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است  (ILSفرود ) یناوبر یستمس یاز ابزارها یکی Glide Pathارتفاع  یمتنظ یستمس
ه باند بنسبت  پپماارتفاع هوا یةزاو یافتنكمک به  یمان در هنگام فرود هواپآ یفةكه وظ

ا ب یگنالل دو سارسا یقكار از طر یناست. ا یوییراد هاییگنالارسال س یقفرود از طر
یر مرتفاع به كاا یهزاو یافتندر  یگنالدو س ینكه نسبت ا گیردیانجام م یخاص یالگو
باعث بر ینز زماو انعکاس آن  سیستم از شدهفرستاده یسی. رفتارموج الکترومغناطآید
 ینوان اثر زماثر كه تحت عن ینا ی. مدلسازشودیم یارسال یتشعشع الگوی خوردنهم

 یاررسال بسا هایآنتن هایالیگنفاز مناسب س یفتو ش دهیندر وز شودیشناخته م
با در نظر  G/P تمیسس یارسال یتشعشع یالگو دهیمقاله شکل یندارد. در ا یتاهم

 یزن یقعوا یستمشده است و چند شکل پرتو س یقدق سازیمدل ینگرفتن انعکاس زم
  .شده است یساز یهشب

 وی تشعشعی(، گلایدپث، اثر زمین، الگILSسیستم ناوبری فرود ) كلیدی: هایواژه 

Investigation of Ground Effect on the 

Beamforming of the Glide Path Altitude 

Adjustment Navigation System 

The Glide Path altitude adjustment system is one of the tools of the 
landing navigation system (ILS) that helps the airplane to find its angle 
related to the runway by sending radio signals. It is done by sending 
two signals with a predetermined radiation pattern. The ratio of these 
two signals is used to find the elevation angle. The behavior of the 
electromagnetic wave sent from the system and its reflection from the 
ground causes the transmitted pattern to be distorted. This effect, 
known as the ground effect, is very important in transmitting antenna 
signals' accurate weight and phase shift. In this paper, the pattern of 
the transmitted pattern of the G/P system is modeled by considering the 
ground reflection, and several real systems are simulated.  

Keywords: Landing Navigation System, Glide Path, Ground Effect, 

Beamforming 
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 مقدمه -1

ق ها و حتی هواپیماها از طرییابی كشتیدر گذشته جهت
ز اپیما ی هوایابی یا ناوبرجهت شد اما امروزهستارگان انجام می

-م میایط پروازی متفاو  انجاهای متعدد در شرطریق سیستم

 یزی،راصول اساسی ناوبری هوایی شامل روند برنامهپذیرد. 
ر ضبط و كنترل حركت یک پرنده از یک مکان به مکان دیگ

اوبری های كمک نبا مجهز بودن هواپیما به دستگاه. ]1 [است
 ا دقتبیابی و ناوبری را توانند جهتدیویی، خلبانان میرا

كم ناییها در شرایطی با بیند. این دستگاهبیشتری انجام ده
قطه یک ن ز ازتوانند به جای پروابسیار مفید هستند و خلبانان می

ا یبه نقطه دیگر، در مسیری مستقیم به یک نقطه مشخص و 
 فرودگاه پرواز كنند. 

های كمک ناوبری یکی از سیستم 1ابزار فرود سیستم
شود سیستمی گفته میكه به زبان ساده به  ]3-2[است رادیویی

ها امکان فرودی ایمن )حتی در شرایطی كه باند كه به خلبان
ها به خوبی قابل مشاهده نیست( را از طریق امواج فرود برای آن
در  1۹2۹در سال  ILSاستفاده از سیستم دهد. رادیویی می

ولین فرود كاملاً اتوماتیک با ا .]4[ ایالا  متحده شروع شد
در فرودگاه انگلیس رخ داد  1۹64در مارس  ILSاستفاده از 

مسئول نصب سیستم در سال  2داره هوانوردی كشوری. ا]5[
شدن دو در شش منطقه بود. این سیستم با تركیب 1۹41

هرتز و  ۹0سیگنال مدوله شده در حامل یکی در فركانس 
. این سیستم ]6[شود هرتز شروع می 150دیگری در فركانس 

برای تعیین موقعیت هواپیما در  3الایزراز دو زیر سیستم لوك
برای تعیین موقعیت در ارتفاع مورد  G/Pسطح افقی و سیستم 

