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 ممخّص  

 
 . Galerkinاليوائيات الشرائحية المطبوعة باستخدام نظرية  تصميم نتائج تحميل و ىذا البحث  يقدم 

في  الانقطاعالتي تيدف إلى دراسة  Galerkinتم في ىذا البحث استنتاج المعادلات الرياضية الممثمة لنظرية 
وتصميم اليوائيات الشرائحية قطاع من أجل استخداميا في تحميل نوحساب الممانعة المكافئة ليذا الا ،دليل الموجة
 المطبوعة .

في تصميم  اليوائي الشرائحي مكننا من تحديد تردد اليوائي الشرائحي بدقة  Galerkinإن استخدام نظرية 
، ومكننا أيضاً من تحديد ورسم القسم التخيمي بباقي طرق تصميم اليوائي الشرائحيبين مقارنة وزمن قياس مناس

وملاحظة تغير تردد  ،بأبعاده الشرائحي  ثم تمت دراسة علاقة تردد اليوائي، الشرائحي والحقيقي لممانعة دخل اليوائي
ودراسة أثر  ،ويوائي مع عدد الأنماط اللازمة لتصميم، وأيضاً دراسة علاقة تردد عمل الوفقاً لأبعادهالشرائحي  اليوائي

 .ليذا اليوائي خواص الإشعاعية الالشرائحي عمى  تغير السماحية الكيربائية لممادة العازلة المكونة لبنية اليوائي
 
 

ممانعة  في دليل الموجة، السماحية الكيربائية، الانقطاع، اليوائي الشرائحي،  Galerkinنظرية المفتاحية:  كمماتال
 دخل اليوائي.
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  ABSTRACT    

 

This search describes results of analysis and design of Microstrip Printed Antennas 

using Galerkin theory. 
In this search, we have concluded the mathematical equations that represent Galerkin 

theory, which aims to study the cut in a waveguide, and calculate its equivalent impedance, 

to analyze and design microstrip antennas. 
Using Galerkin theory for designing enabled us to calculate the microstrip antenna 

frequency, in a precise and fast way, comparing with other ways of designing. It also 

enabled us to determine and plot the real and imaginary part of the input impedance of the 

antenna. After that, we studied the relationship between the antenna frequency and its 

dimensions, and how frequency changes according to dimensions, and also the relationship 

between frequency and number of modes needed to design the antenna, and how changing 

the electrical permittivity of the isolator in the antenna affects its radiation characteristics. 

 

 

Key words: Galerkin theory, Microstrip Antenna, waveguide, Input Impedance of the 
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 :مةمقدّ 
، أو بين الأرض أو بين القارات ،سواء أكانت بين المدن ،إن عممية إرسال واستقبال المعمومات فيما بين الناس

ليوائي العنصر ا ويُعد   ، تتطمب نظام اتصال لاسمكي يقوم  بتأمين عممية تبادل ىذه المعمومات.والفضاء الخارجي
وذلك لما يتمتع  ،والذي يقوم بيذه الميمة بكل وثوقية وضمانة أكيدة ،والرئيس في نظم الاتصالات اللاسمكية ،الأساسي

 المرغوب . الاتجاهية تؤمن نقل واستقبال المعمومات في بو من مميزات وخواص إشعاع
، وبالتالي وبحسب طبيعة النظام المقام فإن عممية ارسال واستقبال المعمومات تكون تبعاً لأطوال موجية مختمفة

وىذا يتطمب استخدام أنواع مناسبة من اليوائيات تكون ملائمة لإجراء الاتصال المطموب، وىذه  ،مختمفةتبعاً لترددات 
 اليوائيات تتباين عن بعضيا من حيث الشكل والحجم والنوع.

 
 :وأىدافوأىمية البحث 

حد أكثر أ تُعدإن اليدف الأساسي من ىذا البحث ىو دراسة وتصميم اليوائيات الشرائحية المطبوعة التي 
تستخدم بشكل واسع  في الاتصالات الخميوية والاتصالات الفضائية لما تتميز بو من بنية تركيبة إذ  ؛اليوائيات انتشاراً 

ن الضياع في الناتجة موذلك عمى الرغم  من عرض الحزمة الصغير والفعالية المنخفضة ، بسيطة وتكمفة منخفضة
 الناقل و العازل .

