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 الممخص
لتصددميش بسدديا جدد ا لممددتم لا معامددس انكسددار  CSTتحميميددة باسددت  اش برنددام  نتددا    راسددة تقدد ش هددل  ال

سالب اها عبارة عص حمقة نحاسية ااح ة شبه مربعة  ماضاعة عمى عدازس يفصدم ا عدص مسدتاا نحاسد   
اص هدددلا اصمتصدددام  %99.98يددداهر هدددلا التصدددميش مناقتددد  امتصدددام لات قددد رة امتصدددام تصدددس الدددى 

نات  عص تلبلب ثنا   القاب ه  القاريص الر يس  االثاناا لمحمقة  الى جانب للز، هدنص الدتحكش هد  ابعدا  
الحمقدة المع نيددة اسددمز الابقددة العازلدة يقددا  الددى نتددا   جيد ة هدد  تاليددذ التددر   الرنيند  اكددللز الددى امكانيددة 

منده هد  تابيقدات تجميدط الااقدة االحمايدة مدص  ةانتاج ممتم لا حزمدة امتصدام عريضدة يمكدص اصسدتفا 
العمددس  لأجددساثددار الماجددات الك راميناايسددية  تشددير نتددا   المحاكدداة إلددى امكانيددة عمددس تصدديير لمتصددميش 

هدد  تددر  ات التيراهرتددز ممددا قدد  يسدد ش هدد  تابيقددات محتممددة هدد  الع يدد  مددص مجدداصت التكنالاجيددا الضددا ية 
 اال ن سية 

 الكممات المفتاحية:  
 المراسمة مع:

 خالد سعيد لطيف الاسم:
 البريد الاليكتروني:

 
 رقم الهاتف:

 

 المقدمة
مددددص  (metamaterial) تعتبددددر المددددا ة لات معامددددس اصنكسددددار السددددالب

المدددداا  الصددددناعية التدددد  ص يمكننددددا الحصدددداس عمي ددددا بشددددكس مباشددددر هدددد  
  حيدددث ات ددرت هدددل  المددداا   صددا م م مدددة كصدددير [2،  1] الابيعددة

( permittivityحجم ا مقارندة بدالااس المداج ، السدماحية الك ربا يدة )
( العكسددددددية permeability( ا النفاليددددددة الميناايسدددددية  )-εالعكسدددددية )
معامددس  تحقيددر عمددى القددا رة هددل  المدداا  أت ددرت اقدد  [2،3] (-μكددللز )
 ددددا لأاس مددددرة مددددص قبددددس يلارة تددددش اصشددددا تدددداهرة اهدددد  ، سددددمب  انكسددددار 

اهدددددرت هدددددل  النتدددددا      [4] 1968 عددددداش هددددد  (Veselagoهيسدددددي  ا )
 [5] االتكنالاجيددددددا العمدددددداش مجدددددداصت مددددددص الع يدددددد  هدددددد  ها مددددددة إمكانددددددات

 stealth، تقنيات التسمس )[ 6] (perfect lensesكالع سات المثالية )

technology) [1 ]( المستشدددددعرات ،sensor) [7 ] ، مقمددددداب تددددداهرة ا 
 ابمددر  بقيددت هددل  ال راسددات المعتمدد ة عمددى هرضدديات هيسددي  ا نتريددة 

حيدددث نجدددل العدددالش بنددد را هددد  تصدددنيط هيكدددس هن سددد   1999الددى العددداش 
يقدددداش بتدددداهير معامددددس انكسددددار سددددالب باسددددت  اش مصددددفاهة مددددص الحمقددددات 

 (Split Ring Resonators SRRناندة المعزالدة عدص بعضد ا )ر الم
العشر اص ير)لن ا ،اا دراص( هتحداا البداب صسدت  اش    ه  السناات[8]

 للددز   امنددل[1] مثددال  ج يدد  اهددا اسددت  ام ا كممددتم ك راميناايسدد 
ال ياكس ال ن سية الت  تعمدس كممدتم مثدال   مص الع ي  اقتراح تش الحيص

