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 الملخص:
يع الببببربلإ واهتةا  بببب  إن الهبببب،ر الرئ  ببببق مببببع اتببببتا،او الع،تبببباي مبببب  اله ائ بببباي ةبببب  ت  بببب

 وخص صاً م  اتتا،او  ،ال زم  الهةيع الرمنق الرااي ي تشّكيل لى ت قيق بالاضاف  إ
الفصب   م ت ى حيث تعنل الع،ت    ى تاف ض  .النااسجتع،ا اتصالاي تع،ا الن،اخل و 

الفعّال ببب  منبببا ضافبببض ضببب ا  النامببب  و   بببع  ،النرغببب   تةبببا الةانب ببب  وتركيبببز اهابببعا  باه
ع الفعّال ببب  ع مبببمنبببا ض ّ ببب ،لز بببااع معببب،ا نقبببل الب انببباي بشبببكل كبيبببرظببباو باهضببباف  الناقّ ببب  ل ن

أن ا  متع،اع مع الع،تاي و لك بهب،ر ال صب ا   بى أبعباا أصبزر وو ن الن فّ  . تد اسات  
 الن بببتا،م  فبببق اتصبببالايوالاتبببتلباا  اهستببباا أجهبببزعمت افقببب  مببب  القيببب ا التبببق تفرضبببها أمبببل 

 الةيل الاامس. 
الب ببث إلببى تصببن د ةبب ائق  ،تبب  مابببل ل تنبيببق فببق نظبباو اتصببالاي الةيببل الاببامس يهبب،ر 

والتبق تنتبا    Fresnel zone plate (FZP) اي الننباطق الن بت    باتتا،او  ،تب  فر نبل 
. م  إمكان   تصن عها ب به ل م  الع،ت   اي الأل اح العا ل   أخف مقاسن ب ناك  أمل وو ن 

تصببن د  . تببدل ع،تبب  النكّ نبب   (𝑁) الننبباطق بببيع البنّببا  اخلالتبب،   ببى FZP  ،تبب  وتعتنبب،
Vالنةببباا التبببرااي    بببى  FZP  ،تببب  ةببب ائق − band (57 − 66 GHz)  فبببق الن بببتا،و 

( الن رمبببق البعببب،) البؤس ببب  الن ببباف  بااصببب   فر نبببل  ،تببب  تتنيبببز. الابببامس الةيبببل اتصبببالاي
 الهب ائق ضةعل منا الع،ت  مع ج،اً  مر ب  م اف    ى التزذض  وض  ضنكع وبالتالق   الصزيرع

روماي الن ب،واع فبق النةباا الف طر ق و عتن، الب ث   ى الاامس.  الةيل مناتباً لاتصالاي
 حيبببث تبببد النقتبببرح الهببب ائق أاا  وت  يبببل ل،ساتببب  CST برمة ببب  فبببق عالنعتنببب، FDTD الزمنبببق

ثببببد اتببببتا،او مصببببف ف  مببببع اله ائ بببباي الب ق بببب   أولاً  تزذضبببب  كهبببب ائق الببببب مق الهبببب ائق اتببببتا،او
حزمب  فعًباا لت  بيع تشّبكيل كعناصر تزذض  فق النرح ب  التال ب  و لبك بهب،ر ال صب ا   بى  

 بر  و  والبربلإ الانعكا   امل :النعتن،ع الأاا  معاملاي خلاا مع الأاا  ت  يل تد الأاا .
 الهبب ائق لأاا  واضبب اً  ت  ببناً  النتببائ  وبيًنبب  .قاهاببعا  والنانبب  نصببف الاتببتنا   مةبباا

 .العا لب  الألب اح   بى القائنب  الع،تب  ةب ائق مب  بالنقاسنب   FZP الن  نتري باتبتا،او  ،تب  
 إابببعا  وأننبببا  الن  نتر ببب ، الأمببب اج مةببباا ضبببنع جيبببً،ا أاا ً  الهببب ائق ةبببذا يببب فر  ببباو، بشبببكل
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Abstract: 
The main objective of using lenses with antennas is to improve gain and 
directivity, in addition to achieve hybrid digital radio  
beamforming, especially with the use of multiple inputs and multiple outputs 
communications, as the lens works to reduce level of side lobes and focus 
radiation in the desired direction, which reduces energy losses and improves 
energy efficiency of the system In addition to greatly increasing the data 
transfer rate, which improves spectral efficiency. Several types of lenses 
have been studied in order to obtain smaller dimensions and less weight 
compatible with the restrictions imposed by the devices used in fifth 
generation communications. The aim of the research is to design a lens 
antenna that is applicable in the fifth generation communication system 
using a Fresnel zone plate (FZP) lens, which is characterized by less 
thickness and lighter weight compared to the lens with dielectric plates, with 
the ability of easy manufacture it. The FZP lens depends on the constructive 
overlap between the (N) constituent regions of the lens. The FZP lens 
antenna is designed on the V-band (57-66 GHz) used in 5G communications. 
The Fresnel lens is characterized by a small focal distance and therefore the 
feed can be placed very close to the lens, which makes the antenna suitable 
for fifth generation communications. Research is based on The finite 
differential time domain (FDTD) method adopted in the CST software was 
used to study and analyze the performance of the proposed antenna, by using 
the horn antenna as a feed antenna first, and then using an array of horn 
antennas as feed elements in the next stage, in order to obtain effective 
beamforming to improve performance.The performance was analyzed 
through the approved performance coefficients: reflection factor, gain, half-
power band width , and radial pattern. the results showed a clear 
improvement in the performance of the millimeter antenna using the FZP 
lens compared to Dielectric Slabs-Based Lens. In general, this antenna 
provides good performance within the millimeter wave range, and special 
radiation patterns compatible with European Telecommunications Standards 
Institute ETSI standards, as it is characterized by a relatively high gain, in 
addition to a low form factor. 
Keywords: Hybrid beamforming ,MIMO, Lens antenna, Zoned Fresnel lens, 
Beam pattern, Millimeter waves.
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  :مةالمقد   
 (Boriskin et al,2018,3) الع،تببب  ة ائ ببباي م ضببب   ابببزل

