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گیگاهرتز  778/2 و 361/8یودا ریزنواری معرفی شده است که قابلیت کار در دو باند فرکانسی در این مقاله ساختار جدیدی برای آنتن یاگی ده:کیچ
طراحی شده است. جهت بررسی و  مترمیلی 1/6متر مربع و ضخامت سانتی 62×1/62با ابعاد   FR4هیرلایزبر روی  باشد. آنتن پیشنهادیرا دارا می

گیری شده عملکرد آنتن و اندازه شدهیسازهیشب، ساخته شده است. مطابقت خوب نتایج شدهیطراحعملکرد آنتن پیشنهادی، ساختار  دییتأ
 361/8بل است. همچنین، بهره این آنتن در فرکانس دسی 28بیش از  کند. مشخصه افت بازگشتی در هر دو باند فرکانسیمی دییتأرا  شدهیطراح

 F/Bهر دو باند فرکانسی، مشخصه بل است. افت بازگشتی مناسب، بهره بالا در دسی 11/3گیگاهرتز  778/2بل و در فرکانس دسی 61/1گیگاهرتز 
 .تبدیل کرده است یدوباندهزینه ساخت کم، این آنتن را به گزینه خوبی برای استفاده در ادوات مخابراتی  مناسب، ابعاد کوچک و

 .یودا، بهره، دوباندیآنتن ریزنواری، آنتن یاگی :یدیلک هایواژه

Design and Fabrication of Dual-band Microstrip Yagi-Uda 

Antenna for Use in 0.9 GHz and 2.4 GHz Frequency bands 
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Abstract: In this paper a novel structure of Microstrip Yagi-Uda antenna is introduced to use in two frequency bands of 0.915GHz 

and 2.440GHz. FR4 with dimension of 12 × 12.5 cm2 and height of 1.6 mm is used as substrate. A prototype of the antenna is 

fabricated to check its operation. Comparison of the simulation and measurement results confirms the operation of antenna. Return loss 

of the antenna at the operation frequencies is more than 20dB. Gain of the antenna at 0.915 GHz and 2.440 GHz is respectively 6.15 

dB and 9.55 dB.  Appropriate return loss, high gain at the operation frequencies, desired F/B ratio, low cost and compact size made 

this antenna suitable for various communication applications. 
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 مقدمه -1

چنین سیم و همگیر مخابرات بیدلیل رشد چشمهای اخیر بهدر سال
های با های دارای دو باند کاری، نیاز به آنتنافزایش تقاضا برای سیستم

های گوناگونی [. روش6شود ]فرکانسی بیش از پیش احساس می دو باند
 [.9،2است ]پیشنهاد شده  هاآنتنبرای طراحی ادوات مایکروویوی و 

های های پرکاربرد در بسیاری از سیستماز طرف دیگر، یکی از آنتن
یودا نخستین بار توسط یودا است. آنتن یاگیمخابراتی آنتن یاگی

Shintaro Uda  وHidetsugu Yagi  [. این آنتن از یک 7شد ]معرفی
 شود و چندین عنصرعنصر درایور که مستقیماً توسط منبع، تغذیه می

[. 1دهنده تشکیل شده است ]کننده و جهتعنوان منعکسپارازیتی به
ای هباندی است. در سالطور معمول دارای عملکرد تکیودا بهآنتن یاگی

جهت اندازه کوچک، ساخت آسان، یودا بهاگیاخیر نوع ریزنواری آنتن ی
علت [. اما به1-0وزن و هزینه کم مورد توجه زیادی قرار گرفته است ]

 هچندباندهایی برای بهبود و ، تلاشچندباندیادوات  روزافزونگسترش 
 [.68،3خورد ]کردن این آنتن به چشم می

یت با  قابل یودا ریزنواریدر این مقاله به طراحی و ساخت آنتن یاگی
پرداخته شده است. گیگاهرتز  778/2و  361/8کار دو باند فرکانسی 

 361/8اند که فرکانس اول )ای انتخاب شدهگونهطراحی به یهافرکانس
 320/8تا  گیگاهرتز 382/8)از فرکانس  UHFگیگاهرتز( در باند فرکانسی 

