
 

133 
 

  0202( 8( العدد)7المجمد ) العموم الهندسيةطرطوس لمبحوث والدراسات العممية  _  سمسمة  مجمة جامعة

Tartous University Journal for Research and Scientific Studies - engineering Sciences Series Vol.  (7) No. (8) 2023 

نظمة اتصالات الجيل تحسين أداء مصفوفة هوائيات رقعية شرائحية لأ

 DGSتقنية  الخامس باستخدام
 

 لميس حسن * م.
 
 

 ( 5/02/0203 قُبِل لمنشر في   .  3/8/0203 تاريخ الإيداع )

 

 ممخّص 

ضمن  مناسبة لتطبيقات الموجات الممميمتريةرقعية شرائحية ىوائيات  مصفوفة تصميم إلىالدراسة  هىذ ىدفت
 التصنيع، مما يجعميا متوافقًة صغيرة الحجم، وسيمةبأنيا  ىذه المصفوفة تتميزالجيل الخامس اللاسمكية، شبكات 

 الدارات المصغرة.  مع ةكاممومت
-Rogers RTتم تصميميا عمى ركيزة من النوع  وقد GHz 28مصفوفة اليوائيات المقترحة عند التردد تعمل 

 ىي عبارة عن أربعة ىوائيات رقعة شرائحيةوالمصفوفة  hs= 0.254mmوبسماكة  εr=2.2ذات ثابت العزل  5880
 .مصنوعة من النحاس

 Defected Ground تقنية التأريض المعابتحسين الأداء لمصفوفة اليوائيات باستخدام  تم في ىذا البحث
Structure (DGS) وذلك من خلال إدراج شكل .double PSI DGS تم تحسين معامل  .في مصفوفة اليوائيات
 20- ، حيث تم تحسين معامل الانعكاس منDGSلنطاق الترددي والربح مقارنة بالمصفوفة بدون الانعكاس وعرض ا

dB  23-إلى dB 1.7، أما بالنسبة لعرض النطاق الترددي فقد ازداد من GHz  2.3إلى GHz وأخيرا فإن ربح ،
مناسب لمتطبيقات المختمفة في نطاق مما جعل التصميم  dB 15.7إلى  dB 11.6مصفوفة اليوائيات ازداد من 

                                  .CSTباستخدام برنامج  استخلاص النتائجتصميم مصفوفة اليوائيات و  تم. الممميمترية الموجات
معامل  ، مصفوفة ىوائيات رقعية شرائحية، عرض النطاق الترددي،((DGS التأريض المعاب مفتاحية:الكممات ال

 CST، الربح )الكسب(، برنامج الانعكاس
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  ABSTRACT    

The aim of this study is to design a patch antenna array suitable for millimeter-wave 

applications, particularly radar and 5G wireless networks, that is compact, small in size, 

and easy to manufacture, making it compatible with integration into miniaturized circuits.  

The proposed antenna array operates at a frequency of 28 GHz and has been 

designed on a substrate of Rogers RT-5880 with a dielectric constant of εr=2.2 and a 

thickness of hs= 0.254mm. The array consists of four copper patch antennas. 

 In this research, the performance of the antenna array has been improved using 

Defected Ground Structure (DGS) technology. This was achieved by incorporating a 

double PSI DGS shape into the antenna array. The reflection coefficient, bandwidth, and 

gain of the improved antenna array were compared to those of the previous array without 

DGS. The reflection coefficient was improved from -20 dB to -23 dB, while the bandwidth 

increased from 1.7GHz to 2.3GHz, and the gain increased from 11.6 dB to 15.7 dB. This 

makes the design suitable for various millimeter-wave applications while meeting 

customer requirements. The antenna array was designed and optimized using CST 

software. 

