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 الممخص:
 

تـ في ىذا البحث تصميـ ومحاكاة تصميميف جديديف مف ىوائيات الشريحة المايكروية، العاممة ضمف النطاؽ 
 .(IRنطاقات المنطقة تحت الحمراء )الذي يقع ضمف  THz (135-125)و  THz (125-115)الترددي 
 مفرقعة مف الذىب، وطبقة الركيزة طبقة المف ثلاث طبقات، ىوائي الشريحة المايكروية المقترح  يتكوف

. الركيزة في كلا التصميميف عبارة عف مادة عازلة مف السيمكوف الأرضي مف الذىب مستويطبقة الالسيميكوف و 
εذات ثابت عزؿ كيربائي يساوي 

 
شكؿ فتحة بموتوث. نوع و بموتوث  شكؿ. تأخذ الرقعة المايكروية      

تقييـ أداء كؿ مف اليوائييف المقترحيف، مف  تـ .Ω 50التغذية المستخدـ ىو تغذية دليؿ الموجة عند ممانعة 
 CSTبواسطة برنامج المحاكاة  وعرض النطاؽ التردديوالربح ، والتوجييية، (S11) معامؿ الانعكاس خلاؿ

STUDIO SUITE.  (125 - 115)لميوائي ذو رقعة بموتوث كاف عرض النطاؽ الترددي تـ ملاحظة أف 
THz (135 - 125)، أما بالنسبة لميوائي ذو رقعة فتحة بموتوث كاف THz،  ضمف حيث أف ىذه الترددات تقع

 نطاؽ ترددات المنطقة تحت الحمراء.
 

 الكممات  المفتاحية: 
، D، التوجييية S11فتحة بموتوث، معامؿ الانعكاس  ىوائي شريحة مايكروية بموتوث، ىوائي شريحة مايكروية

 . BWالترددي  ، عرض النطاؽGالربح 
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Abstract: 
 
In this research, two new designs of microchip antennas were designed and     
simulated, operating within the frequency band (115-125) THz and (125-135) THz, 
which falls within the infrared (IR) bands. The proposed microchip antenna consists 
of three layers: the patch layer of gold, the substrate layer of silicon and the ground 
plane layer of gold. The substrate in both designs is a silicon insulating material 
with a dielectric constant of ε

 
     . The micro patch takes the form of Bluetooth 

and the form of a Bluetooth slot. The type of feed used is waveguide feed at an im-
pedance of 50 Ω. The performance of both proposed antennas, through   reflection 
coefficient (S11), directivity, gain and bandwidth, was evaluated by CST STUDIO 
SUITE simulation software. It was noted that the bandwidth of the Bluetooth patch 
antenna was (115 - 125) THz, while for the Bluetooth slot patch antenna it was 
(125 - 135) THz, as these frequencies fall within the near infrared region frequen-
cies. 
 
Keywords: 
Bluetooth Microchip Antenna, Bluetooth Slot Microchip Antenna, Reflection Coeffi-
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 (:Introduction)مقدمة ال -1
تثير العديد مف تطبيقات الاستشعار والتطبيقات العممية اىتماـ الباحثيف في مجاؿ تصميـ ىوائيات الشريحة 

إلى  جديدة في تكنولوجيا النانو أيضاً  روية في نطاؽ ترددات التيراىيرتز، حيث يؤدي اختراع مكوناتالمايك
  تطوير تطبيقات منطقة التيراىرتز.

تـ في ىذا البحث، اختيار البارامترات اليندسية المختمفة لميوائيات المقترحة، مثؿ التغذية والرقعة والركيزة 
صغيرة مف مرتبة النانو. عندىا يمكف اطلاؽ تسمية اليوائي البصري )النانوي( عمى والمستوي الأرضي بمقاييس 

تمؾ اليوائيات.  يشبو اليوائي البصري اليوائي التقميدي، في ادارتو لمموجات الكيرطيسية مع استثناء أف اليوائي 
لممقارنة مع طوؿ  قياسات اليوائي قابمة البصري يعمؿ في جزء الترددات البصرية مف الطيؼ الكيرطيسي.

