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 چکیده 
فشرده،    ی ها آنتن  یطراح  ،یو نظام  یارتباط  یهاستمیدر س   عی باند وس  ی پهنا   ی تقاضا برا  شیو افزا  میسیب  ی ها ی با توسعه روزافزون فناور 
  یآنتن نوآورانه برا  کی مقاله،    نیکرده است. در ا  دایپ  ی ر یچشمگ  تی( اهمUWBباند  )فراپهن  ی کاربردها   یکارآمد و چندمنظوره برا

( و خطوط انتقال DGS)  وبیمع  نی آنتن با استفاده از ساختار زم  نیو ساخته شده است. ا  یطراح  گاهرتز یگ  6/10تا    1/3  یباند فرکانس
ابعاد کوچک    FR4بستر    کی  ی (  روCPWموجبر همسطح ) پ  یطراح  متر ی لیم  1.6×    29.3×    26.6با    ،ی شنهاد یشده است.آنتن 

  ینقاط پهنا شتر یآن در ب   VSWRکه مقدار    دهدینشان م  های سازهیشب  جینتا  واست    dBi  4بهره   کی پ   یجهته با بهره بالا، داراتک
  انگریآنتن ب  ی سازهیحاصل از ساخت و شب  جیامپدانس آنتن است. نتا  قیدهنده تطبموضوع نشان   نیباند کمتر از حد استاندارد است که ا

  ی است. از جمله کاربردها   ییشناسا  ی ها ستمیو س  ینظارت  ی رها پرسرعت، رادا  میسیمانند ارتباطات ب   ییهانهیآن در زم  نهیعملکرد به
باند    ی فشرده، بهره بالا، و پهنا  یاست. طراح  کی باند  در حوزه جنگ الکتروناخلالگر فراپهن  ی هاستمیآنتن، استفاده در س   ن یبرجسته ا

  یازهاین  اندتوی کرده است که م  لی تبد  یارتباطو    ینظام  شرفتهیپ   ی ها ی فناور   ی برا   آلدهیحل اراه  کیرا به    ی شنهاد یگسترده، آنتن پ
 برآورده کند.  ی طور مؤثر ها را بهحوزه نیمدرن ا
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Abstract  
With the increasing development of wireless technologies and the increasing demand for wide 
bandwidth in communication and military systems, the design of compact, efficient, and versatile 

antennas for ultra-wideband (UWB) applications has gained significant importance. In this paper, an 

innovative antenna for the frequency band of 1.3 to 10.6 GHz is designed and fabricated. This antenna 
is designed using a defective ground structure (DGS) and coplanar waveguide (CPW) transmission 

lines on a small FR4 substrate with dimensions of 26.6 × 29.3 × 1.6 mm. The proposed antenna is 
unidirectional with high gain, has a peak gain of 4 dBi, and the simulation results show that its VSWR 

value is lower than the standard value at most points of the bandwidth, which indicates the impedance 

matching of the antenna. The results of the antenna fabrication and simulation indicate its optimal 
performance in fields such as high-speed wireless communications, surveillance radars, and 

reconnaissance systems. Among the prominent applications of this antenna is its use in ultra-wideband 

jamming systems in the field of electronic warfare. The compact design, high gain, and wide bandwidth 
make the proposed antenna an ideal solution for advanced military and communication technologies 

that can effectively meet the modern needs of these fields. 
 
Key words: CNC Satellite Communication, High-Order Statistics, Time-Frequency Interference, 

Viterbi Algorithm. 
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 مقدمه  -1
های مخابراتی و گسللترا اینترنت  با ظهور نسللل پن م شللبکه

های الکترونیکی پرسللرعت برای  ، نیاز به دسللتگاه (IoT)1اشللیا
ها به یکی از محورهای اصلللی پیشللرفت در صللنایع  انتقال داده

اسللتانداردهای  ها و کاربران تبدیل شللده اسللت.  مختلف، دولت
سلیم در گششلته با محدودیت سلرعت مواجه بودند  انتقال داده بی

که نیاز به تحول اسللاسللی در این حوزه را بیش از پیش آشللکار  
در   (FCC)2سلاخت. در همین راسلتا، کمیسلیون ارتباطات فدرال

تا   3.1گیگاهرتز در بازه فرکانسللی   7.5پهنای باند   2002سللال 
سلللیم معرفی کرد. این بازه ارتبلاطات بیگیگلاهرتز را برای  10.6

