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 تقدير و تشكر

نويسنده در اين قسـمت  . سپاس خداي متعال را كه فرصتي به من داد تا يكي ديگر از مقاطع تحصيلي را به اتمام برسانم

بـراز  داند كه از كليه افرادي كه در پيشرفت اين پايان نامه از هيچ كمكي دريـغ نكردنـد كمـال تشـكر را ا    وظيفه خود مي

ها و خاطر پيگيري بهزادهو جناب آقاي دكتر عليرضا ملاحزاده داداشمرضا غلاآقاي دكتر گرانقدر جناب  اساتيداز . نمايد

مهنـدس صـولت، مهنـدس اخـلاق پسـند، مهنـدس         هـاي ارزشمندشـان كمـال تشـكر را داشـته و از آقايـان      راهنمايي

مسـاعدت نمودنـد    نامه همراهي وما را در انجام پايان مركز تحقيقات مخابرات ايرانميرعبداللهي و تمامي عزيزاني كه در 

  .كمال تشكر و قدرداني را داريم

چنين از اساتيد محترم ممتحن جناب آقاي پروفسور محمد حكاك و جناب آقاي دكتر حميدرضا حسـني كـه داوري   هم

از اساتيد گروه مخابرات دانشگاه شاهد و بـويژه جنـاب آقـاي دكتـر     . نامه را بر عهده داشتند كمال تشكر را دارماين پايان

  .كنمش اخلاقي كه به عنوان نماينده تحصيلات تكميلي در جلسه دفاعيه بنده حضور داشتند تشكر ميسرو

اند و از خواهر و برادرانم كـه در طـول   گاه من بودهاز پدر و مادرم كه همواره در طول زندگي به عنوان سنگ صبور و تكيه

كنم و از خداوند متعـال بـراي تمـامي    تشكر و قدرداني مياين مسير به من ياري رساندند و متحمل زحمت فراوان شدند 

  .اين عزيزان آرزوي توفيق روزافزون دارم

باشد و تمامي مراحل تست آنتن در آزمايشگاه آنـتن  مي مركز تحقيقات مخابرات ايراناين پايان نامه تحت حمايت    

  .اين مركز صورت گرفته است
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  چكيده

از ميان آنتن هاي . ته استآنتن هاي مايكرواستريپ و روشهاي تحليل آن مورد بررسي قرار گرف، انواع نامهپاياندر اين 

چنين برخي و همبه دليل داشتن پارامترهاي بيشتري براي طراحي  قطبي مايكرواستريپتكاستريپ، آنتن هاي مايكرو

باند توضيح داده قطبي مايكرواستريپ پهنآنتن هاي تك ر ادامه، سپس د.اندشده بررسينامهپايان،در اين هاي مهممزيت

قطبي مسطح جديد با تغذيه ريزنوار براي كاربردهاي فراپهن باند را در فصل سوم، سه نوع مختلف آنتن تكشده و 

اين آنتن از دو سطح  .اي با تغذيه دوگانه استحلقه ريزنوارقطبي يك آنتن تكاولين آنتن پيشنهادي، . ايمپيشنهاد داده

حلقوي دايروي شكل و يك خط تغذيه دوگانه با صفحه زمين ناقص شده تشكيل شده است كه پهناي باند  تشعشعي

قطبي چاپي جديد با ويژگي دومين آنتن پيشنهادي، يك آنتن تك. كندارائه مي VSWR<2را براي % 135بيشتر از 

 3-5/11(%  118، كه پهناي باند بيشتر از از سطح تشعشعي مستطيلي شكل تشكيل شده آنتناين . باشدحذف باند مي

دهد، كه با استفاده از را پوشش ميWLANگيگاهرتز  5باند حذف شده، باند . كندارائه مي VSWR<2را براي  )گيگاهرتز

هاي خط تغذيه آنتن فراهم شكل اصلاح شده در صفحه زمين، به جاي تغيير سطح تشعشعي يا شكل Гدو عدد شكاف

 آنتن. باشدقطبي چاپي جديد ديگر و با ويژگي حذف باند ميسومين آنتن پيشنهادي،  يك آنتن تك نهايتا. شده است

كه  مورد بحث از يك  سطح تشعشعي شبه دايروي با دو گام تيپر شده و يك صفحه زمين ناقص شده تشكيل شده است

گيگاهرتز  5باند حذف شده، باند . كنديارائه م VSWR<2را براي  )گيگاهرتز 3./5- 7/14(%  131پهناي باند بيشتر از 

WLANدهد، كه با استفاده از يك شكاف دايروي شكل در سطح تشعشع كننده و يك عنصر پارازيتي را پوشش ميT - 

  .شكل در قسمت پشتي زيرلايه استفاده شده است

سپس آنتن مورد نظر در مركز تحقيقات . صورت گرفته استHFSSتمامي نتايج شبيه سازي  با استفاده از نرم افزار 

