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  X -ضمن نطاق 19O2x-12FeXTiXBaCoتحضیر ماصات راداریة لفیرایت نوع

  

  د.أحمد رفیق عبد المجید

  

  الخلاصة

  1GHz)) أكبر من واحد عند الترددات المایكرویة اكبر من(rµأن قلة انعدام المواد المناسبة التي تمتلك قیم نفاذیة نسبیة ( 

~) على مدیات ترددیة ضیقة حیث تم μᴦ)5حیث تمتلك قیم  M –یب نوع أدى الى أستخدام المواد الفرایتیة سداسیة الترك

) بطریقة    (x:0.25 ,0.5 ,0.75 ,0.9)  وبقیم  19O2x -12Fe xTi xBa Co   (تحضیر فرایت نوع باریوم فرایت 

-X)8 –لنطاق تكنلوجیا المساحیق ودراسة خصائصھا  المغناطیسیة والكھربائیة وزاویةالفقد ومعامل الفقد ضمن ترددات ا

12.5 GHz كماص أحادي الطبقة ومتعددة الطبقات وكمتراكب راتنجي مكون من ایبوكسي وحشوة فرایتیة وبأسماك (

  .  mm 2.5للطبقة الواحدة وبأربع طبقات تصل الى  1mmرقیقة تصل الى 

-(x=0.25لقیم GHZ 10.2 ) ضمن النطاق الترددي 32.2dB-وأظھرت النتائج قیم الذروة لمعامل التوھین تصل الى (

32.25dB) ضمن النطاق الترددي (8.2GHZ لقیم (x=0.5    وان لقیمx=0.7 ) 32.25-ھناكdB) 8.8) ضمن النطاق 

GHZ)و (-26.4dB) ضمن النطاق (11.2GHZ) و (-21.66dB) 11.6) ضمن النطاقGHZ. (  

        11.6GHZ و     GHZ 11.2  و  9GHZ  و   GHZ 8.2    ھناك تغطیة كبیرة ضمن الترددات   x=0.9ولقیم 

وھكذا تصمیم ماص متعدد الطبقات یمكن ان تغطي مدى واسع من ترددات النطاق ونعرض نطاق واسع كبیر مما یؤكد ان 

  ھذا النوع من الفرایت اكثر أھمیة من النوع ذو التركیب الرباعي  .

  ماصات راداریة فرایتیة . باریوم فرایت. الكلمات المفتاحیة:

  

  مقدمةال

تطبیقات للماصات الراداریة الكھرومغناطیسیة المصنعة من  مادة الفرایت منھا على سبیل المثال تجنب الموجات  ھناك عدة

) وكذالك  noiseالكھرومغناطسیة الغیرمرغوب فیھا والتي تتولد داخلیا في الاجھزة منع الضجیج الكھرومغناطیسي (

  ]3- 1) وتطبیقات عسكریة اخرى[anechoic  chamberصوتیة (تحسین اداء الھوائیات وبناء الغرف اللا

]بدلا 6- 4ولاجل اخماد الانعكاسات من ھیكل الماصات الكھرومغناطیسیة یستخدم تركیب متعدد الطبقات من موادمختلفة [ 

ابون مع من التراكیب احادیة الطبقات وعملیا یفضل استخدام ابسط تركیب ماص بأخف وزن واقل سمك مثل مزیج اسود الك

راتنج و فیرایت  حیث تمتلك الماصات الفیراتیة عرض نطاق ترددي أوسع مقارنة بالماصات العازلة الاخرى عند 
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) تصمم على اساس جعل سمكھا بربع الطول  RAMان المواد الماصة للموجات الراداریة (.] 8,7الترددات العالیة [

فھوم قریب للماصات التي تعمل بالفقد الاومي الا ان وجود الخسائر الموجي داخل الدلیل الموجي لتردد التشغیل وھذا الم

] .اذ ان المفاقید المغناطیسیة سوف تزید من السمك 10,9المغناطیسیة في الماصات الراداریة الحدیثة بدل ھذا المفھوم  [

ن ھذه المعلومات تم بحیث یصبح اكبرمن ربع الطول الموجي , علاوة على دوره في زیادة عرض النطاق وللاستفادة م

) ھي اعداد معقدة لاتعتمد على الموقع واتجاه ω,Ɛr,rµفرض ان المجالات الكھرومغناطیسیة تعتمد على الزمن وان القیم(

  المجال داخل الوسط الماص .

