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 اءدالإه           
د لله وكفى والصلاة والسلام على الحبٌب المصطفى وأهله ومن وفى اما بعد الحمد لله الذي وفقنا الحم

لتثمٌن  هذه الخطوة فً مسٌرتنا الدراسٌة لمذكرتنا هذه ثمرة الجهد والنجاح بفضله  تعال أهدي هذا 
 العمل المتواضع إلى كل من علمنً حرفا

 إلى وردة عمري

 وزهرة حٌاتً

 ان ونبع الحنانإلى سٌدة الجن

إلى من أفنتا عمرٌها فً رسم السعادة على محٌانا إلى من سهرتا على حرصنا وتعلٌمنا إلى من كرستا 
 *كراش أم الخٌر * *طبوشة وحٌدة*حٌاتٌها فً تقدٌس رسالة العلم أمٌنا الغالٌتٌن  

 اكالى شعاع حٌاتً الى ابً الغالً الذي سهر على رعاٌتنا وتعلٌمنا حفظك الله ورع

 *ناوٌهة الطاهر*و *حفوظة  محمد خلٌل *

 إلى أخواتنا الكرٌمات والكرماء وصدٌقاتنا الوفٌات

 إلى رفٌق دربً الغالً* الجودي  أسامة* وأهله

 وأقدم جزٌل الشكر والامتنان إلى كل من ساهموا فً إعداد هذه المذكرة 

 إلى أستاذ المشرف * دمامانو*  جزاه الله كل الخٌر 

 ه إن شاء اللهوحقق مبتغا

 



  

 

 

 

 

 

 ؽٌش ٝػشكبٕ

 : عِْ ٝ ػ٤ِٚ الله ف٠ِ الله سعٍٞ هبٍ

 " الله ٣ؾٌش ُْ اُ٘بط ٣ؾٌش ُْ ٖٓ "

 عِْ ٝ ػ٤ِٚ الله ف٠ِ الله سعٍٞ فذم

 لا ٝؽذٙ الله الا اُٚ لا إٔ ٗؾٜذ ٝ آز٘بٗٚ ٝ رٞك٤وٚ ػ٠ِ ُٚ اُؾٌش ٝ اؽغبٗٚ ػ٠ِ لله اُؾٔذ

 سمٞاٗٚ ا٠ُ اُذاػ٢ سعُٞٚ ٝ ػجذٙ محمد ٗج٤٘ب ٝ ع٤ذٗب إٔ ٗؾٜذ ٝ ُؾؤٗٚ رؼظ٤ٔب ُٚ ؽش٣ي

 . عِْ ٝ أرجبػٚ ٝ أفؾبثٚ ٝ آُٚ ػ٠ِ ٝ ػ٤ِٚ الله ف٠ِ

 اُؾٌش ثغض٣َ وذّٗز أُزٞامغ اُجؾش ٛزا لإرٔبّ ُ٘ب رٞك٤وٚ ػ٠ِ رؼب٠ُ ٝ عجؾبٗٚ الله ؽٌش ثؼذ

 ٝ اُ٘غبػ، ٝ اُؼِْ ٓغ٤شح ك٢ الاعزٔشاس ػ٠ِ ٘بؽغؼٞٗ ٝ ٘بأػبٗٞٗ اُز٣ٖ اُؼض٣ض٣ٖ اُٞاُذ٣ٖ ا٠ُ

 ٓزًشح ػ٠ِ ثبؽشاكٚ بؽشك٘ ٖٓ ا٠ُ اُغض٣َ ثبُؾٌش زٞعٚٗ ًٔب اُجؾش؛ ٝ اُغبٓؼ٤خ اُذساعخ أًبٍ

 ؽوٚ لإ٣لبئٚ أُزًشح ٛزٙ ؽشٝف رٌل٢ ُٖ اُز١ " اىيطٍف عثذ ماماوى " اُذًزٞس الأعزبر ٘بثؾض

 ٝ ارٔبّ ك٢ ًج٤ش ثؾٌَ ذعبٛٔ اُز٢ ٝ ثضٖٔ؛ روذس لا اُز٢ اُؼ٤ِٔخ رٞع٤ٜبرٚ ٍٝ ،٘ب ػ٤ِ اٌُج٤ش ثقجشٙ

 ثغبٓؼخ ٝسهِخ  اُل٤ض٣بء هغْ أعبرزح ًَ ا٠ُ اُؼَٔ؛ ٛزا اعزٌٔبٍ

 ارٔبّ ٝ اٗغبص ػ٠ِ ثؼ٤ذ ٖٓ أٝ هش٣ت ٖٓ بعبػذٗ ٖٓ ًَ ا٠ُ ٗب روذ٣ش ٝ ٗبؽٌش ثخبُـ ٞعٚٗز ًٔب

 . اُؼَٔ ٛزا

 ذرضاي صاىحا أعمو أن و واىذي عيى و عيً أوعمد اىرً وعمرل أشنر أن أوزعىً رب "

 " اىصاىحٍه عثادك فً ترحمرل أدخيىً و



 

 

 

PMMA  : (Le polyméthacrylate de méthyle)  

 PMATRIF  : (Le PMATRIFE, Poly(2,2,2 MéthAcrylate de TRIFluoro-Ethyle) 

PMMI   Polymethylmethyacrylimide :    

PVCi : polyvinyl cinimate insolé 

 PVC  :polyvinyl cinimate 
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II-1-4............... 20...................................................................: ٓخزِق اُزؾ٤ٌلاد أدُخ أُٞعبد 
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ُذ٤َُ ه٘بح أُزؾقَ ػ٤ِٚ ثطش٣وخ اُوش٣٘خ   hثذلاُخ اُجؼذ  neff  ٣ٞمؼ رـ٤شاد  :  5-  اُؾٌَ  

 33............................................................................................................اُلؼبُخ............
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 ٓخٓوذ   

أُٞعبد ٢ٛ أٗظٔخ رغزخذّ ُزٞع٤ٚ أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘به٤غ٤خ أٝ أُٞعبد اُقٞر٤خ ؽ٤ش ٗغذ  أدُخ 

ؿشاس ٓغبٍ الارقبلاد اُغ٤ٌِخ ٝاُلاع٤ٌِخ ٓضَ اُل٤ض٣بء ٝاُجقش٣بد  ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد ػ٠ِرطج٤وبرٜب 

 . اُؼغٌش١ ٝؽز٠ أُغبٍٝاُو٤بعبد ٝأُط٤بك٤خ ٝاُطت 
ؼبصُخ كؼ٠ِ عج٤َ اُأُٞعبد  أدُخأُٞعبد أُؼذ٤ٗخ ٝ أدُخكئز٤ٖ ٖٓ ؽ٤ش هج٤ؼزٜب ا٠ُ  أُٞعبد أدُخر٘وغْ 

ك٢  رغزخذّ اُلئخ اُضب٤ٗخ إٔاُزشدداد اُؼب٤ُخ ك٢ ؽ٤ٖ ٣ٌٖٔ ٓٞعبد  ٗوَ الأ٠ُٝ ك٢اُلئخ  أُضبٍ ٣ٌٖٔ اعزخذاّ

اُٞاهؼخ ك٢ ٓغبٍ ك٢ ٗطبم الأهٞاٍ أُٞع٤خ  أُٞعبد اُنٞئ٤خ ُ٘وَ اُنٞئ٤خ دٛ٘ذعخ الارقبلآغبٍ 

 .خ ك٢ ٗوَ ا٤ُِضسالأ٤ُبف اُجقش٣ ّؿشاس اعزخذاػ٠ِ أٝ أُشئ٤خ  خالأؽؼخ رؾذ اُؾٔشاء اُوش٣ج
رطج٤وبد ُٜزا اُنٞء رٝ  ا٣غبدا٤ُِضس ك٢ عز٤٘٤بد اُوشٕ أُبم٢ ػٌق اُؼِٔبء ػ٠ِ ٓؾبُٝخ ٓ٘ز اخزشاع 

أُغبٍ اُؼغٌش١ ٝخقٞفب  ، بدٛ٘ذعخ اُو٤بع، اُخقبئـ أُز٤ٔضح ك٢ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُغبلاد ٓضَ اُطت

اُنٞء  كؼبٍ ُٜزاٌُٖ ٛزا ُْ ٣ٌٖ ٌٓٔ٘ب ك٢ ظَ ػذّ ٝعٞد ؽٍِٞ رٌُ٘ٞٞع٤خ رنٖٔ ٗوَ  الارقبلاد، ٓغبٍ

الارقبلاد ثٞاعطخ ا٤ُِضس  اعشاءثبءد ٓؾبٝلاد  ار ٝلا رؾزذ،)م٤بع ك٢ اُطبهخ (  دٕٝ ر٤ٖٖٛٞٓ 

٤ُضس٣خ ه٣ٞخ ٖٓ عٜخ ُٝزـ٤ش هش٣٘خ اٌٗغبس اُٜٞاء ٓجبؽشح ك٢ اُلشاؽ ثبُلؾَ ٗظشا ُـ٤بة ٓقبدس  ثبسعبُٜب

ؿب٣خ عجؼ٤٘٤بد  ا٢ًُبٕ ٣غت الاٗزظبس  أخشٟ ،اُطج٤ؼ٤خ ٖٓ عٜخ  أُؼ٤وبدٝعٞد  اُغ٣ٞخ ٝ الأؽٞاٍثغجت 

 أٗقبف برٌُ٘ٞٞع٤اُوشٕ أُبم٢ ُزغغ٤ذ كٌشح الارقبلاد اُنٞئ٤خ ؽ٤ٖ رٌٖٔ اُؼِٔبء ٖٓ اُزؾٌْ ك٢ 

٤ُضس٣خ ه٣ٞخ ٝٓغزوشح ٝ ثبُزٞاص١ ٓغ رُي رْ  أؽؼخ اسعبٍٓ٘جغ ٤ُضس١ ٣ٌٔ٘ٚ اُ٘ٞاهَ ٓٔب ٌْٜٓ٘ ٖٓ رق٤٘غ 

رْ  ،ٝك٢ ؿنٕٞ ػؾشح ع٘ٞاد  ، جَ ٌَُ ٤ًِٞٓزش٤ثلوذ ػؾش٣ٖ د٣غ ثقش٣خ ٖٓ ٓبدح اُغ٤ٌِب أ٤ُبفرق٤٘غ 

 لأٗظٔخدكؼب ه٣ٞب  أػط٢ٓٔب  ش،ك٢ ا٤ٌُِٞٓزجَ ٤د٣غ0.20ا٢ُاُجقش٣خ أُق٘ؼخ  الأ٤ُقرو٤َِ ٓؼذٍ اُلوذ ك٢ 

 ٓوجٍٞ  ذٓٞع٤خ راد كو أدُخالارقبٍ اُنٞئ٤خ ثزٞك٤ش ٤ُضس ه١ٞ ٝ
ٓضَ أٗقبف اُ٘ٞاهَ  أُٞع٤خ الأدُخ، ٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ أُٞاد أُز٘ٞػخ أُغزخذٓخ ك٢ ف٘غ ك٢ اُؾو٤وخ 

 أدُخك٢ رق٤ْٔ  ٣خٔٞاد اُج٤ٔ٤ُٞشاُٗؾٞ اعزخذاّ  عذ٣ذك٢ ا٥ٝٗخ الأخ٤شح أفجؼ ٛ٘بى رٞعٚ  ٌُٖ ٝاُضعبط.

ٝرُي ٗظشا ُؼذح أعجبة أٜٛٔب خقبئقٜب خقٞفب رِي أُغزؼِٔخ ك٢ اُذاساد اُنٞئ٤خ أُذٓغخ د أُٞعب

ٝعُٜٞخ اُزٌبَٓ  أُ٘خلل اُلوذ اُنٞئ٢ ،الاٌٗغبس ػ٠ِ رـ٤ش هش٣٘خ  ًبُوذسح  اُل٤ض٣بئ٤خ أُض٤شح ُلاٛزٔبّ:

 ٘بؽ٤خ الاهزقبد٣خ.اُٗخلبك رٌِلزٜب ٖٓ لا ثبلإمبكخ ٓغ رٌُ٘ٞٞع٤ب ٌٓٞٗبد أٗقبف اُ٘ٞاهَ الأخشٟ،

 شاسرؤ٣٘ب رؾن٤،أُٞع٤خ  دُخرق٤٘غ الأعزخذاّ أُٞاد اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ ك٢ ك٢ أٞاًجخ ُٜزا اُزٞعٚ اُغذ٣ذ ك

هٔ٘ب  شاُج٤ُٞٔش ؽ٤ ٓقٔٔخ ٖٓٓٞعبد  دُخلأرؾ٤ٌلاد ٓخزِلخ  خٗغؼ٠ ُذساع الإهبس ارك٢ ٛزا ٓزًشر٘ب 

اُز١  الأٓضَ َ اُؾٌ رق٤ْٔٝرُي ٖٓ أعَ  ٤ِ٤ِخ،رؾ أخشٟ ٝأعب٤ُتثبلاعزؼبٗخ ثؤعب٤ُت أُؾبًبح اُؼذد٣خ 



 أُٞع٢ أُغزخذّٓ٘خلل ك٢ ٓغبٍ اُطٍٞ  ذأؽبد١ اُ٘ٔو ٣ز٤ٔض ثلو٣غٔؼ ُ٘ب ثبُؾقٍٞ ػ٠ِ د٤َُ ٓٞع٢ 

 . ٓزش (٤ٌٓشٝ 1.55)الارقبلاد اُنٞئ٤خ ك٢ 
 صلاس كقٍٞ :دساعز٘ب ا٠ُ  هٔ٘ب ثزوغ٤ُِْو٤بّ ثزُي، 

  َأُؼبدلاد أُٞعبد ٖٓ اُغبٗت اُ٘ظش١ ًٝزُي  ؤدُخؼِن ثٓب ٣ز عٞف ٗغزؼشكالأٍٝ : ك٢ اُلق

 دأُٞا ؿشاس ػ٠ِاُز٢ رغٔؼ ثٞفق ظٞاٛش اٗزؾبس أُٞعبد اٌُٜشٝٓـ٘به٤غ٤خ داخَ ٝعو ػبصٍ 

 . شاد٤ك٢ دساعز٘ب ٢ٛ اُج٤ُٞٔأُغزخذٓخ 

      بٛب أدُخ أُٞعبد اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ ثٔب ك٢ رُي ٖٓ ٓضا٣ ك٢ اُلقَ اُضب٢ٗ ع٘ؼزشك ًَ ٓب ٣زؼِن ة

 ف٤ٜٔٔب ......اُخ                ٝٓؼب٤٣ش د

 ُٔض٠ِ  ادأثؼب ذ٣ذٖٓ رؾ رؾ٤ِ٤ِخ ُ٘زٌٖٔ ٝأخشٟأُؾبًبح اُؼذد٣خ  ٗطجن أعب٤ُت :ُشك٢ اُلقَ اُضب

ٝع٤غش١ اُزؼ٤ِن ػ٠ِ  ٣ز٤ٔض ثلوذ  مٞئ٢ مئ٤َ ٓوجٍٞ ك٢ ٓغبٍ الارقبلادُزؾ٤ٌَ د٤َُ أؽبد١   اُ٘ٔو 

 رؾ٤ِِٜب ك٢ اُلقَ ٗلغٚ.اُ٘زبئظ اُز٢ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب ٝ

 

 .دساعز٘ب ثبعز٘زبط ػبّ ٣ِخـ اُؼَٔ اُز١ رْ اٗغبصٙ ع٘خززْ ٝأخ٤ش

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 : Іاُلقَ 

 أُٞعبد اُنٞئ٤خادُخ  ٗظش٣خ 
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І- 1  أُٞعبد رز٤ًش  ث٘ظش٣خ أدُخ 

І-1-1  ٍاُنٞء ك٢ اُجقش٣بد أُٞعٜخ ٝ اُجقش٣بد أُزٌبِٓخٓجذأ اٗزوب: 

 ع٤ؾذس ٓب ٢ِ٣ : أخشٟح ؽلبكخ ثٔبد ّ ذ٣ٝقط ٓب ٣٘زوَ اُنٞء خلاٍ ٓبدح ؽلبكخػ٘ذ           

 ع٤٘ؼٌظ ثؼل اُنٞء. 