های ارسالی در سیگنال فركانس]. ۷[گیرد استفاده قرار می
 VHFمگاهرتز بر روی باند  111.۹5و  108.10لوكالایزر بین 
 335.4تا  328.6، بین G/Pشود و در سیستم منتقل می
هایی ، ارسال سیگنالG/Pوظیفة سیستم  .]۹-8[است مگاهرتز 

مناسب بر روی باند  زاویهبرای راهنمایی خلبان جهت فرود با 
هرتز در پایین  150باشد. بدین منظور با ارسال سیگنال فرود می

هرتز در  ۹0درجه( و  3) معمولاً  محدودة زاویة صحیح فرود
ی زاویة صحیح بالای آن، به خلبانان جهت پایین آمدن بر رو
كند. فركانس فرود و نشستن در ابتدای باند كمک می

 باشد. می UHFهای ارسالی بر روی باند سیگنال

درجه( نسبت به افق در  3ذكر شده )معمولاً  مناسبزاویة 
هواپیما با كمک این دستگاه با زاویة ]. 10[شود نظر گرفته می

                                                           

1. Instrument Landing System (ILS) 

2. Civil Aviation Authority (CAA) 

3. Localizer 

سطح باند برسد. كند تا به نزدیکی بسیار ملایم ارتفاع كم می
 4نیز بر روی نشانگر G/Pهای دریافتی ایستگاه زمینی سیگنال

بدین صور  كه اگر هواپیما بر  .(1شود )شکل نمایش داده می

ماند و روی زاویة صحیح فرود باشد، نشانگر در وسط باقی می
درجه( باشد، انحرافی  3اگر هواپیما بالاتر از زاویة صحیح فرود )

تر از زاویه ارد و همچنین اگر هواپیما پایینبه سمت پایین د
نمایش  CDIصحیح فرود باشد، انحرافی به سمت بالا برروی 

 شود.داده می

 
 .سازدر شبیه شاخص موقعیت هواپیمانشانگر  (:1كل )ش

ای باند متر از ابتد 300حدود  ةدر فاصل G/P فرستندهآنتن 

تا  تواندیم G/Pپوشش (. 2)شکل  دشومورد استفاده نصب می

ركزی مدرجه در هر دو طرف از خط  8كیلومتر و حداكثر  18.5
، G/Pهای سامانه سیستم به پیچیدگیبا توجه  گسترش یابد.

د ها در خصوص استفاده گسترده از آن وجوبرخی محدودیت
ض زمین در مقابل عوار G/Pهای دارند. به عنوان مثال، سیستم

نشان  قرار دارند حساسیت G/Pهای فرستنده كه در جلوی آنتن
ج اموا زتابدهند و اگر زمین دارای شیب یا ناهموار باشد، بامی

نده ها توسط گیرو به طبع آن دریافت پراكنده آن G/Pزمینی
 را دچار انحراف نماید. G/Pتواند نشانگر هواپیما می

شود شوند و این باعث میها معمولاً بالای زمین واقع میآنتن
ای از موج تابش مستقیم و به گیرنده، مجموعه كه موج رسیده

موجی ایجاد شده در اثر وجود زمین باشد )كه معمولا انعکاس 
شود(، بنابراین پرتو آنتن تغییر خواهد كرد. اثر زمین نامیده می

براساس اینکه زمین خاكی، دریا، كوه، جنگل و یا دارای 
ها به زاویه یهای بلند باشد، متفاو  است. اثر ناهموارساختمان

و فركانس كار بستگی دارد. زمین واقعی در حقیقت یک محیط 
كنیم كه فرض می با افت، سطحی ناصاف و انحنادار است.
همچنین فرض  نهایت وصفحة زمین كاملاً صاف دارای ابعاد بی

                                                           

4. Course Deviation Indicator (CDI) 



 (پژوهشی-)علمی

 

 

59 
 

 Glide Pathدهی پرتو سیستم ناوبری تنظیم ارتفاع بررسی اثر زمین در شكل
   

 
یز

پای
 

14
00

/ 
رم

ها
 چ

ره
دو

 
ره 

ما
ش

 /
3 (

م، 
ج

 پن
ره

دو
پ

ی
یاپ

 
18)

 

 

تنظیم در كنیم زمین دارای بازگشت با ضریب انعکاس قابلمی
كند كه مسئله را با روش این فرض كمک میاست.  سازشبیه

 استفاده از تصویر حل كنیم. 

