
 

 

 مقدمه -1

اغلب نیاز است جهت پرتوی اصلی یک آنتن با زمان تغییر کند، که 

تواند شود. فرایند اسکن میاسکن کردن یاد می عنوانبهاز آن 

مکانیکی یا الکترونیکی انجام پذیرد. اسکن مکانیکی با  صورتبه

-آید، که برای هر نوع آنتنی انجاممی به دستچرخاندن کل آنتن 

-ی فازاهای بازتابنده و آرایهپذیر است ولی اغلب بیشتر برای آنتن

یستم س ، اسکن مکانیکی به یکحالبااینشود. ثابت استفاده می

تواند بزرگ و پرهزینه باشد، و این نوع مکانی نیازمند است که می

ازی ای فهای آرایهاسکن اغلب بسیار آهسته است. جایگزین آن آنتن

زمانی( آن در هر المان کنترل  تأخیرای است که فاز )یا است، و آرایه

ای ای هدایت کند. مزایای آرایهشود تا پترن را در فضای زاویهمی

فازی شامل سرعت الکترونیکی، قابلیت اسکن با اینرسی کم و 

کل دامنه و فاز  طوربهچند هدف است.  زمانهمتوانایی رهگیری 

کناری کم و  هایگلبرگتواند برای دستیابی به ها میالمان

 [.1پرتو اصلی استفاده شود ] دهیشکل

 1هایساده بودند، زیرمجمع نسبتای فازی های آرایهزمانی که آنتن

شدند با عنوان شبکه های تغذیه، فازورها آنتن به آسانی مشخص می

ای فازی پیشرفته، در مقابل، های آرایهو پنجره تشعشعی. آنتن

 سازیبسیار پیچیده هستند و بسته به کاربرد طراحی و پیاده

ک یها، شبکه تغذیه فیزیکی متنوعی دارند. در مدل ساده این آنتن

شبکه پسیوی از خطوط انتقال چند شاخه است تا توان را از یک 

توسط فازورها توزیع کند، و  ارائهفرستنده به هر المان تشعشعی 

برعکس در گیرنده، توان دریافتی از هر المان تشعشعی در ورودی 

کند. مدل پیشرفته این آنتن ها ممکن است یک گیرنده ترکیب می

، توزیع 2کنندهتقویتیع، چندین پیش دارای چندین فرستنده توز

ر باشد که ه زمانهمچندین سوییچ داپلکس، و چندین پورت پرتو 

 سازگار ممکن هایآرایهیک گیرنده نهایی خود را دارد. علاوه بر این، 

است لوپ کنترل توزیع سازگاری طی شبکه تغذیه با انجام میزان 

 .[2شند]توسط آنتن داشته با توجهیقابلپردازش سیگنال 

 ایآرایه هایآنتنرایند طراحی فمشخصات و  -1-1

 فازی

توسط کلیه  معمولاًای فازی مشخصات طراحی یک آنتن آرایه 

 بر اساسشود. این نیازها های سیستم رادار تعیین مینیازمندی

نیازهای اجرایی رادار، نیازهای فیزیکی، نیازهای محیط عملیاتی، 

د. شوقابلیت تولید، قابلیت نگهداری و قابلیت اعتماد داده می

 است. شدهداده 1ها در جدول شماره جزییات این نیازمندی

کنند و مهندسین مهندسین آنتن، روی سیستم آنتن کار می

 تا  پردازندبرقراری مصالحه بین نیازها به مطالعه می مکانیک جهت

ای از مشخصات آنتن را ایجاد کنند که با حداقل هزینه مجموعه

 تمامی نیازها را مرتفع سازد.

 

 

 

 

 ی فازیاهیآرای هاآنتن

 comyahoo@msaraee72.-سیده مهسا سرائینویسنده:  

 
، وابسته به الگوی تابش آنتن باشد. رفتارمی هاآنتن ای ازآرایه فازی، بر اساس جمع آثار امواج ارسال شده توسط مجموعه :چکیده

 های دایرکتیوزی امکان دستیابی به پترنهای آرایه فاهای آنتناز ویژگی است.ها و میزان شیفت فاز در فیدر هر آنتن چیدمان آنتن

باشد، های مکانیکی نمیکه آنتن قادر به حرکت هاییرادار . این امکان دراستباریک( و تغییر جهت لوب اصلی آنتن  لوب اصلی)

