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  چکیده

و همچنین کاربرد ) SIW Antenna( در این پایان نامه آنتن هاي موجبري شکافدار منطبق بر مدارات مجتمع

. آنتن موجبري شکافدار استاندارد بر اساس روش گرفتبه عنوان یک آنتن آرایه اي را مورد بررسی قرار اصلی آن 

ی گردد. این روش نه تنها اثرات تزویج از شکاف هاي همسایه را مورد طراحی م) Optimized-Classic( جدید

بررسی قرار می دهد بلکه مودهاي مرتبه بالاتري که از برخورد موج ورودي به شکاف ها حاصل می شود را نیز در 

 هنظر می گیرد. همچنین پیش تر دو روش طراحی با الگوریتم کلاسیک الیوت و روش طراحی با الگوریتم بهین

داراي پهناي باند بالاتر و سطح گلبرگ فرعی پایین تر  )Optimized-Classic( سازي معرفی گردید. روش طراحی

بدین نحو که بتوان به جاي دیواره عمودي  ؛را دارند SIW می باشد. موجبرهاي استاندارد قابلیت تبدیل به آنتن

. اندازه و مکان حفره هاي رسانا به گونه اي محاسبه استفاده شود) Metallic via hole( موجبر از چاله هاي رسانا

می شوند که میدان هاي الکترومغناطیسی داخل موجبر کمترین تلفات نشتی را داشته باشد و ثابت انتشار و 

و آنتن موجبري معادل آن کاملا یکسان باشد. توانایی شبیه سازي آنتن موجبري با  SIW امپدانس مشخصه آنتن

ما می دهد که بتوانیم پیاده سازي موجبر بر روي برد این امکان را به  .را می دهد این امکان )PCBبرد مدار چاپی (

 تطبیققرار دهیم که این خود نیاز به طراحی مدار زیرلایه هاي مسطح را به همراه آنتن بر روي یک دیگر  مدار

گیگا هرتز کار می کند و با  10کزي و فرکانس مر xدر باند مورد بررسی  SIWپیچیده را برطرف می کند. آنتن 

اهمی تغذیه می شود و با یک حالت گذار به بدنه اصلی آنتن وصل می شود. آنتن مورد  50خط مایکروستریپ 

 گیگا 1,5پهناي باند آن  همچنین .استشکاف می باشد و داراي سطح گلبرگ فرعی بسیار پایین  10داراي نظر 

  باشد.می  هرتز

هاي کلیدي:واژه  

  ، موج ساکن، موج متحرك SIWن موجبري، شکاف، چاله هاي رسانا، پترن تشعشعی، آنتن هايآنت
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 فصل اول

  ي موجبري شکافدارهاآنتن
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  ها و پارامترهاي بنیاديآنتن 1-1

ک سیم) براي تشعشع یا دریافت امواج رادیویی است. فرهنگ یک قطعه فلزي معمولی (مانند یک میله یا یآنتن 

اي براي تشعشع یا دریافت امواج رادیویی تعریف وسیلهآنتن را ها،  براي آنتن IEEE  1تعاریف اصطلاحات استاندارد

ي اي آزاد و یک وسیلهنتن یک ساختار انتقالی بین فض، آنشان داده شده است 1-1همچنان که در شکل کند. می

) باشد که براي 3یا لوله توخالی (موجبر 2. وسیله هدایتی یا خط انتقال ممکن است یک خط هم محورهدایتی است

اول، ما  شود. در حالتانتقال انرژي الکترومغناطیسی از منبع فرستنده به آنتن یا از آنتن به گیرنده استفاده می

  م.یک آنتن گیرنده داری یک آنتن فرستنده و در حالت دوم،

  

  ]1[آنتن به عنوان یک وسیله انتقال  1-1شکل 

نشان داده شده است که منبع با  2-1، در شکل 1-1براي حالت فرستندگی سیستم آنتن شکل  یک معادل تونن