) rµةالنسبیة () والنفاذیrƐوجمیع الخسائر القلیلة الناشئة من ألیات التوصیل تكون متضمنة الاجزاء الخیالیة من ثابت العزل (

واعتماد ھذه القیم على الزمن ستجبر الاجزاء الخیالیة ان تكون موجیة تمثل  القبم المركبة للنفاذیة النسبیة وكذلك السماحیة 

الكھربائیة  حیث ان الحد الاول یمثل الجزء الحقیقي للمركب والحد الثاني یمثل الجزء الخیالي .    وبذالك فأن معامل 

 الانكسار 

(µr r)1/2n= 

  r/r(µr=Z(1/2والممانعة الذاتیة للمادة ھي                                               

E ,δ µ ,زاویة الفقد المغناطیسي والكھربائیة  

 

  حیث   

  2oK=/ ג,      n oK=Kوالعدد الموجي المركب

  R∣1020 log =Г∣) ھو:- dBمل التوھین (ومعا

iKd)+1}-tan ( r1}/{Z-iKd)-tan ( rR={Z :حیث ان معامل الانعكاس ھو - 

R تمثلمعامل الانعكاس الفولتیھ وd   تمثل السمك الفیزیاوي للوح الماص . لذا الماصات الراداریة  ذات الطبقة الواحدة تعمل

  بقات حیث تعمل عند نطاق ترددي اوسع بكثیر .عند نطاق ترددي ضیق على العكس من متعدد الط

متجانسة حیث یلاحظ موجھ كھرومغناطیسیة  N) یمثل ماص متعدد الطبقات تتكون من عدد من الطبقات1والشكل (

فتسقط بأتجاه  Y–والمغناطیسي للمحور  X–ومجالھا الكھربائي موازي للمحور  Z -مستعرضة تنتقل  باتجاه المحور

 XE] وتكون مركبات المجال الكھربائي Z].3-اص وتسیر بكلا الاتجاھي السالب والموجب للمحور عمودي على سطح الم
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تمثل دالھ المجال.  K([ ,Ψ+(2Ψ/2Ψ2Z=0[) وتحقق معادلة ھلموھلتز x,yثابتة فیالمستوى (  yHوالمغناطیسي 

یمكن كتابة المجالات الكھربائیة في   iωt(expمال التغیر الزمني (دوال للتردد وبأھ   kو  jƐ) fو f (jµ )والمركبات (

 [3]مناطق مختلفة بالصیغة الاتیة : 

EX0 =αoe-IK0Z +bo ei Kj z    ,  αo=1   , j=0 

Exj=αJ e-iKj z +bj ei Kj z 

في الفضاء   سعةالموجة الساقطة ob  .و  jbتمثل سعة الموجة الساقطة والموجة المنعكسة تمثل بالرمز Jαحیث ان

    -والمجالات المغناطیسیة یمكن الحصول علیھا باستخطام معادلات ماكسویل :

  

Hyo=ko/ωµo (aoe –iKoZ – boe+iKoZ )    ,    i=0 

Hy=kj/ωµj  (aje –iKoZ – bjeiKoZ )    ,     i=1,2,………..N 

)ویمكن الحصول nZ=Lد السطح الموصل (وبأستخدام الشروط الحدودیة عند السطوح البینیة بین الطبقات المتجاورة وعن

  على                                            

bo= 1-Q1-Ʈj(1+Q1)/1-Q1+Ʈj(1+Q1) 

Ʈj= (Єrj/µrj)1/2/(Єrj-1 µrj-1)1/2                 ,    i=1,2,……….. 

