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 چکیده
گیری الگوی تشعشعي میدان دور آنتن یکي از مسائل مهم در ساخت آنتن است. هدف از این پژوهش یافتن الگوی  اندازه

معیارهای مؤثر در این روش استخراج پترن میدان   ای است. بررسي سازی میدان نزدیک صفحه استفاده از شبیهمیدان دور آنتن با 
گیری از  ی اندازه ها و ابعاد صفحه دور از دیگر موارد مورد توجه است. فاصله پروب تا آنتن تحت آزمایش و فاصله بین نمونه

گیری در فضایي کوچکتر، در مدت زماني کمتر و با محاسبات ریاضي  ندازهاند تا ا معیارهای موثری است که بررسي شدهجمله 
با استفاده از نرم افزار تمام  Xتر مدلسازی شود. برای رسیدن به این اهداف شبیه سازی الگوی تشعشعي یک آنتن بوقي باند ساده

ها باز مستطیلي، مربعي و دایروی مورد موج اجرا شده است. میدان نزدیک این آنتن با استفاده از سه نوع پروب موجبری انت
ارزیابي قرار گرفته است. در ادامه تبدیل میدان استخراجي نزدیک به میدان دور با استفاده از کد نرم افزاری اجرا مي شود و با 

ست و با در نهایت به بررسي تاثیر الگوی پروب بر الگوی آنتن تست شده پرداخته شده ا نتایج شبیه سازی مقایسه مي گردد.
ای بیشتری بر الگوی میدان دوری نرم افزار تمام موج  پیشنهاد روشي برای تصحیح الگوی پروب، الگوی آنتن در رنج زاویه

 تطبیق مي شود.
 

 واژهکلید
 .ای، تصحیح پروب، پروب موجبری گیری میدان نزدیک صفحه معیارهای اندازه ای، گیری میدان نزدیک صفحه اندازه

 
 مقدمه

یکی از مسائل مهم و آنتن  تشعشعی میدان دور 1گیری الگوی اندازه
در صنایع مختلف کشور می باشد.  یپرکاربرد و نیاز اساس

به صورت گسترده برای تشخیص الگوی  2گیری میدان نزدیک اندازه
گیری الگوی  شود، این روش اندازه تشعشعی میدان دور استفاده می

چنین قابل اجرا برای آنتن ، کم هزینه و همدقیقآنتن را با روشی 
سازد. در این  های با ابعاد بزرگ در محیطی کنترل شده ممکن می

بهره برداری از تکنیک با اندازه گیری آنتن در میدان نزدیک و با 
تبدیل میدان نزدیک به میدان های تبدیل مناسب امکان  الگوریتم

توسط  اندازه و فاز میدان الکتریکی مماسی کهشود.  فراهم میدور 
شود روی یک سطح  تشعشع می(AUT) 3شآزمای آنتن تحت

برداری  همشخص در فواصل معین توسط آنتن پروب نمون
ی میدان نزدیک  این روش پروب در ناحیهدر [. 1]شود می

تواند  گیری در این روش می [. اندازه2گیرد] قرار می AUTتشعشعی 
گیری  د. اندازهای و یا کروی صورت بگیر ای، استوانه در فضای صفحه

                                                           
1 Pattern 
2 Near-field 
3 Antenna under test 

های دیگر از نظر  ای در مقایسه با روش میدان نزدیک صفحه
بیشتری تر است، با سرعت  محاسبات پیچیدگی کمتری دارد، ارزان

ها،  های با پترن جهتی مانند هورن شود و برای آنتن انجام می
های  ترین روش ها مناسب است. از این رو از محبوبرفلکتور

 رود. یک به شمار میگیری میدان نزد اندازه
ای، برای بدست  گیری میدان نزدیک صفحه از نظر تئوری در اندازه

برداری میدان نزدیکی که به  آوردن الگوی میدان دور از نمونه
و یا [6-3، 1] 4شود، از اصل توزیع مودال ی پروب انجام می وسیله

شود. گام اول  می استفاده [ 7های معادل هایگنس] از تئوری جریان
آزمایش  گیری میدان نزدیک یافتن فاصله بین آنتن تحت ر اندازهد

