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 چکیده 
شده   یمعرف کیجنگ الکترون ی کاربردها  یآنتن کوچک با دو پورت با کاربرد فراپهن باند برا  کیمقاله   نیدر ا

ناقص    نیپچ و صفحه زم  یرو   Uبه شکل حرف    ییهابخش   یاست و دارا  یآنتن از نوع تک قطب  نیاست. ا
ب تشعشع  استاپ،  بند  از  استفاده  با  که  م  نیاست  را کنترل  پورت  تط   کندی دو  پهنا  ابقتا  در  باند    یامپدانس 

کمتر    یابا فاصله   یبه صورت افق  UWB  یآنتن تک قطب  نی شود. ا  جادی( اگاهرتزیگ  12.1تا    4)از    یترگسترده
فرکانس    کیاز   در  موج  ورود  کیتا    شودی م  یبازساز  گاهرتزیگ  4چهارم طول  چندگانه    یو خروج  یآنتن 

UWB (MIMO)    شود. در آنتن    جادیا  کعبم  متری لیم  1.6×    38×    25با ابعادUWB MIMO  با قرار ،
  ن یزم . صفحهابدیی عملکرد آنتن بهبود م  ن،یدر سطح زم راتییو تغ Uبا شکاف حرف   یلیپچ مستط  کیدادن 

  ی را در فرکانس کار  بلیدس  21  ریز  ونیزولاسیو ا  کندی ساختار جداکننده عمل م  کیبه عنوان    زیاصلاح شده ن
شده به صورت    یطراح  HFSS  یساز  هیدر نرم افزار شب  یساز  هیشب  ن،ی کند. همچنیفراهم م  گاهرتزیگ  5-13.5
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Abstract  
In this paper, a small dual-port antenna with ultra-wideband application for 

electronic warfare applications is introduced. This antenna is of the monopole type 

and has U-shaped sections on the patch and an incomplete ground plane that 

controls the radiation between the two ports using a stop band to provide 

impedance matching over a wider bandwidth (from 4 to 12.1 GHz). to be This 

UWB monopole antenna is reconstructed horizontally with less than a quarter-

wavelength spacing at 4 GHz to create a UWB multiple input and output (MIMO) 

antenna with dimensions of 25 x 38 x 1.6 mm3. In the UWB MIMO antenna, the 

antenna performance is improved by placing a rectangular patch with a U-shaped 

slot and variations in the ground surface. The modified ground plate also acts as 

an isolation structure, providing isolation below 21 dB at the operating frequency 

of 13.5-5 GHz. Also, the simulation in HFSS simulation software is designed in 

opposite way. 
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 مقدمه  -1
برا  یتقاضا تجه  یمداوم  از  و   زاتیاستفاده  بالا  پردازش  سرعت  با 

