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 تمهٌد

ة ــــة المتماربــــاق العرٌضــــإلى نشر شبكات النط ادىٌشهد لطاع الإتصالات تغٌرات هائلة        

ووصول أطراف  ،وسائل الإعلام والأنترنت وخدمات الإتصالاتالتمنً تمارب الو ،(الجدٌد)شبكات الجٌل 

وتغٌر سلوكٌات  ،إلى توصٌلٌة الناس بالإضافةترنت الأشٌاء( أنشٌاء )جدٌدة إلى سوق وتوصٌلٌة الأ

بالإضافة لوجٌا المعلومات والإتصالات فً كل مكان والمستهلكٌن الذٌن ٌطالبون بنفاذ دائم وفوري إلى تكن

تملٌدٌة، الإلى ذلن  ٌموم ممدمو المحتوى والتطبٌمات الجدد، مثل الأطراف الفاعلة لتمدٌم الخدمات غٌر 

كما أن الزٌادة الحادة فً تدفك البٌانات  ،السوق والممارسات التجارٌةودٌنامٌات  ،بتغٌر لوأعد العمل

والتطبٌمات الجدٌدة مثل الخدمات  ،والتطور السرٌع للخدمات ،الناتج عن سهولة النفاذ إلى المعلومات

 لوجٌا والإتصالات.وستمرار لأسواق تكنإالسحابٌة أو التطبٌمات المنتملة، إلى جانب التعمٌد المتزاٌد ب

فً المجتمع الرلمً الٌوم،  الإلكترونٌة الإتصالاتإذ نضع فً الإعتبار الدور الحاسم الذي تؤدٌه و

وفً الولت  ،بكفاءة للاستجابة والإتصالاتوإذ ندرن الحاجة إلى تكٌٌف تنظٌم تكنولوجٌا المعلومات 

ات المستهلكٌن، مع المناسب لتولعات السوق المتغٌرة، التً تعزى إلى تمارب الخدمات والشبكات وسلوكٌ

، فمد وضعت وزارة التربٌة، المدٌرٌة العامة للتعلٌم الاجتماعٌةوالتنمٌة  الاجتماعًتحسٌن الشمول 

لعملها، ومن هنا تم تألٌف لجنة  الاستراتٌجٌةالمهنً فً ممدمة مهامها تطوٌر المناهج كأحد الأهداف 

المفاهٌم والتطورات الحدٌثة فً مجال متخصصة فً مجال الحوسبة المتنملة لوضع منهج علمً ٌواكب 

لكً ٌكتسب الطالب أحدث المفاهٌم المعرفٌة والمهاراتٌة فً  ،والحاسوب المحمول ،أجهزة الهاتف

 الأجهزة الخلوٌة وتطبٌماتها.

لمد تطورت المناهج  والتمنٌات المتعلمة ببناء نماذج الشبكات اللاسلكٌة، ولد أسهمت هذه المناهج 

تً هذا ألموس داخل المؤسسات والمجتمع، وٌتضخٌم دور الشبكات اللاسلكٌة بشكل موالتمنٌات فً 

وتصمٌمها  ،فصول دراسٌة لتعرٌف الطالب بأهم تمنٌات الشبكات اللاسلكٌة ثمانٌةالكتاب الذي ٌمع فً 

 ، وأننا إذ نضع كتابنا هذا بٌن أٌدي الجمٌعالإتصالاتونمذجتها كمراحل هامة فً سٌاق عملٌة حوسبة 

 ل الله التوفٌك والسداد.أنتمنى أن ٌجد الاستحسأن ونس

 نوالمؤلفــــ                
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 الفصل الأول    

 مبادئ المجال الكهرومغناطيسي

 مقدمة 1 -1

تان منفصلتان، تعمل كلَّ واحدةٍ على حِدة،   كان من المُعتقد سابقاً أن القوة المغناطيسية والقوة الكهربائية قوَّ

