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Abstract 

According to the standards of the International Telecommunication Union, shaping a reflector antenna to cover a 
specific area of the Earth from a satellite in geostationary orbit (GEO) is essential. In this paper, we propose using 
radial basis functions to shape the reflector antenna surface. The key feature of the proposed method is that the 
distortion created on the surface of the antenna using radial basis functions is smoother than that created by other 
basis functions introduced so far. As a result, this method simplifies the antenna manufacturing process. 
Additionally, by employing radial basis functions, there is no need for constrained optimization to control the 
distortion of the antenna surface. To demonstrate the effectiveness of radial basis functions in achieving a smooth 
shape for the reflector antenna, we simulate coverage of Australia by a reflector antenna mounted on a satellite in 
GEO orbit and compare the results with those obtained using other basis functions, such as Zernike and B-spline 
basis functions. This comparison shows that radial basis functions produce a smoother antenna surface, facilitating 
the realization of the antenna design. 
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 نویسندگان دانشگاه جامع امام حسین (ع)                                                                                             ناشر:

  چکیده

مشخصی از زمین توسط ماهواره در مدار  ۀیناحدهی پوشش منظور بهدهی آنتن بازتابنده جهانی مخابرات، شکل ۀیاتحادمطابق با استانداردهاي 
دهی سطح آنتن بازتابنده پیشنهاد شـده اسـت.   شکل منظور بهشعاعی  ۀیپادر این مقاله، استفاده از توابع ناپذیر است. زمین ثابت امري اجتناب

اي که تا کنون نسبت به توابع پایهشعاعی  ۀیپاروش پیشنهادي این است که اعوجاج ایجاد شده بر روي سطح آنتن توسط توابع یژگی کلیدي و
-کند. همچنین با استفاده از توابع پایه شعاعی نیاز به بهینـه تر میمعرفی شده، هموارتر است. در نتیجه، این روش فرآیند ساخت آنتن را ساده

دهـی همـوار سـطح آنـتن     شعاعی در شـکل  ۀیپاکارایی توابع  دادن نشان منظور بهسازي مقید براي کنترل میزان ناهمواري سطح آنتن نیست. 
سازي شده است و ماهواره مستقر در مدار زمین ثابت شبیهنصب شده بر روي  بازتابندةآنتن  از دهی کشور استرالیا با استفادهبازتابنده، پوشش
 ـپاتوابـع  دهد کـه  میاسپلاین مقایسه شده است. این مقایسه نشان  - دیگري نظیر توابع زرنیک و بی ۀیپانتایج آن با توابع  سـطح  شـعاعی،   ۀی

 سازد. تر میسادهرا  تني که تحقق آنا گونه بههموارتري را براي آنتن فراهم کرده 

 دهی سطح آنتنزرنیک، شکل ۀیپاشعاعی، توابع  ۀیپا، توابع نیاسپلا یب ۀیپاآنتن بازتابنده، توابع : ها دواژهیکل

  1مقدمه -1

ي هـا  سـتم یس، در 2هـاي بازتابنـده بـا پرتـوي کـانتور شـده      آنتن
، نقـش مهمـی   3هاي مستقر در مدار زمین ثابتمخابراتیِ ماهواره

ي باشـد کـه فقـط    ا گونه بهها باید دارند. الگوي تشعشعی این آنتن
کشور و یا یک ناحیۀ مشخص را با بهرة مطلوب تحت پوشش یک 

قرار دهد و مزاحمتی براي نواحی مجاور ایجاد نکند. براي رسیدن 
 .]10-1[ به این هدف، دو رویکرد مورداستفاده قرار گرفتـه اسـت  

تک تغذیه با استفاده از یکـی   بازتابندةدر رویکرد اول سطح آنتن 
شده تا بـه الگـوي تشعشـعی     دهیسازي، شکلهاي بهینهاز روش

امـا در رویکـرد دوم، سـطح آنـتن تغییـري       .]5-1[ مطلوب برسد
نکرده و با اسـتفاده از چنـدین تغذیـه و تنظـیم نمـودن تحریـک       

بدیهی است که به دلیـل   .]10-6[ دیابها این امر تحقق میتغذیه
استفاده از چنـدین تغذیـه، آنـتن طراحـی شـده در رویکـرد دوم       
                                                                                         

 s.mirhadi@shariaty.ac.ir         * رایانامه نویسنده مسئول:    
2 Contoured beam reflector antenna (CBRA) 
3 Geostationary Orbit(GEO) 

