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آنتن های مختلفی برای کاربرد در باند های مایکروویو و موج ميليمتری وجود دارند. از جمله پارامتر های مهم برای طراحی آنتن  - هديچک

از جمله آنتن های با ویژگی های مورد  (DRAها می تواند هزینه ساخت ، ابعاد ، تلفات و موارد مشابه باشد. آنتن رزونانس دی الکتریک )

مستطيلی به طور  DRA یک آنتن سپس الکتریک معرفی شده است.رزونانس دیی باشد. در این مقاله ابتدا چند نوع آنتن ممناسب  نظر

 انجام شده است. گيگا هرتز 9از این نوع آنتن فرکانس  دقيق تر بررسی شده است. در آخر نيز شبيه سازی یک نمونه

 

. 

 شعی، رزوناتور، فرکانس رزونانس.الکتریک، الگو تشعآنتن ررزونانس دی -کليد واژه

 

 مقدمه -1

استفاده از آنتن ها برای کاربرد های مختلف موضوعی در      

حال گسترش است. لذا طراحی آنتن هایی که بتواند نیاز های 

 کاربرد های مختلف را برآورده سازد می تواند قابل توجه باشد.

تار (، با توجه به ساخDRAآنتن رزونانس دی الکتریک )    

خاص و استفاده از دی الکتریک دارای ویژگی هایی مانند 

نداشتن تلفات مربوط به رسانا، کوچک و سبک بودن ، هزینه 

ساخت کم، قابل پیاده سازی روی برد ، پهنای باند نسبتاً 

 مناسب و ... می باشد.

در ادامه سعی بر معرفی این آنتن ها و تحلیل و شبیه     

 ده است.سازی ساختار مستطیلی ش

 ها DRAمعرفی انواع  -2

 یم دیتشد یمانند محفظه ها یبه صورت کل DRعملکرد     

ها  DRاستفاده از  شوند. یها در آن متمرکز م دانیباشد و م

کنترل فرکانس موج  یبرا یکیالکتر یها لاتوریابتدا در اس

توجه به  یپس از مدت ها بوده است. لتریدر ف زیو ن یدیتول

 .]2و1[   قطعه معطوف شد نیا یتشعشع یژگیو

رسانا ، نداشتن  یدارا یآنتن نسبت به آنتن ها نیا تیمز    

 یم یمتریلیموج م یمخصوصاً در فرکانس ها یتلفات رسانش

 شتریباند ب یپهنا: آنتن نیا یها یژگیو گریاز جمله د باشد.

 یگذر ده یبرا %10) حدود  پیاستر کروینسبت به آنتن ما

 زیو سا وزن، ساخت کم نهیهز ی،امواج سطح نبود، (10 ینسب

 بالا یتشعشع بازده، کم

 استوانه:  نوع آنتن ها عبارتند از نیسه شکل معمول تر از ا    

این نوع آنتن ها را  3تا  1ی .شکل لیکره ، مستط می، ن یا

 .]1[ نشان می دهد
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 نیم کره DRA : 2شکل 
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 مستطیلی DRA : 3شکل 

 

توان  ینوع ساختار ها مستقل از شکل م نیام ادر تم    

 یسیمغناط پلیدا کیتشعشع از  هیتشعشع از ساختار را شب

 در نظر گرفت.

3- DRA های مستطيلی 

 یساختار وجود سه پارامتر برا نیا یها تیاز جمله مز    

ساختار استوانه  یکه برا یباشد. در حال یابعاد آنتن م نییتع

 لیتحل پارامتر وجود داشت. کیکره  مین یدو پارامتر و برا یا

از  ،باشد یممکن ، م ریغ دیساختار کار دشوار ، شا نیا قیدق

 نیا یبیتقر لیتحل یبرا کیالکتر یرو از مدل موجبر د نیا

 ساختار استفاده شده است.

