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 الخلاصة 
جممم بسعيمممتبطمممسلباسب(13µm-8)يطقممم بحثط   ممم بثلابعمممسحثنبئية  ممم بنحنباصيةيممم با مممصت بشمممالبحث دمممةبتصحيممم ب  ممما  

 بيهص م بحثا م س  ب ةيم دتحغ مصبا مةئصب همة ص بحقيم قطة بثدةث بحثيقسطبحثاة ملبثلشمعة بب(λo=10µm)حث  ا  ب
 ضلابعنباعةثجم بحثاشمةثلب.بثلعةثنحءبحث  صيب ةقضة  بحثىبتصحي ب ةئ صبز ةت بعتتبحثط قةنبعلىبحقت,بحثاا ز 

 يبط فبحقيعثةي  بسحث يب ي  بيق ةنب ميبعمص ببحقزحد بحثجةي   )لشعة ثيةجا بعنبحثيقسطبحثاة لبثحثط    بح
حثجةي  مم بثاس ممةب امم بحثي ةن مم بحثعةث مم ب ضمملابعممنب  امم بحثي ةن مم ببحثعةث مم ب ةقضممة  بحثممىبحقزحدمم بايطق مميبحقيعثةيمم  

ثطص قممم ب(.امممةبز مممةت بيممما بحثط قممم بحثدةصج ممم يبا  مممس باسح اممم بحثيممما بحث  مممصب)ل ل ممم ب ةيممم دتح بحثطص قممم بحث د(ي يممم ة
يةبسحضممميب ممميبحقتحءبد مممةبثمممسدهب ديممم,عمممنبحثطص قممم بحثعتت ممم بحث ممميب  طلممم بز مممةت ب ممميبعمممتتبحثط قمممةنبحيةيممم  ب مممتق

بالاضااا ا ى اام  الااا ى  ااعظااا ى اصلاام ى اا اا ا بااا   أيبز ممةت بعممص بايطق مميبحقيعثةيم  بحثعةث مم بحث  مصيبثلعممةثن

 س  بحثاا مز بحثاعتثم بأسضدنبحثي مة  ب مةنبطص قم بحثا مثاةب.بم طقتي ىلاناكاساا ى اصلم وعرض حزما مرورها
 اثممنبحع  ممةصب ةقضممة  بحثممىبحيمم ببث  مما  بعممسحثنبئية  مم بثدةثمم بحثيممقسطبحثاة مملب مميبطص قمم ب يمم ط ,بث ممسء بس عةثمم 

سحث مميب ممس صبب -S-,P بأسث مم بثل ر ممصحنب مميبط ممفبحقيعثةيمم  بثياطمميبحقيمم قطة طص قممم باعةثجممم"بحثاسحءامم "ا  ممس ب
ب.اصسي بعةث  ب يبحث دث ب يبيا بحثط قةن

Abstract 

The paper studies the design of Dual Bragg Reflectors with quarter-wave dielectric stacks in 

the region(8-13µm(for the Oblique incident by using Characteristic matrix theory with the 

aim of treating the changes ensues by the changes of the incident angles (side displacement in 

the reflection spectrum in addition to side displacement for the position of the high 

transmission and the value of the transmission itself). Matching was used in the optical 

thickness for the filter layers in Oblique incident in relation to vertical incident. An 

improvement in the filter performance was registered without change in the transmission 

value. The possibility of increasing the transmission of the optical thickness for the outer 

layer of design was also studied. The study also shows that it is possible to use matching in 

the optical thickness with increasing the thickness of the outer layer to reach high 

transmission for p- and s- polarization.The results illustrate that the modified characteristic 

matrix method for oblique incidence of light can be considered an active, efficient and simple 

for design the Minus filter. Also, introducing the concept of “matching” can be considered an 

alternative analytical design method for different types of polarization keeping the peak 

transmission unaltered. 

 



 المقدمة 
بصفبمةباة عم بس  ي ميب  ا مةنب م بحلأيم مةنبحث تحدلمتبحثاصشدم عب ب مماصح " م أسب,ب(Bragg Reflectors)ب"صح مة

ب باة عصف بحث ةا" م ب شب,[1](Perfect Mirrors)ب" محثاصح ة بحلأجممسحث ي بحثص  يممثل بثلاصيةيممزحء  بمزص محثل بةنمم 
"بثل ة"بطبعل  ةبحيعثةيةمد ةب عالب نهبحثاصح ةعلىبحيعثةنبحثضسءبحثية ب,(بMicrocavity Lasers) ممصسي محثاة ث

(Total Reflection)بس ياطيبحقي قطة بS-سبP-بح ا  .تسنب أئصهب زسح ةبيقسطبحثضسءب انببسحث يب  تسبنح
ببدلال بثةث ليثس ةن بحث  ص  , بحقج ز  ب ي بحثسحية بTelescopes)حي دتحا ة بحثط فب( بساق ةن ,

