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 دار پهن باند مونوپالسشکاف بریای مسطح موجسازی آنتن آرایهطرح و شبیه

 *2یریاله عببیحب ،1یلارمحمد ساده
  دانشگاه شیرازاستاد  -2، کارشناس ارشد -1

 (52/65/42: یرش؛ پذ60/06/49: یافت)در

 چکیده
سوازی  جنگنده هووایی ررایوی و شو  ه    مونوپالس دار رزونانسی با مرز دایروی برای کاربرد راداربر شکافیک آنتن آرایه موج مقالهدر این 

       ، 38.2dBi ، دایرکت وویتی 8.6GHz-9.6GHzدر بوازه ررکانسوی    VSWR < 2بوا می وار    Xدر بانود   %11پهنای باند شده است. این آنتن دارای 

Sll= -20dB   ه هریک توزیع توان یکنواخت هایی ک، آنتن به زیرآرایهبرای داشتن این پهنای باند زیاداست.  درجه 2.1و  پهنای ب م نصف توان

عملکرد کند. میها را برای داشتن توزیع توان ت لور تغذیه زیرآرایه ،صورت نامساویهب(  corporate) تغذیه ترک  ی ش که تقس م شده و ،داشته

وسو له شو که تغذیوه    هدرنهایوت بو   کوه در نت جه آنتن از چهار ربع دایره با تغذیه جداگانوه تکوک ش شوده    ، صورت مونوپالس بوده هاین آنتن ب

در ایون کوار،    مجموع و تفاضش در راستای سمت و ارتفاع خواهود بوود.   الگوی تکیکییمونوپالسی که برای کاربرد هوایی مناسب باشد، دارای 

و همچنو ن محیروات    توزوی  ، بوا در نررگوررتن ا ور    CST Microwave Studioو  HFSSارزارهای شده به کمک نرمسازی آنتن رراییش  ه

 .گ ردساخت انجام می

  کلیدی واژگان

 .تغذیه ترکیبی، تغذیه مونوپالس ، شبکهزیرآرایه ،پهن باند ،دار رزونانسیآنتن آرایه شکاف

 مقدمه .1
 McGillدر دانکگاه  1193دار درسال  بر شکافهای موج آرایه

سووادگی هندسووه سوواختار  .  ]1[ ابووداع گردیدنوود  Montrealدر 

دار، بازدهی بالا، توانایی ایجاد اموواج بوا    بری شکافهای موج آنتن

ای بوودن و  صوفهه  ،خطی، قابل ت یموش تووان بوالا   قط ش های 

هوای مهوم ایون نووع      الگوی تکیکیی با بهوره بوالا و ... از ویيگوی   

ها است که س ب شده در کاربردهای راداری مورد توجه قرار  آنتن

بنودی    گوروه تقسو م  ی بوه دو  برهای شکاف موجآرایه. ]2[ گ رند

 نوع در های موج رونده.نسی و آرایههای موج رزونا: آرایهمی شوند

 ( تکیکوع broadside) ب م عمود بر مجموعه آنتن ، یکاول اجزاء

 زوایایی به اصلی ب م راستای رونده موج هایاما در آرایه کنند. می

 عمود بر صفهه آرایوه دروضی ت  برموج به نس ت که کندمی اشاره

در بس اری از کاربردهای هوایی ن از است که بو م  ابوت    ن ستند.

صورت مکان کی جاروب رضایی )اسکن( نماید. در نت جه هبوده و ب

هوای بوا بو م     برای آرایوه شود. از آرایه های رزونانسی استفاده می

شود و   بر ت دیش به یک ساختار رزونانسی موج ایستا می ابت، موج

بر شده ابسته به تیداد شکاف های روی هر موجپهنای باند آرایه و

یابد. برای اروزایش  ها به شدت کاهش میو با ارزایش تیداد شکاف

شووود کووه درهووایی تکووک ش موویآنووتن از زیرآرایووه ،پهنووای بانوود

صوورت شو که تغذیوه    ههوا بو  کنار یکدیگر قرار گررته و تغذیه آن 

هوای آرایوه   آنتن .]1[ ( در نرر گررته می شودcorporateترک  ی)

