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 فرکانس برای مقابله با اختلالای با قابلیت سوئیچ آنتن شکاف حلقوی تکه

 3، رضا هوشمند2یئرضامحسن غلام، *1میثم بیات
 صنعتی مالک اشتر، دانشگاه دکتری -2، هوایی شهید ستاریعلوم وفنون استادیار، دانشگاه  -3و  1

 (08/20/31، پذیرش: 02/88/39)دریافت: 

  چكيده

بانند   های باند باریک و پهنن با قابليت سوئيچ فرکانسي در حالت ایاز نوع شکاف به شکل حلقوی تکه حجم کمدر این مقاله، یک آنتن جدید و 

 طنور  بنه  بنه بانند بارینک   پهنن بانند   هنای  از حالنت  وینهه  بنه ارائه شده است. قابلينت تنظنيم فرکانسني     سيم بيهای کاربرد در شبکه منظور به

از اختلال و نویز گردد. در این آنتن، با قرار دادن دیودهای پين روی یک شکاف نسبتاً پهن،  سامانهتواند باعث مصون ماندن مي ای ملاحظه قابل

ایجاد  2mm 93×99باند باریک ایجاد شده است. شکاف در صفحه زميني به ابعاد  باند و شش حالت برای نخستين بار ترکيبي از دو حالت پهن

dB 82-11Sازای شده بهگيری اندازهشده است. محدوده فرکانسي ضرایب انعکاس    اول در بنازه   حالت پهنن بانند  برای GHz 41/0-49/9    

 اول و  تشندید بنرای   GHz 9-38/0 های بانند بارینک نينز از   عملکرد حالت محدوده. است GHz 99/9-0/0 حالت پهن باند دوم در بازه برای و

GHz 0/0-11/4  تنوان بنرای کاربردهنایي ماننند     . از آننتن پيشننهادی مني   استدوم  تشدیدبرایWLAN IEEE 802.11a  (GHz 1/0-8/0 ،)

WiMAX (GHz 1/0-0/0)، زیر باندهای طيف فوق پهن( باند مانندGHz 0-0/9( و )GHz 0/3-0)  و نيز رادارهای باندC  .بهره برد 

 و نویز از اختلال يتمصون ی،آنتن شکاف حلقو يچ،سوئ يتو پهن باند، آنتن با قابل یکباند بار :ها يدواژهکل
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Abstract 

In this paper, a novel low-profile switchable narrow and wide band circular ring sector slot antenna is presented 

for wireless applications. Adjustable operating frequencies especially with the ability of switching between narrow 

and wide band modes could provide considerable immunity from jamming and noises. The combination of two 

wideband and six narrowband modes are provided using PIN diode switches inserted on the relatively wide slot. 

The slot is etched in the ground plane with the size of 33×36 mm
2
. The results show the operating frequency bands 

of 3.47-5.48 GHz for the first wideband operation and 5.2-7.37 GHz for the second wideband operation with S11<-

10 dB. In narrowband modes, the operating frequencies can be adjusted from 2.58-3 and 4.88-5.5 GHz for the first 

(f1) and second (f2) resonances, respectively. The proposed antenna is suitable for applications such as WLAN 

IEEE 802.11a (5.1 to 5.8 GHz), WiMAX (2.5–2.8 GHz), the ultra wideband (UWB) sub-band groups (3.5–5 GHz 

and 5–6.5 GHz) and also C-band radars. 

Keywords: Narrow/Wide-Band, Jamming and Noise Immunity, Switchable Antenna, Ring Sector Slot Antenna  
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 . مقدمه  1