 الأخشاُؾلبف  ك٢ اُٞعو الأخش٤ٔش ثؼل اُنٞء ع . 

 

 

 

 

 

 

 

 س٣بم٤ب ػٖ اُضا٣ٝخ اُوبثِخ ُزـ٤ش ارغبٙ مٞء.، ٣ؼجش ٤ًل٤خ اٗؼٌبط اُنٞء ػ٘ذ ٓشٝسٙ ٖٓ ٝعو(  І-1) اُؾٌَ

رغبٛبد ٓؼ٤٘خ ٖٓ خلاٍ رٞك٤ش اُؾشٝه اُخبفخ ثؾٌَ ػبّ ٣زْ اٗزؾبس أ١ ظبٛشح ك٢ ٗظبّ ٓؼ٤ٖ ػ٠ِ هٍٞ ا        

 [.2ثٜزا اُ٘ظبّ ]

٣ؼزٔذ ػ٠ِ ٓجذآ   ٝ ٛٞ  ،ثبلاٌٗغبس ٝ ٣غ٠ٔ ٛزا الاٗؾ٘بء  أخشٟارغبٛٚ ػ٘ذ دخٍٞ ٓبدح  ٣ـ٤ش اُؾؼبع اُٞاسد       

 ،أخشٓب دخَ ٓبدح  ارا٣ـ٤ش عشػزٚ  اُنٞء أُشرؾَ ٖٓ ٓبدح ٓؼ٤٘خ إٔ

 . ؼبَٓ اٌٗغبس ثٜب ٣غزؼَٔ ُؾغبة ٓوذاس الاٗؾ٘بء اُؾبفَ ُِنٞءكإٓ ٌَُ ٓبدح ٓ ٝ ٗز٤غخ ُزُي  
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І-1-2 ٌغبسالاٗ هش٣٘خ: 

  .ث٤ٖ عشػخ اٗزؾبس اُنٞء ك٢ اُلشاؽ ٝ عشػخ اٗزؾبسٙ ك٢ أُبدح اُ٘غجخ  ٝ ٢ٛ (n) ٣ٝشٓض ُٜب ة:

      

Cعشػخ اٗزؾبس اُنٞء ك٢ اُلشاؽ :. 

 .: عشػخ اٗزؾبساُنٞء ك٢ أُبدح 

 .الاٌٗغبس هش٣٘خ : 

ؼب٢ُ اُزؾز٤ذ ٝ اُضعبط اُ ُغِظبط ه٤َِ اُزؾز٤ذ ٝ اُضعبط اث٤ٖ اُضع ،ُٔٞاد ٓخزِلخ سالاٌٗغبٓخزِق هشائٖ      

 .اُ٘و٢ 

 : ٓخزِوخ ٖٓ اُضعبط لأٗٞاععذٍٝ ٓؼبٓلاد الاٌٗغبس 

 هش٣٘خ الاٌٗغبس أُبدح هش٣٘خ الاٌٗغبس أُبدح

 1666 ًض٤ق عِظ صعبط 1,000 اُلشاؽ 

صو٤َ  عِظ صعبط 1651714 اُضعبط

 عذا

1689 

 1665548 صو٤َ عِظصعبط  1,489 ب٤ُذالاثصعبط 

 168 ُ٘ضب٤ّٗٞعِظ  صعبط 1652 ه٤َِ اُزؾز٤ذ صعبط

 ٫ ه٤َِ اُزؾز٤ذصعبط 

 اُضٗي

 165803 خل٤ق عِظصعبط  16517

 1662725 ٝع٤و عِظصعبط  / /

 

 ػ٠ِ :اػزٔبدا ػ٠ِ اُنٞء  ٓؼ٤ٖ والاٌٗغبس ُٞعرئصش هش٣٘خ      

  أػ٠ِٝعو رٝ ٓؼبَٓ اٌٗغبس  ا٢ُاٗزوبٍ اُنٞء ٖٓ ٝعو رٝ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓ٘خلل. 

  ٝعو رٝ ٓؼبَٓ اٌٗغبس ٓ٘خلل  ا٢ُ أػ٠ِاٗزوبٍ اُنٞء ٖٓ ٝعو رٝ ٓؼبَٓ اٌٗغبس. 
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زْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٚ ثٞاعطخ ػلاهخ  ٣ٔٞع٢ ػ٠ِ ٓجذأ الاٌٗغبس ا٢ٌُِ اُز١ اُ ُذ٣َ٤ُؼزٔذ رٞع٤ٚ اُنٞء ك٢        

 (.اُٞعوٝاُؾؼبع أٌُ٘غش ك٢  ٗلظ    ُٞاسد ااُؾؼبع  د )٣وغد٣ٌبس

 ٝ رزغ٠ِ اُؾبُزبٕ ثبُؾٌَ اُج٤ب٢ٗ اُزب٢ُ :

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٣ٔضَ اُؾؼبع اُغبهو ٝأٌُ٘غش ك٢ اُٞعوІ-2اُؾٌَ)

І-1-3 ٗا٢ٌُِ : اُذاخ٢ِؼٌبط الا 

)اُز٢  الأف٤ِخك٤٘ؼٌظ ٗؾٞ أُبدح  ٫أخشٟ ٓبدح ا٠ُب ٣لآظ اُنٞء أُ٘زوَ ٖٓ ٓبدح ٣ٓؾذس اٗؼٌبط داخ٢ِ ٢ًِ ػ٘ذ        

ٓخزِلخ ٖٓ أُشًجبد  أٗٞاعرزآُق ٖٓ  ،خبسع٤خ  أهشافعبع٢ ٌٕٓٞ ٖٓ ُت ٝ ص أٗجٞةٓضبٍ ػ٠ِ رُي ، .ٜٓ٘ب( أر٠

هبُٔب ُْ رزغبٝص  ،لا ٣ٌ٘غش داخَ اُِت( لأٗٚاُِت  ٣جو٠ ٓؾقٞسا مٖٔ ؽذٝد اُِت ) ا٠ُاُنٞء اُز١ ٣ذخَ  ،اُضعبع٤خ 

 . خٝسدثٜب ٓوذاس ٓؾذد ٣ذػ٠ ثبُضا٣ٝخ اُؾشع ُز٢اُضا٣ٝخ ا

 

 الاٗؼٌبط اُذاخ٢ِ ا٢ٌُِ (І-3)اُؾٌَ
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 ٢ًِ : داخ٣٢ِغت رٞكش ؽشهبٕ ُؾذٝس اٗؼٌبط                 

  ك٢ اُٞعو اُضب٢ٗ  ٠الأٍٝ أػ٣ٌِٕٞ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُٞعو  أ٣ٕغت ٚ٘ٓ. 

 ؾشعخرغب١ٝ( اُضا٣ٝخ اُ أٖٝٓ )  افـش رٌٕٞ صا٣ٝخ اُٞسٝد  ؤ٣ٕغج. 

І-1-4 اُضا٣ٝخ اُؾشعخ : 

 .( °٣90٘زظ ػٜ٘ب اٌٗغبس ُِنٞء ثضا٣ٝخ هبئٔخ ) اُٞسٝد صا٣ٝخ  ثؤٜٗب٣ٌٖٔ رؼش٣ق اُضا٣ٝخ اُؾشعخ            

اُؾذٝد ث٤ٖ  كإٓ عضء كوو ٖٓ اُؾؼبع أٌُ٘غش أُزجو٢ ٣٘ؼٌظ ػ٠ِ هٍٞ °90ػ٘ذٓب ٣ؾذس اٌٗغبس ثضا٣ٝخ 

ثبُضا٣ٝخ  رغ٠ٔ °90أُوبثِخ ُضا٣ٝخ اٌٗغبس اُٞسٝدصا٣ٝخ  إ، ا٠ُ اُذاخَك٢ ؽ٤ٖ ٣٘ؼٌظ ٓؼظْ اُنٞء  ،اُٞعط٤ٖ 

 .٘ؼٌظ ؽ٤ٜ٘ب اُؾؼبع ثؾٌَ ٢ًِ ٣ خ اُؾشع ٖٓ اُضا٣ٝخ  أفـش  اُٞسٝدصا٣ٝخ  ٝػ٘ذٓب رٌٕٞاُؾشعخ 

 

 اُضا٣ٝخ اُؾشعخ (І-4)اُؾٌَ  

 ( І-1) ٓٞمؼ ك٢ ؽٌَد٣ٌبسد ًٔب ٛٞ  َهبٕٗٞ ع٘ ثبعزخذا٣ٌّٖٔ رؾذ٣ذ اُضا٣ٝخ اُؾشعخ 

                  
     
     

 
   
  
(   ) 

 

 ؽ٤ش

     ٍٝهش٣٘خ الاٌٗغبسُِٞعو الا : 

      ٍٝهش٣٘خ الاٌٗغبسُِٞعو الا : 

     )صا٣ٝخ )اُٞسٝد : 

    صا٣ٝخ الاٌٗغبس : 

        ٖٓ اعَ صا٣ٝخ اٌٗغبس         
 

 
 (   )د٣ٌبسد   َك٢ ػلاهخ ع٘        ٗؼٞك  ب٘ٗبك  

    ٖٝٓ صْ ٣ٌٔ٘٘ب  رؾذ٣ذ ه٤ٔخ صا٣ٝخ ) اُٞسٝد( اُؾذ٣خ اُز٢ ٗشٓض ُٜب ة: 
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 ثٞاعطخ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ :

       
  
  
              (

  
  
)            (   )   

اٝ          كإٓ 1  ٣ٌٕٞ اًجش ٖٓ إٔصا٣ٝخ لا ٣ٌٖٔ  أ١لإ ع٤ت 
  

  
   ٝ ثبُزب٢ُ ٣غت إ رٌٕٞ      

 .n1اهَ ٖٓ

 :صا٣ٝخ ٝسٝد ؾون ٖٓ اعَ  ًَزا٢ٌُِ ٣ اُذاخ٢ِ الاٗؼٌبط ارٕ

              (
  
  
) 

ثزـ٤ِق ٓبدح ٝ ٛزا  ،أُٞع٤خ اُؼبصُخ  أدُخ ّاعزخذااُز١ ٣شرٌض ػ٤ِٚ  أُجذأا٢ٌُِ ٛٞ  اُذاخ٣٢ِؼزجش الاٗؼٌبط 

 الأ٤ُبفٓضبٍ رُي  ،ٖ ؽقش اُنٞء ك٢ أُبدح أُشًض٣خ ٣ٌٔ ٛبذ٘ػ ،راد ٓؼبَٓ اٌٗغبس اهَ  أخشٟٔبدح ٓشًض٣خ ث

 .اُجقش٣خ

І-2  أُٞعبد اُؼبصُخ : أدُخ 

رغٔؼ ثؾقش ٝ هجوبد راد هشائٖ اٌٗغبس ٓخزِلخ ٝاُز٢  أ٢ٛٝ ػجبسح ػ٠ِ ث٤٘خ ٌٕٓٞ ٖٓ صلاصخ أٝعبه       

 )اٝ اُِت( أٝ اُوِتأُٞعٜخ اٗزؾبس اُنٞء  داخَ اُٞعو أُشًض١  ك٢ ارغبٙ ٓؾذد ، ٣ٝغ٠ٔ ٛذا الأخ٤ش ثبُطجوخ 

 .                                  اُـٔذ( أٝ)  اُزقل٤ؼ ٠اُطجوبد أُؾ٤طخ ثٚ كزغٔ أٓب.

 

 

 َ أُٞع٢.طغ اُؼشم٢ ٝاُط٢ُٞ ُذ٤ُ( أُوІ-5ؽٌَ )      

 حه٘ب ثؾٌَأُٞعخ  د٤َُ أٝ أُٞعخ أُغز١ٞ ٣ٌٖٔ ٤ٔٗض ث٤ٖ د٤َُػ٠ِ ث٤٘خ ) اُوِت(  ؽٌَ اػزٔبد         
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 أخشٟٖٓ عٜخ  ،أخشٟاُوِت ٓـط٠ ثٔبدح  ًبٕ اراث٤٘خ  اُو٘بح ٓـٔٞسح  إٔثبلإمبكخ ا٠ُ رُي  ٣وبٍ (І-6ؽٌَ ) 

ػزج٢  اٌٗغبس أُٞع٢ رٝ ٓؼبَٓٝد٤َُ  ٓزذسط اٌٗغبسٓٞع٢ رٝ ٓؼبَٓ  د٤َُ ا٠ُأُٞع٤خ الأدُخ ٤ق ٣ٌٖ٘ٔ رق

٣ؼزٔذ  أخشٛ٘بى رق٤٘ق  ًبٗذ اُغطٞػ اُج٤٘٤خ ث٤ٖ اُوِت ٝاُطجوبد أُؾ٤طخ ثٜب ٗبؽش أّ لا . ارا،اػزٔبد ػ٠ِ ٓب 

 .اُز٢ ٣٘وِٜب اُذ٤َُ أُٞع٢  الأٗٔبهػ٠ِ ػذد 

 

 

ٓٞع٢  ػزج٢ ػ٠ِ ا٤ُغبس ،د٤َُ ( ٓخزِق الأؽٌبٍ اُٜ٘ذع٤خ ُذ٤َُ أُٞع٢ رٝ ٓؼبَٓ ػزج٢ ،د٤َُ ٓٞعІ-6٢ؽٌَ )

 ٓغز٣ٞخ ػ٠ِ ا٤ٔ٤ُٖ.

 ٣خؾذاُ ٓٞع٢  ٣زطِت اُجؾش ػٖ ٓؼبدلاد ٓبًغ٣َٞ اُز٢ رل٢ ثؾشٝه  دساعخ اٗزؾبس اُنٞء  ك٢ د٤َُ

 .[ 3،4]ُِٔغؤُخ

І-2-1: َٓؼبدلاد ٓبًغ٣ٞ 

   ⃗⃗ أٌُبٕ ُِؾوٍٞ ٣زْ ًزبثخ ٓؼبدلاد ٓبًغ٣َٞ ػ٠ِ أعبط ٓؾزوبد عضئ٤خ  أُوشٝٗخ ثٔزـ٤شاد اُضٓبٕ ٝ        

٢ٛٝ أُؼبدلاد الأعبع٤خ الأسثؼخ ٌُِٜشٝٓـ٘به٤غ٤خ اُز٢ ٣زْ رطج٤وٜب ؽ٤ضٔب .  ،ًضبكخ اُؾؾ٘خ     ًضبكخ اُز٤بس ٝ ⃗⃗ ٝ

 .[5]ػ٠ِ ٛزٙ أُؼبدلاد ؽ٤ش رغز٘ذ ٗظش٣خ الادُخ  س ٓغزٔش.رٞص٣غ اُز٤ب ٣ٌٕٞ

 ⃗⃗   ⃗⃗   
  ⃗⃗ 

  
                                                         (   ) 

 ⃗⃗   ⃗⃗      
  ⃗⃗ 

  
                                                     (   ) 

 ⃗⃗    ⃗⃗                                                                         (   ) 

 ⃗⃗    ⃗⃗                                                                        (   ) 

 ُذ٣٘ب:

 (.V/mؽوَ اٌُٜشثبئ٢ ):   ⃗⃗ 
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 (.Wb/m²اُؾش أُـ٘به٤غ٢ ):    ⃗⃗ 

 .C/m²)اٌُٜشثبئ٤خ ) خٓزغٚ  الإصاؽ:    ⃗⃗ 

 (.A/mاُؾوَ  ) الإصبسح(  أُـ٘به٤غ٤خ ):   ⃗⃗ 

 (.A/m²) اُِؾظ٤خ ًضبكخ  اُز٤بس:    

 :اٌُضبكخ اُؾغ٤ٔخ ُؾؾ٘خ اٌُٜشثبئ٤خ اُؾشح) C/m
3

). 