ها به ها، الگوی تابش آنتنهای بالا، برای اکثر انواع آنتندر فرکانس .آوردامکان اسکن کردن محیط وسیعی را فراهم می

فید ها مگردد. برای حصول الگوهای تابش دایرکتیو، آرایه فازی نمودن، برای طیف وسیعی از انواع آنتننزدیک می ایزوتروپیک لشک

 .است
 فازی، رادارای آرایه، آنتن آرایه :دواژهیکل
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 [2]ای فازی های آرایه: نیازهای طراحی آنتن1جدول 

 نیازهای اجرایی -1

 پوشش اسکن فضایی

 پذیرتنظیمپهنای باند آنی و 

 پهنای پرتو

 کناری گلبرگبیشینه و میانگین سطح 

 بهره آنتن

 قطبش

 بیشینه و میانگین توان

 سرعت سوییچ پرتو

 توان اصلی

 زمانهمتعداد پرتوهای 

 شکل پرتو

 نیازهای فیزیکی -2

 سایز

 وزن

 ونقلحملقابلیت 

 زمان نصب و حرکت –قابلیت حرکت )پویایی( 

 نیازهای محیطی -3

 میزان دمای عملیاتی

 بارهای شوک و لرزش

 رطوبت، نمک، مه و قارچ

 قابلیت تولید، ماندگاری و اعتماد -1

 هزینه )توان مالی(

 و کشیدن بندیفرمولنیازها مرتفع شد، گام بعدی  بعدازاینکه

های عملی زیرمجمع دهندهنشاندیاگرام شماتیکی آنتن است که 

برای  ارائه هایالمانسیستم آنتن است. گام بعدی انتخاب 

 در نظرهای عملی متعدد است که نیازهای سیستم را با زیرمجمع

سازد. مرحله بعد، گرفتن اجرا و هزینه به بهترین نحو مرتفع می

 آنتن موردنیاز هایالمانمجاز  تلورانستحلیل خطا جهت تعیین 

های فیزیکی و اجرایی برای مشخصه عنوانهب هاتلورانساست. این 

 مورداستفادهها این المان تأییدطراحی، توسعه، ساخت و آزمایش 

 [.2گیرد ]قرار می

  تاریخچه -2

شد. جهت  ساختهپیشسال  111ای بیش از اولین آنتن آرایه

از دو آنتن عمودی  3، براونقطبیتکافزایش سمت گرایی یک 

را خارج از فاز  هاآناستفاده کرد و  موجطولتوسط نصف  جداشده

ای از دو آنتن با استفاده از آرایه 4دی فورست چنینهمتغذیه کرد. 

سه  5عمودی بهره را افزایش داد. برنده جایزه نوبل، فردیناند بران

(. سیگنال در آنتن 1مثلثی قرار داد )شکل  صورتبهرا  قطبیتک

C  ها در سیگنال رابردو بای درجه و دامنه 111فازA  وB از با ف

 صفر درجه دارا است.

 

 [3سه المانه بران ] ارائه: 1شکل 

فیزیکی بزرگ و الکتریکی کوچک بودند.  ازنظرهای اولیه آرایه

با چند المان به یک فضای وسیع نیازمند بود.  ارائهبنابراین، یک 

های تولید شد. در ابتدا تنها در فرکانس 1221مگنترون در سال 

های بالا و در ، انگلستان از آن در توان1241کرد. در پایین کار می

ی هایاستفاده کرد. این توسعه منجر به آنتن GHz 1فرکانس بالای 

با ابعاد  ایآرایههای با رزولوشن بالا و رادارها در هواپیما و آنتن

 بزرگ الکتریکی شد.

 1311-1331در جنگ جهانی دوم:  هاآرایه -2-1

جنگ جهانی دوم کشورها را بر آن داشت تا به توسعه رادارها، که 

کرد، سرعت شگرفی ها را در فاصله دور ردیابی میهواپیما و کشتی

، رادار دوپایه چین 1231، انگلستان در اواخر دهه روازاینبدهند. 

