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 مقدمه
است که لازم است پیش از کار با مجموعه مورد مطالعه آنتن ارائه شده آزمایشگاهیاطلاعات قطعات مجموعۀ  فایلدر این 

 شود.قرار گیرد تا آشنایی کافی با قطعات و نحوۀ استفاده از آنها ایجاد 

 

 اند:قطعات مورد اشاره در این بخش به ترتیب زیر )مبتنی بر کدهای قطعات(، سازماندهی شده

 پایۀ چرخان؛ 

 مولد سیگنال مایکروویو؛ 

 جاذب امواج مایکروویو؛ 

 های مجموعه؛آنتن 

 ؛موجبرهای مجموعه 

 ؛های مجموعهها و کابلمبدل 

 ؛های موجصفحۀ پلارایزر و روزنه 

 ؛های مجموعهنگهدارندهها و پایه 

 سایر تجهیزات مجموعه. 
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 (1100پایۀ چرخان )کد قطعه:  -1
 شود.می مشاهده 1شکل پایۀ چرخان در 

 

 
 پایۀ چرخان: 1شکل 

 

 ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند:به  1شکل اعداد 

 صفحۀ مدرج چرخان؛ .1

 محل نصب میلۀ فلزی؛ .2

 ؛BNCسوکت  .3

 (؛RS 232واسط سریال ) .4

 ؛USBواسط  .5

 تغذیۀ دستگاه؛ .6

 کلید خاموش/روشن؛ .7

 چراغ ارسال و دریافت داده. .8

 

 معرفی -1
ان باشد. پایۀ چرخدار تشخیص و آشکارسازی میدان آنتن تحت آزمون بوده و در حکم قلب دستگاه میعهده پایۀ چرخان،

 های زیر است:شامل بخش
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 رساز؛آشکا بخش 

 ؛حرکت کنترل سیستم 

 ؛مرکزی کنترلر 

 مکانیکی سیستم . 

 

بنابراین پیش از استفاده از پایۀ چرخان، لازم است گردد. پذیر میامکان CASSY Labافزار عملکرد پایۀ چرخان با استفاده از نرم

مطالعه گردد.  2افزار، لازم است پیوست تاپ نصب گردد. جهت آشنایی با نحوۀ کار این نرمافزار روی یک رایانه یا لپاین نرم

 است.شرح داده شده 2افزار ارتباطی پایۀ چرخان با رایانه نیز در پیوست نحوۀ نصب درایور سخت

 

 های تعریف شده برای مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن کاربرد دارد.ۀ چرخان در تمام آزمایشپای

 

 قطعات جانبی ارائه شدۀ مربوط به پایۀ چرخان عبارتند از:

  :؛(1632کابل فرکانس پایین )کد قطعه 

  کابلUSB  :(؛1633)کد قطعه 

  :(.1634کابل تغذیه )کد قطعه 

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 1 جدولمطابق مشخصات فنی پایۀ چرخان، 

 
 مشخصات فنی پایۀ چرخان: 1 جدول

 RF -30 to 10dBmسطح ورودی سیگنال 

 °360 بازۀ کنترل

 step/°2 ,1 ,0.5 دقت کنترل حرکت روتور

 approx up to 6rpm سرعت دوران

 220V/50Hz تغذیهولتاژ 

 USB & RS 232 واسط

 29cm×29cm×15cm (W×L×H)ابعاد 

 28mm قطر صفحۀ چرخان

 approx 2kg وزن

 10kg حداکثر بار قابل تحمل
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 روش کار -3
شرح  شکل مستقیم به کارکرد پایۀ چرخان مربوط هستند، بهآزمایشگاهی آنتن که بهدر این بخش ابتدا به کل قطعات مجموعۀ 

 شود.می اشاره 2 جدول

 
 شکل مستقیم به کارکرد پایۀ چرخان مربوط هستندقطعاتی از مجموعه که به: 2 جدول

 کد قطعه نام قطعه ردیف

 1632 کابل فرکانس پایین 1

 USB 1633کابل  2

 1634 کابل تغذیه 4

 1810 پایۀ نگهدارنده 5

 1821 های فلزیمیله 6

 1822 میلۀ فلزی اتصال کوتاه 7

 

 به پایۀ چرخان، به این شرح است: 2 جدولدر نحوۀ اتصال قطعات مورد اشاره 

 های کابل تغذیه، جهت اتصال تغذیۀ پایۀ چرخان و کابلUSB  وRS 232  جهت اتصال پایۀ چرخان به رایانه به کار

و  USB هایمورد استفاده، تنها باید از یکی از کابلتاپ های رایانه/لپشود که با توجه به واسطروند )اشاره میمی

RS 232 شود کابل استفاده نمود. همچنین اشاره میUSB  در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن وجود دارد و کابلRS 232 

 باشد(.در صورت نیاز و تمایل کاربر، قابل تأمین و استفاده می

  جهت اتصال خروجی آشکارساز کواکسیالی )که خود متصل به خروجی یکی از  2شکل مطابق کابل فرکانس پایین

 رود.های قابل کاربرد در سمت گیرنده است( به پایۀ چرخان، به کار میانواع آنتن

 روی  های شیپوری و شکافیر برای قرار دادن موجبرها و آنتنهای فلزی و گیرۀ نگهدارندۀ موجبپایۀ نگهدارنده، میله

 روند.به کار می 2شکل مطابق پایۀ چرخان 
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 )ب( )الف(

 های مجموعه: )الف( آنتن شیپوری؛ )ب( آنتن شکافیقرار دادن آنتن روی پایۀ چرخان با استفاده از پایه: 2شکل 

 

  های هلیکال و مایکرواستریپ روی پایۀ چرخان شود، میلۀ فلزی جهت نصب آنتنشاهده میم 3شکل در همانطور که

 رود.به کار می

 

  
 )ب( )الف(

 با استفاده از میلۀ فلزی: )الف( آنتن هلیکال؛ )ب( آنتن مایکرواستریپ نصب آنتن روی پایۀ چرخان: 3شکل 
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  شود، میلۀ فلزی اتصال کوتاه، جهت نصب آنتن شکافی روی پایۀ چرخان به کار مشاهده می 4شکل در همانطور که

 رود.می

 

 
 نصب آنتن شکافی روی پایۀ چرخان با استفاده از میلۀ فلزی اتصال کوتاه: 4شکل 

 

 قابل اعمال هستند. CASSY Labافزار تنظیمات مختلف پایۀ چرخان از طریق نرم

افزار ارتباطی پایۀ چرخان با رایانه نصب گردد لازم است در اولین اتصال پایۀ چرخان به رایانه، درایور سختمتذکر می

تر در خصوص آیند و توضیحات کاملبه وجود آید؛ این فر CASSY Labافزار گردد تا امکان شناسایی پایۀ چرخان در نرم

ه ارائ دستورالعمل مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن )قابل دریافت از سایت شرکت راژان پرتو پارس( در CASSY Labافزار نرم

 است.شده

 

 شود.پس از شرح روش اتصال قطعات مختلف مجموعه به پایۀ چرخان، روش کار آن بیان می

 است:جهت کارکرد پایۀ چرخان، لازم 

 تغذیۀ دستگاه متصل گردد. کابل 
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 تغذیۀ پایۀ چرخان، از محافظ برق مناسب استفاده شود. جهتشود توصیه می

 .آنتن تحت آزمون روی پایۀ چرخان نصب گردد 

  دی سوکت وروخروجی آنتن تحت آزمون با استفاده از آشکارساز کواکسیالی و کابل فرکانس پایین، بهBNC  پایۀ

 چرخان متصل گردد.

توجه شود در صورت استفاده از آنتن شیپوری، آنتن شکافی و آنتن موجبری، لازم است از مبدل کواکسیال به 

 موجبری، پیش از آشکارساز کواکسیالی استفاده گردد.

  پایۀ چرخان از طریق کابلUSB  یا(RS 232.به رایانه متصل گردد ) 

 شن، پایۀ چرخان روشن گردد.با قرار دادن کلید روشن/خاموش پایۀ چرخان در وضعیت رو 

 افزار با استفاده از نرمCASSY Lab.تنظیمات مورد نظر انجام گیرد ، 

 باشد.حال پایۀ چرخان آمادۀ استفاده می 

 کند به رنگ قرمز و زمانیکه پایۀ چرخان توجه شود که چراغ ارسال داده زمانیکه پایۀ چرخان داده به رایانه ارسال می

 کند به رنگ سبز، خواهد بود.دریافت میاز رایانه داده 
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 (1200مولد سیگنال مایکروویو )کد قطعه:  -2
 شود.می مشاهده 5شکل در مولد سیگنال مایکروویو 

 

  
 )ب( )الف(

 رو؛ و )ب( پشتبهمولد سیگنال مایکروویو؛ نما از: )الف( رو: 5شکل 

 

 ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: به 5شکل اعداد 

 ؛N-Typeسوکت  .1

 کلید خاموش/روشن؛ .2

 پیچ تنظیم فرکانس موج خروجی؛ .3

 نمایشگر فرکانس موج خروجی؛ .4

 موج خروجی؛ توانپیچ تنظیم  .5

 موج خروجی؛ تواننمایشگر  .6

 کابل تغذیۀ دستگاه؛ .7

 محل نصب کابل تغذیه؛ .8

 کلید اصلی تغذیه. .9

 

 معرفی -1
 است. GHz9.6 با فرکانس مرکزیو  Xفرکانسی باند  ۀدر محدود VCOیک  آنتن، آزمایشگاهیمولد سیگنال مایکروویو مجموعۀ 

 گیرد.مولد سیگنال مایکروویو جهت تغذیۀ آنتن فرستنده مورد استفاده قرار می
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 های تعریف شده برای مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن کاربرد دارد.تمام آزمایشمولد سیگنال مایکروویو در 

 

 است. (1631تنها قطعۀ جانبی ارائه شدۀ مربوط به مولد سیگنال مایکروویو، کابل فرکانس بالا )کد قطعه: 

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 3 جدولمطابق مشخصات فنی مولد سیگنال مایکروویو، 

 
 مشخصات فنی مولد سیگنال مایکروویو: 3 جدول

 9.6GHz (8.5GHz to 10.2GHz) بازۀ فرکانس

 2mW to 150mW  توان

 50Ω امپدانس خروجی
 Square-wave, approx. 1kHz فرکانس مدولاسیون

تغذیهولتاژ   220V/50Hz 
 21cm*21cm*12cm (W*L*H)ابعاد 

 

 روش کار -3
جهت که  فرکانس بالا است همانطور که اشاره گردید، تنها قطعۀ جانبی ارائه شدۀ مربوط به مولد سیگنال مایکروویو، کابل

 ود.ربه کار می مستقیم(شکل یا بهاتصال به آنتن فرستنده )از طریق اتصال به مبدل کواکسیال به موجبری 

مشاهده  6شکل ر دفرکانس بالا به مولد سیگنال مایکروویو،  عنوان نمونه، نحوۀ اتصال یک آنتن هلیکال با استفاده از کابلبه

 شود.می
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 نحوۀ اتصال آنتن هلیکال به مولد سیگنال مایکروویو با استفاده از کابل فرکانس بالا: 6شکل 

 

قابل تنظیم ، mW150تا   mW2و توان موج خروجی از  GHz2.10تا   GHz5.8مولد سیگنال مایگروویو از  خروجی موج فرکانس

 .است

 

 جهت کارکرد مولد سیگنال مایکروویو، لازم است:

 ۀ دستگاه به برق شهر وصل گردد.تغذی کابل 

 .از محافظ برق مناسب استفاده شود مولد سیگنال مایکروویو،تغذیۀ  جهت شودتوصیه می

  خروجی مولد سیگنال مایکروویو با استفاده از کابل فرکانس بالا که به سوکتN-Type شود، روی دستگاه متصل می

 به آنتن فرستنده یا مبدل کواکسیال به موجبری، وصل گردد.