 . ⃗⃗ ٝ  ⃗⃗ داُخ ٓزغبٛبد     ٝ   ⃗⃗ ،   ⃗⃗ ٢ٛ دعبر٤ش أُؼبدلاد اُز٢ رغٔؼ ثزؾذ٣ذ ٓزغٜبد  

 ⃗⃗  [ ] ⃗⃗  ⃗⃗  [ ] ⃗⃗    [ ] ⃗⃗                                       (   ) 

 ؽ٤ش:

 اُ٘لبر٣خ أُـ٘به٤غ٤خ. :                 

 ُ٘به٤ِٚ اٌُٜشثبئ٤خا: 

   
 

       
 ٓغبؽ٤خ اٌُٜشثبئ٤خ ك٢ اُلشاؽ .:     

        
 ٓغبؽ٤خ أُـ٘به٤غ٤خ ك٢ اُلشاؽ.: ⁄    

      ⁄   
 اُ٘غج٤خ .خعٔب ؽ٤:  

 اُ٘لبر٣خ اُ٘غج٤خ .:               

⃗⃗⃗  ٣خنغ أُغبلإ  رؼط٢  ُِنٞء ٖٓؼ٤ اٗزؾبس،ٖٓ اعَ  اص٘بء الاٗزؾبس ك٢ اُٞعو ا٠ُ ٓؼبدلاد ٓبًغ٣َٞ   ⃗⃗ ٝ  

،اعزٔشاس٣خ ٝاعٜخ  ٔشٝس ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ ) ػ٠ِ ٝعٚ اُخقٞؿاُأُزؾقَ ػ٤ِٜب  ػ٘ذ د ُِٔؼبدلا خبفخؽٍِٞ 

، كبٕ ٛزٙ اُؾشٝه  2ٝ  1ػ٘ذ اُغطؼ اُج٢٘٤ ث٤ٖ اُٞعبئو  ⃗⃗   ثبعزخذاّ ٓزغٚ اُٞؽذح اُ٘بظ٢ٔ( ،2ٝ 1ث٤ٖ اُٞعط٤ٖ 

 اُؼبٓخ ٢ٛ:

 

 : ٌٜشثبئ٤خاُ خاعزٔشاس٣خ أُشًجخ  ُز٤بس الإصاؽ

(  ) (  ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  )                                           (   ) 

 اعزٔشاس٣خ أُشًجخ  اُؼشم٤خ ُِٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ :
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(  ) (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ )                                      (   ) 

 ِزذكن أُـ٘به٤غ٢:ُ اُ٘بظ٤ٔخ اعزٔشاس٣خ  أُشًجخ

(  ) (  ⃗⃗⃗⃗    ⃗⃗⃗⃗ )                                              (    ) 

 اعزٔشاس٣خ أُشًجخ أُٔبع٤خ  ُِٔغبٍ أُـ٘به٤غ٢  : 

(  )  (  ⃗⃗ ⃗⃗     ⃗⃗ ⃗⃗  )                                             (    ) 

 

І-2-2  ٓؼبدُخ أُٞعخ: 

 أعَٜب  لأ٣ٜٗغ٠ٔ ٓؼبدُخ أُٞعخ  ، ٝٛزا  أخشُذساعخ ُ٘ظبّ اٗطلاهب ٖٓ ٓؼبدلاد ٓبًغ٣َٞ ، ع٘وّٞ ثزط٣ٞش ا      

ثٌض٤ش ٖٓ  ٗظبّ أُؼبدلاد أُضدٝعخ . ٝأعبط الاٛزٔبّ  ثٔؼبدلاد أُٞعخ ٣ٌٖٔ ك٢ أٜٗب ٓ٘لقِخ ) أ١ رزنٖٔ  

⃗⃗⃗  عٟٞ ؽوَ ٝاؽذ   ( . ⃗⃗ اٝ   

ُٞعو اُؼبصٍ أُزغبٗغخ ٝخٞاؿ ا(    ُِؾقٍٞ ػ٠ِ ٛزٙ أُؼبدلاد ، دػ٘ب  أٝلا ٗؤخز  دٝسإ أُؼبدُخ )

 ٝ ًزا ؿ٤ش ٓـ٘به٤غ٢.   ٝأُزٔبصِخ   ٝثذٕٝ كوذإ اُؾؾ٘بد 

(i.e. ⃗⃗     ⃗⃗           (    )         ٝ ⃗⃗     
  ⃗⃗     (    ) ,     )  

 
 
 اُ٘لبر٣خ ك٢  اُلشاؽ . :

  عٔبؽ٤خ  اُلشاؽ .:    

n  :. هش٣٘خ الاٌٗغبس 

 ⃗⃗   ⃗⃗   ⃗⃗     
  ⃗⃗   ⃗⃗ 

  
        (    ) 

 ٗغز٘زظ :(    )ٝ  (   )اٗطلاهب ٖٓ   

  ⃗⃗⃗    ⃗⃗   ⃗⃗    ⃗⃗    ⃗⃗ ( ⃗⃗   ⃗⃗ )       (    ) 

 ٗؾقَ ػ٠ِ :

 ⃗⃗   ⃗⃗       
 
   ⃗⃗ 

   
  ⃗⃗ ( ⃗⃗   ⃗⃗ )        (    ) 
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 ٗؾقَ ػ٠ِ :    ⃗⃗   ⃗⃗ ٗنغ  

 ⃗⃗   ⃗⃗     
  ⃗⃗   ⃗⃗     ⃗⃗   ⃗⃗⃗   

           (    ) 

 ٗؾقَ ػ٠ِ أُؼبدُخ اُؼبٓخ ُِٔٞعخ اُزب٤ُخ   (    )ك٢  (    )ثبُزؼ٣ٞل    

 ⃗⃗   ⃗⃗       
 
   ⃗⃗ 

   
   ⃗⃗ (  ⃗⃗⃗  

 ⃗⃗   

  
) (    ) 

 ٝثبُزب٢ُ : n  0 ⃗⃗  لا رزـ٤ش .  أ١  إٔ  nثبُ٘غجخ ُٞعو ٓزغبٗظ كبٕ اُوش٣٘خ  

 ⃗⃗   ⃗⃗       
 
   ⃗⃗ 

   
                           (    ) 

 ث٘لظ اُطش٣وخ اُغبثوخ  ٗؾقَ ػ٠ِ :

 ⃗⃗   ⃗⃗       
 
   ⃗⃗ 

   
                             (    ) 

 خ .ُؾغبة اُؾوَ اٌُٜشٝٓـ٘به٤غ٢  ِٗغؤ ا٠ُ ؽَ ٓؼبدلاد الأٓٞاط  رؾذ ؽشٝه ؽذ٣خ ٓؼ٤٘

І-2-3 : اٗزؾبس أُٞعخ 

 اٝ :(     )  ُِٔغبلاد ،)أُٔضِخ ثبُق٤ؾ ( اُزب٤ُخ  zٗجؾش ػٖ ؽٍِٞ الاٗزؾبس ؽٍٞ أُؾٞس 

 ⃗⃗ (       )   ⃗⃗ (   ) 
 (     )(    ) 

 ⃗⃗ (       )   ⃗⃗ (   ) 
 (     )(    ) 

 ٖٓ ٓؼبدلاد ٓبًغ٣َٞ :

 ⃗⃗   ⃗⃗       ⃗⃗ (    ) 

:ٝ 

 ⃗⃗   ⃗⃗      ⃗⃗   (    ) 

 ٝػ٤ِخ ٣٘زظ :



 اىمىجاخ اىضىئٍح  رٌح أدىحو الأوه : وظاىفص

 

 

 

12 

   
  
           (    ) 

      
   
  
                      (    ) 

   

  
 
   
  
                          (    ) 

   
  
                              (    ) 

      
   
  
      (    ) 

   

  
 
   
  
                                (    ) 

 ٣ٌٖٔ اُؾقٍٞ ػ٠ِ  اُزؼج٤شاد  ٍ: 

    
  

     
(  
   
  
    

   
  
) (    ) 

   
 

     
(   
   
  
    

   
  
) (    ) 

   
 

     
(   
   
  
   
   
  
) (    ) 

   
  

     
(   
   
  
   
   
  
) (    ) 

 صبثذ الاٗزؾبس ك٢ اُٞعو.   ٛٞ  صبثذ الاٗزؾبس اُؾش ك٢ اُٞعو  ٝ    √  = kؽ٤ش  

 ⃗⃗   ⃗⃗     ⃗⃗                                             (    ) 

ٝ 

 ⃗⃗   ⃗⃗     ⃗⃗                                              (    ) 
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 ٝٗزجغ ٛزا :

   

   
 
   

   
  (     )   (  

   
    )         (    ) 

ٝ 

   

   
 
   

   
  (     )   (  

   
    )             (    ) 

І-2-4ّٜٞٓل ( اُ٘ٔوTE، TM،TEM) : 

ٛ٘بى ٗٞػبٕ ٖٓ اُؾٍِٞ أٌُٔ٘خ ُٔغٔٞػخ ٖٓ أُؼبدلاد ك٢ د٤َُ أُٞعخ اُؼبصٍ رٝ ٓغبٍ ًٜشثبئ٢ ػشم٢          

 هش٣٘خك٢ ٝٗظشا ُؼذّ ٝعٞد اخزلاف .( TM) ٓٞعبد ػشم٢ ٝٓٞعبد راد ٓغبٍ ٓـ٘به٤غ٢ (TE) ٓٞعبد 

، رقجؼ  (    )ا٠ُ(    )ُقلش . ؽ٤ش أُؼبدلاد   ٓؾزوبد اُغضئ٤خ رٌٕٞ ٓغب٣ٝخ ،كبٕ  ًَ  nالاٌٗغبس

 هبثِخ ُِلقَ ا٠ُ ٓغٔٞػز٤ٖ  ٖٓ صلاصخ ٓؼبدلاد.

٣ٝؾز١ٞ أُغبٍ أُـ٘به٤غ٢ ػ٠ِ .  Eyػ٠ِ ٌٕٓٞ ٝاؽذ ؿ٤ش ٓؼذّٝ، ٝٛٞ  ٣TEؾز١ٞ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ُِٔٞعبد 

 . ٤ٌٗٞٓHx ٝHzٖ ؿ٤ش ٓؼذ٤ٖٓٝ ٛٔب 

 زت ًزب٢ُ :رٌ (    )ٝ  (    )،  (    )أُؼبدلاد 

           (    ) 

   

  
       (    ) 

      
   
  
      (    ) 

 :ًٔب٢ِ٣  (    )ؽ٤ش رقجؼ أُؼبدُخ  

    

   
 (     )                       (    ) 

٣ٝؾز١ٞ أُغبٍ اٌُٜشثبئ٢ ػ٠ِ .  Hyٝٛٞ  ،ٓؼذّٝػ٠ِ ٌٕٓٞ ٝاؽذ ؿ٤ش TMُِٔٞعبدٔـ٘به٤غ٢ ا٣ُؾز١ٞ أُغبٍ 

 رقجؼ: (    )ٝ(    )، (    )دٝأُؼبدلا . .٤ٌٗٞٓEx ٝEzٖ ؿ٤ش ٓؼذ٤ٖٓٝ ٛٔب  

      
   
  
       (    ) 
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          (    ) 

   

  
      (    ) 

 ًزب٢ُ : (    )ؽ٤ش رقجؼ أُؼبدُخ 

    

   
 (     )                                       (    ) 

ك٢  د٤َُ ٝرؾذ ؽشٝه الاٗؼٌبط ا٢ٌُِ اُذاخ٢ِ ، كبٜٗب ر٘زؾش ك٢ ٓغزٟٞ ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ    TEMثٔغشد ؽوٖ ٓٞعخ 

 ػ٠ِ اُٞعٜبد ،ٓغز١ٞ اُغوٞه ٝٓغز١ٞ الاٗزؾبس. ػٔٞد١ؽؼبع عبهو 

 . ox   ٝ ⃗⃗  //oy // ⃗⃗ ؽ٤ش :ozثبرغبٙ أُؾٞس  TEMؽشه اٗزؾبس أُٞعٚ 

 

 

 ( ٣ٞمؼ اٗزؾبس ٓغبلاد ٓٞعٚ  ًٜشٝٓـ٘به٤غ٤خ.І -7ؽٌَ )

 

 ٝٓؼبدلاد  ٓبًغ٣َٞ  ًزب٢ُ  :

 ⃗⃗   ⃗⃗  (  
   
  
 
   
  
)     

  ⃗⃗ 

  
    (  

   

  
  ) (    ) 

 ⃗⃗   ⃗⃗  (
   

  
   
   

  
)   

  ⃗⃗ 

  
  (
   
  
    ) (    ) 
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І-3 :  ٍرطج٤وبد أدُخ أُٞعبد ك٢ الارقب 

o  ٓضا٣ب أدُخ أُٞعبد اُنٞئ٤خ 

 [ ٝرُي ُؼذح أعجبة ٜٓ٘ب:6ك٢ اُٞاهغ، رغزخذّ أدُخ أُٞعبد ك٢ ػذح ٓغبلاد ٜٓ٘ب ٓغبٍ الارقبٍ ]        

 ٖاُز٤ٛٞ  (1. 0ٓ٘خلل dB/ km . ) 

 . ْاُٞصٕ ٓ٘خلل ٝفـش اُؾغ 

 ( ػشك اُ٘طبم ٝاعغ  ٣لٞمTHz 25. ) 

 : ػضٍ ث٤ٖ أُؾطبد، ٣غزخذّ ك٢ ث٤ئخ  أُزلغشاد  ٝؿ٤ش ؽغبط .أٓبٕ ًٜشثبئ٤ب 

 اُؾقبٗخ 

 . َاهزقبد١ : اهَ رٌِلخ ٖٓ اُ٘ظبّ أُق٘ٞع ٖٓ اُ٘ؾبط، كؼبٍ ٝٓزطٞس ك٢ ػ٤ِٔبد اُزٞف٤ 

  

o  ك٢ ٓغبٍ الارقبٍ :ثؼل اُزطج٤وبد 

  خالأ٤ُبف اُجقش٣ : 

 [.٠ِ7 ٓغبكبد ه٣ِٞخ]اُنٞئ٤خ ٝاُشثو ػ حالإؽبسح ك٢ ٗوَ َ دائش١ رغزخذّ  ثٌضش٢ٛ أدُخ ٓٞع٤خ ُٜب ؽٌ

 

 

 ( ٣ٞمؼ ًبثَ ٤ُِق ثقش١ .І -8ؽٌَ )    

 : سٝاثو اُجقش٣خ 

٢ٛ ٌٓٞٗبد ؿ٤ش ٗؾطخ  رؼزٔذ ػ٠ِ الأدُخ أُٞع٤خ ، ٝاُز٢ روّٞ ثبُٔؾبسًخ ٝاُزغ٤ٔغ ، ٝصجبد الإؽبسح         

٣زْ اسعبٍ ٗلظ الإؽبسح  ك٢ ٝهذ ٝاؽذ ػ٠ِ ػذح  ٓخبسط  اُنٞئ٤خ ثٔشٝس اُٞهذ ، ك٢ اُٞمغ الأٍٝ أٝ اُلبفَ

 اُو٘ٞاد .ٛ٘بى ػذح أٗٞاع ٖٓ سٝاثو : 

ٓذاخَ ٝٓخشط ٝاؽذ(، ٣ٝزْ  2) رؾز١ٞ ػ٠ِ  Yٓخبسط( ، ٝأخشٟ ػ٠ِ ؽٌَ  2ٓذاخَ ٝ  2)  Xسٝاثو ػ٠ِ ؽٌَ 

ٝ ػٖ هش٣ن الإدٓبط / اُزٔذد اٗزبط ٛزٙ أٌُٞٗبد  ثؾٌَ ػبّ ك٢ رو٤٘بد اُزغ٤ٔغ  ػٖ هش٣ن الأ٤ُبف اُنٞئ٤خ    أ

[8.] 
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 ( سٝاثو الأ٤ُبف اُجقش٣خ.І–9ؽٌَ )

 اٌُٜشٝمٞئ٢ : ٖٓن 

   Mach-Zehnderأًضش ًلاع٤ٌ٤ب  رذاخَؿ ك٢ اُجقش٣بد أُزٌبِٓخ . ٝاُزذاخَ ٣وبط اُزذاخَ ثؾٌَ خب         

أداء ػب٢ُ  ٌُٖٝ ٖٓ ( ، ٣ؾز١ٞ ػ٠ِ هطج٤ٖ ،ٝ رٞمغ  ٣ٌٕٞ ػ٠ِ ًلا اُزساػ٤ٖ . ٝٛٞ ٌٕٓٞ رٝ І–10ؽٌَ)

