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 (NB)و آنتن باند باریک  (CPW)صففف حه هم موجبر چاپی با تغذیه (UWB)باند پهنتحلیل و طراحی ترکیب جدید آنتن فرادر این مقاله،  ده:کیچ

با  ار گیگاهرتز 7/5تا  8/4گیگاهرتز و  11تا  2/2ترتیب پهنای باند باند و باند باریک بهپهنهای فرااسفف آ آنتنبرای کاربرد رادیوشففناختی ارا ه شففده
  FR4اسففف آ اب اد زیر یه شفففده شفففده و کارایی آن تاییدکنندآ یک نمونه از آنتن مجتمع سفففاختهجداسفففازی من قی بین دو دهنه آنتن ایجاد می

یم سمک ب اس آ آنتن مشخصات تش ش ی خوب، بهره پایدار و رفتار حوزه زمانی مناسبی را برای استانداردهای مخابراتی  بیمیلیمتر 40×48×6/1
  بندی مجدد فرکانسی نشان بدهدآ شده تا قابلی  آنتن باند باریک را برای پیکرچنین، دو مدار تنظیمی خارجی طراحیدهدآ هماخیر تحویل می

 شناختی، مدار تنظیمی، پیکربندی مجدد فرکانسیآباند، آنتن باند باریک، رادیوپهنآنتن فرا: یدیلک یهاواژه
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Abstract: In this paper, a new CPW (Coplanar Waveguide) fed printed UWB antenna integrated with a narrowband antenna is 

designed and analyzed for cognitive radio applications. The ultra-wideband (UWB) and narrowband (NB) antennas provide bandwidth 

from 2.2 GHz to 11GHz and from 4.8 GHz to 5.7 GHz respectively and reasonable isolation between the antennas. A prototype of the 

integrated antenna was fabricated and its performance was verified. The dimensions of the FR4 substrate are 40 × 48 × 1.6 mm3.The 

antenna represents good radiation characteristics, stable gain and good time domain manner to deliver the requirements of the current 

wireless communication standards. Also, two external tuning circuits were designed to show the ability of the narrowband antenna for 

reconfiguration. 
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 مقدمه -1

 هایسیم و تقاضای نامحدود برای باندارتباطی بی هایگسترش سیستم
 ، اینعمدهطورآ بهشودباعث کمبود طیف رادیویی موجود می یفرکانس

به  بنابراین ناکارآمد مدیری  طیف اس  و هایروشکمبود ناشی از 
حد از زااست اده بیش فیزیکی طیف فرکانسی مربوط نیس آ محدودی 
قوه بال روشاس  و یک شناختی را جذاب کرده، ایده رادیویباند فرکانس

سیستم  هدف اصلی .سیم آینده اس بی یارتباط هایبرای سیستم
 یی است اده از طیف در محدوده فرکانسوربهبود بهرهشناختی، رادیو
 منظور شناساییتمام طیف رادیویی را به ،سیستمکه این  اس  وسیع

کند و سپس از این باندهای خالی باندهای فرکانسی خالی اسکن می
به  شناختیهای رادیوکندآ سیستممنظور انتقال اطلاعات است اده میبه

ها و یا یک آنتن مناسب بین دهنهدهنه با جداسازی یک آنتن مجتمع دو
اندی و ببندی مجدد فرکانسی بین مودهای پهندهنه با قابلی  پیکرتک

دهنه، یکی از های آنتن دوآ در سیستم[1-13]باند باریک نیاز دارند
-منظور عمل اسکن پیوسته طیف است اده میباند اس  و بهها پهندهنه

رای کار انتقال کاربرد داردآ در شود و دهنه دیگر باند باریک اس  و ب
دهنه برای کاربرد های مجتمع دوهای اخیر چندین طراحی از آنتنسال
[ تجمیع آنتن عایقی فرا1] [آ در1-7]اس شناختی گزارش شدهرادیو
س  که اباند باریک قابل تنظیم پیشنهاد شده ریزنواریباند با آنتن پهن

