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 مقدمه
هایی به شرح زیر برای این مجموعه تدوین ، آزمایشمجموعۀ آزمایشگاهی آنتن جهت دستیابی به اهداف آموزشی

 است:گردیده

 دایپل: آنتن 

o دایپل نیم موج آنتن تشعشعی الگوی بررسی (2/λدر )  صفحۀE ؛ 

o دایپل تمام موج آنتن تشعشعی الگوی بررسی (λدر )  صفحۀE؛ 

o 1.5دایپل  آنتن تشعشعی الگوی بررسی ( طول موجλ1.5در )  صفحۀE؛ 

o طول موج 2.5دایپل  آنتن تشعشعی الگوی بررسی (λ2.5در )  صفحۀE؛ 

o طول موج 4.5دایپل  آنتن تشعشعی الگوی بررسی (λ4.5در )  صفحۀE؛  

o نیم دایپل آنتن وسیلۀبه متعامد پلاریزاسیون تضعیف بررسی ( 2موج/λ؛) 

o نیم دایپل آنتن تشعشعی الگوی بررسی ( 2موج/λدر )  صفحۀH. 

 یودا:-اگیآنتن ی 

o  الگوی تشعشعی آنتن دایپل در صفحۀ بررسیE؛ 

o  الگوی تشعشعی آنتن دایپل با نگهدارندۀ مخصوص در صفحۀ بررسیE؛ 

o یودا با یک رفلکتور و بدون دایرکتور )دو عنصر( در صفحۀ -الگوی تشعشعی آنتن یاگی بررسیE؛ 

o  حۀ تور )دو عنصر( در صفیودا با یک دایرکتور و بدون رفلک-الگوی تشعشعی آنتن یاگیبررسیE؛ 

o بررسی الگوی تشعشعی آنتن یاگی-( یودا با سه عنصرR-DIP-D در صفحۀ )E ؛ 

o بررسی الگوی تشعشعی آنتن یاگی-( یودا با شش عنصرR-DIP-4D در صفحۀ )E؛ 

o  یودا در صفحۀ -الگوی تشعشعی آنتن یاگیبررسیH. 

 ای:های روزنهآنتن 

o صفحۀ  در رگبز شیپوری آنتن بررسی الگوی تشعشعیE؛ 

o  ؛بزرگ شیپوری آنتن پلاریزاسیون تلف ضریببررسی 

o ؛پلارایزر صفحۀ اثر بررسی 

o  صفحۀ  در بزرگ شیپوری آنتنتشعشعی  یالگوبررسیH؛ 

o ۀ در صفح کوچکآنتن شیپوری  تشعشعی یلگوبررسی اH؛ 

o  ۀآنتن شیپوری کوچک در صفح تشعشعی یالگوبررسی E؛ 

o  در صفحات  آنتن موجبری تشعشعیبررسی الگوی( با انتهای بازE  وH.) 
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 ای:های آرایهآنتن 

o گیری الگوی تشعشعی صفحۀ اندازهH های شکافی )آرایۀ خطی(؛آرایۀ آنتن 

o گیری الگوی تشعشعی صفحۀ اندازهE های شکافی )آرایۀ خطی(؛آرایۀ آنتن 

o ؛رفتار گلبرگ اضافی بررسی 

o ییر فرکانس؛بررسی رفتار اسکن الگوی تشعشعی آرایۀ آنتنی با تغ 

o ای(بررسی آنتن مایکرواستریپ )آرایۀ صفحه. 

 :آنتن هلیکال 

o ؛های فرستنده و گیرندهبا پلاریزاسیون یکسان آنتن هلیکالگیری الگوی تشعشعی آنتن اندازه 

o  ؛هلیکالبررسی تأثیر انعکاس روی الگوی تشعشعی آنتن 

o های فرستنده و گیرنده؛ف آنتنبا پلاریزاسیون مخال هلیکالگیری الگوی تشعشعی آنتن اندازه 

o  ؛های فرستنده و گیرندۀ دارای پلاریزاسیون مخالفدر آنتن هلیکالتأثیر انعکاس روی الگوی جهتی آنتن 

o تأثیر صفحۀ پلارایزر روی الگوی تشعشعی آنتن هلیکال؛ 

o .تعیین نوع پلاریزاسیون موج تشعشعی آنتن فرستنده در محل ماکزیمم گلبرگ اصلی الگوی جهتی 

 های مایکرواستریپ: آنتن 

o گیری الگوی تشعشعی آنتن مایکرواستریپ تک؛اندازه 

o بررسی اثر تغییر زیرلایه روی آنتن مایکرواستریپ تک؛ 

o گیری الگوی تشعشعی آنتن مایکرواستریپ دو طبقه؛اندازه 

o ای؛گیری الگوی تشعشعی آنتن مایکرواستریپ با تزویج روزنهاندازه 

o ؛1روش -عشعی آنتن مایکرواستریپ تک با پلاریزاسیون دایرویگیری الگوی تشاندازه 

o ؛2روش -گیری الگوی تشعشعی آنتن مایکرواستریپ تک با پلاریزاسیون دایرویاندازه 

o ؛4×1گیری الگوی تشعشعی آنتن مایکرواستریپ آرایۀ خطی اندازه 

o 2×2گیری الگوی تشعشعی آنتن مایکرواستریپ آرایۀ خطی اندازه. 

