
Electronics  Industries   Quarterly Vol.10No.1   Spring  2019
39فصلنـامه صنـايع الكترونيـك دوره 10، شمـاره -1، بهار 1398

 سطح غیر یکنواخت با تغذیه هم آستینی و فشرده پهن باند آنتنسازی و شبیه طراحی
 
 2پیمان حسنی ،1سید محمد هاشمی

  sm.hashemi@sru.ac.ir  برق، دانشگاه تربیت دبیر شهید رجاییمهندسی  استادیار دانشکده  1
 دانشگاه تربیت دبیر شهید رجایی، کارشناسی ارشد برق مخابرات  2

 

 چکیده

های بسیاری برای افزایش پهنای باند بدون تغییر اندازه آنتن و در نتیجه با حداقل اندازه آنتن صورت های اخیر تلاشدر سال
 پردازیم.این مقاله به ارائه آنتن آستینی پهن باند متشکل از خط موجبری هم سطح متصل به استوانه فلزی میگرفته است. در 

تأثیر پارامترهای . صورت غیر یکنواخت طراحی شده استامپدانس مطلوب خط تغذیه هم سطح به یابی به تطبیقدست برای
علاوه بر پهنای باند امپدانسی عریض، پترن  سازی مورد بررسی قرار گرفته است.طراحی روی تطبیق امپدانس با چند شبیه

ای مناسب برای تعدادی کاربرد نظامی یا زینهجهته، سادگی، هزینه ساخت پایین و ابعاد فشرده، این آنتن را به گهمه
در زمینه برداشت  تبدیل کرده است. VHF/UHFبرداشت انرژی فرکانس رادیویی خصوصاً در باندهای فرکانسی پایین 

 GSM، 1800-GSM-900چاپی برای برداشت انرژی در باندهای  با ساختارتوان از آنتن مذکور انرژی فرکانس رادیویی می
 محدودهبرای  سازی شدهشبیه آنتن پیشنهادیدر این کار استفاده کرد.  و شبکه تطبیق در کنار یکسوساز UMTS-2150 و

 021λ/0ساختار فشرده با سایز فیزیکی آنتن پیشنهادی،  .کارهای گذشته مقایسه شده استمگاهرتز با  523تا  185 فرکانسی
 × 348λ/0  % در شرایط  5/95و پهنای باندVSWR  دارد. 3کمتر از 
 

 واژهکلید

 باند، سایز فشرده، آنتن آستینی تغذیه شده با خط تغذیه هم سطح، برداشت انرژی  فرکانس رادیویی.پهن

 مقدمه

های های اخیر نرخ انتقال اطلاعات بالا در سیستمدر سال
ظرفیت مخابراتی پیشرفته  به سرعت افزایش یافته است. برای 

های مخابراتی جدید کانال بالاتر، نرخ انتقال داده بهتر و فناوری
آستینی به دلیل ساختار  به پهنای باند بالا نیازمند هستیم. آنتن

به شکلی گسترده برای هدف پهنای باند ، ساده و انعطاف پذیر
طور که از تحقیقات همان .است بالا مورد استفاده قرار گرفته

ای بین سایز فیزیکی آنتن و ، مصالحهپیشین مشخص است
 برای هاطراحی اکثر پهنای باند آن وجود دارد که در نتیجه در

 بزرگ آنتن فیزیکی ابعاد اجبار به بالا باند پهنای به دسترسی
 ها،آنتن این بزرگ ابعاد به توجه با .است شده گرفته نظر در

 باید که است مواردی دیگر از هزینه افزایش و ساخت مشکل
[ محقق با استفاده از آنتن آستینی با 1در مقاله ]. شوند برطرف

انتهای بارگذاری شده و صفحه زمین کوچک به پهنای باند 
VSWR1در  123% < دست پیدا  λ380/0  × λ32/0و سایز  2

 کرده است. در کار بعدی با استفاده از آنتن تک قطبی بارگذاری

                                                           
1 Voltage Standing Wave Ratio 

فحه زمین برای افزایش شده با فلز خازنی برای کاهش سایز و ص
VSWRدر شرایط  3/124باند % به پهنایپهنای باند،  < و  2

[. نتایج دیگر 2] است دست یافته 096λ/0  × 265λ/0سایز 
نشان داده  2[ و آنتن پیشنهادی در جدول 10-3ها ]آنتن
اند. برخی از محققان با استفاده از ساختار مدار چاپی به شده