يمكف  الموجة العامؿ، لذا لتحقيؽ الرنيف عند الترددات البصرية، يجب أف تتقمص اليوائيات إلى المقياس النانوي.
تعريؼ اليوائي البصري بأنو "ىيكؿ معدني بمقياس نانومتري قادر عمى تعزيز تفاعؿ الإشعاع البصري مع 

 .(Daniel et al., 2014,120)المادة" 
. وقد ناقش مشكمة "، قدـ ريتشارد فاينماف ورقة بحثية بعنواف "ىناؾ مساحة كبيرة في القاع1959في عاـ 

اقترحت تمؾ الورقة فكرة عممية مميمة لفتح أعيف الباحثيف عمى تكنولوجيا  التحكـ في المواد ذات قياسات النانو.
ؿ "ىؿ مف الممكف أف يتـ اشعاع الضوء عف إمكانية بناء دارات كيربائية نانوية الحجـ وقا تحدث النانو، حيث

مف مصفوفة ىوائيات نانوية، كما يتـ اشعاع الموجات الراديوية مف مصفوفة ىوائيات لبث البرامج الإذاعية إلى 
 ,.Daniel et al)أوروبا؟ وىو ما يشبو شعاع الضوء ذو التوجييية العالية الذي يتجو إلى اتجاه محدد 

2014,120) ،(Riffat et al., 2014,8).  
التقدـ الذي أحرزه فاينماف في تقنيات التصنيع النانوي ودراسات تكنولوجيا النانو جعؿ اقتراح فاينماف حقيقة 

، (Krasnok et al., 2013,25)وتـ تصنيع العديد مف اليوائيات النانوية لمعديد مف التطبيقات 
(Camakyapan et al., 2007,9). 

مف ناحية  تتوافؽ السمات العامة لمترددات الراديوية ونظيرتيا مف الموجات المايكروية مع اليوائي البصري.
أخرى، فإف أوجو التشابو بيف اليوائيات التقميدية واليوائيات النانوية محدودة في ضوء، حقيقة أف الخواص 

ية تختمؼ عف تمؾ الموجودة عند ترددات الفيزيائية التي تمتمكيا المواد وتفاعلاتيا مع الترددات البصر 
ليذا السبب، فإف التصميـ والتفسير المباشر لنظرية اليوائي التقميدي أمر مستحيؿ؛ وبالتالي  الراديو/الميكروويؼ.

 Lukas. N et)ر المختمفة عند الترددات البصريةفإف نظرية ىوائي النانو يجب أف تأخذ بعيف الاعتبار الظواى
al., 2007,802).  

في جامعة ستانفورد، حيث أشار  K. B. Crozier تـ تقديـ المفيوـ الأوؿ لمنانو البصري مف قبؿ مجموعة
إلى جياز النانو البصري الذي يربط الموجات الكيرطيسية ذات التردد البصري مع مقياس طوؿ الموجة الفرعي 

لذلؾ، تـ تصميـ اليوائيات  .(Lingli. Z et al., 2011,4)بشكؿ فعاؿ باستخداـ تأثيرات بلازموف السطحية 



                                                     د.م عبد المعين أحمد الرفاعي                                                                                             الترددات تحت الحمراء القريبة نطاقشرائح مايكروية في  اتهوائي

النانوية لاكتشاؼ الضوء في الجزء تحت الأحمر، ولأبعد مف ذلؾ، الذي يمكف تطبيقيـ في أجيزة التصوير 
 . (Javier. N et al., 2006,5)والاستشعار البصرية، ولتطبيقات أخرى 

يمكف استخداـ ىذا اليوائي في  النانو.حظيت اليوائيات النانوية الحديثة باىتماـ متزايد في أبحاث تكنولوجيا 
العديد مف التطبيقات مثؿ الفحص المجيري، واتصالات البيانات، والتحميؿ الطيفي، وحتى حصاد الطاقة 

