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 Sآنتن چند گلبرگی سیمی دارای تشعشع همه جهته با قطبش دایروی در باند 

 *2، محمد خلج امیرحسینی1 مرتضی نادی آبیز
 استاد، دانشگاه علم و صنعت ایران -2 ،دانشجوی کارشناسی ارشد -1

 (22/23/39، پذیرش: 51/52/31)دریافت:  

 

باشد بررای ارتباارا    های کج می این مقاله آنتن قطبش دایروی همه جهته با ساختاری ساده و ارزان قیمت که ترکیبی از شبه حلقهدر : چکیده

ها با زاویه مشخص از هم هوایی بدون سرنشین از جمله پهبادها و کوادکوپترها معرفی شده است. محیط هر حلقه آنتن، یک اول موج است و حلقه

درجه شیفت فاز بین دو میدان عمود بر هم که لازمه ایجاد قطبش دایروی است، ذاتا توسط خود آنتن و بدون  32اند. آنتن تکرار شدهبه دور محور 

ایجراد    elevationو  azimuthشود. قطبش دایروی به دلیل تقارن سراختاری آنرتن در هرر دو هرفحه     های آنتن ایجاد می نیاز به تغییر فاز بین حلقه

 dB9 و پهنای باند نسبت محوری کمتر از  GHz51/2 در فرکانس مرکزی  MHz932 حدود  dB52 گیری شده . پهنای باند امپدانس اندازهگرددمی

گررد  گرد و چپدایروی راست الگوایجاد شده است. آنتن دارای قطبش دایروی راستگرد است و تفاو  بین  GHz1/2 تا  GHz 5/2 در بازه فرکانسی

 است. dBi1/5 گرد این آنتن حدود است. همچنین بهره دایروی راست dB22   حدود در تمام جها
 

 نسبت محوری، قطبش دایروی، الگوی تشعشعی همه جهته، ساختار ساده، ارتباطات هوایی بدون سرنشین ها:كلیدواژه

 مقدمه -1

 یرای مزا ی،خطر  یهرا با آنرتن  یسهدر مقا یرویقطبش دا یهاآنتن

کاهش اثر چرخش فراراده در ارتباارا  مراهواره     یلاز قب یمتعدد

 یهاآنتن ییبه همسو یازو عدم ن یرگیچند مس یدهغلبه بر پد ی،ا

ارور  در پهباد ها و کوادکوپترها کره داممرا و بره    یرندهفرستنده وگ

 چرخش هستند، دارند. حالبه دور محور خود در  یتصادف

متعردد   یکاربردها  یهمه جهته بررا  یرویقطبش دا یهاآنتن

(، GPS) یجهران  تیر موقع یهرا سرامانه   ریر نظ میسر یارتباارا  بر  

 یمحلر  میسر یبر  یهرا ، شربکه (RFID) ییویفرکانس راد ییشناسا

(WLAN )نیبدون سرنش ییو ارتبااا  هوا (UAV،) اند.مناسب 

 یهاآنتن یجهت اراح یادیز یکارها زین ریاخ یهادر سال  

 جراد یا ی[. بررا 5-52همه جهته مطرح شده است ] یرویقطبش دا

راه  نیهمه جهتره دو راه مترداول وجرود دارد. اولر     یرویقطبش دا

که ذاترا قطربش    ییهاهمه جهته توسط آنتن یرویقطبش دا جادیا

 ینمونه آنتن معرف ی. براردیگیکنند، هور  م یم جادیرا ا یرویدا

مرتبره هرفر خرط انتقرال برا       دی[ برا اسرتفاده از تشرد   5شرده در ] 

