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، سطح لوب كناري، ، پترن تشعشعينسبت محوري، پايهمايكرواستريپ، ايستگاه ، ايآرايهآنتن  :هاكليد واژه

  بهره
  : چكيده

ين كردن ا بانده به منظور جايگزيناي مايكرواستريپي دودر اين پايان نامه، هدف طراحي آنتن آرايه       
ها را دارا هاي اساسي اين آنتنباشد به طوريكه كليه ويژگيهاي دو قطبي در ايستگاه پايه ميآنتنها با آنتن
را طراحي نموده و سپس جهت دستيابي به بهره مورد نياز با  GSM900 MHzابتدا تك المان باند  .باشد

طراحي تك . شوداي طراحي ميرت آرايهها آنتن بصواستفاده از شبكه تغذيه متحد براي هر يك از پورت
نيز به همين ترتيب با در نظر گرفتن مشخصات  DCS1800 MHzالمان و آرايه مربوط به باند فركانسي 

براي حذف مدهاي ناخواسته و تعديل كوپلينگ متقابل بين دو باند، . شودمورد نياز اين باند طراحي مي
شود كه ها قرار داده ميبراي هر دو باند طراحي شده و در مسير تغذيه الماناي نگذر جداگانههاي ميانفيلتر

هاي ناخواسته ايجاد شده حذف و كوپلينگ متقابل بين دو باند براي هر دو پلاريزاسيون خطي در نتيجه مد
سي اي كه براي هر دو پلاريزاسيون در محدوده باند فركانيابد به گونهافقي و عمودي شديداً كاهش مي

GSM900 MHz  وDCS1800 MHz   60-ايزولاسيون بين دو باند به طور متوسط تا dB يابدكاهش مي .
يكه در طرح نهايي با ها، نقش بسزايي در دستيابي به تطبيق امپدانسي دارند، به طورهمچنين اين فيلتر

VSWRيگر در منحني افت بازگشتي يا به عبارت د dB 14-تعريف پهناي باند امپدانسي زير  در رابطه  1.5
براي  %14.12و پهناي باند ) پلاريزاسيون افقي( 1براي پورت  %18.38، پهناي باند GSM900 MHzبا باند 
براي   %16.28، پهناي باندDCS1800 MHzو همچنين در رابطه با باند ) پلاريزاسيون عمودي( 2پورت

آيد كه بدست مي) پلاريزاسيون عمودي( 4پورت براي  %14.15و پهناي باند ) پلاريزاسيون افقي( 3پورت 
هاي ديگر طراحي شده، پهناي باند امپدانسي زيادي دارد به طور كامل هر دو باند را پوشش داده و از نمونه

روش عددي به كار گرفته شده در اين پايان نامه، روش . آيدباند بشمار مي هاي پهنو نهايتا جزو آنتن
 سازي توسط نرم افزارطراحي و شبيه. باشدمي) Full wave & Moment(ومنت عددي تمام موج و روش م

IE3D V12.3 موارد براي تصديق نتايج حاصله، نرم افزار برخي در  انجام گرفته است وAnsoft HFSS  كه
  .شده است استفادهنيز  باشدمي Finite Element بر مبناي روش عددي
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  64  ...............................................................................    آنتن پچ مايكرواستريپي با كوپلينگ شكافي 1-2شكل 

  64  ......................................................   مدار معادل براي آنتن مايكرواستريپي با كوپلينگ شكافي 2-2شكل 

  65  ...  پچ مايكرواستريپي با كوپلينگ شكافي براي يك پلاريزاسيون خطي ساختار ساده آنتن 3-2شكل 

  T.L.M   .....................................................................................  69نمايش خطوط انتقال در تحليل  4-2شكل 

  FDTD   ......................................................................................................  69ها در روش نمايش گره 5-2شكل 

  Corporate Feed Network(   ....................................................................73(شبكه تغذيه متحد  6-2شكل 

  Series feed network (   ..............................................................................75(شبكه تغذيه سري  7-2شكل 

  GSM900 MHz   .......................................................81ساختار تك المان پيشنهادي براي باند  1-3شكل 
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  82.....................................................................................................................................................   سازيبراي بهينه

  83.................................   هاي ايجاد شده در صفحه زمين براي آنتن پيشنهاد شدهشكل شكاف 3-3شكل 

و طـول   Hسـازي روي شـكاف هـاي    در نظر گرفته شده براي بهينـه هاي متغيير پارمتر  4-3شكل 

  84........................................................................................................................................    هاي هر دو پورتاستاب

