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( کوچک برای PQHA) چاپیِ چهاربازوییآنتن مارپیچی  سازیبهینه
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 عنصر. پرداخته شده است 2BGAN و 1GPS یهاسامانهدر پرتو برای چرخش  2×2سازنده یک آرایه آنتن  عنصردر این مقاله به طراحی  ده:کیچ

 فاز چرخش یکپارچه با برای تغذیه از یک شبکه کند وکار می 4است که در مد محوری 3(PQHAچاپی ) چهاربازویی مارپیچ مورد بررسی یک آنتن

را  بالا خلوص با RHCP برد. آنتن مشخصات تشعشعیبهره می (RHCP) دایروی راستگرد قطبشدستیابی به  برای 270°و  180°، 90°، 0° ترتیبی

را  MHz1660 تا MHz1525 از GPSو  BGANدریافت اطلاعات سامانه  ارسال و وسیعِ کند و باند فرکانسیمیحفظ  θ= ±60° ایزاویهة محدود تا

 نسبتا   باند پهنای با حملقابل پیشنهادی آنتن. است dB 9/1از  کمتر محوری نسبت و dB 11 از بهتر افت بازگشتی آنتن در این باند،. دهدپوشش می

 سازد.مناسب می GPSو  BGANکه آن را برای ارتباطات  است دایروی راستگرد قطبشبا  کرویتشعشعی نیم پوشش وسیع و

 .(RHCPدایروی راستگرد ) قطبش، GPS ،BGAN ،یکپارچه تغذیه شبکه ،(PQHAمارپیچی چهاربازویی چاپی ) آنتن :یدیلک یهاواژه

Optimization of a Miniaturized Printed Quadrifilar Helical 

Antenna for BGAN/GPS Applications 
 

Robab Kazemi, Assistant Professor  
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Abstract: This paper presents the design of an element of a steerable 2×2 array antenna for GPS and BGAN applications. The element 

is a printed quadrifilar helical antenna which an integrated sequential phase shift rotation feed employed to enhance the circular 

polarization (CP) characteristics of the antenna. The integrated feed network is designed to provide a balanced RF signal to the four 

helical arms with a 90ᵒ sequential phase difference between them. The antenna maintains a low cross polarization up to ±60ᵒ, over 

transmit and receive frequency coverage from 1525 MHz to 1660 MHz, a return loss better than 11 dB with RHCP performance, and 

an axial ratio below 1.9 dB. The proposed antenna has a compact size, low cost and light-weight, with a relatively wide bandwidth, 

and almost-hemispherical radiation pattern with excellent right hand CP radiation that is suitable for L1-band GPS and BGAN satellite 

communications. 

Keywords: printed quadrifilar helical antenna (PQHA), integrated feed network, GPS, BGAN, right-hand circular polarization 

(RHCP). 
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 مقدمه -1
 بسیاری در گسترده صورتبهایِ سیار ماهواره ارتباطی هایسیستم را یاخ

( BGAN) باند وسیعاینترنتی -ایشبکه جهانی ماهواره مانند کاربردها از

شود. می استفاده [2( ]GPS) جهانی یابموقعیت سیستم یا و[ 1]

 هاآن در که مناطقی به نظارتی هایدسترسی شبکه BGAN هایآنتن

است را ممکن  غیرعملی سرنشین بدون بانیِدیده هایقرارگیری پست

که  آنتنی دارد نیاز به کاربردها این برای اپراتور تجهیزات. سازندمی

 قطبش، بتواند با حملقابلبر داشتن قیمت پایین و اندازه کوچک و علاوه

را پوشش  بالای زمین نیمکره کل با یتقر متقارن و پترن( CP)دایروی 

 ،5قطبش تطبیق عدم حساس نبودن به دلیل به CP هایآنتن دهد.

