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 نمذجة وتصميم مرشح امرار الحزم في المنطقة تحت الحمراء المتوسطة 
 

 *غضبان أنسام قاسم               **هيفاء غازي رشيد            *عبد الغفارالاء نزار 
 

 2013، كانون الاول، 15استلام البحث 

 2014، اذار، 17قبول النشر 

 :الخلاصة
( مايكروميتر معتمدين طريقة mµ 3_5حزم الضيقة ضمن النافذة )في هذه الدراسة تم  تصميم مرشح امرار ال

دراسة  تمت التصاميم العالمية المنشورة فضلا عن ذلكبتوليفية مثلى في التصميم تدعى الابرة ،واجراء مقارنة 

 الاداء البصري لتصميم المرشح  والمتمثل بالنفاذية فيبناء مرشح امرار الحزم الضيقة   معلماتتاثير تغير 

 دالة للطول الموجي والتمكن من التغلب على صعوبات التصميم  .بوصفها 

 أغشية رقيقة مرسبة على ركيزة الجرمانيومبشكل في هذه الدراسة تم اعتماد مواد متجانسة الخواص البصرية 

Germanium)(  وبطول موجة تصميم )mµ 4 ه =λبرنامج  عملنا(.لتصميم مثل هذا النوع من المرشحات است

معتمدين كلا من المصفوفة المميزة المعدلة  وتقانة الابرة  نموذج التصميم ،أ( في بناء (Matlab سوبي متطورحا

في الدراسة الحالية  بما لها من مميزات وخواص في  عملةالاشارة الى نوع الدالة المميزة المست توكذلك تم

 تصحيح السلوك البصري والوصول الى الهدف في وقت حسابي قصير.

 

 مرشحات امرار الحزمةطلاء متعدد الطبقات ,الطرائق المثلى في التصميم, الكلمات المفتاحية :

 

 :المقدمة
يعمل  (Deviceيعد اي نظام بصري أو جهاز)

            على تغيير توزيع الشدة الطيفية 

(Spectral Intensity Distribution)  أو حالة

شعاع للأ (State of Polarization)ٍ الاستقطاب

الكهرومغناطيسي الساقط عليه بالمرشح 

تصنف هذه المرشحات  ،[2,1]البصري

 Optical) اعتماداعلى أدائها البصري

performance)  الذي يعرف على أنه

، والامتصاصية،بوصفها  )الانعكاسية، والنفاذية

 .[3,1]دالة للطول الموجي اوالتردد (

 )مرشح امرارسندرس  تصميم  البحث  في هذا  

 .Band-pass filters  Narow(الضيقة الحزمة

 على بقابليته المرشحـات من النـوع هذا يتصف

اهمال و الموجيـة الأطـوال من محددة حزمة امرار

(Reject) [.4]الجانبيـن على الموجيـة الأطـوال 

مجال  في  كثيرة تطبيقات المرشحات من النوع لهذا

ن الاحيان كثير م  فيتحدد التي  البصريات الحديثة

ويدخل ضمن تكنولوجيا [5] الكفاءة العامة للمعدات 

 .[6] طائرات النفاثةال

مادة بوصفه الجرمانيوم اعتمدنا في هذا البحث 

مرشح امرار الحزمة لنطاق  تصميم أساس في

محدد من المنطقة الحرارية تحت الحمراء ضمن 

(. يستند هذا 3-5) mµمدى الطول الموجي 

المصفوفة موديل يعتمد على  لىا ئهالتصميم في بنا

المميزة المعدلة وطريقة توليفية مثلى في التصميم 

،هذا  الموديل سيوضح في (Needle) تدعى الابرة

الفقرة الثانية من البحث اما الفقرة الثالثة فستعرض 

نتائج التصميم التي تم التوصل اليها ومقارنتها 

مات بالتصاميم العالمية المنشورة ودراسة تغير معل

البناء على الاداء البصري للمرشح فضلا عن ذلك 

ستشير هذه الفقرة الى انموذج المواد الجديد 

المستعمل في بناء المرشح ، والفقرة الرابعة 

 ستعرض الاستنتاجات.  