حاصل از بهينـه سـازي جهـت بدسـت آوردن ابعـاد       1هاي افت بازگشتي پورت منحني 5-3شكل 

  GSM900 MHz   .....................................................................................................................  86  بهينه براي باند

آوردن ابعاد بهينه  سازي جهت بدستحاصل از بهينه 2هاي افت بازگشتي پورت منحني 6-3شكل 

  GSM900 MHz   ................................................................................................................................  86  براي باند

منحني افت بازگشتي و ايزولاسيون بين دو پورت و پهناي باند امپدانسي تك المان باند  7-3شكل 

MHz  GSM900  ................................................................................................................................................87  

  GSM    ........88تك المان باند  براي هر دو پورت بعد از تنظيم نهايي ابعاد  VSWRمنحني 8-3 شكل

تحريـك شـده    1وقتي پـورت   MHz 920مان در فركانس مركزي پترن تشعشعي تك ال 9-3شكل 

  89..........................................................................................................................................................................    است

تحريـك شـده    2وقتي پورت  MHz 920پترن تشعشعي تك المان در فركانس مركزي 10-3شكل 

  89..........................................................................................................................................................................    است

در سه نقطه فركانسـي ابتـدا،    GSM900 MHzمقايسه پترن تشعشعي تك المان باند  11-3 شكل

  90.................................................................................................................................................   وسط و انتهاي باند

  91..............................    بر حسب تغييرات فركانس GSM900 MHzات گين تك المان تغيير 12-3 شكل

  91.................    بر حسب تغييرات فركانس GSM900 MHzتغييرات دايركتيويته تك المان  13-3 شكل

  φ=45O   .....................................................92و  f0=900 MHzنسبت محوري پلاريزاسيون در  14-3شكل 

  GSM900 MHz   .............................93نحوه توزيع جريان روي پچ تشعشعي تك المان باند  15-3شكل 



بصورت نمايش افت  Ansoft HFSSو  IE3Dسازي دو نرم افزار مقايسه نتايج شبيه 16-3كل ش

  GSM900 MHz   .............................................................................  94تك المان باند  2بازگشتي براي پورت 

  96  .................    همراه با شبكه تغذيه متحد GSM900 MHzتك المان باند  براي 1×2آرايه  17-3شكل 

  GSM900 MHz   ......................................................97باند  1×2براي آرايه   VSWRمنحني  18-3شكل 

  MHz   ..................................98 920در فركانس مركزي  1×2پترن تشعشعي دو بعدي آرايه  19-3شكل 

بانـد   1×2مقايسه تغييرات گين بر حسب تغييرات فركـانس بـين تـك المـان و آرايـه       20-3شكل 

GSM900 MHz   ...................................................................................................................................................98  

  GSM900 MHz   .......................................................99براي باند فركانسي  1×4ساختار آرايه  21-3شكل 

  GSM900 MHz   ............................................  100باند  1×4اي آرايه منحني افت بازگشتي بر 22-3شكل 

  GSM900 MHz   ...................................  100باند فركانسي  1×4براي آرايه  VSWRمنحني  23-3شكل 

و آرايـه   1×2مقايسه تغييرات گين بر حسب تغييرات فركانس بين تك المـان و آرايـه    24-3شكل 

  GSM900 MHz   .......................................................................................................  101 فركانسي در باند 1×4

  GSM900 MHz   .................  102ز تك المان هاي باند ا 1×4پترن تشعشعي دو بعدي آرايه 25-3شكل 

  MHz    .................  102 920در فركانس مركزي  1×4براي آرايه پترن تششعشعي سه بعدي  26-3شكل 

در  1×4با پترن تشعشعي دو بعـدي آرايـه    1×2آرايه مقايسه پترن تشعشعي دو بعدي  27-3شكل 

  MHz   .............................................................................................................................  103 920فركانس مركزي 

بر حسب تغييرات گـين در  1×4آرايه و  1×2آرايه  پترن تشعشعي دو بعدي تك المان، 28-3شكل 

  MHz   .............................................................................................................................  104 920فركانس مركزي 

  GSM900 MHz ....  105در كنار تك المان باند  DCS1800 MHzساختار تك المان باند  29-3شكل 

 پارامتر در نظر گرفته شده بـراي دو با  DCS1800 MHzپچ تشعشعي براي باند شكل  30-3 شكل

  107  ..........................................................................................................................................................    بهينه سازي



