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با استفاده از روش بهینه  طراحی آنتن رفلکتور دوگانه شکل داده شده

 کمین بیشسازی 
3علی حسنی                 2ایمان آریانیان             1سلماسادات میرهادی

 

 ایران -تهران -ایفنی و حرفهدانشگاه  -فنی و حرفه ای شریعتی دانشکده -استادیار -1
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 دانشکده مهندسی برق وکامپیوتر، دانشگاه تهران، تهران، ایران -دانشجوی دکتری -3
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کاربرد در ده شده برای شکل دا دوگانه به منظور طراحی آنتن رفلکتور 1کمین بیشروش بهینه سازی ، در این مقاله :چکیده

در نظر گرفته  3بدین منظور اختلال بر روی سطح رفلکتور با بسطی از توابع بی اسپلاینپیشنهاد شده است.  2مدار زمین ثابتماهواره 

در مقایسه با روشهای دیگر بهینه سازی به دست آمده است.  کمین بیششده است و ضرایب بسط با استفاده از روش بهینه سازی 

-کنند، این روش مبتنی بر گرادیان است و به طور چشممبتنی بر الگوریتمهای تکاملی هستند و طراحی آنتن را بسیار طولانی میکه 

تابع شایستگی بهینه های مشتقنیاز است که  کمین بیشدر روش بهینه سازی گیری افزایش سرعت طراحی آنتن را در پی دارد. 

فیزیکی نسبت به  به شود. از این رو، در این مقاله مشتق میدانهای محاسبه شده به روش نورسازی نسبت به متغیرهای مسئله محاس

با  کمین بیشروش  زمان اجرای دومقایسه نتایج شبیه سازی و صورت تحلیلی محاسبه شده است. متغیرهای سطح رفلکتور به 

 . از کارایی بالا و سرعت روش کمین بیش داردالگوریتم ژنتیک نشان 

  الگوریتم ژنتیک. ،، روش نور فیزیکیکمین بیششکل داده شده، روش بهینه سازی پترن  آنتن رفلکتور دوگانه،: کلیدی های‫واژه

 پژوهشی نوع مقاله: 

 

DOI: 10.29252/jiaeee.18.3.993 

 

 11/07/1398 :مقاله ارسالتاریخ 

 26/06/1399 تاریخ پذیرش مشروط مقاله:

 06/10/1399: تاریخ پذیرش مقاله

 سلماسادات میرهادی ی مسئول:نام نویسنده

 ای شرقی، دانشکده فنی و حرفه 61بزرگراه شهید تندگویان، میدان بهمن، خیابان میثاق جنوبی، خیابان  ،تهران، ایران ی مسئول:نشانی نویسنده

 دکتر شریعتی
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 28-21صفحه  -1400 پائيز -سوم شماره -هجدهم دوره -برق و الکترونيک ايران مجله انجمن مهندسي  

 و همکاران ... / میرهادیطراحی آنتن رفلکتور دوگانه شکل داده شده با 

 

 

 مقدمه -1

 در مردار بررای اسرتداده در مراهواره    شکل داده شده های رفلکتور آنتن

جغرافیرایی خرا     یدهی یر  منققره  و به منظور پوشش زمین ثابت

هرای  در ایرن میران آنرتن   . ]10-1[بسیار مورد توجه قرار گرفته اسرت  

رفلکتور دوگانه به دلیل کاهش تلدات سررریز، افرزایش برازده، کراهش     

صات تشعشرعی بره جرای    پلاریزاسیون متعامد و کاهش وابستگی مشخ

ونره آنرتن برا    برای طراحی اینگ. ]7,2[د ت خاصی داریدهی تغذیه اهمّ

فلکتور اصرلی را ترکییری از یر  سرقح پایره      اهداف ذکر شده، سقح ر

گیرند. سقح اخرتلال بره   ( و ی  سقح اختلال در نظر میگونیسهم)

