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 چكیده
آنتن لوگ پريوديك بر پشت بام دانشکده فيزيك دانشگاه سمنان فعاليت خود را آغاز نموده است. اين آرايه به  4نمونه اوليه آرايه راديويی دانشگاه سمنان متشکل از 

انی به جو زمين دارد. در حالت فعلی آرايه ورود يك ذره پر انرژی کيه ناشی ازعنوان اولين آزمايش در نوع خود در خاورميانه سعی در آشکارسازی امواج راديويی 

 داده های راديويی می نمايد. و تحليل برخط خيره سازیذ ،قدام به ثبتا آشکارسازیی راديويی دانشگاه سمنان به صورت خودکار و بدون استفاده از ساير روش ها
 فعاليت های صورت گرفته در اين مرحله را به بحث خواهيم گذاشت.خواهيم پرداخت و نتايج اين آرايه در اين پژوهش به بررسی اجمالی اطلاعات فنی 
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Abstract 
 

The first prototype of Semnan University Radio Array consist of 4 Log Periodic Dipole Antenna has started its 

operation on the roof of Semnan university physics faculty. As the first cosmic ray radio detection site in Middle 

East, the ultimate goal of this array is to detect the radio emitted signals from secondary particles produced as a 

result of a cosmic ray entering the earth atmosphere. In this phase, the array works as a self-trigger experiment 

and analyzes radio signals with no need to other detection techniques. In this study we briefly investigate the 

technical specifications and discuss the results of this stage of the experiment. 
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 قدمهم
ور مداوم طبررسی مشخصات پرتو های کيهانی پر انرژی که به      

همچنان از مهم ترين موضوعات مورد علاقه وارد جو زمين می شوند 

. روش دپژوهش گران فعال در حوزه اختر فيزيك به شمار می رو

به کار بررسی اين پديده متمادی برای  ساليانهای مختلفی در طی 

. به دليل مشکلات موجود در هر کدام از اين ]1[گرفته شده است

ساز و کار ها ، جست و جو برای يافتن روش های نوين آشکارسازی 

نتايج تحقيقات دانشمندان نشان داده همواره در جريان بوده است. 

فعل و به دليل که در نتيجه ورود پرتو های کيهانی به جو زمين و 

سيگنال های راديويی در بازه  انفعالات پديد آمده بايد انتظار انتشار

. دامنه اين سيگنال ها رابطه ای مستقيم ]3-2[  مگاهرتز را داشته باشيم

بررسی مشخصات ، پرتو کيهانی دارد. در نتيجه  هاوليره ذبا انرژی 

پالس های راديويی می تواند منجر به کسب اطلاعات ارزشمندی در 

گسترده  خصوص ويژگی های بخش الکترو مغناطيسی يك بهمن

ذره يك هوايی شده و در نهايت منجر به تعيين پارامتر های مهم 

 .]4[ و جهت ورود آن گردد اوليه همچون انرژی ، نوع 
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آشکارسازی راديويی پرتو های کيهانی به خصوص در دهه      

در نتيجه فعاليت  .]4[ گذشته تحولات زيادی را تجربه کرده است

نظری و تئوری از اين روش در های صورت گرفته در هر دو بخش 

گروه پرتو های کيهانی  .های گوناگون استفاده شده است هآزمايشگا

که  در اين حوزه  دانشگاه سمنان نيز پس از انجام مطالعات گسترده

 ]10-5[بين المللی در کنفرانس های متعددانتشار مقالات منجر به 

ان را آغاز فاز نخست فعاليت آرايه راديويی دانشگاه سمن، گرديد

اين روش از سال ها است که  مختلفهرچند آزمايشگاه های  نمود.

برای آشکارسازی پرتو های کيهانی استفاده می کنند با اين وجود اما 

 رساخت و توسعه يك آرايه راديويی خودکار که بدون نياز به ساي

امکان ثبت و تحليل داده های راديويی را داشته باشد و در ، روش ها

بتواند آشکارسازی پرتو های کيهانی را با موفقيت انجام دهد،  نهايت

 پيچيدگی های فنی فراوانی دارد.

