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 چکیده

مشکلاتتی  این تجهیزات، حجم و وزن زیاد  .های ارتباطی مجهز هستندای از سامانهدر زمینه نظامی و ادوات میدان جنگ، سربازها به مجموعه

این مقاله روشی جدید برای کاهش اندازه آنتن هوشمند اسپار با قابلیت پوشش در تجهیزات سرباز معرفی  را برای کاربر ایجاد خواهند کرد. در

های اسپار مرسوم دارد. روش جدید مبتنی بر شده است. آنتن پیشنهادی عتوه بر کاهش ابعاد و وزن، مشخصات تابشی مطلوبی نسبت به آنتن

 2متر بهره بالای سانتی 29/5و ارتفاع  12ترین بعد  های آنتن اسپار مرسوم است. این آنتن با بزرگهای فلزی بر روی مونوپلاستفاده از دیسک

آن به  Hگیگاهرتز( برخوردار است. این آنتن پترن جهتی داشته به طوری که میدان صفحه  1/1-35/1درصد )11بل دارد و از پهنای باند دسی

دهد. پترن جهتی سبب افزایش ناحیه پوشش، مصکر  انکر ی کمتکر و از همکه     را پوشش میهای مختلف های مختلف کلید، جهتازای حالت

 های اقتضایی خواهد شد. های ارتباطی در شبلاهتر افزایش امنیت گره  مهم
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Abstract 

In battlefield, the soldiers are equipped with an array of communication systems. The size and weight of these tools 

will create problems for user. In this paper, a new technique to reduce size of soldiers worn smart espar antenna is 

suggested. In addition to reducing the size and weight, the proposed antenna will improve radiation characteristics 

of soldier’s conventional espar. The new technique is based on the use of a metal disc above monopole in 

conventional espar antenna. The proposed antenna with maximum dimension of 15 cm and height of 2.03 cm has a 

gain over 5 dB and a bandwidth of 18% (1.6-1.92 GHz). Moreover the antenna has a directional pattern so that the 

H plane pattern will cover different direction with different position of switch. Directional pattern increase 

coverage and reduce power consumption and most importantly will enhance the security of communication nodes 

in ad hoc network.  

 

Keywords: Smart Antenna, Ad Hoc, ESPAR, Worn, Directional Pattern  

                                                                                                                                                                                          
*

 Corresponding Author E-mail: Mmardani@ihu.ac.ir                                                            Advanced Defence Sci. & Tech. 2017, 4, 1-7. 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
ds

t.i
r 

at
 1

6:
49

 +
04

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

A
pr

il 
29

th
 2

01
7

Archive of SID

www.SID.ir

http://adst.ir/article-1-896-fa.html


 1316  بهار، 1 ، شمارههشتم؛ سال «نوینهای پدافند علوم و فناوری»مجله علمی ـ پژوهشی                                                                                         2

 مقدمه .1

های ارتبکاطی بکدون   هوشمند نقشی حیاتی در شبلاهآنتن  فناوری
. آنتن هوشمند قابلیت تنظیم ]1[سیم نسل آینده ایفا خواهد کرد 
هکای ییکر    هکای دیگکر در جهکت   الگو در جهت هد  و حذ  الگو

دلخواه را دارد که این مهم افزایش نسبت سیگنال بکه نوفکه را در   
خاصکیت الگکو   پی خواهد داشت. عتوه بر این آنکتن هوشکمند بکا    

هکای  های با پتکرن اش به توان انتقال کمتری نسبت به آنتنجهتی
همه جهته برای پوشکش یکک ناحیکه نیکاز دارد. بکا رشکد سکری         

های ارتباطی جدید، بهبود عمللارد ارتباطات بدون سیم در فناوری
و استفاده دوباره طیف فرکانسی در دسترس، بسکیار مکورد توجکه    

ای هوشمند با قابلیت کنترل الگکو جهتکی   هقرار گرفته است. آنتن
هکای نسکل جدیکد بکرای     به عنوان گزینه آنتنی پیشکرو در شکبلاه  

استفاده دوباره طیفی و افزایش قابل توجه ظرفیت کانال شکناخته  
شوند. همچنین در جنبه نظامی و حیطه ابزار میدان جنگ نیز می