 

 المواد وطرائق العمل:

 الجزء النظري
 علددى الحزمددة امددرار مرشددحات عمددل مبددـدأ يعتمددد  

 مدن النافدـذة الضوئيدـة الأشعدـة بدين التداخدـل ظاهرة

 مدددددن تعددددداني أن بعدددددد الطبقدددددـات متعددددددد الترتيدددددب

 السددددطو  بددددين المتكددددررة الداخليددددـة الانعكاسددددـات

ان تصميم اي مرشح بصري يتضدمن . [4] العاكسة

 Construction)  الأساسية للتصميم بنيةال معلمات

Parameters كمعامددل أنكسددار المددواد ، وسددمكها )

 عامدددددل التدددددوهينوم البصدددددري ،وعددددددد الطبقدددددات،

(Extinction Coefficient ) [9,8,7] ٳذ تعدددد

مرحلددة التصددميم لأي اداء بصددري مرحلددة أساسددية 

، ويمثل التصدميم اللبندة  نظرا لترابط هذه المتغيرات

 الاولى في بناء المرشح البصري.

 : [8,2]تصنف طرائق التصميم الى

 Graphicalطرائق الرسم           ) 1-

Methods) 

 Analyticalئق التحليلية     )الطرا 2-

Methods) 

 Numericalالطرائق العددية)الرقمية(  )3- 

Methods(Digital)) 

 . تقسم الطرائق العددية الى طرائق تهذيب

(Refinement Methods)  وطرائق توليف

(synthesis Methods)[11, 10,2]. 

 *كلية العلوم للبنات /جامعة بغداد

 **كلية التربية /جامعة المستصرية
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وغالبا ما تتبع طرائق التوليف بطرائق التهذيب ٳذ 

للحصول على تصميم ابتدائي   التوليف اولايستعمل 

امثل   مقبول ثم تليها طريقة التهذيب التي تقدم حلا

 .  [12]لمسألة التصميم

تعد طرائق التوليف من المواضيع البحثية المهمدة ٳذ 

تكمدددن الصدددعوبة فدددي ٳيجددداد طريقدددة توليفيدددة تعطدددي 

حلددولا مثلددى لكددل المشدداكل التددي تظهددر بتقدددم العلددم 

لدددذلك ظهدددرت افكدددار لطرائدددق  [13,7]والتطبيقدددات 

توليفيدة تتمددايز بمميددزات خاصدة.وفي المدددة الاخيددرة 

( بوصدفها توليفيدة Needle) اعتمدت طريقدة الابدرة

مثلددى فددي تصدداميم المرشددحات البصددرية وتعددد مددن 

 Promisingالطرائدددددق التوليفيددددددة الواعددددددة )

Synthesis Methodفي التصميم ). 

 

 : المصفوفة المميزة
الدراسة الحالية لتصدميم مرشدح امدرار  أعتمدت في 

                     تقدددددم وصددددفا  دقيقددددا  لمنظومددددة    الحزمددددة والتددددي

 الاغشية الرقيقة والارضية الاساس .

أن تعبير المصفوفة لمنظومة الاغشية الرقيقة 

[ :14يكون]
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يمددثلان سددعات المجددال الكهربددائي  Cو B ذٳ

اطيسددي للضددوء المنتشددر خددلال الوسددط عنددد والمغن

يمثدل  λتمثدل عددد طبقدات الطدلاء ، M،تردد معدين 

jjjsubوأن طددددول موجددددة التصددددميم  dny ,,,، 

تمثددل السددمك الفيزيدداوي ومعامددل الانكسددار وسددمك 

الطور والسماحية البصدرية للركيدزة علدى التدوالي . 

 : تيةوأن السماحية البصرية تعطى بالعلاقة الا

B /C=y   

 ذٳ
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B
   .تعرف المصفوفة المميزة للنظام 

( منهددا وتعويضددها فددي B/C=yوبأيجدداد السددماحية ) 

 :المعادلة
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تمثل الانعكاسية  Rتمثل معامل الانعكاس و rذ ٳ

 تمثل سماحية وسط السقوط. yₒو

 ان نفاذية المنظومة هي نسبة الشدة الخارجة

Output intensity) من الاغشية الرقيقة والشدة )

 (Inputالداخلة

 intensity.) 
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 Re(ns) يمثل الجزء الحقيقي لمعامل انكسار

يمثل معامل  nₒالارضية الاساس ، و

وبالتعبير عن سمك الطور لكل طبقة الانكسارللهواء 

 دية:( بدلالة الدالة الاسية العق1في المعادلة )
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( تعرف عندئذ بالمصفوفة المميزة 1فأن المعادلة )

 [.3المعدلة]