ی  هرداری کردن از میدان در فاصلب و پروب و گام دوم نمونه
  [.5]مشخص شده از آنتن است
گیری میدان نزدیک زمان کمتری صرف  به منظور اینکه در اندازه

داد ای انتخاب شود که با تع ها به گونه ی بین نمونه شود باید فاصله
را تشخیص داد. در  AUTن الگوی میدان دور های کمتر بتوا نمونه

ها با تکیه بر معادلات و  ی بین نمونه ی فاصله [ مقدار بیشینه4]
[ 5های اصل توزیع مودال محاسبه شده است. از طرفی در ] فرض

                                                           
4 Modal Expancion 
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ای از آنتن تحت آزمایش باید  این موضوع که پروب در چه فاصله
ست. لازم به ذکر است اینکه فاصله بین قرار گیرد بررسی شده ا

ای  های مختلف به صورت بازه چقدر باشد در مرجعAUT پروب و
[ بیان شده است و با توجه به 1]       [ یا 7]       بین 

[ به 8ابعاد آنتن تحت آزمایش متفاوت است. ریچموند و تایس در ]
 Xباند  ای یک آنتن بوقی   گیری میدان نزیک صفحه    اندازه

گیری  اند. در این مقاله الگوی بدست آمده از طریق اندازه پرداخته
درجه الگوی میدان دور را به درستی دنبال  24میدان نزدیک تا 

گیری میدان نزدیک بررسی شده است که  [ اندازه4کند. در ] می
درجه با پترن میدان دور تطابق دارد. یا اینکه در  15نتایج تنها تا 

دور یک آنتن رادیولینک و یک آنتن بوقی با روش  میدان [ الگوی6]
گیری میدان نزدیک و با استفاده از یک پروب موجبری  اندازه

گیری  بدست آمده است. از مقایسه پترن بدست آمده با روش اندازه
گیری میدان  میدان نزدیک و میدان دور مشخص است که اندازه

دهد و  درستی بدست میدرجه پترن  52نزدیک برای آنتن بوقی تا 
درجه. این مقاله به دنبال این است که  22برای آنتن رادیولینک تا 

گیری میدان نزدیک و همچنین  با بررسی معیارهای موثر در اندازه
با نوشتن کد متلب مناسب برای تبدیل میدان نزدیک به میدان 

گیری میدان نزدیک آنتن  سازی اندازه دور پترن حاصل از شبیه
ای بالاتری با پترن میدان دور تطابق داشته  در رنج زاویه بوقی
 باشد.

ای،  گیری میدان نزدیک صفحه همانطور که گفته شد در اندازه
معیارهای مهمی باید رعایت شوند اول فاصله بین پروب و آنتن 

ی  ها و در نهایت ابعاد صفحه ی بین نمونه تحت آزمایش دوم فاصله
گیری میدان نزدیک  مدلسازی اندازه آزمایش. هدف از این پژوهش

ای به منظور یافتن الگوی تشعشعی میدان دور یک آنتن، در  صفحه
فضای کمتر و در زمانی کمتر است. برای رسیدن به این هدف 

به  Xای یک آنتن بوقی باند  گیری میدان نزدیک صفحه اندازه
 CST ی برنامه حل تمام موج الکترومغناطیس  وسیله

MICROWAVE STUDIO سازی شده است. ابتدا با سه  شبیه
با اشکال هندسی متفاوت  Xپروب موجبری انتها باز در باند 

گیری میدان نزدیک مدلسازی شده است. با حرکت پروب  اندازه
ای به موازات آنتن تحت آزمایش، کوپلاژ متقابل  روی سطح صفحه

آنتن  به عنوان AUTنظر گرفتن   با در(   )  AUTبین پروب و 
ها و کد متلب  فرستنده استخراج شده است. با استفاده از این داده
ایم، مشخصات  که برای تبدیل میدان نزدیک به میدان دور نوشته

شود. نمایی از  میدان دور آنتن تحت آزمایش محاسبه می
 کنید. مشاهده می 1گیری را در شکل  سازی سیستم اندازه شبیه

