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ABSTRACT 

 
 
The emergence of CubeSats/SmallSats began a miniaturization revolution in the 

satellite industry nearly twenty years ago. Only a handful of people could have predicted 

their capabilities at the time, and today, these Small Satellites are changing the world in a 

completely different way. They have established themselves as a viable science platform. 

The mass of the SmallSat family usually is less than 500 kg. Mini, Micro, Nano, Pico and 

Femtosatellites form the SmallSat family. CubeSats are a special subset of the SmallSat 

family which falls under nano and picosatellite mass category. They are small satellites 

with a useful volume of 10 cm × 10 cm × 10 cm and a mass of approximately 1 kg, often 

made of commercially available off-the-shelf components. Small satellites can reduce the 

mass and cost of any space mission significantly and allow fast and frequent access to 

space in an affordable manner. Small satellites can play very important role in science 

missions, Earth observation, Tele-communications, weather forecasting, navigation, 

technology demonstrations, and education.  

Antennas are among the most important sub-systems of any satellite. They are the eyes 

and ears of the satellite. The types of antennas used for CubeSats missions depend on the 

application, mission objective, frequency of operation, etc. Broadly CubeSat antennas can 

be classified as Low gain antennas (LGA, gain < 8dBi), Medium gain antennas (MGA, 

gain < 25dBi), and high gain antennas (HGA, gain > 25dbi). Medium to high gain 

antennas are used for data transfer whereas low gain omni-directional antennas are used 

for Telemetry, Tracking, and Command (TT&C) applications. Moreover, CubeSat allows 

various onboard scientific instruments, such as spectrometer, and these instruments 

sometimes need integrated antenna system to function. Given the space constraints posed 

by the small satellite platform, designing high performing antennas is a challenge. 

This thesis explores various kinds of innovative antennas for small satellites, starting 

from X band to THz applications. In small satellites, components are very closely packed 

because of space constraints, and hence EMI could be a significant problem. In the first 

work, a compact, high gain substrate integrated waveguide (SIW) based antenna is 

proposed which is suitable for integration with various other circuit components. This 

antenna, by virtue of design, reduces mutual coupling among various closely packed 

components. Array of this element is also demonstrated for high gain applications.  
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One deployable Fabry-Perot Cavity antenna is proposed which is suitable for X-band 

data transfer. This work introduces the concept of spatially separated superstrate area 

excitation in FPC antennas. This concept is validated and applied to increase the gain and 

the axial ratio bandwidth of a conventional narrowband circularly polarized source patch 

antenna. The antenna’s design leverages independent control of polarization at different 

frequencies, resulting in a large overall bandwidth. The fabricated prototype antenna 

provides right hand circular polarization. The antenna is simple, lightweight, easily 

integrable with CubeSat body, and useful for X-Band data downlink.  Integration of this 

antenna with the metallic body of a 1U CubeSat also demonstrated. A deployment method 

is proposed for this antenna that results in a very small stowage volume. 

CubeSats and other small satellites have natural grounds and they can be utilized for 

antenna designs. One such possibility is explored by designing a surface wave antenna. 

The development of a high-gain, wideband, end-fire, mm-wave surface wave launcher is 

proposed. The design primarily consists of three parts, viz: a Grounded Co-Planar 

Waveguide (GCPW) feed, a phase equalization section, and a dielectric wedge wave 

transformer with extended ground which is basically CubeSat chassis. The wave excited 

by GCPW feed is first converted into a plane wave over a wide aperture by phase-

equalization section. The dielectric wedge section efficiently transmits the generated 

surface wave into the extended ground over a very wide frequency range, which 

propagates along and finally radiates from the ground edge. This launcher can be mounted 

on any large metallic ground directly.  

Towards the end, antenna for CubeSat based THz spectroscopy application is explored. 

