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 ممخّص  
 

في مجاؿ  (Fractional Geometry) ئيةيتزايد الاىتماـ في السنوات الأخيرة بالتطبيقات العممية لميندسة التجز 
                  (self-similarity)  , كونيا تممؾ خصائص فريدة مثؿ خاصية التشابو الداخميمواج الضوئية والأمواج الميكرويةالأ

بالإضافة إلى عدـ  ئي يشبو الجسـ الأصمي ولكف مصغر بمقدار معامؿ التجزيء,يحيث كؿ جزء مف الجسـ التجز 
  ,متوضعة ضمف حزـ المنع الترددية (the peak)ذه البنية الذي ينتج عنو ظيور حزـ تمريرالانتظاـ الموجود في ى

سبيؿ المثاؿ مرشحات عمى  ,الترددات عديدةتصميـ  العديد مف التجييزات  ,وبالتالي يمكف انطلاقاً مف ىذه النتيجة
, ومرشحات انتقائية  حزمة ترددية عريضة.ىوائيات متعددة الحزـ وىوائيات ذات و  ,متعددة الحزـ

 
 

 .تجزيئيمرشح  ,معامؿ تغيير توزع المادة, مخططات الانعراج , شريط كانتور,التجزيئيةاليندسة الكممات المفتاحية: 
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  ABSTRACT    

 

The applications of fractional geometry has attracted greater attention In recent 

years, because it is characterized by specific properties such as self-similarity in which the 

parts of objects are exactly or approximately similar to the original object itself, but 

reduced by a reduction factor and the irregularity of the structure, leading to the 

appearance of the peaks inside high-attenuation frequency bands. This result contributes to 

designing many multi-frequency devices such as multi-band filters, selective filters, multi-

band antennas, and multi-broadband antennas. 
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 مقدمة:
العالـ جورج فيميب شريط كانتور نسبة إلى سمي ), التجزيئيةكمثاؿ عف التراكيب  يكانتور الشريط ال رسدُ
زالةقطع متساوية ثلاثة  إلىتـ تقسيميا  n1ذات دليؿ انكسار مف قطعة مستقيمة  يتألؼحيث ( كانتور قطعة ال وا 

سندرس ىذه  ,وفي منتصف ( n0)ذات دليؿ انكسار منخفض  وجود فجوة ىوائيةوبالتالي يتضمف ىذا التركيب  المتوسطة
 عيالتوز مف  اً جديد اً وعن وثـ نقترح [1]بحاث والمراجع والاستقباؿ لممطابقة مع الأ الإرساؿالبنية ونوجد معاملات 

  ,الموجودة في منتصؼ شريط كانتور بدلًا مف الفجوة اليوائية  وضع صفيحة ذات دليؿ انكسار مرتفع يتضمف التجزيئي
الذي أىممتو  توزع المادةبعد ذلؾ سندرس تأثير معامؿ تغيير , عف ىذا النموذج معاملات الإرساؿ والانعكاس  وحساب

مف خلاؿ رسـ مخططات  ليذا المعامؿ مثمى مة إمكانية انتقاء قي و ,عمى معامؿ الإرساؿ والانعكاس الدراسات السابقة 
ة الممنوعة بدلًا مف حزمة , بحيث نحصؿ عمى حزمتي تمرير ضمف الحزم التجزيئيةلمبنية  (twist plot) الانعراج
 انتقائية عالية في نياية ىذا البحث . يئي ذيما يمكننا مف تصميـ مرشح تجز واحدة 

 
 أىمية البحث وأىدافو:

معاملات تجزئيية إدخاؿ  يقدـ البحث المطروح مساىمة جديدة في تصميـ مرشحات تجزئيية انتقائية مف خلاؿ
التحكـ في موقع حزمة التمرير ضمف حزمة المنع الترددية  يتيح لنا إمكانيةتوزع المادة الذي جديدة مثؿ معامؿ تغيير 

