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  ABSTRACT    

 

In this paper, two methods were used for the study of the properties of radiation for the 

equally space and  another non uniform excitation antenna array, They are Hamming and 

Blackman. 

The excitation coefficients are calculated and the radiation patterns are presented using 

MATLAB simulation at different elements number for two arrays. 

The equally space and uniform excitation antenna array for odd and even elements number  

is studied at a variable distance between the elements , Beside studying the effect of the  

elements number  on the radiation pattern.  

Finally we compared the radiation patterns both of Hamming and Blackman with that 

belong to the equally space and uniform excitation array linear and compared with them 

for different elements and different distances for conclusion the effect of the previous 

parameters  on the radiation pattern and the half power beam width. 
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 مقارنة النماذج  الإشعاعية ليوائي  مصفوفي 

   Blackman و نافذة Hammingنافذة  خطي بطريقتي
 

 2فاتن سرحيل 
 

 (2019 / 9 /91نشر في ل لمب  ق   . 9141/  49/  41تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
 

غير منتظم التغذية اعتماداً على  آخر و الخواص الإشعاعية لمصفوف خطي  منتظم المسافات  مقارنةيقدم  هذا البحث  
حىاتت لعىدة رسىم المخطىط الإشىعاعي و حيث تىم حسىام معىامات التغذيىة  ،Blackmanة طريقو  Hammingطريقتي 

باسىىتخدام  عىىن طريىم نمذاىىة النمىىوذج الريا ىىي لهمىىا  العناصىىر المنونىىة لنىل مىىن المصىىفوفين السىىابقينمختلفىة مىىن عىىدد 
 .الماتام

مى  تغييىر المسىافات م دراسة  حالة مصفوف خطي  منتظم المسىافات والتغذيىة عنىد عىدد زواىي وفىردي مىن العناصىر ت 
 الإشعاعي عند نل حالة. وتم دراسة  اثر زيادة عدد العناصر عل  شنل النموذج بين العناصر

  و بىىام مىىان   ومىى  المصىىفوف الخطىىي   تىم فىىي نهايىىة البحىىث مقارنىىة شىىنلي النمىىوذايين الإشىعاعيين لمصىىفوفي  هىىامين 
منىىتظم المسىىافات والتغذيىىة عنىىد مسىىافات بينيىىة مختلفىىة وعىىدد عناصىىر مختلىىف وصىىوت تسىىتنتاج تىى ثير نىىل مىىن المعىىاملين 

 السابقين عل  شنل النموذج الإشعاعي وعل  فتحة الإشعاع عند مستوى نصف اتستطاعة.
 

مصفوف -النموذج الإشعاعي -مصفوفال اتااهية -معامات التغذية  –مصفوف  خطي الكممات المفتاحية : 
 مصفوف بام مان. -هامين 
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 مقدمة:
يهدف هىذا البحىث إلى  دراسىة النمىوذج الإشىعاعي لمصىفوف هىوائي خطىي  منىتظم المسىافات وغيىر منىتظم التغذيىة حيىث 

، مىن نالمخطىط الإشىعاعي لنىل مىن الطىريقتيم  مقارنة  Blackmanو Hammingتمت نمذاته اعتمادا عل  طريقتي 
 ثم مقارنة نل منهما م  المخطط الإشعاعي الناتج عن مصفوف هوائي خطي  منتظم المسافات 

 والتغذية عند مسافات بينية متغيرة وباستخدام عدد فردي ثم عدد زواي من العناصر.
 

 أىمية البحث وأىدافو :
بشىنل عىام للحصىول على  ربىر نبيىر مى  اتااهيىة عاليىة وفتحىة إشىعاع  ىيقة عنىد  سىوية  تستخدم الهوائيات المصىفوفية

 .نصف اتستطاعة 
مىىن مشىىنلة رئيسىىية تتمثىىل فىىي ارتفىىاع  سىىوية الوريقىىات  المسىىافات والتغذيىىة ةمنتظمىى  ةخطيىىال ات الهوائيىىاتمصىىفوفتعىىاني 

  ةخطيىىال الهوائيىىاتواقعهىىا تىىم اللاىىوا إلىى  اسىىتخدام الثانويىىة، لىىذا وبهىىدف  الىىتحنم فىىي مسىىتوى هىىذ  الوريقىىات وم الإشىىعاعية
، حيث أن استخدام تغذية مختلفة من عنصر لآخىر يعطىي إمنانيىة نبيىرة للىتحنم التغذية ةالمسافات وغير منتظم ةمنتظم

