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Abstract 

This paper presents a novel dual-band, dual-polarized base 

station antenna design for mobile communication systems 

operating across GSM/DCS/PCS/UMTS and LTE frequency 

bands. The antenna achieves wide input impedance matching 

bandwidth through an innovative trident-shaped feeding 

technique. The design consists of two printed dipoles positioned 

perpendicular to each other and fed by stepped-microstrip lines. 

A low-profile cavity-backed structure serves as a metal reflector 

beneath the antenna, effectively converting the dipoles' 

bidirectional radiation patterns into unidirectional patterns 

while simultaneously increasing antenna gain. The proposed 

antenna demonstrates effective operation at 900, 1800, 1900, 

and 2300 MHz frequency bands, making it suitable for base 

station applications. Measurement results show peak gains of 

11.47 dBi at port-1 and 10.40 dBi at port-2. The antenna element 

itself measures 168×168mm² and is mounted on a 222×222mm² 

cavity-backed structure with a depth of 42 mm. These features 

combine to create a compact yet high-performance solution for 

modern multi-standard cellular systems, with the dual-polarized 

configuration and broadband characteristics proving 

particularly advantageous for current communication 

infrastructure requirements. 

Keywords: Base Station Antenna, Dual-Polarization, Printed Antenna, Trident-Shaped Feeding. 

Highlights 

• Simple antenna structure compared to previous designs. 

• New dual-band antenna design with dual polarization for simultaneous operation in 900GSM and LTE 

frequency bands. 

• Good and high gain compared to previous designs. 
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1. Introduction 

Signal fading in mobile communications remains a critical challenge for antenna designers, primarily caused by 

wave scattering from surrounding objects like buildings, vehicles, and trees. This phenomenon necessitates the 

use of multiple antennas to enhance channel capacity and mitigate fading effects. However, implementing multiple 

antennas introduces mutual coupling issues, traditionally addressed through space diversity solutions that require 

larger physical dimensions. Recent advancements in wireless communication systems demand more compact 

designs with reduced installation space, lower costs, and support for multiple frequency bands, driving the need 

for dual-polarized, dual-band antennas. 

Designing antennas with both dual-polarization and dual-band capabilities presents significant challenges. 

Conventional single-band dual-polarized antennas typically employ two orthogonal dipoles to achieve vertical 

and horizontal linear polarizations [1], but these cannot meet the comprehensive requirements of modern 

communication systems. Recent developments have focused on dual-band dual-polarized antennas for base station 

applications [2]-[3]. For instance, Deillon et al. [2] presented a design covering GSM, DCS, and UMTS bands 

using four microstrip-fed slots with corresponding cavities, achieving bandwidths of 5.6% (0.941-0.995 GHz) and 

34.9% (1.710-2.434 GHz) for port-1, and 6.2% (0.932-0.992 GHz) and 19.8% (1.702-2.077 GHz) for port-2. 

Similarly, Ro and Huan [3] implemented a dual-band dual-polarized WLAN antenna using stacked microstrip 

structures. Additional innovations include novel designs for dual-polarized BTS antennas [4]-[7], small-cell BTS 

solutions [8], next-generation mobile systems [9]-[10], and microcell base stations [11]. 

This paper introduces a new base station antenna design featuring two printed orthogonal microstrip dipoles and 

a low-profile cavity-backed structure. The innovative trident-shaped microstrip feeding technique [12]-[13] 

enables measured impedance bandwidths of 30.17% (0.729-0.988 GHz) and 60.95% (1.289-2.419 GHz) for port-

1, and 26.30% (0.743-0.968 GHz) and 32.11% (1.746-2.414 GHz) for port-2. Meeting contemporary BTS system 

requirements for compact, low-profile multifunctional antennas [14], the proposed design occupies a minimal 

volume of 222 × 222 × 42 mm³ while delivering dual-band operation and dual-polarization capabilities. 

2. Innovation and contributions 
The key innovations of this work include: 

• A simplified antenna structure offering improved manufacturability compared to previous complex 

designs 

• A novel dual-band, dual-polarized configuration enabling simultaneous operation in both 900MHz GSM 

and LTE frequency bands 

• Enhanced gain performance surpassing existing antenna designs in this class 

The proposed antenna maintains a compact size while improving key performance metrics. 

3. Materials and Methods 

The antenna structures were simulated using HFSS Microwave Studio software. 
 

4. Results and Discussion 

Figure I presents the simulated results of the proposed antenna obtained using ANSYS HFSS software. When 

both ports are driven, they demonstrate identical impedance bandwidths, covering 852-986 MHz and 1760-2463 

MHz frequency ranges. The simulated isolation between ports exceeds 19dB. 

The triple microstrip feeding technique significantly enhances the antenna's impedance bandwidth through several 

mechanisms. First, it increases the electrical length of the feeding structure, enabling multi-frequency resonance. 

