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  54-43صفحه  -1400 پائيز  -مسوشماره  -دوره هجدهم -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران            

ی که آنتن تغذیه در پشت منعکس کننده آنتن کاسگرین سازی‫بهینه

ضریب خمش آنتن تغذیه برروی  ریتأثاصلی واقع باشد و بررسی 

 ویژگیهای آن 

 علیرضا شریفی

 ایران -زنجان -دانشگاه زنجان -دانشکده مهندسی -استادیار

 arsharifi@znu.ac.ir 

راندمان انسداد   بنحوی که است شدهنتن تغذیه آن ارائه آنتن کاسگرین و آابعاد  بهینه در این مقاله روشی برای طراحی :چکیده

اصلی قرارگرفته باشد و از آنتن شیپوری شیار داد کننده  منعکسکه آنتن تغذیه در پشت  است شده حالتی بررسیشود. سازی  بهینه

کننده جانبی  حاسبه زاویه بهینه روشن شدن منعکسشده باشد. یک معادله ریاضی برای م عنوان آنتن تغذیه استفاده مخروطی به

آن از توابع موجود سازی  بهینهصورت یک تابع خطا بازنویسی شده و برای  سپس این معادله به، آمده است دست بهتوسط آنتن تغذیه 

جود محاسبه شده و یک مثال . پس از حل این معادله بقیه ابعاد آنتن با توجه به روابط مواست شده استفاده   MATLABدر نرم افزار 

تا نتایج آن  است شده سازی شبیهنیز  FEKOو با نرم افزار برای روشن شدن مطلب ارائه شده  Kدر باند   GHz 20طراحی در فرکانس 

 نتن محاسبهآنه فرض شده و ابعاد بهی 0.32صورت اختیاری برابر با  شیپوری مخروطی بهآنتن . در این مثال ضریب خمش تایید شود

کننده  این مثال طراحی به ازای ضرایب خمش متفاوت حل شده و پارامترهای مختلف آنتن ازجمله قطر منعکس سپسند. ا هشد

 ند.ا شدهآمده و برحسب ضریب خمش رسم  دست بهصورت بهینه  و شعاع خمش آنتن تغذیه به ضریب بزرگنمایی آنتنجانبی، 

  

 .سازی بهینهمخروطی، آنتن کاسگرین،  شیاردارتن شیپوری راندمان انسداد روزنه، آن : کلیدی یها هواژ
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 113مهندسی اتاق دانشکده  – زنجانشگاه دان -زنجان –ایران  ی مسئول:نشانی نویسنده
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 54-43صفحه  -1400پائيز  -سوم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 .. / شریفیسازی آنتن کاسگرینی که آنتن تغذیه در پشت .‫بهینه

 

 

 مقدمه -1

.  [2و ][1] آنتنها نقش حیاتی در سامانه هاای مااابراتی ایفاا میکنناد    

کننده در ماابرات فضایی، ماابرات زمینی، ماابرات  های منعکس آنتن

ربردهای ازدور و بسیاری کا ای، تصویربرداری تراهرتزی، سنجش ماهواره

کنناده   یا  آناتن مانعکس     1ند. آناتن کاساگرین  شو میدیگر استفاده 

شاده توسا     دوگانه است که ایده اصلی ساخت آن از تلسکوپ سااخته 

. ایاان آنااتن از یاا    اساات شااده  ام گرفتااه 17کاسااگرین در ناارن  

کنناده هاذلولوی کاه در     سهموی و ی  منعکس 2کننده اصلی منعکس

 3فرعای  کنناده   گیارد و مانعکس   مای  کننده اصلی نرار مقابل منعکس

کننده  منعکس نزدیکی. آنتن تغذیه در است شده  د ساختهشو مینامیده 

به دلیل پهن باند بودن و دارا باودن  این آنتنها [. 3] گیرد اصلی نرار می

در ایساتگاههای گیرناده زمینای بارای دریافات سایگنالهای       بهره بالا، 

بااه شاادن بلیاات تیاادیل  همچنااین نا و کاااربرد دارنااد ای  هماااهوار

آنااتن کاسااگرین در مهاادوده   [ 5]در  .[4] رادیوتلسااکوپ را دارنااد 

همچنین در سیستمهای این آنتنها . است شدهفرکانسی تراهرتز طراحی 

از  4در سفینه فضایی کاساینی  [.6]ندشو میپالس استفاده  ردگیری ت 

آنتن کاسگرین چندباندی برای مقاصد ماتلف ارتیاطات و رادیاومتری  

[و 7] است شده  رارت سطح سیاره استفادهگیری رطوبت و ح برای اندازه

[8 .] 

باشد  تغذیهدر برخی کاربردها لازم است که گیرنده در کنار آنتن  

بر برای انتقاا  سایگنا  از    مهور یا موج تا نیازی به استفاده از کابل هم

ا  تلفاات سایگن  بادین ترتیا    به  گیرنده نداشته باشیم و  تغذیهآنتن 

یاباد. در ایان کاربردهاا بهتار      های بالا کاهش می ماصوصاً در فرکانس

است از آنتن کاسگرین استفاده شود. همچنین در آنتن کاسگرین آنتن 

کند نه به سمت زماین بناابراین    گیری می به سمت آسمان جهت تغذیه

کند و بارای   های فرعی آنتن تغذیه ، نویز کمتری را دریافت می گلیرگ

 .[9]تر است حساس مناس  سیستمهای

گرین باه  طراحی ابعاد آنتن کاسا  هتاکنون مقالات ماتلفی درزمین

کاه   اسات  شاده روابطای اراهاه   [ 11[و ]10]ند ازجملاه در ا هچاپ رسید

کاساگرین بااز مهاسایه    معماولی و آناتن    پارامترهای آنتن کاساگرین 

و  اسات  شاده تغذیه اشااره ن  آنتن به طراحی ت. اما در این مقالاندا شده

کنناده اصالی  و    تغذیه در فضای بین منعکس آنتن که است شدهفرض 

باا توجاه باه تقاارن     [، 12]نارار داشاته باشاد. در    فرعیکننده  منعکس 

آناتن   در عناوان تغذیاه   ماروطی باه  5ی شیپوریها از آنتن ،استوانه ای

اما آنتن شیپوری ماروطی ایان مشاکل را    .است شده کاسگرین استفاده

در آن  6صفهات میدانهای الکتریکی و مغناطیسی میدان الگویدارد که 

د شو میها بر روی هم منطیق ن باهم متقارن نیستند و مرکز فازهای آن

 7ی پلاریزاسایون متقااط   هاا  مولفاه ها  و همچنین میدان الکتریکی آن

ی هاا  مولفاه دارند. پلاریزاسیون متقااط  عیاارتی اسات کاه در ماورد      

عمود بر مولفه اصلی هساتند بکاار بارده     ناخواسته میدان الکتریکی که

د.  برای برطرف کردن این مشکلات از آنتن شایپوری ماروطای   شو می

در دیواره ماروطی این آنتن شیپوری [. 13] دشو میاستفاده  8شیاردار

در گذار  TE11 غال   مودنسمت از انرژی های متوالی،  با ایجاد شکاف

د و در شاو  مای تیدیل  TM11ود از دیواره صاف به دیواره شکافدار به م

صورتی که عمق شکافها در حدود ی  چهارم طو  موج باشاد، نسایت   

ند و  از ترکی  این مودها ، شو میبا هم برابر  TE11 , TM11ی ها مود

ی پلاریزاسیون متقاط  ها مولفهد که شو میایجاد  HE11 9هییریدمود  

[ ، 14] داردی ا هبار اساتوان   در موج TE11خیلی کمتری نسیت به مود 

همچنااین دیگاار مشااکلات  کرشااده در مااورد آنااتن     .[16[ و ]15]