تنظننيم و تيييننر  ينننهزم درگذشننته، پيشننرفت زیننادی  در دهننه

هنا  افنزایش کنارایي آن   هندف  بنا های مختلنف  های آنتنمشخصه

، ]8[توان به بانند کناری   ها ميصورت گرفته است. از این مشخصه

بنا  ها آن تنظيم اشاره نمود که  ]9[ قطبشو  ]0[الگوی تشعشعي 

الکترونيکني ماننند    هنای مختلفني از قبينل سنوئيچ    های سازوکار

های الکترومکانيکي مانند ، سوئيچ]8[و ورکتور  ]4[دیودهای پين 

MEMS
 ]1[، نوری ]9[، پنوماتيکي ]3[عملگرهای مکانيکي  ]0[ 8

و  سنيم  بني هنای  با پيشنرفت شنبکه   گيرد. صورت مي ]3[و مایع 

گسترش کاربردهای ادواتي مانند رایاننه، تلفنن همنراه و ... لنزوم     

اطلاعنات   وینهه  بنه انتقال سریع و دقيق حجم وسيعي از اطلاعات 

های پهن باند گردد. آنتنبيش از گذشته احساس مي ای چندرسانه

توانند بنا   مني   . این گزینه هستندمناسبي برای این منظور  گزینه

هنای  های باند بارینک بنه حالنت   زني از حالتایجاد قابليت سوئيچ

يت مقابله نيز گردد. یکي از کاربردهای این قابل تر مناسبپهن باند 

. بندان معننا کنه در صنورت     اسنت  ]82[ 0اختلال یههو بهبا نویز و 

تنوان بنا   مي، کار در یک حالت پهن باند واقع شدن فرکانس هدف

کنه   مصون ماند از اختلال باند باریک های حالت وضعيت به تيير

 .]88-84[مورد استفاده قرار گيرد  Cباند در رادارهای تواند مي

زني فرکانسي ارائه های متعددی با قابليت سوئيچآنتن ،تاکنون

هنا تنهنا قابلينت    امنا در اکرنر آن   .]80-04و  1، 0، 4، 8[ اندشده

 .]80-02و  8[های باند باریک وجود دارد تييير فرکانس در حالت

در هنای ارائنه شنده    در این ميان، تنها تعنداد محندودی از آننتن   

لنت بانند   زني فرکانسي در هنر دو حا مقالات دارای قابليت سوئيچ

تنها  و تقریباً در تمامي موارد، ]08-04[ هستند و پهن باندباریک 

گردد که ناشي مي آنجا ازیک حالت پهن باند وجود دارد. این امر 

    آنننتن تشعشننعي پایننه )بنندون سننوئيچ( خننود پهننن باننند بننوده و  

تنر،  گردد. به عبارت سادهایجاد مي های باند باریک با سوئيچحالت

فرکانسي از ترکيب یک عنصنر   قابليت سوئيچها، آنتن گونه ینادر 

، يجنه درنتگنردد.  شونده محقنق مني  پهن باند با یک فيلتر سوئيچ

عنصنر   فيلتر شندن عملکنرد پهنن بانند      های باند باریک باحالت

اگرچنه اسنتفاده از ینک آننتن     گردنند.  تشعشعي پایه ایجناد مني  

 تنرین روش بندین  آنتن پاینه معمنول   عنوان بهتشعشعي پهن باند 

 :ازجملههایي است دارای محدودیت این روش، اما استمنظور 

 عدم امکان تحقق بيش از یک حالت پهن باند -

های بانند بارینک در بنازه    حالت تشدیدمحدود شدن فرکانس  -

 فرکانسي عملکرد آنتن پایه 

در این مقاله، روش دیگری برای تحقق عملکنرد پهنن بانند و    
 

1 Micro Electro Mechanical Switch 
2 Jamming 

یک تفاوت عمده نسنبت بنه    باند باریک ارائه شده است که دارای

، بندان معننا کنه عنصنر تشعشنعي پاینه ننه        استان خود يپيشين

. تفناوت دیگنر، بنه ننوع     اسنت پهن باند بلکه باند باریک  صورت به

، بدان معنا که از یک شکاف نسبتاً پهن گردد يبرمعنصر تشعشعي 

انند،  عرضني نسنبت بنه آن قنرار گرفتنه      طور بههایي که با سوئيچ

در صنورت   تناکنون استفاده شده است. اینن در حنالي اسنت کنه     

 اندازه بهدار بودن عنصر تشعشعي، شکاف باریک و عرض آن شکاف

. مزیت شکاف پهنن در اینجنا باعنث    ]83[ طول سوئيچ بوده است

جنا  هها را جابن تشدید، در آن 9ایجاد برآمدگي شود که بتوان بامي

)بنيش   گردد اولاً دو حالت پهن بانداین دو تفاوت باعث مينمود. 

