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  چكيده

های مختلف،، بفه   کننده در فرکانس تقویت خواهیم یک آنتن پهن باند با قطبش دایروی طراحی نماییم. اگر امپدانس بار بهینه در این مقاله می

کار گرفت. در حالی که در این مقالفه خرویفی آنفتن پفس ام اعمفال      کننده بهعنوان بار بهینه برای تقویترا بهتوان آنتن هم نزدیک باشند، می

کننده تا حفدودی در نرفر گرفتفه شفده      بررسی شده است و اثرات تابش آنتن بر روی بخش مدارات تطبیق تقویت Sدر باند فرکانسی سیگنال 

 است.

 ، آنتن مایکرواستریپی، قطبش دایرویSکننده آنتن، باند فرکانسی  آنتن پهن باند، تقویت :هاكليدواژه

   1. مقدمه1

آنتن پهن باند با قطبش دایروی خواهیم یک در این مقاله می

طراحی نماییم. آنتن مورد نرر باید نقش بار بهینه که ام طریق 

آمده را نیز ایفا نماید. اگر امپدانس بار دستتحلیل لودپول به

های مختل،، به هم نزدیک باشند، کننده در فرکانستقویت بهینه

کار گرفت.  ه بهکنند عنوان بار بهینه برای تقویتتوان آنتن را بهمی

در ابتدا لامم است که با کارهای مرتبط با آنتن و آنتن مرتبط با 

 آنتن و آنتن فعال آشنا شویم.

شففده در ایففن ممینففه ام یففک آنففتن   عمففده کارهففای ان ففام 

کننفده اسفتفاده   عنوان عنصر تشعشعمایکراستریپی بسیار ساده به

کفه تحریفک   شده برای حالتی است اند. همچنین نتایج اعلامکرده

ورودی فقط یک سینوسی ساده است. در حالی که در ایفن مقالفه   

نیز بررسی شده است و  Sخرویی نتن پس ام اعمال سیگنال باند 

کننفده تفا    اثرات تابش آنتن بر روی بخش مدارات تطبیق تقویفت 

بفا اسفتفاده ام    [1]حدودی در نرفر گرفتفه شفده اسفت. مریفع      

و قفرار دادن یفک آنفتن مایکرواسفتری       Fکننفده کفلا     تقویت

یابفد. در مرایفع    % دست09عنوان بار بهینه به بامدهی دایروی به

اند،  طراحی شده Sنیز ساختارهای مشابهی در باند ت اری   [9-2]

یفک مفدار       کننفده،  اما در تمامی این ساختارها بین آنتن و تقویت

کارگیری یک آنفتن  موٌلفین با به  [4]تطبیق قرار گرفته است. در 

wifi   و اسفتفاده ام روشshort-pin  انفد بفار بهینفه بففرای    توانسفته

فراهم کننفد و بفه بفامدهی     GHz 1/1کننده را در فرکانس  تقویت

 
       mohseni@mut.ac.irنویسنده پاسخگو: *

دار موففق بفه   به کمک یک آنتن شفکا    [0]% دست یابند. در01

یک نمونه آنتن  [0]اند. درتحقق آنتن با حذ  شبکه تطبیق شده

شود بی متقاطع که توسط دیودهای پین کنترل میبا تغذیه دوقط

 4بفه تعفداد    2در2هفای مربعفی   ام پف   [7]و در  و پهن باند است

 اسفتفاده شفده    s% در بانفد فرکانسفی  01المان با بامدهی حفدود  

 شده، آمده است.( اهم کارهای ان ام1در یدول ) است.

 .کارهای ان ام شده در ممینه آنتن فعال(: 1جدول )

PAE فركانس  نوع آنتن(Ghz)  مرجع 

 [1] 00/2 پ  دایروی 36

36 Dual fed patch 40/2 [9] 

05 PIFA 1/1 [4] 

36 Slot 0/0 [17] 

05 Cross dipole 

Feed 
4/2 [22] 

05 Squre patch 4/2 [24] 

 

کارهای ان ام شده )صرفا( آنتنفی بفرای اسفتاندارد     در ممینه

تعفداد میفادی ام کارهفای ت فاری      توان به نیز می Sباند فرکانسی 

گرفتفه در ارتبفاب بفا     کرد. عمده کارهای صفورت  وتحقیقاتی اشاره

اسفت،     هفای تلففن همفراه ان فام شفده      طراحی آنتن برای گوشی

طور کلی با پیشرفت علم که موضوع این مقاله نیست. به [ 11-1]

