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Xباند فرکانسی انتقالی با پرتو ایزوفلاکس در  ارائهآنتن  سازیشبیهطراحی و 

 *2نادر کمجانی برچلویی، 1امیدوار علیرضا

دانشگاه علم و صنعت ایران، دانشیار -2 کارشناسی ارشد -1
(80/11/01، پذیرش: 51/80/01)دریافت: 

 چكيده

ز انتقاالی از  ساخت ساده، قابلیت تنظیم فاا  پرتو با تلف کم و پهنای کاری وسیع معرفی شده است. دهیشکلیک سطح انتقالی دارای قابلیت 

درصاد در   22درصد و بازدهی دهانه آنتن در حدود  58از بیشتر  شدهارائهباند شکل بیم زینی این سلول  یپهنا باشد.می این آنتن هایویژگی

لایه بارد فرکاانس باالا بارای      9فرکانس مرکزی است. سلول واحد دایپل حلزونی در سطح انتقالی با پرتو زینی شکل استفاده شده است که از 

است.ه شده آن ارائ سازیبهینهو  سازیشبیهج طراحی شده و نتای Xدر باند  ایماهوارهکاربردهای 

دایپل حلزونی، پرتو زینی شکل سلول ،شدهدادهسطح انتقالی، پرتو شکل : هاکليدواژه

. مقدمه1

ساطح  گسترده هساتند،   پرتو تشعشعیها دارای ماهواره هایآنتن

 1مااهواره  آناتن  دیاد زاویاه   زماین در ساطح   بر رویتوان ارسالی 

(FOV) های متنوعی وجود دارد که پرتو زینای  . آنتنیکسان است

ادامه  در کند.فراهم می 5LEOارتفاع کم هایماهوارهشکل را برای 

 .گردندمیمعرفی  هاآنبرخی از 

 دهیپوششبا زاویه  Globalstarچوک رینگ در ماهواره  آنتن

رفلکتور شکل  آنتن ، dB2آنتن کمتر از  بهره جهتیدرجه و  188

و آنتن   Soreaبه کمک چندین تغذیه فضایی در ماهواره  شدهداده

اماا از جملاه    کنندمیهلیکس چهارتایی پرتو زینی شکل را ایجاد 

 هایگلبرگسطح تراز  پرتواین است که  هاآنتناین نوع  هایعیب

ارناد.  کناری قابل کنترل نیست و پرتویی شبیه به زینی شکل را د

های شکل داده با کیفیت فضاایی  ین هزینه ساخت رفلکتورهمچن

الگاوی  دارای کنتارل   شاده یمعرفا انتقالی  آنتن بسیار زیاد است.

.]1-6[ کم و قیمت مناسب است وزن ساده، شعشعی

 ساازی بهیناه و  ساازی شبیههدف از ارائه این مقاله طراحی و 

یکساان باا    واحادهای که سلول  باشدمیانتقالی  ارائهآنتن مسطح 

. گیارد مای روی آن قارار   مدار چااپی  ایبرده بر رویابعاد مختلف 

که عملکرد بسیار مناسابی   باشدمیهدف طراحی یک آنتن ساده 

n_komjani@iust.ac.ir  پاسخگو: یسندهنورایانامه  *

f1  Field of view
f2  Low earth Orbit

.قرار گیردداشته باشد و تحت کنترل کامل طراح 

9به کماک روش   ارائهسنتز این 
PSSS   روش  کاارگیری باه باا

منظاور هار سالول    ایان   یبرا عددی انجام شده است. سازیبهینه
مجزا با اصلاح فاز انتقالی با در نظر گرفتن حداکثر  صورتبهواحد 

دامنه ضریب انتقال در نظر گرفته شده است. مزیات قابال توجاه    
تاوان  ش پیشنهادی این است که شکل دادن به پرتو را مای رواین
ارائاه   روناد  با یک روش ساده کنترل فاز به دسات آورد.  راحتیبه

زینی شکل معرفی  ه اینصورت است در بخش اول پرتواین مقاله ب
دقیا  محاسابه    طاور بهشده و با توجه به موقعیت مداری ماهواره 