 .با قرار دادن کلید روشن/خاموش مولد سیگنال مایکروویو در وضعیت روشن، مولد سیگنال مایکروویو روشن گردد 

 های تنظیم فرکانس، موج مورد نظر ایجاد شود.استفاده از پیچ با 

 باشد.حال مولد سیگنال مایکروویو آمادۀ استفاده می 
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 (1300)کد قطعه:  مایکروویو جاذب امواج -3
آنتن، در دو نوع )تنها بر اساس تفاوت در نحوۀ قرار  آزمایشگاهیهای امواج مایکروویو در مجموعۀ توجه شود که جاذب

 اند:گرفتن در چیدمان مجموعه( ارائه شده

 عمودی: دارای پایه جهت نصب عمودی در پشت پایۀ چرخان؛ 

 .افقی: بدون پایه و جهت نصب افقی در جلوی پایۀ چرخان 

 

 شوند.مشاهده می 7شکل در های امواج مایکروویو جاذب

 

 

 

 )ب( )الف(

 های امواج مایکروویو: )الف( عمودی؛ )ب( افقیجاذب: 7شکل 

 

 معرفی -1
یری تا حد گگیرند تا نتایج اندازهاستفاده قرار میمورد های مزاحم بازتابش سیگنال های امواج مایکروویو جهت کاهشجاذب

 .آل، نزدیک باشدامکان به حالت ایده

 های تعریف شده برای مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن کاربرد دارد.های امواج مایکروویو در تمام آزمایشجاذب
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 مشخصات فنی -2
 باشد.می 4 جدولمطابق های امواج مایکروویو، مشخصات فنی جاذب

 
 های امواج مایکروویومشخصات فنی جاذب: 4 جدول

 5.5cm*5.5cm*14cm (W*L*H) ابعاد هر هرم

 7*7 تعداد هرم در هر جاذب

 44cm*44cm*19cm (W*L*H) ابعاد هر جاذب

 

 روش کار -3
سه جاذب  ،8شکل مطابق گیرند، به این ترتیب که های امواج مایکروویو در سمت مجموعۀ گیرنده مورد استفاده قرار میجاذب

 گیرد.عمودی، پشت پایۀ چرخان و تک جاذب افقی، مقابل پایۀ چرخان قرار می

 

 
 های امواج؛ نما از بالانحوۀ استفاده از جاذب: 8شکل 

 

 مایکروویو توجه شود که: های امواجدر مورد نحوۀ چیدمان جاذب

 گیرند:شت آنتن تحت آزمون قرار میکه پهای عمودی در خصوص جاذب 

o یک عدد بازوی لولایی پشت پایۀ فلزی جاذب قرار دارد که در زمان نصب در چیدمان باید باز گردد. 

o ه مجموعۀ پایۀ چرخان نزدیک باشند.تا حد ممکن بها لازم است این جاذب 
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o  موازی با پایۀ چرخان و عمود بر آنتن فرستنده قرار گیرد.جاذب وسطی باید 

o باشند.با جاذب وسطی داشته 30°ای حدود دو جاذب کناری باید زاویه 

 شود.گیرد تا حد امکان نزدیک به پایۀ چرخان قرار دادهبهتر است جاذب افقی که روی سطح میز قرار می 

 

 های جاذب امواج مایکروویو:دلیل ظرافت فوم به

 جا نمائید.بهلبۀ کناری پایۀ فلزی گرفته و جاجایی، آنها را با دو دست و از دو جابه جهت  

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

 ها قرار ندهید.ای روی فومهیچ وسیله 

 ها جلوگیری نمائید.از وارد آمدن ضربه به فوم 
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 های مجموعهآنتن -4
 آنتن عبارتند از: آزمایشگاهیهای موجود در مجموعۀ آنتن

 ؛1-4بخش در  ؛ مورد اشارههای شیپوریآنتن 

 ؛2-4بخش در  ؛ مورد اشارههای هلیکالآنتن 

 ؛3-4بخش در  ؛ مورد اشارههای مایکرواستریپآنتن 

 ؛4-4بخش در  ؛ مورد اشارهآنتن شکافی 

 5-4های سیمی؛ مورد اشاره در بخش مجموعۀ آنتن. 

 

 (1412و  1411های شیپوری )کد قطعه: آنتن -4-1
 باشد:های شیپوری به شرح زیر میآنتن دارای آنتن آزمایشگاهیمجموعۀ 

 دو آنتن شیپوری بزرگ؛ 

 .یک آنتن شیپوری کوچک 

 

 شود.مشاهده می 9شکل در نماهایی از آنتن شیپوری 

  

 
 های شیپوریآنتن: 9شکل 

 

 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 9شکل اعداد 

 تشعشعگر شیپوری؛ .1

 فلنج؛ .2
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 .M6جای پیچ  .3

 

 معرفی -1
ای هعنوان مبدل در فرآیند تبدیل موجها، بهای است که مانند دیگر انواع آنتنآنتن شیپوری یک تشعشعگر روزنه

عۀ های شیپوری در مجموگیرد. آنتنالکترومغناطیسی خط انتقال به موج فضای آزاد و بالعکس، مورد استفاده قرار می

 گیرند.ها مورد استفاده قرار میهای بهرۀ آنتنگیریعنوان فرستنده برای اندازهآزمایشگاهی آنتن اغلب به

 

 های زیر، کاربرد دارند:ها در آزمایشاین آنتن

 ؛ایهای روزنهش آنتنآزمای 

 ای؛های آرایهآزمایش آنتن 

 های مایکرواستریپ.آزمایش آنتن 

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 5 جدولمطابق های شیپوری، مشخصات فنی آنتن

 
 های شیپوریمشخصات فنی آنتن: 5 جدول

 شیپوری بزرگآنتن  شیپوری کوچکآنتن  هاویژگی

 12.4GHz 8.2-12.4GHz-8.2 فرکانس کاری

 GHz9.6 10dB 15dBبهره در 

VSWR ≤2 ≤1.5 

 4cm*2.6cm*4cm 6cm*5cm*7cm (W*L*H)ابعاد 

/آلومینیوممس جنس  

 WR90 نوع موجبر

 

 روش کار -3
ربوط هستند، های شیپوری مشکل مستقیم به کارکرد آنتندر این بخش ابتدا به کل قطعات مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن که به

 شود.اشاره می 6 جدولشرح به 

 
 های شیپوری مربوط هستندشکل مستقیم به کارکرد آنتنقطعاتی از مجموعه که به: 6 جدول

 کد قطعه نام قطعه ردیف

 mm200 1511 موجبر  1
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 کد قطعه نام قطعه ردیف

2 mm32 1512 

 1540 پیچترانسفورمر سه  3

 1930 پیچ و مهره 4

 

های شیپوری مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن، مورد اشاره قرار به آنتن 6 جدولاشاره در در ادامه، نحوۀ اتصال قطعات مورد 

 گیرد:می

 اربرد ک و ترانسفورمر سه پیچ،های شیپوری در هر دو سمت فرستنده و گیرنده با استفاده از موجبرهای مجموعه آنتن

 شود.های موجود در مجموعه استفاده میدارند. جهت وصل نمودن آنتن به موجبر نیز از پیچ و مهره

 شود. موجبر نیز به مبدل کواکسیال به موجبری وصل شده که ازدر سمت فرستنده، آنتن شیپوری به موجبر وصل می 

 شود.مولد سیگنال مایکروویو وصل می N-Typeطریق کابل فرکانس بالا به سوکت 

 شود. موجبر نیز به مبدل کواکسیال به موجبری وصل شده که در سمت گیرنده، آنتن شیپوری به موجبر وصل می

 شود.پایۀ چرخان وصل می BNC، به سوکت و کابل فرکانس پایین آشکارساز کواکسیالی خروجی آن از طریق

 ری وصل گیرد با اتصال به موجبر به آنتن شیپوپدانس مورد استفاده قرار میترانسفورمر سه پیچ که جهت تطبیق ام

 گردد.می

 .شودمشاهده می mm020با استفاده از موجبر  ترانسفورمر سه پیچ، اتصال آنتن شیپوری به 10شکل ، در عنوان نمونهبه

 

 
  ترانسفورمر سه پیچاتصال آنتن شیپوری به : 10شکل 
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ت وصل است، جهترانسفورمر سه پیچ، دو پیچ در هر فلنج در نظر گرفته شدهتوجه نمائید از آنجا که در ساختار 

های چهای داخل مجموعه استفاده نمود و پینمودن آنتن شیپوری و سایر ادوات به ترانسفورمر سه پیچ، تنها باید از مهره

 روند.داخل مجموعه در این مورد به کار نمی

 ند روی اشود بلکه با استفاده از موجبرهایی که به آن متصل شدهصب نمیها نشکل مستقل روی پایهآنتن شیپوری به

