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برای  ایآنتن همه جهته با قطبش افقی با استفاده از فراسطح استوانه
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 چکیده
 ایم. ایده به کارگرفته شده در ایندر این مقاله به طراحی، شبیه سازی آنتن همه جهته با قطبش افقی پرداخته

 باشد. استفاده از این روشای شکل جهت چرخش قطبش عمودی به افقی میآنتن استفاده از فراسطوح استوانه
های همه جهته با قطبش افقی و بهره بالا را ارائه خواهد کرد. این آنتن برای فرکانس کاری قابلیت طراحی آنتن

5.8GHz  که فرکانس ارتباطی نقطه به نقطه و یا نقطه به چند نقطه است، طراحی شده است. آنتن طراحی
 باشد. می 15dB-و تلفات بازگشتی کمتر از   4dBشده دارای حداکثر بهره بیش از 
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Abstract  
This article, we have designed and simulated an omnidirectional antenna with 

horizontal polarization. The idea used in this antenna is to use cylindrical 

metasurfaces to rotate the vertical to horizontal polarization. Using this method 

will provide the ability to design omnidirectional antennas with horizontal 

polarization and high gain. This antenna is designed for the working frequency of 

5.8GHz, which is a point-to-point or point-to-multipoint communication 

frequency. The designed antenna achieves a maximum gain of more than 4dB and 

a return loss less than -15dB. 
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 مقدمه ـ1

را به خصوص  یتوجه قابل توجه 1آنتن همه جهته ر،یچند دهه اخر د
 تیمز یدارا رایبه خود جلب کرده است، ز میس یارتباطات ب یبرا

 یهمه جهته کاربردها هایآنتن]1-4[.را دارد 2سمتپوشش کامل در 
 گاهستیا یمخابرات هایستمیاز جمله مخابرات تلفن همراه، س یفراوان

هدف را  صیتشخ هایستمیو س 3، جهت یابیکیجنگ الکترون ،ینیزم
موجب  یو عمود یبا قطبش افق یاستفاده از آنتن ها [13-1]دارند.

 , 3].ودشیم یا به عبارت دیگر ظرفیت کانال ستمیس ییکارا شیافزا

آنتن با قطبش دوگانه  کیایعموما از دو آنتن با قطبش مختلف  [5
 یعمود و یهمه جهته با قطبش افق یآنتنها نی. ساده ترشودیاستفاده م

همه  ایهآنتنعیب هستند. عمده  یو دوقطب یحلقو یآنتنها بیبه ترت
رو ارائه  نیا . ازباشدیآنها م نییاز کابردها بهره پا برخیجهته در 
 تیمز کیبهره بالا قابلیت طراحی برای همه جهته با  یساختارها

 . شودیمحسوب م
همه جهته با قطبش  یهاتنآنمقاله ارائهروشی برای طراحی نهدفمادرای

اشد. بایده اصلی در این طراحی استفاده از فراسطوح می. باشدیم یافق
طح فراس کیقتریفرامواد است. به صورت دق یسطح ینسخه  0فراسطح

 5یالکترومغناطس  گرهایمتناوب از پراکنده ریغ ایمتناوب  ایهیآرا
 یسیرفتار الکترومغناط کیجادیمتفاوت است که به منظور ا ایمشابه 

. اندشده عیسطح توان توز کیمعمول سودمند، در  ریغ
 ینازک نبوده و دارا یلیلزوما خ گرهاکندهپرا نلازمبهذکراستکهای

 یلیابعاد آنها در برابر طول موج خ یصخامت و شکل دلخواه هستند ول
 [14]کوچک هستند.

