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Abstract 

 In this paper,an attempt is made to design an antenna to be used in different 

radar and telecommunication applications. Paying attention to antenna 

radiation is on agenda and some studies have been done on antenna 

radiation as well as their radiation pattern.Considering that feature of 

pattern with the vane feature is used in antennas with radar applications 

and also in various telecommunication applications but this paper tries to 

increase antenna's fan beam properties. The designed antenna has two 

radiation elements and consists of a tow layer structure in frequency band 

of 3/5 GHz. The radiation elements are placed in the upper layer and the 

feeding network is located in the lower layer. This dual antenna has an 

impedance band width of 3/4 to 3/8 GHz and the maxi gain is 6/76 dBi and 

the half power beam width are 44 ̊and 104 ̊respectively in planes H and E 

which shows that this is a fan beam antenna. The overall dimension of the 

antenna are 105 × 32/3 ×3/708 mm square. The provided antenna is 

recommended to be used in radar systems and 5G systems in band 

frequency of 3/5 GHz. According to laboratory test of this antenna, it can be 

said that the theoretical and practicical results are in good agreement. 
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Highlights 

• Design the feeding network in the lower layer of the antenna. 

• Improving the radiation behavior of the antenna. 

• The proposed antenna is a type of printed antennas, so it has smaller dimensions and weight, and this reduces 
the occupied space and the cost of the antenna. 
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 مقاله پژوهشی

   یمخابرات  یهاستمیجهت استفاده در س ی ابا پترن پره ی آنتن دوالمان یطراح 
 

   3 یصدق د ی توح  |  2*زهفروش  اشاری|   1ی حجت اله مدن د یس

 

 کیده:  چ

مختلف   یشود تا در کاربردها  یطراح  یاست آنتن  ن یمقاله تلاش بر ا  نیا  در

آنتن در دستور  . توجه به تشعشع  ردیمورداستفاده قرار گ  یو مخابرات  ی رادار

ها  آن  ی پترن تشعشع  نیها و همچنتشعشع آنتن  یکار قرارگرفته و بر رو

  یژگیپترن با و  تیخاص  نکهیگرفته است حال با توجه به اانجام  یمطالعات 

آنتن   یاپره کاربردهادر  با  کاربردها  نیهمچن  یرادار  یها  انواع    یدر 

 ت یخاص  شیبرافزا  یمقاله سع  نیدر ا  ردیگ  یمورداستفاده قرارم  یمخابرات

بوده    یالمان تشعشع  ۲  یدارا  شده ی بودن آنتن شده است. آنتن طراح  یاپره

  هیدر لا شودیم  لیکتش هیاز ساختار دولا گاهرتزیگ ۵/3 ی و در باند فرکانس

. آنتن  ردیگیقرار م   هیشبکه تغذ   ی نییپا  هی و در لا  ی تشعشع  یهاالمان  ییبالا

امپدانس  یپهنا  یشده داراساخته  یدوالمان   گاهرتز،یگ  4/3  یال  ۸/3  یباند 

ب  dBi  ۷بهره    نهیشیب عرض  توان    م یو  در    بترتی   به  ۱۰4˚  و   44˚نصف 

  یآنتن دارد. ابعاد کل  ن یا  ودنب  یاهست؛ که نشان از پره Eو   H یهاصفحه 

ارائه   یلیم  ۷۰۸/3×3/3۲×۱۰۵آنتن   آنتن  است.  برا مترمربع   ی شده 

  ۵/3  یدر باند فرکانس   G۵  ی هاو دستگاه  یرادار  یهادر دستگاه  یریکارگبه

آزماگرددیم   شنهادیپ   گاهرتزیگ آزمودن  به  توجه  با  آنتن   نی ا  یشگاهی. 