هفای  طراحفان آنفتن   هفای نفوین، علاقفه   و پدیدار شفدن فنفاوری  

هفای مختلف، بفه    های پایه به پوشش هر چه بیشتر نسفل گاهایست

شود، در  ( دیده می1طوری که در شکل )یک آنتن است. به وسیله

ها ام پوشش تک فرکفانس بفه   آنتن 2119تا  1334های بین سال
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انفد. عفلاوه بفر مبحفت آنفتن و عنصفر       فرکانس رسفیده  9پوشش 

 Antennaو Sectoringکننفده، مفوارد دیگفری همچفون     تشعشفع 

diversity  و دیگر مباحت سیستمی نیز باید در یک طراحی خوب

  .[11]لحاظ شود 

 

 

 
  .[1]های پایه : چند نمونه آنتن ایستگاه(1شكل ) 

اول مهفم   اما آنچه ام نرر یک مهند  طفرا  آنفتن در وهلفه   
مشخصفات تشعشفعی و قطفبش             است، نوع آنتن، فرکانس کفاری، 

صفورت یفک آرایفه    های فرسفتنده بفه  کلی آنتن طورآنتن است. به
 گرایی بیشتر آنتن و اففزایش بهفره  خطی هستند که مویب سمت

  [12-19]1صفورت دو قطبشفی  هفا یفا بفه   آن می شود. ایفن آنفتن  
هستند و یا ام قطبش دایروی برای مقابله بفا محوشفدگی و تلف،    

های کنونی مایفل بفه پوشفش    کنند. فرستنده استفاده می 2قطبش
با یفک آنفتن    GSMو   WiMax،GPS ،4G ،3Gباندهای فرکانسی 

  هستند.

در این مقاله هد  ما طراحی یک آنتن با قطفبش دایفروی و   
گیگفاهرتز اسفت. تویفه     7/2تفا   7/1حداکثر پوشش فرکانسی ام 

داریم که انتخاب نوع قطفبش و بانفد فرکانسفی کفاملا  در اختیفار      
ستانداردی در این مورد ویفود نفدارد، بفرای مثفال     طرا  است و ا

 
1 Dual-polorized 
2 Polarization mismatch 

ام آنففتن بففا قطففبش دوگانففه        Huawieهففای شففرکت  فرسففتنده
کننفده تفوان بفا ردگیفری پفوش اسفتفاده        اففق( و تقویفت  -)عمود
دو  کننفده  ام تقویفت  Nokiaهفای  کنند در حالی که فرسفتنده  می

سفالل  بفر م کنند. لامم به ذکر  است که عفلاوه  هرتزی استفاده می
فنی، پارامترهای دیگری در بحت طراحی آنتن و فرستنده دخیفل  

عنوان مثال، ممکن است بخواهیم ام یک آنفتن پهفن   باشند. به می
باند استفاده بکنیم و برای یداسفامی بانفدهای مختلف، ام بانفک     
فیلتر کمک بگیریم و یا بر عکس ام یفک داپلکسفر و آنفتن چنفد     

اله،  با تویه بفه چنفد بانفده بفودن     بانده استفاده بشود. در این مق
صورت پهن باند طراحی کنیم. خواهیم آنتن را بهکننده، می تقویت

طور که در ادامه خواهیم دید، طراحی آنفتن پهفن   همچنین همان
 باند با قطبش دایروی بسیار چالشی است.

 طراحی آنتن پهن باند با قطبش دایروی. 2
های قطبش است که در ترین شیوهقطبش دایروی یکی ام محبوب

و   GPSهفای مخفابراتی مختلففی همچفون رادار، مفاهواره،     سامانه
شفود. ایفن قطفبش در مقابفل     اسفتفاده مفی   WiMaxهای سامانه
راسفتا  های یوی و محو شوندگی مقاوم است و نیامی به همپدیده

 باشد. بودن فرستنده و گیرنده نمی

و    هفم )مفثلا     اگر یک آنتن دو موٌلفه هم اندامه و عمود بفر 
دریه با هم اختلا  فام دارند را تشعشفع کنفد، ایفن     31( که   

  .[14] آیددست میقطبش به

دو روش عمده برای تولید این نوع قطفبش یکفی اسفتفاده ام    
آنتن با دو منبع و اختلا   ساختارهای تک تغذیه و دیگری تغذیه

ابی به پهنای یدریه است. اگرچه روش دوم من ر به دست 31فام 
بانففد دایففروی بیشففتری در مقایسففه بففا سففاختارهای تففک تغذیففه      

