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 چكيده

هاي پهناي باند آنتن- حاصلضرب ضريب تطبيقمحاسبه نظري حداكثرن پايان نامه هدف اي

كه.مي باشدو يولا فانو-بد باند وسيعتطبيق امپدانس بر اساس قضيه هاي مايكرواستريپ  از آنجا

و يولا-قضيه هاي بد افانو ين به مدار معادل فشرده آنتن هاي مايكرواستريپ اعمال مي شود، در

بعد. پروژه نخست روش هاي محاسبه مدار معادل فشرده آنتن هاي مايكرواستريپ تشريح مي شود

حداكثر نظري روش محاسبه چند آنتن مايكرواستريپ نمونه اي، باند باريك از معرفي مدار معادل 

بدپهناي باند-حاصلضرب ضريب تطبيق و-با استفاده از قضيه سپس حداكثر فانو بررسي شده

محاسبه نمونه اي مايكرواستريپ آنتنبراي چند10TMمد اي باندنپه-ضرب ضريب تطبيقحاصل

نتيجه اعمال،توپولوژي انتخاب شده باند وسيع اين نوع آنتن ها،معادل فشرده مدار براي. مي شود

والتكنيك بسط مد  ضريب دي الكتريك بالا به آنتن هاي مايكرواستريپ مستطيلي با زيرلايه نازك

باند در اين پايان نامه روش نويني به منظور محاسبه مقدار اوليه المانهاي مدار معادل.مي باشد

و مقدار نهايي اين المانها نيز از روشهاي بهينه سازي وسيع آنتن هاي مايكرواستريپ  ارائه شده

و مدار معادل فشرده يولا باند وسيع با بهره گيري از قضيه تطبيق امپدانس در ادامه،. بدست مي آيد

اي نمونه آنتن مايكرواستريپچند پهناي باند-اتلاف بازگشتيحاصلضرب حداكثر باند وسيع،

در نهايت پهناي باند-حداكثر حاصلضرب ضريب تطبيقنظري هاي محاسبه روش. مي شودمحاسبه

و حل مي رسد كه پس از خطي سيستم معادلات غير يك به  حداكثر اين سيستم بهينه سازي

حاصلضرب ضريب آگاهي از حداكثر. پهناي باند بدست مي آيد-حاصلضرب ضريب تطبيق

و همچنين طراحي پهناي باند در طراحي آنتن هاي مايكرواستريپ با پهناي وسيع-تطبيق

پهناي-ضريب تطبيقحاصلضرب داكثرحنظري محاسبه.اهميت داردشبكه هاي تطبيق امپدانس

دووسيع پهناي باند كه شكل-Eآنتن هاي مايكرواستريپ باند  نشان مي دهد دارد باندي-يا كاركرد

حاصلضرب ضريب حداكثر مايكرواستريپ مستطيلي آنتنيك روي موازي هاي كه ايجاد اسلات 

. كاهش مي دهدرا آن پهناي باند-تطبيق

م: كليد واژه بدايكرواستريپ، آنتن هاي  پهناي باندقضيه يولا، حداكثر، فانو-قضيه
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  پيش گفتار
 

 �

با سازگاري  مايكرواستريپ به دليل مزاياي زيادي نظير سادگي ساخت، وزن كم، هاي آنتن

با وجود . ره كه دارند در سالهاي اخير مورد توجه زيادي قرار گرفته اندي و غMMICساختارهاي 

   آنها ) در حد چند درصد(ي باند كم ين آنتن ها يك اشكال عمده دارند و آن پهناامزاياي مختلف، 

به همين دليل تحقيقات زيادي به منظور افزايش پهناي باند آنتن هاي مايكرواستريپ انجام . مي باشد

  باند يك آنتنپهناي -قيب تطبيضرحاصلضرب حداكثر مقدار  نظريبا محاسبه . شده است

يا شبكه هاي تطبيق امپدانس گي شايستارزيابي براي معيار جديدي به  توان يممايكرواستريپ 

و درصد بهره برداري از پتانسيل پهناي باند يك آنتن دست يافت روشهاي افزايش پهناي باند 

  . مايكرواستريپ را بصورت كمي محاسبه نمود
  

   به پروژهينگاه كل

 در. آنتن هاي مايكرواستريپ همواره موضوع قابل توجهي بوده استامپدانسي محاسبه پهناي باند 