 باهم دارند.  یمناسب  یهمخوان یشگاهیو آزما  یتئور  جیگفت که نتا  توانیم
 

 G۵رادار،  ،یاآنتن، پترن پره ها:کلید واژه

 

 

 مقدمه  - ۱

با پترن   هاآنتن   موارداز    یک ی  اندقرارگرفته   موردتوجه  ایپره  تیخاص  و دارای  شدهکنترل  هایتشعشعبا    هاآنتندر علم مخابرات  

  داری جهت  های آنتن  هاآنتن  ن ی. اگیردمیقرار    مورداستفاده  تصویربرداری  هاییستمو سدر رادارها    شتریکه ب  باشندمی  ایپره

نوع از پترن    نیا  معمولاً  .هستند  تریباریک  م یعرض ب  یدارا  یو در صفحه عمود  عیوس  م یعرض ب  یصفحه دارا  ک یهستند که در  

  هستند که  یمختلف  ی کاربردها  یخابرات دارامت  عدر صن  هاآنتن  ین ا  . شوندمی  جادیا  ، [۱]  سهموینامتقارن    هایآنتن  وسیلهبه

 یاریبس  ی امروزه کاربردها  خودروها  یرادار  ی هاسیستمدر    ایپره  ی . پترن هاشودمی  ارهآن اش  ی کاربردها  ترینمهمبه    اختصاربه

  3۰تا    ۲۰اهداف حدود    صیتشخ  دیبرد مف  یمتداول دارا  برد کوتاه  یپالس  یرادارها  ایپره  یبا استفاده از پترن ها   ،[۲]دارند  

از: نظارت بر نقطه   اندعبارت  هاآنتن   نیا  هیهدفمند اول  یمنیا  هایویژگی.  هستند  درجه  ۸۰±  تا  6۵±  حدود  یافق  دید  هیمتر و زاو

 توانند می  ایپره  یبا پترن تشعشع  رادارها  نی. ایو هشدار فاصله از اجسام کنار  عقبدندههشدار    نگ،یکور راننده، کمک پارک

  یو رانندگ   یی راهنما  یو تابلوها  یلزف  های پلبا    یقو  هایانعکاساز    نیرا پوشش دهند همچن  ها جاده  یاهداف موجود در حوال

مراجع    یدر تمام   . [3-۵]  هست  یرادار  یکاربردهادر    آنتناستفاده در    ایپره  یپترن ها  گری د  از کاربردهای  .ندینما  یخوددار

از  تفادهاست و اس مورداستفاده یدر جهت عمود آنتن میبودن ب کیو بار جهتیک پهن بودن در  تیاستفاده از خاص شدهمعرفی

ارومیه،  برق،    یمهندس  یدکتر  یدانشجو1 واحد  برق،  گروه 
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پترن ها  تیخاص پرکاربرد و    تیخاص  زین  ایپره  یاسکن  ا  موردعلاقهمهم  ی  هاسیستم بیشتر در    ؛ کههستموضوعات    نیدر 

امروزه   ,[ ۸]  ،[ ۷]ساختارها    نی. اهست  G  ۵  یهاسیستم در    ایپره  یکاربرد پترن ها  گرید  ،[6]  گیردمیقرار    مورداستفادهپزشکی  

  ها آن در مورد  یو بررس قینشده و تحق ریاگکامل فر صورتبه هنوز  G ۵فن آوری است که  یه یبد اندقرارگرفته  موردتوجه اریبس

از    یترعیاما قادر است در دامنه وس  کند یکار م   ییویراد  فی ط  عیاز توز  ی عیوس  فیهم در ط  G  ۵  یهمچنان ادامه دارد. فناور

امواج   نیا  رایز  که از اهمیت بالایی برخوردار است،است    -6Sub  شودیاستفاده م   کهآن شکل    نیترجیاجرا شود. را  یفعل  یهاشبکه 

  ی هابدان معناست که شرکت  ن یو موانع نفوذ کنند. ا  ها واره یکنند و به د   ی را ط  ی ادیمسافت ز  توانندیم  ترنییبا فرکانس پا  ییویراد

باند    نیچند ,[ ۸به ساخت صدها سلول در هر شهر مستقر کنند. در ]  ازیرا بدون ن  یتربزرگ  اریبس  یهاشبکه  توانندیم   یمخابرات