 گیرد.ها قرار میپایه

مشاهده  mm020موجبر های نگهدارنده با استفاده از ، نحوۀ نصب آنتن شیپوری روی پایه10شکل در عنوان نمونه، به

 .شودمی

 

 (1422و  1421ال )کد قطعه: های هلیکآنتن -4-2
 باشد:های هلیکال به شرح زیر میآنتن دارای آنتن آزمایشگاهیمجموعۀ 

 دو آنتن هلیکال راستگرد؛ 

 .یک آنتن هلیکال چپگرد 

 

 شود.مشاهده می 11شکل در آنتن هلیکال 

 

 
 آنتن هلیکال؛ نما از کنار: 11شکل 

 

 ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: به 11شکل اعداد 

 تشعشعگر آنتن؛ .1

 محل نصب روی میلۀ فلزی؛ .2

 .N-Typeسوکت  .3
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 معرفی -1
 که ستا شیزموآ کمک مقاصد ایبر نهاآ تریندبررکا پر لهلیکا نتنآ وی،یردا نسیوایزرپلا دارای هایآنتن تمامی بین در

 .ستا نۀ آدسار بسیاسۀ هندمسئله ناشی از  ینا

 

 کاربرد دارند. تن هلیکالها در آزمایش آناین آنتن

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 7 جدولمطابق های هلیکال، مشخصات فنی آنتن

 
 های هلیکالمشخصات فنی آنتن: 7 جدول

 هلیکالآنتن  هاویژگی

 9.6GHz فرکانس کاری

 5.3cm*12.3cm*5.3cm (W*L*H)ابعاد 

 N-Type نوع کانکتور

 

 روش کار -3
بوط هستند، به های هلیکال مرشکل مستقیم به کارکرد آنتنابتدا به کل قطعات مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن که بهدر این بخش 

 شود.اشاره می 8 جدولشرح 

 
 های هلیکال مربوط هستندشکل مستقیم به کارکرد آنتنقطعاتی از مجموعه که به: 8 جدول

 کد قطعه نام قطعه ردیف

 1620 آشکارساز کواکسیالی 1

 1631 کابل فرکانس بالا 2

 1821 میلۀ فلزی 3

 

 گیرد:های هلیکال مورد اشاره قرار میآنتن به 8 جدولدر در ادامه، نحوۀ اتصال قطعات مورد اشاره 

 (، آنتن الف) 12شکل مطابق های هلیکال در هر دو سمت فرستنده و گیرنده کاربرد دارند. در سمت گیرنده، آنتن

پایۀ چرخان وصل  BNCشود که از طریق کابل فرکانس پایین، به سوکت هلیکال به آشکارساز کواکسیالی وصل می

 شود.می
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مولد سیگنال  N-Typeسوکت کابل فرکانس بالا به هلیکال با استفاده (، آنتن ب) 12شکل مطابق در سمت فرستنده، 

 .گرددمیمایکروویو وصل 

 

 
 

 )ب( )الف(

 )ب( فرستندهاتصالات آنتن هلیکال در کارکرد: )الف( گیرنده؛ و : 12شکل 

 

  شود، جهت نصب آنتن هلیکال در کارکرد گیرنده، از یک میلۀ فلزی )الف( مشاهده می 12شکل در همانطور که
mm80  گردد.شود، استفاده میروی پایۀ چرخان پیچانده میکه سمت دیگرش در محل نصب میلۀ فلزی 

  ب(، از یک میلۀ فلزی  12شکل مطابق در کارکرد فرستنده نیز(mm250 است، که روی یک پایۀ نگهدارنده نصب شده

 شود.استفاده می

 

 (1439تا 1431)کد قطعه: های مایکرواستریپ آنتن -4-3
 شود.مشاهده می 13شکل در ساختار آنتن مایکرواستریپ 
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 )ب( )الف(

 ساختار آنتن مایکرواستریپ؛ نما از: )الف( کنار؛ و )ب( رو به رو:  13شکل 

 

 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 13شکل اعداد 

 صفحۀ آنتن؛ .1

 صفحۀ پشتیبان آنتن؛ .2

 ؛N-Typeسوکت  .3

 ؛Hمحل نصب روی میلۀ فلزی جهت رسم الگوی تشعشعی در صفحۀ  .4

 .Eمحل نصب روی میلۀ فلزی جهت رسم الگوی تشعشعی در صفحۀ  .5

 

 :باشدآنتن دارای نه آنتن مایکرواستریپ به شرح زیر می آزمایشگاهیشود، مجموعۀ مشاهده می 14شکل  همانطور که در

 ( آنتن مایکرواستریپ تکSingle Patch Antenna؛) 

 آنتن مایکرواستریپ تک mm0.5FR4  (mm0.5FR4  Single Patch Antenna؛) 

 آنتن مایکرواستریپ تک mm0.8FR4  (mm0.8FR4  Single Patch Antenna؛) 

  دو طبقهآنتن مایکرواستریپ (Dual Patch Antenna)؛ 

 1روش -با پلاریزاسیون دایروی آنتن مایکرواستریپ تک (Single Circular Patch Antenna)؛ 

 2روش -با پلاریزاسیون دایروی آنتن مایکرواستریپ تک (2W Circular Patch Antenna)؛ 

  4×1آرایۀ خطی آنتن مایکرواستریپ (1×4 Array Patch Antenna)؛ 

  2×2آرایۀ آنتن مایکرواستریپ (2×2 Array Patch Antenna)؛ 

 آنتن مایکرواستریپ با تزویج روزنه( ایSlot Coupled Patch Antenna.) 
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 تک mmFR4 0.5تک  mmFR4 0.8تک 

   

 دو طبقه 1روش -تک با پلاریزاسیون دایروی 2روش -پلاریزاسیون دایرویتک با 

   

 4×1آرایۀ خطی  2×2آرایۀ  ایبا تزویج روزنه

 های مایکرواستریپآنتن: 14شکل 

 

 معرفی -1
از جمله وزن کم، حجم کم و سادگی ساخت آنها به کمک تکنولوژی مدارهای  هاییهای مایکرواستریپ به دلیل ویژگیآنتن

 .فراوانی دارندچاپی، کاربردهای 
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 های زیر، کاربرد دارند:ها در آزمایشاین آنتن

 2×2؛ آرایۀ ایهای آرایهآزمایش آنتن. 

 های مایکرواستریپآزمایش آنتن. 

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 9 جدولهای مایکرواستریپ، مطابق مشخصات فنی آنتن

  
 های مایکرواستریپ: مشخصات فنی آنتن9 جدول

 آنتن

 هاویژگی

 تغذیه فرکانس کاری
نوع 

substrate 

ابعاد صفحه 

(W*L*H) 

Single 

GHz9.6 Ω, 50Type-N 

Rogers 

10cm*3.3cm*13cm 

mm0.5Single FR4  mm0.5FR4  
mm0.8Single FR4  mm0.8FR4  

Dual 

Rogers 

Single Circular 
2W Circular 
4×1 Array 
2×2 Array 

Slot Coupled 

 

 روش کار -3
تریپ مربوط های مایکرواسشکل مستقیم به کارکرد آنتندر این بخش ابتدا به کل قطعات مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن که به

 شود.می اشاره 10 جدولشرح هستند، به 

 
 های مایکرواستریپ مربوط هستندشکل مستقیم به کارکرد آنتنقطعاتی از مجموعه که به: 10 جدول

 کد قطعه نام قطعه ردیف

 1620 آشکارساز کواکسیالی 1

 1631 بالاکابل فرکانس  2

 1821 میلۀ فلزی 3

 

 گیرد:های مایکرواستریپ مورد اشاره قرار میبه آنتن 10 جدولدر در ادامه، نحوۀ اتصال قطعات مورد اشاره 

 الف(،  15ل شکمطابق در سمت فرستنده،  در هر دو سمت فرستنده و گیرنده کاربرد دارند. مایکرواستریپهای آنتن(

 مولد سیگنال مایکروویو وصل است. N-Typeسوکت به  کابل فرکانس بالامایکرواستریپ با استفاده آنتن 
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ق شود که از طریوصل می آشکارساز کواکسیالی ب(، آنتن مایکرواستریپ به) 15شکل در سمت گیرنده، مطابق 

 پایۀ چرخان وصل است. BNCکابل فرکانس پایین، به سوکت 

 

  
 )ب( (الف)

 در کارکرد: )الف( فرستنده؛ و )ب( گیرندهاتصالات آنتن مایکرواستریپ : 15شکل 

 

  ،الف( از یک میلۀ فلزی  15شکل مطابق جهت نصب آنتن مایکرواستریپ در کارکرد فرستنده(mm250  که روی

 شود.است، استفاده مییک پایۀ نگهدارنده نصب شده

که سمت دیگرش در محل نصب میلۀ فلزی روی  mm80)ب(، از یک میلۀ فلزی  15شکل مطابق در کارکرد گیرنده، 

 گردد.شود، استفاده میپایۀ چرخان پیچیده می

 

 (1440)کد قطعه: ی شکافآنتن  -4-4
 شود.مشاهده می 16شکل در آنتن شکافی 
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 آنتن شکافی: 16شکل 

 

 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 16شکل اعداد 

 ها؛شکاف .1

 فلنج؛ .2

 .M6جای پیچ  .3

 

 معرفی -1
دهند. یاند که تشکیل تشعشعگرهای کوپل شده با یکدیگر را مهایی در آن ایجاد شدهآنتن شکافی، یک موجبر است که شکاف

 ای در نظر گرفت.توان مشابه یک آنتن خطی آرایهیک آنتن شکافی را می بنابراین،

 

 کاربرد دارد. ایهای آرایهاین قطعه در آزمایش آنتن

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 11 جدولمطابق مشخصات فنی آنتن شکافی، 

 
 مشخصات فنی آنتن شکافی: 11 جدول

 9.6GHz فرکانس نوسان

 هفت عدد هاتعداد شکاف

 WR90 نوع موجبر
 4.1cm*20cm*4.1cm (W*L*H)ابعاد 

 

 روش کار -3
شرح ، به شکل مستقیم به کارکرد آنتن شکافی مربوط هستندقطعات مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن که بهدر این بخش ابتدا به کل 

 شود.اشاره می 12 جدول
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 شکل مستقیم به کارکرد آنتن شکافی مربوط هستنداز مجموعه که بهقطعاتی : 12 جدول

