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  صلخالم
( وحسمماا الاياكممل اعشممعاعية مممن لممال حممل المعمماد   CLARبحمقممة معدليممة  تضمممن البحممث دراسممة لظريممة لتصممميم يمموائي شممريطي دائممري محمممل       

( عمم  اعتبمار الاموائي MoM( حيث تم تحميل يذه  المعاد   باستلدام طريقة العزوم  MFIE( والمجال المغلاطيسي  EFIEالتكاممية لممجال الكاربائي  

sJائيمممة وعيجممماد التيمممارا  السمممطحية  الكارب ( .Zمتلممماظر حمممول المحمممور  


sMعمممم  سمممطص الموصمممل والكاربائيمممة والمغلاطيسمممية 


عمممم  السمممطص العمممازل (   
),(لة عن توليد المجا   اعشعاعية  في الفضاء ولممركبتين ؤو المس  EE  تم تمثيل التيارا  السطحية بمجموعة من الدوال الأساسية والتي تعطي شكل

ريقمة كمالركن متسمسمة فورير  متاك الجسم صفة التماثل ألتدويري ومن ثم التيار مجموعة من الدوال الوزلية عيجاد اللظام اللطمي عمن طريمس اسمتلدام ط
JW*لعقدي لمتيار  التي تشترط أن تكون الدوال الوزلية مساوية لممرافس ا .  ) 
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Abstract 

The research contained in this thesis is a theoretical study of antenna design and calculation of the radiation 

fields using electric fields integral equation (EFIE) and magnetic field integral equation (MFIE). These equation 

have been converted, using the method of moments formulation of electromagnetic radiation in this these based on 

the bodies of revolution (BoR),which are generated by revolution a planar curve about an axis  called axis of 

symmetry. To find an unknown electric current density  on the surface of the conductor ,and both unknowns electric 

and magnetic density  current on the surface of the dielectric which are  responsible for the generation of radiation 

fields in the space for the components (Eθ ,Eφ) ,the surface currents was represented by a set of basis functions that 

give the Fourier series because the body has a circular symmetry property and then select a set of weighted  

functions to find a linear system by using Galerkin  method which requires that the weighted functions are equal to 

the complex  conjugate of the current )( *JW =  . 
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  المقدمة

الاوائيا  بصورة عامة ذا  أيمية كبيرة في مجال ا تصا   
فمن لالاا يتم إرسال الموجا  الكارومغلاطيسية  من لط اللقل إل  

من الفضاء إل  لط اللقل, الفضاء اللارجي  أو استام تمك الموجا  
( من أكثر ألواع الاوائيا  التشاراً  MSAويعد الاوائي الشريطي  

( مثب  عم  جالا  Patchويتكون يذا اللوع من الاوائيا  من مشع  
( ويثب  عم  Dielectric Substrateمن شريحة عازلة كاربائيا  

, Ground Plane)  (1)الجالا الألر من يذه الشريحة قاعدة الاوائي  
(  أولط   Coaxial Lineوتثار  يذه الاوائيا   بلط  لقل  محوري   

علدما  يتم تصميم  الاوائيا    ((Microstrip Line  لقل  شريطي
عم   . GHz  0.1-50 )(2) ضمن  مدى من الترددا  تتراوح بين  

الرغم من ا ستلدام الواسع لماوائيا  الشريطية إ  ألاا تعالي من لقاط 
كضيس عرض الحزمة وقمة التحصيل لصغر حجم ضعف عدة 

ولتحسين معاما  الاوائي سوف لعمل عم  تغير شكل  (3)الاوائي
من لال إضافة حمقة معدلية موصمة  لماوائي الشريطي الدائري  المشع

من لال المشع الدائري الذي يغذى بثلائي قطا تثار عن طريس الحث 
 .(1كاربائي كما مبين بالشكل  

 

 
 

 

( يمثل لصمف (cيمثل لصف القطر اللارجي لمحمقة بيلما  (d)حيث إن 
يمثممل المسممافة  (h2)( سمممك الحمقممة وكممما أن (bالقطممر الممدالمي لمحمقممة و

