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  ABSTRACT    
 

Early detection of brain injuries is the most important factor for reducing the number of 

deaths around the world. However, a fast and effective imaging system that can be carried 

in the ambulance has to be developed. This is provided by the microwave imaging system 

compared with other imaging techniques such as CT scans and magnetic resonance 

imaging (MRI), Since the antenna is the most important element in the microwave imaging 

system. In this research, VIVALDI antenna was designed to pass the frequency band of 

[2.33-7.09] GHz with a maximum gain of 6.62dB. The antenna Specifications was 

improved by creating a U-shaped slot on the upper layer of the antenna to become 

bandpass [2.213-7.187] GHz with a maximum gain of 7.36 dB and decrease side lobe 

levels and thus focus the radiation in the main lobe direction.in this research, Simple head 

model which consists of brain layer whose dielectric properties were compatible with their 

natural values  was designed by CST package to test the efficiency of antenna in the 

microwave imaging system that  by comparing average SAR values, magnetic field H, and 

electric field E between the healthy head and injured one. 

 

Keywords: Microwave imaging system, Vivaldi antenna, head phantom, Specific 
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 لكشف الورم الدماغي Uتحسين أداء ىوائي فيفالدي باستخدام الشق عمى شكل حرف 

         
  *عبد الكريم السالمد.                        

  **ريم العجي
 

 (2019/  10/ 21قُبِل لمنشر في  . 2019/  3/  22تاريخ الإيداع )
 

 ممخّص  
العامل الأىم في تقميل عدد الوفيات حول العالم لذلك كان لابد من يعتبر الكشف المبكر عن الإصابات الدماغية 

يوفره نظام التصوير المكروي بالمقارنة مع  فعال يمكن حممو في سيارة الاسعاف وىذا ماو  تطوير نظام تصوير سريع
، وبما أن اليوائي يعتبر MRIالتصوير بالرنين المغناطيسي و  CTتقنيات التصوير الأخرى كالتصوير الطبقي المحوري 

يعمل عريض الحزمة  ىوائي فيفالدي  فقد تم في ىذا البحث تصميم العنصر الأكثر أىمية في نظام التصوير المكروي.
وتم تحسين أداء ىذا اليوائي بإحداث شق  6.62dBوبربح أعظمي  GHz[7.09-2.33]عمى تمرير الحزمة الترددية 

بربح أعظمي و  GHz[7.187-2.213]من اليوائي لتصبح حزمة التمرير  عمى الطبقة العموية Uعمى شكل حرف 
7.36dB بالتالي تركيز الإشعاع في الاتجاه الأمامي.و تم في ىذا البحث أيضاً و  مع تقميل مستوى الحزم الجانبية 

حيث  بقيم محددات تنسجم مع قيمتيا في الحالة الطبيعيةو  تصميم نموذج رأس وىمي بسيط مكون من طبقة الدماغ
في أنظمة التصوير المكروي لاختبار فعالية اليوائي  CSTاعتمد التصميم عمى استخدام الحزمة البرمجية التخصصية 

بين حالة     Eوالحقل الكيربائي Hوالحقل المغناطيسي  SARمقارنة قيم نسبة الامتصاص النوعي  وذلك من خلال
 الرأس المصاب.و  الرأس السميم

 
 نظام تصوير مكروي، ىوائي فيفالدي، نموذج وىمي لمرأس، نسبة الامتصاص النوعي. الكممات المفتاحية:

 
 
 
 

 
 
 

                                                           
 .ةسوري-حمص-جامعة البعث-كمية اليندسة الميكانيكية والكيربائية-قسم اليندسة الالكترونية والاتصالات-أستاذ *
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 مقدمة: 
لمكشف المبكر عن حازت تقنية التصوير باستخدام الأمواج المكروية عمى اىتمام كبير في مختمف التطبيقات الطبية 

وغيرىا لما تتمتع بو من ميزات حيث تستخدم أشعة مكروية  [2]والجمطات الدماغية  [1]أمراض خطيرة كسرطان الثدي 
تحتاج إلى غرف خاصة ومعدات ضخمة ومكمفة كما في أنظمة التصوير الأخرى، وبالتالي يمكن  غير مؤينة لا