و  شاود مای بخش بعدی سلول واحد مورد نظر معرفی  در شود.می
گیگااهرتز   15تاا   0 یفرکانسا ضرایب دامنه و فاز انتقالی در باازه  

 ساازی بهیناه و  سانتز  هاای روشو بعد از آن باه   گرددمیبررسی 
پرداختاه خواهاد شاد و در بخاش آخار       Xآنتن در باند فرکانسی 

آنتن ارائه خواهد شد. سازیبهینهو  سازیشبیهنتایج حاصل از 

آلمحاسبه پرتو زینی شكل ایده. 2 

پرتو زینای شاکل باه کماک روابا        5گراییسمتمحاسبات کلی 
ریاضی با تعیین پارامترهای کلی از جمله فاصله ماهواره تا ساطح  
زمین، زاویه تحت پوشش حاداکثر بهاره، زاویاه افا  در ایساتگاه      

 زمینی و شرح داده خواهد شد.

 )R(( با در نظر گرفتن اختلاف انادازه  1با توجه به شکل )

 f3 Phase shift selective surface
f4 Directivity
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بارای   Rرابطاه   و مستقیم با توجه باه زاویاه   ایگوشهدر نقاط 

 محاساابه چگااالی تااوان تشعشااعی روی سااطح زمااین محاساابه   

 گردد.می

 
 .شدهیلتشکموقعیت ماهواره نسبت به زمین و زاویه فضایی : (1) شكل

[0] 

(1)  

با در نظر گرفتن ارتفاع ماهواره و شعاع  FOV دهیپوششزاویه 

 [:0] شودمیزیر تعریف  صورتبه کره زمین

(5)      
1

minsin [ cos / ( )]FOV e eR R H   

 ( )U  تابع شدت تشعشع و چگالی توان تشعشعی  عنوانبه
2( ) ( ) ( )S R U    با فرض ارسال سطح توان  شودمیتعریف

آناتن مااهواره    سطح زمین در هماه زوایاای دیاد    بر روییکسان 

رابطه چگالی توان تشعشعی برای همه زوایا یکسان در نظر گرفته 

 تعریاف زیار   صاورت باه رابطاه شادت تشعشاع     رواین از .شودمی

 .گرددمی

(9)  
 

نرمالیزه  صورتبهبرای محاسبه سمت گرایی شدت تشعشع را 

 شود.در نظر گرفته می
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تاوان حاصال معادلاه را    که با حل عاددی انتگارال فاوی مای    

در  ایمااهواره مثال نتایج حل معادله بارای   عنوانبهآورد  دستبه

آمده  دستبه( 5) کیلومتری از سطح زمین در شکل 0888ارتفاع 

 است.

 
ماهواره  یلومتریک 0888زینی شکل در فاصله  گراییسمت: (2)شكل 

 .درجه 28از سطح زمین با زاویه تحت پوشش 

پرتو تشعشعی نرمالیزه ایده آل  سازیبهینهبرای انجام سنتز و 

 زیر تعریف کرد. صورتبهتوان را می

(2)
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باارای فااراهم کااردن شاارای  اولیااه ساانتز بایااد از روی پرتااو 

آل حد بالای الگو و پایین پرتو تشعشعی را مشخص تشعشعی ایده

بیاان  dB پرتو تشعشعی بار حساب    ( حدود9شکل )گردد که در 

 شده است.

 
 .[0] تعیین حد بالا و پایین برای سنتز پرتو زینی :(9)شكل 

dBضرایب 

ripS     مشخصات مجاز دامنه ریپال پرتاو تشعشاعی

dBباشد همچنین مجاز برای پرتو اصلی می

SLRS   نیز بیان حاداکثر

 [.0] باشدهای کناری میتراز مجاز گلبرگ

 طراحی سلول تمام فلزی. 9

در اندازه حدود  محدودشدهدایپل پیچشی یک عنصر  سلول واحد
نیم طول موج فرکانس طراحای شاده اسات بارای افازایش ابعااد       

 صورت مارپیچ طراحی شده اسات. دایپل و تغییر رنج فاز بیشتر یه
هاای افقای و عماودی باه     قطابش برای حفظ تقارن در  ینهمچن

 ( نمای کلی سلول واحاد 5شکل ) در شکل متقارن در آمده است.

