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شده از دو شكاف ي آنتن طراح.استارائه شدههاي تلفن همراه براي كاربرد در گوشيدار قطبي شكافدر اين مقاله يك آنتن تك  – دهيچك

 هاي متفاوتطولاي  كه داراين دو شكاف. كنند ميتشعشعي زمين بصورت ربع طول موج ي صفحهكه بدليل قرارگيري در لبهاست  شدهتشكيل

  فراهم GSM850/900/DCS/PCS/UMTS/WLANپوشش باندهاي را براي )  7.3dBاز  يا تلفات بازگشتي كمتر (VSWR<2.5، پهناي باند هستند

ي ي يك خط تغذيهاين دو شكاف بوسيله. است در داخل شكاف براي افزايش پهناي باند استفاده شدهكاذبكوتاه از مفهوم اتصال. كنندمي

نتايج        روند طراحي و . استي بسيار خوبي حاصل شدهع عملكرد تشعشترتيببدين شود و مي شكل تحريكTي و دو زائدهΩ50ريزنواري

    . است آمده به تفصيل در مقاله آنتنسازيشبيه

  .هاي چندبانده گوشي تلفن همراه، آنتنهايدار، آنتنقطبي شكافهاي تكهاي ريزنواري، آنتنآنتن -كليد واژه

 

 مقدمه - 1

وزافزون مخابرات سيار،  ي رپيشرفت و توسعهبا توجه به 

 چندين باند مختلف را به همراهي كه بتوانند تلفنهاي گوشي

 از .اندهتاي ياف كاربرد گسترده،كمك تنها يك آنتن پوشش دهند

ر شكستگي ساختاري به اين دليل كه خطهاي درونطرفي آنتن

و زيبايي حجم بودن از نظر فشردگي، كم برايشان وجود ندارد و

 هايي كه خارج از قاب گوشي تلفن همراه واقع نسبت به آنتن

هاي مختلفي براي  تاكنون روش].1[شوند، ارجحيت دارندمي

ساختاري ارائه هاي درونني آنتدستيابي به عملكرد چندبانده

 Planarهاي توان به آنتنا ميهي آن كه از جملهاستشده

Inverted F Antenna: PIFA] 2قطبي مسطحهاي تك، آنتن]3و 

)planar monopole](4 [هاي نوع حلقوي و آنتن)loop type](5 [

  هاي اخيرا از آنتنشده هاي گفتهبر روش علاوه.اشاره كرد

 هاي تلفن همراه استفاده شدهنيز براي گوشي )slot(دارشكاف

از شكاف بصورت يك ] 6[توان همانند  اگرچه مي.]6[است

طول موج استفاده نمود، اما با توجه به ساختار تشديدگر نيم

، آنتن حجم هاي پايينبزرگ بودن طول شكاف براي فركانس

است كه با  شده اخيرا نشان داده.زيادي را اشغال خواهد نمود

 قطبي تك يك آنتن،ي زميني صفحهقراردادن شكاف در لبه

كه بصورت يك شود حاصل مي )monopole slot(دارشكاف

-بدين]. 9و8و7[نمايدعمل ميموج طولتشديدگر ربع ساختار

 .تر خواهدشدترتيب در يك فركانس خاص ابعاد آنتن كوچك

و باشند مي مسطح دار داراي ساختاري شكافقطبيهاي تكآنتن

ابل چاپ هستند كه همراه قسادگي روي زمين برد گوشي تلفنبه

هاي  آنتن،در مقابل. آوردي ساخت را پايين مي هزينه امراين

PIFA بعدي هستند كه ساخت را مشكل داراي ساختاري سه

دار در مقايسه با قطبي شكاف تكهايآنتنبراين  علاوه.سازندمي

قطبي مسطح، جريان سطحي كمتري را و تك PIFA هايآنتن

ند و در نتيجه پهناي نكتحريك ميي زمين گوشي روي صفحه

ي زمين و  وابستگي كمتري به طول صفحه، تلفات بازگشتيباند

 ما  در اين مقاله.كنددست و سر كاربر  پيدا ميناشي از اثرات 

زم بر پوشش باندهاي فركانسي لاكنيم كه علاوهآنتني را ارائه مي

 Global System forازجمله دومهاي مخابراتي نسلبراي سيستم

Mobile communication: GSM850/900(824-894,890-960MHz)  

