
JIPET 

Journal of Intelligent Procedures in Electrical Technology 

Vol. 16/ No. 63/ Autumn 2025 

P-ISSN: 2322-3871, E-ISSN: 2345-5594, http://sanad.iau.ir/journal/jipet 

 
Doi: 10.71666/jipet.2025.998685 

 
Research Article 

 

A Monopole Antenna for Ultra-Wide Band Applications with Band Rejection features 

for Wireless Local Area Network and Evaluating Using Multi Attribute Decision 

Method 
 

Mahdi Jalali1,2, Assistant Professor, Yashar Zehforoosh2, Associate Professor 
 

1Department of Electrical Engineering- Naghadeh Branch, Islamic Azad University, Naghadeh, Iran 
2Microwave and Antenna Research Center- Urmia Branch, Islamic Azad University, Urmia, Iran 

mahdi.jalali@iau.ac.ir, y.zehforoosh@srbiau.ac.ir 

 
Abstract 

A compact printed monopole antenna for ultra-wide band (UWB) applications with band-notched 

characteristics is designed in this paper. The radiating element of the proposed antenna is composed of 

an orthogonal patch fed by a 50-ohm microstrip feedline. It has a very compact size of 20mm×12mm, 

which can be integrated easily with other RF front-end circuits. Also, this antenna is made in small 

and compact dimensions in the size of 12×20 mm square, which can be easily integrated with other 

circuits before and after it. The parameters and functions of this antenna have been analyzed and 

investigated both through simulations and after construction. It has been demonstrated that the 

proposed antenna provides an ultra-wide bandwidth from 2.81 GHz to 13.30 GHz, completely 

covering the range set by the federal communication commission (FCC) for UWB operations (3.1GHz 

to 10.6GHz) and a frequency band rejection (5.14-6.23 GHz) to eliminate wireless local area network 

(WLAN) systems interfering. The radiation properties of the proposed antenna are also investigated 

throughout the paper. Besides that, for a fair comparison with other published articles in this field, the 

multi-criteria decision making (MCDM) method has been used. It also has advantages such as low 

profile, low cost, high gain and satisfactory radiation characteristics. 
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 چندگانه یریگمیتصمو ارزیابی با روش  سیمشبکه محلی بی یباند فرکانس
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با ویژگی حذف  (UWBسيستم فراپهن باند ) یکاربردهاچاپی برای  یقطبتکاز آنتن  یطرح جدیددر این مقاله یک ده: کیچ

اهم  50پچ متعامد تشکيل شده که توسط یک خط تغذیه ميکرونواری  . عنصر تابشی آنتن پيشنهادی از یکشودیمه ئاارباند 

در به راحتی  تواندیمساخته شده که  مربع رمتیليم 20×12. همچنين این آنتن در ابعاد کوچک در سایز شودیمتغذیه 

مورد هم بعد از ساخت  و هایسازهيشباز طریق هم پارامترها و عملکردهای این آنتن  .قابل حمل استفاده شود یهادستگاه

طور  که به استگيگاهرتز  30/13تا  81/2از  یاگستردهتحليل و بررسی قرار گرفته است. آنتن مطرح شده شامل پهنای باند 

گيگاهرتز را پوشش  6/10تا  1/3از  UWB سيستم( برای FCCسيون ارتباطات فدرال )يکامل محدوده تعيين شده توسط کم

تا  14/5باند فرکانسی در محدوده ) (WLANسيم )شبکه محلی بی یهاستميستداخل  همچنين برای جلوگيری از .دهدیم

همچنين جهت مقایسه  .شده است یدر مقاله بررس زين یشنهادين پآنت یخواص تشعشع .کندیمگيگاهرتز( را حذف  23/6

این  علاوه براستفاده شده است.  (MCDM)چندگانه  یريگميتصمه شده در این زمينه از روش ئاراهای همنصفانه با دیگر مقال
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 مقدمه -1

متر یا  10گيگابایت در ثانيه( با برد کوتاه ) یک از تربالا )بزرگبرای ارائه ارتباط پهنای باند که ( UWB) 1سيستم فراپهن باند

و  هافرصتاین موضوع  [.1است ]، توجه بسياری از محققان را به خود جلب کرده قرار گرفته است سیررکمتر( مورد تحقيق و ب

مختلفی از جمله آنتن  یهاآنتن اندتوانستهمحققان در این زمينه زیادی را برای طراحان آنتن ایجاد کرده و  یهاچالش

امپدانس قابل قبولی در یک باند فرکانسی بسيار  تطبيقبا  ار 6پریودیک یهاآنتنو  5فراکتال ،4مارپيچ، 3مخروطی ،2پاپيونی