 

 گردد.های تدوین یافته برای آن اشاره میای از آزمایششته به نحوۀ کارکرد این مجموعه و همچنین نمونهدر این نو
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 ی آنتنآزمایشگاهنحوۀ کارکرد مجموعۀ  -1
 .شودآنتن پرداخته می آزمایشگاهینحوۀ کارکرد مجموعۀ توضیح در خصوص در این بخش به 

آنتن،  آزمایشگاهیهای طراحی شده برای مجموعۀ ای از آزمایشان نمونهعنوعنوان مکمل این بخش و همچنین بهبه

 است.ارائه شده 2بخش در  الدستورالعمل آزمایش آنتن هلیک

 

 های ایمنیدستورالعمل -1-1
 آنتن، باید به نکات ایمنی زیر توجه نمود: آزمایشگاهیجهت استفاده از مجموعۀ 

 ، باید به نکات ایمنی زیر توجه نمود:جهت استفاده از مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن

  حدود( به دلیل توان پایین مولد سیگنال مایکروویوmW150 خطری برای کاربر مجموعه وجود ندارد؛ با این حال ،)

 شود به نکات زیر توجه گردد:جهت ایمنی بیشتر، توصیه می

o از و مبدل ل موجبرهای با انتهای بکنندۀ آنتن نگاه نکنید. این مسئله شامبه صورت مستقیم به دهانۀ تشعشع

 شود.کواکسیال به موجبری نیز می

o  خاموش  مولد سیگنال مایکروویودر صورت نیاز به تغییر در چیدمان آزمایش، ابتدا اطمینان حاصل نمائید که

 باشد.

o گیری عبور ننمائید.حین روشن بودن مولد سیگنال مایکروویو، از فضای اندازه 

 باشد با این حال از روشن و خاموش های لازم در مقابل اتصال کوتاه مییو دارای محافظتمولد سیگنال مایکروو

 کردن آن بدون اینکه به آنتن فرستنده متصل باشد، خودداری فرمائید.

  .ادوات فعال مایکروویو )از جمله آشکارسازها و ورکتورها( به شدت نسبت به تخلیۀ الکترواستاتیکی حساس هستند

 ، به هنگام کار با آنها، از رخدادن تخلیۀ الکترواستاتیکی جلوگیری شود!به همین جهت

های بلند به این تجهیزات، آنها را تخلیۀ الکترواستاتیکی نمایید. این کار از طریق برای این کار لازم است قبل از اتصال کابل

 گیرد.ها به زمین مجموعه صورت میاتصال بدنه و مغزی کابل

 ا به شدت در کیفیت عملکرد تجهیزات مایکروویو تأثیرگذار هستند؛ لذا در کار کردن با آنها، هسطوح صاف فلنج

 احتیاط لازم را به کار برید.

 .از چرخاندن محور پایۀ چرخان با دست خودداری فرمائید 

  ۀ چرخان قرارباشد، به هیچ وجه باری بیش از این مقدار روی پایکیلوگرم می 10حداکثر بار قابل تحمل پایۀ چرخان 

 نگیرد.
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 های جاذب امواج مایکروویو:به دلیل ظرافت فوم 

o جا نمائید. جایی، آنها را با دو دست و از دو لبۀ کناری فوم گرفته و جابهجهت جابه 

o ها قرار ندهید.ها را روی رأس هرمبه هیچ وجه فوم 

o ها قرار ندهید.ای روی فومهیچ وسیله 

o جلوگیری نمائید.ها از وارد آمدن ضربه به فوم 

o ها، ومجایی فهای جاذب امواج مایکروویو، پس از جابههای کربن در ساختار فومبا توجه به استفاده از رزین

 های خود را به خوبی بشویید.دست

 .جهت تغذیۀ دستگاه پایۀ چرخان و مولد سیگنال مایکروویو، از محافظ برق مناسب استفاده نمائید 

 ا هی نصب قطعات در کیف مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن، هنگام برداشتن قطعات از داخل گیرههابه دلیل ظرافت گیره

 ها، دقت لازم مبذول دارید.و همچنین هنگام قراردادن قطعات در گیره

 

 فضای نصب مجموعه -1-2

ای ه اندازهرض میز باید بباشد. عگیرد، تقریباً باید چهار متر طول داشتهآنتن روی آن قرار می آزمایشگاهیمیزی که مجموعۀ 

های امواج مایکروویو را به راحتی روی آن قرار داد و فضای کافی برای کار با آنها در باشد که بتوان پایۀ چرخان و جاذب

 اختیار داشت.

شکل برای میزها استفاده نمود.  Tآرایش  از، 1شکل مطابق در صورت وجود فضای خالی کافی در آزمایشگاه، بهتر است 

و مولد سیگنال مایکروویو به  Tهای امواج مایکروویو، روی ناحیۀ بالایی در این حالت، پایۀ چرخان به همراه مجموعۀ جاذب

 گیرند.قرار می Tهمراه آنتن فرستنده، در قسمت پایین 

ابق آزمون در معرض حداقل تابش مایکروویو باشند، بهتر است مط کنندۀ فرآیندهمچنین برای اینکه کاربران و رایانۀ کنترل

 ، پشت آنتن شیپوری فرستنده، جای گیرند.1شکل 
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 ی آنتنآزمایشگاهشکل مجموعۀ  Tنحوه آرایش  :1شکل 

 

(، باید شرط میدان دور بودن آنتن تحت آزمون را 𝑟0نده و آنتن تحت آزمون )در چیدمان مجموعه، فاصلۀ میان آنتن فرست

 قابل محاسبه است. 1برای برقراری شرط میدان دور، با استفاده از رابطۀ  𝑟0برآورده کند. میزان 

 

𝑟0 1رابطۀ  ≥
2𝐷2

𝜆0
 

 

 طول موج فضای آزاد است. 𝜆0بزرگترین بعد تشعشعی آنتن تحت آزمون و  𝐷، 1در رابطۀ 

𝑟0آنتن، فاصلۀ  آزمایشگاهیهای مورد استفاده در مجموعۀ برای تمام آنتن ≈ 2.5𝑚 کند. همانطور این شرط را برآورده می

𝑟0شود، نیز مشاهده می 1شکل که در  ≈ 2.5𝑚 است.ر گرفته شدهبرای چیدمان مجموعه در نظ 
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شود، تنها یک پیشنهاد اولیه است و هر آزمایشگاه بسته به مشاهده می 1شکل های امواج مایکروویو که در چیدمان جاذب

