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Abstract ─ In this paper, a kind of reconfigurable 

monopole antenna with multi-resonance and 

switchable band-notched function is designed and 

manufactured whose frequency characteristics can 

be reconfigured electronically to have a single-

band notch function in order to block interfering 

signals from 5.15 GHz - 5.35 GHz HiperLAN, 5 

GHz - 6 GHz WLAN or 7.25 GHz - 7.75 GHz for 

downlink of X-band satellite communication 

systems. The proposed antenna consists of a 

square radiating patch, feed-line, and a ground 

plane with a Fork-shaped conductor-backed plane. 

By adding an inverted T-shaped and a pair of L-

shaped parasitic structures in the ground plane, 

additional resonances are excited and hence much 

wider impedance bandwidth can be produced, 

especially at the higher band, which provides a 

wide usable fractional bandwidth of more than 

135% (3.05 GHz-16.51 GHz). In order to generate 

reconfigurable band-stop performance, we use a 

pair of PIN diodes within the antenna 

configuration. By changing the ON/OFF 

conditions of the PIN diodes, the antenna can be 

used to generate a single notch band to isolate and 

block any interference in the UWB frequency 

range. The proposed antenna has a small 

dimension of 12 × 18 × 1.6 mm3.  

 

Index Terms ─ Band-notched performance, 

conductor-backed plane, PIN diode, 

reconfigurable monopole antenna, and UWB 

wireless communication. 

I. INTRODUCTION 
 An ultra-wideband (UWB) system requires 

small low-cost antenna with omni-directional 

radiation patterns and large bandwidth [1]. In 

UWB communication systems, one of key issues 

is the design of a compact antenna while providing 

wideband characteristic over the whole operating 

band. Consequently, several planar monopoles 

with different geometries have been 

experimentally characterized and automatic design 

methods have been developed to achieve the 

optimum planar shape [2-3]. Moreover, other 

strategies to improve the impedance bandwidth 

have been investigated [4-6]. In [7] and [8], a 

coupled T-shaped strip in the bottom side of the 

FR-4 substrate acts as a conductor-backed plane, 

and it is created to enhance the gain of the 

monopole antenna at the lower and middle of the 

frequency band such that the gain of the proposed 

antenna over the complete bandwidth remains 

nearly constant. 