ولا بر روی مکه مع هستندهای فراپهن باند ترین آنتنترین و ارزانهای پاپيونی یکی از محبوبآنتن .کنندبزرگ را معرفی 

این ن باند را پوشش دهند. پهراهای فکل پهنای باند مورد نظر در سيستم ندتوانشوند و میسازی میزیرلایه ارزان قيمت پياده

آنتن مناسب  کی یهایژگیو [3]در مرجع  [.2] کننداز یک نوار همسطح برای تغذیه و تطبيق امپدانسی استفاده می هاآنتن

 نینظر، چند نیاز ا .بيان شده استپهن باند سيستم فرا ژهیوبه ،یپالس یارتباط یهاستميدر س یذات یایاز مزا یبرداربهره یبرا

در کل باند  دیبا UWBآنتن  کی ن،ی. علاوه بر اشوندیم یابیحوزه زمان ارز دگاهیبر د ديبا تأک یآنتن پهن باند سنت یمعمار

 یهاستمي( کارآمد باشد تا اپراتورها را قادر سازد تا از سFCC) 7ارتباطات فدرال ونيسياختصاص داده شده توسط کم یفرکانس

آنتن محدودیتی بر  هانداز استفاده کنند. ،به استفاده از انواع مختلف آنتن ازيبدون ن UWB یایامزاز  یبهره بردار یمختلف برا

چون در آن  ،باند فرکانسی آنتن است. اگر شکل یک آنتن فقط تابعی از زاویه باشد عملکرد آنتن مستقل از فرکانس است

هایی است که این ویژگی باشد. آنتن مارپيچ یکی از آنتن رپذیمشابهتصورت آنتن هيچ اندازه مشخصی ندارد که نسبت به آن 

  .[4] را دارد

ها هيچ اندازة فرکتال .است های فرکتال در ساختار آنتنهای چندبانده کردن، استفاده از هندسهیکی از جدیدترین روش

خود شت که ساختارهایی که دار توان انتظاپس می .زیادی دارند پذیرمشابهتهای مشخصی ندارند پس در ساختارشان مقياس

 ماهيتی مستقل از فرکانس و ،شوندشامل می راهای متفاوت های فراوانی از خود در داخل ساختار با اندازههستند و کپی متشابه

، های فرکتالی در طراحی آنتنعلاوه بر این مزیت اصلی، استفاده از هندسه. داشته باشند توانندمی فرکانسی( )یا حداقل چند

استفاده از ساختارهای  . همچنينشودتر شدن اندازه آن نسبت به حالت معمولی و برای یک فرکانس مشخص میعث کوچکبا

  .[8-5] شودشدگی متقاطع میفرکتالی باعث کاهش اثرات تزویجی مزاحم و ایجاد قطبی

سایز و راندمان ، ستی پهنای باندایب برای دستيابی به یک طراحی قابل قبول و رضایت بخش UWBدر ارتباطات کوتاه برد 

 ميسیبهزینه پایين و سهولت ساخت در ارتباطات  ،به دليل داشتن وزن کم هاآنتن این نوع از تابش بهبود و اصلاح شود.

قطبی جدید و فشرده را که دارای خاصيت فيلترینگ در دو باند است را یک آنتن تک [9] . مرجعدارند یاگستردهکاربرد 

های دوگانه در قسمت تشعشعی آنتن استفاده شده است. در این موارد جهت ایجاد باندهای توقف از روش برش .کندیم معرفی

داشتن تزویج متقابل کم نيز باید تحقق یابد. این آنتن با توجه به ابعاد کوچک خود دارای بهره پایدار، خواص تشعشعی مناسب 

 های فراپهن باند است.  ها جهت استفاده در سيستمترین آنتنبهز و رفتار حوزه زمانی مناسبی است که یکی ا

 یهایژگیوتک قطبی مسطح به دليل داشتن  یهاآنتن ،اخير هایهدر مقال UWB یهاآنتنارائه شده برای  یهاطرحدر ميان 

با این حال برخی  .[10]د انشدهتبدیل  UWBهم جهت به یکی از نامزدهای قابل توجه برای کاربردهای  باًیتقر یالگوی تشعشع

به  توانندینم بزرگ ابعاد ليدلبهو برخی دیگر  دهندیمتک قطبی تنها بخشی از باند مورد نظر را پوشش  یهاآنتناز این 

باند باریک مانند  یهاستميسهمچنين برخی دیگر از  .[15-11شوند ]ادغام  (RF) 8فرکانس رادیویی مدارهای راحتی با سایر

در ( WiMAX) 10مکس-وای گيگاهرتز و سيستم 825/5تا  15/5 یهافرکانسدر ( WLAN) 9سيمحلی بیم کهشب سيستم