عنوان عنصر قابل تنظیم در ساختار آنتن هادی بهدر آن از دیودهای نیمه
 توان بهدهنه میهای مجتمع دوآنتن اس آ ازباند باریک است اده شده

[ و 3، 2باند با آنتن عایقی باند باریک ]پهنق بی فراتجمیع آنتن تک
[ 4باند با آنتن شکافی باند باریک ]پهنچنین ترکیب آنتن عایقی فراهم

پذیری آنتن باند باریک بحث و ین مراجع تنظیماشاره کردآ البته در ا
باند )آنتن پهندهنه فرا[ سیستم آنتن مجتمع دو5اس آ در ]انجام نشده

اسکن( و باند باریک )آنتن انتقال( با قابلی  تنظیم پیوسته در محدوده 
-گزارش شده خازن متغیرگیگاهرتز با است اده از  6تا  5باریک فرکانسی 

بر پیکربندی مجدد فیزیکی دهنه مبتنیحی آنتن دو[ طرا7اس آ در ]
انجام  ص حه تش ش یاس آ تنظیم فرکانس با تغییر شکل شرح داده شده

ر پش  ای داز یک موتور پله ص حه تش ش یگیردآ برای تغییر شکل می
-شده تریاس  که منجر به اشغال فضای بیشساختار آنتن است اده شده

 اس آ

شدن بین مودهای دهنه با قابلی  سو یچتک های[ آنتن8-13در ] 
بندی کرها، پیاس آ بیشتر این مقالهباند و باند باریک پیشنهاد شدهپهن

باند را برای کار در چندین باند با است اده از پهنهای فرامجدد آنتن
 های[، سو یچ10های نوری ][، سو یچ9، 8هادی ]دیودهای نیمه

MEMS [11و سو یچ ]های FET [12 بررسی کردندآ در اکثر این ]
ها در ساختار تش ش ی آنتن دسترس، سو یچهای مشابه درمراجع و مقاله

شدند و بنابراین مدار بایاس موجود منجر به تنزل کارایی کار گرفتههب
 شودآآنتن می

 دهنهدر این مقاله به تحلیل، طراحی و ساخ  آنتن مجتمع دو

کار جدید واس  که شامل سازباریک پرداخته شدهباند و باند فراپهن
 آنتن باند باریک در گستره وسیع طیف فرکانسی اس آ پذیریتنظیم

بودآ در بخش دوم به شده به شرح زیر خواهدساختار مقاله ارا ه
شودآ پرداخته می تحلیل، طراحی، م رفی ساختار و اب اد آنتن پیشنهادی

شوندآ سازی بررسی و مقایسه میگیری و شبیهدر بخش سوم، نتایج اندازه
پذیری منظور تنظیمطراحی مدارهای ت بیق امپدانس به 4 در بخش

-آمده 5اس آ خلاصه نتایج مقاله در بخش آنتن باند باریک بحث شده

 اس آ

 باند و باند باریکپهنطراحی آنتن مجتمع فرا -2

ق بی های تکروی ت بیق امپدانس آنتنروش تغذیه تاثیر مهمی بر
ص حه از لحاظ باند با تغذیه موجبر همپهنهای فراچاپی داردآ آنتن

های طراحی نسب  بههای ساخ  و هزینه پایین سادگی ساختار، مزی 
برای هندسه آنتن مجتمع پیشنهادی  1ل آ شک[6] دندار برتری ریزنواری

  یهروی زیرنتن بردهدآ آنشان می را باند و باند باریکپهنکاربردهای فرا
FR4 میلیمتر و ثاب  دی 6/1میلیمترمربع، ضخام   40×48 به اب اد-

 دایروی ص حه تش ش یاس آ آنتن از یک چاپ شده 4/4الکتریک نسبی 
اند و بپهنهمراه ص حه زمین در لبه با ی زیر یه برای کاربردهای فرابه

پایینی زیر یه م کوس به همراه خط تغذیه در لبه  L ساختار به شکل
 بیق یابی به تدس  برایاس آ برای کاربردهای باند باریک تشکیل شده

 f1W باند، عرض خط تغذیهپهنفرامحدوده روی تمام امپدانس خوب بر

اس آ ص حه زمین از دو بخش تشکیل میلیمتر محاسبه شده 3حدود 
اس آ در این طراحی،  gW و عرض gL اس  که هر بخش دارای طولشده

