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 الممخّص  
 

ريػػا ا اللةةيػػا لتػػلمير الةػػامة اللاالػػا لات الهػػةاييا السبرةا يػػا الاهػػةيا السةيػػرة  ةػػ  تقُػػم ـ هػػلم الةقالػػا الاتػػا   الا 
 الةخطط الإشلا ي لباا ي ةاقي هرةي.

تـ إضافا ةامة  االا ةشسؿ قطع ةسافئ تقريةاً، لات هػةاييا سبرةا يػا اهػةيا   4.3r  ةػ  فتيػا هػاا ي 
ةػػاقي يلةػػؿ فػػي الة ػػاؿ GHz118 الػػاي  ةػػف المراهػػا الا ريػػا ةاهػػتخماـ طريقػػا الهراقػػات الةاتبيػػا فػػي ة ػػاؿ ،

أف إضافا الةػامة اللاالػا يّي ػر ةػف التاايػع ال ػهيي، اةالتػالي  finite-difference time-domain (FDTD)الاةف 
اتقةيػؿ ةهػتاى الةاةػات فاله ػا   الاهتطا ا  ة  فتيا الةاؽ، ةةا أمى إل  ايامة في الات اهيا  ام الةاطقا الةليمة 

 المااايا.
ةت فػػي الةهػػتاييف  ةالاتػػا   اللةةيػػا لمراهػػاي أُ ريػػت  ةػػ  هػػاا ي ةػػاقي  Hا  Eتػػـ م ػػـ الاتػػا   الا ريػػا التػػي هُػػ  

ةهايا فتيته   25.75.7 Cm. 
 

 .FTDT  مهات اللاؿ السبرةا ي، الباا ي الةاقي، طريقاكممات مفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

This study provides theoretical and experimental effects of dielectric materials on the 

radiation pattern of horn antenna. A parabolic shape of dielectric media  4.3r  was 

placed on the aperture of the  GHz118  horn antenna. 

Three-dimensional  D3  10TE  horn was modeled using (FDTD) method. Near-and 

far field results showed that the dielectric changed the phase and the power distribution 

across the aperture of the horn. 

The experimental results for an E-plane and H-plane of   25.75.7 Cm   

aperture horn antenna are presented and compared with the theory. 

Measured and theorized radiation patterns indicated that the dielectric improved the 

directivity and reduced the level of side lobes in H-plane. 

 

 

 

Keywords: FTDT method, Horn Antenna, Dielectric Lens. 
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 مقدمة:   -0
لةايتػػه خػػرى، ا ػػراً الأ يػػات بااةليػػا فػػي قيػػاط الةخططػػات الإشػػلا يا يُلتةػػر البػػاا ي الةػػاقي ةػػف الباا يػػات الةر ل

ةػػف  بػػا أخػػرى فػػةف الةايػػا البامهػػيا لةةػػاؽ ةػػا ةػػيف خػػط الاقػػؿ ااهػػط الااتشػػار. امهػػيا الااهػػياةيا التػػي تػػؤةف الة    الب
 ة   سراياي   ةباي  لات ةا اي  تؤمي إل  تشسيؿ االتي ماخؿ الةاؽالةا يا  ةيف الأشلا  هيياي  فراقاتي  تتهةب في اشاء

 .ةةا يالسط هةةاً  ة  مقا قياط الةخطط الإشلا ي ،فتيا الةاؽ
 ةبػػػا السػػػراي لشػػسؿ الت ػػػيي   يػػتـةا ػػػا ةهػػتايا. لػػػلا ال ةبػػػا  ط أسمػػػر مقػػاً  اػػػمةا تسػػافيسػػػاف القيػػايةسػػف أف 

 ، لتقةيػؿ الهراقػاتفػي ةقمةػا البػاا ي الةػاقي عتاض   ،سبرةا يا ا هامهيا ةمراها راةتراتاةةةةضافا ةامة  االا  ،الةا ا
 .إل   ةباي ةهتايا اتيايؿ  ةبا الةا ا ،ا الاات ال هييا

 finite-difference time-domainاهػػػي طريقػػػا ، ميػػػمة فػػػي المراهػػػاا تةػػػام طريقػػػا  فػػػي هػػػلم الةقالػػػاتػػػـ 