 یکاربردها ینور هایتا فرکانس ویکروویما هایاز فرکانس فراسطح
 1ساخت لنزتوان به موارد میفراسطح  یدارد. از جمله کاربردها یمتنوع

، [16]موجبر یطراح، [15(]یو نور یویکروویما ی)در فرکانس ها
بهبود مشخصات ، 1]8[آنتن یطراح، 1]7[7یکاهش سطح مقطع رادار

 .اشاره کرد [19]آنتن
فراسطوح ما به  8قطبشدر این مقاله با استفاده از خاصیت چرخش 

 یبراآنتن این ایم. طراحی آنتن همه جهته با قطبش افقی پرداخته
بهره  حداکثر یشده است. آنتن دارا یطراح 5.8GHzیفرکانس کار
 . باشدیم dB 4از  شیهمه جهته ب

                                                           
1Omni Directional Antenna 
2Azimuth 
3Direction Finding 
4Metasurface 
5Electromagnetic Scatterers 

 
 طرح واره ساختار آنتن همه جهته با قطبش افقی – 1شکل 

 

باشد. در این شکل در می 1ایده اصلی این طرح مطابق شکل 
دی عمو قطبشمرکز ساختار یک تشعشع کننده دلخواه همه جهته با 

گیرد. در پیرامون این تشعشع کننده یک مبدل قطبش عمودی قرار می
ده با عبور موج تشعشع ش .شودبه افقی با استفاده از فراسطح طراحی می

 ی صفحه سمت موج با قطبشهادر همه جهت ،از ساختار مبدل قطبش
 گردد.میمنتشر افقی 

در  ابتدا به ارائه نتایج شبیه سازی مبدل قطبش عمودی به افقی 
خواهیم پرداخت. سپس نتایج آنتن همه جهته با قطبش عمودی ارائه 

 بشقطآنتن همه جهته با  یشبیه ساز خواهد شد. و در بخش آخر نتایج
 گردد.افقی ارائه می

 طراحی مبدل قطبش عمودی به افقی ـ2

های قطبش خطی تا کنون مقالات مختلفی جهت طراحی مبدل
طراحی و ساخته شده است. استفاده از فراسطوح برای طراحی مبدل 

های اخیر گسترش یافته است. با استفاده از فراسطح قطبش در دهه
 خطی به دایروی،،خطی به خطی قطبشهای انواع مبدلطراحی توانایی 

م داشت. در این بخش به خواهی [25-20]دایروی راستگرد به چپ گرد
بش قطبه  عمودی طراحی و بهینه سازی یک نمونه مبدل قطبش خطی

نمایش داده شده است،  2در شکل طرح واره آن که  افقی خطی
ابیده عمودی به ساختار ت قطبشدر این شکل موج تابشی با  ایم.پرداخته

شده و موج عبوری با قطبش افقی عبور خواهد کرد. ساختار این مبدل 
مدار معادل سلول واحد این  نمایشداده شده است. 3قطبش در شکل 

باشد. این سلول واحد از دو رزوناتور حلقوی با می 0مبدل مشابه شکل 
با اعمال موج با پلاریزاسیون خطی  تشکیل شده است.( SRR)9شکاف

میدان تشکیل شده در شکاف جلوی سلول واحد ) SRRعمودی به 
SRR .ب میدان القایی موج( موازی با میدان تابشی یا بازتابشی است

6Lens 

7 Radar Cross Section  
8Polarization Rotation 
9Split-Ring Resonator 
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شود. این جریان با توجه به کوپلینگ ایجاد جریان در حلقه رزوناتور می
جریانی مشابه در  جلو و پشت سلول واحد موجب ایجاد SRRبالا بین 

SRR گردد.  ایجاد جریان متناوب در پشتی سلول واحد میSRR  پشتی
موجب تشعشع از سطح سلول واحد خواهد شد. موج تشعشع شده موازی 

لایه از دو زیراین مبدل خواهد بود. SRRبا میدان الکتریکی در شکاف 
FR4  یه و یک زیر لا0.027و تانژانت تلفات  4.2دی الکتریکبا ضریب

شده است. برای شبیه سازی  طراحی 2.1تفلون با ضریب دی الکتریک 
استفاده شده است. شبیه  CSTو بهینه سازی این مبدل از نرم افزار 

با استفاده از شبیه سازی سلول واحد برمبنای تئوری سازی این فراسطح 
اختار سازی این سقابل ذکر است که برای شبیه .فلوکه انجام شده است

 2 مطابق شکل yخطی عمودی در راستای محور  قطبشیک موج با 
ابعاد نهایی بهینه شده برای داشتن کمترین تلفات عبوری شود.تابیده می

 1مطابق جدول  5.8GHzو بیشترین پهنای باند در فرکانس مرکزی 
نتایج شبیه سازی تلفات عبوری و بازگشتی نشان داده  5در شکل است. 

