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 الممخص
               ث تـ تصميـ ىوائي شريحة رقيقة مناسب لتطبيقاتػفي ىذا البح         

System for Mobile)   GSM (Global   0.9عند الترددGHz  اي بيف التردديف
((0.89 – 0.96 GHz ركيزة الايبوكسي باستخداـ FR-4(epoxy)   4.3ذات ثابت عزؿ 

عاعية باستخداـ مجموعة مف الاجراءات لمحصوؿ وتحسيف خواصو الاش 1.6mmوبسمؾ 
حيث تـ اختزاؿ المستوى  ،عمى ىوائي مناسب للاستخداـ في تطبيقات الاتصالات اللاسمكية

الارضي فقط مقابؿ خط النقؿ وعمؿ قطعيف مثمثيف في الزوايا السفمية لمرقعة لزيادة عرض 
. وتغير سمؾ الركيزة الدقيؽ يطيكما تـ تغذية اليوائي باستخداـ تقنية الخط الشر  ،الحزمة

 نتائج تغييرمقارنة  ، تمتmm 4.2ثـ اخذ سمؾ ثالث قيمتو 3.2mmحيث تـ اخذ سمؾ 
تساوي  3.2عرض الحزمة الترددية لكؿ سمؾ فكاف عرض الحزمة الترددية عند السمؾ 

0.41 GHz 0.922عمؿ  وبتردد GHz،  1.6اما عند السمؾmm  فاف عرض الحزمة
وعرض الحزمة عند السمؾ  GHz 0.954وبتردد عمؿ   GHz 0.35  ساوييالترددية 
وتـ تصميـ ىوائي الشريحة  ،GHz 0.907وبتردد عمؿ  GHz 0.27ساوي ي  1.4الثالث 

 . 2019(CST)الرقيقة ومحاكاة النتائج باستخداـ برنامج 
 

   GSM. رقيقة،ىوائي شريحة  ،CST الدالة:الكممات 
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 المقدمة
الاتصالات اللاسمكية عمى مدى واسع خلاؿ العقديف الماضييف وذلؾ مف خلاؿ وجود اجيزه الاتصالات التي تطور لقد كاف        

الاجيزة  اف تعمؿتـ مف خلاليا توفير خدمات الاتصاؿ بالصورة والصوت في كؿ مكاف في العالـ. واف مثؿ ىذه الخدمات يتطمب 
.  ليوائي الشريحة الرقيقة مميزات )2017Geetanjali ,(شغيؿ المطموبة لكي تغطي حزـ الت ترددي عريض او متعددنطاؽ  عمى

 الصمبة،وامكانيو اف يدمج مع اجيزه الحالة  وزنو،وخفو  حجمو، مثؿ صغركثيره يمكف ليا اف تقوـ بتغطية ىذه المتطمبات 
غطي اليوائي الكثير مف . ىذه المميزات تجعؿ مف الممكف اف ي(2015Ogunlade ,) بالكمفة المنخفضةوتصنيعو السيؿ 

عند الانخفاض في مستوى الطاقة يمكف الاستفادة مف النطاؽ العريض لأرساؿ الاشارات وكذلؾ نقؿ البيانات فالمتطمبات. 
 ,Boutejdar) رطافػض الاوراـ كالسػف بعػار عػػي الاستشعػتو فػوفي دراسة اخرى تـ استخداموبمعدلات عالية والتصوير بالرادار 

يذا التطور مف الممكف اف نستعمؿ ىوائي الشريحة الرقيقة في الكثير مف تطبيقات الاتصالات اللاسمكية ومنيا النظاـ . وب(2016
 أمريكيا، اوروبا،يستعمؿ عمى مدى واسع في  والذي Global System for Mobile (GSM)العاـ للاتصالات ويسمى كذلؾ 

بيف التردديف   GHz 0.9 اتفؽ عمى اف ىذه الشبكة تعمؿ بثلاث حزـ ترددية: IEEE.802.11المعيار في وبقية مدف العالـ.  اسيا،
(0.96 GHz-0.89)  1.805( والترددGHz -1.71( 1.8GHz     1.9والتردد GHz   )Bozdağ 2014 2011 ; Tripathi(

(1.805-  1.88 GHz)  لاـ كميات عالية مف . اذا كانت عرض الحزمة ضيقة فاف اليوائي يكوف غير قادر عمى ارساؿ واست
تقنيات  زيادة عرض النطاؽ الترددية ىي تقميؿ عامؿ  ومف  ،البيانات لذلؾ كثير مف البحوث بذلت جيودىا لزيادة النطاؽ الترددي