ذکر شده  یهاستميسو  UWBگيگاهرتز وجود دارند که برای جلوگيری از تداخل احتمالی بين سيستم  7/3تا  4/3فرکانس 

به همين دليل در چند سال گذشته  .[19-16] دنینمارا حذف گيگاهرتز  6تا  5لازم است طراحی آنتن در باند فرکانسی 

 شامل هاکيتکن این .[21و20اند ]شدهپيشنهاد  جهت حذف باند مذکور مختلفی یهاکيتکنبر اساس  11مسطح یهاآنتن

 کردنهاضاف [،24] یاامپدانس پله یکردن رزوناتورهاضافه[، ا23] مختلف اشکال با هاییبرش ،[22] پارازیتی عناصر از استفاده

 است. شکل  Uدن عناصرآورو نيز  (EBG) 12فرامواد باند توقفی مغناطيسی ساختارهای از استفاده، شکل T نوارهای
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امکان  رایاست، ز UWBفشرده  یلترهايف یطراح یمورد استفاده برا جیرا یهااز روش گرید یکی( DGS) 13ناقص نيساختار زم

 ای 14پیکرواستريکه اتصال با م رودبکار می یابه گونه DGS روش. کندیراهم مف راناخواسته خارج از باند  یهاکيهارمون حذف

 .سازد ریپذتوقف امکان ایباند عبور  یهایژگیبرآوردن و یشده را برا پلخط انتقال کو یساختارها

الکتـریک تشکيل دی و لزالکتریک، فلزی و یا ترکيبی از فاز مـواد دی کههسـتند  متناوبیهـای آرایـه EBG ساختـارهـای

توانند در فيلتر کردن کنند، لذا میاز انتشار امواج در جهت خاص و فرکـانس خـاص جلوگيری می ساختــارها ایند. شونمی

دوبعدی  EBG در مواردی ساختارهای. شـوندها به کار گرفته مییل متفاوتی در آنتناین ساختارها به دلا. کـار گرفتـه شـوندبه

به کار گرفته  بالاآنـتن ميکرواستریپ برای محدود کردن امواج سطحی تحـت عنـوان سـطوح امپدانس  رلایهزین وابه عن

 هنوعی دیگر از نحو ،هـاآنـتنض مقطع ـنوعی هماننـد سطوح هادی مغناطيسی نيز به منظور کاهش عـرتسـطوح م. شوندمی

و  نتنیآکاهش تزویج متقابل بين عناصر  EBGای ساختارهای دهبر. یکی دیگر از کاراسـت EBG کـارگيری سـاختارهایبه

ها است. هدایت انتشار امواج موج سطحی یک پدیده ناخواسته در بسياری از آنتن است. جلوگيری از انتشار موج سطحی

ی آنتن را آیارشود که موج سطحی بهره و کالکترومغناطيسی در امتداد صفحه زمين، برخلاف تشعشع به فضای آزاد، باعث می

دهد که منجر به کاهش نسبت سيگنال به نویز پراکندگی موج سطحی، تشعشع ناخواسته را افزایش می کاهش دهد. همچنين

-و یا به قطبیبين دو آنتن تک EBGای از ساختار اساسا جهت کاهش اثرات متقابل دیوارهگردد. های مخابراتی میدر سيستم

 [.25] شودسازی تعداد عناصر مشخص میبا شبيه و گيردقرار می صورت زیرلایه 

 .شودیمارائه  خوبی دارد مسطح که عملکرد پهنای باند کرونواريممستطيلی اصلاح شده با  15قطبیدر این مقاله یک آنتن تک

ن صورت متقارکه سطح زمين آن به استقطبی مستطيلی شکل ساده طراحی و ساختار آنتن مطرح شده بر اساس آنتن تک

و همچنين  3/13تا  81/2 یهافرکانساین آنتن برای کاربرد در  تاه شده و دارای پهنای باند عملياتی قابل توجهی است.کو

گزارش شده این آنتن دارای  هاهکه تا به امروز در مقال ییهاآنتنگيگاهرتز طراحی شده که برخلاف سایر  2/6تا  1/5حذف باند 

 16فرکانس بالا ساختار سازهيشبقطبی با استفاده از بالا داراست. آنتن تک یهافرکانسدر ا ر و خوبی جهتهمیک الگوی تابشی 

(HFSS مورد بررسی قرار )ساختار آن برای کاربردهای  دیيتأبرای  و ساخت آن یسازهيشبو نتایج  گرفتهUWB  ارائه شده

 یريگميتصم روش کاز ی هاهدیگر مقالشده در  ارائه یاهآنتن اساختار باین  یهاتیمزو مقایسه  ارزیابی برای نيهمچن است.

