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  اظهار نامه دانشجو
مهندسي برق گرايش مخابرات دانشجوي كارشناسي ارشد رشته  مريم السادات داوودي شمسي :اينجانب
  :دانشگاه شاهد گواهي مي نمايم كه تحقيقات ارائه شده در پايان نامه با عنوان  فني مهندسيدانشكده   ميدان

  WLANپهن باند با پلاريزاسيون دوگانه براي كاربردهاي  فشكاطراحي، شبيه سازي و ساخت آنتن  
،توسط شخص اينجانب انجام شده و صحت و اصالت  جناب آقاي دكتر حسنيراهنمايي استاد محترم با  

مطالب نگارش شده در اين پايان نامه مورد تاييد مي باشد، و در مورد استفاده از كار ديگر محققان به مرجع 
 چبعلاوه گواهي مي نمايم كه مطالب مندرج در پايان نامه تاكنون براي دريافت هي. ه شده استمورد استفاده اشار

نوع مدرك يا امتيازي توسط اينجانب يا فرد ديگري در هيچ جا ارائه نشده است و در تدوين متن پايان نامه 
  .ام چارچوب مصوب دانشگاه را به طور كامل رعايت كرده

  
  :امضا دانشجو

 :تاريخ
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  مجوز بهره برداري از پايان نامه
  .كليه حقوق اين پايان نامه متعلق به دانشگاه شاهد است
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  تشكر و قدرداني 
 د فرض مي دانم ازاكنون كه با الطاف و عنايات خداوندي كار تدوين و نگارش اين پر وژه به انجام رسيده است، بر خو

راهنمايي هاي ارزنده مشوق اينجانب بوده اند  كه با هاي استاد بزرگوار جناب آقاي دكتر حسني و راهنمايي زحمات
  .صميمانه تشكر و قدرداني نمايم
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   چكيده

آنتن هاي پهن باند با پلاريزاسيون دوگانه داراي كاربردهاي فراواني در مخابرات بي سيم و سيستم هاي راداري 
پهن باند با پلاريزاسيون دوگانه  مدار چاپي اين پايان نامه هدف طراحي، آناليز و شبيه سازي آنتن شكافلذا در  .هستند

در بخش اول آنتن شكاف . اين پايان نامه در دو بخش ارائه شده است.  .است WLAN براي كاربرد در سيستم هاي
ساختار ساده اي دارد   اين آنتن .شده است يمعرف WLANكاربرد در سيستم هاي تغذيه شده با خط پهن باند  پاپيوني

را براي  GHz 6-5است كه باند فركانسي دوم  دهانهبراي  %27اول و  دهانهبراي   %28پهناي باند فركانسي و داراي 
و  30dBدر باند فركانس كاري بيشتر از  دهانهدر ضمن ايزولاسيون بين دو . است .پوشش مي دهد WLANكاربردهاي 

در قسمت دوم تحقيق، آنتن شكاف مدار چاپي شبه  .است 15dB-كمتر از  دهانهبراي هر دو   سيون متقاطعپلاريزاسطح 
اين آنتن هر دو باند .عرفي شده استم CPW-to-CPWپاپيوني دو بانده با پلاريزاسيون دوگانه تغذيه شده با خط 

و  IEEE-802.11bهر دو استاندارد  را براي GHz (5.15-5.85 GHz) 5.2و  2.4GHz  (2.4-2.484 GHz)فركانسي
IEEE-802.11a  با تحريك مدهاي زوج و فرد ساختار  .پشتيباني مي كندCPW  دو پلاريزاسيون متعامد در ساختار

 29dB-هاي آن كمتر از  دهانهآنتن تحريك مي شود و لذا آنتن دو بانده و با پلاريزاسيون دو گانه كه ايزولاسيون بين 
براي باند  MHz(19.5%) 1110پهناي باند امپدانسي آنتن براي پلاريزاسيون عمودي حدود . است به دست مي آيد

پهناي باند امپدانسي آنتن براي .است 5.2GHzبراي باند فركانسي  MHz(21%) 2430و  GHz 2.4فركانسي 
ند فركانسي براي با MHz(15%) 1850و  GHz 2.4براي باند فركانسي  MHz(4.5%) 210پلاريزاسيون افقي حدود

5.2 GHz در باند فركانسي  دهانهايزولاسيون بين دو .است(5.85-5.15 GHz) 5.2GHz   29-كمتر ازdB  و در باند
الگوي تشعشعي آنتن هم اندازه گيري شد و سطح  .است 24dB-كمتر از  2.4GHz (GHz 2.484-2.4)فركانسي 