انتقال  یونسفر برای در فارادی چرخش و 6چندمسیره محوشدگی

 BGAN گیرندة هایآنتن ،ضمنا . شوندمی داده ترجیح کانالاطلاعات 

بیشتری  هایماهواره تعداد پهن داشته باشند تا 7باید عرض بیم عمودیِ 

 BGAN هایماهواره از کافی نویز به د سیگنالنبتوان و مشاهده کردهرا 

 د.ندریافت کن

 تربزرگزوایای پرتو با در چرخش  دایروی قطبشکیفیت  حفظ

 نسبت ،8پهلوتابچون با دور شدن از جهت  است، برانگیزیچالشموضوع 

قرار باشد  اگر ژهیوبه؛ [4، 3] دیابمی زایشاف شدتبه 9(ARمحوری )

 قطبشمشکل افزایش سطح  وسیع کار کند، آرایه آنتن در پهنای باند

  کند.متقاطع بیشتر نمود پیدا می

 شود،می استفاده GPS هایدر سیستم اغلب که ریزنواری آنتن

دهد ارائه می باریک بسیار باند پهنای قبولی را در قابل محوری نسبت

 هایآنتن اما شود،استفاده می ساختارهای با بیم ثابت برای و [7-5]

BGAN محدوده  در ترکار در باند فرکانسی وسیع به نیازMHz1525 تا 

MHz1660 (باند پهنای ٪5/8 یعنی CP)  ِدارد که این باند فرکانسی

 است.  ریزنواری هایپهنای باندِ اغلب آنتن از فراتر ،موردنیاز

های نتن حلزونی ارشمیدسی چهاربازویی برای سیستم[ یک آ8در ]

 ولیارائه شده بدون شبکه تغذیه دایروی  قطبشراداری با قابلیت تولید 

شبکه تغذیه چنین آنتنی به علت ضخامت آن بسیار زیاد بوده و طراحی 

[ یک آنتن شکافی 9در ]ساختار متقارن آن بسیار مشکل خواهد بود. 

باند دایروی  قطبشصفحه برای دستیابی به هم چندلایه با تغذیه موجبرِ

بزرگ بوده نیز ارائه شده است، اما ابعاد این آنتن  وسیع

(mm135×mm135×mm17 و همچنین تلفات شبکه تغذیه نیز ) به علت

 [ یک10در ] (.dB 2/1طولانی بودن خطوط مایکرواستریپ بالاست )

پهنای باند  که معرفی شده GPSهای آنتن چهارتایی شکافی برای گیرنده

 قطبشسطح  ای دارد. همچنینپیچیدهبسیار باریک و شبکه تغذیه 

علاوه بر آن  (.-dB 6غیرقابل قبولی بسیار بالاست ) طوربهنیز متقاطع 

 نشده است. دییتأگیری زی با اندازهاساز شبیه آمدهدستبهنتایج 

چاپی  یک جایگزین مناسب، استفاده از آنتن مارپیچ چهاربازویی

(PQHA) [ که در12، 11در مد محوری است ] ِکاربردهای عملی 

GPS/BGAN دایروی قطبشبا  تشعشعِ کوچک، اندازه به دلیل داشتن 

 آنتن. شوندترجیح داده می 10θصفحه  در پرتو فضاییِ وسیعِ پوشش و

PQHA با فاصله یکسان از هم و با زاویه  چهار خط تشعشعی موازی از

)راستگرد/چپگرد(  قطبش نوع به بسته که شودمی تشکیل بهینه پیچش

 ساعت هایعقربه جهت یا در خلاف جهتنیاز، هم مورد پرتوِ سویِ و

چاپ شده و  زیرلایه نازک یک روی خطوط تشعشعی. شوندپیچیده می

و با یک شبکه  شودمی پیچیده ایاستوانه سپس زیرلایه دور یک پایه

 تغذیه 11ایدرجه 90 افزایشی-با چرخش فاز ترتیبی ایدهانه 4تغذیه 

  .شودمی

 قطبش با PQHAیک نمونه آنتن  طراحی جزئیات مقاله، این در

از  قابلیت چرخش بیم،هایی با ( برای سیستمRHCP) دایروی راستگرد

 تا L (MHz 1525 باندِ در BGANو  GPS ،GNSSهای سیستم جمله

MHz 1660آنتن طراحی روند دوم، بخش ( ارائه شده است. در PQHA 

و اثر پارامترهای مختلف ساختار روی عملکرد آنتن بررسی شده است. 