 Digital Communication System: DCS(1710-1880MHz) و

  ، Personal Communication System: PCS(1850-1990MHz)و

از جمله ) 3G( هاي مخابراتي نسل سومباندهاي فركانسي سيستم
Universal Mobile Telecommunication System: 

UMTS(1920-2170MHz) همچنين . دهد نيز پوشش ميرا

باتوجه به تمايل زيادي كه به دسترسي به اينترنت از طريق 

  را برايآنتن باند فركانسي لازم  همراه وجود دارد اينگوشي تلفن

دار براي پوشش باندهاي قطبي شكافطراحي يك آنتن تك

GSM850/900/DCS/PCS/UMTS/WLAN2.4براي كاربرد در گوشي تلفن همراه   

 3چنگيز قبادي و 2نيا، جواد نوري1مرتضي رضائي
st_m.rezaee@mail.urmia.ac.ir، 2 1 گروه برق؛ ،دانشگاه اروميه 3و2و1 

j.nourinia@mail.urmia.ac.ir  3و
ch.ghobadi@mail.urmia.ac.ir  
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آنتن روي زمين برد گوشي تلفن همراه چاپ . ساختار آنتن پيشنهادي: 1شكل

                           استمحصور شده 1mmاي به ضخامت ظهاست و در داخل محفشده

  .)باشد ميmmابعاد به (

 Wirless Local Area Network: WLAN802.11b/gسرويس 

(2400-2484MHz)معيار پهناي باند در اين . كند  نيز فراهم مي

در نظر  ) 7.3dBيا تلفات بازگشتي كمتر از  (VSWR<2.5مقاله 

شايان ذكر است كه دركاربردهاي عملي معمولا . تشده اسگرفته

) 6dBتلفات بازگشتي كمتر از( VSWR<3معيار پهناي باند 

آنتن پيشنهادي در مقايسه با ]. 10و6و5[شوددرنظرگرفته مي

 بر اينكه ابعاد كوچكتري داردعلاوه] 6[شده دردار ارائهآنتن شكاف

   ز پوشش را ني WLANباند  ) را داراست]6[ آنتنحجم 0.8(

در . بخش دوم خواهد آمدجزئيات ساختار آنتن در . دهدمي

 سازيبخش سوم نيز به بررسي روش طراحي و نتايج شبيه

   .خواهيم پرداخت

  ساختار آنتن - 2

دار پيشنهادي را كه قطبي شكافساختار آنتن تك 1شكل 

چاپ ي زمين برد گوشي تلفن همراه روي بخش بالايي صفحه

ي زيرلايهجنس برد مورد استفاده از . دهدميشود را نشان مي

FR44.4 با گذردهي نسبي=rε و رسانايي mSσ /0055.0= 

mSσو 900MHzفركانسدر   2000MHz در فركانس=0107.0/

همچنين گوشي تلفن همراه مورد بحث در .  است0.8mmو ارتفاع 

گذردهي   و1mmخامت داخل يك قاب پلاستيكي به ض

mSσ رسانايي وrε=5.3نسبي در فركانس  =01.0/
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  1تلفات بازگشتي آنتن پيشنهادي شكل : 2شكل           

900MHzو mSσ  محصور 2000MHz در فركانس =02.0/

. )است] 6[شابه مشخصاتمشخصات زيرلايه و قاب م (استشده

  10mmشودمي  ديده1همانگونه كه در شكلكه قاب عرض 

هاي تلفن  گوشيي زمين در حدود ابعادو ابعاد صفحه، است

شده توسط آنتن برابر با  سطح اشغال.دنباشهمراه رايج مي
24516 mm× باز  قطبي انتهااست و آنتن از دو شكاف تك