  .است 10dB-دوم كمتراز  هانهدو براي  15dB-اول كمتر  دهانهبراي  پلاريزاسيون متقاطع
  

  پاپيوني  شكافآنتن پهن باند، آنتن هاي با پلاريزاسيون دوگانه، آنتن : واژه هاي كليدي
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  مقدمه -١-١
از مردم از مزاياي آن  ي، بسيارفناوريبا رشد سريع مخابرات بي سيم در نيم قرن اخير و پايين آمدن قيمت اين 

در سال هاي اخير، استفاده از تلفن سيار نسبت به تلفن هاي با سيم معمولي در بسياري از نقاط دنيا . مند شده اند بهره
است ) برخلاف عبور از ميان كابل(مخابرات بي سيم، انتقال اطلاعات در يك محيط غير مرزبندي شده . [1]رايج تر است

در نتيجه نقش آنتن ها، تشعشع انرژي به داخل محيط و سپس جمع . و به طور فيزيكي احتياج به انتقال انرژي دارد
در نتيجه براي ارسال و دريافت مؤثر اين انرژي، بايد امپدانس آنتن با امپدانس . آوري انرژي از محيط بدون مرز است

س موردنظر، آنتن با پلاريزاسيون موج در فركان 1فرستنده در فركانس مورد نظر تطبيق يابد و در ضمن پلاريزاسيون
  . همراستا باشد

لذا بايد اين عدم . كاملاً واضح است كه عدم تطبيق پلاريزاسيون و امپدانس، توان دريافتي را كاهش مي دهد
همچنين، نياز به افزايش ظرفيت سيستم ها و تأمين نرخ داده مخابراتي . تقارن در پلاريزاسيون و امپدانس حداقل شود

لذا آنتن هاي پهن باند براي تأمين مخابرات پهن . براي مخابرات پهن باند بي سيم شده استبالاتر، باعث افزايش تقاضا 
 [2].باند بي سيم واجب و ضروري هستند

  2مزاياي پلاريزاسيون دوگانه  - 2- 1
كارايي پلاريزاسيون سيستم هاي مخابراتي تابعي از هم ترازي موج تابشي و آنتن گيرنده است كه مي توان آن را 

  : ورت زير نوشتبه ص
)1 -1(  



 recPincPP .  
كه در آن 



incP  و


recP واضح است كه . [3]بردارهاي يكه موازي با موج تابشي و پلاريزاسيون آنتن هستند
اي داراي دو پلاريزاسيون  آنتن هاي دو پلاريزه. باشد هيچ تواني در گيرنده دريافت نمي شود Precعمود بر  Pincاگر 

وصل شده اند و در نتيجه دو مؤلفه متعامد از موج درگيرنده دريافت و از هم  دهانهمتعامد هستند كه هر كدام به يك 
 3از اين مشخصه و رفتار چنين آنتن هايي مي توان براي بهبود نرخ داده در محيط هايي كه چند مسيرگي. جدا مي شوند

  . [2]تفاده كرددر آنها وجود دارد اس
                                                 

١ Polarization 
٢ Dual Polarization 
٣ Non Line Of Sight 
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   1مسير ديد مستقيم - 3- 1
اگر . در محيط هاي ديد مستقيم، چند مسيرگي وجود ندارد و در نتيجه پلاريزاسيون دچار آشفتگي نمي شود

آنتن هاي فرستنده و گيرنده هر دو داراي پلاريزاسيون دوگانه باشند و به طور كامل هم تراز شده باشند، دو كانال كاملاً 
علاوه بر اين، يك . رسال داده وجود دارد لذا بازده داده ها دو برابر مي شود بدون اينكه سايز آنتن تغيير كندمستقل براي ا

در . راديو مي تواند به طور همزمان با دو راديوي مختلف ارتباط برقرار كند كه داراي پلاريزاسيون هاي متعامد هستند
هاي ورودي محدود مي شود كه هر دو  دهانهلنيگ بين پوكو 2طعپلاريزاسيون متقاكاربرد چنين سيستم هاي، تشعشع 

  . [2]باشند 20dB-آن ها بايد از مرتبه 

   3محيط هاي داراي چند مسيرگي - 4- 1
تجهيزات ارتباطي سيار اغلب در محيط هايي كه داراي چند مسيرگي هستند مورد استفاده قرار مي گيرند كه در 

. دچار پديده پراكندگي مي شود... چند بار از ساختمان ها، درختان، وسايل نقليه وآن ها موج قبل از رسيدن به گيرنده 
پلاريزاسيون اين موج پراكنده شده با پلازيراسيون موج ارسالي يكسان نيست در نتيجه خيلي سخت است كه 

توان سيگنال رسيده  مي تواند براي افزايش 4تنوع پلاريزاسيون.پلاريزاسيون موج رسيده درگيرنده را پيش بيني كنيم
 2هنگامي كه آنتن فرستنده و گيرنده پلاريزاسيون دوگانه داشته باشد در واقع سيستم داراي . مورد استفاده قرار گيرد