 
 

 
ای )الف(  گیری میدان نزدیک صفحه زی سیستم اندازهسا نمایی از شبیه .1شکل

 نمای کناری )ب( بعدی نمای سه
 

ی آن الگوی میدان  سپس از بین این سه پروب، پروبی که به وسیله
دور بهتری بدست آمده به عنوان پروب مطلوب انتخاب شده و با 

ی بین  آن معیارهای فاصله بین پروب و آنتن تحت آزمایش، فاصله
گیری بررسی شده است. از طرفی  ی اندازه ا و ابعاد صفحهه نمونه

الگوی پروب بر الگوی میدان دور آنتن تست مؤثر است با استفاده 
از معادلات حاکم بر پروب و آنتن تحت آزمایش، روشی برای 

های موجبری پیشنهاد شده و صحت آن با  تصحیح الگوی پروب
ه است. لازم به ذکر گیری میدان نزدیک بررسی شد مدلسازی اندازه

است که در تمام مراحل از اصل توزیع مودال برای تبدیل 
های میدان نزدیک به مشخصات میدان دور استفاده شده  نمونه
 است.

 
 گیری میدان نزدیک بیان تئوری معیارهای اندازه

 ی ها و فاصله در این بخش به بررسی دو معیار فاصله بین نمونه
ز روابط ریاضی اصل توزیع مودال با استفاده ا AUTپروب تا 

پردازیم به  ها می پرداخته شده است. ابتدا به یافتن فاصله بین نمونه
گیری میدان نزدیک برای یافتن الگوی  طوری که محاسبات اندازه

باشد و  b×aگیری  ی اندازه میدان دور حداقل شود. اگر ابعاد پنجره
         )    و (          )   های میدان نزدیک  مؤلفه

گیری شود طبق اصل توزیع  اندازه AUTاز       ی در فاصله ( 
ای و  صفحه های طیفی موج [ بیان شده تابع1مودال که در ]

این توابع از روابط زیر  به کمکهای دور آنتن تحت آزمایش  میدان
 آیند. بدست می

  (     )  ∫ ∫    (          )  
 

  
 

  (         )        
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  (     )  ∫ ∫    (          )  
 

  
 

  (         )        
 

  
 

(2)  

(3)                                        (     )         

   (             ) 

   (     )         

       (              ) (4)                     

  ⃗ (     )          

     (     ) (5                )                            

 
 (     )  و  (     )  های  ( تابع2( و )1های ) براساس رابطه

هستند. براساس آنچه در  AUTهای نزدیک  ی میدان تبدیل فوریه
 مده داریم:[ آ5]

   {
(  

    
    

 )  ⁄     
    

    
 

  (  
    

    
 )  ⁄ صورت این  در غیر 

(6)                       

که به معنای این است    ( موهومی بودن 6ی ) با توجه به رابطه
ی قدرت انفعالی میدان  کننده موج ناپایدار و محوشونده است و بیان
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های اساسی در بدست آوردن الگوی  نزدیک است. یکی از فرض
ای این است که در  گیری میدان نزدیک صفحه میدان دور از اندازه

(     ) گیری ی اندازه خارج از صفحه [ و یا به 1است ]    
دهد که  زمانی رخ می   وهومی است، موهومی بودن م  عبارتی 

  
    

    
داریم    و    اولین انتخابی که برای   

   و    مقادیر بیشینه    و     است که            
براساس  yو  xاستای ها در ر هستند از طرفی برای فاصله بین نمونه

 [ داریم:1]
    

   
(7   )                                                                   
 

    
   

(8                        )                                             
 

       بنابراین 
ارتی فاصله بین خواهد بود و یا به عب  

 [.1موج باشد ] باید کمتر از نصف طول yو  xها در راستای  نمونه
های  پردازیم. بررسی می AUTحال به یافتن فاصله بین پروب و 

ای محوشونده  های طیفی موج صفحه دقیق نشان داده است که تابع
توان عملا در  های واقعی خیلی کوچک است بنابراین می برای آنتن