 کد قطعه نام قطعه ردیف

 1520 بار تطبیق موجبری 1

 1610 مبدل کواکسیال به موجبری 2

2172 کوچک روزنۀ موج 3  

 1821 میلۀ فلزی 4

 1822 اتصال کوتاهمیلۀ فلزی  5

 1830 گیرۀ نگهدارندۀ موجبر 6

 1910 دارآلومینیومی چسبفویل  7

 1930 پیچ و مهره 8

  

 گیرد:به آنتن شکافی مورد اشاره قرار می 12 جدولدر ادامه، نحوۀ اتصال قطعات مورد اشاره در 

  ،استفاده از دو پیچ و مهره به آنتن  با 17شکل مطابق مبدل کواکسیال به موجبری جهت تبدیل موج دریافتی آنتن

شود. لازم است آشکارساز کواکسیالی نیز به مبدل کواکسیال به موجبری متصل شود و خروجی شکافی متصل می

 متصل گردد.پایۀ چرخان  BNCبه سوکت  آن با استفاده از کابل فرکانس پایین

 :جهت رسم الگوی آنتن شکافی، لازم است انتهای آنتن را اتصال کوتاه نمود. به همین منظور 

o  جهت رسم الگوی صفحۀH  های موج کوتاه )یکی از روزنه لف(، از یک صفحۀ اتصال)ا 17شکل مطابق

 گردد.آنتن قرار دارد( و بار تطبیق موجبری، استفاده می آزمایشگاهیکوچک که در مجموعۀ 

الف(، از دو پایۀ نگهدارنده، دو میلۀ فلزی ) 17شکل همچنین جهت نصب آنتن روی پایۀ چرخان، مطابق 
mm80 گردد.و دو گیرۀ نگهدارندۀ موجبر، استفاده می 

o  جهت رسم الگوی صفحۀE  گردد.)ب(، از میلۀ فلزی اتصال کوتاه، استفاده می 17شکل مطابق 

)ب(، میلۀ فلزی اتصال کوتاه در  محل نصب  17شکل مطابق همچنین جهت نصب آنتن روی پایۀ چرخان، 

 شود.، قرار داده میروی پایۀ چرخان میلۀ فلزی
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 )ب( )الف(

 E؛ و )ب(  H: )الف( صفحات نحوۀ اتصال آنتن شکافی جهت رسم الگوی: 17شکل 

 

  شکل ر دعنوان نمونه، گردد. بههای آنتن شکافی، استفاده می، جهت پوشاندن شکافدارفویل آلومینیومی چسباز

 است.، روزنۀ وسطی آنتن پوشانده شده18

 

 
 دارپوشاندن شکاف )وسط( آنتن شکافی با فویل آلومینیومی چسب: 18شکل 

 

 (1450)کد قطعه:  سیمی هایآنتنمجموعۀ  -4-5
 باشد:های سیمی به شرح زیر میدارای آنتن مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن

 های دایپل:آنتن 

o  :2بدون نگهدارندۀ مخصوص و به ابعاد/λ ،λ ،λ1.5 ،λ2.5  وλ4.5؛ 
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o .با نگهدارندۀ مخصوص 

 یودا:-های یاگیآنتن 

o یک رفلکتور و بدون دایرکتور )دارای دو عنصر(؛ دارای 

o یک دایرکتور و بدون رفلکتور )دارای دو عنصر(؛ دارای 

o ( دارای سه عنصرR-DIP-D) ؛ 

o ( دارای شش عنصرR-DIP-4D). 

 

 های زیر، کاربرد دارند:ها در آزمایشاین آنتن

 ؛تن دایپلآزمایش آن 

 یودا.-آزمایش آنتن یاگی 

 

 معرفی -1
لاف خاست. به این ترتیب که بر شکل ماژولار ارائه شدههای سیمی موجود در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن، بهمجموعۀ آنتن

های سیمی، شکل کامل در مجموعه قرار دارند، در مجموعۀ آنتنهای موجود در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن که بهسایر آنتن

یودای تعریف شده برای مجموعۀ -های دایپل و یاگیچند ماژول پایه قرار دارد که با ترکیب مناسب آنها، انواع آنتن

 آزمایشگاهی آنتن، قابل ساخت است.

 

 های سیمی عبارتند از:دهندۀ آنتنهای شکلماژول

 دهندۀ آنتن؛فیبرهای شکل 

 های فلزی در ابعاد مختلف؛میله 

 های نگهدارندۀ آنتن.میله 

 

 های سیمی قرار دارد.شش فیبر در مجموعۀ آنتن ،19شکل مطابق 
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( یاگی دو 4( یاگی دو عنصری با رفلکتور؛ )3( نگهدارندۀ مخصوص دایپل؛ )2( پایه؛ )1های سیمی: )فیبرهای مجموعۀ آنتن: 19شکل 

 ( یاگی شش عنصری6( یاگی سه عنصری؛ و )5عنصری با دایرکتور؛ )

 

 :عبارتند از 19شکل فیبرهای موجود در 

  های سیمی تعریف شده برای مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن، ( جهت ساخت تمام آنتن19شکل در  1فیبر پایه )شمارۀ

 گیرد. به این ترتیب که:مورد استفاده قرار می

o  4دو میلۀ فلزی به طول شود، ( مشاهده می1)شمارۀ  19شکل همانطور که در/λ ساخته روی شکل پیشبه

 ( است.λ/2و این فیبر به تنهایی یک آنتن دایپل نیم موج ) (20شکل در  1)شمارۀ فیبر پایه قرار دارد 

o برای ساخت آنتن( های دایپل در سایر ابعادλ ،λ1.5 ،λ2.5  وλ4.5 ،) های فلزی روی میله ،20شکل مطابق

ساخته روی فیبر شکل پیش، که به(20شکل در  2)شمارۀ  λ/4های سوراخ موجود در سطح خارجی میله

 شوند.، پیچانده میاندپایه نصب شده

 موجود روی فیبر پایه نیز بخشی از طول آنتن نهایی است. λ/4های در این وضعیت توجه شود که طول میله

o های بعد، لازم است یکی از پنج فیبر دیگر، درمطابق توضیحات بخشهای سیمی، برای ساخت سایر آنتن 

 شود.( قرار داده20شکل در  3شیار مخصوص فیبر )شمارۀ 

پایۀ چرخان با استفاده از  BNC( جهت اتصال به سوکت 20شکل در  4)شمارۀ  BNCهمچنین این فیبر دارای سوکت 

 ( است.20شکل در  5کابل فرکانس پایین و محل نصب روی پایۀ نگهدارندۀ آنتن )شمارۀ 
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 ؛ساخته روی فیبر پایه(شکل پیش)نصب شده به λ/4به طول های : میله1

 های آنتن دایپل؛های فلزی جهت ساخت سایر طول: محل نصب میله2

 : شیار مخصوص نصب سایر فیبرها؛3

 ؛BNC: سوکت 4

 : محل نصب روی پایۀ نگهدارندۀ آنتن.5

 های سیمیفیبر پایۀ مجموعۀ آنتن: 20شکل 

 

  ( جهت ساخت آنتن دایپل با نگهدارندۀ مخصوص، مورد 19شکل در  2فیبر مخصوص نگهدارندۀ دایپل )شمارۀ

 .گیرداستفاده قرار می

  یک رفلکتور و بدون  داراییودا -( جهت ساخت آنتن یاگی19شکل در  3فیبر یاگی دو عنصری با رفلکتور )شمارۀ

 .گیرد، مورد استفاده قرار میدایرکتور )دارای دو عنصر(

 اند.توجه شود که رفلکتورها روی فیبر نصب شده

  یک دایرکتور و بدون  داراییودا -( جهت ساخت آنتن یاگی19شکل در  4فیبر یاگی دو عنصری با دایرکتور )شمارۀ

 .گیرد، مورد استفاده قرار میرفلکتور )دارای دو عنصر(

 اند.توجه شود که دایرکتورها روی فیبر نصب شده

  یودا -( جهت ساخت آنتن یاگی19شکل در  5فیبر یاگی سه عنصری )شمارۀ( دارای سه عنصرR-DIP-D) مورد ،

 .گیرداستفاده قرار می

 اند.توجه شود که دایرکتورها و رفلکتورها روی فیبر نصب شده

  یودا -( جهت ساخت آنتن یاگی19شکل در  6فیبر یاگی شش عنصری )شمارۀ( دارای شش عنصرR-DIP-4D) مورد ،

 .گیرداستفاده قرار می

 اند.توجه شود که دایرکتورها و رفلکتورها روی فیبر نصب شده
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 .باشدمی 13 جدولهای سیمی، مطابق های فلزی موجود در مجموعۀ آنتنمیله

 
 های سیمیهای فلزی موجود در مجموعۀ آنتنمشخصات میله: 13 جدول

 نمایی از میله کاربرد تعداد طول ردیف

1 4/λ 

2 

ر فیبساخته روی شکل پیش( )بهλ/2جهت ساخت آنتن نیم موج )

  اند(پایه نصب شده

2 4/λ ( جهت ساخت آنتن تمام موجλ در ترکیب با ردیف )1 
 

3 2/λ  1.5جهت ساخت آنتن ( طول موجλ1.5 در ترکیب با ردیف )1 
 

4 λ  2.5جهت ساخت آنتن ( طول موجλ2.5 در ترکیب با ردیف )1 
 

5 λ2  4.5جهت ساخت آنتن ( طول موجλ4.5 در ترکیب با ) 1ردیف 
 

 

شکل ، به19 شکلهای سیمی قرار دارد که مطابق بر این، شش میلۀ رفلکتور و دوازده میلۀ دایرکتور نیز در مجموعۀ آنتنعلاوه

یبر اند: فیبر یاگی دو عنصری با دایرکتور )دارای دو دایرکتور(، فهای سیمی، نصب شدهساخته روی فیبرهای مجموعۀ آنتنپیش

بر یاگی شش ی دو دایرکتور و دو رفلکتور( و فییاگی دو عنصری با رفلکتور )دارای دو رفلکتور(، فیبر یاگی سه عنصری )دارا

 .عنصری )دارای دو رفلکتور و هشت دایرکتور(

 

های سیمی در سمت های سیمی قرار دارد. که برای نصب آنتندر مجموعۀ آنتن آمید،، دو میله از جنس پلی21شکل مطابق 

 روند.گیرنده، به کار می

 



 راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

 مشخصات فنی

 آنتن زمایشگاهیمجموعۀ آ

 

 
33 

 

 

