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متريدر طیف موج میلی dB 37طراحی و ساخت آنتن کاسگرین با بهره 

3، علیرضا عرفانیان2، سید حسین محسنی ارمکی*1سمانه ابراهیمی

 استادیار، دانشگاه صنعتی مالک اشتر -3و  2دانشجوي کارشناسی ارشد، -1

 )94/06/03، تاریخ پذیرش: 93/10/06(تاریخ دریافت: 

هاي بازتابنده، به دلیل پوشش فرکانسی وسیع و بهـرهباشند. آنتناي میمتري داراي باند فرکانسی گستردههاي موج میلیسیستمچکیده: 

هـا  هاي بازتابنده سهموي و اصول طراحـی آن   ها هستند. در این مقاله، مشخصات آنتن و بازدهی بالا، گزینه مناسبی براي استفاده در این سیستم

ارائه شده است. براي این منظور، ابتدا هندسه بازتابنده سهموي بررسی و سپس مراحل طراحی آنتن کاسگرین و تغذیه آن مورد بحث و بـررسـی    

سازي شده است. با توجـه بـه      سازي و پیادهمتري شبیهشده، یک آنتن کاسگرین در طیف موج میلیدر ادامه، بر اساس طراحی ارائه .گیردقرار می

 Hو    Eکانونی، سعی شده است که مراکز فاز یکسانی در صفحات  حساسیت بالاي بازتابنده کاسگرین به قرار گرفتن مرکز فاز آنتن تغذیه در نقطه

گیري آنتن کاسگرین ساختـه شـده و       را براي آنتن نشان داده است. نتایج اندازه   dB  27 /37، بهره CSTافزار سازي با نرمدست آید. نتایج شبیهبه

گیگاهرتز ارائه نموده است. 40تا  30سازي از تطابق خوبی برخوردار بوده و عملکرد مناسبی را در پهناي فرکانسینتایج شبیه

متريبازتابنده دوگانه، آنتن تغذیه بوقی، بازتابنده کاسگرین، آنتن موج میلیهاي کلیدي:  واژه