 The frequency range for UWB systems 

between 3.1 GHz – 10.6 GHz will cause 

interference to the existing wireless 

communication systems for example C-band (3.7 

GHz – 4.2 GHz) systems or the wireless local 

area network (WLAN) for IEEE 802.11a 

operating in 5.15 GHz – 5.35 GHz or 7.25 GHz  –

7.75 GHz for downlink of X-band satellite 

communication systems, so the UWB antenna 

with a band-notched function is required. Lately, 

to generate the frequency band-notched function, 
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یک طراحی نوآورانه از آنتن مونوپل قابل تنظیم برای استفاده در برنامه‌های UWB
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چکیده ─ در این مقاله، نوعی آنتن مونوپل قابل تنظیم با چندین رزونانس و قابلیت تغییر باند طراحی و ساخته شده است که ویژگی‌های فرکانسی آن می‌تواند به صورت الکترونیکی باشکوهای یکباند، توانایی مسدودسازی سیگنال‌های مزاحم را از 5.15 گیگاهرتز - 5.35 گیگاهرتز HiperLAN، 5 گیگاهرتز - 6 گیگاهرتز WLAN یا 7.25 گیگاهرتز - 7.75 گیگاهرتز برای لینک پایینی سیستم‌های ارتباطی ماهواره X-باند، تنظیم شود. آنتن پیشنهادی شامل پتچ تابشی مربع، خط تغذیه و صفحه زمین با سواکتنگری به شکل چنگال است. با اضافه کردن دو ساختار پارازیتی به شکل T معکوس و یک جفت ساختار پارازیتی به شکل L در صفحه زمین، رزونانس‌های اضافی تحریک شده و از این‌رو پهنای باند تطابقی بسیار بزرگتر، به خصوص در باند بالاتر، می‌تواند تولید شود که از 135٪ بیشتر (3.05 گیگاهرتز-16.51 گیگاهرتز) پهنای باند کاربردی فراهم می‌کند. به منظور تولید عملکرد باند-استاپ تنظیم‌پذیر، از یک جفت دیود PIN در تنظیم آنتن استفاده می‌کنیم. با تغییر شرایط فعال/غیرفعال دیودهای PIN، آنتن می‌تواند برای تولید یک باند ناچ به منظور جداسازی و مسدودسازی هر گونه اختلال در محدوده فرکانسی UWB استفاده شود. آنتن پیشنهادی ابعاد کوچکی به ابعاد 12 × 18 × 1.6 میلی‌متر دارد.
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اصطلاحات اصلی ─ عملکرد با قل منقطع، صفحه پشتی موصل، دیود PIN، آنتن مونوپل با قابلیت تغییر شکل و ارتباط بی‌سیم UWB.
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۱. مقدمه
یک سیستم Ultra Wideband (UWB) نیازمند یک آنتن کوچک و ارزان با الگوهای تابشی فرا گردان و پهنای باند بزرگ است. در سیستم‌های ارتباطی UWB، یکی از مسائل کلیدی، طراحی یک آنتن جمع و جور است که در کل باند عملکرد پهن‌باند ارائه دهد. بنابراین، چندین نوع تک‌کفه دست‌ساز با هندسه‌های مختلف شناسایی شده‌اند و روش‌های طراحی خودکاری توسعه یافته است تا شکل تک‌کفه بهینه را بدست آورد. علاوه بر این، استراتژی‌های دیگری برای بهبود پهنای امپدانس مورد بررسی قرار گرفته‌اند. در [۷] و [۸]، یک برگه فلزی به شکل حرف T در زیرین زیرگزیرا FR-4 به عنوان یک صفحه پس‌خنثی کننده عمل می‌کند و برای افزایش گین آنتن تک‌کفه در پایین و روسط باند فرکانسی طراحی شده است به گونه‌ای که گین آنتن پیشنهادی در کل پهنای باند تقریباً ثابت باقی می‌ماند.  
محدوده فرکانسی برای سیستم‌های UWB از ۳.۱ گیگاهرتز تا ۱۰.۶ گیگاهرتز ممکن است باعث تداخل با سیستم‌های ارتباطی بی‌سیم موجود مثل سیستم‌های C-band (۳.۷ گیگاهرتز تا ۴.۲ گیگاهرتز) یا شبکه محلی بی‌سیم (WLAN) برای IEEE 802.۱۱a که در ۵.۱۵ گیگاهرتز تا ۵.۳۵ گیگاهرتز یا ۷.۲۵ گیگاهرتز تا ۷.۷۵ گیگاهرتز برای پایین‌لینک سیستم‌های ارتباطی ماهواره X-band عمل می‌کنند، بنابراین آنتن UWB با تابش تابع گروه باند نیازمند است.



 

 

modified several planar monopole antennas with 

band-notched characteristic have been reported 

[4-7]. In [4], [5] and [6], different shapes of the 

slots (i.e., square ring, W-shaped, and folded 

trapezoid) are used to obtain the desired band 

notched characteristics. Single and multiple [7] 

half-wavelength U-shaped to generate the 

frequency band-notch function, modified planar 

slits are embedded in the radiation patch to 

generate the single and multiple band-notched 

functions, respectively. In order to effectively and 

fully utilize the UWB spectrum and to improve 

the performance of the UWB system, it is 

desirable to design the UWB antenna with 

reconfigurable notch band [9-10]. It will help to 

minimize the interference between the systems 

and whenever there is no coexistence system, the 

structure of the antenna can be transformed in a 

way that leads to a whole coverage of UWB 

spectrum. In [9] for reconfigurable performance 

of rejection band, which is between 5 GHz to 6 

GHz, RF MEMS is utilized while in [10] diodes 

are used for the same reason. That demands the 

use of ‘smart’ reconfigurable antennas capable of 

cancelling in-band interference. Hence, an UWB 

antenna with reconfigurable band-rejection 

characteristics at the WLAN or C-band satellite 

frequencies is highly desirable. 

 This paper focuses on a multi-resonance square 

monopole antenna with reconfigurable band-

notched performance for UWB applications. In the 

proposed structure, multi-resonance characteristic 

is provided by using a pair of L-shaped and an 

inverted T-shaped conductor-backed plane. By 

implementing two PIN diodes across the parasitic 

structures and biasing these active elements, 

variable frequency band-notched function can be 

achieved. Good VSWR and radiation pattern 

characteristics are obtained in the frequency band 

of interest.  

 

II. ANTENNA DESIGN 
The square monopole antenna fed by a 

microstrip line is shown in Fig. 1, which is printed 

on an FR4 substrate of thickness 1.6 mm, 

permittivity 4.4, and loss tangent 0.018. The width 

Wf of the microstrip feed-line is fixed at 2 mm. 

The basic antenna structure consists of a square 

patch, a feed-line, and a ground plane. The square 

patch has a width W. The patch is connected to a 

feed line of width Wf and length Lf, as shown in 

Fig. 1. On the other side of the substrate, a 

conducting ground plane of width Wsub and length 

Lgnd is placed. The proposed antenna is connected 

to a 50 Ω SMA connector for signal transmission. 

