
 

1 

   

 

 

کمک به راننده و جلوگيری از تصادفات است. برای این منظور طراحی های جدید برای رادارهای خودرو یکی از مهمترین فناوری – دهيچک

های اوليه است. آنتن موج نشتی یکی از راهکار های مناسب برای این منظور است که با کمک گيگاهرتز یکی از چالش 77انتن در باند 

با  SIWموج نشتی ر گيرد. در این مقاله یک آنتن ها قراتواند در حجم کمی در سامانه( میSIWفناوری موجبر مجمتع شده در زیرلایه )

انجام  CSTافزار  کند. شبيه سازی آنتن در نرمشکل طراحی شده است که در دو مود رزوناتور تشعشع می Lمحفظه پشتی و شيارهای 

 دسيبل است. 6حدود  SLLدسيبل با دو بيم با  20گيگاهرتز و بهره آن حدود  5/78تا  72شده است. پهنای باند آنتن از 

. 

 .SIW، موجبر مجتمع شده در زیرلایه، گیگاهرتز 77فرکانس ، رادار خودرو، آنتن موج نشتی -کليد واژه

 

 مقدمه -1

 ،یدر صنعت خودروساز نینو یهایفناور شرفتیبا پ    

 یکیبه عنوان ( ADAS) شرفتهیکمک راننده پ یهاستمیس

 یاو کاهش تصادفات جاده یمنیا شیافزا یاز ارکان اصل

دقت  لیخودرو به دل یرادارها ان،یم نیاند. در امطرح شده

 تیمختلف و قابل یجو طیدر شرا نانیبالا، عملکرد قابل اطم

در  یاژهیو گاهیک، جافاصله و سرعت اجسام متحر صیختش

 [. 1اند ]کرده دایپ هاستمیس نیا

بهداشت، سالانه حدود  یبر اساس گزارش سازمان جهان    

جان خود را از دست  یانفر در اثر تصادفات جاده ونیلیم 1.۳

که استفاده از رادار در  دهندی[. مطالعات نشان م2] دهندیم

 یانسان یاز خطا ناشی تصادفات از ٪۴۰تا  تواندیخودروها م

موقع به یبا ارائه هشدارها هاستمیس نی[. ا۳را کاهش دهد ]

در  یاتینقش ح ،یاضطرار طیو مداخله خودکار در شرا

 . کنندیم فایها اجاده یمنیا شیافزا

در  یسیخودرو با استفاده از امواج الکترومغناط یرادارها    

 ینسب هیسرعت و زاو فاصله،مختلف،  یفرکانس یهامحدوده

 یریگموانع را اندازه ای هینقل لیوسا ریخودرو نسبت به سا

معمولاً بر اساس اصل داپلر و زمان  هاستمیس نی. اکنندیم

شده پردازش یهاعمل کرده و داده یبازگشت گنالیس دنیرس

تا در  ندینمایخودرو ارسال م  یکیرا به واحد کنترل الکترون

 ایخودکار  یمانند ترمز اضطرار یمنیا داماتصورت لزوم اق

 [. ۴هشدار برخورد انجام شود ]

مورد استفاده در خودروها عمدتاً به دو دسته  یرادارها    

 صیمحدوده تشخ یبلندبرد دارا ی. رادارهاشوندیم میتقس

 صیو تشخ یقیمتر است و در کروز کنترل تطب 2۵۰تا 

 ی[. رادارها۵] شودیدور استفاده م هینقل لیبرخورد با وسا

متر دارند و به  ۳۰تا حدود  یصیبرد محدوده تشخکوتاه

و پارک  ادهیعابر پ صیمنظور هشدار خروج از خط، تشخ

خودرو عموماً در دو  ی[.  رادارها6] شودیخودکار استفاده م

 یطراح گاهرتزیگ 81تا  77و باند  گاهرتزیگ 2۴ یباند فرکانس

دقت بالا و رزولوشن مناسب  یدارا گاهرتزیگ 77. باند شودیم

 [.  7بلندبرد است ] یهاستمیس یبرا

شت -2 شده در زدر یآنتن موج ن  ریموجبر مجتمع 

 هیلا

 یهاآنتن یرو یاگسترده قاتیتحق ر،یاخ یهاسال در    

 نیا یایاز مزا یامر ناش نیانجام شده است؛ ا ینشتموج 

 یهاآسان و روش یها از جمله ساختار ساده، طراحآنتن

 یبرا هیرلایبر موجبر مجتمع شده در ز یمبتن یموج نشتسازی آنتن طراحی و شبيه

 گيگاهرتز 77در باند  رادار خودروکاربرد 
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 نیا تیوجود محبوب با [.12]–[8ساخت کارآمد است ]

