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 ممخّص  

 
ذلك نتيجة الاستخدام ؛ و الاتصالات في العقدين الماضيين تزايداً كبيراً في حجم المعطيات المتبادلةشيد مجال 

غيرىا من التطبيقات. ىذا ما استمزم التطوير الصوت و نترنيت والفيديو و لخدمات اتصال جديدة مثل خدمات الأالكبير 
الملائمة لذلك  Demultiplexing  تقنيات فك التجميعفي الإرسال و  Multiplexingفي البنى التحتية لتقنيات التجميع 

 في الاستقبال، خصوصاً تمك المستخدمة لمدارات غير الفعَالة.
ىو دليل ، و البحث المقدم ىنا ييدف بشكل أساسي إلى التحقق من إمكانية تشكيل أحد عناصر ىذه الدارات

لاستخدامو في الدارات المتكاممة  الضوئية  Optical Microwave Guide ميكروي ضوئي بلاستيكي شفاف  يموج
Optical Integrated Circuits ىذا العنصر سيتم تصنيعو بزيادة قرينة انكسار منطقة محددة من المادة العازلة .

عمى دراسة إمكانية انتشار  اً لذلك ىذا البحث سيكون مركز  ؛ Mask Methodكيربائياً و ذلك باستخدام طريقة القناع 
 تحديد ىوية ىذه الأمواج مع حساب بارامتراتيا الأساسية  ومن ثم  الكيرومغناطيسية الضوئية في ىذه البنية، الأمواج 

 ...(.-الاستطاعة المحمولة بكل موجة -الانتشارثابت  -) قرينة الانكسار الفع الة
 ت اللازمة لذلك.ذلك بعد كتابة الكودا، و  Modulef نجازه باستخدام برنامج الحساب إإن ىذا العمل سيتم 
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  ABSTRACT    

 

The field of communications witnessed in the last two decades a significant increase 

in the volume of data exchanged due to  the extreme usage of new communication services 

such as internet services, video, audio and other applications. This development needed an 

advancement of  the infrastructure of the multiplexing techniques of transmission and 

demultiplexing techniques of reception , which are appropriate for that ; especially those 

used for passive  circuits. 

The following research mainly aims at verifying the possibility of forming one of 

these circuits and in this respect it is a transparent, plastic, Optical Microwave Guide 

intended to be used in the optical integrated circuits. This component will be manufactured 

by increasing the refractive index of a specific region of the electrically insulating material; 

by using the mask method. 

Therefore, this research will concentrate on the possibility for the spread of optical 

electromagnetic waves in this structure and hence identifying these waves as well as 

calculating its basic parameters, i.e. ( active refractive index, constant of propagation, 

power conveyed by each wave,…). 

This work will be done through using the MODULEF program, after writing all 

codes necessary for this purpose. 
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 :مقدمة
مة لنقل وسيبوصفو الضوء  استطعنا فعمياً استخداممن القرن الماضي  اتيالستينزر في يمع ظيور الم

سيكون  تردد الموجة الحاممة ن  إذ إ ؛Radoi Communicationsمقارنة مع أنظمة الاتصالات الراديوية المعمومات، 
 (،  Hz 1014من مرتبة  بترددات عالية جداً  ترددية) حيث يتم استخدام الحزم ال مرة 11111عمى الأقل ب  اً مضروب

 ىذا ما سمح باستخدام حزمة تمرير كبيرة جداً.و 
بانطلاق الاتصالات سمح  1966عام  Optical Fibersمن الألياف البصرية  الجيل الأول ظيور إن

لضوئيات المتكاممة لتنفيذ ظيور ما يعرف باإلى أدت التي  ،تطور الشبكات الضوئية الأكثر تعقيداً الضوئية، و من ثم 
 مضاعفات التردد و عكسيا.... –المعدلات  –لوصلات الداخمية مثل : الموزعات عناصر ا
 الجيد الاستقرار الحرارياستخدام المواد العازلة كيربائياً ذات الضياعات الصغيرة جداً و إن فمن ناحية ثانية  