 .(Ivan. W et al., 2011,5)الشمسية والتصوير والاستشعار البصري 
وتوث ورقعة عمى بم شكؿ عمىذو رقعة  تـ في ىذا البحث، اقتراح  تصميـ جديد ليوائي شريحة مايكروية

في المستوى مف الذىب تـ استخداـ مواد  وركيزة عازلة مف مادة السيميكوف ومستوي أرضي. شكؿ فتحة بموتوث،
 الأرضي وفي الرقعة. تـ استخداـ مادة الذىب لأنيا تتمتع بناقمية عالية دوف تغيير في خصائصيا في منطقة

 التيراىرتز.
حيث تـ الحصوؿ عمى  ،وؿ عمييا مف التصميميف المقترحيف توجييية وربح جيدتظير النتيجة التي تـ الحص

 لتطبيقات المنطقة البصرية )الأشعة تحت الحمراء THz نطاقات مناسبة جداً في كلا التصميميف في منطقة
IR.) 
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ىوائيات الشريحة شر الكثير مف الدراسات والمقالات حوؿ عمى مدى السنوات القميمة الماضية تـ ن
جديد ىوائي نانوي  Abdel-Karim et al (2018) قدـحيث  .THzالمايكروية العاممة في المجاؿ الترددي 

تـ تطوير .  SiO2حمقي وىوائييف رقعييف موضوعيف عمى ركيزة مزاوجمف  بنية اليوائيكوف تت. للإشعاع نمطيفب
طريقة  ىماطريقتاف لمتحسيف، حيث ناقشت  .في كفاءة الإشعاع ضياعاتالنانوي المقترح لمحد مف الاليوائي 

كما  .THz 193تردد الرنيف ليذا التصميـ ىو  .سرب الجسيمات متعددة الأىداؼ وطريقة التركيز عمى التكويف
يساعد  .THzتصميمًا جديدًا باستخداـ الجرافيف مع رقعة تعمؿ في نطاؽ  Seyed A, et al (2019)اقترح 

 (CST)  تـ تطبيؽ برنامج المحاكاة الحاسوبية .ويعطي نواقؿ جيدة(SPP)  الجرافيف سطح البلازموف بولاريتوف
طريقة تحسيف تـ تحميؿ ودراسة  لإثارة اليوائي. شريحة مايكروية تـ استخداـ تغذية خط عمى اليوائي المقترح.

إرشادات تمييدية  Jamshed A, et al (2020)  قدـ كما .H) التعبئة الصفرية لممخطط الإشعاعي )المستوى
              . تـ اعتبار النطاؽ التردديTHzلعنونة التحديات والفرص، أثناء تصميـ ىوائي ضمف نطاؽ 

0.1-10) THzتعتبر  جيزة التي تتطمب نقلًا عالي السرعة.( حلًا محوريًا لتمبية احتياجات التطبيقات والأ
ذات زمف الوصوؿ المنخفض  THz اليوائيات المدمجة ذات الربح الكبير مرغوبة لأنظمة الاتصالات اللاسمكية

 Inzamam A, et al (2021)كما قدـ  .ومعدؿ البيانات المرتفع، خاصة لمتطبيقات ذات المساحة المحدودة
يعتمد اليوائي المقترح عمى ركيزة بوليميد كريستالية قائمة عمى . THzىوائي عالي الربح لتطبيقات نطاؽ التردد 

 9.99(، والتوجييية )dB 9.45والتي تعطي الأداء الأمثؿ مف حيث الربح )  (PBG) فجوة النطاؽ الضوئية
dBiو ،)VSWR  0.63عند تردد (1>) مرضية لمغاية THz . اقترحكماShubbar M, et al (2022)  
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، ويتكوف THz 25ىوائيًا بيكسميًا، مصممًا لترددات الأشعة تحت الحمراء المتوسطة مع عرض نطاؽ يزيد عف 
 يتـ وضع المفاتيح المعتمدة عمى مقياس البولومتر بيف وحدات البكسؿ رقع مستوية معدنية مربعة. 3×3مف 