 د.تواند چیدمان مناسب خود را اجرا نمایدهد، میآنتن اختصاص می آزمایشگاهیفضایی که به مجموعۀ 

شکل ، شرکت راژان پرتو پارس چهار عدد فوم جاذب امواج مایکروویو را به1شکل جهت تطابق با چیدمان معرفی شده در 

از و ینماید. با این حال، کاربران محترم در صورت تشخیص نآنتن عرضه می آزمایشگاهیعنوان بخشی از مجموعۀ استاندارد به

توانند با تماس با شرکت راژان پرتو پارس، نسبت به سفارش و تهیۀ تعداد بیشتری فوم جاذب امواج مایکروویو اقدام تمایل، می

تری در های جاذب بیشنمایند. در این وضعیت، کاربران قادر خواهند بود در شرایط خاص یا برای داشتن عملکرد بهتر، از فوم

 ند.چیدمان خود استفاده نمای

 

 شود:نیز توصیه می مجموعه اطراف فضای خصوص بر این موارد، درعلاوه

 شود حداقل در فاصلۀ یک متری از ای باشد. توصیه میفضای اطراف مجموعه باید تا حد امکان خالی از هر وسیله

 باشد.ای قرار نداشتهمجموعه، وسیلۀ اضافه

 ات الکتریکی فرکانس بالا باشد، لذا ترجیح دارد اتاقی که فضای اطراف مجموعه باید حدالامکان عاری از نوسان

های فشار قوی، موتور و الکترونیک صنعتی و همچنین تأسیسات گردد، در جوار آزمایشگاهمجموعه در آن نصب می

 مرکزی برق ساختمان، واقع نگردد.

 

 یک نمونه از چیدمان عملیاتی -1-3
های محیط نصب مجموعه، یک چیدمان عملیاتی جهت ایمنی و بیان ویژگی هایدر این بخش و پس از توضیح دستورالعمل

 شود.آنتن، شرح داده می آزمایشگاهیآشنایی با نحوۀ کارکرد مجموعۀ 

نتن تحت آزمون عنوان آعنوان آنتن فرستنده و از یک آنتن مایکرواستریپ بهدر این چیدمان از یک آنتن شیپوری بزرگ به

 است.استفاده شده

 

گردد که جهت درک بهتر این چیدمان، آشنایی با از ورود به جزئیات کارکردی مجموعه، مجدداً متذکر می پیش

افزاری مورد نیاز جهت کارکرد مجموعه، کارکرد هر قطعه، نحوۀ قرار دادن قطعات در چیدمان و نیز تنظیمات نرم

افزار ی آنتن و راهنمای نرمآزمایشگاهموعۀ لازم است ابتدا با مراجعه به فایل مشخصات فنی، اطلاعات قطعات مج

CASSY Lab .را مطالعه نمائید 

 

 نمائید.  نصب 2شکل مطابق های آنتن در چیدمان مورد نظر، مجموعه را گیری ویژگیجهت اندازه
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 )الف(

 
 )ب(

 ی آنتن؛ نما از: )الف( کنار؛ و )ب( بالاآزمایشگاهدمان کاربردی مجموعۀ یک نحوۀ چی :2شکل 

 

 در این چیدمان توجه شود که:

 محور و موازی با سطح میز کار باشند.آنتن فرستنده و گیرنده باید از نظر افقی، هم 

 سطح  ط واصل بین آنها بامحور باشند و خآنتن فرستنده و گیرنده باید از نظر عمودی )ارتفاع از سطح میز( نیز هم

ن های فلزی روی پایۀ نگهدارنده در سمت آنتمیزکار موازی باشد. برای رسیدن به این وضعیت، لازم است ارتفاع میله

 فرستنده را تغییر داد.
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  محور چرخش پایۀ چرخان و محور آنتن تحت آزمون، هر دو باید درون صفحه تقارن آنتن شیپوری فرستنده قرار

 گیرند.

 تنظیم شود. هایه صفر میز گردان باید مطابق توضیحات ارائه شده در دستورالعمل آزمایشزاو 

 

 .ندباشمی 1جدول شود، قطعات مورد استفاده در چیدمان نمونه، مطابق مشاهده می 2شکل همانطور که در 

 
 2شکل چیدمان فهرست قطعات مورد استفاده در  :1جدول 

 تعداد در چیدمان کد قطعه قطعه ردیف

 1 1100 پایۀ چرخان 1

 1 1200 مولد سیگنال مایکروویو 2

 4 1300 جاذب امواج مایکروویو 3

 1 1411 آنتن شیپوری بزرگ 4

 1 1431 آنتن مایکرواستریپ 5

 mm200 1511 1موجبر  6

 1 1610 مبدل کواکسیال به موجبری 7

 1 1620 آشکارساز کواکسیالی 8

 1 1631 کابل فرکانس بالا 9

 1 1632 کابل فرکانس پایین 10

 USB 1633 1کابل  11

 2 1635 کابل تغذیه 12

 3 1810 پایۀ نگهدارنده 13

 1 1820 ی فلزیهامیله 14

 2 1831 گیرۀ نگهدارنده 15

 1 - رایانه 16

 

عه، های فایل اطلاعات فنی مربوط به هر قطبرای نصب قطعات به یکدیگر و رسیدن به چیدمان مورد نظر، لازم است از راهنمایی

 استفاده نمود.
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که در  CASSY Labافزار هنمای نرمحال پایۀ چرخان و مولد سیگنال مایکروویو را روشن نمائید. سپس با توجه به را

، فرمان آغاز CASSY Labافزار افزاری را انجام دهید و از طریق نرماست، تنظیمات نرمارائه شدهها دستورالعمل آزمایش

 گیری را صادر نمائید.اندازه
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 (Helical Antenna) الها؛ آنتن هلیکای از دستورالعمل آزمایشنمونه -2
 است. ای()پیچه الهلیک نتنآ با شناییآ ،مایشآز ناز انجام ای فهد

 

 همچنین در این آزمایش:

 شود؛آنها ارائه می تخصوصیا و وییردا نسیوایزرپلا با اجموا ردمو در طلاعاتیا 

 شد اهدخو سیربر ید،مینما دهستفاا وییردا نسیوایزرپلا با هایاز آنتن که یوییراد لینک یکدر  انعکاسثیر أت. 