 واستخداـ شبكة موائمة لمممانعة وايضاً تكويف رنيف متعدد حيث يمكف مف ،الجودة وزيادة سمؾ الركيزة ونقصاف ثابت الركيزة العازلة
ييدؼ ىذا البحث الى  تصميـ ىوائي شريحة  (Ahmed , 2009 ; Bancroft 2020 ,)خلاليـ زيادة عرض الحزمة الترددية 

ثـ نقوـ تغيير سمؾ المادة  CSTباستخداـ برنامج  GSMرقيقة وتحسيف خصائصو الاشعاعية لجعمو مناسبا للاستخداـ لتطبيقات 
ونقارف  VNAترددية ونقوـ بتصنيع اليوائي وقياس خسارة الرجوع باستخداـ جياز العازلة لدراسة تأثيرىا عمى عرض الحزمة ال

 .القيمة العممية لخسائر الرجوع مع قيمة المحاكاة
 

 الجزء النظري
  Antennaالهوائي 

يوائي عنصر اساسي فالوسيمة لإشعاع او استقباؿ الموجات الكيرومغناطيسية.  بانو IEEEيتـ تعريؼ اليوائي وفؽ نظاـ 
لنظاـ الاتصالات حيث يمكف لميوائي ارساؿ او استقباؿ الموجات الكيرومغناطيسية مف الفضاء المحيط بو لأنشاء اتصاؿ لاسمكي 

 او الاستقباؿ وضع الارساؿاي انيا تمتمؾ نفس الخواص سواء في  اجيزة تبادلية وتعتبر اليوائيات. أكثربيف جيازيف او 

(Rizwan , 2015). 
 لهوائي الشريحة الرقيقة  الخصائص الرئيسية

    Directivityالاتجاهية 

يمكف اف نعبر عف  . وكذلؾ(Nahiyan, 2017)قدرة اليوائي عمى تركيز طاقة الاشعاع بالاتجاه المطموب  الاتجاىية ىي        
. وأف (Balanis, 2016)الاتجاىية عمى انيا النسبة بيف شدة الإشعاع في اتجاه معيف مف اليوائي إلى متوسط كثافة الإشعاع 

 .(Nahiyan, 2017) العلاقة الرياضية التالية تمثؿ الاتجاىية لميوائي

 
 تمثؿ الاتجاىية لميوائي.  :   D اف:حيث 
Umax:  .تمثؿ اقصى شدة للإشعاع 
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Uav :  .تمثؿ متوسط شدة الإشعاع 
Prad :  تمثؿ القدرة او الطاقة الكمية المشعة. 

  Gainالكسب 

. ويعرؼ كسب اليوائي عمى انو "النسبة بيف شدة خصاص اليوائي ويرتبط مباشرة بالاتجاىية وكفاءة اليوائي دأحوىو        
عمى نفس المسافة "  isotropicإشعاع اليوائي في اتجاه معيف وعمى مسافة ثابتة مف مصدر الإشعاع الى شدة إشعاع ىوائي 

الى اتجاىية  اً تميؿ اليوائيات التي يكوف فييا الكسب عاليو  .(2016Khan ,)دخؿ لكلا اليوائييف متساوية اليشترط اف تكوف قدرة 
تشع ىذه اليوائيات الطاقة في جميع الاتجاىات وبنفس القدرة. ويعطى كسب  اً اليوائيات التي يكوف فييا الكسب منخفض أكثر، بينما

 .(Abdulhasan, 2015)اليوائي بالعلاقة الاتية 
   

 حيث إف: 
U(θ ,Ф)  ( شدة  الإشعاع بوحدة :watt/unit ) 

Pin  ( تمثؿ  القدرة الداخمة بوحدة :watt  ) 
         Efficiencyالكفاءة 

تعرؼ كفاءة اليوائي عمى انيا قياس قدرة اليوائي عمى إرساؿ الطاقة التي يستمميا. وكذلؾ يمكف تعريؼ الكفاءة عمى انيا      
الكفاءة الكمية لميوائي تػأخذ بنظر الاعتبار ف اليوائي، الكفاءة في انواع لى طاقة الادخاؿ" وىناؾ عدد مف"النسبة بيف القدرة المشعة ا

