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 -: الخلاصة

قارراس  ررةكااه ثحورركاا  جرر ف  ررا اررحث ثحضيررف يياررا    يوررسد ثحضررستيكي  وث رراه ثحو ااررو   حرر    ررو   تث رره  ي

 قررو ثمومررود يقاارره ثحكررا ثلا  ثحوقةاويرره  ررا يياررا   (GHz 12-8)حةمكجررسد ثحمسيو  يرره  ررا ثحمرروف ثحورر     

ثحف ثيوسد. يمت  تث ه  رةكااه ثحوركاا  حةمكجرسد ثحمسيو  يره  س روتوثي يقااره ثحروحاي ثحمركجا    ثحا سيره ثحكث رو  

ضم  ثحاطسق ثحكااا ل  خلال قاسس نكضه  ر ق ثحه رو حةمكجره ح نااا و    ثحة  كسب قاس لفسقاو ثلانعوسس اوثحه 

. ثمومود لوغا ثد مو يه لثي ماسص  ثلإ لال  لعةمرسد ممةاره ثحوةضارو  (VSWR)ثحكثقفه  ثخي ثحوحاي ثحمكجا 

ل   تجه   ثت   زل  حويويو ثث  ثحتصسئص ثحو ااضاه  ا  ةكااه ثلالوصرس   قرو هر ر د نورسئت ثحوركاا  ث  

ثحف ثيوسد ثحمعومو   ا ثحضيف طاف ثلوصس   ع ض نطسق ي     نكضا صغا  لع  صكل ثزث رسد  را  حهماع

r. قاكرت ثلانفس يره ثحاكرضاه ثلإ لاللكثقع ثحقمس ثحقصكف حلألوصس  نواهه  جك  ماسص  
  هزئا رس ثحيقاقرا 

 ثحتاررسحا  ثس ررت ثحعررزل 


r قاقررا  ثحتاررسحا حةامررس ا ثحف ثيوارره ضررم  ثحمرروف ثحورر       ررو   تث رره  هزئارره ثحي

  تث ه ثلوسناه  اسء لسصسد لو اضه   ثد  ةكااه ثلوصس  مسحاه ضم  نطسق ي     ه  ع.

Abstract: 

In this work Hexagonal structure Barium ferrite were prepared by conventional 

ceramic technology  to study and investigate the attenuation  of Microwaves  in the 

frequency range (8-12 GHz) . 

The microwave attenuation behavior studied by using one-ended slotted line 

waveguide and  the reflection lose calculated as a function of the resonance frequency 

with in the X-Band by measuring the ratio of (VSWR) in the wave guide. We depend 

here numerical variations like doping ratio and sintering process parameters like 

temperature and time, to determined the effect of structure properties on the 

Absorption behavior Attenuation measurements. The results show that all ferrites in 

our study have small relative absorption bandwidth, with some shifts of resonance 

frequency as a result of doping elements. We measure the relative permittivity r
  

with its two parts (real and imaginary) and Dialectic constant (


r  ) with its two part 

(real and imaginary) for the ferrite in frequency rang to study the ability of built up an 

absorbing composite materials over a wide rang of frequency. 

 

 -: المقدمة

يعو ثحف ثيوسد لكث  لغاسطاكاه  ثد ي ثاارو ااماسئاره   ارل  ةكتيره لتوةفره   ارا جماع رس لركث   ا  لغاسطاكراه 

مسحاه ي ث ق س هنفس يره لغاسطاكراه مسحاره  ثس رت مرزل يور ث    ها    سئايموة  ثحف ثيوسد لقس لاه  إ شضه لكصةه  

ثحمقس لاه ثحعسحاه حةف ثيوسد يمو  ثحمكجرسد  إ ثحو   لغاسطاكاه.   يوغا  احه ثحوماه  وغا  ثحمهسلاد (10-5) ا  
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ل اضرره ثحمهررسل قةاةرره. ث  يوفسمرري   تكررست ثحو   لغاسطاكرراه مسحارره ثحورر    لرر  ثلانوقررسل خررلال ثحك رر  ثحف ثيوررا 

 ثحمغاسطاكا حةمكجه لع ثحعزي ثحمغاسطاكا حةمس  . 