Second, it introduces additional resonant modes that collectively expand the operational bandwidth. Third, the 

geometry incorporates both inductive and capacitive components that can be optimized for impedance matching 

across multiple frequencies. 

This feeding configuration also modifies the current distribution on the radiating patch, promoting more uniform 

current flow over a broader frequency range. As shown in Figure II, the triple feed structure provides substantially 

wider bandwidth compared to a single feed, particularly in higher frequencies. This design approach effectively 

covers all essential BTS operating bands (800/900/1800/1900/2300 MHz) while maintaining excellent impedance 

matching characteristics. 

5. Conclusion 

This paper presents a novel base station antenna design featuring orthogonal dipoles with triple-feed series and a 

cavity reflector structure. The antenna achieves dual-polarization operation across two frequency bands while 

covering multiple mobile communication bands. Key design features include: 

1. A triple-feed technique that significantly enhances impedance bandwidth 

2. A cavity reflector structure that converts the radiation pattern to unidirectional 

3. Stable radiation characteristics with less than 2dB gain variation at both ports 
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The antenna is fabricated on a 168×168mm² Rogers RO4003 substrate, complemented by a 222×222×42mm³ 

cavity reflector. Simulation results demonstrate: 

• Port isolation exceeding 19dB 

• Maximum gains of 11.40dBi (Port 1) and 10.47dBi (Port 2) 

• Consistent performance across all operational bands 

This compact design successfully addresses key requirements for modern base station antennas, including wide 

bandwidth, high isolation, and stable radiation patterns. 
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Figure 1. Simulated S parameters of the proposed antenna 

 
 

 Figure II. Return loss of the proposed antenna with a single feed 
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 LTEو   900GSM یفرکانس یکارکرد همزمان در باندها یبرا دیجد BTSآنتن  کی
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 : کیدهچ

دوگانه    ون یزاسیدو بانده با پلار  ی هااز آنتن   ی دیجد  یمقاله، طراح  نیدر ا

  اریس  یارتباط  ی هاستم یاز س  یبانیجهت پشت  لیموبا  هیپا  هایایستگاه   ی برا

باندها در  جهان (GSM∕DCS∕PCS∕UMTSفرکانس    ی که  سامانه    ی( 

س ذخ  /اریارتباطات  برقرار  رهیباند  سامانه    ی جهت   هایارتباط مکالمه/ 

جهان  /یشخص س  ی سامانه  )   اریمخابرات  ارتباطات   LTE)و  چهارم  نسل 

اکنندمی کار    می سیب در  است.  ارائه شده  از    لیدلبه  ،یطراح  نی،  استفاده 

در   یعال  یامپدانس   قیباند گسترده با تطب  ی پهنا   کی،  گانهسه  هیتغذ  کیتکن

به  ی ورود  داآنتن  دو  است.  آمده  بر   صورتبه که    یچاپ  پلیدست  عمود 

  شوند، ی م  هیتغذ  یپلکان  یپ یاستر  کرویقرار دارند و توسط خطوط م  گریکدی

ساختار    کی با قرار دادن   ن،ی. علاوه بر ادهندمی  لیرا تشک  ی شنهادیآنتن پ 

آنتن، تشعشع دو جهته   ر یدر ز  ی بازتابنده فلز  کیعنوان  ساده، به  ای جعبه

افزاپلیدا با  به تشعشع    شی ها  آنتن  نتاشوندی م  لیتبد  طرفهکیبهره    جی. 

م  نیا  یطراح نشان  پ  دهندی آنتن  آنتن  برا  ی شنهادی که   یمناسب 

  900/1800/1900/2300یاتیعمل  ی هادر فرکانس  هیپا  ستگاهیا  ی کاربردها

بل  یدس  47/10و    40/11بهره   نه یش یب  جیطبق نتا  ن ی. همچنباشدمی مگاهرتز  

  168×168آنتن  دست آمده است. ابعاد  آنتن به  2و    1  های پورتدر    بیترتبه

×    222شکل به ابعاد    ای جعبهبازتابنده    کی  ی مربع بوده که بر رو  متری لیم

 . نصب شده است متریلی م  42مربع با عمق  متری لیم  222

   گانهسه هیتغذ ،یچاپ های آنتن، دوگانه ونیزاسیپلار ل،یموبا هیپا  ستگاهیا های آنتن  ها:کلید واژه

 
 

 تحقیق: هایتازه

 گذشته  های طراحیساختار ساده آنتن نسبت به  •

 LTEو     900GSM  یفرکانس   ی کارکرد همزمان در باندها  ی دوگانه برا  ونیزاسیدو بانده با پلار  ی هااز آنتن   ی دیجد  یطراح •

 انجام شده گذشته  های طراحی خوب و بالا نسبت به  بهره •
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 مقدمه-1

در ارتباطات   گنالیس   گیدونشمحو  حل مشکلرخ داده است.    میسی ارتباطات ب  نهیدر زم  چشمگیری   گذشته رشد  ی سالها  یط