. واف الكفاءة الكمية لميوائي ىي ناتج لجميع الكفاءات (AboJalambo, 2017)الخسائر في نقاط الادخاؿ وداخؿ ىيكؿ اليوائي 
 الموائمةوكذلؾ خسائر عدـ  اليوائي،خسائر العزؿ داخؿ  الممانعة، الخسائر،بار خذ بنظر الاعتتؤ التي تكوف داخؿ اليوائي. حيث 

 : (Khan 2016 ,) واف كفاءة اليوائي تعطى مف خلاؿ العلاقة التالية. ؿ اليوائي مما يؤدي الى الانعكاسادخافي طرؼ 
              

  أف:حيث 

ƞ:   .تمثؿ كفاءة اليوائي 
Pr:  بوحدةتي تنبعث مف اليوائي وتكوف القدرة ال (watt .) 

Pin:  ( القدرة الداخمة الى اليوائي وتكوف بوحدةwatt.) 
 

 Return loss       رجوعخسارة ال

ولذا يمكف تعريفيا ايضاً عمى انيا وسيمة  ،تشير الى مقدار الطاقة المفقودة لمحمؿ ولا يعود كانعكاس RL  رجوعخسارة ال        
وعندما  (.dBنسبة لوغاريتمية وتقاس ىذه النسبة بوحدة الديسيبؿ ) رجوع. وتكوف خسارة ال(Mismatchمواءمة )عدـ اللمتعبير عف 

مف الطاقة  %90حيث سيتـ ارساؿ اكثر مف  افضؿ (matching) واءمةسيكوف لميوائي م dB 10-))تكوف خسارة العودة لميوائي 
الاتية بالعلاقة  رجوعي المحدد كمعامؿ اداء في تطبيقات الميكروويؼ وتعطى خسارة الغالباً ما تكوف ى رجوعواف خسارة ال الناتجة،

(Rizwan , 2015). 
                                     

 معامؿ الانعكاس.:   اف  حيث
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 .  VSWRنسبة فولتية الموجة المتوقفة 

عمى انيا  VSWR(voltage standing wave ratio)لميوائي ويمكف تعريؼ  رجوعرة الترتبط ىذه الخاصية مع خسا        
قياس القدرة المنعكسة الى المصدر. حيث يتـ حسابيا عف طريؽ قياس موجة الجيد الامامي باتجاه الحمؿ مقابؿ موجة الجيد التي 

فإف الانعكاسات عند الحمؿ يتسبب في  النقؿ،خط . عندما لا يكوف الحمؿ مطابقاً تماماً ل(Pandey, 2019) تنعكس مف الحمؿ 
يتـ انشاء نمط موجة واقفة في خط النقؿ والتي يمكف تمييز  الطريقة،انتشار الموجة المنتقمة في اتجاه عكسي لموجة الساقطة. بيذه 

)نسبة فولتية الموجة  VSWRوالمعروفة باسـ  التوالي،عمى Vmax ،Vminنسبة السعات القصوى والدنيا لمموجات  مف خلاؿتأثيرىا 
 .(Pandey, 2019)  المتوقفة(

   
 : معامؿ الانعكاس  

 .(Misra, 2015) 2جيدة ىو  مانعةالم واءمةوالذي تكوف فيو م  VSWRحيث اف الحد الاقصى لقيمة
 

    Bandwidthعرض الحزمة 
التردد عمى التردد  المئوية لفرؽمة لميوائي ويمكف اف نعرفيا عمى انيا "النسبة تعتبر ىذه الخاصية مف الخواص الفنية المي         

 اي اف: FLوادنى تردد  FH( يمثؿ الفرؽ بيف اعمى تردد  BWحيث اف عرض الحزمة المطمقة )  المركزي او تردد الرنيف"

 

 
 

  : (Balanis, 2016) حو الاتي( الكسرية ويكتب عمى النFBWعرض النطاؽ الترددي ) ووفي ىذه الحالة يطمؽ عمي

     

       
 حيث اف:

FH:   يمثؿ اعمى تردد في النطاؽ 
FL:   يمثؿ ادنى تردد في النطاؽ 
FC:  يمثؿ التردد المركزي في النطاؽ. 

 الجزء العممي
 واختيار h = 1.6 mm وسمؾ r =ɛ 4.3كركيزة ثابت العزؿ ليا  FR-4الايبوكسي  استخداـ مادةفي تصميـ اليوائي تـ  

 .النحاس كمادة موصمة لتكويف الرقعة والطبقة الارضية
   مف العلاقة الاتية W تـ اجراء بعض الحسابات الاولية والتي مف خلاليا سيتـ تصنيع الشريحة. حيث يتـ احتساب عرض الرقعة

(Prabhakar, 2016). 
     