   - من خلال المعادلات التالیة : Qویمكن ایجاد

Lj M                         Qn=e-i2KoLo 

R=∣bo∣        ,     20Log10∣R∣= Гمعامل االتوھین:- حیث ان 

 

  الجزء العملي

)  بطریقة  x : x=0.25 , x=0.5 , x=0.75 , x=0.9)وبقیم 19O2x-12FexTixBa Coتم تحضیر باریوم فرایت نوع 

ات نقاوة عالیة جدا وطحنھا ومزجھا وكلسنتھا بدرجة تكنلوجیا المساحیق حیث تم اختیار المواد الاولیة نوع اكاسید المواد وذ
o1100c  وأخذ فحص حیود الاشعة السینیة لھا وتلبیدھا بدرجةo1350 c  ساعة في فرن مبرمج وباشكال أسطوانیة  12لمدة



  

 

  X -ضمن نطاق 19O2x-12FeXTiXBaCoتحضیر ماصات راداریة لفیرایت نوع

  د.أحمد رفیق عبد المجید

 

 

 

33Vol: 9 No:4, October 2013 ISSN: 2222-8373  

 Reflectionواشكال مناسبة للفحص بالدلیل الموجي لقیاس معامل الفقد   mm ,1,2,3 وسمك مختلف   3cm بقطر 

 Loss )ومن نتائج الدلیل الموجي یمكن قیاسr,Ɛrµومنھا (tanЄ ,rµtan   ومن خلال برنامجMath lab   یتم تصمیم

ماصات راداریة احادیة ومتعددة الطبقات وذلك بأعتبار الفرایت المحضر حشوة لمتراكب راتنج نوع ایبوكسي 

Composite   یوضح منظومة قیاس الدلیل الموجي . (2)وبنسب وزنیة مختلفة والشكل  

  

  النتائج والمناقشة

ولغرض تقلیل قیم ھذا  48GHZالفرایت ھي مواد سیرامیكیة لھا تردد رنیني في مجال الترددات المایكرویة تصل الى 

Ti ,بایونات اخرى مثل  3Fe+نستبدل بعض ایونات الحدید  GHZ) -(8 -X 12التردد الى نطاقات اقل مثل النطاق 

Co  واحیاناMn اوNi  وفي بحثنا الحالي تم  استخدامTi , Co  وبنسب وزنیة مختلفة ومن الواضح ان النسبةx=0.7   و

x=0.9   كانت من اكثر النسب ملائمة حیث غطت معظم الترددات (النطاقX-) 20-) وعاملالتوھین فیھ اكبر من  dB  (

  لى) مقابل عامل التوھین عالي تصل ا32dB-وتصل الى (

 )-32dB عند الترددات في بدایة النطاق (-X   8 عندGHZ   عندما النسبةx=0.25   اي ان عمل اربع طبقات من النسب

اعلاه ستغطي تقریبا كامل الترددات المطلوبة كما لوحظ ان السمك المطلوب قلیل نسبیا لبقیة الانواع من الفرایت مثل 

NiZn  1فرایت حیث السمك یصل لاقل منmm با للطبقة مما یؤكسد ان استخدام باریوم فرایت ذات تركیب السداسي تقری

)  وكذلك الجداول  توضح 3,ھو اكثر ملائمة من بقیة الانواع الاخرى في الترددات المایكرویة العالیة والشكل البیاني  (

  بشكل تام ما ذكر سابقا .
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  ) یمثل منظومة ماصة للموجات الراداریة متعددة الطبقات1شكل (
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  ي المستخدمة في قیاس الخواص المغناطیسیة للفیرایت) منظومة الدلیل الموج2شكل (

  

  ) التغیر في قیم التردد مع معامل التوھین لجمیع النماذج المتراكبة3شكل (
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  ) یوضح الخصائص الكھربائیة والمغناطیسیة للنموذج الاول1جدول (

F (GHz) r r  r r  
σ (Ω.cm)-1 

 

tan
 

tan
 

R.L 

(- dB) 