پلشیری بلالا،  فرکلانسلللی بله دلیلل پهنلای بلانلد وسلللیع و تطبیق
های  شللود، از جمله شللبکهای را شللامل میکاربردهای گسللترده

 4سللیمهای شللخ للی بی، شللبکه (WSN)3سللیمحسللگر بی

(WPAN)در   [.1]  های راداری و ارتباطات پیشللرفته، سللیسللتم
ترین کلاربردهلای فنلاوری یکی از مهم  حوزه جنلگ الکترونیلک،

اسلت.   باندسلازی اخلالگرهای فراپهنباند، طراحی و پیادهفراپهن
ای از  شلان در پوشلش طیف گسلتردهدلیل تواناییاین اخلالگرها به

علملللکلرد فلرکللانلس کلردن  ملخلتللل  بلرای  کلللیللدی  ابلزاری  هللا، 
روند. با  های ارتباطی و شلناسلایی دشلمن به شلمار میسلیسلتم
توانلد  بلانلد کلارآملد، اخلالگر میاده از یلک آنتن فراپهناسلللتفل

های های ارتباطی، کنترل و ناوبری پهپادها، سللیسللتمسللیگنال
راداری و ت هیزات مخابراتی دشمن را هدف قرار دهد و با ارسال 

های ویژگی .ها را غیرقابل استفاده کندزا، آنهای اختلالسیگنال
باند شلامل پوشلش گسلترده فرکانسلی، فراپهنبرجسلته اخلالگر  

وری انرژی بلالاسلللت. این انلدازه کوچلک و قلابلل حملل و بهره
ها در ت هیزات پرتابل و ها امکان اسلتفاده از این سلیسلتمقابلیت

ها توان از آنطوری که میکند، بهپهپادهای کوچک را فراهم می
های نالهای ضللد پهپاد برای ای اد اختلال در سللیگدر عملیات

های ضلد رادار ارتباطی و کنترلی پهپادهای دشلمن یا در عملیات
  .برای جلوگیری از شناسایی و رهگیری نیروهای خودی بهره برد 

باند با توجه به اهمیلت راهبردی این فنلاوری، اخلالگرهای فراپهن
ابزار دفلاعی قلدرتمنلد در محی تواننلد بلهمی هلای عنوان یلک 

سلللتفلاده قرار گیرنلد و نقش مهمی در عملیلاتی پیییلده مورد ا
 [.4-2]های نظامی ایفا کنندافزایش توانمندی

های به دلیل وضوح زمانی بالای سیگنال باندهای فراپهنسیستم
ارسلالی، از دقت بسلیار بالا و عملکرد مطلوبی برخوردار هسلتند. 

سلیم،  ها در کاربردهای مختلف، از جمله ارتباطات بیاین سلیسلتم
هایی مانند برد و جنگ الکترونیک، به دلیل ویژگیتاهحسگری کو

م لرف توان پایین، بهبود عملکرد در شلرای  چندمسلیره، معماری  
 

1 Internet of Things 
2 Federal Communications Commission 
3 Wireless sensor networks 
4 Wireless Personal Area Network 

وری انرژی بالا بسلیار مورد توجه  گیرنده و بهره-سلاده فرسلتنده
ها به دلیل وضلوح برد بالا،  اند. همینین، این سلیسلتمقرار گرفته

سلللخلل پیییللدگی  موانع،  در  نفو   و تقللابلیللت  پللایین  افزاری 
پلشیری در برابر تلداخلل، برای بسلللیلاری از کلاربردهلای انعطلاف

هلای منلاسلللی برای  طراحی آنتن .آل هسلللتنلدحسلللای ایلده
های فرکانسلی گسلترده، ویژه در بازهباند، بههای فراپهنسلیسلتم

هلای هلای اصللللی در این فنلاوری اسلللت. آنتنیکی از چلالش
یسللی بسللیار کمی سللاطع  باند تشللعشللعات الکتروم ناطفراپهن

ها، در کنار کنند. این ویژگیکنند و انرژی کمتری م لرف میمی
مقیلای   تعیین موقعیلت هلدف در  بلالا در  اراهله دقلت  توانلایی 

های متری و نفو  بهتر از طریق موانع در مقایسلله با آنتنسللانتی
ای منلاسلللی برای  ، آنهلا را بله گزینله (CW)5موج پیوسلللتله