لذا رویکرد اول بیشتر مورد توجه واقع شده اسـت.   تر بوده،حجیم
مطـابق بـا رویکـرد اول، سـطح      CBRAدهی آنتن شکل منظور به

آنتن بازتابنده را با اختلالاتی که توسط توابع پایـه ریاضـی مـدل    
اي که تا کنون مورداسـتفاده قـرار   کنند. توابع پایهشود همراه می

است که هر یک مزایا  5اسپلاین - و بی 4گرفته است توابع زرنیک
اي که حائز اهمیت . اما نکته]3-2[ و معایب مربوط به خود را دارد

 کنتـرل  قابـل است این است که باید میزان اختلال بر روي سـطح  
باشد تا هم فرآیند ساخت آنتن را با مشـکل مواجـه نکنـد و هـم     

که در تحلیل آنتن بازتابنده مورداستفاده قرار  6تقریب نور فیزیکی
 ـازا. ]11[گیرد همچنان برقرار باشـد  یم در فرآینـد   معمـولاً  رو نی

سازي از قیودي بر روي میزان انحناي سطح اسـتفاده شـده   بهینه
در یکی از  راًیاخکند. سازي را پیچیده میکه این امر فرآیند بهینه

اسـپلاین   - مقالات براي حل این مشـکل، اسـتفاده از توابـع بـی    
پیشنهاد شده است که البتـه آن روش هـم منجـر بـه      ریپذ میتنظ

                                                                                         
4 Zernike  
5 B-Spline 
6 Physical Optics (PO) 
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 .]12[ افزایش حجم محاسبات شده است

که اگر اختلال بـر روي سـطح آنـتن     شده داده نشاندر این مقاله، 
 به باتوجهبازتابنده بر اساس توابع پایه شعاعی در نظر گرفته شود، 

اینکه این توابع میزان تابعی مربوط به همـواري سـطح را کمینـه    
نسبت به توابع پایـۀ دیگـر    آمده دست بهکنند، در نتیجه سطح یم

دهـی آنـتن بازتابنـده بـراي      هموارتر است. بـدین منظـور، شـکل   
-دهی کشور استرالیا با استفاده از توابع پایۀ مختلف شـبیه پوشش

آمده با  دست شده که سطح اختلال به داده سازي شده است و نشان
اسـپلاین و   - سبت به توابع پایه بیاستفاده از توابع پایۀ شعاعی ن

 یا توابع پایۀ زرنیک هموارتر است. 

 دهی سطح آنتن بازتابندهشکل -2 

دهی سطح آنتن بازتابنـده بـراي رسـیدن بـه یـک       شکل منظور به
الگوي تشعشعی مشخص، سطح آنتن بازتابنـده را هماننـد شـکل    

یـک  ي تحلیلی مشخص و ) ترکیبی از یک سطح پایه با معادله1(
 آنتن بازتابندهمثلا در مورد سطح گیرند. سطح اختلال در نظر می

  :ي پایۀ سهموي داریمبا معادله

𝒛 = (𝒙−𝒙𝟎)𝟐+(𝒚−𝒚𝟎)𝟐

𝟒𝒇
+ ∆𝒛(𝒙,𝒚)                            )1(  

، اختلال در نظر گرفته شده بر روي سطح است. 𝑧∆)، 1( رابطۀدر 
پایـۀ متعامـد بـا ضـرایب     این اختلال به صورت بسـطی از توابـع   

شود که با استفاده از بهینه سازي، ضرایب بسط مجهول فرض می
 شود. براي رسیدن به اهداف طراحی تعیین می

 
دهی سطح آنتن بازتابنده به صورت ترکیبی از  فرآیند شکل). 1شکل (

 یک سطح با معادله تحلیلی و یک سطح اختلال

استفاده از توابـع  تعریف اختلال بر روي سطح با  -2-1
 متعامد

دهـی سـطح آنـتن بازتابنـده، اخـتلال بـر روي سـطح        براي شکل
زیر در نظر گرفته  معادلۀبا استفاده از توابع پایۀ زرنیک با  بار نیاول

  :]2[شد 

)2(   ∆𝑧(𝑟,𝜑) = ∑ ∑ 𝐽𝑚𝑛(𝑟){𝑐𝑚𝑛 cos(𝑛𝜑) + 𝑑𝑚𝑛 sin(𝑛𝜑)}𝑛𝑚 

در این توابع که در مختصـات قطبـی بیـان شـده اسـت، عبـارت       
𝐽𝑚𝑛(𝑟) ضرایب مجهول ایـن    اي هاي ژاکوبی هستند.چند جمله