آن را نادیده  Sی  موج یا بیشتر از صفحه یک برابر طولیک فاصله 
های  آنتن بزرگتر شود محوشوندگی تابعی  گرفت. هرچه روزنه
 بنابراین در عمل برای [.5شود ] ای کمتر می طیفی موج صفحه

ی پویش باید به عوامل دیگری  انتخاب مکان قرارگرفتن صفحه
 توجه نمود از جمله این عوامل عبارت اند از:

  حداقل کردن کوپلینگ بینAUT و پروب 
  ی کافی  به اندازه   اطمینان از اینکه میدان روی سطح

برداری واقعی و  رفتار باشد که آمادگی نمونه فضای محدود و خوش
 گیری را داشته باشد. ظرفیت پردازش روی سیستم اندازه

 AUTمعمولا کاری که برای حداقل کردن کوپلینگ بین پروب و 
دهند این است که فاصله بین این دو را بزرگ انتخاب  م میانجا
نخواهد داشت.  AUTپروب، تاثیری روی  VSWRکنند بنابراین  می

دارند  8dB-15dBی متوسطی بین  ها بهره از آنجایی که پروب
       انتخاب معمولی که برای این فاصله  وجود دارد 

گیری میدان نزدیک  ازهسازی اند [، اما این فاصله برای پیاده5است]
گیری میدان نزدیک در  شود که اندازه زیاد است و تلاش می

ی  ی رادار در فاصله دانیم که معادله ی کمتری انجام شود. می فاصله
ی میدان  میدان دور معتبر است اما با تقریب خوبی در فاصله

 توان از آن استفاده کرد و داریم: نزدیک نیز می
 

           
  

(  )   (4                                                              )  
فرستنده و پروب گیرنده باشد  AUTبا فرض اینکه ( 4)ی  در رابطه

ی آنتن  بهره     و  AUTگیرندگی و فرستندگی قدرت    و    

پروب است بنابراین  5ع راداریسطح مقط  تحت آزمایش و 
 را بدست آورد.  AUTی مناسب بین پروب و  توان فاصله می

 
ای با هددف   گیری میدان نزدیک صفحه سازی اندازه پیاده

 بررسی معیارها
گیری میدان  در بخش قبل به بیان تئوری عوامل مؤثر در اندازه

دان گیری می سازی اندازه نزدیک پرداختیم در این بخش با پیاده
 پردازیم. به بررسی عملی این عوامل می Xای در باند  نزدیک صفحه

و پروب را در نقاط مختلف  AUTدر این مرحله کوپلاژ متقابل بین 
گیری کرده سپس به کمک کد  اندازه CSTروی سطح با استفاده از 

تبدیل میدان نزدیک به الگوی میدان دور، مشخصات میدان دور 
AUT برای این منظور آنتن تحت آزمایش را  آوریم. را بدست می

 با انتخاب چند پروب ،در نظر گرفته Xیک آنتن بوقی دایروی باند 
کنیم. سپس معیار  ، پروب بهتر را گزینش میXموجبری باند 
ی پروب  ها را به وسیله بین نمونه ی و فاصله AUTفاصله پروب و 
 .کنیم بهتر بررسی می

 
 وب موجبری مختلفگیری با سه پر مدلسازی اندازه

الگو و شکل هندسی پروب بر روی الگوی میدان دور بدست آمده 
گذارد، برای بررسی این موضوع  گیری میدان نزدیک اثر می از اندازه

گیری  مختلف اندازه (OEWG) 6با سه پروب موجبری انتها باز
اند از:  سازی کردیم. این سه پروب عبارت میدان نزدیک را پیاده

ها را به  ی مستطیلی، مربعی و دایروی. ابعاد این پروبپروب موجبر
مناسب Xگیری در باند  ای انتخاب کردیم که برای اندازه گونه

باشند. فرکانس قطع هر سه پروب تقریبا با هم برابر است. در 
 بندی شده است. ها دسته مشخصات این پروب 1جدول

 
 با اشکال هندسی مختلفOEWG های  مشخصات پروب. 1جدول

 
ای به  ای روی پنجره گیری میدان نزدیک صفحه مدلسازی اندازه

ی  انجام شده است، فاصلهAUT از     ی در فاصله       ابعاد 
(. الگوی میدان دور 1.1811inch= است )     ها از یکدیگر  نمونه

