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 سپاسگشارٕ

تاتت تحول اٗشاى ٍراٌّواٖٗ ارسًدُ شاى كِ  دكتز هزٗخ ت٘اتاس استاد گزاًقدر جٌاب آقإ 

سثة شد تا چ٘شٕ ت٘اهَسم كِ ًوٖ داًستن كوال تشكز را دارم ٍ هَفق٘ت در توام هزاحل 

 سًدگٖ شاى آرسٍٕ ّو٘شگٖ ام هٖ تاشد.
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 تقدٗن

توام اٗي كَچكتزٗي ٍاصٓ تقدٗز اس سحوات كسٖ است كِ ًِ تٌْا كار ٍتلاش ٍ تحص٘ل تلكِ تاٗد 

سًدگٖ ام را تِ اٍٖٗ كِ خَدش را تعد اس هي دٗد تقدٗن كٌن ٍ اٍ فزشتٔ توام خاًِ ّا هادر 

 است، پس اٗي كار كَچكن را پذٗزا تاش إ هادر عشٗشم!

ّو٘ي طَر آًزا تِ كَُ استَارٕ كِ ّو٘شِ تكِ٘ گاُ ٍهشَقن تَدُ ،تِ پدر عشٗشم تقدٗن هٖ 

 كٌن.
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 چكيده

 

ًظريِ طراحي آًتي ّا بِ سرعت  .م وِ ًخستيي آًتي سادُ تَسط ّرتس ساختِ ضذ1877از سال 

با تَجِ بِ ايٌىِ آًتي ّاجسئي از يه سيستن هخابراتي  ،پيطرفت وردُ است ٍ ايي پيطرفت اداهِ دارد

 .يست ّا ٍ هٌْذسيي برق در ايي زهيٌِ داًص وافي داضتِ باضٌذشبايستي تىٌَلَ ،الىترًٍيىي ّستٌذ
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 هثاًي آًتي:اٍلفصل 

 

 

 :هقذهِ-1-1

اص آغبص سٕذٖ ثـشي ٔخبثشار إٞيز اػبػي سا ثشاي خٛأْ ا٘ؼبٟ٘ب داؿشٝ اػز. وٝ دس ٔشاحُ 

ٔؼبفز ًٛلا٘ي سش اص اثشذايي ٔخبثشار سٛػي أٛاج كٛسي اص ًشيك كذا كٛسر ٌشفز. ٚ ػذغ دس 

اػشفبدٜ ؿذٜ ٚ سٟٙب دس سبسيخ  ،اثضاسٞبي ٔخبثشاسي ٘ٛسي وٝ اص لؼٕز ٔشئي ًيف اِىششٚٔغٙبًيؼي اػز

اخيش ثـش اػز وٝ ًيف اِىششٚٔغٙبًيؼي خبسج اص ٘بحيٝ ٔشئي ثشاي اسسجبًبر ساٜ دٚس اص ًشيك أٛاج 

 ساديٛيي ثٝ وبس ثشدٜ ؿذٜ اػز.

دس ٞش ػيؼشٓ ساديٛيي ٔي ثبؿذ. يه آ٘شٗ ساديٛيييه اثضاسي اػز آ٘شٗ ساديٛيي يه لٌٔٝ اػبػي 

 وٝ أىبٖ سـٔـْ يب دسيبفز أٛاج ساديٛيي سا فشاٞٓ ٔي ػبصد.

 

 ًتٌْا از ًظر كارترد :آًَاع ا-2-1

شمؼيٓ ٔي ؿٛ٘ذ،وٝ دسريُ ثٝ سٔذادي اص آٟ٘باؿبسٜ ٔي ٔخشّفي ثٝ ا٘ٛاّ آ٘شٟٙباص ِ٘ش ػبخشبس ٚ ّ٘ٛ وبسثشد

. ؿٛد  

 

 الف( آًتي ّرتس  

ٞبي صيبد  ثشاي فشوب٘غ آ٘شٗ ٞشسض دس فبكّٝ اي ثبلا ٚالْ ؿذٜ ٚ ٕٔىٗ اػز ثٌٛس افمي يب ٕٓٛدي ثبؿذ ٚ

 ثٝ وبس ٔي سٚد.