 .تمثل لصف قطر القرص (a)الفاصمة بين الحمقة والقرص و
 

 
 

  النظرية

استلد  الدارسمة اللظريمة  لتحميمل اعشمعاع الصمادر ممن  الاموائي        
إلمم  طريقممة العممزوم (CLAR) الشممريطي الممدائري المحمممل بحمقممة معدليممة 

ة لممرافممس وبا سممتفادة مممن طريقممة كممالركن التممي تفممرض دوال وزليممة مسمماوي
, كممما تممم اسممتلدام مبممدأ التكممافؤ الممذي يشممير (4)العقممدي لمممدوال الأساسممية 

إلمم  اسممتبدال مصممادر المجممال الكارومغلاطيسممي بمصممادر مكافئممة إذ أن 
والمحماط بالسمطص   Vالمصادر الكارومغلاطيسية المحتواة ضمن الحجمم 

S  والتممممممممي توضممممممممص  (5)يمكممممممممن اسممممممممتبدالاا بكثافممممممممة التيممممممممار السممممممممطحية
 -قتين بالعا

SS HnJ  ˆ       ……..(1) 
SS EnM  ˆ     ……..(2) 

 
بتطبيمممس مبمممدأ التكمممافؤ عمممم  الاممموائي الشمممريطي المممدائري المحممممل بحمقمممة 

( التمي تشمممل Veمعدليمة يمكمن تمثيمل الاموائي بملطقمة التكمافؤ اللارجيمة 
 السممطص الفاصممل بممين الموصممل والفضمماء اللممارجي ( و Sceالسممطحين 

Sde  السممطص الفاصممل بممين العممازل والفضمماء اللممارجي( والموضممحة فممي  
( التممي تتكممون مممن السممطحين Vd(, وملطقممة التكممافؤ الدالميممة  2الشممكل  

Scd السمممطص الفاصمممل بمممين الموصمممل والعمممازل( و  Sde  والمبيلمممة فمممي
 .(3الشكل  

 
 

 ( هىائً شرٌطً حهقً محمم بحهقة معدنٍة1انشكم )

 انخارجً( انتكافؤ 2شكم)
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أن الاممموائي الشمممريطي يتكمممون ممممن ممممواد موصممممة وعازلمممة وبالتمممالي ف لاممما 
تحتمموي عممم  لمموعين مممن شممروط المسمم لة عممم  كممل مممن العممازل والموصممل 

, ويممذه الشممروط تفممرض تاشممي مركبمما  المجممال الكاربممائي المماسممية (6)
مغلاطيسمية والكاربائيمة مسمتمرة لمسطص الموصل, بيلما تكون المجما   ال

 -ويمكن وصفاا  كالتالي   (7)علد سطص العازل
0ˆ  eEn                      on Sce…..(3-a)                            

0ˆ  dEn                         on Scd…..(3-b)                         

ed EnEn  ˆˆ                on Sde…..(3-c)                    

ed HnHn  ˆˆ                on Sde…..(3-d)  

 -وحسا مبدأ التكافؤ اللارجي والدالمي لجد كثافة التيارا  كما يمي  

e
ce HnJ  ˆ                  on Sce…..(4-a) 

d
cd HnJ  ˆ                  on Scd…..(4-b) 

e
de HnJ  ˆ                  on Sde…..(4-c) 

eEnM  ˆ                     on Sde…..(4-d) 

يتولد  عم  السطحين الموصل والعازل في  Jإن التيار الكاربائي
يار المغلاطيسي  عم  السطص العازل فقط , وعميه فعلد  حين يتولد الت

تطبيس مبدأ التكافؤ عم  ملطقتي التكافؤ اللارجية والدالمية لممس لة 
   -يمكن كتابة المعاد   التكاممية كما يمي 

  

),(حيث  MJE a و),( MJH a  يمثان المجالين الكاربائي
 Jوالمغلاطيسي عم  التوالي المتولدين لتيجة التيار الكاربائي المحتث 