)از  ISMگیگاهرتز( در باند فرکانسی  778/2و فرکانس دوم )گیگاهرتز( 

[. این دو باند 66قرار دارند ] گیگاهرتز( 709/2تا  گیگاهرتز 778/2فرکانس 
فرکانسی به این دلیل انتخاب شدند که ساختار نهایی قابلیت استفاده در 

 یمتقارزانرا داشته باشد. آنتن پیشنهادی بر روی زیرلایه  RFIDفناوری 
FR4 طراحی  مترمیلی 1/6و ضخامت  7/7الکتریک با مشخصه ثابت دی

صورت زیر خواهد بود. در بخش دوم به شدهارائهساختار مقاله شده است. 
به معرفی ساختار و ابعاد آنتن پیشنهادی پرداخته شده است. فصل سوم، 

 گیریگیری ارائه شده است و در نهایت نتیجهسازی و اندازهنتایج شبیه
 در بخش چهارم خلاصه شده است. شدهیطراحهای آنتن و ویژگی

 یودا ریزنواریمعرفی ساختار و ابعاد آنتن یاگی -2

نشان داده  6ادی در شکل پیشنه ریزنواری یوداساختار کلی آنتن یاگی
 شده است.

ور شونده دراییودا با دو عنصر تغذیهیاگی ریزنواریطرح پایه آنتن 
 هایبا طول دوقطبیآغاز شده است. در این ساختار دو درایور ریزنواری 

اند اهمی به منبع تغذیه متصل شده 18متفاوت که توسط  خط انتقال 
اند. با تغییر شده گیگاهرتز 778/2 و 361/8باعث ایجاد دو باند فرکانسی 

تغییر فرکانس در هر باند خواهیم جداگانه شاهد  رتصواندازه درایورها به
های فرکانس توانیم درایورهاعبارت دیگر، به کمک تعیین طول بود. به

 اندازراههای کاری و حتی نسبت فرکانسی را تنظیم کرد. ابعاد دوقطبی
طور تقریبی طول محیط پچ اند که بهای انتخاب شدهگونه)درایورها( به

𝜆ر ریزنواری براب

2
کمک ضریب نفوذپذیری به 𝜆باشد که البته در این رابطه  

 778/2عنوان مثال، برای فرکانس محاسبه شده است. به مؤثرالکتریکی 
 :برابر است با مؤثرطول موج  گاهرتزیگ

 

λ =
𝑐

𝑓√𝜀𝑒𝑓𝑓

=
3 × 108

2.440 × 109 × √3.37
= 67.55 𝑚𝑚           (6) 

 

TX افزارنرمتوسط  3.38√که در رابطه بالا  − LINE  برای زیرلایهFR4 

𝜆بنابراین،  محاسبه شده است.

2
در شکل  شود.می 𝑚𝑚 33.77برابر  

نیز طول درایور مرتبط با این فرکانس، پس از  6پیشنهادی 
باشد. در مورد می مترمیلی 93طور تقریبی برابر های لازم، بهسازیبهینه

مین نحو عمل شده هگیگاهرتز نیز به 361/8درایور مربوط به فرکانس 
انتهای طراحی، برای تنظیم  در کهالبته مجدداً لازم به ذکر است است. 
لازم  یهایسازنهیبه HFSS افزارنرمکمک تر باندهای فرکانسی، بهدقیق

 صورت گرفته است.
 

 

 یودا ریزنواری پیشنهادی: ساختار کلی آنتن یاگی1شکل 

 
همچنین، برای افزایش بهره در هر دو باند فرکانسی، از یک 

ه دهندصورت جداگانه و دو جهتدر هر دو باند به دوقطبیکننده منعکس
گیگاهرتز استفاده شده است. علاوه  778/2برای باند فرکانسی  دوقطبی

از  نظرموردمنظور افزایش بیشتر بهره در هر دو باند فرکانسی بر این، به
باشد( در قسمت کلی )که دارای قوسی در وسط می کنندهسیک منعک

