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قسم هندسة الطاقة الكهربائية

خصتتائ  أثبتتتا التجربتتة العمليتتة أاد المتتواد غتتير الإيزوتروبيتتة ممكتت  أا تبتتد 
شتارة ممكت  الإ . الحقتو  الكهرطيستيةجديدة غير متوقعة في تفاعلاتها مع 

بمتا ييهتا ن تم مجتالات الهندستة تطبيقاتأهميتها في في هذا الاطار إلى 
تعتذر ي. القياس والحساسات وأجهزة الموبايل والحجاب الكهرطيسي وغيرها 

ذريتة بالتقنيتات قياس وتقدير التفاعلات الكهرطيسية مع البنية الجزيئية أو ال
ن تتترا  التقليديتتتة لصتتتعوبة متابعتتتة تلييراتهتتتا الدقيقتتتة في الفتتترا  والتتتزم 

رزت ومتت  هنتتا بتتالمتابعتتةلاحتتتتلات تتتنثير ن تتام القيتتاس بحتتد  اتتت  في دقتتة 
النتتائ  أثبتا .CSTالحاجة للتقنيات العددية وبيئات برمجية بحثية متطورة مثل 

نتشتتار انخفتتاسر ةعتتة امكانيتتة متتا يتتلد  لإ غتتير إيزوتروبيتتة نستتبة أاد اختيتتار 
عثرهتا الأمواج والتحكم باتجاهات انتشارها وم  ثمَّ في درجتة انكستاراتها وتب

ة عت  أ  وتحجيب الأجهتزة الكهربائيتمت تفيد في تصميم حجاب كهرطيسي 
يستية إضتاية إلى التتحكم في مرتبتة تركيتز الطاقتة الكهرطتداخل كهرطيس، 

طيستية الكهر للتفتاعلات الجديتدة منحنيات الختوا  استنتجا . تبعثرهاودرجة 
ة ودرستا أحادية المحورمع المواد  تتابع الحقتل وكثايتة شتعاو بوينتنت  كشتدَّ

ة هندستية تشُكدل هذه التوابع أهميت. الجديدالإيزوتروبيةلمعامل النسبة غير 
ة الكهربائيتتتة الهندستتتخاصتتتة لاستتتتخدام هتتتذه ال تتتاهرة في التطبيقتتتات 

تتق متت  بعتتا النتتتائ  بالقياستتات العمليتتة فيجتتر  أ . المختلفتتة مختت  التحقُّ
.قجامعة دمش-الهمكقسم هندسة الطاقة كلية -الحقو  الكهرطيسية

ة النمتو ج بداية تم دراسة المواد غير الإيزوتروبيتة وتصتنيفها ومناقشت
ستتط الريتتاو و لتتك بدراستتة  المصتتفويات التينستتورية لخصتتائ  الو 

بالإضاية إلى أثر هتذه التنستورات عت  وتعويضها بمعادلات ماكسويل
بتتاي  تفاعتتل الموجتتة الكهرطيستتية متتع الوستتط غتتير الإيزوتتتروبي مثتتل ت
تعتددة ةعة الانتشتار والتقتزو والتشتتا والانعكاستات والانكستارات الم

.للحقو  الكهرطيسية م  محور لآخر 
التتحكم بعد  لك دُرس أثر تطور التكنلوجيا الحديثة في صناعة العواز  و 
لفتتة، بمقتتدار الستتتحية الكهربائيتتة لهتتا عتت  المحتتاور الفراغيتتة المخت

.كمت تم التطرق لخصائ  التحجيب الكهربائي بشكل عام
الريتتاو لحلتتو  معتتادلات ماكستتويل بتتالطرائقتتتم دراستتة النمتتو ج 

تتد عت  العددية و لك للأوساط الإيزوتروبيتة وغتير الإيزوتروبيتة بتالاع
الفصل الرابع في و لكDشعاو كثاية التديق الكهربائي 

لأوستاط غتير يتَّضحُ م  نتائ  هذا البحث أاَّ تفاعل الأمواج الكهرطيسية مع ا
ا بطريقة النمذجتة الإيزوتروبية تشُكِّلُ عملية  معقدة  لللاية يمك  متابعته

تمركتز في وبيَّنا  نتتائ  هتذا البحتث أاَّ الحقتو  الكهرطيستية ت. والمحاكاة 
ة إلى قتيمٍ بقعٍ اعصاريةٍ تزداد ييها الكثاية الحجمية للطاقتة الكهرطيستي