ثحو   لغاسطاكاه  ا ثحموف ثحمسيو    ثحو     حرحث يكروتوي  امس يعو ثحمكث  ثحف ثيواه ل  ثحمكث  ثحمسصه حةمكجسد

  حمارع ثحوروثخي حةمكجرسد ثحو   لغاسطاكراه  را ثلأج رز  حر ا طلاء ثلأج ز  ثلاحوو  ناه  هج ز  ثلايصسلاد   

 . [1]ثلاحوو  ناه  ثحو ثئ  ثلاحوو  ناه ثحمكوتوله  ا ثحوطضاقسد ثحعكو يه  ثحموناه مةل  و  كثء 

 

 -: ليالجزء العم

 يياا  ثحمس   ثحف ثيواه

 ارا ه اكراو ثحيويروي  مركث  ه حاره نقارها 75µmيس ثخواست لكس اق  يهس هقي ل   32OFe    لر   98% اقرس

حغ ض يشرواي  .YAM L.T.Dل  ش اه   99.99% است كنسد ثحضستيكي  ثد نقس    (FULKA)ثنوسا ش اه 

 سحاكرو ثحكزناره ثحماس رضه  ثحصريايه .  ارف يرس لكرضقسل خةر  ثحمركث  ثلا حاره 1912OBaFeلس     ثيت ثحضستيكي 

 لزج س جاوثل لع اماه قةاةه ل  ثحمسء ثحمقط   حفو   هت ع  رسمسد  ثرس  ضرع ثحمرزيت  ثخري  ر   ا   رسئا حاروس 

ير  ثحتةرا  جاروثل  سمه  ي اه  عواس حاض    ثخري ثحفر    ثرس همارو ط12حمو   ºC 900وه ماو  تجه   ثت  ااةك

 غ  ةوه  غ  اي  m75  جارو   عرواس يرس ارضك ثحامرس ا ل   ثسناه حةيصكل مةرل لرزيت ن رسئا لوهرسنك  شروي

حووكث رق لرع  ويره  = mm 2.5)    قطر   = 7mm ثتيفرس  = 5mm رم   ( قكثحو لعو  ح رحث ثحغر ض   ع عرس 

 ºC 1300   يس  عواس   ق ثحامس ا  ثخري ثحفر   مارو  تجره  ر ثت ثحوحاي ثحمكجا ثحمكوتوله حةقاس سد  امس  عو.

  سمه ي ات ثحامس ا  عواس حوض    ثخي ثحف    هصضيت ثحامس ا  عواس جساز  لإج ثء ثحقاس سد.  14 حمو  

 

 -: منظومة القياس

سد ثحمسيو  يره يضا  لتططسلحماظكله ثحقاسس ثحموضعه  ا  يثاس حقاسس   كسب ثحفقو  ا ثنعوسس ثحمكجر (1)ثحشوي 

لرر   ررطك  ثحمرركث  ثحمسصرره ثحوررا يكضررع  ررا ن سيرره ثحرروحاي ثحمرركجا. لرر  ثحرروثخي يكرراو ثحمررس   ثحمسصرره لرر  ثحتةررف 

 مكصي يعمي مةل إمس   ثحهزء ثحاس ح ل  ثحمكجه إحل  ثخي ثحوحاي ثحمكجا  ثحح   و ته يكوةس ل  قضري اسشرف ه  

 حح   قو ثلانعوسس ثحرح  يكرس   حايكو    (VSWR)لقاسس نكضه  كحواه ثحمكجه ثحكثقفه  RLog1020  إ  إ 

 ثحمقوثت













1

1

VSWR

VSWR
R  [1]يمثي لعسلي ثلانعوسس. 

