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طراحي، تحليل و CPW با خط  چاپي جديد با خاصيت پلاريزاسيون دايروي و تغذيه شده در اين مقاله يك آنتن شكافي مايكرواستريپي خلاصه:

اي واقع  اي شكل اصلاح شده و صفحه زمين مربعي كه درون آن يك شكاف پله سازي شده است. ساختار آنتن شكافي پيشنهادي از يك پچ پله شبيه

باند   هاي اضافي ديگري تحريك شده و پهناي زمين مربعي اصلاح شده، رزنانساي و صفحه  بندي شده است. با استفاده از پچ پله شده تركيب

آيد. همچنين استفاده از چنين ساختاري، خصوصاً اضافه كردن دو باريكه مستطيلي به صفحه  امپدانس وسيعي مخصوصاً در باند بالاتر به دست مي

و پهناي باند % 7/81 باند امپدانس در حدود سازي پهناي  خواهد شد. نتايج شبيهباند پلاريزاسيون دايروي بسيار وسيعي   زمين باعث ايجاد پهناي

 WLANهاي  سازي در تطابق خوبي با ملزومات سيستم دهد. همچنين نتايج شبيه را نشان مي %6/57 در حدود (3dB AR)پلاريزاسيون دايروي 
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In this paper, a novel broadband printed circularly polarized microstrip slot antenna fed by a coplanar 
waveguide (CPW) is designed, analyzed and simulated. The structure of the proposed antenna is made of a 
modified stair-shaped patch in conjunction with a square ground plane with a stair-shaped slot inside it. By 
using a modified stair-shaped patch and square ground plane, additional resonances are excited and, hence, 
much wider impedance bandwidth can be produced, especially at the higher band. Moreover, by using this 
structure, especially by adding two rectangular strip to the ground plane, very broadband axial-ratio 
bandwidth is obtained. Simulation results exhibits a 81.7% (2.78-6.62GHz) -10dB impedance bandwidth and 
a 57.6% (3.5-6.33GHz) 3dB axial-ratio bandwidth. Simulation results are in excellent agreement with 
WLAN systems. 
Index Terms: Microstrip slot antenna, Circular polarization, Coplanar waveguide (CPW)-fed. 

  

  

  amin.honarvar@gmail.comآباد، اصفهان، ايران،  زاد اسلامي، نجفآباد، دانشگاه آ هنرور، دانشكده مهندسي برق، واحد نجف محمدامين نويسنده مسئول:



 52- 45، باند سازي يك آنتن شكافي مايكرواستريپي جديد با خاصيت پلاريزاسيون دايروي پهن طراحي و شبيه

)46( 

  مقدمه - 1

ها مهمترين اجزاي مورد نياز در صنعت ارتباطات مدرن امروز، آنتن

هاي ها تبديل سيگنالبراي ايجاد يك لينك ارتباطي هستند و كار آن

الكتريكي به امواج الكترومغناطيسي در حالت فرستندگي و تبديل 

ج الكترومغناطيسي به سيگنال الكتريكي در حالت گيرندگي است. اموا

باند هاي با ابعاد كوچك، پهنايبه عنوان يك اصل اساسي، آنتن

هاي مخابراتي  بالا و تشعشعات مناسب در سيستم بهره وسيع، فركانسي

ها نقش بسيار باشند. همچنين آنتنالعاده مورد نياز ميسيم فوقبي

را بازي  كم مصرفي توان با داده بالاي انتقال نرخ و كم مهمي را در تلفات

يكي از منابع اصلي تلفات، عدم تطبيق پلاريزاسيون در  كند. مي

باشد. در طي شش دهه اخير،  هاي فرستنده و گيرنده مي سيستم

بر اين مشكل طراحي و مورد  غلبه براي دايروي پلاريزاسيون هاي با آنتن

توان براي رفع  ها ميد. همچنين از اين آنتنتحليل و بررسي قرار گرفتن

هاي ناخواسته و حساسيت كمتر مشكلات چند مسيري، حذف ميدان

نسبت به عناصر متحرك استفاده نمود. براي توليد پلاريزاسيون دايروي 

به دو مولفه ميدان الكتريكي متعامد در ميدان دور مورد نياز است. 

