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 یهاستمیساستفاده در  یمطلوب برا یتشعشع یهایژگیوبا  GHz7 تا 2 یدر باند فرکانس ییچهاربازو یک آنتن حلزونین مقاله، یدر ا ده:یکچ
، ییچهاربازو یدسیارشم یحلزون کنندهتشعشع ی، از سه بخش اصلشدهیطراحارائه شده است. آنتن  ییمونوپالس اهداف هوا یریو ردگ یابیجهت

است و امپدانس  یخط یشوندگکیباربا  زنواریر شامل چهار خط ییاست. بالن چهاربازول شده یتشک یااستوانه یو محفظه فلز ییبالن چهاربازو
، یااستوانه ی. نقش محفظه فلزکندیمل یه آنتن تبدیتغذ یهاپورتدر  Ω05 به امپدانس استاندارد یخط صورتبهرا  یحلزون کنندهتشعشع یورود
که  دهندیمنشان  CSTو  HFSS یافزارهانرم باآنتن  یسازهیشبج حاصل از ین است. نتاش بهره آنتیافزا جهیدرنتو  ینمودن پرتو تشعشع جهتهتک

. مقدار شوندیمجاد یا یرویدا یشدگیقطبار مناسب با یمجموع و تفاضل بس یتشعشع ین آنتن، الگوهایاز چهار پورت ا یافتیبا استفاده از امواج در
 dB65از  ترکم یدر کل باند فرکانس یار پورت ورودههر چ یزان تلفات بازگشتیمو  dB21 باًیتقرمختلف آنتن  یهاپورتن یون بیزولاسیمتوسط ا
 dB61/30 و dB01/1 بیترتبه ،GHz 3یتفاضل در فرکانس مرکز حالتدر  جادشدهیا صفرمجموع و عمق  حالتبهره آنتن در ن یهمچن است.
 است.
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Abstract: In this paper, a four-arm spiral antenna at 2-4 GHz frequency band with desirable radiation characteristics for use in 

direction finder and airborne targets mono-pulse tracking systems is presented. The designed antenna consists of three main parts, 

four-arm Archimedean spiral radiator, four-arm balun, and cylindrical metallic cavity. The four-arm balun contains four microstrip 

lines with linear tapering, and convert the input impedance of the spiral radiator to the 50Ω standard impedance at the antenna 

feeding ports, linearly. Role of the cylindrical metallic cavity is uni-directing, and consequently increasing the antenna gain. The 

simulation results of the antenna obtained via HFSS and CST software packages show that by using the received waves from the four 

ports of this antenna, much appropriate sum and difference radiation patterns with circular polarization are achieved. The average 

value of the isolation between the different ports of the antenna is nearly 28dB and the return loss of the four input ports at the entire 

frequency band is lower than 10dB. Also, the antenna gain of sum mode and null depth of difference mode at the center frequency, 

3GHz, are 6.58 and 35.18dB, respectively 

Keywords: Sum and difference radiation patterns, archimedean spiral antenna, four-arm balun, mono-pulse tracking. 

 
 
 
 
 
 
 57/51/6330 :مقاله ارسالخ یتار
 24/51/6330 :خ اصلاح مقالهیتار
 57/65/6330 :رش مقالهیخ پذیتار

 دسترنج اکبریعل مسئول: سندهینام نو
 .یو مهندس یدانشکده فن - اسوجیدانشگاه  - ابان دانشجویخ - دان معلمیم - اسوجی - رانی: اسنده مسئولینو ینشان



 آنتن حلزونی ارشمیدسی چهاربازویی . . .                                                         6331پاییز ، 3، شماره 74مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلد  مجله/ 6521

Tabriz Journal of Electrical Engineering, vol. 47, no. 3, autumn 2017                                                                                                              Serial no. 81 

 مقدمه -1

 یو تجاار  ینظام یمخابرات یهاستمیس یاجزا نیترمهماز  یکی هاآنتن
 یهاا یژگا یودارا باودن   لیا دلباه  1یحلزونا  یهاا آناتن [. 6-3] هستند

 ، حجام 2یرویا دا یشادگ یقطبع، یباند وس یپهنا ازجمله فردمنحصربه
، یتشعشع یو ثابت بودن الگو یسازمجتمعوزن سبک، سهولت در  کم،

