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 پذیر سه باند قطع کنترلبا  فراپهن باندآنتن تک قطبی طراحی و ساخت 

 *2یخدابخشحمید  ،1یرمنافیاحمد م یدس

  )ره( امام یادگار واحد ،آزاددانشگاه  ،استادیار -2، ارشد کارشناسی -1
 (91/71/15، پذیرش: 91/73/15)دریافت: 

 

شده از نوع آنتن پچ    ارائه شده است. آنتن ارائه و ساختار ساده پذیربا باندهای قطع کنترل تک قطبی باند آنتن فراپهن یک در این مقاله: چکیده

ها شکاف شده است که هر یک از این سطح پ  استفاده هایی بر رویشکاف از ،باشد. برای ایجاد باندهای قطعبیضوی با تغذیه خط مایکرواستریپ می

 بچا  یرد.گ   مورد استفاده قرار میWiMAX (GHz 3/3-6/3 )و WLAN (GHz 4/2- 41/2 ، GHz95/5- 35/5 ) به منظور ایجاد باند قطع در باندهای

گردنچد.   کنترل توانند می مستقل صورت به قطع باندهای بالا، فرکانس های سوئی  توسط آنتن روی بر شده تعبیهها  شکاف از یک هر وضعیت تغییر

ایجچاد  و  بانچد  فچراپهن  سامانه هچای در کاربرد جهت GHz  99-2/2تطبیق امپدانسی مناسب در طول بازه فرکانسی گیری اندازه نتایج شبیه سازی و

در این  .باشد می FR4 جنس از آنتن و  زیرلایه mm47 ×37×6/9  پیشنهادی آنتن . ابعاددهد میباندهای قطع فرکانسی مستقل از یکدیگر را نشان 

 طچور  هبچ مقالات پیشین مقایسه شده است. مزایای ساختار پیشنهادی ابعاد کوچک و کنترل باندهای قطع  UWB های آنتنمقاله، آنتن پیشنهادی با 

 و محدوده فرکانسی وسیع تر می باشد.مستقل 

 

  یرپذ كنترلباند، باند قطع  آنتن فراپهن ی،قطب آنتن تک: هاواژهكلید

 