منظـور   سـازي بـه  اسـت کـه در فرآینـد بهینـه     𝑑𝑚𝑛و  𝑐𝑚𝑛توابع 
اگر آنتن بازتابنده بزرگ شود. رسیدن به پترن مشخص تعیین می

آنتن نیاز باشد، اختلال با دهی شدید براي  باشد و همچنین شکل
توابع پایه زرنیک، نوسانات زیاد و غیرضـروري را در سـطح ایجـاد    

دهی سطح استفاده از توابع پایـه   کند. در این حالت براي شکلمی
اسپلاین پیشـنهاد شـده، زیـرا ایـن توابـع بـه صـورت        -از نوع بی

 .]3[موضعی اختلال در سطح ایجاد میکنند 

)3    (                     ∆𝑧(𝑥,𝑦) = ∑ ∑ 𝛼𝑚𝑛𝐵𝑚(𝑥)𝐵𝑛(𝑦)𝑛𝑚 

امـین  -nامـین و  -m، بـه ترتیـب،   𝐵𝑛(𝑦)و  𝐵𝑚(𝑥))، 3در رابطۀ (
هسـتند. ضـرایب    yو  xاسپلاین از مرتبه سوم در جهت -توابع بی
سـازي بـراي رسـیدن بـه پتـرن      با استفاده از بهینه 𝛼𝑚𝑛مجهول 

 شوند. مشخص تعیین می

ل سطح با استفاده از توابع پایـۀ شـعاعی از   منظور نمایش اختلا به
 شود: بسط زیر استفاده می

)4           (

∆𝑧(𝑥,𝑦) = ∑ 𝛼𝑗𝜓𝑗 ���𝑥 − 𝑥𝑗�
2 + �𝑦 − 𝑦𝑗�

2�𝑗 

 که در آن شعاعی است پایۀ تابع  𝜓𝑗(𝑑))، 4در رابطۀ ( 

)5       (             𝑑 = �𝑟 − 𝑟𝑗� = ��𝑥 − 𝑥𝑗�
2 + �𝑦 − 𝑦𝑗�

2 

𝑟بـین نقطـه    فاصـلۀ بر حسـب   = (𝑥,𝑦)   ي گـره  تـا نقطـه𝑟𝑗 =

�𝑥𝑗 ,𝑦𝑗�شود. این تابع فرمهاي متـداولی دارد. در ایـن   ، تعیین می
به ترتیب با معادلات  1مقاله دو فرم گوسی و اسپلاین صفحه نازك

 زیر استفاده شده است: 

)6    (                                          𝜓𝑗(𝑑) = 𝑒−𝜖𝑑2 

)7    (                                       𝜓𝑗(𝑑) = 𝑑2 log𝑑 

به عنوان پارامتر کنترلـی طراحـی توسـط کـاربر      𝜖𝜖)، 6در رابطۀ (
 قابل تعیین است.

 بررسی همواري سطح  -2-2

در هر نقطـه را میتـوان از    𝑠(𝑥,𝑦)میزان انحناي یک سطح مانند 

بـه ترتیـب از روابـط زیـر      3و یا انحناي میـانگین  2انحناي گوسی

 محاسبه نمود

)8    (                                           𝐾 = 𝑘1𝑘2 

                                                                                         
1 Thin plate Spline (TPS) 
2 Gaussian curvature 
3 Mean curvature 
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)9    (                                           𝐻 = 𝑘1+𝑘2
2

 

ماکزیمم و مینمم انحناي سطح  𝑘2و  𝑘1)، 9) و (8که در روابط (
شوند. بـه  نامیده می 1در هر نقطه بوده و به عنوان انحناهاي اصلی

جاي محاسبه انحناي سطح در هر نقطه، معمولا همواري سطح را 
 بیان میکنند: 2با یک عدد و با انتگرال زیر به نام انرژي کرنش

)10 (                                  𝐼 = ∬(𝑘12 + 𝑘22)𝑑𝐴 

هر چه میزان این انتگرال کوچک باشد سطح هموارتر خواهد بود. 
انتگرال فـوق منجـر بـه ایجـاد معـادلات       کردن نهیکمکه  ازآنجایی