صورت بسقی از توابع متعامد )توابع زرنی  و یا اسرپلاین( برا اررای     

بسط بررای رسریدن    مجهول است که با استداده از بهینه سازی ارای 

تابع بهینه سازی ایرن  . ]3-5, 3-15[ شودبه اهداف طراحی تعیین می

 های بهینه سازی مرورد اسرتداده دمردتا    روشو  مسئله غیرخقی است

ترا   ]6[هسرتند. در مراجرع   هرای تکراملی   های میتنی بر الگوریتمروش

شرکل داده  از روش الگوریتم ژنتی  برای طراحی آنتن رفلکترور   ]11[

از روش الگوریتم ژنتیر  ننرد    ]8[استداده شده است. در مرجع  دهش

شرده برا قابلیرت     هبرای طراحی ی  آنتن رفلکتروری شرکل داد   4هدفه

دلر  هررز   و  5حام ذراتازدپیکربندی مجدد استداده شده است. روش 

شرده در   هدر طراحی ی  آنتن رفلکتروری برا پتررن شرکل داد     6مزاحم

ی روشررهای میتنرری بررر  همرره پیشررنهاد شررده اسررت.  ]12[مرجررع 

. ]6-12[ طراحی و زمان اجرای طولانی دارندروند  الگوریتمهای تکاملی

ی  روش تکاملی دیدرانسیلی به منظور بهیود دملکرد روشهای تکاملی 

-پیشنهاد شده است اما در این مرجع هیچگونه مقایسه ]13[در مرجع 

رفتره اسرت.   ای میان روش پیشنهاد شده با روشهای تکاملی صورت نگ

 7روش تنردترین شری   همچنین تلاشهایی نیز برای حل این مسئله برا  

ی در صورت افرزایش ققرر رفلکترور نیراز بره حافظره      صورت گرفته که 

 . ]16[بالایی دارد 

ها برای طراحی اینگونه آنتن کمین بیشسازی در این مقاله روش بهینه

تنری برر   هرای می از دسرته روش  کمین بیشپیشنهاد شده است. روش 

-مشتق میردان  یاز این رو در این روش نیاز به محاسیه ،گرادیان است

اررای  بسرط   ) و نزدی  نسیت به متغیرهرای مسرئله   های ناحیه دور

در این مقاله به صورت تحلیلری مشرتقهای مرورد    است.  (سقح اختلال

کلیرد اصرلی افرزایش سرردت     نیاز این روش محاسیه شرده اسرت کره    

دو  سازی اسرت. سیت به سایر روشهای بهینهطراحی توسط این روش ن

آنتن رفلکتور دوگانه با استداده از این روش برای پوشش دهری کشرور   

نشان داده شده است که این روش اند و هند طراحی و شکل دهی شده

. دلاوه بر موارد ذکر شده، در شودبه جواب مقلوب همگرا میبه سردت 

های رفلکتروری برا روش   ق آنتناین مقاله جزئیاتی در مورد تحلیل دقی

نورفیزیکی بیان شده است که در مراجع موجود کمتر بره آن پرداختره   

 شده است. 