 [.8فؼت رؾو٤وٚ ]

 ٖٔاُغؼخ ٖٓ ٗٞع  ٓنMach-Zehnder: 

 ، رزٌٕٞ اُطجوخ اُزٞع٤ٜ٤خ ٖٓ ٓبدح ؿ٤ش خط٤خ ٣زْ رٞع٤ٚ    Mach-Zehnderك٢ ٓؼذٍ اُغؼخ ٖٓ ٗٞع 

chromophoresك٢ ؽبُخ رطج٤ن عٜذ ًٜشثبئ٢ ػ٠ِ ُٔٞعٚ اُنٞئ٤خ  ك٢ رساػ٢ أُجذٍ ا٤ُٜب ، ؽ٤ش ر٘زؾش ا ٝ

اُوطت ،٣ئد١ رُي ا٠ُ رؼذ٣َ ٓؼبَٓ الاٌٗغبس ُزساع أُجذٍ أُؼشك ُِٔغبٍ اٌُٜشثبئ٢ .ٝارا ًبٕ اُغٜذ ٓغزٟٞ 

ػ٘ذٓب  رِزو٢ أُٞعزبٕ ػ٘ذ ٓغزٟٞ اُغضء أُؾزشى ، كغٞف ،ٝأُطجن ٓغب٣ٝب ُِغٜذ اُلاصّ ُزؼذ٣َ هٞس أُٞعخ 

. ٣ئخز ٛزا اُغٜذ ػٔٞٓب ًٔشعغ  ُٔجذٍك٤ٔخش ا. ك٘ؾقَ ػ٠ِ ؽذ اد٢ٗ ُؾذح اُنٞء  ٛذآخرزذاخلإ  ثطش٣وخ 

 . Vُٞفق ٗٞع أُجذٍ ٣ٝغ٠ٔ: 
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 . Mach-Zehnder( ه٤بط اُزذاخَ І–10ؽٌَ )

  ه٘ٞادٓغٔغ : 

ك٢ أدُخ ٤ق. ٝهجَ ؽوٖ ًَ ٛزٙ الإؽبساد ٣ؼزٔذ ٓجذأ رؼذد الإسعبٍ ثبٗزؾبس ػذح اؽبساد مٞئ٤خ ك٢ ٗلظ اُِ      

 ٓخزِو .ثؾٌَ ر٘زؾش ضْ ه٘ٞارغ ٔغٔرٔش ثأُٞعبد اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ ، كبٜٗب 

 

 

 

 

 

 

 

 ( رؼذد رٌض٤ق اُطٍٞ أُٞع٢ .І–11ؽٌَ )

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :II اُلقَ

 ش٣خ٤أدُخ أُٞعبد اُج٤ُٞٔ

 

 

 

 

 

 ش٣خد اُج٤ُٞٔ



 اىمىجاخ اىثىىٍمٍرٌح اىفصو اىثاوً : أدىح

 

 

 

 

19 

II-1 الأدُخ أُٞع٤خ  اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ: 

II -1-1 اُج٤ُٞٔشاد ك٢ ف٘بػخ الأدُخ أُٞع٤خ: 

 ،ٓ٘خلل د كوذػ٠ِ  رق٤ْٔ أدُخ ٓٞع٤خ  را سًضد  الأثؾبس ٝاُذساعبد ثؾٌَ ٓزضا٣ذك٢ اُغ٘ٞاد الأخ٤شح          

ٝاُؾبعخ  اُطِت ٝعشػخ  ف٘ؼٜب ُٝض٣بدح ٓؼذٍ ٝٛزا ُغُٜٞخ[     ]ٝٓشرلغ  اٌٗغبس ػب٢ُرز٤ٔض ثٔؼبَٓ ٝاُز٢ 

ٌٓٔ٘ب رق٤ْٔ اُؼذ٣ذ ٖٓ أُشًجبد أُغزؼِٔخ ك٢ ؽجٌخ  أفجؼُوذ  ثش مٞئ٢ راد رذكن ػب٢ُ أٗظٔخا٤ُٜب ك٢ رٞك٤ش 

أدُخ أُٞعخ راد خغبئش ٓ٘خلنخ ٝصٝا٣ب ٝ اُنٞئ٤خ  اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ ٤ٔ٤ُشاد ٓضَ  اُجِٞساد ٞاُجقش٣خ ٖٓ اُج الأ٤ُبف

أفجؾذ  أُٞاد ٖٓ خقبئـ ثقش٣خ ٤ٌٓٝب٤ٌ٤ٗخ ،ؽ٤ش ٚٛبرٝٛزا ٗظشا ، ُٔب رزٔزغ ثٚ .[12دسعخ ]  90الاٗؼٌبط 

 .ك٢ ف٘غ أٗظٔخ مٞئ٤خ ثٔب ك٢ رُي أدُخ أُٞعبد الأكنَٖٓ 

II -1-2  ش٤اُج٤ُٞٔ ُخ دأٓضا٣ب: 

 رز٤ٔض ة : شاد٤كبٕ اُج٤ُٞٔ الأخشٟ،أُٞاد ثبُٔوبسٗخ ٓغ   

 ٌٔخقبئـ اُج٤ُٞٔشاد ػ٠ِ ٗطبم ٝاعغ ػٖ هش٣ن اُزؼذ٣َ ا٤ٔ٤ٌُبئ٢ ك٢ ث٤٘خ  ٖ رـ٤٤ش ك٢ ٣monomère ٝأ

 [13].اُٞظ٤ل٤خ  chromophoresاٝ أُغٔٞػبد

 ٔش اُزو٤ِذ٣خ ٓضَ: اُ٘وؼ ش٣خ ثغُٜٞخ ٖٓ خلاٍ اُؼذ٣ذ ٖٓ رو٤٘بد اُزق٤٘غ اُزو٤ِذ٣خ ٝؿ٣٤٤ٌٖٔ ٓؼبُغخ أُٞاد اُج٤ُٞ

 [14] .اُغبف ، اُ٘وؼ اُشهت ٝاُطجبػخ اُؾغش٣خ ا٤ُِ٘خ

 ٔث٤ٜ٘ب رطؼ٤ْ  ُٞظبئق ٓخزِلخٖٓ ا ش اُٞظ٤ل٢ ٓ٘قخ ٓٔزبصح ُذٓظ اُؼذ٣ذ ٤ًٔب رٞكش ٓٞاد اُج٤ُٞ ٖٓ 

س ٝأُؼبُغبد ثٔب ك٢ رُي أُقبدٖٓ ُذٝائش اُجقش٣خ أُزٌبِٓخ ّ  ُزق٤ْٔ اذًٔب رغزخ، اُج٤ُٞٔش ٓغ عض٣ئبد ٓخزِلخ

 [.16، 15]ٝأعٜضح اٌُؾق 

  ،ٓٞاد اُج٤ُٞٔش عِٜخ اُق٘غ، ٝؿ٤ش رؼزجش ثبُٔوبسٗخ ٓغ الأ٤ُبف اُضعبع٤خ اُٜؾخ ٝأؽجبٙ أُٞفلاد ػب٤ُخ اُزٌِلخ

ٗٔبرط اُغش٣ؼخ ُزو٤٤ْ أُلب٤ْٛ ٝالأعٜضح اُغذ٣ذح ثزٌِلخ ٓ٘خلنخ  لإٗزبطٌِٓلخ،. ٝثبلإمبكخ ا٠ُ رُي، ٣ٌٖٔ اعزخذآٜب 

 س ص٤٘ٓخ هق٤شح عذا.شح كزٝك٢ 

  ّك٢ٜ ٓشٗخ ٝثبُزب٢ُ ٣ٌٖٔ ص٤ٜ٘ب  -ثؼذ أُؼبُغخ  -رز٤ٔض اُج٤ُٞٔشاد أ٣نًب ثخقبئـ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٓض٤شح ُلاٛزٔب

 [.18[. ثبلإمبكخ ا٠ُ رُي ، ٣ٌٖٔ دٓغٜب ثغُٜٞخ ك٢ ٤ٛبًَ ٓخزِلخ ]17ٝاهشاٜٗب ثؤعطؼ ؿ٤ش ٓغز٣ٞخ ]

  

 خغبئش ثقش٣خ ٓ٘خلنخ ك٢ ٗٞاكز الارقبلاد . 

 ب ٓ٘خلل اُزٌِلخ  اُزق٤٘غّ ك٢ ذرغزخ ًٔ  ُخ.ثٔب ك٢ رُي رق٤ْٔ أداُغش٣غ اُز٢ رٞكش اٗزبعًب مخ
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II -1-3ُِْٔٞعبد ك٢ الارقبلادُخدأ ٓؼب٤٣ش رق٤ٔ: 

اُذٝائش  رق٤ْٔ  . إ [     ]ا٠ُ أًضش ٖٓ ػوذ٣ٖ خاُج٤ٔ٤ُٞش٣رؼٞد دساعبد اُ٘ظْ اُجقش٣خ أُزٌبِٓخ         

٘ٔو . إ رو٤٤ْ أٝ ٓٞعبد أؽبد٣خ اُ ُخ دؾ٤ٌَ أٝر اٗؾبءاُوذسح ػ٠ِ  ك٣ٚ٤ؾزشه إٔ رٌٕٞ  ٤ش٣خٖٓ ٓٞاد ث٤ُٞٔاُجقش٣خ 

ُٞفق اُطش٣وخ الأًضش ؽ٤ٞػبً  ا ٝذعٜٓٔخ فؼجخ هخ ذثأُٞعبد  ُخ دػٖ الاٗزؾبس  ك٢ أ اُ٘برغخاُنٞئ٢  اُلوذ ذ٣ذرؾ

ٝ ثذلا ٖٓ رُي، ٣ٌٖٔ . ٓزطبثوخ ثؤهٞاٍ ٓخزِلخ ٓٞع٤خ ُخ دأٛٞ ه٤بط اُطبهخ أُ٘جؼضخ ثؼذ الاٗزؾبس ك٢  ٛزٙ الأخ٤شح  

اعزخذاّ د٤َُ  ٓٞع٢ ثغ٤و ػٖ هش٣ن هطؼٚ ثبُززبثغ ا٠ُ أهٞاٍ أهقش ٝه٤بط اٗزوبُٜب.  لاؽع إٔ ٛ٘بى أدُخ  ٓٞع٤خ 

 . dB/cm0.1 [21،22]ة    ب٣وذس اٗزؾبسٛش رز٤ٔض ثخغبئش ٓ٘خلنخ عذاً ًٔب  ٤اُج٤ُٞٔ

 

II -1-4  أُٞعبدُخ داُزؾ٤ٌلاد الأٓخزِق :  

، ٖٝٓ ث٤ٖ Oyٝػ٠ِ هٍٞ ٓؾٞس OXػ٠ِ هٍٞ ٓؾٞس  ثؾقش اُنٞءصلاص٢ الأثؼبد ، ٣غٔؼ ٝع٢  ْد٤ُِ ق٤ْٔ إ ر     

 : أُخزِلخ اُز٢ ٣ٌٔ٘٘ب ر٤٤ٔضٛب ؽٌبٍ الأ

  اُؾٌَ د٤َُ اُؾٞاف (II-1-a ). 

 ٌَاُذ٤َُ ٓؾَٔ ثؾبكخ اُؾ (II-1-b ). 

  َاُؾٌد٤َُ اُؾش٣و (II-1-c ). 

 َٓؾَٔ ثؾش٣و اُؾٌَ اُذ٤ُ (II-1-d ). 

 ٌَاُذ٤َُ اُغطؾ٢ اُؾ (II-1-e ). 

 ُؽٌَ ٔـٔٞساُذ٤َُ ا (II-1-f). 

 ؽٌَ شأُـٔٞس أُز٘بظ٤َُ اُذ (II-1-g). 

 .اُزٌُ٘ٞٞع٤خ ٔؼب٤٣شُِ اُؾٌَ ؿبُجبً ٓب ٣خنغ اخز٤بس ٗٞع 

 

 .3D أدُخ ٓٞعبد صلاص٤خ الأثؼبد٣ٞمؼ ٓخزِق أٗٞاع رؾ٤ٌلاد (II-1)ُؾٌَ ا

 اٌٗغبس ٓخزِلخ. وشائٖ أُ٘بهن أُِٞٗخ أُخزِلخ ا٠ُ هجوبد ثرؾ٤ش 
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II -1-5 أُٞع٢ اُؼبصٍ  ُذ٤َُأٗٔبه الاٗزؾبس ك٢ ا: 

 : ٘بظش  ثٔؼبَٓ اٌٗغبس ػزج٢زٓ ١ٓغزٞ أٓٞاط٤َُ دث٤٘خ 

 ٝعٔي      هجوخ ٓٞعٜخ ثٔؼبَٓ اٌٗغبس  :ٔغز١ٞ  ٓز٘بظش ٛٞ ث٤٘خ رزٌٕٞ ٖٓ صلاس هجوبد أُٞع٢ اُذ٤َُ اُ       

 d  ٖ٣زشاٝػ ث٤* 
 

 
 
 

 
 .  ٓؾبه ثٞعط٤ٖ ُٜٔب ٗلظ هش٣٘خ الاٌٗغبس   +

 

 

 . د٤َُ ٓغز١ٞ ٓز٘بظش ثٔؼبَٓ اٌٗغبس ػزج٢ ث٤٘خ(II-2) اُؾٌَ

 

الا اٗٚ ٗلظ هش٣وخ اُؾَ  TMٝٛزا لا ٣ؼ٢٘ أٗ٘ب أِٛٔ٘ب اُ٘ٔو    TEساعز٘ب كوو ػ٠ِ اُ٘ٔو دع٘وزقش            

  .[25]أُ٘زٜغخ

 .TEُخ أُٞاكوخ ُِطجوبد اُضلاس ٖٓ أعَ الأٗٔبه د٣ٌٕٞ أُؼبَٓ الاٌٗغبس صبثذ ك٢ ًَ هجوخ ٝرؼط٠ ٓؼب          

    ( )

   
 (  

  ( )    )  ( )                           (    ) 

ٚ ع٤٘زؾش ك٢ اُطجوخ اُغل٤ِخ ُزُي ٣غت إٔ ٣غت إٔ رؾز١ٞ أُٞعبد أُٞعٜخ ػ٠ِ  اُؾوَ اُز١ رْ اُـبإٙ لأٗ         

 .ٗؾَ 

{
  
 

  
 
 
  | |

    ( )

   
     ( )                           

    
   
      

ٝ

⁄

        ⁄
    ( )

   
     ( )         

    
   
      ⁄

(    ) 

 

 

ٔزلاؽ٤خ  . ًٔب إٔ اُؾوَ ٣ٌٕٞ ٚ صبثذ اٗزؾبس رخ٢ِ٤ ك٢  اُطجوخ اُغل٤ِخ ٝٛزا ٓب ٣طِن ػ٤ِٚ ثبُٔٞعبد اُاُؾوَ ُ

 ٤َُ .ذٓززثزثب ك٢ اُ



 اىمىجاخ اىثىىٍمٍرٌح اىفصو اىثاوً : أدىح

 

 

 

 

22 

 اىحيىه : 

 :٣٘ب ٗٞػ٤ٖ ٖٓ اُؾٍِٞ ٝرُي ثبػزجبس اُز٘بظشذُ

 :(    دُٚ )( ٣ٞمؼ ؽٍِٞ ٓؼب    اُغذٍٝ  )

 

 .غزٔشا ٓ  Ey ٌٕٞ  أُشًجخٗخزبس اُؾوَ اُز١ ٖٓ أعِٚ ٣

     ( 
 

 
)       ( 

 

 
)          ( 

 

 
)       ( 

 

 
) 

 

 ( I-8).  ،I-9  ،I-10 ،I-11ُخ اُزؾزذ اٗطلاهب ٖٓ ػلاهبد  الاعزٔشاس٣خدٓؼب ا٣غبد٣زْ 

 .ٓغز١ٞ ٓز٘بظش  ٤َُ ٓٞع٢دٖٓ أعَ    E(  ٣ٞمؼ ػلاهبد الاعزٔشاس٣خ ُِؾوَ     ٍٝ )ذاُغ

 