-برج MHz 1/23فرستنده  ارائه. ساخترا برای پدافند هوایی  6هوم

ها بود. این برج m 55 اندازهبهو فضایی  m 111هایی به ارتفاع 

دوقطبی  -چهار  ارائهاصلی و یک  ارائهافقی برای  دوقطبیهشت 

، 1231برای پوشش زوایای کم برای اهداف نزدیک داشت. در آوریل 

CH ارتفاعاها را در مقادر بود هواپی m 161 .تشخیص دهد 
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 CH [3] ارائه: 2شکل 

( واقع در هاوایی هواپیماهای 3)شکل  SCR-270رادار آمریکایی 

، قادر به چرخش CH. برخلاف کردمیتهاجمی ژاپنی را شناسایی 

های درجه و در فرکانس 361 اندازهبهمکانیکی در صفحه آزیموث 

بالاتر بود. این رادار شامل چهار ردیف از هشت دوقطبی افقی بوده 

 کند.کار می MHz 111ر فرکانس و د

با آنتن  X، آزمایشگاه بل رادار کنترل آتش باند 1242در سال 

فاز چرخنده سوییچ  ( که از شیفت4ساخت )شکل  3در  14ای آرایه

ها برای اسکن در فضای آزیموث شده مکانیکی متصل به ستون

 کند.استفاده می

ردیابی هواپیماها  را برای 1ها رادار ماموت ، آلمان1244در سال 

( با استفاده از 5)شکل  m 25  ×m 11هشت المانه  ارائهساخت. 

کند. در همین اسکن می را صفحه آزیموث ±51 ایستارهشیفتر  فاز

 وولنوبر در دانمارک ارائهسال دکتر هانس رینفلایش از آلمان اولین 

المان تشعشعی عمودی داشت، که بر یک دایره به  41ساخت.  را

 هایالمانالمان بازتابنده پشت  41و  قرارگرفته m121قطر 

است )شکل  شدهنصب m5/112تشعشعی دور یک دایره به قطر 

6.) 

 

  SCR-270 [3]ای : آنتن آرایه3شکل 

 

 X [3]: رادار کنترل آتش باند 4شکل 

 

 [3] 1ماموت  ارائه: 5شکل 

 

 [3وولنوبر در سکیسبی، دانمارک ] ارائه: 6شکل 

 1311-1311در عصر کامپیوتر: هاآرایه -2-2

ل کافی برای کنتر اندازهبه، کامپیوترهای دیجیتال 1251در اواسط  

، 1256ای فازی و تحلیل آن قدرتمند شدند. در اواخر رادار آرایه

کناری را اختراع  گلبرگ کنندهحذف GEمرکز الکترونیک پیشرفته 

 مسدودکننده، یک سیگنال هاگلبرگها جهت حذف این کرد. آن

کناری آنتن بزرگ اصلی ارسال کردند. هاولز  گلبرگقوی در مسیر 

ای های آرایهرا اختراع کرده و آن را به آنتن  1و اپلباوم، حلقه ربط

ود. بعمال کردند. این اولین آنتن سازگار با استفاده از حلقه سازگار ا

، ویدروو 1261منتشر نشد. در اواخر دهه  1211این نتایج تا دهه 

( به نتایج LMSبا استفاده از الگوریتم حداقل میانگین مربعات )

های لنزی برای ، آنتن1251یافت. در دهه مشابهی دست 
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. قرار گرفت موردتوجهکاربردهایی که نیازمند پرتوهای متعدد بود 

یک لنز موجبری  AJAX MPA Nike-4آنتن متعلق به رادار 

 . (1)شکل  بود 8ایناحیه

 

 Nike AJAX MPA-4 [3]: 1شکل 

 

 اکنونهمتا  1311: جامدحالتی هاآرایه -2-3

بازتابنده فرکانس رادیویی  ارائهاز  AN/APQ-140، رادار 1262در  

(RARF 2 توسط ریتئون ساخته شد. شکل )را  ارائهسطح این  8

بوده که قادر فاز پسیو  سبقتماژول  3511که دارای  دهدمینشان 

 .اسکن کند ±61 ایزاویهاست صفحه فراز و ازیموث را در بازه 

 

 RARF [3]: 8شکل 

ای مهم مسیرهای جدیدی ، دو گروه المان آرایه1211در دهه 

های فازی ایجاد کردند. پچ مایکرواستریپ یک المان را برای آرایه

 1253باند باریکی بود که برای اولین بار توسط دشامپس در سال 

 شد.  ارائه

-های صفحه( آرایهAWACS 11هشدار هواپیما و سیستم کنترل )