با تلفات عبوری ده است. لازم به ذکر است که این مبدل قطبش ش
1.1dB   15-و تلفات بازگشتی کمتر ازdB  در پهنای باند بیش از

400MHz 5.8در فرکانس مرکزیGHz  دارای عملکرد مناسبی جهت
 . است به در کاربرد مبدل قطبشاستفاده 

 
طرح واره ساختار مبدل قطبش خطی عمودی به قطبش  –2شکل 

 خطی افقی

 
سلول واحد ارائه شده برای چرخش قطبش عمودی به  –3 شکل

 افقی. الف(نمای جانبی ب( نمای جلو ج( نمای پشت.

 

 
 مدار معادل سلول واحد. –4شکل 

 

 
 تلفات عبوری و تلفات بازگشتی –5شکل

 
 مشخصات ابعاد سلول واحد – 1جدول

 a p g b e c نام پارامتر
 10.1 1.41 4.25 1.6 15 14.5 ابعاد )میلیمتر(

 طراحی آنتن همه جهته با قطبش عمودی ـ3

با قطبش        ته  یکی دیگر از اجزای تشککککیل دهنده آنتن همه جه
 باشککد. این عنصککرافقی عنصککر تشککعشککع کننده در مرکز آنتن می

. باشککدمی یک آنتن همه جهته با قطبش عمودیتشککعشککع کننده
 بشطهای همه جهته با قاز انواع آنتنمتناسککب با بهره مورد نیاز 

توان اسککتفاده نمود. برای داشککتن آنتن همه جهته با  عمودی می
با قطبش              ته  مه جه ند آنتن ه یازم بالا ن با بهره  قطبش افقی 
با قطبش       خاب آنتن  بالا هسکککتیم. از این رو انت با بهره  عمودی 

کند. از جمله انواع آنتن با قطبش میعمودی نقشی اساسی را ایفا 
می     مودی  نون        ع م ه مواردی  هتککه        توان بککه  ج همککه  تن  ن آ

Colinear کواکسکککیال، آنتن همه جهته میکرو اسکککتریپ و آرایه
 یدوقطب هیآراما در این مقاله از آنتن  [33-26]دیپل اشککاره کرد.

ستریپی خط شکل    [31]یمیکروا ساختار  ستفاده کرده  1با  ایم. این ا
طراحی شکککده  16milبا ضکککخامت   FR4بر روی زیر لایه   آنتن

 دهد.ابعاد این ساختار را نشان می 2جدول است.
 

 ب ج الف
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آنتن همه جهته با قطبش عمودی. الف(نمای جلو  ب( نمای   –6شکل 

 پشت.

 
 مشخصات ابعاد آنتن با قطبش خطی –2جدول

 L Lm S W B C نام پارامتر
 2.92 5.4 1.28 26.6 5.76 8.8 ابعاد )میلیمتر(

 
یه سکککازی این آنتن در نرم افزار      با    CSTبا شکککب تایج مطبق  ن

نتایج شبیه سازی    7ر استخراج شده است. شکل     8و  7های شکل 
شان می    شتی و بهره را ن  دهد. آنتن پهنایپارامترهای تلفات بازگ

مگاهرتز برای تلفات بازگشککتی کمتر  344باند فرکانسککی بیش از 
 . باشدمیرا دارا 10dB-از 

 
 بهره و تلفات بازگشتی –6شکل 

 

