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  چکيده 

توجه هاست که مورد سال ،يکديگربا  ياو آرايه يرفلکتور يهااز بهترين خصوصيات آنتن يبازتابنده به دليل ترکيب برخ يهاآنتن آرايه

در اين پايان نامه . هايي ارزان، کوچک و سبک هستندآنتن ،ميکرواستريپ يها به دليل استفاده از تکنولوژاين آنتن. اندقرار گرفته ياويژه

 يهاها روشدر ارتباط با عملکرد اين آنتن يمقدمات اتيپس از توضيح .بازتابنده شده است يهاآنتنآرايه به عملکرد  ينگاه نسبتاً جامع

  راز نرم افزا ياندازه و فاز پراکندگ يمحاسبه نمودارها يبرا. اندفاز موج پراکنده شده از سلول آرايه تشريح شده يمختلف محاسبه

Ansoft HFSS  همانند ينهايت از عناصريعنصر درون يک آرايه متناوب ب نمودارها فرض شده که يدر يافتن تمام. شده استاستفاده 

اعم از همچنين عملکرد اجزاء مختلف آرايه .  يک سلول واحد آن کاهش يافته است يآرايه به شبيه ساز يشبيه سازذا خود قرار دارد ل

که در مبحث آرايه  ياز موارد ييک. انددر عملکرد آن تشريح شده و شبکه آرايه فحه زمين، تغيير فاز دهنده، صفيدرها، زير لايه، پچ

از  يمختلف ياين مسئله از نقطه نظرها .تلفات در آن است يو مطالعه قرار گرفته مسئله يديگر مباحث مورد بررستر از بازتابنده، تاکنون کم

الکتريک عايق، تغيير فرکانس رزونانس و در نتيجه فاز موج  ي، تغيير تلفات با تغيير تانژانت دبا تغيير فرکانس کارتلفات  تغييرات: ملهج

از جنس مس است که  يها در مورد آن انجام شده يک پچ ترکيبيکه اين بررس يعنصر .است شده يبررس لفاتبا تغيير تانژانت ت يبازتابش

های که با فرض-پچ مربعیعنصر با استفاده از نمودارهای فاز پراکندگی در نهايت  .بر روي يک عايق تلفاتي زمين شده با مس قرار دارد

علی رغم فاصله داشتن خصوصيات . ه استطراحی و ساختار بدست آمده شبيه سازی شد ،بازتابندهدو آرايه آنتن  - اندآل بدست آمدهايده

  .ه استها به جهت مورد نظر هدايت شدآل، بيم اصلی آنتنهای ايدهبا فرض ،طراحی شده یآرايه

  .، تلفاتيفاز، نمودار فاز پراکندگ يآنتن بازتابنده، گسترهآرايه  :يکلمات کليد
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لوافصل   

 مقدمه

با اصول طراحي  ٢»بازتابندههاي آنتن«شيوه تغذيه  در آنها هستند که ييهاآنتن ١»چاپي يبازتابنده هايآنتن آرايه«

ها آنتنآرايه اين  عناصر تربه عبارت واضح. شوندبا هم ترکيب ميو تکنولوژي ميکرواستريپ اي هاي آرايهآنتن

 يپوريآنتن ش«ک يتوسط خطوط انتقال تقسيم کننده توان،  يبه جا ه آنهايتغذميکرواستريپ چاپي بوده و انتن عموماً 

ها تکنولوژي ساخت اين آنتن. کوچک، سبک و ارزان هستند يهايآنتن شود و از همين رويانجام م  ٣»کوچک

 ٤»يي شبه متناوباساختاره« بازتابنده يهاآرايه. گيردهاي مايکروويو و همچنين امواج ميلي متري را در بر ميفرکانس

. اي که براي تحليل ساختارهاي متناوب وجود دارد استفاده کردتوان از ابزارهاي تحليليهستند لذا در تحليل آنها مي

توان آنها را طوري طراحي همچنين مي. ساخت ٦»بيم شکل يافته«و هم  ٥»بيم مدادي«توان پترن با ها هم ميبا اين آنتن