یکی از   [.5]سلللای تبلدیلل کرده اسلللتکلاربردهلای دقیق و ح
فراپهنمهم فنللاوری  کللاربردهللای  جنللگ  ترین  حوزه  در  بللانللد 

باند برای طراحی  های فراپهنالکترونیک اسللت، جایی که از آنتن
. این اخلالگرها به  [6]شلوداسلتفاده می 6بانداخلالگرهای فراپهن

هلا، قلابلیلت ای از فرکلانسدلیلل توانلایی پوشلللش طیف گسلللترده
های  های ارتباطی، رادارها و سللیسللتمد اختلال در سللیگنالای ا

های ضلد پهپاد و ضلد ویژه در عملیاتکنترلی دشلمن را دارند. به
زا، عملکرد های اختلالها با ارسللال سللیگنالرادار، این سللیسللتم

ت هیزات دشلللمن را مختل کرده و مزیت تاکتیکی قابل توجهی 
 [.7]  کنندای اد می

بلانلد بلا  هلای فراپهنلگرهلا، اسلللتفلاده از آنتندر طراحی این اخلا
های قوی برای غلبه بر نویز و توانایی ارسلال و دریافت سلیگنال

ها باید علاوه  تداخل، از اهمیت بالایی برخوردار اسلللت. این آنتن
ای در شلللرای  عملیلاتی وری انرژی بلالا، عملکرد بهینلهبر بهره

افزایش کلارایی   در  هلاییپیییلده اراهله دهنلد. طراحی چنین آنتن
نقش مهمی در  همینینباند مؤثر اسللت،  های فراپهنسللیسللتم

از  د.  کنلتوسلللعله ت هیزات پیشلللرفتله جنلگ الکترونیلک ایفلا می
  (DGS)7و سلاختار زمین ناقص خطوط انتقال موجبر همسلطح

حلل نوآورانله و امیلدوارکننلده برای کلاربردهلای  عنوان یلک راهبله
باند که نیاز به پهنای باند وسلیع و های فراپهنارتباطی و سلیسلتم

عملکرد بالا دارند، طراحی و اراهه شللده اسللت. این آنتن با هدف  
پشیری در محدوده وسلللیعی از کاربردهای  بهبود کارایی و تطبیق

بلانلد، هلای فراپهنملدرن طراحی شلللده اسلللت و ترکیلی فنلاوری
CPW و DGS در آن چنلدین مزیلت کلیلدی بله همراه دارد. 
باعث کاهش پیییدگی طراحی   CPW از خطوط ت شیهاسلتفاده  

شلللود کله در نهلایلت من ر بله  پلشیری امپلدانس میو بهبود تطبیق
گردد. علاوه بر این،  بهبود عملکرد آنتن در پهنای باند وسللیع می

5 Continuous Wave 
6 UWB Jammers 
7 defected ground structure 
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به کاهش تشلعشلعات ناخواسلته،   گیری از سلاختار زمین ناقصبهره
کند. مک میبهبود بهره آنتن و افزایش کارایی کلی سللیسللتم ک

شللده و این ترکیی موجی افزایش پهنای باند و دقت سللیگنال  
هلای محیطی بله طور  توانلایی آنتن را در مقلابلله بلا نویزهلا و تلداخلل

های این آنتن بخشلد. علاوه بر این، ویژگیچشلمگیری بهبود می
های جنگ  ای مناسلی برای اسلتفاده در سلیسلتمآن را به گزینه

 [.8]ستالکترونیک تبدیل کرده ا
 

 تحقیقات پیشین-2

هایی مانند فرکانس های میکرواستریپ معمولی با محدودیتآنتن
کلاری محلدود، پهنلای بلانلد امپلدانسلللی کم، بهره پلایین، ابعلاد 

تر و مشلکلات پلاریزاسلیون مواجه هسلتند. برای غلبه بر  بزرگ
هلایهلا،  این محلدودیلت عملکرد   روا  بهبود  برای  مختلفی 

های له رواهای میکرواسللتریپ معرفی شللده اسللت، از جمآنتن
 8های مختلف ت شیه، سلطوح انتخابی فرکانسانباشلتگی، تکنیک

(FSS)9، فاصللله باند الکتروم ناطیسللی(EBG)   فاصللله باند ،
ها، و اسللتفاده از فرامواد. در میان این تکنیک  (PBG)10فوتونی