    موج عملطولعنوان تشديدگر ربع  بهاست كهتشكيل شده

 برابربا( است 40mm) شكاف بالايي(تر طول شكاف بزرگ.كنندمي

 در  كه) در فضاي آزاد900MHzموج در فركانس طول0.12

تر باند پاييني نقش دارد و طول شكاف كوچك λ/4تحريك مود

 طول موج در 0.19با  برابر( است 31mmنيز ) شكاف پاييني(

باند  λ/4 كه تحريك مود)فضاي آزاد در 1800MHzفركانس 

 ،در يك طول ثابت بايد توجه داشت كه .دكنبالايي را كنترل مي

درنتيجه  و يابدمي فركانس تشديد بدليل وجود زيرلايه كاهش

 يك خط ].10[ خواهدشدطول شكاف لازم كمتر از ربع طول موج

ي  شكل نيز براي تغذيهT ي به همراه دو زائدهΩ50يريزنوار

انتهاي . اند ديگر زيرلايه چاپ شدهطرفسري اين دو شكاف در 

 براي SMA  Ω50گر خط ريزنواري نيز به يك اتصالاين ديگر 

  .گرددتست آنتن منتهي مي

  سازيروش طراحي و نتايج شبيه - 3

 كه HFSS10.0افزار  به كمك نرم1دي شكلآنتن پيشنها

 و نمودار سازي شدهمحدود است، شبيهمبتني بر روش المان

همانگونه كه  .است نشان داده شده2تلفات بازگشتي آن در شكل

 تطبيق شود هردو باند بالايي و پاييني بادر اين شكل مشاهده مي

اند  بVSWR<2.5پهناي باند . اندامپدانس خوبي تحريك شده

    باند بالايي باندپهناي و )319MHz)817-1136MHzپاييني برابربا 
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  ) شكلTهاي بدون زائده(تلفات بازگشتي در سه حالت مختلف : 3شكل