  ااصدبحت تعدرذ هيمدا بعد  ا تصدارا [9] ه  نفس الاقدت اعال  الجا ة

(Perfect Metamaterial Absorber PMA) [9]   هدد  ا مددب
التصدددداميش يدددددتش اعتمدددددا  هيكدددددس مدددددص ثددددد ث ابقدددددات، ابقتددددداص معددددد نيتاص 

 –عدددازس  –يفصددد ص عدددص بعضددد ما بااسددداة عدددازس ك ربدددا    )ماصدددس 
  يدددتش ا تيدددار شدددكس اابعدددا  الابقدددة المع نيدددة اصالدددى حسدددب مدددا ماصدددس(

الابقة المع نية اص يرة  البا ما تكداص سدال مسدتاا  امايه العمس ضيقت
 حيدددث تعمدددس عمدددى مندددط اا انتقددداس لمماجدددة الك راميناايسدددية اعاكسدددة

   جة ه  نفس الاقت لمما  كالمرآة
هندداز الع يدد  مددص النتريددات لتفسددير تدداهرة اصمتصددام باسددت  اش المدداا  

تادددددابر الممانعدددددة  مدددددص أهم دددددا نتريدددددةلات معامدددددس اصنكسدددددار السدددددالب 
(impedance matching) [10]    حيدددث يدددتش تاليدددذ كدددس مدددص التدددر

الرنيندددد  لممجدددداس الك ربددددا   االتددددر   الرنيندددد  لممجدددداس الميناايسدددد  عندددد  
(  ⁄        √     )  الممانعدة لممدتم القيمة الت  تجعدس قيمدة

(       مسددااية لممانعددة الاسددا المحدديا )الفددران( اهددلا يعندد  اص )
 يدتش ابدللزلمممدتم  ،r = 0 اصنعكداس اص يكاص معامدس إلى يؤ ا اهلا

ادددددددرر  مدددددددط بالمقارندددددددة الماجدددددددة السددددددداقاة عميددددددده   البيدددددددة امتصدددددددام
الممدددددددددتم لا معامدددددددددس  ،[12،  11] السدددددددددابقة اصمتصدددددددددام التقمي يدددددددددة

 امتصدام إلدى يدؤ ا عا يدة،ال  يدر  صا صده بسدبب اصنكسار السدالب
التدر  ا اعد ش  حزمة النادار عرض امكانية زيا ة مط تقريبا تاش )مثال (

يمتدددداز كددددللز بصددددير ا  لمماجددددة السدددداقاة اصسددددتقااب الحساسددددية لحالددددة



 ISSN: 1813 – 1662 (Print) 2018 (  5 ) 23مجلة تكريت للعلوم الصرفة ،  
E-ISSN: 2415 – 1726 (On Line) 

 

135 

ات ااسدددعة ماسدددت  الدددى ات هدددل  المااصدددفات قدددا   ا فدددة االدددازص الحجدددش
 هددددد المنبعثدددددة  الك راميناايسدددددية الماجدددددات معددددد س مدددددص التقميدددددس من دددددا 
 اضددداء هددد  منتامدددات اصتصددداس امندددط، تقميدددس الض[14]ةالنقالددد اتدددذا ال 

 Energy) الك راميناايسددية تجميددط الااقددة ا ،[15]تدد ا س اصشددارات

Harvesting)[16] كمدا تجد ر اصشدارة عمدى امكانيدة التصدميش االعمددس  
يرتدددز، اصددداص الدددى هكدددالميكراايذ، التير هددد  مددد   ااسدددط مدددص التدددر  ات 

اص ااس التصدددداميش لمممتصددددات كانددددت تعتمدددد  عمددددى  التددددر  ات الضددددا ية 
ثدش تد  للدز الع يد  مدص ال ياكدس التد  ل دا القد رة  مناقة امتصدام ااحد ة

  عمى اصمتصام ه  اكثر مص مناقة
 ه ددا عبددارة عددص حمقددة مع نيددة مبسدداتصددميش تمتدداز هددل  ال راسددة بتقدد يش 

