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          با  حذف جابجایی فرکانسی بین پهنای باند نسبت محوری و پهنای باند امپدانسی آنتن پچ

 شدگی دایروی قطبی

  3یومراد یلسه ،*2اکبریان یعل یهاد، 1یفرهاد قربان
                             یرانا ییپژوهشگاه فضا یی،فضا یقاتمرکز تحق، الدین طوسیدانشگاه صنعتی خواجه نصیر ،یاراستاد -2 ،کارشناسی ارشد یدانشجو -1

  یران ا ییپژوهشگاه فضا یی،فضا یقاتمرکز تحق ی،دکتر -3
 (59/99/39، پذیرش: 59/93/39)دریافت: 

 

باند  یپهنا یشافزا یساده برا یها از روش یکیرو طراحان بوده است.  یشپ یها از چالش یکیپچ همواره  یها باند آنتن یپهنا یشافزا :چکیده

باند  یپهنا یفرکانس ییسبب جابجا یرویدا یشدگیشده  با قطب یدهپچ بر یها روش در آنتن ینآنتن پچ است. ا یهلا یرضخامت ز یشو بهره، افزا

را  یفرکانس   ییجابجا یناست، ا یشده که در اصل مربع یدهکردن آنتن پچ بر یلبا مستط یممقاله ما توانست ین. در اشود یآنتن م  ورینسبت مح

روش  یی. ک ارا ش ود  یم   یاثر آن خنث   یخوب شده و به مشخص یفرکانس ییجابجا ینعامل به وجود آورنده ا یلی،. به کمک روابط تحلیمجبران کن

 یخ وب  ش ده اس ت، ب ه    یطراح   FR4هوا و  یهلا یرکه با استفاده از ز UHFشده نمونه در باند  یدهآنتن پچ بر یک یآن بر رو اعمالبا  یشنهادی،پ

درص د   1/9کمت ر از   یار،آنتن مع یو نسبت محور یشامل اشتراک عرض باند امپدانس ی،باند واقع یروش پهنا ین. بدون اعمال اشود یمشخص م

در  س ازی  یهحاص ل از ش ب   یج. نت ا یاب د  یم یشدرصد افزا 1/9باند آنتن تا حدود  یمقاله پهنا یندر ا یشنهادیروش پ مالکه با اع یاست در حال

 .دهد یروش را نشان م ینآنتن، عملکرد خوب ا یو تست عمل  HFSSو  CSTافزار  نرم
 

 نسبت محوری ,شدگی دایروی, افزایش پهنای باندآنتن پچ, قطبی ها:واژهكلید

 مقدمه -1

ای است که ب ه دلی ل هندس ه     ، یک آنتن صفحه5آنتن پچ ریز نوار

[ 5-1مسطح آن بسیار موردتوجه قرارگرفت ه اس ت. در مراج ]      

از  آن تن پ چ  ش ده اس ت. تحلی ل عملک رد      مبانی طراحی آن بیان

ش ده اس ت.     [ بی ان 5طریق مدل کردن آن با کاواک در مرج ]   

مداری است. مدل همچنین روش دیگر تحلیل آن استفاده از مدل 

 [ بررسی9شدگی دایروی در مرج]  مداری برای آنتن پچ با قطبی

 شده است.  

برخ  ی مواق  ] امک  ان دارد ب  ه دلی  ل بازت  اب و ی  ا انتش  ار    

شدگی موج ارسالی تغییر کند. در این شرایط با چندمسیره، قطبی

شدگی موج ارس الی، بهت رین گزین ه    توجه به نامعلوم بودن قطبی

ش دگی  ت ام واج، اس تفاده از آن تن گیرن ده ب ا قطب ی      برای دریاف

هایی برای طراحی با  های مختلف معمولا روش دایروی است. آنتن

شدگی دایروی دارند. در این مقاله یکی از معضلات طراحی قطبی

 شود. حل آن ارائه می شدگی دایروی بررسی و راهآنتن پچ با قطبی

                                                                                       
 aliakbarian@eetd.kntu.ac.ir* نویسنده پاسخگو: 