تشع في الملطقة  والتي بدوريا  Mوالتيار المغلاطيسي المحتث 
),(الموصوفة بالمعاما   aa والرمز ,a  يشير إل  ملطقة

),0(,  بيلما  dأو eالتكافؤ   idd JE, )0,( idd JH  يمثان
المجالين الكاربائي والمغلاطيسي واللاتجين من كثافة تيار المغذي  

idJ).  يمكن التعبير عن التيارا  المجاولة عم  السطوح الملتمفة
لماوائي بمجموعة من الدوال الألتبارية وباستلدام متسمسمة فورير 

بالصيغة   Sلتقريا كثافة التيار عم  السطص  (8)والدوال المثمثية 
 -التالية 

 -( لحصل عم   5( في المعاد    6وبتعويض المعاد    
 

 

الحاليممة اسممتلدملا طريقممة كممالركن وفممي يممذه الطريقممة تكممون  وفممي دراسممتلا 
الدوال الوزلية مساوية لممرافس العقدي لمدوال الأساسية لمتيار  JW).  

 

 

( لحصممل 7وباسممتلدام الضممرا العممددي لمممدوال الوزليممة مممع المعمماد    
  -عم  المصفوفة التالية 

 ( انتكافؤ انداخه3ًشكم )
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 -انتانً :وانتً ٌمكن اختصارها بانشكم 

 

ومممن لممال المعمماد   السممابقة يمكممن حسمماا المجمما   اعشممعاعية فممي 
 -  (9)ملطقة اعشعاع  المجال البعيد( من لال المعاد   التالية 

 

حيمممممممممث أن  ooF  و   1, ooF  يمممممممممي معممممممممماما  القيممممممممماس 2,
 -والمعرفة كما يمي   

 
حيمث أن   ˆˆˆ يمي وحمدا  المتجمه اللاصمة بلقطمة المجممال  rوو

   .البعيد
 النتائج والمناقشة 
لاوائي شريطي   ياعشعاع ايكلمقارلة ال( 4يوضص الشكل  

( و 2h→0علدما تكون   (CLARدائري محمل بحمقة مشعة  
0→b)  مع يوائي شريطي دائري(CMSA)  وذلك لمت كد من صحة

البرامج المستلدمة لوصف المعاد   التي حصملا عمياا من لال  
ائري المحمل بحمقة معدلية    , التحميل الرياضي لماوائي الشريطي الد

و لغرض مقارلة الاياكل اعشعاعية لاذه الحالة مع لتائج عممية ملشورة 
فقد رسم  الاياكل اعشعاعية علد المستوي  [4]لباحثين آلرين 

, إذ ياحظ تطابقاً بين 11TMلملمط   E-planeالأساسي الكاربائي  
ا واللتائج العممية الملشورة وذلك  ن طريقة اللتائج التي توصملا إليا

العزوم ت لذ بلظر ا عتبار جميع ت ثيرا  السطوح الدالمية واللارجية 

وبعد الت كد من صحة البرامج المستلدم لبرمجة التحميل  -:لماوائي 
الرياضي لماوائي قيد الدراسة ولغرض تحسين معاما  الاوائي قملا 

قطر  التي تمثل اللسبة بين لصف (  Rabب لذ قيم ملتمفة لملسبة  
سمك الحمقة المعدلية( ووجدلا بان يلاك لسا  إل  القرص الدائري

تحسن من لواص الاوائي وألرى تقمل من كفاءة الاوائي وذلك لت ثير 
سمك الحمقة المعدلية المشعة عم  التدالل بين الموجا  

( مقارلة 5 الكارومغلاطيسية الملبعثة من الاوائي , ويوضص الشكل 
  (CLARلاوائي شريطي دائري محمل بحمقة مشعة    يايكل اعشعاعال

 11TMعلدما يلتشر بدالمة اللمط ( E-PLANEلممستوي الأساسي  
( مقارلة التحصيل 1ويوضص  الجدول   .  Rabلقيم ملتمفة من اللسبة