امواج   ی و انعکاسپراکندگ  ،گنالی س  وندگی شمحو  دهیپد  یاصل   لیاست. دلبوده  طراحان آنتن    ی هاچالش  نیتراز مهم   یکی  اریس

 ش یافزا   ی متعدد برا   ی هااستفاده از آنتن  نیها و درختان است. بنابرال یها، اتومبمانند ساختمان   لیاطراف کاربران موبا  اءیاز اش

ها آنتن   نیمتقابل ب  نگیکوپل  جاد یا  گر،ید  ی رسد. از سوی به نظر م  ی ها ضرورستمیس  نیدر ا  وندگیشو مهار محو   نالکا   تیظرف

 )چندگانگی   1یی مشکل استفاده از تنوع فضا نیا ی برا معمولراه حل  کیاست.  اریس  یارتباط ی هاستم یس ی برا  ی گریچالش د

  ستگاهیا ی هااز آنتن  ی انواع مختلف ر، یسال اخ  چند در  جه، ی[. در نت1دارد ] ازین  ستم یس ی برا ی شتر یب  ی است که به فضافضایی( 

است    حی[. لازم به توض2]-[ 5]  کنندی م  یبانیپشت  پلاریزاسیون  کیتنها از    و  دارند  یمختلف  ی ساختارها   اند کهشدهگزارش    هیپا

  ستگاهیآنتن ا  کی[،  2]  ر مرجعمناسب هستند. د  هیپا  ستگاهی ا   ی هاستم یدر س  ییتنوع فضا  ی هاکیتکن  ی برا  مونوپل  ی هاکه آنتن 

 یبرا  رساناپل    کگزارش شده است که در آن یقرار دارد    نیصفحه زم   ی که بر رو  یونیپاپ  دایپل  کنندهتشعشع    کیشامل    هیپا

عرض   آنتن گسترش  ا  کاررفتهبه   بیم  فقط    ن یاست.  فرکانس  کیآنتن  پوشش  گاهرتزی گ  35/5-6)  %5/11  ی باند  را  .  دهدمی ( 

[.  5[، ]3]  شوندمی   شنهادی پ  هبا عملکرد دو باند  هیپا  ستگاهی ا   ی ها، آنتن های پایهایستگاه عملکرد    بهبود  ی براامروزه    نیهمچن

-62/2) %5/49( و گاهرتزی گ 78/0-1/1) %34 یباند امپدانس ی مسطح با پهنا  های المانکوتاه و  های پچکه از  هدو باند های آنتن 

 ر مرجع. داندشده   ی[، معرف4( در ]گاهرتزیگ  28/3-88/3% )  16( و  گاهرتزیگ  26/2-5/2)  %10  زینو  [  3( در ]گاهرتزی گ  58/1

نسل چهارم ارتباطات در باند فرکانس  ایستگاه پایه فرستنده/گیرنده    ی کاربردها  ی دو بانده برا  پ یکرواستریآنتن پچ م  کی[  5]

 یبرا  الینامنظم است که از کابل کواکس  پیکرواستریو خطوط م   کسانی  دایپلشده است. آنتن مذکور شامل دو    یبررس بیسیم  

 ی ارتباط  ی هادستگاه   ی و ارتقا  می سی ب  یارتباط  ی هاستم یس  نهیصورت گرفته در زم  ی هاشرفتی پ  راًیکنند. اخیاستفاده م   تغذیه

با عملکرد   هاآنتن ارائه    جهیمختلف است. در نت  ی فرکانس  ی از باندها  یبان ی و پشت  زاتیتجه  نهینصب، هز  ی کاهش فضا  ازمند ی ن  ار، یس

ها را یژگیو  نی که ا  ییهاهمزمان آنتن   یاست. در ابتدا، طراحمورد نیاز    پلاریزاسیون مختلفدو  پشتیبانی از    تی و قابل   بانده  دو

 ها آنتن   نیا   گزارش شده است.  [6]- [8]  مراجعدر    پلاریزاسیون دوگانهبا    هآنتن تک باند  نید. چندیرسی مدارند دشوار به نظر  

از دو   برا  دایپلعمدتاً  با ای استفاده م  ی(افقخطی  و    ی عمود  یخط) دوگانه  های  ونیزاسیپلارایجاد    ی متعامد  وجود،   نیکنند. 

