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استحداث شقوق في قاعدة ب %72الحزمة لهوائي شريطي دائري الى  زيادة عرض

 الهوائي الشريطي

 
 2015\1\21 : اريخ القبولت                                                              2014\12\19تاريخ الاستلام : 

 

 باسفائز صالح ع محمود مسافر عبيس           نبيل عباس عريبي              
   كلية العلوم وفة/جامعة الكوفة/ كلية العلوم     جامعة القادسية/ كلية التربية        جامعة الك

 سم الفيزياء  ق        قسم الفيزياء                          قسم الفيزياء                         
nabeelabbasph@yahoo.com 

   

 

 

 الخلاصة : 
 تممد ئمومائي  راسئ مص ئصايصم  حاكما  مم    .  2.4GHzهمائي  ائيم ش يم  ل  مل ممد ترمد  م اا  صمم       

ا  ترمد ا  ومان ئممما هما%1.67رجد ئن تم   ئمحز مص .  (FDTD)بل  قص ئمف رق ئممحدا  ف  ئممجال ئمز ر  

قاتمد , يمقل  كيلم    فم  ئم , رمز اا  ت   ئمحز مص ممرما ب ممد1.07رئمم  موا ثابت تزل  foamئممسم ملص ه  

 GHz 1.59  م  مم اائصمي  ئمومائي    ممد بما ثلم% ح72ى ا  كيل   ف  ت   ئمحز ص رصلت ئممئمى ز ا ئاى

, ر مم  ئئمم ى ممائا تازمممص  ئمل  قممص تلممى . طيقممت(MATLAB)ب  جممص ئمم مماالغ بل ممص .  مم  GHz 3.3ئمممى 

  .مجمل وا ز اا  ف  ت   ئمحز ص تلىل ئمحصا

مجال كلمات مفتاحية: هوائيات دائرية شريطية , عرض الحزمة , شقوق , طريقة الفروق المحددة في ال

 الزمني.

 

Physics classification : QC 669-675.8 

 
 

 المقدمة 1-
زنوما ر موامص ئممليلقماغ ئم مللمص  روما ئفمص ر مملك ئموائيلاغ ئمش  للص  ائصفاغ ج لموا  دئد ف  كثل   م        

ئلبحما   ,  ممائ لزئممت[2]ئل ئن    تلابوا ها ضلق ئمحز ص ملوائي  ئمشم  ل , [1]  صرل وا رسئص  واملفوا

 .[3 ,4 ]جاس ص ممحسل  ت   ئمحز ص ممخملف ئيوال ئموائيلاغ ئمش  للص

كلمما ممد ثابمت ئم مزل ئزائا تم   ئمحز مص ئل ئن ئب ماا   سم مد  مائا ائغ ثائبمت تمزل  خملفمص راممك لنم       

قماغ  جم  لليئموائي   اف  وي  ممحقلق ي ط ئم نل  ئماش   مد ترده ئموائي  ئمش  ل   حلث  ئن  ف    ظم  ئمم

𝜀𝑟ئل  وان ثابت ئم زل كيل   <   حلث  زائا   دل ئمخساي  ترد ز اا  ثابت ئم زل. [5] 12
 

  (FDTD Method)طريقة الفروق المحددة في المجال الزمني  -2
 Maxwell’sط  قمص تدا مص محمد ئممسمايد ئممم لقمص بم ماالغ  اكسما د م ممفماف  1966تمام  Kane Yeeدم مم

curl equations [6]   حلممث ئفممم ,Yee  ئن ئمرقلممص فمم  ئمفعمماة تيمماس  تمم  ئللممص حجمومما∆x∆y∆z  رأن

. ربمامك فم ن ئمفعماة [7](1 ازتمص كمما  يمل  فم  ئمشمود سمم   𝑯رئمم راطلسلص  𝑬  كياغ ئممجالغ ئموو بايلص 

  لوان تياس  ت  ييوص    ئمخ  ا.

mailto:nabeelabbasph@yahoo.com
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,𝐱∆في ثلاث ابعاد, حيث ان  Yee( خلية 1شكل رقم ) ∆𝐲 𝐚𝐧𝐝 ∆𝐳  في الاتجاهات

𝒙, 𝒚 𝒂𝒏𝒅 𝒛 [7]على التوالي. 
  مممد تلمى ئمفعماة رئممز   ر حسم   𝑢ئن ئش   كيص      كياغ ئممجمال ئموو ر  راطلسم   موم   مثللوما بدئممص 