تشير نتائج  .المجاورة مف أجؿ الحصوؿ عمى الخصائص القابمة لمتكيؼ، والمُحسّنة للأشعة تحت الحمراء الواردة
المحاكاة إلى أف البنية المقترحة يمكنيا توجيو مخطط اليوائي نحو اتجاه الإشعاع الوارد بطريقة قابمة لمتكيؼ، 

بالنسبة لميوائي المرجعي، مما   dB 2بح اليوائي حتىيمكف زيادة ر  وبالتالي زيادة ربح اليوائي بشكؿ كبير.
 بمراجعة تطوير توجيو شعاع Monnai Y, et al (2023) قاـكما  .يجعمو بنية واعدة لمختمؼ التطبيقات

THz والذي كاف يمثؿ تحديًا طويؿ الأمد بالإضافة إلى توليد موجات ، THz.في حيف أف  عالية الاستطاعة
رية الفعالة أو السمبية ىو النيج المستخدـ في الغالب لتنفيذ توجيو الحزمة، فإف استخداـ المصفوفات الطو 

الأساليب الأخرى المستندة إلى اليياكؿ الانعراجية المتغيرة واليياكؿ المشتتة لمتردد توفر بدائؿ منخفضة التكمفة. 
 THz  يقترف فييا توجيو شعاع أيضًا عمى أف أساليب تصميـ النظاـ المستندة إلى التطبيؽ، والتي يتـ التأكيد

 Maktoomi M, et al (2023) قدـ كما .بإحكاـ بمعالجة الإشارات، قد ظيرت لمتغمب عمى قيود الأجيزة
تمت دراسة  .نظرة عامة عمى عناصر ومصفوفات ىوائي تيراىيرتز عريض النطاؽ لأنظمة الاتصالات المتكاممة

التحديات الأساسية لتصميـ اليوائي المتكامؿ الموجود عمى الرقاقة وخارجيا، والمفاضلات بيف مقاييس الأداء، 
القيود كما تـ مناقشة وتأثير الواجية بيف اليوائيات الموجودة عمى الرقاقة واليوائيات خارج الرقاقة بالتفصيؿ. 

تصميمًا جديدًا  Abdulkarem H, et al (2023)وأقترح  .ختمفةوالفوائد المترتبة عمى تقنيات الواجية الم
. تـ THz 11–6ذو حمقة مقسمة محفورًا بمواد خارقة والذي يطبؽ في نطاؽ تردد  MIMO ليوائي تصحيح

تـ دراسة  مختمفة ومقارنة نتائجيا لإيجاد التصميـ الأمثؿ لميوائي مع الطبقة الخارقة.THz دراسة أربعة ىوائيات 
ت اليوائيات الأربعة التي تـ تطويرىا عف طريؽ إضافة طبقات خارقة ومواد خارقة عمى شكؿ رنانات تصميما

يمكف استخداـ تصميـ اليوائي المقترح بخصائص متعددة النطاقات وعريضة النطاؽ  حمقية منقسمة مكممة.
نترنت 6Gالجيؿ السادس ، و Wi-Fiاللاسمكية، وتيراىرتز  وعالية الربح وشفافة بصريًا في شبكات تيراىرتز ، وا 

 .الأشياء، وتطبيقات الاستشعار والتصوير
 

 Microchip antenna theory نظرية هوائي الشريحة المايكروية النانوي. 3
، وبعد عدة سنوات تـ Deschampsوقد قدميا  1950إلى بداية عاـ  تعود فكرة ىوائي الشريحة المايكروية

