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 الملخص
لتصاااااميم بسااااايط جااااا ا لمماااااتص موجاااااا   CSTتقااااا م وااااا ن ال راساااااة نتاااااا ج تحميمياااااة ب ساااااتخ ام برناااااامج 

كىرومغناطيسية  و معاماك انكساار ساالذ وواو  باارح  ا  حمقاة نحاساية واحا ح مطبتاة  ماة طبقاة  ازلاة 
تفصامىا  ا  طبقاة ار اية مساتوية ما  النحااس. ياولر وا ا التصاميم اربعاة منااطق امتصااص  ا  قا رح 

   القطاذ لا  الجازء العماو  . ا  وا ا الامتصااص نااتج  ا  ت با ذ طناا99.98%امتصاص تصك الة 
والساافم  لمحمقااة. ة ااالة لاا لت لااف  الااتحكم لاا  ابعااا  الحمقااة النحاسااية وساامت الطبقااة العازلااة يقااو  الااة 
نتااا ج جياا ح لاا  تولياا  التاار   الرنيناا  كاا لت امكانيااة انتاااص ممااتص  و حزمااة امتصاااص  ري ااة التاا  

  اطااار الموجااا  الكىرومغناطيسااية. كمااا يمكاا  الاسااتفا ح منىااا لاا  تطبيقااا  تجميااح الطاقااة والحمايااة ماا
تجاا ر الاراااارح الاااة امكانيااة تطاااوير التصاااميم لمعماااك لاا  مااا ل واساااح ماا  التااار  ا  مطاااك الماااايكرووي ، 
التيراويرتز، وصولا الة التر  ا  ال و ية مما ق  يسىم ل  التطبيقا  المحتممة لا  الع يا  ما  مجاالا  

 التكنموجيا ال و ية والىن سية.
 المقدمة

 مااااااااااااوا  مااااااااااااا وراء الطبيعااااااااااااة الخارقااااااااااااة او الخصااااااااااااا صالمااااااااااااوا   ا  
(metamaterial  وااااااا )لااااااا  طيااااااا  ) ماااااااوا   ا  خصاااااااا ص مطالياااااااة

الصااغر مقارنااة  ة لاا وبحجاام خميااة متناوياا الكىرومغناطيسااية(الموجااا  
، جاا ب  انتبااان العمماااء بساابذ خصا صااىا الغريبااة التاا  بااالطوك المااوج 

 [،2]الع ساا  المطالياة ، [1] خفااء الاجساامإمطاك  ؛لا تتولر لا  الطبيعاة
 [5،6]المرنانااااا  الحمقيااااة المنفصاااامة و  [3،4]معامااااك الانكسااااار السااااالذ 

 [8،9]الحمقاااا  الموصااامة المفصاااولة  ااا  بع اااىاو  [7]البنياااة الرااابكية و 
والع ي  م  الىياكك الاخرل الت  تام اقتراحىاا لا  [ 11الموجا  الخمفية]و 

المراجااح لتحقيااق الخصااا ص الكىرومغناطيسااية لممااوا   ا  الخصااا ص 
معظم الىياكك المقترحة لمموا  الخارقة الخصاا ص تعتما   .[11]الخارقة 

لاا  الاساااس  مااة مرنااا  معاا ن  يت باا ذ براا ح  اام  النطاااق التاار    
مماااا  ،مفااار منىاااا ابااا ا لطاقاااة لالااا  اماااح وجاااو  خساااا ر كبيااارح  ،لمتصاااميم

مااا  جاناااذ اخااار تمعاااذ وااا ن الخساااا ر  ورا . يااانعكس سااامبا  ماااة ا ا ىاااا
 جووريا ل  التر  ا  ال و ية.

ماااا  قبااااك لاناااا   واخاااارو   2112راااى  العااااالم اوك ممااااتص مطااااال  لااا  
 منفصاامة يتاا ل  ماا  حمقااةوكااا   ،88%وبقاا رح امتصاصااية تصااك الااة 

وكاا لت . [12] ازلااة  بركياازح    اا  بع ااىمامفصااولاوقطعااة ماا  ساامت 

ةظىاااروا امتصاااص مطاااال  لمموجاااا  الكىرومغناطيساااية  2118لاا   اااام 
 تمقاااا ومناااا   لاااات الحااااي ، [، 13متاااارابط ون ساااايا ] تصااااميم اااا  طريااااق 
كميااة المعتما ح  ماة تقنيااة الماوا  خارقاة الخصاا ص المطالياة الممتصاا  
 التصااااميم وقااا  طااارك  ااا   كبيااار مااا  ،الاوتماااام لااا  الابحاااا كبيااارح مااا  