   ب( آًتي هاركٌي

ُ اػز ٚ ػٌح صٔيٗ ثدبي كحفٝ ٞبديجٝ وبس ٔي دس ايٗ ّ٘ٛ آ٘شٗ، ا٘شٟبي دبييٗ ِٔٛذ ثٝ صٔيٗ ٔشل

 ٘شٗ ثشايأچُٟ ثشاثش ًَٛ آ٘شٗ ٔي ثبؿذ ٚ ايٙ ،ثشايفشوب٘غ اكّي طًشص سٛصيْ خشيبٖ ٚ ِٚشبسٚد.

 ثشاي فشوب٘ؼٟبي ثبلا فشوب٘ؼٟبي وٓ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي ٌيشد.آ٘شٗ ٔبسوٙي دس ثٔوي ٔٛاسد ٕٔىٗ اػز 
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 ُٕ ٔي وٙذ.ثٝ وبس سٚد، ٔثُ آ٘شٟٙبي اسسجبًي ٞٛاديٕب وٝ دس ايٗ حبِز ثذ٘ٝ ٞٛاديٕب ثدبي صٔيٗ ٓ

ِٕٔٔٛي سشيٗ آ٘شٙي اػز وٝ دس ّٕٓيبر سبوشيىي ثشاي ايدبد اسسجبى دس ػبخشٟبي  ج( آًتي شلاقي :

ثىبس ٔي سٚد. ثيـشش آ٘شٗ ٞبي ؿلالي ًٛسي ًشاحي ؿذٜ ا٘ذ وٝ دس صٔب٘ي وٝ ٔٛسد احشيبج  ٛچه٘ؼجشبً و

آ٘شٟٙبي ؿلالي دس ثب٘ذ  ٘يؼشٙذ ثب فـبس خضيي يه لؼٕز، داخُ لؼٕز ديٍش لشاس ٔي ٌيش٘ذ.ٚلشي وٝ

فشوب٘ؼي صيبد وبس ٔي وٙٙذ، ًَٛ آٟ٘ب ٕٔٔٛلاً وؼش وٛچىي اص ًَٛ ٔٛج ٔي ثبؿذ ٚ دسايٗ حبِز ثبيذ يه  

 ػيٓ ديچ ثٝ خبكيز اِمبيي صيبدي ثٝ وبسثشدٜ ؿٛد سب آ٘شٗ ٔضثٛس ثٝ حبِز ٕٞبٍٞٙي كحيح دسآيذ.

ؿذٜ اػز وٝ ثٝ ؿىُ ِٛصي ٔشلُ ؿذٜ  ٗ اص چٟبس ػيٓ ػبخشٝآ٘ش ايٗ  ت ( آًتي لَزي ) رٍتيك( 

ٔي سٛاٖ اسسفبّ آ٘شٗ سا  ،ٍٟ٘ذاس٘ذٜ يثب لشاس دادٖ چشخٟب سٚي دوّٟب .ا٘ذ ٚ ٔٛاصي صٔيٗ لشاس ٌشفشٝ ا٘ذ

يه ػٛ ثٝ آ٘شٗ  اص٘ؼجز ثٝ صٔيٗ سغييش داد.ٔٙجْ سغزيٝ دس حبِز فشػشٙذٜ سٛػي خي ا٘شمبَ ٔشٔبدِي 

٘شٗ ثٛخٛد آِيٓ ٔي وٙٙذ وٝ سٟٙب ٔٛج سٚ٘ذٜ سٚي ٙٛ٘ٝ اي سٚكُ ٔي ؿٛد ٚ ٔمبٚٔز ػٛي ديٍش سا ثٝ ٌ

أذذا٘غ دس ثبصٚي آٖ ٘ؼجز ثٝ صٔيٗ ثشاثش  وٝ آيذ. سٛخٝ وٙيذ وٝ خي ا٘شمبَ ٔشٔبدَ، خي ا٘شمبِي اػز

ثبؿذ.دس فوبي آصاد حذاوثش دشسٛ افىٙي آ٘شٗ دس أشذاد لٌش ثضسي ِٛصي كٛسر ٔي ٌيشد ٚ دلاسيضػيٖٛ آٖ 

شٗ ثٝ ّٓز ػبدٌي ًشح دس فشػشٙذٜ ٞب ٚ ٌيش٘ذٜ ٞب وبسثشد صيبدي داؿشٝ ٚ ثٝ ِٔٙٛس افمي اػز.ايٗ آ٘