آنتن رفلکتوری دوگانه به همراه  یهندسه -2

 رفلکتور اصلی  اختلال بر روی سطح

گون است و رفلکتور در آنتن رفلکتور دوگانه، رفلکتور اصلی ی  سهمی

یر    9گون و در حالت گرگرورین هذلولی ی  8فردی در حالت کسگرین

گون است. اگر آنتن رفلکتور دوگانه تقارن محروری داشرته باشرد    بیضی

پرارامتر   4تاست که  8 برای توصی  ساختار تعداد پارامترهای هندسی

اگر بخواهیم شرط حداقل انسرداد توسرط   . ]17[ هم مستقل هستند زا

کرانونی رفلکترور    یصرله فا وفید را هم در نظر بگیریم با انتخراب ققرر   

کرانونی رفلکترور فردری     یهمچنین خررو  از مرکرز و فاصرله    واصلی 

 . ]18[ شودساختار آنتن دوگانه مشخص می

بررای توصری     اگر آنتن آفست دار باشرد تعرداد پارامترهرای هندسری    

ترا از آنهرا، مرابقی از روی روابرط      5تاست کره برا انتخراب     21 ساختار

یوهای مختلر  طراحری آنرتن رفلکترور در     آید. سرنار هندسی به دست

همچنین با توجه به شررط  آورده شده است. در این مقاله  ]19[مراجع 

بررای حرذف    Mizugutchو برقرراری شررط   ددم انسداد توسرط فیرد   

 یو فاصرله ، برا انتخراب ققرر    ]20[در مرجع متعامد نامقلوب  یمولده

ونی رفلکتور فردی و کان ی، خرو  از مرکز و فاصلهکانونی رفلکتور اصلی

 بین محرور رفلکترور فردری و محرور رفلکترور اصرلی       یهمچنین زاویه

 شود. ساختار آنتن رفلکتور دوگانه آفست دار به طور کامل مشخص می

بر روی سرقح رفلکترور    ،همچنین برای دستیابی به ی  پترن مشخص

نظرر   دری زیرر  با معادلره اسپلاین بی اصلی اختلالی با استداده از توابع 

 :گیریممی

(1)       ,,
0 0
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 


M

i

N

j
jiij yBxByxz   

که در آن  xBi  و yB j ، به ترتی ،i-  امرین وj-   بری  امرین توابرع

بررا  ijارررای  هسررتند.  yو  xسرروم در جهررت  یاسررپلاین از مرتیرره

 شوند. تعیین می سازیاستداده از بهینه

تحلیل آنتن رفلکتور دوگانه با استفاده از  -3

 روش نورفیزیکی

ی میدان مغناطیسی در ناحیه یتقری  روش نور فیزیکی برای محاسیه

ی زیر به دسرت  از رابقه Jنزدی  توسط ی  سقح با جریان سقحی 

 آید:می

(2)   , 1
4

1
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3 s
jkRdejkR
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JrH 

 

k  و بررردار فاصررله برابررر اسررت بررا اسررت درردد مرروRRR  و

RRR  . دور با  یشده در ناحیه میدان الکتریکی تولیدهمچنین

 شود:ی زیر محاسیه میروش نور فیزیکی از رابقه
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4
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 ... / میرهادی و همکارانطراحی آنتن رفلکتور دوگانه شکل داده شده با 

 

( به صورت متوالی 3( و )2ی )از رابقه ،گانهبه منظور تحلیل رفلکتور دو

شرود. ایرن رونرد در فلونرارت     برای رفلکتور اصلی و فردی استداده می

 نشان داده شده است و شامل گامهای زیر است:  (1)شکل 

شده توسط منیع تغذیه در محل رفلکترور   ابتدا جریان تولید -1

fsubی فردی با رابقه HnJ   fHشود کره  محاسیه می 2ˆ

ر سرقح  بر بردار دمرود  n̂میدان مغناطیسی منیع تغذیه است و 

رفلکترور فردری در میردان    رفلکتور فردی است. بره دلیرل اینکره    

قررار گرفتره   باشرد،  مری هورن آنتن  ا ه غالی، کتغذیهمنیع نزدی  

وسی میدان نزدی  منیع گمدل درست، از  برای تقری لذا  است،

 شود. استداده می

با میدان نزدی  مغناطیسی تولید شده توسط رفلکتور فردی  -2

 شود.می محاسیه( 1( و جریان گام )2)ی رابقه

جریان القا شده در رفلکتور اصلی توسرط رفلکترور فردری از     -3

imainی رابقه HnJ  گرام   ازiHشرود کره   محاسیه می 2ˆ

 n̂دوم و در محل رفلکتور اصلی به دست آمده اسرت. در اینجرا   

 بردار دمود بر سقح رفلکتور اصلی است.

میدان دور کل مجموع میدان دور تولیرد شرده توسرط رفلکترور      -4

آید ( و جریانهای مربوطه به دست می3ی )با رابقهاصلی و فردی 

-یز به این مجموع اارافه مری  منیع تغذیه نهمچنین میدان دور 

 شود. 