دار جهت کاربردهای مونوپالس به چهار ربوع مکوابه   بر شکافموج

ال هوای ورودی توسوش شو که    شوند و با ترک ب س گنتقس م می

تفاضش در ارتفاع و تفاضش  ، الگوهای تکیکیی  مجموع،مونوپالس

. در این مقاله بورای کواربرد   ]3-9[ در سمت را ایجاد خواهند کرد

رزونانسی پهون بانود بوا مورز     ا ،آنتن آرایه شکاری در رادار هواپ م

. این آنتن ررایوی  ]6-5[ گرددسازی میررایی و ش  ه، دایروی

، F-14مورد اسوتفاده در رادار جنگنوده   شده نس ت به نمونه آنتن 

ی تور تور و سواخت آسوان   کم یجوم  ساختار ش که تغذیه سادهتر،

یجوم کوم از   ، وزن و یابی به پهنوای بانود موورد نرور    . دستدارد

سازی ایون سواختار در   های پ ش رو بوده است. نتای  ش  هچالش

در ادامه  HFSS و CST Microwave Studio هایمه ش نرم ارزار

 ارائه خواهند شد.

 . ساختار آنتن پیشنهادی2

این آنتن برای کاربرد راداری درجنگنده هوایی از نووع آرایوه   

   عمووودی ررایووی و قطوو ش بووا  Xرزونانسووی در بانوود ررکانسووی

و ضواامت   cm51شوده  شود. شیاع آنتن ررایوی سازی میش  ه

برهوای اسوتفاده   (. ابیاد موج1)شکش می باشد cm 2.232کش آن 
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. همچنو ن  باشود موی  =mm5.12b= ،mm 21.31aصورت هشده ب

پهنوای بانود   در نررگررته شده است. آنتن  mm1ضاامت موج ر 

، dBi32جهت دهوی   ،GHz1 ،6GHz-2 ،6ررکانسی  در بازه% 11

ازسوه باوش اساسوی      کوه دارد  -dB21سطح گل رگ ررعوی   ،2

شو که   -2کننوده  هوای تکیکوع  زیرآرایوه  -1تکک ش شده اسوت:  

با توجه به  ش که تغذیه مونوپالس. -3 ،(corporate) ترک  یتغذیه 

ها هر باشد. زیرآرایهبری مییمش توان بالا ساختار آنتن کامح موج

ه تغذیوه نامسواوی   یکسان دارند و با اعمال شو ک یک توزیع ولتاژ 

( مناسب را taperingشونده )توان توزیع باریک، میهاب ن زیرآرایه

( مناسوب و دلاوواه    SLLایجاد کرد و به سوطح گل ورگ ررعوی )   

رور مستقش ههر ربع آنتن ب . برای مونوپالس بودن آنتن،]7[ رس د

تغذیوه  ه شو که  خروجوی را بو   9خروجی دارد که ایون  درگاه یک 

، تفاضوش در  ال کرده تا الگوهای تکیکویی مجمووع  مونوپالس اعم

 ( را داشته باش م. Sum, Diff Az, Diff Elسمت و ارتفاع )

 

 

 نمای روبرو و پکت آنتن پ کنهادی .1شکل 

 تئوری زیرآرایه آنتن .9

ها در ابتدا بایود بوا   برای ررایی یک زیرآرایه از این نوع آنتن

رابطه م زان تکیکع شکاف آشونا  چگونگی تکیکع یک شکاف و 

ها و روابش ررایی آنها در ، سپس به نهوه آرایه کردن شکافشده

یالت رزونانسی پرداخته و همچنو ن مهودودیت پهنوای بانود در     

 آرایه رزونانسی ن ز درنررگررته شود. 

 شکاف طولی .9-1
ای کوه   گونوه بور قورار داده شوود بوه    جاگر یک شکاف روی بدنه مو

شود که جریوان اروراف شوکاف     شارجریان را قطع کند، س ب می

بر و از رریو  شوکاف بوه رضوای آزاد     یرکت کرده و توان از موج

بر در مد غالب تهریک شود موج میمولاً ررض می. ]1[ کوپش شود

کند. با توجه به خطوط جریان روی می شود و در یک مد کار می

هوا را ایجواد کورد. بورای     توان انواع شوکاف بر میدیواره های موج

عمودی و کاربرد در رادارهای هوایی شکاف روولی  قط ش داشتن 

این نووع شوکاف    (.2 )شکش شودبرای این آنتن در نرر گررته می

هوای عرضوی   بر قرار گررته و با جریانکه بر روی دیواره پهن موج

وسو له شو که   ه وده شوده و بو   شوند شکاف موازی نامتهریک می

 .]2[ شوند مدل میدرگاهی  ادم تانس موازی دو 

 

