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Abstract 

In this paper, a new design of a wide band rectangular microstrip patch antenna in Ku-band using multilayered 
dielectric structure is presented for broadband RADAR and satellite applications. In this compact design, a 
conductor pin is used to excite the radiating patch. The parasitic patch is separated from the radiating one by 
air gap. The obtained 10-dB impedance bandwidth of the antenna is improved to more than 22%. The variations 
in the measured gain of the proposed antenna are less than 1 dB in the whole bandwidth. The simulation and 
fabrication results of the proposed antenna are in a good agreement.   

Keywords: Wideband Microstrip Antennas, Ku-band Antenna, Impedance Bandwidth, Radiating Patch, 
Parasitic Patch      
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   36 -01؛ ص 1011 بهار و تابستان، 1 ، شمارهنهمسال 

 پژوهشی -علمی

 عنصر و با استفاده از ساختار چندلایه باندپهن آنتن مایکرواستریپ سازی و ساختطراحی، شبیه

 Kuدر باند  یپارازیت
 4یارمک یمحسن حسین یدس، 3آرند یعباس یژنب، *2محسن فلاح ،1یرضا کاظم

 ، ایرانتهران ،مالک اشتر یدانشگاه صنعت یار،دانش -4، مدرس یتدانشگاه ترب ،استادیار -3، مالک اشتر یدانشگاه صنعت یار،استاد -2 و یدکتر یدانشجو -1

 (36/13/1611، پذیرش: 10/16/1611)دریافت: 
  چكيده

الکتریکای   دی سااتتار باا اساتداده از    Kuدر باند  پهنای باند وسیعبا  آنتن پچ مایکرواستریپی مستطیلییک در این مقاله، طراحی جدیدی از 
رسانای الکتریکی بارای ترریاک پاچ     گیرهارائه شده است. در این طراحی فشرده، یک  باندپهن ایو ماهواره راداریچندلایه، برای کاربردهای 

، پهناای  هاا روشایان   با کننده جدا شده است.ایی از پچ تشعشعی نیز توسط فاصله هوپچ پارازیت کننده مورد استداده قرار گرفته است.تشعشع
گیری شده آنتن در کل پهناای  اندازه بهرههمچنین تغییرات  % افزایش یافته است.33گیری شده آنتن، به بیش از اندازه dB 11 باند امپدانسی

شود که تطابق مناسبی باین  مذکور ارائه تواهد شد و مشاهده میگیری آنتن سازی و اندازهنتایج شبیه ،است. در ادامه dB 1 باند آن، کمتر از
 گیری وجود دارد.سازی و اندازهشبیه

 یکننده، پچ پارازیتسی، پچ تشعشعباند امپدان، پهنایKuآنتن باند  ،باندهای مایکرواستریپی پهنآنتن :هاكليد واژه

   مقدمه -1

هاای راداری و  سامانهای در باند کاربردهای گستردهپهن هایآنتن
 بر پهنای باناد،  علاوه وقتیای دارند. در این نوع کاربردها، ماهواره
کناد،  میهایی از قبیل وزن، هزینه و ابعاد آنتن اهمیت پیدا مولده

 ها تواهند بود.ساتتارهای مایکرواستریپی یکی از بهترین انتخاب
های مایکرواستریپی سااده،  یک عامل بازدارنده در استداده از آنتن

هاای  برتای از روش [. 1 -6] باشاد هاا مای  پهنای باند باریاک آن 
ناد از:  ا تریپی عبارتسهای مایکرواباند آنتنمتداول افزایش پهنای

  هاایی باا بابات   زیرلایاه استداده از های ضخیم، استداده از زیرلایه
ی باار روی هااای پااارازیتپااچبکااارگیری دی الکتریااک کوچااک و 

اسات کاه    دهناده ایان   نشاان  ترقیقاتبرتی . 1ایهای پشته لایه
الکتریااک کوچااک،  هااای بااا باباات دیافاازایش ضااخامت زیرلایااه

بیشترین پهنای باند و همچنین راندمان مناسب امواج ساطری را  
ک آنتن سااده  [، ی0[. در مرجع شماره ]1] دنبال تواهد داشت هب
اتصالی بین تط تغذیه و پچ که از بین ساورا    گیره همراه یک به

ایجاد شده در صدره زمین عبور کرده است، ارائه شاده اسات. در   
از یاک زیرلایاه    برای دستیابی باه پهناای باناد بیشاتر،     این آنتن

