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 ممخّص  
 

تصميم  حريةت المصفوفية إلى زيادة درجات اليوائيابأدى دمج مفيوم اليندسة التجزيئية )التراكيب التجزيئية( 
، البعد التجزيئي، معامل تغير توزع التركيب التجزيئي )درجة التجزيء ، وذلك من خلال إضافة معاملات ىذه اليوائيات

الأمر الذي مكننا من  .تظم(( إلى معاملات التصميم لميوائي المصفوفي المنLacunarityكثافة المادة في التركيب )
. من أىم نتائج ىذا الدمج ىو التغير الإيجابي الحاصل في عرض ليوائياتلخصائص الإشعاعية ليذه اتحسين بعض ا

. أما بالنسبة . فقد رأينا أن ىذا العرض يقل مع زيادة درجة التجزيءالإشعاع عند مستوى نصف الإستطاعةفتحة 
جزيئي ليا عمى والتوزع الت Z، التي تم تصميميا عمى أساس التوزع المنتظم لمعناصر عمى المحور لممصفوفة المربعة

لفتحة مع زيادة البعد بحيث قل عرض ا ،عرض فتحة الإشعاع لميوائي المصفوفي فيأثر ىذا التوزع فقد ،  Yالمحور 
ع المسافات بين عناصر توز   فيالذي يؤثر  ،وقد أدى تغيير معامل توزع كثافة مادة الجسم التجزيئي .التجزيئي

 خفيض مستوى الوريقات الجانبية .، إلى ت  Y,Zالمصفوفة عمى كل من المحورين 
  

 
ئيات ، معامل تغيير أبعاد الفجوات، اليوااليندسة التجزيئية، درجة التجزيء، البعد التجزيئي :مفتاحيةالكممات ال

 ، اليوائيات المصفوفية المربعة التجزيئية .المصفوفية المربعة المنتظمة
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  ABSTRACT    

 

The combination of fractal geometry with antenna array led to increase the freedom 

degrees of design parameters of this antenna array, by adding the fractal shape's parameters 

(stage of growth, fractal dimension and Lacunarity) to the regular antenna array's 

parameters, thus helping us to improve some of the radiation characteristics of these 

antennas. One of the most important results of this combination is the advantage of the 

half-power beamwidth (HPBW). We find that this HPBW decreases when the stage of 

growth increases. 

The antenna array, which has regular distribution of its elements on Z axis and fractal 

distribution of its elements on Y axis, experiences a decrease in its HPBW when its fractal 

dimension increases. 

Changing the value of Lacunarity which affects the distance between array elements 

led to decrease the side-lobes level.                                                                                   

 

 

 

Keywords: Fractal geometry, Stage of growth, Fractal dimension, Lacunarity, Regular 

antenna array, Fractal antenna array. 
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 :مقدمة
ليوائيات المستخدمة في ىذه الذي بدوره يتطمب تطوير االحديثة تطوراً سريعاً وممموساً،  الاتصالاتتشيد نظم 

وغيرىا  والاتجاىيةمن حيث حجمو وعرض فتحة الإشعاع  الاتصاليتم تصميم اليوائي ليلائم متطمبات نظام و  النظم،
اليوائيات  أىميا، في بنيتيا عمى اليندسة الإقميدية المستخدمة حالياً اليوائيات  معظم تعتمدو  ،من الخصائص الإشعاعية

ا عمى التي تعتمد في توصيف بنيتي الحديثة اليوائيات التجزيئية نجد من جانب أخرو  ،الكرويةالدائرية و الخطية و 
توصيفيا بشكل دقيق في اليندسة  الأكثر شمولًا والتي تستطيع توصيف أجسام لايمكن وىي اليندسة  ،اليندسة التجزيئية

 . [1]الداخمي  التشابو  بخاصية التي تتميز ،والأشجار والغيوم وأمواج البحرمنيا الجبال  ،الإقميدية
: اليوائيات  تصميم ىذا النوع منالعوامل اللازمة ل وتم تحديد فية المنتظمة بشكل دقيق،و اليوائيات المصف درست

محدودية  لوحظت .نوع عنصر المصفوف إلىبالإضافة ، هوطور مطال تيار التغذية المسافة الفاصمة بين العناصر و 
لأن بنية  ،تصميمياالتراكييب أو الأجسام التجزيئية في مفيوم  إدخال إلىأدى  مما ،ليذه اليوائيات بارومترات التصميمم