  ن عبارت است از:ميدان الكتريكي تشعشعي توسط يك آنت
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هاي مختلفي جهت تحريك پلاريزاسيون دايروي به ها و ساختارتكنيك

هاي شكافي ها آنتندر بين آن كه ]1- 6[كار گرفته شده 

مايكرواستريپي به علت مزايايي از جمله پهناي باند وسيع، ابعاد 

كوچك، ساختار تك سطحي و قابليت يكپارچه شدن با مدارات مجتمع 

مايكروويوي توجه زيادي را به خود جلب كرده است. از اين رو طراحي 

يزاسيون دايروي باند پلارهاي شكافي مايكرواستريپي با پهناي آنتن

هاي مخابراتي باشد، به عنوان  وسيع كه قادر به پوشش اكثر سيستم

  شود. هاي طراحان آنتن مطرح مييكي از چالش

ها پلاريزاسيون دايروي از طريق وارد كردن يك سري  در اين آنتن

و يا ساختار  ]4]-[7[انحرافات متقارن يا نامتقارن در ساختار تغذيه 

شود. براي به دست آوردن يك پهناي باند ل ميحاص ]8]-[12[شكاف 

هاي شكافي با پلاريزاسيون دايروي نسبت محوري وسيع در آنتن

. با ]12-16[، ]8-10[، ]4- 6[هاي بسياري ارائه شده است طراحي

پهناي باند ] 5[شكل در ساختار تغذيه  Tتعبيه يك استريپ 

داراي ابعاد بسيار شود، اما آنتن حاصل مي پلاريزاسيون دايروي وسيعي

اي شكل به خط تغذيه باشد. اتصال يك استريپ نيزه بزرگي مي

1CPW ]7[شود، در حالي كه ، باعث كوچك شدن ابعاد آنتن مي

باند پلاريزاسيون دايروي آن بسيار كوچك و بهره پاييني نيز پهناي

 Lو يك استريپ  ]8[دارد. همچنين با تعبيه يك استريپ مستطيلي 

ر ساختار شكاف، پهناي باند پلاريزاسيون دايروي بسيار د ]9[شكل 

استريپ  جفت يك تعبيه با دارند. بزرگي ابعاد اما شود،مي حاصل وسيعي

شكل وارونه  Lيا سه استريپ زمين شده  ]13[، ]10[زمين شده 

آيد. اين پهناي باند پلاريزاسيون دايروي وسيعي به دست مي ]14[

اي هستند اما سايز بزرگي دارند. براي ر سادهها داراي ساختار بسياآنتن

  CPWاي با چرخش متوالي تغذيه شده با يك خطيك ساختار آرايه

و يا يك ساختار با شبكه تغذيه تشكيل  ]4[، نامتقارن ]15[متقارن 

پهناي باند پلاريزاسيون ] 16[شده از سه مقسم توان ويلكينسون 

لي كه داراي سايز بزرگي شود، در حادايروي بسيار وسيعي حاصل مي

دهند. تاكنون  هستند و به طراحي و ساخت بسيار پيچيده سوق مي

ها و مزاياي بسيار، هاي بسياري طراحي شده كه علاوه بر تكنيكآنتن

توان داراي مشكلات و معايبي نيز هستند، كه از جمله اين معايب مي

شعشعات ت به سايز بزرگ، پهناي باند فركانسي باريك، بهره كم و

كند كه آنتني نامناسب اشاره كرد. اين مشكلات طراحان را ترغيب مي

با سايز كوچك طراحي كنند، البته با اين شرط كه با كوچك شدن 

سايز آنتن ساير عملكردهاي مطلوب ديگر آنتن از جمله پهناي باند 

  فركانسي وسيع از بين نرود.

