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 تحت حمايت مادي 12/5/87 مورخ ت/7224/500اين پروژه طبق قرارداد شماره 

  . و معنوي مركز تحقيقات مخابرات ايران قرار گرفته است
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  تقديم به
  
  

  همسر عزيزم كه وجودش مايه آرامش من است
  
  
  و

  
  

  .اندهربانم كه همواره مرا حمايت كردهپدر بزرگوار و مادر م



 ح 

د تا يكي ديگر از درجات علمي را خداوند متعال را سپاس مي گويم كه اين فرصت و توانايي را به من دا

جناب آقاي دكتر عليرضا ملاح زاده كه عزيزم بر خود واجب مي دانم از استاد راهنماي . ه پايان برسانمب

 وقت گرانبهاي خود را در طول انجام اين پروژه از هيچ تلاشي دريغ نكردند و بخش بسيار زيادي از

 همچنين از اينكه اين افتخار نصيب اينجانب .صرف اين پروژه نمودند صميمانه تشكر و قدرداني نمايم

اين استاد گرانقدر فارغ التحصيل ضور  دانشجوي مقطع كارشناسي ارشد از حگرديد تا به عنوان اولين

د فرهيخته جناب اينجا نيز از اساتي در .نم مي ك سپاسگزاري از ايشان و بار ديگربه خود مي بالم ردمگ

نامه را انجام دادند مقدسي كه داوري اين پايان و جناب آقاي دكتر محمد ناصرداناآقاي دكتر رضا فرجي

ناب آقاي دكتر به ويژه ج همچنين از ساير اساتيد محترم گروه مخابرات. تشكر و سپاسگزاري مي كنم

  .   بابك سيف تشكر مي كنمرضا حسني و جناب آقاي دكترحميد

 و مشكلات ل اين دوره پا به پاي من پيش آمداز همسر عزيزم كه همواره سنگ صبور من بوده و در طو

 همچنين از پدر دلسوز و مادر فداكارم و برادران و . مي كنم و قدردانيزيادي را تحمل كردند تشكر

 دوستان در نهايت از. د تشكر مي كنمنخواهرانم به خاطر زحمات زيادي كه در اين راه متحمل شد

   .  خوبم در دانشگاه شاهد تشكر و قدرداني مي كنم
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  چكيده
در اين تحقيق هدف طراحي و . مي باشديكي از پركاربردترين و ساده ترين نوع آنتنهاي مايكروويوي  1 شيپوريآنتن

كه ضمن دارا بودن ويژگيهاي مثبت  پهن باند مي باشد به طوري 2 چهار تيغه ايشبيه سازي آنتن شيپوري مخروطي

بت را بهينه ساخته و ارتقاء داده و در عين حال تا حد ممكن  چهار تيغه اي اين ويژگيهاي مث3آنتنهاي شيپوري هرمي

براي رسيدن به چنين هدفي در مرحله اول خصوصيات تشعشعي . هيچ يك از معايب و نقاط ضعف آنها را نداشته باشد

 دو تيغه در مرحله بعد به عنوان مقدمه طراحي، آنتن شيپوري مخروطي. آنتن شيپوري مخروطي را بررسي مي كنيم

.  ارزيابي مي كنيم را طراحي و شبيه سازي مي كنيم و نتايج بدست آمده  گيگا هرتز18 تا 8 را در باند فركانسي 4يا

 طراحي و شبيه سازي كرده و نتايج بدست   گيگا هرتز18 تا 2دو تيغه اي را در باند فركانسي در مرحله سوم، آنتن 

 آنتن شيپوري مخروطي چهار تيغه ر ادامه به عنوان يك گام اصليد. آمده را با آنتنهاي هرمي مشابه مقايسه مي كنيم

 اين آنتن به ويژه در فركانسهاي بالا داراي انحراف و 5هاي تشعشعيالگو.  ارائه مي كنيم18 تا 8نسي اي را در باند فركا

تشعشعي را هاي لگواچرخش مي باشند كه در مرحله بعد با اعمال يك تكنيك كاملاً جديد در اين آنتن، مشكل انحراف 

هم مي باشد كه نسبت به راستاي محور عمود بركنيك جديد استفاده از دو كابل هم اساس اين ت.بر طرف مي كنيم

 . آنتن دقيقاً در يك موقعيت يكسان قرار دارند و قسمت انتهايي هاديهاي داخلي در دو جهت مخالف خميده شده اند

ي آنتن شيپوري مخروطي چهار تيغه اي و شناخت نقاط ضعف و قوت اين پس از كسب اطلاعات كافي در مورد طراح