  ی علاقه به طراح  شیبا وضوح بالا باعث افزا  یربرداریتصو  یهاستمیس

تصو  یربرداریتصو  یهاستمیس حوزه  در  است.  شده    ی ربرداریمدرن 

به وضوح    یابیدست  یفرصت را برا  نیفراپهن باند ا  یفناور  و،یکروویما

  گنالیس  ترنییفرکانس بالاتر و پا  یبالا و نفوذ بالا با استفاده از اجزا

م  یارسال همچنکندیفراهم  ب  نی .  ارتباطات  حوزه   ستمیس  م،یس  یدر 

  یمصرف  یک یمحصولات الکترون  چه کپاریپهن باند امکان اتصال    یها

باند پهن در حال توسعه بوده   یهاستمیس  جهیکنند و در نت  یرا فراهم م

  یباشد. معرف  یم  دییمختلف آن مورد تا  یبخش ها  یبر رو  قیو تحق

توسعه    یبرا  زیو چالش برانگ  زیانگ  جانیه  یفوق پهن باند فرصت  یفناور

 ویکروویما  یربرداریو تصو  میس  یارتباط ب   دیجد  یهاستمیس  یو طراح

 الات یدر ا(  FCC)ارتباطات فدرال    ونیسی باند پهن فراهم کرده است. کم

را در محدوده    یهاستمیس  یفرکانس  فیط  کایمتحده آمر باند  فراپهن 

  ف یط  توان ی م  1ارائه  داده که در شکل    گاهرتزیگ  6/10تا  1/3یفرکانس

 [. 1-5شده را ملاحظه نمود] فیتوص یفرکانس

 
 طیف فركانسی فراپهن باند  -1شکل

و  آنتن بالا  بهره  وسیع،  فرکانسی  باند  پهنای  کوچک،  ابعاد  با  های 

سیستم در  مناسب  بی تشعشعات  مخابراتی  جمله  های  از  سیم 

ا  هستندیمیمفاه مقاد  نیکه در  تا  است    یمطلوب  ریمقاله تلاش شده 

ها نقش بسیار مهمی را در تلفات چنین آنتنآنها استخراج گردد. هم  یبرا

داده با توان مصرفی کم را بازی می کند. یکی    لایکم و نرخ انتقال با

از منابع اصلی تلفات، عدم تطبیق پلاریزاسیون در سیستمهای فرستنده  

های با پلاریزاسیون و گیرنده می باشد. در طی شش دهه اخیر، آنتن

طراحی و مورد تحلیل و بررسی قرار    دایروی برای غلبه بر این مشکل

میتوان برای رفع مشکلات چند مسیری،    هان گرفتند. همچنین از این آنت

های ناخواسته و حساسیت کمتر نسبت به عناصر متحرك  حذف میدان 

میدان   مولفه  دو  به  دایروی  پلاریزاسیون  تولید  برای  نمود.  استفاده 

 ست. الکتریکی متعامد در میدان دور مورد نیاز ا

 مبانی علمی و پیشینه -2
مزا  با گرفتن  نظر  ها  یایدر  آنتن  توسط  شده  تلاش  UWB یارائه   ،