 
 شکاف رولی ایجادشده بر دیواره پهن موج ر .2شکل

هوای  ها، با تغ  ور مکوان شوکاف   کنترل توان کوپش شده به شکاف

. هرچه شوکاف را  شودبر انجام میرولی نس ت به خش م انی موج

اندازه جریان ب کتر شده و شوکاف  بر دور کن م، از خش م انی موج

م زان ب کتری خطوط جریان را قطع می کند و م زان توان کوپش 

می توان نکان داد که  .شده یا رسانایی این شکاف ب کتر می شود

صوورت رابطوه   هرسانایی این نوع شکاف بریسب م زان جابجایی ب

    گوردد زیر که میروف به رابطوه است ونسوون اسوت، مهاسو ه موی     

]1-11[: 
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xبر: م زان جابجایی شکاف نس ت به خش تقارن موج 

ba, ابیاد رول و عرض موج ر : 

10 ابت انتکار مود  :
10TE 

k آزاد:  ابت انتکار در رضای 

0Gقسمت یق قی ادم تانس مکاصه موج ر : 

 طراحی آرایه های شکافدار رزونانسی .9-2

اجوزاء بوه راصوله    آرایه هوای رزونانسوی   در
2

g    از هوم قورار



 9                                                                  مهمد ساده لاری              و  اله ع  ریی  ب ؛شکافدار پهن باند مونوپالس یمسطح موجبر یا یهآنتن آرا یساز یهطرح و شب

کننود.   تکیکوع موی   عموود بور صوفهه آرایوه    گ رند و یک ب م  می

ها در هر دان م م دانکه میرورهمان
2

g  ،121    درجوه اخوتحف

/+ -های  ها را به صورت چ دمان راز پ دا می کنند، بنابراین شکاف

دهند تا همگی هم راز تغذیوه شووند. زیورا ایون چ ودمان        قرار می

درجه دیگر اختحف راز ب ن شوکاف هوای    121شود که باعث می

تواننود   و روش موی های رزونانسی بوه د کنار هم، برقرار شود. آرایه

بور و دیگوری   تغذیه شوند. یکی تغذیه از ررر ن یوا انتهوای مووج   

تغذیه از وسش است. در نوع اول، تغذیه از یکی از ررر ن صوورت  

شوود. در نووع دوم تغذیوه از    گررته و ررف دیگر اتصال کوتاه موی 

گردد. توان  گ رد و دو انتها اتصال کوتاه می بر صورت میمرکز موج

تهریک یک شکاف است که بورای   ناسب با مربع ولتاژتکیکی مت

 : ]1[ توان نوشت شکاف، می Nیک آرایه خطی با 

(2)           
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امو ن شوکاف اسوت کوه نسو ت بوه       nرسانایی رزونوانس   ،ngکه