میدان دور  الگوین تحت آزمایش و واقعی آنت Eی  صفحه
گیری میدان نزدیک به  اندازه مدلسازی بدست آمده ازE ی  صفحه

                                                           
5 Radar cross section 
6 Open Ended Waveguide 

ابعاد دهانه  نوع موجبر
 )اینچ(

طول 
 )اینچ(

مساحت 
 )اینچ مربع(

فرکانس 
قطع

(GHz) 
 6,45 2,62 2,8 1,27×2,58 یمستطیل

 7,5 2,88 3,1 2,44×2,44 مربعی

 7,27 2,48 3,1 2,56ا شعاع ب دایروی
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مشاهده  1شکل در10GHzی این سه پروب را در فرکانس  وسیله
 کنید. می

گیری با سه  ی الگوی میدان دور بدست آمده از مدلسازی اندازه مقایسه .2شکل
 GHz12در فرکانس  OEWG نوع پروب مختلف

 
بدست  الگویمشخص است  2و شکل  1شکل در همانطور که 
میدان دور واقعی الگوی گیری با پروب مستطیلی به  آمده از اندازه

مشخص است الگوی میدان  3 همانطور که در شکل تر است نزدیک
گیری با پروب مربعی )الگوی سبز  دور بدست آمده در اثر اندازه

رنک( و پروب دایروی )الگوی قهوه ای رنگ( حتی در لوب اصلی 
دو دلیل برای متفاوت  اختلاف فراوانی با الگوی میدان دور دارد.

ل توان بیان کرد. او های بدست آمده از این سه پروب می الگوبودن 
انجام شده گیری  اینکه هرچه مساحت پروب کمتر باشد اندازه

 شده در آزمایش انجام 1[،با توجه به جدول8تر خواهد بود ] دقیق
ی  پروب مستطیلی کمترین مساحت را دارد، بنابراین نتیجه

گیری با این پروب باید بهتر از دو پروب دیگر باشد. از طرفی  اندازه
دایرکتیوتر از  Eی  مربعی در صفحهدیگر الگوی پروب دایروی و 

و با  7تر جهتی پروب مستطیلی است هرچه الگوی پروب همه
تر است. باتوجه به  گیری مناسب دایرکتیویتی کمتر باشد برای اندازه

ها از پروب  های بعدی برای بررسی دو دلیل فوق در بخش
 کنیم. مستطیلی استفاده می

 
 AUTی پروب و  بررسی تغییر فاصله

پروب     ، 25.5     سازی شده  گیری شبیه اندازهدر 
است، قدرت فرستندگی و            موج  و طول         

گیرندگی آنتن تحت آزمایش را برابر فرض کرده و با جاگذاری 
( فاصله پروب و آنتن تحت آزمایش 4ی ) مقادیر بالا در رابطه

ی  گیری میدان نزدیک در ناحیه زهآید. از طرفی اندا بدست می    
این شود، میدان نزدیک تشعشعی آنتن تحت آزمایش انجام می

از آنتن است. بزرگترین بعد آنتن       تا   ی  ناحیه از فاصله
ی میدان نزدیک تشعشعی آنتن  است بنابراین فاصله      تست 

                                                           
7Omni Directional 

ی  راین فاصلهبناب از آن است.     تا   ی  بوقی دایروی، از فاصله
توان  ای که برای این آنتن بوقی می به عنوان ناحیه     تا    

شود.  گیری میدان نزدیک را مدلسازی کرد در نظر گرفته می اندازه
ی بدست آمده از  برابر فاصله 2,5گیری تقریبا  ی اندازه ابتدای بازه

های  ( در نظر گرفته شده است تا بتوان از بازتاب4ی ) رابطه
 پوشی کرد. چشم AUTدگانه و کوپلاژ بین پروب و چن

ی پروب و آنتن تحت آزمایش در  برای بررسی تاثیر فاصله
از آنتن    ی  گیری میدان نزدیک، ابتدا پروب را در فاصله اندازه