ع، یوس یک باند فرکانسیو مرکز فاز در سرتاسر  یشدگیقطبامپدانس، 
ک ی، جنگ الکترونهشداردهنده، یمخابرات یهاستمیسدر  یادیکاربرد ز

 یرفتاار امپدانسا   هاا آناتن ن ناوع  یا . ا[7] دارند یریردگ یهاستمیسو 
 ،همچناین [. 0] دهناد یما از خود نشان  یند فرکانسدر کل با یمختلط

د باا  یا با یدارناد و از طرفا   ییبالا یامپدانس ورود هاآنتنن دسته از یا
عادم  ن یا کاردن ا  برطارف  یه شوند. بارا یتغذ Ω05امپدانس استاندارد 

ق امپادانس اساتفاده   یا جهات تطب  3، از سااختار باالن  ق امپادانس یتطب
 یآناتن حلزونا   یمراحل طراح نیترممهاز  باندپهن. تحقق بالن شودیم

 یآناتن حلزونا   .شاود یما پرداخته آنتن به آن  یش طراحخبوده و در ب
جااد  یدر دو جهت صافحه ا  یرویدا یشدگ یقطببا  ییهادانیممسطح، 

اسات،   4جهتاه تکاز به پرتو یکه در اکثر کاربردها ن ییآنجا ازو  کندیم
 یلازم و ضارور  هاا آناتن ن یدر ا جهتهتکبه پرتو  5ل پرتو دوجهتهیتبد
 ک محفظهیا ین، یک صفحه زمی با قرار دادن تواندیمل ین تبدی. ااست

    ردیدر پشات آناتن تحقاق پاذ     دارشاکاف ن یک صفحه زما یا یو  یفلز
[1-1.] 

اهاداف باا    یریا ک، ردگیمونوپالس کلاسا  یریردگ یهاستمیسدر 
 یافتیامواج در. با استفاده از ردیگیماستفاده از چهار آنتن مجزا صورت 

 یمجماوع و تفاضال بارا    یتشعشاع  ین چهاار آناتن، الگوهاا   یتوسط ا
 یهاا حالات ساه دامناه و فااز    یو از مقا شاوند یمهدف ساخته  یریردگ

لازم باه  . دیا آیم دستبهاز هدف  یافتیمجموع و تفاضل، جهت موج در
، باعا  باالا رفاتن    هاا ساتم یسن یا ذکر است استفاده از چهار آنتن در ا

استفاده از چهاار آناتن    یجابهن مقاله یدر ا ستم خواهد شد.ینه سیهز
ک یا شاده اسات و باا تحر    یطراح ییچهاربازو یحلزونک آنتن یمجزا، 

 یآنااتن، الگوهااا پااورتمناسااب چهااار  ین فااازدهیهمزمااان و همچناا
نسابت باه    شاده ارائاه . آناتن  اناد شدهجاد یمجموع و تفاضل ا یتشعشع
برخوردار  یخوب یو صرفه اقتصاد یدگاز سا یاهیآرامونوپالس  یهاآنتن

 یحلزونا  کنناده تشعشاع  ی، از ساه بخاش اصال   شاده ارائاه است. آناتن  
 یااساتوانه  یو محفظاه فلاز   یی، بالن چهاربازو6ییچهاربازو یدسیارشم
باا   7زناوار یر شاامل چهاار خاط    ییل شده اسات. باالن چهارباازو   یتشک
را  یحلزون کنندهتشعشع یاست و امپدانس ورود 8خطی یشوندگکیبار
آناتن   یورود یهاپورتدر  Ω05به امپدانس استاندارد  یخط صورتبه
نماودن پرتاو    جهتاه تک، یااستوانه ی. نقش محفظه فلزکندیمل یتبد

 باا اساتفاده از  ش بهاره آناتن اسات. آناتن     یافازا  جاه یدرنتو  یتشعشع
 یتشعشاع  یشده است. الگوهاا  یسازهیشب CSTو  HFSS یافزارهانرم