ساختار مقاله در ادامه به این شرح است. در بخش دوم طراحی آنتن بيان . [26]است شده استفاده (MCDM) 17چندگانه

 ستفاده ازا باآنتن  سهیو مقا یابیارزشود. در بخش سوم تحليل و مطالعه پارامترهای آنتن اشاره شده است. در بخش چهارم می

 گيری بيان شده است.ی چندگانه ارائه شده است. در نهایت در بخش پنجم نتيجهريگميتصمروش 

 

 طراحی آنتن -2

قطبی با پهنای باند بسيار وسيع که از یک سازه مستطيلی شکل تشکيل شده را نشان ساختار و ترتيب آنتن تک( 1شکل )

و یکسان پر شده و در بالای آن یک مثلث قرار گرفته که دارای  اندازههمپچ ا ب این سازه مستطيلی شکل از سه طرف .دهدیم

شده است. این  ترکوتاه 18که در شکل اشاره شده صفحه زمين طورهمانعلاوه برآن  .شکل در وسط آن است Uیک شکاف 

است. آنتن پيشنهاد شده با  دهش ساخته 4/4 کیالکتریدو ثابت  متریليم 6/1با ضخامت  FR4آنتن از یک زیرلایه از جنس 

حالت مطلوب و بهينه  .رديگیمتغيير دادن یک پارامتر و ثابت نگه داشتن دیگر پارامترها در یک زمان معين مورد بررسی قرار 

ارائه شده است. برای درک کامل رفتار ساختار آنتن و همچنين مشخص کردن  (1جدول )پارامترهای فيزیکی آنتن در 

در آنتن پيشنهاد  مورد تحليل و بررسی قرار گرفته است. فرکانس بالا ساختار سازهيشبکی مطلوب این آنتن در زیفيپارامترهای 

که این عامل باعث تحقق  کندیمعمل  مؤثر 19شده صفحه زمين کوتاه انتخاب شده و به عنوان یک شبکه تطبيق امپدانس

ين کوتاه شدن صفحه زمين باعث ایجاد بار خازنی شده و حالت چنهم .شودیمیافتن آنتن با پهنای باند امپدانس گسترده 

  .[27شود ]یمخالص در ورودی آنتن  باًیتقرکه این عامل سبب به وجود آمدن امپدانس مقاومتی  کندیمالقایی را خنثی 

قطبی مستطيلی ساده ک( آنتن مطرح شده با آنتن تVSWR) 20ولتاژ ستادهینسبت موج ای هایژگیوی از اسهیمقا( 2شکل )در 

باریکی است. همچنين با تعبيه یک  نسبتاًقطبی ساده دارای پهنای باند که آنتن تک شودیم. از شکل مشاهده دهدیمنشان 
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 شودیم( مشاهده 2که در شکل ) طورهمانطور کامل حذف کرد. هرا ب  WLANیهاستميسباند فرکانس  توانیمشکاف 

 توانیم. با اعمال تغييرات و اصلاح صفحه زمين شودیمای باند آنتن تک قطبی مستطيلی هنپ تغييرات متوالی باعث بهبود

 [.28کرد ]قابل توجهی درافزایش پهنای باند را مشاهده  ريتأث
 

 
 (: ساختار و ترتیب آنتن تک قطبی پیشنهاد شده1شکل )

Figure (1): Configuration and arrangement of the proposed monopole antenna 

 

 
 آنتن پیشنهاد شده و آنتن تک قطبی مستطیلی ساده ولتاژ ستادهینسبت موج ا نمودار(: 2شکل )

Figure (2): VSWR of proposed antenna and simple rectangular monopole antenna 
 

Table (1): Dimensions of the proposed antenna 
 نهاد شدهیشپ (: پارامترهای فیزیکی آنتن1جدول )

L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 

20 2 4/3  24/4  5/1  1 6 

W1 W2 W3 W4 W5 W6 W7 

12 1 76/0  8 2 1 1 
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 تحلیل و مطالعه پارامترهای آنتن -3

نشان داده  (3) که در شکل باشدیممستطيلی  یقطبتک یهاآنتنتکامل یافته از  آنتندر این مقاله یک  طراحی شدهآنتن 

باریک مستطيلی شکل در  یهاتکهافزودن  ،شکل در مرکز پچ مثلثی U مل آنتن شامل ایجاد شکافکات یندآفر شده است.