 يمكن توافرىا في كافة المستوصفاتو  استخداميا في غرف العمميات الجراحية كما يمكن حمميا داخل سيارة الإسعاف
استقبال أمواج مكروية من الأنسجة البشرية التي تمتمك و  الطبية. وتعتمد ىذه التقنية في عمميا عمى ارسال والنقاط

خواص عازلية كيربائية متباينة تغير من خصائص الموجة المكروية ونتيجة الاختلاف في قيم خواص العازلية بين 
 الأنسجة السميمة والخبيثة يمكن الكشف عن الإصابات. 

 
 : مكونات نظام التصوير المكروي.(1)ل الشك

( مكونات نظام التصوير المكروي حيث يعتبر اليوائي العنصر الأساسي في تصميم نظام التصوير 1يبين الشكل )
استقبال الموجة و  إلى الجسم المراد تصويره عن ارسال الموجة الكيرومغناطيسيةالمكروي عمى اعتبار أنو المسؤول 

باعتبار أنيا تحقق  في التصميميوائيات الاتجاىية عريضة الحزمة الدراسات مؤخراً إلى استخدام ال المنعكسة وقد اتجيت
مناسباً لمتصوير  GHz[10-1]حيث يعتبر المجال  توازناً بين دقة الصورة وعمق الاختراق خلال الأنسجة الحية

  .[3]المكروي لأن الترددات العالية قد تسبب أخطار صحية 
يتمتع بالعديد من الميزات التي تجعمو مناسباً للاستخدام في نظم و  فيفالدي من ىوائيات الموجة الراحمةىوائي يعتبر 

إشعاع خفة وزنو فإنو قادر عمى العمل عمى مجال ترددي واسع مع تقديم و  التصوير المكروي فبالإضافة إلى فعاليتو
د استخدم عدة أنواع ليوائي فيفالدي في تصميم قو  وحزم جانبية منخفضة المطال.dB[8-4]راوح اتجاىي ذو ربح يت

نظام التصوير المكروي حسب عدد الطبقات حيث يوجد ىوائي أحادي الطبقة أو ما يسمى ىوائي فيفالدي المغذى 
أما النوع الثالث  antipodal [5]النوع الثاني فيتكون من طبقتين ويسمى ىوائي فيفالدي و  [4]باستخدام ناقل شرائحي 

الذي يتكون من ثلاث طبقات من الشقوق  balanced  antipodal المتوازنو  ىوائي فيفالدي المتناقضفيسمى 
. وباعتبار أن اليدف الأساسي من استخدام اليوائي ىو تصغير الأبعاد فقد تم اختيار النوع [6]المتناقصة تدريجياً 

 Uقد تم احداث شق عمى شكل و  صوير المكرويلتصميم نظام الت  الأول وىو ىوائي فيفالدي المغذى بخط نقل شرائحي
تجاىية بالإضافة إلى تقميل الضياعات الاو  حزمةالعرض و  ربحالعمى الطبقة العموية لميوائي لتحسين أدائو من حيث 

 الإصابات الدماغية.و  وتم تصميم نموذج وىمي لمرأس لدراسة مدى فعالية اليوائي في كشف الأورام
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 :أىمية البحث وأىدافو
ىذا و  في المقدرة عمى الكشف المبكر عن الإصابات الدماغية مما يساىم في تقميل عدد الوفيات  تكمن أىمية البحث

يعتمد عمى فعالية نظام التصوير المستخدم حيث يقدم نظام التصوير المكروي حلًا مناسباً بالمقارنة مع بقية أنظمة 
 عالية اليوائي المستخدم في تصميم النظام .التصوير، وتعتمد جودة نظام التصوير المكروي عمى ف

يتمخص ىدف البحث في تصميم ىوائي فيفالدي يمكن استخدامو مباشرة لمتشخيص السريع للإصابات الدماغية وتحسين 
عمى الطبقة العموية من اليوائي ودراسة فعاليتو في كشف  Uأداء ىذا اليوائي وذلك بإحداث شق عمى شكل حرف 

