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ABSTRACT 
 

Microstrip antennas MSAs have several advantages, such as its low 

cost, lightweight and small-volume. They are manufactured using printed-

circuit technology, so that mass production can be achieved at a low cost. 

Microstrip antennas are used in defense and commercial applications 

replacing many conventional antennas, especially in satellite 

communication systems. Moreover, its use in present-day satellite 

communication systems requires smaller antenna size to meet the 

miniaturization requirements of the satellite communication systems.  

The main purpose of this dissertation is to study the different 

configurations to significantly reduce the antenna size. The scope of this 

work is to design and fabricate compact MSAs by embedding slots on the 

radiating patch using dual-feed polarized antenna. The addition of the feed 

network under the ground plane and connecting to the antenna through via 

holes gives circularly-polarized antenna suitable for GPS applications. The 

effect of the embedded slots on antenna size reduction is studied and 

analyzed. FR4 substrate is used and the antenna is fabricated and its 

resonant frequency is adjusted for the GPS applications at 1575.42 MHz. 

Another antenna is designed using high permittivity substrate in order to 

obtain more size reduction. 

Circularly-polarized array antenna is designed using four compact 

patches with embedded slots and a feed network placed under the array 

antenna ground plane using the FR4 substrate where the feed network feeds 

the array patches with phase shift of 90° between each patch and the 

adjacent patches. Another antenna array is designed using the high 

permittivity substrate to obtain more size reduction. 



Different methods of analysis are discussed. FDTD method is 

demonstrated in more details. 

 



  صلخـم
  

تصنع بتكنولوجيا  هىو .ر الحجمخفة الوزن وصغ مثلالهوائيات الشريطية لها مزايا آثيرة، 

الهوائيات الشريطية تستخدم فى . نتاج آمى بسعر رخيصإالدوائر المطبوعة، ولذا يمكن تحقيق 

آثير من الهوائيات التقليدية وبخاصة فى أجهزة  تحل محلوالتطبيقات العسكرية والتجارية 

 نظمة الاتصالات بالأقمارتطبيقات أفإن أخرى،  ةومن ناحي. الاتصالات عبر الأقمار الصناعية

  .تتطلب هوائيات صغيرة الحجم لكى تتوافق مع متطلباتها الصناعية فى يومنا هذا

. حجم الهوائيات الشريطية خفضالهدف الرئيسى لهذه الرسالة هو دراسة أشكال مختلفة ل

ومجال البحث هو تصميم وتصنيع هوائيات شريطية مدمجة عن طريق وضع شقوق على سطح 

إضافة شبكة تغذية أسفل وعن طريقة . باستخدام هوائى مستقطب ثنائى التغذيةالشريطية  الرقيقة

يعطى هوائى دائرى الأستقطاب مناسب ويتم توصيلها بالهوائى عبر فتحات المستوى الأرضى 

تم . حجم الهوائى خفضتم دراسة وتحليل تأثير الشقوق الموضوعة على . GPSلتطبيقات ال

. ميجاهرتز 1575.42وهو  GPSتردد الخاص بتطبيقات الالتم التصنيع عند و FR4استخدام قاعدة 

أآبر  خفضآبيرة وذلك للحصول على آهربية  سماحيةذات تم عمل تصميم آخر باستخدام قاعدة 

  .لحجم الشريحة

شقوق ، ذات  هوائيات شريطيةبأربع و  دائرى ستقطابذات إ ياتهوائمصفوفة تم تصميم 

، حيث تقوم شبكة التغذية بتغذية FR4باستخدام قاعدة  ل المستوى الأرضىوتوضع شبكة تغذية أسف

م عمل تصميم آخر ت. درجة بين آل شريحة والشريحة المجاورة لها 90الأربع شرائح بفارق زاوية 

  .أآبر لحجم الشريحة خفضآبيرة وذلك للحصول على آهربية سماحية باستخدام قاعدة ذات 

الزمنى بشكل  مدى، وتم عرض طريقة الفروق المحدودة فى التم مناقشة طرق تحليل مختلفة

  . تفصيلى



  صستخلم
  

تعتبر الهوائيات عنصر أساسى من مكونات الأقمار الصناعية وتستخدم فى آثير من 

ونتيجة للتقدم التكنولوجى فى مجال الإتصالات والحاجة إلى . طبيقات الإتصالات عبر تلك الأقمارت

اعية لكى تتناسب مع التطبيقات المختلفة والتكلفة المتاحة، فقد تطلب ذلك تصغير حجم الأقمار الصن

البحث عن طرق مختلفة لتصغير حجم الهوائى لكى يتناسب مع صغر حجم تلك الأقمار وأجهزة 

مختلفة لتصغير حجم  تصميماتالهدف الرئيسى لهذه الرسالة هو دراسة ف. الإتصالات المختلفة

