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Abstract 

This paper introduces a new and compact structure of a directional antenna 

consisting of an electric dipole and a truncated connection element. This 

antenna is fed by a Γ shaped power line. Wide impedance bandwidth in the 

frequency range of 1.3 GHz to 3 GHz will be observed in the output 

performance of this antenna. Base radiation patterns with high main loop 

and low side and back loop level are other features of the introduced 

antenna. The antenna design process is step-by-step and parametric based 

on the important parameters of antenna geometry. The main feature of the 

antenna is the realization of circular polarization at a high percentage of 

implicational bandwidth. The radiation patterns of orthogonal plates E & H 

along with left and right circular polarization patterns for the desired 

antenna have been extracted and analyzed. As predicted, there are many 

similarities between the E and H plane pattern, which indicates the accuracy 

of the design process. Is. The maximum total gain of the antenna in the 

designed frequency band is about 10 dBi. 
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Highlights 

• This paper introduces a new and compact structure of a directional antenna consisting of an electric dipole and a 
truncated connection element. 

• Base radiation patterns with high main loop and low side and back loop level are other features of the introduced 
antenna. 

• There are similarities between the E and H plane pattern, which indicates the accuracy. 
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 مقاله پژوهشی

  کی   ی تشعشع   یو الگو  ی روی قطبش دا  صهیبا خص   ی کیالکتر -یس یمغناط  دوقطبی آنتن  

 باند   یجهته با هدف بهبود پهنا
 

   3 زهفروش اشاری  |  2*ی پژمان محمد |   1 هاشمبنی یعل د یس

 کیده:  چ

  یدوقطب  کیجهته که از    کیاز آنتن    یافشردهو    دیمقاله ساختار جد  نیدر ا

شده    کیو    یاصفحه   یکیالکتر کوتاه  اتصال  معرفشدهیلتشکالمان    ی، 

  ی. پهناگرددیم  کیشکل تحر  Γ  ه یخط تغذ  کیآنتن توسط    نی. اشودیم

امپدانس بازه فرکانس  یضیعر  یباند  در   گاهرتزیگ  3تا    گاهرتزی گ  3/1  یدر 

م   نیا  یخروج  عملکرد الگوهاشودیآنتن مشاهده  با    داریهپا  یتشعشع  ی . 

  گرید  صی کم از خصا   ی و پشت  ی بالا و سطح گلبرگ فرع   ی سطح گلبرگ اصل

بر   کیپله به پله و پارامتر  صورتبهآنتن    یطراح  ندی. فرااند شدهیمعرفآنتن  

پذ  یدیکل  ریمقاد  یمبنا آنتن صورت    ی اصل  صه ی است. خص  رفتهیهندسه 

 ی باند کاربرد   یاز پهنا  ییدر درصد بالا  یرو ی، تحقق قطبش داموردنظر  آنتن

قطبش   یهمراه با الگوها  Hو    Eصفحات متعامد    یتشعشع  ی است. الگوها

مورد    شدهاستخراج   موردنظرآنتن    یبرا   گردراستو    گردچپ  یرویدا و 

وجود   Hو    Eایصفحه   یالگو  انیم  یادی است. شباهت ز  قرارگرفته  لیتحل

مطالعه    یبرا  گرید  یاست. از سو  یطراح  ندیدقت فرا  دهندهنشانکه    رددا

  م یجهت ب یبر مبنا گردراستو  گردچپ  ینمودارها ،یرویحالت قطبش دا

 نه یشیهستند.  ب   یعملکرد قابل قبول  یو سطح قطبش متعامد دارا  یاصل

 است.  بلیدس 10 کینزد شدهطراحیآنتن در باند فرکانس  ی بهره کل
 

 ی سیمغناط یکیالکتر ی دوقطب ،یرویآنتن، قطبش دا ها:کلید واژه

 

 

 مقدمه  -1

  استانداردهای   و   جدید   نسل  باند   پهن  هایسیستم  چهارم،   نسل  های شبکه  مثل  مخابراتی  جدید   های نسل  در   پیشرفت  دلیل  به

  سایز  با   باند   پهن  هایآنتن  به   نیاز  اشیا،   اینترنت  ساختارهای  بر   مبتنی   های شبکه  و   محلی   سیمبی  های شبکه  برای  IEEE  جدید 