دایروی و ص حه زمین  ص حه تش ش یفاصله هوایی بین خط تغذیه 
ک عنوان ص حه زمین آنتن باند باریباند بهپهنمیلیمتر اس آ آنتن فرا 3/0

 در دو لبه مقابل هادهنه ،منظور بهبود جداسازیشودآ بهدر نظر گرفته می
شود، به عل  ن داده مینشا 3که در بخش ورهمان اندآ هم قرار گرفته

نوان عدایروی، این مکان به ص حه تش ش یتمرکز پایین جریان در مرکز 
 شودآینظر گرفته م یه درمحل تجمیع آنتن باند باریک در لبه پایین زیر

 

 
 

 )ب(                      )الف(                                         

 هندسه آنتن مجتمع الف( دید از بالا ب( دید از پایین :1شکل 
 

شامل یک  ب( -1، م ابق )شکلص حه تش ش ی آنتن باند باریک
با خط  2طریق دهنه شماره که از اس  1Lو بخش قا م  1W بخش افقی
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 یابی به ت بیق امپدانسدس  برایآ شوداهمی تغذیه می 50نواری 
کانس اس آ فرشده بخش قا م ت بیهروی شکاف بر دو ،و فشردگی مناسب

ص حه طول   شود  که( محاسبه می1کاری آنتن باند باریک با راب ه )
 تقریبآ ربع طول موج در فضای آزاد اس آ  W1(L+1( تش ش ی

𝑓 =
𝐶

4(𝐿1+𝑊1)
                  (1)                                                                                                       

بهینه آنتن در  دسرع  نور در فضای آزاد اس آ اب ا C در راب ه فوق
 اس آنشان داده شده 1جدول 

 : ابعاد آنتن مجتمع1جدول 
parameter Unit (mm) parameter Unit (mm) 

L 48 L1 10 

W 40 W1 4 

Lg 20 W2 8 

Wg 2/18  Ls 2 

r 14 Ws 2 

g 3/0  Lf2 8 

Wf1 3 Wf2 3 

 

 باندپهنتحلیل مداری آنتن فرا -2-1
یک خط انتقال با  باص حه تغذیه موجبر هم روش در الگوی مدار م ادل،
-م اد ت شکل بسته برشود که نمایش داده می 0Zامپدانس مشخصه 

الکتریک موثر و امپدانس مشخصه برای تغذیه موجبر حسب ثاب  دی
باند باندی، پهنایپهن[آ برای آنتن فرا14] اس ص حه بیان شدههم

-امپدانسی به شکل چندین فرکانس تشدید مجاور هم در نظر گرفته می

موازی نمایش داده  RLCها با یک مدار شود و هر یک از این فرکانس
ورت صباند بهپهنتقریبی، عنصر تش ش ی آنتن فراطوردآ بهنشومی

 2[آ شکل 15] شودموازی در حال  سری دیده می RLCچندین سلول 
 دهدآباند پیشنهادی نشان میپهنالگوی مدار م ادل را برای آنتن فرا

 

 
 باندپهن: الگوی مدار معادل امپدانسی آنتن فرا2شکل 

 

-( بیان می2) راب ه م ابق باندپهنآنتن فرا امپدانس ورودی مدار م ادل

 گیردآمورد توجه قرار می RLCناصر شود که برای ت یین مقادیر ع

𝑍𝑒 = ∑
𝑗𝜔.𝑅𝑘.𝐿𝑘

𝑅𝑘.(1−𝜔2.𝐿𝑘.𝐶𝑘)+𝑗𝜔.𝐿𝑘

𝑛
𝑘=1 (2                                   )  

 

 RLC برای سادگی محاسبات، بخش حقیقی برای ت یین مقادیر
بخش حقیقی  HFSSافزار شودآ با است اده از نرم( بیان می3م ابق راب ه )