 عن طريق تطبيقو عمى نموذج وىمي لمرأس ودراسة تأثير وجود ورم عمى أداء اليوائي.  الإصابات الدماغية
 :طرائق البحث ومواده

 تصميم اليوائي: . 1
يتكون ىذا اليوائي من و  خط نقل شرائحي.المغذى باستخدام و  ىوائي فيفالدي ذو الشق المتناقص أسياً   (2)يبين الشكل
دخل المكون من خط نقل شرائحي متناقص خطياً بحيث يكون عرض إحدى نيايتيو مساوياً عرض ممانعة  خط تغذية

أما النياية الأخرى فتكون ذات عرض مساوي لعرض ممانعة خط   ليتم وصمو إلى خط نقل محوري    وطولو     
لتحقيق   Rsوبنصف قطر θبزاوية  ييستخدم قطع نصف قطر و     الذي يكون طولو     التوصيل الشرائحي  

خط النقل المسؤول عن نقل الأمواج الكيرومغناطيسية من خط التغذية مع المتصل و  Dcقطره  دائريالموافقة مع شق 
 Zmcمساوية لممانعة خط التوصيل الشرائحي  Zsذي ممانعة  ىو عبارة عن شق مستطيل الشكلو  إلى خط الإشعاع

بالإضافة إلى خط الإشعاع الذي يكون عبارة عن شق متناقص تدريجياً بشكل أسي  وىو الجزء  Lsوطولو  Wsعرضو 
يمكن تحديد الشق المتناقص أسياً و  الأمواج الكيرومغناطيسية إلى الفراغ. إشعاعالأىم في اليوائي كونو مسؤول عن 

 :[7]باستخدام المعادلة التالية 
       

                                                                  

 
 : السطح العموي ليوائي فيفالدي المغذى شرائحياً.(a-2)الشكل 

 
 : السطح السفمي ليوائي فيفالدي المغذى شرائحياً.(b-2)الشكل 
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 :[7]فيتم تحديدىا باستخدام المعادلتين التاليتين   و   تمثل نسبة التناقص الأسي أما  Rحيث أن 
   

     

         
                                                                                                                          

   
   

       
   

         
                                                                                                                 

 طول الشق المتناقص         حيث أن 
تردد القطع السفمي لعرض الحزمة الترددية             وتحدد النياية الواسعة لفتحة الشق المتناقص أسياً 

 :[8]يجب أن تحقق الشرط التاليو  ممكن إشعاعيا باستخدام ىذا اليوائيال
                                                                                                                          

 :[8]حيث أن 

     
  

 
  

 

      √  

                                                                                                         

     
 

   √  

                                                                                                                            

    
 

     √  

                                                                                                                            

 حيث:
 : سرعة الضوء في الخلاء.            

 : ثابت العازلية النسبي لطبقة الأساس المختارة.   
 : التردد المركزي لحزمة التمرير.   

 : التردد القطع السفمي لحزمة التمرير.     
 :طول موجة القطع.   

 .   أما تردد القطع العموي لعرض الحزمة فيحدده عرض الشق المستطيل  
  :Specific Absorption Rate (SAR)نسبة الامتصاص المحددة  2.

ىي مقدار طاقة الإشارة المكروية التي يتم امتصاصيا من قبل الأنسجة في جسم الإنسان. كما يشير إلى المعدل 
 :[9]. وتعرف رياضياً وفق العلاقة التالية (Watt/Kg)الوسطي لمطاقة التي يتم امتصاصيا لكل كيموغرام من الأنسجة 

    
 

 
| |  

 

  
                                                                                                 

ناقمية أنسجة           كثافة التيار،  J[A/m]شدة الحقل الكيربائي في الأنسجة، E[V/m]حيث تمثل 
 كثافة أنسجة الرأس.            الرأس،