برادم تانس موج
0Y  ،نرمال زه شوده اسوت ، nA    توزیوع ولتواژ یوا

ام ن شکاف است )که از یک توزیع خاص مثش n جریان در موقی ت

    بوورای  Wروواکتور نرمووال زه توووان و  K آیود(، دسووت موویهت لوور بوو 

های تغذیه از وسوش  برای آرایه کنار برابر یک و های تغذیه ازآرایه

در هور دو یالوت    تا در ورودی تط    داشته باشو م.  باشدمی ،دو

بر تا آخرین شکاف راصله م ان اتصال کوتاه آخر موج
4

g   .اسوت

اتصال کوتاهی که از راصله 
4

g اسوت لوذا    شود مدار باز دیده می

باشد. با توجوه بوه مهودودیت پهنوای بانود      ادم تانس آن صفر می

، لازم است که آنوتن  پهنای باند زیادنانسی و ن از به های رزوآرایه

. در ررکوانس رزونوانس،   ]12[ صورت زیر آرایوه تقسو م کورد   هرا ب

هوای مووج   های آرایه از نووع آرایوه رزونانسوی، درمواکزیمم    شکاف

        را fاگور پهنوای بانود    انود. ایستای تکوک ش شوده قورار گررتوه    

هوا  ات نس ی دامنه موج در شکافای تیریف کن م که تغ  رگونههب

در این باند کمتر از 
2

درجوه باشود   95و خطای رواز کمتور از    1

ها تواند پهنای باند را با توجه به تیداد شکافرابطه زیر می ،گاهآن

 :]13[ مکاص کند

(3) 
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a  بور و عرض مووج
2

g
d


 کوهg     روول مووج در ررکوانس

توجوه   .دهود هوا را نکوان موی   تیداد شکاف Nبر و مرکزی در موج

اسوت ولوی    داشته باش د که رابطه بالا برای تغذیه از انتها میت ور 

رور تقری وی دو زیرآرایوه از   توان بهبرای یالت تغذیه از وسش می

تووان  ررض کورد در نت جوه موی    ،شدههم کوپشهشده بانتها تغذیه

، دو ا در یالت تغذیه از وسش زیرآرایههبرای مهاس ه تیداد شکاف

 شده از رابطه بالا  ررض کرد.های مهاس هبرابر تیداد شکاف

 . شبکه تغذیه ترکیبی4

با توجه به یمش توان بوالا و مهودودیت پهنوای بانود، بورای      

بوری   که تغذیه مووج ها، شتغذیه کردن جداگانه هریک از زیرآرایه

دل ش نداشتن رضوای کواری و جایوابی    ه. بشودمیاستفاده  ترک  ی

باشود کوه   بوری موی  ها ن از به ساختار چندلایه مووج برای زیرآرایه

گ ورد.  بری صورت موی صورت خم موجهها به یکدیگر باتصال لایه

 Tee-H-planeهوای تووان نوابرابر    کننوده ها توسش تقسو م زیرآرایه

 3 شکشبری مطاب  های موجکنندهشوند، در این تقس متغذیه می

 ( جابجا شود بسته به م زان جابجایی آنIris1) اگر ت غه وسش آن

(dzمی  )،15-19[ توان را به دلاواه تقس م کرد توان[ . 

 
 ]Tee-H-plane ]19کننده توان تقس م .9شکل 

 . شبکه تغذیه مونوپالس1
هوای ورودی از  بایستی بوا ترک وب سو گنال   ش که مونوپالس 

چهار خروجی آنتن، س گنال هوای مجمووع، تفاضوش در ارتفواع و     

 تفاضش در سمت را به دست دهد. به کموک چهوار عودد انکویاب    

 توی جوادویی یوا    درجه )بوه عنووان مثوال    121 (های رید) دورگه

magic T      9 شوکش  ( و با توجوه بوه سواختار نکوان داده شوده در   

های مجموع، تفاضش در ارتفاع و تفاضش در سمت گنالتوان س می

مانود کوه مربووط بوه     دست آورد. یک تک س گنال باقی موی را به

تفاضش ضربدری آن است و بایستی بوه کموک بوار تط  و  شوود.      
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هوای هووایی بسو ار    مورد اسوتفاده در کواربرد   ی ریداه هایش که

مهدود هستند، چرا که مهدودیت هوایی از ق  وش وزن، ارتفواع و    

انوواع  مکان کی وجود دارند. در چنو ن موواردی از    جاروب رضایی

 شود توان استفاده نمود، در عوض مینمی  1تی جادوئی م تنی بر

تووان  ها میمسطح استفاده نمود. در این ساختار T یساختارهااز 

توی   یوک  ،لر جهتوی و یوک تغ  ردهنوده رواز    وپاز ترک ب یک کو 

 5هوا مطواب  شوکش    و از اتصال آن ]12-16[ ایجاد نمود  جادوئی

 .ش که مونوپالس ایجاد کرد

 

 
 درجه 121ش که های رید به کمک انکیاب های رید  .4شکل 

 
 ]16[ ش که مونوپالس مسطح .1شکل 

کوپلر جهتی ری لت با توانایی تقس م مسواوی تووان، ایزولاسو ون    

درصد پهنای بانود   15درجه با  11پای ن و راز دق   VSWRبالا، 

 
1 Magic Tee 

تووان در  بوری هسوتند کوه موی    های جهتی موجای از کوپلرنمونه

(. 6 )شوکش  ررایی ش که های رید مونوپالس از آن استفاده نموود 

بر )یوا بوه ع وارتی    رول موج در موجتوان با تغ  ر تغ  ر راز را می

. با توجه  به میادله زیر این ]11[ ( کنترل کردLتغ  ر پارامتر

( یوا  rبور ) الکتریک داخش مووج توان با تغ  ر  ابت دیکار را می

       .بر انجام دادعرض موج
  

(9)                                         