 یدر کل باند فرکانس Hو  Eدر صفحات  آمدهدستبه 9اضلمجموع و تف
کاااملًا متقااارن و فاقااد هرگونااه گلباار   (S ی)بانااد رادار GHz7 تااا 2
حاداکثر تشعشاع در    یآنتن در راستا 11یهستند. نسبت محور 10یفرع

 dB31/5و  dB17/5از  تار کام  بیا ترتبه GHz7-0/2 و 2-0/2 یهابازه
ک اسات. مقادار   یا ار نزدیبسا  آلدهیا ا یرویدا یشدگیقطباست که به 
و  dB21 حادود ز یا نمختلاف آناتن    یهاپورتن یون بیزولاسیمتوسط ا

 یباناد فرکانسا   یط در ابتادا ین شرایون در بدتریزولاسیحداقل مقدار ا
dB60 در کل  یهر چهار پورت ورود یبرا یزان تلفات بازگشتیاست. م

مجماوع و   12تحالا بهاره آناتن در    اسات.  dB65از  ترکم یباند فرکانس
 GHz3 یتفاضال در فرکاانس مرکاز    حالات در  جادشدهیا 13صفرعمق 
ن ی، اآمدهدستبهج یبا توجه به نتا است. dB61/30 و dB01/1 بیترتبه

جناگ   یهاا ساتم یساساتفاده در   یار مناسب بارا ینه بسیک گزیآنتن 
 یروناد طراحا   ر مونوپاالس اسات.  یا ردگ یهاستمیس ویژهبهک یالکترون

 بعد ارائه و بح  شده است. یهابخشت کامل آن در ایآنتن و جزئ

 آنتن یطراح -2
 یتمیو لگاار  یدسا یارشم یمسطح به دو دساته اصال   یحلزون یهاآنتن
بازوها ثابت باوده و فاصاله    یپهنا یدسی. در آنتن ارشمشوندیمم یتقس
در  کاه یدرحال؛ ماندیم یر باقییر بدون تغین بازوها در تمام طول مسیب

بازوهاا و   یبازوهاا، پهناا   یبا دور شدن از مرکز به انتها یتمیآنتن لگار
که در بخش قبل ذکر شاد،   طورهمان. ابدییمش یافزا هاآنن یفاصله ب
در  هاا آناتن ن نوع یدر امختلط دارند.  یرفتار امپدانس یحلزون یهاآنتن

مرکاز   سمتبهبازوها  یاز انتها یبازتاب انرژ لیدلبهن ییپا یهافرکانس
 یحلزونا  یهاا آناتن در  یاز طرف. گرددیمجاد یا یمپدانس نوسانآنتن، ا
نه یشا یب جاایی کاه  باالاتر،   یهاا فرکانساد در یچش زیبا پ یدسیارشم
 یک مقدار مقااومت یاست، امپدانس به  موجطولاز  تربزر ط آنتن یمح

 یحلزونا  آنتن یبرا یدیکل یژگیک وین نکته یو ا گرددیمثابت همگرا 
 یاد و پهناا یا چش زیبا پا  یدسیآنتن ارشمن ینهمچ .است یدسیارشم
بناا   .کناد یمرا اشغال  یترکمابعاد  یتمیکم، نسبت به آنتن لگار یبازو
 ییازوچهاربا  یدسا یارشم ین مقالاه، آناتن حلزونا   یدر ا فوق، لیدلا بر

 یهاا کنناده تشعشاع هندساه   6است. در شکل  شده یانتخاب و طراح
نشاان داده شاده    ییازوبا چهارو  ییدوباازو  یدسیارشم یمسطح حلزون

Irarاز رابطه  یدسیآنتن ارشم یاست. بازو   شاود یم یطراح 

که 
Ir ،a  و ه در حاال  یا ، نار  رشاد و زاو  یشاعاع داخلا   بیترتبه

 [.65، 3هستند ]چرخش بازوها 
، ییدو باازو  یدسیآنتن ارشم یطراح یجود برابا توجه به روابط مو
ر یا از معاادلات ز  ییآناتن چهارباازو   یطراح یجهت محاسبه پارامترها

 [:1شود ]یماستفاده 

(6) 


AA
arm

sw
a


 2)4(

 

(2) A
IO

armA s
N

rr
w 




4
)4(,

 

 

وAwدر روابط فوق، 
As و  ندسته پهنا و فاصله بازوها بیترتبه

Nباشد  2از  ترکوچککه نر  رشد  یحالت یست. براا تعداد دور بازوها
 :ندیآیم دستبهر یاز روابط ز یو خارج یشعاع داخل
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lowestm  وh i g h es tm موردنظر  یکار (حالت)مود  نیترنییپان و یتربالا

