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Abstract 

In this paper, the aim is to cover LTE, band by presenting a new design of 
multi-input/multi-output radiators an acceptable radiation pattern and 
gain. The design process in this research is a bipolar radiator with a physical 
size of 1.6 × 40 × 40 mm3, when the port number one is excited, the 
frequency bands are 0.78-1.07, 2.01-2.67, 3.74-4.7.0.77-7.14, 9.38-10.10 
GHz for the second port. Based on the results, the structure has good 
isolation between the two ports. By applying a spiral slit in the span of one 
and one inverted slit and creating a diagonal state in the corners of the 
element in the second span of circular polarization in the bands of 0.59-1.01, 
GHz in the first port in the left direction and 0.58-1.45 GHz is obtained in the 
second port in a right-handed. This scheme with its charaterestics is good 
candidate for mobile applications & IoT. 
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• Multi-input, multi-output Compact antenna  

• Ability to achieve circular polarization  

• Access to IoT standard  
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 مقاله پژوهشی

ورود چند  بانده  چند  فشرده  خروج  یآنتن  ها  یکاربردها  یبرا   یچند    دیجد  ینسل 

  ا یاش  نترنتی و ا میس یمخابرات ب 
 

   4و3 رضا خواجه محمد لو  | *4و 2ی صدق د یتوح |  4و1 یبی ار د یرتوحیم

 

 کیده:  چ

-از تشعشع کننده  ینینو  یاست که با ارائه طرح  نیمقاله هدف بر ا  نیدر ا

 یتشعشع  ی را پوشش داده و الگو   LTEباند    یچند خروج/ یچندورود  های 

قبول  قابل  بهره  آور  یو  بدست  فرامیرا  ا  یطراح  ندی.   کیپژوهش     نیدر 

مکعب بوده    متریلیم   40× 40×6/1  یکیزیف   زیبا سا  یتشعشع کننده دوقطب

-67/2،  78/0-07/1  یفرکانس  ی باند ها  ک،یدهانه شماره    هیتغذ  وقعکه م

دهانه   ی را پوشش داده و برا  گاهرتزیگ  6/ 14/10-53،  70/4-74/3،  01/2

باندها  دو  را    گاهرتزیگ   38/9-10/10و    77/0-14/7  یفرکانس  ی شماره 

  یمناسب  زییبدست آمده ساختار موردنظر از تم  جینتا  ی . بر مبنامیبدست آور

و    کیدر دهانه  یچیشکاف مارپ کیدهانه برخوردار است. با اعمال  ود نیب

المان در دهانه دوم    های حالت مورب در گوشه   جادیشکاف معکوس و ا  کی

در دهانه اول به صورت   گاهرتزی گ  59/0-01/1  های در باند  ی رویقطبش دا

دست  در دهانه دوم به صورت راستگرد به  گاهرتزیگ  58/0-45/1چپگرد و  

 .دآییم
 

واژه قطب  ها:کلید  ورود،  ی رو یدا  یشدگ   ی آنتن،  خروج  ی چند   ، یچند 

 ا ی اش نترنتیا

 

 

 

 

 مقدمه  -1

 اینترنت  و  باند  فراپهن  های سیستم  و  محلی،  سیم   بی  های   شبکه  ای،  ماهواره  ناوبری  های سیستم   سیم،  بی  تکنولوژی   توسعه  با

  خواص  با  که   است  مفروض  دار  شکاف  ریزنوار  کننده  تشعشع  یک  بنابراین[.  3-1]  است  آمده  بوجود  آنها  از  متعددی   ترکیبات  اشیا

  تحت   را  چندگانه  سیم  بی  مخابراتی  های سیستم   تواند  می  باشد  نظر  مورد  وسیع  باند  پهنای   دارای  که  پایدار  و   ثابت  تشعشعی

  صنعتی  کارکردهای   برای   مناسب   تشعشعی  ساختار  به  نیاز  و  اشیا  اینترنت  تکنولوژی   پیشرفت  با  دیگر  سوی   از.  دهد  قرار  پوشش