 1مقدمه -1
نوان به ع فراپهن باند این که چند سالی است که فناوریبا وجود 

باند وسیع مورد توجه  بیسیمیک پیشرفت چشمگیر در ارتباطات 

سال پیش  47قرار گرفته است، ولی قدمت این فناوری به حدود 

فراپهن  مخابراتیسامانه های  درمورد استفاده روش گردد.  برمی

که برای  باشد، چرامی مخابراتی متمایزهای  روشاز سایر  باند،

تبادل اطلاعات بین فرستنده و گیرنده از پالس های رادیویی 

کنند. استفاده از پالس های کوتاه برای خیلی باریک استفاده می

موجب ایجاد پهنای  فراپهن باند، ارسال داده ها در سیستم های

باندی وسیع به همراه مزایایی از قبیل ظرفیت انتقال اطلاعات 

مقاومت در برابر تداخل  مخفی بودن از دید افراد غیر مجاز،بالا، 

ها  عمدی و استفاده مشترك از پهنای باند با سایر سیستم

های کوتاه در حد در عمل، به خاطر استفاده از پالس. شود می

ارسالی در حوزه فرکانس،  های سیگنالچند نانو ثانیه، طیف 

این فناوری اهمیت  محدوده وسیعی را می پوشاند. لذا آنچه که در

دارد آن است که همه عناصر به کار گرفته شده در آن، بتوانند 

اج عبور دهند. به عبارت دیگر می توان جرا بدون اعو ها پالساین 

نظر  را مانند فیلترهایی درسامانه ها عناصر به کار رفته در این 

گرفت که باید همه مولفه های فرکانسی این پالس ها را از خود 

                                                                                       
   khodabakhshi@iausr.ac.irپاسخگو: *نویسنده 

 .عبور دهند
 تا GHz  9/3محدوده US-FCC که زمانی از باند پهن فرا فناوری

 ترین پرکاربرد ،است  پذیرفته رادیویی کاربردهای برای را 6/97

 این اصلی مزیت .باشد می بیسیم مخابراتی های سیستم در فناوری

 میزان ،کمتر برق مصرف ،کمتر پیچیدگی ،کمتر هزینه فناوری

فراپهن باند  های آنتن .[9]است غیره و بالا عمر و داده انتقال

یکی از  .[2-4گوناگون طراحی شده است] کاربردهایمتعددی با 

های فرا پهن باند ارسال داده با نرخ بسیار  کاربردهای مهم آنتن

باشد، لذا باید الگوی  متر( می 97بالا و در فواصل کوتاه )کمتر از 

فراپهن  یک آنتنتابشی همه جهته در صفحه افقی داشته باشد. 

های پالس مورد نظر را تشعشع نماید، باند باید بتواند کلیه مولفه

کمترین اعوجاج در  ایا به عبارت دیگر باید بتواند پالس رسیده را ب

رایند باید فضا منتشر سازد ) البته در حالت گیرنده عکس این ف

در کل محدوده  کوچکی VSWR ها باید صورت گیرد(. این آنتن

تشعشعی همه  الگویو  های پالس داشته باشندفرکانسی مولفه

مهم وجود تداخل  های چالشیکی از . ]5 -6[جهته داشته باشد

های فراپهن باند و برخی باندهای فرکانسی خاص  بین سیستم

بایستی باندهای فرکانسی باشد. برای جلوگیری از تداخل می

های دارای همپوشانی حذف گردند. برای حذف تداخل در آنتن

های  آنتن. [6-97] اند های گوناگونی ارائه شده روشفراپهن باند 

[ و یا سه 92[، دو باند قطع ]99مختلفی بر پایه یک باند قطع ]
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های باندهای باریک  [. سیگنال93-29] باند قطع ارائه شده است

 ،باشندهای مختلف، متفاوت میها و زمانناخواسته در مکان

تداخل با  برای حذف پذیر های با باند قطع کنترل بنابراین آنتن

کنند،  می ارسال زیادی توان وایمکس که مانند هایی سیستم

پذیر  های فراپهن باند با باند قطع کنترلتننآباشند.  تر می مناسب

سازی نمود. استفاده از  ف پیادههای مختل توان به روش را می

، دیودهای پین و دیود های MEMSکلیدهای دو وضعیتی، 

 های مناسب جهت ایجاد باند قطع است ورکتور از جمله روش

[. اکثر ساختارهای ارائه شده تنها دارای یک باند قطع 22]

 هستند. WLANپذیر در باند کنترل

، ساخته ارائه  پذیر در این مقاله آنتن با سه باند قطع کنترل

شده است که توسط یک آنتن به همراه ساختارهای رزونانسی غیر 

پذیری فرکانسی  کنترلدر این مقاله، است.   تشعشعی حاصل شده

یجاد اتصال کوتاه در محل به دلیل عدم دسترسی به دیود پین با ا

ها در حالت وصل سوئی  و مدار باز )عدم اتصال( در حالت  شکاف

نحوه طراحی و  2. در بخش دست آمده است ه، بقطع سوئی 

ساختار توضیح داده شده است و نتایج به همراه تحلیل آن  تحلیل

گیری آورده نیز نتیجه 4در بخش  آورده شده است. 3در بخش 

 شده است.