(Spectrophatometers),ب ة صي بحث تحدل بب-اق ةن بFabry-Perot interfermeter)  صس ب( حق اةصب,
ب]Satellites) حث يةع   بحثل زصبب,[2,3( ب]Laser resonator cavity)ساصيةي  باصآ  ن,[5-4( بعةت  ,بحثاثسي 

بحيعثةية بعل  ة بحثية مط بحثضسء بحيعثةن بعلى ب بحثاصح ة ب نه ب عال بد ة ب)ثل ة" "Total Reflectionب  ياطيبسب(
ثلبحغش  بص  ق بس يبحغل بحقد ةن,ب صي باسحتبعةزث ب ش.بتسنب أئصهب زسح ةبيقسطبحثضسءب-Pسب-Sحقي قطة ب

س عتب[ب6(ب]Laser gain)حثعةثنبثلد ةهبعل  بانبحثاؤئصحنبحثدةصج  ب,بس دي نبحثدصجبحثل زصيبعلىبحثيطيب
ب بحقيةن بحثدجص بحثاصح ة بان بحثيس  بب(Building block) نح بحث  ص  ث  ا   بحث تحدل   بببحثاصشدةن ب ب ب ب  ب

(Optical interference filters)حثاد زب حثي طص بعلىبحقي عةة ضلابعنبنث ب[.2,7]ع ةبحثاد ل  ب إيسحبب 
ب]Partial spontenous emission control)حثجز ي ب8( بحثاة ثصس  ب[ بحث جس  بنس بحث ل   بحثدةث  بث زصحن  ي

(Microcavity Laser ب بد(. بسثدسحجز بHeat barrier)صحص   بحثث صسدصحص  ( بحقج ز  ب ي ب ساجاعةن
(Collector in thermo electric devices[ب)9.] 

سحلبمطحلأ(ببReject)صحم بسطمسحلبحثاسج م قة ل   بعلىبحاصحصبدزا بادتت بانبحلأطبحثعسحثنس بانبم   فب نحبحثي
نبحث ص   با عتتبان بم بحثية م بحثضس  ملب  نبحلأشعمحدحث تبهة ص بتأبعال بعلىمن,بس ع اتبا م بعلىبحثجةي  محثاسج 
  ثسنبحثاصشدةنبحثيةث  ب,بسب[10]عةثي حثبنبحثيطسح   بحثا ثصص بمةنبحثتحدل مةنب عتبأنب عةييبانبحقيعثةيمحثط ق

ب(λo/4)انبثسا  نبعةثي  نبنحنبيا ب  صيبص ةبطسلباسج (حثتصحي بحثدةث  )حسباصشدةنبحقيعثةي  بحثعةث  
  سدي بحث ص   [2,7].بب(Spacer Layer) ق ب   ل اةبط ق بسيط م بثثلبط

 
Incident Medium            R1   Spacer Layer   R2         Substrate…  ……(SHW) 

-مرشاحات  اابري)وى ذي ظاتبر ى حجر ىلاساس  ي تصلام مرشحات ىمارىر ى حزماا ى قااقا عي ى اجالم ى لاار م 

ات مرتباا بشاك  ـلكلنا م  ترتاب متاا ب   طبقوى ات ـاب متاد  ى طبقكإ م ى تر R سـتـشاـر ى الىكحاث ( .بارو

وباااااااااااا  ا تا  (  Periodic) وري
S
[LH ] أو [HL]

S
                          إ ااااااااااام رتباااااااااااا ى دورظاااااااااااا ى سااااااااااااس Sوتشاااااااااااار 

.[11] (Order of Periodicity) أمااااا L, H رباااال ماااال  مل ااااا وري عـك ى بصااااـ اااال ى  لاااا                   

(Quarter Wave Optical Thickness )ي ـ  لاالى  عىت مااماا  ىلانك ااار ى اا ااnH  وى االىمnL  د  ـوظتحاا

 nLdL= nHdH= ο/4.       :اـا ى تا اـبا الا 

ل  ــف مـل نصــري هــا ى بصــا إلا إن سلك ـعاز   ا مـ  مـا مـرى مكلنـي ى خهـا ـ إن  اـا ى لسطاـا ى طبقـأم

وظاتم ىختااار مااما  ىنك اارها ح اب .(o/2) (Half-Wave Optical Thickness) و مقاعاـات اـاأا ـمل ا

 .ااكسا   ىء ى ـى للى اات ى لط لب

 

 



ع د سقلم ى شااع بصلرم مائ ا ع م ترتاب متاد  ى طبقات مكلن م  ملى  عاز ا،  ان ىلاناكاساا ستتاثر 

 :بزوىظا ى  قلم مل دم

 ىناكاساا   لط ىلاستقطاب S-  ظرمز   اRS . 