ابعاد مناسب و پهناي در اين مقاله يك آنتن شكافي مايكرواستريپي با 

سازي شده است. اين طراحي و شبيه باند پلاريزاسيون دايروي وسيع

اي شكل با تحريك شده و به يك پچ پلهCPW آنتن توسط خط تغذيه 

يك شكاف مستطيلي بر روي آن متصل شده است. همچنين اين آنتن 

داراي صفحه زمين به شكل حلقه مربعي است كه دو باريكه مستطيلي 

اي شكل و دو دو گوشه مخالف آن اضافه شده است. تعبيه پچ پلهبه 

و  - dB 10باريكه مستطيلي به صفحه زمين، پهناي باند امپدانس

 وسيعي را به ترتيب در حدود dB3باند پلاريزاسيون دايروي  پهناي

كند. همچنين آنتن داراي ماكزيمم بهره % ايجاد مي6/57% و 7/81

dBi3/5 در فركانسGHz 9/5 باشد و داراي تغييرات بهره كمتر از مي

dB1/1 هاي درون باند نسبت محوري براي فركانسdB3  .است

افزار سازي ساختار پيشنهادي با استفاده از نرمطراحي، تحليل و بهينه

‘ANSYS’ HFSS 15.0 .انجام شده است  

 

 پلاريزاسيون آنتن شكافي مايكرواستريپي با خاصيت –2

  پيشنهادي دايروي

لايه  بندي آنتن شكافي با خاصيت پلاريزاسيون دايروي تككيبتر

) نشان داده شده است. طراحي آنتن پيشنهادي 1پيشنهادي در شكل (

، ضخامت =εr 4/4الكتريك با ثابت دي FR4بر روي زيرلايه 

mm8/0=h  019/0و tanδ=  انجام شده است. آنتن به جهت اينكه

تر باشد توسط يك خط سطحي و ساخت راحت داراي ساختار تك

تحريك شده است. به عبارت ديگر، آنتن فقط بر روي  CPWتغذيه 
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 CPW ،50طراحي شده است. خط تغذيه  FR4 يك طرف زيرلايه

باشد و توسط مي mm 1/3اهمي داراي يك باريكه مركزي به عرض 

از صفحه زمين جدا شده و  mm 3/0دو شكاف كوچك مشابه به عرض 

اي شكل متصل شده است. مپدانس به يك پچ پلهبراي كنترل تطبيق ا

اي شكل متصل شده به همچنين حذف يك باريكه مستطيلي از پچ پله

نقش بسيار مهمي را در خاصيت پلاريزاسيون  CPW خط تغذيه

كند. صفحه زمين آنتن نيز به شكل يك حلقه دايروي اين آنتن ايفا مي

مخالف به آن اضافه مربعي است كه دو باريكه مستطيلي در دو گوشه 

  شده است.

 

  
 بندي آنتن شكافي پيشنهادي): تركيب1شكل (

Fig. (1): Configuration of the proposed slot antenna 
 

، افزودن دو باريكه ]17[بر اساس تئوري تزويج الكترومغناطيسي 

باند مستطيلي در صفحه زمين نقش بسيار مهمي را در ويژگي پهن

اي شكل و ايجاد اثر تزويج مغناطيسي بين پچ پلهشدن آنتن به علت 

- سازي توسط نرمكند. ابعاد نهايي پس از بهينهصفحه زمين بازي مي

 ):mmاند (همه ابعاد بر حسب به صورت زير به دست آمده HFSS افزار

G=45, S1=7.5, S2=3.05, W=1.8, L=12.6, W1=5, 

L1=19.9, W2=13, L2=20, Ws=1.8, Ls=15, T=5.9, w=3.1, 

g=0.3.  

