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رهاي دريايي، طراحي سامانه ارتباط مخابراتي آنها است. هميشه اين موضوع امروزه يكي از مسائل تخصصي و با اهميت در ساخت شناو خلاصه:

توان ارتباط مناسبي براي شناورها در فواصل گوناگون و شرايط آب و هوايي مختلف دريا برقرار كرد، با توجه به اينكه  مطرح بوده كه چگونه مي

هاي اصلي سامانه ارتباط  اورها هميشه وجود داشته است. يكي از قسمتهايي همچون، حجم تجهيزات، وزن قابل تحمل و ... در شن محدوديت

هاي مختلف و  باشد، زيرا نياز است امواج با طول موج هاي گوناگون در شناور مي ها و دكل مخابراتي شناورها، آنتن است. مشكل اصلي، استفاده از آنتن

الامكان كوچك، باند فركانسي وسيع و همچنين  احي كرد كه با ابعاد مورد نظر و حتيدر مسيرهاي گوناگون منتشر شوند. اگر بتوان آنتن را طوري طر

سازي يك نمونه آنتن  گردد. هدف از اين مقاله طراحي و شبيه اي مشكل اشاره شده برطرف مي توان گفت تا اندازه ، ميداراي پوشش همه جهات باشد

  باند فركانسي شكلات فوق در شناور را تا حد مناسبي برطرف نموده و از تجميع دو آنتن درها و م جهته است، كه محدوديت باند و همه يكپارچه پهن

HF1=3-30MHZو  VHF2/UHF3=150-450MHZ50آنتن يكپارچه داراي مشخصات الكتريكي و فيزيكي (اهم) نتشكيل شده است. اي= 

  باشد. مي 538.2cm و ارتفاع حداكثر 18cm ، قطر حداكثرVSWR4<2.5 ،(dBi) <4.8 Gain <-12 امپدانس ورودي، پلاريزاسيون خطي عمودي،
  

    جهته. باند، شناورهاي دريايي، آنتن همه آنتن يكپارچه پهن كلمات كليدي:
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Nowadays one of the specialized and important issues in construction of marine floats is to design the communication 

telecom system between them. Always this issue has been posed how to establish an appropriate communication for 

floats in different distances and different weather conditions in the sea. Due to the restrictions, such as equipment size, 

weight bearing on the floats has always existed. One of the main parts of telecom communication system is antenna. The 

main problem, use antennas and Towers various in floats, As required, waves with different wavelength sand different 

routes to be published. If the antenna can be designed with small dimensions and possible,wide frequency range and also 

covered omni-directions, the problem has been mentioned above somewhat is resolved. The purpose of this paper is to 

design and simulate a sample of integration broadband omni-directional antenna, that resolve restrictions above and 

Integration of two antennas in frequency range of VHF/UHF=150-450MHZ and HF=3-30MHZ with characteristics of 

50ohm input impedance, linear vertical polarization, VSWR<2.5, antenna gain ranges between (-12) dBi to (4.8)dBi, the 

maximum antenna diameter of 18cm, and the maximum height of opened antenna of 538.2cm. 
 

Index Terms: Integrated broadband antenna, marine floats, omni directional antenna. 
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  مقدمه - 1

هاي قديمي  هاي يكپارچه دريايي جانشين مجموعه آنتن امروزه آنتن

ها  كردند. اين آنتنفضاي زيادي روي برجك اشغال ميه ــكاند، شده

توانند دو يا چند باند فركانسي را با ساختاري يكپارچه پوشش دهند يم

گيري در باندهاي فركانسي مختلف، بعد از سازي و ارتباطو براي جدا

  گردد.استفاده مي  Diplexerو يا Splitterآنتن، 

يط اشر، وزن و فضاظ لحااز يتهايي ودمحدن شناورهاي دريايي نتآ

ند. دارپوشش) اد و مو، نظر شكل(از  ييايدرمحيط در يي رآسخت كا

، نظر تشعشعياز يي رايش كاافزاجهت ي يكپارچه اين شناورها ها نتنآ

ن چيدماد. در نميشوكار برده  بهنيز يطمحيطي اشرو دوام در حفاظت 

در ستي ـباياء جزاز ايك  تشعشعي هر الگويه صورت يكپارچه، نتنها بآ

خابراتي در دريا ويژگيهايي د، زيرا ارتباط منظرگرفته شو درحي اطر

هاي مختلف است، تا بتوان در دارد، از جمله آن استفاده از فركانس

فواصل گوناگون ارتباط خوبي را برقرار نمود. همچنين شرايط آب و 

]. براي ايجاد 1هوايي مختلف از ديگر ويژگيهاي اين ارتباط است [

يي مختلف نياز هوا ارتباط شناورها در فواصل گوناگون و شرايط آب و

هاي مختلف و از مسيرهاي گوناگون از جمله است امواج با طول موج

انتشار زميني و يا آسماني منتشر شوند. براي پوشش باند وسيع 

هاي گوناگون و در جهات مختلف استفاده نمود كه  فركانس بايد از آنتن

اين موضوع از مشكلات ارتباطات شناورهاي دريايي است. براي كاهش 

باند و ها و همچنين كاهش فضاي اشغال شده و ... آنتن پهن عدد آنتنت

گردد، تا بتوان توسط آن ارتباط مناسبي بين جهته طراحي ميهمه

در طراحي بايد اين موضوع در نظر  شناورهاي دريايي برقرار نمود.