هکا  حهای اللاترونیلای و ستسربازهای امروزی به یک سری سامانه
مجهز هستند ککه ایکن تجهیکزات بکه واسکطه حجکم و وزن زیکاد        
مشلاتتی را برای کاربرشان ایجاد خواهند کرد. عتوه بر ایکن، بکه   
واسطه تداختت فرکانس رادیویی سامانه ارتباطی از کیفیکت لازم  
هکا  برخوردار نخواهد بود. از اینرو بکرای یلبکه بکر ایکن محکدودیت     

های اسپار بدنی )پوششکی(  ت عنوان آنتنها تحای از آنتنخانواده
های اسپار بکدنی ایجکاد   . هد  از طراحی آنتن]5[اند معرفی شده

پذیری و کاهش حجم متعلقات ککاربر بکا حفکا یکا حتکی      انعطا 
 . ]9[های مرسوم است بهبود مشخصات تابشی آنتن

سرباز در میادین جنگی عتوه بر اینلاه بکه محکدوده پوشکش    
زمکان نیکاز دارد    سی  وابسته است، به طور هکم خط دید مستقیم و

تر و وزن کمتری برخوردار که آنتنش تا حد املاان از حجم فشرده
ای ییکر فعکال هکدایت پکذیر اللاترونیلاکی      باشد. تابش کننده آرایه

هکای  ( نیز آنتنی هوشمند است که برای استفاده در شبلاه1)اسپار
و  4[ی شده اسکت  های اقتضایی نظامی معرف سیم به ویژه شبلاهبی
های ثابت هایی هستند که زیرساختهای اقتضایی شبلاه. شبلاه]2

هکای اقتضکایی را بکه    و از پیش تعیین شده ندارند. این مهم شبلاه
ای مناسب با هزینه کم و ساختار ساده در مقایسه بکا  عنوان شبلاه

 . ]1[سیم سلولی مطرح کرده است های سیمی و بیشبلاه

سیم در معرض خطاهای سیگنال های بیسامانهبا وجود این، 
هکای ییکر هکد     های تداخلی و انتشاری از گرهناشی از  سیگنال

شکود،  ها دسکت بکه دسکت مکی    ها بین گرههستند. زمانی که داده
های میانی، پتانسل تخریب عمللارد کل خطاهای سیگنال بین گره

ی و همکه  های پیاپشبلاه را خواهد داشت. به عتوه به سبب ارسال
های ارتباطی به صورت قابکل  ها، عمر باطری گرهجهته بودن آنتن

هکا آنکتن   توجهی کاهش خواهد یافت. برای یلبه بر این محدودیت

                                                                                       
1 Electronically Steerable Parasitic Array 

تواند جهت تابشش را در اسپار پیشنهاد شده است. آنتن اسپار می
هکای ناخواسکته در مسکیرهای    مسیر هد  متمرکز کرده، از تابش

همچنین با تنظیم پتکرن خکود سکبب     ییر هد  جلوگیری کند و
هکای  کاهش تداختت عمدی ناشی از جمرها شود. این آنتن لکو  

کند که های هد  و ییر هد  را طوری تنظیم می تابشی در جهت
نسبت سیگنال به نوفه دریافتی گره ارتباطی بکه بیشکترین مقکدار    
مملان برسد. آنتن اسپار از یک المکان مرککزی متصکل بکه منبک       

ننده اصلی( و چندین المان ییر فعال اطرا  آن و مستقر )تابش ک
تابش کننده ییر فعال(  1تا  4در حول یک حلقه )به طور معمول 

تشلایل شده است. هر المان ییر فعال به صورت انفعالی به زمکین  
هکای  وصل شده است، با تنظیم مقدار راکتانس یا کلید بین المکان 

شعی آرایه آنتنی را به اشلاال توان پترن تشعییر فعال و زمین، می
 . ]7[های متفاوت هدایت کرد  مختلف تبدیل و در جهت

تا به امروز انواع مختلفی از ساختارهای آنتن اسکپار از جملکه   
آنتن اسپار دایپلی بدون صکفحه زمکین، آنکتن اسکپار مونکوپلی بکا       
صفحه زمین  و آنتن اسپار مایلارواستریپی پیشنهاد شده است. در 