  ىناكاساا   لط ىلاستقطابP-  ظرمز   اRP . 

  ىلاناكاساا ى ك اا ظرمز   ا(Rave )  با الا اوتحد ،Rave=(RS+RP)/2 . 

،  RPو RSىما ى صلىهر ى تي تحدث نتاجا ى  قلم ى لائ ،   ي ىلازىحات ى جانباا  طاف  ىلاناكاساا 

 ، وهي سلا ىساس لاي ترتاب متاد  ى طبقات ، و سلىء  كلما ع  مل ل ىلاناكاساا  حا ا ى  قلم ى الل ي

عىت سلك ربل مل  مل ا ، ىو لا ظ اوي ربل مل  مل ا، وستحد  ى درىسا ى حا اا   كلما عىت سلك ربل 

 .مل  مل ا

 :وظل ف ىلا ىء ى بصري   ذى ى  لع م  ى الىكس با لااظر ىلاتاا 

 λc-  ى طل  ى لل ي ى لركزي(Central wavelength ) وظقاب  ىلاناكاساا ى اصلمRmax  وظاتلد

 [:12]با الا ا ،  -pع م نلط ىستقطاب ى قلء ، وظحد  مثلا لاستقطاب
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1 o
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o
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P
c   

  حدو  م طقتي ىلاناكاساا وظتحد    لط ىلاستقطابP- مثلاً با طل  ى لل ي  λlong(θo=90
o
 و (

λshort(θo=0) . ىما   لط ىلاستقطاب–S مدى وىسل م  ىلاملى    لاناكاساا تكلن عا اا وع م ان ى

 .ى لل اا ولا تشك  ىظا ماق ه

 اوظرمز    عرض حزمتي ىلاناكاساا ى اا اا B. 

  لا ى  ااعظا ى اا اا (Peak Transmittance)  Tpeak، ىو ى    الا  لاناكاسااRmin . 

 ى طل  ى لل ي  حزما ى لرور o وظقاب   الاTpeak. 

 رورا ى لـعرض حزم(Width of Transmission Band)ى  صف عرض)أو(HW)Half-

Width  ) ع د م تصف ى قالا  قلا ى  ااع   حزماى كام   ارض ى أو(Full- Width at Half 

Maximum) (FWHM) [2,7] ى لل اا     ـل اـرق  ي ى طـوظلث  ى ا  ∆م    %50ى لقاب ا  ـ

 . Tpeak  الا ى  ااعظا ى اصلم

ى طرىئق وى سا اب ى حدظثا ى لاتلدم  ي تصلام وتص ال  ى  ابقا  خصت ترىساأما بخصلص ى د

90-0)و لدى زوىظا سقلم ( 12μm-8)ى ااكس متاد  ىلاتجاه وحد    رىسته   ل طقا ى حرىرظا 
o

ماتلدى ( 

إضا ا إ م  رىسا أسا اب ماا جا ( quarter wav stack" )ى كلما عىت ربل مل  مل ا " ع م ما لم 

 ي ( ى للىئلا)كلا ىستخدمت ى طرىئق ى اد ظا وى تح ا اا .[13]عرض حزما ى ااكس متاد  ىلاتجاه  تلسال 

  ى بحث  رىسا تصلام مرشحات ىلاناكاساا شل .[14]تصلام مرشحات ىمرىر ى حزما عي ى اجلم ى لار م

                      CO2مكلنا م  ترتاب متاد  ى طبقات م  ملى  عاز ا ع د مل  مل ا ى تصلام  ازر ى اا اا

(o=10µmλ ) غار متاثر بصاهرم ىلاستقطاب باستخدىم نصرظا ى لصال ا ى للازم ى لاد ا حاث ىستخدمت

مرتبا بشك   وري  ZnS(2.4)وما م عىت ماام  ىنك ار وىم  ،Ge(4.2)ما تا  عىت ماام  ىنك ار عا  

 .مكلنا ما ظارف با كلما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الاساس النظري 
ى لكالن ما  ماا م عىت مااما  ىنك اار ( QWOT)ى طالاء متااد  ى طبقاات عىت ى  الك ربال مال  مل اا ظ تخدم 

 حااث ظلكا  ى لرتبا ترتابااً متاا بااً  اي ى حصال  ع ام ىناكاسااا عا ااا   لرىظاا ى ااز ااو nLوآخر وىم  nH عا ي
تصاف خالىص ى ششااء ( 2×2)ما  نالع  (Square matrix)تلثاا  ى ششااء ى ر ااق رظاضاااً بلصاال ا مربااا 

ع ااد أحااد ى  ااطلظ ماال نصارىت ااا ع ااد ى  ااط  ى خاار  Hوى لش اما اااا  Eإع تاارتبط ى لجااالات ى ك ربائاااا  ، قااط