 
 :وموادهالبحث  طرائق

 Galerkinفي ىذا البحث ىي طريقة  المطبوع  إن الطريقة المستخدمة في  دراسة وتصميم اليوائي الشرائحي
يأخذ اليوائي مكان  إذ الانقطاع؛وحساب الممانعة المكافئة ليذا  ،في دليل الموجة الانقطاعدراسة  تيدف إلى التي 

 .لو حساب الممانعة المكافئة بحساب تردد اليوئي وبالتالي يتم  ،في دليل الموجةالإنقطاع 
 

 : مخطط البحث
واستخراج المعادلات الرياضية التي سوف نستخدميا في دراسة وتصميم اليوائيات  Galerkinدراسة نظرية  -5

 الشرائحية.
 دراسة توزع الأنماط وتوزع الجيد وتوزع التيار عمى اليوائي المراد تصميمو.  -3
 توزع الأنماط وتوزع الجيد وتوزع التيار. فيائي دراسة تأثير تغير أبعاد اليو   -2
 الممانعة(. –تصميم اليوائي الشرائحي )تحديد التردد   -4
 بعض طرق حساب تردد اليوائي الشرائحي.ب Galerkinمقارنة طريقة   -1
 .دراسة منحنيات التقارب والاستقرار  -1
 تردد اليوائي الشرائحي. فيتحديد العوامل المؤثرة   -1

جامعة –قسم ىندسة الاتصالات والالكترونيات  –إجراء ىذا البحث في كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية تم 
 .52/3/3252و   51/1/3228تشرين في الفترة الواقعة بين 
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 : Galerkin لطريقة  نظريةالدراسة ال
 .الانقطاعالمكافئة ليذا  في دليل الموجة وحساب الممانعة الانقطاعإلى دراسة  Galerkinتيدف نظرية 

ثم حساب الممانعة  ،ة دليل الموجة بدارة كيربائيةأفي دليل الموجة بمكاف للانقطاعيتم حساب الممانعة المكافئة 
 .[1]المكافئة ليذه الدارة

 h , k (h=c , k=d.)أو   c , d الانقطاعوأبعاد  a, bبفرض أن أبعاد دليل الموجة 
 في دليل الموجة والدارة الكيربائية المكافئة لو. الانقطاع  :أ(-5يبين الشكل)
خط تغذية  في الحالتين )بوجود عمى اليوائي الشرائحي المطبوعGalerkin  تطبيق نظرية ب( :-5يبين الشكل)

لذلك عند حساب الممانعة المكافئة  ،في دليل الموجة الانقطاعحيث يأخذ اليوائي مكان  ،دون وجود خط تغذية ( –
 وبالتالي نتمكن من حساب تردد عمل اليوائي. ،ي دليل الموجة كأننا حسبنا الممانعة المكافئة لميوائيف للانقطاع
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 نقطاع في دليل الموجة والدارة الكيربائية المكافئة لوالا  أ(:-0الشكل)
 

 
 عمى اليوائي الشرائحي المطبوع Galerkin تطبيق نظرية (:ب-0الشكل)

 
1Y2، : السماحية المكافئة المعبرة عن  الدليل الكبيرYوتقدر بـ  : السماحية المكافئة المعبرة عن  الدليل الصغير

[S]. 1J: 2،الدليل الكبير أنماط نم التيار الناتجJ: ويقدر بـ  ن أنماط الدليل الصغيرالتيار الناتج م[A]. 
 E1ن أنماط الدليل الكبير، : منبع الجيد الناتج مE2ن أنماط الدليل الصغير.: منبع الجيد الناتج م 

E  يقدر بـ و  في دليل الموجة الانقطاع: منبع الجيد المعبر عن[volt] . 
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 ة نجد:من الدارة الكيربائية المكافئ
 

                  (1) 
   