که به خط انتقال  AZو آنتن توسط یک بار  cZ، خط انتقال به وسیله یک خط با امپدانس مشخصه الایدهیک مولد 

براي نمایش تلفات دي الکتریکی و هدایتی مربوط به ساختار  LRیش داده شده اند. مقاومت بار متصل می شود، نما

                                                             
1  IEEE Std 145-1983 
2  Coaxial Line 
3  Waveguide 
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به عنوان مقاومت تشعشعی، به کار رفته و معرف تشعشع آنتن است. راکتانس  rR آنتن است، در صورتی که مقاومت

AX  د شرایط ایده آل، انرژي تولیبراي نمایش بخش موهومی امپدانس مربوط به تشعشع آنتن به کار می رود. تحت

که نماینده تشعشع آنتن است، انتقال یابد. در هر صورت، در  rRشده منبع باید کاملاً به مقاومت تشعشعی 

سیستمهاي عملی، تلفات دي الکتریکی و هدایتی در خط انتقال و آنتن وجود دارند، هم چنان که در فصل مشترك 

تطبیق) وجود دارد. با در نظر گرفتن امپدانس داخلی منبع و با چشم  آنتن و خط انتقال تلفات بازتابش (عدم

  پوشی از تلفات خط و بازتابش (عدم تطبیق)، بیشترین توان، تحت شرایط تطبیق مزدوج به آنتن می رسد. 

  

  ]1[معادل تونن خط آنتن در حال فرستندگی  2-1شکل 

از منبع به آنتن، امواج  4متحركبه وجود می آید، با امواج  امواج بازتاب یافته که در محل اتصال خط انتقال و آنتن

را در داخل خط انتقال تولید می کنند که مانند یک قطعه تشدید شده، معرف متراکم شدن و ذخیره شدن  5ساکن

به صورت خط چین نشان داده شده است. اگر سیستم  2-1در شکل ساکنانرژي است. یک پترن معمولی از موج 

مناسبی طراحی نشده باشد، خط انتقال به جاي هدایت موج و انتقال انرژي، مانند یک عنصر ذخیره  آنتن به طور

به قدر کافی بزرگ باشد، باعث جرقه در  ساکنکننده انرژي عمل می کند. اگر شدت میدان هاي ماکزیمم موج 

  داخل خط انتقال می شود.

ستند. تلفات خط با انتخاب یک خط کم اتلاف، کاهش نامطلوب ه ساکنتلفات ناشی از خط و آنتن و نیز امواج 

کاهش نشان داده شده است،  LRبا  2-1می یابد و تلفات آنتن را می توان با کاهش مقاومت تلفات که در شکل 

                                                             
4 Traveling Wave  
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و هم چنین میزان انرژي ذخیره شونده در خط انتقال، توسط تطبیق امپدانس آنتن (بار) با  ساکنداد. امواج 

، براي نمایش سیستم آنتن 2-1، کاهش می یابد. یک مدار معادل، مشابه مدار معادل شکل امپدانس مشخصه خط

در حالت گیرندگی استفاده می شود که در این حالت، گیرنده جایگزین منبع می شود. همه بخشهاي خط انتقال 

آزاد به آنتن را  در حالت گیرندگی، انتقال انرژي از فضاي rRبه همان صورت باقی می ماند. مقاومت تشعشعی 

  نشان می دهد.