 انحراف و در اينجا نيز با مشكل.  طراحي و شبيه سازي مي كنيم  گيگا هرتز18 تا 2آنتن، آن را در باند فركانسي 

ر طرف مي نمايه تشعشعي برخورد مي كنيم كه به عنوان مرحله نهايي با اعمال همان تكنيك قبل، مشكل را ب چرخش

با توجه به نتايج بدست آمده خواهيم ديد كه آنتنهاي شيپوري مخروطي دو تيغه اي و چهار تيغه اي در باندهاي . كنيم

براي بالا بردن دقت شبيه . فركانسي مختلف در مقايسه با آنتنهاي هرمي مشابه ويژگيهاي بسيار مطلوب تري دارند

در همه .  استفاده شده استCST و  HFSSمراحل طراحي از دو نرم افزارسازي و اطمينان از نتايج حاصله در تمامي 

  .موارد نتايج كاملاً مشابهي بدست آمده است كه نشان دهنده صحت نتايج است

                                           
1 Horn antenna  
2 Quad-ridged conical horn antenna  
3 Pyramidal horn antenna  
4 Double-ridged conical horn antenna  
5 Radiation patterns  
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  ديباچه 
آنتنهاي شيپوري كاربرد بسيار زيادي در سيستمهاي مخابراتي از جمله رادار ، سيـستمهاي ردگيـري مـاهواره ، تغذيـه                     

. دارنـد  ،اي جهت ياب ،آشكارسـاز و غيـره       ، جنگ الكترونيك ، سيستمه    EMC 1، تستهاي   ) باز تابنده (آنتنهاي بشقابي   

   كـاره    همـه  و   پـذيري   تطبيـق ايي اين آنتنها مانند پهناي باند مناسب ،         اين كاربردهاي فراوان به دليل ويژگيهاي استثن      

  . ، تغذيه نسبتاً آسان ، ساخت نسبتاً آسان ، بهره بسيار بالا و جهت بندي خوب مي باشد بودن

بـوده    مهندسـان آنـتن      بدليل كاربرد وسيع اين نوع از آنتنها، طراحي و بهينه سازي پارامترهاي آنها همواره مورد نظـر                

اگـر چـه   . ] 1[ ميلادي ساخته و مورد بهره برداري قرار گرفتند1800 سالهاي آنتنهاي شيپوري در اواخراولين " .است

 مـيلادي بـراي     1930 فتند ولي دوباره در اواخر دهـه       ميلادي كمي مورد بي توجهي قرار گر       1900 سالهاي   در اوايل در  

 تـا كنـون     . مورد اسـتفاده قـرار گرفتنـد        در طي جنگ جهاني دوم     يكاربردهاي مايكروويوي و در خطوط انتقال موجبر      

آنتنهـاي شـيپوري     ."مقالات زيادي در مورد مكانيزم تشعشع، روشهاي طراحي بهينه و كاربردهاي آنها ارائـه شـده انـد                 

خروطـي  آنتنهاي شيپوري ممنابع بسيار محدودي در مورد در حاليكه  اند  مورد بحث قرار گرفته    هرمي در مراجع زيادي   

  .موجود مي باشد

 آنتنهايي كه تا كنون طراحي شده اند آنتنهاي شيپوري هرمي ساده ، هرمي دو تيغه اي و هرمي چهـار تيغـه اي بـوده                         

اند كه هر يك متناسب با روشهاي طراحي، نوع تغذيه،ابعاد و ساير پارامترهاي مـؤثر در طراحـي خـصوصيات مختلفـي                      

تشعـشعي در    الگـوي در   چرخشي هرمي داراي معايبي همچون ايجاد فرو رفتگي و          از طرفي آنتنهاي شيپور    .داشته اند 

. . .   و 4 ، بالا بودن نسبي پلاريزاسيون متقـاطع 3 پشتي گلبرگهايو 2كناري بالا بودن دامنه گلبرگهايفركانسهاي بالا ، 

   .مي باشند

                                           
1 Electromagnetic Compatibility  
2 Side Lobes  
3 Back lobes  
4 Cross polarizatio  
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ي مثبت آنتنهاي شيپوري هرمي اين در اين تحقيق هدف طراحي آنتن جايگزيني است كه ضمن دارا بودن ويژگيها

ويژگيهاي مثبت را بهينه ساخته و ارتقاء داده و در عين حال تا حد ممكن هيچ يك از معايب و نقاط ضعف آنها را 

   چهار تيغه ايآنتن شيپوري مخروطي نتيجه مطالعه و تحقيقات گسترده در اين زمينه نشان داد كه .نداشته باشد