عمى الرغـ مف انتشار مفيوـ و . Baissinoو Gutton بواسطة المايكرويةتقديـ ىوائي يعتمد عمى الشريحة 
. (Shereen A, et al., 2018,16)عامًا  15الشريحة المايكروية، كاف ىناؾ نشاط قميؿ لتطويره خلاؿ 

بسبب زيادة الحاجة إلى ىوائيات رفيعة  ، بدأ تطوير ىوائي الشريحة المايكروية1970لذلؾ، في أوائؿ عاـ 
 الشريحة المايكروية اجتذب ىوائي .(Debatosh M, et al., 2011, 504) ات الفضائية ولمصواريخلممركب

الكثير مف الاىتماـ مف الميندسيف والباحثيف والمصمميف، كما تـ استخدامو عمى نطاؽ واسع في أنظمة 
رادار والاتصالات والملاحة الترددات اللاسمكية والميكروويؼ، عمى سبيؿ المثاؿ، في الأنظمة الطبية الحيوية وال
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عدة أشكاؿ مخصصة لتطبيقات محددة، عمى  الشريحة المايكروية يمكف أف تتخذ ىوائيات والاستشعار عف بعد.
 .(Zhi C, et al., 2006,264) سبيؿ المثاؿ، ديبوؿ، أو رقعة، أو بنية موجة متنقمة، أو فتحة

يمكف ربط  .واحدة مف أكثر أنواع اليوائيات المستوية الأساسية تعتبر ىوائيات الرقعة الشريحة المايكروية
اشرة باليوائيات المستوية عدد كبير مف الأفكار والأساليب المستخدمة مع ىوائيات الرقعة الشريحة المايكروية مب

شريحة ال أبسط أنواع ىوائيات الرقعة الشريحة المايكروية يعتبر ىوائي. (Zhi C, et al., 2006,264) الأخرى
 (:1الذي يتكوف أساسًا مف ثلاث طبقات )كما ىو موضح في الشكؿ  المايكروية

الطبقة الأولى )الرقعة(: يمكف أف يتخذ شكؿ الرقعة أشكالًا ىندسية متعددة، مثؿ المربع أو المستطيؿ أو 
حيث أف  .(Seevan F, et al., 2013,125)أو الدائري أو غيرىا مف الأشكاؿ المختمفة  الإىميجيالمثمث أو 

أو  (Au) يتـ تصنيعيا مف مادة ناقمة رقيقة عمى سبيؿ المثاؿ الذىبو ىذه الطبقة مسؤولة عف الإشعاع، 
 .ويتـ طباعتيا أو حفرىا عمى الطبقة الثانية )المتوسطة( التي تسمى الركيزة العازلة(Cu)  النحاس

لذلؾ،  المتوسطة التي تقع بيف الرقعة والأرض.الطبقة الثانية )الركيزة(: تشكؿ الركيزة العازلة الطبقة 
، يجب استخداـ ركيزة عازلة ذات قيمة ثابت عزؿ كيربائي عالي شريحة مايكروية لمتخطيط لحجـ مصغر مف

، لا بد مف إجراء مقايضة بيف حجـ اليوائيات وبالتاليولكف ىذا يؤدي لكفاءة منخفضة ونطاؽ ترددي ضيؽ. 
ينتج عف ثابت العزؿ الكيربائي الكبير  .لكيربائي لمركيزة عمى خصائص الإشعاعوأدائيا. يؤثر ثابت العزؿ ا

 ,Girish K)، (Seevan F, et al., 2013,125)، (Shereen A, et al., 2018,16)إشعاع منخفض 
et al., 2003,120).   

ي الشريحة الطبقة الثالثة )المستوي الأرضي(: تصنؼ ىذه الطبقة عمى أنيا الطبقة الأخيرة مف ىوائ
لذلؾ، تعتبر ىذه الطبقة الجانب المقابؿ لمركيزة مع مادة ناقمة تسمى المستوي الأرضي والتي تمثؿ  المايكروية.