شعی را در انرژي تشعن باید بتواند معمولاً براي دریافت یا ارسال انرژي در سیستمهاي پیشرفته بی سیم، یک آنت

آنتن می تواند براساس نیازهاي متفاوت، اشکال مختلفی داشته  تمرکز و در جهات دیگر حذف کند.برخی جهات م

اي از (تکه صفحه فلزي)، مجموعه 6، یک پچدر موجبر که سیم رسانا، یک روزنهباشد. یک آنتن ممکن است یک ت

  و غیره باشد. 8، یک لنز7عنصرها (آرایه)، یک بازتابنده

هاي مخابراتی بی سیم، آنتن یکی از مهمترین اجزا است. یک طراحی خوب آنتن می تواند بسیاري براي سیستم

عملکرد سیستم را بهبود ببخشد. یک مثال معمولی، تلویزیون می باشد.  هاي سیستم را برآورده کند واز نیازمندي

ر هاي تلویزیونی داشت. نقش آنتن دبا استفاده از یک آنتن با کارایی بالا می توان دریافت خوبی از پخش برنامه

و پویا است  عهاي مخابراتی مانند نقش چشمها و عینکها براي انسان است. گستره فعالیت آنتنها بسیار وسیسیستم

 سال گذشته، فناوري آنتن، سهم غیرقابل انکاري در انقلاب ارتباطات داشته است.  60و در طی 

بسیاري از پیشرفتهاي مهم که در طی این مدت اتفاق افتاده است، در حال حاضر استفاده عمومی دارند. هر چند 

از زمانی که کارآیی هاي سیستم بیشتر مورد توجه امروزه با بسیاري از پی آمدها و چالشها مواجه هستیم، به ویژه 

تکمیل شده است، هم  1990تا اوایل دهه  1970واقع شده است. بسیاري از پیشرفتهاي فناوري آنتن که از دهه 

هاي آینده در قالب یک نشریه ویژه از مقالات منتشر یافته هایی از یافتهچنین کارهاي در دست اقدام و نشانه

IEEE )Vol.80, No.1, January 1992.جمع آوري شده است (  

                                                             
6 Patch 
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براي توصیف عملکرد یک آنتن، تعریف پارامترهاي مختلف آن ضروري است. بعضی از این پارامترها به هم وابسته 

اند و براي شرح کامل عملکرد آنتن، نیاز به تعریف همه آنها نداریم .در این بخش، پارامترهاي آنتن تعریف خواهند 

  براي  IEEEیفی که در گیومه قرار گرفته اند، از فرهنگ تعاریف استاندارد اصطلاحات شد. اغلب تعار

  می باشد.  IEEE Std 145-1973) اقتباس شده است که نسخه جدید IEEE Std 145-1983ها (آنتن

  پترن تشعشعی 1-1-1

یکی از ک نمایش گرافیک تابع ریاضی یا ی"پترن تشعشعی آنتن یا پترن آنتن، به این صورت تعریف می شود: 

 9خواص تشعشعی آنتن به صورت تابعی از مختصات فضایی. در اغلب موارد، پترن تشعشعی در ناحیه میدان دور

تعریف می شود و به صورت تابعی از مختصات جهتی نمایش داده می شود. خواص تشعشعی شامل چگالی شار 

. مهمترین خاصیت تشعشعی، "اسیون می شوند، فاز و پلاریز10توان، شدت تشعشعی، شدت میدان، سمتگرایی

توزیع فضایی دو بعدي یا سه بعدي انرژي تشعشع شده به عنوان تابعی از موقعیت ناظر، در طول یک مسیر یا 

نشان داده شده است. یک ترسیم  3-1سطح با شعاع ثابت است. یک دستگاه مختصات مفید و مناسب در شکل 

 نامیده می شود. هم چنین یک ت شده در یک شعاع ثابت، پترن دامنه میدانمیدان الکتریکی (مغناطیسی) دریاف

  نامیده می شود. نمودار از تغییر فضایی چگالی توان در امتداد شعاع ثابت، یک پترن توان دامنه

 هاي میدان و توانهاي میدان و توان به مقدار ماکزیمم خود نرمالیزه می شوند که در این صورت پترناغلب، پترن

نرمالیزه شده نامیده می شوند. هم چنین، معمولاً پترن توان روي یک مقیاس لگاریتمی یا بر حسب دسی بل 

) رسم می شود. معمولاً این مقیاس یک مقیاس مطلوب و قابل قبول است، چون یک مقیاس لگاریتمی می ��(

رگهاي ري برجسته نماید که بعداً براي گلبتواند بخشهایی از الگو را که مقادیر بسیار کوچک دارند با جزئیات بیشت

  فرعی به آن اشاره خواهد شد.