 : محل نصب فیبر پایه1

 E: رزوه جهت نصب در مرکز پایۀ چرخان جهت رسم الگو در صفحۀ 2

 2: سوراخ نصب میلۀ شمارۀ 3

 (2)در سوراخ شمارۀ  1: رزوه جهت نصب روی میلۀ شمارۀ 4

 های نگهدارندۀ آنتن مجموعۀ آنتن سیمیمیله: 21شکل 

 

 ها به این ترتیب است:نحوۀ استفاده از این میله

  جهت رسم الگوی تشعشعی در صفحۀE شود. در مرکز پایۀ چرخان نصب می 1، میلۀ شمارۀ ()الف 22شکل ، مطابق 

  جهت رسم الگوی تشعشعی در صفحۀH شود و نصب می 2روی میلۀ شمارۀ  1، میلۀ شمارۀ ()ب 22شکل ، مطابق

 گیرد.با استفاده از یک پایۀ نگهدارنده روی پایۀ چرخان قرار می 2میلۀ شمارۀ 
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 )ب( )الف(

 H؛ و )ب( Eهای نگهدارندۀ آنتن مجموعۀ آنتن سیمی؛ جهت رسم الگوی تشعشعی در صفحۀ: )الف( نحوۀ استفاده از میله: 22شکل 
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 موجبرهای مجموعه -5
 آنتن عبارتند از: آزمایشگاهیموجبرهای موجود در مجموعۀ 

  موجبرmm200؛1-5بخش در  ؛ مورد اشاره 

 ؛2-5بخش در  ؛ مورد اشارهبار تطبیق موجبری 

 3-5بخش در  مورد اشاره؛ ترانسفورمر سه پیچ. 

 

 (1511)کد قطعه:  mm200 موجبر -5-1
 شود.مشاهده می 23شکل در  mm200موجبر 

 

 
 mm200موجبر : 23شکل 

 

 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 23شکل اعداد 

 فلنج؛ .1

 .M6جای پیچ  .2

 

 معرفی -1
 گیرند.موجبرها جهت هدایت موج مورد استفاده قرار می

 

 های زیر، کاربرد دارد:در آزمایش mm200موجبر 

 ؛تن دایپلآزمایش آن 

 یودا؛-یاگیمایش آنتن زآ 

 ای؛های روزنهآزمایش آنتن 

 ای؛های آرایهآزمایش آنتن 

 های مایکرواستریپ.آزمایش آنتن 
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 مشخصات فنی -2
 باشد.می 14 جدولمطابق ، mm200مشخصات فنی موجبر 

 
 mm200 مشخصات فنی موجبر: 14 جدول

 WR90 نوع

 3.6cm×20cm×3.6cm (W*L*H)ابعاد 

 مس/آلومینیوم جنس

 

 روش کار -3
مربوط هستند، به  mm200شکل مستقیم به کارکرد موجبر به در این بخش ابتدا به کل قطعات مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن که

 شود.اشاره می 15 جدولشرح 

 
 مربوط هستند mm200شکل مستقیم به کارکرد موجبر قطعاتی از مجموعه که به: 15 جدول

 

 

 

 

 

 

 

 گیرد:مورد اشاره قرار می mm200به موجبر  15 جدولدر در ادامه، نحوۀ اتصال قطعات مورد اشاره 

  جهت نصب موجبرmm200 های موج، از پیچ و مهره استفاده به آنتن شیپوری، مبدل کواکسیال به موجبری و روزنه

 شود.می

 هت نصب موجبر جmm200 شود.یها استفاده مهای روی خود ترانسفورمر سه پیچ و مهرهپیچ به ترانسفورمر سه پیچ، از 

 موجبر عنوان نمونه، نحوۀ اتصال بهmm200  شود.مشاهده می 24شکل در پیچ به آنتن شیپوری و ترانسفورمر سه 

  جهت نصب موجبرmm200 های نگهدارندۀ موجبرو دیگر قطعات متصل به آن روی سطح میز یا پایۀ چرخان، از گیره 

 شود، به این شکل که:اند، استفاده میهای نگهدارنده نصب شدههای فلزی روی پایهکه با استفاده از میله

 کد قطعه نام قطعه ردیف

 2و  1411 آنتن شیپوری 1

 1540 ترانسفورمر سه پیچ 2

 1610 یمبدل کواکسیال به موجبر 3

4 
 روزنۀ موج

 1721 بزرگ

 1722 کوچک 5

 1830 گیرۀ نگهدارندۀ موجبر 6

 1930 پیچ و مهره 7
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o صفحۀ ها درجهت رسم الگو E  شود.(، عمل میالف) 24شکل مشابه 

o ها در صفحۀ جهت رسم الگوH  شود.)ب(، عمل می 24شکل مشابه 

 

 

 
 )ب( )الف(

 H؛ و )ب(  E: )الف( صفحات گیری درجهت اندازههای نگهدارنده، روی پایه mm200نحوۀ قرار گرفتن موجبر : 24شکل 

 

 (1520قطعه: بار تطبیق موجبری )کد  -5-2
 شود.مشاهده می 25شکل در بار تطبیق موجبری 

 

 
 بار تطبیق موجبری: 25شکل 
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 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 25شکل اعداد 

 فلنج؛ .1

 .M6جای پیچ  .2

 

 معرفی -1
 گیرد. به این منظور، نیاز است که فاکتوردر موجبر مستطیلی مورد استفاده قرار می 10TEبار تطبیق موجبری جهت جذب امواج 

𝑟آل: حدالامکان کوچک باشد )در حالت ایدهانعکاس  = 0.) 

 

 کاربرد دارد. ایبار تطبیق موجبری در آزمایش آنتن آرایه

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 16 جدولمطابق مشخصات فنی بار تطبیق موجبری، 

 
 : مشخصات فنی بار تطبیق موجبری16 جدول

 WR90 نوع موجبر

 3.6cm×12cm×3.6cm (W*L*H)ابعاد 

 مس/آلومینیوم جنس

 

 روش کار -3
عنوان نمونه، بهباشد. می mm 200آنتن، مشابه مورد موجبر آزمایشگاهیبه سایر قطعات مجموعۀ  یموجبربار تطبیق حوۀ اتصال ن

 اهیآزمایشگهای موج کوچک موجود در مجموعۀ صفحۀ اتصال کوتاه )یکی از روزنه به یموجبربار تطبیق نحوۀ اتصال 

 شود.مشاهده می 26شکل در شکافی آنتن آنتن( و 
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 به صفحۀ اتصال کوتاه و آنتن شکافی موجبرینحوۀ اتصال بار تطبیق : 26شکل 

 

موجبری و قطعات متصل به آن روی سطح میز یا پایۀ چرخان،  تطبیق بار نصب جهتشود، مشاهده می 26شکل در همانطور که 

یگری که بار دهای نگهدارنده وجود ندارد و پایه برای نگهداشتن قطعۀ نیازی به استفاده از پایۀ نگهدارنده، میلۀ فلزی و گیره

 گیرد.است، مورد استفاده قرار میتطبیق موجبری به آن وصل شده
 

 (1540ترانسفورمر سه پیچ )کد قطعه:  -5-3
 شود.مشاهده می 27شکل در ترانسفورمر سه پیچ 

 

 
 ترانسفورمر سه پیچ: 27شکل 
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 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 27شکل اعداد 

 ها؛پیچ .1

 محل نصب میله؛ .2

 های موجود در مجموعه.جهت اتصال به سایر قطعات با استفاده از پیچ M6دار سوراخ رزوه .3

 

 معرفی -1
ای شیپوری هگیرد؛ برای مثال در زمان تطبیق آنتنامپدانس مورد استفاده قرار میترانسفورمر سه پیچ جهت کاهش عدم تطبیق 

های دارای اهمیت است. تبدیل امپدانس با استفاده از پیچ 1های دلخواهبا دیگر بارها. این قطعه همچنین جهت تولید انعکاس

 شود.روی مبدل انجام می

 

 ای کاربرد دارد.های روزنهدر آزمایش آنتن ترانسفورمر سه پیچ

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 17 جدول ، مطابقترانسفورمر سه پیچمشخصات فنی 

 
 مشخصات فنی ترانسفورمر سه پیچ: 17 جدول

 12.4GHz – 8.2 بازۀ فرکانسی

 WR90 نوع موجبر

 (W×L×H)ابعاد 

 ا(ه)بدون در نظر گرفتن طول پیچ
3.6cm×4.5cm×3.6cm 

 برنج جنس

 

 روش کار -3
شود؛ یهای موجود در مجموعه انجام مبه سایر قطعات مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن، با استفاده از پیچ ترانسفورمر سه پیچاتصال 

که  های روی ترانسفورمر سه پیچهای قطعۀ دیگر رد شده و در سوراخشکل ضربدری از سوراخبه این ترتیب که دو پیچ به

ها وجود ندارد؛ های همراه پیچ( برای این کار نیازی به استفاده از مهره1شود که: )شوند. اشاره میمیدار هستند، پیچانده رزوه

 است.هایی استفاده شود که فضای پشت آنها خالی شده( روی ترانسفورمر سه پیچ از سوراخ2و )

                                                           
1 Arbitrary reflections 
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 شود.می مشاهده 28شکل در  mm200موجبر عنوان نمونه، نحوۀ اتصال ترانسفورمر سه پیچ به مبدل کواکسیال به موجبری و به

 

 
 mm200 نحوۀ اتصال ترانسفورمر سه پیچ به مبدل کواکسیال به موجبری و موجبر: 28شکل 

 

ا توان از یک پایۀ نگهدارنده و میلۀ فلزی استفاده نمود اما بترانسفورمر سه پیچ روی سطح میز یا پایۀ چرخان، می نصب جهت

، نیازی به استفاده از میلۀ فلزی و پایۀ نگهدارندۀ مستقل برای آن وجود mm200توجه به کاربرد این قطعه در اتصال به موجبر 

 ندارد، به این شکل که:

 ها در صفحۀ جهت رسم الگوH ، شود.)الف(، عمل می 29شکل مطابق 

 ها در صفحۀ جهت رسم الگوE ، شود.)ب(، عمل می 29شکل مطابق 
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 )ب( )الف(

 E؛ و )ب( Hنحوۀ نصب ترانسفورمر سه پیچ جهت رسم الگوها در صفحات: )الف( : 29شکل 
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 های مجموعهها و کابلمبدل -6
 بخش عبارتند از:قطعات مورد اشاره در این 

  ؛1-6بخش مبدل کواکسیال به موجبری در 

  ؛2-6بخش در  آشکارساز کواکسیالی 

 ؛3-6بخش در  فرکانس بالا کابل 

  ؛4-6بخش در کابل فرکانس پایین 

  کابلUSB  ؛5-6بخش پ در 

  6-6بخش کابل تغذیه در. 