 مااااااة تحقيااااااق  تىالقاااااا ر و لاااااات . [15،14]الىن ساااااية لاااااا  واااااا ا المجاااااااك 
لأوميتىاا لاا   %111تصااك الاة  لمموجاا  الكىرومغناطيساية امتصااص
التصاااوير و  الطاااور تح يااا و تطبيقاااا  مطاااك الكرااا  الطيفااا  ال الع يااا  مااا 
الخلاياا الرمساية. لا  الواقاح، تطبيقاا  و  السمت ال قيقمقياس و الحرار  

لا  حزماة  ة و قيمة جا ا  اليال   تطوير الممتص المطال  بحي  يكو  
العطاور  ماة ماوا  طبيعياة  ما  الصاعذ جا احيا   ؛تيرا ويرتازتر  ا  ال
يمكا  ا  يساتخ م  الممتصا . و ا النوع م  مطاليةامتصاص   ا  ق رح

التصااااوير والكاراااافا   و منظومااااا  لاااا  المطااااارا  الاماااا انظمااااة لاااا  
مممتصااااا  التاااا  تعمااااك لاااا  حزمااااة ل وتااااز ا  الحاجااااةالحراريااااة وايروااااا. 

المااايكرووي  لمااا تحممااه ماا  اوميااة لاا  تقميااك الترااويش لاا  الاارا ارا  و 
تجميااااح الطاقااااة والاسااااتفا ح منىااااا لاااا  الرااااح  اللاساااامك  و التخفاااا  ماااا  

و  با ل  جىاالاكترا  لا  الصانا ا  العساكرية والمستراعرا  وايرواا. 
 بحاااا و لارااااعة الكىرومغناطيسااااية تحقيااااق الامتصاااااص المطااااال  لل كبياااارح

mailto:saaedkhalid@gmail.com
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مماتص  احققاو  [16] واخارو  ومبوتورويرتز.  مة سبيك المطاك  جيجاال
 احصااامو  [17]واخااارو  . لانااا   %98ة امتصااااص حزماااة واحااا ح وبنساااب
. %77 متصاااص اياار محسااوس مااح امتصاااص بنساابة ماة اسااتقطاذ ا

. مفاااار  وبزاويااااة اسااااتقطاذ واسااااعةص اظىاااار امتصااااا [14] سااااكولوكو 
ووااو  اايق  ااارض  ؛واا ن الجىااو  ترااترت لاا   يااذ جميااحلسااوء الحااظ 

براكك كبيار التطبيقاا  العممياة . لا   الت  تعياق الممتصة الموجةحزمة 
او تعا    متصااصحزماة الالتطاوير الطارق وق  لاحق، تم اتباع بعض 

ممااااتص طنااااا   الحزمااااة   مااااطلاويرتااااز  الجيجااااا بحاااا و  حاااازم الامتصاااااص
الاااة  لااات بعاااض الجىاااو   ممااا    بالإ اااالة. [19,18]وطلاطااا  الحزماااة 

 مااة تطااوير مااوا  ممتصااة  ا  نطاااق  ااريض بواسااطة تكاا يس طبقااا  
 [. 21،21ح ح ]لواخمية ا م  الالمع نية  المرنانا متع  ح م  

الممااااتص طناااا   الحزمااااة  يعااا  لاااا  كطيااار ماااا  الحاااالا ؛  ماااة ا  حااااك
. لسااوء ير الطيفاا  واجىاازح الاسترااعارلاا  التصااو ال اايقة اماار  اارور  

بعاااااض تراااااترت لااااا  امتصااااااص الماااااوا   ا  الحزماااااة ال ااااايقة  ؛الحاااااظ
يكااااااو  حساااااااس المقتاااااارك  تصااااااميما اء الامتصاااااااص لم :اولا -:العيااااااوذ

العممياة.  التطبيقاا لاستقطاذ الموجا  الساقطة الت  تعيق بركك كبير 
 ا  يجعااك تصاانيعىا صااعب التصاااميممسااتو  لتركيااذ الالسااطغ اياار  :طانيااا

الاراااعة تحااا  الحماااراء و جااا ا، وخاصاااة  نااا  التااار  ا  مطاااك تيااارا ويرتاااز 
قااا رح مااا  الصاااعذ زياااا ح والاوااام مااا   لااات   ا  والمنااااطق المر ياااة. واخيااار 

 .[1]الامتصاص
 ااااام  حزماااااة تااااار  ا   الحزماااااة رباااااا    مماااااتصوااااا ن ال راساااااة تقااااا م 

