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  الخلاصة:

برن���امج  مختلف���ین، باس���تخدامھ���وائي ش���ریطي مك���ون م���ن نص���في ق���رص دائ���ري بنص���في قط���ر  ت���م محاك���ات

طریق����ة  تخدمال���ذي یَس���  (MicroWave Office 2000 (MWO2000)) 2000م���ایكروویف اوف���یس

ان نص���في القط���ر یتناقص��ان بش���كل اس���ي م���ع زاوی���ة  النظر. اخ��ذاً ب���(Moment Method (MoM))الع��زوم 

 (foam)م���ادة ف���وم  خدامتقریب���اً، عن���د اس���ت %10.56ال���ى  %6.4ال���دائرة، وج���دَ أنَّ ع���رض الحزم���ة ازداد م���ن 

� كم���ادة عازل���ة بثاب���ت ع���زل 
�

= حص���لت ازاح���ة لمرك���ز المنطق���ة الرنینی���ة ال���ى ق���یم  فض���لا ع���ن ذل���ك، 1.07

ق���یم أخُ���رى لثواب���ت الع���زل وانص���اف القط���ر، حص���ل توس���ع ف���ي ع���رض ف���ي . وبتطبی���ق ھ���ذه الطریق���ة اخ���رى

  الحزمة لجمیع الحالات.

  عامل الفقد ممانعة الادخال، عرض الحزمة، ھوائي شریطي دائري، :لكلمات المفتاحیةا

   

Bandwidth enhancement for microstrip antenna as two half disk with 
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Abstract 

Simulation of microstrip antenna as two half disk with different two radii is 

achieved, using MicroWave Office 2000 (MWO2000) depending on Moment Method 

(MoM). By considering decreasing radii exponentially with respect to the circle angle. 

We found an increase of the bandwidth from 6.4% up to 10.65% nearly, when we use 

foam with dielectric constant �
�

= 1.07, also the center of the resonant frequency was 

shifted to a new value. By applied the method with different dielectric constants and 

radii, we obtaind increase of the bandwidths for all cases. 

Keyword: Circular microstrip antenna, Bandwidth, Input impedance, Return loss 
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  النظریة-1

ق في حل ائتعد طریقة العزوم من ادق الطر    
الا ان الصعوبة فیھا ھي المسائل الكھرومغناطیسیة 

. فاذا فرضنا ان التیار [1] بحساب دالة كرین
 �J السطحي الموجود على سطح ھوائي مشع ھو 

وف فان ھناك مجال س �Eوان المجال الذي یھیج ھو 
بحیث ان ھذه الكمیات ترتبط بالعلاقة  �Eیستطار 

[2].  
��  ×  [��(r) + ��(r)] =  Z�[�� x ��(r)] 

� ∈  ��   … … … … … …     1   
یمث���ل الممانع���ة ویعتم���د عل���ى ن���وع الم���ادة  �Zحی���ث 

عم��ودي وح��دة المتج��ھ ال ��المص��نوع منھ��ا المش��ع و
  على السطح.

یحس�ب المج��ال المس��تطار م�ن الجھ��د المغناطیس��ي     
حی�ث یعط�ى  (�)�والجھد الكھرب�ائي  (�)�المتجھ 

  .[3]الجھد المغناطیسي بالعلاقة 
 

�(�) =  ∫ ��(�|��) ∙  ��(��)���
�

 … …    2     

               
  

  [3]قةوان الجھد الكھربائي یعطى بالعلا
  

�(�) =  ∫ ��(�|��) ∙ ��(��)���
�

 … …  3     

          

دال�ة ك�رین ال�دایاتك  (′�|�)�� و (′�|�)��حیث 
(diatyc) و العددی����ة عل����ى الت����والي،  ودال����ة ك����رین

كثاف��ة التی��ار الس��طحیة. عن��دما تك��ون نقط��ة  (′�)��
ف��ي م��ادة ذات  م��ن نقط��ة المص��درالمج��ال قریب��ة ج��دا 

�وس��ماحیة كھربائی��ة  ��نفاذی��ة  =  ��حی��ث  ����
السماحیة النس�بیة، ف�ان  دالت�ي ك�رین ممك�ن ان یعطی�ا 

     .بالعلاقة

   ��(�|��) =
��

�� |����|
   … … 4 

  ��(�|��) =
�

�� (����)|����|
    … …    5 

و  ��ان الغرض من حل المسألة ھو حس�اب ك�ل م�ن 
و  ��وحی��ث ان التكام��ل اع��لاه یتطل��ب معرف��ة   .��
ل�ذا ی��تم اللج�وء ال��ى الطرائ�ق العددی��ة ف�ي حس��اب   ��

 Momentالتكامل حیث تستخدم عادة طریقة العزوم 
of Method  [1].  

بتقس��یم المش��ع ال��ى ت��تم عملی��ة الح��ل بطریق��ة الع��زوم، 
�مستطیلات ابعادھ�ا  × تس�مى الخلای�ا المش�حونة  �

ویعرف كل من التیار السطحي و كثافة التی�ار ك�الاتي 
[3].  