باشد و برابر با مي 45mm2×45ابعاد آنتن شكافي پيشنهادي 

0.705λ×0.705λ شود كه ميλ .آنتن  طول موج در فضاي آزاد است

هاي شكافي با شكافي پيشنهادي جديد در اين مقاله در مقايسه با آنتن

  تري است. داراي ابعاد كوچك ]4-16[در  شده ارائه دايروي پلاريزاسيون

در اين بخش، براي نشان دادن روند بهبود طراحي آنتن پيشنهادي از 

پلاريزاسيون  سه آنتن مختلف براي داشتن پهناي باند امپدانس و

دايروي وسيع استفاده شده است. اين سه آنتن متفاوت كه در شكل 

باشد، شامل يك آنتن شكافي مربعي معمولي ) قابل مشاهده مي2(

ب) و آنتن -2اي شكل (شكلي با يك پچ پلهالف)، آنتن شكاف-2(شكل

سازي تلفات باشد. نتايج شبيهج) مي-2شكافي پيشنهادي (شكل

براي اين سه  )3dB )ARو نسبت محوري  10dB (S11)بازگشتي 

-2) نشان داده شده است. آنتن شكافي در شكل (3آنتن در شكل (

كه الف)، تنها توسط يك پچ مربعي در مركز شكاف مربعي متقارن 

بندي شده است. مطابق با درون صفحه زمين مربعي ايجاد شده تركيب

الف) داراي پهناي باند امپدانس از -2)، آنتن شكافي در شكل (3شكل (

4.07GHz  4.48تاGHz (9.59%)  و همچنين پهناي باند

باشد.  مي 3.15GHz (6.55%)تا  2.95GHzپلاريزاسيون دايروي از 

، علاوه بر اين كه اين آنتن داراي پهناي بر اساس نتايج به دست آمده

گونه تطبيق پلاريزاسيون دايروي كوچكي است، هيچ باند امپدانس و

امپدانسي نيز صورت نگرفته است. در مرحله دوم، آنتن شكافي در 

اي ب)، با همان  صفحه زمين آنتن قبل و توسط يك پچ پله-2شكل (

شود. مطابق شكل  يشكل با يك شكاف مستطيلي بر روي آن تحريك م

تا  2.7GHzاز  10dB) اين آنتن داراي تلفات بازگشتي 3(

4.75GHz (55.3%)  5.58و ازGHz  6.94تاGHz (21.7%)  و

 5.03GHzتا  3.5GHzاز  3dBهمچنين داراي نسبت محوري 

  باشد.مي (35.8%)

پلاريزاسيون  بر اساس نتايج به دست آمده، پهناي باند امپدانس و

آيد، اما پهناي تري در مقايسه با آنتن اول به دست ميدايروي وسيع

شود و بخشي از پهناي باند امپدانس به دست آمده در دو باند ايجاد مي

شود. در مرحله باند پلاريزاسيون دايروي نيز توسط آن پوشيده نمي

ج) همان آنتن قبل است كه تنها دو -2بعد، آنتن شكافي در شكل (

دو گوشه مخالف صفحه زمين آن افزوده  باريكه مستطيلي شكل به

شده است. با افزودن اين دو باريكه مستطيلي به صفحه زمين اثر تزويج 

شود و مسير  اي شكل و صفحه زمين ايجاد ميمغناطيسي بين پچ پله

جريان سطحي ديگري را توليد خواهد كرد. از اين رو پهناي باند 

كه به طور كامل توسط پلاريزاسيون دايروي وسيعي ايجاد خواهد شد 

)، پهناي باند 3شود. مطابق با شكل (باند امپدانس پوشيده ميپهناي

پهناي  و 6.62GHz (81.7%)تا  2.78GHzامپدانس آنتن سوم از 

 6.33GHz (57.6%)تا  3.5GHzباند پلاريزاسيون دايروي از 

  باشد.  مي
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 (ج)                                                       (ب)                                                     (الف)

  اي شكل. (ج) آنتن شكافي پيشنهادي): (الف) آنتن شكافي مربعي معمولي، (ب) آنتن شكافي با پچ پله2شكل (
Fig. (2): (a) Ordinary square slot antenna. (b) slot antenna with stair-shaped patch, (c) proposed slot antenna. 