های باند عملکرد حالت محدوده محقق گردد و ثانياً از یک حالت(

  های پهن باند نيز قرار گيرد.باریک خارج از محدوده

 طراحی آنتن .3

( نشننان داده شننده اسننت. عنصننر 8آنننتن پيشنننهادی در شننکل )

با خط  بوده و 4ایحلقوی تکهبه شکل کننده از نوع شکاف تشعشع

 گردد. ميخط ریز نوار تيذیه 

 

 

نمای رو و  (آنتن پيشنهادی با قابليت سوئيچ فرکانسي، الف. 1شکل 

 نمای زیر. (ب

 
3 Ridge  
4 Ring Sector 

 الف

 ب

 ب
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 آنتن پایه تشدیدهای فرکانس. 3شکل  

 

   پایه آنتن شکاف روی الکتریکي ميدان توزیع. 2  شکل

GHz 18/01f (الف  ، ب) GHz 00/02f  ج و) GHz 3/823f  

یک شکاف باریک به پارامترهنایي ماننند    تشدیدهای فرکانس

 اسنت طول شنکاف وابسنته   طول، مکان و عرض خط تيذیه و نيز 

(، متناظر با 1fاول ) تشدید. ]00[
2

gs
هندایت   منوج  طول)نصف  

(، با مکان و طول خط تيذیه و نيز ابعاد 2fدوم ) تشدیدشکاف( و 

 منورد  تفصنيل  بنه   قنبلاً های پهنن  گردد. شکافشکاف تعيين مي

  تشندید هنای  فرکنانس بنا   آننتن پاینه  . ]03[ اندقرار گرفته بررسي

GHz 18/01f ، GHz 00/02f  و GHz 3/823f   طراحنني

      الکترینک  دیبنا ثابنت    FR4شده است. جننس زینر لاینه از ننوع     

4/4 r =ε،   ضنخامتmm 1/2    200/2و تانهاننت تلفنات=  اسنت .

( 0آننتن پاینه در شنکل )    انعکناس  ضنریب  شده سازی شبيهنتایج 

توزیع ميدان الکتریکي روی شکاف در سنه  نشان داده شده است. 

که  طور همان( نشان داده شده است. 9در شکل ) تشدیدفرکانس 

rکنل طنول شنکاف )    1fدر  ،گرددملاحظه مي l  2( و درf 

 نماینند در تشعشنع ایفنا مني    تری مهم( نقش lتکه سمت چپ )

 1fتييينر کنند    r. بنابراین، اگر تنهنا  ب( الف و -9 های )شکل

محسوسني  تييير 2fدليل تييير طول شکاف( و کند )بهتييير مي

و ثابنت مانندن    lمشابه در صورت تييينر   طور به. نخواهد داشت

r ،2f 1تييير خواهد کرد. البتهf دليل کاهش طول کلني  نيز به

 کند. شکاف مقداری تييير مي

 بر lو  r مقادیر مختلف زوایای تأثير، (4-0) هایدر شکل

1f  2وf اند. در هر مرحله تنها یکي از این زواینا  نشان داده شده

 ه است. تييير داده شده و دیگری ثابت نگاه داشته شد

 

آنتن پایه  اول تشدیدبر فرکانس  rاثر  یساز هيشبنتيجه  .4 شکل

 l=003°با  )بدون سوئيچ(
 

 

پایه آنتن  دوم تشدید فرکانسبر lاثر یساز هيشبنتيجه . 5 شکل

 r=92°با  )بدون سوئيچ(

  طراحی دو حالت پهن باند. 2

در این بخش، مراحل ارتقاء آنتن پایه به آنتن بنا قابلينت سنوئيچ    

گردد. نخست، مراحل طراحي دو حالت پهنن  فرکانسي تشریح مي

 گردد:باند ارائه مي

( بيان گردیند و  0که در بخش ) طور همان: (WB #1) حالت اول

2fافنزایش و   rبنا کناهش    1fنشنان داده شند،   ( 4)در شکل 

بيشنتر کناهش    r کنه  درصورتيماند. مي يتقریباً بدون تييير باق

یابد و ینک تشعشنع پهنن بانند از بنه هنم       نيز کاهش مي 2fیابد

توانند بنا ایجناد    مي rگردد. کاهش ایجاد مي تشدیدپيوستن دو 

    مطنابق   اتصال کوتناه شنعاعي شنکاف بنا اسنتفاده از ینک زائنده       

  محقق گردد.الف(  -3شکل )

