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  توجه
  

جهت جلوگيري از هرگونه صدمه و آسيب احتمالي به كاربر و دستگاه، لازم است پيش از 
ي آنتن، با مطالعة دقيق اين كتابچه، اطلاعات كافي در آزمايشگاههرگونه استفاده از مجموعة 
  ايمني و نحوة نصب و كاربرد دستگاه، كسب گردد. خصوص موارد
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  مقدمه
هت جاست، در حوزة آموزشي، وسيلة شركت راژان پرتو پارس طراحي و توليد گرديدهآنتن كه به آزمايشگاهيمجموعة 

لي و عمگيري متغيرهاي طراحي و تست اندازه جهتها و در حوزة پژوهشي، مايكروويو دانشگاهتجهيز آزمايشگاه آنتن و 
  هاي دانشگاهي و صنعتي، كاربرد دارد.در پروژه طراحيمورد  سيگنال مايكروويو هايمولد ها وارزيابي آنتن

فزارهاي اآنتن با استفاده از نرماصول طراحي  استعنوان يك مشخصة متمايزكننده، در اين مجموعه تلاش شدههمچنين به
هاي آنتنبراي دستيابي به اين هدف، . شود) آموزش دادهPCAADو  HFSS ،ADKافزارهاي نرم(شامل  تخصصي اين حوزه

آنها در دسترس امكانات ساخت  )2اي هستند؛ (هاي ساده، آنتن1هاي مسطحآنتن) 1( اند، زيرا:انتخاب گرديدهمايكرواستريپ 
  ها كاربردهاي فراواني دارند.) اين آنتن3است؛ و (

  
آنتن براي كاربران محترم آن طراحي  آزمايشگاهياز مجموعة  ة اصولي و آساناستفادكتابچه با هدف ايجاد امكان اين 

 نحوة نصب و در خصوص و شرح آنتن آزمايشگاهيمجموعة به معرفي  در بخش اول ابتدااست. براي اين منظور گرديده
  مناسبي براي كاربران محترم است.كاربردي شود كه راهنماي آن پرداخته ميكاركرد 

شود؛ به اين ترتيب كه دستورالعمل آنتن پرداخته مي آزمايشگاهيسپس در بخش دوم به كاربرد آموزشي مجموعة 
  هاي مورد اشاره در بخش دوم، عبارتند از:شود. آزمايشاند، ارائه ميهايي كه براي اين مجموعه طراحي گرديدهآزمايش
 دايپل: آنتن 

o موج نيم دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسي )λ⁄2 (صفحة  درE؛  
o موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسي )λ (صفحة  درE؛  
o 1.5( موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسيλ (ة صفح درE؛  
o 2.5( موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسيλ (ة صفح درE؛  
o 4.5( موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسيλ (ة صفح درE؛   
o موج؛ نيم قطبي دو آنتن وسيلةبه متقاطع پلاريزاسيون تضعيف بررسي  
o موج نيم دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسي )λ⁄2 (ة صفح درH.  

 2يودا-آنتن ياگي: 

                                                            
 

1 Planar Antenna 
2 Yagi-Uda Antenna 
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o  الگوي تشعشعي آنتن دايپل در صفحة بررسيE؛ 

o  الگوي تشعشعي آنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص در صفحة بررسيE؛  
o با يك رفلكتور و بدون دايركتور (دو عنصر) در صفحة  يودا-ياگيالگوي تشعشعي آنتن  بررسيE؛ 

o  با يك دايركتور و بدون رفلكتور (دو عنصر) در صفحة  يودا-آنتن ياگيالگوي تشعشعي بررسيE؛ 

o با سه عنصر ( يودا-بررسي الگوي تشعشعي آنتن ياگيR-DIP-D در صفحة (E ؛ 

o با شش عنصر ( يودا-بررسي الگوي تشعشعي آنتن ياگيR-DIP-4D در صفحة (E؛  
o  يودا در صفحة -الگوي تشعشعي آنتن ياگيبررسيH. 

 ايهاي روزنهآنتن: 

o  ةصفح در بزرگ 3شيپوري آنتن تشعشعيبررسي الگوي E؛ 

o  ؛بزرگ شيپوري آنتن پلاريزاسيون تلف ضريببررسي  
o ؛پلارايزر ةصفح اثر بررسي  
o  ةصفح در بزرگ شيپوري آنتن تشعشعي يالگوبررسي H؛  
o ةدر صفح كوچكآنتن شيپوري  تشعشعي يلگوبررسي ا H؛  
o  ةآنتن شيپوري كوچك در صفح تشعشعي يالگوبررسي E؛ 

o  در صفحات  4آنتن موجبري با انتهاي باز تشعشعيالگوي بررسي)E  وH(. 

 اي:هاي آرايهآنتن 

o ةصفحگيري الگوي تشعشعي اندازه H ؛هاي شكافي (آراية خطي)آراية آنتن 

o ةصفحگيري الگوي تشعشعي اندازه E ؛هاي شكافي (آراية خطي)آراية آنتن  
o ؛رفتار لوب گريتينگ بررسي  
o  ؛رفتار اسكن الگوي تشعشعي آراية آنتني با تغيير فركانسبررسي  
o  اي)آنتن مايكرواستريپ (آراية صفحهبررسي. 

 آنتن هليكس: 

o ؛ههاي فرستنده و گيرنديكسان آنتنبا پلاريزاسيون گيري الگوي تشعشعي آنتن هليكس اندازه 

o ؛تشعشعي آنتن هليكس بررسي تأثير انعكاس روي الگوي 
                                                            

 

3 Horn Antenna 
4 Open-End Waveguide Antenna 
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o ؛هاي فرستنده و گيرندهآنتن مخالفپلاريزاسيون با گيري الگوي تشعشعي آنتن هليكس اندازه 

o ؛مخالفون پلاريزاسيهاي فرستنده و گيرندة داراي آنتن تأثير انعكاس روي الگوي جهتي آنتن هليكس در 

o تأثير صفحة پلارايزر روي الگوي جهتي آنتن هليكال؛ 

o عشعي آنتن فرستنده در محل ماكزيمم لب اصلي الگوي جهتي.گيري نوع پلاريزاسيون موج تشاندازه 

 هاي مايكرواستريپ: آنتن 

o گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك؛اندازه 
o  تك؛بررسي اثر تغيير زيرلايه روي آنتن مايكرواستريپ 
o گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ دو طبقه؛اندازه 

o ؛ايگيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ با تزويج روزنهاندازه 

o ؛1روش -گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايروياندازه 

o ؛2روش -يرويگيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دااندازه  
o ؛4*1ن مايكرواستريپ آراية خطي گيري الگوي تشعشعي آنتاندازه  
o 2*2يكرواستريپ آراية خطي گيري الگوي تشعشعي آنتن مااندازه.  

  
  است:هايي به ترتيب زير ارائه شدهدر انتها نيز پيوست

  آنتن؛ آزمايشگاهياطلاعات قطعات مجموعة 

 افزار راهنماي كار با نرمCASSY Lab؛ 

  آنتن؛ آزمايشگاهيشرايط ضمانت و خدمات پس از فروش مجموعة 

 آنتن)؛ آزمايشگاهيكنندة مجموعة معرفي شركت راژان پرتو پارس (طراح، توليدكننده و عرضه 

  ؛آنتنافزارهاي كمكي در طراحي نرممعرفي 

 .(جهت مطالعة بيشتر) منابع علمي مرتبط با طراحي و تست آنتن 

  
آنتن، براي شما كاربر محترم باشد. همچنين  آزمايشگاهيراهنماي مفيدي جهت استفاده از مجموعة  ،اميد است اين كتابچه

  د.باشجهت بهبود و توسعة اين محصول مي كاربران محترمپذيراي پيشنهادات و انتقادات  شركت راژان پرتو پارس
  

ستفاده هاي فارسي و مخفف عبارات الامكان از معادلگردد، با توجه به اينكه تلاش گرديده در تدوين اين كتابچه حدااشاره مي
   است.هارائه شد "هاي فارسي مورد استفاده در متنفهرست اختصارات و معادل"گزارش، هاي اصلي ، پيش از ورود به بخششود
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  هاي فارسي مورد استفاده در متنفهرست اختصارات و معادل
  باشد.مي زيرها، به قرار استفاده در متن دستورالعمل آزمايشهاي فارسي مورد فهرست اختصارات و معادل

  
  عنوان انگليسي  مخفف  ترجمة فارسي مورد استفاده

 stub tuner-3   تيونر سه استابه

 AUT Antenna Under Test  آنتن تحت آزمون

 η Antenna Efficiency  راندمان آنتن

 Aperture coupled feed   تزويج از طريق روزنه

 Arbitrary reflections   هاي دلخواهانعكاس

 Array Antenna   ايآنتن آرايه

 Array Factor   فاكتور آرايه

 AR Axial Ratio  نسبت محوري (خروج از مركز)

 Babinet's Principle   اصل بابينه

 Base Plate   صفحة مبنا

 BW Beam Width  پهناي باند

 BNBW Between Null Beam Width زاوية پرتو بين دو صفر مجاور

 Broadside   پهلوتاب

 Z0 Characteristic Impedance  امپدانس مشخصه

 Co-axial to Waveguide Adaptor   مبدل كواكسيال به موجبري

 Confromal   همديس با سطح

 CPW Co-Planar Waveguide  موجبر هم صفحه

 Corrugation   شياري كردن

 Corporate Feeding   شدهتحريك يكي

 Co-Polarized   پلاريزاسيون يكسان

 Cross Polarization   پلاريزاسيون متقاطع

 Cross Polarized   عمود بر هم

 Cross Talk   شنواييهم
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  عنوان انگليسي  مخفف  ترجمة فارسي مورد استفاده
 Detector   آشكارساز

 Detector Diode   ديود آشكارساز

 Dipole Antenna   آنتن دايپل

 D0 Directivity  راستاوري

 Aeff Effective Aria  تشعشعي سطح مؤثر

 Element Factor   كنندهالمان منفرد تشعشع

 Embedded Systems   هاي نهفتهسيستم

 E  E sectoral hornدر صفحةيآنتن شيپوري داراي بازشدگ

 Fading   چندمسيرگي

 Fan & Pencil Beam   پرتو مدادي و بادبزني

 Field Equivalence Principle   اصل ميدان معادل

 Finite Element   المان محدود

 Flange   فلنج

 Flare Angel   بازشدگيزاوية

 Framework   افزارسفت

 λ0 Free Space Wavelength  طول موج فضاي آزاد

 Fringing Field   ميدان فرينجينگ

 FBR Front to Back Ratio  هاي جلو به عقبنسبت لوب

 G0 Gain  بهرة آنتن

 GPS Global Positioning System  ياب جهانيموقعيتسيستم 

 GSM Global System for Mobile المللي مخابرات سيارسيستم بين
communication 

 Grating Lobe   هاي گريتينگلوب

 HPBW Half Power Beam Width  توانزاوية پرتو نيم

 Helix Antenna   آنتن هليكس

 Hertzian Dipole   دايپل هرتزين

 Horn Antenna   آنتن شيپوري

 H   H sectoral hornدر صفحة ي آنتن شيپوري داراي بازشدگ
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  عنوان انگليسي  مخفف  ترجمة فارسي مورد استفاده
 Impedance Matching   تطبيق امپدانس

 Integral Equations   معادلات انتگرالي

 Lock-in Amplifier   شدهكننده قفلتقويت

 Moment method   روش مامنت

 Monopole Antenna   آنتن مونوپل

 Null  صفر

 Open-End Waveguide Antenna   باز انتهاي با موجبر آنتن

 Patch Antenna   آنتن پچ

 εr  ضريب گذردهي الكتريكي
Permittivity ضريب گذردهي الكتريكي خلاء  ε0 

  PCAAD Personal Computer Aided 
Antenna Design 

 Planar Antenna   هاي مسطحآنتن

 PLF Polarization Loss Factor  پلاريزاسيوننسبت تلفات 

 Proximity coupled feed   تزويج مجاورتي

 Pyramidal   هرمي

 Quality factor   ضريب كيفيت

 Radiation pattern   الگوي تشعشعي

 PR Received Power وسيلة آنتن گيرندهتوان دريافت شده به

 Scanning Beam   جاروب پرتو آنتن

 SLL Side Lobe Level  جانبيسطح لوب 

 SPDT Single Pole-Double Throw 

 Slide Screw Transformer   ترانسفورمر با پيچ لغزان

 Slot Antenna   آنتن شكافي

 Slot Array   آراية شكافي

 Spectrum Analyzer   گر طيفتحليل

 Standing Wave   موج ايستا

 Substrate   زيرلايه
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  عنوان انگليسي  مخفف  ترجمة فارسي مورد استفاده
زاويه با صفحة پلارايزر ،اينجازاوية كجي (در 

 Tilt angle   است) مورد نظر

 PT Transmitted Power  وسيلة آنتن فرستندهتوان ارسال شده به

 TEM Transverse Electromagnetic 

 Varactor   وركتور

 VCO Voltage-Controlled Oscillator  ساز با كنترل ولتاژنوسان

 VSWR Voltage Standing Wave Ratio  نسبت مقدار موج برگشتي

 Waveguide   موجبر

 λg Waveguide wavelength  طول موج درون موجبر

 Yagi-Uda Antenna   يودا-آنتن ياگي

  Dmax  بزرگترين بعد تشعشعي آنتن

  C  محيط آنتن هليكس
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  ي آنتنزمايشگاهمجموعة آ -1
آنتن و همچنين ارائة توضيحات در خصوص نحوة كاركرد اين مجموعه پرداخته  آزمايشگاهيدر اين بخش به معرفي مجموعة 

  شود.مي
  
  ي آنتنآزمايشگاهمعرفي مجموعة  -1-1

ول ي آنتن، محصآزمايشگاهبه معرفي مجموعة  شود، سپسها بيان مياي اجمالي در خصوص آنتنابتدا مقدمه در اين بخش
ود، سپس شبراي اين منظور ابتدا به مبحث طراحي و كاركرد اين مجموعه اشاره مي شود؛شركت راژان پرتو پارس، پرداخته مي

  شوند.ها و تجهيزات اين مجموعه معرفي ميمدل
  
  هااي در خصوص آنتنمقدمه -1-1-1

اتي خابرشود. آنتن در يك سيستم مانتشار و دريافت امواج الكترومغناطيسي استفاده مي جهتاي است كه از آن آنتن وسيله
  نقش مبدل امواج هدايت شده به امواج انتشاري در فضاي آزاد را دارد.

 ةوظيف ،انتشار انرژي هدايت شده توسط خط انتقال در فضاي آزاد و در نقش گيرندگي ةوظيف ،آنتن در نقش فرستندگي
  دريافت امواج انتشاري در فضاي آزاد و انتقال آن به خطوط انتقال را دارد.

  دهد.از آنتن در نقش مبدل امواج هدايت شده به امواج انتشاري در فضاي آزاد را نشان مي ، نمايشي1شكل 
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  هدايت شده به امواج انتشاري در فضاي آزادعنوان مبدل امواجآنتن به:1شكل

  
  ن است؛ به اين شكل كه:آنت 6الگوي تشعشعيو  5هاي مربوط به آنتن، تطبيق امپدانسگيريدو پارامتر مهم در اندازه

 توان هدايت شده درون خط انتقال را در فضاي آزاد انتشار دهد، بايد با خط انتقال  حداكثربتواند  آنتن براي اينكه
 .ودشداده يقتطب

 د.نباشرا داشته تشعشعي متناسب با آن كاربرد (الگوي) بايد رفتار هابسته به نوع كاربرد، آنتن 

                                                            
 

5 Impedance Matching 
6 Radiation Pattern 
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دار، داراي الگوي تشعشعي جهتي هستند و انرژي الكترومغناطيسي را در سمت خاصي از هاي جهتال، آنتنبراي مث
 .كنندفضا، بسته به شكل الگوي تشعشعي خود، منتشر يا دريافت مي

  
وانند به صورت تها ميآنتنبراي مثال هاي مختلفي هستند. داراي شكل ،شانكار طول موجها بسته به كاربرد و آنتنبر اين، علاوه
و آنتن  10مثل آنتن شيپوري ،ايتوانند از نوع روزنهميها آنتنباشند. همچنين ، 9و هليكس 8، مونوپل7هاي دايپلمثل آنتن ،سيمي
وان به تمي نيز هاي ديگرآنتن . از مجموعهاندجزاء كوپل شده تشكيل شدهاز تعدادي انيز  12ايهاي آرايهآنتن، باشند. 11شكافي
  اشاره نمود. ،هاي مايكرواستريپالكتريك و آنتنهاي ديهاي رفلكتوري، آنتنآنتن

  
  شويد.ها آشنا ميهاي بعدي با برخي از انواع اين آنتندر بخش

  
  ي آنتنزمايشگاهمجموعة آ طراحي و كاركرد -1-1-2

ها و در حوزة پژوهشي، مايكروويو دانشگاهجهت تجهيز آزمايشگاه آنتن و آنتن در حوزة آموزشي،  آزمايشگاهيمجموعة 
 هايكننده، فيلترها و تقويتسيگنال مايكروويو هايمولدها، گيري متغيرهاي طراحي و تست عملي و ارزيابي آنتناندازه جهت
  هاي دانشگاهي و صنعتي، كاربرد دارد.در پروژه طراحيمورد 

فزارهاي اآنتن با استفاده از نرماصول طراحي  استعنوان يك مشخصة متمايزكننده، در اين مجموعه تلاش شدههمچنين به
) 1( را:اند، زيانتخاب گرديدههاي مايكرواستريپ آنتنبراي دستيابي به اين هدف، . شودآموزش داده تخصصي اين حوزه

  ) كاربردهاي فراواني دارند.3آنها در دسترس است؛ و (امكانات ساخت  )2اي هستند؛ (هاي ساده، آنتنهاي مسطحآنتن
  

هاي آموزشي و پژوهشي مرسوم حوزة آنتن، با توجه به محدوديت فضاي آزمايشگاهي، اغلب تنها امكان در اغلب سيستم
  ر ميدان نزديك وجود دارد.ها دهاي آنتنگيري ويژگياندازه

                                                            
 

7 Dipole Antenna 

8 Monopole Antenna 

9 Helix Antenna 
10 Horn Antenna 
11 Slot Antenna 
12 Array Antenna 
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، كه معادل طول GHz6,9با توجه به استفاده از فركانس  محصول شركت راژان پرتو پارس، ،آنتن آزمايشگاهيمجموعة در 
଴ߣموج  = 32௠௠  گيري پارامترهاي ميدان دور آنتن ، اقدام به اندازه13اي حدود دو مترتوان در فاصلهمي ،استدر فضاي آزاد
  نمود.

  
  شود.مشاهده مي 2شكل  رد ،آنتن در يك چيدمان كلي آزمايشگاهيمجموعة هاي اصلي بخش

  

  
 نماي از كنار ؛ي آنتنآزمايشگاههاي اصلي مجموعة بخش: 2شكل 

  
زير سامانه به شرح  چهاربه  آنتن آزمايشگاهي، مجموعة بندي كليدر يك تقسيم شود،مشاهده مي 2شكل در همانطور كه 
  :استيك زير، قابل تفك

 ؛مجموعة فرستنده .1

 ؛مجموعة گيرنده .2

 ؛افزارواسط كاربري و نرم .3

  .هاي امواج مايكروويوجاذب .4
  

  شود.توضيحاتي ارائه مي هازيرسامانهدر ادامة اين بخش به ترتيب در خصوص هر يك از اين 
  

                                                            
 

  باشد.كل فضاي مورد نياز جهت چيدمان مجموعه، حدود چهار متر مي 13
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 مجموعة فرستنده -1-1-2-1

براي اين منظور در مجموعة تغذيه نمود.  ،ند فركانسي مورد نظردر با RFها لازم است آنها را با يك سيگنال آنتن تست براي
با و  Xفركانسي باند  ةدر محدود VCO(14ساز با كنترل ولتاژ (آنتن از يك مولد سيگنال مايكروويو كه يك نوسان آزمايشگاهي

  است.مشخص شده 1با شمارة  2شكل در  مجموعة فرستنده است.است، استفاده شده GHz9,6 فركانس مركزي
شده پس از كند. سيگنال مدولهبراي اعمال مدولاسيون دامنه عبور مي 15SPDTاز درون يك سوئيچ  VCOسيگنال خروجي 

  ند.كدار به سمت آنتن گيرنده ارسال ميصورت جهتشود و توان مايكروويو را به عبور از موجبر، وارد آنتن فرستنده مي
  

  شود كه:مجموعه اشاره مي مولد سيگنال مايكروويودر خصوص 
  گيرد. با استفاده از كاهش سطح نويز دريافتي در محل آشكارساز صورت مي جهتانجام مدولاسيون دامنه

بر اين، گيرنده را به شدت كاهش داد. علاوهتوان سطح نويز در محل مي 16شدهقفل ةكنندهايي مثل تقويتتكنيك
تواند عمل آشكارسازي سيگنال مي kHz1 هايتنها با دريافت پالس ،تهيه شده براي ميكروكنترلر سيستم 17افزارسفت

 را انجام دهد.

  شاملدر طرح SPDT  واهد خشرايط تطبيق همواره برقرار در اين طرح، زيرا  وجود نداردلزومي به استفاده از ايزولاتور
  .بود

  
  است.ارائه شده 1در پيوست  1200 ديتاشيت به شماره در آن، كاركردو نحوة  مولد سيگنال مايكروويو تركاملاطلاعات 

  
 مجموعة گيرنده -1-1-2-2

و آشكارسازي ميدان آنتن تحت آزمون بوده و در حكم قلب دار تشخيص است، عهدهن بخش كه در پاية چرخان تعبيه شدهاي
 باشد:شامل چند زير سامانه به شرح زير مياست و مشخص شده 2شمارة  با 2شكل در باشد. اين بخش دستگاه مي

                                                            
 

14 Voltage-Controlled Oscillator (VCO) 
15 Single Pole-Double Throw (SPDT) 
16 Lock-in Amplifier 
17 Framework 
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 باشد. كنندة الكترونيكي آنالوگ ميرساز: اين بخش شامل آشكارساز، دمدولاتور و مدارهاي تقويتآشكا بخش
زير سيستم آشكار شده و مقدار عددي آن به صورت يك مقدار ولتاژ آنالوگ به زير  وسيلة اينميدان فضايي آنتن به

 سامانة كنترل ارسال مي شود.

 گيري اندازه 360°: جهت آشكارسازي الگوي ميدان آنتن، لازم است مقدار اين ميدان در كل حركت كنترل سيستم
سرعت كنترل ا و ب استوتور الكتريكي نصب شدهاي متصل به يك مشود. بدين منظور، بخش آشكارساز بر روي پايه

دار اين مهم است كه كند. سيستم كنترل حركت عهدهرا جاروب مي 360°حركت نموده و كل  شده و يكنواخت
 باشد.متشكل از موتور، اينكودر، مدار الكترونيكي درايو و يك كنترلر حلقه بسته، مي

 ط با رايانه برعهدة كنترلر مركزي است. اين بخش، خروجي بخش: وظيفة كنترل كل سيستم و ارتبامركزي كنترلر 
يانه تلفيق نموده و اطلاعات را به را ،آشكارساز را دريافت كرده و با اطلاعات مكاني خروجي از بخش كنترل حركت

 كند.ارسال مي

 سيستم را  ق بوده كهيها و اتصالات مكانيكي دقها، بلبرينگ: اين بخش شامل موتور، گيربكس، پوليمكانيكي سيستم
 باشد. سازد حركت دوراني با رزولوشن مكاني بالا داشتهقادر مي

  
  است.ارائه شده 1در پيوست  1100 ديتاشيت به شماره در پاية چرخان و نحوة استفاده از آن،در مورد  تركاملاطلاعات 

  
 افزارواسط كاربري و نرم -1-1-2-3

د كه اثر دهگيري الگوي تشعشعي آنتن از نيازهاي يك آزمايشگاه آنتن است و به كاربر اين امكان را ميسرعت در اندازه
، نها در كنار آنتن تحت آزمون را روي رفتار آهاي نگهدارندة فلزي و حضور ساير آنتنتغييرات عوامل محيطي، مانند ميله

  مورد بررسي قرار دهد.
ايد با يكديگر گيري بافزار اندازهافزار و سختگيري الگوي تشعشعي آنتن، نرمسرعت مناسب در اندازه براي دستيابي به

وسيلة اي مجموعه و بهآنتن، با استفاده از كنترل رايانه آزمايشگاهيهماهنگ باشند. دستيابي به اين هماهنگي در مجموعة 
 تاپة شخصي يا لپرايانيك روي  CASSY Labافزار نرمصورت كه  به اين .استدهگرديپذير امكان CASSY Labافزار نرم

  . در اين فرآيند:18كندبا پاية چرخان تبادل اطلاعات مي 232SR يا USBنصب شده و از طريق پورت 

                                                            
 

  وسيلة كاربر قابل تأمين و استفاده است.نيز در صورت نياز به RS 232وجود دارد و كابل  در مجموعة آزمايشگاهي آنتن USBكابل  18
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و پس  شوداي پاية چرخان و شدت سيگنال دريافت شده توسط آنتن تحت آزمون به رايانه ارسال مياطلاعات زاويه .1
 شود؛ارائه مي CASSY Lab افزارشكل گرافيكي در نرمبه شده گيرياطلاعات اندازه از پردازش،

اي جاروب سرعت چرخش، جهت حركت و محدوده زاويه(مواردي از جمله  پاية چرخانكنترل كامل حركات  .2
  شود.وسيلة كاربر انجام ميبه CASSY Lab افزار) با استفاده از نرمشده

  است.شده مشخص 3 شمارة با 2شكل در  رايانه با ارتباط
  

  است.توضيح داده شده 2پيوست در  CASSY Labافزار همچنين نحوة كار با نرم
  
 هاي امواج مايكروويوجاذب -1-1-2-4

كه  محيطي هايو بازتابكار شود و ساير امواج رسم صحيح و دقيق الگوي آنتن، لازم است تنها ميدان مستقيم آنتن آش جهت
ضاي بايد آنتن را در ف ال،در حالت ايدهبه اين منظور، د. نحذف گرد شوند،سبب تخريب رفتار الگوي تشعشعي آنتن مي

هاي يگنالش ستوان تا حد ممكن بازتابنامتناهي و بدون هرگونه هادي الكتريكي تست كرد كه در عمل مقدور نيست؛ اما مي
  را حذف نمود. دهند) (كه براي مثال از سطح ديوارهاي آزمايشگاه رخ مي مزاحم

كل شدر اي از اين صفحات جاذب نمونه( شودمياستفاده  جاذب امواج مايكروويواز يك سري صفحات براي اين منظور 
هاي تطبيق بين امپدانس فضاي آزاد و امپدانس جاذب يها براي برقرارشكل هرمي اين جاذب .)شودمشاهده مي 3

حيط جاذب مصورت تدريجي وارد شود امواج فركانس بالا به ها سبب ميتدريجي جاذب نالكترومغناطيسي است. ضخيم شد
  .رخ دهدها شوند و در نتيجه حداقل انعكاس موج از سطح جاذب امواج مايكروويو
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  به شكل هرم مواج مايكروويوهاي ااي از جاذبنمونه: 3شكل 
  

مواج هاي ابا چيدمان مناسب جاذب ،هاي آنتندر اتاقها، ساخت اتاق آنتن است. روش مناسب استفاده از اين جاذب
  شود.ه ميندرساهاي مزاحم در محدودة اتاق به حداقل ، اثرات انعكاسمايكروويو

  د.شومي مشاهده 4شكل در ، اتاق آنتن مرسوم هايدو نمونه از آرايش
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  هاي هرمي): جاذب1(
 ): توزيع دامنه ميدان الكتريكي در محل آنتن تحت آزمون2(

): آنتن (شيپوري) فرستنده3( 

  (ب)  (الف)
ن ) اتاق آنتالف(ها: توزيع ميدان الكتريكي در آن در اتاق آنتن و نحوه امواج مايكروويوهاي هاي جاذبدمانانواع چي: 4شكل 

  ) اتاق آنتن مستطيليب(ومخروطي؛
  

شود كه اثر سبب مي هاي امواج مايكروويوجاذبدهد. اين نوع آرايش ) يك اتاق آنتن مخروطي را نشان مي(الف 4شكل 
اندكي كه  هايبازتابش هاي جانبي به حداقل برسد. اگر آنتن فرستنده در محل مناسبي قرار گيرد،هاي مزاحم از جدارهانعكاس
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واهند خدهند اثر كمي در تخريب توزيع ميدان الكتريكي در محل آنتن تحت آزمون هاي كناري آنتن فرستنده رخ مياز جاذب
  .داشت

 هاي كناريهاي مزاحم از ديوارهشود. در اين شكل بازتابشب) يك اتاق آنتن مستطيلي مشاهده مي( 4شكل در چيدمان 
هاي اسانعكهاي مزاحم را حداقل كرد. حضور توان اثر اين بازتابشهاي مناسب ميدهد و با انتخاب جاذبو پشتي اتاق رخ مي

ن شود. توزيع ميدان در اين ناحيه تا حد ممكمزاحم سبب ايجاد ريپل در توزيع ميدان الكتريكي در محل آنتن تحت آزمون مي
  اي ميل كند.بايد به موج صفحه

  
واج امآنتن شركت راژان پرتو پارس، چهار جاذب  آزمايشگاهياز آنجا كه اتاق آنتن تجهيزي پر هزينه است، در مجموعة 

به  را هاي مزاحمتوانند انعكاس)، مي3-2-1بخش (مورد اشاره در  صحيحاست كه در آرايش در نظر گرفته شده مايكروويو
مايشگاه ك آزهاي آنتن در يگيري پارامترميزان خوبي كاهش دهند. با اين تمهيد، امكان دستيابي به نتايج تكرارپذير در اندازه

 است.معمولي و بدون نياز به اتاق آنتن، ايجاد گرديده

  
  .ندامشخص شده 4با شمارة  2شكل در  هاي امواج مايكروويوجاذب

  
ارائه  1در پيوست  1300 ديتاشيت به شماره در و نحوة استفاده از آنها،هاي امواج مايكروويو جاذبدر مورد  تركاملاطلاعات 

  است.شده
  
  ي آنتنآزمايشگاهي مجموعة هاو مدل تجهيزات -1-1-3

  شوند.هاي اين مجموعه معرفي ميآنتن و همچنين مدل آزمايشگاهيدر اين بخش، تجهيزات موجود در مجموعة 
  
  تجهيزات -1-1-3-1

  .باشدمي 1 جدولقرار آنتن به  آزمايشگاهيتجهيزات موجود در مجموعة 
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  آنتن آزمايشگاهيهاي مورد عرضة مجموعة ليست قطعات مدل: 1 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

  Rotating Antenna Platform 1100 پاية چرخان  1
  Microwave Signal Generator 1200مولد سيگنال مايكروويو  2
  Microwave Absorbers 1300 هاي امواج مايكروويوجاذب  3
4  

  آنتن شيپوري
 Large Horn  بزرگ

Antenna 

1411  
  Small 1412 كوچك  5
6  

  آنتن هليكال
 Right Handed Circular  راستگرد

Polarized Helical 
Antenna 

1421  
Left Handed Circular  چپگرد  7

Polarized 
1422  

8  

آنتن 
  مايكرواستريپ

 Single تك

Patch 
Antenna 

1431  
  FR4 mm0,5  Single FR4 0.5mm 1432تك   9

  FR4mm8,0  Single FR4 0.8mm 1433تك  10
  Dual 1434  دو طبقه  11

تك با پلاريزاسيون دايروي   12
  Single circular 1435  )1(روش 

وي دايرتك با پلاريزاسيون   13
  2w circular 1436  )2(روش 

  Linear array 4*1 1437 4*1آراية خطي  14
  Array 2*2 1438 2*2آراية  15
  Slot Coupled 1439  ايبا تزويج روزنه  16
  Slot Antenna 1440 شكافيآنتن   17
 Wire Antenna set (Dipole and  يودا)-مجموعة آنتن سيمي (دايپل و ياگي  18

Yagi-Uda) 
1450  

  mm200  Waveguide (200mm) 1510موجبر  19
Waveguide Termination 0215 بار تطبيق موجبري 20  
 Screw Transformer 1530-3  ترانسفورمر سه پيچ 21
 Co-axial to Waveguide  Adaptor 1610 يكواكسيال به موجبر مبدل 22
 Coax Detector 1620 آشكارساز كواكسيالي 23
 N-Type High Frequency Cable - N-Type 1631كابل فركانس بالا  24
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  كد قطعه  نام قطعه  رديف
 BNC Low Frequency Cable - BNC 1632كابل فركانس پايين 25
 USB USB Cable 1633كابل  26
 Power Cable 1634 كابل تغذيه 27
  Polarization Grid 1710  صفحة پلارايزر  28
29 

 روزنة موج
 Large Wave بزرگ

window 

1721 
 Small 1722 كوچك 30
  Stand base 1810  پاية نگهدارنده 31
  Stand Rod (in different sizes) 1821 ميلة فلزي در ابعاد مختلف  32
  Short Circuit Stand Rod 1822 اتصال كوتاه ميلة فلزي  33
  Waveguide Holder 1830  گيرة نگهدارندة موجبر  34
  Aluminium Foil 1910 دارفويل آلومينيومي چسب  35
  Tape Measure 1920  متر فلزي  36
  Bolt and Nut 1930  پيچ و مهره  37
  Berifcase 1940 كيف مجموعه  38

  
  است.ارائه شده 1پيوست شمارة در و نحوة استفاده از آنها، تر قطعات اطلاعات كامل

  
  هامدل -1-1-3-2

  گردد:آنتن در دو مدل زير عرضه مي آزمايشگاهيمجموعة 
 اين مدل داراي تمام تجهيزات و ادوات مورد نياز براي كاربردهاي آموزشي و پژوهشي مورد نظر براي 101 مدل :

 يك گروه آزمايشگاهي است.

 ه امكان استفادة است كبا اين هدف طراحي شده ،101 قطعات در مدل ي از: اين مدل، با افزايش تعداد201 مدل
، 101 اي كمتر از خريداري دو مجموعة كامل از مدلبا هزينه آنتن آزمايشگاهية زمان دو گروه مجزا از مجموعهم

 ايجاد شود.

  
  شود.مي مشاهده 2 جدولدر ، 201 )2؛ و (101 )1ليست قطعات هر دو مدل: (
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  ي آنتنآزمايشگاههاي مورد عرضة مجموعة ليست قطعات مدل: 2 جدول

  در هر مدل تعداد قطعه  نام قطعه  رديف
101 201 

  2  1پاية چرخان  1
  2 1 مولد سيگنال مايكروويو  2
  8  4 هاي امواج مايكروويوجاذب  3
  3 2 بزرگآنتن شيپوري  4
  1 كوچك آنتن شيپوري  5
  3 آنتن هليكال  6
  9 آنتن مايكرواستريپ  7
  1 شكافيآنتن   8
  1 سيميهايمجموعة آنتن  9

  mm200  2موجبر  10
  1بار تطبيق موجبري 11
  1  ترانسفورمر سه پيچ 12
  3  2 مبدل كواكسيال به موجبري 13
  2 1 آشكارساز كواكسيالي 14
  1  صفحة پلارايزر 15
  1 روزنة موج بزرگ  16
  9 روزنة موج كوچك 17
  12  6  پاية نگهدارنده 18
  23  12 ميلة فلزي 19
  8  4  گيرة نگهدارنده  20
  N-Type 1  2فركانس بالا  كابل  21
  BNC 2 3كابل فركانس پايين  22
  USB 1  2كابل   23
  4  2  كابل تغذيه  24
  برش 20 دارفويل آلومينيومي چسب  25
  1  متر فلزي  26
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  در هر مدل تعداد قطعه  نام قطعه  رديف
101 201 

  2  1 كيف مجموعه  27
  

  ي آنتنآزمايشگاهنحوة كاركرد مجموعة  -1-2
ا به گردد. به اين منظور ابتدآنتن ارائه ميآزمايشگاهي اندازي مجموعة در اين بخش توضيحاتي در خصوص نحوة نصب و راه

  هاي ايمني و شرايط محيطي.عبارتند از دستورالعملگردد كه نيازهاي نصب اشاره ميپيش
  

ة ، كه اطلاعات كافي از روش كار با مجموع2و  1هاي مطالب پيوستلازم است پيش از مطالعة اين بخش، 
  دهند، مطالعه گردند.و نحوة اتصال قطعات مختلف آنرا شرح مي ي آنتنزمايشگاهآ

  

  هاي ايمنيدستورالعمل -1-2-1
  آنتن، بايد به نكات ايمني زير توجه نمود:آزمايشگاهي جهت استفاده از مجموعة 

 حدود ( مايكروويومولد سيگنال  به دليل توان پايينmW015(،  وجود ندارد؛ با اين حال كاربر مجموعهخطري براي 
  :گرددتوجه  زيربه نكات  شودتوصيه مي جهت ايمني بيشتر،

o مبدلبا انتهاي باز و  19كنندة آنتن نگاه نكنيد. اين مسئله شامل موجبرهايبه صورت مستقيم به دهانة تشعشع 
 شود.نيز مي 20كواكسيال به موجبري

o  خاموش  مولد سيگنال مايكروويودر صورت نياز به تغيير در چيدمان آزمايش، ابتدا اطمينان حاصل نمائيد كه
 باشد.

o گيري عبور ننمائيد.حين روشن بودن مولد سيگنال مايكروويو، از فضاي اندازه  
 باشد با اين حال از روشن و خاموش كردن هاي لازم در مقابل اتصال كوتاه ميمولد سيگنال مايكرويو داراي محافظت

 آن بدون اينكه به آنتن فرستنده متصل باشد، خودداري فرمائيد.

 الكترواستاتيكي حساس  ةخليبه شدت نسبت به ت )22و وركتورها 21آشكارسازها(از جمله  ادوات فعال مايكروويو
 الكترواستاتيكي جلوگيري شود! ةاز رخدادن تخلي ،به هنگام كار با آنها هستند. به همين جهت،
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د. اين كار از الكترواستايكي نمايي ةها را تخلي، آنهاي بلند به اين تجهيزاتقبل از اتصال كابلبراي اين كار لازم است 
  گيرد.ين مجموعه صورت ميها به زمطريق اتصال بدنه و مغزي كابل

 هاا آنهستند؛ لذا در كار كردن بثيرگذار أبه شدت در كيفيت عملكرد تجهيزات مايكروويو ت 23هاسطوح صاف فلنج، 
 احتياط لازم را به كار بريد.

 .از چرخاندن محور پاية چرخان با دست خودداري فرمائيد 

  باشد، به هيچ وجه باري بيش از اين مقدار روي پاية چرخان قرار كيلوگرم مي 10حداكثر بار قابل تحمل پاية چرخان
 گيرد.ن

 امواج مايكروويو هاي جاذبدليل ظرافت فوم به:  
o جا نمائيد.بهگرفته و جا فوم لبة كناريجايي، آنها را با دو دست و از دو جابه جهت  

o ها قرار ندهيد.ها را روي رأس هرمبه هيچ وجه فوم 

o ها قرار ندهيد.فوماي روي هيچ وسيله 

o ها جلوگيري نمائيد.از وارد آمدن ضربه به فوم 
o ها، ومجايي فهاي جاذب امواج مايكروويو، پس از جابههاي كربن در ساختار فومبا توجه به استفاده از رزين

 هاي خود را به خوبي بشوييد.دست
  از محافظ برق مناسب استفاده نمائيد. پاية چرخان و مولد سيگنال مايكروويو،جهت تغذية دستگاه 

 ا هآنتن، هنگام برداشتن قطعات از داخل گيره آزمايشگاهيهاي نصب قطعات در كيف مجموعة به دليل ظرافت گيره
 مبذول داريد. لازمها، دقت و همچنين هنگام قراردادن قطعات در گيره

 
  فضاي نصب مجموعه -1-2-2

اي اندازه عرض ميز بايد به .باشدگيرد، تقريباً بايد چهار متر طول داشتهآنتن روي آن قرار مي آزمايشگاهيميزي كه مجموعة 
هاي امواج مايكروويو را به راحتي روي آن قرار داد و فضاي كافي براي كار با آنها در باشد كه بتوان پاية چرخان و جاذب

  اختيار داشت.
شكل براي ميزها استفاده نمود.  Tاز آرايش  ،5شكل مطابق  ، بهتر استدر صورت وجود فضاي خالي كافي در آزمايشگاه
و مولد سيگنال مايكروويو به  Tبالايي  ةهاي امواج مايكروويو، روي ناحيدر اين حالت، پاية چرخان به همراه مجموعة جاذب

  گيرند.ار ميقر Tهمراه آنتن فرستنده، در قسمت پايين 
                                                            

 

23 Flanges 
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كنندة فرآيند آزمون در معرض حداقل تابش مايكروويو باشند، بهتر است مطابق كنترل رايانةبراي اينكه كاربران و همچنين 
  فرستنده، جاي گيرند. آنتنپشت ، 5شكل 
  

  
  ي آنتنآزمايشگاهشكل مجموعة  Tنحوه آرايش : 5شكل 

  
بايد شرط ميدان دور بودن آنتن تحت آزمون را  ،)0rفاصلة ميان آنتن فرستنده و آنتن تحت آزمون (در چيدمان مجموعه، 

  .قابل محاسبه است 1براي برقراري شرط ميدان دور، با استفاده از رابطة  0rبرآورده كند. ميزان 
  

଴ݎ  1رابطة  ≥ ଴ߣଶܦ2  
  

  طول موج فضاي آزاد است. 0λبزرگترين بعد تشعشعي آنتن تحت آزمون و  D، 1در رابطة 
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଴ݎآنتن، فاصلة  آزمايشگاهيهاي مورد استفاده در مجموعة آنتن تمامبراي  ≈ 2.5௠ همانطور  كند.اين شرط را برآورده مي
଴ݎشود، مشاهده مينيز  5شكل ر كه د ≈ 2.5௠ است.براي چيدمان مجموعه در نظر گرفته شده  

  
است و هر آزمايشگاه بسته به فضايي  عموميشود، يك پيشنهاد مي مشاهده 5شكل در هاي امواج مايكروويو كه چيدمان جاذب
 تواند چيدمان مناسب خود را اجرا نمايد.دهد، ميآنتن اختصاص مي آزمايشگاهيكه به مجموعة 

عنوان بخشي شكل استاندارد بهچهار عدد فوم جاذب امواج مايكروويو به ،5شكل ر جهت تطابق با چيدمان معرفي شده د
د با تماس تواننو تمايل، مي. با اين حال، كاربران محترم در صورت تشخيص نياز گرددآنتن عرضه مي آزمايشگاهياز مجموعة 

با شركت راژان پرتو پارس، نسبت به سفارش و تهية تعداد بيشتري فوم جاذب امواج مايكروويو اقدام نمايند. در اين وضعيت، 
هاي جاذب بيشتري در چيدمان خود استفاده كاربران قادر خواهند بود در شرايط خاص يا براي داشتن عملكرد بهتر، از فوم

  نمايند.
  

 :شودنيز توصيه مي مجموعه اطراف فضاي خصوص دربر اين موارد، علاوه

 شود حداقل در فاصلة يك متري از اي باشد. توصيه ميفضاي اطراف مجموعه بايد تا حد امكان خالي از هر وسيله
 باشد.اي قرار نداشتههة اضافمجموعه، وسيل

  الكتريكي فركانس بالا باشد، لذا ترجيح دارد اتاقي كه فضاي اطراف مجموعه بايد حدالامكان عاري از نوسانات
هاي فشار قوي، موتور و الكترونيك صنعتي و همچنين تأسيسات گردد، در جوار آزمايشگاهمجموعه در آن نصب مي

  مركزي برق ساختمان، واقع نگردد.
  

  عملياتيچيدمان يك نمونه از  -1-2-3
هت ج، يك چيدمان عملياتي هاي محيط نصب مجموعهايمني و بيان ويژگيهاي در اين بخش و پس از توضيح دستورالعمل

  .شودداده ميشرح ، آنتن آزمايشگاهية نحوة كاركرد مجموع اآشنايي ب
زمون آنتن تحت عنوان آيكرواستريپ بهاعنوان آنتن فرستنده و از يك آنتن مدر اين چيدمان از يك آنتن شيپوري بزرگ به

  ت.سااستفاده شده
  

ا ، آشنايي بجهت درك بهتر اين چيدمان گردد كهاز ورود به جزئيات كاركردي مجموعه، مجدداً متذكر ميپيش 
افزاري مورد نياز جهت كاركرد مجموعه، قطعات در چيدمان و نيز تنظيمات نرمنحوة قرار دادن  كاركرد هر قطعه،
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افزار و راهنماي نرم ي آنتنآزمايشگاهة وع، اطلاعات قطعات مجم2و  1هاي لازم است ابتدا با مراجعه به پيوست
CASSY Lab .را مطالعه نمائيد  

  
  . دنصب نمائي 6شكل مطابق مجموعه را در چيدمان مورد نظر، هاي آنتن گيري ويژگيجهت اندازه

 

  
 (الف)

  
  (ب)

  ؛ و (ب) بالاكنار: (الف) ؛ نما ازي آنتنآزمايشگاهيك نحوة چيدمان كاربردي مجموعة: 6شكل 
  

  توجه شود كه: هاتمامي چيدماندر 
  محور و موازي با سطح ميز كار باشند.گيرنده بايد از نظر افقي، همآنتن فرستنده و 
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 طح ميزو خط واصل بين آنها با سمحور باشند آنتن فرستنده و گيرنده بايد از نظر عمودي (ارتفاع از سطح ميز) نيز هم 
ن فرستنده در سمت آنت هاي فلزي روي پاية نگهدارندهموازي باشد. براي رسيدن به اين وضعيت، لازم است ارتفاع ميله

 را تغيير داد.

  بايد درون صفحه تقارن آنتن فرستنده قرار گيرند. ،و محور آنتن تحت آزمون پاية چرخانمحور چرخش 

 تنظيم شود.5-2مطابق توضيحات ارائه شده در بخش پ  زاويه صفر ميز گردان بايد ، 

  
  .باشندمي 3 جدول ، مطابقهقطعات مورد استفاده در چيدمان نمونشود، مي مشاهده 6شكل در همانطور كه 

  
 6شكل فهرست قطعات مورد استفاده در چيدمان : 3 جدول

  تعداد در چيدمان  كد قطعه  قطعه  رديف
  1  1100 پاية چرخان  1
  1  1200  مولد سيگنال مايكروويو  2
  4  1300 مايكروويوجاذب امواج  3
  1  1411 آنتن شيپوري بزرگ  4
  1  1431  مايكرواستريپآنتن   5
  mm200 1511  1موجبر  6
  1  1610  مبدل كواكسيال به موجبري  7
  1  1620  آشكارساز كواكسيالي  8
  N-Type 1631  1كابل فركانس بالا  9

  BNC 1632  1  كابل فركانس پايين  10
  USB 1633  1كابل  11
  2  1634  كابل تغذيه  12
  2  1810  پاية نگهدارنده  13
  5  1821 فلزيميلة  14
  2  1830  ة موجبرگيرة نگهدارند  15
  1  - رايانه  16
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ر قطعه مربوط به ه "روش كار"هاي بخش ييبراي نصب قطعات به يكديگر و رسيدن به چيدمان مورد نظر، لازم است از راهنما
  اند، استفاده نمود.ارائه شده 1پيوست هاي قطعات كه در در ديتاشيت

پيوست كه در  CASSY Labافزار با توجه به راهنماي نرم پسسيگنال مايكروويو را روشن نمائيد. سحال پاية چرخان و مولد 
  .گيري را صادر نمائيدآغاز اندازه دستور، CASSY Labافزار نرماز طريق انجام دهيد و افزاري را است، تنظيمات نرمارائه شده 2
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  هادستورالعمل آزمايش -2
هايي كه شود؛ به اين ترتيب كه دستورالعمل آزمايشآنتن پرداخته مي آزمايشگاهيدر اين بخش به كاربرد آموزشي مجموعة 

  شود.اند، ارائه ميبراي اين مجموعه طراحي گرديده
  هاي مورد اشاره در اين بخش، عبارتند از:آزمايش

 1-2در بخش دايپل  آنتن: 

o موج نيم دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسي )λ⁄2 (صفحة  درE؛  
o موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسي )λ (صفحة  درE؛  
o 1.5( موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسيλ (ة صفح درE؛  
o 2.5( موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسيλ (ة صفح درE؛  
o 4.5( موج تمام دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسيλ (ة صفح درE؛   
o موج؛ نيم قطبي دو آنتن وسيلةبه متقاطع پلاريزاسيون تضعيف بررسي  
o موج نيم دايپل آنتن تشعشعي الگوي بررسي )λ⁄2 (ة صفح درH.  

 2-2يودا در بخش -آنتن ياگي: 

o  الگوي تشعشعي آنتن دايپل در صفحة بررسيE؛ 

o  الگوي تشعشعي آنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص در صفحة بررسيE؛  
o با يك رفلكتور و بدون دايركتور (دو عنصر) در صفحة  يودا-الگوي تشعشعي آنتن ياگي بررسيE؛ 

o  با يك دايركتور و بدون رفلكتور (دو عنصر) در صفحة  يودا-آنتن ياگيالگوي تشعشعي بررسيE؛ 

o با سه عنصر ( يودا-بررسي الگوي تشعشعي آنتن ياگيR-DIP-D در صفحة (E ؛ 

o با شش عنصر ( يودا-بررسي الگوي تشعشعي آنتن ياگيR-DIP-4D در صفحة (E؛  
o  يودا در صفحة -الگوي تشعشعي آنتن ياگيبررسيH. 

