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 چکیده 
متقاطع ارائه شده    ونیزاسیو کاهش سطح پلار  افتهیباند بهبود     ی با پهنا  دیجد   پیکرواستریآنتن پچ م  کیمقاله،    نیدر ا 

  ی هاشکاف  جادیشامل ا   شدهنهی باند به  یو پهنا  نییمتقاطع پا  ونی زاسیبه سطح پلار  یابیدست  یبرا   یشنهادیپ  یاست. طراح 
ا   نیدر صفحه زم  یضویب تابش  یهادانیمها شدت  روش  نیاست.  کاهش داده و در    پرایکرواستریآنتن پچ م   یناخواسته 
آنتن پچ    کیعملکرد،    یابیارز  ی . برا شوندیباند آنتن م  یمتقاطع و بهبود پهنا  ونیزاسیمنجر به کاهش سطح پلار  جهینت

در سطح    یتوجه ابل بهبود ق  یشنهادیشده است. آنتن پ  سهی مقا  یشنهادیو با آنتن پ  یمتداول طراح  نیمرجع با صفحه زم
متداول   نیپچ با صفحه زم  پیکرواستریتن م نسبت به آن(  ٪1۵  باًیباند )تقر  ی( و پهنابلیدس   ۲۰متقاطع )حدود    ونیزاسیپلار

  ۳.۷از    ، یباند امپدانس  یمتقاطع در پهنا  ونیزاسیدر نسبت پلار  یریبهبود چشمگ  نیهمچن  یشنهادینشان داده است. آنتن پ
 . دهدیارائه م  گاهرتز، یگ  ۴.۵تا   گاهرتزیگ
 

 . پی کرواستری دار، آنتن پچ منقص نیساختار صفحه زم  ن، یی متقاطع پا ونیزاس یپلارهای کلیدی: واژه 
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Abstract  
In this paper A novel microstrip patch antenna with band width improvement and low cross 

polarization level is presented. The proposed design for the low cross polarization level and 

band width improved patch antenna consist of elliptical-slots on ground. These practices 

reduce the strength of unwanted radiated fields of microstrip patch antenna that results low 

cross polarization level and improve band width of antenna. To validate the result a 

reference patch antenna with conventional ground plane is designed and compared with 

proposed antenna. The designed antenna cross polarization level and band width are 

improved about 20dB and 15% respectively compared with microstrip patch antenna with 

conventional ground plane. The purposed antenna XP (cross-polarized) ratio has 

remarkable improvement in impedance bandwidth that is from 3.7GHz to 4.5GHz. 
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 مقدمه  -1
میکرواستریپ متداول  آنتن  میان  مستطیلی  در  هندسی  شکل  ترین 

ها به دلیل های چاپی است که تاکنون بررسی شده است. این آنتنآنتن
کمویژگی طراحی  مانند  و  هایی  آسان  ساخت  سبک،  وزن  حجم، 
پذیر و سازگاری با فناوری مدارهای مجتمع، زینه، ساختار انعطافهکم

سیم با عملکرد  ای و بی به طور گسترده در کاربردهای ارتباطات ماهواره
گرفته  قرار  استفاده  مورد  ] بالا  میکرواستریپ  ].1اند  آنتن  پچ    در 

به صورت عمودی نسبت به سطح آنتن تابش   TM10مستطیلی، حالت
خطی  میدان کند.  می پلاریزاسیون  دارای  آنتن  این  در  تولیدشده  های 

هم  تابش  آن  به  که  می  (Co-Polarized) جهتهستند  شود.  گفته 
حال، مقداری تابش با پلاریزاسیون متعامد نیز وجود دارد که به آن بااین

جهت  های همشود. میدان گفته می (  Cross-Polarized)  تابش متقاطع
تئو صورت  به  متقاطع  ]و  منابع  در  ]۲ری  تا  قرار  ۵[  بررسی  مورد   ]