 باید ، کوچک فیزیکی سایز داشتن  بر علاوه کاربردها این برای  شده معرفی تشعشعی های سیستم . است  نیاز و توجه مورد  بیشتر

 داشته   نیز  را  بهره  و  فرکانسی  باند  پهنای   بابت   از  را  IEEE  انجمن  توسط  شده  معرفی  استاندارهای   در  مناسب  عملکرد   توانایی

  به  اتصالی  کیفیت  چشمگیر  افزایش   آن  تبع  به  و  مسیری   چند  شوندگی   محو  حذف  توانایی  دلیل  به  دایروی   قطبش  امروزه.  باشند

  کندمی محبوب را قطبش نوع  این که دیگری  های  ویژگی[. 7- 3] شودمی شناخته بیسیم اتصالات در مناسب گزینه یک  عنوان

  در.  گیرنده   و  فرستنده  بین  سیگنال  گیری   جهت  به   حساسیت  نداشتن  و  هوایی  و  آب  بد  شرایط  در  آن  بالای   تحمل:  از  عبارتند

  مجتمع  قابلیت که مسطح ساختاری  و کوچکتر ابعادی  با  همچنین و مشخصات این با ییهاکننده  تشعشع طراحی نیز، میان این
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  ساختار   با  تغذیه  روشهای   انواع  با  چاپی  های آنتن[.   11-8]   است  گرفته  قرار  نیاز  مورد  بسیار  باشند،  داشته   را  اکتیو  عناصر  با  سازی 

  یک   طراحی  ترتیب  این  به.  هستند  باند  فراپهن  های   سیستم  نیازهای   رفع  برای   انتخاب  بهترین  متفاوت  کارکردهای   و  متنوع  های 

  به   مهم چالش یک عنوان به  دهد پوشش قبول قابل تشعشع  با  را فرکانسی  باند چندین  بتواند که خروجی چند/ چندورودی  آنتن

  پوشش  را  کاربردی   های   باند   خروجی،  چند  و  ورودی  چند  آنتن  طراحی  با  که   است  شده  سعی  مقاله  این  در[.  17-15]رودمی  شمار

  این   در.  باشدمی  دایروی   قطبش  صورت  به   آنتن   فرکانسی  باند  پوشش   از  قسمتی  و  بوده  خروجی  دو/ ورودی   دو  آنتن   این .  دهیم

 اندعبارت  که  گیرند می  قرار  پوشش  تحت  شده  اشاره  آنتن  توسط  قبولی  قابل  و  همزمان  طوربه  کاربردی   فرکانسی  باندهای   پژوهش،

  مگاهرتز،  2400 (IOT)  اشیا  اینترنت   مگاهرتز،  2600  تا  WiMAX (IEEE 802.16e) 2500(  هرتز  مگا  2484  تا  2400)WLAN  از

WLAN(5150   هرتز  مگا  5825  تا  )استاندارد  که  IEEE802.11ac   فرستنده  یک  بین   ارتباطات  گسترش  برای .  گرددمی  نامگذاری  

 در   تضعیف  عدم  و  بهتر  تحرك  ساختن  فراهم  دلیل  به  دایروی  پلاریزاسیون  ها،آن  بین  قطبش  تطابق  عدم  مشکل  بدون  وگیرنده

 از .  باشند می  سیستم  کارایی  افزایش  برای   سیمبی  مخابرات  در  انتخاب  ترینمحبوب  و  بهترین  ،[ 18]هوایی  و  آب  تغییرات  برابر

  سیم، بی  ارتباطات  صنعت  و  امروزی  کاربردهای   در  اشیا  بر  مبتنی  اینترنت  فناوری   رشد  و  توسعه  اینکه  به  توجه  با  دیگر  جهت

  منظور به  حیوان،  و  انسان  های توده  بافت  در  کم   جذب  و  پایین  تشعشعی  و  کم  ابعاد  با  های ماژول  ساخت  و  طراحی  سازی،شبیه 