هـاي متغييـر در نظـر    ها همراه با پارامترو شبكه تغذيه زير شكافشكل  Hهاي شكاف 31-3شكل 

  107  ...........................................................................................................................   گرفته شده براي بهينه سازي

حاصل از بهينه سـازي جهـت بدسـت آوردن ابعـاد      1هاي افت بازگشتي پورت منحني 32-3شكل 

  DCS1800 MHz   ................................................................................................  109بهينه براي باند فركانسي 

سـازي جهـت بدسـت آوردن ابعـاد     حاصل از بهينـه  2پورت هاي افت بازگشتي منحني 33-3شكل 

  DCS1800 MHz   ................................................................................................  109بهينه براي باند فركانسي 

منحني افت بازگشتي و ايزولاسيون بين دو پورت و پهناي باند امپدانسـي تـك المـان     34-3شكل 

  MHz   DCS1800  ......................................................................................................................................  110باند 

  MHz   DCS1800  ........................11پهناي باند امپدانسي تك المان باند  VSWRمنحني  35-3شكل 

   تحريـك  1وقتـي پـورت    MHz 1800پترن تشعشعي تك المان در فركـانس مركـزي    36-3شكل 

  112  ...............................................................................................................................................................    .شود مي

   تحريـك  2وقتـي پـورت    MHz 1800پترن تشعشعي تك المان در فركـانس مركـزي    37-3شكل 
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دا، در سه نقطه فركانسي ابت ـ DCS1800 MHzمقايسه پترن تشعشعي تك المان باند  38-3 شكل

  113  ..............................................................................................................................................   وسط و انتهاي باند

  114  .........................    بر حسب تغييرات فركانس DCS1800 MHzتغييرات گين تك المان  39-3 شكل

  114  ..............    بر حسب تغييرات فركانس GSM900 MHzتغييرات دايركتيويته تك المان  40-3 شكل

  φ=45O   ...............................................  115و  f0=1800 MHzنسبت محوري پلاريزاسيون در  41-3شكل 

بـراي منحنـي افـت     Ansoft HFSSو  IE3Dسـازي دو نـرم افـزار    يهمقايسه نتايج شب 42-3شكل 

  DCS1800 MHz   ...................................................................................  115تك المان باند  1بازگشتي پورت 

  DCS1800 MHz   ...............................................  117هاي باند از تك المان 1×4ساختار آرايه  43-3شكل 

  DCS1800 MHz   ....................  118هاي باند از تك المان 1×4براي آرايه  VSWRمنحني  44-3شكل 



  DCS1800 MHz   .............................................  118باند  1×4عي سه بعدي آرايه پترن تشعش 45-3شكل 

روي يـك مختصـات در    1×4و آرايـه   1×2پترن تشعشعي دو بعدي تك المـان، آرايـه    46-3شكل 

  119  .............................................................    .تحريك شده باشد 1وقتي پورت  MHz 1800فركانس مركزي 

 براي تك المـان،   DCSمنحني تغييرات گين بر حسب تغييرات فركانس در طول باند  47-3 شكل

  120  .......................................................................................................................................    1×4و آرايه  1×2آرايه 

  DCS1800 MHz ...................................................  120انسي كبراي باند فر 1×8ساختار آرايه  48-3شكل 

  DCS1800 MHz   ..............  121تك المان هاي باند  1×8منحني افت بازگشتي براي آرايه  49-3شكل 

  DCS1800 MHz   .....................................  122براي باند  1×8پترن تشعشعي دو بعدي آرايه  50-3شكل 

روي يـك مختصـات در    1×8و آرايـه   1×4آرايـه   ،1×2بعدي آرايه پترن تشعشعي دو  51-3شكل 

  123  .............................................................    .تحريك شده باشد 1وقتي پورت  MHz 1800فركانس مركزي 

، آرايـه  1×2حني تغييرات گين بر حسب تغييرات فركانس براي تـك المـان، آرايـه    من 52-3شكل 

  DCS1800 MHz   ......................................................................................................  123باند  1×8و آرايه  1×4

  124  براي ساختار آرايه DCS1800 MHzو  GSM900 MHzعشعي فاصله بين دو پچ تش 53-3 شكل

  125  .........................    پورتي 4نحوه كنار هم قرار گرفتن آرايه ها براي ايجاد آرايه دو بانده و  54-3شكل 

هاي باند تك المان 1×4آرايه  2و1مربوط به پورت  و ايزولاسيون منحني افت بازگشتي 55-3شكل 
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gدار باز به طول خط انتقال ساده همراه با استاب م 58-3شكل 
4
λ .......................................................  128  
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  مقدمه