، آنتن UWBآنتن  یدستگاه ها  نهیو توسعه در زم  قیتحق  یبرا  یادیز

 UWB آنتن یهاستمیآنتن انجام شده است. س گنالیها و پردازش س

  ن، یدارند. بنابرا  ازین  ازیباند مورد ن  ی پهنا  نیتام  یکارآمد برا  یهابه آنتن 

سازگار و    شدهنییتع UWB فیدر سراسر ط  دیآنتن با  عملکردرفتار و  

در کل   دیبا  قیآل، الگو و تطب  دهیدر حالت ا  [. 6]باشد  ینیبشیقابل پ

ثابت داشته باشد. علاوه  تطبیق    حاًیباشد و آنتن ترج  داریباند پا  یپهنا

ا آنتن   یهای ژگیو  ن، یبر  فرکانس  به  ووابسته  و  اثرات  و   ی های ژگیها 

 یهاستمیها در ساز آنتن  ی. انواع مختلفباشند  شناخته    دیبا  مانحوزه ز

UWB ینوار مسطح، تک قطب  کرویمانند م  رند، یگی مورد استفاده قرار م  

شکاف   ،یاوصله پشته  ،یچاپ یو دوقطب  یتک قطب  ،یصفحه فلز یرو

د   دیتشد  ال،یمتامتر  ،یمخروط مشابه،   یهاآنتن و    کیالکتر  یکننده 

  ،یتوان از نظر فرکانس کار  یآنتن ها را م  نیا  یدسته بند  یروش ها

.  در دسته بندی های مختلف در نظر گرفت  رهیهندسه، عملکرد، مواد و غ

دو   یبه طرح ها  یبیتوان به طور تقر  یرا م UWB یآنتن ها  ن،یبنابرا

 [. 7]کرد یار طبقه بندهمه جهته و جهت د ، یسه بعد ای

به عنوان    جنگ الکترونیکدر   چندورودی چندخروجی فراپهن باند  آنتن

م  یفناور  کی قرار  استفاده  آنتن   استفاده.  ردیگی مورد   UWB از 

MIMO     آنتن قادر   نی. اکندی را فراهم م  یامکانات   جنگ الکترونیکدر

مواز و  همزمان  صورت  به  ب  یاست  طر  یشتریاطلاعات  از    ق یرا 

در  یرهایمس توجه   افتیمستقل  قابل  بهبود  که  کند،  ارسال  در    یو 

 گسترده  اریاستفاده از فرکانس باند بس  با.دهدیمسیگنال  و دقت    تیفیک

UWBآنتن  ، UWB MIMO پهنا از  است  بالا  یقادر  در    ییباند 

تا   دهدی به آنتن امکان م  یژگیو  نیمختلف استفاده کند. ا  یهافرکانس

 [. 8]و ارسال کند  افتیرا در  قتریدق  اتیبا رزولوشن بالا و جزئ  سیگنال

 یبر رو  قیتمرکز دق  تیقابل  لیبه دل UWB MIMO آنتن  ن،یهمچن

س الکترونیکی در    تواندی م  گنال، یمنابع  دفاع  های    ی هابازتاب   سامانه 

  ا. بکند  دیرا تول  یبهتر  تیفیبا ک  سیگنالداده و    ص یرا تشخ  یفتریضع

 UWB MIMO ، آنتنUWB گسترده  اریاستفاده از فرکانس باند بس

مختلف استفاده کند.    یهادر فرکانس  ییباند بالا  یقادر است از پهنا

امکان م  یژگیو  نیا آنتن  با تداخل بالا عمل    یهاط یدر مح  دهدی به 

 ی تا فاصله زمان  دهدیبه آنتن اجازه م فناوری فراپهن باند  ن،یکند. همچن

 ق یکند، که امکان تمرکز دق  جادیمختلف ا   یهاپالس  نیب  یکوتاه  اریبس

 ک یتکن  کی  DGS  [.9-10]دکنیرا فراهم م   گنالیمنبع س  کی  یبر رو

  ت یموج مسطح، تقو  یموجبرها  لترها،یف  یسازنهیو به   یمهم در طراح

مختلف    یهانهیدر زم DGS یربردهاکا  ر،یها است در زها و آنتنکننده

 [.11-12]ارائه می گرددرا 

 ویکروویم  یلترهایف  یسازنهیو به   یدر طراح  تواندیم DGS :لترهایف-1

خطوط    یکیدر نزد DGS استفاده شود. با قرار دادن ساختار  یمتریلیو م
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م  ایانتقال   الکترومغناط  توانیرزوناتورها،  انتقال  را   لتریف  یسیخواص 