ال ــــــــعندما لاحظ "هانز كريستيان أورستيد" صدفةً أنه يتولَّد مج 1820ولكن هذا الاعتقاد بدأ يتغيَّر في عام 

الاً ــــرة الكهربائية التي يقوم بفتحها أو إغلاقها؛ حيث لاحظ انحراف إبرة البوصلة شمائمغناطيسي في سلك الد

من وجود علاقة بين الطاقة الكهربائية والمغناطيسية، ولكنه لم  كدتأ وعندهاكان يُجري بعض التَّجارب،  عندما

ع ــــ، والذي وض1873من بعده جيمس ماكسويل عام  حتى جاءمعادلة رياضية لهذه الظاهرة، يستطع صياغة 

 . الارتباط بين الكهرباء والمغناطيسنظرية كهرومغناطيسية تحقق فيها  معادلات

ع ـــــيه أمبير" الذي وضرتتابعت الاكتشافات في مجال الكهرومغناطيسية على يد العديد من العلماء، "كأند     

ار ـــــن يمر بهما تيالتيار الكهربائي والقوة المغناطيسية التي تكون بين سلكيالمعادلة الرياضية التي تصف قوة 

كتشاف علاقة الموجات الكهرومغناطيسية إستطاع إالم "ميشيل فراداي" وكيف كذلك ما قام به العو يــــكهربائ

ن، ــالقرن العشري مع بدايةو ويةبالضوء، ثمَّ جاء "هنريخ رودلف هيرتز"، والمشهور باكتشاف الموجات الرادي

نتشاره، إ وكيفية عت فهم الضوء،كنظريَّة "الكم" التي وسَّ  جال الكهرومغناطيسيةدأت اكتشافاتٌ أخرى في مـــــب

دات ـــنتقاله بشكل موجاتٍ كهرومغناطيسية، والتي ساعدت على وضع القوانين للموجات الراديوية ذات التَّ إو ردُّ

ة ــــــرئية المتوسطة، وأشعة "إكس" ذات الترددات العالية، ومن بعدها أشعالمنخفضة، والترددات الضوئية الم

 "غاما" ذات الترددات العالية جداً.

 ((Electrical Fieldلمجال الكهربائي ا 2 -1

ن الأجسام أتظهر فيه آثار القوى الكهربائية على أية شحنة تدخله أي  ذيالمنطقة المحيطة بالشحنة والهو     

جسم المشحون العند أي نُقطة تقع على بُعد ما من  شدتهتتناسب كهربائيا غير مرئي  حولها مجالاً  المشحونة تولد

كانت الشحنات  إذا .تناسباً طردياً مع كمية الشحنة الموجودة عليه وعكسياً مع مربع المسافة بين النقطة والجسم

تلك  فسيكون هناك تجاذب بين وإذا كانت مختلفة بالإشارة الشحنات الإشارة ستظهر قوة تنافر بينبمتشابهة 

 .(1-1موضح في الشكل )هو كما  ،موجبة كانت ام سالبة الشحنات
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 qoويمكن الكشف عن وجود مجال كهربائي عند نقطة ما بوضع جسم مشحون بشحنة موجبة صغيرة        

وجود مجال كهربائي  يفإذا تأثرت هذه الشحنة بقوة كهربائية فهذا يعن ((Test Charge اختباروتسمى شحنة 

 في نقطة ما بأنها القوة على وحدة الشحنات الموضوعة في هذا المجال Eتعرف شدة المجال الكهربائي و عندها.