شکاف بر روی صحنه حاضر شدند  4111با  1216در سال  sای باند 

 28چرخد و با استفاده از یموث میدر صفحه آز ارائه(. این 2)شکل 

ند. کالکترونیکی صفحه فراز را اسکن می صورتبهفاز شیفتر فرریت 

طراحان در سطح گلبرگ کناری است: میانگین  آورشگفتدستاورد 

 است.  -dB45آن 

 

 AWACS [3] ارائه: 2شکل 

های برای سیستم 1211( در دهه EAR) 11رادار الکترونیکی اجایل

المان موجبر دایروی  1818رادار هوابرد ایجاد شد. این رادار دارای 

کل کنند )شمتصل به فاز شیفترهایی است که پرتو را اسکن می

فازی بسیار  ارائه، ریفئون یک سری 1211(. علاوه براین، در دهه 11

 AN/FPS-108ها ها ساخت. اولین آنبزرگ برای ردیابی موشک

COBRA DANE  د.( بو11)شکل  
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 EAR [3]: 11شکل 

 

 Cobra Dane [3]: 11شکل 

کار خود را آغاز  2116( در سال SBX) Xرادار پایگاه دریایی باند 

است.  MW 12ی ع، توان تشعشT/Rماژول  22111کرد و دارای 

درجه  21 تقریباًدرجه صفحه آزیموث و  2m 284 361پنجره فعال 

 (.12دهد )شکل در صفحه فراز را پوشش می

 ی نسل آیندههاآرایه -2-1

دهی ای شکلهای آرایهیکی از اهداف نهایی و مقدس آنتن 

های آنالوگ به دیجیتال مبدل DBF( است. 12DBFدیجیتال پرتو )

ها داده به اینکه سیگنال توجهدهند. با ها قرار میرا بر روی المان

 جایبهدهی پرتو ها هستند، تمامی شکلکامپیوتری بر المان

 شود.انجام می افزارنرمتوسط  افزارسخت

 هارائای فازی را بر روی رادیویی بر آن است تا آرایه شناسیستاره

Atacama (ALMA پیاده کند. این )آنتن و در  81شامل  ارائه

 66کوپ رادیویی بالاتر از سطح دریا است. این تلس m 5111ارتفاع 

گیگاهرتز  251تا  25/31متری دارد که از  1و  12دیش سهموی 

 است. پذیرامکان km 15تا  m 251از  ارائهکند. تشخیص عمل می

ها ای فازی قرار دادن کلیه آرایهکاهش هزینه آرایه هایراهیکی از 

 هایاست. و تکنولوژی اخیر آرایه چندلایهبر روی یک برد دایروی 

هستند. سایز این قطعات با فرکانس به خاطر  Xدر باند  ایصفحه

 Ku، K ،Kaکند، لذا باندهای مختلف مانند تغییر نمی بندیبسته

، یک بخش 13شکل توان گنجاند.را در یک سلول واحد نمی Qو 

با پنل های  شدهزدهتخمین  m 11کروی با قطر  ارائهپنله از  5

 11مرکزی دارای  وجهیپنجدهد. پنل را نشان میای صفحه

اطراف  وجهیششپنج پنل  کهدرحالیاست،  وجهیششزیرآرایه 

 دارد. وجهیششزیرآرایه  21
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 SBX[3] :12شکل 

]SBX  ]3: 12شکل
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با  شدهزدهتخمین  m 11کروی به قطر  ارائه: بخشی از 13شکل 

 [3ای ]های صفحهزیرآرایه

-چون آرایهای فازی شامل موضوعاتی تحقیقات اخیر بر روی آرایه

 –های چند ورودی ، آرایهترارزان T/Rهای های پهن باند، ماژول

هایی با قابلیت پیکربندی های تراهرتز، آرایهچند خروجی، آرایه

 -های اسکن گستردههای توزیع و غیره است. آرایهمجدد، آرایه

زمان هستند، که  تأخیرپهنای باند وسیع بزرگ نیازمند واحدهای 

-های زمانی تبدیل میهای فازی به آرایهبدین معنی است که آرایه

 [.3شوند ]