 

 

 
 .]G/P11 [پوشش سمت  (:2كل )ش

ه دانیم كبراساس قضیه منحصر به فرد بودن جواب می
و داگر شرایط حدی دو مسئله یکی باشد، جواب مسئله در 
 از حالت یکی است. بنابراین، اگر ما به جای صفحه زمین

ی كنیم كه همان شرایط حد های جایگزینی استفادهآنتن
ود. د بزمین را ایجاد كند، مسئله وجود زمین قابل حل خواه

حل در م هایی راكار از روش تصویر كه در آن آنتنبرای این 
ده دهیم استفاتصویر آنتن اصلی نسبت به زمین، قرار می

ب نتخاها طوری اكنیم. فاصله، دامنه و فاز جریان آنتنمی
 زمین هادی كامل ارضا شود. البتهكردیم كه شرط حدی 
ود. های زیر صفحه زمین صفر خواهد بواضح است كه میدان

شرط حدی روی هادی كامل صفر شدن میدان الکتریکی 
مسئلة  ].12 [عمودی و یا میدان مغنایسی مماسی است

د اننطراحی شکل الگوی تشعشعی ارسال در زاویة ارتفاع هم
 ر رادار كه یکی ازمسئلة شناسایی اهداف زاویه كم د

و  های دشوار در رادار است، با پدیدة چندمسیرگیمسئله
انعکاس امواج از سطح زمین مواجه است و یکی از 

دمسیرگی . پدیدة چن]16-13[های تحقیقاتی است چالش
و  G/Pهای ارسال سیستم دهی الگونقش مهمی در شکل

 النتواند سیگتشخیص هدف در ارتفاع كم رادار دارد و می
 حذف را دریافتی در گیرنده را دچار تضعیف كند و یا حتی آن
دهی الگوی كند. در این مقاله به بررسی نحوه شکل

 در حضور اثر زمین و پدیدة G/Pتشعشعی ارسال سیستم 
 پردازیم.چندمسیرگی می

 

 تشریح مسئله -2

برمبنای مقایسه عمق )شاخص( مدولاسیون برای دو  ILS اصل
هرتز در حامل  150و  ۹0 1دو تک فركانس تک فركانس است.

دهند را تشکیل می 3SBOو  2CSB هایشده و سیگنالمدوله

كار در قسمت الکترونیکی تجهیزا  زمینی (. این5و  3)شکل 

در SBO و  CSBكه دو سیگنال هنگامی. ]1۷ [شودانجام می

(، 6و  4شوند )شکل میدان نزدیک و دور از آنتن تركیب می
د مدولاسیون جدید به نام مدولاسیون فضا به دست یک فراین

های آید كه یک روش مدولاسیون دامنه است كه در سیستممی
های ( برای استفاده همزمان چند آنتن با توانILSفرود )

فركانسی و فازهای متفاو  رادیویی برای ایجاد اعماق متفاو  
های متفاو  سه بعدی استفاده مدولاسیون در میان حجم

با مقایسه عمق مدولاسیون پس از تشخیص  ].18 [شودیم
ها، گیرنده هواپیما میزان و جهت جابجایی هواپیما را از سیگنال

، عمق G/Pبا این حال، برای  یابد.خط مسیر موردنظر می
 است. %40مدولاسیون 

 

 
 .با حامل سیگنال باند جانبی فاز برایهم هرتز 150هرتز و  ۹0 (:3كل )ش

 
 .آشکارسازی سیگنال باند جانبی با حامل (:4كل )ش

                                                           

1. Tone 

2. Carrier Side Bands 

3. Side Band Only 



 (پژوهشی-)علمی

  

 

 نیتخوش امدح و احمدی معین ،یفراهان یداودآباد زهرا

60
 

   
 

یز
پای

 
14

00
/ 

رم
ها

 چ
ره

دو
 

ره 
ما

ش
 /

3 (
ره 

دو
م، 

ج
پن

پ
ی

یاپ
 

18)
 

 

 
 .بیفاز برای سیگنال تک باند جانغیر هم 150هرتز و  ۹0 (:5كل )ش

 

 

 .نبیشده تک باند جایک دوره زمانی از سیگنال آشکارسازی (:6كل )ش

در  سه آنتن واقعی و سه آنتن تصویر كه ازجا در این
ی هاحث آنتنكه مب استفاده شده است،مجموع از شش آنتن 

صله نسبت سازی اثر زمین، فابرای شبیه آید.ای پیش میآرایه
ر ه دكشود به یک مرجع مهم است كه تبدیل به اختلاف فاز می