 

 
  )2ها در شكل (سازي تلفات بازگشتي و نسبت محوري براي آنتن): نتايج شبيه3شكل (

Fig. (3): Simulated return loss and axial ratio for antennas shown in Fig. (2). 

 
  4GHz): توزيع جريان آنتن پيشنهادي در فركانس4شكل (

Fig. (4): Current distribution of the proposed antenna at 4GHz 
 

براي مشخص شدن چگونگي عملكرد پلاريزاسيون دايروي آنتن 

پيشنهادي از توزيع جريان برداري متغير با زمان اين آنتن استفاده شده 

سازي شده اين آنتن را در ) توزيع جريان برداري شبيه4است. شكل (

نشان  ˚270، ˚180، ˚90، ˚0فازي  براي چهار زاويه 4GHzفركانس 

 ˚0) قابل مشاهده است در فاز 4دهد. همان طور كه در شكل ( مي

باشد و جهتي در راستاي   اي شكل ميجريان بيشتر در امتداد پچ پله

+y  اي است و  نيز جريان بيشتر در امتداد شكاف پله ˚90دارد. در فاز

نيز به  ˚270و  ˚180باشد. در فازهاي  ميx– جهت آن در راستاي 

 ˚90و   ˚0ترتيب توزيع جرياني با دامنه برابر اما فاز مخالف با فازهاي

وجود دارد. به همين جهت آنتن شكافي پيشنهادي قادر به توليد 

و  Z+گرد در جهت تشعشعات با پلاريزاسيون دايروي راست

  باشد. مي Z–گرد در جهت پلاريزاسيون دايروي چپ

  سازي نتايج شبيهبررسي پارامتري و  - 3

هاي آنتن بر روي پهناي باند امپدانس و براي ارزيابي تاثير پارامتر

پهناي باند پلاريزاسيون دايروي، يك بررسي پارامتري انجام شده است. 

هاي بهينه در هر مرحله از روند طراحي براي به دست آوردن پارامتر

اين بخش برخي به كار رفته است. در  HFSSساز  افزار شبيه آنتن، نرم

از پارامترهاي مهم آنتن جهت مشخص شدن تاثيرشان روي عملكرد 

از جمله  W ،W1 ، L2 ،Tهاياند. پارامترگرفته آنتن مورد بررسي قرار

هاي باشند. براي اينكه تاثير پارامترهاي مهم آنتن پيشنهادي ميپارامتر

تري كه ها به جزء پارامآنتن به درستي مشخص شود، تمامي پارامتر

داريم. شان ثابت نگه ميثير آن را ببينيم در مقادير اوليهأخواهيم تمي
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اند ها براي مقادير بسياري مورد بررسي قرار گرفتههمچنين اين پارامتر