هنای  این حالت از نزدیک شدن فرکنانس  : (WB #2حالت دوم )

گنردد.  ها به یکدیگر محقق ميم و سوم و اتصال آنهای دوتشدید

 ج الف ب
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 طنور  همانکاهش یابد.  3fافزایش و  2fمنظور لازم است بدین 

 l ،2f( نشننان داده شنند، در صننورت کنناهش 0کننه در شننکل )

 بنا اتصنال کوتناه    lیابد. مشابه حالت قبنل، کناهش   افزایش مي

گردد. مکان این استاب به محقق مي ب( -3شکاف مطابق شکل )

نحوی است که همپوشاني دو عملکرد پهن باند به حداقل برسد تا 

 3fبرای کاهش تحت پوشش قرار گيرد.  تری وسيعبازه فرکانسي 

گنردد.  مني ، برآمندگي اضنافه   ب( -3) شکاف مطابق شکلبه نيز 

 (gگردد که در صورت افزایش طول اسنتاب )کناهش   ملاحظه مي

3fکنه   برآمندگي  دادن قنرار یابند. مکنان اولينه بنرای     کاهش مي

ميندان   شندت   بنه بنا توجنه    داشته باشند 3fرا بر تأثير ترین بيش

گنردد. مطنابق   سوم تعينين مني   تشدیدالکتریکي روی شکاف در 

روی سناختار   شنده  مشخصشدت ميدان در مکان ج(،  -9شکل )

نينز بنا    با افزایش طول زائنده  3f. دليل کاهش استپایه بيشينه 

 .اسنت افزایش طول جریان ميناطيسي روی شکاف قابنل توجينه   

  صورت بهی شکاف وجریان ميناطيسي سطحي ر

ˆ( , ) ( , )
S

M n E      (8)                                    