 .(Seevan F, et al., 2013,125)الطبقة الثالثة 

 
 البنية الأساسية ليوائي الشريحة المايكروية -1–الشكؿ 
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 Design and numerical simulation التصميم والمحاكاة العددية. 4
 :التصميم 4.1

تـ في ىذه المقالة تصميـ ىوائي الشريحة المايكروية النانوي الذي يأخذ شكؿ رقعة بموتوث ورقعة عمى شكؿ 
استخدمنا السيميكوف لأف لو  .المادة العازلة المستخدمة في الركيزة ىي السيميكوف فتحة بموتوث مف مادة الذىب.

. يستخدـ معدف الذىب في تصميـ الطبقة الأرضية. علاوة عمى ذلؾ،         ثابت عزؿ كيربائي كبير
 ولمحقؿ البعيد، تـ استخداـ منفذ إثارة دليؿ الموجة. S11 لمحصوؿ عمى نتيجة جيدة لكؿ مف معامؿ الانعكاس

اليوائييف  3و  2 شكميفبيف اليكما  .1الجدوؿ  جميع البارامترات اليندسية لميوائييف المقترحيف مبينة في 
 المقترحيف بمنظر أمامي وجانبي وسفمي.

 
 أبعاد طبقات ىوائيات الشريحة المايكروية المقترحة -1-الجدوؿ 

 هوائي فتحة بموتوث هوائي بموتوث نوع الهوائي
 (nm) (nm) الأبعاد

 Wg 900 950عرض المستوي الأرضي، 
 Lg 900 950طول المستوي الأرضي، 

 t 18 18سماكة المستوي الأرضي، 
 W 900 950عرض الركيزة، 
 L 900 950طول الركيزة، 

 h 45 45سماكة الركيزة، 
 Wp 500 500عرض الرقعة، 
 Lp 600 600طول الرقعة، 

 t 18 18سماكة الرقعة، 
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(a)                     (b) 

                                        
(c) 

 سفمي منظر (cمنظر جانبي  ( b منظر أمامي( aىوائي رقعة بموتوث  -2–الشكؿ 
 

     
 
 
 
              

                           (a)                             (b)      

 
(c) 

 سفمي منظر (cمنظر جانبي  ( bمنظر أمامي ( aبموتوث فتحة ىوائي رقعة  -3–الشكؿ 

 الرقعة

 الركيزة

 الرقعة
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      بواسطة العلاقتيف التاليتيفمع بعض التلاعبات تـ حساب عرض وطوؿ الشريحة المايكروية 
(Constantine A. B, 2016,1104): 

  
 

   √    √     
         

 حيث:
 ثابت العزؿ الكيربائي الفعاؿ -      

 :Wالعرض الفعمي 

  
  

   
√

 

    
         

 سرعة الضوء في الفراغ الحر.    -
 تردد الرنيف. -  
 ثابت العزؿ الكيربائي. -  
 
 :المحاكاة العددية 4.2 

. مبيف في  Time Domainبطريقة CST Studio Suite تـ محاكاة التصميميف باستخداـ البرنامج
لمتصميـ الثاني و  (الأوؿ )ىوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوثلمتصميـ   S11 معامؿ الانعكاس 5و 4الشكميف 

 THz 120الذي لو شكؿ بموتوث عند التردد يرف اليوائي النانوي . ()ىوائي شريحة مايكروية رقعي فتحة بموتوث
فإنو لػميوائي النانوي الذي لو فتحة عمى شكؿ بموتوث بالنسبة  ، أماS11 = -27 dB يساوي مع معامؿ انعكاس

 .S11= -25 dB مع معامؿ انعكاس يساوي THz 133يرف عند التردد 

 
 يوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوثل S11 معامؿ الانعكاس -4–الشكؿ 
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 رقعي فتحة بموتوث يوائي شريحة مايكرويةل S11 معامؿ الانعكاس -5–الشكؿ 

 
، في dB 5.4حيث تبمغ قيمتو  ىوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوث، ربحمخطط  6 شكؿفي اليظير 