8 0.63 0.86 0.52 1.2 0.5335 1.3561 2.3077 – 7.9 

8.2 0.5 1.8 0.18 0.96 0.4375 0.878 5.3333 – 11.7 

8.4 1.51 2.67 0.53 2.53 1.1811 1.7682 4.7736 – 10.5 

8.6 0.2 1.62 1.54 0.64 0.3059 8.1 0.4156 – 7.35 

8.8 1.6 1.25 0.92 2.3 0.1249 0.7813 2.5 – 7.35 

9 0.4 0.5 0.3 1.04 0.5202 1.25 3.4667 – 9.54  

9.2 0.63 0.72 0.52 0.5 0.2557 1.1429 0.9615 – 7.7 

9.4 0.8 0.5 0.17 0.02 0.0104 0.625 0.1176 – 5.8 

9.6 0.42 0.44 0.7 0.04 0.0213 1.0476 0.0571 – 3.9 

9.8 0.1 0.22 0.23 1.03 0.561 2.2 4.4783 – 8.5 

10 1.27 1.01 0.06 1.34 0.7447 0.7953 22.333 – 9 

10.2 0.78 1.51 0.34 1.12 0.6349 1.9359 3.2941 – 32.2 

10.4 0.86 0.76 0.2 0.84 0.4855 0.8837 4.2 – 10.9  

10.6 0.74 0.6 0.13 0.4 0.2357 0.8108 3.0769 – 12.7 

10.8 0.3 0.18 0.73 0.18 0.108 0.6 0.2466 – 10.16 

11 0.14 0.24 0.01 0.53 0.324 1.7143 53 – 3.45 

11.2 0.1 1.1 1.08 0.02 0.0124 11 0.01385 – 14.2 

11.4 0.19 0.62 1.14 0.23 0.1457 3.2632 0.2018 – 9.5 

11.6 0.3 0.42 0.008 1.5 0.9671 1.4 187.5 – 8.3 

11.8 1.92 2.6 1.73 2 1.3116 1.3542 1.1561 – 9 

12 0.5 0.23 0.21 0.2 0.1334 0.46 0.9524 – 8 

  

 ) یوضح الخصائص الكھربائیة والمغناطیسیة للنموذج الثاني2جدول (

F (GHz) r r  r r  
σ (Ω.cm)-1 

 

tan
 

tan
 

R.L 

(- dB) 

8 1.3 4.2 0.06 2.06 0.91593 3.23077 34.333 – 13.3 

8.2 0.44 1.41 0.23 0.8 0.36459 3.20455 3.47826 – 32.3 

8.4 0.5 2.24 1.75 0.34 0.15873 4.48 0.19429 – 12.7 

8.6 0.24 1.15 1.39 0.05 0.0239 4.79167 0.3597 – 7.3 

8.8 0.13 0.44 0.1 2.24 1.09555 3.38462 22.4 – 9 

9 0.2 0.98 0.41 0.63 0.31513 4.9 1.53659 – 6.7 

9.2 0.01 2.37 0.6 0.7 0.35792 237 1.16667 – 16.3 

9.4 1.25 5.51 1.43 0.42 0.21942 2.008 0.29371 – 8 

9.6 1.35 1.38 0.7 0.5 0.26677 1.76296 0.71429 – 9.5 

9.8 0.5 0.6 0.09 0.51 0.27778 1.2 5.66667 – 4.43 

10 1 1.85 0.3 1.4 0.77809 1.85 4.66667 – 12.7 

10.2 1 1.35 0.2 1.11 0.62925 1.35 5.55 – 10.16 
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10.4 0.33 3.26 0.22 1 0.57801 9.87879 4.54545 – 21.6 

10.6 0.6 4.17 1 0.6 0.35348 6.95 0.6 – 11.7 

10.8 1.23 0.74 0.03 0.68 0.40816 0.060163 22.6667 – 6 

11 1.48 1 0.34 1 0.61136 0.677568 2.94118 – 8.5 

11.2 1 1.38 0.4 1.24 0.77187 1.38 3.1  – 12.7 

11.4 0.32 2.24 0.32 0.5 0.31679 7 1.5625 – 10.16 

11.6 1.38 2.78 0.63 1.73 0.11534 2.01449 2.74603 – 22  

11.8 0.56 2.06 1.12 0.1 0.06558 3.67857 0.08929 – 12 

12 0.23 1.98 0.7 0.16 0.10671 8.6087 0.22857 – 8 

 

