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 هوائي القطع المكافئوتأبير دراسة خصائص حقل 

 
 (1)د. م عبد المعين الرفاعي

 
 الملخص

فــي المنطقــة اقتــره هــلا البحــد اســتخدام طريقــة البصــريا  الديديائيــة لتحديــد خصــائص هــوائي القطــع المكــافئ ل  العــاك  الوحيــد 
 المنطقـة القريبـة. مـننقطـة محـدد   فـيفـي المنطقـة البعيـد  و للهوائي المـببر  المحرقيوعلى طول المحور  ،المستو  الصور في  ،القريبة

البصـريا  طريقـة برنـام  صـم م باسـتخدام  اسـتخدامبندـل  المحاكـا  العدديـة القريبـة. للهـوائي المـببر فـي المنطقـة المسـ   درس  محددا 
   .Delphiالديديائية، وبواسطة اللغة البرمجية 

وائي يتناقص عند ابتعاد نقطة المراقبة عن فتحة العاك ، كما أن  المطال يعـاني مـن بعـل التـأرج . لـوح  أن  تبي ن أن  مطال حقل اله
النقاط لا  مطال الحقل الأع مي على المحور المحرقي في الهوائي المببر في المنطقة البعيد  ليسـ  نقـاط تـأبير. كمـا لـوح  عنـد المسـ  

ــا هــي عليــ  فــي المنطقــة  ،الديــاد  فــي عــرل الوريقــة الرئيســة أن   وفــي مســتوو الوريقــا  الجانبيــة فــي المســتو  الصــور  تكــون أقــل مم 
 البعيد .
 
هوووي ال  ع اوووا  عذووووعاك  ي  عيوووعوي  عيلبوووات الب وووئ  ع اووولبع   عربببعابوووئت  عذ ا وووئ  ع لب وووئت  عذ ووو ي   الكلمـــا  المدتاحيـــة  

  عايليت  عذليل  عذللقلت  أ بل  عهي الت ذ ح  عهي ال.
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                           
 . عخعائجعذيئ  ع لذين  –ولبئ  عه ا ئ  – ي لا اعلا  لإعو لي بع   ئه ا ذالي ال ق م  (1)
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Study of The Parabolic Antenna Field and Focusing 

Characteristics 

  
Abed Al-Moueen Al-Refaee

(1)
 

 

Abstract 
 

This research proposes using optical physics method to determine the parameters of a single 

reflector parabolic antenna in the near field region, at the image plane, and along the focal axis. The 

study was carried out when the antenna is focused to the far field region, and at a specific point in 

near field region. 

The scanning parameters of the antenna were studied when the antenna is focused to the near 

field. 

The numerical simulation was carried out by using Delphi code. It showed that, the field 

amplitude, with ripple, decreased when the test point moved out from the antenna aperture. We 

found that the points of maximum field intensity on the focal axis of the antenna focused in near 

region were not the focusing points. It also showed that during the scanning, the increase in the width 

of the main lobe and the level of side lobes at the picture plane was less than it in the far region. 

 

keywords: single-reflector parabolic antenna, optical physics method, near field, picture 

plane, focal axis, antenna focusing, antenna scanning. 
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 المقدمة  -1
  ووعاا  ع للبووع  عيووااي ع وويب   عل ووع  ]1] ذلجووا ع قووام

ا لوئ عهوي ال    اول  عذ ا وئ  ع لب وئ  عذ  عيي  عارلئ 
  لا  يووعاه ع ووا يذ وو ابلئ.  ووم   بووعن    وو تذ وو يبئت ا البووئ

  عقص ذاعع  عل وع لا  اإن  ذ  يي  عر لئ عن  ع عظذل 
لجلووعن  شوووع ذ  ووعومت يعووون بيووع ل ذوون  يوو   عبوووين 

ت   وو    ووا خع  عل وويع  ع وول  شوويهع ذ ووعا  ) ع   وو  ع  
  عذخ لرئ. الب ع

ت عوون ا   و  ال  وئ ذذعللوئب م ال ه    ع لث قا ذ  
 ي  عيووووووووعوي  عيلبووووووووا  هووووووووي ال  ع اووووووووا  عذوووووووووعاكعلوووووووو  

[2,3,4,5]. 
  وابم  للبوع عوااي ع وويب  اول هو    ع لووث  قوا م بضوع  

)هووووي  عذ وووو يي  عذووووي بي   عل ووووع اوووول  عذ وووو يي  عاوووويلي
عذ  يي  ع أ بل  ع ي بذل ع ل   اوئ  ع وأ بلت علو  اويع 

ع وووا  وووأ بل  عهوووي ال ي عووو  ت   2اووول  عشووووع ) Xل  عذلووي 
 ععذ ح. ع بعم  يع ا  تال  عذ ا ئ  ع لب ئ