 
بعدی  3الف(  5.8GHZپترن تشعشعی در فرکانس  – 7شکل 

 ب(سمت ج(ارتفاع

باشد. با توجه به می 3.7dBهمننین در این بازه بهره بیش از 
مگاهرتز، مبدل قطبش و آنتن  044طراحی مبدل با پهنای باند 

 همخوانی مناسبی از نظر پوشش فرکانسی دارند.
ترن تشعشعی سه بعدی و دو بعدی برای صفحات پ 8شکل  در

سمت و ارتفاع ترسیم شده است. آنتن طراحی شده دارای ریپل 
0.6dB باشد. این ریپل به علت ساختار در صفحه سمت می

نامتقارن آنتن در همه جهت است. اما با این حال در بسیاری از 
 کاربردها این ریپل قابل قبول است.

است داشتن ریپل در آنتن تشعشع کننده مرکزی لازم به ذکر  
گردد. که برای حل این موجب ایجاد ریپل در آنتن نهایی می

مشکل باید از ساختارهای با تقارن بیشتر استفاده نمود. از جمله 
 اشاره کرد. COCOهای توان به آنتناین ساختارها می

 شبیه سازی آنتن همه جهته با قطبش افقی ـ4

طبش و المان تشعشع کننده در مرکز آنتن مطابق با طراحی مبدل ق
طی افقی جهت شبیه سازی ، آنتن همه جهته با قطبشخ1شکل 

شود. قابل ذکر است که طراحی میCSTدر نرم افزار 9مطابق شکل 
مبدل قطبش از پارامترهای اثر گذار بر مشخصات آنتن شعاع 

باشد. ما با استفاده از تنظیم این پارامتر شعاع مبدل را تشعشعی می
 میلیمتر انتخاب کردیم. 47
 

 الف

 ب
 الف

 ج ب
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 نمایب(جهته با قطبش افقی الف( نمای رو به رو  آنتن همه–9شکل 

 بالا

 
 نتایج شبیه سازی 14با شبیه سازی ساختار نهایی مشابه شکل 
دارای  آنتن ارائه شده. تلفات بازگشتی و حداکثر بهره ارائه شده است

بیشتر از  10dB-پهنای باند فرکانسی تلفات بازگشتی کمتر از 
باشد. همننین بهره در این بازه فرکانسی بیش از مگاهرتز می144

4.5dB افزایش بهره نسبت به آنتن با قطبش عمودی ناشی باشد.می
 از اثرات لنزگونه ساختار فراسطح است.

 
گشتی آنتن همه جهته با پلاریزاسیون بهره و تلفات باز –11شکل 

 افقی

 
پترن تشعشعی آنتن همه جهته با قطبش افقی در  –11شکل 

 بعدی ب(سمت ج(ارتفاع 3الف(  5.8GHZفرکانس 

 

پترن تشعشعی سه بعدی و پترن تشعشعی آنتن برای  11در شکل 
صفحات سمت و ارتفاع ارائه شده است. لازم به ذکر است که ریپل 
آنتن در صفحه افق به علت ریپل آنتن تشعشع کننده و همننین 

توان از باشد. که برای حل مشکل اول میدقت شبیه سازی می
 های با تقارن بیشتر استفاده نمود.آنتن

 و بحث گیرینتیجه ـ5

آنتن همه جهته با قطبش  یسککاز هیشککب ،یمقاله به طراح نیدر ا
و طراحی مبدل شکل   ایاستفاده از فراسطوح استوانه    .مایپرداخته یافق

با         ته  مه جه به طراحی آنتن ه به افقی منجر  پلاریزاسکککیون عمودی 
شد    سیون افقی  ستفاده از ا پلاریزا  هایآنتن یطراح تیروش قابل نی. ا

با قطبش افق    ته  مه جه بالا را ا  یه هد میرائهو بهره   یآنتن برا نی. اد
حداکثر  یشککده دارا ی. آنتن طراحشککد یطراح 5.8GHzیفرکانس کار

 .باشدیم15dBز بهتر ا یو تلفات بازگشت  4.5dBاز  شیبهره ب
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