1- Microstrip 

 

اول ین   ،دای روی ش دگی  برای طراحی یک آنتن پچ ب ا قطب ی  

درجه جهت تحریک  39گزینه استفاده از دو تغذیه با اختلاف فاز 

آنتن پچ مربعی است. این روش نیاز به جابجایی فاز دهنده مج زا  

 CPجهت ایجاد اختلاف فاز است. گزینه دیگر برای طراحی آن تن  

استفاده از یک تغذیه اس ت. در ای ن روش ب ا ایج اد ی ک تغیی ر       

ربعی شکل آنتن پچ اولیه، دو مد عمود بر هم کوچک در ساختار م

کنند. روش ایجاد تغییر در ساختار پچ مربعی منجر به  را ایجاد می

شده است. هدف از طراحی  CPهای  طراحی انواع مختلفی از آنتن

 39، ایجاد دو مد تشعشعی با اندازه یکسان و اختلاف فاز CPآنتن 

ل پ چ مربع ی،   های هندس ی مختل ف از قبی     درجه است. طراحی

 بررسی ق رار  مورد ]8و  9 ،9، 5شکاف دار و ...در مراج]    بریده،

ها با یک تغذی ه، مح ل قرارگی ری تغذی ه از      اند. در طراحی گرفته

[ برای آنتن پچ با هندسه 3ای برخوردار است. مرج]   اهمیت ویژه

 محل تغذیه بهینه را بررسی کرده است.  9تقریبا مربعی

ی زیادی همچ ون  پارامترهابه صورت کلی عرض باند آنتن به 

بهره، الگو تشعشعی، نسبت محوری و ... بستگی دارد. ل ذا ع رض   

ی آن تن در  پارامترهاشود که  باند آنتن به بازه فرکانسی اطلاق می

                                                                                       
2 - Almost square 
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طراح را اغنا کند. در بین این پارامترها، تلف ات   موردنظرآن رفتار 

ای برخ وردار اس ت.    از اهمیت وی ژه و الگوی تشعشعی  5بازگشتی

البته الگوی تشعشعی خود دس ته متن وعی از پارامتره ا از قبی ل     

را ش  امل  9، به  ره، نس  بت مح  وری و ع  رض ب  یم9س  مت گرای  ی

شود. با توجه به کارکرد مورد انتظار و مطلوب آنتن ب رای ه ر    می

کدام از این پارامترها یک عرض باند مخصوص ه ر ک دام تعری ف    

عرض باند نهایی آنتن بازه فرکانس مشترک ب ین هم ه    شود و می

 ها است. آن

در طراحی آنتن با قطب ی ش دگی خط ی، پهن ای بان د تل ف       

کنن ده مح دود فرکانس ی آن تن      ترین عامل تعی ین  بازگشتی مهم

های پچ با قطبی شدگی دایروی علاوه بر پهن ای   است. اما در آنتن

کنن ده   نی ز تعی ین   باند تلف بازگشتی، پهنای باند نسبت مح وری 

 شود.  می

، نس بت  کننده نسبت ان دازه دو م د تشعش عی    پارامتر تعیین

در حقیق ت معی اری ب رای     ARن ام دارد. پ ارامتر    AR محوری یا

ه ا ب ا    است. در آن تن  CPهای  شدگی دایروی آنتنسنجش قطبی

 ARباید پهنای باند  RLشدگی دایروی علاوه بر پهنای باند قطبی

بای د در   CPکه یک آن تن  نیز موردتوجه قرار گیرد. با توجه به این

مناسب داشته باشد پس پهن ای بان د     ARو  RLپهنای باند خود 

آن تن   ARو پهن ای بان د    RLاشتراک پهن ای بان د    CPهای  آنتن

 دهد. است. این موضوع اساس کلی این مقاله را تشکیل می

ب ه تفص یل در مرج ]    های افزایش پهنای باند آنتن پچ  روش

هایی ک و ضخامت آن پارامترالکتریضریب دی شده است. بیان ]9[

در  ها پهن ای بان د را اف زایش داد.    توان با تغییر آنهستند که می

الکتریک و طراح ی فرام اده   به کمک تغییر ضریب دی ]3[مرج] 

 یک ی   برای این منظور، پهنای باند آنتن افزایش پیدا کرده اس ت. 