بایسرت جریران   به منظور لحاظ کردن اثر متقابل دو رفلکتور مری  -5

القا شرده توسرط رفلکترور اصرلی در محرل رفلکترور فردری نیرز         

( میرردان 2ی )ابترردا توسررط رابقرره محاسرریه شررود. از ایررن رو  

مغناطیسی نزدیر  رفلکترور اصرلی برا جریران موجرود در ایرن        

آیرد. ایرن   ریان گام سوم است به دسرت مری  رفلکتور که همان ج

میدان مغناطیسی در محل رفلکتور فردی محاسیه شده و جریان 

 کند.جدیدی بر روی آن ایجاد می

میدان الکتریکی دور تولید شده توسط جریان القا شده جدید برر   -6

( محاسریه شرده و بره مجمروع     3ی )روی رفلکتور فردی از رابقه

 شود. میااافه  4میدانهای دور گام 

مرتیره تکررار    3الری   2، 6ترا   2تر بهتر است که گام برای تقری  دقیق

 شود. در این مقاله به یکیار تکرار بسنده شده است. 

 

 روش کمین بیش -4

به منظور طراحی آنتن رفلکترور شرکل داده شرده بررای پوشرش یر        

منققرره جغرافیررایی خررا ، ابترردا تعرردادی نققرره در داخررل منققرره   

کنیم. این نقراط  ه منظور سنجش دملکرد آنتن انتخاب میجغرافیایی ب

 ifی آنتن در هر ایسرتگاه را برا   نامیم. بهرهرا تحت دنوان ایستگاه می

sNiنشان داده که  ,...,2,1  وsN  تعداد کل ایستگاههای انتخرابی

ی مقلوب را نیز در هرر ایسرتگاه برا    رهی مورد نظر است. بهدر محدوده

ig ابتدا می کمین بیشدهیم. به منظور پیاده سازی روش نشان می-

مانده را به ازای هر ایستگاه بره صرورت زیرر محاسریه     بایست تابع باقی

 نماییم:
 

 
 ور دوگانه با روشی تحلیل آنتن رفلکت(: فلوچارت نحوه1شکل )

 نور فیزیکی

  

(4)  
  

s
i

ii
ii Ni

g

fg
wr ,...,1, 





  

نیرز   وزن درنظرر گرفتره شرده بررای هرر ایسرتگاه اسرت.         iwکه 

( 1ی )سازی است که همان اررای  بسرط در رابقره   متغیرهای بهینه 

 :[21] شودمی به صورت زیر تعری  کمین بیش یاست. سپس مسئله

(5)  


i
i

rmax   minimize  

(، تابع جدیدی به صورت زیر تعری  5) کمین بیش یبرای حل مسئله

 شود:می

(6)  i
i

r y max   

 10احیره ادتمراد  است کره از روش ن  yمم کردن تابع یهدف مسئله مین

ابتردا یر  تقریر     نیروتن  در این روش همانند روش شود. استداده می

fsub HnJ  ˆ2 

imain HnJ  ˆ2 

 

iH

 

fH
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 و همکاران ... / میرهادیطراحی آنتن رفلکتور دوگانه شکل داده شده با 

 

 

با این قید کره   kمانند خقی از تابع حول ی  جواب تخمینی اولیه 

k جوابمیزان تغییرات    در نظر گرفته باشد 

(7)     kk
i

i
Jr y max  

 متغیرهای بهینه سازی ها نسیت بهماندهماتریس گردایان باقی kJکه 

شعاع ناحیه ادتماد است و بره صرورتی در مسرئله تعیرین      kاست و 

. سپس مسئله به صرورت زیرر   [21]شود که همگرایی تضمین شود می
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-بقههمانگونه که از راکه با الگوریتمهای خقی موجود قابل حل است. 