في تصميم اليوائيات  الحرية نزيد من عدد درجاتوبذلك  ،اليوائي تصميممعاملات الجسم التجزيئي تزيد من عدد 
والخصائص الإشعاعية لميوائي ممايسمح بتصميم اليوائي  المعاملاتتحميل العلاقة بين ىذه المصفوفية عن طريق 

 . [2]بدقة كبيرةلتطبيق ما و  المطموب 
 

  :أىمية البحث وأىدافو
 لما تتميز بو من عرض فتحة  ،الاستخداماليوائيات المصفوفية المربعة المنتظمة من اليوائيات الواسعة  د  تع

ن محدودية أإلا  .اليوائيات وحيدة العنصربمقارنة  ،ونطاق ترددي عريض ،اتجاىية عاليةو  ربح عال  و ضيقة  إشعاع
البحث المعروض يقدم  .رفع سوية ىذا النوع من اليوائياتالبحث عن طرق جديدة ل ىإلالتصميم دفع الباحثين  معاملات
ات يدرس اليوائي ، بحيثالتجزيئي   تعتمد في بنيتيا عمى مفيوم الجسم ،من اليوائيات المصفوفية المربعة اً جديد اً نموذج

من أجل معرفة  وذلك ،المربعة المنتظمة اليوائيات المصفوفيةبويقارنيا  ،شكالالمصفوفية المربعة التجزيئية بثلاثة أ
 التصميم في الخصائص الإشعاعية لميوائي .  معاملاتتأثير زيادة عدد 

 
 :ومواده  طرائق البحث

 :الجسم التجزيئي -1
تعرف بأنيا أجسام و  ،الداخمي التشابوتستخدم اليندسة التجزيئية لوصف أشكال في الطبيعة تتميز بخاصية 

نما ،الأجسام لايمكن وصفيا باستخدام اليندسة الإقميديةمثل ىذه  تجزيئية. الأشكال المعروفة مثل  إلىكانت تقرب  وا 
 .[4],[3]لى شكل مخروط أو كرة التي تقرب عادة إ ،الجبال والغيوم أو أوراق الأشجار

 وىي:  [6],[5],[4]معاملات يوصف الجسم التجزئيئ بثلاث 
 :  Fractal dimension (D)البعد التجزيئي  -1

 عنو بالعلاقة التالية : يعبر  و  ،ىو عدد ليس صحيحا كما  في اليندسة الإقميدية

  
       

       ⁄   
 

 معامل التقسيم . ρتمثل عدد القطع الموجودة في الجسم التجزيئي ، Nحيث  
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   Stage of growth (S)درجة التجزيء  -2
 الجسم          د  ع  حيث ي   . عن درجة التكرار التي من خلاليا نحصل عمى الجسم التجزيئي تعبر درجة التجزيء

 الموافق ليذه الدرجة            الشكل  ي ع د     S=1، وعندما لمجسم التجزيئي الأساسيىو العنصر    S=0لموافق لـ ا
د والقيم الموافقة ىي الأبعا    S. وتكون كل الأبعاد والقيم الموافقة لدرجة التجزيء  العنصر المولد لمجسم التجزيئي 

 . ρمضروبة بمعامل التقسيم  ولكننفسيا     S-1لدرجة التجزيء
 أن البعد التجزيئي يممك قيمة ثابتة من أجل أي درجة تجزيء. إلىويجب الإشارة 

 :( )Lacunarityمعامل تغيير توزع كثافة مادة الجسم التجزيئي أو معامل تغيير أبعاد الفجوات  -3
و بتعبير أخر يمثل كثافة مادة الجسم التجزيئي الموجود ضمن . يعبر عن توزع الفراغات داخل الجسم التجزيئي

 .     الى  0ر من تغييىذا القطر  ، وفي حالتنا فإن    R دائرة ما  ذات قطر
 تغيير وثلاث قيم لمعامل ،من أجل درجات التجزيء الثلاث الأولى Lبطول  اً تجزيئي اً ( جسم1) الشكل   يوضح  
 .⁄                      [ ] حيث البعد التجزيئي      أبعاد الفجوات 

 