  . خدمة فى تطبيقات الأقمار الصناعيةالمست الهوائيات الشريطية

تتكون الرسالة من سبعة فصول ويعرض الفصل الأول مقدمة عن الهوائيات الشريطية 

آما يعرض الهدف من هذه الدراسة وهو البحث عن طرق مختلفة لتصغير حجم . ومميزاتها

عريف بالمشكلة ويعرض أيضاً ت. الهوائيات الشريطية لكى تتناسب مع تطبيقات الأقمار الصناعية

وهى تصميم وتصنيع هوائيات صغيرة الحجم تستخدم فى تطبيقات نظام الملاحة وتحديد المواقع 

GPS . آما يعرض الدوريات العلمية التى تم نشرها خلال تلك الدراسة، و نظرة عامة عن فصول

  .الرسالة

الهوائيات  ويعرض الفصل الثانى هيكل الهوائيات الشريطية التقليدية موضحاً ذلك على

الشريطية المستطيلة الشكل، ومبيناً المجال الكهربائى و توزيعات الجهد والتيار الكهربائى على 

آما يعرض أشكال مختلفة للهوائيات الشريطية موضحاً المميزات والعيوب لتلك . سطح الرقيقة

لتحليل المختلفة ويعرض أيضاً التقنيات المختلفة لتغذية الهوائيات الشريطية وطرق ا. الهوائيات

  .يعتبر هذا الفصل بحث عام عن الهوائيات الشريطية. والمستخدمة للهوائيات الشريطية

ويقدم الفصل الثالث طريقة التحليل باستخدام الفروق المحدودة فى المدى الزمنى بشكل 

دلات تفصيلى، بدايةً من معادلات ماآسويل للمجال الكهربائى والمجال المغناطيسى، موضحاً المعا

ووصولاً إلى آيفية تقسيم المشكلة . المحدثة للفروق المحدودة فى المدى الزمنى لمشاآل ثلاثية الأبعاد

ثلاثية الأبعاد إلى عدة خلايا متساوية موضحاً عليها إتجاهات وقيم المجالات الكهربائية 

  .والمغناطيسية لتسهيل عملية الحسابات

وائيات الشريطية المدمجة، موضحاً الطرق ويقدم الفصل الرابع تصميمات مختلفة لله

يعتبر إستخدام قاعدة ذات سماحية آهربية آبيرة من أهم . المختلفة لتصغير حجم الهوائيات الشريطية

وتعتبر طريقة تعريج . الطرق الفعالة نآذلك تحميل شريحة الرقيقة بوصلة أرضية م. هذه الطرق



ى السطح الأرضى للهوائى من أهم تلك الطرق اتجاه التيار الكهربى على سطح الرقيقة أو عل

  .المستخدمة لتصغير حجم الهوائيات الشريطية

ويتم . يعرض الفصل الخامس تصميم هوائى مستقطب مدمج مربع الشكل وثنائى التغذية

تصغير حجم الهوائى عن طريق وضع شقوق على سطح الشريحة والتى تؤدى إلى إطالة مسار 

الأرضى ويتم توصيلها بالهوائى عبر إضافة شبكة تغذية أسفل المستوى  وعن طريق. التيار الكهربى

وقد تم دراسة وتحليل تأثير تلك . GPSفتحات يعطى هوائى دائرى الاستقطاب مناسب لتطبيقات ال 

التقليدية وتم عمل  FR4تم التصميم باستخدام قاعدة . الشقوق الموضوعة على تصغير حجم الهوائى

وقد تم . قاعدة بسماحية آبيرة وذلك للحصول على تصغير أآبر لحجم الشريحةتصميم آخر باستخدام 

ظهر ت التىعمل قياسات عن طريق المحاآاة على الحاسب الآلى ومطابقتها مع القياسات المعملية 

  .جودة التصميم والتنفيذ

ذات استقطاب بشقوق يعرض الفصل السادس تصميم مصفوفة هوائيات بأربع شرائح  

، حيث تقوم شبكة التغذية FR4وضع شبكة تغذية أسفل المستوى الأرضى باستخدام قاعدة دائرى، وت

وتم عمل . درجة بين آل شريحة والشريحة المجاورة لها 90بتغذية الأربع شرائح بفارق زاوية 

وقد تم . للحصول على تصغير أآبر لحجم الشريحة تصميم آخر باستخدام قاعدة بسماحية آبيرة وذلك

ظهر ت التىات عن طريق المحاآاة على الحاسب الآلى ومطابقتها مع القياسات المعملية عمل قياس

  .جودة التصميم والتنفيذ

  .يقدم الفصل السابع الاستنتاجات الكلية عن البحث والمقترحات لأعمال مستقبلية

صفحة وقد احتوت الرسالة على ملخص وسبعة فصول  142وقد بلغ عدد صفحات الرسالة 

  .بحثأً حديثاً 59لمراجع التى استخدمت فى البحث والتى بلغت وقائمة ل
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