           (2) 
 

 ( بالشكل:2و) (1المعادلتين) كتابة يمكن وبالتالي
 

        (3) 
 

'نو لدينا نمط واحد منتشر في الدليل الكبير ىو أبفرض 

1f  1ونمط واحد منتشر في الدليل الصغير ىوf: 
 ن أن نكتب:  لذلك يمك
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V1, V2ويقدر بـ  و الدليل الصغيرن الأنماط المنتشرة في الدليل الكبير : قيمة الجيد الناتج م.[volt]  
Xq: تقدر بـ ممانعة الانقطاع ،[ohm] ,    Fq الانقطاع في:الأنماط الأساسية المؤثرة. 

 يكون لدينا:فحال وجود عدة أنماط في كل دليل  أما في
 

         (5) 
 ( بالشكل:3لذلك تصبح المعادلة ) 
 
 
         (6) 

 
 

         (7) 

fp  يعبر عن تغير تابع المحاولة حتى قيمة:q . 
[A]: .مصفوفة تتعمق بالأنماط المنتشرة في الدليل الأول 

[B]:  في الدليل الثاني.مصفوفة تتعمق بالأنماط المنتشرة 
 

[D]:  مصفوفة تتعمق بالأنماط المنتشرة في الدليمين الأول والثاني وسماحيتي الدليمين الأول و الثاني. 
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 في دليل الموجة الانقطاع( ىي المعادلة المعبرة عن 8وبالتالي تكون المعادلة )

 
 :Dحساب المصفوفة 

(9 ) 
 

 ،  fp or fqىي نفسيا تابع المحاولة  geحيث: 
 
(10) 

 .[m]وتقدر بـ  لميوائي الشرائحي المطبوع : سماكة المادة العازلةl   : حيث 
21, ويعطى بالعلاقة التالية: الانتشار:ثابت 
 

          (11) 
 

            النتائج والمناقشة:
 تصميمو:دراسة توزع الأنماط عمى اليوائي المراد  -0
 TE/te ,TE/tm, TM/te, TM/tm تمت دراسة توزع الأنماط في أربع حالات :   

fن إحيث  :[2]  بتطبيق قانون الجداء السممي بين النمطين المنتشرين
 f. ىو مرافق *

 
                                (12)  
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  :نفسيا يتم حسابالطريقة بو 

                             (18    ) 

 

 

                               (19) 

 

  

)20) 

 
 حيث:

 ( .'m',nالأنماط في الديل الثاني ) ( وعددm,nالأنماط في الديل الأول ) عدد
قدر بـ ، ي:طول الموجة[m] ، cبـ ، تقدر :سرعة الضوء في الخلاء[m/S] ، fالشرائحي :تردد اليوائي ،

  .[Hz]يقدر بـ 
''

', nmmn AA: (21)وتعطى بالعلاقة المستنتجة  ثوابت المطال . 
'',

nmmn : عندما  2و تساوي  تعمق بالأنماطثوابت تm &n ≠0  عندما  1أو تساويm & n =0 . 
  

(21) 

 

f

c
k  




:

2
0









 43

'

21

'
'/ II

bd

nn
II

ac

mm
AAtmTM mnmn












 43

'

21

'
'/ II

cb

nm
II

da

mn
AAteTM mnmn












 43

'

21

'
'/ II

da

mn
II

bc

nm
AAtmTE mnmn

,

)()(

2

2
'

2
'

'

''

'/

c

m

d

n

cdA

nm

nm







,

)()(

2

22

a

m

b

n
abA

mn

mn









 صالح، يونس، سعيدي                                      Galerkinباستخدام نظرية  وتصميم اليوائيات الشرائحية المطبوعة تحميل

323 

يعني  الأسودحيث مكان المون  ،لات الأربع السابقةتوزع الأنماط في الحا في الانقطاع( تأثير 3الشكل) يبين
 وبالتالي يمكن تحديد جميع الأنماط  ،لصفرالأبيض يكون النمط مساويا امكان وجود نمط منشر، و 