 
 من أجل قيم مختمفة لمعامل تغيير أبعاد الفجوات  D=0.63( درجات التجزئي الأولى لمجسم التجزيئي حيث 1الشكل )

 

 والتغذية:عنصر منتظم المسافات  (NXN)اليوائي المصفوفي المربع ذو   2-
مع وجود فرق بالطور بين التيار المغذي لكل عنصرين متتالين  ،القيمةتغذى ىذه العناصر بتيارات متساوية 

 (.2كما ىو موضح في الشكل )،   dوالمسافة الفاصمة بين كل عنصرين متتالين تساوي  ،αقيمتو 
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 منتظم المسافات والتغذية (NxN)( اليوائي المصفوفي المربعي (2الشكل 

 
 تقع في منطقة المجال البعيد.   P(r,θ,φ)سنقوم بدراسة الحقل الكيربائي الناتج عن ىذا اليوائي وذلك في نقطة 

بالحقل الكيربائي الناتج عن  مضروباً  تعرف علاقة الحقل الكيربائي ليذا اليوائي بأنيا حاصل جداء معامل المصفوفة
 .                                                [7]عناصر المصفوفة والمتوضع في مبدأ الإحداثيات عنصر من

 :الآتيةائي الناتج عن العنصر المتوضع في مبدأ الإحداثيات بالعلاقة يعطى الحقل الكيرب

   
 

       

    
             

    وبالتالي :                  ،        ولدينا 
    

      

   
            
 ىو : Zوالحقل الكيربائي الناتج عن العنصر الثاني المتوضع عمى المحور 

 
   

 
       

    
             

و بالتقريبات من أجل المجال البعيد                  ،             لكن لدينا المعطيات التالية :  
   فإن  

 :الآتيتكتب عمى الشكل  
   

 
      

   
                          

تالي فإن الحقل الكيربائي عنصر ، وبال Nنحصل عمى الحقول الكيربائية الناتجة عن  يانفسالطريقة باع بإت  
 يعطى كما يمي : Z الناتج عن مصفوفة العناصر الخطية المتوضعة عمى المحور الكمي 
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   نعوض قيم 
 ،   

  ،   
  .... ،        

 فيكون :
    

  
       

   
 .            [                                +…+                 ] 

 : ومنو      
    

        
 :ويعطى بالعلاقة ،الخطية تمثل معامل المصفوفة      نإحيث 

 
    1+                                                    

عندىا يمكن كتابة معامل المصفوفة الخطية عمى الشكل المختصر               بفرض أن :   
 :الآتي

                                 ∑         

 

   

 

:   وبإجراء مجموعة من العمميات الرياضية والتقريبات يصبح عندىا معامل المصفوفة الخطية عمى الشكل
[7],[8],[9]  

        
   

 
   

  
  

 

 

)حيث كل مصفوفة تتكون  خطية مصفوفة Nعتبر لدينا كيربائي الكمي لممصفوفة المربعة نالآن لإيجاد الحقل ال
 نجد :نفسو  السابق الأسموب وبإتباعالآن  ؛ dعنصر( والبعد بين كل مصفوفة ومصفوفة ىو  Nمن 

       
     

     
     

       
 

 ن :إحيث 
 

                                                     
       

    
        

                       
    

        
                        

 
             .حيث:         

       

   
 

       نعوض في علاقة 
 فنجد : 

                             [                                                    

                                                                                         ]                    
                               

                                                                                        
                        :                      بفرض أن

 
                             نحصل عمى :                    
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        نجد:                                  نفسو باع الأسموب السابق الآن وبإت  
   

 

 
  

 

 
  

 

                                                                                               
 البعيد تعطى بالعلاقة :ة المجال لمصفوفة المربعة المنتظمة في منطقا فإن شدة الحقل الكمية الناتجة عن ومنو

 

       
    

       

   
              

   
 
   

 
  

 

 
   

 
   

 
  

 

 

نو يمكن تغيير الخصائص الإشعاعية لأي ىوائي مصفوفي من خلال تغيير المسافة أنلاحظ من العلاقة السابقة 
 المصفوف المستخدم .بالإضافة إلى نوع عنصر ومطالو، طور تيار التغذية  و ،الفاصمة بين العناصر