  اوووئ  ووووأ بل  عهووووي ال هوووول  ع  اوووئ  ع وووول   لوووووب ابهووووع 
 لإشعل    عي لاة جذبيهوع. ع وا  لإشويع  ذون هو ق  ع  اوئ 
اووإن   لإشووعل    وو يوي عوون  ع وواح  عيووعوي علوو  شوووع 

عل ذ ل   هوووي ال لوووبم ذي ببوووئ علذلووويل  عذللقووول.  ي ذوووا  ووو
 ع اا  عذووعاك علو  ذووعن  عذشوا  عع  و ئ علذلول ت ع وا 
 للبوووو   عذشووووا  عع  وووو ئ  عوووو   عذلوووول  اإ  ووووه ب  بوووول  وووويب  
ذاوووعع ياوووورلئ  عل وووع علوووو   ووواح  عيووووعويت يذووون لووووم  
   بووول  ووووعل ذ ل    عذخاووووا  لإشوووويععل يهوووو   بوووو اي  عوووو  
  وووووووعقص  يجبهبوووووووئ  عهوووووووي ال يببوووووووعاة ذ ووووووو ي   عيلب وووووووع  

 .[5] ه ع  وذن  هذبئ  أ بل  عهي ال  عجع  بئت يذن
 Physical  ع اولبع   عربببعابوئالب وئ    و خاذ  

Optics (PO) [7 ,6] ع ا   رب   عذلعوعة. 
عوووووووعاة اووووووول ذجوووووووعع    ووووووو خام  ع اووووووولبع   عربببعابوووووووئ

 ع البع ت  عه ا ئ  عوهل عابئت ي عربببعء  ع ا ب بئ. يهول 
 Geometricي ووبلئ ي ووبائ  ووبن  ع اوولبع   عه ا ووبئ 

Optics (GO)  ع ول لا  أخو   لاه ذوعم  وألبل    عذيجووئ 

) ع وووا خعت  علبووويات  لا ووو  اع ت يوبلهوووع ذووون  عظوووي هل  
ي ع ظلبوووئ  عوهليذ  عاب وووبئ  ع ووول  يووووا   [10 ,9 ,8]
 PO.   ووو خام اووول الب وووئ [12 ,11] ع ظلبوووئ  عاقب وووئ 

 اوولبع   عشووويع  ع  ووابل  عل وووع علوو   ع ووواحت يذوون لوووم 
 عل وووع  عذل وووع  ي  عذ يلووول. بوعذوووع  عووو   عل وووع عل وووع  

 يوووو   عيبووووي  اوووول   بووووبم   ع اوووولبع   عربببعابووووئع ظلبووووئ 
 عل ووووويع  عذ يلووووولة  ع ووووول   ووووويا  عووووو   خروووووب   عاقوووووئ اووووول 

.  ووواخع  ظلبوووئ [15 ,14 ,13] لا جعهوووع   عذالي وووئ 
ي ع ووووول  عاووووو  للووووويلا  اقب وووووئ  2004ذل ووووو ئ اووووول عوووووعم 

علذشووووول   ع وووول  خووووص   لوووول    عذيجووووئ  ع ع جووووئ عوووون 
 . [16] ع ايح  ع عقلئ   ع  يلل عن

 طريقة البحد  -2
الموديل الرياضي لهوائي القطع المكافئ ل   2-1

 العاك  الوحيد
 علبعضوووول عهووووي ال  ع اووووا  عذوووووعاك   عذيابووووعب ضوووذن 

  :[17]ذل لع لع  عذ أعئت يهل 
ل ع  ل ع  شيع   ع ي   عهلذل ال   عا  اح   -

  عيعوي.

 ل ع   ع بعل عل   اح ععوي  عهي ال.  -

ل ع  ل ع  ع بعل    ع البئ ال   ائ ذلااة ذن   -
  عرل غ. 

ل ع   عذخاا  لاشيععل ي عل ذ ل  ه ال  عذ ا ئ   -
  ع لب ئ ي ع يباة.

ل ع   عل ع عل   ذ ا ا  عذليل  عذللقل  ها    -
 لابا ذ  يي  ع أ بل ع ا  ب لئ  عذشا عل  ايع 

  عذليل  عذللقل.