 )الموجودة والمعدومة( في كل حالة.
 

 
 m=n=10,m'=n'=10  اطتوزع الأنم في الانقطاعتأثير  :(3الشكل)

 
 دراسة توزع الجيد والتيار عمى اليوائي المراد تصميمو: -3

يكون توزع التيار أعظمياً في  ،المطبوع عبارة عن شريحة معدنية عمى طبقة عازلة الشرائحي بما أن اليوائي
عدوماً في منطقة اليوائي يكون توزع الجيد مو ، ( ومعدوماً قبل وبعد منطقة اليوائيمنطقة الانقطاعمنطقة اليوائي )

 .  [3]أعظمياً قبل وبعد منطقة اليوائي( و الانقطاعمنطقة )

 
 التيار أعظمي في منطقة الانقطاع

 

 
 ((a=b=4cm , h=k=2cm الانقطاع أعظمي في منظقة  توزع التيار (:2الشكل)
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 الانقطاعالجيد  معدوم في منطقة 

 

  
 ((a=b=4cm , h=k=2cm الانقطاعتوزع الجيد معدوم في منطقة  (:4الشكل)

 
 توزع الجيد وتوزع التيار وتوزع الأنماط: فيدراسة تأثير تغير أبعاد اليوائي -2

يل تؤدي إلى لأن زيادة أبعاد اليوائي بالنسبة لأبعاد الدل ؛أبعاد الدليليم الملاءمة بين أبعاد اليوائي و من الم
ن ذلك تشوه في ، وبالتالي ينتج معن جدران الدليل الانعكاساتبسبب وجود  الانقطاع،زيادة توزع الأنماط في منطقة 

)منطقة اليوائي( وىذا يزيد من صعوبة دراسة الممانعة وتصميم  الانقطاعفي منطقة  توزع الجيد وتوزع التيار
 . [3]التردد

تشوه التيار في منطقة اليوائي                                تشوه الجيد في منطقة اليوائي  

 

 
 تشوه الجيدوالتيار بعد زيادة أبعاد اليوائي :(5الشكل)

a=b=4cm , h=k=3cm)) 
 

  وتوزع الجيد ليس معدوماً في منطقة منطقة الانقطاع،أن توزع التيار ليس أعظمياً في ( 1نلاحظ من الشكل )
 .بعاد الدليلة أبعاد اليوائي بالنسبة لأبسبب زياد الانقطاع
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 (:الدخل ممانعة –تصميم اليوائي الشرائحي )تحديد التردد  -4
 تم  تصميم تردد اليوائي الشرائحي باتباع الخطوات التالية:

 -العازلية لممادة العازلة ثابت –(h,kتحديد البرمترات الأساسية لميوائي الشرائحي )أبعاد اليوائي الشرائحي) -5
 ماكة المادة العازلة(.س

 (.a,bتحديد البرمترات الأساسية لدليل الموجة ) -3

نعكاسات والتشوه في توزع الأنماط والجيد والتيار: ين دليل الموجة واليوائي لمنع الامة بتطبيق شرط الملاء -2
 .[5]المسافة بين اليوائي ودليل الموجة أكبر من ربع طول الموجة

السماحيات الموجودة في الدارة  الأنماط و والتي تضم  Dبدلالة المصفوفة رسم العلاقة المعبرة عن التردد -4
 في دليل الموجة. الانقطاععمى  Galerkinالكيربائية المكافئة لتطبيق نظرية 

ويكون تردد اليوائي الشرائحي  ،ىي ترددات دارات رنين  اليوائي الشرائحي  Dإن أصفار المصفوفة  -1
وأكبر تغيير في حال تغيير أبعاد  ،عنده أقل تغيير في حال تغيير أبعاد دليل الموجةالمطموب ىو التردد الذي يحصل 

 اليوائي الشرائحي.