بله دلیلل طراحی سلللاده و عملکرد بهینله،   سلللاختلار زمین نلاقص
سللاختارهای زمین [. 12-9]سللتمحبوبیت بیشللتری پیدا کرده ا

های ای اد شللده در سللاختار زمین ها یا شللکافبه نقص  ناقص
ملدارهلای میکرواسلللتریلپ اشلللاره دارد و در ابتلدا برای طراحی  
فیلترهای زیرخ  میکرواسللتریپ اسللتفاده شللدند. این سللاختارها 
برای دسلللتیلابی بله خواد بلانلد اسلللتلاک مطلوب، سلللرکوب  

کلار کلاهش کوپلینلگ متقلابلل بله  هلای مرتبله بلالاتر وهلارمونیلک
طور  به  DGS های اخیر، تقاضللا برایگرفته شللدند. در سللال

های میکرواسلتریپ نیز  توجهی افزایش یافته و در حوزه آنتنقابل
هلا و برای افزایش پهنلای بلانلد، بهبود بهره، سلللرکوب هلارمونیلک

ها بهبود کاهش قطبش متقاطع اسلتفاده شلده اسلت. این ویژگی
در مشلخ لات تشلعشلعی آنتن ای اد کرده و آن را به  چشلمگیری  

های  آل برای کاربردهای مختلف از جمله سللیسللتمای ایدهگزینه
 .تبدیل کرده است بانداخلالگر فراپهن

هلای بلانلد بله دلیلل وضلللوح زملانی بلالا و قلابلیلتهلای فراپهنآنتن
های پیییده دارند.  پیشلرفته در شلناسلایی، نقش مهمی در سلیسلتم

چند ورودی چند  هایان مثال، رادارهای داپلر و سللیسللتمعنوبه
که در تشلخیص و شلناسلایی اهداف متعدد و   11MIMOخروجی

های  شلوند، از فناوریگیری دقیق برد و موقعیت اسلتفاده میاندازه
با اسلتفاده از فناوری  SIMO هایسلیسلتم  .برندمشلابه بهره می

همزملان  دهی پرتو دی یتلال تطبیقی، امکلان تشلللخیصشلللکلل
را در مکلان هلای نلاشلللنلاختله فراهم اهلداف و منلابع متحرر 

 
8 Frequency selective surfaces 
9 Electromagnetic Band Gap 
10 photonic band gap 

 MIMO [، یلک نمونله اولیله آنتن17در مرجع ]  [.13]کننلدمی

برای مکلان یلابی چنلدین هلدف    IR-UWB 2×2توزیع شلللده 
انسللانی از طریق ت للویربرداری پیشللنهاد شللده اسللت که تعداد 

گین  آنها را از طریق میان (HR) و ضللربان قلی (RR) تنفس
زنلد. بلا این حلال، این روا علاهم  طیف چهلار کلانلالی تخمین می

زند، بدون اینکه  حیاتی را از هر کانال به طور جداگانه تخمین می
 .از قابلیت های پردازا منسل م کانال های متعدد اسلتفاده کند

 3بله طور کلی، بلانلد فرکلانس نفو  موثر دیوارهلای بتنی نبلایلد از  
[. برخی از محققلان تلاا کرده انلد تلا  18کنلد ]گیگلاهرتز ت لاوز  

تنفس ]  تعلداد  کننلد  انلدازه گیری  را  دیوار  املا 19پشللللت   ]
توانند ضلربان قلی های تخمین حرکت قفسله سلینه نمیالگوریتم

و هم ضللربان قلی و هم  تعداد تنفس هم .را به دقت ثبت کنند
هلای تنفسلللی و قلبی هلای مهم فعلالیلتشلللدت تنفس از ویژگی

د. بنابراین، به دسلت آوردن الگوهای تنفس و ضلربان قلی هسلتن
برای اسلتخراج و شلناسلایی بیشلتر ویژگی مفید خواهد بود. یک 

برای   CPW ای کله توسللل آنتن تلک قطبی مثلثی نیمله دایره
 .فوق العاده بالا ت شیه می شلود سلاخته شلده اسلت UWB باند

(  1.6×25×23با ابعاد انتخاب شده ) FR4 آنتن پیشنهادی از بستر
گیگاهرتز    25تا    4.9کند که محدوده میلی متر مکعی استفاده می