 . [6]  وم  كال   𝑢. رحلث ئن ئمفعاة  مُثد ئمرقاط تلى يود ئ  ا ف ن ملمص Yeeملمموا ائئد ئللص 

𝑢(𝑖∆𝑥, 𝑗∆𝑦, 𝑘∆𝑧, 𝑛∆𝑡) = 𝑢𝑛(𝑖, 𝑗, 𝑘) 

 صحلحص.ئتدئا 𝑖 ر𝑗 ر 𝑘 ر 𝑛 حلث 

ص كمارس س فم  ئممجمال ئمز رم   مدتى نيعمكو بايلمص  مثمد س اضملا بدئممص كمار ئن  وللج ئمرظام  م  بائ لص نيعمص

Gausses pulse [1]. 

𝑝(𝑡) = 𝑒−(
𝑡−𝑡0

𝜏
)

2

                                    
 .ئمز   𝑡, ر مثد ز   ئل م ئاة  𝑡0 دتى ثابت ئممعايلص ر  ممد ملمم  تلى  دى ئمم اا ئممسم مد ر 𝜏حلث 

عماة مم امجمص ئمف  Perfectly Matched Layers (PML) بإحومامئ م ملت ملي  جص ط  قمص ئمشم ئي  ئممائيممص 

 .[8]ئم  مراه 

ص  ممق مممل  ئن ئنمشمماس ئمماجممص فمم  ئمفعمماة  ممااش ئمممى  عممايد مممل    كيا ومما ر صممي  ملمومما صمم ل   جممدئ باممقاسنمم

 Fourier م   وم ئس ئمحسماباغ  موم  ئ مم مال  حما  غ فماس    𝑁ممى. ربمامك رب مد ئم ظئمم كياغ ترد ملموما 

transformations   ممل  ئمممان مص لإ جماا𝑍𝑖𝑛 = 𝑅 + 𝑖𝑋  حلمث 𝑅 ر 𝑋 همما  ئممقار مص رئمم ئا  تلمى ئمممائم 

[9] , 

𝑍𝑖𝑛(𝜔) = (
∫ 𝑉(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

∞

−∞

∫ 𝐼(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
∞

−∞

) =
∑ 𝑉(𝑛∆𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑛∆𝑡∆𝑡𝑁

𝑛=0

∑ 𝐼 ((𝑛 +
1
2) ∆𝑡) 𝑒

−𝑗𝜔(𝑛+
1
2

)∆𝑡
∆𝑡𝑁−1

𝑛=0

          

ئممم اا ئممزئرش ملماجمص ئموو ر  راطلسملص  𝜔ئمم ئا  ئموللمص ر 𝑋 قار مص ئلائمال ر 𝑅 مان ص ئلائمال ر 𝑍𝑖𝑛حلث 

 حج  ئمخلا  ئمز رلص. 𝑡∆ر

 ئمفامملص ف   جال ئمز   ترد نقلص ئمم ا ص ر حس     مانان ف ائش ر حس  كال   𝑉(𝑡)حلث 

𝑉𝑓𝑒𝑒𝑑
𝑛 = −

1

9
( ∑ ∑ ∑ 𝐸𝑧

𝑛

𝑘=𝑢

𝑘=𝑑

(𝑖𝑓𝑒𝑒𝑑, 𝑗𝑓𝑒𝑒𝑑, 𝑘)∆𝑧

𝑗=𝑗𝑓𝑒𝑒𝑑+1

𝑗=𝑗𝑓𝑒𝑒𝑑−1

𝑖=𝑖𝑓𝑒𝑒𝑑+1

𝑖=𝑖𝑓𝑒𝑒𝑑−1

)     

 نان ئ يل  ر حس  كال  ئمملاس ف   جال ئمز   ترد نقلص ئمم ا ص ر حس     ما 𝐼(𝑡)ر  

𝐼
𝑓𝑒𝑒𝑑

𝑛+
1
2 =

1

𝑢 − 𝑑
(∑ ( ∑ 𝐻𝑥

𝑛+
1
2(𝑖, 𝑗 − 1, 𝑘)∆𝑥

𝑖=𝑖𝑓𝑒𝑒𝑑+1

𝑖=𝑖𝑓𝑒𝑒𝑑−1

+ ∑ 𝐻𝑦

𝑛+
1
2(𝑖 − 1, 𝑗, 𝑘) ∆𝑦

𝑗=𝑗𝑓𝑒𝑒𝑑+1

𝑗=𝑗𝑓𝑒𝑒𝑑−1

𝑘=𝑢

𝑘=𝑑

− ∑ 𝐻𝑥

𝑛+
1
2(𝑖, 𝑗 + 1, 𝑘)∆𝑥

𝑖=𝑖𝑓𝑒𝑒𝑑+1

𝑖=𝑖𝑓𝑒𝑒𝑑−1

− ∑ 𝐻𝑦

𝑛+
1
2(𝑖 + 1, ) ∆𝑦

𝑗=𝑗𝑓𝑒𝑒𝑑+1

𝑗=𝑗𝑓𝑒𝑒𝑑−1

))    