و هم از HFSSو پترن تشعشعي آنتـن هم با نرم افزار VSWRپارامترهاي آنتن از قبيل . مخابرات ايران تست شده است

تمامي اين نتايج در آزمايشگاه آنتن در پايان آورده شده است كه Network Analyserطريق اندازه گيري با دستگاه 

  .دارند طراحي و تحليل انجام شدهتطابق خوبي با 
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 59.....).يليمترم 6/1با ضخامت FR4زيرلايه از جنس (اي با تغذيه دوگانه قطبي حلقهشكل هندسي آنتن تك: 1-3شكل 

 60...........................................آنتن دوحلقوي افقي (c)آنتن دوحلقوي عمودي و  (b)آنتن حلقوي معمولي،  (a): 2-3شكل 

شكل هندسي  (b)و ) 2-3(هاي نشان داده شده در شكل سازي شده براي آنتنشبيهVSWRمشخصه  (a): 3-3شكل 

 سطح تشعشعي با يك ساختار تغذيه دوگانه

......................................................................................................................................61 

و  GHz4 ،(b)GHz7(a)هاي سازي شده براي آنتن پيشنهاد شده در فركانستوزيع جريان شبيه: 4- 3شكل 

(c)GHz11 

...................................................................................................................................................................................................61  

  62.............................................................................................................. ي ساخار تغذيه دوگانهمدار معادل تقريبي برا: 5-3شكل 



15 
 

 VSWR...................................................................................63بر روي مقدار ) فاصله هوايي( dتاثير مقادير مختلف : 6-3شكل 

  عنوانشماره صفحه

و Ws1(a)قطبي موردنظر به ازاي مقدير مختلف سازي شده براي آنتن تكشبيهVSWRمشخصات : 7-3شكل 

(b)Ws2.............................................................................................................................................................................................................

.64  

، Lf1(a)ه ازاي مقادير قطبي موردنظر ببراي آنتن تكVSWRمشخصات : 8-3شكل 

(b)Wf2.............................................................................................................................................................................................................

........64  

- گيري شده براي آنتن تكسازي شده و اندازهشبيهVSWRمشخصات(b)قطبي مسطح حلقوي، نتن تكآ(a):9-3شكل 

  65...................................................................................................................................................................................... قطبي مسطح

 GHz4 ،(b)فركانس  (a)ح، قطبي مسطسازي شده براي آنتن تكگيري و شبيهاندازه پترن تشعشعي: 10-3شكل

  GHz11 ..........................................................................................................................................66فركانس  GHz8 ،(c)فركانس 

 )براي آنتن پيشنهاد شده بسازي شده گيري شده و شبيهنمودار بهره اندازه )الف: 11-3شكل

) 2- 3( مقايسهبينبهرهĤنتنهاينشاندادهشدهدرشكل

..................................................................................................................................................66  

  68...................................................................................................................... قطبي مستطيليشكل هندسي آنتن تك: 12-3شكل
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، sleeveقطبي با آنتن تك (c)شكل sleeve ،Iقطبي با آنتن تك (b)قطبي معمولي شكل آنتن تك(a): 13-3شكل

Tشكل 

............................................................................................................................................................................................................69  

  69........................................ )12-3(شان داده شده در شكل هاي نسازي شده براي آنتنشبيهVSWRمشخصه : 14-3شكل

 70......................... گيگاهرتز 7/10در فركانس) 12- 3(هاي نشان داده شده در شكل توزيع جريان براي آنتن: 15-3شكل 

) ج(و WT) ب(، LT)الف(مختلف براي سازي شده براي آنتن پيشنهاد شده با ابعاد شبيهVSWRهاي منحني: 16-3شكل 

DT......................................................................................................................................................................................................71  

  عنوانشماره صفحه

و W2) ب(، LT) الف(سازي شده براي آنتن پيشنهادي  با خاصيت فيلتر و براي شبيهVSWRهاي منحني: 17-3شكل 

  W1......................................................................................................................................................................................................72) ج(

گيگاهرتز  5/5) ب(گيگاهرتز،  3) الف: (هايسازي شده براي آنتن پيشنهادي در فركانستوزيع جريان شبيه: 18-3شكل 

  73................................................................................................................................................................................. گيگاهرتز 10) ج(و 

گيري شده براي اندازهسازي شده و شبيهVSWRمشخصات)  ب(قطبي با خاصيت فيلتر، آنتن تك) الف(:19-3شكل 

 73................................................................................ گيگاهرتز 5/5قطبي مسطح با خاصيت فيلتر باند فركانسي آنتن تك

  74........................................................... سازي شده براي آنتن پيشنهاد شدهگيري شده و شبيهنمودار بهره اندازه: 20-3شكل

 75...................................................................................................................آنتن پيشنهاد شده تاخير فازيمنحني : 21-3شكل