To design a novel reconfigurable antenna, the 

modified fork-shaped conductor-backed plane is 

embedded on the basic antenna structure, 

mentioned above. Based on the current 

distribution analysis in UWB frequency band, it is 

observed that the currents on the bottom edge of 

the monopole’s radiating patch, are distributed 

vertically at lower frequencies, while at higher 

frequencies this currents are distributed 

horizontally [11].  

 

 
(a) 

 

 
(b)                             (c) 

 

Fig. 1. Geometry of the proposed antenna; (a) 

side view, (b) square radiating patch, and (c) 

ground plane structure. 

 
 The modified T- and L-shaped parasitic 

structures are  playing important roles in the 

broadband characteristics of this antenna, because 

these can adjust the electromagnetic coupling 

effects between the patch and the ground plane, 

and improve its impedance bandwidth without any 
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اخیراً، برای تولید عملکرد نوار فرکانسی با چشم‌انداز شکاف-وار، چندین آنتن مونوپل صفحه‌ای با خصوصیت نوار-شکاف به‌روز شده گزارش شده‌اند [4-7]. در [4]، [5] و [6]، از اشکال مختلف شکاف‌ها (به‌عنوان مثال، حلقه مربعی، شکل دابلیو و شکل متمایز تراپزوید) برای به‌دست آوردن خصوصیت نوار-شکاف موردنیاز استفاده شده است. برای تولید عملکرد نوار نشده با فرکانس‌های نصف طول موج یو در طول، شکاف‌های صفحه‌ای تراکمی در زمینه تابش جای داده شده‌اند تا به‌ترتیب توابع نوار-شکاف تک و چندگانه را به‌وجود آورند. برای بهره‌وری موثر و کامل از طیف اولتراب‌ناوبرا و بهبود عملکرد سیستم‌های اولتراب‌ناوبرا، طراحی آنتن اولتراب‌ناوبرا با نوار قابل بازپیکربندی ضروری است [9-10]. این کار به کاهش تداخل بین سیستم‌ها کمک خواهد کرد و در صورت عدم هم‌زیستی سیستم، ساختار آنتن به گونه‌ای تغییر خواهد کرد که منجر به پوشش کامل طیف اولتراب‌ناوبرا خواهد شد. در [9] برای عملکرد بازپیکربندی‌پذیر نوار ردیابی که بین ۵ گیگاهرتز تا ۶ گیگاهرتز است، از RF MEMS استفاده می‌شود در حالی که در [10] دیودها به همین دلیل استفاده می‌شوند. این موضوع نیازمند استفاده از آنتن‌های بازپیکربندی‌پذیر 'هوشمند' با قابلیت لغو تداخل در نوار فرکانسی است و بنابراین، یک آنتن اولتراب‌ناوبرا با خصوصیت بازردیابی قابل بازپیکربندی در فرکانس‌های WLAN یا ماهواره C-باند بسیار مورد نیاز است.
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این مقاله بر روی یک آنتن مونوپل چهاربانده با عملکرد خط‌چین دوبانده قابل تنظیم برای کاربردهای UWB تمرکز دارد. در ساختار پیشنهادی، ویژگی‌های چند باند با استفاده از یک جفت راه‌های ال شکل و یک صفحه پشتیبان با شاکله T برعکس فراهم شده است. با استفاده از دو دیود PIN در سراسر سازه‌های تقویت گر و پول دادن به این عناصر فعال، عملکرد بازه باند خط‌چین قابل تنظیم می‌تواند به دست آید. ویژگی‌های خوب VSWR و الگوی تابش در بازه فرکانس مورد نظر به دست آمده است.
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دیزاین آنتن II
شکل ۱ نشان دهنده یک آنتن مونوپل مربعی است که توسط یک خط میکرواستریپ تغذیه شده است. این آنتن روی یک زیرپایه FR4 با ضخامت 1.6 میلی‌متر، پرمیتیویتی 4.4 و ضریب تانژانت 0.018 چاپ شده است. عرض Wf خط تغذیه میکرواستریپ در 2 میلی‌متر مقرر شده است. ساختار اصلی آنتن شامل یک پچ مربع، یک خط تغذیه و یک صفحه زمین است. پچ مربع یک عرض W دارد. پچ به یک خط تغذیه با عرض Wf و طول Lf متصل شده است، همانطور که در شکل ۱ نشان داده شده است. در سمت دیگر زیرپایه، یک صفحه زمین هادی با عرض Wsub و طول Lgnd قرار دارد. آنتن پیشنهادی به یک کانکتور SMA 50 اهم برای انتقال سیگنال وصل شده است. برای طراحی یک آنتن قابل تنظیم جدید، صفحه مشتق شده مشابه چنگالی پیش پهن شده در ساختار اصلی آنتن، که در بالا اشاره شده است، جای داده می‌شود. براساس تحلیل توزیع جریان در باند فرکانسی UWB، مشاهده می‌شود که جریان‌ها در لبه پایین پچ تابشی مونوپل، در فرکانس‌های پایین عمودی توزیع می‌شوند، در حالی که در فرکانس‌های بالاتر این جریان‌ها افقی توزیع می‌شوند.