  باند  چند  سیستم   ساخت  و   توسعه  و  طراحی  مورد  در  اصلی  هدف.  است   گرفته  قرار  طراحان  توجه  مورد  حوزه  این  در  عملکرد

-سیستم   به  دسترسی  برای   طراح  چالش  مهمترین  سازی،کوچک  بنابراین.  است  پایین  بسیار  ساخت  هزینه  و  کوچک  ابعاد  داشتن

  امپدانسی  باند   پهنای   که  رود  می  انتظار  چندخروجی  چندورودی   بانده  چند  های   آنتن  در.  است  چهار   نسل  و  سیمبی  مخابرات  های 

 به   ادامه  در.  باشد  داشته  کاربردی   فرکانسی  باندهای   رادر  مناسب  تشعشتعی  های  الگوی   و  مطلوب  بهره  موثر  محوری   نسبت  و

  آنتن(  2  همصفحه،  موجبر  تغذیه  با  مربعی   شیاری   آنتن(  1:  شودمی  اشاره  دایروی   قطبش  تولید  روشهای   از  نمونه  چند  بررسی

  اشاره   تغذیه،  المان  در  و  حلزونی  فرم  به  شکافدار  دایروی   قطبش  آنتن (  3.  نامتقارن  همصفحه  موجبر  تغذیه  با   وسیع   مربعی  اسلات

 کاربردهای   با  هاییمحیط  در  باندی   چند  خاصیت  مانند،  ویژگیهایی  دلیل  به  چندخروجی/چندورودی  های آنتن  دیگر  سوی   از.  کرد

  های آنتن  تحقق  برای   مختلفی   های طرح[.  19] اند  گرفته   قرار  آنتن  طراحی  مهندسین  توجه  مورد  بیشتر  مختلف  باندهای 

 :   از عبارتند که اندشده ارائه خروجی چند/چندورودی

 باند  پهن کاربردهای  برای  چاپی کوچک خروجی چند/ورودی چند آنتن( 1 

 [ 20] ناقص زمین  ساختار از  استفاده با  ایزولاسیون بهبود( 2 

 [ . 22-21]  قطبش و پترن نوع  تنوع با خروجی چند/ورودی چند آنتن( 3 

 

 کننده  تشعشع فیزیکی ساختار -2

  فیبر   روی   چاپ  تکنولوژی   از  استفاده   با   که   است  دهانه   دو  قطبی  تک  کننده  تشعشع  یک  مقاله  این  در  پیشنهادی   کننده  تشعشع

 تلفات   تانژانت  و  4/4  گذردهی  ضریب  با  FR4  جنس  از  چاپی  مدار  فیبر  یک  از  کننده   تشعشع  این  در.  است   شده  محقق  چاپی  مدار

  مربع  میلیمتر  40×40  لایه  زیر  سایز  کل  و  بوده  میلیمتر  6/1  لایه  زیر  این  ضخامت.  است   شده  استفاده  لایه  زیر  عنوان  به  02/0

  کننده  تشعشع  اتصال  جهت  مبدل   یک  همچنین.  دهدمی  نشان  را  مقاله   این  در  پیشنهادی   کننده  تشعشع  آرایش  1  شکل.  است

  بهتر  چرخش  جهت  آن  های  گوشه  که  شکل مستطیلی  المان  یک  از  کننده  تشعشع  این.  است  شده   وصل  آن  انتهای   به  موجبر  با

 دهانه   هر  برای   بهتر  امپدانسی  تطابق  جهت  بیضوی  نیم  برش  یک  با  بیضوی   نیم  زمین  دو  است، شده  پَخکاری   سطحی  جریانهای 

 اهمی  50  امپدانسی  تطابق  آوردن  دست   به   جهت  میلیمتر  8/2  عرض  با  ریزنوار  خط  یک  توسط  دهانه  دو  هر .  است  شده   تشکیل