 3-2در بخش  ايهاي روزنهآنتن: 

o  ةصفح در بزرگ شيپوري آنتن تشعشعيبررسي الگوي E؛ 

o  ؛بزرگ شيپوري آنتن پلاريزاسيون تلف ضريببررسي  
o ؛پلارايزر ةصفح اثر بررسي  
o  ةصفح در بزرگ شيپوري آنتن تشعشعي يالگوبررسي H؛  
o ةدر صفح كوچكآنتن شيپوري  تشعشعي يلگوبررسي ا H؛  
o  ةآنتن شيپوري كوچك در صفح تشعشعي يالگوبررسي E؛ 
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o  آنتن موجبري با انتهاي باز (در صفحات  تشعشعيالگوي بررسيE  وH(؛ 

 4-2اي در بخش آرايه هايآنتن: 

o ةصفحگيري الگوي تشعشعي اندازه H ؛هاي شكافي (آراية خطي)آراية آنتن 

o ةصفحگيري الگوي تشعشعي اندازه E ؛هاي شكافي (آراية خطي)آراية آنتن  
o ؛رفتار لوب گريتينگ بررسي  
o  ؛رفتار اسكن الگوي تشعشعي آراية آنتني با تغيير فركانسبررسي  
o  ؛اي)مايكرواستريپ (آراية صفحهآنتن بررسي 

  5-2خش بآنتن هليكس در: 

o ؛ههاي فرستنده و گيرندبا پلاريزاسيون يكسان آنتنگيري الگوي تشعشعي آنتن هليكس اندازه 

o ؛تشعشعي آنتن هليكس بررسي تأثير انعكاس روي الگوي 

o ؛فرستنده و گيرندههاي آنتن مخالفپلاريزاسيون با گيري الگوي تشعشعي آنتن هليكس اندازه 

o مخالف؛ون پلاريزاسيهاي فرستنده و گيرندة داراي آنتن تأثير انعكاس روي الگوي جهتي آنتن هليكس در 

o تأثير صفحة پلارايزر روي الگوي جهتي آنتن هليكال؛ 

o گيري نوع پلاريزاسيون موج تشعشعي آنتن فرستنده در محل ماكزيمم لب اصلي الگوي جهتي.اندازه 

 6-2خش بهاي مايكرواستريپ در آنتن: 

o گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك؛اندازه 
o بررسي اثر تغيير زيرلايه روي آنتن مايكرواستريپ تك؛ 
o گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ دو طبقه؛اندازه 

o ؛ايگيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ با تزويج روزنهاندازه 

o ؛1روش -الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايرويگيري اندازه 

o ؛2روش -گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايروياندازه  
o ؛4*1ن مايكرواستريپ آراية خطي گيري الگوي تشعشعي آنتاندازه  
o 2*2يكرواستريپ آراية خطي گيري الگوي تشعشعي آنتن مااندازه.  

 
بر ها مورد استفاده هستند. علاوهآزمايش اكثرقطعات عمومي بوده كه در  ،4 جدولشود كه قطعات مورد اشاره در اشاره مي

  گردد.اين قطعات، در ابتداي هر آزمايش، به ساير قطعاتي كه در آن آزمايش مورد نياز هستند، اشاره مي
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 هاآزمايش اكثرعمومي؛ مورد استفاده در قطعات : 4 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

  1100پاية چرخان  1
  1200مولد سيگنال مايكروويو  2
  1300 هاي امواج مايكروويوجاذب 3
 1620 آشكارساز كواكسيالي 4
 N-Type 1631كابل فركانس بالا5
 BNC 1632كابل فركانس پايين  6
 USB 1633كابل  7
 1634 كابل تغذيه8
  1810  پاية نگهدارنده  9

  1821 ميلة فلزي10
  1830  گيرة نگهدارندة موجبر  11
  1920  متر فلزي  12
  1930 پيچ و مهره 13

   



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
37 

 
 

  )Dipole Antennaآنتن دايپل ( -2-1
ر تغيير خطي و همچنين بررسي اثترين آنتن عنوان سادهآشنايي با ساختار و عملكرد آنتن دايپل به آزمايش، از انجام اين هدف

  طول اين آنتن بر عملكرد آن است.
  

  اند:هاي زير در اين بخش تعريف گرديدهجهت دستيابي به اين اهداف، آزمايش
  2/الگوي تشعشعي آنتن دايپل نيم موج (بررسيλ در صفحة (E ، ؛3-1-2در بخش 

  آنتن دايپل تمام موج (الگوي تشعشعي بررسيλ در صفحة (E ، ؛4-1-2در بخش  
 الگوي تشعشعي آنتن دايپل تمام موج ( بررسيλ1.5 در صفحة (E ، ؛5-1-2در بخش 

  الگوي تشعشعي آنتن دايپل تمام موج (بررسيλ.52 در صفحة (E ، ؛6-1-2در بخش 

 ) بررسي الگوي تشعشعي آنتن دايپل تمام موجλ.54 در صفحة (E ، ؛ 7-1-2در بخش 

 ؛8-1-2در بخش ، وسيلة آنتن دو قطبي نيم موجبررسي تضعيف پلاريزاسيون متقاطع به  
  2/الگوي تشعشعي آنتن دايپل نيم موج (بررسيλ در صفحة (H ، 9-1-2در بخش.  

  
  هاي دايپلاي در خصوص آنتنمقدمه -2-1-1

 كه كاربردهاي متنوعي دارد و در تمامهاي سيمي است ترين انواع آنتنترين و سادهترين، ارزانآنتن دايپل يكي از قديمي
  باشد.باندهاي فركانس مايكرويوو، قابل استفاده مي

ߣطول آنتن دايپل بين  ،در كاربردهاي عملي 3ൗ  ߣ5و 4ൗ هاي زيرا در طولكند (تجاوز مي ߣ2ر است و به ندرت از يمتغي
  شوند).هاي گريتينگ ظاهر مي، لوبߣ2بيش از 

  
(معادل طول موج  GHz9,6و فركانس  Xهاي مجموعة آزمايشگاهي آنتن در باند از آنجا كه آزمايشگردد همچنين متذكر مي

  توان آنرا بدون مشكل خاصي ساخت.كوچك است و مي ߣ2شود، آنتن با طول ميليمتر) انجام مي 32
  

نهايت كوچك شود كه بيته ميدر نظر گرف ߜ2اي صاف و مساوي است. فاصلة اين دو قسمت آنتن دايپل داراي دو قسمت ميله
  شود.مي مشاهده 7شكل دايپل در شود. يك نمونه آنتن فرض مي

  است.، مركز دايپل در مبداء مختصات در نظر گرفته شده7شكل در 
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  و بردارهاي ميدان يك موج خروجياي از يك آنتن دايپل : نمونه7شكل 

  
كه موازي با جهت خود آنتن هستند. معمولاً براي تحليل آنتن دايپل از كند آنتن دايپل، امواج با پلاريزاسيون خطي توليد مي

شود. در اين تحليل براي محاسبة توزيع جريان الكتريكي مؤثر روي سطح آنتن، از تقريب استفاده مي 24تحليل دايپل هرتزين
  محاسبه نمود. هاي تشعشعيتوان الگوي تشعشي آنتن را از روي انتگرالشود و ميخط انتقالي استفاده مي

در  2ابطة هاي زير، به رتوان با فرضنظر از ملاحظات عملي و ساخت، براي محاسبة الگوي تشعشي آنتن دايپل ميبا صرف
  خصوص ميدان الكتريكي آنتن دايپل رسيد:

݀خامت آنتن بسيار كم (ض .1 ≪  ) است. ଴ߣ 

حالت  بابود كه الگوي تشعشعي آن كمي متفاوت  خواهد Fat Dipoleنوع اگر اين فرض برقرار نباشد، آنتن دايپل از 
  آل خواهد بود.ايده

 آل هستند.هاي آنتن، هادي ايدهسيم .2

 است. شكل سينوسي توزيع شدهبه تنجريان در طول آن .3

  
ᇱݔ)Ԧܬ  2رابطة  = 0, ᇱݕ = 0, (ᇱݖ = ൜ ᇱݖ)଴sin(݇଴ܫݖ̂− − ℎ)) 0 ≤ ᇱݖ ≤ ℎ̂ܫݖ଴sin (݇଴(ݖᇱ + ℎ)) − ℎ ≤ ᇱݖ ≤ 0 

                                                            
 

24 Hertzian Dipole 
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  آيد.دست مي به 3هاي تشعشي، رابطة سپس با استفاده از انتگرال
  

Ԧܣ  3رابطة  = න ݎ|ߨ௝௞బ|௥ି௥ᇲ|4ି݁(ᇱݎ)Ԧܬ −  |ᇱݎ
௩ᇲ  ′ݒ݀

  
  شود.حاصل مي 5و  4حال با استفاده از تقريب ناحية دور، روابط 

  
Ԧ௙௙ܣ  4رابطة  = ଴ߤ− ݁ି௝௞బ௥4ݎߨ න ௝௞బ௥̂.௥ᇲ௩ᇲ݁(ᇱݎ)Ԧܬ  ′ݒ݀

   

ሬԦ௙௙ܧ  5رابطة  = −݆߱൫ܣԦ௙௙൯௧௔௡ = .Ԧ௙௙ܣ))݆߱− (෠ߠ ෠ߠ + .Ԧ௙௙ܣ) ො߮) ො߮) 
  

است، ميدان ناحية دور آنتن دايپل مطابق قرار گرفته Zدر نهايت با انجام محاسبات ميدان ناحية دور براي آنتني كه در راستاي 
  آيد.به دست مي 6رابطة 

  
ሬԦ௙௙ܧ  6رابطة  = ଴ߟ݆− ݎߨ଴݁ି௝௞బ௥2ܫ ቈcos൫݇଴ℎܿ(ߠ)ݏ݋൯ − cos(݇଴ℎ)sin(ߠ) ቉  ෠ߠ

  
଴݇دهندة فاصله از آنتن و نشان rدهندة حداكثر جريان آنتن، نشان 0I، 6در رابطة  = ߨ2   ، هستند.଴ൗߣ

  
 سبات راشده، دقت محاهاي در نظر گرفتهاند، با اين حال فرضاگرچه اين روابط مفيد هستند و در بسياري از مراجع بيان شده

  دهند.كاهش مي
  

هاي با سيم هاييشود. اين اشكال، مربوط به آنتنمدل مختلف آنتن دايپل با الگوهاي تشعشعي آنها مشاهده مي چهار ،8شكل در 
شود، بزرگتر در نظر گرفته ߪ) را محدود فرض كرد؛ هرچه رسانايي فلز( ߪآل (بسيار نازك) هستند. براي حالت واقعي، بايد ايده

 تر خواهد بود.آل نزديكآنتن به حالت ايده
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  (ب)  (الف)

   
  (ت) (پ)

نتن آ: توزيع جريان روي چند نمونه از آنتن دايپل و الگوي تشعشعي مربوط به آن با فرض توزيع جريان سينوسي: (الف) 8شكل 
ࣅدايپل نيم موج ( ૛ൗ) ؛ (ب): آنتن دايپل تمام موج(λ ؛ (پ) آنتن دايپل(λ2 ؛ و (ت) آنتن دايپلλ6  

  
كند ي تغيير ميشود، در نتيجه الگوي تشعشعهمانطور كه بيان شد، تغيير در ضخامت سيم منجر به تغيير در توزيع جريان آنتن مي

  شود).مي fat dipole(تبديل به نوع 
نهايت نازك) و آنتن واقعي، مشاهده آل (داراي سيم بينمونه از الگوي تشعشعي آنتن ايده ، سه9شكل ، در نمونه عنوانبه
  شود.مي
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  (الف)

  
 (ب)

  متناظر آل؛ و (ب) آنتن واقعيآنتن ايده: مقايسة الگوي تشعشعي چند نمونه آنتن دايپل: (الف)9شكل 
  

هاي مختلفي وجود دارد كه بهترين آنها، محاسبة الگوي تشعشعي آنتن دايپل جهت محاسبة الگوي تشعشعي آنتن دايپل، روش
  است. 25به روش مامنت

  

  قطعات مورد نياز -2-1-2
ساير قطعات مورد نياز براي انجام  )،4 جدولها (مورد اشاره در به غير از قطعات عمومي مورد استفاده در تمام آزمايش

  .باشدمي 5 جدولمطابق ، 1-2هاي بخش آزمايش
  

  1-2هاي بخش قطعات مورد نياز آزمايش: 5 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

  1450 هاي سيميمجموعة آنتن 1
  1411  بزرگ آنتن شيپوري  2
  mm200 1511موجبر 3
  1610  موجبري مبدل كواكسيال به 4

  

                                                            
 

25 Moment method 
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هاي دايپل مورد هاي مربوط به آنتن دايپل، جهت درك نحوة ساخت آنتنپيش از شروع انجام آزمايشلازم است 
  ) مطالعه شود.5-4-1(پ  1هاي سيمي در پيوست بخش مربوط به مجموعة آنتنها، استفاده در اين آزمايش

  

  E) در صفحة λ/2الگوي تشعشعي آنتن دايپل نيم موج (  -2-1-3
  شود.پرداخته مي E) در صفحة λ/2آنتن دايپل نيم موج ( تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 

  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت جلوگيري از (ب 10شكل د (در باشمي 10شكل مطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش ،(

  اند).نمايش داده نشدهفرستنده،  شيپوريدر سمت آنتن هاي نگهدارنده و متعلقات آنها پيچيدگي، پايه
  

  
  (الف)

  
 (ب)

  ؛ نما از: (الف) كنار؛ و (ب) بالا3-1-2بخش نحوة چيدمان قطعات در آزمايش : 10شكل 
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 10شكل شده در در چيدمان نمايش داده : 

o در صفحة  افقي پلاريزاسيون از آنتن شيپوري بزرگ در حالت)Eشود.عنوان فرستنده استفاده مي) به 

o گرددمي استفادهفيبر پايه  از 11شكل ، مطابق عنوان گيرندهجهت ايجاد آنتن دايپل نيم موج به. 

شكل پيش ساخته بر روي فيبر پايه، جهت ساخت آنتن دايپل به λ/4با توجه به وجود دو ميلة فلزي به طول 
  .وجود نداردهاي فلزي نيم موج، نياز به استفاده از ساير ميله

  

  
  3-1-2بخش آزمايش ساختار آنتن دايپل نيم موج مورد استفاده در چيدمان : 11شكل 

  
o با توجه به وجود ديود گيرنده در طراحي ) 1( :12شكل ، مطابق روي پاية چرخان جهت نصب آنتن گيرنده

، BNCركانس پايين كابل فآنتن سيمي، نيازي به استفاده از آشكارساز كواكسيالي نيست و بايد با استفاده از 
آنتن گيرنده را با استفاده از ) 2پاية چرخان متصل نمود؛ و ( BNCسوكت آنتن سيمي را به  BNC سوكت

 د.ودر مركز پاية چرخان نصب نم 1شمارة ميلة 
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   3-1-2در چيدمان آزمايش بخش نحوة نصب آنتن تحت آزمون:12شكل

  
  پيآنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاهاي دقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 

 آسيبي نرسد.

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  هاي تعريف شده براي مجموعة آزمايشگاهي آنتن:چند نكتة كلي جهت لحاظ كردن در تمام آزمايش
 دستورالعمل،هاي اين در تمامي بخش A [V]  وa [dB] نمودارهاي نرماليزه هستند و مقدار ماكزيمم ،A  برابرV1  و

 است. dB0برابر  aمقدار ماكزيمم 

  استفاده خواهد شد. HPBWگيري از اين نمودارها جهت مقايسة شكل الگوهاي تشعشعي و اندازه
  شود.مشاهده مي 7در رابطة  Uبا پارامتر  aو  Aارتباط 

  
ܣ  7رابطة  = ൬ ܷܷ௠௔௫൰ଵ ଶൗ ⇒ ܽ = 20 log(ܣ) 

  
  نمودارU  بر حسبθ گيردمورد استفاده قرار ميارزيابي عددي  جهت. 
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 از عضيب توجه نمائيد كه در داريد، را مختلف آزمايش چند گيري شده دراندازه هايداده بين مقايسه انجام قصد اگر 
ه پيچ) تغييري ي ترانسفورمر سهاگيرنده و تنظيمات پيچ و آنتن فرستنده بين فاصلة (مانند آزمايش مشخصات چيدمان

 نشود.ايجاد 

  باشد.هاي بدست آمده را نرماليزه نكنيد تا امكان مقايسه بين آنها وجود داشتههمچنين در اين شرايط، داده
  

  جهت انجام آزمايش:
 ) را رسم نمائيد.λ/2آنتن دايپل نيم موج ( Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. DIPOLE-0.5Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
گزارش خود بيابيد و مقدار آنرا در  صفحه نشانگر كمك با را HPBW(26توان (، زاوية پرتو نيمaاز روي نمودار  .2

  يادداشت نماييد.
  
  E) در صفحة λالگوي تشعشعي آنتن دايپل تمام موج ( -2-1-4

  شود.پرداخته مي E) در صفحة λآنتن دايپل تمام موج ( تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

  .گرددفير پايه استفاده مي روي λ/4طول از دو ميله با  13شكل مطابق  گيرنده،
  

                                                            
 

26 Half Power Beam Width (HPBW) :ي كه به ازاي آن، دامنة لوب اصلي آنتن به اندازة يزاوية پرتوdB3  در مقياس خطي) كاهش  0,707(يا با ضريب
 نامند.نيز مي "لوب اصلي dB3پهناي بيم "بر همين مبنا، اين پارامتر را . زاوية پرتو نيم توان گويند يابد رامي
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  4-1-2بخشآزمايش ساختار آنتن دايپل تمام موج مورد استفاده در چيدمان :13شكل 

  
  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 

 آسيبي نرسد.

همچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن دايپل با خطوط مرجع 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

 فركانس مولد سيگنال مايكروويو را روي GHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 ) را رسم نمائيد.λآنتن دايپل تمام موج ( Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. DIPOLE-1Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. دو لوب آنتن دايپل را a ،HPBWاز روي نمودار  .2

  
  E) در صفحة 1.5λالگوي تشعشعي آنتن دايپل تمام موج ( -2-1-5

  شود.پرداخته مي E) در صفحة 1.5λآنتن دايپل تمام موج ( تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
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  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

  شود.مي استفاده، λ/2طول از دو ميله با  14شكل  مطابق گيرنده،
  

  
  5-1-2بخش آزمايشمورد استفاده در چيدمان )1.5λ(ساختار آنتن دايپل تمام موج: 14شكل 

  
  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 

 آسيبي نرسد.

همچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن دايپل با خطوط مرجع 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 ) را رسم نمائيد.1.5λآنتن دايپل تمام موج ( Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. DIPOLE-1.5Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
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 تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه DIPOLE-1.5E و DIPOLE-1E هايفايل كردن باز با .2
 ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با E ةصفح در 1.5λو  λهاي دايپل تمام موج آنتن
 .نماييد

 رايب ها،در تمام آزمايش ترجيحاً( كنيد بحث ،آمده دست به نتايج مورد در و كرده مقايسه هم با را الگو دو اين
 .)باشد مشخص آن در تشعشعي الگوي جزئيات تا كنيد استفاده a برحسب تشعشعي الگوي از نمودارها ةمقايس

  
  E) در صفحة 2.5λالگوي تشعشعي آنتن دايپل تمام موج ( -2-1-6

  شود.پرداخته مي E) در صفحة 2.5λآنتن دايپل تمام موج ( تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

  شود.مي استفاده 15شكل مطابق  ،λميله با طول گيرنده، از دو 
  

  
  6-1-2بخش آزمايش مورد استفاده در چيدمان ) λ2,5(ساختار آنتن دايپل تمام موج : 15شكل 

  
  پيآنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چا هايدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 

 آسيبي نرسد.
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همچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن دايپل با خطوط مرجع 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  آزمايش: جهت انجام
 ) را رسم نمائيد.2.5λآنتن دايپل تمام موج ( Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. DIPOLE-2.5Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه DIPOLE-2.5E و DIPOLE-1.5E هايفايل كردن باز با .2

 ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با E ةصفح در 2.5λو  1.5λهاي دايپل تمام موج آنتن
 .نماييد

  .كنيد بحث آمده، دست به نتايج مورد در و كرده مقايسه هم با را الگو دو اين
  
  E) در صفحة 4.5λالگوي تشعشعي آنتن دايپل تمام موج ( -2-1-7

  شود.پرداخته مي E) در صفحة 4.5λآنتن دايپل تمام موج ( تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

  شود.مي استفاده 15شكل طابق م، 2λول گيرنده، از دو ميله با ط
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  7-1-2بخش آزمايش مورد استفاده در چيدمان  )4.5λ(ساختار آنتن دايپل تمام موج : 16شكل 

  
  پيآنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چا هايدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 

 آسيبي نرسد.

همچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن دايپل با خطوط مرجع 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  آزمايش: جهت انجام
 ) را رسم نمائيد.4.5λآنتن دايپل تمام موج ( Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. DIPOLE-4.5Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
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  وسيلة آنتن دو قطبي نيم موجتضعيف پلاريزاسيون متقاطع به -2-1-8
نسبت سيگنال ورودي با پلاريزاسيون يكسان به سيگنال دريافتي با پلاريزاسيون متقاطع ، 27منظور از تضعيف پلاريزاسيون متقاطع

  دريافتي در محل آنتن دايپل است. هاي متعامد سيگنالباشد. به عبارت ديگر، منظور نسبت بين مؤلفهمي
  

  تنظيمات اوليه:
  ،باشدمي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 خوانده و يادداشت كنيد. CASSY Labافزار در نرم را a. ميزان دهيدپاية چرخان قرار  0°آنتن گيرنده را منطبق بر خط  .1

  توجه شود كه در اين حالت، حداكثر سيگنال ارسالي دريافت خواهد شد.
براي اين كار، لازم است ، بچرخانيد؛ 90° اندازة به فرستنده را (آنتن شيپوري به همراه موجبر متصل به آن) آنتن .2

ان دقت كنيد كه مك .نگهدارنده قرار گيرندهاي تر خود روي ميلههاي نگهدارندة موجبرها نيز از ضلع بزرگگيره
 آنتن فرستنده نسبت به حالت قبل تغييري نكند.

شود، افت ميوسيلة آنتن گيرنده دريشود. سيگنالي كه اكنون بهدر اين وضعيت، موج با پلاريزاسيون عمودي منتشر مي
  بسيار كم است.

 خوانده و يادداشت كنيد.  CASSY Labافزار را در نرم aميزان  .3

 .شودتضعيف پلاريزاسيون متقاطع حساب مي در اين دو وضعيت، ميزان aكم كردن ميزان با  .4

  
  H) در صفحة λ/2الگوي تشعشعي آنتن دايپل نيم موج ( -2-1-9

  شود.پرداخته مي H) در صفحة λ/2آنتن دايپل نيم موج ( تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  اوليه: تنظيمات
 باشد، با اين تفاوت كه:مي 10شكل دمان قطعات اين آزمايش، مشابه چيدمان قطعات در چي 

                                                            
 

27 Cross Polarization 
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o   به دليل رسم الگوي آنتن در صفحةH ،90°، بايد مجموعة فرستنده به همراه ادوات موجبري متصل به آن 
موجبرها نيز از ضلع هاي نگهدارندة حول محور موجبرها چرخانده شود؛ براي اين كار، لازم است گيره

 هاي نگهدارنده قرار گيرند.تر خود روي ميلهبزرگ

o ،متشكل از فيبر پايه است 11شكل مشابه  آنتن گيرنده. 

o  نصب شود و ميلة  2روي ميلة شمارة  1ميلة شمارة  17شكل  مطابقجهت نصب آنتن گيرنده، لازم است
 .گيردبا استفاده از يك پاية نگهدارنده روي پاية چرخان قرار مي 2شمارة 

  

  
  9-1-2بخشآزمايش ساختار آنتن دايپل نيم موج مورد استفاده در چيدمان :17شكل 

  
 داراي انهمچن نتيجه در و بوده عمودي پلاريزاسيون دارايفرستنده و گيرنده،  آنتن دو هر ،حالت اين در كنيد توجه 

 .هستند يكسان پلاريزاسيون

  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 
 آسيبي نرسد.

همچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن دايپل با خطوط مرجع 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
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  جهت انجام آزمايش:
 ) را رسم نمائيد.λ/2آنتن دايپل نيم موج ( Hالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. DIPOLE-0.5Hعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. صفحه نشانگر كمك با را a ،HPBWاز روي نمودار  .2
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  )Yagi-Uda Antennaيودا (-آنتن ياگي -2-2
اي از آراية عناصر خطي و مشاهدة عنوان نمونهيودا به-آشنايي با ساختار و عملكرد آنتن ياگي آزمايش، از انجام اين هدف

  است. هاي پارازيتيك (دايركتورها و رفلكتورها) روي الگوي تشعشعي آنتأثير المان
  

  اند:هاي زير در اين بخش تعريف گرديدهجهت دستيابي به اين اهداف، آزمايش
  الگوي تشعشعي آنتن دايپل در صفحة بررسيE ، ؛3-2-2بخش در 

  الگوي تشعشعي آنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص در صفحة بررسيE ، ؛4-2-2در بخش  
 با يك رفلكتور و بدون دايركتور (دو عنصر) در صفحة  يودا-الگوي تشعشعي آنتن ياگي بررسيE ، 2-2در بخش-

 ؛5

  با يك دايركتور و بدون رفلكتور (دو عنصر) در صفحة  يودا-آنتن ياگيالگوي تشعشعي بررسيE ، 2-2در بخش-
 ؛6

 با سه عنصر ( يودا-بررسي الگوي تشعشعي آنتن ياگيD-DIP-R در صفحة (E ، ؛ 7-2-2در بخش 

 4با شش عنصر ( يودا-بررسي الگوي تشعشعي آنتن ياگيD-DIP-R در صفحة (E ، ؛8-2-2در بخش  
  يودا در صفحة -الگوي تشعشعي آنتن ياگيبررسيH ، 9-2-2در بخش.  

  
  يودا-خصوص آنتن ياگياي در مقدمه -2-2-1

اسر دنيا شناخته عنوان معروفترين آنتن در سرهاي تلويزيون، بهكنندة سيگنالعنوان دريافتيودا به علت كاربردش به-آنتن ياگي
  هاي ياگي و يودا، است.گذاري اين آنتن نيز نام مخترعان آن، به نامشود. علت ناممي

هاي وسيلة يودا در سالهبار بد، بيشتر با حقايق تاريخي انطباق داشت زيرا اين آنتن اولينناميدنياگي مي-البته اگر نام آنرا يودا
 1928ميلادي معرفي شد. با اين حال اگر چه كار او در شرق شناخته شد اما اين آنتن براي اولين بار در سال  1927و  1926

  آمريكا و همچنين تأليفات بعدي وي، معروف شد. هاي وي در بازديدش ازوسيلة ياگي و در خلال سخنرانيميلادي به
  

شود و مابقي وسيلة خط انتقال تغذيه ميشكل مستقيم بههاي دايپل است كه يكي از آنها بهاي خطي از آنتناين آنتن شامل آرايه
  ود.متقابل خواهدبكنند كه توزيع جريان روي آنها، ناشي از تزويج كنندة پارازيتيك عمل ميعنوان عناصر تشعشعبه
  

شود. ساير شود و تنها يك عنصر فعال آن تغذيه ميعنوان يك آنتن چند الماني (چند عنصري) شناخته مييودا به-آنتن ياگي
عنصر يده شده از سوي موج تاب ةوسيلبه اين معني كه عناصر پارازيتيك تنها به ؛شدة راديويي يا پارازيتيك هستندعناصر، تزويج
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ر دايپل) تحريك مي شوند. بنابراين عناصر پارازيتيك به خط تغذيه و عنصر تطبيق نياز ندارند؛ در غير اين صورت، تغذيه (عنص
  گرديد.بر و دشوار ميتحقق اين آنتن هزينه

ارند. بنابراين گذي كل آنتن نيز اثر ميعامپدانس ورودي، روي مشخصات تشعش يبر اثرگذاري روعناصر پارازيتيك علاوه
ه توان الگوهاي تشعشعي مختلفي بشود، با تعيين طول و فاصلة مناسب اين عناصر، ميمي مشاهده 18شكل در نگونه كه هماه

  دست آورد.
  

  
 (الف)

  
  (ب)
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 (پ)

Fالمان تغذيه :  

DIP : عنصر فعال؛ وDIPI :فعال ( عنصر طولlୈ୍୔ = λ باشد) حقيقي امپدانس تا استشده انتخاب نحوي به  
P عنصر پارازيتيك؛ و :PIپارازيتيك عنصر : طول   
bعنصر ( دو بين : فاصلةb = 0.04λ(  

 )DIP( فعال عنصر يك، )F( تغذيه المان شامل آنتن( Hو  E صفحات در المان يودا داراي دو-ياگي آنتن يك تشعشي الگوي :18شكل 
۾۲۷ܔ(الف)  ):باشدمي، )P(پارازيتيك  عنصر يك و = ࡼ࢒عنوان رفلكتور و ؛ (ب) عنصر پارازيتيك به۾ܔ = (૚ + ૙. ૙૞)؛ و (پ) ࡼࡵࡰ࢒

ࡼ࢒عنوان دايركتور وعنصر پارازيتيك به = (૚ − ૙. ૙૞)ࡼࡵࡰ࢒  
  

گيرد كه توان تشعشع شده از دايپل را منعكس ميپشت عنصر دايپل، معمولاً عنصري داراي اندازة كمي بزرگتر از آن قرار 
كند. در مقابل، دايركتورها نسبت به عنصر تغذيه، معمولاً عناصر كوچكتري هستند كه توان تشعشع شده را در جهت لوب مي

  دهند). كنند (مشابه كاري كه لنزها در اپتيك انجام مياصلي، متمركز مي
  

توان اين الگو را با است. همانگونه كه بيان شد، مينشان داده شده 18شكل ، در وداي-ترين آنتن ياگيالگوي تشعشعي ساده
  با سه عنصر، بهبود داد. يودا-تركيب دو عنصر پارازيتيك و تبديل به آنتن ياگي

شود. جهت نمايش مشابهت كاركرد مي (الف) مشاهده 19شكل در با سه عنصر  يودا-الگوي تشعشعي آنتن ياگي
(ب) سيستم اپتيكي  19شكل با كاركرد لنزها در اپتيك، كه مورد اشاره قرار گرفت، در  يودا-دايركتورها در ساختار آنتن ياگي

  است.نمايش داده شده يودا-متناظر اين آنتن ياگي
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  : رفلكتور1
  كننده: تشعشع2
  : دايركتور3

 : آئينه4
  : منبع5
  : لنز6

  (ب)  (الف)
  عنصر؛ و (ب) سيستم اپتيكي مشابهيودا با سه-: (الف) آنتن ياگي19شكل

  
ل الگوي توان شككه طول عناصر پارازيتيك و فاصلة آنها به صورت مناسب انتخاب شود، ميدر اين وضعيت نيز، هنگامي

با افزايش تعداد  شود كه. اشاره مي)را بيشينه كرد FBRعنوان مثال، بهرة آنتن و يا به(تشعشعي را بهبود بخشيد و آنرا بهينه كرد 
  شود.سازي بيشتر ميجهت بهينه هاامكان عمل ،رفلكتورها و دايركتورها

  
ر تر شدن جبهة موج دمنجر به تخت يودا-شود، افزايش تعداد دايركتورها در آنتن ياگيمي مشاهده 20شكل همانگونه كه در 

  شود.راستاي لوب اصلي مي
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  : رفلكتور1
  : دايپل2
  : دايركتورها3

  شوديودا، تخت مي-ياگي: جبهة موج كروي كه با گذر از آنتن 4
 Cسرعت نور :  

Vاست: سرعت فاز موج كه با استفاده از دايركتورها، كاهش يافته )C<V(  
  يودا-: تخت شدن جبهة موج در اثر افزايش تعداد دايركتورها در آنتن ياگي20شكل 

  
سيون آن است و پلاريزاداراي پلاريزاسيون خطي طراحي شدههاي يودا جهت ارسال و دريافت سيگنال-بطور كلي، آنتن ياگي

باشد. خواص تشعشعي آنتن هم مانند امپدانس ورودي آن، وابسته به توزيع جريان القايي روي تمام موازي محور دايپل آنتن مي
  هاي پارازيتيك) است.ها (حتي المانالمان

اشد. با توجه به بدانستن توزيع كيفي جريان در طول سيم مي نياز محاسبة امپدانس ورودي و الگوي تشعشعي آنتن،پيش
ق ، بسيار دشوار است، تا چندي قبل، نتايج محاسبات نادقييودا-هاي چند عنصري ياگياينكه محاسبة توزيع جريان روي آنتن

ا تشعشعي آنتن بها وجود داشت و امپدانس ورودي و الگوي هايي جهت طراحي اين آنتنها و سفارشبود و صرفاً توصيه
 سازي جديد، اين وضع تغيير يافته و امكانافزارها و امكانات شبيهبا ظهور نرم هشد؛ البته امروزهاي عملي، بهينه ميآزمايش

  است.ها فراهم شدهبررسي نظري اين آنتن
  
  قطعات مورد نياز -2-2-2

)، ساير قطعات مورد نياز براي انجام 4 جدولها (مورد اشاره در آزمايش اكثربه غير از قطعات عمومي مورد استفاده در 
  .باشدمي 6 جدولمطابق ، 2-2هاي بخش آزمايش
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  2-2هاي بخش قطعات مورد نياز آزمايش: 6 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

  1450  هاي سيميمجموعة آنتن  1
  1411  بزرگ آنتن شيپوري  2
  mm200 1511موجبر 3
  1610  به موجبريمبدل كواكسيال  4

  
 وهاي دايپل ، جهت درك نحوة ساخت آنتنيودا-ياگيهاي مربوط به آنتن لازم است پيش از شروع انجام آزمايش

) 5-4-1(پ  1هاي سيمي در پيوست ها، بخش مربوط به مجموعة آنتنمورد استفاده در اين آزمايش ييودا-ياگي
  مطالعه شود.

  
  Eالگوي تشعشعي آنتن دايپل در صفحة   -2-2-3

جهت مقايسه با حالتيكه از نگهدارندة مخصوص براي ايجاد لازم است باشد كه مي 3-1-2اين آزمايش، مشابه آزمايش بخش 
هاي گيريبنابراين در صورت وجود اطلاعات اندازه شود. جرا)، ا4-2-2است (مورد اشاره در بخش آنتن دايپل استفاده شده

د هاي مورهگيري در اين بخش نخواهد بود و تنها لازم است مقايس، نيازي به تكرار مجدد مراحل اجرايي اندازه3-1-2بخش 
  انجام پذيرد. ،4-2-2در بخش نياز 

  
  Eالگوي تشعشعي آنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص در صفحة  -2-2-4

  شود.پرداخته مي Eآنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص در صفحة  تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

 شود.مي استفاده نيز دايپلنگهدارندة مخصوص  فيبر از 21شكل مطابق  گيرنده،

موجود  λ/4هاي فلزي به طول هاي فلزي وجود ندارد و ميلهتوجه شود كه در ساختار آنتن گيرنده، نياز به افزودن ميله
  كند.روي فيبر پايه، براي ساخت آنتن نيم موج، كفايت مي
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  4-2-2بخش آزمايش ساختار آنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص در چيدمان : 21شكل 

  
  دار چاپيمهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر دقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 

 آسيبي نرسد.

همچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن دايپل با خطوط مرجع 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 آنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص را رسم نمائيد. Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. DIPOLE-HEعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه DIPOLE-HE و DIPOLE-0.5E هايفايل كردن باز با .2

 رينتپ آن از ودايپل بدون نگهدارندة مخصوص و با نگهدارندة مخصوص را در يك نمودار قطبي رسم كنيد  آنتن
 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد

  ي در الگوي تشعشعي داشته يا خير؟تأثير ،توضيح دهيد آيا عنصر نگهدارنده
  
  Eحة با يك رفلكتور و بدون دايركتور (دو عنصر) در صف يودا-الگوي تشعشعي آنتن ياگي -2-2-5

  شود.پرداخته مي يودا-در اين آزمايش به بررسي نقش رفلكتور در آنتن ياگي
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  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

 شود.مي استفاده، فيبر ياگي دو عنصري با رفلكتوراز  22شكل مطابق گيرنده، 

موجود  λ/4هاي فلزي به طول هاي فلزي وجود ندارد و ميلهتوجه شود كه در ساختار آنتن گيرنده، نياز به افزودن ميله
  كند.روي فيبر پايه، براي ساخت آنتن نيم موج، كفايت مي

  

  
  5-2-2بخش آزمايش ساختار آنتن ياگي با يك رفلكتور و بدون دايركتور در چيدمان : 22شكل 

  
 پشت تغذيه قرار گيرد. اي باشد كه رفلكتور آنتن،گونهدر نقطة شروع، بايد آنتن به 

  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 
 آسيبي نرسد.

با خطوط مرجع  هگيرندهمچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 با يك رفلكتور و بدون دايركتور را رسم نمائيد. يودا-آنتن ياگي Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 در گزارشها و پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. YAGI-Rعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
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 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را a ،HPBWاز روي نمودار  .2

3. FBR .را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد 

را در يك  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه YAGI-R و DIPOLE-HE هايفايل كردن باز با .4
 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از ونمودار قطبي رسم كنيد 

  توضيح دهيد؟ يودا-در خصوص اثر رفلكتور در آنتن ياگي
  
  Eحة با يك دايركتور و بدون رفلكتور (دو عنصر) در صف يودا-آنتن ياگيالگوي تشعشعي  -2-2-6

  شود.پرداخته مي يودا-در اين آزمايش به بررسي نقش دايركتور در آنتن ياگي
  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

 شود.مي استفاده، فيبر ياگي دو عنصري با دايركتوراز  23شكل مطابق گيرنده، 

موجود  λ/4هاي فلزي به طول هاي فلزي وجود ندارد و ميلهتوجه شود كه در ساختار آنتن گيرنده، نياز به افزودن ميله
  كند.روي فيبر پايه، براي ساخت آنتن نيم موج، كفايت مي

  

  
  6-2-2بخش آزمايش با يك دايركتور و بدون رفلكتور در چيدمان  يودا-ساختار آنتن ياگي: 23شكل 

  
 تغذيه قرار گيرد. جلوي دايركتور آنتن،اي باشد كه در نقطة شروع، بايد آنتن به گونه 

  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 
 آسيبي نرسد.
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با خطوط مرجع ه گيرندهمچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

 ركانس مولد سيگنال مايكروويو را روي فGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 با يك دايركتور و بدون رفلكتور را رسم نمائيد. يودا-آنتن ياگي Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 در گزارشها و پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. YAGI-Dعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را a ،HPBWاز روي نمودار  .2

3. FBR .را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد 

را در يك  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه YAGI-D و DIPOLE-HE هايفايل كردن باز با .4
 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از ونمودار قطبي رسم كنيد 

 وضيح دهيد؟ت يودا-در خصوص اثر دايركتور در آنتن ياگي

  
  E) در صفحة R-DIP-Dبا سه عنصر ( يودا-الگوي تشعشعي آنتن ياگي -2-2-7

  شود.پرداخته مي يودا-زمان رفلكتور و دايركتور در آنتن ياگيدر اين آزمايش به بررسي نقش حضور هم
  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش

 شود.مي استفاده، فيبر ياگي سه عنصرياز  24شكل مطابق  گيرنده،

موجود  λ/4هاي فلزي به طول هاي فلزي وجود ندارد و ميلهتوجه شود كه در ساختار آنتن گيرنده، نياز به افزودن ميله
  كند.روي فيبر پايه، براي ساخت آنتن نيم موج، كفايت مي
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  7-2-2بخش آزمايش ) در چيدمان D-DIP-Rبا سه عنصر ( يودا-ساختار آنتن ياگي: 24شكل 

  
 تغذيه قرار گيرد. پشت اي باشد كه دايركتور، جلو و رفلكتور،گونهدر نقطة شروع، بايد آنتن به 

  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 
 آسيبي نرسد.

با خطوط مرجع  هگيرندهمچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

 ركانس مولد سيگنال مايكروويو را روي فGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 ) را رسم نمائيد.R-DIP-Dبا سه عنصر ( يودا-آنتن ياگي Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. YAGI-3Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را a ،HPBWاز روي نمودار  .2

3. FBR .را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد 

را در  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه YAGI-3E و DIPOLE-HE هايفايل كردن باز با .4
 .در خصوص تفاوت آنها توضيح دهيد ويك نمودار قطبي رسم كنيد 
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  E) در صفحة R-DIP-4Dبا شش عنصر ( يودا-الگوي تشعشعي آنتن ياگي -2-2-8
  شود.پرداخته مي يودا-در اين آزمايش به بررسي اثر افزايش تعداد عناصر آنتن ياگي

  
  تنظيمات اوليه:

  ،جهت ايجاد آنتن باشد با اين تفاوت كه مي 10شكل مطابق نحوة چيدمان اولية قطعات جهت انجام اين آزمايش
 شود.مي استفاده، فيبر ياگي شش عنصرياز  25شكل مطابق گيرنده، 

موجود  λ/4هاي فلزي به طول هاي فلزي وجود ندارد و ميلهتوجه شود كه در ساختار آنتن گيرنده، نياز به افزودن ميله
  كند.روي فيبر پايه، براي ساخت آنتن نيم موج، كفايت مي

  

  
  8-2-2بخش آزمايش) در چيدمان 4D-DIP-Rبا شش عنصر (يودا-ساختار آنتن ياگي: 25شكل 

  
 تغذيه قرار گيرد. پشت ،جلو و رفلكتور ،اي باشد كه دايركتورگونهدر نقطة شروع، بايد آنتن به 

  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 
 آسيبي نرسد.

با خطوط مرجع  هگيرندهمچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

 ركانس مولد سيگنال مايكروويو را روي فGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 ) را رسم نمائيد.R-DIP-4Dبا شش عنصر ( يودا-آنتن ياگي Eالگوي تشعشعي صفحة  .1
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 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. YAGI-6Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را a ،HPBWاز روي نمودار  .2

3. FBR .را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد 

را در  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه YAGI-6E و DIPOLE-3E هايفايل كردن باز با .4
 .در خصوص تفاوت آنها توضيح دهيد ويك نمودار قطبي رسم كنيد 

  
  Hيودا در صفحة -الگوي تشعشعي آنتن ياگي -2-2-9

  شود.پرداخته مي Hدر صفحة  )R-DIP-4Dبا شش عنصر ( يودا-آنتن ياگي تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
 باشد، با اين تفاوت كه:مي 10شكل دمان قطعات اين آزمايش، مشابه چيدمان قطعات در چي 

o   به دليل رسم الگوي آنتن در صفحةH ،90°، بايد مجموعة فرستنده به همراه ادوات موجبري متصل به آن 
موجبرها نيز از ضلع هاي نگهدارندة حول محور موجبرها چرخانده شود؛ براي اين كار، لازم است گيره

 هاي نگهدارنده قرار گيرند.تر خود روي ميلهبزرگ

o  ،شود.فيبر ياگي شش عنصري به همراه فيبر پايه ساخته مياز  25شكل مطابق آنتن گيرنده 

o  فيبر از  25شكل مطابق  كه عمل شود با اين تفاوت 17شكل ه مشابجهت نصب آنتن گيرنده، لازم است
 .شودياگي شش عنصري به همراه فيبر پايه استفاده مي

 داراي انهمچن نتيجه در و بوده عمودي پلاريزاسيون دارايفرستنده و گيرنده،  آنتن دو هر ،حالت اين در كنيد توجه 
 .هستند يكسان پلاريزاسيون

  يهاي آنتن، ديود آشكارساز و فيبر مدار چاپدقت شود به نگهدارنده گيرنده،در هنگام نصب قطعات مربوط به آنتن، 
 آسيبي نرسد.

همچنين دقت شود همسويي بخش گيرنده با آنتن شيپوري فرستنده تغيير نكند و محور آنتن دايپل با خطوط مرجع 
 مشخص شده در پاية چرخان، هم راستا باشد. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
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  جهت انجام آزمايش:
 ) را رسم نمائيد.R-DIP-4Dبا شش عنصر ( يودا-آنتن ياگي Hالگوي تشعشعي صفحة  .1

 ها در گزارشو پرينتي از اين دادهدر مختصات كارتزين و قطبي انجام دهيد  ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. YAGI-6Hعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. صفحه نشانگر كمك با را a ،HPBWاز روي نمودار  .2
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  )Aperture Antennaاي (هاي روزنهآنتن -2-3
قرار  آزمون مورد زير هايآنتن آزمايش اين دربه همين منظور، . است ايروزنه آنتن با آشنايي ،آزمايش از انجام اين هدف
  گيرند:مي

 ؛شيپوري آنتن 

 باز انتهاي با يموجبر آنتن. 

  
  در اين آزمايش: همچنين
 ؛يردگمي قرار بررسي مورد آنتن الگوي تشعشعي در موجبر با انتهاي باز، انتهاي در مبناصفحة  دادن قرار اثر 

 شود؛بررسي مي 28مبنا ةهاي صفحاثر پراكندگي امواج از لبه 

 گيرد.مورد بررسي قرار مي 29شنواييهم ةاثر قطرات باران در رفتار انتشار امواج و پديد 

  
  اند:هاي زير در اين بخش تعريف گرديدهجهت دستيابي به اين اهداف، آزمايش

  ةصفح در بزرگ شيپوري آنتن تشعشعيبررسي الگوي E ، ؛3-3-2در بخش 

  ؛4-3-2در بخش ، بزرگ شيپوري آنتن پلاريزاسيون تلف ضريببررسي  
 ؛5-3-2در بخش ، پلارايزر ةصفح اثر بررسي  
  ةصفح در بزرگ شيپوري آنتن تشعشعي يالگوبررسي H ، ؛6-3-2در بخش  
 ةدر صفح كوچكآنتن شيپوري  تشعشعي يلگوبررسي ا H ، ؛7-3-2در بخش  
  ةآنتن شيپوري كوچك در صفح تشعشعي يالگوبررسي E ، ؛8-3-2در بخش 

  آنتن موجبري با انتهاي باز (در صفحات  تشعشعيالگوي بررسيE  وH( ، 9-3-2در بخش. 

  
  ايهاي روزنهاي در خصوص آنتنمقدمه -2-3-1

 تشعشعي مشابه هر آنتن ديگري، خواص .هستند ،و رفلكتورها لنزها باز، انتهاي با موجبرآنتن شيپوري،  شامل ايروزنه هايآنتن
پذير نيست، اما از آنجايي كه يافتن توزيع جريان به سادگي امكان. شودمي مشخص جريان روي آن توزيع با اين نوع آنتن نيز

                                                            
 

28 Base Plate 
29 Cross Talk 
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اصل  ستفاده ازبراي اين كار، ا هاي موجودنيازمند روش ديگري هستيم كه بتوانيم خواص تشعشعي آنتن را بيابيم. يكي از روش
  است. 30ميدان معادل

وزيع ميدان مبنا) و ت ةباشد (صفحنهايت قرار گرفتهرسانا به ابعاد بي ةدر يك صفح ايچنانچه روزنه ،به كمك اين اصل
 ،مرزي شرايط و اعمال ماكسول معادلات از باشد، ميدان تشعشعي آنتن با استفادهمماسي روي سطح روزنه نيز شناخته شده

 كوچك مبنا ةحصف كه وقتي خصوص به نيست، آساني اين امر كار ،در حالت كليشكل دقيق و يكتا قابل محاسبه است. به
  .نباشند فاز هم روزنه سطح در موجود هايميدان و باشد

 حالتز ا نيستند، كامل هادي و بوده محدودي هدايت ضريب داراي مبنا ةصفح هايهادي اينكه علت به كه توجه كرد بايد
 اين گذارد،مي يرثأت ايآنتن روزنه تشعشعي يالگو بر مبنا ةصفح هايلبه از تفرق همچنين. فاصله دارند زيادي مقدار به الايده
اين روش،  از استفادهبه هر صورت با د. شومي بيشتر ،باشد كوچك موج طول با مقايسه در مبنا ةصفح ابعاد هنگامي كه اثر

  آيد.به دست مي روزنه ميدان الكتريكي روي سطح توزيع ةفوري تبديل به صورت ،ايروزنه آنتن تشعشعي يالگو
  .نداارائه شدهتوضيح بيشتر در اين خصوص براي ، 27 شكلو  26 شكل
 در يدانم توزيع كه استشده فرض شكل اين در. شودمي مشاهده باز انتهاي با موجبر يك تشعشعي الگوي ،26 شكل در
 كه همانطور. استشده رسم آنتن H و E ةصفح دو در تشعشعي الگوي، b=2λ و a=3λ فرض با. است يكنواخت، روزنه ةدهان

  .است xz سطح بر مماس ،آنتن H ةصفح و yz سطح بر مماس ،آنتن E ةصفح ،شودمي مشاهده
 الگوي است، zy ةصفح به نسبت بزرگتري سطح داراي، xz ةصفح در باز انتهاي با موجبر ةدهان ميدان توزيع اينكه دليل به

 ره است؛ آنتن تشعشعي الگوي ايفوريه تبديل رفتار ،موضوع اين علت. دارد E الگوي به نسبت باريكتري پرتو، H تشعشعي
  .سبالعك و است باريكتر صفحه آن در تشعشعي الگوي ،باشد ترپهن ،آنتن تشعشعي سطح در ميدان توزيع چه
  

                                                            
 

30 Field Equivalence Principle 
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 ,a=3λ( استنهايت تعبيه شدهزمين بي ةبا توزيع يكنواخت ميدان كه در صفح ايروزنه براي Hو  Eصفحات  ةدامن يالگو: 26 شكل
b=2λ(  

  
 a=3λ فرض اب. شودمي مشاهده موجبر دهانة در ميدان غيريكنواخت توزيع با باز انتهاي با موجبر تشعشعي الگوي ،27 شكل در
 صفحة معادل كه zy ةصفح در ميدان توزيع ،شكل اين در. استشده رسم آنتن H و E ةصفح دو در تشعشعي الگوي، b=2λ و
E صفحة الگوي رو اين از ؛است يكنواخت توزيعي داراي ،26 شكل مشابه ،است E  است يكسان، 27 شكلو  26 شكلدر.  