 ی برا  شدهطراحی آنتناست  یهیاست. بد شدهاشاره شودمیواقع  مورداستفادهمختلف  یکه در کشورها هاسیستماین  یفرکانس

 .استدارا  زیرا ن ساختارها نیلازم جهت استفاده در ا  هایجذابیت زیمقاله ن نیا

 ای پرهپترن    دیجهت تول  یبا دوالمان تشعشع  آنتن   یطراح- ۲

  آنتن   ک ی  , [۱]  ی ونیپاپ   یها آنتن  یو بررس  قیو بعد از تحق  شده تحقیقو    شدهتعیین  شیبه اهداف از پ   ل یمقاله جهت ن  نیا  در

  ،مترمیلی  ۲/3  باضخامت  4FRجنس  از    زیر لایه   ک ی  یبر رو  آنتن   نیاست. ا  شده ارائه مسطح    هایآنتنکوچک از نوع    دوالمانی 

  یتشعشع المان. ۲ و  ۱. شکل است شدهساختهمربع  مترمیلی  ۱۰۵×3۰ ی کل  بعادو ا ۰۲/۰و تانژانت تلفات  4/4 ی گذرده بیضر

شکل   Vشکاف  کیو  یلیشکاف مستط کی ها المان نیاز ا هرکدام است که در  افتهی لیتشک پاپیونبه شکل   قسمتاز دو   آنتن

  تغییریافته  آنتن  تشدیدفرکانس    نیهمچن  یباند امپدانس  یپهنا  المان تشعشعی  یبر رو  هاشکاف  نیا  جادیبا ا  است.  ایجادشده

  یتشعشعالمان  به    محورهماز کابل    گنال یانتقال س  فهیوظ  ریز نوارخط    ک ی  ی تشعشعی  هاالماناز    هرکدام   نییاست، در قسمت پا

کامل    یصفحه رسانا  کی  است.  شدهاستفاده  یطراح  نیدر ا  محورهمکابل    آنتن  هیاز تغذ  شتریب   یداریپا  به دلیل  .را به عهده دارد

قرار    آنتن  یپشت  هایلایهدر    آنتن  هیدر قسمت بالا و شبکه تغذ  یتشعشع  هایالمان  نیو ماب  دهد میرا شکل    آنتنن  یصفحه زم

 راحتیبهبتواند    ن،ییپا  هیدر لا  هیبا شبکه تغذ  که کندمیفراهم    آنتن  یامکان را برا   نیا  ،محورهمکابل    صورتبه  آنتن  هیتغذ  دارد.

  نی، چهار عدد پ هاحفره  نی ا  قیو از طر  ایجادشده  نیصفحه زم  ی چهار حفره بر رو  ،یطراح  نی شود. در ا  هیتغذ  یهاد  نیتوسط پ 

به دو    یعمود  هایجریان صورتبه   یورود  گنالیس  صورت  ن یو در ا  دهندمیاتصال    یتشعشع  را به دو المان  هیشبکه تغذ  یهاد

هم در فرکانس خاسته شده آنتن کار کند هم طراحی به شکلی  که    هستآنتن به شکلی    یطراح  .دهندمیانتقال    یتشعشع  المان

در یک سمت باریک و در محور عمودی پهن باشند به این صورت الگوی تشعشعی    یجادشده اپترن های تشعشعی    ، [ ۱۲-9]هست  

 . [۱3داشت ]خواهیم  ایپره

 
 

   تک المانی  آنتنابعاد  :۱شکل 

Figure 1. Dimensions of the monopole antenna 
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دوالمانی  آنتن  نمای: ۲ شکل
Figure 2. Two element antenna figure 

ه یشبکه تغذ  یطراح  - ۳

برخوردار باشد   تریکوچک که از ابعاد    حالیدرعینبوده که  ایتغذیهشبکه  کیبه  ازین آنتن نی ا ی تشعشع هایالمان هیتغذ یبرا