  .]٣تا  ١[کند جهتي ثابت بوده و يا بخشي از فضا را اسکن ره درواهمصلي کرد که بيم ا

                                                           
١ - Printed Reflectarray Antennas 

٢ - Reflector Antennas 

٣ - Horn Antenna 

٤ - Quasi-Periodic  Structure 

٥ - Pencil Beam 

٦ - Contoured Beam 
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 آرايه شود اينهمان گونه که ملاحظه مي

تغذيه مورد تابش  يآنتن شيپورچاپي تشعشع کننده که توسط 

  ر، هاي با اندازه متغيدوقطبي يهاآنتن) الف. 

 يهااستاببا پچ يکسان  يهاآنتن) و د مختلف

 راه دور يهادانيدر م عناصرکار کرده و 

 اي که به هرومغناطيسيرهاي الکتدر اين حالت ميدان

توان موج تختي در نظر گرفت که فاز آن 

يپوري به يک براي تبديل موج کروي تابيده شده از منبع ش

در جهت مطلوب،  يتوليد يک بيم مداد

هاي بازتابشي بر روي از ميدن  ٢»رونده

                                                           
١ - Planar Array 

٢ - Progressive Phase Distribution 

 :هاي بازتابنده چاپيعملکرد آرايه آنتن

همان گونه که ملاحظه مي. نشان داده شده است) ١- ١(در شکل  يک آرايه آنتن بازتابنده چاپي نمونه

چاپي تشعشع کننده که توسط  از عناصر ١»آرايه مسطح«آنتن متشکل است از يک 

. ختلففاز دهنده م تغيير عناصرازتابنده ميکرواستريپ چاپي با 

مختلف يهاطول با الحاقي يهايکسان با استاب پچ يهاآنتن) جر، يبا اندازه متغ

 ]٤[.مختلف ي

کار کرده و  يد که آنتن در حالت فرستندگين آنتن فرض کنيح عملکرد ا

در اين حالت ميدان .هستند - داردآفست قرار با ا يکه در مرکز 

توان موج تختي در نظر گرفت که فاز آن تابد را به طور موضعي ميمعيني مي يآرايه بازتابنده تحت زاويه

براي تبديل موج کروي تابيده شده از منبع ش .است عنصرمرکز فاز آنتن شيپوري با 

توليد يک بيم مداد يبرا. بازتابيده شود عنصرتغيير فاز مناسبي از هر  د بااي

روندهتوزيع فاز پيش«يک شود که يتنظيم م يامستقلاً به گونه

   ]١[.ايجاد شود

                   

عملکرد آرايه آنتن ١-١

يک آرايه آنتن بازتابنده چاپي نمونه

آنتن متشکل است از يک 

  .گيرندقرار مي

ازتابنده ميکرواستريپ چاپي با آنتن بآرايه  ١-١شکل 

با اندازه متغ پچ يهاآنتن) ب

ييده در زواياچرخالحاقي 

ح عملکرد ايجهت تشر

که در مرکز – يپوريآنتن ش

آرايه بازتابنده تحت زاويه عنصر

مرکز فاز آنتن شيپوري با  يمتناسب با فاصله

ايببيم متمرکز، ميدان 

مستقلاً به گونه عنصر  هر فاز تغيير

ايجاد شود سطح آرايه
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  :فاز تغييرمکانيزم  ٢-١

به دو صورت  - کندکه بيم اصلي در جهت ثابتي است و يا بخشي از فضا را اسکن ميبسته به اين- تغيير فاز مناسب 

تغيير فاز با تنظيم يکي از پارامترهاي  -نشان داده شده است) ١-١شکل (که در - در حالت اول : شودمختلف انجام مي

چ با اندازه مختلف باشند با تنظيم اندازه هر پ يهاعناصر، آنتنچه به طور مثال چنان. شودانجام ميعنصر هندسي هر 