 

 اند:های زیر در این بخش تعریف گردیدهبی به این اهداف، آزمایشجهت دستیا

 های فرستنده و گیرنده؛با پلاریزاسیون یکسان آنتن الگیری الگوی تشعشعی آنتن هلیکاندازه 

 ؛البررسی تأثیر انعکاس روی الگوی تشعشعی آنتن هلیک 

 های فرستنده و گیرنده؛نبا پلاریزاسیون مخالف آنت الگیری الگوی تشعشعی آنتن هلیکاندازه 

 های فرستنده و گیرندۀ دارای پلاریزاسیون مخالف؛در آنتن التأثیر انعکاس روی الگوی جهتی آنتن هلیک 

 ؛التأثیر صفحۀ پلارایزر روی الگوی جهتی آنتن هلیک 

 اصلی الگوی جهتی لبرگگگیری نوع پلاریزاسیون موج تشعشعی آنتن فرستنده در محل ماکزیمم اندازه. 

 

 الهای هلیکای در خصوص آنتنمقدمه -2-1
. ستا شیزموآ کمک مقاصد ایبرین آنتن دارای پلاریزاسیون دایروی تردبررپرکا اش،دهسا سۀهند طۀسوال، بههلیکا نتنآ

 حضوو به عموضو ینر اتصو با .ستدارا را نتنآ ایدوره چرخش جهت نهما قیقاًد ل،هلیکا آنتن یکاز  هشوندتشعشع جمو

 گرا. فهمید آنرا مشابه چرخش جهت با نتنیآ توسط لهلیکا نتنآ یک از هشد تشعشع جمو یک نشد یافتدر لیلد ناتو می

 وییردا نسیوایزرپلا با هایآنتن سایر با اجرا قابل حتیرا به ، ولینداهشد حطر الهلیک نتنآ ایبر بخش ینا هاییشماآز چه

 .هستند

 

ها در بالای یک ها این آنتنشود. در بیشتر حالتاست، تشکیل میارپیچ پیچیده شدهاز یک سیم که به صورت م الآنتن هلیک

از آنتن  ، نمایی3کل ششوند. میگیرند و معمولاً توسط یک کانکتور کواکسیال تغذیه عنوان رفلکتور، قرار میصفحۀ زمین، به

 دهد.را نشان می الهلیک
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 و پارامترهای مهم آن النمایی از آنتن هلیک :3شکل 

 

 شود.تعریف می الهای هلیکآنتن ، برای2جدول مطابق ، پارامترهایی 3شکل با توجه به 

 
 الپارامترهای آنتن هلیک :2جدول 

 تعریف پارامتر

n الهلیک آنتن دورهای تعداد 

D الهلیک آنتن هایحلقه قطر 

S الهلیک گام 

l=n.S الهلیک آنتن کلی طول 

0l الهلیک آنتن دور هر طول 

0=n.lnl 
 ثلثم روابط به توجه با که ، الهلیک آنتن دورهای کل طول

𝐼𝑛 برابر الزاویه،قائم = 𝑛. √(𝑆2 + 𝐶2) است. 

C الهلیک آنتن محیط 

 

 کنند:ها در دو مود اصلی کار میاین آنتن
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در مقایسه با طول موج، کوچک  الگویند( شعاع هلیکهم می 1پهلوتاب المود نرمال: در مود نرمال )که به آن، هلیک .1

ند و کۀ زمین( یا مونوپل )با صفحۀ زمین( عمل میاست؛ در نتیجه در این حالت آنتن مانند یک دایپل )بدون صفح

 است. لااصلی در جهت شعاع هلیک لبرگگهای مونوپل و دایپل همه جهته است و آن، همچون آنتن الگوی تشعشعی

 شود.می مشاهده 4شکل در در مود نرمال  الآنتن هلیک الگوی تشعشعی

 

 
 در مود نرمال الآنتن هلیک الگوی تشعشعی :4شکل 

 

در مقایسه با طول موج، قابل ملاحظه است و پرتو آنتن در جهت محور  المود محوری: در حالت محوری، شعاع هلیک .2

 قرار دارد و معمولاً دارای پلاریزاسیون دایروی است. الهلیک

های نظامی( از ها و سامانهده در فضا مشخص نباشد )همچون ارتباط با سفینههرگاه پلاریزاسیون آنتن فرستنده و گیرن

 ابد.ی. لازم به ذکر است که در این حالت، بهرۀ لینک به نصف کاهش میشودآنتن با پلاریزاسیون دایروی استفاده می

 شود.می مشاهده 5شکل در در مود محوری  هلیکالآنتن  الگوی تشعشعی

 

                                                           
 

1 Broadside 
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 در مود محوری الآنتن هلیک الگوی تشعشعی :5شکل 

 

در  لیکالهشوند. برای این که آنتن های مایکروویو به کار برده می، به دلیل ابعاد بزرگ، معمولاً در فرکانسهلیکالهای آنتن

3طول موج باید در بازۀ به  هلیکالاش کار کند، نسبت محیط مود محوری 4⁄ < 𝐶 𝜆⁄ < 4 باشد. بر این اساس، قرار داشته ⁄3

𝐶، هلیکالبهترین انتخاب برای محیط  𝜆⁄ = 𝐼 باشد.می 

𝑆معمولاً  هلیکالدر مود محوری، گام  =  𝜆 کند؛ (، میزان راستاوری آنتن را مشخص میnاست و تعداد دورهای آن ) ⁄4