 ضوئيةأدلة موجة  –Bragg Networkمثل: شبكة براغ  [4-1]وتنفيذىا ضوئية عناصر غير فعالة يسمح بتطوير 
رنانات  – Optical Microwave Guide ضوئيميكروي دليل موجة  – Planer Optical wave guidesمستوية 
يمكن أن تسمح لنا بالحصول عمى ما يعرف حالياً بالدارات  ىذه العناصر إن. ... - Optical Resonatorsضوئية 

 .مكن استخداميا في الاتصالات الضوئيةي التي المتكاممة الضوئية
 نجاز ىذه البنى ىي الزجاج،لإ الأكثر استخداماً و  ن المواد العازلة كيربائياً إمن وجية النظر التقنية ف أما

 مادة مستخدمة لتشكيل بوصفو سنقوم بالتركيز عمى مادة البوليمير  كيربائياً. ةالعازل البموريةالمواد البوليمير، و و 
مبدأ  -يمكن أن نقسم الطرق المستخدمة لعممية التصنيع وفق مبدأين : و ودراستو،  الضوئيالميكروي دليل موجة 

 إذ ؛البنية الناتجة عن المبدأ الأول، و سنقوم بدراسة Direct Writingة المباشر  أو الكتابة مبدأ الحفر –استخدام القناع 
 .2011-2010العام الدراسي خلال  في مخابر جامعة حمبىذه الدراسة ز انجإ تم  

 
 :أىدافوأىمية البحث و 

بشكلِ و ضوئية المتكاممة الدارات ال لاستخداميا في دراسة إمكانية تشكيل عناصرإلى ييدف البحث المقدم ىنا 
سار منطقة تشكيل دليل موجة ميكروي ضوئي ضمن مادة بلاستيكية شفافة عبر تغيير قرينة انك إمكانيةأدق دراسة 

في  ستتركز. ىذه الدراسة طريقة القناعأو ما تسمى بمباشر الذلك باستخدام طريقة الحفر غير محددة من ىذه المادة و 
 لبنية ضمن ىذه ا الكيرومغناطيسية الضوئيةلأمواج نتشار ااالبداية عمى التحقق من إمكانية الحصول عمى 

إلى ىذه الأمواج، بالإضافة مختمف تحديد ىوية سيتم  ، ومن ثم[5-1] في المنطقة التي تم تغيير قرينة انكسارىا()
منطقة الانتشار ختاماً سيتم دراسة تأثير كل  من عمق  المتعمقة بكل موجة منتشرة. حساب كل البارامترات الأساسية

 .بارامتراتىذه من  انكسارىا عمى كل بارامتروقرينة 
 

 ومواده:البحث  ائقطر 
 وفق المراحل التالية: وقد تم ترتيب خطواتالبحث بشكلِ منيجي و مناسب فىذا لتحقيق أىداف 

 .المستخدمة في ىذه الدراسةو  العازلة كيربائياً البلاستيكية لممادة  تقديم موجز –1
ربائياً المستخدمة في تعديل الخواص الفيزيائية )قرينة انكسار( لممادة العازلة كيشرح موجز لأىم الطرق  –2

 .طريقة الحفر المباشرخصوصاً طريقة القناع و و 
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نجازىا إفي البنية الممكن التفصيمية للأمواج الممكن انتشارىا و  الحسابيةبتقديم نتائج الدراسة  بعد ذلك نقوم –3
لكن قبل و  ،لدراستنا ةالخاص اتبعد أن تم كتابة الكود MODULEFبرنامج الطة ابوس نجازىاإالتي تم بطريقة القناع 

 البيئة التي يرتكز عمييا.استعراض موجز ليذا البرنامج و ب ىذا العرض سنقوم
 ومناقشتيا. النتائجتحميل  –4
  .التوصيات ليذه الدراسةختاماً سنقدم الاستنتاجات و  –5
 
 المستخدمة في ىذه الدراسةمادة تقديم مبسط لم -1
من عائمة المواد البلاستيكية الشفافة من  مادة عضوية بوليميريةىنا ىي  ستخدمةالم المادة العازلة كيربائياً  إن