                                                             
9 Far-field  
10 Directivity 
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  ]1[دستگاه مختصات براي تحلیل آنتن  3-1شکل 

  براي یک آنتن:

پترن میدان (در مقیاس خطی) معمولاً یک نمودار از اندازه میدان الکتریکی یا مغناطیسی را به عنوان -الف

  .اي نمایش می دهدتابعی از مکان زاویه

پترن توان (در مقیاس خطی) معمولاً یک نمودار از مربع دامنه میدان الکتریکی یا مغناطیسی را به -ب

  اي نمایش می دهد.عنوان تابعی از مکان زاویه

) اندازه میدان الکتریکی یا مغناطیسی را بر حسب دسی بل به عنوان تابعی dBپترن توان (بر حسب -پ

  .اي نمایش می دهداز مکان زاویه

  13و همه جهتی 12، جهتی11هاي ایزوتروپیکپترن 1-1-2

. "ها تشعشع یکسانی داردکه در همه جهتباشد مییک آنتن فرضی بدون تلفات  "تشعشع کننده ایزوتروپیک

گرچه این امر ایده ال و از نظر فیزیکی غیرقابل تحقق می باشد، اما اغلب به عنوان مرجعی در بیان خواص جهتی 

آنتنی است که خاصیت تشعشعی یا گیرندگی امواج الکترومغناطیسی آن در  "به کار می رود. آنتن جهتی هاآنتن

هایی به کار برده می شود که ها می باشد. این عبارت بیشتر در مورد آنتنها بیشتر از سایر جهتبعضی جهت

هاي نتن. مثالهایی از آ"م موج باشدسمتگرایی ماکزیمم آن، به طور قابل توجهی بزرگتر از سمتگرایی یک آنتن نی

نشان داده شده است. همان طور که دیده می  5-1و  4-1هاي تشعشعی جهتی و همه جهتی در شکل با پترن
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 =g(θ), φ] ثابت[غیر جهتی است و در صفحه غیرعمودي   [f(φ), θ=π/2]در صفحه افقی 5-1شود پترن شکل 

امیده می شود و براي آنتنی تعریف می شود که در یک صفحه معلوم، جهتی است. این نوع الگو، پترن همه جهتی ن

پترن غیرجهتی دارد (در این مورد صفحه افقی) و در هر صفحه عمود بر آن (در این مورد صفحه عمودي) پترن 

  جهتی دارد.

  

  ]1[پترن آنتن شیپوري هرمی  4-1شکل 

  

  ]1[پترن آنتن همه جهتی  5-1شکل 
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  شعشعیچگالی توان ت 1-1-3

امواج الکترومغناطیسی براي انتقال اطلاعات از طریق محیطهاي بی سیم یا ساختارهاي هدایت کننده از یک نقطه 

به نقطه دیگر، استفاده می شوند. بنابراین، طبیعی است که فرض کنیم در میدان هاي الکترومغناطیسی توان و 

مواج الکترومغناطیسی به کار گرفته می شود، بردار انرژي وجود دارد. کمیتی که براي توصیف توان مربوط به ا

  اي است و به صورت زیر تعریف می شود:تینگ لحظهپویین

)1-1                                                             (� = ℰ ×ℋ  

  که در آن:

: شدت میدان (�/�)ℋ، ايظه: شدت میدان الکتریکی لح(�/�)	ℰ، ايتینگ لحظه: بردار پویین(��	/�)	�

اي با حروفی نمایش داده می قابل توجه است که میدان ها و کمیت هاي لحظه می باشد. ايمغناطیسی لحظه

ک تینگ یاز آن جا که بردار پویین شوند که نوشتار آنها با نوشتار کمیت هاي همتاي مختلط آنها، تفاوت دارد.