د کننده هر دو بانبرای اینکه منعکس استفاده شده است. زیرلایهبالای 
 رتبزرگبایست از هر دو درایور  فرکانسی باعث افزایش بهره شود می

در پشت آنتن است  موردنظرباشد از طرفی چون جهت بیشترین بهره 
کلی بالای آنتن قرار گیرد. از طرفی، برای کننده بایستی منعکس

اهمی  18سطحی بازگشتی به طرف خط انتقال  یهاموججلوگیری از 
تعبیه شده که باعث ثابت ماندن باندهای فرکانسی  شکلییضیبشکاف 
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و  2بعاد این  ساختار در شکلشود. ادر نمودار افت بازگشتی آنتن می
 نشان داده شده است. 6جدول 

 

 
 .h=1.6 mm یودا پیشنهادی. ضخامت زیر لایهابعاد آنتن یاگی: 2شکل 

 
 مترمیلی حسب بر یودا پیشنهادی )ابعادیاگی آنتن ابعاد :1 جدول

 (.باشدمی

 

 
 
 
 
 
 
 

 گیریو اندازه سازیشبیه -3

شده است.  سازیشبیه HFSSافزار کمک نرمپیشنهادی بهآنتن 
را نشان  شدهآنتن ساخته 9همچنین، طراحی نهایی ساخته شد. شکل 

 دهد.می
نمایش داده شده است.  7در شکل  شدهیطراحافت بازگشتی آنتن 

سازی گیری و شبیهکه در شکل مشخص است نتایج اندازه طورهمان
 خوبی دو باند، بهشدهیطراحتطابق خوبی با یکدیگر داشته و آنتن 

تا  788/2)از  ISMگیگاهرتز( و  320/8تا  382/8)از  UHFفرکانسی 
شتی ورودی نیز دهد و میزان افت بازگگیگاهرتز( را پوشش می 709/2

ی و سازدر هر دو باند فرکانسی مطلوب است. تفاوت بین نتایج شبیه
مراحل  خطاهایو  FR4الکتریک دلیل تلورانس ثابت دیگیری بهاندازه

ده شیزهنرمالتشعشعی  یباشد. همچنین، الگوگیری میساخت و اندازه
𝐸𝜑  و𝐸𝜃 داده شده است. ارائه  1و  1ترتیب در شکل شده، بهآنتن طراحی

در هر دو  الگوی تشعشعیها مشخص است که در این شکل طورهمان
𝜑فرکانس در راستای  = 𝜃و  900 = لازم به  باشد.می مندجهت 900

تری در دارای اندازه بسیار کوچک 𝐸𝜃 الگوی تشعشعیذکر است که 

تشعشعی نهایی آنتن بیشتر است و در واقع الگوی  𝐸𝜑مقایسه با اندازه 
 یعتشعشمنظور تکمیل شکل الگوی علاوه بر این، به .است 𝐸𝜑ناشی از 

𝑋در صفحه  𝐸𝜑 الگوی تشعشعیآنتن پیشنهادی،  − 𝑌  نشان  4در شکل
 داده شده است.

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

 

یودا پیشنهادی شده آنتن ریزنواری یاگی: طرح نهایی ساخته3شکل 

 )ب( زیر آنتن.)الف( روی آنتن 
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 یودانمودار افت بازگشتی آنتن ریزنواری یاگی  :4شکل 

19 𝐿𝐴 3 𝐿𝐼 621 𝑊𝐹 

3 𝐿𝐵 4 𝐿𝐽 68 𝑊𝐺  

1 𝐿𝐶 27 𝐿𝐾 0 𝑊𝐻 

1 𝐿𝐷 9 𝑊𝐴 1 𝑊𝐼 

3 𝐿𝐸 17 𝑊𝐵 22 𝑊𝐾 

21 𝐿𝐹 69 𝑊𝐶  6.1 ℎ 

1 𝐿𝐺  61 𝑊𝐷 628 𝐿𝐿 

  11 𝑊𝐸  1 𝐿𝐻 
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 )الف(

 
 

  
 )ب(

 