ن بار یبا استفاده از روابط فوق و پس از محاسبه و چند است.
آنتن  یهندس ینه پارامترهایر بهیمقاد HFSS افزارنرمدر  یسازهیشب

: اندآمده دستبهر یز صورتبه ییازوچهارب یدسیارشم یحلزون
mm1/7=Ir، mm 64/15=Or، mm21/6=Aw، 0/6=، mm375/6=AS 
با ثابت  Rogers RO5880از جنس  یاهیرلایز ین عنصر روی. ا=1Nو 
 شده است. یطراح mil36و ضخامت  2/2 کیالکترید

. باالن  شاود یمپرداخته  ییبالن چهاربازو یدر مرحله بعد، به طراح
 یخطا  یشاوندگ کیا بارمشابه و با  زنواریر شامل چهار خط ییچهاربازو

 صاورت باه را  یحلزونا  کنناده تشعشاع  Ω255 یاست و امپدانس ورود
ل یه آناتن تباد  یا تغذ یهاا پاورت در  Ω05 به امپدانس استاندارد یخط
و  یخطا  یشوندگکیباربا  زنواریر ک خطیساختار  2. در شکل کندیم

 هماراه باه  زناوار یر ه خاط یا تعب یبارا  یتوخاال  یلیمستط یمحفظه فلز
، شاود یما اهده کاه مشا   طاور هماان نشان داده شده اسات.   اشهیرلایز

 یمرکاز  یک هااد یشامل  پرمهینک موجبر یمانند  یشنهادیساختار پ
و بدناه محفظاه    کناد یمعمل  کیالکتریدواقع در امتداد تقاطع هوا و 

 ه خاط یا اول ی. پهناا کندیمفا یازنوار یر خط ین را براینقش صفحه زم
 [:66] دیآیم دستبهر یاز رابطه ززنوار یر
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ثابت  rεو  باشندیمه یرلایو ارتفاع ززنوار یر عرض بیترتبه dو  wکه 
ر یاز روابط ز  Bو A ین پارامترهایه است. همچنیرلایز کیالکترید
 ند:یآیم دستبه
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زنوار یخط ر (Ω05) امپدانس مشخصه استاندارد 0Z ،در روابط فوق
 است.

از رواباط فاوق، سااختار در    زناوار  یر ه خاط ین ابعاد اولییپس از تع
پااس از  تیاادرنهاشااده و  یسااازهیشااب م ویافاازار ترسااط ناارمیمحاا
 کاه  اناد آماده  دسات باه  mm01/2 =2wو  mm3/6=1w، یسااز ناه یبه

آناتن باا    یب در محل اتصال به بازوهایکرواستریخط م یپهنا بیترتبه
ن خطاو   ی. طول اباشندیم Ω05 ه با امپدانسیو تغذ Ω255 امپدانس

 mm05آنتن است که مقدار  یبرابر با نصف طول موج در فرکانس مرکز
 یبارا  یسازهیشباز  آمدهدستبهر یمقاد را به خود اختصاص داده است.

، mm1=a، mm3=bاز:  انااادعباااارت یلیمساااتط یسااااختار فلاااز 
mm411/5=h   گر یکاد یباه   یلیمساتط  یو با اتصال چهار سااختار فلاز

 کنناده تشعشاع . جهت اتصال بالن به دیآیم دستبهبالن  ییساختار نها
باه   شاونده کیبارزنوار یر ک از خطو یهر  ی، انتهاییازوچهارب یحلزون
ساختار بالن  3. در شکل شوندیممتصل  یبخش حلزون یبازوها یابتدا
 ده شاده اسات.  آنتن نشاان دا  یو نحوه اتصال آن به بازوها ییازوچهارب
باا   ییهاا دانیم مسطح یآنتن حلزونان شد، یکه در مقدمه ب طورهمان
در  کاه ییازآنجا .کندیمجاد یدر دو جهت صفحه ا یرویدا یشدگیقطب

