
  اي روزنهآنتن 
                                                                     

   :هدف 
اي زير مورد بررسي قرار  در اين آزمايش آنتنهاي روزنه. اي است هدف ما در اين آزمايش آشنايي با آنتن روزنه

  :گيرند مي
 ) antennahorn (آنتن شيپوري  -
 )waveguide end antennaopen (آنتن موجبر با انتهاي باز  -

  .گيرد  ميهمچنين اثر قرار دادن صفحه منعكس كننده در انتهاي موجبر، در پترن آنتن مورد بررسي قرار 
  

  :مقدمه
خواص تشعشعي آنتنهاي .باشند  مي... اي شامل آنتن موجبر با انتهاي باز، آنتن شيپوري ، لنزها و آنتنهاي روزنه

 تبديل فوريه اي روزنهدر واقع پترن تشعشي آنتن . شود   روزنه آنها مشخص ميروي اي توسط توزيع ميدان روزنه
توزيع ميدان روزنه با استفاده از معادلات ماكسول واعمال شرايط مرزي به طور . باشد  ميتوزيع ميدان روزنه 

  . آيد  مييكتا بدست 
اي كه روزنه در  خصوص وقتي كه صفحه بدست آوردن توزيع ميدان روزنه كار آساني نيست، به ،در حالت كلي

بايد توجه . كوچك باشد و ميدانهاي موجود در صفحه روزنه هم فاز نباشند ) صفحه مبنا (آن قرار گرفته است
باشند و هادي كامل نيستند، از  ميداشت كه به علت اينكه هاديهاي صفحه مبنا داراي ضريب هدايت محدودي 

هاي صفحه مبنا بر پترن تشعشعي آنتن  همچنين تفرق از لبه. شويم  ميال به مقدار زيادي دور حالت ايده
  .گذارد اين اثر هنگاميكه ابعاد صفحه مبنا در مقايسه با طول موج كوچك باشد بيشتر است  تاثير مياي روزنه

طريق خطوط ميدان از . كند  عمل مياي روزنهكند همانند آنتن  موجبر با انتهاي باز كه مد غالب را هدايت مي
. شود ميبيرون تشعشع  شود و در نتيجه توان تغذيه شده به موجبربه ميدهانه انتهايي باز موجبروارد فضاي آزاد 

علت اين موضوع اين است كه ابعاد . ميدان تشعشع شده به صورت يك بيم مشخص ، متمركز نشده است 
شود و  ميقداري از توان به بيرون تشعشع بنابراين تنها م. باشد  ميانتهاي باز در مقايسه با طول موج كوچك 

 stub-3توان با استفاده از عنصر تطبيق كننده  مياين عدم تطابق را . شود ميبقيه توان در صفحه روزنه منعكس 
tuner يا slide screw transformer علاوه بر تاثير ابعاد روزنه در پترن آنتن تفرق از لبه هاي .  كاهش داد

  .     ادي روي لبهاي كناري پترن آنتن دارداين صقحه تاثير زي
توان تا حدي اين مشكل را برطرف كرد و عملكرد آنتن را  ميبا استفاده ازقسمت شيپوري مانند در انتهاي باز

توان آنتن شيپوري را نوع خاصي از  ميبدين صورت آنتنهاي شيپوري به وجود آمدند و در واقع . بهبود بخشيد
 مود تغذيه .گ نباشدر، خيلي بزα  ،(flare angle)ر صورتي كه زاويه باز شدگي روزنهد. آنتن موجبري دانست

بايد توجه داشت كه در صورتي كه زاويه . شود ميشده به موجبر به مقدار زيادي به قسمت شيپوري انتقال داده 
ريختگي  ه باعث بهمشوند و در نتيج ميبازشدگي، كوچك انتخاب شود مدهاي مرتبه بالاتربه مقدار جزيي منتقل 
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) 1( در شكلTE10 متناظر با موجبر مستطيلي با مد غالب H و Eتوزيع ميدان . شود  ميپترن تشعشعي آنتن 
  .نشان داده شده است

  
  

  :وسايل لازم جهت انجام آزمايش
  :در انجام همه آزمايشها، براي اين آزمايش وسايل زير لازم است  مي غير از وسايل عموهب