A Fabry-Perot Cavity (FPC) antenna is proposed for Tera-Hertz (THz) CubeSat 

spectroscopy instruments. The proposed antenna is a three layer metallic structure 

consisting of a matching layer, a cavity layer, and a Partially Reflecting Surface (PRS) 

layer. The antenna is linearly polarized, provides wide BW, and high gain.   
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सार 
 

 

क्यूबसैट/स्मॉलसैट के उद्भव ने लगभग बीस साल पहले उपग्रह उद्योग में लघुकरण क्ाांति शरुू की। उस 

समय केवल कुछ मुट्ठी भर लोग ही उनकी क्षमिाओां का अनुमान लगा सकिे थे और आज, ये छोटे उपग्रह 

दुतनया को तबलु्कल अलग िरीके से बदल रहे हैं। उन्ोांने खुद को एक व्यवहायय तवज्ञान मांच के रूप में स्थातपि 

तकया है। स्मॉलसैट पररवार का द्रव्यमान आमिौर पर 500 तकलोग्राम से कम होिा है। तमनी, माइक्ो, नैनो, 

तपको और फेमटोसैटेलाइट्स स्मॉलसैट पररवार बनाि ेहैं। क्यबूसैट स्मॉलसैट पररवार का एक तवशेष उपसमूह 

है जो नैनो और तपकोसैटेलाइट द्रव्यमान श्रेणी के अांिगयि आिा है। वे 10 सेमी × 10 समेी × 10 सेमी की 

उपयोगी मात्रा और लगभग 1 तकलो वजन वाले छोटे उपग्रह हैं, जो अक्सर व्यावसातयक रूप से उपलब्ध ऑफ-

द-शले्फ घटकोां से बने होिे हैं। छोटे उपग्रह तकसी भी अांिररक्ष तमशन के द्रव्यमान और लागि को काफी कम 

कर सकिे हैं और तकफायिी िरीके से अांिररक्ष िक िेजी स ेऔर लगािार पहांच की अनुमति दे सकिे हैं। छोटे 

उपग्रह तवज्ञान तमशन, पृथ्वी अवलोकन, दूरसांचार, मौसम पूवायनुमान, नेतवगशेन, प्रौद्योतगकी प्रदशयन और तशक्षा 

में बहि महत्वपूणय भतूमका तनभा सकिे हैं। 

 

एां टेना तकसी भी उपग्रह की सबसे महत्वपूणय उप-प्रणातलयो ां में से एक हैं। वे उपग्रह की आांखें और कान हैं। 

क्यूबसैट तमशनो ां के तलए उपयोग तकए जाने वाले एां टेना के प्रकार अनुप्रयोग, तमशन उदे्दश्य, सांचालन की आवृति 

आतद पर तनभयर करिे हैं। मोटे िौर पर क्यूबसैट एां टेना को कम लाभ वाले एां टेना (एलजीए, लाभ <8dBi), मध्यम 

लाभ वाले एां टेना (एमजीए, लाभ <25dBi) के रूप में वगीकृि तकया जा सकिा है। , और उच्च लाभ एां टेना 

(HGA, लाभ > 25dbi)। मध्यम से उच्च लाभ वाले एां टेना का उपयोग डेटा ट्ाांसफर के तलए तकया जािा ह ै

जबतक कम लाभ वाले सवयतदशात्मक एां टेना का उपयोग टेलीमट्ेी, टै्तकां ग और कमाांड (टीटी एां ड सी) अनुप्रयोगो ां 

के तलए तकया जािा है। इसके अलावा, क्यूबसैट स्पेक््ट्ोमीटर जैसे तवतभन्न ऑनबोडय वैज्ञातनक उपकरणोां की 

अनुमति देिा है, और इन उपकरणोां को कायय करने के तलए कभी-कभी एकीकृि एां टीना प्रणाली की 

आवश्यकिा होिी है। छोटे उपग्रह प्लेटफॉमय द्वारा उत्पन्न स्थान की कमी को देखिे हए, उच्च प्रदशयन वाले 

एां टेना को तडजाइन करना एक चुनौिी है। 

 

यह थीतसस छोटे उपग्रहो ां के तलए एक्स बैंड से लेकर टीएचजेड अनुप्रयोगो ां िक तवतभन्न प्रकार के नवीन 

एां टेना की खोज करिी है। छोटे उपग्रहो ां में, स्थान की कमी के कारण घटकोां को बहि बारीकी से पैक तकया 

जािा है, और इसतलए ईएमआई एक महत्वपूणय समस्या हो सकिी है। पहले काम में, एक कॉम्पैक्ट्, उच्च लाभ 

सब्सटे्ट इांटीग्रेटेड वेवगाइड (एसआईडब्ल्यू) आधाररि एां टीना प्रस्तातवि है जो तवतभन्न अन्य सतकय ट घटकोां के 

साथ एकीकरण के तलए उपयकु्त है। यह एां टीना, तडजाइन के आधार पर, तवतभन्न बारीकी से पैक तकए गए 