 سمناندانشگاه آرایه رادیویی 
به عنوان اولين  SURA( 1(آرايه راديويی دانشگاه سمنان      

آزمايش از نوع خود در خاورميانه سعی در آشکارسازی پرتو های 

از کيهانی به وسيله ثبت و تحليل سيگنال های راديويی ساطع شده 

 . داردبا جو زمين آن ها در نتيجه برخورد 

نام گذاری شده  SURA-4آرايه که به اختصار  نمونه اوليه اين     

ن راديويی و تجهيزات وابسته را شامل آنت 4ت، مجموعه ای از سا

به ثبت،  نسبت به صورت کاملا خودکار عمجمومی شود که در 

تحليل و ذخيره سازی داده های راديويی به منظور امکان 

بررسی های دقيقی برای تعيين  .کندآشکارسازی پرتو های اقدام می 

 تمقدماهمچنين  تجهيزات مورد نياز گام اول آرايه صورت پذيرفت.

 د.مراديويی در دانشگاه سمنان فراهم آ تجهيزات راستقرالازم برای 

لازم بين  تارتباطااستقرار آنتن ها و ايجاد در نهايت پس از      

شرايط برای فعاليت آرايه مهيا گرديد.  ،واحد های مختلف داده گيری

بر روی پشت بام  SURA-4موقعيت آنتن های آرايه  1تصوير 

آنتن های راديويی بخش جدايی  نشان ميدهند. را فيزيكدانشکده 

. به همين دليل و در ناپذير هرگونه آشکارسازی به اين روش هستند

 نتيجه مطالعات صورت گرفته دو نوع مشخص از انواع آنتن ها برای 

                                                 
Semnan University Radio Array (sura.semnan.ac.ir) 

بر روی پشت بام  SURA-4 آرايه  قرار گيری آنتن های نحوه:  1شکل 

 دانشگاه سمنان دانشکده فيزيك
 

آرايه دانشگاه سمنان طراحی، ساخته و برروی پشت بام دانشکده 

به جهت حفظ اختصار در اين مقاله صرفا به بررسی  نصب گرديد.

و نتايج حاصل از آنها خواهيم پرداخت.  لوگ پريوديكآنتن های  

ساير بحث های فنی در مقاله  همراهمشخصات فنی آنتن نوع ديگر به 

لوگ آنتن های  قرار گرفته است. به تفصيل مورد بررسی دوم 

به دليل حساسيت بالاتر به امواج ساطع شده از جهت  پريوديك

از ت بالاتر در دريافت پالس های راديويی آسمان و همين طور قدر

پرتو های کيهانی به  بهترين انواع آنتن برای آشکارسازی راديويی

دسته اول آنتن های  شمار می روند. در نتيجه طراحی های رايانه ای،

طراحی ،  SURA-4شامل چهار آنتن برای آرايه لوگ پريوديك 

ساخته و در مکان مورد نظر نصب گرديد. اين آنتن ها که در تصوير 

سمت چپ قابل مشاهده است به طور ويژه به سيگنال های ساطع  2

 مگاهرتز حساس هستند. 80-30شده در باند فرکانسی 

و الگوی  SURA-4از چپ به راست : يکی از آنتن های آرايه :  2شکل      

 تابشی عمودی  اين آنتن
به منظور بررسی نحوه عملکرد آنتن های راديويی در بازه      

يك پالس راديويی با مشخصات از پيش تعيين  ،فرکانسی مورد نظر

و ميزان سيگنال بازگشتی از آنتن مورد محاسبه  ارسالشده به آنتن 

ن انشان داده شده است، ميز 3مان طور که در شکل ه رفت.قرار گ
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 80تا  40در بازه فرکانسی  SURA-4از آنتن های  بازگشتیسيگنال 

درصد است و اين مقدار در فرکانس  10آنتن زير  4مگاهرتز برای هر 

مگاهرتز افزايش می يابد. اين مورد طراحی  80بالای و  30های زير 

آنتن و حساسيت آن ها به فرکانس کاری مورد نظر را  4هر  مناسب

بديهی است که دريافت سيگنال های  به خوبی نشان می دهد.