 ل ع   يب   ع بعل ال  عذ  يي  عايلي.  -

 

 البوق المشع 2-1-1
 .  ذ  ابن عل ي   عذشا  عهلذل1ب ب ن  عشوع )
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 البوق الهرمي (1)الشكل 

:   
𝑄 –  . ائ عل  ا لئ  ع ي  𝑥𝑟 , 𝑦𝑟 , 𝑧𝑟 –   لإلا لبع 

  ائ  عذل ق ئ ) ع  ائ  ع ل  -Pت Q عابوعل بئ عل  ائ 
بل ا  لابا ل ع  ع ي  ع اهع   ع ل   يضا عل   اح 

,𝑥𝑝 عيعويت  𝑦𝑝, 𝑧𝑝 –  لإلا لبع   عابوعل بئ عل  ائ 
P ت𝑟𝑝, 𝜃𝑝, 𝜑𝑝 – لإلا لبع   عوليبئ عل  ائ P .𝑅𝑟- 

𝐴𝑟عذ   ع ي ت  , 𝐵𝑟 – . لأ يعا  عخابئ عر لئ  ع ي  
  ععيلقئ  لآ بئ Pبيا  ل ع  ع ي  ال  ع  ائ 

[1, 17]: 
 
 
 
 

�̇�𝑆 = 𝐸𝑆(𝑥𝑟 , 𝑦𝑟)𝑒
𝑗Ψ𝑆(𝑥𝑟,𝑦𝑟) –  ع يب   عذاوععل – 

  عاوووووووووووووووووووورلل علل ووووووووووووووووووووع علوووووووووووووووووووو  ا لووووووووووووووووووووئ  ع ووووووووووووووووووووي .
𝐸𝑆 = 𝐸𝑚𝑐𝑜𝑠 (

𝜋𝑥𝑟

𝐴𝑟
 وووووويب   عذاووووووعع علوووووو  ا لوووووووئ  -(

ذاوووعع  عل وووع  عوهل وووعال  لأعظذووول علووو   -𝐸𝑚 ع وووي ت 
Ψ(𝑥𝑟ا لووئ  ع ووي .  , 𝑦𝑟) –  وويب   عاوورلئ علوو  ا لووئ 
Ψ𝑥(𝑥𝑟) ع ي ت   :  = −𝑘√𝑅𝑟

2 + 𝑥𝑟
2   

𝛹𝑦(𝑦𝑟) = −𝑘√𝑅𝑟
2 + 𝑦𝑟

2  
 𝑘 =

2𝜋

𝜆
  علقم  عذيجل علرل غ  علل. – 

  ععيلقئ: Qي P يا   عذ عائ  بن  ع  عا 
𝑟𝑃 =

√(𝑥𝑃 − 𝑥𝑟)2 + (𝑦𝑃 − 𝑦𝑟)2 + (𝑧𝑃 − 𝑧𝑟)2  
𝑆 =  𝐴𝑟𝐵𝑟 –  ع ي . ا لئذ علئ  

ت 𝑥𝑟عوووون البوووو   لإلووووا لبع   𝜑𝑃ي 𝑃 لووووا ا  عبي بووووع 
𝑦𝑟 ت𝑧𝑟 ي𝑥𝑃 ت𝑦𝑃 ت𝑧𝑃 :ععيلقع   لآ بئ  

𝑠𝑖𝑛𝜃𝑃 =
√(𝑥𝑟−𝑥𝑃)2+(𝑦𝑟−𝑦𝑃)2

𝑟𝑃
 

             𝑡𝑔𝜑𝑃 =
𝑥𝑟−𝑥𝑃

𝑦𝑟−𝑦𝑃
 

 المكافئ )العاك ( القطع 2-1-2
) ووايبل  قايووئ ذوون قاووا ذوووعاك ايل  وول عيووعوي هووي 

ذوون ق ووع  ووي   ع وول  ضووعء ت ذ ل وو   ع اووا لوويع ذلوويلق 
   .2ت يهي ذ ب ن  ذ  ابن عل   عشوع )هلذل

 
 العاك  )القطع المكافئ( (2)الشكل 

 :  𝐷𝑥, 𝐷𝑦 –  يعا  عيعوي عل   عذلعيل  x  يy ت
F-  اووووووئ  عذلوووووول ت  f –  عذ ووووووعائ  عذللقبووووووئت 𝑌𝑚𝑖𝑛- 

ت y لا لبووووووووووووئ  علعاووووووووووووئ  ع وووووووووووورل  عليووووووووووووعوي  ووووووووووووععذليل 
𝑇𝑚𝑖𝑛, 𝑇𝑚𝑎𝑥 –   لإلوووووووا لبع   عب يبوووووووئ عللعاوووووووئ  ع ووووووورل 

  اووووئ  -Kقذوووئ ) لية   عيووووعويت  -Oي عيلبوووع عليووووعويت 
,𝑟𝐾 خ بعلبوووووووووووئ علوووووووووووو   وووووووووووواح  عيووووووووووووعويت  𝜃𝐾 , 𝜑𝐾 – 

 عع  وو ئ  عوو  ذلوووب ا لووئ  K لإلووا لبع   عوليبووئ عل  اووئ 
اووووول  OZعووووون  عذلوووويل  K   يوووووعا  ع  اووووئ  – ρ ع ووووي ت 
   عو  ذووعن 2ت بشبل  عذل ا عل   عشوع )XY عذ  يي 

  يضا  ع ي   عذشا.
اووووول  علععوووووئ  عيعذوووووئ  ن   عذشوووووا ذوووووب ح عووووون  عذلووووول  

,𝐷𝑟𝑋,𝐷𝑟𝑌عل  ذ وعائ  X, Y, Z علالا لبع   𝐷𝑟𝑍  
 عل   ع ل ب .

