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  :چكيده 
يژگي عمده و. مي پردازيم   log periodic antennaهن باند موسوم به پنتهاي زآدراين مقاله به بررسي دسته اي ا

در اين مقاله ابتدا نحوه طراحي اصول آنتنهاي پهن باند را بيان كرده و گام به .  اين آنتنها پهناي باند بالاي آنها است
  وكاربردهاي اين  pcb بر روي تهاآنسپس به  بررسي اين .  پيش مي رويمlog periodic antennaگام تا طراحي 

م در پايان نوع جديدي از اين آنتنها را كه به شكل حلقوي ساخته مي شود را نوع طراحي در ادوات مايكرومي پردازي
  .بررسي خواهيم كرد

  
      log periodic antenna , LPDA, LPLA, wide band: كلمات كليدي 

  
   مقدمه -1
  

ي ادوات  بـا پهنـاي       لزوم بكار گيـر   ... با پيشرفت  فن آوري  واستفاده از وسايل ارتباطي بي سيم  مانند موبايل ، پيجر و                 
پهناي باند گسترده علاوه بر اينكه نياز به دستگاه هاي دارد كه در              . باند گسترده در كارهاي مخابرتي احساس مي شود         

فرستنده  وگيرنده به پردازش اطلاعات بپردازد نياز به آنتهايي  با پهناي باند بالا نيز دارد كه بتوانـد اطلاعـات را بـدون                         
از ايـده آنتنهـاي     . يك دسته از آنتنهاي با پهناي باند بالا آنتنهاي متناوب لگاريتمي هستند           . ريافت كند تغيير ارسال و د   

  .متناوب لگاريتمي در بسياري موارد ديگر درادوات  مايكروويو استفاده شده است
  
   LPDA گام به گام تا -2
  

اين نوع . ودريافت هر فركانسي را داشته باشددر تئوري يك آنتن بدون محدويت فركانسي آنتني است كه توانايي جذب 
آنتن مانند يك  خط انتقال  اين  ) 1شكل (  آنتن مي تواند دو مخروط بي نهايت باشد كه برروي هم  قرار گرفته اند

.بينهايت محسوب ميشود كه در تمام فركانسها كار مي كند



  

  
   آنتن دو مخروطي نامحدود1شكل 

  
اما مي توان با تقريـب خـوبي ايـن    . به خاطر بي نهايت بودن ابعاد آنتن امكان پذير نيست        در عمل ساخت چنين آنتني       

هم چنين مي توان اين آنتن را از حالت سه بعدي خارج ساخته به صورت تخت در           .آنتن را از لحاظ فيزيكي محدود كرد      
ه هاي تلويزيوني براي بانـد فركانـسي   اين آنتن به آنتن پاپيوني معروف است كه اغلب در گيرند    )  2شكل  . (نظر بگيريم   

UHF                       بكار ميرود،اما به خاطر وجود لبه هاي تيز و محدود بودن ابعاد بسياري از خواص پهن باند بودن خود را ازدست  
شـكل   (.بدين منظور وبراي از بين بردن لبه هاي تيز زايده هاي را در دو طرف  ايـن آنـتن ايجـاد مـي كنـيم                         . مي دهد 

  .  افزايش پهناي باند آنتن مي شودثاين كار باع)3

  
اي  آنتن ذوزنقه(آنتن پاپيوني همراه با لبه هاي اضافي ) سمت چپ( 3  شكل . آنتن پاپيوني)سمت راست(2شكل 

  )دندانه دار متناوب لگاريتمي 
  .باشددر واقع نسبت خلفي به قدامي آن برابر يك مي . سمت خود مي باشد اين آنتن داراي پترني متقارن در دو

به اين نوع از آنتها آنتن گوه اي گوينـد و           .  مي توان اين آنتن را از محور تا كرد تا پترن آن از  حالت متقارن خارج شود                 
هـا بـه خـصوص در    ن امـا مـشكل عمـده در طراحـي ايـن آنت     .ها  در راستاي قاعده گوه مي باشدجهت تششع اين آنتن   