 

 (1610)کد قطعه:  مبدل کواکسیال به موجبری -6-1

 شود.می مشاهده 30شکل مبدل کواکسیال به موجبری در 

 

 
 مبدل کواکسیال به موجبری: 30شکل 

 

 ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: به 30شکل اعداد 

 فلنج؛ .1

 ؛N-Typeسوکت  .2

 .M6جای پیچ  .3
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 معرفی -1
 گیرد.و بالعکس مورد استفاده قرار می TEM2موجبر به امواج  10TEمبدل کواکسیال به موجبری جهت تبدیل امواج 

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 18 جدولمطابق ، مبدل کواکسیال به موجبریمشخصات فنی 

 
 مبدل کواکسیال به موجبریمشخصات فنی : 18 جدول

 12.4GHz – 8.2 بازۀ فرکانسی

 WR90 نوع موجبر

SWR 1:1.25> 

 3.6cm×3.6cm (W*L)ابعاد فلنج 

 

 روش کار -3
مربوط  ه موجبریمبدل کواکسیال بشکل مستقیم به کارکرد ابتدا به کل قطعات مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن که بهدر این بخش 

 شود.اشاره می 19 جدولشرح هستند، به 

 
 شکل مستقیم به کارکرد مبدل کواکسیال به موجبری مربوط هستندقطعاتی از مجموعه که به: 19 جدول

 کد قطعه نام قطعه ردیف

 1440 یشکافآنتن  1

 2و  1511 موجبر 2

 1540 ترانسفورمر سه پیچ 3

 1620 آشکارساز کواکسیالی 4

 1631 کابل فرکانس بالا 5

 1930 پیچ و مهره 6

 

 گیرد:به مبدل کواکسیال به موجبری مورد اشاره قرار می 19 جدولدر در ادامه، نحوۀ اتصال قطعات مورد اشاره 

  و خم  های، موجبرشکافآنتن  بهجهت اتصال مبدل کواکسیال به موجبریEشودها استفاده می، از پیچ و مهره. 

 ست.ا)الف(، نحوۀ اتصال مبدل کواکسیال به موجبری به آنتن شکافی نمایش داده شده 31شکل در عنوان نمونه، به

                                                           
2 Transverse Electromagnetic (TEM) 
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  های ترانسفورمر سه )ب(، از پیچ 31شکل ترانسفورمر سه پیچ، مطابق  مبدل کواکسیال به موجبری بهجهت اتصال

 شود.ها استفاده میپیچ و مهره

 

  

 )ب( )الف(

 ترانسفورمر سه پیچنحوۀ اتصال مبدل کواکسیال به موجبری به: )الف( آنتن شکافی؛ و )ب( : 31شکل 

 

  با استفاده از آشکارساز  ،31شکل  مطابقاگر از مبدل کواکسیال به موجبری در سمت گیرنده استفاده شود، این قطعه

 شود.وصل می چرخان پایۀ BNCکواکسیالی و کابل فرکانس پایین، به سوکت 

همچنین از یک آنتن تک یا ترکیبی از یک آنتن و موجبرها، جهت دریافت سیگنال ارسالی بخش فرستنده در ورودی 

 است(.عنوان نمونه از یک آنتن شکافی استفاده شدهبه 31شکل شود )در مبدل کواکسیال به موجبری، استفاده می

  اگر از مبدل کواکسیال به موجبری در سمت فرستنده استفاده شود، این قطعه با استفاده از کابل فرکانس بالا، به

 شود.وصل میمولد سیگنال مایکروویو  N-Typeسوکت 

آنتن و موجبرها، جهت انتقال سیگنال خروجی مبدل کواکسیال به همچنین از یک آنتن تک یا ترکیبی از یک 

 شود.موجبری، استفاده می

 ها را ندارد و جهت کاربرد در چیدمان آزمایش، با ها و گیرهمبدل کواکسیال به موجبری، قابلیت نصب روی میله

 شود.ها وصل میها، به موجبرها و آنتناستفاده از پیچ و مهره

 

 (1620)کد قطعه:  کواکسیالیآشکارساز  -6-2
 شود.مشاهده می 32شکل آشکارساز کواکسیالی در 
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 آشکارساز کواکسیالی: 32شکل 

 

 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 32شکل اعداد 

 ؛N-Typeسوکت فرکانس بالا  .1

 .BNCسوکت فرکانس پایین  .2

 

 معرفی -1
 یرد.گپایۀ چرخان مورد استفاده قرار میآشکارساز کواکسیالی جهت تبدیل موج دریافتی به سیگنال قابل پردازش در 

 

 های تعریف شده برای مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن کاربرد دارد.در تمام آزمایش آشکارساز کواکسیالی

 

 مشخصات فنی -2
 باشد.می 20 جدولمطابق ، آشکارساز کواکسیالیمشخصات فنی 

 
 مشخصات فنی آشکارساز کواکسیالی: 20 جدول

 12.4GHz – 8.2 بازۀ فرکانسی

 RF plug N series ورودی

 BNC socket خروجی

 50Ω امپدانس

 

 روش کار -3
آشکارساز کواکسیالی جهت تبدیل موج دریافتی به سیگنال قابل پردازش در پایۀ چرخان مورد همانطور که اشاره گردید، 

 گیرد، به این شکل که:استفاده قرار می

 ای که خروجی های گیرندهشکل مستقیم به آنتنشکارساز کواکسیالی بهآN-Type هلیکال و های دارند )آنتن

وصل پایۀ چرخان  BNCسوکت ز طریق کابل فرکانس پایین به شود و سپس خروجی آن امایکرواستریپ( وصل می

 شود.می

 شود.)الف(، نحوۀ اتصال آشکارساز کواکسیالی به آنتن هلیکال مشاهده می 33شکل در عنوان نمونه، به
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 های شیپوری و آنتن شکافی( و موجبرها، از یک مبدل کواکسیال به موجبری استفاده های دیگر )آنتندر مورد آنتن

 شود.مبدل کواکسیال به موجبری وصل می N-Typeشود و آشکارساز کواکسیالی به سوکت می

 شود.)ب(، نحوۀ اتصال آشکارساز کواکسیالی به آنتن شکافی مشاهده می 33شکل در عنوان نمونه، به

 

 
 

 )ب( )الف(

 آنتن شکافینحوۀ اتصال آشکارساز کواکسیالی به: )الف( آنتن هلیکال؛ و )ب( : 33شکل 

 
 N-Typeبه سوکت ها را ندارد و جهت کاربرد در چیدمان آزمایش، ها و گیره، قابلیت نصب روی میلهیکواکسیال آشکارساز

 شود.، وصل میها یا مبدل کواکسیال به موجبریآنتن

 

 (1631کابل فرکانس بالا )کد قطعه:  -6-3
های هلیکال و مایکروویو به آنتنجهت اتصال مولد سیگنال  است، N-Typeکابل فرکانس بالا که دارای کانتکتور 

 گیرد.مایکرواستریپ و مبدل کواکسیال به موجبری در سمت فرستنده، مورد استفاده قرار می
 

 مشخصات فنی -1
 باشد.می 21 جدولمطابق ، کابل فرکانس بالامشخصات فنی 

 

 کابل فرکانس بالافنی مشخصات : 21 جدول

 کابل فرکانس بالا ویژگی

 N-Type/N-Type plug ورودی/خروجی

 50Ω امپدانس
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 روش کار -2
واستریپ و های هلیکال و مایکرجهت اتصال مولد سیگنال مایکروویو به آنتن کابل فرکانس بالاهمانگونه که بیان گردید، 

 گیرد.مبدل کواکسیال به موجبری در سمت فرستنده، مورد استفاده قرار می

 مشاهده 34شکل  رد کابل فرکانس بالاعنوان نمونه، نحوۀ اتصال آنتن هلیکال به مولد سیگنال مایکروویو با استفاده از به

 شود.می

 

 
 روش کار کابل فرکانس بالا: 34شکل 

 

 (1632کابل فرکانس پایین )کد قطعه:  -6-4
به پایۀ چرخان، مورد استفاده قرار  ها در سمت گیرندهاست، جهت اتصال آنتن BNCکابل فرکانس پایین که دارای کانتکتور 

دد و خروجی گرگیرد. در این وضعیت خروجی آنتن یا مبدل کواکسیال به موجبری به آشکارساز کواکسیالی وصل میمی

 گردد.به پایۀ چرخان متصل می کابل فرکانس پایینآشکارساز کواکسیالی با استفاده از 

کابل  ،یودا( با توجه به وجود دیود آشکارساز در فیبر آنتن-ل و یاگیهای دایپهای سیمی )شامل آنتندر خصوص آنتن

 کند.شکل مستقیم به خروجی آنتن وصل شده و آنرا به پایۀ چرخان متصل میبه فرکانس پایین

 

وجود دارد که کانکتورهای یکی صاف و کانکتورهای دیگری دارای  کابل فرکانس پاییندر مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن، دو 

 ها فراخور نحوۀ نصب، از کابلی استفاده نمائید که منجر به اختلال کمتر در سیگنالبا کابل هستند. در زمان نصب آنتن 90˚ویۀ زا

 .ها از کابل اول استفاده شودهای سیمی از کابل دوم و در سایر آزمایشهای آنتنشود در آزمایشدریافتی گردد. توصیه می
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 مشخصات فنی -1
 .باشدمی 22 جدولمطابق ، کابل فرکانس پایینمشخصات فنی 

 
 هایمشخصات فنی کابل: 22 جدول

 کابل فرکانس پایین ویژگی

 BNC/BNC plug ورودی/خروجی

 50Ω امپدانس

 

 روش کار -2
وجبری های هلیکال و مایکرواستریپ و مبدل کواکسیال به مآنتنجهت اتصال  کابل فرکانس پایینهمانگونه که بیان گردید، 

 گیرد.در سمت گیرنده به پایۀ چرخان، مورد استفاده قرار می

مشاهده  35 شکل درکابل فرکانس پایین عنوان نمونه، نحوۀ اتصال آشکارساز کواکسیالی به پایۀ چرخان با استفاده از به

 شود.می

 

 

 روش کار کابل فرکانس پایین: 35شکل 

 

 (1633)کد قطعه:  USBکابل  -6-5
رایانه مورد استفاده قرار  وجود دارد که جهت برقراری ارتباط پایۀ چرخان با USBآنتن، یک کابل  آزمایشگاهیدر مجموعۀ 

 گیرد.می
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وجود  USBکابل عنوان جایگزین نیز در صورت تمایل و نیاز مشتری به RS 232گردد، امکان استفاده از کابل همچنین اشاره می

 است.شکل استاندارد در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن تعبیه نگردیدهدارد؛ این کابل به

 

 (1634کابل تغذیه )کد قطعه:  -6-6
وجود دارد که جهت اتصال پایۀ چرخان و مولد سیگنال مایکروویو به برق شهر،  آنتن، دو کابل تغذیه آزمایشگاهیدر مجموعۀ 

 گیرد.مورد استفاده قرار می
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 های موجصفحۀ پلارایزر و روزنه -7
 قطعات مورد اشاره در این بخش عبارتند از:

 ؛1-7بخش در  ؛ مورد اشارهصفحۀ پلارایزر 

 2-7بخش در  ؛ مورد اشارههای موجروزنه. 