  سیم بی  مخابراتی   های شبکه   برای  مناسبی  گزینه  توانندمی  هاآنتن  این[.  5-1]  است  ضروری  جهته  تک  های الگو  و   کم  فیزیکی

  پایین   سطح  وسیع،  امپدانسی  باند  پهنای  به  توانمی  که  هستند  فردی  به  منحصر  رفتارهای  دارای  الکتریکی  لحاظ  از  که  هستند

 کرد   اشاره  موردنظر  فرکانسی  محدوده  در  پایدار  بهره  و  متقارن  تشعشعی  الگوی  و  کم   انتهایی  تشعشع  ،  متقاطع  شدگی  قطبی

  یک.  است  پذیرفته  صورت  آن  با   مرتبط  تشعشعی  عناصر  و   باند  پهن  جهته  تک  های سیستم  معرفی  روی  بر  زیادی   مطالعات[.  2]

  محقق   است  کرده   احاطه  را  آن  محدود،   زمین  صفحه  یک  که  موجطول  ربع   دوقطبی  یک  قرارگیری  با  د توانمی  جهته  تک  آنتن

 ی نقیصه   دارای  دارند،   فرکانس  به   وابستگی   و   شود می  سنجیده  فرکانسی   موجطول  برحسب  ها آنتن  نوع  این  ارتفاع  چون[.  3]  گردد

  از  استفاده  دیگر،   متداول  ساختارهای   از  یکی .  است  عملیاتی   فرکانسی  محدوده   حوش  حول  بیم  پهنای   و   بهره  در  زیاد  تغییرات

  ، ایدریچه  تزویج   شکل،  L  پروب  تغذیه   از  که  ریزنوار  باند   پهن  هایآنتن  طراحی  برای  زیادی  مقالات   ،است  ریزنوار  هایآنتن
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  باند   پهنای  دارای  ساختارها  این  از  بسیاری[.  8-4]  است  گردیده   معرفی    پارازیتیک  هایزائده  و  شکل  U  شکاف  از  استفاده

  الگوی   تغییرات  حالبااین.  هستند  IEEE  ازجمله  دنیا  روز  استانداردهای  بر  مبتنی  مخابراتی  کاربردهای   برای  مناسب  امپدانسی

 باوجوداینکه [.  9]  هستند   ساختارها   این   ضعف  نقاط   از   بالا  متقاطع   شدگی  قطبی   سطح  و   امپدانسی  باند  پهنای  در  تشعشعی

  ولی  اندشدهمعرفی  نقایص  این  رفع  برای  شکل  M  اتصال  تغذیه  و  تزویجی   شکل  L  اتصالات  مخالف،   فاز  حذف  مثل  هایی روش

 زمینه  این  در  اصلی  چالش  گرفت  نتیجه  توانمی[.  10]است  آنتن  بهره  کرده  پایدار  و  متقاطع  قطبش  سطح  کاهش  اصلی،  هدف

  و   H  و  E  صفحات   در  شکلهم  نسبتاً  تشعشعی   الگوی  به   دسترسی  برای.  است  H  و   E  صفحات  در  فرکانس   با  بیم   عرض  تغییرات

  یک   و   الکتریکی   دوقطبی  یک   که  خودمکمل  هایآنتن  از  استفاده   اصلی   ایده  امپدانسی،   باند   پهنای  در   پایدار  عملکرد  داشتن

  الگوی  و  E  صفحه  در(  دوطرفه)  ایپروانه  تشعشعی  الگو  الکتریکی  دوقطبی  است  واضح  کاملً [.  11]است  دارد،   مغناطیسی  دوقطبی

.  است  صادق  عکس   حالت  در  قضیه  این  مغناطیسی   دوقطبی   یک  برای  کهدرحالی[.  12]است  H  صفحه  در  جهته  همه  تشعشعی

  شوند،  تحریک  مقتضی  فاز  و  دامنه  یک  با   زمانهم  طوربه  بتوانند  نحوی  به   مغناطیسی  و   الکتریکی  های دوقطبی  این   هردوی  اگر

  بر  حوزه  این   در  شده معرفی  ساختارهای   غالب .  آید  به دست  تواند می  مشابه   H  و   E  صفحات  در   با  جهته  تک  تشعشعی  الگوی