(FDTD)  فاهػا  ةػأفالشػراط اليميػا  لةةػامة التػي ت   ي التلاةؿ ةع التّيػرات اليػامةة فف لبلم الطريقا ةرااا سةير إييث
الرغـ ةف أابا تيتػاج إلػ  اقػت طايػؿ لةلال ػا الةلطيػات  اػمةا تسػاف الةايػا الةمراهػا سةيػرة ةالةقاراػا ةػع  ة  الةاؽ، 
ارة تلةؿ ةشػسؿ ةتػاااي ةػع ةتطلسف يةسف اهتمراؾ هلم الهي ا ةاهتخماـ ةلال ات ام ال ّيرة لةسااات هلم الةايا. الأةل

 .اً ةلضةلضبا 
ةماابا، اةف مػـ ةقاراػا هػلم الاتػا   ةػع ا  اللاالا الةامة ةا ام تـ ت ايع الةامة اللاالا اقياط الةخطط الإشلا ي

 الأهم لةبامها اللهسريا  اـ.تـ إ راء هلا الةيث في أساميةيا  .راها الا ريااتا   الم
 
 أىمية البحث: -9

، اةالتالي ايامة التا بيا االرة  اةةي ال هييا لةباا يات الةاقيا اايامة  لةيث في تقةيؿ الاايرافاتتسةف أهةيا ا
لػػلا يبػػمؼ  لقيػػامة، أا  ةةيػػات تةييػػا الأهػػماؼ، ةةيػػات التا يػػه اا أماػػاءا ، لاهػػيةا فػػي الة ػػالات اللهػػسريا، مقػػا القيػػاط
 .اهةا لتقةيةباالةا  راءاتاتخال الإالاايرافات، ا  هلم مراها الةيث إل 

 
 طريقة البحث: -3

 في الاقاط الر يهيا التاليا:الةيث   طريقا خ  تتة       
 .الةمراها اهتخراج الةلاملات الرياضيا التي تا  ؼ الةامة اللاالا .5

 .(FDTD)مراها الطريقا  .9
 ةبػػػػا اةالتػػػػالي  ،طيهػػػػياةّااتاايػػػػع ةرسةػػػات اليقػػػػؿ السبر ا  بػػػػار ا ليهػػػػاب  (FDTD) اهػػػتخماـ طريقػػػػا .3

 .ةا ام ةامة  االا  ة  فتيته، أا ةماابا لباا ي ةاقيةا ا ال

الشػػسؿ البامهػػػي لةةػػامة اللاالػػػا الةمراهػػا، االقيػػػاط اللةةػػي، االةقاراػػػا ةػػع اتػػػا   المراهػػػا اتاهيػػػل ت ػػةيـ  .4
 الا ريا.

 
 :الدراسة النظرية -4

 :تقميل الانحرافات الصفحية باستخدام المواد العازلة -4-0
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. الّايا  الأهاهيا  لةباا ي الةػاقي ااهط الااتشار   ةيف خط الاقؿ   الة  ةا   اةؿ التا بيا اتيقيؽُ   قيةا   ايامةُ  تلتةر
. فةايػػامة [1] ةلػػاً  سةيبةػػا، أا Hأا  Eةايػػامة فتيػػا مليػػؿ الةا ػػا ةشػػسؿ ااهػػياةي فػػي أيػػم الةهػػتاييف  هػػلم الّايػػاتتيقػػؽ 

 اا ي ةاقي هرةي.الهتيا في الةهتاييف ةلاً يةسف أف اطةؽ  ة  الباا ي اهـ ه
  :5الشسؿ ف ةرةع الهتيا ةاَّض  فيهرةي ةاقي أُ ريت المراها  ة  هاا ي 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
m. ااايا فتيا الةاؽ الل ة : 
R.ةؽ الةاؽ  : 

a, b.أةلام فتيا مليؿ الةا ا : 
c.طاؿ فتيا الةاؽ : 

 :YZ, MZ, NZ تا في الةهتاياتإضافا الةامة اللاالا  ة  فتيا ي ةلم ا لةب اً ةقاطل  9يةيف الشسؿ ف
 
 
 
 
 
 
 
 

 تحة.: شكل توضيح  ليوائ  بوق  ىرم  مربع الف(0)الشكل             
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 ػهيا  يةسف اهتخراج الل قا التي تُيم م الشسؿ البامهي لتااع الةامة اللاالا  ة  فتيا الةػاؽ ةػف شػرط ت هػااي
ةهار لةيقؿ أق ر  ام  الةا ا 1OZ  الةا ا  ام أي ةهار آخر ةع  هيا 2OZ. 
ػػؼ الشػػسؿ البامهػػي  ، يةسػػف ستاةػػا الةلاملػػاO)(ةهػػرأ أف  ةيػػع الأشػػلا ةاةلمػػا ةػػف ةاةػػع اقطػػي   التػػي تا  