عمى  والتي تتوقف العالمية من أجل الحفاظ عمى سلامة المريضة الصح المناسبة وفقاً لمعايير SARويتم تحديد قيمة 
بالاعتماد عمى معايير الصحة  أنسجة الجسم.و  المسافة بين اليوائيو  نوع اليوائيو  ىي قيمة تردد العملو  عدة عوامل

 أقل أو SARمن الأنسجة يجب أن تكون قيمة  1g كل المطموب تحقيقيا فمن أجل SARقد تتغير قيمة  العالمية
في حال وجود الورم لذلك   1.6W/Kgأكبر من  ىذه القيمةفي حال عدم وجود ورم بينما تكون  W/Kg 1.6تساوي 

 من مقدار الاستطاعة الضائعة وشدة الحقل الكيربائي والمغناطيسي يتم دراسة خواص اليوائي في حالة الرأس السميم
 .في حالة الرأس المصابمقارنتيا مع تمك التي و  SARوحساب نسبة الامتصاص المحددة 
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 تصميم ىوائي فيفالدي التقميدي: 3.
 CST Studioباستخدام برنامج المحاكاة  GHz[7-2]تحميل ىوائي فيفالدي التقميدي لتمرير حزمة ترددية و  تم تصميم

suit 2017  حيث تم اختيار طبقة الأساسFR4  نظراً لتوافرىا وخفة وزنيا وىي ذات ثابت عازلية نسبيε
 
     

بالاعتماد              باعتبار أنو  و R=0.15. وتم اختيار نسبة الشق المتناقص أسياً H=1.6mmسماكة و 
 بين القيمتين:   يجب أن تكون قيمة   (4)عمى العلاقة 

                  
 .         وقد تم اختيارىا لتكون 

λوبما أن طول الشق المتناقص أسياً يجب أن يكون أكبر من نصف طول موجة القطع 
 

. وقد تم        
  .       اختيار 

 بناء عمى ذلك تعطى معادلة الشق المتناقص أسياً بالشكل التالي:و 
                

 Ω[100-75]الشرائحي يجب أن تتراوح بين وقد وجد أن ممانعة الشق المستطيل  التي تساوي ممانعة خط التوصيل 
    ،        ،       ،         وعميو فإن:  .Zs=Zmc=98 Ωوقد تم اختيار  .[8]

      . 
  .          ،         وبالتالي: Zmt=50 Ωويجب أن تكون ممانعة التغذية 
θ،       ،  ،       : (2)أما بقية الأبعاد المذكورة في الشكل     ، θ

 
       ،       . 

 
 :ةمناقشالو  النتائج

 اليوائي التقميدي: 1.
حيث يتضح أن مجال تمرير اليوائي   (2) ليوائي فيفالدي الموضح في الشكل S11فقد الانعكاس  (3)يبين الشكل 

[2.33-7.09]GHz  بالتالي عرض الحزمة الجزئي:و 

    
    

      
 

     
      

  
               

 .  32.62dB-أقل قيمة لفقد الانعكاس  و بالتالي اليوائي عريض الحزمة وتبمغ

 
 ليوائي فيفالدي التقميدي. S11فقد الانعكاس  :(3)الشكل 

 .6.62dBقيم ربح اليوائي ضمن حزمة التمرير. حيث أن أكبر قيمة لمربح ىي  (4) بينما يوضح الشكل 
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 .قيم ربح اليوائي ضمن حزمة التمرير (4): الشكل

 
  .           ثلاثي الأبعاد  لميوائي عند التردد و  مخططي الإشعاع القطبي   (5)ويوضح الشكل

  
عند  فيفالدي التقميدي ليوائي مخطط الإشعاع (a-5):الشكل

          التردد 
مخطط الإشعاع ثلاثي الأبعاد  لميوائي عند   (b-5):الشكل

          التردد 
 

 :Uاليوائي ذي الشق عمى شكل حرف  2.
عمى الطبقة العموية من اليوائي ضمن القسم  Uومن أجل الحصول عمى أداء أفضل تم إحداث شق عمى شكل حرف 

 (.6المسؤول عن الإشعاع الا وىو الشق المتناقص أسياً ليصبح الشكل النيائي لميوائي كماىو مبين في الشكل)