کرده است. آنتن  جادیرا ا یرویدا قطبش یمنف یکیالکتر یگذرده

 یخوب قطبشخلوص  یدارا زی[ ن2شده در ] یمعرف چیمارپ لاریفیبا

 یرویر اقطربش د  جراد یا گرر یآنتن است. روش د یدر هفحه عمود

 متعامرد برا دامنره    یطر خهمه جهته، استفاده از دو مرود قطربش   

 روش گرچه  نیا یریکارگبه  درجه است. 32و اختلاف فاز  یمساو

 
دهرد امرا، منجرر بره     یم شیافزاآنتن را  یرویباند قطبش دا یپهنا

نمونه آنتن  یگردد. برایم آنتن نهیهز شیو افزا یاراح یدگیچیپ

 یرا با استفاده از چهار دو قطبر  یرویقطبش دا ،[9شده در ]یمعرف

دو   نیبر  یادرجره  32اخرتلاف فراز    هیر کج که توسرط شربکه تغذ  

 آورد.یکند به وجود م می جادیها را ایقطب

تنها در هفحه عمود بر محور آنرتن   ،یمورد بحث قبل یهاآنتن

 یکنند. متاسفانه برایم جادیرا ا یرویقطبش دا θ=90هفحه  یعنی

چرخش هستند، ال حکوادکوپترها که دامما در  رینظ ییارتباط هوا

کره قطربش    یمشرکل بره آنتنر    نیر غلبه بره ا  ی. براستیمناسب ن

 ازیکند، ن میایجاد  θ=0,180°به جز زاویه  θهمه زوایا را در  یرویدا

 است.

که از آنتن کلورلیف  یدیجد یرویمقاله آنتن قطبش دا نیدر ا

آنتن کلورلیف تنها در هرفحه  . گردیدهارامه الگوبرداری شده است، 

کنرد، بررای ایجراد    محور آنتن قطبش دایروی ایجراد مری  عمود بر 

 z ، آنرتن در راسرتای محرور   θقطبش دایروی در زوایا بیشرتری از  

سازی قسرمت قوسری شرکل و    متقارن گردیده و همچنین با بهینه

پارامترهای آنتن نه تنها در هفحه عمود برر محرور آنرتن بلکره در     

قطبش دایرروی ایجراد گردیرده اسرت. آنرتن       θزوایای بیشتری از 

 یبررا  هیر تغذ کیر ندارد و تنها از  هیبه شبکه تغذ یازینپیشنهادی 
برا    θ=0,180°بره جرز زاویره     θهمه زوایا در  یرویقطبش دا جادیا

 یشرنهاد یکند. ساختار پ استفاده می dB9 کمتر از  ینسبت محور

و  ضمن داشتن مشخصا  لازم، پروسه سراخت آنرتن سراده اسرت    
khalaja@iust.ac.ir* نویسنده پاسخگو: 
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باشد. یم نهیانبوه آنتن با توجه امکانا  موجود ساده و کم هز دیتول

مترر  یلر یم کیبه قطر  یمس میاز س یشنهادیمنظور آنتن پ نیبه ا

شود، سراخته شرده اسرت.    یم هیخط کواکس تغذ کی قیکه از ار

    و یسررازهیشررود و سرپس شررب یمر  یو اراحرر لیر ابتردا آنررتن تحل 

ترا مشخصرا  آنرتن     ردیگیمآنتن هور   یپارامترها یسازنهیهب

 نیدر بهترر  یتشعشع الگوو  یتلفا  بازگشت ،یشامل نسبت محور

آنتن مورد نظر ساخته شد و پرارامتر   تی. در نهاندیدست آحالت به

 یاز تطرابق خروب   یریگاندازه جیشده است. نتا یریگآن اندازه یها

 برخوردار است. یسازهیشب جیبا نتا

 تحلیل آنتنطراحی و  -2

نشران  ( 5)همه جهته در شرکل   یرویآنتن قطبش دا یساختار کل

کره حرول    مشرابه  شبه حلقه nساختار شامل  نیداده شده است. ا

 هرا  حلقه کدام از است، هر افتهیدوران  چ،یپ هیبه اندازه زاو xمحور 

 لره یشکل است معادلره م  یقوس لهیم کیو  یشعاع لهیشامل دو م

 شده( نشان داده 5که در شکل ) هیفور یسر عیشکل از توز یقوس

هر حلقه نسبت به حلقه مجاورش برابرر   هی. زاودیآیدست مهاست ب

ارول   کیر  برا یهر حلقه تقر طیاست. مح (rotation) زاویه چرخش

 رییر در ارول حلقره تغ   انیر دامنه و فراز جر  رونیباشد، از ایموج م

برر   انیجر عیکه توز میاست که فرض کن یمنطق ،نیبنابرا .کند می

 لهیبه وسر  ی. ساختار کلاست ینوسیکس یک موج ایستا حلقه یرو

 یبه مبدل امپردانس بررا   یازیشود و نیم کیتحر الیکابل کواکس

 ندارد. قیتطب

 