باعث  یباریک مستطيل شکل در اطراف پچ مستطيل یهاتکه .است اطراف پچ مستطيلی و همچنين کوتاه کردن صفحه زمين

 یهایژگیواز مشخصه و  یاسهیمقا (4) شکل .شودیمبالا  یهافرکانساز دست رفته در  یهامشخصهبهبود در بازیابی بعضی از 

نشان  یاسادهمستطيلی  یقطبتکیک نوع آنتن الف( -3) در شکل .دهدیمآنتن را نشان  مرحله از تکامل 4تلفات برگشتی در 

تغييرات و ت اصلاحا شودیممشاهده  (4) شکلکه در  طورهمان .استباریک و محدود  نسبتاًداده شده که دارای پهنای باند 

در پچ تابش و همچنين  اندازههم یهاشکافبا قرار دادن  .شودیممتوالی باعث بهبود در پهنای باند آنتن تک قطبی مستطيلی 

 .شودیمایجاد در افزایش پهنای باند  قابل قبولی ريتأثج( -3) اصلاح صفحه زمين مانند شکل

اندازه پارامتر  ريياثرات تغ( 5) شکلشود. روش پارامتریک اشاره میه ب (U)شاخه طولی شکاف  3Lطول  اثر یدر ادامه به بررس

3L  مربوط به شکافU نموداری شکل را بر رو VSWR 3پارامتر ( 5). با توجه به شکل دهدینشان مL  کی عنوان به توانیمرا 

. با نمود نيگر را تضمف باند تداخلحذر با انتخاب مقدار مناسب دقت بالا د و در نظر گرفت یباند حذف ميپارامتر مؤثر در تنظ

ی سازهيشب( توزیع جریان 6شکل )است.  متریليم 4/3برابر  3Lدست آمده مقدار بهينه برای ی بههایبررستوجه به نمودار و 

پچ ف راد( توزیع جریان بسيار قوی در اط-6ج( و )-6های )شکل. دهدیمگيگاهرتز را نشان  10و  8، 6، 4ی هافرکانسشده در 

 . دهدیمرا نشان  شوندیمی کناری هدایت هاهیپاتابش و همچنين جریانی که به سمت 
 

   
 اعمال تغييرات در پچ تشعشعی)ب(               طرح اوليه آنتن)الف(                                                     

   
 نهاییطرح پيشنهادی )د(        مال تغييرات در صفحه زمين عا )ج(                                         

 ساختار پیشنهادی تایند و مراحل تکامل ساختار آنتن از حالت اولیه و اصلی خود آ(: فر3شکل )
Figure (3): The process and stages of the evolution of the antenna configuration from its initial and original state to the proposed 

configuration, a) The initial design of the antenna, b) radiation patch modification, c) Ground plane modification, d) final proposed antenna  
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 آنتن تکامل یامرحلهچهار  طیف فرکانسی(: 4شکل )

Figure (4): Four-stage frequency spectrum(S11) of antenna evolution  
  

 

L3=2 mm 

L3=2.5 mm 

L3=3 mm 

L3=3.4 mm 

 
 3L مختلف پارامتر یهااندازهبا  آنتن ولتاژ ستادهینسبت موج ا نمودارهای(: 5شکل )

Figure (5): VSWR of antenna with different sizes of L3 parameter 
 

قابل قبولی در  ريتأثکه  کندیمک ی بالا تحریهافرکانسی تشدید را در هاحالتلازم به ذکر است که این تغييرات در پچ تابشی 

نشان داده  شکلU  مختلف توزیع جریان در دو طرف شکاف یهاجهتب( -6) همچنين در شکلافزایش پهنای باند آنتن دارد. 

با ابعاد  FR4 هیرلایزی . آنتن بر روآمده است (7)شکل  در یريگاندازهو نيز در حين شده  آنتن ساخته ریتصو شده است.

شده و  انجام HFSSافزار نرمآنتن که با استفاده از  یسازهيحاصل از شب جی. نتااست شدهساخته مکعب  متریليم 20×12×6/1

( 7) صورت گرفته و در شکل KEYSIGHT-PNA-X-N5242A شبکه گرليبا دستگاه تحل یريگحاصل از اندازه جینتا زين

 (8از شکل ) .اندشده( رسم 8)ی شده در شکل ريگاندازه و دهی شسازهيشب Sپارامترهای پراکندگی  .داده شده است شینما

نيز از  WLANباند  درصد بازدهی پهنای باند است و 130دارای که دید  توانیشده را م آنتن ارائه یینها یکاری فرکانسبازه 

 هایسازهيو صحت شب تدق دهنده نشان یريگو اندازه یسازهيحاصل از شب جیمطابقت خوب نتا .حذف شده استآن به خوبی 

 است.