  75.........................................................گيگاهرتز 10و  7،  4هايفركانسقطبيدر تك براي آنتن پترن تشعشعي: 22-3شكل
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  mm6/1.(............................77با ضخامت FR4زيرلايه از جنس ( شبه دايرويقطبي شكل هندسي آنتن تك: 23-3شكل

مقادير مختلف  )بLSمقادير مختلف ) الف: سازي شده براي آنتن پيشنهاد شده برايشبيهVSWRمنحني : 24-3شكل

L2و ج(VSWR 78......................................................................................................................با و بدون ساختارهاي فيلتر كننده  

  79.............گيگاهرتز 10گيگاهرتز و  5/5گيگاهرتز،  3سازي شده براي آنتن پيشنهادي در شبيه توزيع جريان: 25-3شكل

  80...........با خاصيت فيلترقطبي براي آنتن تكVSWRمشخصات) ب(، شبه دايرويقطبي آنتن تك) الف(:26-3شكل 

  81............................... گيگاهرتز 11و  8،  4هايفركانسقطبيشبه دايروي در تك براي آنتنپترن تشعشعي: 27-3شكل

  81................سازي شده براي آنتن پيشنهاد شده با و بدون المان پارازيتيگيري شده و شبيهنمودار بهره اندازه: 28-3شكل
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 هاي مايكرواستريپآنتن -1

 مقدمه -1-1

ها بيشترين توجه را به خود معطوف داشته و ي اخير در ميان تئوري و طراحي آنتنمايكرواستريپ در دهه هايآنتن

هاي مايكرواستريپ به صورت ذاتي داراي هر چند، آنتن.شودهاي مايكرويو مدرن هر روز بيشتر ميكاربرد آن در سيستم

كه بازار جهاني  همراههاي هايي نظير تلفنهايي در سازهآنتنپهناي باند باريكي هستند، اما مزاياي استفاده از چنين 

هاي كوچك با پهناي باند زياد مورد توجه ارتباطات را به تصرف خود در آورده است، سبب شد تا تلاشها براي توليد آنتن

آنتن  .ش يافتهايي به شدت افزايد و به همين دليل تحقيقات، براي طراحي و توليد چنين آنتننطراحان قرار بگير

بر ) يك صفحه فلزي(  سطح تشعشعينشان داده شده، با قرار گرفتن يك  )1-1(مايكرواستريپ همانگونه كه در شكل 

10الكتريك براي اين ساختار مي تواند در حدود،  ضريب ديالكتريك تشكيل مي شودروي يك لايه دي r باشد .

آنتن مايكرواستريپ معمولاً از مس يا طلا با اشكال . قرار دارد) آنتن(مين ساختاريگر صفحه دي الكتريك زطرف د

- 1(طوري كه در شكل همان .هر چه شكل آنتن منظم تر باشد، تحليل آنتن ساده تر خواهد بود. مختلف ساخته مي شود

) مثبت(در يك طرف ماكزيمم كننده داراي مقدار صفر، نشان داده شده است، ميدان الكتريكي در مركز سطح تشعشع) 1

ماكزيمم و هاي الكتريكي ميدانمكان و اي سيگنال اعمال شدهباشد، و بنابر فاز لحظهمي)منفي(و در طرف مقابل مينيمم 
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الكتريك بايد اين نكته را  ياما در مورد ضريب د.كندبه طور مداوم تغيير مي ،كنندهدر طرفين سطح تشعشع مينيمم

ميدانهاي نشتي افزايش پيدا كرده و به همين دليل تشعشع آنتن  ،)5/2r(كوچكتر باشد rبيان كرد كه هر چه

نيز  4rالكتريك بزرگتر ازالكتريك با ضريب دي، البته در برخي كاربردها، مجبور به استفاده از مواد ديشودبيشتر مي

  .]1[هستيم 

 

ساختار آنتن مايكرواستريپ: 1-1شكل  

  هاي مايكرواستريپمزايا و معايب آنتن  -1-2

باشند، كه در بسياري چندين مزيت ميهاي مايكرواستريپ داراي هاي مايكروويوي متعارف،آنتندر مقايسه با ساير آنتن

در زير برخي از مزاياي . دهندپوشش ميگيگاهرتز  100مگاهرتز تا  100از كاربردها، بازه فركانسي پهني را حدودا از 

  .]2[كنيم ذكر مي راها ايسه با ساير آنتنهاي مايكرواستريپ در مقآنتن

 مسطح بودنحجم و سبك، كم  -

 هزينه ساخت پائين -

 پلاريزاسيون خطي و دايروي با يك تغذيه ساده ارائهو داراي پلاريزاسيون متقاطع كم  -

 عدم نياز به محفظه پشتي -

 تواند مجتمع شودمع مايكروويوي، ميتبا مدارات مجبه راحتي  -

 تواند همراه با ساختار آنتن، ساخته شودهاي تطبيق ميخطوط تغذيه و شبكه -