 [ یک آنتن سللبک وزن و مسللطح20[. در]7دهد]را پوشللش می

UWB   برای کاربردهای اینترنت اشلیا  پوشلیدنی با پهنای باند
گیگاهرتز تعریف و سللاخته شللده اسللت.   7.95گیگاهرتز و    7.71

به عنوان مواد  Rogers TMM3 مبتنی بر UWB یک آنتن
گیگلاهرتز    9.5  -  4.4زیرلایله در محلدوده فرکلانس پهنلای بلانلد  

درصلد در رابطه   75آزمایش می شلود و پهنای باند امپدانس را تا  
میلی متری بین آنتن و بدن انسلان پیشلنهادی بهبود  50با فاصلله 

 [، یک آنتن قابل حمل فشلرده با ت شیه22[. در ]21می بخشلد]

CPW  12فیلم مونتاژ شلده با گرافن بسلیار رسلانابر اسلای یک 

(GAF) .هایشلکاف اراهه شلده اسلت H  شلکل به طور قابل
  دهند.توجهی باند عملکرد را افزایش می

 

 روند طراحی-3
 یپالس ها  نیتراز ساده  یک ی  فوق پهن باند،   آنتن  یدر کاربردها

است، همانطور که در    نشان داده شدهارسال کننده، شکل موج  
شده به عنوان    فیداده شده است. شکل موج تعر  نمایش  1شکل  

  ی توس  مدارها  یتوان به راحت  یرا م  یمشتق پالس گوس  نیاول
، شکل موج تک  s(t)دامنه،    ،ی کرد. در حوزه زمان  دیتول  ویکروویما

 [.8شود]ی م فیتعر زیر چرخه به صورت 

11 multiple input, multiple output 
12 graphene-assembled film 
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𝑠(𝑡) = −
2√𝑒

𝑡𝑑
𝐴0𝑡𝑒

−2(
𝑡

𝑡𝑑
)
   (1  )                                        

  kcحداکثر و حداقل،    نیمدت زمان ب  td = 1/(πkc)که در آن  
دامنه ارسال است. حداکثر و حداقل   A0( و  Hz)   یفرکانس مرکز

𝑒√2−ضرب    ییضر  لیبه دل  A0–و    A0  ییبه ترت  s(t)  ریمقاد

𝑡𝑑
 

 . هستند

 
گوس  -1شکل   حوزه    یتابع  )ب(  زمان  حوزه  )الف(  اول:  مرتبه 

 فرکانس.

 

 هیفور  لیتوان با اعمال تبد  یدر حوزه فرکانس، شکل موج را م
 :  ]8[ به دست آورد

∑ 𝜎𝑝𝑠(𝑡 − 𝑡𝑝) + ∑ 𝜎𝑝𝑠(𝑡 − 𝑡𝑜(𝜏)) + ∑ 𝜎𝑝𝑠(𝑡 −𝑣𝑜𝑃

𝑡𝑣(𝜏))  (2              )                                                   
 و

 𝑠(k) = ∫ s(t)e−j2πktdt =
+∞

−∞

−
2√e

td
A0 ∫ te

−2(
t

td
)

2

e−j2πkt+∞

−∞
 dt = S0ke−ak2 (3        )  

 یبه فرکانس مرکز  s(t)فرستنده    گنالیباند س  ی(، پهنا 3( و )2از )
kc  یبه طور کل.  دارد  یبستگ  یپالس گاوس  ییترت  نیو همین ،  
م  یافتیدر  گنالیس سیرا  م موع  عنوان  به   یها  گنالیتوان 

رواب  نشان   مدل کرد.  یزمان  ریبا تاخ  رهیمنعکس شده چند مس
شده دریافتی در حوزه های منعکس ییر فاز سیگنالدهد که ت می

اراهه   اجسام  حرکت  درباره  ارزشمندی  اطلاعات  کند،  زمان 
شده از اجسام ثابت های منعکسدهد.. در این حوزه، سیگنالمی

که دارای حرکت هستند،    اجسامی دهند، اما  جاب ایی نشان نمی
توجهی مانند ت هیزات مکانیکی یا اهداف متحرر، ت ییرات قابل 

الکترونیک، آنتن.  کنندای اد می ارسال  UWB هایدر جنگ  با 
اخلالسیگنال سیستمهای  و  ارتباطات  وسیع،  طیف  در  های زا 