های توان پهفن بانفد دارد   گردد، اما این روش احتیاج به مقسممی
که مویب افزایش قیمت، ابعاد و هزینه خواهد شد. ام سوی دیگر 

یابی به پهنای باند بالا با یک تغذیه دشوار است. لامم به ذکر دست
طراحی آنتن چند بانده که در هر باند قطفبش دایفروی   است .که 

داشته باشد بسیار مشکل است. به همفین خفاطر ابلفب کارهفای     
صفورت    هفا بفه  صورت گرفته برای افزایش پهنای بانفد ایفن آنفتن   

 [10-17]دار هفای شفکا   های پهن بانفد بفوده اسفت. آنفتن    آنتن
الکتریففک و رموناتورهففای دی [13]، گوشففه بریفده  [11]پیچشفی  

 .باشند کار رفته میترین ساختارهای بهام یمله متداول [21]

( آمده است. ابعاد آنتن 2توپولوژی آنتن پیشنهادی در شکل )
بر روی هر شکل مویود اسفت، ایفن ابعفاد بفرای بهتفرین حالفت       

اند. در این شکل پ  داخلی یک پ  مربعی اسفت  سامی شدهبهینه
. برای یلوگیری ام تحریک مدهای اندهای آن بریده شدهکه گوشه

بالاتر با افزایش فرکانس )و اعویاج در الگوی آنتن( دو فرورفتگی 
بر روی این پ  ای اد شده است. این فرورفتگی ها با تغییر مسفیر  

کند. پ  خاریی کفه   یریان ام تحریک مدهای بالاتر یلوگیری می
مشخص شده است یک شش ضلعی به همفراه دو تفا    "Metal"با 
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ایفن   همفراه و دو تا شکا  است. ابعاد گوشه بریده شده بفه  1مالده
 باشد.شکا  عامل اصلی تولید قطبش دایروی می

 
 نمای بالای آنتن طراحی شده.(: 2شكل )

 ( ساختار تغذیه آنتن را نشان می دهد. خفط تغذیفه  9شکل )
آنتن ساده مایکرواستریپی بفه همفراه دو تکفه مالفده اسفت. ایفن        

نقش مدار تطبیفق را بفه عهفده دارنفد و مویفب اففزایش        هامالده
شفوند. در ایفن شفکل یفک نفوار      پهنای باند امپدانسی آنفتن مفی  
شود. این عنصر پارامیتی مویب مایکرواستریپی پارامیتی دیده می

هفای بفالا یلفوگیری    پایداری الگوی و ام چرخش آن در فرکفانس 
میر مرایعه نمود. توان به شکل  کند. برای ت سم بهتر آنتن می می

این آنتن ام ساختار پ  مربعی ساده تشکیل شده است کفه بفرای   
های آن برش خورده است تا اخفتلا   ای اد قطبش دایروی گوشه

( بفرای  4دریه مورد نیام را برآورده کنفد. مطفابق شفکل )    31فام 
صفورت  هفایی بفه  ای ا پهنای باند بیشتر در ساختار پف  ام شفکا   

ها ام چرخش بیم آنتن در ه است و این شکا متقارن استفاده شد
 کند. های بالاتر یلوگیری میفرکانس

 
 نمای شبکه تغذیه )پشت آنتن( آنتن طراحی شده. (:6شكل)

در مرحله بعدی ام طراحی اولیه و با در نرر گرفتن ابعاد کلی 

سامی در طراحی آنتن برحسب نص، طول موج ام دو مرحله بهینه

سامی الگوریتم ژنتیک استفاده شده است .در آنتن به کمک بهینه

سامی با استفاده ام خط تغذیه بفا تغییفر طفول و    مرحله اول بهینه

دسفت  سامی برای تطبیق امپدانس و بهها بهینهتغییر ابعاد استاب

ان ام شده اسفت. در مرحلفه بعفدی      s11آوردن پارامترهای بهینه

( 2در شفکل ) شفده  سفامی بفا تغییفر پارامترهفای مشفخص     بهینه

 و گین آنتن بهینه شده است.  axial ratioپارامترهای

  
 : نمای دیگر آنتن طراحی شده.(0شكل)

 سازینتایج ساخت و شبيه. 6
و  mm0/1 با ضفخامت   RT5880 آنتن پیشنهادی بر روی میر لایه

اسفت.   09×09    ساخته شد. ابعاد آنفتن  2/2ضریب گذردهی 

سفامی  دهد. شفبیه شده را نشان می( تصاویر آنتن ساخته0شکل )