اما، . پهناي باند امپدانسي بصورت پهناي باند افت نصف توان تعريف مي شوددر روشهاي كلاسيك، 

در مورد آنتن هاي مايكرواستريپ پهناي باند امپدانسي بصورت بازه فركانسي تعريف مي شود كه در 

از معيار افت نصف توان پهناي باند به منظور تخمين .  بزرگتر است10dBاز آنتن آن اتلاف بازگشتي 

بصورت معكوس ضريب حول يك فركانس و پهناي باند نسبي مي شود  استفاده ضريب كيفيت

  . تعريف مي شودمورد نظر حول فركانس كيفيت 

 ماكزيمم مقدار ،يك بار به ازاي ضريب تطبيق يا اتلاف بازگشتي مشخصحداكثر پهناي باند 

قابل تحقق فيزيكي با المانهاي اگر از هر شبكه تطبيق امپدانس كه ر است پهناي باند قابل حصول از با

 نمي توان پهناي باندي بزرگتر از آن ، تطبيق امپدانس استفاده شودجهت فشرده و بي اتلاف ،پسيو

  . بدست آورد

اعمال       و مايكرواستريپ آنتن يك ند وسيع اببه دليل پيچيدگي محاسبه مدار معادل فشرده 

تطبيق امپدانس به  يروشهااعمال ك آنتن با ي باند يل پهنايپتانس، معمولا آن به فانو و يولاه هاي نظري

ق امپدانس يتعدادي شبكه تطببا استفاده از روشهاي عددي به بيان ديگر، .  شودين زده ميتخم ،آنتن

حداكثر  ،اين روشاز  بيشترين پهناي باند قابل حصولبه منظور تطبيق بار به منبع طراحي مي شود و 

حداقل ضريب تطبيق در بازه در ماكزيمم پهناي باند مقدار  با ضرب . در نظر گرفته مي شودپهناي باند

  . محاسبه مي شوديپهناي باند به طور تقريب-حداكثر حاصلضرب ضريب تطبيقفركانسي مورد نظر، 

 تواند حداكثر يمشود   ميي كه از روشهاي عددي محاسبهق امپدانسين فرض كه شبكه تطبيا

 چون بر ، باشدي نادرست ميدر حالت كلمشخص كند  باند را يپهنا-حاصلضرب ضريب تطبيق

حاصلضرب ضريب ده آل كه حداكثر يامپدانس اق يك شبكه تطبيو يولا فانو -قضيه هاي بداساس 

ت ينها يد شامل بي بايدر حالت كلمي دهد  قراردسترس منبع  در را يك آنتن  باند يپهنا -تطبيق



  پيش گفتار
 

 �

  .  باشدپسيو راكتيو المان 
 

  هدف از انجام پروژه

حداكثر پهناي باند آنتن هاي مايكرواستريپ بر حسب نظري محاسبه هدف از اين پايان نامه 

يك ه ائارفانو و يولا و -ضريب تطبيق يا اتلاف بازگشتي در باند عبور با استفاده از قضيه هاي بد

اگرچه  .مايكرواستريپ استهاي ف افزايش پهناي باند آنتن مقايسه روشهاي مختلبراي معيار كمي 

ا المانهاي پ بمايكرواستريهاي در مدل سازي آنتن  يي با تقريبهافانو و يولا-هاي بداستفاده از نظريه 

ب ين مقدار حداكثر حاصلضرب ضريقتريدق اما در بين روشهاي موجود ،فشرده و پسيو همراه است

 شود كه از يفرض مين روش ادر  دهد زيرا يرا بدست ممايكرواستريپ آنتن يك  پهناي باند-قيتطب

آنتن امپدانس ق يتطببه منظور شامل بي نهايت المان مستقل ده آل يق امپدانس ايشبكه تطب

  . پ به منبع استفاده شده استيكرواستريما
 

  ان نامهينظام پا

ر معادل فشرده آنتن هاي فانو و يولا به مدا-بدتطبيق امپدانس باند وسيع قضيه هاي چون 

مورد بررسي اين آنتن ها روش هاي محاسبه مدار معادل فشرده ابتدا  ،شود مايكرواستريپ اعمال مي

   وسيع مدار معادل باند محاسبه يك روش نوين و سيستماتيك به منظور همچنين  .قرار مي گيرد

نمونه اي  شكل-E مستطيلي و مايكرواستريپ آنتنچند پ معرفي شده و براي آنتن هاي مايكرواستري