 توليفية الابرة
بوصدددفها الـدددـفكرة الاساسدددية لتدددـوليفية الابدددـرة ان    

 1980طريقة مثـلى والتي ولدت لأول مـرة في عام 

 Sh.A.Furman) نين الروسددييمددن قبددل العالمددـ

and Alexander V.Tichonravov ) والتدددي

الددى السدديطرة علددى معلمددات بندداء أجراءاتهددا  تسددتند

ذ تعتمددد ٳالتصددميم للتوصددل الددى التصددميم المطلددوب 

على أقحام طبقة أوعدة طبقدات متتاليدة رقيقدة بسدمك 

بصدددري قريدددب مدددن الصدددفر داخدددل تركيدددب متعددددد 

 [.15] الطبقات 

أن جددوهر هددذه التقنيددة يكمددن فددي أن خوارزميتهددا    

 ماكن الملائمة لأقحام طبقات جديدة ،تتوصل الى الا

لطبقددات الجديدددة فددي المكددان الصددحيح افددأذا أقحمددت 

سددددوف تحدددددت تددددأثيرات تداخليددددة جديدددددة تنسددددجم 

(detaicos مدع تلدك الطبقددات والتدي سدوف تحسددن )

( بدددددين خصدددددائ  Ceeeodoersortoالتطدددددابق )

الطيف الفعلية والمطلوب الوصول اليها .فضلا  عن 

  مدادة الطبقدة الملائمدة للاقحدام تشخي علىقابليتها 

 .[16من مجموعة مواد محددة مسبقا ]

   

العناصدر الاساسدية للعمليدة فدي أحرازأدندى  تتمثل   

(الموضدحة merit functionقيمة للــدالة المميزة )

)2.....(..................../2  jjj dn
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وصددولا الددى الحصددول علددى  (4)فددي المعادلددة رقددم 

خصدددائ  الفعليدددة للطدددـيف الأقدددرب تدددـطابق مدددابين 

(rtceiS lootceiS Csieitcoeadcatd )

 odaeos والخددددددددددواص الطيفيددددددددددة المطلوبددددددددددة )

lootceCharacteristics [ )17]  والتدي تتضدمن

همدددا ليتحسدددينا فدددي السدددمك أو معامدددل الانكسدددار أوك

دة طبقددددات وفقددددا لاعتبددددارات لطبقددددة واحدددددة أوعدددد

 . التصميم
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عدد  mتمثل الدالة المميزة ، و  MF ذٳ

 تي تحدد وظيفة الدالة المميزة.الكميات ال

 

    :النتائج والمناقشة

 الدددىفدددي  هدددذه الدراسدددة تدددم  بنددداء انمدددوذج يسدددتند  

المصدفوفة المميددزة المعدلددة وطريقدة الابددرة لتصددميم 

مثددل  ودراسددة تدداثير تغيددر الامرشددح امددرار الحزمددة 

خصائصدده البصددرية معتمدددين   فدديرتبددة العددواك  

سددددددداس  ركيدددددددزة ابوصدددددددفها مدددددددادة الجرمدددددددانيوم 

((ns=4.025[18 ومتخذين لاول مرة مواد طدلاء ]

( .Asghar et.al) 19] [ن اعتمدت من قبل الباحثي

طلاء المضاد للانعكاس وضدمن النافدذة الفي تصميم 

mµ(5-3(  وعنددد طددول موجددة تصددميم )mµ 4  =

( .ووفقدددددا للخصدددددائ  البصدددددرية والميكانيكيدددددة λه

عتمداد والكيميائية التي تنسجم مدع مدواد الاسداس تدم ا

مددادة عاليددة معامددل الانكسددار بوصددفها  CdTeمددادة 

nH=2.6) ومادة )SiO  مادة واطئة معامدل بوصفها

 (.  (nL=1.6الانكسار

 

(LH )دراسة تأثير تغييرر رتبرة العروا   1-
S

فري  

 نفاذية المرشح

تمت دراسة تاثير تغير رتبة العواك  في الاداء    

البصري لمرشح امرار الحزمة  وفي مرحلتين 

عتمدين في    المرحلة الاولى  على بناء تصميم م

 مرشح فابري بيرو  التقليدي على وفق الانموذج 

   HL)
S
 2H( LH)

S
│ns)│Air   والذي يستند

في بنائه الى اعتماد سمك ربع الطول الموجي 

لطبقات الطلاء  ،اما في المرحلة الثانية تم بناء 

 المرشح على وفق الطريقة غير التقليدية طريقة

 الابرة التوليفية المثلى .