 فازی ایآرایه هایآنتنانواع  -3

 چیدمان ازنظر -3-1

ها دارای المانه دلخواه، تمامی المان N ارائهکل، برای یک  طوربه

ف، مختل هایالمانتابع سمت یکسانی هستند. با توجه به اینکه 

متفاوتی دارند، بنابراین دامنه  𝑒𝑗𝑘𝑟̂.𝑟فاز  تأخیر، و rمسیر انتشار 

متفاوتی نیز دارند.  𝑒𝑗𝛼𝑛فاز تحریک  طورهمینجریان تحریک و 

ر زی صورتبهای میدان الکترومغناطیسی یک آنتن آرایه روازاین

  است:

𝐸(𝑅) = 𝐸0𝑓(𝜃, 𝜑)∑ 𝐼𝑛𝑒
𝑗𝛼𝑛+𝑗𝑘𝑟̂.𝑟𝑁

𝑛=1   (1)  

 آید:می به دستبه شکل زیر  D(θ,φ)تابع سمت 

𝐷(𝜃, 𝜑) = |𝑓(𝜃, 𝜑)||𝐹(𝜃, 𝜑)|   (2)  

,𝑓(𝜃که  𝜑)  معرف تابع سمت هر المان آنتن و𝐹(𝜃, 𝜑)  فاکتور

 است. ارائه

𝐹(𝜃, 𝜑) = ∑ 𝐼𝑛𝑒
𝑗𝛼𝑛+𝑗𝑘𝑟̂.𝑟𝑁

𝑛=1   (3)  

وابسته به موقعیت هر المان و دامنه و فاز جریان  ارائهتابع سمت یک 

شود که پترن تحریک است. برای تسهیل در محاسبات، فرض می

,𝑓(𝜃ای ایزوتروپیک است؛ لذا تشعشعی هر المان آنتن آرایه 𝜑) =

 ود.شآن تعیین می ارائهتنها با فاکتور  ارائه. بنابراین جهت یک 1

و  دوبعدی، بعدییک صورتبهتوان ای فازی را میهای آرایهآنتن

دهد. را نشان می دوبعدی ارائه، یک 14طراحی کرد. شکل  بعدیسه

المان بوده که هر المان آن دارای  N×Mیک ماتریس  دوبعدی ارائه

 yو  xهر دسته در محور  بر اساسدامنه جریان یکسان و فاز آن 

، xیابد. فاز جریان تحریک در راستای محور افزایش یا کاهش می

𝛼 = 𝑘𝑑𝑥 sin 𝜃𝑠 cos𝜑𝑠  و در راستای محورy ،𝛽 =

𝑘𝑑𝑦 sin 𝜃𝑠 sin𝜑𝑠  زیر است: صورتبه ارائهاست. تابع سمت این 

𝐹(𝜃, 𝜑)

= ∑ ∑ 𝑒𝑗𝑛(𝑘𝑑𝑦 sin𝜃 sin𝜑−𝛽)𝑒𝑗𝑚(𝑘𝑑𝑥 sin𝜃 cos𝜑−𝛼)

𝑀−1

𝑚=0

𝑁−1

𝑛=0

 

      (4)  
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 [4] ایصفحهای : آنتن آرایه14شکل 

 ارائهدهد. این نوع را نشان می بعدیسهای ، آنتن آرایه15شکل 

است و فاز متغیر و تابع سمت هر  دوبعدیعملکردی مشابه  ازنظر

 [:4زیر است] صورتبهالمان 

𝛼 = 𝑘𝑑𝑥 sin 𝜃𝑠 cos𝜑𝑠    (5)  

𝛽 = 𝑘𝑑𝑦 sin 𝜃𝑠 sin 𝜑𝑠    (6)  

𝛾 = 𝑘𝑑𝑧 cos 𝜃𝑠     (1)  

𝐹(𝜃, 𝜑)

= ∑ ∑ ∑ 𝑒𝑗(𝑘𝑑ℎ𝑧 cos𝜃−𝛾ℎ)𝑒𝑗(𝑘𝑑𝑛𝑦 sin𝜃 sin𝜑−𝛽𝑛)
𝑀−1

𝑚=0

𝑁−1

𝑛=0

𝐻−1

ℎ=0

 

𝑒𝑗(𝑘𝑑𝑚𝑥 sin𝜃 cos𝜑−𝛼𝑚)   (8)  

 