2 2( ) 2 ( )cose e e eR R R H R R H     
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واحاد  تناوب هر سلول  دوره است. دایپل مارپیچ نمایش داده شده
 براباار

00.6P در حاادود  یگاااهرتزگ 2/0فرکااانس مرکاازی  و در

باا   الکتریکدی واحد برویشود عناصر سلول می متریلیم 19/51
2.574rضریب   با ضخامتT=2/8 mm  فاصله هوایی باین   و

قرار گرفته است فاصاله باین عناصار در     H=6mmصفحات برابر 
شاااده اسااات  طراحااایحااادود یاااک چهاااارم طاااول ماااوج  

0 / 4 8.75H T mm   ]1[. 

 
 .]1[ نمای کلی سلول واحد دایپل چرخان: (6شكل )

 ساازی شابیه و  CSTساختار سلول واحاد در محای     با رسم
گاردد باا   پراکندگی بررسی مای  پارامترهایساختارهای پریودیک 

همچناین تغییارات    و W=0.1Lانتخاب ضخامت عنصر در حادود  
پراکندگی دامناه و فااز    پارامترهای متریلیم 15تا  6 ینب Lطول 

 نمایش داده شده است. (6و  2انتقالی در شکل )

تابشای باا    هاای میادان در این بخش نتایج حاصل از برخورد 
حاصال از   یجنتاا  زوایای مختلف تتا مورد بررسی قرار گرفته است.

تغییرات فاز با تغییر طول سلول واحد بر اثر زوایای مختلف تاابش  
 .به شرح زیر است

 
 ضریب دامنه انتقالی در زوایای مختلف تابش در جهت: (5)شكل 

 
 .در زوایای مختلف تابش در جهت انتقالیضرایب فاز  :(4)شكل 

کاه ایان سالول واحاد در      شودمی( مشاهده 6 و 2در شکل )

درجه تابش موج  52تا محدوده تغییرات  مقابل زوایای مختلف

پایادار   متار میلای 15تاا   6 ینب Lدر بازه تغییرات طول  ایصفحه

 است. 

 سطح انتقالی زینی شكل طراحی. 6

( 0 و 0شاکل )  در شاده چاپانتقالی  از آنتنساختار و نمای کلی 

در  واحدهااز قرار گرفتن سلول  انتقالی ارائهنشان داده شده است. 

( نشاان  0طور کاه در شاکل )  شود. همانمی یکدیگر تشکیلکنار 

های سلول واحد حلزونی به یک شبکه سلولی داده شده است، لایه

انتقالی ایان   ارائهتقسیم شده است. هدف از طراحی ساختار آنتن 

است که توزیع دامنه انتقالی و فاز انتقالی طوری اصلاح شاود کاه   

سالول  هاای  بنابراین شکل؛ آید دستبهپرتو تشعشعی زینی شکل 

انتقالی سلول به سالول   ارائهموجود بر روی دهانه آنتن  واحدهای

مناساب   از لحاظ ابعاد و اندازه تغییر خواهد کرد تا ضریب انتقالی

ی مورد نظر فراهم شود. یک آنتن هورن جهات تغذیاه   برای طراح

 گیرد.مورد استفاده قرار می

 
 .]0[ انعکاسی ارائهآنتن  ساختار کلی :(4)شكل 

 
 .]0[ انعکاسی ارائهسلولی آنتن  بندیتقسیم :(8)شكل 

انتقاالی   ارائاه ضریب  (18در رابطه ) هاارائهبا توجه به تئوری 

 :آیدمی دستبهزیر  صورتبه
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که 
refZ بارای محاور    مبدأصفحهZ  و  باشاد مای,n nX Y 

