Ω17 گرفته شده است. امپدانس مشخصه خط تغذیه نیدز  

هدای انجدام   یساز . همننین لازم به ذکر است که شبیهتشده اس

 انجام شده است. ANSOFT HFSSافزار  شده در نرم

کرواسدتریپ  با استفاده از روابطی که بدرای طراحدی آندتن می   

الکتریدک مدوثر   ، ثابدت دی (W)، عرچ پدچ  (L)بیان شد، طول پچ 

و  دید آ یمد دسدت  به (mm3 )و همننین عرچ خط تغذیه (      )
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مقیداس    τپدارامتر  بدر حسدب  ی بعددی  ها عنصراین مقادیر برای 

دست ه( برای ب35)  نیز از رابطه LPMAشوند. در طراحی آرایه  یم

 [. 0] رایه استفاده شده استی بعدی آها فرکانسآوردن 

(35)     
   

  
    

               
 

ی ها عنصرتعداد  nین فرکانس آرایه و تر کوچک    ،که در آن

هر عنصر نسبت به ابعاد عنصر مجاور  LPMAآرایه است. در آرایه 

ماندد   یمد فاکتوری که در طدول آرایده ثابدت بداقی      بر حسبخود 

ام و  n دهنده طول عنصدر نشان   درصورتی که . دشو یممقیاس 

بدا   LPMAام باشد بدرای آرایده    n+1طول متناظر با عنصر      

ضدریب   بدر حسدب   (y)( و طدول شدکاف   W، پهنای )(L)طول پچ 

 ( خواهد شد.33) رابطهصورت به  نسبت 

(33) 
  

    

  

 
    

  

 
    

  

 

ه طددول مددو  وابسددته بدده فرکددانس اسددت و   از آنجددایی کدد

ی آرایه متناوب لگاریتمی هسدتند، بندابراین   ها عنصری ها فرکانس

نیدز متنداوب لگداریتمی     هدا  عنصدر رسد که فاصله بدین   یمبه نظر 

ی آرایده بدر روی   هدا  عنصدر خواهد بود اما در عمل، تزویج متقابل 

 شکل و تشعشعات ناخواسته موجدب عددم   Tیکدیگر، اثر اتصالات 

شدود بندابراین بدا     یمد و خط تغذیه  ها عنصرتطبیق امپدانس بین 

پهندای باندد امپدانسدی    هدا   عنصدر فواصل متناوب لگاریتمی بدین  

یدابی بده فاصدله     مناسبی نخواهیم داشدت از ایدن رو بدرای دسدت    

از روش امپدانسدی اسدتفاده شدده اسدت تدا       ها عنصرمناسب بین 

د داشدته باشدد و   وجدو  هدا  عنصدر کمترین اثر تزویج متقابدل بدین   

شدود، همنندین در   ایجداد   ها عنصرتطبیق امپدانسی مناسب بین 

در مقایسده بدا فواصدل متنداوب      هدا  عنصدر این روش فاصدله بدین   

 یابد لگاریتمی کاهش می

 دوقطبی متناوب لگاریتمی اصول كار آنتن -2-1
ی هدا  عنصدر معمدولا توسدط فرکدانس قطدع      هدا  آندتن پهنای باند 