مراحال در   نیتار مهماز  یکیاست،  جهتهتکاز به پرتو یاکثر کاربردها ن
باه پرتاو   ل پرتو دوجهته یتبد یبرا ی، ارائه روشهاآنتنن نوع یا یطراح
ک محفظاه  یا ، از پرتو یکسو نمودنن مقاله جهت یدر ا .است جهتهتک
 استفاده شده است. یحلزون کنندهتشعشعدر پشت  یااستوانه یفلز
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 )الف(

 

 
 

 )ب(

 ساختار، )ب( یخط یشوندگکیباربا  زنواریر : )الف( خط2شکل 

 آن یو ابعاد هندس یلیمحفظه مستط
 

 

 

 
 

 )الف(
 

 
 

 )ب(

 به بالن اتصال حوه)ب( ن ییچهاربازو بالن ساختار: )الف( 3شکل

 آنتن یبازوها

ر یق امپدانس آنتن را تحات تا ث  یتطب یوجود محفظه فلز یاز طرف
 ی. بارا شاود یمآنتن  یش تلفات بازگشتیجه باع  افزایقرار داده و درنت

اساتفاده   درون محفظاه  یویکروویک ماده جاذب ماین مشکل از یحل ا
از امواج  یاثرات ناش شودیمحضور ماده جاذب باع   درواقعشده است. 

اباد و مشخصاات   یمحفظه تا حاد امکاان کااهش     یهاوارهیداز  یبازتاب
، یافازار نارم  یسااز نهیبه. با استفاده از بخشدیمآنتن را بهبود  باندپهن

لفات و تانژانت ت  =7/23کیالکتریدب یبا ضر 14تیتریذب کاسماده جا
51/5=e tan  است. لازم به ذکر است محفظاه   گرفتهمورد استفاده قرار
ن مااده جااذب و آناتن    یاز ماده جااذب پار نشاده بلکاه با      کاملًا یفلز

قارار گرفتاه    53/6 کیا الکتریداز جنس فوم با ثابات   یاماده، یحلزون
 آن را فاوم  ییمه بالایاست. ارتفاع محفظه برابر با ارتفاع بالن است که ن

بردن فاوم،   کاربههدف از  ن آن را ماده جاذب پر کرده است.ییمه پایو ن
 یبار رو  یحلزونا  کنندهتشعشع یریقرارگ یک بستر مناسب برایجاد یا

 یدر کااهش اثارات تشعشاع    یاملاحظاه قابل ریثن ماده ت یا آن است و
نشاان داده   7در شاکل   ییسااختار نهاا   یو جانب یبعدسه ینما ندارد.

 شده است.
 

 

            
 

 )الف(

 
 )ب(

 یحلزون آنتن یجانب ینماو )ب(  یبعدسه ی: )الف( نما4شکل 

 و بالن محفظه همراهبه ییچهاربازو

 سازیشبیهج ینتا -3

اده و یا پ HFSS افازار نارم ط یدر بخش قبال، در محا   شدهیطراح آنتن
ج ینتاا  (ییآزماا یراست) دییت  منظوربهن یهمچن شده است. یسازهیشب
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. تطاابق  شده است یسازهیشب CST افزارنرم، آنتن مجدداً با یسازهیشب
ن یا وجاود دارد. ا  CSTو  HFSS افازار نرمج حاصل از دو ین نتایب یخوب

ب یضارا  0شاکل   .کناد یما د ییا را ت  یسااز هیشاب ج یتطابق صحت نتا
ن شاکل  یا . با توجه باه ا دهدیمنشان  یرا در چهار پورت ورود انعکاس
در کال باناد    44Sو  11S، 22S ،33S یدار پارامترهاا مقا  شاود یممشاهده 
ق یاان تطبیبنااابرا؛ هسااتند -dB65از  تاارکاام ،GHz7 تااا 2 یفرکانساا

 هاپورتن یب 15جیتزوزان ین میهمچن جاد شده است.یامپدانس مناسب ا
 شودیمکه مشاهده  طورهماننشان داده شده است.  1ل در نمودار شک
و  dB21مختلف آنتن حادود   یهاپورتن یون بیزولاسیمقدار متوسط ا
 یباناد فرکانسا   یط در ابتادا ین شرایون در بدتریزولاسیحداقل مقدار ا

dB60  .یورود یهاا پاورت  باودن زولاه یا دهناده نشاان  جهینت نیااست 
 1و  0 یهاا شاکل لازم به ذکر است کاه در   .باشدیمگر یکدینسبت به 
 .شودیمشاهده م افزارنرماز دو  یناشج ین نتایب یار خوبیتطابق بس
 برحساب آناتن را   یبهره و نسبت محاور  بیترتبه 1و  4 یهاشکل