 ساختار آنتن پیشنهادی. (:1شکل )

 تئوری ساختار پیشنهادی -2-1
 با دامنه دانیکه دو مولفه م دیآمیبه دست  زمانی یرویقطبش دا

 ی ازفرد ی بین این دو مولفه مضرببرابر و اختلاف فاز زمان

که آنتن چگونه قطبش  یتئوراین  انیب ی. براباشددرجه  32

 بیشینهتنها نقاط ب(  -2. مطابق شکل )کند می جادیا یرویدا

 دو حلقه متناظر نشان داده شده است. یرو انیجر عیتوز

گرفرت کره    جره یتوان نتیدر مرکز آنتن م انیجر عیتوزمطابق 

 I′1و  I1 یهرا انیر مربروط بره جر   yو  x یهرا مولفره  انیجهت جر

شررده آنهررا  جررادیراه دور ا دانیررم جررهیمخررالف هررم هسررتند در نت

 یتشعشرع  الگوهفر در  جادیکنند و منجر به ایم یرا خنث گریهمد

از  یراه دور ناشر  دانیر م بهاور مشاشود. بهیم zمحور  یدر راستا

در  را گریکرد نیرز ی  I′3و  I3 یهرا انیمربوط به جر yو  x یهامولفه

شرده توسرط    جراد یا دانیر تنهرا م . کنندیحذف م zمحور  یراستا

، که برا  کند می فایراه دور ا دانیرا در م ینقش اهل ،انیجر zمولفه 

Ez شود.نشان داده می 

و  بروده  کسران یجهت  یدارا I′2و  I2 یهاانیجر z یها مولفه

 کره نیر ندارند. با ا گریکدینسبت به  ی از لحاظ تحریکاختلاف فاز

اما به اختلاف فاز ندارند،  گریکدینسبت به  I′2و  I2 انیجر zمولفه 

شده توسط  جادیا دانیم بین این دو جریان، λ/2دلیل وجود فاهله 

در حرالی   کننرد. یحذف مر  را در راه دور گریکدی یهامولفهاین دو 

باعرث   I′2و  I2های جریان yو  xهای که مخالف بودن جهت مولفه

 نیو همچنر  I′2و  I2 یهرا انیجر xمولفه  نیب πاختلاف فاز  جادیا

از  یفاز ناش ی،کلشود. به اور یم I′2و  I2 یهاانیجر yمولفه  نیب

 انیر جر یهرا مولفره  خرالف م یهااز جهت یبا فاز ناش یفاهله مکان

از  یناشر  یعشرع شت دانیر م به دنبال آنکنند. یرا حذف م گریکدی

تفراو  فراز هرفر هسرتند و      یدارا yو  x یدر راسرتا  انیجهت جر

 شوند.یم Eyو  Ex یهامولفه جادیمنجر به ا

  
 )ب( )الف(

 
 

 )د( )ج(
های متعامد )ب( بیشنه جریان رو آنتن )ج( )الف( میدان :(2) شکل

 )د( جریان رو هر حلقه.مختصا  دوران یافته 
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 Eyو  Ex هایدانیاز مرکز آنتن و م یناش Ez دانیم تینها در

راه دور نقرش   دانیدر مالف(   -2مطابق شکل )  I2 انیاز جر یناش

 λ/4 برا یتقر  I2 انیر مرکز آنرتن و جر  نیدارند و از آنجا که فاهله ب

 برا  Ez دانیر م نیبر  یادرجره  32اختلاف فراز   منجر به ایجاداست 

 یرویر قطبش دا در نتیجه .شوندیدر راه دور م Eyو  Ex یهادانیم

نسرربت  گررردد.یمررایجرراد  elevationو  azimuthalدر دو هررفحه 

دسرت  ( بره 2و  5محوری به ترتیب برای این دو هرفحه از روابرط )  

 آید.می

 داریم: θ=90در هفحه 

 
(5) 

   (     |
  

  

|) 

  

 (     |
  

√         
          

 
|) 

 

 :داریم φ=0,90در هفحا  

 

(2)    (     |
       

    

|) 