    منحرهة اح   اض ع اا  الشكس مربعة ح ةاا 
 التصميم

 نحاسدددية هددد  هدددلا البحدددث تدددش تصدددميش ممدددتم يتكددداص مدددص حمقدددة مع نيدددة
مفصددالة عددص ابقددة اصرضدد  بااسدداة عددازس مددص نددا  ااحدد ة شددبه مربعددة 

FR-4 (FR stands for Flame Retardant, and denotes 

that safety of flammability of FR4 ) حيدث اص قيمدة السدماحية

( ا سدددا ر       ) relative permittivityالك ربا يدددة النسدددبية 
 1( ابسددمز           ) dielectric loss tangentالتددس 

ل ميددددة ااحدددد ة مددددص  مددددا ا( يعددددرض المسددددقا العأ -1ممددددش  شددددكس رقددددش )
   تدش ا تيددار ابعدا  العددازسالتصدميش المقتددرح مثبدت عمي ددا تفاصديس اصبعددا 

(Lx X Ly X h)  اابقدة اصرضد (Lx X Ly X tc)   بالشدكس التدال (
Lx = Ly = 12mm, h = 1mm, tc = 0.035mm )  المعد صامدا 

X 10 5.8هكداص مدص النحداس ابتاصديمية قد رها المسدت  ش 
7
 S/m امدا  

 , a=1.6mm , b=2.8mmبالنسبة صبعا  الحمقة شدبه المربعدة ه د  )

c= 4.9mm , e=1.29mm , w=0.9mm ) 

 : الابعاد الهندسية لمتصميم 1جدول 
 (mmالقيمة ) المعامس

a 1.6 

b 2.8 
c 4.9 
e 1.29 

H 1 
tc 0.035 

W 0.9 
  

 (: )أ( منظر سطحي يوضح الابعاد لخمية واحدة ، )ب( منظر جانبي.1شكل رقم )
 

  

 اعدادات البرنامج
 CST Microwave Studioتدش تحميدس التصدميش باسدت  اش برندام  )

MWS  (  ضددمص حزمددة التددر )X-Ku band )  جيجددا هرتددز  11مددص
جيجدددا هرتدددز  عمدددى اهتدددراض اص الدددنما المددداج  هدددا مدددص ندددا   15الدددى 
 عمدددى k اا اص يكددداص متجددده انتشدددار الماجدددة  ،TE10 الأساسددد  الدددنما
مددداازا صتجدددا   E الك ربدددا   امتجددده المجددداس ،z- اتجدددا  المحدددار اددداس

  x المحددددار مدددداازا إلددددى H ايسدددد االمين امتجدددده المجدددداس ،y المحددددار
 frequency domainبالإضدداهة الددى هددلا هدداص ندددا  التحميددس هددا )

solver )   
 Unitعادداء  قددة اعمددى هدد  التحميددس ا تيددر نددا  الحدد ا  هددا )اليددرض 

cell(  باتجا )Xmin , Xmax , Ymin , Ymax ) (2) رقش شكس  

 
 . CSTاعدادات برنامج  (:2) رقم شكل

يدتش احتسداب  CSTباست  اش برنام  الد  Sبع  است  م قيش : النتائج
( حيدددث تشدددير 1رقدددش ) ةقددديش اصمتصدددام بالنسدددبة لمتدددر   حسدددب المعا لددد
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 Tمعامددددس اصنعكدددداس ، ا  Rالددددى معامددددس اصمتصددددام ،  Aقيمددددة الددددد 
  [18،  17] النفاليةمعامس 

A=1-R-T ……………(1) 

|R = |S11 اصنعكاس ه   معامس اص قيمة  كما
2  

|T = |S21  النفاليةمعامس امق ار 
2 

 

 

 طيف الامتصاص (:3) رقم شكل
 

 GHz 12.895يداهر التصددميش مناقتد  امتصددام اصالدى عندد  التددر   
 GHz 13.73االثانيددددة عنددد  التدددر    %99.81ا بمقددد ار امتصدددام 
 اصمتصدددام(( اص سدددبب 3)شدددكس رقدددش ) %99.67ابمقددد ار امتصدددام 