قطبی   دیگر،  سوی از. است کم   امپدانسی باند  پهنای  اصلی،  مشکل  ولی  هستند  الکتریکدی و  شیاری صفحات از ترکیبی  مبنای

  به  منجر  شدگی   قطبی  تطبیق  عدم   کهنحویبه  است  مخابراتی  هایسیستم  عملکرد   تعیین  مهم  فاکتورهای  از  دیگر   یکی   شدگی 

 مسیری   چند   انعکاسات  تأثیر  و   شدگی   قطبی  تطابق  عدم .  شد  خواهد  تداخل   مخرب  تأثیرات  و   چندمسیره  محوشدگی  چون  نقایصی 

  گیرنده  و   فرستنده   طرف  در  آنتن  دو   هر  اگر.  شد  خواهد   بالعکس  و   گردراست  به  گردچپ  حالت  از  شدگی   قطبی   تغییر  به  منجر

 ریزنوار   هایآنتن[.  20-13]شد  نخواهند  محسوب  طراحی  چالش   مذکور  ایرادات  هستند،  دایروی  شدگی  قطبی  خصیصه  دارای

  ها سیستم  این  در.  است  توجهقابل  و   مناسب  سیم بی  مخابراتی  هایسیستم  برای کم  نسبتاً  ابعاد   با   دایروی شدگی  قطبی   با   مسطح

- 21]است  تحقق  قابل   زیر  هایروش  به  متعامد  مود  دو  تحریک  از  اغلبشان  که  آیند،می  به دست  مختلفی  هایروش  با  خصایص  این

23  .] 

  صفحههم تغذیه خط بر عمود  شکل T زائده  اعمال-1

  شکافدار آنتن زمین گوشه در شکل  L هایزائده از استفاده-2

   پارازیتیک المان از استفاده و زمین صفحه در  هاییشکاف اعمال-3

  در  متقارن  تشعشعی   الگوهای  و مناسب  نسبتاً بهره  با   مکمل خود  مغناطیسی الکتریکی  دوقطبی  نوین  ساختار  یک  تحقیق  این  در

  دوقطبی  یک  و  موجطول   تربیعی  شده  کوتاه  اتصال  صفحه  یک  شامل  پیشنهادی  ساختار.  است  شدهمعرفی  H  و  E  صفحات

  امپدانسی باند   پهنای آنتن عملکرد  کردن  مشخص برای. است مغناطیسی  و  الکتریکی  ساختارهای ترکیب با   معادل که ایصفحه 

  مناسبی   گزینه  پیشنهادی  آنتن  ساختار  الکتریکی  مناسب  عملکرد   دلیل  به.  اند شدهداده  نمایش  تشعشعی  الگوهای   هایمنحنی

 .  است سیمبی مخابرات برای

  پوشش  تحت  ذیل  شرح  به   فدرال  ارتباطات  کمسیون  معیار  مبنای   بر  کاربردی  باند   چند  موردنظر  آنتن  امپدانسی   باند  پهنای  در

 است    پایین  لینک  به  بوطرم  موردنظر  باند  که  سیار  و   ثابت  مخابرات  برای(  گیگاهرتز  110/2-155/2)  فرکانسی  باند .  گیرندمی  قرار

   فرکانسی  باند .  گیردمی  قرار  مورداستفاده  استاندارد   این   طبق   بالا   لینک  برای  نیز   گیگاهرتز  710/1-755/1  باند   است   ذکر  به  لازم

-345/2)  فرکانسی  باند.  گیردمی  قرار  مورداستفاده   دیدمستقیم  سیار  مخابرات  ربردکا  برای  باند   این(  گیگاهرتز  2/  290/2-2)

  سیمبی  هایشبکه   برای  مخابرات  صنعت  در  ،1کاربردی صنعتی علمی و پزشکی   فرکانسی   باند  ، رادیویی  هایکانال  برای(  203/2

  کاربرد نجومی هایرادیو صنعت در  گیگاهرتز 655/2-690/2 5 فرکانسی  باند و IEEE802.11 ,IEEE802.15.4 استاندارد تحت

 .دارد

   آنتن   طراحی -2

  دوقطبی  برای  متعدد   ساختارهای  میان  از .  است  مغناطیسی  دوقطبی   با   الکتریکی   دوقطبی   ترکیب  مبنای   بر  پیشنهادی   ساختار 