 آنتن طراحی و تحلیل – 3

 طراحی آنتن -3-1

شده، به همچراه مشخصچات بهینچه     سازی شبیهآنتن ( 9) در شکل

شده نهایی نشان داده شده است. این آنتن بر روی زیرلایچه ارزان  

و  2/4بچا ثابچت گچذردهی     mm47×37×6/9  در ابعاد FR4قیمت 

زمین ساختار از محل  پیاده سازی شده است. 72/7تانژانت تلفات 

امتچچداد یافتچچه اسچچت. تغذیچچه    mm95=3 L تغذیچچه بچچه طچچول   

      و طچچول اولیچچهmm3=1 W مایکرواسچچتریپ دارای عچچرل اولیچچه 

mm 1.5=1L باشد که به واسطه یچک خچط باریچک شچونده بچه       می

به آنچتن متصچل شچده    mm6=2 L  و طولmm9=2 W  عرل ثانویه

یچابی بچه   است. بخش تشعشگر از یک پ  بیضی شکل برای دسچت 

تشکیل  mm92=2R و  mm1=1R  قطرهایمشخصه فراپهن باند با 

بچچه ترتیچچب دارای  3Sو  1S ،2Sهچچای کمچچانی  شچچده اسچچت. شچچکاف

باشچند و در محچل    مییلیمتر م 4/6و  6/1، 6/92خارجی  هایقطر

باشند. با ایجاد  می mm4/7=2G اند و دارای عرل تغذیه قرار گرفته

قطع مچورد نظچر    باندهای کمانی بر روی پ  تشعشعی، های شکاف

و  WLAN (GHz 4/2- 41/2 ، GHz 95/5- 35/5)یعنچچچچچچچچچی 

WiMAX (GHz 3/3-6/3) آید میدست  به. 

طراحچی اولیچه    ابتدا که هست ترتیب این به سازی بهینه نحوه

ابعاد  دقیق و سپس مقدار شده انجام ]23[ روابط ریاضی به وسیله

توسچط   سازی بهینه با آنتن پیشنهادی های سوئی ها و محل  کمان

 آید. می دست هب HFSS موج تمام افزار نرم

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

ساختار آنتن فراپهن باند. الف( ساختار مقیچا  بنچدی شچده،     (:1شکل )

 ب( نمونه ساخته شده از روبرو، ج( نمونه ساخته شده از پشت.

 شکل ،9جدول در سازی شده آنتن بهینه پارامترهای بر اسا 

 فراپهن باند کاربردهای برای قطع باند سه با قطبی تک آنتن اولیه

 .شد ساخته و طراحی مطالعه این در

 پارامترهای بهینه آنتن در این مطالعه (:1) جدول

(mm) پارامتر مقادیر (mm) پارامتر مقادیر 

37 W 47 L 

3 W9 5/1  L9 

9 W2 6 L2 

6/92  S9 95 L3 

6/1  S2 1 R9 

4/6  S3 92 R2 

6/9  G 4/7  G2 
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 22                                                                                                                                                  یخدابخش یدحم و یرمنافیاحمد م یدس  ؛یرپذفراپهن باند  با سه باند قطع كنترل یو ساخت آنتن تک قطب یطراح

 پیشنهادیآنتن  مقیاسی پارامترهای تحلیل -3-3
 در این مقاله برای آنتن با کاربرد فراپهن باند، آنتن مسطح تک

قطبی با تغذیه مایکرواستریپ برای رسیدن به حجمی فشرده 

سیم و قابل حمل، پیشنهاد شده است. مناسب برای کاربردهای بی

توسط خط این آنتن شامل یک تشعشعگر بیضوی تغذیه شده 

باشد و یک زمین مستطیلی در سمت اهم، می 57مایکرواستریپ 

 دیگر زیرلایه چاپ شده است.

کلیه پارامترهای مقیاسی در این آنتن نقش قابل توجهی در 

سازند، برای این منظور آنتن پهنای باند امپدانسی آنتن ایفا می

 شبیه سازی و بهینه سازی شده HFSSتوسط نرم افزار تمام موج 

 9R نمودار تلفات بازگشتی بر حسب تغییرات (2) است. در شکل

بررسی شده است. پهنای باند امپدانسی آنتن 2Wو 

شکل  مثال برایتواند با عریض نمودن تشعشگر افزایش یابد، می

نشان  9R پهنای باند امپدانسی را برای مقادیر مختلف (الف - 2)