ىذه ، C12H18O7  [6-7] التي ليا الصيغة الكيميائية، Poly(diethyene glycol bis(allycarbonate)) نوعال
اص و ، و ليا خnm λ 630 ≈ أجل طول موجة بصري  من  1.49قريبة من  ns انكسارالمادة الشفافة ليا قرينة 
 .dB/cm 0.4  أن ضياعاتيا الذاتية  تقريباً  و خصوصاً  الكلاسيكية رائعة في مجال البصريات

  تعديل قرينة انكسار المادة العازلة كيربائياً طرق  – 2
  [12-8] )الحفر غير المباشر( تعديل قرينة الانكسار باستخدام مبدأ القناع - 1 – 2
 ،خصوصاً المادة البلاستيكية المدروسة عندما تتعرض لحزمة إشعاعية، و العديد من المواد العازلة كيربائياً  إن  
ذلك باستخدام مبدأ القناع أو مبدأ الحفر المباشر فإنيا تخضع لتغيرات بنيوية، لكترونات(، و إ –يونات إ  - γ)فوتونات 

 تقود لزيادة موضعية في قرينة الانكسار المادة .ىذه التغيرات 
( ؛ إذ إن  المبدأ الأساسي ليذه  1إن عممية التعديل باستخدام طريقة القناع تكون، كما ىو موضح بالشكل ) 

( و ذلك قبل تعريض المادة العضوية لمحزم µm 0,9 → 0,8 الطريقة  يتم بوضع طبقة رقيقة جداً من الذىب )
 الإشعاعية.
 

 
 يمثل المميزات الجيومترية لطريقة الأقنعة لتشكيل مجرى ضوئي:  (1)الشكل 

 
ما ىو ك ،تغيير في قرينة انكسار المادة عمى اللازمة ليذه الطريقة نحصل (Protocols) الإجراءاتتباع ابعد 

، أما قرينة  µm 50العرض الأصغري لممنطقة المصنعة الممكن الحصول عميو ىو  إذ إن   ؛(2موضح بالشكل )
 متغير حسب قدرة الجزيئات. يالانكسار ليذه المنطقة في

40 mm 

3 mm 

 قطع تماسية 

30 mm 

25 mm 

 15 mm    10 mm     
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 ن مميزات البنية المراد دراستيا ستكون كما يمي :إف ومن ثم  
  l =50 µmعرض منطقة التوجيو :  -
  → µm   h = 3 µm 12 سماكة منطقة التوجيو : -
  ns ≈ 1,490منطقة القاعدة :  Refractive Indexقرينة انكسار  -
  ng = 1,510 → 1,580قرينة انكسار منطقة التوجيو :  -

IONS

1

 zone irradiée

substrat
x

2

2(n      )

(n   (x))

n   (x) > n
1

 
 

 : البنية الضوئية المصنعة بطريقة القناع (2)الشكل 
 
 [7]،[16-13]تعديل قرينة الانكسار باستخدام الحفر المباشر - 2- 2

كون بشكل الإشعاع يإذ إن   ؛مطريقة السابقةل الذي كان ضرورياً القناع  بعدم الحاجة لاستخدامتتميز ىذه الحالة 
 ؛ Scanning Electron Microscope (SEM)لكتروني الإاطة تقنية الماسح ذلك بوسو  ،مباشر ) الحفر المباشر(

 الحصول عمى بنى يمكنناإذ إن و  ؛شكلال خصوصاً بالبنية المراد تنفيذىا و يمكننا التحكم  طة ىذه الطريقة ابوسإذ إن و 
 .... -بنية مشكمة من خط و قرص  –البنية الدائرية )قرص(–مثل: الخط المعزولبأشكال مختمفة 

المشكمة من عقدة، و البنى الم، و البنى ذات الأبعاد الصغيرة نسبياً نجاز لإملائمة جداً تكون يمكن أن ىذه الطريقة 
  .أكثر من عنصر

 دراسة تحميمية و تفصيمية للأمواج الممكن انتشارىا - 3
 عمى تحديدنجازىا بطريقة القناع، و ىذه الدراسة تشتمل إتم سنقوم بدراسة تحميمية تفصيمية لبنى يمكن أن ي ىنا

