
 
 

 

 

1 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 



 
 

 

 

2 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 :پروژه موضوع

  

مراهه  تلفن یآنتنها ی ساز هی شب  و مطالعه
 

 

 

 

 

 

 

 کنید. اینجا کلیکاین پروژه  wordبرای خرید فایل  

 (  532)  شماره پروژه       =         

 09355405986:   پشتیبانی

  



 
 

 

 

3 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

                                                      مطالب فهرست

II                  
          عنوان

 صفحه

I 
......................................................................................................................چکیده.........................................................

......... 

 

فهرست 

 II ...............................................................................مطالب...........................................................................................

 

فرهنگ 

 IV ..............................................................................................................................................................اختصارات....

 

فهرست 

 1 ...........................................................................................اشکال................................................................................

 

مشخصات تشعشعي يک   1فصل 

 5.............. ................................................................آنتن........................................................

 ...................................................... ( مقدمه ...............................................................1-1

...................................................... 5 

 .......................................................... ( تقسیم بندي نواحي اطراف يک آنتن1-2

.....................................................................5 

 ( شدت تشعشعي آنتن..............................................................................1-3

..........................................................................6 

 ( نمودارهاي تشعشعي...............................................................................1-4

..........................................................................7 



 
 

 

 

4 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

................................................................... ....................................................................10 HPBW 1-5 پهناي تابه )

 نیم توان

( پهناي باند 11VSWR 1-6............................................................. يک آنتن ........................................................

 فرکانسي و

 ( بهره جهتي آنتن .....................................................................................1-7

.......................................................................12 

 ..............................................................................( سمتگرايي ..............1-8

.........................................................................13 

 ...( بازده تشعشعي آنتن ..............................................................................1-9

.....................................................................13 

.......................................................................... ) .......................................................................13g 1-10 بهره يا )

 گین آنتن )

 ( امپدانس ورودي آنتن ............................................................................1-11

......................................................................14 

 .................................................................................... ( قطبش موج12 -1

...........................................................................14 

 ( در مدارات سري.......................................................Q( ضريب کیفیت )1-13

...................................................................15 

 آنتن هاي تلفن همراه............................................................................  -2فصل 

...................................................................17 

 ..........................( مقدمه........................................................................2-1

...........................................................................17 

 ( آنتن کوچک چیست ؟ ............................................................................2-2

......................................................................17 

 معکوس و عملکرد يک آنتن تلفن همراه ............................................. F( آنتن 2-3

.............................................................18 



 
 

 

 

5 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 ...................( شاسي در گوشي موبايل  .....................................................2-4

......................................................................21 

 ( آنتنهاي سیمي.....................................................................................2-5

...........................................................................22 

 ( موقعیت آنتن در موبايل........................................................................2-6

.........................................................................24 

 ........................................( حجم آنتن..................................................2-7

...........................................................................27 

 ( انواع کلاسهاي آنتنهاي موبايل..................................................................2-8

.....................................................................29 

 ............................................. PIFAتوصیف کیفي و تحلیل عملکرد آنتن  – 3فصل 

...........................................................34 

 .........................................................................( مقدمه.....................3-1

...............................................................................34 

 در گوشي موبايل....................... PIFA( تغییرات پورت زمین  و تاثیر آن روي آنتن 3-2

.....................................................34 

 با استفاده از مدل هاي معادل ............................................  PIFA( تحلیل آنتن 3-3

............................................................41 

 .................................در اين پژوهش.......... PIFA( روش تحلیل عملکرد آنتن  3-4

............................................................43 

 .................................. HFSS( شبیه سازي يک آنتن مونوپل به کمک نرم افزار 3-5

...........................................................44 

 در اين تحقیق................................................. PIFAنحوه طراحي آنتن   – 4فصل 

..............................................................48 

 ( مقدمه...............................................................................................4-1

..............................................................................48 



 
 

 

 

6 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 ( طراحي اولیه آنتن.................................................................................4-2

..........................................................................48 

 تک باند به دو باند........................................................   PIFA( تبديل آنتن 4-3

................................................................53 

 شده...................................................................( بهینه سازي آنتن طراحي 4-4

......................................................................55 

 (جمع بندي...........................................................................................4-5

............................................................................66 

  



 
 

 

 

7 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 فهرست اشکال

 

 مشخصات تشعشعی یک آنتن –فصل اول 

 

 14 .......................................................................................................... نواحي اطراف يک آنتن 1-1شکل

 15 ..................................................................................... میدانها در فاصله دور و نزديک آنتن 2-1شکل

 15 ............................................................................................................... عنصر زاويه فضايي  3-1شکل

 H ................................................................................. 17صفحه   يپرتو تشعشع ينمودار قطب  4-1شکل

 17 ............................................................................................. يپرتو تشعشع يار سه بعدنمود 5-1شکل

 18 .......................................................................................... پرتو توان ينمونه نمودار قطب کي 6-1شکل

 19 .................................................................................. ضريب پرتو يک منبع خطي يکنواخت 7-1شکل

 ویدایر قطبش(ت راستگرد دایروی قطبش(پ قائم خطی قطبش(ب  افقی خطی قطبش(الف  8-1شکل

      چپگرد

 51..................................................................................راستگرد بیضوی قطبش( ث چپگرد بیضوی قطبش( ج     

 

 راههم تلفن هاي آنتن  -دوم فصل

 

 30 ............................................................................................... نیزم يقرار گرفته رو يآنتنها 1-2شکل 

 31 ........................................................................................................ وارون L يانواع آنتن ها 2-2شکل 

 MHz 900 .... 32در فرکانس  يتلفن نوع يگوش کي E دانیو م  يتشعشع يالگو يساز هیشب 3-2شکل

 MHz 1800 .. 33در فرکانس  يتلفن نوع يگوش کي E دانیو م  يتشعشع يالگو يساز هیشب 4-2شکل



 
 

 

 

8 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 35 ................................................ وارون Fوارون  )ج( آنتن  L)الف( آنتن مونو پل )ب( آنتن  5-2شکل

 35 ........................................................................................... وارون مسطح Fآنتن  هیشکل اول 6-2شکل 

 37 ..............................................................................تلفن همراه يآنتن در گوش تیواع موقغان 7-2شکل

 39 ..................................................................... ييکشو يها يگوش يآنتن رو تیانواع موقع  8-2شکل 

 MHz1850 ..................................... 40باند در فرکانس آنتن و پهناي  يرابطه میان طول شاس 9-2شکل 

 MHz890 ................................................... 41رابطه میان طول آنتن و پهناي باند در فرکانس  10-2شکل

 MHz1850 ............................................... 41در فرکانس  رابطه میان طول آنتن و پهناي باند 11-2شکل 

 42 .............................................................. تا شده )ج( حلقه ي)ب( دو قطب ي)الف(دو قطب 12-2شکل 

 30.........................................................................................نمونه ای از یک آنتن شلاقی  13-2شکل 

 30...................................................نمونه هایی از آنتن پیچشی قرار گرفته در گوشی تلفن همراه  14-2شکل 

 31.......................................................................................یک نمونه آنتن درونی تک باند 15-2شکل 

 45 .......................)ج( مونوپل نيی)الف( تشعشع کننده باند بالا  )ب( تشعشع کننده باند پا 16-2شکل 

 32......................................................................................نمایی از یک نمونه آنتن مرکب  17-2شکل 

 

 

 

 PIFAعملکرد آنتن  لیو تحل يفیک فتوصی –فصل سوم 

 

 49 ( است متریلیاصلاح شده )تمام ابعاد به م نیمتعارف )ب( صفحه زم نی)الف( صفحه زم 1-3شکل 

اصلاح شده)تمام ابعاد به  نیمتداول )ب( صفحه زم نیدو باند)الف(صفحه زم PIFAآنتن 2-3شکل 

 51 ..................................................................................................................... است( متریلیم



 
 

 

 

9 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

تک باند  PIFAآنتن  يشده بر حسب فرکانس برا شده و محاسبه يریاندازه گ  VSWR 3-3شکل 

 52 ............................ اصلاح شده نیصفحه زم يمتداول )ب( رو نیصفحه زم ي)الف(رو

 نی)الف( صفحه زم MHz910تک باند در فرکانس PIFA محاسبه شده آنتن يتشعشع يالگو 4-3شکل 

 54 .............................................................................. اصلاح شده نیصفحه زم)ب(  متداول

 1800MHz ............................ 56)ب( باند  MHz900آنتن دو باند)الف( باند  VSWRنمودار   5-3شکل 

)الف(صفحه  MHz 1920آنتن دو باند در فرکانس  يرامحاسبه شده ب يتشعشع يالگو  6-3شکل 

 57 .................................................................... اصلاح شده نیمتداول )ب( صفحه زم نیزم

 PIFA ......................................................................................................... 58آنتن  يکنار ينما 7-3شکل 

 PIFA .......................................................................................... 58آنتن  يل خط انتقال برامد  8-3شکل 

 60 ........................................................... مدل خط انتقال جي)ب(نتا يساز هیشب جي)الف( نتا  9-3شکل 

 61 ....................................................................................... آنتن مونوپل ساده کي يکل ينما 10-3شکل 

 62 ........................................................................................ آنتن طراحي شده VSWRنمودار  11-3شکل 

 62 ...................................................................................... آنتن طراحي شده  re (Z)نمودار 12-3شکل

 phi=0  ..................................................................... 63نمودار الگوي تشعشعي آنتن به ازاي  13-3شکل 

 MHZ900 ....................................... 64در فرکانس  يآنتن بصورت سه بعد يپرتو تشعشع 14-3شکل 

 

 قیتحق نیدر ا PIFAآنتن  ینحوه طراح  –فصل چهارم 

 

 67............................................................................ شده يطراح هیاول PIFAاز آنتن  يينما  1-4شکل 

 68 ................................................................. تلفن همراه ينحوه اتصال آنتن به جعبه گوش  2-4شکل 



 
 

 

 

10 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 MHZ900 .................................................................... 69در اطراف فرکانس  Im(Z)نمودار  3-4شکل 

 MHZ900 ................................................................... 70در اطراف فرکانس  Im(Z)نمودار   4-4شکل 

 MHZ900 .................................................................... 71در اطراف فرکانس  Im(Z) نمودار 5-4شکل 

 MHZ900 .................................................................... 71در اطراف فرکانس  Im(Z)نمودار  6-4شکل 

 MHZ 900 .................................................................................. 72 در باند VSWRنمودار    7-4شکل 

 X-Y ........................................................................................... 73از آنتن در صفحه  يينما 8-4شکل 

 900MHZ ..................................................................... 74در باند  E دانیم يکیگراف شينما 9-4شکل 

 1800MHZ ................................................................ 74در باند  E دانیم يکیگراف شينما 10-4شکل 

 75 ............................................................... در ارتفاع آنتن ریینسبت به تغ VSWRنمودار   11-4شکل 

 900MHZ ..........76و  1800MHZباند  يرو هيدر محل تغذ ریینسبت به تغ VSWRنمودار   12-4شکل 

 1800MHZ ............ 77باند  يدو شکاف رو نیدر فاصله ب ریینسبت به تغ  VSWRنمودار   13-4شکل 

دو  نیفاصله دو شکاف نسبت به منبع با حفظ فاصله ب راتیینسبت به تغ  VSWRنمودار   14-4شکل

 1800MHZ ........................................................................................ 78باند  يرو شکاف

 MHz900.......................58آنتن به ازای مقادیر مختلف پهنای اتصال کوتاه در باند  VSWRنمودار   15-4شکل 

 MHz1800......................58آنتن به ازای مقادیر مختلف پهنای اتصال کوتاه در باند  VSWRنمودار   16-4شکل 

 59 .....................................................................................نمای کلی از آنتن طرا حی شده 17-4شکل 

 X-Y...................................................................................... 59از آنتن در صفحه نمایی   18-4شکل 

 Z-X ........................................................................................ 81از آنتن در صفحه  يينما  19-4شکل 

 Z-Y......................................................................................... 81از آنتن در صفحه  ييمان  20-4شکل 

 82 ...................................................................... شده در حضور جعبه رسانا يآنتن طراح 21-4شکل 



 
 

 

 

11 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 900MHz .................................. 83اند آنتن قبل از اضافه شدن جعبه رسانا در ب  VSWR  22-4شکل  

 MHz1800 ................................. 83آنتن قبل از اضافه شدن جعبه رسانا در باند   VSWR  23-4شکل 

 MHz900 .................................. 84انا در باند آنتن بعد از اضافه شدن جعبه رس  VSWR  24-4شکل  

آنتن بعد از اضافه شدن جعبه رسانا در باند   VSWR  25-4شکل  

MHz1800……………………………….84 

نرمالیزه  قبل از اضافه شدن جعبه رسانا)  phi=90در فضای آزاد به ازای  dBنمودار تشعشعی آنتن به   26-4شکل 

 64....................................................................................................................................نشده(

بعد از اضافه شدن جعبه رسانا) نرمالیزه   phi=90در فضای آزاد به ازای  dBنمودار تشعشعی آنتن به   27-4شکل 

 64...................................................................................................................................(نشده

 MHZ 900.........................................65 نمودار تشعشعی آنتن به صورت سه بعدی در فرکانس  28-4شکل 

 MHZ 1800 ........................................65 تشعشعی آنتن به صورت سه بعدی در فرکانس نمودار 29-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

12 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 

 فصل اول

 

مشخصات تشعشعي 

 يک آنتن
 

 

 



 
 

 

 

13 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

  ک آنتني يمشخصات تشعشع -فصل اول 

 

  ( مقدمه1-1

ک یا یک خط انتقال یکننده امواج )مانند ت یهدا یاز ساختارها یتواند توسط نوع یم یسیالکترومغناط انتقال امواج

نده واسطه ت کنیچ گونه ساختار هدایرنده بدون هیفرستنده و گ یق آنتنهایتواند از طر یا میرد و یموجبر( صورت گ

در  خطوط انتقال یا آنتنها دخالت دارند. بطور کلین خطوط انتقال یدر انتخاب ب یرد. عوامل مختلفپذیانجام  یا

کاربرد  یهانهیگنال و هزیش فواصل و فرکانسها تلفات سیهستند. با افزا ین و فواصل کوتاه عملییپا یفرکانسها

 .]1[ابدی یت میجه استفاده از آنتنها ارجحیو در نت شودمیشتر یخطوط انتقال ب

 ،فترک مگاهرتز بکار یوسته تا یامواج پ یگنالهایجاد سیا یود برایپس از آنکه لامپ تر 1920 یدر حدود سالها

امکان  بالاتر یدر فرکانسها و افتیم موج امکان ین ید( مانند دوقطبیتشدموج )با طول  یدیتشد یساخت آنتنها

 یقبل از جنگ دوم جهان م طول موج( فراهم شد.ین یعنید )یدر حدود تشد یکیزیف یساخت آنتنها با ابعاد و اندازه 

اختراع  یتوخال یگاهرتز( همراه با موجبرهایک گی)در حدود و یکروویسترون و مایترون و کلایگنال مگنیس یمولدها

ع یت وسیک فعالی یشد. در خلال جنگ دوم جهان یبوق ین تحولات منجر به ابداع و ساخت آنتنهایافتند. ایو توسعه 

 یببشقا یمدرن مانند آنتنها یرادار منجر به ابداع انوع مختلف آنتنها یهاستمیساخت س یو توسعه برا یطراح

 .]1[شد یموجبر یشکاف یها و آنتنهایمنعکس کننده( عدس)

ان در حال استفاده اند و کماک میسبی یستمهایار و سیاز انواع مختلف آنتنها در مخابرات س یعیامروزه گستره وس

طور ن بخش بهیدر ا آنها ادامه دارد. ینه کردن مشخصات تشعشعینه کوچک کردن ابعاد آنتنها و بهیرقابت در زم

 آنتنها پرداخته شده است. یف مشخصات تشعشعیصه به مرور اصول  تعارخلا

 