 ینوسر یکس ،هرر حلقره   انیر جراور که گفته شد توزیع  همان

توان نسبت به نقاط کمینه توزیع جریران در حلقره،   . پس میاست

کررد کره    میتقس د( -2مطابق شکل ) سه بخش توزیع جریان را به

 یو قسمت قوس ینوسیکس انیجر یهر حلقه دارا یدو بخش شعاع

 pitch angle=0 هیدارد که در حالت زاو ینوسیس انیهر حلقه جر
برر   انیر جر .آیرد میدست هب انیسه جر نیا یبرا یکیالکتر دانیم

 یفررض نقراط رو   شیاور پر است.  به ریهور  زههر المان ب یرو

در نظرر   (′x′,y′,z′,φ′,r)را  مشراهده  و نقاط (α,β,γ,ψ,ρ) منبع را

 .میریگیم

(9) 

             [      ̂        ̂]   

            
 

 
  [       ̂        ̂]   

             [       ̂        ̂]   

 

 بره  (′x′,y′,z) را در مختصرا   نیهر بازو تابع گر یدر ابتدا برا
     لیبره برردار پتانسر    نیترابع گرر   یاز رو سرپس  وآوریرم  دست می

 دوران مختصررا  تبرردیلبررا اسررتفاده از  در نهایررتو  میرسرریمرر
(x′,y′,z′)  را به مختصا (x,y,z) میکنیم لیتبد. 

 

 .رابطه بردار پتانسیل بر حسب تابع گرین به هور  زیر است 

(5) 

          

 
          

    
   

∫                

 

 

 

         ∫                    

 

 

 

آنرتن ابرق    یفاهله نقطره مشراهده و نقراط رو   ( 5در رابطه )

 .دیآیدست مبه r-1 نظر از مراتب بالاترو هرف ریرابطه ز

  [                       ]    

                                         
   

 گردد.یم فیتعر ریبه هور  ز ℓ جمله نیهمچن

                                 

( برای هر قسمت جریانی 5توان با استفاده از رابطه )اکنون می

 هور  زیر است:دست آورد. که به تابع پتانسیل را به

 5بازو 

(1) 

    
          

    
    

         

                ∫                              

 

 

 

 

    
          

    
    

         

                ∫                              

 

 

 

 

      

 2بازو 

(9) 

     
          

    
    

    

      ∫       
 

 
                           

 

 

 

    
          

    
    

    

     ∫      
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 9بازو 

(1) 

     
          

    
    

         

                ∫                              

 

 

 

 

    
          

    
    

         

                ∫                              

 

 

 

 

      

میردان الکتریکری برا پتانسریل الکتریکری        با استفاده از رابطره  

دسرت  بره  θ=0° و φ=0° توان میدان کلی حلقه را در هفحا می

 به هور  زیر است. آورد که

 داریم: φ=0° در هفحه

(8) 

     
    
   

                

                      ∫       
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 داریم.θ=90°  در هفحه

(3) 

     

     
    
   

           

 [     ∫    ( 
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                     ∫                        

 

 

 

  

                        ∫      
 

 
                    

 

 

)] 

 

افرزار  را در دو هفحه با اسرتفاده از نررم   الگو( مقایسه 9شکل )

 دهد.نشان می CST افزار تمام موجنرممتلب و همچنین 

  

 
 azimuthalالگوی تشعشعی شبه حلقه در دو هفحه، )الف(: (3شکل )

(θ=90°) ، )ب(elevation (φ=0°). 

های آنرتن در   توان نشان داد که حلقهیم (5)با مشاهده شکل 

نمروده اسرت.   دوران  x نسبت بره محرور   pitch-angle هیفضا با زوا

و سپس با اسرتفاده از   افتهیدوران را  تبدیل دیابتدا با بدین منظور

 دیر را بره مختصرا  جد   یکیالکتر لیپتانس یدوران بردارهاتبدیل 

نقطه مشراهده را در هرردو    ،دوران تبدیل افتنی یبرا .میکن لیتبد

دوران  کره نیر ا لیر بره دل  نیهمچن .میریگیدستگاه ثابت در نظر م

. هر دو مختصا  ثابت اسرت محور در  نیپس ا ؛است x حول محور

دسرتگاه مختصرا     یبرر رو را  R برردار  ریتصرو به این ترتیب ابتدا 

 .میآوریدست مهب دیو جد میقد

 (52)        

          

                

               

(55)  

           ̂ 

           ̂ 

          ̂              ̂

             ̂  

 xyz بره مختصرا    ′x′y′z ( برا تبردیل مختصرا    55در رابطه )

 داریم.