استداده شاده اسات.   mm 70/1 (λ 1337/1 ) ضخیم به ضخامت
% 0و  dBi  0/3این آناتن باه ترتیاب    امپدانسی و پهنای باند بهره
آنااتن  روش دیگاار باارای افاازایش پهنااای بانااد    د. باشااماای

 
 mohsen_fallah@mut.ac.ir نویسنده مسئول:  *

1 Stacked layers 

کننااده و باار روی پااچ تشعشااع 3مایکرواسااتریپی، ایجاااد نقصااان
باشد که مورد دوم به ساتتارهای می آنتن صدره زمینهمچنین 

یک آنتن [. همچنین 3و  7( معروف است ]DGS) 6با زمین ناقص
و تغذیاه تازویج    0شکل Uپچ مایکرواستریپی مستطیلی با شکاف 

[ ارائاه  0، در مرجاع ] GHz  07/10در فرکانس مرکازی  7ایدهانه
برای افزایش پهنای باناد آناتن   نیز در برتی کاربردها  شده است.

در  های مختلف تغذیه استداده شده است.از روشمایکرواستریپی، 
مایکرواستریپی اساتداده   ه در تط تغذیهاز دو تکه زائد [8] مرجع

هاا نقاش مادار تطبیاق داشاته و باعا        این زائدهشده است، که 
و  Inset[ نیاز از تغذیاه   1در مرجع ] شوند.افزایش پهنای باند می

Proximity  باارای بهبااود تطبیااق امپاادانس و در نتیجااه افاازایش
 شد، اشاره ترپیش که همانطور اما پهنای باند استداده شده است.

هاای  بارای افازایش پهناای باناد آناتن      شاده  شناتته روش یک
در ایان ناوع    ای اسات. هاای پشاته   مایکرواستریپ، استداده از پچ

رو از ایان  گیارد. ی بر روی پچ اصلی قرار مای پچ پارازیتساتتارها، 
 شاود می مشاهده دولایه ایهای پشتهافزایش پهنای باند در آنتن

گیارد، در  که پایین پچ اصلی قرار مای  ایزیرلایه مشخصات [.11]
 پهناای  [. در عمل،1] باشدمهم میبسیار  تعیین پهنای باند آنتن

به عوامل فیزیکی متعددی از باند امپدانسی در این نوع ساتتارها، 
در  [.11 و 6 ،3] جمله ابعاد پچ و ضاخامت زیرلایاه بساتگی دارد   

 .گیرندبررسی قرار میای مورد های پچ پشتهادامه تعدادی از آنتن

 
2 Defect 
3 Defected Ground Structures 
4 U-slotted 
5 Aperture coupled  
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دارای پهنای باند [، 11در مرجع ]ای ارائه شده آنتن پچ پشته
 بهاره ( و GHz 00/11تا  GHz 3/1 % )از فرکانس 30/8امپدانسی 

dBi 3/0 همچنااین یااک آنااتن  باشااد.در فرکااانس مرکاازی ماای
ای که دارای یاک پاچ اصالی ترریاک شاده      مایکرواستریپ پشته

هاای  پاچ از  3 × 3توسط تط تغذیه مایکرواستریپی و یک آرایاه  
[ ارائاه شاده   13باشد، در مرجع ]ای میی مستطیلی پشتهپارازیت

تاا   GHz 0/3 )از فرکاانس  %0 است. این آنتن دارای پهناای باناد  
GHz 7/3 بهره( و حداکثر dBi 11 [ نیاز 16] در مرجع باشد.می 

ای مورد بررسی قرار گرفتاه اسات   یک آنتن مایکرواستریپی پشته
و از  گیاره ی آن توساط دو عادد   که اتصال بین پچ اصلی و پارازیت

 طریق فاصله هوایی برقرار شده است. این آنتن دارای پهنای باناد 
GHz 06/1 از فرکااانس( GHz 77/0 تااا GHz 38/3 اساات، امااا )

در کناار   گیاره ه از دو عادد  نکته قابل تامل این است کاه اساتداد  
 ایآنتن پچ پشته باشد.نمی Kuکار مناسبی برای باند  یکدیگر، راه