ی  دهیم، سپس فاصله انجام می سازی تحت آزمایش قرار داده شبیه
کنیم.  را تکرار می سازی تغییر داده شبیه   پروب تا آنتن را به 

لازم به ذکر است که در این مرحله پروب روی یک سطح مربعی با 
 کند. برداری می نمونه        ابعاد 

را  AUTنتایج مربوط به تاثیر فاصله بین پروب و  3در شکل 
گیری در فاصله  کنید. همانطور که مشخص است اندازه مشاهده می

ت زیادی ندارد. در اغلب تفاو   گیری در فاصله  با اندازه   
را حداکثر  AUTهای انجام شده فاصله بین پروب و  گیری اندازه

صرفنظر  AUTدهند تا با اطمینان از کوپلینگ بین پروب و  قرار می
ی  از روزنه     [ بنابراین بیان، از آنجایی که تا فاصله 5کنند ]

ست ی میدان نزدیک تشعشعی ا آنتن بوقی دایروی موردنظر، ناحیه
در نظر گرفت، اما      را حداکثر برابر با  AUTباید فاصله پروب تا 

توان از کوپلاژ  آید که می سازی این نتیجه بدست می با این شبیه
گیری  پوشی کرد و اندازه هم چشم   بین پروب و آنتن در فاصله 

 را در فاصله نزدیکتری از آنتن اجرا نمود.

گیری با سه  بدست آمده از مدلسازی اندازه ی الگوی میدان دور مقایسه: 3شکل
 GHz12در فرکانس   OEWGنوع پروب مختلف

 
 ها بررسی تاثیر فاصله بین نمونه
ها چه تاثیری روی  ی بین نمونه برای بررسی اینکه تغییر فاصله

گیری میدان نزدیک و تبدیل آن به الگوی میدان دور دارد  اندازه
سازی انجام  تغییر داده شبیه       را بین   ها ی بین نمونه فاصله

ها تاثیر چشمگیری  فاصله بین نمونه 4 شده است. با توجه به شکل
دارد تا آنجا که تاثیر آن از سایر  AUTبر الگوی میدان دور 
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پارامترهایی که تاکنون بررسی شد بیشتر است، طبق آنچه بیان 
گیری طیف موج  ی اندازه شد برای اینکه در خارج از صفحه

ها کمتر از نصف  ای صفر باشد باید فاصله بین نمونه فحهص
    ها از  وقتی فاصله بین نمونه 4موج شود، با توجه به شکل طول

گیری میدان نزدیک نامعتبر است و حتی روی  شود اندازه بیشتر می
آید. برای داشتن یک  گلبرگ اصلی هم پاسخ مناسبی بدست نمی

سازی  نزدیک با توجه به شبیه گیری میدان پاسخ مطلوب در اندازه
ها  انجام شده و همچنین مطالب بیان شده باید فاصله بین نمونه

 باشد.    کمتر از 
 

 

 Eهای صفحه بر الگوی میدان دور AUTی بین پروب و  بررسی تغییر فاصله. 4شکل
 10GHzآنتن تحت آزمایش در فرکانس  H و

 
 گیری ی اندازه بررسی تاثیر ابعاد صفحه

ای موازی  ای پروب روی صفحه گیری میدان نزدیک صفحه ندازهدر ا
بین پروب و     کند که مقدار  برداری می تا آنجایی نمونه AUTبا 

AUT 45گیری  ی اندازه های صفحه در لبهdB تر از مقدار  پایین
گیری  ی اندازه [، کاهش ابعاد صفحه6و  1باشد ]    ی  بیشینه

جویی  گیری اختلالی پیش آید به صرفه اندازهبدون آنکه در نتایج 
ی  کند. برای بررسی این موضوع که اندازه در زمان کمک می

گیری چه تاثیری بر الگوی میدان دور و پارامترهای  ی اندازه پنجره
از آنتن تحت آزمایش قرار    ی  دیگر آنتن دارد پروب در فاصله

ب روی آن ی که پرو ی ابعاد صفحه شود، اندازه داده می
قرار داده سپس ابعاد صفحه را         کند را  برداری می نمونه