براي تغيير . توانند يکسان باشندبه لحاظ هندسي مي عناصردر حالت دوم همه . فاز مناسب رسيد تغييرتوان به کدام مي

  دهنده  فاز تغييررا دريافت کرده، به  فيدرآنتن توان تابشي از . شوددهنده متصل ميفاز  تغييريک عنصر  فاز به هر

فرستد و آنتن سيگنال را بازتشعشع فاز مناسب کرده به آنتن باز پس مي تغييردهنده موج را دچار فاز  تغيير .دهدمي

  . کندمي

  :هاآرايه بازتابنده يمزايا ٣-١

) بيش از پنجاه درصد(واند بازدهي بسيار خوبي تمي ١»ي سهمويآنتن بازتابنده« همانندآرايه بازتابنده با ابعاد بزرگ، 

از ديگر سو . شودبسيار کمي مواجه مي٢»يافت عبور«داشته باشد چرا که نيازي به تقسيم کننده توان نداشته و لذا با 

نسبت ) بيش از پنجاه درجه(تواند تا زواياي بسيار بزرگي مي - آرايه فازي بسيار شبيه به يک آنتن-  بيم اصلي اين آنتن

کم هاي فاز دهنده تغييرتوان براي اسکن الکترونيکي بيم در زواياي گسترده مي. شود منحرف ٣برود سايدجهت  به

هاي ديگر نياز به شبکه -هاي آرايه فازي متعارفبرخلاف آنتن-در اين حالت . ترکيب کرد صراعنتلفات را با 

يکي از . فرستنده گران قيمت ندارد- ي گيرندهتقويت کننده هايي بيم با تلفات زياد و ماژولدهندهي شکلپيچيده

اين خصوصيت زماني که به يک آنتن . آن است يندهمزاياي قابل توجه آرايه  بازتابنده چاپي تخت بودن سطح بازتاب

 ساخت. ها حجم و وزن اندک آنها استاز ديگر خصوصيت اين آنتن. شودفضاپيماي بزرگ نياز است بسيار مهم مي

به  را  - که هر کدام در قالب يک آنتن ميکرواستريپ چاپي است- ان عنصرک آرايه بازتابنده با صدها و يا هزاري

در فاصله کانوني آنتن  فيدرتوان چند همچنين مي. توان ساختمي ٤»شيميايي حک کردنفرآيند «سادگي و ارزاني با 

   ]٥[.شت و به قابليت بيم چند گانه رسيدگذا

  

                                                           
١ - Parabolic Reflector Antenna 

٢ - Insertion Loss 

٣ - Broadside 

٤ - Chemical Etching Process 
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  :هاي پژوهشيکارهاي انجام شده و زمينه مروري بر ٤-١

موجبري معرفي گرديد اما توجه واقعي به آرايه  عناصربا استفاده از  ١٩٦٣آنتن بازتابنده در سال آرايه اگر چه اولين 

ها و پژوهشاين پس از   .]١[هاي چاپي کوچک اتفاق افتادبا پيشرفت آنتن ١٩٨٠ي تنها در اواخر دهه بازتابنده

  .شودياز جديدترين آنها اشاره م يانجام شد که در ادامه به برخآرايه بازتابنده  در زمينه يزياد يکارها

  نمايش داده ) ١- ١( شکل از آنها در يکه برخ گرديده يو شبيه ساز يها طراحدر انواع و اقسام شکل عناصر 

را بر حسب تغييرات  عنصرکه فاز موج پراکنده شده از  ينمودارهاي( يفاز پراکندگ ينمودارهاهمچنين . اندشده

 ]١٠[دو لايه در  يدايرو ي، حلقو]٩و  ٨[ در يفرکتال، ]٧و  ٦[شکل در  يصليب عناصر) دندهآن مي پارامتر هندسي

 ييک مدل خط انتقال يبا تزويج شکاف عنصر يبرا ]١٣[ .اندقرار گرفته يمورد بررس ]١٢و  ١١[در  يمربع يو حلقو