 ایجاد   وظیفه  دوم  دهانه  برای   معکوس  L  شکل  به   شکاف  یک  و  اول  دهانه  برای   مارپیچی  برش  یک  همچنین.  شوند می  تغذیه

 خطوط   قراردادن  و  دهانه  هر  برای   زمین  صفحه  کردن  مجزا  با  که  است  شده  سعی  طراحی  این  در.  دارند  عهده  به  را   دایروی  قطبش

 پارامترهای  مناسب  ابعاد  و  بهینه   مقادیر  آوردن  دست  به  برای .  شود  مهیا  هادهانه  بین  ایزولاسیون  هم  بر  عمود  صورت  به  تغذیه

  کننده،   تشعشع  برای   پارامتری   تحلیل  انجام  از  پس  و  آمده  عمل  به  لازم  های سازی شبیه  HFSS  افزار  نرم  توسط  کننده،  تشعشع
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  شکل  این  در   ابعاد  و  ها  سایز  تمام.  دهدمی  نشان   را  پیشنهادی   کننده   تشعشع  آرایش  1  شکل.  اند   آمده   دست  به   نهایی   مقادیر

 . هستند  میلیمتر واحد در مقادیر  و شده مشخص

 
 ( میلیمتر به ابعاد) پیشنهادی کننده تشعشع آرایش: 1 شکل

 

 پیشنهادی کننده تشعشع S پارامترهای نتایج  -3

 . دهدمی نشان را یک شماره دهانه برای   برگشتی افت منحنی  2 شکل

 

 
 ( S11) یک  دهانه  برای برگشتی افت شده گیریسایز  و  شده سازیشبیه منحنی: 2 شکل

 

 تشعشع   ، (Agilent VNA8722ES)   شبکه  گر تحلیل  دستگاه   توسط  ایران  مخابرات  تحقیقات  مرکز  در  شده   گیری اندازه   نتایج  طبق

  53/6-14/10  ،74/3-70/4  ، 01/2-67/2  ،0/ 78-07/1  فرکانسی  باندهای   تواندمی  یک  دهانه  تحریک  با  پیشنهادی   کننده

  تواند می  خود  یک  دهانه  تحریک  با  ادی پیشنه  کننده  تشعشع  ترتیب   این  به.  دهد  پوشش   S11≤-10dB  معیار  با  را  گیگاهرتز

  افت   منحنی   3  شکل .  دهد  پوشش  را  …,  LTE (800, 850, 900, 2100, 2300, 2600), Bluetooth, WiMAX  فرکانسی  باندهای 
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  دو   دهانه  تحریک   با  پیشنهادی   کننده  تشعشع  شده،  گیری اندازه   نتایج  طبق.  دهدمی  نشان  را  دو  شماره  دهانه  برای   برگشتی

 تشعشع   ترتیب  این  به.  دهد  پوشش  S22≤-10dB  معیار  با  را  گیگاهرتز  38/9-10/10  و  77/0-14/7  فرکانسی  های   باند  تواندمی

 ,LTE (800, 850, 900, 1700,1800, 2100, 2300, 2600)  فرکانسی   باندهای   تواندمی  خود  دو  دهانه  تحریک  با   پیشنهادی   کننده

Bluetooth, WiMAX, WLAN  ، از مقدار X-Band دهد پوشش را...  و   . 

 

 
 ( S22)دو  دهانه  برای برگشتی افت شده گیریسایز  و  شده سازیشبیه منحنی: 3 شکل

 

 
 دهانه  دو بین متقابل تزویج شده گیریاندازه  و  شده سازیشبیه منحنی: 4 شکل

 

  کل  در  دهانه  دو  بین  ایزولاسیون  ،S12  نمودار  به  توجه  با.  دهدمی  نشان  را(  S12)  دو  و  یک  دهانه  دو  بین  متقابل  تزویج  4  شکل

  که  رسد،می  دسیبل  - 14  زیر  مقدار  به   هادهانه  بین  ایزولاسیون  LTE  فرکانسی  باند  در  و  بوده  بل  دسی  - 13  زیر  فرکانسی  باند 