[ ارائاه شاده   10در مرجاع ]  Kaبرای استداده در باند  ی نیزدیگر
 بهاره و ( GHz  0/6% )حدود 16این آنتن دارای پهنای باند  است.
dBi 6/0 در فرکانس GHz 7/38 [ یک آناتن  17در مرجع ] .است

ای ارائاه  ای دو بانده با تغذیاه تازویج دهاناه   مایکرواستریپی پشته
شده است. در این مقاله برای افزایش پهنای باند، علاوه بر افزودن 

کننده های تشعشعای، از ایجاد شکاف و برش بر روی پچپچ پشته
ها، آنتن روشکارگیری این  هی نیز استداده شده است. با بو پارازیت

% در فرکااانس 7/16رای پهناای بانااد امپدانسای   سااتته شااده دا 
 GHz 3/7 % در فرکاااانس مرکااازی 7/11و  GHz 0/6 مرکااازی

 .باشد می

مایکرواساتریپی   هاای آناتن  ،[13 -11جاع ] اهمچنین در مر
ماورد   ،تغذیاه متناا ر   همراه شابکه  ای بهساتتار آرایه با ایپشته

اساتداده از   کاه  دهناد نشان می مقالاتاین اند. بررسی قرار گرفته
)تطاای و  ایای در ساااتتارهای آرایااهپااچ پشااتهآنااتن  عنصاار
گشاا  منظور افزایش پهنای باند، امری متداول و گرهبهای(،  صدره
 است.

لایه، با چهار مستطیلی مایکرواستریپی یک آنتندر این مقاله، 
بارای  ، Kuدر باناد   امپدانسای وسایع   باناد ای پهنمناسب و  بهره

در این ساتتار برای افزایش پهنای  ارائه شده است. SAR1کاربرد 
ای ترریک شاده  پله گیرهکننده توسط یک باند آنتن، پچ تشعشع

 یک فاصله هوایی، بر روی پاچ تشعشاعی   ی نیز بعد ازو پچ پارازیت
ساازی  هاای سااتت و پیااده   قرار گرفته است. برای کاهش هزینه

 گرفته شده اسات.  آنتن، سادگی ساتتار نیز تا حد ممکن در نظر
سازی و ساتت آنتن ماذکور تشاری    در ادامه روال طراحی، شبیه

گیاری آن ارائاه   ساازی و انادازه  شده است و نتایج حاصل از شبیه
هاای آتای توضای  داده تواهاد     شده است. همانطور که در بخش

 
1 Synthetic Aperture RADAR 

گیری مشااهده  سازی و اندازهشد، تطابق مناسبی بین نتایج شبیه
  شود.می

  و تحليل آنتن طراحی -2 

هاای  امانهناپاذیر سا   باناد یکای از ارکاان جادایی    هاای پهان  آنتن
در ایاان رو هاادف اصاالی  راداری هسااتند. از ایاان تصااویربرداری

بارای   یآناتن مایکرواساتریپ   یاک  افازایش پهناای باناد   ، طراحی
افزایش پهنای باناد در   باشد.می SARاستداده در سامانه عملیاتی 

و در نتیجاه   6بارد در راساتای   3وضاو   ، باع  افزایشSARرادار 
 [. 31شود ]( می1طبق رابطه ) SARافزایش کیدیت تصاویر 

(1) R = C / 2B       Δ 

قادرت   RΔپهناای باناد رادار و    Bسرعت ناور،   C ،که در آن
 بااردتدکیااک رادار )فاصااله بااین دو هاادف مختلااف( در راسااتای 

کاری رادار، فاصاله  ( با افزایش پهنای باند 1باشد. طبق رابطه ) می
قابل تشخیص بین دو هادف مختلاف کااهش یافتاه و در نتیجاه      

یاباد. افازایش قادرت تدکیاک در     قدرت تدکیک رادار افزایش می
، بااه معنااای افاازایش کیدیاات تصاااویر  SARرادار تصااویربرداری 

 باشد. می

روند کلی طراحی آنتن بدین صورت است که ابتادا یاک پاچ    
در فرکانس مرکزی ایجاد  نظریاز روابط کننده با استداده تشعشع

یکنواتات   گیرهشده و با استداده از تط تغذیه مایکرواستریپی و 
شود. سپس برای افزایش پهنای باند امپدانسی آناتن،  ترریک می

کنناده  یک پچ پارازیتی بعد از فاصله هوایی بار روی پاچ تشعشاع   
-پلاه  گیرهگیرد. همچنین برای بهبود تطبیق امپدانس، از قرار می

شود تا حداکثر پهنای باناد  یکنواتت استداده می گیرهجای  های ب
بار روی ابعااد    ایمولداه دست آیاد. در نهایات مطالعاه     هممکن ب
هاای  مولدههای مختلف آنتن صورت گرفته و مقادیر بهینه قسمت

گردد. در ادامه جزئیات روال طراحی توضای   طراحی مشخص می
 داده تواهد شد.