عل   عل   عيعوي يذن لم   لابوا ذن  جع  لابا  ع ب
ل وووووع هووووو ق  ع بوووووعل  ت اإ  وووووه بووووو م   لبووووو  ) ذلبوووووع   ووووواح 
 عيووعوي  ي  ووائ ذجذوويع بن ذوون  لأ وول   ع عقلووئ  شوووع 
ذلوووععل   يضوووا ابذوووع  ب هوووع علووو  ذ وووعائ  قوووع ذووون اووويع 

О  φ

A

X 

Q 
B

Y 

Θp 

Z 

P Y 

Rr 

О 

       �⃗� = 𝑖 
1

2𝜆
 ∫ �̇�𝑆

𝑆

[𝜃 0(𝜂𝑐𝑜𝑠𝜃𝑃 + 1)𝑐𝑜𝑠𝜑𝑃

− �⃗� 0(𝜂𝑐𝑜𝑠𝜃𝑃

+ 1)𝑠𝑖𝑛𝜑𝑃]
𝑒−𝑘𝑟𝑃

𝑟𝑃
𝑑𝑆  (1)     
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وولئ علوو   عشوووع ) عذيجووئت ذلووع هوو      3 ق  عشوو وئ ذيض 
بشوووووبل  عذل وووووا علووووو   عشووووووع  عووووو  ذووووووعن  يضوووووا  ع وووووي  

  عذشا.

 
 شكل العاك  الشبكي (3)الشكل 

 عيلقع   لأ ع بئ  ع ل  ا   لأ يعا  عه ا بئ عل اا 
  عذوعاك ) عيعوي :

 𝑟𝐾 =
2𝑓

1+𝑐𝑜𝑠𝜃𝐾
 

 :Kلا لبع   عوليبئ عل  ائ  لإ
 𝑥𝐾 = 𝑟𝐾 𝑠𝑖𝑛𝜃𝐾  𝑐𝑜𝑠𝜑𝐾 
 𝑦𝐾 = 𝑟𝐾 𝑠𝑖𝑛𝜃𝐾  𝑠𝑖𝑛𝜑𝐾  

𝑧𝐾 = 𝑟𝐾𝑐𝑜𝑠𝜃𝐾 
  ععيلقع   لآ بئ: 𝑦𝐾ي  𝑥𝐾    ل  ا  لإلا لبع  

 𝑦𝐾 = 𝑌𝑚𝑖𝑛 +
𝐷𝑦

2
√1 − (

2𝑥𝐾

𝐷𝑥
) 

 :  −
𝐷𝑥

2
≤ 𝑥𝐾 ≤

𝐷𝑥

2
 

 عذ يضيئ ال  عي ا  عذ  عايئ  Kي إلا لبع   ع  ائ 
,𝑋𝐾𝑛𝑚عخابن ذن ش وئ  لأ ل   𝑌𝐾𝑛𝑚:   ت 

n-  لقم  عي اة  علإلا لبئX .1 ≤ 𝑛 ≤ 𝑁 
m-  لقم  عي اة  علإلا لبئY .1 ≤ 𝑚 ≤ 𝑀 

 لا ا  لإلا لبع   عوليبئ عه ق  ع  ائ  عع   ئ  ع  ذلوب 
 ا لئ  ع ي :

𝑟𝑛𝑚 = √
(𝑥𝐾𝑛𝑚 − 𝐷𝑟𝑋)2 + (𝑌𝐾𝑛𝑚 − 𝐷𝑟𝑌)2

+(𝑍𝐾𝑛𝑚 − 𝐷𝑟𝑍)2  

𝜑𝐾𝑛𝑚 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
𝑌𝐾𝑛𝑚

𝑋𝐾𝑛𝑚
)  

𝜃𝐾𝑛𝑚 = 2𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔√
(𝑋𝐾𝑛𝑚 − 𝐷𝑟𝑋)2 + (𝑌𝐾𝑛𝑚 − 𝐷𝑟𝑌)2

𝑓 − 𝐷𝑟𝑍
 

 بل   ل ع  ع ي  ال  ع  عا      لإلا لبع 

 𝑟𝑛𝑚 ت𝜑𝐾𝑛𝑚 ت𝜃𝐾𝑛𝑚 ( ي ي  ووووووووووائ  ت 1 ععيلقووووووووووئ
 عووو   عل وووع  لوووا ا ذلو وووع  ولعاوووئ  ع بوووعل اووول ع وووا شووو وئ 

عوووون   𝐽 عيووووعوي. بي  وووول عوووون شوووويع  ولعاووووئ  بووووعل  ع عقلبووووئ 
البووووووو  ذجذوووووووي   عذلو وووووووع   عابوعل بوووووووئ ع بوووووووعل  ع عقلبوووووووئ 