 :[7]بلصال ا ث ائاا  أي
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 /cos 2 nd 

 P-و S-وهاي   لطاي ىلاساتقطاب ( Effective Refractive Index) أن ا تلث  مااما  ىلانك اار ى اااا   أما
 :كالاتي

   S = n cos 

 
P = n/cos 

 

با لصاال ا ( 1)ما  ى طارف ى ظلا  ما  ى لاا  اا ( 2×2)نالع ( Square Matrix)تاارف ى لصاال ا ى لربااا 

 .تال    ششاء توتقم أربل أع لما( Characteristic Matrix)ى للازم 

مرتباا ح اب ى شاك   q تصاب  و اااً رظاضاااً عامااً  غشااا متااد م ى طبقاات عاد ها ( 1) ظلك  ى تلسل با لاا  ا

 :با صاشا ى تاا
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 لااال ى لا لمااات ى كا اااا لاسااتخرىس ىلاناكاساااا، ى  ااعظااا   تركاااب متاااد  ى طبقااات ( 2)حاااث تتقاال  ى لاا  ااا 

 :بلا ظاتي و حا ا ى  قلم ى لائ    قلء، وظلك  ت خاص ا 
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ظ االم ]  حا ااا ى  ااقلم ى لائاا ( Optimum reflection)ىن ى شاارم ى مثاا    حصاال  ع اام ىلاناكاساااا ى لث اام

هلا  اا مكلناا ما  مبقتاا  مااما  ىنك اار  كلما عىت ربل مال  مل([  (Bragg Conditionىظقا بشرم برىك

nH وnL  ك ى بصري   طبقتا  ع د ى طل  ى لل ي ى لركزي  اكلن ى  لC  حزما ىلاناكاساا ى اا اا م اوظاً إ م 

(o/2 ) [:12]، أي 
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 :ع لاً بان ى  لك ى   دسي  ك  مبقا هل ربل مل  مل ا 
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ب
 :  -P و  -Sو  لطي ىلاستقطاب ( g2)ى اا اا   ل طقا ىلاناكاساا( Total Width)وظكلن ى ارض ى ك ي 
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عارض حزماا ىلاناكاسااا ى اا ااا :   طبقاا ى لىحادم  o/4نلاحظ م  ى لاا  اا ى خاارم ىناه ع اد ى  الك ى بصاري 

 حا ا ى  قلم ى لائ  ظاتلد ك ااً ع م ى   ابا  LH n/n ، قالا عا  زىوظاا ساقلم ى شاااع o  وظكالن  ا لط ،

 : S-ىلاستقطاب
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 : -P و  لط ىلاستقطاب 
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بشاك  كباار باز ظاا  زىوظاا ى  اقلم مقارناا مال  -Pىن عرض حزما ىلاناكاساا ى اا اا ظت ا ص  ا لط ىلاساتقطاب 

تحااد  ى ماالى  ى لل اااا  حا ااات . secو cosع اام ى  اا لك ى رظاضااي   اادى تا  ماتلاادىً . -Sنلااط ىلاسااتقطاب 

 :ى الىكس متاد م ىلاتجاه بـا الا ا

  )9..(..........1 gCE   

،  P-عرظقاا مقارناا بالاناكاسااا  ا لط ىلاناكاسااا  S-ونصرىً  كالن حزماا ىلاناكاسااا ى اا ااا  ا لط ىلاساتقطاب 

ظلكا  ى تاباار عا  ى مالى  ى لل ااا S,-ما   ون نلاط ىساتقطاب  -Pط ىلاستقطاب ان ى لشك ا سترى ق نل و ذ ك 

 :  ااكس متاد م ىلاتجاه ع م نلطا   Longوى طلظ ا  Shortى قصارم  
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 : ∆λىو omiو    Cوبذ ك ظلك  ى تابار ع  عرض حزما ىلاناكاساا   ااكس متاد  ىلاتجاه بدلا ا 
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 : ∆λىو omiو   Cبا تالظض ع   الا  
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 النتائج والمناقشة 
 

بحثاسح  ةنبحق   ب(13µm-8)ث عالبضانبحثايطق بحثط    ببعسحثنبئية   با عتت بحق جةه  طل ب  ا  ب
 ايطق يبحيعثةي  بعةث  ب  لبRmax~100%ثلايةطقبحثط    بب 

Rmax~100%(8-10µm) 
Rmax~100%(10-13µm) 

 امم بي ةن مم بعةث مم ب   مملبايطق مميبحقيعثةيمم  بحثعةث مم ب  مملب Tmax~100%عيممتبطممسلباسجمم بب
 .حثاد ةصحث  ا  ب