 الثانوية. الإشعاعيةبسعات ومواق  الوريقات 
م  التعرف على  مفهىوم اتتااهيىة وفتحىة  المصفوفومعامل  الهوائي المصفوفي تم في بداية البحث الترنيز عل  مفهوم
  .الإشعاع عند سوية نصف اتستطاعة 

، على  سىبيل المثىال التغذيىة ةالمسافات وغيىر منتظمى ةمنتظمات لمصفوفاتستخدم العديد من الطرم الريا ية في تحقيم 
والتىىي تعىىد ا نثىىر شىىهرة  [1],[2] طريقىىة ثنىىائي حىىد نيىىوتن )الهىىوائي المصىىفوفي ذي الحىىدين( ، طريقىىة دولىىف تشيبيشىىيف

طىىريقتين فىىي نمذاىىة هىىوائي مصىىفوفي خطىىي  منىىتظم المسىىافات وغيىىر منىىتظم  سىىتخدامم اتىى فىىي هىىذ  الدراسىىة أمىىا وانتشىىارا.
 غيىرمنىتظم المسىافات و  مصىفوفللا نمىا يقىدم البحىث تحلىيا ريا ىي . Blackmanو  Hammingالتغذية هما طريقتىي 

 ولمفهوم الوزن )معامات التغذية( للعناصر المختلفة. منتظم التغذية
 

 طرائق البحث ومواده:
 : التغذيةو  المسافات منتظم الخطي المصفوف-4

 اميى  فيىه وتغىذى ،متسىاوية بمسىافات بعى  عىن بع ىها مفصىولة دايبىول N مىن  مؤلىف مصىفوف عىن هىو عبىارة
 آيزوتروبي. عنصر N من المنون المصفوف لهذا (1)الشنل  يو ر ، [3]المطال أو الشدة بنفس العناصر
 يمنن فإنه العملية الناحية ومن ( ) قدرها نهربائي طور فرم بزاوية (n-1) العنصر عل  يتقدم n رقم العنصر نفتر 
 .عنصر لنل المغذي التيار طور بإزاحة المذنور الطور فرم تحقيم
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 عنصر Nمصفوف  خطي منتظم من (1) الشكل 

 
 :[1]يلي ما وفم المصفوف معامل اشتقام يمنن r>>d وبافترا 

       (          )     (          )      (   )(          )         ( )  
 ψ = kd sin θ + δ                        :حيث 
 ،الواحىد تسىاوي منها نل عن الناتاة الإشعاع شدة فإن آيزوتروبيه مناب  هي للمصفوف المنونة العناصر امي  أن وبما
. وبإصىاح  المصىفوف عناصىر بىين بالمسىافة قيمتىه تتعلىم و المصىفوف هىذا سىلوم فىي مهمىاً  دوراً  الطىور يلعىم لىذا

 العاقة السابقة تنون العاقة النهائية لمعامل المصفوف:

    
 

 

   (
  

 
)

   (
 

 
)
                                                                                                ( )  

 :الاستطاعة  نصف سوية عند الإشعاع فتحة زاوية -2
 [1] , [2] :  ينفي بما طويل المصفوف اتستطاعة وعندما نصف سوية عند

  ( )         
 الحل العام لهذ  المعادلة:

      
  (

 

   
(
      

 
  ))                                                                         ( )  

 اتستطاعة:  نصف سوية عند الإشعاع تنون  فتحة
     |     |                                                                                             ( )  

 

 
 حساب فتحة الإشعاع عند سوية نصف الاستطاعة (2) الشكل
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 عنصر:   Nمن خطي مصفوف اتجاىية-3
 :بالصيغة اتتااهية عاقة نتابة ويمنن محدد باتاا  اتستطاعة توايه عل  الهوائي قدرة اتتااهية تقيس 

        (   )  
     (   )

∫ ∫  (   )        
 
 

  
 

                                                                          ( )  
 تنون اتتااهية ا عظمية:Z المحور طول عل  يتو   المصفوف أن بافترا 

        
    

∫ ∫ (
   (

 
 
(            ))

 
 
(            )

)

 

        
 
 

  
 

                                                              ( )         

  Beam steered  :  المزاح الخطي المصفوفي اليوائي-4
     :  ما زاوية عند للإشعاع العظم  القيمة توايه و ترنيز الهوائيات من النوع هذا في يمنن

       
 

   

   (
     

 
(          ))

   (
    

 
(          ))

                                                                                  ( )       

  : بالزاوية تتعلم  اتتااهية فإن وبالتالي
 

         
  (

      

    
      )                                                                                    ( )  

  Array Weighting: ومعاملات تغذية عناصر المصفوف الموزونة المصفوفات-5
لفر  من استنتاانا لمعامل الصفوف افتر نا أن امي  العناصر اتيزوتروبية ذات مطال مساوٍ للواحد، و تبعاً لهذا ا

      أصبر بالإمنان نشر معامل الصفوف نسلسلة وتقريبها إل  تاب 
   ( )

 
. 

