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 مقدمه -1- 1

در عملكرد و  ياكنندهنييتع اريباشد كه نقش بسيم يو رادار يمخابرات يهاسامانه يهابخش نياز مهمتر يكيآنتن 
و ساخت و  يطراح يساخت، سادگ نهيباند، هز يپهنا ،يتشعشع يآنتن، مشخصات الگوابعاد . دينمايم فايا سامانهكل  يبازده

 يهاسامانهدر . ]1[رنديگيگوناگون مد نظر قرار م يمخابرات يهاسامانه يآنتن برا بهستند كه در انتخا ييپارامترها يهمگ... 
 يشتريب تياز اهم گريمهم د يفوق در كنار پارامترها ياز پارامترها يبرخ شتريو دقت ب تيحساس ليبه دل ينظام

 ي، شكل الگو)SLL(2 يكنار گلبرگتراز  ،1يتوان به ابعاد آنتن، سطح مقطع راداريپارامترها م نياز جمله ا. برخوردارند
  .اشاره نمود... و  يتشعشع

امروزه  يرادار يهاسامانههرچند . اشاره نمود يرادار يهاسامانهتوان به يم يمخابرات يهاسامانه نيمهمتر ازجمله
 يد اما در كاربردهانكاربرد دار عيطور وسه ب ييو هوا ييايدر يناوبر يهاسامانهمانند  ينظام ريغ يهااز بخش ياريدر بس
 كيمعمول تفك يرادار يهاسامانهباشند كه آنها را از يم يترحساس ملكردتر و عقيمشخصات دق يها داراسامانه نيا ،ينظام

توان به سطح تراز گلبرگ يم رنديگيمورد توجه قرار م يرادار سامانه كيكه در  ييپارامترها نيازجمله مهمتر. دينمايم
 يتشعشع يمختلف، با توجه به كاربرد ممكن است الگوها يرادار يهاسامانهدر  هرچند .]1[ باند اشاره نمود يو پهناي كنار

شكل  يمداد يتشعشع يتك پالس و جستجوگر با الگو يرادار يهاسامانهفوق در اكثر  يپارامترهااما  ،مد نظر باشد يمختلف
  .دنباشيمورد توجه م

 ياهيآرا يهاآنتن. ميينمايمحدود م پهن باند 3آرايه آنتن شبه ياگي مدارچاپي ينامه بحث خود را روانيپا نيا در
 نيو همچن 5نقطه به چند نقطه كي، 4نقطه به نقطه يهاسامانهاز جمله  يمخابرات ياز كاربردها ياريامروزه در بس يمدار چاپ

                                                            
1 Radar Cross Section (RCS) 
2 Side Lobe Level 
3 printed quasi-Yagi antenna array 
4 Point to Point 
5 Point to Multi-point 
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 يايمزا ليبه دل يمدار چاپ يهاآنتن. ]1[درنيگيقرار م يعيوس ستفادهمورد ا يمتريليو امواج م ويكروويما يرادار يهاسامانه
همواره مورد توجه بوده و هر روز ... ساخت و  يبودن، سادگ نهيوزن، كم هز ياندازه، سبك يكوچك: آنها از جمله اديز اريبس
: توان به يم يمدار چاپ يهاضعف آنتن نقاط نياز مهمتر. رنديگيگوناگون مورد استفاده قرار م يهاسامانهدر  شياز پ شيب

. ]3[بالا اشاره كرد يهاتوان افتيها در ارسال و درنوع آنتن نيا نييپا تيقابل زي، و نباند باريكداشتن پهناي  ،كم بودن بهره
- يم ،بهره شيبه عنوان مثال به منظور افزا. ها جبران كردروش يتوان با استفاده از برخينقاط ضعف را م نياز ا يالبته برخ

  . به كاربرد ياهيآرا به صورتها را آنتن گونهيناتوان 

  طرح مسأله تحقيق - 2- 1
ي ش تقاضا براي آنتن هايي با پهناي باند بيشتر و اندازههاي ارتباط مخابراتي، منجر به افزايفناوريدر  پيشرفت

 سامانه، سبك و ساخت آسان و همچنين كاربردهاي فراواني كه در آنتن شبه ياگي به دليل ساختار ساده. تر شده استكوچك
- مياكنون اين سوال مطرح است كه چگونه . هاي مخابراتي دارد، توجه بسياري از طراحان آنتن را به خود جلب نموده است