. دیده اندشده( رسم 10و ) (9ی )هاشکل( و همچنين نمودار بازده تشعشعی مربوط به آنتن در dBiحداکثر پيک و بهره آنتن )

به غير از باند فيلتر شده است. علاوه  UWBکه تغييرات اندکی در کل باند وجود دارد که نشان از پایداری بهره در باند  شودیم

ی تعيين کننده هامشخصهبهره و بازدهی تا حد قابل قبولی کاهش یافته است. یکی از  WLANباند دید که در  توانیمن ایر ب

خصوصيات و  .رديگیممورد بررسی قرار  هاآنتنبرای کاربرد و عملکرد  معمولاًالگوی تشعشعی است که  هاآنتنو مهم در 

 صفحهبرای  X-Z( و صفحه Eبرای سطح  Y-Zصفحه )در دو صفحه اصلی ه شدی ميدان تابش در آنتن پيشنهاد هایژگیو

 شده است.  ( ارائهHسطح 
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 گيگاهرتز 6)ب( فرکانس               گيگاهرتز     4)الف( فرکانس                                           

       
 گيگاهرتز 10( فرکانس د)              گيگاهرتز      8فرکانس ( ج)                                           

 مختلف یهافرکانسشده برای آنتن پیشنهادی در  یسازهیشب یهاانیجر(: توزیع 6شکل )
Figure (6): Distribution of simulated currents for the proposed antenna at different frequencies, a) 4 GHz, b) 6 GHz, c) 8 GHz, d) 10 GHz 

 

. دهدیمرا نشان  گاهرتزيگ 6/10و  8/2،6/8، 1/3ی هافرکانس( ثبات و پایداری نمودارها و الگوهای تابش در 11شکل )

و  باًیتقری بالاتر هافرکانسو در  جهتهم کاملاًی پایين هافرکانسدر  Hنمودار و الگوی صفحه  شودیمکه مشاهده  طورهمان

 ک راستا هستند.ی درنزدیک به هم 

 

 ی چندگانهریگمیتصمروش  آنتن با استفاده از سهیو مقا یابیارز -4

 یساختارها نيباند، همچن یپهنا شیافزای گوناگون هاحلراه  زيو ن یقطبتک یهاآنتن یطراح ی متعددهاروش بهبا توجه 

دادن این  تیو اولو سهیئه شده است، مقاراا در مقالات مختلف رياخ یهادر سال که یفرکانس یباندها نگیلتريحذف و ف

 ها بر یکدیگر ضروری است. ها و مکانيسمروش

که  شودیمهای طولانی استفاده های مقایسه و نيز بحثها معمولاً از جدولهای موجود در مقالهجهت مشخص کردن نوآوری

. کندینمدرستی مشخص ها به یکدیگر بهآنتن ایهدليل نزدیکی مشخصه به شدهدر بسياری از این موارد برتری آنتن ارائه 

ها مانند اندازه، پهنای باند فرکانسی و یا بهره است. زیرا در ی آنتنهایژگیودليل این امر مقایسه و بررسی بر اساس تنها یکی از 

نداشته باشد و در حيت های مورد مقایسه ارجها بر دیگر آنتناین حالت ممکن است آنتن مورد نظر در تمامی این مشخصه

 چندگانهی ريگميتصمنتيجه نتوان برتری کامل را برای آنتن مورد بررسی را در نظر گرفت. در این حالت استفاده از روش 

. انتخاب کندیمهای مختلف انتخاب تواند باشد که بهترین گزینه را بر اساس چندین معيار از بين گزینهروش می نیهترب

 وش است.ین را خش اولبمعيارها 



 یاشار زهفروش -...../ مهدی جلالی یکاربردها یبرا دیجد یقطبآنتن تک

(134) 

 
 الف( تصویر آنتن ساخته شده )

 
 گيری ب( آنتن در حال اندازه)

 نمای آنتن ساخته شده(: 7شکل )
Figure (7): Built antenna view, a) Fabricated proposed antenna photograph, b) antenna being measured 

 

 
 یشنهادیپ آنتن برای شده یریگاندازهو  یسازهیشب یبرگشت بیدامنه ضر :(8شکل )

Figure (8): Simulated and measured S11 parameter of the proposed antenna 
 

ا تمامی اط بها در ارتبداده آوریجمع . در نهایت باشوندارزیابی می انتخاب شدهمعيارهای  اساس بر کاندیداها در مرحله دوم

نتایج و تعيين اولویت هر یک  گيرد. بررسیصورت میمختلف  هایگزینهمقایسه زوجی  ها،گزینهبه تفکيک هر یک از و معيارها 

قطبی در این مقاله آنتن تک .با استفاده از این فرآیند است گيری چندمعيارهکاربردهای تصميم ترینمهمیکی از  کاندیداهااز 

ی ريگتصمصم[ با استفاده از روش 30[ و ]29[، ]13[، ]12[، ]11های ]های ارائه در مرجع( را با آنتن1ل )شده در شکمعرفی

 شود.چندگانه مقایسه می
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 آنتن پیشنهادی (: نمودار بهره شبیه سازی و اندازه گیری شده9شکل )