  اند.ها در نمودارها نشان داده شده كه در اين مقاله تنها برخي از آن

يكه مستطيلي ، عرض بارWهاي بسيار مهم اين آنتن يكي از پارامتر

) تاثير تغييرات پارامتر 5باشد. شكل (اضافه شده به صفحه زمين مي

W دهد.  پلاريزاسيون دايروي را نشان مي پهناي باند امپدانس و بر روي

 Wبه  0.1mmبا گام   2.3mmتا 1.8mmمقادير مختلفي از 

)، با تغييرات 5اختصاص داده شده است. مطابق با نمودارها در شكل (

W  1.8ازmm  2.3تاmmچناني ، پهناي باند امپدانس تغييرات آن

ندارد، در حالي كه با افزايش عرض اين باريكه پهناي باند پلاريزاسيون 

در  ARو  S11شود. با توجه به نمودارهاي دايروي بسيار كوچك مي

 براي رسيدن به يك پهناي باند امپدانس و W) مقدار بهينه 5شكل (

  انتخاب شده است. 1.8mmوسيع پلاريزاسيون دايروي 

اي شكل به جهت كنترل نيز اشاره شد يك پچ پله همان طور كه قبلاً

 CPWتطبيق امپدانس و ايجاد پلاريزاسيون دايروي به خط تغذيه 

متصل شده است. از اين رو پارامترهاي اين پچ، از جمله پارامترهاي 

اي شكل ر پچ پلهروند. يكي از پارامترهاي با اهميت دمهم به شمار مي

مشخص شده  W1آنتن پيشنهادي عرض مستطيل كوچكتر كه با نماد 

آنتن پيشنهادي را به ازاي  ARو  S11)، نمودارهاي 6باشد. شكل ( مي

دهد. مطابق با را نشان مي 5.4mmتا  4.9mmاز  W1مقادير مختلف 

سزايي بر روي تاثير به W1)، تغييرات پارامتر 6نمودارها در شكل (

 W1پلاريزاسيون دايروي دارد. با افزايش پارامتر  ناي باند امپدانس وپه

پلاريزاسيون دايروي از بين خواهد رفت. 5.4mm تا  4.9mmاز 

يابد. در پهناي باند امپدانس كاهش مي W1همچنين با كاهش پارامتر 

براي رسيدن W1 مقدار نهايي  ARو  S11نتيجه مطابق نمودارهاي 

 5mmپلاريزاسيون دايروي مناسب  امپدانس وبه يك پهناي باند 

  انتخاب شده است.

توان به طول مستطيل در آنتن پيشنهادي مي هاي مهماز ديگر پارامتر

تر در پچ اي شكل اشاره كرد. طول مستطيل بزرگتر در پچ پلهبزرگ

را براي مقادير از  L2مشخص شده است.  L2اي شكل با نماد پله

19mm  24 تاmm 1با گامmm ايم. شكل مورد بررسي قرار داده

آنتن پيشنهادي را به ازاي مقادير مختلف  ARو  S11)، نمودارهاي 7(

L2 دهد كه پهناي) نشان مي7نمودارها در شكل ( .دهدرا نشان مي-

به  خصوصاً پهناي باند پلاريزاسيون دايروي شديداً باند امپدانس و

، پهناي باند امپدانس L2وابسته است. با افزايش طول  L2پارامتر 

آيد، در مي 10dB-كوچك شده و در برخي از نواحي به بالاي خط 

 طور ، پهناي باند پلاريزاسيون دايروي بهL2حالي كه با افزايش طول 

كلي از بين خواهد رفت و پلاريزاسيون خطي خواهيم داشت. با توجه 

رسيدن براي  L2 )، مقدار بهينه7در شكل ( ARو  S11به نمودارهاي 

 L2=20mmپلاريزاسيون دايروي وسيع  به يك پهناي باند امپدانس و

  انتخاب شده است.

  
  بر روي عملكرد آنتنW ): تاثير تغييرات پارامتر 5شكل (

Fig. (5): Effect of W on antenna performance 

 

  
  بر روي عملكرد آنتنW1 ): تاثير تغييرات پارامتر 6شكل (

Fig. (6): Effect of W1 on antenna performance 
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  بر روي عملكرد آنتنL2 ): تاثير تغييرات پارامتر 7شكل (

Fig. (7): Effect of L2 on antenna performance 

  

  
 بر روي عملكرد آنتنT ): تاثير تغييرات پارامتر 8شكل (

Fig. (8): Effect of T on antenna performance 

 