مةببببباا  وخص صببببباً فبببببق، واتببببب  ننبببببان اةتنببببباو البببببباح يع   بببببى
ولكببببع  ،ل ه ائ بببباي النكرو بببب  النبكِّببببر التنببببّ س خببببلاا البصببببر اي

فببق مةبباا الاتصببالاي نت ةبب  الأبعبباا الكبيببرع  تراجبب  الاةتنبباو ببب 
حيبببث تبببد اساتببب  اتبببا،او الع،تببباي الكرو ببب  ونصبببف  ل ع،تببباي

 ،العال بب  نقببل الب انبباي معبب،لاي   ببى الن ببد تزايبب، . ومبب الكرو بب 
 لشبببببببكاي الن  نتر بببببب  الأمبببببب اج مةببببببالاي تببببببد الت جّبببببب  لاتببببببتا،او

 5𝐺 (M. Almasi etالابامس  فبق الةيبل اللاتب كق الاتصباا

al,2018,3). الن  نتر ببببب  الأمببببب اج اتصبببببالاي ومببببب   لبببببك تنبببببرح 
النرافق  لاتتا،او النةاا التبرااي  النتن    الت ،ضاي مع الع،ي،

ومي ا  ، الأجهزع م ل مي ا الفر ،ع القناع وخصائص ،العالق ل قناع
اجبببرا   تبببد امتبببراح لبببذلك، ونت ةببب . الاختبببران وفقببب، ، الن ببباسفقببب، 

 .A. A) ,(M.Nair et al,2019,11)حزمبب  ةةببيع تشّببكيل 

Nasir et al,2020,2)   لاتصبببالاي م ثببب ن  اتصببباا هنشبببا 
 5𝐺 فببق ال زمبب تشّببكيل ضعبب، .    بب  وال فببا  الن  نتر بب  الأمبب اج

 النقصببببب ا اهتةبببببا  أو الن بببببتا،و لتزن ببببب  وم  ببببب  ح،ي ببببب  تقن ببببب 
تشّببكيل  تقن بباي تعتنبب،و  .الضبب ق  ال زمبب  إاببعا  ننببا ج باتبتا،او

 التبب،يل طر بق  بع للإابعا  الرئ  بق الفبص ت ج     ى ال زم 
 التزييبر طر بق  بع أو الهب ائق بيع  ناصر التزذض  فق مصف ف 

  ناصبببر تزبببذي التبببق RFالرااي  ببب  اهاببباساي الن ببببق لأطببب اس
 ال زمبب تشّببكيل و  الهبب ائق مصببف ف  تقن بباي امبب  يببتد. النصببف ف 

 MIMO الناببباسج تعببب،اتعببب،ا النببب،اخل و  أنظنببب  ل  صببب ا   بببى
 فببببق اً حاتببببن اً اوس  ال ببببزو متعبببب،ا الهبببب ائق مصببببف ف حيببببث ت عببببد 

 Sohail Payami et) ال ،ي بب  اللاتبب ك   الاتصببالاي أنظنبب 

al,2017,57)  و (Yulong Chen, 2019,46)الببرغد . و  ببى 
 الفعّبببببباا لنصببببببف ف  الشببببببعا ق والن ببببببلإ العال بببببب اهتةا  بببببب   مببببببع

 الن  نتر بب  الن جبباي تببراااي   ببى العن ببق تنفيببذةا فبب ن الهبب ائق،
 .نت ةبب  ال اجبب  لعبب،ا كبيببر مببع ال لاتببل الرااي  بب  ومك ببف معقّبب،

حيببث حبب،ي اً لتصببن د ة ائ باي الع،تبب .   مبع ةنببا ت جّبب  البباح  ن 
 فببق لاتببتا،امها النبتكببرع الع،تبباي   ببى تُركِّببز الأب بباح ال ،ي بب 

 ج الن نتر ب اضبنع مةباا الأمب  𝟓𝑮هااسع  ال زم تشّكيل  أنظن 
 مببع خببلاا. (Zeng et al, 2015,4) والتعقيبب، التك فبب  لتق يببل

بببب،ون و  بشبببكل غيبببر فعّبببااط س ببب  إ احببب   ضنكبببع ت قيبببق ع،تببب ال
 الهبب ائق، فببق مصببف ف  النبب س مببب،لاي مببع كبيببرع لشبببك  ال اجبب 

 فبببق ت  بببيع البببربلإ ل ع،تببب  النامببب  تركيبببز خاصببب   ت ببباةد بيننبببا
التنبببب س الكبيببببر فببببق تصببببن   الع،تبببباي  كنببببا تببببا ،.تةا  بببب اهو 

 ،باتتا،او النابعاي الرمن ب  ثلاث ب  الأبعباا النبت كد بهبا ،ال،ق ق 
 .5Gاتصالاي  ضنعإمكان   اتتا،او ة ائ اي الع،ت   فق
 :الدراسات المرجعية_8

 و Nelson J. G. Fonsecaو Oskar Zetterstrom اتبتا،او
لتصببن د الن ببت     Luneburg  ،تبب  نصببف  (4244)آخببرون 

وبينببب   الان ببب،اس متناثبببل  بببا ا مبببائد   بببى   كبببلةببب ائق  ،تببب  
 أمبل بنقب،اس ل نبب س   ،تب  نصبفمب   الهب ائق سبلإ  النتائ   أن

1dB   تببببب  ةببببب ائق سببببببلإ  فقببببب  مبببببع،  Luneburg  التق ي،ضببببب. 
 ةببببد الببببذي تشببببز   الع،تبببب  ال شببببزل نصببببفت اك نهبببب مببببع بببببالرغد

 ننببان فببق اهاببعا  النقتببرح ت ج بب  كنببا ضنكببع ل هبب ائق. التق ي،ضبب 
 م ببببت  اي تب بببب و   . 2dBمببببع  أمببببل م ببببلإ فقبببب، مبببب  ،اسجبببب  52

 Aliكنبا اس  dB  (2283 ) 10−عمب أمل الفص   الةانب   

H. Alqahtani وYosef T Aladadi (4244 )  ةب ائق  ،تب
العا لبببب     ببببى  )الصبببفائلإ(باتبببتا،او  ،تبببب  مائنببب    ببببى الأل اح