تأثير . قرار دارند يپارازيت ياست که در دو طرف آن يک جفت دو قطب يک دوقطبي ]١٤[ عنصر. است ارائه کرده

  . است عنصر فاز يافزايش گستره يپارازيت يحضور اين جفت دو قطب

سطح  بازتابنده، زمين آرايه يصفحهبه عنوان  ١ )FSS( »گر فرکانسسطح انتخاب«يک از  استفادهبا  ]١٥[

 FSSيک  يخصوصيات انتقال ]١٦[. است داده مورد نظر کاهش يآنتن را در خارج از باند فرکانس يارمقطع راد

  . قرار داده است يرا مورد بررس ياهبا ساختار داير يفرکتال

درصد  ٥تا  ٣آنتن بازتابنده داراي يک ايراد مهم است و آن پهناي باند باريک آن است که عموماً بين آرايه 

موج کروي تابيده  جبهه يکي بسته به نياز جبران فاز براي تبديل. دهنددو مؤلفه اساسي پهناي باند را کاهش مي .است

توسط آرايه بازتابنده است و ديگري مرتبط با پهناي باند کم آنتن  ياصفحهبه يک جبهه موج  فيدرشده از 

  .قرار گرفته است يمورد بررس ]١٨ و ١٧[آنتن بازتابنده در آرايه باند  يپهنا. ميکرواستريپ است

 .اندکرده يالکتريک در آرايه بازتابنده ميکرواستريپ را بررس يو د ياثر تلفات هاد ]٢٠و١٩[همچنين  

که زير پچ قرار دارد  از زير لايه يدر بخش يالکتريک و ميدان الکتريک يالکتريک به تانژانت تلفات د يتلفات د

  . دارد يبستگ آن يسطح بالاي يو جريان رو پچ يبه رساناي يداشته و تلفات هاد يبستگ

 قابل پيکربندي« کردن پترن آن با استفاده از عناصر ٢يکي از خصوصيات جالب آرايه بازتابنده امکان  پويا

هاي که مشخصه آرايه فازي- حجم و تلفاتي پر نياز به يک شبکه تغذيه  عناصرتغذيه فضايي . آرايه است ٣»مجدد

  به  عناصربه علت عدم نياز -براي پيکربندي بيم  ٤»آرايه بازتابنده تنظيم پذير«. سازدميمرتفع  - است متعارف

لذا در اين زمينه  .به لحاظ اقتصادي به صرفه است - عنصرفاز درون  تغييرگيرنده و انجام -هاي فرستندهماژول

                                                           
١ - Frequency Selective Surface 

٢ - Dynamic 

٣ - Reconfigurable 

٤ - Tunable Reflectarray 
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. داده است مجدد يساخت آنتن قابل پيکربند يدو ايده برا ]٢١[مثال، عنوانبه . انجام گرفته است يزياد يهاپژوهش

تغيير ابعاد پچ با وصل کردن  يصفحه زمين پچ ميکرو استريپ است و ديگر يتغيير ابعاد شکاف موجود بر رو ييک

  و ساخت  يطراح يهااز روش ياز بسيار يبندشامل يک جمع ]٢٢[ .هم مرکز است يمربع يهاآنها به حلقه

ورکتور  يهاتنظيم شونده از ديود يهامعمولاً در ساخت آنتن. است مجدد يزتابنده قابل پيکربندبا يهاآنتن

با قابليت هدايت بيم  ياآرايه بازتابنده يهابا استفاده از ديود ورکتور آنتن ]٢٤و  ٢٣[. شودياستفاده م ١ MEMSو

آن دو شبه حلقه که با پنج  عنصرکه - در يک آنتن بازتابنده  MEMS يبرا ييک مدل مدار ]٢٥[. اندکرده يطراح

  .ارائه کرده است - کننديمتغير را ايفا م يسر يهاخازن دو حالته که نقش MEMSجفت 

در فضا توانسته  فيدربا تغيير مکان   ]٢٦[. توان بيم را اسکن کرددهنده نيز ميفاز  تغييرالبته بدون استفاده از 