حيث يمثل ،من الوا ر أن لهذا المعامل وريقات ثانوية من  أال مصفوف له معامل بقيمة أعظمية تساوي الواحد 
إشعاع % من مستوى الوريقة الرئيسية وينتج عن واود هذ  الوريقات الثانوية  42مستوى الوريقة الثانوية ا ساسية نحو 

 .,[5] ,[6]   [4]طاقة في اتااهات غير مرغوبة
لسبم الرئيسي يمنن للوريقات الثانوية في البيئة ذات المسارات المتعددة استعمال نفس الطاقة من زوايا مختلفة وهو ا

إذا نانت زاوية الإرسال المباشر معلومة فمن ا ف ل توايه الشعاع من اتتاا   ،لظاهرة الخفوت في أنظمة اتتصاتت
المرغوم و إعادة تشنيل الوريقة الثانوية لنبت الإشارات غير المرغوبة ، يمنن نبت الوريقات الثانوية عن طريم 

المصفوف بنافذة إشعاعية وتستلزم هذ  العملية استخدام تقنيات معالاة الإشارة  توزينها وبالتالي إحاطة عناصر
 المتقدمة.

يمنن نتابة عاقة معامل   من العناصر والمسافة بين نل عنصرين هي  Nمن  أال مصفوف ذي عدد زواي 
 المصفوف م  مراعاة وزن تيار نل عنصر:

                 
  

    

 
                  

  
 

 
                                     ( )  

 و بإاراا عدة عمليات ريا ية ننتم العاقة النهائية عل  الصورة :
             

∑       [ (   ) ]
 
   

∑   
 
   

                                                                                  (  )              
    = uحيث :      

 
.sin  

 بنفس الطريقة و من  أال عدد فردي من العناصر ينون معامل الصفوف الموزون هو :
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∑        [ (   ) ]
   
   

∑   
   
   

                                                                                  (  )  
 و بالتالي يمنن التعبير عن معامل الصفوف بالعاقة :

    AF =  ̅ .  ̅ ( )                                                                                                              (  ) 
لتحقيم الشروط المرغوبة في الحاتت الحدية، وعادةً ما تنون من الشروط هي إنقاص سوية    يمنن اختيار ا وزان 

 ند زوايا محددة.الوريقات الثانوية بحيث تتو   ا صفار ع
 و عل  أية حال يمنن الوصول إل  أوزان متناثرة بحيث نحصل عل  الشنل المرغوم للوريقات الثانوية.

 سندرس منها طريقتين:.  [7] ,[8],[9]تواد العديد من النوافذ التي تعطي أوزان مرغوبة للمصفوف الخطي 
 : Blackmanطريقة  -1 

 )معامات  التغذية ( تبعاً للعاقة :في هذ  الطريقة تعرف ا وزان 
                     *

   

   
+         *

   

   
+                                                (  )  

 . k = 0,1,2…. . N-1حيث 
 :Hammingطريقة نافذة ىامينغ  -2

 تعطي أوزان هامين  بالعاقة:
     (   )              *

   

   
+                                                                             (  )  

 .k = 0,1,2…. . N-1 حيث:
 

 النتائج والمناقشة :
 :Blackman , Hammingأولًا :حساب معاملات التغذية لمصفوفي 

في  blackman (N)أو باستخدام ا مر، (  )إما بالتطبيم المباشر للعاقة  Blackmanيمنن حسام أوزان مصفوف
Matlab ونذلم يمنن حسام أوزان مصفوف ،Hamming  باستخدام ا مر ، أو(   )إما بالتطبيم المباشر للعاقة 

) Hamming (N فيMatlabحيث تمثل ،N  وتنون المعامات السابقة للمصفوفين ،عدد عناصر المصفوف
  :طاة بالاداول الآتيةالمدروسين عند العدد المدروس من العناصر مع

 
 عناصر:  N=7من أجل   Blackmanأوزان   (1—1)الجدول 

                    موقع العنصر
 0 0.63 0.13 0 قٌمة المعامل

 عناصر:  N=8من أجل   Blackmanأوزان   (1—2)الجدول 
                     موقع العنصر
 0.9204 0.4592 0.0905 0 قٌمة المعامل

 ر:عناص  N=9من أجل   Blackmanأوزان   (1—3)الجدول 
                         موقع العنصر