 .باند را بهبود دادباند و قطعپاس ی داد و نواح رییتغ

مسطح  یموجبرها-2 طراح  تواندیم DGS :موج  و    ی در  موجبرها 

استفاده شود. با قرار   (Planar Waveguides) موج مسطح یموجبرها

ساختارها م DGS یدادن  موجبرها،  را    توانی در  موج  انتقال  خواص 

مشکلات  رییتغ و  تداخل  یداد  و  را   یسیالکترومغناط  یهامانند خمش 

 .کاهش داد

طراح  تواندی م:  DGSی  هاکنندهتیتقو-3  هاکنندهت یتقو  یدر 

(Amplifiers)     یاستفاده از ساختارهااستفاده شود. با DGS  در مناطق

آن را بهبود داد و    ییایراندمان و پا  توانیم  کننده،تیاز تقو  یمشخص

   .و تداخلات را کاهش داد زهاینو

ها استفاده شود. با قرار دادن  آنتن  ی در طراح تواندیم DGS :هاآنتن-4

تابش آن    یالگو  توان ی آنتن، م  یهاالمان   یکیدر نزد DGS یساختارها

 DGS استفاده از  ن،یداد. همچن  شیباند را افزا  یرا بهبود داد و پهنا

جانب  تواندیم اثرات  کاهش  پلار  یبه  کراس  جلوه   ونیزاسیمانند 

(Cross-Polarization) انرژ  شیو افزا ر کل،  د.  کمک کند  یانتقال 

زم  یقاتیتحق م  نهیدر  ساختار    پی کرواستریآنتن  جنگ    یبرا  DGSبا 

 که در این بخش مرور می گردد:   انجام شده است الکترونیک

زم  ق یتحق  کی م  نهیدر  آنتن  از   DGSبا ساختار    پیکرواستریاستفاده 

  کیبه همراه    DGSآنتن با ساختار    کی  از  ق، ی تحق  نیانجام شد. در ا

با باند    یارهیدا  ی آنتن مخروط.  استفاده شد  گنالیپردازش س  تمیالگور

  و یکروویبر ما  ی مبتن  صیتشخ  ستمیس  یبرا  دیپهن و فشرده جد  اریبس

به    یشنهاد یپ  ساختارها،  آنتن   ریبا سا  سهی. در مقا[13]ارائه شده است

باند امپدانس  یفشرده است و پهنا متریلیم 45.7×  متریلیم 48اندازه 

شده    یریگاندازه   جیتا. نبخشدیبهبود م  یرا با کاهش سطح لوب کنار

  10.6  -  گاهرتزیگ  3.1)  یباند فرکانس  تلفات بازگشتی در  دهدی نشان م

  بیگروه مسطح، ضر ریتابش ، تاخ یاست. الگو افتهی( بهبود گاهرتزیگ

بل به    یدس  9از    شیب  FBR  مقدار  و  ٪90از    شتریب  ستمیس  همبستگی

  یبا تومور کرو  یسه بعد  نهیمدل س  کی  ن، یا  ر . علاوه بدیآ  ی دست م

 ویاستود  ویکروویما  CSTمتر با استفاده از نرم افزار    یلیم  5به اندازه  

  روشن  10 × 2  یشنهادی پ  CTVADآنتن    ه یشده است و با آرا  یطراح

  اده یپ  تلببا کمک نرم افزار م  ریتصو  یبازساز  تمیشود. سپس الگور  می

 یفناور [.14]شود لیپس پراکنده تشک یانرژ ریشود تا تصو یم یساز

 یابی در باز  ییویحسگر راد  یبه طور خاص به فناور  ضیباند فوق عر

شرا گ  یکیولوژیزیف  ط یاطلاعات  ب  یریاندازه  در  ها  نیشده    یاندام 