وزن سنگين  وعدم مقاومت در برابر باد و ساير شـرايط آب و هـوايي       يجه  فركانسهاي پايين  ابعاد بزرگ صفحات و در نت        
مي توان با بررسي مسير حركت جريان بر روي صفحات و حذف قـسمتهايي كـه جريـان كمتـري دارنـد آنـتن را               . است

  ) 4لشك. (سبكتر بسازيم در نهايت مي توان اين صفحات را با سيمهاي كه به ترتيب خاصي تا شده اند جايگزين كرد



  
    آنتن سيمي   ذوزنقه اي متناوب لگاريتمي4شكل 

همچنين مي توان دو تكه آنتن را بـرروي هـم قـرار داده تـا                . اين آنتن را نيز مي توان تا كرد تا به شكل گوه اي درآورد             
ر داشـته  نسبت خلفي به قدامي بهتري بدست آوريم اما بايد نحوه حركت جريان در سيمها را در هر دو تكه انتن در نظ ـ             

  . كنارهم قرار گرفته متوجه مي شويمباشيم با ملاحظه جهت جريان در سيمهاو قسمتهاي در 
مسير حركت جريان در اين سيمها عكس يكديگر است لذا بايد نحوه تغذيه اين سيمها به گونه اي باشد كه اين شـرايط                  

   مناسب را تامين مي كندشكل زيرنوع تغذيه.جهت تغذيه است پياپي  بهترين راه تعويض.تامين شود
  )5 شكل(

  
   آنتن متناوب لگاريتمي5 شكل 

  
   Log Periodic Dipole Array طراحي -3
  

هاست كه با ترتيب خاصي تغذيه شده است اين آرايه ها بـه نـام آرايـه دو قطبـي متنـاوب                       ننتآ در واقع آرايه از      5شكل  
 شناخته مي شـونداين آرايـه متـشكل از دو        LPDA  يا به اختصار  Log Periodic Dipole Array لگاريتمي 

ن تا دوقطبي بعدي ازنقطه تغذيه واقـع        آله  صقطبي هاي موازي  با تغذيه سري بوده كه  طول دو قطبي  و همچنين  فا                 
 180توجه كنيد كه تغذيه هـر عنـصر بـا عنـصر مجـاور               . رايه بسوي انتهايش بتدريج ومتوالياً افزايش مي يابد       آدر راس   

 بـوده كـه بـر روي خـود          4 اي مانند شكل   سيمي متناوب ذوزنقه   ها در واقع يك آنتن       LPDA .اختلاف فاز دارد  درجه  
  مقاومـت ورودي      gain مشخصات  عمومي اين آنتنها شـامل         . خوابانيده شده و يك گوه با زاويه صفر ايجاد كرده است          

ثابـت اسـت  و يـا تغييـرات كمـي      ري آنتن تقريبا   در پهناي باند كا (front to back ratio) نسبت خلفي به قدامي
  .دارد
 پـاييني   VSWR هـا معمـولاً    LPDA.   طراحـي شـود  VHFتا  HF  مناسب مي تواند براي باندهاي LPDAيك 

را در باند فركانسي پهن خود نشان مي دهند همچنين دايركتيوتي اين آنتنها معمولاً  در حـد                   ) 1به  2معمولاً كمتر از    (



9.5 db    به عنوان مثال اگر . فركانس هاي كاري آنتن به صورت متناوب  در پهناي باند آنتن تغيير مي كند .مي باشد
  . فركانس كاري بعدي آنتن با رابطه زير تعيين مي شود F2  و F1كمترين فركانس كاري آنتن 

 
τدي آنتن به شكل زير تعريف مي شودفركانسهاي بع.   ثابتي است كه معمولاً از يك كمتر است.  

 
  .   بالاترين فركانس كاري آنتن استFnكه
τ ثابتي است كه ساير  پارامترهاي آنتن مانند l ,d,f  را تعيين مي كند .  