 1 0.7736 0.34 0.0664 0 قٌمة المعامل

 
 



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   9142( 4( العدد )14العلوم الهندسية المالد ) مالة اامعة تشرين 

561 

 :عناصر  N=10أجل  من  Blackmanأوزان   (1—4)الجدول 
                          موقع العنصر

 0.9511 63 .0 0.258 0.0509 0 قٌمة المعامل

 
 عناصر:  N=12من أجل Blackmanأوزان   (1—5)الجدول 

موقع 
 العنصر

                              

 0.967 0.736 4144 .0 0.1599 0.0326 0 قٌمة المعامل

 
 عناصر:  N=14من أجل  Blackmanأوزان   (1—6)الجدول 

 عناصر:  N=7من  أجل  Hammingأوزان   (1—7)الجدول 
                    موقع العنصر

 1 0.13 0.63 0 قٌمة المعامل

 عناصر:  N=8من أجل  Hammingأوزان   (1—8)الجدول 
                     موقع العنصر

 0.9544 0.6424 0.2532 0.0800 قٌمة المعامل

 عناصر:  N=9من أجل  Hammingأوزان   (1—9)الجدول 
                         موقع العنصر

 1 0.8653 0.54 0.2147 0.08 قٌمة المعامل

 عناصر:  N=10أجل  من  Hammingأوزان   (1—10)الجدول 
                          موقع العنصر

 0.9723 0.7700 0.4601 0.1876 0.0800 قٌمة المعامل

 عناصر:  N=12من أجل Hammingأوزان  (1—11)الجدول 
موقع 
 العنصر

                              

 0.9814 0.8412 0.6055 0.3489 0.1530 0.0800 قٌمة المعامل

 عناصر:  N=14أجل من Hammingأوزان   (1—12)الجدول 
موقع 
 العنصر

                                   

قٌمة 
 المعامل

0.0800 0.1327 0.2787 0. 4846 0.7031 0.8843 0.9866 

 

موقع 
 العنصر

                                   

قٌمة 
 المعامل

0 0.0227 0.1076 0. 2821 0.5374 0.8039 0.9763 
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 :دراسة  تأثير عدد العناصر عمى شكل النموذج  الإشعاعي  ثانياً :
 :  Blackmanمصفوف -1

وبمراعاة        من أال عدد زواي من العناصر عند مسافة بينية ( 10 ) باستخدام عاقة معامل المصفوف
 الماتام:تم الحصول عل  النماذج الإشعاعية أدنا  باستخدام  معامات التغذية في الاداول السابقة

 
         من أجل عدد زوجي من العناصر، Blackmanالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (3)الشكل 

 
وبمراعاة        من أال عدد فردي من العناصر عند مسافة  بينية ( 11باستخدام عاقة معامل المصفوف)
 عل  النماذج الإشعاعية أدنا  باستخدام الماتام: تم الحصول معامات التغذية في الاداول السابقة

 
          من أجل عدد فردي من العناصر، Blackmanالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (4)الشكل 

 

وبتكرار العمل ذاته نحصل على النماذج الإشعاعٌة  الآتٌة من أجل عدد زوجً         عند مسافة بينية  أما 

 وفردي من  العناصر :

-50 0 50
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

thteta ( degree)

A
F

Blackman array d=0.5*lamda

 

 

N=8

N=10

N=12

N=14
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        من أجل عدد زوجي من العناصر،  Blackmanالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (5)الشكل 

 

 
        من أجل عدد فردي من العناصر،  Blackmanالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (6)الشكل 

 : Hammingمصفوف  -2
وبمراعاة        عند مسافة بينية   من أال عدد زواي من العناصر(  10 ) باستخدام عاقة معامل المصفوف

 تم الحصول عل  النماذج  الإشعاعية أدنا  باستخدام الماتام: معامات التغذية في الاداول السابقة



 سرحيل                                          Blackman و نافذة Hammingنافذة  خطي بطريقتيمقارنة النماذج  الإشعاعية لهوائي  مصفوفي 

564 

 
       من أجل عدد زوجي من العناصر،  Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (7)الشكل 

وبمراعاة        عدد فردي من العناصر عند مسافة  بينية   من  أال(  11) باستخدام عاقة معامل المصفوف
 عل  النماذج  الإشعاعية أدنا  باستخدام الماتام: تم الحصول معامات التغذية في الاداول السابقة

 
        من أجل عدد فردي من العناصر،  Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (8)الشكل 

 

وبتكرار  العمل  ذاته نحصل على النماذج الإشعاعٌة الآتٌة من أجل عدد          بينية    عند  مسافةأما 