  ونیداسیبریمقاله، ساختار آنتن ه  نیمختلف انسان اعطا کرده استدر ا

  ی [ قرار گرفته بر روRRDRحلقه ]  یلی مستط  کیالکتر  ید  دگریتشد

 کند، ی کار م  گاهرتزیگ  15-5.4  یپچ حلقه چندگانه، که در باند فرکانس 

پچ و آنتن    ونیداسیبرهی  با   ٪94.1باند امپدانس    ی. پهناکندی برجسته م

  یشکافدار به دست م  نیهمراه با ساختار زم  کیالکتر  یکننده د  دیتشد

بهره  دیآ حداکثر   .5.7  dBi  بالا راندمان  باند   95  یو  کل  در  درصد 

ارتباطات    یارائه شده برا  یدیبریکه آنتن ه  دیآ  یبه دست م  یاتیعمل

  ص یتشخ  یآنتن را برا  نیا.  مناسب است  اریبدنه بس  یو رو  یدنیپوش

س  اولیه همچن  نه یسرطان  ها  نیو  بدن    ه یناح  م یس  ی ب  ی شبکه 

(WBANمناسب م )[. 15]کند ی 

با تغذMIMO)  یچند خروج-یآنتن چند ورود  ستمیس  کی  باند    هی( 

عر مUWB)  ضیفوق  ارائه  را  برا  ی(  که    ی کاربردها  یدهد 

  ک ی یداراپیشنهادی شده است. آنتن  ی طراح ویکروویما یربرداریتصو

در مرکز از پنجه تا   یخط عمود  ک یو    یمربع مورب با چهار خط داخل

است.    یاسکلت ماه  کی  هیآنتن شب  ست،ا  CPW  هینوك با خط تغذ

  ی شنهادیدهد. آنتن پ  یارائه م  گاهرتزیگ  12.7تا    3.8از    یباند  یپهنا

  ینسب  ی با گذرده  RO5880 RF  ل یم  31تفلون    هیرلایز  کی  یکه بر رو

متر مکعب    ی لیم  0.787×    29×    26  ابعاد یساخته شده است، دارا  2.2

تابش    یبا الگوها  dBi  3.5است. حداکثر بهره محقق شده به دست آمده  

چهار آنتن با    MIMO  یکربندیپ  کیاست. آنتن در    داریهمه جهته پا 

×    58ابعاد    یدارا  MIMO  ستمیشود. س  یاستفاده میافته  ساختار بهبود  

  ی بی دس 5.3 افتهیبا حداکثر بهره تحقق  بمتر مکع یلیم 0.787×  58

 [. 16]است

 
 آنتن چند ورودی چند خروجی -2شکل

 ساختار پیشنهادی -3
ی این مقاله  باند   آنتن  کدر  ابعاد   فراپهن   متریلیم  1.6×    38×    25با 

مقاصد فراپهن باند در دفاع الکترونیکی    ی اصلاح شده برا  نیمکعب و زم

می  قرار  بررسی  آنتن   .گیردمورد  نهایی  ساختار  به  رسیدن  مراحل 

شکل در  افزار    5و  4و    3های  پیشنهادی  نرم  در  که  است  شده  ارائه 

HFSS  .با    کیبار  یهاآنتن فراپهن باند از پالس  پیاده سازی شده است(

نانوثان  یبیترت چند  برا   ای  ه یاز  استفاده    یحسگر  یکمتر(  ارتباطات  و 
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مکندیم پچ  آنتن  بودن،  ییایمزا  لیدل  ه ب  پیکرواستری.  سبک    مانند 

به طور متداول در  اندازه کوچک و فشرده  ، ی آسانسازکپارچهی بودن، 

م  UWBآنتن    یطراح آنتن شودیاستفاده  که  آنجا  از  پچ    یها. 

