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سـازد ميمرتبطهم به راشودجاد ياآرايه توسطعيتشعش پترنآنهايتندرتاشوداعمال ها المان .
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١ مقدمه

 مقدمه

كوپلينـگاثـرگـرفتننظردرباميكرواستريپ هايآنتناز اي آرايهسنتز ررسيب به حاضرمه ان پايان

از اسـتفاده
. استشدهاستفادهعصبيشبكهالگوريتمازهدفاينبهدستيابيمنظوربه . ردازدپميبل متقا


عـلاوهاسـت،گرفتهقرارررسيب دموراخيردههدركهالكترومغناطيسمسائلحلدرهوشمند هاي روش

 . دهدميبدستراسريعيوقيقدجوابمسئله،حلكردن ترساده بر

 هـايداده ـردازش پـاب كـهاسـتاطلاعـاتموازيپردازشمند ناوتابزارهايجملهازعصبي شبكه

آنهـا بـرايخصـيمشحلراهكه مسائلي در . كندمياستنتاجراعاتاطلااينورايدرهفتهنون ناقجربي ت

ياندارد وجود قابـلبـالادقـتوعتسرباعصبيشبكهاز استفادهبامسئله حل ، هستندده پيچيسيار بو


شودمي تر كوتاه نيزمطلوبنتيجهبهدستيابي زمانترتيباين بهوبودهجام نا.


1970
ســالحــدودازتقريبــاســتريپ اوكرميپــچآنتنهــاياز اســتفاده
خــابراتمسيســتمهاي در

پـچياآنتنهاز اي رايهآ هينهبطراحيهموارهحالاين با . استگشتهمتداول
... وظامينسيار،اي، ماهواره


جـزءيكـديگرتشعشـعبـرالمانهـااثـرماننـدآلايـدهغيروواقعيشرايطنظرگيريدربا ميكرواستريپ


.هستوبودهطراحياساسيشهاي لاچ

ازكـههسـتنداطلاعـاتياسـاسـربمعمولا شوندميبرده كاربهسنتزمسئلهبراي كه ي راهكارهاي

ناپـذيراجتنـابـل بامتقكوپلينـگاثـر غماضاازشي ان خطاي هاروشينا در
. آيدمي بدستآرايه ضريب

داشـتههـم وتي امتفـبسيارتغذيةمقاديروباشندهمنزديكومجاورخيلي هامان لاكهرديامو در
. است


كلـيشعشـعيتميدانتوزيعدرعمدهغييرتباعثونيستنظرصرفقابلمتقابل گكوپليناتثرا باشند،


. شود مي




٢ مقدمه

كن 
اسـتشـدهارائهقابلمتكوپلينگثراگرفتننظردرباهاايه رآسنتزاي رب هاييراهون تا .
ازـيكي

خصـات مش توانـدمـيبيعصشبكهبراساسسنتزبزار ا . شد ابميعصبيشبكهازاستفادهمؤثر، هايحل راه


محاسـباتباعـثـه كنآونـدبكنـد،منظـورنيزراقابلمتنگ يلپكواثرجمله از ،ختارساواقعيعشعي تش

ايجـادوطـه ب مرعيشعشـت پتـرنو تحريـكوزيـع تبـيننگاشـتيكواقعدربيعص شبكه . شود سنگين


شد ابميسنتزمسئلةحلبهادرقصبيعكهشبترتيبينا به
. كند مي.


بـردهبكـارهـانـتنآكليسنتزبرايمستقيمغيربصورتعصبيشبكهگذشته، يهاكاربرخي در


درمثالعنوان به
. بوددهش]

و1[2

استشدهاستفادهبيمدهيشكلجهتبيعصشبكه از .
روشايـن در


باشـندنظـرموردجهتدر هالوبوصفرهاكهند كميمشخص ايگونهبهرا تحريكوزيع تعصبي شبكه.