 .(1-1كما في المعادلة )

 

(1-1).................
0q

F
E  

 

موجبة  Test charge))ختبار إالتي يؤثر بها على شحنة  (Force)القوة  Fالمجال الكهربائي، و  Eحيث تمثل  

رى أنه لحساب شدة المجال نو من هذا التعريف ( 2-1كما في الشكل ) موضوعة في تلك النقطة q0قيمتها 

في تلك النقطة، ثم حساب القوة التي يؤثر  q0عند نقطة ما، فإنه يمكن تخيل وجود شحنة موجبة  Eالكهربائي 

وحدة المجال الكهربائي  .(1-1) ةـــــــمن المعادل Eال ـــالمجال بها على هذه الشحنة، و من ثم توجد قيمة المج

 .صغيرة جداأنها موجبة و  (Test Charge) هي نيوتن لكل كولوم. ومن خصائص شحنة الاختبار

 

 

 

 

 

 

 

 تمثيل المجال الكهربائي 1-2الشكل 

 تجاذب الشحنات المختلفة وتنافر الشحنات المتشابهة 1-1الشكل 
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وهي كمية  (Scalar)، أو يكون قياسياً  واتجاه مقدار لها كميةوهي  (Vector)قد يكون المجال متجهاً  ملاحظة:

الأرض فهو لذلك مجال متجه، بينما  تجاها، فمثلاً يؤثر مجال الأرض على الأجسام الموجودة فيه بلها مقدار فقط 

 (.اتجاهي )ليس له ـــلذلك فهو مجال قياس، وتجاهلالا تعتمد قيمة مجال مصدر الحرارة على ا

 

 pعند نقطة مثل ،(3-1الشكل )كما موضح في ، qالناتج عن شحنة نقطية  Eولإيجاد المجال الكهربائي 

في النقطة. ثم نحسب القوة التي  q0. نفترض وجود شحنة اختبار موجبة صغيرة، مثل rتبعد عن الشحنة مسافة 

 .كما في المعادلة أدناه .q0على شحنة الاختبار  qتؤثر بها الشحنة 

 

 

10*9هو الثابت وقيمه ) Kملاحظة: 
9 ) 

 

 الناتج عن شحنة نقطيةوالمجال الكهربائي  الكشف عن وجود 1-3 الشكل                          

 (.1-3كما في المعادلة )، r تجاهاوحدة متجهات ب r̂حيث تمثل 

 

 

 (1-1)في المعادلة   F  نعوض قيمةثم  ،Eقيمة المجال الكهربائي  لحساب q0على  Fواخيراً تقسم القوة 
 (. (4-1وسنحصل على المعادلة 

r
r

q
K

q

F
E ˆ

2
0

 

، و إنما يعتمد على q0لا يعتمد على مقدار شحنة الاختبار  Eالمجال قيمة ونلاحظ من هذه المعادلة أن 

)التي تحدد مكان النقطة المراد حساب المجال عندها(. و بينما يكون  r)مصدر المجال(، و على المسافة  qالشحنة 

الناتج عن شحنة  Eالمجال  تجاها( يكون Fالقوة  تجاها)مثل  r تجاهاالناتج عن شحنة موجبة هو  Eالمجال  تجاها

(1-2)............... 

…………. (1-3) 

………….(1-4)   

     

r

r
r



ˆ
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القوى المؤثرة على شحنة  تجاهاعلى أنه  كهربائيالمجال ال تجاها. ويعرف rالمجال  تجاهاسالبة يكون عكس 

وهى خطوط وهمية تستخدم لوصف  (Line of force)الاختبار الموجبة كما يسمى مسار هذه الحركة بخط القوة 

بعض خطوط القوى حول شحنة موجبة حيث  (ج-ب -أ-4-1الشكل ) وضحوي .واتجاهاً مقداراً  كهربائيالمجال ال

وكذلك حول الشحنة السالبة  ،الخطوط خارج من الشحنة الموجبة اتجاهكون ي أينرى أن خطوط القوى تبدأ منها 

 إلى الشحنة السالبة. اخطوط القوى متجه اتجاهكون يحيث 

وفي حالة صفيحة طويلة منتظمة الشكل مشحونة بشحنة موجبة فإن خطوط القوى تكون متعامدة على مستوى 

واحدة لكل النقاط القريبة من الصفيحة.  وفي حالة  E ع بعضها البعض وتكون قيمة المجالالصفيحة ومتوازية م