شیپوری ماروطی با دیواره صاف  با بکار گیری این نوع آنتن شایپوری  

که از این نوع آنتن تغذیه در ساختمان آنتن  ند. درصورتیشو میبرطرف 

شده باشد لازم اسات کاه ابعااد  آناتن تغذیاه بنهاو        کاسگرین استفاده

س  طراحی شوند که راندمان آنتن بهینه باشد. در بیشتر کاربردهاا  منا

کنناده ساهموی وانا      تر است که آنتن تغذیه در پشت منعکس مناس 

 .[17] شود

بارای   و ساری   سااده  داند تاکنون روشی میتا جایی که نویسنده 

ذیه و آنتن کاسگرین در حالتی کاه  طراحی دنیق و بهینه ابعاد آنتن تغ

کنناده ساهموی وانا  شاده باشاد اراهاه        در پشت منعکس نتن تغذیهآ

چاالش   کنون بطور جدی بررسی نشاده و باه  تاو این مسئله  است شدهن

. در این مقاله در نسمت دوم ابتدا در ماورد سااختار   است شدهکشیده ن

هندسی آنتن کاسگرین توضیهاتی اراهه شده ساپس در نسامت ساوم،    

. در است شدهردار توصیف ساختار هندسی آنتن شیپوری ماروطی شیا

و  یا  رابطاه    اسات  شاده نسمت چهارم مراحل طراحی ابعاد آنتن  کر

یم که شرای  ایجاد کمترین میزان انسداد روزناه  ا هآورد دست بهریاضی 

سازد. در نسامت پانجم بارای روشان شادن       در این آنتن را مهقق می

حل  یم و روشا هاز ی  مثا  طراحی استفاده کرد ،بیشتر روش طراحی

. است شدهآمده در نسمت چهارم توضیح داده  دست بهمعادله غیرخطی 

صاورت   در این مثا  میزان ضری  خمش آنتن شایپوری ماروطای باه   

اراهه  مثا  طراحی  ،فرض شده. در نسمت ششم 0.32اختیاری برابر با 

به ازای مقادیر ماتلاف از ضاری  خماش آناتن      شده در نسمت پنجم

ناد و برخای از   ا هآماد  دسات  باه بهیناه آناتن    شیپوری حل شده و ابعاد

برحسا   ناد  ا شاده بهینه مهاسایه   صورت بهکه  آنتن  دو ابعا پارامترها

صاورت نماودار    متغیر میزان خماش آناتن شایپوری رسام شاده و باه      

 ست. ا هآمد

 ساختار هندسی آنتن کاسگرین  -2

سات.    ا هساختار هندسی آنتن کاسگرین در حالت کلی آمد (1)در شکل 

کنناده   د، ایان آناتن از یا  مانعکس    شاو  مای مانطوری که ملاحظاه  ه

 د وشو میسهموی اصلی تشکیل شده که در سمت چپ شکل ملاحظه 

د. نطار  شاو  مای در وس  شاکل دیاده    که کننده هذلولوی منعکس ی 

و فاصاله   اسات  شاده نشاان داده    Dکننده اصلی ساهموی باا    منعکس

 2F. نقطاه کاانونی ساهمی باا     اسات  شده مشاص mFکانونی آن با 

نشان داده شده  sDبا  فرعیکننده  منعکس . نطر است شدهنشان داده 
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 54-43صفحه  -1400 پائيز  -مسوشماره  -دوره هجدهم -مجله انجمن مهندسي برق و الکترونيک ايران            

 سازی آنتن کاسگرینی که آنتن تغذیه در پشت ... / شریفی‫بهینه

 

 2Fند که نقطه کانونی  ا شدهمشاص  1Fو  2Fو نقاط کانونی آن با 

د بر نقطه کانونی ساهمی منطیاق   شو میانطور که از شکل ملاحظه هم

نشاان داده شاده و    2Cباا    1Fو  2Fاست. فاصله بین نقاط کاانونی  

وان  است. هذلولی ی  فااکتور   1Fمرکز فاز آنتن تغذیه بر روی نقطه 

د. شاو  مای مشااص   eدارد و باا   11ج از مرکزبنام ضری  خرو 10طراحی

کننده هاذلولوی   ی منتشر شده از آنتن تغذیه که از لیه منعکسها هاشع

یی کاه  ها هسازند و اشع می 0کنند با مهور تقارن آنتن زاویه  عیور می

کننده اصالی   ی منعکسها هبه لی فرعیکننده  منعکس پس از انعکاس از 

 0سازند.  می 0کنند نسیت به مهور تقارن آنتن زاویه  برخورد می

کننده  را زاویه رؤیت منعکس 0و  فرعیکننده  منعکس  تیرا زاویه رؤ

د. شو مینامیم. در سمت راست شکل ی  سهمی معاد  دیده  اصلی می

بااوده و نساایت  eqFفاصااله کااانونی ایاان سااهمی 
m

eq

F

F
عنااوان  بااه 

 Mد و انادازه  شو مینشان داده  Mنامیده شده  و با   12بزرگنمایی آنتن

بستگی دارد. برای طراحی آناتن کاساگرین    eبه ضری  خروج از مرکز 

کننده ساهموی   ابتدا لازم است ماتصری در مورد ساختارهای منعکس

هااا در دسااتگاه ماتصااات نطیاای  و رواباا  حاااکم باار آنو هااذلولوی 

  .توضیهاتی اراهه شود

دهاد کاه حالات     مای ی  منهنای ساهموی را نشاان      (2)شکل 

 z  سطح سهموی است که مهور تقارن آن بر روی مهور یدوبعدی از 

نقطاه کاانونی ایان منهنای باوده و فاصاله        A باشد. نقطه  ها وان  می

زاویه اشعه خارج شونده از نقطاه   کل . در این شاست  Fکانونی آن 

است که به لیه ای  هزاویه اشع 0ها است و   zکانونی نسیت به مهور 

ساات.  در یاا  آنااتن سااهموی، صاافهه کااانونی ا هآنااتن برخااورد کاارد

یست که عمود بر مهور تقارن ساهمی باوده و از نقطاه کاانونی     ا هصفه

ند پاس از  شاو  مای یی کاه از نقطاه کاانونی خاارج     ها ه. همه اشعبگذرد

صورت موازی با مهور تقارن حرکت کرده و  انعکاس از سطح سهموی به

کنند. این مسافت برای کلیه  مسافت برابری را تا صفهه کانونی طی می

[ و 14) ]داریام  (2)باشد.  بنابراین باا توجاه باه شاکل      می 2F ها هاشع

[17)] 