 زوجً وفردي من  العناصر :
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        ، أجل عدد زوجي من العناصر من Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (9)الشكل 

 

 
        من أجل عدد فردي من العناصر،  Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (10)الشكل 

 
مع المصفوف Hamming و Blackmanلمصفوفتي  شكل النموذج الإشعاعي مقارنة:  الثً ثا

 الخطي منتظم المسافات والتغذية :
الخطوة سيتم دراسة ت ثير نل من المسافة  البينية وعدد العناصر عل  أداا نل من المصفوف  الهوائي   في  هذ 

، في المرحلة Hamming [12],[11],[10]ومصفوف  Blackmanالخطي منتظم المسافات والتغذية ومصفوف  
حيث تتم الدراسة من أال حاتت مختلفة لعدد عناصر المصفوف         ا ول  ستتم الدراسة عند مسافة بينية 

وا وزان  (11) ، (10) ، (3)، تم اتستعانة بالعاقات        ، بعدها يتم تنرار العملية عند مسافة بينية 
 المحسوبة بالاداول أعا ، وبمساعدة برنامج الماتام تم الحصول عل  المنحنيات  الآتية :
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 :       بينية عند مسافة  -1

 
        ,N=4من أجل  والمنتظم   Blackman و Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (11)الشكل 

 

 
       , N=8من أجل  والمنتظم   Blackmanو  Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (12)الشكل 

 
        , N=16من أجل  والمنتظم   Blackmanو Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (13)الشكل 
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 :        عند مسافة  بينية  -2

 
         , N=8من أجل  والمنتظم   Blackmanو Hammingالمخطط الإشعاعي  لمصفوف  (14)الشكل 

 
 التوصيات : و الاستنتاجات

  أنه عند  مسافة بينية ثابتة فإن فتحة الإشعاع عند  Blackmanبالنسبة  لمصفوف  (6-5-4) تو ر  ا شنال 
سوية نصف اتستطاعة تنقص م  زيادة عدد العناصر فتزداد اتتااهية، سواا نان عدد عناصر المصفوف زواي أو 

ن  فردي ،نما أن الوريقات الثانوية تبدأ بالظهور م  زيادة عدد العناصر ويبق  مستواها  ئياً اداً،إذ تنون معدومة م
 .      أال مسافة 

بالنسىىبة  لمصىىفوف  هىىامين   تتنىىاقص فتحىىة الإشىىعاع عنىىد سىىوية نصىىف  (10-9-8-7) نىىذلم  بماحظىىة ا شىىنال 
نىىان  نإ اتسىىتطاعة مىى  زيىىادة عىىدد العناصىىر ولنىىن ظىىاهرة الوريقىىات الثانويىىة مواىىودة عنىىد المسىىافات البينيىىة المدروسىىة و

 .مستواها متدن إل  دراة نبيرة 
سىىوية نصىىف اتسىىتطاعة لمصىفوف  بىىام مىىان  أنبىىر  د( أن فتحىىة الإشىىعاع عنى12-11-14-11وبماحظىة ا شىىنال )

سوية نصف اتستطاعة للمصفوفين السىابقين انبىر بنثيىر  دمن نظيرتها لمصفوف  هامين  ، لنن تبق  فتحة الإشعاع عن
عىىدد العناصىىر ونفىىس المسىىافة البينيىىة،وا مر  مىىن نظيرتهىىا فىىي المصىىفوف الخطىىي منىىتظم المسىىافات و التغذيىىة عنىىد نفىىس

ر فىىىي مسىىىتوى الوريقىىىات الثانويىىىة، غيىىىر أن ت ىىىاؤل اتتااهيىىىة مقارنىىىة مىىى  يىىىالىىىذي يميىىىز المصىىىفوفين هىىىو الت ىىىاؤل النب
 Blackman و Hammingالمصىفوف الخطىي منىتظم المسىافات والتغذيىة يبقى  أمىراً ملحوظىاً ، بالتىالي تعطىي طريقتىي 

 الثانوية عل  حسام انخفا  اتااهية المصفوف.   الإشعاعيةية تتمثل في تخفي  سوية الوريقات نتياة اياابية أساس
 مثلىىىة ا داا البحىىىث عىىىن طىىىرم و  المصىىىفوف الهىىىوائي  المسىىىتوي  منىىىتظم المسىىىافات وغيىىىر منىىىتظم التغذيىىىةدراسىىىة   يمنىىىن

على  سىبيل ة ي ىاً باسىتخدام الخوارزميىة الاينيىالثانويىة أ الإشعاعيةوالمتمثل بزيادة اتتااهية م  تخفي  سوية الوريقات 
 المثال.  
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