 (52)                  

                                

                               

باهم برابرر باشرند بره     دیبا (52)و ( 52)حاهل از رابطه  جینتا

در نهایرت   دستگاه مختصان قرار دارنرد.  کیهر دو در  کهنیا لیدل

 دست آورد.به φ و θ هایبر حسب زوایه  ′φو ′θهایتوان زاویهمی
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  (59)   θ                                  

(55)   
φ         

        

                                 
  

بردارهای یکه دستگاه مختصا  جدید نیز باید بره مختصرا     

 قدیم تبدیل شوند.

 ̂   ̂ 

 ̂   ̂      ̂     

 ̂   ̂      ̂     

 ̂         ̂        ̂  

 ̂             ̂             ̂        ̂  

 انیسه جر نیا ناشی از یکیالکتر دانیمسرانجام با استفاده از 

 یهرا دانیر بره م تروان  می x دوران حول محور لیتبد و استفاده از

 یکلر  یکر یالکتر دانیر کره م  افتیاز حلقه کج در فضا دست  یناش

 است. ریآنتن به هور  ز

(51)              ̂                ̂
                   ̂ 

 ( داریم:51در رابطه )

     
     

   
 

        

  ∫      
 

 
                           

 

 

 

        

 ∫      
 

 
                           

 

 

 

         ∫                        

 

 

 

 

تبدیلا  ناشی از تبدیل دوران دو مختصا  در دو هرفحه بره   

 هور  زیر است.

 θ=90° در هفحه

                    

         
    

                      
  

 φ=0,90° در هفحا 

       

   
 

 
 

 

 الرررف و ب( نسررربت محررروری را در دو هرررفحه -5)شرررکل 
azimuthal  وelevation  ( بررا اسررتفاده از      2( و )5ابررق روابررط )

 دهد.افزار متلب به ترتیب نشان مینرم

 
 )الف(

 
 )ب(

 elevationالگوی تشعشعی شبه حلقه در دو هفحه )الف( : (1شکل )

 .azimuthal)ب( 
 n شربکه  کیر فررض کره آنرتن     نیر آنتن با ا یامپدانس ورود

تروان محاسربه   یباشد میتعداد حلقه م n نیهمچن. است یادهانه

هستند و  یکیها شبکه تمام دهانه نینکته که در ا نیا ذکر کرد. با

 یکر یالکتر لیشروند. پرس اخرتلاف پتانسر    یم کینقطه تحر کیاز 

آنرررتن  یو برابرررر دهانررره ورود  کسرررانیهرررا دهانررره یتمرررام

(V1=V2=…..=V) های  حلقه یتمام کهنیا لیبه دل نیاست. همچن

 میهرا تقسر  حلقره  نیآنتن ب یورود انیآنتن مشابه هستند پس جر

نرتن  آ یتوان امپدانس ورودیم در نهایت (I1=I2=….=I/n) شودیم

 محاسبه کرد. ریز ابق رابطهرا 

(59) 
    

 

  
∑[                  ]

 

     

 

هررر حلقرره در حضررور  یامپرردانس خررود Zii (،59در رابطرره )

 نیامپدانس متقابل ب Zij نیو همچن گرینشده د کیهای تحر حلقه

تروان برا از   یآنتن را مر  یکه مقدار امپدانس ورود باشدیم هاحلقه

 12بره امپردانس    xنسبت به محور ها حلقهدوران  هیاستقاده از زاو

 کرد. قیاهم تطب
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 سازی آنتنشبیه -2-2

سازی آنتن مروردنظر کره دارای پرنج حلقره     نتایج شبیهاین بخش 

متر است است و هر حلقه به اندازه یک اول موج با قطر یک میلی

 دهد.نشان می GHz51/2 را برای فرکانس 

نتررایج تغییرررا  افررت برگشررتی و نسرربت محرروری بررر اسررا  

فاهرله دو برازوی    Feed-heightتغییرا  پارامتر موثر آنتن، شرامل  

زاویرره دوران  Pitch-angle و پرایین در مرکررز آنرتن و   شرعاعی بررالا 

ازای مقادیر مختلف فرکانسری زمرانی   ، بهxها نسبت به محور حلقه

( 1-8های )شکل آنتن ثابت است، به ترتیب در دیگر که پارامترهای

 نشان داده شده است.