فانو -بد باند وسيعتطبيق امپدانس  قضيه ،در فصل دوم. باند وسيع محاسبه مي شودفشرده مدار معادل 

      مد اصلي پهناي باند -در محاسبه حداكثر حاصلضرب ضريب تطبيقو كاربرد آن شده معرفي 

 يولا معرفي باند وسيعيق امپدانس قضيه تطب ،سومدر فصل . مي شود تشريح آنتن هاي مايكرواستريپ

 با استفاده از فرم .مي شودارائه دا به فرم ديفرانسيلي و بعد به فرم انتگرالي تابروابط قضيه يولا  و هشد

حاصلضرب ضريب  حداكثر ،و مدار معادل باند وسيع آنتن هاي مايكرواستريپ يولا  روابطانتگرالي

  . مي شودمحاسبه نمونه اي  آنتن مايكرواستريپچند پهناي باند -تطبيق



 اولفصل

 آنتن هاي مايكرواستريپفشرده مدار معادل



 آنتن هاي مايكرواستريپفشردهدل مدار معا-فصل اول

�

 اي بر مدار معادل آنتن هاي مايكرواستريپمقدمه

آنتن يك با امپدانس ورودي تقريباه امپدانس ورودي آن در يك باند فركانسي مشخصكمداري

ماستبرابر  حداكثر نظري به منظور محاسبه.ي نامند را در اصطلاح مدار معادل آنتن مورد نظر

مايك پهناي باند-حاصلضرب ضريب تطبيق نياز ابتدا به مدار معادل فشرده آنتن يكرواستريپ آنتن

 المانازمدار معادل مي تواند.]4-1[ شود وسيع مدلسازيآنتن مورد نظر در باند فركانسي تا است 

دو،هاي فشرده در اين فصل توپولوژي مدار معادل آنتن هاي. تشكيل شده باشد گسترده يا هر

 همچنين بعضي از جديدترين روشهايي كه تاكنون،مي شود كلي معرفيتمايكرواستريپ در حال

هر استبراي تخمين مدار معادل آنتن هاي مايكرواستريپ مطرح شده و معايب و مزايا  معرفي شده

يك. كدام مورد بحث قرار مي گيرد و سيستماتيك براي محاسبه همچنين در اين فصل  روش نوين

و نتايج اعمال اين روش به چند نمونه آنتنهشدتشريح مايكرواستريپ آنتن هاي فشرده مدار معادل

.مايكرواستريپ ارائه مي شود

 آنتن هاي مايكرواستريپ بررسي شده در اين پايان نامه1-1

ايجاز آن داكثر پهناي باند آنتن هايح نظري محاسبهمعرفي روشن پايان نامها كه هدف اصلي

شده معرفيمورد نظر ابتدا آنتن هاي،استبر حسب ضريب تطبيق يا اتلاف بازگشتي مايكرواستريپ 

با المانهاي ها آنتن سپس اين.و امپدانس ورودي آنها در بازه فركانسي مورد نظر محاسبه مي شود

و پسيو مدل سازي  ب. مي شودفشرده و به معادلا استفاده از اين مدارات در فصل هاي بعدي

و يولاتطبيق امپدانس باند وسيع قضيه هاي كارگيري مورد نظر هاي حداكثر پهناي باند آنتن،فانو

. مي شود محاسبه

و شكل كه در ادامه فصل مدل سازي مي شود-Eمشخصات آنتن هاي مايكرواستريپ مستطيلي

و جنس زيرلايه دي الكتريك از ابعاد اضلا. داده شده است)1-1(در جدول  ع برحسب ميليمتر بوده

و آنتن ها با كابل هم محور تغذيه همه اين. هوا مي باشد )1-1(در شكل آنها شكل هندسي شده

كه.نشان داده شده است  تغذيه مي شود به همانهاروشبا ساير بديهي است مدل سازي آنتن هايي

آنتن يك به منظور بررسي اثر اسلات روي پهناي باند.صورتي است كه در ادامه تشريح مي شود

)1-1(آنتن هاي مايكرواستريپ داراي اسلات انتخاب شده در جدول،مايكرواستريپ مستطيلي

]8[ امپدانس ورودي اين آنتن ها به كمك نرم افزار.]7-5[يا كاركرد دو باندي دارندپهناي باند وسيع