��� =
1

�
� ���

�

���

��(� − ���)  … …           6 

��� =
1

�
� ���

�

���

���� − ����  … …          7 

�� =
1

����
�� ���

�

���

[�(� − ���
�)

− �(� − ���
�)]

+ � ���

�

���

���� − ���
� �

− ��� − ���
����  … … 8 

  حیث

��(�) �1 −
|�|

�
                  |�| < �, |�| <

�

2
0                              �����ℎ���         

 

�(�) �1                            |�| <
�

2
, |�| <

�

2
0                       �����ℎ���         

 

  وبعد اجراء التبسیطات نحصل على المعادلات الاتیة

�
��� ���

��� ���� =
1

���

�
��

(�)

��
(�)�   … …       9 

  حیث ان
���

��

=
1

��
���

�−Γ�����
�����

� � − Γ�����
�����

� �

+ Γ�����
�����

� � + Γ�����
�����

� ��

−
1

���
� Γ�������

� �����
���

+ �
��

��

�

�
���   … … …                   10   

���
�� =

1

��
���

�−Γ�����
�����

� � − Γ�����
�����

� �

+ Γ�����
�����

� �

+ Γ�����
�����

� �� … …         12 

  حیث

Γ�������� = �
��

��
��(�|��)����

− ����(��
����) 

Γ�
��������� = �

1

����
��

��(�|��)�(�′

− ���)(��
����) 

��تمث�����ل مقاوم�����ة المش�����ع و ��و  = 50Ω  تمث�����ل

فولتی�ة الاث�ارة وتحس�ب بحس�ب  (�)�ممانعة السلك و



JOURNAL OF KUFA – PHYSICS Vol.6/ No.2 (2014)                                           محمود مسافر عبیس 

3 
 

حیث اس�تخدمنا المغ�ذي  المح�وري   [4] صیغة فریل 
  .[5]دخال للتحكم بمقدار ممانعة الا

��وق�م 
�  , ���

�, ���
�, ���

  )1رقم( موضحة �الش�ل �

  

  

��یبین ق�م ) 1(ش�ل رقم 
�  , ���

�, ���
� , ���

�  

  مناقشة النتائج- 2

توجد عدة طرائق لتوسیع عرض الحزمة ومن ھذه 

الطرائق ھي احداث تغییر بسیط في شكل المشع. 

بھ في ھذا البحث ولبیان مقدار التغییر  اذا ما قمنوھ

  الذي حصل في عرض الحزمة نوضح ذلك كما یاتي.

) ال��ذي 2اخترن��ا ف��ي البدای��ة ھ��وائي دائ��ري الش��كل (

�)معادلت��ھ  = . ��وموق��ع المغ��ذي عن��د النقط��ة  (�

المب�ین ف�ي   ���حیث ت�م حس�اب عام�ل الفق�د العكس�ي

حی��ث یح��دد الت��ردد الرنین��ي بنقط��ة تق��اطع  )3الش��كل (

ام��ا ع�رض الحزم��ة فیح��دد م��ن  �ال�رادة م��ع المح��ور 

��العلاق���������ة  = 2(�� − ��)/(�� + ��) [6] .

���تحدد عن�دما یك�ون  ��  و��حیث  = −10 �� 

��فك���ان ع���رض الحزم���ة  = وعن���دما ت���م 5.9%

  )4بینة في الش�كل (شع الى الصورة المتغییر شكل الم

�حی�����ث ان معادل�����ة الش�����كل تعط�����ى بالص�����ورة  =

�
��          0 ≤ � < �
��         � ≤ � < 2�

. تم الحصول على توسیع 

 )5(طفیف ف�ي ع�رض الحزم�ة كم�ا مب�ین ف�ي الش�كل 

  .%6.4حیث اصبح عرض الحزمة 

  

  هوائي شر�طي دائر�  )2(ش�ل رقم 

� = 1.07, �� = 34�� , � = 30�� , ℎ

= 2��, �� = 17 �� ��� �

= 0 

  

  ) المقاومة والرادة مقابل التردد لهوائي شر�طي3ش�ل رقم (

� = 1.07, �� = 34�� , � = 30�� , ℎ
= 2��, �� = 17 �� ��� �

= 0 

  

  ) الهوائي الشر�طي �عد اجراء التحو�ر4ش�ل (

� = 1.07, �� = 34�� , �� = 30�� , ℎ
= 2��, �� = 16 �� ��� �

= 0 
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قمنا باحداث تغییر جدید في شكل المشع الى الصورة 

حیث ان معادلتھ تعطى بالصیغة   5المبینة في الشكل 

� = �
������      0 ≤ � < �

������   � ≤ � < 2�
حیث حصلنا  

حیث نرى من   6على النتائج المبینة في الشكل 

ل ان منطقة التردد الرنیني قد زحفت الى منطقة الشك

ترددات اعلى قلیلا وان عرض الحزمة قد اصبح 

��تقریبا  = 10.56%.  