هافرصموقعيتتعيينجزاما شود،ميمربوطتن نآسنتزمسئلهبهحديتامسئلهاينكه جودي وبا البته

درعصـبيكهشـبكمـكبـهكـهرهاييكاديگرلهجم از
.نداردميدانتوزيعشكلرويكنترلي ها،لوب و

بـاكـار ايـن
[ ]. 3اسـت ايصـفحه هـايرايـهآدرداخلتازجلوگيرياست،دهشامجناتن نآسنتزبا رابطه

اسـتنظرموردصيشخمانميدوزيع تنيز روشينا در
. د شوميامانجخاصجاهايدريياهصفرحميل ت


نبـودهنظـرمـوردتن ـنآـيلك سنتزلذا وشودتعيينبايدانميد وزيعتدرتحميليصفرهايمحلفقط و


استشدهانجامعصبيكهشبازستفادها اب هادايپلاز ايآرايهسنتزبراينيز رهايياكً اخيرا
. است.[ 4-9 ]



استداده ن نشادايپل هاي آنتن براي رابيسامن جنتايوقف روش .
روشايـنعميم تدنبالبه نامهپايان اين


عصـبيكهشـبازاسـتفادهبـاـچپميكرواستريپ هاي آنتناز ايآرايه سنتزبراي مناسبهكاري ارتن فاي و


. باشد مي

ازـتفادهاس بـا پـچ ميكرواسـتريپ هـاينـتن آ از اي آرايهسنتز براي جديد روش دو ضر حامه ان پايان

 بـه .ـد ده ميامجناخاصانميدوزيعتيكبهرسيدنراي ب را سنتز ، اول روش . دهد ميرائه اعصبي شبكه

 يكتحروزيعتودبخواهدقادرشبكهديده،آموزشكهشببهنظرموردعيتشعشرن تپدادن بابهتررت عبا


هدبدرا لازم.





٣ مقدمه

بـاپترنـيايجـاد بـراي رالازمتحريـكدهديـزشآموشبكه ، باشدمي تركاربردي كهدومروش در


و SLL1 مشخصاتBW2 دهد ميدست بهخواه دل
.
ايـنـابسـنتزكهاستيناروشاينمزايايديگر از

كاربردهـايدررا روشايـنازاسـتفادهژگـي، يوـن يا
. شـودـيمانجـامبـالابسياردقتو سرعت اب روش


و MLPبيعصشبكهنوعدو ازروشدو هر براي . سازدميكن مم 3نگلادر بRBF
واسـتشـدهتفاده اسـ


.استشدهبررسيومقايسهمسئلهاينحلبرايدوآن عملكرد

كوپلينـگاثراتو اي رايهآ هاي آنتنميكرواستريپ،پچ هايآنتنبر ايمقدمه شاملدوم واول فصل

 . شوندميمعرفيختصرمبصورتتن نآسنتزختلفم هايروش سپس . د باشميآرايه هايالمانينب بل متقا

سشدهمعرفيصبيعشبكهسوم،فصلدر 
. استشدهدادهشرحآنآموزشچگونگيوآناختـارو


و MLPعصـبيشبكهنوعدو سپسRBF
 . انددهشرفيمعفـصلاين در

دادهشـرحعصـبيشـبكهاز تفادهاسـبـاميكرواستريپپچ اي ايهآرسنتز هايروشهارمچفصل در

 ،يننـمچه
. شـوندـيمده مشـاهسـنتز هـايكـتكنياينبهمربوط سازيشبيهنتايجنيزادامه در . اندده ش


استشده انجام
RBF و MLPرفته بكارعصبيكهشب نوع دوينب اي مقايسه.



پردازد ميآمدهبدستنتايجبررسيبهمه انپايانجمپن فصل .
ادامـه براينيزييادههاشنپيپايان در


. ست اشدهارائه كار

1 - Side Lobe Level 
2 - Beam Width 
3 - Real-Time 



اول 
فصل: 


ميكرواستريپ هايآنتن 
پچ



1 

 ٥تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف


[ 11-10 ] مقدمه

1970
السازالبتهكه باشد مي 1935سالبهمربوطكرواستريپمي هايآنتنده اي
ياربســدبع بـه

h ) فاصـلهدركهنازكاربسيفلزيقطعهيكازكرواستريپمي هاي آنتن . اندبودهجه وترد مو << λ 0 ) h


استهشدتشكيلت،ساگرفتهقرارمينزصفحه از .