يمثل المماس  واتجاهشحنتين موجبة وسالبة يكون المجال عند أي نقطة محصلة المجالين الناشئين عن الشحنتين 

 .لخط القوى الكهربائية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أ -4 -1الشكل 

 ب - 4-1الشكل 

 ج – 4-1الشكل 

 

+ - 

 أحاد  قطبي

+ - 

 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

 أحاد  قطبي ثنائي قطبي صفيحة واسعة جدا  
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 -ملاحظة:

 القوة إذا كانت الشحنة المتأثرة موجبة أما إذا كانت الشحنة المتأثرة اتجاهيأخذ المجال الكهربائي نفس   

 القوة. اتجاهالمجال عكس  اتجاهسالبة فيكون     

 في وضعها عند الحركة حرة موجبة اختبار شحنة هتسلك الذي الوهمي المسار يه خطوط المجال الكهربائين إ

  .الكهربائي المجال

خصائص المجال الكهربائي   1-2-1  

 .(5-1) كما في الشكل السالبة في وتدخل الموجبة الشحنة من خطوط المجال الكهربائي تخرج .1

 

 

 

 

 

 

كما في  النقطة تلك عند المجال لخط المماس باتجاه المجال خط على نقطة أي عند المجال اتجاه يكون .2

 .(6-1الشكل )

 

 

 

 

 

 .وتتناسب عكسيا مع المسافة عن المصدر  الكهربائية الشحنة مقدار مع طرديا تناسبا المجال شدة تناسبت .3

 التقاطع نقطة عند لأصبح المجال خطوط من خطان تقاطع لو هلأن تتقاطع لا الكهربائي المجال خطوط .4

 .المتجهة الكمية مفهوم يناقض وهذا الكهربائي للمماس اتجاهان

 حيث تتناسب طرديا معها. ،النقطة تلك عند المجال شدة على نقطة عند المجال خطوط كثافة تدل .5

 المصدر . عنتتناسب قوة المجال الكهربائي مع حجم الشحنه المولدة له وينقص كلما زادت المسافة  .6

   ( (Magnetic Fieldالمجال المغناطيسي 1-3

 من مكون) ودــــــــأس رـــــــــحج شكل ىـــــعل وذلك دـــــبعي زمن منذ المغناطيسية المصادر على الإنسان عرفت

( كان موجودا في الطبيعة وكانت له خصائص جذب المواد الحديدية، وللمغناطيس عدة أشكال منها: الحديد

 (.7-1) الاسطواني، المستقيم، وأنواع  أخرى كما موضح في الشكل

 

 

 اتجاه خطوط المجال الكهربائي 1-5الشكل 

 عند نقطة المجال لخط المماس تجاها 6-1الشكل 
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المغناطيس محاط بمنطقة )مجال( اذا و ،المغناطيسيةفالمجال المغناطيسي هو منطقة تظهر فيها اثار القوة 

تأثرها بالمجال المغناطيسي لوضعت في موضع ما من تلك المنطقة بوصلة تأثرت به وغيرت من اتجاهها 

حركته داخل مجال غناطيسي فعند م لٌ حرك المشحون بالكهربائية مجاوللجسم المت ،حدثه التيارالذي أ

وللاستدلال  .قوة وعند سكونه يزول مجاله فتزول تلك القوة المؤثرة عليهخر تظهر عليه آثار آمغناطيسي 

غيرت من ن تأثرت )انضع بوصلة في ذلك الموضع ف ،على وجود مجال مغناطيسي في موضع ما

)إلا إذا كان  ،عــــــــــــالموض في ذلك يـــــــال مغناطيســـــــود مجــــــل على وجـــــ( وذلك دليتجاههاإ

 .(8-1ل )ــــــكما موضح في الشك( جنوب –شمال  –المغناطيسي باتجاه  المجال 

 