Key Words: DGS (Defected Ground Structure), Microstrip Patch antenna array, 

Bandwidth, reflection coefficient (S11), Gain, CST program 
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 المقدمة: -1
حيث يمعب اليوائي مرتفع ، معدل بيانات  (5Gيوفر الجيل الخامس من الاتصالات اللاسمكية الخموية )

المطبوع دوراً حيوياً في قطاع الاتصالات اللاسمكية الأكثر نمواً، فاليوم لا يمكننا التفكير في أي تطور  الشرائحي
ولإنشاء اتصال بين  الأجيزة  ،[16] في الاتصال اللاسمكي دون ربطو بالتغييرات في تكنولوجيا اليوائي الشرائحي

يمترية، نحتاج إلى ىوائي صغير الحجم ورخيص اللاسمكية عمى نطاقات تردد أعمى مثل نطاق الموجات الممم
يُفضل استخدام ىذا النوع من اليوائيات   لذلك، ت اليوائيات الشرائحية المطبوعةالتكمفة وسيل التصنيع ،وىي سما

[1].  
. وتستخدم ىذه حددت موضوعة بشكل منتظم عمى سطح متتألف مصفوفة اليوائيات من عدة ىوائيا
 وقد أكدت الدراسات أن أفضل أداء لممصفوفة يتحقق باستخداماليوائيات لإرسال واستقبال الإشارات اللاسمكية. 

 .DGS [2]تقنية 
عن طريق إدخال تغييرات في الأرضية تحت اليوائيات، مثل إضافة فجوات أو فتحات  DGSتعمل تقنية 

لتغييرات إلى تحسين أداء اليوائيات عن طريق تقميل التداخل بين أو تغييرات في شكل الأرضية. وتؤدي ىذه ا
طبق ىذه التقنية في وتُ  .[17] وتحسين عرض النطاق الترددي اليوائيات وزيادة الاتجاىية والكسب الإجمالي

 تصميم مصفوفات اليوائيات لمعديد من التطبيقات المختمفة، مثل شبكات الجيل الخامس اللاسمكية ونظم الراديو
 .[3] ذات التردد العالي وأنظمة الاتصالات اللاسمكية الأخرى

لمحد من التداخل الكيرومغناطيسي بين المصفوفات اليوائية  DGSعلاوة عمى ذلك، يمكن استخدام تقنية 
 وتقميل الاقتران المتبادل لتحسين العزل DGSالمختمفة وتحسين كفاءة النظام بشكل عام. كما يمكن استخدام تقنية 

ن العناصر المختمفة في المصفوفة اليوائية وبين المصفوفة اليوائية والأجزاء الأخرى من النظام، مما يؤدي إلى بي
 .[4] تحسين جودة الاتصالات وزيادة مدى النظام

عن طريق  DGSيمكن اختبار العوامل التي يجب مراعاتيا عند تصميم مصفوفة ىوائيات باستخدام تقنية 
وغيرىا من  CST Studio Suiteو ANSYS HFSSوالمحاكاة الكيرومغناطيسية باستخدام برامج مثل  النمذجة

 برامج المحاكاة الشائعة.
قياس الكفاءة الطيفية وعرض النطاق الترددي والكسب والاتجاىية والتداخل  تحسين الأداء اختبارات تشمل

من أن الاختبارات العممية تعطي نتائج أكثر دقة، إلا أنيا عمى الرغم ائيات وغيرىا من المعايير الأخرى، و بين اليو 
تتطمب تكاليف عالية وجيود كبيرة، ولذلك فإن النمذجة والمحاكاة الكيرومغناطيسية ىي الطريقة الأكثر شيوعًا 

 .DGSلاختبار العوامل التي يجب مراعاتيا عند تصميم مصفوفة ىوائيات باستخدام تقنية 
 أي عمم النفس، Psychologyوىو اختصار لكممة  (Ψ)وىو حرف يوناني لو الشكل  PSI تصميمإن 

معكوس محفورة في  Lشكل شريط متوازي وشكل حرف أحد تصاميم تقنيات التأريض المعاب والمصنع عمى يعد 
 .[5] سطح الأرضية
 تم [7]ففي  (DGSs)معيبة تصاميم مختمفة لميوائيات باستخدام أشكال متنوعة من اليياكل الأرضية ال تم اقتراح