 ور آنتن بیشتر باشد، آنتن راستاوری بیشتری دارد.به این شکل که هرچه تعداد د

𝜆، حداقل باید به اندازۀ هلیکالهمچنین قطر رفلکتور   باشد. ⁄2

𝑛شرایط فوق برقرار و  هلیکالاگر در آنتن  > ، پارامترهای زیر را برای آنتن %20توان با خطایی در مرتبۀ باشد، آنگاه می 3

 تعیین نمود: هلیکال

باشد. همچنین بخش مقاومتی امپدانس برای آنتن می Ω200تا  Ω100در حالت محوری، معمولاً بین امپدانس ورودی:  .1

 گردد.محاسبه می 2ی با شرایط بیان شده، مطابق رابطۀ هلیکال

 

𝑍𝑖𝑛 2رابطۀ  ≈ 𝑅𝑖𝑛 ≈ 140 (
𝐶

𝜆
) [Ω] 

 

2. HPBW گردد.محاسبه می 3ی با شرایط بیان شده، مطابق رابطۀ هلیکال: برای آنتن 

 

𝐻𝑃𝐵𝑊 3رابطۀ  ≈
52𝜆3 2⁄

𝐶√𝑁𝑆
[°] 
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: زاویۀ پرتو بین دو صفر مجاور، پرتو اصلی آنتن را گویند که برای آنتن 2(BNBWزاویۀ پرتو بین دو صفر مجاور ) .3

 گردد.محاسبه می 4ی با شرایط بیان شده، مطابق رابطۀ هلیکال

 

𝐵𝑁𝐵𝑊 4رابطۀ  ≈
11𝜆3 2⁄

𝐶√𝑁𝑆
[°] 

 

 گردد.محاسبه می 5ی با شرایط بیان شده، مطابق رابطۀ هلیکالراستاوری: برای آنتن 

 

𝐷0 5رابطۀ  ≈ 15𝑁
𝐶2𝑆

𝜆3
, 𝐷0[𝑑𝐵] = 10 log(𝐷0) 

 

 قطعات مورد نیاز -2-2
 .باشدمی 3جدول مطابق ، هلیکالهای مربوط به آنتن قطعات مورد نیاز برای انجام آزمایش

 
 الهای مربوط به آنتن هلیکقطعات مورد نیاز آزمایش :3جدول 

 نام قطعه ردیف
کد 

 قطعه

 1100 پایۀ چرخان 1

 1200 مولد سیگنال مایکروویو 2

 1300 های امواج مایکروویوجاذب 3

4 
 آنتن هلیکال

 1421 راستگرد

 1422 چپگرد 5

 1540 ترانسفورمر سه پیچ 6

 1620 آشکارساز کواکسیالی 7

 1631 کابل فرکانس بالا 8

 1632 نکابل فرکانس پایی 9

 USB 1633کابل  10

                                                           
 

2 Between Null Beam Width (BNBW) 
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 نام قطعه ردیف
کد 

 قطعه

 1635 کابل تغذیه 11

 1710 صفحۀ پلارایزر 12

13 
 روزنۀ موج

 1721 بزرگ

 1722 صفحۀ اتصال کوتاه 14

 1810 ندهپایۀ نگهدار 15

 1821 فلزی هایمیله 16

 1831 گیرۀ نگهدارندۀ موجبر 17

 1832 پلارایزرگیرۀ نگهدارندۀ  18

 1920 متر فلزی 19

 1930 پیچ و مهره 20

 

 نده و گیرندههای فرستبا پلاریزاسیون یکسان آنتن الالگوی جهتی آنتن هلیک  -2-3
 شود.رای دو آنتن با پلاریزاسیون یکسان، پرداخته میب هلیکالدر این آزمایش به رسم الگوی جهتی آنتن 

 

 تنظیمات اولیه:

  ،باشدمی 6شکل مطابق نحوۀ چیدمان قطعات جهت انجام این آزمایش. 

 

 
 ؛ نما از کنار3-2نحوۀ چیدمان قطعات در آزمایش بخش  :6شکل 

 

 است.با پلاریزاسیون یکسان )راستگرد( استفاده شده هلیکال، از دو آنتن 6شکل ه شود که در چیدمان توج 
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 نمائید: نصب 7شکل  مطابق را فرستنده و آنتن تحت آزمون آنتن 

o  به پایۀ  ،و کابل فرکانس پایین )الف(، آنتن تحت آزمون با استفاده از آشکارساز کواکسیالی 7شکل مطابق

 است؛چرخان وصل شده

o  گنال مستقیم به مولد سیشکل ، بهفرکانس بالا کابل)ب(، آنتن فرستنده با استفاده از  7شکل مطابق

 است.مایکروویو وصل شده

 

  
 )ب( )الف(

 های: )الف( تحت آزمون؛ و )ب( فرستندهنحوۀ نصب آنتن :7شکل 

 

 زیمم توجه شود که نقطۀ ماک .قرار دهید فرستنده به پشت وضعیت در را گیرنده آنتن اتصالات، برقراری از پس

 رسم الگوی که شودمی باعث عمل این باشد.تن، باید زاویۀ صفر درجۀ میز گردان را نشانه رفتهالگوی تشعشعی آن

 نشود. تکه دو لبرگگ و این باشد وسط در اصلی لبرگگ یک نمایشگر، دارای روی شده

 

 جهت انجام آزمایش:

 .رسم نمائید در مختصات قطبی( را θبر حسب  a)نمودار  با پلاریزاسیون یکسان هلیکالهای آنتنالگوی تشعشعی  .1

 ذخیره نمایید. Helix-RRعنوان  با را گیریاندازه از حاصل هایداده فایل

 بیابید و مقدار آنرا در گزارش خود یادداشت نمایید. آنتن را اصلی گلبرگ HPBWنمودار، این از روی  .2
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 التأثیر انعکاس روی الگوی تشعشعی آنتن هلیک -2-4
 از پس ،دستگررا جمو یکپلاریزاسیون  ،یگرد فطر از. بالعکس و کندنمی یافتدر را دچپگر جمو د،ستگررا نتنآ یک