ادیر دادن مقشود و با قرارسازی میورودی عنصر تش ش ی شبیهامپدانس 
( 3های مختلف در راب ه )بخش حقیقی امپدانس ورودی در فرکانس

های تکرار و منحنی محاسبه با است اده از روش kC و kR ،kL پارامترهای

 شوندآمی
𝑅𝑒 = ∑

𝑅𝑘

1+𝑅𝑘.(
1

𝐿𝑘.2𝜋𝑓
−𝐶𝑘.2𝜋𝑓)

2
𝑛
𝑘=1 (3                                        )  

 مطالعه پارامتری -2-2

-توجهی مشخصات آن را تح  تاثیر قرار میطور قابلهپارامترهای آنتن ب

کنند، بنابراین م ال ه دهند و اطلاعات ارزشمندی درباره آنتن فراهم می
-رمنسازی با است اده از پارامتری دارای اهمی  زیادی اس آ نتایج شبیه

اس آ تغییرات در اندازه ص حه زمین موجب به دس  آمده HFSSافزار 
نمودار  3شودآ شکل تغییر در مسیر جریان و بنابراین ت بیق امپدانس می

دهدآ نشان می تل ات بازگشتی را برای مقادیر مختلف عرض ص حه زمین
ور طهبدیهی اس  که هر دو انتهای باند با تغییر عرض ص حه زمین ب

 7تا  5که برای محدوده فرکانسی حالیتوجهی متاثر شده، دربلقا
تاثیر طول  4قرار داردآ شکل  -10dB گیگاهرتز ت بیق امپدانس زیر

 باند نشانپهنروی پهنای باند امپدانسی آنتن فرارا بر gL ص حه زمین
در  gL نشان داده شده، افزایش طول 4که در شکل دهدآ همان ورمی

 3تا  2باند منجر به بهبود ت بیق امپدانس در محدوده پهنآنتن فرا
 شودآگیگاهرتز می

 

 
 gw : منحنی تلفات بازگشتی برای مقادیر متفاوت3شکل 

  

 
 gL: منحنی تلفات بازگشتی برای مقادیر متفاوت 4شکل 

 

 به شکل تاب ی از شده راسازیشبیه (S22) تل ات بازگشتی 5شکل 
sw کندآ در میلیمتر تغییر می 5/3تا  5/1آن از  دهد که مقدارنشان می

شود که فرکانس تشدید با صورت واضح نشان داده میاین شکل به
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-چنین س وح ت بیق امپدانس متاثر شدهیابدآ همکاهش می sw افزایش

 (S22) بر منحنی تل ات بازگشتی آنتن باند باریک sLاس آ تاثیر طول 
دهد که سازی نشان میج شبیهاس آ نتاینشان داده شده 6شکل در 

این، س وح بریابدآ علاوهکاهش می sL فرکانس تشدید با افزایش مقدار
 یابدآبهبود می sLت بیق امپدانس با کاهش مقدار 

 

 
 SWصورت تابعی از : منحنی تلفات بازگشتی به5شکل 

 

 
 SLصورت تابعی از : منحنی تلفات بازگشتی به6شکل 

 گیری و شبیه سازینتایج اندازه  -3

ین ا ، کهشدهگرفتهسازی آنتن پیشنهادی بکاربرای شبیه HFSSنرم افزار 
است اده  را در محاسباتش (FEM) افزاری روش المان محدودبسته نرم

-گیری تایید شدهسازی با نتایج اندازهکندآ در طرح نهایی، نتایج شبیهمی

-شده را نشان میآنتن مجتمع ساخته پش و  روینمای  7اس آ شکل 

ل سازی آنتن پیشنهادی در شکگیری و شبیهدهدآ تل ات بازگشتی اندازه
که از شکل واضح اس ، پهنای باند آ همان وراس نشان داده شده 8

گیگاهرتز( و  11تا  2/2هرتز )گیگا 8/8باندی پهنامپدانسی در حال  فرا
گیگاهرتز( اس آ شکل  7/5تا  8/4گیگاهرتز ) 9/0برای حال  باند باریک 