ايدبد اسسجبى دس ٔؼبفشٟبي صيبد ٚ وبس فشوب٘ؼٟبي ثبلا ثٝ حذ صيبدي ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي ٌيشد.ٕٞچٙيٗ 

ذاسي آٖ ػبدٜ ٔي سٚد. صيشا دس ثب٘ذ ٚػئي ثٝ وبس سفشٝ ٚ ٘لت ٚ ٍٟ٘ثٝ وبس  ٌٝٔٙم ايٗ آ٘شٗ دس اسسجبًبر

 سش اص آ٘شٗ ٞبي ديٍشٔي ثبؿذ ٓيت اكّي آٖ ايٗ اػز وٝ احشيبج ثٝ يه صٔيٗ ٚػيْ داسد.

 ( ؿذٜ اػز. 1-1ايٗ آ٘شٗ اص دوُ ٘بسػب٘ب ٚ دٚ سؿشٝ ػيٓ ٌٔبثك ؿىُ )هؼكَض: Vث( آًتي 

ٔي  ( سا ثٝ ٚػيّٝ ٔمبٚٔز ٔشلCُٚ صٔيٗ ٚكُ ٔي ؿٛد. ا٘شٟبي آ٘شٗ) ٘مٌٝ  Aخي ا٘شمبَ ثيٗ ٘مٌٝ 

ثشٌضيذٜ ٔي ؿٛد سب ٔبْ٘ اص ٞش ٌٛ٘ٝ ثبصسبة ٔٛج ٚ  ABC٘ضديه أذذا٘غ ٔـخلٝ خي  Rوٙٙذ. ٔمذاس 

 ٔٛج ديؾ سٚ٘ذٜ ثٛخٛد ٔي آيذ.  ABCدس ٘شيدٝ، سٚي ػيٓ آ٘شٗ 

 

 

 

 

 ٔٔىٛعV:آ٘ش1ٗ-1ؿىُ

 ٔٔىٛعV :آ٘شٗ 1-1ؿىُ

 

 

1.Rubick 



3 

 

ثي ؿٕبسي ثب دلاسيضاػيٖٛ افمي ٘يض ٞؼشٙذ، ٘شٗ ٞب دس ٔدبٚسر صٔيٗ، داساي ؿٔبّ ٞبي فشٓي آچٖٛ ايٗ  

أٛاج ٘بخٛاػشٝ سػيذٜ اص خٟز ٞبي ديٍشي دسيبفز ٔي وٙٙذ وٝ داساي دلاسيضاػيٖٛ ٕٓٛدي ٚ يب افمي 

 اص ٘ىبر ٔٙفي ايٗ أش اػز. ؼبِٝٞؼشٙذ وٝ ايٗ ٔ

 (300MHZ-100)وبس وشدٖ آٟ٘ب دس ٘بحيٝ ٔبوشٚٚيٛاكَٛ اكّي وبس ايٗ آ٘شٗ ٞب، :ج( آًتي هاكرٍٍيَ

ٔيجبؿذ.خبكيز  ٔبوشٚٚيٛ ٘ضديىي آٟ٘ب دس ًيف فشوب٘ؼي ثٝ أٛاج ٘ٛسي ٔي ثبؿذ. ثيٓ ايٗ ّ٘ٛ آ٘شٗ ٞب 

 ثٔوب سٛػي ٔٙٔىغ وٙٙذٜ ؿّدٕي سٕشوض ٔي يبثذ.

 :دٚ ّ٘ٛ اص آ٘شٗ ٞبي ٔبوشٚٚيٛ ٓجبسر ا٘ذ اص آ٘شٗ ثٛلي ؿىُ ٚ آ٘شٗ ٔخشًٚي

   ( آ٘شٗ ثٛلي ؿىُ) ؿيذٛسي(1_ج

ي اػز. ؿيذٛس ػي دس يه خٟز ٚػيْ ؿذٜ ٚ ؿجيٝ ثٝ ٔٙٔىؼىٙٙذٜ ػٟٕٛي خٔجٝ لٛؿيذٛس ثخـي فم

 ٞشٔي دس دٚ خٟز ٚػٔز ديذا ٕ٘ٛدٜ ٚ داساي ؿىُ يه ٞشْ ٘بلق اػز.