  ک آنتنياطراف  ينواح يم بندی( تقس1-2

ه یناح ه خارج از آن یه آنتن و ناحیه بعد از آنتن  ناحین ناحی. اولشودمیم یه تقسیک آنتن به دو ناحیاطراف  یفضا

 .کندمیآنتن عبور  یمرکزش  مرکز آنتن وسطح آن از دو انتها ست کها یه کره ای. مرز دو ناحشودمیده ینام یرونیب

 .]2[ نشان داده شده است 1-1متقارن در شکل  یم موج دو مخروطیبه آنتن ن یمرز ن کرهینسبت ا
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 ]2[ک آنتنیاطراف  ینواح 1-1شکل

 

ه فاصله م کرد کیه تقسیناح را به دو یرونیه بیتوان ناح یک آنتن  میدانها در فاصله دور و نزدیز کردن میمتما یبرا

 2ه فرانهوفریا ناحیه دور یدان در فاصله دور را ناحیو منام دارد  1ه فرنلیک ناحینزد یدانهایک آنتن شامل مینزد

  خوانند.یم

توان ثابت کرد فواصل بزرگتر از  یم


22l راه دور آنتن است.  یدانهاینسبت به آنتن شامل م  طول موج کاردر

 ن بعد آنتن است.یبزرگتر lآزاد و  یفضا

 

 

                                                      
1-fersnel 

2-fraunhofer 
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 ]2[ک آنتنیدانها در فاصله دور و نزدیم 2-1شکل

 

ر د .شودمیدان در آن محاسبه یاست که م یشعاع فاصلهمستقل از  و یدان عرضمی یه فرانهوفر مولفه هایدر ناح

 شعشعینمودار تجه یکه در نت ندنییر کغت یشعاعبه صورت  دانیم های مولفهه فرنل ممکن است یکه در ناح یصورت
 .]2[از شعاع خواهد بود  یتابع یدان بطور کلیم 1

 

 آنتن ي( شدت تشعشع1-3

 .]2[شودمیان( خوانده ی)وات بر استراد U ی  شدت تشعشعییه فضایک آنتن در واحد زاویتوان تشعشع شده از 

 . (3-1شکل)هددمیرا نشان  ییه فضایک عنصر زاویر یشکل ز

 

 
 ]1[ییه فضایعنصر زاو  3-1شکل

 

 

  2يتشعشع ي( نمودارها1-4

ا ر یتوان نمودار تشعشع یک آنتن آزمون میک فاصله ثابت حول یالف( در (4-1شکل 3ک آنتن کاوشگریبا حرکت 

ثابت  در صفحات  یهر نمودار تشعشع)الف(4-1شکلدر  کرد. یریه اندازه گیک تابع مختصات زاویبصورت 

 کیدر  یکاملا در آن قرار دارد. نمودار تشعش یکیرا بردار الکتریز   است E 4صفحه  یک نمودار تشعشعیموسوم به 

                                                      
 3-pattern 

1- radiation pattern 
2- probe antenna 

3- E-plane pattern 
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  1Hهصفح ی( موسوم به نمودار تشعشعxyگذرد )صفحه  یآزمون م یکه از وسط دوقطب Eصفحه عمود بر صفحه 

و  Eصفحه  یتشعش یدارد. به عنوان مثال نمودارها یکاملا در آن جا H یسیدان مغناطیرا بردار میاست  ز

 )ج( نشان داده شده است. 4-1)ب( و شکل  4-1ب در شکل یم موج به ترتین یک آنتن ساده دوقطبی یبرا Hصفحه 

 .و حتی توان رسم کرد Hو  Eمختلف میدان  این نمودارها را می توان برای مولفه های

 
 ]1[مولفه های میدان و نحوه اندازه گیری پرتو. آنتن کاونده روی سطح یک کره حرکت داده می شود.

 
 Eنمودار قطبی پرتو تشعشی صفحه 

                                                      
4- H-plan patter 
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 Hنمودار قطبی پرتو تشعشعی  صفحه   4-1شکل

 

ک برش نشان داده شده که یبا  5-1در شکل  1 کیزومتریا یک نمایده آل به صورت یا یتشعشع کامل دوقطب

کنواخت ی xyرا در صفحه یمعروف است  ز 2یهمه جهت یک چنبره بدون سوراخ است و به نمودار تشعشیبصورت 

ا چند نمودار یکند که تشعشع کل را در دو  ید سعی  باکندمید برخورد یجد یبه آنتنها پژوهشگرکه  ی. هنگامباشدمی

 . ]1[ان کند یب یتشعش

 
 ]1[نمودار سه بعدی پرتو تشعشعی 5-1شکل

 

 یراب که حداکثر اندازه اش برابر واحد شود. یم به طوریزه )بهنجار( کنیرا نرمال یتشعشع یناسب است که نمودارهام

قدار م ممیا توان در هر نقطه از نمودار را بر ماکزیدان ی: اندازه ممیکنمیر عمل یک نمودار به صورت زیزه کردن ینرمال

متداد محور ک منبع در ای ید . به عنوان مثال برایآ یزه شده بدست مین صورت نمودار نرمالی. بد میکنمیم یآنها تقس

Z دان یکه مE  ک مولفه یاش تنها شودمیف یر تعریبه صورت ز  زه شدهیدان نرمالیدارد  نمودار م: 

                                                      
1- isometric view 

2- omni directional pattern 
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(1-1) 

 

maxE  حداکثر اندازهE سطح کره به شعاع  یروr  است. البتهF مستقل ازr .است 

ا تابه یر رسم شده است. گلبرگ یدر شکل ز یک نمودار قطبیک آنتن بصورت ی یک نمونه نمودار توان تشعشعی

ز در ین 2 یفرع یموسوم به گلبرگها یگریکوچکتر دهای . گلبرگ باشدمیشامل جهت حداکثر تشعشع  1 یاصل

ر از جهت گلبرگ یک گلبرگ تشعشع در هر جهت غیرا به عنوان  3 یک گلبرگ کنارینمودار تشعشع وجود دارد. 

 .]1[میکنمیف یتعر اصلی

 
 ]1[یک نمونه نمودار قطبی پرتو توان 6-1شکل

 

 یکه نسبت حداکثر اندازه )پرتو( گلبرگ کنار است4 ینسب یتراز گلبرگ کنار  یر تمرکز توان در گلبرگ اصلایک معی

ر تراز گلبرگ در پرتو کل همان حداکثنسبی  ین تراز گلبرگ کناریاست. بزرگتر یبه حداکثر اندازه )پرتو( گلبرگ اصل

 بل عبارت است از : یو بر حسب دس شودمیه نشان داد 6SLL یبوده که اغلب با علامت اختصار 5ینسب یکنار

(2-1) 

 

                                                      
1- main lobe/major lobe 

2- minor lobe 
3- side lobe 

4- relative side lobe level 

5- Maximum side lobe level 

6- side lobe level 

max

),(



E

E
F 

(max)

)(
log20

f

sllf
SLLdB 
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حداکثر اندازه   sllf)(حداکثر اندازه پرتو و   f(max)ن رابطه ی. در اباشدمیدان یاندازه پرتو م  f)(که تابع 

(max)1ه زه شدیک پرتو نرمالی یاست. برا ین گلبرگ کناریبزرگتر f یک منبع خطیپرتو  اندازه. نمودار باشدمی 

 رسم شده است.7-1در شکل  یاس خطیکنواخت در مختصات قائم و مقی

 
 ]1[  7-1شکل

 

 هستند.  یمثبت و منف یبوده و به توال یکنار یکوچکتر گلبرگها یگلبرگها

 

 1(HPBWم توان )یتابه ن ي( پهنا1-5

در پرتو توان بوده که اندازه توان نصف حداکثر اندازه آن است.  یتابه اصل ین دو نقطه رویب یه ایبصورت فاصله زاو

 ن: یبنابرا

(3-1   )                       i g h tHH P l e f tH P B W Pr  

 

HPleft   وightH Pr  و هستند که پرت یر تابه اصلنقاط در طرف چپ و طرف راست حداکث یایب زوایبه ترت

 .]1[توان نصف اندازه حداکثرش است

                                                      
1- half power band width 
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فحه عمود بر ص یک آنتن پهلو آتش در جهتی یباشند. حداکثر اندازه تابه اصل 2ا سرآتش ی 1توانند پهلو آتش  یآنتنها م

 باشدمیصفحه شامل آنتن  یک آنتن سرآتش موازی یشامل آنتن است. حداکثر اندازه تابه اصل

 

 

1-6 )VSWR3 ک آنتني يباند فرکانس يو پهنا 

 .میده یح میاندار را توضیمفهوم خط انتقال پا VSWRف یقبل از تعر

 یقرار دارد به طور Zمحور  ید که در راستایریرا در نظر بگ  LZبه بار دلخواه  یک خط انتقال بدون اتلاف منتهی

JBZeV ی( موج ولتاژ تابشZ<0) یمنف یها Zدر  ینبعکه مبدا در محل بار قرار داشته باشد. م 

0 ( 

که در  کندمی ید میباشند. ( را تول یم یسیب مغناطیضر و  یکیب الکتریضر   یه ایفرکانس زاو   که 

ر جهت ن موج رونده دیا یبرا رفت انیبه جررفت نسبت ولتاژ طبق تعاریف خط انتقال . کندمیحرکت   Z+جهت 

+Z  0امپدانس مشخصه  خط برابرZ  0است. اما اگرخط به بارZZL  انیبه جرکل شده باشد  نسبت ولتاژ  یمنته 

وجود   –Zدر جهت  یک موج انعکاسید ین تناقض بایح ایتوض ی. برا0Zخواهد بود و نه  LZدر محل بار برابر کل 

 داشته باشد. لذا ولتاژ کل خط بار برابر است با : 

              ()الف( 1-4)
0 0( ) JBZ JBZV z V e V e      

که 

0V ط منبع در توس یولتاژ تابشZ=0  و

0V 0از بارو یولتاژ بازگشتZ  یقیحق یعددبرای یک خط بی اتلاف 

 تواند مختلط باشد.   یم LZ یاست ول

 :جریان کل نیز از رابطه زیر بدست می آید

0 0

0 0

( ) JBZ JBZV V
I z e e

Z Z

 
    )1-4 )ب((                                                                                             

 

 ان در محل بار برابر است با امپدانس بار :ینسبت ولتاژ به جر

0
)0(

)0(
ZZ

zI

zV

I

V
L

l

l 



  )5-1( 

 

                                                      
2- broad side 

3- end fire 

1- voltage standing wave ratio 
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(1-6)                                        


















 0

0

0
0

00

00
0

)0(

)0(
V

ZZ

ZZ
V

VV

VV
Z

zI

zV
Z

L

L
L 

    

 :شودمیف یر تعریانعکاس به صورت ز بیضر

0

0

0

0

ZZ

ZZ

V

V

L

L










                                                                                                       )7-1(    

 است که: یهیبد

و همه توان  شودمیقل نبه بار منت یچ توانیاست ه 1گاما اندازه  یعنیم یکه انعکاس کامل دار یدر حالت -

 .گرددمیبر

  .شودمیمم توان به بار منتقل یاست ماکز 0گاما یعنیم یق کامل داریکه تطب یدر حالت -

ف یتعرخط  درمم دامنه ولتاژ ین یمم دامنه ولتاژ به می  بصورت نسبت ماکزدر طول خط انتقالنسبت موج ساکن ولتاژ

 ر را دارد:یرابطه ز ب انعکاس موج یبا ضر شودمیو ثابت  شودمی

 















1

1

)1(

)1(

0

0

min

max

V

V

V

V
VSWR                                                        )8-1(  

در  0که  ین حالت انعکاس کامل و هنگامیکه به ا VSWRپس   1که  یطبق رابطه فوق هنگام

 م.ییگو ین حالت انطباق کامل میکه به ا  1VSWRجه ینت

ن ید بیدر فرکانس کارش باو منطبق را تغذیه می کند ک آنتن خوب یدر یک خط انتقال که  VSWRمشخصه 

 باشد. 5/2و2و1

نامند و  یآنتن م دیدا تشینانس نه است فرکانس رزویو کم 1ک به ینزد VSWRکه در آنها  ییا فرکانسهایفرکانس 

باند فرکانس آنتن حول  یاست به صورت پهنا 2و1ن یب VSWRن فرکانسها که یحول ا یدر اکثر مواقع بازه ا

  .]3[رندیگ یفرکانس تشعشع در نظر م

ست و صه خط انتقال منطبق اخامپدانس ورودی آنتن به امپدانس مش تشدیدبدیهی است با این تعریف در فرکانس 

 ته باشد.قسمت رآکتیو داش تشدیدر نتیجه برای یک خط انتقال بی اتلاف امپدانس ورودی آنتن نباید در فرکانس د

 

 آنتن  ي( بهره جهت1-7

 . ودشمیف ین به شدت تشعشع متوسط تعریک جهت معیبه صورت نسبت شدت تشعشع در  یبهره جهت
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avrU

U
D

),(
),(


     )1-9 )الف((                                                                                               

avrU ع کره ای( )تشعشکسانگرد یک منبع یتوان بعنوان شدت تشعشع  یشدت تشعشع متوسط آنتن است که م

ساطع  avrUعشع شدت تشرا با  ی( از آنتن واقعrPکه همان اندازه توان کل تشعشع شده ) یدر نظر گرفت به طور

 :طبق این تعریف مقدار متوسط شدت تشعشع با توان کل تشعشع شده رابطه زیر را دارد کند.

4r ((ب) 1-9) avrp U  

توان متوسط  ی( به چگالSن)یرد معک بین در یک جهت معیتوان در  یرا بصورت چگال یم بهره جهتیتوان یم که

در همان برد)
avrSم .یف کنیز تعری( ن 

 
avrr

r

avr S

S

r

P

Us

r

U
r

U

D 

2
2

2

4

).Re(

),(

),(









                                                         -1(

10 )    

HESکه  
2

rUو  یتوان لحظه ا یچگال  1


 باشدمی از آنتنتوان کل تشعشع شده  rPو یکه شعاعیبردار  

]1[. 