بنردار   n̂ بردار ميدان الکتریکني و  E گردد که در آنتعریف مي

باشند،  بندون برآمندگي   . وقتي شکاف ]09[ استعمود بر شکاف 

 صورت به 3fجهت بردار ميدان الکتریکي روی شکاف در فرکانس

خواهند  ̂مؤلفنه جریان ميناطيسي تنهنا  ، درنتيجه. استشعاعي 

بنردار ميندان الکتریکني    ، ایجناد برآمندگي  با . (الف -9)شکل  بود

نيز خواهند بنود.    ̂ در جهت مؤلفهشعاعي دارای  مؤلفهبر  علاوه

شعاعي نيز پيندا خواهند کنرد     مؤلفهجریان ميناطيسي  ،درنتيجه

بيشنتر شنود طنول    ب(. هر چه طول برآمندگي   -9)مطابق شکل 

 برآمدگي تأثيریابد. بيشتر کاهش مي 3fميناطيسي بيشتر شده و

 ( نشان داده شده است.1در شکل ) 3f تشدیدبر 

 
، های پهن باندتوزیع ميدان الکتریکي روی شکاف در حالت. 6 شکل

 3f در پهن باند دوم (و ب 1fدر  پهن باند اول (الف

  پین دوید .4

 تنأثير  ،های با قابليت سوئيچ زنني های طراحي آنتنیکي از چالش

هنای منورد اسنتفاده بنر عملکنرد      سنوئيچ  8مدل واقعي )پارازیتي(

ال، ینک سنوئيچ در حالنت وصنل بنا      در حالت ایده .استساختار 

گنردد. در نظنر   اتصال کوتاه و در حالت قطع با مدار باز مدل مني 

جنایي  هغالبناً باعنث جابن    مدل واقعي سنوئيچ، گرفتن پارامترهای 

آنتن دارای  که درصورتيد. گردها و یا کاهش بهره آنتن ميتشدید

هنا ممکنن اسنت    تشندید جنایي  هعملکردهای پهن باند باشد جابن 

ه بانند  باشد که عملکرد پهن باند از بين رفته و تبندیل بن   قدری به

ل واقعني  مند در نظنر گنرفتن   لنزوم   باریک گردد. در این صورت،

مخنرب   تنأثير  تقليلو  ها سازی شبيههای مورد استفاده در سوئيچ

 گردد. مي دوچنداندر صورت وجود،  ها آن

 ،در این آننتن  تييير باند کاری منظور به کاررفته بههای سوئيچ

 پنين  ، دینود وصنل در حالت  .هستند bar50-02vدیود پين از نوع 

 RCیک مندار  و در حالت قطع معادل  سری RLمعادل یک مدار 

. مقادیر سنلف، خنازن و   ]01[ است سلفیک شده با سریموازی 

( 3در شنکل )  ]03[ مقاومت با توجه به برگه مشخصات فني دیود

 روی شنکاف  (8شنکل ) چهار دیود مطنابق  نشان داده شده است. 

 تعبيه شده است.

 
1 Parasitic model 

 
بردارهای ميدان الکتریکي و جریان ميناطيسي روی شکاف . 7شکل 

 با برآمدگي (بدون برآمدگي و ب( لف، ا3fدر فرکانس 

 

)فاصله  سوم تشدیدبر اثر برآمدگي  سازی شبيهنتيجه . 1 شکل

 (mm برحسب

 الف

 الف ب

 ب
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 قطع( وصل و ب (مدار معادل دیود پين، الف. 3شکل 
 

وصل و دیودهای  2Dو 1D در حالت پهن باند اول، دیودهای

3D 4وD  تلفنات بازگشنتي اینن     سازی شبيه. نتایج هستندقطع

ل و مدار در حالت وص ال )اتصال کوتاههای ایدهازای مدلحالت به

( نشنان داده  82هنا در شنکل )  دیود باز در حالت قطع( و پارازیتي

 تشندیدها جنایي  هگردد، جابکه ملاحظه مي طور همانشده است. 

فتن اثر پارازیتي دیودها، عملکرد پهن بانند را تقریبناً   ربا در نظر گ

 سنازی  شنبيه (، نتنایج  82به باند باریک تبدیل کرده است. شکل )

1D روشنن و 4Dو  2D ،3Dدوم پهن باند بنا دیودهنای    حالت

ازای گردد، بنه که ملاحظه مي طور هماندهد. خاموش را نشان مي

به یکدیگر نزدینک   3fو  2fهای فرکانس ،مدل پارازیتي دیودها

( MHz 922% )1ر باعث افت پهنای باند به ميزان شوند. این اممي

کناهش اثنرات    منظنور  بنه  .گرددال دیودها مينسبت به مدل ایده

گردد که عملکردهای نحوی اصلاح ميپارازیتي دیودها، طراحي به

دیودها محقق گردنند. نحنوه اصنلاح     ازای مدل واقعيپهن باند به

 :گرددزیر بيان مي صورت به

اصنلاح اینن    بنرای : (WB #1) اصلاح عملکرد پهن باندد اول 

  کنه در   طنور  همنان افنزایش یابند.    1f حالت لازم است فرکنانس 

گنردد.  محقق مني  rاین امر با کاهش ( نشان داده شد، 9شکل )

( 82را افنزایش داد. در شنکل )   1fتنوان  مني  1ridgeلذا با کاهش 

 نشان داده شده است.  شده اصلاحعملکرد  سازی شبيهنتيجه 

بنرای اصنلاح اینن    : (WB #2) اصلاح عملکرد پهن باندد دوم 

افزایش یابد. ميزان کاهش برای  3f وکاهش 2fحالت لازم است 

2f  حدودGHz 8/2  3و ميزان افزایش برایf، GHz 3/2  اسنت .