  التجزيئية:يات المصفوفية المربعة اليوائ 3- 
                  ،عاملات تصميم اليوائيات المصفوفية المربعةم في تصميم اليوائيات يزيد عدد التراكيب التجزيئيةاستخدام  إن  

 ( كثافة المادة ) درجة التجزيء، البعد التجزيئي، معامل تغيير توزع ذلك لأنو يتم إضافة معاملات ىذه التراكيب وىيو 
   . ات المصفوفية المربعة المنتظمة يوائيمعاملات تصميم الإلى 

 وعند تصميم ىذا النوع من اليوائيات وجد لدينا ثلاث مصفوفات مختمفة من حيث توزيع العناصر وىي :  
 .Zوبشكل تجزيئي عمى المحور ،  Yنتظم عمى المحور المصفوفة الأولى : العناصر موزعة بشكل م -1
 .Yوبشكل تجزيئي عمى المحور ،  Zالمصفوفة الثانية : العناصر موزعة بشكل منتظم عمى المحور  -2
                                                            . Y&Zالمصفوفة الثالثة : العناصر موزعة بشكل تجزيئي عمى كلا المحورين  -3
فإن شدة الحقل  ؛  Zفرضنا وجود ثمانية عناصر )ثنائي قصير كيربائياً( متوزعة بشكل تجزيئي عمى المحور إذا

 : [8]  الكمية الناتجة عن ىذه المصفوفة الخطية في منطقة المجال البعيد يعطى بالعلاقة
 

       
      [                                        + 
………….....…+                          ] 
                                      = 
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 D=0.63والبعد التجزيئي   S=3التجزيئي حيث درجة التجزيء المربعي ( اليوائي المصفوفي 3الشكل )

 
يمكن حساب الحقل الكمي الناتج عن مصفوفة خطية ذات عناصر موزعة بشكل تجزيئي  ونفسبالأسموب وأيضا 

 :الآتيةفنحصل عمى العلاقة  .Yومتوضعة عمى المحور 
       

     [                                                           +                   
…….....…+                                   ] 
                          =                                                                    

ذات العناصر الموزعة بشكل تجزيئي  جة عن المصفوفة المربعة التجزيئيةوبالتالي تكون شدة الحقل الكمية النات 
 :الآتيةمعطاة بالعلاقة  ( 3و الموضحة في الشكل ) ( ( Z&Yعمى كلا المحورين  

                                                          
 

 :النتائج والمناقشة
ونقارن النتيجة  ،المخطط الإشعاعي ليذه اليوائيات فيالمعاملات ير ىذه يسنقوم في ىذا البحث بدراسة تأثير تغ

 المنتظمة . المصفوفية اليوائياتب
مطال التيار ذو قيمة وأن  سنفرض في دراستنا أن نوع عنصر المصفوفة ىو ثنائي قطب قصير كيربائياً ، 

 ثابتة، 
alpha1:  العناصر المتوضعة عمى المحور  تياراتفرق الصفحة بينZ. 
alpha2 العناصر المتوضعة عمى المحور  ات: فرق الصفحة بين تيارY.  
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    يحمل العلاقة بين معاملات التجزيئية من خلال برنامج بمغة الماتلاب المربعة اليوائيات المصفوفية ت  ج  ذ  م  ن  
التجزيئية ،     المصفوفةعند دراسة  تأثير تغير درجة التجزيء عمى و  ،التصميم والخصائص الإشعاعية ليذه اليوائيات

𝜌حيث معامل التقسيم )   D=0.63لبعد التجزيئي فرضت قيم ثايتة لبقية المعاملات : ا    ⁄  ) ،alpha1=0, 
alpha2=0    ، طول الجسم التجزيئيL=7*λ/2  )  أنو مع وبينت النتائج        ( ، معامل تغيير أبعاد الفجوات

مع ملاحظة  ،الاتجاىيةوبالتالي تزداد  الاستطاعة،قل عرض فتحة الإشعاع عند مستوى نصف يزيادة درجة التجزئي 
 . (4كما ىو موضح في الشكل )  ؛الحصول عمى وريقة رئيسية واحدة من أجل درجات التجزيء العالية

 
  D=0.63(  المخطط الإشعاعي ومعامل المصفوف لميوائي التجزيئي  الموافق لمبعد التجزيئي 4الشكل )