 
 .Uىوائي فيفالدي ذو الشق عمى شكل حرف  (6):الشكل 

 ةوذلك من أجل قيم مختمف U ذو الشق عمى شكل حرف ليوائي فيفالدي S11فقد الانعكاس  (8)و (7) يبين الشكمين
 .   و Lلمبعدين 
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 .Lمن أجل قيم مختمفة لمبعد  Uليوائي فيفالدي ذو الشق عمى شكل حرف S11فقد الانعكاس :  (7)الشكل 

 

 
 .Wusمن أجل قيم مختمفة لمبعد  Uليوائي فيفالدي ذو الشق عمى شكل حرف S11فقد الانعكاس :  (8)الشكل 

 
  .        ،        ، d=1mm: تم اختيار الأبعاد (8)و (7)وبناء عمى الشكمين 

أن حزمة التمرير  U ليوائي فيفالدي ذو الشق عمى شكل حرف S11الذي يبين فقد الانعكاس  (9)يتضح من الشكل و 
وأن أقل قيمة لفقد   FBW=82.7%وبذلك يصبح عرض الحزمة الجزئي  GHz [7.187-2.213]أصبحت 
 . dB 51.73-الانعكاس 

 
 .Uليوائي فيفالدي ذو الشق عمى شكل حرف S11فقد الانعكاس :  (9)الشكل 
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  .7.36dBأصبحت أكبر قيمة لو ىي  فقد (10)ح ضمن حزمة التمرير فيي مبينة في الشكل أما قيم الرب 

 
 : قيم الربح ضمن حزمة التمرير.(10)الشكل 

 .          عند التردد    Uثلاثي الأبعاد لميوائي ذي الشق عمى شكل حرف و  القطبي شعاعمخططي الإ (11)ويبين الشكل 
 

  
القطبي لميوائي ذي الشق عمى  شعاعمخطط الإ: (a-11)الشكل 

 .          عند التردد    Uشكل حرف 
ثلاثي الأبعاد لميوائي ذي  شعاعمخطط الإ: (b-11)الشكل 

 .          عند التردد    Uالشق عمى شكل حرف 
اعتماداً عمى قيم  Uىوائي فيفالدي ذو الشق عمى شكل حرف و  مقارنة بين ىوائي فيفالدي التقميدي (1)يمخص الجدول 

 قيمة فقد الانعكاس الأصغرية.و  الربح الأعظميو  العمويو  كل من التردد السفمي
 

 . Uىوائي فيفالدي ذو الشق عمى شكل حرف و  مقارنة بين ىوائي فيفالدي التقميدي :(1)الجدول 

 اليوائي
التردد السفمي 
[GHz]      

التردد العموي 
[GHz]      

عرض الحزمة 
     الجزئي

 الربح الأعظمي
[dB]      

 فقد الانعكاس الأصغري
[dB]     

 32.62- 6.62 80 7.09 2.33 التقميديىوائي فيفالدي 

 51.73- 7.36 82.7 7.187 2.213 المحسن ىوائي فيفالدي 
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زاد تردد القطع العموي مما ساىم و  خفض تردد القطع السفمي Uأن إحداث شق عمى شكل حرف  (1)يتبين من الجدول
تقميل فقد الانعكاس و  الاتجاه الأماميفي زيادة عرض الحزمة الجزئي بالإضافة إلى زيادة قيمة الربح الأعظمية في 

S11 .مما يعني تقميل الضياعات الناتجة عن عدم الموافقة  
 .(2)مع اليوائي التقميدي من حيث شكل المخطط الإشعاعي وكانت النتائج كما في الجدول المحسنتم مقارنة أداء اليوائي 

 
 .         مقارنة بين مخططي الإشعاع القطبي لميوائيين عند التردد :  (2)الجدول 

 اليوائي
الربح في الاتجاه 

 [dB]الأمامي 
اتجاه الحزمة 

 [deg]الأمامية
زاوية منتصف 

 [deg]الاستطاعة 
مستوى ربح الحزم 

 [dB]الجانبية 
 4.5- 85 89 6.35 ىوائي فيفالدي التقميدي

 8.4- 95.7 90 7.16 المحسن ىوائي فيفالدي 
في ىوائي فيفالدي ساىم في تحسين اتجاىية اليوائي من  U أن إحداث شق عمى شكل حرف  (2)يتضح من الجدول 