که  طورهمان. دهندیم( نشان =5فرکانس در جهت حداکثر تشعشع )
باند  یدر ابتدا و انتها یشنهادیبهره آنتن پ شودیممشاهده  4 شکلدر 

 1 شاکل  باا توجاه باه   اسات.   dB1/3و  0از  ترشیب بیترتبه یفرکانس
و  2-0/2 یهاا باازه حداکثر تشعشع در  یآنتن در راستا یمحور نسبت
GHz7-0/2 از  ترکم بیترتبهdB17/5  وdB31/5  ر ین مقااد یا . ااسات
بااه  شاادهیطراحاا یحلزوناا آنااتن یشاادگیقطبااکااه  دهناادیماانشااان 
ج یز نتاا یا نجاا ن ی. در اک اسات یا ار نزدیبس آلدهیا یرویدا یشدگیقطب
 یال 0 یهاشکلگر دارند. در یکدیبا  یبمطابقت خو افزارنرمدو از  یناش
ده یا نقطاه شکسات د   یتعاداد  HFSS افازار نارم ج مربو  به ی، در نتا1
بالا است کاه باعا  شاده     یسازهیشبزمان  لیدلبهده ین پدی. اشودیم

ج یدر نتاا  کاه  یحاال  درکام انتخااب گاردد،     یسااز هیشاب است نقاا   
، نقا  شکسات  ترکم یسازهیشبزمان  لیدلبه CSTتوسط  آمدهدستبه

مجماوع و تفاضال را    یتشعشاع  یالگوها 3-66 یهاشکلوجود ندارند. 
صفحات در  GHz7و  3، 2 یهافرکانسدر  HFSS افزارنرم با استفاده از

E (5=)  وH (35= نشان )یتشعشاع  یجااد الگاو  یا ی. بارا دهندیم 
ه یتغذ فازاختلافدرجه  35کسان و با یمجاور با دامنه  یمجموع، بازوها

مجاور نسبت باه   یتفاضل، بازوها یتشعشع یجاد الگویا یو برا اندشده
. باشاند یما  فازهمروبرو  یدارند و با بازو فازاختلافدرجه  615گر یکدی

 یتشعشاع  یکه الگوهاا  شودیممشاهده  3-66 یهاشکلبا مراجعه به 
 لازم باه ذکار  هساتند.   یکاملًا متقارن و فاقد هرگونه گلبر  فرعآنتن 

 نیتار مهماز  یکیتشعشع،  یچرخش پرتو نسبت به جهت اصلاست که 
اد یز زیش فرکانس نیاست و با افزا یحلزون یهاآنتنب یمعا نیترجیراو 
 65درجاه و تاا    3 باًیتقرخوب  یهابالن ین انحراف پرتو برای. اشودیم

 یهاشکل[. با توجه به 62] ابدییمش یف افزایضع یهابالن یدرجه برا
 ینسابت باه جهات اصال     شدهیطراحزان چرخش پرتو آنتن ی، م66-3

 یپارامترهاا  یسااز ناه یبهمهم باا   یژگین ویتشعشع صفر درجه است. ا
 صافر عماق  و بهره ر یز مقادین 6آنتن فراهم شده است. جدول  یهندس
 حالات بهاره آناتن در    .دهاد یما مختلف ارائاه   فرکانس سه دررا آنتن 

 یتفاضال در فرکاانس مرکاز    حالات در  جادشدهیامجموع و عمق صفر 
GHz3 بیترتبه dB01/1 و dB61/30 .یالگوها  زین 62 در شکل است  

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

، )ب( HFSS ، )الف(مختلف آنتن یهاپورت یتلفات بازگشت :5 شکل
CST 
 

 

 )الف(

 
 )ب(

، )ب( HFSS، )الف( مختلف آنتن یهاپورتن یون بیزولاسیا: 6شکل 
CST 
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 و 2 یهافرکانسدر  CST افزارنرم جموع با استفاده ازحالت م یتشعشع
GHz3  هصفحدر E (5=) .ن یدر ا شدهارائهج ینتا ارائه شده است
)الف(  65)الف( و  3 یهاشکلج یبا نتا یقبولقابلز تطابق یشکل ن
آمدند  دستبهز مطابق انتظار ین CST افزارنرماز  یج ناشیر نتایدارند. سا