اف زایش  اف زایش پهن ای بان د،    ه ا ب رای    ت رین روش  رایج از دیگر

 [ م ورد 55ضخامت زیر لایه آنتن پچ است. این روش در مرج ]   

های صورت گرفته در مرج]  گرفته است. طبق بررسی بررسی قرار

ای پیچی ده   ارتباط ضخامت زیر لایه پچ با پهنای بان د رابط ه   ]9[

ه تقریب خوبی ادعا کرد توان ب می از یک فرکانسی به بعداست. اما 

ای ن  یاب د.   که با افزایش ضخامت، پهنای باند آنتن نیز افزایش می

شود. برای آن تن  فرکانس مرزی از طریق روش خاصی تعیین نمی

ض خامت پهن ای بان د آن تن اف زایش         مورد بررسی ما، با اف زایش  

دهد که فرکانس مرزی گفت ه ش ده   یابد. این موضوع نشان میمی

افزایش پهنای باند  آنتن کمتر از فرکانس کاری ما است. برای این

با توج ه ب ه س ادگی در طراح ی و داش تن ک ارایی لازم، بس یار        

 های آنتن قرارگرفته است.  موردتوجه طراح

                                                                                       
1- Return loss 

2- Directivity  

3- Beamwidth 

اف زایش ض خامت زی ر لای ه منج ر ب ه        CPهای پ چ   در آنتن

شود. بر این اساس عدم اشتراک  می ARفرکانس مرکزی  جابجایی

از بین رفتن به  های زیاد، منجر در ضخامت  ARو  RLد پهنای بان

ناکارآمدی روش افزایش ضخامت در آن تن   عرض باند و در نتیجه

شده است. در این مقاله دلایل این موضوع بن ا ب ر رواب ط     CPپچ 

شده اس ت. طب ق     بررسی بریدهبر طبق طراحی آنتن پچ  تحلیلی

ایش پی دا کن د،   شده هرچه ضخامت بیش تر اف ز   های انجام بررسی

شود. این موضوع  بیشتر می RLو  ARفاصله بین فرکانس مرکزی 

های بالا منجر به از بین رفتن کامل پهنای باند مفی د   در ضخامت

شود. هرچه ضخامت زیر لایه اف زایش پی دا کن د فاص له      آنتن می

یافته، تا  افزایش RLو پهنای باند  ARفرکانس مرکزی پهنای باند 

این دو با یکدیگر همپوشانی نخواهند داشت. با این جایی که عملا 

های زیاد ص فر ش ده و    توصیف عملا پهنای باند آنتن در ضخامت

[ 9دهد. ای ن مش کل در مرج ]      آنتن کارایی خود را از دست می

حلی برای آن مطرح نش ده اس ت. در    شده است اما راه  نیز گزارش

وری بررس ی  ح ل آن از لح ات ت      ادامه منش   ای ن مش کل و راه   

 شود.     می

حل اجراشده در این مقاله، اس تفاده از س اختار هندس ی     راه 

از  بریدههای  ترکیبی برای ایجاد تغییر در هندسه آنتن است. آنتن

ه ای تقربب ا    . آن تن شوند یدو گوشه یک پچ مربعی ساخته م شبر

دست هتر کردن یکی از اضلاع آنتن پچ مربعی ب مربعی نیز با بزرگ

س ازی و   . در این مقاله از طریق روابط ریاضی، نتایج ش بیه یدآ یم

 و بریدهشود که با ترکیب هندسه آنتن  تست عملی نشان داده می

های زیاد زیر لایه، فرکانس  توان در ضخامت می تقریبا مربعی آنتن

  RLو  ARنحوی ک ه پهن ای بان د    را جابجایی داد. به ARمرکزی 

 تقریبا منطبق شوند. 