 حلم در كه ايگونه به ؛است شدن كم حال در كسينوسي صورت به ميدان توزيع ،است H صفحة معادل كه xz ةصفح در
x=0 ،موجبر ةدهان انتهاي دو در ووجود دارد  ميدان ةبيشين )x=±a/2(، صفحة الگوي ةمقايس از. وجود ندارد ميداني H شكل 
 تشعشعي الگوي كناري هايلوب سطح كاهش سبب، xz ةصفح در ميدان توزيع ندش باريك كهشود مي نتيجه، 27 شكلو  26

 ةدهان در يدانم توزيع ندش باريك است؛ آنتن تشعشعي الگوي ايفوريه تبديل رفتار ،نيز موضوع اين علت. شودمي آنتن
  .شد خواهد جانبي هايلوب سطح كاهش سبب همواره ،آنتن تشعشعي
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 ,a=3λست (ابراي يك روزنه با توزيع كسينوسي ميدان كه در صفحة زمين بينهايت تعبيه شده Hو  Eالگوي دامنة صفحات : 27 شكل
b=2λ( 

  
. در كندمي هدايت را )10TEغالب موجبر ( مود است كه باز انتهاي با اي، موجبرهاي روزنهيكي از انواع آنتن ،27 شكلمطابق 

 به ،موجبر هب شدهتغذيه توان نتيجه در و شوندمي آزاد فضاي موجبر وارد باز ةطريق دهان از ميدان خطوطموجبر با انتهاي باز، 
  كند.مي تشعشع بيرون

 با مقايسه در ،باز ابعاد انتهاي؛ زيرا استنشده متمركز مشخص، بيم يك صورت به ،شده تشعشع ميدان شود كهمشاهده مي
 ون موجبرروزنه به در ةصفح در توان ةو بقي شودمي تشعشع بيرون به توان از مقداري تنها بنابراين. است كوچك ،موج طول

يا ترانسفورمر با پيچ  31تيونر سه استابه ماننددهنده تطبيق عناصر از استفاده با توانمي را تطابق نوع عدم اين. شودمي منعكس
  .)دشونميپرداخته  هابيش از اين به آن(اين موارد از اهداف آموزشي اين آزمايش نيست و د كاهش دا، 32لغزان

  
 .دارد ي تشعشعيالگو كناري هايلب روي زيادي ثيرأهاي روزنه نيز تلبه از ، تفرقتشعشعيالگوي  در روزنه ابعاد ثيرأت برعلاوه

قابل كاهش است. ايجاد شيار همچنين كاهش تابش پلاريزاسيون  ،28 شكل، مشابه روزنه ةلب 33اين اثر به كمك شياري كردن
  متعامد را به همراه دارد.

  

                                                            
 

31 3-stub tuner 
32 Slide Screw Transformer 
33 Corrugation 
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  شياردار ةاي با دهاناز آنتن روزنه اي: نمونه28 شكل

  
 اين حدي تا انتومي ،باز موجبر انتهاي در مانند شيپوري قرار دادن قسمت با ؛داراي پرتو پهني است ،موجبر با انتهاي بازآنتن 
 شيپوري هايتنآن ترتيب، ينبه ا. دار كردرا جهتبخشيد و الگوي تشعشعي آن را بهبود آنتن عملكرد نمود، برطرف را مشكل
  .هستند موجبري هاياز آنتن خاصي نوع كه شوندميايجاد 

 قسمت به زيادي مقدار به ،موجبر به شدهتغذيه نباشد، مود بزرگ خيلي ،34روزنه بازشدگي ةزاوي در آنتن شيپوري، اگر
 در ،شونديم تحريك يئجز مقدار بالاتر به ةمرتب مودهاي باشد، اين زاويه كوچك اگرهمچنين . شودمي داده انتقال شيپوري
 شوند.آنتن نمي تشعشعيريختگي الگوي بهم باعث نتيجه

  
  اند، به اين شكل كه:سه شكل بعد، جهت درك بهتر اين مطلب ارائه شده

  نها داراي ت كند وكار مي خود غالب مود كه در مستطيلي ميدان الكتريكي و مغناطيسي موجبر ، توزيع29 شكلدر
به آنتن شيپوري  (موسوم H بازشدگي در صفحة يا) lsectora-E35به آنتن شيپوري  (موسوم Eصفحة  بازشدگي در

lsectora-H36 (است.شده است، ارائه  
  

                                                            
 

34 Flare Angle 
35  E sectoral horn 
36  H sectoral horn 
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  (ب)  (الف)
  H صفحة در بازشدگي شيپوري با آنتن) ب( ،E صفحةدرشدگيبازباشيپوريآنتن)الف(در:HوEهايميدان توزيع :29شكل

  
  تشعشعي يك آنتن شيپوري با بازشدگي در صفحة  ، الگوي30شكل درE استشده ارائه.  

  

   
  )E-sectoral )a=0.5λ, b=2.75λ, L=6λشيپوريآنتنيكبرايHوEصفحاتدامنةالگوي: 30شكل 

  
  تشعشعي يك آنتن شيپوري با بازشدگي در صفحة  ، الگوي31 شكلدرH استارائه شده.  
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  )H-sectoral )a=5.5λ, b=0.25λ, L=6λ شيپوري آنتن يك براي H و E صفحات دامنة الگوي: 31 شكل

  
  الگوي تشعشعي يك آنتن شيپوري با بازشدگي در هر دو صفحة  ،32شكل درE  وH است كه به آنتن ارائه شده

  را دارد. sectoral-Hو  sectoral-Eهاي هر دو آنتن شيپوري موسوم است و ويژگي 37شيپوري هرمي
  

   
  )a=5.5λ, b=2.75λ, L=6λ(براي يك آنتن شيپوري هرمي HوE: الگوي دامنة صفحات32شكل 

  
  اند.رسم شده  PCAADافزارنرم استفاده از ، با32شكل و  31 شكل، 30شكل شده در ارائه هاي تشعشعي الگو

                                                            
 

37 Pyramidal 
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 اين الگوي ،32شكل و  31 شكل، 30شكل  در هاآنتن ابعاد مورد در شده ارائه اطلاعات از استفاده با :كامپيوتري تمرين
  .دهيد ارائه خود پاياني گزارش در و يدئنما رسم PCAAD افزارنرم با استفاده از را هاآنتن

  
  قطعات مورد نياز -2-3-2

)، ساير قطعات مورد نياز براي انجام 4 جدولدر ها (مورد اشاره به غير از قطعات عمومي مورد استفاده در تمام آزمايش
  .باشدمي 7 جدولمطابق ، 2-2هاي بخش آزمايش

  
  3-2هاي بخش قطعات مورد نياز آزمايش: 7 جدول    

  كد قطعه  نام قطعه  رديف
1 

  آنتن شيپوري
  1411 بزرگ

  1412  كوچك  2
  mm200  1511موجبر   3
 1540 ترانسفورمر سه پيچ4
 1610  مبدل كواكسيال به موجبري 5
  1710 صفحة پلارايزر 6
 1721  بزرگروزنة موج   7

  
  E ةصفح در بزرگ شيپوري آنتن تشعشعي الگوي  -2-3-3

  شود.پرداخته مي Eآنتن شيپوري بزرگ در صفحة  تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
  ،جهت جلوگيري از (ب 33 شكلباشد (در مي 33 شكلمطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش ،(

  اند).هاي نگهدارنده و متعلقات آنها نمايش داده نشدهپيچيدگي، پايه
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 (الف)

  
 (ب)

  كنار؛ و (ب) بالا؛ نما از: (الف) 3-3-2نحوة چيدمان قطعات در آزمايش بخش : 33 شكل
  

  عنوان فرستنده و از يك شود، در اين آزمايش از يك آنتن شيپوري بزرگ بهمي مشاهده 33 شكلدر همانطور كه
 شود.گيرنده استفاده ميعنوان آنتن شيپوري بزرگ ديگر به

است و الگوي تشعشعي آنتن شيپوري در صفحة  افقي پلاريزاسيون حالت براي ،33 شكل چيدمانگردد كه متذكر مي
E اي هدهيم (مانند بخش انجام پلاريزاسيون عمودي حالت آزمايش را در بخواهيم صورتي كه در. دهدرا به دست مي
بايد كل چيدمان آزمايش (مجموعة فرستنده و گيرنده به همراه ادوات موجبري متصل به آنها)،  )،7-3-2و  2-3-6
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ر تهاي نگهدارندة موجبرها نيز از ضلع بزرگحول محور موجبرها چرخانده شود؛ براي اين كار، لازم است گيره °90
  هاي نگهدارنده قرار گيرند.خود روي ميله

 نمائيدنصب  34 شكل مطابق را تحت آزمون آنتن. 

  

  
  3-3-2در آزمايش بخش جهت  نحوة نصب آنتن تحت آزمون: 34 شكل

  
 يمم الگوي توجه شود كه نقطة ماكز .قرار دهيد فرستنده به پشت وضعيت در را گيرنده آنتن اتصالات، برقراري از پس

 روي شده سمر الگوي كه شودمي باعث عمل اين باشد.صفر درجة ميز گردان را نشانه رفته ةتشعشعي آنتن، بايد زاوي
  نشود. تكه دو لب و اين باشد وسط در اصلي لب يك نمايشگر، داراي

 با گيرنده نتنآ تطبيق بود، جهت خواهد كم گيرنده در دريافتي توان مناسب، عدم تطبيق صورت با توجه به اينكه در 
 شود.مي از ترانسفورمر سه پيچ استفاده آشكارساز،



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
78 

 
 

پاية چرخان متصل  BNCخروجي مبدل كواكسيال به موجبري را به كانكتور  آشكارساز، با آنتن گيرنده تطبيق براي
را براي نمايش  aشاهده نماييد (ترجيحاً پارامتر م CASSY Labافزار و دامنة سيگنال دريافتي را در صفحة نمايشگر نرم

  انتخاب كنيد).
 هاي ترانسفورمر سه پيچ، سعي كنيد كه سيگنال دريافتي در صفحة نمايش را ماكزيمم نماييد.پيچ چرخاندنحال با 

  دهندة بهترين حالت تطبيق آنتن گيرنده با آشكارساز است.اين سيگنال ماكزيمم، نشان
ين تنظيم . در ضمن، حباشند نچسبيده موجبر به هاپيچ كه شويد اتصال ترانسفورمر سه پيچ، مطمئن از قبل توجه:

  .حد نپيچانيد از بيش را هاپيچ ترانسفورمر سه پيچ،
 مقدار توانيدب آزمايش، بعدي هايدر قسمت تا كنيد دقت هاپيچ مكان پس از تنظيم مناسب ترانسفورمر سه پيچ، به

 باشيد كه در صورت تغيير نكردن قطعات(توجه داشته بزنيد موجبر حدس داخل كردن نگاه بدون آنها را پيچيدن
  .ها وجود ندارد)چيدمان، نيازي به تغيير در جاي پيچ

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 آنتن شيپوري بزرگ را رسم نمائيد. Eالگوي تشعشعي صفحة  .3

  ها در گزارش خود ارائه نماييد.و پرينتي از اين دادهانجام دهيد  aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. HORN-LEعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد.بيابيد و  صفحه نشانگر كمك با را a ،HPBWاز روي نمودار  .4

بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت  صفحه نشانگر كمك با را  SLL(38، سطح لوب جانبي (aاز روي نمودار  .5
  نماييد.

  
  بزرگ شيپوري آنتن پلاريزاسيون تلف ضريب -2-3-4

تي با درياف سيگنال پلاريزاسيون است. در واقع، نسبت تلف ضريب كنندةمشخص آنتن، 39هم بر عمود مودهاي بين تزويج
  كند.آنتن را مشخص مي پلاريزاسيون ، ضريب تلف40دريافتي با پلاريزاسيون يكسان به سيگنال پلاريزاسيون عمود بر هم

                                                            
 

38 Side Lobe Level (SLL) 
39 Cross Polarized 
40 Co-Polarized 
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 اندازة به تندهرسف آنتن ولي ماندمي باقي قبلي در موقعيت گيرنده آنتن آزمايش، اين انجام با توجه به اين توضيحات، براي
؛ زيرا در گام اول و دوم آزمايش، لازم است چيدمان آزمايش، انجام دهيدگام سوم شود (اين كار را در مي ، چرخانده°90

  ).برقرار باشد 3-3-2بخش 
  .نيست آن مجدد تنظيم به نيازي لذا است، 3-3-2 بخش آزمايش مانند پيچ سه ترانسفورمر تنظيم

  
  تنظيمات اوليه:

  باشدمي 33 شكلمطابق قطعات جهت انجام اين آزمايش، اولية نحوة چيدمان. 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
لب  اين حالت ماكزيمم در. گيرد قرار فرستنده آنتن مقابل در درست آن دهانة كه دهيد قرار طوري را آنتن گيرنده .1

 هاي فرستنده و گيرنده در مقابل هم قرار دارد.اصلي آنتن

را يادداشت  aشود را يادداشت كنيد. ترجيحاً عبارت نشان داده مي CASSY Labافزار عددي كه در صفحه نمايشگر نرم .2
 آن است).، رفتار لگاريتمي aكنيد (علت انتخاب عبارت 

  
ردن آنتن، آنرا پس از باز و بسته ك تا به خاطر بسپاريد را )پاية چرخانة قرارگيري آنتن روي (زاوي فرستنده آنتن مكان .3

حول محور طولي  90° مقدار آنرا به به متصل هايقسمت و فرستنده كلحال  دوباره در همان زاويه قرار دهيد.
 بچرخانيد.

 ،يرندههاي فرستنده و گآنتنبود. در اين حالت  خواهد مقداركمي داراي گيرنده، در دريافتي در اين وضعيت، سيگنال
  داراي پلاريزاسيون عمود بر هم خواهند بود.

 شود را يادداشت كنيد.براي اين حالت نشان داده مي CASSY Labافزار كه توسط نرم aعدد  .4

 فاتتل ضريب دهندةنشان هاي يكسان و عمود بر هم،شده براي هر دو حالت با پلاريزاسيونخوانده اختلاف مقادير
  باشد.مي dBبر حسب  آنتن پلاريزاسيون

  كنيد. بحث آمده به دست در مورد نتايج .5
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  پلارايزر ةصفح اثر بررسي -2-3-5
 ولي كننداستفاده مي كرير فركانس يك از دو هر كه مخابراتي كانال دو بين شنواييهم در باران قطرات اثر آزمايش، اين در

  .گيردمي قرار بررسي مورد هستند،) هم بر عمود( متفاوت هايپلاريزاسيون داراي
 در هوا جريان علت به كه باران، قطرات. شد خواهند زيادي تلفات ايجاد باعث و كرده جذب را RFباران، توان  قطرات

 رخشچ به اين شكل كه زاوية دارند؛ مايكروويو امواج روي پلارايزر با مشابه تأثيري افتند،مي زمين روي به زواياي مختلف
  باشد.مي ريزش هنگام در باران قطرات گرفتن قرار زاوية با پلارايزر، متناظر

ؤلفه، م اين كند. راستايمي حذف را ميدان پلاريزاسيون هم بر عمود خطي هايمؤلفه از يكي از نظر عملكردي، پلارايزر
ان الكتريكي چرخاند تا ميد را مي برخوردي موج پلاريزاسيون پلارايزر، شبكة ديگر، عبارت به. است پلارايزر هايسيم با موازي

  عمود بر خطوط شبكة پلارايزر باشد.
  

  .نيست آن مجدد تنظيم به نيازي لذا است، 3-3-2 بخش آزمايش مانند پيچ سه ترانسفورمر در اين آزمايش نيز تنظيم
  

  .كند، محاسبه نماييدپلارايزر را توجيه مياي كه تلفات رابطه ، مرتبط است؟41پلارايزر صفحة زاوية با توان تلفات آيا :سوال
را براي  dBحسب  بر تلفات كل شوند را ذكر كنيد. مقداربا حضور پلارايزر مي توان تلفات باعث كه مواردي تمام :سوال

  زواياي مختلف در نموداري رسم نماييد.
  

  تنظيمات اوليه:
 عمل فرستنده و گيرنده عنوان به اندگرفته قرار هم نسبت به صورت عمود بر هم به كه بزرگ شيپوري دو آنتن 

 تغيير به و نيازي است 4-3-2 آزمايش مانند گيرنده و فرستنده هايآنتن گرفتن قرار نحوة كه نمائيد توجه. نمايندمي
 نيست.  آزمايش چيدمان

 دهيد.  ارقر فرستنده آنتن مقابل در درست و گيرياندازه مسير اصلي محور بر عمود صورت به صفحة پلارايزر را
 تنظيم نماييد. 3λ~4λفاصلة بين دهانة آنتن فرستنده و صفحة پلارايزر را در حد 

  شود.مي مشاهده 35 شكلپلارايزر در نحوة چيدمان مجموعة فرستنده و گيرنده با حضور صفحة  
  

                                                            
 

41 Tilt angle 
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  هاي فرستنده و گيرندهنحوة قرارگيري صفحة پلارايزر بين آنتن:35شكل

  
ام ثيرگذار است، از اين رو به هنگأها بسيار تپايدار ماندن ساختار پلارايزر در دقت جواب ،گيريدر اين اندازه توجه:

  جا نشود.پلارايزر، دقت شود كه پاية آن جابه ةچرخاندن صفح
  

  جهت انجام آزمايش:
 90˚تا  صفر يةزاو از را صفحة پلارايزر براي اين كار،. كنيد مشخص صفحة پلارايزر چرخش با را لينك انتقال تلفات .1

مشخص  αميزان تلفات پلارايزر است را براي هر زاوية  aنرماليزه، كه در آن  a [dB]مقدار  و بچرخانيد 10˚ هايبا گام
 كنيد.

نيز در  Uنرماليزه و  Aشود، پارامترهاي مي مشاهده 8 جدولاستفاده نمائيد. همانطور كه در  8 جدولكار از براي اين 
  اند كه بهتر است توسط كاربر ثبت شوند.اين جدول مشخص شده

  
 تلفات پلاريزاسيونجدول محاسبة : 8 جدول
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ا با نتايج عملي ايد رهاي اين بخش يافتهدر سؤال پلارايزر گرفتن قرار ةزاوي با انتقال فرمولي كه براي تلفات لينك .2
 .كنيد آمده بحث به دست نتايج مورد در و بدست آمده، مقايسه نماييد

  قرار دارد. صورت عمود بر هم به گيرنده و فرستنده هايپلاريزاسيون آنتن حالت، اين در كه كنيد توجه
 و هاي فرستندهآنتن حالتيكه را در پلارايزر گرفتن قرار زاوية با لينك انتقال تلفات بين رابطة كه كنيد فرمولي پيدا .3

 هستند، نشان دهد. هاي يكسانداراي پلاريزاسيون گيرنده
  است. چرخان هايكنندهكار تضعيف اين فرمول و چيدمان، مبناي

  
  H ةصفح در بزرگ شيپوري آنتن تشعشعي يالگو -2-3-6

  شود.پرداخته مي Hآنتن شيپوري بزرگ در صفحة  تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
 باشد، با اين تفاوت كه به دليل ) مي33 شكل( 3-3-2دمان قطعات اين آزمايش، مشابه چيدمان قطعات در آزمايش چي

، بايد كل چيدمان آزمايش (مجموعة فرستنده و گيرنده به همراه ادوات موجبري متصل Hرسم الگوي آنتن در صفحة 
هاي نگهدارندة موجبرها نيز از ضلع لازم است گيره حول محور موجبرها چرخانده شود؛ براي اين كار، 90°به آنها)، 
 هاي نگهدارنده قرار گيرند.تر خود روي ميلهبزرگ

 داراي انهمچن نتيجه در و بوده عمودي پلاريزاسيون دارايفرستنده و گيرنده،  آنتن دو هر ،حالت اين در كنيد توجه 
 .هستند يكسان پلاريزاسيون

 نيست آن مجدد تنظيم به نيازي لذا است، 3-3-2 بخش آزمايش مانند پيچ سه ترانسفورمر تنظيم.  
  

  جهت انجام آزمايش:
 آنتن شيپوري بزرگ را رسم نمائيد. Hالگوي تشعشعي صفحة  .3

  ها در گزارش خود ارائه نماييد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  .كنيد ذخيره HORN-LH گيري را با عنوانهاي حاصل از اندازهفايل داده

 .نماييد يادداشت خود گزارش در آنرا مقدار و بيابيد صفحه نشانگر كمك با را a، HPBW نمودار روي از .4

 .نماييد يادداشت خود گزارش در آنرا مقدار و بيابيد صفحه نشانگر كمك با را a، SLL نمودار روي از .5
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 آنتن تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه HORN-LH و HORN-LE هايفايل كردن باز با .6
 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با H و E ةصفح دو در را بزرگ شيپوري

 رايب ها،در تمام آزمايش ترجيحاً( كنيد بحث ،آمده دست به نتايج مورد در و كرده مقايسه هم با را الگو دو اين
 .)باشد مشخص آن در تشعشعي الگوي جزئيات تا كنيد استفاده a برحسب تشعشعي الگوي از نمودارها ةمقايس

  
 لدلي ذكر با را اختلاف اين علت و كنيد مقايسه هم با را بزرگ شيپوري آنتن H و E ةصفح در HPBW و SLL ميزان :سوال
  .ضيح دهيدتو
  
  H ةصفح در كوچك شيپوري آنتن تشعشعي يلگوا -2-3-7

  شود.پرداخته مي Hآنتن شيپوري كوچك در صفحة  تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
 گيرنده (كه پيش از اين يك آنتن  باشد با اين تفاوت كه آنتنمي 6-3-2 بخش چيدمان مشابه آزمايش، اين چيدمان

 شود.مي جايگزين شيپوري كوچك آنتن يك با شيپوري بزرگ بوده)

  داراي هانتنآتوجه شود كه در اين قسمت نياز به تغيير در پلاريزاسيون مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده وجود ندارد و 
 .بود خواهند ميزكار سطح با عمودي پلاريزاسيون

 اين در .دهيد قرار صفر زاوية محل در را آنتن سپس داده، قرار آزمون تحت آنتن محل در را كوچك شيپوري آنتن 
 .كند دريافت را توان ماكزيممبايد  گيرنده حالت،

 در دوباره ايدب و استخورده هم به آشكارساز،و گيرنده بين تطبيق ،آزمون تحت آنتن تغيير دليل به قسمت اين در 
 كه شود تنظيم ايگونه به پيچ سه ترانسفورمر هايپيچ ،دارند قرار هم مقابل در گيرنده و فرستنده هايآنتن حالتيكه
  .شود مشاهده CASSY Lab افزارنرم نمايشگر ةصفح در سيگنال ماكزيمم

  
  جهت انجام آزمايش:

 آنتن شيپوري كوچك را رسم نمائيد. Hالگوي تشعشعي صفحة  .1

  گزارش خود ارائه نماييد.ها در انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
 .كنيد ذخيره HORN-SH گيري را با عنوانهاي حاصل از اندازهفايل داده

  .نماييد يادداشت خود گزارش در آنرا مقدار و بيابيد صفحه نشانگر كمك با را a، HPBW نمودار روي از .1
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 .نماييد يادداشت خود گزارش در آنرا مقدار و بيابيد صفحه نشانگر كمك با را a، SLL نمودار روي از .2

  
 تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم صورت به HORN-LH و HORN-SH هايفايل كردن باز با .3

 ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با H ةصفح در را بزرگ و كوچك شيپوري هايآنتن
 .نماييد

 .كنيد بحث آمده دست به نتايج مورد در و كرده مقايسه هم با را الگو دو اين

  
با هم مقايسه كنيد و علت اين اختلاف را با ذكر دليل توجيه  H ةرا براي اين دو آنتن در صفح HPBW و SLL ميزان سوال:
  نماييد.

  
را  SLLپهني باشد كه نتوان براي آن  الگوي تشعشعيقدر داراي ، ممكن است آنتن آندر مورد آنتن شيپوري كوچك توجه:

  ها را با هم مقايسه نماييد.آنتن HPBWتعيين نمود. در اين موارد، تنها 
  
  E ةصفح در كوچك شيپوري آنتن تشعشعي يالگو -2-3-8

  شود.پرداخته مي Eآنتن شيپوري كوچك در صفحة  تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
 باشد، با اين تفاوت كه به دليل رسم مي 7-3-2 آزمايش در قطعات چيدمان مشابه نيز آزمايش اين قطعات چيدمان

(پلاريزاسيون افقي)، بايد كل چيدمان آزمايش (مجموعة فرستنده و گيرنده به همراه ادوات  Eالگوي آنتن در صفحة 
افقي مشابه آزمايش شود و به وضعيت پلاريزاسيون حول محور موجبرها چرخانده 90°موجبري متصل به آنها) مجداداً 

  برگردانده شود. 2-3-3
 داراي انهمچن نتيجه در و بوده افقي پلاريزاسيون دارايفرستنده و گيرنده،  آنتن دو هر ،حالت اين در كنيد توجه 

 .هستند يكسان پلاريزاسيون

 نيست آن مجدد تنظيم به نيازي لذا است، 7-3-2 بخش آزمايش مانند پيچ سه ترانسفورمر تنظيم. 

 گيرنده در توان ماكزيمم بايد دارد، قرار فرستنده آنتن مقابل در درست گيرنده آنتن توجه كنيد هنگاميكه دهانة 
 شود. دريافت
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  جهت انجام آزمايش:
 آنتن شيپوري كوچك را رسم نمائيد. Eالگوي تشعشعي صفحة  .1

  ها در گزارش خود ارائه نماييد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
 ذخيره كنيد. HORN-SE گيري را با عنوانهاي حاصل از اندازهفايل داده

  بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. صفحه نشانگر كمك با را a ،HPBWاز روي نمودار  .2
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. صفحه نشانگر كمك با را a ،SLLاز روي نمودار  .3

  
آنتن  تشعشعي هايالگو، CASSY Labافزار زمان در نرمبه صورت هم HORN-SHو  HORN-SEهاي با باز كردن فايل .4

 نماييد. با هم نمايش داده و از آن پرينت بگيريد و در گزارش خود ارائه  Hو  E ةدو صفحهر شيپوري كوچك را در 

  .كنيد آمده بحث به دست نتايج مورد در و كرده مقايسه هم با را الگو دو اين
  

را با هم مقايسه كنيد و علت اين اختلاف را با ذكر دليل  كوچكآنتن شيپوري  Hو  E ةدر صفح HPBW و SLL ميزان سوال:
  توجيه نماييد.

  
پهني  عيالگوي تشعشقدر داراي ، ممكن است آنتن آنشيپوري كوچكهمانطور كه پيش از اين بيان شد، در مورد آنتن  توجه:

  ها را با هم مقايسه نماييد.آنتن HPBWرا تعيين نمود. در اين موارد، تنها  SLLباشد كه نتوان براي آن 
  
  آنتن موجبري با انتهاي باز تشعشعيبررسي الگوي  -2-3-9

  :گيردزير مورد آزمون قرار ميدر اين بخش، آنتن موجبر با دهانة باز، در دو حالت 
  )؛(روزنة موج بزرگ يا صفحة مبنا صفحة زمين بدون باز انتهاي با موجبر .1
  .)(روزنة موج بزرگ يا صفحة مبنا صفحة زمين اب باز انتهاي با موجبر .2

  
  تنظيمات اوليه:

 موجبر با آنتن ، با36 شكلمطابق  گيرنده، شيپوري آنتن ولي مانده باقي قبل صورت به فرستنده قسمت، آنتن در اين 
 .شودمي جايگزين باز انتهاي

 صفحة  در گيرياندازهEاست. 8-3-2و  3-3-2هاي در قسمت يافته انجام هاي، مشابه فعاليت 

 گيري در صفحة همچنين اندازهHاست. 7-3-2و  6-3-2هاي در قسمت يافته انجام هاي، مشابه فعاليت 
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 را )(روزنة موج بزرگ يا صفحة مبنا صفحة زمين همراه به باز انتهاي با موجبر خواهيدمي حالتيكه در ضمن، در 
  نماييد. متصل موجبر دهانة به پيچ و مهره، را با استفاده از دو زمينصفحة ) (ب 36 شكلمشابه  كنيد، آزمايش

  

  (ب)  (الف)
با صفحة  Hگيري در صفحة و (ب) اندازه ؛زمينبدون صفحة  Eگيري در صفحة نحوة چيدمان بخش فرستنده: (الف) اندازه: 36 شكل

 زمين
  

  جهت انجام آزمايش:
) نصب نمائيد. براي اين منظور، چيدمان را مشابه بخش E صفحة مجموعه را با پلاريزاسيون افقي (جهت رسم الگو در .1

(الف)، آنتن شيپوري را حذف نمائيد تا آنتن  36 شكلمطابق ، گيرندهنصب نمائيد با اين تفاوت كه در سمت  2-3-8
 دست آيد.ه موجبري با انتهاي باز، ب

 با تنظيم ترانسفورمر سه پيچ، اقدام نمائيد.  و آشكارساز گيرنده تطبيق، نسبت به 3-3-2مشابه بخش  .2

 آنتن موجبري با انتهاي باز را رسم نمائيد. Eالگوي تشعشعي صفحة  .3
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  ها در گزارش خود ارائه نماييد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد.OEW-OE  گيري را با عنوانهاي حاصل از اندازهفايل داده

  
حول محور موجبرها بچرخانيد تا پلاريزاسيون  90° مجموعة فرستنده و گيرنده را، 8-3-2و  6-3-2مشابه بخش  .4

 ) حاصل شود.H صفحة عمودي (جهت رسم الگو در

دد هاي فرستنده و گيرنده، تغيير نكند تا نيازي به تنظيم مجدر اين فرآيند دقت كنيد كه محل نصب و فاصلة آنتن
 باشد. ترانسفورمر سه پيچ، وجود نداشته

 آنتن موجبري با انتهاي باز را رسم نمائيد. Hالگوي تشعشعي صفحة  .5

  ها در گزارش خود ارائه نماييد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. OEW-OH گيري را با عنوانهاي حاصل از اندازهفايل داده

  
 را به انتهاي موجبر نصب نمائيد. صفحة زمينب)، ( 36 شكلمطابق حال با استفاده از دو پيچ و مهره،  .6

 ، لازم است مشابه بخش اول، به تنظيم ترانسفورمر سه پيچ پرداخت.گيرندهبا توجه به تغيير در مجموعة  .7

 آنتن موجبري با انتهاي باز با صفحة زمين را رسم نمائيد. Hالگوي تشعشعي صفحة  .8

  ها در گزارش خود ارائه نماييد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. OEW-SH گيري را با عنوانهاي حاصل از اندازهفايل داده

  
حول محور موجبرها بچرخانيد تا  90° وس)، مجموعة فرستنده و گيرنده را(و در جهت معك گام چهارممشابه  .9

 ) حاصل شود.E صفحة پلاريزاسيون افقي (جهت رسم الگو در

يم مجدد هاي فرستنده و گيرنده، تغيير نكند تا نيازي به تنظدر اين فرآيند نيز دقت كنيد كه محل نصب و فاصلة آنتن
 باشد. ترانسفورمر سه پيچ، وجود نداشته

 آنتن موجبري با انتهاي باز با صفحة زمين را رسم نمائيد. Eالگوي تشعشعي صفحة  .10

  ها در گزارش خود ارائه نماييد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. OEW-SE گيري را با عنوانهاي حاصل از اندازهفايل داده

  



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
88 

 
 

 زمينصفحة براي دو آنتن موجبر با دهانة باز با  Eهاي مربوط به الگوي تشعشعي صفحة زمان فايلباز كردن همبا  .11
)OEW-SE) و بدون حضور آن (OEW-OEافزار ) با استفاده از نرمCASSY Lab ،صفحة  تشعشعي هايالگوE  را با هم

 مقايسه كنيد.

 .)OEW-OHو  OEW-SHانجام دهيد (مقايسة نيز  Hگام قبل را براي صفحة  .12

  
و بدون حضور آنرا با هم مقايسه كنيد و  زمينصفحة هاي موجبر با دهانة باز با آنتن Eدر صفحة  HPBW و SLL ميزان سوال:

  علت اين اختلاف را با ذكر دليل توجيه نماييد.
  نيز تكرار نماييد. H ةاين عمل را براي صفح

  
است آنتن  ممكن نيز و بدون حضور آن زمينصفحة باز با  ةآنتن موجبر با دهان، در مورد آنتن شيپوري كوچك مشابه توجه:

ها را با هم مقايسه آنتن HPBWرا تعيين نمود. در اين موارد، تنها  SLLپهني باشد كه نتوان براي آن  الگوي تشعشعيآنقدر داراي 
  نماييد.
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  )Array Antennaاي (هاي آرايهآنتن -2-4
 ةنحو و حياطر با ننشجويادا ،مايشآز ينا دربه همين منظور، . است ايهآراي آنتن با آشنايي ،آزمايش از انجام اين هدف

 .ندشومي شناآ ايصفحه و خطي ييههاآرا عملكرد
  

  در اين آزمايش: همچنين
 ؛گيردمي قرار بررسي مورد ايهاي آرايهدر آنتن 42جاروب پرتو آنتن 

 شود؛بررسي مي 43هاي گريتينگلوب رخ دادن 

  ارائه خواهد شد 44پرتو مدادي و بادبزني نظير صخا يپرتوها ردمو درمطالبي.  
  

  اند:هاي زير در اين بخش تعريف گرديدهجهت دستيابي به اين اهداف، آزمايش
 ةصفحگيري الگوي تشعشعي اندازه H ؛5-4-2بخش ، در هاي شكافي (آراية خطي)آراية آنتن 

 ةصفحگيري الگوي تشعشعي اندازه E ؛6-4-2بخش در  هاي شكافي (آراية خطي)،آراية آنتن  
 ؛7-4-2بخش ، در رفتار لوب گريتينگ بررسي  
  ؛8-4-2بخش ، در رفتار اسكن الگوي تشعشعي آراية آنتني با تغيير فركانسبررسي  
  9-4-2بخش ، در اي)آنتن مايكرواستريپ (آراية صفحهبررسي.  

  

  ايهاي آرايهاي در خصوص آنتنمقدمه -2-4-1
ها و تحريك دامنه و فاز توان از چند آنتن با فاصلهدار)، ميالگوي تشعشعي در يك جهت خاص (جهتجهت ايجاد يك 

  شود.كننده، يك آراية آنتني گفته ميمناسب استفاده كرد. به چنين ساختاري با چندين عنصر تشعشع
ورد استفاده با يك آنتن بزرگ متواند جهت دستيابي به سطح عملكرد مشابه يك آراية آنتني شامل چند آنتن كوچك، مي

كوچك، تغيير  تغذية چند آنتن نتن بزرگ، به مسائل الكتريكيقرار گيرد. با اين روش، مشكلات مكانيكي مرتبط با يك آ
  يابد.مي

                                                            
 

42 Scanning Beam 
43 Grating Lobe 
44 Fan & Pencil Beam 
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آراية فازي  ة حاصل،توان جهت الگوي تشعشعي را تغيير داد كه به آرايمينيز هاي تحريك هر عنصر با تغيير فاز جريان
  شود.مي گفته
  هاي خطي و سطحي هستند:ترين آنها، آرايهها انواع مختلفي دارند كه اصليآرايه
 در آراية خطي، مراكز عناصر آرايه در طول يك خط مستقيم قرار دارند؛ 

 اي، مراكز عناصر آرايه روي يك صفحه قرار دارند.در آراية صفحه 
  

گيري آنها، مكان آنها در فضا و اندازه و فاز ، جهت45كنندهمنفرد تشعشع هايوسيلة الگوي المانالگوي تشعشعي يك آرايه، به
  شود.كنندة هر المان، تعيين ميجريان تغذيه

آيد (فاكتور آرايه، به الگوي تشعشعي بدست مي 46همچنين الگوي كلي آرايه، از ضرب الگوي هر عنصر در فاكتور آرايه
  شود).هاي آن آرايه باشد، گفته ميتروپيك واقع در مكان الماناي ايزواي كه هر عنصر آن، منبع نقطهآرايه

  
 و مستطيليموجبر يك  ارةيود روي هاي شكافياز آنتن آراية خطي يك، 3-4-2و  2-4-2هاي  به ترتيب در بخشادامه،  در

  .دميگير ارقر سيربر ردموهاي مايكرواستريپ، آنتن از ايصفحهيك آراية 
  شود.اي پرداخته ميهاي آرايهشده در مورد آنتننظر گرفتههاي در سپس به آزمايش

  
  هاي خطيآرايه -2-4-2

هاي ترين نوع آرايهاند. رايجها هستند كه روي يك خط قرار گرفتهاي از آنتنهاي خطي، مجموعههمانطور كه بيان شد، آرايه
اي هتوان به الگوي بادبزني و لوبروي بدنة يك موجبر هستند. از مشخصات اين نوع آرايه، مي 47هاي شكافيخطي، آرايه

  كنندة مشخصات تشعشعي است.ها، تعيينكناري ضعيف، اشاره نمود. در اين نوع آرايه، محل، اندازه و همسايگي شكاف
  شود.مي در ادامه به توضيح بيشتر در خصوص نحوة عملكرد اين نوع آرايه، پرداخته

  
كند و زماني تشعشع خواهد نمود كه شكاف، خطوط جريان الكتريكي يك شكاف روي بدنة موجبر، به مثابة يك آنتن عمل مي

  .كنندگيرند، تشعشع نميهايي كه با جهت جريان الكتريكي به صورت موازي قرار ميرا قطع كند؛ زيرا شكاف

                                                            
 

45 Element Factor 
46 Array Factor 
47 Slot Array 
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هاي است، بيشترين تشعشع از شكافدر موجبر مستطيلي تحريك شده 10TE، كه مود غالب 37 شكلبر اين اساس، مطابق 
  تشعشع نخواهند نمود. ،4و  1هاي خواهد بود و شكاف 3و  2
  

  
 پهن، بدون تشعشع): روزنة طولي متقارن در سمت1(
  كننده در سمت پهن): روزنة تشعشع2(
  كننده در سمت باريك): روزنة تشعشع3(
  ): روزنة بدون تشعشع در سمت باريك4(

هاي ننده و شكافكهاي تشعشعبندي شكافموجبر مستطيلي با نمايش توزيع جريان الكتريكي مود غالب روي آن و دسته: 37 شكل
 غير تشعشعي

  
ا ها به صورت متناوب و بشود. در اين آرايه، شكافهاي شكافي بر بدنة يك موجبر مشاهده مياي از آنتنآرايه ،38شكل در 

، 48بينهكنند. همچنين با توجه به اصل بااند و به صورت يك ادميتانس عرضي عمل مياز محور تقارن موجبر، قرار گرفته xفاصلة 
  هر شكاف مشابه يك آنتن دايپل نصف طول موج خواهد بود.

طبيق تتواند اتصال كوتاه و يا شود و سمت ديگر آن ميهاي شكافي، از يك سمت تغذيه ميكنندة آنتنموجبر تحريك
  است).موجبر ختم شده به صفحة اتصال كوتاه، ارائه شده ، حالت38شكل شده به بار تطبيق باشد (در 

                                                            
 

48 Babinet's Principle 
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଴݀ها برابر شود كه فاصلة شكافمي رهاشا 38شكل در مورد متغييرهاي  = ௚ߣ 2ൗ طول هر شكاف برابر ،݈ = ଴ߣ 2ൗ ،ߣ௚  
  موج در فضاي آزاد است.طول  ଴ߣموج درون موجبر مستطيلي و  طول

  

  
  ): صفحة اتصال كوتاه2( يشكاف): موجبر (آنتن) 1(

  موجبرهاي شكافي بر بدنة يك اي از آنتنآرايه: 38شكل 
  

  ت.اسهاي شكافي با تحريك موج ايستا و موج رونده مورد بررسي قرار گرفتهآنتن ةهاي بعدي دو نوع آرايدر قسمت
  
  آنتن آراية شكافي با موج ايستا -2-4-2-1

ا سه اي بعنوان نمونه، آرايههاي شكافي، لازم است از مدل مداري آنها استفاده شود. بهجهت درك بهتر عملكرد آراية آنتن
  شود. مي مشاهده 39شكل در المان (سه آنتن شكافي بر بدنة موجبر) و مدار معادل آن، 

  

  
 (الف)
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  (ب)

  با سه المان: (الف) نماي شماتيك؛ و (ب) مدل مداريبا موج ايستاايآنتن آرايه:39شكل 
دنة موجبر در كنندة بهاي تشعشعشكاف ةاست. طول و فاصلانتهاي اين موجبر با استفاده از صفحة فلزي، اتصال كوتاه شده

  شود.)، مشاهده مي(ب 39شكل آنتن در الف) و مدل مداري اين ( 39شكل 
  عبارتند از: ،39شكل در متغييرهاي مورد اشاره 

 ݀଴ߣهاي تشعشعي كه برابر : فاصلة بين شكاف௚ 2ൗ ) ߣاست௚موج درون موجبر مستطيلي است).، طول 

 ݀ଵ 2݊)كه برابر  شكاف آخر با صفحة اتصال كوتاه: فاصلة بين − ௚ߣ)(1 4ൗ هاي روي شكافر تعداد ب، براnاست ( (
 موجبر است).

 l ߣ: طول هر شكاف كه برابر଴ 2ൗ ) ߣاست଴موج در فضاي آزاد است). ، طول 

 ܼ଴.امپدانس مشخصة خطوط انتقال، كه در اينجا همان امپدانس موج درون موجبر است : 

 : ௌܻ .ادميتانس تشعشعي هر شكاف، كه در شرايط تشديد شكاف، عددي حقيقي خواهد بود 

 ௅ܻ :ر صفر شود، كه در اينجا برابكه از محل شكاف تشعشعي آخر به سمت صفحه اتصال كوتاه ديده مي ادميتانسي
 است.

  
௚ߣ) و اينكه ادميتانس روي خط انتقال رفتاري متناوب با دورة تناوب ଴݀هاي تشعشعي (فاصلة بين شكاف با توجه به 2ൗ  ،دارد

  خواهد بود. 8كننده و مطابق رابطة شعهاي تشموع ادميتانس تمامي الماناين موجبر، برابر مج شده در وروديادميتانس ديده
  

௜ܻ௡  8رابطة  = ܰ ௌܻ
  

 ،39شكل ر دهاي تشعشعي بر روي بدنة موجبر مستطيلي است. براي مثال در آنتن مورد اشاره برابر تعداد المان N، 8در رابطة 
௜ܻ௡با توجه به وجود سه المان، خواهيم داشت:  = 3 ௌܻ.  

  
  برقرار خواهد بود. 9، در حالت كلي براي امپدانس موجبر مستطيلي، رابطة 8با نرماليزه كردن رابطة 
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௜௡ݕ 9رابطة = ௌݕܰ

  
௜௡ݕ، 9در رابطة  = ௜ܻ௡ܼ଴  ݕوௌ = ௌܻܼ଴نندة آراية ك، است. با اين تفاسير، جهت برقراري تطبيق امپدانس بين موجبر تحريك

௜௡ݕآنتني و ادميتانس ورودي، بايد رابطة  = ௜ܻ௡ܼ଴ =   آيد.به دست مي 10، برقرار باشد؛ بنابراين، رابطة ݈
  

ௌݕ  10رابطة  = 1 ܰൗ
  

خواهد  11حال با استفاده از روابط تحليلي، رابطة ادميتانس نرماليزة هر آنتن شكافي ايزوله بر بدنة موجبر مستطيلي، مطابق رابطة 
  بود.