هدآ دباند و باند باریک را نشان میپهنهای فراتزویج متقابل بین آنتن 9
شده واضح اس  که جداسازی گیریاز روی نمودار ضریب انتقال اندازه

گرفتن نظراس آ با در -dB13از  کمتر ها در تمام باند فرکانسیبین آنتن
𝑆21راب ه  = 20Log(

𝑉2
−

𝑉1
+) = −15𝑑𝐵  گیگاهرتز و هم 2/5در فرکانس-

𝑃چنین  ∝ 𝑉2 درصد  3که فقط مقدار کوچک  توان نتیجه گرف می
شود و یم تزویجباند پهنتوان تش ش ی از آنتن باند باریک به آنتن فرا

بررسی رفتار الکترومغناطیسی آنتن، توزیع جریان آنتن در برای برعکسآ 

 اس آ توزیع جریانشدهنشان داده  10گیگاهرتز در شکل  2/5فرکانس 
 باند تحریک شده وپهنکه آنتن فراروی لبه با یی ساختار، هنگامیبر

داده نشان  10در شکل  شود،اهمی ختم می 50آنتن باند باریک به بار 
-تش ش ی دایروی متمرکز شده ص حهتر در لبه آ جریان بیشاس شده

-تجمیع انتخاب شدهعنوان ناحیه دایروی به ص حهاس آ بنابراین، مرکز 

 اس آ
 

 

 

 

 

 

 

 

 )ب(                                 )الف(    

 نمای پشتب(  نمای روی آنتنشده الف( : تصویر آنتن ساخته7شکل 

 آنتن

شده برای سازیگیری و شبیه: نمودار تلفات بازگشتی اندازه8شکل 

 آنتن فراپهن باند و باند باریک

 
 انتقال آنتن پیشنهادی: نمودار ضریب 9شکل 

 

باند و باند پهنهای فراتحلیل برداری جریان س حی بر روی آنتن
اس آ از نشان داده شده 11گیگاهرتز در شکل  2/5باریک در فرکانس 

روی شکل واضح اس  که بردارهای جریان س حی در مجاورت لبه 
 باند و درپهنص حه تش ش ی دایروی متصل به خط تغذیه آنتن فرا
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 تر اس  که منجر به پلاریزاسیون خ یص حه قا م آنتن باند باریک غالب
باند و پلاریزاسیون خ ی در جه  پهنبرای آنتن فرا X–در جه  محور 

 شودآبرای آنتن باند باریک می Zمحور 

 
 گیگاهرتز 2/5باند در فرکانس : توزیع جریان آنتن فراپهن10شکل 

  

 
گیگاهرتز )الف(  2/5جریان سطحی در فرکانس : بردار توزیع 11شکل 

اهمی ختم  50باند تحریک شده و آنتن باند باریک به بار پهنآنتن فرا

ار باند به بپهنشود. )ب( آنتن باند باریک تحریک شده و آنتن فرامی

 شود.اهمی ختم می 50

 
 ( دو ص حه اساسیE )ص حه XZ ( و ص حهH )ص حه YZ ص حه

 13 و 12 هایدهندآ شکلی تش ش ی آنتن را شرح میهستند که الگوها
باند در پهنبهره آنتن فرادهندآ الگوهای تش ش ی آنتن ها را نشان می

-تغییر می 5dBو  1dBهرتز بین مقادیر گیگا 11تا  2محدوده فرکانسی 

 نهدهطور مستقل برای دوهکارایی تش ش ی آنتن پیشنهادی ب کندآ
اهمی  50به بار  2تحریک شده و دهنه شماره  1که دهنه شماره )هنگامی

روی شکل اس آ ازنشان داده شده 14عکس( در شکل شود و برختم می
تر باند بیشپهنواضح اس  که مقدار متوسط کارایی تش ش ی آنتن فرا

 از نود درصد در تمام طیف فرکانسی اس آ 

  

 )ب(             )الف(                                               
)خط  E)خط کامل( و صفحه  H: الگوهای تشعشعی صفحه 12شکل 