شدود. بلنددترین عنصدر    ر ساختار تعیین مید تر بزرگو  تر کوچک

 دارای طول 
ین عنصر تر کوچکدر فرکانس قطع پایین است و  ⁄ 

 نیز دارای طول
 ⁄ در فرکانس قطع بالا است معمولا برای تامین   

ی بددالا عنصددر هددا فرکددانسهددای فرکانسددی مناسددب، در مشخصدده

 [.3] دکنن بیشتری به آنتن اضافه می

ی بسدیار زیدادی تشدکیل    هدا  عنصرمی از آنتن متناوب لگاریت

شده است و بسته به فرکانس کاری آنتن به سه ناحیه اصلی یعنی 

شدوند.  نشده تقسیم مدی ناحیه انتقال، ناحیه فعال و ناحیه تحریک

پیش از ناحیه فعال تشدکیل   تر، کوچکی ها عنصرناحیه انتقال از 

نندد و  ک به شکل یک خط انتقال عمل می ها عنصرشده است. این 

5گری هدایتها عنصرعنوان به
شوند. لدذا ایدن ناحیده    شناخته می 

کمترین فاصله را  ها عنصرباشد و این می ها عنصرترین دارای کوتاه

 [.3] در بین عناصر یک آرایه دارند

آرایه   مجاور با نقطه تغذیه در فاصله ها عنصرعلاوه بر این، این 

مجاور دارای تقابل فاز هسدتند  ی ها عنصرقرار دارند در این ناحیه 

یابدد بندابراین دارای    انتشدار مدی   ها آنو انرژی بسیار کمی توسط 

  ولتاژ در ناحیه انتقال نسبت به دامنده   دامنهجریان کمی هستند. 

ولتاژ در ورودی تغییرات کمی دارد و بسیار شدبیه بده یدک خدط     

 [.0] باشد انتقال تطبیق یافته می

یی تشدکیل شدده اسدت کده دارای     ها عنصرناحیه فعال نیز از 

 طولی نزدیک به 
باشند. نقش ایدن   یمدر فرکانس کاری خود  ⁄ 

ی هدا  عنصدر ی بلنددتر بده سدمت    ها عنصری فعال گذار از ها عنصر

-تر با افزایش فرکانس است. هدف اصلی طراحی یک آنتن به کوتاه

های مناسب برای آن است. در طراحی آنتن  دست آوردن مشخصه

LPDA ه پارامتر مهدم بدرای طراحدی    سα ،τ  وσ    در هسدتند کده

 آید. یمدست همشخص بودن دو پارامتر، پارامتر سوم ب صورت

 

 Insetو ساخت آنتن با روش تغذیه   سازی شبیه -2-3
بدرای تطبیددق   Insetمسددتطیلی از روش  یهدا  عنصددربدرای آرایده   

امپدانس بین پچ و خط تغذیه استفاده شدده اسدت کده در آن بدا     

جاد شکافی به طول و عرچ مشخص طبق روابدط طراحدی پدچ    ای

شود. عرچ این شکاف در ایدن   یممیکرواستریپ فواصل مشخص 

در نظر گرفته شده  mm3/5 برابر  مقاله در طول کلی آرایه ثابت و

ضدریب   بدر اسداس  ی بعددی  هدا  عنصراست اما طول شکاف برای 

ای در  شود از این رو طول خط شداخه  یمتعیین  τ = 31/7نسبت 

این حالت تاثیر چندانی بر روی عملکرد آرایه نداشته و بدا تعیدین   

های بعدی با استفاده از  مقدار مناسب برای شاخه اول طول شاخه

ی آرایه بیشتر شود ها عنصرآیند. هرچه تعداد  یمدست به τفاکتور 

طددول الکتریکددی خددط تغذیدده و تطبیددق امپدددانس ورودی بددین  

یابدد از ایدن رو تنظدیم     یمد کداهش  ی پچ و خدط تغذیده   ها عنصر

شدود.   یمد  تدر  سدخت برای تشدید در فرکانس معین شده  ها عنصر

بده   Inset  عنصر پدچ مسدتطیلی بدا تغذیده     1دارای  LPMAآرایه 

( نشدان داده شدده   0بعدی در شدکل ) صورت دید از بالا و دید سه

اسدت   3/30است. پهنای باند امپدانسی برای این آرایه در حدود %

باشد که ابعاد و فواصل اجزاء  می mm 37  531این آنتن  زهو اندا

در  LPMAی آرایده  هدا  عنصدر ( آورده شده است. 5آن در جدول )

این روش به سه ناحیه مقاومتی )فعال(، خازنی )هدایتی( و القایی 

                                                                                       
2 -Reflector 
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تقسیم بنددی   ها عنصر)بازگشتی( بسته به توزیع شکل جریان در 