ما  ويكك م  طالا  طبقاا ، تاامذ التصاميم يتم ا ف  ل المايكرووي .
طبقتااا  معاا نيتا  يفصاالا   اا  بع ااىما بواسااطة  ااازك كىربااا  . يااتم 

 ،يقت اايه العمااك اختيااار رااكك وابعااا  الطبقااة المع نيااة الاولااة حسااذ مااا
سااطغ مسااتو    مااة رااكك تكااو  امااا الطبقااة المع نيااة الاخياارح االبااا مااا
و اكسااة كااالمر ح  ،لكىرومغناطيساايةتعمااك  مااة منااح ا  انتقاااك لمموجااة ا

 ةمو ااو  ةمع نياا حمقااةل  التصااميم ماا   يتاا لمموجااة لاا  نفااس الوقاا .
حيا  اظىار   .ر ايةالا يةلنحاساا طبقةال    اتفصمى ة مة طبقة  ازل

النتااا ج وجااو  اربعااة مناااطق امتصاااص ممياازح تصااك  روتىااا الااة ا مااة 
اربعااة  ليااة الامتصاااص لممااص الربااا   تتكااو  ما  تاا اخك . 99%ما  

 الاااتحكم لااا  ابعاااا  ويمكااا   ؛ لااات ل ااالا   ااا  تااار  ا  رنينياااة مختمفاااة.
لتصاااااك الاااااة  الامتصااااااص منااااااطقخصاااااا ص التصاااااميم لتوسااااايح  ااااا   

 .خمسة
 الجانب النظري

 مااااا  (EM)(Electromagnetic) الكىرومغناطيساااااية ا  الخصاااااا ص
 العازلاااااة الساااااماحية ا  ةظىااااار   ا  معاماااااك الانكساااااار الساااااالذ الماااااوا 

 الوساااط وااا ا لااا . واحااا  وقااا  لااا  ، ساااالبة تكاااو  المغناطيساااية والنفا ياااة
ااااااااا تمطااااااااك  المجاااااااااك ،E الكىربااااااااا   المجاااااااااك: متجىااااااااا  ةربعااااااااة  موم 

 حياا  ا  ،S باوينتنج متجاه و k انتراار الموجاة متجاه ،H المغناطيسا 
S و k  الوسااط باساام المعرولاة وااو الوسااط وا ا. متعاكسااي  اتجاااوي  لا 

ا   ،LHM (Lift Handed Medium)] 22، [23الأيسااار

والاااا    الساااامب  السااااموت  مومااااا تظىاااار الكىرومغناطيسااااية الخصااااا ص
 :[23] ماكسويك معا لا  باستخ ام تعريفه يمك 

     
  

  
……….1 

    
  

  
…………2 

         ….…..….3  
        ………….4  

      ماا  المعتما  لموقا  المساتو  لا  لمموجاة انتراار تحقياق ةجاك ما 
 :[22]التال  بالركك كتابتىا إ ا ح يمك ( 1) المعا لة ،

           …….5 

        ……..6 
 و المغناطيساية، النفا ياة تمطاك µ الكىرباا  ، العازك طاب  تمطك ε ،حي 

ω التر   يمطك. 
 ،E ، H ،      و      تكااو   ناا ما (،6و) (5) المعا لااة لاا 
 بواساطة يعطاة S القا رح اتجاان. الايسر لموسط ابعا  طلاطة تمطك و  kو

 :[23]الوسط معا لة خلاك م  بوينتنج  متجه
     ………….7 

 المجاالا  لا  طبيعا  ةمار وواو متجانسة بنية م  بوينتنج  متجه يعر 
 حركااة اتجااان يتغياار الأيساار، الوسااط لاا [. 23] والمغناطيسااية الكىربا يااة
 الاتجاااااان لااااا  موجاااااة يمااااارر الموجاااااه متجاااااه وبالتاااااال  باااااوينتنج،  متجاااااه

 ناحياة ما (. 1 الراكك) الاوراء إلاة موجاة ب نىاا توص  والت  المعاكس،
 نفااااس لاااا  بااااوينتنج ومتجااااه الموجااااة متجااااه الايماااا ، الوسااااط لاااا  ةخاااارل،
 [.24( ]1) الركك الأمام إلة موجة باسم يعر  وال   ، الاتجان

 

 
 من RH (Right Handed Material) مواد يبين( a)  (4) الشكل

 ، محاذاة متجانس متجه نظام عن عبارة هي K و H و E المتجهات
( يبين الوسط (b. الاتجاهات ناس في S انتشار متجه و k الموجة ومتجه