 ) یوضح الخصائص الكھربائیة والمغناطیسیة للنموذج الثالث3جدول (

F (GHz) r r  r r  
σ (Ω.cm)-1 

 

tan
 

tan
 

R.L 

(- dB) 

8 1.4 1.23 0.5 0.85 0.37793 1.13821 1.7 – 9 

8.2 1.55 3.28 0.4 0.01 0.00456 0.47256 0.023 – 46 

8.4 0.35 1.26 1.83 0.19 0.0887 0.27778 0.10383 – 7.7 

8.6 0.16 1.3 1.26 0.25 0.11949 0.12308 0.19841 – 8.5 

8.8 2.69 0.87 0.53 0.85 0.41572 3.09195 1.60377 – 32.25 

9 0.8 0.9 0.36 0.76 0.38015 0.88889 2.11111 – 7 

9.2 0.01 2.61 1 0.1 0.05113 0.00383 0.1 – 16.75 

9.4 0.6 1.1 0.81 0.24 0.12538 0.54545 0.2963 – 7.35 

9.6 0.5 0.7 0.8 0.05 0.02668 0.71429 0.0625 – 5.1 

9.8 1.4 0.91 0.5 1.17 0.63726 1.53846 2.34 – 8.5 

10 1 2.06 0.56 0.06 0.03335 0.48544 0.1074 – 15.6 

10.2 1.13 1.69 0.16 0.9 0.51021 0.66864 5.625 – 12.2 

10.4 0.21 0.85 0.23 0.4 0.2312 0.24706 1.73913 – 14 

10.6 2.05 1.83 0.5 0.6 0.35384 1.12022 1.2 – 11 

10.8 1 4.7 0.2 1.03 0.61825 0.21277 5.15 – 12.7 

11 1.17 1.84 0.22 1.83 1.11879 0.63587 8.31818 – 14 

11.2 0.15 3.62 0.42 0.74 0.46063 0.04144 1.7619 – 26.4 

11.4 1 1 1 0.8 0.50687 1 0.8 – 1..1 

11.6 0.4 2.45 0.5 0.8 0.51576 0.16327 1.6 – 21.66 

11.8 1 0.72 0.7 0.17 0.11149 1.38889 0.24286 – 9 

12 0.33 1.83 0.7 0.17 0.11338 0.18033 0.24286 – 10.9 
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  ) یوضح الخصائص الكھربائیة والمغناطیسیة للنموذج الرابع4جدول (

F (GHz) r r r r  
σ (Ω.cm)-1 

 

tan
 

tan
 

R.L 

(- dB) 