Apple3
Comment on Text
شکل ۱. هندسه آنتن پیشنهادی؛ (الف) نمای کناری، (ب) پچ تابنده مربع، و (ج) ساختار صفحه زمین.



 

 

cost of size or expense [7-10]. This phenomenon 

occurs because, with the use of conductor-backed 

plane structures in air gap distance, additional 

couplings are introduced between the bottom edge 

of the square patch and the ground plane [2]. The 

final dimensions of the designed antenna are 

specified in Table 1. 

 

Table 1: Final dimensions of the proposed 

antenna. 

Param. mm Param. mm Param. mm 

WSub 12 LSub 18 Lgnd
 

3.5 

W 10 L 0.5 Wf
 

2 

Lf
 

7 W1
 4.5 L1

 0.5 

W2
 2 L2

 12 W3
 4.75 

L3
 2.75 W4

 5.75 L4
 3.5 

W5
 0.5 LD

 0.5 WD
 0.5 

 

III. RESULTS AND DISCUSSIONS 
In this section, the planar monopole antenna 

with various design parameters was constructed 

and the numerical and experimental results of the 

input impedance and radiation characteristics are 

presented and discussed. The parameters of this 

proposed antenna are studied by changing one 

parameter at a time and fixing the others. The 

simulated results are obtained using the Ansoft 

simulation software high-frequency structure 

simulator (HFSS) [12]. 

 

A. UWB monopole antenna with multi-

resonance characteristic 

 Figure 2 shows the structure of the various 

antennas used for simulation studies. VSWR 

characteristics for ordinary square monopole 

antenna (Fig. 2 (a)), with an inverted T-shaped 

conductor-backed plane (Fig. 2 (b)), and with 

inverted T-shaped and a pair of L-shaped 

conductor-backed plane structures (Fig. 2 (c)) are 

compared in Fig. 3. As shown in Fig. 3, it is 

observed that by using these modified parasitic 

structures, additional third and fourth resonances 

are excited respectively, and hence the bandwidth 

is increased.  

 In the proposed antenna configuration, the 

ordinary square monopole can provide the 

fundamental and next higher resonant radiation 

band at 4 GHz and 8 GHz, respectively, in the 

absence of parasitic structures in the ground plane. 

The upper frequency bandwidth is significantly 

affected by using the inverted T-shaped conductor-

backed plane in the ground plane. This behavior is 

mainly due to the change of surface current path 

by the dimensions of the inverted T-shaped 

structure as shown in Fig. 4 (a). In addition, by 

adding a pair of modified L-shaped conductor-

backed plane on the other side of the substrate, the 

impedance bandwidth is effectively improved at 

the upper frequency [6]. The L-shaped structures 

can be regarded as a parasitic resonator electrically 

coupled to the square monopole. 

 

 

           

            (a)                      (b)                      (c) 

 

Fig. 2. (a) Ordinary square antenna, (b) the square 

antenna with an inverted T-shaped parasitic 

structure, and (c) the square antenna with inverted 

T-shaped and a pair of L-shaped conductor-backed 

plane. 

 
 

 
 