  .ي تحقق اهداف فوق مي باشدگزينه بسيار مناسبي برا

آنتنهاي رد  چهار تيغه اي پهن باند مستلزم داشتن اطلاعات كافي در موشيپوري مخروطيو شبيه سازي آنتن  طراحي

جهت آشنايي با آنتن شيپوري، در فصل اول به توصيف خصوصيات تشعشعي اين .شيپوري ساده و دو تيغه اي مي باشد

 به عنوان مراحل ،را آغار كنيم چهار تيغه ايو شبيه سازي آنتن   طراحيبل ار اينكه  بنابراين ق.پردازيمآنتن مي

 هرتز  گيگا18 تا 2هرتز و  گيگا18 تا 8 دو تيغه اي را در دو باند فركانسي مقدماتي در فصلهاي دوم و سوم آنتنهاي

 و معايب طراحي را مورد كلاتليل كرده و مشو شبيه سازي مي كنيم و نتايج بدست آمده را تجزيه و تح طراحي

پس از تسلط كامل بر موضوع و . بررسي قرار مي دهيم و راه حلهاي مناسب براي رفع اين مشكلات ارائه مي كنيم

 چهار شيپوري مخروطيو شبيه سازي آنتن   طراحي روشهاي حل آنها ، در فصل چهارمآشنايي با مشكلات طراحي و

 در اين فصل خواهيم ديد كه اين آنتن داراي مشكل . مي كنيمهرتز را ارائهيگا گ18 تا 8باند فركانسي   درتيغه اي

 در فصل .انحراف الگوي تشعشعي است كه در فصل پنجم با اعمال يك تكنيك جديد به رفع اين مشكل مي پردازيم

 كرده و ازيو شبيه س طراحيهرتز را  گيگا18 تا 2باند فركانسي   در چهار تيغه ايشيپوري مخروطي آنتن ششم

 در فصل هفتم با اعمال همان تكنيك، مشكل موجود را  خواهد داد كه رخانحراف الگوي تشعشعي  مشكلمجدداً

 نتايج  مقايسه اين نتايج با قرار داده و بهدر فصل هشتم نتايج بدست آمده را مورد بحث و بررسي. كنيمبرطرف مي

   .پردازيمده اند، ميارائه ش  كه در مراجع مختلفحاصل از آنتنهاي هرمي
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  فصل اول
  

  خصوصيات تشعشعي آنتنهاي شيپوري مخروطي
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   مقدمه)1- 1
در ايـن   . آنتن شيپوري مخروطي شامل يك مخروط ناقص مي باشد كه توسط يك مـوجبر دايـره اي تغذيـه مـي شـود                      

 رد آنتنهـاي شـيپوري هرمـي وجـود دارد          مراجع بسياري در مو    .منتشر مي شود  موجبر دايره اي معمولاً فقط مود غالب        

 آنتنهـاي  در حاليكه مراجع بسيار اندكي در مـورد . خته شده هستند خصوصيات اين نوع آنتنها كاملاً شنا و] 2]-[21[

 .و خصوصيات تشعشعي اين آنتنها موضوع مناسبي براي تحقيق مي باشـد ] 22]-[26[شيپوري مخروطي موجود است

بـيش از    (كه مي توان براي رسيدن به بهره بـالا         مناسبترين و ساده ترين ساختاري است        آنتن شيپوري مخروطي تقريباً   

dB 15(         آنتنهاي هرمي مـي باشـد و بـا تغييـر           رفتار كلي اين آنتنها مانند       . و در پهناي باند زياد مورد استفاده قرار داد 

ان يك آنتن با بهـره اسـتاندارد در انـدازه گيـري             اين آنتنها به عنو   . دتغيير مي كن  ابعاد از جمله طول و قطر دهانه، بهره         

   .دنبهره و نمايه تشعشعي ساير آنتنها در آزمايشگاهها كاربرد بسيار زيادي دار

در اين فصل خصوصيات تشعشعي آنتن شيپوري مخروطي و عوامل مؤثر بر آنها را بررسي كرده و نحوه رفتار ايـن آنـتن      

  . كنيمدر مقابل تغيير اين عوامل را ارائه مي

  

  توصيف آنتن شيپوري مخروطي   )1-2

نـشان داده شـده     ) 1-1(ساختار كلي يك آنتن شيپوري مخروطي كه توسط موجبر دايره اي تغذيه مي شود در شـكل                  

خواص تشعشعي اين نوع از آنتنها عمدتاً توسط دو بعد فيزيكي آنتن مـشخص مـي شـوند كـه عبارتنـد از طـول                         . است