 

 

   2/cos2/cos

2cos2

0
202 








FF

FFBCAB





                 (1)  

نشااان داده  Dبااا  (2) کننااده سااهموی در شااکل نطاار ماانعکس

 [(18[ و ]14) ]و داریم  است شده

 

 00 sin2 D                                                          (2)  

 [(18[ و ]14) ]( داریم 2( و )1با ترکی  رواب  )

 











2
tan4 0

F

D
(3                                                       )

        
 [(18[ و ]14) ]داریم  (1)بنابراین در آنتن کاسگرین با توجه به شکل 

 











2
tan4 0

mF

D
(4      )                                               











2
tan4 0

eqF

D
 (5      )                                               

 0و  0و    M( رابطااه بااین 5( و )4بااا توجااه بااه رواباا  ) 

 [(18[ و ]14) ]آید می دست بهصورت زیر  به

 





















2
tan

2
tan

0

0





m

eq

F

F
M (6                                )               

 

ی  منهنی هذلولوی نشان داده شده که نسایت باه   ( 3)در شکل 

,21متقارن است. ایان منهنای توسا  نقااط کاانونی       zمهور  FF  و

د. هاذلولی مکاان هندسای نقااطی     شو میمشاص   A , Cپارامترهای 

است که اختلاف فاصله شان از دونقطه کانونی مقدار ثابتی باشاد. ایان   

  داریم  (3)است. بنابراین در شکل  2Aمقدار ثابت برابر با 

 (7)                                                     AAFAF 221    

 
: نمایش دوبعدی آنتن کاسگرین که پارامترهای طراحی آن و (1)شکل 

 ند.ا شدهسهمی معادل آن در شکل مشخص 
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 استها متقارن   zر : یک منحنی سهموی که نسبت به  محو(2)شکل 

[14.] 

 

 
 

 متقارن است zیک منحنی هذلولی که نسبت به محور  :(3)شکل

 

بناام ضاری  خاروج از مرکاز نامیاده        C/A=eدر هذلولی نسیت 

د.  در آنتن کاسگرین ، مرکز فاز آنتن تغذیه بر روی یکی از نقاط شو می

 (3)ی سامت راسات شاکل   و از منهنا  (1Fکانونی وانا  شاده )نقطاه    

 د. شو میاستفاده  فرعیکننده  منعکس عنوان سطح  به

ند پاس از برخاورد باه    شاو  مای خاارج   1Fاماواجی کاه از نقطاه    

خاارج   2Fند که گویی از نقطاه  شو میکننده بنهوی منعکس  منعکس

 eضری  خروج از مرکز ند. رابطه بین بزرگنمایی آنتن کاسگرین و ا شده

 [(18[ و ]14) ] صورت زیر است به

 

 (8  )                                       
1

1






M

M
e   و

1

1






e

e
M 

ن زاویاه باین ایا     باشد و  AF2طو  بردار  که  درصورتی

ساطو   ها باشد با استفاده از روابا  موجاود در ماورد     zبردار با مهور 

 [(18[ و ]14) ]مقاط   ماروطی داریم 

 

 
 


cos1

12

e

eA




 (9)                                                      

تاوان رابطاه باین نطار      مای  (1)( و شاکل  9با توجاه باه رابطاه )   

صاورت زیار    کننده را به امترهای این منعکسو پار فرعیکننده  منعکس 

 [(18[ و ]14) ] آورد  دست به

 

 

 
 

 0

2

0

0

cos1

1
sin2

sin2






e

eA
D

D

s

s








(10  )       

ی اصالی و  ها هکنند هدف از این مقاله مهاسیه ابعاد بهینه منعکس

اسات.   یرانادمان تشعشاع  ساازی   بهیناه فرعی در آنتن کاسگرین برای 

و ای  ههاای روزنا   شاعی آناتن  بنابراین در اداماه در ماورد رانادمان تشع   

کننده از  های منعکس د. بهره آنتنشو میکننده توضیهاتی اراهه  منعکس

 [(18[ و ]14) ] آید می دست بهرابطه زیر 

 

pAG
2

4




  (11  )                                                        

طاو  ماوج    ت فیزیکی روزنه باوده و  مساح pAکه در این رابطه 

باشاد. ساطح روزناه     راندمان تشعشعی آنتن می فضای آزاد است و

ای است که عمود بر مهور  دایرهی  سطح  ،های سهموی آنتن در آنتن

کناد. هماانطور کاه     تقارن آنتن بوده و از نقطه کانونی آنتن عیاور مای  

بستگی به عوامل  است.  13ه شد در این سطح جیهه موج همفازاشار

ی هاا  مولفاه ماتلفی دارد ازجمله توزی  میدان بر روی سطح روزناه و  

پلاریزاسیون متقاط  میدان روی این سطح و موانعی کاه در آناتن در   

کاه از اثارات    ند. در حالت کلای درصاورتی  ا همقابل این سطح نرارگرفت

کننده و تلفات اهمی و اثرات پلاریزاسیون  ناهمواریهای سطو  منعکس

ی نگهدارنااده هااا یااهمتقاااط  و از اثاارات انسااداد ناشاای از وجااود پا 

نظار شاود،    کننده اصلی صارف  در مقابل منعکس فرعیکننده  منعکس 

 ،blkی انساداد روزناه   هاا  ضرب راندمان راندمان تشعشعی از حاصل

کنناده اصالی،    در برابار مانعکس   فرعیکننده  منعکس از حضور  ناشی

و راناادمان باریاا   sمیاادان بااه خااارج از آنااتن  14راناادمان ساارریز

صاورت   به tی آنتن نسیت به مرکز ها هشدت میدان در لی 15شوندگی

 آید می دست بهزیر 

stblk   (12 )                                                       

بستگی به توزی  میدان الکتریکی بار روی   tو  sهای  راندمان

ضارب   کاه حاصال    است شدهنشان داده [ 18] صفهه روزنه دارند و در

st      رساد کاه شادت میادان      مای زمانی به حاداکثر مقادار خاود

نسیت به مرکز آناتن   dB 11اندازه  به یاًیی آنتن تقرها هالکتریکی در لی

stضرب  کمتر باشد. در این وضعیت حاصل   شاده و   0.82برابر با

t د. رانادمان انساداد   شو می 0.9برابر با  یاًیتقرblk  رابطاه زیار   از

 [(18) ] آید می دست به
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 سازی آنتن کاسگرینی که آنتن تغذیه در پشت ... / شریفی‫بهینه

 

2

1















pt

b
blk

A

A


 (13    )                                           

           

مساحت فیزیکی صفهه  pAمساحت ناحیه مسدودکننده و  bAکه 

 blk  شوندگی اسات. بارای کااهش    راندمان باریtروزنه آنتن و 

مکان کوچ  باشد. با توجه به اینکه حضور حتی الا bAلازم است که 

کنناده اصالی اجتنااب ناپاذیر      در مقابل منعکس فرعیکننده  منعکس 

تاوان   مای آن اما با به حدانل رسااندن    تواند صفر باشد نمی bAاست، 

راندمان انسداد را افزایش داد. در حالات بهیناه در حاالتی کاه آناتن      

، اگار نطار    در پشات آناتن ساهموی وانا  شاده باشاد       قااً یتغذیاه دن 

از نطر آنتن تغذیه بیشتر باشاد، مسااحت ناحیاه     فرعیکننده  منعکس 

یابد و بنابراین در حالت بهینه لازم است نطار   مسدود شده افزایش می

و نطر آنتن تغذیه باهم برابر باشند. برای مهاسیه  فرعیکننده  منعکس 

نطر آنتن تغذیه، اطلاعاتی در ماورد طراحای آناتن هاورن ماروطای      

دار لازم است که در ادامه در این خصوص توضیهاتی اراهه خواهد  چین

 شد. 