 بي خشٓ خٛاٞذ ؿذ اٌش صاٚيٝثٝ ايٗ ثٛدٜ وٝ ثٝ ٔٛج ثش دايشٞ ؿيذٛس ٔخشًٚي )دايشٜ اي( ٘يض ؿجيٝ

داؿز وٝ دس ٘شيدٝ ٔٛخي وٝ ؿيذٛس سا سشن ٔي وٙذ، سؿىُ ثضسي ثبؿذ ؿيذٛس وٓ ٕٓمي خٛاٞيٓ د

وشٚي ؿذٜ ٚ دشسٛ سـٔـٔي خٟشذاس ٘خٛاٞذ ؿذ.ايٗ ٘شيدٝ سا دس ٔٛسد دٚ صاٚيٝ ثبص ؿذٖ ؿيذٛس ٞشٔي ٘يض 

ٌش صاٚيٝ خيّي وٛچه ؿذٜ ثبؿذ، دس ٘شيدٝ دٞٙٝ ؿيذٛس ٚ خٟشذاسي آٖ ٞش يبٔي سٛاٖ إٓبَ ٕ٘ٛد. اص ًشف

 ٙذ.دٚ كذٔٝ ٔي ثيٙ

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.1-2آ٘شٗ ثٛلي داساي ٞٙذػٝ ٔؼشٌيّي دس ؿىُ ) ػٝ ّ٘ٛ

 
 -؛ ج Eثٛق لٌبٓي كفحٝ  -؛ ة  Hثٛق لٌبٓي كفحٝ  -: آ٘شٗ ٞبي ثٛلي ٔؼشٌيّي. اِف1-2ؿىُ     

 .([7])ثشٌشفشٝ اص  ثٛق ٞشٔي
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ثٛق ٞب سا سغزيٝ ٔي وٙذ. اٌش دس يه ٔٛج ٔؼشٌيّي وٝ ديٛاسٜ دٟٙؾ ثٝ ًٛس افمي لشاس داسد، ايٗ 

ثٔذ ديٛاسٜ دٟٗ ٔٛج ا٘جؼبى ٚ ٌؼششؽ يبثذ، ِٚي ديٛاسٜ ثبسيىؾ ثذٖٚ سغيش ٚ ثبثز ثٕب٘ذ،  ،ػبخشبس ثٛق

سا ٌؼششؽ دٞذ،  E٘بٔيذٜ ٔي ؿٛد. اص ػٛي ديٍش، اٌش ثٛق سٟٙب ثٔذ كفحٝ Hآ٘شٗ ثٛلي لٌبٓي كفحٝ 

ثٝ آ٘شٗ ثٛلي  ،ي وٝ ٞش دٚ ثٔذ ٔٛخي ٌؼششؽ يبثذٔي ٘بٔٙذ. ٍٞٙبEٔآٖ سا آ٘شٗ ثٛلي لٌبٓي كفحٝ 

 ٞشٔي ٔٛػْٛ اػز.

ي سٛاٖ اص ٔجذَ ٞبي ٔ اوثش آ٘شٗ ٞبي ثٛلي اص ًشيك ٔٛخجشٞب سغزيٝ ٔي ؿٛ٘ذ، أب دس ٓيٗ حبَ

خٌٛى وٛاوؼيبَ ثٝ ٔٛج ٘يض اػشفبدٜ وشد. دلاسيضاػيٖٛ آ٘شٗ ٞبي ثٛلي ثٝ كٛسر خٌي يب دٚاس اػز. ثٛق 

دبييٗ، دٟٙبي ثب٘ذ ٘ؼجشب ٚػيْ ٚ ٚصٖ وٓ ٞؼشٙذ ٚ  (VSWR)ٞب داساي ثٟشٜ ثبلا، ٘ؼجز ٔٛج ايؼشبي 

ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٔي ٌيش٘ذٚ يب ثٝ ٓٙٛاٖ  ػبخز آٟ٘ب ٘يض ٘ؼجشب آػبٖ اػز آ٘شٗ ٞبي ثٛلي يب ثٝ سٟٙبيي

 سغزيٝ وٙٙذٜ آ٘شٗ ٞبي ثـمبثي ثٝ وبس ٔي سٚ٘ذ.

