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 تشکر و قدرداني

رد. از نصيبم ک رصت را غنيمت شمرده و خداوند بزرگ را شاکرم که توفيقي دوباره در عرصه علمدر ابتدا ف

کمال سپاس و تشکر را دارم. همچنين از اساتيد محترم ممتحن  زادهکتر صادقاستاد راهنما جناب آقاي د

زاده نيز که در جلسه دفاع قبول زحمت فرموده و به سرکار خانم دکتر چماني و جناب آقاي دکتر داداش

 نماييم.اند تشکر و قدرداني ميعنوان داور شرکت فرموده

اند کمال تشکر و پايان از دوستان عزيز که در جلسه دفاع شرکت داشته و موجب دلگرمي اينجانب بودهدر 

 اين عزيزان آرزوي توفيق و سربلندي دارم. يقدرداني را دارم و براي همه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 کنيم. با باند برش يافته را بررسي مي UWBهاي طراحي آنتن هايبرخي از روش نامهپاياندر اين 

باشد. هدف انگيزي در حال بهبود و ترقي ميها بطور شگفتو کاربرد آن UWBهاي هاي سيستمپيشرفت

-امکان دستيابي به نرخ بالاي تبادل اطلاعات در حضور استانداردهاي مخابرات بيسيم مي UWBاصلي 

حه دايروي باند حذفي را براي مخابرات فرا پهن باند جهت يک آنتن موجبر هم صف نامهپاياناين  باشد.

طراحي  GHz 3..1 تا GHz 1.3 کند. اين آنتن براي پهناي باندمعرفي مي WiMaxو  WiFiکاربردهاي 

با استفاده از  نامهپايانکند. اين شده و چند فرکانس پايين را با روش حذف باند به اين باند اضافه مي

ها کند. اين فرکانسدر آنتن طراحي مي GHz 4.2 و GHz 3.58 دو فرکانس پايين را در روش باند حذفي

به کار  %1.8و  %8..3با پهناي باند  IEEE 802.11b، کاربردهاي بي سيم و در DCS ،PCS ،UMTSبراي 

 .شوندبرده مي

 

 .باند برش، UWB هايسيستم ،مايکرو استريپ آنتن واژه: ديکل
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 مقدمه و معرفي آنتن    -9 فصل

 شگفتاريپ -1-1

ها بطور شگفت انگيزي در حال بهبود و کاربرد آن )BUW( 1بسيار پهن باند هايهاي سيستمپيشرفت

هاي مايکروويوي به وجود آمده که در طيف فرکانسي باشد. بسياري از کاربردها و تکنيکو ترقي مي

UWB کنند. سيستمها استفاده ميهاي کوتاه براي ساماندهي نانو ثانيهکنند، بطور مفرط از پالسکار مي-

را در  .GHz 1.3 تا GHz 3.1 باند فرکانسي  )CCF( 2ارتباطات فدرال کميسيون پس از آنکه UWBهاي 

 UWBتخصيص داد، بسيار چشمگير شده و توجه زيادي را به خود جذب کردند. هدف اصلي  4..4سال 

. استفاده از استامکان دستيابي به نرخ بالاي تبادل اطلاعات در حضور استانداردهاي مخابرات بيسيم 

اسبي هاي مندر کاربردهاي تصويري مايکروويو به علاوه مخابرات بيسيم، نيازمند آنتن UWBهاي سيگنال

 .استو محيط انتشار  UWBهاي عنوان مبدل بين گيرنده و فرستندهب

مسطح پهن باند به علت مزاياي خاص مانند پهناي باند بزرگ، سادگي ساخت و  تک قطبيهاي آنتن

هاي مسطح پهن اي را به خود جلب کرده اند. آنتنهاي تشعشعي قابل قبول، توجه قابل ملاحظهويژگي

هاي فشرده کاربري را محدود باشند که در سيستمآنجايي که داراي مقطع کوچکي نميباند متعارف از 