یک باند ، 9Rتوان دریافت که به ازای مقادیر کوچک  دهد. میمی

بهبود  9Rآید و با افزایش قطع در بازه کاری آن به وجود می

های  تلفات بازگشتی در فرکانس، 9Rیابد گرچه با افزایش زیاد  می

یابد. با توجه به مشخصات زیرلایه، عرل خط بالا افزایش می

اهم برابر  57مشخص مایکرواستریپ برای دستیابی به امپدانس 

باشد با این وجود در صورت استفاده از خط می mm  3با

مایکرواستریپ یکنواخت برای تغذیه تشعشگر پهنای باند 

امپدانسی محدود خواهد شد. برای دستیابی به تطبیق امپدانسی 

 ب( -2) مناسب از خط باریک شونده استفاده شده است در شکل

سازی  ی تلفات بازگشتی شبیهمنحن 2W به ازای مقادیر مختلف

 شده است.

 

  
 )ب( )الف(

 .2W شونده، ب( عرل باریک 9R قطر کوچک تشعشعگر سازی تلفات بازگشتی آنتن فراپهن باند بدون شکاف با تغییرات الف(بررسی نمودار شبیه (:3) شکل

 

در ایجاد  ی كمانیهابررسی و تحلیل شکاف -3-2

 باند قطع
های کمانی به عنوان تشدیدگرهای نصف طول موج عمل  شکاف

تشدید  کمانی، در مد نمایند. فرکانس تشدید یک شکافمی

TM11  [23-24]گرددمیمحاسبه  زیربه صورت برای پ  بیضوی: 
 

 (9       )         
 

   √   
 

 
و اول  ریشه اول مشتق تابع بسل مرتبه  K11=  149/9 در آن، که

r شعاع کمان ،fr  ،فرکانس مرکزی باند قطعεre ضریب          

  .باشدمیسرعت نور  cالکتریک موثر و دی

 

تنظیم اندازه شکاف  با توان فرکانس قطع مطلوب رامی ،بنابراین

 کمانی ایجاد نمود. آنتن فراپهن باند پیشنهادی شامل سه شکاف

و  6/1، 6/92به ترتیب دارای قطر خارجی  3S و 1S ،2S کمانی

برای ایجاد باندهای قطع سه گانه است. آنتن ارائه میلیمتر  4/6

می باشد و در  S11< -10 dBدارای  GHz99 - 2/2  شده در باند

باندهای قطع را  GHz 2/5و  GHz 4/2 ،GHz 5/3 هایفرکانس

 نماید. ایجاد می

 فركانسی آنتن پذیری كنترلتحلیل  -3-4
 آنتن روی بر شده تعبیه ها شکاف از یک هر وضعیت تغییر با

 مستقل صورت به قطع باندهای بالا، فرکانس های سوئی  توسط

 های محدودیتبه دلیل  در این مقاله، گردند. کنترل توانند می
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به وسیله اتصال کوتاه فرکانسی  پذیری کنترل، ها سوئی ساخت 

 اتصال از استفاده کردن شکاف های کمانی محقق شده است. با

 قطع باند حذف از توان می کمانی، های شکاف نمودن کوتاه

به وسیله  مختلفی حالات و نمود نظر صرف شکاف، آن متناظر

 ایجاد مستقل صورت به ها کمان از یک هر کوتاه نمودن اتصال

 صورت شکاف بالای در mm  2عرل به کوتاه اتصال این. نمود

 .گیرد می

حالت  هشتآنتن پیشنهادی از توانایی عمل کردن در 

است که آن را به یک گزینه عالی برای  مختلف برخوردار

 سازد. تبدیل می UWBکاربردهای 

و  سازی حاصل از شبیه بازگشتی تلفات ( نمودار3)شکل  در

. های مختلف، نشان داده شده است در حالت گیری آنتن هانداز

گیری تطابق خوبی را نشان  سازی و اندازه نتایج حاصل از شبیه

 دهد. می

ها وصل بوده و باند قطع وجود  الف( همه سوئی  -3در شکل )