های طراحای  مولدههمراه  نتن چندلایه پیشنهادی بهساتتار آ
( نشان داده شده است. ایان آناتن توساط یاک تاط      1در شکل )

، که در قسمت پایینی اولین زیرلایه  Ω 71 تغذیه مایکرواستریپی
شده است، تغذیه  جداها زمین از پچ واسطه صدره هقرار گرفته و ب

ترین زیرلایه با ضاخامت بسایار   شود. این تط تغذیه در پایینمی
 0تلدات تشعشاعی ( تعبیه شده است تا λ 110/1) mm 370/1کم 

باشاد. در  مای  7/3الکتریکای زیرلایاه اول    دی یاباد. بابات  کاهش 
اولاین زیرلایاه و باا احتسااب       rεنتیجه باا توجاه باه ضاخامت و     

 باه انادازه    Ω 71، عار  تاط تغذیاه    GHz 10فرکانس مرکزی 
mm 37/1 آید. می دست هب 

 
2 Resolution 
3 Range 
4 Radiation loss 
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 (الف)

  
)ج(  )ب(  

ساتتار آنتن پیشنهادی الف( نمای کناری، ب( نمای بالایی،  :(1شكل )

 .ج( نمای پایینی

کننده(، بر روی زیرلایه ساوم باا ضاخامت    )تشعشع اصلی پچ

باناد  ( قرار گرفته است تا پهنایλ 100/1) mm 080/1نسبتا زیاد 

برای افزایش بیشتر پهنای باند و بهره آنتن افزایش یابد. همچنین 

کنناده و در قسامت پاایین    آنتن، پچ پارازیتی بر روی پچ تشعشع

هاای ساوم و چهاارم مشاابه     گیرد. زیرلایهزیرلایه چهارم قرار می

باشند. در ایان  می 10/3یکدیگر بوده و دارای بابت دی الکتریکی 

کناد.  عنوان رادوم برای کل آنتن عمل میحالت، زیرلایه چهارم به

توسااط  (،hair) هااای سااوم و چهااارمفاصااله هااوایی بااین زیرلایااه

اند، ایجااد  های تدلونی که برای این منظور طراحی شدهنگهدارنده

های سوم و چهارم، ابعااد  شده است. با توجه به مشخصات زیرلایه

موجاود در   نظاری ها )تشعشعی و پارازیتی( توسط روابط اولیه پچ

د. ابعااد  شاو فرکانس مرکازی مراسابه مای   در [، 31و  6مراجع ]

توساط نارم افازار     ایمولداه ها نیز با استداده از مطالعاه  بهینه پچ

HFSS دست تواهد آمد. این نکته هم حائز اهمیت اسات کاه   هب، 

در کارهای مشابه معمولا اندازه پچ پارازیتی، کوچکتر یاا مسااوی   

 پچ تشعشعی در نظر گرفته شده است.