 ( S=2,3,4)وذلك من أجل قيم مختمفة لدرجة التجزيء 
 

ثلاث  التجزيئي ، فرضت المخطط الإشعاعي لميوائي المصفوفي المربع  فيتأثير تغير البعد التجزيئي لدراسة 
 لمبعد التجزيئي وىي : قيم مختمفة

(D=0.63,𝜌        ,     (D=0.4307  ,𝜌          ,      (  D=0.3   , 𝜌        
، طول      S=3  ،alpha1=alpha2=0 التصميم : درجة التجزيء  من أجل قيم ثابتة لبقية معاملاتوذلك 

 .       توزع كثافة المادة( ،   معامل تغيير   (  L=7* λ /2الجسم التجزيئي 
 في المخططات الإشعاعية لميوائي المفروض تبعاً لقيمة الاختلاف  (5)تبين النتائج الموضحة في الشكل  

، الأمر  ( (D=0.3, D=0.63 الموافقتين لمقيم في الحالتين الرئيسية  حيث نلاحظ  تعدد الوريقات. البعد التجزيئي
في مستوى  اً تفاعار  ويبين الشكل أيضاً  في اليوائيات الذكية. الاستخدامأحد التطبيقات جيدة  ىذا اليوائييجعل الذي 

 من أجل أما  .منيا الاستفادةمن ىذه الوريقات ذو استطاعة عالية ويمكن  ن بعضاً أمع ملاحظة ، الوريقات الجانبية
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وبذلك يمكننا تغيير اتجاىية اليوائي من  .حصمنا عمى وريقة رئيسية واحدة فقد  (  D=0.4307) قيمة البعد التجزيئي 
من خلال  إنقاصوفيمكن  بمستوى الوريقات الجانبية وحيد فقط )البعد التجزيئي ( أما فيما يتعمق معاملخلال تغيير 
 في مقالات لاحقة . إليووىذا ما سنتطرق  ،توزع كثافة المادةتغيير معامل 

 

 
 المخطط الإشعاعي ومعامل المصفوف لميوائي التجزيئي الموافق لدرجة التجزيء( 5الشكل )

 S=3   وذلك من أجل قيم مختمفة لمبعد التجزيئي(D=0.3, 0.4307, 0.63 ) 
 
        بينتوزيع العناصر  لاختلاف  نحصل عمييا تبعاً  ،مصفوفات تجزيئيةىناك ثلاث وكما ذكرنا سابقاً لا أنو إ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   المصفوفة المربعة ذات العناصر الموزعة بشكل فيسنقوم بدراسة تأثير تغير البعد التجزيئي  . لذاالمحاور 

معاملات وذلك من أجل القيم التالية لبقية ،  Y  وبشكل تجزيئي عمى المحور    Zعمى المحور منتظم 
 ،     معامل تغيير أبعاد الفجوات  ،   L=3*λ /2طول الجسم التجزيئي   ،  S=3: درجة التجزيء  التصميم

 .alpha1=alpha2=0      و     d=L/7المسافة الفاصمة بين العناصر الموزعة بشكل منتظم 
    ونقصان مستوى الوريقات الاستطاعة،انخفاض عرض فتحة الإشعاع عند مستوى نصف  ( 6)يبين الشكل 
 عميو الأمر الذي لم نحصل  ،الفروضة سابقاً لبقية المعاملات وذلك من أجل القيم ،البعد التجزيئيالجانبية مع زيادة 

تقدمو لنا التنوع في النتائج الذي  نمايبي، عة بشكل تجزيئي عمى كلا المحورينفي المصفوفة ذات العناصر الموز 
 .فوفية التجزيئية بأشكاليا الثلاثاليوائيات المص

  0.5

  1

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

D=0.3

0 2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Thetta

A
f

  0.5

  1

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

D=0.4307

0 2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Thetta

A
f

  0.5

  1

30

210

60

240

90

270

120

300

150

330

180 0

D=0.63

0 2
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

Thetta

A
f



 Tishreen University Journal. Eng. Sciences Series   3122( 4) ( العدد33العموم اليندسية المجمد ) مجمة جامعة تشرين 

111 

 
وبشكل تجزيئي عمى  Zالعناصر الموزعة بشكل منتظم عمى المحور  ذي( المخطط الإشعاعي لميوائي المصفوفي التجزيئي 6)الشكل 