 0.05~عص بدزا باصسصبض ق ب  لبإثىب µmأسبح لبانبنث ب. 
 ثلضسءلبحثية جم بعنبحثيقمسطبحثاة م حث ديمنبحثضع فبثط فبحثي ةن م بثل ر مصحن. 
ب:سلبححثىب نهبحثا طل ةنب  بحع اةتباةب ة يبسثلس 



 بحثي ب نح ب  ا   ب ي بثةيةن بحثا صت  بحث جس  بنس بحث تحدل   بحثاصشدةن ب  ا   بانبا تح س 
 .حثاصشدةن

  بثرممص ب دقممقبح مملبإزحدمم بجةي  مم ب مميبط ممفبحثي ةن مم بط قمم بسيممط  بنحنباعةامملبحيثيممةصبسحطمم,
 .ي  ج بحثيقسطبحثاة لبثلضسء

 حيعثةي  بعةث  بس يا ب  صيبص ةبطسلباسج بثثلبط ق ح لبعتتبانبحثط قةنب دققب. 
 حد  ةصباةت  نبعةزث  منب دققمةنبيي م بعةث م بثلثا م ب(nH/nL.) 

بحثط قةنب بعتت ب ةئ ص بحقع  ةص ب ع ن بحقدن باة بحسق بحثعاستي بحثيقسط بثدةث  بحث  ا   بييتصن ب قت  باة  يةءًعلى
بحقيعث بايطق ي بسعص  ب  ا  بعلى بحث  ا   بضان بحثعهاىبس ص    ة بحثي ةن   ب  ا  بحثى ب ةقضة   بحثعةث   ةي  

                                            اةتبحث  ا  عسعص بدزا باصسص ةبثنحب  بح
Sub│[HL]s 2L [LH]s  L│Exit  

 ائلبحثيا بحث  صيب ص ةبطسلباسج بثلاةت ببL,H.ثلعةثنب(عتتبحثط قةن)ص   بحثتسص  بحقيةنببSحنب ائلب
 ةئ صبز ةت ب(ب1) سضيبحثشثلب.(S=2,3,4,5,6)د ةبدتتنب.نحنباعةالبحقيثيةصبحثعةثيبسحثسحط بعلىبحث سحثي

د ةب لادهبحي ب ز ةت بص   بحثتسص  بحقيةنبأيبعتتبحثط قةنب.بحقيةنبعلىبحقتحءبحث  صيبثلاصشيبص   بحثتسص  
سحث يب ثسنبح لب(بأسايطق بحقيعثةي  بحثعةث  ب)ب بسعص بدزا بحقيعثةي  بثايطق بحثطصحب عالبعلىبز ةت ب  ا

 قلب ز ةت بب(FWHM)ثاةب لادهبحنبعص بايطق بحثي فبثلي ةن  بحثعهاى. دييةًبثل ر صحنب يبزحس  بحثيقسط
انبتصحي ب.ث  صبجتحبحث ر صب يبط فبحقيعثةي  ب زسلبعيتاةب ثسنبعتتبحثط قةنبثثنب نحص   بحثتسص  بحقيةنب

بيجتبحنبحث  ا  ب(ب1)حثشثل
ب

G│[LH]4  2L  [HL]4  L│Gب
ب دققبحثاسح  ةنبحثاطلس  ب

Rmax (Left) ~100%( 8.0-10µm)ب
Rmax (Right)~100%(10-13µm)ب
Tmax ~  97%  or Rmin~0.03  (at λo=10µm) ب
FWHM ~  0.02 µmب

ب بثدةث(2)حثشثل بحثاق صح بثل  ا   بحقيعثةي   بط ف ب دققب سضي بحي  ب لاده بد ة بثلشعة  بحثعاستي بحثيقسط  
ب.حثاسح  ةنبحثط    بحعلاه

 التصميم المقترح والعوامل المؤثرة على طيف الانعكاسية 
عيتبطسلب(ب0o-90o),بيتصنب أئ صب ر صبزحس ةبحثيقسطب(2) عتبأنب  بحد  ةصبحث  ا  بسحثاسضيب يبحثشثلب

ضيب ةئ صب ر صبزسح ةب سب(3,4,5)بحقشثةلبيبثلعةثنبحثئية يعلىبحقتحءبحث  صب(ب(o=10.0 mاسج بحث  ا  ب
ب:حنب اثنبحنبيلدصب نحبحث ةئ صب ةثيقةطبحث ةث  ببحثيقسطبعلىبط فبحقيعثةي  

  ظ لر س لكا  م اص ا   لاناكاسااRS وRp  حاث تص ر ،Rp  ىوممء مRs (3)تا ره ى لاا  ا. 

  10~ شاظا )ع د زوىظا ى  قلم ى الل ي وى قرظب م ه
o

  لطي ىلاستقطاب  سلا ظتح   ان ى لرش ( 

P-, S-. 