تشعشعي مناسب با بهره بالا داشته باشد، ضمن  كه الگوي به نحويا افزايش داد، هاي فوق رتوان پهناي باند آنتني با ويژگي 
در سيستم گلبرگ كناري پائين  ترازاز طرفي دستيابي به آنتني با . اينكه آنتن، سادگي و كوچكي ساختار خود را حفظ كند

  . باشدآنتن مدنظر مي يتراز گلبرگ كناربنابراين در مرحله بعد كاهش . هاي راداري كاربردهاي فراواني دارد

  آنتن  تراز گلبرگ كناريتبيين جايگاه تحقيق در افزايش پهناي باند و كاهش  - 3- 1
ساختار و ن، شكننده بودن آتغذيه  مشكليوداي كلاسيك در فركانس هاي بالا داراي معايبي چون؛  -آنتن ياگي

وسيعي از كاربردها، مثل  محدودهيل مناسب بودن براي از طرفي در سال هاي اخير، آنتن شبه ياگي به دل. باشدهزينه بالا مي
  .، مورد توجه قرار گرفته است2و آرايه هاي فازي 1تركيب كننده هاي توان  هاي مخابرات بي سيم، سامانه

 سامانههاي مخابراتي، ضرورت طراحي آنتني كه پهناي باند وسيعي داشته باشد، تا بتوانند  سامانهبا رشد روز افزون 
طرح هاي مختلفي از آنتن شبه ياگي به جهت افزايش پهناي باند . شودمختلفي را پوشش دهد ، احساس مي يهاي مخابرات

اما در هر يك از اين طرح ها عنصر تحريك شده و راهنما مشابه اند، و بيشترين تمايز . ]5-15[فركانسي، گزارش شده است
بنابراين تلاش براي افزايش پهناي باند . شوداني ميتغذيه است؛ كه اين خود باعث پيچيدگي هاي فراو روشمشاهده شده در 

 .اين آنتن ضمن حفظ سادگي ساختار از جايگاه ويژه اي برخوردار است

                                                            
1 Power combiner 
2 Phased array 
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 پرتوو پهناي ) SLL(هاي رادار برخي پارامترهاي آنتن از قبيل تراز گلبرگ كناري  سامانهاز طرفي در بسياري از 
مورد  معمولاً -dB 50تا  -dB 20بين  تراز گلبرگ كناريرادار عملي هاي  سامانهبر اساس . كنندنقش مهمي را ايفا مي

به دلايلي چون تزويج  -dB 25كمتر از  تراز گلبرگ كنارياما با استفاده از آنتن هاي مدار چاپي مرسوم، تحقق آرايه با . نيازند
شدت ه ه و خطاهاي ساخت، كاري ب؛ تشعشعات ناخواسته از شبكه تغذي2بين عناصر تشعشع كننده؛ اثر امواج سطحي 1متقابل

 .]2[دشوار است

هاي رادار عملي، دستيابي به  سامانهبا توجه به نكات مذكور درباره اهميت پهناي باند آنتن و تراز گلبرگ كناري در 
 .باشد بسيار حائز اهميت است گلبرگ كناريپائين تراز آنتني كه داراي پهناي باند بالا ، بهره مناسب و 

آرايه كردن و توزيع غير يكنواخت دامنه تحريك  روشاستفاده از  تراز گلبرگ كنارييكي از روش هاي كاهش 
. ]4[باشداز طرفي پهناي باند آرايه آنتن تركيبي از پهناي باند تك عنصر آرايه و خط تغذيه آن مي. ]3[باشدعناصر مي

 الگويتوان پهناي باند آرايه آنتن را افزايش داد چنانكه عنصر آرايه مي بنابراين در صورت استفاده از آنتن پهن باند به عنوان
  . ثابت بماند تراز گلبرگ كناريتشعشعي آنتن و پارامترهاي آن از جمله 

  تحقيق روش -4- 1
 شدن مشخص و دانايي منظور كسب به تحقيق پيشينه مطالعه گام، نخستين مسأله، كلي چارچوب تعيين از پس

 نمودن مشخص و مسأله پارامترهاي مسأله، تعيين تعريف بعدي گام .است قبلي شده انجام مطالعات ميان در تحقيق جايگاه

سپس بنا به  شود،مي طراحي نظر مورد مسأله هايمدل پيشنهادي براي مسأله تحقيق با ويژگي آن از پس. است هامحدوديت
سپس . گرددبراي شبيه سازي مدل پيشنهادي استفاده مي HFSS,CST,AWRلزوم از نرم افزارهاي تخصصي مربوطه همانند 