  
ௌݕ  11رابطة  = 2. ݈ ቆߣ௚ߣ଴ቇ ቀܾܽቁ ଶ݊݅ݏ ቀݔܽߨቁ ଶݏ݋ܿ ቆߣߨ଴2ߣ௚ቇ 

  
 mm22,86تقريباً برابر  X ،a، طول ضلع كوچك آن است. براي موجبر باند b، طول ضلع بزرگ موجبر مستطيلي و a، 11در رابطة 

  خواهد بود. mm10,16برابر  bو 
  

است. در اين شكل، نتايج تحليلي ، رسم شدهxبر حسب  ௌݕنمودار تغييرات  ،40شكل در ، 11در رابطة  Xجهت درك بهتر نقش 
 GHz9,6كانس اند كه تطابق نسبتاً خوبي با يكديگر دارند. اين نتايج مربوط به فرسازي عددي با يكديگر مقايسه شدهبا نتايج شبيه

  باشد.مي
  



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
95 

 
 

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

x [mm]

N
o

rm
a

liz
e

d
 A

d
m

itt
a

n
ce

 (
 y  S

 )

 

 

Theorical
HFSS

  
  GHz9,6 فركانس در X حسب بر Sy تغييرات نمودار: 40شكل 

   
 نموداري و دهيد پيشنهاد براي يك آراية آنتني با موج ايستا ساختاري ،HFSS افزارنرم از استفاده با :كامپيوتري تمرين

 رسم ،GHz9,6 فركانس در mm10,16 برابر b و mm22,86 برابر a ابعاد به X باند مستطيلي موجبر يك براي را 40شكل مشابه 
 گزارش همراه به را HFSS سازيشبيه هايفايل. استشده رسم 39شكل  در خلاصه صورت به پيشنهادي ساختار اين. كنيد
  .دهيد تحويل خود

  
هاي تشعشعي بر بدنة موجبر، به صورت زيگ زاگي است. ، توزيع شكافشودمشاهده مي 39شكل و  38شكل در همانطور كه 

  هاي تشعشعي است.بين المان 180°سازي فاز علت اين مسئله، جبران
଴݀هاي تشعشعي بر بدنة موجبر برابر همانطور كه اشاره گرديد، فاصلة المان = ௚ߣ 2ൗ شود كه است. اين فاصله سبب مي

 هاي با اختلافباشند. با توجه به اينكه در صورت تشعشع همزمان المانداشته 180°هاي تشعشعي با يكديگر اختلاف فاز المان
اي جمع خواهد شد و در نقطة مقابل آنتن، به جنهايت به صورت ناهمساز با يكديگر ها در بيدر كنار يكديگر، اثر آن 180°فاز 

ها به صورت زيگ زاگي قرار سازي فاز، اين المانشود؛ جهت جبراندر الگوي تشعشعي ظاهر مي 49لوب اصلي،  يك صفر
 180°گيرند. اين حركت زيگ زاگ، با توجه به نحوة توزيع جريان الكتريكي در بدنة موجبر، سبب ايجاد اختلاف فاز مي

  موجبر خواهد بود. ةهاي تشعشعي روي بدنخواهد شد كه در كل، اثر آن سبب همساز شدن رفتار المان ديگري
                                                            

 

49 Null 
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  است:اين حركت زيگ زاگ براي دو موجبر مختلف نشان داده شده ، اثر41شكل جهت درك بهتر اين مسئله، در 
  لكتريكي ناهمساز با يكديگر هستند؛هاي تشعشعي داراي توزيع ميدان ا(الف)، المان 41شكل در 

  هاي ميدانجايي محل المان تشعشعي دوم نسبت به محور موجبر، اين رفتار ناهمساز (ب)، با جابه 41شكل در
  است.الكتريكي از بين رفته

  

   
  (ب)  (الف)

الف) بدون هاي تشعشعي: (سازي فاز المانجبران ايبدنة موجبر مستطيلي بر برهاي تشعشعي اثر حركت زيگ زاگ المان: 41شكل 
  سازساز؛ و (ب) با اثر جبراناثر جبران

ار است. در اين شكل براي درك بهتر رفتدرون موجبر مستطيلي با صفحة اتصال كوتاه، رسم شده 50موج ايستاي ،42شكل در 
 است. همانطورموج ولتاژي ايجاد شدهشكل گرافيكي در شكل به 180°هاي تشعشعي، يك تغيير فاز حركت زيگ زاگ شكاف

2ها قرار دارد و دامنة آن برابر شود، نقطة ماكزيمم ولتاژ در محل شكافكه مشاهده مي ଴ܸ ) است଴ܸكنندة ، دامنة ولتاژ منبع تغذيه
راي آن ب كند و بهترين نتايج در الگوي تشعشعيموجبر مستطيلي است). در اين وضعيت، آنتن در فركانس كاري خود كار مي

  هاي تشعشعي، داراي دامنه و فاز يكسان هستند.آيد، زيرا تمامي المانبه دست مي
  

                                                            
 

50 Standing Wave 
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  ركانس كاري آراية آنتنيموجبر با ف ولتاژي ايستا درون موجبر مستطيلي؛ تحريكالگوي موج : 42شكل 

  
موجبر تغيير كند، نحوة توزيع موج ولتاژي ايستا درون موجبر تغيير خواهد كرد و اين مسئله در صورتيكه فركانس تحريك 

است كه داده شده نمايش 43شكل موضوع در هاي تشعشعي تغيير كند. اين سبب خواهد شد كه دامنه و اختلاف فاز بين المان
اي تشعشعي هاست. هر چند اختلاف فاز بين الماناش تحريك شدهآراية آنتني با فركانسي بيشتر از فركانس كاريدر آن، 

به توزيع ( ن، الگوي تشعشعي آراية آنتني را تخريب خواهد كردمتوالي، مقدار ثابتي است، ولي تغيير دامنة نتيجه شده در هر الما
  . )نماييد ، توجه43شكل تشعشعي در غيريكنواخت هر المان  ةدامن
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  آنتني ةموجبر با فركانسي بيشتر از فركانس كاري آرايستا درون موجبر مستطيلي؛ تحريكالگوي موج ولتاژي اي: 43شكل 
  
كه در هاي تشعشعي بر بدنة موجبر، تا زمانيآنتن آراية خطي از شكاف بيان كرد كهتوان گيري اين بخش ميعنوان نتيجهبه

اش تحريك شود، رفتار تشعشعي مناسبي خواهد داشت ولي با فاصله گرفتن از فركانس كاري آنتن، نزديكي فركانس كاري
اي غير يكنواخت ههاي تشعشعي با دامنهرفتار الگوي تشعشعي آنتن تخريب خواهد شد. علت اصلي اين امر نيز به تحريك المان

  شود.مربوط مي
ايستا، به دليل رفتارهاي تشديدي كه دارند، داراي عرض باند فركانسي  اي موجهاي آرايهشود كه آنتنهمچنين اشاره مي

  ها است.گونه آنتنكمي هستند و اين مسئله از مشكلات اين
  
 شكافي با موج ايستا ةآنتن آراي حياطراصول  -2-4-2-2

  هاي زير طي شود:شود گامبراي طراحي يك آنتن آراية شكافي با موج ايستا، پيشنهاد مي
 آيد.بدست مي ௚ߣو  ଴ߣبا توجه به آن، مقادير نمائيد كه  بنتخاا را ركا فركانس ابتدا .1

  شود.محاسبه مي ଴݀و  l، مقادير ௚ߣو  ଴ߣبا مشخص شدن  .2
هاي مكانيكي انتخاب س ميزان راستاوري مطلوب آنتن و محدوديتساا ) برN( هاي روي بدنة موجبرفشكا ادتعد .3

  شود.مي
  شود. مشخص مي) ௌݕ(مقدار ادميتانس نرماليزه  ،)Nها (شكافدانستن تعداد  با .4
  آيد.بدست مي 40شكل اساس بر  )X( ها از محور موجبر، فاصلة شكاف)ௌݕ(با توجه به مقدار ادميتانس نرماليزه  .5

  
  آنتن آراية شكافي با موج رونده -2-4-2-3

  دهد.مدل مداري اين آنتن را نشان مي ،44شكل شوند. ميهاي آراية شكافي با تحريك موج رونده معرفي در اين بخش، آنتن
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 (الف)

  
 (ب)

  اي با موج رونده با سه المان: (الف) نماي شماتيك؛ و (ب) مدل مداريآنتن آرايه: 44شكل 
  

تفاوت عمدة تحريك با استفاده از موج رونده در مقايسه با تحريك موج ايستا، به دامنة سيگنال ولتاژ در محل هر شكاف 
شود، دامنة ولتاژ در محل هر شكاف، برابر مشاهده مي 42شكل در تشعشعي مربوط است. در حالت موج ايستا، همانطور كه  2 ଴ܸ ) است଴ܸ، ها برابر كنندة آنتن است). در حالت موج رونده، اين ولتاژ در محل تمامي شكافولتاژ منبع تحريك଴ܸ  خواهد

  بود.
20كاهش دامنة ولتاژ در محل المان تشعشعي، سبب كاهش  log(2 ଴ܸ ଴ܸ⁄ ) = 6ௗ஻ .در راستاوري آنتن خواهد شد  

تفاوت ديگر اين دو مدل تحريك آنتن آراية شكافي، در ادميتانس ورودي آنتن است؛ در حالت موج رونده، ميزان ادميتانس 
௜ܻ௡ورودي آنتن برابر  = ܰ ௌܻ + ଴ܻ  ت تحريك موج ايستا، اين ادميتانس برابر در حال حاليكهاست در௜ܻ௡ = ܰ ௌܻ  بود. اين

رار گيرد. اين هاي تطبيق امپدانس مورد استفاده قهاي آراية شكافي با موج رونده، تكنيكشود براي تطبيق آنتنمسئله سبب مي
  هاي تشعشعي روي بدنة موجبر، صورت پذيرد.جا كردن محل المانتواند با جابهكار مي
زياد نباشد و با همان  چندانشود كه اختلاف اين دو ادميتانس بزرگ) سبب مي Nهاي تشعشعي زياد (ور تعداد المانحض

  .نمود) را محاسبه xهاي تشعشعي (محاسبات قبلي بتوان محل شكاف
  

ه اينكه با تغيير توجه ب باند بودن فركانسي آن است. بارونده، پهن  يكي از مهمترين مزاياي آنتن آراية شكافي با تحريك موج
ا ايجاد هشوند و فقط اختلاف فاز ثابتي بين تمامي المانهاي تشعشعي با دامنة ثابت تحريك ميفركانس، همچنان تمامي المان

اي ريختگي نخواهد شد و ماكزيمم الگوي تشعشعي داراي انحراف زاويهها دچار به همشود، الگوي تشعشعي اين نوع آنتنمي
  .شودمي

جايي محل ماكزيمم الگوي تشعشعي آنتن با تغيير فركانس، به آنتن قدرت زيادي در ردگيري اجسام پرنده در فضا جابه
اي از نحوة جاروب ، نمونه45شكل نمايد. دهد تا بدون حركت مكانيكي و با سرعت زياد بتواند موقعيت هدف را اعلام مي
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عيت آنتن از موق ، ماكزيمم الگوي تشعشعيفركانس ، با تغيير45شكل . در دهدالگوي تشعشعي آنتن با تغيير فركانس را نشان مي
Beam1  به موقعيتBeam2 است.حركت كرده  

  

  
 جاروب ماكزيمم الگوي تشعشعي آنتن با تغيير فركانس ةنحو: 45شكل 

  

  ايهاي آنتني صفحهآرايه -2-4-3
 هاي خطي در يك ساختار موازي قرار گيرند. درآيد كه آرايهوجود مياي هنگامي به صفحه همانطور كه بيان شد، يك آراية

يودا -ياگي نتنآ مانند ،مييابد ايملاحظه قابل دبهبو تشعشعيپرتو  تمشخصا ،نتنآ يك به جاي آنتني ايةآر از دهستفاا هنگام
اي هنلماا ،يههاآرا در .بخشندهاي يك آرايه، رفتار تشعشعي آنتن دايپل را بهبود ميمشابه المانيتي رازپا عناصر آن، در كه

  ميشوند. تركيب هم با تغذيه شبكة توسط تشعشعي
  .شودمشاهده مي هاي دايپلاي از آنتنصفحهآراية  يك(الف)،  46شكل  در
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n: هاي تشعشعي در راستاي افقي (المانyبا فاصلة ،(aاز يكديگر   

m: هاي تشعشعي در راستاي عمودي (المانz با فاصلة ،(b از يكديگر  
 (ب) (الف)

براي  12(الف) نماي شماتيك آرايه؛ و (ب) الگوي جهتي آرايه با توجه به رابطة  دايپل؛ هايآنتن از n.m ايصفحه آراية: 46شكل  ી = ૢ૙° 
  
 در ))Dد (در اينجا آنتن دايپل (منفر نلماا يك نپتر بحاصلضر صلا از دهستفاا با (الف)، 46شكل در آراية ارائه شده  نپتر

  است.ارائه شده 12در رابطة  الگوي تشعشعيمعادلة اين  .يدآمي (ب) به دست 46شكل مطابق ، يهآرا فاكتور
  

  12رابطة 
0 0

0 0D
R0 0

V H

m b n asin cos sin sin sin
A 2 h2 sin cos cos
A 2b asin cos sin sin sin

    
                               






 

  
كنار يكديگر، بايد از دو جمله براي هاي تشعشعي در شود، به دليل آرايش دو بعدي المانمشاهده مي 12همانطور كه در رابطة 

اين آرايه در  ) است.V) و ديگري مربوط به راستاي عمودي (Hفاكتور آرايه استفاده نمود كه يكي مربوط به راستاي افقي (
  است.، مشخص شدهRكنار صفحة زمين در حال تشعشع است كه اثر اين تشعشع با جملة 
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از  b) به فاصلة zآنتن دايپل در راستاي عمودي ( mو  ،aبه فاصلة  )yراستاي افقي (آنتن دايپل در  nينكه ا ضفر با تمرين:
توجه نمائيد كه  .يدآور ستبه د را 12 رابطة است،واقع شده مينز سطح از hارتفاع  اند و كل آرايه دريكديگر قرار گرفته

  هاي دايپل هستند.هاي تشعشعي در اينجا آنتنالمان
  

  است.ارائه شده 6-2اي در بخش هاي آنتني صفحهخصوص آرايهتوضيحات بيشتر در 
  
  قطعات مورد نياز -2-4-4

ساير قطعات مورد نياز براي انجام  )،4 جدولها (مورد اشاره در آزمايش اكثربه غير از قطعات عمومي مورد استفاده در 
  باشد.مي 9 جدولمطابق ، 4-2هاي بخش آزمايش

  
 4-2هاي بخش قطعات مورد نياز آزمايش: 9 جدول

  كد قطعه نام قطعه رديف
  1411  بزرگ آنتن شيپوري  1
  1438 2*2آنتن مايكرواستريپ آراية 2
  1440 شكافيآنتن   3
  mm200 1511موجبر 4
0215  بار تطبيق موجبري 5  
 1610 يكواكسيال به موجبر مبدل  6
 1722  كوچك (صفحة اتصال كوتاه)روزنة موج 7
  1822 اتصال كوتاه ميلة فلزي  8
  1910 دارفويل آلومينيومي چسب 9

  
  هاي شكافيآراية آنتن Hگيري الگوي تشعشعي صفحة اندازه  -2-4-5

  شود.پرداخته مي Hهاي شكافي در صفحة آراية آنتن تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
  ،باشد.مي 47شكل مطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش  
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  شكافي ةآنتن آراي H ةصفح الگوي تشعشعيگيري اندازه جهتگيري آنتن اندازه ةمجموع: 47شكل 

  
  عنوان فرستنده و از يك شود، در اين آزمايش از يك آنتن شيپوري بزرگ بهمي مشاهده 47شكل در همانطور كه

 شود.عنوان گيرنده استفاده ميآنتن شكافي به

 است و الگوي تشعشعي آنتن شكافي  عمودي پلاريزاسيون حالت ، براي47شكل  چيدمانگردد كه همچنين متذكر مي
 .دهدرا به دست مي Hدر صفحة 

 نصب نمائيد. 48شكل  مطابق را تحت آزمون آنتن 

 

  
 Hجهت رسم الگو در صفحة نحوة نصب آنتن تحت آزمون:48شكل
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 فركانس مولد سيگنال مايكروويو را روي GHz9,6 .تنظيم نماييد 

  
  جهت انجام آزمايش:

 كند؟شرط ميدان دور را برآورده مي تحت آزمون، نتنآ و منبع نتنآ بين صلةفا ياآ كنيد سيربر .1

 .كنيد سمر و دكارتيقطبي  تمختصا در را تحت آزموننتن آ Hن صفحة پتر .2

 ها در گزارش خود ارائه نمائيد.، انجام دهيد و پرينتي از اين دادهaو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 

  ذخيره كنيد. Array-HN7گيري را تحت عنوان فايل اندازه
 را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .3

 
شكل متقارن از دو طرف آنتن هاي آراية خطي را بهدو عدد از شكاف ،داربا استفاده از فويل آلومينيومي چسب .4

را براي اين حالت تكرار  3و  2هاي خواهد بود. گام N=5كننده برابر هاي تشعشعبپوشانيد. در اين حالت تعداد شكاف
  كنيد.

  ذخيره كنيد. Array-HN5گيري را تحت عنوان در اين مورد، فايل اندازه
  

تن شكل متقارن از دو طرف آنهاي آراية خطي را بهدار دو عدد ديگر از شكافآلومينيومي چسب با استفاده از فويل .5
را براي اين حالت تكرار  3و  2هاي خواهد بود. گام N=3كننده برابر هاي تشعشعحالت تعداد شكاف بپوشانيد. در اين

 كنيد.

  ذخيره كنيد. Array-HN3گيري را تحت عنوان در اين مورد، فايل اندازه
  

 وارد نموده و با هم مقايسه كنيد. 10 جدولدر را  N=3,5,7اطلاعات بدست آمده براي  .6

  گيري خود از اين مقايسه را در گزارش خود ارائه كنيد.نتيجه
 

  هاي تشعشعيآنتني با تغيير تعداد المان ةرفتار آراي ةمقايس: 10 جدول
FBR Side Lobe 

Level [dB]  
HPBW [°]  Primary 

Radiator [dB] 
-a (180°)  

Absolute Value
1/A (180°) 

Horizontal 
(H-Plane) 

Vertical 
(E-Plane)  

        - N=7  
        -  N=5  
        -  N=3  
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ديگر برقرار نخواهد  ،كننده و آنتنهاي تشعشعي در آراية آنتن شكافي، تطبيق بين موجبر تحريكبا تغيير تعداد المانتوجه:
هاي مختلف، Nهاي آراية شكافي با رو اطلاعات به دست آمده براي مقايسة ماكزيمم دامنة لوب اصلي آنتناز اين .بود

  صحيح نخواهد بود و نتيجة درستي دربر نخواهد داشت.
ين ندارد، ا ،FBRو  HPBW، SLLرفتار ساير پارامترهاي آنتن مثل تأثير قابل توجهي در بحث تطبيق آنتن از آنجا كه 

  اند.مورد بررسي قرار گرفته پارامترها در اين بخش
 
  هاي شكافيآراية آنتن Eگيري الگوي تشعشعي صفحة اندازه -2-4-6

  شود.پرداخته مي Eهاي شكافي در صفحة آراية آنتن تشعشعيدر اين آزمايش به بررسي الگوي 
  

  تنظيمات اوليه:
 در اين شكل، آنتن آراية خطي به صورت عمودي با سطح . نماييد آماده 49شكل مطابق  را گيري آنتنمجموعة اندازه

 Eاست. در اين شكل، آنتن فرستنده داراي پلاريزاسيون افقي است و الگوي تشعشعي صفحة ميزگردان قرار گرفته
 د.آيآنتن آراية شكافي، به دست مي

  

 
  شكافي ةآنتن آراي E صفحة الگوي تشعشعيگيري اندازهگيري آنتن براي اندازه ةمجموع: 49شكل 

  
 نصب نمائيد. 50شكل  مطابق را تحت آزمون آنتن 

  توجه نمائيد كه در اين چيدمان، با توجه به استفاده از ميلة فلزي اتصال كوتاه، نيازي به استفاده از صفحة اتصال كوتاه
  وجود ندارد.
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.  
 Eجهت رسم الگو در صفحة  آزموننحوة نصب آنتن تحت : 50شكل 

 
 فركانس مولد سيگنال مايكروويو را روي GHz9,6 .تنظيم نماييد 

  
  جهت انجام آزمايش:

 .كنيد سمر و دكارتيقطبي  تمختصا در را تحت آزموننتن آ Eن صفحة پتر .1

 خود ارائه نمائيد.ها در گزارش ، انجام دهيد و پرينتي از اين دادهaو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 

  ذخيره كنيد. Array-EN7گيري را تحت عنوان فايل اندازه
 را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .2

 
از دو طرف آنتن  شكل متقارنبه خطي را ةهاي آراياز شكاف عدددو  دارآلومينيومي چسب فويلبا استفاده از  .3

را براي اين حالت تكرار  3و  2هاي گامخواهد بود.  N=5كننده برابر هاي تشعشعبپوشانيد. در اين حالت تعداد شكاف
 كنيد.

  ذخيره كنيد. Array-EN5گيري را تحت عنوان در اين مورد، فايل اندازه
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آنتن  از دو طرف شكل متقارنبه خطي را ةآرايهاي از شكافديگر  عدددو  دارآلومينيومي چسب فويلبا استفاده از  .4
را براي اين حالت تكرار  3و  2هاي گامخواهد بود.  N=3كننده برابر هاي تشعشعدر اين حالت تعداد شكاف بپوشانيد.

 كنيد.

  ذخيره كنيد. Array-EN3گيري را تحت عنوان در اين مورد، فايل اندازه
  

 با هم مقايسه كنيد.و  ودهوارد نم 11 جدولدر را  N=3,5,7اطلاعات بدست آمده براي  .5

  .ارائه كنيدمقايسه را در گزارش خود اين گيري خود از نتيجه
 

  هاي تشعشعيآنتني با تغيير تعداد المان ةرفتار آراي ةمقايس: 11 جدول
FBR Side Lobe 

Level [dB]  
HPBW [°]  Primary 

Radiator [dB] 
-a (180°)  

Absolute Value
1/A (180°) 

Horizontal 
(H-Plane) 

Vertical 
(E-Plane)  

      -   N=7  
      -    N=5  
      -    N=3  

  
  رفتار لوب گريتينگ بررسي -2-4-7

௚ߣاي بيشتر از ملاحظههاي تشعشعي در آراية آنتن شكافي به صورت قابل اگر فاصلة المان 2ൗ  باشد، آراية آنتني به جاي يك
  دهند.لوب اصلي، داراي چندين لوب اصلي خواهد بود كه انرژي را در فضا انتشار مي

هاي ار لوبرفت توانيددار، ميشكافي با فويل آلومينيومي چسبدر اين آزمايش با پوشاندن شكاف وسطي آراية آنتن 
  د.گريتينگ را مشاهده نمايي

  
  دهد؟هاي گريتينگ چيست و چه زماني در آراية آنتني رخ ميمفهوم لوب تمرين:

  
  تنظيمات اوليه:

 اندازي نماييد.راه 47شكل مطابق گيري آنتن را مجموعة اندازه 

  در اين حالت، آنتن آراية شكافي با ميزگردان به صورت موازي قرار دارد و آنتن فرستنده داراي پلاريزاسيون عمودي
 است.
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  جهت انجام آزمايش:
 دار بپوشانيد.آلومينيومي چسبشكاف وسطي آراية آنتن شكافي را با فويل  .1

 اين آنتن را رسم نماييد. Hالگوي تشعشعي صفحة  .2

 ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 

  ذخيره كنيد. Array-HGگيري را تحت عنوان فايل اندازه
  
  تشعشعي آراية آنتني با تغيير فركانس بررسي رفتار اسكن الگوي -2-4-8

  شود.در اين آزمايش به بررسي رفتار اسكن الگوي تشعشعي آراية آنتني با تغيير فركانس پرداخته مي
  

  تنظيمات اوليه:
 بار تطبيق موجبري را از انتهاي  . براي اين كار لازم استاندازي نماييدراه 51شكل مطابق گيري آنتن را مجموعة اندازه

 كافيرا به انتهاي آنتن ش صفحة اتصال كوتاهبه جاي آن، با استفاده از دو پيچ و مهره، آنتن شكافي جدا نموده و 
 ببنديد.

  

 
  گيري آنتن جهت بررسي رفتار اسكن الگوي تشعشعي آراية آنتني با تغيير فركانساندازه ةمجموع: 51شكل 

  
  جهت انجام آزمايش:

آنتن را براي  Hاست، الگوي تشعشعي صفحة در حالتيكه انتهاي موجبر آراية آنتني با صفحة اتصال كوتاه بسته شده .1
 .نمائيدرسم  GHz6,8فركانس 

 ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 

  ذخيره كنيد. Array-HS8گيري را تحت عنوان فايل اندازه
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  .نمائيد تكرار GHz2,10 گام اول را براي فركانس .2
  كنيد.ذخيره  Array-HS10گيري را تحت عنوان فايل اندازه

  
 ايد را توضيح دهيد.ف بدست آوردهاي كه از رسم اين الگوهاي تشعشعي در دو فركانس مختلنتيجه .3

  يزد؟رچرا در آنتن آراية شكافي براي موجبر با انتهاي اتصال كوتاه، با تغيير فركانس، رفتار تشعشعي آنتن به هم مي
 

 .)47شكل طابق م(چيدمان  جايگزين نماييدموجبري با بار تطبيق آنتن شكافي را اكنون صفحة اتصال كوتاه انتهاي  .4

 يد.رسم نمائ GHz2,10و  GHz6,8 ،GHz4,9آنتن را براي سه فركانس  Hالگوي تشعشعي صفحة  .5

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ، ذخيره كنيد.Array-HL10و  Array-HL8 ،Array-HL9گيري را به ترتيب تحت عناوين هاي اندازهفايل

  
 گيريد؟اي مياز مقايسة الگوهاي تشعشعي بدست آمده براي سه فركانس ذكر شده، چه نتيجه .6

  
 اي ماكزيمم لوب اصلي آنتن را براي هر سه فركانس يادداشت نماييد.محل زاويه .7

 ) به دست آوريد.deg/GHzاي لوب اصلي را بر حسب (زاويهنرخ تغييرات 

  
  سي آنتن مايكرواستريپبرر -2-4-9

  شود.هاي شكافي پرداخته ميو مقايسة آن با آراية آنتن 2*2در اين آزمايش به بررسي آنتن مايكرواستريپ آراية 
؛ با اين تفاوت كه هدف آن بخش، شداستفاده خواهد  2*2از آنتن مايكرواستريپ  نيز 12-6-2در بخش گردد اشاره مي
ي به ها در اين بخش، نيازگيريذخيرة اطلاعات اندازه با توجه فرمائيد. اي خواهد بودهاي مايكرواستريپ آرايهبررسي آنتن

هاي مورد نياز با آنتن ةزم است مقايسنخواهد بود و تنها لا 12-6-2گيري در بخش تكرار مجدد مراحل اجرايي اندازه
  انجام پذيرد. 4*1مايكرواستريپ آراية 

  
 تنظيمات اوليه:

 اندازي نماييد.راه 52شكل مطابق گيري آنتن را مجموعة اندازه 

 الگوي وان تدر اين وضعيت، آنتن شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون افقي دارند و مي
 آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Eصفحة  تشعشعي
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  آنتن مايكرواستريپ Eصفحة  الگوي تشعشعيگيري اندازهگيري آنتن براي مجموعة اندازه: 52شكل 

  
  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  

  
  جهت انجام آزمايش:

 آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Eصفحة  الگوي تشعشعي .1

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.و پرينتي از اين داده انجام دهيد ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نمائيد. Patch-A2Eگيري را با عنوان هاي حاصل از اندازهفايل داده

 را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .2

  
 .بچرخانيد 90°آنتن فرستنده و گيرنده را حال، مجموعة  .3

وان تدر اين وضعيت، آنتن شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون عمودي دارند و مي
  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Hصفحة  الگوي تشعشعي

  آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Hصفحة  الگوي تشعشعي .4
  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 

  ذخيره نمائيد. Patch-A2Hگيري را با عنوان هاي حاصل از اندازهفايل داده
 اندازه بگيريد. نيز را براي اين الگوي تشعشعي FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .5

 
 را با يكديگر مقايسه كنيد. 5و  2نتايج بدست آمده از بندهاي  .6

 خطي را بيان كنيد. ةاي با نتايج بدست آمده براي آرايصفحه ةاختلاف بارز نتايج اين قسمت براي آراي
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  )Helix Antennaآنتن هليكس ( -2-5
 است.هليكس  نتنآ با شناييآ ،مايشآز اين از انجام فهد

  
  آزمايش:همچنين در اين 

 شود؛آنها ارائه مي تخصوصيا و وييردا نسيوايزرپلا با اجموا ردمو در طلاعاتيا  
 شد اهدخو سيربر د،يمينما دهستفاا وييردا نسيوايزرپلا با هاياز آنتن كه يوييراد لينك يكدر  انعكاسثير أت.  

  
  اند:هاي زير در اين بخش تعريف گرديدهجهت دستيابي به اين اهداف، آزمايش

 ؛3-5-2ر بخش د، هاي فرستنده و گيرندهبا پلاريزاسيون يكسان آنتنگيري الگوي تشعشعي آنتن هليكس اندازه 

  ،؛4-5-2در بخش بررسي تأثير انعكاس روي الگوي تشعشعي آنتن هليكس 

 ؛5-5-2خش در ب، هاي فرستنده و گيرندهآنتن مخالفپلاريزاسيون با گيري الگوي تشعشعي آنتن هليكس اندازه 

 در بخش الف، مخپلاريزاسيون هاي فرستنده و گيرندة داراي آنتن تأثير انعكاس روي الگوي جهتي آنتن هليكس در
 ؛2-5-6

  ،؛7-5-2در بخش تأثير صفحة پلارايزر روي الگوي جهتي آنتن هليكس 

 2ر بخش دعشعي آنتن فرستنده در محل ماكزيمم لب اصلي الگوي جهتي، گيري نوع پلاريزاسيون موج تشاندازه-
5-8. 

  
  هاي هليكساي در خصوص آنتنمقدمه -2-5-1
. ستا شيزموآ كمك مقاصد ايبرين آنتن داراي پلاريزاسيون دايروي تردبررپركا اش،هدسا سةهند طةساو، به لهليكا نتنآ
 حضوو به عموضو ينر اتصو با .ستدارا را نتنآ ايدوره چرخش جهت نهما قيقاًد ،لهليكا آنتن يكاز  هشوندتشعشع جمو
 گرا. فهميد راآن مشابه چرخش جهت با نتنيآ توسط لهليكا نتنآ يك از هشد تشعشع جمو يك نشد يافتدر ليلد انتو مي
 وييردا نسيوايزرپلا با هايآنتن ساير با اجرا قابل حتيرا به ، ولينداهشد حطر هليكس نتنآ ايبر بخش ينا هاييشماآز چه

  .هستند
  

ها در بالاي يك ها اين آنتنشود. در بيشتر حالتتشكيل مي ،استآنتن هليكس از يك سيم كه به صورت مارپيچ پيچيده شده
نمايي از  ،53كل ششوند. ميگيرند و معمولاً توسط يك كانكتور كواكسيال تغذيه قرار مي ،عنوان رفلكتوربه ،زمين ةصفح

  دهد.آنتن هليكس را نشان مي
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  ي مهم آننمايي از آنتن هليكس و پارامترها:53شكل

  
  شود.هاي هليكس تعريف ميبراي آنتن ،12 جدولمطابق  ، پارامترهايي53شكل توجه به با 
  

 پارامترهاي آنتن هليكس: 12 جدول
 تعريف پارامتر

n هليكس آنتن دورهاي تعداد  
D هليكسآنتنهايحلقهقطر 
S هليكس گام  

l=n.S هليكسآنتنكليطول 
0l هليكسآنتندورهرطول 

0=n.lnl 
 طرواب به توجه با كه هليكس، آنتن دورهاي كل طول
௡ܫ برابر الزاويه،قائم مثلث = ݊. ඥ(ܵଶ +   .است (ଶܥ

C هليكس آنتن محيط  
  

  كنند:ها در دو مود اصلي كار مياين آنتن
، كوچك شعاع هليكس در مقايسه با طول موج گويند)هم مي 51هليكس پهلوتاب ،مود نرمال: در مود نرمال (كه به آن .1

ند و كزمين) عمل مي ةزمين) يا مونوپل (با صفح ةدر نتيجه در اين حالت آنتن مانند يك دايپل (بدون صفح است؛
 هاي مونوپل و دايپل همه جهته است و لوب اصلي در جهت شعاع هليكس است.آن، همچون آنتن الگوي تشعشعي

                                                            
 

51 Broadside 
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 شود.مشاهده مي 54شكل در س در مود نرمال آنتن هليك الگوي تشعشعي
  

  
  هليكس در مود نرمال آنتن الگوي تشعشعي: 54شكل 

 
قابل ملاحظه است و پرتو آنتن در جهت  ،مود محوري: در حالت محوري، شعاع هليكس در مقايسه با طول موج .2

 داراي پلاريزاسيون دايروي است. محور هليكس قرار دارد و معمولاً

هاي نظامي) از ها و سامانه(همچون ارتباط با سفينه نباشدهرگاه پلاريزاسيون آنتن فرستنده و گيرنده در فضا مشخص 
 وند.شهاي هليكس اكثراً در مود محوري استفاده مياز اين رو آنتن شود؛ريزاسيون دايروي استفاده ميبا پلا آنتن

 شود.مشاهده مي 55شكل محوري در آنتن هليكس در مود  الگوي تشعشعي
  

  
  هليكس در مود محوريآنتنالگوي تشعشعي:55شكل

  
يكس در شوند. براي اين كه آنتن هلهاي مايكروويو به كار برده ميهاي هليكس، به دليل ابعاد بزرگ، معمولاً در فركانسآنتن

3اش كار كند، نسبت محيط هليكس به طول موج بايد در بازة مود محوري 4⁄ < ܥ ⁄ߣ < 4 باشد. بر اين اساس، داشتهقرار  ⁄3
ܥبهترين انتخاب براي محيط هليكس،  ⁄ߣ =   باشد.مي ܫ
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ܵدر مود محوري، گام هليكس معمولاً  = ߣ   كند؛ان راستاوري آنتن را مشخص مي)، ميزnاست و تعداد دورهاي آن ( ⁄4
  به اين شكل كه هرچه تعداد دور آنتن بيشتر باشد، آنتن راستاوري بيشتري دارد.

ߣهمچنين قطر رفلكتور هليكس، حداقل بايد به اندازة    باشد. ⁄2
݊اگر در آنتن هليكس شرايط فوق برقرار و  > ي زير را براي پارامترها ،%20توان با خطايي در مرتبة باشد، آنگاه مي 3

  آنتن هليكس تعيين نمود:
ين بخش مقاومتي امپدانس براي آنتن باشد. همچنمي Ω200تا  Ω100معمولاً بين  ،: در حالت محوريامپدانس ورودي .1

  گردد.محاسبه مي 13هليكسي با شرايط بيان شده، مطابق رابطة 
  

௜௡ܼ  13رابطة  ≈ ܴ௜௡ ≈ 140 ൬ߣܥ൰ ሾΩሿ 
 

2. HPBW گردد.محاسبه مي 14: براي آنتن هليكسي با شرايط بيان شده، مطابق رابطة  
  

ܹܤܲܪ  14رابطة  ≈ ଷߣ52 ଶ⁄ܥ√ܰܵ ሾ°ሿ 
  

پرتو اصلي آنتن را گويند كه براي آنتن  ،: زاوية پرتو بين دو صفر مجاورBNBW(52مجاور (زاوية پرتو بين دو صفر  .3
  گردد.محاسبه مي 15هليكسي با شرايط بيان شده، مطابق رابطة 

  

ܹܤܰܤ  15رابطة  ≈ ଷߣ11 ଶ⁄ܥ√ܰܵ ሾ°ሿ 
  

  گردد.محاسبه مي 16براي آنتن هليكسي با شرايط بيان شده، مطابق رابطة : راستاوري
  

଴ܦ  16رابطة  ≈ 15ܰ ଷߣଶܵܥ , ሿܤ଴ሾ݀ܦ = 10 log(ܦ଴) 
  
  قطعات مورد نياز -2-5-2

)، ساير قطعات مورد نياز براي انجام 4 جدولدر ها (مورد اشاره آزمايش اكثربه غير از قطعات عمومي مورد استفاده در 
  باشد.مي 13 جدولمطابق ، 5-2هاي بخش آزمايش

                                                            
 

52 Between Null Beam Width (BNBW) 
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 5-2هاي بخش قطعات مورد نياز آزمايش: 13 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

1  
  1421 راستگرد  آنتن هليكال

  1422  چپگرد  2
  1530 ترانسفورمر سه پيچ 3
  1710  صفحة پلارايزر 4
5 

 روزنة موج

 1721 بزرگ

(صفحة  كوچك  6
 1722  اتصال كوتاه)

  1832 پلارايزرگيرة نگهدارندة 7
  
  رندههاي فرستنده و گيبا پلاريزاسيون يكسان آنتن جهتي آنتن هليكس الگوي  -2-5-3

  شود.در اين آزمايش به رسم الگوي جهتي آنتن هليكس براي دو آنتن با پلاريزاسيون يكسان، پرداخته مي
  

  تنظيمات اوليه:
  ،باشدمي 56شكل مطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش.  

  

  
 ؛ نما از كنار3-5-2نحوة چيدمان قطعات در آزمايش بخش : 56شكل 

 
  استاز دو آنتن هليكس با پلاريزاسيون يكسان (راستگرد) استفاده شده ،56شكل چيدمان توجه شود كه در.  
 نمائيد: نصب 57شكل  مطابق را فرستنده و آنتن تحت آزمون آنتن 
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o  ينفركانس پاي (الف)، آنتن تحت آزمون با استفاده از آشكارساز كواكسيالي و كابل 57شكل مطابق BNC ،
 است؛به پاية چرخان وصل شده

o  فركانس بالا فرستنده با استفاده از كابل (ب)، آنتن 57شكل مطابق N-Typeشكل مستقيم به مولد سيگنال ، به
 است.مايكروويو وصل شده

  

  (ب) (الف)
 و (ب) فرستنده هاي: (الف) تحت آزمون؛نصب آنتننحوة : 57شكل 

  
 زيمم توجه شود كه نقطة ماك .قرار دهيد فرستنده به پشت وضعيت در را گيرنده آنتن اتصالات، برقراري از پس

 رسم الگوي كه شودمي باعث عمل اين باشد.صفر درجة ميز گردان را نشانه رفته ةالگوي تشعشعي آنتن، بايد زاوي
 نشود. تكه دو لب و اين باشد وسط در اصلي لب يك نمايشگر، داراي روي شده

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 ها در گزارشرسم كنيد و پرينتي از اين داده قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .1

 خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. Helix-RRعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .2
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  تأثير انعكاس روي الگوي تشعشعي آنتن هليكس -2-5-4
 از پس ،دستگررا جمو يكپلاريزاسيون  ،يگرد فطر از. بالعكس و كندنمي يافتدر را دچپگر جمو د،ستگررا نتنآ يك
Γ كهبه دليل اين دي،ها حةصف يك با ردبرخو =   .شودمي تبديل دچپگرموج به ،است 1−

 نتنآ جهتي يلگوا شود، دهستفاا هفرستند و هگيرند انعنوبه دستگررا نتنآ دو ه ازهنددسنعكاا يك رحضو در گرا ينابنابر
  .شودنمي يافتدر هگيرند نتنآ توسط ،استه كه پلاريزاسيونش تغيير كردهشدمنعكس جمو ايرز ؛كرد هدانخو تغيير هگيرند

  
پرداخته  ،دشو دهستفاا يوييراد لينك يك در مينز از سنعكاا لمد انعنوبه تواندمي كه ،عموضو ينا ستيدر به ،بخش ينا در
  برد.سيگنال را از بين مي 53چندمسيرگي ةهاي مخابراتي اثر پديد. اين ويژگي در لينكشودمي
  

  تنظيمات اوليه:
  ،باشد.مي 58شكل مطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش  
  دو آنتن هليكس با پلاريزاسيون يكسان (راستگرد) استفاده  ، از56شكل نيز همانند  58شكل چيدمان توجه شود كه در

 است.شده

   

                                                            
 

53 Fading 
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 (الف)

  (ب)
  ، نما از: (الف) كنار ؛ و (ب) بالا4-5-2نحوة چيدمان قطعات در آزمايش بخش : 58شكل 

  
  اين استشود، جهت انعكاس امواج آنتن فرستنده مورد استفاده قرار گرفتهمي مشاهده 58شكل در صفحة فلزي كه .

 استاز روزنة موج بزرگ و روزنة موج كوچك (صفحة اتصال كوتاه) تشكيل شده، 59شكل صفحة فلزي، مطابق 
 اند.نصب شده ترانسفورمر سه پيچكه روي 

شكل متقاطع به ار هاكه پيچاستفاده نمائيد به اين شكل  پيچ، از دو ترانسفورمر سه پيچهاي موج روي براي نصب روزنه
هاي در سوراخهاي موج عبور دهيد و سپس هاي روي روزنهاز محل سوراخ استفاده شود)(از دو سوراخ روي قطرها 
 .بپيچانيد روي ترانسفورمر سه پيچ
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م است. جهت حفظ تعادل اين مجموعه، لازنيز روي يك ميلة فلزي و پاية نگهدارنده نصب شده ترانسفورمر سه پيچ
  اند، استفاده شود.، از دو پاية نگهدارنده كه با دو ميلة فلزي افقي به يكديگر وصل شده59شكل مطابق است 

در اين آزمايش هيچ نقشي در انتقال امواج ندارد و تنها جهت نصب صفحة فلزي  ترانسفورمر سه پيچتوجه نمائيد كه 
  است.منعكس كننده، مورد استفاده قرار گرفته

  

  (ب) (الف)
 رو؛ و (ب) كناربهنصب صفحة فلزي؛ نما از: (الف) رونحوة:59شكل

  
  صفحة فلزي را  موازي با چيدمان آزمايش، به فاصلة 58شكل مطابق ،cm10  از آنتن تحت آزمون و به فاصلةcm30  از

 ها قرار دهيد.محور آنتن

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6  نماييد.تنظيم  
  

  جهت انجام آزمايش:
 ها در گزارشرسم كنيد و پرينتي از اين داده قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .1

 خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. Helix-RRSعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
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 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .2

 
هاي بخش تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Helix-RRS و Helix-RR هايفايل كردن باز با .3

 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با را 4-5-2و  2-5-3

  
  ههاي فرستنده و گيرندبا پلاريزاسيون مخالف آنتن جهتي آنتن هليكس الگوي -2-5-5

 آلهيدا هليكس نتنآ يك. همچنين نميكند يافتدر جهو هيچ به را دچپگر وييردا جمو د،ستگررا آلهيدا هليكس نتنآ يك
  .نميكند يافتدر جهو هيچ به را راستگرد وييردا جمو چپگرد نيز
 دچپگر و دستگررا نسيوايزرپلا دو بين زيسااجد انميز. نددار يبيضو نسيوايزرپلا با موجي عملي واقعي، هليكس هايآنتن

  .دشو مي تعريف 17 مطابق رابطة، PLF(54( نسيوايزرپلا تلف ضريب منا به يمترراپا بانيز  هليكس نتنآ ايبر
  

ܨܮܲ  17رابطة  = 20 log ቀܧோ ௅ൗܧ ቁ = 10 log ቀܷோ ௅ܷൗ ቁ 
  
  :17رابطة  در

 RE به سمت آن  عيتشعشوقتي موج  داراي پلاريزاسيون راستگرد وسيلة آنتنالكتريكي دريافت شده به: شدت ميدان
 داراي پلاريزاسيون راستگرد است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون يكسان هستند).

 LEبه سمت آن عيتشعشوقتي موج  داراي پلاريزاسيون راستگرد وسيلة آنتن: شدت ميدان الكتريكي دريافت شده به 
  داراي پلاريزاسيون چپگرد است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون مخالف هستند).

 RUداراي  به سمت آن تشعشعيوقتي موج داراي پلاريزاسيون راستگرد وسيلة آنتن : شدت توان دريافت شده به
 پلاريزاسيون راستگرد است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون يكسان هستند).

 LU داراي  به سمت آن تشعشعيوقتي موج داراي پلاريزاسيون راستگرد وسيلة آنتن به: شدت توان دريافت شده
  پلاريزاسيون چپگرد است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون مخالف هستند).

  
  شود.در اين آزمايش به رسم الگوي جهتي آنتن هليكس براي دو آنتن با پلاريزاسيون مخالف، پرداخته مي

  
                                                            

 

54 Polarization Loss Factor (PLF) 
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  تنظيمات اوليه:
  ،؛ با اين تفاوت كه آنتن گيرنده بايد با آنتن باشدمي 56شكل مطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش

  هليكس با پلاريزاسيون چپگرد، جايگزين شود.
  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  

  
  جهت انجام آزمايش:

 ها در گزارشرسم كنيد و پرينتي از اين داده قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .1
 خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. Helix-RLعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 نماييد.بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت  آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .2

 
هاي بخش تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Helix-RL و Helix-RR هايفايل كردن باز با .3

 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با را 5-5-2و  2-5-3

 نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايسه را با ذكر دليل، توجيه 

  
اراي هاي فرستنده و گيرندة دتأثير انعكاس روي الگوي جهتي آنتن هليكس در آنتن -2-5-6

  پلاريزاسيون مخالف
ن كنند. همچنيموج يكديگر را دريافت نمي ،هاي متفاوتدو آنتن با پلاريزاسيونبيان شد،  4-5-2در بخش  همانطور كه

  شود.س ميگرد و بالعكپلاريزاسيون موج دايروي از راستگرد به چپ سبب تغيير ،آموختيم كه انعكاس از صفحات فلزي
الگوي وي ر ة فلزيانعكاس از جدار ةواسطه ثير تغيير پلاريزاسيون موج دايروي بأدر اين آزمايش تبا توجه به اين موارد، 

 ةانعكاس از صفحه، يب كبه اين ترت. شود، بررسي مياستگرد قرار گرفتهجهتي يك آنتن چپگرد كه تحت تابش موجي راست
  .داردفلزي  ةصفح اگرد بپاي است كه آنتن چسيگنال در زاويه ةسبب افزايش دامن ،فلزي

  
  تنظيمات اوليه:

  ،باشد؛ با اين تفاوت كه آنتن گيرنده بايد با آنتن مي 58شكل مطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش
  هليكس با پلاريزاسيون چپگرد، جايگزين شود.

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد 
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  جهت انجام آزمايش:
 ها در گزارشرسم كنيد و پرينتي از اين داده قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .1

 خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. Helix-RLSعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 نماييد.بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت  آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .2

 
هاي بخش تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Helix-RLS و Helix-RL هايفايل كردن باز با .3

 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با را 6-5-2و  2-5-5

 نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايسه را با ذكر دليل، توجيه 

  
  رايزر روي الگوي جهتي آنتن هليكستأثير صفحة پلا -2-5-7

 گرا ماا ؛ستا كم ربسيا گردراست جمو يك ايبر گردچپ نسيوايزرپلا با نتنآ گيرندگي ،شد بيان قبلهاي بخش درهمانطور كه 
  .ديابمي فزايشا توجهي قابل انميز به گيرندگي د،شو دهستفاا هفرستند و هگيرند هايآنتنبين  ريزراپلا صفحة يك از

 با موجي به ريزراپلا وسيلةبه ،دميشو ديجاا هفرستند نتنآ وسيلةبه كه گرديراست جمو دليل اين مسئله اين است كه
 گردراستوي يردا هاينسيوايزرپلا با جمو دو از مجموعي ،ج خطيمو ينا با توجه به اينكه. دميشو تبديلخطي  نسيوايزرپلا
  شد. هداخو يافتدر ،است گردچپ نسيوايزرپلا دارايكه  ايهگيرند نتنآ وسيلةبه آن گردچپ بخش بود، خواهد گردچپ و
  
  .هيدد توضيح را تلف ينا مختلف منابع ؟ستا بينيپيش قابلدر اين فرآيند  انتو تلف ارمقد چه :السو

  شود؟دريافتي آنتن گيرنده مشاهده ميدر ميزان توان تغييري  ،پلارايزر ةخطوط صفح ةآيا با تغيير زاوي سوال:
  

  تنظيمات اوليه:
  ،باشد.مي 60شكل مطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش  
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  (الف)

  
  (ب)

  ، نما از: (الف) كنار؛ و (ب) بالا7-5-2نحوة چيدمان قطعات در آزمايش بخش:60شكل 
  

  فرستنده داراي پلاريزاسيون راستگرد و آنتن گيرنده داراي پلاريزاسيون  ، آنتن60شكل توجه شود كه در چيدمان
 چپگرد است.

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 ها در گزارشرسم كنيد و پرينتي از اين داده قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .1

 خود ارائه نماييد.
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  ذخيره نماييد. Helix-RLPعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 نماييد.بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت  آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .2

 
هاي بخش تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Helix-RLP و Helix-RL هايفايل كردن باز با .3

 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم با را 7-5-2و  2-5-5

  نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايسه را با ذكر دليل، توجيه 
  

 محلي براي صفحة پلارايزر مشخص نمائيد كه در آن، گيرندگي آنتن ماكزيمم شود. .4

  اي در مورد پلاريزاسيون آنتن است؟دهندة چه نكتهاين جهت نشان
  

 را براي اين وضعيت تكرار نمائيد. 4تا  1هاي حال يك آنتن راستگرد را جايگزين آنتن گيرنده كنيد و گام .5

  شود؟مياي حاصل چه نتيجه
  ذخيره نماييد. Helix-RRPعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايلدر اين وضعيت 

  استفاده نمائيد. Helix-RRP و Helix-RR همچنين جهت مقايسة مشابه گام چهارم، از دو فايل
 

صلي اگيري نوع پلاريزاسيون موج تشعشعي آنتن فرستنده در محل ماكزيمم لب اندازه -2-5-8
  الگوي جهتي

  هدف اين آزمايش، به دست آوردن پارامترهاي پلاريزاسيون زير است:
 مركز از وجخر )AR(55 ؛1-8-5-2، در بخش يبيضو نسيوايزرپلا بيضي  
 ؛2-8-5-2، در بخش اسيونيزرپلا بيضي چرخش زاوية  
 3-8-5-2در بخش  پلاريزاسيون موج، دنبو دچپگر يا دستگررا.  

  
  آوردن خروج از مركز بيضي پلاريزاسيونبه دست  -2-5-8-1
  شود.مي محاسبه 18بيضي پلاريزاسيون بيضوي، مطابق رابطة  مركز از وجخر

  
                                                            

 

55 Axial Ratio (AR) 
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ܴܣ  18رابطة  = ோܧ + ோܧ௅ܧ − ௅ܧ = ඥܷோ + ඥ ௅ܷඥܷோ − ඥ ௅ܷ 

  
  ، عبارتند از:18پارامترهاي رابطة ، 17مشابه رابطة 

 REاستگرد به سمت آن داراي پلاريزاسيون ر تشعشعيوسيلة آنتن وقتي موج : شدت ميدان الكتريكي دريافت شده به
 است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون يكسان هستند).

 LEپگرد به سمت آن داراي پلاريزاسيون چ تشعشعيوسيلة آنتن وقتي موج : شدت ميدان الكتريكي دريافت شده به
  است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون مخالف هستند).

 RUبه سمت آن داراي پلاريزاسيون راستگرد است (دو  تشعشعيوسيلة آنتن وقتي موج دت توان دريافت شده به: ش
 آنتن داراي پلاريزاسيون يكسان هستند).

 LUتن به سمت آن داراي پلاريزاسيون چپگرد است (دو آن تشعشعيوسيلة آنتن وقتي موج : شدت توان دريافت شده به
  ستند).داراي پلاريزاسيون مخالف ه

  
  .باشند نيكسا ةبهر داراي هفرستند و هگيرند هايآنتن صادق است كه تيرصو درتنها  18توجه نمائيد كه رابطة 

  
  جهت انجام آزمايش:

هاي هليكس موجود در مجموعة ، ميزان خروج از مركز آنتن18هاي فرستنده و گيرنده و با استفاده از رابطة فرض تشابه آنتن با
 در گزارش خود ارائه نمائيد. dBگيري كنيد و مقدار آنرا برحسب آنتن را اندازه آزمايشگاهي

  
  باشد. dB3گردد كه عدد خروج از مركز يك آنتن دايروي مناسب، بايد كمتر از اشاره مي

  
  به دست آوردن زاوية چرخش بيضي پلاريزاسيون -2-5-8-2
 دربه اين شكل كه . آورد ستبه د را نسيوايزرپلا بيضي چرخش يةزاو ،ريزراپلا صفحة يك از دهستفاا باتوان راحتي ميبه

با پلاريزاسيون بيضوي و عمود بر محور اتصال دو آنتن قرار  هگيرند و هفرستند هايآنتن بين ريزراپلا صفحة يك وضعيتي كه
 نمايانگر ،يهزاو دو ينا .شد هداخو مينيمم و ماكزيمم هگيرند به هسيدر انتو ر،يزراپلا چرخش يةزاو دو ازاي بهباشد، داشته
  .هستند نسيوايزرپلا بيضي فرعي و صليا قطر دو ييازوا

  .شودمي مشاهده 61شكل اين موضوع در 
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  ) مربوط به اين پلاريزاسيونARزواياي قطر بزرگ و قطر كوچك بيضي پلاريزاسيون براي تعيين ميزان انحراف از مركز (: 61شكل 
  

  جهت انجام آزمايش:
 باشد.مي 60شكل نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش، مطابق  .1

 .دشو مينيمم يا ماكزيمم هگيرند به هسيدر انتو تا هيدد دوران رشمحو لحو را ريزراپلا حةصف .2

  باشد. 10°هاي با گام 180° و 0°پلارايزر بين  ةچرخش صفح
  .يدآور ستبه د را نسيوايزرپلا بيضي چرخش يةزاوزاوية مربوط به توان ماكزيمم و مينيمم،  از دهستفاا با .3

  
  تعيين راستگرد يا چپگرد بودن پلاريزاسيون موج -2-5-8-3
  :به اين ترتيب تعيين نمائيد را جمو دنبو دچپگر يا دستگر، راHelix-RL و Helix-RR هايفايل جيوخر از دهستفاا با

 ܧ௅ >   ؛ستا دچپگر نسيوايزرپلا داراي تشعشعي ج: موோܧ
 ܧ௅ <  ؛ستا دستگررا نسيوايزرپلا داراي تشعشعي ج: موோܧ

 ܧ௅ =   .ستا خطي نسيوايزرپلا داري تشعشي ج: موோܧ
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  )Microstrip Antennaهاي مايكرواستريپ (آنتن -2-6
ها با استفاده از اصول طراحي اين آنتنمايكرواستريپ و همچنين آموزش  آنتن با آشنايي آزمايش، از انجام اين هدف
  .است )PCAADو  HFSS ،ADKافزارهاي افزارهاي تخصصي اين حوزه (شامل نرمنرم

ند، زيرا: اهاي مايكرواستريپ انتخاب گرديدهاصول طراحي آنتن، آنتنآموزش همانطور كه پيش از اين نيز بيان شد، جهت 
  ) كاربردهاي فراواني دارند.3) امكانات ساخت آنها در دسترس است؛ و (2اي هستند؛ (ي سادهها) آنتن1(

  
  همچنين در اين آزمايش:

 شوند؛هاي مايكرواستريپ با الگوي خطي و دايروي بررسي ميآنتن 

 شود؛هاي مايكرواستريپ بررسي مياثر زيرلايه در طراحي آنتن 

  پرتو مدادي و بادبزني ارائه خواهد شد نظير صخا يپرتوها ردمو درمطالبي.  
  