 ی هاکیدارند، تکن  کیباند بار  یپهنا  یژگیو  یبه طور ذات   پیکرواستریم

  UWB  یهای ژگیدست آوردن وباند و به   یپهنا  شیافزا  یبرا  یاریبس

 کیپچ آنتن  رویکرد طراحی،    ،یشنهاد یدر طرح آنتن پ  .اندافته یتوسعه  

زم صفحه  با  باناقص    نیپچ    ی هاآنتن  هیپا  یهاطرح  مطابق 

به    پیکرواستریم دستیابی  هدف  اما  بس  یپهنابوده   یبالاتر  اریباند 

  نی. صفحه زمباشدباشد که این یک مزیت برای ساختار مدنظر میمی

باند و کاهش تشعشعات   یبهبود پهنا  یراب  یشنهادیناقص در آنتن پ

با موارد استفاده   سهیتر در مقاکوچک  اریاز ابعاد بس  یاکاذب، به مجموعه 

  هیتغذ  کردیرو  نیا  ن،یشده است. علاوه بر ا  نهیبه   یقبل  یشده در کارها

کار    یبه خوب  یو مثلث  یلیمستط  ی هامانند تکه  یمعمول  یهابا هندسه 

امپد  یو پهنا  کندیم را در تمام موارد مورد    % 50به    کی نزد  انس باند 

م ارائه  یک  دهدیمطالعه  نتیجه  در  هزمیکرواستریپ  آنتن  .   نه،یکم 

  کیبه    یابیدست  یبرا  شده است.  یطراح  UWB  ریفشرده و انعطاف پذ

 کرو یآنتن وصله م کی ع،یباند وس یو پهنا  یتک قطب یتشعشع یالگو

شد که با    ی کامل طراح  نیبا صفحه زم CPW ه یبا تغذ  یا  رهینوار دا

بازگشت تلفات  در  عملکرد خوب  به  پهنا   یتوجه  وجود  عدم  باند   یاما 

 .کندی م یکاربرد فراپهن باند را الزام یطرح برا تغییربه  ازیمناسب ن

 
 طرح اولیه آنتن پیشنهادی  -3 شکل

شکل برش خورده     U  یبا ساختار  یشکل پچ مربع  کیآنتن    تیدر نها

 ن ییناقص در سمت پا  نیو زم  CPWخط انتقال    کیدر سمت بالا و  

ارائه شده    ی معمول  یبا آنتن ها  سهیدارد. در مقا که در مقالات مرجع 

با استفاده   نیا متر مربع دارد. یلیم  38×  25است، اندازه نسبتاً کوچک 

 ر یمواد انعطاف پذ( با    PCB)  یبرد مدار چاپ  دیاستاندارد تول  یندهایاز فرآ

م تغذیه    شود.   ی ساخته  دارای یک خط   آنتندر    CPW 50 Ωآنتن 
 

 
 مراحل تکامل طراحی آنتن های پیشنهادی  -4شکل 

دارا تغذ  کی  یآنتن  و    CPW 50 Ω  هیخط  است  بالا  سمت    دودر 

انتها  SMAکانکتور   پ  یدر  آنتن  است.  متصل  از    یشنهادیخط  پس 

 = tanδو    εr = 4.3تشکیل و مقادیر    FR-4طراحی اولیه بر بستر  

  یلیم  1.6×    38×    25  باعث شد تا اندازه ساختار به حالت بهینه    0.025

  ی شنهادیآنتن پ  یینها  ی طراح  نهیبه   ی. پارامترهادست یابیممتر مکعب  

 آورده شده است.  1در جدول 

 
 اندازه های آنتن پیشنهادی  -5شکل

 اندازه های آنتن پیشنهادی  -1جدول 

2mm WL 38mm L 

9mm Lp 25mm W 

10mm Wp 5.7mm Lg 

15mm Wg 4mm Lf 

1.5mm Wp1 20mm Lg1 

1.2mm Wg2 4.5mm Wg1 

 

 نتایج شبیه سازی -4

  ی به پهنا  یابیدست  یبرا  نیشکل از سطح زم  U  اریش  کدر طراحی ی

  یمنحنتکامل آنتن  باند امپدانس گسترده تر حک شده است. مراحل  

  طراحی اولیه آنتن در     شده است.   هنشان داد  (6)آن در شکل    S11  یها

سطح    رییتغ  لیاست و به دل  گاهرتزیگ  6-3.2  یاتیفرکانس عمل  یدارا

را فراهم    یتر  عیباند وس  یپهنا   یکربند یپ  ،طراحی بعدیاست. در    نیزم

25 



 