طراحی و مشخصات تشعشعی آنتن هورن  -3

 دار  مخروطی چین

نشان داده دار  چینآنتن هورن ماروطی  ساختار هندسی (4)در شکل 

ناد.  ا شده. متغیرهای طراحی این ساختار در شکل نشان داده ستا شده

با دیواره ای  همزیت این ساختار نسیت به ساختار هورن ماروطی استوان

در ایان   HE11صاف این است که اولاً به دلیل تهری  ماود هییریاد    

ی الکتریکای و مغناطیسای   الگوی میدان در صافهات میادانها   ،ساختار

باهم برابر بوده و مرکز فاز نیز در صفهات میدانهای الکتریکای و   یاًیتقر

ی پلاریزاسایون  هاا  مولفه اًیند. ثانشو میمغناطیسی بر روی هم منطیق 

د. شو میمتقاط  کمتری نسیت به هورن ماروطی با دیواره صاف ایجاد 

صاورت   هاا باه   کافد، عمق ششو میملاحظه  (4)همانطور که در شکل 

کند با توجه باه اینکاه در    پیوسته از دهانه ورودی تا خروجی تغییر می

بر دارای امپدانس صفر است، به منظاور   دهانه ورودی دیواره صاف موج

تطییق امپدانس بهتر، عمق اولین شکاف در مجاورت دهانه ورودی برابر 

ی  به دهانه خروجی مااروط  باشد. عمق شکافی که نزد می  /2با 

  [14] آید می دست بهاست نیز از رابطه زیر 











ka
d

5.2

1
exp

4


(14     )                                            

که در این رابطاه    /2k  وa    دیاده   (4)همانطوریکاه از شاکل

ا در شاکل  ها  د شعاع دهانه خروجی ماروط است. عرض شاکاف شو می

مشااص    tها باا   نشان داده شده و ضاامت دیواره بین شکاف wبا  (4)

 4د. حادانل  شاو  مای برابر در نظار گرفتاه     wبا   t و معمولاً  است شده

کاه فاصاله باین     pشکاف در ی  طو  موج لازم است بنابراین پاارامتر  

 باشاد کاه    /4است باید حدانل به اندازه  (4)ها در شکل  شکاف

باشاد. شاعاع دهاناه ورودی     طو  موج در فرکانس مرکزی طراحی مای 

اساتاندارد در باناد فرکاانس    ای  ههورن برابر با شعاع موجیرهای اساتوان 

 د.شو میطراحی انتااب 

مطابق با رابطه  16برای این نوع آنتن ی  پارامتر بنام ضری  خمش

 [ (14) ]د شو میزیر تعریف 

 

(15         )                                                       
R

a
S

2

2


 

تشعشعی میدان الکتریکی این ناوع آناتن باه ازای مقاادیر      الگوی

شاکل،  ایان  . در اسات  شاده رسام   (5)ماتلف ضری  خمش در شکل 

0   ناتن  آت. در ایان مقالاه از   هاورن اسا   زاویه بیم نسایت باه مهاور

که مهور آنتن بر  است شدهیم و فرض ا هاستفاده کردمهور  همکاسگرین 

، شدت میدان الکتریکی آنتن 0ها وان  باشد. با افزایش  zروی مهور 

هاای نیال    یابد.  همانطوریکه در نسمت نسیت به مرکز آنتن کاهش می

آنتن کاساگرین بارای حصاو  رانادمان     توضیح داده شد، برای طراحی 

هاای آناتن نسایت باه      تشعشعی مناس  لازم است شدت میدان در لیه

  1Hکمتر باشاد. در اینجاا یا  پاارامتر بناام       dB 11مرکز  به اندازه 

کنیم که همان متغیر مربوط به مهور افقای در   صورت زیر تعریف می به

 باشد می (5)نمودار شکل 

    100 sinsin
2

Hka
a

 



(16  )                             

در لیاه   dB , -10 dB 3-به ازای شدت میدانهای نسیی ماتلف  

، باا   (5)با توجه باه نماودار شاکل    1H تاب ، Sآنتن و مقادیر ماتلف 

ی دوم و سوم جدو  ها که در ستون است شدهرنم اعشار آورده  4دنت 

  . چون در این مقاله به شدت میدان نسایی [14] ندشو میلاحظه م (1)

-11 dB و با  استفاده  (5)ی آنتن نیازمندیم، با ملاحظه شکل ها هدر لی

را  1Hتوانیم مقدار تقرییی برای پاارامتر    یابی خطی می از روش درون

ی در بارای حاالتی کاه شادت میادان نسای       Sبه ازای مقادیر ماتلاف  

آوریم که پاس از مهاسایه    دست بهباشد  dB 11-ی آنتن برابر با ها هلی

  ند.ا شدهآورده  (1)در ستون چهارم جدو  

 

 

 
 برش طولی ساختار هورن مخروطی چین دار :(4)شکل 
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0

0.2

0.4

0.6
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S=0.7

S=0.6

S=0.5

S=0.4

S=0.3

S=0.2

S=0

 
 

تشعشعی میدان الکتریکی نسبی برای آنتن هورن  الگوی :(5)شکل 

 [14] امتر خمشبه ازای مقادیر مختلف پاردار  چینمخروطی 

 

به ازای مقادیر مختلف  1Hو2Hاندازه پارامترهای  :(1)جدول 

 .Sپارامتر 

 

 

2H 

ی ها هبه ازای انداز 1Hمقادیر 

ماتلف شدت میدان نسیی در 

 ی آنتنها هلی

 

 
S 

-11(dB) 
(0.2818) 

-10 (dB) 
(0.3162) 

-3 (dB) 
(0.7079) 

0.005 3.7357 3.6020 2.0791 0.04 

0.020 3.7496 3.6150 2.0827 0.08 

0.045 3.7731 3.6371 2.0887 0.12 

0.080 3.8072 3.6692 2.0974 0.16 

0.124 3.8538 3.7129 2.1088 0.20 

0.178 3.9145 3.7699 2.1234 0.24 

0.240 3.9928 3.8433 2.1415 0.28 

0.310 4.0930 3.9372 2.1637 0.32 

0.386 4.2211 4.0572 2.1906 0.36 

0.464 4.3858 4.2112 2.2231 0.40 

0.542 4.5975 4.4090 2.2624 0.44 

0.614 4.8640 4.6578 2.3103 0.48 

0.673 5.1802 4.9532 2.3688 0.52 

0.718 5.5206 5.2720 2.4411 0.56 

0.753 5.8562 5.5878 2.5317 0.60 

0.783 6.1762 5.8913 2.6469 0.64 

0.811 6.4855 6.1877 2.7966 0.68 

 