 ليذا المعامؿ الذي ينتج  عنو حزمة تمرير انتقائية.  الفضمىاختيار القيمة  عف طريؽ
 

 طرائق البحث ومواده:
 :لمحة موجزة عن شريط كانتور -1

 n1مف مادة ما ذات قرينة انكسار  Lىو قطعة مستقيمة ذات طوؿ بشكؿ عاـ  (cantor bar)إف شريط كانتور 
لا نأخذ اعتبار أننا نعمؿ في مجاؿ الأمواج الميكروية أو الضوئية ب) n0متوضعة في الفراغ الحر ذو قرينة انكسار 

, نقوـ بتقسيـ ىذه القطعة إلى ثلاثة أقساـ ( W > Lولكف بشكؿ عاـ نعتبر  بالحسباف  Wعرض الشريط الكانتوري 
تشبياف الجسـ الأصمي متشابيتيف و  فنحصؿ عمى قطعتيف ثـ ننزع القطعة الوسطى , ρ=1/3متساوية بمعامؿ تقسيـ 

في  ,التجزيئيء الأولى أو المولد لمجسـ , ىذه المرحمة ندعوىا درجة التجزي ρولكف أقؿ طولًا بمقدار معامؿ التقسيـ 
ولكف مصغرة  الأصميقطع مشابية لمجسـ  نفسيا فنحصؿ عمى أربعالعممية السابقة التجزيء الثانية نقوـ ب مرحمة
ρ  1/9 =بمقدار

ρ  1/27=قطع مصغرة بمقدار يوىكذا بالنسبة إلى المرحمة الثالثة لمتجزيء نحصؿ عمى ثمان   2
3 , 

ونحصؿ عمى  ,تصبح قميمة جداً  أووتستمر ىذه العممية حتى نصؿ إلى درجة تجزيء عالية جداً عندىا تنتيي المادة 
 .[1],[2], أيضاً  الغبار الكانتوري
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S=0 

 
 .الثلاث الأولى التجزيئيةمن أجل المراحل   D= log2/log3البعد  ييوضح توزيع شريط كانتور ذ (1)الشكل 

 
بالاعتماد عمى طريقة الحساب ذات التشابو  التركيب الكانتورييمكف حساب معاملات الانعكاس والإرساؿ عف 

ىي طريقة حسابية تعتمد عمى تكرار الحؿ , و (the self- similarity method of computation)الداخمي 
 , لو افترضنا ورود الأمواج الضوئية [1] التجزيئيةالرياضي انطلاقاً مف التشابو الداخمي الذي تتصؼ بو البنى 

 :الآتيةىذه الطريقة تتمخص بالعلاقات ( فإف   (2))كما موضح بالشكؿ أو الكيرطيسية بشكؿ ناظمي عمى ىذه البنية 

 
 ورود الأمواج بشكل ناظمي عمى شريط كانتور (2)الشكل 

 
 :ر وبيف المادة المضيفة بالعلاقاتتُعطى معاملات الانعكاس والإرساؿ عف السطح الفاصؿ بيف شريط كانتو  -

         
     

     
         ,             

     

     
    (1) 

       
   

     
               ,               

   

     
   (2) 

 .يمثؿ دليؿ انكسار المادة المضيفة الموجود فييا شريط كانتور  n0 ,يمثؿ دليؿ انكسار شريط  كانتور n1حيث 
 بالعلاقات:  n1, ودليؿ انكسار dوالإرساؿ عف طبقة مفردة ذات سماكة   تُعطى معاملات الانعكاس  -

 ̅( )     
           (       )

       (       )
                          (3) 

 ̅( )  
          (      )

       (       )
                                  (4) 

 العدد الموجي في الخلاء لمموجة الواردة.   k= 2π /λ0حيث 
والإرساؿ عند درجة التجزيء الأولى مف شريط   تُعطى معاملات الانعكاس(4) ,(3) انطلاقاً مف المعادلات   -
 كانتور:
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    ̅( )  
 ̅( )  ̅( )      (       )

   ̅( )    (       )
                   (5) 

   
  ̅( )      (      )

   ̅( )    (       )
                                (6) 

 :يأتيكما  gt(x, y, d)و gr(x ,y, d) مف أجؿ التعميـ , نعرؼ توابع الانعكاس و الإرساؿ   -
  (     )    

         (       )

       (       )
                    (7) 

  (     )  
       (      )

       (       )
                         (8) 