ترتيب باشد كه بهمي) 866MHz) 1681-2547MHzنيز برابر با 

 را بخوبي DCS/PCS/UMTS/WLAN و GSM850/900باندهاي

   .پردازيمميه به تشريح روش طراحي آنتنرادامد. دهندپوشش مي

بدون (را در سه حالت مختلف  تلفات بازگشتي 3شكل 

شود  همانطوركه مشاهده مي.دهد نشان مي)شكل Tي زائده

و ) 1074MHHz( تشديدي را در باند پايين ترزرگشكاف ب

ايجاد ) 2153MHz( تشديدي را در باند بالايي تركوچكشكاف 

دو  در حالتي كه از هرشود ه كه مشاهده مي همانگون.كندمي

تر منجر به كاهش فركانس  شكاف كوچكشكاف استفاده شود،

بر  علاوه،بالايي همچنين در باند. شودميتر تشديد شكاف بزرگ

تر، تشديد ديگري نيز رخ شدن فركانس تشديد شكاف كوچكمك

كه كمي بالاتر از فركانس تشديد اصلي اين تشديد . دهدمي

 fictitious short(كاذبكوتاه ناشي از اتصالشود شكاف ايجاد مي

cicuit (است كه اگر  چرا كه نشان داده شده.در طول شكاف است

ي يك خط هايش بوسيلهدار از نزديكي يكي از لبهآنتن شكاف

ي ريزنواري تغذيه گردد و عرض شكاف نيز بطور مناسب تغذيه

زي در نزديكي خط ريزنواري انتخاب شود، يك اتصال كوتاه مجا

 روي  در يك محل خاصدر حقيقت .]11[رخ دهدتواند مي

ي مماسي ميدان الكتريكي ايجاد شده توسط خط مؤلفه، شكاف

-توسط جريانشده تحريكميدان الكتريكي  ،ريزنواريي تغذيه

در داخل  راخط ريزنواري  ي زمينهحروي صفبرگشتي هاي 

توضيح بيشتر اين مطلب، توزيع براي  .]11[كندمي حذفشكاف 

 2200MHz  و1620MHzدو فركانس تشديد ميدان الكتريكي در 

شود در همانطوركه ديده مي. است نشان داده شده4 شكلدر

  شكاف كوچكتر بصورت ربع طول موج1620MHzفركانس 

 ميدان  در توزيع 2200MHzكند و در فركانستشعشع مي

 nullيك ) غناطيسي روي شكافيا در توزيع جريان م( الكتريكي 

 در نتيجه با كم. شودي ريزنواري ايجاد ميدر نزديكي خط تغذيه

       يبدون زائده (داخل شكاف ميدان الكتريكي در) ياندازه(توزيع : 4شكل

Tالف (: در) شكل(1620: فركانس تشديد اصلي شكاف كوچكترMHz  ؛ )ب( 

  )نماي پشتي آنتن (2200MHz: كاذبكوتاه اتصال ناشي از فركانس تشديد

شدن طول مؤثر آنتن، فركانس تشديد دوم كمي بالاتر از فركانس 

 اما .يابدترتيب پهناي باند افزايش مي بدين و تشديد اول رخ دهد

پهناي باند باند پاييني ) 3شكل(شود همانطور كه مشاهده مي

براي رفع اين .  نيستGSM850/900قادر به پوشش باندهاي

 اينكار باعث .استشكل استفاده شده Tي مشكل از دو زائده

 همچنين احتمالا ها شده وافزايش تزويج از خط تغذيه به شكاف

منجر به افزايش   در شكاف بزرگتر،كاذببا ايجاد اتصال كوتاه 

  .گردد مي باند پايينپهناي باند

 در باندهاي ي زمينهاي سطحي روي صفحه جريان5 شكل

هاي جريان شودمي ديده  همانطوركه.دهدمختلف نشان مي

اند كه اين مساله زمين تحريك شدهي صفحهسطحي كمي روي 

ي زمين و اثرات دست و از وابستگي پهناي باند به طول صفحه

هاي  ازاء طول تلفات بازگشتي آنتن به.كاهدسر كاربر مي

 اين نمودار نشان .است نشان داده شده 6در شكل  نيزgLمختلف

دارد و gLكه پهناي باند آنتن وابستگي كمي به تغييراتدهد مي

هاي هاي تلفن همراه با طولز اين آنتن براي گوشيبنابراين ا

 در حتي. كردادهـتوان استفمي ،زمين يصفحه لفـمخت

mmLg را با ) GSM850 بجز( تمامي باندها آنتن نيز =80

VSWR<3تلفات بازگشتي آنتن )الف(7شكلدر  .دهد پوشش مي 

   مشاهده  همانطوركه. استآمده1sLهاي مختلفبه ازاء طول

ي سري در تحريك دو شكاف، شود بدليل استفاده از تغذيهمي

 اتني تحت تاثير اين تغييرپاييپهناي باند هردو باند و بويژه باند 

 1sLگيرند و تطبيق امپدانسي در باند  پايين با افزايشقرار مي

 ازاء نيز تلفات بازگشتي آنتن را به) ب(7شكل. خوردبهم مي

رود همانگونه كه انتظار مي. دهدنشان مي2sLهاي مختلفطول

 )پايين در باند(فركانس تشديد آن  رگتر،با افزايش طول شكاف بز

 )الف(8 در شكل. ماندبدون تغييرميي نيز كاهش يافته و باندبالاي

 هاي مختلف شكافتلفات بازگشتي آنتن به ازاء عرضنيز 

   هاي زائده1sWبا تغيير. است به نمايش در آمده) 1sW(تر كوچك
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  GSM900)الف(هاي سطحي روي زمين آنتن در باندهاي جريان :5شكل