  . اين کار را انجام بدهد

به . اندي و آسيابي شکل طراحي شدهاههاي مختلفي از جمله مثلثي، مستطيلي، دايرها با شبکهآرايه بازتابنده

و آسيابي شکل طراحي کرده و عملکرد تشعشعي  ايدايرهمستطيلي، هاي سه آرايه بازتابنده با شبکه ]٢٧[مثال  عنوان

  .  آنها را با هم مقايسه کرده است

  :پايان نامه ساختار ٥-١

از  يدر برخ. پرداخته شده است عنصرفاز موج پراکنده شده از  يمحاسبه مختلف يهابه روش در فصل دوم پايان نامه

 يرا به صورت مجزا تحليل و طراحعنصر  از اثر تزويج متقابل صرف نظر کرده و - يخاص يطاشر تحت- ها اين روش

 يبرا ،٣»يشبيه ساز موجبرروش «و استفاده از  ٢فلوکه يها برحسب مدهابسط ميدانمانند ديگر  يدر برخ .شوديم

  . يمداراز عناصر  ينهايتيمتناوب ب يآرايهکه  فرض شده است عنصر يلحاظ کردن اين اثر در طراح

از جمله  .شوديم يبررس يدر عملکرد آن به نحو تفصيل اجزاء آرايه بازتابندهاز نقش هر يک  در فصل سوم

مختلف،  يهاعناصر با شکل يبازتابش با تغييرات هندسه ضريب توان به ارتباط ميان تغييرات فازيها مياين بررس

باند عنصر، نقش مشخصات  يفاز و پهنا يدر گستره ٤»زير لايه« يهاالکتريک، ضخامت و تعداد لايه يتأثير ثابت د

اشاره به زمين سلول آرايه،  يبه عنوان صفحه FSS، استفاده از ٧و سرريز ٦يروشناي، ٥پنجره يبازده يبر رو فيدر

                                                           
١ - Microelectromechanical systems 
٢- Floquet  
٣ - Waveguide Simulator Approach 
٤ - Substrate 
٥ - Aperture Efficiency 

٦ - Illumination Efficiency 

٧ - Spillover Efficiency 



٧ 

فاصله فاز دهنده و در نهايت ارتباط ميان  تغيير يدارا هايسلولمدل کردن  يفشرده برا يهامعادل مداراز  يبرخ

  .اشاره کرد ١»گريتينگ لوب«با عناصر در شبکه آرايه 

دو  ياين فصل با شبيه ساز يدر ابتدا. تلفات در سلول آرايه بازتابنده دارد يفصل چهارم اختصاص به بررس

تلفات در سلول با عنصر  سپس ،کردهتأييد  را يکه پاسخ آنها معلوم است صحت روش شبيه ساز يايساختار تلفات

  .کنيميم يا بررسر ييبپچ ترک

  .دهيميارائه م ادامه کار يبرا يکرده و پيشنهادات يگيرو در نهايت در فصل پنجم نتيجه

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

                                                           
١ - Grating Lobe 
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 فصل دوم

آرايه بازتابنده عناصريافتن فاز موج پراکنده شده از  يبراي عددو  يتحليل يهاروش  

هاي ه و سپس روششدبايد ايجاد کند محاسبه  - براي توليد بيم مدادي- عنصرفازي که هر تغيير  در اين فصل ابتدا

از نقطه نظر تزويج -هااين روش. شوديداده مشرح  ،فاز توليدي تغييرو  مشخصات آرايهارتباط ميان  تعيين مختلف

  :شوديدسته کلي تقسيم مبه دو  -عناصرمتقابل ميان 

به صورت مجزا تحليل و طراحي  در اين حالت هر عنصر : عناصرصرف نظر کردن از تزويج متقابل ميان ) الف

  . شودمي

مورد  عنصر در کنار عناصرساير حضور  اثراتدر اين حالت : عناصر اثر تزويج متقابل ميانلحاظ کردن ) ب