 [4] بعدیسهای : آنتن آرایه15شکل 

 شیفت فاز ازنظر -3-2

  فازی ثابت ارائه 

ی ، مقدار ثابتانفازی ثابت، مقدار شیفت فاز در فیدر هر الم ارائهدر 

های مطلوب داشته و در زمان طراحی و بسته به کاربرد و ویژگی

 های فازیگردد. این دسته از آرایهها تعیین و طراحی میکلی المان

بالا با امکان حرکت مکانیکی، مطلوب  سمت گراییهایی با در آنتن

 .باشدمی

 فازی پویا ارائه 

، قابل انتخاب انفیدر هر الم در تأخیرهافازی پویا، میزان  ارائهدر 

 گلبرگهای فازی، امکان تغییر جهت باشد. این دسته از آرایهمی

ذیر پفیدرها امکان تأخیراصلی و شکل انتشار امواج با تغییر در 

های راداری هواپیماها ها در سیستمباشد. این دسته از آنتنمی

مام نسبت به تها یستمس این طراحیای دارد. هزینه کاربرد گسترده

 .باشدانواع دیگر، بیشتر می

 کنندهتقویت ازنظر -3-3

 یه فازی پسیواآر

 همه وانت تأمین برای بزرگکننده فازی پسیو، از یک تقویت ارائهدر 

 توسط امواج دریافت از پس حالت این در. شودمی استفاده فیدرها

 .شود حذف اولیه شیفت المان هر برای باید هاالمان

 فازی اکتیو ارائه

 وچکککننده فازی اکتیو، به ازای هر المان آنتن، یک تقویت ارائهدر 

 هنتیج در. شودمی طراحی المان با یکپارچه صورتبه که دارد وجود

 فراهم جداگانه صورتبه المان هر برای خروجی توان کنترل امکان

 هب نیازی هاالمان توسط امواج دریافت از پس حالت این در. شودمی

 .نیست ایجادشده ارسال حالت در که ایاولیه شیفت کردن حذف

 [.5]است گیریاندازهقابلجداگانه  صورتبه هرکدامزیرا خروجی 

 کاربردها -1

گیری در صنایع ارتباطی، فازی کاربرد وسیع و چشم ارائهنظریه 

طور مختصر به چند مورد نظامی، نوری و غیره دارد. در این بخش به

 شود.کاربردهای مهم آن اشاره میاز 

 رادار-1-1

 هایالمانمنجر به استفاده از  1251یک ابتکار بدیع و نو در دهه 

 ورتصبهفازی الکترونیکی سریع شد تا پرتو رادار  ایآرایهآنتن 

منعطف و با سرعت الکترونیکی گردش کند. آزمایشگاه لینکولن از 

فازی  ایآرایهدر جهت توسعه تکنولوژی رادارهای  1251اواخر دهه 

فازی در فاز به یکدیگر  ارائهیک  هایالماناگر   .[6] کارکردآغاز به 

 کههنگامیمتصل شوند، پرتوی نهایی در امتداد محور پنجره است. 
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زی در دو بعد اعمال شود، پرتو قادر به گردش خواهد فا ارائهاین 

واقع  ایآرایهاز چنین  F-18آمریکایی مثل  هایجنگندهبود. بیشتر 

 ارائهشامل  B-1B. رادار دماغه کنندمیدر نوک هواپیما استفاده 

یابی، کاوش و نفوذ، تحویل بوده که برای جهت Xفازی گردشی باند 

-AN/APYگیرد. رادار قرار می مورداستفاده گیریسوختاسلحه و 

برای هشدار  E-3Aباشد. می E-3A AWACSقسمتی از  Sباند  1

است. و  شدهطراحیهوایی و کنترل تسلیحات هوایی در جنگ 

بخصوص، این رادار قادر است هواپیماهایی که در ارتفاع کم  طوربه

ا نیستند ر هاآنو رادارهای زمینی قارد به تشخصی  کنندمیپرواز 

 ارائهشامل دو  PAVE PAWSای فازی ردیابی کند. سیستم آرایه

در صفحه سمت است. این سیستم  121˚فازی، هریک با پوشش 

قادر به ارسال هشدارهای اولیه حملات، توسط موشک های 

است  UHFبالستیک زیردریایی و کمک به ردیابی ماهواره های باند 

 [.1( ]16)شکل 

 