 المعيبة الأرضية اليياكل إضافة عمى تعتمد جديدة طريقة استخدام تم ،أولاً  يوائيات،ال من مضغوطة مصفوفة تقديم
(DGS) الأداء تقميل تم ،ثانيًا .المصفوفة في المتبادل الاقتران لتقميل جاورةتالم اتاليوائي عناصر بين الخط نوع من 

 حواف إلى دائري نصف شكل عمى DGS من زوج إضافة طريق عن والمركز الحافة عناصر بين المتسق غير
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 ،الخمفية الأنظمة عمى اتاليوائي مصفوفة تأثير لتقميل ،ثالثاً .الاتجاىية تحسين تم ،وبالتالي .اليوائياتمصفوفة 
 ىو المقترح التردد نطاق .ةصفوفممل الخمفية النياية في دائرة نصف شكل عمى تدريجية DGSs عدة حفر تم

[24.37GHz - 28.5GHz]، 9.7من الكسب تحسين وتم dB 11.6إلى dB لاتصالات التردد نطاق في 
5G الأصميةاليوائيات  بمصفوفة مقارنة. 

 28GHz عند عملت 5G. اتصالات لأنظمة فعالة رقعية ىوائيات لمصفوفة تصميمًا الباحثوناقترح  [8]وفي 
 عمى (DGS) معيب أرضي ىيكل استخدام يتم  .خطي تكوين في مرتبة مستطيمة رقع من عنصرًا 16 من تكونوت

 اليوائي محاكاة تمت  .جاورةتالم العناصر بين المتبادل الاقتران لتقميل المصفوفة تصميم في مستطيمة فتحات شكل
 جيجا ىرتز 2 من أكبر نطاق عرض ليا عنصرًا 16 من المكونة المصفوفة أن النتائج وأظيرت CST باستخدام
   28.4GHz عند dB 17.4 يبمغ أقصى وكسب

تعمل في نطاق تردد  ومُحسنة والتي جديدة 4×  4 رقعية شرائحية اتة ىوائيمصفوفتم تقديم  [9]وفي 
[28GHz-38GHz] تغذية التم تغذية الييكل المقترح من خلال شبكة بكات المحمول من الجيل الخامس.  لش

تم استخدام بنية مستوية أرضية معيبة  المصفوفة،لتحسين خصائص إشعاع و المطبوعة عمى نفس الجانب من الركيزة. 
(DGS)،  والتي تعمل عمى شكل حرفc  .تظير النتائج تأثير  المقترن في المستوى الأرضيDGS  عمى خصائص

تمت  ذلك،عمى التوالي.  علاوة عمى  25.0و6  -13.14بنسبة  العودة،تحسين كفاءة الإشعاع وخسارة  اليوائي،أداء 
بمقدار مجموعة اليوائي المُحسَّنة عن عرض نطاق ترددي أعمى  أسفرت ،2.44dB مقداربزيادة كسب اليوائي المحقق 

مما يجعميا مناسبة لتطبيقات التصوير والاتصالات اللاسمكية ذات  ،6dB 14.21 وكسب إجمالي محقق يصل إلى20
 .الممميمتريةالموجات 

لتصميم  HFSS باستخدام برنامج GHz 28التردد  عند يعمل رقعة شرائحيتم تصميم ىوائي  [10]وفي 
لتنفيذ  microstripالتركيز في ىذا العمل حول تحسين عرض النطاق الترددي ليوائي التصحيح  اليوائيات، ينصب

 العودة منخفضة.، مما جعل اليوائي مضغوطًا وخسارة ((DGSباستخدام تقنية بنية الأرض المعيبة  GHz 28تردد 
خسارة عودة اليوائي أفضل  ، وكانتفقد تم تحسين الكسب الأرضي،في منتصف المستوى  DGSنظرًا لوضع فتحة و 

 12.6 بنسبة
اقتراح تصميم جديد ليوائي شريطي  عن طريق لميوائيات الشريطية تحسين عرض النطاق التردديتم  [11]وفي 