 تصميم تردد اليوائي الشرائحي )دون وجود خط تغذية(: -4-0
 h=k=50mmأبعاد اليوائي الشرائحي: 

 l=5mmوسماكة المادة العازلة  1.1rثابت العازلية لممادة العازلة :
 a=b=110mmأبعاد دليل الموجة 

ويكون التردد الذي يحصل عنده أقل تغيير في حال ، ( لدينا عدة تقاطعات مع الصفر1نلاحظ في الشكل )
 f=2.768GHZوأكبر تغيير في حال تغيير أبعاد اليوائي الشرائحي   ،تغيير أبعاد دليل الموجة

 

 
 يمة تردد اليوائي الشرائحي)دون وجود خط تغذية( من أجل القيم :يبين ق :(6الشكل )

h=k=50mm, f=2.768GHZ , 1.1r, l=5mm , a=b=110mm 
 

 )دون وجود خط تغذية(:رسم القسم الحقيقي والتخيمي لممانعة دخل اليوائي -4-3
( أما القسم الحقيقي لممانعة دخل f=2.768GHZأن القسم التخيمي ينعدم عند التردد  ) (1)نلاحظ في الشكل

 .[4]يأخذ قيمة أعظمية لعدم وجود تغذية لميوائي الشرائحي لافاليوائي 
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 (: رسم القسم التخيمي والحقيقي لممانعة دخل اليوائي الشرائحي)دون وجود تغذية(7الشكل )

 
 تصميم تردد اليوائي الشرائحي )بوجود خط تغذية(: -4-2

 h=k=50mmي الشرائحي: أبعاد اليوائ
 l=3mmوسماكة المادة العازلة  1.1rثابت العازلية لممادة العازلة :

 a=b=110mmأبعاد دليل الموجة  , h1=20mm , k1=5mmأبعاد خط التغذية: 
حال ويكون التردد الذي يحصل عنده أقل تغيير في ، ( لدينا عدة تقاطعات مع الصفر8نلاحظ في الشكل )

 f=2.494GHZوأكبر تغيير في حال تغيير أبعاد اليوائي الشرائحي   ،تغيير أبعاد دليل الموجة
 

 
 ( يبين قيمة تردد اليوائي الشرائحي)بوجود خط تغذية( من أجل القيم :8الشكل )

h=k=50mm,h1=20mm,k1=5mm,f=2.494GHZ , 1.1r, l=3mm , a=b=110mm 
 
 القسم الحقيقي والتخيمي لممانعة دخل اليوائي ) بوجود خط تغذية(: رسم -4-4

القسم الحقيقي لممانعة دخل و  (f=2.494GHZأن القسم التخيمي ينعدم عند التردد  ) (9)نلاحظ في الشكل
 .[4]اليوائي يأخذ قيمة أعظمية عند ىذا التردد
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 )بوجود خط تغذية( ليوائي الشرائحي(: رسم القسم التخيمي والحقيقي لممانعة دخل ا9الشكل )

 

 بعض طرق حساب تردد اليوائي الشرائحي:ب Galerkinمقارنة طريقة  -5
 :[5]في حساب التردد  Genetic Algorithmطريقة ب Galerkinمقارنة طريقة  -5-0
 55.2r, h=11.5mm  , k=10mm  , l=3mmمن أجل القيم:  
 Genetic Algorithm :f=8GHZ طريقة  -5

 (52كما ىو مبين في الشكل ) Galerkin :f=8.16GHZطريقة  -3

  % 2الفرق بين الطريقتين: -
 

 
 

 55.2r, h=11.5mm  , k=10mm  , l=3mmقيمة التردد عند القيم  (:02الشكل )
 Galerkin(f=8.16GHZ)باستخدام طريقة 

 

 : [6]التكاممية في حساب التردد  الطريقةب Galerkinمقارنة طريقة  -5-3
 32.2r, h=275mm  , k=37.5mm  , l=3.18mmمن أجل القيم:   
 f=2.48 GHZ التكاممية: الطريقة  -5
 (55كما ىو مبين في الشكل ) Galerkin: f=2.44 GHZطريقة  -3
 % 1.61الفرق بين الطريقتين: -
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 32.2r, h=275mm  , k=37.5mm  , l=3.18mmم (:قيمة التردد عند القي00الشكل )