. گيردساخته و  مورد تست نهايي قرار ميدر صورت دسترسي به نتايج مطلوب، آنتن . گرددمدل پيشنهادي اعتبار سنجي مي
نتن صورت پس از بهينه سازي مدل پيشنهادي به جهت دستيابي به اهداف تحقيق توسط نرم افزارهاي فوق آ در غير اين

  . دهداين ساختار را به صورت جريان كار نشان مي 1-1شكل . شودساخته و تست مي

                                                            
1 Mutual coupling 
2 Surface wave 
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  روش انجام تحقيق - 1- 1 شكل

  نوآوري تحقيق -5- 1
 ارائه ساختار جديدي به عنوان آنتن شبه ياگي  
 دستيابي به پارامترهاي مسأله با آرايه اي از آنتن پيشنهادي  

   

 پيشينه تحقيق

 مسئله تعريف

 آرايه آنتن SLLتبيين جايگاه تحقيق در افزايش پهناي باند آنتن و كاهش

 مسئله هايتعيين پارامترها و محدوديت

 پيشنهادي مدل ارائه

 پيشنهادي سازي و بهينه سازي مدلشبيه 

 ساخت و تست آنتن

 اعتبار سنجي

 تأييد كارآيي

 جمع بندي

 نتيجه گيري

هاي اعمال تغييرات لازم در روش
 به كار گرفته شده
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  اهداف تحقيق  - 6- 1
دنبال افزايش پهناي باند آنتن شبه ياگي،  هتحقيق بدر اين   هاي مخابراتي، سامانهبا توجه به اهميت پهن باند بودن 

بنابراين آنتن جديدي طراحي، . باشدبه بهره مناسب نيز مد نظر مي دستيابي. ضمن حفظ سادگي و كوچكي ساختار هستيم
  . شبيه سازي و ساخته خواهد شد

چنين به منظور بهبود هاي رادار عملي به سطح پائين تراز گلبرگ كناري و هم سامانهسپس به دليل نيازمندي 
. گرددآرايه كردن تك آنتن جديد طراحي شده، استفاده مي روش، از پرتوعملكرد آنتن، از جمله افزايش بهره و كاهش پهناي 

رود آرايه آنتن داراي پهناي باند جا كه در اين آرايه، آنتن پهن باند به عنوان عنصر آرايه به كار رفته است انتظار مياز آن
  .باشدمطلوبي 

 ساختار تحقيق  - 6- 1

 پيشينه مطالعه از نتايج حاصل. است شده سازماندهي آتي هايفصل در زير، ترتيب به حاضر تحقيق مطالب ادامه

نكات .  ثر بر بهره و پهناي باند آنتن شبه ياگي بررسي شده استؤدر فصل سوم پارامترهاي م. ده استآم دوم فصل در تحقيق
  .به ساختار جديد و جزئيات تأثير هر يك از ايده هاي اعمال شده به آن در اين فصل آمده استاساسي در مورد روند دستيابي 

نمونه آنتن شبه ياگي جديد طراحي شده و عملكرد  دو توجه به نكات مطرح شده در فصل سومدر فصل چهارم با 
فصل سوم مورد آزمايش قرار گرفته در اين فصل برخي از فرضيه هاي مطرح در . بررسي شده است HFSSآن توسط نرم افزار 

در انتهاي فصل نتايج حاصل از اندازه گيري نمونه ساخته شده با نتايج شبيه . و نتايج در نمودارها و جداولي ارائه گرديده است
  .سازي مقايسه شده است

نخستين آنتن ، آرايه اي از گلبرگ كناريپائين تراز به منظور دستيابي به آنتني با پهناي باند بالا و  پنجمدر فصل 
پس . گرددافزار طراحي آرايه آنتن ميكرواستريپ با تغذيه سري طراحي و شبيه سازي ميمطرح شده در فصل چهار توسط نرم

] 24[ مرجع مطرح شده در نتايج آرايه آنتنبا و ارائه شبيه سازي و اندازه گيري  حاصل از نتايج ،آرايه آنتنو تست از ساخت 
  .شودمقايسه مي

افزار طراحي آرايه آنتن كد نرمپيوست نيز  در. شودمي ي مطرحنتيجه گيري پيشنهادات پس از در فصل ششم
 .گرددميكرواستريپ با تغذيه سري كه توسط محقق نوشته شده، ارائه مي
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