تنها اولين گام در مراحل  SURA-4راديويی توسط آنتن های آرايه 

مورد نياز برای ثبت داده هايی است که در نهايت بتوان آن را به يك 

 پرتو کيهانی نسبت داد.

حال حاضر سيگنال های دريافت شده توسط آنتن های  در     

در  واقع راديويی توسط کابل های کواکسيال به مرکز تحليل داده

پرتو های کيهانی منتقل می شوند. به همين جهت و به  هآزمايشگا

منظور حفظ پالس های راديويی ضعيف و جلوگيری از ميرايی آن 

علاوه  ره گرفته شده است. از يك تقويت کننده به ،ها در مسير انتقال

بر ابزاری که به صورت تجاری برای اين منظور تهيه شده است يك 

که با ولتاژ کاری پايين تر قادر است به ميزان  نيز نمونه آزمايشگاهی

قابل توجهی سيگنال های دريافتی را تقويت کند نيز ساخته شده و 

فيلتر ميان  كاز ي علاوه بر اينمراحل تست را پشت سر می گذارد. 

در بازه  گذر نيز برای پاکسازی هرچه بهتر پالس های دريافتی

مشخصات فنی اين  بهره گرفته شده است. فرکانسی مورد نظر

 در مقاله دوم گروه شرح داده شده است.واحدها 

بعد از گذر سيگنال های راديويی از تقويت کننده و فيلتر ميان      

د. يکی از نداده منتقل می شو گذر، داده های خام به مرکز تحليل

چالش های اساسی در آشکارسازی راديويی پرتو های کيهانی، طول 

عمر بسيار کوتاه پالس های راديويی توليد شده است که زمانی در 

نانو ثانيه را شامل می شود. به همين دليل نيازمند  100تا  20حدود 

گنال ها می ابزار های بسيار سريع و دقيق برای آشکارسازی اين سي

از  SURA-4و تحليل داده های  ابزارهای دريافت مجموعهباشيم. 

 بهره می برد.با توان تفکيك بالا يك مبدل آنالوگ به ديجيتال 

پالس های ديجيتالی در گام بعدی وارد بخش تحليل  داده می شوند 

است. با استفاده  1یدانيم ريبرنامه پذ یا چهيدر هيآراکه شامل يك 

های اين بخش می توان به صورت برخط نسبت به اعمال  از قابليت

                                                 
Field Programmable Gate Array (FPGA) 

شرط های مورد نظر بر روی سيگنال های راديويی و حذف داده 

 های اضافی اقدام نمود.

چالش اساسی در آرايه های راديويی که به صورت خودکار      

می کنند، شناسايی سيگنال های مرتبط با پرتو های کيهانی  تفعالي

 ضمن حذف پالس های دريافت شده از منابع مختلفی است که به 

 SURA-4توان بازگشتی آنتن های :  3شکل 
 

مختلف اقدام به انتشار سيگنال های راديويی در محدوده کاری  يلدلا

های  طپيش شرمجموعه ای از  به همين منظور،آزمايش می نمايند. 

برای شناسايی هرچه بهتر سيگنال های  SURA-4مختلف در آرايه 

 مربوط به پرتو های کيهانی استفاده شده است. 