در ای ن مقال ه قس متی از آن تن گیرن ده       ش ده  یطراح  آنتن 

رادیوسوند است. ابعاد، فرکانس مرکزی و دیگر پارامترهای آن ب ه  

اند که در آنتن گیرن ده رادی و س وند بهت رین      شده  نحوی انتخاب

    کارایی را داش ته باش ند. ب ر هم ین مبن ا فرک انس ک اری آن تن        

MHz 491 شده است.  انتخاب 

توان د ای ن   روابط تحلیل ی ک ه م ی   ، 9بخش  در این مقاله در

، 9ش ود. در بخ ش   جابجایی فرکانسی را توصیف کند بررسی م ی 

سازی آنتن م ورد بح ق ق رار    سازی و شبیهمسائل مربوط به مدل

ش ود و  ساختار نهایی ساخته شده، ارائه می، 4گیرد. در بخش می

ر ش ود. د سازی و تست عملی بررسی م ی مقایسه بین نتایج شبیه

 شود.گیری کلی مقاله ارائه مینهایت نیز در بخش انتهایی نتیجه

 تحلیل عرض باند نسبت محوری  -2

طرح اولیه یک آنتن پ چ آورده ش ده اس ت. رواب ط     ( 5شکل )در  
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های شود بر مبنای هندسه و پارامترمیتحلیلی که در ادامه آورده 

 است. (5) نشان داده شده در شکل

 
 هندسه کلی پچ (:1) شکل

 دای روی باش د،    قط بش در صورتی که ی ک آن تن پ چ دارای    

های خود را از [. ما بررسی9  برای آن برقرار خواهد بود (5)رابطه 

 کنیم.این رابطه شروع می

(5) 10

01

( )

( )

eff

eff

k k j

k k A






 

(9) cos( )

cos( )

y

bA
x

a










 

و همچنین عدد  TM01و  TM10در رابطه فوق عدد موج مد 

 شود.  صورت زیر تعریف میموج موثر به

(9) 
10 01,k k

b a

 
  

(4) 
0 (1 )

2

e
eff rk k j


  

متناس ب ب ا   eع دد م وج خ لا و پ ارامتر    0k،(4)در رابطه 

tan     رواب ط زی ر ناش ی     (5)و ارتفاع زیر لای ه اس ت. از رابط ه

 :شود می

(1) 10

01

( )
Re[ ] 0

( )

eff

eff

k k

k k






 

(9) 10

01

( ) 1
Im[ ]

( )

eff

eff

k k

k k A






 

و انج  ام     (1)در رابط  ه   (4)و رابط  ه  (9)ب  ا جایگ  ذاری رابط  ه  

 رسیم. یمهای مناسب به رابطه ساده شده زیر  یسازساده

(9) 2 2

2

0

( ) ( ) (4 )
( )

(4 )

eff

eff

a b a b ab
f c

ab



 

    




 

را  هس ت برق رار    (5)رابطه فوق فرکانسی را که در آن رابطه 

اف زایش یاب د    eک ه  یدرص ورت  (9)دهد. بر طبق رابطه  نشان می

 (9ش کل ) یاب د. در   نی ز ک اهش م ی    ARمقدار فرکانس مرک زی  

آورده ش ده   eب ر حس ب    ARنمودار تغییرات فرکانس مرکزی 

دی سمت چپ میزان جابجایی فرکانسی و در است. در محور عمو

محوری عمودی سمت راست مق دار درص د جابج ایی فرکانس ی     

رسم شده است. این نمودار  ARنسبت به بیشینه فرکانس مرکزی 

1rو همچن ین زی ر لای ه ه وا )     a=b=30,5 cmبه با فرض   )

 رسم شده است. 

 
 فرکانس مرکزی بر حسب تغییر دلتای موثرنمودار تغییر  (:2) شکل

را به صورت e[ برای دو ضخامت مختلف مقدار 9در مرج]  

 زیر آورده است. 