 UWB کنند. نفو پشیری بالای امواجکنترلی دشمن را مختل می

محی  شدر  در  های  مؤثر  اختلال  ای اد  امکان  پرمانع،  و  هری 
های راداری و کنترل پهپادها را ت هیزات دشمن، از جمله سامانه 

را به یکی از اجزای   UWB هایکند. این ویژگی، آنتنفراهم می
کلیدی در طراحی اخلالگرهای پیشرفته و افزایش توان عملیاتی  

  ی الگو   کیبه    یابیدست  یبرا   .جنگ الکترونیک تبدیل کرده است
  کرو یآنتن وصله م  کیع،  یباند وس   یو پهنا  یتک قطب  یتشعشع
  طراحی شد   صفحه زمین کاملبا    CPW  هیبا ت ش  ی ا  رهینوار دا
عملکرد خوب در تلفات بازگشتی اما عدم    ( که با توجه به2)شکل

وجود پهنای باند مناسی نیاز به ترمیم طرح برای کاربرد فراپهن  
د که بتوان برای کاربرد فراپهن باند پزشکی  باند را الزامی می کن

 مورد استفاده قرار گیرد. 

 
 با صفحه زمین کامل  CPWآنتن با تغذیه  -2شکل 

 

( و نیاز به طرحی جدید و  2با توجه به ایرادات طرح قبلی )شکل  
( اراهه گردید  3طرح )شکل     CPWمزایای پچ مسطیلی با ت شیه  

با پچ مستطیلی شبیه سازی می باشد. با   CPWکه آنتن با ت شیه 
توجه به بهبود عمکلرد آنتن اما همینان پهنای باند مناسبی در 

 این طرح نیز به دست نیامد. 

 
 با صفحه زمین کامل  CPWآنتن با تغذیه  -3شکل 

 

شده    کپارچهی  وبیع  ایها  شکافبنا به مزایای صفحه زمین ناقص  
زم صفحه  ما  یمدارها  نیدر  ساختار   ویکروویمسطح  عنوان  به 

  یی استفاده از آنتن ها  یبرا  شوند.   یم  دهینام  ناقص یا ناقص   نیزم
کنند، فشرده هستند. در فرکانس   یبالا کار م  یکه در فرکانس ها
بالا   العاده  تشخ  کیفوق  با محدوده  و  خوب    صیآنتن  طراحی 
  6/10-1/3دادن به    جازها  یبرا  ریو انعطاف پش  ساخته شده است

 یجهت ده  دهندی را نشان م  یی بالا  پهنای باند مطابقت.    گاهرتزیگ
الکتر راندمان  و  رو  ؛یکی بالا  هندس  ی بر  شکل  با  نیم    یسطوح 

( نشان  4در )شکل    CPWصفحه زمین ناقص و ت شیه  مانند  دایره  
با    FR4  زیرلایه  بر روی   پیشنهادی  آنتن  طراحی داده شده است.  

ضخامت=Ɛr  4/4  الکتریکدی  ثابت  ،  mm6/1h=    019/0و  
tanδ=  و خ  ت شیهCPW  پارامترهای طراحی  .ان ام شده است

   ه است. اراهه شد 1آنتن پیشنهادی در جدول 
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 با صفحه زمین ناقص  CPWآنتن پیشنهادی با تغذیه  -4شکل

 

 ی شنهاد ی آنتن پ یطراح  یپارامترها  -1جدول 
 پارامتر (mm) اندازه

29.3 L 
26.6 W 
25.5 LP 
19 WP 

10.12 LF 
3.058 WF 
3.55 Lg 

 

 ساخت آنتن و تحلیل نتایج-4

سللازی طراحی و شللبیه  HFSSافزار  ها با اسللتفاده از نرمآنتن
اند که در آن از یک پورت موج برای تحریک آنتن اسلتفاده  شلده

صلورت یک سللول ها، هر آنتن بهسلازیشلده اسلت. در این شلبیه
 سللازی شللد و از نظر تلفات بازگشللتیعن للری مدلواحد تک

(S11)یکی از    .ر گرفت، الگوی تشلعشلع و بهره مورد ارزیابی قرا
اسلللت کله  S هلا، پلارامترهلایپلارامترهلای کلیلدی در این ارزیلابی

تلفلات   .شلللونلدعنوان ملاتریس پراکنلدگی نیز شلللنلاختله میبله
گیری عدم تطلابق امپلدانس  معیلاری برای اندازه S11 بازگشلللتی