گرفته شود كه اگر امپدانس و پرتو تشعشع آنتن در محدوده 

2Fl6=Fu5  اي تغيير نكند، آنتن را در طور قابل ملاحظهيا بيشتر به

  ].2دهيم [باند قرار ميهاي پهن گروه آنتن

هاي زير معرفي و مورد بررسي  ه به مشخصات مورد نياز، آنتنبا توج

  گيرند:قرار مي

  هاي مخروطي ب) آنتن                              هاي دوقطبي الف) آنتن

  هاي مارپيچي د) آنتن     هاي آستيني                        ج) آنتن

  هاي متناوب لگاريتمي و) آنتن     هاي حلزوني                      ه) آنتن

  ].3اي [هاي استوانه ح) آنتن        يودا                     ز) آنتنهاي يگي

جهته و ارزيابي باند و همههاي پهن در اين مقاله ضمن بررسي آنتن

باند در باند اي از يك آنتن پهنتحقيقات و كارهاي مشابه قبلي نمونه

باند براي يك آنتن پهن اي ازو نمونه HF=3-30MHZفركانسي 

طراحي و ارائه شده است. سپس   VHF/UHF=150-450MHZباند

باند و با تجميع نمودن اين دو آنتن مدلي از يك آنتن يكپارچه پهن

جهته طراحي شده، تا بتوان محدوديت فضاي موجود در شناور را همه

توان برطرف نمود. توسط اين آنتن و پوشش فركانسي اشاره شده مي

رتباط تقريباً مناسبي براي شناورهاي دريايي و در فواصل گوناگون ا

ها و فضاي اشغال شده نيز  ايجاد نمود، ضمن اينكه مشكل تعدد آنتن

گردد. در نهايت جهت مشخص نمودن ويژگي و مشخصات برطرف مي

  CSTآنتن طراحي شده و اعتبار سنجي آنها اين آنتن توسط نرم افزار

تشعشعي،  الگويرامترهاي آنتن از جمله سازي شده و پاشبيه

VSWR بهره آنتن، نمودار اسميت چارت، امپدانس آنتن در ،

نمايش داده شده است. جهت  S-parameters7فركانسهاي مختلف و 

و جدول ابعاد ارائه  CATIAافزار ساخت آنتن، طراحي آن توسط نرم

  شود:گرديده است. مطالب اشاره شده به شرح زير ارائه مي

در بخش دوم تحقيقات و كارهاي مشابه قبلي ارزيابي و ارائه شده است. 

سازي آنتن مورد نظر بيان خواهد شد. شبيه در بخش سوم طراحي آنتن

گردد. مشخصات ساخت آنتن طراحي شده در بخش چهارم ارائه مي

  گيري بيان شده است.قسمت ششم نتيجه در يكپارچه در بخش پنجم و

  

  هاي مشابه قبليت و طرحبررسي تحقيقا - 2

انجام شده  باندپهن هاي در اين مقاله بررسي و تحقيق بر روي آنتن

 از باندهاي فركانسي ايمحدوده هايي كه بتوانند آنتن .است

VHF/UHF و HF 3-30 و مگاهرتز 150- 450( دهند پوشش را 

مگاهرتز). در نظر است پس از تحقيق و طراحي دو آنتن فوق، 

توان با استفاده از شده پيشنهاد گردد. در نهايت مي عساختاري تجمي

آنتن ارائه شده در اين مقاله ارتباط مخابراتي شناورها را برقرار نمود و 

ها در سطح شناور را حل كرد. از ويژگيهاي ها و دكل مسئله تعدد آنتن

جهات،  همه پوشش كوچك، ابعاد مناسب، باند پهناي به توان مي آنتن اين

 Gain<4.8<-12(dBi)و VSWR<2 .5مناسب از جمله كارائي 

هاي اشاره كرد. در خصوص طراحي آنتن فوق تحقيقات و فعاليت

كه  HFو  VHF/UHFباند هاي پهن پژوهشي گذشته در زمينه آنتن

هايي اند بررسي شده و نمونهبعضا در شناورها و يا ساحل استفاده شده

شده در اين بخش مورد  از اين تحقيقات كه به صورت مقاله ارائه

  ارزيابي و مقايسه قرار گرفته است.

جمله در  از خوبي نتايج VHF/UHF آنتن طراحي در تحقيقات موجود

  است. داشته پائين  VSWRمناسب، پوشش فركانسي مورد نظر و ابعاد

باند استفاده از هاي پهنهاي خوب در طراحي آنتنيكي از تكنيك

  آستين است. 

آقاي يانگ و همكارانش يك ساختار با عملكرد  2014الف) در سال 

اند. در اين معرفي نمودهVHF/UHF هاي  بسيار مناسب در فركانس

ساختار كه از تكنيك آنتن مونوپل آستيني استفاده شده است علاوه بر 

و  ملاحظه قابل باند افزايش شده در فركانس طراحي حجم و ابعاد كاهش

هاي  ت ناشي از ارتفاع بلند آنتنچشمگيري دارد. اين آنتن مشكلا

منوپل سيمي سنتي ساده را كاهش داده است و ساختار شكيلي دارد. 