(8) tan 0.00786 0.0795

tan 0.02204 0.318

eff

eff

for thickness cm

for thickness cm

 

 

  

  

 

و  eتوان نتیجه گرف ت ک ه رابط ه ب ین     می (8)طبق رابطه 

tan         یک رابط ه خط ی اس ت ام ا در م ورد رابط ه ب ینe  و

توان گفت که با افزایش ضخامت مق دار   ضخامت زیر لایه تنها می

e یابد اما میزان ای ن اف زایش از رابط ه خاص ی      نیز افزایش می

 کند.  ینمپیروی 

 ARدر بالا، جابجایی فرکانس مرک زی   شده دادهبا توضیحات 

 (8)رابط ه  خوبی قابل توضیح است. مط ابق   با افزایش ضخامت به

  ش ود. همچن ین مط ابق     م ی eافزایش ض خامت باع ق اف زایش   

سبب ک اهش فرک انس    eافزایش (9شکل ) و نمودار (9)رابطه 

توان ادعا کرد ک ه اف زایش ض خامت     شود. لذا می می ARمرکزی 

شود. از آنجا که رابطه ب ین   می ARسبب کاهش فرکانس مرکزی 

e صورت کیفی مش خص اس ت پ س    و افزایش ضخامت فقط به

های  توان میزان دقیق این جابجایی فرکانسی را برای ضخامت نمی

  [ با نتایج تجربی بی ان 9مختلف بیان کرد. این موضوع در مرج]  

 شده است. 

ب ازگردیم. در ای ن رابط ه     (9)برای رف] مشکل باید به رابطه 

 ARجنس زیر لایه و ابعاد آنتن نیز در تعی ین فرک انس مرک زی    

سازی ای ن جابج ایی    یخنثتاثیر دارند. تغییر جنس زیر لایه برای 

آنتن نظیر پهن ای بان د   های  یژگیوفرکانسی سبب تغییر در دیگر 

شود. ل ذا تغیی ر ای ن     امپدانسی، فرکانس کاری آنتن، بهره و... می

شود. پارامتر موثر دیگ ر ابع اد آن تن اس ت. ب ا       پارامتر توصیه نمی

توان اثر افزایش ض خامت را   اندکی تغییر در یکی از ابعاد آنتن می
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 AR خنثی کرد. اثر تغییر ابعاد آنتن در جابجایی فرکانس مرک زی 

 شده است.  سازی بررسی در شبیه

 سازی شبیه -0

های اولیه  سازی یهشبحل آن،  و راه شده مطرحبرای مشاهده پدیده 

  انج ام   HFSSو  CSTاف زار   در غالب یک آنتن پچ بریده و در ن رم 

ش ده   یطراح  که قبلا هم اشاره ش د، آن تن    طور همانشده است. 

قسمتی از یک آنتن چند بخش ی اس ت ک ه ب ه منظ ور دریاف ت       

شده اس ت. ب ر ای ن اس اس       یطراحسیگنال فرستنده رادیوسوند 

شده است که ب ه    یطراحشکل هندسی زمین این آنتن به نحوی 

راحتی در ساختار نهایی آنتن گیرنده قرار گیرد. فرکانس مرک زی  

 dB 1/9 تراز آن حدودبوده و بهره در محور  MHz 491 این آنتن

درص دی   1/9و پهنای باند حدود  dB 9کمتر از  ARاست. مقدار 

سازی و آنچه در مرج]  . بر اساس شبیههستنیز از اهداف طراحی 

 1/9در حال ت ع ادی ح دود     ARشده است پهنای باند   [ بیان9 

ار بای د یک ی از   درصد است. برای افزایش این پهنای باند ب ه ناچ   

 استفاده موردکردیم. روش  یمسازی را استفاده باندهای پهن  روش

نباید موجب کاهش به ره آن تن ه م ش ود. ل ذا از روش اف زایش       

ضخامت زیر لای ه جه ت اف زایش پهن ای بان د اس تفاده ک ردیم.        