پـچ هـاينـتنآميكرواسـتريپ هـايتن ـنآبـه اغلب

دامستطيلمربع، هاآنبينازكه شودميبردهكار به پچبرايمختلفي هاي شكل . شودمي نيزگفته 
ـرهيو


ـعيشتشع هايمشخصههمچنينواستليز انآوساختدرسادگيآندليلكههستند هاآن ترينول متدا


ازند تراعبودشميتفادهسا هاتن نآنوعاينبرايكه ناليزآ هاي روش . رند ادبيسامن : 

2 ،
2 -
3
و 3
حفره مدل-
قال تناخط مدل- 1 4
عدديحل هاييككن ت


باشدميروش ترينادهسولا روش .
ـطروابباميكرواستريپعنصررفتارازي سشبيهدلمايناس اس


رددابالاتريدقتواستسادهنيزدوم روش
. باشدميميكرواستريپانتقال خط .
حفـره،روشبا همچنين


ـزاءاج و 5ممـانروش نظير ،عددي حلاي هتكنيككه سوم روش . يدآميدستبنيزتن نآعيتشعش پترن
استتريققدبسيار هاروشيناينب در باشد، مي 6 
ـيمنظـردرنيـزرا كوپلينگاثراتروش اين
. محدود-


ماسـتـرتـدهييچ پ ديگـرروشدوبهنسبتماا گيرد 
ردداتريـبيشحاسـباتو .
حليـلتبـرايعـلاوه بـه

يالايهدچنرهايساختانظيررايجغيررهاي ساختا 
الانتقخط هايروشخاص،اشكالباتياصفحدارايو

م يا 
.شد ابميعدديحل هايروشبهنيازونبودهآمدكارحفرهدل و

1 - Patch Antennas 
2- Transmission line model 
3 -Cavity model 
4 - Fullwave method 
5 - Moment Method 
6 - Finit Element Method 



 ٦تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف

(1 -1
[ 10-11 ]
يكرواستريپمآنتنختاراس بررسي 

1
ريكلكت اديلايه ير ز 1-1-1) 

و الكتريـكديثابـتضخامت،هستند،ؤثرمميكرواستريپآنتنزيرلايهانتخابدركه مترهايي اراپ

هنـايپبهبـودعي،عشـتشوانتافزايشموجبلكتريك اديلايهزيرزياد ضخامت . شند ابميتلفات تانژانت

بـودن ـالابمعايـب از . شـودمـي ـتن نآ يكي نامكـستحكاماهمچنينوهاديتلفاتكاهشوسي ناركف باند


آنـتنوزن ـتن فر ـالابهمچنـينو الكتريـكديتلفوسطحيامواجتلفاتافزايشلكتريك، ادي ضخامت


دارددهعهبهضخامتهمانندنقشينيزالكتريكديثابت پارامتر
. باشد مي .
پايينمقاديركهترتيباين به

مشـابهاثـريكتريـك لاديثابـتكـاهشديگـرعبـارت به
. ند دهميافزايشراپچ مون ا يرپ هايميدان آن


.دارد كتريك لاديضخامت افزايش

ابت ثًمعمولاكهبردكاربهآنتننوعاين رايبزيرلايهعنوانبه توانميرافراواني هايلكتريك ا دي

≥ 2.2محدودهدر هاآنكتريك لا دي ε r آنـتنخـوبعملكـرد رايبـكـه هـايي الكتريك دي . باشد مي 12 ≥


اسـتمطلوبرنجايينپمحدودهدرهاآن الكتريكديابتثكه باشندميزيادضخامتبا،هستند مناسب .


ابعـادشـدن تـربزرگقيمتبهينااما شودميلاتر ابباندپهنايو بهتر 2
رآيياكبهمنجرزيادضخامتين ا


لكتريكادي ثابتبودنكوچكدليل به
( باشدميتن نآ .(
بـا ـازكن هـاي الكتريكديانتخابديگرطرف از


نـامطلوبكوپلينـگونـامطلوبتشعشعكاهشونتنآيزساشدنكوچكبهمنجربالاكتريك لادي ثابت


شودمي تركوچكباندهنايپوكمرآيياك هاآندرزيادترافتعلتبهديگرطرفاز اما
. شود مي .


ومناسـبتن نآطراحيبهند اوتمي هاآندانستنكهاست ايبيمعومزاياراي ادميكرواستريپتن نآ

 سـاختار . پـردازيمميآنتننوعينا هايويژگيبرخيصرختمررسيببهمه ادادر بنابراين . كندكمك هينهب


اشـغالراكمتـريفضـايوداشـتهكمتريوزنگريد هايتن نآبامقايسهدرواست سادهًنسبتاتن نآين ا

1- Dielectric Substrate 
2 - efficiency 



 ٧تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف

ميكرواسـتريپ هـايتن نآ همچنين
. باشدميناسبمنقليهوسايلروينتنآبراي هاگيژيو نايكه كند مي