وبينبب  و الهبب ائق الببب مق كننببب  اولببق اباتببتا،، GHz 28 التببراا 
اسجب   مب  سببلإ  12 حتبى  ب  تزن ب ال،سات  أن  ضنكع ت قيبق  او 

 أمببببل الةانب بببب   الفصبببب    وم ببببت  اي   30dBأ ظنببببق حتببببى 
 .J.M. Rodríguez, Hristo D اس و  dB     (8) 19.8−مع

Hristov تصن ناي مات ف  لع،ت  فر نل  (4277)  آخرون  و 
  بببى مةبببالاي ترااضببب  مات فببب    FZP الن بببت     اي الننببباطق  

 step-8حيببث مبباسن الب ببث  بببيع أاا  ثببلاح  ،تبباي الأولببى  

FZP   4 و ال ان ببب-step FZP  2 وال ال بببب-step FZP  ببببى  
  (THz 2.0-1.2)و  ببى النةببباا    (GHz 50-30) النةبباا  
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-4 التببراااي النكرو بب  فبب ن الع،تببباي   أجبببل أنبب  مببع واتببتنت  

step FZP 8و-step FZP  هنببا أاا  متقبباس   و أفضببل مببع ل
 Mohammadكنبببا مببب،و الباحبببث  .step FZP (2)-2  أداء

Reza DEHGHANI KODNOEIH (4272 )    أطروحببب
فيها اسات  ت  ي    له ائق الع،ت  باتتا،او  ،ت    يبيّعاكت سا  

FZP  و لببك بهبب،ر حببل مشببك   الن بباف  النن  بب   اي الننبباطق
البؤس ب  ل ع،تبب  ب يببث يببتد تصببزيرةا إلبى ث ببث ماكانبب     بب  مببع 

  ،ت  فر نبل مصن لإخلاا اتتا،او   ك    ج،ي،ع أط ق   يها 
 مببببب  FZPمؤلفببببب  مبببببع  ،تببببب    FFZP اي الننببببباطق النن  ببببب  

-Twistو بببببباكس م تبببببب ي  Trans-reflector  بببببباكس نامببببببل

reflector   منب  بب    ببى طبقبباي أتببا  مصببن  يع مببع أاببرط
و لك باتتا،او ة ائ اي تزذض  أول   مات ف  م ل الهب ائق    ا ل 

البببب مق النتببب،سج )الفصبببل ال البببث ( مصبببف ف  ة ائ ببباي ابببرائ    
)الفصببببل   (ACMPP) اي فت بببب  مبببب  وجبببب ا اببببر    تصبببب  لإ 

كنا م،و ح  ا لز ااع الت جيه   )الفصبل الابامس (حيبث   الراب (
ن ببب  تافببب ض الأبعببباا ببببيع الع،تببب  و الهببب ائق بينببب  ال،ساتببب  إمكا

النزببببببذي الأولببببببق بالاضبببببباف  لت  ببببببيع ت ج بببببب  ال زمبببببب  والببببببربلإ 
 J.M. Fernández   وكنببا مبب،ّ  باتبتا،او اببر    التصبب  لإ . 

González  وS. Manafi1  اساتبب   ببع    (4272)و آخببرون
ن ببت    و الالن لببب   Luneburgتصببن د مصببف ف  ةبب ائق  ،تبب  

45التببببرااي  النةبببباا  ببببى  − 110 GHz،  حيببببث يببببتد اتببببتا،او
مبببع  ،ال قببب   ضبببنع الع،تببب  لت قيبببق تبببناح   العبببا ا النن  بببب 

ع ببببيّ  و .لنبقببباي الع،تببب أجبببل التببب،س   الننبببتظد بلببب د ال بببناح   
 بببع  °30∓ضبببنع ننبببان  اوي ان ببب  ت ج ببب  ال زمببب  كالب بببث إم

 ةبب ائق ببب مق  9×5مصببف ف  مؤلفبب  مببع الع،تبب  مبب  طر ببق امبب 
TEM  ، حيبببببث بينببببب  النتبببببائ  أن الع،تببببب  تببببباةن  فبببببق   بببببااع

لن مبببب  الهبببب ائق  و ت ج بببب  ال زمبببب  تبعبببباً  بشببببكل كبيببببر اهتةا  بببب 
 . (4)النزذي فق النصف ف  

 م ببببببببل الع،يبببببببب، مببببببببع ال،ساتبببببببباي لببببببببك ةنببببببببا  ضبببببببباف  إلببببببببى باه
C.Ballesteros  التبببببق اتبببببتا،م   ،تبببببباي  (4271) وآخبببببرون
 الشببببرائ   ب بببب ن  مبببب  مصببببف ف  مببببع اله ائ بببباي نصببببف كرو بببب  

 (4) و  بااع البربلإ اهابعا ركيبز والتق بينب  أةن ب  الع،تب  فبق ت
إلا أن ال ةد الكبير ل ع،ت  نصف الكرو   جع هبا غيبر مرغ بب  

     .   ق تنب قاي الةيل الاامسف
  :البحث مسألة_4

 فببق اببائع  (FZP)  الن ببت     اي الننبباطق فر نببل ،تبب   تعبب،
 وتتك ن مع مةن  ب  النات ف  البصر   اب  اهلكترون   الأنظن 

 ومبببب،  اي معامببببل انك بببباس متزيببببر النركببببز مت بببب،ع ال  قبببباي مببببع
م ببببببل  النةببببببالاي مات ببببببف فببببببق واتبببببب  ننببببببان   ببببببى  اتببببببتا،م

 ة ائق فق ةذا الب ث ن تا،و .والاتصالاي الاتتشعاس  ع بع،
 أحبااي الن بت ى، مبنافض الن بت     اي الننباطق فر نل  ،ت 

ضببنع مةبباا  نقنبب  إلببى نقنبب  مببع 5𝐺 لاتصببالاي الاتببتقنا 
حيببث يتنيببز   V_Band النةبباا التببرااي فببق الأمبب اج الن نتر بب 

 مناتببدبببربلإ  ببالق و تببه ل  فببق التصببن   و حةببد  الهبب ائق ةببذا
 كنببببا ، وتك فببب  منافضببب  فضبببلًا  ببببع الاتبببتهلا  الق يبببل ل نامببب 