Fig. 3. Simulated VSWR characteristics for the 

antennas shown in Fig. 2. 
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ساختارهای پارازیتی به شکل T و L با تغییرات مهمی در ویژگی‌های گسترده‌باندی این آنتن دخیل هستند، زیرا این سازگاری‌ها می‌توانند تأثیرات جفت‌شدگی elecromagnetic بین پچ و صفحه زمین را تنظیم کرده و پهنای باند تطابق را بدون هزینه‌ای اضافی یا هزینه‌ای اضافی ارتقا دهند. این پدیده اتفاق می‌افتد چرا که با استفاده از ساختارهای سرپوشینه کننده روی فاصله هوایی، جفت‌شدگی‌های اضافی میان لبه پایینی پچ مربع و صفحه زمین معرفی می‌شود. ابعاد نهایی آنتن طراحی شده در جدول ۱ مشخص شده است.
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نتایج و بحث‌ها
در این بخش، آنتن مونوپل صفحه‌ای با پارامترهای طراحی مختلف ساخته شده و نتایج عددی و تجربی امپدانس و ویژگی‌های تابش ورودی ارائه و بحث می‌شود. پارامترهای این آنتن پیشنهادی با تغییر یک پارامتر در هر بار و ثابت نگه داشتن دیگران مورد مطالعه قرار می‌گیرند. نتایج شبیه‌سازی با استفاده از نرم‌افزار شبیه‌سازی Ansoft high-frequency structure simulator (HFSS) [12] به دست آمده است.
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یکی از ویژگی‌های آنتن مونوپول UWB با چندرزونانه‌ی مشخص
شکل 2 ساختار مختلف آنتن‌های استفاده شده برای مطالعات شبیه‌سازی را نشان می‌دهد. ویژگی‌های VSWR برای آنتن معمولی مربعی مونوپول (شکل 2 (الف))، با یک صفحه پشتیبان با شکل T معکوس (شکل 2 (ب))، و با ساختارهای صفحه‌ی پشتیبان با شکل T معکوس و یک جفت ساختار صفحه‌ی پشتیبان با شکل L (شکل 2 (ج)) در شکل 3 مقایسه شده‌اند. همانطور که در شکل 3 نشان داده شده است، مشاهده می‌شود که با استفاده از این ساختارهای جانبی تغییر یافته، رزونانس‌های سوم و چهارم به ترتیب بیشتر تحریک می‌شوند و بنابراین پهنای باند افزایش می‌یابد.
در پیشنهاد شده برای ساختار آنتن، مونوپول معمولی مربعی می‌تواند باند تابش بندرهای اساسی و بالاتر را به ترتیب در 4 گیگاهرتز و 8 گیگاهرتز فراهم کند، در حالی که ساختارهای جانبی در صفحه‌ی زمین وجود ندارد. پهنای باند بالاترین فرکانس به شدت تحت تأثیر قرار می‌گیرد با استفاده از صفحه پشتیبان با شکل T معکوس در صفحه زمین. این رفتار اصولا ناشی از تغییر مسیر جریان سطحی به وسیله‌ی ابعاد ساختار با شکل T معکوس است که در شکل 4 (الف) نشان داده شده است. علاوه بر این، با افزودن یک جفت صفحه پشتیبان با شکل L تغییر یافته در سوی دیگر از زیرکی، پهنای باند تطریح اثربخشی در فرکانس‌های بالا افزایش یافته است. این ساختارهای L-شکل می‌توانند به عنوان یک رزوناتور جانبی الکتریکی متصل به مونوپول مربعی در نظر گرفته شوند.



 

 

As shown in Fig. 4 (b), the currents 

concentrated on the edges of the interior and 

exterior of the pair of L-shaped conductor-backed 

plane at fourth resonance frequency (14.3 GHz). 

This figure shows that the electrical current for 

the fourth resonance frequency (Fig. 4 (b)) does 

change the direction along the bottom edge of the 

square radiating patch. Therefore, the antenna 

impedance changes at this frequency, the 

radiating power and bandwidth will increases. 

Furthermore, the radiation efficiency will 

increase. However, the resonant resistance is 

decreased [9].  

 

             

                   (a)                                 (b) 

 

Fig. 4. Simulated surface current distribution in 

the ground plane for (a) the square antenna with 

inverted T-shaped conductor-backed plane at third 

resonance frequency (12.5 GHz) and (b) the 

proposed antenna at fourth resonance frequency 

(14.3 GHz). 

 

B. UWB monopole antenna with 

reconfigurable band-notched performance 

Geometry of the proposed reconfigurable 

monopole antenna for D1 and D2 = ON (Fig. 5 (a)), 

D1 = ON and D2 = OFF (Fig. 5 (b)), and D1 = OFF 

and D2 = ON (Fig. 5 (c)) were shown in Fig. 5. 

VSWR characteristics for the various 

reconfigurable structures of the proposed antenna 

were shown in Fig. 6. By implementing two PIN 

diodes across the parasitic structures and biasing 

these active elements, variable frequency band-

notched function can be achieved. 

For applying the DC voltage to PIN diodes, 

metal strips with dimensions of 1.5 mm  0.6 mm 

were used inside the main slot. In the introduced 

design, HPND-4005 beam lead PIN diodes [13] 

with extremely low capacitance were used. For 

biasing PIN diodes a 0.7 volts supply is applied to 

metal strips. The PIN diodes exhibit an ohmic 

resistance of 4.6 Ω and capacitance of 0.017 pF in 

the ON and OFF states, respectively. By turning 

diodes ON, the metal protruded L -shaped strips 

are connected to the inverted T-shaped strip and 

become a part of it. The desired notched frequency 

band can be selected by varying the states of the 

PIN diodes, which changes the total equivalent 

length of the strip. 