معاملات الإرساؿ والانعكاس عف مجموعة طبقات شريط كانتور عند درجة  T (S,L )و R (S,L)يمثؿ  -
 : Lوالسماكة الكمية  Sالتجزيء 

R(S,L)=gr [ R( S-1, 3-1L) , T( S-1, 3-1L) ,3-1L ]        (9) 
T(S,L)=gt [ R( S-1, 3-1L) , T( S-1, 3-1L) ,3-1L ]        (10) 

 حيث الشروط الأولية تتمثؿ بالعلاقتيف:
R (0, 3-SL) =   ̅(3-SL) , T (0, 3-SL) =  ̅ (3-SL)            (11) 

 .  (4) , (3)معرفة بالمعادلات   ̅   (d) ̅   ,(d)حيث
ع  يلتوز ا تمت برمجة ىذه العلاقات باستخداـ لغة الماتلاب مف أجؿ الحصوؿ عمى معاملات الانعكاس عف

 . [2],[1]المقالات والمراجع نتائجنا مقارنة معو ذلؾ بيدؼ التحقؽ مف صحة  D=log2/log3البعد  يذئي يالتجز 
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 . S=1 (b)S=2 (a):من أجل L/λ0مقابل  D=log2/log3ذو البعد معامل الانعكاس عن شريط كانتور الثلاثي  (3)لشكل ا

 
 
 

سماحية اليواء مع اعتبار أف دليؿ  r1=2.25  ε ,εr0=1: سماحية الصفيحةحيث افترضنا القيـ التالية
. حيث رسمنا ؿ ناظميالموجة ترد بشك, وبافتراض أف    √  يرتبط مع السماحية وفؽ العلاقة التالية  nالانكسار

 يمثؿ طوؿ الموجة الواردة. λ0 يمثؿ الطوؿ الكمي لشريط كانتور , Lحيث  L/λ0معامؿ الانعكاس مقابؿ 
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ناتجة عف تمركز الحقؿ ضمف الفجوات الطنينية ال العديد مف حزـ التمرير ظيور نلاحظ مف الشكؿ السابؽ 
الأكثر  (the peak)التمريرعمى حزـ  الأسيـدؿ تحيث  (3)الموجودة ضمف ىذه البنية كما ىو مبيف في الشكؿ 

وأكبر  التمريرحزمة المنع حيث يكوف التخميد في ىذه الحالة أقؿ ما يمكف ضمف حزمة  ضمفتقع  لأنياأىمية, وذلؾ 
 .[4],[3] ما يمكف خارجيا

 دراسة نموذج جديد من شريط كانتور: -2
حيث يختمؼ عف  ,  D=log5/log9التجزيئيالبعد  ىو شريط كانتور ذو بحثفي ىذا ال المعروضالنموذج  إف

 بدلًا مف الفجوة اليوائية .  εr1 مرتفعة النموذج السابؽ بكونو يحوي في منتصفو قطعة ذات سماحية
ذات  قطع تسعإلى  n1دليؿ الانكسار يوذ Lالطوؿ  يمف تقسيـ الشريط الأولي ذيتشكؿ ىذا النموذج انطلاقاً 

زالة  ρ=1/9) ىنا معامؿ التجزيء  (ρL)طوؿ متساو , ونكرر  S=1منيا عند درجة التجزيء الأولى أربع قطع ( وا 
ρالعممية ذاتيا مف أجؿ درجة التجزيء الثانية ولكف بمعامؿ تجزيء  

 .  (4) كما ىو مبيف في الشكؿ 1/81=2

 
 .D=log5/log9=0.732 التجزيئيذو البعد  شريط كانتور (4)الشكل 

 

 
 النتائج والمناقشة:

   البنية المدروسة:الانعكاس عن الإرسال و معاملات 
نحصؿ  (4)شكؿ لشريط كانتور الموضح بالمعاملات الانعكاس  برمجة العلاقات الرياضية الخاصة بإيجاد ب 

  .εr1 =2.25)   , =1 (εr0 :مع اعتبار القيـ (5)عمى النتائج المبينة بالشكؿ 
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 من أجل درجات التجزيء D=log5/log9  التجزيئيالبعد  يمعاملات الانعكاس عن شريط كانتور ذ (5)الشكل 
S=1,(b)S=2  (a)عند درجة التجزيء الأولى يشير إلى مواقع حزم المنع (   ). الرمز. 