[ که البته مشکل 13-7اند ]دست یافتهپهنای باند مورد نظر 
 .استمقاومت پایین به توان بالا  این ساختارها،اصلی 

یابی به پهنای باند بالا دست 3UHF/ 2VHF فرکانسی در باند
پذیر آنتن است که با توجه به ساختار انعطاف بزرگی چالش

و بررسی ساختار غیر یکنواخت خط تغذیه هم  مورد مطالعه
توانیم با تغییر در پارامترهای ساختار که در قسمت ، میسطح

یعنی افزایش پهنای باند  شود، به مطلوب خودبعدی بررسی می
های دیگر از ویژگی. دست پیدا کنیم بدون افزایش اندازه آنتن

جهته آن است که برای حداقل و الگوی همه اندازه ،این آنتن
شود. وب میکاربردهای مختلف مزیت بزرگی محس در استفاده

 تک هایتوان به آنتنجهته میدر رابطه با ویژگی الگوی همه

                                                           
2 Very High Frequency 
3 Ultra High Frequency 
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 و دریافت برای ارتباطی هایسیستم در قطبی اشاره کرد که
مورد استفاده ( 1900) مارکونی آقای زمان از اطلاعات ارسال

 بحث در دشمن شنود هایسیستم با مقابله برای. اندقرار گرفته
و  بالا باندپهنای بودن، جهتههمه دلیل به مذکور آنتن ،نظامی

 و گرفته قرار جنگی هایماشین یا کوله در تواندسایز فشرده می
-می آنتن این از پاک انرژی بحث علاوه دربه. کند ایجاد اختلال

 انرژی مختلف باندهای و کرد استفاده چاپی صورتبه توان
-4GSM، 900  -1800 هاآن ترینمهم از که رادیویی فرکانس

GSM 5  -2150 وUMTS ،داد پوشش هستند. 
 

 سازی آنتنطراحی و شبیه

 

 

 

 

 

 

 ساختار آنتن پیشنهادی. 1شکل

 ابعاد بهینه آنتن پیشنهادی .1جدول
 mm ابعاد mm ابعاد
L1  346 D3 7 
L2  190 G1 14 
LT  565 G2 5/6  
D1 35 W1 5/9  
D2 3 W2 5/12  

 

 1 پارامترهای هندسی آن در شکلساختار آنتن پیشنهادی و 
طور که از شکل مشخص است، نمایش داده شده است. همان

متصل ( 6CPW  سطح ) هم این آنتن متشکل از یک خط تغذیه
)از لحاظ مکانیکی: استوانه تو خالی است،  به استوانه فلزی است

خط تغذیه رزوه بیرونی داشته و در انتهای استوانه فلزی یک 
. دیسک پرس شده که در مرکز آن رزوه داخلی زده شده است(

که استوانه فلزی نقش تشعشعی داشته و با ابعاد بزرگتر آن 
توان مشخصات تشعشعی آنتن را بهبود بخشید. خط تغذیه می

CPW پذیر بوده و با تغییر در پارامترهای آن میبسیار انعطاف-
توان به پهنای باند مطلوب دست یافت. در این ساختار دو 

                                                           
4 Global System for Mobile communications 
5 Universal Mobile Telecommunications System 
6 Coplanar Waveguide 

 های زمین موجبرشود، یکی مابین صفحهشکاف مؤثر دیده می
های زمین و خط سطح و استوانه فلزی و دیگری بین صفحههم

-گذاری شدهامن G2و  G1ترتیب با سطح که بهتغذیه موجبر هم
ترتیب طول استوانه فلزی و صفحه زمین به L2  و L1 اند. 

CPW طور که در بخش قبل اشاره شد برای همان باشند.می
تطبیق امپدانس مطلوب بدون تغییر اندازه آنتن، خط تغذیه 

CPW صورت غیر یکنواخت طراحی شده است که در نتیجه،به 
و  کندتغییر می W2ه ب W1 ازدر طول آن پهنای صفحه زمین 

در طول  CPWبوده و قطر تغذیه  D1استوانه فلزی دارای قطر
 تغییر کرده است.  D3به  D2آن از 

های انجام سازیبل توجه آن است که در تمامی شبیهنکته قا
( و LT) فوق، طول کلی شده برای مقادیر مختلف پارامترهای

. به عبارت دیگر افزایش پهنای باند استآنتن ثابت ( D1قطر )
-و یا قطر آنتن همراه نبوده است. به این آنتن با افزایش طول

است،  D1و  LTکلی ابعاد کلی آنتن که تابع دو پارامتر  طور
-باند امپدانسی آنتن را مشخص می فرکانس شروع پهنای صرفاً

 کنند. 