[.   19] کند¬می  فراهم  را  MIMO  کننده  تشعشع  واحتیاجات  بوده   مناسب  فرکانسی  باند  این  در  ریزنوار  های کننده  تشعشع  برای 

   ECC  نام  به  پارامتری   از  خروجی  چند/ورودی   چند  کننده  تشعشع  یک  های دهانه  بین  ایزولاسیون  مقدار  داده  نشان  برای   امروزه

 خروجی   چند/ورودی  چند  کننده  تشعشع  یک  های سیگنال  همبستگی   ارزیابی  در  مهم  پارامتر  یک  ECCپارامتر.  میشود  استفاده

 پترن  قطبش  و   فاز  دامنه،  از  آمده   دست  به  اطلاعات  به  توجه  با  پارامتر  این  ،ECC  استاندارد  تعریف  اساس  بر.  رودمی  شمار  به

  به   حال،  این  با.  آیدمی  دست  به  پیچیده  محاسبات  سری   یک  و  خروجی  چند/ ورودی   چند  کننده  تشعشع  بعدی   سه  تشعشعی

  محققی هر  دسترس در است ممکن که  تخصصی، تجهیزات از استفاده به توجه با و بوده  زمانبر نیاز،  مورد اطلاعات آوردن دست

  پراکندگی،   پارامترهای   و  کننده  تشعشع  تشعشعی  پترن  بین  رابطه  اساس  بر  مشکل،  این  حل  برای .  است  قیمت  گران  بسیار  نباشد
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  بعدی   سه  تشعشعی  پترن  جای   به   پراکندگی،   پارامترهای   از  استفاده  با  ECC  محاسبه  فرآیند  کردن  ساده   در  سعی  زیادی   محققین

  نشان  5 شکل در تست و سازی   شبیه حالت دو در کننده، تشعشع پراکندگی های  پارامتر اطلاعات داشتن دست در با. اند کرده

  کامل   همبستگی  ECC=1  و  بوده  هادهانه  بین  کامل  ایزولاسیون  دهنده  نشان  ECC=0  نمودار،  این  به  توجه  با.  است  شده  داده

 . است  مطلوب کننده تشعشع فرکانسی باند در منحنی این برای  یک زیر مقادیر لذا. دهدمی نشان را دهانه دو این بین 

 

  
 ECC شده گیری  سایز  و  شده سازیشبیه منحنی: 5 شکل

 

 یک   و  مشترك  المان  یک  هم،  از  مجزا  دهانه  دو  از  متشکل  و  بوده   لایه  تک  ساختاری   دارای   مقاله  این  در  شده  ارائه  کننده  تشعشع

  باشند، می  دارا  را  متعامد  E  جریان  دو  تحریک  برای   مشدد  مدهای   تولید   توانایی  که(  معکوس)شکل  L  شکاف   یک  و  مارپیچی   شکاف 

 وجود   به  دایروی   قطبش   گیری شکل  جهت  لازم  شرایط  متعامد،  E  جریان  مولفه  دو  این  آمدن  وجود  به  با.  است  شده   تشکیل

 این  تغذیه خط انتهای   در مارپیچی شکاف یک  اعمال با پیشنهادی، کننده تشعشع  یک دهانه در شد، اشاره که همانطور. آیدمی

  فرکانسی   باند  از  قسمتی  در  دایروی  قطبش   و  آمده   وجود  به  شکاف  این  کناری   های   لبه  در  سطحی  جریانهای   چرخش  امکان  دهانه

  کننده  تشعشع  دایروی   قطبش   باند  پهنای   شده  گیری اندازه  و   شده  سازی شبیه  های منحنی  6  شکل .  میگیرد  شکل  یک  دهانه

  دایروی  قطبش  باند  پهنای   آزمایشگاهی،  نتایج  به  توجه  با.  دهدمی  نشان  یک  شماره  دهانه  برای   بهینه  مقادیر  با  را  پیشنهادی 