 ند به صفحات فلزي بزرگ عمودي براي عنصر تشعشعي نياز دارند.نکمي

هاي  الکترومغناطيسي توانند موجب تداخل الکترومغناطيسي در سيستممي UWBهاي فرستنده

در باندهاي  4يافتهبرش  با پهناي باند هايراين آنتنشود. بناب 3مجاور همچون شبکه محلي بيسيم

 .[3] هستندمورد نياز  شبکه محلي بيسيمفرکانسي 

 

 آنتن -1-2

 تعريف کلي آنتن -1-2-1

از آغاز تمدن بشري مخابرات اهميت اساسي را براي جوامع بشري داشته است. در مراحل اوليه 

گرفت. آنتن راديويي يک قطعه اساسي در هر سيستم راديويي مخابرات توسط امواج صوتي صورت مي

                                                      
1 Ultra Wideband 
2 Feredal Communications Commission (FCC) 
3 World Local Area Network (WLAN) 
4 Notched Band Antennas 



4 

 

سازد. به يي يک ابزاري است که امکان تشعشع يا دريافت امواج راديويي را فراهم مياست. يک آنتن راديو

عبارت ديگر، يک آنتن يک موج هدايت شده روي يک خط انتقال را به يک موج فضاي آزاد در حالت 

تواند بدون هيج گونه ساختار و کند. بنابراين اطلاعات ميريافت تبديل ميو برعکس در حالت دارسال 

هاي ممکن امواج الکترومغناطيسي هاي مختلف انتقال يابد. فرکانساي بين نقاط و محلوسيله واسطه

ن طيف دهد. يکي از بزرگترين منابع انساعات الکترومغناطيسي را تشکيل ميحامل اين اطلا

 .[4] اندها در استفاده از اين منبع طبيعي نقش اساسي را ايفا کردهست و آنتنالکترومغناطيسي ا

 تاريخچه -1-2-2

( در 235.-1335) 1ها بر معادلات ماکسول استوار است. جيمز کلارک ماکسولمبناي نظري آنتن

در حضور انجمن سلطنتي انگلستان نظريه خود را ارائه داد مبني بر اينکه نور و امواج  3512سال 

و اختلالات هاي فيزيکي يکساني هستند. همچنين پيش بيني کرد که نور پديده الکترومغناطيسي

 توان به صورت امواج رونده داراي سرعت برابر توجيه کرد.الکترومغناطيسي را مي

ني توانست صدق ادعا و پيش بي 3551( در سال 2.35-835.) 2فيزيکدان آلماني هاينريش هرتز

توانند در هوا منتشر شوند، نشان هاي الکترومغناطيسي ميها و پديدهر اينکه کنشماکسول را مبتني ب

توان توسط يک مدار ثانويه با ابعاد مناسب براي کرد که اختلالات الکتريکي را مي دهد. هرتز کشفمي

 حالت تشديد و داراي يک شکاف هوا براي ايجاد جرقه آشکار کرد.

سانتي  41موج نيز يک استوانه سهموي ميکروويو در طول 3مارکونيمهندس برق ايتاليائي گوگليلمو 

-موجاش ساخت. ولي کارهاي بعديش براي حصول برد مخابراتي بهتر در طولمتر را براي انتقال کد اوليه

 هاي بلندتر بود.

ي را توسط هرتز ( نيز اهميت کشف امواج راديوي2.83-5823) 4فيزيکدان روسي الکساندر پوپوف

ها نمود. هاي دريافت آنعاليت در مورد روشداد و يک سال قبل از ماکاروني شروع به کار و ف تشخيص

براي ارسال يک سيگنال از  .352اغلب افتخار کاربرد اولين آنتن در اولين سيستم راديوئي را در سال 

 دهند.کشتي به ساحل در مسافت سه مايل به او مي

دهاي سيگنال محدود بود. علت عدم وجود و در دسترس نبودن مولها در سالهاي اوليه به توسعه آنتن

  هاي امواج پيوسته تابراي ايجاد سيگنال 5پس از آنکه لامپ تريود دوفارست 423.هاي الدر حدود س

                                                      
1 James Clark Maxwell 
2 Heinrich Hertz 
3 Guglielmo Marconi 
4 Alexander Popov 
5 De Forest 
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MHz 3 هاي تشديدي )با طول تشديد( مانند دو قطبي نيم موج امکان يافت. در به کار رفت، ساخت آنتن