کمتر باشلد، توان   S11 بین خ  ت شیه و آنتن اسلت. هرچه مقدار
شلللود و بخش  امپلدانس بلازتلاب میکمتری بله دلیلل علدم تطلابق 

رسلد. این موضلوع من ر یافته به آنتن میبیشلتری از توان انتقال
  .شود به افزایش کارایی و عملکرد آنتن در کاربردهای مختلف می

دهد که طراحی پیشلنهادی آنتن توانسلته اسلت  نشلان می 5شلکل  
آنتن پهنای باند وسللیعی را فراهم کند که برای عملکرد مطلوب 

شلده در این شلکل،  های ان امسلازیضلروری اسلت. نتایج شلبیه
دهد. مقایسلله این ها را نشللان میتلفات بازگشللتی تمامی طرح

کنلد کله طرح پیشلللنهلادی بهترین عملکرد را در نتلایج تلیییلد می
بلانلد از   گیگلاهرتز اراهله    14.81گیگلاهرتز تلا    3تلیمین پهنلای 

حی را برای کلاربردهلای دهلد. این پهنلای بلانلد گسلللترده، طرامی
هلای اخلالگر  متنوعی از جملله جنلگ الکترونیلک، سلللیسلللتم

های  در سلیسلتم .سلازدو ارتباطات پیشلرفته مناسلی می باندفراپهن
و تطبیق امپلدانس   بلانلد، تلفلات بلازگشلللتی پلاییناخلالگر فراپهن

ها به  مطلوب از اهمیت بالایی برخوردار هسللتند، زیرا این ویژگی
زا با  های اختلالل انرژی به آنتن و ارسللال سللیگنالافزایش انتقا

کننلد. این ویژگی، قلابلیلت مختلل کردن حلداکثر توان کملک می
هلای ارتبلاطی، راداری و کنترلی دشلللمن را بله طور  سلللیسلللتم

علاوه بر این، الگوی تشللعشللع و   .دهدچشللمگیری افزایش می
  دهنده توزیع مناسلیبهره بالای آنتن در طرح پیشلنهادی نشلان

های جنگ الکترونیک و توان در فضلای آزاد اسلت که در عملیات
 سلللازی آنتنطراحی و شلللبیه .کندنظلارتی نقش مؤثری ایفا می

طرح  این که  می دهدنشللان    HFSS با اسللتفاده از  پیشللنهادی
های مدرن، از  تواند نیازهای کاربردی برای سللیسللتمخوبی میبه

هلای پیشلللرفتله را  فنلاوریبلانلد و دیگر  جملله اخلالگرهلای فراپهن
 .برآورده سازد

 
 های شبیه سازی شده تلفات بازگشتی آنتن -5شکل 

 

( 5با توجه به بررسللی نتایج تلفات بازگشللتی موجود در شللکل )
های پیشلنهادی اولیه، ت ییرات حاصلله صلفحه زمین در برای آنتن

میزان ت ییرات پهنای باند و میزان تلفات بازگشلتی کاملا مشلهود 
این ت ییرات بسلیار چشلمگیر اسلت. مشلاهده می شلود که  اسلت و

بدسلت   ≥VSWR 2، در فرکانس های کاری آنتن 6در شلکل  
آمده اسللت که این نتی ه نشللان دهنده تطبیق امپدانسللی خوب  

 آنتن است.  

 
 آنتن های پیشنهادی   VSWR -6شکل 

با توجه به اندازه گیری صلورت گرفته به دلیل محدودیت دسلتگاه 
گیگلاهرتز    18انلدازه گیری و محلدودیلت انلدازه گیری تلا فرکلانس  

نشلان داده شلده که  7اندازه گیری صلورت گرفته شلده در شلکل  
و   یسلازهیشلب جینتااختلاف    پهنای باند خوبی بدسلت آمده اسلت.