مستطيل الرقعة. يحتوي الشكل اليندسي المقترح عمى ىيكل مستوى ارضي مستطيل الشكل يحتوي فتحة عمى شكل 
 موجودة عمى طبقة الرقعة. تم محاكاة اليوائي باستخدام برنامج Tبداخمو فتحو اخرى عمى شكل حرف  Uحرف 

(ADS).  44- خسارة العودة. مع 44.24عرض نطاق ترددي بنسبة تصل الى % التصميم نجزأو dB.  تمت مقارنة
يحتوي عمى  الرقعة المستطيمة الذي لاعرض النطاق الترددي الناتج من اليوائي المقترح مع نتائج اليوائي الشريطي ذو 

 أي فتحة بداخمو.
كسب محسن بناءً عمى بنية  مع ،(MIMO) متعدد المداخل ومتعدد المخارجىوائي  اقترح الباحثون [12]وفي 

عند التردد  تصميموتم (، و 0×  0يتكون اليوائي المقترح من مجموعتين من أربعة عناصر )  .(DGS)الأرض المعيبة 
 مم، 1.131بارتفاع  RT5880 ركيزة عمى (WLAN)لمنطقة المحمية اللاسمكية لتطبيقات شبكة ا GHZ 5.5المركزي 

. وبناءً عمى ذلك DGS)ح ىيكل أرضي معيب )اقتر لميوائي، تم ا منخفض واقتران متبادللمحصول عمى كسب عالٍ و 
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كفاءة  MIMOيشيد ىوائي  ذلك،جانب  إلى dB 20-متبادل أقل من مستوى اقتران و  dB 9.5ق كسب حوالي يحقت تم
 6.  52إشعاعية 

 وتمت محاكاتو. Fمقموب عمى شكل  معيبتم اقتراح ىوائي رقعة مستطيل الشكل بييكل أرضي  [13]وفي 
نتائج المحاكاة لميوائي المقترح مع اليوائي التقميدي بدون مقارنة ، كما تم FEKOباستخدام برنامج محاكاة التردد العالي 

DGS  من حيث خسائر العودة وتحسين عرض النطاق الترددي.  اليوائي المقترح مصمم لمتطبيقات التي تغطي
 عمى التوالي. MHz 740و  MHz 620تم زيادة عرض النطاق الترددي بشكل كبير حتى وقد . X و C ينالنطاق

 
 البحث:  هدف -0

 عمل لأنظمة اتصالات الجيل الخامسالبحث إلى تحسين أداء مصفوفة ىوائيات رقعية شرائحية ت ىدف  
إيجاباً عمى مما ينعكس في التصميم  DGS (Defected Ground Structure)تقنية  استخدام وذلك من خلال

 أداء مصفوفة اليوائيات وبالتالي عمى عمل أنظمة اتصالات الجيل الخامس.
 

 مواد وطرق البحث: -2
مصفوفة ىوائيات مكونة ث بتصميم ىوائي رقعة شرائحي مفرد تم الاعتماد عميو في تصميم بدأ ىذا البح
في تصميم  DGSوقد تم استخدام تقنية  وتحقق خصائص الجيل الخامس من الاتصالات من أربعة عناصر

 CST Microwave Studioعمى برنامج  عممية المحاكاة فيتم الاعتماد و ، مصفوفة اليوائيات لتحسين أدائيا
(CST MWS)  

 صميم هوائي الرقعة الشرائحي:ت -1-3
وأبعاد ، من النحاس أعمى طبقة الركيزةفي البداية، تم تصميم عنصر ىوائي مشع بسيط مستطيل الشكل 

 Rogers RTتم استخدام الركيزة  .(1كما يبين الشكل ) Lp= 3.2mmو Wp=4.3mmالرقعة المستطيمة ىي 
Duroid 5880 كما أنيا تمتمك ثابت عزل منخفض  [18] نظراً لأنيا الأفضل بالنسبة لمموجات الممميمترية

حيث تمثل الخسارة لطبقة الأساس الضياعات  (tan δ = 0.0009)وخسارة منخفضة أيضاً  (      )
 المقترنة بالفجوةتم استخدام تقنية التغذية  .Hs=0.254mmالمرتبطة بالمادة العازلة، وبالنسبة لارتفاع الركيزة 