)محوري كل آنتن     )L      و قطر دهانه آنتن )md(     و در شكل )رفتـار ايـن نـوع آنـتن در مقابـل        .نشان داده شده اند   ) 1-1 

 ابعاد دلخواه بـه وسـيله نمـودار         ايرب بهره كلي آنتنهاي شيپوري مخروطي       .تغييرات اين دو بعد كاملاً متفاوت مي باشد       

 نتـايج انـدازه   .شـده اسـت   استخراج 5كه توسط آقايان گري و شلكونوف] 27[ استنشان داده شده) 2-1(تئوري شكل 

گيري براي  تعداد زيادي از آنتنهاي شيپوري مخروطي و در گستره وسيعي از مقادير بـا نتـايج حاصـل از ايـن نمـودار                          

)ابـت همان طور كه در اين شكل مشاهده مي شود در آنتنهـاي شـيپوري مخروطـي بـا طـول ث                    . مطابقت دارند  )L    بـا ، 
                                           

5 Gray and Schelkunoff   
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، مقدار بهره كمتر از مقدار      mdاير مقادير   سبراي  .  تا مقدار معيني مقدار بهره نيز افزايش مي يابد         mdافزايش قطر دهانه  

 بيشتر از آن مقدار مشخص افـزايش يابـد، بهـره شـروع بـه      mdبه عبارت ديگر در صورتي كه مقدار . ماكزيمم مي باشد  

 در  . در حالتي كه طول ثابت مي باشد ابعاد متناظر با بيشترين بهره را ابعاد بهينه آنتن مي نامند                  .كاهش يافتن مي كند   

 ثابت مـي    )md( براي حالتي كه قطر دهانه آنتن        .خط آنتنهاي بهينه با خطوط بريده نشان داده شده است         ) 2-1(شكل  

)باشد و طول     )L        در اين حالت با افزايش طول آنتن.  تغيير مي كند، رفتار آنتن متفاوت مي باشد( )L بهره آنتن افزايش 

 ي اسـت كـه طـول آنـتن نـا     بيشترين بهره آنـتن زمـان  اتفاق نمي افتد و به عبارتي مي يابد و هيچ گونه كاهش بهره اي   

   .محدود مي شود  و طول نا)md( آنتن تبديل به يك موجبر دايره اي با قطر دهانه  كهمحدود باشد

  

  
  ].27[مخروطيآنتن شيپوري ) 1-1(شكل 
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 مخروطـي بـا     نشان داده شده كه مربوط به بهره تعدادي آنتن شيپوري          f و a  ،b  ،c  ،d  ،eشش نقطه   ) 2-1(در شكل   

 داراي cكمتر از مقدار بهينـه هـستند و آنـتن      ) md( داراي قطر دهانه     b و   a در اينجا آنتنهاي     .ابعاد متفاوت مي باشند   

خـصوصيات   . داراي قطر دهانه بزرگتـر از مقـدار بهينـه مـي باشـند              f و   d  ،e آنتنهاي. بهينه مي باشد  ) md(قطر دهانه   

نمايـه تشعـشعي آنـتن در       در اين شكل ديده مي شـود كـه          . نشان داده شده است   ) 3-1(شكل  تشعشعي اين آنتنها در     

   b  وa، آنتنهاي 7Eدر صفحه الكتريكي.  كناري و فرعي نداردپرتو  اصلي است واراي پرتوفقط د H 6صفحه مغناطيسي
  

  
)تابعي از قطر دهانه بهره آنتنهاي شيپوري مخروطي به صورت ) 2-1(شكل  )λ/mdبراي يك سري از طولها ( )L]27.[  

                                           
6 H-Plane  
7 E-Plane  
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 پرتو فرعي نسبت به   پرتوفرعي مي باشند كه دامنه       پرتو، داراي   كمتر از مقدار بهينه هستند    ) md( قطر دهانه    كه داراي 

 بـه مقـدار بهينـه،       mdبا نزديك شدن مقـدار      نشان داده شده است،     ) 3c-1( همان طور كه در شكل       .لي پايين است  صا

   از مقدار بهينه بيشتر mdوقتي كه مقدار . اصلي حركت مي كند و دامنه آن افزايش مي يابد پرتوفرعي به سمت  پرتو
  

  

  
  

( داراي قطر دهانه b و aاي شيپوري مخروطي با ابعاد متفاوت، آنتنهاي خصوصيات تشعشعي تعدادي از آنتنه) 3-1(شكل 
md ( كمتر از مقدار بهينه

( داراي قطر دهانه cهستند، آنتن 
md ( بهينه مي باشد و آنتنهايd ،e و f27[ داراي قطر دهانه بزرگتر از مقدار بهينه مي باشند.[  

  