  
Part Description Part Number 
Large horn antenna …………………………… 73721 
Small horn antenna …………………………… 73720 
Waveguide, L= 100mm ……………….…….... 73719 
Stand base MF ………………………………... 30121 
Supports for waveguide components ………… 73715 
3- Screw Transformer ………………………... 737135 
Reflector for diaphragms with slits …………... 737420 
Transition waveguide / coax  ………………… 737035 
Coax detector ………………………………… 73703 
BNC – cable   L=1m …………………………. 50102 
Physics microwave accessories I (parallel wire grid). 73727 

  :چيدمان آزمايش 
شود كه يك آنتن شيپوري به عنوان فرستنده  ديده مي. چيدمان آزمايش نشان داده شده است) 2(در شكل 

بايد توجه داشت كه آنتن فرستنده وگيرنده داراي . نمايند ميوآنتن شيپوري ديگري به عنوان گيرنده عمل 
  .باشند پلاريزاسيون خطي مي
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در صورتيكه بخواهيم در حالت پلاريزاسيون . راي حالت پلاريزاسيون افقي استب) 2(چيدمان نشان داده در شكل
را به ) هم فرستنده و هم گيرنده با تمام قسمتهاي متصل به آنها(عمودي آزمايش انجام دهيم بايد كل چيدمان 

  . درجه حول محور موجبر بچرخانيم90اندازه 

  
  :نحوه انجام آزمايش

  
  plane-Eي بزرگ در صفحه پترن تشعشعي آنتن شيپور. 1

هردوآنتن .كند مييك آنتن شيپوري بزرگ به عنوان فرستنده و يك آنتن شيپوري بزرگ به عنوان گيرنده عمل 
  .  باشند ميداراي پلاريزاسيون افقي 

ن شويد كه پيچها به موجبر نچسبيده باشند و بيش از حد ئ  مطمscrew  transformer-3قبل از اتصال  :نكته
پيچيدن آنها  همچنين به مكان پيچها دقت كنيد تا درقسمتهاي بعدي آزمايش بتوانيد مقدار. ا نپيچانيدپيچها ر

  .را بدون نگاه كردن داخل موجبرحدس بزنيد
  .سوار كنيد) 3(آنتن مورد آزمايش را مطابق شكل -1- 1
  آنتن شيپوري بزرگ)  1 :     3شكل 

  100mmموجبر  )2
3( 3- screen transformer 
 جبر به كابل كواكستبديل مو )4
5(  Coax  detector 
6( stand  rod 245mm 
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7( stand base MF 

  
قرار ) بدون اينكه جهت دهنده بچرخد (پس از برقراري اتصالات آنتن گيرنده را در وضعيت پشت به فرستنده 

شد و شود كه الگوي رسم شده به روي مانيتور كامپيوتر داراي يك لب اصلي در وسط با مياين عمل باعث . دهيد
  .اين لب دو تكه نشده باشد

در صورت عدم . شود مي  استفاده  screw transformer-3به منظور تطبيق آنتن گيرنده با دتكتور از  -2- 1  
براي تطبيق گيرنده با دتكتور، دتكتور را به پورت ورودي . تطبيق مناسب توان دريافتي در گيرنده كم خواهد بود

SWR گين  متر وصل كرد و با تنظيمSWR متر عقربه SWR متر را در مكاني مناسب قرار دهيد، سپس 
 SWRاين .  را بدست آوريدSWRكه بيشترين  مي را بچرخانيد و آنها را جابجا كنيد تا هنگا screw-3پيچهاي 

                     .  ماكسيمم نشان دهنده بهترين حالت تطبيق آنتن گيرنده با دتكتوراست 
   

  :شعي با پارامترهاي زير را رسم كنيد پترن تشع -3- 1

Measurement mode         :   automatic (all 1 deg) 
Average                            :    200ms 
Bias   current                    :    test out steps 1...4 
Graphic   representations :  A against    θ   in Cartesian   coordinates. 
 