 لةةامة اللاالا سالتالي:

Zللاالا  ة  فتيا الباا ي.: تّير هةاسا الةامة ا 
0Z.الهةاسا الل ة  لةةامة اللاالا : 
r.الهةاييا السبرةا يا الاهةيا لةةامة اللاالا : 

m. ااايا فتيا الةاؽ الل ة : 
 ااايا شلاع الةا ا في الةاؽ : m 0. 
R.ةؽ الةاؽ  : 

فهػػةاسا االتػػي يػػتـ الي ػػاؿ  ةيبػػا ةػػف الشػػرط اليمي 0Zةلةاةػػا  ػػما   5فػػي الةلاملػػا فإف سافػػا القػػيـ الهػػاةقا 
  :ةلماةا الباا ي الةاقيفتيا الةامة اللاالا  ام ااايا 

0 Zm 
 : 9ةف الل قا ف تالي يةسف تيميم الهةاسا الل ة  لةةامة اللاالااةال
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 إضافة المادة العازلة عمى فتحة البوق. :(9)الشكل                   
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 :FDTDطريقة  -4-9
طيهيا ضةف ةايا الباا يات اخطػاط الاقػؿ. اةػف هػلم اةّاالتيةيؿ ااتشار الأةااج السبر تُهتخمـ  طرؽ  مةهااؾ 
 . FDTDالطرؽ طريقا
ا ػؿَّ اهػػتخماةبا ةيػػماماً ا ػػراً لتةساايػػات الةتااضػػلا لةيااهػػب  ،[2] 1966 ةاػػل  ػػاـ اللةػػؿ ةبػػلم الطريقػػا ةُػمئ

ر اهتخماةبا   ةلػمهػلم الطريقػا أسمػر اهػتخماةاً  ، سالشػرا   الةيسرايا،اغػمت ة  الةاػ   ػّيرة الي ػـييالاؾ، سةا اقتُ  
 .اها، لت ؤةبا ةع الأشساؿ الةختةها لةةا  الةمر التطار الهريع في هر ات الااسر الياهب

ةطةاةػا ترتةط أةلام خ ياهػا ةةػمى المقػا ال مقيقا، تقهيـ الييا الةسااي الةمراط ةشةساة FDTDتتة خ  طريقا 
في ا ؼ الةارةترات الةايايا    ام سؿ خةيػا  . اةف مـ إي ام اليقؿ السبرةا ي االةّااطيهيلةشسؿ الةمراط ,,

 .[4] ,[3] تةلاً لةاةف
 الطريقا ةف الشسؿ التهاضةي لةلاملات ةاسهايؿ:تاطةؽ هلم 

الاهاليػػا الةّااطيهػػيا لةةػػامة ا هةػػا الهػػةاييا السبرةا يػػا ا ,ف إييػػث  , هةػػا الااقةيػػا السبرةا يػػا االةقااةػػا
خ ػػا    اةػػع ةػػامة ةت ااهػػا اةات ةػػا الػػيط لبػػا أيػػفػػي هػػلا الةيػػث هػػيتـ التلاةػػؿ ااطيهػػيا  ةػػ  التػػاالي. الةّ الاا يػػا

 .1rةّااطيهيا 
 :تاايع اليقؿ السبرةا ي االةّااطيهي في خةيا اايمة  3يةيف الشسؿ ف
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لخةيػا  ةرسةات اليقؿ السبرةا ي االةّااطيهي في ال ةةػا الإيماميػا الميسارتيػاليا الةلاملات التهاضةيا التاؼ تا   
 :اايمة

 

 

 

 

 

babaالمااةػػت تلتةػػم  DC ,, الهراغيػػا االخطػػاة الاةايػػا.  شػػسؿ أهاهػػي اةةاشػػر  ةػػ  طةيلػػا الةػػامة ا ةػػ  الخطػػاةة ,
. اهػلا FDTDتلتةر هلم المااةت ةةماةا الةػارةترات الأهاهػيا التػي ت ػؼ الةػاام الةختةهػا فػي الة ػاؿ اليهػاةي لطريقػا 

 يرة في اهتخماةبا ةع الأشساؿ الةايايا الةختةها.ةا ي لؿ هلم الطريقا لات ةرااا سة
شػػرط  فػةف  ةػػ  الةػارةترات الةايايػا لةةػػامة ا ةػ  الت ػةيـ الةااهػب لةشػػةسا. لػللؾ FDTDاهػتقرار طريقػا  يلتةػم