 امین المان در مختصات کارتزین است. nموقعیت 

هاای خطای یاک    در آرایاه  تشعشعیبه پترن  دهیشکلبرای 

سال پیش منتشر  98تقریبی تحلیلی وجود دارد که بیش از  روش

انتقاالی ماورد    ارائاه در طراحای اولیاه آناتن     که ،]11[است  شده

 گیرد.استفاده قرار می

خطی پیوسته باه طاول    ارائهفرض بر این است که یک منبع 

2L باشد. که در محور میx  بین–L<x<L .یعتوز قرار گرفته است 

شاود و فارض   نمایش داده می A(x)دامنه در طول منبع خطی با 

هاای عاددی   معلوم باشد. با توجاه باه آزماایش    کاملاًشود که می

، بهتارین نتیجاه   ]11[ بسیاری که در مقالات صورت گرفته شاده 

 A(x) = 1انتقال امواج از دهانه آناتن هنگاامی اسات کاه دامناه      

  توزیاع فااز تعیاین    بارای سانتز آناتن فقا     فلذا .گرددمیفرض 

 گردد.می

)هدف این است که توزیع فاز )x    در طول منباع خطای را

به دست آید تا بدین ترتیاب یاک الگاوی تاابش در فارم میادان       

 طاور باه  و  xاساتفاده از   جاای باه  نرمالیزه شده ایجااد گاردد.  

زیار   صاورت باه مستقیم در فرمول از مختصاات نرماال شاده کاه     

 شود.شود، استفاده میتعریف می

(11)                                     / , 1 1x L     

 (15)                                     sin , 1 1u u    

 (19) 
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صاورت باه با تعریف میدان نرماالیزه مطلاوب    
normF

 
مقادار   

)متغییاار  )h  ( فاااز پرتااو 19حاال معادلااه ) بااا شااود.معااین ماای

خطای معادلاه    ارائاه ها روی منباع  بر حسب موقعیت uتشعشعی 

( توزیاع  15حل معادله دیفرانسیل ) با آید.دست میدیفرانسیل به

)فاز مطلوب )x  آید.می دستبهخطی  ارائهبرای 

(15)               

( ) 2
( ), 1 1

d
Lu

d

  
 

 
    

 

( برای 15از توزیع فاز پیوسته در معادله ) بردارینمونهبا 

درجه توزیع 98سنتز اولیه الگوی زینی شکل با پهنای بیم 

فاز اولیه گسسته برحسب فاصله مراکز هرکدام از سلول 

 شود.( مشاهده می1در شکل ) واحدها

 
 .فاز مطلوب بیم زینی شکل برای نقطه شروع اولیه سنتز :(1)شكل 

 صاورت باه خطای   ارائاه با توجه به اینکاه عناصار موجاود در    
پیوسته هستند برای تبدیل از حالت پیوساته باه گسساته از فااز     

( نمونه سنتز شاده  1شکل ) در .شودمی بردارینمونه آمدهدستبه
تایی نماایش داده شاده    55خطی  ارائهبرای  یک بیم زینی شکل

 باا  ض شاده اسات.  درجه فر 98است که پهنای بیم آن در حدود 
توجااه بااه ساانتز آنااتن انتقااالی در دو بعااد ضاارایب فاااز انتقااالی 

به ضرایب انتقالی جبهه ماوج صافحه تخات افازوده      آمدهدستبه
بیانگر ضرایب فااز انتقاالی جبهاه ماوج تخات       12 رابطه .شودمی
 .]15[ باشدمی

(12)  
برابر فاصله مرکز فاز آنتن هاورن   iRبرابر ثابت انتشار،  kکه 

 .باشدمیفاز ثابت انتقالی  0امین سلول واحد وiتا 

 سازیبهينه. 5

باا   واحادها نهاایی سالول    فازهاای برای سنتز نهایی و پیدا کردن 
 ساازی بهیناه تعیین مرزهای بالا و پاایین الگاوی ماورد طراحای     

عاددی باا    ساازی بهینهاین منظور از روش  یبرا گیرد.صورت می
 ساازی بهیناه تعیین تابع هدف و با استفاده از یک الگوریتم تکرار 

مرزهای بالا و پایین  هایمحدودیتبر  علاوه گیرد.الگو صورت می
در بازه باین   واحدهاتغییرات فاز انتقالی سلول  بر رویمحدودیت 

مرزهاای باالا و    (18شاکل )  در .گاردد میدرجه اعمال  968 تا 8
 درجه مشخص شده است. 92 دهیپوششپایین برای محدوده 