مقدمه -1

مـتـري (فـرکـانـسامواج الکترومغناطیسی در طیف موج میلی

GHz300-30 هاي خاصی هستند. این امـواج، داراي       ) داراي ویژگی

تري نسبت به امـواج در بـانـدگسترده باند فرکانسی قابل استفاده

هاي خاص ایـن بـانـد،      باشند. یکی از ویژگی تر میمایکروویو و پایین

هاي ]. آنتن1باشد [طراحی تجهیزات در ابعاد کوچک و وزن اندك می

بازتابنده، بهره و بازدهی بالایی دارند و از آنجا که مستقل از وابستگی 

توانند باند فرکانسی وسیعی را پوشش دهـنـد.     فرکانسی هستند، می

هاي بازتابنده، تا به حال تأثیرات قابل توجهی در نجوم، سنجـش  آنتن

اند و هـمـیـشـه دراز راه دور، رادار، سلاح ها و ابزار پزشکی داشته

]. 2اند [ارتباطات بدون سیم پرکاربرد بوده

هاي سمـتـگـرا    هاي بازتابنده بدون شک پرکاربردترین آنتنآنتن

هستند. دلیل این موضوع، هزینه نسبتا کم در ساخت و نـگـهـداري،       

ماهیت غیر تشدیدي و پهناي باند وسیع، سمتگرایی بسـیـار بـالا و

ها حجـم زیـادي از       ها است. این آنتن قابلیت تشعشع توان بالاي آن

اند. ها را تاکنون به خود اختصاص دادهتحقیقات مربوط به آنتن

اي ماهواره هاي بازتابنده براي ردیابیبه منظور بهبود عملکرد آنتن

شود. استفاده از یــک   و ارتباطات، از ساختار دو بازتابنده استفاده می

 2بشـقـاب  یا زیـر  1بازتابندهثانویه کـه معمـولا با عنـوان زیر بازتابنـده

یابی به عمـلـکـرد    شود، درجه آزادي بیشتري را براي دستاشاره می

دهد. براي توصیـف دقـیـق       دست میهاي مختلف، بهخوب در کاربرد

هاي پراش باید مورد استفاده قرار بگیرند، تا پـراش  عملکرد آن، روش

خصوص وقتی که قطرش کوچک است، وارد بازتابنده بههاي زیراز لبه

].3محاسبات شود [

هاي بازتابنده بیان خواهد شـد.  در این مقاله، کلیات ضروري آنتن

ها و معادلات مربوط به آن اسـت.  این مباحث شامل هندسه این آنتن

ها با استفاده از تئوري نور هندسی همچنین روش تحلیل این بازتابنده

GO) (3 و نور فیزیکیPO)  (4 بیان خواهد شد سپس تشـریـح رونـد

ارائه می گردد. این آنتـن بـا       Kaطراحی یک آنتن کاسگرین در باند 

سازي شده و نتایج آن بـا تـحـلـیـلشبیه CSTاستفاده از نرم افزار 

گردد. نهایتاً با تطابـق   مقایسه می  POو GOهاي آمده با روشدستبه

سازي، صحت روش طراحی مورد ارزیابـی قـرار     نتایج ساخت و شبیه

گیرد.می
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 هندسه سطح بازتابنده -2

سهموي با چرخش یک سهمی حـول مـحـورش       سطح بازتابنده

گـیـرد و     هاي نوري انجام مـی گیرد. طراحی بر اساس روش شکل می

هـا) وارد     کنـنـده (پـراش      جسم منعکس گونه تغییر شکلی از لبههر

بازتابنـده، دانسـتـن روابـطـی کـه                 شود. در هندسه محاسبات نمی

هم از جهت طراحی  -کند هاي مختلف آن را به هم مرتبط میپارامتر

با اهمیت است. پارامترهاي یک بـازتـابـنـده        -و هم از جهت تحلیل

و عـمـق    φ، زاویه بازشدگی f،کـانون D)، قطر دهانه  1مطابق شکل ( 

 هستند. )f-z0(سهموي 

شدگی آنتن از نقطه کـانـونـی،      زاویه باز) نیم 1با توجه به شکل ( 

 ]:3مطابق رابطه ذیل قابل محاسبه است [

 هاي سهمويتحلیل بازتابنده -3

ها دو روش متفاوت وجود دارد: روش اول،      براي تحلیل بازتابنده

استفاده از توزیع جریان الکتریکی روي سطح بازتابنده بر مبناي نـور    

شود. در ایـن       فیزیکی است و به نام روش توزیع جریان شناخته می

روش، با فرض آن که توزیع جریان الکتریکی (توزیع جریان واقـعـی)    