 بالتالي تركيز الربح في الاتجاه الأماميو  تقميل مستوى الربح لمحزم الجانبيةو  خلال زيادة الربح في الاتجاه الأمامي
 خلال زيادة زاوية منتصف الاستطاعة.زيادة مجال مسح اليوائي من و 

واليوائي المحسن باستخدام الشق  Uمقارنة بين اليوائي المحسن باستخدام الشق عمى شكل حرف  (3)يوضح الجدول 
 .[10]المثمثي في المرجع 

 
 .[10]المثمثي في المرجع واليوائي المحسن باستخدام الشق  Uمقارنة بين اليوائي المحسن باستخدام الشق عمى شكل حرف  (3)الجدول 

الربح الأعظمي بدون  
 [dB]الشق

الربح الأعظمي بوجود 
 [dB]الشق

 فقد الانعكاس
 S11[dB]بدون الشق

بوجود  فقد الانعكاس
 S11[dB]الشق

 51.73- 32.62- 7.36 6.62 اليوائي المحسن
 18.495- 17.818- 6.041 5.477 [10] اليوائي في

 
يزيد الربح بشكل أكبر ويقمل فقد الانعكاس بشكل واضح بالمقارنة  Uأن الشق عمى شكل حرف  (3)يتضح من الجدول 
 مع الشق المثمثي.

 فعالية اليوائي في كشف الإصابات الدماغية: 3.
في كشف الاصابات الدماغية من خلال توجيو الاشعاع باتجاه نموذج  المحسنالتقميدي و اليوائي كل من تم استخدام 

قيم ثابت العازلية النسبي   و   5.5cmالبسيط المؤلف من طبقة الدماغ عمى شكل كرة ذات  نصف قطر   الرأس الوىمي
 .[7]          بكثافة و             والناقمية          

 ذلك في حالة الرأس السميمو  Eوالحقل الكيربائي   Hوالحقل المغناطيسي  SARإيجاد قيمة كل من النسبة  حيث تم
 لكل من اليوائي التقميدي واليوائي المحسن. وذلك           عند التردد  والرأس المصاب

 
 اليوائي التقميدي: 1.3.

 في حالة الرأس السميم: . أ
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 .(12) مبين في الشكل كما ىو           عند التردد        1178كثافة الاستطاعة الضائعة  حيث وجد أن

 
 .          : كثافة الاستطاعة الضائعة في حالة الرأس السميم عند التردد (12)الشكل 

 
 .(13) مبين في الشكل كما ىو           عند التردد  0.9779       نسبة الامتصاص النوعية  بينما تكون

 
            : النسبة المحددة للامتصاص في حالة الرأس السميم عند التردد (13)الشكل 

مبين  كما ىو           عند التردد   A/m 98.16في الرأس السميم فبمغت Hأما قيمة الحقل المغناطيسي 
 .(14) في الشكل

 
 .          : الحقل المغناطيسي في حالة الرأس السميم عند التردد (14)الشكل 

 .(15) مبين في الشكل كما ىو           في الرأس السميم عند التردد  Eكما تم إيجاد توزع وقيم الحقل الكيربائي 
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 .          : الحقل الكيربائي في حالة الرأس السميم عند التردد (15)الشكل 

 في حالة الرأس المصاب: . ب
في حالة وجود ورم ضمن  Eوالحقل الكيربائي   Hوالحقل المغناطيسي  SARبعد ذلك تم إيجاد قيمة كل من النسبة 

والناقمية                              ثابت العازلية النسبيو     (5x5x5)الرأس عمى شكل مكعب بحجم 
كما ىو موضح في من اليوائي وكانت النتائج  D=52.5mmعمى بعد           وبكثافة             

عند التردد       2346     . حيث تم إيجاد أعظم قيمة ضياع للاستطاعة(19)و(18) و(17) و (16)الأشكال 
f=2.328GHz  (16)كما ىو موضح في الشكل. 