[، آنکتن  7هکا    آنکتن مکورد اشکاره در یلاکی از گکزارش      مقایسه بکا 
ایکن صکفحه زمکین     دار اسکت. پیشنهادی فاقد صفحه زمین دامکن 

دار دارای ارتفاعی به اندازه یک چهارم طول موج در فرکانس دامن
کاری بوده که این خود افزایش حجم و اندازه سکاختار آنکتن را در   

در ایکن گکزارش   پی خواهد داشت. ضمن اینلاه آنتن مکورد بحک    
[، دارای پهنای باند نازکی است در حالی که آنکتن پیشکنهادی   7 

، آنکتن  ]1[درصد است. در گکزارش دیگکری    11دارای پهنای باند 
متکر در فرککانس   میلکی  512اسپار انعلااسی با حداکثر اندازه بعکد  

 ]3[گیگاهرتز پیشنهاد شده است. در یک گزارش دیگر  4/5کاری 
 4درصکد و بیشکترین بهکره     9/12نیز، آنتنی اسپار با پهنای بانکد  

متر معرفی شده است. همچنین میلی 92بل و ارتفاع ساختار دسی
، آنتن اسپار مایلارواستریپی بکا بیشکترین   ]12[در گزارش دیگری 

درصد و با بیشکترین انکدازه    4بل و پهنای باند زیر دسی 2/7بهره 
د شده است. آنتنکی اسکپار بکا سکاختار     متر پیشنهامیلی 594بعد 
درصکد و   2ای بزرگ و با تغذیه پیچیده که دارای پهنای باند آرایه

 . ]11[بل است، نیز طراحی شده است دسی 1/7بیشترین بهره 

برای کاهش اندازه آنتن اسپار، استفاده از آنتن اسکپار احاطکه   
 1/2د ای در حکدو شده با عایق پیشنهاد شده است که دارای بهکره 

 12بل است. با این وجود، این آنتن ارتفاعی زیاد و در حکدود  دسی
. در این گزارش، بکه طراحکی آنکتن هوشکمند     ]15[متر دارد میلی

اسپاری کوچک و با ضخامت بسیار ککم مبکادرت شکده اسکت بکه      
ای که عتوه بر داشتن بهره و پهنای باند قابل مقایسه و حتی گونه

های اسپار بتواند مشلال بزرگ بودن ابعاد بهتر نسبت به سایر آنتن
را برطر  کند. این آنتن  ]1-15[ها و پیچیدگی زیاد ساختار آنتن

هکای   زمان هکم دارای قابلیکت تنظکیم پتکرن در جهکت      به طور هم
دلخواه و هم دارای انعطکا  پکذیری و قابلیکت پوشکش آسکان در      

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 a
ds

t.i
r 

at
 1

6:
49

 +
04

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

A
pr

il 
29

th
 2

01
7

Archive of SID

www.SID.ir

http://adst.ir/article-1-896-fa.html


 3                                                و هملااران                     امیر حبیبی درونلات ؛مونوپل  همراه فلزی دیسک از استفاده با پوششی اسپار آنتن مشخصات بهبود و اندازه کاهش

. در سکاختار  ]3[قسمت پشت بکدن یکا کولکه ککاربر خواهکد بکود       
سکازی ابعکاد آنکتن اسکپار      پیشنهادی این آنتن به منظور کوچکک 

مرسوم که دارای ارتفاع به اندازه یک چهارم طول موج در فرکانس 
هکای مونکوپلی   های فلزی بکر روی المکان  کاری هستند، از دیسک

فعال و ییر فعال استفاده شده است. با استفاده از این روش عتوه 
های فعال و ییکر  دار ارتفاع الماننبر عدم نیاز به صفحه زمین دام

فعال نسبت به حالت اسپار مرسوم یک هشتم طول مکوج ککاهش   
یافته است. ضمن اینلاه نسبت به حالت اسپار مرسوم دارای بهره و 

 پهنای باند بالاتری خواهد بود.