 تأثير المغناطيس على اتجاه البوصلة   1-8الشكل                      

ان كان هنالك اختلاف بين طبيعة المجالين الكهربائي والمغناطيسي إلا ان للمجال المغناطيسي بعضاً من 

مجال فال ،صفات وخصائص المجال الكهربائي ويمثل بنفس الطريقة التي يمثل فيها المجال الكهربائي

ن مثل بالمجال خطوط افتراضية كما سبق وإتجاهي كما في المجال الكهربائي ويمثل بمقدار إله المغناطيسي 

 .(Magnetic Lines of  Induction حث المغناطيسيخطوط الربائي يطلق على تلك الخطوط )هالك

 أنواع المغناطيس1-7 الشكل 
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 الجنوبي تسمية قطبي المغناطيس بالشمالي و 1-3-1

الأرض مغناطيساَ كبيراَ له قطبان شمالي يتمركز عند القطب الجغرافي الجنوبي والآخر جنوبي  دتع

ولما كانت الأقطاب المختلفة تتجاذب، فإنه عند تعليق المغناطيس  .الشمالي الجغرافي عند القطب يتمركز

قد  لأنهالصناعي تعليقاً حراً فإن أحد الطرفين المتجه نحو الشمال الجغرافي للأرض يسمى بالقطب الشمالي 

 الجغرافي وكذلك الطرف الآخر الباحث والمتجه نحو القطب انجذب نحو القطب المغناطيسي الأرضي الجنوبي

كما موضح في  ،قد انجذب نحو القطب المغناطيسي الأرضي الشمالي لأنهوبي يسمى بالقطب الجنوبي الجن

 .(9-1الشكل )

 

 

 

 

 تجاذب قطبي المغناطيس1-9 الشكل 

 خصائص المغناطيس 1-3-2

 المغنااااااااطيس هاااااااو جسااااااام قاااااااادر علاااااااى انتااااااااج حقااااااال مغنااااااااطيس وجاااااااذب الاجساااااااام المغناطيساااااااية  

 :الآتية الرئيسية الخصائص المغناطيس يتضمن 

 ،خيرب جميع الخواص المغناطيسية من الأعند تقريب قطعة حديد اعتيادية من مغناطيس طبيعي فانها تكتس .1

ها فتسمى عند ذلك تاذا ابعدنا المغناطيس الطبيعي عن قطعة الحديد ولم تفقد الاخيرة الخواص التي اكتسب

 .وإلا فتسمى بالمغناطيس المؤقت ،بالمغناطيس الدائم

بحد ذاته له اقطابه  كاملاً  ياً صغر فكل قطعة ستكون مغناطيسأجزاء أعند تقطيع القطعة المغناطيسية الى  .2

 .وخواصه المغناطيسية

و اقطاب بعدد فردي مهما غيرنا من شكله الهندسي او تركيبه أن يكون للمغناطيس قطب واحد ألا يمكن  .3

 .الجزيئي

 .والمختلفة تتجاذبالاقطاب المغناطيسية المتشابهة تتنافر  .4

 .تفقد القطعة المغناطيسية خواصها عند الطرق او التسخين او كليهما .5

 لد تيار كهربائي في الموصل عندما يترك في حقل مغناطيسييمكن للمغناطيس ان يوٌ  .6

 خطوط المجال المغناطيسي 1-3-3

 على لتساعدنا تستخدم وهي ،وهمية كونها في المجال الكهربائي خطوط المغناطيسي تشبه المجال خطوط نا

 المجال خطوط عدد ويسمى ،المغناطيسي المجال شدة قياس القدرة على لنا وتوفر ،المجال تصور
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 شدة مع طردياً  يتناسب المساحة وحدة عبر والتدفق، (المغناطيسي التدفقبالـ ) تخترق السطح التي المغناطيسي 

 المجال يكون عند القطبين الشمالي والجنوبي حيث مركز المغناطيسي التدفق معظم إن ،المجال المغناطيسي