 
            : كثافة الاستطاعة الضائعة في حالة وجود ورم في الدماغ عند التردد (16)الشكل 

 
 . (17)كما ىو مبين في الشكل W/kg 1.347فبمغت القيمة             أما نسبة الامتصاص النوعية عند التردد 

 
            : النسبة المحددة للامتصاص في حالة وجود ورم عند التردد (17)الشكل 
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 .(18)وكانت النتائج كما في الشكل             في حالة وجود الورم عند التردد  Hتم تحديد توزع الحقل المغناطيسي 

 
 .          : الحقل المغناطيسي في حالة وجود ورم في الدماغ عند التردد (18)الشكل 

 
 .(19)فيي موضحة في الشكل            أما توزع الحقل الكيربائي في الدماغ في حالة وجود ورم عند التردد 

 
 .          : الحقل الكيربائي في حالة وجود ورم في الدماغ عند التردد (19)الشكل 

 
 

  Hوالحقل المغناطيسي  SARمقارنة بين حالة الرأس السميم وحالة وجود ورم من ناحية قيم النسبة  (4)يوضح الجدول 
 .وذلك من أجل ىوائي فيفالدي التقميدي وكثافة الاستطاعة الضائعة Eوالحقل الكيربائي 

 
 ليوائي فيفالدي التقميدي. :مقارنة بين حالة الرأس السميم وحالة وجود ورم (4)الجدول 

 الحالة
 لامتصاصالنسبة المحددة ل

SAR [W/kg] 
كثافة الاستطاعة 

       ]الضائعة
قيمة الحقل 

 A/mالمغناطيسي
 قيمة الحقل الكيربائي

V/m 
 25917 98.2 1178 0.9779 الرأس السميم
 26033 102 2346 1.347 وجود ورم

 
 اليوائي المحسن: 2.3.

    حالة الرأس السميم: . أ
 .(20) مبين في الشكل كما ىو           عند التردد       1437حيث بمغت كثافة الاستطاعة الضائعة  
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 .          : كثافة الاستطاعة الضائعة في حالة الرأس السميم عند التردد (20)الشكل 

 
 .(21) كما ىومبين في الشكل           عند التردد        1.167وبمغت نسبة الامتصاص النوعية 

 

 
            : النسبة المحددة للامتصاص في حالة الرأس السميم عند التردد (21)الشكل 

مبين  كما ىو           عند التردد   A/m 99.74في الرأس السميم فبمغت Hأما قيمة الحقل المغناطيسي 
 .(22) في الشكل

 
 .          : الحقل المغناطيسي في حالة الرأس السميم عند التردد (22)الشكل 

 
 .(23) كما ىومبين في الشكل           في الرأس السميم عند التردد  Eكما تم إيجاد توزع وقيم الحقل الكيربائي 
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 .          : الحقل الكيربائي في حالة الرأس السميم عند التردد (23)الشكل 

 
 حالة الرأس المصاب:  . ب

 .(24)كما ىو موضح في الشكل  f=2.328GHzعند التردد       2666حيث تم إيجاد أعظم قيمة ضياع للاستطاعة 
 

 
            : كثافة الاستطاعة الضائعة في حالة وجود ورم في الدماغ عند التردد (24)الشكل 

 
 . (25)كما ىو مبين في الشكل W/kg 1.704فبمغت القيمة             أما نسبة الامتصاص النوعية عند التردد 

 
            : النسبة المحددة للامتصاص في حالة وجود ورم عند التردد (25)الشكل 

 
 .(26)وكانت النتائج كما في الشكل             في حالة وجود الورم عند التردد  Hتم تحديد توزع الحقل المغناطيسي 
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 .          : الحقل المغناطيسي في حالة وجود ورم في الدماغ عند التردد (26)الشكل 

 
 .(27)فيي موضحة في الشكل            أما توزع الحقل الكيربائي في الدماغ في حالة وجود ورم عند التردد 