Figure (9): Simulated and measured gain of the proposed antenna 

 
 : نمودار بازده تشعشعی آنتن پیشنهادی(10)شکل 

Figure (10): Radiation efficiency of the proposed antenna 
 

، 21طبقه کاندیداهاکه شامل سه دهدیمقطبی مسطح ارائه ( نمایی از روش را برای انتخاب بهترین آنتن تک12شکل )

آنتنی است. جهت انجام یک مقایسه درست و منصفانه کليه تار و نهایتاً هدف که در اینجا یافتن بهترین ساخ 22هاویژگی

. معيارهای مقایسه که در اندشدهی اخير ارائه هاسالسازی شده و در پياده FR4هایی هستند که روی زیر لایه ها آنتنگزینه

ی هامشخصهانسی است. فرک شامل ابعاد آنتن، پهنای باند فرکانسی، تغييرات حداکثر بهره در باند شوندیم( دیده 12شکل )

های مورد مقایسه برتری یک از آنتنشود که هيچمشاهده می( 2( آمده است. در جدول )2های مورد مقایسه در جدول )آنتن

 شده بر یکدیگر را دارا نيستند.کامل از لحاظ معيارهای مشخص

، SizeWها شود که شامل وزنتشکيل داده می (1) صورت رابطهکارگيری این روش ابتدا یک تابع خطی چند متغيره بهبرای به

peak gainW   وBandwidth W مقادیر نرماليزه  وBandwidthU  ،SizeU  وpeak gain)U   است. مقادیر  هاهای آنتنی هریک از مشخصهبرا

 را دریافت نماید.رزش بيشترین ا موردنظرشوند که آنتن با بهترین و بالاترین مقدار مطلوب در مشخصه طوری نرماليزه می

Antenna i peak Gain peak Gain nten )na i Bandwid e( ) (A a( )) th Bandwidth Ant nn  i Size Siz( ( )) (e Anten a (n  i)U W . U W . U W .U− + +=       )1( 

دقت  . برای سهولت ودهدیمهای مربوط به هر یک از معيارهای مقایسه را نشان (، چهار حالت مختلف را برای وزن3جدول )

 .شودیمنيز استفاده  23افزار اکسپرت چویاین روش، نرم در استفاده از

 

 



 یاشار زهفروش -...../ مهدی جلالی یکاربردها یبرا دیجد یقطبآنتن تک

(136) 

  
 گيگاهرتز 8/6 )ب(                                                                 گيگاهرتز 1/3)الف(                                           

 
 گيگاهرتز 6/10)د(                                                              گيگاهرتز 2/8)ج(                                

 
 مختلف یهافرکانس(: مدل و الگوی تابش آنتن پیشنهادی در 11کل )ش

Figure (11): The radiation pattern of the proposed antenna at different frequencies, a) 3.1 GHz, b) 6.8 GHz, c) 2.8 GHz, d) 10.6 GHz 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 تک قطبینتن م گیری چندگانه برای انتخاب بهترین آیشماتیک روش تصم(: 12شکل )

Figure (12): Schematic of multiple decision-making method to choose the best monopole antenna 
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Table (2): Characteristics of the compared antennas 

 مورد مقایسه یهاآنتن یهامشخصه(: 2جدول )

 مرجع

 اندازه

)میلیمتر 

 مربع(

ابعاد بر حسب طول 

 موج

فرکانس 

 رکزیم

)گیگا 

 هرتز(

 پهنای باند

 هرتز(گیگا )

میانگین 

بازدهی 

 تشعشعی

تکنیک 

 حذف باند

عرض 

 باند

 )درصد(

ماکزیمم 

بهره 

 )دسیبل(

آنتن 

 پيشنهادی
20×12 0/324λ0 ×0/54 λ0 0588/8 

30/13- 

81/2 
 درصد 95

 U برش

 شکل
130 4/5 

]11[ 50×42 0/954λ0 ×1/13 λ0 75/6 2-12 * 

ساختار 

د فرامواد بان

قفی تو

 مغناطيسی

142 5 

]12[ 45×45 0/705λ0 ×0/705 λ0 7/4 62/6- 78/2 * ** 82 4/5 

]13[ 10×17 0/33λ0 ×0/19 λ0 14/11 
54/13 – 

75/8 
* 

برش با 

پين  تنظيم

 دیود

100 6 

]29[ 8/14×5/13 0/39λ0 ×0/43 λ0 73/8 
38/14 – 

08/3 
* ** 128 9/3 

]30[ 13×16 0/275λ0 ×0/224 λ0 1/5 5/13 – 3/3 * ** 126 6/3 

 اطلاعاتی در مورد ميانگين بازدهی تشعشعی در مرجع مورد نظر وجود ندارد. *

 حذف باند در مرجع صورت نگرفته است. **
 

Table (3): Weight assignments for the different attributes in different states 
 ارهای مقایسهمعی مربوط به یهاوزنمختلف برای های تحال(: 3)جدول 

