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 إستقصاءات في تقنيات تصميم الهىائيات القابلة لاعادة التشكيل والمستخذمة في أنظمة الأتصالات اللاسلكية

 
اٌ . لاخ ٔانشاداساخ، ٔنكٍ ػذو لذستٓا فٙ تؼض الأحٛاٌ ػهٗ انتكٛف ٚسثة يحذٔدٚح فٙ أداء الأَظًح انًٕجٕدج فٛٓاا     تؼتثش انٕٓائٛاخ يٍ انؼُاطش انضشٔسٚح ٔانحٕٛٚح فٙ اَظًح الاتض

انٕٓائٛاخ انماتهح لاػادج انتشكٛم نٓا انمذسج ػهٗ تؼذٚم ادائٓا حسة تغٛش يتطهثاخ انُظاو أٔ تغٛش انظشٔف انًحٛطٛح يًا ٕٚفش يستٕٚاخ أداء اضافٛح ُٚتج ػُٓا لٛى كثٛشج يٍ انُطاق انتشدد٘، 

اٌ شكهٓا انًًٛض ٔتُٕػّ لذ خهك آفاق جذٚذج نظٕٓس تطثٛماخ يختهفح خظٕطا فٙ تطثٛماخ أَظًح انشادٕٚ انًؼشفٛح، . ٔلٛى يختهفح يٍ أًَاط الأشؼاع ٔانتٕصٚغ انًشغٕب يٍ انفظٕص انجاَثٛح

اٌ ػًهٛح اػادج تشكٛم ْٕائٙ يؼٍٛ تُجض يٍ خلال تغٛٛش تشددِ، استمطاتّ، أٔ . ٔأَظًح الأتظالاخ ػثش الألًاس انظُاػٛح ٔغٛشْا (MIMO)ٔالأَظًح راخ الادخالاخ ٔالاخشاجاخ انًتؼذدج 

ٚتأنف انٕٓائٙ . ْزا انتغٛٛش ًٚكٍ اَجاصِ تٕاسطح ػذج تمُٛاخ تساػذ ػهٗ اػادج تٕصٚغ تٛاساخ ْزا انٕٓائٙ ٔتانتانٙ تغٛٛش انًجالاخ انكٓشٔيغُاطٛسٛح ٔانفتحح انفؼانح نّ. خظائظّ الأشؼاػٛح

انماتم لأػادج انتشكٛم ػادج يٍ ػذج طفائح يؼذَٛح تمغ فٙ يستٕٖ ٔاحذ ٔتشتثظ يغ تؼضٓا تٕاسطح يفاتٛح أٔ ػُاطش تُغٛى، ٔيٍ خلال انتحكى تحانح ْزِ انًفاتٛح ًٚكٍ ديج ػذج طفائح يؼذَٛح 

 .يغ تؼضٓا ٔتانتانٙ تغٛٛش انخظائض الاشؼاػٛح نهٕٓائٙ

نكٙ  (PIN)انُٕع الأٔل ْٕ انٕٓائٙ انماتم لاػادج تشكٛم تشددِ حٛث تى تظًًّٛ يغ يفتاحٍٛ يٍ َٕع ثُائٙ .       تُالش ْزِ الأطشحح ثلاثح إَٔاع جذٚذج يٍ انٕٓائٛاخ انماتهح لاػادج انتشكٛم

ايا انُٕع انثاَٙ انز٘ تى التشاحّ فٙ ْزِ الأطشٔحح فٕٓ انٕٓائٙ انماتم لاػادج تشكٛم . WiMax ٔ WiFi ٔانًستخذيح فٙ تطثٛماخ  GHz ( 2.2-6)ٚغطٙ انحضيح انتشددٚح انًًتذج يٍ

ٔالاستمطاب انذائش٘  (RHCP)نمذ تى اػادج تشكٛم استمطاب ْزا انٕٓائٙ نٛؼطٙ الاستمطاب انذائش٘ الأًٍٚ . GHz 3.4 يٍ خلال تشدد سَُّٛ انثانغ WiMaxاستمطاتّ ٔانز٘ ٚخذو تطثٛماخ 