 مقایسه نتایج های مختلف شبکه تغذیه در بخش سوم وطراحی بخش

سازی در ساخته شده با نتایج حاصل از شبیه آنتنِنمونه گیری اندازه

 بخش از مباحث در گیرینتیجه درنهایت آورده شده است و بخش چهارم

 .است بیان شده پنجم

 PQHA آنتن طراحی -2

 :است زیر شرح به BGAN هایآنتنِ سیستم مشخصات اصلی

 MHz 1660تا  MHz 1525: فرکانس کار محدوده •

 دریافت/  ارسال: عملکرد •

  دایروی راستگرد: قطبشنوع  •

 کروی شکلنیم با یتقر: پترن •

 برای مناسب انتخاب یک PQHA فوق، آنتن مشخصات اساس بر

جزو ساختارهای  QHA هایکلی آنتن طوربه. است BGAN هایسیستم

 با  یتقر آن دهنده تشکیل مارپیچیِ آنتن هر طول و هستند رزونانسی

 یا λ/4( است. ساختارهای با طول λ/4) موجطولربع  از صحیحی مضرب

3λ/4 با انتهای باز و خطوط با طول اغلب λ/2 یا λ کوتاه-انتهای اتصال با 

برای  هاآنپترن تشعشعی  حالت، هر در[. 14، 13] شوداستفاده می

در فرآیند  های آزادیدرجه و شود سازیبهینه عملکرد مطلوب باید

 آنتن ارتفاع وابسته به) مارپیچ هایعنصرپیچش  زاویه شامل سازیبهینه

خطوط  این هسته است. قطر و تشعشعی عنصر طول ،(دورها تعداد و

همچنین  ،هستند پیچیده تغذیه بسیار شبکه به نیازمند مارپیچِ تشعشعی

 هاآن لذا تولید انبوهبوده و بزرگ  نسبتا در حالت عادی  هاآناندازه 

 آنتن ارتفاع مناسب در اینجا به کاهش روازاین است. دشوار و پرهزینه

 .است شده پرداخته

پیشنهادی را نشان  PQHA ساختار هندسی آنتن (الف)1 شکل

ه نسبت ب 90°چهار عنصر تشعشعی یکسان با اختلاف مکانی . دهدیم

دایرویِ  قطبش خلاف جهتجهت پیچش خطوط اند و دیگر قرار گرفتهیک

 راستگرد دایروی قطبشدر این ساختار برای دستیابی به . است مطلوب

(RHCP ،)دایروی  قطبشخلاف جهت ) ، چپگردجهت پیچش خطوط

 پادساعتگرد هیتغذ شبکه هایپورتتوالی افزایش فاز  و (راستگردِ مطلوب
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 منظوربه طراحی، این در[. 31] تولید شود 12پیشرو مارپیچی تا مد است

 بالای که در موازی بازوی دو از مارپیچ عنصر هر آنتن، ارتفاع کاهش

بازوی اول از  :تشکیل شده است اند،متصل به هم ای شکلهسته استوانه

تشکیل شده که در ابتدا به نقطه تغذیه وصل  aWیک خط راست با عرض 

با انتهای باز و  bW عرض با 13داروخمچیپ دوم یک خط و بازوی شودمی

 . است شده داده نشان (ب)1 شکل در طرح جزئیات. است

 و PyraluxAC (3.7= rε پذیرزیرلایه انعطاف روی بر PQHA آنتن

tanδ = 0.0014 با ضخامت )μm60 صورتبه زیرلایه طراحی شده، سپس 

شده و برای  پیچیده )بدون هسته نگهدارنده( شکل-ایاستوانه

قطر  برابر 2/1 ای شکل که قطر آندایره سازی روی صفحه زمینشبیه

 CST افزارنرم از استفاده با ساختار کل. ه استگرفتاستوانه است، قرار 

Microwave Studio سازیبهینه مناسب آنتن عملکرد از اطمینان برای 

 عنصراز چهار  هرکدام از شده سازیشبیه افت بازگشتی 2شکل . شد

 فازچرخش  و دامنه ای بارا با تغذیه پیشنهادی مارپیچ سازنده آنتن

 دهد.می نشان آلایده
 

 
 )الف(

 
 )ب(

ساختار  -با صفحه زمین محدود، ب PQHAساختار آنتن  -: الف1شکل 

، mm81.68=W ،mm47.64=1L ،mm11.43=2L ،mm2.1=dگسترده آنتن )

mm1.1=bW=aW ،mm9.5=aL ،mm5.36=bL.) 
 

