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  چكيده

  

بازتابي مايكرواستريپي به علت مسطح بودن، وزن و حجم كم، قابليت  هاي آرايهامروزه آنتن

بيسيم و  ،شكل دهي و كنترل پرتو، هزينه پائين و سهولت در ساخت، در كاربردهاي ارتباطات فضايي

ها كه شامل اين آنتن. اندازتابنده سهموي تبديل شدههاي باي به جايگزين مناسبي براي آنتنماهواره

كنند ولي هاي فازي را با هم تركيب ميهاي سهموي و آرايهباشند، مزاياي آنتناي از عناصر ميآرايه

هاي پهن باند كردن عناصر آرايه در اين تحقيق روش. ها استها پهناي باند كم آناشكال عمده آن

براي بهبود پهناي باند، محدوده تغييرات و خطي بودن پاسخ فاز  .گرفته است بازتابي مورد بررسي قرار

استفاده  خير فازخطوط تأبراي اين منظور در اين تحقيق از روش . عناصر آرايه بازتابي بايد ارتقاء يابد

 كه از آنجا .باشدمي هزينه پائين و توانايي در ايجاد محدوده تغييرات فاز بالا شده است كه مزيت آن

وزن كم نسبت به ساختارهاي چند لايه  هزينه و كاهش سهولت ساخت،ساختارهاي تك لايه به دليل 

در تمامي عناصر ارائه  .اندبرتري دارند، در اين تحقيق ساختارهاي تك لايه مورد بررسي قرار گرفته

  .ستاستفاده شده ا متصل به خطوط تاخير فاز تك لايه پچ دايروي مايكرواستريپيشده از 

عنصر اول،  .اندمعرفي شده با هدف افزايش پهناي باند آرايه جديد سه نوع عنصر اين تحقيقدر 

است كه منجر % 22درجه با پهناي باند  1000الاي داراي قطبش خطي و محدوده تغييرات فاز خطي ب

صر دوم، عن .سطح قطبش متعامد پائين شده است و% 18آنتن آرايه بازتابي با پهناي باند  ساخت به

درجه با پهناي باند  650ييرات فازي خطي بالاي و محدوده تغ يا خطي دوگانه داراي قطبش دايروي و

عنصر . دارد% 5/15قطبش دايروي با پهناي باند  آن، ازساخته شده  آنتن آرايه بازتابي است كه% 16

عمل  Kو  Xر باند دبانده  فركانسي داراي پاسخ فاز خطي است و به صورت دو سوم، در دو محدوده

 800بالاي  Kو در باند درجه  500بالاي  Xفاز در باند  محدوده تغييرات خطيدر اين عنصر . كند مي

ر مقايسه با كارهاي قبلي نشان را د يآنتن ساخته شده با اين عنصر عملكرد مناسب .باشدمي درجه

هاي آرايه بازتابي كاربرد در آنتنها را براي ، آنارائه شده عناصر محدوده وسيع فاز خطي. دهدمي

  .بزرگ مناسب نموده است

شده، با چيدمان مناسبي كه براي عناصر آرايه در نظر گرفته شده است،  هاي ارائهدر تمام آنتن

   .كاهش يافته استسطح قطبش متعامد 

  

  خطوط تاخير فاز، ساختار تك لايه پچ مايكرواستريپي، آنتن آرايه بازتابي، :كليد واژه
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  مقدمه 1-1

-باشند، كوچكجزء ارتباطات مخابراتي راه دور ميترين ها بزرگترين و سنگينكه آنتنياز آنجاي

توجه به توسعه سريع ارتباطات راه با  .دور استيك نياز ضروري براي ارتباطات راه سازي ابعاد آنتن 

هاي در امر طراحي آنتن ه، تحقيق و مطالعبه آندور و توجه روزافزون طراحان سناريوهاي مخابراتي 

و ارتباط  هاي راداريسيستم. توجهي برخوردار استبالا از اهميت قابل بهرهاي كوچك ارزان با صفحه

هاي سهموي در اين گونه موارد به طور معمول از آنتن. باشندهايي با بهره بالا ميراه دور نيازمند آنتن

ان، به هاي سهموي به خاطر شكل خاصشدر هر حال ساخت آنتن. شودها استفاده ميو يا آرايه

هاي بالا پوشش توانند در زاويهها نميهمچنين اين آنتن. مشكل است هاي بالا،ركانسخصوص در ف