دهرد کره   (  نشران مری  1-9هرای ) آمده در شکلدستنتایج به

ابق توضیحا  بخش قبل باعث تغییرر   pitch-angleتغییر پارامتر 

در امپدانس ورودی و در نتیجه باعرث تغییرر در فرکرانس تشردید     

هرا بره   شود که حلقهگردد. همچنین تغییر این پارامتر باعث میمی

بگیرند کره ایرن     λ/4ای کمتر از تر شده و فاهلهمرکز آنتن نزدیک

( 1-8های )دد. شکلگرامر موجب افزایش نسبت محوری آنتن می

دهرد.  را بر روی عملکرد آنتن نشان مری  Feed-heightتاثیر پارامتر 

تغییرررا  ایررن پررارامتر باعررت تغییررر در دامنرره جریرران ورودی و   

همچنین تغییر نسبت جریان ورودی آنتن به جریران برر روی هرر    

شود که نتیجره آن تغییرر امپردانس    بازو قوسی شکل هر حلقه می

گردد. بنرابراین، انتخراب مناسرب    حوری آنتن میورودی و نسبت م

ای بین قطربش دایرروی و امپردانس ورودی    این پارامترها مصالحه

 باشد.می

 
 Pitch-angleنتایج ضریب بازگشتی براسا  تغییر پارامتر : (5شکل )

البته هدف ما در این مقالره ایجراد قطربش دایرروی در تمرام      

افرزار  از الگروریتم ننتیرک نررم   توان با استفاده است. می θهفحا  

CST      پارامترهای آنتن  را بهینه کرد. و بره نترایج مطلروب دسرت

ای در جردول یرک نشران    یافت پارامترهای بهینه آنتن پنج حلقره 

( توزیع جریران برر روی آنرتن را توسرط     3داده شده است. شکل )

اور که انتظار داشتیم بیشرینه   دهد، هماننشان می CSTافزار نرم

یع جریان در مرکز آنتن و مرکز بازوی منحنی شکل قررار دارد  توز

و نقاط کمینه جریان در نقاط نزدیک به انتهرا دو برازوی شرعاعی    

 قرار گرفته است.
 

 
 .Pitch-angle نتایج نسبت محوری بر اسا  تغییرا  پارامتر(: 1شکل )

 
 .Feed-height نتایج ضریب بازگشتی بر اسا  تغییر پارامتر: (7شکل )

 
 .Feed-height نتایج نسبت محوری بر اسا  تغییر پارامتر(: 1شکل )

 : مقادیر بهینه پارامترهای آنتن.(2)جدول 

 ابعاد پارامتر ابعاد
(mm) 

 پارامتر

°27 
Rotation-

angle 
27 Feed-height 

°21 Pitch-angle 12 Element-base-length 

0 b1 767/1- a1 11/71 a0 

اور  دهد. همانبعدی را نشان میتشعشعی سه الگو( 52شکل )

گرد گرد و چپراست دایروی قطبش بهره تفاو  شودکه مشاهده می

دهنرده  نشران  در تمام جها  است که ایرن ویگگری،   dB22 حدود 

 باشد.کیفیت خوب قطبش در تمام جها  می
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 توزیع جریان بر روی آنتن.(: 1شکل )

   
گرد،      الگوی تشعشی بهره فطبش دایروی، الف( راست: (11شکل )

 گرد.ب( چپ

 گیرینتایج ساخت و اندازه -3

مترر و  آنتن دایروی همه جهته با سیم مسری بره قطرر یرک میلری     

( سراخته  55مطابق شکل ) SMAبا کانکتور  RG58همچنین کابل 

گیررری در        سررازی و انرردازهشررده اسررت. ضررریب بازگشررت شرربیه 

جرایی در ضرریب بازگشرت    ( نشان داده شده است. جابه52) شکل

سرازی ناشری از خطرای    گیری شده نسبت بره حالرت شربیه   اندازه

سرازی بره   گیرری و شربیه  انردازه  dB52 ساخت است. پهنای بانرد  

( GHz 1/2 تا GHz55/2 )از رنج فرکانسی  MHz932 ترتیب برابر 

(    GHz18/2 تررا   GHZ95/2 ) از رنررج فرکانسرری  MHz212 و 

گیری شده در     شکل سازی و اندازهتشعشعی شبیه الگوباشد. می

نشرران داده شررده اسررت.   θ=90°و  φ=0°( برررای دو هررفحه  59)