 بر روی کردن خطوط تشعشعی داروخمچیپ اثر بررسی منظوربه

 اینکه به توجه با. مطالعات پارامتری مختلفی انجام شد آنتن، عملکرد

، مستقیم وطمعمولی و با خط PQHAِبا این روش نسبت به  آنتن ارتفاع

 مؤثرنیز  روی عملکرد تشعشعی آنتن تواندیافته، می کاهش ٪56حدود 

 خطوط بدون با / PQHA عملکرد بین مقایسه 4 و 3 هایشکل. باشد

 خطوط، کردن داروخمچیپ که است روشن. دهدمی را نشان داروخمچیپ

و  محور شده از خارج زوایای در محوری بخصوص نسبت تخریب باعث

 طورکههمان. دهدمی افزایش متقاطع را قطبش سطح گریدعبارتبه

جهت خارج از  ±60°کردن خط، تا  داروخمچیپدهد می نشان 3 شکل

 مطابق همچنین. نداشته است CP روی عملکرد توجهیقابل ، اثرپهلوتاب

 14(F/B) جلو به عقب گلبرگکردن خطوط، نسبت  داروخمچیپ ،4شکل 

 دهدا کاهش( MHz1600در فرکانس مرکزی ) dB3 با یتقررا به میزان 

 آمدهدستبهنیز  موردنظر باند هایفرکانس دیگر در مشابه نتایج. است

 است. 
 

 
در صفحه  θ( بر حسب زاویه AR: تغییرات نسبت محوری )3شکل 

φ=0° ( در فرکانس مرکزیf=1600 MHz). 
 

 
 قطبش) LHCP مؤلفهو  اصلی( قطبش) RHCP مؤلفه: تغییرات 4شکل 

 .φ=0°در صفحه  θنسبت به زاویه ( متقاطع

 

 
با دامنه و فاز  PQHAسازی شدة آنتن بازگشتی شبیه: افت 2شکل 

 آلِ تغذیه.ایده
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اثرات نامطلوب ساختار جدید روی عملکرد  کاهش برای تلاش در

محدود زمین با ابعاد  صفحه از استفاده ریتأث ،PQHAآنتنِ  از مورد انتظار

)الف( تا 5های شکل در قرار گرفت. بررسی صفحه نامحدود مورد جایبه

 صفحه زمین )د( تغییرات مشخصات تشعشعی آنتن نسبت به تغییر قطر5

(D) از mm28  تاmm48 زمین صفحه شود. واضح است اندازهمی دیده 

 در آنتن دارد و با افزایش آن، تنها بهبود اندکی عملکرد بر ناچیزی اثر

سازی از ، در شبیهروازاین شود.بهره و دایرکتیویته آنتن مشاهده می

 استفاده شده است. mm32صفحه زمینی به قطر 

 تغذیه شبکه طراحی -3

 از پس از آنتن، قدم بعدی کروینیمفضایی  پوشش آوردن دست به برای

است  مارپیچ هر ورودیِ امپدانس تعیین پارامترهای مارپیچ، سازیبهینه

برای این آنتن یک شبکه  .طراحی کرد مناسب تغذیه شبکه تا بتوان یک

 اختلاف فاز  با برابر و دامنههای با چهار پورتی که بتواند سیگنال تغذیه
 

 
 زمین روی بهره ماکزیمم آنتن)الف( اثر ابعاد صفحه 

  
 پهلوتابدر جهت  AR)ب( اثر ابعاد صفحه زمین روی 

 
 )ج( اثر ابعاد صفحه زمین روی دایرکتیویته ماکزیمم آنتن

 
 )د( اثر ابعاد صفحه زمین روی افت بازگشتی آنتن

 آنتن. تشعشع: اثر ابعاد صفحه زمینِ محدود روی پارامترهای 5شکل 

 

 CPخروجی فراهم کند، برای حفظ عملکرد  هایپورتدر  90°متوالیِ 

 آنتن، کردن ساختار فشرده و طراحی سازیساده منظوربهلازم است. 