اویه زبا  جا، فاصله اقلیدسی حساب شده كه موج از راه دوراین
ست ا 6.45و  4.3 ،2.15ها برابر با مقادیر آید. ارتفاع آنتنتتا می

د. شین ر آنتن با شیب زمین و محل تصاویرشان تعیو موقعیت ه
 در G/Pهای به عنوان سیگنال CSBو بار دیگر  SBOیک بار 
 است. شده گرفتهنظر

 

 تشریح مسئله -3

 اند از:عبار  CSB و SBO هایسیگنال
CSB=Carrier and sidebands (Modulation=90+150 Hz 

tone) 

SBO= Sidebands only (Modulation=90-150 Hz tone) 

(1) 𝑓1 = 90 𝐻𝑧   𝑎𝑛𝑑 𝑓2 = 150 𝐻𝑧    

(2) 𝐶𝑆𝐵 = 𝑚(𝑓1 + 𝑓2)  𝑎𝑛𝑑 𝑆𝐵𝑂 = 𝑛(𝑓1−𝑓2)   

n  وm   ( به گین آنتن و قکدر  فرسکتندهtx  در یکک نقطکه در ) 
  میدان دور بستگی دارند.

(3) 𝐶𝑆𝐵 + 𝑆𝐵𝑂 = (𝑚 + 𝑛)𝑓1 + (𝑚 − 𝑛)𝑓2, 𝑓1 > 𝑓2 

(4) 𝐶𝑆𝐵 − 𝑆𝐵𝑂 = (𝑚 − 𝑛)𝑓1 + (𝑚 + 𝑛)𝑓2 , 𝑓1 < 𝑓2  

 :آیدزیر به دست می ةارتفاع آنتن از رابط
(5) ℎ =

𝜆

4. 𝑠𝑖𝑛𝜃
 

 

 
ک تو  پیکان مضاعف=سیگنال واقعی) آنتن بالای سطح زمین (:7كل )ش

 (.پیکان= سیگنال تصویر

G/P  مگاهرتز كار  335مگاهرتز تا  32۹.15در فركانس
محاسبه ارتفاع آنتن با استفاده از رابطه فوق براساس  .كندمی

صفحه بازتاب كاملاً افقی انجام شده است، اگر سطح بازتابی 
 تغییر خواهد كرد G/Pباشد زاویه  1دارای شیب رو به جلو مثبت

یک آرایه آنتن عبارت است از سیستم تشعشعی که [. 11]

ه یا عنصر تکی است. این عناصر کنندشامل چندین تشعشع

دارند که هر یک در میدان چون در یک آرایه در کنار هم قرار

عناصر بر روی هم اثر شوند. بنابراین، اینالقایی بقیه واقع می

کنند که به صورت جمع گذاشته و یک پرتو کلی ایجاد می

در حالت کلی، با  شود.برداری تک تک پرتوها حاصل می

 3دهی گلبرگ آنتنتوان به شکلمی 2یفت فازاستفاده از ش

ها، الگوی تشعشعی رسید و بدون چرخاندن فیزیکی آنتن

 Mها را در فضا به دست آورد. ضریب آرایه با آنتن ای ازآرایه

 آید:عنصر از رابطه زیر به دست می

(6) 
𝐴𝐹(𝛷) =  ∑ 𝐴𝑚𝑒𝑗𝑚(

2𝜋𝑑
𝜆

𝑐𝑜𝑠𝛷+𝛼)

𝑀−1

𝑚=0

    

)طول موج، λ دامنه،  𝐴𝑚آن كه در
2𝜋𝑑

𝜆
cos 𝛷)  فاز وα  تغییکر 

 [.1۹] فاز است
 

 سازی و نتایجشبیه -4
، برخی G/Pهای سامانة سیستم با توجه به پیچیدگی

ها در خصوص استفاده گسترده از آن وجود دارند. محدودیت
توان به اثرا  زمین كه در مقابل آن قرار دارند، از جمله می

                                                           

1. Forward Slope 

2. Phase Shifter 

3. Beamforming 
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جا فرض شده است كه صفحة زمین صاف، شاره كرد. در اینا
زمین فرض شده است همچنین  نهایت ودارای ابعاد بی

 سازتنظیم در شبیه دارای بازگشت با ضریب انعکاس قابل

. با كمک این فرض، مسئله با روش استفاده از تصویر است
های حل شد. بنابراین، به جای صفحة زمین از آنتن

سازی در پایتون ستفاده شده است. شبیهجایگزینی ا
 سازی شده است. پیاده

تن ، موقعیت هر آنتن )آنتن واقعی و آنسازیشبیهدر 
و بار  SBOتصویر( با توجه به شیب زمین تعیین شد و یک بار 

ر ددر نظر گرفته شد.  G/Pهای به عنوان سیگنال CSBدیگر 

تن و سه آنبا دو آنتن  CSBو  SBOپرتوهای  9و  8های شکل

 نشان داده شده است.