نگ روي تیاز سطح بسته با انتگرال گیري از مؤلفه عمودي بردار پویین چگالی توان است، کل توان عبور کننده

  سطح به دست می آید.

)1-2                                                 (� = ∯ �.�� =∯ �.�	���
	

�

	

�
  

� که در آن: مساحت بسیار کوچک سطح (��)��:و   : بردار واحد عمود بر سطح�	�، اي: توان کل لحظه(�)

اغلب در کاربردهاي متغیر با زمان، مطلوب است که میانگین چگالی توان را که از انتگرال گیري بردار  است.  بسته

اي روي یک تناوب و تقسیم آن بر یک تناوب به دست می آید، محاسبه کنیم. در مورد تغییرات تینگ لحظهپویین

  اي خود ارتباط دارند:به صورت زیر با میدان هاي لحظه E	و  H، میدان هاي مختلط��	��هماهنگ زمانی به شکل 

)1-3                        (                                ℰ(�, �,�; �)= ��[�(�,�, �)��	�� ]  

)1-4                   (                                   ℋ(�, �, �; �)= ��[�(�, �, �)��	��]  

��	������) و با توجه به این که4-1) و (3-1با استفاده از روابط ( � =
�

�
[���	�� + � ∗���	�� ) 1-1، رابطه ( [

  به صورت زیر نوشته می شود.
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)1-5(                                � = ℰ ×ℋ =
�

�
��[� × � ∗]+

�

�
���� × ���	���

	
�  

) تابع زمان نیست و تغییرات زمانی عبارت دوم، دو برابر فرکانس داده شده است. 5-1اولین عبارت از رابطه (

  تینگ (چگالی توان میانگین) می تواند به صورت زیر نوشته شود.میانگین زمانی بردار پویین

 ���(�, �,�)= [�(�, �,�;�)]�� =
�

�
��[� × � ∗]                  )1-6(     

�	) به این دلیل به کار می رود که میدان هاي6-1) و (5-1در روابط ( 5/0ضریب  مقادیر ماکزیمم را نشان �	و	

  می دهند و براي مقادیر موثر، باید این ضرایب حذف شوند.

  شدت تشعشع 1-1-4

ی تعریف م "توان تشعشع شده از آنتن در هر واحد زاویه فضایی "شدت تشعشع در یک جهت مشخص، به صورت 

شود. شدت تشعشع یک پارامتر میدان دور است و به سادگی از ضرب چگالی تشعشع در مربع فاصله به دست می 

  آید. براي شکل ریاضی آن می توان نوشت:

)1-7                                                  (            � = ��	���� 

هم چنین، ،  : چگالی تشعشع (وات بر متر مربع)����،  : شدت تشعشع (وات بر واحد زاویه فضایی)�  که در آن:

  توان تشعشعی با میدان الکتریکی ناحیه دور یک آنتن، به صورت زیر رابطه دارد.

�(�,�)=
��

2�
|�(�,�,�)|� ≃

��

2�
�|��(�,�, �)|� + ��� (�,�,�)�

�
�																													

≃
1

2�
����

°
	
(�,�)�

�
+ ���

°

	
(�,�)�

�

� 

  الف)-1-7(

	�، شدت میدان الکتریکی ناحیه دور آنتن است و برابر است با E(r,θ,φ)که در آن 
°
	
(�, �)

�����

�
 θE ، هم چنین

اگر مؤلفه میدان الکتریکی  امپدانس ذاتی محیط است. ηهاي میدان الکتریکی ناحیه دور آنتن و ، مؤلفه ϕE و

) وجود داشته باشد، فرض می شود در ناحیه دور، کوچک است. بنابراین پترن توان، یک اندازه از شدت rEشعاعی (

به دست می آید.  π4) روي زاویه فضایی کل 7-1تشعشع (توان کل با انتگرال گیري از شدت  تشعشع است.