  

  

  3) عامل الفقد للهوائي الشر�طي المبین في الش�ل 5ش�ل (

� = 1.07, �� = 34�� , �� = 30�� , ℎ
= 2��, � = 16 �� ��� �
= 0 

م�ــن تطب�قهــا �صــورة عامــة وللتأكــد مــن ان الطر�قــة م

وانهـــا فعالـــة قمنـــا بتطب�قهـــا علـــى هوائ�ـــات ذات ثابـــت 

 7عــزل اخــر و�انــت النتــائج �مــا مبــین فــي الاشــ�ال 

. والجــــدول یلخــــص النتــــائج التــــي تــــم الحصــــول   8و

  علیها لعرض الحزمة والتردد الرنیني.

  

  ) الهوائي الشر�طي �عد اجراء التحو�ر الثاني6ش�ل (

� = 1.07, �� = 34�� , �� = 30�� , ℎ
= 2��, �� = 18 �� ��� �

= 0.028 ��� � = 0 

الاخر اجري على ھوائي في منطقة رنینیة  قالتطبی

یوضح النتائج التي تم الحصول  9اخرى والشكل 

  .1علیھا موضحة بالجدول رقم 

  

  5) عامل الفقد للهوائي الشر�طي المبین في الش�ل 7ش�ل (

� = 1.07, �� = 34�� , �� = 30�� , ℎ
= 2��, �� = 18 �� ��� �

= 0.028 ��� � = 0 

  

  ) عامل الفقد للهوائي شر�طي ذو المواصفات8ش�ل رقم (

�
�

= 2.32, �� = 23�� , �� = 19.25�� , ℎ

= 2.03��, ��

= 12.5 �� ��� �

= 0.028 ��� � = 0 

ییر زاویة المغذي تؤثر ایضا على وجد ایضا ان تغ

مقدار عرض الحزمة وان افضل عرض حزمة یمكن 

�الحصول علیھ عندما تكون الزاویة  = ، الشكل 0

یوضح عامل الفقد عندما یكون المغذي بزاویة  10

�مقدارھا  = حیث ان عرض الحزمة للھوائي  �90

قد انخفضت من  5الشریطي المبین في الشكل 

  .%5الى  10.56%
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  عامل الفقد للهوائي شر�طي ذو المواصفات )9(ش�ل 

�
�

= 4.4, 

 �� = 17�� , 
�� = 14.3�� , 
ℎ = 2.03��, 
 �� = 66.67 ��   

 � = 0.028 ��� � = 0 
 

 

  ) عامل الفقد للهوائي شر�طي ذو المواصفات10ش�ل (

�
�

= 2.5 

, �� = 41.63�� , 
�� = 34.89�� , 
ℎ = 3.175��,  
� = 23 ��   
 � = 0.028 ��� � = 0 

  

  

  

  

  

  

  عامل الفقد لهوائي شر�طي 11ش�ل                  

�
�

= 1.07 

, �� = 34�� , 

�� = 30�� , 

ℎ = 2��, 

 � = 15 ��  

 � = 0.028 ��� � = 90� 

  

  الاستنتاجات.-3

وجد ان تغییر شكل المشع الدائري الى الشكل 

المقترح في ھذا البحث ادى الى حصول زیادة كبیرة 

ة لمختلف العوازل حیث نسبیا في عرض الحزم

استخدمنا اكثر من مادة عازلة وكذلك عند قیم مختلفة 

للمناطق الرنینیة حیث حصلنا على عرض حزمة وصل 

. وان قیم عرض الحزمة في الشكل  %10.56الى 

المقترح تزداد اكثر كلما كان ثابت العزل للمادة العازلة 

ؤثر اقل. كما وجد ان زاویة المغذي في الشكل المقترح ت

بشكل كبیر على عرض الحزمة وان افضل موقع لھا ھو 

�عندما تكون الزاویة  = 0.  
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ق�م عرض الحزمة والمناط� الرنین�ة  1جدول رقم 

 حث.للهوائ�ات المدروسة في هذا ال�
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Frequency operating 
range ��� 

Band width 

� = 0 � = 0.028 � = 0 
�
= 0.028

�� = 1.07 
�� = 34 �� 
�� = 30 �� 

2.42
− 2.58 

2.6 − 2.89 6.4% 10.56%

�� = 2.32 
�� = 23 �� 

�� = 19.3 �� 

2.51
− 2.61 

 
2.65 − 2.91 

3.9% 9.35% 

�� = 4.4 
�� = 17 �� 

�� = 14.5 �� 
2.55 − 2.6 

 
2.69 − 2.86 

1.95% 6.12% 

�� = 2.5 
��

= 41.63 �� 
��

= 34.89 �� 

1.34 − 1.4 1.41 − 1.56 4.38% 10.1% 