 حيببث تببد ت  يببل أاا  الهبب ائق بنببا. ال،ساتبب يتبببيع لبب،ينا فببق نتببائ  
ETSI V مب  يت افق − band class 2 الأوسوببق النعهب، ع باسم 

 والنقاي س.  للاتصالاي
  _ إجرائية البحث:3 

بشببكل (FZP) الن ببت     اي الننببا   ،تبب  فر نببلتنبب  اساتبب  
 اي معامبببل الن بببز ع  (FZP)مفصبببل مببب  التركيبببز   بببى  ،تببب  

تد إجبرا  ةبذا الب بث   بى و تبعاً لهن،ت  الع،ت   انك اس متزير
 :ح د الت   ل التالق ثلاث  مراحل

اساتبب   امببب  لأنبب ا   ،تببب  فر نببل  اي الننببباطق وخصائصبببها   
 وميزاتها و الع امل النؤثرع   ى كل منها.

اساتببببببب  و ت  يبببببببل أاا  ةببببببب ائق  ،تببببببب  فر نبببببببل الن بببببببت     اي  
كننببببب  تزذضبببب  فببببق  باتببببتا،او ةبببب ائق الببببب مق الننبببباطق الن ببببز ع
 الب ق بب  كننببب  تزذضبب مصببف ف  مببع اله ائ بباي النرح بب  الأولببى و 
 فق النرح   ال ان  .

الن بببببز ع مببببب  أاا  ةببببب ائق  (FZP)مقاسنببببب  أاا  ةببببب ائق  ،تببببب  
 الأل اح العا ل .القائن    ى الع،ت  
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( تأثير الحجب المموج على عدسات المناطق المحززة3الشكل )  
 

 المستوية ذات المناطق:  عدسة فرينل_ 5

 تعببببببببببببببببببببب،  ،تببببببببببببببببببببب  فر نبببببببببببببببببببببل الن بببببببببببببببببببببت     اي الننببببببببببببببببببببباطق
Fresnel Zone plate (FZP)      الن بببت     الع،تببباي مبببع نببب

 لأوا الع،تبب  ةببذ  اتببتا،او تببد  ، اي معامببل الانك بباس النتبب،سج
 ميزتهببببا. وتضببببا ن  الضبببب   لتركيببببز النضببببي   الننببببا ا فببببق مببببرع

حةببد كبيببر كنببا  تشببزلوبالتببالق لا  جببً،ا سق قبب  أنهببا ةببق الرئ  بب  
وتتنيبببببز بتركيبببببز  بببببالق ةببببب  ال ببببباا بالن بببببب  ل ع،تببببباي الكرو ببببب  

 (FZP)  ،تبب  تكبب ن  أن ضنكببع للاابباساي النكرو بب  الن  نتر بب . 
 الانك ببباس معامبببل يتزيبببر حيبببث ، مفبببراع مبببااع إمبببا مصبببن    مبببع

  بب،ع أو مببع ، صبب    بصبب سع اببك ها تعبب،يل طر ببق  ببع مكان بباً 
 .مات ف  انك اس بنعاملاي مات ف  م اا تةن   يتد حيث م اا

 بالع،تباي مقاسنب  الرف ب  بشبك ها(FZP)وبالتالق تتنيز  ،تاي  
   بى  (FZP) ،تب   وظائف وتعتن، .النن  ج   الكرو   نصف

 ةبببذ  تعنبببل. النك نببب  ل ع،تببب (N)الننببباطق  ببببيع البنبببا  التببب،اخل
 فرع ب  منباطق مبع منهبا كبل وتتكب ن  ،طب س كن ب لاي الننباطق

(P) ال ببب، ت ،يببب، يبببتد .بشبببكل تببب،س ةق النببب س بتصببب  لإ تقببب و 
 مناطقهببببا  بببب،ا خببببلاا مببببع مننقبببب  لكببببل النبببب س لانبببب  الأمصببببى
 و لكببببببل مننقتببببببان 2𝜋/𝑝 الل نبببببب   و ت افببببببق مبببببب  (P)الفرع بببببب  
 معامبل يتزيبر  او وبشكل. 𝟐𝝅ط س   مق،اسةا  إ اح  متةاوستان

ةببببذ   ت قيببببق ك ف بببب    ببببى ا تنبببباااً  فر نببببل م   بببباً   ،تبببب  انك بببباس
حيث ي ج،  ،ع أن ا  لع،تباي منباطق فر نبل كنبا مببيع  ، اح اه

تبعببباً ةل ببب  تزييبببر معامبببل الانك ببباس الأوا  (4( و )7) بالشبببك يع
الانك ببببباس  معامبببببل الن بببببز ع حيبببببث يتزيبببببر (FZP)ةببببب   ،تببببب  

 D. R. Reid et) واحب، كهرببائق  ا ا فق التن  ةاي باتتا،او

al, 2007,2183). 

 M R. DEHGHANI KODNOEIH,2018,85) )  و ،تب 
(𝐅𝐙𝐏)  ثقببب   باتبببتا،او الانك بباس معامبببل حيبببث يتزيببر الن لببب 

 و ،تبب  (X. Wang et al, 2015,2065)منفببرا   ببا ا فببق

(FZP) العب ا ا  متعب،اع (H. D. Hristov et al, 2012, 574)    
 ب ا ا مات فب  ال بناح    باتبتا،او الانك باس معامل حيث يتزير

 تبب ثير ةبب  الن بز ع (FZP)  لع،تبب  الرئ  بق العيببدإن . الن بب  
 .M Rو (A. Petosa et al, 2000 ,453) الننب ج ال ةبد

DEHGHANI KODNOEIH,2018,86) ) م ضببلإةبب   كنبا 
 وةبق الهب ائق فت ب  كفبا ع مبع ال ةبد ةبذ  ق بلض (2) الشكل فق

 . و باتببببتا،او(F/D) القنببببر إلببببى  رمببببقنالبعبببب، ال لن ببببب  تتببببب 
أو  العبببب ا ا متعبببب،ا (FZP) م ببببل  ،تبببب  أك ببببر،م ببببت       اكببببل