هاي فيزيکي در حدود تشعشع )يعني نيم ها با ابعاد و اندازهتر امکان ساخت آنتنهاي بالااين فرکانس

طول موج( فراهم شد. قبل از جنگ دوم جهاني مولدهاي سيگنال مگنيترون و کلايستروم ميکروويو )در 

( همراه با موجبرهاي تو خالي اختراع و توسعه يافتند. اين تحولات منجر به ابداع و ساخت GHz 3 حدود

( در هندوستان اولين آنتن بوقي 21.3-5853) 1ها قبل چندر بوزهاي بوقي شد، گرچه سالآنتن

و  اولين سيستم راديو تلفني ميکروويو تجاري بين انگلستان 3212الکترومغناطيسي را ساخت. در سال 

در خلال جنگ دوم جهاني يک فعاليت وسيع طراحي و . برقرار شد GHz 3.5 فرانسه در فرکانس عمل

هاي بشقابي هاي مدرن مانند آنتنمنجر به ابداع انواع مختلف آنتن توسعه براي ساخت سيستم هاي رادار

 .[4] هاي شکافي موجبري شدها و آرايهعدسي )منعکس کننده(،

 هاکاربرد آنتن -1-2-1

تواند توسط نوعي از ساختار هدايت کننده امواج )مانند يک خط انتقال انرژي الکترومغناطيسي مي

هاي فرستنده و گيرنده بدون هيچ گونه ساختار هدايت تواند از طريق آنتنگيرد و يا ميانتقال( صورت 

تلفات توان براي يک خط باشد،  rاي انجام گيرد. اگر فاصله بين يک گيرنده و فرستنده برابر کننده واسطه

ها در يک سيستم خط باشد. اگر آنتنثابت تضعيف خط انتقال مي αاست.  4(𝑒−αr)انتقال متناسب با 

ديد به کار رود، تلفات توان متناسب با 
3

r
4

ها انتقال يا آنتناست. عوامل مختلفي در انتخاب بين خطوط  

هاي فواصل کوتاه عملي هستند. فرکانس پايين وهاي بطور کلي، خطوط انتقال در فرکانسدخالت دارند. 

ها تلفات سيگنال و فرکانس روند. با افزايش فواصل وبالا اغلب به علت پهناي باند موجود به کار مي

بد. استثناي ايها ارجحيت مياستفاده از آنتنشود و در نتيجه هاي کاربرد خطوط انتقال بيشتر ميهزينه

 .استنتقال فيبر نوري در طيف مرئي اقابل توجه اين قاعده خط 

ها را بايد در مخابرات راديو سيار شامل اي مثال، آنتنرها استفاده کرد. بدر چندين کاربرد بايد از آنتن

هاي راديوئي سخن ها درسيستمها، يا خودروهاي زميني به کار برد. آنتنهواپيماها، فضاپيماها، کشتي

ها که احياناً مانند راديوي خودرو متحرک و و تعداد نامحدود گيرندهپراکني شامل يک ايستگاه فرستنده 

هاي راديوي سيار شهرداري و رود. کاربردهاي غير سخن پراکني مانند سيستمسيار است، نيز به کار مي

 .[4] ها لازم هستندها نياز دارند. در کاربردهاي غير مخابراتي مانند رادار نيز آنتنراديو آماتور نيز به آنتن

 

                                                      
1 Chunder Bose 
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 هاانواع آنتن  -1-2-4

 :1هاي سيميآنتن

ها، هواپيماها، ها، کشتيها، ساختمان)اتومبيل شوندهاي سيمي تقريباً در همه جا ديده ميآنتن

. هستند 4، و هليکس3اي، حلقه2هاي سيمي مانند ديپلهاي گوناگوني از آنتن. شکل(فضاپيماها و غيره

هاي مستطيلي، مربعي، بيضوي و يا هر شکل توانند شکلنيستند و مياي اي لزوماً دايرههاي حلقهآنتن