Ansoft Designer2-1(و نتايج اين شبيه سازي ها در نمودار هاي شكل شبيه سازي شده است

 بازه هاي فركانسي به اندازه كافي، حصول دقت بالا در محاسبه مدار معادلجهت. نشان داده است)
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رزونانس امپدانس ورودي در فركانس كوچك انتخاب شده است تا نمونه هاي كافي براي مدل سازي

.باشدضريب كيفيت وجود داشته بالاترين با 

و آنتن هاي مايكرواستريپ:1-1جدول داراي پهنايو شكل-Eابعاد هندسي آنتن هاي مايكرواستريپ مستطيلي

).]5[ همه ابعاد بر حسب ميلي متر مي باشد(باند وسيع 

Antenna L W H sL sW fX fY sP
Rectangular I 70 45 10 /N A /N A 35 10 /N A
Wideband I 70 45 10 30 5 35 10 12.5
Rectangular II 70 45 10 /N A /N A 35 7 /N A
Wideband II 70 45 10 35 4 35 7 9
Rectangular III 70 50 15 /N A /N A 35 6 /N A
Dual band III 70 50 15 40 6 35 6 10

و آنتن مايكرواستريپ مستطيلي با اسلات شكل:1-1شكل و-Eهندسي آنتن مايكرواستريپ مستطيلي شكل

]5[ يا كاركرد دو بانديداراي پهناي باند وسيع
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جدامپدانس نقطه تحريك آنتن هاي مايكرواستريپنتايج شبيه سازي:2-1شكل )1-1(ول داده شده در

 مايكرواستريپ هاي آنتن انواع مدار معادل1-2

به سه دسته كلي مدار معادل يك آنتن بر حسب اينكه شامل چه نوع المانهايي باشد در حالت كلي

ها. مي شودتقسيم  و مقامتهاي فشرده مستقل از فركانس گستردهياگر مدار معادل فقط شامل المان

ش. مدار معادل گسترده ناميده مي شود،باشد  مدار،امل المانهاي فشرده باشداگر مدار معادل فقط

باشد گستردهو هم فشرده در نهايت اگر مدار معادل هم شامل المانهاي. معادل فشرده ناميده مي شود

. مي شودبررسي در ادامه هر دسته از اين مدار هاي معادل. مدار معادل مخلوط ناميده مي شود

 مدار معادل گسترده1-2-1

ستريپ خود يك ساختار گسترده است بنابراين انتظار مي رود كه مدار از آنجا كه آنتن مايكروا

اما در عمل به دليل پيچيده بودن. بر مدارات معادل فشرده برتري داشته باشدآنتن معادل گسترده 

. از مدارات معادل گسترده آنتن كمتر استفاده مي شود، TEMتحليل ساختارهاي گسترده حتي در مد 

پچر معادل گسترده يك مدا]9[ در مرجع آنتن مايكرواستريپ يك با استفاده از توزيع جريان روي

E-شكل ارائه شده است .

 مدارات پهناي باند-حاصلضرب ضريب تطبيق محاسبه حداكثر نظري به منظوراي نظريه اگرچه

بد، اما]10[گسترده نيز ارائه شده است ي- به دليل اينكه در اين پايان نامه قضاياي و  برايكهولافانو
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مورد اين پايان نامه مدارات معادل گسترده در بررسي مي شود، مدارات معادل فشرده معتبر است

. بحث قرار نمي گيرد

 مدار معادل فشرده1-2-2

مهمترين. اگر مدار معادل فقط شامل المانهاي فشرده باشد مدار معادل فشرده ناميده مي شود

ت و وجود قضيه هاي قوي در تحليل خواص اين شبكه ها مي ويژگي اين دسته مدارات سادگي حليل

با امپدانس ورودي آنتن دقيقا فشرده يك آنتن هر چند در بعضي موارد ممكن است مدار معادل. باشد

در برخي. خطا را دارداندكي فرم فشرده مدار معادل ارزش مقدار مزيتهاي،همخواني نداشته باشد اما

و هم از نظريه موارد مي توان با ارائ ه مدار معادل مخلوط آنتن هم دقت مدار معادل را افزايش داد

. استفاده نمودمخلوط هاي معتبر براي مدارات فشرده در تحليل خواص بخش فشرده مدار معادل

 مدار معادل مخلوط1-2-3

ستردهگاي المانهو هم راكتيو المانهاي فشردههمآنتن مايكرواستريپ شامليك اگر مدار معادل