 دهانه  فرکانسی  باند  از  قسمتی  با  دایروی   قطبش  این  که  است،  گیگاهرتز  01/1   تا  گیگاهرتز  0/ 59  از  پیشنهادی   کننده  تشعشع

 LTE  فرکانسی  باند   پیشنهادی   کننده  تشعشع  یک  دهانه  که  گفت   توان  می  و  داشته   پوشانی  هم(   گیگاهرتز  78/0-01/1)  یک

  یک   اعمال  با   پیشنهادی   کننده  تشعشع  دو  دهانه   در  همچنین.  دهد می  پوشش  دایروی   قطبش  صورت  به  را(  900 ,850 ,800)

  نیز   دهانه   این  در  دایروی   قطبش  تشعشعی،  المان  های   گوشه  در   موربکاری   و  تغذیه  خط  انتهای   در  معکوس   Lشکل  به  شکاف

 58/0  از   دو  دهانه  در  پیشنهادی   کننده  تشعشع  دایروی   قطبش  باند  پهنای   آزمایشگاهی،  نتایج  به  توجه  با.  است  آمده  دست  به

  پوشانیهم(  گیگاهرتز  77/0-45/1)  دو  دهانه  فرکانسی   باند  از  قسمتی  با  دایروی   قطبش  این  که  است،  گیگاهرتز  1/ 45   تا  گیگاهرتز

  قطبش صورت به راLTE (800, 850, 900 )  فرکانسی باند پیشنهادی  کننده تشعشع که  گفت  توان می نیز دو دهانه در و داشته

 در  پیشنهادی   کننده   تشعشع  دایروی   قطبش  باند   پهنای   به   مربوط  تست  و  سازی  شبیه  منحنی   7  شکل. دهدمی  پوشش  دایروی 

  کننده  تشعشع  سطح  بر  عمود  راستای   در  محوری   نسبت  مهم  پارامتر  که  باشیم  داشته  نظر  در  باید  البته.  میدهد   نشان   را  دو  دهانه

 ها کننده   تشعشع  از  نوع  این  برای   سیگنال  دریافت  یا  ارسال  در  اصلی  امتداد  اینکه  دلیل  به  است  گرفته  قرار  نظر  مد(  باند  پهن)

 و   مگاهرتز   850  فرکانس  دو   در  را  کننده  تشعشع  سطحی  جریانهای   توزیع  دایروی،  قطبش  تولید  نحوه  از  بهتری   درك  برای .  است

 شکاف   روی   بر   اول  دهانه  در  سطحی  های جریان  تمرکز  شکل  به  توجه  با.  است  شده  داده  نمایش  8  شکل  در  گیگاهرتز  4/1

  تولید اصلی  عامل  هم  بر عمود  سطحی های جریان تولید  شکل  به  توجه با . است شکل   L شکاف   روی  بر  دوم دهانه در و مارپیچی 

 جهت   در  یک  دهانه  برای   فوق  کننده  تشعشع  هستند،  جهته  دو  ریزنوار  های کننده  تشعشع  اینکه  به  توجه  با.  است  دایروی   قطبش
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  دو   شماره  دهانه  که  آنجا  از  ولی  بود  خواهد  چپگرد  قطبش  دارای   Zمحور  منفی  جهت  برای   و  راستگرد  قطبش  Z  محور  مثبت

  که  ترتیب  این  به   بود،  خواهد  یک  شماره   دهانه  عکس   بر   دهانه  این  در  قطبش   جهت   لذا  دارد  قرار  یک  شماره  دهانه   بر  عمود

 . شودمی راستگرد Zمحور منفی  جهت در و چپگرد Z محور مثبت  جهت در قطبش

 

 

 مربوط به پهنای باند قطبش دایروی تشعشع کننده پیشنهادی در دهانه یک سازی و تست : منحنی شبیه6شکل 

 
 دو  دهانه در  پیشنهادی کننده  تشعشع دایروی قطبش باند پهنای به مربوط تست  و سازیشبیه منحنی: 7شکل

  