0

2

0

g

r r

c





 





 
  
  

الکتریوک بوا توجوه بوه تلفوات      از ساختارهای تغ  ردهنده راز دی

دهی سوات و همچنو ن عودم وجوود     الکتریک، شکشناشی از دی

روابش ررایی صریح برای آن، استفاده نکوده اسوت. روش دیگور،    

بر، رول موج در تغ  ر راز دیفرانس ش است که با تغ  ر عرض موج

دیفرانسو ش یاصوش    بر را تغ  ر ده م. بدین ترت ب تغ  ر رواز موج

 چن ن خواهد بود:

(5)                                         

2 2

g g

l
 


 

 
                                         

 

که
g وgبرهوای اسوتاندارد و   ج، به ترت ب رول موج در مو

شود بر باعث میکاهش عرض موج اند. به عنوان مثال،تنر م شده

که
g از

g   بزرگتر شود، و بدین ترت ب تأخ ر راز آن ن وز از

 بر استاندارد کمتر خواهد شد.تأخ ر راز موج

 
 

 
 کوپلر جهتی ری لت  .6شکل 

 طراحی و شبیه سازی آنتن پیشنهادی. 6

ع ارتی به زیرآرایه تکک ش شده است، 76شده از آنتن ررایی

قرار گررتوه اسوت.    7زیرآرایه مطاب  شکش  11در هر ربع از آنتن 
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  صوورت ه، زیر آرایه ها بو تنبا توجه به پهنای باند مورد ن از این آن