L  طول هر از دو قطبي ها  و  d فاصله بين عناصر مي باشد .  
  .  با  رابطه زير تعيين  مي شود  l طول عناصر 
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  .  طول كوتاه ترين عنصر مي باشد1lكه
  .  همچنين فاصله عناصر با روابط زير تعيين  مي شود 

 

   مي توان به طراحي آنتن پرداخت با استفاده از اين روابط.  فاصله بين عنصر دوم وسوم استكه در آن 
  
   اصول كار-4
  

 درجه اختلاف فاز تقريباً تشعشع همديگر را خنثي مي كنند  هنگامي 180عناصري كه نزديك به تغذيه آنتن هستند با 
 درجه اختلاف فاز ناشي از جابجايي تغذيه  با اخـتلاف فـاز ناشـي از  فاصـله                    180كه فاصله بين عناصر بيشتر مي شود        

(d)        كه باعث مي شود دو عنصر مجاور در فاز يكسان قرار           . ختلاف فاز ايجاد مي كند     درجه ا  360   جمع شده در نهايت
  .گيرد  ودر يك جهت تشعشع كنند



جريان تغذيه شامل قسمت هاي حقيقـي و موهـومي مـي باشـد     .  عنصر داشته باشيم12  با   LPDAفرض كنيد يك 
باز فـرض   . ر هاي موهومي جاري مي شود قسمت حقيقي   جريان در عنصرهاي مقاومتي و  جريانهاي موهومي در عنص    

  .  تقريباً نزديك به نصف طول موج باشد 6كنيد در فركانس كاري ما اندازه عنصر شماره 
 خاصـييت  6 تـا  1  خاصييت خازني دارند و عناصر بزرگتـر همچـون        12 تا   7در اين طول موج عناصر كوچكتر همچون        

  .سلفي از خود نشان ميدهند 
 جاري ميشود  اين عناصر توان حقيقي نـاچيزي از منبـع دريافـت مـي     10 تا 9در عناصر شماره     قسمت خازني جريان    

  (parasitci directors). كنند و به عنوان هدايت كننده عمل مي كنند
 جاري مي شود  اين عناصر نيز توان حقيقي ناچيزي از منبع دريافت مي كننـد و                5و  4قسمت  سلفي جريان در عناصر       

 اكثر جريان منبع را دريافت مي كنند 8و7و6عناصر  . (parasitic reflector )از تابنده عمل خواهند كرد به عنوان ب
جرياني كه در بقيه عناصر جاري مي شود بسيار كم بوده بـه طـوري كـه مـي                . و به عنوان عناصر اصلي تغذيه مي شوند       

 عنصر داريم  كه شامل عناصر  درايو شـده  7ياگي با در مجموع مي توان گفت كه يك آنتن . توان از آنها صرفه نظر كرد    
  بازتابنده  و هدايت كننده ها مي باشد

  
   pcbطراحي بر روي -5
  

مي توان با انتخاب فيبـر مناسـب كـه          اما  . در فضاي آزاد با وجود ضريب گذردهي برابر با يك ابعاد آنتن بزرگ مي شود              
اين كار دقيقاً مانند عملي اسـت كـه در آنتنهـاي            . تن را كاهش داد    بالايي داشته باشد مي توان ابعاد آن       ضريب گذردهي 

 قرار مـي دهـيم      pcbدر اين نوع ازآنتنها با استفاده ازروابط قبلي خطوط رسانا را برروي             . مايكرواستيپ انجام مي دهيم   
 طراحي شايد   در اين jumper   و via تعويض پياپي تغذيه است استفاده از LPDA هاي نكته مهم در طراحي آنتن

 را دو رويه طراحي كرد به گونه اي كه كليه شاخه هاي كه توسـط يـك قطـب                    pcbخيلي منطقي نباشد ولي مي توان       
نوع ايـن طراحـي را   ) 6شكل( منبع،  تغذيه مي شوند  در يك طرف و بقيه شاخه ها در طرف ديگر قرار گيرند شكل زير  