 اليسرى اليد متجه بمحاذاة نظام هو kو E ، Hحيث((LHMالايسر 
 .S[24] القدرة متجه مع متعاكسة اتجاهات في k الموجة ومتجه

 

  التصميم
نحاساا  مفصااوك  قاارص رااكك  مااة لاا  واا ا البحاا  تاام تصااميم ممااتص
 stands for Flameنااوع  ماا   اا  الطبقااة الار ااية بواسااطة  ااازك

Retardant, and denotes that safety of flammability of 

FR-4) FR) ( وبساااااااااااااااااااامتh=1mm)،  إ  إ  قيمااااااااااااااااااااة السااااااااااااااااااااماحية
 Loss)الظاك وخساا ر ( r ε permittivity  Relative=33.)النسابية

dielectric            (tangent .يعاااااارض  (2رااااااكك )ال
المسااااقط العمااااو   لخمياااااة واحاااا ح ماااا  التصاااااميم المقتاااارك مطباااا   ميىاااااا 

يماطلا   Pyو  Pxحيا  ا   ،(1جا وك )اللا   مباي  كما تفاصيك الابعا 
يماااااطلا  انصاااااا  اقطاااااار الحمقاااااة الخاااااارج   r2و  r1ابعاااااا  التصاااااميم و 

المعااا    وتجااا ر الاراااارح الاااة ا   .وااا  زاوياااة الاقتطااااع αوالااا اخم  و 
x 10 5.8وبتوصيمية ق روا النحاس وو المستخ م 

7
 s/m. 
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 ( منظر جانبي.bبعاد لخمية واحدة ، )لا( منظر سطحي يوضح اa  )(2)شكل 

 

 تااصيل الابعاد لمتصميم المقترح  (4جدول )
 القيمة المتغير

Px 20 mm 
Py 20 mm 

r1 9.75 mm 

r2 3.5 mm 
h 1 mm 

α    

      :اعدادات البرنامج
 CST Microwave studioتام تحمياك التصاميم باساتخ ام برناامج )

MWS )  م  ل  حزمة التر  اGHz2  16الة GHz  مة التاراض 
ا  ا  يكاااو   ؛TE10ا  الااانمط الماااوج  واااو مااا  ناااوع الااانمط الاساسااا  

، ومتجاااه المجااااك z ماااة طاااوك اتجاااان المحاااور  kمتجاااه انتراااار الموجاااة 
 H، ومتجااه المجاااك المغناطيساا  yتجااان المحااور لامااواز   Eالكىربااا   

 Frequencyواااااو ) المساااااتخ م ناااااوع التحمياااااكو  ،xماااااواز  لمحاااااور 

domain analyzing) (3وكما مو غ ل  الركك). 
 

 
 CST  اعدادات برنامج (3)شكل 

 

 النتائج
ياااتم احتسااااذ قااايم CST باساااتخ ام برناااامج اك Sبعااا  اساااتخلاص قااايم 

   :[26،25]الامتصاص بالنسبة لمتر   حسذ المعا لة
                                             …………….(8)      

    
معاماااااااك  تمطاااااااك R و معاماااااااك الامتصااااااااص تمطاااااااك A قيماااااااةحيااااااا  ا  
 معامك النفا ية.تمطك  Tوالانعكاس 

2     :[25]الانعكاس و كما ا  قيمة معامك 
R = |   |
 

 

|   |= T     :[25]ومق ار معامك النفا ية
2 

 3.144الاولاااة  ناا  تااار    ؛يااولر التصاااميم اربعاااة مناااطق امتصااااص

GHz ومنطقاااة الامتصااااص الطانياااة  نااا   99.85%وبمقااا ار امتصااااص
ومنطقاة الامتصااص  99.73%وبمق ار امتصااص  7.837GHzتر   

 99.78%وبمقاااا ار امتصااااااص  GHz 11.234الطالطااااة  ناااا  تااااار   
وبمقااااااا ار  12.144GHzومنطقاااااااة الامتصااااااااص الرابعاااااااة  نااااااا  تااااااار   

طق الااااااا   يو اااااااغ مناااااااا( 4)كماااااااا لااااااا  الراااااااكك 98.47%امتصااااااااص 
للاراااااااعا ا  الكىرومغناطيساااااااية. الامتصااااااااص والانعكااااااااس والانتقااااااااك

 
 

 

Px 

Py 

r1 
r2 

α 
h 

                    (b)                                                                 (a)   
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 الامتصاص طيف(  4)شكل