 PAVE PAWS [1]آنتن سیستم رادار  هایالمان: 16شکل 

 ارتباطات بی سیم موبایل-1-2

وری رو آسیم موبایل با نرخ سرسامهای ارتباطاتی بینیاز به سرویس

ها جهت ای برای این سیستمهای آرایهبه رشد است. کاربرد آنتن

 باند کانال پیشنهاد شد. در بسیاریمقابله با مشکل محدودیت پهنای

در  ارائهاز تحقیقات مشاهده شده است که استفاده مناسب از 

سیستم ارتباطی موبایل، منجر به ارتقای عملکرد سیستم با افزایش 

ظرفیت کانال و بازده طیفی، گسترش رنج پوشش، ایجاد شکل پرتو 

 عدد وهای متمناسب، گردش پرتوهای متعدد برای ردیابی موبایل

جبران الکترونیکی اعوجاج پنجره شده است. همچنین باعث کاهش 

پیچیدگی سیستم و ها، لمحو شدن چندگانه، تداخل کانا

 [.8شده است ] 31(BER، نرخ خطای بیت )هزینه

 متعدد فضاپیماهایارتباطات بین  -1-3

فضایی و رهگیری نیازمند به ارتقا -افزایش نیاز برای ارتباطات درون

های جدید جهت کنترل ترافیک است. ارتباطات ی سیستمتوسعهو 

های های واقع در مکانکننده ماهوارهپایگاه فضایی که تقویت

-اییتواند توانو نقاط لاگرانژ است، می جغرافیاییبحرانی مانند مدار 

های ارتباطات عمیق فضایی اخیر را جهت دستیابی به عمق بیشتر 

 جایهبنرخ داده، تقویت کند و بالا ببرد. لذا در فضا همراه با افزایش 

استفاده از ماهواره ارتباطی بزرگ، از چندین ماهواره کوچک 

فازی همانند یک ماهواره  ارائهشود که با استفاده از استفاده می

(. مزیت این شبکه این است که 11کند )شکل بزرگ واحد عمل می

شوند، شبکه کماکان ها خراب حتی اگر یک یا تعدادی از ماهواره

 [.2دهد])همراه با کاهش عملکرد( به فعالیت خود ادامه می

 

 ارائه: استفاده از چندین ماهواره کوچک با استفاده از 11شکل 

 [2یک ماهواره بزرگ ] جایبهفازی 

 (RFID)شناسایی فرکانس رادیویی  -1-1

مام ای در تگسترده طوربهتکنولوژی شناسایی فرکانس رادیویی 

است و ردپای کاربردهای آن را در بسیاری از  یافتهگسترشجهان 

توان یافت. با و توانا بودن می هزینهکمهای صنایع به خاطر بخش

پسیو در باند فرکانسی  UHF RFID هزینهکمهای معرفی گیرنده

UHFهای ، رنج عملیاتی گیرندهRFID  متر  11تا مسافت بیش از

ها از تمام ظرفیت این گیرنده توانمی در صورتیوسعت یافت. 

 RFIDیابی دقیق اشیا توسط استفاده کرد که روشی برای مکان

www.kahrobaonline.ir 21 



 

 

-های پیاده شده بر روی سیستم مکانپیشنهاد شود. یکی از روش

تو رفازی همراه با مکانیسم گردش الکترونیکی پ ارائهیابی برپایه 

منجر به  UHF RFIDاست. اعمال این روش بر روی یک سیستم 

شود می RFIDهای کوچک و پسیو تعیین دقیق زاویه و مکان تگ

[11.] 

 -ها مبتنی بر زمانمختص داخل مکان RFIDیک سیستم 

های مدیریت بیمار در کاربردهای فراوانی در زمینه 41حقیقی

ها، مدیریت انبارهای بزرگ دارا است. این سیستم ردیابی بیمارستان

شامل سه قسمت سرور پشتی، ریدر و کنترل فرمان و اجسام مجهز 

حقیقی مجهز به -است. هر ریدر این سیستم زمان RFIDبه تگ 

 dB-3المان بوده که پهنای پرتو  8ای فازی دارای یک آنتن آرایه

های ورودی را یگنالفازی زاویه س ارائهاست.  11˚آن حدود 

به سرور  Wi-Fiتشخیص داده و اطلاعات زاویه را توسط یک شبکه 

گرداند. با داشتن اطلاعات زاویه و اطلاعات مربوط به بازمی

 تشخیصقابلکننده ریدر، موقعیت دقیق اجسام دارای تگ هماهنگ

 [.11و پیدا کردن است ]

