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ست که در ارتباطات مخابراتی راه دور با  –چکیده  شده ا شنهاد  سی تراهرتز پی شتی نوری در باند فرکان در این مقاله یک آنتن موج ن

به کمک بهینه سککازی ابعاد  کند.نشککت می شکککل به بیرون Hهای کند. موج از طریق شکککافکار می THz 32پهنای باند بیش از 

در این ساختار حاصل شده  dBi 3/17دهی ها، مشخصات تشعشعی آنتن بهینه شده است. الگوی تشعشعی پهلوتاب با جهتشکاف

 است. بدست آمده dB 15است و به علاوه، بهره مطلوب 

 شکل. Hآنتن موج نشتی، بهره، تراهرتز، شکاف  -کلید واژه

Gain improvement of a leaky wave optical antenna with H-shaped 

slots 

Hossein Zare, Ehsan Zareian-Jahromi, Raheleh Basiri 

Shiraz University of Technology, Department of Electrical and Electronics Engineering,   

ho.zare@sutech.ac.ir, zareian@sutech.ac.ir, r.basiri@sutech.ac.ir 

Abstract- In this paper , an optical leaky wave antenna in teraher tz frequency range is proposed for operation in 

telecommunication systems demanding a frequency bandwidth of more than 32 THz. In the proposed antenna, 

wave leakage is obtained through embedded H-shaped slots. Radiation proper ties of designed antenna are 

optimized utilizing an optimization of geometr ical parameters of these slots. A highly directive radiation pattern 

with 17.3 dBi directivity is achieved whereas the corresponding gain is about 15 dB. 

Keywords: leaky wave antenna, gain, terahertz, H-shaped slot. 
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 مقدمه

سیم در حال پیشرفت های بیظرفیت انتقال سیستم، امروزه

نیاز به منبع ، های بالاترباشد. برای رسیدن به سرعتمی

های مختلفی . در این راستا سیستماستطیفی جدیدی 

، مخابرات نوری فضای 1های با پهنای باند زیادنظیر سیستم

های های اخیر آنتندر سال .[1]اند آزاد، و تراهرتز ارائه شده

 متعددی در محدوده فرکانسی تراهرتز پیشنهاد شده است.

و  2اییک آنتن موج نشتی با ساختار پله ،[2در مرجع ]

در مرجع  ارائه شده است.تراهرتز  200تا  187پهنای باند 

 یک آنتن نوری پاپیونی از جنس طلا ارائه شده است. ،[3]

ای از تئوری آنتن موج نشتی و همچنین در ادامه، خلاصه

 سازینتایج شبیه ساختار پیشنهادی ارائه ومراحل طراحی 

ای بین گیری و مقایسهدر آخر نتیجه بررسی شده است.

 شده است. بیانساختار پیشنهادی و چند ساختار مرجع 

و با  FDTD 3سازی این ساختار با استفاده از روش شبیه

صورت گرفته و به علت خاصیت  CST 4ساز برنامه شبیه

 z ،openو  x ،yآنتنی ساختار، شرایط مرزی در سه جهت 

 در نظر گرفته شده است.

 وریتئ

تعلق  5های موج نشتی به رده آنتن های موج روندهآنتن

موج سریع و موج آهسته  موج متحرک به دو گروه دارند.

های موج سریع، سرعت فاز موج در آنتن .شودتقسیم می

( مختلط zkبیشتر از سرعت نور است. چون ثابت انتشار )

باشد که می است، موج شامل تلفات با ضریب تضعیف 

( نیز . ثابت فاز )استوابسته  پهنای باند آنتن نیز به

زاویه پرتو را کنترل می کند. ثابت انتشار و ثابت فاز به ترتیب 

                                                           
 

1 Ultra Wide Band 
2 Grating Waveguide (GWG) 

3 Finite Difference Time Domain 

 a ،(2در رابطه ) .[4]است  سبه( قابل محا2( و )1از روابط )

  .استعدد موج در فضای ازاد  0kو  عرض آنتن موج نشتی

(1)                                    2 2

0 ,zk k = − 

(2)                                      
2

2

0 ,k
a




 
= +  

 
 

 طراحی آنتن پیشنهادی

مراحل طراحی آنتن موج نشتی پیشنهادی  ،در این قسمت

 1مورد بررسی قرار گرفته است. نمای کلی آنتن در شکل 

با  2SiOنشان داده شده است. لایه زیرین در این ساختار 

و لایه باشد می nm 900و ضخامت  9/3 ضریب گذردهی

 nm 300و ضخامت  9/11دوم سیلیکون با ضریب گذردهی 

قرار دارد و  nm 10با ضخامت  2SiOباشد. در لایه سوم، می

با ضریب و  nm100 با ضخامت فلز نقره  در آخر، لایه چهارم

دو  ساختار دارای .قرار دارد -j+243/15 40284/0گذردهی

برابر سطح مقطع ساختار    5/1، به ابعاد 6درگاه موجبری

(1w*5/1 و ارتفاع )nm1700  .این آنتن بر اساس است

ساختار پلاسمونیکی هیبرید طراحی شده است. در ساختار 

در  2SiOهیبریدی، یک ماده با ضریب شکست پایین )