  نظر  در  مغناطیسی  دوقطبی  عنوانبه  که  مداری  شده  کوتاه  اتصال  گرد تشدی  یک  با  باند  پهن  ایصفحه  دوقطبی  یک  الکتریکی

 
1 Industrial Scientific Medical 
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  و   است  قرارگرفته  یعمود  صورت به  شده  کوتاه  اتصال  تشدیدگر  آنتن  دو  این  ترکیب  برای  [25- 23]. شودمی  استفاده  گیریم -می

  در   که   آید می  به دست  نوین  ساختار   با   جدید   باند   پهن   آنتن  یک  فرضیه  این  مبنای   بر .  شودمی  متصل  ایصفحه  دوقطبی   به

 و   بوده  آزاد  فضای  در  موجطول   نصف  پهنای  دارای  الکتریکی  دوقطبی  از  قسمت  هر.  کند می  عمل  گیگاهرتز  5/2  میانی  فرکانس

  تشدیدگر   طول  با  معادل  دقیقاً  که  بوده  مترمیلی  30  ارتفاع  دارای  شده  کوتاه  اتصال  تشدیدگر.  است  مضرب  این  طول  ربع  آن  طول

 بهینه  پارامتریک  لتحلی  توسط  و   بوده   مهم   بسیار  عمودی  صفحه  دو   بین   فاصله  باند،   پهن  خصیصه  به  دسترسی  منظوربه.  است

  کلیدی   نکته.  است  شدهاقتباس[  23که از مرجع ]  است  موجطول  15/0  حدود  در  چیزی  مقدار،  این   برای  اولیه  معیار.  گرددمی

 پارامتر  این  دقیق  انتخاب  با .  داد  خواهد  قرار  تأثیر  تحت  تشعشعی  الگوی  شدیداً   که  است  زمین  صفحه  اندازه  انتخاب  طراحی  این

  سه   از  که  است  شده استفاده  شکل  Γ  پروب  یک  آنتن   تغذیه  منظوربه.  یافت  خواهد  تقلیل  موردنظر  مقدار  کمینه  به  انتها  از  تشعشع

 متصل   زمین  صفحه  و  محورهم  کابل   به  انتها  از  است،  عمودی  قسمت  که  قسمت،  اولین.  اندشدهتشکیل  متالیزه  پیوستههمبه  بخش

.  است  هاقسمت  سایر  به  انتقال  و  صحیح  امپدانسی  تطبیق  منظوربه  اهم  50  مشخصه  امپدانس  دارای  باید   قسمت  این  .است  شده

  به  الکتریکی  انرژی  تزویج  مسئول   و  است  قرارگرفته  قبلی  قسمت  به  متصل  و  زمین  صفحه  موازاتبه  افقی  صورتبه  دوم  قسمت

  نکته.  است  تحقق  قابل   فیزیکی  طول  کنترل  با  قسمت  این  مداری  مشخصات.  است  شده   کوتاه  اتصال  رزوناتور  و   دوقطبی  صفحه

  قرار   تأثیر  تحت   را  آنتن  کلی  تطبیق  دتوانمی  و  داده  نشان  خود  از  اندوکتانسی  خاصیت  شدیداً  قسمت  این  که،  است  این  در  مهم

  جدول  در.  است  باز  مدار  انتقال  خط  یکمانند  .  است  شده  شکلهم  قبلی  قسمت  با  عمودی  صفحه  صورتبه  که  سوم  قسمت.    دهد

 .شودمی گزارش آنتن بهینهنهایی   ابعاد 1

 
 

 بعدی   سه نمای(  ج  بالا نمای(  ب  کناری نمای( الف پیشنهادی  آنتن کلی نمای :1 شکل
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 ( مترمیلی برحسب)ابعاد   ابعاد بهینه آنتن نهایی :1جدول 

11L 10L 9L 8L 7L 6L 5L 4L 3L 2L 1L 

25 12 32 16 58 40 30 5/44 30 150 150 

  پارامتری  مطالعات - 3

 افزار نرم  توسط  که  است،  آنتن   نهایی   عملکرد  در  کدام   هر  تأثیر  و   طراحی   کلیدی  پارامترهای  تغییر   بررسی  هدف   قسمت  این  در