 
ماسک پرتو تشعشعی زینی شکل برای سنتز مرز بالا و  :(11)شكل 

 .پایین زینی شکل
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فاصاله مااهواره در   بارای  مهم در الگوی زینای شاکل    پارامترهای

محاسابات  درجه به کمک  12زاویه اف   وکیلومتر  18888حدود 

کنااری   هایگلبرگو همچنین تراز آمده است  دستبه( 5رابطه )

پرتاو نرماالیزه شاده زینای      فرض شده اسات.   -dB 12 در حدود

درجه و کمیناه بهاره    98 دهیپوششبا زاویه  شدهمحاسبه شکل

dB9  در دید مستقیم آناتن مااهواره    الگو ایگوشهنسبت به نقاط

  .مده استآمی دستبه

باه   Intersection Approachرواب  مورد استفاده در الگوریتم 

شرح زیر است کاه هام محادودیت در الگاوی تشعشاعی اعماال       

 باا  .گاردد میضرایب انتقال فاز اعمال  بر رویشود و همچنین می

توجه به تعریاف میادان الکتریکای تشعشاعی برحساب موقعیات       

( 16رابطاه ) در  ارائاه سالول واحاد، ضاریب     هایالمانهرکدام از 

بالا و پایین تاابع هادف تعیاین     مرزهایتعیین  با .شودمی یفتعر

میدان الکتریکای   تعیین محدودهتابع ( بیانگر 10) رابطه .گرددمی

در هار   ساازی بهیناه توجه به روش تکرار در  با .باشدمیتشعشعی 

و در صاورت   گاردد مای کنتارل   محدوده میدانبار شرای  مربوط 

( شرای  جدیاد  10به کمک رابطه ) عدم انطبای با حد مجاز رابطه

میدان الکتریکای اعماال    بر رویبا توجه به محدوده حدود مرزها 

 گردد.می
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 در این طراحی در فرکانس مرکزی سالول واحاد   سازیبهینه

ایاان  در باشااد.گیگاااهرتز ماای  2/0در فرکااانس  شاادهیطراحاا

فارض شاده    متغیرهاای هاای  عنوان بهپارامتر مهم  9 سازیبهینه

 است که عبارت است از:

برای محاسبه الگاوی میادان الکتریکای،     سازیبهینهفرکانس 

در یاک بعاد و همچناین تعاداد      واحادها سالول   هایالمانتعداد 

مختلاف   هاای جهات مفاروض در محاسابه میادان در     هاای نمونه

 ساازی بهیناه روناد   ساازی سااده بارای   زوایای مختصات کارتزین

 تعاداد  فرکانس مرکزی این آنتن تنها و ثابات فارض شاده اسات.    

تا فارض شاده    188درجه  108تا  8در بازه تتا ان مید هاینمونه

خطی در هار کادام از    هایالمانبا توجه به تعداد  ینهمچن است.

تا فرض شده است که در  55 واحدهاآنتن تعداد سلول  محورهای

آوردن پاسخ  دستبهبرای  سازیبهینهمتغییر در  11088مجموع 

 بهینه لحاظ شده است.

تاابع   عناوان بهای میدان الکتریکی بر شدهمحاسبهتابع هزینه 

خطااای اختلافاای میااان میاادان الکتریکاای محاساابه و میااانگین  

( 11بالا و پایین الگوی زینی شکل اسات کاه در رابطاه )    مرزهای

 شده است. یانب

(11) 2 2

1

1
( , ) 10log ( , ) 10log ( , )
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k w m m co m m co m m
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 .باشاد مای  سازیبهینهالگوریتم  تکرارهایتعداد  Kدر آن، که 

متلب هار   افزارنرمتوجه به تعداد متغییرها و محاسبه میدان در  با

بارای   انجاماد مای طاول   ثانیه باه  1در حدود  روند ینابار اجرای 

رسیدن به حداقل خطای ممکن در بازه اصلی میدان الکتریکی در 

دقیقاه   5/0در مجماوع   که بار تکرار شد. 26الگوریتم  1/8حدود 

 زمان انجام محاسبات شده است.