ه  دو باند ی هامشکل، آنتن  نی حل ا  ی . برانند مدرن را برآورده ک  یارتباط ی هاستمیتمام الزامات س توانندنمی  هتک باند ی هاآنتن 

  ون یزاسیدو بانده با پلار هیپا ستگاه یآنتن ا کی [. 9] -[13]  شوندمی   شنهادیپ هی پا ستگاهیا ی کاربردها ی برا  پلاریزاسیون دوگانهبا 

شخصی/ سامانه جهانی    های ارتباط سامانه جهانی ارتباطات سیار/ باند ذخیره جهت برقراری مکالمه/ سامانه    ی دوگانه که باندها 

 استریپ  کرویشامل چهار شکاف است که توسط خطوط مطراحی    نی[ ارائه شده است. ا8در ]  دهدمی را پوشش    مخابرات سیار

 + درجه 45  یخط   ونیزاسیپلارایجاد    ی برا  شکافطرح دو    نی . در ا شودمی   تشکیل  هاشکاف   ری بالا و چهار حفره در ز  سمتدر  

و )اسلنت(    -45  یخط   ونیزاسیپلار  ی برا  گردی  شکاف  دو  )اسلنت(  است.  درجه  نظر گرفته شده  این طراحی  در   ی باندهادر 

  %2/6  فرکانسی  باندهای همچنین    و  1پورت    ی ( براگاهرتزگی  71/1-434/2)  %9/34( و  گاهرتزگی  941/0-995/0)   %6/5  ی فرکانس

 . اندآمده به دست  2پورت  ی ( براگیگاهرتز 1/ 702-07/2) %8/19( و گاهرتزگی  992/0-932/0)

 شبکه بیسیم محلی محبوب و پرکاربرد و    نسل سوم-نسل دومتلفن همراه مانند    میسیب  ی هاستم یس  ی برا  هدو باند  دایپلآنتن    کی

کاهش   ی متعامد برا  پلاریزاسیونمختلف را پوشش دهد و از دو    یدو باند فرکانس  تواندیآن م  یباند امپدانس  ی پهنا  رای، زباشدمی 

  . شده است   شنهادیپ  هاآنتن این    های مختلفی ازاخیر طراحی  های سالدر    روازاین.  نمایدمی استفاده  شوندگی چند مسیری  اثر محو

آنتن دو   کی بر اساس    ی کههایطراحیدسته اول،  کرد.    میتقس  کلی   به دو دسته  توانمی را    هاآنتن   نیا  یطراحاساسی    می مفاه

که نشان    آیدمی متعامد به ساختار آنتن به دست    هیتغذ  کیدوگانه با افزودن    ونیزاسیپلار  اتیاست و عمل  هیتغذ  یک  ه باباند 

 کیبر    یمبتن  های دسته دوم، طراحی  .باشدمی  ی حاصل دو پورت ورود   دو بانده با پلاریزاسیون دوگانه  صورتبهآنتن    دهدمی 

 هایپلاریزاسیون   تواندی مالمان  و هر    کنندی مختلف کار م  یهاآنتن است که در فرکانس   المانمتشکل از دو    ساختار انباشته

جدید معرفی شده    دوگانه  با پلاریزاسیون  ه دو باند  آنتن   یک،  طراحی  نیدر ا  ارائه دهد.  ی دو پورت ورود   قیمتعامد دوگانه را از طر

 
1 Space Diversity 
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در طراحی آن استفاده    گانهسه است که جهت افزایش پهنای باند فرکانسی آنتن و بهبود تطبیق امپدانسی آن از تکنیک تغذیه  

توسط ها  تشکیل شده است بطوریکه دایپل قرار دارند    متعامد نسبت به هم  صورتبهکه    یچاپ  دایپلدو  شده است. ساختار آنتن از  

 یبازتابنده فلز  کیعنوان  ، بهساده  ای جعبهساختار    کی با قرار دادن    ن،ی. علاوه بر اشوند یم  هیتغذ  یپلکان  استریپی  کرویخطوط م

آنتن پیشنهادی با پوشش  .  شوندی م  لیتبد  طرفه کی  تشعشعبهره آنتن به    شی با افزا  هادایپل  تشعشع دو جهته،  ها دایپل  پشتدر  

سامانه  فرکانس    ی که در باندها  اریس  یارتباط  ی هاستم یاز س  یبانیجهت پشت   لیموبا  هیپا  ی هاستگاه ی ا  ی برادو باند فرکانسی،  

نسل چهارم و    شخصی/ سامانه جهانی مخابرات سیار  های ارتباط   جهانی ارتباطات سیار/ باند ذخیره جهت برقراری مکالمه/ سامانه

دوبانده با پلاریزاسیون دوگانه  که آنتن    دندهی نشان م  طراحی این آنتن   جی. نتا باشدمی مناسب  ،  کنندمی کار    ارتباطات بیسیم

  ، براپیشنهادی  فرکانس  هیپا  ستگاهی ا  ی کاربردها  ی مناسب  .  باشد می  مگاهرتز  800/900/1800/1900/2300یاتیعمل  ی هادر 

  168آنتن    ی. ابعاد کلآمده استبه دست  آنتن    2و    1  های پورتبل در    یدس 40/11و  47/10 همچنین طبق نتایج بیشینه بهره

نصب    متر یل یم  42مربع با عمق    متری لیم   222×    222به ابعاد    شکل  ای جعبه یک بازتابنده    ی که بر رو  بوده مربع    متری لیم   168×  

 شده است. 