 .[1] استها ترين نوع اين آنتنديگري داشته باشند. حلقه دايروي بدليل سادگي ساختار رايج

 

 
 ب( حلقه دايروي )مربعي(                             الف( ديپل                           

 

  پ( هليکس

 [1] هاي سيميساختار آنتن: 1 -1 شکل

 5اي هاي روزنهآنتن

ها و استفاده در فرکانس بالا مواجه هاي پيشرفته آنتنها با تقاضاي روز افزوني براي شکلاين آنتن

قرار گيرند توانند بر روي ديواره هواپيماها و فضاپيماها اينکه به راحتي ميها بدليل هستند. اين نوع آنتن

الکتريک براي توانند توسط يک ماده دي. بعلاوه، ميهستندر هواپيماها و فضاپيماها مفيد براي کاربرد د

 . [1] محافظت در برابر شرايط خطرناک محيطي پوشش داده شوند

 

                                                      
1 Wire Antennas 
2 Dipole 
3 Circular (square) loop 
4 Helix 
5 Aperture Antennas 
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 2مخروطي ب( آنتن بوقي                                      1هرمي الف( آنتن بوقي         

  

 مستطيلي پ( آنتن بوقي

 [1] ايهاي روزنهساختار آنتن: 2 -1 شکل

 3هاي مایکرواستریپآنتن

بيشتر براي کاربردهاي انتقال هوايي عموميت يافتند. امروزه براي  ..هاي مايکرواستريپ در دهه آنتن

فلزي بر روي زيرلايه زمين ها متشکل از يک پچ شوند. اين آنتنکاربردهاي تجاري و اداري استفاده مي

هاي مستطيلي و دايروي گيرند که شکلهاي مختلفي را به خود ميهاي فلزي شکل. پچهستندشده 

پايين  4متقاطع قطبشهاي تشعشعي جالب بخصوص تشعشع بدليل سادگي تحليل و ساخت، و ويژگي

ي سطوح مسطح و غير مسطح مناسب ه، و براهاي مايکرواستريپ کم حجم بود. آنتنهستندتر رايج

شود، و هنگامي که روي ساخته مي 5، و به سادگي و با هزينه کم با تکنولوژي جديد مدار چاپيهستند

مدار مجتمع مايکروويوي يک  ، با طراحيهستندگيرند از لحاظ مکانيکي محکم سطوح سخت قرار مي

هستند چند کاربردي  10، و امپدانس9، پترن8قطبش، 7تشديد، و بر حسب فرکانس بودهسازگار  6پارچه

[1] . 

                                                      
1 Pyramidal horn 
2 Conical horn 
3 Microstrip Antennas 
4 Cross Polarization 
5 Printed-circuit 
6 Monolithic microwave integrated circuit 
7 Resonant frequency 
8 Polarization 
9 Pattern 
10 Impedance 
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 ب( دايروي                                          الف( مستطيلي                        

 [1] هاي مستطيلي و دایرويرواستریپ با پچکهاي مایآنتن: 1 -1 شکل

 1هاي آرایهآنتن 

-باشد که با يک المان تنها قابل دستيابي نميهاي تشعشعي ميکاربردها نيازمند ويژگيبسياري از 

هاي هاي تشعشعي در يک آرايه هندسي و الکتريکي ويژگيباشند. استفاده از يک مجموعه از المان

 .[1] دهدتشعشعي مطلوب را نتيجه مي

 

 
 3ب( آرايه روزنه                                    2الف( آرايه ياگي اودا                  

  

 5ت( آرايه موجبر شکاف دار                         4پ( آرايه پچ مايکرواستريپ

 [1] اي و مایکرواستریپهاي معمول سيمي، روزنهساختار آرایه: 4 -1 شکل

                                                      
1 Array Antennas 
2 Yagi-Uda array 
3 Aperture array 
4 Microstrip patch array 
5 Slotted-waveguide array 
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 1هاي رفلکتورآنتن

ها را نتيجه داده است. بدليل نياز به برقراري اکتشاف فضاي خارجي پيشرفت نظريه آنتنموفقيت در 