 

 راسااااة الاسااااباذ وراء واااا ن النتااااا ج تاااام اجااااراء تحميااااك لتوزيااااح ولغاااارض 
لاااا   كماااااالمجاااااك الكىربااااا   والمجاااااك المغناطيساااا  والتيااااار السااااطح  

المجااااااااك ، (a)المجااااااااك الكىرباااااااا  ) يو اااااااغ توزياااااااح الااااااا  (5الراااااااكك )
منطقاة  تظىارحيا   التاوال  ماة  ،((c)التياار الساطح  ،(b)المغناطيس

يتااوزع ( a5فا  الرااكك )ل .3.144GHzالامتصااص الاولااة  نا  تاار    
لاا  النصااا  العمااو  مااا  القاارص المعااا ن  والنصااا  المجاااك الكىرباااا   

وا  ناوع  yويكاو  ماواز  لمحاور  ،السفم  م  الطبقة الار ية المستوية
 نلاحااااظ ا  (b5)لاااا  الرااااكك امااااا  .الاااارني  وااااو ت باااا ذ طنااااا   القطااااذ

 نااااا  منطقاااااة الاقتطااااااع الالقياااااة لمحزماااااة  يتاااااوزع المغناطيسااااا المجااااااك 
يت باااا ذ حيااا   ،( يو ااااغ توزياااح التياااار السااااطح 5c)الراااكك الربا ياااة.

التياااار الساااطح   ماااة طاااوك منطقاااة الاقتطااااع الالقياااة لمقااارص المعااا ن  
المجاااااااااك )يو ااااااااغ توزيااااااااح  (5الراااااااكك ) كاااااااا لت. (xماااااااواز  لمحااااااااور )

(  ماااااة (f)التياااااار الساااااطح  ،(e)المجااااااك المغناطيسااااا  ،(d)الكىرباااااا  
 .7.837GHz نا  تار    يبي  منطقة الامتصااص الطانياةحي   التوال ،

تااااوزع المجاااااك الكىربااااا   لاااا  مناااااطق متفرقااااة ماااا  ي (d5) فاااا  الرااااككل

( يو ااغ e5)لاا  الرااكك  القاارص المعاا ن  والطبقااة الار ااية المسااتوية.
الساااافم  توزيااااح المجاااااك المغناطيساااا  لاااا  الربااااح العمااااو  الايماااا  والربااااح 

الايسااار مااا  القااارص المعااا ن  ويظىااار لااا  الرباااح العماااو  الايسااار والرباااح 
وا  ناوع الارني  واو ت با ذ  السفم  الايم  م  الطبقة الار ية المستوية

( يو اااغ توزياااح التياااار الساااطح  f5)الراااكك اماااا .متعااا   طناااا   القطاااذ
ناوع الارني  وا   ،يت ب ذ التيار  مة طوك منطقة الاقتطاع الالقياةحي  

المجااااك )يو اااغ توزياااح  (5) الراااكك وكااا لت .واااو ت بااا ذ طناااا   القطاااذ
(  ماااااة (i)التياااااار الساااااطح  ،(h)المجااااااك المغناطيسااااا ، (g)الكىرباااااا  

 11.243GHz. منطقة الامتصاص الطالطة  نا  تار  يبي  حي   التوال 
لااا  النصااا  السااافم  مااا   المجااااك الكىرباااا   يتاااوزع (g5فااا  الراااكك )ل

 القاااارص المعاااا ن  وكاااا لت لاااا  النصاااا  الساااافم  ماااا  الطبقااااة الار ااااية.
تااااوزع المجاااااك المغناطيساااا  برااااكك وا ااااغ بااااالقرذ ماااا  ي( h5) الرااااكك

منطقاااة الاقتطااااع لااا  القااارص المعااا ن  ولااا  الرباااح السااافم  الايسااار مااا  
حيااا   ،( يو اااغ توزياااح التياااار الساااطح i5) الطبقاااة الار اااية. الراااكك

 يت ب ذ التيار  ن  ب اية منطقة الاقتطاع الالقية.
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  تر   الرني

المقياااااااااااااااااااس 
لممجاااااااااااااااااااااااك 
 الكىربا  

توزيااااااااااااااااااااح المجاااااااااااااااااااااك 
 الكىربا  

المقيااااااااااااااااااااس 
لممجااااااااااااااااااااااااك 

 س المغناطي
توزياااااااااااااااااااااح المجااااااااااااااااااااااك 

 المغناطيس 

المقياااااااااااااااااااس 
لمتيااااااااااااااااااااااااااااار 

 السطح 
 

 توزيح التيار السطح 

@ 3.144 

GHz 

 