نیاز  روازاین است؛ شده بهینه Ω50بازوی آنتن به  هر ورودی امپدانس

 برای تغذیه وجود ندارد. شبکهتطبیق امپدانس بین آنتن و  مدارات به

 )الف(،6تغذیه مطابق شکل  شبکه در ساختار 4 به 1 مقسم توان طراحی

بکار رفته که با استفاده از یک برُد دولایه روی  ویلکینسون توان مقسم دو

[. دو مقسم 15شوند ]تغذیه می 15اند و با یک بالونگرفته همدیگر قرار

شود، در )ب( دیده می6در  طورکههمانویلکینسونِ مایکرواستریپی 

اند تا بتوان اختلاف متصل شده 16واریِ موازیورودی به یک بالونِ خط ن

های هر در یکی از خروجی آورد. به دستبین دو مقسم توان  180°فاز 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

-بعدی شبکه تغذیه، بساختار سه -: شبکه تغذیه دولایه؛ الف6شکل 

 های مختلف تشکیل دهنده هر لایه.بخش
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 ریتأخ 90°نیز اضافه شده تا  λ/4مقسم توان خط مایکرواستریپی به طول 

 0°فاز  این ساختار، از استفاده با آورد. به وجوداضافی بین دو پورت  فاز

دومی  از 270°و  180° و ویلکینسون )لایه بالا( مقسم یک از 90°و 

 متوالیِ مناسب فاز چرخش یک نتیجه در ید،آمی به دست)لایه پایین( 

 تغذیه داریم. شبکهدر چهار خروجیِ 

 طراحی بالون -1-3
بالون  تقسیم کننده توان ویلکینسون با یک دو شد، ذکر قبلا  طورکههمان

، ساختار بالون شامل یک کابل (الف)7 شکل مطابق. شوندتغذیه می

 هر کواکسیال است که به یک خط نواریِ موازی وصل شده است، سپس

 مایکرواستریپ )یکی در لایه خط یک خود به 17متعادل خروجی در نوار

 هادی به موازی نوارِ دو. شودبالا و دیگری در لایه پایین( منتقل می

 هیلادو بین  اند تاوصل شده کابل کواکسیال بیرونی و درونی

 اختلاف فاز دست یابیم.  180°به در بالا و پایین مایکرواستریپ 

 خط دو به Ω50مشخصه  امپدانس با نواریِ موازی خط

اند، متصل شده از هم جدا زمین صفحه لهیوسبه که مایکرواستریپ

در  اما Ω25مشخصه  مایکرواستریپ دارای امپدانس خط دو لذا. شودمی

 پارامتری مطالعه ،بالون طراحی ازیسبهینه برای. فاز مخالف هستند

تا  (ب)7 هایشکل. شد انجام CST افزاردر نرم سازیبهینه و گسترده

 مایکرواستریپ به از خط نواریِ موازی 18سازی انتقالنتایج شبیه(  هـ)7

 خروجی پورت دو در فاز اختلاف عبوری و تلف شامل تلف بازگشتی،

 باند پهنای سازی،شبیه نتایج اساس بر. دهندمی را نشان مایکرواستریپ

 و dB2/±0از  کمتر افت عبوری ،dB15-<11S با %200 از بیش وسیعِ

 mm12 به طول خط انتقال برای بین دو پورت خروجی 180° اختلاف فاز

)د( 7در شکل  طورکههمان است. آمدهدستبه GHz4 فرکانسی  باند در

 پورتدو دامنه و فاز در  خطایحداکثر شود، )هـ( مشاهده می7و 

 در پهنای باند 05/0°و  dB 016/0خروجی به ترتیب  مایکرواستریپِ

GHz4 .است 

 شبکه تغذیه سازیپیاده -2-3
 سیگنال و شده طراحی MHz1600فرکانس مرکزی  در تغذیه شبکه

RFِ  چهار بازوی  برای 270°و  180°، 90°، 0° یکسان با فازهای

دو زیرلایه دایروی به  روی تغذیه شبکه کند.می فراهم آنتن مارپیچی

 mm8/0( با ضخامت δtan  =0.02 و 4.4=  rε) 4FRاز جنس  mm70قطر 

 . شده است طراحی و چاپ
 

 
 .ریِ موازی به دو خط مایکرواستریپساختار انتقال از خط نوا)الف( 

 
 )ب( تلف بازگشتی و تلف عبوری ساختار انتقال

 
 های ساختار انتقال)ج( فاز در خروجی

 
 های ساختار انتقال)د( تفاضل دامنه در خروجی

 
 های ساختار انتقال( تفاضل فاز در خروجیـ)ه

دو خطِ  به وسیع از خط نواریِ موازی-باند: ساختار انتقالِ 7شکل 

 سازی آن.و نتایج شبیه مایکرواستریپ

 