ي زیـر اسـتفاده   ) با معادله10تقریبی از رابطۀ ( شود یمغیرخطی 
 :]13[میشود 

𝐸 = ���
𝜕2𝑠(𝑥,𝑦)
𝜕𝑥2

�
2

+ 2�
𝜕2𝑠(𝑥,𝑦)
𝜕𝑥𝜕𝑦

�
2

+ �
𝜕2𝑠(𝑥,𝑦)
𝜕𝑦2 �

2

�𝑑𝑥𝑑𝑦 

)11( 

لاگرانژ -) از معادلات اویلر11شدن تابعی انتگرال ( اگر براي کمینه
ي آیـد کـه بـه معادلـه    استفاده شود، معادلـه زیـر بـه دسـت مـی     

 معروف است: 3دوهارمونیک

)12 (                              𝜕4𝑆
𝜕𝑥4

+ 2 𝜕4𝑆
𝜕𝑥2𝜕𝑦2

+ 𝜕4𝑆
𝜕𝑦4

= 0 

) 12( معادلـۀ ) یک حل از 7نشان داد که رابطۀ( توان یمی راحت به
اخـتلال بـر روي    درنظرگـرفتن رود بـا  در نتیجه انتظار مـی  است،

سطح آنتن با این تابع، به سطحی هموارتر نسبت به دو تابع پایـۀ  
 اسپلاین رسید. - زرنیک و بی

 سازي ضرایب اختلال سطحبهینه -3-2

بسط سطح اخـتلال   آوردن ضرایب مجهول مربوط به دست براي به
-سازي اسـتفاده نمـود. روش  ي بهینهها روشبایست از یکی از می

سازي که تاکنون استفاده شده است عبارت است از:  -ه هاي بهین
روش ازدحام ذرات و علف هرز مزاحم ، ]5[روش الگوریتم ژنتیک 

از ، ] 16,3[و روش کمین بـیش   ]15[روش تندترین شیب ، ]14[
شده، روش کمین بیش به دلیـل اینکـه جـز    هاي ذکر میان روش

-هاي بهینههاي مبتنی بر گرادیان بوده نسبت به دیگر روشروش
هـاي تکـاملی اسـت سـرعت اجـراي      سازي که مبتنی بر الگوریتم

منظور پیداکردن  در این مقاله، از این روش به. ]16[بیشتري دارد 
ضرایب بسط استفاده شده است. بدین منظور، ابتدا تعدادي نقطه 
در ناحیۀ جغرافیایی موردنظر انتخاب کرده و اختلاف میـان بهـرة   
                                                                                         
1 Principal curvature 
2 Strain energy 
3 Biharmonic equation 

آنتن در این نقاط نسبت به بهرة مطلوب در هر نقطه را به دسـت  
یک تخمین از سازي مسئله حول  آوریم. سپس از طریق خطیمی

 نـۀ یهزکنیم. تابع می نهیکمها را  جواب اولیه، بیشینۀ این اختلاف
در داخـل ناحیـۀ    i نقطـۀ سـازي در هـر تکـرار و بـراي هـر      بهینه

 زیر تعریف شده است: صورت بهموردنظر، 

)13  (                                   𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖 = 𝑤𝑖
𝑔𝑖−𝑓𝑖(𝛼)

𝑔𝑖
 

 𝑔𝑖گرفته شـده بـراي آن نقطـه،     در نظروزن  iwرابطۀ بالاکه در 
آمده در هـر   دست بهرة به 𝑓𝑖(𝛼)مقدار بهرة مطلوب در آن نقطه و 

در هـر  ، (𝛼)ضرایب بسط تکرار براي آن نقطه است که وابسته به 
سازي، سازي است. تابع هزینه در هر تکرار از بهینهمرحله از بهینه
 است.  𝑐𝑜𝑠𝑡𝑖آمده براي  ستد بیشینه عدد به

دهـی کشـور   منظـور پوشـش   سازي بـه شبیه -3
 استرالیا

-کارایی روش ارائه شده، در این بخش شـکل  دادن نشانمنظور  به
-ی کشـور اسـترالیا شـبیه   ده پوششمنظور  دهی آنتن بازتابنده به

ــر   و طــول  GHz 10ســازي شــده اســت. فرکــانس طراحــی براب
شـرقی در   درجۀ 100برابر  GEOمداري ماهواره  نقطۀجغرافیایی 

منظـور بررسـی    نظر گرفته شده است. تعداد نقاط انتخاب شده به
درجه در طول و عرض  2پذیري بهرة آنتن در این کشور با تفکیک