   .شودينيز به طور تقريبي لحاظ مبررسي 

 : تغيير فاز لازم در هر عنصري محاسبه ١-٢

که در صفحه  عنصر Nدانيم که براي يک آرايه دو بعدي داراي ها مياز نظريه آرايه. را در نظر بگيريد) ١- ٢(شکل 

x-y   شودنوشته مي )١-٢( يرابطهآرايه به  صورت  فاکتورقرار دارد:  
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((
1

0

0

exp sin cos sin sin
N

i i i i

i

AF I j k x yα θ φ θ φ
−

=

 = + + ∑  

لذا رابطه . عدد موج در فضاي آزاد است

0 0 0 0 0sin cos sin sin
i i i

k x yα θ φ θ φ′ ′ = − +   

) جهت )0 0,θ φ باشد.  

jبناميم و تابعيت زمان را به صورت  te ω  در نظر

0k d− بايد در اين  عنصرشود لذا مي

                                                                                                                  0 i i ik d ψ α− + =  

بايد توليد کند از  عنصر فازي که هر تغيير

( )0 0,θ φ٢[.است[ 

  :بين عناصر آن

  همانگونه که ملاحظه .  ميکرواستريپ نمونه نشان داده شده است

به قدري ناچيز  تزويج يابد تا جايي که اين

  . توان هر کدام را به صورت مجزا در نظر گرفته و آن را تحليل و طراحي کرد

                               ))0exp sin cos sin sini i i iAF I j k x yα θ φ θ φ′ ′ = + + 

( x y محل و ijiI e
α عنصرتحريک i  0آرايه و امk عدد موج در فضاي آزاد است

   :به صورت زير است عناصربيم اصلي و فاز 

                                                           0 0 0 0 0sin cos sin sin
i i i

k x yα θ φ θ φ′ ′  

جهتبايد داشته باشد تا بيم اصلي در ام  iعنصر فازي است که 

بناميم و تابعيت زمان را به صورت  idاز مرکز فاز آنتن شيپوري را  ام iعنصر 

0برسد دچار تأخير فاز  عنصربگيريم در اين صورت وقتي که موج به اين  ik d

  :سيگنال دريافتي تغيير فازي ايجاد کند که در رابطه زير صدق کند

                                                                                              

