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الترددات المايكروية دراسة الانعكاسية لطلاء مضاد للانعكاس مكون من طبقة مفردة في منطقة  

  

 علاء جبار غزاي الموسوي 
   .الناصرية-، العراقجامعة ذي قار- كلية العلوم- الفيزياءقسم

  17/4/2006 :           القبول24/3/2005 :الاستلام
  

  الملخص
) منطقة الاطوال الموجيه الطويلة(راسة منحني الانعكاسية في المنطقة المايكروية في هذا البحث تمت د      

 متجانس (dielectric)حيث تم استخدام نموذج لغشاء عازل ) GHz) 12.5 – 8.5ضمن مدى الترددات 
n معامل انكسارها MgF  من مادة (homogenous)الخواص 

so nnn 1

so nnn 1

 ،حيث λo n  4/ بسمك بصري1.38 = 21
(n =1,2,3,5) مرسبة على زجاج نوع BK-7 معامل انكساره nS = 1.52 حيث نحصل على انعكاسية 

o  حسب المع  :ادلة λصفرية عند طول موجة التصميم  

 

 
Abstract 

       In this paper the reflection of Microware region at frequencies range (8.5 – 
12.5) GHz  were studied. Where it used model of homogenous electric thin film 
from MgF2 with refractive index (n1 = 1.38) and verify optical thickness (n λo/4) 
where (n= 1, 2, 3, 5) deposited on glass (BK –7) with reflective index. nS = 1.52 the 
zero reflection was get at design wave  length λo  by using equation :  
 

 

     

    المقدمة
      يستخدم الطلاء المضاد للانعكاس        

(Antireflection Coating) في اغلب التطبيقات البصرية 
حيث يعمل على تقليل خسائر الانعكاسية غير المرغوب فيها عند 

 ويتكون [1] (Optical Component)سطوح المكونات البصرية 
 Dielectric) او عدة طبقات  (Thin layer)قة رقيقة من طب

Material) [2] او من معدن (Metal) او من خليط من مواد 
 ترسب هذه المواد علىارضية اساس ,[3] (Mixture)عازلة 

(substrate) تمتد منطقة  .[3,4] من مواد عازلة او معدن
 بين اعلى جزء في منطقة (Microwaves)الموجات الدقيقة 

 (UHF) وهي الترددات الراديوية الفائقة (RF)ترددات الراديوية ال
  وادنى جزء من منطقة الترددات تحت 

لها اواطو  GHz  (1-100)   وتمتد تردداتها بين(IR)الحمراء          
وتقسم هذه المنطقة الى عدة انطقة  cm(30-0.3) الموجية بين

  . [6,5]بطرائق مختلفة 
احد اهم هذه الانطقة  (X-Band)ويعتبر النطاق المسمى 

وذلك لاستخدامه في اكثر منظومات البث الراداري ويمتد هذا 
 كما ,IEEE في تقسيم GHz (12-8)النطاق بين الترددات 

  ).1(موضح في جدول 
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   (Waveguide measurement)   قياسات دليل الموجة

تنتقل الموجات في القابلوات المحورية او في ادلة      
وهناك ) كما في الموجات الاخرى( (Waveguides) الموجات

  : عدة معادلات لحساب طول موجة دليل الموجة منها
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     الطول الموجي في الفضاء الحر  λo   : حيث

 λc           الطول( موجي يمر خلال دليل الموجةطول 

    Critical wavelength")" الموجي الحرج
 لدليل موجة مستطيل جحيث ان الطول الموجي الحر 

(Rectangular) عرضه  aيعطى بالعلاقة                       
  

                              λc = 2a 

التي وهناك طرائق عملية لحساب طول موجة دليل الموجة و 
 من خلال Standing Waveهي في الحقيقة الموجة الواقفة 

 minima   متجاورتينذروتي انخفاضقياس المسافة بين أي 

للموجة الواقفة وهذه المسافة تمثل نصف الطول الموجي لدليل 
  . [1]الموجة كما موضح في شكل 

   
 

    
  
  
  
  
  
  
  
  

 Standingولقياس نسبة فولتيات الموجــات الــواقفة   

Wave Voltage Ratio  يكتب  اختصاراً    او ما
VSWR يتم استخدام المعادلة الآتية :   

  

      : من المعادلة الآتية rويتم حساب  

   