( 4ی )هرا از رابقره  مانرده بایست گرادیان باقی( مشخص است می8ی )

( محاسیه شود. از آنجایی کره در  نسیت به متغیرهای بهینه سازی )

است در واقع باید گرادیان بهره هر  وابسته به  if( تنها 4ی )رابقه

 یستگاه نسیت به متغیرها محاسیه شود.ا

در بهینه سازی آنتن رفلکتور دوگانه اختلال را تنهرا برر روی رفلکترور    

تروان نتیجره   مری  1بر اساس فلونرارت شرکل   گیریم. اصلی در نظر می

ی وجود اختلال بر روی رفلکتور اصلی دو اثرر برر روی بهرره   گرفت که 

اثر مستقیمی است که تغییرات  آن ن رفلکتور دوگانه دارد. اولین اثرآنت

کند در این حالت بایرد  سقح رفلکتور اصلی بر میدان راه دور ایجاد می

. اثرر  کررد مشتق میدان راه دور آنتن را نسیت به ارای  سقح حساب 

دوم به صورت غیر مستقیم است و بدینگونه است که تغییرات برر روی  

نیز شرده کره آن    سقح رفلکتور اصلی بادث تغییر در میدان نزدی  آن

ی خود جریانی را که رفلکتور اصلی بر روی رفلکترور فردری   نیز به نوبه

کند. این تغییرر جریران برر روی رفلکترور     کند دنار تغییر میایجاد می

-فردی بادث تغییر در میدان دور ایجاد شده توسط رفلکتور فردی مری 

 شود. 

 مشتق میدان دور  یمحاسبه -4-1

مشتق میردان دور ناشری از    یاول و محاسیه به منظور بررسی اثر

را در نظرر   3رفلکتور اصلی، جریان گام سوم تحلیل رفلکتور در بخرش  

گیریم. این جریان حاصل میدان مغناطیسی نزدی  رفلکترور فردری   می

 آید:در محل رفلکتور اصلی است. میدان دور به صورت زیر به دست می
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-ی تغییرات سقح زیاد نیست با تقری  خوبی مری با توجه به اینکه بازه

مشرتق  و  ثابت است توان گدت که جریان بر روی رفلکتور اصلی تقرییا 

 شود:( به صورت زیر محاسیه می10( و )9روابط )
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 Nآید. همچنرین اسپلاین به دست میبی ( بر حس  توابع 1ی )رابقه

بردار دمود بر سقح رفلکتور اصلی است که مشتق آن بر حس  ارای  
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 د. آینیز با استداده از تعری  بردار دمود بر سقح به دست می 

 مشتق میدان نزدیک  یمحاسبه -4-2

بایست مشتق میدان دور ناشی از به منظور بررسی اثر دوم، می

توسط رفلکتور اصلی نسیت به جریان القا شده بر روی رفلکتور فردی 

تغییرات سقح رفلکتور اصلی محاسیه شود. با توجه به اینکه سقح 

یدان دور ناشی از رفلکتور فردی ثابت در نظر گرفته شده است مشتق م

رفلکتور فردی تنها وابسته به مشتق جریان بر روی رفلکتور فردی است 

خود وابسته به مشتق میدان مغناطیسی نزدی   یکه آن نیز به نوبه

رفلکتور اصلی در محل رفلکتور فردی است. از این رو نیاز است که 

 مشتق میدان مغناطیسی نزدی  تولید شده توسط رفلکتور اصلی در

شود در این بخش نیز فرض میمحاسیه شود.  3گام پنجم بخش 

 3در گام سوم بخش ثابت است و  ا جریان بر روی رفلکتور اصلی تقریی

imainبه صورت  HnJ  محاسیه شده است. با جایگزینی آن در  2ˆ

-به دست میی زیر معادله bac-cab( و استداده از قانون 2ی )رابقه
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 دهی کشور هند‫نتایج طراحی به منظور پوشش -5

کشور هنرد  به منظور بررسی صحت روابط به دست آمده، پوشش دهی 

واقع شده است در  شرقی 34° زمین ثابت و توسط ماهواره که در مدار

نظر گرفته شده است. تعداد ایستگاههای مورد بررسی در این کشور برا  

نشران داده   (2)است که در شکل  277 تدکی  پذیری ی  درجه برابر

 شده است. 