  اند:هاي زير در اين بخش تعريف گرديدهجهت دستيابي به اين اهداف، آزمايش
 ؛5-6-2بخش گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك، در اندازه 

  ؛6-6-2بخش بررسي اثر تغيير زيرلايه روي آنتن مايكرواستريپ تك، در 

 ؛7-6-2بخش گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ دو طبقه، در اندازه 

 ؛8-6-2بخش اي، در با تزويج روزنهگيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ اندازه 

 ؛9-6-2بخش ، در 1روش -گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايروياندازه 

 ؛10-6-2بخش ، در 2روش -با پلاريزاسيون دايروي گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تكاندازه  
 ؛11-6-2بخش ، در 4*1گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ آراية خطي اندازه  
 12-6-2بخش ، در 2*2گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ آراية خطي اندازه.  

  
  هاي مايكرواستريپاي در خصوص آنتنمقدمه -2-6-1

  سازي گرديد.ميلادي پياده 1970مطرح و در دهة  1953بار در سال اولين (يا ريز نوار) هاي مايكرواستريپموضوع آنتن
ها، از جمله وزن كم، حجم كم و سادگي ساخت آنها به كمك تكنولوژي مدارهاي چاپي، طي زمان، مزاياي اين نوع آنتن

  ها براي كاربردهاي گوناگون گرديد.منجر به توسعة ساختارهاي گوناگوني از اين نوع آنتن
تر و هاي كوچكدر حوزة تلفن همراه، تقاضا براي آنتنهمچنين با توجه به افزايش نيازها در حوزة ارتباطات و خصوصاً 

  ها شد.كارآمدتر، منجر به پيشرفت و گسترش اين نوع از آنتن
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هاي آنتن هاي تحريكروش) 2هاي مايكرواستريپ؛ (آنتن ساختار )1شود: (ترتيب به اين موارد اشاره مي در ادامة اين بخش به
هاي مزايا، معايب و كاركردهاي آنتن )4هاي مايكرواستريپ؛ و (و بهرة آنتنپهناي باند ضريب كيفيت،  )3مايكرواستريپ؛ (
  .مايكرواستريپ

  
  هاي مايكرواستريپساختار آنتن -2-6-1-1

وي است كه ركننده قسمت تشعشع عنوان) شامل يك ورقة بسيار نازك فلزي به56يا آنتن پچ (يا ريز نوارآنتن مايكرواستريپ 
شكل به .دقرار دارصفحة زمين است. سمت ديگر زيرلايه نيز يك قرار گرفته ،با ضخامت اندكالكتريك دييك زيرلاية 

   هاي مايكرواستريپ:معمول در ساختار آنتن
 كننده (ضخامت تشعشعt) بسيار كمتر از طول موج (0λ) است (t ≪ λ଴؛( 

 ) ضخامت دي الكتريكh) نيز بسيار كمتر از طول موج (0λ) است (h ≪ λ଴  0.003وλ଴ ≤ h ≤ 0.05λ଴؛( 

 كنندة مستطيلي (ابعاد تشعشعLشود: () نيز معمولاً به اين ترتيب انتخاب ميλ଴ 3ൗ ≤ L ≤ λ଴ 2ൗ.(  
  
  شود.مشاهده مي 62 شكلجهت درك بهتر اين ساختار، يك آنتن مايكرواستريپ سادة مستطيلي از نماي بالا و كنار در  

  

 
  

  (ب)  (الف)
  يك آنتن مايكرواستريپ سادة مستطيلي؛ نما از: (الف) بالا؛ (ب) كنار: 62شكل 

  
هاي مايكرواستريپ داراي عناصر تشعشعي مربعي، مستطيلي، دايپل (نواري) و دايروي هستند زيرا تحليل و ترين آنتنمتداول

نيز وجود دارد كه بسته به كاركرد مورد نظر، طراحي انواع ديگر عنصر تشعشعي  63شكل مطابق ساخت آنها آسان است. 
  شوند.مي

                                                            
 

  باشند.شوند و اين دو عنوان معادل هم مي) نيز خوانده ميPatch Antennaهاي مايكرواستريپ، اغلب آنتن پچ (آنتن 56
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  مربعي مستطيليدايپل ايدايره  بيضوي

        
  مثلثي  بخشي از ديسك  حلقة مدور  بخشي از رينگ  حلقة مربع

  هايي از ديگر انواع عنصر تشعشعينمونه: 63شكل 
  

ريپ عملاً هاي كناري آنتن مايكرواستكنند و لبههاي جلويي و عقبي، نقش تشعشعي را ايفا ميمايكرواستريپ، لبهدر آنتن 
  شود.مشاهده مي 64شكل آنتن در هاي تشعشعي و مدل مداري اين كنند. نماي شماتيك، ميدانتشعشع نمي

  

  
  (الف)

  
 (ب)

  يك آنتن مايكرواستريپ مستطيلي: (الف) نماي شماتيك و توزيع ميدان؛ و (ب) مدل مداري: 64شكل 
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سازي هاي آنتن مايكرواستريپ را مدللبه 57هاي فرينجينگ، ميدانCهاي ، رفتار تشعشعي و خازنRRهاي ، مقاومت64شكل در 
آنتن  H صفحة آن است و ةآنتن عمود بر سطح آنتن و همراستا با خط تغذي E صفحة هاي مايكرواستريپ،كنند. در آنتنمي

  .باشدمي E صفحة عمود بر سطح آنتن و
در حالت  اشد.بكننده ميهاي موجود بين صفحة زمين و صفحة تشعشعبه دليل ميدان نيز هاي مايكرواستريپتشعشع آنتن

TM10،  ل دي داخ كننده در آنتن مايكرواستريپ مستطيلي از نصف طول موج ميدان، طول صفحة تشعشع19مطابق رابطة
  الكتريك كمتر است.

  
ߣ  19رابطة  = ߣ ଴√ϵߣ >  ܮ

  
الكتريك بستر كوچكتر است، زيرا امواج تشعشع شده از آنتن مقدار مؤثر بوده و كمي از خود ضريب دي ϵ، 19در رابطة 

  يابند.مايكرواستريپ محدود به بستر نبوده و در هوا نيز انتشار مي
رض سطح توان عمايكرواستريپ كه ناشي از امواج دريافتي از بستر آن هستند، ميجهت افزايش امواج انتشاري از آنتن 

توان امواج موجود در بستر آنتن مايكرواستريپ را از طريق افزايش ضخامت بستر يا كننده را افزايش داد. همچنين ميتشعشع
  الكتريك آن بهبود بخشيد.كاهش ضريب دي

بستر زياد  كننده و ضخامتهاي مايكرواستريپ، عرض سطح تشعشعكروويو، در آنتنيبنابراين برخلاف مدارهاي مجتمع ما
سانتيمتر  0,159الكتريك كمتر است. به اين شكل كه در اكثر كاربردها، ضخامت بستر بيشتر از بوده و در عوض ضريب دي

  شود.در نظر گرفته مي
  شود.مشاهده مي 14جدول استريپ، در هاي مايكروكروويو و آنتنياي ميان مدارهاي مجتمع مامقايسه

  
 هاي مايكرواستريپمقايسة مدارهاي مجتمع مايكروويو و آنتن: 14جدول 

Microstrip AntennasMicrowave ICs 

≥ 0.159cm≤ 0.159cmh 
≤ 9.8≥ 9.8εr 

LargeSmallW 
Maximized MinimizedRadiation 

  

                                                            
 

57 Fringing Field 



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
131 

 
 

  هاي مايكرواستريپهاي تحريك آنتنروش -2-6-1-2
توانند به دو شكل مستقيم و غيرمستقيم تحريك شوند به اين صورت كه در روش مستقيم، تحريك ها مياين نوع از آنتن

، تزويج از طريق 58و در روش غيرمستقيم، تحريك به صورت تزويج مجاورتي محوركابل همو  وسيلة خط مايكرواستريپبه
  پذيرد.و تغذية موجبر هم صفحه، انجام مي 59روزنه

رد طور كلي يكي از مواتوجه شود كه نحوة تغذيه روي امپدانس ورودي آنتن وساير پارامترهاي آن اثر جدي داشته و به
  باشد.مهم در طراحي آنتن مي

  
شود از آنجا كه ممكن است مشخصات هاي مايكرواستريپ، اشاره ميهاي تحريك آنتنپيش از ورود به بحث جزئي روش

 از آراية عناصر مايكرواستريپ بطور معمولكننده، تمام پارامترهاي مورد نظر طراحي را برآورده نكند، تك المان تشعشع
تريپ هاي توان با خط مايكرواسكننده، معمولاً مقسماي از عناصر تشعشعجهت تغذية آرايهر اين وضعيت، دگردد. فاده ميتاس

  شود.محور، استفاده ميوسيلة خط مايكرواستريپ يا خط همنها از تحريك بهآشوند كه در طراحي مي
  

  شود.هاي تحريك، پرداخته ميدر ادامه به توضيح بيشتر در خصوص هر يك از اين روش
  
  وسيلة خط مايكرواستريپتحريك به -1

هاي ترين روش تحريك آنتنسادهشود، مشاهده مي 65شكل كه در  (ريزنوار) وسيلة خط مايكرواستريپروش تحريك به
 ستادر اين روش جهت ايجاد تطبيق امپدانس، محل تغذيه به درون آنتن مايكرواستريپ انتقال پيدا كرده .مايكرواستريپ است

  .فت)توان به تطبيق امپدانس مورد نظر دست ياداخل المان تشعشعي، به راحتي مي(با كنترل طول ميزان فرورفتگي خط به 
  

  
  وسيلة خط مايكرواستريپتحريك به:65شكل
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  ي اين روش تغذيه عبارتند از:مزايا
 ؛سادگي ساخت  
 سازي و انجام تطبيق امپدانس مورد نظرسادگي مدل. 

  
  عبارتند از: معايب اين روش تغذيه نيز

  اين ساختار به دليل رزونانسي بودن، پهناي باند فركانسي كمي دارد. حداكثر پهناي باند قبل حصول با يك آنتن
  است. %5مايكرواستريپ ساده با اين روش تغذيه، حداكثر 

 كه  دشواخواسته ميسبب ايجاد مودهاي ن، تشعشع ناخواسته از محل اتصال خط مايكرواستريپ به عنصر تشعشعي
 كند.تشعشعات نامطلوب در جهات مختلف ايجاد مي

تشاري در دهد كه موج انبه اين دليل رخ مي تشعشع ناخواسته از محل اتصال خط مايكرواستريپ به عنصر تشعشعي
  .شودزيرلايه با ساختار نامتقارن و ناپيوستگي مواجه مي

 ايش بر كاهش بازده آنتن، موجب افزها، علاوهيخصوص از محل ناپيوستگتشعشعات ناخواسته از شبكة تغذيه، به
  دهد.قابل حصول را كاهش مي  SLLشود و عملاً سطح هاي فرعي نيز ميسطح گلبرگ

  
  محوروسيلة كابل همتحريك به -2

شده محور به صورت عمودي بر سطح زمين آنتن قرار دادهشود، در اين روش، كابل هممي مشاهده 66شكل در همانطور كه 
زيرلاية  شود. مغزي كابل نيز از داخلكابل در محل صفحة زمين قطع شده و به صفحة زمين متصل مي(شيلد)  پوشش بيرونيو 

  شود.دي الكتريك عبور كرده و به عنصر تشعشعي متصل مي
  

 
  

  (ب)  (الف)
  آنتن مايكرواستريپ با تغذيه به روش كابل كواكسيال؛ نما از: (الف) بالا؛ (ب) كنار:66شكل 
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  ي اين روش تغذيه عبارتند از:مزايا
 ؛عددي سازيمدل سادگي  
 ؛تغذيه محل انتخاب با محور هم كابل امپدانس به آنتن امپدانس تطبيق سادگي 

 تلفات تشعشعي كم. 
  

  معايب اين روش تغذيه نيز عبارتند از:
 داراي ودن،به دليل رزونانسي ب ولي دارد مايكرواستريپ خط با تغذيه روش به نسبت بهتري باند پهناي ساختار اين 

  .)بود خواهد %7 حداكثر تغذيه، روش اين با حصول قبل باند پهناي حداكثر(بود  خواهد كمي فركانسي باند پهناي
 و ساخت گيپيچيد كه است ايجداگانه تغذية شبكة نيازمند محور،هم تغذية باكننده آرايه كردن عنصرهاي تشعشع 

  .كندمي ايجاد را تشعشعي عنصرهاي به شبكه اتصال
  
  صورت تزويج مجاورتيتحريك به -3

يكي شود، با اين تفاوت كه اتصال فيزروش اول از يك خط مايكرواستريپ براي انتقال انرژي استفاده ميدراين روش همانند 
نتقل تزويج از خط مايكرواستريپ به عنصر تشعشعي م از طريقبين خط مايكرواستريپ و عنصر تشعشعي وجود ندارد و انرژي 

شود، مشاهده مي 67 شكلگيرد. همانطور كه در ت ميسطح صورسطح و غيرهمگردد. تزويج مجاورتي به دو صورت هممي
دو  سطح، درسطح، خط مايكرواستريپ و عنصر تشعشعي هر دو در يك صفحه و در روش تزويج غيرهمدر روش تزويج هم

  صفحة متفاوت قرار دارند.
  

  
 (ب) (الف)

 سطحسطح؛ و (ب) همصورت تزويج مجاورتي: (الف) غيرهمبهتحريك : 67 شكل
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  ي اين روش تغذيه عبارتند از:مزايا
 اين ساختار )%15(حداكثر  هاي مايكرواستريپ داراي پهناي باند فركانسي نسبتاً بالايي استاين روش تغذية آنتن .

  محور ايجاد كند. مايكرواستريپ و كابل همتواند پهناي باند بهتري نسبت به دو روش تغذيه با خط مي
 خوبي بين عنصر تشعشعي و خط مايكرواستريپ ايجاد نمود. توان تطبيق امپدانسخط تغذيه مي با تنظيم طول 

  
  معايب اين روش تغذيه نيز عبارتند از:

 قرار  روي هم هاي مختلفواسطة تزويج غيرهمسطح، ساختار نسبتاً پيچيده است زيرا چندين لايه با ضخامتبه
  گيرند.مي

  همانند روش تغذيه با خط مايكرواستريپ، در اين روش نيز تشعشات ناخواسته از شبكة تغذيه، به خصوص در محل
اهش هاي فرعي و عملا ً كهاي شبكة تغذيه، علاوه بركاهش بازده آنتن، موجب افزايش سطح گلبرگناپيوستگي

SLL گردد.قابل حصول، مي  
  
  رت تزويج از طريق روزنهصوتحريك به -4

اي (از طريق روزنه)، خط تغذيه در زير لاية شود، در آنتن مايكرواستريپ با تزويج روزنهمي مشاهده 68 شكلدر همانطور كه 
ارد، انرژي را دالكتريك پاييني، از طريق يك روزنة كوچك در صفحة زمينِ لاية بالايي كه المان تشعشعي روي آن قرار دي

اي، همانند روش تزويج مجاورتي، انرژي بدون تماس فيزيكي از خط كند. در روش تغذيه با تزويج روزنهبه آنتن تزويج مي
شود ولي برخلاف روش تزويج مجاورتي، خط تغذيه در مجاورت عنصر تشعشعي قرار تغذيه به عنصر تشعشعي انتقال داده مي

ا بتوان شود تاي در نظر گرفته ميشوند. در روي اين صفحة زمين، روزنهحة زمين از هم جدا ميوسيلة يك صفندارد، بلكه به
  تزويج انرژي را انجام داد.
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 اي (از طريق روزنه)صورت تزويج روزنهتحريك به:68شكل
  

با توجه به متقارن بودن آن، سطح كراس پلار كاهش شود تا كننده و در وسط آن ايجاد ميشكاف معمولاً زير سطح تشعشع
  كننده و خط مايكرواستريپ اثرگذار است.يابد. شكل، اندازه و موقعيت روزنه در مقدار تزويج بين سطح تشعشع

  
  ي اين روش تغذيه عبارتند از:مزايا
 اي باند قابل كند. حداكثر پهن تواند پهناي باند بهتري نسبت به روش تغذيه با تزويج مجاورتي ايجاداين ساختار مي

هاي است و اگر بتوان تعداد لايه %25الكتريك، حدود هاي ديحصول با اين روش بدون افزايش تعداد لايه
  هم دست يافت. %50توان به پهناي باند حدود الكتريك را افزايش داد، ميدي

 ور طاي، تشعشعات ناخواسته بهتزويج روزنههاي تغذيه كه مورد اشاره قرار گرفت، در روش برخلاف ساير روش
دين ترتيب، كند. بشود، زيرا يك صفحة زمين، خط تغذيه را از عنصر تشعشعي جدا ميكامل از شبكة تغذيه حذف مي

 شود.پذير ميهاي بالاتر امكانSLLدستيابي به 

 پلاريزاسيون بالا دست يافت.توان به خلوص با انتخاب مناسب محل روزنه (در وسط المان تشعشعي) مي 
  

  معايب اين روش تغذيه نيز عبارتند از:
 هاي مختلف روي هم، منجر به پيچيدگي شود و لزوم تنظيم لايهساختار آنتن حداقل از سه لاية مجزا تشكيل مي

  گردد.ها، ميساخت و بالا رفتن هزينه
  
  صورت تغذية موجبر هم صفحهتحريك به -5

وسيلة يك كابل خط به هم صفحه در صفحة زمين قرار دارد، شود، در اين روش، موجبرمشاهده مي 69 شكلهمانطور كه در 
  يابد.شود و در شكاف موجود پايان ميهم محور تحريك مي
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 صورت تغذية موجبر هم صفحهتحريك به:69شكل

  ي اين روش تغذيه عبارتند از:مزايا
 .اين ساختار در طيف فركانسي، پهن باند است 

  
  معايب اين روش تغذيه نيز عبارتند از:

 باشد كه منجر به كاهش ايراد اين نوع تحريك، تشعشات ناخواستة ناشي از شكاف ميFBR حل رفع اين گردد؛ راهمي
  ايراد نيز كاهش ابعاد شكاف و تغيير شكل آن به صورت حلقه است.

  
  آنتن مايكرواستريپ و بهرة پهناي باندضريب كيفيت،  -2-6-1-3

مايكرواستريپ هستند. اين فاكتورها به هاي براي آنتن 61و بهره، يك معيار شايستگي BW(60( ضريب كيفيت، پهناي باند
دستيابي به آنتني  تميان آنها جهمصالحه نياز به بهينه ساخت. بنابراين شكل مستقل آنها را بهتوان نميهستند و وابسته  يكديگر

  با پارامترهاي بهينه وجود دارد.
  

  شود.تعريف مي 20است و با استفاده از رابطة ميزان تلفات آنتن  ي در خصوصمعيار (معكوس تلف)، ضريب كيفيت
  

1ܳ௧  20رابطة  = 1ܳ௥௔ௗ + 1ܳ௖ + 1ܳௗ + 1ܳ௦௪  
  

  :20در رابطة 
 tQتلفات كل؛ : 

 radQ(هاي ناخواسته)؛: تلفات ناشي از تشعشع 

 cQتلفات ناشي از رسانايي الكتريكي؛ : 

 dQتلفات ناشي از عايق؛ : 

 swQتلفات امواج سطحي :. 

                                                            
 

60 Beam Width (BW) 
61 Figure of merit 
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داول مت يبراي ساختارها. همچنين صرفنظر نمودتوان از تلفات ناشي از انتشار امواج سطحي مي ،هاي نازكبراي زيرلايه

  .، است23-21مطابق روابطضريب كيفيت براي عوامل ديگر ، و دايروي يمستطيل، مانند كنندهتشعشع
  
  

  
tanكننده)، هاي ساختاري (صفحة زمين و عنصر تشعشعضريب رسانايي هادي ߪ، 23-21 ابطودر ر دهندة تلفات مادة تشكيل ߜ

محاسبه  24را مطابق رابطة  Kتوان باشد. همچنين ميكننده، ميرسانايي كل در واحد طول براي يك روزنة تشعشع ೟ீ௟زيرلايه و 
  نمود.

  

K  24 رابطة = ∬ |E|ଶdAୟ୰ୣୟ∮ |E|ଶdl ୮ୣ୰ ୫ୣ୲ୣ୰  

  
  برقرار خواهد بود. 26و  25كند، روابط اي كه در مود كاري غالب خود كار ميكنندة روزنهبراي يك تشعشع

  
K  25 رابطة = L4 
   

G୲l  26 رابطة = G୰ୟୢW  

  
سبت دارد، نبه صورت معكوس با ضخامت زيرلايه  ،ضريب كيفيت ناشي از تلفات تشعشعي ،شودده ميمشاههمانطور كه 

  باشد. فاكتور غالب مي معمولاً ،هاي بسيار نازكزيرلايهبراي بنابراين 
  

௖ܳ 21رابطة  = ℎඥߪߤ݂ߨ
  

ௗܳ  22رابطة  = 1tan  ߜ

  

௥௔ௗܳ  23 رابطة = 2߱߳௥ℎ ௧݈ܩ  ܭ
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افته (معمولاً يشود كه در آن بازه، ورودي آنتن به صورت تطبيقپهناي باند يك آنتن مايكرواستريپ به بازة فركانسي اطلاق مي
  باشد.كل آنتن ميمعكوس ضريب كيفيت با متناسب  )Δ୤୤బ( پهناي باند نسبي آنتن، 27مطابق رابطة اهم) باشد.  50

Δff଴  27 رابطة = 1Q୲ 
  

از نسبت مقدار موج  28چندان كاربردي نيست، به همين جهت براي محاسبة پهناي باند نسبي آنتن مطابق رابطة  27رابطة 
  شود.استفاده مي VSWR(62(برگشتي 

  
ܹܤ  28 رابطة = ܸܹܴܵ − 1ܳ√ܸܹܴܵ  

  
  گردد.) در ورودي تعريف ميΓكمك ضريب برگشت ( ، به29 مطابق رابطةنيز  VSWRشود كه اشاره مي

  
VSWR  29رابطة  = 1 + |Γ|1 − |Γ| Γ = Z୧୬ − Z଴Z୧୬ + Z଴ 

  
  هاي مايكرواستريپمزايا، معايب و كاركردهاي آنتن -2-6-1-4

  هاي مايكرواستيپ به اين شرح هستند:مزاياي آنتن
 سبكي و حجم كم؛ .1

 ؛63قابليت انطباق روي مقاطع همديس با سطح .2

 شود؛استفاده از تكنولوژي مدارهاي چاپي كه منجر به هزينة كمتر ميسادگي ساخت و  .3

 كروويو؛يتر با ساير مدارهاي مجتمع ماقابليت تجميع آسان .4

 هاي خطي و دايروي؛قابليت داشتن پلاريزاسيون .5

 قابليت ساخت فشرده براي ارتباطات سيار؛ .6

 ؛قابليت كاركرد دو يا چند فركانسي .7

                                                            
 

62 Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 
63 Conformal 
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ي با ها با افزودن ديودهاي متغيير با ولتاژ جهت تغيير فركانس تشديد يا الگوي تشعشعويژگيقابليت تنظيم يا تغيير  .8
  هاي مختلف.پلاريزاسيون

  
  ها معايبي به شرح زير نيز دارند:در كنار اين مزايا، اين آنتن

 پهناي باند كم؛ .1

 گين پايين؛ .2

 ؛قابليت تطبيق تواني كم .3

 مقدار خالص بودن پلاريزاسيون كم؛ .4

 از خطوط تغذية آنتن (نشت توان)؛تشعشع  .5

 .قابليت ضعيف اسكن پرتو .6

  
  ها، با توجه به مزايا و معايبي كه برشمرده شد، داراي كاربردهاي فراواني هستند؛ از جمله اين كاربردها عبارتند از:اين آنتن
 ها كه بايد كوچك و همديس با سطح  باشند؛سنجي روي موشكهاي ارتباطي و مسافتآنتن  
 اي از مايكرواستريپ دارند؛سنج كه آرايهرادارهاي ارتفاع  
 اي و تلفني؛ساير كاربردهاي مربوط به هوانوردي، از جمله مخابرات ماهواره  
 اي؛هاي تصويربرداري ماهوارههاي مايكرواستريپ به منظور سيستمآرايه  
 ها؛ها و ساير شناورها يا ماهوارههاي ارتباطي بين كشتيلينك  
 هاي هوشمند به خاطر نازك بودن؛در سلاح كاربرد  
 المللي مخابرات سيار (كاربرد در پيجرها، سيستم بينGSM(64 و سيستم موقعيت) ياب جهانيGPS(65. 

  
ياز عنوان عيب برشمرده شد، مورد نها كه بههاي ذاتي اين آنتنهمچنين در بعضي كاربردها، با توجه به نيازهاي خاص، ويژگي

  هاي امنيتي دولتي، پهناي باند كم مورد نياز است.براي مثال در كابردي مانند سيستمخواهد بود. 
  

                                                            
 

64 Global System for Mobile communication (GSM) 
65 Global Positioning System (GPS) 
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  هاي مايكرواستريپنحوة طراحي آنتن -2-6-2
  شود. هاي مايكرواستريپ توضيح داده ميدر اين بخش نحوة طراحي آنتن

و روابط تحليلي براي طراحي  ر تشعشعي مناسب) انتخاب عنص1شود: (به اين منظور در ادامه به ترتيب به اين موارد اشاره مي
  ) انتخاب شبكة تغذيه.3( ؛ و66انتخاب زيرلايه) 2(؛ كنندهعناصر تشعشع

موجود در مجموعة تك آنتن مايكرواستريپ  نحوة طراحي، 3-6-2در بخش عنوان نمونه و راهنماي اين فرآيند، به
  است.آزمايشگاهي آنتن توضيح داده شده

  

  
  
  ليمستطيكنندة و روابط تحليلي براي طراحي عناصر تشعشع انتخاب عنصر تشعشعي مناسب -2-6-2-1

اولين گام در طراحي يك آنتن مايكرواستريپ، انتخاب عنصر تشعشعي مناسب است كه بتواند مشخصات فني مورد نياز را 
  برآورده نمايد.

باند فركانسي، پهناي باند فركانسي، شكل الگوي تشعشعي مورد نظر و ابعاد طرح و پلاريزاسيون مورد نياز، معيارهايي هستند 
  توان نوع تغذية آنتن را نيز انتخاب نمود.ر تشعشعي اهميت دارند. بر اساس پارامترهاي ذكر شده، ميكه در انتخاب عنص

  
  :شود كهاشاره مي
  مورد اشاره قرار گرفت.  2-1-6-2ساختار كلي يك آنتن مايكرواستريپ و اشكال مختلف عنصر تشعشعي در بخش  
 داشتن سادگي در طراحي آنها، شكل مستطيلي (و يا مربعي) ها و در نظر با توجه به پلاريزاسيون خطي اكثر آنتن

  اي در اكثر موارد خواهد بود.انتخاب بهينه
   

فاده از آناليز ها با استسازيهاي مختلفي براي طراحي و تحليل آنتن مايكرواستريپ قابل انجام است. يكي از اين مدلسازيمدل
  شوند.مشاهده مي 70 شكلشود. پارامترهاي مهم در اين روش طراحي در خط انتقال انجام مي

                                                            
 

66 Substrate 

  

ار تكرار نمايند تا با نحوة ك به شخصهرا  شود مراحل طراحيتوصيه مي مند به حوزة طراحي آنتندانشجويان علاقهبه 
 دهد، آشنا شوند.افزارهاي طراحي و مشكلات احتمالي كه حين طراحي رخ مينرم
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W:آنتن عرض  
L :آنتن طول  

ΔL :جينگفرين هايميدان اثر واسطةبه مايكرواستريپ آنتن به شده اضافه طول 

h :زيرلايه ضخامت  
rε :الكتريكدي ثابت 

  (ب)  (الف)
سازي آنتن مايكرواستريپ با استفاده از مدل خط انتقال و پارامترهاي تأثيرگذار در طراحي آنتن؛ نما از: (الف) بالا؛ مدل: 70 شكل

  (ب) كنار
  

اد هاي نشتي، تابعي از ابعمقدار ميدان هاي آن وجود خواهد داشت.هاي نشتي در كنارهبا توجه به محدود بودن ابعاد پچ، ميدان
ريك) الكتباشد. در اين وضعيت، خط مايكرواستريپ، خطي ناهمگن با دو عايق (معمولاً هوا و ديارتفاع زيرلايه ميپچ و 
الكتريكي در زيرلايه قرار دارد ولي تعدادي از خطوط ميدان در هوا بسته ، اكثر خطوط ميدان (الف) 71 شكلمطابق باشد. مي
هاي با ضريب عايقي بالا، خطوط ميدان بيشتر در الكتريكو نيز براي دي W/h>>1در اين وضعيت با افزايش نسبت  شوند.مي

) استفاده reffεالكتريك مؤثر (، براي محاسبات از ثابت دي)ب( 71 شكلترتيب مطابق به اين  زيرلايه متمركز خواهند شد.
  شود.مي
  

   
W:آنتن عرض  

t :ضخامت پچ 

h:زيرلايهضخامت  
effrε :مؤثر الكتريكدي ثابت   

  (ب)  (الف)
  الكتريك مؤثرو (ب) ثابت دي؛ هاي نشتي موجود در فضاميدان(الف) الكتريك مؤثر: ثابت دي از استفاده :71 شكل
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  پذيرد:، به ترتيب زير انجام ميآناليز خط انتقال روش طراحي بابا اين توضيحات، 

 گردد.محاسبه مي 30) با استفاده از رابطة reffεالكتريك مؤثر (ثابت دي .1
  

௥௘௙௙ߝ  30رابطة  = ௥ߝ + 12 + ௥ߝ − 12 ൬1 + 12 ℎܹ ൰ିଵ ଶ⁄
 

 )هاي فرينجينگ(افزايش طول ناشي از ميدان ΔL)  به ميزان effLواسطة اثرهاي نشتي، از نظر الكتريكي طول مؤثر پچ (به .2
محاسبه  32و  31) آن خواهد بود. به اين ترتيب طول مؤثر با استفاده از روابط Lبيشتر از طول فيزيكي (در هر سمت، 

 گردد.مي
  

Lh∆  31رابطة  = 0.412 (ε୰ୣ୤୤ + 0.3) ቀWh + 0.264ቁ(ε୰ୣ୤୤ − 0.258) ቀWh + 0.8ቁ 

   
Lୣ୤୤  32رابطة  = L + 2ΔL

 
براي تحريك مود غالب، فركانس تشديد آنتن مايكرواستريپ (كه تابع طول فيزيكي آنتن نيز هست)، مطابق رابطة  .3

 گردد.محاسبه مي 33
  

f୰  33رابطة  = v଴2Lୣ୤୤ඥϵ୰ୣ୤୤ 

 
 گردد.محاسبه مي 34استفاده از رابطة طول واقعي عنصر تشعشعي نيز با  .4

 
ܮ  34رابطة  = ௥௘௙௙ߝ଴2ඥߣ −  ܮ∆2

  
  برقرار است. 35معمولاً جهت تشعشع مناسب، رابطة 

  
L  35رابطة  = λ2 − 2∆L 
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 .شودميمحاسبه  36از رابطة  )Wپچ (باشد، عرض براي اينكه المان تشعشعي راندمان مناسبي داشته .5

W  36رابطة  = 12f୰ඥμ଴ϵ଴ ඨ 2ϵ୰ + 1 = v଴2f୰ ඨ 2ϵ୰ + 1 

  
  اشد.باين حال، بهترين پيشنهاد براي نقطة شروع طراحي، استفاده از پچ مربعي (دايپل) با ابعاد كمتر از نصف طول موج ميبا 
  
  انتخاب زيرلايه -2-6-2-2

اي ههاي متنوعي در آنتنالكتريكديزيرلايه نيازمند است. عنوان الكتريك بهديهر آنتن مايكرواستريپ به يك 
باشند. جهت داشته 12تا  2,2توانند ضريب عايقي بين گيرند كه بسته به كاربردشان، ميمايكرواستريپ مورد استفاده قرار مي

  الكتريك داراي ضريب عايقي مناسب، بايد توجه داشت كه:انتخاب دي
 ه، در عين افزايش ناخواستهاي كننده و تشعشعالكتريك با ضريب عايقي بالا، منجر به كاهش ابعاد تشعشعانتخاب دي

 تلفات و كاهش پهناي باند و بازده، خواهد شد؛

 شود ه ميهاي داراي ضريب عايقي پايين استفادالكتريكبه اين ترتيب جهت دستيابي به عملكرد بهتر، معمولاً از دي
رلايه) بازده ي محصور در زيهاكه با هزينة افزايش ابعاد آنتن و تلفات تشعشعي (ناشي از افزايش تشعشع آزادانة ميدان

 كنند.و پهناي باند بهتري ايجاد مي
  

آمريكا،  Rogersهاي ساخت شركت كنند. در ايران معمولاً از زيرلايهها را عرضه ميهاي زيادي در دنيا انواع زيرلايهكمپاني
Taconic گردد.هاي چيني استفاده ميكرة جنوبي و شركت  

ن شود. لازم به تذكر است كه اطلاعات اكثر ايها معرفي و مشخصات فني آنها بيان ميزيرلايهدر اين بخش، تعدادي از اين 
افزار، كافيست كه در طراحي از اطلاعات آن موجود است و در هنگام استفاده از اين نرم HFSSافزار ها در كتابخانة نرمزيرلايه

  كتابخانه استفاده شود.
  

  شود.مشاهده مي 72شكل آمريكا، در  Rogersاخت شركت ، سRO5880برگة اطلاعات زيرلاية 
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  آمريكا Rogers، ساخت شركت RO5880برگة اطلاعات زيرلاية:72شكل
  شود.مشاهده مي 73شكل آمريكا، در  Rogers، ساخت شركت RO4003برگة اطلاعات زيرلاية 

  

 
 آمريكا Rogers، ساخت شركت RO4003برگة اطلاعات زيرلاية : 73شكل 

  
  شود.مشاهده مي 74شكل در كرة جنوبي،  Taconic، ساخت شركت TLYبرگة اطلاعات زيرلاية 

  

  
 كرة جنوبي Taconic، ساخت شركت TLYبرگة اطلاعات زيرلاية:74شكل

  
  شود.مشاهده مي 75شكل در ، نيز FR4برگة اطلاعات زيرلاية 

  

  
 FR4برگة اطلاعات زيرلاية : 75شكل 

  
در  HFSSافزار هاي مختلف برحسب ديتاشيت آنها و اطلاعات موجود از آنها در كتابخانة نرمجهت مقايسه، اطلاعات زيرلايه

  اند.كنار هم ارائه شده در 15جدول 
  

  HFSSافزار هاي مختلف و مقايسة برگة اطلاعات كارخانه با كتابخانة نرممشخصات زيرلايه: 15جدول 

Substrate 

Dielectric Constant Dielectric Loss Tangent 
Datasheet HFSS Datasheet HFSS 

Rogers: RO5880 2.20 2.20 0.0009 0.0009 
Rogers: RO4003 3.55 3.55 0.0027 0.0027 
Taconic TLY 2.20 2.20 0.0009 0.0009 
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FR4 4.70 4.40 0.014 0.02 
خواني دارند. علت اختلاف در مورد ها با اطلاعات كارخانه هم، مابقي زيرلايهFR4شود، به جز زيرلاية همانطور كه مشاهده مي

كند و مشخصات ثابت را توليد مي FR4شود كه هر كمپاني با روش خاص خود به فرآيند ساخت آن مربوط مي FR4زيرلاية 
كند؛ بنابراين در را استفاده مي FR4مشخصات يك نوع  HFSSافزار الكتريك و تانژانت تلفات مخصوص خود را دارد. نرمدي

جديدي با  FR4كه مشخصات متفاوتي دارد، لازم است مادة  ايدصورتيكه از كمپاني مشخصي اين ماده را خريداري كرده
  معرفي نماييد. HFSSافزار مشخصات آن كارخانه در نرم

  
است. علت اين انتخاب، قيمت نسبتاً مناسب اين صورت گرفته RO4003هاي ارائه شده در اين بخش با زيرلاية تمامي طراحي

شد. در ضمن اين زيرلايه استحكام مكانيكي بيشتري نسبت به دو زيرلاية بامي Taconic TLYو  RO5880ماده در مقايسه با 
RO5880  وTaconic TLY .دارد  

است و اين مسئله  Taconic TLYو  RO5880هاي لازم به تذكر است كه تلفات اين زيرلايه حدود سه برابر تلفات زيرلايه
  در طراحي آنتن سبب كاهش گين آنتن خواهد شد.

به دليل تلفات بسيار بالايي كه دارد به هيچ عنوان انتخاب مناسبي براي طراحي  FR4شود كه زيرلاية همچنين اشاره مي
هاي ساخت خود را به حداقل برسانيد بايد از آن استفاده نماييد. توجه داشته باشيد كه نخواهد بود و تنها زمانيكه بخواهيد هزينه

  آنتن خواهد بود. هزينة اين كاهش قيمت به بهاي از دست دادن گين
در  FR4و  RO4003مقايسة يك طراحي مشخص با دو زيرلاية  آزمايشي براي 6-6-2بخش جهت درك اين موضوع، در 

  است.نظر گرفته شده
  
  انتخاب شبكة تغذيه -2-6-2-3

ها پهناي باند، ترين آنپذيرد كه مهمهاي مايكرواستريپ، انتخاب نحوة تغذيه از پارامترهاي متعددي تأثير ميدر تحريك آنتن
  توان نام برد.هاي كناري (عدم تشعشع از شبكة تغذيه) و سادگي تحريك را ميبهرة تك عنصر، سطح گلبرگ

ا خواهد ههاي مختلف تغذية عنصر مستطيلي، كه انتخاب مناسبي براي بسياري از طراحيبه اين منظور رجوع شود به روش
  .3-1-6-2بود، در بخش 

  
ترين نكته در انتخاب شبكة تغذيه، رعايت تطبيق امپدانس در زمان تشديد عنصر تشعشعي است. سپس بايد با استفاده معمولاً مهم

  اهم و امپدانس حقيقي ورودي آنتن برقرار نمود. 50از يك خط انتقال و تنظيم عرض آن، تطبيق امپدانس بين خط استاندارد 
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  ستريپهاي مايكروااي از طراحي آنتننمونه -2-6-3
كمك  به هاي مايكرواستريپ، به نحوة طراحي آنتن مايكرواستريپ تك،اي از طراحي آنتنعنوان نمونهدر اين بخش به

  شود.، با هدف ساخت و تست آنتن مورد نظر، شرح داده ميTXLineو  HFSS ،PCAADافزارهاي نرم
  

  باشد. مي 29 جدول، مطابق GHz6/9مشخصات مورد نظر اين آنتن در فركانس 
  

  : مشخصات مورد نظر جهت طراحي آنتن مايكرواستريپ تك16 جدول
 %5بهتر از  پهناي باند فركانسي

VSWR 2:1 
 dB3بهتر از بهره

  خطي (عمودي)  پلاريزاسيون
  

  شود.مشاهده مي 11شكل نماي شماتيك آنتن مايكرواستريپ تك در 
  

 
  نماي شماتيك آنتن مايكرواستريپ تك: 76شكل 

  
 3,55الكتريك با ثابت دي RO4003ارائه شده،  براي طراحي، ابتدا بايد نوع زيرلايه انتخاب شود. زيرلاية انتخابي براي طراحي

  است. دليل انتخاب اين زيرلايه، تلفات كمتر در فركانس هاي بالاتر است.  0,0027و تانژانت تلفات 
، جهت بررسي اثر mmFR4 1.6و  mmFR4 1هاي البته در مجموعة آزمايشگاهي آنتن، دو آنتن مايكرواستريپ تك با زيرلايه

، RO4003است كه با توجه به شباهت روند طراحي با آنتن مايكرواستريپ تك با زيرلاية زيرلايه در بهرة آنتن طراحي گرديده
  شود. توضيحي در خصوص فرآيند طراحي آنها ارائه نمي

است و در طراحي نيز از همين ضخامت براي مس روي  mµ17هاي استاندارد، حدود همچنين ضخامت مس در زيرلايه
  است.زيرلايه استفاده شده
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است، مطابق محاسبات در نظر گرفته شده GHz9,6هاي مجموعة آزمايشگاهي آنتن، گردد از آنجا كه فركانس آنتنمياشاره 
  .MHz480يعني عرض باندي معادل  %5زير، منظور از عرض باند 

  Δff଴ = 5% → Δf = 480 MHz 

  
هاي ساخت، شود تا با دخيل شدن فاكتورتوجه به اين نكته مهم است كه هنگام طراحي، لازم است حاشية اطميناني در نظر گرفته

Δf( %6پارامترهاي مورد نظر همچنان رعايت شوند. بنابراين، در اين طراحي، پهناي باند مورد نظر حدود   = 580 MHz در (
  شود.نظر گرفته مي

ست يافت شده دتوان در فركانس مورد نظر به عرض باند خواستهالبته در هر فرآيند طراحي لازم است بررسي شود آيا مي
  سنجي)؟يا خير (نوعي امكان

  
شود (هر چند اين كار سبب كاهش بهره خواهد شد اما طراحي كننده، مربع در نظر گرفته ميبراي سادگي كار، المان تشعشع

  تر خواهد كرد). را ساده
مطابق محاسبات  HzG9,6، طول و عرض اولية پچ در فركانس مركزي 2-6-2بنابراين مطابق توضيحات ارائه شده در بخش 

  گردد.محاسبه مي mm8زير، برابر 
  W = L = 0.49λ଴√ε୰  ϵ୰ = 3.55 , tan δ = 0.0027 , λ଴ = 3 ∗ 10଼9.6 ∗ 10ଽ = 0.03125 → λ଴√ε୰ = 16.62 mm W = L = 8mm 
  

ت و از پچ اسهاي نشتي در نظر گرفته نشدهتوجه شود از آنجا كه روش مورد استفاده داراي تقريب است، اثر تلفات و ميدان
  رود ابعاد محاسبه شده، تنها يك نقطة شروع مناسب باشند.است، انتظار ميموج استفاده شده نصف طول

افزار نيز حل عددي دقيقي ندارد اما شود. اين نرماستفاده مي PCAADافزار ، از نرم77شكل جهت اطمينان از ابعاد، مطابق 
  با تكرار كمتر به دست آيد.  67نقطة شروع اوليه را بهبود خواهد بخشيد تا فركانس رزونانس

                                                            
 

  فركانسي كه در آن، قسمت موهومي امپدانس ورودي پچ صفر شود. 67
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 PCAADافزار وارد كردن اطلاعات در نرم: 77شكل 

  
آيد. دست ميبه Ω281و امپدانس ورودي آنتن  GHz9,6، فركانس رزونانس برابر mm7,6، براي طول و عرض برابر 77شكل مطابق 

  آيد.دست ميبه dB6,2و دايركتيويتي برابر  % 94,9، بازده برابر % 3,9باند برابر همچنين مقدار پهناي 
  

  شود.از يك خط مايكرواستريپ كوچك استفاده مي 78شكل جهت تحريك پچ، ابتدا مطابق 
  

   
  (ب)  (الف)

  ) پورت تحريك آن2؛ و (HFSSافزار شده: (الف) ساختار طراحي شده در نرمتك المان تشعشعي طراحي: 78شكل 
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باشد. همچنين كل مجموعه بايد در سازي ميدر شبيه lumped portنكتة مهمي كه بايد در نظر داشت، استفاده از تحريك 
box radtion ساز فضاي آزاد است. شرايط مرزي اين جعبه نيز بايد قرار گيرد كه شبيهradiation .انتخاب شود  

  آيد.به دست مي 79شكل بعدي عنصر، مطابق -به اين ترتيب و با كمي تغيير در ابعاد آنتن، امپدانس ورودي و پترن سه
  

    
  

  (ب)  (الف)
  بعدي-) الگوي تشعشعي سه2؛ و (تك المان تشعشعي طراحي شده: (الف) امپدانس:79شكل 

  
و امپدانس  dB7داراي بهرة  GHz9,6در فركانس حدود  mm7,6*mm7,6مشاهده مي شود، آنتن با ابعاد  79شكل همانطور كه در 
Z୧୬ورودي پورت  = (349 + 0j)Ω باشد.مي  

  
است تا خط  Ω50تي با امپدانس ورودي جهت طراحي شبكة تغذيه بايد به اين نكته توجه نمود كه هدف، دستيابي به پور

كننده بتواند به خوبي به آنتن تطبيق امپدانس شده و ميزان انعكاس را كاهش دهد. در واقع، شبكة تغذيه مانند كواكسيال تغذيه
كند كه با توجه به پهناي هريك از خطوط مايكرواستريپ مورد استفاده، يك مدار سلف و خازني يك شبكة تطبيق عمل مي

  آيد كه توانايي تبديل امپدانس و در نهايت تطبيق آنرا دارد.زونانسي معادل بدست مير
دانس باشد. به اين ترتيب كه، امپهاي ربع طول موج مينكتة مورد استفاده جهت طراحي شبكة تغذيه، استفاده از مبدل

௜௡ܼشده از ورودي يك خط انتقال به طول ربع موج برابر ديده = ௓బమ௓ಽ عرض خط  80شكل باشد؛ بنابراين لازم است مطابق مي
  مايكرواستريپ مورد نظر را محاسبه نمود.
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 تشعشعي طراحي شدهنماي كلي از شبكة تغذية تك المان:80شكل

  
شود. براي استفاده مي TXLINEافزار كه براي تطبيق مناسب باشد، از نرم 90˚جهت يافتن عرض خط انتقال با طول الكتريكي 

  شود. هاي زيرلاية مورد نظر و ابعاد و تلفات وارد مي، ويژگي81شكل اين منظور ابتدا مطابق 
  

  
 TXLINEافزار تعيين ابعاد خط انتقال در نرم:81شكل

  
  گردد.، محاسبه مي17 جدولمطابق  Ω131و  Ω50به اين ترتيب، ابعاد خطوط انتقال 
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  Ω131و  Ω50: ابعاد خطوط انتقال 17 جدول

ابعاد خط 
  انتقال

Ω131 طول برابرmm5 و عرض برابرmm0,19  
Ω50  عرض برابرmm1,82  

  
  تواند هر مقداري باشد.اهميتي ندارد و مي Ω50گردد كه طول خط انتقال متذكر مي

  
 82كل شساختار نهايي طراحي شده با قراردادن تغذية كواكسيال و نيز قرار دادن يك ديسك جهت تطبيق بهتر در ورودي، در 

  شود.مشاهده مي
   

 

  

  (ب)  (الف)
  ) نما از زير2؛ و (ساختار نهايي تك المان تشعشعي طراحي شده: (الف) نما از بالا:82شكل 

  
اي انتخاب شود و تحريك ابتدا بايد صفحه box radiationدر  wave portسازي تحريك باشيد كه براي شبيهتوجه داشته
waveport شود. سپس يك استوانة در آن در نظر گرفتهpec سازي را در بايد روي تغذيه قرار گيرد تا بتوان شبيهHFSS  انجام

  شود. مشاهده مي 83شكل داد. نمايي از تحريك به روشي كه بيان شد در 
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 نمايي از پورت تحريك كابل كواكسيال: 83شكل 

  
  است.خلاصه شده 18 جدولهاي كابل كواكسيال نيز در ويژگي

  
  سازي پورت تحريكهاي كابل كواكسيال جهت استفاده در شبيه: ويژگي18 جدول

  2,1تفلون با ثابت عايقي   جنس عايق
 mm1,1  قطر مغزي
  mm4,1 قطر عايق

  
  شود.مشاهده مي 84شكل سازي ساختار نهايي در نتايج شبيه

  

   
  (ب) (الف)

  E؛ و (ب) صفحة Hالگوي تشعشعي ساختار طراحي شده: (الف) صفحة : 84شكل 
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  باشد.مي 85شكل بعدي اين آنتن نيز مطابق -الگوي تشعشعي سه
  

   
  بعدي ساختار طراحي شده-الگوي تشعشعي سه: 85شكل 

  
  آزمايش انجام جهت لازم وسايل -2-6-4

)، ساير قطعات مورد نياز براي انجام 4 جدولمورد اشاره در ها (آزمايش اكثربه غير از قطعات عمومي مورد استفاده در 
  باشد.مي 19جدول مطابق ، 6-2هاي بخش آزمايش

  
 6-2هاي بخش قطعات مورد نياز آزمايش: 19جدول 

  كد قطعه  نام قطعه  رديف
  1431 آنتن مايكرواستريپ تك 1
  FR4 mm0,5  1432آنتن مايكرواستريپ تك   2
  FR4mm0,8  1433آنتن مايكرواستريپ تك 3
  1434 دو طبقهآنتن مايكرواستريپ 4
  1435 1روش -پلاريزاسيون دايرويآنتن مايكرواستريپ تك با   5
  1436 2 روش-آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايروي 6
  1437  4*1آنتن مايكرواستريپ آراية خطي   7
  1438  2*2آنتن مايكرواستريپ آراية   8
  1439 ايآنتن مايكرواستريپ با تزويج روزنه 9

  



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
154 

 
 

  مايكرواستريپ تكگيري الگوي تشعشعي آنتن اندازه -2-6-5
ا در تكنولوژي ههاي مايكرواستريپ، به دليل ساختار مسطحي كه دارند، از پركاربردترين آنتنهمانطور كه اشاره گرديد، آنتن

هت باشد كه آشنايي با آن، گام نخست مناسبي جها، آنتن مايكرواستريپ تك ميترين اين آنتنساده مدارهاي مسطح هستند.
  الگوي تشعشعي مناسب در ساختارهاي مدارهاي مسطح است. هاي باطراحي آنتن

و همچنين ميزان بهرة اين آنتن  Hو  Eهدف اين آزمايش، آشنايي با شكل كلي الگوي تشعشعي اين آنتن در صفحات 
  باشد.مي
  

  تنظيمات اوليه:
 اندازي نماييد.راه 86 شكلگيري آنتن را مطابق مجموعة اندازه  

  

 
  آنتن مايكرواستريپ تك Eصفحة  الگوي تشعشعيگيري گيري آنتن براي اندازهمجموعة اندازه: 86 شكل

  
  شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون افقي  ، آنتن86 شكلچيدمان توجه شود كه در

 آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Eصفحة  الگوي تشعشعيتوان دارند و مي

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد 

  
  جهت انجام آزمايش:

 ) استفاده نمائيد.1431(كد قطعة  Rogersبراي انجام اين آزمايش، از آنتن مايكرواستريپ تك با زيرلاية  .1

 آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Eصفحة  الگوي تشعشعي .2

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-SREعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
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 اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. را براي FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .3

  
 بچرخانيد. 90°حال، مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده را  .4

وان تدر اين وضعيت، آنتن شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون عمودي دارند و مي
  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Hصفحة  الگوي تشعشعي

 آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Hصفحة  الگوي تشعشعي .5

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-SRHعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 اين الگوي تشعشعي نيز اندازه بگيريد. را براي FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .6

 را با يكديگر مقايسه كنيد.  7و  4نتايج بدست آمده از بندهاي  .7

 
  بررسي اثر تغيير زيرلايه روي آنتن مايكرواستريپ تك -2-6-6

  شود.هاي مايكرواستريپ پرداخته ميدر اين آزمايش به بررسي اثر زيرلايه در آنتن
  

  اوليه: تنظيمات
 جهت رسم الگو در صفحة گيري آنتن را مجموعة اندازهH )°90 و مطابق به آخرين  86 شكل چرخش نسبت به

 اندازي نماييد.راه) 5-6-2وضعيت بخش 

  مايكرواستريپ تك آنتنFR4 mm0,5  را جايگزين آنتن مايكرواستريپ تك با زيرلاية 1432(كد قطعة (Rogers 
 ) نمائيد.1431(كد قطعة 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
 

  جهت انجام آزمايش:
  آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Hصفحة  الگوي تشعشعي .1

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-SF5Hعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. FBRت و نسب HPBW ،SLLاندازة  .2

 
 بچرخانيد. 90°حال، مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده را  .3
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  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Eصفحة  الگوي تشعشعيتوان در اين وضعيت مي
 آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Eصفحة  الگوي تشعشعي .4

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد.  Patch-SF5Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 اين الگوي تشعشعي نيز اندازه بگيريد. را براي FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .5

  
(كد  FR4 mm0,5تك ) را جايگزين آنتن مايكرواستريپ 1433(كد قطعة  FR4 mm0,8تك حال آنتن مايكرواستريپ  .6

 ) نمائيد.1432قطعة 

 آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Eصفحة  الگوي تشعشعي .7

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-SF8Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. را FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .8

 
 بچرخانيد. 90°حال، مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده را  .9

  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Hصفحة  الگوي تشعشعيتوان در اين وضعيت مي
 آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Hصفحة  الگوي تشعشعي .10

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد.  Patch-SF8Hعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 اين الگوي تشعشعي نيز اندازه بگيريد. را براي FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .11

 
 هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-SF8E و Patch-SRE ، Patch-SF5E هايفايل كردن باز با .12

 گزارش در و ريدبگي پرينت آن از و داده نمايش هم سه آنتن مايكرواستريپ تك با سه زيرلاية مختلف را با تشعشعي
 .نماييد ارائه خود

 انجام دهيد.نيز  Patch-SF8H و Patch-SRH ، Patch-SF5H هاياين كار را براي فايل

  يه نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايسه را با ذكر دليل، توج
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  گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ دو طبقهاندازه -2-6-7
 %3ي باريكي در مرتبة هاي مايكرواستريپ تك، داراي پهناي فركانسشود، آنتن(الف) مشاهده مي 87 شكلدر همانطور كه 

  .استرفتار رزونانسي آنها  ناشي از هستند كه
(ب)  87 شكلهمانطور كه در ، رسيد. %10توان به پهناي فركانسي بيشتري، در مرتبة ها، ميبا دو طبقه نمودن اين آنتن

علت اين امر، تركيب دو فركانس رزونانس در كنار يكديگر است كه سبب افزايش پهناي فركانسي آنتن شود، مشاهده مي
هستند كه بسيار نزديك يكديگر  2fو  1fهاي رزونانس دو طبقة آنتن مايكرواستريپ داراي فركانسشود. به اين ترتيب كه مي

  گردد.اند و تركيب آنها سبب افزايش پهناي باند فركانسي ميطراحي شده
  

 
 (ب) (الف)

  هاي مايكرواستريپ: (الف) تك؛ و (ب) دو طبقهمقايسة پهناي فركانسي آنتن:87شكل
  

  تنظيمات اوليه:
  ،؛ با اين تفاوت كه آنتن گيرنده بايد با آنتن باشدمي 86 شكلمطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش

 مايكرواستريپ دو طبقه، جايگزين شود.