ر اين مقاله مورد بررسي قرار گرفته است، پارامتر د كه پارامتر مهم ديگر

T پارامتر  باشد.ميT ميزان اختلاف طول دو مستطيل كه باعث ايجاد ،

مقادير از  Tپارامتر  به .دهدشود را نشان مياي پچ ميحالت پله

5.7mm  6.7 تاmm 0.2با گامmm   .اختصاص داده شده است

را  ARو  S11روي نمودارهاي بر  T) تاثير تغييرات پارامتر 8شكل (

)، به ازاي مقادير مختلف 8دهد. مطابق با نمودارها در شكل (نشان مي

چناني نداشته، در حالي كه با پهناي باند امپدانس تغيير آن Tپارامتر 

پهناي باند پلاريزاسيون  ،6.7mmتا  5.7mmاز  Tافزايش پارامتر 

ديگر  T =6.7 ,6.5 ,6.3 تر شده و به ازاي مقادير دايروي كوچك

هاي انجام شده بر روي پلاريزاسيون دايروي نداريم. با بررسي

 T ،5.9mmبهترين مقدار براي پارامتر  ، ARو S11نمودارهاي 

هاي هاي انجام شده بر روي پارامترانتخاب شده است. پس از بررسي

اي شكل باعث مهم آنتن كاملا مشخص است كه استفاده از پچ پله

ريزاسيون دايروي و همچنين استفاده از دو باريكه مستطيلي ايجاد پلا

  كند.  مي كمك باندپهناي اين شدن تروسيع به زمين صفحه به شده اضافه

آنتن شكافي مايكرواستريپي  10dBسازي تلفات بازگشتي نتايج شبيه

الف) نشان داده -9با خاصيت پلاريزاسيون دايروي پيشنهادي در شكل (

تا  2.78GHzاز  سازي تقريباًباند امپدانس در شبيهياست. پهنا شده

6.62GHz  در فركانس مركزيf0=4.7GHz باند  باشد. پهنايمي

شود. در نتيجه اين آنتن توانسته مي FBW=81.7%نسبي نيز برابر 

سازي نسبت پهناي باند وسيعي را پوشش دهد. همچنين نتايج شبيه

دايروي پيشنهادي در شكل  آنتن شكافي با پلاريزاسيون 3dBمحوري 

ب) نشان داده شده است. پهناي باند پلاريزاسيون دايروي در -9(

در  2.83GHzبرابر  6.33GHzتا  3.5GHzسازي دايروي از شبيه

باند نسبي نيز برابر باشد. پهنايمي f0=4.915GHzفركانس مركزي 

FBW=57.6% مقايسه آنتن پيشنهادي و 1شود. جدول (مي (

دهد، كه آنتن ل را نشان ميبشكافي ارائه شده در مقالات قهاي  آنتن

تر و پلاريزاسيون دايروي وسيع پيشنهادي داراي پهناي باند امپدانس و

باند  دست آمده، پهنايباشد. مطابق با نتايج بهتر ميابعاد كوچك

باندهاي وسيعي هستند و  دو پهناي پلاريزاسيون دايروي هر امپدانس و

باند امپدانس، پهناي باند پلاريزاسيون دايروي را ه پهنايتر اين ك مهم

هاي كند و به طور مناسبي ملزومات سيستم به طور كامل محصور مي

WLAN كند. را برابر مي  

سازي شده آنتن شكافي پيشنهادي ي ميدان دور شبيهعالگوي تشعش

XZ (φ=0 هدر دو صفح 90= و (̊ ̊) φYZ (  4.915در فركانسGHz 

) 10) در شكل (3dBپهناي باند نسبت محوري  يزكر(فركانس م

)، آنتن به صورت دو جهته با 10نشان داده شده است. مطابق با شكل (

كند. به عبارت ديگر، آنتن پلاريزاسيون دايروي مخالف تشعشع مي

در  (RHCP)گرد داراي تشعشعات با پلاريزاسيون دايروي راست

در  (LHCP)گرد وي چپو تشعشعات با پلاريزاسيون داير  Z+جهت

  باشد. مي  Z–جهت

براي بررسي عملكرد و خصوصيات آنتن شكافي  آخرين پارامتر

) نشان داده 11سازي بهره در شكل (باشد. شبيهپيشنهادي، بهره مي

است كه ماكزيمم بهره سازي نشان دهنده اين شده است. نتايج شبيه

نين تغييرات همچ .باشدمي  5.3dBiدر حدود 5.9GHz در فركانس

 5.3dBi تا 4.22dBiاز  3dBبهره درون باند نسبت محوري 

- براي فركانس 1.1dBباشد. به عبارت ديگر، تغييرات بهره كمتر از  مي

  وجود دارد. 3dBهاي درون باند نسبت محوري 

2 3 4 5 6 7
-50

-40

-30

-20

-10

0

freq(GHz)