شود آنرتن دارای قطربش   ( مشاهده می59اور که در شکل ) همان

گررد و  دایرروی راسرت   الگرو گرد دایروی است و تفاو  برین  راست

 dB 5های کمتر ازاست. ریپل dB22 حدود  تمام جها  در گردچپ

گیری دهنده مطابقت نتایج اندازهگیری نشاندر حالت اندازه الگودر 

 سازی است.با نتایج شبیه

در       φ=0و  θ=90سررازی در هررفحه  نسرربت محرروری شرربیه  

( نشرران داده شررده اسررت کره برره علررت محرردودیت در    55شرکل ) 

گیری شرده  اندازه نسبت محوری θ=90گیری فقط در هفحه اندازه

توان مشاهده کرد کره نسربت محروری در دو هرفحه در     است. می

است.  dB 9نزدیک به هفر کمتر از  θتمام زوایا البته به جز زوایای 

این امر باعث می شود که نتایج نشان می دهد قطبش دایرروی نره   

 تنها در هفحه عمود بر محور آنتن بلکه در کل فضا ایجاد گردد.

را  θ=φ=0( نسبت محوری و بهره آنرتن را در زاویره   51شکل )

  دهرد. نسربت محروری   های مختلرف نشران مری   نسبت به فرکانس
گیری شده در پهنای باند امپردانس بره ترتیرب    سازی و اندازهشبیه

است. همچنین میرانگین بهرره آنرتن در     dB55/2 و  dB1/5 برابر 

 باشد.می dBi1/5 بازه فرکانسی حدود 

 
 

 شده.آنتن قطبش دایروی همه جهته پیشنهادی ساخته(: 11شکل )
 
 

 
گیری شده آنتن سازی و اندازهضریب بازگشت شبیه(: 12شکل )

 پیشنهادی.

 
 )الف(

 
 )ب(

 
گیری شده در سازی و اندازهالگوی تشعشعی شبیه (:13شکل )

  .elevation ، ب(azimuthal، الف( هفحه GHz91/2فرکانس 
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 )الف(

 
 )ب(

 
، azimuthalالگوی نسبت محوری برای دو هفحه، الف( (: 11شکل )

 .elevationب( 

 
 گیری شده.سازی و اندازهنسبت محوری و بهره آنتن شبیه(: 15شکل )

 گیری نتیجه -5

در این مقاله، آنتن قطبش دایروی همه جهته با روش ساده و ارزان 

های سیمی است ارامه شرد. پهنرای بانرد     قیمت که ترکیبی از حلقه

و همچنرین   MHz922 گیری شرده حردود   اندازه dB 52امپدانسی 

دسرت آمرد.   بره  θ=90°در هرفحه   dB1/2 نسبت محروری حردود   

بلکره   θ=90°ها در هرفحه  اور که نشان دادیم این آنتن نه تن همان

 کند. در کل فضا قطبش دایروی را ایجاد می
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Abstract 

This paper presents a novel omnidirectional circularly polarized antenna with simple and low cost configuration 

designed by a combination of tilted semi loops antenna for unmanned aerial vehicle such as drone and 

quadcopter. Length of each semi loop is one wavelength that has been repeated around antenna axis with a 

specific angle. The 90° phase difference between two equally orthogonal polarized components is inherently 

provided by semi-loops and without the need for exciting semi-loops 90° out of phase. Symmetric configuration 

antenna yields in circular polarization in both the azimuthal and elevation plane. The measured results show 

that the 10-dB impedance bandwidth is 390MHz (range from 2.1GHz to 2.5GHz) at frequency of 2.45GHz and 

axial ratio bandwidth for less than 3dB is 400MHz (range from 2.1GHz to 2.5GHz). Also this antenna has a 

right hand circular polarization whose difference between the measured left hand circular polarization and the 

right and circular polarization gain is about 20 dB. The right hand circular polarized gain is about 1.5dBi. 

Keywords: Axial Ratio, Circularly Polarized, Omnidirectional Pattern, Simple Structure, Unmanned Aerial 

Vehicle 
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