 وذلك من أجل قيم مختمفة لمبعد التجزيئي . S=3 , L=3* λ /2 , d= λ /2حيث   Yالمحور 
                                                                                                                

،  ومن أجل الفرضيات السابقة بتحديد نوع عنصر المصفوف ومطال  بالنسبة لميوائيات المصفوفية المربعة المنتظمة
(  d)اصرالمسافة الفاصمة بين العنىي التي تتحكم بالخصائص الإشعاعية معاملات التصميم المتبيقة فإن  التيار،

فتحة الإشعاع عند  قل عرض ي الفاصمة بين العناصر  المسافة أنو مع زيادةتبين النتائج و  ،وطور التيار المغذي ليا 
فإن  (Y&Z)ة المصفوفية التجزيئي  اليوائياتب(  . وبالمقارنة 7كما ىو موضح في الشكل ) الاستطاعةمستوى نصف 

من أجل مصفوفة مربعة منتظمة  :وضوحاً بشكل أكثر يكافئ زيادة طول الجسم التجزيئي.   ةزيادة المسافة السابق
(8x8)   المسافة الفاصمة بين العناصر ىيd ،  يكون عندىا طول الجسم التجزيئ المشكل  لممصفوفة التجزيئية

L=7*d    . الآتيةومنو من أجل الفرضيات: 
S=3, D=0.63, alpha1=alpha2=0,       

  عرض فتحة الإشعاع عند مستوى نصف قلنو مع زيادة طول الجسم التجزيئي ي( أ7نلاحظ من الشكل )
 المصفوفة المنتظمة.بمقارنة ية مستوى الوريقات الجانبولكن نلاحظ ارتفاع  الاستطاعة
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   (8x8)( المخطط الإشعاعي لميوائيات المصفوفية المربعة المنتظمة والتجزيئية 7الشكل)

 . L=7*dوذلك من أجل قيم مختمفة لطول المصفوفة 
(a) المنتظمة: المصفوفة 
(b)المصفوفة التجزيئية : 

 
سواء الخطية أو  ،أما بالنسبة لتأثير تغيير صفحة التيار فيو أمر مدروس ومعروف بالنسبة لممصفوفة المنتظمة

اليوائي.    تدوير إلىبأنو يمكن تغيير اتجاة الوريقة الرئيسية فقط من خلال تغيير صفحة التيار دون الحاجة  ،المستوية
الكبير  الاحتمالاتملاحظتو وتوثيقو ىو عدد  إلا أن ما تم   ،وىو الأمر ذاتو الذي نلاحظو بالنسبة لممصفوفة التجزيئية

 الناتج عن حالات المصفوفة التجزيئية الثلاث . 
 .  d= λ /2حيث   (8x8)( تأثير تغيير صفحة التيار عمى المصفوفة المنتظمة 8يبين الشكل )
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 منتظم المسافات   (8x8)( المخطط الإشعاعي لميوائي المصفوفي المربعي 8الشكل )

 وذلك من أجل قيم مختمفة لطور تيار التغذية  d= λ /2حيث 
 

 :الآتيةبينما بالنسبة لميوائيات المصفوفية التجزيئية  بحالاتيا الثلاث والموافقة لمبارومترات 
d= λ /2,    L =7*d,    D=0.63,        

حيث  ،   Y &Zمع توزيعات مختمفة لمعناصر بين المحورين  ،مختمفة لصفحة التيار اً قيم (9الشكل )بين في
     حالتين (a.9) الشكل نرى في .المصفوفة المنتظمةبمقارنة  في ىذه الحالة نلاحظ أنو يتم مسح قطاع زاوي كبير

ك من أجل صفحات وذل،   Zوبشكل تجزيئي عمى المحور،  Yناتجتين عن توزيع العناصر بشكل منتظم عمى المحور
وبشكل    Zفيبين حالات ناتجة عن توزيع العناصر بشكل منتظم عمى المحور    (b.9)الشكل أما، التيار المفروضة

توزيع العناصر بشكل تجزيئي عمى كلا عن الحالات الناتجة (c.9) الشكل  بينما يبين ، Yتجزيئي عمى المحور 
  المحورين . 
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وذلك من أجل قيم مختمفة    D=0.63 , d= λ /2( المخطط الإشعاعي لميوائي المصفوفي التجزيئي بحالاتو الثلاث والموافقة لة9الشكل )

.                 Zوبشكل تجزيئي عمى المحور Yالموزعة بشكل منتظم عمى المحوراليوائي المصفوفي التجزيئي ذو العناصر   : (a)لطور تيار التغذية 
 (b)            : اليوائي المصفوفي التجزيئي ذو العناصر الموزعة بشكل منتظم عمى المحورZ وبشكل تجزيئي عمى المحورY       .