كه داراي چند كانال ناهمبسته براي افزايش بازده داده MIMO 5خروجي است و همانند سيستم هاي  2ورودي و 
اگر آنتن هر . آنتن تعيين مي شود پلاريزاسيون متقاطعهاي چند مسيره و سطح  استقلال كانال ها توسط محيط .هستند

مثلاً در . دو خصوصيت پهن باند بودن و پلاريزاسيون دوگانه را داشته باشد براي كاربردهاي زيادي قابل استفاده است
احتياج به يك المان آنتن ،سيستم هاي رديابي جهت يا تغذيه رفلكتورها  MIMO فناوريمخابرات بي سيم پهن باند، 

  . [2]فشرده پهن باند است كه قابليت تشخيص پلاريزاسيون متعامد را دارد
را مي  مدار چاپي شكافيك آنتن . محدود مي نمايم 6مدار چاپي شكافدر اين پايان نامه بحث خود را روي آنتن 

 شكافبي سيم و رادارها از آنتن هاي در سيستم هاي مخابرات . توان به صورت يك شكاف روي صفحه زمين تصور كرد
اين نوع از آنتن ها، داراي مزاياي بسياري مانند ارزان بودن، سبك . پرينت شده به طور گسترده اي استفاده مي شود

اين نوع از آنتن ها نسبت به آنتن مايكرواستريپ . هستند... بودن، سايز كوچك و قابليت جمع شدن با مدارات مايكروويو و
چاپي انتخاب شد تا از قابليت پهن باند بودن اين  شكافلذا در اين پايان نامه آنتن  [4].هناي باند بيشتري هستندداراي پ

  . نوع از آنتن ها استفاده شود
                                                 

١ Line Of Sight  
2 Cross-Polar 
3 None Line Of Sight 
٤ Diversity Pollarization 
٥ Multiple input Multiple Output 
٦ Printed slot 
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 پرداخته تحقيق انجام در ادمه و در فصل دوم به بررسي سوابق. فصل ارائه گرديده است 5پايان نامه مذكور در 
كه عنصري پهن بند است و قابليت داشتن دو پلاريزاسيون  1در فصل سوم در ابتدا آنتن پاپيوني. مي پردازيمتبيين مساله 

با بررسي توزيع ميدان هاي . پاپيوني پهن باند شرح داده مي شود شكافمتعامد را دارد معرفي شده و نحوه طراحي آنتن 
ريزاسيون متعامد را دارد و سپس يك نمونه آنتن شود كه آنتن قابليت داشتن دو پلاالكتريكي اين آنتن، نشان داده مي

در ادامه . شودكند طراحي و شبيه سازي ميكار مي GHz 6-5پاپيوني با پلاريزاسيون دوگانه كه در باند فركانسي  شكاف
 GHz  (2.4-2.484 2.4پاپيوني پهن باند وبا پلاريزاسيون دوگانه كه هر دو باند فركانسي   شكافدر فصل پنجم آنتن 

GHz)  5.2و GHz (5.15-5.85 GHz)  در فصل ششم نيز جمع .كند طراحي و شبيه سازي شده استرا پشتيباني
  .بندي مطالب به همراه پيشنهاداتي براي دنباله اين پايان نامه ارايه شده است

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
١ Bow Tie 
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مروري بر مطالعات انجام : 2فصل  .2
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  مه مقد - 1- 2
چاپي پهن باند با پلاريزاسيون دوگانه براي كاربرد در سيستم  شكافدر اين پايان نامه هدف طراحي و آناليز آنتن 

 15dB-از مرتبه  پلاريزاسيون متقاطعو s12|>30dB|هاي ورودي  دهانهبين  2مي باشد كه ايزولاسيونWLAN 1هاي 
منظور دستيابي به پلاريزاسيون دوگانه و داشتن سطح ايزولاسيون و تاكنون به . باشد و حداكثر پهناي باند را تأمين كند

  .مناسب كارهاي گوناگوني صورت گرفته است كه به تفكيك در زير به آن ها اشاره مي گردد پلاريزاسيون متقاطع
   

  سوابق تحقيق  - 2- 2
. لاعات بيشتر شده استبا رشد سريع سيستم هاي مخابراتي بي سيم پهن باند جديد، تقاضا براي دسترسي به اط

لذا استفاده از آنتن هاي با پلاريزاسيون . يك راه مؤثر براي افزايش ظرفيت سيستم ها استفاده از تنوع پلاريزاسيون است
اولين نمونه آنتني كه براي كاربردهاي پلاريزاسيون دوگانه به كار . دوگانه، روز به روز محبوبيت بيشتري پيدا مي كند