  تكلن عرض حزما ىلاناكاساا ى اا اا   لط ىلاستقطابS-   ىكبر  ىئلا مRp   وظز ى  باز ظا

زوىظا زظا م حاث ظق  عرض ى حزما بشك  وىض  مل  Rpزىوظا ى  قلم ع م ى اكس م  

 .(5)تا ره ى لاا  ا ى  قلم



 اعظـا ىلاستقطـاب نقصان  ي ى قالـا ى اصلـم   اP- نااعظا  مل نقصان ى    يS-    ع د زظا م زوىظا

 .ى  قلم

  ظزىظ ماف ىلاناكاسااRs وRp   باتجاه ىلاملى  ى لل اا ى قصارم وظز ى  مقدىر ىلازىحا باز ظا

كلا  م طقا ىلاناكاسااوعرض  λCزوىظا ى  قلم ملا ظلثر ع م ى طل  ى لل ي ى لركزي 

ى  قلم ظلض  تاثار تشار زوىظا ( 1)ى جدو   .(6)وتا ره ى لاا  ا (3,4,5)  اشكملضحا  ي ىلا

 .ع م ماف ىلاناكاساا   ااكس

ظاتلد ،  Rpو Rsك  ىن نازي  لال هذه ى صلىهر ى م ىن ى تشار ى حا    ي ىلازىحا ى جانباا لاناكاساا لوظ

ى ااا  ى ذي ظتشار بتشار زوىظا  ى ذي بدوره ظاتلد ع م ماام  ىلانك ار، ىساسا ع م ى  لك ى بصري   طبقات 

 ( .Thinner)ظبدو ى ششاء ب لك بصري ى   ظاهرظا ، ى  قلم ونلط ىلاستقطاب،  ا دما تز ى  زىوظا ى  قلم 

 (.12)و( 5)  ان ا وىضحا م  ى الا ات Bو  λC كر ىلاخرى اىما ى لااظ

 

 

 معالجة التاثيرات الناجمة عن التغير في زوايا السقوط 
تحدظد ى تشارىت  ي  ام  ى الىكس ى ث ائاا متاد م ىلاتجاهع   شااعى  قلم ى لائ     تتط ب  رىسا

 ام  ةقضة  ب. -p ىلاناكاساا ى اا اا   لط ىلاستقطاب تيىحا ى جانباا وعرض حزمىلاناكاساا ى اا اا، مقدىر ىلاز

ذه ى تاثارىت باستخدىم          حاث تم ماا جا ه.-P-, S ىلاستقطاب يوعرض حزما ى لرور   لط ى اصلم، ى  ااعظا

 ي ى  لك ى بصري  حا ا ى  قلم ى لائ  ن با إ م ى  قلم  ماءملى" ىس لب ى للىئلا( ى طرق ى تح ا اا ) 

 قلا ع  ى زظا م  ي سلك ى طبقا ى خار اا  ون ىسخدىم ى طرىئق ى اد ظا ى تي تتط ب زظا م  ي عد   "ى الل ي

مقارنا مل ى  قلم  -pذى ى لا لم ع م ماف ىلاناكاساا   لط ىلاستقطاب لض  تاثار هظ( 6)  شك ى. ى طبقات

ى للاحظ ىنه تم ىزى ا ىلازىحا ى جانباا  ي ماف ىلاناكاساا وىر اعه ى م ناس مل ل ىلاناكاساا ى اا اا . ى الل ي

ف ى  ااعظا  ي ما ى جانباا ىلإزىحاىنه تم إزى ا  بالاضا ا ى م.  قلا ع  تلسل م حلظ  ي عرض ىلاناكاساا

باق لا وع  مل ل ى حزما ى ساسي، أي مل ل  لا ى  ااعظا   لطي ىلاستقطاب  ع  -P-, S  لطي ىلاستقطاب 

o=10.0m ون ىن ظؤثر ع م  الا  ى لات اظر  ي  التي ى  ااعظا    لطا  حا اى تخ ص م   إضا ا  ذ ك  قد تم 

تاثار ما لم ى للىئلا ع م ماف ىلاناكاساا   لطي با  ى تي ظ (7) ى شك كلا ملضحا  ي  ى  ااعظا ى اا اا

و ر مرونا  ي ى تحكم با  لك ى بصري   د ىن هذى ى لا لم.مقارنا مل ى  قلم ى الل ي -Pو-S ىلاستقطاب 

تدىخلاً ب اءً  لأشاا ى ل اك ا وتدىخلاً أتلا ااً ع دها ظتم ى حصل  ع م    طبقات، أي ى تحكم بالاملى  ى لل اا ى تي

 ظلض  ى  لك ى بصري ى لقاب   زىوظا ى  قلم( 2)وى جدو  . اا ى  ا ذم ع د مل  مل ه ى تصلام لأش" تاما