(c)المحورين  : اليوائي المصفوفي التجزيئي ذو العناصر الموزعة بشكل تجزيئي عمى(Y&Z). 
 
تغيير  يمكننفسيا التيار  وجود بعض الحالات التي تبين أنو من أجل صفحة من الشكل السابق نلاحظ 

الأمر الذي يخفض من عدد . المحاور  توزيع العناصر عمىإعادة  من خلال، ما اً اعي ليوافق تطبيقالمخطط الإشع
 وبالتالي تخفيض تكمفة التصنيع .  (shift phase ,modulator)مبدلات الطور 
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   فيمكن  ،ع كثافة المادةتوز الذي ىو معامل تغيير ، الجسم التجزيئي معاملاتالثالث من  لممعاملأما بالنسبة 
فقط عن   ىذا الموجز مقدمة لمقال لاحق يتحدث ويمكن اعتبار ، المخطط الإشعاعي فيثير تغييره تأ ميفيما ي الإيجاز

تائج تبين الن التجزيئية .    المصفوفة الخطية فيدراسة أثره من  المصفوفة المربعة التجزيئية بدءاً  في المعاملتأثير ىذا 
D=0.63, 𝜌)في حالة      إذ . لقيمة البعد التجزيئي يختمف تبعاً أن تأثير معامل تغيير توزع كثافة المادة           

عرض  قلبينما ي كثافة مادة الجسم التجزيئي ،   مع زيادة الاستطاعةزداد عرض فتحة الإشعاع عند مستوى نصف ي
D=0.7124, 𝜌) ة في حال الفتحة  سبة لمستوى الوريقات الجانبية فيو يقل مع زيادة كثافة مادة بالنو  .      

تختمف بين أشكال المصفوفة التجزيئية الثلاث وأيضاً تتعمق بقيمة البعد      الجسم التجزيئي ، إلا أن نسبة النقصان
  Z. تبين النتائج أنو من أجل اليوايئات المصفوفية ذات العناصر الموزعة بشكل تجزيئي عمى المحور  التجزيئي

، حورينعة بشكل تجزيئي عمى كلا المومن أجل المصفوفة ذات العناصر الموز  ، Yوبشكل منتظم عمى المحور 
، فإن مستوى الوريقات الجانبية يقل مع زيادة كثافة المادة بنسبة    D=0.7124والموافقتين لقيمة البعد التجزيئي 

. أما من أجل اليوائيات   D=0.63نقصان ىي أفضل مما نحصل عميو في المصفوفات الموافقة لقيمة البعد التجزيئي 
، فإننا نحصل عمى   Zوبشكل منتظم عمى المحور   Yالمصفوفية ذات العناصر الموزعة بشكل تجزيئي عمى المحور 

،   D=0.63معاكسة . حيث يكون نقصان مستوى الوريقات الجانبية مع زيادة كثافة المادة  في الحالة الموافقة لـ  نتيجة
 .   D=0.7124تكون أفضل منيا في حالة 

لمعلاقة بين معاملات التصميم والخصائص الإشعاعية لميوائيات المصفوفية  عمى ماسبق من تحميل وبناءً  
(  مقارنة بين المخطط الإشعاعي  ومعامل المصفوف ليوائي مصفوفي مربعي 10يبين الشكل ) المنتظمة والتجزيئية ، 

  Yوبشكل تجزيئي عمى المحور ،  Zوىوائي آخر تجزيئي تم توزيع عناصره بشكل منتظم عمى المحور  (8x8)منتظم 
المسافة الفاصمة     ،  D=0.63، البعد التجزيئي   S=3: درجة التجزيء  ملات التصميم االقيم التالية لمعمن أجل 