 در ایان کنااری باا تعیاین مارز کاه       هاای تراز گلبرگمیزان 

از میدان نرمالیزه فرض شده است در روند  ترپایین dB12طراحی 

 گردد.اعمال می سازیبهینه

برای سانتز پرتاو زینای     سازیبهینهانتقالی بعد از  مقادیر فاز

فاز اولیه تخت و اعمال سنتز  شکل با در نظر گرفتن شرای  جبهه

 داده شده است. یش( نما11در شکل )خطی اولیه 

 
 .فاز مطلوب برای محاسبه اولیه پرتو زینی شکل :(11)شكل 

 سازیشبيهنتایج . 5

و افزودن مقادیر جدید فاز جهات   سازیبهینهبعد از انجام مراحل 

انتقالی ساختار مورد نظر را با  ارائهسنتز پرتو زینی شکل در آنتن 

 شود.رسم می  CSTسلول واحد دایپل حلزونی در
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 عنصار و   55×55 نماای کلای آناتن باا تعاداد      (19در شکل )

 رسام شاده اسات باا توجاه باه        F/D=0/8با فاصله تغذیه فضایی 

 متار میلی 900دهانه آنتن مسطح  هاآنتعداد  واحد وابعاد سلول 

 کلای سااختار آناتن    ی( نماا 19شاکل )  در آماده اسات.   دستبه

 نمایش داده شده است. 
 

 
انتقالی برای سنتز پرتو  ارائهنمای کلی آنتن شکل  :(12)شكل 

 .F/D=0.8 گذاریفاصلهو  55×55 زینی شکل با تعداد عناصر

 

  CSTدر  سازیشبیهدر متلب و  سازیبهینهنتایج 

  هایشکلبعدی در  9پرتو تشعشعی در مختصات کارتزین و 

  نمایش داده شده است. (15 و 19)

 

 .گیگاهرتز 2/0فرکانس پرتو سنتز شده زینی شکل در  :(19) شكل

 

 X (@5/8سنتزشده زینی شکل در باند  دوبعدینمای پرتو  :(16شكل )

Ghz المان سلول واحد  55×55 (  با تعداد. 

 dB1540بااا حااداکثر بهااره  سااازیبهینااه( الگااوی 15در شااکل ) 

پرتاو   dB9 درجه با افت 108جهت تتا  در شده است. سازیشبیه

 دسات باه درجه  92 دهیپوششتشعشعی زینی شکل با محدوده 

 108( با محاسابه حاداقل بهاره در تتاا     12شکل ) در آمده است.

پترن زینی شکل مشااهده   ایگوشهدرجه و حداکثر گین در نقاط 

گیگااهرتز پرتاو    1گیگاهرتز تاا   9/0که در بازه فرکانسی  شودمی

در خاارج از ایان    اماا  آماده اسات.   دسات بهتشعشعی زینی شکل 

 محدوده اختلاف حداکثر بهره و حداقل بهره زیادتر شده است.

 هایگلبرگو اختلاف تراز  تشعشعیدو عامل باعث اعوجاج الگوی 

اثار   :از اناد عباارت کناری نسبت به مقدار طراحی شده اسات کاه   

نسبت به یکدیگر و اثر تلفاتی فلاز ماس کاه     واحدهالول القایی س

در طراحای سالول    کاه  تشکیل شده است. هاآناز  واحدهاسلول 

 واحد راهکاری برای حذف اثر القایی در نظر گرفته نشده است.

شاده   ساازی شبیه dB 1 شده گیریاندازهکناری  هایگلبرگتراز 

 است.