 ف   جال ئمم اا كال    𝑆11ر حس  تا د ئمفقد 

𝑆11 = (
∫ 𝑉(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡

∞

−∞

∫ 𝑝(𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑡𝑑𝑡
∞

−∞

) =
∑ 𝑉(𝑛∆𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑛∆𝑡∆𝑡𝑁

𝑛=0

∑ 𝑝(𝑛∆𝑡)𝑒−𝑗𝜔𝑛∆𝑡∆𝑡𝑁
𝑛=0
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 .صرس ترد نقلص ئمم ا نيعص كا 𝑝(𝑡)حلث 

 

 

 :  Geometry of Antenna هندسة الهوائي -3
𝐵𝑥   ئموائي  ئمدئي ش ئماش  ئب ااه (  اض  2ئمشود   = 𝐵𝑦 = 103.4 𝑚𝑚  ئب اا ئمقاتد 

𝑎ر  = 32.35 𝑚𝑚  ر  نصف مل  ئممشق𝑟𝑓 = 9 𝑚𝑚 مماا  ئم ازمص رئ ,ب د ئمم اش ت    كز ئممشق

foam  ئم نلر   مو  حساب ئمم اا , ئرل    حلث ئج  را تللوا ئمحساباغ  1.07رئمم  موا ثابت تزل𝑓0  ملرمط

حلث   لى  موائي  ي  ل  ائي ش با مخدئم ط ق  حللللص  روا ط  فص ئمفجا  ئميسللص, 𝑇𝑀11ئل ا   رها 

 . [10]بام  مص

𝑓0 =
1.84118 𝑐

2𝜋𝑎𝑒√𝜀𝑒

 

 ها نصف ئمقل  ئمف ال ر  لى بام  مص ئل لص   𝑎𝑒  تص ئمعاة ر 𝑐حلث 

 
 الشريطي الدائري(:يوضح ابعاد الهوائي 2شكل رقم )

𝑎𝑒 = 𝑎 [1 +
2ℎ

𝜋𝑎𝜀𝑟
 {ln (

𝑎

2ℎ
) + 1.41𝜀𝑟 + 1.77 +

ℎ

𝑎
(0.268𝜀𝑟 + 1.65)}]

1
2
 

  حس     ئم  مص  εe مثد ثابت ئم زل . ئ ا  𝜀𝑟حلث 

𝜀𝑒 =
𝐶(𝑎, ℎ, 𝜀0𝜀𝑟)

𝐶(𝑎, ℎ, 𝜀0)
 

 حلث 

𝐶(𝑎, ℎ, 𝜀0𝜀𝑟) =
0.8525𝜀0𝜀𝑟𝜋𝑎2

ℎ
+ 0.5 𝐶𝑓 

 ر

𝐶𝑓 = 2𝑎𝜀0 (ln (
𝑎

2ℎ
) + 1.41𝜀𝑟 + 1.77 +

ℎ

𝑎
(0.268𝜀𝑟 + 1.65)) 

 ر

𝐶(𝑎, ℎ, 𝜀0) =
0.8525𝜀0𝜋𝑎2

ℎ
+ 0.5 𝐶𝐹 

 ر

𝐶𝐹 = 2𝑎𝜀0 (ln (
𝑎

2ℎ
) + 3.18 + 1.928

ℎ

𝑎
) 
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 . رحلث ئن ط  قصحس  ط  قص ئمفجا  ئميسللص 0.032866مائ  فان نصف مل  ئموائي   ج  ئن  وان 

(FDTD) 0.03235تد  ئئمياسئغ ررجدنا ئن نصف ئمقل  ها  بإج ئة اه  ط  قص تدا ص ,ممر 

 

 

 
 

 :النتائج والمناقشة -4
محساب ر ,(3كما  اض  بامشود   50Ωمو    مد ئموائي  بوفاة   ج   ائيمص  مان ص ئلائال ترد           