 .(10-1) كما في الشكل يمكن ما أكبر عندهما المغناطيسي

 

 

 

 

 

 

 

 

خط أما  ،المغناطيسي تأثيرهفيها  تحيط بالمغناطيس ويظهر التيالمنطقة يعرف المجال المغناطيسي بأنه 

تبدو  فتراضية حيثالإخط وهمي يمثل مسار حركة وحدة الأقطاب الشمالية  فيعرف بأنه المجال المغناطيسي

 الشمالي إلىداخلة من الجنوبي في خارجة من القطب الشمالي وداخلة إلى القطب الجنوبي خارج المغناطيس و

 .(11-1كما موضح في الشكل )

 

 

 

 خطوط المجال المغناطيسي  1-11الشكل

 خصائص خطوط المجال المغناطيسي 1-3-4

 : الهامة ومن بينها الخصائص  العديد من لخطوط المجال المغناطيسيو  

 .ى شكل حلقات منتظمة ومغلقةانها تكون عل .1

 ل غير متقاطعة.يع الحلقات التي تمثل خطوط المجاجم .2

تتمتع بخاصية مطاطية متميزة تساعدها في الرجوع الى موضعها الاصلي دائماً بعد زوال القوة التي تبعدها  .3

 .عن ذلك الموضع

 .تتنافر اذا كان اتجاهها متشابهاً وتتجاذب اذا كان اتجاهها متعاكساً خطوط المجالات المتجاورة  .4

 التدفق المغناطيسي10 -1 الشكل
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إذا كان خط المجال المغناطيسي منحنياً فان المماس عند نقطة فيه يمثل اتجاه المجال المغناطيسي وإذا كان  .5

 .(12-1كما في الشكل ) مستقيماً فان اتجاهه يمثل اتجاه المجال مباشرة

 

 

 

 

تزداد المسافة بين الحلقات الممثلة لخطوط المجال كلما ابتعدنا عن مركزها او عن محور القطعة  .6

 .المغناطيسية

فتكون اكثر كثافة  تعتمد كثافة خطوط المجال على خواص القطعة المغناطيسية وعلى الوسط الذي تمر فيه .7

 ابتعدنا عنها .بالقرب من الأقطاب المغناطيسية وتتخفض كلما 

ن عدد خطوط المجال المغناطيسي لمغناطيس وذلك لأ صفراً، يساوي التدفق المغناطيسي خلال سطح مغلق .8

موجود داخل السطح المغلق التي تخترق السطح من الداخل إلى الخارج يساوي عددها الذي يخترق السطح 

 .(13-1كما في الشكل ) نفسه من الخارج إلى الداخل

 

 

 

 

 

 خطوط المجال للمغناطيس المستقيم ومغناطيس حذوة الفرس 1-13الشكل             

 أنواع خطوط المجال المغناطيسي 1-3-5

ثابت المقدار والاتجاه في جميع يكون : (Uniform Magnetic Fieldالمجال المغناطيسي المنتظم ) .1

مما يخلق نمطاً  ومتباعدة بشكل متساو خطوطه مستقيمة ومتوازية ومحددة من الفضاء  النقاط داخل منطقة

 .اسطوانة مغناطيسيةمثال على ذلك المجال داخل ومنتظماً 

في المقدار  متغيريكون : (Uniform Magnetic Field Nonمنتظم )الالمجال المغناطيسي غير  .2

  .والاتجاه او كليهما 

 

 المجال المغناطيسي خط  1-12الشكل 

 



17 
 

أو وازية خطوطه غير مت أو كليهما عند نقاط مختلفة داخل منطقة محددة من الفضاء والاتجاهأالمقدار  .3

 .قضيب مغناطيسيمثال على ذلك المجال خارج متباعدة بشكل متساو ٍ مما يخلق نمطاً غير منتظم 