 5/3های مختلف الف( باند در فرکانسپهنبریده، بریده( آنتن فرا

 گیگاهرتز 8گیگاهرتز ب( 

 
 
 
 
 
 
 
)خط  E)خط کامل( و صفحه  Hتشعشعی صفحه  ی: الگو13شکل 

 گیگاهرتز 2/5یده( آنتن باند باریک در فرکانس بریده، بر
 

 
 : کارایی تشعشعی آنتن پیشنهادی14شکل 

باند اس  که پهنهای فراتاخیر گروهی یک پارامتر مهم در سیستم
و در حوزه فرکانس به  دهددرجه اعوجاج در سیگنال پالسی را نشان می

 شودآ( ت ریف می4شکل راب ه )

𝜏𝑔(ω) = −
𝑑𝜑(𝜔)

𝑑𝜔
= −

𝑑𝜑(𝑓)

2𝜋𝑑(𝑓)
                                                         (4)  

  
مول ه فاز تابع انتقال سیستم اس آ تاخیر گروهی ثاب   φ(𝑓)آن در که

 حسب فرکانس  د ل خ ی بربا تغییر فاز  اعوجاجیغیر به یک ساختار
 داردآ

 هایکسان از آنتن گیری تاخیر گروهی با تحریک دو نمونهاندازه
سانتیمتری از هم در دو جه  روبرو و  30با فاصله  )فرستنده و گیرنده(
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-نشان داده شده 15که در شکل  ورن[آ هما16]اس هم انجام شدهکنار

ثانیه تغییر نانو+ 5/1تا  -5/1ثانیه بین نانو 3 به میزاناین پارامتر اس ، 
 کندآمی

 
 باندپهنجهت متفاوت آنتن فرا: تاخیر گروهی برای دو 15شکل 

 طراحی مدارهای تطبیق امپدانس -4

-یودباریک برای کاربرد راشده، آنتن باندکه در بخش مقدمه ذکرهمان ور

 ع مدارباشدآ طراحی دو نوشناختی باید قابلی  تنظیم فرکانسی را داشته
ایین و پ باریک در دو فرکانسامپدانسی برای تنظیم آنتن باند ت بیق

 πو  L هایاس آ شبکهشده انجام باند در این بخشپهنبا ی طیف فرا
 8گیگاهرتز و  3 هایباریک در فرکانسبرای تنظیم آنتن باند شکل

با  ذیری پاین دو فرکانس قابلی  تنظیمتا  شدندکار گرفتههگیگاهرتز ب
آ هر دو مدار از نشان دهندباند پهنباریک در محدوه فراآنتن باندرا برای 

اندآ عناصر مدار امپدانسی حول خط عناصر خازنی و سل ی تشکیل شده
رین تگیرندآ سادهباریک در لبه پایین زیر  یه قرار میتغذیه آنتن باند

شده در شکل شکل نشان داده Lشده شبکه مدار ت بیق امپدانس است اده
𝑍𝐿 اس  که درآن 16 = 𝑅𝐿 + 𝑗𝑋𝐿 ،𝑍𝑆 = 𝑅𝑆 + 𝑗𝑋𝑆 ،𝑍1 = 𝑗𝑋1 و 𝑍2 =

𝑗𝑋2 ( 7( الی )5با است اده از م اد ت ) 16مقادیر عناصر شکل  دآنباشمی
 [آ 17شوند ]محاسبه می

𝑋1 =
𝑋𝑆±𝑅𝑆𝑄

𝑅𝑆
𝑅𝐿

−1
 (5                                                                )  

𝑋2 = −(𝑋𝐿 ± 𝑅𝐿𝑄)    (6 )                                                               

𝑄 = √
𝑅𝑆

𝑅𝐿
− 1 +

𝑋𝑆
2

𝑅𝑆𝑅𝐿
                                                     (7)  

 

    
 شکل L : شبکه تطبیق16شکل 

 

 πاس آ شبکه نشان داده شده 17سه المانه در شکل  πیک شبکه 
شکل در نظر گرفته شود و بنابراین   L شبکه ت بیقصورت دو تواند بهمی