 

 
 باندو  بیتک باند جان هایل سیگنالارسا الگوی تشعشعیدهی شکل (:8كل )ش

 اپیماگر موقعیت هوبا دو آنتن ارسال و اثر زمین. نشان G/Pسیستم جانبی با حامل 
 .بر حسب زاویه آن نسبت به باند فرود

 
د بانو  نبیای تک باند جاهسیگنال ارسال الگوی تشعشعیدهی شکل (:9كل )ش

گر موقعیت با سه آنتن ارسال و اثر زمین. نشان G/Pسیستم  جانبی با حامل
 .هواپیما بر حسب زاویه آن نسبت به باند فرود

شود دو نوع زیر مشاهده می كدهایهمانطور كه در 
 ده استشافزار تعریف دو آنتن و سه آنتن در نرمبا  G/Pسیستم 

از و ف ی به ترتیب ارتفاع آنتن، دامنههای ورودكه آرگومان

 (.10آن آنتن هستند )شکل  SBOو  CSBهای سیگنال

antennasGP2.append(ILSAntenna(4.3,0,0,100,0) 

antennasGP2.append(ILSAntenna(8.6,11.674,0,0,0) 

antennasGP3.append(ILSAntenna(2.15,5.835,180,100,0) 

antennasGP3.append(ILSAntenna(4.3,11.67,0,50,180) 

antennasGP3.append(ILSAntenna(6.45,5.835,180,0,0) 
 
 

 
 .های فرودگاهیافزار سیستمتصویری از نرم (:10كل )ش

سازی شده در های شبیهیکی از سیستم G/P سیستم

در این شده  های فرودگاهی توسعه دادهافزار سیستمنرم

مختلف فرودگاه  هایافزار شامل سیستماست. این نرمپژوهش 

اولیه  رادار ،localizer ،Glide Path ،1VOR ،2DME از جمله

شده  توسعه داده ++Cافزار به زبان این نرم. باشدو ثانویه می

های یکی از سیستم G/Pكه سیستم طوراست. همان

های فرودگاهی است، محتوای این مقاله یکی از زیر بخش

نتایج  11-16های شکلاست.  شدهافزار كلی توسعه داده نرم

توسعه داده شده در این  ساز جامع)شبیه افزارحاصل از این نرم

ها بین المان ةها و فاصلبا افزایش تعداد المان ( است.پژوهش

شود از طرفی باعث های فرعی زیاد میدر آرایه، تعداد گلبرگ

شود كه اصلاً خوب نیست و باعث ابهام می 3جعلیلوب ایجاد

شود )در واقع در چند گیرنده و اتلاف توان در فرستنده میدر 

كنیم(. زاویه دیگر هم داریم سیگنال را ارسال و دریافت می

همچنین، با افزایش ارتفاع آنتن تعداد لوب در هر ربع بیشتر 

 6.45تر( خواهد شد. برای مثال آنتنی كه در ارتفاع )لوب نازک

قرار دارد،  2.15ارتفاع  متر قرار دارد نسبت به آنتنی كه در

 15و  12های طوركه در شکلهمان تعداد لوب بیشتری دارد.

با دو آنتن كمتر از  CSBها در پرتو شود، تعداد لوبدیده می

با سه آنتن است. هر دو سیستم، با  CSBها در پرتو تعداد لوب

شوند. عملکرد سیستم دو آنتن و سه آنتن در عمل استفاده می

بهتر است، ولی از لحاظ هزینه و تعمیرا  سیستم  با سه آنتن

 با دو آنتن برتری دارد.