  :نكته
اگر قصد انجام مقايسه بين داده هاي اندازه . شود ميبراي ارزيابي عددي توجيح داده  θ  بر حسب U  نمودار

گيري شده در چندين آزمايش مختلف را داريد بنابراين در بعضي از قسمتهاي آزمايش مانند فاصله بين آنتن 
  .ي داده نشود متر و غيره تغييرSWRفرستنده و گيرنده، تنظيم 

 ذخيره كنيد و يك پرينت از الگوي رسم HORN- LEگيري را با عنوان  اندازهحاصل از هاي  فايل داده - 4- 1
  .شده تهيه كنيد

سپس مقادير را برروي صفحه نوشته، پرينتي .  لوب اصلي را با كمك نشانگر صفحه بيابيد3dB پهناي بيم - 5- 1
  .از آن تهيه نماييد
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 را در مختصات قطبي رسم كرده و كارهاي بالا را براي آنها تكرار θبر حسب a  وθسب  بر حAمنحني  -6- 1
  . كنيد

  . بنويسيدscrew  transformer-3 نكاتي در مورد تلاشتان براي تطبيق با استفاده از - 7- 1
  
   )polarized-crossتلفات ميدانهاي  (   ضريب تلف پلاريزاسيون آنتن شيپوري بزرگ-  2

در . باشد ميآنتن، مشخص كننده ضريب تلف پلاريزاسيون ) cross polarized(مدهاي عمود بر هم  تزويج بين 
. باشد مي، ضريب تلف پلاريزاسيون آنتن   co-polarized بهcross-polarizedواقع نسبت سيگنالهاي دريافتي 

 درجه 90رستنده به اندازه ماند ولي آنتن ف اش باقي مي  آزمايش آنتن گيرنده درموقعيت قبلي اينبراي انجام
 .شود ه ميدانيچرخ 

در اين حالت .  آنتن گيرنده را طوري قرار دهيد كه دهانه آن درست در مقابل آنتن فرستنده قرار گيرد-1- 2
  . بدست آوريد screw  transformer-3 متر و استفاده از SWRماكزيمم لب اصلي را با تنظيم 

 مانند آزمايش بخش  screw-3 گيرنده با دتكتور، تنظيم پيچهاي  براي بدست آوردن تطبيق مناسب- 2- 2 
 متر  SWR كاليبره كنيد، يعني با تنظيم گينB0d ماكزيمم را به مقدار  SWRدر اين حالت. باشد يك مي

  .قرار دهيد B 0dرا روي ) حالت بهينه تطبيق (حالت ماكزيمم 
 درجه 90 مكان آنتن فرستنده را علامت بزنيد سپس كل فرستنده و قسمتهاي متصل به آن به مقدار - 3- 2

  .)cross- polar( خواهد بود ميحول محور طولي دريافتي در گيرنده داراي مقدارك
سب  متر وصل كرده و مقدار توان دريافتي گيرنده را بر حSWR سپس دتكتور گيرنده را به پورت ورودي - 4- 2
Bd از روي SWRدر . باشد ميمقادير خوانده شده، نشان دهنده ضريب تلفات پلاريزاسيون آنتن .  متر بخوانيد

  .مورد نتايج بدست آورده بحث كنيد
  
در دريافت آنتن شيپوري گيرنده كه به صورت ) polarization  grid( بررسي اثر صفحه پلارايزر - 3

  .ار گرفته استعمود نسبت به آنتن شيپوري فرستنده قر
ر استفاده يشنوايي بين دو كانال مخابراتي كه هر دو از يك فركانس كار  در اين آزمايش اثر قطرات باران در هم

قطرات باران . گيرد ميباشند، مورد بررسي قرار  مي) عمود بر هم(هاي متفاوت  كنند ولي داراي پلاريزاسيون مي
قطرات باران كه به علت جريان هوا در زواياي . زيادي خواهند شد را جذب كرده و باعث ايجاد تلفات RFتوان 

دارند در واقع زاويه چرخش پلارايزر  افتند تاثيري مشابه با پلارايزر روي امواج مايكرويو ميمختلف به روي زمين 
  . باشد ميمتناظر با زاويه قرار گرفتن قطرات باران در هنگام ريزش 

 ،اين مولفهراستاي كند  ميهاي خطي عمود بر هم پلاريزاسيون ميدان را حذف  درواقع، پلارايزر يكي از مولفه
شبكه پلاريزاسيون صفحه به پلاريزاسيون موج برخوردي را  به عبارت ديگر. موازي با سيمهاي پلارايزر است