ىذه الدراسة سيتم إن تحديد بارامترات ىذه الأمواج.  مواج الضوئية ضمن ىذه البنى ومن ثمانتشار الأ إمكانية مدى
 .MODULEF الحسابنجازىا بالاعتماد عمى برنامج إ

    MODULEF برنامج الحساب -1 -3
تحت الأشعة و  Micro waves  الميكرويةالة و ذلك في مجال الأمواج فع  الإن الاستخدام المتزايد لمدارات غير 

يفرض عمينا تطوير طرق حساب دقيقة جداً لإجراء الدراسة   Optical و الضوئية Infra-Red  الحمراء
 : [ 21-17 ]  مثل أغمب طرق التحميل الأخرىإذ إن   ؛الكيرومغناطيسية ليذه البنى

Marcatilli Methode - Effective Index Methode - Finite Difference Methods (FDM) -  

Finite Difference Methods for Linear Parabolic Equation- Finite-Difference Time-

Domain Methods- High Frequency Structure Simulator( HFSS) - ANSYS V11- SP1 - 

COMSOL Multiphysic.   

حزمة الجزيئات   

 المنطقة المعرضة للإشعاع

(ng(x))             

(ng(x))> ns 

 nsالقاعدة 
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 جداً  من أجل الدراسة الكيرومغناطيسية الدقيقة يا، و لكنالتطبيقاتر من يكثملجيدة  ملائمة و تحميل ىي طرق
 ....أو الوسط المحيط بالبنية أو طبيعة التحريض مثلا لا تأخذ بشكل كاف   ، فييغير كافية فإنيا

  ،الذي تم تطويره، MODULEF  [ 22-26 ]ستخدم برنامج الحساب التي تالحساب الرياضية أما طريقة 
تسمح لنا بتنفيذ التحميل الكيرومغناطيسي في المستوي الترددي ) التردد الطنيني ، توزع الحقل الكيرومغناطيسي، فإنيا 

 .متجانسة، خطيةال، يد من الأوساط العازلة كيربائياً السماحية الفعالة، ئابت الانتشار،...( و ذلك لبنية مكونة من عد
 Magnetic  جدران مغناطيسيةو أ Electric Walls CCEطة جدران كيربائية اىذه البنية يجب أن تكون محددة بوس

Walls CCM . 
كذلك يمكننا من خلاليا قيا عمى البنى بمختمف الأبعاد، و إن من أىم مزايا ىذه الطريقة ىو أنو يمكننا تطبي

 حجم الذاكرة اللازم، ومن ثمن أىم العقبات التي تواجينا في ىذه الطريقة ىو إدراسة مختمف أنواع الاقتران. بالمقابل 
 زمن الحساب الطويل.

 تباع المراحل التالية :الإجراء الحساب بيذه الطريقة فإنو يجب 
 تحتذلك بتقسيم البنية عرف بالشبكة العنكبوتية لمبنية و و تشكيل ما يإدخال البنية ىندسياً )أبعاد البنية(  – 1 

ن التقسيم يكون إفكانت الدراسة بثلاثة أبعاد  إذاأما ،  (3)في حالة الدراسة ببعدين كما ىو موضح بالشكل شكل مثمثات
مع الملاحظة أنو في المنطقة المتوقع انتشار الأمواج  . (4)عمى شكل مجسمات كما ىو موضح بالشكل
ن إو لكن بالمقابل ف ،لأن ذلك يضمن الحصول عمى نتائج دقيقة ؛الكيرومغناطيسية يجب أن نزيد عدد نقاط التقطيع

،  MODULEF  مستقمة عن جسم البرنامج مع الملاحظة أن ىذه المرحمةالزمن اللازم لمحساب سيكون كبيراً نسبياً، 
 البدء في عممية الحساب الرياضيلنا  ىي التي ستسمحلكن و 

 
 

 
 
 
 
 

 : مثال لمتقسيم في حالة الدراسة ببعدين (3)الشكل
 

 
 