 نتن تغذیه بایاد آهمانطوریکه در ابتدای مقاله  کر شد،  مرکز فاز 

هاای   نارار گیارد. در آناتن    1Fنقطه کانونی سطح هذلولوی یعنای   در

 مااروط آنتن همواره نسیت به دهانه تغذیه شیپوری شیاردار، مرکز فاز 

و   Rباه   pL کهد. شو میبه سمت رأس ماروط جابجا  pLبه مقدار 

S    2بستگی دارد. در  این مقاله پارامترH  که متناس  باpL   اسات

 صورت زیر تعریف شده به

(17)                                                           
R

L
H

p
2                                                              

به ازای مقادیر ماتلف  2H،  پارامتر  (1)در ستون پنجم جدو  

S [14]ست ا هآمد. 

اد بهینه آنتن کاسگرین و آوردن ابع دست به -4

 آنتن تغذیه برای حصول راندمان روزنه بهینه 

پس از معرفی ساختار هندسی آناتن کاساگرین و آناتن تغذیاه از ناوع      

شیپوری شیاردار، در این نسمت روشی برای مهاسیه ابعاد بهیناه ایان   

کنیم. در این مقالاه   ها بنهویکه راندمان روزنه بهینه باشد اراهه می آنتن

کنناده اصالی    در پشات مانعکس   قاًیکه آنتن تغذیه دن است شدهض فر

د،  شاو  مای ملاحظه   (6)وان  شده باشد. بنابراین همانطوریکه در شکل 

آناتن تغذیاه بار روی رأس ساهمی وانا       ای  همرکز دهانه خروجی دایر

 . است شده

 
ساختار هندسی آنتن کاسگرین به همراه آنتن تغذیه زمانی  :(6)شکل 

 کننده سهموی واقع شده باشد. در پشت منعکس قاًیتغذیه دق که آنتن

کاه نطار    د کاه درصاورتی  شاو  مای ملاحظاه   (6)با توجه به شکل 

تار باشاد، نسامتی از     از نطر آناتن تغذیاه بازرگ    فرعیکننده  منعکس 

کنناده اصالی و    امواجی که از تغذیاه سااط  شاده و توسا  مانعکس     

ند توس  شو میآنتن هدایت  طور موازی با مهور به فرعیکننده  منعکس 

آنتن که نطر  ند. همچنین درصورتیشو میمسدود  فرعیکننده  منعکس 

باشد، آن نسمت از امواج که   فرعیکننده  منعکس تر از نطر  تغذیه بزرگ

کنناد   باه آناتن تغذیاه برخاورد مای      یپس از انعکاس از سطح هذلولو

لذا نطر انسداد در  طور موازی با مهور آنتن منتشر شوند و توانند به مین

نطار   ،تغذیه برابر خواهد شد. در بهترین حالات  آنتن این حالت با نطر

 (6)برابار باشاد. در شاکل     فرعیکننده  منعکس ید با نطر اآنتن تغذیه ب

نشان داده شده که مجموع شعاع دهانه شیپور  faشعاع آنتن تغذیه با 

          ( داریم 10باشد. با توجه به رابطه  ) و ضاامت اولین شکاف می
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 سازی آنتن کاسگرینی که آنتن تغذیه در پشت ... / شریفی‫بهینه

 

( رابطاه فاوق   14همچنین با استفاده از ) C=Aeبا توجه به اینکه 

  آید میدر  (19)به شکل 
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  (19)  

 آیاد  مای  دست به mFو  pL برحس    C، (6)با توجه به شکل 

 (، داریم 8( و )6همچنین با توجه به )







































2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

00

00


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e  (20       )                                

جایگاذاری  ( 19در ) 1Hرا برحس   aتوان  می( 16با توجه به ) 

در  2Hرا برحسا    PLتاوان   مای ( 17کرد، همچنین با توجاه باه )  

( باه  19با در نظر گرفتن این ملاحظاات رابطاه )   .( جایگذاری کرد19)

 R( ، 16( و )15باا توجاه باه )   همچناین   .آید میدر  (21رابطه )شکل 

  آید می دست بهصورت زیر  به 1Hو  Sبرحس  

  Sk

H

S

a
R

 2

1

sin2

2

0

1
2









 (22   )                            

همانطوریکاه  رسایم.   مای  (23به رابطه ) (21)در  Rبا جایگذاری  

کننده اصلی بر اسااس بودجاه لینا  مهاسایه      گفته شد نطر منعکس

مشااص اسات   د و نسیت فاصله کانونی به نطر آنتن نیز معمولاً شو می

نیااز مشاااص  0( 4معلااوم اساات و از ) mFپااس در رابطااه فااوق 

مهاسایه   ,kمقادیر  ،د همچنین با دانستن فرکانس طراحیشو می

 Sتاابعی از   2Hو  1Hد کاه  شو میملاحظه  (2)ند. از جدو  شو می

مشااص باشاد تنهاا     S ،(23)که در رابطاه   بنابراین درصورتی ،هستند

تاوان بقیاه    خواهد بود که با مهاسیه این متغیر می 0متغیر مجهو  

آورد. ایان معادلاه یا  معادلاه      دسات  باه ابعاد هندسی ساختار را نیاز  

 ل شود. در اداماه باا  تواند ح می فهای ماتل غیرخطی است که به روش

روش حل ایان معادلاه و طراحای ابعااد دیگار       ،بیان ی  مثا  طراحی

 . است شدهساختار توضیح داده

 مثال طراحی  -5

خواهیم ابعاد آنتن کاساگرین و آناتن تغذیاه هاورن      میدر این نسمت 

بارای دریافات سایگنا  از     Ghz 20را در فرکاانس مرکازی   دار  چاین 

سیه کنیم. در ابتدا فرض بر این است که نطار  ای مها فرستنده ماهواره

آنتن با احتساب بودجه لین  و حساسیت گیرنده و توان فرستنده برابر 

/5.0مهاسیه شاده باشاد و نسایت       (m) 10با  DFm   در نظار

1.530( 4. با توجه باه ) باشد شده گرفته   د. همچناین  شاو  مای

در نظر گرفته   0.32طور اختیاری برابر با به Sار که مقد است شدهفرض 

093.41  ،(1)شااود.  در ایاان صااورت بااا توجااه بااه جاادو   H  و

31.02 H ی   با توجه به اینکه این رابطه ،(23). برای حل معادله

)()( صاورت  باه معادلاه غیار خطای تاا  متغیاره      00  hg   ،مییاشااد  

در اینجاا فارض    .[19] از روشهای ماتلف عددی استفاده کردتوان  می

)()()(که  است شده 000  hgerr    باشد و با کمینه سازی این تااب

 یابیم. بنابراین  میبه پاسخ مطلوب دست 

 
 

 0

2

00
cos1

1
sin)(




e

eA
aerr f




 (24     )              

بهینه را پیادا کارد. بارای     0توان   میسازی این تاب  با مینیمم

   توان از تواب  موجاود در جعیاه ابازار بهیناه      میمینیمم سازی این تاب  

 [.20]استفاده کرد  MATLAB سازی نرم افزار
 

کاه در ایان    اسات  شاده  استفاده fmincon.mدر این مقاله از تاب  

و بازه ازی س بهینهو دنت سازی  بهینهتوان مقدار اولیه برای آغاز  میتاب  

مربوط که ریشه تاب  لازم است در آن بازه جستجو شود را تنظیم نمود. 