 طراحی. 2

     ( آنککتن اسککپار مونککوپلی دیسککلای پیشککنهادی را نشککان 1شککلال )
المان مونوپلی بر روی یک صکفحه   2متشلال از دهد. این آنتن می

 متکر میلکی  22/2 متر با ضکخامت میلی 72 ای به شعاع زمین دایره

 722/1همراه با تغدیه کواکسیال است. این آنتن برای پوشش باند 
گیگاهرتز طراحی شکده اسکت. در ایکن آنکتن بکه منظکور        12/1تا 

ن مونوپکولی  ساختار آنت کاهش قابل توجه ابعاد و به ویژه ضخامت
     دار بکا ضکخامت بکالا اسکتفاده     مرسوم ککه از صکفحه زمکین دامکن    

های فلزی کوچک بر روی المان فعال مرکزی و کند، از دیسکمی
های پارازیتی احاطه کننده آن استفاده شکده اسکت. آرایکش    المان

آنتن بدین صورت است که یک المان فعال مرکزی متشلال از یک 
 12متر و یک دیسک فلزی بکه شکعاع   میلی 2میله فلزی به شعاع 

متر بر روی آن در مرکز قرار گرفته است که از طریکق کابکل   میلی
کواکسیال موجود در زیر صفحه زمین تغذیه شده است. در اطرا  

المان پارازیتی متشلال از یک میله فلزی بکه   4این المان مرکزی، 
ا فواصکل  ب 1/14متر و یک دیسک فلزی به شعاع  میلی 9/5شعاع 

مساوی نسبت به المان مرکزی و بکه صکورت دوار حکول آن قکرار     
هکای مونوپکل   های فلزی بر روی الماناند. استفاده از دیسکگرفته

باع  کاهش بیشتر ابعاد و اندازه آنتن قابل پوشش بکر روی بکدن   
یابی به پترن جهتی دلخواه بسته به جهکت  خواهد شد. برای دست
های ییر فعال از مدار خارج خواهد شد. بکرای  هد ، یلای از المان

هکای پکارازیتی   برای اتصکال المکان   on/offاین منظور از کلیدهای 
حول المان مرکزی به زمین استفاده شده اسکت. ضکمن اینلاکه در    
هنگام ساخت برای از مدار خارج کردن المکان پکارازیتی خکاموش    

تصکال آن  ( از یک تلاه کوچک عایق از جنس فوم برای اoff)کلید 
شود. برای تغذیه ساختار آنتن و المکان  المان به زمین استفاده می

 فعال مرکزی نیز از کابل کواکسیال استفاده شده است. 

( ابعاد آنتن اسپار پیشکنهادی و آنکتن اسکپار مرسکوم را     1جدول )
های ابعاد پیداست استفاده از دیسک از که گونه همان دهد.می نشان

 در کاهش ابعاد آنتن نقش بسزایی دارد. فلزی بر روم مونوپل

را از مدار خارج شکد و   2و  4، 9سپس  5ابتدا المان پارازیتی 
داد ککه خکارج ککردن    پرداخته شد. نتکایج نشکان   به بررسی نتایج 

آنکتن   (S11)های پارازیتی تأثیری بر پارامتر افکت برگشکتی   المان

خواهکد بکود. در   حالت یلاسکان   4ندارد و شلال این پارامتر در هر 
های مختلف ( همچنین نتایج افت برگشتی به ازای ارتفاع5شلال )
 های پارازیتی و فعال آورده شده است.المان

 
 ساختار آنتن هوشمند اسپار پوششی پیشنهادی .1شکل 

 ابعاد آنتن هوشمند اسپار پوششی پیشنهادی .1جدول 

 المان
 اسپار آنتن

 یشنهادیپ

 اسپار آنتن

 مرسوم

 4λ/12≈72 λ/5≈12 نیزم صفحه شعاع

 - 12 فعال سکید شعاع

 - 1/14 یتیپاراز سکید شعاع

 λ/1≈9/52 λ/4≈91 (h) هاالمان ارتفاع

 2 2 فعال یااستوانه لهیم شعاع

 λ/122≈9/5 λ/122≈1/1 یتیپاراز یااستوانه لهیم شعاع

 22/2 22/2 سکیو د نیصفحه زم ضخامت

 تا نیزم صفحه مرکز فاصله

 یتیپاراز لهیم مرکز
λ/4≈49 λ/4≈41 

 