 
 
 

 : مثال لمتقسيم في حالة الدراسة بثلاثة أبعاد (4)الشكل
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و ذلك بكتابة كود يتضمن إدخال مميزات  MODULEFيتم فييا البدء باستخدام البرنامج المرحمة الثانية  – 2 
 ...( -الشروط الحدية  –البنية ) سماحيات البنية 

الذي يؤمن حساب الأمواج المنتشرة و كل ما يتعمق  المرحمة الثالثة يتم فييا كتابة كود الحساب النيائي – 3 
 ...( -وزع شدة الحقول الكيرومغناطيسية ت –ثابت الانتشار المطابق لكل موجة السماحية الفعالة و  –بيا ) نوع الموجة 

 علاقات الحساب  -2 -3
إن جوىر المسألة يكون بحساب الأمواج الكيرطيسية بكل ما يتعمق بيا في بنية يمكن أن تحتوي عمى العديد 

  دارةبسطوح فصل التي إما أن تكون بنفوذية مغناطيسية متماثمة. البنية تكون محددة مختمفة و  بمساحياتمن الأوساط 
ما أن تكون CCEمقصورة كيربائية  التيارات السطحية. عمييا متوزع الشحن و ، التي سيكون  CCMمغناطيسية  وا 

 :[27-26 ]  ةالتالي بالصيغةن معادلات ماكسويل تكتب إضمن ىذه الشروط ف
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 حيث : 
   nعدد المنافذ لمبنية : N عدد سطوح الفصل بين الأوساط :  

i =1→n رقم المنفذ : piمستوي المنفذ :   Spi  سطح المستوي :pi   
Smδ jms

 Smىي التيارات و الشحن السطحية المغناطيسية لمحامل : Smδ ρmsو 
 Seδ jes

Seδ ρesو  
  Se: ىي التيارات و الشحن السطحية الكيربائية لمحامل  

Sijδ 
ij

eSρ  تمثل الشحن الكيربائية بين السطوح :Sij  

ول الكيرومغناطيسية ىي دورية بالنسبة قبحالة أن مركبات الحنتوضع دائماً  فإننامن أجل تبسيط ىذه العلاقات 
exp( -jωلزمن إلى ا t)  سة ومتماثمة ومن دون شحن، ومن ثمأن الأوساط متجانإلى ، بالإضافة: 

0ρ
Sije

    , 0ρeω
   , 0jeω

 

 بيذه الشروط سيكون لدينا : 

     Eωεrε0Dω

       Hωμrμ0Bω




 

 يدل عمى الدورية. ω، و الدليل : ىي النفوذية النسبية و السماحية النسبية εrو  µrحيث 
 ( تصبح بالشكل التالي : 1العلاقة ) ومن ثم
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فإن  تنشر باتجاه التوزعات الممكنة، ومن ثمفي العلاقتين السابقتين يمكن أن   rot التداور فإن معاملمن ثم و 
 :[27-26 ]  ةالتاليبالصيغة حميا يمكن أن تكتب  بالعلاقات النيائية لمحقول الكيربائية و المغناطيسية المتوج
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 و كيربائي تمثل عمى التوالي تابع الفحص القياسي بحائط مغناطيسي eφو mφ: حيث أن
V يمثل حجم البنية :  

 μεωk 00
22

0  
ن من االملاحظة أنو سيكون لدينا خيار ، مع كل عنصر من الشبكة العنكبوتيةفي  اً الحقل سيكون محسوب إن
 الحمول : 
المتعمقة بيذه دون تحريض: في ىذه الحالة يعني تحديد الأمواج المنتشرة في البنية مع كل البارامترات حل من  -

 سيكون معدوماً. (4) و (3) ن القسم الثاني من المعادلاتإالأمواج. في ىذه الحالة ف
مخارج لوسائط من المنافذ التي تكون مداخل و  عدداً ن البنية تحتوي إحل بوجود تحريض: في ىذه الحالة ف -
تمثل التوزع السطحي لمتيار المغناطيسي عمى  (4) و (3)ن القسم الثاني من المعدلات  إ. في ىذه الحالة فالتحريض
 المنافذ.الانعكاس بمختمف من أجل كل تردد معاملات النقل و  عطيي، و حل ىذه العلاقات  pi المستويات
 