 (.14-1كما في الشكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 خطوط المجال للمغناطيس لمغناطيسين مستقيمين متقابلين  1-14لشكلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تالحاكمة، الرسوماثالثا: خطوات العمل، النقاط 

من المطاط أو البلاستك بقطعة من  قطعةدلك إ

الشحنة على المطاط أو البلاستك الفرو وعين نوع 

                         ستخدام الكشاف الكهربائي. إب

 

                              

 

ت          ساعا 3 :الزمن المخصص                                                       1 :رقم التمرين

   اثبات المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي :سم التمرينإ  

 

-: الأهداف التعليميــــة:أولا    

على اثبات المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي. ا  رقادأن يكون الطالب   

-ـة:ثأنيا: التسهيلات التعليمي  

لوحة تدريبية خاصة بالكهربائية الساكنة مع الكشاف الكهربائي. -1  

لوحة تدريبية خاصة بالمجال المغناطيسي. -2  

 حقيبة ادوات الكترونية. -3        
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2 

 

من البلاستك  قطعتينظاهرة التنافر بين  نحقق من 

 ذات نفس الشحنة. 

 

 

 

من الزجاج بقطعة من الحرير وعين  قطعةدلك إ 3

وتحقق  حنة باستخدام الكشاف الكهربائينوع الش

              ظاهرة التجاذب. من

 

الحديد على سطح اللوحة التدريبية. من ضع برادة  4  

 

 

 

 

نيط تحت اللوحة موضوعة في احرك أربعة مغ 5

صف وأحد ولاحظ التغير في شكل خطوط المجال 

 المغناطيسي.  

 

                

              

       

          

إلى  متجهيننيط كل قطبين احرك أربعة مغ 6

بعضهما ولاحظ التغير في شكل خطوط المجال 

 المغناطيسي. 
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 : خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسوماتثالثاً 

توضح كيفية ل تم تطبيق هذه التجربة عمليا   1

تحديد خطوط المجال الكهربائي بين شحنتين 

موجبة وسالبة، المطلوب منك عزيزي الطالب 

 متابعة الخطوات فقط. 

                          

تحتاج هذه التجربة إلى زيت عالي العازلية من  2

وقطبين وصحن وحبوب  (castor oil)نوع 

معين، ومجهز  باتجاهالسميد يمكنها الاستقطاب 

فولت يثبت  (3000)قدرة بالفولتية العالية جداً 

ويصب الزيت وتوصل الفولتية العالية القطبين، 

 فولت إلى القطبين. 3000

 

تظهر خطوط المجال لحبوب السميد  نشر 3

الكهربائي بين الشحنتين تنتقل من الشحنة 

 الموجبة إلى الشحنة السالبة. 

 

 

 

 

تساعا 3: الزمن المخصص                                                           2: رقم التمرين  

 المجال الكهربائي والمجال المغناطيسيكل من تحديد  -:سم التمرينإ

 تصالاتمختبر الإ -:ن التنفيذامك

: الأهداف التعليميــــةأولا    
والمجال المغناطيسيأن يكون الطالب قادرا على تحديد المجال الكهربائي    

: التسهيلات التعليميةثأنيا    
 مغناطيس  -2خمس بوصلات.     -1  
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 الأربعة البوصلات اتجاهفي هذا الشكل  لاحظ 4

.الشمال إلى  

 

 

 

ثم ضع مغناطيس بين البوصلات الأربعة.  5

يشير حيث  لاحظ تغير اتجاه البوصلات،

القطب الشمالي للأبرة للقطب الجنوبي 

للمغناطيس والقطب الجنوبي للأبرة إلى القطب 

 الشمالي للمغناطيس.  