ها مورد ها براي ارسال و دريافت سيگنالاي از آنتنهاي طولاني، بايد شکل پيشرفتهارتباط در مسافت

اي اين نوع کاربردها هاي بسيار رايج برها مايل را طي کنند. يکي از آنتناستفاده قرار گيرد که بايد ميليون

شوند. اين قطرهاي ميلي متر ساخته مي 1.8ها با قطري به بزرگي . اين نوع آنتناسترفلکتور سهموي 

ها مايل مورد نياز ها پس از طي ميليونبالا جهت ارسال يا دريافت سيگنال 2بهرهبزرگ براي رسيدن به 

 .[1] استاي هرفلکتور گوش ها،اين نوع آنتن باشند. شکل ديگري ازمي

 
       4ب( رفلکتور سهموي با تغذيه کسگرين                   3الف( رفلکتور سهموي با تغذيه از جلو     

  
 5ايپ( رفلکتور گوشه

 [1] ساختار متداول رفلکتور: 4 -1 شکل

 6هاي لنزآنتن

واگراي برخوردي جهت جلوگيري از پخش شدن آن در لنزها عمدتاً براي هم راستا کردن انرژي 

دسي و انتخاب ماده مناسب لنز، شود. با شکل دهي مناسب ساختار هنهاي ناخواسته استفاده ميجهت

توانند در کنند. اين ساختارها ميهاي گوناگون از انرژي واگرا را به امواج سطحي تبديل ميتوانند شکلمي

-هاي بالا مورد استفاده قرار گيرند. ابعاد و وزن آني سهموي به ويژه فرکانسبيشتر کاربردهاي رفلکتورها

-اي که از آن ساخته ميهاي لنز متناسب با مادهشود. آنتنتر بسيار بزرگ ميهاي پايينها در فرکانس

 .[1] شوندشوند يا برحسب شکل هندسي دسته بندي مي

                                                      
1 Reflector Antennas 
2 Gain 
3 Parabolic reflector with front feed 
4 Parabolic reflector with Cassegrain 
5 Corner reflector 
6 Lens Antennas 
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 n <3  1الف( آنتن لنز با ضريب انکسار

  
 n3 <ب( آنتن لنز با ضريب انکسار  

 [1] هاي لنزساختار آنتن: 5 -1 شکل

 پارامترهای اساسي آنتن  -1-2-4

نتن ضروري است. در عمل، پارامترهاي ک آنتن، تعريف پارامترهاي مختلف آبراي توضيح عملکرد ي

، امپدانس بهره، 3، دايرکتيويته2تشعشعيآنتن متعددي وجود دارند که شامل پهناي باند فرکانسي، پترن 

 ورودي و ... است.

 پهناي باند فرکانسي

ها است که در آن عملکرد آنتن با توجه به بعضي اي از فرکانسبازه )BW( 4پهناي باند فرکانسي

ها در هر دو طرف اي از فرکانستواند بازهکند. پهناي باند ميها از استاندارد معيني پيروي ميويژگي

-ميي را در آن بازه فرکانسي دارا هاي آنتن مقدار قابل قبولفرکانس مرکزي در نظر گرفته شود که ويژگي

بل در  يدس .3سيم، آنتن ملزم به فراهم کردن افت بازگشتي کمتر از  بي . بطور معمول در ارتباطاتباشد

 .استپهناي فرکانسي خود 

  6يا پهناي باند کسري (ABW) 5پهناي باند مطلق تواند به عنواننتن ميپهناي باند فرکانسي يک آ

(FBW) [2] شودبيان مي  .fH  وfL گيريم. را به ترتيب کران بالا و کران پايين پهناي باند آنتن در نظر مي

ABW شود و به عنوان اختلاف دو کران تعيين ميFBW  به عنوان درصد اختلاف فرکانس بر روي فرکانس

 اند:به ترتيب در معادلات زير داده شدهشود که مرکزي تعيين مي

                                                      
1 Index of refraction 
2 Radiation pattern 
3 Directivity 
4 Band Width (BW) 
5 Absolute bandwidth (ABW) 
6 Fractional bandwidth (FBW) 