 
وىنا عدد ىذه الحزـ أكثر منو في حالة شريط   ,نلاحظ مف الشكؿ ظيور حزـ تمرير ضمف حزمة المنع الترددية

 , وىذا ناتج عف وجود عدد أكبر مف الأجواؼ الطنينية في ىذه  البنية . D=log2/log3البعد  يكانتور ذ
 . تمريربزيادة درجة التجزيء يزداد عدد حزـ المنع ,كما يزداد عدد حزـ ال أيضاً أنونلاحظ 

المذكور أعلاه انطلاقاً مف أف الحقؿ في ىذه البنية  التجزيئييمكف استنتاج مواقع حزـ المنع الناتجة عف التوزيع 
 أي: Eref [4]والموجة المنعكسة Einc ىو مجموع الموجة الواردة    

            
         

          (  ) 
        

   (  
    

    
      )  

  .  n1 مرتفع ىو المسافة بيف صفيحتيف ذات دليؿ انكسار   حيث :
  

   

  
                 (  )  

   
  

    
              (  )  

تمثؿ دليؿ  neffتمثؿ طوؿ الموجة في الفراغ الحر,  λ0  ,تمثؿ طوؿ موجة الدليؿ في ىذه البنية λgحيث:
 الانكسار الفعاؿ.
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 :الآتيمف تحقؽ الشرط    يمكف تحديد القيـ العظمى لمحقؿ 
Einc=Eref      , and             =1 

 وىذا يعني تحقؽ العلاقة:
Cos(2β  )-j sin(2β  )=1+0j 

 بحؿ ىذه العلاقة:
2β   =2mπ   ;m=1,2,3,.........  (15) 

العامة التي تعطي مواقع حزـ المنع عند تنتج المعادلة   (15)في المعادلة (13)و (14)بتعويض المعادلات 
 محددة: درجة تجزيء

 

  
  

 

     
     (  ) 

 :المساوية إلى   قيمة نعوض (S=1)درجة التجزيء الأولى تحديد مواقع حزـ المنع عند أردنا مثلاً  إذاف
   =ρL+ ρL =2 ρL  حيث(ρ=1/9 )  (16)في المعادلة : 

 

  
  

 

       
    (  ) 

 :الآتيةانطلاقاً مف العلاقة  neffيمكف حساب دليؿ الانكسار الفعاؿ 
     

   

 
        (  )  

  ∑    ∑
    

 
      

   
 
   (  )  

 .Lىو الزمف اللازـ لكي تجتاز الموجة الواردة طوؿ البنية الكمي  : t  حيث
    tP ىو الزمف اللازـ لكي تجتاز الموجة الواردة الصفيحة :P   في البنية المدروسة.   ذات الطوؿ 

Q     . ىو عدد الصفائح في البنية : 
ni        ىو دليؿ الانكسار لمصفائح ,إما :i=0  أوi=1 . 
c      .ىي سرعة الضوء في الفراغ الحر:  

 . neff =5/4في حساب دليؿ الانكسار الفعاؿ ينتج لدينا: (18) و(19) بتطبيؽ العلاقات 
 ينتج : (17)بتعويض ىذه القيمة في العلاقة

 

  
        

ونلاحظ   ,( عند مرحمة التجزيء الأولى .…,7.2 ,5.4, 3.6,  1.8تتحدد مواقع حزـ المنع ) mبتعويض قيـ 
 . التطابؽ بيف قيـ ىذه الحزـ المحسوبة نظرياً وبيف قيـ النمذجة   (5)مف الشكؿ 

 :قيمةبال انقطاعيفنتبع الأسموب المذكور أعلاه لكف باستبداؿ المسافة بيف  (S=2)أما عند درجة التجزيء الثانية
 ρL   = 9ρ

2L+. 
 تتحدد مواقع حزـ المنع : (16)بتعويض ىذه القيـ في العلاقة . (41/36)القيمة التالية  neffينتج عند حساب 

 

  
 

 

  (     )     
   

  

  
  

 .(.…49.39 ,43.634..,15.805,19.756..,1.976,3.95,5.927,7.927) يـ التالية:تأخذ القحيث 
ىي ناتجة عف الطنيف في الفجوات اليوائية الموجودة ( أصفار معامؿ الانعكاس )التي تمثؿ التمريرأما حزـ 

 ضمف شريط كانتور .
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 لحساب مواقع حزـ التمرير ننطمؽ مف شرط حدوث الطنيف :
    

  

 
   (20) 

 تمثؿ طوؿ الفجوة اليوائية.    حيث :
λg              (14)معطى بالعلاقة . 