طنول  3fبرای افنزایش  یابد.افزایش مي 2f ،2ridgeبرای کاهش 

کنه در   1ridgeهمچننين کناهش   . (1)شنکل   یابدگپ افزایش مي

     3fکنار رفنت نينز باعنث افنزایش      هلنت اول بن  اصلاح عملکرد حا

حالنت   شده اصلاح سازی شبيه نيز نتيجه (82گردد. در شکل )مي

 پارامترهنای (، 8در جندول )  دوم پهن باند نشان داده شده اسنت. 

تنایج  (، وضنعيت دیودهنا و ن  0در جدول ) و آنتن شدهسازی بهينه

 .اند شدهورده های پهن باند آحالت شده سازی شبيه

 

 هایهای پهن باند با مدلضرایب انعکاس حالت یساز هيشب .11شکل 

  پارازیتي دیودها و نيز جبران اثرات پارازیتيال و ایده

   آنتن پيشنهادی شده نهيبهپارامترهای طراحي . 1 جدول

 a پارامتر

(mm) 
b 

(mm) 
rφ 

(deg) 
lφ 

(deg) 
ridge1φ 

(deg) 
ridge2φ 

(deg) 

 832 00 082 39 9/82 9/9 مقدار

 wf پارامتر

(mm) 
Lf 

(mm) 
L 

(mm) 
Lo 

(mm) 
Wg 

(mm) 
Lg 

(mm) 

 93 99 8 0/80 0/3 30/2 مقدار
 

 

های پهن باند به همراه وضعيت دیودهای پين و حالت. 3 جدول

 شدهيریگ اندازهو  سازی يهشبپهنای باند 
 (WB2)دوم  (WB1اول ) های پهن باند حالت

D1   D2  D3  D4 2     2     8     8 8     8     8     2 

 سازی يهشبپهنای باند 

(GHz) 
(48 )%93/0-04/9 (90 )%8/9-80/0 

 های باند باریکحالت. 5

هنا  ، تنظيم هر یک از فرکانستشدیددر یک آنتن با چند فرکانس 

توانند امنری   جنا نشنود مني   ههنا جابن  سنایر فرکنانس   کنه  ینحو به

 سنایر   ،تشندید معمول با تييير یک طوربهباشد. زیرا  يزبرانگ چالش

با استفاده از معمول طوربهد. این قابليت گردنجا ميهها جابتشدید

ناشني از   امپدانس اتپذیرد زیرا تيييردیودهای ورکتور صورت مي

ای در بنازه معمنول  طوربنه پيوسنته و   صنورت  بهتييير خازن دیود 

دینود ورکتنور دارای نقناع ضنعفي      .]92[ گينرد محدود انجام مي

و ( ]98[ ولنت  02بنيش از   )گاهي انند نياز به ولتاژ معکوس بالام

و  اسنت نيز عدم وجود یک رابطه خطي بين ولتاژ و ظرفيت خازن 

کنه در   طنور  همنان نيسنت.   یرپنذ  امکاناز آن همواره  ستفادهلذا ا

 طنور  بنه اننند  تومني  2fو  1f( نشنان داده شند،   4-0های )شکل

بنا   ،جا شنوند. بننابراین  هجاب 2ridgeو  1ridge مستقل با پارامترهای

هنای چنپ و ینا    صل کردن دیودها در هر یک از قسنمت وقطع و 

جنا نمنود.   همستقل جابن  طور بهها را تشدیدتوان راست شکاف مي

( نشان داده شده اسنت،  88که در شکل ) طور همان ،مرال عنوان به

در حالت دوم نسبت به حالت اول کنه در آن همنه دیودهنا قطنع     

 ب الف
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،هستند
4D 2آن  درنتيجهوصل شده کهf   جابجا شده اسنت. در

گنردد.  اول جابجا ميحالت نسبت به  2D ،1fحالت سوم با وصل

   کنه   2Dهای چهارم و پننجم بنا وصنل    حالت  مشابه، در  طور به

 گنردد جابجنا مني   1fگرفتنه اسنت    شکاف قراردر قسمت راست 

      افنزار  ننرم بنا اسنتفاده از     سنازی  شنبيه تمنام نتنایج    (.80)شنکل  

CST Studio suit انجام گرفته است. 