  . مربعي بود 3رواستريپيرفت آنتن پچ ميك

  
  آنتن پچ با پلاريزاسيون دوگانه.14-2 شكل 

نشان داده شده است كه به صورت يك  1-2يك المان آنتن ميكرواستريپ نوعي با پلاريزاسيون دوگانه در شكل 
براساس مدل . لبة متعامد پچ قرار گرفته اند تغذيه مي شودپچ مربعي است كه با دو خط ميكرواستريپ كه در وسط دو 

، ميدان داخل پچ را مي توان به وسيله مدل كردن پچ به عنوان محفظه  با اتلاف كه با ديواره هاي مغناطيس 5محفظه
را مي توان به  Z، ميدان الكتريكي در جهت 1- 2در پچ نشان داده شده در شكل . محدود شده تصور كرد 6كامل 

TMmn  و به صورت زير نوشت كردمختلف هاي جدا .  
                                                 

١ Wireless Area Network 
٢Isolation  
٣ Microstrip Patch 

  .رسم شده است [5]شكل از مرجع .٤
  

٥  Cavity Model 
٦ (P.M.C)  
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 )2 -1(  

),(),(
00

yxmnCmnyxE
nm










  

، ثابت دي 1، ابعاد آنتن و ضخامت زير لايه n , mضرايب وابسته به سايز تغذيه و موقعيت آن،  Cmnكه در آن 
  : ان داده مي شودبه صورت زير نش TMmnتابع مدال براي مدكاري . الكتريك و تلفات دي الكتريك و غيره مي باشد

)2 -2(  
)cos()(cos),(

b

yn

a

xm
yxmn

   
-TMتحريك شود، مد غالب  1 دهانه، در  1-2هنگامي كه آنتن شكل . بيانگر طول و عرض پچ هستند bو  aكه 

را توليد مي كند در حاليكه مدهاي ناخواستة ديگر خصوصاً مد  xدر جهت 2پلاريزاسيون همراستااست كه ميدان 10
TM02 و مد متعامدTM01البته دامنه اين مدهاي ناخواسته . را ايجاد مي كنند  پلاريزاسيون متقاطع، ميدان هايTM02 و
TM01   خيلي كوچكتر از دامنه مد TM10مدهاي مرتبه بالاتر ديگر تأثير كمتري روي دامنه ميدان هاي . است

تحريك شود مد  2 دهانهه آنتن به وسيلة به طور مشابه، هنگامي ك. دارندپلاريزاسيون متقاطع و  پلاريزاسيون همراستا
  . مي كند yدر جهت پلاريزاسيون همراستااست كه ايجاد ميدان  TM10 غالب

از شكل مشخص است كه بردارهاي . نشان داده شده اند 2-2در شكل TM20و TM10 ،TM01   ،TM02مدهاي 
و TM02هند و بردار و پيكان هاي عمودي مد را تشكيل مي د پلاريزاسيون همراستا الگوي تشعشعيو TM10افقي در مد 

TM01 لذا با كاهش دادن تحريك . مي كنند پلاريزاسيون متقاطع الگوي تشعشعيو  2 دهانهناخواسته در  3توليد تزويج
  . را كاهش داد پلاريزاسيون متقاطعرا افزايش داد و سطح  دهانهاين مدهاي ناخواسته مي توان ايزولاسيون بين دو 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                 
١ Substrate 
2 Co-Polar 
٣ Coupling  
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  TM20 ميدان)TM01  d ميدان)TM02  c ميدان)TM10 b ميدان)a.ميدان پيرامون پچ مستطيلي.21-2 شكل 

  
باشد هر دو پلاريزاسيون  a=bاگر . نشان داده شده است 1-2آنتن هاي با دو پلاريزاسيون متعامد كه در شكل 

اگر پلاريزاسيون دوگانه در دو . باشد پلاريزاسيون ها در يك فركانس كار نمي كنند a≠bبود و اگر هم فركانس خواهند 
ها خيلي ساده مي شود زيرا ما فقط بايد دو فيلتر ميان گذر  دهانهباشد، مسأله ايزولاسيون بين  f2و  f1فركانس متفاوت 

اما در بيشتر كاربردها احتياج داريم كه هر دو . يش دهيمقرار دهيم تا ايزولاسيون را افزا f2و  f1را در فركانس هاي 
چند نمونه از ساختارهاي مختلف تك لايه با پلاريزاسيون دو گانه خطي در . [5]پلاريزاسيون متعامد هم فركانس باشند

و  4پ، رينگ دايره اي ميكرواستري3، پچ دايره اي2پچ مربعي (d)2-3تا  (a)2-3شكل . نشان داده شده اند 3-2شكل 
   (e)2- 3شكل . را نشان مي دهند كه با دو خط ميكرواستريپ متعامد آنتن را تغذيه كرده اند 5رينگ مربعي ميكرواستريپ

  
                                                 

 .رسم شده است [5]شكل از مرجع .١
٢ Square Patch 
٣ Circular Patch 
٤ Microstrip Circular Patch 
٥ Microstrip Square Patch 