باشد. نتايج در اين مقاله بيانگر دستيابي  ساخت اين آنتن نيز ساده مي

 مگاهرتز 500 تا 120 فركانسي باند در مناسب امپدانسي به تطبيق

كاهش ابعادي در حدود كارگيري اين ساختار  هباشد. همچنين با ب مي

 62% دارد، چرا كه در اين فركانس مونوپلي به ارتفاع تقريبي 30

باشد. در بررسي اين آنتن مشخص است همه متر مورد نياز ميسانتي

 VSWRدهد لكن يك محدوديت وجود دارد و آن جهات را پوشش مي



 1395 بهار - بيست و پنجشماره  - هفتمسال  -روشهاي هوشمند در صنعت برق 

)31( 

 مگا هرتز است كه با اهداف  250تا  100بين فركانس  5/2تر از بالا

پروژه مورد تحقيق در اين مقاله همخواني ندارد. از نيازمنديهاي طرح 

اهم و  50حداقل، امپدانس ورودي  توان به ابعادمورد تحقيق مي

VSWR<2.5 تشعشعي آنتن اشاره كرد كه  الگويجهته بودن همه و

هاي ديگر ها برروي تكنيك باعث شد تحقيقات ادامه يافته و بررسي

 18طراحي شده در اين مقاله داراي قطر حداكثر ادامه يابد. آنتن 

جهته در همچنين پرتو تشعشعي همه VSWR<2.5متر و سانتي

  ].4باشد [ صفحه مي

باند هاي پهنهاي ديگر براي طراحي آنتنب) از روشها و تكنيك

استفاده از شكل هندسي مخروط است. آقاي زنگ و همكارانش در سال 

طراحي و ارائه   VHF/UHFفركانسي آنتن مجتمع در باندهاي 2014

. در اين آنتن از تكنيك صفحه و مخروط استفاده شده و ]5[ اندنموده

باند نمودن انجام شده است. اگر يكي تغييراتي در شكل آنتن جهت پهن

از مخروطها در آنتن دو مخروطي محدود توسط يك صفحه زمين به 

ن ديسك و شكل يك ديسك جايگزين شود، ساختاري به شكل آنت

زه فركانسي آيد. اين آنتن در بامخروط يا آنتن تك مخروطي پديد مي

همچنين امپدانس   VSWR<2ي داشته ويمگاهرتز كارا 120-800

اهم از ويژگيهاي خوب اين آنتن است. لكن در بررسي  50ورودي

- شود كه اين آنتن در صفحه همهمشخصات پرتو تشعشعي ملاحظه مي

د فيزيكي آن بزرگ است و مشكل ارتباطي باشد و ابعاجهته نمي

هاي  نمايد، زيرا آنتنشناورهاي دريايي در همه جهات را برطرف نمي

جهته مد نظر در اين تحقيق و قابل استفاده در شناور، نياز است همه

طراحي شده در اين مقاله ضمن دارا  VHF/UHF باشند. آنتن مجتمع

ا برطرف و همه جهات را بودن ويژگيهاي كارايي مناسب مشكل فوق ر

  دهد.پوشش مي

هاي سيمي نمونه  ملاحظه شد كه آنتن HFهاي  ج) در بررسي آنتن

مناسبي جهت استفاده در ارتباط مخابراتي دريا است زيرا حجم آنتن 

كوچك بوده و در مقابل حركت شناور از خود مقاومتي نشان نداده و بر 

اي گوناگوني در گذارد ضمن اينكه روشه سرعت حركت تاثير نمي

ها وجود دارد. آقاي لين و همكارش در سال  استفاده از اين نوع آنتن

انجام داده و مدلي از   HFتحقيقاتي در خصوص آنتنهاي سيمي 2013

بوده و VSWR<2 .5. اين آنتن داراي ]6[ انداين آنتن را ارائه نموده

بزرگي دارد  نيازي به تطبيق امپدانس ندارد، لكن اين آنتن ابعاد تقريباً

متر) و همچنين پرتو تشعشعي آن  12متر و ارتفاع آن  22(عرض آنتن 

دهد. از اين آنتن در ساحل و يا كشتي و همه جهات را پوشش نمي

توان استفاده نمود، لكن مشكل عدم پوشش همه شناورهاي بزرگ مي

رود. آنتن هايي به شمار ميجهات را دارد كه اين ويژگيها محدوديت

HF متر و ارتفاع حداكثر ميلي 6راحي شده در اين مقاله داراي قطر ط

دهد، لكن نياز به باشد و همه جهات را پوشش ميمتر ميسانتي 460

  برد تطبيق دارد و بايد به طور جداگانه براي آنتن طراحي گردد.

 HF اي از يك آنتننمونه 2012د) آقاي كيو و همكارانش در سال 

. اين آنتن سيمي ويژگيهاي خوبي از نظر ]7[ اند طراحي و ارائه نموده

باشد. جهته ميي دارد و همچنين آنتني همهيپوشش فركانسي و كارا

باشد لكن عريض بودن آنتن (عرض ارتفاع اين آنتن نيز مناسب مي

شود. پوشش باند متر) محدوديتي محسوب ميسانتي 180حدود 

است با آنتني صورت  در سامانه مخابراتي شناور نياز HF فركانسي

الامكان كوچك داشته باشد و همه جهات گيرد كه ابعاد مناسب و حتي

طراحي شده در اين مقاله ابعاد مناسب و   HFرا نيز پوشش دهد. آنتن

دهد لكن محدوديتي دارد و كوچكي داشته و همه جهات را پوشش مي

آنتن آن هم برد تطبيق است و بايد بطور جداگانه طراحي و در كنار 

قرار گيرد كه نياز است در تحقيقات آينده راهكاري براي افزايش 

  سرعت تطبيق امپدانس دراين آنتن به دست آورد.

) مقايسه تحقيقات مشابه و نمونه طراحي شده در اين 1در جدول (

تشعشعي و ابعاد  الگوي، VSWRمقاله در سه ويژگي مهم (نمودار 

  فيزيكي) ارائه شده است.