 

 در 2fتنظنيم   ،هنای بانند بارینک   حالنت  سنازی  شبيه نتایج. 11 شکل

 اول و سوم های حالت در 1fاول و دوم و  های حالت
 

2fدر حالت ششم نسبت به حالنت سنوم نينز    3D با وصل

(، وضنعيت دیودهنا و   9) در جندول  (.89)شکل  گرددجا ميهجاب

 اند.آورده شدهشش حالت  شده سازی شبيه تشدیدهای فرکانس

 

 در 1f متنظي، های باند باریکحالت سازی شبيه نتایج. 13 شکل

 چهارم و پنجم های حالت

 

 در2fتنظيم ، های باند باریکحالت سازی شبيه نتایج. 12 شکل

 سوم و ششم های حالت
 

 

 یریگ اندازه یجنتاساخت و . 6

     در  DCبننا در نظننر گننرفتن خطننوع باینناس   شننده سنناختهآنننتن 
 RFبخنش  یجداسناز  منظور به( نشان داده شده است. 84شکل )

طننوع تيذیننه( و همچنننين   )خ DC)صننفحه زمننين( از بخننش   
 nH 00هنای  دیودهنا از صنفحه زمنين، از سنلف    کاتند   جداسازی

 استفاده شده است. 8چوک عنوان به

  

 

 
شده با مونتاژ دیودهای پين و خطوع آنتن ساخته. 14 شکل

 نمای زیر (ب ،رو نمای (، الفبایاس

 
1 Choke 

همراه وضعيت دیودهای پين و های باند باریک بهحالت. 2 جدول

  شده سازی يهشبهای تشدید

# D1  D2 D3 D4 
و پهنای  (GHz) شده سازی يهشبهای تشدید

 باند )%(

 89/0%( 0/89و ) %93/0( 4/88) 2     2     2     2 8
 11/4%( 1/84)و  %19/0( 0/82) 2     2     2     8 0
 00/0 %(80) و %38/0( 82) 2     8     2     2 9
 43/0 %(8/84) و %9( 9/9) 2     2     8     8 4

 08/0 %(0/80) و 98/0 %(3/82) 2     8     8     8 0

 0 %(3/88) و %9/1( 0/82) 2     8     8     2 3

 الف

 ب
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هنا از یکندیگر   امکان تيذیه مستقل دیودها، آندهای آن منظور به 
 /.mm 0های باریک به عرض اند. این امر با ایجاد شکافجدا شده

صنفحه زمنين بایند     ازآنجاکنه است.  در صفحه زمين محقق شده
اسنتفاده شنده    pF 80 8مسندودکننده هنای  کامل باشد، از خازن

          يذیننهابعنناد کلنني آنننتن بننا در نظننر گننرفتن خطننوع ت  اسننت. 

mm
  .است 48×93 2

  ضنرایب انعکناس آننتن بنه ازای دو حالنت       گيری اندازهنتایج 
     آورده  (4) و در جنندول( نشننان داده 80پهننن باننند در شننکل ) 

ازای بنه  گردد، در حالت اولکه ملاحظه مي طور همانشده است. 

dB82-11S  ،  بازه فرکانسنيGHz 41/0-49/9    پهننای بانند(
 . است %(94)پهنای باند  GHz 99/9-0/0%( و در حالت دوم 40

های اول تا سوم بانند  ضرایب انعکاس حالت گيری اندازهنتایج 
 تشندید هنای  و فرکانس ( نشان داده شده83ک نيز در شکل )باری

(، نتنایج  89-81هنای ) در شنکل  ( آورده شده است.0در جدول )
های شده الگوی تشعشعي آنتن در حالتيریگ اندازهو  سازی يهشب

و در  H-planeو  E-planeپهنننن بانننند اول و دوم در صنننفحات   
نشنان داده   GHz 1/0و  GHz 0/4های مرکزی به ترتيب فرکانس

 بانند بارینک   ( نيز الگوی تشعشعي حالت83شده است. در شکل )

GHz 99/01fدر  دوم .نشان داده شده است  

  ( 02) شنکل  در هنا حالنت  يتمنام  Axial ratio هنای يمنحنن 
          گننردد،منني ملاحظننه کننه طننور همننان. اسننت شننده داده نشننان
و  سننازی شننبيههننای منحننني .اسننت يخطنن قطننبش یدارا آنننتن
 (08های پهن بانند در شنکل )  ازای حالتبه شده بهرهگيری اندازه

( آورده شنده  3نيز در جندول )  نشان داده شده است. مقادیر بهره
شنده دارای  گينری  انندازه نتنایج   توان گفت، ميطورکلي بهاست. 