 CPUتاب  خطا بر روی ی  لپتاپ با مشاصاات  فرکاانس   سازی  بهینه

در کساری از یا      GB 6برابر با  RAMو حافظه  GHz 2.13برابر با 

( باه ازای  24معادلاه ) ساازی   بهیناه پس از انجام . است شدهثانیه انجام 
16.20   6104تا    کاه باه انادازه کاافی     یاباد   کااهش مای

و از   e=1.0784( ضاری  خاروج از مرکاز    20. سپس از )کوچ  است

(8 )M=26.5  ( 16. از )آیاد  مای  دسات  باهa=0.2592 (m)  ( 15و از  )

R=7.0004 (m)  1701.2)(( 17د. از )شاو  مای mLP   ( 14از )و

d=0.0038 (m)  ( 18و بناااااابراین از ))(2630.0 ma f   و

)(5260.0 mDs  د.  سااااااااااپس شااااااااااو ماااااااااای

 mLFC pm 1701.7  وA=C/e=6.6488 (m) 

کننده  ابعاد و پارامترهای طراحی منعکس (2)در جدو   .آید می دست به

و  (4) یهابا توجه باه شاکل   و آنتن تغذیه  فرعی کنندهمنعکس اصلی و 

( نماا از باالا و پهلاوی    7در شاکل )  .ناد اطور خلاصه آورده شده به (6)

طراحی شده در مثا  طراحی که در نارم افازار    کاسگرینساختار آنتن 

FEKO [21شییه ] شود. است ملاحظه می سازی شده 

 

 

 

 
بررسی شده در   کاسگریننما از بالا و پهلوی ساختار آنتن  :(7شکل )

 است. سازی شده شبیه FEKOدر نرم افزار مثال طراحی که 
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 .. / شریفیسازی آنتن کاسگرینی که آنتن تغذیه در پشت .‫بهینه

 

 

 

 
 

 

 

 






































































































































































































































0
00

00

00

00

2

00

00

2

0
1

0

0

1

cos

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

1

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

2

1

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

sin)
5.2

sin
exp

4sin
(



















RHF

Hk

H

m

(21 )                                        

  

 
 

 

 

 

















































































































































































































































































0
00

00

00

00

2

00

00

2

2

0

1

0
1

0

0

1

cos

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

1

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

2

1

2
tan

2
tan

2
tan

2
tan

2

1

sin

sin)
5.2

sin
exp

4sin
(





















H
Sk

H
F

Hk

H

m

(23  )                                        

 

متر در  12با توجه به اینکه ابعاد این ساختار بزرگ بوده و حدود 

کل سیستم معمولا با پیغام خطای مربوط  سازی شییهمتر مییاشد،  10

 برای رف  این مشکل ود و شو میبه عدم وجود حافظه کافی مواجه 

صرفه جویی در زمان مهاسیات و میزان حافظه مورد نیاز میتوان از 

تکنیکهای ماتلفی استفاده کرد. در اینجا ابتدا آنتن تغذیه را با استفاده 

  18) که در کنار روش ممان  17نطیی روش چندسطهی سری  چند از

برای تهلیل ساختارهایی که از لهاظ الکتریکی بزرگ مییاشند مناس  

یم.  این روش میتواند با حفظ دنت و سرعت ا هکرد سازی شییهاست( 

با ابعاد بزرگ بکار کننده  منعکسآنتنهای  سازی شییهمهاسیات، در 

د. ابعاد شو میحظه ( ملا8گرفته شود. ساختار آنتن تغذیه در شکل )

( بوده و شعاع موجیر  2این آنتن مطابق با ابعاد  کر شده در جدو  )

در  Kدر ورودی هورن برابر با شعاع موجیر استاندارد در باند ای  هاستوان

5.5)(یعنی  ،نظر گرفته شده mmaw  طو  موجیر ورودی و فاصله .

آنتن تغذیه به ترتی  برابر ده خور چینعیور از موجیر ورودی تا نسمت 

100)(با   mmLw  6750)(و mmLt   بوده که پارامترهای

waوwLوtL ( مشاص 4در شکل )26ند. تعداد چینها برابر با ا شده 

یکه مشیندی برای و فاصله بین نقاط در ش است شدهدر نظر گرفته 

طو  موج در  در نظر گرفته شده که /8.2بدنه آنتن به اندازه 

مییاشد. تعداد چینها و اندازه مشیندی  GHz 20 فرکانس مرکزی 

که با مشکل کمیود حافظه مواجه نشویم.  است شدهبنهوی انتااب 

با مشاصات  دسکتاب امپیوتراین آنتن بر روی ی  ک سازی شییه

Core(TM) i3-3.4 GHz   16وMB (RAM) دو هفته بیش از 

در صفهات تغذیه به طو  انجامید و الگوی تشعشعی آنتن 
90,0  در مهدوده 180180   ( ملاحظه 9در شکل )

این ساختار در  برای د. الگوی تشعشعی سه بعدی میدان دورشو می

1800دستگاه ماتصات کروی در مهدوده    و

3600   درجه برای  2/0با دنت و  توس  نرم افزار

.  برای افزایش است شدهی  فایل استاراج  صورت بهمهاسیه شده و 

ت مربوط به کمیود سرعت مهاسیات و جلوگیری از ایجاد مشکلا

از این فایل بعنوان تهری   ،حافظه در هنگام مهاسیات، در مرحله بعد

بدون استفاده مستقیم از آنتن تغذیه استفاده  کاسگرینسیستم آنتن 

 د. شو می

 
ساختار آنتن هورن مخروطی  در مثال طراحی که در محیط  :(8شکل )

 .است شدهرسم  FEKOنرم افزار 

 

هاسیات تئوری مورد انتظار است میزان که از مهمانطوری

کمتر از مرکز که توس  آنتن هورن   11dBروشنایی لیه به اندازه  

در های  به ازای زاویه 90,0است در صفهات   ایجاد شده

 افتد.  می  درجه اتفاق 3تا 2مهدوده 
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شده در  سازی شبیهن تغذیه آنت برای الگوی میدان دور :(9شکل )

( در محدوده 8شکل ) 180180    در صفحات
90,0. 