 اصيسدرالتيدار هد  الدركنيص العمداا  تلبدلبالدى ه  المناقة اصالدى يرجدط 
حيدددث يعدددرض ( أ -4الشدددكس رقدددش ) هددد ( 1)اا القادددر  اصيمدددصاالسدددفم  

   [19]نددا  الددرنيص هددا تلبددلب ثنددا   القاددباص ا التازيددط السدداح  لمتيددار 

بينما ات ر التر   الثان  عن  اعمى قيمة امتصدام ايضدا تلبدلب التيدار 
 – 4هددد  الدددركنيص اص دددريص العمددداا اصيمدددص االسدددفم  اصيسدددر شدددكس رقدددش )

اص تلبدددلب التيدددار ب دددلا الشدددكس ايضدددا يددد س بشدددكس ااضدددل اص ندددا   ب( 
 مدددص اجدددس اعاددداء اضددداح اعمدددى  [19]الدددرنيص مدددص الندددا  ثندددا   القادددب

 A/m 100ا تير ت رج التيار كما ماضل بالشريا المدان  الجدانب  مدص 
 اهر المقياس الما ارتم    A/m 1000الى 

 

 
  GHz 12.91عند اعمى مستوى للامتصاص )أ( عند التردد  Surface currentsتوزيع التيار السطحي  (:4) رقم شكل

 GHz 13.74)ب( عند التردد 
 

مددص اجددس اعادداء  راسددة اكثددر شددمالية تددش  راسددة تدداثير التييددر هدد  سددمز 
ات درت النتدا    (5شدكس رقدش ) عمى مسدتا  اصمتصدام FR-4العازس 

اص الزيددددا ة هدددد  سددددمز العددددازس ص تددددؤ ا الددددى زيددددا ة  ايددددة هدددد  مسددددتا  
اصمتصام حيدث اعادت النتدا   اعمدى قيمدة ل متصدام عند ما يكداص 

ابزيدا ة سدمز العدازس يدؤ ا الدى تنداقم بمسددتا   mm 1سدمز العدازس 
اصمتصددام الكددص هدد  المناقددة اصالددى يتندداقم اصمتصددام اسددر  مندده 

ة هددد  سدددمز العدددازس انيدددة كمدددا يمكنندددا م حتدددة اص الزيدددا هددد  المناقدددة الث
كدللز   تناقم ااضل هد  التدر   الرنيند  اهد  كمتدا المناقتديص الىتؤ ا 

يمكننا م حتة اص الزيا ة ه  سمز العدازس تدؤ ا الدى زيدا ة هد  عدرض 
الحزمة اب لا يمكص استثمار هلا ه  التابيقدات التد  تحتداج سدعة حزمدة 

بددنفس اصسددماب تددش  راسددة تدداثير   يددط الااقددةعريضددة مثددس تابيقددات تجم
التييددددر هدددد  عددددرض الحمقددددة عمددددى مسددددتا  اصمتصددددام اتددددر   الددددرنيص  

تاج  مناقدة امتصدام ااحد ة عند  ( w=0.2mmالنتا   عن  ) ات رت
امددا المناقددة  %99.97 ييدداهرتز ابمسددتا  امتصددام  12.49التددر   

  بزيا ة العرض تبد أ مناقدة اصمتصدام الثانيدة  %40الثانية ه   عن  
يصدداحب هددلا زيددا ة بالتشددكس ازيددا ة ممحاتددة هدد  مسددتا  اصمتصددام 

هدد  تددر   الددرنيص هدد  كمتددا مناقتدد  اصمتصددام  تجدد ر اصشددارة الددى اص 
لممناقدة اصالدى اتزايد  هل  الزيا ة يصداحب ا تنداقم هد  عدرض الحزمدة 

    (6رقش )ه  عرض الحزمة لممناقة الثانية شكس 
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 : علاقة تغير سمك العازل بالامتصاص والتردد2جدول 
 2مناقة اصمتصام  1مناقة اصمتصام  السمز

h(mm)   اصمتصام التر   اصمتصام التر 
0.8 12.9 0.96 13.65 0.95 
1 12.87 0.99 13.7 0.99 