  .نشان مي دهد

  
  pcb نمايي از در رويه 6شكل 

 كاهش پيـدا كـرده   ضريب گذردهي امي روابط قبلي براي اين آنتن نيز برقرار است در حاليكه ابعاد آنتن متناسب با              تم
  .  نمونه اي  عملي از اين آنتن ها را مشاهده مي كنيد7است در شكل



  
 pcb بر روي  LPLA يك نمونه عملي 7شكل 

  
   ها در ادوات مايكروبوLPA كاربرد -6

شكل زير نـوعي    .  داريم 180 مخابراتي نياز به بالون هاي با قابليت جدا سازي سيگنال با اختلاف فاز               ي از وسايل  ضدر بع 
 از هم فاصله دارند تشكيل شده       λ/4 كه هر يك     λ/2 قسمت به طول     6اين بالون از    . ازاين بالون ها را نشان ميدهد     

  . است%31لون معادل پهناي باند اين با. است

  
   درجه 180 بالون با قابليت جداسازي صفر و 8شكل 

تغيير مي كند ساخته شده است اين بـالون  τبالون متناوب لگاريتمي نيز از چند قسمت نيم موج كه اندازه آنها با ثابت    
طراحي ايـن نـوع از      .  بالون در حد يك اكتاو مي باشد       پهناي  باند اين   . پهناي  باند  بيشتري نسبت به نوع معمولي دارد         

  .   مي باشدpcbبالونها نيز همانند طراحي آنتنهاي متناوب لگاريتمي بر روي 

 
    و پهناي باند بالاLPDAبالون با استفاده تئوري 9شكل 

  
 LPDA يك نمونه عملي از بالون 10شكل 



  آنتن هاي متناوب لگاريتمي حلقوي-7
  

ش به بررسي انواع آنتنهاي متناوب لگاريتمي پرداختيم در اين بخش با نوع جديدي از آنتنهاي متنـاوب                   در بخشهاي پي  
آنتن هاي متناوب حلقـوي از ايـن لحـاظ داراي  اهميـت              . لگاريتمي  يعني آنتن هاي متناوب حلقوي آشنا خواهيم شد         

ايـن كـوچكتر بـودن بـه     .  شترك كوچكتر اسـت   هستند كه اندازه اين آنتنها نسبت به آنتنهاي قبلي  در يك فركانس م             
همچنـين بـا  اضـافه       .  خصوص در فركانسهاي پايين كه طول موج به شدت افزايش مي يابد بسيار پر اهميت مي باشد                

تمامي اين  مزايا باعث مي     . كردن صفحه زمين در اين آنتنها  مي توان گين مناسب تري نسبت به انواع مشابه پيدا كرد                 
  .ت پيچيده وسخت آنتنهاي حلقوي را انجام دهيم تا آنتن بهتري نسبت به موارد قبلي داشته باشيمشود كه محاسبا

در . روش كلي براي تحليل اين آنتنها ابتدا محاسبه ميدان مغناطيسي يك تك حلقه از طريق بردار مغناطيسي مي باشد    
    farfildيدان هاي اين شرايط و بادر نظر گرفتن يك جريان سينوسي در روي حلقه مي توان م

  داريم .  را بدست آورد E-plane , H-planeدر 

  
  . و      معادله بسل مر تبه اول مي باشدكه در آن 

  فاكتور τعبارتند از . پارامترهاي كه  آرايه با آن تعريف مي شود.   يك آرايه با تعدادي حلقه مي باشدLPLAيك 
  .در شكل زير يك نمونه از اين آنتنها را  مشاهده مي كنيم.   زاويه آنتنα  فاكتور فاصله و σاندازه 

 

  
    يك نمونه آنتن حلقوي متناوب لگاريتمي11شكل 
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2- http://palgong.kyungpook.ac.kr/~ysyoon/Pdf/weif_03.pdf 
3-http://www.waves.utoronto.ca/prof/Balmain/pdffiles/comp_log_per.pdf 
4-http://www.waves.utoronto.ca/prof/Balmain/pdffiles/asymmetry.pdf 
5-http://scholar.lib.vt.edu/theses/available/etd-080699-
180221/unrestricted/ETD_LPLA.pdf 

  

  