صورت به  یدو المان تشعشع  بینرا  یبتواند توان انتقال  نیدهد. همچن  انتقال   یتشعشع  هایالمانرا با تلفات کم به    ها سیگنالبتواند  

هیلا  ریز  یرو  شبکه تغذیه.  هستمناسب    یانتخاب و طراح  کی  نسونیلکیکار مقسم توان و  نیا  یبراو    دی نما  میتقس  یمساو

 ن یقرار دارد و صفحه زم  آنتن  نیریز  هیدر لا  هیتغذ  شبکه  است.  شدهطراحی  3/3۲×۱۵/6۰و ابعاد    ۵۵/3راجرز با تانژانت تلفات  

. کندمی تغذیه ایزولهرا از شبکه  ی فوقان هایقسمت

: ابعاد خط تغذیه 3شکل 
Figure 3.  dimensions of feeding network 

 و ساخت آنتن   سازی یهشببررسی نتایج    - ۴

شگاه یدر آزما  آمده دست به  جهینت  نیهمچن  آنتن  ی افت بازگشت  یبالا برافرکانس    سازشبیه توسط    شدهسازیشبیه  جینتا   4شکل    در

 4۲/3  یباند امپدانس  یکه پهنا  آن است  دهندهنشان   یسازشبیهاز    آمدهدستبه   جهینت  .اندشده  سهیپارامتر باهم مقا  نیا  آنتن برای

براینتا  نیا  کهدرحالی  است  گیگاهرتز  ۷9/3  تا آزما  آزمودنحالت    یج  هرتز    4/3  تا  ۸/3  شگاهیدر  بر  استگیگا  جینتا  یسر و 

 .است جهیدو نت نیا مابینفی یزیاختلاف ناچ دهندهنشان
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 آنتن و آزمایشگاهی افت بازگشتی  آزمودننتایج  :4شکل 

 Figure 4. Simulated and mesuread of return loss of antenna 

به  آزمودنو    یسازشبیه  جینتا بهره    نیشتریبکه    است  شدهداده  شینما  ۵در شکل    المان تشعشعی  آنتنبهره    مربوط  مقدار 

 یطراح  نیکه ا  دهندمینشان    ج یاست. نتا  شدهگزارش   بلدسی  6۷/6برابر با    گاهرتزیگ  ۵۷/3شده را در فرکانس    گیریاندازه

 ی ابعاد کوچک یدارا آنتنکه  اندآمدهدستبه یدر حال جینتا نی. اهست داریپا یبهره بالا و پترن تشعشع ع،یباند وس یپهنا یدارا

 .هست

 
 آنتن نتایج بهره  :۵شکل 

Figure 5. Antenna gain results 

 

 H-plane )ب(                                                                E-plane )الف(

 درجه  9۰  )ب( و ۰ )الف( برای فازهای   آنتننتایج پترن تشعشعی : 6 شکل
Figue 6. Antenna radiation pattern results for (a) 0 and (b) 90 degree phases 
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  تشعشعی،  های  پترن  به  توجه  با.  است  شدهداده  نمایش  H  و  E  صفحه  دو  دردوالمانی    آنتن  تشعشعی  پترن  نتایج  6شکل    در

 از   که  طورهمان  .است  درجه  ۱۰4  و  درجه  43/ ۵  توان  نصف  نیم  عرض  دارای  H  و  E  صفحات  در  آنتن  این  که  شودمی  مشاهده

 است. ایپره پترن دارای خود کاری  فرکانس در آنتن این است مشخص آنتن بیم  عرض زوایای

و    جهتیکپترن ها در    یکیبار.  شودمیمشاهده    یگاهرتزگ  ۵/3در فرکانس    آنتن  تشعشعاز پترن    بعدیسه  یینما  ۷شکل    در

 . دهدمیرا نشان  پترن تشعشعیبودن  ایپرهپهن بودن در جهت عمودی 

 
 یگاهرتز گ ۵/3فرکانس  در آنتن ی تشعشع پترن بعدی سه  نمای :۷شکل 

Figure 7. 3D view of antenna radiation pattern at 3.5 GHz frequency 
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 یری گاندازهتحت مراحل  شده ساخته آنتن :۸شکل 