باستخدام فجوة صغيرة جداً حيث أن الفجوة  تتم والتي فييا المغذي لا يممس اليوائي أي أن التغذية ىنا غير مباشرة
لذلك تنتقل الطاقة من المغذي إلى  .[19] الشرائحيالمحفورة تفصل منبع التغذية )منبع التحريض( عن اليوائي 

وتتطمب ىذه الطريقة عرضاً ضيقاً لمفجوة من أجل الاقتران الفعال  اليوائي بشكل غير مباشر عن طريق الاقتران،
 مطابقة جيدة لمممانعة بين خط التغذية والرقعة. التغذية ىذه تقنيةوتحقق لمطاقة، 

، وثابت عازلية كيربائية hإلى اختيار مادة طبقة الأساس بسماكة الرقعة الشرائحي يحتاج تصميم ىوائي 
ل ،وطو wثم تحديد أبعاد اليوائي أي عرض اليوائي  Hz بواحدة fr ، إضافة إلى تحديد تردد الرنين)المركزي(  

  :تيةام المعادلات وفق الخطوات الآحسابو باستخد تمكل ما سبق  ، Lاليوائي
  :[8]من المعادلة   العرض تم حسابمن أجل ىوائي شرائحي فعال،  :1الخطوة 

                     
 

    
√

 

     
                                             ( ) 
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 4.3mmليذا العمل ىي   وكانت قيمة 
  :[8]من المعادلة     : تحديد ثابت العازلية الكيربائية الفعال  2الخطوة

                    
    

 
 

    

 √    
 
 

                            ( ) 

ىي ارتفاع طبقة  hىي ثابت العازلية لطبقة الأساس،    العازلية الكيربائية الفعال، ىي ثابت      :حيث
 ىي عرض الرقعة. wالأساس العازلة، 

 1.964ليذا اليوائي ىي      وقد كانت قيمة 
  [8]تحديد الطول التزايدي )أو بما يسمى الطول الكيربائي( من المعادلة: :3الخطوة

 

             
(        ) (

 
 
      )

(          ) (
 
 
    )

                   ( ) 

 0.133mmمساوية إلى     وعند الحساب كانت قيمة 
     :[8]بالمعادلة Lتحديد الطول الحقيقي  :4الخطوة 

                                                                          ( ) 
 3.2mmليذا العمل ىي   وكانت قيمة 

ارتفاع مركز اليوائي فوق المستوي الأرضي ويُعطى ىو الطول الفعال لميوائي ويمثل     حيث 
 :[8] بالعلاقة

                        
 

   √     
                                            ( )           

 3.466mmمساوية إلى       وعند الحساب كانت قيمة  
 

 
 هوائي الرقعة الشرائحي(: 1الشكل )
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 بارامترات تقييم الأداء لمهوائيات الشرائحية: -2-0
والتفريق بين أداء اليوائيات الشرائحية المستخدمة يوجد العديد من البارامترات الممكن استخداميا لقياس الأداء 

 لاتصالات الجيل الخامس منيا:
 :(Return Loss)حساب خسارة العودة -2-0-1

نسبة القدرة الواردة إلى القدرة  وىي (reflection coefficient)وتسمى أيضاً معامل الانعكاس  خسارة العودة
يجب أن  خسارة عودة اليوائي. ولكي يعمل اليوائي بطريقة فعالة S11، ويمثل (dB)المنعكسة ليوائي وتقُدر بالديسبل 

 [20]، ويُعطى بالعلاقة:   ،ويُرمز لو بالرمز . (S11< -10 dB)يكون 
  

       
       

                                      ( ) 
 ىي الممانعة المميزة لخط النقل.   ىي ممانعة دخل اليوائي، و     حيث 

 :(Bandwidth)عرض النطاق الترددي  -3-0-0
->S11يُعرف بأنو نطاق التردد عندما و  الطاقة،فييا لميوائي أن يشع أو يستقبل  ىو مدى الترددات التي يمكن

10 dB  [20] بالعلاقة:ويُعطى 
   

      

 √    
                                         ( )                   