In order to understand the phenomenon behind 

switching electronically between band-notched 

function, the simulated current distributions on the 

ground plane for the proposed reconfigurable 

antenna at notched frequencies for ON and OFF 

statuses of the p-i-n diodes, are presented in Fig. 7. 

Figure 7 (a) presents the simulated current 

distributions on the ground plane for D1 and D2 = 

ON at the second notched frequency (5.5 GHz). 

As shown in Fig. 7 (a), at the notched frequency 

the current flows are more dominant around of the 

fork-shaped conductor-backed plane structure. It is 

found that by changing the ON/OFF conditions of 

the PIN diodes the antenna can be used to generate 

a single notch band to isolate and block any 

interference in the frequency bands. 

 

 
 

             (a)                      (b)                     (c) 
 

Fig. 5. Configuration of the proposed square 

antenna, (a) D1 and D2 = ON, (b) D1 = ON and D2 

= OFF, and (c) D1 = OFF and D2 = ON. 

 
 

 Figures 7 (b) and (c) show the simulated 

current distributions on the ground plane for D1 = 

OFF and D2 = ON and D1 = ON and D2 = OFF at 

the notched frequencies (5.25 GHz and 7.5 GHz). 
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همانطور که در شکل ۴ (ب) نشان داده شده است، جریان‌ها در لبه‌های داخلی و خارجی زوج مواجه کننده‌های صفحه باز کننده شکل L در فرکانس رزونانس چهارم (۱۴.۳ گیگاهرتز) تمرکز می‌یابند. این شکل نشان می‌دهد که جریان الکتریکی برای فرکانس رزونانس چهارم (شکل ۴ (ب)) جهت خود را در امتداد لبه پایینی تیکه تابان مربع تغییر می‌دهد. بنابراین، این فرکانس باعث تغییر مانت آنتن می‌شود، توان تابشی و پهنای باند افزایش می‌یابد. علاوه بر این، کارایی تابش نیز افزایش خواهد یافت. با این حال، مقاومت رزونانس کاهش خواهد یافت.

Apple3
Comment on Text
شکل ۴. توزیع جریان سطحی شبیه‌سازی شده در صفحه زمین برای (الف) آنتن مربع با صفحه زمین دارای راننده T معکوس در فرکانس رزونانس سوم (12.5 گیگاهرتز) و (ب) آنتن پیشنهادی در فرکانس رزونانس چهارم (14.3 گیگاهرتز).
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آنتن مونوپول UWB با عملکرد نوار قابل تنظیم
هندسه آنتن مونوپول قابل تنظیم پیشنهادی برای D1 و D2 = روشن (شکل 5 (a))، D1 = روشن و D2 = خاموش (شکل 5 (b))، و D1 = خاموش و D2 = روشن (شکل 5 (c)) در شکل 5 نشان داده شده است.
ویژگی‌های VSWR برای سازه‌های قابل تنظیم مختلف آنتن پیشنهادی در شکل 6 نشان داده شده است. با پیاده‌سازی دو دیود PIN در سازه‌های پارازیتی و پایان دادن به این عناصر فعال، عملکرد نوار فرکانس قابل تنظیم بدون باند می‌تواند به دست آید.
برای اعمال ولتاژ DC بر روی دیودهای PIN، نوارهای فلزی با ابعاد 1.5 میلی‌متر × 0.6 میلی‌متر داخل شکاف اصلی استفاده شده‌اند. در طراحی معرفی شده، دیودهای PIN با سری HPND-4005 [13] با ظرفیت بسیار پایین استفاده شده‌اند. برای پایان دادن به دیودهای PIN، یک تامین ولت 0.7 ولت به نوارهای فلزی اعمال می‌شود. دیودها مقاومت الکتریکی (اهمی) 4.6 Ω و ظرفیت 0.017 پیکوفاراد در حالت‌های روشن و خاموش دارند. با فعال کردن دیودها، نوارهای L شکل فلزی برآمده به نوار T شکل معکوس متصل می‌شوند و قسمت آن می‌شوند. باند فرکانس مورد نظر می‌تواند با تغییر وضعیت دیودها PIN انتخاب شود که طول معادل کلیه نوار تغییر می‌کند.
برای درک پدیده پشت سر هم به فعلیت بین نوار تنظیم‌پذیر، توزیع‌های جریان شبیه‌سازی شده بر روی صفحه زمین برای آنتن قابل تنظیم در فرکانس‌های قطع شده برای وضعیت‌های روشن و خاموش دیودهای p-i-n، در شکل 7 ارایه شده است.
شکل 7 (a) توزیع‌های جریان شبیه‌سازی شده بر روی صفحه زمین برای D1 و D2 = روشن در فرکانس قطع دوم (5.5 گیگاهرتز) را نشان می‌دهد. همانطور که در شکل 7 (a) نشان داده شده است، در فرکانس قطع جریانات بیشتری دور از ساختار صفحه فلزی مشکوک به هادی عمل می‌کنند. مشخص شد که با تغییر شرایط پایه ON/OFF دیودهای PIN، آنتن می‌تواند برای ایجاد یک باند تنگ عمده برای جدا کردن و مسدود کردن هر گونه تداخل در باندهای فرکانسی استفاده شود.
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تصویر 5. تنظیمات آنتن مربع پیشنهادی، (الف) D1 و D2 = روشن، (ب) D1 = روشن و D2 = خاموش، و (ج) D1 = خاموش و D2 = روشن.
تصاویر 7 (ب) و (ج) توزیع جریان شبیه‌سازی شده بر روی صفحه زمین برای D1 = خاموش و D2 = روشن و D1 = روشن و D2 = خاموش در فرکانس‌های خط‌نشده (5.25 گیگاهرتز و 7.5 گیگاهرتز) را نشان می‌دهند.