.، أو تعمل ع  تشتيتها وتبعثرهاعاليةٍ ضم  هذه المواد 
متتتع المتتتواد غتتتير الحقتتتو  الكهرطيستتتية تفاعتتتل أهميتتتة هنتتتا بتتترزت متتت  
اج التتتتحكم بتتتتديق القتتتدرة وتوجيتتت  الأمتتتو في إمكانيتتتة الإيزوتروبيتتتة 

.النانويةبية الكهرطيسية ع  المستويات الماكروسكوبية والميكروسكو
شتتب  تتتامٍ احتتتتلات امتصتتا  الطاقتتة الكهرطيستتية بشتتكلٍ النتتتائ تلُكِّتتد

ك مفيتد  وإنزياو بقع تمركز الطاقة الكهرطيسية نحو الحواف الخارجية، و ل
.جدا  في دراسات التحجيب الكهرطيسي وغيرها

ا  قتادرة أا تقتيس بيَّنا  النتائ  إمكانية تشكيل مواد غير الإيزوتروبية صناعي
لواردة وتتحكم بسلوك الأمواج الواردة عليها وداخلها، مثل تبعثر الأمواج ا

د المتواد وهتو متا يفيتد في إخفتات أو تحييتأو حصر الأمواج داخل مثل هذه 
.الجهاز الكهربائي ع  التداخلات الكهرطيسية المحيطة

تحديتد في بمرتبتة عاليتةالجديتدة تتلثر وجدنا أاَّ النسبة غتير الإيزوتروبيتة 
.المادةدرجة  التفاعل داخل 

•Li, C., Wu, C., & Shen, L. (2022). Complex Permittivity 
Measurement of Low-Loss Anisotropic Dielectric Materials 
at Hundreds of Megahertz. Electronics, 11(11), 1769.f
•Paul, C. R., Scully, R. C., & Steffka, M. A. 
(2022). Introduction to electromagnetic compatibility. 
John Wiley & Sons.
•Schneider, J. B. (2021). Understanding the finite-
difference time-domain method. School of electrical 
engineering and computer science Washington State 
University, 28.
•Jamilan, S. (2021). Developing Electromagnetic and 
Photonic Devices by Using Artificial Dielectric 
Materials (Doctoral dissertation, Michigan Technological 
University).
•Lakhtakia, A., Alkhoori, H. M., & Tsitsas, N. L. (2021). 
Theory of perturbation of electric potential by a 3D object 
made of an anisotropic dielectric material. Journal of 
Physics Communications, 5(11), 115010. G

ت إا الأوستتتاط في حقيقتهتتتا غتتتير أيزوتروبيتتتة وبستتتبب تعتتتذر اجتتترا
عقتتود وضتتعا ال مجيتتات في الالميكرويتتة، القياستتات الموضتتعية 

في تطتتورت. عتت  أنهتتا إيزوتروبيتتةالماضتتية، كانتتا تعتتت  الأوستتاط 
والتت  CSTال مجيتة البحثيتة المتقدمتة مثتل العقد الأختير المختابر 

اجتة وم  هنا بترزت الح. أصبحا بيئة لدراسة هذه الأوساط المعقدة
ب أجريتا التجتار . لوضع خصائ  مميتزة تحتدد ستلوك هتذه الأوستاط

لدراستتة ال تتواهر المرايقتتة لتبتتاي  CSTفي هتتذه البيئتتة البحثيتتة 
عامتل الخاصية غير الإيزوتروبيتة ولدراستة أثتر تلتير أبعتاد الوستط  و 

ب الفقد وغيره ع  هذا التفاعل ، كتت تتم إجترات العديتد مت  التجتار 
النمذجيتتتة والتتتت  أدت لوضتتتع المنحنيتتتات المميتتتزة للنستتتبة غتتتير

عاو بوينتن  الإيزوتروبية الجديدة كتابع لشعاو الحقل الكهربائي وش
والاستتتفادة متت  هتتذه المنحنيتتات في تصتتميم حجتتاب كهرطيسيتت

بتترجرات تتتم التحقتتق متت  بعتتا النتتتائ  التصتتميمية. لجهتتاز كهربتتائي
قياستتتات عمليتتتة عتتت  متتتواد غتتتير إيزوتروبيتتتة بهتتتدف التحجيتتتب 

الكهرطيسي