 
 

المثقبة وذات العوازل المختلفة ( عدسات فرينل2لشكل )ا  
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 لكببع يتن ببد .الظببل تبب ثير تةنببد ضنكببع الن لببب ، (FZP)  ،تبب 
يز بب،  منببا λ 0.1 مببع ستببب  جببً،ا صببزيرع أبعبباا  اي ثق بًببا الأخيببر

. بشبكل كبيبر الن  نتر ب  الن جباي فبق مةباا امع صع ب  تنفيبذة
 ا لببببب   ح قببببباي تةن ببببب  العببببب ا ا متعببببب،اع اله اكبببببل تتن بببببد كنبببببا

 تعقيببببب، يز ببببب، مبببببع منبببببا λ 0.4  حببببب الق صبببببزيرع ب بعببببباا مات فببببب ،
وبالتببالق تببد فببق ةببذا الب ببث  .الن  نتر بب  الن جبباي  نبب، التصببن  

 انافا  تك فتها فر نل الن ز ع لب اط  تنفيذةا و  اسات   ،ت 
 فر نل  اي النناطق الن ز ع:اسات  معاملاي  ،ت  _7_5

 الن ز ع (FZP) لع،ت  نن  ج تصن نق  ( 2) يبيع الشكل
 تناح   العا ل  والتق لها معامل (PP)  البروب يعباتتا،او مااع 

𝛆𝐫 ن بق  =  𝟐.  إليها النشاس العا ل  ال،ائر   الأخااي، تعنل.   𝟑
 كل منر نصف ح ا  يتد حيث ط س، مب،لاي بن اب  بالنناطق،

 M R DEHGHANI (7) ح د العلام  R𝑧 مننق  

KODNOEIH, 2018,86)): 
 ( المعاملات الرئيسية لتصمصم العدسة8الجدول )
 D 𝟏𝟐𝟎 𝒎𝒎القنر 

 F 80 𝑚𝑚الن اف  البؤس    
F / D 0.66 

𝑛  ،ا النناطق = 4 
 90 أمصى خن  فق الن س

 (PP)بروب يع  الن اا
𝜀𝑟 معامل ال ناح   الن بق  =  2.3 

t𝑏 تناك  ما ،ع الع،ت  =  0.5 mm 
= 𝑭𝒁𝑷 tتناك  الع،ت    7.85 𝑚𝑚 

𝜃 Edge  او   إضا ع ال اف  =  36.9° 

 
 

ةببق العبب،ا  N (FZP)س بب  لهبب ائق  ،تبب  البؤ  الن بباف  حيببث ةببق
 ال بر الفضبا  فبق النب جق النب ا ةبق λ0 واهجنالق ل ننباطق 

  اي مننقببببب  كبببببل تتكببببب ن . (GHz 61.5) النركبببببزي  التبببببراا  نببببب،
 إليهبا ضشباس مت،سجب ، تن  ةباي مبع  FWG الن جب  كامل أخ،وا

 النبببب س بشببببكل تصبببب  لإ إلببببى يببببؤاي منببببا ،p الفرع بببب  بالننبببباطق
 مننقببب  لكبببل النببب س لانببب  الأمصبببى ال ببب، ت ،يببب، يبببتد. تببب،س ةق
FWG  الفرع   النناطق  ،ا ب اتن 𝐩  2 م  و يت افقπ / p 

 فرع   مننق  كل منر نصف ح ا  يتد .
Rs 

 :(M R. D KODNOEIH,2018,86) (4) ح ببد العلامبب 

𝐑𝐬 = √
𝟐𝐬𝛌𝟎𝐅

𝐩
+

(𝐬𝛌𝟎)𝟐

𝐩
         (𝟐)               𝐬 = 𝟏, 𝟐, … , 𝐍 × 𝐩 

s حيث = N × p   يبتدو  .الفرع ب  ل نناطق اهجنالق الع،ا ة 
 (2) ح د  العلام  tc التن    خن اي تناك  ح ا 

 (M R. D KODNOEIH,2018,86): 
𝑡𝑐 =

 𝜆0

𝑝(√𝜀𝑟−1)
        (3)  

 
.𝟔𝟏يعمل على التردد  (  نموذج هوائي بوقي كمغذي وحيد5الشكل) 𝟓𝑮𝑯𝒁 
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 𝑭𝒁𝑷( نموذج تصميمي   لعدسة 4الشكل )

 

 
 

 للهوائي مع استخدام  العدسة   𝑺𝟏𝟏( مخطط 7الشكل )

 ب يببث يببتد تق يببل 𝐭𝐛  ال،ا نبب  العا لبب  النبقبب  تببناك  اخت بباس يببتد
النزذي ئق واله ا الن ز ع (FZP)  ،ت  الت افق بيع واجه   ،و

 لع،تبببب  الرئ  بببب   الاصببببائص( 7)يبببببيع الةبببب،وا الامكببببان.مبببب،س 

(FZP)  و تد التزذض  باتتا،او اليبل م جب    . الن ز ع النصنن
WR15  0.38لببب  الأبعببباا𝑚𝑚 × 5.08𝑚𝑚 (David M. 

Pozar et al, 2012, ,720)   مب  ةب ائق ببب مق لب  فت بب   اي

11𝑚𝑚 أبعبباا × 9.2𝑚𝑚  ( ننبب  ج 5و بببيع الشببكل  ) الهبب ائق
  𝐺𝐻𝑍 61.5ضعنل   بى التبراا   أولق ننب  تزذض ك كاملاً  الب مق

بالا تنببببباا   بببببى  لامببببباي  البببببب مق  لهببببب ائقا حيبببببث تبببببد تصبببببن د
 .Constantine A)الهببب ائق البببب مق الهرمبببق ح بببد النرجببب  

Balanis, 2011, ,118) و لك باتتا،او الن ا  النقق. 
 :المناقشةنتائج المحاكاة و  -6   
 الفرومبببببباي الن بببببب،واع فببببببق النةبببببباا الزمنببببببق  باتببببببتا،او طر قبببببب  