.  دهد می  نشان  L6  طول  تغییرات  مبنای  بر  را  آنتن  بازگشتی  تلفات  منحنی  2  شکل.  است  شدهانجام  1بالا   فرکانس   سازشبیه 

  است   ذکر  به  لازم.  داشت  خواهد  را  تشدید  فرکانس  کنترل  قابلیت   بالایی  صفحه   مورب  دهنه  طول   است،  مشخص  که  طورهمان

  آنتن  امپدانسی  باند  پهنای  منحنی  3شکل.  پذیرد  صورت  محاسبات  در  خطا  تکرار  فرآیند  بهینه  هایجواب   به  دسترسی  منظوربه

 در   زیادی  تأثیر  صفحه،  ایپله  قائم  قسمت  طول  است  مشخص  که  طورهمان  ،دهدمی   گزارش  L7  طول  تغییرات  با  را  موردنظر

 دارای  و است شده گسترده  3 تا 3/1 از باند  پهنای  گرددمی مشخص شکل همین از دارد، را موردنظر آنتن امپدانسی باند پهنای

  بین  افقی  فاصله  دارد  را  آنتن  کلی  باند  پهنای  و   تشدید  فرکانس   تنظیم  در  زیادی  تأثیری  که  دیگری  پارامتر.  است(  %80)  نسبت

  منحنی   4  شکل.  کندمی   فا ای  صفحه  دو تزویج  به  توجه  با  نهایی  رزونانسی   مدار  در را  معادل  خازن  نقش که  است  بالایی   صفحه  دو

  بر   که  قبلی   نمودارهای  تمامی  در  است   ذکر  به   لازم.  دهد می  نشان  L8  طول  تغییرات  مبنای  بر  را  آنتن  برگشتی  افت  تغییرات

  افت   تغییرات  منحنی   5  شکلهستند.    رنگ  مشکی   هایمنحنی  بهینه  هایجواب  است  آمدهدستبه  پارامتریک  مطالعات  مبنای

که بدیهی است فرایند طراحی آنتن دارای دقت   طورهمان  دهد مینشان   سازشبیه   افزاردو نرم  از  استفاده   با  نهایی  آنتن  برگشتی

 موردنظر   آنتن   ،دهد میرا نشان    سازشبیه  افزارنرم  دو   با   آنتن  محوری  نسبت  منحنی  6  شکل  قابل قبولی از لحاظ عملکرد است. 

  در.  شودمی  محسوب  آنتن  این  اصلی   ویژگی  که  است  دایروی  شدگی   قطبی  خصیصه  دارای  گیگاهرتز  3  تا   5/1  فرکانسی  بازه   در

 پایدار   تشعشع  و  بهره  دارای  موردنظر  آنتن  است  ذکر   به  لازم.  گرددمی  محقق  تواما   دایروی  قطبش  خصیصه  کاربردی،  باند   90%

.  دهد میفرکانس را نشان    برحسب  سازشبیه   افزارنرم  دو   با   آنتن  بهره  تغییرات  منحنی  7  شکل.  است  موردنظر  فرکانسی   بازه   در

  منحنی.  است  کاربردی  فرکانس  بازه   در   دسیبل  ده   تقریباً   نسبی   بهره  بیشینه  دارای  موردنظر  آنتن   است  واضح  که  طورهمان

 .  است شدهداده نشان شکل این در نیز آنتن محوری نسبت تغییرات

 

 
1 HFSS 



 یاشار زهفروش-پژمان محمدی-سید علی بنی هاشم   /...   یکیالکتر-یسیمغناط یآنتن دو قطب                                         23

 

 L6 طول تغییرات برای بازگشتی  تلفات منحنی :2 شکل 

 
 L7 طول تغییرات برای  بازگشتی تلفات منحنی :3 شکل

 

 
 L8 طول تغییرات برای  بازگشتی تلفات منحنی :4 شکل
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   ساز شبیه افزار دو نرممنحنی تغییرات افت برگشتی آنتن نهایی با استفاده از   :5 شکل

 
   سازشبیه افزارنرممنحنی نسبت محوری آنتن با دو  :6شکل 

  

 
 فرکانس  برحسب  سازشبیه  افزارنرممنحنی تغییرات بهره آنتن با دو  :7شکل 

 