ندارد. تلف برگشتی در این حالت در محدوده باند فرکانسی 

UWB  کمتر ازdB 97- باشد.  می 

ها قطع بوده و سه باند قطع در  ب( همه سوئی -3در شکل )

              ،WLAN (GHz 4/2-41/2 سرویس های فرکانسی محدوده

GHz 95/5- 35/5)  وWiMAX (GHz 3/3-6/3) شود.  ایجاد می

 -dB 97تلف برگشتی در این حالت کمتر از  UWBدر بقیه باند 

 .باشد می

قطع  9وصل و سوئی    3و 2 های ج( سوئی -3در شکل )

 WLAN(GHzبوده و فقط یک باند قطع در محدوده فرکانسی 

 شود.      ایجاد می( 41/2 -4/2

وصل  9قطع و سوئی   3و  2های  ج( سوئی  -3در شکل )

 WLAN (GHzبوده و دو باند قطع در محدوده های فرکانسی 

 ایجاد می شود.     ( GHz95/5- 35/5  و 41/2 -4/2

سازی یکسان نبودن  گیری و شیبه اختلاف نتایج اندازهعلت 

در ساخت آنتن و در شبیه سازی  FR-4پارامترهای زیر لایه 

)دقت ساخت زیرلایه و خطا در مقدار ثابت دی الکتریک و تانژانت 

 می باشد.  S11|  |تلفات زیر لایه(  و شرایط محیطی در اندازه گیری

  
 )ب( )الف(

  
 )د( )ج(

،  off =3،2S د( ، on =3،2S  ،off =9Sج(   off =3،2،9S ب(،   on =3،2،9Sگیری، الف( سازی و اندازه نمودار تلفات بازگشتی حاصل از شبیه  (:2شکل)

on =9S 
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 (4) های قطع در شکلتوزیع جریان سطحی در هریک از فرکانس
شود که توزیع جریان در است. مشاهده می نشان داده شده

بالایی در  جریان سطحی فرکانس متناظر قطع هر شکاف، چگالی
ها رخ  اطراف همان شکاف را داراست و تزویج ناچیزی بین شکاف

که نشان دهنده عدم تشعشع آنتن در آن فرکانس  دهدمی
 باشد. می

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

      ، GHz4/2 های الف(چگالی توزیع جریان در فرکانس (:4شکل )

 GHz 2/5، ج( GHz 5/3ب( 

 و مقایسه  نتایج  – 2
گیری شده آنتن فراپهن سازی و اندازههای تشعشعی شبیهالگو

 6و  GHz  3هایقطع پیشنهادی در فرکانس هایباند با باند
نشان داده شده است، که تطابق  (5) در شکلبررسی شده و 

دهند. آنتن ارائه شده مشخصات نزدیک به  مناسبی را نشان می
تک  الگویو  H-planeجهتی در صفحه  تمامتشعشعی  الگوی

های  آنتن پیشنهادی با طراحی  داراست. E-planeقطبی را در 
( ارائه شده 2انجام شده پیشین مقایسه شده است که در جدول )

است. همان طور که از جدول پیداست از مقایسه آنتن پیشنهادی 

شود که  [ مشخص می26-25]های ارائه شده در مراجع  و آنتن
 در شدههای ارائه آنتن پیشنهادی در این مقاله نسبت به آنتن

 محدودهاز ساختاری ساده برخوردار بوده و ، [26-25] مراجع
دهد  می پوشش شده ذکر های آنتن به نسبت را بیشتری فرکانسی

 باشد.  پذیر می های کنترل که این خود مزیت مهمی در آنتن

 
 )الف(

 
 )ب(

 
 )ج(

 
 )د(

آنتن فراپهن باند در فرکانس های  E-planeتشعشعی  الگوی: (5شکل)

در فرکانس های  H-planeتشعشعی  الگوی، و GHz 6، ب( GHz 3 الف(

 .GHz 6، د( GHz 3 ج(
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 مقایسه آنتن پیشنهادی با کارهای انجام شده گذشته :(3)جدول