؛  PCS )ج(؛ DCS )ب(؛ ) دارد ايننيز توزيع جرياني مشابه GSM850باند (

  .)نماي پشتي آنتن(  WLAN) ي(؛  UMTS )د(

 
ي زمين صفحههاي مختلف طولازاء آنتن به تلفات بازگشتي نمودار :6شكل

  )هستند 1مقادير شكل هماني ارادي پارامترها بقيه(

T شوند تا تزويج مي شكل نيز همواره در وسط شكاف قرار داده

 همچنين طول آنتن تغييري .بطور متقارن به شكاف انجام گيرد

 1شده در شكلتغيير عرض در راستاي فلش نشان داده(كند نمي

وابستگي تطبيق امپدانس  يدهنده اين نمودار  نيز  نشان).است

ي سري  بدليل تغذيهتركوچكعرض شكاف ه هر دو باند ب

يي، فركانس تشديد  در باند بالا1sW با افزايش.باشدميها شكاف

تر  به فركانس تشديد اصلي نزديككاذبكوتاه ناشي از اتصال

همچنين در باند پاييني، . يابد ميشده و پهناي باند كاهش

هاي روي ير جريانيير مسفركانس تشديد اصلي شكاف بدليل تغ

 شود در حاليكه فركانس تشديد ناشي از اتصالتر ميزمين كم

 نيز تلفات )ب(8در شكل  .اندم ثابت باقي ميكاذبتاه وك

نشان ) 2sW(تر بزرگ بازگشتي آنتن با تغييرات عرض شكاف

مواره شكل بالايي، ه T يحالت نيز زائدهدر اين. است شدهداده

شود تا تزويج بطور تر قرار داده ميي شكاف بزرگدر ميانه

mmt پارامتر و مقدارمتقارن به شكاف انجام شود تغييري  نيز =4

همانگونه كه در . )تغيير عرض در راستاي فلش است( كندنمي

شود تطبيق امپدانس و فركانس تشديد اين شكل مشاهده مي

 در باند پاييني به عرض شكاف وابسته كاذبوتاه كناشي از اتصال

. پذيرداست و باند بالايي تاثير چنداني از اين تغييرات نمي

مورد  tهمچنين تلفات بازگشتي آنتن به ازاء مقادير مختلف

 گرفت و مشاهده شد كه اين پارامتر تا حدودي در بررسي قرار

ي  بهينهمقدار اثيرگذار است كهامپدانس هردو باند ت تطبيق

mmt   .است براي آن اختيار شده=4

  

) الف( :شكاف هاي مختلفازاء طولهبآنتن  تلفات بازگشتي نمودار :7شكل

  )هستند 1 مقادير شكلدراري هماني پارامترها بقيه( .بالايي )ب(؛ پاييني
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) الف( :هاي مختلف شكافزاء عرضا نمودار تلفات بازگشتي آنتن به:8شكل

  ) هستند1ي همان مقادير شكلااري پارامترها دبقيه. (بالايي) ب(پاييني؛ 

و  9ي آنتن در باندهاي مختلف در شكل بهرههمچنين   

در  پترن تشعشعي آنتن در باندهاي مختلف سازينتايج شبيه

بدليل قرارگيري خط تغذيه در . است نشان داده شده10شكل

. باشندهاي تشعشعي بصورت متقارن مي پترن،ساختار آنتنوسط 

قطبي  آنتن تك يك همانندGSM850/900پترن آنتن در باندهاي

ساير ساختارهاي آنتني متداول براي اين  پترن  كه مشابه،است

همچنين در باند بالايي تشعشع آنتن در  ].2[باشدباند مي

در  يك مزيت ز ني بصورت پايدار است كه اين،ي باندمحدوده

 شايان ذكر است كه .]12[آيدكاربردهاي عملي به حساب مي

ي سمت، يك  در صفحهnullجهته بودن پترن و نداشتن همه

شديدتر بودن  ].13[شودمزيت در كابردهاي عملي محسوب مي

 نيز بدليل قرارگيري شكاف كوچكتر −yتشعشع در راستاي 

. در اين سمت آنتن است) لي در باند بالاييي اصكنندهتشعشع(

هاي گوشي تلفن پترن آنتنپترن آنتن در باند بالايي نيز مشابه 

 پايدار بودن ].2[باشد ميDCS باندهمراه متداول براي كار در 

 با توجه به توزيع جريان سطحي پترن تشعشعي در باند بالايي

 قابل  )5شكل(ها مشابه در روي زمين و در مجاورت شكاف

مقايسه با پترن در  بيشتر در هاي null  وجود. بودنيزبيني پيش

     زمين جريان سطحي رويهاي  nullوجود  بدليل ،باند پاييني

   كاربردهايي خلوص قطبش دربطوركلي مساله). 5شكل(باشدمي

   
  ي آنتن در باند پاييني و بالايي بهره:9شكل                      

آنچه اهميت بيشتري  يت زيادي برخوردار  نيست وسيار از اهم

ن در باندهاي مختلف آبعدي كه شكل سه] 1[دارد توان كل است

بعدي باندهاي سه پترن( رسم شده است 10در شكل

GSM850/900است  مشابه همديگر.(  

 يريگ جهينت - 4

    دار با دو شكافقطبي شكافدر اين مقاله يك آنتن تك

 و  شكل ارائهTي ط ريزنواري با دو زائدهي خباز و تغذيه انتها

آنتن پيشنهادي توانايي . استهروند طراحي آن تشريح شد

 را GSM850/900/DCS/PCS/UMTS/WLANپوشش باندهاي 

  .داروبي دخداراست و همچنين عملكرد تشعشعي بسيار 
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