هاي ناشـی از آن قـابـل          روي سطح بازتابنده مشخص است، میدان

]. روش دوم، بر مبناي نور هندسی و نظریه منابع 4باشد [محاسبه می

است که روش توزیع دهانه نام دارد. در روش توزیع دهـانـه،       1معادل

اي کـه  شده به وسیله سطح سهموي، روي صفحهابتدا میدان منعکس

گردد. منابـع   کند (صفحه دهانه) محاسبه می  کانونی عبور می از نقطه

گیرند. در نهایت، از این میـدان یـا      معادل روي این صفحه شکل می

گـردد. ایـن      منبع معادل جهت محاسبه الگوي تشعشعی استفاده می

هاي کروي و سهموي، هاي تشعشعی بازتابندهروش براي محاسبه الگو

 ].3شود [هاي عددي کارا، استفاده میبا استفاده از روش

 ساختار کاسگرین -4

) نشـان داده شـده          2ساختار هندسی کاسگرین که در شکل ( 

ي گون براي بشقاب اصلی و محدودهیک سهمی است، شامل محدوده

باشد. یکی از دو کانون هـذلـولـی،       گون براي زیربازتابنده میهذلولی

کانون حقیقی سیستم است که در مرکز تغذیه قرار گرفته است؛  نقطه

کانون مجازي است که در کانون هذلولی قرار دارد. در     دیگري، نقطه

کانون حقیقی سـرچشـمـه       هاي یک موج از نقطهنتیجه، تمام بخش

گیرد و سپس از هر دو سطح بازتابیده، فواصل مساوي را تـا یـک     می

 کند.صفحه در جلو آنتن طی می

 مبانی طراحی آنتن کاسگرین -4-1

، نسبتا ساده است: ابتدا یـک     2طراحی آنتن بشقابی کانون اصلی

طور کامل (نه بیشتر) بازتابنده سهموي را روشن کـنـد،       تغذیه که به

کـانـونـی       شود، سپس موقعیت مرکز فاز تغذیه در نقطـه انتخاب می

هذلولی را،  شود. آنتن کاسگرین یک بازتابنده ثانویه سهمی تعیین می

عنوان یک آینه براي انعکاس موقعیت تغذیه به عقب و سـمـت     که به

کنـد. مشـکـل       کند، به این آرایش اضافه میاصلی عمل می بازتابنده
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].5شکل هندسی کاسگرین [). 2شکل (  

1. Equivalent sources 2. Prime focus   
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اي است که بازتابنده اصلی را به تـغـذیـه    ثانویه اصلی، یافتن بازتابنده

تطبیق دهد، چون هذلولی یک منحنی واحد نیست، بلکه یک خانواده 

ها با فواصل کانونی و انحناهاي مختلف است. مقدار انـحـنـا     از منحنی

نام دارد. از این خانواده، باید هذلولی واحـدي کـه        “  خروج از مرکز” 

هـاي  که تمام طولطوريسهمی را با تغذیه تطبیق دهد پیدا شود؛ به

 ].5) یکسان باقی بمانند [2شده در شکل (دادهمسیر نشان

 روشنایی بهینه لبه بازتابنده  -4-1-1

هاي کوچک ها، عامل عمده تلفات در بشقابپراش از لبه بازتابنده

هـا  منظور حداقل نمودن اثر پراش، چگالی توان تابشی در لبهاست. به 

کمتر از چگالی توان تابشی در مرکز بشـقـاب      dB10بایستی حداقل 

باشد. کنترل توزیع توان از مرکز بازتابنده تا لبه مطابق یک فـرآیـنـد     

گیرد که الگوي تشعشعی آنتن تغذیه مـتـاثـر از      تدریجی صورت می

یا بیشـتـر    dB10اي عبارت دیگر، پهناي زاویهفرآیند مذکور است. به 

) پـهـنـاي     3گردد. شکل (  هاي بازتابنده میآنتن تغذیه منطبق بر لبه

یافته را بـر      پرتو آنتن تغذیه، متناسب با توان روشنایی بهینه کاهش

 دهد.حسب قطر بازتابنده نشان می

 اندازه بهینه بازتابنده ثانویه -4-1-2

تابنده فرعی به جهت کاهش تلفات ناشی از پراش، نسبت قطر باز

اي است که از رابـطـه ذیـل          قطر بازتابنده اصلی داراي مقدار بهینه

 ]:5نماید [تبعیت می

 صورت نسبت زیر است:کاهش دامنه روشنایی در لبه، به Eکه در آن، 

بشقاب، مـنـتـج از         با در نظر گرفتن سطح کاهشی روشنایی در لبه

) رسم شده است. با اسـتـفـاده از        4)، رابطه فوق در شکل (  3شکل ( 

ثانـویـه    بهینه را (نسبت قطر بازتابنده  d/Dتوان ) می 4منحنی شکل (

به قطر بشقاب)، با توجه به سطح کاهشی بهینه روشنایی بازتـابـنـده     

 دست آورد.اصلی به

 سهمی معادل -4-1-3

بینی عملکرد یک آنتن کاسگـریـن   مفهومی که در تفهیم و پیش

مفید است، مفهوم سهمی معادل است. با روش سـهـمـی مـعـادل،           

معادل که در    کنندهبازتابنده اصلی و زیربازتابنده با یک سطح کانونی

 شود.چین رسم شده است، جایگزین می) با خط5شکل (

یافته پهناي پرتو آنتن تغذیه با توجه به دامنه روشنایی کاهش ).3شکل (

].5بهینه در لبه [
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تواند به عنوان بشقاب بازتابنده به کار رود که بایـد  این سطح می 

کانون حقیقی جمع کند. یک موج مسطح واردشونده را به طرف نقطه

بنابراین، مجددا آنتن یک طرح بشقاب تکی معمولی خواهد شد، امـا    

 در این حالت با همان تغذیه، بشقاب اصلی متفاوتی خواهد داشت.