     طراحی آنتن  -2

 هایایستگاه   کاربردهای هستند که معمولًا در  ها  آنتن   از انواع مختلف  ای دستهدوگانه    مایل  ونیزاسیبا پلار  دایپل متعامد  ی هاآنتن 

دارند و امکان انتقال    م یسی ب   یارتباط  ی هاستم ی در س  یها نقش مهمآنتن   نی. اشوندی در حوزه مخابرات استفاده م   هیفرستنده پا

متعامد شامل    پلیدا  ی کربندیپ   .کنند ی تلفن همراه فراهم م  ی هادستگاه   و  ایستگاه گیرنده و فرستنده  ن یرا ب   هاگنالیس  افتیو در

از    مهم  تیچند مز  یطراح  نی. ادهندی م  لیاند و شکل متقاطع را تشکشده   دهیچ  گریکدیاست که عمود بر    المان دوقطبیدو  

  پلاریزاسیون دوگانه به استفاده از دو    مایل  ونیزاسی. پلاردهدمیرا ارائه    چندگانگی پلاریزاسیونو    افتهیبهبود    پترن تشعشعیجمله  

دوگانه   لیما   ونیزاسیپلاراستفاده از    .شوند میایجاد    یو افق  ی عمود   محورهای   از  درجه  ±  45  ر زاویهد  معمولًااشاره دارد که    لیما

به   دنیرس ی را برا ی متعدد ی رهایها مسگنالیکه در آن س ایپدیده ، کندمی کمک   ی ریچند مس شوندگیبه کاهش اثرات محو 

  ، یو افق  ی ها در هر دو جهت عمودگنال ی س  افتیشود. با ارسال و دری م  گنالیس  بیکنند و منجر به اعوجاج و تخری م   یط  رندهیگ

 یها کاربرد  در  .دهدمی  شیرا افزا  یارتباط  لینک  نانیاطم  تیو قابل  پایداری دوگانه،    پلاریزاسیون مایلبا    عمتقاط  دایپلآنتن  

فراهم    اریس  یارتباط  ی هاشبکه  ی را برا  نهی به  تیتا پوشش و ظرف  رندیگیقرار م  یصورتبه  هاآنتن   نی، اگیرنده و فرستندهایستگاه  

از پلار استفاده  به کاهش محو    مایل  ونیزاسیکنند.  را در مح  کندمی کمک    گنال یس   شوندگیدوگانه  آنتن    یهاط ی و عملکرد 

 پل یدا  ی هاآنتن   ،طورکلیبه   . کندمی مناسب    یی و روستا  ی برون شهر  ،ی شهر  یهاط ی مح  ی بخشد و آن را برایمختلف بهبود م 

به    ،یواقع  ی ا یدن  ی وهایدر سنار  گنال یس   افتیمرتبط با انتشار و در  ی هابه چالش  توجهدوگانه با    لیما  ونیزاسیمتعامد با پلار

 . کنندیکمک م  فرستندهایستگاه گیرنده و   ی هاکاربرددر  م یسی ارتباطات ب  تی فیو ک ییکارا

  دایپل آنتن از دو    نینشان داده شده است. ا  1در شکل    ی بدون شکافشنهادیپ  هدو باند  پیکرواستریم  دایپل  آنتن  ی کربندیپ

در شده است.    لیآنتن تشک  ریدر ز  ی جعبه فلز  کی  نیو همچن  تشعشع کنندههر    ی برا  گانهسه  هی، دو ساختار تغذیمتعامد چاپ

  جهت   0027/0  تلفات  تانژانتو    55/3  یبا گذرده  مترمیلی   508/0به ضخامت    Rogers-RO4003  هیرلا یز  کاین طراحی از ی 

  ومینیکه از آلوم  کنندهمنعکس  ای حفره ساختار    ن،ی. علاوه بر اشده است آن استفاده    ییو بالا   پایین  های لایهها در    دایپلچاپ  

  اساساً.  شوندمی   تحریکمستقل با دو پورت    طوربه ها    دایپلقرار دارد.    زیرلایهاز    ی مترمیلی   7/ 5ساخته شده است، در فاصله  

 بعدیسه  ی . نمانمایند  جادای   را  -45+ و  45  لیما  ی ها  پلاریزاسیونقرار دارند که    یتیهستند و در موقع  گریکدی  ها عمود بر  دایپل

 نشان داده شده است.   1در شکل ی شنهادیآنتن پ یجانب ی و نما
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                                                  (b               )                                                                                 (a ) 

 
(c) 

 یشنهاد یآنتن پ یجانب ینما(  c) نمای بالا و(  b) ،بعدیسه  ینما(  a) یشنهادیآنتن پ یکربندیپ:   1شکل

Figure 1. Suggested antenna configuration: (a) 3D view, (b) Top view, (c) Side view  

با یکدیگر و بروز اتصال    ها   دایپل  تماساز    ی ر یجلوگ  ی ابرابعاد آنتن و فاصله بازتابنده از آنتن در شکل نمایش داده شده است.  