  .چرخاند  مي
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  نه؟مرتبط هستند؟ چگو) tilt   angle(آيا تلفات توان با زاويه صفحه پلاريزاسيون  :سوال
شود  ميزنيد؟ تمام مواردي كه باعث تلفات توان  مي را چه مقدار تخمين Bdمقدار كل تلفات بر حسب  :سوال

  ذكر كنيد؟
 

  :نحوه انجام آزمايش
 نسبت به هم قرار گرفته اند به عنوان فرستنده و cross- polar دو آنتن شيپوري بزرگ كه به صورت - 1- 3

 نحوه قرار گرفتن آنتنهاي فرستنده و گيرنده مانند آزمايش قبل است و توجه شود كه. (كنند ميگيرنده عمل 
  )نيازي به تغيير چيدمان آزمايش نيست

.  پلارايزر را به صورت عمود بر محور اصلي مسير اندازه گيري و درست در مقابل آنتن فرستنده قرار دهيد- 2- 3
  .از پايه مخصوص پلارايزر  به منظور نگهداري آن استفاده كنيد

  .لذا نياز به تنظيم دوباره نيست.  است2 متر مانند آزمايش بخش SWR تنظيم - 3- 3
 90بدين منظور پلارايزر را از زاويه صفر درجه تا .  تلفات لينك عبوري را با چرخش پلارايزر مشخص كنيد- 4- 3

 مشخص αهر زاويه  ميزان تلفات است را براي aكه در آن  Bd/a درجه بچرخانيد و مقدار 10درجه با گامهاي 
در جدول متناظر با مقدار V/dB توجه شود كه .   وارد كنيد1مقادير اندازه گيري شده را در جدول . كنيد 
  . متر استSWR) صفحه عقربه( متناظر با مقدار خوانده شده در صفحه نمايش display متر و SWRگين 

  
  

  تلفات پلاريزاسيون: 1جدول
Scaled 

to min. atten.a/dB Display/dB V/dB α0 
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نتايج . فرمولي پيدا كنيد كه رابطه بين تلفات لينك انتقال را با زاويه قرار گرفتن پلارايزر نشان دهد -5- 3
اندازه گيري خود را با فرمولي كه از راه تئوري بدست آورده ايد ، مقايسه كنيد و در مورد نتايج بدست آمده 

  . قرار گرفته اندcross- polarود كه در اين حالت آنتن هاي فرستنده و گيرنده به صورت توجه ش. بحث كنيد
فرمولي پيدا كنيد كه رابطه بين تلفات لينك را با زاويه قرار گرفتن پلارايزر در حالتي كه آنتن هاي  - 6- 3

جالب است بدانيد كه . باشند، نشان دهد  مي) پلاريزاسيون هاي يكسان( Co-Polarفرستنده و گيرنده به صورت
  .مبناي كارتضعيف  كننده هاي چرخان بر اين اساس است

  
   plane- H پترن تشعشعي آنتن شيپوري بزرگ در صفحه-4
توجه شود در اين حالت هر دو آنتن .  درجه بچرخانيد90را ) گيرنده (در اين قسمت ، آنتن تست  - 4-1

  .باشند مي Co-Polar و در نتيجه بوده فرستنده و گيرنده داراي پلاريزاسيون عمودي
  . است ، لذا نيازي به تنظيم دوباره آن نيست3 متر مانند آزمايش بخش SWR تنظيم - 4-2
  . را تكرار كنيد1-9 تا1-5 را در دو مختصات كاتزين و قطبي رسم كنيد و نكات θ بر حسب Aنمودار  - 4-3
  . ذخيره كنيدHORN-  LH  فايل اندازه گيري شده را به عنوان مثال تحت عنوان -4-4
 در يك صفحه H وE  پترن هاي تشعشعي آنتن شيپوري را در دو صفحه multigraph بااستفاده ازتابع -4-5