 .شودمی تبدیل دچپگرموج به ،بسیار بزرگ دیها حۀصف یک با ردبرخو

 نتنآ جهتی یلگوا شود، دهستفاا هفرستند و هگیرند انعنوبه دستگررا نتنآ دو ه ازهنددسنعکاا یک رحضو در گرا ینابنابر

 .شودنمی یافتدر هگیرند نتنآ توسط ،استتغییر کردهه که پلاریزاسیونش شدمنعکس جمو ایرز ؛کرد هدانخو تغییر هگیرند

 

پرداخته  ،دشو دهستفاا یوییراد لینک یک در مینز از سنعکاا لمد انعنوبه تواندمی که ،عموضو ینا ستیدر به ،بخش ینا در

ر مواقعی منجر تواند دمی برد. این اثرچند مسیرگی سیگنال را از بین می ۀهای مخابراتی اثر پدید. این ویژگی در لینکشودمی

 .شودسیگنال  3دگیبه تقلیل شدت سیگنال دریافتی در گیرنده یا محو ش

 

 تنظیمات اولیه:

  ،باشدمی 8شکل مطابق نحوۀ چیدمان قطعات جهت انجام این آزمایش. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
 

3 Fading 
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 )الف(

 
 )ب(

 ، نما از: )الف( کنار ؛ و )ب( بالا4-2در آزمایش بخش نحوۀ چیدمان قطعات  :8شکل 

 

  با پلاریزاسیون یکسان )راستگرد( استفاده  هلیکالاز دو آنتن  ،6شکل همانند نیز  8شکل توجه شود که در چیدمان

 است.شده

 ن است. ایشود، جهت انعکاس امواج آنتن فرستنده مورد استفاده قرار گرفتهمشاهده می 8شکل زی که در صفحۀ فل

ه است کشکیل شده، از روزنۀ موج بزرگ و روزنۀ موج کوچک )صفحۀ اتصال کوتاه( ت9شکل مطابق صفحۀ فلزی، 

 اند.نصب شده ترانسفورمر سه پیچروی 

 .مهره استفاده نمائید دو، ترانسفورمر سه پیچهای موج روی برای نصب روزنه
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است. جهت حفظ تعادل این مجموعه، لازم نیز روی یک میلۀ فلزی و پایۀ نگهدارنده نصب شده ترانسفورمر سه پیچ

 اند، استفاده شود.، از دو پایۀ نگهدارنده که با دو میلۀ فلزی افقی به یکدیگر وصل شده9شکل است مطابق 

در این آزمایش هیچ نقشی در انتقال امواج ندارد و تنها جهت نصب صفحۀ فلزی  ترانسفورمر سه پیچتوجه نمائید که 

 است.منعکس کننده، مورد استفاده قرار گرفته

 

  
 )ب( )الف(

 رو؛ و )ب( کناربهنحوۀ نصب صفحۀ فلزی؛ نما از: )الف( رو :9شکل 

 

  صفحۀ فلزی را  موازی با چیدمان آزمایش، به فاصلۀ  ،8شکل مطابقcm10  از آنتن تحت آزمون و به فاصلۀcm30  از

 ار دهید.ها قرمحور آنتن

 

 جهت انجام آزمایش:

در  θبر حسب  a)نمودار  کنندهبا پلاریزاسیون یکسان در حضور صفحۀ منعکس هلیکالهای آنتنالگوی تشعشعی  .1

 .رسم نمائید مختصات قطبی( را

 ذخیره نمایید. Helix-RRSعنوان  با را گیریاندازه از حاصل هایداده ایلف

 بید و مقدار آنرا در گزارش خود یادداشت نمایید.بیا آنتن را اصلی لبرگگ HPBW، نموداراین از روی  .2
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 شعشعیت هایالگوی ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شکلبه Helix-RRS و Helix-RR هایفایل کردن باز با .3

 .نمایید ارائه خود گزارش در و بگیرید پرینت آن از و داده نمایش هم با را 4-2و  3-2های بخش

 ، نباید تغییری در الگوها مشاهده شود.4-2ابتدای بخش توضیحات ارائه شده در با توجه به 

 

 ده و گیرندههای فرستنبا پلاریزاسیون مخالف آنتن الالگوی جهتی آنتن هلیک -2-5
 آلهیدا هلیکال نتنآ یکهمچنین نمیکند.  یافتدر جهو هیچ به را دچپگر وییردا جمو د،ستگررا آلهیدا هلیکال نتنآ یک

 نمیکند. یافتدر جهو هیچ به را راستگرد وییردا جمو چپگرد نیز

 دچپگر و دستگررا نسیوایزرپلا دو بین زیسااجد انمیز. نددار یبیضو نسیوایزرپلا با موجی عملی واقعی، هلیکال هایآنتن

 د.شو می تعریف 6مطابق رابطۀ ، 4(PLF) نسیوایزرپلا تلف ضریب منا به یمترراپا بانیز  هلیکال نتنآ ایبر

 

𝑃𝐿𝐹 6رابطۀ  = 20 log (
𝐸𝑅

𝐸𝐿
⁄ ) = 10 log (

𝑈𝑅
𝑈𝐿

⁄ ) 

 

 :6رابطۀ  در

 RE به سمت آن  عیتشعشوقتی موج  دارای پلاریزاسیون راستگرد وسیلۀ آنتندریافت شده به: شدت میدان الکتریکی

 دارای پلاریزاسیون راستگرد است )دو آنتن دارای پلاریزاسیون یکسان هستند(.