 

 

 
 

 
a b c 

@7.837 

GHz 

   
d e f 

@11.234 

GHz 

   
g h i 

@12.144 

GHz 

   
j k l 

 اعمى قيمة للامتصاص((الرنيني  توزيع المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي والتيارات السطحية عند قمة منحني (5)شكل 
 

المجاااااااك  ،(j)المجاااااااك الكىربااااااا  )توزيااااااح اي ااااااا   يو ااااااغ (5) الرااااااكك
منطقاااة  يبااي حيااا   التااوال  (  ماااة(l)التياااار السااطح  ،(k)المغناطيساا 

يتااوزع  (j5فاا  الرااكك )ل 12.144GHz.الامتصاااص الرابعااة  ناا  تاار   
المجاااك الكىرباااا   لاا  النصااا  العمااو  مااا  القاارص المعااا ن  والنصااا  

( يو اااااغ توزياااااح k5)العماااااو  مااااا  الطبقاااااة الار اااااية المساااااتوية. الراااااكك
المجاك المغناطيس  ل  نصف  القارص العماو  والسافم  وبكطالاة باالقرذ 

لطبقااااة ماااا  منطقااااة الاقتطاااااع الالقيااااة ولاااا  الربااااح العمااااو  الايماااا  ماااا  ا
حيااا  يو اااغ توزياااح التياااار الساااطح   5l)) كية. الراااكالار اااية المساااتو 

وا  نااوع الااارني  واااو طناااا    يت باا ذ التياااار لااا  منطقااة الاقتطااااع الالقياااة
 .القطذ

م  اجاك ا طااء  راساة اكطار رامولية تام  راساة تا طير التغيار لا  نصا  
يو ااغ واا ا التاا طير.  (6رااكك )وال ، مااة مسااتول الامتصاااص  r1القطاار 
ؤ   الااة زيااا ح تاا  r1اظىاار  النتااا ج ا  الزيااا ح لاا  نصاا  القطاار  وقاا 

حيا  ا طا  النتاا ج ا ماة قيماة للامتصاااص  ،لا  مساتول الامتصااص
حي  تكاو  منطقاة الامتصااص الاولاة  نا   ؛( mm=r1 9.75 ن ما) 
ولاااااااااا  منطقااااااااااة 99.98%وبمسااااااااااتول امتصاااااااااااص  3.25GHzتاااااااااار   

 99.2%وبمساتول امتصااص   7.8GHzالامتصاص الطانية  ن  تر   
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وبمسااااااتول  11.2GHzولااااا  منطقااااااة الامتصااااااص الطالطااااااة  نااااا  تاااااار   
اماااااا لااااا  منطقاااااة الامتصااااااص الرابعاااااة  نااااا  تااااار    .99%امتصااااااص 
12.2GHz  نلاحاااظ  نااا  زياااا ح نصااا  98.3%وبمساااتول امتصااااص .

ياااااؤ   الاااااة نقصاااااا  لااااا  مساااااتول التااااار   الرنينااااا  لمنااااااطق  r1القطااااار 
كننا ملاحظة ا  الزيا ح ل  نصا  القطار الامتصاص الاربعة. ك لت يم

r1 وبىااا ا يمكنناااا  ،ؤ   الاااة زياااا ح لااا   ااارض نطااااق الحزماااة التر  ياااةتااا

مطاك  ؛ي اةساعة حزماة  ر  الاة اساتطمار وا ا لا  التطبيقاا  التا  تحتااص
الخلاياااااااااااا الرمساااااااااااية وتجمياااااااااااح الطاقاااااااااااة والكرااااااااااا   ااااااااااا  الموجاااااااااااا  

 ناااااااااا ما  الكىرومغناطيسااااااااااية لاااااااااا  تاااااااااار  ا  التيراويرتااااااااااز وخصوصااااااااااا
(r1=8.5mm)تاا حزمااة امتصاااص  ري ااة لاا  منطق حياا  ظىاار  ؛ 

   .والرابعة الامتصاص الطالطة

 

 
 .في مستوى الامتصاص r1تأثير تغير نصف القطر   (6شكل )

 

 ماة مسااتول  r2 راساة تا طير تغيار نصا  القطار   وبانفس الاساموذ تما
حياااا  اظىاااار  النتااااا ج ا   ،(7رااااكك )ال وكمااااا مبااااي  لاااا  الامتصاااااص