  .: تردد عمؿ اليوائي
 .: ثابت العزؿ النسبي في الفراغ 

   الفراغ.: سرعة الضوء في    
تساوي  1.6mmوبسمؾ    4.3يساوي  العزؿوثابت  0.9GHzتـ حساب قيمة عرض الرقعة المشعة عند التردد        

W=102.3mm. 
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 .(Kaur, 2015)  ويعطى ثابت العزؿ الفعاؿ مف خلاؿ العلاقة الرياضية التالية

   
 حيث اف     

h :   1.6سمؾ او ارتفاع الركيزة العازلة. عند حساب ثابت العزؿ الفعاؿ عند السمؾ mm 4.13قيمتو تساوي  فافmm. 
 .(Soundarya, 2019)  وكذلؾ تـ حساب الطوؿ المؤثر مف خلاؿ العلاقة التالية

       
 .82mmقيمتو تساوي  كانتلمرقعة عند حساب الطوؿ الفعاؿ 

 .(Balanis, 2016) بالطوؿ الفيزيائي والكيربائي لمرقعة المشعة ويمكف تمثيميا بالمعادلة التالية حساب الفرؽيتـ 

   

L∆:   1.95الفرؽ بالطوؿ الفيزياء والكيربائي وقيمتو تساويmm. 
 (:Balanis, 2016طوؿ الرقعة يتـ حسابة  بالعلاقة التالية )

     
  mm 78.1قيمتو تساوي  وكانت

   
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 : الشكل التمهيدي لهوائي الشريحة الرقيقة1الشكل 
 

 ابعاد هوائي الشريحة الرقيقة التمهيدي مقاسه بالممي متر :1الجدول 
 

 WS LS  Wp  Lp    Wf   Lf    Wg   Lg  h t البعد

 0.035 1.6 102 115 18.8 4.9  78.1  102.3  102  115  القيمة

 
تـ تحسيف الخواص الاشعاعية ليوائي الشريحة الرقيقة عف طريؽ مجموعة مف الخطوات حيث تـ قطع مثمثيف مف الزوايا 

مما ادى الى تحسيف خسارة الرجوع وزيادة عرض الحزمة الترددية والحصوؿ عمى موائمة عالية بيف  السفمية وتقميؿ الطبقة الارضية
تـ الحصوؿ عمى  ،مف الترددات غير المرغوب فييا وكذلؾ زيادة كفاءة اليوائي والتخمصمانعة اليوائي بجزئييا الحقيقي والتخيمي م

يمثؿ  2)الجدوؿ )و يوضح الشكؿ النيائي ليوائي الشريحة الرقيقة (2)الشكؿ  التمييدي،الشكؿ النيائي ليوائي الشريحة الرقيقة 
 .التعديلات اجراءابعاد اليوائي بعد 
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 هوائي الشريحة الرقيقة النهائي.  2 :الشكل 

 
 : ابعاد هوائي الشريحة الرقيقة النهائي مقاسة بالممي متر2الجدول 

 
مع الاخذ بنظر الاعتبار تغير طوؿ  1.4mmذات سمؾ  الايبوكسي عازلةالمادة التـ تقميؿ سمؾ الركيزة العازؿ واستخداـ       

واخذ مادة عازلة ذات ومف ثـ زيادة سمؾ الركيزة العازلة  ،وقياس عرض الحزمة الترددية مصنوعة مف مادة النحاس الرقعة المشعة
 وحساب عرض الحزمة الترددية. 3.2mmسمؾ 

  
 النتائج والمناقشة

عممية بسيطة  CSTيقدـ برنامج ) CST(Computer Simulation technology)تـ الحصوؿ عمى النتائج باستخداـ برنامج 
تبدأ عممية المحاكاة  النموذج،وبعد عممية بناء  في تكويف التراكيب بواجية عرض امامية  كما يوفر التحكـ بتراكيب ثلاثية الابعاد.