99 کننوده و  تکیکع برهایشده و موجقرارداده  2 مطاب  شکش

شوکاری در   9صوورت  هبرها بو کننده توان به این موجبر کوپشموج

 اند. نرر گررته شده

 
 از آنتنیک چهارم های شمات ک زیرآرایه .7شکل 

. ازآن جوایی  های تکیکیی دق قا مثلثی ن ستچ نش شکاف

کننوده  تغذیهبر راز باشند، اگر به موجها همکه بایستی همه شکاف

استفاده شده کوه   H-plane  Tee-کنندهها توجه کن د از تقس مآن

هوای  از ررروی شوکاف   .کنود راز به دو ررف تقس م میموج را هم

اند و راصله بو ن آن  بر قرارگررتهکوپش در یک سمت از وسش موج

باشود پوس عموح اخوتحف رواز      بر موی ها نصف رول موج در موج

صوورت  ههای تکیکویی بو  در نت جه شکاف درجه باهم دارند.121

هوای  شکافراز شوند. اند تا با یکدیگر همای قرار گررتهقرینه آینه

کواری  انود پوس   کننده ن ز از نوع شکاف رولی انتااب شوده کوپش

از مرکوز آخورین    ،بور است به اندازه یک چهارم رول موج در موج

 . ]21[ شکاف تا اتصال کوتاه راصله باشد

 
 زیرآرایه آنتن پ کنهادی .8شکل 

هوای تکیکویی   ، چ نش شوکاف F-14 هواپ مای درآنتن رادار

برهوای پوای نی از   صورت کامح مثلثی بوده و همچن ن در مووج هب

از تغذیه سوری   کهصورتیهای مورب استفاده شده است. درشکاف

هوای موورب قورار    موازی استفاده شود یینی درکوپش توان، شکاف

بر از مرکز اخرین شکاف ه نصف رول موج در موجبگ رند، به راصل

  هووای مووورب ماننوود تووا اتصووال کوتوواه ن وواز اسووت چراکووه شووکاف

مکواهده مقاوموت صوفر از    های سری بوده درنت جه برای مقاومت

      ، ایون راصوله لازم اسوت. ایون روول ب کوتر باعوث        اخرین شکاف

وجوود   شود که رضای کاری برای قرار گررتن زیرآرایوه مجواور  می

را خوم   تزوی های بربایست انتهای موجنداشته باشد. درنت جه می

ایجاد کرد و این از نرر ساخت کار  2یفره پکتییا بصورت و  1کرد

کند. همچن ن بورای تغذیوه کوردن ایون زیرآرایوه      تر میرا مککش

   بوری دیگور  از یک لایوه مووج   بایستی ترک  یتوسش ش که تغذیه 

سری اسوتفاده کورد پوس     -سری یا سری -موازی تزوی  صورتبه

تر و یوک  آنتن موجود در مقایسه با ررح این مقاله ساختار یج م

تور  تر خواهد داشت و همچن ن از نرور سواخت مکوکش   لایه اضاره

   شووده بووا ای دیگوور از آنووتن تغذیووه، نمونووه1 خواهوود شوود. شووکش

انتهوای   ،کوه مطواب  آن   ]21[ دهدهای مورب را نکان میشکاف

یفوره  صوورت  برهای تکیکیی بوه کننده توان به موجکوپشبر موج

بوری  بر از یک لایه مووج ایجاد شده و برای تغذیه این موج ،پکتی

 دیگر استفاده خواهد شد. 

 
 ]21[ های موربشده با شکافای از آنتن تغذیهنمونه .3 شکل

در ابتدا باید ضرایب تهریک  ترک  یبرای ررایی ش که تغذیه 

ها مکاص شود سپس با توجه به آن برای هریک از زیرآرایه

های توان در این ش که تغذیه را کنندهم زان نابرابری تقس م

 -dB21سطح گل رگ ررعی  تی  ن کرد. در این آنتن برای داشتن

از توزیع ت لور استفاده شده است. از آنجایی که تیداد اجزاء قرار 

کش آرایه زیاد بوده و در توزیع ت لور تغ  رات دامنه اجزاء  در تهگرر

صورت تدریجی بوده  هباز مرکز آرایه تا انتهای مرز دایروی آنتن 

همه جای این که ضرایب ت لور را روی هتوان باست در نت جه می

 به ،اعمال کردهها  ، رقش بر زیرآرایههای آرایه اعمال کن مشکاف

صورت توزیع هب زیرآرایه هر گررته در های قرارکافکه ش صورتاین

، م انگ ن اند و ضریب تهریک هر زیرآرایهیکسان ررایی شده

 
1 folded short 
2 cavity back 
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های قرار گررته در همان زیرآرایه را درنرر گررته و ضرایب شکاف

متناسب با ضرایب  ترک  یبدین ترت ب با ررایی ش که تغذیه 

 ، توزیع ت لور را در کش آنتن خواه م داشت. هاتهریک زیرآرایه

بوووده و  cm35/1cm55/1شووده ابیوواد زیرآرایووه ررایووی  

هوا از خوش م وانی    ، عرض و م زان جابجایی شکافرول همچن ن

بووده کوه تفواوت     cm 21/1و  cm22/1 ،cm33/1بر به ترت بموج

دارند و بورای   2 و 1آمده از روابش ررایی دستهکمی با مقادیر ب

سازی این زیرآرایه تصه ح آنتن ، به ود داده شده اند. نتای  ش  ه

 باشد.می 11و  11صورت شکش هبرای داشتن توزیع یکنواخت ب

 
 از دهانه ورودی یک زیرآرایه S11م زان  .11شکل 

 

 

 E,Hالگوی تکیکیی زیرآرایه با توزیع یکنواخت در صفهات  .11 شکل

بوا توجوه بوه نهووه      شوده در نرر گررتوه  توانضرایب توزیع  

، های مربوره زیرآرایهها و م انگ ن دامنه شکافقرارگ ری زیرآرایه

هوای نکوان داده   های زیرآرایهدر یک ربع از آنتن به ترت ب شماره

 صورت زیر خواهند شد.هب 7شده در شکش 

P= [1, 0.82, 0.52, 0.37, 0.52, 0.82, 0.65, 0.43, 0.37,       

  0.39, 0.51, 0.43, 0.37, 0.59, 0.37, 0.37, 0.80,  

       0.44, 0.39] 

از آنوتن مطواب    چهارم شده یک ررایی ترک  یش که تغذیه 

هدودیت جایابی باشد. این ش که تغذیه با توجه به ممی 12 شکش

بری تکک ش شده است. بورای اتصوال ایون    ، از سه لایه موجو رضا

 ، در ایون مقالوه   بری اسوتفاده کورد  بایستی از خم های موج هالایه

 روور هبور را بو  های موجوود، مووج  جای این که مانند نمونه آنتنهب

      صووورت هبوور بووکامووش خووم داده و اتصووال را برقوورار کنوود از موووج 

شود که از لهوا  سواخت   بر پای نی استفاده میشده به موجکوپش

شود. در شوکش  تر میار کم یجمتر  و همچن ن ساختبس ار رایت

، دو نوع ساختار مورد استفاده نکان داده شوده کوه در مهوش    13

، تی  ه شده بر پای نی یک روزنه تزوی بر بالایی به موجاتصال موج

  است.