घटकोां के बीच आपसी युग्मन को कम करिा है। उच्च लाभ अनुप्रयोगो ां के तलए इस ित्व की सरणी का भी 

प्रदशयन तकया जािा है। 
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एक िैनािी योग्य फैब्री-पेरोट कैतवटी एां टीना प्रस्तातवि है जो एक्स-बैंड डेटा ट्ाांसफर के तलए उपयुक्त है। 

यह कायय एफपीसी एां टेना में स्थातनक रूप से अलग तकए गए सुपरसे््ट्ट क्षेत्र उिेजना की अवधारणा का पररचय 

देिा है। इस अवधारणा को पारांपररक नैरोबैंड गोलाकार ध्रुवीकृि स्रोि पैच एां टीना के लाभ और अक्षीय अनुपाि 

बैंडतवड्थ को बढान ेके तलए मान्य और लाग ूतकया गया है। ऐने्टना का तडजाइन तवतभन्न आवृतियो ां पर ध्रुवीकरण 

के स्विांत्र तनयांत्रण का लाभ उठािा है, तजसके पररणामस्वरूप एक बडी समग्र बैंडतवड्थ प्राप्त होिी है। तनतमयि 

प्रोटोटाइप एां टीना दातहने हाथ का गोलाकार ध्रुवीकरण प्रदान करिा है। एां टीना सरल, हल्का, क्यूबसैट बॉडी के 

साथ आसानी से एकीकृि होन ेवाला और एक्स-बैंड डेटा डाउनतलांक के तलए उपयोगी है। 1यू क्यूबसैट की 

धात्वत्वक बॉडी के साथ इस एां टीना के एकीकरण का भी प्रदशयन तकया गया। इस एां टीना के तलए एक पररतनयोजन 

तवतध प्रस्तातवि है तजसके पररणामस्वरूप भांडारण की मात्रा बहि कम हो जािी है। 

 

क्यूबसैट और अन्य छोटे उपग्रहो ों में प्राकृतिक आधार होिे हैं और उनका उपयोग एों टीना तिजाइन के तिए 

तकया जा सकिा है। सिह िरोंग एों टीना को तिजाइन करके ऐसी एक सोंभावना का पिा िगाया गया है। एक 

हाई-गेन, वाइिबैंि, एोंि-फायर, एमएम-वेव सरफेस वेव िॉन्चर का तवकास प्रस्तातवि है। तिजाइन में मुख्य 

रूप से िीन भाग होिे हैं, जैसे: एक ग्राउोंिेि को-प्लानर वेवगाइि (GCPW) फीि, एक चरण इक्विाइजेशन 

अनुभाग, और तवस्ताररि ग्राउोंि के साथ एक ढाोंकिा हुआ वेज वेव ट्ाोंसफाममर जो मूि रूप से क्यूबसैट चेतसस 

है। GCPW फीि द्वारा उते्ततजि िरोंग को पहिे चरण-समीकरण अनुभाग द्वारा एक तवसृ्ति एपचमर पर एक 

समिि िरोंग में पररवतिमि तकया जािा है। िाइइिेक्ट्र्क वजे सेक्शन उत्पन्न सिह िरोंग को बहुि व्यापक 

आवृतत्त रेंज में तवस्ताररि जमीन में कुशििापूवमक प्रसाररि करिा है, जो साथ-साथ फैििा है और अोंि में जमीन 

के तकनारे से तवतकरण करिा है। इस िॉन्चर को तकसी भी बडी धािु वािी जमीन पर सीधे िगाया जा सकिा 

है। 

 

अांि में, क्यूबसैट आधाररि टीएचजेड स्पेक््ट्ोस्कोपी एत्वप्लकेशन के तलए एां टीना की खोज की गई है। टेरा-

हट्यज (THz) क्यूबसैट स्पेक््ट्ोस्कोपी उपकरणोां के तलए एक फैब्री-पेरोट कैतवटी (FPC) एां टीना प्रस्तातवि है। 

प्रस्तातवि एां टीना एक िीन परि वाली धािु सांरचना है तजसमें एक तमलान परि, एक गहुा परि और एक आांतशक 

रूप से प्रतितबांतबि सिह (पीआरएस) परि शातमल है। ऐने्टना रैत्वखक रूप से ध्रुवीकृि है, तवसृ्ति बीडब्ल्यू और 

उच्च लाभ प्रदान करिा है। 
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