تأثیر تغییرات پارامترهای  سازیکمک چندین شبیهدر ادامه به
CPW  با بر تطبیق امپدانس و در نتیجه پهنای باند آنتن

ی قرار گرفته مورد بررس FEKO افزار تمام موجاستفاده از نرم
در ادامه باید توجه داشت معیار ارزیابی پهنای باند در است. 

 .است VSWR < 3تمامی نتایج ارائه شده، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 G2ب(  G1با مقادیر مختلف الف(  VSWRبررسی تغییرات . 2شکل
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طراحی و شبیه سازی آنتن پهن باند و فشرده آستینی با تغذیه هم سطح غیر یکنواخت
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 W2با مقادیر مختلف  VSWRبررسی تغییرات . 3شکل

را بر پهنای باند  G2و  G1، اثر تغییر دو پارامتر اصلی2 شکل
 دهد.سازی نشان میامپدانسی آنتن به کمک چندین شبیه

تواند پهنای باند می G1پارامتر ،دهدسازی نشان مینتایج شبیه
که طوریامپدانسی آنتن را در فرکانس پایان کنترل کند، به

فرکانس شروع پهنای باند تحت تأثیر قرار نگیرد. در سوی دیگر، 
را کنترل  CPWکه امپدانس مشخصه خط انتقال  G2پارمتر 

در کل پهنای باند ( VSWRمقدار )تطبیق کند، بر میزان می
 آنتن اثرگذار است.
همانند  نشان داده شده است. 3در شکل  W2اثر تغییر پارامتر 

تواند پهنای باند امپدانسی آنتن را در می G1،W2پارامتر 
که فرکانس شروع پهنای طوریبهفرکانس پایان کنترل کند، 

 باند تحت تاثیر قرار نگیرد.
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 D3ب(  D2با مقادیر مختلف الف(  VSWRبررسی تغییرات . 4شکل

را بر پهنای باند  D3و  D2، اثر تغییر دو پارامتر اصلی4 شکل
روی  CPWاثر قطر تغذیه  دهد.امپدانسی آنتن نشان می

که تغییر قطر آن  است فرکانس بالا و پایین باند، به این شکل
 را CPWامپدانس مشخصه خط انتقال  (D2) خط انتهایدر 

در کل ( VSWRمقدار )کند و بر میزان تطبیق کنترل می
روی  (D3) خط ابتدایو در پهنای باند آنتن اثرگذار است 

 گذارد.ن باند تأثیر مییافرکانس پا
 

 

 

 

 

 L1با مقادیر مختلف  VSWRبررسی تغییرات . 5شکل

نشان  L1  ، پهنای باند امپدانسی را بر حسب تغییرات5شکل 
هها نشان میسازیدهد. شبیهمی اساساً روی  L1دهند ک

 ،L1طوری که با افزایشگذارد، بهفرکانس انتهای باند تأثیر می
یابد. این پارامتر تأثیر فرکانس تطبیق در انتهای باند افزایش می

 زیادی در میزان تطبیق آنتن ندارد.

 

 

 

 

 

 

 
 

ج(  MHz 354ب(  MHz 185های الف( الگوی تشعشعی در فرکانس. 6شکل
MHz 523 

آورده  1های بالا، ابعاد بهینه آنتن در جدول سازیپس از شبیه
 شده است.

 Eسازی شده در دو صفحه تشعشعی آنتن شبیه الگوی، 6شکل 
از نمودار مذکور  دهد.برای سه فرکانس مختلف نشان می Hو 

شبیه یک  الگوی تشعشعیمشخص است که آنتن پیشنهادی 
 Hدارد و همچنین در صفحه  Eآنتن تک قطبی در صفحه 

 .الگوی تشعشعی به خوبی همه جهته است

تغییرات حداکثر بهره آنتن را بر حسب فرکانس نشان  7شکل 
طور که از شکل مشخص است، بهره در کل دهد. همانمی

در این شکل  پهنای باند فرکانسی آنتن همواره مثبت است.
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، 8شکل  بهره در راستای افق نیز نمایش داده شده است.
تغییرات راندمان تشعشعی آنتن پیشنهادی را بر حسب فرکانس 

دهد که با توجه به شکل تقریباً در کل پهنای باند نشان می
 باشد.درصد می 90بالای 

 

 
 

 

 