بدرای ایدن آرایده اسدتفاده      کده  Insetای  تغذیده  سدامانه شوند.  یم

توزیدع   هدا  عنصدر تدک   صورت مستقیم بین تدک شود توان را به یم

بده صدورت مسدتقیم     هدا  عنصدر کند. بنابراین هرکددام از ایدن    یم

 شوند.  تحریک می

  یهبا تغذ یلیعنصر پچ مستط 1 یدارا LPMA یهابعاد آرا (:1جدول )
Inset 

Dm 

mm 

Y 

mm 

T 

mm 

L 

mm 

W 

mm 

Freq 

GHz 

Delt 

fm 

38 0 1/1 33/33 83/33 73/3 f1 

33 99/9 33/1 33/30 03/35 58/3 f2 

9/53 31/9 33/3 13/39 0/37 33/3 f3 

53 71/9 01/3 33/31 03/53 1/3 f4 

3/59 01/1 13/3 53/33 08/58 98/3 f5 

 

عنصر پدچ مسدتطیلی بدا     1دارای  LPMAتوزیع جریان آرایه 

( آورده شدده  8در شدکل ) و امپددانس ورودی آندتن    Inset  تغذیه

ی هدا  قسدمت ی پدج دارای  هدا  عنصدر شدده در  است. جریان توزیع

هدای   مولفده   حقیقی و موهومی است. قسمت حقیقدی جریدان در  

مقاومتی امپدانس عنصری که در ناحیده فعدال قدرار دارد جریدان     

کند  یمیافته و این عنصر در باند فرکانسی خود شرون به تشعشع 

ی غیرتشعشدعی انتشدار   ها عنصرجریان در  های موهومی اما مولفه

بده   هدا  آنبسته به نحدوه توزیدع جریدان در     ها عنصریابند. این  یم

کنندد. در ادامده بدا     یمدهنده عمل کننده یا انعکاسعنوان هدایت

ی بعدی کده دارای ابعداد   ها عنصرتوزیع جریان و افزایش فرکانس 

گیرندد و   یمد ی هستند به ترتیب در ناحیده فعدال قدرار    تر کوچک

کنند. از ایدن رو ناحیده فعدال بدا افدزایش فرکدانس از        یمتشعشع 

شدود.   یمد جابجا  تر کوچکی ها عنصربه سمت  تر بزرگی ها عنصر

هدای   بدر مولفده   تدر  کوچکی ها عنصرهای جریان خازنی در  مولفه

تدوان   تدر  کوچدک ی ها عنصرشوند از این رو این  یمهدایتی غالب 

هدای   کننده کرده و به عنوان هدایتکمتری از خط تغذیه دریافت 

     تددر بددزرگی هددا عنصددرکننددد. همننددین در  یمددمددل ع 5پددارازیتی

هدای  های جریان القایی غالدب شدده و بده عندوان بازتابندده     مولفه

 کنند. یمعمل  3پارازیتی

                                                                                       
1-Parasitic Director 

2- Parasitic Reflector 

 
 )الف(

 
 (ب)

: )آ( Insetی  عنصری پچ مستطیلی با تغذیه LPMA 1آرایه  (:3) شکل
 توزیع جریان در فرکانس مرکزی، )ب( نمودار امپدانس ورودی

شده در آزمایشدگاه  آزمایش شده و ( نمونه ساخته3در شکل )
ر تلفات بازگشدتی  آورده شده است. همننین در این نمودار، نمودا

 
 )الف(

 
 )ب(

: Inset  عنصر پچ مستطیلی با تغذیه 1دارای  LPMAآرایه  (:3) شکل
 ز بالا، )ب( دید سه بعدی( دید االف)
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   روشبدا    LPMAی  برای آرایه، شدهگیری شده و اندازهسازی شبیه
( الگددوی 57نمددایش داده شددده اسددت. در شددکل )  Insetتغذیدده 

بعدی آنتن در سه فرکانس ابتدایی، میدانی و انتهدایی    تشعشی سه
( نیدز  55باند فرکانسدی آورده شدده اسدت. همنندین در شدکل )     

ای کده الگوهدای    گونده اندد بده  م گردیدهالگوهای تشعشی آنتن رس
φ )صدفحه  E-planeسمت راست تشعشع آنتن در صفحه  ( و   

φ)صددفحه  H-planeالگوهددای سددمت چپددی          ( را نشددان     
شدده، خطدو  تدوپر    دهند. باید توجه داشت که در اشکال ذکرمی

co-polar  و خطو  تیرهcross polar در شکل  دهند.را نمایش می
نشدان داده شدده    LPMAی  آرایده های مختلف عاد قسمتاب (53)

 است.