انُٕع انثانث انز٘ تى التشاحّ فٙ ْزِ الأطشٔحح ْٕ انٕٓائٙ انماتم لاػادج تشكٛم ًَظ اشؼاػّ ػُذ تشدد سٍَٛ . ((PINيٍ خلال انتحكى تفٕنتٛح انتحٛٛض انًستًشج نثُائٛاخ  (LHCP)الأٚسش 

تى تظًٛى ٔتحهٛم اداء جًٛغ انٕٓائٛاخ انًمتشحح فٙ ْزِ . WiMax ٔ WiFi ، حٛث تى تظًًّٛ ٔتحهٛم اداءِ تحٛث ٚؼطٙ ثلاثح اًَاط اشؼاػٛح يختهفح يلائًح نتطثٛماخ GHz 5.4يمذاسِ 

 Vector Network Analyzer)، كًا تى تظُٛغ جًٛغ ْزِ انتظايٛى ٔاختثاس اداءْا انؼًهٙ تاستخذاو جٓاص تحهٛم انطٛف انشثكٙ الاتجاْٙ (CST)الاطشٔحح تًساػذج تشَايج انًحاكاج 

HP8510C)  ٔانغشفح انخانٛح يٍ انظذٖ انًستخذيح نمٛاط انخظائض الاشؼاػٛح(Anechoic Chamber)ٔلذ ظٓش تماستا يتطاتما تمشٚثا تٍٛ انمشاءاخ انُظشٚح ٔانؼًهٛح . 

       Antennas are necessary and vital components of communication and radar systems, but sometimes their inability to adjust to new operating 

scenarios can limit system performance. Reconfigurable antennas can adjust with changing system requirements or environmental conditions and 

provide additional levels of functionality that may result in wider instantaneous frequency bandwidths, more extensive scan volumes, and radiation 

patterns with more desirable side lobe distributions. Their agility and diversity created new horizons for different types of applications especially in 

cognitive radio, multiple input multiple output (MIMO) systems, satellites and many other applications. Reconfiguring an antenna is achieved 

through deliberately changing its frequency, polarization, or radiation characteristics. This change is achieved by many techniques that redistribute 

the antenna currents and thus alter the electromagnetic fields of the antenna effective aperture. Usually, a typical reconfigurable patch antenna 

consists of a number of separate metalized regions which lie on a plane and are connected together through switches or tuning elements. By 

dynamically controlling the state of the switches, different metalized sections can be brought in contact together, thereby altering the radiation 

performance of the total antenna.  

     This thesis discusses different reconfigurable antennas that can be used to modify its structure and function. Three different novel classes of 

reconfigurable antennas are proposed as suitable candidates for handset applications. Firstly, a frequency-reconfigurable antenna with transmission 

line feed is designed and analyzed. This design exploits two PIN diodes to cover the (2.2–6) GHz bands used in the WiMax and WiFi applications. 

Secondly, a polarization- reconfigurable antenna with probe feed with 3.4GHz resonance for WiMax application is designed and analyzed. The 

antenna is reconfigurable for circular polarization (CP) to cover right hand circular polarization (RHCP) and left hand circular polarization (LHCP) 

by controlling the DC bias voltage of PIN diodes which allows greater flexibility and size reduction of the feed network. Thirdly, a radiation 

pattern-reconfigurable antenna with probe feed with resonance frequency 5.4 GHz suitable for WiFi and WiMax applications is designed and 

analyzed. This antenna can be reconfigured in three different patterns to achieve unprecedented degrees of pattern recongurability.           

Simulations by computer simulation technology (CST) software and measurements are presented for the three proposed antennas, in order to show 

the suitability of the proposed design for wireless applications. The results in terms of the tuneable frequency range, input return loss, radiation 

pattern and power gain are compared to measurements and have shown a good agreement.  
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