و یک ماده با ضریب  (در اینجا نقره(، بین یک فلز )اینجا

از  در اینجا( قرار گرفته است. این ساختار Siشکست بالاتر )

 ترای با ضریب شکست پاییندرون ماده TMمود  انتشار

(2SiO  )ترهای مقادیر پارام . کند.می حمایتدر اینجا

ر به این مقادی ( نشان داده شده است.1در جدول ) ساختار

. اهداف ست آمده استکمک بهینه سازی ابعاد ساختار بد

شامل بهبود  CSTساز در برنامه شبیه این بهینه سازی

 است. 12Sو  11S کمینه کردن میزان بهره، همزمان

4 Computer Simulation Technology 
5 Travelling Wave Antennas 

6 Waveguide Port 
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 : پارامترهای ساختار طراحی شده1جدول 

 پارامتر (nmمقادیر) پارامتر (nmمقادیر)

200 3H 4800 1W 

10 4h 2400 2w 

100 5h 2244 3w 

35 s 900 1H 

502 d 300 2H 

 

 )الف(

 

 )ب(

 

 )ج(

:)الف( نمای کلی ساختار )ب( نمای کناری ساختار )ج( نمای 1شکل

 بالای ساختار

سازیبررسی نتایج شبیه  

برای رسیدن به بهترین نتایج در این ساختار، پارامترهای 

ای زیادی مورد بررسی قرار گرفته که در این قسمت، خلاصه

ساختار، بر  11Sمنحنی  2در شکل  است.ها ارائه شده از آن

 نشان داده شده است. dو  3w ،sاساس مقادیر مختلف 

 
به ازای مقادیر  1ساختار نشان داده شده در شکل  11S: منحنی 2شکل 

 dو  3w  ،s مختلف

ساختار بر اساس مقادیر مختلف بهره  منحنی 3 در شکل

3w ،s  وd نشان داده شده است.  

 
به ازای مقادیر  1ساختار نشان داده شده در شکل  منحنی بهره: 3شکل 

 dو  3w ،sمختلف 

پس از بررسی نتایج بدست آمده بهترین مقادیر این 

 و nm 2244= 3w ،nm35= sپارامترها انتخاب شد و 

nm502= d .11منحنی  قرار داده شدS  21وS  نهایی ساختار

پهنای باند این  نشان داده شده است. 4پیشنهادی در شکل 

 .باشدتراهرتز می 220تراهرتز تا  188ساختار از 

 
 1ساختار نشان داده شده در شکل   21Sو  11S: منحنی 4شکل 
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بیانگر ضریب انعکاس مطلوب در  dB 10-|<11|Sمقدار 

بیانگر میزان  dB 5-|<21|Sابتدای ساختار است. به علاوه، 

 شود.تشعشع مطلوب از ساختار موج نشتی در نظر گرفته می

نشان داده  5نهایی ساختار پیشنهادی در شکل  منحنی بهره

ترین جای ممکن، ها در بهینه. با قرار دادن شکافشده است

رسیده، در حالی که پهنای باند  dB 15مقدار بهره به حدود 

 مطلوب نیز حفظ شده است.

 
 1نشان داده شده در شکل ساختار  : منحنی بهره5شکل 

بعدی ساختار در فرکانس الگوی تشعشعی سه 6در شکل 

الگوی تشعشعی پهلوتاب  نشان داده شده است. تراهرتز 200

 حاصل شده است. dBi 3/17دهی حدود و جهت

 

 
در فرکانس  1الگوی تشعشعی ساختار نشان داده شده در شکل : 6شکل 

 تراهرتز 200

ای بین ساختار پیشنهادی و ( مقایسه2) در جدول

ساختارهای پیشین ارائه شده است. بهبود بهره توسط 

 ساختار پیشنهادی به وضوح قابل مشاهده است.

 گیرینتیجه

شکل در  Hهای یک آنتن موج نشتی با شکاف ،در این مقاله

تراهرتز طراحی و بررسی  220تا  188محدوده فرکانسی 

ها، سازی پارامترهای ساختاری شکافبهینهشده است. با 

الگوی و  dB 15 مناسببهره  ،dBi 3/17 مطلوب دهیجهت

 حاصل شده است.وتاب تشعشعی پهل

و مراجع پیشین 1در شکل : مقایسه بین ساختار پیشنهادی 2جدول   

  (THzباند ) پهنای (dBبهره )

 ساختار پیشنهادی 220-188 15

 [5]مرجع  200-190 7

 [6]مرجع  220-195 8

 [7]مرجع  205-195 8
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