صورت شکل موجبر به  کی یبرا کیالکتر یمدل موجبر د    

 است. 4

 
 یکمدل موجبر دی الکتر DRA : 4شکل 

 .در گوشه صفر باشد دانیشود م یفرض مدر این مدل     

و به  TM و TE توان به صورت یها را م دانیمهمچنین 

در نظر  کیالکتر یدرون د y و x یدر راستا ینوسیصورت س

 نیبه ا جینتا شود. ینوشته م یمرز طیشراسپس  .گرفت

 باشد : یصورت م

𝑘𝑥 =
𝑚𝜋

𝑎
(1 +

2

𝑎𝑘0√𝜀𝑟 − 1
)

−1

                            (1) 

𝑘𝑦 =
𝑛𝜋

𝑏
(1 +

2

𝑏𝑘0√𝜀𝑟 − 1
)

−1

                           (2) 

𝑘𝑧 = √𝜀𝑟𝑘0
2 − 𝑘𝑥

2 − 𝑘𝑦
2                                          (3) 

 باشد: یادیمقدار نسبتاً ز 𝜀𝑟روابط اگر  نیدر ا

𝑘𝑥 ≅  
𝑚𝜋

𝑎
      ,   𝑘𝑦 ≅

𝑛𝜋

𝑏
                                    (4) 

 یها وارهیکه د در نظر گرفته شدهروابط معادل آن  نیا    

اگر موجبر در جهت  اکنون. فرض شوند  PMCموجبر یکنار

 دایکننده دست پ دیتشد کیتوان به  یانتشار محدود شود م

در  یمرز طیشرا یها و بررس دانیپس از نوشتن م کرد.

 : کوتاه شده یراستا

𝑘𝑧𝑡𝑎 𝑛 (
𝑘𝑧𝑑

2
) = √(𝜀𝑟 − 1)𝑘0

2 − 𝑘𝑧
2                     (5) 

 :نیهمچن

𝑘𝑧 + 𝑘𝑥
2 + 𝑘𝑦

2 = 𝜀𝑟𝑘0
2                                             (6) 

 .افتیرا  zkتوان  یروابط و روابط قبل م نیاستفاده از ا با

 : شود یم فیعرصورت ت نیبه ا 𝛿 پارامترهمچنین     

𝛿 =
𝑘𝑧

𝜋/𝑑 
                                                                     (7) 

𝑇𝐸11𝛿به صورت  یتوان مود یعنوان مثال م به
𝑧 .داشت 

𝑇𝐸11𝛿 یمود اصل یبرا نیهمچن    
𝑧 یها دانیتوان م یم 

زد.  بیتقر یسیمغناط پلیدا کیدرون رزوناتور را به صورت 

 برابر است با : پلید نیمقدار ا

𝑝𝑚 = −
𝑗𝜔8𝜀0(𝜀𝑟 − 1)

𝑘𝑥𝑘𝑦𝑘𝑧

sin (
𝑘𝑧𝑑

2
) 𝑧̂                     (8) 

 خواهد بود: 5شکل  مانند یصورت الگو تشعش نیدر ا

 
 الگو تشعشعی دیپل مغناطیسی : 5شکل 

ر در توان ابتدا ثابت انتشا یفرکانس رزونانس م افتنی یبرا    

 ،ها ریمتغ نیبا ا 0kسپس با توجه به رابطه  افتیسه جهت را 

 فرکانس رزونانس را به دست آورد.

a 

b 
x 

y 
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 زهینرمال دیمختلف ابعاد رزوناتور، فرکانس تشد ریمقاد یبه ازا

F رسم شده است.  6در شکل𝐹 =
2𝜋𝑎𝑓0√𝜀𝑟

𝑐
 

 
 فمختل ابعاد ازای به نرمالیزه رزونانس فرکانس : 6شکل 

 بیتوان ابتدا ضر یباند م یبه دست آوردن پهنا یبرا     

روابط  .افتیباند را  یرا به دست آورد و سپس پهنا تیفیک

 مربوطه :

𝑄 =
2𝜔𝑊𝑒

𝑃𝑟𝑎𝑑

                  𝐵𝑊 =
𝑠 − 1

𝑄√𝑠
 

𝑊𝑒 =
𝜀0𝜀𝑟𝑎𝑏𝑑

32
(1 +

𝑠𝑖𝑛(𝑘𝑧𝑑)