Figure 8. Fabricated antenn measurement steps 

 

 است.   شده داده  ش ینما   ۸در شکل  آنتن    آزمودنمراحل    نیهمچن  ( ونمای پشتی آنتنآن )شبکه تغذیه  و    شدهساخته  آنتن  عکس

 به توجه با است مشخص ابعاد و فرکانس و بهره آنتن پیشنهادی با کارهای قبلی انجام شده مقایسه گردیده است و  ۱ جدول در

 .هست شده معرفی کاربردهای برای مناسبی آنتن پیشنهادی آنتن شدهارائه هایطرح ابعاد و  فرکانسی باند 



 4۸                                                     ۵۰-43/  ۱4۰۲  تابستان  /چهل و هشتهم/ شماره  وازدسال د  /جنوب  جله مهندسی مخابراتم

 

 شده انجامی قبلی باکارها : مقایسه آنتن پیشنهادی ۱جدول 
Table 1. Comparison of the proposed antenna with previous works 

 بهره فرکانس متر( یلیابعاد )م مراجع

 69/۱6 یگاهرتز گ ۷9 9۵×۷۰ [۲]

[۷] 6/۷۱×6/۷۱ 6-Sub ۱/۸ 

 6۷/6 ۵/3 3۰×۱۰۵ آنتن پیشنهادی

         

 گیری نتیجه  - ۵  

 یشنهادیپ   آنتن  یاصل  ینوآور  د یگرد  آنتنعث بهبود عملکرد  قرار گرفت که با  مورداستفادهار  و ابتک  ینوآور  نیچند  یطراح  نیدر ا

  یو رفتار تشعشع  ابد ییساختار کاهش م   نیبا ا  آنتنابعاد    ترتیباینبه،  آنتن  نیریز  ه یدر لا  هی شبکه تغذ   یعبارت است از طراح

  یپترن تشعشع  یو بر رو  گیردمیقرار ن  آنتنعقب    ایجدا بوده و در جلو    آنتناز    هیشبکه تغذ  چراکهابد  ی بهبود    تواندمی  آنتن

است که    شده استفاده  یونیپاپ   پلیدا  های آنتنبا الهام از ساختار    ی تشعشع  المان  کیساختار از    ن ی. در اگذاردنمی  تأثیر  آنتن

و بهره بالا از خود   داریپا  یپترن تشعشع  لیرا از قب  یمناسب  ی رفتار تشعشع  گاهرتزیگ  ۵/3  یعلاوه بر پوشش باند فرکانس تواندیم

ا  با  بگذارد.  شیبه نما ا  یابعاد و وزن کمتر  یلذا دارا  ،هست  یچاپ   هایآنتن از نوع    یشنهادیپ   آنتن  نکه،یتوجه به    نیبوده و 

با    ی هایآنتنبه    یازن  G۵  یچون در کاربردها   گرید  یاز سو  . دهدیرا کاهش م   آنتن  شده متما  نهیو هز  شدهاشغال  یموضوع فضا

  ساختارها این    ی. برارودمیبه شمار    ستمهایس  نیا  یانتخاب مناسب برا  کی  عنوانبه  یشنهادیپ   آنتن لذا    ،هست  کیپترن بار

  گیگاهرتز   -6sub  یاتیدر محدوده عمل  ،گیگاهرتز  ۵/3  یفرکانس، باند  ها آن  نیکه در ب  شودیمطرح م  یمختلف  ی فرکانس  یباندها

  م یفن ب یبا پترن تشعشع  ی باند فرکانس  نیادر    یشنهادیپ   آنتن  نیبنابرا؛  است  G  ۵  یبرا  یفرکانس باندهای پرکاربردتریناز   یکی

 است.را باهم دارا  یژگی هر سه و ریاخ هاییطراح برخلافکه  رودیمبه شمار  ینوآور کی با ابعاد کوچک،  هیو ساختار دولا 
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