  بنابراین:
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)1-8(                                                 ���� = ∯ �	�� = ∫ ∫ �	 sin�	��	��
�

�

��

�

	

�
  

  .sinθ dθ dφ، عنصر زاویه فضایی است و برابر است با  ��که 

  سمتگرایی 1-1-5

ها، تعریف سمتگرایی تغییر زیادي در براي آنتن IEEEفرهنگ تعاریف استاندارد اصطلاحات  1983ه در نسخ

در نسخه  14جایگزین کلمه بهره جهتی 1983کرده است. اصطلاح سمتگرایی در نسخه  1973مقایسه با نسخه 

انداردهاي جدید شده است. در نسخه جدید، اصطلاح بهره جهتی حذف شده است. به عقیده مؤلفان است 1973

این تغییر استاندارد را در مسیري قرار می دهد که مورد استفاده مشترك میان مهندسان آنتن قرار می  "، 1983

گیرد و هم چنین در مسیر سایر استانداردهاي بین المللی، مخصوصاً استانداردهاي کمیسیون بین المللی 

ع نسبت شدت تشعش"می شود: این گونه تعریف  یی آنتن. بنابراین سمتگرا"دقرار می ده IEC(15الکتروتکنیک (

در یک جهت معلوم، به میانگین شدت تشعشع در کل جهات. شدت تشعشع میانگین برابر است با کل توان تشعشع 

. به ". اگر جهت تعیین نشده باشد، جهت ماکزیمم شدت تشعشع منظور می شودπ4شده توسط آنتن تقسیم بر 

یک آنتن غیر ایزوتروپیک معادل است با نسبت شدت تشعشع آن در جهت موردنظر به زبان ساده تر سمتگرایی 

  شدت تشعشع یک منبع ایزوتروپیک . شکل ریاضی سمتگرایی را می توان به صورت زیر نوشت.

)1-9         (                                                       � =
�

��
=

���

����
  

گر جهت خاصی تعیین نشده باشد، جهت شدت تشعشع ماکزیمم منظور می شود (ستمگرایی ماکزیمم) که به ا

  صورت زیر بیان می شود.

����                                  الف)     -1-9( = �� =
� 	|���

��
=

����

��
=

��� ���

����
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: شدت تشعشع (واحد زاویه �، : سمتگرایی ماکزیمم (بدون بعد)��، : سمتگرایی (بدون بعد)�  که در آن

یزوتروپیک (واحد : شدت تشعشع منبع ا��، : شدت تشعشع ماکزیمم (واحد زاویه فضایی/وات)����، فضایی/وات)

  است.  شعی کل (وات): توان تشع����زاویه فضایی/وات و 

 ��و  ����و  �الف) به وضوح دیده می شود که در مورد یک منبع ایزوتروپیک، چون -9-1) و (9-1از رابطه (

ی هاي پلاریزاسیون متعامد دارند، سمتگرایهایی که مؤلفهدر مورد آنتن با هم برابرند، سمتگرایی برابر با یک است.

آن بخش از شدت تشعشع  "ریزاسیون معلوم در یک جهت معلوم تعریف می شود: آنتن براي یک پلا 16جزئی

ا گیري شده است. بها میانگینمربوط به پلاریزاسیون مشخص، تقسیم بر شدت تشعشع کل که روي همه جهت

این تعریف براي سمتگرایی جزئی یک جهت معلوم، سمتگرایی کل، مجموع سمتگرایی هاي جزئی براي هر جفت 

و  θهاي متعامد براي مؤلفه ��یزاسیون متعامد است. یک دستگاه مختصات کروي، سمتگرایی ماکزیمم کل پلار

φ .یک آنتن می توان بدین صورت نوشت  

)1-10                       (                       �� = �� + �
�

  

  می شوند. به صورت زیر بیان φDو  θDدر حالی که سمتگرایی هاي جزئی 

��                                             الف)     -1-10( =
��� �

(���� )� �(� ��� )�

  