 
 

 )ب( )الف(

 ، )ب( تلفات برگشتیشده( نمونه ساختهالف: )Inset  عنصری پچ مستطیلی با تغذیه LPMA 1آرایه  (:1) شکل
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 
) ( 

ابتدای باند،  (الفالگوی تشعشی سه بعدی آنتن در: ) (:11شکل)
 فرکانس مرکزی و ) ( انتهای باند)ب( 

  

 

  

 )الف(

  
 )ب(

  

( ) 

  عنصری با تغذیه 1با  LPMAالگوهای تشعشعی آرایه (: 11) شکل

Inset ( :الفدر) ابتدای باند، )ب( فرکانس مرکزی و ) ( انتهای باند 
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 )الف(

 
 )ب(

  تغذیهعنصر پچ مستطیلی با  1دارای  LPMAآرایه  (:13) شکل

Proximity( :دید سه بعدیلف )( دید از بالا، )ب 

و ســاخت آنــتن بــا روش     ســازی شــبیه -2-2

 Proximityتغذیه
در  Proximityبدا روش تغذیده    عنصر 1آرایه متناوب لگاریتمی با 

 mm97 530( نشان داده شده است. ابعداد ایدن آندتن    53شکل )

( آورده شدده  3باشد که ابعاد و فواصدل اجدزاء آن در جددول )    می

شدود بهدره و پهندای باندد      یمد بیشدتر   ها عنصراست. هرچه تعداد 

و  تر سخت ها عنصریابد اما تطبیق امپدانس بین خط و  یمافزایش 

 τ=  31/7شدود بدرای ایدن آندتن نیدز       یمد  تر بزرگابعاد آنتن نیز 

پوشدش    LPMAانتخاب شده است. باند فرکانسی که ایدن آندتن   

پهنای باندد دارد. در   30/30است که % GHz  01/3-81/3دهد یم

      این آنتن از پچ مربعی استفاده شده اسدت. پدچ مربعدی    

اعدث بده هدم    )ببرای جلدوگیری از انتشدار مددهای مرتبده بدالاتر      

و همنندین بدازدهی    د(شو یم قطبشالگوی تشعشعی و ریختگی 

( کدارایی بهتدری دارد.   تدر  نییپدا تشعشعی بالاتر )ضریب کیفیدت  

مود مرتبه بالاتر در پچ مربعی در حددود دو برابدر فرکدانس    اولین 

. این فرکانس با یک پچ مسدتطیلی  ابدی یمتشدید مود پایه انتشار 

کننده مستطیلی بازدهی تشعشدعی   . یک پچ تشدیدابدی یمکاهش 

 نسبت        کمتری نیز دارد زیرا ضریب کیفیت تشعشعی
 ⁄  

 [.53]دهد یمرا کاهش 

از روش تطبیدق امپددانس    هدا  عنصدر فاصله بدین  برای تنظیم 

شدود طدوری کده     یمد و خط تغذیه اسدتفاده   ها عنصرورودی بین 

باشدد   Ω17برابر  fmدر فرکانس  ام mعنصرامپدانس ورودی از دید 

م (اm+1در حالی که این امپدانس از دید ورودی تغذیه و عنصدر ) 