 

 

 

 

 

 

 

 .٤َُ ٓٞع٢ ٓغز١ٞ ٓز٘بظشدٖٓ أعَ    Eد الاعزٔشاس٣خ ُِؾوَ ٣ٞمؼ ػلاهب  (    ٍٝ )غذاُ

 :ارٕ ٣ٌٖٔ ًزبثخ ػلاهخ اُزؾزذ 

 
 

 
      (

 

 
)   

 

 
(    ) 

 الأٗٔبه   ٤ٔٗٝض :   ذدػmٓزٌبكئبٕ ؽ٤ش   m  ٝEy ٣ش ثبُزًش إٔ ذٖٝٓ اُغ

 اُؾٍِٞ   

  ( )       ( 
 

 
)   (  

 

 
)
   ( )         ( 

 

 
)   (  

 

 
)
 

     ⁄  

  ( )       (  )   ( )       (  )         ⁄⁄  

  ( )       ( 
 

 
)    (  

 

 
)
   ( )       ( 

 

 
)    (  

 

 
)
 

    ⁄  

     ⁄      ⁄ اعزٔشاس٣خ     
   

  
   

    ( 
 

 
)      ( 

 

 
)     ( 

 

 
)      ( 

 

 
 اُؾٍِٞ اُضٝع٤خ (

    ( 
 

 
)       ( 

 

 
)     ( 

 

 
)       ( 

 

 
 اُؾٍِٞ اُلشد٣خ (

 اُؾٍِٞ اُضٝع٤خ 

 

 اُؾٍِٞ اُلشد٣خ
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o ٓؼبدُخ اُزؾزذ،٣غٔؼ ثٞعٞد ػذح أٗٔبه ٓٞعٜخ :  الأٗٔبه ذد٤َُ ٓٞع٢ ٓزؼد 

(I-51)    ٍِٞٓخزِلخ ٖٓ أعَ ًَ ه٤ٔخ ٍ رؼط٢ ؽm   ٖ0رخزِق ػ. 

o لا ٣غٔؼ الا ث٘ٔو  ٝاؽذ ٓٞعٚ ٓؼبدُخ اُزؾزذ  د٤َُ ٓٞع٢ أؽبد١ اُ٘ٔو  :(I-51)      رؼط٢ ؽَ ٝؽ٤ذ

 .  m=0ٖٓ أعَ  ه٤ٔخ  

 

 :ػلاهبد اُ٘ظب٤ٓخ

 ٗغز٘زظ أُزـ٤شاد اُ٘ظب٤ٓخ اُزب٤ُخ :

   اُوش٣٘خ اُظبٛشح :
 

  
 

                   أُ٘خلل : ددُزشا
 

 
√(  

    
 )(    ) 

 :اُوطغ  ددرش

    ٖٓ اعَ  دٓٞعٞ mاُ٘ٔو
   

 

 
 ؽ٤ش   

  
 اُوطغ ٌَُ ٗٔو ددرش :  

 :ثبُؼلاهخ اُزب٤ُخ الأٗٔبه أُٞعٜخ رؼط٠  ذدػ

        (
  

 
) (    ) 

 ٣ٔضَ اُغضء اُقؾ٤ؼ    ٝ m(= 0, 1, 2...)ه  ٣ٝؤخز  ٣ٔضَ سهْ اُزغِغ٢ِ ُلأٗٔب  mؽ٤ش  

 ١ اُ٘ٔو  ٣غت إٔ ٗؾون  : د٤َُ أؽبذٝاُز١ ٣ٞاكن اُ  TEُِ٘ٞع  ذٗٔو ٝاؽ دلإ٣غب

 (
  

 
)        

 

 
                             (    ) 

II -2-1:اُطشم  اُزؾ٤ِ٤ِخ 

II -2-1-1 اُوش٣٘خ اُلؼبُخهش٣وخ : 

ٓغزؾ٤َ  ُٔؼبدلاد ٓبًغ٣َٞ ُزؾذ٣ذ اُ٘ٔو  ، كبٕ اُؾَ اُزؾ٢ِ٤ِأُٞع٤خ ُخ دالأاُج٤٘خ اُٜ٘ذع٤خ ُجؼل ٗظشًا ُزؼوذ       

أُٞع٤خ  صلاص٤خ الأثؼبد. ٝثبُزب٢ُ رْ اُِغٞء ا٠ُ  اعزخذاّ هشم ػذد٣خ ٓخزِلخ. ٝرزٔضَ  ك٢ : هش٣وخ  ك٢ ؽبُخ الأدُخ

[. رئد١ 30] [29بِٓخ ]ٝهش٣وخ أُؼبدُخ أُزٌ [ ،28[ ، ٝهش٣وخ اُلشٝم أُؾذٝدح ]27اُؼ٘بفش أُؾذٝدح ]

أُؾبًبح ا٠ُ ه٤ْ ٓخزِلخ ُضٞاثذ الاٗزؾبس اػزٔبداً ػ٠ِ اُطش٣وخ أُغزخذٓخ ، ػ٠ِ اُشؿْ ٖٓ إٔ ٛزٙ اُطشم رؼزجش 

ثؾٌَ أعبع٢ ثؤخطبء اُزوش٣ت اُشه٢ٔ أٝ ثبخز٤بس خطٞح  اُز٢ رشرجو ك٢ اُ٘زبئظ الاخزلاكبدٗٚ ثؼل أ الافبسٓخ. 

 . اُزوذ٣ش
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رؼزٔذ هش٣وخ اُوشائٖ  اُلؼبُخ ، اُز٢ اعزخذٓ٘بٛب ، ػ٠ِ هش٣وخ   رؾ٤ِ٤ِخ  ثغ٤طخ  ، ٌُٖٝ ٣غت اعزخذآٜب        

ػ٠ِ اُجقش٣بد  أُلشٝمخ الأثؼبد، لأٜٗب لا ر٘طجن الا ػ٠ِ الأدُخ راد اسرلبع أُ٘خلل. ٗظشًا ُو٤ٞد ٝثؾشٝهثؾزس 

 .ٌٕٞ ٓؾووخ٣ اُؾشه ك٢ ٓؼظْ اُؾبلاد كإٓ ٛزٙأُزٌبِٓخ ، 

 

 ٓغ رؾذ٣ذ  هش٣٘خ  ص٘بئ٤خ  الأثؼبدٓٞع٢ ٓجذأ ٛزٙ اُطش٣وخ ٛٞ ًٔب ٢ِ٣: ٣زْ ؽغبة صٞاثذ الاٗزؾبس ك٢ د٤َُ         

ٓؼبدُخ أُٞعخ  وغْ أ١ أٗ٘ب ٗ x  ٝy، ػٖ هش٣ن ؽَ ٓؾبًَ أؽبد٣خ اُجؼذ ثؾٌَ ٓ٘لقَ ك٢ اُجؼذ٣ٖ y) n (x,لاُخ ذث

 أؽبد٣ز٤ٖ. ز٤ٖا٠ُ ٓؼبدُز٤ٖ ٓٞع ص٘بئ٤خ الأثؼبد

 

٣زْ ر٘ل٤ز ٛزا (E(x,y) = F(x).G(y) ,كقَ ٓزـ٤شاد ُِؾوَ أُ٘زؾش ، أ١ ُز٤ٖ ػ٠ِ دؽَ ٛبر٤ٖ أُؼب٣ؼزٔذ          

( І-14اُؾٌَ )ٗوّٞ ثبُزلق٤َ ٛ٘ب ُِؾقٍٞ ػ٠ِ د٤َُ اُؾش٣و ًٔب ٛٞ ٓٞمؼ رخط٤ط٢ ك٢  ٓشؽِز٤ٖ ػ٠ِ

[31[]32.] 

 

 

 

 

 . ؽٞافُذ٤َُ ٓٞع٢ رٝ  (ٝاُظبٛش٣خاُلؼبُخ )الاٌٗغبس  هش٣٘خ اُزوغ٤ْ أُغزؼَٔ ك٢ هش٣وخ(II-3اُؾٌَ)
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: رزٔضَ ك٢   ؽغبة اُوشائٖ  اُلؼبُخ  ُِٔ٘طوز٤ٖ الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ ٝاُؾوٍٞ أُٞاكوخ  ُٜب ٖٓ خلاٍ الأ٠ُٝاُخطٞح      

 .ًِزب أُ٘طوز٤ٖ ك٢  G. ٓضَ ؽَ ٓؼبدُخ أُٞعخ ُؾوَ )(І-15)أدُخ أُغز١ٞ ٌَُ ٓ٘طوخ )اُؾٌَ الأٍٝ  ٓؼبُغخ 

 

 

 ك٢ ًَ ٖٓ أُ٘طوز٤ٖ الأ٠ُٝ ٝاُضب٤ٗخ. اُوشائٖ اُلؼبُخ ، ٓشؽِخ ؽغبة خاُلؼبُ اُوش٣٘خ : هش٣وخ II-( 4)اُؾٌَ

ٝاُزٞص٣غ اُوش٣٘خ اُلؼبُخ اُز٢ رْ اُؾقٍٞ ػ٤ِٜب عبثوب ُؾغبة      ٝ       اُوشائٖ رغزخذّ ا٥ٕ  اُخطٞح اُضب٤ٗخ:

ػ٠ِ ؽَ ٓؼبدُخ  َٝثبُزب٢ُ ٗؾق( І-16))اُؾٌَ  ٢W الارغبٙ أُزؼبٓذ ٝاُؼشك ك ذدُٔؾأُغزٟٞ اُذ٤َُ  اُؾوَ

 ، )ٝثبُزب٢ُ صبثذ الاٗزؾبس( ٣ؼبدٍ ث٤٘خ د٤َُ اُؾش٣و.     اُوش٣٘خ اُلؼبُخ ٝ x)Fاُخ )ذُِأُٞعخ 

 

(II-( 5ُذ٤َُ ٓٞع٢  (ٝاُظبٛش٣خاُلؼبُخ )الاٌٗغبس  هش٣٘خ اُخطٞح اُضب٤ٗخ ُؾغبة. 

 

ٝٓغ رُي ، ٣ؼزجش ع٤ذاً ُؾغبة روش٣ج٢ ٝعش٣غ . ؿ٤ش ٓض٠ِٗزبئغٜب  ٛزٙ اُزو٤٘خ روش٣جبً س٣بم٤بً ٓٔب ٣غؼَ رلزشك

اُز٢ رٔذ دساعزٜب ك٢ ج٠٘ ثبُ٘غجخ ُِ خ ُِوِت الأعبع٤ُوش٣٘خ ٖٓ ا خهش٣جً  خاُلؼبُ وش٣٘خ ٌٕٞ اُؾ٤ش ر، ث خ اُلؼبُ وش٣٘خ ُِ

 .ٛزٙ اُذساعخ

 

 



 اىمىجاخ اىثىىٍمٍرٌح اىفصو اىثاوً : أدىح

 

 

 

 

26 

II -2-2  ع٤خك٢ الأدُخ أُٞ ُلوذا: 

 ٤ٔٗض : ا٠ُ خغبئش ثقش٣خ ٖٓ أٗٞاع ٓخزِلخ٣خنغ اٗزؾبس اُؾضٓخ ك٢ اُذ٤َُ  

  اٌُبٓ٘خ ك٢ أُبدح ، أُ٘غٞثخ ا٠ُ رؾزذ سا٢ِ٣ )ػذّ رغبٗظ اُذه٤ن ُِٔئؽش ٝاُز٣ٌٖٞ ٝاٌُضبكخ(  اُغٞٛش١،اُلوذ

 ٝالأؽؼخ كٞم اُج٘لغغ٤خ ٝالآزقبؿ اُقٞر٢ أُزؼذد.

 اُلوذ اُخبسع٢ أُشًت: 

 ٛزا أعجبة هش٣ن الاٗزؾبس: رؤر٢ ٖٓ ػ٤ٞة روغ داخَ اُطجوخ اُزٞع٤ٜ٤خ أٝ ك٢ اُٞاعٜبد. ، ٤ٔٗضػٖ  اُلوذ 

 : اُلوذ

 .)اُؼ٤ٞة اُغطؾ٤خ ُِؼ٤٘بد )خذٝػ اُز٤ِٔغ ، اُـجبس ، اُخ 

 .)اُو٤ٞد أُشرجطخ ثؼ٤ِٔخ اُزجبدٍ الأ٢ٗٞ٣ )اُؾوٞم أٝ اُزٞسّ أٝ ا٤ٜٗبس أُقلٞكخ 

 ٝ ٤ٌٓشٝثبد ك٢ اُضعبط.ٖٓ أٌُٖٔ ٝعٞد ثِٞساد ده٤وخ 

  ٕاُلوذ ثغجت الآزقبؿ: ٣ؾذس ثؾٌَ سئ٤غ٢ ثغجت ٝعٞد ؽٞائت ٤ٔ٤ًبئ٤خ ك٢ ٓقلٞكخ اُضعبط: أُؼبد

 الاٗزوب٤ُخ أٝ أ٣ٞٗبد ا٤ُٜذسًٝغ٤َ ػ٠ِ عج٤َ أُضبٍ.

  الاٗؼٌبط: رشرجو ثبُخؾٞٗخ اُغطؾ٤خ ٝثبُزب٢ُ ٣زغجت ك٢ اٗخلبك هٞح الإؽبسح. اُ٘بؽئ ٖٓكوذ 

 اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب ػذد الاٗؼٌبعبد ػ٠ِ اُغطٞػ  اُشرجخأٗٔبه الاٗزؾبس ػب٤ُخ ٢ كبئش أًجش رٌٕٞ ٛزٙ اُخغ

 اُج٤٘٤خ أًجش.

  خغبئش الإؽؼبع: ثغجت ٗوَ عضء ٖٓ اُطبهخ ٖٓ ٝمغ ٓٞعٚ ا٠ُ ٝمغ اؽؼبػ٢ )ك٢ ٝاعٜخ رٞع٤ٚ اُٜٞاء

أُؾقٞسح ع٤ذاً ، ٝػ٠ِ  (. رٌٕٞ خغبئش الإؽؼبع مئ٤ِخ ثؾٌَ ػبّ ثبُ٘غجخ ُلأٝمبعزٞع٤ٜ٤خ أٝ اُش٤ًضح اُ

 اُؼٌظ ٖٓ رُي ، ك٢ٜ ػب٤ُخ لأٗٔبه اُزشر٤ت اُؼب٢ُ.