  

�                                  ب)             -1-10(
�
=

���
�

(���� )��(� ��� )�

  

  ندپهناي با 1-1-7

ها، از محدوده فرکانسی که در آن، عملکرد آنتن نسبت به برخی مشخصه "پهناي باند یک آنتن تعریف می شود: 

. در واقع پهناي باند به محدوده فرکانسی در دو طرف فرکانس مرکزي (معمولاً "استاندارد خاصی پیروي می کند

هاي آنتن (از قبیل امپدانس ورودي، ه، مشخصهفرکانس تشدید براي یک دو قطبی) گفته می شود که در آن محدود

پترن، پهناي بیم، پلاریزاسیون، تراز گلبرگ کناري، بهره، جهت پرتو و راندمان تشعشعی) در حدود مقدار قابل 
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کاري  ند، معمولاً به صورت نسبت فرکانسهاي باند پهن، پهناي باقبول آنها در فرکانس مرکزي هستند. براي آنتن

این است که  10:1لا، به فرکانس قابل قبول پایین، بیان می شود. براي مثال منظور از پهناي باند قابل قبول با

هناي باند پموجبري  هايآنتنمثل هاي باند باریک، فرکانس بالا، ده برابر بزرگتر از فرکانس پایین است. براي آنتن

  نس مرکزي پهناي باند، تعریف می شود.به صورت درصدي از اختلاف فرکانس بالا و فرکانس پایین روي فرکا

حاکی از این است که اختلاف فرکانس کاري قابل قبول بالا و فرکانس قابل قبول پایین،  %5براي مثال پهناي باند 

  پنج درصد فرکانس مرکزي است.

وه یهاي یک آنتن (امپدانس ورودي، پترن تشعشعی، بهره، پلاریزاسیون و غیره) لزوماً به یک شچون مشخصه

ناي هاي منحصر به فردي از پهمشابه، تغییر نمی کنند و یا حتی، به شدت تحت تأثیر فرکانس هستند، مشخصه

اي، تنظیم می گردد. معمولاً یک تفاوت بین ویژه يهاها در هر مورد، مطابق نیازمنديباند وجود ندارد. مشخصه

میت دادن به این تفاوت، پهناي باند پترن تشعشعی تغییرات پترن تشعشعی و امپدانس ورودي وجود دارد. براي اه

و پهناي باند امپدانس استفاده می شود. بهره، تراز گلبرگ کناري، پهناي بیم، پلاریزاسیون و جهت بیم، به پهناي 

باند پترن تشعشعی مربوط می شوند، در حالی که امپدانس ورودي و راندمان تشعشعی به پهناي باند امپدانس، 

  ند. مرتبط هست

باشد و یا  2آن کمتر از  VSWRاي از بازه فرکانسی آنتن است که پارامتر در حالت کلی پهناي باند آنتن محدوده

ما پهناي باند امپدانسی را با  ،نامه اما در این پایان باشد. -dB10آن کمتر از  S|)11(| پارامتر ضریب بازگشت

  .گزینیمبرمی -dB 3تقال کمتر از و ضریب ان -dB 10استاندارد ضریب بازگشت کمتر از 

  پلاریزاسیون 1-1-8

 ."پلاریزاسیون موج ارسال شده (تشعشع شده) آنتن "پلاریزاسیون یک آنتن در یک جهت معلوم، عبارت است از: 

توجه کنید وقتی، جهت مشخص نشده باشد، پلاریزاسیون همان پلاریزاسیون در جهت بهره ماکزیمم خواهد بود. 

زاسیون انرژي تشعشع شده با تغییر جهت تشعشع نسبت به مرکز آنتن تغییر می کند به طوري که در عمل پلاری

پلاریزاسیون انرژي تشعشع شده  بخشهاي مختلف پترن تشعشعی، پلاریزاسیون هاي متفاوتی خواهند داشت.