 D1ای با قطرهاای  پله گیره، یک Ω 71 یهدر انتهای تط تغذ

قرار تواهد گرفت تا بتواناد از طریاق اتصاال فیزیکای، پاچ       D2و 

ای پلاه  گیاره کننده را ترریک نماید. قطر قسمت ناازکتر  تشعشع

(D1باید از ) mm 37/1 )کمتر باشد. انادازه   )عر  تط تغذیهD1 

ایجااد  در نظار گرفتاه شاده اسات تاا امکاان        mm 7/1 در اینجا

در زیرلایه اول، بادون آسایب باه تاط      mm7/1  سوراتی با قطر

تغذیه )بلند شدن از روی زیرلایه( وجود داشاته باشاد. همچناین    

انتخاب نشده است تا امکان ساتت  mm 7/1 کوچکتر از D1 اندازه

 گیاره های تراشکاری وجود داشاته باشاد. ایان    آن توسط دستگاه

از زیرلایه اول، صدره زمین و زیرلایه دوم عباور   D1ای با قطر  پله

متصل  یوارد زیرلایه سوم شده و به پچ تشعشع D2کرده و با قطر 

شود. برای دستیابی به تطبیق امپدانس بهتر و افزایش پهناای  می

در نظر گرفته شده است. در  D1بزرگتر از  D2آنتن،  امپدانسی باند

ای که به پله گیرهوسط یک بطور مستقیم ت کنندهتشعشع واقع پچ

انتهای تط تغذیاه مایکرواساتریپی وصال شاده اسات، ترریاک       

و صدره زمین، ساوراتی در   گیره. برای اجتناب از اتصال شود می

تعبیاه شاده اسات. در اینجاا      D1صدره زمین با قطار بزرگتار از   

 جادا و یده صدره زمین، کاه در باالای زیرلایاه اول قارار دارد،     

باشاد تاا ابارات تاط     یه پایین صدره زماین مای  کردن آنتن از لا

 [.3و  1آنتن به حداقل ممکن برسد ] عنصرتغذیه بر روی 

کاه پاچ اصالی    تار گدتاه شاد، از آنجاایی    طور که پیش همان

گیارد، ایان زیرلایاه    کننده( بر روی زیرلایه سوم قرار می)تشعشع

ای زیرلایاه  ،نقش مهمی در تعیین مشخصات آنتن دارد. بناابراین 

( بارای ایان منظاور در    10/3الکتریک بسیار کوچک )بابت دیبا 

نظر گرفته شده است. اما برای زیرلایه دوم که تاابیر کمتاری بار    

روی مشخصات آنتن داشته و همچنین و یده نگهداری از قسمت 

 گیاره تار  ای و ایجاد فاصله باین قسامت ضاخیم   پله گیرهتر نازک

الکتریاک  ای باا بابات دی  های و صدره زمین را دارد، از زیرلای پله

جاویی  هاا صارفه  ( استداده شده است تاا در هزیناه  07/3بزرگتر )

( ارائه شاده اسات.   1ها در جدول )مشخصات کامل زیرلایه .گردد

همچنین برای درک بهتر، نمای از هم پاشیده شده ساتتار آناتن  

 ( نشان داده شده است.3در شکل )

های مختلف آنتن که در سازی ابعاد بخشدر انتها برای بهینه

بار روی آناتن   ای مولداه ( نشان داده شده است، مطالعه 1شکل )

چندلایه صورت گرفته است. این رویکرد، در منابع اشاره شاده در  

هماین منظاور    بخش مراجع نیز مورد استداده قرار گرفته است. به

هاای تشعشاعی و پاارازیتی و    برای تعیین مقادیر بهینه ابعااد پاچ  

 اباارات مقااادیر مختلااف ایاان   ،hair و D2 هااایولدااهمهمچنااین 

آنااتن چندلایااه  1ضااریب انعکااا هااا باار روی منرناای  مولدااه

 ( بررسی شده است که در اداماه  0 و 6های )پیشنهادی، در شکل

 شود.توضی  داده می
 

1 Reflection coefficient 
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 .یشنهادیآنتن پ از هم پاشیده شده ساتتار :(2شكل )

اساتداده  ای و پشته پچ اضافه شدن الف( تابیرات-6در شکل )

یکنواتات، بار روی ضاریب     گیاره در مقایساه باا   ای پلاه  گیرهاز 

دهاد کاه   این شکل نشان می انعکا  آنتن نشان داده شده است.

در  1یکنواتات، یاک صادر    گیاره در صورت استداده از یک پاچ و  

و پهنای باند در  شدهایجاد  GHz 10آنتن در فرکانس  S11منرنی 

ی( باه  یتاما هنگامی که پچ دوم )پااراز  .تواهد شد GHz 1حدود 

ایجااد شاده و     S11شود، صادر دوم در منرنای   ساتتار اضافه می

)نماودار   یاباد افازایش مای   GHz 3 بنابراین پهنای باند به بیش از

 گیاره جاای  ه ای با پله گیرهو در نهایت با استداده از  .تط چین(

افازایش   GHz  0یکنواتت، پهنای باند امپدانسی آنتن به بیش از

ب و ج( نیاز تاابیرات   -6هاای ) در شکل یافته است )نمودار توپر(.