 است   مشخص  که  طورهمان.  دهد می  نمایش   H  وE  صفحات  و   گیگاهرتز  6/2  فرکانس   در  را  آنتن  تشعشعی  الگوی  منحنی   8  شکل

  مشخص  همچنین.  است  آنتن  خوب  عملکرد دهندهنشان  که هستند  هم   به  شبیه  تقریباً   مذکور صفحه  دو هر در  اصلی   بیم   پهنای

  مماس  هم  بر  کاملً  و   بوده  به هم  نزدیک   بسیار  و   بوده  1بردساید   حالت   در  H  و  E  صفحات  در  الگوی  هایمنحنی  پوش  شودمی

  از   آنتن  الگوی تشعشعی  سنجش  و پارامتر  بوده  کوچک  بسیار  حالت  هردو   در  پشتی  گلبرگ  سطح  که  است  ذکر  به  لازم.  هستند

 خصیصه   با   هایآنتن  عملکرد  سنجش  برای  که  دیگری  پارامتر.  است  کمتر  دسیبل10  از  مقدار  این  که  بوده  برخوردار  خوبی  وضیعت

  قطبش   تشعشعی  الگوهای  منحنی  9  شکل.  است  گردراست   و  گردچپ  هایحالت  در  بهره  مطالعه  دارد  وجود  دایروی  قطبش

 نسبی  وضیعت از آنتن تقاطعی قطبش سطح و بیم زاویه لحاظ از. دهدمی  نشان 6/2 فرکانس در را گردراست و گردچپ  دایروی

  2 در جدول .هستند کاربردی  فرکانسی  باند در متقارن و دارپایه   بردساید تشعشعی الگوهای دیگر طرف ازاست.  برخوردار خوبی

را   ایالعادهفوق قبلی آورده شده است که در پارامترهای اصلی آنتن پیشنهادی کارایی    شده  گزارش  کارهای  با  پیشنهادی  مقایسه

 . دهدمیارائه 

 
1 Broad side 
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  میدان صفحه :  قرمز و الکتریکی میدان صفحه:  مشکی) مغناطیسی و الکتریکی میدان  صفحه  دو در  پیشنهادی آنتن  تشعشعی الگوی  :8شکل

 (مغناطیسی

 

 
 )ب(                                                                                    )الف( 

  صفحه:   قرمز و الکتریکی  میدان  صفحه:   مشکی)  گردراست(  ب گردچپ( الف  پیشنهادی آنتن دایروی شدگی  قطبی بهره  تشعشعی الگوی :9 شکل

 (مغناطیسی میدان

 
 مقایسه پیشنهادی با کارهای گزارش شده قبلی  :2جدول 

درصد خلوص 

 قطبش دایروی

پهنای باد نصف  

 توان)درجه( 
  درصد پهنای باند  )دسیبل(بهره 

 [23] 52 5/8 65 گزارش نشده

 [24] 3/30 9 نشده گزارش 18

22 165 35/8 60 [25] 

 این مقاله 80 5/10 90 90
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 گیری نتیجه  - 4

  موردنظر ساختار. شد معرفی موجطول ربع عمودی رزوناتور  یک و ایصفحه دوقطبی یک  شامل باند  پهن  آنتن  جدیدی ساختار

 خاصیت.  گردید  استخراج  دسیبل   10  بهره  بیشینه و  %80  امپدانسی  باند  پهنای .  شودمی  تحریک  Γ  شکل   نواری  خط  یک  توسط

 طراحی  سهولت همچون  مزایایی دارای  شدهمعرفی ساختار.  شد محقق آنتن امپدانسی باند پهنای %90 در دایروی قطبی شدگی

  پشتی  گلبرگ  سطح  با   متقارن  نسبتاً  تشعشعی  الگوهای   و   دایروی  قطبش   ،  کم   متقاطع   قطبی شدگی   سطح  ،   وسیع   باند   پهنای

 موردنظر   آنتن.  است  پایدار  و   ثابت  تقریباً  آنتن  کاربردی  باند   پهنای  تمامی  در  آنتن  بیم   عرض  و  بهره.  آیدمی  به دست  کم  بسیار

 .  داشت خواهد مدرن سیمبی مخابرات  صنعت در زیادی کاربردهای 
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