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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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با ویژگی حذف  (UWBسیستم فراپهن باند ) یکاربردهاچاپی برای  یقطبتکاز آنتن  یدر این مقاله یک طرح جدیدده: کیچ

اهم  50پچ متعامد تشکیل شده که توسط یک خط تغذیه میکرونواری  . عنصر تابشی آنتن پیشنهادی از یکشودیمه ئاارباند 

در به راحتی  تواندیمخته شده که سا مربع متریلیم 20×12. همچنین این آنتن در ابعاد کوچک در سایز شودیمتغذیه 

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

 طوربهکه  استگیگاهرتز  30/13تا  81/2از  یاگستردهتحلیل و بررسی قرار گرفته است. آنتن مطرح شده شامل پهنای باند 

گیگاهرتز را پوشش  6/10تا  1/3از  UWB سیستم( برای FCCسیون ارتباطات فدرال )یمحدوده تعیین شده توسط کم کامل

تا  14/5باند فرکانسی در محدوده ) (WLANسیم )شبکه محلی بی یهاستمیستداخل  همچنین برای جلوگیری از .دهدیم

همچنین جهت مقایسه  .شده است یدر مقاله بررس زین یشنهادیآنتن پ یخواص تشعشع .کندیمگیگاهرتز( را حذف  23/6

این  علاوه براستفاده شده است.  (MCDM)چندگانه  یریگمیتصمه شده در این زمینه از روش ئاراهای همقالمنصفانه با دیگر 
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 مقدمه -1

متر یا  10گیگابایت در ثانیه( با برد کوتاه ) یک از تربالا )بزرگبرای ارائه ارتباط پهنای باند که ( UWB) 1ندسیستم فراپهن با

و  هافرصتاین موضوع  [.1است ]، توجه بسیاری از محققان را به خود جلب کرده کمتر( مورد تحقیق و بررسی قرار گرفته است

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

س قابل قبولی در یک باند فرکانسی بسیار امپدان تطبیقرا با  6پریودیک یهاآنتنو  5فراکتال ،4مارپیچ، 3مخروطی ،2پاپیونی

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

این دهند. فراپهن باند را پوشش  هایکل پهنای باند مورد نظر در سیستم ندتوانشوند و میسازی میزیرلایه ارزان قیمت پیاده

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

 نینظر، چند نیاز ا .بیان شده استپهن باند سیستم فرا ژهیوبه ،یپالس یارتباط یهاستمیدر س یذات یایاز مزا یبرداربهره یبرا

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

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

آنتن محدودیتی بر  هانداز استفاده کنند. ،به استفاده از انواع مختلف آنتن زایبدون ن UWB یایاز مزا 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 یکی از آنتن باشد. آنتن مارپیچ پذیرمشابهتصورت آنتن هیچ اندازه مشخصی ندارد که نسبت به آن 

  .[4] را دارد

ها هیچ اندازة فرکتال .است های فرکتال در ساختار آنتنکردن، استفاده از هندسه چندباندههای یکی از جدیدترین روش

خود ی که توان انتظار داشت که ساختارهایپس می .زیادی دارند پذیرمشابهتهای مشخصی ندارند پس در ساختارشان مقیاس

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

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

استفاده از ساختارهای  . همچنینشوداندازه آن نسبت به حالت معمولی و برای یک فرکانس مشخص میتر شدن باعث کوچک

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

سایز و راندمان  ،برای دستیابی به یک طراحی قابل قبول و رضایت بخش بایستی پهنای باند UWBدر ارتباطات کوتاه برد 

 میسیبهزینه پایین و سهولت ساخت در ارتباطات  ،به دلیل داشتن وزن کم هاآنتن این نوع از تابش بهبود و اصلاح شود.