 Galerkin(f=2.44 GHZ)باستخدام طريقة 
 
 ستقرار:     دراسة منحنيات التقارب والا -6

ستقرار الدارة لا ستقرار تحديد عدد الأنماط وعدد توابع المحاولة اللازمةيقصد بدراسة منحنيات التقارب والا
  .في دليل الموجة الانقطاععمى  Galerkinظرية المكافئة لتطبيق ن

 
 ستقرار( :تحديد عدد الأنماط اللازمة للا0الجدول )

 100 81 64 49 36 25 16 9 4 1 الأنماطعدد 
 التردد
GHZ 

2.4 2.44 2.5 2.56 2.6 2.66 2.72 2.74 2.761 2.762 

 
 ستقرارالمحاولة اللازمة للإ( :تحديد عدد توابع 3الجدول )

 

 
 تحديد عدد الانماط وعدد توابع المحاولة  اللازمة للاستقرار :(03لشكل )ا

وابع عدد ت
 المحاولة

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

 التردد
GHZ 

2.34 2.44 2.5 2.6 2.64 2.7 2.76 2.76 2.76 2.762 
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لتغير صغير في التردد يكون كبيراً في البداية بالنسبة  أن تغير( 53الشكل ) في ستقرارالانلاحظ من منحنيات 
ير ليتأرجح حول تردد بزيادة عدد الأنماط يتناقص ىذا التغو ، بب أننا لم نبمغ حالة الطنين بعدعدد الأنماط ،وذلك بس

كتفى بأخذ عدد محدود من الأنماط ، وبالتالي من أجل دراسة اليوائي والحصول عمى النتائج الصحيحة يُ عمل اليوائي
صل الموجو إلى حواف الرقعة توابع ( ، حيث الزمن كاف كي ت  7المحاولة ) نمط ( وعدد محدود من توابع  81)

 .ستقرارالا، ثم تصل إلى حالة وترتد
 تردد اليوائي الشرائحي: فيتحديد العوامل المؤثرة  -7
 علاقة تردد عمل اليوائي بحجمو:-7-0

ن تغير تردد عمل اليوائي متناسبا ، حيث يكو لى تغيير حجم اليوائيإنمجأ اليوائي  من أجل التأكد من تردد عمل
 . [7]مع تغير حجمو
 (f1=2.768GHZأن قيمة تردد اليوائي الشرائحي )دون وجود خط تغذية ( ىي )لاحظنا 

 :من أجل القيم
 h=k=50mmأبعاد اليوائي الشرائحي: 

 l=5mmوسماكة المادة العازلة  1.1rثابت العازلية لممادة العازلة :
 :  3mmرض تم تغيير طول  اليوائي بمقداربف

 h=k=47mmأبعاد اليوائي الشرائحي: 
 l=5mmوسماكة المادة العازلة  1.1rثابت العازلية لممادة العازلة :

 (.f2=2.9GHZالتردد )أن قيمة ( 52نلاحظ من الشكل )
 %5.7بمقدار أدى إلى زيادة التردد  %6أي أن نقصان طول اليوائي بمقدار 

 

 
 

 (: علاقة تردد اليوائي بحجمو02الشكل )
f1=2.768 GHZ:( h=k=50mm, l=5mm ) 

f2=2.9 GHZ:( h=k=47mm, l=5mm ) 
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التغيرات التي حصمت عمى أبعاد اليوائي و ما أدت بو من تغيرات عمى  قة التوافق بينالساب نلاحظ من النتائج
برمجتيا صحة الطريقة التي تم اختيارىا و  ىذا يدعم، و ناسب عكسا مع تردد عمموتتتردد اليوائي، لأن أبعاد اليوائي 

 .Matlabبشكل كامل باستخدام الـ 
 علاقة تردد عمل اليوائي  بثابت العازلية: -7-3

  ،عممية تحديد طبيعة المادة العازلة المكونة لبنية اليوائي وخواصيا الكيربائية من العمميات اليامة جداً  تُعد  
 ، وليذا كان لابد من دراسة علاقة تردد طنين عمل اليوائي بثابت العازلية وخاصة عند التصميم العممي

 .احية الكيربائية لممادة العازلة()السم
فإن أىمية ىذه  [7]أي تغير في أحد بارمترات اليوائي يعني تغيراً في الخواص الإشعاعية ليذا اليوائي وما دام 

عممية التحكم بالخواص الإشعاعية لميوائي عن طريق ثابت العازلية الكيربائي لممادة العازلة  المرحمة تكمن في تحقيق
 المكونة لبنية اليوائي .