( استفاده 10از ساختار شکل ) سازی شییهدر مرحله بعد در 

که از الگوی میدان دور مهاسیه شده آنتن تغذیه برای روشن  است شده

الگوی ده شده و کردن آنتن کاسگرین در غیاب آنتن تغذیه استفا

برای آنتن تغذیه  سازی شییهکه در مرحله نیل با استفاده از  شعشعی ت

در مونعیت ای  هی  منی  نقط صورت بهآمده بود در این مرحله  دست به

با این روش اثرات  .است شدهنقطه کانونی سطح هذلولوی نرارداده 

ثانویه در مقابل کننده  منعکسانسداد روزنه ناشی از وجود 

در اینجا ند. شو میدر نظر گرفته  سازی شییهاولیه هم در کننده  نعکسم

با توجه به بزرگ بودن ابعاد آنتن ، برای حفظ سرعت و میزان مصرف 

  19و فیزی  نوری حافظه در هنگام مهاسیات، از ترکی  روشهای ممان

به ترتی  برای تهلیل میدان در سطو  هذلولوی و سهموی استفاده 

مان سیستم کامپیوتر معمولا این آنتن بر روی ه سازی شییه. است شده

میدان دور آنتن در  تشعشعی د. الگویکش میطو   بیش از دو روز

ی ها هدر مهدود 90,0صفهات  180180    و
 22   ( ملاحظه 12( و)11به ترتی  در شکلهای )ند.شو می 

 

 
 

ساختار آنتن کاسگرین که از الگوی تشعشعی میدان دور  :(10شکل)

  شدهمحاسبه شده برای آنتن تغذیه برای روشن کردن آنتن استفاده 

 است

شود درمهدوده    همانطوریکه ملاحظه می 1.01.0   

تقرییا متقارن بوده، حداکثر بهره  90,0الگوی تشعشعی در

دسییل مهاسیه شده و  با  63در شکل فوق برابر با سازی شده  شییه

باشد به ازای ابعاد   7.0ap( در حالتی که 11توجه به رابطه )

دسییل  63( بهره از نظر تئوری برابر با همان 2اراهه شده در جدو  )

شود که نشان از صهت مهاسیات و بهینه بودن راندمان آنتن دارد و  می

سازی  دست آمده از شییه تئوری را تایید میکند. راندمان بهنتایج روش 

82.0stساختار، به راندمان بهینه     با  2که در باش (

 صرفنظر کردن از اثر انسداد روزنه( بررسی شد، بسیار نزدی  است و

های  اختلافات جزهی   ممکن است به دلیل تلفات پاشندگی امواج از لیه

ت انسداد روزنه و اثرات بزرگ انتااب کردن سایز مش بندی آنتن، اثرا

 در هنگام تهلیل ساختار و غیره  باشد.
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شده در شکل  سازی شبیهالگوی میدان دور آنتن کاسگرین  :(11شکل )

( در محدوده 10) 180180   
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شده در  سازی شبیهالگوی میدان دور آنتن کاسگرین  :(12شکل )

در محدوده ( 10شکل ) 22   

 

از لهاظ پیاده سازی عملی، با توچه به اینکه آنتن تغذیه و سطو  

جداگانه ساخته  صورت بهاز یکدیگر جدا هستند میتوانند کننده  منعکس

 ی فلزی نگهدارنده در کنار هم مطابق شکلها هشده و با استفاده از ساز

با توجه به ارنام  کر شده در  (7)نص  شوند. ابعاد  آنتن در شکل ( 7)

برابر طو  موج  670د و نطر آنتن سهموی  شو میمشاص  (2)جدو  

ثانویه هم تقرییا کننده  منعکساست و فاصله بین ورودی آنتن تغذیه تا 

به خطاهای نسیت برابر طو  موج است. از لهاظ میزان حساسیت  870

ف آنتن را با ساخت هم میتوان تاثیر تغییرات پارامترهای ماتل

و نیز از لهاظ تئوری بررسی نمود. بعنوان نمونه با  جابجا  سازی شییه

2000)(مرکز فاز آنتن تغذیه به اندازه  مهوری کردن mm  نسیت به

د که بهره آنتن تنها شو میملاحظه  سازی شییهمونعیت فعلی،  پس از 

1 dB  62کاهش یافته و به dB از لهاظ تئوری  میرسد. این مسئله

بدلیل بزرگ بودن فاصله کانونی معاد  در این ساختار بوده که طیق 

مییاشد و عدم حساسیت زیاد نسیت  (m) 132.5برابر با  (2)جدو  

به جابجایی مهوری آنتن تغذیه، یکی از مزایای این سیستم آنتن 

 مییاشد.
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مثا  این فلوچارت برای  صورت بهمراحل طراحی را  ( 13) شکل

مقایسه بین نتایج تهلیل تئوری و  (3)جدو   ست.ا هراحی  نشان دادط

آنتن طراحی شده نشان  برخی مشاصات را برای سازی شییهنتایج 

[، در صورتی که 18در مرج  ] 9فصل  2با توجه به جدو   میدهد.

 صورت بهتوزی  میدان بر روی صفهه روزنه در ی  آنتن سهموی 

در  1باری  شونده سهموی  از درجه  مجموع ی  عدد ثابت و ی  تاب 

    اندازه ی آنتن  بهها هشدت میدان الکتریکی در لینظر گرفته شود و 

10 dB از لهاظ تئوری سطح گلیرگ نسیت به مرکز آنتن کمتر باشد ،

کمتر از گلیرگ اصلی مهاسیه  dB 22.3به اندازه  (SLL)  20فرعی

   21ی بیم نصف توانو همچنین از لهاظ تئوری، میزان پهنا است شده

(HPBW)   14.1)/(بر حس  رادیان برابر با D   است شدهمهاسیه .

در  با توزی  میدان مرج تشابه تقرییی توزی  میدان در این  هبا توجه ب

تقرییی میزان  صورت بهروزنه آنتن در مقاله  کنونی میتوانیم  صفهه

SLL  وHPBW که نتایج آن در  را از لهاظ تئوری مهاسیه کنیم

مقایسه نتایج تئوری و شییه سازی در این جدو   ست.ا هآمد( 3)جدو  

بر  Sانتااب پارامتر  ریتأثدر ادامه  صهت مهاسیات را تایید میکنند.

 کنیم. میی ماتلف آنتن را بررسی ها روی ویژگی

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

احی مطرح فلوچارت برای مثال طر صورت بهمراحل طراحی  :(13شکل)

 شده در مقاله 

 

 

خلاصه ابعاد و مشخصات فیزیکی و الکتریکی  :(2)جدول 

 کننده فرعی و آنتن تغذیه. منعکس کننده اصلی و  منعکس
کننده  منعکس

 اصلی

 آنتن تغذیه کننده فرعی منعکس 

D=10 (m) 2A=6.6488  (m) S=0.32 

 mFm 5 
2C=7.1701  (m) )(1701.2 mLP  

1.530  
e=1.0784 R=7.0004 (m) 

 )(5260.0 mDs  
a=0.2592  (m) 

 16.20  
d=0.0038 (m) 

 M=26.5 p=0.0037 (m) 

  mFeq 5.132 t=w=0.0019 

(m) 
 

تن سازی  برای آن مقایسه نتایج تحلیل تئوری و نتایج شبیه :(3جدول)

 طراحی شده.