𝐽𝑥, 𝐽𝑦, 𝐽𝑧  :ععيلقئ  لآ بئ  
𝐽 = 𝐽 𝑥 + 𝐽 𝑦 + 𝐽 𝑧 

𝐸𝑦عل وووع   عشووويع  
⃗⃗  ل ووو  اووول  ع ا بوووئ  عذلو ووووع    ⃗⃗

,𝑥 عوووووووللث  𝐸𝑦, 𝐸𝑧  ذلو وووووووع   ع بوووووووعل  عذ ع لوووووووئ اووووووول 
ي يوووووووا  عووووووو   ل ووووووو   عذلو وووووووع   ذ ظووووووويذ ل  لأ ووووووول ت

𝐸𝜃, 𝐸𝜑 جذوووا  لووو   عذلو ووووع  ذوووا  عذلو وووع   عذ ع لووووئ  .
ي عع  بجوئ بو م  علاويع علو   عل وع  عولول  عل ع  عذشات

�⃗� Σ :ت    بياوووووووووووووو   عذخاووووووووووووووا  لإشوووووووووووووويععل  ععيلقووووووووووووووئ
𝑓(𝜃, 𝜑) = |�⃗� Σ|. 

 نتائ  المحاكا  العددية -3
  ع اوولبع   عربببعابووئ ر وو    عذلعوووعة  عياابووئ  الب ووئ 

  ر و  . Delphiتي ع  خا م  ل عذا   ل  ععل ئ  ع لذجبئ 
⁄𝐷𝑦    وووووو ئ ع عذلعووووووعة عيووووووعوي ذووووووا  = 10…100 

𝑓ئ    عي 
𝐷𝑦

⁄ = 0.5. 

اوووول  عذ وووو يي  عاوووويلي )ع وووواذع  ل ووووع وووويب   ع الي
Z=const علوو  اوويع  عذلوويل  عذللقوول ي  تZ  عع  وو ئ ي 

لذ ا وووووووئ  ع لب وووووووئت ع عل وووووووع ع    ر ووووووو  . θعب يبوووووووئ  عووووووو   
 عهووووي ال اوووول  عذ ا ووووئ  أ بل عذ ي ووووائت ي ع يبوووواة ع ووووا  ووووي 

ياووووول   اوووووئ ذلوووووااة ذووووون  عذ ا وووووئ  ع لب وووووئ  ي  ت ع يبووووواة
  عذ ي ائ.

 عهووووووي ال.  أ بلذ ووووووعاع  عذ ووووووح ع ووووووا  وووووو     يلضوووووو
 ووعل ذ ل    عذشوووا  لبووث بووووين ذ وو ي   شووويع   ي خ بوول 
 تEذلووووبق اووول  عذ ووو يبع   عووو   عيوووعوي  عع  ووو ئ  لعاوووع 

ت يهوووووو   بي اوووووو  لع وووووو   يجبهبووووووئ 0.3ب ووووووعيي   لب ووووووع   Hي
جذبيهووع لال ووع    عذ ب  ووئ .  ع  ووعاا  عياابووئ[4 ,2]  عظذوول

 .Eذن  جع  عذ  يي هل 
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ياوورل ه   ذاووعع  عل ووع    وويب  4  ي)3 عشوووع ) ن ووب  ب
علوو  اوويع  عذلوويل  عذللقوول )علوو  اوول  عذ ا ووئ  ع لب ووئ 

𝐷𝑦  ذون  جووع عوعوي ذووا Z  عذلوويل اويع 𝜆⁄ = ت 30
𝑓 𝐷𝑦⁄ = ن  وعع  بل    وا ء ذو Z لإلا لبئ      ا  . 0.5

 ال  عذ ا ئ  ع يباة.   ل  ائ  عذلل .  عهي ال ذ

 
 تودع مطال الحقل على (3)الشكل 

 دون تأبير طول المحور المحرقي 

 
 تودع صدحة الحقل على (4) الشكل 
 طول المحور المحرقي 

ه ع ا    يعا   ائ  عذل ق ئ    أ   3ا ذن  عشوع )ب      
 ووألجحت هوو   ذاووعع  عل ووع بيووع ل ذوون  عوون  عيووعوي اووإن  

ذل  ا   ا خع  عل يع  عذشويئ ذون ق وع ع عاول  عيوعوي 
اووإن ذاووعع  عل ووع  𝑍0ي   ووا ء  ذوون ذ ووعائ ذووع   عذخ لرووئ.

 به ا  شوع ذ  عوم. 
   ن ارلئ  عل ع    بول علو  4بللظ ذن  عشوع )

شووووع خاووويا ذ ووو  بذئ  لوذهوووع علقوووئ خابوووئ  وووبن قوووبم 
ت ذخ لرئ عل  ايع  عذلويل  عذللقول )خاويا ذ و  بذئ 

ذيجووئ ل وووع ل للووئ علوو  اووويع    شووعل يهوو   بشووها علووو  
  عذليل  عذللقل.