 

 

As shown in Fig. 7 (b), at the first notched 

frequency (5.25 GHz), the current mainly 

concentrates on the left hand L-shaped strip, and 

also it can be seen that the electrical current does 

change its direction along the left hand L-shaped 

strip. Finally, the current mainly concentrates on 

the interior and exterior edges of the right hand L-

shaped strip at the third notched frequency (7.5 

GHz), as shown in Fig. 7 (c). It is found that by 

changing the conditions of the PIN diodes we can 

give a variable frequency band-notched function. 

 

 
 

Fig. 6. Simulated VSWR characteristics for the 

proposed antenna with various structures shown in 

Fig. 5. 

 

 
            

              (a)               (b)               (c) 
 

Fig. 7. Simulated surface current distribution in the 

ground plane for the proposed antenna (a) at 5.5 

GHz (D1 and D4 = ON), (b) at 5.25 GHz (D1 = ON 

and D2 = OFF), and (c) 7.5 GHz (D1 = OFF and D2 

= ON). 

 

The proposed antenna with final design, as 

shown in Fig. 8 was built and tested. Measured 

VSWR characteristic of the proposed antenna with 

multi-resonance and reconfigurable band notched 

function was shown in Fig .9. The fabricated 

antenna has the frequency band of 3.05 GHz to 

11.5 GHz with a bad-stop function around of 5 

GHz - 6 GHz. However, as shown in Fig. 8, there 

exists a discrepancy between measured data and 

the simulated results. This discrepancy is mostly 

due to a number of parameters such as the 

fabricated antenna dimensions as well as the 

thickness and dielectric constant of the substrate 

on which the antenna is fabricated, the wide range 

of simulation frequencies, and also the effect of 

the p-i-n diode and its biasing circuit. In order to 

confirm the accurate return loss characteristics for 

the designed antenna, it is recommended that the 

manufacturing and measurement processes need to 

be performed carefully. Moreover, SMA soldering 

accuracy and FR4 substrate quality need to be 

taken into consideration. 

 

 
                

               (a)                                (b) 
 

Fig 8. Photograph of the realized printed 

monopole antenna, (a) top view and (b) bottom 

view. 

 

 
 

Fig. 9. Measured VSWR characteristics for the 

proposed antenna with reconfigurable function. 
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همانطور که در شکل ۷ (ب) نشان داده شده است، در فرکانس نخست (5.25 گیگاهرتز)، جریان اصلی به طور اصلی بر روی نوار L شکل چپ تمرکز دارد و همچنین مشاهده می‌شود که جریان الکتریکی جهت خود را در امتداد نوار L شکل چپ تغییر می‌دهد. در نهایت، در فرکانس سوم نخست (7.5 گیگاهرتز)، همانطور که در شکل ۷ (ج) نشان داده شده است، جریان اصلی به طور عمده بر روی لبه‌های داخلی و خارجی نوار L شکل راست تمرکز دارد. مشخص شده است که با تغییر شرایط دیودهای PIN می‌توان تابع باند فرکانس قابل تغییر را ارائه داد.
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آنتن پیشنهادی با طراحی نهایی، همانطور که در شکل 8 نشان داده شده است، ساخته و تست شد. منحنی واکنش VSWR آنتن پیشنهادی با چند رزونانس و عملکرد گود های بانده قابل تغییر در شکل 9 نشان داده شده است. آنتن تولید شده دارای باند فرکانسی 3.05 گیگاهرتز تا 11.5 گیگاهرتز با تابع توقف بد حول 5 گیگاهرتز - 6 گیگاهرتز است. با این حال، همانطور که در شکل 8 نشان داده شده، تفاوتی بین داده های اندازه گیری شده و نتایج شبیه سازی وجود دارد. این تفاوت اصلی به دلیل تعدادی از پارامترها نظیر ابعاد تولید شده آنتن و همچنین ضخامت و ثابت دی الکتریک زیرلایه که آنتن بر آن ساخته شده است، گستره گسترده از فرکانس های شبیه سازی، و همچنین تأثیر دیود p-i-n و مدار آن ولتاژدهی است. برای تأیید ویژگی های دقیق از نوسان برگشتی برای آنتن طراحی شده، توصیه می شود که فرآیندهای تولید و اندازه گیری با دقت انجام شوند. علاوه بر این، دقت جوشکاری SMA و کیفیت زیرلایه FR4 باید در نظر گرفته شود.