شامل افت ، 6شکل  تغذیهشبکه سازی نتایج حاصل از شبیه 8 شکل

 )دامنه و خروجی پورت چهار در و ضرایب انتقال بازگشتی در ورودی

 با امپدانس آنتن سازنده چهار عنصرامپدانس  اگر .دهدنشان میرا فاز( 
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Ω50ِ فاز  و دامنه تغییراتمیزان  باشند،در تطبیق  تغذیه شبکه  خطوط

از ی وسیعِ فرکانس درمحدوده ±5° و dB 2/0±از  کمتربه ترتیب 

MHz1525  تاMHz1660 نمونه ساخته  9در شکل  .آیدمی دست به

 شود.از شبکه تغذیه دولایه قبل از اتصال به آنتن دیده می ایشده
 

 

 
 )الف(

 
 )ب(

فاز در  -دامنه، ب -تغذیه؛ الف شبکهسازی : نتایج شبیه8شکل 

 خروجی. هایپورت
 

 
 و شبکه تغذیه چهار پورتی با دامنه یکسان شده: نمونه ساخت 9شکل 

 خروجی. هایپورتدر  270°و  180°، 90°، 0° اختلاف فاز متوالیِ

 گیری مشخصات تشعشعی آنتناندازه -4

از  استفاده با یکپارچه صورتبه متصل به آن تغذیه شبکه به همراه آنتن

باید در این مرحله . شد سازیشبیه CST Microwave Studio افزارنرم

به خطوط تغذیه دوباره تنظیم شود تا  های مارپیچی آنتنعنصرتطبیق 

با استفاده از تجزیه و تحلیل نیز ها عنصر اثرات تزویج متقابل بین

 همهدر  خوب تطبیق به رسیدن برای لحاظ شود.الکترومغناطیسی 

در طول تحلیل الکترومغناطیسی لازم  تکرار چندین معمولا  هاپورت

 در ورودی dB12از  بهتر افت بازگشتی سازی،نهاییِ شبیه نتایج. است

 با RHCP عملکرد و یکرومین تشعشعی الگوی آنتن، عنصرهر چهار 

 دهد.موردنظر نشان میباند  پهنای در کلبالا  کیفیت

تغذیه خود  شبکه با یکپارچه ةساخته شد مشخصات تشعشعی آنتن

 19(NA) شبکهگر از تحلیل استفاده با شده، داده نشان 01 که در شکل

Agilent E8363B جاذب اتاق تشعشعی آن داخل هایپترن تست شده و 

نتایج  11طراحی آنتن، در شکل  ارزیابی برای. شد گیریاندازه

شده است؛ طبق نتایج  مقایسه سازیشبیه با نتایج حاصل از گیریاندازه

 محوریِ  نسبت و مثبت بهره ،dB11از  گیری، تلف بازگشتی بهتراندازه

تا  MHz1525) مطلوب فرکانسی و در باند پهلوتاب در dB5/1از  کمتر

MHz1660) ماکزیمم بهره ،(ب)11طبق شکل . است آمدهدستبه 

فرکانس  در و است MHz1590در فرکانس  dBi 25/3گیری شده اندازه

 نتایج رسد.می dBi 2/3اندکی افت کرده و به  MHz1600مرکزی 

 تلفات بهره واقعی آنتن با لحاظ کردن کل تلفات از جمله ،آمدهدستبه

 باشد.تغذیه می شبکه

 

 
 .آن کپارچهی تغذیه: آنتن ساخته شده به همراه شبکه 10شکل 

 