خطيااااة لاااا  مسااااتول لا تااااؤ   الااااة زيااااا ح r2الزيااااا ح لاااا  نصاااا  القطاااار 
حياااا  ا طاااا  النتااااا ج ا مااااة قيمااااة للامتصاااااص  ناااا ما  .الامتصاااااص

(r2=3.5 mm نلاحااظ  ناا  زيااا ح نصاا  القطاار .)r2  يااؤ   الااة زيااا ح
وكاا لت نلاحااظ  ناا  زيااا ح  ،التاار   الرنيناا  لمناااطق الامتصاااص الاربعااة

 اارض نطاااق الحزمااة التر  يااة.لاا  ؤ   الااة زيااا ح تاا r2نصاا  القطاار 

 

 
 .في مستوى الامتصاص r2ثير التغير في نصف القطر أ  دراسة ت(7)شكل 

 

م الخميااااة  مااااة مسااااتول تاااا طير التغياااار لاااا  حجااااامااااا ماااا  ناحيااااة  راسااااة 
نلاحاظ  ناا  زياا ح حجاام الخميااة  ،(8) رااككال المو ااحة لا  الامتصااص

ال ااك امتصاااص  ا  ونلاحااظ ،يحاا   نقصااا  لاا  مسااتول الامتصاااص
 اي ااا  انااه (. ونلاحااظP=20 mmيحاا    ناا ما يكااو  حجاام الخميااة )

زيااااا ح لاخطيااااة لاااا  التاااار   الرنيناااا .  تحصااااك ناااا  زيااااا ح حجاااام الخميااااة 
وكا لت نلاحاظ ظىاور  ونلاحظ زيا ح ل   ارض نطااق الحزماة التر  ياة.

(  نا  P=24 mmمنطقة امتصاص خامسة  ن ما يكو  حجام الخمياة )
 .99.90% وبمستول امتصاص 14.3GHzتر   
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 الخمية في مستوى الامتصاصثير التغير في حجم أ  ت(8)شكل
 

 FR-4ولتو ايغ ةكطار تام  راساة تا طير التغيار لا  سامت الركيازح العازلااة 
الزياا ح  اظىار  النتاا ج ا  ، حيا (9) راككال ماة مساتول الامتصااص 
خطياااااة لااااا  مساااااتول لاتاااااؤ   الاااااة زياااااا ح  لااااا  سااااامت الركيااااازح العازلاااااة
النتاا ج ا ماة قيماة للامتصااص  نا ما يكاو  الامتصاص حيا  ا طا  
 ناااا  زيااااا ح ساااامت  كاااا لت (. ونلاحااااظh=1mmساااامت الركياااازح العازلااااة )

الركياازح العازلااة يااؤ   الااة زيااا ح لاخطيااة لاا  مسااتول الامتصاااص كمااا 
نلاحاظ ا  التاار   الرنيناا  يت باا ذ بااي  الزيااا ح والنقصااا  بالا تمااا   مااة 

لااا   ااارض نطااااق الحزماااة  سااامت الركيااازح العازلاااة وكااا لت نلاحاااظ زياااا ح
 التر  ية.

 

 
 ثير التغير في سمك الركيزة العازلة في مستوى الامتصاصأ  ت(9)شكل

 

 راسة ت طير التغير لا  زاوياة الاقتطااع  ماة مساتول الامتصااص  وتم 
 نا  زياا ح زاوياة الاقتطااع حي  لوحظ ةنه  ،(11)كما مو غ ل  الركك

ال اك  تباي  ة حيا   ؛خطية ل  مستول الامتصااصلاتؤ   الة زيا ح 
α ناااا ما تكااااو  زاويااااة الاقتطاااااع )  يااااتم الحصااااوك  ميااااه امتصاااااص  

 نقصاااا  لا يحصاااك  نااا  زياااا ح زاوياااة الاقتطااااع كماااا ويلاحاااظ ةناااه (.  
ماااااة الحز ح لاااا   اااارض نطاااااق زيااااا  وكااااا لت الرنيناااا   التاااار خطاااا  لاااا  

 التر  ية.