 

 (1710)کد قطعه: صفحۀ پلارایزر  -7-1

 پلارایزر هایسیم با مؤلفه، موازی این کند. راستایمی حذف را میدان پلاریزاسیون خطی هایمؤلفه از یکی صفحۀ پلارایزر

را منعکس کرده و تنها موج با پلاریزاسیون های خود موازی با سیم برخوردی موج پلارایزر، صفحۀ دیگر، عبارت به. است

 کند.عمودی از آن عبور می

  شود.مشاهده می 36شکل پلارایزر در نمایی از صفحۀ 

 

 
 نمایی از صفحۀ پلارایزر: 36شکل 

 

 شود.دار پیچیده میجهت نصب، صفحۀ پلارایزر روی میلۀ فلزی رزوه
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 (1722و  1721های موج )کد قطعه: روزنه -7-2

 :آنتن، ده روزنۀ موج در دو سایز وجود دارد آزمایشگاهیدر مجموعۀ 

 ؛شودمی )الف( مشاهده 37شکل در ، که یک روزنۀ موج بزرگ 

 12 شوند و شامل موارد زیر هستند:)ب( مشاهده می 37شکل  در؛ که روزنۀ موج کوچک 

 صفحۀ اتصال کوتاه؛ .1

 ؛mm6دیافراگم با روزنۀ به قطر  .2

 ؛mm7دیافراگم با روزنۀ به قطر  .3

 ؛mm8دیافراگم با روزنۀ به قطر  .4

 ؛mm9دیافراگم با روزنۀ به قطر  .5

 ؛mm10دیافراگم با روزنۀ به قطر  .6

 ؛0°و زاویۀ  mm10*2دیافراگم با شکاف به ابعاد  .7

 ؛45°و زاویۀ  mm10*2دیافراگم با شکاف به ابعاد  .8

 ؛90°و زاویۀ  mm10*2دیافراگم با شکاف به ابعاد  .9

 ؛0°و زاویۀ  mm15*2دیافراگم با شکاف به ابعاد  .10

 ؛45°و زاویۀ  mm15*2دیافراگم با شکاف به ابعاد  .11

 .90°و زاویۀ  mm15*2دیافراگم با شکاف به ابعاد  .12
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1 2 3 4 

    
5 6 7 8 

    

9 10 11 12 

 )ب( )الف(

 های موج: )الف( بزرگ؛ و )ب( کوچکروزنه: 37شکل 

 

یرند گهای تطبیق امپدانس، مورد استفاده قرار میآزمایشجهت بررسی طول موج و کوچک های موج روزنهشود که اشاره می

 اند.وسیلۀ کاربر، در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن قرار گرفتهعنوان قطعاتی اضافه و جهت کاربردهای احتمالی تعریفی بهو به

 

نحوۀ نصب روزنۀ موج بزرگ  ،38شکل شوند. برای مثال در های موج با استفاده از پیچ و مهره، روی موجبرها نصب میروزنه

ها روی های موج با استفاده از مهرهشود. در این چیدمان روزنهو صفحۀ اتصال کوتاه جهت ایجاد صفحۀ مبنا مشاهده می

 است.اند و ترانسفورمر سه پیچ روی میلۀ فلزی و پایۀ نگهدارنده قرار گرفتهچ نصب شدهترانسفورمر سه پی
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 نحوۀ نصب روزنۀ موج بزرگ و صفحۀ اتصال کوتاه جهت ایجاد صفحۀ مبنا: 38شکل 
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 های مجموعهها و نگهدارندهپایه -8
 از:قطعات مورد اشاره در این بخش عبارتند 

 ؛1-8بخش در  ؛ مورد اشارهپایۀ نگهدارنده 

 ؛2-8بخش در  ؛ مورد اشارههای فلزیمیله 

 3-8بخش در  ۀ موجبر؛ مورد اشارهنگهدارند ۀگیر. 
 

 (1810)کد قطعه: پایۀ نگهدارنده  -8-1
 شود.مشاهده می 39شکل پایۀ نگهدارنده در 

 

 

 
 )ب( )الف(

 پایۀ نگهدارنده، نمای از: )الف( کنار؛ و )ب( بالا: 39شکل 

 

 به ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: 39شکل اعداد 

 محل قرار گرفتن میلۀ فلزی عمودی؛ .1

 های فلزی افقی؛محل قرار گرفتن میله .2

 پیچ تنظیم ارتفاع میلۀ فلزی عمودی. .3

 

یرند؛ گجهت قرار گرفتن روی میز یا پایۀ چرخان مورد استفاده قرار میها های نگهدارنده، برای نگهداشتن موجبرها و آنتنپایه

 به این شکل که:

 شود، سپس:ابتدا یک میلۀ فلزی در محل قرار گرفتن میلۀ فلزی عمودی قرار داده می 

o  جهت نصب موجبرmm200 های نگهدارندۀ موجبر در سمت دیگر میلۀ فلزی عمودی و آنتن شکافی، گیره

شوند. با توجه به وزن و طول این قطعات، جهت نصب آنها باید از دو و یا سه پایۀ نگهدارنده قرار داده می

 استفاده شود؛
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o های هلیکال و مایکرواستریپ، خود آنتن در سمت دیگر میلۀ فلزی عمودی قرار داده جهت نصب آنتن

 شود؛می

o ود؛شفلزی عمودی قرار داده می جهت نصب صفحۀ پلارایزر، گیرۀ نگهدارندۀ پلارایزر در سمت دیگر میلۀ 

  در صورت استفاده از دو یا سه پایۀ نگهدارنده برای یک مجموعه )حالت نصب موجبرmm200 آنتن شکافی و ،

ی افقی های فلزهای نگهدارنده، دو میلۀ فلزی از محل قرار گرفتن میلهراستا نمودن پایههای شیپوری(، جهت همآنتن

 شوند؛عبور داده می

  وی رها لازم است مجموعۀ فرستنده و گیرنده درست روبهنصب مجموعه، با توجه به اینکه در تمام آزمایشپس از

هم قرار گیرند، ابتدا پیچ تنظیم ارتفاع میلۀ عمودی را کمی شل کرده و پس از تنظیم ارتفاع میلۀ فلزی عمودی، آنرا 

 سفت نمائید.
 

به شرح  های نگهدارنده،آنتن روی پایه آزمایشگاهیب قطعات مختلف مجموعۀ با توجه به روش کار پایۀ نگهدارنده، نحوۀ نص

 باشد:زیر می

  جهت نصب موجبرmm200 از دو پایۀ نگهدارنده، دو میلۀ 40شکل مطابق های نگهدارنده، و آنتن شکافی روی پایه ،

 شود.فلزی عمودی، دو میلۀ فلزی افقی و دو گیرۀ نگهدارندۀ موجبر استفاده می

 

 

 شکافیو آنتن  mm200استفاده از پایۀ نگهدارنده جهت نصب موجبر : 40شکل 

 

  ،از یک پایۀ نگهدارنده، یک میلۀ فلزی عمودی و گیرۀ نگهدارندۀ 36شکل مطابق جهت نصب صفحۀ پلارایزر ،

 شود.پلارایزر استفاده می
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 از یک پایۀ نگهدارنده و یک میلۀ فلزی 41شکل مطابق های نگهدارنده، های هلیکال روی پایهجهت نصب آنتن ،

 شود.استفاده می

 باشد.نصب آنتن مایکرواستریپ نیز به همین شکل می

 

 
 استفاده از پایۀ نگهدارنده جهت نصب آنتن هلیکال: 41شکل 

 

  آنتن، که در این بخش مورد اشاره قرار نگرفتند، قابلیت نصب مستقل روی  آزمایشگاهیسایر قطعات مجموعۀ

به دیگر قطعاتی که روی  N-Typeو  BNCهای نگهدارنده را ندارند و باید با استفاده از پیچ و مهره یا اتصالات پایه

 اند، متصل گردند.ها نصب شدهپایه

 

 (1822 و 1821های فلزی )کد قطعه: میله -8-2
های هایی با طول، میله42شکل  راستا باشند، مطابق با توجه به اینکه لازم است آنتن فرستنده و گیرنده از نظر عمودی و افقی، هم

 است.مورد نیاز در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن قرار گرفته
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 های فلزی مجموعۀ آزمایشگاهی آنتنمیله: 42شکل 

 

 باشد.می 23جدول شرح  به 42شکل در های موجود اطلاعات میله

 
 های فلزی موجود در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن: اطلاعات میله23جدول 

در شماره 

 42شکل 

سایز )با رزوه( 

(cm) 

قطر 

(mm) 
 کارکرد تعداد رزوه

 های نگهدارندهراستا کردن پایهجهت هم 4 ندارد 10 25 1

 جهت نصب آنتن شیپوری و هلیکال در سمت فرستنده 2 یک سمت 8 23.5 2

 آنتن هلیکال و سیمی در سمت گیرنده جهتن نصب 1 دو سمت 8 12.8 3

 3 یک سمت 8 11.5 4
جهت نصب آنتن شیپوری و سیمی در سمت گیرنده و نصب 

 صفحۀ پلارایزر

 جهتن نصب آنتن مایکرواستریپ در سمت گیرنده 1 دو سمت 8 8.2 5

 1 یک سمت 8 4.8 6
دارای صفحۀ اتصال کوتاه و جهت نصب آنتن شکافی در 

 سمت گیرنده

 