             نلاحددددددددن مددددددددن البندددددددداء اذالمرحلددددددددة الاولددددددددى: 

HL)
S
 2H( LH)

S
│ns)│Air   أن المرشددددح

(LH)  يتشددكل مددن العددواك 
S

وهددي اغشددية رقيقددة  

 وواطى  Hلمواد طلاء  ذات معامل انكسار  عالي 

 L , مرسبة على ارضية اساس الجرمدانيوم المتمثلدة

وسط السقوط هو الهواء .وفي و nsبمعامل الانكسار 

هددذا الانمددوذج فددي بندداء التصددميم تددم اعتمدداد الفجددوة 

وايضدا بسدمك  Hمادة ذات معامدل الانكسدار العدالي 

ربدددع طدددول مدددوجي .وعلدددى وفدددق هدددذا الانمدددوذج 

للتصميم التقليددي لفدابري بيدرو اعتمددنا ولاول مدرة 

مدددواد طدددلاء اعتمددددت فدددي تصدددميم مرشدددح الطدددلاء 

وضددمن المنطقددة الطيفيددة  [19]المضدداد للانعكدداس 

 ذ نلاحن مايأتي :ٳ mµ(5-3)الحمراء  

لا  S=2و S=1عندددما تكددون رتبددة العددواك    1- 

نحصل علدى مرشدح امدرار حزمدة ضديقة كمدا مبدين 

 (.1في الشكل )

نحصل على  S=3,4,5وعند رتبة العاك  2- 

تصميم  مرشح امرار الحزمة الضيقة بطول موجة 

(mµ 4 ه =λ) نحني النفاذية ونلاحن تغير م

( تبعا لتغير رتبة 2للمرشح كما في الشكل )

يكون عرض حزمة  S=3العاك  عند القيمة 

( 0.1)تقريبا  mµالمرور للمرشح عريضا قليلا 

يصبح  عرض حزمة المرور  S=4وعند الرتبة 

mµ (0.02 )وتصبح اضيق  mµ ((0.05 اضيق

بصورة عامة ولجميع  S=5.عند جعل الرتبة

النفاذية للمرشح عند الطول الحالات تكون 

( وان الية T=0,6376الموجي المطلوب تساوي )

عمل مرشح امرار الحزمة يعتمد على التداخل 

كلما ذ كلما ازداد سمك الطورٳالبناء والهدام 

ازداد التداخل الهدام وبزيادة عدد الطبقات في 

وحينئذ  dتصميم المرشح يزداد السمك البصري 

ويزداد التداخل الهدام  سيزداد سمك الطور 

ذ عند طول موجة التصميم ٳ2)بحسب العلاقة)

نحصل على حزمة ضيقة للمرشح وتزداد الحزمة 

ضيقا كلما زاد عدد الطبقات سوف يزداد السمك 

الى زيادة سمك  مما يؤدي d البصري 

 يقود الى تداخل هدام .وهذا الطور

المرحلددة الثانيددة : اعددلاه هددو  مددا تددم التوصددل  اليدده 

بالطريقددة التحليليددة الكلاسدديكية ودراسددة تغيددر رتبددة 

العددواك  عليهددا امددا فددي هددذه المرحلددة و بأسددتعمال 

الطريقددة العدديددة التوليفيددة تددم الحصددول علددى نتددائج 

نفاذية افضل لمرشح امرار الحزمةالضيقة وبطبقات 

ذ تددم الوصددول الددى نفاذيددة مثلددى ٳبسددمك اقددل اقددل و

( وبطدددددددول موجدددددددة التصدددددددميم T=100تقريبدددددددا)

 (.3a,b,cالمطلوبةكما مبين في الشكل )

 

(HL)دراسررة تررأثير تبررايا رتررس العرروا   -2
S

فرري  

نفاذية المرشح
 

مدددن خدددلال البحدددث والدراسدددة توصدددلنا الدددى  البنددداء  

Air│(LH)
S-1

 (HL)
S
│n  الدددذي يعطدددي نتدددائج

تباينددا فددي رتبددة العددواك  وذلددك  جيدددة وهددذا يعنددي

بجعل العاك  الذي يسبق الطبقة الوسطى برتبة اقدل 

من العاك  الذي يتبع الطبقدة الوسدطى ونلاحدن مدن 

وبهددذا نحصددل ″التصددميم اندده  تتكددون الفجددوة ضددمنيا
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علددى مرشددح أمددرار حزمددة بأقددل عدددد مددن الطبقددات 

وبسمك ربع طول المدوجي وبدأداء بصدري )نفاذيدة( 

ذ ٳ( 4كمدددا مبدددين فدددي الشدددكل )%99 تقتدددرب مدددن 

 . S=5اعتمدنا رتبة العاك  

وبتطبيددق موديددل تقانددة الابددرة  تمكنددا مددن الحصددول 

علددى نتدداج نفاذيددة افضددل مددن الطريقددة الكلاسدديكية 

( 5فضلا عن تقليدل السدمك كمدا نلاحدن فدي الشدكل )

( وبطددددددول موجددددددة التصددددددميم T=100النفاذيددددددة )

 المطلوبة.