هاي مخابراتي بكار گرفتـه شـده، داراي بيشـترين    سيستم ارتباطات سلولي تاكنون در بين سيستم       

باشـند،  كه دائمـا نيـز در حـال افـزايش مـي      امروزه درصد بسياري از مشتركين. رشد و جهش بوده است

بـي سـيم، تعـداد    با گسـترش و پيشـرفت سـريع و مـدوام ارتباطـات      . كنند ازمخابرات سيار استفاده مي

هـا روز بـه روز در   هاي مورد اسـتفاده در ايـن ايسـتگاه   هاي پايه موبايل و به دنبال آن تعداد آنتنايستگاه

اي بوده كـه  اخيراً پيشرفت تكنولوژي در اين عرصه و افزايش تعداد مشتركين به گونه. حال افزايش است

هاي لازم براي محصـول خـويش در   دن استانداردها از لحاظ كيفيت و دارا بوهاي سازنده اين آنتنشركت

اي كه داراي سـاختار مقـاوم ولـي    هاي آرايهحال رقابت با يكديگر مي باشند و در حال حاضر از دو قطبي

همچنين رشد روز افـزون تقاضـا   . شودباشند در سيستم مخابرات سلولي استفاده ميحجيم و سنگين مي

  . ها بصورت چند بانده نيز بكار گرفته شوندست تا اين آنتنهاي مختلف نيز باعث شده اجهت سرويس

هاي خاص و كاربردهاي وسيع آن باعث شـده اسـت   استفاده از تكنولوژي مايكرواستريپ به دليل ويژگي 

هاي مايكرواستريپي براي ايستگاه پايه به يكي از مسائل مورد بحث در محافـل علمـي و   كه طراحي آنتن

حسوب شود و حاصل كار در اين زمينه مقالات متعـددي باشـد كـه در زمينـه     پژوهشي براي محققين م

هاي علمي مربوط بـه مخـابرات بـه چـاپ     ها در كنفرانسطراحي، اصلاح و بهبود عملكرد اين نوع از آنتن

  .]2و1[رسيده باشد 

ها خت آنهاي مايكرواستريپي كم حجم بودن و امكان ساهاي آنتندانيم از جمله ويژگيهمانطور كه مي

هاي باشد با اين وجود طراحي آنتن مايكرواستريپي كه مشخصات مربوط به آنتنبر روي مدار چاپي مي

ايستگاه پايه را دارا باشد مستلزم داشتن اطلاعات جامع در مورد مشخصات الكتريكي و استانداردهاي 

در اين مورد خواهيم باشد كه در ادامه به بحث و بررسي مفصل ها ميمشخص شده براي اين آنتن

  .پرداخت
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  فصل اول
   بررسي منابع
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  هر يك از اجزاي آن معرفيو  GSMمروري كوتاه بر ساختار شبكه  1-1

هاي نامه هدف طراحي آنتن براي ايستگاه پايه موبايل كه يكي از قسمتاز آنجايي كه در اين پايان      

است لذا بهتر ديديم در ابتداي بحث مروري مختصر  هاي مخابرات سلوليدر سيستم GSMاصلي شبكه 

. هاي مختلف آن داشته باشيمو عمكرد هر يك از اجزا و نحوه ارتباط قسمت GSMبر ساختار شبكه 

يك سيستم ارتباطي سلولي ديجيتالي است كه با ايده سلولي كردن منطقه جغرافيايي و  GSMشبكه 

شبكه . ]3[ها شروع بكار كرد ه جغرافيايي بوسيله سلولاستفاده مجدد از فركانس و پوشش دادن منطق

كنند شبكه هاي متحرك معمولا در خشكي از آن استفاده ميسلولي سيار را بعلت اينكه مشتركين تلفن

تكنيك استفاده مجدد از فركانس با در نظر گرفتن كمترين تداخل . نامندمي 1عمومي زميني سيار

در  GSMساختار شبكه . ]4[شود انس و پهناي باند بكار گرفته ميبعلت كمبود فركGSM فركانسي در 

  .نشان داده شده است 1-1شكل 

  

 GSM   ساختار شبكه  1-1شكل 

 :به چهار قسمت اصلي تقسيم مي شود كه عبارتنداز GSMشبكه 

   MS (Mobile Station)واحد سيار  •

 BSS (Base Station Sub-system) زير سيستم ايستگاه ثابت  •

                                                            
1 Public Land Mobile Network 