 (f1=2.768GHZن قيمة تردد اليوائي الشرائحي )دون وجود خط تغذية ( ىي )إ
 :يممن أجل الق

 h=k=50mmأبعاد اليوائي الشرائحي: ف
 l=5mmوسماكة المادة العازلة  1.1r:ثابت العازلية لممادة العازلة 

  l=5mmوسماكة المادة العازلة  2.1rأما إذا كانت قيمة ثابت العازلية لممادة العازلة 
 : h=k=50mmأبعاد اليوائي الشرائحي:  

 (=GHZ) f2 2.645ن قيمة تردد اليوائي الشرائحي أ ( :54نلاحظ من الشكل )
 

 
 

 2.1r(: قيمة تردد اليوائي الشرائحي عند القيم 04الشكل )

h=k=50mm ,   l=5mm 
2.645 GHZ) f2=) 

 
وىذا يعود  ،أن تردد عمل اليوائي يتناقص بزيادة السماحية الكيربائية لممادة العازلةالسابقة  النتائجنلاحظ من 

ر في قيمة تردد طنين عمل ،وبالتالي بتغيير قيمة السماحية الكيربائية ينتج تغي rإلى أن التردد يتناسب عكسا مع 
 ، وىذا يفرض بالضرورة تغيراً في الخواص الإشعاعية لميوائي .اليوائي
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 ستنتاجات والتوصيات:الا
مكننا من رسم الدارة في دراسة وتصميم اليوائيات الشرائحية المطبوعة   Galerkinإن استخدام نظرية  -5

تردد عممو وممانعة  واستنتاج العلاقات التي نحصل من خلاليا عمى ،المطبوع بائية المكافئة لميوائي الشرائحيالكير 
 .وتم بناء عميو إنشاء برنامج  يحاكي ىذه الطريقة باستخدام الماتلاب ،دخمو

ساس في تحقيق الملاءمة بين اليوائي ي ىي الأإن دراسة توزع الأنماط وتوزع الجيد والتيار في منطقة اليوائ-3
 المراد تصميمو و دليل الموجة.

الطرق بمقارنة  بزمن حساب صغير نسبياً، تردد اليوائي الشرائحي المطبوع  تصميم في ىذا البحث تم-2
والتي  ستقرار،والانتيجة دراسة منحنيات التقارب الأخرى المستخدمة في دراسة وتصميم اليوائيات الشرائحية المطبوعة 

    .المطبوع اليوائي الشرائحيعمل وعدد توابع المحاولة اللازمة لحساب تردد  ،حددت عدد الأنماط
إن دراسة علاقة تردد عمل اليوائي الشرائحي المطبوع  بثابت العازلية لممادة العازلة تمكننا من التحكم -4 

 .ليذا اليوائيشعاعية اص الإبالخو 
رنة بين المخطط الإشعاعي الناتج يذ العممي ليذا النوع من اليوائيات والقيام بعممية المقاىناك حاجة لمتنف -1 

فر القاعدة المادية التي ستساعد عمى انجاز ا، وذلك عند تو الرياضي والمخطط الإشعاعي العممين عممية الحساب م
افر طبقة عازلة يتوضع عمييا اليوائي ذات ، وتو حية الدقة في تصنيع رقعة اليوائيمثل ىذا النوع من اليوائيات، من نا

إضافة إلى توافر أجيزة القياس والتحميل المناسبة لممجال ، وتوافر كابلات وأقطاب التوصيل، مواصفات محددة ومستقرة
 الترددي لميوائي المدروس.
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