 .7كما ىو موضح في الشكؿ  dB 6.7ىو  ىوائي شريحة مايكروية رقعي فتحة بموتوث حيف أف مخطط ربح
 بسبب اختلاؼ شكؿ الرقعة في التصميميف. ىوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوث ويعتبر أعمى مف تصميـ

 

 
 رقعي بموتوث يوائي شريحة مايكرويةمخطط الربح ل -6–الشكؿ 

 

 
 بموتوثفتحة يوائي شريحة مايكروية رقعي مخطط الربح ل -7–الشكؿ 
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أظير تقييـ أداء التصميميف نتائج جيدة لمتوجييية، حيث تعتبر التوجييية بارامتر ميـ لمغاية لأنو يتناسب 
مخطط توجييية ىوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوث وىوائي شريحة  9و 8بيف الربح والكفاءة. أظير الشكلاف 

تصميـ ىوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوث مايكروية رقعي فتحة بموتوث عمى الترتيب. تبمغ قيمة التوجييية ل
5,46 dB  بينما تبمغ القيمة في تصميـ ىوائي شريحة مايكروية رقعي فتحة 8كما ىو موضح في الشكؿ ،
. نلاحظ مف النتائج أعلاه أف تصميـ ىوائي شريحة مايكروية 9كما ىو موضح في الشكؿ  dB 6,79بموتوث 

رقعي فتحة بموتوث لو توجييية أعمى مف تصميـ ىوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوث وىذا يجعمو أكثر ملاءمة 
 مف حيث الوصوؿ للإشعاع الأعظمي.

 

 
 بموتوث يوائي شريحة مايكروية رقعيالتوجييية ل -8–الشكؿ 

 

 
 بموتوث فتحة يوائي شريحة مايكروية رقعيالتوجييية ل -9–الشكؿ 

 
قيمة عرض النطاؽ الترددي حيث أف  .11و 10تـ توضيح عرض النطاؽ الترددي لمتصميميف في الشكميف 

  THz 115في النطاؽ الذي يبدأ مف التردد THz 10 وى ىوائي شريحة مايكروية رقعي بموتوث لتصميـ
عرض  يكوفف ىوائي شريحة مايكروية رقعي فتحة بموتوث تصميـلأما بالنسبة  .THz 125وينتيي عند التردد 

ىوائي شريحة  . تجعؿ النتائج تصميـTHz 136 إلى THz 128 ويبدأ النطاؽ مف  THz 8يالتردد النطاؽ
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شريحة مايكروية رقعي فتحة  ىوائييتضمف نطاقًا واسعًا مف الترددات مقارنة بتصميـ  مايكروية رقعي بموتوث
 .بموتوث

 
 مايكروية رقعي بموتوث يوائي شريحةعرض النطاؽ الترددي ل -10–الشكؿ 

 

 
 بموتوثفتحة مايكروية رقعي  يوائي شريحةعرض النطاؽ الترددي ل -11–الشكؿ 

 
يوائي لو  بموتوث مايكروية رقعيىوائي شريحة  المحسوبة أعلاه لكؿ مف بارامتراتبمقارنة جميع ال تـ القياـأخيرًا 

  .2كما ىو موضح في الجدوؿ  بموتوثفتحة شريحة مايكروية رقعي 
 بموتوثفتحة ىوائي شريحة مايكروية رقعي و  بموتوث ىوائي شريحة مايكروية رقعيمقارنة بيف  -2-الجدوؿ 

 
 
 
 
 
 

 هوائي فتحة بموتوث هوائي بموتوث البارامترات
 120 133 [THz]تردد الرنين 

 10 8 [THz]عرض الحزمة 
 27 -25- [dB]معامل الانعكاس 

 5.4 6.7 [dB]الربح 
 5.46 6.79 [dB]التوجيهية 
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عمييا  تـ الحصوؿبإجراء مقارنة بيف النتائج التي  تـ القياـولمتحقؽ مف صحة أعمالنا مع المراجع الأخرى، 
 .3الجدوؿ المراجع، كما ىو مبيف في بيف التصميميف المقترحيف و 