 
 .          : الحقل الكيربائي في حالة وجود ورم في الدماغ عند التردد (27)الشكل 

 
  Hوالحقل المغناطيسي  SARحالة وجود ورم من ناحية قيم النسبة و  مقارنة بين حالة الرأس السميم (5)يوضح الجدول 

 .Uمن أجل ىوائي فيفالدي ذي الشق عمى شكل حرف وكثافة الاستطاعة الضائعة  Eوالحقل الكيربائي 
 
 
 

 
 .المحسنليوائي فيفالدي  حالة وجود ورمو  السميممقارنة بين حالة الرأس  : (5)الجدول 

 لامتصاصالنسبة المحددة ل الحالة
SAR [W/kg] 

كثافة الاستطاعة 
       ]الضائعة

 قيمة الحقل المغناطيسي
A/m 

 قيمة الحقل الكيربائي
V/m 

 26882 99.7 1437 1.167 الرأس السميم
 26112 101.2 2666 1.704 وجود ورم

 
مقارنة بين فعالية ىوائي فيفالدي التقميدي وىوائي فيفالدي المحسن لاستخدامو في نظام التصوير  (6)يوضح الجدول 

الميكروي من خلال دراسة الفرق في مقدار التغير الذي يبديو كل من اليوائيين من حيث الفرق بين قيم نسبة 
 .SARالامتصاص النوعية 
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 فيفالدي التقميدي وىوائي فيفالدي المحسن لاستخدامو في نظام التصوير الميكروي.: مقارنة بين فعالية ىوائي  (6)الجدول 

 مقدار الفرق [W/kg]في حالة وجود ورم  SARقيمة  [W/kg]في حالة عدم وجود ورم  SARقيمة  
 0.3691 1.347 0.9779 اليوائي التقميدي
 0.537 1.704 1.167 اليوائي المحسن

 
في حالة وجود ورم  1.6W/Kgأكبر من  SAR يعطي قيمة اليوائي التقميدي لا أن  (6)حيث يلاحظ من الجدول 

حيث أنو يقدم من المحسن أكثر فعالية من اليوائي التقميدي  اليوائي بينما تكون أكبر منيا في اليوائي المحسن كما أن 
وبالتالي يفضل  اليوائي التقميديبين الحالة السميمة وحالة وجود ورم بالمقارنة مع  SARفرق أكبر في قيمة النسبة 

  في تصميم نظام تصوير مكروي قادر عمى اكتشاف وتشخيص الإصابات الدماغية. استخدام اليوائي المحسن
 

 الاستنتاجات والتوصيات:
  تم تصميم ىوائي فيفالدي وتحسين أدائو من خلال إحداث شق عمى شكل حرفU  الذي ساىم في تخفيض

بالإضافة إلى أنو   %2.7ساىم في زيادة عرض الحزمة الجزئي بمقدار تردد القطع العموي مما زيادةو  تردد القطع السفمي
 51.73- إلى القيمة   S11وتقميل فقد الانعكاس  dB 7.36زاد قيمة الربح الأعظمية في الاتجاه الأمامي لتصبح 

dB تقميل مستوى الحزم الجانبية إلى النصف أي مما يعني تقميل الضياعات الناتجة عن عدم الموافقة، بالإضافة إلى
 مسح اليوائي في الاتجاه الأمامي.نطقة زيادة مو  تركيز الإشعاع في الاتجاه الأمامي

  بين استخدام اليوائي المطور في كشف الإصابات الدماغية مع  نموذج الرأس الوىمي وجود اختلاف  في
قيمة و  1.704W/kgإلى القيمة  1.167W/kgالتي تزداد من القيمة  SARأداء اليوائي من قيمة الامتصاص المحددة

 .الكيربائي في حالة الرأس السميم بالمقارنة مع حالة وجود ورم  في الدماغ لقيمة الحقو  Hالحقل المغناطيسي 
 استخدامو في أنظمة التصوير المكروي لكشف وتشخيص الإصابات الدماغية.ب نوصياليوائي فعال و  لذلك فإن 
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