 

 

  يي( سمتگرا1-8

 .شودمیف یتعر یبه صورت حداکثر اندازه بهره جهت یبسادگ ییسمتگرا

avrm

avr

m DUU
U

U
D                                                                              )11-1( 

ندازه زه شدت تشعشع برابر اع شود  حداکثر اندایکنواخت در کل فضا توزیکسانگرد و یاگر توان تشعشع بطور 

avrm یعنیش خواهد بود  متوسط UU ک است.یکسانگرد برابر ین پرتو یا یین  سمتگرای. بنابرا 

 

 آنتن  ي( بازده تشعشع1-9

 .گرددمیکل است که تلفات درون ساختار آنتن را شامل  یتشعشع کل به توان ورودنسبت توان 
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incdr

in

r
cd PeP

P

P
e .                                                                                         )12-1( 

 (gن آنتن )یا گي( بهره 1-10

 .کندمیرا به هم مربوط  آنتن یو بازده تشعشع ییدوپارامتر سمتگرا

 

 بهره مطلق 

ه که آنتن ب یک آنتن در جهت داده شده به شدت تشعشع همان آنتن در همان جهت وقتینسبت شدت تشعشع  

کسان یآنتن  ینالهایبه ترم یکه در هر دو حالت توان ورود یک( تابش کند. به طوریزوتروپیصورت همسانگرد )ا

 باشد و به طور کامل تشعشع شود .

inin P

U

P

U
gaing

),(
4

4

),( 





                                                                  )13-1( 

  یبهره نسب

 یگر در همان جهت به طوریک آنتن دیک آنتن در جهت خاص به شدت تشعشع یعبارت است از شدت تشعشع 

تواند  یم یند که هر نوع آنتنیگو یم را آنتن مرجع من آنتن دویهر دو آنتن برابر باشد. ا ینالهایبه ترم یکه توان ورود

وده ک آنتن همسانگرد بیا قابل محاسبه باشد  معمولا آنتن مرجع یکه شدت تشعشع آن مشخص و  یباشد به شرط

از  ین حالت حداکثر بهره توان به صورت نسبت حداکثر شدت تشعشع ناشیرند. در ایگ یو بدون تلف در نظر م

 فی  که تعرشودمیف یکسان تعری یبا توان ورود mrefUاز آنتن مرجع  یبه حداکثر شدت تشعشع ناش mUآنتن 

 .]1[باشدمی یریاز لحاظ اندازه گ یمناسب

mref

m

ref
U

U
G                                                                                                        )14-1( 

 ر است :یحداکثر اندازه بهره توان به صورت ز

in

m

P

U
G

4
max                                                                                                    )15-1( 

 :باشدمیر یدازه بهره توان به صورت زو حداکثر ان یتشعشع یو بازده یین سمتگراین رابطه بیهمچن

 م که : یدان یم
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 ),(),(max  DeG cd                                                                                        )16-1(       

  آنتن یامپدانس ورود( 1-11

 .داردمیو موهو یقیاست مختلط که دو جزء حق یآنتن عدد یودامپدانس ور

jXRZ in                                                                                                                  )17-1(    

ا در ری. زدهدمیتوان تشعشع شده در آنتن را نشان  یا به عبارتیده ( توان مصرف شinR) یورود یقیمقاومت حق

 ز است. یار ناچیبس ینسبت به توان تشعشع یاز آنتنها تلفات اهم یاریبس

2

2

1
inrr IRP                                                                                                      )18-1( 

 آنتن است. یورود یانه هایان در پایجر inIکه 

 . میکنمیک یتفک یو توان تشعشع یرا به دو نوع تلفات اهم یقتر توان عبوریدق یدر نگاه

22

2

1

2

1
inohinrohrin IRIRPPp                                                             )19-1( 

 .کندمیک آنتن را مشخص یدان نزدیره شده در میتوان ذخ inX ین راکتانس ورودیهمچن

 ف شده و عبارتند از:یش تعریانه هایک آنتن در پای یو مقاومت اهم یمقاومت تشعشع

2

2

in

r
r

I

P
R    و 

22

)(22

in

rin

in

oh

oh

I

PP

I

P
R


                                                                             )20-1( 

دان یک کره( در می)معمولا سطح ffSک سطح بسته ی ینگ روین تیبردار پوئ یتوان تشعشع شده از انتگرال سطح

 .شودمیدور محاسبه 

  ]Re[
2

1  HEpr
 )توان متوسط تشعشع شده(  )21-1(                                                                   

 

 قطبش موج    1-12

 کند. اگر بردارهای الکتریکی وقطبش موج نحوه تغییرات میدان الکتریکی را در یک نقطه از فضااا مشااخص می  

. نوک  باشد میمغناطیسی همواره در یک صفحه ثابت حضور داشته باشند موج دارای قطبش صفحه ای )مسطح(         

شت زمان یک منح میدان الکتریکی بردار  شکل آن    کند که ی را طی مینبا گذ سیر و  صطلاح  جهت م ش  قطبدر ا
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به قطبش های مختلف موج منتشاار شااده در جهت  (12-1)در شااکل کند.بردار میدان الکتریکی را مشااخص می

یضی  ب در حالت کلی منحنی قطبش یک موج بیضوی است.  در دستگاه مختصات قائم اشاره شده است.        zمحور 

 .است حدی مهم خطی و دایرویحالت  دوارای قطبش د

 
  ]1 [8-1شکل

الف(قطبش خطی افقی  ب(قطبش خطی قائم         پ(قطبش دایروی راستگرد   ت(قطبش دایروی چپگرد          -

 ج( قطبش بیضوی چپگرد    ث( قطبش بیضوی راستگرد

  نسبت مولفه میدان الکتریکیاصطلاح  در( در بررسی قطبش موج بسیار کاربرد دارد و AR)نسبت محوری کمیت 

برای   AR است. علامت نسبت محوری  بیضی قطبش در امتداد محور اصلی به مولفه میدان در امتداد محور فرعی

 . جهت چپگرد مثبت و برای جهت راستگرد منفی است

   

 ( در مدارات تشدید سریQ( ضرییب کیفیت ) 1-13

 همانطور که می دانید : 

 

 
                                                                              نرژی مغناطیسی ذخیره شده در سلفمتوسط ا 

 
2

4
1

Lm ILW  

    متوسط انرژی الکتریکی ذخیره شده در خازن   
2

22 1

4
1

4
1

C
IVCWe                                                   



 
 

 

 

26 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 

 
LOSS

e

LOSS

m

em
P

W

P

W
QWW

22
     در زمان رزونانس 

  
2

2
1 IRPL  

 

R

X

RCR

L
Q 



 1 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

27 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 فصل دوم

 

آنتن هاي تلفن 

 همراه
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 آنتن هاي تلفن همراه  -فصل دوم

 

 مقدمه (2-1

شتر یب دوم  یبود. قبل از جنگ جهان ینظام یر نظر کاربردهایل زیاموب یهایگوش ی  تکنولوژبیستمل قرن یدر اوا

 میسبی ستم مخابراتین سیقت اولیبود. در حق ینظام یارهایازها و معیار مختص نینه مخابرات سیشرفت ها در زمیپ

عمل  یبرا از به توان لازمی. افزون بر آن  نشدمین حمل یک ماشیله یبوس آنزات یتجه وم بود ین و حجیسنگبسیار 

انقلاب ک  یکروالکترونیظهور مدارات م .]4[شدمیها ین آمدن عمر باترییستم ها بالا بود که منجر به پاین سیکردن ا

 90ل دهه یشرفت شگرف در اوایک پیار  گواه بر یمخابرات س یاطلاعات و پس از آن در تکنولوژ یدر تکنولوژ

از کمتر  ینه تر  کوچکتر و با توان مصرفیار کم هزیمخابرات س های ستمیس یزارها  ابتن تحولایبا ا .]5و4[دادیم

 شرفتیپو به رن روند یا درعناصر آنتن کلیدی ژه نقش یس  بویالکترومغناط یدانهایم ید. نقش تئورنساخته شدقبل 

 بر کسی پوشیده نیست.

 

 ]6[ ست ؟یآنتن کوچک چ( 2-2

 1ست؟یمرجع چ ین است که استانداردهایم اید بدانیاست. آنچه که با یک اصطلاح نسبیکوچک بودن آنتن 

به طور  m 20ک آنتن با طول  یکه  یکوچک است  در حال یکیزیرد به طور فیگ یکه در دست شما قرار م یآنتن

آن  یکینمکا یکه آنتن در آن استفاده خواهد شد در طراح یطیهمراه با مح  آنتن یکیزیف اندازهبزرگ است.  یکیزیف

 در درجه دوم قرار دارد. یکیالکتر یند طراحین فقط در فرایت. اما اار مهم اسیبس

 . باشدمیآنتن  یآزاد در فرکانس کار یآنتن طول موج فضا یکیالکتر یاس مناسب در طراحیمق

 م : یدان یک میزیاز ف

f

c
                                                                                                                            )1-2( 

c سرعت نور f فرکانس و  است.در فضای آزاد طول موج 

                                                      

1 استانداردهایی که با استفاده از بهترین وسایل اندازه گیری موجود در یک موقعیت مشخص که اندازه گیری در آن انجام  -

ه بدست آمده باشد.شد  
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m15 ر این باند آنتنی به طولد است.  m300ن یبنابرا  1MHZ فرکانس متوسط AM فرکانسی در باند
20


  

 . باشدمیبزرگ  یکیزیکوچک است اما از لحاظ ف یکیباشد از لحاظ الکتر

که  یک آنتنیاست.  m3ن یبنابرا  FM  F=100MHZدر باند متوسط 
20

 15 طول داشته باشدm  خواهد

  .کوچک است یکیزیبود  که از نظر ف

ک آنتن با طول یجه یدر نت m12.0  یک تلفن سلولید یبا   2.4GHZ f=در 
20

  6.25برابرmm   شودمی 

 ار کوچک است.یبس یکیزیکه از نظر ف

عناست ن مین  به ایمعمولا ا .باشدمیکسان یآنتن داده شده  یمورد توجه برا یکیالکتر یدر هر سه  کاربرد  طراح 

 ].6[شودمیسه یمقا شودمیآن نصب  یکه آنتن رو یزیآنتن با چ یکه کوچک

ن یمولا بشود  )معآن نصب می یکه آنتن رو یلیموبا یل کوچک هستند بلکه طول گوشیموبا یگوش ینه تنها آنتنها 

80mm   100تاmmر توان با پارامت یرا م یکیوچک الکترک یک طول موج است. عملکرد آنتنهایاز  ی( تنها قسمت

Q  که  یرد  ارتباط داد. به طوریتواند در آن قرار بگ یکه آنتن م ین کره ایبه حجم کوچکترQ ره شده و یذخ یانرژ

( بزرگ به همراه X) یو ورودیامپدانس راکت یک آنتن کوچک ذاتا دارایدهد. تلف شده را به هم ارتباط می یانرژ

اکتانس مخالف ک ریدر فرکانس تشدید  یجبران راکتانس ورود یتوان برا یباشد. مک مییار باریباند بس یک پهنای

را به همراه خواهد داشت. بنابراین  یباند کوچکتر یرا افزایش می دهد و پهنا Qب ین ترکیرا به آنتن اضافه کرد اما ا

ن بازده  یه در ام. کیبهترین بازده ممکن برس تشدید موازنه برقرار کرد تا به هایباند و فرکانس ین پهنایبایستی ب

د چند باند(. اغلب مشکلات زیادی یل را پوشش دهد )شایافت که بتواند باند موبایدست  یباند یهمزمان به پهنا

 ک آنتن کوچک وجود دارد.ی یاز برایب از مشخصات ایده آل مورد نیک ترکیبرای رسیدن به 

 

 تن تلفن همراه ک آنيعملکرد معکوس و  Fآنتن ( 2-3

ن طول آکه  یتا فرکانس DC از فرکانس ن آنتنیا .نشان داده شده است (الف)1-2ساده درشکل  مونوپل ک آنتن ی

4
 به شکل  ی. امپدانس ورودباشدمی یخازنشود میjXRZ in  که  باشدمیR   کوچک وX بزرگ  یلیخ

 برابر است بادر این جا )که  Qله یباند بوس یاست. پهنا
R

XQ .محدود خواهد شد ) 

 یلیان خیک جریاز ک آن یتحر یطول موج باشد  لازم است که براربع از  ترکوچک( الف)1-2شکل آنتن  یاگر بلند

 یاومت تشعشعمقگر چون یتشعشع کند. به عبارت د یک قدرت مشخصیبا و شود  منطبقشود تا آنتن  استفادهبزرگ 

را حمل کند.  یان بزرگیجرباید خط انتقال از تشعشع کند ینکه با قدرت مورد نیا ین برایکم است  بنابرا یلیآنتن خ

در  د.سه شویآن قابل مقا یهایممکن است با مقاومت تلف شده در هاد یل کوچکیبه دلآنتن  یمقاومت تشعشع اما
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ان یت جریهدا یبراهمچنین خواهد شد.  کوچکقابل محاسبه است  ( 12-1 )که از رابطه cdeتشعشیبازده نتیجه 

خود باعث  که گردداستفاده ق یتطبناچار از مدارات و  اده شودق دیخط انتقال تطب هبزرگ به آنتن  لازم است که آنتن ب

ق یطبتعی این نوع آنتنها  مدارهای مشکلات بوجود آمده برای بازده تشعش. علاوه بر شودمیش تلفات در مدار یافزا

 در این آنتنم. یمواجه هستنیزباند  یپهنا کاهشن ما با یبنابرا  ندستهخود وابسته به فرکانس کار در فرکانس های بالا 

ان ین جری)اکندیمر ییتغ یآنتن به طور خط یمم در قسمت تحتانیر ماکزیتشعشع کننده صفر است و مقاد یان بالایجر

جهیکوچک است پس در نت   اما چون باشدمی ینوسیبا سیتقرجریان ع یاست چون گرچه توز یبا خطیتقر

 sin). 

ر ییت آن را تغیآنتن ماه یدر بالا یافق یک رسانایله قرار دادن یتوان بوسیم( الف)1-2برای رفع معایب آنتن شکل 

 یهاانهیان صفر به طرف پایاد نشود اما جریز یلیکه طول آنتن خ شودمیباعث عمل ن ی(. ا)ب( 1-2  )شکل ادد

قاومت مدر نتیجه . ودش یآنتن جار یدر قسمت عمود یبا ثابت و بزرگیان تقریک جریحرکت کرده و  یقسمت افق

) یاکتانس خازنرو  شدهش داده یافزا rR یتشعشع
cXن  یبنابرا .تقریبا ثابت استه ی( در نقطه تغذQ (

R
XQ  )

گر با ید یکربندیک پی نیز  )ج( 1-2شکل در . در آنتن افت خواهد کرد و این به معنی بهبود عرض باند نیز است

 یتشعشع کم ییبالا ی. در هردو مورد رساناداده شده استنشان  وارونه مشهور است  Lمشخصات مشابه که به آنتن 

  .(باشند یم مخالف هم  ریو تصو ییبالا یان در رساناهای)چون جر کندمیجاد یر ایه تصویل قضیرا به دل

 

 
 ]6[ های قرار گرفته روی زمینآنتن 1-2شکل 

وارونه(  F)آنتن  )ب(2-2شکل در نمونه دیگر آن ا ی )الف( 2-2توان از آنتن شکل یم rRشتر مقدار یش بیافزا یبرا

حدود  ییکل طول شاخه بالا ی. وقتاستفاده کرد
4

 تیعو با انتخاب موقروی خواهد داد د یتشد یعیباشد به طور طب 

 انتخاب شود.   ohm 50تواند تا حدود  یم یه امپدانس ورودینقطه تغذ
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ا ی(  و )ج( 2-2م )شکلین کنیگزیک صفحه )ورق( تخت جایوارون  Lیا  Fآنتن  ییم بالایس یم به جایتوان یما م

 (. )د( 2-2آنتن فشرده تر شود )شکل یرینکه بارگیا یک صفحه شکاف دار برای

 
 ]6[ وارون Lانواع آنتن های  2-2شکل 

 

ک یبه  م ویاز آنتن غلبه نکرده ا یجاد حجم کوچکیت ایمتاسفانه هنوز ما بر محدودبا وجود صفحه زمین بی نهایت 

ن یها ایکربندین پیت مهم تمام ایک خصوصیم. یاز داریم نیکه به ما اجازه دهد مشکلاتمان را حل کن یگریترفند د

 یریصوک تیم یتوان یم میکران درک کن یکامل ب یک رساناین را به عنوان یاگر ما زم است که آنها نامتعادل هستند.