نعوض       , مف أجؿ الفجوة ذات الطوؿ ة نيفمثلًا لو أردنا إيجاد حزـ التمرير عند درجة التجزيء الثا
 : (20)في 

 
    

  

    
 

 

  
   

 

      
 

 

  
 

 

 
    

 .(.…,49.5 ,45……,18 ,13.5 ,4.5,9) نتج القيـ:ت ……,m=1,2,3,4بتعويض قيـ 
 حيث نلاحظ مف الشكؿ السابؽ تقارب القيـ النظرية لمواقع حزـ التمرير مع قيـ النمذجة.

الكثير مف العوامؿ المؤثرة عمى معامؿ الانعكاس والإرساؿ عف شريط كانتور معظـ البحوث السابقة درست  
لكنيا أغفمت دراسة أثر معامؿ تغيير توزع المادة , لذا سنطرح  , أثر درجة التجزيء,التجزيئيمثؿ أثر البعد  التجزيئي

 .التجزيئيةالبنى وسنوضح أىميتو كعامؿ يعطي درجة كبيرة مف الحرية عند تصميـ  ,ىذا الموضوع في بحثنا
   توزع المادةمعامل تغيير(Lacunarity) : 

يعبر عف إعادة توزيع الفجوات اليوائية )أو بمعنى آخر يعيد توزيع المادة ضمف  توزع المادةإف معامؿ تغيير 
 ,(αL) طوؿ الفجوة المتطرفة لشريط كانتور يتناسب عكساً معوىو  ,δ, وىو يرمز لو بالرمز [6],[5](التجزيئيالجسـ 

 والعكس بالعكس. ,نا معامؿ تغيير أبعاد فجوات كبيرصغيرة يكوف لدي (αL)حيث مف أجؿ قيمة 
 حيث: αmaxوحتى قيمة عظمى  α=0مف قيمة صغرى  (αL)قيمة  تغيرت

      
     

   
                     (  )  

يمثؿ معامؿ التقسيـ لمجسـ  ρو  (,n1)أي ذات دليؿ الانكسار   εr1تمثؿ عدد القطع ذات السماحية  Nحيث 
 .التجزيئي

 
 D=log5/log9التجزيئيشريط كانتور ذو البعد  (6)لشكل ا

 
 :يأتيكما   (δ)الفجوة اليوائية الثانية , يمكف تحديد طوؿالمتطرفةتعبر عف طوؿ الفجوة  (αL)باعتبار القيمة 

L=N.ρL+2αL+ 2δ L                                     δ=(1-N.ρ-2α )/2 

n1  

  n1 

n0 

ρL 

δL 

ρ
2L ρα L ρ δ L 

α L 
  n1   n1       

δL 
α L 

     

S=0 

S=1 

S=2 
δL 

α L 

  L 
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معامؿ توزع المادة يأخذ  أفلو افترضنا  D=log5/log9البعد  ي: مف أجؿ شريط كانتور ذعمى سبيؿ المثاؿ
 القيمة: 

  
    

 
 

  (
 

 
)

  (   )
 

 

  
  

الناتجة نحصؿ عمى طوؿ الفجوة  α, وبتعويض قيمة  (21)في المعادلة  (N=5,ρ=1/9) :القيـحيث عوضنا 
 معامؿ الانعكاس الناتج في ىذه الحالة. (7), يبيف الشكؿ δ=0.185اليوائية الثانية 

 
 

 . S=2عند درجة التجزيء  αmax/3 α=من أجل قيمة D=0.732معامل الانعكاس عن شريط كانتور ذو البعد  (7)الشكل 
 