تغيير بدين ترتيب. بايد ايجاد کند ام iعنصر فازي است که 

  .  دو رابطه اخير قابل محاسبه خواهد بود

0(نماي کناري يک آرايه بازتابنده که که بيم اصلي آن در جهت  ١- ٢ 0,

بين عناصر آن طراحي آرايه بازتابنده با صرف نظر کردن از تزويج متقابل

ميکرواستريپ نمونه نشان داده شده است آنتنتزويج متقابل ميان دو 

يابد تا جايي که اينها کاهش ميآنميان متقابل  تزويجشود با افزايش فاصله ميان عناصر 

توان هر کدام را به صورت مجزا در نظر گرفته و آن را تحليل و طراحي کرد

)١-٢    (                    

,( که در آن ,0i ix y′ ′

بيم اصلي و فاز جهت ميان 

)٢-٢      (                                                    

فازي است که  iαدر حقيقت 

عنصر اگر فاصله 

بگيريم در اين صورت وقتي که موج به اين 

سيگنال دريافتي تغيير فازي ايجاد کند که در رابطه زير صدق کند

)٣-٢                  (                                                                                              

فازي است که  تغيير iψکه در آن 

دو رابطه اخير قابل محاسبه خواهد بود

٢ شکل

طراحي آرايه بازتابنده با صرف نظر کردن از تزويج متقابل ٢-٢

تزويج متقابل ميان دو  )ج ٢- ٢(در شکل 

شود با افزايش فاصله ميان عناصر مي

توان هر کدام را به صورت مجزا در نظر گرفته و آن را تحليل و طراحي کردشود که ميمي



١٠ 

 ( W 10.57cm, L 6.55cm, t 0.158cm, 2.55= = = در فرکانس  =

تزويج متقابل اندازه گيري و محاسبه شده در هر 

ميکرواستريپي که ضخامت زير لايه ، ثابت دي الکتريک و زاويه 

هاي همسايه در آن حداقل يک چهارم طول موج 

بل لذا بعضي از نويسندگان تحليل و طراحي خود را بدون لحاظ کردن تزويج متقا

دهد که لحاظ نکردن تزويج متقابل در اين حالت تحليل و طراحي 

 يهابا طول هاي يکسانآنها پچ عناصرهاي ميکرواستريپي که 

  .پردازيممياست،  ٢ الحاقي

ساختار . کنيمپچ ميکرواستريپ مستطيلي استفاده مي

  .کنيمرا تعيين مي hو  ضخامت آن 

                                                           
١ - Identical Patches with Attached Stubs of Different Lengths
٢ - Identical Patches with Attached Stubs of Different Rotation Angles

r W(ميان دو آنتن ميکرواستريپمتقابل  10.57cm, L 6.55cm, t 0.158cm, 2.55ε= = = =

تزويج متقابل اندازه گيري و محاسبه شده در هر  )و ج يکنار ينما) ، ب يبالاي ينما) الف .اندذيه شدهغکواکسيال ت

H-  وE-plane [٢٨]  هاميان آنتن.   

ميکرواستريپي که ضخامت زير لايه ، ثابت دي الکتريک و زاويه  آنتن اثبات شده که تزويج متقابل در آرايه

هاي همسايه در آن حداقل يک چهارم طول موج هاي پچاسکن بيم آن خيلي بزرگ نبوده و همچنين فاصله ميان لبه

لذا بعضي از نويسندگان تحليل و طراحي خود را بدون لحاظ کردن تزويج متقا. در دي الکتريک باشد، ناچيز است

دهد که لحاظ نکردن تزويج متقابل در اين حالت تحليل و طراحي هاي انجام شده نشان مياندازه گيري

  ]٣٠و  ٢٩[. کند

هاي ميکرواستريپي که آنتنآرايه در ادامه به روابط موجود براي طراحي 

الحاقي يهامختلف استاباي زاويه يهاچرخشبا يا  ١الحاقي

  :يقحاال يهااستابمختلف  يهاطولهاي يکسان  با 

پچ ميکرواستريپ مستطيلي استفاده ميآنتن از روابط معروف  عنصربا اين نوع  يآنتن

  .نمايش داده شده است)  ٣- ٢(در شکل 

و  ضخامت آن )rε(، ثابت دي الکتريک )resf( رزونانس پچ

  :کنيميابعاد پچ را محاسبه م

                   
Identical Patches with Attached Stubs of Different Lengths 
Identical Patches with Attached Stubs of Different Rotation Angles 

  

متقابل تزويج  ٢- ٢شکل 

1410MHz  کواکسيال تکه با

plane-دو صفحه تزويج 

اثبات شده که تزويج متقابل در آرايه

اسکن بيم آن خيلي بزرگ نبوده و همچنين فاصله ميان لبه

در دي الکتريک باشد، ناچيز است

اندازه گيري. اندانجام داده

کندرا دچار مشکل نمي

در ادامه به روابط موجود براي طراحي 

الحاقي يهامختلف استاب

هاي يکسان  با پچ ١- ٢-٢

آنتنآرايه  يطراح يبرا

در شکل  يمورد بررس

  :پچ يطراح) الف

رزونانس پچفرکانس   -١

ابعاد پچ را محاسبه م  -٢
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 )W(   ٣١[ برابر است باخوب  يتشعشعتوان براي داشتن[:

                                                                                                                      

  .سرعت نور در فضاي آزاد است

  :زير است صورتو فرکانس رزونانس به  )L( رابطه طول رزونانس

                                                                                                       

استاب ) و ج آنتن پچ ميکرواستريپ) ، بالحاقي  با استاب عنصريک 

                                                                                  ) 1 2
1 12 /t W

−

                                                                                         0.264
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