هند که عليرغم پيش بينی های دداده های مقدماتی نشان می      

مگاهرتز در محل آزمايش دارای نويز  80-40اوليه بازه فرکانسی 

 به دليل تابش های موجود، .]11[های محيطی قابل توجهی است

در محدوده به صورت خام  SURA-4نويز محيطی توسط آنتن های 

ميلی ولت اندازه گيری شده است که اين موضوع امکان آشکارسازی 

ه کهای راديويی مرتبط به پرتو های کيهانی کم انرژی تر  لسيگنا

اهش تا حدود زيادی ک را از شار بالاتری نيز برخوردار هستند طبيعتاً

 رايهآمی دهد. به همين منظور و با بهره گيری از قابليت های 

، يك برنامه اختصاصی برای آرايه یدانيم ريبرنامه پذ یا چهيدر

SURA-4 روند کاری اين برنامه به صورت توسعه داده شده است .

اين مراحل در مقاله دوم گروه    آورده شده است. 3در شکل خلاصه 
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قرار گرفته است. به طور خلاصه، پس از به تفصيل مورد بررسی 

اعمال شرط های مورد نظر و بررسی داده های دريافتی، در صورتی 

که يك پالس با دامنه مشخص توسط آنتنی که به عنوان آنتن اصلی 

دريافت گردد، تعداد مشخصی آرايه در نظر گرفته شده  هدر مجموع

برای بررسی شده  نمونه از آنتن های ديگر در يك پنجره زمانی تعيين

 هم زمانی مورد نظر سيگنال های راديويی ، در رايانه ثبت می گردد.

 SURA-4مراحل تحليل و ثبت آنلاين رخداد های راديويی در آرايه : 3شکل 

مشخص است پس از اعمال اين مراحل  4همان طور که در شکل 

ميزان نويز محيطی به مقدار قابل توجهی کاهش می يابد و در 

 محدوده ميکرو ولت قرار می گيرد.

 SURA-4داده های خام و پردازش شده راديويی در آرايه :  4شکل   

 

يك نمونه از رخدادهايی که به صورت خودکار توسط آرايه   

SURA-4 آورده شده است. همان  5، در شکل  به ثبت رسيده است

گونه که در اين مشخص است ، دامنه سيگنال دريافتی از آنتن يك 

که به عنوان پايگاه اصلی در نظر گرفته شده است ، از مقدار تعيين 

شده در برنامه عبور کرده و به دليل مثبت بودن ساير شروط تعيين 

بعد از اين رخداد در نمونه از تمام آنتن ها قبل و  1000شده، تعداد 

 رايانه به ثبت رسيده است.

 جمع بندی
( به عنوان SURA-4نمونه اوليه آرايه راديويی دانشگاه سمنان )     

اولين آزمايش در حوزه آشکارسازی راديويی پرتو های کيهانی در 

 خاورميانه کار خود را آغاز نموده است. در حال حاظر اين آرايه به

به دريافت، تحليل و ثبت داده هايی که احتمال صورت خودکار اقدام 

 می رود ناشی از ورود پرتو های کيهانی به جو زمين باشند، 

 
 : يك نمونه از رخدادهايی که به صورت خودکار توسط آرايه5شکل 

SURA-4 به ثبت رسيده است 
آنتن لوگ پريوديك  4برای فعاليت آرايه در اين مرحله از می نمايد. 

اصی برای اين آزمايش طراحی و ساخته شده اند بهره به طور اختص

برده ايم. داده های راديويی بعد از دريافت توسط آنتن ها، توسط 

 تقويت می شوند. توجهیيك ابزار تقويت کننده تا ميزان قابل 

های  لسيگنااز يك فيلتر ميان گذر نيز برای حذف نمودن همچنين 

از محدودی کاری آزمايش نيز استفاده شده است.  خارجناخواسته 

، یدانيم ريبرنامه پذ یا چهيدر هيآرا در نهايت با بهره گيری از يك 

داده های راديويی به صورت  ،صیصاضمن توسعه يك برنامه اخت

که احتمال می رود  رخدادهايیبرخط مورد تحليل قرار گرفته و 

به صورت خودکار باشند  ناشی از ورود يك پرتو کيهانی به جو زمين

 برای تحليل های بعدی بر روی رايانه ذخيره می شوند.
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