S
1
1
(d

B
)

 

 

L2=19mm

L2=20mm

L2=21mm

L2=22mm

L2=23mm

L2=24mm

2 3 4 5 6 7
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

A
x
ia

l 
R
a
ti
o
(d

B
)

freq(GHz)

 

 

L2=19mm

L2=20mm

L2=21mm

L2=22mm

L2=23mm

L2=24mm

2 3 4 5 6 7
-45

-40

-35

-30

-25

-20

-15

-10

-5

0

freq(GHz)

S
1
1
(d

B
)

 

 

T=5.7mm

T=5.9mm

T=6.1mm

T=6.3mm

T=6.5mm

T=6.7mm

2 3 4 5 6 7
0

10

20

30

40

50

60

70

freq(GHz)

A
x
ia
l 
R
a
ti
o
(d

B
)

 

 

T=5.7mm

T=5.9mm

T=6.1mm

T=6.3mm

T=6.5mm

T=6.7mm



 1395تابستان  -شماره بيست و شش  -سال هفتم  -روشهاي هوشمند در صنعت برق 

 

)51( 

  
  (الف)         (ب)                                                                                 

 سازي آنتن شكافي پيشنهادي (الف) تلفات بازگشتي. (ب) نسبت محوري): نتايج شبيه9شكل (

Fig. (9): Simulated results of the proposed slot antenna (a) S11, (b) AR. 

  

  
X-Z plane                                                                Y-Z plane 

  4.915GHzسازي شده آنتن پيشنهادي در فركانس ): الگوي تشعشعي شبيه10شكل (
Fig. (10): Simulated radiation pattern of the proposed antenna at 4.915GHz 

 
Table (1): Comparison of CP slot antenna results 

  دايرويهاي شكافي با پلاريزاسيون ): مقايسه نتايج آنتن1جدول (

Center fre. of CP 
operation (GHz) 

3-dB AR 
bandwidth (%) 

-10-dB S11 bandwidth             
(%) 

Size of the antenna in 
mm3 

Slot antenna 
Ref. 

2.5 48 73.9 80×85×1.6 [5] 
1.39 34.4 76 140×140×1.6 [8] 
0.8 21 45 150×150×0.8 [12] 
6.06 31 52 92×92×0.8 [15] 
6.05 54.5 92.1 70×70×1 [16] 

4.915 57.6 81.7 45×45×0.8 proposed 
 

 
 سازي شده آنتن شكافي پيشنهادي): بهره شبيه11شكل (

Fig. (11): Simulated proposed solt antenna gain   
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 گيرينتيجه -4

در اين مقاله يك آنتن شكافي مايكرواستريپي جديد با خاصيت 

سازي شد. ساختار آنتن طراحي، تحليل و شبيه پلاريزاسيون دايروي

اي شكل اصلاح شده و يك صفحه شكافي پيشنهادي شامل يك پچ پله

باشد. با اي ايجاد شده ميزمين اصلاح شده كه درون آن يك شكاف پله

باند امپدانس و پلاريزاسيون دايروي استفاده از چنين ساختاري، پهناي

به دست آمد. ابعاد  %57.6 و%81.7 وسيع به ترتيب در حدود 

هاي مناسب، بهره بالا به همراه تطابق خوب عملكرد آنتن با سيستم

WLAN باشد. از جمله مزاياي آنتن پيشنهادي جديد در اين مقاله مي  

  

  نوشت: پي

  صفحهموجبر هم -1
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