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 .آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد Eصفحة  الگوي تشعشعي .1

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-DEعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .2

  
 بچرخانيد. 90°حال، مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده را  .3
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وان تدر اين وضعيت، آنتن شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون عمودي دارند و مي
  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Hصفحة  الگوي تشعشعي

 .آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد Hصفحة  تشعشعيالگوي  .4

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-DHعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 براي اين الگوي تشعشعي نيز اندازه بگيريد. را FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .5

 
 را با يكديگر مقايسه كنيد. 5و  2نتايج بدست آمده از بندهاي  .6

 
  ايگيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ با تزويج روزنهاندازه -2-6-8

 كارراه هاد گرديد.پيشن آنتن مايكرواستريپ تك،عنوان يك راهكار افزايش پهناي فركانسي دو طبقه كردن به قبل،در بخش 
فركانسي اين  اي است كه بالاترين پهنايهاي مايكرواستريپ تك، استفاده از تزويج روزنهديگر افزايش پهناي فركانسي آنتن

  آيد. ها از آن طريق به دست مينوع آنتن
به و  افي استآنتن شكآيد كه حاصل تشعشع يك آنتن مايكرواستريپ تك در كنار يك در اين روش آنتني به دست مي

  افزايش داد. %15را تا  آن توان پهناي باندسادگي مي
اين نوع آنتن از آنتن مايكرواستريپ دو طبقه كمتر است كه دليل آن، حضور شكاف در زير آنتن  FBRالبته ميزان 

  باشد.اي ميمايكرواستريپ تك در وضعيت تزويج روزنه
  

  تنظيمات اوليه:
  ،؛ با اين تفاوت كه آنتن گيرنده بايد با آنتن باشدمي 86 شكلمطابق نحوة چيدمان قطعات جهت انجام اين آزمايش

 اي، جايگزين شود.مايكرواستريپ با تزويج روزنه

 كانس مولد سيگنال مايكروويو را روي فرGHz9,6 .تنظيم نماييد  
  

  جهت انجام آزمايش:
 .آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد Eصفحة  الگوي تشعشعي .1

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-SCEعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
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 اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. را براي FBRنسبت و  HPBW ،SLLاندازة  .2

  
 بچرخانيد. 90°حال، مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده را  .3

توان د و ميدارندر اين وضعيت، آنتن شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون عمودي 
  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Hصفحة  الگوي تشعشعي

 آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Hصفحة  الگوي تشعشعي .4

  ها در گزارش خود ارائه نمائيد.انجام دهيد و پرينتي از اين داده ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر 
  ذخيره نماييد. Patch-SCHعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 اين الگوي تشعشعي نيز اندازه بگيريد. را براي FBRنسبت و  HPBW ،SLLاندازة  .5

  
 تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-SCE و Patch-SCH هايفايل كردن باز با .6

 زارشگ در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم اي را باآنتن مايكرواستريپ داراي تزويج روزنه Hو  Eصفحات 
 .نماييد ارائه خود

  ه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايس
  

 هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-SSCH و Patch-SRH ، Patch-DH هايفايل كردن باز با .7
 بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم اي را باسه آنتن مايكرواستريپ تك، دو طبقه و داراي تزويج روزنه تشعشعي

 .نماييد ارائه خود گزارش در و

 نيز انجام دهيد. Patch-SSCE و Patch-SRE ، Patch-DE هاياين كار را براي فايل

  ه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد.مقايسنتايج به دست آمده از اين 
 د.مقايسه نمائي را ،ايسه آنتن مايكرواستريپ تك، دو طبقه و داراي تزويج روزنههاي ويژگي، 20جدول تكميل با  .8

  
  هاي مايكرواستريپ خطيمقايسه مشخصات آنتن: 20جدول 

 HPBWSLLFBR  آنتن مايكرواستريپ
 Hصفحة  Eصفحة  Hصفحة  Eصفحة Hصفحة Eصفحة

              تك
              دو طبقه

              ايبا تزويج روزنه
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 -گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايروياندازه -2-6-9
  1روش 

و نوع از ها، دمايكرواستريپ داراي پلاريزاسيون دايروي هستند. جهت آشنايي با اين نوع آنتن هايآنتناز نوع ، GPSهاي آنتن
  شوند.آنها در اين بخش و بخش بعد معرفي و با يكديگر مقايسه مي

  
ود اند. اگر اين دو مكه با دو فلش مشخص شده است ، هر المان مايكرواستريپ مربعي داراي دو مود تشعشعي88 شكلمطابق 

  كنند.تحريك شوند، توليد پلاريزاسيون دايروي مي 90°با اختلاف فاز 
  

  هاي مايكرواستريپ مربعيدو مود تشعشعي آنتن: 88 شكل
  

شكل كه در ، خواهد بود 90°نتن دايپل با اختلاف فاز آزمان دو مشابه وضعيت تحريك هم ،88 شكلدر وضعيت مورد اشاره 
  شود.هده ميمشا 89

  

  
  زمان دو آنتن دايپلايجاد پلاريزاسيون دايروي با تحريك هم:89شكل

  
  است:، از دو روش زير استفاده شده90°در اين بخش و بخش بعد، جهت تحريك دو مود با اختلاف فاز 

  ߣ، با ايجاد طول خط (الف) 90شكل مطابق ، 1در روش 4ൗ  ،است.اختلاف فاز ايجاد شده 90°در تحريك هر دو مود 

  است. همچنين با هاي آنتن مايكرواستريپ، مود دوم تحريك شده(ب)، با برش لبه 90شكل مطابق ، 2در روش
  است.به دست آمده 90°انتخاب مناسب طول برش، اختلاف فاز 
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 (ب) (الف)

  2-روش؛ و (ب) 1-روش: (الف)90°اختلاف فازتحريك دو مود با:90شكل
  

  تنظيمات اوليه:
 نماييد. اندازيراه 91شكل گيري آنتن را مطابق مجموعة اندازه 

  

 
  آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايروي Eصفحة  الگوي تشعشعيگيري گيري آنتن براي اندازهمجموعة اندازه: 91شكل 

  
  راستگرد استفاده نمائيدچيدمان اوليه از آنتن هليكس در.  
  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد  

  
  جهت انجام آزمايش:

 ها در گزارشرسم كنيد و پرينتي از اين داده قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .1
 خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. Patch-C1Rعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .2
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 حال آنتن فرستنده را با آنتن هليكس چپگرد جايگزين نمائيد. .3

 ها در گزارشپرينتي از اين دادهرسم كنيد و  قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .4
 خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. Patch-C1Lعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .5

  
براي  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-C1L و Patch-C1R هايفايل كردن باز با .6

 .نماييد رائها خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم هاي فرستنده با پلاريزاسيون مختلف را باآنتن

  ه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايس
  

  ، خروج از مركز بيضي پلاريزاسيون بيضوي را محاسبه نمائيد.38هاي هليكس، با استفاده از رابطة مشابه آنتن .7
  

ܴܣ  38رابطة  = ோܧ + ோܧ௅ܧ − ௅ܧ = ඥܷோ + ඥ ௅ܷඥܷோ − ඥ ௅ܷ 

  
  ، عبارتند از:38پارامترهاي رابطة 

 REزاسيون به سمت آن داراي پلاري تشعشعيوسيلة آنتن وقتي موج : شدت ميدان الكتريكي دريافت شده به
 راستگرد است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون يكسان هستند).

 LEزاسيون به سمت آن داراي پلاري تشعشعيوسيلة آنتن وقتي موج : شدت ميدان الكتريكي دريافت شده به
  چپگرد است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون مخالف هستند).

 RUد به سمت آن داراي پلاريزاسيون راستگر تشعشعية آنتن وقتي موج وسيل: شدت توان دريافت شده به
 است (دو آنتن داراي پلاريزاسيون يكسان هستند).

 LUست به سمت آن داراي پلاريزاسيون چپگرد ا تشعشعيوسيلة آنتن وقتي موج : شدت توان دريافت شده به
  (دو آنتن داراي پلاريزاسيون مخالف هستند).
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گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون اندازه -2-6-10
  2روش  -دايروي

 2روش -، در اين بخش به بررسي آنتن مايكرواستريپ تك با پلاريزاسيون دايرويقبلپيرو توضيحات ارائه شده در بخش 
يزاسيون تن مايكرواستريپ تك با پلار) و مقايسة آن با آنهاي آنتن مايكرواستريپبا برش لبه (ايجاد پلاريزاسيون دايروي

ߣايجاد پلاريزاسيون دايروي با ايجاد طول خط ( 1روش -دايروي 4ൗ شود.) پرداخته ميدر تحريك هر دو مود  
  

  تنظيمات اوليه:
 نماييد. اندازيراه 91شكل گيري آنتن را مطابق مجموعة اندازه 

  چيدمان اوليه از آنتن هليكس راستگرد استفاده نمائيددر. 

 را جايگزين آنتن مايكرواستريپ با  2روش -در سمت گيرنده، آنتن مايكرواستريپ با پلاريزاسيون دايروي
 نمائيد. 1روش -پلاريزاسيون دايروي

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد 

  
  جهت انجام آزمايش:

 ها در گزارشرسم كنيد و پرينتي از اين داده قطبي و كارتزين را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  .1
  خود ارائه نماييد.

  ذخيره نماييد. Patch-C2Rعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .2

  
 را در دو مختصات θبر حسب  ،aو  U ،Aنمودارهاي  حال آنتن فرستنده را با آنتن هليكس چپگرد جايگزين نمائيد. .3

 ها در گزارش خود ارائه نماييد.دادهرسم كنيد و پرينتي از اين  قطبي و كارتزين

  ذخيره نماييد. Patch-C2Lعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل
 بيابيد و مقدار آنرا در گزارش خود يادداشت نماييد. آنتن را لوب اصلي a ،HPBWاز روي نمودار  .4

  
براي  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-C2L و Patch-C2R هايفايل كردن باز با .5

 .نماييد رائها خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم هاي فرستنده با پلاريزاسيون مختلف را باآنتن

  ه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايس
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  ، خروج از مركز بيضي پلاريزاسيون بيضوي را محاسبه نمائيد.38هاي هليكس، با استفاده از رابطة مشابه آنتن .6
  

براي  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-C2R و Patch-C1R هايفايل كردن باز با .7
 هارائ خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم هاي گيرنده با دو روش مختلف طراحي را باآنتن
 .نماييد

  نتايج به دست آمده از اين مقايسه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد. 
  

  4*1گيري الگوي تشعشعي آنتن مايكرواستريپ آراية اندازه -2-6-11
 يااست. در اين بخش و بخش بعد به بررسي دو آنتن مايكرواستريپ آرايهها همواره مورد توجه بودهآرايه نمودن انواع آنتن

  شود.پرداخته مي
، داراي الگوي تشعشعي بادبزني است يعني در راستاي چهار آنتن، داراي پرتو تشعشعي 4*1آنتن مايكرواستريپ آراية 

وان نمونه، از عنيابي است. بههاي جهتها معمولاً در سامانهباريكتري نسبت به راستاي تك آنتن است. كاربرد اين نوع آنتن
  گردد.يابي اهداف روي سطح دريا، استفاده ميشعي بادبزني، براي جهتآنتن داراي الگوي تشع

  
  تنظيمات اوليه:

 اندازي نماييد.راه 86 شكلگيري آنتن را مطابق مجموعة اندازه 

  نمائيد. استفاده 4*1مايكرواستريپ آراية در سمت گيرنده از آنتن 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد 

  
  جهت انجام آزمايش:

  انجام دهيد. ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر  آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Eصفحة  الگوي تشعشعي .1
  ذخيره نماييد. Patch-A4Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .2

 
 بچرخانيد. 90°حال، مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده را  .3

وان تدر اين وضعيت، آنتن شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون عمودي دارند و مي
  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Hصفحة  الگوي تشعشعي
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  انجام دهيد. ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر  آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Hصفحة  الگوي تشعشعي .4
  ذخيره نماييد. Patch-A4Hعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 را براي اين الگوي تشعشعي نيز اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .5

 
مورد  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-A4H و Patch-A4E هايفايل كردن باز با .6

 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم نظر را با

  ه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايس
  
  2*2مايكرواستريپ آراية  گيري الگوي تشعشعي آنتناندازه -2-6-12

هاي تشعشعي آن در هر دو راستا، با هم زيرا تعداد الماناست  مدادي، داراي الگوي تشعشعي 2*2آنتن مايكرواستريپ آراية 
استفاده  با كاربرد هوايييابي جهت هايدر سامانهآنتن اين از شود. برابر است و الگوي تشعشعي آن در هر دو راستا باريك مي

  د.شومي
  

استفاده گرديد؛ با  2*2نيز از آنتن مايكرواستريپ  9-4-2گردد در بخش پيش از ورود به مراحل اجرايي آزمايش اشاره مي
اي بخش هگيرياين تفاوت كه هدف آن بخش، مقايسه با آنتن آراية شكافي بود. بنابراين در صورت وجود اطلاعات اندازه

ا هاي مورد نياز بگيري در اين بخش نخواهد بود و تنها لازم است مقايسةاجرايي اندازه، نيازي به تكرار مجدد مراحل 2-4-9
  انجام پذيرد. 4*1آنتن مايكرواستريپ آراية 

  
  تنظيمات اوليه:

 اندازي نماييد.راه 86 شكلگيري آنتن را مطابق مجموعة اندازه 

  نمائيد. استفاده 2*2مايكرواستريپ آراية در سمت گيرنده از آنتن 

  فركانس مولد سيگنال مايكروويو را رويGHz9,6 .تنظيم نماييد 

  
  جهت انجام آزمايش:

  انجام دهيد. ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر  آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Eصفحة  الگوي تشعشعي .1
  ذخيره نماييد. Patch-A2Eعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 را براي اين الگوي تشعشعي اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .2
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 بچرخانيد. 90°حال، مجموعة آنتن فرستنده و گيرنده را  .3

وان تدر اين وضعيت، آنتن شيپوري فرستنده و آنتن مايكرواستريپ تحت آزمون، پلاريزاسيون عمودي دارند و مي
  آراية آنتن مايكرواستريپ را رسم نمود. Hصفحة  الگوي تشعشعي

  انجام دهيد. ،aو  U ،Aاين كار را براي هر سه پارامتر  آنتن مايكرواستريپ را رسم نمائيد. Hصفحة  الگوي تشعشعي .4
  ذخيره نماييد. Patch-A2Hعنوان  با را گيرياندازه از حاصل هايداده فايل

 را براي اين الگوي تشعشعي نيز اندازه بگيريد. FBRو نسبت  HPBW ،SLLاندازة  .5

 
 هم مورد نظر را با تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه PA2H و PA2E هايفايل كردن باز با .6

 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش

  نتايج به دست آمده از اين مقايسه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد. 
  

مورد  تشعشعي هايالگو ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شكلبه Patch-A2E و Patch-A4E هايفايل كردن باز با .7
 .نماييد ارائه خود گزارش در و بگيريد پرينت آن از و داده نمايش هم نظر را با

 نيز انجام دهيد. Patch-A2H و Patch-A4H هاياين كار را براي فايل

  ه را با ذكر دليل، توجيه نمائيد.نتايج به دست آمده از اين مقايس
  

   



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
167 

 
 

 ي آنتنآزمايشگاهاطلاعات قطعات مجموعة  -پيوست ا
است كه لازم است پيش از كار با مجموعه مورد مطالعه آنتن ارائه شده آزمايشگاهيدر اين بخش اطلاعات قطعات مجموعة 

  قرار گيرد تا آشنايي كافي با قطعات و نحوة استفاده از آنها ايجاد شود.
  

  اند:ترتيب زير (مبتني بر كدهاي قطعات)، سازماندهي شدهقطعات مورد اشاره در اين بخش به 
  1-1 بخش پپاية چرخان در. 

  2-1بخش پ مولد سيگنال مايكروويو در. 

 3-1پ بخش در  مايكروويو جاذب امواج. 

 شامل:4-1پ بخش هاي مجموعه در آنتن ، 

o 1-4-1 پ بخشهاي شيپوري در آنتن. 

o 2-4-1 پ بخشهاي هليكال در آنتن. 

o 3-4-1 پ بخشهاي مايكرواستريپ در آنتن. 

o  4-4-1 پ بخشدر  شكافيآنتن. 

o 5-4-1بخش پ  هاي سيمي درمجموعة آنتن. 

  شامل:5-1 پ بخشموجبرهاي مجموعه در ، 

o موجبر mm200  1-5-1بخش پ در. 

o 2-5-1بخش پ در  بار تطبيق موجبري. 

o 3-5-1بخش پ در  ترانسفورمر سه پيچ.  
 شامل:6-1بخش پ هاي مجموعه در ها و كابلمبدل ، 

o  1-6-1بخش پ مبدل كواكسيال به موجبري در. 

o  2-6-1بخش پ در  آشكارساز كواكسيالي. 

o فركانس بالا  كابلType-N  3-6-1بخش پ در. 

o كابل فركانس پايين BNC  4-6-1بخش در. 

o  كابلUSB  5-6-1بخش پ در. 

o  6-6-1 پ بخشكابل تغذيه در. 

  شامل:7-1بخش پ هاي موج در روزنهصفحة پلارايزر و ، 

o  1-7-1بخش پ صفحة پلارايزر در. 
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o 2-7-1بخش پ هاي موج در روزنه. 

 شامل:8-1بخش پ هاي مجموعه در ها و نگهدارندهپايه ، 

o  1-8-1بخش پ پاية نگهدارنده در. 

o 2-8-1بخش پ هاي فلزي در ميله. 

o 3-8-1بخش پ در  ة موجبرنگهدارند ةگير.  
  شامل:9-1بخش پ ساير تجهيزات مجموعه در ، 

o 1-9-1بخش پ در  دارفويل آلومينيومي چسب.  
o  2-9-1بخش پ متر فلزي در.  
o  3-9-1 بخش پپيچ و مهره در.  
o  4-9-1بخش پ كيف مجموعه در.  
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  )1100پاية چرخان (كد قطعه:  -1-1پ 
  شود.مي مشاهده 92شكل در پاية چرخان 

  

 
 پاية چرخان: 92شكل 

  
  ترتيب، به موارد زير اشاره دارند:به  92شكل اعداد 
 صفحة مدرج چرخان؛ .1

 ؛فلزي محل نصب ميلة .2

 ؛BNC سوكت .3

 )؛RS 232واسط سريال ( .4

 ؛USBواسط  .5

 تغذية دستگاه؛ .6

 ؛كليد خاموش/روشن .7

 .داده و دريافت چراغ ارسال .8
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  معرفي -1
رخان پاية چباشد. دار تشخيص و آشكارسازي ميدان آنتن تحت آزمون بوده و در حكم قلب دستگاه مي، عهدهپاية چرخان

 :هاي زير استبخششامل 

 ؛رسازآشكا بخش 

 ؛حركت كنترل سيستم 

 ؛مركزي كنترلر 

 مكانيكي سيستم.  

  
ت لازم اس ،بنابراين پيش از استفاده از پاية چرخانگردد. پذير ميامكان CASSY Labافزار عملكرد پاية چرخان با استفاده از نرم

 مطالعه گردد. 2افزار، لازم است پيوست تاپ نصب گردد. جهت آشنايي با نحوة كار اين نرمافزار روي يك رايانه يا لپاين نرم
  است.شرح داده شده 2افزار ارتباطي پاية چرخان با رايانه نيز در پيوست نحوة نصب درايور سخت

  
  آنتن كاربرد دارد. آزمايشگاهيهاي تعريف شده براي مجموعة در تمام آزمايشپاية چرخان 

  
  قطعات جانبي ارائه شدة مربوط به پاية چرخان عبارتند از:

 كابل فركانس پايين BNC  :؛)1632(كد قطعه 

  كابلUSB  :؛1633(كد قطعه( 

  :1634كابل تغذيه (كد قطعه.( 

  
  مشخصات فني -2

 باشد.مي 21 جدولمطابق مشخصات فني پاية چرخان، 

 

 مشخصات فني پاية چرخان: 21 جدول
 RF -30 to 10dBmسطح ورودي سيگنال 

 °360  بازة كنترل
 step/°2 ,1 ,0.5 دقت كنترل حركت روتور

 approx up to 6rpm سرعت دوران
 220V/50Hz تغذيهولتاژ
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 USB & RS 232 واسط
 W*L*H( 29cm*29cm*15cm(ابعاد

 28mm قطر صفحة چرخان
 approx 2kg وزن

 10kg حداكثر بار قابل تحمل

  
  روش كار -3

شرح  شكل مستقيم به كاركرد پاية چرخان مربوط هستند، بهكه به آنتن آزمايشگاهيمجموعة به كل قطعات  در اين بخش ابتدا
  شود.مي اشاره 22 جدول

  
 شكل مستقيم به كاركرد پاية چرخان مربوط هستندقطعاتي از مجموعه كه به: 22 جدول

  كد قطعه نام قطعه رديف
BNC  2163 كابل فركانس پايين 1  
 USB 1633كابل2
 1634  تغذيهكابل  4
  1810 پاية نگهدارنده 5
  1821 فلزيهاي ميله  6
  1822  ميلة فلزي اتصال كوتاه  7

  
  ، به اين شرح است:به پاية چرخان 22 جدولدر نحوة اتصال قطعات مورد اشاره 

 هاي كابل تغذيه، جهت اتصال تغذية پاية چرخان و كابلUSB  وRS 232  جهت اتصال پاية چرخان به رايانه به كار
و  USB هايمورد استفاده، تنها بايد از يكي از كابل تاپهاي رايانه/لپشود كه با توجه به واسطروند (اشاره ميمي

RS 232 شود كابل . همچنين اشاره مياستفاده نمودUSB  آنتن وجود دارد و كابل  آزمايشگاهيدر مجموعةRS 232 
 ).باشددر صورت نياز و تمايل كاربر، قابل تأمين و استفاده مي

 كابل فركانس پايين BNC  كه خود متصل به خروجي  آشكارساز كواكسيالي جهت اتصال خروجي 93شكل مطابق)
 رود.هاي قابل كاربرد در سمت گيرنده است) به پاية چرخان، به كار مييكي از انواع آنتن

 ي روي افشكهاي شيپوري و آنتنموجبرها و و گيرة نگهدارندة موجبر براي قرار دادن فلزي هاي پاية نگهدارنده، ميله
 روند.به كار مي 93شكل مطابق پاية چرخان 
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  (ب) (الف)

  يشكافهاي مجموعه: (الف) آنتن شيپوري؛ (ب) آنتن قرار دادن آنتن روي پاية چرخان با استفاده از پايه: 93شكل 
  

  هاي هليكال و مايكرواستريپ روي پاية چرخان جهت نصب آنتن فلزي شود، ميلةشاهده ميم 94شكل در همانطور كه
 رود.به كار مي

  

   
  (ب)  (الف)

  (الف) آنتن هليكال؛ (ب) آنتن مايكرواستريپنصب آنتن روي پاية چرخان با استفاده از ميلة فلزي: : 94شكل 
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  ار ي روي پاية چرخان به كشكافآنتن  جهت نصب ،فلزي اتصال كوتاهشود، ميلة مشاهده مي 95شكل در همانطور كه
 رود.مي

 

  
  ي روي پاية چرخان با استفاده از ميلة فلزي اتصال كوتاهشكافنصب آنتن : 95شكل 

 
  قابل اعمال هستند. CASSY Labافزار تنظيمات مختلف پاية چرخان از طريق نرم

افزار ارتباطي پاية چرخان با رايانه نصب گردد لازم است در اولين اتصال پاية چرخان به رايانه، درايور سختمتذكر مي
تر در خصوص توضيحات كاملآيند و ن فربه وجود آيد؛ اي CASSY Labافزار گردد تا امكان شناسايي پاية چرخان در نرم

  است.ارائه شده 2پيوست در  CASSY Labافزار نرم
  

  شود.بيان مي آنپس از شرح روش اتصال قطعات مختلف مجموعه به پاية چرخان، روش كار 
  ، لازم است:ت كاركرد پاية چرخانجه
 اه متصل گرددة دستگتغذي كابل. 
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 .از محافظ برق مناسب استفاده شود ،تغذية پاية چرخان جهت شودتوصيه مي

 ون روي پاية چرخان نصب گرددآنتن تحت آزم. 

 كابل فركانس پايين و آشكارساز كواكسيالي با استفاده از خروجي آنتن تحت آزمون BNC،  سوكت ورودي بهBNC 
 .متصل گرددپاية چرخان 

ه لازم است از مبدل كواكسيال ب يپوري، آنتن شكافي و آنتن موجبري،آنتن شتوجه شود در صورت استفاده از 
 الي استفاده گردد.يموجبري، پيش از آشكارساز كواكس

  پاية چرخان از طريق كابلUSB  يا)RS 232 (.به رايانه متصل گردد 

 در وضعيت روشن، پاية چرخان روشن گردد.وش پاية چرخان با قرار دادن كليد روشن/خام 

 افزار استفاده از نرم باCASSY Labانجام گيرد مورد نظر ، تنظيمات. 

 باشدحال پاية چرخان آمادة استفاده مي. 

 كند به رنگ قرمز و زمانيكه پاية چرخان توجه شود كه چراغ ارسال داده زمانيكه پاية چرخان داده به رايانه ارسال مي
 .بودخواهد  كند به رنگ سبز،از رايانه داده دريافت مي

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1200كروويو (كد قطعه: يمولد سيگنال ما -2-1پ 
  شود.مي مشاهده 96شكل در مولد سيگنال مايكروويو 

  

   
  (ب) (الف)

 رو؛ و (ب) پشتبه؛ نما از: (الف) رومولد سيگنال مايكروويو: 96شكل 
  
 

  ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: به 96شكل اعداد 
 ؛N-Typeسوكت  .1

 كليد خاموش/روشن؛ .2

 پيچ تنظيم فركانس موج خروجي؛ .3

 نمايشگر فركانس موج خروجي؛ .4

 موج خروجي؛ توانپيچ تنظيم  .5

 موج خروجي؛ تواننمايشگر  .6

 ؛كابل تغذية دستگاه .7

 محل نصب كابل تغذيه؛ .8

 .كليد اصلي تغذيه .9
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  معرفي -1
  است. GHz9,6 با فركانس مركزيو  Xفركانسي باند  ةدر محدود VCOيك  آنتن، آزمايشگاهيمجموعة  مولد سيگنال مايكروويو

  گيرد.مولد سيگنال مايكروويو جهت تغذية آنتن فرستنده مورد استفاده قرار مي
  

  آنتن كاربرد دارد. آزمايشگاهيهاي تعريف شده براي مجموعة در تمام آزمايش مولد سيگنال مايكروويو
  

 .است )1631(كد قطعه:  N-Type بالاكابل فركانس ، مولد سيگنال مايكروويوجانبي ارائه شدة مربوط به  تنها قطعة

  
  مشخصات فني -2

 باشد.مي 23 جدولمطابق ، مولد سيگنال مايكروويومشخصات فني 

  
 مشخصات فني مولد سيگنال مايكروويو: 23 جدول

 9.6GHz (8.5GHz to 10.2GHz) بازة فركانس
 2mW to 150mW توان

 50Ω امپدانس خروجي
Square-wave, approx. 1kHz فركانس مدولاسيون

تغذيهولتاژ  220V/50Hz

 W*L*H( 21cm*21cm*12cm(ابعاد 

  
  روش كار -3

است كه  N-Type فركانس بالا همانطور كه اشاره گرديد، تنها قطعة جانبي ارائه شدة مربوط به مولد سيگنال مايكروويو، كابل
  رود.يبه كار م شكل مستقيم)يا بهآنتن فرستنده (از طريق اتصال به مبدل كواكسيال به موجبري  بهجهت اتصال 

شكل در به مولد سيگنال مايكروويو،  N-Typeفركانس بالا  عنوان نمونه، نحوة اتصال يك آنتن هليكال با استفاده از كابلبه
 شود.مشاهده مي 97
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  فركانس بالاكابل آنتن هليكال به مولد سيگنال مايكروويو با استفاده از نحوة اتصال : 97شكل 

  
  .قابل تنظيم است GHz2,10تا   GHz5,8از روويو كمولد سيگنال ماي خروجي موج فركانس

  
  ، لازم است:مولد سيگنال مايكروويوجهت كاركرد 

 صل گردد.به برق شهر وة دستگاه تغذي كابل 

 .از محافظ برق مناسب استفاده شود ،مولد سيگنال مايكروويوتغذية  جهت شودتوصيه مي

  فركانس بالا كابل با استفاده از مولد سيگنال مايكروويوخروجي N-Type  كه به سوكتN-Type  روي دستگاه متصل
 .وصل گردد يا مبدل كواكسيال به موجبري، شود، به آنتن فرستندهمي

 .با قرار دادن كليد روشن/خاموش مولد سيگنال مايكروويو در وضعيت روشن، مولد سيگنال مايكروويو روشن گردد 

 ودشهاي تنظيم فركانس، موج مورد نظر ايجاد با استفاده از پيچ. 

  باشدآمادة استفاده مي سيگنال مايكروويومولد حال. 

 باشد با اين حال از روشن و خاموش كردن هاي لازم در مقابل اتصال كوتاه ميمولد سيگنال مايكرويو داراي محافظت
 آن بدون اينكه به آنتن فرستنده متصل باشد، خودداري فرمائيد.

  
  1قطعات در پيوست بازگشت به ليست 
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  )1300(كد قطعه:  مايكروويو جاذب امواج -3-1پ 
آنتن، در دو نوع (بر اساس تفاوت در نحوة قرار گرفتن  آزمايشگاهيامواج مايكروويو در مجموعة  هايتوجه شود كه جاذب

  :انددر چيدمان مجموعه) ارائه شده
 ؛پشت پاية چرخان : داراي پايه جهت نصب عموديعمودي 

 جلوي پاية چرخان : بدون پايه و جهت نصب افقيافقي. 

  
  د.نشومشاهده مي 98شكل در مايكروويو هاي امواج جاذب

  

 

 

  (ب)  (الف)
 افقي؛ (ب) عموديهاي امواج مايكروويو: (الف) جاذب: 98شكل 

  
  معرفي -1

يري تا حد گگيرند تا نتايج اندازهاستفاده قرار ميمورد هاي مزاحم بازتابش سيگنال هاي امواج مايكروويو جهت كاهشجاذب
 .آل، نزديك باشدامكان به حالت ايده

  
  آنتن كاربرد دارد. آزمايشگاهيهاي تعريف شده براي مجموعة در تمام آزمايش هاي امواج مايكروويوجاذب
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  مشخصات فني -2
 باشد.مي 24 جدولمطابق ، هاي امواج مايكروويوجاذبمشخصات فني 

  
 هاي امواج مايكروويومشخصات فني جاذب: 24 جدول

 W*L*H( 5.5cm*5.5cm*14cm( ابعاد هر هرم
 7*7تعداد هرم در هر جاذب

 W*L*H( 44cm*44cm*19cm( ابعاد هر جاذب

  
  روش كار -3

سه  ،99شكل مطابق كه  ترتيبگيرند، به اين هاي امواج مايكروويو در سمت مجموعة گيرنده مورد استفاده قرار ميجاذب
  گيرد.پاية چرخان قرار مي مقابل، افقيپشت پاية چرخان و تك جاذب  عمودي،جاذب 

  

  
 بالا ؛ نما ازمايكروويو هاي امواجستفاده از جاذبنحوة ا: 99شكل 

  
  هاي امواج مايكروويو توجه شود كه:جاذبدر مورد نحوة چيدمان 

 گيرند:شت آنتن تحت آزمون قرار ميكه پهاي عمودي جاذب در خصوص 

o  دشويك عدد بازوي لولايي پشت پاية فلزي جاذب قرار دارد كه در زمان نصب در چيدمان بايد باز. 
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o ه مجموعة پاية چرخان نزديك باشند.تا حد ممكن بها لازم است اين جاذب 

o نده قرار گيرد.وسطي بايد موازي با پاية چرخان و عمود بر آنتن فرست جاذب 

o باشند.با جاذب وسطي داشته 30°اي حدود بايد زاويه دو جاذب كناري 

 شود.گيرد تا حد امكان نزديك به پاية چرخان قرار دادهكه روي سطح ميز قرار مي افقي بهتر است جاذب 

  
  مايكروويو:هاي جاذب امواج دليل ظرافت فوم به

 جا نمائيد.بهگرفته و جا پاية فلزي لبة كناريجايي، آنها را با دو دست و از دو جابه جهت  

 ها قرار ندهيد.ها را روي رأس هرمبه هيچ وجه فوم 

 ها قرار ندهيد.اي روي فومهيچ وسيله 

 ها جلوگيري نمائيد.از وارد آمدن ضربه به فوم 
 هاي ستها، دجايي فومهاي جاذب امواج مايكروويو، پس از جابهكربن در ساختار فومهاي با توجه به استفاده از رزين

 خود را به خوبي بشوييد.
  

    1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  هاي مجموعهآنتن -4-1پ 
  آنتن عبارتند از: آزمايشگاهيهاي موجود در مجموعة آنتن
 1-4-1بخش پ هاي شيپوري؛ مورد اشاره در آنتن. 

 2-4-1بخش پ هاي هليكال؛ مورد اشاره در آنتن. 

 3-4-1بخش پ هاي مايكرواستريپ؛ مورد اشاره در آنتن. 

 4-4-1بخش پ ي؛ مورد اشاره در آنتن شكاف. 

  5-4-1بخش پ هاي سيمي؛ مورد اشاره در آنتنمجموعة. 

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1412و  1411 هاي شيپوري (كد قطعه:آنتن -1-4-1 پ
  باشد:زير مي هاي شيپوري به شرحداراي آنتن آنتن آزمايشگاهيمجموعة 
 دو آنتن شيپوري بزرگ؛ 

 .يك آنتن شيپوري كوچك 

  
  شود.مشاهده مي 100شكل در نماهايي از آنتن شيپوري 

   

 
 

  (ب)  (الف)
  پشت؛ (ب) كنار: (الف)از؛ نماشيپوريآنتن:100شكل

  
  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 100شكل اعداد 
 تشعشعگر شيپوري؛ .1

 فلنج؛ .2

 .M6جاي پيچ  .3
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  معرفي -1
اي هعنوان مبدل در فرآيند تبديل موجها، بهاي است كه مانند ديگر انواع آنتنيك تشعشعگر روزنه شيپوريآنتن 

عة هاي شيپوري در مجموگيرد. آنتنالكترومغناطيسي خط انتقال به موج فضاي آزاد و بالعكس، مورد استفاده قرار مي
  د.نگيرها مورد استفاده قرار ميهاي بهرة آنتنگيريعنوان فرستنده براي اندازهبهآنتن اغلب  آزمايشگاهي

  
  د:نهاي زير، كاربرد داردر آزمايش هاآنتناين 

  ؛1-2آزمايش آنتن دايپل (مورد اشاره در بخش( 

  ؛2-2يودا (مورد اشاره در بخش -نتن ياگيآآزمايش( 

  ؛)3-2 (مورد اشاره در بخش ايهاي روزنهآنتنآزمايش 

  ؛)4-2(مورد اشاره در بخش  ايهاي آرايهآنتنآزمايش 

  6-2(مورد اشاره در بخش  هاي مايكرواستريپآنتنآزمايش(. 

  
  فنيمشخصات  -2

 باشد.مي 25 جدولمطابق ، شيپوريهاي مشخصات فني آنتن

  
 هاي شيپوريمشخصات فني آنتن: 25 جدول

  شيپوري بزرگآنتن   شيپوري كوچكآنتن   هاويژگي
 12.4GHz 8.2-12.4GHz-8.2 فركانس كاري

 GHz9.6 10dB 15dBدر  بهره
VSWR≤2≤1.5

 W*L*H( 4cm*2.6cm*4cm 6cm*5cm*7cm(ابعاد 

 مس  جنس
 R100  نوع موجبر

  
  روش كار -3

مربوط هستند،  شيپوريهاي شكل مستقيم به كاركرد آنتنآنتن كه به آزمايشگاهيدر اين بخش ابتدا به كل قطعات مجموعة 
  شود.اشاره مي 26 جدولشرح به 

   



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
184 

 
 

 هاي شيپوري مربوط هستندشكل مستقيم به كاركرد آنتنقطعاتي از مجموعه كه به: 26 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

  mm200  1511موجبر  1
 1540  ترانسفورمر سه پيچ 2
  1930 پيچ و مهره 3

  
مورد اشاره قرار آنتن،  آزمايشگاهيشيپوري مجموعة  هايبه آنتن 26 جدولاشاره در در ادامه، نحوة اتصال قطعات مورد 

  گيرد:مي
 كاربرد  ،و ترانسفورمر سه پيچهاي شيپوري در هر دو سمت فرستنده و گيرنده با استفاده از موجبرهاي مجموعه آنتن

 شود.هاي موجود در مجموعه استفاده ميدارند. جهت وصل نمودن آنتن به موجبر نيز از پيچ و مهره

 شود. موجبر نيز به مبدل كواكسيال به موجبري وصل شده كه ازدر سمت فرستنده، آنتن شيپوري به موجبر وصل مي 
  .شودميوصل  كروويومولد سيگنال ماي N-Typeسوكت  به N-Typeفركانس بالا طريق كابل 

 شود. موجبر نيز به مبدل كواكسيال به موجبري وصل شده كه ، آنتن شيپوري به موجبر وصل ميدر سمت گيرنده
 .شودميپاية چرخان وصل  BNC، به سوكت BNC و كابل فركانس پايين آشكارساز كواكسيالي خروجي آن از طريق

  ري وصل گيرد با اتصال به موجبر به آنتن شيپواستفاده قرار ميترانسفورمر سه پيچ كه جهت تطبيق امپدانس مورد
 گردد.مي

 .شودمشاهده مي mm020با استفاده از موجبر  ترانسفورمر سه پيچ اتصال آنتن شيپوري به، 101شكل در  ،عنوان نمونهبه
  

 
   ترانسفورمر سه پيچ اتصال آنتن شيپوري به: 101شكل 
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 ند روي اشود بلكه با استفاده از موجبرهايي كه به آن متصل شدهها نصب نميشكل مستقل روي پايهآنتن شيپوري به
 گيرد.ها قرار ميپايه

مشاهده  mm020موجبر با استفاده از  هاي نگهدارندهروي پايه نحوة نصب آنتن شيپوري ،101شكل در  ،نمونه عنوانبه
 .شودمي

  
 1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1422و  1421قطعه: ال (كد هاي هليكآنتن -2-4-1پ 
  باشد:به شرح زير مي يهاي هليكالآنتن داراي آنتن آزمايشگاهيمجموعة 
 دو آنتن هليكال راستگرد؛ 

 .يك آنتن هليكال چپگرد 

  
  .شودمشاهده مي 102شكل در آنتن هليكال 

  

  
  كنار ؛ نما ازآنتن هليكال: 102شكل 

  
  ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: به 102شكل اعداد 
 ؛آنتنتشعشعگر  .1

 ؛ة فلزينصب روي ميل محل .2

 .N-Typeسوكت  .3

  
  معرفي -1
 كه ستا شيزموآ كمك مقاصد ايبر نهاآ تريندبرركا پر لهليكا نتنآ وي،يردا نسيوايزرپلا داراي هايآنتن تمامي بين در
  .ستا نة آدسار بسياسة هند مسئله ناشي از ينا

  
) 6-2و آنتن مايكرواستريپ (مورد اشاره در بخش  ) 5-2اشاره در بخش آنتن هليكس (مورد  هايها در آزمايشاين آنتن

  كاربرد دارند.
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  مشخصات فني -2
 باشد.مي 27 جدولمطابق ، هليكالهاي مشخصات فني آنتن

  
  هاي هليكالمشخصات فني آنتن: 27 جدول
  هليكالآنتن   هاويژگي

 9.6GHz فركانس كاري
 W*L*H( 5.3cm*12.3cm*5.3cm(ابعاد 

 N-Type نوع كانكتور

  
  روش كار -3

ربوط هستند، به م هليكالهاي شكل مستقيم به كاركرد آنتنآنتن كه به آزمايشگاهيدر اين بخش ابتدا به كل قطعات مجموعة 
  شود.اشاره مي 28 جدولشرح 

  
 هاي هليكال مربوط هستندشكل مستقيم به كاركرد آنتنقطعاتي از مجموعه كه به: 28 جدول

  كد قطعه نام قطعه رديف
 1620 آشكارساز كواكسيالي 1
 N-Type 1631كابل فركانس بالا2
  1821 ميلة فلزي  3

  
  گيرد:مورد اشاره قرار مي هاي هليكالآنتن به 28 جدولدر در ادامه، نحوة اتصال قطعات مورد اشاره 

 آنتنالف( 103شكل مطابق هاي هليكال در هر دو سمت فرستنده و گيرنده كاربرد دارند. در سمت گيرنده، آنتن ،( 
پاية چرخان  BNC، به سوكت BNC شود كه از طريق كابل فركانس پايينوصل مي آشكارساز كواكسيالي هليكال به

 .شودميوصل 

 N-Typeسوكت به  N-Type كابل فركانس بالاهليكال با استفاده )، آنتن ب( 103شكل مطابق در سمت فرستنده، 
  .گرددميمولد سيگنال مايكروويو وصل 
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  (ب)  (الف)
  گيرنده؛ و (ب) فرستندهاتصالات آنتن هليكال در كاركرد: (الف):103شكل

  
  در كاركرد گيرنده، از يك ميلة فلزي جهت نصب آنتن هليكال  ،شود(الف) مشاهده مي 103شكل در همانطور كه

mm80 گردد.شود، استفاده ميده ميانكه سمت ديگرش در محل نصب ميلة فلزي روي پاية چرخان پيچ 

  از يك ميلة فلزي  ،)ب( 103شكل مطابق فرستنده نيز  كاركرددرmm250  كه روي يك پاية نگهدارنده نصب
 شود.است، استفاده ميشده

  
 1پيوست بازگشت به ليست قطعات در 
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  )1439تا 1431(كد قطعه: هاي مايكرواستريپ آنتن -3-4-1پ 
  شود.مشاهده مي 104شكل در ساختار آنتن مايكرواستريپ 

  

   
  (ب)  (الف)

  ؛ و (ب) رو به روكنار : (الف)ساختار آنتن مايكرواستريپ؛ نما از : 104شكل 
  

  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 104شكل اعداد 
 صفحة آنتن؛ .1

 صفحة پشتيبان آنتن؛ .2

 ؛N-Typeسوكت  .3

 ؛Hتشعشعي در صفحة  يجهت رسم الگو محل نصب روي ميلة فلزي .4

 .Eتشعشعي در صفحة  يمحل نصب روي ميلة فلزي جهت رسم الگو .5
  

  د:باشبه شرح زير مي مايكرواستريپآنتن نه آنتن داراي  آزمايشگاهيمجموعة شود، مشاهده مي 105شكل  همانطور كه در
 ) آنتن مايكرواستريپ تكSingle Patch Antenna؛( 

 آنتن مايكرواستريپ تك mm0.5FR4  )mm0.5FR4  Single Patch Antenna؛( 

 آنتن مايكرواستريپ تك mm0.8FR4  )mm0.8FR4  Single Patch Antenna؛( 

  دو طبقهآنتن مايكرواستريپ )Dual Patch Antenna(؛ 

 1روش -با پلاريزاسيون دايروي آنتن مايكرواستريپ تك )Single Circular Patch Antenna(؛ 



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
190 

 
 

 2( 2روش -با پلاريزاسيون دايروي آنتن مايكرواستريپ تكW Circular Patch Antenna(؛ 

  1*4( 4*1آراية خطي آنتن مايكرواستريپ Array Patch Antenna(؛ 

  2*2( 2*2آراية آنتن مايكرواستريپ Array Patch Antenna(؛ 

 اي (آنتن مايكرواستريپ با تزويج روزنهSlot Coupled Patch Antenna.( 
   

     
  تك mmFR4 0.5تك mmFR4 0.8تك 

     
  دو طبقه  1روش -تك با پلاريزاسيون دايروي  2روش -پلاريزاسيون دايروي تك با

     
  4*1آراية خطي   2*2آراية   ايبا تزويج روزنه

  مايكرواستريپهايآنتن:105شكل
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  معرفي -1
از جمله وزن كم، حجم كم و سادگي ساخت آنها به كمك تكنولوژي مدارهاي  هاييبه دليل ويژگي هاي مايكرواستريپآنتن

  .فراواني دارندچاپي، كاربردهاي 
  

  هاي زير، كاربرد دارند:ها در آزمايشاين آنتن
  2*2؛ آراية )3-2(مورد اشاره در بخش  ايهاي آرايهآنتنآزمايش. 