 3شوندآ امپدانس آنتن در شکل محاسبه می L ها مشابه شبکهراکتانس

     دآ شوعنوان ورودی برای روش طراحی در نظر گرفته میگیگاهرتز به 8و 
های سری و شده در با  راکتانسو م اد ت اشاره 18با مراج ه به شکل 

شوند و بنابراین مقادیر عناصر سل ی و خازنی با می مشخصموازی 
=Lاست اده از روابط

𝑋𝐿

2𝜋𝑓
=C و  

1

2𝜋𝑓.𝑋𝑐
شوندآ دو مدار ت بیق محاسبه می 

متناظر و  S22پارامترهای  نشان داده شدند که 19امپدانس در شکل 
نشان داده  20شده برای دو مدار ت بیق امپدانس در شکل سازیشبیه
 اس آشده

پذیری آنتن با پارامترهای مختل ی قابل محاسبه اس  که تنظیم
 (TR)پذیری اس آ نرخ تنظیم[ ارا ه شده18ت ریف این پارامترها در ]

 شود:( بیان می8م ابق راب ه )

𝑇𝑅 = 2
(𝑓0ℎ−𝑓0𝑙)

(𝑓0ℎ+𝑓0𝑙)
100%  (8)                                                               

ندآ ترین فرکانس تشدید هستمتناظر با با ترین و پایین 0lf و 0hf که در آن
𝑓0hگرفتن نظربا در = 8.22 GHz و 𝑓0𝑙 = 3.12 GHz  و با است اده از

𝑇𝑅 ( مقدار8راب ه ) = شود که در مقایسه با مراجع محاسبه می 90%
-شود و بنابراین آنتن باندپذیری با یی محسوب میموجود نرخ تنظیم

ر د پذیری داردآباند قابلی  تنظیمپهنتمام محدوده طیف فراباریک در 
پذیری آنتن پیشنهادی با ساختارهای پیشین ، اب اد و نرخ تنظیم2جدول 
توجه ساختار های قابلاس آ ویژگیشده در مقا ت مقایسه شدهارا ه

پذیری با ، اب اد کوچک و سادگی نرخ تنظیم دستیابی به پیشنهادی
 باشدآمی طراحی

 

 شده در مقالاتهای معرفی: مقایسه آنتن پیشنهادی با آنتن2جدول 
 مرجع mm)2(اب اد آنتن  )%( پذیریتنظیم
34/80 40×65 ]1[ 

85 50×70 ]7[ 
60 50×50 ]12[ 
 این مقاله 40×48 90

 

 
 شکل π : شبکه تطبیق17شکل 

 
 باریکشده برای آنتن باند سازی: امپدانس ورودی شبیه18شکل 
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 )الف(

 

 )ب(

 22/8گیگاهرتز ب(  12/3: مدارهای تطبیق امپدانس الف( 19شکل 

 گیگاهرتز

 

ند باریک برای مدارهای تطبیق : تلفات بازگشتی آنتن با20شکل 

 19شکل

 جهینت -5

ل مس ح طراحی،تحلیغیر باند باریکباند و پهنفرا دهنه دو مجتمع آنتن
 ،باندپهندهد که آنتن فراگیری نشان میاس آ نتایج اندازهو ساخته شده
دهد که برای اسکن گیگاهرتز را پوشش می 11تا  2/2باند فرکانسی 

 رهرتز کاگیگا 2/5طیف مناسب اس  و آنتن باند باریک حول فرکانس 
طراحی  چنین،همانتقال کاربرد داردآ  کردعملکند که برای می

ر تزویج متقابل کمتها )تنپیشنهادی یک جداسازی خوب بین دو دهنه آن
کندآ دو کند که یک تجمیع موثر را تضمین می( را فراهم می13dB- از

نتن باند آ پذیریاس  تا قابلی  تنظیمنس طراحی شدهمدار ت بیق امپدا
با  پیشنهادی، آنتن بنابراینباند نشان دهدآ پهنباریک را در سراسر فرا

 شناختی مناسب اس آرادیوشده برای کاربردهای های ذکرویژگی
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