در. مدار معادل مخلوط ناميده مي شودباشد،  اگرچه اين نوع مدار معادل مي تواند دقت خيلي خوبي

حاصلضرب تقريب امپدانس ورودي آنتن داشته باشد اما، روش مشخصي براي محاسبه حداكثر نظري 

گ-ضريب تطبيق و هم سترده باشد پهناي باند در حالتي كه مدار معادل شامل هم المانهاي فشرده

 يا گستردهبجز در حالتهاي خاص كه مساله قابل تحويل به مدارات معادل فشرده البته وجود ندارد؛ 

. باشد

تا است شده فشرده متصل شبكه يك به طور متوالي به ايده آل در اين پايان نامه يك خط انتقال

و مستقل از از آنجا كه امپدانس درو. كاهش يابدتقريب امپدانس ورودي آنتن خطاي  ني منبع مقاومتي

و ايده آل حداكثر نظري پهناي باند با وارد نمودن اين خط انتقال فركانس است،  تغييري نمي نمايد

فرا پهناي باند-حاصلضرب ضريب تطبيقمي توان نظريه هاي محاسبه حداكثر نظري  ردهشبه بخش

. مدار معادل اعمال نمود

 انتخاب نوع مدار معادل1-2-4

مانكته كن است اين مم كرواستريپ خود يك مدار گسترده است،يمطرح شود كه چون آنتن

و يولا-بدقضايايو بنابراين نبوده مدلسازي آن با مدارات فشرده درست  را نمي توان به اين فانو

 براي محاسبه حداكثرباند وسيع مي توان از مدار معادل فشرده به چند دليل،اما آنتن ها اعمال نمود

به دليل در واقع. استفاده نمودمايكرواستريپ آنتن هاي پهناي باند-حاصلضرب ضريب تطبيقنظري
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و پارامترهايي نظير هااتلاف بازگشتي پترن تشعشعي در باند فركانسي معمولاي مايكرواستريپآنتن

)در اطراف مد اصلي خودمحدودي  )10TM توان مدل فشرده اي برايميكهمي شودراه اندازي 

يكبه علاوه كه بيانگر امپدانس ورودي آنتن در باند فركانسي مورد نظر باشدآنتن مطرح نمود آنتن،

به مي تواند اثر اين مدهاو راه اندازي نمي شودمرتبه بالاتر تشعشعي در مدهاي مايكرواستريپ 

مدار مختصات كرويدر تشعشعي مدهايبراي همچنين.درستي با يك اندوكتانس سري مدل شود

.]11[،]2[ معادل فشرده ارائه شده است

 مايكرواستريپهاي آنتن روشهاي محاسبه مدار معادل فشرده1-3

 شيوه اولدر. وجود داردفشرده آنتن هاي مايكرواستريپ دو شيوه اصلي براي يافتن مدار معادل

ق1مثبت- حقيقيابتدا يك تابع كسري  شدهمحاسبهباشد بولي از امپدانس ورودي آنتنكه تقريب قابل

مدار اگر.]12[سازي مي شود پيادهو پسيو با المانهاي فشرده نقطه تحريك اين تابع امپدانسو بعد

 براي پياده سازي تابع يولامتوالي از تئوري سنتز،مد نظر باشدآنتن در فرم دارلينگتون فشرده معادل 

 اين دسته روشها نيازي به دانستن توپولوژي؛]13[ استفاده نمودتوان مي آنتن نقطه تحريك امپدانس

و با دقت به مدار معادل همگرا شود و در برخي موارد مي تواند سريع با. مدار معادل از قبل ندارد

يا فيزيكيو ارضا نمودن خواص تحقق پذيريهاروشدسته پايداري اين وجود مزيتهاي ياد شده

از-حقيقي .مي باشدسنتز تابع انتقال مدار معادل از طريق محاسبه چالش هاي عمده مثبت بودن

در شيوه دوم محاسبه مدار معادل آنتن هاي مايكرواستريپ، ابتدا توپولوژي مدار معادل آنتن از

و سپس مقادير المانهاي مدار معادل به كمك روش هاي بهينه  روي دانسته هاي قبلي انتخاب مي شود

و. شودسازي تعيين مي بوده ولي ممكن است دقت خيلي بالايي به دست پايدار اين روش سريع

.ندهد

 سنتز تابع انتقال با تجزيه مقدار منفرد1-4

در اين.از روشهاي سنتز تابع انتقال امپدانس ورودي آنتن استيكي روش تجزيه مقدار منفرد