 الاهتقرار ها:
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 :فإييث 
maxV: هاالةمرا  أق   هر ا لةةا ا في الةايا. 

t:  الةايا فالشةسا .خ يا الخطاة الاةايا ةيف يهاةيف ةتتاةليف لةيقؿ  ة  ساةؿ 
zyx   : أةلام الخةيا في الإيماميات الميسارتيا.,,

يقػػا ت  ػػـ سػػاف لاةػػم ةػػف إي ػػام طر  ،اهػػةياً  ا ػػراً لسػػاف الييػػا الهراغػػي الػػلي يةسػػف أف يتلاةػػؿ ةلػػه الياهػػب ةيػػمام
ةػف ماف أف تي ػؿ أخطػاء اات ػا  ػف هػلم اليػمام.  ،لةةايا الةمراهػا اً ةييث تةمؿ في اليقيقا اةتمام ،يمام هلا الييا

ي الةهػتخمةا فػي أهػةاب التيةيػؿ فػي هػلا الطريقػا الأخيػرة هػ ،PML [6]اطريقػا  ،MUR [5]ةف هلم الطرؽ طريقػا 
 .الةيث

 ن مادة عازلة:جبية الموجة بدو الحالة الأولى: -4-9-0
   له الةراةترات التاليا:5أ ريت المراها  ة  هاا ي ةاقي ةاضَّ  في الشسؿ ف

CmR 15 , 040m , GHzf 5.9 , Cma 1 , Cmb 2 , Cmc 5.7 . 

تػـ تقهػيـ الييػا الهراغػي الػلي ، FDTD [7] طريقا الباا ي الةاقي اياله ةاهتخماـلإي ام ةرسةات اليقؿ ماخؿ 
يشةؿ الباا ي الةػاقي إلػ    220100100  ZYX  6102أي ةلةلػام . خةيػاmmzyx 1 

 لةخةيا الاايمة.
sec1066.0  شرط الاهتقرار: التي تيقؽا  tقيةا تّـَ اختيار   55ةف الةلاملا ف 12t. 

سةػػػا هػػػا ةا ػػػاؼ ةشػػػةسا ، ,xzyzةهػػػتاييفال فػػػي الةايػػػا الةمراهػػػا،  اػػػمةقطلػػػيف   5ف   ا4الشػػػس ف ف ةػػػيفي
FDTD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 YZ  المستوي ة عندالمدروس ف  البنية: مقطع (4)الشكل   
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0,1السؿٍّ ةابا  ،اخار ه خ يا الهراغ ماخؿ الةاؽإل   Aتشير    r. 

710,0 االسؿٍّ ةاب ،ف اليميم   الةاؽ الةلمف الة ااع ةاه إل  خ يا B تشير   r. 
 ،t3130هػػا  الػػلي يػػؤةف ااتشػػار اليقػػؿ ماخػػؿ الةػػاؽ افػػي الةاطقػػا القريةػػا ةاػػه إفَّ الػػاةف السةػػي لةيهػػاب

 له الةاا هات التاليا:  PC  ها ا  ة  ياهب شخ ي 89ا ةةيا اليهاب هلم تهتّرؽ ةمة ف
GHzCPU 3: 
GBRAM 1: 
 
A-  جبية الموجة ف  المستويE: 

فػي  yzاي فػي الةهػت ماخػؿ الةػاؽ افػي الةاطقػا القريةػا ةاػه yE  تاايع ةرسةا اليقؿ السبرةا ي 6الشسؿ فيةيف 
ttالةي ا  1773،  ييث تشير ايامة سمافا الةاف إل  سمافا  اليا لةرسةا اليقؿ السبرةا يyE. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وحولو  البوقيوائ  الداخل  yE(: مركبة الحقل الكيربائ  6الشكل ) 
 

 XZ عند المستوي ةالمدروس ف  البنيةمقطع  :(5)الشكل 
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B-  جبية الموجة ف  المستويH: 
فػػػي الةهػػػتاي افػػػي الةاطقػػػا القريةػػػا ةاػػػه ماخػػػؿ الةػػػاؽ xHتاايػػػع ةرسةػػػات اليقػػػؿ الةّااطيهػػػي   7الشػػػسؿ ف يةػػػيف

xz في الةي اtt 1773 اليقؿ الةّااطيهي فا الةاف إل  سمافا  اليا لةرسةاسما شير ايامةت، ييثxH. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ة المادة العازلة:جبية الموجة بعد إضاف الحالة الثانية: -4-9-9

  5تػػـ يهػػاب أةلػػام الةػػامة اللاالػػا الاا ػػب إضػػافتبا  ةػػ  فتيػػا الةػػاؽ ةػػف أ ػػؿ الت ػػيي  ةػػف الل قتػػيف ف     
10,4.3: فالةراةترات السبرةا يا لبا  ، ةلم أف تـ اختيار9اف   r.  