   ( آ٘شٗ ٔخشًٚي 2_ج

ثب افضايؾ ػيٓ يه لٌجي ػبدٜ ٔي سٛاٖ دٟٙبي ثب٘ذ آ٘شا افضايؾ داد. ايٗ اكُ سا ٔي سٛاٖ ثشاي 

 ثشد. افضايؾ دٟٙبي ثب٘ذ ثب اػشفبدٜ اص ػيٕٟبيي وٝ ؿىُ ٔخشًٚي داس٘ذ ثىبس

 

آ٘شٗ ٔخشًٚي ٘ب ٔحذٚد: اٌش ػيٓ ٞبدي آ٘شٗ دٚ لٌجي اص دٚ ػٌح ٞبدي ٔخشًٚي ثي ٟ٘بيز سـىيُ 

آ٘شا آ٘شٗ  ،ثٝ ًٛسيىٝ سئٛع ٔخشًٟٚب ثب فبكّٝ ثؼيبس وٕي اص ٔحُ سغزيٝ آ٘شٗ ثبؿٙذ ،ؿذٜ ثبؿٙذ

ٔب٘ٙذ يه خي اص ديذ ٔٙجْ، ايٗ آ٘شٗ  ؛ٔخشًٚي ٘بٔحذٚد ٔي ٌٛيٙذ. چٖٛ اثٔبد آ٘شٗ ثي ٟ٘بيز اػز

بي ٔخشًٚي ثٝ كٛسر ؿٔبٓي ي ٞا٘شمبَ ثي ٟ٘بيز ٔي ثبؿذ، ئٙي دس ايٗ حبِز خشيبٖ سٚي ػٌح ٞبد

 ٔي وٙذ. TEMخبسي ٔي ؿٛد ٚ سِٛيذ أٛاج اِىششٚ ٔغٙبًيؼي ثب ٔذ 

ّ٘ٛ سه لٌجي آ٘شٗ  ،ي اص ٔخشًٟٚب يه كفحٝ ٞبدي وبُٔ ٔؼٌح ٌزاؿشٝ ؿٛدىاٌش ثدبي ي

ٔخشًٚي ثذػز ٔي آيذ. دس ُٕٓ ايدبد ٔخشٚى ٘بٔحذٚد غيش ّٕٓي اػز ٚ ِزا ايٗ ّ٘ٛ آ٘شٗ ثٝ كٛسر 

 ( ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػز.1-3)ًي ٔحذٚد ثىبس ٔي سٚد. وٝ دس ؿىُآ٘شٗ ٔخشٚ

 

خشٚى ٘بلق(: اٌش يىي اص ٔخشٚى ٞب دس آ٘شٗ دٚ ٔخشًٚي ٔحذٚد سٛػي يه ٔآ٘شٗ ديؼه ٚ ٔخشٚى ) 

٘شٗ سه آ٘شٗ ديؼه ٔخشٚى يب آكفحٝ صٔيٗ ثٝ ؿىُ يه ديؼه خبيٍضيٗ ؿٛد،ػبخشبسي ثٝ ؿىُ يه 

 ٔخشًٚي دذيذ ٔي آيذ.

 

 

 
1.Cone antenna 
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 (.[8]ٝ اص)ثشٌشفشآ٘شٗ دٚ ٔخشًٚي ٔحذٚد -آ٘شٗ دٚ ٔخشًٚي ٘ب ٔحذٚد ؛ ة -: اِف1-3ؿىُ

 

آ٘شٗ ديؼه ٚ ٔخشٚى ٕٞب٘ٙذ يه دٚ لٌجي لبئٓ ثشاي دلاسيضاػيٖٛ لبئٓ ٚ دٛؿؾ سمشيجب يىٙٛاخز 

ه ٔحذٚدٜ ٚػيْ اص فشوب٘ؼٟب دس وّيٝ صٚايبي ػٕز، ئٙي دشسٛ ٕٞٝ خٟشي ثىبس ٔي سٚد. ايٗ آ٘شٗ دس ي

أذذا٘ؼي لبثُ لجِٛي سا چٙذيٗ اٚوشبٚ ّٕٓىشد سهبيز ثخـي داؿشٝ ٚ دشسٛ سـٔـٔي ٚ خٛاف ئٙي 

 حفَ ٔي وٙذ.

 

 

 

)ثشٌشفشٝ آ٘شٗ ديؼه ٚ ٔخشٚى -دشسٛ سـٔـٔي يه آ٘شٗ دٚ ٔخشًٚي ٘بٔحذٚد ؛ ة -: اِف1-4ؿىُ

 (.[7]اص
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