 

 

                                                                 D                                                       S                          

  

 

                                                                                                                                          SHORT 

                                                                                                                                        CIRCUIT                                                                                                  

                                                                                     WAVEGUIDE CONTAINING           WAVEGUIDE                       

                                                                                                    SAMPLE                              TERMINATING                             
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    Source 
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Slotted  line       
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 (1)شوي

 لتط  يكضايا حماظكله ثلاخوضست يقاك ثحتكث 

 ثحف ثيوا ثحمغاسطاكاه حةمس   ثحو   سئاه

 

 -:طريقة القياس 

 ثلاج ز  ثحمكوتوله حةقاسس  و   ث خسل ثحامك ا  ا ثحوحاي ثحمكجا. ي    -1

 ل  قاسس ثحمكس ه  ا  ثحقاس ثحوناس ثحموعسقضه حةفكحواه  ثخي ثحت  ثحميزز. gييكو -2

 . (S= 0)يكضع ثحمس   ثحفا  لغاسطاكاه  ثخي ثحوحاي ثحمكجا لع جعي  3-

    لرر  ثحكررطم ثلألررسلا حةامررك ا ثحررل لكثقررع ه نررل  كحوارره  ررا ثحترر  ثحميررزز. ثررس يكررهي قرر ثء  SCDيقررسس -4

VSWR    (scr(. 

 و   يي ي  ثحامرك ا يوغار  لكقرع  ثئر   ثحقصر   را ن سيره ثحروحاي ثحمركجا ثحرل  سحره ثحروثئ   ثحمفوك ره   حر           -5

4gS هعي      . 

 ثس يقسس طكل ثحامك ا  س وتوثي ثحمسيو  لاو . ocS  ocrحقاسس (3)يعس  ثحتطك   -6

 . 1 امك ا طكحه (7)إحل  (3)يعس  ثحتطكثد ل   -7

gKثحيكس سد: يوس  كسب -8 2 عواس ييكو   OCSC YY      س وتوثي    (D,r)حوي ز ا ل  قاس  ,

 . (2) ,  [3,2]ثحمعس حه     

 

 

 -:طريقة قياس ثابت العزل والانفاذية النسبية للمواد الفيرومغناطيسية 

 

يضا  ثحمتط  ثحوكضايا حط يقه ثحوثئ   ثحمقص    ثحمفوك ه ثحوا يقاك  مس اسد ثحوخي ماو لكوكف  (2)ثحشوي 

امس  يوس  كسب ثحعو  ثحمكجا حلانوشست  ا ثحوحاي  ocY ثحوثئ   ثحمفوك ه scY ا  سحه  ثئ   لقص   1Tثحا سيه

 ]1.   ]3ثحمكجا ثحفستغ  طكل ثحامك ا قاو ثحقاسس

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4

g
                                                                                                                                      

                                                                                                                          

                                                         Short circuit       

                                                                                                     Open circuit            Short 

                                                                                                                               circuit               

 

a b 
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                (2) شوي

 لتط  يكضايا  حط يقه ثحوثئ   ثحمقص    ثحمفوك ه

                

 





  Ik

Y

Y
jYIk

Y

Y
jY

o

oc

o

sc tan,cot          ……………(1) 

يمثري ثحعرو  ثحمركجا  Kيمثلا  ثحمكسلياه حةوحاي ثحمكجا ثحممةؤ   سحمس    ثحفر ثغ   ارف إ  Y  Y اف إ 

حلانوشست ثحم او  jK   .ثخي ثحوحاي ثحمكجا  

1

1
,

1

1
2

2











r

r

e

e
Y inKDj

SC

KDj

SC

SC

SC

               …………….(2) 

 ل  ثحمعس حه ثلآياه:  iK  rK ل  ثحمعس حه هملاه ياوت قاس

ocSCir YYjKK /              ……………..(3) 

يرروس ثخواررست إشررست   ثحوررا يهعرري iK لكجضرره  قاقارره.  يمورر  إيهررس  قرراس ثحثكث ررتa)  (b  ثررس يهررو قامرره

ثحمقوثت KK :ل  ثحمعس حه 

IK

iba
KK


 /               …………….(4) 

 ل  ثحمعس حه: rمه ل  ثس ييكو قا

ocsc

r

YYK

K 1








                ………………(5) 