قطبی جدید و فشرده را که دارای خاصیت فیلترینگ در دو باند است را یک آنتن تک [9] مرجع. دارند یاگستردهکاربرد 

های دوگانه در قسمت تشعشعی آنتن استفاده شده است. در این موارد باندهای توقف از روش برشجهت ایجاد  .کندمعرفی می

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

 های فراپهن باند است.  ت استفاده در سیستمها جهو رفتار حوزه زمانی مناسبی است که یکی از بهترین آنتن

 یهایژگیوتک قطبی مسطح به دلیل داشتن  یهاآنتن ،اخیر هایهمقالدر  UWB یهاآنتنارائه شده برای  یهاطرحدر میان 

ل برخی با این حا .[10اند ]شدهتبدیل  UWBهم جهت به یکی از نامزدهای قابل توجه برای کاربردهای  باًیتقر یالگوی تشعشع

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

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

در ( WiMAX) 10مکس-وای گیگاهرتز و سیستم 825/5تا  15/5 یهافرکانسدر ( ANWL) 9سیمشبکه محلی بی سیستم

ذکر شده  یهاستمیسو  UWBگیگاهرتز وجود دارند که برای جلوگیری از تداخل احتمالی بین سیستم  7/3تا  4/3فرکانس 

ن دلیل در چند سال گذشته به همی .[19-16] ندینمارا حذف گیگاهرتز  6تا  5لازم است طراحی آنتن در باند فرکانسی 

 شامل هاکیتکن این .[21و20اند ]شدهپیشنهاد  جهت حذف باند مذکور مختلفی یهاکیتکنبر اساس  11مسطح یهاآنتن

 کردناضافه [،24] یاامپدانس پله یرزوناتورها کردنضافها[، 23] مختلف اشکال با هاییبرش ،[22] پارازیتی عناصر از استفاده

 است. شکل U دن عناصرآورو نیز  (EBG) 12فرامواد باند توقفی مغناطیسی ساختارهای از استفاده، لشک T نوارهای
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امکان  رایاست، ز UWBفشرده  یلترهایف یطراح یمورد استفاده برا جیرا یهااز روش گرید یکی( DGS) 13ناقص نیساختار زم

 ای 14پیکرواستریکه اتصال با م رودبکار می یابه گونه DGS شرو. کندیناخواسته خارج از باند را فراهم م یهاکیهارمون حذف

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

-کیل میالکتـریک تشالکتریک، فلزی و یا ترکیبی از فلز و دیاز مـواد دی کههسـتند  متناوبیهـای آرایـه EBG ساختـارهـای

 کـاربهتوانند در فیلتر کردن کنند، لذا میاز انتشار امواج در جهت خاص و فرکـانس خـاص جلوگیری می ساختــارها ایند. شون

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

. شوندبه کار گرفته می بالایکرواستریپ برای محدود کردن امواج سطحی تحـت عنـوان سـطوح امپدانس آنـتن م رلایهعنوان زی

-به هنوعی دیگر از نحو ،هـاآنـتنض مقطع ـنوعی هماننـد سطوح هادی مغناطیسی نیز به منظور کاهش عـرتسـطوح م

و  نتنیآکاهش تزویج متقابل بین عناصر  EBG. یکی دیگر از کاربردهای ساختارهای اسـت EBG کـارگیری سـاختارهای

ها است. هدایت انتشار امواج موج سطحی یک پدیده ناخواسته در بسیاری از آنتن است. جلوگیری از انتشار موج سطحی

شود که موج سطحی بهره و کارآیی آنتن را الکترومغناطیسی در امتداد صفحه زمین، برخلاف تشعشع به فضای آزاد، باعث می

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

-بهو یا  قطبیبین دو آنتن تک EBGای از ساختار اساسا جهت کاهش اثرات متقابل دیوارهگردد. های مخابراتی میدر سیستم

 [.25] شودد عناصر مشخص میسازی تعدابا شبیه و گیردقرار می زیرلایه  صورت

 .شودیمارائه  خوبی دارد مسطح که عملکرد پهنای باند کرونواریممستطیلی اصلاح شده با  15قطبیتکآنتن در این مقاله یک 

متقارن  صورتبهکه سطح زمین آن  استمستطیلی شکل ساده  قطبیتکطراحی و ساختار آنتن مطرح شده بر اساس آنتن 

و همچنین  3/13تا  81/2 یهافرکانساین آنتن برای کاربرد در  پهنای باند عملیاتی قابل توجهی است. کوتاه شده و دارای

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

 16لافرکانس با ساختار سازهیشببا استفاده از  قطبیتکالا داراست. آنتن ب یهافرکانسو خوبی را در  جهتهمیک الگوی تابشی 

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

 یریگمیتصم روش کاز ی هاهمقالیگر دشده در  ارائه یهاآنتن اساختار باین  یهاتیمزو مقایسه  ارزیابی برای نیهمچن است.