( بامرسيص ملوائي  4رئماش  اضح  ئمشود   قابد ئمم اا  𝑆ت   ئمحز ص نحماج ئمى    فص ت مص تا د ئمفقد 

 .[10]ئمحز ص بام  مص ئت ه , حلث   لى ت  ئمش  ل  ئمماضحص ئب ااه 

𝐵𝑊 =
2(𝑓𝑢 − 𝑓𝑙)

𝑓𝑢 + 𝑓𝑙
 

 ئن ت   ئمحز ص .ررجد  𝑑𝐵 10−ترد ا  وان تا د ئمفقد     مثد ملمص ئمم اا 𝑓𝑢&𝑓𝑙حلث 

 𝐵𝑊 ≈ 1.67% 

 

 

قة (: ممانعة الادخال للهوائي الشريطي الدائري مقابل التردد محسوب بطري3شكل رقم )

(FDTD) 

 

" 𝒂 = 𝟑𝟐. 𝟑𝟓 𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 , 𝜺𝒓 = 𝟏. 𝟎𝟕  𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒇 = 𝟗 𝑮𝑯𝒛 " 
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 للهوائي الشريطي الدائري  𝒇𝒍&𝒇𝒖التردد وقيم  مقابل 𝑺𝟏𝟏 (: معامل الفقد العكسي4شكل رقم)

" 𝒂 = 𝟑𝟐. 𝟑𝟓 𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 , 𝜺𝒓 = 𝟏. 𝟎𝟕  𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒇 = 𝟗 𝒎𝒎 " 
      

 

 

 

 

ممرا بمويل  رتمد يق ف  ماتد  ئموائي   ئمم ح  [4,3]نملجص مز اا  ت   ئمحز ص ف  حال تمد يق ف  ئممشق 

فوانت ئمرملجص  د  ئممشق,ه  ئب اا ئمشق ف  مات  𝐿𝑥&𝐿𝑦 , حلث(5 هائ ئمشق ئمى ئلب اا ئمماضحص ف  ئمشود

 (. 6كما ها  اض  بامشود   %72ه  ز اا  ف  ت   ئموائي  رصلت ئمى 
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 (foam)الدائري للعازل  (: يوضح ابعاد الشقوق في قاعدة الهوائي الشريطي5شكل رقم)

 

 

 للهوائي الشريطي الدائري 𝒇𝒍&𝒇𝒖التردد وقيم  مقابل 𝑺𝟏𝟏(: معامل الفقد العكسي 6شكل رقم)

  بعد عمل شقوق في القاعدة

"a = 𝟑𝟐. 𝟑𝟓 𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 , 𝜺𝒓 = 𝟏. 𝟎𝟕  𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒇 = 𝟗 𝒎𝒎 " 

حلث كانت  2.32  م  ثابت تزل م( رئمDuroid  طيقرا ئمل  قص تلى  ائا ائغ ثابت تزل  خملف  روا      

𝐵𝑥   ئب اا ئموائي  ر امق ئمم اش ه  كال     = 𝐵𝑦 = 67.3 𝑚𝑚   ر ئب اا ئمقاتد𝑎 = 22.43 𝑚𝑚 

𝑟𝑓نصف مل  ئموائي    = 6.2 𝑚𝑚   .ئصي  ت   ر ,(7كما ف  ئمشود   %1.25 ت   ئمحز ص فوان

 (.  9   يلرص ئب ااها ف  ئمشود ( ترد ا تملرا يقاق ف  ئمقاتد  8كما ف  ئمشود   %47ئمحز ص
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 للهوائي الشريطي الدائري  𝒇𝒍&𝒇𝒖التردد وقيم  مقابل 𝑺𝟏𝟏(: معامل الفقد العكسي 7شكل رقم)

" 𝒂 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟑 𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 , 𝜺𝒓 = 𝟐. 𝟑𝟐  𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒇 = 𝟔. 𝟐 𝒎𝒎 " 

 

 

للهوائي الشريطي الدائري  𝒇𝒍&𝒇𝒖التردد وقيم  مقابل 𝑺𝟏𝟏(: معامل الفقد العكسي 8شكل رقم)

 بعد عمل شقوق في القاعدة 

" 𝒂 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟑 𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 , 𝜺𝒓 = 𝟐. 𝟑𝟐  𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒇 = 𝟔. 𝟐 𝒎𝒎 " 
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 (Duroid)الدائري للعازل  (: يوضح ابعاد الشقوق في قاعدة الهوائي الشريطي9شكل رقم)
 

 فوانت ئب اا ئموائي  ه  4.4رئمم  موا ثابت تزل (RF4 Epoxy)  ربا م مال  اا  

    𝐵𝑥 = 𝐵𝑦 = 57.1 𝑚𝑚 ئب اا ئمقاتد  ر𝑎 = 16.408 𝑚𝑚 ر  نصف مل  ئممشق𝑟𝑓 = 4.3 𝑚𝑚 

(. ب مد يقاق ف  ئمقاتد   يلرص ئب ااه ف  ئمشود 10% كما  يل  ف  ئمشود  1.6 ص ها رجدنا ئن ت   ئمحز.