در یک   متقاطع  [ نشان داده شده است که سطح۵اند. در مرجع ]گرفته
بل کمتر  دسی  H ،۲۰ ناحیه باریک اطراف محور تابش اصلی در صفحه

جهت در واقع، جداسازی بین پلاریزاسیون هم  .است جهتهم  از سطح
ابش اصلی پایین است. این و متقاطع در زوایای وسیع اطراف محور ت

های کلیدی در کاربردهایی است موضوع بدون شک یکی از محدودیت 
بازه زاویه  جهتیهمکه   موردنیاز    وسیعای  بالای پلاریزاسیون در یک 
[ نشان  8[ و ]۷شده در منابع ]نتایج برخی تحقیقات گزارش  . ]6[است
زاسیون متقاطع  توان نسبت پلاریدهند که با تغییر ساختار تغذیه می می
بل جداسازی بین  دسی  ۲۵را به دست آورد و این تکنیک حدود  نی  پایی

کند. ایجاد تغییرات در  و متقاطع فراهم می (CO) سوپلاریزاسیون هم
[ ارائه شده 1۰[ و ]9در منابع ] تقاطع صفحه زمین برای کاهش سطح

 سو و متقاطعهای همبل بین تابش دسی   1۵تا    1۰جداسازی    کهاست  
است نقصعلاقه   .حاصل شده  از ساختارهای  استفاده  به  دار در  مندی 

زمین برای     (Defected Ground Structures - DGS) صفحه 
[. استفاده  11کاربردهای مختلف به طور چشمگیری افزایش یافته است ]

سو و  به منظور بهبود جداسازی بین نسبت پلاریزاسیون هم DGS از
های مختلفی ی اثبات شده است. پیکربندیمتقاطع در تحقیقات متعدد

ای، مستطیلی و مثلثی گوناگون پچ مانند دایره  ساختارهایبرای   DGS از
ها نسبت پلاریزاسیون  [. این طراحی 1۴-1۲اند ]مورد بررسی قرار گرفته 

سو  بل نسبت به سطح پلاریزاسیون همدسی   1۵تا    1۰متقاطع را حدود  
 .دهندکاهش می

دار با شکل بیضوی در صفحه  در این مقاله، از یک ساختار نقص 
زمین برای کاهش پلاریزاسیون متقاطع و بهبود پهنای باند استفاده شده  

نقص پیشین،  کارهای  در  غیر  است.  لبه  نزدیکی  در  تنها   تشعشعیها 
ها نقص   اما در این پژوهش   .کنترل شود تقاطع شدند تا سطحایجاد می
در ادامه نشان    .اندزمین و در نزدیکی هر دو لبه ایجاد شده در صفحه  

بل کاهش یافته  دسی   ۲۰داده خواهد شد که سطح پلاریزاسیون متقاطع  
آنتن پیشنهادی حدود   باند  اختار  س.  است  یافته  افزایش  ٪1۷و پهنای 

بخش در  است:  بخش  دو  شامل  هندسی،  ۲ مقاله  جزئیات    ساختار  و 

سازی ، نتایج شبیه ۳ داده شده و در بخش طراحی آنتن پیشنهادی شرح
 .شوند ارائه می 

 

 تئوری و طراحی آنتن -2
حل شاناخته شاده به عنوان یک راه (DGS) ناقص زمین  باسااختارهای  

، مورد اسااتفاده قرار H ، عمدتاً در صاافحهتقاطع  برای کاهش تابش
های حالت ،شااودگیرند. زمانی که اولین حالت تابشاای تحریک میمی
های پلاریزاسایون متعامد هساتند تحریک به بالاتر که منابع میدانمرت
گذارند. دو حالت اول به صااورت تأثیر می متقاطع شااوند و بر تابشمی

ای که های ناخواساتهاند. میداننشاان داده شاده 1شاماتیک در شاکل  
قطبی شاوند، به صاورت تکهای مرتبه بالاتر تحریک میتوسا  حالت

های های زیرین در امتداد لبهظاهر شاده و میدان H در ساراسار صافحه
  .شوندمیتشعشعی  H در صفحه تقاطع غیر تابشی باعث ایجاد