الکتریک زیر لایه،  یدهمزمان با افزایش ضخامت و کاهش ضریب 

پهنای باند و بهره آنتن افزایش یافت. زیر لایه آنتن را هوا انتخاب 

الکتری ک ممک ن را داش ته باش د.      یدکردیم تا کمت رین ض ریب   

شده ب ه   یطراحآنتن نهایی، هندسه  دارنده نگهمتناسب با ساختار 

مت ر   یسانت 98/9است. ضخامت زیر لایه آن نیز  (9شکل ) صورت

 است.  شده ادهدقرار 

    مط  ابق MHz 491 ش  ده در فرک  انس ب  رای طراح  ی انج  ام

آورده ش ده   (5ج دول )  ، مقادیر پارامترهای طراحی در(9شکل )

ب ر اس اس    (5ج دول )  است. مقادیر اولیه پارامترهای موج ود در 

دست آمده است. مقادیر نهایی نیز ه[ ب59روابط موجود در مرج]  

 دست آمدند. هتغییر مقادیر اولیه ب متناسب با اهداف طراحی، با

کنن ده در  منظور حفاظت از آنتن تشعش]در طراحی نهایی به

عدم نیاز به پوش ش رادوم و همچن ین حف       ،برابر شرایط جوی

لایه بالایی بر روی قس مت   عنوان به FR4استحکام آنتن، یک لایه 

اس  ت.  ش  ده  دادهکنن  ده و همچن  ین زم  ین آن  تن ق  رار تشعش ] 

اس  ت ت  ا از  ش  ده  گرفت  هدر نظ  ر  cm 99/9ض  خامت ای  ن لای  ه 

 استحکام خوبی برخوردار باشد. 

در  CSTاف زار   در ن رم  ش ده  یطراح  ی نه ایی  بعد سهساختار 

 ب( آورده شده است. -9شکل )

  
 الف

   
                                    ب

شدگی دایروی با قطبی شده یطراحالف( هندسه آنتن پچ  (:0) شکل

 سازی شدهب( مدل شبیه

 شده یطراحپارامترهای هندسی آنتن  (:1) جدول

 اندازه (cm)  پارامتر

98/9 ضخامت زیر لایه  

Lg 99 

A 991 

B 939 

T 1/9  

Xf 9/54  

Yf 91/9  

 

 ش ده   استفادهکه از زیر لایه هوا برای این آنتن با توجه به این

پ چ   داش تن  نگ ه ی ب رای  ا جداگان ه ی ه ا  دارن ده  نگهاست، نیاز به 

کنن  ده ب  ر روی زم  ین آن  تن داری  م. ب  ر ای  ن منظ  ور از تشعش  ]

ه ای   یچپ  اس ت. همچن ین    ش ده   اس تفاده ی تفلونی ها دارنده نگه

آنتن بر روی ساختار نهایی و کانکتور تغذیه نیز در مدل  دارنده نگه

 سازی لحات شده است.  شبیه

[، هندس ه  9ق مرج ]   هندسه معمول برای آنتن بریده مطاب

مش  اهده  (5ج دول )  ک  ه در ط ور  هم  انمربع ی ش  کل دارد ام ا   

شده به ش کل تقریب ا مربع ی و     یطراحشود، هندسه این آنتن  می

truncate     است. بر اساس آنچه شرح داده شد ب ه منظ ور ک اهش

کم شد تا این اتف اق   B، اندکی از اندازه ضل] ARفرکانس مرکزی 

 رخ دهد. 

ب ه ازای   ARتغییر ط ول در فرک انس مرک زی     میزان اثر این

 آورده شده است. (4-1های )شکلی مختلف در نمودار ها طول
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ی مختلف  ها طولازای به ARتغییر فرکانس مرکزی  (:4) شکل