ها نيز با وجود داشتن زاويه پرتو بالا، به دليل ساختار پيچيده، تلفات زياد و آرايه. پرتو داشته باشند

همچنين هزينه وزن بالا و  ابعاد بزرگ، .شوندهاي فاز بسيار گران تمام ميجابجا كنندهاستفاده از 

نوع ديگري از  هاي با بهره بالا، به سمتسبب شد كه تكنولوژي آنتن ها،بالاي ساخت اين نوع آنتن

   .سوق داده شودها هاي سهموي و آرايهكنندهها براي تعديل نقايص منعكس آنتن

هاي آنتن، پيشرفت شگرفي در طراحي و ساخت 1مايكرواستريپي هاي آرايه بازتابيبا معرفي آنتن

بالاي مسطح بودن ، سبك بودن ، هزينه توليد پائين و در عين حال بهره . شدمخابراتي راه دور حاصل 

اي تبديل و آرايه سهموي براي آنتن هاي انعكاسي يمناسبها را به جايگزين آنتن هاي آرايه بازتابي آن

فضايي و  يعرا در صنا ياديز اريتوجه بسهاي آرايه بازتابي آنتن يراخ يهاطول سالدر  .كرده است

هاي جنگي، رادارها، هاي آرايه بازتابي بطور گسترده در ناوامروزه آنتن .به خود جلب كرده است نظامي

در  هو مطالع يقتحقلذا  .شوندبرده ميها بكار مخابرات راه دور و ايستگاهاي فضايي و زميني ماهواره

  .استي برخوردار هتوجهاي آرايه بازتابي از اهميت قابل طراحي آنتنامر 

  وصيف آنتن هاي آرايه بازتابيت 1-2

آنتني است شامل يك صفحه  ،]1[ شود، آنتن آرايه بازتابيديده مي 1-1 شكل  كه درطور همان

- مانند موجبرهاي دهانه باز، پچ(تشعشعي  عنصرانحناي بسيار كم، متشكل از تعداد زيادي با  ياتخت 

-مورد تابش قرار مييك آنتن تغذيه  كه توسط) هاحلقهها و مايكرواستريپي چاپي، دو قطبي 2هاي

                                                 
1 Microstrip Reflectarray Antenna 
2 Patch 
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لكتريكي از آنتن تغذيه را با فاز ا يتابشهاي  شوند كه ميدانتشعشعي طوري طراحي مي عناصر. گيرد

ازهاي ف .سازندمنعكس ميآنتن آرايه بازتابي،  1دور ناحيهبراي ايجاد يك صفحه فاز ثابت در  مناسب

 ايجاد هاعنصرو  آنتن تغذيه به واسطه مسيرهاي با طول متفاوت بين كه براي ميدان تابشي متفاوت

به عبارت ديگر . شودجبران مي هاعنصرشود، توسط تغيير فازهاي از پيش طراحي شده براي مي

باشد كه در آن با استفاده از خاصيت انحناي عملكرد اين آنتن شبيه به كاركرد بازتابنده سهموي مي

سطح، هنگامي كه آنتن تغذيه درنقطه كانوني سهمي قرار گرفته باشد، يك جبهه موج مسطح در 

هاي بازتابنده تخت نيز گفته ، آنتناز همين رو گاهي به اين نوع آنتن ها .شودوي آنتن ايجاد ميجل

  .]2[ها شكل گرفته استها و آرايهشود چرا كه از تركيب دو فناوري بازتابندهمي

  هاي اوليهابداعات و توسعه 1-3

با توجه به اين نكته كه اطلاع از سير تكاملي هر پديده، به درك آن پديده كمك قابل توجهي 

  . ها خواهيم پرداختاز بدو ابداع آن هاي آرايه بازتابيآنتننمايد، در ادامه به جزئيات تاريخچه مي

. ]1[ مطرح شد 4و كندي 3، ملك2توسط بري 60مفهوم آرايه بازتابي براي اولين بار در اوايل دهه 

ر و انتهاي اتصال كوتاه براي ايجاد پترن فاز ثابت از موجبرهاي مستطيلي با طول متغيدر اين طرح 

                                                 
1 Far-field 
2 Berry 
3 Malech 
4 Kennedy 

  
  )ب(          )الف(

  ].1[نماي سه بعدي) ب. (نماي دو بعدي) الف. (ساختار كلي آرايه بازتابي: 1-1 شكل 

 