ظتق  ملا سبق ىن ىستخدىم ما لم ى للىئلا ظاا ج مشك ا ىلازىحا ى جانباا  ي ماف ." ى للىئلا"  باعتلا  ما لم

م طقتي ىلاناكاساا وبالاخص  زوىظا  ىلاناكاساا  قط  ون ىن ظؤثر ع م  الا ى  ااعظا ى اصلم ى تي تاص  با 

ئلا ما لم ى للى سلك ى طبقا ى خار اا باد ىعتلا   قد تم ىستخدىم تاثار  لاا جا  الا ماف ى  ااعظا .سقلم عا اا

ى  ااعظا ى اا اا ع د زوىظا سقلم عا اا  قد تم ىختاار زىوظا سقلم  ي سلك ى طبقات ونصرى  صالبا ماا جا ماف 

80  شااع 
o

باد  (λo/2ى م  λo/4م  )ى ري تشار  ي ى  لك ى بصري   طبقا ى خار اا وضل  ى لدى حاث  

80ى خا  ما لم ى للىئلا  ي سلك ى طبقات  زىوظا سقلم  لاشااع 
o

 ىي باد ىعتلا  ى تصلام 

بG│[1.111H1.042L]3  2.084L  [1.042L1.111H]3 1.042L│Gب
 الا   صيبثلط ق بحثدةصج  ببد ةب لادهب دينبالدسهب يبث  ا  بح  تح يبث تىءبحثاعةثج ب ز ةت بحثيا بحث

  لطي  وعرض م طقتي ىلاناكاساا ى اا اا بالاضا ا ى م  الا ى  ااعظا ى اصلم وعرض حزما مرورها

ببب(8,9)بثاةباسضيب يبحثشثل نبحتيةهبعيتبحث  ا  بحثي ة ي ىلاستقطاب
G│[1.111H1.042L]3  2.084L  [1.042L1.111H]3  1.642L│G 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 الاستنتاجات

بحثاعتث إنبيهص  بحثا  س  بحثاا ز ظلك  ىن ن ت تج ىن  م  خلا   رىسا تصلام ى الىكس ى ث ائاا متاادم ىلاتجاه
بث  ا بشةال  بحثب  يهص   بحثعاستيبسبعسحثنبحدةت   بحثيقسط بثدةث  بس ب دنبحثتصحي  بحثط     بثلايطق  حثاة لب جس 

اسحءا ب“ا  س بج بحث ةئ صحنبحثيةجا بعنبحثيقسطبحثاة لبثلشعة ب ةي دتح ببد ةب لادهبحي ب ةقاثةنباعةث.شعة ثل
تسنب أئ صهببلشعة يب ه صبي  ج بحثيقسطبحثاة لبث اثمنبحع اةتهبثطص ق ب دل ل  ب عةث بحثاشةثلبحث حثنيب"بحثط قةن

بي  بحثعةث  بثلاصشيعص بايطق يبحقيعثةبحنثاةب اثنبحنبيي ي  ب.علىبحثشثلبحثعة بس  ا ب ا بحثي ةن  بحثعهاى
حثيا بحث  صيبثلط ق بحثدةصج  بد ةبأنبحقد  ةصبحقائلبث ب ؤئصبعلىب  ا بساس ةب  ر صب  أئصب شثلبسحضيب

حع  ةصب ر صب اثنببحن ةقضة  بحثىب  ا بحثي ةن  بحثعهاىبحث ة ل ب  نبايطق يبحقيعثةي  بحثعهاىبحقيعثةي  ب
بحي دتح باة بحثدةصج   بثلط ق  بحث  صي بحثيا  ب بثطص ق  بحثط قةن بيا  ب ي بحثاسح ا  با  س  بحثطصح قب  بعن  ت ل 

 لع بتسصحبص  يةب يبببsببنث ب ةنبص   بحثتسص  بحلأيةن ضلابعنب.حثعتت  بحث يب  طل بز ةت ب يبعتتبحثط قةن
بب  صس-أنب نهبحثي  ج بب اثنبحع  ةص ةبأيةي  ب يب  ا  باصشيب ة صيب. دت تبحيدتحصبايطق بحقيعثةي  بثلعةثنب

 .اة لبثلشعة بسثدةث بحثيقسطبحثعاستيبسحثبدزا بض ق بثياطيبحقي قطة نسب
ب
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 .حثئية يب سضيب ةئ صب ر صبزسح ةبحثيقسطبعلىبط فبحقيعثةي  بثلعةثن(ب1)حثجتسلب
 

 

 

 

 

 

 (حثتصحي بحثدةث  ")حثاسحءا "حثاقة لبثزحس ةبحثيقسطب ةع اةتبا  س ب حثيا بحث  صي(2)جتسلب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rmax(Reght) Rmax(Left)  