 
پچ  ( برای آنتنمدهاهای میدان )پیکربندی -1شکل 

 میکرواستریپمستطیلی

 
شده است، اگر یک صفحه و مکمل   عنوان[  16بوکر که در ]  توسعهطبق  

ای های پایانهو امپدانس   داده شوند   قرار آن در محیطی با امپدانس ذاتی  
ها به صورت زیر به هم باشند، این امپدانس    Zcو  Zsها به ترتیب آن

 :مرتب  هستند

𝑍𝑠𝑍𝑐 =
𝜂2

4
                                                                      (1)   

تواند  ها در صاافحه زمین می این بدان معناساات که ایجاد شااکاف 
تأثیر  متقاطع  های ای را که بر تابش های تابشاای ناخواسااته میدان 
های غیر تابشاای، ساااختار  ها در لبه گذارند، کنترل کند. نقص می 

دهند در حالی  توجهی تغییر نمی طور قابل   میدان حالت غالب را به 
  TM02   گاذارناد. در حاالات تاأثیر می  TM02 هاای کاه بر میادان 

کنناد. هماانطور کاه  هاا در جهات عمودی پچ نوسااااان می میادان 
های غیر تابشای آنتن پچ  ها در نزدیکی لبه توضایح داده شاد، نقص 

و شاااکاف در    کوپلینگ بین میکرواساااتریپ که    شاااوند ایجاد می 
 :داده شده است توس  رابطه زیر  [  1۷]   در زمین  صفحه  

 

𝑛 = √
𝑍0

𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝

𝑍0
𝑠𝑙𝑜𝑡  (۲)                                                                 

 

1۷ 



𝑍0و  
𝑠𝑙𝑜𝑡 =

𝜂2

4𝑍0
  دایپال امپادانس ورودی رزونااتور     Z0کاه در آن  

باه صاااورت زیر  عرض مؤثر پچ  و    اسااات زمین   مکمال شاااکااف 
 :شود می 

W1 = W+ 2∆W (۳)                                                                     
 به صاورت  [ 18توان از ] را می   امپدانس مشاخهاه میکرواساتریپ 

 :به دست آورد   زیر 

𝑍0𝑛
𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝 =

120𝜋[
𝑊1

ℎ
+1.393+.667ln⁡(

𝑊1

ℎ
+1.44)]−1

√𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓
 (۴)              

توان با استفاده و نقص شکاف را می  کوپلینگ بین میکرواستریپ

کا)1از معاادها)   با) دسااااد  وردی کاایی   )  𝑍0
𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝 =

𝑍0𝑛
𝑚𝑖𝑐𝑟𝑜𝑠𝑡𝑟𝑖𝑝  . برا   ثااباد د مثثر  را    ⁡𝑇𝑀𝑚𝑛  موداهکتریا  

توان بر اساااظ فرتید اسااتاتی  و دینامی  مهاساا ) کرد  می

[19]. 

𝜀𝑟𝑒𝑓𝑓 =
4𝜀𝑟𝑒𝜀𝑟𝑑𝑦𝑛

(√𝜀𝑟𝑒+√𝜀𝑟𝑑𝑦𝑛)
2 (۵                )                                      

 

قرار   تشاعشاعیها  غیر ها ک) نزدی  ه )ب) دهیل موقعید شاکاف

مااثثاار کاااهااث  اار   بااا  پاا     یدارناا ی  امااااا اناا   نااتاان 

این  میکرواساااتریاااتزایث می ازیاابا .  بیشاااتر   کوپلیناگ  نیز 

ب) نقص ایجاد شاا ه در حاافه)    میکرواسااتریپ   نتن هامی ان

(  2طور کا) از معاادها)  هماان  بااشااا  ومیمشااااها ه  قاابال  زمین  

. بنابراینی  باشا میقابل کنترل  متقاط  با تشاعشا مشاصص اساد  

ها   مود ( نزدی   شااکاف  در سااااتار تعلی  نتن دو شااکاف

هایی را ک) در این ان  تا می انقرار گرتت) تشاعشاعیها  غیر  ه )