معامؿ تغيير أننا عند قيمة معينة مف )حيث اعتبرنا نفس قيـ أدلة الانكسار السابقة( نلاحظ مف الشكؿ السابؽ 
لشريط كانتور, حصمنا عمى معامؿ انعكاس مختمؼ وعمى مواقع مختمفة  التجزيئيومف أجؿ نفس البعد توزع المادة 
ينتج ثمى لو مانتقاء قيمة  مكننابحيث ي, ومف ىنا نوضح أىمية ىذا العامؿ في تحديد موقع حزمة التمرير لحزـ التمرير

 .التجزيئيةعنيا التصميـ الأفضؿ لمبنى 
  مخططات الانعراج(Twist Plot): 

 التجزيئيةعبارة عف رسـ ثلاثي البعد يمثؿ معامؿ الانعكاس )أو الإرساؿ( لمبنية ىي  إف مخططات الانعراج
يمثؿ طوؿ الموجة في الفراغ  λ0يمثؿ الطوؿ الكمي لشريط كانتور ,  Lحيث   KL   (KL=2π.L/λ0 قيمةكتابع لم
 .n0=1, n1=1.5القيـ  عند (8) الشكؿ كما ىو موضح  في ,(α)[6]معامؿ تغيير توزع المادة و كتابع لالحر( 
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 S=1  ,(b)   S=2 (a)عند درجة التجزيء  D=log5/log9مخطط الانعراج  لشريط كانتور ذو البعد  (8)الشكل 

 
تدريجأً رمادياً , حيث يمثؿ ىذا الرسـ  KLل و  αلمف ملاحظة الشكؿ أعلاه الذي يرسـ معامؿ الانعكاس كتابع 

 مف القيمة العظمى لمعامؿ الانعكاس) الموف الأبيض( إلى القيمة الصفرية )الأسود(.
ىي الأصفار العمودية  :المجموعة الأولى :[6] في ثلاث مجموعات أصفار معامؿ الانعكاسيمكف تصنيؼ 

(vertical nulls)   وىي تنتج عف التداخؿ بيف مقدمة ونياية كؿ طبقة مفردة ذات دليؿ انكسارn1   وىو بالتالي ,
 . (α)معامؿ تغيير توزع المادة مستقؿ عف 

 ويمكف إيجاد ىذه الأصفار انطلاقاً مف العلاقة:
  |                 

   

   ̃ 
          (             )  (  )  

   ̃  و  D التجزيئييمثؿ معامؿ التقسيـ مف أجؿ البعد   D)  (ρ= N/1-حيث 
  

  
 . 

أعمى يسار الشكؿ إلى أسفؿ اليميف , وىي ىي تمتد مف  ( arc nulls)أما المجموعة الثانية فيي أصفار القوس
إما عمى الجانب الأيسر أو الأيمف  ,n1الطبقات ذات دليؿ انكسارتنتج عف مجموع  الانعكاسات عف مقدمة)أو نياية( 

(a)                                                  KL 

(b)                                                              KL 

α 

α 
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, وبالتالي   n1يع ىذه الانعكاسات يعتمد عمى المسافة بيف الطبقات ذات دليؿ انكسار  م. إف تج التجزيئيةمف البنية 
 .  αل ىي تابعة 

 يمكف حساب أصفار القوس انطلاقاً مف العلاقة:

  |            

(   
  

*
 
 
+
)  

     ̃     
     (                  *

 

 
+   )     (  )  

*حيث 
 

 
 إلى العدد الصحيح الأكبر . ترمز  +

فيي تشكؿ البنية الدقيقة   (striation nulls)أما المجموعة الثالثة مف الأصفار فيي أصفار الخدوش )التحزيز(
وىي تمتد مف أسفؿ يسار الشكؿ حتى أعمى اليميف, وىي تنتج عف التداخؿ بيف مجموعة  مف مخطط الانعراج 

يتغير ىذا  الواقعة إلى يميف مركز شريط كانتور مع الطبقات الواقعة يسار المركز. n1الطبقات ذات دليؿ الانكسار 
 .αالتداخؿ بتغير موقع الطبقة أو بتغيير قيمة 
 قاً مف العلاقة:يمكف تحديد أصفار التحزيز انطلا

  |                  
(    )  

(  *
 

 
+)    ̃         (*

 

 
+  ) 

        (             ) (  )  