 

آوردن حداکثر بهره و  دستبهبا  شدهمحاسبهپهنای باند  :(15) شكل

 .دهیپوششدر محدوده حداقل بهره پرتو زینی شکل 

 

و بازدهی دهانه  آمدهدستبه گراییسمتنمودار حداقل  :(14) شكل

 .گیگاهرتز 1842تا  042در محدوده  آمدهدستبه

ی هاا آناتن و باازدهی دهاناه در    گرایای سمتبه کمک رابطه 

 22گیگااهرتز در حادود     2/0مسطح بازدهی دهانه در فرکاانس  

دهاناه   ی( باازده 58)توجه به رابطاه   با آمده است. دستبهدرصد 

شود کاه باا افازایش فرکاانس     مشاهده میطح ی مسهاآنتنبرای 

، همچناین باا توجاه باه     کندمیکاهش پیدا میزان بازدهی دهانه 

( با افازایش فرکاانس میازان سامت گرایای آناتن نیاز        16شکل )
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 است.کاهش پیدا کرده 

(58   )                                         
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گاوی تشعشاعی در   برای بررسی پهنای باند فرکانسی و بررسای ال 

 هاااایفرکاااانس( بهاااره آناااتن در 10-58شاااکل ) نمودارهاااای

در صفحات افقی و عماودی نماایش   گیگاهرتز  8/8گیگاهرتز و8/3

 داده شده است.

 
 .گیگاهرتز 9/0در فرکانس  Eنمودار بهره در صفحه : (14)شكل 

 
 .گیگاهرتز 9/0در فرکانس  Hنمودار بهره در صفحه  :(18شكل )

 
 .گیگاهرتز 0/0در فرکانس  Eنمودار بهره در صفحه  :(11شكل )

 
 .گیگاهرتز 0/0در فرکانس  Hنمودار بهره در صفحه  :(21شكل )

 گيرینتيجه. 4

شکل داده شاده زینای شاکل در     پرتو طراحیدر این مقاله هدف 
بااود کااه بااه کمااک روش ساانتز فاااز بااروی    Xبانااد فرکانساای 

دایپال  سالول واحاد    اساتفاده از باا  انتقالی  ارائهآنتن  ساختارهای
درجاه باا    968و با در نظار گارفتن تغییارات فااز کامال       چرخان

وهاای مختلاف   آوردن ضرایب بازتابی باا دامناه واحاد پرت    دستبه
 سنتز شد.

خطی پیوسته  ارائهبرای سنتز پرتو در ابتدا از یک روش سنتز 
آوردن ضرایب انتقال فاز پیوسته برای الگاوی ماورد    دستبهبرای 

فااز  از توزیاع پیوساته    بردارینمونهنظر استفاده شد و در ادامه با 
دهاناه   بار روی  واحادها انتقالی با توجه به موقعیت سلول  ضرایب

هاای  بازتابی ضارایب فااز مطلاوب بارای پتارن      ارائهمسطح آنتن 
 آمد. دستبهمختلف 

با در نظر گرفتن ضرایب توزیاع فااز ماورد نیااز بارای سانتز       
آوردن جبهاه فااز    دستبهالگوی مشخص به ضرایب مطلوب برای 

 بار روی با افزودن ضرایب فاز یکساان   ینهمچن تخت افزوده شد.
مساطح   ارائاه نتن توزیع فاز مطلاوب بارای   آ دوبعدیبروی سطح 

 آمد. دستبه

 بردارینمونهلازم به ذکر است که با توجه به دقت و همچنین 
آوردن پاسخ مطلاوب و الگاوی    دستبهپیوسته برای  ارائهاز سنتز 

که با استفاده از روش  بوده استعددی  سازیبهینهنهایی نیازمند 
  آمد. دستبهی را پاسخ نهای شدهمطرحعددی  سازیبهینه
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Abstract 

This paper presents a dual polarized isoflux transmit array antenna architecture. The design of a compact 

antenna is done with spiral dipole elements. The optimization and design process of an isoflux transmit array for 

a satellite in the low earth orbit (LEO) is presented. Intersection approach optimization algorithm is used to 

create an isoflux power pattern on the earth surface. An approach is incorporated into the synthesis technique 

that allows one to constrain the transmission coefficient to values which are selected from an available database 

of transmission coefficients. The antenna dimension is about 388mm × 388mm × 17.5mm and this transmit 

array antenna is fed by a horn in the X band frequency. Bandwidth of the beam form is more than 20 percent 

and aperture efficiency in the center frequency is about 55 percent.  

Keywords: Printed lens, transmit array, aperture synthesis, shaped beams, isoflux   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                                                                                                     
* Corresponding author E-mail: n_komjani@iust.ac.ir      

6 