𝑘𝑧𝑑
) (𝑘𝑥

2 + 𝑘𝑦
2) 

𝑃𝑟𝑎𝑑 = 10𝑘0
4|𝑝𝑚|2                                                    (9) 

و ثابت دی الکتریک،  به ازای مقادیر مختلف ابعاد رزوناتور

 رسم شده است. 8و  7در شکل 𝑄𝑒 ضریب کیفیت نرمالیزه 

𝑄𝑒 =
𝑄

𝜀𝑟
3 2⁄⁄ 

 aاین نمودار در  مختلف ابعاد ازای به نرمالیزه کیفیت ضریب – 7شکل 

 است. bدو برابر 

 
 الیزه به ازای ابعاد مختلفنرم کیفیت ضریب :8شکل 

اثر محدود بودن صفحه  دیدر عمل علاوه بر اثر رزوناتور با    

تواند  یاثر م نیدر نظر گرفت. در نظر گرفتن ا زیرا ن نیزم

 GTD(Geometric Theory of Diffraction)توسط روش 

باشد اما در آن اثر  یم GOکه همانند روش  ردیصورت بپذ

پس از در نظر گرفتن  شود. یگرفته مدر نظر  زیلبه ها ن دانیم

رسم  9شکل  به صورت یالگو تشعشع نیمحدود بودن اثر زم

 : شده

 
 30اد با ابع زمین اثر گرفتن نظر در با تشعشعی الگوی :9شکل 

 ]2[ گیگاهرتز 7/3و فرکانس مرکزی  سانتیمتری

مختلف  یتواند به صورت ها ینوع آنتن ها م نیا هیتغذ    

شکل  انجام شود. پیاستر کرویمانند روزنه، پروب و خط ما

 دهند.موضوع را نمایش میاین  12الی  10های 
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 روزنه طریق از تحریک : 10شکل 

 
 پروب طریق از تحریک : 11شکل  

 

 مایکرواستریپ خط طریق از تحریک : 12شکل 

 شبيه سازی -4

 GHz 9 یآنتن با فرض فرکانس مرکز کیبه عنوان نمونه     

𝜀𝑟) شده است. یطراح = 10.2) 

𝑎 = 5 𝑚𝑚 ,   𝑏 = 5 𝑚 ⇒ 𝑑 ≅ 4.7 𝑚𝑚 

و نتایج شبیه سازی شکل ساختار  16الی  13های  در شکل

 HFSS رازفارمن کمک هب زاسهیبش نیا .تسا نشان داده شده

 Ansys Electronics یراجت مان اب نآ ریخا یاههخسنه ک

Suite کارتشا هب عبانم زا نآ هیلوا هنومن .تسا هدش رشتنم 

 .تسا داجیا لباق ]3[ رد هدش هتشاذگ

 
 HFSS رازفامرن رد ساختار شبیه سازی :13شکل 

 
 الگوی سه بعدی تشعشع: 14شکل 

 
 درجه 90 ر وابر صفرب  φالگوی تشعشعی در زاویه   :15شکل 

 نتيجه گيری -5

قاله ابتدا ساختار های مختلف آنتن های رزونانس در این م

دی الکتریک معرفی شد و سپس ساختار مستطیلی مورد 

تر قرار گرفت. در آخر نیز ساختاری به عنوان بررسی دقیق

 نمونه شبیه سازی شد.
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 یبیبه صورت تقربرای ساختار مستطیلی انجام شده  لیتحل

 ییدقت بالا یکه علاوه بر سادگ یکردن روش دایبوده است. پ

 .باشد تیتواند حائز اهمیم ،داشته باشد زین

رزوناتور در نظر گرفته شده  یمود اصل لیتحل نیدر ا نیهمچن

منحصر  یها یژگیبالاتر ممکن است و یمود ها یاست. بررس

 .دیرا آشکار نما یبه فرد
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