 

 از آنتن  یک چهارم ترک  یش که تغذیه  .12 شکل

 

 

 

 
 شدهبری رراییهای موجدو نوع از خم .19 شکل

متقوارن  نوا ها کنندهبه ررایی تقس م 9که در باشرورهمان

کننوده  جا کردن ت غوه وسوش تقسو م   هتوان با جابپرداخته شد می
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Tee-H-planeجوا کوردن   ه، توان را نامتقارن تقس م کرد اما با جاب

 راز ناواهند شد.کننده همخروجی این تقس م هایدرگاهاین ت غه 

، ) بوه عنووان   کننوده های تقس مدرگاهراز شدن  در این مقاله، هم

 Iris(  با استفاده از 19 نابرابر شکش درگاهی 9کننده مثال تقس م

مثلثی شکش، صورت گررته است. بوا ایون ایوده، دیگور ن وازی بوه       

کاری دهنده راز خارجی نداشته و به رایتی با دستگاه تراشتغ  ر

(CNCاین شکش مثلثی )Iris    باشود. پوس بوا    ، قابوش سواخت موی  

های نامتقارن هم راز کنندهتوان تقس ممی Irisجایی این نوع هجاب

 ها ررایی کرد.را برای داشتن ضرایب تهریک هریک از زیرآرایه

 

 

 نامتقارن با رعایت شدن راز برابر 9 به 1 کنندهتقس م .14 شکل

بوری  های مووج های توان و خمکنندهبید از اتصال این تقس م

سازی تمام موج تغذیه یاصش خواهد شد. نتای  ش  هنهایتا ش که 

باشود،  موی  17توا 15های صورت شکشهب ترک  یاین ش که تغذیه 

آمده از توزیع ت لوور  دستهاین نتای  در مقایسه با ضرایب تئوری ب

اند. همچن ن با استفاده از ایون تکن وک   با تقریب خوبی برابر شده

اخوتحف رواز دریود   ، هاهدرگاذکرشده در ق ش برای هم راز شدن 

010 یابی دست آمده است. توجه داشته باش د که برای دستهب

توان ایون شو که تغذیوه را بوا در نرور گوررتن       به دقت ب کتر می

و  شوده(  های ایجواد )شیاع خم مس ر دهنده رازهای تغ  رپارامتر

سازی کرده ، ش  هسازیصورت به نههها( ب dzتقس م نابرابر توان )

 و بهترین جواب را دریارت کرد.

 
یک ربع  ترک  یاز دهانه خروجی ش که تغذیه  vswrم زان  .11 شکل

 از آنتن 

 

 
های به زیرآرایه ترک  یم زان تقس م توان از ش که تغذیه  .16 شکل

 یک ربع از آنتن

 
 یک ربع از آنتن  یترک های ش که تغذیه م زان راز پورت .17 شکل

بورای   ،که در باوش تغذیوه مونوپوالس گفتوه شود     رورهمان
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ترک وب کووپلر   جوادویی   توی جای استفاده از هکاربردهای هوایی ب

کواربرده شوده   هدهنده رواز تفاضولی بو   ری لت و تغ  ر dB3 جهتی

درجوه از دو تغ  ور دهنوده رواز      11است. برای ایجاد تغ  ور رواز   
045 بر و دیگری با استفاده شده که یکی با ارزایش عرض موج

(، بوا ایون روش   12)شکش بر صورت گررته استکاهش عرض موج

کار ررتوه اسوت   هبر برای ایجاد اختحف راز بموج  رول کمتری از 

شوده در شوکش    یررایو  ی ریدها یساز  هش  ی (. نتا(. 11)شکش

 121هوای  های ریود در نهایت با اتصوال  نکان داده شده است.  21

یاصوش   21 صورت شوکش ه، ش که تغذیه مونوپالس بررایی شده

 خواهد شد.