 6-2بخش (مورد اشاره در  هاي مايكرواستريپآنتن آزمايش(. 
  

  مشخصات فني -2
 باشد.مي 29 جدول، مطابق مايكرواستريپهاي مشخصات فني آنتن

   
  هاي مايكرواستريپ: مشخصات فني آنتن29 جدول

نوع  تغذيه  فركانس كاري  هاآنتن
substrate 

ابعاد صفحه 
)W*L*H(  

Single 

GHz9.6  Ω, 50Type-N  

Rogers  

10cm*3.3cm*13cm 

mm0.5Single FR4  mm0.5FR4   
mm0.8Single FR4  mm0.8FR4   

Dual 

Rogers  

Single Circular 
2W Circular 
4*1 Array 
2*2 Array

Slot Coupled 
  

  روش كار -3
مربوط  تريپمايكرواسهاي آنتنشكل مستقيم به كاركرد آنتن كه به آزمايشگاهيدر اين بخش ابتدا به كل قطعات مجموعة 

  شود.مي اشاره 30 جدولشرح هستند، به 
  

 هاي مايكرواستريپ مربوط هستندشكل مستقيم به كاركرد آنتنقطعاتي از مجموعه كه به: 30 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

 1620 آشكارساز كواكسيالي1
 BNC  1631 بالاكابل فركانس  2
  1821 ميلة فلزي 3
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  گيرد:مورد اشاره قرار مي مايكرواستريپهاي به آنتن 30 جدولدر در ادامه، نحوة اتصال قطعات مورد اشاره 
 (الف)،  106ل شكمطابق در سمت فرستنده،  در هر دو سمت فرستنده و گيرنده كاربرد دارند. مايكرواستريپهاي آنتن

  مولد سيگنال مايكروويو وصل است. N-Typeسوكت به  N-Typeكابل فركانس بالا با استفاده  مايكرواستريپآنتن 
ق شود كه از طريوصل مي آشكارساز كواكسيالي مايكرواستريپ به ب)، آنتن( 106شكل در سمت گيرنده، مطابق 

 پاية چرخان وصل است. BNC، به سوكت BNC كابل فركانس پايين
  

  
  (ب)  )الف(

  در كاركرد: (الف) فرستنده؛ و (ب) گيرنده مايكرواستريپاتصالات آنتن : 106شكل 
  

  (الف) از يك ميلة فلزي  106شكل مطابق در كاركرد فرستنده،  مايكرواستريپجهت نصب آنتنmm250  كه روي
 شود.است، استفاده مييك پاية نگهدارنده نصب شده

محل نصب ميلة فلزي كه سمت ديگرش در  mm80از يك ميلة فلزي (ب)،  106شكل مطابق در كاركرد گيرنده، 
  گردد.شود، استفاده ميپيچيده مي پاية چرخان روي

  
   1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1440(كد قطعه: ي شكافآنتن  -4-4-1پ 
  شود.مشاهده مي 107شكل در ي شكافآنتن 

  

  
  يشكافآنتن:107شكل

  
  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 107شكل اعداد 
 ها؛شكاف .1

 فلنج؛ .2

 .M6جاي پيچ  .3
  

  معرفي -1
دهند. ا ميتشكيل تشعشعگرهاي كوپل شده با يكديگر ر كهاند هايي در آن ايجاد شدهشكافيك موجبر است كه  ،يشكافآنتن 

  اي در نظر گرفت.توان مشابه يك آنتن خطي آرايهي را ميشكافبنابراين، يك آنتن 
  

  كاربرد دارد. )3-2(مورد اشاره در بخش اي هاي آرايهآنتن اين قطعه در آزمايش
 
  مشخصات فني -2

 باشد.مي 31 جدولمطابق ، يشكاف مشخصات فني آنتن

  
  مشخصات فني آنتن شكافي: 31 جدول
 9.6GHz فركانس نوسان

 هفت عدد هاشكافتعداد 

 R100  نوع موجبر
 W*L*H( 4.1cm*20cm*4.1cm(ابعاد 
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  روش كار -3
شرح ربوط هستند، به م يشكاف شكل مستقيم به كاركرد آنتنآنتن كه به آزمايشگاهيدر اين بخش ابتدا به كل قطعات مجموعة 

  شود.اشاره مي 32 جدول
  

 شكل مستقيم به كاركرد آنتن شكافي مربوط هستندقطعاتي از مجموعه كه به: 32 جدول
  كد قطعه  نام قطعه  رديف

 1520 بار تطبيق موجبري 1
 1610  مبدل كواكسيال به موجبري  2
2172 كوچكروزنة موج 3  
  1821  ميلة فلزي  4
  1822 اتصال كوتاهميلة فلزي 5
  1830 گيرة نگهدارندة موجبر 6
  1910  دارفويل آلومينيومي چسب  7
  1930 پيچ و مهره 8

   
  گيرد:مورد اشاره قرار مي يشكافبه آنتن  32 جدولدر ادامه، نحوة اتصال قطعات مورد اشاره در 

  استفاده از دو پيچ و مهره به آنتن  با 108شكل مطابق تبديل موج دريافتي آنتن، مبدل كواكسيال به موجبري جهت
د. لازم است آشكارساز كواكسيالي نيز به مبدل كواكسيال به موجبري متصل شود و خروجي شوميشكافي متصل 

 .گرددصل چرخان متپاية  BNCبه سوكت  BNCآن با استفاده از كابل فركانس پايين 

  ي، لازم است انتهاي آنتن را اتصال كوتاه نمود. به همين منظور:شكافجهت رسم الگوي آنتن 

o صفحة جهت رسم الگوي H  هاي موجهلف)، از يك صفحة اتصال كوتاه (يكي از روزن(ا 108شكل مطابق 
 گردد.آنتن قرار دارد) و بار تطبيق موجبري، استفاده مي آزمايشگاهيكوچك كه در مجموعة 

الف)، از دو پاية نگهدارنده، دو ميلة فلزي ( 108شكل همچنين جهت نصب آنتن روي پاية چرخان، مطابق 
mm80 گردد.، استفاده ميو دو گيرة نگهدارندة موجبر  

o صفحة جهت رسم الگوي E  گردد.(ب)، از ميلة فلزي اتصال كوتاه، استفاده مي 108شكل مطابق 

(ب)، ميلة فلزي اتصال كوتاه در  محل نصب  108شكل مطابق همچنين جهت نصب آنتن روي پاية چرخان، 
  شود.مي قرار داده، روي پاية چرخان ميلة فلزي
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  (ب)  (الف)
  E؛ و (ب)  H: (الف) صفحاتي جهت رسم الگويشكافنحوة اتصال آنتن:108شكل

  
  شكل ر دعنوان نمونه، گردد. بهي، استفاده ميشكافهاي آنتن شكاف، جهت پوشاندن دارفويل آلومينيومي چسباز

  است.روزنة وسطي آنتن پوشانده شده ،109
  

  
  دارومينيومي چسبلفويل آي باشكاف(وسط) آنتنشكافپوشاندن:109شكل

  
    1پيوست بازگشت به ليست قطعات در 
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  )1450قطعه:  هاي سيمي (كدمجموعة آنتن -5-4-1پ 
  باشد:هاي سيمي به شرح زير ميمجموعة آزمايشگاهي آنتن داراي آنتن

 هاي دايپلآنتن: 

o  به ابعاد: بدون نگهدارندة مخصوص وλ/2 ،λ ،1.5λ ،2.5λ  4.5وλ؛ 

o .با نگهدارندة مخصوص 

 يودا:-هاي ياگيآنتن 

o (داراي دو عنصر)؛ يك رفلكتور و بدون دايركتور داراي 

o ؛(داراي دو عنصر) يك دايركتور و بدون رفلكتور داراي 

o سه عنصر ( دارايR-DIP-D( ؛ 

o شش عنصر ( دارايR-DIP-4D(.  
  

  هاي زير، كاربرد دارند:ها در آزمايشاين آنتن
  ؛1-2آزمايش آنتن دايپل (مورد اشاره در بخش( 

  2-2يودا (مورد اشاره در بخش -ياگيآزمايش آنتن.( 

  
  معرفي -1

است. به اين ترتيب كه بر خلاف شكل ماژولار ارائه شدههاي سيمي موجود در مجموعة آزمايشگاهي آنتن، بهمجموعة آنتن
، يميهاي س، در مجموعة آنتنمجموعه قرار دارندشكل كامل در هاي موجود در مجموعة آزمايشگاهي آنتن كه بهساير آنتن

يوداي تعريف شده براي مجموعة -هاي دايپل و ياگيچند ماژول پايه قرار دارد كه با تركيب مناسب آنها، انواع آنتن
  آزمايشگاهي آنتن، قابل ساخت است.

  
  هاي سيمي عبارتند از:دهندة آنتنهاي شكلماژول
 دهندة آنتن؛فيبرهاي شكل 

 هاي فلزي در ابعاد مختلف؛ميله 

 نگهدارندة آنتن. هايميله 

  
  .هاي سيمي قرار داردفيبر در مجموعة آنتن شش ،110شكل مطابق 
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ياگي دو ) 4( ؛رفلكتوربا  ياگي دو عنصري) 3نگهدارندة مخصوص دايپل؛ () 2؛ (پايه) 1هاي سيمي: (فيبرهاي مجموعة آنتن: 110شكل 

 ياگي شش عنصري )6) ياگي سه عنصري؛ و (5؛ (دايركتورعنصري با 

  
  :عبارتند از 110شكل فيبرهاي موجود در 

 هاي سيمي تعريف شده براي مجموعة آزمايشگاهي آنتن، ) جهت ساخت تمام آنتن110شكل در  1(شمارة  فيبر پايه
 :گيرد. به اين ترتيب كهمورد استفاده قرار مي

o  4/دو ميلة فلزي به طول شود، ) مشاهده مي1(شمارة  110شكل همانطور كه درλ ساخته روي شكل پيشبه
 ) است.2λ/و اين فيبر به تنهايي يك آنتن دايپل نيم موج ( )111شكل در  1(شمارة فيبر پايه قرار دارد 

o در ساير ابعادهاي دايپل براي ساخت آنتن )λ ،1.5λ ،2.5λ  4.5وλ(،  روي هاي فلزي ميله ،111شكل مطابق
ساخته روي فيبر شكل پيشكه به ،)111شكل در  2(شمارة  4λ/هاي سوراخ موجود در سطح خارجي ميله

 شوند.پيچانده مي ،اندپايه نصب شده

 موجود روي فيبر پايه نيز بخشي از طول آنتن نهايي است. 4λ/هاي در اين وضعيت توجه شود كه طول ميله

o ديگر، در  فيبر پنجهاي بعد، لازم است يكي از مطابق توضيحات بخشهاي سيمي، براي ساخت ساير آنتن
 شود.) قرار داده111شكل در  3شيار مخصوص فيبر (شمارة 

پاية چرخان با استفاده  BNCجهت اتصال به سوكت ) 111شكل در  4(شمارة  BNCاين فيبر داراي سوكت همچنين 
  ) است.111شكل در  5پاية نگهدارندة آنتن (شمارة و محل نصب روي  BNCاز كابل فركانس پايين 
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 ؛ساخته روي فيبر پايه)شكل پيش(نصب شده به 4λ/به طول هاي : ميله1

  آنتن دايپل؛ هايطول سايرهاي فلزي جهت ساخت : محل نصب ميله2
  : شيار مخصوص نصب ساير فيبرها؛3

  ؛BNC: سوكت 4
  : محل نصب روي پاية نگهدارندة آنتن.5

 هاي سيميفيبر پاية مجموعة آنتن: 111شكل 

  
  جهت ساخت آنتن دايپل با نگهدارندة مخصوص، مورد 110شكل در  2(شمارة  نگهدارندة دايپلمخصوص فيبر (

 .گيرداستفاده قرار مي

  و بدون  رفلكتوريك  داراييودا -آنتن ياگي) جهت ساخت 110شكل در  3(شمارة  رفلكتورفيبر ياگي دو عنصري با
 .گيرد، مورد استفاده قرار مي(داراي دو عنصر) دايركتور

 اند.روي فيبر نصب شده رفلكتورهاتوجه شود كه 

  و  دايركتوريك  داراييودا -جهت ساخت آنتن ياگي) 110شكل در  4(شمارة  دايركتورفيبر ياگي دو عنصري با
 .گيرد، مورد استفاده قرار مي(داراي دو عنصر) رفلكتوربدون 

 اند.روي فيبر نصب شده دايركتورهاتوجه شود كه 

 سه عنصر ( داراييودا -جهت ساخت آنتن ياگي) 110شكل در  5(شمارة  فيبر ياگي سه عنصريR-DIP-D( مورد ،
 .گيرداستفاده قرار مي

 اند.توجه شود كه دايركتورها و رفلكتورها روي فيبر نصب شده

 شش عنصر ( داراييودا -جهت ساخت آنتن ياگي) 110شكل در  6(شمارة  فيبر ياگي شش عنصريR-DIP-4D( ،
 .گيردمورد استفاده قرار مي

 اند.توجه شود كه دايركتورها و رفلكتورها روي فيبر نصب شده
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  .باشدمي 33 جدولهاي سيمي، مطابق آنتنهاي فلزي موجود در مجموعة ميله

  
 هاي سيميهاي فلزي موجود در مجموعة آنتنمشخصات ميله: 33 جدول

  نمايي از ميله  كاربرد  تعداد  طول  رديف

1  λ/4 

2  

ساختهشكل پيش(به)λ/2جهت ساخت آنتن نيم موج (
   اند)فيبر پايه نصب شدهروي 

2 λ/4 ) جهت ساخت آنتن تمام موجλ(  1در تركيب با رديف   
3 λ/2 ) 1.5جهت ساخت آنتن تمام موجλ(  1در تركيب با رديف   
4 λ  ) 2.5جهت ساخت آنتن تمام موجλ(  1در تركيب با رديف   
5  2λ  ) 4.5جهت ساخت آنتن تمام موجλ(  1در تركيب با رديف   

  
شكل ، به110 شكلهاي سيمي قرار دارد كه مطابق نيز در مجموعة آنتن دايركتورو دوازده ميلة  رفلكتورشش ميلة  ،بر اينعلاوه
يبر فيبر ياگي دو عنصري با دايركتور (داراي دو دايركتور)، فاند: هاي سيمي، نصب شدهساخته روي فيبرهاي مجموعة آنتنپيش

ياگي دو عنصري با رفلكتور (داراي دو رفلكتور)، فيبر ياگي سه عنصري (داراي دو دايركتور و دو رفلكتور) و فيبر ياگي شش 
 .)دايركتورو هشت  رفلكتور(داراي دو  عنصري

  
هاي سيمي در سمت كه براي نصب آنتن هاي سيمي قرار دارد.مجموعة آنتن در آميد،دو ميله از جنس پلي ،112شكل مطابق 

  روند.گيرنده، به كار مي
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  : محل نصب فيبر پايه1
  Eصفحة  دررزوه جهت نصب در مركز پاية چرخان جهت رسم الگو : 2
  2: سوراخ نصب ميلة شمارة 3
  )2(در سوراخ شمارة  1ميلة شمارة روي : رزوه جهت نصب 4

 تن مجموعة آنتن سيمينگهدارندة آن هايميله: 112شكل 

  
  ها به اين ترتيب است:نحوة استفاده از اين ميله

  جهت رسم الگوي تشعشعي در صفحةE شود.در مركز پاية چرخان نصب مي 1ميلة شمارة  ،)(الف 113شكل ، مطابق   
  جهت رسم الگوي تشعشعي در صفحةH شود و نصب مي 2روي ميلة شمارة  1، ميلة شمارة )(ب 113شكل ، مطابق

  گيرد.با استفاده از يك پاية نگهدارنده روي پاية چرخان قرار مي 2ميلة شمارة 
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  (ب) (الف)
 H؛ و (ب) Eهاي نگهدارندة آنتن مجموعة آنتن سيمي؛ جهت رسم الگوي تشعشعي در صفحة: (الف) نحوة استفاده از ميله: 113شكل 

  
 1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  موجبرهاي مجموعه -5-1پ 
  آنتن عبارتند از: آزمايشگاهيموجود در مجموعة  موجبرهاي

  موجبرmm2001-5-1بخش پ در  ؛ مورد اشاره. 

 2-5-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهبار تطبيق موجبري. 

 3-5-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهترانسفورمر سه پيچ.  
  

  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1511(كد قطعه:  mm200 موجبر -1-5-1پ 
  شود.مشاهده مي 114شكل در  mm200موجبر 

  

  
 mm200موجبر:114شكل

  
  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 114شكل اعداد 
 فلنج؛ .1

 .M6جاي پيچ  .2

  
  معرفي -1

  گيرند.موجبرها جهت هدايت موج مورد استفاده قرار مي
  

  هاي زير، كاربرد دارد:در آزمايش mm200موجبر 
 ؛1-2بخش  آزمايش آنتن دايپل (مورد اشاره در( 

 ؛2-2يودا (مورد اشاره در بخش -آرمايش آنتن ياگي( 

  ؛)3-2(مورد اشاره در بخش  ايهاي روزنهآنتنآزمايش 

  ؛)4-2(مورد اشاره در بخش  ايهاي آرايهآنتنآزمايش 

  6-2(مورد اشاره در بخش هاي مايكرواستريپ آنتنآزمايش(. 
  
  مشخصات فني -2

 باشد.مي 34 جدولمطابق ، mm200موجبر مشخصات فني 
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 mm200 مشخصات فني موجبر: 34 جدول
 R100  نوع

 W*L*H( 4.1cm*20cm*4.1cm(ابعاد

 مس (با فلنج برنج) جنس
  
  روش كار -3

مربوط هستند، به  mm200موجبر شكل مستقيم به كاركرد آنتن كه به آزمايشگاهيدر اين بخش ابتدا به كل قطعات مجموعة 
  شود.اشاره مي 35 جدولشرح 

  
 مربوط هستند mm200شكل مستقيم به كاركرد موجبر قطعاتي از مجموعه كه به: 35 جدول

  
  
  
  
  
  

  
  گيرد:مورد اشاره قرار مي mm200موجبر به  35 جدولدر در ادامه، نحوة اتصال قطعات مورد اشاره 

  موجبر  وصلجهتmm200 از پيچ و مهره استفاده هاي موجشيپوري، مبدل كواكسيال به موجبري و روزنهه آنتن ب ،
 شود.مي

 موجبر  وصلهت جmm200  هاي موجود درو پيچ روي خود ترانسفورمر سه پيچ هايرزوهبه ترانسفورمر سه پيچ، از 
 .شودمجموعه، استفاده مي

 موجبر عنوان نمونه، نحوة اتصال بهmm200  شود.مشاهده مي 115شكل در پيچ به آنتن شيپوري و ترانسفورمر سه  
  جهت نصب موجبرmm200 هاي نگهدارندة موجبرو ديگر قطعات متصل به آن روي سطح ميز يا پاية چرخان، از گيره 

 ، به اين شكل كه:شوداند، استفاده ميهاي نگهدارنده نصب شدههاي فلزي روي پايهكه با استفاده از ميله

o صفحة ها درجهت رسم الگو E  شود.)، عمل ميالف( 115شكل مشابه 

o صفحة ها درجهت رسم الگو H  شود.(ب)، عمل مي 115شكل مشابه 

  

  كد قطعه  نام قطعه  رديف
  2و  1411  آنتن شيپوري  1
 1540  ترانسفورمر سه پيچ 2
 1610 يمبدل كواكسيال به موجبر3
2و  1721 روزنة موج 4  
  1830  گيرة نگهدارندة موجبر  5
  1930 پيچ و مهره 6
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  (ب) (الف)
  H؛ و (ب)  E: (الف) صفحات گيري درجهت اندازه، هاي نگهدارندهروي پايه mm200قرار گرفتن موجبر نحوة : 115شكل 

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1520(كد قطعه:  بار تطبيق موجبري -2-5-1پ 
  شود.مشاهده مي 116شكل در بار تطبيق موجبري 

  

  
  بار تطبيق موجبري: 116شكل 

  
  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 116شكل اعداد 
 فلنج؛ .1

 .M6جاي پيچ  .2

  
  معرفي -1

 گيرد. به اين منظور، نياز است كه فاكتورمستطيلي مورد استفاده قرار مي موجبردر  10TEبار تطبيق موجبري جهت جذب امواج 
ݎآل: حدالامكان كوچك باشد (در حالت ايدهانعكاس  = 0(.  

  
 كاربرد دارد. )2-2(مورد اشاره در بخش اي آنتن آرايه در آزمايش يموجبربار تطبيق 

  
  مشخصات فني -2

 باشد.مي 36 جدولمطابق ، يموجبربار تطبيق مشخصات فني 

  
  : مشخصات فني بار تطبيق موجبري36 جدول

 R100  موجبر نوع
 W*L*H( 4.1cm*15cm*4.1cm(ابعاد

 مس جنس
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  روش كار -3
عنوان نمونه، بهباشد. مي mm 200آنتن، مشابه مورد موجبر آزمايشگاهيبه ساير قطعات مجموعة  يموجبربار تطبيق حوة اتصال ن

 اهيآزمايشگمجموعة كوچك موجود در موج  هايهصفحة اتصال كوتاه (يكي از روزن به يموجبربار تطبيق نحوة اتصال 
  شود.مشاهده مي 117شكل در  ،يشكافآنتن آنتن) و 

  

 
  يشكافبه صفحة اتصال كوتاه و آنتن  موجبرينحوة اتصال بار تطبيق : 117شكل 

  
موجبري و قطعات متصل به آن روي سطح ميز يا پاية  تطبيق بار نصب جهتشود، مشاهده مي 117شكل در همانطور كه 

يگري دهاي نگهدارنده وجود ندارد و پايه براي نگهداشتن قطعة چرخان، نيازي به استفاده از پاية نگهدارنده، ميلة فلزي و گيره
  گيرد.، مورد استفاده قرار مياستبار تطبيق موجبري به آن وصل شده كه
 

  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1530(كد قطعه:  ترانسفورمر سه پيچ -3-5-1پ 
  شود.مشاهده مي 118شكل در ترانسفورمر سه پيچ 

  

 
  پيچترانسفورمر سه:118شكل

  
  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 118شكل اعداد 
 ها؛پيچ .1

 ؛محل نصب ميله .2

 .هاي موجود در مجموعهبا استفاده از پيچ جهت اتصال به ساير قطعات M6 دارسوراخ رزوه .3

  
  معرفي -1

اي شيپوري هگيرد؛ براي مثال در زمان تطبيق آنتنمورد استفاده قرار ميامپدانس ترانسفورمر سه پيچ جهت كاهش عدم تطبيق 
هاي داراي اهميت است. تبديل امپدانس با استفاده از پيچ 68هاي دلخواهانعكاس اين قطعه همچنين جهت توليدبا ديگر بارها. 

  شود.روي مبدل انجام مي

                                                            
 

68 Arbitrary reflections 
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 كاربرد دارد. )3-2اي (مورد اشاره در بخش هاي روزنهآنتن در آزمايش ترانسفورمر سه پيچ

  

  مشخصات فني -2
 باشد.مي 37 جدول ، مطابقترانسفورمر سه پيچمشخصات فني 

  
 مشخصات فني ترانسفورمر سه پيچ: 37 جدول

 12.4GHz – 8.2 بازة فركانسي

 R100  نوع موجبر
  )W*L*H(ابعاد 

 4.1cm*4.5cm*4.1cm  ا)ه(بدون در نظر گرفتن طول پيچ

 برنج جنس
  

  روش كار -3
؛ شودنجام مياموجود در مجموعه ي هابا استفاده از پيچآنتن،  آزمايشگاهيبه ساير قطعات مجموعة  ترانسفورمر سه پيچاتصال 

كه  هاي روي ترانسفورمر سه پيچهاي قطعة ديگر رد شده و در سوراخشكل ضربدري از سوراخبه اين ترتيب كه دو پيچ به
ها وجود ندارد؛ هاي همراه پيچ) براي اين كار نيازي به استفاده از مهره1شود كه: (شوند. اشاره ميميدار هستند، پيچانده رزوه

  .استهايي استفاده شود كه فضاي پشت آنها خالي شده) روي ترانسفورمر سه پيچ از سوراخ2و (
 مشاهده 119شكل در  mm200موجبر و مبدل كواكسيال به موجبري  به ترانسفورمر سه پيچعنوان نمونه، نحوة اتصال به
  شود.مي
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  mm200 موجبرو  به مبدل كواكسيال به موجبريترانسفورمر سه پيچنحوة اتصال:119شكل 

مود اما با ناز يك پاية نگهدارنده و ميلة فلزي استفاده توان ميروي سطح ميز يا پاية چرخان،  ترانسفورمر سه پيچ نصب جهت
، نيازي به استفاده از ميلة فلزي و پاية نگهدارندة مستقل براي آن وجود mm200توجه به كاربرد اين قطعه در اتصال به موجبر 

 ، به اين شكل كه:ندارد

 صفحة ها درجهت رسم الگو H ، شود.(الف)، عمل مي 120شكل مطابق 

 صفحة ها درجهت رسم الگو E ، شود.)، عمل ميب( 120شكل مطابق  
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  (ب) )الف(
  E؛ و (ب) H: (الف) صفحات نحوة نصب ترانسفورمر سه پيچ جهت رسم الگوها در: 120شكل 

  
  1قطعات در پيوست بازگشت به ليست 
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  هاي مجموعهها و كابلمبدل -6-1پ 
 قطعات مورد اشاره در اين بخش عبارتند از:

  1-6-1بخش پ مبدل كواكسيال به موجبري در. 

  2-6-1بخش پ در  آشكارساز كواكسيالي. 

 فركانس بالا  كابلType-N  3-6-1بخش پ در. 

 كابل فركانس پايين BNC  4-6-1بخش در. 

  كابلUSB  5-6-1بخش پ در. 

  6-6-1 بخش پكابل تغذيه در. 

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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 )1610(كد قطعه:  مبدل كواكسيال به موجبري -1-6-1پ 
  شود.مي مشاهده 121شكل مبدل كواكسيال به موجبري در 

  

  
  مبدل كواكسيال به موجبري: 121شكل 

  
  ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: به 121شكل اعداد 
 ؛فلنج .1

 ؛N-Typeسوكت  .2

 .M6جاي پيچ  .3

  
  معرفي -1

  گيرد.و بالعكس مورد استفاده قرار مي TEM69موجبر به امواج  10TEتبديل امواج جهت مبدل كواكسيال به موجبري 
  

  هاي زير، كاربرد دارد:در آزمايش كواكسيال به موجبريمبدل 
 ؛1-2ن دايپل (مورد اشاره در بخش آزمايش آنت( 

 ؛2-2يودا (مورد اشاره در بخش -گيآزمايش آنتن يا( 

 ؛3-2اي (مورد اشاره در بخش هاي روزنهآزمايش آنتن( 

 ؛4-2اي (مورد اشاره در بخش هاي آرايهآزمايش آنتن( 
                                                            

 

69 Transverse Electromagnetic (TEM) 



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
214 

 
 

  6-2(مورد اشاره در بخش مايكرواستريپ  هايآنتنآزمايش.( 

  
  مشخصات فني -2

 باشد.مي 38 جدولمطابق ، مبدل كواكسيال به موجبريمشخصات فني 

  
 مبدل كواكسيال به موجبريمشخصات فني : 38 جدول

 12.4GHz – 8.2  بازة فركانسي
 R100  نوع موجبر

SWR1:1.25>
 W*L( 4.1cm*4.1cm( فلنج ابعاد

  
  روش كار -3

مربوط  ه موجبريمبدل كواكسيال بشكل مستقيم به كاركرد آنتن كه به آزمايشگاهيدر اين بخش ابتدا به كل قطعات مجموعة 
  شود.اشاره مي 39 جدولشرح هستند، به 

  
 شكل مستقيم به كاركرد مبدل كواكسيال به موجبري مربوط هستندقطعاتي از مجموعه كه به: 39 جدول

  كد قطعه  نام قطعه  رديف
  1440 يشكافآنتن   1
  2و  1511 موجبر 2
 1540  ترانسفورمر سه پيچ  3
 1620 آشكارساز كواكسيالي 4
 N-Type  1631 كابل فركانس بالا 5
  1930  پيچ و مهره 6

  
  گيرد:مورد اشاره قرار مي مبدل كواكسيال به موجبريبه  39 جدولدر در ادامه، نحوة اتصال قطعات مورد اشاره 

  شودها استفاده مي، از پيچ و مهرههاموجبر و يشكافآنتن  بهمبدل كواكسيال به موجبري  اتصالجهت. 

  ست.انمايش داده شده شكافي، نحوة اتصال مبدل كواكسيال به موجبري به آنتن (الف) 122شكل در  ،عنوان نمونهبه
  هاي و سوراخ ها(ب)، از پيچ 122شكل ترانسفورمر سه پيچ، مطابق  مبدل كواكسيال به موجبري بهجهت اتصال

  شود.استفاده مي سه پيچ ترانسفورمردار رزوه
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  (ب)  (الف)
  ترانسفورمر سه پيچ(ب) و ؛ شكافيبه: (الف) آنتن مبدل كواكسيال به موجبرينحوة اتصال: 122شكل 

  
  با استفاده از آشكارساز  ،122شكل  مطابقاگر از مبدل كواكسيال به موجبري در سمت گيرنده استفاده شود، اين قطعه

 شود.وصل مي پاية چرخان BNC، به سوكت BNC كواكسيالي و كابل فركانس پايين

رودي وهمچنين از يك آنتن تك يا تركيبي از يك آنتن و موجبرها، جهت دريافت سيگنال ارسالي بخش فرستنده در 
 است).عنوان نمونه از يك آنتن شكافي استفاده شدهبه 122شكل شود (در مبدل كواكسيال به موجبري، استفاده مي

  فرستنده استفاده شود، اين قطعه با استفاده از كابل فركانس بالااگر از مبدل كواكسيال به موجبري در سمت N-Type ،
 شود.وصل ميمولد سيگنال مايكروويو  N-Typeبه سوكت 

همچنين از يك آنتن تك يا تركيبي از يك آنتن و موجبرها، جهت انتقال سيگنال خروجي مبدل كواكسيال به 
  شود.موجبري، استفاده مي

 ها را ندارد و جهت كاربرد در چيدمان آزمايش، با ها و گيرهبري، قابليت نصب روي ميلهمبدل كواكسيال به موج
 شود.ها وصل ميها، به موجبرها و آنتناستفاده از پيچ و مهره

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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 )1620(كد قطعه:  آشكارساز كواكسيالي -2-6-1پ 
  شود.مشاهده مي 123شكل آشكارساز كواكسيالي در 

  

  
  آشكارساز كواكسيالي: 123شكل 

  
  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 123شكل اعداد 
 ؛N-Type سوكت فركانس بالا .1

 .BNC سوكت فركانس پايين .2

  
  معرفي -1

  گيرد.مي قرارآشكارساز كواكسيالي جهت تبديل موج دريافتي به سيگنال قابل پردازش در پاية چرخان مورد استفاده 
  

اي سيمي هبه غير از آزمايش آنتن آنتن آزمايشگاهيهاي تعريف شده براي مجموعة در تمام آزمايش آشكارساز كواكسيالي
  كاربرد دارد. يودا)-هاي دايپل و ياگي(شامل آنتن

  
  مشخصات فني -2

 باشد.مي 40 جدولمطابق ، آشكارساز كواكسياليمشخصات فني 

  
 مشخصات فني آشكارساز كواكسيالي: 40 جدول

 12.4GHz – 8.2  بازة فركانسي
 RF plug N series  ورودي
 BNC socket خروجي
 50Ω امپدانس
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  روش كار -3
آشكارساز كواكسيالي جهت تبديل موج دريافتي به سيگنال قابل پردازش در پاية چرخان مورد ، گرديدهمانطور كه اشاره 

  گيرد، به اين شكل كه:استفاده قرار مي
 اي كه خروجي هاي گيرندهشكل مستقيم به آنتنشكارساز كواكسيالي بهآN-Type هليكال و هاي دارند (آنتن

پاية چرخان  BNCسوكت  به BNC ز طريق كابل فركانس پايينشود و سپس خروجي آن امايكرواستريپ) وصل مي
 شود.وصل مي

  شود.(الف)، نحوة اتصال آشكارساز كواكسيالي به آنتن هليكال مشاهده مي 124شكل در عنوان نمونه، به
 اده از يك مبدل كواكسيال به موجبري استفو موجبرها، ي) شكافآنتن هاي شيپوري و (آنتنهاي ديگر در مورد آنتن

 شود.مبدل كواكسيال به موجبري وصل مي N-Typeشود و آشكارساز كواكسيالي به سوكت مي

  شود.ي مشاهده ميشكاف(ب)، نحوة اتصال آشكارساز كواكسيالي به آنتن  124شكل در عنوان نمونه، به
  

  (ب)  (الف)
  يشكافآنتن ؛ و (ب) هليكالبه: (الف) آنتن آشكارساز كواكسيالينحوة اتصال:124شكل 

 
 N-Typeبه سوكت ها را ندارد و جهت كاربرد در چيدمان آزمايش، ها و گيره، قابليت نصب روي ميلهيكواكسيال آشكارساز

 شود.، وصل ميها يا مبدل كواكسيال به موجبريآنتن

  
    1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1631(كد قطعه:  N-Type فركانس بالا كابل -3-6-1پ 
هاي هليكال و مايكرواستريپ و مبدل كواكسيال به جهت اتصال مولد سيگنال مايكروويو به آنتن N-Typeفركانس بالا  كابل

  گيرد.موجبري در سمت فرستنده، مورد استفاده قرار مي
  

  مشخصات فني -1
 باشد.مي 41 جدولمطابق ، N-Typeفركانس بالا  كابلمشخصات فني 

  
  N-Type فركانس بالا كابلفني مشخصات : 41 جدول
  N-Type كابل فركانس بالا ويژگي

 N-Type/N-Type plug  ورودي/خروجي
 50Ω امپدانس

  

  روش كار -2
هاي هليكال و جهت اتصال مولد سيگنال مايكروويو به آنتن N-Typeكابل فركانس بالا همانگونه كه بيان گرديد، 

  گيرد.مايكرواستريپ و مبدل كواكسيال به موجبري در سمت فرستنده، مورد استفاده قرار مي
 125شكل  در N-Typeكابل فركانس بالا عنوان نمونه، نحوة اتصال آنتن هليكال به مولد سيگنال مايكروويو با استفاده از به

 شود.مي مشاهده
  

 
  N-Typeفركانس بالاروش كار كابل:125شكل
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  )1632 (كد قطعه: BNC فركانس پايين كابل -4-6-1پ 
 در اين وضعيت گيرد.چرخان، مورد استفاده قرار مي به پايةدر سمت گيرنده  هاجهت اتصال آنتن BNCكابل فركانس پايين 

لي با گردد و خروجي آشكارساز كواكسيال به موجبري به آشكارساز كواكسيالي وصل مياخروجي آنتن يا مبدل كواكسي
  گردد.به پاية چرخان متصل مي BNCكابل فركانس پايين استفاده از 

كابل ، نآنت آشكارساز در فيبر يودا) با توجه به وجود ديود-ياگيهاي دايپل و نتنآهاي سيمي (شامل در خصوص آنتن
  كند.شكل مستقيم به خروجي آنتن وصل شده و آنرا به پاية چرخان متصل ميبه BNCفركانس پايين 

  
وجود دارد كه كانكتورهاي يكي صاف و كانكتورهاي ديگري  BNCكابل فركانس پايين در مجموعة آزمايشگاهي آنتن، دو 

ها فراخور نحوة نصب، از كابلي استفاده نمائيد كه منجر به اختلال كمتر با كابل هستند. در زمان نصب آنتن 90˚ي زاوية دارا
ول ها از كابل اهاي سيمي از كابل دوم و در ساير آزمايشهاي آنتنشود در آزمايشدر سيگنال دريافتي گردد. توصيه مي

  استفاده شود.
  
  مشخصات فني -1

 .باشدمي 42 جدولمطابق ، BNC فركانس پايين كابلمشخصات فني 

  
 BNCهاي كابلفني مشخصات : 42 جدول

 BNCفركانس پايين كابل ويژگي

 BNC/BNC plug  ورودي/خروجي
 50Ω امپدانس

  
  روش كار -2

هاي هليكال و مايكرواستريپ و مبدل كواكسيال به جهت اتصال آنتن BNCكابل فركانس پايين همانگونه كه بيان گرديد، 
  گيرد.موجبري در سمت گيرنده به پاية چرخان، مورد استفاده قرار مي

 126 شكل در BNCكابل فركانس پايين به پاية چرخان با استفاده از  آشكارساز كواكسياليعنوان نمونه، نحوة اتصال به
 شود.ميمشاهده 
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  BNC فركانس پايين روش كار كابل: 126شكل 

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1633: (كد قطعه USBكابل  -5-6-1پ 
رايانه مورد استفاده قرار  اب جهت برقراري ارتباط پاية چرخانوجود دارد كه  USBآنتن، يك كابل  آزمايشگاهيدر مجموعة 

  گيرد.مي
  

وجود  USBكابل عنوان جايگزين در صورت تمايل و نياز مشتري بهنيز  RS 232امكان استفاده از كابل گردد، همچنين اشاره مي
  است.آنتن تعبيه نگرديده آزمايشگاهيشكل استاندارد در مجموعة دارد؛ اين كابل به

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1634تغذيه (كد قطعه: كابل  -6-6-1پ 
ه برق شهر، بو مولد سيگنال مايكروويو وجود دارد كه جهت اتصال پاية چرخان  تغذيه كابل دوآنتن،  آزمايشگاهيدر مجموعة 

  د.گيرفاده قرار ميتمورد اس
  

  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  هاي موجصفحة پلارايزر و روزنه -7-1پ 
 قطعات مورد اشاره در اين بخش عبارتند از:

 1-7-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهصفحة پلارايزر. 

 2-7-1بخش پ در  ؛ مورد اشارههاي موجروزنه. 

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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 )1710(كد قطعه: صفحة پلارايزر  -1-7-1 پ
 هايسيم اب مؤلفه، موازي اين كند. راستايمي حذف را ميدان پلاريزاسيون هم بر عمود خطي هايلفهؤم از يكي پلارايزرصفحة 
ر خطوط ب چرخاند تا ميدان الكتريكي عمود را مي برخوردي موج پلاريزاسيون يزر،اپلار صفحة ،ديگر عبارت به. است پلارايزر

  پلارايزر باشد. ةشبك
   شود.مشاهده مي 127شكل در  پلارايزرنمايي از صفحة 

  

 
  نمايي از صفحة پلارايزر: 127شكل 

  
  شود.ميدار پيچيده روي ميلة فلزي رزوهپلارايزر  صفحة ،جهت نصب

  
  1قطعات در پيوست بازگشت به ليست 
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 )1722و  1721هاي موج (كد قطعه: روزنه -2-7-1پ 
  :آنتن، ده روزنة موج در دو سايز وجود دارد آزمايشگاهيدر مجموعة 

 ؛شود(الف) مشاهده مي 128شكل در ، كه يك روزنة موج بزرگ 

 12 شوند و شامل موارد زير هستند:(ب) مشاهده مي 128شكل در كه ؛ روزنة موج كوچك 

 صفحة اتصال كوتاه؛ .1

 ؛mm6ديافراگم با روزنة به قطر  .2

  ؛mm7ديافراگم با روزنة به قطر  .3
  ؛mm8ديافراگم با روزنة به قطر  .4
  ؛mm9ديافراگم با روزنة به قطر  .5
  ؛mm10ديافراگم با روزنة به قطر  .6
 ؛0°و زاوية  mm10*2ديافراگم با شكاف به ابعاد  .7

 ؛45°و زاوية  mm10*2ديافراگم با شكاف به ابعاد  .8

 ؛90°و زاوية  mm10*2ديافراگم با شكاف به ابعاد  .9

  ؛0°و زاوية  mm15*2ديافراگم با شكاف به ابعاد  .10
  ؛45°و زاوية  mm15*2ديافراگم با شكاف به ابعاد  .11
  .90°و زاوية  mm15*2ديافراگم با شكاف به ابعاد  .12
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1  2  3  4  

 
5  6  7  8  

 
9 10  11  12  

  (ب) (الف)
  هاي موج: (الف) بزرگ؛ و (ب) كوچكروزنه: 128شكل 

  
يرند گامپدانس، مورد استفاده قرار ميهاي تطبيق جهت بررسي طول موج و آزمايشكوچك هاي موج روزنهشود كه اشاره مي

  اند.گرفته آنتن قرار آزمايشگاهيوسيلة كاربر، در مجموعة عنوان قطعاتي اضافه و جهت كاربردهاي احتمالي تعريفي بهو به
  

نحوة نصب روزنة موج بزرگ  ،129شكل در  براي مثالشوند. هاي موج با استفاده از پيچ و مهره، روي موجبرها نصب ميروزنه
ا روي ههاي موج با استفاده از پيچ و مهرهشود. در اين چيدمان روزنهو صفحة اتصال كوتاه جهت ايجاد صفحة مبنا مشاهده مي

  است.ي ميلة فلزي و پاية نگهدارنده قرار گرفتهرو ترانسفورمر سه پيچاند و نصب شده ترانسفورمر سه پيچ
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  نحوة نصب روزنة موج بزرگ و صفحة اتصال كوتاه جهت ايجاد صفحة مبنا: 129شكل 
  

  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
   



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
228 

 
 

  هاي مجموعهها و نگهدارندهپايه -8-1پ 
 قطعات مورد اشاره در اين بخش عبارتند از:

 1-8-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهپاية نگهدارنده. 

 2-8-1بخش پ در  ؛ مورد اشارههاي فلزيميله. 

 3-8-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهة موجبرنگهدارند ةگير.  
  

  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1810(كد قطعه: پاية نگهدارنده  -1-8-1پ 
  شود.مشاهده مي 130شكل پاية نگهدارنده در 

  

  (ب) (الف)
  پاية نگهدارنده، نماي از: (الف) كنار؛ و (ب) بالا: 130شكل 

  
  به ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: 130شكل اعداد 
 محل قرار گرفتن ميلة فلزي عمودي؛ .1

 ؛هاي فلزي افقيمحل قرار گرفتن ميله .2

 .ميلة فلزي عموديپيچ تنظيم ارتفاع  .3

  
؛ يرندگقرار گرفتن روي ميز يا پاية چرخان مورد استفاده قرار مي جهتها براي نگهداشتن موجبرها و آنتن ده،هاي نگهدارنپايه

  به اين شكل كه:
 شود، سپس:ابتدا يك ميلة فلزي در محل قرار گرفتن ميلة فلزي عمودي قرار داده مي 

o  جهت نصب موجبرmm200  هاي نگهدارندة موجبر در سمت ديگر ميلة فلزي عمودي ي، گيرهشكافو آنتن
بايد از دو و يا سه پاية نگهدارنده  . با توجه به وزن و طول اين قطعات، جهت نصب آنهاشوندقرار داده مي
 استفاده شود؛

o  د؛شودر سمت ديگر ميلة فلزي عمودي قرار داده مي هترانسفورمر سه پيچ، خود قطعجهت نصب 

o ه قرار داد هاي هليكال و مايكرواستريپ، خود آنتن در سمت ديگر ميلة فلزي عموديجهت نصب آنتن
 شود؛مي

o ود؛شجهت نصب صفحة پلارايزر، گيرة نگهدارندة پلارايزر در سمت ديگر ميلة فلزي عمودي قرار داده مي 
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  در صورت استفاده از دو يا سه پاية نگهدارنده براي يك مجموعه (حالت نصب موجبرmm200 ي و شكاف، آنتن
ي افقي هاي فلزارنده، دو ميلة فلزي از محل قرار گرفتن ميلههاي نگهدراستا نمودن پايههم جهتهاي شيپوري)، آنتن

 شوند؛عبور داده مي

 وي رها لازم است مجموعة فرستنده و گيرنده درست روبهپس از نصب مجموعه، با توجه به اينكه در تمام آزمايش
مودي، آنرا تفاع ميلة فلزي عهم قرار گيرند، ابتدا پيچ تنظيم ارتفاع ميلة عمودي را كمي شل كرده و پس از تنظيم ار

  .سفت نمائيد
  

به شرح  هاي نگهدارنده،آنتن روي پايه آزمايشگاهيبا توجه به روش كار پاية نگهدارنده، نحوة نصب قطعات مختلف مجموعة 
  باشد:زير مي
  جهت نصب موجبرmm200  پاية نگهدارنده، دو ميلة  دو، از 131شكل مطابق هاي نگهدارنده، ي روي پايهشكافو آنتن

 شود.و دو گيرة نگهدارندة موجبر استفاده مي عمودي، دو ميلة فلزي افقي فلزي

  

 
  يشكافو آنتن  mm200استفاده از پاية نگهدارنده جهت نصب موجبر :131شكل

  
  ود.شهاي نگهدارنده، از يك پاية نگهدارنده و يك ميلة فلزي استفاده ميروي پايه ترانسفورمر سه پيچجهت نصب 

  ،از يك پاية نگهدارنده، يك ميلة فلزي عمودي و گيرة نگهدارندة 127شكل مطابق جهت نصب صفحة پلارايزر ،
 شود.پلارايزر استفاده مي
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 از يك پاية نگهدارنده و يك ميلة فلزي 132شكل مطابق  ،هاي نگهدارندههاي هليكال روي پايهجهت نصب آنتن ،
 شود.استفاده مي

 باشد.نصب آنتن مايكرواستريپ نيز به همين شكل مي

  

 
  لاستفاده از پاية نگهدارنده جهت نصب آنتن هليكا: 132شكل 

  
  آنتن، كه در اين بخش مورد اشاره قرار نگرفتند، قابليت نصب مستقل روي  آزمايشگاهيساير قطعات مجموعة

ديگر قطعاتي كه روي  هب N-Typeو  BNCهاي نگهدارنده را ندارند و بايد با استفاده از پيچ و مهره يا اتصالات پايه
 صل گردند.متاند، ها نصب شدهپايه

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1823تا  1821هاي فلزي (كد قطعه: ميله -2-8-1پ 
هايي با ، ميله133شكل  راستا باشند، مطابق با توجه به اينكه لازم است آنتن فرستنده و گيرنده از نظر عمودي و افقي، هم

  است.هاي مورد نياز در مجموعة آزمايشگاهي آنتن قرار گرفتهطول
  

  
  ي آنتنآزمايشگاههاي فلزي مجموعة ميله: 133شكل 

  
  باشد.مي 43جدول شرح  به 133شكل در هاي موجود ميله اطلاعات

  
  هاي فلزي موجود در مجموعة آزمايشگاهي آنتن: اطلاعات ميله43جدول 

در شماره 
  133شكل

سايز (با رزوه) 
)cm(  

قطر 
)mm( كاركرد  تعداد  رزوه  

  هاي نگهدارندهراستا كردن پايهجهت هم  4  ندارد  10  25  1
  هليكس در سمت فرستندهشيپوري وجهت نصب آنتن  2 يك سمت 8  23,5  2
  آنتن هليكس و سيمي در سمت گيرندهجهتن نصب  1 دو سمت 8  12,8  3

صب و ن جهت نصب آنتن شيپوري و سيمي در سمت گيرنده  3 يك سمت  8  11,5  4
  صفحة پلارايزر

  جهتن نصب آنتن مايكرواستريپ در سمت گيرنده 1 دو سمت 8  8,2  5

داراي صفحة اتصال كوتاه و جهت نصب آنتن شكافي در   1 يك سمت  8  4,8  6
  سمت گيرنده
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هاي ساير كند، تعداد ميلهكه تعداد آن تغيير نمي 6، به جز رديف 201است؛ در مدل  101مربوط به مدل  43جدول اطلاعات 
  شوند.ها، دوبرابر ميرديف

  
ارد سفيد) در مجموعة آزمايشگاهي آنتن قرار دآميد (مشابه پلاستيك و به رنگ گردد يك ميله از جنس پليهمچنين اشاره مي

  گيرد.مورد استفاده قرار مي Hاي براي رسم الگوي تشعشي در صفحة هاي ميلهكه جهت نصب آنتن
  است.) ارائه شده5-4-1اي (پ هاي ميلهتوضيحات در خصوص اين ميله در بخش آنتن

  
    1قطعات در پيوست بازگشت به ليست 
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  )1830(كد قطعه:  ة موجبرنگهدارند گيرة -3-8-1پ 
  شود.مشاهده مي 134شكل در  گيرة نگهدارندة موجبر

  

 
  موجبر گيرة نگهدارندة: 134شكل 

  
  ترتيب، به موارد زير اشاره دارند: به 134شكل اعداد 
 محل قرار گرفتن موجبر؛ .1

 ؛Eمحل قرار گرفتن ميلة فلزي جهت رسم الگو در صفحة  .2

 .Hمحل قرار گرفتن ميلة فلزي جهت رسم الگو در صفحة  .3

  
 گيرد. نحوة نصب ايني روي ميلة فلزي مورد استفاده قرار ميشكافو آنتن  mm200جهت نصب موجبر  گيرة نگهدارندة موجبر

 شود.مشاهده مي 135شكل گيره روي ميلة فلزي در 
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  (ب) (الف)
  E؛ و (ب)  H: (الف) صفحات نحوة نصب گيرة نگهدارندة موجبر جهت رسم الگوي: 135شكل 

  
  1در پيوست  بازگشت به ليست قطعات
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  ساير تجهيزات مجموعه -9-1پ 
 قطعات مورد اشاره در اين بخش عبارتند از:

 1-9-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهدارفويل آلومينيومي چسب.  
 2-9-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهمتر فلزي.  
 3-9-1بخش پ در  اشاره؛ مورد پيچ و مهره.  
 4-9-1بخش پ در  ؛ مورد اشارهكيف مجموعه.  