منفرد يك تابع كسري با ضرايب حقيقي براي مدل سازي امپدانس تجزيه مقدار با استفاده از روش 

؛ در واقع از تكنيك تجزيه مقدار منفرد تخمين زده مي شوددر پهناي باند وسيع نقطه تحريك آنتن 

.]14[ استفاده مي شود2 مشخص براي پيدا كردن جواب يك سيستم خطي فوق

1Positive-real 
2Over determined 
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)آنتن با تابع كسري يك فرض كنيد امپدانس ورودي )inZ sرابطه طبق كه ضرايب حقيقي دارد

s در اين رابطه.تخمين زده شود)1-1( jσ ω= و فركانس مختلط+ درجه به ترتيبmوnبوده

و مخرج مي باشد .صورت
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روش تجزيه مقدار ژه گيهاي برجسته سنتز تابع انتقال امپدانس نقطه تحريك به كمك يكي از وي

اعمال شود در امپدانس نقطه تحريك كسري نتايج حاصل از هر تابعبهاين است كه اگر منفرد 

و مخرج  )صورتي كه درجه صورت ),n mدقيقا به مي تواند د، اين روش درست انتخاب شده باش

 روش تجزيه مقدار منفرد به طور موفقيت آميزي به يك آنتن.ب اوليه تابع كسري همگرا شودضراي

و مدار معادل فشرده اي براي آنتن UWB صفحه اي پياده سازي شده مورد بحث اعمال شده است

.]14[ تطابق خوبي دارد7GHzكه با نتايج شبيه سازي شده در باند فركانسي بزرگتر از 

و نكته مهم اين است كه هر تابع كسري با ضرايب حقيقي را نمي توان با استفاده از المانهاي پسيو

و كافي تحقق پذيري فيزيكي هر تابع امپدانس نقطه تحريك،. فشرده پياده سازي نمود شرايط لازم

با ضرايب امپدانس نقطه تحريكك تابع كسريي.]15[ مثبت بودن مي باشد-خاصيت حقيقي

و تنها اگر- حقيقي،حقيقي :مثبت است اگر

.و قطبهاي تابع در طرف چپ محور فركانس حقيقي باشدها همه صفر)1

.بخش حقيقي امپدانس ورودي همواره نامنفي باشد)2

وjωهر قطب روي محور)3 و داراي مانده حقيقي . مثبت باشد ساده بوده

 تجزيه مقدار منفرد به آنتن هاي مايكرواستريپ روش اعمال1-4-1

به آنتن هاي مايكرواستريپ قابل سنتز تابع انتقال به كمك تجزيه مقدار منفرد نتايج اعمال روش

ايا وجود موفقيت روش تجزيه مقدار منفرد در مورد آنتن هايب.توجه مي باشد  UWBصفحه

در باند فركانسي وسيع بررسي شده در اين پايان نامه راي آنتن هاي مايكرواستريپب، اين روش]14[

داده شده در مورد آنتن هاي مايكرواستريپ مستطيلي. نشدمگراهمثبت-يك تابع كسري حقيقيبه 

يا)1-1(در جدول  همگرا نشد يا به جوابهاي به امپدانس ورودي آنتن، روش تجزيه مقدار منفرد

 روش،شكل-Eدر مدل سازي آنتن مايكرواستريپ مستطيلي با اسلات. همگرا نشدمثبت-حقيقي

مد. تجزيه مقدار منفرد به جواب دقيقي همگرا نمي شود دراين به دليل مشخصات  هاي تحريك شده

. آنتن هاي مايكرواستريپ مي باشد
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��

س رزوناس كوچكتري نسبت به مد اصلي فركان01TMمدي مايكرواستريپ معمولادر آنتن ها

آنتن داشته ولي مقاومت رزونانس آن با مقاومت رزونانس مربوط به مد اصلي آنتن تفاوت خيلي

]UWB ]14صفحه اي به همين دليل، الگوريتم تجزيه مقدار منفرد برخلاف آنتنهاي. زيادي دارد

كه اين محدوديتها را شود نهاد مي در اين فصل روشي نوين پيش. براي اين آنتها همگرا نمي شود