 هـايون پلاريزاسـي
. كنندكارركانسيفند ابدودرند ناوتمياسبمنحي اطرباكههستندابليتقينا داراي


يكرواسـتريپمپـچاي هـآنـتناز ايآرايـهباهمو ميكرواستريپ پچانملاتكيكباهمخطي،و دايروي

 . آيندمي بدست

( 1 -1 -2
ميكرواستريپنتنآبعاد ا

خـاصوع ـنـن يابهرابررسياست،دهشاستفادهمستطيليپچآنتنازپروژهايندركه نيادليل به

عطولاندازه
. كنيممي محدود پـچعـرض افـزايش . ـتاسمؤثرآنتنردعملكدرتطيليمسپچتن نآرضو

 .
عـرضافـزايش اما شودميند ابپهنايافزايشورزونانسيمتمقاواهشك عي،عشتش وانترفتنبالا باعث

پـچ طـول
. نيستمطلوبكهشودمينيزرگبزرعيف هايگلبرگجاد ياموجب ايرايهآردهايبكاردر پچ

 . كندميخصمشرارزونانسكانسفر نيز

يكرواستريپمپچآنتن تغذيه3- 1- 1 )

بسـتگيطراحيدفهبهتغذيهنوع انتخاب . داردوجودفيتلمخي ها روش پچ هايآنتنتغذيه براي

ختن ـنآ ـينبمپدانسـياتطبيـق گذارد،مياثرتغذيهروشانتخابدركهمهميعواملاز يكي
. دارد 
ـطو

 .

فورمرستراناز استفادهλ ، بـهجـرمنديگـرطـرفازامـاكـردهرار ـقربراامپدانسـيتطبيـق استتغذيه
4 


شودميضافياعاتشعش ت .
بـودنمناسـباسـتمهـمجاينادرخصوصبهكهديگريفاكتورينابر علاوه

ميكرواسـتريپآنـتنتغذيهبراييج ارتكنيكچهاراينجا در
. باشدمي ايآرايهكاربردهايجهتتغذيه نوع


. كنيمميررسيبومعرفي را



 ٨تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف

( -1 3 1-1-
1
يكرواستريپم خط با تغذيه 

مسادهتغذيهروشينا 
استتداولو .
 پـچتغذيـهبـرايپيـترساوكرميخـطـكيازروش،ينا در

1- 1 ) شـكل در . داردراخـودمعايـبومزايـاالبتهواستسادهًنسبتاآنردن كمدلكه شودمي استفاده )



استشدهدادهنشانتغذيهنحوهينا .


1-1
شكل .( )
ريپست اميكروخطبا تغذيه

عـدمتغذيـهخـطوآنـتنالاتصــلمحدرميكرواستريپ،خطباتغذيهروشدركه نيا بهجه وت با

شـبكهوجـود اما
. يرد گبقرارتن نآوخطبينبيقطتشبكهيككهاستزملادارد،وجودمپدانساتطبيق


ر پـذيامكـانافي كـفضايودوجدمععلتبه ايآرايههايدربراكدراضافي،تشعشعايجادبرعلاوه تطبيق

 . باشد نمي

2-1 ) شـكل در . اسـتدهشـارائـهفتـه ايودبهبـتارخسـايـكيهتغذروشاينمشكلاترفعبراي )



استدهشدادهانشنتغذيهنوعينانديبپيكر .
رو فـ پچدرمقداريتغذيهميكرواستريپخطروشينا در

مقــهتغذيخـطـدنشـروفحلمصحيحانتخابباروشينا در
. استدهش  پـچدر آنـيتگرففـرودارو

 . نمودايجادنيزراسي نا مپداتطبيق وانت مي

1 - Microstrip line feed 



 ٩تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف


ته فايبهبوديپترميكرواسخط تغذيه
( ). 2-1 شكل

 (2-3 1-1-
1
دهانهيجتزوبا تغذيه 


اسـتترمشكل هاروشديگربهنسبتساختنظرازتغذيهنوعين ا .

آنـتنـه،يتغذوع ـنايـن بـراي

 . ـد ناـدهشجـداهـمازمـينزـفحهصيـكتوسط كهودبواهدخ الكتريكديلايهدو داراي

كهاسلاتييقطرازآنانرژيكهداردوجودميكرواستريپخطيكپاييني الكتريك دي

لايـهزيـر در

زمـينحهصـفدر


كل ش
. ودشميكوپلپچبهداردوجودلايهدوكنندهدا ج ( 1-3 )

دهدميانشنراتغذيهروش اين.