 
Table (1): Comparison of similar researches and sample design 

  ): مقايسه تحقيقات مشابه و نمونه طراحي شده1جدول (

  رديف
عنوان 

  تحقيق
VSWR 

 الگوي

  تشعشعي

  ابعاد

)cm(  

وضعيت 

  كاربرد

  نا مناسب omni 14*50 2.5<  الف  1

  نا مناسب  70*64  ...... 2.5>  ب  2

  اسبنا من  2200*1200  ...... 2.5>  ج  3

  نا مناسب  omni 180*300 2.5>  د  4

5  
نمونه 

  طراحي
<2.5 omni 18*540  مناسب  

  

  جهتهباند و همهاصول طراحي آنتن پهن - 3

جهته نكات زير مد نظر قرار باند و همهدر طراحي يك آنتن پهن

  گيرد: مي

الف) امپدانس آنتن در بازه فركانسي وسيع نبايد تغييرات زيادي داشته 

  VSWR،S-parameter ويژگي در نمودار اسميت چارت، باشد. اين

  پاييني دارند. مقادير نمودارها اين كه صورت بدين دهد، خود را نشان مي

ب) بهره و كارايي آنتن در بازه فركانسي وسيع مقدار خوب و مناسبي 

  داشته باشد.

ج) نقشه و يا پرتو تشعشعي آنتن همه جهات در يك صفحه را پوشش 

  ].Theta=90 ]8ر مثال در صفحه دهد. به طو

 

  طراحي آنتن يكپارچه -1- 3

هاي اشاره شده در نهايت جهت  از بررسي صورت گرفته در آنتن

رسيدن به پهناي باند مورد نياز و پوشش همه جهات در يك صفحه، از 

ها بازه  جهته استفاده شده است، كه يكي از آنتنباند و همهدو آنتن پهن

  تواند محدودهو ديگري مي )450MHZ )VHF/UHF-150فركانسي

3-30MHZ)HFها به صورت  ) را پوشش دهد، سپس اين آنتن

  يكپارچه طراحي و نقشه ساخت آن ارائه شده است.
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)32( 

  VHF/UHFطراحي آنتن  -2- 3

باشد. اي ميدر اين تحقيق روش كار براي طراحي آنتن روش مرحله

واسته شده با توجه به ويژگيهاي خVHF/UHF براي طراحي آنتن 

مخروطي، شروع و با تغييراتي  دو قطبيهاي  ابتدا كار را با طراحي آنتن

-) طراحي و نتايج شبيه1در شكل آنتن دو مخروطي، نمونه شكل (

) مورد بررسي قرار گرفته است. در طراحي VSWRسازي آن (نمودار 

  نيم موج استفاده شده است. دو قطبياوليه از روابط آنتن 

 

  
  VHF/UHFنتن دو مخروطي): آ1شكل (

Fig. (1): Bicone VHF/UHF antenna  

 

رأس يه زاوبسته به واطي ومخري ها            نتن ورودي آنس امپدانجايي كه از آ

هم موجب ا 50ورودي نس امپدآوردن است دباشد به  ميوط مخر

هد انتن خواي آقطر غير قابل قبولي بر، نتيجهرأس و در گتر ربزي  يهزاو

ه حي شداهم طرا 180ورودي نس امپدانتن با آين اليل دهمين  شد. به

ي پهنارا در قابل قبولي ر بسيات نتن مشخصاآين اينكه البته با است ا

قطر ي و متر 5/1از بيش ع تفااربا توجه به د، ميباشدارا نظر رد باند مو

نظر ما رد مود برركااي برده از آن ستفا، انتنآين امتر سانتي 60از بيش 

  د.هد بواممكن خونا

قطر آنتن   .اي استفاده شده استدر طراحي مرحله دوم از آنتن استوانه

) و طراحي ارتفاع در انتهاي 20cmحداكثر قطر مجاز در اين تحقيق (

باند شدن باند فركانسي صورت گرفت. همچنين آستينهايي جهت پهن

) 2(آنتن، طراحي شده است. اين آنتن ويژگيهاي مناسبي دارد. شكل 

آنتن نمونه اول كه به  VSWRدهد. نمودار آنتن مورد نظر را نشان مي

  ) ارائه شده است.3صورت نسبي مناسب است در شكل (

 

 
  VHF/UHF): آنتن نمونه اول 2شكل (

Fig. (2): First VHF/UHF antenna  

 

 
  VHF/UHF آنتن نمونه اول VSWR ): نمودار3شكل (

Fig. (3): VSWR chart of first VHF/UHF antenna  

 

در انتهاي باند  VSWRجهت پايين آوردن ميزان قطر آنتن و نمودار 

اي و فركانسي طراحي ادامه يافت، با تغييرات نرم در شكل استوانه

كره جهت افزايش بهره آنتن (اضافه نمودن همچنين استفاده از نيم

  VSWR) طراحي شد. نمودار4تشعشعگر) نمونه دوم مطابق شكل (

) ارائه شده است. مشخص است كه نمودار 5اين آنتن در شكل (

VSWR .در انتهاي باند كاهش يافته است  

 

 
  VHF/UHF): آنتن نمونه دوم 4شكل (

Fig. (4): Second VHF/UHF antenna  

 