ها  دیگر  اتقی(  و شاکاف دادهنواحی قرار دارن  تهد تأثیر قرار 

پهنا  بان  را بتوانن  قرار دارن     تشاااعشاااعینزدی  ه )  نیز ک) 

ها   مود  و اتقی در صشاان . اثراه هر ی  از شااکاف به ود ب

 شاماتی   نتن میکرواساتریپ و  بصث بع   گزارش شا ه اساد

تهقیقاه   .نشاان داده شا ه اساد  2بیضاو  در شاکل   DGS پ  با

ک) ب) راحتی در دساترظ اساد  RT5880 با اساتفاده از زیریی)

𝜀𝑟دارا    =  = hو ضاااصااماد    0.0009و تاانااناد تلفااه    2.33

1.575 mm    انجام شااا ه اساااد. ان ازه حااافه) زمین ب) ان ازه

𝜆0 × 𝜆0  (انتصاب شا ه اساد ک𝜆0    طول موج تضاا   زاد مربو

گیگااهرتز    4.1با) ترکاان   ملیااتی پ  برا   ملکرد در حا ود  

و دیگر  با حاافه) زمین  DGS اسااد. دو پ  یکنااانی یکی با

متاهع)   XP مت اولی برا  بررسای به ود ننا ی در ساتا تابث

ها حتی اگر با پروب تغذی) دچار مشااکل ان  و هر دو   نشاا ه

دارن  تا از هرگون) تغییر   ا  منهصار ب) تردمکان تغذی)  یشاون 

کلوگیر  کننا . کزییااه ابعااد   نتن  متقااط  تشاااعشااا در  

ها با  گزارش شاا ه اسااد. ابعاد نقص 1 پیشاانهاد  در ک ول

ها   برا  نقص  ld2و    ld1نیز   ,  rd2 و rd1اسااتفاده از دو شااعا   

 مود  و اتقی ب) ترتیب تعیین شا ه اساد. برا  ساااتار نقص 

پیشااانهااد ی ابعااد بهینا) برا  با) دساااد  وردن بهترین نتیجا)  

 .ان تعیین ش ه
 

 سازی طراحی و نتایج شبیه -3
شا ه برا  ساااتار مت اول و ساااتار پیشانهاد  سااز نتایج شا ی)

اسااد.  نتن پیشاانهاد  با  دار ارای) شاا ه  با حاافه) زمین نقص

  (HFSS) ساااز  سااااتار ترکان  بایاسااتفاده از ابزار شاا ی)

شا ه سااز ضاریب انعکاظ شا ی) 3سااز  شا ه اساد. شاکل  شا ی)

دها . پهناا  باانا   را نشاااان می DGS برا   نتن پ  باا و با ون

 از  %19.5بل برا   نتن پیشاانهاد  ح ود  دساای  -10 ملیاتی  

 تشااعشااعیها   گاهرتز( اسااد. ویاگیگی 4.5گیگاهرتز تا   3.7

برا  اهگوهاا    5و    4هاا   پیشااانهااد  از طریل شاااکال  طرح

 .ان ب) ترتیب بررسی ش ه E و H در حفهاه تشعشعی
 

 جزئیات آنتن پیشنهادی   -1 جدول
 (mm)ان ازه  پارامتر

Lp ۲۴ 

Wp ۲۴ 

s ۴ 

ld1 ۲6.۵ 

rd1 ۵ . ۵  

Ld2 ۲ ۷  

rd2 ۵.88 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

  DGS هندسه آنتن میکرواستریپپیشنهادی با -2شکل

   بیضوی

wp

lp

s

ld
1

rd
1

ld
2

rd
2
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 DGSسازی شده برای آنتن پچ با و بدون شبیه S11-3شکل