 بموتوثفتحة ىوائي شريحة مايكروية رقعي و  بموتوث ىوائي شريحة مايكروية رقعيمقارنة بيف  -3-الجدوؿ 
 والمراجع

 
 Results and Discussion :ةمناقشالالنتائج و  .5 

تصميميف ليوائي شريحة مايكروية، أحدىما عمى شكؿ رقعة بموتوث  تصميـ ومحاكاة البحثتـ في ىذا 
مع  THz 120والآخر عمى شكؿ رقعة فتحة بموتوث. أظير التحميؿ أف ىوائي رقعة بموتوث يرف عند التردد 

مع معامؿ  THz 133، بينما ىوائي رقعة فتحة بموتوث فإنو يرف عند التردد S11=-27 dBمعامؿ انعكاس 
، في حيف أف ربح ىوائي رقعة بموتوث يساوي dB 5.4. وربح ىوائي رقعة بموتوث ىو S11=-25 dBانعكاس 
6.7 dB  وتفسير ذلؾ ىو الاختلاؼ في شكؿ الرقعة بيف التصميميف المقترحيف. كما أظير تقييـ أداء كلا

ة بموتوث لو توجييية أعمى مف ىوائي التصميميف نتائج جيدة لمتوجييية، حيث أظيرت النتائج أف ىوائي رقع
في المجاؿ  THz 10شريحة فتحة بموتوث. كما أف عرض المجاؿ الترددي العامؿ ليوائي رقعة بموتوث ىو 

(115-125) THz 8، بينما عرض المجاؿ الترددي العامؿ ليوائي رقعة بموتوث ىو THz  في المجاؿ
(125-135) THz  لتصميـ رقعة بموتوث أعرض مف تصميـ فتحة وىذا يعني أف عرض النطاؽ الترددي

بموتوث. كما أظيرت مقارنة النتائج بيف التصميميف المقترحيف والمرجع تفرؽ التصميميف المقترحيف مف حيث 
 والربح والتوجييية وعرض النطاؽ الترددي. S11معامؿ الانعكاس 

 
 
 

 S11 نوع الركيزة العازلة التسمية
(dB) 

f 
(THz) 

D 
(dB) 

BW 
(THz) 

(Anusha N, et al., 2017,4) 
نترات السيميكوف + 

 الكوارتز
 إلى 10-
 -18 

 1.5 3.2 8إلى  3

(Anand S A, et al., 2014,4) بوليميد ԑ=3.5 -30 0.5 5.9 --- 

 بموتوث هوائي شريحة مايكروية رقعي
 سيميكوف
ԑ=10.3 

-27 120 5.46 10 

 بموتوثفتحة  هوائي شريحة مايكروية رقعي
 سيميكوف
ԑ=10.3 

-25 133 6.79 8 



                                                     د.م عبد المعين أحمد الرفاعي                                                                                             الترددات تحت الحمراء القريبة نطاقشرائح مايكروية في  اتهوائي

  :المقترحات .6
 :المستقبمي عمى النحو التالي لمعمؿيمكف مراجعة المقترحات الخاصة 

 والحصوؿ عمى خصائصيا ومحاولة تكبير  شريحة مايكروية رقعي تصميـ أشكاؿ أخرى مف ىوائيات
 .النطاؽ الترددي توسيعو  ربحال

 بحثالنتائج بالنتائج المقدمة في ىذا ال ةقارنمـ نوعًا آخر مف تقنيات التغذية و ااستخد. 
 ليكوف مناسبًا لمتطبيقات التي تحتاج إلى نطاؽ  ربحلتعديؿ ال مايكرويةشريحة  ىوائيات تصميـ مصفوفة

 .كبيرترددي 
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