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1910(كد قطعه:  دارفويل آلومينيومي چسب -1-9-1پ 
ده قرار يرهاي آنها مورد استفايير متغيها براي بررسي اثر تغهايي از آنتنجهت پوشاندن بخش دارآلومينيومي چسبفويل 
  شود.مشاهده مي 136شكل در گيرد. اين قطعه مي
  

  
  دارفويل آلومينيومي چسب: 136شكل 

  
  آنتن قرار دارد. آزمايشگاهيدار در مجموعة از فويل آلومينيومي چسب )cm)2*11برش  20
  

 ،137شكل ق مطاب، . براي مثالشودهاي از آن متناسب با نياز، بريددار، لازم است قطعهجهت استفاده از فويل آلومينيومي چسب
  كند.) از فويل آلومينيومي چسبدار، كفايت ميcm)2*1هاي آنتن شكافي، يك برش جهت پوشاندن شكاف

   

  
  آنتن شكافي هايشكافيكي از  اندندار جهت پوشاستفاده از فويل آلومينيومي چسب: 137شكل 

  
    1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1920(كد قطعه: متر فلزي  -2-9-1پ 
  است. هاي مختلف در مجموعه قرار گرفتهگيري فاصلة فرستنده و گيرنده در آزمايشمتر فلزي جهت اندازه

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1930(كد قطعه: پيچ و مهره  -3-9-1پ 
 آزمايشگاهيهاي فرستنده و گيرنده در مجموعة مختلف در مجموعه ها و موجبرهايآنتنجهت متصل نمودن  هاپيچ و مهره

  است.آنتن قرار گرفته
  شود.مشاهده مي 138شكل در  هاپيچ و مهره

  

  
 پيچ و مهره:138شكل

  
  1بازگشت به ليست قطعات در پيوست 
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  )1940(كد قطعه: كيف مجموعه  -4-9-1پ 
اند تا قابليت حمل مجموعه ايجاد شود و همچنين در آنتن داخل كيف مجموعه نصب شده آزمايشگاهيكل قطعات مجموعة 

  فضاي محدودي از آزمايشگاه، امكان نگهداري ايمن قطعات مجموعه ايجاد گردد.
  

  اند:آنتن به دو شكل در كيف مجموعه قرار گرفته آزمايشگاهيقطعات مجموعة 
 اند.، روي صفحة نصب شده در داخل درب كيف، نصب شده139شكل مطابق ات، تعدادي از قطع .1

   

  
 نحوة قرار گرفتن قطعات روي صفحة داخل درب كيف:139شكل

  
 اند.در كف كيف قرار گرفته فوم محافظ  ون، در140شكل مطابق ديگر قطعات مجموعه نيز  .2

  اند.شود، تعدادي از قطعات زير صفحة پلارايزر قرار گرفتهمشاهده مي 140شكل در همانطور كه 
 است.همچنين، روزنة موج بزرگ زير پاية چرخان قرار گرفته
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  محافظنحوة قرار گرفتن قطعات در داخل فوم : 140شكل 

  
اي نصب هگيره ظرافت دليل بههاي محافظ، به سادگي قابل انجام است با اين حال قرار دادن و برداشتن قطعات از داخل فوم

 ها و همچنين هنگام قراردادن قطعات، هنگام برداشتن قطعات از داخل گيرهروي صفحة نصب شده در داخل درب كيفقطعات 
  :شود، اقدام گرددتوضيحاتي كه در ادامه ارائه ميلازم است مطابق ها، در گيره
  ،ابتدا پاية فلزي را در داخل بخش پاييني گيره قرار دهيد، سپس محافظ بخش تشعشعگر جهت قرار دادن آنتن هليكال

 دهيد. فشارداخل بخش بالايي گيره  بهرا 
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گر را از ه و سپس محافظ بخش تشعشعجهت برداشتن آنتن هليكال از داخل گيره، ابتدا پاية فلزي را در دست گرفت
  بخش بالايي گيره خارج كنيد.

  شود.مشاهده مي 141شكل در نحوة قرار گرفتن آنتن هليكال در داخل گيره 
  

 

+  

 

  

  
  آنتن هليكال روي صفحة داخل درب كيف گرفتننحوة قرار : 141شكل 

 
  ،شت، سپس با يك انگ ابتدا بخش پاييني آنتن را در داخل گيره قرار دهيد.جهت قرار دادن آنتن مايكرواستريپ

 بخش بالايي را به ميزان كمي به بالا فشار دهيد تا آنتن در داخل گيره قرار گيرد.

جهت برداشتن آنتن مايكرواستريپ از داخل گيره نيز ابتدا بخش بالايي گيره را كمي به بالا فشار دهيد و سپس آنتن 
  را از داخل گيره خارج نمائيد.
  شود.مشاهده مي 142شكل در استريپ در داخل گيره نحوة قرار گرفتن آنتن مايكرو
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+  

  

  

  
  آنتن مايكرواستريپ روي صفحة داخل درب كيف گرفتننحوة قرار : 142شكل 

 
  جهت قرار دادن موجبرهايmm200  90°ي، ابتدا قطعه را از ضلع كوچكتر داخل گيره نموده، سپس با شكافو آنتن 

 خش، آنرا در محل خود سفت نمائيد.چر

 قطعه را از گيره خارج نمود. رخاند تا از گيره آزاد شود و سپسچ 90°نرا آ ابتدا بايدنيز  برداشتن قطعه جهت

  شود.مشاهده مي 143شكل در در داخل گيره  mm200موجبر يك نحوة قرار گرفتن عنوان نمونه، به
  

  

+  

  

  

  

  داخل درب كيفروي صفحة mm200موجبرگرفتننحوة قرار:143شكل
 

 نيز همانند موجبر  جهت قرار دادن بار تطبيق موجبريmm200  قطعه را از ضلع كوچكتر داخل گيره نموده، بايد ابتدا
 چرخش، آنرا در محل خود سفت نمود. 90°سپس با 
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 توجه نمائيد كه فلنج بار تطبيق موجبري نيز در داخل شكاف قسمت بالايي گيره قرار گيرد.

  شود.مشاهده مي 144شكل در نحوة قرار گرفتن بار تطبيق موجبري در داخل گيره 
 

  

+  

  

  

  

  بار تطبيق موجبري روي صفحة داخل درب كيف گرفتننحوة قرار : 144شكل 
 

 نيز همانند موجبر  جهت قرار دادن مبدل كواكسيال به موجبريmm200  ابتدا قطعه را از بخش موجبري داخل گيره
 چرخش، آنرا در محل خود سفت نمائيد. 90°نموده، سپس با 

 باشد.نمائيد كه فلنج مبدل كواكسيال به موجبري، بالاي گيره قرار گرفته در اين حالت توجه

 شود.مشاهده مي 145شكل در نحوة قرار گرفتن مبدل كواكسيال به موجبري در داخل گيره 

  

 

+  

 

  

  
  مبدل كواكسيال به موجبري روي صفحة داخل درب كيفگرفتننحوة قرار:145شكل 

 
  فشار دهيد.بخش مياني آن را داخل گيره در گيره  قرار دادن آشكارساز كواكسياليجهت 
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را در دست گرفته و سپس  N-Typeجهت برداشتن آشكارساز كواكسيالي از داخل گيره، ابتدا كانكتور فركانس بالا 
  بخش مياني آشكارساز را از بخش سمت راست گيره خارج كنيد.

 شود.مشاهده مي 146شكل در نحوة قرار گرفتن آشكارساز كواكسيالي در داخل گيره 

  

+   

  آشكارساز كواكسيالي روي صفحة داخل درب كيفگرفتننحوة قرار:146شكل
  

  1پيوست بازگشت به ليست قطعات در 
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  CASSY Labافزار راهنماي كار با نرم -2پيوست 
  شود.اشاره ميآنتن،  آزمايشگاهيو كاربرد آن در استفاده از مجموعة  CASSY Labافزار به نحوة كار نرم پيوستدر اين 

افزار نصب درايور سختنحوة گردد. سپس اشاره مي CASSY Labافزار اندازي نرمبه نحوة نصب و راه براي اين منظور، ابتدا
  شود.ارتباطي پاية چرخان با رايانه شرح داده مي

معرفي  CASSY Labافزار شود و منوهاي اصلي نرمتوضيح داده مي CASSY Labافزار نرم تنظيمات پاية چرخان دردر ادامه، 
  .شوندمي

هايي جهت و توصيهآنتن  آزمايشگاهيهاي مجموعة در انجام آزمايش CASSY Labافزار به نحوة كار با نرمنيز در انتها 
  شود.مي اشارهكاربرد درست، 

  

 CASSY Labافزار اندازي نرمنحوة نصب و راه -1-2پ 
را كه در  SETUP.exeفايل  تاپ نصب گردد. براي اين كار، بايدروي يك رايانه يا لپ CASSY Labافزار ابتدا لازم است نرم

DVD  در آدرس همراه مجموعهCASSY_lab_Source/SETUP افزار را طي نمود.هاي نصب نرمقرار دارد، اجرا و گام  
هاي مربوط يا با مراجعه به آيتم 70استاي كه برنامه در آن نصب شدهمراجعه به پوشه با ،CASSY Labافزار از نصب نرم پس

  ، برنامه را اجرا نمائيد.CASSY Labو با انتخاب فايل/گزينة  Start/All programs/CASSY Labبه برنامه در منوي 

  د.شوباز مي 147شكل مطابق اي با اين كار، صفحه
  

  
  CASSY Labافزار صفحة اول نرم: 147شكل 

                                                            
 

  .:CASSYLab\Program Files\Cباشد، آدرس اين پوشه به اين قرار خواهد بود: هاي نصب برنامه ايجاد نشدهفرضدر صورتيكه تغييري در پيش 70
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  شود.نمايش داده مي CASSY Labافزار نرم رساني روز، اعلاني در خصوص به148شكل مطابق  ،Closeبا كليك روي گزينة 
  

  
  CASSY Labافزارروز رساني نرماعلان به:148شكل

  
  يد.كليك كن OKروي گزينة 

  
افزار با هاي جديد اين نرمننمائيد. در صورت تطابق نسخه CASSY Labافزار روز رساني نرمبه هيچ وجه اقدام به به توجه:
  آنتن، اين مورد از طريق شركت راژان پرتو پارس به اطلاع مشتريان مجموعه خواهد رسيد. آزمايشگاهيافزار مجموعة سخت

  
  شود.نمايش داده مي Settings، پنجرة 149شكل مطابق پس از اين مرحله، 

  

  
  CASSY LabافزارنرمSettingsپنجرة:149شكل

  



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
248 

 
 

تاپ ) به كدام پورت رايانه/لپUSB/RS232هاي ارتباطي (چرخان از طريق كابلدر اين مرحله، لازم است مشخص شود كه پاية 
  است.وصل شده

  
افزار ارتباطي پاية چرخان با رايانه را نصب نمود؛ توضيحات مربوط به اين كار در بخش بعد براي اين كار بايد درايور سخت

  است.شده )، ارائه2-2(پ 
خواهد از افزار مورد نيافزاري ديگر، نصب اين درايور تنها در اولين استفاده از سختگردد مانند هر درايور سختمتذكر مي

  .بود
  

  افزار ارتباطي پاية چرخان با رايانهنحوة نصب درايور سخت -2-2پ 
  نمائيد. Extractو  نموده تاپ كپيرا روي رايانه/لپ UsbDriverTool-sfxهمراه مجموعه، فايل  DVDابتدا از 
تاپ وصل به رايانه/لپ RS232موجود در مجموعه يا با استفاده از يك كابل  USB پاية چرخان را با استفاده از كابل حال
  را روشن كنيد. آنرانموده و 

نيز تفاوت چنداني  RS232در صورت استفاده از كابل  است؛ارائه شده USBدر ادامه توضيحات با فرض استفاده از كابل 
   .نخواهد شد ايجاد

  
را با دوبار  USB <-> Serial، مورد Other devicesاز گزينة  تاپ مراجعه كنيد.در رايانه/لپ Device Managerحال به منوي 

اي را كه ينهزرا انتخاب نمائيد. در صفحة باز شده، گ Update Driver، گزينة Driverكليك كردن، انتخاب نموده و در تب 
 UsbDriverTool-sfx، انتخاب نموده و آدرسي را كه  فايل ي است كه در اختيار داريداز فايلمربوط به نصب درايور با استفاده 

  انتخاب كنيد تا درايور نصب گردد. ايد،نموده Extractرا در آن 
 باو  Ports (COM & LPT)، گزينة Device Managerمنوي افزار ارتباطي در در صورت اجراي صحيح اين مراحل، سخت

يك شماره خواهد بود كه نشانگر  COMدر ادامة  xتوجه نمائيد كه  نصب خواهد گرديد. USB Serial Port (COMx)عنوان 
افزار ارتباطي است و جهت شناساندن سختمورد استفاده، اختصاص داده شده USBشمارة پورتي است كه در رايانه به ورودي 

  باشيد.لازم است اين شماره را در نظر داشته CASSY Labافزار پاية چرخان به نرم

به همان پورت وصل گردد، در غير اين صورت بايد به ترتيبي  USBهاي بعدي نيز بايد كابل باشيد كه در استفادهتوجه داشته
  افزار مورد استفاده قرار گيرد.كه اشاره شد، شمارة پورت جديد مشخص شود و در نرم
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پنجرة مورد اشاره قرار گرفت، به  1-2را اجرا نمائيد و پس از طي كردن مراحلي كه در بخش پ  CASSY Labافزار حال نرم
Settings  فزار ا(همانطور كه اشاره گرديد، شمارة پورت پس از نصب درايور سخت پورت مورد نظر را انتخاب نمودهرسيده و

 Rotating، گزينة مربوط به پورت مورد نظر بانيدهو از منوي نرقابل مشاهده است)  Device Managerارتباطي در منوي 

Antenna Plaƞrom (737 405) .را انتخاب نمائيد  
  .استوصل شده COM3، پاية چرخان به پورت 150شكل در براي مثال 

   

  
  انتخاب پورت اتصال پاية چرخان ؛CASSY Labافزار نرم Settingsپنجرة : 150شكل 

  
هاي نمايش داده در كرد (پنجرهاگر در زمان كار با مجموعة آزمايشگاهي آنتن، پاية چرخان داده دريافت نمي تذكر مهم:

  دادند)، به اين ترتيب اقدام نمائيد:عددي را نمايش نمي CASSY Labافزار نرم
 پاية چرخان را خاموش كنيد؛ 

  پورتUSB را خارج كرده و مجدد به پاية چرخان وصل كنيد؛ 

  نجرة پدرSettings  شود، روي نماي شماتيك پورت مربوط به پاية چرخان كليك مشاهده مي 150شكل كه در
 را انتخاب نمائيد؛ Deleteكرده، 

  ،گزينة سپس پاية چرخان را روشن نموده و مجدداً در پورت مورد نظرRotaƟng Antenna Plaƞrom (737 405) 
  را انتخاب نمائيد.

  
  شود.نمايش داده مي 151شكل مطابق  CASSY Labافزار پس از اين مرحله، صفحة اصلي نرم
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  CASSY Labافزار صفحة اصلي نرم: 151شكل 

  
پرداخت كه در  Settings Rotating Antenna Platformتوان به تنظيمات مربوط به پاية چرخان از تب در اين مرحله مي

  شوند.يح داده ميضتو 3-2بخش پ 
  

  CASSY Lab افزارتنظيمات پاية چرخان در نرم -3-2پ 
 152شكل مطابق افزار ، با انتخاب پورت مربوط به پاية چرخان در نرمCASSY Labافزار صفحة تنظيمات پاية چرخان در نرم

  شود.نمايش داده مي
مات آنتن، نيازي به تغيير در اين تنظي آزمايشگاهيهاي تعريف شده براي مجموعة باشيد كه در تمام آزمايشتوجه داشته

  ها مناسب هستند.وجود ندارد و تنظيمات اوليه براي انجام آزمايش
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 CASSY Labافزار تنظيمات پاية چرخان در نرم: 152شكل 

  
  باشد:شامل موارد زير مي ،152شكل در تنظيمات مورد اشاره 

1. Range from180°براي مثال،  برحسب درجه؛ گيري: زاوية شروع اندازه-. 

  است.مشخص شده 1با شمارة  ،152شكل در محل تعيين اين متغيير 
2. Range to 180°براي مثال،  برحسب درجه؛گيري اندازه هدف: زاوية. 

  است.مشخص شده 2، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
3. Angular Increment :قابل انتخاب است. ايبراي رزلوشن زاويه 2°/1°/0,5°هاي دوران يكي از بازه در اين منو 

  است.مشخص شده 3، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
مناسب نيز  2°اي زاويهبازة انتخاب ، آنتن آزمايشگاهيهاي تعريف شده براي مجموعة تمام آزمايشبراي  توجه:
شود مي گيريگيري در مقابل افزايش زمان اندازهاندازهاي كوچكتر، منجر به افزايش دقت انتخاب بازة زاويه .است

  كه مطابق صلاحديد كاربر، قابل انتخاب است.
4. Bias Current :هاي دايپل به يك اين مورد قابل خاموش/روشن كردن است. ديود آشكارساز مورد استفاده در آنتن

 جريان باياس كم نياز دارد كه با اين گزينه قابل تأمين است. 

 .زينه نيستنياز به تغيير اين گگردد و شكل مستقل ايجاد مي، اين جريان باياس بهآنتن آزمايشگاهيدر مجموعة  توجه:

  است.مشخص شده 4، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
5. Gunn Modulation : اين گزينه جهت ايجاد موج مربعي با مشخصاتkHz1  وPPV  برابر يك، برايGunn Oscillator 

 گيرد.مورد استفاده قرار مي
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گيرد، در تمام عنوان مولد سيگنال مايكروويو بهره ميبه VCOآنتن از يك  آزمايشگاهياز آنجا كه مجموعة  توجه:
 باشد.هاي اين مجموعه، اين گزينه نبايد تيك داشتهآزمايش

  است.مشخص شده 5، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
6. Detector Characteristics :ها نيز همواره بايد به يك آشكارساز (براي مثال آشكارساز كواكسيالي با بهترين آنتن

شكل داخلي، داراي است) وصل گردند مگر اينكه بهآنتن ارائه شده آزمايشگاهيكه در مجموعة  1620كد قطعة 
 .هاي سيمي مجموعة آزمايشگاهي آنتن وجود دارد)(مانند وضعيتي كه در خصوص آنتن ديود آشكارساز باشند

گيري مستقيم نيست. تنها افت ولتاژي كه به دليل جريان ) پيش از آشكارساز قابل اندازهAسيگنال اصلي آنتن (
رابطة خطي (نسبي) با  A، شكل كليگيري است. بهشود، قابل اندازهگير ايجاد ميكنندة اندازهآشكارساز در تقويت

U هاي زير قابل انتخاب هستند:ندارد. براي اين رابطه، گزينه 

o Quadratic ،ܣ: در اين گزينه ∝ ܷଵ ଶ⁄) ܷ؛ كه تخمين خوبي براي ولتاژهاي دريافتي كوچك < 5௠௏ (
 است.

o Linear ،ܣ: در اين گزينه ∝ ܷ؛ كه تخمين خوبي براي ولتاژهاي دريافتي بزرگ (ܷ > 5௠௏ (.است 

o Free ،ܣ: در اين گزينه ∝ ܷଵ ௠⁄) ؛ كه لازم است مشخصات آشكارسازm در رابطه وارد شود (مثلاً پس (
 كاليبره). Attenuatorگيري با استفاده از يك از اندازه

 آزمايشگاهيهاي تعريف شده براي مجموعة است، براي آزمايشارائه شده 5-2مطابق توضيحاتي كه در بخش پ 
  انتخاب مناسبي خواهد بود. Quadratic، گزينة آنتن
  است.مشخص شده 6، با شمارة 152شكل در تعيين اين متغيير  محل

7. Field Computer-Far : ،ورودي اين گزينهTD  (بزرگترين بعد جانبي آنتن تحت آزمون بر حسب ميليمتر) است. به
و  QDافزار مقدار فاصلة لازم جهت برآورده شدن شرط ميدان دور را با توجه به ، نرمTDاين شكل كه با وارد كردن  ଴ߣ = 32௠௠  كند.، محاسبه مي39و بر حسب رابطة 

 

଴ݎ  39رابطة  ≥ 2൫ܦொ + ଴ߣ൯ଶ்ܦ  
  

଴ݎآنتن،  آزمايشگاهيهاي موجود در مجموعة براي آنتن توجه: = 2.5௠كند.، شرط ميدان دور را برآورده مي  
  است.مشخص شده 7، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 

8. Normalize Level : ܣنسبت = ܷ ܷ௠௔௫⁄ دهد كه در حالت حداكثر برابر يك است. اين فاكتور در را شكل مي
 است. dB0وضعيت لگاريتمي حداكثر برابر 



  راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

  هادستورالعمل آزمايش
 آنتن زمايشگاهيمجموعة آ

 

 
253 

 
 

  است.مشخص شده 8، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
9. °Rotate Maximum to 0 :گيري دهد. منحني مورد اندازهقرار مي 0°گيري را در ماكزيمم منحني مورد اندازه

>(دو علامت  screenshotتواند با استفاده از دو كليد مي − شكل دستي چرخانده و در دو سمت گزينه) به <−−و   −
 جا شود. جابه

 آنتن فعال نيست. آزمايشگاهياين امكان در حال حاضر براي مجموعة 

  است.مشخص شده 9، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
10. Approach Refrence Point :گيري كند و پاية چرخان را به محل اولية اندازهگيري فعلي را دچار وقفه مياندازه

فزار ااست اين گزينه حين استفاده از نرم گرداند. اين عمل جهت جلوگيري از خطا ضروري است و لازم) بازمي°0(
 تغييري نكند.

  است.مشخص شده 10، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
11. Stop Rotating Platform : اي گيري استاتيك (مثلاً بركند. به اين ترتيب، اندازهچرخان را متوقف ميحركت پاية

(دو علامت  Screenshotوسيلة كليدهاي گيري بهرة آنتن) مقدور خواهد بود. در اين وضعيت پاية چرخان بهاندازه
< −  ينه) گام به گام قابل كنترل است.در دو سمت گز <−−و   −

 آنتن فعال نيست. آزمايشگاهيوعة اين امكان در حال حاضر براي مجم

  است.مشخص شده 11، با شمارة 152شكل در محل تعيين اين متغيير 
  

  شود تنظيمات از حالت اوليه خارج نشوند.توصيه مي
  

  CASSY Labافزار معرفي منوهاي اصلي نرم -4-2پ 
  شود.مشاهده مي 153شكل در  CASSY Labافزار منوهاي اصلي نرم

  

  
  CASSY Labافزارنرممنوهاي اصلي:153شكل
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  به ترتيب عبارتند از: 153شكل در منوهاي مورد اشاره 
1. Delete Measurment or Settingsگيري قبلي يا تنظيمات فعلي.هاي اندازه: جهت پاك كردن داده 

گيري جديد، ز اندازهنمايش داده خواهد شد و جهت آغا Settingsتوجه نمائيد كه پس از انتخاب اين گزينه، پنجرة 
را  RotaƟng Antenna Plaƞrom (737 405)باني مربوط به پورت مورد نظر، گزينة از منوي نردهلازم است مجدداً 

باشد، جهت وجود داشته RotaƟng Antenna Plaƞrom (737 405)ب نمائيد (حتي اگر در منوي نردباني گزينة انتخا
 روي آن كليك نمود).مجدداً گيري جديد لازم است اندازه

2. Load Measurmentباشد.گيري قبلي كه پيش از اين ذخيره شده: جهت بارگذاري نتايج اندازه 
3. Save Measurment As …فعلي. گيرياندازهسازي نتايج : جهت ذخيره 
4. Print Diagram or Table (شكل يا جدول) با استفاده از پرينتر. هاچاپ داده: جهت 
5. Start/Stop Measurment گيرياندازه: جهت صدور فرمان آغاز يا توقف. 
6. Change Settings or Measurment Parameters تنظيمات: جهت نمايش پنجرة. 
7. Toggle Display Instruments On/Offگيري : جهت نمايش/حذف نمايشگرهاي مختلف (پارامترهاي قابل اندازه

 گيري).در هر اندازه
 در گزينة قبل قابل نمايش هستند.نمايشگرهاي مختلف كه  .8

  
  هاانجام آزمايش جهت CASSY Labافزار نحوة كار نرم -5-2پ 

  شود.ها، اشاره ميجهت انجام آزمايش CASSY Labافزار در اين بخش به نكاتي در خصوص نحوة كار نرم
   

بهتر است به صورت دستي جهت ، CASSY Labافزار در نرم گيريآغاز اندازه ةگيري قبل از زدن دكمنكته: در ابتداي هر اندازه
رستنده و براي اين كار لازم است آنتن ف كزيمم سيگنال را دريافت نماييد.اي تنظيم كنيد كه ماآنتن تحت آزمون را به گونه

  گيرنده را درست رو به روي هم قرار دهيد.
ر . در اكثشوند)ه ميدر ادامه توضيح داد(اين پارامترها قابل دستيابي است  ،Aو  U ،aهاي ماكزيمم سيگنال توسط عبارت

ها نقطة ماكزيمم الگوي تشعشعي همان زاوية صفر درجه است. پس از يافتن نقطة ماكزيمم دريافت سيگنال بايد حتماً آن آنتن
نمايش  ةدر صفحالگوي تشعشعي  (الف)، 154شكل مشابه  همراستا باشد، در غير اينصورت پاية چرخانصفر  ةنقطه با زاوي

  داراي يك لوچي خواهد بود.
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بچرخانيد تا پشت آنتن تحت آزمون در مقابل آنتن فرستنده قرار  180° ةرا به انداز پاية چرخانبايد  ،صفر ةپس از تنظيم نقط
به صورت پيوسته  CASSY Labنمايش  ةماكزيمم الگوي تشعشعي در صفح(ب)،  154شكل مشابه روش تنظيم، گيرد. با اين 

  ه خواهد شد و دو تكه نخواهد بود.نشان داد
  

   
  (ب) (الف)

 ةزاوي بدر صورت تنظيم مناس؛ و (ب) چرخان پاية ةدر صورت عدم تنظيم مناسب زاوينمايش الگوي تشعشعي آنتن: (الف) : 154شكل 
 چرخان پاية

  
ردد و در اين گگيري بر مياندازه ةاولي ةبه صورت خودكار به نقط ،پس از رسم كامل يك الگوي تشعشعي پاية چرخاننكته: 
  ها را چاپ نمايد.ت آمده انجام دهد يا آنهاي بدسهاي لازم را روي دادهتواند تحليلكاربر مي ،بازه

  
تاريخ آن  (مثلاً ي مشخصدر يك پوشه با نام گيرياندازه آنمربوط به هاي فايل ،گيرياندازهتوجه شود كه پس از هر نكته: 
ها، نام مشخصي جهت ذخيره كردن هر در ضمن در صورت آزمايش ذخيره شود. دهندة آزمايش)گروه انجامشمارة و  روز

  ها استفاده گردد.ن نامشود جهت حفظ نظم كار، از همااست كه توصيه ميالگوي تشعشعي پيشنهاد شده
  

حق انتخاب بين دستگاه مختصات دكارتي و كارتزين را دارد و بهتر است شكل يك  ،نكته: كاربر در رسم الگوهاي تشعشعي
  ارائه شود. CASSY Labافزار الگوي تشعشعي در هر دو مختصات توسط نرم

شود، مشاهده مي 155شكل در ، كه Displayبه تب  Settingsجهت انتخاب مختصات دكارتي و كارتزين، بايد در پنجرة 
 دكارتي بايد تيك مختصاتو جهت انتخاب  باشدداشتهتيك  polar مراجعه نمود. جهت انتخاب مختصات كارتزين بايد گزينة

  را حذف نمود. polarگزينة 
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  Yجهت انتخاب ميان مختصات قطبي و دكارتي و همچنين پارامتر محور  Settingsدر پنجرة  Displayتب : 155شكل 

  
سه  امكان انتخاب براي رسم الگوي تشعشعي آنتنشود، مشاهده مي Y-Axesعنوان  تحت 155شكل در همانطور كه نكته: 

  شود.كه در ادامه در خصوص آنها توضيحاتي ارائه مي وجود دارد ،Aو  U ،aپارامتر 
ند. كرفتار سيگنال ولتاژ، جريان يا توان دريافتي آنتن تحت آزمون را بر حسب زاويه بيان مي ،گوي تشعشعي يك آنتنال
توان دريافتي  ،40شود. مطابق رابطة مشخص مي Aپارامتر  با، سيگنال ولتاژ دريافتي آنتن تحت آزمون CASSY Labافزار در نرم

  .آنتن تحت آزمون به صورت سهموي با سيگنال ولتاژ مرتبط است
  

ோܲி  40رابطة  ∝ ଶܣ
  

يا ديود  71ر طيفگگيري توان دريافتي آنتن تحت آزمون (و ترسيم الگوي تشعشعي آنتن) يا بايد از دستگاه تحليلبراي اندازه
  شود.آنتن، با استفاده از ديودهاي آشكارساز انجام مي آزمايشگاهيدر مجموعة  اين كار نمود؛استفاده  72آشكارساز

جرياني  ،ديودهاي آشكارساز به اين شكل است كه پس از دريافت توان مايكروويو در محل آنتن تحت آزموننحوة كار 
 Uلتاژ كنندة بلوك گيرنده، به وشود. سپس اين جريان در مقاومت ورودي تقويتدر ديود ايجاد مي متناسب با توان دريافتي

  سيگنال دريافتي آنتن ارتباط دارد. با 41رابطة  مطابق Uولتاژ  ،شود. در حالت كليتبديل مي

                                                            
 

71 Spectrum Analyzer 
72 Detector Diode 
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ܣ  41رابطة  ∝ ܷଵ ௠ൗ
  

مشخصة  156شكل . كندمشخصة ديود آشكارساز است كه بسته به توان ورودي به ديود آشكارساز تغيير مي m، 41در رابطة 
دهد. در اين ) نشان ميdBmدر ورودي ديود آشكارساز (بر حسب  ோܲிهاي مختلف (بر حسب ولتاژ) را براي توان Uتغييرات 

݋ݐ 20−)هاي دريافتي در بازة توان براي تواناي ميشكل با تقريب چندجمله + 20)ௗ஻௠  ݉از =   در روابط استفاده نمود.  2
 اهيآزمايشگهاي طراحي شده براي مجموعة در آزمايش گيري الگوي تشعشعي آنتندر اندازه به،همچنين بر اساس تجر

݉شود نيز با تقريب ، توان مايكروويو كه در محل ورودي ديود آشكارساز ظاهر ميآنتن ≈ سازگاري دارد. با اين حال  2
 هاي ورودياست. بنابراين اگر از ديود آشكارساز در ساير توانرا براي كاربر قرار داده mامكان انتخاب  CASSY Labافزار نرم

  آن سطح توان ورودي انتخاب نمود. را متناسب با mتوان مقدار استفاده شود، مي
  

  
  مشخصه ديود آشكارساز: 156شكل 

  
نة گيري، روي گزيجهت اين كار بايد پس از انجام اندازه شود.ا استفاده ميهگيرينرماليزه در اندازه Aدر اكثر موارد از پارامتر 

Normalize Level  در پنجرةSettings Rotating Antenna Platform در صورتيكه پنجرة  كليك نمود)Settings Rotating 

Antenna Platform  باني مربوط به پورت مورد نظر از منوي نردهكنيد، لازم است مجدداً را در صفحة نمايشگر مشاهده نمي
را انتخاب نمائيد (حتي اگر در منوي نردباني گزينة  RotaƟng Antenna Plaƞrom (737 405)، گزينة  Settingsدر پنجرة 
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RotaƟng Antenna Plaƞrom (737 405) نمايش پنجرة ، جهت باشدوجود داشتهSettings  لازم است مجدداً روي آن كليك
  .نمود))

  برقرار خواهد بود. 42، رابطة تحت اين شرايط
  

A  42رابطة  = ൬ UU୫ୟ୶൰ଵ ୫ൗ
 

  
خاب دهد. با انت، ماكزيمم سيگنال دريافتي آنتن تحت آزمون است كه غالباً در زاوية صفر درجه رخ ميU୫ୟ୶ ،42در رابطة 

  ، مقدار ماكزيمم الگو برابر يك خواهد بود.CASSY Labافزار نرماليزه در نرمالگوي تشعشعي 
  

، كه همان توان نرماليزه در محل آنتن تحت آزمون است، aمتر ابا پار Aتوان الگوي تشعشعي را به جاي پارامتر بر اين، ميعلاوه
  شود.تعريف مي 43نيز رسم نمود. اين پارامتر با رابطة 

  
ܽ 43رابطة = 20log (ܣ)

  
موجود در الگوي تشعشعي  جزئياتگزارش شود تا بتوان  aها، بهتر است الگوي تشعشعي آنتن با پارامتر گيريدر اكثر اندازه

  مشاهده نمود. dBآنتن را بر حسب واحد 
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شرايط ضمانت و خدمات پس از فروش مجموعة  -3پيوست 
  آنتني آزمايشگاه

يك سال ، به مدت 201 )2؛ و (101 )1آنتن در هر دو مدل ( آزمايشگاهيشركت راژان پرتو پارس، نسبت به ضمانت مجموعة 
  .رددگو همچنين ارائة خدمات پس از فروش اين محصولات به مدت ده سال از تاريخ تحويل كالا، با شرايط زير، متعهد مي

    
 باشد و تحويلخدمات ضمانت، شامل تعمير دستگاه و ارائة خدمات رايگان جهت تعويض قطعات و دستمزد مي –1تبصرة 

كالاي معيوب به محل شركت راژان پرتو پارس، دريافت كالا پس از تعمير و هرگونه صدمة احتمالي حين حمل، برعهدة 
  باشد.خريدار مي

پس از تحويل گرفتن كالاي معيوب، نسبت به ارائة تخمين زمان تعمير و  شركت راژان پرتو پارس، پنج روز كاري –2تبصرة 
  هزينة احتمالي تعمير، به خريدار اقدام خواهد نمود.

  باشند:موارد زير شامل ضمانت نمي –3تبصرة 
توجهي به سوزي، رعد و برق، حوادث طبيعي، استفادة غلط و يا بيصدمات ناشي از نوسانات برق، آتش -الف

  هاي ذكر شده در دفترچة راهنماي كالا.لعملدستورا
  شدگي و ريختن مايعات.كلية صدمات فيزيكي، شامل ضربه، شكستگي، له -ب
  قطعاتي كه داراي هرگونه آسيب ظاهري نظير سوختگي قطعات روي برد، تاب برداشتگي و غيره باشند. -پ
  ند.انمايندگان شركت راژان پرتو پارس تعمير شدهوسيلة اشخاصي بجز اند يا بهكالا و قطعاتي كه دستكاري شده -ت
  .مولد سيگنال مايكروويوهر نوع دستكاري و يا آسيب برچسب هولوگرام روي پاية چرخان و  -ث
  اشد.بتشخيص مشمول ضمانت بودن يا نبودن كالا، برعهدة كارشناسان بخش خدمات شركت راژان پرتو پارس مي -4تبصرة 
و پارس بر اساس تشخيص كارشناسان خود، كالاي تحت پوشش ضمانت را با استفاده از قطعات شركت راژان پرت –5تبصرة 

اصلي، تعمير يا با نمونة سالم مشابه، تعويض خواهد كرد. درستي عملكرد قطعات تعمير يا تعويض شده تا پايان ضمانت كالاي 
  ايجاد نخواهد نمود. گردد و تعمير و تعويض، افزايشي در دورة ضمانت اوليه،اصلي ضمانت مي

ه كند، كالا بدر صورت عدم مراجعة خريدار در تاريخي كه شركت راژان پرتو پارس براي تحويل كالا مقرر مي –6تبصرة 
هزار ريال هزينة  100روز كاري در انبار شركت راژان پرتو پارس نگهداري شده و پس از آن تاريخ، به ازاي هر روز،  20مدت 

  بايست توسط خريدار پرداخت گردد.گيرد كه ميتعلق ميانبارداري به كالا 
باشد مدت زمان نگهداري كالا در محل شركت راژان پرتو پارس حداكثر سه ماه پس از تاريخ تحويل مقرر شده مي -7تبصرة 

  و پس از آن، هيچ مسئوليتي در قبال كالا برعهدة شركت راژان پرتو پارس نخواهد بود.
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  تو پارسراژان پر معرفي شركت -4پيوست 
ال فني دانشگاه تهران و دانشگاه صنعتي شريف در س ةآموختگان دانشكدتعدادي از دانش وسيلةبهشركت راژان پرتو پارس 

ركت براساس همچنين اين ش در پارك علم و فناوري دانشگاه تهران مستقر گرديد.عنوان شركتي دانش بنيان، بهو  تأسيس 1388
در  اين شركت باشد.داراي عنوان دانش بنيان مي 15/9/94علمي و فناوري رياست جمهوري، از تاريخ هاي معاونت ارزيابي
شوند، فعاليت ناميده مي " 73هاي نهفتهسيستم"هاي الكترونيكي براي كاربردهاي خاص كه در اصطلاح طراحي سيستم حوزة
افزار و هاي الكترونيك، كنترل، مخابرات، نرماز تخصص اي برخوردار بوده و مركبكند. اين حوزه از ماهيتي ميان رشتهمي

  .باشدمي ،ر و مهندسي سيستمافزاسخت
  

  هاي اين شركت عبارتند از:ارزش
  پيشگامي و ممتاز بودن  

هترين پذيريم بايد آنرا به بانديشيم. اگر كاري را ميدر راژان پرتو پارس به بهترين شدن در حوزة فعاليت خود مي
نحو ممكن به پايان ببريم. حس برتري و پيشگامي، روح جاري و حاكم بر فرهنگ ماست و اعتقاد داريم اين تعالي و 

  ممتاز بودن در همة امور شركت از محصولات تا فرآيندها تا نيروي انساني، بايد مشهود باشد. 
  

 تعهد  
رايط داند تا شباشند، خود را متعهد ميپارس در قبال كاركنان شركت، كه ارزشمندترين دارايي آن ميراژان پرتو 

كاركنان در قبال رشد، توسعه و تعالي شركت  احساس  ،متقابلشكل بهاي آنان را فراهم آورد. رشد فردي و حرفه
دانيم. ما خود را در قبال كاركنان، مشتريان، مي، متعهد مانايهو وعده هاقولكنند. ما خود را در قبال مسئوليت مي

  دانيم.همكاران و جامعه و در نهايت رشد و پيشرفت كشور، مسئول و پاسخگو مي
  

 ايپايبندي به اصول اخلاق حرفه  
ق رو بالاترين استانداردهاي اخلاترين اركان پيشرفت و تعالي، حاكميت اخلاق است. از اينمعتقديم يكي از مهم

ري دادانيم. ما خود را در هر شرايطي پايبند به رعايت صداقت و درستي، امانتالاجرا ميي را براي خود لازماحرفه

                                                            
 

73 Embedded Systems 
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ان، نفعو حفظ اطلاعات خصوصي مشتريان، اهتمام به رقابت سالم و سازنده و احترام عميق به حقوق تمامي ذي
  دانيم.مي
  

 محورنوآوري دانش  
هاي حلپيشرفت و خلق ارزش، نه صرفاً مبتني بر دانش و فناوري، كه مبتني بر ارائة راهباور داريم امروزه موتور اصلي 

ر هاي نوآورانه و دحلباشد. در راژان پرتو پارس، جستجوي راهبديع و محصولات نو بر بستر دانش و فناوري، مي
ي آنرا تا رسيدن به نوآوري، محور، همواره مورد تشويق و استقبال است و ما خلاقيت و تحقق عملعين حال دانش
  دانيم.هاي محوري خود مييكي از ارزش

  
  عبارتند از: ،هاي موجود در اين شركتها و توانمنديمهارت
  طراحي سيستماتيك مبتني بر متدولوژي طراحيPlatform-based  جهت كاهش زمان طراحي و افزايش كيفيت

 ؛سيستم نهايي

 هاي سيگنال بيتي و پردازنده 32اي هاي چند هستهردازندههاي پر سرعت مبتني بر پطراحي سيستمDSP؛ 

 هاي بلادرنگ و ارائة تسلط بر پورت كردن سيستم عاملBSP؛ 

 ؛هاي كنترل حركتسازي و سنجش عملكرد الگوريتمهاي سروو درايو با دقت بالا و پيادهطراحي سيستم 

  خدمات طراحيPCB ؛مدار چاپي براي مدارهاي ديجيتال 

 هاي پايين و ميانيتوانمندي در طراحي مدارهاي الكترونيك قدرت در توان.  
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افزارهاي كمكي در طراحي و آشنايي با نحوة معرفي نرم -5پيوست 
  عملكرد آنتن

 ناست. همچنيتبديل شده عادي يمراطراحي آنتن به  ،هاي عددي در الكترومغناطيسروشاستفاده از امروزه با گسترش 
با ته هاي صورت گرفآنتن قرار دارد. طراحي اختيار بسياري از طراحان آماتور به راحتي در ،اي طراحي آنتنافزارهاي حرفهنرم

  دارند. قابل قبوليشده، سازگاري هاي ساختهافزارها با نتايج نمونهاين نرم استفاده از
ه صورت بپيوست  در اين، اين گزارش خارج است ةحوصلافزارها از توان و كار با اين نرم ةآموزش نحوبا توجه به اينكه 

اين  ارروش ك براي يادگيريشوند. معرفي ميها سازي آنتنافزارهاي مورد استفاده در تحليل و شبيهاز نرم تعدادي ،خلاصه
زارها در افاين نرمفايل نصب و فايل آموزش توان نسبت به نصب آنها و مطالعة فايل راهنمايشان اقدام نمود (، ميافزارهانرم

DVD است).همراه مجموعه، ارائه شده  
  
 HFSSافزار نرم -1-5پ  

محترم  انكه به همراه اين گزارش در اختيار كاربر افزار،اين نرم 13 است. در ويرايش Ansoftافزار متعلق به شركت اين نرم
ي هاع تحليلانواوجود دارد.  75و معادلات انتگرالي 74هاي عددي المان محدودروش ةسازي بر پاياست، قابليت شبيهقرار گرفته

  عبارتند از: افزاراين نرموسيلة قابل انجام به
 Driven Modal; 
 Driven Terminal; 
 Eignmode; 
 Transient. 

  
  شود.استفاده ميدو نوع تحليل اول  معمولاً ازطراحي و تحليل آنتن، در كاربردهاي گردد كه متذكر مي

  
براي قابل تحليل هستند.  HFSS وسيلةبه ي، رفلكتوري، لنز، مايكرواستريپ و سيمي،شكافهاي آنتن مانندها آنتنطيف وسيعي از 

  د.شومي مشاهده HFSSدر محيط بعدي الگوي بهرة آن -و نماي سه آنتن پاپيوني يك نمونه نمايي از ،157شكل  درنمونه 
  

                                                            
 

74 Finite Element 
75 Integral Equations 
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  (ب)  (الف)

: (الف) نماي شماتيك آنتن مورد طراحي؛ (ب) HFSSافزار نرم با استفاده از (از نوع پاپيوني) آنتنيك مثالي از طراحي : 157شكل 
  بعدي آنتن مورد طراحي-الگوي بهرة سه

  
 Antenna Design Kit (ADK) افزار نرم -2-5پ 

از  ،انتخاب اعداد مناسب براي ابعاد آنتن در فركانس مربوطه كه مشخصات الگوي تشعشعي و تطبيق امپدانسي را برآورده كند
دهد كه با اين قابليت را به طراح آنتن مي Ansoftمتعلق به شركت  ADKافزار هاي مطلوب هر طراح آنتن است. نرمخواسته

سازي آماده ،افزارانتخاب فركانس كاري، آنتني با مشخصات مطلوب در آن فركانس طراحي نمايد. مهمترين ويژگي اين نرم
هايي كه توسط افزار است. مجموعه آنتندن چند عدد در محيط اين نرمفقط با وارد نمو HFSSشكل گرافيكي آنتن در محيط 

ADK  شودمشاهده مي 158شكل  درقابل طراحي هستند.  
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  Antenna Design Kit (ADK) افزارنرمبا استفاده از هاي قابل طراحي مجموعه آنتن: 158شكل 

  
. شودمشاهده ميطراحي شده است  ADK افزاربا استفاده از نرميك آنتن شيپوري هرمي كه  159شكل  درعنوان يك نمونه به

وارد  چپكافي است ابعاد مورد نظر در كادر سمت تنها شده و در اين شكل تمامي پارامترهاي مورد نياز در طراحي نشان داده
  قابل تغيير هستند. HFSSدر محيط  در ادامة كار طراحياين پارامترها  گردد كهر ميكمتذ شود.
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  ADK افزاردر نرم راحي آنتن شيپوري هرمياي از طنمونه: 159شكل 

  
 PCAADافزار نرم -3-5پ 

اين  ند.كهاي تحليلي استفاده ميآنتن با مشخصات مطلوب از فرمولاي آنتن همواره براي دستيابي به ابعاد يك طراح حرفه
 ها در قالباين فرمول جهت تسهيل كار،ها وجود دارد. اي هستند و امكان خطا در نوشتن آنپيچيده ها غالباً روابطفرمول
اي و مايكرواستريپ ، روزنهايايههاي سيمي، آرافزار طيف وسيعي از آنتناست. اين نرمدهشارائه  76PCAADافزاري با نام نرم

  دهد.را پوشش مي
  شود.مشاهده مي 160شكل افزار، در با استفاده از اين نرم 4×4اي طراحي يك آنتن آرايه ةنحو

  

                                                            
 

76 Personal Computer Aided Antenna Design 
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  PCAADافزار نرمبا استفاده از  4×4اي طراحي يك آنتن آرايه: 160شكل 

  
  TXLineافزار نرم -4-5پ 
انواع خطوط  ةافزار براي محاسبه امپدانس مشخصاين نرم است. ازبه بازار عرضه شده AWRتوسط كمپاني  TXLineافزار نرم

وجبر هم م نواع خطوط مسطح مايكروويو مانند خطوط مايكرواستريپ، استريپ لاين وشود. امسطح مايكروويو استفاده مي
  شوند.مشاهده مي 161شكل افقي ، در منوي افزار قابل تحليل هستنداين نرم با استفاده ازكه  CPW(77( صفحه

و طول الكتريكي  Ω50با امپدانس  GHz5در فركانس  اي از طراحي يك خط مايكرواستريپنمونه ،161شكل در بر اين، علاوه
در  .شودمشاهده مي، )است 0,001نژانت تلفات و تا 2,16 الكتريكداراي ثابت دي(كه  RT/Duroid  5880 ةبراي زيرلاي °90

 ،عرض اين خط بر اين اساس، است.در نظر گرفته شده µm17 ،و ضخامت فلز روي آن mm20 ،ضخامت زيرلايهاين طراحي، 
mm1,56 و طول آن، mm11 است.محاسبه شده  
  

                                                            
 

77 Co-Planar Waveguide (CPW) 
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  TXLineافزار مايكرواستريپ با استفاده از نرم گيري امپدانس مشخصه خطوطاندازه: 161شكل 
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