 .اندنشدهنجا ارائه یبودن تعداد نمودارها در ا ادیز لیدلبهکه 
آناتن   یتشعشاع  یه پارامترهاا یا کل ،آماده دستبهج یبا توجه به نتا

 GHz7 تااا 2 یار مطلااوب در سراساار بانااد فرکانساایر بساایمقاااد یدارا
اساتفاده در   یار مناساب بارا  ینه بسیک گزین آنتن یا نیبنابرا؛ هستند

ر مونوپاالس  یا ردگ یهاا ساتم یس ژهیا وبهک یجنگ الکترون یهاستمیس
جاد یا یبرا ییچهاربازو یآنتن حلزون یریکارگبهک مدار ساده با ی. است
 یابیا جهات  یهاا ساتم یسمجماوع و تفاضال جهات اساتفاده      یالگوها

ک یا ز یا ن 67شکل  .[63] نشان داده شده است 63مونوپالس در شکل 
ن ی. ادهدیمن آنتن را نشان یمونوپالس با استفاده از ا ابیجهتاگرام ید
ه یا ص زاویه سمت و هم قادر به تشاخ یص زاویستم هم قادر به تشخیس

 یهاا گنالیسب ین ترکیا یهایخروجارتفاع در هر برخورد پالس است. 
 یاطلاعاات بارا   یتماام  یکه حاو باشدیم( ( و تفاضل )مجموع )

ه یا مقدار زاو به  است. نسبت دامنه  ه سمت و ارتفاعیاستخراج زاو
اطلاعاات   یحاو و  ن یو اختلاف فاز ب دهدیم، را نشان ارتفاع، 

 ( است.ه سمت )یزاو

مربو  به ساخت )باا   یهانهیهزنکه یست با توجه به الازم به ذکر ا
باالا باوده و    یحادود ن آناتن تاا   ین نمونه از ایت بالا( و تست اولیفیک
ق امکان سااخت آن  ین مرحله از تحقی، در اهانهیهزن یعدم ت م لیدلبه

ناد سااخت   ین نمونه ممکن است که فرایساخت اول ید. برایفراهم نگرد
ساخت  ین براین چند مرتبه تکرار شود. همچنآنت یهابخشاز  هرکدام

ه گردناد.  یا ته یبعاد سهو  یدوبعد یکیمکان یهانقشهد ین نمونه بایاول
از باه انجاام   یا ن نموناه هماواره ممکان اسات ن    یساخت اولا  یطورکلبه

 کاه یدرصاورت و تکرار مراحل ساخت داشاته باشاد.    یکیاصلاحات مکان
 ابناد ییما ار کاهش یبعد بس یهانمونهنه یپس از ساخت نمونه اول، هز

 یکیا اصالاحات مکاان  یا ه گاردد و  یا ته یکیست نقشه مکانیرا لازم نی)ز
 .شوندیم ترکم هانهیهزانجام شود( و هرچه تعداد بالاتر باشد معمولًا 

 

 
 

 افزارنرمدر دو  (=0): بهره آنتن در جهت حداکثر تشعشع 7شکل 
HFSS  وCST 

 

وجود ندارد.  یآنتن گلوگاه خاص ییهانه نین، در رابطه با هزیبنابرا
 عنوانبه تواندیمبالاتر  یا باندهای موردنظرن آنتن در باند یساخت ا

 یبررس منظوربهنده مطرح گردد. یآ یهاپژوهش یبرا یشنهادیپ
شده است.  یسازهیشب CSTو  HFSS افزارنرمج، آنتن با دو یصحت نتا
 .کندیمد ییج را ت ینتا یدرست، افزارنرمدو از  یج ناشین نتایتطابق ب

 

 
 

و  HFSS افزارنرمدر دو  فرکانس برحسبآنتن  ی: نسبت محور8شکل
CST 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