  یدس -10کمتر از خط  S11 یمنحن  ،یکند، اما در فرکانس مرکز یم

  یمناسب است اما فرکانس کار راتییتغ یبعد  یبل قرار دارد. در طراح

  ریز  یترعیباند وس  یپهنا   یینها  یشود، در طراح  یمشاهده م  یکمتر

 .کندیفراهم م گاهرتزیگ 12.1تا  4از  بلیدس -12

 
 S11 یها یمراحل تکامل منحن-6شکل 

در    یشنهادیکه آنتن پ  دهدی نشان م  7  در شکل  S  یپارامترها  یمنحن

 نگ یاگرچه کوپل  کند،یکار م  گاهرتزیگ  12.2تا    4   یمحدوده فرکانس

تر و بالاتر   نییپا   یهادر فرکانس  ژهیآنتن، به و  یهاپورت  نیب  دانیم

کوپل است.  توجه  قو  نگیقابل  حتپورت  نیب  یمتقابل  طر  یها    ق یاز 

توز پ  یسطح  انیجر  عینمودار  تشد  یشنهادیآنتن  فرکانس    6.5  دیدر 

 شود.  یمشاهده م گاهرتزیگ 10.5و  گاهرتزیگ

 
 شده یساز  هیشب  S یپارامترها یمنحن -8 شکل

ن به پارامتر های بهبود بخشدیک شکل خاص در صفحه زمین باعث  

  ات  5آنتن اصلاح شده در محدوده فرکانس    یکربندی . پآنتن شده است

  یکار م  یبل در فرکانس کار  یدس  22بهتر از    زوله یبا ا  گاهرتز یگ  13.5

 کوپلینگکند و از    ی را قطع م  کنواختی  ان یجر  نیسطح زم  راتییتغ.  کند

با عملکرد   ی شنهادیآنتن پ   نیکند. اصلاح سطح زم  یم  یریمتقابل جلوگ

 دهد.  یمتقابل را کاهش م کوپلینگباند،   استاپ  یژگیو کیبه عنوان 

در این قسمت عملکرد آنتن پیشنهادی به ازای تغییر پارامترهای آنتن  

مورد ارزیابی قرار گرفته است تا نشان دهد که ساختار مد نظر حالت  

باشد.   آنتن  در مرحله اول، سطح  بهینه می  ازاری    ( بهLg)  برش پچ 

  ورد شبیه سازی قرار گرفته است.میلیمتر م  2تا    10مقادیر مختلف از  

زم توز  نیکاهش سطح  تغ  کنواخت ی  انیجر  عیآنتن،  و    ی م  رییرا  دهد 

  ش یباند امپدانس را افزا  یدهد، که پهنا  یرا کاهش م  تیفیک  بیضر

نشان   8آن در شکل    ریو تاث  تلفات بازگشتیدر مقدار    رییدهد. تغ  یم

  یلیم  2.4متر تا    یلیم  1.6( از  WL)  هیداده شده است. عرض خط تغذ

برابر با    هیعرض خط تغذبه ازای است.  ریمتر متغ یلیم 0.2متر با گام 

طول برش    به،است. به طور مشا  بدست آمده  نهیمتر مقدار به   یلیم  2

  ر یمتر متغ  یلیم  0.4  گاممتر با    یل ی م  6.3متر تا    یلی م  4.9( از  Lf)  پچ

  یبرا  Lfدارد. مقدار    S11  یبر منحن  یکمتر  ریتأث  Lfدر    رییاست. تغ

 متر انتخاب شده است.  یلیم 5.7آنتن  نهیعملکرد به 

 
 متر است(  یلی)ابعاد بر حسب م کیپارامتر لیو تحل  هیتجز -8شکل 

 

 

 

  بررسیمتر    یلیم  10با فاصله لبه به لبه    یبه صورت افق  پیشنهادیآنتن  

 شود.  یم

 
لبه به لبه در آنتن   یجداساز یبرا یپارامتر  لیو تحل هیتجز( 9ل )شک

MIMO )الف( :S11 )ب( .S21. 

 نتیجه گیری - 5

ا پچ  کی  مقاله  نیدر  اقتصاد  UWB آنتن  و  ساده   یبرا  یکوچک، 

است،    یآنتن نه تنها اقتصاد  نی. اارائه شده است FR4 استفاده از بستر

با وضوح  ریتصاو تواندیم کند،یم دیکه تول یتابش یالگو لیبلکه به دل
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ن بافت  به عمق  تابش آن  و  نتا  زیثبت کند  نفوذ کند.  نشان   جیبتواند 

است و   گنالیدر س  یو اعوجاج کم  ریتاخ  یآنتن دارا  نیکه ا  دهدیم

م  یبازساز ساده  را  معقولکندیآن  تفاوت  و   یسازه یشب  جینتا  نیب  ی. 

 ی کم  یکه حت  دهدینشان م  کیوجود دارد. مطالعات پارامتر  یریگاندازه

  .بر تطابق امپدانس آنتن دارد  یقابل توجه   ریدر اندازه شکاف تأث  رییتغ

ناقص  زمین  عنوان    ساختار  به  فرد  به  جداکننده،    کیمنحصر  ساختار 

آنتن  نیب  یجداساز پچ  و  انتقال  م  خط  بهبود  ساختار   یرا  بخشد. 

  ی را در محدوده فرکانس کار  ونیزولاس یبل ا  ی دس  21از    شیب  یجداساز

م  گاهرتزیگ  13.5تا    5 ارائه  و  ی آنتن  آنتن    یهایژگیدهد.  عملکرد 

UWB MIMO  خواص    ،یپراکندگ  یپارامترهامانند    شده،یطراح

 . رندیگی قرار م ی مورد بررس یحوزه زمان یهای ژگیتابش، و و
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