  ٝثبُزب٢ُ عزؼزٔذ عٞدح اُذ٤َُ ػ٠ِ ٛزٙ الأٗٞاع الأسثؼخ ٖٓ اُخغبئش. ٓؼبَٓ اُخغبسح )ثبُذع٤جَ / عْ( ، اُز١

 [.٣33لغش ر٤ٖٛٞ الإؽبسح اُ٘بعْ ػٖ ٛزٙ ا٤ُ٥بد ، ٛٞ داُخ ُطٍٞ ٓٞعخ الإؽبسح ]
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  اُزطج٤و٢ اُلقَ
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 :ٓوذٓخ

 خقٞفب اُذ٤َُ أُٞع٢  أُٞع٤خُخ  دالأ خ ٖٓٓخزِل رؾ٤ٌلادػ٠ِ خ ٣ذدػع٘غش١ ٓؾبًبح  اُلقَ،ك٢ ٛزا          

أُٞع٢ اُز٢  أثؼبد اُذ٤َُ ذ٣ذٗوّٞ ثزؾٓخزِلز٤ٖ، صْ  ثطش٣وز٤ٖ خهش٣٘زٚ الاٌٗغبس اُلؼبُثؾغبة أ ذأٝلا ع٘ج ه٘بح ٓـٔٞسح،رٝ 

 Generic-FD ثبعزخذاّ هش٣وخٙ اُج٤٘خ اُلوذ اُنٞئ٢ ك٢ ٛزشا ع٘وّٞ ثزؾذ٣ذ أخ٤. ٝ اُ٘ٔوأؽبد١ بس ُِنٞء ؾاٗزرؾون 

ك٢  أُزؾقَ ػ٤ِٜب اُ٘زبئظ. ٝ أُخقـ ُزق٤ْٔ أُشًجبد اٌُٜشٝمٞئ٤خ OlympIOs أُزنٔ٘خ ك٢ ثشٗبٓظ أُؾبًبح

 ٝرؾ٤ِِٜب.   ػ٤ِٜب ع٤زْ اُزؼ٤ِنًَ ٓشؽِخ 

  هش٣وخFD-Genenric:  ٖٔ٢ٛٝ أؽذ اُطشم أُزنٔ٘خ مOlympIOs   [ 36ٔؾذٝدح ]اُ اُلشٝم  ػ٠ِٝرؼزٔذ

أهغبّ ٓغزط٤ِخ فـ٤شح. ٛزٙ اُطش٣وخ رغؼَ ٖٓ أٌُٖٔ ؽغبة  ٖٓ رؾذ٣ذ أُوطغ اُؼشم٢ ُِذ٤َُ ك٢ رٌٖٔ ٝاُز٢ 

 ٝرؾذ٣ذ اُلوذ اُنٞئ٢ ثذهخ . أُٞعٜخ ٗٔبه الأ

  ٓؾبًبحOlympIOs : ٤ْٔ أُشًجبد اُنٞئ٤خ ٓضَ رِي اُز٢ رشؽؼ الاهٞاٍ ٛٞ ثشٗبٓظ ٓؾبًبح ٖٓ اعَ رق

   ٛزا اُجشٗبٓظ ٣ؼزٔذ ػ٠ِ اُؼذ٣ذ ٖٓ اُطشم اُؼذد٣خ أُؾٜٞسح ٓضَ ٫  اٝ اُز٢ رٔضط الاهٞاٍ أُٞع٤خ  ٫أُٞع٤خ 

ٝ  اُلشٝم أُز٘ب٤ٛخ اُقـش ك٢ أُغبٍ اُض٢٘ٓ  FDTDاٝ  ٫finit diffrence  FD اُلشٝم أُز٘ب٤ٛخ اُقـش

FD-Genenricاٝ   اٝ ٓؼبدُخ الاٗزؾبس ٫اُنٞئ٢  ع6 ٣ؼ٢٘ ٣ٌٖٔ اعزؼٔبٍ ػذح هشم ُٔؾبًبح ٗلظ اُؾ٠ ًبُن٤ب

  اُخ     ٓؼبَٓ اُؾغش

 

 

 OlympIOsُ٘بكزح اُشئ٤غ٤خ ُٞؽذح ثشٗبٓظ ا (1-  اُؾٌَ )         
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a) اُذ٤َُ ، ٤ْٔ رق 

b) ٗبكزح اُؾغبة 

c) ، َٗبكزح ُزؾذ٣ذ أثؼبد اُذ٤ُ 

d)  َٗبكزح ُزؼش٣ق ٓٞاد اُذ٤ُ، 

e)  ٓضبٍ ُؾغبة اُؾوَ اٌُٜشثبئ٢ 

 

 : ش٤اخز٤بس ٓٞاد اُج٤ُٞٔ 1-  

ثٔٞاد ؿ٤ش ػن٣ٞخ ، ٝٓ٘ز اُزغؼ٤٘٤بد ، رٔذ دساعخ ٓٞاد " اُو٘بح"ك٢ ٓ٘زقق اُغجؼ٤٘٤بد ، رْ اٗزبط أدُخ أُٞعخ         

لاٌٗغبس اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٞكشٛب ا هشائٖ أُ٘خلنخ ٗغج٤بً ٝ ُِز٘ٞع اٌُج٤ش ك٢  رٌب٤ُق اٗزبعٜبش ثؾٌَ ٓزضا٣ذ ثغجت ٤اُج٤ُٞٔ

 [23].ٛزا اُ٘ٞع ٖٓ أُٞاد

 PMMA   ٝPMATRIF  ٝPMMI  ٝPVCiٝٛ٘بى اُؼذ٣ذ ٖٓ  اُج٤ُٞٔشاد اُز٢ رغزخذّ ك٢ اٗزبط الأدُخ ٖٝٓ ث٤ٜ٘ب  

 ٝPVC. 

 د،دأُٞع٤خ صلاص٤خ الأثؼبُخدالأأٗٞاػب ٓخزِلخ ٖٓ  سطذعٞف ٗ

 (.1- ) اُغذٍٝك٢ ٤ُٔشاد أُغزخذٓخ اُجٞ ٝاخز٤بس  رغ٤ٔغرْ (  ثؾ٤ش II-1)ُؾٌَا) 

 [34].ثؼل اُج٤ُٞٔشاد أُغزخذٓخ ك٢ اٗزبط أدُخ أُٞعخ(:1-  ) اُغذٍٝ

    اُز٤ٖٛٞ
nc ng اُِت اُـٔذ 

0,8 dB/cm 0.072 1,481 1,409 PMATRIFE PMMA 

 0.15 1,562 1,409 PMATRIFE PVCi insolé 

 بط أدُخ أُٞعخثؼل اُج٤ُٞٔشاد أُغزخذٓخ ك٢ اٗز(:1-  ) اُغذٍٝ

 أُٞعٞد ك٢ اُغذٍٝ .   ٓؼبَٓ الاٌٗغبسػ٠ِ اُلشم ك٢ ٣ؼزٔذ اخز٤بس أُٞاد ثؾٌَ ًج٤ش    

ػلاهخ ٓزذاخِخ ث٤ٖ ٣ٞعذ  رُي،ثبلإمبكخ ا٠ُ  الاٌٗغبس. أًجش هش٣٘خ رٝ  اُٞعو٣٘زؾش اُنٞء ك٢  أُٞعٜخ،ك٢ اُجقش٣بد 

ٝهج٤ؼخ  اُذ٤َُ أُٞع٢ أثؼبد، (  ُـٔذٙاُذ٤َُ ٝهش٣٘خ الاٌٗغبس  تاُِالاٌٗغبس )اخزلاف هش٣٘خ الاٌٗغبس  اُلشم ك٢ هشائٖ

 الاٗزؾبس أؽبد١ اُ٘ٔو أٝ ٓزؼذد اُ٘ٔو .

 .١ اُ٘ٔو أفـشدأؽب اُذ٤َُ أُٞع٢أثؼبد ًِٔب ًبٗذ  أًجش،   لشم ًبٕ ٛزا اُ ؽ٤ش ًِٔب      

 .أفـشأُشًجبد أُذٓغخ ك٢ ؽغْ  بكخ)أُذٓغخ( ٝص٣بدح ًضٛزٙ ا٤ُٔضح رٌٖٔ ٖٓ رقـ٤ش اُذٝائش اُنٞئ٤خ أُزٌبِٓخ 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 ٢ٛ:أُٞع٤خ ُخ دؿٔذ( ُلأ\ )ُتاُض٘بئ٤خ  دساعز٘ب ُزؾ٤ٌَك٢  بٛباخزشٗ اُز٢ خاُج٤ٔ٤ُٞش٣اُض٘بئ٤خ 

(PMatrif \PVCi). 

 ٓبدح  ٖٓ ُِت ٌٕٓٞاiCVP  ٓؼبَٓ اٌٗغبسٛ اُز٢(1.562بn = .) 

 ح دٓب ٌٕٓٞ ٖٓ اُـٔذ PMATRIFE ٛبٓؼبَٓ اٌٗغبس  (n=1,409)  ز١ ٣ؾ٤و ثبُِت.ُا 

  ح اُغ٤ِ٤ٌب ٝ)داُزؾز٤خ أُبدح ٓباُطجوخSi (n = 3.4 ، ٛهجوخ ػ٤ِٜب.ٝمغ ب ٝاُز٢ ٣زْ ٓؼبَٓ اٌٗغبس 

 

 : اُذ٤َُ أُٞع٢  أثؼبدؾذ٣ذ ر 2-  

(اُز١ 1- ) ـٔٞسح ثٔؼبَٓ اٌٗغبس ػزج٢ اُؾٌَاُو٘بح أُ أُٞع٢ رٌَٝ اُذ٤َُ ؽع٘شًض دساعز٘ب ثؾٌَ أعبع٢ ػ٠ِ       

 PMATRIFEػ٠ ذٖٓ ٓبدح ث٤ٔ٤ُٞش٣خ ر ثـٔذؾبه  ٓ   PVCi  (n=1,562 ) ٖٓ ٓبدح ث٤ٔ٤ُٞش٣خ اُِت ك٣ٚ٤زٌٕٞ 

(n=1,409)   ٌَُح اُغ٤ِ٤ٌٕٞ .دٓزٞمغ ػ٠ِ هجوخ ٖٓ ٓب ا 

ع٤ٔغ أصٝاط أُٞاد  أًجش ٖٓ ( PMATRIFE / PVCi) ُِضٝط  n∆٘ب إٔ اُلشم ث٤ٖ هشائٖ الاٌٗغبس لاؽظؽ٤ش أٗ٘ب     

عُٜٞخ رق٤ٜٔٔب ٛٔب عججبٕ  ٝ[. إ ر٘بظش ٛزٙ اُج٤٘خ 34. ]        ة روذس ؽ٤ش ُٔزبؽخ ك٢ اُغذٍٝا اُج٤ُٞٔش٣خ

 . ُخد٣غؼلاٗ٘ب ٢ُٞٗ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ُٜزٙ اُج٤٘خ ٝٓغ  رُي كبٗ٘ب ع٘وّٞ ثٔؾبًبح أٗٞاع أخشٟ ٖٓ الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 د٤َُ ٓٞع٢ أُوزشػ ُِذساعخ.ث٤٘خ ( 2-  اُؾٌَ )         

 

 

 

 

 

 

PVCI 

PMATRIFE 

Si 

Le cœur  

La gaine 

Le substrat 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 ٣٘خ الاٌٗغبس اُلؼبُخ :هش 3-  

  ٣ظٜش  ك٢ اُذ٤َُ اُز١أُ٘زؾشح  الأٗٔبهث٤٘خ ٝػذد  ذ٣ذ٤َُ ؽ٤ش أٗٚ ٣غبْٛ ك٢ رؾذهش٣٘خ الاٌٗغبس ٓوذاس ْٜٓ ٤ٔ٣ض اُ ذرؼ      

رٝ ه٘بح ٓٞع٢ ٤َُ اُظبٛش٣خ( ُذ أٝ) ٗوزقش ؽغبة هش٣٘خ الاٌٗغبس اُلؼبُخ إٖٔٓ اُؼلاهبد. ٣ٌٖٔ  ذ٣ذثٞمٞػ ك٢ اُؼ

٣ٖ ا٠ُ ذ٤َُ رٝ ثؼذٗوغْ اُ أ٣ٌٕٔ٘٘ب  ػ٠ِ هش٣وخ الاٌٗغبس اُلؼبُخ ؽ٤ش أٗ٘ب د٠ دساعخ د٤َُ ٓغز١ٞ ثبلاػزٔبٓـٔٞسحّ اُ

صْ ثبُجؼذ الأكو٢ ئب ذ٤َُ أُٞع٢ ثذاُ ُتساعخ ذصْ ٗوّٞ ث ٫ػٔٞد١  أخشٝ  أكو٢ٓٞع٢  َٝاؽذ د٤ُثؼذ ٖٓ ٓزؼبٓذ٣ٖ ٤ِ٤ُٖ د

 ٔب ٛٞ ٓٞمؼ ك٢ اُؾٌَ.ً ١دؼُٔٞاُجؼذ ا

 

 .ُٞؽخ أٝثؼذ٣ٖ أكو٢ ٝػٔٞد١ ثؾٌَ ثلاهخ  ا٠ُد٤َُ ٓٞع٢ ٓـٔٞس ٓوغْ ( 3-   اُؾٌَ )

 

 خطٞاد ؽغبة ٓؼبَٓ الاٌٗغبس اُلؼبُخ : 3-1-  

 :اُخطٞح الأ٠ُٝ 3-1-1-  

 (3-  اُؾٌَ ) اُز١ ٣زٞاكن ٓغ اُذ٤َُ أُغز١ٞ     رؾذ٣ذ اُجؼذ اُؼٔٞد١

 

 

 الأكو٢.ُِذ٤َُ أُٞع٢ أُغز١ٞ  خالاٌٗغبس اُؾو٤و٤هش٣٘خ  ٣زْ رؾ٤َِ( 4-  اُؾٌَ ) 

 

 

 

       



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 أُٞع٤خ ثبُؼجبسح اُزب٤ُخ :ُخ دالأ ٓؼبَٓ هش٣٘خ الاٌٗغبس ُٜزا اُ٘ٞع ٖٓ ذ٣ذ٣ٌٖٔ رؾ

     
 

  
                                       (    ) 

 (     )  ٣ؼ٢٘  أُغز٤ُ١َٞ أُٞع٢ أُز٘بظش ذُِ  TMُخ  ا٤ُٔٔضح ٖٓ أعَ اُ٘ٔو دؽ٤ش إٔ أُؼب

 ٌٕٞ ٖٓ اُؾٌَ :ر

       
 
 ⁄  
  
 

  
 

  
  
(    ) 

          ,        ؽ٤ش إٔ     ٛٞ  (   )أُزـ٤ش اُٞؽ٤ذ ك٢ أُؼبدُخ 

         ,        . 

 جبسار٤ٜٔب ػ٠ِ اُزشر٤ت  : ؽ٤ش رؼط٠ ػ    اُخ ٍ دأٝ ٣زـ٤شإ ٝكن    لاُخ ذ٣زـ٤ش٣بٕ ث   ٝ  ٝ  

   √  
 (  
    

 )    
 (   ) 

  √  
   
    

               (    ) 

 ؽ٤ش إٔٝلا أ    ٣غت ؽغبة   (   )٣غبد اُؾَ ث٤ب٤ٗب ُِٔؼبدُخ  لإ

   
  
 ⁄  
      

        
               

 ُخ :بدٍ ُِٔؼٝ ٖٓ صْ ٗغذ اُؾِٞ

             
     

                

 :ك٢ اُؼلاهخ اُزب٤ُخ   ٝ    ه٤ٔز٤ٖ ثٌلاٝػ٤ِٚ لإ٣غبد  هش٣٘خ الاٌٗغبس اُلؼبُخ ٗؼٞك 

      
 

  
  
             

            
        



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 :اُخطٞح اُضب٤ٗخ  3-1-2-  

 .اُؼٔٞد١  اُز١ ٣زٞاكن ٓغ اُذ٤َُ أُغز١ٞ   كو٢  ٗؾذد اُجؼذ الأ 

 

 ٣زْ رؾ٤َِ اُذ٤َُ أُٞع٢ أُغز١ٞ ثبعزخذاّ اُوش٣٘خ اُلؼبُخ أُٞعٞد ك٢ رؾ٤َِ اُذ٤َُ أُٞع٢ الأٍٝ.( 5-  اُؾٌَ ) 

 

 ُِذ٤َُ أُٞع٢ أُغز١ٞ أُز٘بظش ٣ؼ٢٘   TEدُخ  ا٤ُٔٔضح ٖٓ أعَ اُ٘ٔو ؽ٤ش إٔ أُؼب

 (        ) 

 رٌٕٞ ٖٓ اُؾٌَ :

           
 
 ⁄  
  

  
           (    ) 

 ؽ٤ش إٔ:          

   √  
 (     
    

 )    
 (   ) 

  √  
      
    

                    (   ) 

 

 ٖٓ اعَ : أخشٟ أثؼبدٓـٔٞسح راد ٓٞع٤خ ثو٘بح  ُخدلأٝٗغزط٤غ ث٘لظ اُطش٣وخ ؽغبة هشئٖ الاٌٗغبس 

 

                                 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 ..(h=w)ٓشثغ اُؾٌَ اُِت٣ٔضَ رـ٤شاد هش٣٘خ الاٌٗغبس اُلؼبُخ ثذلاُخ ٓخزِق الأثؼبد (6-  اُؾٌَ ) أُ٘ؾ٠٘ ك٢  

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

1.48

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54

1.55

in
di

ce
 e

ffe
ct

if

dimension  de guide canal h=w (µm)

 n
eff

 

 أُزؾقَ ػ٤ِٚ ثطش٣وخ اُوش٣٘خ اُلؼبُخ . ُذ٤َُ ه٘بح  hثذلاُخ اُجؼذ neff   د  ٣ٞمؼ رـ٤شا( 6-  اُؾٌَ ) 

اُذ٤َُ فـ٤شا ًبٗذ هش٣٘خ  ثؼذ6 ؽ٤ش أٗٚ ًِٔب ًبٕ  أُٞع٢ اُذ٤َُ ثؼذٗلاؽع إٔ هش٣٘خ الاٌٗغبس اُلؼبُخ ر٘وـ ث٘وقبٕ 

 الاٌٗغبس اُلؼبُخ أهَ  . 