و   دایپل پیشنهادی ابعاد    ن،ی. علاوه بر اشده استچاپ    هیرلا یمختلف ز  های طرف در    دایپل  ، دو بخش از هرهاآن الکتریکی بین  

المان   نمایش داده شده است.  ،(b( و )a)  2  های شکلدر    شکل ایجاد شده در روی دایپل ها   Hو همچنین اسلات    هیساختار تغذ

شکل،    نی. با توجه به اباشد می  متری لیم   7/24  های طول با    یجانب  ی و دو بازو  متری لیم   7/73طول    شکل دارای   ی اقطره  تشعشعی

 ایذوزنقه  ن ی زمصفحه    کی   معروف است.  گانهسه   تغذیهکه به    شودمی متصل    هیبه نقطه تغذ  استریپ  کرویبا سه خط م  دایپل

 . کندمی  لیرا تکم دایپل هاساختار  از آنتن،  هر پورت ی شکل برا

 
(b)  

(a) 
 شکل ایجاد شده در روی دایپل ها   Hاسلات (  b)و  هی و ساختار تغذ دایپل ها  ابعاد (a) :2شکل

Figure 2. (a) Dimensions of dipoles and feeding structure, (b) H-shaped slot created on the dipoles 

  متر میلی   8/14و طول    مترمیلی  1/1با عرض    اهمی  50  استریپ  کرویخط م  ک یتوسط    ی شنهادیآنتن پ  کدام از دایپل های هر  

  گانه سه   رو ساختا  ی ورود  نی ب   یامپدانس  قیتطب   ی ( برامترمیلی  8/54)  Lبا طول    ی گرید  استریپ  کروی. خط مشوندمی  هیتغذ

 . شده استاستفاده  

و شکل نهایی با تغییرات به شکل زیر تغییر پیدا   کنیممیشکل در طراحی ایجاد    Hدر نهایت برای افزایش بهره آنتن یک اسلات  

 . کندمی 
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 : شکل نهایی آنتن پیشنهادی 3شکل 

Figure 3.   The final shape of the proposed antenna 

  تحلیل و بررسی نتایج   -3

ارائه شده    ی سازه یشب  جینتا  4شکل   آنتن  نشان  رشده  تمامدهدمی ا  ا  هاسازی شبیه   ی.  ا  تحقیق  نیدر  استفاده  افزار با  نرم   ز 

ANSYS HFSS  دست  ها بهپورتبرای    یکسانیباند امپدانس    ی پهنا  ی،شنهادی هر دو پورت آنتن پ   کیانجام شده است. با تحر

  ن، ید. علاوه بر اندهی پوشش ممشابه    صورتبه را    اهرتزمگ  2463تا    1760مگاهرتز و    986تا    852  ی فرکانس  ی و باندها  آیدمی 

 بل است.    یدس 19از   بالاتر هاپورت ن یشده ب سازی شبیه  سیونزولا یا

 

 

 دی شنهایشده آنتن پ سازیشبیه S  یپارامترها :4شکل 
Figure 4. Simulated S parameters of the proposed antenna 
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.  شودی استفاده م  یچاپ  های آنتن   یباند امپدانس  ی پهنا  شیافزا  ی است که برا  ییهاک یاز تکن  ی کی  گانهسه   پیکرواستریم  هیتغذ

آن کار کند را    ی بر رو  مؤثر  طوربهد  توانمی را که آنتن    هاییفرکانس محدوده    رایپارامتر مهم است ز  کی  یباند امپدانس  ی پهنا

امپدانس وس  ی به پهنا  یاب یدست  ی برا  یلفمخت  ی هاک ی. تکنکندمی   نییتع   استریپی   کرویم  هیو تغذ  شودی استفاده م  ترع ی باند 

پهنای باند آنتن را افزایش د  توانمی گانه  سهتکنیک تغذیه  که چگونه  موضوع    نیا  بخش  نیها است. در اشروازاین  یکی  گانه سه

  . دهدمی   شی را افزا   هیساختار تغذ  یکیطول الکتر  مؤثر  طوربه  پیکرواستریم  هی تغذ  گانهسهشکل  شود. در واقع  دهد بررسی می 

 ش ی باند را افزا   ی پهنا  جهیو در نت   رزونانس کردهمتعدد    های فرکانس تا در    دهدمی به آنتن اجازه    ی تغذیه،کیطول الکتر  شیافزا

  .کندمی   یساده معرف  پیکرواستریآنتن م  کی با    سهیرا در مقا  ی شتریب  دیتشد  های حالتتغذیه،    گانهسه شکل  همچنین    دهد.