B=∆λ/λc 

% 

∆λµ

m 

λcµm Reflection 

range(P-) 

µm 

B=∆λ/λc 

% 

∆λµm λcµm Reflection 

range(P-) 

µm 

Ɵ 

24.8 2.84 11.42 9.85-12.84 

 
20.7 1.85 8.92 8.09-9.85 20 

21.1 2.36 11.18 9.68-12.36 

 
17.4 1.53 8.76 7.95-9.53 45 

18.7 2.07 11.03 9.51-12.07 

 
15.0 1.3 8.65 7.82-9.3 60 

18.1 1.99 10.99 9.42-11.99 

 
11.98 1.02 8.51 7.65-9.02 80 

                    زىوظا ى  قلم

Angle of Incidence 
            ى  لك ى بصري

Optical Thickness 
 

                             لشكلا

Figure 
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 1.012 L, 1.057H (6) 
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80
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 1.042L,1.111 H (8) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :  تشار  ي ى طل  ى لل ي   تصلام ىلاناكاساا  ى ا(: 1)ى شك  

 G│[HL]
s
 2L [LH]

s
L│Gقام S=2, 3, 4, 5   

 

 
 

 

S=2 

S=3 
S=4 

S=5 

  ى ا   تشار  ي   طـل  ى لل ـي   تصلاــم   ناكاسااىلا(2) شك 

   G│[HL]
4 2L [LH]

4
L│G حا ا ى  قلم ى الل ي  

ببب
 

 45-0)تأثار زوىظا ى  قلم (3)شك   
ο
   تصلام ااكسناكاساا   ف ىلاما ع م (

     G│[HL]
4 2L [LH]

4
L│G  (مقارنا  مل ى  قلم ى الل ي) 

 

o= 0o 

o=20o 

o=45o 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ɵo=60)تاثار زىوظا ى  قلم  (4)شك 
o

  ع م ماف ىلاناكاساا   تصلام  (

 G│[HL]
4 2L [LH]

4
L│G مقارنا مل ى  قلم ى الل ي 

 

o= 0
o 

o=60
o 

o= 0
o 

o=80
o 

Ɵo=80)تاثار زىوظا ى  قلم  (5)شك 
o

 ع م ماف ىلاناكاساا   تصلام (

 G│[HL]
4 2L [LH]

4
L│G، مقارنا مل ى  قلم ى الل ي 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

G│[HL]  تصلامى لل ي    تشار  ي ى طل  ى ا  Rpىلاناكاساا ( 6)شك  
4
 2L [LH]

4
L│G    مقارنا مل

 :ع د زوىظا ى  قلم،باد ى رىء عل اا ى للىئلا( ى اات   ل ح يى) ي لى  قلم ى ال

(A)          Ɵo=20
o

(B)      Ɵo=45
o

    (C )        Ɵo=60
o

   (D)Ɵo=80
o
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G│[HL]ب:  ا  ثلعةثنبنيبحثبRpسبRsعثةي  بثياطيبحقي قطة بط فبحقيب(7)شثل
4
 2L [LH]

4
L│Gب

 ثزسح ةبحثيقسط,(حثايدييبحثرةاق),ب عتبحثاسح ا ب(حثايدييبحث ة ي)  لبحثاسح ا ب

(A) Ɵo=45
oبببب(Bب)بƟo=60

oبببب(Cب)بƟo=80
o
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80ثزحس  بيقسطببتحث بثل ر صب يبحثطسلبحثاسجيبRpحقيعثةي  بب(8)شثل
oحثعاستيبباقةصي باةبحثيقسطب

ب,ثدةث بحثيقسطبحثعاستيب  ا  بحثعةثن(بحثايدييبحث ة ي),(  بحلأائلبثلعةثنبحثاق صححث  ا)ثلشعة 
ب(ز ةت ب يبيا بحثط ق بحثدةصج  باةباسح ا بيا بحثط قةن)حث  ا  بحلأائلبثلعةثن(بييبحثرةاقحثايد)

 

Rave 

Ɵo=0 

RP 

Ɵo=80
o

 

80ثزحس  بحثيقسطبحثاق صحبث بثل ر صب يبحثطسلبحثاسجيبحث  ا  بحلأائلبثلعةثنحقيعثةي  بتحب(9)شثل
o بببببب

ببببببببحث  ا  بحلأائلبثلعةثن(بىبحث ا نبحثايدييبعل.ب)  لبحثاسحءا بب  ا  بحثعةثن(بثايدييبعلىبحث يةصح)
ب(ز ةت ب يبيا بحثط ق بحثدةصج  باةباسح ا بيا بحثط قةن)

 

 Rp,Rs(التصميم الامثل)

Rp 

Rs 