آناتن نشاان داده    S11 ، بر روی منرنای Wp1و  Lp1مقادیر مختلف 

های مذکور قابل مشاهده است، طور که در شکل شده است. همان

های تشدید آنتن اندکی جابجا شاده  ، فرکانسLp1با کاهش مقدار 

تر آمده است. همچنین قلاه منرنای   یینپا S11و صدرهای منرنی 

تار  ر  داده است، پاایین  GHz 10 ضریب انعکا  که در فرکانس

آمده و باع  افزایش قابلیت اطمینان آنتن شده است. باا کااهش   

تار آماده و در نتیجاه    پایین S11 نیز، صدرهای منرنی Wp1مقدار 

 پهنای باند امپدانسی آنتن افزایش یافته است. 

 هامشخصات زیرلایه(: 1جدول )

 rε زیرلایه
ضخامت 

(mm) 

 ابعاد

(mm) 

 اول

 (Rogers Ultralam 2000) 
7/3 370/1 31 × 30 

 07/3 033/1 31 × 31 (Neltec NX9245) دوم

 سوم و چهارم

 (Arlon CuClad 217) 
10/3 080/1 31  ×31 

 
1 Null 

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

ساتتارهای  الف(سازی شده آنتن پیشنهادی شبیه S11 :(3شكل )

 .Wp1، ج( مقادیر مختلف Lp1مختلف، ب( مقادیر مختلف 

 D2( نیز ابرات مقادیر مختلف ابعاد پچ پاارازیتی،  0در شکل )

طاور   آنتن نشان داده شده است. همان S11، بر روی منرنی hairو 

شاود، باا کاوچکتر شادن طاول و      الف( دیده می-0) که در شکل

دید اول آنتن بیشاتر شاده و قلاه    عر  پچ پارازیتی، فرکانس تش

تر آمده است، در نتیجه پهناای باناد امپدانسای    پایین S11منرنی 

، D2افازایش مقادار    باا  همین ترتیاب،  آنتن افزایش یافته است. به

انتهاا نیاز بار ابار      در تار آماده اسات.   پایین S11صدرهای منرنی 

باا  کااهش یافتاه و    آنتن ، فرکانس تشدید دوم hair افزایش مقدار

قابلیات اطمیناان آناتن     ، S11 قله منرنی و صدرها تر آمدنپایین

هاای طراحای، در   مولداه مقادیر بهیناه شاده   است.  افزایش یافته

 اند.ارائه شده     ( 3جدول )
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 های طراحی آنتن پیشنهادیمولده: (2) جدول
 متر هستند()همه مقادیر بر حسب میلی 

 مقدار مولفه مقدار مولفه
W 31 L 31 

Wp1 0/7 Lp1 7 

Wp2 7/0 Lp2 7/0 

Wf 37/1 Lf 13 

hair 7/1 L1 30 

D1 7/1 D3 3 

D2 0/1 D4 0 

 (الف)

 (ب)

 (ج)
آنتن الف( ابعاد مختلف  S11بر روی منرنی  ایمولدهمطالعه : (6شكل )

 hair، ج( مقادیر مختلف D2پچ پارازیتی، ب( مقادیر مختلف 

سااازی شااده آنااتن شاابیه 1هااای تشعشااعیدر نهایاات الگااو

باا حاداکثر    Hو  Eپیشنهادی در فرکانس مرکزی و در صادرات  

 نشان داده شده است. (7)، در شکل dBi  0بهره
 

1 Radiation patterns 

 
سازی شده آنتن پیشنهادی در شبیه الگوی تشعشعی :(6شكل )

 درجه( phi =1 و phi =1 )صدرات GHz 10 فرکانس

 گيریو اندازه سازیشبيه یجنتاتحليل  -3
( و با 1های مذکور درجدول )پیشنهادی با استداده از زیرلایه آنتن

             ( ساااتته شااد و مشخصااات   3ابعاااد ارائااه شااده در جاادول )  

گیاری قارار گرفات. بارای     آناتن ماورد انادازه    آزموناتاق  آن در

افازار  های انجاام شاده توساط نارم    سازیسنجی نتایج شبیه هصر

HFSS اند سازی با یکدیگر مقایسه شدهشبیهگیری و  ، نتایج اندازه

 ساازی پیااده که در ادامه ارائه تواهند شد. تصویر آنتن سااتته و  

( ارائاه شاده   3های تدلونی در شکل )شده با استداده از نگهدارنده

سازی و ساتت آنتن مذکور، برای توضی  بیشتر روش پیاده است.
آن، در شاکل   نصب کاردن های آنتن قبل از تصاویری از تمام لایه