ان فام شفده اسفت.     FEMو به روش  CSTافزار آنتن به کمک نرم

 اند.گیری شدهمشخصات آنتن در اتاق آنتن اندامه

 

 
 : تصویر آنتن ساخته شده.(0شكل )
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آنففتن در ادامففه در  AR(Axial Ratio)و  S11هففای منحنففی

شود کفه تطفابق   اند. مشاهده می( نشان داده شده0-7های )شکل

گیفری   دارد. نتایج انفدامه  گیری ویودسام و اندامهخوبی بین شبیه

 . ٪00حدود  S11حاکی ام پهنای باند 

های برای فرکانس y-zو  x-zنرمالیزه در صفحات  الگوی بهره

GHz 7/2  طور اند. همان( رسم  شده1در شکل ) 7/1، 1/2، 4/2و

گیفری  سفامی و انفدامه  یهشود تطابق خوبی بفین شفب  که دیده می

( رسم 3آنتن بر حسب فرکانس در شکل ) ویود دارد. نمودار بهره

 dBic0/9 فرکانسفی پفیش ام    آنتن در تمام بفامه  شده است. بهره

 است.

های پیشفنهاد شفده در دیگفر مرایفع     های آنتنیکی ام ضع،

 در صفحه θباریک بودن پهنای بیم دایروی )یایی که با چرخش 

φ 3 مقدار ثابتdBAR    باشد( است. مطلوب است کفهHPBW  و

ARBW      ،به هم نزدیک باشند که به معنفی انتقفال حفداقل نصف

های این طر  داشفتن  توان با قطبش دایروی است. یکی ام مزیت

ARBW  وHPBW  .بزرگ و نزدیک به هم است 

 
 آنتن. s11منحنی (: 3شكل )

 
 آنتن. ARمنحنی (: 6شكل )

 

 
 .های مختل،الگوی بهره نرمالیزه برای فرکانس(: 4شكل ) 

 

 .آنتن برحسب فرکانس بهره(: 1شكل ) 

( نمودار این دو پهنای بیم را بر حسب فرکانس در 11شکل )

φ 1°و 31° دو صفحه ( الگفوی  1دهفد. در شفکل )  نشان مفی   

های مختل، در مختصات قطبی بفرای  تشعشعی آنتن در فرکانس

نمایش داده شده است. با درنرفر گفرفتن نتفایج    قطبش چ  گرد 

 axial( برای تطبیق امپدانس و محاسفبه 0آمده در شکل )دستبه

ratio  ( می7در شکل )       توان مشاهده نمفود کفه آنفتن مفورد نرفر

پهنای باند بالایی دارد. رانفدمان تشعشفعی آنفتن ففوق برحسفب      

کمفک   پارامترهای تشعشعی و توان تحویل داده شده به مفدار بفه  

سامی شفده اسفت   شبیه  CSTافزاررابطه بامدهی تشعشعی در نرم

 شود.( مشاهده می11که در شکل )

گفرد بفه گفین    ( نسبت میزان گین قطبش چ 12در شکل )

 قطبش راستگرد محاسبه شده است. 
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 نسبت قطبش چ  گرد و راستگرد. (:12شكل )

( مقایسه بین آنتن پیشنهادی و دیگر کارهای ان فام  2در یدول )

 شده اراله شده است.

 .مقایسه بین آنتن پیشنهادی و دیگر آنتن (:2جدول )
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ی اسفتفاده ام  بفا اسفتفاده ام ایفده   فعال ان ام شد. یک آنتن نوین 

طراحی شفده پهنفای بانفد     مالده و پ  پارامیتی طراحی شد. آنتن

کنفد. ایفن آنفتن ام     وسیعی با استفاده ام یک مدار تغذیه اراله مفی 

لحاظ ساخت ساده و ابعفاد آن مناسفب اسفت و قابلیفت م تمفع      
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Abstract 

Circular polarization is one of the most popular polarization approaches used in different communication 

systems such as radar, satellite, GPS and WiMAX systems. In this article, we want to design a wideband 

cylindrical antenna with circular polarization and maximum frequency coverage from 1.7 to 2.7 GHZ. If the 

optimum load impedance of the amplifier at different frequencies are close, the antenna can be used as an 

optimal load for the amplifier. In this paper the output of the antenna after application of signals in the S band is 

also investigated and the effects of the antenna radiation on the amplifier circuits have been considered to some 

extent.   

Keywords: Broadband Antenna, Antenna Amplifier, S Band Frequency Macro Strip Antenna     
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