 بوئ   اوئ ذون   وعا  عذاوعع  لأعظذول  عذ ب وئ يا   لا 
ن هووي ال. عل يضووبح ذ ووب   ووأ بل عل  اووئ و  3علوو   عشوووع )
 عذووو  ل    عذخاوووا  لإشووويععل علهوووي الت 5علووو   عشووووع )

  علقووووئ 7  ي)6اوووول  عذ ا ووووئ  ع يبوووواةت يعلوووو   عشوووووع )
ولة      ا  عل   θعب يبئ  ع   ذاعع  عل ع  عع   ئ 

 ع  ا وووووووووووبن يهووووووووووو   بي اووووووووووو  ) 7.5𝐷𝑦ي  2.5𝐷𝑦قاووووووووووول 
   .3 لأخبل بن عذاعع  عل ع  لأعظذل عل   عشوع )

 
𝑫𝒚)المخطط الإشعاعي للهوائي ( 5)الشكل  𝝀⁄ =

𝟑𝟎  ;   𝒇 𝑫𝒚⁄ = 𝟎. 𝟓 ) 
   عوو ي ب ووب ن  وويب   عل ووع علوو  6يعلذ عل ووئ  ععشوووع )

Rذ عائ  = 2.5Dy ( ويب  8اين  أ بلت ب وب ن  عشووع   
 عل ووووع علوووو   عذ ووووعائ  ع ووووع  ئ  ر ووووهع يعووووون ع ووووا  ووووأ بل 
 عهووي ال اوول  لوو   ع  اووئ عوون البوو   ب لووئ  عذشووا علوو  

. وذوع ب ووب ن 3.6λاويع  عذلويل  عذللقول عذ ووعائ   وعيي 
   ووووويب   ذاوووووعع  عل وووووع علووووو  اووووويع  عذلووووويل 9 عشووووووع )

  عذللقل ع ا  ل   لإب لئ علذشا.

 
𝑹تود ع الحقل على مسافة ( 6)الشكل =. 𝟓𝑫𝒚 
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𝑹تود ع الحقل على مسافة ( 7)الشكل  =. 𝟓𝑫𝒚 

 
𝑹 تود ع الحقل على مسافة( 8)الشكل  =. 𝟓𝑫𝒚  عند تأبير

 الهوائي
     ووه اوول 9  ي عشوووع )3ب وو    ا ذوون ذ عل ووئ  عشوووع )

 .ع أ بل ببا ا ذاعع  عل ع  بابعا   و بل     ائ  

 
تود ع مطال الحقل على طول المحور المحرقي ( 9)الشكل

.𝟐للهوائي، المببر على مسافة  𝟓𝑫𝒚  
 لاث ذا ببعاة  لأ يعا  عذيجبئ عليعوي  ب لئ ع  وعا 
 ع وووووأ بل  عع  ووووو ئ  عووووو   عذاوووووعع  لأعظذووووول علل وووووع علووووو  

  عذليل  عذللقل ال   جعق  عيعوي.
 يووووا   اووووئ  ع ووووأ بل ع ووووا  لا  يووووعا عوووون  عيووووعوي اووووإن  

ووح  لأشوووعع  علل ووئ ذاووعع  عل  ووع بي اووع  ع ووألجح.  يض 

   ووويب    عل وووع علووو  10ذوووع  وووول  وووع  ع . بظهووول  عشووووع )
اووووووووووويع  عذلووووووووووويل  عذللقووووووووووول عهوووووووووووي ال  ي  وووووووووووعل ذ ل   

Dy λ⁄ = 60 ;  f Dy⁄ = ب لوووووئ  عذشوووووا علووووو  0.5 ت ي  
. بي اووو   عذاوووعع  لأعظذووول 9λاووويع  عذلووويل  عذللقووول 

Z0علل وووووع  لإلا لبوووووئ  = 2.5Dy ت ي عذاوووووعع  لأعظذووووول
Z0 لإلا لبووئ   ع ووع   عووه = 2Dy علقووئ ذاووعع  عل ووع .

علووووو  وووووول     اووووو  قاووووول  θ عع  ووووو ئ  عووووو   لإلا لبوووووئ 
R = 2.5Dy  يR = 2Dy   ذ ب ووووووووووئ  عع ل بوووووووووو  علوووووووووو

   عذخاووا 12 . ذ ووب ن علوو   عشوووع )a, b 11 عشوووع )
  لإشيععل علهي ال  عذ  ل ال  عذ ا ئ  ع يباة.