رزونانس ،  ترتیباینبه حالت  کل   ی پهناافزایش  به    یهر  امپدانس  کمک    یباند  دیگر،    .کند میآنتن  سوی  تغذاز    ه یهندسه 

  ک ی استراتژ صورت به ند  توانمی هامؤلفه  نیا .کندمی  یمعرف هیرا به ساختار تغذ  ی و خازن ییالقا جزءگانه هر دو سه پیکرواستریم

افزا   ی شوند و پهنا   یمتعدد طراح   های فرکانس در    یامپدانس   قیبه تطب  یابیدست  ی برا   پ یکرواستریم  هیتغذ  دهند.  شی باند را 

در محدوده   ان یتر جرکنواختی  عیتواند منجر به توزی اصلاح م  نیا  کرده وی اصلاح م  تشعشعیپچ  را در    انیجر  عیگانه، توزسه

شبکه   کی  ی تواند طراحی شکل م  تاییسهخوراک    بخشد.ی باند را بهبود م  ی و پهنا  یق امپدانسیشود که تطب  تری وسیع   یفرکانس

  بازگشتی، افت  در طراحی پیشنهادی   شدهاعمال   گانهسه  هیتغذ  کیتکن  تأثیر  درک بهتر  ی برا.  کند  لیرا تسه  افتهیبهبود    قیتطب

 هید که ساختار تغذندهی نشان م  جیشده است. نتا  سهیمقا  5منفرد در شکل    هی تغذ  کیو با    گانهسه  هیتغذ  کیبا    ی شنهادیآنتن پ 

 هیاستفاده از ساختار تغذ  لی به خصوص در باند فرکانس بالا. دل  ،دهدمی  شیباند آنتن را افزا  ی پهنا  یقابل توجه  طوربه   ی شنهادیپ

پ  گانهسه طرح    تطبیق   با(  مگاهرتز  800/900/1800/1900/2300)  BTS  یات یعمل  یفرکانس  باندهای پوشش    ،ی شنهادیدر 

 . باشدمی  خوب امپدانسی

 
تغذیه منفرد  ک یبا  یشنهادیآنتن پ بازگشتیافت   :5شکل   

Figure 5. Return loss of the proposed antenna with a single feed 

 تأثیر دارد، بلکه تحت    ی بستگ  هیبه خط تغذ  تنهانه   پیکرواستریم  ی هارزونانس در آنتن   جادیامپدانس و ا  قیتطب  کر است کهذشایان  

و    گانهسه  هیبا تغذ  ،باریک شونده  میکرواستریپخط    ی با همکار  یحاطر  نی. در اردیگیقرار م  زین   نیشکل و اندازه صفحه زم

  جهیحاصل شده و در نت  یق امپدانس عال یتطب   ،ی آنتنکیزیف   ی پارامترها  ریو سا  انتهایی تغذیه  ی هاطول و عرض شاخه  میتنظ

آنتن،    ی تشعشعیهاآنالم  کی تحر  ی برا  گانهسه  هی. در واقع، با استفاده از ساختار تغذشودی حاصل م  یعیوس  یباند امپدانس  ی پهنا

و   ابدیی کاهش م  یافق  انیجر  عیزتو  کهدرحالی  ،یابدمی  شیافزا   مؤثر  طوربه  هاکننده تشعشع  صفحه    ی رو  ی عمود  انیجر   عیتوز

قابل    6ی در شکل  شنهادیشده آنتن پ  سازی شبیه بهره    کیپمقدار    ن،یشود. علاوه بر ای م  یباند امپدانس  ی منجر به بهبود پهنا

 مشاهده است. 
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سازی شده آنتن: پیک  بهره شبیه6شکل   

 Figure 6. Simulated antenna gain peak              

نشان داده شده    1-تحریک پورت  با  7ر شکل  مگاهرتز د  2300و    800  های فرکانسدر    زیرلایه  ری بازتاب شده در ز  ی هادانیم

به شکل، مشاهده می است.   میدان با توجه  تغذیه در  شود که تجمع  الکتریکی در زیر خط  از پایین قوی   های فرکانس های  تر 

 .های بالا استفرکانس 

   
                                                (b)                                    (a ) 

   1مگاهرتز برای پورت  800توزیع میدان در فرکانس   (b)، 1 پورت برای  مگاهرتز  2300 فرکانس در  میدان توزیع  (a):  7کل ش

Figure7. (a) Field distribution at 2300MHz frequency for port1, (b) Field distribution at 800MHz frequency for port1 
 

  
(b              )                                                                             (a)                       

 2مگاهرتز برای پورت  2300توزیع میدان در فرکانس  (b) ،2مگاهرتز برای پورت 800توزیع میدان در فرکانس   (a): 8شکل 
Figure8. (a) Field distribution at 800MHz frequency for port2, (b) Field distribution at 2300MHz frequency for port2 
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(a) 

 
(b) 

  
(c) 

  
(d) 

  Cross  (a)پلاریزاسیون   ی برا قرمزو خطوط   Co ونی زاسیپلار  یبرا اهیخطوط س. 2-و پورت   1-پورت  یشده برا  ی سازهیشب  یتشعشع های: پترن 9شکل 