 
 افت برگشتی آنتن هوشمند اسپار پوششی پیشنهادی .2شکل   

ها بر افت برگشتی آنکتن  دهد که ارتفاع الماننتایج نشان می 
ای که با افزایش ارتفکاع  پیشنهادی تأثیر قابل توجهی دارد به گونه

تکر  های پکایین ها فرکانس تشدید آنتن به سمت فرکانساین المان
کند. ضمن اینلاه در این شلال نمودار افت برگشتی انتقال پیدا می

هکای فلکزی آورده   آنتن اسپار مرسوم یعنی در حالت بدون دیسک
یابی به فرکانس تشدید در شده است، در حالت مرسوم برای دست
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گیگاهرتز باید طکول   12/1تا  722/1حوالی باند فرکانس رادیویی 
ف طول موج در آن فرکانس و شعاع قرارگیری زمین در حدود نص

های پارازیتی نیز حدود یک چهارم طول موج در آن فرکانس المان
 . ]2[باشند 

در حالت مرسوم برای برآورده کردن ایکن بکازه فرکانسکی بکه     

متکر  میلکی  91متر و ارتفاع ساختار در حدود میلی 12شعاع زمین 

اسکپار پیشکنهادی بکا در    پهنای باند آنتن  نیازمندید. مطابق شلال

 11متر در حکدود  میلی 9/52ها به میزان  نظر گرفتن ارتفاع المان

گیگککاهرتز( بککوده کککه بککازه فرکانسککی ارتبککا   1/1-35/1درصککد )

دهد، در حالی که گیگاهرتز را پوشش می 12/1تا  722/1رادیویی 

گیگکاهرتز( اسکت.    79/1-12/1درصد ) 7پهنای باند آنتن مرسوم 

ساختار پیشنهادی پهنای باند آنتن اسکپار مرسکوم را بکه    بنابراین 

( نشان 9درصد بهبود داده است. ضمن اینلاه در شلال ) 11میزان 

داده شده است که افت برگشتی  به شکعاع میلکه فلکزی فعکال یکا      

 ها به شدت وابسته است. همان مونوپل فعال و ارتفاع المان

 
های مختلف المان  افت برگشتی آنتن پیشنهادی به ازای شعاع .3شکل 

 فعال مرکزی

( نمکودار بهکره آنکتن اسکپار پیشکنهادی بکه ازای       4در شلال )
ها و مرسکوم آورده شکده   مقادیر بهینه و چند ارتفاع مختلف المان

است. همانند نمودار افت برگشتی در اینجا نیکز مقکادیر بهکره بکه     
های ییر فعکال  رج بودن هر کدام از المانحالت از مدار خا 4ازای 

نشان داده شده است، آنکتن   گونه که در شلال همان یلاسان است.
بل بکوده در حکالی ککه آنکتن     دسی 2پیشنهادی دارای بهره بالای 
 بکل در پهنکای بانکد    دسکی  9ای حکدود  اسپار مرسکوم دارای بهکره  

هکای  اش است. در این شلال همچنین تأثیرات ارتفاع المکان کاری
گونکه   فعال و ییر فعال بر روی بهره آنتن بررسی شده است. همان

متر، با بیشترین میلی 9/17دهند به ازای ارتفاع که نتایج نشان می
بهره مواجه است و با افزایش ارتفاع بیشترین بهکره آنکتن ککاهش    

تر باشد، بهره  ها کوچکخواهد داشت. بنابراین هر چه ارتفاع المان
هکای  ترین مزیکت اسکتفاده از دیسکک    شد. این مهمبیشتر خواهد 

های فلکزی اسکت. در ایکن سکاختار بکا در نظکر       فلزی بر روی میله
گرفتن پهنای باند کاری و هد ، که همان باند فرککانس رادیکویی   

شکد.   متر در نظر گرفتکه میلی  9/52ها متداول است، ارتفاع المان
فعکال و فعکال   های ییر های سطحی بر روی دیسکآرایش جریان
 ( نشان داده شده است.2در شلال )