اختيار إف أصفار معامؿ الانعكاس ىي في الواقع تمثؿ حزـ التمرير , وبالتالي يمكننا مف مخططات الانعراج 
ينتج عنيا حزمة تمرير انتقائية مف حيث التحكـ باختيار الموقع الأفضؿ ليذه  بحيثمعامؿ تغيير توزع المادة قيمة 

 الآتية:جودة عالية كما سنوضح في الفقرة  يالحزمة ضمف حزمة المنع , وىذا ينتج عنو تصميـ مرشح انتقائي ذ
  اعتماداً عمى شريط كانتور: تجزيئيتصميم مرشح 

تـ اختيارىا  انطلاقاً مف مخطط الانعراج وذلؾ مف  α=0.053 سنوضح كيفية تصميـ مرشح تجزئيي عند قيمة
 , حيث نرسـ معامؿ الإرساؿ كتابع لمنسبة S=2عند درجة التجزيء D=log5/log9أجؿ شريط كانتور ذو البعد 

 ((Ω=L/λ0. 
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 بالديسبل كتابع لمتردد.معامل الإرسال  L/λ0. (b)ل كتابع   D=0.732معامل الإرسال لشريط كانتور ذو البعد  (a) (9)الشكل 
 

حسب الشكؿ السابؽ بينما في حالة شريط كانتور الثلاثي كاف لدينا  (the peak)نلاحظ وجود حزمتي تمرير 
أما الحزمة الثانية تظير عند القيمة  Ω 15.06=1حزمة تمرير واحدة فقط , تظير حزمة التمرير الأولى عند القيمة 

2=15.3266Ω, حزمة التمرير الأقرب إلى منتصؼ حزمة المنع أي عند  سنختار تصميـ مرشح عند
نحسب أولًا الطوؿ الكمي   [GHz] 60فمو أردنا تصميـ مرشح عند تردد طنيف مساوٍ إلى   Ω  15.3266=2القيمة

 لشريط كانتور انطلاقاً مف العلاقة:
    

 

  
         (  )  

 القيـ المعطاة ينتج الطوؿ الكمي لممرشح بتطبيؽ ىي سرعة الضوء في الخلاء,  c =3.108 [m/sec]حيث 
 L= 76.63 [mm] .  (10)بناءً عمى ىذه القيمة ينتج المرشح  المبيف في الشكؿ . 

 
 . 60GHzعند التردد   D=log5/log9البعد  يذ المرشح الناتج  عن شريط كانتور (10)لشكل ا
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 إف معامؿ الجودة ليذا المرشح يتـ حسابو وفؽ العلاقة:
  

  

  
           (  )  

 يمثلاف ترددي نصؼ القدرة   f1,f2يمثؿ عرض المجاؿ حيث  f2- f1 ∆f=يمثؿ تردد الطنيف ,  f0حيث  
ف تردد الطنيف يساوي الوسط اليندسي  dB 3ب )نحدد نقطتي نصؼ القدرة بالنقطتيف الأقؿ  عف القيمة العظمى (, وا 

 ليذيف التردديف أي:
   √            (  )  

قيـ )حيث 10000 لػػ اً مساوياً عمى المرشح الناتج أعلاه يعطي عامؿ جودة  عالي (26)بتطبيؽ العلاقة 
وىي حزمة  f∆ [MHz]6=وبالتالي عرض حزمة التمرير (  f1=60.0224 [GHz] ,f2=60.0284[GHz] الترددات

 . (b-9)ضيقة نسبياً وىذه القيـ مأخوذة مف الشكؿ 
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
 تجزيئيةمرشحات  مف خلاؿ زيادة درجة الحرية في تصميـ أظيرت ىذه الدراسة أىمية معامؿ تغيير توزع المادة

عمى سبيؿ المثاؿ تأثير زاوية ورود الأمواج  ,ية جديدة لـ يتطرؽ إلييا ىذا البحثئي, لا بد مف دراسة عوامؿ تجز انتقائية
في ىذه الحالة  وىذا ىو  التجزيئيالإرساؿ والانعكاس عف شريط كانتور وتصميـ المرشح الكيرطيسية عمى معاملات 

   مجاؿ بحثنا القادـ.
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