معادلات زیر، روابط بین سهمی معادل و پـارامـتـرهـاي آنـتـن         

 ]:6دهند [کاسگرین را نشان می

هاي مفهوم سهمی معادل، تعیین تغییر تدریـجـی   یکی از کاربرد

دامنه در دهانه اصلی آنتن است. براي یک آنتن بشقاب تکی معمولی،  

وسیله الگوي تشعشع تغذیه، که توسط یـک مشـخـصـه       روشنایی به

شـود.  است، تعیین مـی    F/Dاي از نسبت که تابع ساده 1تضعیف فضا

کانونی مـعـادل    ، اکنون نسبت فاصلهF/Dبراي آنتن کاسگرین نسبت 

عبارت دیگـر، روشـنـایـی       خواهد بود. به  Fe/Dmبه قطر بشقاب اصلی 

 دقیقا نظیر همان است، که باید طی یک بشقاب تکی کـه فـاصـلـه        

کانونی معادل دارد و با همان تغذیه روشن شده وجود داشته بـاشـد.   

Fe/Dm  ،f/d .مجازي یا موثر تغذیه نام دارد 

 آنتن تغذیه -4-1-4

ترین مشخصات آنـتـن   گام بعدي، انتخاب آنتن تغذیه است. مهم 

تغذیه که متأثر از هندسه بازتابنده است، پهناي پرتو و مـرکـز فـاز          

هاي تغذیه تنوع زیادي دارند که با تـوجـه بـه ابـعـاد          باشد. آنتن می

متري و حساسیت ساخت، گزینه مناسب، کوچک در طیف موج میلی

کنـد.  هاي بوقی هستند. آنتن تغذیه، بازتابنده ثانویه را روشن می آنتن

آنتن تغذیه با پهناي بیم وسیع نسبت به آنتن با بیم باریک در فاصلـه  

هـاي  ] آنـتـن   7گیرد. در مرجع [  نزدیکتري از بازتابنده فرعی قرار می

تغذیه با ساختار بوقی متفاوتی همراه با محاسبه بازدهی بشقـاب بـر     

براي حداکثر بازدهی، بشقابـی   f/dاند. مشخص شده f/dحسب نسبت 

هـاي  شود. از آنجا که بشقاب است که به وسیله تغذیه بهتر روشن می

روشنایی لبه دارنـد،   dB10کانون اصلی، معمولا حداکثر بازدهی را با 

براي تغذیه نیز جایی است که روشنایی f/dشود که بهترین فرض می

 کند.روشنایی لبه فراهم می dB10را با حدود 

موثر تغذیـه)،    f/d  lمشخص (  f/dزاویه براي روشن کردن یک نیم

 ]:5کند[از رابطه ذیل پیروي می

)، 3( شده از شکلانتخاب براي تنظـیم این زاویه بـراي روشنایی بهینه

 داریم:

 تا زاویه روشنایی براي روشنایی بهینه مورد نظر تصحیح شود.

مذکور براي روشنایی لبه طبیعی از تضـعـیـف     با این حال، رابطه

کانـون   هاي عمیق قابل توجه است و در آن فاصلهفضا، که در بشقاب

رود. بـراي     کار نمـی تا لبه بسیار بیشتر از آن نسبت به رأس است، به

25 ./f/D =   فاصله لبه تا کانون دو برابر کانون تا رأس است، بنابرایـن ،

است. رابطـه    dB  6مجذور،  -طبق قانون عکس  S.A)( تضعیف فضایی 

 کلی جهت تضعف فضایی به شرح ذیل است:

شده، براي دریافت روشنـایـی   روشنایی تنظیم توان زاویهحال می

 بهینه مورد نظر از آنتن تغذیه را محاسبه کرد:

هاي کاسگرین، تعیـیـن   یکی از نکات بسیار مهم در طراحی آنتن

باشد. موقعیت مرکز فاز روي مـحـور بـوق،         مرکز فاز آنتن تغذیه می

از دهـانه به سمت داخل بوق تـعـریـف       Δ)، فاصـله  6طبـق شـکل ( 

 شود.می
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  .]8موقعیت مرکز فاز آنتن تغذیه [). 6شکل (
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)10( 

آنچه مسلم است باید مرکز فاز تغذیه در کانون بازتابـنـده قـرار      

فـاز بـاشـنـد.         بازتابنده هـم    دهانه گیرد تا امواج بازگشتی در صفحه

تواند اثرات بسیار سوئی بـر  جا شدن مرکز فاز تغذیه از کانون میجابه

کارکرد بازتابنده داشته باشد که شامل کاهش سمتگرایی و افـزایـش   

هـاي بـوقـی      شود. در عمل، مراکز فاز آنـتـن   سطح گلبرگ فرعی می

مستقل از هم هستند. براي آنکه مـراکـز     Hو  Eاستاندارد در صفحات

فاز تغذیه در دو صفحه بر هم منطبق شوند، باید الگوي تغذیه در این 

نزدیک بـه     -بازتابنده شدگی دهانهي بازحداقل در زاویه  –دو صفحه 

) آنتن بوق مستطیلی به هـمـراه سـیـسـتـم          7هم باشند. در شکل (  

 Ieو      Imهـاي آن بـراي         مختصات و چگونگی امتداد یافتن دیواره

 شود.مشاهده می

 ].8آید [دست میصورت زیر بهبه  Eمرکز فاز در صفحه

 با

 

 آوریم:دست میصورت زیر به) را به11رابطه ( H و در صفحه

 با

تابـع کسـیـنـوسـی         (.)Cتابع سینوسی فرسنل و  (.)Sها، که در آن

 فرسنل است.

دست آوردن مراکز فاز یکسان در صفـحـات   طراحی آنتن براي به

باشد. این معادلات به  پذیر میاصلی، با استفاده از این معادلات امکان

) مشاهـده   8ها، در شکل ( صورت عددي ارزیابی شده و نتایج رسم آن

 شود. تعیین می Ie  ،Δو  aالف) با دانستن مقادیر  -8شود. از شکل(می

].8بوق مستطیلی [). 7شکل (  
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توسط یـک   bب) براي تعیین   -8شده، در شکل ( معین Δسپس 

Im شود. داده شده، استفاده می 

وسـیلـه   ) بـه    7براي ساخت فیزیکی بوق هرمی، ابعاد و از شکل (

 ]:3روابط ذیل قابل محاسبه است [

ابعاد متناظر مـوجـبـر       ’bو  ’aمقـادیر فـوق بـاید با هم برابر باشند.  

 باشند.می

بنابراین، ابعاد آنتن باید با سعی و خطا، براي رسیـدن بـه یـک        

)، و  11  و 10از روابط (   Hو  Eدر صفحات Δتعادل، بین یکسان بودن 

 دست آید.به Pe = Ph برقرار بودن رابطه

 هندسه بازتابنده ثانویه -4-1-5

شده تـوسـط     دادهبسط موقعیت تغذیه باید طوري باشد که زاویه

که محل قرار گرفتن تغذیه در یکـی  حالیباشد، در Ψبازتابنده ثانویه، 

هاي هذلولی باشد و کانون اصلی بشقاب، روي کانون دیـگـر     از کانون

قرار بگیرد. بنابراین، فاصله کانونی هذلولی (فاصله بین دو کـانـون)           