      به نصف کاهش داده و روی یک سطح مربعی به ابعاد 
     ها برابر با  شود، فاصله بین نمونه برداری مجددا انجام می نمونه
را برای دو  AUTی کوپلاژ بین پروب و  اندازه 5. در شکلاست

 بینید. اد مختلف میصفحه با ابع
 

 

 Hو E های  ها بر الگوی میدان دور صفحه بررسی تاثیر فاصله بین نمونه 5شکل
 10GHzآنتن تست در فرکانس 

 
  های صفحه در لبه    بینید مقدار  می ب-5همانطور که در شکل

کمتر از مرکز صفحه است، اما  45dBحدودا         با ابعاد 
      های صفحه با ابعاد  در لبه    مقدار  الف-5شکلدر 

الگوی میدان  6کمتر از مرکز صفحه است. درشکل 30dBحدودا 
سازی روی دو  دور بدست آمده از مدلسازی میدان نزدیک با شبیه

 کنید. صفحه با ابعاد ذکر شده مشاهده می
گیری در  ی اندازه کوچک کردن ابعاد صفحه 6با توجه به شکل

ده است که الگوی بدست آمده از مدلسازی سبب ش Eی  صفحه
ای کمتری الگوی میدان  گیری میدان نزدیک در رنج زاویه اندازه

برداری روی صفحه با ابعاد بزرگتر  دور واقعی را دنبال کند. با نمونه
الگوی میدان دور بدست آمده از مدلسازی میدان نزدیک در رنج 

منطبق  AUTور واقعی درجه بر الگوی میدان د 60تا  60-ای  زاویه
ای هم تغییرات الگو را دنبال  است و در خارج از این رنج زاویه

ای که  کند حال اینکه با نصف کردن ابعاد صفحه، رنج زاویه می
الگوی مدلسازی شده بر الگوی میدان دور واقعی منطبق است، در 
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 Hی  درجه کاهش میابد. در صفحه 50تا  50-به  Eی  صفحه
گیری تاثیر زیادی بر الگوی  ی اندازه اد صفحهکوچک کردن ابع

تر آنتن  8میدان دور نداشته است و آن هم به دلیل الگوی جهتی
 است. Hی  بوقی تحت آزمایش در صفحه

 

)الف( ابعاد  در نقاط مختلف روی صفحه AUTی کوپلاژ بین پروب و  اندازه. 6شکل
        )ب( ابعاد صفحه       صفحه 

 
 صحیح الگوی پروب موجبری مستطیلیبررسی ت

ی موازی روبروی  ای چون پروب دریک صفحه گیری صفحه دراندازه
AUT دو آنتن   ها پنجره شود در گوشه کند، باعث می حرکت می

گیری  دقیقا روبروی هم قرار نگیرند. بنابراین برای داشتن یک اندازه
پروبی که در عمل چنین  جهتی باشد دقیق الگوی پروب باید همه

گیری میدان نزدیک این است که ابتدا با  از اصول اندازه وجود ندارد.
انجام  AUTبرداری از میدان الکتریکی مماسی  یک پروب نمونه

شود و سپس با پروبی که نسبت به پروب قبلی دارای قطبش 
برداری تکرار شود، تا هر دو قطبش خالص و  متعامد است نمونه

الگوی اصلی     اگر  [.3]گیری کرد  زهرا بتوان اندا AUTمتعامد 
AUT ،   تعامد مالگوی قطبشAUT ،      الگوی اصلی جبران

، AUTالگوی قطبش متعامد جبران نشده     ، AUTنشده 

                                                           
8 Directive 

الگوی قطبش        و  2و  1های  الگوی اصلی پروب        
 .یمباشد دار 2و 1های  متعامد پروب

                        (12                                )  
                       (11             )                      

گیری به جای استفاده از دو پروب  برای ساده شدن روند اندازه
اش چرخاند.  یک پروب استفاده کرد و حول محور طولیتوان از  می

و با صرفنظر کردن    و     ( برحسب 11و ) (12با حل روابط )
 از قطبش متعامد پروب داریم:

             (12                           )                              
            (13                       )                                   