 تز مگاهر 2300در  2- پورت  (d)مگاهرتز،  2300در  1-پورت  (c) هرتز، مگا 900در   2-پورت (  b)مگاهرتز،  900در   1-پورت
Figure 9. Simulated radiation patterns for port 1 and 2. Black lines for Co polarization and red lines for Cross polarization, (a) port 1 at 

900MHz, (b) port 2 at 900MHz, (c) port 1 at 2300MHz, and (d) port 2 at 2300MHz 



 یاشار زهفروش -پژمان محمدی -مریم محمدیفر/ ...همزمان در کارکرد  ی برا دیجد BTSآنتن  کی                              87

 

مگاهرتز(   2300و    800مختلف )  ی هادو پورت در فرکانس هر  آنتن در    H-planeو    E-plane  پترن های تشعشعی  ن،یعلاوه بر ا

  ار یبس  پترن تشعشعی  ی دارا  دوبانده پیشنهادی   د که آنتنندهی ارائه شده نشان م  ی هاشکل    داده شده است.  نمایش  9در شکل  

های شود که در فرکانس پیشنهادی، مشاهده می . با توجه به پترن های تشعشعی آنتن  شده است   ذکر  ی هادر فرکانس  داریپا

های های بالاتر در فرکانس تواند به تحریک مودآید که این موضوع می های تشعشعی به وجود میبالاتر، مقداری اعوجاج در پترن

 . بالا مربوط باشد

های مشابه:  مقایسه آنتن پیشنهادی با آنتن1جدول   
Table 1. Comparison of proposed antenna with similar antennas 

Ref. Feed Gain Peak [dB]    Bandwidth [GHz] Size [mm3] Structure 

[12] 
Double oval 

feeding shape 7/56 & 7/42  3/3 – 3/8 & 4/8 – 5/0 60 × 60 × 18 Complex 

[14] Γ-shape 9/4 

7/9 

13/31% (0/8- 0/91) 

19/76% (1/7-2/08) 
1/03 λ ×1/03 λ ×0/21 λ Complex 

[15] Strip 6/7 
40% (0/7–1/05) 

60.87% (1/6–3) 
220×220×100 Complex 

[16] Γ-shape 10/2 
32.73% (0/69– 0/96) 

45.45% (1/7–2/7) 
360×360×31.5 Complex 

This 

work 
Microstrip 10/47 

11/40 

{
(0/852 − 0/986)
(1/76– 2/46)

 

 

222×222×42 Simple 

 

 گیری نتیجه -3

شده    لیتشک  ای حفره   کنندهمنعکس   ساختاریک  و    گانهسه   هیتغذ  سری متعامد، دو    ی هادایپلکه از    دیجد  هیپا  ستگاه یآنتن ا  کی

فرکانسی به  دو باند    پلاریزاسیون درگانگی  دو  یژگیکه و  دهدمی نشان    بررسی عملکرد آنتن پیشنهادی  است.معرفی شده    است،

  ه ی تغذ  کیارائه شده، تکن  طراحی. در  شودداده میتلفن همراه پوشش    اتارتباط  ی مرتبط بافرکانس  باند  نیچندآید و  دست می 
،  شکل  ای کننده حفره با استفاده از ساختار منعکس  نیهمچن.  دهدمی باند امپدانس آنتن را گسترش    ی شده، پهناگانه اعمال سه

دو  هر  بهره در    کیپدر مقدار    رییاست و تغ  داریآنتن پا  یپترن تشعشعشود.  می  جادیآنتن ا  ی برا   طرفهیک  پترن تشعشعی  کی

  استفاده مربع  متری لیم  168× 168با ابعاد   Rogers RO4003 ه یرلای ز یک آنتن از نیادر ساخت است.  دسی بل 2پورت کمتر از 

نصب شده  ها  در زیر دایپل  متریلیم  42مربع و عمق    متریل یم   222×222ای به ابعاد  کننده حفرهمنعکس ساختار    .است  شده

های  در پورت  ب یبل به ترت  یدس   47/10و    40/11بهره    نهیشی بل و ب  ی دس  19  ی بالا   ونیزولاسیا  سازی  شبیه   ج یاست. طبق نتا

از    ی بانیجهت پشت  لیموبا  هیپا  ی هاستگاه یا  ی برا  ،ی با پوشش دو باند فرکانس  ی شنهادی. آنتن پاستآنتن به دست آمده    2و    1

باندها  ار یس   یارتباط  ی هاستم یس در  سامانه  فرکانس    ی که  مکالمه/  برقراری  باند ذخیره جهت  ارتباطات سیار/  سامانه جهانی 

 باشد. ی کنند، مناسب مکار می  نسل چهارم ارتباطات بیسیمو  های شخصی/ سامانه جهانی مخابرات سیارارتباط
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