 . هستند شده سازی شبيههمخواني با نتایج 

 های پهن باندضرایب انعکاس حالت يریگ اندازهنتایج . 15شکل  

 های پهن باندحالتيری گ اندازهنتایج . 4جدول 

 (WB2دوم ) (WB1اول ) های پهن باند حالت

D1   D2  D3  D4 2     2     8     8 8     8     8     2 

 يریگ اندازهپهنای باند 

(GHz) 
(40 )%41/0-49/9 (94 )%99/9-0/0 

 
1 Blocker 

تا  باریک اول باند هایحالت ضرایب انعکاس يریگ اندازهنتایج . 16شکل 
 سوم

 
)خنط ممتند(    شدهگيری اندازه( و چين خط) سازی شبيهنتایج . 17شکل 

GHz 0/40fحالننت پهننن باننند اول در فرکننانس    يالگننوی تشعشننع   ،     
 H-plane صفحه (و ب E-planeصفحه ( الف

 
شده )خنط ممتند(   گيری اندازه( و چين خط) سازی شبيهنتایج . 11شکل 

GHz 1/00fالگننوی تشعشننعي حالننت پهننن باننند دوم در فرکننانس      ،     
 H-plane صفحه (و ب E-planeصفحه ( الف

 
شده )خنط ممتند(   گيری اندازه( و چين خط) سازی شبيهنتایج . 13شکل 

GHz 99/01fبانند بارینک دوم در فرکنانس     الگوی تشعشنعي حالنت    ،
 H-plane صفحه (و ب E-planeصفحه ( الف
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 های پهن باند و باند باریکحالت Axial ratioنمودار . 31شکل  

شنده )خنط ممتند(    گيری اندازه( و چين خط) سازی شبيه نتایج. 31شکل 

 های پهن باندبهره حالت
 

های شده حالتیريگ اندازهو  یساز هيشبمقادیر بهره  .6 جدول

 پهن باند
 (dBi) يریگ اندازهبهره  (dBi) سازی يهشببهره  پهن باند  حالت

8 9/9-30/0 40/9-14/0 

0 4-3/0 33/9-0/0 
 

 

و  شده سه حالت باند باریکیريگ اندازهضرایب انعکاس  .5 جدول

   پهنای باند

 باند )%(و پهنای ( GHz)شده  يریگ اندازههای تشدید #

  01/0%( 0/80و ) %19/0( 9/4) 8

 0%( 4/82و ) %99/0( 1/9) 0

 4/0%( 8/81و ) %01/0( 9/3) 9

 گیری یجهنت. 7

با قابليت سوئيچ فرکانسي با  از نوع شکاف در این مقاله، یک آنتن

)بنا در نظنر گنرفتن خطنوع بایناس( بنا        mm2 93×48ابعاد کلني 

 سننيم بننيهننای سنناختاری سنناده و ارزان بننرای کنناربرد در شننبکه

شده آن ارائنه گردیند.    يریگ اندازهو  سازی يهشبپيشنهاد و نتایج 

بانند   یهنا  حالتبرای نخستين بار ترکيبي از دو حالت پهن باند و 

محقق  GHz 99/9-01/0باریک )شش حالت( با گستره فرکانسي 

گردید. همچنين، اثرات پارازیتي دیودهای مورد استفاده بررسي و 

 بنر تا حد قابل قبولي جبران گردید. قابليت تييير فرکانس عنلاوه  

تجميع چند آنتن در ینک سناختار    درواقعقابليت آنتن و  یشافزا

 آورد.را فراهم ميو نویز امکان مصون ماندن از اختلال 
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