 
  DGS  این نمودارها الگوی تابش نسبی آنتن پچ مستطیلی با و بدون

چشامگیر اسات،   H در صافحه XP تشاعشاعکنند. بهبود را مقایساه می
مشاااهده   E در صاافحه XP تابشدر حالی که تغییر قابل توجهی در 

اسات.   H شاود. بنابراین، تمرکز اصالی ما بر الگوی تابش در صافحهنمی
 DGS را برای آنتن پچ با و بدون H الگوی تابش در صافحه ۴شاکل  

دهد. برای آنتن پچ مساااتطیلی با صااافحاه زمین متاداول،  نشاااان می

تا  ±18بل در بازه دسای -۲۵بیشاتر از   H در صافحه XP تشاعشاع
پلاریزاساایون   ه اساات. این موضااوع باعث کاهش نساابتدرج 1۰۰±

Cross    Co- شود. می انتشاردر هر دو سمت    یای وسیعدر بازه زاویه
مشاهده    ۴همانطور که در شکل    در مقابل در آنتن پچ با نقص در زمین

شوند. نتایج سرکوب میانتشار  در هر دو سمت  XP تشعشعاتشاود می
برای  Co-Cross پلاریزاسایون  که نسابتدهند ساازی نشاان میشابیه

بل اسات.  دسای -۴۰عرض پرتو کمتر از آنتن پچ با نقص زمین در نیم
در  XP توان نتیجه گرفت که نسابتساازی میبر اساا  نتایج شابیه

تأثیر  DGS  .بل بهبود یافته اساتدسای ۲۰عرض پرتو حدود ناحیه نیم
-Coتشاااعشاااعی پلاریزاسااایون هم جهت)قابل توجهی بر الگوهای 

Polarized  )در صافحات انتشاار در جهت H و E  ندارد. برای اثبات
اینکه این آنتن یک طراحی بهینه اساات سااطح پلاریزاساایون متقابل 

های ساازی و در شاکلشابیه ld2و  ld1برای مقادیر مختلف پارامترهای  
دهند که نسابت ساازی نشاان مینتایج شابیهارائه شاده اسات.   ۷و   6

𝑙𝑑1 = 26.5mm 𝑙𝑑2برای    متقااطعپلاریزاسااایون   ⁡ = ⁡27𝑚𝑚   نیز
حاداقال اسااات. باه عباارت دیگر، طبق نتاایج باه دسااات آماده، مقاداری 

ناخواساته با  تشاعشاعیهای ناشای از سارکوب میدان XP حداقل نسابت
ی باند آنتن  پهنا که در این حالت  باشادمیهای عمودی بیضاوی شاکاف

های مربوط به زیرلایه در شکل میدان  .یابدبا شکاف افقی بهبود می
دهد توزیع میدان در لبه غیر  نشااان می   که   نشااان داده شااده   8

که  کاهش یافته اسات   DGSتشاعشاعی آنتن پچ مایکرواساتریپی با  
دهد که  نشاان می نیز   9شاود. شاکل می  XP نرخ منجر به کاهش  

باند امپدانس آنتن پچ مساااتطیلی با نقص در  در پهنای   XP نرخ 
 صافحه  XP مقادیر در این شاکل  .صافحه زمین بهبود یافته اسات 

H  برای آنتن پچ باا   فرکاانسااای کاه نزدیاک باه دو لباه بااناد DGS 

آنتن پچ مساتطیلی با صافحه  XP مقدار اند، با  ساازی شاده شابیه 
   .اند زمین معمولی مقایسه شده 

 
برای آنتن پچ   H شده صفحهسازیالگوهای شبیه -4شکل

 . f=4.1GHzدر فرکانس  DGS مستطیلی با و بدون

 
برای آنتن پچ  E شده صفحهسازیالگوهای شبیه -5شکل

 . f=4.1GHzدر فرکانس  DGS مستطیلی با و بدون

 
برای آنتن پچ   H شده صفحهسازیالگوهای شبیه -6شکل

در فرکانس    ld1برای مقادیر مختلف  DGS مستطیلی با

f=4.1GHz . 