𝐹𝐷𝑇𝐷 ،برمة ببب  فبببق النعتنبب 𝐶𝑆𝑇  أاا  الهببب ائق فبببق  تببد اساتببب
فبق  وحيب، مت ضب  ةب ائق بب مق كنزبذيحالتيع الأولى باتتا،او 

م بببرن الع،تببب  ونقببباسن النتبببائ  مببب  حالببب   ببب،و وجببب ا  ،تببب  و 
ال البببب  ال ان بببب  تببببن،س  حالبببب  اتببببتا،او مصببببف ف  مببببع  ناصببببر 

 نصببر و تببنقاسن النتببائ  مبب  حالبب   بب،و  16التزذضبب  مؤلفبب  مببع 
وجبب ا  ،تبب  ثببد نقبباسن النتببائ  مبب  حالبب  اتببتا،او  ،تبب  الألبب اح 

 .(Alqahtani et al, 2022,10) العا ل  كنا فق النرج 
 يد:و  مغذيكهوائي بوقي استخدام   _8_6
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 للهوائي بدون استخدام  العدسة .  𝑺𝟏𝟏( مخطط 6الشكل )

 

(  هوائي العدسة باستخدام الهوائي البوقي كعنصر تغذية   8الشكل)  
 

 ا،او  الع،تببب  ل هببب ائق ببب،ون اتببت 𝑆11( مانبب  6يبببيع الشببكل ) 
ل ه ائق م  اتبتا،او  الع،تب    𝑆11 ( مان 1كنا يبيع الشكل )

𝑆11حيث تب   ق ن   امل الانعكا  =  ن، التراا  20.4116−
𝑺𝟏𝟏فببببببق حالبببببب   بببببب،و اتببببببتا،او الع،تبببببب  بيننببببببا تب بببببب   61.5 =

وبالنقاسنبب  نلاحببو فببق حالبب  اتببتا،او الع،تبب    20.616042−
كنبببا  الن بببتا،والت افبببق الةيببب، البببذي تؤمنببب  الع،تببب   نببب، التبببراا 

منببا يز بب، مببع معبب،ا  ضنكببع اتببتا،او مةبباا تببرااي  ببر ض جبب،اً 
حيث أن ق د معامل الانعكبا  تكب ن منافضب  ن بب اً   بى  النقل

كنبببببا ي ضبببببلإ   .GHz 66حتبببببى   57.5𝐺𝐻𝑧النةببببباا التبببببرااي 
النانببب  اهابببعا ق ثلاثبببق الأبعببباا لهببب ائق الع،تببب   (8) الشبببكل

 وتب ببببب  ق نببببب  البببببربلإ الأ ظنبببببق GHz 61.5 ضعنبببببل   بببببى التبببببراا

33.7 𝑑𝐵𝑖.  والببذي يبببيع ( 2) و نكببع أن نلاحببو مببع الشببكل
حيببث تب بب   ،ق ثنببائق البعبب، ل هبب ائقاهاببعا النانبب  القنبببق 

HPBW منتصببببببف الاتببببببتنا   مةبببببباا ببببببر   = 2.6 deg 
ضعتنب،     تةبا ب اهابعا منبا يببيع اوس  الع،تب  بتركيبز   ،فقب 

خصبببببائص الع،تببببب  وم مببببب   نصبببببر التزذضببببب  بالن بببببب     بببببى
و لك به،ر ال ص ا   ى أفضل ت افبق منبا ض  بع   .ل ع،ت 

كنببا .ال زمبب  الراايبب ي تشّببكيل  ن  بب    الع،تبب  فببقةبب ائق أاا  
حيبث أن  ،تظهبر النتبائ  ت  بناً كبيبراً فبق سببلإ الهب ائق البب مق

و نبببب، وضبببب  الع،تبببب  ،  dBi 15 سبببببلإ الهبببب ائق الببببب مق ةبببب  
.  dBi 33.7حيببث ضصبببلإ   dBi 18.7يت  ببع الببربلإ بنقبب،اس 
حزمببب  كبيبببر و ت  بببيع جيببب، فبببق تشّبببكيل أي أن الع،تببب  مامببب  ب

 الربلإ . 

 _  استخدام مصفوفة من منابع التغذية:4_6
 MIMO مع أجل ت قيق سبلإ أ  ى و الاتتفااع مع ميبزاي نظباو

4 قةبب ائق بببب م 16 الن نتببري ن ببتا،و مصببف ف  مؤلفببب  مببع × 4 
لهبببب ائق البببب مق ال ببببابق نف بببب   ب يببببث يببببتد كبببل منهببببا لبببب  أبعبببباا ا

ت قيبببق أفضبببل  ت افبببق مببب  أبعببباا الع،تببب  الن بببتا،م   و بعببب،ةا 
  الةانب ببببببب  الفصببببببب   مبببببببع الامكبببببببان مببببببب،س والتق يبببببببل الن رمبببببببق
تبببتا،او و نكبببع ا النرغبب   اهتةبببا ب أ  بببى سبببلإ   بببى وال صبب ا

مصبببف ف  ة ائ ببباي  اي أبعببباا مات فببب  مببب  تزييبببر أبعببباا الع،تببب  
منبا ض  بع البربلإ نت ةب  الن تا،م  ب يبث نضبنع أفضبل ت افبق 
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(  المخطط الاشعاعي لهوائي العدسة  يعمل على التردد 9الشكل)

𝟔𝟏. 𝟓𝑮𝑯𝒁  

و  الببذي تؤمنبب  مصببف ف  اله ائ بباي مبب  الع،تبب   ال زمبب تشّببكيل 
( الع،تببب  مببب  مصبببف ف  اله ائ ببباي الب ق ببب  مببب  72يببببيع الشبببكل )

ومببع خببلاا الببت كد ببب ط اس .  أسمباو منبباب  التزذضبب  فببق النصبف ف 
الأ ظنق ن ب  الن بتقبل  اهاعا التزذض  لكل منب  ضنكع ت ج   

بشببكل مبااببر وت عببد الع،تبب  اوساً أتاتبب اً فببق   ببااع الببربلإ منببا 
الناق ببب  لنظببباو الاتصببباا  الفعّال ببب  ز ببب، ض  بببع الفعّال ببب  الن ف ببب  و 