  

 
 صاوية الاقتطاع في مستوى الامتصاثير التغير في ز أ  ت(10)شكل
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لمركيااازح  ماااة  كااا لت يمكااا   راساااة تااا طير التغيااار لااا  الساااماحية النسااابية
 ناا  زيااا ح  ويلاحااظ ةنااه ،(11)والمبينااة لاا  الرااككمسااتول الامتصاااص 

وقاا  وجاا  ا  ا مااة  ،السااماحية النساابية لمركياازح يقااك مسااتول الامتصاااص
ε)  مساااااااتول امتصااااااااص حصاااااااك  نااااااا ما حيااااااا  لاااااااوحظ ا   ؛(    

مسااااتويا  الامتصااااااص لمنااااااطق الامتصاااااص الاربعاااااة تتاااااوزع بالراااااكك 
وبمساتول  GHz 3.6لا  منطقاة الامتصااص الاولاة  نا  تار    :الاتا 

ولااااااا  منطقاااااااة الامتصااااااااص الطانياااااااة  نااااااا  تااااااار    99.8%امتصااااااااص 

8.8GHz  ولاااا  منطقااااة الامتصاااااص  99.98%وبمسااااتول امتصاااااص
ولااااا   99.98%وبمساااااتول امتصااااااص  12.6GHzالطالطاااااة  نااااا  تااااار   

وبمساتول امتصااص  GHz 13.4منطقة الامتصاص الرابعة  نا  تار   
. ونلاحااااظ  ناااا  زيااااا ح السااااماحية النساااابية لمركياااازح يقااااك التاااار   %99.8

وكاا لت نلاحااظ زيااا ح  ،ينا  تبعااا لاا لت لاا  جميااح منااطق الامتصاااصالرن
 ل   رض نطاق الحزمة التر  ية.

 

 
 ثير التغير في السماحية النسبية لمركيزة في مستوى الامتصاصأ  ت(44)شكل

 

اما م  ناحية  راسة ت طير التغير ل  ظك الخساا ر لمركيازح  ماة مساتول 
( نلاحااظ  نا  زياا  ظاك الخسااا ر 12)التا  يو احىا الراككالامتصااص 

حياا  لااوحظ  ؛ؤ   الااة زيااا ح لاخطيااة لاا  مسااتول الامتصاااصتاالمركياازح 

عنااا  زياااا ح ل ،          ))ا  ال اااك امتصااااص حصاااك  نااا ما
التاار   الرنيناا  ويااز ا  كاا لت  اارض نطااااق ظااك الخسااا ر لمركياازح يااز ا  

 الحزمة التر  ية.
 

 
 ثير التغير في ظل الخسائر لمركيزة في مستوى الامتصاصأ  ت(42)شكل

 

 الاستنتاجات
الاااااااة امكانياااااااة انتااااااااص مماااااااتص لمموجاااااااا  اظىااااااار  النتاااااااا ج التحميمياااااااة 

حياااا  يمتاااااز  ،الكىرومغناطيسااااية  و اربعااااة مناااااطق امتصاااااص مطاليااااة
ببسااااطة التصاااميم  حمقاااة مع نياااة واحااا ح:الىيكاااك الااا   واااو  ماااة راااكك 

ونحالااااة الساااامت وبزاويااااة اقتطاااااع صااااغيرح. حياااا  يمكاااا  اسااااتخ امه لاااا  
بااالطقس مطااك الاقمااار الصاانا ية الخاصااة الع ياا  ماا  التطبيقااا  العمميااة 

والخلاياااا الرمساااية والتقمياااك مااا  اطاااار الموجاااا  الكىرومغناطيساااية. مااا  
اظىاار  نتااا ج الااتحكم بالابعااا  الىن سااية لمتصااميم امكانيااة  ؛جانااذ اخاار

الحصااااااوك  مااااااة اكطاااااار ماااااا  اربعااااااة مناااااااطق امتصاااااااص وبمسااااااتويا  
امتصااااااااص  الياااااااة. كااااااا لت امكانياااااااة اساااااااتخ امه كمماااااااتص  و حزماااااااة 

مطاك تجمياح الطاقاة  ؛  ما  التطبيقاا تخا م لا  الع ياامتصاص  ري ة 
 والكرااااا   ااااا  الموجاااااا  الكىرومغناطيساااااية لااااا  تااااار  ا  التيراويرتاااااز.
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Abstract 
This paper presents a simulation study using CST microwave studio. In this work very simple design are used 

based on metamaterial to construct perfect material absorber. It is only one copper ring placed on top of 

dielectric layer to separate it from a ground plate. This design provides four perfect absorption regions with 

absorption peaks in average 99.98%. This absorption is due to dipole resonance in the upper and lower parts of 

ring. In addition, the characteristic study of parameters such as copper dimensions, dielectric properties leads to a 

good results in the synthesis of resonant frequency as well as the extending of absorption band that can be used 

in energy harvesting applications and protection from the effects of electromagnetic waves. It should also be 

noted that this designe can be developed to work in a wide range of frequencies such as microwave, terahertz up 

to the optical frequencies, which may contribute to potential applications in many photonic technology areas.  

 