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

5

10

15

20

25

30

35

40

Frequency[GHz]

A
x

ia
l 

R
a

ti
o

[d
B

]

 

 

Sim (HFSS Ver.13)

Meas (Agilent VNA8722ES)

AR=3dB

0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2
0

5

10

15

20

25

30

Frequency[GHz]

A
x

ia
l 

R
a

ti
o

[d
B

]

 

 

Sim (HFSS Ver.13)

Meas (Agilent VNA8722ES)

AR=3dB



 رضا خواجه محمدلو-توحید صدقی-میرتوحید اریبی /... ی ورودآنتن فشرده چند بانده چند                                         25

 
 گیگاهرتز  1/ 4 و مگاهرتز  850  های  فرکانس در پیشنهادی کننده تشعشع سطحی هایجریان  توزیع: 8شکل

 

  فرکانس   دو  در  یک  دهانه  تحریک  با   موردنظر  کننده   تشعشع  برای   را  تشعشعی  پترن  آزمایشگاهی  و  شده  سازی شبیه  نتایج  9  شکل

  تحریک   با  موردنظر  کننده  تشعشع  برای   را  تشعشعی  پترن  آزمایشگاهی  و  شده  سازی شبیه   نتایج  10  شکل  و  مگاهرتز  900  و  800

 . است نظر مورد کننده  تشعشع پترن بودن جهته دو از حاکی که دهدمی نشان گیگاهرتز 3/1 و 1/1  فرکانس   دو در دو دهانه

 

 
 مگاهرتز  900 و 800 های فرکانس در  یک  شماره دهانه برای  پیشنهادی کننده تشعشع تشعشعی پترن:  9 شکل
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 گیگاهرتز  1/ 3 و 1/ 1 های فرکانس در  دو  شماره دهانه  برای پیشنهادی کننده تشعشع تشعشعی پترن : 10شکل

 

  کمی   باند  پهنای   فرکانسی  باندهای   این  از  تعدادی   و  بوده   بانده  چند  کننده  تشعشع  یک  پیشنهادی،  کننده  تشعشع  که  انجا  از

 نشان   1  جدول  در  و  شده  سازی شبیه  و  گیری اندازه  رزونانس   فرکانس   چند  ازای   به  دهانه  هر  در   کننده  تشعشع  بهره  لذا  دارند،

 و   گیگاهرتز  9/6  فرکانس   در  دسیبل   5/3  معادل  ای   بهره  بیشینه  پیشنهادی،  کننده  تشعشع  یک  دهانه  تغذیه  با.  است   شده  داده

  بهره   جدول،  این  به  توجه  با.  آیدمی  دستبه  گیگاهرتز  4  فرکانس  در  دسیبل  45/3  معادل  ای   بهره  بیشنه   دو،  دهانه  تغذیه  با

 . است قبول قابل فرکانسی باند عرض در بهره نوسان و بوده مثبت  خود فرکانسی های   باند در کننده  تشعشع

 
 : بهره تشعشع کننده پیشنهادی در دهانه یک و دو1جدول 

2دهانه  1دهانه    

ی سازیهشب  

 دسیبل 

یبل دس یریگاندازه  فرکانس  

یگاهرتز گ  

سازی شبیه  

 دسیبل 

گیری دسیبل اندازه  فرکانس  

 گیگاهرتز 

82/1  22/1  9/0  52/1  10/1  85/0  

21/3  85/2  1/2  85/1  65/1  2/2  

75/2  45/3  4 55/2  02/2  2/4  

25/3  85/2  6 85/3  5/3  9/6  

12/2  32/2  7/9  95/1  32/2  3/9  
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 : مقایسه کار پیشنهادی با مراجع قبلی  2جدول

بیشینه بهره  

 دسیبل 

 

خاصیت قطبی  

 شدگی دایروی 

پهنای باند امپدانسی درگاه 

)گیگاهرتز( دو   

پهنای باند امپدانسی درگاه یک 

 )گیگاهرتز( 

ابعاد بر حسب میلیمتر  زیرلایه 

 مکعب

 