 
 تود ع مطال الحقل على طول المحور المحرقي( 10)الشكل 

 
а) 𝑅 = 2,5𝐷𝑦 

 
b) R = 2D𝑦 

 تودع الحقل على كر  في المنطقة القريبة( 11)الشكل 
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وذووووووع بللووووووظت  ن    اووووووئ  ع ووووووأ بل هوووووول  ع  اووووووئ     
R لإلا لبووووووئ  = 2D𝑦 ت يعب وووووو   ع  اووووووئ      عذاووووووعع

  لأعظذل عل   عذليل  عذللقل.

المخطط الإشعاعي للهوائي(12)الشكل   
 المببر في المنطقة البعيد  

علقئ لجم   يئ  ع أ بل  عع  و ئ  عو   عذ وعائ ال   
ل وووووو    اووووووئ  ع ووووووأ بلت ي عع  وووووو ئ  عوووووو   ع اوووووول  عذوووووويجل 

 عليعوي.
  علقوئ   و ئ قاول 13ذ ب ن علو  ذ ل بوع   عشووع )
-ع وووا ذ ووو ي       (DP) ع  يووئ اووول  عذ ووو يي  عاوويلي 

3dB  عل  قال  عيعوي(𝐷𝑦)  ع ا  أ بل هوي ال  ع اوا
 عذووووووعاك علووووو  ذ وووووعاع  ذخ لروووووئ اووووول  عذ ا وووووئ  ع لب وووووئ 

(𝑅/𝐷𝑦)  يع ا     ذخ لرئ𝐷𝑦 𝜆⁄. 

 
علاقة قطر بقعة التأبير بالنسبة الى المسافة  (13)الشكل 

 حتى نقطة التأبير
⁄𝐷𝑦 عخا  عذ اع   = ت  عخا  عذ  اا 30

𝐷𝑦⁄ = 𝐷𝑦ت خا   ائ 60 𝜆⁄ = 90 

وذوووووع بللوووووظ  ن  قاوووووول   يوووووئ  ع ووووووأ بل بوووووبا ا  ببووووووعاة 
 عذ ووعائت يب  ووعقص  ببووعاة  ع اوول  عذوويجل عليووعوي. ب ووبن 

  علقووئ   وو ئ قاوول   يووئ  ع ووأ بل علوو  اوويع 14 عشوووع )
𝐷𝑃 عذيجووئ  𝜆⁄  عع  وو ئ  عوو   عذ ووعائ ل وو    اووئ  ع ووأ بل 

𝐷𝑦ع ا    ئ  𝜆⁄ .ذخ لرئ 
 

 
علاقة نسبة قطر بقعة التأبير على طول الموجة (14)الشكل 

 بالنسبة الى المسافة حتى نقطة التأبير
⁄𝐷𝑦 عخوووووا  عذ اوووووع   = ت  عخوووووا  عذ  اوووووا 30

𝐷𝑦⁄ = 𝐷𝑦ت خا   ائ 60 𝜆⁄ = 90 
   ن   ع اووول  عذووويجل ع  يوووئ 14بللوووظ ذووون  عشووووع )

 ع وووووأ بل بوووووبا ا  ببوووووعاة  عذ وووووعائ يببوووووعاة  ع اووووول  عذووووويجل 
 عليعوي.

ال   ذ عاع  عذ ح ي عو  عون البو   ب لوئ  عذشوا 
ذووا  عذلوويل  عذللقوول  عع  وو ئ  عوو   عذ ا ووئ  ع لب ووئ. هوو ق 
 عذلاا   عهع  هذبئ ع ا    خا م هي ال  ع اوا  عذووعاك 

اوووول ذ ظيذووووع   multi-beamsوهووووي ال ذ يوووواا  علووووبم 
 ببي ل.  لإل عع  ع لر

 ن   بوووول  وووووعل ذ ل    ع  يووووئ اووووول  عذ وووو يي  عاووووويلي 
علذ ا وووووووئ  ع لب وووووووئ ذذعلوووووووع ع  بووووووول  وووووووعل ذ ل    عذخاوووووووا 
 لإشيععل ال  عذ ا ئ  ع يباة. يذوا  عو  اوإن رلوعل   وبول 
ذلووووي  ابهوووع ع وووا  عذ وووح ذ هوووع: ببوووعاة عووول   عيلب ووووئ 
 علاب وووئ علذخاوووا  لإشوووويععلت يببوووعاة ذ ووو ي   عيلب ووووع  

 أ  هوووع اووول  عذ ووو يي  عاووويلي علذ ا وووئ  عجع  بوووئت يعووويلظ 
ع هووول علبوووه اووول  عذ ا وووئ  ع لب وووئ وع ووو   قوووع يضووويلع  ذذووو

   لووووووووووووووووو  16  ي)15  وووووووووووووووووب ن  لأشووووووووووووووووووعع ) ع يبووووووووووووووووواة. ي 
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    ب وووول لع وووو   ي ووووا 15 عخاياووووبع . ب ووووب ن  عشوووووع )
 عيلب ووووئ  علاب ووووبئ ع ووووا  عذ ووووح  عوووو ي بل وووو   ععيلقووووع  