 
 بهره آنتن اسپار پوششی پیشنهادی .4شکل    

   
 ج ب الف

   
 و ه د

 -د متر،میلی 9/52 در فعال ییر -ج متر،میلی 13 در پارازیتی -ب متر،میلی 17 در پارازیتی -الف هادیسک بر سطحی هاییاندامنه جر .5 شکل
 مترمیلی 9/52 در فعال -و و مترمیلی 13 در فعال -ه  متر،میلی 17 در فعال
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 5                                                و هملااران                     امیر حبیبی درونلات ؛مونوپل  همراه فلزی دیسک از استفاده با پوششی اسپار آنتن مشخصات بهبود و اندازه کاهش

ها که در شکلال  های سطحی بر روی دیسکبا توجه به جریان

تکوان دریافکت ککه بکه ازای ارتفکاع      ( نشان داده شده است، می2)

های سکطحی بکر روی   متر، دامنه جریانمیلی 17ها به اندازه المان

و بکا افکزایش ارتفکاع دامنکه،     دیسک فعال بیشترین مقدار را دارند 

های سطحی کاهش خواهد داشت. در حکالی ککه در مکورد    جریان

های فلزی پارازیتی های سطحی بر روی سطح دیسکدامنه جریان

هکای  علاس قضیه بالا صادق است.  بدین صورت که دامنه جریکان 

متکر،  میلکی  17های ییکر فعکال در ارتفکاع    سطحی بر روی دیسک

را دارد و بکا افکزایش ایکن ارتفکاع ایکن دامنکه       کمترین مقدار خود 

(، با توجه به اینلاه المان 1افزایش خواهد داشت. اما مطابق شلال )

فعال بیشترین تابش و تأثیر بکر بهکره را دارد، از ایکن رو تغییکرات     

دامنه جریان سطحی بر روی این المان باید مد نظر قرار گیرد. بکا  

هککای و میککدانهککای سککطحی  توجککه بککه رابطککه بککین جریککان  

هکای سکطحی، بکالاتر    اللاترومغناطیسی، بیشتر بودن دامنه جریان

 بودن بهره آنتن را در پی خواهد داشت.

( نشان داده شده است، عنصر فعال 1گونه که در شلال ) همان

در نقش تابش کننده اصلی قرار دارد و ابعاد آن بیشترین تکأثیر را  

هکای  الی ککه دیسکک  بر بهره آنتن اسکپار پیشکنهادی دارد. در حک   

پارازیتی نقش چندانی در تابش آنتن ندارنکد و بیشکتر بکه منظکور     

کار گرفته  کاهش ابعاد و افزایش تنظیمات مربو  به پهنای باند به

 شوند. می

 

 های اللاتریلای ناشی از دیسک فعال و پارازیتی میدان .6شکل 

     ( الگککو تشعشککعی آنککتن پیشککنهادی را بککه صککورت  7شککلال )

 یتشعشکع  دهکد. الگکو  نشان می Eبعدی و همچنین در صفحه سه

( نشان داده شده است. نتکایج حکاکی از   1نیز در شلال ) Hصفحه 

آن است که در آنتن اسپار پیشنهادی با از مدار خارج ککردن هکر   

، Phi ،42های پارازیتی که در ایکن آنکتن در زوایکای    کدام از المان

 4آنتن در هکر   Eدرجه قرار دارند، الگو میدان  912و  552، 192

آنکتن در زاویکه    Eحالت همواره ثابت است. به عبارتی الگو صفحه 

مربو  به محل قرارگیری خود آن المان با حکالات دیگکر هماننکد    

قکرار   Phiآنکتن در جهکت همکان     Hخواهد بود. ولی پترن میدان 

در حالکت   5چه کلید المکان ییکر فعکال    دارد. به عنوان مثال چنان

آنتن در جهت زاویه افق  Hخاموش قرار داشته باشد، پترن میدان 

 قرار خواهد داشت.  =42Phiاش یعنی مربوطه

 

 )الف(

 

 )ب(

آنتن اسپار   Eپترن صفحه  -بعدی ب الگو سه -الف .7شکل 

 (=42Phi) 5یشنهادی به ازای خاموش بودن کلید المان پ

آنتن را بکا فکرض از مکدار خکارج      Eب(، الگو میدان -7شلال )