-ساختار مقاله در ادامه به این شرح است. در بخش دوم طراحی آنتن بیان می. [26]است شده استفاده )MCDM( 17هچندگان

 آنتن با استفاده از سهیو مقا یابیارزشود. در بخش سوم تحلیل و مطالعه پارامترهای آنتن اشاره شده است. در بخش چهارم 

 گیری بیان شده است.ی چندگانه ارائه شده است. در نهایت در بخش پنجم نتیجهریگمیصمتروش 

 

 طراحی آنتن -2

با پهنای باند بسیار وسیع که از یک سازه مستطیلی شکل تشکیل شده را نشان  قطبیتکساختار و ترتیب آنتن ( 1شکل )

یکسان پر شده و در بالای آن یک مثلث قرار گرفته که دارای و  اندازههماین سازه مستطیلی شکل از سه طرف با پچ  .دهدیم

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

هاد شده با ساخته شده است. آنتن پیشن 4/4 کیالکتریدو ثابت  متریلیم 6/1با ضخامت  FR4آنتن از یک زیرلایه از جنس 

حالت مطلوب و بهینه  .ردیگیمتغییر دادن یک پارامتر و ثابت نگه داشتن دیگر پارامترها در یک زمان معین مورد بررسی قرار 

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

در آنتن پیشنهاد  مورد تحلیل و بررسی قرار گرفته است. فرکانس بالا ساختار سازهیشبتن در پارامترهای فیزیکی مطلوب این آن

که این عامل باعث تحقق  کندیمعمل  مؤثر 19شبکه تطبیق امپدانسشده صفحه زمین کوتاه انتخاب شده و به عنوان یک 

حه زمین باعث ایجاد بار خازنی شده و حالت همچنین کوتاه شدن صف .شودیمیافتن آنتن با پهنای باند امپدانس گسترده 

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

 مستطیلی ساده قطبیتکآنتن مطرح شده با آنتن  (VSWR) 20ولتاژ ستادهینسبت موج ای هایژگیوی از اسهیمقا( 2شکل )در 

باریکی است. همچنین با تعبیه یک  نسبتاًساده دارای پهنای باند  قطبیتککه آنتن  شودیم. از شکل مشاهده دهدیمنشان 
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 شودیم( مشاهده 2که در شکل ) طورهمانکامل حذف کرد.  طورهبرا   WLANیهاستمیسباند فرکانس  توانیمشکاف 

 توانیم. با اعمال تغییرات و اصلاح صفحه زمین شودیمقطبی مستطیلی  تغییرات متوالی باعث بهبود پهنای باند آنتن تک

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

 
 (: 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(: 2) شکل

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

Table (1): Dimensions of the proposed antenna 
 (: پارامترهای فیزیکی آنتن پیشنهاد شده1جدول )

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 باشدیممستطیلی  یقطبتک یهاآنتنتکامل یافته از  آنتندر این مقاله یک  طراحی شدهآنتن 

باریک مستطیلی شکل در  یهاتکهافزودن  ،شکل در مرکز پچ مثلثی U جاد شکافیند تکامل آنتن شامل ایآفر شده است.

باعث  یباریک مستطیل شکل در اطراف پچ مستطیل یهاتکه .است اطراف پچ مستطیلی و همچنین کوتاه کردن صفحه زمین

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

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

اصلاحات و تغییرات  شودیممشاهده  (4) شکلکه در  طورهمان .استباریک و محدود  نسبتاًداده شده که دارای پهنای باند 

در پچ تابش و همچنین  اندازههم یهاشکافبا قرار دادن  .شودیمباعث بهبود در پهنای باند آنتن تک قطبی مستطیلی متوالی 

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

اندازه پارامتر  رییاثرات تغ( 5) شکل. شودشاره میا( به روش پارامتریک 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 نیرا تضم گربا انتخاب مقدار مناسب دقت بالا در حذف باند تداخل و در نظر گرفت یباند حذف میپارامتر مؤثر در تنظ

ی سازهیشب( توزیع جریان 6شکل ) .است متریلیم 4/3برابر  3Lآمده مقدار بهینه برای  دستبهی هایبررستوجه به نمودار و 