 :[2,3] لآ بئ 
)Y(F)0(F)/Y(F bb   
)Y(F)0(F)/Y(F bpbpp   

    بوووووول لع ووووو  ببوووووعاة  عيلب ووووووع  16وذوووووع ب وووووبن  عشووووووع )
  عجع  بووووووووووئ ع ووووووووووا  عذ ووووووووووح ي عوووووووووو ي بوووووووووو م ل ووووووووووع ه  ووووووووووعع

 :[2,3]علقع   ع ععبئ 
)0(2/)Y(2)/Y(K 5,05,0     

)0(D/)Y(D)/Y(K ppp    

:   
Δ𝑌-  ب لئ  عذشا ذا  عذليل  عذللقل ال  عذ  يي 

  عذللقل.
 2𝜃0.5-  علاب ووووئ علذخاووووا  لإشوووويععل عوووول   عيلب ووووئ 

علهي الت  عذو  ل اول  عذ ا وئ  ع يبواة ع وا ذ و ي   او  
  لا  اععئ.

𝐹𝑏 –  ذ وووووووووو ي   عيلب ووووووووووئ  علاب ووووووووووئ  لأيعوووووووووو  علذخاووووووووووا
  لإشيععل.

𝐹𝑏𝑃 –  ذ وووووو ي   عيلب ووووووئ  علاب ووووووئ  لأيعوووووو  عل  يووووووئ اوووووول
  عذ  يي  عايلي علهي الت  عذ  ل ال  عذ ا ئ  ع لب ئ.

 .3dB- ي  عايلي  ذ  ي  ع  يئ ال  عذ  ي قال 

 
 تغي ر ثاب  توسيع الوريقة( 15)الشكل 

 الرئيسة عند المس 
 (𝐷𝑦 𝜆⁄ = 30; 𝑓 𝐷𝑦⁄ = 0.5) 

𝐷𝑃

 
 الجانبية عند المس  تغير ثاب  دياد  الوريقا ( 16)الشكل 

 (𝑫𝒚 𝝀⁄ = 𝟑𝟎; 𝒇 𝑫𝒚⁄ = 𝟎. 𝟓 ) 

 وووووووين قبذووووووئ  عروووووول   ووووووبن عوووووول   عيلب ووووووئ  علاب ووووووئ 
يذ وووو ي   عيلب ووووع   عجع  بووووئ  عذل ووووي ئ علذ ا ووووئ  ع يبوووواة 
ي ع لب ووووئت  ولوووول يضوووويلع  ولذووووع ب ا   ب لووووئ  عذشووووا ذووووا 

  عذليل  عذللقل ال ذ  يي  ع أ بل.
 النتائ   -4

ال وووووو  خاياووووووبئ  وووووويب    عل ووووووع اوووووول  عذ ا ووووووئ  -
 عذ ووو يي   ع لب وووئت يعلووو  اووويع  عذلووويل  عذللقووولت ياووول

 عاووويلي عهوووي ال  ع اوووا  عذووووعاكت  عذووو  ل اووول  عذ ا وووئ 
  ع يباة ي ع لب ئ.

 م   بعن    ه ع ا    يعا   ائ  عذل ق ئ عون ذ و يي  -
 عر لووئ اووإن  ذاووعع  عل ووع ب  ووعقصت يبيووع ل ذوون  ووألجح. 

𝐷𝑦ببا ا عذ   ع ألجح ذا ببعاة  ع   ئ  𝜆⁄ . 
يل  ووم   بووعن  ن   ووعا  عل ووع  لأعظذوول علوو   عذلوو -

 عذللقوول اوول  عهووي ال  عذوو  ل اوول  عذ ا ووئ  ع يبوواة عب وو  
   عا  أ بل. 

عل   علوم ذن  عا بيئ  عذ ألجلئ ع  ب ول  عذاوععت  -
اووإن  اوورلئ  عل ووع علوو  اوويع  عذلوويل  عذللقوول    بوول 

 يا  قع ين خال. 
ال  عهي ال  عذ  ل ال  عذ ا ئ  ع لب ئ اوإن   ع  ب ول  -

 عذلوووويل  عذللقوووول  عذ وووألجح عذاووووعع  عل وووع علوووو  اووويع 
 بشعها ق ع   ائ  ع أ بل ي ياهع. 

 م   بعن    ه ع ا  عذ وح اوإن  ببوعاة عول   عيلب وئ  -
 علاب ئ يذ  ي   عيلب ع   عجع  بئ ال  عذ  يي  عايلي 
وووووع هوووووي اووووول  عذ ا وووووئ  علذ ا وووووئ  ع لب وووووئ  قوووووع يضووووويلع  ذذ 

  ع يباة.
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