 𝑬𝝋 شدهگیری و اندازه شدهسازییهشب الگوی تشعشعی: 5شکل

𝛗 صفحهدر یودا شده آنتن یاگینرمالیزه = الف( ( )YZ)صفحه  𝟗𝟎𝟎

گیگاهرتز )خط مشکی  440/2فرکانس گیگاهرتز )ب(  515/0فرکانس 

 (.سازی استگیری و خط آبی نتایج شبیهنتایج اندازه

 

نشان داده شده است.  0در شکل  شدهیطراحیودای بهره آنتن یاگی
که در این شکل مشخص است آنتن پیشنهادی دارای بهره  طورهمان

انسی بل در باند فرکدسی 11/3و  361/8بل در باند فرکانسی دسی 61/1
 F/B (Front to گیگاهرتز است. لازم به ذکر است که نسبت  778/2

back)  بل و در باند دسی 1/22در باند فرکانسی اول  شدهیطراحآنتن
ن شده پیشیبل است که در مقایسه با نمونه طراحیدسی 0فرکانسی دوم 

قدرت نسبت  F/Bبهبود چشمگیری یافته است. لازم به ذکر است که 
( به قدرت 1انتشار )فلش قرمز در شکل  یممماکزتشعشع در جهت 

تشعشع در جهت خلاف انتشار یا بخش عقب تشعشع )فلش سبز در 
پیشنهادی  شده آنتنسازیهمچنین ضریب بازده شبیه( است. 1شکل 

 درصد است. 43و % %04ترتیب به 778/2 و 361/8 یهافرکانسدر 

 
 )الف(

 

 
 )ب(
 

 𝑬𝜽گیری شده و اندازه شدهسازییهشب  الگوی تشعشعی: 6شکل

𝛗در صفحه یودا شده آنتن یاگینرمالیزه = الف( ( )YZ)صفحه  𝟗𝟎𝟎

گیگاهرتز )خط مشکی  440/2گیگاهرتز )ب( فرکانس  515/0فرکانس 

 .(سازی استگیری و خط آبی نتایج شبیهنتایج اندازه
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شده آنتن نرمالیزه 𝑬𝝋 شدهسازییهشب الگوی تشعشعی: 7شکل

 XYدر صفحه یودا یاگی
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 یودای ریزنواری دوباندی پیشنهادی: پیک بهره آنتن یاگی8شکل

 
 

های فیزیکی و الکتریکی آنتن ای از مشخصه، مقایسه2جدول 
 طورهماندهد. را ارائه می [3شده پیشین در ]ساخته نمونهشده با طراحی

تر، مشخصه افت که مشخص است آنتن پیشنهادی در ابعادی کوچک
 کند. تری را ارائه میبازگشتی و بهره مناسب

 
 [.5این ساختار با مرجع ] پارامترهای: مقایسه 2جدول

ساختار پیشنهادی   [3مرجع ]

 در این مقاله

 

  

2450MHZ 915MHz f1  فرکانس

 رزونانس
5710MHz 2440MHz f2 

0.04 0.038 f1  ابعاد آنتن به

 طول موج
0.097 0.095 f2 

5.2dB 6.15dB f1 بهره کل 

8dB 9.55dB f2 

20.1dB 23.6dB f1  تلفات

 بازگشتی
23.9dB 24.2dB f2 

2.17 4.4 εr زیر لایه 

0.79mm 1.6mm h 
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کار  یودا با قابلیتریزنواری یاگیدر این مقاله ساختار جدیدی برای آنتن 
گیگاهرتز ارائه شد. ساختار  778/2 و 361/8در دو باند فرکانسی 

گیری مطابقت خوبی را با پیشنهادی طراحی و ساخته شد. نتایج اندازه
بل در دسی 28دهد. افت بازگشتی کمتر از سازی نشان مینتایج شبیه

ه ترتیب بهرهمچنین، به آمد. دستبههر دو باند فرکانسی پیشنهادی 
آمده است. با توجه  دستبهبل در فرکانس اول و دوم دسی 11/3و  61/1

، آنتن پیشنهادی گزینه مناسبی برای استفاده در آمدهدستبهبه نتایج 
 است. RFIDنظیر  دوباندیسیم مخابراتی بی هاییستمس
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