 :والمناقشة النتائج

 .(( 1-2)) مميزاتيا موضحة بالفقرة نجازىا بطريقة القناع إنتائج الدراسة التي سنقدميا ىنا ىي لبنى ممكن 
محفورة فييا منطقة التوجيو بقرينة  ns : القاعدة بقرينة انكسار مكونة من ثلاث طبقات ىنا إن البنية المدروسة

 .(5كما ىو موضح بالشكل ) naو من الأعمى لدينا اليواء  ngانكسار 
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 مبنية المدروسةالشكل اليندسي ل : (5)الشكل 

 
العمودي عمى   Transverse Plan العرضانيمن أجل ىذه البنية فإننا سنقوم بدراسة الانتشار في المستوي 

 الحمول)الحلباستخدام الخيار الأول من  MODULEFطة البرنامج اانجاز ىذه الدراسة بوسمحور الانتشار، لذلك سيتم 
نجاز الدراسة بيذه الطريقة اتباعيا لإلذلك الخطوات الواجب  ؛ى المسقط الأمامي لمبنية السابقةعم دون تحريض(من 
 وفق التسمسل التالي : ذلكالسابقة و  بتنفيذ المراحل الثلاث تكونس

 p1, p2, p3, … , p10 : النقاط إحداثيات بإدخالالأبعاد اليندسية لمبنية  بإدخالنقطة البداية تكون  -
 12 ,… ,3 ,2 ,1التي تربط بين النقاط السابقة :   نقوم بترقيم خطوط البنية -
، ( I ,II, IIIثم نقوم بتشكيل مسارات مغمقة و بحيث تمثل المناطق المشكمة لمبنية ) في حالتنا ثلاث مناطق:  -

 (6)كما ىو موضح بالشكل 
 
 
 
 
 
 
 

 
  

 المغمقة مع نقاطيا و خطوطيا و مساراتيا المسقط الأمامي لمبنية المدروسةيبين : (6)الشكل 
 

نقوم بعد ذلك بتقسيم كل خط من الخطوط لعدد من الأقسام ، و بحيث أنو يجب أن نزيد عدد نقاط التقسيم في 
(. بيذا التقسيم  نحصل عمى  IIكبير ) ىنا سيكون التركيز بالمنطقة بشكل المناطق التي نتوقع تمركز القدرة فييا 

ن إعدد المثمثات. في حالتنا ىذه ف –عدد العناصر  –عدد العقد  –الشبكة العنكبوتية التي يتحدد فييا عدد النقاط 
ن   µm 8من أجل السماكة  (7)موضحة بالشكل الالشبكة العنكبوتية   899عدد العقد :  -  نقطة 899عدد النقاط :  وا 

 .اً مثمث 1744عدد المثمثات :  – اً عنصر 1744: عدد العناصر – عقدة
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 : مثال عن الشبكة العنكبوتية لمبنية المدروسة(7)الشكل 

 
، و ىذا البرنامج يتألف البنية المدروسة مئيلابعد ىذه المرحمة يتم كتابة برنامج الحساب الرياضي الذي يجب أن 

 : من قسمين
) سماحية الأوساط، النفوذية المغناطيسية، الناقمية،  المميزات الفيزيائية لمبنيةبتعريف المن خلالو  يتم   الأول -

 ) جدار كيربائي أو جدار مغناطيسي(،...( البنية الفصل بين أوساط طبيعة جدران
بارامترات الكيرومغناطيسية لمبنية التحديد كل  ،بعد إدخال التردد المراد الدراسة عنده، و من خلالو يمكنناالثاني  -

ثابت الانتشار، الترددات  سطوانية(،أ ،وفق الإحداثيات المختارة ) ديكارتية الحقول الكيرومغناطيسية مركبات ) قيم
، و ذلك وفق صيغة الحساب المختارة في ىذا القسم من الطنينية، السماحيات الفعالة، الاستطاعة المحمولة، ...(