 بر حسب فرکانس برای آنتن پیشنهادی افقی و حداکثر تغییرات بهره. 7شکل
 
 
 
 
 
 
 

 بر حسب فرکانس برای آنتن پیشنهادی افقی و حداکثر تغییرات بهره. 8شکل
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 بر حسب فرکانس VSWRنمودار تغییرات . 9شکل
 

 گیری و مقایسه آنتننتایج اندازه

 

 

 

 

 

 

 نمونه آنتن پیشنهادی. 10لشک

ای از آنتن بر اساس ابعاد سازی نمونهبرای تأیید نتایج شبیه
ساخته شد که البته با توجه به  1نشان داده شده در جدول 

های ساخت، این طراحی به شکل مکانیکی دقیق محدودیت
نتایج  9گیری حاصله مناسب نیست. شکل نبوده و نتیجه اندازه

گیری آنتن ساخته شده را نشان سازی و اندازهحاصله از شبیه
آنتن  سازی مشخص است،از نتیجه شبیهطور که همان، دهدمی

 3کمتر از  VSWRشرایط  ،185-523فرکانسی  همذکور در باز
اما  را داراست و در این پهنای باند تطبیق مناسبی برقرار است

شکل گیری حاصله تطابق مطلوب را با آن ندارد. نتیجه اندازه
 دهد.  طرح کلی آنتن ساخته شده را نشان می 10

 مقایسه آنتن پیشنهادی با دیگر مراجع .2جدول
فرکانسی بازه  VSWR منبع

(GHz) 
 باندپهنای

 (%) 
 ابعاد

  (𝐿𝐿 ×  𝑤𝑤) 
[1] < 2 1/2 – 5/0  123 λ23/0  × λ308/ 0  

[2] < 2 3 – 7/0  3/124  λ26/0  × λ096/ 0  

[3] < 3 15/3 – 65/0  6/131 λ33/0  × λ07/ 0  

[4] < 3 6/7 – 2/2  2/110 λ42/0  × λ074/ 0  

[5] < 3 35/1 – 44/0  7/101 λ61/0  × λ13/ 0  

[6] < 3 9/3 – 65/0  8/142 λ65/0  × λ06/0  

[7] < 3 7/2 – 698/0  8/117 λ27/1  × λ85/ 0  

[8] < 3 5/14 –5/3  2/122 λ46/0  × λ27/ 0  

[9] < 3 24 – 25/2  7/165 λ63/0  × λ47/ 0  

[10] < 3 18 – 3/2  7/154 λ32/0  × λ19/ 0  

آنتن 
 پیشنهادی

< 3 52/0 – 18/0  5/95 λ35/0  × λ02/ 0  

 
آنتن پیشنهادی را از نظر ابعاد و پهنای باند امپدانسی  2جدول 

کند. با توجه به موارد سایر کارهای انجام شده مقایسه میبا 
اشاره شده در این جدول ابعاد آنتن پیشنهادی در مقایسه با 

-هایی با پهنای باند امپدانسی مشابه، دارای حاصلنتنآ ابعاد
 .استضرب ابعادی کمتر 

 
 نتیجه گیری

با ساختاری غیر یکنواخت CPW آنتن آستینی با تغذیه 
سازی شد و نیز مشخصات تشعشعی آن پذیر شبیهانعطاف

یابی به آنتنی با ساختار فشرده با نمایش داده شد. برای دست
و پهن باند با پهنای باند  021λ/0  × 348λ/0سایز فیزیکی 

پارامترهای مختلف آنتن ، 3کمتر از  VSWRدر شرایط  95/5%
 طور کهها بیان شد. همانمورد مطالعه قرار گرفتند و تأثیر آن
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طراحی و شبیه سازی آنتن پهن باند و فشرده آستینی با تغذیه هم سطح غیر یکنواخت
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نشان داده شد، این آنتن دارای الگوی تشعشعی  2در شکل 
ها . در نهایت مقایسه آنتن مذکور با دیگر آنتناستجهته همه

 صورت گرفت.
این آنتن برای کاربردهایی که به سایز حداقل، پهنای باند 

-جهته نیاز دارند، پیشنهاد میاسب و الگوی تشعشعی همهمن
شکلی دقیق های ساخت، بهدلیل محدودیتآنتن مذکور به شود.

دقت ساخت بالا در این آنتن با توجه به طراحی نشده و نیاز به
غیر یکنواخت به تغییر حداقل  CPWحساسیت خط تغذیه 
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