در ایان شاکل قابال     طاور کاه   نشان داده شده اسات. هماان   (0)

بردارناده تاط تغذیاه     مشاهده است، لایه اول )سمت راسات( در 

های سوم و چهارم باشد. در لایهمایکرواستریپی و صدره زمین می
 ی قرار دارند.کننده و پارازیتهای تشعشعب پچترتی نیز به

   تصاویری از آنتن پیشنهادی ساتته شده الف( نمای بالا، :(4شكل )
 .لایه چهارم نصبب( نمای پایین، ج( نمای کنار، د( نمای بالا قبل از 

 
 (ب)

 
 (الف)

 
 (د)

 
 (ج)
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های اول تا ساوم روی  سازی این آنتن، ابتدا زیرلایهبرای پیاده

یکدیگر قرار گرفته و با چهار عدد پیچ و مهره تدلونی کاملا مرکم 

ها باقی نماناد. ساپس یاک    بین لایه تا هیچ فضای تالیشوند می

یاابی باه تطبیاق     که برای دسات  D2و  D1ای با قطرهای پله گیره

سازی و ساتته شده است، در مرل امپدانس بهتر، طراحی، بهینه

 های اول، دوم و سوم قرار گرفتاه شده در زیرلایه تعبیه هایسورا 

اساتریپی و از باالا باه پاچ     و از پایین به انتهای تط تغذیه مایکرو

شود. شایان ذکر است که این چهاار عادد   کننده لریم میتشعشع

( مشاخص  Teflon spacerعنوان ) ( به3مهره تدلونی که در شکل )

هاای  شده است، برای ایجاد فاصله هوایی یکنواتت باین زیرلایاه  

شود. کار گرفته می ههای اصلی و پارازیتی( نیز ب)پچ چهارم و سوم

باشاد، بار   می انتها زیرلایه چهارم که در برگیرنده پچ پارازیتیدر 

( قرار گرفته و برای مرکم Teflon spacerهای تدلونی )روی مهره

روی زیرلایاه چهاارم    دیگار بار   شدن آن، چهار عدد مهره تدلونی

هاای  سازی نسابت باه روش  شود. مزیت این روش پیادهبسته می

ن است که با برداشتن لریم تط )مانند استداده از چسب(، آ دیگر

باوده و در   جداساازی راحتای قابال    هتغذیه و پچ اصالی، آناتن با   

ها دچاار آسایب و یاا ترابای شاده      که هر کدام از زیرلایه صورتی

باه   نسابت  همچناین  دارد. وجاود  زیرلایه آن تعویض امکانباشد، 

روی  بار  چساب  هاای لایاه  احتمالی ابرات از و بوده ترارزان چسب

 شود.می جلوگیری ،آن توسط اضافی ایجاد فاصله و آنتن مشخصات

 
 الف

 
 ب

)از راست به چپ( ساتتار  0تا  1های تصاویری از لایه :(6شكل )

 پیشنهادی الف( نمای بالا، ب( نمای پایین

طور که قبلا گدته شد هدف اصلی در طراحی این آنتن،  همان

هاای  روش ،باشاد. بناابراین  افزایش پهنای باند امپدانسی آن مای 

ای در ایان  پلاه  گیاره مختلدی از جمله استداده از پچ پاارازیتی و  

رو ساتتار پیشانهادی،   آنتن مورد استداده قرار گرفته است. از این

ساازی  لایاه، دشاواری پیااده    نسبت به سااتتارهای سااده و تاک   

تغذیاه باا تاط     گیاره کااری  دلیل نیاز به لرایم  هبیشتری دارد )ب

 واستریپی و پچ تشعشعی(.مایکر

ها باع  شاده اسات کاه    از طرف دیگر افزایش تعداد زیرلایه 

هاای مشاابه افازایش یاباد. ایان      ارتداع کل آنتن نسبت به نموناه 

 ( قابل مشاهده است. 6موضوع در جدول )

، توسط دساتگاه  Kuشده در باند    آنتن ساتتهضریب انعکا
1

VNA گیری شده است. منرنای  اندازهS11  گیاری شاده و   انادازه

( با یکدیگر مقایساه  8سازی شده آنتن پیشنهادی در شکل )شبیه

توبی در کل بازه فرکانسای   شود که انطباقاند و مشاهده میشده

ازای مقادیر  )به گیری شده آنتندارند. پهنای باند امپدانسی اندازه

S11 کمتااار از dB 11-از فرکاااانس ،) GHz 1/17 تاااا فرکاااانس      

GHz 1/18 باشدمی (GHz  8/6.) 