 1,5نقطه است. آنتن بازتابنـده داراي قطـر    177جغرافیایی برابر 
متـر اســت.   0,9متــر و میـزان آفســت   0,9متـر، فاصــله کـانونی   

 dBآنتن، پرتوي گوسی شکل بـا افـت لبـه برابـر      ۀیتغذهمچنین 
انتخاب شـده اسـت. بهـرة مطلـوب در نقـاط داخـل کشـور         -18

 در نظر گرفته شده است.  dB 34استرالیا برابر 

دهی بـر روي زمـین در   )، تصویر پرتوي آنتن بدون شکل2شکل (
-مشاهده می دهد. همانگونه کهي این کشور را نشان میمحدوده

ي نقاط این کشور فراهم نشده و نیاز به شود بهرة مطلوب در همه
 دهی آنتن وجود دارد.  شکل

دهی سطح آنتن، اختلال بر روي آن توسط هر یک منظور شکل به
ضـریب   100جملـه (  100) با تعداد 4) تا (2در روابط ( ها بسطاز 

یۀ شـعاعی  شود. همچنین براي توابع پامجهول) در نظر گرفته می
ϵ) دو فرم گوسی با پارامتر 4در رابطۀ ( = و اسـپلاین صـفحه    5

سـازي  ) لحاظ شده است. بهینـه 7) و (6نازك به ترتیب از روابط (
) پرتـوي بهـرة آنـتن    3تکرار انجام شده است. شـکل (  100نیز تا 
دهـد. همانگونـه کـه از    دهی شده در هر حالت را نشان مـی شکل

چهار تابع پایه، بـه خـوبی پرتـوي     شود هر) مشاهده می3شکل (
آنتن را متناسب با مرزهاي کشور استرالیا تغییر داده و بهرة بالاتر 

 کند. را در نقاط داخل این کشور فراهم می dB 30از 
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تر، متوسط و واریانس بهرة بهینـه شـده در   منظور بررسی دقیق به
ي تعریف شده در داخل کشور استرالیا براي هر یـک از  ها ستگاهیا

) خلاصه شده است. همانگونه که از جدول 1توابع پایه در جدول (
مشاهده میشود متوسط بهره براي هر چهار تابع پایه تقریبا برابـر  

32 dB  آمده است. پـس میتـوان    دست به 1.5و واریانس آن حدود
آمده در ایستگاهها  دست ه بهنتیجه گرفت با هر چهار تابع پایه بهر

 تقریبا یکسان است. 

) میزان اعوجاجات ایجاد شـده بـر روي سـطح آنـتن     4در شکل (
شـده اسـت. از شـکل بـه خـوبی       داده بازتابنده در هر حالت نشـان 

اسـپلاین اعوجاجـات    - مشخص است توابـع پایـۀ زرنیـک و بـی    
 بیشتري را بر روي سطح ایجاد کرده در صـورتی میـزان اعوجـاج   

 ایجاد شده توسط توابع پایه شعاعی به صورت یکنواخت است.

منظور بررسی کمی میزان صافی سطح، انتگرال همواري سـطح   به
) در دو حالـت توابـع پایـه بـی اسـپلاین و اسـپلاین       11با رابطۀ (

) مقایسه شده است. همانگونه که انتظار 2صفحه نازك در جدول (
ایۀ اسـپلاین صـفحه نـازك    آمده براي تابع پ دست رفت عدد بهمی

شدن انتگـرال و همـوارتر بـودن     کوچکتر است که نشان از کمینه
 سطح براي این توابع دارد. 

 
دهی بر روي ي بدون شکلکانتورهاي بهرة آنتن بازتابنده). 2شکل (

 زمین

 متوسط و واریانس بهره ایستگاهها با سه تابع پایه مختلف). 1جدول (

 واریانس متوسط تابع پایه

 1.529 31.9653 زرنیک

 1.5272 31.9648 نیاسپلا یب

 1.5297 31.9641 شعاعی از نوع اسپلاین صفحه نازك

 1.529 31.9653 شعاعی از نوع گوسی

 
 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

دهی بر روي زمین با استفاده ي با شکلپرتوي آنتن بازتابنده). 3شکل (
اسپلاین، ج) شعاعی از نوع گوسی و  - ب) بیاز توابع پایۀ الف) زرنیک، 

 د) شعاعی از نوع اسپلاین صفحه نازك
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 (الف)