( النانبببب  74( و الشببببكل)77الن نتببببري. كنببببا ي ضببببلإ الشببببكل )
ثلاثق الأبعباا و ثنبائق الأبعباا ل نصبف ف  بب،ون وجب ا ق اهاعا 

 و ال ان بب  7فبق ال بالتيع الأولبى  نبب، تشبزيل الننبب  سمبد  ، ،تب 
حيبببببث نلاحبببببو أن ق نببببب  البببببربلإ . 75 نببببب، تشبببببزيل الننبببببب  سمبببببد 

 ببر  مب   13.3𝑑𝐵𝑖ةبق  1الأ ظنبق  نب، تشبزيل الننببب  سمبد 
HPBWنصببببف اتببببتنا    مةبببباا = 38.1 deg  و نبببب، تشببببزيل

.𝟏𝟑نلاحو أن ق ن  الربلإ الأ ظنق ةق  15الننب  سمد  𝟓𝒅𝑩𝒊 
𝐻𝑃𝐵𝑊نصبف اتبتنا    مةباا ر  م   = 37.3 𝑑𝑒𝑔  أمبا

( و 72فببببق حالبببب  وجبببب ا الع،تبببب  كنببببا ةبببب  م ضببببلإ بالشببببك يع )
 نبببب،  29.3𝑑𝐵𝑖نلاحببببو أن ق نبببب  الببببربلإ الأ ظنببببق ةببببق  ،(72)

نصببببببف اتبببببببتنا   مةبببببباا  ببببببر  تشببببببزيل الننببببببب  الأوا مبببببب  

HPBW = 6.9 deg  نلاحبببو أن  ،15و نببب، تشبببزيل الننبببب  سمبببد
.𝟑𝟏ق ن  الربلإ الأ ظنق ةق  𝟐 𝒅𝑩𝒊   نصبف  مةاا ر  م

HPBWاتتنا    = 3.2 deg    ومنب  ن بتن  أن الع،تب  مب،م
 اهابببببعا كنبببببا تببببباةن  فبببببق تركيبببببز ،  𝒅𝑩𝒊 𝟏𝟖 اً إضببببباف  اً سب ببببب

أنب  فبق حالب   ب،و وجب ا  ،تب   حيبث نلاحبوالنرغب    اهتةا ب
𝜽الأ ظنبببببببق ة نف ببببببب   اهابببببببعا  إتةبببببببا فببببببب ن  = 𝟑𝒅𝒆𝒈  فبببببببق

أمبببا مببب   .15ال بببالتيع  نببب، تشبببزيل الننبببب  الأوا و الننبببب  سمبببد 
الأ ظنبببق ضات بببف تبعببباً لبببرمد  اهابببعا  إتةبببا وجببب ا  ،تببب  فببب ن 

الأ ظنبق  اهابعا  إتةبا أن  كنبا نةب،، الننب  الذي يتد تشزي   
𝜽 ةبب  7الننببب  سمببد تشببزيل  فببق حالبب   = 𝟏𝟖 𝒅𝒆𝒈  ،أمببا  نبب

𝜽  ف صببببببلإ 75تشبببببزيل الننبببببب   سمبببببد  = 𝟏𝟎 𝒅𝒆𝒈   مبببببع ةنبببببا
بشبكل أفضبل و   بااع  اهابعا ن تنت  أةن ب  الع،تب  فبق تركيبز 

ال زمب  وبالتبالق ت قيبق فعال ب  ط ف ب  أ  بى نت ةب  تشّكيل فعال   
  بببااع معببب،لاي النقبببل و   بببااع الفعّال ببب  الناق ببب  لكبببل مبببع م نببب  

 القا ،ع و جها  الن تقبل منا ي فر النام  بشكل كبير 

 
  النتائج:مقارنة _ 7

 ,Alqahtani et al)النرجببب  نتبببائ  مببب  النتبببائ  مقاسنببب تبببد 

( حيبببببث اتبببببتا،و 15كنبببببا ةببببب  مببببببيع بالشبببببكل سمبببببد ) (2022,10
النرجبب   ،تبب  مك نبب  مببع  بب،ع طبقبباي  ا لبب  و لكببل طبقبب  لهببا 
معامببببل انك بببباس مات ببببف ب يببببث يت قببببق التبببب،سّج النن بببب   فببببق 
معامل الانك اس  ع طر ق تزير تناك  الأل اح النك ن  ل ع،تب  

 بشكل ت،س ةق. وتد 

 
( هوائي العدسة مع مصفوفة التغذية.11الشكل )  
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 فة(  المخطط الاشعاعي ثلاثي الأبعاد و ثنائي الأبعاد للمصفو11الشكل)
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 (  هوائي العدسة باستخدام  العدسة القائمة على الألواح العازلة 15لشكل)ا

 GHZ 28ت  يل الأاا  باتتا،او اله ائ اي الب ق     ى التراا  

( مقاسنب  ببيع النتبائ  التبق تبد الت صبل اليهبا فبق 4)و بيع الة،وا
الب ببث ال ببابق مبب  نتببائ  الب ببث ال ببالق  و نكببع أن نلاحببو أن 

ضقببب،و أاا  أفضبببل مبببع  (FZP)ةببب ائق الع،تببب  باتبببتا،او  ،تببب  
ة ائق الع،ت  باتتا،او  ،ت  الأل اح العا ل  مع حيث الربلإ و 

ص نصف الاتتنا   ل فص الرئ  ق وم بت ى الفب مةاا ر  
 لبببببك فبببب ن ةبببب ائق الع،تبببب  باتبببببتا،او  إلببببىالةببببانبق  بالاضبببباف  

(FZP)   اةخبر و لبك لأن ل  حةد أمبل مبع حةبد ةب ائق الع،تب
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الع،تبب  القائنبب    ببى الألبب اح العا لبب  لهببا حةببد أكبببر بك يببر مببع 
بالاضبباف  لبب  ن أكبببر وتك فبب  أ  ببى منببا   (FZP)حةببد  ،تبب   

 بباً أك بر فبق مرغ (FZP)ضةعل ةب ائق الع،تب  باتبتا،او  ،تب  
لصببزر حةنبب  إلا أنبب  يتن ببد امبب  فببق  𝟓𝑮تنب قبباي اتصببالاي 

اي ثلاث ب  الأبعباا  اي امب  الع،ت  وبالتالق ض تاج لنابعتصن   
 . ال  

 :و الأعمال المستقبلية _الخاتمة1
  ،تببب  فر نبببل   اي الننبببباطق  تصبببن د و ت  يبببل أاا  ةبببب ائق تبببد

𝐅𝐙𝐏  اتصببببالاي فببببق النةبببباا التببببرااي الن ببببتا،و ضعنببببل   ببببى 
Vالاامس  الةيل − band (57 − 66 GHz). 