1-3
شكل .( )

نهدهاتزويجباپچ تنآن تغذيه

1 - Aperture-coupled feed 



 ١٠تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف

كـهترتيـبـن يا به . شودحاصل هينهبتشعشعكهشوندميخابانت ايگونهبهلايهزير پارامترهاي


بـا ايمـاده ـرين يزلايـهزيـربرايواد، يزطرقوين ياپلكتريك اديثابتبامادهيكبالايي،لايهزير براي

المـانازراتغذيـهلايـه،دوكننـدهجـدازمـين صفحهروشاين در . رودميكاربهبالاكتريك لادي ثابت

ميكرواسـتريپ،خـطعـرض هـا،زيرلايـهبهمربوطپارامترهايطراحي،اينراي ب
. كندميايزولهعشعي تش

موقعيت اندازه هنـايپكنتـرلبانيز مپدانسيا تطبيق
. شونداستفادهكردن هينهببرايتوانندمياسلاتو

 . شودمي جامانلاتاسطولوتغذيه خط

(3-3 كواكسيالوبپربا تغذيه-1-1

عبوركواكسيالكابلداخليهاديروشاين در متصلزمينبهبيرونيهاديوپچبهلايهزيرازبا


شكلدرتغذيهنوعيناآرايشحوه ن
. شوند مي ( 1-4 )

استشدهدادهنشان .
محـلانتخابنيزروشاين در

ايـنروشايـنمشـكلاتازكي ي
. استمؤثرتغذيهوخطتن نآينبپدانسامتطبيقبرپچبههادي اتصال


. استختسآنكردندلمضخيمهايلايهزيربرايكه است


شكل.( 1-4 )

كسيالاكوپروبباپچآنتن تغذيه



 ١١تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف

(4-3 1-1-
1
مجاورزويجتبا تغذيه 


گيرد ميقراراستفادهموردزيرلايهدوباپچ هايآنتنبرايتغذيهروش اين .
نسـبتتغذيهنوع اين

لايـهزيـررويميكرواستريپتغذيهخطروش،ينا در
. استند ابهنايپرينتبزرگداراي هاروشگريد به

 تـوانمـيميكرواسـتريپخـططـولتغييـرباروش،ينا در
. گيرندميقراربالالايهزيررويپچو پاييني


مـياسـتفادهانـدبپهنايبهبودبراينيز هالايهزير امترهايپارتغيير از
. كردكنترلراامپدانسيتطبيق-



شود .

شكل در ( 1-5 )

استشدهدادهنشانتغذيهروشاين چگونگي.


5- 1
شكل .( )
ورامجزويجتباپچآنتن تغذيه

 معرفـيميكرواستريپآنتنتغذيهرايبكه هاييكنيكتبيناز هامان لاتغذيه براي نامهپايانينا در

درمپـدانساتطبيـقراحتيانتخابينا دليل . استشده تخاب ناشدهفروميكرواستريپتغذيهروششد،


دهدميجام ناراكار اين λترانسفورمربهنيازبدونكه باشدميروشين ا . 
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1 - Proximity-coupled feed 



 ١٢تريپيكرواسمپچ هايتن آن : ولاصلف

( 1 -2
يكرواستريپم هاينتنآبرد كار


و هواپيمـاييموشـكي،ربردهـايكا نـد نامظـامينهايد كاربربههاتنابتدادرميكرواستريپ هاي آنتن


شدميمحدود اي ماهواره


تن نآيناشدنيكپارچه

 .

قابليـتولايـهـر يزمـواد سـاختوژيـتكنولسـريعـرفتپيشباكنون اهم اما

مد 
اسـتيافتـهزياديتوسعهنيزريتجابخشدرآنازاستفادهتمع،مجات رابا .



ناسبمتشعشعي هايمشخصهوسادهتارخاسبودن،جمحكموسبكمانندنتن آاين هايويژگيواقع در

صـورتبـهراآنبالاتر،گينبهيازنرتصودرين همچن
. استدهشآنردكاربتردگيگسوجبمكهاست

ازسـنجش هايسيستم اي،ماهوارهمخابرات هايسيتمدرميكرواستريپ هايتن نآ . رندبميكاربه اييهارآ


شوندمي استفاده
... ومجتمعهايتن نآ رادارها، دور،.