نتائج المحاكاة كما  وكانت( في التحميؿ العددي Finite Integration Techniqueتقنية  CSTيستخدـ برنامج  النتائج.وحساب 
 يمي:

  Return loss لرجوعخسارة ا

 .ليوائي الشريحة الرقيقة التمييدي رجوعخسارة ال منحنييوضح  (3) الشكؿ  

 

 
 

  

 WS LS WP LP Wf Lf Wg Lg h t S1 البعد 

 44 0.035  2 20.3 115 18.8 4.9 78.1 102.3 102 115 القيمة
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 خسارة الرجوع: 3الشكل 
 

 وكما يمي: 1.6mmوسمؾ الركيزة العازلة  0.9GHz يوائي الشريحة النيائي عند الترددل وكانت نتائج المحاكاة
 Return loss رجوعخسارة ال

وبتردد عمؿ  10dB-ع وىي اقؿ مف القيمة التي تعتبر مرج  29.77-وقيمتيا جيدة وتساويرجوع يوضح خسارة ال (4)الشكؿ       
 .0.35448GHz  وبعرض حزمة ترددية تساوي 0.954GHzيساوي 

 

 
 

 .لمهوائي النهائي رجوع: خسارة ال4الشكل 
  :VSWRنسبة فولتية الموجة المتوقفة 

واف وتقترب مف الواحد التي تعتبر القيمة المثالية  1.0671كدالة لمتردد حيث قيمتيا جيدة وتساوي  VSWRيوضح  (5)الشكؿ 
 مف الاشارة قد عانى مف الانعكاس الى المصدر. الشكؿ يبيف اف ىناؾ جزءاً  لذلؾمدى  )

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 كدالة لمتردد VSWRقيمة  5:الشكل 
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 الهوائي:ممانعة 
ية عند تردد العمؿ مة عالءالحقيقي والتخيمي نلاحظ اف اليوائي يمتمؾ موا بجزئييايوضح ممانعة ىوائي لشريحة الرقيقة  (6)الشكؿ 

0.954GHZ  50حيث اف الجزء الحقيقي يقترب مفΩ  44.27وتساويΩ والجزء التخيمي يقترب مف الصفر وتساوي    

رنيف في منطقة التردد  في حالةوبالتالي فاف دائرة اليوائي  ةوىذا يدؿ عمى اف الرادة الحثية مقاربة لمرادة السعوي 0.096239
 رة الرنيف اف الرادة المحصمة تساوي صفراً وبالتالي فاف الممانعة الكمية ىي مقاومة اومية خالصة.لأنو مف خواص دائ المطموب

 
 
 
 
 
 
 
 

 .يها الحقيقي والتخيميئممانعة الهوائي بجز 6: الشكل 
 

 And Directivity Gainالكسب والاتجاهية       
موجبة  نلاحظ اف قيمتيما  dBiوكذلؾ الاتجاىية بوحدة  dB كسب واتجاىية ىوائي الشريحة الرقيقة بوحدة  (7)يوضح الشكؿ     

تصؿ  كفاءة اليوائي اي اف، 2.3195dBiوالاتجاىية تساوي  2.1529dBحيث اف الربح يساوي  0.954GHzعند تردد العمؿ 
 . %92.8الى

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 : الكسب والاتجاهية7الشكل 

 
 

لوحظ اف عرض الحزمة تزاد بزيادة سمؾ الركيزة كما في الشكؿ  1.6mmاقؿ مف و  أكبرواخذ قيـ  ةير سمؾ الركيزة العازليتغوعند 
العازلة وبذلؾ يقؿ عامؿ الجودة الذي يتناسب عكسيا  النوعية لممادةالمقاومة ويعزى ذلؾ الى اف زيادة سمؾ الركيزة يزيد مف  (8)

 في عرض الحزمة الترددية. مع المقاومة ونقصاف عامؿ الجودة يجعؿ المنحني يتسع وبالتالي تحصؿ زيادة
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 يوضح مقارنة بين عرض الحزمة لقيم سمك مختمفة                   8:الشكل  
  

والتي ثبت عمى وجيييا  النحاس والمادة  PCB(printed circuit board)تـ تصنيع اليوائي المصمـ بالمحاكاة باستخداـ قطعة 
جياز  العودة باستخداـ(. وتـ قياس خسائر 9كما في الشكؿ )1.6mm  وبسمؾ  4.3ت عزؿ العازلة بينيا ىي الايبوكسي ذات ثاب

VNA (Vector Network Analyzer)  وتـ مقارنة في كمية ىندسة الالكترونيات/ قسـ ىندسة الاتصالات/ جامعة نينوى .
 (.10بينيما كما في الشكؿ ) ىناؾ توافؽ جيد الرجوع لممحاكاة وكافمع خسائر  VNAخسائر الرجوع باستخداـ جياز 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 التصميم المصنع عمميا   9:الشكل 
 