آنها  یپژوهشگران، نقطه ضعف اصل انیها در مآنتن

ها موجبر نیاست. ا یلیمستط یموجبرها یرو یریپذطرح

 یلازم برا یریپذهستند، بلکه انعطاف میتنها حجنه

مهندسان  جه،یندارند. در نت زیو اصلاح را ن یسازنهیبه

از  پیکرواسترایم یهابه استفاده از طرح یاندهیفزا یعلاقه

 [.12اند ]خود نشان داده

 زیرلایهشده در مجتمع موجبر. وو، ی، ک  2۰۰1در سال     

 SIW1حل مشکلات  یمناسب برا ینیگزیرا به عنوان جا

 یطراح نی[. ا1۳د ]کر شنهادیپ یسنت یمرتبط با موجبرها

 ویکروویما یآنتن و مدارها نیب ینوآورانه، امکان اتصال عمل

توان  عیآنتن، توز هیتغذ نیو همچن کندیممختلف را فراهم 

 یهاموجبرمحدود به  نیاز ا شیکه پ ییعملکردها ریو سا

 .  دینمایم لیمتداول بودند را تسه

SIW      مانند  یمدار چاپ یبستر متداول در بردها کیاز

FR4 آن با  یو تحتان یشده است که سطح فوقان لیتشک

به عنوان  یصفحات مس نیاند. اپوشانده شده یصفحات مس

. کنندیعمل م موجبر یو تحتان یکامل  فوقان یصفحات هاد

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
1 Substrate Integrated Waveguide 

 یصفحات جانب یکوچک برا یهاد یهاایاز و ن،یهمچن

 گریکدیرا به  یو تحتان یکه صفحات فوقان شودیم دهاستفا

در  هاایو نیا یقطر و فاصله قیدق می. با تنظکنندیمتصل م

 یطور مؤثرمختلف، انتشار موج به یاتیعمل یهافرکانس

 یو از نشت آن به خارج از مرزها شودیدرون موجبر محدود م

 یدارا SIW یساختارها. گرددیم یریجلوگ موجبر

بالا  تیفیک بیاز جمله تلفات کم و ضر یمطلوب یهایژگیو

صرفه بودن و بههمچون مقرون ییایمزا ن،یهستند. علاوه بر ا

 دهندیرا ارائه م مدوله شده یجانب یهاوارهید جادیامکان ا

 یابیآنها قابل دست یهاایمناسب و دمانیبا چ یراحتکه به

 تیمحبوب SIW یساختارها ا،یمزا نیا لی[. به دل1۴] تاس

اند کرده دایپ ینشتموج  یهاآنتن نهیدر زم یتوجهقابل

 [. 16]و [1۵]

هرچند این روش ممکن است به کاهش ضریب کیفیت     

حجم منجر  الکتریک و کاهشموجبر به دلیل پرشدن دی

ای، گذار و موجبر شود، اما کل مدار شامل مدار صفحه

رد مدار چاپی وب های استانداردتواند با استفاده از تکنیکمی

ای ساخته شود و در صفحه های پردازشیا دیگر تکنیک

 
 : انواع گذارها و موجبر مجتمع شده در زیرلایه 1شکل 



 

۳ 

   

الف(، گذار ) 1ل نتیجه، اندازه کلی کاهش یابد. در شک

پیشنهادی از خط ریزنواری به موجبر مستطیلی در همان 

است. همچنین، در شکل  الکتریک نشان داده شدهزیرلایه دی

خط   TEMاستفاده از گذار برای تبدیل حالت شبه  )ب( 1

مشخص شده است. در این در موجبر  TEریزنواری به حالت 

ند در تواهای جانبی موجبر مستطیلی می، دیوارهحالت

های متالیزه یا تکنیک استفاده از تکنیک سوراخ زیرلایه با

 )ج( نشان 1 شیار متالیزه ساخته شوند که هر دو در شکل

 .کنداند و این چیدمان ساختار موجبر را کامل میداده شده

تنها به عرض  TEتوجه به اینکه ثابت انتشار حالت با     

موجبر را بدون  توان ارتفاع یا ضخامتموجبر بستگی دارد، می

تأثیر زیاد بر روی انتشار این حالت کاهش داد. این کاهش 

سازی موجبردر یک زیرلایه نازک را ضخامت، امکان یکپارچه

اری آورد که به کاهش تلفات تابشی در خط ریزنوفراهم می

ضخامت منجر به افزایش تلفات  کند. البته، کاهشکمک می

شود، هدایتی در هر دو خط ریزنواری و موجبر مستطیلی می

 .]1۳[تلفات در سطح نسبتاً پایینی قرار دارند. هرچند که این
که ساختار  SIWای مبتنی بر آنتن شکافدار پشت محفظه    