 معیار مقایسه
حالت 

 اول
 حالت چهارم حالت سوم حالت دوم

 25/0 25/0 5/0 33/0 وزن پهنای باند

 25/0 5/0 25/0 33/0 وزن ابعاد آنتن

 5/0 25/0 25/0 33/0 وزن ماکزیمم بهره

 
Table (4): Utility values for the investigated antennas in different states 

 مختلفهای تحالرد هاآنتناز  کیهر یبرا (1)از رابطه  آمده دستبه ریمقاد(: 4)ل جدو

 حالت چهارم حالت سوم حالت دوم حالت اول نوع آنتن

 20/0 21/0 21/0 20/0 آنتن پيشنهادی

]11[ 13/0 15/0 10/0 14/0 

]12[ 10/0 11/0 08/0 12/0 

]13[ 18/0 19/0 23/0 20/0 

]29[ 18/0 18/0 20/0 17/0 

]30[ 17/0 18/0 19/0 16/0 

 

وزن دوم در حالت  یول ،دارند یکسانی تياهم ارهايمع یتمام که شودیم دهید( 3)مطابق جدول اول مثال در حالت  یراب

شده توسط  باند پوشش داده یپهنا تياهم که است یکننده حالت که مشخص استها وزن هيباند دو برابر بق یپهنا مربوط به

نظر گرفته شده  آنتن در یهامشخصه هيبق از شتريدارا بودن ابعاد کوچک دو برابر ب تياهمسوم در حالت  ایاست و  شتريب آنتن

 .است
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 برای حالات مختلف( 3)برای مقادیر جدول  یالهیمنمودار : (13)شکل 

Figure (13): Utility values for the investigated antennas in four states 

 

ای برای مقادیر ( نمودار ميله13. همچنين شکل )اندشده( ليست 1) رابطهدر  هاوزن( مقادیر بعد از جاگذاری 4)دول در ج

( معلوم است 13. از نمودارهای شکل )دینمایمتر مختلف آسانهای تها را در حالکه مقایسه آنتن دهدیم( را نشان 4جدول )

ها دارد که این وضعيت بهتری را نسبت به دیگر آنتن 3غير از حالت  بهها تحال مامیشده در این مقاله در ت که آنتن معرفی

( جهت رسيدن به یک ساختار مطلوب برای استفاده 1در طراحی آنتن شکل ) شدهی استفاده هاروشدهنده مؤثر بودن  نشان

 رد مقایسه فراهم شده است.ی موهابندی همه آنتن( امکان رتبه13است. همچنين با توجه به شکل ) UWBدر سيستم 

 

 یریگجهینت -5

شده است که عملکرد و پهنای باند وسيعی را به نمایش طراحی و ساخته مسطح و فشرده  یقطبتکدر این مقاله یک آنتن 

خط مربعی روی پچ تابشی و ایجاد قطعه مثلثی شکل در بخش اتصال  یهاهیپاکه با جاگذاری  دهدیمنتایج نشان  .آوردیدرم

 علاوه بر .ابدییمبهبود  قبولیغذیه و پچ تابش و همچنين استفاده از صفحه زمين کوتاه شده پهنای باند آنتن به صورت قابل ت

آنتن پيشنهاد شده پهنای باند امپدانس  دست یافت. WLANبه حذف باند فرکانس  شکل U با تعبيه یک شکاف  توانیماین 

تا  14/5و حذف باند  بلیدس -10گيگاهرتز با تلفات برگشتی بهتر از  30/13تا  81/2 را در محدوده فرکانسدرصد  22/130

 سهیمقا وی ابیارز چندگانه مورد یريگميتصم ندیآبا استفاده از فر یشنهاديپ ساختار نيهمچن .دهدیمگيگاهرتز را نشان  23/6

 ییتوانا ،یباند فرکانس یلحاظ ابعاد، پهنا از شدهی فمعر آنتن یبرتر نشانگر اکسپرت چوی افزارنرمحاصل از  جیقرار گرفت. نتا

 هاهمقال گریشده در د ارائه یهاآنتنشده بر  دادهپوشش  یباند فرکانس در بهره کم راتييتغ زيو ن گرتداخل یحذف باند فرکانس

در محدوده  یشتاب که مدل و خصوصيات دهدیمنشان آزمایشگاهی  یهایريگاندازهو  یسازهيشب. در ضمن نتایج است

 صورت قابل قبول و رضایت بخشی هستند.به UWBفرکانس 
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