 البرنامج.
و قطعة من  ، فإن البرنامج سيقوم بحساب الحقول الكيرومغناطيسية في كل عقدةكل ىذه الخطواتنجاز إبعد 

 ضمن ىذه البنية  الموجودةيقوم بحساب المركبات الكيرومغناطيسية لكل الأمواج سمن ثم الشبكة العنكبوتية، و 
 موجة.مع حساب كل البارامترات المتعمقة بكل  يو( يو أو غير موج  ) موج  

من سماكة  تأثير كلتم دراسة و  ،كل الأمواج الضوئية المنتشرة في ىذه البنية تحديد من تم التمكن فقد لذلك 
و ذلك من أجل  عمى بارامترات البنية ng ≤ 1,58 ≥ 1,51و قرينة انكسارىا   3µm  ≤ h ≤ 11µm  منطقة التوجيو

 .GHz 500000 ىو بجوار تردد
نتائج الحساب للأمواج  العشرة الأولى الممكن انتشارىا في ىذه البنية مع كل البارامترات  (1)الجداول  يبين

لاستطاعة إلى االاستطاعة النسبية لمنطقة التوجيو بالنسبة  –المتعمقة بكل موجة ) الحقول الكيرومغناطيسية المعترضة 
 .ng = 1,51و  h = 6µm(، و ذلك فقط من أجل   βر ثابت الانتشا – εeffالسماحية الفعالة  – pالتوجيوp/الكميةالكمية 
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Eyلأمواج المنتشرة : نتائج ا(1الجدول )
lm  وEx

lm  من أجلng = 1,5  وh = 6µm 
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مواج للأ المطابقةتوزع كثافة الحقول الكيرومغناطيسية في المستوي المعترض للانتشار بين ي (8)الشكلو 
  1و المبينة بالجدول  المنتشرة

Eyالموجة           
Exالموجة                                         11

11 

 
Ex

الموجة                                              21  Ey
21 ةالموج            
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Eyالموجة 
Exالموجة                                         31

31 

 
Ex

الموجة                                      41 Ey
41 الموجة         

 
Ey                                      الموجة   

Ey   الموجة   51
51 

 
 مختمف ذلك من أجل  المعترض للانتشار و : توزع كثافة الحقول الكيرومغناطيسية في المستوي(8)الشكل 

 h = 6 µmبحالة  الأمواج المنتشرة
اً لكثافة الحقول الكيرومغناطيسية في المستوي المعترض للانتشار و ذلك لبعض يعرض توزع )9(الشكل 

  h = 11 µmالأمواج المنتشرة بحالة 
 

           
 

          

 

 

 
 مختمف وي المعترض للانتشار وذلك من أجل: توزع كثافة الحقول الكيرومغناطيسية في المست(9)الشكل 

 h = 11 µmالأمواج المنتشرة بحالة 

 

Eالموجة 
y
Eالموجة  11

x
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y
Eالموجة  31
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 وتحميميا: مناقشة النتائج  - 4 –3
لبارامترات الأمواج المنتشرة في البنية المقترح تنفيذىا بتقنية القناع  عمييا ولحصتم الالتي إن نتائج الدراسة 

من السماحية ا تغيرات كل  ننا مثمنإ، حيث  (13) حتى (11) من بالأشكال ةتكون ممثم MODULEFباستخدام برنامج 
و ذلك للأمواج  ng  و قرينة انكسارىا hلكل  من سماكة منطقة التوجيو  اً تابعبوصفو   β  و ثابت الانتشار εeffالة الفع  

Ey
Eyو  11

من أجل قيمة واحدة و يمثل تغيرات ىذه البارامترات إنو القسم الأيمن من ىذه المنحنيات فأما  .فقط 51
 .ngمحددة لقرينة الانكسار 

eff = n2الة أن السماحية  الفع  من ىذه المنحنيات نلاحظ 
effε  لمسماكة  اً تابعبوصفيا تزدادh   إلىحتى يصل 
ngقيمة بعدىا يبقى ثابتاً، و ىذه القيمة تكون قريبة جداً من 