ر آن محاسبه یآنتن و تصو را با جمع کردن سهم 1تابش  یوم و الگین در ذهنمان مجسم کنیصفحه زمدر از آنتن 

 . میکنمی

ن فقط حدود ی  صفحه زمگیرد یل قرار میموبا یک گوشی یورن آنتنها یاز ا یکی یوقت
4

 با نصف یطول دارد )تقر

ک شاخه ی .امتقارن استب نیعج یک نوع دوقطبی بنابراین ساختار ایجاد شده .(نیم موج یدوقطبآنتن ک یطول 

ه یتغذ معکوس(  Fآنتن )گر یکه شاخه د یدر حال  شدهمتصل مدارهای الکترونیکی ن یبه زم)جعبه فلزی گوشی( 

چنبره ای و همه جهتی آنتن دوقطبی نیم موج و قطبش خطی آن  پیش بینی می  یبا توجه به نمودار تابش .شده است

بش ن گوشی داشته و قطیدر راستای عمود بر صفحه زم یهمه جهت یتابشک نمودار یوارون نیز تقریبا  Fشود آنتن 

 ه خواهد بود. ینامتقارن نیز در صفحه عمود بر آن همه سو یک دوقطبیرا که یآن خطی باشد  ز

                                                      
1- radiation pattern 
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ون( با یزاسی)پلار یشدگ یقطب . توجه کنید 3-2واقعی در شکل  یک گوشیرفتار برای درک بهتر مطالب فوق به 

 یدوقطب کیمشابه  یلیرسد که خ ین به نظر مییپا یآن در باندها یتابش یهم جهت است  و الگو یطول محور گوش

 د.( یتوجه کن3-2)به شکل  باشدمین یزمم موج است که هم جهت با ین

 

 
 ]MHz 900 ]6یک گوشی تلفن نوعی در فرکانس  Eشبیه سازی الگوی تشعشعی  و میدان  3-2شکل

 

ستقلانه تر ن میم که آنتن از زمیم انتظار داشته باشیتوان یبزرگ است و ما م یکیظر الکتربالا آنتن از ن یدر باندها

ک ی مشابه یبه سادگ یتشعشع یماند و الگو یم ین باقیون درطول زمیزاسیمعمولا پلار عمل نیز. در کندعمل 

 د.(ینگاه کن4-2که از نقطه مرکز خارج شده است.)به شکل شود میبلند  یدوقطب

عادل در ک تید امکان به وجود آوردن یرا در باند بالا داشته باشد و ما با یتواند عملکرد مناسب یتن کوچک مک آنی

 م .ین بودن را بوجود آوریاساسا مستقل از زم یعملکرد یآنتن برا
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 ]MHz 1800 ]6یک گوشی تلفن نوعی در فرکانس  Eشبیه سازی الگوی تشعشعی  و میدان  4-2شکل

  

 

 ل یموبا یدر گوش یشاس( 2-4

ت  ن متصل شده اسیاست که به زم یک گوشیاز  یی  تمام قسمت هاشودمین به آن اشاره یکه به عنوان زم یزیچ

از  ییبخش ها 2 یلغزنده ا و 1 ییلولا یدو قسمت یها یدر گوش . و ... یش  جعبه فلزی  صفحه نمایاز جمله باتر

  باشند. ین میشامل زم  هر دو جزء

ل یلاتلفات به د  . در عملرا تشعشع کند گوشی حاصل در پایانه های  یانرژ تماماست که  یده ال  آنتنیاک آنتن ی

 د:یآ یمر به وجود یز

 

  ل عمده یک دلی یتلفات بازتابش .باشدمی ه آنین آنتن و خط تغذیل عدم مطابقت بیبه دل 3بازتابش

 یکه گوش یوقت ) اد شودیز VSWR که کندمیدا یش پیافزا یزمان مقدار آن و ک آنتن استی یمدآناکار

 .(ردیقرار گو عوامل محیطی ا در مقابل سر یل در دست نگه داشته شود یموبا

 نها یبلندگو ها  دورب یک برایمدارات تحرمانند ل یموبا یزات در کنار گوشیگر تجهیمدارات و د

 وجب تلف شدن انرژی تشعشعیمهستند  RF یدانهایک آنتن و در معرض میکه در نزد یزاتیگر تجهیو د

 ل شرکت نخواهد کرد.یموبا یک فوق در تشعشع از گوشیملحق شده به مدارات تحر ین انرژیشود. ا

 یاتلاف در انرژ RF  گر عوامل دارد. ینسبت به د یت کمتریک آنتن اهمیدرون 

 یجهان ینسفرکا یز باندهاا یادیتعداد ز یار مطلوب است که گوشید کننده بسیک تولی یبرا یاز نقطه نظر اقتصاد

که  ییلازم است تا جا  است و هم مورد انتظار مصرف کننده یک محصول مدرن که هم اقتصادیرا پوشش دهد. 

 یهاسیدر سرو یدر حال حاضر حداقل پنج باند فرکانس را پوشش بدهد. یفرکانس یاز باندها یادیامکان دارد تعداد ز

  [7] است از: عبارت ها آنه فرکانس نامی ن شده است کییتع یل مشهور جهانیموبا

  2100MHz,1900 MHz,1800 MHz,900 MHz,850MHz . 

 

  يمیس يآنتنها( 2-5

                                                      
1- clamshell 

2- side-plane 

3- reflection 
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در  استفاده یشناخته شده برا ین آنتنهای(  نخست5-2آنتن مونوپل و مونوپل اصلاح شده )نشان داده شده درشکل 

همسانگرد و  یتشعشع یالگو یدارا یدر صفحه افقساده  کم وزن و  یطراح یار بودند . آنها برایمخابرات س

ا بلند نسبت که باشدمیک چهارم طول یآنتن مونوپل نوع این آنتنها  نیمعمولتر  .]8[بکار می روند 1یجهت ییگراسمت

 یزاربه عنوان اب اندازه گوشیبه منظور کوچک کردن هستند.  یخارج یمونوپل معمولا آنتنها ینرو آنتنهایاست. از ا

ه شده از قسمت یک مونوپل تغذی( معکوس –L) ILA .ظهور کرد  2معکوس  –Lرد  آنتن یبگ یر دست جاکه د

 5-2شکل . )کندمیعمل  یک بار خازنیبه عنوان  ییکه در بخش بالا یافق یمیک المان سی  همراه باشدمی ییانتها

 د.(ینیرا بب

 

 

÷ 

 

                                                      
1- omni directional 

2- ILA (inverted l antenna) 
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 وارونF ( آنتن وارون  )جL ( )الف( آنتن مونو پل )ب( آنتن  5-2شکل

  

ILA یات تشعشعی. خصوص]31[داشته باشد یید  بازده بالایتول یش ساده است که باعث شده برایک آرای یدارا 

(ILAمزا )باشدیمه همان مونوپل کوچک یشبتقریبا آن  یاما امپدانس ورود دارد.کوچک از آنتن مونوپل  یشتریب یای 

عدم تطابق  که تلفات یبا بار مقاومت یدرباره آنتنطراحان آنتن  باعث شدنارسایی ن ی. اراکتانس بالاست یدارا یعنی

 ق کنند.یتحق  را کاهش دهد

ه را به یمعکوس ثانو –Lک بخش یکه  ]10و9  [(5-2( مطرح شد )شکلIFAمعکوس ) -Fآنتن   ن منظوریا یبرا

مناسب  1 یزان سازینه میگزک ی  وسته شدهیپمعکوس  –Lه متصل کرده است. خط  یاولمعکوس  –L ییقسمت انتها

 یادیت استفاده آنتن را بطور زیقابلهمانطور که در بعد مطالعه خواهد شد  مطرح کرد و  یاصل  ILA  یرا برا

 . دهدمیشرفت یپ

فراهم کردن  یبرا کند.یباند بار یپهنا یدارا یبطور ذات  ILAو  IFA هردوآنتن IFAعلیرغم تطبیق خوب آنتن 

را  6-2ل کردند )شکل یک صفحه تبدیم به یک سیرا از  یطراحان آنتن عنصر افق  ضیند عربا یپهنا یها یژگیو

در  یبا امپدانس کاملا مقاومت  ک آنتنی PIFA ] 11[( مطرح شدPIFA) یمعکوس  صفحه ا - Fد.( و آنتن ینیبب

 یستمتحرک د یارهاابز یطراح یبرا یک نامزد عملین آنتن یباعث شده که ا یژگین وی. چنباشدمیفرکانس کار 

 رد.یگ ی( مورد استفاده قرار ممیسبی) یمتحرک دست یدر ابزارها ین آنتن امروزه بطور گسترده ایاباشد. 

 
 وارون مسطح F شکل اولیه آنتن  6-2شکل 

 

 

ان کسین آنتنها ینه هر کدام از ایبه یطراح  وجود دارد  ILA  IFA  PIFA یدر طراح ین که رابطه ساده ایبا وجود ا

 .د(ینگاه کنرا  6-2و  5-2 یست )شکلهاین

                                                      
1- tuning 
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ه و نقطه اتصال یمنبع تغذ  یریفاصله و محل قرارگ  (Lعنصر ) ی( و طول افقHدر ارتفاع تشعشع کننده ) یراتییتغ

در مجلات مختلف گزارش  های بی شماری یگذارد. طراح یر میآنتنها تاث یکیدر رفتار الکتر ی( و... همگSکوتاه )

در ].14و13[کنند  ین آنتن ها اشاره میباند و عملکرد ا یپهناشتر یب یبودبهاز آنها به  یاریبس ] 13و12[شده است

  ف کند وجود ندارد.ین آنتنها را توصیا یوه طراحیا شیرفتار به طور کامل که بتواند  یما تئور یدانسته ها

ک آنتن تلفن ی یکه عنصر اساس دهدیمنشان  PIFAک مونوپل تا یل از یموبا یگوش یآنتن ها یطراح یر تکاملیس

در  یودق و بهبیجبران عدم تطب یگر آنتن فقط براید یصفحه ها و قسمت ها  شکاف ها .باشدمیم یک سیهمراه 

 .استآنتن  یمشخصات تشعشع

مشاهده توان  یم  سطح آن در فرکانس کار آن یع رویان توزیو مشاهده جر یمقدمات  PIFAک آنتن ی یه سازیبا شب

که  یین لبه ها در جاهاین طول ایآنتن متمرکز شده است. بنابرا یاز قسمتها یبعض یان در لبه هایع جریتوز دکر

 قسمت  ] .16و15 [کندمیم یک آنتن را در فرکانس مطلوب تنظیاست که  یان متمرکز شده است پارامتر عمده ایجر

قت یقمشخصات آنتن نسبتا موثر است. در ح یبهبود ست اما دریم کردن آنتنها نیدر تنظ یمانده قسمت اصل یباق یها

 یگوش یآنتن ها ید در طراحیک روش جدی ن شواهدیق آنتنها اثر خواهد داشت. طبق این قسمت ها در تطبیا

 یانس کارم فرکیکه مسئول تنظ یادیبن یم هایله سی  آنتن بوسها ی. در قدم اول در طراحشده استشنهاد یل پیموبا

ن مدل یا یل برایک حل تحلیسپس  . شودمیآنتن  یینها یطراح ین استخوان بندیو اداده شده  نشان  آنتن هستند

 یبطور موثر آنتن و یتواند به سادگ یآنتن م یطراح  لین حل تحلی. با استفاده از اشودمیاستنتاج   شده یمعرف یمیس

ه یچگونه شبیکند  ه یطراح یلیلات تحلمعاد یله فقط حل مقدار کمیبوس  م شده استیرا که با فرکانس مطلوب تنظ

تکه ها   فهاشکا  له اضافه کردن صفحه هایرا بوس یشتریب یتواند بهبود یاز ندارد . طراح مین یه ایا مدل اولی یساز
 .ندک جاد یه آنتن ایاول یدر طراح یشعق و بهبود مشخصات تشعیکاهش عدم تطب یاز آنها برا یبیا ترکی 1

 

 ليموبا ت آنتن دریموقع( 2-6

 یک سریت یآنتن وجود دارد. هر هندسه و موقع یریقرارگ یت براین موقعیچند  لیاز موبا یدر هر هندسه ا

گر ید ی. چرا که مجاورت با اجزاکندمیجاد یطراح ا یبرا  ت آنتنیرا بر حسب حجم و موقع یمشکلات متفاوت

)بدنه(  یآنتن در شاس یتشعشع یانهایجر یالقا یین توانایبا آنتن و همچن یجاد فعل و انفعالاتیاحتمالا باعث ا

 .شودمی

                                                      
1- patch 



 
 

 

 

37 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ن ی. اشودمی یگذاریشگر جایا پشت صفحه نمایبالا   یه گوشیا در منتها الیآنتنها در تمام دن 1 یله ایم یدر تلفن ها

  90mmاز  شیل بی. اگر طول موباکندمیباند استفاده  یمم پهنایدن به ماکزیرس یبرا یت از تمام طول شاسیموقع

  لیکه موبا ین آنتن زمانیرا نگه داشته بنابرا یگوش ینیکاربر قسمت پائ  ردیح در دست قرار گیباشد و بطور صح

شش آنها کوتاهتر که امکان پو یل های. اما موباشودمیده نیتوسط دست کاربر پوش  شودمیگوش نگه داشته  یجلو

  شودمیاده د یها تذکرات یگوش یبعض ین خاطر برایهم به .ردیگ یم یبطور کامل در دست کاربر جا  شتر استیب

 نکه:یمانند ا

 کنند. یاد برده و اجرا نمیامها را از ینگونه پیزود ا یلیاما معمولا کاربر خ "د یریانگشتانتان را در طول آنتن نگ "

 شوند: یصورت در تلفن نصب م  3بطور کل به  یندارند ول یمشخص جهان یدردار آنتنها جا یدر تلفن ها

 
 انواع موقغیت آنتن در گوشی تلفن همراه 7-2شکل

 

 یاکننده یت راضیموقع یلیخ یی  اما از نقطه نظر اجراشودمیگاه استفاده یگر چه گاه و ب: ا یدرب گوش یبالا الف(

 را: ی. زشودمیمحسوب ن

  5تنها  2درب تاشوmm   شودمی یضخامت دارد و فقط شامل ضخامت قاب گوش. 

  رد.یشکل نگ یدان مناسبیآنتن ممکن است ماطراف 

 کنند.  یرقابت م یدرب گوش یتصاحب مکان رو یصدا با آنتن برا یبلندگوها 

                                                      
2- barphons 

1- flip 
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 یمعمولا تقو( ت کننده هاPAرو )یبورد اصل ی (PCBجا )ک کابل یشوند. پس به  یم یگذاری

 بل نصب خواهد بود.ر قایک رابط غیت یکه معمولا در نها  ارتباط لازم است یبرقرار یال برایکواکس

د دو قسمت: یکه با گرددمیز ین  لولا یکیمکان یده شدن طراحیچیمت است که باعث پیش گران قیک آراین روش یا

(FPCB )PCB ق کند. یال را با هم تطبیشگر و کابل کواکسیر نمایانعطاف پذ 

 

 یاز بلندگوها ین مکان آنتن به راحتیج است . در ایت رایک موقعین مکان یک به لولا: اینزد یگوش ینییقسمت پا ب(

 م:یتن در ده ییها یضررها و سخت یک سرید به یباشند . اما با یص میصدا قابل تشخ

 ده رنیمعمولا فرستنده و گ  میک گوش قرار داده باشیباز است و آنرا نزد یکه درب گوش یزمان

 پوشاند. یرند و دست کاربر آنرا بطور کامل میگ یک لولا قرار مینزد

 رد اما هنگام باز بودن آنیگ یقرار م یه گوشیآنتن در منتها ال  بسته است یکه درب گوش یزمان 

در  یدیرات شدییمنجر به تغ  ت آنتنیر در موقعیین تغیرد که ایگ یم قرار  یطول گوش یانیدر نقطه م

 .شودمیا بسته است یباز  یکه گوشیامپدانس مشخصه آنتن زمان

 وسط . مدار منعطف ت کندمیجاد ین و پردازشگر ایدورب  شگریان نمایاف ملولا اتصالات قابل انعط

در مدار تال فرکانس بالایجید یگنالهایو س شودمیخته یاطراف آنتن برانگ یو فرکانسی( رادRF) یدانهایم

ن ییمخصوصا در باند پا  رندهیکه باعث اختلال در گ کندمیتشعشع  را 2ش از عرض باندیب یزینو  1منعطف

 .گرددیم

ت ین موقعیا  ردیگ یدور از لولا قرار م  یک گوشی ینییجزء پا ید که وقتیآ ینگونه به نظر میا)د( 7-2از شکل 

 تاشو است. یک گوشیدر  ارجیکوچک خ 3 یچیک نمونه آنتن مارپیه به یشب یلیخ

 