خط بدون  یک ام m مقدار بالایی باشد. در این حالت از دید عنصر

 شود. یمبار دیده 

  یهبا تغذ یعنصر پچ مربع 1با  LPMA یهابعاد آرا (:3جدول )
Proximity 

( بدرای جدذب   Inset) با تغذیه مسدتقیم  LPMA یها آنتندر 

انرژی ترمینال خروجی و جلوگیری از بازتاب مو  در انتهای خط 

دهندد ایدن کدار باعدث تطبیدق       یمد شده قدرار  یک بار ختمه تغذی

هدای باندد    بهبود الگدوی تشعشدعی بخصدوص در لبده    و امپدانس 

ای بدازدهی   شود اما این بارهای جذبی به طدور قابدل ملاحظده    یم

% یدا  57های باند تا  آنتن را در پهنای باند مشخص به ویژه در لبه

یدک   Proximityاین رو در روش تغذیده   دهد از یمکاهش ر بیشت

5ساز بدون تلف ب جبراناستا
برای افدزایش پهندای باندد بده کدار       

یافته یا مددار  گرفته شده است. این استاب به جای یک بار تطبیق

بین پچ و خط تغذیه میکرواستریپ  Gشود. شکاف  یمباز استفاده 

کند. مقدار مناسدب   یمبازدهی انتقال توان خط تغذیه را مشخص 

دسدت آمدد. در   بده  =mm 5/7Gاین مقاله   Proximityبرای آرایه 

، مدو  روندده وجدود نخواهدد     Gصفر بدرای  مقدار صورت انتخاب 

و اگدر   کندد  یمد عمدل   3کننده چندگانهداشت و مانند یک تشدید

تدر   یینپدا ی هدا  فرکدانس یی کده در  ها عنصربیشتر باشد،  Gمقدار 

را که بده   تشدید کرده و در انتهای خط قرار دارند باقیمانده انرژی

کنندد،   یمد های آرایه تزویج نشده است را دریافت  درستی بین پچ

بنابراین تطبیق امپدانس کمتری در باند پایین فرکانسی خدواهیم  

بیشدتر باشدد میدزان عددم     داشت. در واقع هرچه فاصدله شدکاف   

( توزیع جریان 53تطبیق و بازگشت انرژی بیشتر است. در شکل )

و  Proximity  عنصر پچ مستطیلی با تغذیده  1دارای  LPMAآرایه 

( 53امپدانس ورودی آنتن به تصویر کشیده شده است. در شکل )

ورده شدده اسدت.   آشدده در آزمایشدگاه   شده و تستنمونه ساخته

شده و سازینمودار، نمودار تلفات بازگشتی شبیه همننین در این

تغذیدده    هددای روشبددا  LPMA  بددرای آرایدده، شدددهگیددریاندددازه

Proximity .نشان داده شده است 

                                                                                       
1- Loss- Free Compensating Stub 

2- Multi Resonator 

Dm 

mm 
L 

mm 
W 

mm 

Freq 

GHz 
Delt 

fm 

1/30 35/8 35/8 73/3 f1 

33 05/37 05/37 58/3 f2 

50 90/53 90/53 33/3 f3 

59 93/58 93/58 1/3 f4 

53 01/50 01/50 98/3 f5 
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 )ب( )الف(

 دانس ورودی( توزیع جریان در فرکانس مرکزی، )ب( نمودار امپالف: )Proximity  عنصری پچ مستطیلی با تغذیه LPMA 1آرایه  (:12) شکل
 

 

 

 )ب( )الف(

 شده، )ب( تلفات برگشتی( نمونه ساختهالف: )Proximity عنصری پچ مستطیلی با تغذیه LPMA 1آرایه  (:13) شکل

  های تشعشعی آرایه ( به ترتیب، الگوی59( و )51نمودارهای )
LPMA مستطیلی با تغذیه  Proximity  ،را در سه فرکانس ابتدایی

   صدورت  بعددی و بده  صدورت سده  انتهایی باند فرکانسی بده  میانی و
 دهند.  بعدی قطبی نشان میدو

  
 )ب( )الف(

 
) ( 

 ابتدای باند، )ب( فرکانس مرکزی و ) ( انتهای باند (الف: )آنتن در بعدیالگوی تشعشی سه (:15شکل)
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( نمودارهای سدمت راسدت و چدپ بده ترتیدب،      59در شکل )
φصفحات را در  الگوی تشعشی φ 37و     دهند.  نمایش می  

و خطدو  تیدره    co-polarهمننین در اشکال فوق، خطو  تدوپر  
cross polar هدای الگدوی    دهند. بدا بررسدی نمدودار   را نمایش می

تدا   f1 یهدا  فرکانسعنصر در  1تا  3برای  LPMAتشعشعی آرایه 
f5    هددای الگددوی  نمودارهددا مشخصدده  همددهمشدخص شددد کدده در

شوند ایدن ویژگدی    یممتناوب لگاریتمی تکرار ت صورعی بهتشعش
 دهد.  یمی متناوب و مستقل از فرکانس رخ ها آنتنتنها در 

هدای   ای بدین آرایده   (، با انجام مقایسده 50-58های )در شکل
شود که پهنای باند امپدانسی برای آنتن  شده مشخص میپیشنهاد