  
 
 
 

           
 

 

 

 

 : مقارنة بين القيمة العممية وقيمة المحاكاة لخسارة الرجوع10الشكل 
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تلاؼ الموجود ( يمكف الملاحظة وجود توافؽ مقبوؿ بيف القيمة العممية وقيمة المحاكاة لخسارة الرجوع واف الاخ10مف الشكؿ )
ويعزى ذلؾ الى عدة اسباب منيا طريقة التصنيع البسيطة التي لا تخمو مف بعض الاخطاء في الابعاد )زيادة او نقصاف عدة 

واف القياسات لـ تجرِ في مختبر عديـ الصدى  ،مميمترات( وكذلؾ قد يكوف ىناؾ اختلاؼ بسيط في ثابت العزؿ لممادة المستخدمة
 جودة في الجو وربما يحدث تداخؿ بناء او اتلافي فيما بينيا.واف ىذه الترددات مو 

 
 الاستنتاجات

محاكاة  بعدىا تـبعممية حساب ابعاد الرقعة  تبدأتـ تصميـ ىوائي الشريحة الرقيقة عف طريؽ تطبيؽ مجموعة مف الخطوات        
الطبقة الارضية  وىي تقميؿة مف الخطوات الخواص الاشعاعية لميوائي باستخداـ مجموع نت. حس(CST)برنامج  التصميـ ضمف

عرض الحزمة وكذلؾ  التردد وزيادة وتوليؼيتـ تقميؿ الزوايا الحادة في مسار التيار  لميوائي لكيوعمؿ قطوعات مف الزوايا السفمية 
والعازؿ  ذات الوجييف مف النحاس PCBوبعدىا تصنيع اليوائي باستخداـ قطعة  التخمص مف الترددات غير المرغوب فييا.

 كما تـ تغذية اليوائي بتقنية الخط الشريطي.   4.3الايبوكسي بينيا ذات ثابت عزؿ 
 وتـ التوصؿ الى عدة استنتاجات:

 اختزاؿ المستوى الارضي فقط مقابؿ خط النقؿ يقمؿ مف الخسائر وبذلؾ تزداد كفاءة اليوائي والتخمص مف احد عيوب  - 1
 ت كفاءة منخفضة.ىوائيات الشريحة الرقيقة كونيا ذا

 عمؿ القطوعات مف الزوايا السفمية او العموية يؤدي الى زيادة عرض الحزمة مثلا عمؿ قطوعات مثمثية الشكؿ مف الزوايا  – 2
 تؤدي الي تقميؿ الزوايا الحادة التي تواجو مسار التيار وزيادة عرض الحزمة.

حزمة الترددية في ىذا البحث تـ استخداـ ثلاث قيـ مختمفة لمسمؾ واف الزيادة في سمؾ الركيزة يؤدي الى زيادة في عرض ال -3
 لمقارنة تغيير عرض الحزمة الترددية وكانت قيـ عرض الحزمة كالاتي.

السمؾ  وعند  5.35448GHzتساوي  1.6mmو عرض الحزمة عند السمؾ  ،0.41018GHz تساوي 3.2mmعند السمؾ 
1.4mm    0.26998 الترددية تساويفأف عرض الحزمةGHz . 
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ABSTRACT 
In this paper, a microstrip patch antenna designed for GSM (Global System for Mobile) 

applications at the frequency 0.9GHz (0.89 - 0.96 GHz), using an epoxy FR-4 substrate with an 

isolation constant of 4.3 and a thickness of 1.6mm and improving its radiate properties. The 

thickness of the substrate was changed, where a thickness of 3.2 mm was taken, then a third 

thickness of 1.4 mm was taken, then the results of changing the frequency beam width for each 

thickness were compared and it was noticed that the frequency beam width at the thickness 3.2 is 

equal to 0.41018GHz and the working frequency is 0.939 GHz, but at the thickness of 1.6 mm, the 

beam width The frequency is 0.35448GHz With a working frequency of 0.963GHz and the beam 

width at the third thickness 1.4 is equal to 0.26998GHz and a working frequency of 0.94939GHz, 

the thin film antenna was designed and the results simulated using (CST) 2019 software. 
 

Keywords: CST, Microstrip, patch Antenna, GSM. 

 

 