مکالمات  یبرا یکه گوشیله دست زمانیاز پوشش بوس یت به طور کلین موقعی: ایگوش ین بدنه اصلییه پایمنتها الج(

 ماند. یباز است محفوظ م یتلفن

 عبارت است از: ین موقعت مکانیگر اید یایمزا

 یآنتن از لولا بر رو ( بوردFPCBبطور مطلوب )جداست. ی 

 م کند.یست فضا را با بلندگوها تقسیآنتن مجبور ن 

 امپدانس  یرادا  ا بسته بودن دربیت باز قرار گرفته باشد در هر دو حال یه گوشیکه در منتهاال یآنتن

 .باشدمی یمشخصه قابل کنترل تر

                                                      
1- flexi 

2- wide spectrum 

3- helical 
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 انواع موقعیت آنتن روی گوشی های کشویی  8-2 شکل

 

نشان داده شده است. شکل   8-2ها بطور نمونه در شکل  ین گوشیت آنتن در ایموقع یکربندیپ: تاشو یهایگوش

و  یالهیم یها یاز گوش یرمجموعه ایا زیم یتواند تعم یآن م یطراحن یبنابرا  ر معمول استینسبتا غ  یگوشتاشو 

 ییه بالایکه لا یدر حال  باشند یم RF ید و المانهایتاشو معمولا صفحه کل یدر گوش ینییه پایدردار باشد. عناصر لا

 وند:ش یم یگذاریها به دو صورت جا ین گونه گوشین است. آنتن در ایشگر و دوربیصفحه نما یبطور معمول دارا

 

 بسته است  يکه گوشیزمان ،شگرير نمايز –ن يريه زيلا يه بالای( منتها ال الف

متداد ت ایمحدود  ابدی یادامه م یگوش یها معمولا تا بالا ین گوشین در ایصفحه زم ت است.ین موقعیجترین رایا

 یالاتکه بسته است فعل و انفعیانزم  یگوش ییه بالایزات لایآنتن با تجه یمحل یدانهاینست که میا 1ن یصفحه زم

اشو تنها ت یها ی. گوششودمیجا داده  ییه بالایرا معمولا در لایصدا محدود است ز یبرهکمنش با بلندگوها. کندمی

 یختن گوشسا یبرا یادیز یهایشه سختین همینازک باشند. بنابرا  هیتوانند نازک ساخته شوند که هر دو لا یم یزمان

د یجاد تفاوت شدیباعث ا  ردیگ یقرار م لایه بالایین ییپا یک آنتن که در انتهایان وجود دارد. نازک سر راهم یها

 .گرددمیآنتن در دو حالت باز و بسته  یدر امپدانس ورود

 

 د(یر صفحه کلي)ز -نيريه زين لايیه پایمنتهاالب ( 

 یشودر هر دو حالت باز و بسته بودن گنست که آنتن یکه دارد ا یژگیک ویج است اما ین حالت کمتر رایگر چه ا 

ن و یدورب یلیز پتانسیاز نو یبخوب  ین گوشییپا –ز یک محوطه نوین آنتن در ی. همچنردیگیم یه آن جایدر منتهاال

 .ر داردیآنتن تاث یهبود پارامترهان به شدت در بیکه ا. شودمیشگر جدا ینما

 

 حجم آنتن( 2-7

                                                      
4- ground plane 
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ن رابطه ید در نظر گرفته شود. ایباند وجود دارد که با یآنتن و پهنا یکیزیجم فن حیر ما بیک رابطه اجتناب ناپذی

 ممکن است در دو روش به چشم بخورد: 

باند مشخص  یک پهنای یوجود دارد که برا یممینیم یک طول شاسیک آنتن مفروض یحجم  یبرا -1

 . باشدمی یضرور

ا از ریباند مورد ن یتواند پهنا یکه موجود دارد  یک حجم آنتن مشخصیمفروض  یک طول شاسی یبرا -2

 .ن کند )بسازد(یتام

 یاژهیمشکلات و یک سریباشند  یکم را دارا م یطول و حجم قابل دسترس یکوچک یژگیکه هر دو و ییها یگوش

 آورد: ینبوغ طراح آنتن به همراه م یبرا

 ی. طراحشودمین یز معید نیست آتواند بد یکه م یمم بازدهیماکز  ن شده استیمع ID1 یصنعت یکه طراح یزمان

وند. در ش یز میآنها انجام شده باشد منجر به بدست آوردن بازده کمتر ن یرو یکم ینه سازیکه به ییمدار و آنتنها

 یتلفنها یباند برا یان ابعاد و پهنایرابطه م مم بدست آمده بود.ین مقدار ماکزی( اID) یصنعت یکه با طراح یحال

 ] 7[نشان داده شده اند 11-2تا  9-2در شکل  یالهیم

 

 

 

 

 

 

 

 

 MHz1850در فرکانس باند  و پهنای آنتن شاسی طول انرابطه می 9-2شکل 

 

                                                      
1- industrial design 
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 MHz890در فرکانس باند  و پهنای طول آنتن انرابطه می 10-2شکل

 

 
 MHz1850در فرکانس باند  و پهنای طول آنتن انرابطه می 11-2شکل 

 

  میکنمي يباند آنتن با حجم ثابت را معرف يبهبود پهنا يک روش ساده براينجا يدر ا

  .ت( آنتن استیفیب کی)ضر Qبا عکس یباند آنتن تقر یاز پهنا ینشان داده شده است که کسر ]17 [طبق مرجع

 م .یآنتن را کاهش ده Qباند آنتن لازم است که  ینه کردن پهنایبه یبرا
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ن نکته یا نشان دادن یباند آنتن است. برا ینه کردن پهنایبه یوثر براک راه میها میخم کردن س  یمیس یآنتنها یبرا

نشان داده شده اند   12-2شکل را که در  یرویدا یک آنتن حلقویده و یخم ید که سه نوع آنتن دوقطبیاجازه بده

 ( aبه قطر یمیبا س 2bهستند.) یکسانیمم یابعاد ماکز ین سه نوع آنتن دارایم. تمام ایریرا در نظر بگ

 

 
 )الف(دو قطبی )ب( دو قطبی تا شده )ج( حلقه 12-2شکل 

 

.)اثبات [32]میف کنیر تعریم به صورت زیتوان یم یحلقوده ویخمیدوقطب  یآنتن دوقطب یباند را برا یاز پهنا یکسر

 .(باشدمی [32]ر در مرجع یروابط ز

 

 [.18]ب یبه ترت

 

 

)ln(6

)( 3

a
b

kb
Bdipole 

    

)ln(6

)(2 3

a
b

kb
B lefoldeddipo  

)ln(6

)( 3

a
b

kb
Bloop


 

 

 یک عدد ثابت است. Kکه بطوری

lم ین ما داریبنابرا o o plefoldeddipodipole BBB است که به طور مناسب  روشن یبالا به سادگ یها. در مثال

 .( باشدمیباند آنتن  یپهنا Bباند آنتن را بهبود ببخشد. ) یتواند پهنا یها ممیدر س یدگیخم
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 ليموبا يآنتنها ياع کلاسهاانو( 2-8

توان  یم  ه شدهید که تهیک خلاصه مفیو  یگر در مطبوعات اختصاصیل دیموبا یآنتنها یها یاز طراح یادیتعداد ز

د. باشن یرا دارا م یر گوناگونیاما هر کدام مقاد  وجود دارد ینسبتا کم یاساس یها یدا کرد. طراحیپ[ 19]در مرجع 

 یهاستمیدوره رشد و توسعه س یخ رویش کردن تاریآزما یه ایپا یها یطراح یربازنگ یک روش مناسب برای

است که امروزه در مقالات  یموضوعات یادیز ید آگاه باشند که ساختارهایمتحرک مدرن است. طراحان با ییویراد

 م:یپرداز یبه آن م

 

 وار باشد  بزرگ س یک گوشی یکه رو یک چهارم طول موجیپ یا وایغه یک تی: 1یآنتن شلاق

 .کندمیبصورت استاندارد فراهم   شده اند یکه بررس یگرید یرا همچون آنتنها یبازده

که یزمان  ا شودا تین نوع آنتن مجبور است باز شود ین نامطلوب هستند: اییپ در باند پایوا یمتاسفانه آنتنها

عث شکستن و با شودمین تمام گرا  یکیک در قطعات مکانین تحریا  نیتلفن در حال استفاده است و بنابرا

ن یاز ا یادیدارد که تعداد ز یا یاد در طراحیاز به دقت زیپ نی. درآوردن واگرددمیده شدن یا پوشیو 

در کنار  یتوانند بدون وجود ابزاریده شوند و نمیرون کشیز بینوک ت یک بازویله یتوانند بوسیآنتنها م

ت یدمان و موقعی( در هر دو چیی)لولا یمفصل یغه های. تح آماده کار شوندیدوباره و بصورت صح یگوش

 باشند. یر میب پذیآس

 

 نمونه ای از یک آنتن شلاقی  13-2شکل 

 ده یچیه پم سادیمستق یک هادی  ترند یرفتنیها پذکاربرد یها براپیو فنر مانند: ساخت وا یچشیپ

رد و اغلب یبگ یک محفظه کوچک جایک چهارم موج در ی یتا هاد 2ندرد یا میکس یک هلیان یشده در م

 .شودمی یبصورت قابل انعطاف طراح

 

                                                      
1- whip 

2- meanderer 
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 نمونه هایی از آنتن پیچشی قرار گرفته در گوشی تلفن همراه  14-2شکل 

 یازمندین بالا یندهال در باینسل دوم از خدمات موبا یتصاعد یبا باند دوگانه: معرف یچیپ مارپیوا 

ن یب که دهدمین به کاربر اجازه ی. ادهندمیبا باند دوگانه سوق  یها یبه سرعت به سمت گوشما را  یها

جاد یکه دو باند را پوشش دهد ا یر کند و امکان ساخت شبکه ایمختلف س یدر باندها یکاربر یشبکه ها

بودند  ییپهایوا  هیاول یهاین طراحیجترید. راینمایم ید گوشیدر تول یاقتصاد ییکرده و باعث صرفه جو

کس یهل -یپ هایله وایشتر بازارها بوسیآن در ب یول  شوند یه میک ساختار کوپل تغذیکه با 

ه یآنها شب یکه هر دو .[20]ن شد یگزیکنواخت   جای یچیمارپ یمتحدالمرکزدوباند و بدون ساختارها

ارها شتر بازید بود اما در باستاندار یخروج ین نوع از آنتنهاین آخریتک باند سابقشان بودند. ا یمدلها

 داشتند. یداخل یکردند که آنتنها یانتخاب م ییها یگوش یشیکاربران به طور افزا

 بورد  یده بود که رویخم یک هادی یدرون ین فرم آنتنهایتر ییاز ابتدا یکی: یه درونیاول یآنتنها

ش )اضافه یافزاوارونه  بود.  -Lا ی Tن آنتنها به شکل یساختار اغلب ا  قرار گرفته بود یمدار چاپ یاصل

ک یل شدن به یجاد کرد که در حال تبدی( را اIFAوارونه ) -Fوارونه آنتن   – L به  یه موازیشدن( تغذ

 ییم بالای( سPIFA)مسطح( ) یوارونه صفحه ا -Fدر آنتن است.  یدرون یاز آنتنها یکیکلاسفرم استاندارد 

 . شودمیل یک سطح صاف تبدیق به وارونه ساب-Fاز همان  یمربوط به بارگذار

 
 یک نمونه آنتن درونی تک باند 15-2شکل 
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 د. که مو از هم جدا هستنین به اندازه بارییفرکانس انتقال در باند بالا و پا :دو باند یدرون یآنتنها

ست. روش ین یمنفرد کار آسان یک المان ورودیقابل قبول در  یعمل یورود  VSWRک ید ین تولیبنابرا

ه یغذت یاست که در نقطه مشترکشان به صورت مواز ین مشکل استفاده دو المان تشعشیحل استاندارد ا

. در هر دو نمونه [21]رد یمورد استفاده قرار گ PIFAمونوپل و  یآنتنها یتواند برا یم ین قائده کلیشوند. ا

جاد ین( ایید )باند پاینتر از المان تشدییبا امپدانس پا یوندر یک خازن موازیعنصر کوتاهتر )باند بالا( 

ک امپدانس بزرگتر دارد و قسمت اعظم توان توسط المان یکه در باند بالا المان بلندتر  یدر صورت  کندمی

با یکه تقر شودمیکوچکتر تشعشع 
4

 نشان  ()ج(13-2شکل)د متناوب در یبریک آنتن هی  دارد. یبلند

ه عمل ده شدیچیک مونوپل که به سمت بالا پین مانند ییدر باند پا ین تمام طول هادییداده شده است. پا

اند به در هر دو ب ی. امپدانس ورودکندمیار کار یش –م یک نیبالا آنتن مانند که در باند  یدر حال  کندمی

 آن است. ینه سازیبه یبرا یان شکل ماهرانهیساخت چن  دارد یهمان ابعاد بستگ

 
 تشعشع کننده باند بالا  )ب( تشعشع کننده باند پایین )ج( مونوپل)الف(  16-2شکل 

 

 رسد که باعث  یل به نظر میخدمات موبا یباند: گسترش شبکه جهان 5باند و  3باند و  4 یآنتنها

ک آنتن ی یبرا ود .ش یبانیپشت یک گوشید توسط یشده که با یفرکانس یدر تعداد باندها یش تصاعدیافزا

ش یب ید رنجیو در باند بالا با  MHz 960-826( %3/15شتر از )ید رنج بین باییباند در باند پا 5باند و  4

 ت.ه شده اسیدو باند اول یشتر از آنتنهایار بیباند بس ین پهنای( پاسخ دهد. ا24%) MHz 2170-1710از 

 ه را یانورنده ثیگ یه آنتنهایاز به تهین دوگانه یهامانند حذف تداخل آنتن ییک های: تکن1مرکب یآنتنها

له یوسگر بینکه آنتن دینان از ایه و اطمین آنتن ثانویا یبرا ییدا کردن فضایپ  . مشکل [22]بوجود آورد 

ک ین تکنیعه اتوس یگانه نسبتا ساده است ولیک باند ی یرو . استفاده ازباشدمیده شده یدست کاربر پوش

 ه دارد.یاز به آنتن پهن باند ثانویمرکب ن یانسفرک یباندها یبرا

                                                      
1- multiple 
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 نمایی از یک نمونه آنتن مرکب  17-2شکل 

 یند خروجچ  یچند ورود یطرحها (MIMOا :)ش نرخ یل افزایره انتقال به دلین عمل چند مسی

 ها بعد ازل دادهیده و سیشده مرکب ارسال گرد یرینمونه گ یگنالهایاست. س یاطلاعات قابل دسترس

 .[23]شوند یم یدوباره بازساز  رنده مرکب مستقلیگ یافت به صورت آنتنهایدر
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 فصل سوم

 

توصیف کیفي و 

تحلیل عملکرد آنتن 

PIFA 
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  PIFAتوصیف کیفي و تحلیل عملکرد آنتن  –فصل سوم 

 مقدمه( 3-1

 برای آشنایی صنعت ساخته شده است انواع مختلفی دارد و به اشکال مختلفی در PIFAبا توجه به اینکه آنتنهای 

 و نحوه بهینه سازی آنرا در این فصل توضیح می دهیم.  PIFAبیشتر با این نوع آنتنها یک نمونه آنتن 

 

 [24] ليموبا يدر گوش PIFAآنتن  ير آن رویو تاث 1ن یرات پورت زمییتغ (3-2

 خلاصه

ک آنتن ی. به علاوه کشف کندمی یباز PIFAتن عملکرد آن یرا رو یل نقش مهمیموبا یک گوشین در یپورت زم 

ن کند. هدف ما در ییموفق را تع یک طراحیتواند  یل است و حجم آن میموبا ین گوشید از اثرات سودمند زمیجد

 .العاده نازک است فوق PIFAک آنتن ی ین به منظور طراحیپورت زم یکربندیر پیین مقاله تغیا

اطلاعات در باند  یها یریمحاسبات و اندازه گ  ند وجود دارد.اک باند و دو بت ینجا هر دو مثال از آنتنهایدر ا

900MHz   1900وMHz یک ها طول آنتنهاین تکنیم که با استفاده از ایدهینجا نشان میشده است. در ا مانجا 

PIFA  شودمی یشضخامت گو ین منجر به کاهش کلی(. بنابرا%50شتر از یابد )بیکاهش  یتواند به طور موثر یم. 