 
 (: ایستگاههای در نظر گرفته شده در داخل کشور هند2شکل )

 

مقلوب برای هر ایستگاه  یبهره ig  برابرdB 33  و وزن هر ایستگاه

 iw  نیز ی  در نظر گرفته شده است. همچنین فرکانس طراحی

GHz 10 .است 

 طراحی آنتن رفلکتور دوگانه با تقارن محوری -5-1

با تقارن در این بخش سقح آنتن رفلکتور دوگانه کسگرین 

کانونی  یکنیم. ققر رفلکتور اصلی و فاصلهمحوری را شکل دهی می

و خرو  از  m 0.25کانونی رفلکتور فردی  یو فاصله m 1آن برابر 

پترن این رفلکتور بر روی زمین در . لحاظ شده است 3مرکز آن برابر 

نشان داده شده است. همانگونه که مشاهده میشود هدف  (3)شکل 

بر روی کشور هند است   dB 33رسیدن به ماکزیمم بهره طراحی که 

و در کشورهای همسایه نیز این آنتن ماهواره بهره محقق نشده است 

ظور بهینه سازی به منلذا باید بهینه سازی صورت گیرد. بالایی دارد 

در نظر گرفته شده  M=N=11( برابر با 1ی )تعداد توابع پایه در رابقه

( نشان داده شده است و وااح است 4در شکل ) هاست. پترن بهینه شد

در داخل کشور هند   dB 33ی که هدف طراحی که دستیابی به بهره

 بود فراهم شده است. 

( 5اصلی نیز در شکل )اختلال به دست آمده بر روی سقح رفلکتور 

( میزان تغییرا ت 5نشان داده شده است. نوارابزار رنگی در کنار شکل )

 به دست آمده است  λ0.3دهد که کمتر از  سقح را نشان می

 

 
کسگرین با تقارن محوری و (: پترن آنتن رفلکتور دوگانه 3شکل )

 بدون شکل دهی بر روی زمین 

 
کسگرین با تقارن محوری و گانه (: پترن آنتن رفلکتور دو4شکل )

 شکل داده شده بر روی زمین 

 
ور اصلی بعد از بهینه (: اختلال ایجاد شده بر روی سطح رفلکت5شکل )

سازی، این اختلال نسبت به طول موج رسم شده است. تغییرات سطح 

 + به دست آمده استλ0.3تا  -λ0.3رفلکتور از 
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 ت دارآفس یطراحی آنتن رفلکتور دوگانه -5-2

در طراحی بعدی ی  آنرتن رفلکترور گریگرورین آفسرت دار را در     

و  m 1کرانونی آن برابرر    یققر رفلکتور اصرلی و فاصرله   نظر میگیریم.

و  0.3و خرو  از مرکز آن برابر  m 0.25کانونی رفلکتور فردی  یفاصله

در نظرر   20°بین محور رفلکتور اصلی و محور رفلکترور فردری    یزاویه

ه است. همانند قیل اختلالی جزئی با توابع پایه بی اسرپلاین  گرفته شد

-ور اصلی در نظر می( بر روی رفلکت1ی )در رابقه M=N=11با تعداد 

و  (6)ی پترن شکل داده شرده برر روی زمرین در شرکل     گیریم. نتیجه

نشران داده   (7)اختلال به دست آمده بر روی سقح رفلکتور در شرکل  

 شده است. 

 
ترن آنتن رفلکتور دوگانه گریگورین آفست دار و شکل (: پ6شکل )

 داده شده بر روی زمین 

 
بعد از بهینه سازی، این اصلی رفلکتور (: اختلال بر روی سطح 7شکل )

ماکزیمم تغییرات سطح  شده است. رسماختلال نسبت به طول موج 

 است λ0.6رفلکتور 

با کمین بیش روش بهینه سازی  یمقایسه -5-3

 م ژنتیکالگوریت

به منظور بررسی کارایی و سردت روش پیشنهاد شده در طراحری  

برا روش   1-5بخرش   آنرتن آنرتن رفلکترور شرکل داده شرده، طراحری      

( نتایج پترن شرکل داده  8)ژنتی  نیز انجام شده است. شکل الگوریتم 

 . دهدمینشان را شده بر روی زمین توسط الگوریتم ژنتی  

استداده از نرم افرزار متلر  کدنویسری    دو الگوریتم بهینه سازی با 

و  Core i7-2700 Kی شرده اسررت و برر روی سیسررتم برا پردازنررده   

( ، دو روش الگروریتم  1)جدول اجرا شده است.  GRAM 32ی حافظه

را در طراحی آنرتن رفلکترور دوگانره شرکل داده      کمین بیشژنتی  و 

ی ادلره در روش کمین بیش تابع شایستگی از معکند. شده مقایسه می

در روش ژنتی  . رسدمیصدر به مقدار  تقرییا گام تکرار  30( بعد از 5)