     المادة توزع كثافةمعامل تغيير  ،  d= λ/2بين العناصر الموزعة بشكل منتظم 
 

 
              

 .  L=7* λ /2    ،    alpha1=alpha2=pi/3طول الجسم التجزيئي   Lحيث 
مقارنة مع  نلاحظ من المخطط انخفاض كبير في مستوي الوريقات الجانبية عند توزيع العناصر بشكل تجزيئي

من الممكن غض  الاستطاعةلكن مع زيادة  طفيفة في عرض فتحة الإشعاع  عند مستوى نصف  التوزيع المنتظم ليا ،
 .  SLRالنظر عنو نتيجة التحسن الحاصل  في نسبة 
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بشكل منتظم  العناصر الموزعة يوالتجزيئي ذ  (8x8)( مقارنة المخطط الإشعاعي بين اليوائي المصفوفي المربعي المنتظم 10الشكل )

                       S=3 , D=0.63 ,alpha1=alpha2=pi/3 ,d= λ /2حيث ،  Yوبشكل تجزيئي عمى المحور  ،Zعمى المحور 
 الخط المستمر : المصفوفة المنتظمة ، الخط المتقطع : المصفوفة التجزيئية

 
ذا  ،ونسبة وريقات جانبية منخفضة أيضا ،عرض فتحة إشعاع منخفضة ذي كان المراد تصميم ىوائي   وا 
( يبين المخطط الإشعاعي  ومعامل المصفوف ليوائي 11فإن الشكل )  ،عمى سبيل المثالفي الرادار  لاستخدامو 

القيم من أجل  ، Yوبشكل تجزيئي عمى المحور ،   Zمصفوفي تجزيئي تم توزيع عناصره بشكل منتظم عمى المحور 
المسافة الفاصمة بين العناصر الموزعة  ،  D=0.63البعد التجزيئي  ،  S=4: درجة التجزيء التالية لمعمات التصميم 

𝜌  معامل تغيير أبعاد الفجوات   ،   d= λ /2بشكل منتظم   
 

 
            ئي            طول الجسم التجزي  Lحيث   

L=15* λ/2                                     ،  alpha1=alpha2=pi/3 . 
 
 
 
 
 
 

    
     
       

        

 

 ليوائي مصفوفي تجزيئي تم توزيع عناصره بشكل منتظم  المخطط الإشعاعي ومعامل المصفوف( 11الشكل)
  S=4   ،D=0.63 ,d= λ /2   ،alpha1=alpha2=pi/3درجة التجزيء حيث    Yوبشكل تجزيئي عمى المحور  Zعمى المحور 
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   أكثر فعالية في الخصائص الإشعاعية مقارنة ما تؤمنو لنا اليوائيات المصفوفية التجزيئية من تغيير وبذلك نجد
 . نفسو والحجمنفسيا المصفوفة المنتظمة التي تممك عدد العناصر ب

 
 والتوصيات: الاستنتاجات

لدينا من خلال ىذا الدمج ، حيث تشكل ة واليوائيات المصفوفية المنتظمةدمج ىذا البحث بين اليندسة التجزيئي
، المصفوفة المنتظمةتتميز اليوائيات التجزيئية بعدد معاملات تصميم أكبر من  .بعة التجزيئيةاليوائيات المصفوفية المر 

. بينت النتائج التي كبر وأفضل من اليوائيات المنتظمةكننا من الحصول عمى عدد نماذج تصميمية أالأمر الذي يم
، أن عرض فتحة الإشعاعيةم اليوائي وخصائصو يحمل العلاقة بين معاملات تصميبرنامج  يا من خلالحصمنا عمي

، التي تم تصميميا يقل مع زيادة درجة التجزيء. وبالنسبة لممصفوفة المربعة الاستطاعةالإشعاع عند مستوى نصف 
، فإن عرض فتحة الإشعاع Yر ليا عمى المحو   والتوزع التجزيئي Zعمى أساس التوزع المنتظم لمعناصر عمى المحور 

 يقل مع زيادة  البعد التجزيئي .  الاستطاعةعند مستوى نصف 
   وىذا ما ،من خلال تغيير معامل توزع كثافة المادة إنقاصوأما فيما يتعمق بمستوى الوريقات الجانبية فيمكن 

 .في مقالات لاحقة إليوسنتطرق 
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