 ؽغبة هش٣٘خ الاٌٗغبس ػٖ هش٣ن أُؾبًبح : 3-2-  

 اُذ٤َُ أُٞع٢. ُتد ُوشائٖ اُلؼبُخ ُٔخزِق اُج٤٘بد أٝ ا٤ُٜبًَ رزؼِن ثؤثؼب، سحٓـٔٞ و٘بحٓٞع٢ ثاُوش٣٘خ اُلؼبُخ ُذ٤َُ 

ٓـٔٞسح ٓؼزـ٤ش ثؼذ ذ٤َُ ه٘بح ُؾغبة اُوشائٖ اُلؼبُخ ُ OlympIOsك٢ ٗظبّ أُؾبًبح  FD-geniricٗوّٞ ثزطج٤ن  هش٣وخ 

  .                         : اُو٘بح ك٢ ًَ ٓشح

 بُٔؾبًبح ث ُٔخزِق الأثؼبد ٓـٔٞسحه٘بح  رٝ ذ٤َُُالاٌٗغبس اُلؼبُخ مؼ هشائٖ  ٣ٞ(  2-  )ذٍٝ اُغ

neff     (µm)  ٓٞع٢ ُذ٤َُ ٗٞع  

1.47607659555 1.5 

 

1.50489564748 2 

1.52163545216 2.5 

1.53204671741 3 

1.53891410584 3.5 

1.54366726154 4 

 بُٔؾبًبحثُٔخزِق الأثؼبد ٓـٔٞسحه٘بح  رٝ ٤َذُُالاٌٗغبس اُلؼبُخ ٣ٞمؼ هشائٖ (  2-  )ذٍٝ اُغ

 ه٘بح ٓـٔٞسح 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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ٝٛزٙ اُ٘زبئظ ٓزؾقَ ػ٤ِٜب  (   )ثذلاُخ رـ٤شاد الأثؼبد       ٣ٞمؼ رـ٤شاد( 7-  أُ٘ؾ٠٘ أُٞمؼ ك٢ اُؾٌَ ) 

 ك٢ اُغذٍٝ ثطش٣وخ أُؾبًبح .

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

1.47

1.48

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54

1.55

in
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ce
 e

ffe
ct

iv
e

dimension  de guide canal h=w (µm)

 n
eff

 

 ُذ٤َُ ه٘بح. hثذلاُخ اُجؼذ  أُزؾقَ ػ٤ِٜب ثبُٔؾبًبح ٣neffٞمؼ رـ٤شاد ( 7-  اُؾٌَ ) 

 . ٓغ الأثؼبدهشدا  ٗلاؽع إٔ اُذ٤َُ أُٞع٢ ُِوشائٖ اُلؼبُخ رز٘بعت أُلاؽظخ : 

 اُظبٛش٣خ( ثطش٣وز٤ٖ:اُلؼبُخ )دساعخ ٓوبسٗخ ث٤ٖ ؽغبة هش٣٘خ الاٌٗغبس  3-3-  

ؼبُخ ٝاُ٘زبئظ أُزؾقَ ػ٤ِٜب ثبُٔؾبًبح ثطش٣وخ  الاٌٗغبس اُل neff  ٗوّٞ ثٔوبسٗخ اُ٘زبئظ أُزؾقَ ػ٤ِٜب  ُِوشائٖ اُلؼبُخ 

 (.8-  اُؾٌَ ) صْ ٗوّٞ ثشعْ أُ٘ؾ٤٤ٖ٘ ك٢ ٗلظ أُؼِْ  OlymPIosاُؼذد٣خ ثجشٗبٓظ 

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

1.47

1.48

1.49

1.50

1.51

1.52

1.53

1.54

1.55

in
di

ce
 e

ffe
ct

if

dimension  de guide canal h=w (µm)

 n
eff

 par calcule

 n
eff

 par simulation

 

 أُزؾقَ ػ٤ِٜب ثطش٣وز٤ٖ .  hثذلاُخ   nأُوبسٗخ ث٤ٖ رـ٤شاد ( 8-  اُؾٌَ ) 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 اُؾٌَ ٝٗلظ اُزطٞس  :ٗلاؽع إ ُِٔ٘ؾ٤٤ٖ٘ ٗلظ    (8-  اُؾٌَ )  ٖٓ

.         ٓغ رـ٤ش هل٤ق ك٢ أُ٘ؾ٠٘  ك٢ الأثؼبد          hثؼبد الأٗلاؽع إٔ ٛ٘بى رٞاكن ك٢ أُ٘ؾ٤٤ٖ٘  ك٢ 

 (   )ٝٓغ رُي كبٕ هش٣وخ اُوش٣٘خ اُلؼبُخ أُغزؼِٔخ رؼط٢ ٗزبئظ أًضش دهخ لأٜٗب ًبك٤خ لإ٣غبد ؽٍِٞ ده٤وخ ُِٔؼبدُز٤ٖ 

 اُز٢  رزؼِن  ثبُؾجٌخ أُغزخذٓخ .  FD-geniricُٔؾبًبح ثجشٗبٓظ ػ٠ِ ػٌظ هش٣وخ ا (    )ٝ

 :(ؽش٣ط٢ اُؾٌَ ٝػشه٢ اُؾٌَ)ؽغبة اُوشائٖ اُلؼبُخ ُِذ٤ِ٤ُٖ  أُٞع٤٤ٖ  3-4-  

ِٗغؤ  اُزرٌٕٞ ٓؼوذح ثبعزؼٔبٍ هش٣وخ اُوشائٖ اُلؼبُخ  ؽش٣ط٢ اُؾٌَ ٝ ػشه٢ اُؾٌَإ ؽغبة اُوشائٖ اُلؼبُخ ُذ٤َُ ٓٞع٢ 

.   FD-genericٖٓ اُؾقٍٞ ػ٠ِ اُ٘زبئظ ثغشػخ ٝثذهخ ٝٛ٘ب ٗغزخذّ هش٣وخ  رٌٔ٘٘بٔؾبًبح ٝاُز٢ ثبُ بٗخالاعزؼا٠ُ 

ؽش٣ط٢ اُؾٌَ ٝ اُوش٣٘خ اُلؼبُخ  ُذ٤َُ ٓٞع٢ ( 3-  )ذٍٝ اُغ(.3-  )ذٍٝ اُغٝاُ٘زبئظ أُؾقَ ػ٤ِٜب ٓذٝٗخ ك٢ 

 . ُٔخزِق الأثؼبد ػشه٢ اُؾٌَ

 

 

 

 

 

 

 . ُٔخزِق الأثؼبد ٝ ػشه٢ اُؾٌَ ؽش٣ط٢ اُؾٌَاُوش٣٘خ اُلؼبُخ  ُذ٤َُ ٓٞع٢ ( 3-  )ذٍٝ اُغ

 

 

 

 

 

 

neff h(µm) نوع الدليل 

 د٤َُ 1.5 1.4488

 ٓٞع٢

 ؽش٣ط٢

 اُؾٌَ

1.4916 2 

1.5143 2.5 

1.5276 3 

1.5359 3.5 

1.5421 4 

neff h(µm) نوع الدليل 

 د٤َُ 1.5 1.4683

 ٓٞع٢

 ػشه٢

 اُؾٌَ

1.4974 2 

1.5191 2.5 

1.5297 3 

1.5363 3.5 

1.5476 4 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 .ػٖ هش٣ن أُؾبًبحأُٞع٤خ  دُخُٔخزِق أٗٞاع الأ     اُ٘ز٤غخ اُج٤ب٤ٗخ ٍ د٤ِ٤ُٖ اُؾش٣ط٢ ٝاُؼشه٢ ٓغ ٓوبسٗخ ث٤ٖ  

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0

1.44

1.46

1.48

1.50

1.52

1.54

1.56
ne

ff

dimension  de guide h=w (µm)

 neff de guide avec nervure

 neff de guide en relief

 neff de guide canal

 

 ح.ػٖ هش٣ن أُؾبًب أُٞع٤خ ُخدالأ أٗٞاعُٔخزِق      ٓوبسٗخ ث٤ٖ  ( 9-  اُؾٌَ ) 

 .أُٞع٤خُخدالأ أٗٞاع غاُزـ٤ش ُغ٤ُٜٔب ٗلظ ٓ٘ؾ٠      إٔ اُوش٣٘خ اُلؼبُخ  ٗلاؽع اىملاحظح :

 رؾذ٣ذ اُو٤ْ اُؾذ٣خ ُذ٤َُ ٓٞع٢ أؽبد١ اُ٘ٔو  : 4-  

أؽبد١ اُ٘ٔو ُٝزق٤ْٔ  أُٞع٢ ٣غت إٔ ٣ٌٕٞ اُذ٤َُ  اُنٞئ٤خُزؾو٤ن رٌبَٓ ٝدٓظ ع٤ٔغ اُٞظبئق ك٢ الارقبلاد          

اُلؼبُخ  الاٌٗغبس اُوش٣٘خ ا٢ُ .امبكخhٝ اُغٔي  wؼشك اُ أ١ُت ٛزا اُذ٤َُ  أثؼبد٣غت الأخز ثؼ٤ٖ الاػزجبس  الأخ٤شٛزا 

د٤َُ أُذسٝعخ  عبثوب)أُٞع٤خ  ُخدبلأٔخزِق أٗٞاػُٔٞع٢ أؽبد١ اُ٘ٔو  اُُذ٤َُ ُت ا لأثؼبدرؾذ٣ذ اُو٤ْ اُؾذ٣خ ٓ٘بعَ      

ُزؾَٔ كوو اُذساعخ  واسرؤ٣٘ب رجغ٤ٓٞعخ ػشه٢ اُؾٌَ( َاُؾٌَ ٝد٤ُؽش٣ط٢  ٓٞع٢َ د٤ُ  ٫ٓـٔٞسح ه٘بح ػ٠ِ ؽٌَ ٓٞع٢ 

 .  (w=h أ١)اُؾٌَ  ٓشثغ  تراد اُِ ُخدالأ

اُز١ ٖٓ أعِٚ ٣ٌٕٞ       لأػظ٢ٔااُغٔي  أُٞعخ ٓؾَ اُذساعخ ٖٝٓ صْ ٗؾذد أثؼبد ثذ٤َُ ٗوّٞ  ك٢ ًَ ٓشح ثزـ٤ش    

 : ٓخزِلز٤ٖ ّ هش٣وز٤ٖ ٛزا ثبعزخذا٘ٔو  ،ٝاُذ٤َُ  أؽبد١ اُ

 ِثبعزؼٔبٍ هش٣وخ رشدد اُوطغ . ٤خ :اُطش٣وخ اُزؾ٤ِ 

  ثبعزؼٔبٍ ثشٗبٓظ  اُؼذد٣خ ) أُؾبًبح( :اُطش٣وخOlympIOs.  

 

 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 

 

 

 

 

37 

 

 

 هش٣وخ رشدد اُوطغ : 4-1-  

ؼزٔذ ٛزٙ اُز١ ٖٓ أعِٚ ٣ٌٕٞ  اُذ٤َُ أؽبد١ اُ٘ٔو  ؽ٤ش ر ألأػظ٢ٔدد اُوطغ رٌٔ٘٘ب ٖٓ رؾذ٣ذ اُجؼذ هش٣وخ رش        

 زشدد اُ٘ظب٢ٓ ٌَُ ثؼذ .أؽبد٣خ اُ٘ٔو رزؾون ٖٓ أعَ اُجؼذ أُٞاكن لأهَ رشدد ٖٓ  رشدد اُوطغ .اُاُطش٣وخ ػ٠ِ ؽغبة 

 ٖٓ اعَ د٤َُ ٓز٘بظش ُذ٣٘ب :

 رشدد اُوطغ :   

  
   

 

 
(    ) 

 دد اُ٘ظب٢ٓ :اُزش

    
 

 
√(    

    
 )            (   )          

  TEأ١  ٗٞع      ذلأعَ ٗٔو  ٝاؽ

                  
          

 

 
        

 ػ٠ِ اُ٘زبئظ اُزب٤ُخ :  ٝٗزؾقَ MATLAB  ظٓغزؼ٤ِٖٔ ثشٗبٓٓـٔٞس اُو٘بح  ٢د٤َُ ٓٞعٗطجن ٛزٙ اُطش٣وخ ٖٓ اعَ 

 .حٓـٔٞس ثؾٌَ ه٘بح ٤َُ ٓٞع٢ذ٤َُ ُذ٣خ اُد٣ج٤ٖ أؽب( 4-  )ذٍٝ اُغ

 

ٕٞ ٖٓ اعِٚ اُذ٤َُ ٝاُز١ ٣ٌ      اُزشدد اُ٘ظب٢ٓ ٣ٌٕٞ أهَ  ٖٓ رشدد اُوطغ ك٢ الأثؼبد إٔٗلاؽع  :أُلاؽظخ 

 ٣ٌٕٞ اُذ٤َُ ٓزؼذد اُ٘ٔو  .        أؽبد١ اُ٘ٔو أٓب  ك٢ اُو٤ْ أٝ الأثؼبد  

 

اُذ٤َُ عٔي  اُ٘ز٤غخ  

 (m )أُٞع٢

زشدد اُ٘ظب٢ٓاُ  

 1.4325 1.5 أؽبد١ اُ٘ٔو

 1.5689 2 أؽبد١ اُ٘ٔو

اُ٘ٔو ٓزؼذد  2.5 2.2789 

اُ٘ٔو ٓزؼذد  3 2.9161 

اُ٘ٔو ٓزؼذد  3.5 3.6818 

اُ٘ٔو ٓزؼذد  4 4.4074 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 الأٗٔبه :أُٞع٤خ ُٔخزِق  ُخدأ  أؽٌبٍ 4-2-  

ُٝزؾو٤ن ذ٣ذ ٗٞع  اُ٘ٔو ٌَُ ثؼذ ٖٓ أثؼبد اُوِت رٌٔ٘٘ب ٖٓ رؾ FD-Genericهش٣وخ ٝ  OlympIOsثشٗبٓظ إ        

أُزؾقَ ػ٤ِٜب ٝأُٞاكوخ ٌَُ ؽبُخ رـ٤٤ش ) أ١ رـ٤٤ش   الأٗٔبهؽغْ  اُذ٤َُ ٝرؾ٤َِ ك٢ ًَ ٓشح ِٓلبد ٗوّٞ ثزـ٤٤ش رُي 

ٓؼ٤ٖ  ذا٠ُ ؿب٣خ ثؼ  أؽبد٣خ اُ٘ٔو ُخ درٌٕٞ ع٤ٔغ الأ٤ٔٗٝض آب إٔ ٣ٌٕٞ اُذ٤َُ أؽبد٣ب اُ٘ٔو أٝ ٓزؼذدا 6 ؽ٤ش  ؽغْ اُوِت (

 ؼذداُ٘ٔو أُزساعز٘ب ٣ٌٕٞ دٗٔو آخش ٝك٢  ٣ظٜش  ؽ٤ش 

ٗزبئظ أُؾبًبح أُزؾقَ ػ٤ِٜب ُٔخزِق أٗٞاع ( 21- ، 11- ، 10- ) فٞس ِٓلبد الأٗٔبه ٓٞمؾخ ك٢ الأؽٌبٍ

 (.5-  )ذٍٝ اُغالأدُخ ٓٞمؾخ ك٢ 

 ٤َُ.ذ٤َُ ُٔخزِق أؽٌبٍ ٝث٤٘بد اُذ٣خ اُدُِوِت ٖٓ أعَ رؾو٤ن أؽب ُؾغْ الأػظ٢ٔ ا( ٣ٞمؼ  5-  )ذٍٝ اُغ

اُ٘ٔو أؽبد١ ُِت ٖٓ اعَ د٤َُ الأػظ٢ٔاُغٔي  اُذ٤َُ أُٞع٢ٗٞع    

و٘بح ٓـٔٞسحث 2  

 ؽش٣ط٢ اُؾٌَ 2.5

 ػشه٢ اُؾٌَ 2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 

 