                                                           

1. VHF Omni-Directional Range 

2. Distance Measuring Equipment 

3. Grating Lobe 
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 .پرتو سیگنال تک باند جانبی با سه آنتن (:11كل )ش

 
 .پرتو سیگنال باند جانبی با حامل با سه آنتن (:12كل )ش

 

ا سه انبی بو تک باند ج های باند جانبی با حامل پرتو سیگنال (:13كل )ش

 .آنتن

 

 
ا دو انبی بو تک باند ج های باند جانبی با حاملپرتو سیگنال (:14)كل ش

 .آنتن

 
 .با دو آنتنباند جانبی با حامل  پرتو سیگنال (:15كل )ش

 
 .با دو آنتن پرتو سیگنال تک باند جانبی (:16كل )ش
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 سازی و نتایجشبیه -5
 صفحة زمین همیشه صاف نیست و ممکن است دارای شیب یا

و به  G/Pاشد كه در این صور  بازتاب امواج زمینیناهموار ب
اند تویمها توسط گیرنده هواپیما طبع آن دریافت پراكنده آن

ای جما به  را دچار انحراف نماید. G/Pدهنده نشانگر نشان
 ]12[ های جایگزینی استفاده كردیمصفحه زمین از آنتن

 (.18و  17های )شکل

 

 
 .G/P آنتن سیستم (:17كل )ش

 
ه جای های جایگزین ببه همراه آنتن G/Pهای سیستم آنتن (:18كل )ش

 .صفحه زمین

 اصول كلی محل آنتن عبارتست از:

شود.  اثر زمین باید دقیق مدل :G/Pهای ترازكردن آنتن

اگر صفحة بازتاب دارای شیب رو به جلو باشد تصویر خم 
باشد تواند عمود بر صفحه زمین شود. برای جبران دكل میمی

قرار  1ها اسپیسریا با توجه به شیب زمین در پشت یکی از آنتن
اسپیسرها را قرار ندهیم ممکن است در دهیم كه اگر این می

یک شیب رو به جلو صفحه  (.19یک صفحه نباشند )شکل 

به دلیل  2و  1انعکاسی باعث ایجاد خطای فاز بین آنتن 
 شود.های تصویر میجابجایی مجدد آنتن

                                                           

1. Spacer 

 

 
 .هاقرارگرفتن اسپیسر در پشت یکی از آنتن (:19كل )ش

همانطوركه در شکل  جایی جانبی عناصر آنتن:بهجا

ای تصویر خود هها با آنتنشود، آنتنمشاهده می 21و  20

، است ها در خط مركز باندروی دو دایره بزرگ كه مبدأ آن
اعث باند. دو دایره شعاع كمی متفاو  دارند و واقع شده

امتداد  شوند كه درمی 2و 1های یجاد اختلاف فاز بین آنتنا
ها ایرهشوند. در امتداد خط مركزی دخط مركز باند دیده می
 ترشوند و اختلاف به تدریج كوچکبه مخروط تبدیل می

تن ز آنشود. اما فاصله آنتن فوقانی همیشه كمی بیشتر امی
 2 و 1ن های آنتتحتانی است. بسیار مهم است كه سیگنال

 كاراین كه در فاز در تمام طول رویکرد دریافت شوند تا این
ط وس را با حركت دادن آنتن تحتانی در جهت به دور از خط

لت ن حاای تا زمانی كه دو دایره برابر نباشد، اصلاح شود. در
سلوپ ، آنتن بالایی را كه متمركز بر دكل گلاید اG/Pاز 

 ز خطمتر ا ه آنتن پایین چندكایم، در حالیاست انتخاب كرده
مین  همركز باند دور شده است. برای آنتن تصویر هم دقیقاً

ا رک بیابی عناصر آنتن در امتداد یک دایرة مشتاصل مکان
 كند كهمركز باند اعمال شده است، این كار تضمین می
شد ابیق روابط فاز در هر مسیری در امتداد خط مركز باند دق

]11[. 
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 .در دو دایره متمركز بر خط مركز باند 1.2نتن آ (:20كل )ش

  
 .]11 [با جابجایی جانبی، دو آنتن دارای دایره یکسانی هستند (:21كل )ش

 گیرینتیجه -3
دهی الگوهای ارسال مسیرگی، نقش مهمی در شکلپدیدة چند
-و تشخیص هدف در ارتفاع كم رادار دارد و می G/Pسیستم 

گیرنده را دچار تضعیف كند و یا حتی  تواند سیگنال دریافتی در
دهی آن را حذف كند. در این مقاله، به بررسی نحوة شکل

در حضور اثر زمین و پدیدة  G/Pالگوی تشعشعی ارسال سیستم 
دهد كه الگوهای نتایج نشان می چندمسیرگی پرداخته شد.

با درنظرگرفتن  G/Pهای ارسالی از سیستم تشعشعی آنتن
 .سازی استصور  دقیق قابل مدلانعکاس زمین به 
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