 Voltage Standing Wave)نسبة الموجة الدائمة لمجيد  VSWR :و، ىو عامل الجودة لميوائي Q :حيث
Ratio) 

كنسبة مئوية من فرق التردد )التردد  ليا لميوائيات ضيقة الحزمة فيتم التعبير عن عرض النطاقأما بالنسبة 
لعرض النطاق وىذا ما يسمى بعرض النطاق  (  )( عمى التردد المركزي  مطروحاً منو التردد الأدنى   الأعمى
 [21]:ويُعطى بالعلاقة (FBW)لميوائي الكسري

    
     
  

 
 

 
                                   ( )       

 ونلاحظ من العلاقتين السابقتين أن عامل الجودة لميوائي يتناسب عكسياً مع عرض النطاق الترددي.
، أي نسبة الأشعة الكيرومغناطيسية ىو مقياس لمدى كفاءة اليوائي ولمتجييتو :(Gain)الربح  -2-0-2

 [21]( بالعلاقة: (Gالتي تنطمق في اتجاه معين بالنسبة لممجموع الكمي للأشعة المرسمة. ويُعطى الربح 

    (
                   

                   
)                     ( )                

 تصميم مصفوفة هوائيات رقعية شرائحية: -2-2
تم تم استخدام تقنية التغذية المتوازية )المشتركة( لتصميم الشبكة التي تربط اليوائيات بمنفذ الإدخال، حيث 

وتتكون ىذه الشبكة بشكل أساسي من شبكة متفرعة من  ،[22] واحدتغذية جميع العناصر بالتوازي من مصدر 
 .(2)كما يبين الشكل  تجاهمقسمات القدرة ثنائية الا
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 لمنظام المقترح x 4 1(: مصفوفة هوائيات خطية 0الشكل )

مع خطوط التغذية بطريقة مناسبة مثل محول ربع طول الموجة، عادةً جميع العناصر المشعة  تتطابق
والطور لكل عنصر بشكل يمكن من خلاليا تحديد كل من المطال والتي تعد سيمة نسبياً و ومصفوفة التغذية المتوازية 

 .مستقل
أما بالنسبة لترتيب العناصر فقد تم ترتيبيا بشكل خطي وىو ترتيب يسمح بوضع عناصر اليوائيات المختمفة في 

ويمكن أن ، سطر واحد من طرف إلى آخر، وىذا يعني أن العناصر المختمفة تكون مرتبة خمف بعضيا في سطر واحد
بتيارات ليا نفس المطال والطور لجميع العناصر،  أفقياً، ىنا أيضاً يتم توفير التحريضأو يكون ىذا الترتيب إما رأسياً 

 يوفر ىذا الترتيب قيمة جيدة لمكسب )الربح(.
 (4,3)كما يبين الشكمين  double PSIشكل عمى  (DGS) التأريض المعابتم استخدام تقنية 

 
 double PSI DGS تقنية(: 2الشكل )
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 فيها DGS(: بنية تفصيمية لمصفوفة الهوائيات توضح موقع 4الشكل )

 

 :المناقشةالنتائج و  -4
 .DGS، والثانية مع DGSتقييم أداء المصفوفة وحساب البارامترات وفق حالتين، الأولى بدون  تم 
a.  خسارة العودة تقييم(Return Loss)  وعرض النطاق الترددي(Bandwidth): 

يمثل الخط المتقطع حيث  (5)وعرض النتائج وفق الشكل  (4)تم إجراء المحاكاة عمى النظام المقترح في الشكل 
يوضح بأن إشعاع مصفوفة و  ،DGSالانعكاس لمصفوفة اليوائيات بدون استخدام تقنية  معامل (5)في الشكل 

مساوياً  كانف عرض النطاق التردديأما ، S11 = -20 dBحيث تكون قيمة  GHz 28اليوائيات يكون الأفضل عند 
)الحد     GHz 28.8 =، و  )الحد الأدنى(   = GHz 27.1حدود نطاق التردد ىيوكانت  GHz 1.7إلى 