اين دو پترن تشعشعي را با هم مقايسه كرده و در مورد نتايج بدست آورده . نمايش داده و از آن پرينت بگيريد 
  .بحث كنيد

  
   plane-E وچك در صفحه  پترن تشعشعي آنتن شيپوري ك- 5

ماند، ولي آنتن گيرنده با يك آنتن بوقي  ميدراين قسمت آنتن شيپوري بزرگ به عنوان آنتن فرستنده باقي 
  .شود ميكوچك جايگزين 

بعد از آن آنتن را در محل زاويه صفر قرار دهيد . آنتن شيپوري كوچك را در محل آنتن تست قرار دهيد - 1- 5
  .كنددريافت نده، ماكزيمم توان را در اين حالت بايد گير

 را تكرار 1-9 تا 1- 4 را در دو مختصات كاتزين و قطبي رسم كنيد و موارد θ بر حسب A  سپس نمودار- 2- 5
  . ذخيره كنيدHORN- SHفايل اندازه گيري را تحت عنوان . كنيد

 يعني Hر صفحه پترن تشعشعي آنتن شيپوري كوچك و بزرگ د multigraph با استفاده از تابع -3- 5
همچنين در مورد ارتباط بين آنتنها و پهناي . را در مورد آن بحث كنيد HORN-LH و HORN- SHفايلهاي 

  .لُب اصلي آنها بحث كنيد
  
  plane-E پترن تشعشعي آنتن شيپوري كوچك در صفحه -6

  .باشد ميك در اين حالت نيز آنتن فرستنده ، آنتن شيپوري بزرگ و آنتن گيرنده شيپوري بوقي كوچ
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سپس هر دو آنتن ). تا فاصله بين آن دو تغيير نكند(محل آنتن فرستنده و گيرنده را علامت بزنيد  -6-1
هنگاميكه .  درجه حول محور بچرخانيد تا هر دو آنتن داراي پلاريزاسيون افقي شوند 90فرستنده و گيرنده را 

  .رد، بايد ماكزيمم لب اصلي در گيرنده دريافت شوددهانه آنتن گيرنده درست در مقابل آنتن فرستنده قرار دا
 را 1- 9 تا 1-4 را در دو مختصات كارتزين و قطبي رسم كنيد و موارد θبر حسب A  سپس نمودار  -6-2

  .تكرار كنيد
  .ذخيره كنيد H.RN-SE فايلهاي اندازه گيري شده را تحت عنوان - 6-3
 در آنتن شيپوري بزرگ و آنتن شيپوري Eي صفحه  پترن تشعشعmultigraphبا استفاده از تابع  -6-4

نتايج را با هم مقايسه كنيد و در مورد آنها بحث . كوچك را در يك صفحه رسم كنيد و از آن پرينت بگيريد 
  .كنيد

   )plane- H وplane - Eدر صفحات( پترن تشعشعي آنتن موجبري با انتهاي باز -7
  باز بدون صفحه منعكس كنندهموجبر با انتهاي ) 1 :موارد اندازه گيري

  موجبر با انتهاي باز با صفحه منعكس كننده) 2                       
ماند ولي آنتن شيپوري گيرنده حذف شده و آنتن  ميدر اين قسمت آنتن فرستنده به صورت قبل باقي  - 7-1

، شبيه كارهاي انجام شده در  Eهنگام اندازه گيري در صفحه . موجبر با انتهاي باز در گيرنده جايگزين شود
 را انجام 5و4، شبيه كارهاي انجام شده در قسمتهاي Hباشد در حالت اندازه گيري صفحه  مي 6و1قسمتهاي 

خواهيد موجبر با انتهاي باز به همراه صفحه منعكس كننده را آزمايش كنيد صفحه  ميدر حالتي كه  .دهيد
  . متصل كنيدمنعكس كننده را توسط دو پيچ به دهانه موجبر

 . تطبيق كنيدdetector به دقت موجبر با انتهاي باز را با screw transformer-3با استفاده از: توجه
)2≅SWR(  

 را براي دو حالت با و بدون صفحه منعكس كننده و E نتايج صفحه multigraph با استفاده از تابع - 7-2
الت با و بدون صفحه منعكس كننده مقايسه كنيد و در مورد تفاوت پترن  را براي دو حHهمچنين نتايج صفحه 

  .هاي تشعشعي و تطبيق آنتن در دو حالت بحث كنيد
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