 (CSTافزار شده در نرمسازی)شبیه

 
   ی مختلفها طولازای به ARتغییر فرکانس مرکزی  (:5) شکل

 (CSTافزار نرمشده در سازی)شبیه

بر طبق این نمودار با کاهش طول ضلعی که تغذیه در وس ط  

کمترین مق دار   ARاست، فرکانسی که در آن مقدار  شده واق]آن 

یابد و ب ه فرک انس مرک زی پهن ای بان د       خود را دارد، افزایش می

 شود. تر می یکنزدامپدانسی 

 سازی ساخت و مقایسه نتایج تست و شبیه -4

تقریب ا اکث ر    HFSS وCST اف زار   ی آنتن داخ ل ن رم  ساز مدلدر 

ق رار گیرن د    اس تفاده  م ورد اجزایی که قرار است در ساخت آنتن 

در  ش ده  ساختهساختار نهایی  (9شکل ) شده است. در  بینی یشپ

 کنید. یمحال تست با دستگاه نتورک آنالایزر را مشاهده 

 
 ب                                      الف                

ب( آنتن نصب شده بر روی  ،شده ساختهالف( آنتن نهایی  (:6) شکل

 ساختار نهایی

که قبلا گفته شد این آن تن قس متی از ی ک آن تن      طور همان

 است که وظیفه دریاف ت س یگنال رادیوس وند را دارد. در    تر بزرگ

همچنین نحوه قرارگیری این آنتن در ساختار نه ایی را   (9شکل )

کنی د. س اختار کل ی آن تن در حاض ر در پژوهش گاه        یممشاهده 

 است.  شده  نصبفضایی ایران 

یارهای مع عنوان بهو الگو تشعشعی آنتن  S11 ،ARی نمودارها

شده است. مقایسه ب ین نت ایج    کارایی آنتن در این قسمت گزارش

ده د ک ه آن تن از ک ارایی      نش ان م ی    یریگ اندازهها و سازی شبیه

یری های الگوی تشعش ی و نس بت   گ اندازهبالایی برخوردار است. 

محوری این آنتن در اتاق آنتن دانشکده مهندس ی ب رق دانش گاه    

شده است. با توجه به این که اتاق های  صنعتی خواجه نصیر انجام

معتبر  MHz 999 آنتن در دسترس معمولا از فرکانس های بالای

کاهش یافته  MHz 499 می باشند، دقت اندازه گیری در فرکانس

گی ری ش ده    است. با توجه به اینکه تنها الگو تشعشعی آنتن اندازه

گی ری،  س ازی و ان دازه  است، به منظور مقایسه بهتر نت ایج ش بیه  

 اند. مقادیر الگو تشعشعی نرمالیزه شده

 
و  CSTافزار سازی در دو نرم در حالت شبیه S11نمودار  (:7) شکل

HFSS  گر شبکهی توسط تحلیلریگ اندازهو 

های مختلف نش ان   را در فرکانس S11مقدار  (9شکل ) نمودار

تطبی ق مناس ب آن تن از     دهن ده  نش ان دهد. هر س ه نم ودار    می

باشد. پهن ای بان د   می MHz 451 تا فرکانس MHz 939 فرکانس

است. این پهنای باند تنها با افزایش ضخامت  %9آن ها نیز تقریبا 

 دست آمده است. هزیر لایه ب

 
 گیری سازی و اندازه در حالت شبیه ARنمودار  (:8)شکل

های مختلف نش ان   را در فرکانس ARمقدار  (8شکل ) نمودار

س ازی نس بت   ش ود نت ایج ش بیه   طور که دیده میدهد. همان می

در بازه مورد نظر از تطبی ق   HFSSو  CSTافزار محوری در دو نرم

ب  ه  MHz 499 مناس  بی برخ  وردار اس  ت و در فرک  انس تقریب  ی

گیری نسبت بهترین حالت رسیده است.  علی رغم دقت کم اندازه

محوری و الگوی تشعشعی در این فرک انس، ک ه توض یح آن داده    



 5101  زمستان،4، شماره چهارم؛ سال «الکترومغناطیس کاربردی» ـپژوهشی مجله علمی                                                                                                                         04

 

ش ود ک ه رفت ار آن مش ابه رفت ار نس بت       شده است، مشاهده می

ب  ه  MHz 499 ی ش  ده اس ت و در فرک انس  س از مح وری ش بیه  

( خود رسیده اس ت. ان دازه گی ری    =dB91/9AR ) بهترین مقدار

فرکانس مختلف انج ام ش ده اس ت.     59مقدار نسبت محوری در 

ه ای پ ایین نی از ب ه     ر فرکانسطور که توضیح داده شده، دهمان

آورد. دست ههای آنتن بزرگتر داریم تا به توان نتایج دقیق را باتاق

 ها دارد.  سازیبا این حال نتایج مطابقت خیلی خوبی با شبیه

های الگوی تشعشعی دایروی آنتن در قطبش چپ گرد نمودار

(LHCP  که قطبش موافق ما است و همچنین در قطبش راس ت )

به ( 3-55های )شکل ( که قطبش مخالف ما است درRHCPگرد)

آورده ش ده   MHz 459 و 491، 499ه ای  ترتیب ب رای فرک انس  

 است. 