)102(يشػػػػةؿ البػػػػاا ي الةػػػػاقي االةػػػػامة اللاالػػػػا إلػػػػ تقهػػػػيـ الييػػػػا الهراغػػػػي الػػػػلي  ةلػػػػم للػػػػؾ تـيػػػػ      6خةيػػػػا         ،
سةا يةي:   220100100  ZYX. 

mmzyxاةلةلام  1 , sec1066.0 12t. 
،   اليهػابي ةتلةػؽ ةةقػمرة الياهػب  ةػ  تخػايف اتػا : ت ػب الإشػارة إلػ  أف اختيػار أةلػام الييػا الهراغػملاحظة

),(اأاه تـ الاهتهامة ةف الإةساايات الق اى لةياهب  RAMCPU. 
سةػػػا هػػػا ةا ػػػاؼ ةشػػػةسا  ,xzyzةهػػػتاييف ال  اػػػم ،فػػػي الةايػػػا الةمراهػػػا ةقطلػػػيف  9فا   8ف فالشػػػس يةػػػيف 

FDTD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 YZ المستوي  (: مقطع ف  البنية المدروسة عند8الشكل ) 

 

 وحولو  اليوائ  البوق داخلxH(: مركبات الحقل المغناطيس  7الشكل )   
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0,1السؿٍّ ةابا  ،ر هاخا الهراغ ماخؿ الةاؽ إل  خ يا A تشير   r. 
710,0 االسؿٍّ ةاب ،الةاؽ الةلمف الة ااع ةاه إل  خ يا B تشير   r. 
0,4.3 االسؿٍّ ةابالةامة اللاالا  ل  خ ياإ C تشير   r. 

A-  جبية الموجة ف  المستوي:E 
 ، ةلم إضافا الةامة اللاالا:YZ في الةهتاي yEيةرسةا اليقؿ السبرةا   50يةيف الشسؿ ف

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
B-  جبية الموجة ف  المستوي:H 

 ، ةلم إضافا الةامة اللاالا:XZفي الةهتاي  xHةرسةا اليقؿ الةّااطيهي  55فيةيف الشسؿ 
 
 

 بعد إضافة المادة العازلة ، YZف  المستوي yE(: مركبة الحقل الكيربائ 00الشكل )
 

 XZالمستوي  (: مقطع ف  البنية المدروسة عند9الشكل ) 
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اهػػػلا ر لي ػػػة  قريةػػػاً ةػػػف الشػػػسؿ الةهػػػتاي، قػػػم تّيػػػأف شػػػسؿ  ةبػػػا الةا ػػػا   55ا ف  50يُ يػػػ  ةػػػف الشػػػسةيف ف
 .الةامة  اللاالا م إضافاالتقريب اات   ف إهةاؿ االساهات اااسهارات الأشلا  ا

يةسف ايامة اضاح شسؿ  ةبا الةا ا ةتسةير أةلام الييا الهراغي، لسف لا تهتطيع اليااهب الةتافرة التلاةؿ ةع 
 ف الييا الةمراط. ييا فراغي أسةر ة

 الدراسة العممية: -5
ّـَ ت ػػايع ةػامة  االػػا  ّـَ  ،4.3rةهػػةاييا سبرةا يػا  5ف,  9ف ا تةػاماً  ةػػ  الل قتػيفتػ تمةيتبػػا  ةػ  فتيػػا مػػـ تػ

  .59ف الشسؿ الةاؽ سةا في
 
 
 
 
 
 المخطط الإشعاع  العمم : -5-5
A-  المستويH: 

  يةػيف الةخطػط الإشػلا ي 53لسةتا اليالتيف الةمراهتيف، االشػسؿ ف H ي في الةهتايتّـَ قياط الةخطط الإشلا 
 اللةةي في هلا الةهتاي:

 
 
 
 
 
 

 والمادة العازلة  البوقاليوائ  (: 09الشكل )
 