 التال  :  و تد الت صل ل نتائ 
 البعبببببببب،)البؤس بببببببب  الن بببببببباف  بااصبببببببب   فر نببببببببل  ،تبببببببب  أ_ تتنيببببببببز

 مر ببب  م بباف    ببى التزذضبب  وضبب  ضنكببع وبالتببالق غيببرع(الن رمببق
 الةيبببل مناتبببباً لاتصبببالاي الهببب ائق ضةعبببل منبببا الع،تببب  مبببع جببب،اً 

 . الاامس
 طر قبب  باتببتا،او  النتكامببل الع،تبب  ةبب ائق  أاا  ت  يببل  _ تببد

 فبببق النعتنببب، FDTD الفرومببباي الن ببب،واع فبببق النةببباا الزمنبببق 
 .CST برمة  

وتبببببد اساتببببب  أاا  الهببببب ائق  تزذضببببب  كهببببب ائق البببببب مق الهبببب ائقأولًا: 
مبب،م  تشّببكيل ب جبب ا الع،تبب  وببب،ونها وبينبب  النتببائ  أن الع،تبب  

 ت  يع جي، فق الربلإ .  م  أك ر ام حزم  
ثان بببباً: تببببد اتببببتا،او مصببببف ف  مببببع اله ائ بببباي الب ق بببب  كعناصببببر  

تشّببكيل تزذضبب  فببق النرح بب  التال بب  و لببك بهبب،ر ال صبب ا   ببى  
حزم  فعًاا لت  يع الأاا    وتد النقاسن  بيع حال  وج ا  ،تب  

 اهتةبببا وبببب،ونها وبينببب  النتبببائ  أةن ببب  الع،تببب  فبببق   بببااع البببربلإ ب
ن بببب  الهبببب،ر  اهاببببعا   و مبببب،سع الع،تبببب    ببببى تركيببببز النرغبببب  

النن ب   وباتبتا،او النصبف ف  مبب  الع،تب  ضنكبع البت كد بزاو بب  
 ببع     اهاببعاعال زمبب  الأ ظنببق حيببث ضنكببع ت ج بب   اهاببعا 

طر ببق الببت كد ببب ط اس التزذضبب  ل ننبباب  التببق تزببذي النصببف ف  و 
ا يز ب، النرغب   منب اهتةبا بالتالق ال صب ا   بى سببلإ أ ظنبق ب

مبع معب،ا النقبل بشبكل كبيبر بالاضباف  لت  بيع الفعّال ب  الناق ب  

 لن ن  القا ،ع و جها  الن تا،و. 
او  ،تبب  مائنبب    بببى ،مقاسنبب  النتببائ  مبب  حالببب  اتببتا  _ تنببج

الألبب اح العا لبب  وبينبب  النتببائ  تفبب ن  ،تبب  فر نببل  اي الننبباطق 
نصبف اتبتنا   أضبيق  مةباا ر  حيث حقق  سبلإ أ  ى و 

 و كب  أكبر ل فص   الةانب   .
ع،ت  القائنب    بى التتنيز  ،ت  فر نل  اي النناطق   ى _  ا

الأل اح العا ل  ب ةد وو ن أمل منا ضةع هبا مرغ بب  بشبكل أكببر 
 ل ةيل الاامس. فق أنظن  الاتصاا الن نتر  .

 مةبببباا ضببببنع جيببببً،ا أاا ً  الهبببب ائق ةببببذا يبببب فر  بببباو، _ بشببببكله
 معبببايير مببب  مت افقببب  خاصببب  إابببعا  وأننبببا  الن  نتر ببب  الأمببب اج
 يتنيببببز حيببببث ،ETSI والنقبببباي س للاتصببببالاي الأوسوبببببق النعهبببب،

 .الننافض الشكل  امل إلى باهضاف  ن ب اً،  الق بربلإ
كاله ائ باي   اي أبعباا أمبل اتتا،او مصبف ف  ة ائ بايو_ ضنكع 

بنبا يت افبق مب  الأبعباا الة،يب،ع تصزير أبعاا الع،تب  و شرائ    ال
و ن ج،اً و وبالتالق ال ص ا   ى ة ائق  ،ت   و أبعاا صزيرع 

ملائبببد للاتبببتا،او فبببق التنب قببباي التبببق تتن بببد حةبببد م يبببل جببب،اً 
 .وغيرةا م لاً  كالنائراي ب،ون ط اسصزير وو ن خف ف 

 قائمة المصطلحات العلمية: 
   تعببببببببببببببب،ا النببببببببببببببب،اخل وتعببببببببببببببب،ا الناببببببببببببببباسجاتصببببببببببببببباا  نظببببببببببببببباو  

 (𝐌𝐈𝐌𝐎) 𝐦𝐮𝐥𝐭𝐢𝐩𝐥𝐞 𝐢𝐧𝐩𝐮𝐭𝐬 𝐚𝐧𝐝 𝐦𝐮𝐥𝐭𝐢𝐩𝐥𝐞  
𝐨𝐮𝐭𝐩𝐮𝐭𝐬 𝐜𝐨𝐦𝐦𝐮𝐧𝐢𝐜𝐚𝐭𝐢𝐨𝐧𝐬 𝐬𝐲𝐬𝐭𝐞𝐦   

 Hybrid beamformingال زم  الهةيع   تشّكيل  
   Lens Antennaة ائق الع،ت    

 الفروماي الن ،واع فق النةاا الزمنق طر ق 
 (FDTD)The finite differential time domain  

  ،ت  فر نل الن ت     اي النناطق
 Fresnel zone plate lens (FZP)   

   ر  مةاا منتصف الاتتنا  
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