 
  MHz 499 دایروی آنتن در فرکانس الگو (:1)شکل

 
  MHz 491 دایروی آنتن در فرکانس الگو (:13) شکل

 
  MHz 459 دایروی آنتن در فرکانس الگو (:11) شکل

تشعش عی آن تن را ب ه     یالگو (59-59های )شکل ینمودارها

ده د. در مح ور    نشان می Hplaneو  Eplaneترتیب در دو صفحه 

تراز آنتن تقریبا الگو تشعشعی آنتن در هر دو صفحه یکسان است 

 دهد. شدگی آنتن را نشان میو این موضوع دایروی بودن قطبی

 
  MHz 499 در فرکانس Hplaneالگو تشعشعی در صفحه   (:12) شکل

 
  MHz 499 در فرکانس Eplaneالگو تشعشعی در صفحه  (:10) شکل

 گیرینتیجه -5

به کمک روش ارائه شده در این مقاله افزایش پهنای باند آنتن به 
روش افزایش ضخامت زیر لایه برای یک آنتن پچ بری ده ش ده ب ا    

پذیر خواهد بود. تا قب ل از ای ن ب رای    شدگی دایروی امکانقطبی
ها با قطبی شدگی دایروی روش افزایش ض خامت زی ر لای ه    آنتن

روش بر روی یک آنتن معی ار اج را ش ده و     کاربردی نداشت. این
آنتن ساخته شده به کمک این روش در حال حاضر در پژوهشگاه 
فضایی ایران نصب ش ده و ک ارایی لازم را دارد. رواب ط تحلیل ی و     

 دهد.نتایج ارائه شده به خوبی کارایی این روش را نشان می

 گزاریسپاس -6

س  ول ات اق آن  تن   در ابت دا از جن اب آق ای مهن  دس اب وتراب، م    
تش کر و   الدین طوسی دانشکده برق دانشگاه صنعتی خواجه نصیر

کنم. از س رکار خ انم دکت ر چم انی، جن اب آقای ان        قدردانی می
یچیان ب ه پ اس   و مهندس مه دی ش یر   اکبرپوررضا  یعلمهندس 
یی که در زمینه ت  وری و محاس بات ریاض ی ای ن مقال ه      ها کمک

انج  ام دادن و همچن  ین آقای  ان مهن  دس مه  دی ط  اهر خ  انی،  
زاده به پاس پور و مهندس مجتبی فلاحین طیبالد جلالمهندس 
یی که در زمینه طراحی این آنتن انجام دادن کمال تشکر ها کمک

 و قدردانی را دارم.
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Abstract 

Bandwidth of patch antennas has always been a challenge for designers. One of the simplest methods of 

increasing its bandwidth and gain is to use a thicker patch antenna substrate. Using this method in a truncated 

circular polarized patch antenna causes a frequency shift between impedance bandwidth and axial ratio 

bandwidth. In this paper, we were able to compensate this frequency shift by transforming the square truncated 

patch antenna into a rectangle truncated patch antenna. Using analytical analysis, the main cause of this 

frequency shift is shown and then its effect is compensated. The performance of the proposed method is 

successfully verified by applying it to a truncated patch antenna in UHF frequency band designed with air and 

FR4 substrate. Before applying this method, the total antenna bandwidth namely the common band between the 

impedance and the axial ratio bandwidth of the antenna is less than 0.5% while by applying the proposed 

method, the bandwidth of the antenna is enhanced by about 2.5%. The manufacture antenna’s measurement 

results are in a good agreement with the simulation results. 

Keywords: Patch Antenna, Circular Polarization, Bandwidth Enhancement, Axial Ratio     
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