ائج الكلاسيكية لاداء ومن جانب اخر عند مقارنة النت

مرشح امرار الحزمة بالنتائج المستحصدلة بالطريقدة 

التوليفية المثلى سنلاحن الحصول على نتائج افضدل 

   (.6a,b,cالشكل ) بالطريقة التوليفية كما ملاحن من

 

 :الاستنتاجات
في الدراسة الحالية تم الاعتماد على جزء من المواد 

 لانعكددداسفدددي تصدددميم مرشدددح مضددداد ل  عملةالمسدددت

ARC)) .( مددن قبددلet.at Asghar وبددذلك تمكنددا )

مددن التوصددل الددى انمددوذج مددواد جديددد لبندداء مرشددح 

مدادتين فدي تصدميم  عملنااست ذامرار الحزم الضيقة ٳ

وبندداء مرشددح امددرار الحزمددة الضدديقة وبسددمك ربددع 

عمل طدددول مدددوجي وبطبقدددات اقدددل ممدددا كدددان يسدددت

(Macleod. ) 

جديدددة معتمدددين  الددى انشدداء تصدداميم  يشددير  البحددث

الطرائددددق غيددددر التقليديددددة فددددي التصددددميم والمتمثلددددة  

بالطريقة العددية  )الابرة( ومن خلال مقارنة النتائج 

النتددائج بالمستحصددلة بالطريقددة التحليليددة الكلاسدديكية 

تبددين مددن خددلال النتددائج المستحصددلة بطريقددة الابددرة 

علدددى اداء بصددددري افضددددل  يمكددددن الحصددددولنددده بأ

العددية وبعدد طبقات اقل وبسدمك  الطريقة عمالباست

 وهذا يوفر حلا الى كثير من مشاكل التصنيع .  اقل

الدراسددددة اوضددددحت تدددداثير تبدددداين رتبددددة العددددواك  

والفجوة ضدمنيا وهدذا يقدود الدى تقليدل عددد الطبقدات 

والسمك والحصدول علدى نفاذيدة افضدل مدن التدي تدم 

الحصول عليها من التصميم التقليدي لمرشح فدابري 

 بيرو.
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 عددية ذي التصميمالاداء البصري لمرشح أمرار الحزمة على وفق الطريقة ال(: 3aشكل)

0.622792H0.803408L0.99514H1.019036L1.014896H1.009736L 

2.006084H1.00994L1.016568H1.029236L1.061712H1.44L 1.184976H 
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 الاداء البصري لمرشح أمرار الحزمة على وفق الطريقة العددية ذي التصميم(: 3bشكل)

0.999568H1.000508L0.996748H1.005088L0.994892H1.003316L 

0.998028H1.001452L1.999296H1.00142L1.002072H1.002916L 

0.994332H1.003164L0.998916H1.000012L 

3 3.2 3.4 3.6 3.8 4 4.2 4.4 4.6 4.8 5
0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

wavelength(µm)

t
r
a
n
s
i
m
a
t
t
a
n
c
e

 
 الاداء البصري لمرشح أمرار الحزمة على وفق الطريقة العددية ذي التصميم(: 3cشكل)

0.94336H0.969664L1.47766H1.108756L0.967688H0.916828L0.924196H0.959612

L0.987712H1.000012L2.003008H1.002376L1.001736H1.009608L1.046368H1.109

984L1.061224H0.916316L0.915224H0.911192L 
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 ذي التصميم ددية : تأثير تبايا رتبة العوا   لمرشح امرار الحزمة بالطريقة الع5)شكل)

0.657264L2.34H0.94772L0.923672H0.95844L0.985868H0.999256L1.00346H1.003

66L2.002744H1.00362L1.003184H0.998092L0.982332H0.95126L0.919628H 

0.955696L 
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ة العا   عندما تكون رتب : مقارنة الطريقة الكلاسيكية بالطريقة العددية لنفاذية مرشح أمرار الحزمة6a)شكل)

S=3 
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S=4 
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Abstract: 
In this study, we design narrow band  pass filter for  window (3_5) μm dependent on 

the  needle optimization method , and a comparison with global designs published -

Also,  the effect of change parameter  design on the optical performance of filter   was 

studded  and being able to overcome the difficulties of the design.In this study, the 

adoption of homogeneous optical properties materials as thin film  depositing on a 

substrate of germanium at  wavelength design (λ = 4 μm). 

For design this kind of filters we used advanced  computer program (Matlab )to build 

a model design  dependent both matrix characteristic and Needle technique. In this 

paper  we refer to the type of Mert  function , which is used for  correct optical 

performance  access to the target in very short time. 