 
 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

-اختلال ایجاد شده بر روي سطح آنتن بازتابنده بعد از بهینه). 4شکل (
اسپلاین، ج)  - سازي با استفاده از توابع پایۀ الف) زرنیک، ب) بی

 از نوع اسپلاین صفحه نازكشعاعی از نوع گوسی و د) شعاعی 

 
سازي بر حسب تکرار و  ي بهینههمگرایی مقدار تابع هزینه). 5شکل (

 به ازاي توابع پایۀ مختلف

) براي هر چهار تـابع پایـه و   13ابع هزینه مطابق با رابطۀ (تمقدار 
شده است. همانگونـه کـه    داده ) نشان5به ازاي هر تکرار در شکل (

سرعت همگرایی بـا اسـتفاده از دو تـابع     شوداز شکل مشاهده می
اسپلاین نسبت به توابع پایـۀ شـعاعی بیشـتر     - پایۀ زرنیک و بی

است. در مقایسه توابع پایۀ شعاعی نیز، تابع پایۀ شـعاعی بـا فـرم    
 گوسی وضعیت همگرایی بهتري دارد. 

در همگرایـی تـابع پایـۀ شـعاعی      𝜖𝜖) نیز، اثر پـارامتر  6در شکل (
شده است. همانگونـه کـه    داده اعوجاج سطح نشانگوسی و میزان 

میزان همگرایـی تـابع شـعاعی     𝜖𝜖مشخص است با افزایش پارامتر 
یابد اما در مقابل، میزان اعوجاج بر روي سـطح افـزایش   بهبود می

 اي میان این دو انجام شود. بایست مصالحهیافته و در نتیجه می

یه بی اسپلاین و همواري سطح در دو حالت توابع پا). 2جدول (
 اسپلاین صفحه نازك

 همواري سطح تابع پایه

 1.9781 بی اسپلاین

 0.0247 شعاعی از نوع اسپلاین صفحه نازك

 

 
 (الف)
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 (ب)

 
 (ج)

 
 (د)

میزان اعوجاج بر روي سطح براي تابع پایۀ شعاعی گوسی با ). 6شکل (
𝜖𝜖مقادبر پارامتر مختلف الف )  = 𝜖𝜖، ب) 2 = 𝜖𝜖و ج)   5 = د)  10

سازي بر حسب تکرار مربوط به تابع ي بهینههمگرایی مقدار تابع هزینه
 ϵپایۀ شعاعی به ازاي مختلف 

 گیرينتیجه -4

دهـی  منظـور شـکل   مقاله، استفاده از توابع پایۀ شعاعی بـه در این 
سطح آنتن بازتابنـده باهـدف دسـتیابی بـه پوشـش یـک ناحیـۀ        

پیشـنهاد شـد. از    GEOمشخص از سطح زمین از مـدار مـاهواره   
توابع پایۀ شعاعی از نوع گوسی بـا پارامترهـاي مختلـف و از نـوع     

دهی کشـور اسـترالیا اسـتفاده    اسپلاین صفحه نازك براي پوشش
در مقالات دیگر پیشنهاد شده  قبلاًاي که شد و نتایج با توابع پایه

بود مقایسه شـد. مشـخص شـد کـه توابـع پایـۀ شـعاعی سـطح         
آنتن بازتابنده فراهم کرده که در نتیجه سهولت هموارتري را براي 

در ساخت آنتن را به همراه دارد. اما در مقابـل سـرعت همگرایـی    
این توابع نسبت به توابع پایۀ دیگر کندتر بوده و لذا زمان اجـراي  

 شود. برنامه بیشتر می
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Abstract 

According to the standards of the International Telecommunication Union, shaping a reflector antenna to cover a 
specific area of the Earth from a satellite in geostationary orbit (GEO) is essential. In this paper, we propose using 
radial basis functions to shape the reflector antenna surface. The key feature of the proposed method is that the 
distortion created on the surface of the antenna using radial basis functions is smoother than that created by other 
basis functions introduced so far. As a result, this method simplifies the antenna manufacturing process. 
Additionally, by employing radial basis functions, there is no need for constrained optimization to control the 
distortion of the antenna surface. To demonstrate the effectiveness of radial basis functions in achieving a smooth 
shape for the reflector antenna, we simulate coverage of Australia by a reflector antenna mounted on a satellite in 
GEO orbit and compare the results with those obtained using other basis functions, such as Zernike and B-spline 
basis functions. This comparison shows that radial basis functions produce a smoother antenna surface, facilitating 
the realization of the antenna design. 
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