، )الف( حالت GHz 2 آنتن در فرکانس یتشعشع ی: الگوها9شکل 

و خطوط  Eوسته صفحه یخطوط پ(تفاضل،  مجموع، )ب( حالت

 H)گسسته صفحه 
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ستم با پردازناده  یک سیبا استفاده از  آنتن یسازهیشبزمان هر بار 
سااعت   62، حادود  GB61( RAMو حافظاه )  GHz3/3 یاچهارهسته

 ییز باه ضاخامت محفظاه و باالن چهارباازو     یآنتن ن یبیاست. وزن تقر
اساتاندارد، وزن کال آناتن     یهاضخامتوابسته است. با در نظر گرفتن 

 یکاربردهاا  یان مقدار بار ی. البته اگرددیم ینیبشیپگرم  755حدود 
گارم قابال کااهش     205پرنده تاا   یهاستمیسخاص مانند استفاده در 

ن آناتن باا آناتن ماورد اساتفاده در      یا ا یهاا یژگیو 2است. در جدول 
ن یا با مراجعاه باه ا   سه شده است.یک مقایمونوپالس کلاس یهاستمیس

 .شوندیمده ینسبت به موارد مشابه د شدهیطراحآنتن  یایجدول، مزا
 

 
 

 لف()ا
 

 
 )ب(

 

)الف( حالت ، GHz 3در فرکانس آنتن  یتشعشع ی: الگوها10شکل 

و خطوط  Eوسته صفحه یخطوط پ(تفاضل،  مجموع، )ب( حالت

 H)گسسته صفحه 

 
 =0در صفحه  عمق صفرو بهره ر یمقاد :1جدول 

 
 

 )الف(
 

 
 

 )ب(
 

)الف( حالت ، GHz 4در فرکانس آنتن  یتشعشع ی: الگوها11شکل 

و خطوط  Eوسته صفحه یخطوط پ(تفاضل،  مجموع، )ب( حالت

 H)گسسته صفحه 

 گیرینتیجه -4

 تا 2 یدر باند فرکانس ییچهاربازو یک آنتن حلزونین مقاله، یدر ا
GHz7  یریو ردگ یابیجهت یهامستیسدر  یریکارگبهجهت 

ن یق امپدانس بیجاد تطبیا یشده است. برا یمونوپالس طراح
 ییک بالن چهاربازویه آنتن، یتغذ یهاپورتو  یحلزون کنندهتشعشع

شده است.  یطراح یخط یشوندگکیبارزنوار با یشامل چهار خط ر
 یک محفظه فلزینمودن پرتو آنتن،  جهتهتک منظوربهن یهمچن
مناسب  یاست. با فازده قرار گرفته ی، در پشت بخش حلزونیااستوانه
دو حالت مجموع و  یتشعشع یآنتن، الگوها یورود یهاپورتبه 

نشان داد که آنتن در کل باند  یسازهیشبج ی. نتااندشدهجاد یتفاضل ا
 یهایژگیور یاست. سا یدار و بدون گلبر  فرعیپا یالگوها یدارا

و  یون، تلفات بازگشتیزولاسیق صفر، ابهره، عم ازجمله یتشعشع
از  یکی، نیا بر علاوهکاملًا مطلوب هستند.  زین ینسبت محور

، عدم چرخش الگو و انحراف شدهیطراحآنتن  یهایژگیو نیتربرجسته
 ژهیوبهمختلف  یدر کاربردها یژگین ویتشعشع است. ا یاز جهت اصل

 7 3 2 فرکانس

 23/0 01/1 17/3 (dB) مجموع حالت بهره در

 24/21 61/30 54/75 (dB) تفاضل حالت عمق صفر در
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 رخوردار است.ب یاملاحظهقابلت ی، از اهمیریو ردگ یابیجهت
 

            
 

 )الف(
 

            
 

 )ب(
 

 CST افزارنرم حالت مجموع با استفاده از یتشعشع ی: الگوها12شکل 

 GHz3 در فرکانس ، )ب(GHz2 در فرکانس ، )الف(Eه صفحدر 

  
 

 
 

 [13نوپالس ]وک مدار می در شدهیطراحآنتن  کاربرد: 13شکل 

 
 

 ابیجهتستم یس کیدر ییبازوچهار یآنتن حلزون :14شکل 

 [13مونوپالس ]

 

در  مورداستفادهبا آنتن  شدهیطراحآنتن  یهایژگیوسه یمقا: 2جدول 
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