 ]:5صورت زیر است [به

بـراي     Fp/Dpمؤثر تغذیه بـه       f/dبازتابنده ثانویه باید روشنایی را از 

 :Mنمایی بشقاب تغییر شکل دهد، با یک ضریب بزرگ

 دارد: eاین نیاز به یک هذلولی با خروج از مرکز 

صورت )) به  9شده در شکل ( دادهدر نهایت، پارامترهاي هذلولی (نشان 

 ]:5شوند [زیر محاسبه می

 طراحی آنتن کاسگرین -5

 30طراحی آنتن کاسگرین در این مقاله براي یک بشقاب به قطـر 

انجام گرفته است.  GHz 35در فرکانس مرکزي  =4/0f/dمتر و سانتی

)،  3توان تشعشعی در لبه بشقاب مطابق شکل (  مقدار روشنایی بهینه

dB 99/12  استخراج شده است. نسبتf/d       مؤثر تغذیه بـراي روشـن

(باشد. نیم زاویه روشنایی تغذیه بوقی  می 1/ 34کردن سهمی معادل، 

Ψ (  ) شود. این زاویه با در    درجه محاسبه می 21/ 13)،  6مطابق رابطه

بـاشـد.   مـی    o21,59   ’=Ψ)،    9نظر گرفتن تضعیف فضایی از رابطه ( 

 =0f/d/ 4همـان نیم زاویه روشنایی براي آنتن کاسگرین با    Ψزاویـه 

 dB  10 ،59 /21است. طراحی آنتن تغذیه بوقی بر مبناي پهناي پرتو  

هاي بوقی معمولا مـراکـز فـاز      گیرد. از آنجا که آنتن درجه، انجام می

کنیم با استفاده از ابعاد تقریبی در دستـرس  یکسانی ندارند، سعی می

)، آنتن را دوباره براي مراکز فاز یکسان طـراحـی    11) و (  10و روابط (

پذیر باشد بایـد  که طراحی آنتن از لحاظ ساخت امکانکنیم. براي این

نیز برقرار باشد. ابـعـاد آنـتـن تـغـذیـه در                     Pe = Ph همزمان رابطه

 ) آورده شده است.1جدول (
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]5هندسه پارامترهاي هذلولی [). 9شکل (  

 ٢٨-WRموجبر  نوع تحریک

 GHz40-30 بسامد کاري

 mm43/22 طول دهانه بوق

 mm142/17 عرض دهانه بوق

 mm26/55 ارتفاع بوق

 mm1 ضخامت بدنه

 مس جنس

 mm41/4 مرکز فاز تقریبی

 مشخصات آنتن تغذیه). 1جدول (
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مطابق شکـل    (d/D)نسبت قطر بازتابنده ثانویه به بازتابنده اصلی 

 cm   3شود. بنابراین قطر بازتابنده ثـانـویـه      /. انتخاب می  1)، مقدار  4(

) 17) تـا (       14هاي هذلولی (بازتابنده ثانویه) از روابط (   است. پارامتر 

 اند.) ارائه شده2ها در جدول (شوند. این پارامترمحاسبه می

سازي کرده و بهره آنتن شبیه CSTافزار آنتن کاسگرین را در نرم

دست آمـده    )). اگر بهره مورد نظر به   10آوریم (شکل (  دست میرا به

کنیم. صورت، عملیات را تکرار میباشد طراحی تمام است، در غیر این

 ) آورده شده است.11این الگوریتم در جریان کار شکل (

 مقدار پارامتر

 mm300 اصلیقطر بازتابنده

f/d 4/0 بازتابنده 

f/d 34/1 بوقی معادل تغذیه 

 mm120 فاصله کانونی بازتابنده

 درجه φ( 64نیم زاویه روشنایی بازتابنده (

 درجه Ψ( 13/21بوقی ( نیم زاویه روشنایی تغذیه

 dB99/12 کاهش  بهینه روشنایی

 mm2/45 فاصله کانونی زیربازتابنده

 88/1 خروج از مرکز هذلولی

 28/3 زیربازتابنده Mبزرگنمایی 

a mm12 

b mm1/19 

c mm6/22 

مشخصات آنتن کاسگرین). 2جدول (  

جریان کار طراحی آنتن کاسگرین. )11(شکل   

 آنتن کاسگرین شماي. )10(شکل 
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سازي آنتن در فرکانس الگوي تشعشعی حاصل از شبیه). 12شکل (