قادر به کاهش سطح   یبه طور مؤثر  DGSاست که    نینکته مهم ا
XP  یایروشن کردن مزا  ی باند امپدانس است. برا  یدر سراسر پهنا  
تکن  یشنهادیپ  کیتکن به  تطب  کی  ،یقبل  یهاکینسبت   ی قیمطالعه 

نشان    1جدول    قیدق  لیخلاصه شده است. تحل  ۲انجام شده و در جدول  
پ  دهدیم طرح  توانا  اریبس  یشنهادیکه  و  بوده  به    یابیدست  ییساده 

 امپدانس بهتر را دارد.  قیهمراه با تطب  XPکاهش بالاتر سطح 

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
-80

-60

-40

-20

0

20

(deg)

G
a
in

(
d

B
)

 

 

Co-Pol(noDGS)

cross-Pol(no DGS)

Co-Pol(DGS)

cross-Pol(DGS)

19 



 
برای آنتن پچ   H شده صفحهسازیالگوهای شبیه -7شکل 

در فرکانس    ld2برای مقادیر مختلف  DGS مستطیلی با

f=4.1GHz . 

 

 
 )الف(

 
 (ب)

پچ   توزیع میدان الکتریکی بر روی زیرلایه آنتن -8شکل 

زمین  با ساختار  )ب( طراحی معمولی)الف(میکرواستریپ در دو حالت

 (DGS) ناقص
 

نسبت به   گاهرتزیگ ۴.۵انتن در فرکانس  نیبهبود پارامتر گ 9در شکل 
  DGSاثر   انگریشود که ب یم دهیبه وضوح د گاهرتزیگ ۳.۷۵فرکانس 

اثر کاهش    زیباند بوده و در هر دو قسمت )الف( و )ب( ن  یدر پارامتر پهنا
 باند قابل مشاهده هست.  یپهنا شیو افزا XP زانیم

 
 )الف(

 
 )ب(

برای آنتن پچ   H شده صفحهسازیالگوهای شبیه -9شکل 

در فرکانس   )الف(  (DGS)زمین ناقصبا ساختار  مستظیلی

f=3.75 GHz  )در فرکانس  )بf=4.5GHz 
 

 پلاریزاسیونهای با مقایسه آنتن پیشنهادی با سایر آنتن-2 جدول

 متقاطع پایین 
روش استفاده  مرجع

 شده

میلی  اندازه پچ)

 متر مربع(

پهنای  

 باند
(%) 

کاهش  
XP(dB) 

[20] Z-shaped 

DGS 
0.3λ0 × 0.37λ0 1۰ ۲۲ 

[22] DGS 1.0λ0 × 1.0λ0 ۳.۳ ۷-1۲ 

[23] Asymmetric 

DGS 
2λ0 × 2λ0 9 1۵ 

روش 

 پیشنهادی 

Elliptical 
DGS 

0.33λ0×0.33λ0 19 
۵ 

۲۰ 

 گیرینتیجه-4
مقاله   این  با  میکرو پچ  آنتن  در  مستطیلی  نمودن استریپ     مزید 

DGS     سطح کاهش  برای  متقاطع  بیضوی   تشعشع پلاریزاسیون 

XP  انتشار   در شده  و    جهت  طراحی  امپدانس  باند  پهنای  بهبود 
نیز  و   CO-XP پلاریزاسیون   بهبود چشمگیری در جداسازی  است. 

پهنای باند برای آنتن پیشنهادی حاصل شده است و این دستاورد  
  خوب و پهنای باند امپدانس   پلاریزاسیون برای کاربردهایی که به  

است   بالا  موثر  بسیار  دارند،  سطح پلاریزاسیون متقاطع  بهبود    .نیاز 
نسبت  (  ٪1۵بل و پهنای باند )تقریباً  دسی  ۲۰حدود  درآنتن پیشنهادی  
آنتن میکرواس ارائه شده است که  پچ با صفحه زمین متداول    تریپ به 
   باشد.قابل توجه می 
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