و او ىذا ما يوافق  2 قرينة الذي تكون فيو لانتشار الموج 
الة ستفرض عمى ثابت الانتشار . ىذه التغيرات في السماحية الفع   ns < neff ≤ ngلممتراجحة  الة محققةالانكسار الفع  

 ذلك بسبب العلاقة الطردية بينيما.نفسو و شكل التغير  تباعا
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eyلسماكة منطقة التوجيو لمموجة  اً تابع ابوصفي: تغيرات السماحية الفعّالة  (10)الشكل 
11 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Eyلسماكة منطقة التوجيو لمموجة  اً تابع ابوصفي: تغيرات ثابت الانتشار  (11)الشكل 
11 
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Eyلسماكة منطقة التوجيو لمموجة  اً تابعبوصفو : تغيرات السماحية الفعّالة  (12)الشكل 
 51 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eyلسماكة منطقة التوجيو لمموجة  اً تابعبوصفو : تغيرات ثابت الانتشار  (13)الشكل 
51 

 
لقرينة انكسار منطقة التوجيو  اً تابعبوصفو  الاستطاعة المتبقية في منطقة التوجيوكذلك قمنا بدراسة تغيرات 

حتى  ng ن استطاعة منطقة التوجيو تزداد بزيادة قرينة الانكسار إمن أجل سماكة معينة فو إذ إن و  ؛سماكة ىذه المنطقةو 
تناقص ي ياخارجو  تصل لقيمة تثبت تقريباً بعدىا، و ىذا يدل عمى أن القدرة ستكون بمعظميا مركزة في منطقة التوجيو

Eyالموجتين و ذلك من أجل  تعرض ىذه التغيرات (15)و  (14)جداً. الأشكال  عة عاليةسر ب اً أسي
Ey و 11

51. 
نلاحظ أن كمية القدرة المتمركزة في منطقة التوجيو تزداد  نافإن ngمن ناحية ثانية، فمن أجل قيمة محددة لمقرينة 

 لحدِ تصبح القدرة بكامميا متمركزة في ىذه المنطقة. hبزيادة سماكة ىذه المنطقة 
Ex: من أجل بقية الأمواج المنتشرة في ىذه البنية ملاحظة

lm و Ey
lm التي نفسيا ، فقد لاحظنا التغيرات

Eyعرضناىا للأمواج 
Ey و 11

51. 
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Ey لموجة إلى القرينة انكسارىا وذلك بالنسبة  اً تابعبوصفيا : تغيرات الاستطاعة لمنطقة التوجيو  (14)الشكل 
 11 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Eyلموجة إلى القرينة انكسارىا و ذلك بالنسبة بوصفيا تابعاً : تغيرات الاستطاعة لمنطقة التوجيو  (15)الشكل 
51 

 
 :التوصياتالاستنتاجات و 

 مباشرالالخواص الكيرومغناطيسية لبنية يمكن تصنيعيا بطريقة الحفر غير نتنا من تحديد مكإن ىذه الدراسة 
  بارامتراتيا التي تنتشر في ىذهذلك من خلال تحديد كافة الأمواج مع و  ؛) طريقة القناع(ومعرفتيا معرفة دقيقة 

لكترونيات الضوئية لاستخداميا في الاتصالات من دارات الإ عددىذا ما يتيح لنا التفكير بتصميم  ومن ثم، البنية
 ، القارنات الاتجاىية  Bragg Network ، شبكات براغOptical Filtersالضوئية كالمرشحات الضوئية 

 Directing Coupler  الأبعاد الميكرومترية الضوئية، غيرىا. كذلك تحققنا من إمكانية تطبيق برنامج الحساب عمى و
 .أبعادىاىذا ما يسمح لنا بالتفكير بدراسة مختمف العناصر و الدارات غير الفع الة ميما كانت و 
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الدارات نطلاق لدراسة ، و من ثم الاالتنفيذ العممي ليذه البنية يلذلك فإن الخطوات المستقبمية المرجوة ليذه ى
 .وتنفيذىا المتكاممة الضوئية
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