 

 قرار یسمت راست بالا خط باطر یگوش یر پوشش پشتیدر ز  PIFA یار معمولا آنتنهایس یگوش یکاربردها یبرا

 (. )الف( 1-3رند. )شکلیگیم

                                                      
 1- ground plane 
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  )تمام ابعاد به میلیمتر است ( )ب( صفحه زمین اصلاح شده )الف( صفحه زمین متعارف1-3شکل 

 

ت که لازم اس ی. به طورباشدمیاز یمورد ن یباند کار یدست آوردن پهنان چالش بینخست   PIFAآنتن  یدر طراح

 ودشمیاد آنتنها منجر ین طول زیرد. این قرار گیپورت زم یبالا mm 12-8با یبه طور معمول تقر   PIFAکه طول آنتن 

 یبا طول  PIFA ینهام آنتیخواهد بود اگر بتوان یت بزرگین مزیا شود. متریضخ یگوش  نازک باشد یاگر باتر یکه حت

 .شودمیک یباند به شدت بار یابد پهنایم هر چند اگر طول آنتن کاهش یکن یرا طراح   4mmبه اندازه 

همچنین به سایز پورت زمین نیز بستگی  PIFAگزارش شده است که پهنای باند یک آنتن  [26] – [25]در مراجع 

 دارد.

 .[26]باشد  5.0د ین بایاز ابعاد طول و عرض پورت زم یبیترک  MHz900نه در باند یباند به یک پهنای یمثلا برا 

    PIFAک آنتن ی  ک مثالیآورد. به عنوان یرا بوجود م یکیباند بار ین باشد  پهنایکه کوچکتر از ا ینیپورت زم

(h=4mmرو )35ن یک پورت زمی یmm  90mm  ک ی یکه رو یباند دارد هنگام یپهنا  %2.5  بایباشد تقر

 یتوان استنتاج کرد که برایم  به طور عکس  باند دارد یپهنا  %9.5با یباشد تقر   35mm 130mmن یپورت زم

 م.یه کنتفادرا اس ین بزرگتریک پورت زمیاگر   میکن یم طراحیتوانمیار نازک یک آنتن بسیباند ثابت  یک پهنای

که بتواند به طور موثر طول  یبه طور .ن استیپورت زم یچ و خم رویک شکاف پر پیجاد یهدف ما ا  ن مقالهیدر ا

مطالعه [28] -[27]( در منابع meander-lineده )یکه آنتن خم یکاهش دهد. در حال %50شتر از یرا ب   PIFA یآنتنها

 . شده استر مطالعه در اینجا روی اشکال خمیده پورت زمین بیشت  شده
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ز ین که سایا ولو  تر به نظر برسد یطولان یکیده شده شکاف دار از لحاظ الکترین خمیکه پورت زم شودمین باعث یا

بزرگ  تواند به طور دلخواه ین آن نمیل کوچک که پورت زمیموبا یک گوشی ین برایآن عوض نشود. بنابرا یکیزیف

 ود. ت بزرگ استفاده شیک مزیتواند به عنوان  ین مفهوم اشاره شده به آن میا  ا طول آنتن بزرگ باشدیساخته شود 

 

 ن یپورت زم يکربندیو پ آنتن

ن یپورت زم ینشان داده شده است. آنتن به طور متداول در بالا )الف((1-3تک باند در شکل )  PIFAک آنتن ی

مناسب است.   GSM900MHzستم یثال سبه عنوان م  تک باند یکاربردها یرد و برایگ یل قرار میموبا یگوش

بالا به  ینسپوشش عملکرد باند فرکا یگر براید یقرار گرفتن عضو تشعشع یتواند برا یک آنتن مینزد یبعلاوه فضا

 استفاده شود.  PCS 1900MHzستم یعنوان مثال س

د یدل معرف جیموبا یشن گویه وجود دارد . ابعاد پورت زمیک تغذیک آنتن کامل فقط ید که در مونتاژ یتوجه کن

 . ERICSSON-T28ل است. به عنوان مثال یموبا یبودن گوش

 هده اصلاح شدیخط خم یکربندین متداول براساس پیپورت زم که همان  مذکوردار ده شده شکافین خمیپورت زم

 یر بالاکه د  است(()الف1-3شکل )تک باند مشابه   PIFAک آنتن ی. شودنشان داده می()ب(1-3در شکل )است 

ن متداول و یپورت زم یدو باند رو  PIFAک آنتن یم قرار گرفته است. یبه آن اشاره کرد ین که به تازگیپورت زم

 نشان داده شده است.( )ب(2-3شکل )و  ()الف(2-3شکل ) یب در شکلهایاصلاح شده به ترت
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)تمام ابعاد به میلیمتر ح شدهلااصدو باند)الف(صفحه زمین متداول )ب( صفحه زمین  PIFAآنتن 2-3شکل 

 است(

 

 

 ن متداول و اصلاح شده یپورت زم يتک باند رو  PIFAآنتن  الف(

آنتن  یبرا م شده است.یتنظ  910MHzبا فرکانس یبدست آوردن رزونانس در تقر یتک باند برا  PIFAابعاد آنتن 

PIFA  طول آنتن   ن متداولیپورت زم یروmmL 181  یراب mmh 4  وmmL 161  یبرا   mm6,8,10=h 

mmWگر ید یپارامترهاو 201  وmmW 143  وmmdx 1  وmms 5.1 و VSWRشده محاسبه

  است.( نشان داده شده )الف(3-3برحسب فرکانس در شکل )
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تک باند )الف(روی  PIFAاندازه گیری شده و محاسبه شده بر حسب فرکانس برای آنتن   VSWR (3-3شکل 

 ول )ب( روی صفحه زمین اصلاح شدهصفحه زمین متدا

 

با کوچکتر  ( VSWR یو حد بالا ohm50باند محاسبه شده در مرجع با خط انتقال  یباند )پهنا یواضح است که پهنا

و   %3.3و   %2.5ب یبه ترت  h = 10 8, 6,وmm 4 یباند آنتن برا ی. پهناشودمیکتر یبار  (hشدن طول آنتن )

 است.  %5و     4.3%

ن اطلاعات اندازه ینشان داده شده است. توافق ب( )الف(3-3شکل )در   h = 4mm یشده برا یریاطلاعات اندازه گ

 شده و محاسبه شده کاملا خوب است. یریگ
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 یمحاسبه شده برا   VSWRباند محاسبه شده است. اطلاعات  یپهن تر از پهنا یشده کم یریزه گباند اندا یپهنا

 نشان داده شده است. ( )ب(3-3شکل )ن اصلاح شده در یپورت زم یتک باند رو   PIFAآنتن 

ر مشابه . به طوباشدمی  %5.4و   %5.7و   %4.8و   2mm , 3 , 3.5 , 4 = h  3.5% یب برایباند به ترت یپهنا

طول آنتن 
1L  15برابرmm  3.5 یبراmm   4وmm  = h 14ب یو به ترتmm   13.5وmm  3 یبراmm ,  = 2 h 

ر پارامترها یکه سا یاست در حال 3mm( در تمام موارد sن اتصال کوتاه )یه و پین تغذی. فاصله بباشدمی

mmW 203  وmmW 141  وmmdx 1 وmmc 5.0 .یشده برا یریاطلاعات اندازه گ  است 

h=4mm  شده  یریباند اندازه گ ینشان داده شده است. پهنا (( )ب3-3شکل )ن اصلاح شده در یپورت زم یرو

  ()ب(3-3) و  ()الف(3-3)  یهاشکلشده در  یریاطلاعات اندازه گسه یبا مقا پهن تر از محاسبه شده است. یاندک

 ی(  در حال5.9%) 54MHzباند  یپهنا ین اصلاح شده دارایپورت زم یتک باند رو  PIFAواضح است که آنتن 

 .باشدمی25MHz (2.7% )باند  یپهنا ین متداول دارایپورت زم یتک باند رو  PIFAکه آنتن 

بدست  ی. براh = 4mmبا طول آنتن   کنند ید میتشد 910MHzد که هر دو آنتن در حدودا فرکانس یتوجه کن

 ا بلندتر باشد.ی 10mmن متداول لازم خواهد بود که طول آنتن یبا استفاده از پورت زم 54MHzباند  یآوردن پهنا

نشان داده   )الف(4-3ن متداول در شکل یپورت زم یتک باند رو  PIFAآنتن  یمحاسبه شده برا یتشعشع یالگو

نشان داده    )ب(4-3ن اصلاح شده در شکل یپورت زم یتک باند رو  PIFAآنتن  یبرا یتشعشع یوشده است. الگ

 شده است.

در  90  E یاندک است. برا یلیتفاوت خ و مشابه تقریبا مسطح در هر دو مورد یالگو 0  E یبرا

 جهته است. هبا همیهر دو مورد تقر
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 )الف( صفحه زمین متداول MHz910تک باند در فرکانس PIFA الگوی تشعشعی محاسبه شده آنتن (4-3شکل 

 )ب( صفحه زمین اصلاح شده 

 ن متداول و اصلاح شدهیپورت زم يدو باند رو  PIFAآنتن ب( 

. نمودار اطلاعات دهدمیدوباند نشان  یطراح یشده را برا یریپردازش شده و اندازه گ VSWRاطلاعات  5-3شکل 

VSWR بطور جدا نشان داده شده است.)ب(  5-3و  )الف( 5-3 یب در شکلهاین و بالا به ترتییفرکانس پا یباندها 

شرفت قابل توجه در عرض باند به دست آمده است. با یک پیتوان متصور شد که  یم ین طرحها به سادگیا یاز رو

عرض باند   نییا. در فرکانس باند پشودمیشنهاد یفرکانس بالا پ ین به خوبییفرکانس باند پا ید براین جدیحه زمصف

 یم  %8/7و  %1/2ب یبه ترت باشدمین متداول و اصلاح شده یآنتن ها که بر اساس صفحه زم یمحاسبه شده برا

بر  PIFA یشده برا یریعرض باند اندازه گ د شده هستند.یتشد 920MHzدر   PIFAکه هر دو  یدر حال  باشند

که کاملا با نمونه محاسبه شده مطابق است. در   ()الف(5-3)شکل  باشدمی  %6/7 ن اصلاح شده یصفحه زم یرو

باشند. در  یم  %8/8و  %1/3ب  یفرکانس باند بالا عرض باند آنتنها بر اساس صفحات متداول و اصلاح شده به ترت

مشخص است  )ب(5-3است. از شکل   %1/7ن اصلاح شده یصفحه زم یشده رو یریاندازه گکه عرض باند  یحال

ن مسئله ممکن ی. اباشدمیشده  یریاندازه گ  VSWRلاعات محاسبه شده و اطلاعات طن ایتفاوت ب ینجا مقداریکه ا

د ممکن ین است. شاییاوب باشد که در مورد فرکانس باند بالا مهم تر از فرکانس باند پیمع یاست به علت ساختها
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محاسبه  یه باشد. به هر حال اشکال کلید شده توسط کابل هم محور تغذیتول یاضاف یین به علت خودالقایاست ا

 ه هستند.یشب یلیخ  VSWR یشده مکان هندس یریشده و اندازه گ

اند. نشان داده شدهب یبه ترت )ب(6-3   و )الف(6-3 یدو باند در شکل ها یمحاسبه شده آنتنها یتشعشع یالگوها

 یکیکه طول الکتر یباشند. زمان ین تلفن همراه میصفحه زم یدر فرکانس باند بالا رو PIFAانگر عناصر یالگوها ب

 شیرا به نما یدر جهت مشخص ییش سمتگرایک افزایالگوها   شودمیبلند  1.92GHzن در فرکانس یصفحه زم

 گذارد.یم

که مولفه  دهدمید ( نشان ینی( را بب)ب6-3  ن )شکلیبه منظور اصلاح ساختار صفحه زم 0الگوها در صفحه 

E را نسبت به مولفه  یشتریمنطقه بE  مولفه دهدمیپوشش .E ک الگو به شکل پروانه ین صفحه یدر ا

 نین مسئله به خاطر این تر است. اییپا یمم قدریکه بهره ماکز دهندمینشان  90فحه دارد. الگوها در ص

 135الگوها در صفحه   ن بهره کم است. گر چهیار منطبق است بنابرایت است که صفحه بر جهت شیواقع

( هم XY)صفحه  90صفحه  یعنی ییصفحه بالا یالگو یول دهدمیرا نشان  یار مناسبیمشخصات بهره بس

 توان آنرا در یمد نظرمان است اما م یسه بعد یالگو یدارد. گرچه بهبود بهره برا یار خوبیمشخصات بهره بس

 د.یبهبود بخش یینها یطراح

 

 يریجه گینت

خود  یرا رو PIFAن که آنتن یفحه زمک صیک اثبات شد. یار باریبس یها  PIFA یطراح ید برایک جدیک تکنی

 ست.وسته ایک بهم پیبار یارهایاز ش یکه با شمار دهدمیل یرا تشک یل شده ایتعد یPIFAک آنتن ی دهدمیقرار 

م ارتفاع یتوان یک مین تکنی. با استفاده از اکندمیچ و خم مطابقت یخط پرپ یک الگویبا  یین نهایهندسه صفحه زم

 ماند.یباند ثابت م یکه پهنا یم در حالیکم کن %50شتر از یآنتن را ب

ارائه شده   900,1900MHz یهاکاربرد در باند یتک باند و دو باند برا یطراح یشده برا یریاطلاعات اندازه گ

 یهارند. مولفهیگ ین قرار میصفحه زم یبخش فلز یها فقط بر روا است که مدارها و مولفهیک روءین یاست. ا

ن ییتع ییتاچند یهاهیان لایمتصل خواهد شد از م یمدار چاپ یله عناصر خط انتقال که در رویوسمختلف مدار ب

باشد  یکیلاستد پینشوند. پس پوشش تلفن با ین پوشش گذاریله صفحه زمیارها ممکن است بوسیر شده اند. شیمس

ن تشعشع یصفحه زم یافها بر رون احتمال دارد که شکیاست. همچن یکیاز تلفنها پلاست یلیکه امروزه هم پوشش خ

 ک دست نگه داشته شده است.یکه تلفن با  یمخصوصا وقت  ر بگذاردیآنتن تاث یتمام اجزا یدهند و بر رو
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  1800MHz)ب( باند  MHz900باند آنتن دو باند)الف(  VSWR( نمودار  5-3شکل 
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)الف(صفحه زمین متداول  MHz 1920انس ( الگوی تشعشعی محاسبه شده برای آنتن دو باند در فرک 6-3شکل 

 )ب( صفحه زمین اصلاح شده 

 

 [29] معادل يبا استفاده از مدل ها  PIFAل آنتن یتحل (3-3

 یک هایمشخص و ثابت تکن یک فرکانس کاریز کوچک در یپ با سایکرواستریک آنتن میبدست آوردن  یبرا

پ یکرواستریم یهاختن پچیا با آمیک بالا و یالکتریبا ثابت د  هیر لایک زیوجود دارد. به عنوان مثال استفاده از  یادیز

 نشان داده شده است. 7-3 در شکل   PIFAک آنتن یان آنها یمناسب و... از م یبا بارها
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 PIFA( نمای کناری آنتن 7-3 شکل

 

 

 کهی... به طورو . FDTD و  MOMد از روشهاست مانن یه تعداد محدودیبر پا  PIFA یآنتن ها یمعمولا طراح

را  یمفهوم روشنتر و محاسبات ساده تر  PIFAمعادل آنتن  ین مدلهایبنابرا  باشندیو زمان بر م یار تجربینها بسیا

 شوند. یمنجر م

 م یدهیح میرا توض  PIFA یآنتنها یک مدل معادل مرسوم براینجا یدر ا

 مدل خط انتقال 

 
 PIFA( مدل خط انتقال برای آنتن  8-3شکل 

 

گر یکدیرا با  یه سازیج بدست آمده از شبیق مدل معادل آنتن( و نتایج بدست آمده از طریج حاضر )نتایسپس نتا

 م کرد.یسه خواهیمقا

 

 با استفاده از مدل خط انتقال   PIFAل آنتن یتحل

مدل  یعشپ با دو لبه تشعیکرواستریک قسمت از خطوط  میپ به عنوان یکرواستریک قطعه می  در مدل خط انتقال

گر و ید یفرع یه و پارامترهایخط انتقال و محل تغذ یله مشخصات امپدانسیآن به وس یو امپدانس ورود شودمی

آنها  یداد درازار در امتیمتغ یکیدان الکتریله مینصورت که بوسیبه ا  ک قطعهی. چهار لبه شودمین یینها تعیمانند ا

ف شود یبار توص تانسیله ادمیتواند به وس یم یند. لبه تشعشعشویم یهستند طبقه بند یر تشعشعیا غی یتشعشع

[30]. 
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 یبه طور  باشدمین متصل شده است را دارا یک لبه که به زمی  PIFAآنتن   پ متداولیکرواستریم یز از آنتنهایمتما

 نشان داده شده است. 8-3در شکل  PIFAآنتن  یمدار معادل برا نشان داده شده است. 7-3که در شکل 

ر یت زه به صوریآنتن از منبع تغذ یتانس ورودیو ادم ین و لبه تشعشعیتانس لبه زمی  ادم8-3از مدار معادل شکل 

 د:یآ یبدست م

101 cot ljYY    

        

                                    
20

2
02

tan

tan

ljYY

ljY
YY

S

s








 

 

21 YYYin  

SSSپ ویکرواستریتانس خط میمشخصات ادم 0Y  نجایدر ا jBGY  [30]اند لبه یتانس تشعشیادم. 