                   √حيث أن              √     :[13]الأعمى( ،وىما يحققان المعادلة 
حيث ، DGSمعامل الانعكاس لمصفوفة اليوائيات مع استخدام تقنية   (5)يمثل الخط المتصل في الشكل 

عرض أما ، S11 = -23 dBحيث تكون قيمة  GHz 28إشعاع مصفوفة اليوائيات يكون الأفضل عند  يوضح بأن
 =،و  )الحد الأدنى(   = GHz 26.8ىي ينطاق الترددلمحدود ال و GHz 2.3مساوياً إلى  فكانالنطاق الترددي 

29.1 GHz     حيث أن              √    : [13])الحد الأعمى( ،وىما يحققان المعادلة
√                   
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 DGSمعامل الانعكاس وعرض النطاق الترددي لمصفوفة الهوائيات مع وبدون استخدام  (:5الشكل )

 ومعامل الانعكاس يمكن استخداميا لتحسين عرض النطاق الترددي DGSتقنية من النتائج السابقة أن  يتبين
تصفية الترددات غير المرغوب فييا لتغييرات في الأرضية تحت اليوائيات  بعد أن تم إدخاللمصفوفة اليوائيات. وذلك 

زالة التداخل بين اليوائيات ا  امل الانعكاسومع تم تحسين عرض النطاق التردديلمختمفة في المصفوفة. وبالتالي، وا 
 .لممصفوفة
b . 3مخطط الإشعاع ثلاثي الأبعادD Gain Plot: 

حيث نلاحظ أن  DGSمخطط الإشعاع ثلاثي الأبعاد لمصفوفة اليوائيات بدون استخدام تقنية  (6)يمثل الشكل 
 dB 11.6قيمة الربح تبمغ عنده 
حيث نلاحظ  DGSفيمثل مخطط الإشعاع ثلاثي الأبعاد لمصفوفة اليوائيات مع استخدام تقنية  (7)أما الشكل 

 dB 15.7أن قيمة الربح تبمغ عنده 

 
 DGSلمصفوفة الهوائيات بدون استخدام  3Dمخطط الإشعاع ثلاثي الأبعاد (: 6الشكل )
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 DGSلمصفوفة الهوائيات مع استخدام  3Dمخطط الإشعاع ثلاثي الأبعاد (: 6الشكل )

قممت  الأداء والتي تفسر بأنيان إلى تحس أدت في المستوي الأرضي لمصفوفة اليوائيات التغييرات أي أن إحداث
 .الكسب الإجماليبالتالي زيادة بين اليوائيات و التداخل 

ومع  DGSتمخيص لمنتائج التي تم الحصول عمييا من التصاميم السابقة بدون استخدام  (1)ويبين الجدول 
 .DGSاستخدام 

 DGS: مقارنة أداء مصفوفة الهوائيات مع وبدون استخدام (1)الجدول 

Gain Bandwidth Return loss Resonant 
frequency 

Microstrip patch 
antenna array 

11.6 dB 1.7 GHz -20 dB 28 GHZ Without DGS 
15.7 dB 2.3 GHZ -23 dB 28 GHZ With DGS 

 
 والتوصيات: تالاستنتاجا -5

  الاستخدام تقنية تم DGS نطاقاً ترددياً أوسع مع الحفاظ عمى ربح  والتي أعطتمصفوفات اليوائيات  في
 مناسبة لتمبية متطمبات شبكات الجيل الخامس. قة أفضل لمممانعة، وىذه التحسيناتمرتفع ومطاب
  تحقيق المزيد من التحكم في السعة والطور  منالمتوازية( اليوائيات المصفوفية التغذية المشتركة )مكنت

بسبب القدرة عمى تغيير أطوال خطوط التغذية بشكل منفصل، وىذا يعني أن مصفوفات التغذية المشتركة يمكن أن 
 تتمتع بقدرة أكبر عمى توجيو أنماط إشعاع اليوائي.

  العمل عمى تصميم ىياكل أرضية معيبةيمكن في المستقبل DGSs  ودراسة مدى تأثيرىا عمى  مختمفةبأشكال
 أداء اليوائي.
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