 LEبه سمت آن  عیتشعشوقتی موج  دارای پلاریزاسیون راستگرد وسیلۀ آنتن: شدت میدان الکتریکی دریافت شده به

 ریزاسیون چپگرد است )دو آنتن دارای پلاریزاسیون مخالف هستند(.دارای پلا

 RUدارای  به سمت آن تشعشعیوقتی موج دارای پلاریزاسیون راستگرد وسیلۀ آنتن : شدت توان دریافت شده به

 پلاریزاسیون راستگرد است )دو آنتن دارای پلاریزاسیون یکسان هستند(.

 LUدارای  به سمت آن تشعشعیوقتی موج دارای پلاریزاسیون راستگرد نتن وسیلۀ آ: شدت توان دریافت شده به

 پلاریزاسیون چپگرد است )دو آنتن دارای پلاریزاسیون مخالف هستند(.

 

 شود.برای دو آنتن با پلاریزاسیون مخالف، پرداخته می هلیکالدر این آزمایش به رسم الگوی جهتی آنتن 

 

 

                                                           
 

4 Polarization Loss Factor (PLF) 
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 تنظیمات اولیه:

  نده باید با آنتن باشد؛ با این تفاوت که آنتن گیرمی 9شکل نحوۀ چیدمان قطعات جهت انجام این آزمایش، مطابق

 با پلاریزاسیون چپگرد، جایگزین شود. هلیکال

 

 جهت انجام آزمایش:

 .رسم نمائید در مختصات قطبی( را θبر حسب  a)نمودار  با پلاریزاسیون مخالف هلیکالهای آنتنالگوی تشعشعی  .1

 نمایید.ذخیره  Helix-RLعنوان  با را گیریاندازه از حاصل هایداده ایلف

های بخش شعشعیت هایالگوی ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شکلبه Helix-RL و Helix-RR هایفایل کردن باز با .2

 .نمایید ارائه خود گزارش در و بگیرید پرینت آن از و داده نمایش هم با را 5-2و  2-3

 نتایج به دست آمده از این مقایسه را با ذکر دلیل، توجیه نمائید.

 

گیرندۀ  های فرستنده ودر آنتن الانعکاس روی الگوی جهتی آنتن هلیکتأثیر  -2-6

 دارای پلاریزاسیون مخالف
موختیم کنند. همچنین آا دریافت نمیهای متفاوت، موج یکدیگر ربیان شد، دو آنتن با پلاریزاسیون 4-2همانطور که در بخش 

 ود.شکه انعکاس از صفحات فلزی، سبب تغییر پلاریزاسیون موج دایروی از راستگرد به چپگرد و بالعکس می

با توجه به این موارد، در این آزمایش تأثیر تغییر پلاریزاسیون موج دایروی به واسطۀ انعکاس از جدارۀ فلزی روی الگوی 

کاس از صفحۀ شود. به این ترتیب که، انعاست، بررسی میرد که تحت تابش موجی راستگرد قرار گرفتهجهتی یک آنتن چپگ

 ای است که آنتن چپگرد با صفحۀ فلزی دارد.فلزی، سبب افزایش دامنۀ سیگنال در زاویه

 

 تنظیمات اولیه:

  ؛ با این تفاوت که آنتن گیرنده باید با آنتن باشدمی 6شکل نحوۀ چیدمان قطعات جهت انجام این آزمایش، مطابق

 با پلاریزاسیون چپگرد، جایگزین شود. لیکاله

 

 جهت انجام آزمایش:

در  θبر حسب  a)نمودار  کنندهبا پلاریزاسیون مخالف در حضور صفحۀ منعکس هلیکالهای آنتنالگوی تشعشعی  .1

 .رسم نمائید مختصات قطبی( را

 ذخیره نمایید. Helix-RLSعنوان  با را گیریاندازه از حاصل هایداده ایلف
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 شعشعیت هایالگوی ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شکلبه Helix-RLS و Helix-RL هایفایل کردن باز با .2

 .نمایید ارائه خود گزارش در و بگیرید پرینت آن از و داده نمایش هم با را 6-2و  5-2های بخش

 نتایج به دست آمده از این مقایسه را با ذکر دلیل، توجیه نمائید.

 

 لاآنتن هلیک شعشعیتتأثیر صفحۀ پلارایزر روی الگوی  -2-7
 گرا ماا؛ ستا کم ربسیا راستگرد جمو یک ایرب چپگرد نسیوایزرپلا با نتنآ گیرندگی ،شد بیان قبلهای بخش همانطور که در

 یابد.می افزایش توجهی قابل انمیز به گیرندگی د،شو دهستفاا هفرستند و هگیرند هایآنتنبین  ریزراپلا صفحۀ یک از

 با موجی به ریزراپلا وسیلۀبه د،میشو دیجاا هفرستند نتنآ وسیلۀبه که راستگردی جمو دلیل این مسئله این است که

 وی راستگردیردا هاینسیوایزرپلا با جمو دو از مجموعی ج خطی،مو ینا با توجه به اینکه. دمیشو تبدیلخطی  نسیوایزرپلا

 شد. هداخو یافتدر است، چپگرد نسیوایزرپلا دارایکه  ایهگیرند نتنآ وسیلۀبه آن چپگرد بخش خواهد بود، چپگرد و

 

 .هیدد توضیح را تلف ینا مختلف منابع ؟ستا بینیپیش قابلدر این فرآیند  انتو تلف ارمقد چه :السو

 شود؟آیا با تغییر زاویۀ خطوط صفحۀ پلارایزر، تغییری در میزان توان دریافتی آنتن گیرنده مشاهده می سوال:

 

 تنظیمات اولیه:

 .باشدمی 10شکل مطابق نحوۀ چیدمان قطعات جهت انجام این آزمایش،  .1
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 )الف(

 
 )ب(

 ، نما از: )الف( کنار؛ و )ب( بالا7-2نحوۀ چیدمان قطعات در آزمایش بخش  :10شکل 

 

ون رنده دارای پلاریزاسی، آنتن فرستنده دارای پلاریزاسیون راستگرد و آنتن گی10شکل توجه شود که در چیدمان  .2

 چپگرد است.