 

 IE3Dآنتن در  يه سازیو شبخط انتقال ج حاصل از مدل يسه نتايمقا

به نتن آ یه سازیج بدست آمده از شبیو نتا خط انتقالج بدست آمده از مدل ینتا  مدل حاضر یاثبات کارآمد یبرا

 .میکنمیسه یگر مقایکدیم  را با یآورده ا 9-3را که در شکل  IE3Dکمک 

 ر است:یبه صورت ز PIFAآنتن  یپارامترها

4.4 , 1mm h  , 9.25mm  b , 15.3mm  a r   
مشخص  9-3باشند. همانطور که در نمودار شکل یارتفاع آنتن م hو  یطول لبه تشعشع  bن و یطول لبه زم  aکه 

 .باشدمی  PIFAرفتار آنتن  ینیش بیپ یبرا یروش مناسب یبا وجود سادگ   TLMمدل  است
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 ( )الف( نتایج شبیه سازی )ب(نتایج مدل خط انتقال 9-3شکل 

 

 ن پژوهشيدر ا PIFAل عملکرد آنتن یروش تحل(  3-4

 یهاشده است را با روش یراحن پروژه طیکه در ا  PIFAک آنتن مانند آنتن یم یم اگر بخواهیدان یهمانطور که م

ک یم از یآنتن و ساختار آنتن مجبور هست یط مرزیاد در شرایز یها یدگیچیم با توجه به پیل کنیتحل  یلیحل تحل

که عملا  ودشمیاد در حل مسئله یار زیبس ین باعث بوجود آمدن خطاهایم که ایگسترده استفاده کن یهابیتقر یسر

ر د یمناسب مانند روش تفاضل متناه یعدد یح روشهایصح یاده سازیشت. اما با پرا نخواهد دا یمناسب ییکارا

د. م بویل آنتن مورد نظر خواهیقادر به تحل یتربا دقت مناسب2( FEMو روش اجزا محدود ) 1(FDTDحوزه زمان )

ه د بیبا  ظردن به دقت مورد نیا رسیپاسخ  ییهمگرا یبرا یعدد یدر روشها یمحاسبات یاندازه مشها و سلولها

آن  ینیگزیق جایده از طریچیک مسئله پیافتن حل ی  یعدد یلهایدر تحل یکرد اصلیک روین شده باشد. ییتع یدرست

قادر به   ن گرددیگزیافتن حل آن جای یبرا یبا مدل ساده تر یکه مسئله واقع ی. هنگامباشدمیتر ک مدل سادهیبا 

محاسبات استفاده ن امکان وجود دارد که با یاغلب ا  زاء محدوددر روش اجم بود. یآن خواه یبیافتن حل تقری

از  یه حل به صورت مجموعه این روش ناحیا بهبود بخشد. در ایرا اصلاح نموده و  یبیحل تقر  شتریب یوتریکامپ

 .شودمیمحدود در نظر گرفته  یکوچک متصل به هم به نام المانها یه هایر ناحیز

که  HFSSشده و محاسبه مشخصات آنتن مورد نظر از نرم افزار  یملکرد آنتن طراحل عیتحل ین پروژه برایدر ا

 استفاده شده است. کندمی یاده سازیرا پ FEM یروش عدد

                                                      
1- finite difference time domain 

2- finite element method 
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ح یتوض  HFSSساده را  به کمک نرم افزار  1ک آنتن مونوپل ی تحلیلبه عنوان نمونه روش  میکنمی یدر ادامه سع

 م.یینتن را مشاهده نمان آیل ایج تحلیاز نتا یم و بعضیده

 

  HFSSک آنتن مونوپل به کمک نرم افزار ي يه سازیشب( 3-5

( در فرکانس HFSSک آنتن مونوپل ساده به کمک نرم افزار )یتحلیل میدانی ج حاصل از ین قسمت نتایدر ا

900MHz   ک جعبه ی یکه رو دهدمیک آنتن مونوپل را نشان یاز  یکل یک نمای(  10-3شده است. شکل )بررسی

 نصب شده است. یهاد

 

 
 نمای کلی یک آنتن مونوپل ساده 10-3شکل 

 

تلفن  یک گوشیبه بدنه   coaxial, 50ohmک کابل یآنتن مونوپل توسط  شودمیده یهمان طور که در شکل د

ک یوجه به محاسبات انجام شده ابعاد متصل شده است. با ت  100mm 20mm50mmهمراه به ابعاد 

 ر است:یبه شرح ز  coaxial , 50ohmکابل

mmR 5.01   یشعاع استوانه داخل 

mmR 2.12 کابل   یشعاع استوانه خارج 

                                                      
1- monopole 
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قاومت با م   lumped portک استاندارد نرم افزار به نام یک تحریاز   50ohmهم محوره خط انتقال یتغذ یبرا

50ohm  استفاده شده است. 

 

 جیمشاهده نتا

  FEM یبه روش عدد HFSSشده درقسمت قبل را که توسط نرم افزار  ینجا چند مشخصه آنتن مونوپل طراحیدر ا

  .میکنمیمشاهده و اطراف آن   900MHz فرکانسل شده است را در یتحل

 

 
  11-3شکل 

 

 

 
 12-3شکل
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 13-3شکل 
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 MHZ900پرتو تشعشعی آنتن بصورت سه بعدی در فرکانس  14-3شکل 
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 فصل چهارم

 

نحوه طراحي آنتن 

PIFA  در اين

 تحقیق
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 در اين تحقیق PIFAنحوه طراحي آنتن   – فصل چهارم

 

 مقدمه( 4-1

ن . آنتباشدمیتلفن همراه  یگوش ینصب رو یدو باند برا  PIFAک آنتن ی ین پژوهش طراحیدر ا یهدف اصل

تواند مورد  یم   1800MHzو    900MHz یعنیار ین پژوهش در دو باند موجود در مخابرات سیشده در ا یطراح

 رد.یاستفاده قرار گ

کنون که تا ییسه با آنتنهایکه در مقا باشدمی  10mm mm30mm40 یبیابعاد تقر یشده دارا یآنتن طراح

 دارد. یبا مناسبیشده است ابعاد تقر یراحط

حضور اجسام مختلف در اطراف آنتن مانند   شده است یکه تا کنون طراح  PIFA ید در آنتنهایدان یهمانطور که م

و محل رزونانس   VSWRاز جمله   PIFAمشخصات آنتن  یرو یادیر زیش و ... تاثیا صفحه نمای یگوش یباطر

ط اطراف یکه نسبت به مح شود یطراح یطور ( PIFAن نوع آنتن )یکه ا شده است ین پژوهش سعیدارند  در ا

 یبه طور یوشو جعبه گ ین صفحات تشعشعیک صفحه رسانا مابین کار از یا یداشته باشد. برا یکمتر یریر پذیتاث

آنتن به  یازنه سیو به یدر ادامه نحوه طراح .شده استاستفاده  ک شدهینزد یصفحه به صفحات تشعشع یکه لبه ها

 داده شده است. حیصورت گام به گام و مرحله به مرحله توض

 

 

 ه آنتنیاول يطراح( 4-2
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حدود  یدر ابعاد PIFAک آنتن یکه نیبا توجه به ا
4

 در گام اول کندمید یطول موج فرکانس مورد نظر تشد .

شده  یطراح د کند یتشد   900MHzکه در فرکانس  ین مجزا به طوریساده با صفحه زم PIFAک آنتن یابتدا 

 است.

4د طول آنتن حدود یهمان طور که گفته شده با
 جه:یباشد در نت 
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 .شده است یطراح 1-4ر و با ابعاد مشخص شده در شکل یبه صورت ز آنتن مورد نظر 

 

 
 اولیه طراحی شده PIFAنمایی از آنتن   1-4شکل 
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. همانطور که در شکل شده است استفاده   50ohmاستاندارد با مقاومت   coaxialک کابل یه آنتن از یتغذ یبرا

 یه گوشو جعب ین صفحه تشعشعیآنتن و ما ب یبه همان اندازه صفحه تشعشعمجزا ن یصفحه زمیک است مشخص 

 ین صفحه و جعبه گوشی. اتا طراحی آنتن تا حد ممکن از زمین گوشی مجزا باشدرفته است تلفن همراه قرار گ

 2-4شکل  گر دریکدین دو صفحه از یگر متصل شده اند. نحوه اتصال و فاصله ایکدیبه  یک استوانه فلزیتوسط 

 نشان داده شده است.

 

 
 نحوه اتصال آنتن به جعبه گوشی تلفن همراه  2-4شکل 

 

ه مشاهد شخصات آنتن و محل رزونانس آنتن از در نرم افزار میمات مورد نیآنتن و انجام تنظ یمام طراحپس از ات

ف در اطرا ( Im(z))مثلا  کندمیاز مشخصات آنتن که محل رزونانس آن را مشخص  یکین کار یا ی. براشده است

 .شده استه مشاهد یبه صورت نمودار بیشتر استکه احتمال رزونانس در آن  یآن فرکانس

ر یبه صورت ز   900MHzدر اطراف فرکانس   Im(z)نمودار   900MHzشده در فرکانس  یه طراحیدر آنتن اول

 شود.مشاهده می
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 MHZ900در اطراف فرکانس  Im(Z)نمودار  3-4شکل 

 

MFهمانطور که در نمودار مشخص است آنتن مورد نظر در فرکانس حدودا ) 500
1
ی. براکندمینانس ( رزو 

 :کندر ییر تغیبه صورت ز عاد آنتن د ابیبا   900MHzرزونانس آنتن در فرکانس 

 

 
MHz

F

900

1  دیه = ابعاد آنتن جدیابعاد آنتن اول 

1F د کرده است.یه تشدیاست که آنتن اول یفرکانس 

MHZFنکه ید کند. با توجه به ایتشد  900MHzتا آنتن در فرکانس  شود میتکرار  ن عملیآن قدر ا 500
1
 

د یتشد   900MHzتا آنتن مورد نظر در فرکانس  کند یر مییر تغید به صورت زیر ابعاد آنتن جدیطبق فرمول زاست. 

 کند.

 

mm
MHz

MHz
mm 45

900

500
80  د ی= طول آنتن جد 

mm
MHz

MHz
mm 13

900

500
25  د ی= عرض آنتن جد 

mm
MHz

MHz
mm 5

900

500
10  د ی= ارتفاع آنتن جد 

 

ر با برابیآنتن تقر یکنار یباشد که فاصله آن تا لبه ها ید طوریبا feedجاد شده محل یرات ایی)توجه: در تمام تغ

 ر مشخص است.ینمودار ز یاز رو  5mm 45mm 13mmد با ابعاد ید آنتن جدیمحل تشدباشد.(  
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 MHZ900در اطراف فرکانس  Im(Z)نمودار   4-4 شکل

 

انس د در فرکیشدت یبرا بنابراین.کندمید یتشد  1300MHzآنتن فوق در فرکانس حدود   همانطور که مشخص است

900MHz   داده شده استر ییتغ دوباره ابعاد آنتن: 

 

mm
MHz

MHz
mm 60

900

1300
45  د ی= طول آنتن جد 

mm
MHz

MHz
mm 18

900

1300
13  د ی= عرض آنتن جد 

mm
MHz

MHz
mm 5

900

1300
5  د ی= ارتفاع آنتن جد 

 

 ر است:یبه صورت ز 5mm 60mm 18mmد با ابعاد ید آنتن جدیمحل تشد
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 MHZ900در اطراف فرکانس  Im(Z)نمودار  5-4 شکل

د در فرکانس یتشد ید برایاست. پس با  1000MHzد آنتن فوق در فرکانس یهمانطور که مشخص است محل تشد

900MHz کندر ییتغ دوباره ابعاد آنتن: 

 

mm
MHz

MHz
mm 70

900

1000
60  د ی= طول آنتن جد 

mm
MHz

MHz
mm 20

900

1000
18  د ی= عرض آنتن جد 

mm
MHz

MHz
mm 5

900

1000
5   دیجد= ارتفاع آنتن 

 

 .کندمید یتشد  900MHzبا یآنتن فوق در فرکانس تقر شودمیهمانطور که مشاهده 

 
 

 MHZ900در اطراف فرکانس  Im(Z)نمودار  6-4 شکل

 

 ر است:یآنتن فوق به صورت ز  VSWRنمودار 
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 MHZ 900 در باند VSWRنمودار    7-4 شکل

 

ه ب  PIFAک آنتن یو خطا به صورت مرحله به مرحله  یبا استفاده از روش سع  شودمیهمان طور که مشاهده 

 تشدید کند طراحی شده است  MHz 900 طوری که در فرکانس 

 

 تک باند به دو باند   PIFAل آنتن يتبد( 4-3

تک    PIFAآنتن  بدست آمده از هیطرح اول و با استفاده از  فوق روش با استفاده از سعی شده است در این قسمت

طراحی نکه آنتن یا ی. برا شود(  900MHz-1800دو باند ) PIFAک آنتنیل به یتبداین آنتن  ( 900MHzباند  )

استفاده  دهش جادین آنتن ایا یرو کهمتفاوت  یمجزا با طولها یدو صفحه تشعشع ازباند شود  شده در قسمت قبل دو

با نسبت یاست تقر  70mm که حدودا  900MHzن آنتن در باند یطور که مشخص است طول ااما همان شده است

 یکاف روش یاز تعداد جه خود آنتن یآنتن و در نت یکوتاهتر شدن طول صفحه تشعشع یبلند است برا یبه گوش

 یکیکه مجموع طول الکتر شدهجاد یا یها طورشکاف توان مشاهده نمود کهمی.  شدهآنتن استفاده  یصفحه تشعشع

 می  35mmبا یتقر  1800MHzآنتن در باند  یکیوع طول الکترو مجم  70mmبا یتقر  900MHzآنتن در باند 

 باشند. 