ـــــــ ــــــي الانعكاســــــية بال ــــــستخدم dB)(ولحــــــساب الخــــــسائر ف  ت
                                                        :المعادلـة الآتيـة 

   
  

 يوضح مخطط كتلي لمنظومة القياس غير )2(وشكل 
  .المباشرة

  
  
  
  
  
  
  
  

  

Frequency range             

      in GHz  
Designation  

0.003-0.030  HF  
0.030-0.300 VHF 

0.300-1.000 UHF 

1.000-2.000 L band 

2.000-4.000 S band 

4.000-8.000 C band 

8.000-12.000 X band 

12.000-18.000 Ku band 

18.000-27.000 K band 

27.000-40.000 Ka band 

40.000-300.000 Millimeter 

300.000>       Sub millimeter 

وضح انطقة الترددات للموجات الدقيقة حسب  ي) 1(دول    ج
(IEEE) .[ 5 ,7]تصنيف  

 في دليل الموجةالاشكال الموجية ) 1(الشكل 

 مخطط كتلي لمنظومة القياس غير المباشرة) 2(الشكل 
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  النتائج والمناقشة    
 attenuation)   ان الحصول على مـعامـــل توهــيـن            

coefficient)  بحـــدود  (-18 dB) عند تردد (10 GHz) 
   وهي القيمة الحقيقية%5 الانعكاسية اقل من   يعني ان

 أي ان الغشاء الرقيق لمادة BK-7  لانعكاسية الزجاج 
MgF2التوهين هذا يكون   المرسب على الزجاج عند معامل 
وتتفاوت قيمته عند بقية معاملات التوهين  ) Absent(غائبا

  ان منحني الانعكاسية مقاسا بالـ)3( وفقاً لشكل حيث نلاحظ

 )dB (  كدالة للتردد يسلك نفس السلوك  لغشاءMgF2 
  , λo  ,   /4  3 λo /4 5 4 /(       بسمك بصري مساو لـ

(  nd = λo   وهذا يعني ان هناك توافق بالطور بين
 دوثــحـ دــــويـعـتـق الاغشية المحضرة عند هذا الســـمك الـبــصري

 بين  (Constructive interference)   بنـاء ـلـــداخـــت
الاشعة الداخلة الى طبقات الطلاء والخارجة منها ضمن 

 الدراسة في حين نلاحظ انه لسمك قيدطقة الترددات من
nd = λ  ) 2 / (    بصري

 

  .  الاخرى الطرائق 

 

  .  الاخرى الطرائق 

o   لنفس الغشاء المستخدم فانه
فان سلوك الغشاء يكون  ) ( GHz 9عند تردد اكبر من

بشكل معكوس وبقمم وتقعرات اقل من بقية الاسماك البصرية 
وهذا يعني ان فرق الطور لايتفق مع بقية الاسماك البصرية 

حظ ان الحالة لاتستمر الى نهاية منطقة الدراسة حيث ونلا
  يعود الغشاء عند هذا السمك ( GHz 11  )انه بعد تردد 

في  اما .البصري بالتناغم مع مثيلاته من الاسماك البصرية
 المنحنيات تتقارب من بعضها  فاننا نلاحظ ان ) 4( شكل 

عالية البعض عند السمك الفيزياوي المميز لكل حالة وبدقة 
وهذا يعزى الى الشروط الدقيقة التي وضعت عند تصميم 

  حيث انه ] 9 [الاغشيةودقة قياسات السمك البصري 
يمكننا اعتماد طريقة قياسات  الـمعلمات الخاصة بدليل 

) الانعكاسية ،معامل الانعكاس ،معامل التوهين( الموجة
كطريقة جديدة لقياس سمك الاغشية البصرية الرقيقة تضاف 

لبقية

 attenuation)   ان الحصول على مـعامـــل توهــيـن  

coefficient)  بحـــدود  (-18 dB) عند تردد (10 GHz) 
   وهي القيمة الحقيقية%5 الانعكاسية اقل من   يعني ان

 أي ان الغشاء الرقيق لمادة BK-7  لانعكاسية الزجاج 
MgF2التوهين هذا يكون   المرسب على الزجاج عند معامل 
وتتفاوت قيمته عند بقية معاملات التوهين  ) Absent(غائبا

  ان منحني الانعكاسية مقاسا بالـ)3( وفقاً لشكل حيث نلاحظ

 )dB (  كدالة للتردد يسلك نفس السلوك  لغشاءMgF
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