 
  VHF/UHFآنتن نمونه دوم  VSWR ): نمودار5شكل (

Fig. (5): Vswr chart of second VHF/UHF antenna  
 

و ابعاد  VSWRمرحله سوم و آخر طراحي، جهت كاهش نمودار  در

ها صورت گرفته است در فيزيكي آنتن، تغيير در طراحي ارتفاع آستين

) 6اين طراحي به جاي مخروط از استوانه استفاده گرديده، در شكل (

اين  VSWRآنتن طراحي شده مورد نظر نمايش داده شده و نمودار 

  ].9،10ده است [) ارائه ش7آنتن در شكل (
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  VHF/UHF): آنتن 6شكل (

Fig. (6): VHF/UHF antenna 

 

 
  VHF/UHFآنتن  VSWR): نمودار 7شكل (

Fig. (7): VSWR chart VHF/UHF antenna 

 

اي شود با استفاده از آنتن استوانهكه در اين طراحي اثبات مي همانطور

داد. ضمن اينكه اين توان پهناي باند قابل قبولي را پوشش كره ميو نيم

موج بوده و ضمن پوشش همه جهات داراي نيم دو قطبيآنتن از انواع 

  پلاريزاسيون خطي عمودي است.
  

  HFطراحي آنتن  -3- 3

بزرگ بودن طول موج و متفاوت بودن  HFنكته مهم در حوزه فركانس 

مسير انتشار امواج است كه قسمتي از امواج از مسير آسمان و برخورد 

شود ابعاد آنتن  شود، و در نهايت باعث مي هاي جو منتشر ميبا لايه

به دو صورت ممكن است.  HFبسيار بزرگ باشد. طراحي آنتن در باند 

هايي هستند كه بصورت تلفاتي عمل كرده و ابعاد بزرگي  نوع اول آنتن

دهند. ها راندمان پايني داشته و كل باند را پوشش مي دارند. اين آنتن

هايي هستند كه به كمك برد تطبيق امپدانس، كل باند را  ننوع دوم آنت

از جمله نوع  تك قطبيو  دو قطبيدهند. آنتنهاي رزونانسي پوشش مي

دهند.  دوم هستند و به تنهايي باند باريكي از فركانس را پوشش مي

ها داراي ابعاد كوچكتري هستند. با توجه به  البته اين نوع از آنتن

ابعاد آنتن در اين تحقيق طراحي بر روي آنتن  محدوديت فضا و كاهش

انجام شده 30MHZ فركانس  در (آنتن نيم موج) دو قطبيسيمي 

متر و ارتفاع آن از ميلي 6است. ضخامت اين آنتن، از سيمي به قطر 

) 8محاسبات طول آنتن در انتهاي باند به دست آمده است. شكل (

ه اشاره شد اين آنتن از دهد. همانطور كآنتن طراحي شده را نشان مي

كارايي دارد. لذا مدار  30MHZنوع رزونانسي بوده و در محدوده 

هاي مورد استفاده در اين تحقيق طراحي و  تطبيق امپدانس در فركانس

به صورت  )MU8(با استفاده از اضافه نمودن برد تطبيق امپدانس 

دد گربرطرف مي HFيا اتوماتيك موضوع پوشش پهناي باند  دستي و

]11،12،13.[  

 

 
  HF): آنتن8شكل (

Fig. (8): HF antenna 

 

  HFطراحي برد تطبيق آنتن  - 4- 3

برد تطبيق وظيفه تطبيق امپدانس منبع تغديه ورودي (يا گيرنده) و 

ساختار آنتن را در فركانس مختلف به عهده دارد كه به صورت دستي و 

حي مدار تطبيق هايي از طراگيرد. نمونهاتوماتيك اين عمل صورت مي

مگاهرتز)  23 و 5.16 و 9 و 3اين تحقيق ( در هاي مورد نياز در فركانس

نمايش داده شده است. اين فركانسها جهت ارتباطات شناور با اهداف 

  ].15]،[14شود [مورد نظر و در فواصل مختلف به كار برده مي

تواند در كليه فركانسهاي البته مشخص است كه آنتن طراحي شده مي

به كمك مدار تطبيق امپدانس مربوطه مورد استفاده قرار   HFباند

-گيرد. جهت طراحي مدار تطبيق امپدانس آنتن سيمي از طريق شبيه

سازي آنتن و نمودار اسميت، امپدانس آنتن محاسبه شده است. 

 RF9 design (Smith chart) افزارطراحي مدار تطبيق توسط نرم

سازي مشخص است، پس از در شبيهصورت گرفته است. همانطور كه 

تطبيق، امپدانس آنتن به مركز نمودار اسميت نزديك شده، كه اين 

  ].16بيانگر انتقال حداكثر توان به آنتن است [

   3MHZطراحي مدار تطبيق امپدانس در فركانس -5- 3

مدار تطبيق امپدانس اصولا از المانهاي سلف و خازن تشكيل شده كه 

ر اسميت، امپدانس را به مركز نمودار منتقل بر اساس منطق نمودا

گيرد. در فركانسهاي پائين نياز نموده و به تعبيري تطبيق صورت مي

است مقاومت اهمي كوچك نيز در مدار تطبيق در نظر گرفته شود. در 

مگاهرتز نمايش  3در فركانس   HF) تطبيق امپدانس آنتن9شكل (

 داده شده است.

Zo=50Ω,   f=3MHZ,   Ls=166108.4nH 
Rs=5.5Ω       ,        Csh=2937.5PF 

antenna Impedance=0.0013-j3079.9Ω VSWR=1.1 
 



  40-29، ص. جهته براي شناورهاي درياييباند و همهسازي يك نمونه آنتن يكپارچه پهنطراحي و شبيه

 

)34( 

 

 
  MHZ 3سازي نمودار اسميت ): مدارتطبيق به همراه شبيه9شكل (

Fig. (9): Matching circuit with simulation of Smith chart 3 MHZ 

 

   9MHZطراحي مدار تطبيق امپدانس در فركانس - 6- 3

مگاهرتز نمايش  9در فركانس  HF) مدار تطبيق آنتن 10در شكل (

شود كه در اين فركانس نيازي به مقاومت داده شده است، ملاحظه مي

 اهمي نيست.