 

4 × 12-5/2  12-5/2  FR4 32×32×8/0 15مرجع    

3/ 11-11 × گزارش نشده   11-1/3  FR4 56×56×8/0 16مرجع    

5 × 89/9-54/3  89/9-52/3  FR4 34×21×6/1 17مرجع    

5 × 6/12-01 /3  5/12-01/3  FR4 87×81×6/1 18مرجع    

5/3   1/10-38/9  07/1-78/0   ،67/2-01/2 ،70/4 -

47/3 ،14/10-53/6  

FR4 40×40×6/1  کارپیشنهادی  

 

  بهینه،  ابعاد  و  پارامترها  مقادیر  آوردن  دستبه  و   ،HFSS  افزار  نرم  در  پیشنهادی   کننده  تشعشع  سازی شبیه  و  تحلیل   از  پس

  دلیل  به  FR4   چاپی  مدار  فیبر  از  کننده  تشعشع  این  ساخت  برای .  شد   ساخته  چاپی  مدار  فیبر  روی  چاپ  روش  به   کننده   تشعشع

  مایکروویوی  تجهیزات  دیگر  و  کابل  با  کننده  تشعشع  اتصال  جهت  سپس.  است  شده  استفاده  آن  بودن  دسترس  در  و  بودن  هزینه  کم

  را   شده  محقق  کننده   تشعشع  عکس.  گردید  کاری لحیم  کننده  تشعشع  دهانه  هر  به   DOSIN-805-0015  نوع  از  SMA  عدد  یک

 .  است  شده داده نشان قبلی  مراجع با پیشنهادی  کار مقایسه 2جدول در.  کنیدمی  مشاهده  11-5 شکل در

 

 
 گیرینتیجه شده محقق کننده تشعشع نمونه عکس: 11شکل

 

دهد را معرفی باندهای فرکانسی کاربردی را پوشش می  زمانهمقطبی ریزنوار را که  این مقاله، یک الگوی جدیدی از ساختار تک

آنتن شامل رزوناتور  می این    ریتأث.  استهای تشدیدی  شکل وارونه و حلقه   L  ی هازائده  یاشانهکند. ساختار کلی  از  هرکدام 

ای  فشرده  تا  ببه صورت انفرادی در عملکرد کلی آنتن مورد بررسی قرار گرفت. آنتن از لحاظ سایز فیزیکی دارای ابعاد نس  هاقسمت

سازی گیری شده و شبیه . تطابق قابل قبولی میان نتایج اندازهاستبوده و گزینه مناسبی برای کاربردهای موبایل و اینترنت اشیا  

 شده وجود دارد.  

 ی ریگجه ینت -4

 مسئله   یک امروزه   هاکننده   تشعشع  سایز. گرفت  قرار  بررسی مورد  شده  پیشنهاد  دار  شکاف    ریزنوار  کننده  تشعشع  مقاله   این  در

  کننده تشعشع.  ایمکرده  پیدا  دست  آن  به  حدودی   تا  مقاله   این  در  که   است   کننده  تشعشع  طراحان  برای   اهمیت  با  و  حساس  بسیار

  بسیار  مقدار  مقاله  این  مراجع  در  استفاده  مورد  های کننده  تشعشع  با  مقایسه  در  که  است  فشرده  و   کوچک  ابعاد  دارای   نظر  مورد
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  مناسبی  گزینه   به   را  آن  کننده،تشعشع  این  کوچک  بسیار  ابعاد  و  مناسب   امپدانسی  باند   پهنای   میزان.  است   قبول  قابل  و  کوچک

  صورت به  نظر  مورد  کننده   تشعشع  سپس .  است  کرده  تبدیل  چهارم  نسل  های سیستم  و  سیمبی   مخابراتی  های سیستم   برای 

 .گردید ارائه فرکانسی و قطبش دایورسیتی تغییر بر شدن محقق منظوربه چندخروجی/ چندورودی  کننده  تشعشع
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