های سایر کند، تعداد میلهکه تعداد آن تغییر نمی 6، به جز ردیف 201است؛ در مدل  101مربوط به مدل  23جدول اطلاعات 

 شوند.ها، دوبرابر میردیف

 

ارد سفید( در مجموعۀ آزمایشگاهی آنتن قرار دآمید )مشابه پلاستیک و به رنگ گردد یک میله از جنس پلیهمچنین اشاره می

 گیرد.مورد استفاده قرار می Hای برای رسم الگوی تشعشی در صفحۀ های میلهکه جهت نصب آنتن

 است.ارائه شده ایهای میلهتوضیحات در خصوص این میله در بخش آنتن
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 (1830)کد قطعه:  ۀ موجبرنگهدارند گیرۀ -8-3
 شود.مشاهده می 43شکل در گیرۀ نگهدارندۀ موجبر 

 

 
 گیرۀ نگهدارندۀ موجبر: 43شکل 

 

 ترتیب، به موارد زیر اشاره دارند: به 43شکل اعداد 

 محل قرار گرفتن موجبر؛ .1

 ؛Eمحل قرار گرفتن میلۀ فلزی جهت رسم الگو در صفحۀ  .2

 .Hمحل قرار گرفتن میلۀ فلزی جهت رسم الگو در صفحۀ  .3

 

 گیرد. نحوۀ نصب اینو آنتن شکافی روی میلۀ فلزی مورد استفاده قرار می mm200گیرۀ نگهدارندۀ موجبر جهت نصب موجبر 

 شود.مشاهده می 44شکل گیره روی میلۀ فلزی در 
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 )ب( )الف(

 E؛ و )ب(  Hنحوۀ نصب گیرۀ نگهدارندۀ موجبر جهت رسم الگوی صفحات: )الف( : 44شکل 
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 سایر تجهیزات مجموعه -9
 عبارتند از:قطعات مورد اشاره در این بخش 

 ؛1-9بخش در  ؛ مورد اشارهدارفویل آلومینیومی چسب 

 ؛2-9بخش در  ؛ مورد اشارهمتر فلزی 

 ؛3-9بخش در  ؛ مورد اشارهپیچ و مهره 

 4-9بخش در  ؛ مورد اشارهکیف مجموعه. 

 

 (1910)کد قطعه:  دارچسب مسیفویل  -9-1
گیرد. این ها برای بررسی اثر تغییر متغییرهای آنها مورد استفاده قرار میهایی از آنتندار جهت پوشاندن بخشچسب مسیفویل 

 شود.مشاهده می 45شکل در قطعه 

 

 
 دارچسب مسیفویل : 45شکل 

 

 آنتن قرار دارد. آزمایشگاهیدار در مجموعۀ چسب مسیاز فویل  cm(2×11)برش  20

 

جهت  ،46ل شکمطابق شود. برای مثال، ای از آن متناسب با نیاز، بریدهدار، لازم است قطعهچسب مسیجهت استفاده از فویل 

 کند.چسبدار، کفایت می مسی( از فویل 2×1)cmهای آنتن شکافی، یک برش پوشاندن شکاف

  

 
 های آنتن شکافیدار جهت پوشاندن یکی از شکافچسب مسیاستفاده از فویل : 46شکل 
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 (1920)کد قطعه: متر فلزی  -9-2
 است. های مختلف در مجموعه قرار گرفتهگیری فاصلۀ فرستنده و گیرنده در آزمایشمتر فلزی جهت اندازه

 

 (1930)کد قطعه: پیچ و مهره  -9-3
 ایشگاهیآزمهای فرستنده و گیرنده در مجموعۀ ها و موجبرهای مختلف در مجموعهها جهت متصل نمودن آنتنپیچ و مهره

 است.آنتن قرار گرفته

 شود.مشاهده می 47شکل در ها پیچ و مهره

 

 
 پیچ و مهره: 47شکل 

 

 (1940)کد قطعه: کیف مجموعه  -9-4
در  همچنیناند تا قابلیت حمل مجموعه ایجاد شود و آنتن داخل کیف مجموعه نصب شده آزمایشگاهیکل قطعات مجموعۀ 

 فضای محدودی از آزمایشگاه، امکان نگهداری ایمن قطعات مجموعه ایجاد گردد.

 

 اند:آنتن به دو شکل در کیف مجموعه قرار گرفته آزمایشگاهیقطعات مجموعۀ 

 اند.، روی صفحۀ نصب شده در داخل درب کیف، نصب شده48شکل مطابق تعدادی از قطعات،  .1
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 نحوۀ قرار گرفتن قطعات روی صفحۀ داخل درب کیف: 48شکل 

 

 اند.، درون  فوم محافظ در کف کیف قرار گرفته49شکل مطابق دیگر قطعات مجموعه نیز  .2

 اند.شود، تعدادی از قطعات زیر صفحۀ پلارایزر قرار گرفتهمشاهده می 49شکل در همانطور که 

 است.همچنین، روزنۀ موج بزرگ زیر پایۀ چرخان قرار گرفته
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 محافظنحوۀ قرار گرفتن قطعات در داخل فوم : 49شکل 

 

ای نصب هگیره ظرافت دلیل های محافظ، به سادگی قابل انجام است با این حال بهقرار دادن و برداشتن قطعات از داخل فوم

 ها و همچنین هنگام قراردادن قطعات، هنگام برداشتن قطعات از داخل گیرهروی صفحۀ نصب شده در داخل درب کیفقطعات 

 شود، اقدام گردد:توضیحاتی که در ادامه ارائه میها، لازم است مطابق در گیره

  جهت قرار دادن آنتن هلیکال، ابتدا پایۀ فلزی را در داخل بخش پایینی گیره قرار دهید، سپس محافظ بخش تشعشعگر

 را به داخل بخش بالایی گیره فشار دهید.

گر را از ه و سپس محافظ بخش تشعشعجهت برداشتن آنتن هلیکال از داخل گیره، ابتدا پایۀ فلزی را در دست گرفت

 بخش بالایی گیره خارج کنید.



 راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

 مشخصات فنی

 آنتن زمایشگاهیمجموعۀ آ

 

 
65 

 

 شود.مشاهده می 50شکل در نحوۀ قرار گرفتن آنتن هلیکال در داخل گیره 

 

 

+ 

 

 

 
 نحوۀ قرار گرفتن آنتن هلیکال روی صفحۀ داخل درب کیف: 50شکل 

 

  .شت، سپس با یک انگجهت قرار دادن آنتن مایکرواستریپ، ابتدا بخش پایینی آنتن را در داخل گیره قرار دهید

 بخش بالایی را به میزان کمی به بالا فشار دهید تا آنتن در داخل گیره قرار گیرد.

جهت برداشتن آنتن مایکرواستریپ از داخل گیره نیز ابتدا بخش بالایی گیره را کمی به بالا فشار دهید و سپس آنتن 

 را از داخل گیره خارج نمائید.

 شود.مشاهده می 51شکل در ستریپ در داخل گیره نحوۀ قرار گرفتن آنتن مایکروا

 

 

+ 

 

 

 
 نحوۀ قرار گرفتن آنتن مایکرواستریپ روی صفحۀ داخل درب کیف: 51شکل 

 



 راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

 مشخصات فنی

 آنتن زمایشگاهیمجموعۀ آ
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  جهت قرار دادن موجبرهایmm200  90°و آنتن شکافی، ابتدا قطعه را از ضلع کوچکتر داخل گیره نموده، سپس با 

 چرخش، آنرا در محل خود سفت نمائید.

 چرخاند تا از گیره آزاد شود و سپس قطعه را از گیره خارج نمود. 90°جهت برداشتن قطعه نیز ابتدا باید آنرا 

 شود.مشاهده می 52شکل در در داخل گیره  mm200عنوان نمونه، نحوۀ قرار گرفتن یک موجبر به

 

 

+ 

 

 

 

 روی صفحۀ داخل درب کیف mm200نحوۀ قرار گرفتن موجبر : 52شکل 

 

  جهت قرار دادن بار تطبیق موجبری نیز همانند موجبرmm200  ،ابتدا باید قطعه را از ضلع کوچکتر داخل گیره نموده

 چرخش، آنرا در محل خود سفت نمود. 90°سپس با 

 توجه نمائید که فلنج بار تطبیق موجبری نیز در داخل شکاف قسمت بالایی گیره قرار گیرد.

 شود.مشاهده می 53شکل در نحوۀ قرار گرفتن بار تطبیق موجبری در داخل گیره 

 



 راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

 مشخصات فنی

 آنتن زمایشگاهیمجموعۀ آ
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+ 

 

 

 

 نحوۀ قرار گرفتن بار تطبیق موجبری روی صفحۀ داخل درب کیف: 53شکل 

 

  جهت قرار دادن مبدل کواکسیال به موجبری نیز همانند موجبرmm200  ابتدا قطعه را از بخش موجبری داخل گیره

 چرخش، آنرا در محل خود سفت نمائید. 90°نموده، سپس با 

 باشد.در این حالت توجه نمائید که فلنج مبدل کواکسیال به موجبری، بالای گیره قرار گرفته

 شود.مشاهده می 54شکل در نحوۀ قرار گرفتن مبدل کواکسیال به موجبری در داخل گیره 

 

 

+ 

 

 

 
 نحوۀ قرار گرفتن مبدل کواکسیال به موجبری روی صفحۀ داخل درب کیف: 54شکل 

 

  بخش میانی آن را داخل گیره فشار دهید.جهت قرار دادن آشکارساز کواکسیالی در گیره 

را در دست گرفته و سپس  N-Typeجهت برداشتن آشکارساز کواکسیالی از داخل گیره، ابتدا کانکتور فرکانس بالا 

 بخش میانی آشکارساز را از بخش سمت راست گیره خارج کنید.

 شود.مشاهده می 55شکل در نحوۀ قرار گرفتن آشکارساز کواکسیالی در داخل گیره 

 



 راژان پرتو پارس
Ragan Parto Pars 

 مشخصات فنی

 آنتن زمایشگاهیمجموعۀ آ
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+ 

 
 

 

 نحوۀ قرار گرفتن آشکارساز کواکسیالی روی صفحۀ داخل درب کیف: 55شکل 

 

 