Zo=50Ω    ,    f=9MHZ,    Ls=17847.6nH 

Csh=768.17PF 
antenna Impedance=7.85–j989.24Ω  VSWR=1.18 
 

 

 
  MHZ 9سازي نمودار اسميت ه همراه شبيه): مدارتطبيق ب10شكل (

Fig. (10): Matching circuit with simulation of Smith chart 9 

MHZ 

 

  16.5MHZطراحي مدار تطبيق امپدانس در فركانس  -7- 3

نمايش داده  HF) مدار تطبيق امپدانس در وسط باند 11در شكل (

 يابد.مي شده است، مقادير سلف و خازن با افزايش فركانس، كاهش

Zo=50Ω   ,   f=16.5MHZ,   Ls=4516nH  
Csh=298.55PF 

antenna Impedance=13.16–j443.52ΩVSWR=1.17 

 

 

 
  MHZ 16.5سازي نمودار اسميت تطبيق به همراه شبيه ): مدار11شكل (

Fig. (11): Matching circuit with simulation of Smith Chart 16.5 

MHZ 

 

  23MHZبيق امپدانس در فركانس طراحي مدار تط - 8- 3

) مشخص است، مدار تطبيق امپدانس آنتن 12همانطور كه در شكل (

HF  مگاهرتز با مقادير كمتري از سلف و خازن نمايش  23در فركانس

  داده شده است.
Zo=50Ω   ,  f=23MHZLs=1648.6nH, 
Csh=118.06PF 
antenna Impedance=29.47–j209.74ΩVSWR=1.14 

 

 

 
  MHZ 23سازي نمودار اسميت تطبيق به همراه شبيه ): مدار12شكل (

Fig. (12): Matching circuit with simulation of Smith Chart 23 

MHZ 

 

جهت  HF وVHF/UHF هاي  يكپارچه نمودن آنتن-9- 3

  استقرار بر روي شناور

با توجه به فضاي محدود بر روي شناور دو نمونه آنتن طراحي شده به 

شده ) جهت استقرار بر روي شناور يكپارچه و تجميع13ل (صورت شك

، از بازوي HF گردد، جهت جمع كردن آنتن سيمياست. پيشنهاد مي
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مكانيكي استفاده شود تا بتوان ابعاد كل آنتن را در زمانهاي عدم 

  استفاده باز هم كوچكتر كرد.

 يناميكيرودحي هيدابايستي طرشده يكپارچه آنتن تجميعكل ثابت د

يط بد اشرآب و در خل در داند ابتو، لذا شناور بايد شته باشددامناسبي 

همانطور كه مشخص است يايي با سرعت حركت كند. اي درهوآب و 

قرار  VHF/UHFتوسط قطعه عايق برروي آنتن   HFآنتن سيمي

و   18cmشده در قسمت پائينگرفته است. حداكثر قطر آنتن تجميع

  د.باشمي 538.2cmارتفاع آن 

 

 
  ): آنتن يكپارچه13شكل (

Fig. (13): Integrated antenna 

 

  سازي آنتنشبيه -4

سازي و شبيه  CSTافزاردر اين بخش آنتن طراحي شده توسط نرم

سازي صورت گرفته شود. در شبيهمشخصات آنتن نمايش داده مي

بندي اطراف آنتن در نظر گرفته شده و جنس روكش تفلون جهت عايق

  فرض شده است.  PEC10نندهكتشعشع

 

  VHF/UHFسازي آنتن شبيه - 4-1

، امپدانس ورودي  VSWRدر اين شبيه سازي مشخصات الگوي، بهره،

محاسبه و ارائه شده است. در شكل S-parameter نمودار اسميت و 

  سازي شده مشخص است.شبيه VHF/UHF) آنتن 14(

  

 
 VHF/UHFسازي آنتن ): شبيه14شكل (

Fig. (8): Simulation VHF/UHF antenna  

 

 S-parameter) مشخص است ميزان15سازي در شكل (از نتايج شبيه

كه همان موج بازگشتي يا انعكاسي است (پارامتر پراكندگي)   S11يا

كه  VSWRو همچنين مقدار  S-parameter<-8dB)پائين است (

) 16نسبت موج ساكن يا نسبت موج ايستاي ولتاژ است. در شكل (

نمايش داده شده كه از طريق اين نسبت، ميزان تطبيق امپدانس تغذيه 

گردد. همان طور كه مشخص است اين نسبت و ساختار آنتن تعيين مي

). در نهايت مشخص است، آنتن VSWR<2.4نيز كوچك است (

سازي شده در باند فركانسي مورد نظر تغييرات امپدانسي پائيني شبيه

نمايد و باشد و توان مناسبي را منتقل ميند ميباداشته و اين آنتن پهن

  به اصطلاح كارايي مناسبي دارد.