باشند  داشته یج کمتریهم تزو ین دو باند روینکه آنتن در دو باند فوق کاملا بطور مجزا تشعشع کند و ایا یبرا

گر یدکی یج را روین تزوین دو صفحه کمتریا که هه شددر نظر گرفت یطور یصفحات تشعشع یریجهت قرارگ

  900MHzدر باند  Eدان یزان انتشار مین میشتریب  مشخص است  (9-10,4-4که در شکل ) یشته باشند به طوردا

 . باشدمیبا در جهت طول آنتن یتقر   1800MHzدر باند  Eدان یزان انتشار مین میشتریبا در جهت عرض آنتن و بیتقر

 .دهدمینتن را نشان آ یصفحات تشعشع یریجاد شکاف و جهت قرارگی(  نحوه ا8-4شکل )
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 X-Yنمایی از آنتن در صفحه  8-4شکل 
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 900MHZدر باند  Eنمایش گرافیکی میدان  9-4شکل 

 

 
 

 1800MHZدر باند  Eنمایش گرافیکی میدان  10-4شکل 

 شده يآنتن طراح ينه سازیبه( 4-4

 VSWRباند و  یبا پهنا   1800MHzو   900MHzبا در دو باند یشده تقر یدو باند طراح   PIFAنکه آنتن یا یبرا

ن مقدار یچند و خطا در یو به روش سع یر در آنتن به طور تجربییقابل تغ یپارامترها یک سری دید نمایتشد یمناسب

 ده است.شن پارامترها انتخاب ین مقدار ایت بهتریو در نها دهرات مشاهده شیین تغیجه ایو نت کرده استر ییممکن تغ

فاصله   محل اتصال کوتاه  اتصال کوتاه یپهنا  هیتوان به محل تغذ یر در آنتن فوق مییقابل تغ یهااز جمله پارامتر

ر ییتغ شده و... اشاره کرد. در ادامه به جادیا یمحل شکاف ها  ن )ارتفاع آنتن(یصفحه تشعشع کننده و صفحه زم

 .می شود پرداختهت رایین تغیاجه ین پارامتر مهم در آنتن فوق و مشاهده نتیچند

طول  ودنبثابت  در عینآنتن  یصفحه تشعشع یجاد چند شکاف رویبا ا  شدهقبل اشاره  یهمانطور که در قسمت ها

 .ه شده استکاهش داد آنتن  یکیزیطول ف  آنتن یکیالکتر

و دو شکاف    900MHzباند  یجاد دو شکاف در صفحه تشعشعیبا ا شودمی(  مشاهده 8-4همانطور که در شکل )

داده شده کاهش   28mmبه  و عرض آن    38mmبه  آنتن یکیزیطول ف   1800MHzباند  یصفحه تشعشعدر 
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حدود    1800MHz یتشعشع و عرض صفحه  13.5mmحدود    900MHzباند  یعرض صفحه تشعشع  است

7mm  یا الگوت وسط  آن در نظر گرفته شده است و در یگوش یتلفن در بالا یجعبه گوش یمحل آنتن رو .باشدمی 

ر یی. حال به تغحاصل شود و در عین حال آنتن از پوشش دست دور بماند ی( مناسبradiation pattern) یتشعشع

 .پرداخته شده استرات یین تغیچند پارامتر از آنتن و مشاهده اثر ا

 (Hر در ارتفاع آنتن )ییتغ (4-4-1 

نسبت به  VSWR نمودار یرو H = 2,4,8,10,12لف ر مختیمقاد یبه ازا ر در ارتفاع آنتن ییتغ حاصل از جینتا

 .شده استانتخاب  مقادیر فوقان یمدر برای آنتنارتفاع  مناسبترینو  شود میمشاهده (11-4 در شکل) فرکانس

 ترینمناسب ج مشاهده شده ویر کرده و نتاییشتر و فواصل کوتاهتر تغیر مختلف ارتفاع با دقت بی)توجه: در عمل مقاد

  .(است دهیانتخاب گردمقدار آن 

 
 نسبت به تغییر در ارتفاع آنتن  VSWRنمودار   11-4شکل 

 

ن یر در محل رزونانس و همچنییباعث تغ Hر در ارتفاع آنتن ییتغ شودمی(  مشاهده 11-4همانطور که در نمودار )

   و در باند  900MHzباند  ر که در نمودار مشخص شده است درین مقادین ای. در بشودمیباند آنتن  یر در پهناییتغ

1800MHz H =12mm, 10mm, در   حجم آنتن بایست یم  نکهیبا توجه به ا باشند. و  یج را دارا مین نتایبهتر

 .گرفته شده استنظر  دربه عنوان ارتفاع آنتن  H = 10mm  کوچکتر باشدحد امکان 

 

 ( Y feedه )ير در محل تغذییتغ (4-4-2
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باند آنتن مشاهده  ین پهنایآنتن و همچن  VSWR یرو Yدر طول محور ه آنتن یمحل تغذ رییاثر تغن قسمت یدر ا

 .شودمی

 ,Y feed =28, 32, 34 مقدار مختلف 4یر مختلف فرکانس به ازایبه مقادنسبت   VSWRن کار نمودار یا یبرا 

36 mm   .ترسیم شده است    

 د:یر توجه کنیز یبه نمودارها

 
 900MHZو  1800MHZنسبت به تغییر در محل تغذیه روی باند  VSWRنمودار   12-4شکل 

 

 ییباعث جابجا  Yدر جهت محور ( Y feedه )یر در محل تغذیی( مشخص است تغ12-4) شکلهمانطور که در 

ن یو ا شودمی 1800MHzباند در باند  یر در پهناییو تغ  900MHzباند در باند  یر در پهنایید آنتن و تغیمحل تشد

 یکیا کاهش طول الکتریش یسبب افزا Yه آنتن در جهت محور یر محل تغذییچون تغ  ستیانتظار نخلاف  جهینت

طول   Yه در جهت محور یر محل تغذییبا تغ  1800MHzاما چون در باند   شودمی  900MHzباند یصفحه تشعشع

 .شودمیرزونانس آنتن چندان جابجا نمحل   کندمیر ییکمترتغ یصفحه تشعشع یکیلکترا

  34mmو   35mmدو مقدار   Y feedر مختلف ین مقادیتوان مشاهده کرد که از ب ی( م 12-4به نمودار ) با توجه

در   Y feed = 36mm یبه ازا شودمیده یباشند اما همانطور که د یر دارا میر مقادیرا نسبت به سا یط بهتریشرا

باشد ( آنتن مناسبتر میBWپهنای باند )  Y feed = 34mmای هر دو باند پهنای باند آنتن بسیار کم است اما به از

 است.   34mmهمان   Y feedپس در نتیجه مناسبترین مقدار برای 

 

  1800MHzباند  يجاد شده روين دو شکاف ایر در فاصله بییتغ ( 4-4-3
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و در  ده استداشته شبت نگه ک تر است ثایه آنتن نزدیر در آنتن شکاف اول را که به منبع تغذیین تغیمشاهده ا یبرا

ترسیم شده  نمودار یرو راتیین تغیو اثر ا کرده رییتغ  d = 6,8,9 mmدر سه مقدار مختلف  ال شکاف دومن حیهم

 . است

چند  در  1800MHzآنتن را نسبت به چند فرکانس مختلف در اطراف فرکانس   VSWR( نمودار 13-4شکل )

 .دهدمینشان  dمقدار مختلف پارامتر 

 
 1800MHZدو شکاف روی باند  نسبت به تغییر در فاصله بین  VSWRنمودار   13-4شکل 

 

ر کرده یین دو شکاف تنها محل رزونانس آنتن تغیش فاصله بیبا افزا شودمی( مشاهده 13-4همان طور که در شکل )

 ماند.ینکرده و ثابت م یرییآنتن تغ   VSWRزان یباند و م یاما پهنا کندمیبالاتر حرکت   یها و به سمت فرکانس

 

 MHz1800در باند  ن شکافیه با حفظ فاصله بير در فاصله دو شکاف از منبع  تغذییتغ ( 4-4-4

   3.5mmبا ن دو شکاف که برابریم اما فاصله بیده یر مییه تغین دو شکاف را از منبع تغذین قسمت فاصله بیدر ا

 م.یینماینسبت به فرکانس مشاهده م  VSWRنمودار  یت را رورایین تغیم و اثر ایدار یاست را ثابت نگه م

 .دهدمیرات را نشان یین تغیمربوط به ا ی(  نمودارها14-4شکل )
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قرار دارد برابر با  X-Yپهنای صفحه اتصال کوتاه آنتن که در صفحه  16-4و  15-4با توجه به نمودارهای اشکال 

cm2 

 .انتخاب شده است

 یشعشعر در مشخصات تییآنتن سبب تغ یرهاپارامت یر در بعضیید تغیقبل مشاهده نمود یهمانطور که در قسمتها

ن طور توان مشخصات آنتن را آ یرات آنها مییگر در آنتن وجود دارند که با تغید یاز پارامترها یاری. بسشودمیآنتن 

ان یدر پا .بسیار زمان بر و عملا غیر ممکن استرات یین تغیم اما ارائه و مشاهده همه اییم نمایکه مناسبتر است تنظ

 به شکلهای زیر توجه نمایید .. بیان می کنیمق آن را یابعاد و مشخصات دق  شده یطراح یینهاآنتن 

 

 

 

 
 نمای کلی از آنتن طرا حی شده 17-4شکل 
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 X-Yنمایی از آنتن در صفحه   18-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

81 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 
    Z-Xنمایی از آنتن در صفحه   19-4 شکل

 
 Z-Yنمایی از آنتن در صفحه   20-4 شکل
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ن آنتن مستقل بودن آن از حضور اجسام مختلف در اطراف یا یهدف از طراح قبل گفته شد  یمانطور که در قسمتهاه

که  10mm54mm50mmک جعبه رسانا به ابعاد یتلفن  یجعبه گوش ین موضوع رویاثبات ا یآنتن است. برا

 نگاه کنید.( 21-4)به شکل   .فا کندیرا ا یش گوشیا صفحه نمای یتواند نقش همان باطر یم

 

 

 

 

 آنتن طراحی شده در حضور جعبه رسانا 21-4شکل 

 

 

دن ( و بعد از اضافه کریشده را قبل از اضافه کردن جعبه رسانا )حالت عاد یل آنتن طراحیج حاصل از تحلیحال نتا

 .میکنمیسه یگر مقایکدیبا   جعبه رسانا
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 900MHzآنتن قبل از اضافه شدن جعبه رسانا در باند   VSWR :22-4ل  شک

 

 

 

 

 
  

 MHz1800آنتن قبل از اضافه شدن جعبه رسانا در باند   VSWR :23-4شکل 
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 MHz900آنتن بعد از اضافه شدن جعبه رسانا در باند   VSWR:  24-4شکل  

 

 

 

 

 

 
 MHz1800عبه رسانا در باند آنتن بعد از اضافه شدن ج  VSWR:  25-4شکل  

 

 

تلفن محل رزونانس آنتن و  یجعبه رسانا به گوش  با اضافه شدن شودمیده یفوق د یهمانطور که در نمودارها

 در جدول زیر این تغییرات را مشاهده نمایید.. نکرده است یآن چندان فرق  VSWRن یهمچن

 

 ف گوشی تلفن( آنتن در دو حالت مختلVSWRمقایسه مشخصات ) 1-4جدول 

 باند بالا

بعد از اضافه شدن 

 جعبه رسانا

 باند بالا 

قبل از اضافه شدن 

 جعبه رسانا

 ن ییباند پا

بعد از اضافه شدن 

 جعبه رسانا

 ن ییباند پا

قبل از اضافه شدن 

 جعبه رسانا

 

1.32 1.23 1.44 1.49 VSWR در C-F 

1827 1828 922 923 H-F(MHz) 
1802 1805 900 905 C-F(MHz) 
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1779 1784 883 887 L-F(MHz) 
 

H-F فرکانس: فرکانس بالا که در آنVSWR باشدمی 2از  کمتر. 

C-Fآنکه در  ی: فرکانس مرکزVSWR مقدار را دارد. نیکمتر 

L-Fفرکانسن که در آن یی: فرکانس پاVSWR باشدمی 2از  کمتر.   

 

 

 

 

 

 

            
           

 )ب(                                                                          )الف(                         

 

) قبل از اضافه شدن جعبه رسانا  phi=90به ازای  در فضای آزاد dBنمودار تشعشعی آنتن به (  26-4شکل 

 Z-Yدر صفحه   نرمالیزه نشده(

 MHZ  1800اند)ب( ب        MHZ 900)الف( باند 
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 )الف(                                                                              )ب(                    

بعد از اضافه شدن جعبه رسانا)    phi=90در فضای آزاد به ازای  dBنمودار تشعشعی آنتن به (  27-4شکل 

 Z-Yدر صفحه    نرمالیزه نشده(

 MHZ1800)ب(باند             MHZ900)الف( باند 

 نشان داده شده است( 17-4محورهای مختصات در شکل  (

 

 

 MHZ 900 نمودار تشعشعی آنتن به صورت سه بعدی در فرکانس  28-4شکل 



 
 

 

 

87 

 

 www.wikipower.ir 532شماره پروژه: همراه تلفن یآنتنها یساز هیشب و مطالعه

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

 MHZ 1800 نمودار تشعشعی آنتن به صورت سه بعدی در فرکانس 29-4شکل 

 

 

 

 

 

 

 

 امترهای آنتن قبل و بعد از اضافه شدن باطری( مقایسه برخی از پار2-4جدول 
 بازده تشعشعی

(Radiation Efficiency) 

 توان پذیرفته شده

(Accepted power) 

 توان تشعشع شده

(Radiated power) 

  بیشترین بهره

(peak Gain) 
 

1.02 0.95W 0.98W 1.88  قبل از اضافه شدن باطری

 MHZ900باند 

1.08 0.98W 1.06W 2.97  از اضافه شدن باطری قبل

 MHZ1800باند 
1.03 0.96W 0.99W 1.88  بعد از اضافه شدن باطری

 MHZ900باند 
1.06 0.98W 1.04W 2.68  بعد از اضافه شدن باطری

 MHZ1800باند 
 

4 
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 جمع بندي ( 5-

ور ضشود که ضمن دارا بودن ابعاد کوچک تا حد ممکن مستقل از ح یطراح یشده است آنتن یوهش سعژن پیدر ا

 ف شدیها تا حد ممکن تعره آنتنیف اولیت ها و تعارین گزارش کمیاجسام در اطراف آنتن باشد. در فصل نخست ا

 آنتن در تلفن همراه یرین محل قرارگیتلفن همراه و انواع آنها و همچن یدر فصل دوم نحوه عملکرد آنتن هاو سپس 

ان یو در پا ندال قرار گرفتهیو تحل یمورد بررس PIFA یدر فصل سوم منحصرا آنتن ها .قرار گرفت یمورد بررس

دو باند آنتن  یدر فصل چهارم نحوه طراح .ح داده شده استیوهش توضژن پیدر ا PIFAل آنتن یفصل روش تحل

 از مشخصات یکی سپس است. ح داده شدهیبه صورت گام به گام توضاست  PIFAکه از نوع وهش ژن پیامورد نظر 

 یکیتلفن همراه  یگوش یدر دو حالت خاص برا   MHz1800  و MHz 900در دو باند (VSWR)آنتن تشعشعی 

اضافه شده  یبه جعبه گوش mm 50×mm54×mm10ک جعبه رسانا به ابعادیکه  یدر حالت یکیو  یدر حالت عاد

ر م رسانا دبا حضور اجسایجه گرفت که تقریتوان نت یبا توجه به نمودارها م  .است گردیدهسه یگر مقایکدیاست با 

 ر است. یتاث یاطراف آنتن ب

 

 

 