 

 [11المانه ] 8فازی  ارائه: ریدر دارای 18شکل 

 نور -1-1

فازی گردشی الکترونیکی در رنج موج  ارائههای فرستنده و گیرنده

 همورداستفادهای رادار ای در سیستمگسترده طوربهمیکرو و میلی 

است و منجر شده است کنترل الکترونیک سریع آن  قرارگرفته

 اخیراًبتواند اجسام سریع متعدد را در حال حرکت ردیابی کند. 

فازی کوچک فرکانس بالا موضوع  ارائههای فرستنده و گیرنده

، تصویربرداری، و برقراری ارتباط 51برای دامنه ایموردعلاقه

 رائهامستقیم در فرکانس موجی میکرو، میلی و تراهرتز شده است. 

موج بسیار همین قاعده اما در طول بر اساس( OPAفازی نوری )

انداز امیدبخشی برای  دامنه، ارتباطات، نمایش چشم ترکوچک

 آزاد فضایتصویر، شبکه جعبه سوییچ نوری و ارتباط نوری 

از همتای  ترکوچکموج نوری بسیار دارد. با توجه به اینکه طول

RF توان روی یک چیپ خود است، تعداد المان بیشتری را می

که ساخت های اخیر نشان داده است سوار کرد. پیشرفت ترکوچک

های مجتمع در سایز میکرو و بر پایه سیلیکون OPA سازیپیادهو 

توان با استفاده از شیفتر فاز پذیر است. گردش پرتو را میامکان

هر مسیر از طریق  تأخیرکه  ایگونهبهآورد  به دستترمواپتیک 

 [.22]کندتغییر شاخص حرارتی تغییر می

فوتونیک سیلیکونی مجتمع باعث شده است تا بتوان  هایپلتفرم

 ،اخیراًهای نوری پیچیده را بر روی یک چیپ سوار کرد. سیستم

برای  ریزیبرنامهقابلفازی نوری مجتمع  آرایه هاید فرستنده

به تصویر  61های نورافکنی بدون لنزکاربردهایی چون سیستم

تواند فازی می رائهامشابه، یک گیرنده  طوربهاند. کشیده شده

صوص خساخته شود که بتواند نور دریافتی از یک زاویه به ایگونهبه

ای، سیگنال از هر المان گیرنده را ردیابی کند. در چنین گیرنده

ای به نوری که از زاویه مطلوب دریافت شده اضافه سازنده طوربه

 حذف ارائهگردد. سایر نورهای دریافتی از زوایای دیگر توسط می

امکان گردش این زاویه  ریزیبرنامهقابلفازی  ارائهشوند. یک می

-مشاهده و تولید یک تصویر با نگاه کردن در زوایای مختلف را می

برداری عدم نیاز به لنز است؛ که دهد. مزیت این روش برای تصویر

( و پروفایل بسیار FOVمنجر به یک دوربین با میدان دید وسیع )

 [.13شود]باریک می

 گیرینتیجه -1

ای هدر این مقاله سعی بر آن شد تا شرح مختصر و مفیدی از آنتن

 رورمبهها شود. پس از تعریف مختصری از این آنتن ارائهفازی  آرایه

 ازنظرتاریخچه ظهور این تکنولوژی پرداخته شد. سپس انواع آن 

قرار گرفت و در  موردبررسی کنندهتقویتچیدمان، شیفت فاز و 

های ها در زمینهای از کاربردهای این دست آرایهبخش آخر نمونه

 و نور معرفی شد. RFIDرادار، موبایل، ارتباطات بین فضاپیماها، 

 

1- Subassemblies 

2- Preamplifier 

3- Brown 

4- De Forest 

5- Fredinand Braun 

6- Chain Home (CH) 

7- Correlation loop 
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8- Zoned Waveguide lens 

9- Reflected Array Radio Frequency 

10- Airborne warning and control system 

11- Agile  

12- Digital Beam forming   

13- Bit Error Rate 

14- Real-time  

15- Ranging 

16- Lens-Free Projection 
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