 

 
  s-parameter ): نمودار15شكل (

Fig. (15): S-parameter chart 

 

 
  VHF/UHFآنتن VSWR ): نمودار16شكل (

Fig. (16): VSWR chart VHF/UHF antenna  
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)36( 

يت اين آنتن در ) مشخص است، نمودار اسم17همانطور كه در شكل (

مگاهرتز در اطراف مركز در حال نوسان است و  450-150هاي فركانس

كند اين آنتن در تغييرات امپدانس آنتن كم است، كه مشخص مي

  تواند كارايي مناسبي داشته باشد.مي 3:1 پهناي باند وسيعي در حدود

 

 
  VHF/UHF): نمودار اسميت آنتن17شكل (

Fig. (17):Smith Chart VHF/UHF antenna  

 

تشعشعي آنتن  الگوي) الگو و 21) و (20) و (19) و (18هاي (در شكل

و  Eمگاهرتز)، در صفحه  150،250،350،450در چهار فركانس نمونه (

H شود آنتن به نشان داده شده است. همان طور كه ملاحظه مي

جهته عمل كرده و لوب اصلي تمام جهات يك صفحه صورت همه

)Theta=90 (دهد.را پوشش مي  

 

 

 
  150MHZدر فركانس  VHF/UHF تشعشعي آنتن الگوي): 18شكل (

Fig. (18): Antenna radiation pattern in 150 MHZ 

 

 

 
  250MHZ در فركانسVHF/UHF تشعشعي آنتن  الگوي): 19شكل (

Fig. (19): Antenna radiation pattern in 250 MHZ 

 

 
  350MHZدر فركانس VHF/UHF ي آنتن تشعشع الگوي): 20شكل (

Fig. (20): Antenna radiation pattern in 350 MHZ 

 

 

 
  450MHZدر فركانس  VHF/UHFتشعشعي آنتن الگوي ): 21شكل (

Fig. (21): Antenna radiation pattern in 450 MHZ 

 

) نمودار بهره آنتن نسبت به تغييرات فركانس مشخص 22در شكل (

يابد.  افزايش فركانس بهره آنتن نيز افزايش مي شده است. با

)2.02<Gain<4.8dBi(  

 

 
  450MHZ-150در فركانس VHF/UHF ): نمودار بهره آنتن 22شكل (

Fig. (22): Chart antenna gain for 150-450MHZ 
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  به همراه برد تطبيقHF سازي آنتن شبيه - 4-2

مشخص گرديده سازي شده ) ساختار آنتن سيمي شبيه23در شكل (

  است.

 
  HFسازي آنتن): شبيه23شكل (

Fig. (23): HF antenna simulation 
 

جداي از   HF) مشخص است، امپدانس آنتن24همانطور كه در شكل (

مگاهرتز كه فركانس طراحي آنتن است، داراي مقدار  30فركانس 

موهومي بسيار بزرگ بوده و در حاشيه نمودار اسميت قرار دارد و 

  هاي ديگر ضروري است.يق امپدانس در فركانستطب
 

 
  قبل از تطبيق امپدانس HF ): نمودار اسميت آنتن24شكل (

Fig. (24):HF antenna Smith chart before impedance matching 

 

آنتن  VSWR ) نمودارهاي28) و (27) و (26) و (25هاي (در شكل

HF نيازهاي مورد فركانس بعد از تطبيق امپدانس در 

3,9,16.5,23MHZ  كند كه اين نسبت نمايش داده شده و تائيد مي

در  HFآنتن  VSWR ) نمودار29پائين و مناسب است. در شكل (

  بدون تطبيق ارائه شده است.30MHZ فركانس 
 

 
  بعد از تطبيق 3MHZدر فركانس  HFآنتن  VSWR): نمودار 25شكل (

Fig. (25): HF antenna VSWR chart in 3MHZ after the match 

 

 
  بعد از تطبيق 9MHZدر فركانس  HFآنتن  VSWR): نمودار 26شكل (

Fig. (26): HF antenna VSWR chart in 9MHZ after the match 

 
  بعد از تطبيق 16.5MHZدر فركانس  HFآنتن  VSWR): نمودار 27شكل (

Fig. (27): HF antenna VSWR chart in 16.5MHZ after the match 

 

 
  بعد از تطبيق 23MHZدر فركانس  HFآنتن  VSWR ): نمودار28شكل (

Fig. (28): HF antenna VSWR chart in 23MHZ after the match 

 

 
  30MHZدر فركانس  HFآنتن  VSWR): نمودار 29شكل (

Fig. (29):HF antenna VSWR chart the 30MHZ 

 

ي آنتن در سه تشعشع ي) الگو32) و (31) و (30هاي (در شكل

(ابتدا، وسط و انتهاي باند) به صورت نمونه  HF فركانس مختلف باند

صورت ه نشان داده شده است. همان طور كه مشخص است آنتن ب

جهته عمل كرده و لوب اصلي آن تمام جهات يك صفحه همه

)Theta=90دهد.) را پوشش مي  
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  3MHZدر فركانس  HFتشعشعي آنتن  الگوي): 30شكل (

Fig. (30): Antenna radiation pattern in 3 MHZ 

 

 
  16.5MHZدر فركانس  HF تشعشعي آنتن الگوي): 31شكل (

Fig. (31):Antenna radiation pattern in 16.5 MHZ 
 

 

 
  30MHZدر فركانس HF تشعشعي آنتن الگوي): 32شكل (

Fig. (32): Antenna radiation pattern in 30 MHZ 
 

نسبت به تغييرات فركانس   HFآنتن) نمودار بهره 33كل (در ش

  يابد.مشخص است. با افزايش فركانس بهره آنتن نيز افزايش مي

)-12<Gain<2.22dBi(  

 

 
  30MHZ-3در فركانس  HF): نمودار بهره آنتن 33شكل (

Fig. (33): Chart antenna gain for 3-30MHZ 

 