يوس ثخواست إشست   ثحوا يهعي ثحهزء ثحتارسحا  رسحو  ثحهرزء ثحيقاقرا لكجرو  لر  ثرس ييكرو قامره


r   لر

 [4,5]   . (6)ثحمعس حه 

 


















































 



22

2
1/

1

c

o

c

o

r

r KK









                 ………………(6) 

 

 -:والمناقشةالنتائج 

 

 :يخصائص الكهربائية والمغناطيسية لفرايت الباريوم عند ترددات النطاق السينال -1

 عو ي ائه ثحشوي ثحملائس حف ثيرت ثحضرستيكي حغر ض ثحقارسس  د روتوثي  حاري لركجا يرس قارسس ثحتصرسئص ثحو   سئاره 

)ثس ت ثحعزل(  ثحتصسئص ثحمغاسطاكاه )ثلانفس يه ثحاكضاه( حف ثيرت ثحضرستيكي  س روتوثي  حاري لركجا مارو ير   ثد 

 ثحيكس سد ثحا سئاه. لايهس   matlab ثمومس    نسلت   (GHz 12-8)ثحمكجه ثحمسيو  يه

 

 :ثابت العزل الكهربائي للمركب -2

 حةامس ا ثحميا   ث  ثحمكث  ثحف ثيواه  شوي مسي    ثيت ثحضستيكي  شوي خس  ل  ثحمكث  ثحعسزحه  ث  ثس ت ثحعزل
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 (13)   (2)يواررم  جررزئا  ث رروامس  قاقررا  ثلآخرر  خاررسحا  اررف نلا ررا ث  ثس ررت ثحعررزل ثحيقاقررا يورر ث    ررا 

 (1) ثحشويغا  ثحو    ثحمكوتوي. امس لضا   ا  يوغا   و

موث ثحيسحه ثحوا يوك   ا س لكرس    (5.1)ثلس ثحهزء ثحتاسحا حثس ت ثحعزل  د  قاموه يصي  ا هغةو ثحو   ثد إحل 

  حح  نكرواوت ث  ثحتكرست   مةل زيس   ثحوكصاةاه ثحو   سئاه حةف ثيت.   حالال. (GHz 11)ماو ثحو     (5.1)إحل 

 .(2) ثحشوي  امس لكضم  ا (11GHz)   ماو ثحو      ثحو   لغاسطاكاه يز ث   شوي لفسجئ حةمكجه

 

 

 

 :الانفاذية المغناطيسية النسبية -3

إ  ثس ررت ثلانفس يرره اررك ثلآخرر  يووررك  لرر  جررزئا  ث رروامس خاررسحا  ثلآخرر   قاقررا  ث  ثحهررزء ثحتاررسحا يرروحي مةررل 

 8)- (GHz 12مةل ثحموف ثحو     1)-(10يو ث    ا  حةامس ا rثحتكست  ثحمغاسطاكاه  ا ثحف ثيت.  ث  قاس

 ثحرح  يضرا  يغار  ثحهرزء ثحيقاقرا حلأنفس يره اوثحره  (3) ثحشروي حةهرزء ثحيقاقرا حلأنفس يره.  ارا لضااره  را ه سحاكرض

 .حةو   

r اف يضةغ ثحقامره ثحقصركف حري 0.2)- 4.5( ا  ا  يو ث   قاس ثحهزء ثحتاسحا  ا       مارو ثحور GHz) 12( 

 ثحرح   (4) ثحشروي   ارا لضااره (GHz 12-8)ضرم  ثحاطرسق ثحكرااا (   ( 10.25GHz قمه هخ ف ماو ثحو   

 يضا  يغا  ثحهزء ثحتاسحا حلأنفس يه لع ثحو   .