(، الگوهکای  1دهکد. شکلال )  نشکان مکی   (=42Phi) 5بودن المان 

هککای آنککتن اسککپار پیشککنهادی را  در جهککت Hتشعشککعی صککفحه 

دهنکد ککه بکا    هکا نشکان مکی   دهد. این پترنمختلف فضا نشان می

 5های )المانگانه  4های ییر فعال خاموش بودن هر کدام از المان

آنتن در جهت همان المان که مضارب فرد از  H( پترن میدان 2تا 

ضکمن بکرای اینلاکه    در شکود، اسکت.   درجه را شامل مکی  42زاویه 

ای که مضرب زوجی از زاویه بیشترین پترن پوشش آنتن در نواحی

درجه هستند، باشد دو المان پارازیتی حول آن زاویکه بایکد از    42

کلید مربوطه از مدار آنتن خکارج شکوند. بکه    طریق خاموش کردن 

عنوان مثال برای اینلاه حداکثر پرتو پوشش آنکتن در زاویکه صکفر    
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های پارازیتی اطرا  زاویه صفر درجه یعنکی  درجه باشد باید المان

از مدار خارج شوند. برای پوشش زاویه  2و  5های ییر فعال المان

از مکدار آنکتن خکارج     9و  5های پارازیتی درجه نیز باید المان 32

 شوند.

(، بهره آنتن اسپار پیشنهادی را با فرض از خکارج  3شلال )    

درجه( و به ازای ربک  اول فضکا    42)زاویه  5بودن المان ییر فعال 

 دهدنشان می 32تا  2یعنی زوایای 

   
 (ج) (ب) )الف(

   
 (و) (ه) (د)

  
 (ح) (ز)

   ،9 و 5المان  -و ،2 و 5المان  -ه ،2المان  -د ،4المان  -ج ،9المان  -ب ،5المان  -الف :مدار از خارج یها المان یازا به Hصفحه  یتشعشع الگو .8 شکل

 2 و 4المان  -ح و 4 و 9المان  -ز

 
 یازا به و 5 المان بودن خارج از حالت در یشنهادیپ آنتن بهره. 1 شکل

  متغیر( φو  θ= 42) فضا اول رب  یایزوا

ها مشخص است، اختت  بین بیشترین  گونه که درشلال همان

بل( که به ترتیب دسی 4/4بل( و کمترین بهره )دسی 5/2بهره )

بل دسی 1/2درجه هست، در حدود  32و 2، 42در جهت زوایای 

دهد آنتن در این حالت کل یک چهارم فضا را با بوده که نشان می

( بازده تشعشعی آنتن 12دهد. شلال )بهره مناسبی پوشش می

توان دریافت گونه از شلال می دهد. همانپیشنهادی را نشان می

درصد است  31آنتن پیشنهادی دارای بازده بسیار خوبی در حدود 

 که نشان از عمللارد خوب آنتن اسپار پیشنهادی دارد.
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 بازده تشعشعی آنتن اسپار پیشنهادی .11شکل  

 گیرییجهنت. 3

در این مقاله آنتن هوشمند اسپار با قابلیت پوشش در لباس و 

تجهیزات کاربر ارائه شده است. این آنتن باند فرکانس رادیویی 

 11گیگاهرتز را پوشش داده و دارای پهنای باند  72/1-12/1بازه 

 است. آنتن پیشنهادی دارای بهره گیگاهرتز( 1/1-35/1درصد )

بل بوده که با توجه به ابعاد و ارتفاع بسیار کوچک دسی 2بالای 

های اسپار مرسوم بهره بالایی این آنتن در مقایسه با سایر آنتن

ترین مزیت آنتن اسپار پیشنهادی، خاصیت پترن جهتی   است. مهم

از مدار خارج  هاییک از حالت ای که به ازای هرآن است به گونه

ای به آنتن پیشنهادی محدوده 2تا  5های پارازیتی بودن المان

دهد که این مهم باع  افزایش اندازه یک چهارم فضا را پوشش می

های دریافتی، عدم تداخل و همچنین افزایش عمر کیفیت سیگنال

را  ها آنتن پیشنهادیشود. این ویژگیارتباطی می سامانهباطری 

ه های ارتباطی نظامی بسامانهآل برای ینه آنتنی ایدهبه عنوان گز

ها در میدان جنگ مطرح کرده ویژه ارتباطات اقتضایی بین سرباز

 .است
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