 

سازی شده گیری شده و شبیهمقایسه ضریب انعکا  اندازه :(6شكل )

 .آنتن پیشنهادی

سازی شده آناتن  گیری شده و شبیههای تشعشعی اندازهالگو

شاده   ( نشاان داده 11 و 1های )، در شکلKuپچ پیشنهادی باند 

گیری شده صادرات  ( اندازهHPBW) 3است. پهنای پرتو نیم توان

E  وH  باشاد.  درجاه مای   78و  30در فرکانس مرکزی، به ترتیب

 GHz 10 گیری شده آنتن در فرکانس مرکزیحداکثر بهره اندازه

  باشد.می dBi  8/3نیز

 
1 Vector Network Analyzer 
2 Half power beam width 
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 مقایسه بین آنتن پیشنهادی و نتایج ترقیقات مشابه.(:  3جدول )

 مرجع

فركانس 

مركزی 

(GHz) 

پهنای 

 باند

(%) 

بهره 

(dBi) 

 ابعاد

(λ0) 

تعداد لایه 

ارتفاع 

(λ0) 

[11] 11 30/8 3/0 1 × 1 
6 

16/1 

[12] 07/3 0 11 60/1 × 13/1 
3 

13/1 

[16] 7/38 16 6/0 01/1 × 01/1 
3 

181/1 

[16] 
0/6 

3/7 

7/16 

7/11 

1/7 

3/3 

16/1 × 63/1 

61/1 × 07/1 

6 

183/1 

*[16] 37/30 18/17 3/8 30/1 × 70/1 
3 

110/1 

[16] 1/18 1/0 30/16 81/1 × 81/1 
0 

300/1 

این 

 آنتن
10 33 8/3 16/1 × 16/1 

0 

36/1 

 
 (الف)

 
 (ب)

 GHz 10 های تشعشعی آنتن پیشنهادی در فرکانسالگو :(6شكل )

 گیریب( اندازه سازی،شبیه الف(

 
 (الف)

 
 (ب)

 گیری شده آنتن پیشنهادی های تشعشعی اندازهالگو :(11شكل )

 .GHz 7/18 ، ب( فرکانسGHz 7/17 الف( فرکانس

  که در ادامه به ،باشد میسازی نتایج ارائه شده حاصل از شبیه

 .شود می پرداتته آن

 يریگ يجهنت -6

 باندپهندر این مقاله یک طراحی نوین برای آنتن مایکرواستریپی 

هدف از این طراحی، افازایش پهناای   . ارائه شده است Kuدر باند 

 SAR مایکرواستریپ برای استداده در ساامانه عملیااتی  باند آنتن 

دلیل مردودیت ابعاد و وزن آنتن در ساامانه ماذکور و    هباشد. بمی

صرفه باودن آن، سااتتار مایکرواساتریپی در نظار      برای مقرون به

هاای مایکرواساتریپ،   ترین چالش آناتن  گرفته شده است. اما مهم

فائق آمدن بر این مشکل، از باشد که برای ها میپهنای باند کم آن

های چندلایه کردن آنتن، استداده از پچ پارازیتی و همچنین روش

در نتیجاه آناتن    تغذیاه اساتداده شاده اسات.     گیاره ای کردن پله

 GHz در فرکانس مرکزی% 33 ساتته شده پهنای باندی در حدود

( نیز قابال  6طور که در جدول ) همانه است. از تود نشان داد 10

مشاهده است، پهنای باند آنتن پیشنهادی نسبت به مراجع اشااره  

همچنین شایان ذکر اسات  شده افزایش قابل توجهی داشته است. 

در جساتجوهای انجااام شااده بار روی تعااداد زیااادی از مراجااع و   

 گیاره مقالات مرتبط، دستیابی به تطبیق امپدانس باا اساتداده از   

قابلیات مجتماع   این آناتن  از طرف دیگر، ای دیده نشده است. پله

 راحتی داراست.ای را بهکارگیری در ساتتار آرایه هشدن و ب
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