8 0.7 0.83 0.3 1.58 0.70251 1.18571 5.26667 – 12.2 

8.2 4.1 4.63 0.64 0.84 0.38282 1.12927 1.3125 – 20.8  

8.4 2.17 2.17 0.5 1.66 0.77498 1 3.32 – 19.4 

8.6 0.6 1.57 3.37 0.8 0.38238 2.61667 0.23739 – 9 

8.8 1.84 0.36 0.06 4.25 2.07862 0.19565 70.8333 – 7.7 

9 0.31 1.84 0.8 1.15 0.57523 5.93548 1.4357 – 9 

9.2 0.3 4 0.63 0.45 0.23009 13.3333 0.71429 – 24.9 

9.4 0.006 3.39 0.66 0.35 0.18285 565 0.5303 – 19.4 

9.6 1 3.3 1 0.4 0.21342 3.3 0.4 – 10.9 

9.8 2.23 2.64 0.52 1.54 0.83878 1.18386 2.96154 – 9 

10 0.14 1.09 0.15 1.09 0.6058 7.78571 7.26667 – 8.5 

10.2 1 1.66 0.1 0.8 0.45352 1.66 8 – 11.2 

10.4 1.15 4.5 0.18 1 0.57801 3.91304 5.55555 – 18.2 

10.6 1.92 2.31 0.05 0.63 0.37115 1.20313 12.6 – 10.5 

10.8 2.9 1.35 0.22 0.6 0.36015 0.46552 2.72727 – 7.3 

11 0.6 5.28 1.18 0.4 0.24454 8.8 0.33898 – 12.7 

11.2 0.34 3.55 0.15 1.84 0.14535 10.4412 12.2667 – 23.7 

11.4 0.34 1.62 0.3 0.8 0.50687 4.76471 2.66667 – 15.5 

11.6 1 3.25 0.81 1.5 0.96706 3.25 1.85185 – 29.4 

11.8 0.6 2.7 0.85 0.66 0.43284 4.5 0.77647 – 19.4 

12 0.7 2.6 0.8 0.3 0.20008 3.71429 0.375 –  14.26 

  
 فیرایت لمختلف النسب الحجمیة-) یوضح معامل التوھین لمتراكبات بولیمر5جدول (

Reflection Loss (-dB) 

F (GHz) 
Vf = 0.7 

Vp = 0.3 

Vf = 0.75 

Vp = 0.25 

Vf = 0.65 

Vp = 0.35 

Vf = 0.8 

Vp = 0.2 

8 – 14.9 – 11.8 – 13.2 – 12.5 

8.2 – 15.3 – 12.0 – 13.6 – 12.8 

8.4 – 15.8 – 12.3 – 13.9 – 13.0 

8.6 – 16.0 – 12.6 – 14.3 – 13.64 

8.8 – 16.5 – 12.9 – 14.7 – 14.0 

9 – 16.9 – 123.0 – 15.0 – 14.3 

9.2 – 17.3 – 13.4 – 15.4 – 14.5 

9.4 – 17.6 – 13.7 – 15.8 – 14.9 

9.6 – 18.0 – 14.0 – 16.2 – 15.12 

9.8 – 18.5 – 14.2 – 16.5 – 15.4 

10 – 18.9 – 14.5 – 16.9 – 15.7 

10.2 – 19.15 – 14.8 – 17.3 – 16.0 
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10.4 – 19.5 – 15.0 – 17.6 – 16.3 

10.6 – 19.9 – 15.3 – 18.0 – 16.5 

10.8 – 20.2 – 15.4 – 18.0 – 16.8 

11 – 20.68 – 15.5 – 18.4 – 17.0 

11.2 – 20.9 – 15.6 – 18.8 – 17.3 

11.4 – 21.12 – 15.9 – 19.4 – 17.6 

11.6 – 21.37 – 16.1 – 19.8 – 17.9 

11.8 – 21.31 – 16.4 – 20.1 – 18.12 

12 – 21.37 – 17.0 – 20.5 –28.2 
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PREPARATION OF BaCoxTix Fe12-2x o19  Ferrite as RAM material at x- 

Band 

 
Dr. Ahmed .Rafeeq 

 

ABSTARACT 

 Composite RAM Material Single on Multilayer at x- Band Frequency (8-12.5 GHZ) Such as 

BaCoxTix Fe12-2x O19Prepared in Our Work For Different Values of x (0.25 , 0.5 , 0.7 , 0.9 ,). 

Reflection Loss (-dB)AND TANGENT Loss TAN Ɛ , TAN µ were Measured using Wave 

Guide System. Powder Technology used to Prepare the Above Ferrite at 1350 co for 12 hr as 

Sintering Temperature to be as Filler for Composite Absorber using Epoxy Resin as Amatrix. 

We Found in our Work that Barium Ferrite at Microwave Frequencies and That We Can 

Prepare Thin Layer Absorber Less Than 1mm Think RAMMaterials. We Found Also That at   

x=0.5 , 0.7 , 0.9   We Can Cover The Most Frequencie of the x – Band With Reflection Loss 

Larger Than (-20db) . So We Can Prepare Four Larger With Less Than 4mm Thickness With 

Band Width (3.5 GHZ ). 

 

Key word : Barium Ferrite RAM .  

 