 
 

 

بر نس ت به موج o45های رازتغ  رات راز تغ  ر دهنده .18شکل 

 میمولی 

 
 های رازترک ب کوپلرجهتی و تغ  ر دهنده .13شکل 

 

درجه ررایی 121های رید sهای اندازه دامنه و راز پارامتر. 21شکل 

 شده 

 
عدد های رید مسطح  9ش که تغذیه مونوپالس که ازترک ب  .21 شکل

 درجه تکک ش شده است.121
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شده برای سازی ش که مونوپالس مسطح ررایینتای  ش  ه .22شکل 

 های مجموع و تفاضشدرگاه 

دهود کوه تقسو م    نکان موی  22در شکش  نتای  مکاهده شده

صورت مسواوی لهوا  شوده و همچنو ن     هربع آنتن ب 9توان ب ن 

های برای داشتن الگوهای تکیکیی  مجموع و تفاضش اختحف راز

 درجه رعایت شده است.121صفر و

هوای  سوازی کوش سواختار آنوتن بوا س سوتم      از آنجایی که شو  ه 

ی مکواهده الگووی   پوذیر ن سوت، بورا   کامپ وتری میمولی امکوان 

در ابتودا یوک    ،کنو م کوه  تکیکیی آنتن به این صورت عمش موی 

سازی کرده سپس ضریب ش  هتناوبی زیرآرایه را در شرایش مرزی 

الگووی   ها اعمال کرده بودیم تا  رداده وآرایه را که روی زیر آرایه

، توجه داشوته باشو د کوه بوا ایون      تکیکیی کش را خواه م داشت

های قرار گررتوه شوده در   جز در مورد زیرآرایهه)بتزوی  روش ا ر 

ها که تقریب ب کتری خواهند داشت( ن ز رعایت شوده اسوت.   ل ه

های مجموع و تفاضش کاری اسوت  درگاهاز سر vswrبرای بررسی 

عنوان یک بار بورای شو که تغذیوه در نرور     ها بههریک از زیرآرایه

انجوام   CSTر بگ ریم و تهل وش را در قسومت شومات ک نورم اروزا     

 1 و جودول  23 در شوکش  vswrنتای  الگوی تکیکویی و   ده م.

 نکان داده شده است .

 

 
 شده آنتن ررایی vswrنتای  الگوی تکیکیی و  .29 شکل

Summ 

Diff-Az 

Diff-El 
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نتايج سطح گلبرگ فرعي و دايركتيويتي آنتن  بر حسب  .1جدول 

  مجموع الگوي تشعشعيفركانس براي 
Freq.(GHz) 6/8  8/8  2/9  4/9  6/9  

Directivity(dB) 2/38  5/38  7/38  8/38  9/38  

SLL.Eplane(dB) - 9/22  - 8/25  - 3/22  - 9/22  - 1/24  

SLL.Hplane(dB) - 6/19  - 1/23  - 5/22  - 9/26  - 1/27  

 . نتيجه گيري7
بري پهـن  دار موجدر اين مقاله براي طراحي آنتن آرايه شكاف

در ابتـدا بـه   ،مورد استفاده در رادر جنگنده هـوايي  مونوپالس باند 
و عمـلا   هدهنده آنتن پرداختـه شـد  تئوري هر يك از اجزا تشكيل

بـه  ضـمن اينكـه    ، گرديـد  هـا ارائـه  اين گونه آنـتن  طراحي دانش
دراين مقالـه نسـبت بـه     شده كاربردههبهاي نوآوري و     هاتفاوت

ه بـا در  ادام ـ در. ه اسـت شد، اشاره F-14نمونه آنتن رادار جنگنده 
   تـر سـاده  آنـتن را بسـيار   كـه  ،ساخت براي نظرگرفتن نكات مطرح

 بانـد  پهنايبه نتايج  وشده  سازيشبيه ساختار طراحي شدهكند، مي

 8.6GHz-9.6GHzدر بازه فركانسـي   VSWR < 2 با x %در باند11
بــراي كــه  ايــم  يافتــهدســت   ، بــا ســطح گلبــرگ كنــار پــايين

، پهناي بانـد زيـادي هـم از لحـاظ تطبيـق      ساختارهاي رزونانسي
  .باشدتشعشعي مي الگوي از نظر هم امپدانسي و
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