    بدا عنصدری کده    در مقایسده   Proximityمیکرواستریپ بدا تغذیده   
به خط تغذیه متصل شدد،   Insetطور مستقیم و با روش تغذیه  به

زیدرا اثدر تشعشدعات     باشدد   دارای پهنای باند و بهره بیشتری مدی 
طور تلفات ناشی از خط و اتصالات لحیم کاهش  ناخواسته و همین

سداز بدازدهی و    یابد و همننین با به کار گیری استاب جبدران  یم
زایش یافت. بدا اسدتفاده از آرایده متنداوب لگداریتمی      بهره آنتن اف

برای تک عنصر  %0/3پهنای باند امپدانسی آنتن میکرواستریپ از 
افزایش یافت و بهره آنتن میکرواسدتریپ   عنصر 1برای  3/30به %

 1بود با استفاده از آرایه بدا   dB 3حدودکه برای یک تک عنصر در 
شیوه آرایه متنداوب   ،نابراینافزایش داد. ب dB  8توان به می عنصر

لگاریتمی یک روش موثر و ساده برای افزایش پهنای باند و بهدره  
 باشد. ی مختلف میها آنتن

  
 )الف(

  
 )ب(

  
) ( 

  عنصری با تغذیه 1با  LPMA(: الگوهای تشعشعی آرایه 59) شکل
Proximity ( :الفدر) تهای باندابتدای باند، )ب( فرکانس مرکزی و ) ( ان 

 
 )الف(

 
 )ب(

سازی، شبیه (الف: )هامقایسه میان تلفات برگشتی آنتن (:13) شکل

 گیری)ب( اندازه

 
 )الف(

 
 )ب(

بهره، )ب( راندمان  (لف: )هامقایسه میان مشخصات آنتن (:13) شکل

 تشعشعی
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 گیرینتیجه -3

ایش پهنای باندد  برای افز ی پچ میکرواستریپها آنتندر این مقاله 

هدای   یژگدی وآنتن آرایده متنداوب لگداریتمی انتخداب شدد کده از       

توان به سادگی طراحی و کارایی مدوثر ایدن   برجسته این روش می

نسبت بده ابعداد    ها عنصرطور کاهش اندکی در ابعاد روش و همین

ی میکرواستریپ ها آنتنواقعیشان برای افزایش پهنای باند و بهره 

هدای آزمایشدگاهی    هدا و داده  سدازی  صل از شبیهدانست. نتایج حا

بین پچ و خط تغذیه مشدکل   Insetنشان دادند که با ایجاد تغذیه 

شود. همننین با استفاده از روش تطبیدق   می عدم تطبیق برطرف 

امپدانسی از ترمینال ورودی )نقطده تغذیده( فواصدل بهینده بدین      

ر داشته باشند، منظور کمترین اثر تزویج بر روی یکدیگبه ها عنصر

شدده بدا تغذیده    ی طراحی آرایه  مشخص شدند. در ادامه با مطالعه

Proximity  هدا بدین خدط     یددان میج تزومشخص شد که به دلیل

، بهره و پهنای باندد بیشدتری نسدبت بده تغذیده      ها عنصرتغذیه و 

Inset ید زیرا تلفدات ناشدی از اتصدالات     آ دست میهبT   و لحدیم و

  .حذف شده است تشعشعات ناخواسته
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Abstract 

This study deals with a design and implementation of a microstrip patch antenna array that are feeding by Inset 

and Proximity methods. Results showed that antenna would have high frequency bandwidth and better 

impedance matching in Inset feeding. Also in Proximity feeding, unwanted radiation vanished because T-shape 

connections were eliminated. Simulation and experimental results cleared that antenna in the Proximity method 

has a smaller size, more gain and better impedance bandwidth than the Inset method. This paper chooses 

dielectric material FR4 with dielectric substrate permittivity of 4.4 by h=1.6mm. Therefore, operational 

frequency and input impedance are equal to 3.03 GHz and 50 ohm. Meanwhile, results showed impedance 

bandwidth and gain increased from 2.7% and 2dB for single arrays to 27.4% and 8dB for 5 arrays. 

Keywords: Microstrip Antenna, Log-Periodic Array, Inset Feed, Proximity Feed, Impedance Matching    
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