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وصفيفة هوائيات عريضة المجال8×16تحسين وتقييم أداء هوائي ذكي باستخدام مصفوفة بتلر 

Improving and Performance Evaluation of Smart Antenna Using 8×16 Butler Matrix and 
Wideband Antenna Array
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قسم هندسة الإلكترونيات والاتصالات 

ا لمص فوفة بتلرر   تقدّم هذه الرسالة تصميمًا وتنفيذا
Butler لأنظمررة الهوائيررات الذكيررة  مرر  8×16بحجررم

رض التركيز على تحقيرق توجيرإ عارعاعي دقيرق  عر
انبيرة مجال ترددي كبير  وتقليل مسرتو  الحرزم الج

تبردأ (. امسالجيل الخ)لتطبيقات الاتصالات اللاسلكية 
الدراسررة اراجعررة نظريررة ومراجعررة ارراملة  ررول 
مبرررراده الهوائيررررات وتشرررركيل الحزمررررة وأ ررررا  
المصررررفوفات  سررررم تسررررتعرض البنرررر  الميكرويررررة
المسرررتخدمة مارررل الرررروابة الاتجاهيرررة الهجينرررة  

حررات مقسررمًت الاسررتطاعة غررير المتسرراوية  والمزي
.Schiffmanالطورية اا في ذلك مزيح ايفمًن 

تلررر مررا الجانررت التطبيقرري  تررم تحقيررق مصررفوفة ب
  ما مكّرا 4×8عا طريق الربة بين مصفوفتين 8×16

مررا توسرري  عرررض المجررال والحصررول عررلى تو يرر  
اسررررررتطاعة قريررررررت مررررررا تو يرررررر  تشيبتشرررررري  

Chebyshevلتقليررررل مسررررتو  الحررررزم الجانبيررررة .
  اسررتدخدمم مقسررمًت اسررتطاعة غررير متسرراوية مرر

الطروري لضرمًن تو ير   Schiffmanمزيح اريفمًن 
ض الاسررتطاعة بشرركل مترروا ن بررين الهوائيررات و فرر

م قلرت تضرما التصرمي. التدا ل بين الحزم المشّركلة
.لوبنص  العناصر مكانيأ لتأمين فرق الطور المط

أظهررررت النترررائج قررردرلى والرررحة عرررلى توليرررد  رررزم 
موجهرررة بدقرررة مررر  انخفررراض ملحرررو  في الحرررزم 

وذج الجانبية وتو ي  طاقة متوا ن؛ وقرد  قرق النمر
جررال المدنفّررذ عررلى ركيررزلى منخفضررة التكلفررة عرررض م

  مررمً يجعلررإ مناسررباا لتطبيقررات%41نسرربي قرردره 
.ةابكات الجيل الخامس ما  يث الأداء والتكلف

نرة في البداية ترم تصرميم روابرة هجي
ة بنسررربة قسرررمة اسرررتطاعة متسررراوي

45ومزيحات طورية تحقق فرق صفحة
ة درجة  بعد ذلك قمنا باسرتخدام أربعر
ج روابة هجينرة ومرزيحين طروريا ودمر

هرررررذه المكونرررررات للحصرررررول عرررررلى 
سررم تررم تصررميم , 4×4مصررفوفة بتلررر 

غرير مقسمًت استطاعة بنست تقسيم
متسررررررراوية كمقسرررررررم اسرررررررتطاعة 

ا تم ويلكنسون والرابة الاتجاهي وأيض
.تصميم المزيح الطوري ايفمًن

تررم ولرر  مقسررمًت الاسررتطاعة عررلى 
للحصرررول 4×4مخرررارج مصرررفوفة بتلرررر 

بحيرث نحصرل 4×8على مصرفوفة بتلرر 
ير  على تو ي  استطاعة قريت مرا تو 
و  تشيبتشرر  مررا أجررل تخفرريض مسررت

.الحزم الجانية 

ونررة تررم تصررميم صررفيفة هوائيررات مك
ي ما ثمان عناصر هوائية ما نرو  يراغ

اودا وتغررذيتها مررا مخررارج مصررفوفة 
وتقيررريم النترررائج التررري ترررم4×8بتلرررر 

.الحصول عليها

م  بعرض 4×8تم دمج مصفوفتي بتلر 
  8×16للحصررول عررلى مصررفوفة بتلررر 

بعررررد ذلررررك قمنررررا بتصررررميم صررررفيفة 
هروائي مرا نرو  عنصر 16هوائيات ما 

يرررراغي أودا وتغررررذيتها مررررا مخررررارج 
مصفوفة بتلرر  يرث ترم الحصرول عرلى
ثمانيررة  ررزم ااررعاعية كررل منهررا في

  أربعة  زم في مستو) اوية معينة 
السررررررمم و ررررررزمتين في مسررررررتو  

والحصرررول عرررلى اتجاهيرررة (  الارتفرررا 
.مناسبة ومقبولة 

تررررم دراسررررة  معرررراملات الهوائيررررات 
راا وأنواعها المختلفة  والتري تلعرت دو

ديررد بررار اا في تصررميم الهوائيررات وتح
 صائصرررها الإارررعاعية  بالإلرررافة اى
طرائرررق تشررركيل الحزمرررة الإارررعاعية 

في والتي تعد ما العوامرل الرئيسرية
تحسرررين أداء الهوائيرررات الذكيرررة سرررم

ابة دراسة مكونات مصرفوفة بتلرر كرالر
الاتجرررراهي والمررررزيح الطرررروري و   

.موجز عا هوائي ياغي اودا

  تحكم أظهرت صفيفة الهوائيات المدمجة قدرلى عالية على تشكيل الحزم الاتجاهية  م
.دقيق في مستو  الحزم الجانبية وتقليل التدا ل

. عنصراا مكّا ما مسح مستويي السمم والارتفا16دمج مصفوفة بتلر م  صفيفة ما 

على م  معامل انعكاس وتدا ل منخفضين 18.5dBiالحصول على اتجاهية تصل عى 
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