. مي گذاردپشت سر

 توپولوژي مدار معادل فشرده آنتن هاي مايكرواستريپ1-5

به ترتيب موازي يا سري براي مدل سازي آنتنRLCدر ساده ترين شكل از يك مدار رزونانس

ت براي مدلسازي. وان استفاده نموددر مجاورت فركانس رزونانس يا آنتي رزونانس آن مي

ساختارهايي كه براي تغذيه آنتن هاي مايكرواستريپ بكار مي رود از مدار معادل هايي كه در شكل 

.پيشنهاد شده است مي توان استفاده نمود)1-3(

آنتن هاي مايكرواستريپ با زيرلايه بسيار نازكتر از طول موج هدايت شده توپولوژي مدار معادل

نشان)4-1(ب نفوذ پذيري الكتريكي بزرگ از روش بسط مد بدست آمده است كه در شكلو ضري

آنتن هاي مايكرواستريپ مختلف مدلسازي در اين فصل از اين توپولوژي براي.]16[ داده شده است

 روش]16[در. شكل استفاده مي شود-E آنتن مايكرواستريپومثل آنتن مايكرواستريپ مستطيلي

و در نهايت صلاح شدها3محفظه به منظور تحليل آنتن هاي مايكرواستريپ مستطيلي پيشنهاد شده

بدست آمده)4-1(توپولوژي مدار معادل فشرده آنتن هاي مايكرواستريپ مستطيلي مطابق شكل 

اگرچه در محاسبه اين مدل فرض شده است كه ارتفاع زيرلايه خيلي كوچكتر از طول موج. است

و  بررسي هاي، شرايط ديواره مغناطيسي با اتلاف روي ديواره ها برقرار است اماهدايت شده است

 براي آنتن هاي مايكرواستريپ با ارتفاع زيرلايه،تجربي نشان مي دهد كه اين توپولوژي مدار معادل

ايجاد اسلات روي آنتن مايكرواستريپ.و داراي اسلات نيز به جواب قانع كننده اي مي رسدضخيم

و مقاومت تشعشعي مدهاي تحريك شده را دچار تغييرات مي نمايد كه مستطيل ي فركانس رزونانس

اگر اين تغييرات بهينه باشد مي تواند به افزايش پهناي باند آنتن مايكرواستريپ مستطيلي يا كاركرد

 هر رزونانس آنتن به صورت يك مدار رزونانس،به علاوه.]18-17[،]5[ باندي منجر شودچند 

.ي مدل مي شودمواز

3Cavity Method 



 آنتن هاي مايكرواستريپفشردهدل مدار معا-فصل اول

�	

هم.ب خط مايكرواستريپ.آ  محور-كابل

 تزويج با دهانه.د تزويج مجاورتي.ج
آن:3-1شكل و مدار معادل  انواع مختلف تغذيه آنتن هاي مايكرواستريپ
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].16[ توپولوژي مدار معادل آنتن هاي مايكرواستريپ:4-1شكل

در1-6 10TMمد مجاورت محاسبه مدار معادل فشرده آنتن هاي مايكرواستريپ

هميك اگر مدار معادل محور در باند فركانسي-آنتن مايكرواستريپ مستطيلي، تغذيه شده با كابل

در نظر باشد مي توان از كوچكي حول مد اصلي آنتن مد  محاسبه براي]19[ مرجعروابط ارائه شده

و ضريب نفوذ پذيري دي المانهاي مدار معادل فشرده مستقيما از روي مشخصات فيزيكي آنتن

آنتن يك توصيف امپدانس وروديو به منظور)4-1(با توجه به شكل. الكتريك زيرلايه استفاده نمود

) باند فركانسي محدود حول مد اصلي آنتنمايكرواستريپ دلخواه در  )10TM،مدار معادل شكلاز

در. مي باشد10TM نشانگر مقاومت تشعشعي مد0Rدر اين شكل مقاومت. استفاده مي شود)1-5(

اناده از ضريب انعكاس حاصل از شبيه سازي ادامه مقادير تك تك اين المانها را با استف ازه گيريديا

.]20[ مي نماييمتعيين 

) يك آنتن مايكرواستريپ ضريب انعكاس وروديفرض كنيد )Γدر nنقطه در باند فركانسي

 اگر يك تقريب منطقي از تك تك المانهاي مدار معادل در دست باشد،. است مشخصمورد نظر

 تعريف شده در رابطهrmsخطاي. محاسبه نموداز روابط مداري مدار معادل را مي توانΓآنگاه