 

 -:الموائمة التامة  - 4

يوكجرو ه  يورك  ثنعورسس ثحمكجره لر   رطم  لأجي ثحيصكل مةل لس   يموص ثحمكجسد ثحمسيو  يه  شروي اسلري

ثحامك ا لكس   حةصف  ه  يوكجو مةل ثحمكجه ثحافس   ثخي ثحامك ا  ل  ثس يكااا رس  ثخري ثحامرك ا. ث  شر  ط 

 ثحمكثئمه ثحوسله 

                                                                 (1)            ..……………     rr     

                                                                  (2)            .…………   tantan 

 اف ثحمعس حه يضا  ثحهزء ثحيقاقا حثس ت ثحعزل  يوك  لكس يه حةهرزء ثحيقاقرا حلأنفس يره.  را  را  يضرا  ثحمعس حره 

 ( مةمسل إ  :tan( لكس   حعسلي ثحفقو ثحمغاسطاكا )tanا )ثحثسناه إ  مسلي ثحفقو ثحو   سئ

   (3)                                         ………………
r

r

r

r




 









 tan;tan

 

نلا را ث   ارف  .GHz)2(11 5نلا را ث  ييقرق شر ط ثحمكثئمره ثحوسلره يورك  مارو ثحور     ي اسءثل مةرل لرس يقرو

(925.0




r

r  ث  )













08.1
tan

tan



 
 .(6)  (5) امس لكضم  ا ثحمتططا   

 

 -: الاستنتاجات

نكررواوت  رس    ثيررت ثحضرستيكي هاثرر  للائمرره حةعمري امرركا  حةمكجررسد  إ لر  ثحاوررسئت ثحورا يررس ثحوكصرري ثحا رس يموااررس 

سد ثحو   لغاسطاكراه يافرح خرلال ثحمرس   ثحف ثيواره    زيرس   ث  ثحمكجر إ  (GHz 11.25)ثحمسيو  يره مارو ثحور    

ثحفقو ثحعزحا يوس ل  خلال زيس   يكصاةاه ثحمس   ثحعسزحه  ا  ا  يوس زيرس    إ  م  ثحامك ا يمو  زيس   ثحوكاا . 
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ثيررت     رره زمارروثحفقررو ثحمغاسطاكررا لرر  خررلال ثخواررست ثحمررس    ثد ثحمهررسل ثحمغاسطاكررا ثحرروثخةا ثحعررسحا  اررحث لررس ي

ثحضستيكي  اف ثنره يضرو  قراس  قرو ثنعورسس مسحاره هيارسل. يرؤث   تجره  ر ثت  ثحوةضارو  شروي لةيركر  را خصرسئص 

ثلالوصررس   كررضو يدثا ثي ررس ثحهكا يرره ثحمع   رره  ررا ث رروق ثتيه ثحو ثااررو ثحضةكتيرره  ثحررويوس  ررا نررك  ثلاطرركثت 

يموةر   ºC 1300سد ثحضرستيكي ثحميار   مارو ثحموكنه  خصسئص ثحعااسد ثحفازيسئاه ثحا سئاه.  حقرو يضرا  ث    ثيور

ه اي خصسئص ثلوصس . هر   ثحيهس ثحيضاضا حةمكس اق ثحمكوتوله ثن س ثحماس ضه حةيصكل مةل افسء  يكاا  

 مسحاه  ثحكاط   مةل ثحكةكك ثحمغاسطاكا  ثحو   سئا حةامس ا ثحميا  .

 

      

 

 

  
 

 

 

اوثحه حةو        r  ثحشوي(1) يضا  ثس ت ثحعزل ثحيقاقا 
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اوثحه حةو        r  ثحشوي(2) يضا  ثس ت ثحعزل ثحتاسحا 

 

اوثحه حةو     r  ثحشوي (3) يضا  يغا  ثحهزء ثحيقاقا حلانفس يه ثحمغاسطاكاه 
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اوثحه حةو     r   ثحشوي (4) يضا  يغا  ثحهزء ثحتاسحا حلانفس يه ثحمغاسطاكاه 

 

 

 

 

 

 

 

حةمس  ثحف ثيوا اوثحه حةو   
r

r




 ثحشوي (5) يضا  يغا  قاس 
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حةمس  ثحف ثيوا اوثحه حةو   


 

tan

tan
 ثحشوي (6) يضا  يغا  قاس 
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