GHz 35 

و CSTسازي کاسگرین با نرم افزارمقایسه نتایج شبیه). 13شکل (

هاي توزیع جریان و دهانهروش

و     CSTافـزار شده در نـرم سازي) آنتن کاسگرین شبیه12شکل (

طور که مشاهده دهد. همان الگوي تشعشعی حاصل از آن را نشان می

دست آمده است.به dB 27/37آنتن  شود، بهرهمی

افـزار  توسط نـرم    E)، الگوي آنتن در صفحه  13در نمودار شکل (

CSTشـده در    سـازي هاي توزیع دهانه و توزیع جریان پیاده، با روش

MATLAB  شده براي تـغـذیـه    مقایسه شده است. تابع بهره استفاده

cos2
θ’ .در نظر گرفته شده است

 

 

نتایج ساخت آنتن -6

شده در آزمایشگاه در شکـل  سازيشمـاي آنتـن کاسـگرین پیاده

شـده  گیـري سازي و اندازهشود. مقایسه نتایج شبیه ) مشاهده می 14( 

) آورده شده است.15در شکل (  GHz40-30آنتن در باند فرکانسی 

هـاي  ) کـه در فـرکـانـس           15هاي تشعشعی شکل (مطابق الگو

سازي شده است، خطاهایی بین دو نتیجه گیري و شبیهمتفاوتی اندازه

شده در آزمایشگاهشماي آنتن ساخته). 14شکل (

شده آنتن در باند گیريسازي و اندازهمقایسه نتایج شبیه). 15شکل (

 GHz40-30فرکانسی 
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قابل مشاهده است که دو علت مهم آن مطابق شرح ذیل اسـت:    

ویژه در طیف موج میلیمـتـري بـایـد بـااول آنکه آنتن بازتابنده به

ابزارهاي نوري تنظیم و مراکز کانونی آن منطبق شود که آنتن ساخته 

شده در این مقاله با ابزارهاي معمولی آزمایشگاه تنظیم شده اسـت.    

گـیـري اطـلاعـات       برداري و اندازهدومین علت، خطاي سیستم نمونه

اي حداقل، باید یک برداري زاویهالگوي تشعشعی است که دقت نمونه

بردار آنتن ساخـتـه شـده      دهم پهناي پرتو آنتن باشد. سیستم نمونه 

-درجه بوده که عامل عمده تفاوت بین نتایج شبـیـه   0/ 7داراي دقت 

ي آنتـن در    باشد. با توجه به موارد فوق بهره گیري میسازي و اندازه

گیري شده است.اندازه  GHz 35 ،dB 35فرکانس 

گیرينتیجه -7

هاي تحلیل تـوزیـع   ها و روشبازتابنده در این مقاله، ابتدا هندسه

دهانه و توزیع جریان بیان شد. سپس به استخراج روابط مورد نـیـاز      

براي طراحی آنتن کاسگرین پرداخته شد و با استفاده از روند طراحی 

شده، یک آنتن کاسگرین به همراه تغذیه بوقیِ هـرمـی آن دربیان

  dB  27 /37سازي گردید و بـهـره     طراحی و شبیه GHz  35فرکانس 

سازي و شده، در آزمایشگاه پیادهدست آمد. در نهایت، آنتن طراحی به

هاي مختـلـف،   سازي در فرکانسنتایج ساخت با نتایج حاصل از شبیه

  GHz  35   ،dB  35مورد مقایسه قرار گرفت. بهره آنتن در فرکانـس     

شده، یک سیستم باند دست آمده است. با استفاده از تغذیه طراحی به
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Abstract 

Millimeter wave systems have a wide frequency band. Reflector antennas are a good choice for use in these sys-

tems, due to the broad frequency coverage, high efficiency and gain. In the present paper parabolic reflector antenna 

characteristics and their design principles have been provided. For this purpose, first geometry of the parabolic re-

flector is inspected, and then design process of Cassegrain antenna and its feed have been discussed. Based on it, the 

design of a Cassegrain antenna has been done with its feed. Due to the high sensitivity of Cassegrain reflector to the 

placing of phase center of the feedhorn antenna at focusing point of the reflector, it has been tried to obtain equal 

phase centers at E and H-planes. After the simulation of antenna by CST MWS, the gain of the antenna is obtained 

37.27dB. In the current study a broadband Cassegrain system designed and implemented by using designed feed an-

tenna that operate well in 30-40GHz. 
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