 

 

 

39 

 مه اجو دىٍو تقىاج مغمىرج :

                                                    

a دىٍو مىجً تقىاج مغمىرج)h=w=2μm(.0)ومظb )                           مغمىرج دىٍو مىجً تقىاج h=w=1.5 μm(.0)ومظ 

                                                    
  

c دىٍو مىجً تقىاج مغمىرج )h=w=4 μm  ومظ(3                     dدىٍو مىجً تقىاج مغمىرج) h=w=3.5 μm(1)ومظ 

                                           

e دىٍو مىجً تقىاج مغمىرج) h=w=1.5 μm(0)ومظ                            fدىٍو مىجً تقىاج مغمىرج) h=w=4 μm(4)ومظ 

 الأٗٔبه ُذ٤َُ ٓٞع٢ ثو٘بح ٓـٔٞسح.(10-  اُؾٌَ ) 

 

 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 مه اجو دىٍو مىجً شرٌطً شنو:

                                                           

a دىٍو مىجً شرٌطً اىشنو)h=w=3 μm(0ومظ    )            b دىٍو مىجً شرٌطً اىشنو) h=w=2 μm (0)ومظ 

 

                                                          

c دىٍو مىجً شرٌطً اىشنو)h=w=3.5 μm ( 2)ومظ                       dدىٍو مىجً شرٌطً اىشنو ) h=w=1.5 μm(0)ومظ 

 َ ٓٞع٢ ؽش٣ط٢ اُؾٌَ.الأٗٔبه ُذ٤ُ(11-  اُؾٌَ ) 

 

 

 

 

 

 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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: مه اجو دىٍو مىجً عرقً اىشنو    

 

                                        

a دىٍو مىجً عرقً شنو )h=w=3 μm ( 1)ومظ                                  b دىٍو مىجً عرقً شنو )h=w=4 μm(2)ومظ 

 

                                          
  

c دىٍو مىجً عرقً شنو) h=w=3 μm(0)ومظ                                  d دىٍو مىجً عرقً شنو)h=w=3.5 μm(1)ومظ 

 الأٗٔبه ُذ٤َُ ٓٞع٢ ػشه٢ اُؾٌَ  (12-  اُؾٌَ ) 

ثبعزؼٔبٍ هش٣وخ ٓؾبًبح : ٓـٔٞسح ه٘بح ٓٞع٢ ة ئ٢ ُٔخزِق أثؼبد د٤َُاُلوذ اُنٞؽغبة  5-    

 . أُٔزقخ ٖٓ هشف أُبدح ٣غت رؾذ٣ذ ه٤ٔخ اُنٞء  ُزق٤ْٔ د٤َُ ٓٞع٢

 FD-generic ُٝزؾذ٣ذ ه٤ٔخ اُن٤بع اُنٞئ٢ ك٢ د٤َُ أُٞع٢ ٓـٔٞس اُو٘بح ٗوّٞ ثبعزؼٔبٍ هش٣وخ

 (.12-  اُؾٌَ ) ٗزبئظ اُن٤بع  أُزؾقَ ػ٤ِٜب ُٔخزِق الأثؼبد ٓٞمؾخ ك٢ 

 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 أُؾبًبح.ثطش٣وخ  د٤َُ ٓٞع٢ ه٘بح ُٔخزِق الأثؼبذُ رـ٤شاد اُخغبئش( 13-  اُؾٌَ ) 

 

، ثغشػخ ًِٔب ر٘بهقذ أثؼبد اُذ٤َُ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٗلغش ٛزا ثؤٕ اُِت رٝ أثؼبد فـ٤شح اُنٞئ٢ ٣زضا٣ذٝٗلاؽع إٔ اُن٤بع       

 ٞع٢ .ػشك ؽؼبع ا٤ُِضس اًجش ٖٓ ثؼذ ُت اُذ٤َُ أُ إٔا٤ُِضس أُؾوٞٗخ ٤ًِب رُي  أؽؼخ٣ؾز١ٞ  إٔ عذا لا ٣ٌٖٔ

 .أًجشًِٔب ًبٕ ثؼذ اُذ٤َُ أفـش ًبٗذ ٤ًٔخ اُن٤بع اُنٞئ٢  إٔ ٝٗغز٘زظ 

 ثطش٣وخ أُؾبًبح : الاؽزٞاء ؽغبة ٓؼبَٓ  6-  

اُنٞئ٤خ  اُذاخ٤ِخ ٝالاعزطبػخذاس رٝ أ٤ٔٛخ ًج٤شح ٣ٌٖٝٔ رؼش٣لٚ ثؤٗٚ اُ٘غجخ ث٤ٖ الاعزطبػخ اُنٞئ٤خ ٛٞ ٓو  اُؾغشٓؼبَٓ 

 ا٤ٌُِخ.

أُؼبَٓ  ؾغبة. ُٝرـ٤٤ش ٌَُ أُٞاكنٓؼبَٓ الاؽزٞاء  ثؾغبة ٗوّٞ ٝك٢ ًَ ٓشح اُِت وّٞ ثزـ٤٤ش ثؼذثبعزخذاّ أُؾبًبح ٗ

  .أُبدح ر٤ٖٛٞاٛٔبٍ  ٓغ  generic-FDٗوّٞ ثبعزؼٔبٍ  ٌَُ ٗٞعأُٞاكن     اُؾقش 

 :  ٗغز٘زظ 

آزـ ًَ  ذه اُذ٤َُاُؾبُخ ٣ٌٕٞ ٝك٢ ٛزٙ  ذدٝٛزا الأخ٤ش ٣ٞاكن اُ٘ٔو أُزؼ أػظ٣٢ٌٕٔٞ أُؼبَٓ أػظ٤ٔب ٖٓ أعَ عٔي 

 ٤َُ .  ذاخَ هِت اُدم٤بع ثٔؼ٠٘ ًَ اُطبهخ  ٓٞعٞدح  ذاُطبهخ  6 أ١ لا ٣ٞع

 (.14-  اُؾٌَ ) ك٢  ٝاُ٘زبئظ أُؾقَ ػ٤ِٜب  ٓذٝٗخالأدُخ هٔ٘ب ثؾغبة اُؾقش ُٔخزِق أٗٞاع 

 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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 الأٗٞاع .ٖٓ اعَ ٓخزِق  ٫ثؼذ اُذ٤َُ أُٞع٢ ثذلاُخ ( اُؾغض أٝ)ٓؼبَٓ  رـ٤ش( 14- اُؾٌَ ) 

 

ُخ دلأا أٗٞاعُٔخزِق  قش اُؾٗلاؽع إٔ ٛ٘بى ٗلظ اُزطٞس ٝاُؾٌَ ُِٔ٘ؾ٤٘بد اُضلاس اُز٢ رٞمؼ رـ٤شاد ٓؼبٓلاد      

ُخ دٙ الأٛز اُت دأثؼبلإٔ  أُٞع٢ ٤َُذاُ ثؼذ ُت ثض٣بدح  ذ٣زضا٣ٓؼبَٓ اُؾقش  إ  ٗبذ٤َُ ؽ٤ش ٝعذلاُخ ؽغْ اُذأُٞع٤خ . ث

 (gaussienne) ؿبٝع٢ٗلزشمٚ ثؾٌَ  الأخ٤شاخِٜب ٛزا ذأُؾوٕٞ ثاُنٞئ٢ ًَ  اُؾؼبع  ؾقش فـ٤شح ٝؿ٤ش ًبك٤خ ُ

 ًَ أؽؼخ. ؽقش  ٤َُ ُنٔبٕذاُ ُتح ك٢ ؽغْ  دارٕ ٣ِضٓ٘ب ك٢ ًَ ٓشح ص٣ب( 5µm)  ٝرٝ ؽغْ

٤َُ ًٝزا ذاُؽقش ٘بعت ػٌغ٤ب ٓغ ٓؼبَٓ ٛزٙ اُ٘زبئظ رٌٕٞ ٓزٞاكوخ ٓغ ٤ًٔخ اُن٤بع اُنٞئ٢ ٝاُز٢ رز أخشٟٖٝٓ عٜخ 

 أهَ . اُلوذ ًج٤شا ًِٔب ًبٗذ ٗغجخ ؾقش اُوِت ؽ٤ش ًِٔب ًبٕ ٓؼبَٓ اُ دٝأثؼبؽغْ 

افـش ٖٓ اعَ اٗزؾبس  اُلوذاُج٤٘خ اُز٢ ٣ٌٕٞ ك٤ٜب  ٤ُ٢َٛ ٓـٔٞس اُو٘بح ذٗغز٘زظ اُ،ٝأخ٤شا ثبُٔوبسٗخ ث٤ٖ أُ٘ؾ٤٘بد اُضلاس 

 .اُ٘ٔو أؽبد١

 

 

 

 

 

 

 

 



  رطثٍقًــاوة اىــاىجاىفصو اىثاىث: 
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أُزؼِوخ ثذساعخ د٤َُ ٓٞع٢ ٖٓ ٓٞاد ث٤ٔ٤ُٞش ك٢ ٓغبٍ الارقبلاد ٝك٢ خزبّ ٛزٙ أُزًشح اُؼ٤ِٔخ  

ا ٓوجٞلا ك٢ ٓغبٍ الارقبلاد ذ١ اُ٘ٔو ٣نٖٔ ُ٘ب كود٤َُ ٓٞع٢ أؽبدٝاُز٢ رٜذف  ا٠ُ  رق٤ْٔ  اُنٞئ٤خ 

 اُنٞئ٤خ.  

 :  ٚ رٞفِ٘ب ا٠ُ اٗخلاٍ ٛزٙ اُذساعخ 

 ٌٗغبس اُلؼبُخ ثؾٌَ اُذ٤َُ أُٞع٢ كزخنغ ُ٘لظ اُزـ٤ش ٜٓٔب ًبٕ ٗٞع اُذ٤َُ لا رزؼِن هش٣٘خ الا 

  ٌَُ ٤َُ دهش٣وخ اُوش٣٘خ اُلؼبُخ أدم ٖٓ هش٣وخ أُؾبًبح  ك٢ ؽغبة اُوش٣٘خ اُلؼبُخ اُظبٛش٣خ 

  ُزؾذ٣ذ أثؼبد اُِت اُز٢ ٖٓ اعِٜب رزؾون أؽبد٣خ اُ٘ٔو ٗغزخذّ هش٣وز٤ٖ هش٣وخ ػذد٣خ أُؾبًبح

 ٤ِ٤خ رشدد اُوطغ . ٝهش٣وخ رؾِ

  إ ٓؼبَٓ اُؾقش  ٣غبْٛ ك٢ رؾذ٣ذ  ه٤ٔخ اُلوذ اُنٞئ٢ ؽ٤ش ًِٔب ًبٕ ٓؼبَٓ اُؾقش فـ٤ش

 ًِٔب ًبٕ اُلوذ اُنٞئ٢ أًجش

 ذاٖٝٓ خلاٍ ؽغبة ٓؼبَٓ  اُؾقش  ُٔخزِق أٗٞاع الأدُخ اعز٘زغ٘ب إٔ اُج٤٘خ اُز٢ رٌٕٞ أهَ كو 

  اُنٞئ٤خ  ٢ٛ د٤َُ ٓٞع٢ رٝ ه٘بح ٓـٔٞسح ُلإؽبسح

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 اىميخص 

ك٢ اهبس ػِٔ٘ب رطشه٘ب ا٠ُ اعظ اٗزوبٍ اٝ اٗزؾبس أُٞعبد ك٢  اُذ٤َُ أُٞع٢ ٝاُز٢ رخنغ لأعظ 

صْ رطشه٘ب  ا٠ُ دساعخ الأدُخ أُٞع٤خ اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ ٤ًٝق عبٛٔذ ك٢ ، ٝهٞا٤ٖٗ د٣ٌبسد  ٤خاٌُٜشٝٓـ٘به٤غ

ْ الادُخ أُٞع٤خ اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ ٝٓضا٣ب ٓغبٍ ٛ٘ذعخ الارقبلاد اُنٞئ٤خ ؽ٤ش أؽشٗب ا٠ُ ٓؼب٤٣ش رق٤ٔ

 اُج٤ٔ٤ُٞشاد اُجقش٣خ ٝا٤ٔ٤ٌُبئ٤خ . ٝأٗٔبه الاٗزؾبس .

اُز٢ رؾون رؾ٤ٌَ د٤َُ      PVCI/PMATRIFأٓب ك٢ اُغبٗت اُزطج٤و٢ هٔ٘ب ثبخز٤بس اُض٘بئ٤خ اُج٤ٔ٤ُٞش٣خ 

ط٣ِٞخ ٝفـش ؽغْ ٓٞع٢ أؽبد١ اُ٘ٔو اُز١ ٣ز٤ٔض ثخٞاؿ أٜٛٔب ػشك ٗبهن ًج٤ش ٣ٝغزخذّ ُِٔغبكبد اُ

اُِت صْ اٗزوِ٘ب ا٠ُ ؽغبة اُوش٣٘خ اُلؼبُخ ُٔخزِق رؾ٤ٌلاد الأدُخ أُٞع٤خ خبفخ ٓـٔٞس اُو٘بح ثطش٣وز٤ٖ 

 ٝهٔ٘ب ثبُٔوبسٗخ ٝاُزؼ٤ِن ؽٍٞ اُ٘زبئظ أُؾقَ ػ٤ِٜب .  أُؾبًبح ٝاُؼذد٣خ   ٝػلاهزٜب ثؤثؼبد ُت اُذ٤َُ

٣خ اُ٘ٔو ، د،  أؽب      (PVCI/PMATRIF)ج٤ٔ٤ُٞش٣خ ٓٞع٢ ،  اُض٘بئ٤خ اُ د٤َُ مفراحٍح :اىنيماخ اى

 . ٓؼبَٓ اُؾقش  ،ُِنٞئ٢  اُلوذ  اُوش٣٘خ اُلؼبُخ 

Abstract 

In the framework of our work, we dealt with the foundations of the transmission or 

propagation of waves in the waveguide, which are subject to the foundations of 

electromagnetism and the laws of Descartes, then we dealt with the study of polymeric 

waveguides and how they contributed to the field of optical communication engineering, 

where we referred to the standards for designing polymeric waveguides and the advantages 

of optical and chemical polymers. And patterns of spread. 

On the application side, we chose the PVCI / PMATRIF polymeric diode that achieves the 

formation of a single-mode waveguide that is characterized by the most important properties 

of which are large speaking width and is used for long distances and small core size. Then 

we moved to compute the effective correlation of the various waveguide formations 

especially the submerged channel by two simulation and numerical methods and their 

relationship to core dimensions Evidence, we compared and commented on the results 

obtained. 

Key words: waveguide, polymeric duality (PVCI / PMATRIF), monomode, effective index, 

optical loss, coefficient of containment . 

 

 



 

  

 

 

 

 

Résumé  

        Dans le cadre de nos travaux, nous avons traité des fondements de la transmission ou de 

la propagation des ondes dans le guide d'ondes, qui sont soumis aux fondements de 

l'électromagnétisme et des lois de Descartes, puis nous avons traité de l'étude des guides 

d'ondes polymériques et de leur contribution au domaine de l'ingénierie de la communication 

optique, où nous avons évoqué les normes de conception de guides d'ondes polymériques et 

les avantages des polymères optiques et chimiques. Et les modèles de propagation. 

      Du côté de l'application, nous avons choisi la diode polymère PVCI / PMATRIF qui 

réalise la formation d'un guide d'ondes monomode qui se caractérise par les propriétés les 

plus importantes dont la grande largeur de parole et est utilisée pour les longues distances et 

la petite taille de noyau. Puis nous avons déménagé pour calculer la corrélation effective des 

différentes formations de guide d'ondes en particulier le canal submergé par deux méthodes 

de simulation et numériques et leur relation avec les dimensions du cœur Preuve, nous avons 

comparé et commenté les résultats obtenus.   

Mots clés: guide d'ondes, dualité polymérique (PVCI / PMATRIF), mono modalité 

, indice effectif, perte optique, coefficient de confinement 
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