 

 

 Figure 10 shows the measured radiation 

patterns at resonances frequencies including the 

co-polarization and cross-polarization in the H-

plane (x-z plane) and E-plane (y-z plane). The main 

purpose of the radiation patterns is to demonstrate 

that the antenna actually radiates over a wide 

frequency band. It can be seen that the radiation 

patterns in the x-z plane are nearly omni-

directional for the four frequencies. 
 

 
 

Fig. 10. Measured radiation patterns of the 

proposed antenna for D1 and D2 = OFF, (a) 4 GHz, 

(b) 7 GHz, (c) 11 GHz, and (d) 14.5 GHz. 

  

IV. CONCLUSION 
In this letter, a novel compact printed 

monopole antenna (PMA) with reconfigurable 

function has been proposed for UWB applications. 

In the proposed structure, multi-resonance 

characteristic is provided by using a pair of L-

shaped and an inverted T-shaped conductor-

backed plane. By implementing two PIN diodes 

across the parasitic structures and biasing these 

active elements, variable frequency band-notched 

function can be achieved. The fabricated antenna 

satisfies the 10 dB return loss requirement from 

3.05 GHz to 16.51 GHz with variable band-

notched function to block interfering signals from 

5.15 GHz - 5.35 GHz HiperLAN, 5 GHz - 6 GHz 

WLAN or 7.25 GHz - 7.75 GHz for downlink of 

X-band satellite communication systems. The 

proposed antenna has a simple configuration and 

is easy to fabricate. Good VSWR and radiation 

pattern characteristics are obtained in the 

frequency band of interest. Experimental results 

show that the proposed antenna could be a good 

candidate for UWB application. 

 

ACKNOWLEDGMENT 

 The authors are thankful to Microwave 

Technology (MWT) company staff for their 

beneficial and professional help 

(www.microwave-technology.com). 

 
REFERENCES 

[1] H. Schantz, The Art and Science of Ultra 

Wideband Antennas, Artech House, 2005. 

[2] Sh. Yazdanifard, R. A. Sadeghzadeh, and M. 

Ojaroudi, “Ultra-wideband small monopole 

antenna with variable frequency band-notch 

function,” Progress In Electromagnetics Research 

C, vol. 15, pp. 133-144, 2010. 

[3] M. Ojaroudi, Gh. Ghanbari, N. Ojaroudi, and Ch. 

Ghobadi, “Small square monopole antenna for 

UWB applications with variable frequency band-

notch function,” IEEE Antennas and Wireless 

Propagation Letters, vol. 8, pp. 1061-1064, 2009. 

[4] D. Piazza, P. Mookiah, M. D’Amico, and K. R. 

Dandekar, “Experimental analysis of pattern and 

polarization reconfigurable circular patch antennas 

for MIMO systems,” IEEE Trans. Veh. Technol., 

vol. 59, pp. 2352-2362, 2010. 

[5] S. L. Steven Yang, A. A. Kishk, and K. F. Lee, 

“Frequency reconfigurable U-slot microstrip 

patch antenna,” IEEE Antennas and Wireless 

Propagation Letters, vol. 7, pp. 127-129, 2008. 

[6] J. William and R. Nakkeeran, “CPW-fed UWB 

slot antenna with reconfigurable rejection bands,” 

Proc. of Int. Conf. on Control, Communication, 

and Power Engineering, 2010. 

638 ACES JOURNAL, VOL. 28, NO. 7, JULY 2013

Apple3
Comment on Text
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در این نامه، یک آنتن یکپارچه چاپی جدید (PMA) با قابلیت بازتنظیم وظیفه برای کاربردهای UWB پیشنهاد شده است.
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