1.2 12.82 0.961 13.6 0.99 
1.4 12.76 0.87 13.58 0.98 
1.6 12.7 0.76 13.48 0.97 

                        

 
 مستوى الامتصاص والتردد الرنيني دراسة تاثير التغير في سمك الطبقة العازلة عمى (:5) رقم شكل

 

 
 مستوى الامتصاص والتردد الرنيني تاثير التغير في عرض الحمقة عمىدراسة  (:6) رقم شكل

 

 حمقددة تدداثير تحدداس الشددكس مددص حمقددة منتتمددة الددى امددا مددص ناحيددة  راسددة
شددددبه المربعددددة اكيددددذ يسدددداهش هددددلا هدددد  تاليدددد  مناقددددة امتصددددام ثانيددددة  

( aهد  اداس القاعدة )ليرض  راسدة هدلا الشد ء تدش  راسدة تداثير التييدر 
( هددداص a=0أ( حيدددث انددده عنددد ما تكددداص قيمدددة ) - 1انتدددر الشدددكس رقدددش )

الشدددكس سددديكاص حمقدددة منتتمدددة )مسدددتايمة( ابزيدددا ة اال دددا يتكددداص لددد ينا 
يكداص لد ينا مناقدة  (a=0)  تت ر النتا   عند ما شكس لحمقة شبه مربعة

   ييدددداهرتز 16.65ااحدددد ة ابتددددر   رندددديص عددددال   %96.78 امتصددددام
ن حت ب أ تشكس مناقدة امتصدام ثانيدة مدط ازاحدة هد   (a)بزيا ة قيمة 

تددر   الدددرنيص لكمتدددا المناقتددديص مدددط م حتددة تنددداقم هددد  عدددرض الحزمدددة 
ما تكدددداص  لمتدددر   العدددال  اص اهضدددس قيمدددة تددددش الحصددداس عمي دددا هددد  عنددد

(a=1.6mm( شكس رقش )7)  
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 ( عمى مستوى الامتصاص والتردد الرنيني.aدراسة تاثير التغير في طول القطعة ) (:7) رقم شكل

 
 التوصيات

الددددى امكانيددددة انتدددداج ممددددتم لمماجددددات الك ددددرا  التحميميددددةتشددددير النتددددا   
يمتددددداز ببسدددددااة التصدددددميش  مثاليدددددة ميناايسدددددية لا مناقتددددد  امتصدددددام

انحاهة السمز  حيث يمكص است  امه هد  الع يد  مدص التابيقدات العمميدة 
، ، ا تقنيدددات الت فددد مدددص اثدددار الماجدددات الك راميناايسددديةمثدددس التقميدددس 

  مدددص جاندددب ا دددر ات دددرت نتدددا   اصقمدددار الصدددناعية ال اصدددة بدددالاقس

م لا حزمددة الددتحكش باصبعددا  ال ن سددية لمتصددميش امكانيددة اسددت  امه ممددت
% مددص 51  اعاددى التصددميش حزمددة امتصددام عندد  امتصددام عريضددة

 اص الحزمدددة العريضدددةحيدددث  جيجددداهرتز  13.9جيجددداهرتز الدددى  12.25
ت دد ش الع يدد  مددص التابيقددات مثددس تجميددط الااقددة االكشددذ عددص الماجددات 

 الك راميناايسية ه  تر  ات التيراهرتز 
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Abstract 
This paper presents an simulation study using CST microwave studio. In this work very simple design are used 

based on metamaterial to construct perfect metamaterial absorber. It is a semi-square copper loop placed on top 

of  dielectric layer to separate from a ground plate. This structure provides two perfect absorption region with 

absorption peaks in average 99.98%. This absorption is due to dipole resonance in the main and secondary 

diameter of the semi-square ring. In addition, the dimensions changes of the metal ring and the thickness of the 

dielectric layer leads to good tuning in resonant frequency and absorption level. Additionally the possibility of 

producing a broad-band absorber that can be used in energy harvesting applications and protection from the 

effects of electromagnetic waves. The simulation results approve scaling structure can be work at terahertz 

frequency. which may contribute to potential applications in many photonic technology areas. 

 