ادی به آنتن شباهت زی نشان داده شده است، 2 آن در شکل

دارد. با این حال، برخی از ابعاد آن  [17شده در ] معرفی

، اندازه جمله اندازه محفظه اند، ازدستخوش تغییراتی شده

ی لازم به ذکر است که محفظه ها و طول خط تغذیهشکاف

بوده، در حالی که در اینجا  مربعی شکل ]17شده در ] معرفی

 .]18[ت حفره به شکل مستطیلی اس

 
ساختار آنتن شکافدار محفظه پشتی کوچک شده برای کاربرد :  2 شکل

  ]18[با پهنای باند بالا 

 

 

 

: الف( نمای پشت آنتن پیشنهادی ب( نمای روبروی آنتن ۳شکل 

 ] 19[ پیشنهادی

 آنتن  سازیو شبيه طراحی -3

 77در رادار خودرو در باند از آنتن به منظور استفاده     

مشابه  یادار پشت محفظهشکاف SIWآنتن  کی گاهرتز،یگ

 ۳شده است. شکل  یطراح ]19[مطرح در مرجع  دهیا

 شیآن نما یاصل یشده و پارامترها یآنتن طراح کیشمات

شده که  لیتشک یلیپچ مستط کیداده شده است. آنتن از 

به موجبر مجتمع در   یزنواریر یهیاتصال تغذ کی قیاز طر

 Lآنتن، دو شکاف   نیزم ی. در صفحهشودیم هیتغذ هیرلایز

 یهااز سوراخ ییهافیاز رد SIW  یشکل وجود دارد. محفظه

تخت قرار دارند و پچ  یهیرلایکه درون ز یااستوانه زهیمتال

شده است. دو استوانه  لیتشک پوشانند،یرا از سه طرف م

شکل قرار دارند که  L یهاشکاف ریدر ز درست زین یاضاف

 ی. آنتن طراحکنندیال کوتاه عمل ماتص یهانیعنوان پبه

ساخته  RT/Duroid-5880  کیالکترید هیرلایز یشده بر رو

و تانژانت  rε  =2.2  کیالکترید بیضر یشده است که دارا

 است. متریلیم ۰.787 هیرلایاست. ضخامت ز ۰.۰۰۰9تلفات 

نشان داده شده است، قسمت  ۳در شکل  کههمانطور     

است،  یابه رنگ قهوه ن،یزم یآنتن، شامل پچ و صفحه یفلز

 یهاو سوراخ یبه رنگ خاکستر RT/Duroid یهیرلایز

اند. نشان داده شده یاتصال کوتاه به رنگ آب زهیمتال

 نیزم یعبور کرده و صفحه هیرلایکه از ز یمس یهااستوانه

 شیبه رنگ قرمز نما کنند،یو پچ را به هم متصل م یفلز

 اند.شده داده

 77 یانجام شده باتوجه به فرکانس مرکز یطراح    

و  یسازهیشب CSTافزار شده و در نرم محاسبه گاهرتزیگ

 ی، الگو11S یشده است. نمودار پارامتر پراکندگ یسازنهیبه
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آن، در  یشده رو جادیا یکیالکتر دانیآنتن و م یتشعشع

  .شودیمشاهده م 6و  ۵، ۴شکل 

 بحث و نتيجه گيری -4

در این مقاله یک آنتن موج نشتی نسبتاً پهن باند برای     

ها قابل کاربرد رادار خودرو طراحی شد. همانگونه که در شکل

  9مشاهده است، آنتن دارای دو بیم است و پهنای باند حدود 

درصد دارد. در ادامه پژوهش اگر بتوان آنتنی طراحی نمود 

 6۰را بپوشاند و یا همزمان در باند  81تا  77که کل پهنای 

گیگاهرتز نیز قابلیت تشعشع داشته باشد، بسیار کاربردی 

تواند به همچنین آرایه کردن این آنتن نیز میخواهد بود. 
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