ییرات نسیی تابع شایستگی در هر تکررار  نیز میزان تلورانس متوسط تغ

الگوریتم  یزمان اجرای برنامهدر نظر گرفته شده است.   0.0001برابر 

ولانی برابر ط 10 ژنتی  نسیت به روش بهینه سازی کمین بیش تقرییا 

تر است. همچنین میرزان ترابع شایسرتگی نهرایی برا اسرتداده از روش       

 ی تقرییرا  دو روش حافظره برا وجرود اینکره     کمین بیش مقلوبتر است

تروان برا کراهش    در روش ژنتیر  مری   یکسانی برای اجررا نیراز دارنرد.   

را در  dB 33ی تلورانس، تابع شایستگی نهایی را به صدر رساند و بهره

تر از زمران  فراهم کرد اما زمان اجرای برنامه بسیار طولانیی نقاط همه

 خواهد بود.  1در  شده در جدول 

ر این نکته اروری است که بیشترین زمان اجررای  در آخر نیز ذک

کمین بیش به محاسیات مربوط به مشتق میدان نزدیر  کره    یبرنامه

دار طراحی آنتن دوگانه آفسرت  آمده، اختصا  دارد. در  2-4در بخش 

به دلیل اینکه رفلکتور اصلی اثر کمترری برر روی رفلکترور فردری دارد     

غییرات سقح رفلکتور اصلی بر روی میتوان از تغییرات جریان ناشی از ت

رفلکتور فردی صرف نظر نمود و با تقریر  بسریار خروبی تنهرا مشرتق      

-میدان دور را در محاسیات در نظر گرفت. از اینرو سردت اجرای برنامه

 یابد. ین بیش نسیت به قیل با این تقری  بسیار کاهش میی کم

 
ا تقارن محوری و کسگرین ب ی(: پترن آنتن رفلکتور دوگانه8شکل )

شکل داده شده بر روی زمین با استفاده از روش بهینه سازی الگوریتم 

 ژنتیک 
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کمین دو روش بهینه سازی الگوریتم ژنتیک و  یمقایسه(: 1جدول )

 آنتن رفلکتور دوگانه شکل داده شده  در طراحیبیش 

 زمان اجرا روش
حافظه مورد 

 استداده 

مقدار نهایی تابع 

 شایستگی

 Gbyte 6-10×9.97 1.145 دقیقه 12 بیش کمین

 Gbyte 0.05 1.012 دقیقه 116 الگوریتم ژنتی 

‫گیری‫هنتیج -6

روش بهینه سازی کمین بیش برای طراحی آنتن رفلکتور در این مقاله، 

 GEOی وگانه با پترن شکل داده شده به منظور استداده در مراهواره د

شهای گرادیان مینرا اسرت،   پیشنهاد شد. از آنجایی که این روش جز رو

مشتقهای تابع بهینه سازی نسیت به متغیرهای بهینه سازی به صورت 

تحلیلی به دست آمرد. مقایسره روش کمرین بریش برا روش الگروریتم       

دهرد کره   بهینه سازی تکاملی است نشران مری  ژنتی  که جز روشهای 

 سردت همگرایی آن بسیار سریعتر بوده و نتایج به دست آمده نیز دقیق

 تر است. 
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 و همکاران ... / میرهادیطراحی آنتن رفلکتور دوگانه شکل داده شده با 

 

 

 ها ویسن زیر

                                                 
1 Minimax 
2 Geostationary Satellite 
3 B-spline 
4 Multiobjective  
5 Particle Swarm Optimization (PSO)  
6 Invasive Weed Optimization (IWO) 
7 Steepest Decent Method  
8 Cassegrain 
9 Gregorian 
10 Trust Region method 
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