توزیع جریان بسیار قوی در اطراف پچ  د(-6ج( و )-6های )شکل. دهدیمگیگاهرتز را نشان  10و  8، 6، 4 یهافرکانسشده در 

 . دهدیمرا نشان  شوندیمی کناری هدایت هاهیپان جریانی که به سمت تابش و همچنی
 

   
 اعمال تغییرات در پچ تشعشعی)ب(               طرح اولیه آنتن)الف(                                                     

   
 نهاییطرح پیشنهادی )د(        فحه زمین اعمال تغییرات در ص)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 
 

ابل قبولی در ق ریتأثکه  کندیمی بالا تحریک هافرکانسی تشدید را در هاحالتلازم به ذکر است که این تغییرات در پچ تابشی 

نشان داده  شکلU  شکافمختلف توزیع جریان در دو طرف  یهاجهتب( -6) همچنین در شکل افزایش پهنای باند آنتن دارد.

با ابعاد  FR4 هیرلایزی . آنتن بر روآمده است (7)شکل  در یریگاندازهو نیز در حین شده  آنتن ساخته ریتصو شده است.

شده و  انجام HFSSافزار نرمآنتن که با استفاده از  یسازهیحاصل از شب جی. نتااست شدهه ساختمکعب  متریلیم 20×12×6/1

( 7) صورت گرفته و در شکل KEYSIGHT-PNA-X-N5242A شبکه گرلیبا دستگاه تحل یریگحاصل از اندازه جینتا زین

 (8از شکل ) .اندشده( رسم 8)ه در شکل ی شدریگاندازهی شده و سازهیشب Sپارامترهای پراکندگی  .داده شده است شینما

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

 اهیسازهیو صحت شب دقت دهنده نشان یریگو اندازه یسازهیحاصل از شب جیمطابقت خوب نتا .حذف شده استآن به خوبی 

 است.

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

به غیر از باند فیلتر شده است. علاوه  UWBکه تغییرات اندکی در کل باند وجود دارد که نشان از پایداری بهره در باند  شودیم

ی تعیین کننده هامشخصهبهره و بازدهی تا حد قابل قبولی کاهش یافته است. یکی از  WLANباند ه در دید ک توانیمبر این 

خصوصیات و  .ردیگیممورد بررسی قرار  هاآنتنبرای کاربرد و عملکرد  معمولاًالگوی تشعشعی است که  هاآنتنو مهم در 

 صفحهبرای  X-Z( و صفحه Eسطح  برای Y-Zصفحه ) ی میدان تابش در آنتن پیشنهاد شده در دو صفحه اصلیهایژگیو

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

       
 گیگاهرتز 10( فرکانس د)                   گیگاهرتز 8( فرکانس 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  گاهرتزیگ 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 پایین هافرکانسدر  Hنمودار و الگوی صفحه  شودیمکه مشاهده  طورهمان

 نزدیک به هم در یک راستا هستند.

 

 ی چندگانهریگمیتصمروش  آنتن با استفاده از سهیو مقا یابیارز -4

 یساختارها نیباند، همچن یپهنا شیافزای گوناگون هاحلراه  زیو ن یقطبتک یهاآنتن یطراح ی متعددهاروش بهبا توجه 

دادن این  تیو اولو سهیدر مقالات مختلف ارائه شده است، مقا ریاخ یهادر سال که یفرکانس یباندها نگیلتریحذف و ف

 ها بر یکدیگر ضروری است. ها و مکانیسمروش

که  شودیمهای طولانی استفاده مقایسه و نیز بحث هایجدولمعمولاً از ها مقالههای موجود در جهت مشخص کردن نوآوری

. کندینمدرستی مشخص ها به یکدیگر بههای آنتنصهدلیل نزدیکی مشخ به شدهدر بسیاری از این موارد برتری آنتن ارائه 

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

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

 چندگانهی ریگمیتصمنتیجه 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 معیار از بین گزینهروش می نیهترب

 .ین روش استا خش اولبمعیارها 
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 الف( تصویر آنتن ساخته شده )

 
 گیری 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 
 

اط با تمامی ها در ارتبداده آوریجمع . در نهایت باشوندارزیابی می انتخاب شدهمعیارهای  اساس بر کاندیداها در مرحله دوم