  مشخصات ساخت آنتن –5

سنجي ساخت آنتن، نقشه ساخت آنتن عنايت به امكاندر اين بخش با 

) نمايش داده شده 34سازي و در شكل (شبيه CATIA افزارتوسط نرم

) ابعاد و جنس پيشنهادي براي 3) و (2هاي (است. همچنين جدول

  ].17،18نمايد [ساخت را ارائه مي

 

 
  ): نقشه ساخت آنتن يكپارچه34شكل (

Fig. (34): Build map of integrated antenna 

 

قسمت اول اين آنتن از دو استوانه تشكيل شده كه در بالا و پائين هر 

 دو قطبيكره قرار دارد و در نهايت به صورت آنتن استوانه دو نيم

 جهت طراحي، در. دارد را بر عهده VHF/UHFوظيفه پوشش باند 

. ها خالي در نظر گرفته شده استكاهش وزن آنتن، داخل استوانه

ها بدون ارتباط الكتريكي و توسط نگهدارنده عايق در اطراف قرار  آستين

 باند پوشش وظيفه كه است دو قطبي سيمي آنتن دارند. قسمت دوم،

HF دارد. عهده را بر  
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Table (2): The physical dimensions of the proposed material for 

HF antenna 

 HFدي آنتن ): ابعاد فيزيكي و جنس پيشنها2جدول (

  وظيفه  عنوان  رديف
  ارتفاع

)mm(  

  قطر

)mm(  
  جنس ماده

 6  2300  تشعشعگر  سيم  1

برنز آلومينيوم  + 

پوشش الكتروپليت 

  منيزيم

  روكش  2
عايق و آب 

  بند
4600  2  Epoxy/teflon 

 

Table (3): The physical dimensions of the proposed material for 

VHF/UHF antenna 

 VHF/UHFبعاد فيزيكي و جنس پيشنهادي آنتن ): ا3جدول (

ف
دي

ر
 

 عنوان 
  ارتفاع

)mm(  

  قطرخارجي

)mm(  

  ضخامت

)mm(  
  جنس ماده

1  
استوانه 

  (تشعشعگر)
285  100  2  

Fe-80Ni  +

پوشش 

الكتروپليت 

  روي

2  
نيم كره 

  (تشعشعگر)
50  100  2  

Fe-80Ni  +

پوشش 

الكتروپليت 

  روي

  A 205  178 2 آستين   3

Fe-80Ni  +

پوشش 

الكتروپليت 

  روي

  B  240  178  2 آستين   4

Fe-80Ni  +

پوشش 

الكتروپليت 

 روي

5  
روكش(عايق 

  و آب بند)
782  180  1  Teflon 

Epoxy 

  

ها است. اگر محل تغذيه نكته مهم در طراحي، محل قرار گرفتن آستين

مبدا مختصات در نظر گرفته شود، محل شروع  دو قطبياز وسط آنتن 

از  B) و محل شروع آستين y+ (روي محور20از ارتفاع  Aآستين 

  باشد.) ميy+ (روي محور10ارتفاع 

  گيرينتيجه - 6

جهته از موضوعات مهم حال حاضر باند و همه هاي پهنطراحي آنتن

هايي نيز وجود است. خصوصاً اينكه در شناورهاي دريايي محدوديت

دو  بانددارد. در تحقيقات صورت گرفته با تغييرات در آنتن پهن

باند ها، مدلي از يك آنتن پهنمخروطي و استوانه نمودن مخروط

را در حوزه باندهاي  3:1تواند پهناي باند طراحي گرديد. كه مي

مگاهرتز) پوشش داده و در اين  UHF )150-450و  VHFفركانسي 

بوده و همه جهات در يك صفحه را از نظر  VSWR<2.5محدوده 

با توجه به  HFيد. همچنين جهت باند ارسال و دريافت پشتيباني نما

انجام  دو قطبيمحدوديت در شناور، طراحي در حوزه آنتنهاي سيمي 

مگاهرتز آنتن نيم موج طراحي گرديد و با  30گرفت و در فركانس 

هاي مختلف، مشكل از توجه به تغييرات امپدانس اين آنتن در فركانس

د. در نهايت آنتن طريق اضافه نمودن مدار تطبيق امپدانس برطرف ش

و  HF=3-30MHZبازه  شده و يكپارچه طراحي شده درتجميع

VHF/UHF=150-450MHZ  در قالب نقشه ساخت ارائه شد كه

=امپدانس ورودي، پلاريزاسيون خطي عمودي، 50داراي ويژگي: اهم 

VSWR<2.5،Gain<4.8dBi <-12شده حداكثر ، قطر آنتن تجميع

18cm  538.2و ارتفاع آن حداكثرcm توان از شبيهباشد. لذا ميمي-

سازي صورت گرفته نتيجه گرفت آنتن يكپارچه از مشخصات نسبتاً 

دهد. خوبي برخوردار است و سه باند فركانسي اشاره شده را پوشش مي

گردد موضوع كاهش ابعاد آنتن و پيشنهاد مي  HFلكن در حوزه

بيق در طراحي برد تطبيق به صورت اتوماتيك و افزايش سرعت تط

  آينده مورد تحقيق قرار گيرد.

  

  نوشتپي

1- High Frequency 

2- Very High Frequency 

3- Ultra High Frequency 

4- Voltage Standing Wave Ratio 

5- Upper Frequency  
6- Lower Frequency  
7- Scattering parameters 

8- Matching Unite 

9- Radio Frequency 

10- Perfect Electric Conductor 
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