 بعد إضافة المادة العازلة ، XZ ف  المستوي xH(: مركبة الحقل المغناطيس 00الشكل )
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 اػػػم إضػػافا الةػػػامة اللاالػػػا  ةػػ  فتيػػػا البػػػاا ي  Hتاػػػاق   ػػرأ الةخطػػػط الإشػػػلا ي فػػي الةهػػػتاي يُ يػػ   
 اااخهاأ ةطاؿ الةاةات المااايا.الةاقي، 

 :Eف  المستوي  مخطط الإشعاع  العمم ال -5-5-0
  يةػيف الةخطػط الإشػلا ي 14لسةتا اليػالتيف الةمراهػتيف، االشػسؿ ف Eتّـَ قياط الةخطط الإشلا ي في الةهتاي 

 اللةةي في هلا الةهتاي:
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ةماف الةامة اللاالا
 ةا ام الةامة اللاالا

 Hالبوق  ف  المستوي  (: المخطط الإشعاع  العمم  لميوائ 03الشكل )
 

 ةا ام الةامة اللاالا

 بدون المادة العازلة

 Eالبوق  ف  المستوي  (: المخطط الإشعاع  العمم  لميوائ 04الشكل )
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،  ي الةػاقي ام إضػافا الةػامة اللاالػا  ةػ  فتيػا البػاا E رأ الةخطط الإشلا ي في الةهتاي تااق   يُ ي 
 .ةطاؿ الةاةات المااايا اايامة

ايػػامة الػػرة  أي  ،ةلػػم إضػػافا الةػػامة اللاالػػا ايػػامة شػػمة اليقػػؿ فػػي ات ػػام الإشػػلاع الأ  ةػػيالاتػػا   الا ريػػا  ةػػيفتُ 
 اهلا ةتاافؽ ةع الةخطط الإشلا ي اللةةي. ،لةباا ي االات اهيا

 
 النتائج والمناقشة:

، راةترات سبرةا يػػا اهامهػػيا ةلياػػااةةػػ فتيػػا الةػػاؽ ةةضػػافا ةػػامة  االػػا يةسػػف تّييػػر الهراقػػات ال ػػهييا  ةػػ  
 بيػا البػاا ي اتقةيػؿ ةهػتاى في الةاطقػا الةليػمة، ةةػا يُةس ػف ةػف ايػامة تا ا تّيير تاايع الطاقا  ة  فتيا الةاؽ اةالتالي 
 .لات ةخططات إشلا يا ضيقايات في الة الات التي تتطةب هاا الباا ي  اةالتالي ايامة فلالياالمااايا،  الةاةات

 :FDTDعند استخدام طريقة  النتائج التاليةتم الحصول عمى 
راةترات ةلياػػػا  ةػػػ  فتيػػػا اةةضػػػافا ةػػػاام  االػػػا ةةػػػ ايةسػػػف ت ػػػيي   ةبػػػا الةا ػػػا السرايػػػا إلػػػ   ةبػػػا ةهػػػتاي .5

 الباا ي الةاقي.
 :ةاقي ة  فتيا الباا ي ال FDTDالتي تةت مراهتبا ةطريقا  ةةضافا الةامة اللاالا .9

a.  ااخهأ  رأ الةاب الر يهي في الةهتايH ةف  025  إل  021 ، الاهتطا ا ام ةهتاي ا ؼ. 
b. في الةهتاي الر يهي  رأ الةاب  ااخهأE ةف  022  إل  019 ،.ام ةهتاي ا ؼ الاهتطا ا  

c. في الةهتاي اةات المااايا ااخهأ ةطاؿ الةH   ةف dB10   إل dB3  أي ااخهاأ ةاهةا %67. 

d.  اامام ةطاؿ الةاةات المااايا في الةهتايE   ةف dB18   إل dB22  أي ايامة ةاهةا %22. 

e.  [1]ةيهاب التا بيا: 

 قةؿ إضافا الةامة اللاالا: -             

dBD 75.181   
 ةلم إضافا الةامة اللاالا: -            

 
dBD 12.202   

 
ةةقمار  يُ ي  ايامة في الات اهياةةقاراا القيةتيف الهاةقتيف  dB37.1  أي ايامة ةاهةا %3.7. 

 :ىناك إمكانية لزيادة دقة ىذه النتائج من خلال
 ةا اةات ياهاةيا ةرسايا. ي اهتخماـهلا يهتم ا الةساايا االخطاة الاةايا، ا ت ّير ي ـ الخ ي .5
 لةةامة اللاالا. فالةياري الت ايع الآلي  .9
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