 

 جهت انجام آزمایش:

 .رسم نمائید در مختصات قطبی( را θبر حسب  a)نمودار  در حضور پلارایزر هلیکالهای آنتنالگوی تشعشعی  .1

 ذخیره نمایید. Helix-RLPعنوان  با را گیریاندازه از حاصل هایداده ایلف
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 بیابید و مقدار آنرا در گزارش خود یادداشت نمایید. آنتن را اصلی لبرگگ HPBW، نموداراین از روی  .2

 شعشعیت هایالگوی ،CASSY Lab افزارنرم در زمانهم شکلبه Helix-RLP و Helix-RL هایفایل کردن باز با .3

 .نمایید ارائه خود گزارش در و بگیرید پرینت آن از و داده نمایش هم با را 7-2و  5-2های بخش

 ه دست آمده از این مقایسه را با ذکر دلیل، توجیه نمائید.نتایج ب

 محلی را برای صفحۀ پلارایزر مشخص نمائید که در آن، گیرندگی آنتن ماکزیمم شود. .4

 ای در مورد پلاریزاسیون آنتن است؟دهندۀ چه نکتهاین جهت نشان

 ا برای این وضعیت تکرار نمائید.ر 4تا  1های حال یک آنتن راستگرد را جایگزین آنتن گیرنده کنید و گام .5

 شود؟ای حاصل میچه نتیجه

 ذخیره نمایید. Helix-RRPعنوان  با را گیریاندازه از حاصل هایداده فایلدر این وضعیت 

 استفاده نمائید. Helix-RRP و Helix-RR همچنین جهت مقایسۀ مشابه گام چهارم، از دو فایل

 

گیری نوع پلاریزاسیون موج تشعشعی آنتن فرستنده در محل ماکزیمم اندازه -2-8

 اصلی الگوی جهتی لبرگگ
 هدف این آزمایش، به دست آوردن پارامترهای پلاریزاسیون زیر است:

 از وجخر ( مرکزAR)5 ؛1-8-2ش ی، در بخبیضو نسیوایزرپلا بیضی 

 ؛2-8-2، در بخش اسیونیزرپلا بیضی چرخش زاویۀ 

 3-8-2پلاریزاسیون موج، در بخش  دنبو دچپگر یا دستگررا. 

 

 به دست آوردن خروج از مرکز بیضی پلاریزاسیون -2-8-1
 شود.می محاسبه 7بیضی پلاریزاسیون بیضوی، مطابق رابطۀ مرکز  از وجخر

 

𝐴𝑅 7رابطۀ  =
𝐸𝑅 + 𝐸𝐿

𝐸𝑅 − 𝐸𝐿
=  

√𝑈𝑅 + √𝑈𝐿

√𝑈𝑅 − √𝑈𝐿

 

 

 .باشند نیکسا بهرۀ دارای هفرستند و هگیرند هایآنتن صادق است که تیرصو تنها در 6توجه نمائید که رابطۀ 

                                                           
 

5 Axial Ratio (AR) 
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 جهت انجام آزمایش:

موجود در مجموعۀ  لاهای هلیکن خروج از مرکز آنتن، میزا7های فرستنده و گیرنده و با استفاده از رابطۀ با فرض تشابه آنتن

 در گزارش خود ارائه نمائید. dBگیری کنید و مقدار آنرا برحسب آنتن را اندازه آزمایشگاهی

 

 باشد. dB3گردد که عدد خروج از مرکز یک آنتن دایروی مناسب، باید کمتر از اشاره می

 

 سیونبه دست آوردن زاویۀ چرخش بیضی پلاریزا -2-8-2
 دربه این شکل که . آورد ستبه د را نسیوایزرپلا بیضی چرخش یۀزاو ،ریزراپلا صفحۀ یک از دهستفاا باتوان راحتی میبه

با پلاریزاسیون بیضوی و عمود بر محور اتصال دو آنتن قرار  هگیرند و هفرستند هایآنتن بین ریزراپلا صفحۀ یک وضعیتی که

 نمایانگر ،یهزاو دو ینا .شد هداخو مینیمم و ماکزیمم هگیرند به هسیدر انتو ر،یزراپلا چرخش یۀزاو دو ازای بهباشد، داشته

 .هستند نسیوایزرپلا بیضی فرعی و صلیا قطر دو ییازوا

 شود.می مشاهده 11شکل در ین موضوع ا

 

 

 ( مربوط به این پلاریزاسیونARبزرگ و قطر کوچک بیضی پلاریزاسیون برای تعیین میزان انحراف از مرکز ) زوایای قطر :11شکل 
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 جهت انجام آزمایش:

 باشد.می 10شکل نحوۀ چیدمان قطعات جهت انجام این آزمایش، مطابق  .1

 .دشو حداقل یا حداکثر هگیرند به هسیدر انتو تا هیدد دوران رشمحو لحو را ریزراپلا ۀصفح .2

 باشد. 10°های با گام 180°و  0°چرخش صفحۀ پلارایزر بین 

 .یدآور ستبه د را نسیوایزرپلا بیضی چرخش ، زاویۀحداقلو  حداکثرزاویۀ مربوط به توان  از دهستفاا با .3

 

 تعیین راستگرد یا چپگرد بودن پلاریزاسیون موج -2-8-3
 :به این ترتیب تعیین نمائید را جمو دنبو دچپگر یا دستگر، راHelix-RL و Helix-RR هایفایل جیوخر از دهستفاا با

 𝐸𝐿 > 𝐸𝑅؛ستا دچپگر نسیوایزرپلا دارای تشعشعی ج: مو 

 𝐸𝐿 < 𝐸𝑅؛ستا دستگررا نسیوایزرپلا دارای تشعشعی ج: مو 

 𝐸𝐿 = 𝐸𝑅ستا خطی نسیوایزرپلا داری تشعشی ج: مو. 

 