 سازی نتایج شبیه نتایج تئوری 

 GHz 20 GHz 20 فرکانس تحلیل

 dB 63 dB 65.7 آنتن  بهره

 0.7 0.8 راندمان روزنه

SLL dB4.43 dB42 

HPBW 098.0 1.0 

 بیش از دو هفته هکمتر از ی  ثانی زمان محاسبات

 

های  بر روی ویژگی Sبررسی تغییرات پارامتر  -6

  5آنتن کاسگرین و تغذیه در مثال طراحی بخش 

 Sمقدار پارامتر  (23)در نسمت نیل در مثا  طراحی برای حل معادله 

در نظار گارفتیم. اماا در ایان نسامت       0.32طور اختیاری برابر با  را به

همانطوریکه در  0.68-0.04امتر در مهدوده خواهیم با تغییر این پار می

ست، به ازای مقادیر عددی اراهه شده در مثا  طراحی، ا هآمد (1)جدو  

و مهاسیه ابعاد بهینه،  تغییارات مشاصاات و    (23)پس از حل معادله 

هاایی کاه    ابعاد آنتن کاسگرین و آنتن تغذیه را بررسای کنایم. ویژگای   

از تغییارات نطار بهیناه     اناد  عیاارت توانند مورد بررسی وان  شوند  می

، تغییرات ابعاد آنتن تغذیه ازجمله شاعاع خماش    فرعیکننده  منعکس 

آن ، تغییرات ضری  بزرگنمایی آنتن و غیره نسیت به تغییرات پاارامتر  

S بار روی   فرعای کننده  منعکس مستقیم نطر  ریتأث. در ابتدا با توجه به

یام.  ا هروی این ویژگی مطالعاه کارد   را بر Sپارامتر  ریتأثراندمان آنتن، 

و مهاسیه نطر بهینه  Sبه ازای مقادیر ماتلف  (23)پس از حل معادله 

که روش آن در مثا  طراحی  کر شد، این فاکتور  فرعیکننده  منعکس 

 دهد.  میست که روند صعودی را نشان ا هآمد (14)در نمودار شکل 

 

 S  

0  (4)از 

frequency, D , DFm / 

 2H و 1H  (،1)جدو  از

  0 (24(  و )23از )

 e ( و 20از )M ( 8از) a  

R   

 PL( 17از )

pm LFC 

d   

sDوfa (18از )  A=C/e
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برحسب  فرعینده کن منعکس نمودار تغییرات قطر  :(14)شکل 

 به ازای مقادیر طراحی در مثال بخش قبل  Sتغییرات پارامتر 
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نمودار تغییرات ضریب بزرگنمایی آنتن برحسب تغییرات  :(15)شکل 

 به ازای مقادیر عددی ارائه شده در مثال طراحی بخش قبل Sپارامتر 
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دار  چینمنحنی تغییرات شعاع خمش آنتن تغذیه مخروطی  :(16)شکل

 به ازای مقادیر عددی در مثال بخش قبل Sحسب تغییرات ضریب بر

 

، بار روی   Mمستقیم ضاری  بزرگنماایی آناتن ،     ریتأثبا توجه به 

تغییرات   (15)ی پلاریزاسیون متقاط ، در نمودار شکل ها مولفهکاهش 

به ازای مقادیر عاددی اراهاه شاده در      Sتغییرات  نسیت به پارامتراین 

اسات. چنانچاه از شاکل    نیاز مطالعاه شاده     یال مثا  طراحی باش ن

ضاری  بزرگنماایی بهیناه باه      S=0.52به ازای  یاًیتقرد شو میملاحظه 

شاعاع   نماودار تغییارات   (16)رساد. در شاکل    مای حداکثر مقدار خود 

آمده است کاه همانطوریکاه نشاان داده     Sخمش آنتن تغذیه برحس  

مقادار خاود   شاعاع خماش باه حادانل      S=0.36باه ازای   یااً یتقرشده 

همواره یا  مصاالهه    Sرسد. در انتااب مقدار مناس  برای پارامتر  می

است و با در نظر  ازیموردنبین مشاصات الکتریکی و مکانیکی سیستم 

      ،برای ایان مثاا  طراحای    (16)الی  (14)شکلهای  یها گرفتن منهنی

 انتااب نمود. Sتوان ی  مقدار مناس  برای پارامتر  می

 گیری‫نتیجه -7

ساگرین اراهاه   ادر این مقاله، روشی برای طراحای بهیناه ابعااد آناتن ک    

ماروطی باشاد   شیپوری، در حالتیکه آنتن تغذیه از نوع آنتن است شده

سهموی وان  شده باشد. ابتدا سااختار  کننده  منعکسو دنیقا در پشت 

ساگرین اراهاه شاده و معاادلات طراحای آن بررسای       اهندسی آناتن ک 

که راندمان انسداد روزنه شوند میمعادلات در حالتی نوشته این  .ندا شده

بهینه باشد. برای روشان شادن ایان روش، یا  مثاا  طراحای اراهاه        

را در باناد  ای  هکاه ابعااد بهیناه یا  آناتن گیرناده مااهوار        اسات  شده

 صاورت  باه در حالتی که ضری  خماش آناتن ماروطای      Kفرکانسی 

برای بررسی صهت نتایج  یکند. باشد مهاسیه م 32/0اختیاری برابر با 

اراهه شده در این مثا ، این مسئله با نرم افزار تهلیل الکترومغناطیسای  

FEKO  سپس در نسامت  . است شدههم بررسی شده و نتایج آن تایید

بار ابعااد و    آناتن تغذیاه   بعد برای مطالعه تاثیر انتااب ضری  خماش 

راحای باه ازای   ، ایان مثاا  ط   کساگرین  آنتن کل ویژگیهای الکتریکی

بررساای شااده و  68/0تاا   04/0ضارای  خمااش متفااوت در مهاادوده   

، ضری  بزرگنمایی آناتن،  فرعیکننده  منعکس مشاصاتی از نییل نطر 

ند که ا شدهشعاع خمش آنتن تغذیه بر حس  ضری  خمش آنتن رسم 

تاوان مقادار    مای با مصالهه بین ویژگیهای مکانیکی و الکتریکی آناتن  

 ضری  خمش آنتن تغذیه برگزید.   برای ی رامناسی
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 ها نویس زیر

                                                 
1 Cassegrain Antenna 
2 Main Reflector 
3 Subreflector 
4 Cassini 
5 Horn 
6 H-Plane and E-Plane 
7 Cross polarization 
8 Conical Corrugated Horn 
9 Hybrid mode 
10 Design Factor 
11 Eccentricity 
12 Antenna Magnification 
13 Equiphase 
14 Spill over 
15 Taper 

                                                                               
16 Slant Factor 
17 Multilevel Fast Multipole Method (MLFMM) 
18 Method of Moments (MOM) 
19 Physical Optics 
20 Side Lobe Level 
21 Half Power Beam Width 
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