گیری میدان  ( اندازه13( و )12ی ) برای تحقیق صحت دو رابطه
ای  و پروب مستطیلی روی صفحه AUTبا همان  Xنزدیک در باند 

سازی شده است،  شبیه   و    های  در فاصله      به ابعاد 
 است.     ها  فاصله بین نمونه

 

آنتن  H و Eی  ها بررسی تاثیر ابعاد پنجره بر الگوی میدان دور صفحه. 7شکل
 10GHzتست در فرکانس 

 

کنید با انجام تصحیح پروب در  مشاهده می 7شکلدر همانطور که 
 AUTموج از  موج و چهار برابر طول  ی سه برابر طول هر دو فاصله

گیری  مدلسازی اندازهاختلاف الگوی میدان دور بدست آمده از 
ای با الگوی میدان دور واقعی کمتر شده و  میدان نزدیک صفحه

و  12پاسخ بهتری حاصل شده است، بنابراین با استفاده از روابط 
الگوی غیرهمجهتی پروب موجبری مستطیلی اصلاح شده  13

گیری روی  است. دلیل این امر که در این بخش از پژوهش اندازه
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سازی شده این است که علاوه بر  شبیه      د ای به ابعا صفحه
تحقیق روابط تصحیح پروب، در این بخش این موضوع نیز بررسی 

ی کوچکتر و با تعداد  گیری را روی صفحه شده است که اندازه
روی صفحه به  ها نمونهتوان انجام داد. تعداد  های کمتر می نمونه
ابعاد ها روی صفحه به  نصف تعداد نمونه      ابعاد 

است، بنابراین با انجام تصحیح پروب با تعداد         
توان الگوی میدان دور مطلوبی  های قبل می های نصف حالت نمونه

گیری را به نصف کاهش داد. از طرفی با  را تخمین زد و زمان اندازه
گیری فضای موردنیاز برای  ی اندازه تر بودن ابعاد صفحه کوچک

 کاهش می یابد.گیری میدان دور  اندازه
 

در  Eی  در صفحه AUT بررسی تاثیر الگوی پروب بر الگوی میدان دور .8شکل
 10GHzفرکانس 

 
 گیری نتیجه

گیری میدان نزدیک به  و کد تبدیل اندازه CSTسازی در  با شبیه
گیری یک آنتن به روش میدان نزدیک  الگوی میدان دور، اندازه

فتن هر چه بهتر الگوی سازی شد. به منظور یا ای پیاده صفحه
گیری میدان نزدیک، باید از پروبی که  از اندازه AUTمیدان دور 
تر است  جهتی ای با مساحت کمتر و الگویی همه دارای روزنه

جهتی وجود ندارد  استفاده شود، از آنجایی که پروب با الگوی همه
حلی برای تصحیح الگوی پروب موجبری انتهاباز ارائه شده است.  راه
ها  گیری خوب باید فاصله بین نمونه مچنین برای انجام یک اندازهه

در این آزمایش  AUTموج باشد. فاصله پروب و  کمتر از نصف طول
موج  ی آنتن و طول با توجه به سطح مقطع راداری پروب، بهره

باشد از طرفی باید فاصله بین پروب و      کاری باید حداقل 
AUT ه کوپلاژ متقابل بین آنها و را به نحوی انتخاب کرد ک

گیری  های چندگانه حداقل شود، با مدلسازی اندازه همچنین بازتاب
موج بدست آمد. معیار  میدان نزدیک این فاصله سه برابر طول

های  در لبه    گیری این است که  ی اندازه انتخاب ابعاد صفحه
تر باشد،با کم 45dB،    ی  گیری نسبت به بیشینه ی اندازه صفحه

ابعاد صفحه  AUTاین بیان و بدست آوردن کوپلاژ بین پروب و 
جویی در زمان با درنظرگرفتن  بدست آمد. برای صرفه        

موج از  ی سه برابر طول در فاصله        ابعاد صفحه برابر با

AUT توان الگوی میدان دور  و انجام تصحیح پروب میAUT  را به
 درجه بدست آورد. 50تا  50-ای  ج زاویهنحو مطلوبی در رن
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