 مرجع

ابعاد آنتن 

شده ارائه

(mm) 

قابلیت 

كنترل باند 

فركانسی 

 شدهحذف

تعداد 

باندهای 

فركانسی 

 شدهحذف

محدوده 

پوشش 

فركانسی 

(GHz) 

آنتن 

 پیشنهادی
 2/2 – 99 باند 3 دارد 37×47

 9/3-6/97 باند 2 ندارد 39×39 [25]آنتن 

 9/3-6/97 باند 9 ندارد 47×47 [26]آنتن 

، تاخیر گروه آنتن است که UWBپارامتر مهم دیگر برای آنتن 

( نمودار تاخیر 6) دهد. شکل اعوجاج پالس های زمانی را نشان می

ها در حالت سوئی گروه آنتن پیشنهادی برای زمانی که تمام 

الف( -6)دهد. در شکل  دارند را نشان می وصل و قطع قرار 

شود هنگامی که تمام سوئی  ها وصل هستند و هیج  مشاهده می

وجود ندارد، تاخیر گروه  UWBباند قطع در محدوده فرکانسی 

کمتر از دو نانو ثانیه بوده و مقدار تاخیر گروه در محدوده 

دهد تمام  باشد که نشان می بت میتقریباً ثا UWBفرکانسی 

تقریباً با یک  UWBهای زمانی باریک  های فرکانسی پالس مولفه

     یابند. همانطور که در شکل تاخیر یکسان در فضا انتشار می

قطع به دلیل  شود در باندهای فرکانسی ملاحظه میب( -6)

ها، مقدار تاخیر گروه زیاد بوده که نشان  تشدید قوی در کمان

ها در این باندهای  نده عدم انتشار موج و اعوجاج شکل پالسده

باشد. ضمناً در بقیه باند فرکانسی تاخیر گروه کم بوده  فرکانس می

 باشد.  ها ناچیز می و اعوجاج شکل پالس

  
 )ب( )الف(

 (ها قطع)سوئی  ا باند توقفسوئی  ها وصل( )ب( آنتن ب)  UWBشده )الف( آنتنسازییرگروه شبیهتاخ (:3شکل )

 گیری نتیجه - 4

ذیر پچ  در این مقاله یک آنتن فراپهن باند با سه بانچد قطچع کنتچرل   

ها تعبیچه شچده   پیشنهاد شد که با تغییر وضعیت هر یک از شکاف

شچوند.  صورت مسچتقل کنتچرل مچی   بر روی آنتن باندهای قطع به 

گیری صچحت تطچابق مناسچبی را نشچان      سازی و اندازه نتایج شبیه

دهد. آنتن دارای سچاختاری فشچرده و همچنچین ارزان قیمچت     می

بوده و با توجه به الگوی تشعشعی همه جهتچه آن بچرای بسچیار از    
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Abstract 

In this article a simple and compact frequency reconfigurable microstrip UWB Antenna with triple band notched 

is presented. The proposed antenna consists of an elliptic patch, and a micro-strip feed line. Three slots are used 

on the surface of patch to achieve notched bands. Each one of these slots is used in order to achieve notched 

band in WLAN (2.4-2.48GHz, 5.15-5.35GHz) and WiMAX (3.3-3.6GHz) bands. By changing the status of each 

slots Embedded on antenna by the high-frequency switches, notch bands can be controlled independently. The 

results of simulations and measurements show a proper impedance matching in the frequency range 2.2-11 GHz 

and achieving independent frequency notched bands. So, the antenna is capable of operating in one of the 

multiple modes which makes it an excellent candidate for UWB applications. 

Keywords: Frequency Reconfigurable Antenna, Ultra-Wide Band Antenna, Controllable Notched Band 

  

                                                                                                                                                                                     
* Corresponding author E-mail: khodabakhshi@iausr.ac.ir  

 

4 

www.SID.ir