( Rab ( لقيم ملتمفة من  CLAR( لماوائي  %BWوعرض الحزمة  
( لبحوث ARMSA( والحمقي  CMSAمع الاوائي الشريطي الدائري 

 . لحساا التحصيل التجريبية ا (  وذالك باستلدام  العاق4سابقة  

 
 -وعاقة عرض الحزمة  

%100* %BWNarrowband 






 


r

lu

F

FF      ….. (14) 

 (Rab=10 عرض الحزمة تكون الأفضل لملسبة  حيث لاحظ أن قيمة
مقارلة بكل من الاوائي الشريطي الدائري والحمقي ويمي   (%9.3ويي  

( عممم  التمموالي, إممما باللسممبة لمتحصمميل فمم ن أفضممل %0.7( و  1.1% 
( مقارلمممة بكمممل ممممن الاممموائي 8.28dB( ويمممي  Rab=2اللسممما كالممم   

  .( عم  التوالي%6.1( و  %6.8الشريطي الدائري والحمقي ويي  

 

 

مقارنة انهٍاكم الإشعاعٍة  نههىائً انشرٌطً اندائري  (4شكم )

انمحمم بحهقة معدنٍة و انهىائً انشرٌطً اندائري عندما ٌنتشر بداخهة 

 . اننمط 



 

 

 

00 

 

 2014/تووز                          (       4)4الوجلد           هجلة علوم ذي قار                      
 

E-plane

-15

-10

-5

0

-90 -60 -30 0 30 60 90
Angle (deg.)

Po
w

er
 (d

B
)

Rab=14

Rab=10

Rab=8

Rab=2

(Rg=0.31λ, fr=794MHZ Rg1=0.01λ, h=0.0397λ, a1=0.0077λ, 

a3=0.0077, εr=2.32 φf =0
o
, ρf=0.05λ, Rab=55) 

 

 

 (Rg=0.31λ, fr=374MHZ Rg1=0.01λ,h=0.0397λ, a1=0.0077λ, 

a3=0.0077, εr=2.32 φf =0
o
,ρf=0.05λ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الاستنتاجات

طريقة العزوم التي تعدّ من أفضل الطرائس العددية لتحميمل الاموائي       
الشريطي الدائري المحمل بحمقة معدلية ععطائاا لتائج دقيقة وكمان ذلمك 
واضحا من لال التقارا بين الايكل اعشعاعي لماوائي قيد الدراسة ممع 

الحدوديمة لتائج عمميمة لبماحثين سمابقين  لألاما ت لمذ تم ثير جميمع الشمروط 
اللاصممممة بجسممممم الامممموائي  , ومممممن لتممممائج الاياكممممل اعشممممعاعية  لمامممموائي 
الشريطي الدائري المحمل بحمقة معدلية  لجد أن اللسبة بين لصف قطر 

( لامما تمم ثير كبيممر عممم  Rabالقممرص الممدائري إلمم  سمممك الحمقممة المشممعة  
الايكمممممل اعشمممممعاعي ممممممن لمممممال ت ثيريممممما عمممممم  التمممممدالل بمممممين الموجممممما  

غلاطيسممية المشممعة والمسممتممة ,حيممث لاحممظ أن أفضممل تحصمميل الكاروم

( , إمما 8.28dB( ويمي   Rab=2لماوائي قيد الدراسة كان علمد اللسمبة  
 .(9.3( يي الأفضل ويي  Rab=10%عرض الحزمة فكال  اللسبة  
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( عهى انهٍكم  الإشعاعً Rab(:تأثٍر قٍم مختهفة من )5انشكم)

 .عندما ٌنتشر بداخهة اننمط  (CLARنههىائً )
 

مع  (CLAR( مقارنة انهىائً)1جدول)

( نهتحصٍم وعرض انحزمة نقٍم ARMSA(و)CMSAانهىائٍٍن)

 .(h2مختهفة من )
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