  (. 12كما  يل  ف  ئمشود   %43( حصلرا تلى ت   رصد ئمى 11 

 

 

للهوائي الشريطي  𝒇𝒍&𝒇𝒖التردد وقيم  مقابل 𝑺𝟏𝟏(: معامل الفقد العكسي 10شكل رقم)

 الدائري 

" 𝒂 = 𝟏𝟔. 𝟒𝟎𝟖 𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 , 𝜺𝒓 = 𝟒. 𝟒  𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒇 = 𝟒. 𝟑 𝒎𝒎  " 
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 RF4)الدائري للعازل  (: يوضح ابعاد الشقوق في قاعدة الهوائي الشريطي11شكل رقم)

Epoxy) 

  

 

 

للهوائي الشريطي  𝒇𝒍&𝒇𝒖التردد وقيم  مقابل 𝑺𝟏𝟏(: معامل الفقد العكسي 12شكل رقم)

 الدائري بعد عمل شقوق في القاعدة

" 𝒂 = 𝟏𝟔. 𝟒𝟎𝟖 𝒎𝒎, 𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 , 𝜺𝒓 = 𝟒. 𝟒  𝒂𝒏𝒅 𝒓𝒇 = 𝟒. 𝟑 𝒎𝒎  " 
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 يبن التغير في عرض الحزمة نتيجة لعمل شقوق في القاعدة: 1رقم  الجدول

𝒉 = 𝟏. 𝟓𝟗 𝒎𝒎 
 عرض الحزمة

عمل شق في القاعدةبعد  بدون وجود شق في القاعدة  

𝜺𝒓 = 𝟏. 𝟎𝟕 

𝒂 = 𝟑𝟐. 𝟑𝟓 𝒎𝒎 

 

𝟏. 𝟔𝟕% 𝟕𝟐% 

𝜺𝒓 = 𝟐. 𝟑𝟐 

𝒂 = 𝟐𝟐. 𝟒𝟑 𝒎𝒎 

 

𝟏. 𝟐𝟓% 
 

𝟒𝟕% 

𝜺𝒓 = 𝟒. 𝟒 

𝒂 = 𝟏𝟔. 𝟒𝟎𝟖 𝒎𝒎 

 

𝟏. 𝟓𝟗% 𝟒𝟑% 

 

 :الاستنتاجات -5
  عص ئصي  تكانت ئمحز ص ئن ز اا  ت   ئمحز ص  موررا    نقد   لا اغ ئكث  تلى ئمحز ص حلث كلما        

 ئمش  ل  وائي    ئمممو  نقد  حملد   لا اغ ئكث  تلى هاه ئمحز ص. رب د تمد ئمشقاق ئممقم حص ف  ماتد  ئم

ل   ق   ل كما رجد ئن ئمل  قص مابلص ململيلق حمى. ت   ئمحز ص رجد حصال ز اا  كيل   ف ف  هائ ئميحث 

ئي  زل ملوائن ملمص ئمز اا  ف  ت    زائا كلما مد ثابت ئم  كماثابت ئم زل ملوائي  ئمش  ل  ئمدئي ش. 

   .ئمش  ل  ئمدئي ش
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Abstract  
       A circular microstrip antenna is designed to tone at 2.4 GHz, FDTD method is 

used to simulate and study of its properties. In this study, the Bandwidth of foam  is 

found  1.67% width dielectric constant  1.07.  to  broad the Bandwidth  we drill two 

big slots in the base of microstrip, so the Bandwidth increase to 72%, the range of  

antenna operating was from (1.59  to 3.3 GHz). MATLAB was used to programming. 

The method applied for other insulators, the results show a increasing in Bandwidth 

for all cases.       

 

 

Keyword: circular microstrip Antenna, Bandwidth, slots, FDTD 

method. 
 

Physics classification : QC 669-675.8 

 

mailto:nabeelabbasph@yahoo.com