 مختلف فرکانسسه  تشعشعی نرمالیزه در هایپترن (ج)11 شکل در

( HPBWتوان ) بیم نصف عرض که دهدمی نشان ،φ = 0°و در صفحه 

متقاطع  قطبش مؤلفه و =θ±80°تا  مثبت بهره ،∆θ=142° با یتقر

(LHCP) محدوده عرض بیم  درdB3-،  زیرdB18- به که منجر است 

 محوری تغییرات نسبت. شودمی dB9/1کمتر از  محوری نسبت ایجاد

 که در دهدمی نشان ((ب)11 شکل) بالایی نیمکره در فرکانس نسبت به

 و dB24 20قطبشایزولاسیون ، پهلوتابمرکزی و در جهت  فرکانس

برابر با  شبکه تغذیه ه همراهب ابعاد آنتن. است dB1/1محوری  نسبت

λ24/0×λ37/0×λ37/0 تواندمی ندارد، زمین چون نیاز به صفحه است و 

 [.13] استفاده شود حملقابل ایماهواره هایگیرنده برای

های مشخصات تشعشعی آنتن پیشنهادی با آنتن 1در جدول 

PQHA  اند، مقایسه و بررسی شده است. مشاهده ارائه شده را یاخکه

شود که آنتن پیشنهادی با شبکه تغذیه یکپارچه، در مقایسه با بقیه می

بهره مناسب در باند پوشش فضایی وسیع و ها، دارای ابعاد کوچک، آنتن

را برآورده  BGANو  GPSکه نیازهای سیستم  استفرکانسی مطلوب 

 کند.می
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 )الف(

 
 )ب(

   
MHz 1550 MHz 1600  MHz 1650 

 )ج(

بهره ماکزیمم و نسبت  -، بPQHAتلف بازگشتی آنتن  -: الف11شکل 

 .RHCPتشعشعی  یهاپترن -، جPQHAمحوری در راستای محور 

 

: مقایسه ابعاد و عملکرد تشعشعی آنتن پیشنهادی با دیگر 1جدول 

 PQHA های آنتن

 آنتن
 (mm) آنتن ابعاد

 قطر(×)ارتفاع

 کار فرکانس

 (MHz) 
HPBW 

(°) 

  بهره

(dB) 

[16] 134×34 1615 ،2492 160 2 ،2 

[17] 6/82×7/44 1227 ،1575 80 ،74 3/6 ،4/6 

[18] 85×30 1227 ،1575 96 ،122 44/4 ،87/3 

[19] 8/50×4/52 1000-3500 90 ~   5/3-5 

[20] 48/72×36 1140 ،1540 ،1840 126 ،156 ،172 2/4 ،1/2 ،7/1 

[21] 33×13 1616-1626 132 

7/3  
)بدون در نظر 

گرفتن تلفات بسیار 

 بالای شبکه تغذیه(

 25/3-65/1 142 1660-1525 26×45 پیشنهادی

 جهینت -5

( با اندازه کوچک و PQHAچاپی ) چهار بازویی مارپیچ یک آنتن

 چهار از استفاده با دولایه تغذیه با شبکه یکپارچه صورتبه حملقابل

طراحی، ساخته و  هاآن بین 90°مارپیچ و با اختلاف فاز ترتیبی عنصر 

 خلوص با دایروی راستگرد قطبشمشخصه  این آنتن است. تست شده

متقاطع پایین( را در باند فرکانسی ارسال و دریافت  قطبشبالا )سطح 

(MHz1525  تاMHz1660برای سیستم ) هایBGAN  وGPS فراهم 

در  داروخمچیپدولایه و خطوط  ةکپارچی تغذیهاستفاده از شبکه . کندمی

آنتن  توجهقابل های مارپیچیِ سازنده آنتن منجر به کوچک شدنعنصر

خط  جایبه داروخمچیپجایگزینی خطوط  کهیطوربهشده است 

شبکه تغذیه، توانِ  کاهش داده است. ٪56 آنتن را حدود ارتفاع ،مستقیم

RF  به هر چهار بازوی سازنده آنتن که در  90°با اختلاف فاز و یکسان

افت  کند. در این باند،قرار دارند، فراهم می به همفاز تربیعی نسبت 

 بهره. است dB9/1از  کمتر محوری نسبت و dB11 از بهتر نتنبازگشتی آ

 در فرکانس مرکزی dBi2/3 پهلوتابجهت  در شده گیریاندازه

MHz1600 پترن  وسیع، نسبتا  باند پهنای پیشنهادی دارای است. آنتن

مناسب برای  که دایروی بالاست قطبشخلوص  و یکرو مینتشعشعی 

 و ارتباطات L1 دانای بماهواره هایسیستم های فازیِ کاربردی درآرایه

BGAN .است 
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