از اشللتباهات سللاخت و ات للال   یممکن اسللت ناشلل  یریگاندازه
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ر آنتن پیشنهادی  ت وی  باشد.  SMAات ال  شدهمیلح  ای  نامناسی
 نشان داده شده است. 8ساخته شده در شکل 

 
 اندازه گیری شده  S11پارامتر  -7 شکل

 

 
 آنتن ساخته شده پیشنهادی -8شکل 

 

شلده در نمودارها و  یسلاز  هیو شلب یریتشلعشلع اندازه گ یالگوها
،    گیگاهرتز 3.4سله فرکانس رزونانس مختلف  یبرا ریز ریت لاو
کله در شلللکلل بله ترتیلی از   گیگلاهرتز 13.18و   گیگلاهرتز 10.86

 9در شلکل    ی تشلعشلعیشلده اسلت. الگوهاچپ به راسلت ترسلیم 
و   یریاندازه گ جینشلللان داده شلللده اسلللت که خطوط قرمز نتا

  دانیم یریاندازه گ  با.  می باشللد یسللاز  هیشللب جینتا  یخطوط آب
تابش به    یسلاخته شلده جهت دار و جهت اصلل  UWBدور، آنتن  

تابش   یالگوها  یدیکل یاسلت و لوب ها  سلوژه یا شلخصمت  سل
تابش    یدر کل باند فرکانس هسلتند. الگو  عقیکاملاً به سلمت 

کناری و   یها  گنالیکند که سلل یم نیتضللم  UWBآنتن  داریپا
  کم دارند. زینو یدر جهت عقی چگال پشتی

 
-E شده یساز هیشده و شب یر یاندازه گ جینتا  -9شکل 

Plane  وH-Plane 

مختلف را نشان  یفرکانس ها یبهره به ازا نیرابطه ب 10شکل 
شده و خ    یساز  هیشب  جینتا  یشکل، خ  آب  نیدهد. در ا  یم

است که    یه یدهد. بد  یشده را نشان م  یریاندازه گ  جیقرمز نتا
 است.  dBi 4بهره در حال نوسان در حدود 

 
 ی سازهیو شب  یریگاندازه بهره  سهیمقا -10شکل 

 

 گران ید  یبا کارها یشنهاد یطح پ  جینتا سهیمقا-2جدول 
Operating 
Frequency 

(GHz) 

Dielectric 
Constant 

 

Antenna 
Size (mm3) 

Implemented 
Technique 

Ref. 

2.7-14.0 4.4 28×15×1.6 
 

Lamp 
shaped 
antenna 

22 

3.1–11.4 4.4 50 × 24 × 
1.6 

 

Loading 
quarter 

wavelength 
resonating 
strip at the 
center of 
the patch 

23 

3.1–12.0 2.4 42 × 24 × 
1.6 

 

Loading 
quarter 

wavelength 
resonating 
strip at the 
center of 
the patch 

16 

3.1–10.6 4.4 38.5 × 
46.4 × 1.6 

 

Loading TL-
MTM within 

UWB 
antenna 

 

17 

2.5-11 4.4 30 × 26 × 
1.6 

 

Circular 
slots 

 

18 

3-14.81 4.4 29.3 × 
26.3 × 1.6 

 

 This 
work 

 

 نتیجه گیری-5

باند با طراحی سلاده، شلامل پچ مسلطح و صلفحه  یک آنتن فراپهن
سلیم، شلناسلایی افراد زمین ناقص، برای کاربردهای ارتباطات بی

باند طراحی و سللاخته شللده های فناوری فراپهنو دیگر اسللتفاده
 6/10تا  1/3اسللت. این آنتن در محدوده فرکانسللی گسللترده 

بله یلک هلای فنی  گیگلاهرتز عملکرد دارد و ویژگی آن، آن را 
نتایج  .گزینه مناسلی برای کاربردهای پیشلرفته تبدیل کرده اسلت

 9تا   5های  سلازی و سلاخت این آنتن، در شلکلحاصلل از شلبیه
دهنلده عملکرد مطلوب آن در اراهله شلللده اسلللت کله نشلللان

الگوی تشلعشع و بهره  و پارامترهای کلیدی مانند تلفات بازگشلتی
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آنتن پیشلللنهلادی بلا توجله بله بهره بلالا و محلدوده    بلاشلللد.می
فرکانسلی وسلیع خود، قابلیت اسلتفاده در کاربردهای متنوعی را  

هلای مختلفی ملاننلد توانلد در حوزهداراسلللت. این طراحی می
های سللیم پرسللرعت، رادارهای نظارتی و سللیسللتمارتباطات بی

د. همینین، این آنتن بله دلیلل شلللنلاسلللایی بله کلار گرفتله شلللو
آل برای اسلتفاده  ای ایدهپشیری و پهنای باند وسلیع، گزینهتطبیق

 .ستا باندهای اخلالگر فراپهندر سیستم
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