نتایج و تعیین اولویت هر یک  گیرد. بررسیصورت میمختلف  هایگزینهمقایسه زوجی  ها،گزینهبه تفکیک هر یک از و معیارها 

قطبی در این مقاله آنتن تک .با استفاده از این فرآیند است گیری چندمعیارهکاربردهای تصمیم ترینمهمیکی از  کاندیداهااز 

ی ریگتصمصمبا استفاده از روش  [30[ و ]29[، ]13[، ]12[، ]11های ]مرجعهای ارائه در ( 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 پیشنهادی10)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 )

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

. معیارهای مقایسه که در اندشدهی اخیر ارائه هاسالسازی شده و در پیاده FR4هایی هستند که روی زیر لایه ها آنتنگزینه

ی هامشخصهفرکانسی است.  شامل ابعاد آنتن، پهنای باند فرکانسی، تغییرات حداکثر بهره در باند شوندیم( دیده 12شکل )

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

 شده بر یکدیگر را دارا نیستند.کامل از لحاظ معیارهای مشخص

، SizeWها شود که شامل وزن( تشکیل داده می1) صورت رابطهکارگیری این روش ابتدا یک تابع خطی چند متغیره بهبرای به

peak gainW   وBandwidth W مقادیر نرمالیزه  وBandwidthU  ،SizeU  و)peak gainU   مقادیر . است هاهای آنتنی هریک از مشخصهبرا

 رزش را دریافت نماید.بیشترین ا موردنظرشوند که آنتن با بهترین و بالاترین مقدار مطلوب در مشخصه طوری نرمالیزه 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 معیارهای مقایسه را نشان (، چهار حالت مختلف را برای وزن3جدول )

 .شودیمنیز استفاده  23اکسپرت چوی افزاراین روش، نرم در استفاده از
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 گیگاهرتز 8/6 )ب(                                                                 گیگاهرتز 1/3)الف(                                           

 
 گیگاهرتز 6/10)د(                                                              گیگاهرتز 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 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 نتن تک قطبیم گیری چندگانه برای انتخاب بهترین آیشماتیک روش تصم(: 12شکل )

Figure (12): Schematic of multiple decision-making method to choose the best monopole antenna 

 



  1-14 /1404زمستان  /شصت و چهارشماره  /شانزده هوشمند در صنعت برق/ سال یهاروشنشریه 

(11) 

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 

 پیشنهادی
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

توقفی 

 مغناطیسی

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 

پین  تنظیم

 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 میانگین 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 
 معیارهای مقایسه 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 پیشنهادی

]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 تیاهم ارهایمع یتمام که شودیم دهید( 3)مطابق جدول اول مثال در حالت  یراب

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

نظر گرفته شده  آنتن در یهامشخصه هیبق از شتریدارا بودن ابعاد کوچک دو برابر ب تیاهمسوم در حالت  ایاست و  شتریب آنتن

 .است
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(12) 

 
 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 میله13. همچنین شکل )اندشده( لیست 1) رابطهدر  هاوزن( مقادیر بعد از جاگذاری 4دول )در ج

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

ها دارد که این وضعیت بهتری را نسبت به دیگر آنتن 3غیر از حالت  بهها تحالمامی شده در این مقاله در ت که آنتن معرفی

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

 ی مورد مقایسه فراهم شده است.هابندی همه آنتن( امکان رتبه13است. همچنین با توجه به شکل ) UWBدر سیستم 

 

 یریگجهینت -5

شده است که عملکرد و پهنای باند وسیعی 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  قبولیتغذیه و پچ تابش و همچنین استفاده از صفحه زمین کوتاه شده پهنای باند آنتن به صورت قابل 

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

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

 سهیمقا وی ابیارز چندگانه مورد یریگمیتصم ندیآبا استفاده از فر یشنهادیپ ساختار نیهمچن .دهدیمگیگاهرتز را نشان  23/6

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

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

در محدوده  یتابش که مدل و خصوصیات دهدیمنشان آزمایشگاهی  یهایریگاندازهو  یسازهیشب. در ضمن نتایج است

 قابل قبول و رضایت بخشی هستند. صورتبه UWBفرکانس 
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