 

                

              

                

حرك بوصلة حول المغناطيس ولاحظ كيف  6

يتغير اتجاه المجال المغناطيسي فهو يخرج من 

 نحو القطب الجنوبي.  القطب الشمالي متجهاً 

 

 

 

 

 

 

 

 (Electromagnetic waves) الموجات الكهرومغناطيسية 4 -1

. (مادةأو  فراغكأن يكون ) ،وسط معين في للموجاتنتشار الذاتي الا  من أشكالظاهرة تأخذ شكلاً وهي 

بشكل عمودي  هذان المجالان يتذبذب، مغناطيسيخر الآو كهربائي احدهمامن مجالين، تلك الموجات تتكون 

 .على بعضهما البعض ويتعامدان على اتجاه القوة

وحياة جميع اليومية في حياتنا أساسا  اً دور يلعب الضوءوالموجات الكهرومغناطيسية حد أنواع أالضوء  ديع

الألوان هي البنفسجي والأزرق والأخضر يتكون من مزيج من  النور الأبيض مثل نور الشمسان و ،الأحياء

عن غيره ويعطيه اللون الخاص به. ومن به  ميزتوالأصفر والبرتقالي والأحمر. ولكل منها طول موجي وتردد ي

الجدير بالذكر أن استشعار العين للألوان المختلفة متباين، مثلاً أكثر تحسساً للونين الأصفر والأخضر منها للونين 

السيني  فالإحداثي (.15-1الشكل ) مخطط نسب استشعار العين للضوء في والأحمر كما هو موضح فيالبنفسجي 

 .للضوءوالاحداثي الصادي يمثل استشعار العين  ،النانو مترويقاس بوحدة يمثل الطول الموجي 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A7%D8%AF%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AC%D8%A7%D9%84_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B0%D8%A8%D8%B0%D8%A8_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
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قطرة في محيط بالنسبة للموجات الكهرومغناطيسية غير المتناهية التي سميت بهذا الاسم نظراً لأنها والضوء يعد 

لذا فالموجات  .تجاه انتشار الموجةإ(متعامدين على بعضها البعض وعلى  تتكون من مجالين كهربائي ومغناطيسي

اً. ففي الفراغ تبلغ سرعتها الكهرومغناطيسية هي من الموجات المستعرضة، وهي تتحرك بسرعة عالية جد

10*3) ثلاثمائة ألف كيلومتر بالثانية.
 (متر / ثانية    8

 أنواع الموجات الكهرومغناطيسية 1-5

 :الموجات الكهرومغناطيسية أنواعي بعض أتفيما ي     

 .(Visible Lightالمرئي ) الطيفموجة  .1

 .(Microwavesالموجات الدقيقة ) .2

 .(Infrared Wavesالموجات تحت الحمراء ) .3

 .(Cosmic Raysالأشعة الكونية ) .4

 .(X-Raysالأشعة السينية ) .5

 .(Ultraviolet raysالأشعة فوق البنفسجية ) .6

 .(G-Raysأشعة كاما ) .7

 .(Radio Wave)الموجات الراديوية  .8

 ىــــمجتمعة تشكل ما يسم تكونعندما  الكهرومغناطيسية إن كل هذه الأنواع وغيرها من الموجات

وكل شكل من  ،الموجية من مدى واسع من الأطوال الكهرومغناطيسييتكون الطيف ( الكهرومغناطيسيالطيف ) 

وبالقرب الأطوال الموجية الخاصة به  يتميز بمدى معين من الكهرومغناطيسيفالطيف  ،الإشعاعيةالطاقة  أشكال

الطيف )من الأطوال الموجية يسمى  ( يوجد مدىالإشعاعية الطاقة) الكهرومغناطيسيمن منتصف الطيف 

لا  فإننا الكهرومغناطيسيأما بقية الطيف  ،رؤيتهالذي نستطيع  الكهرومغناطيسيالطيف  وهو جزء من (،المرئي

  .ولكننا نستطيع الكشف عنه بوسائل أخرى نستطيع رؤيته

 الاستشعار النسبي لعين الإنسان للألوان المختلفة 1-15 الشكل
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 Wave Length الموجيالطول  6 -1

 (16-1) من خلال الشكلالكهرومغناطيسية لها اطوال موجية مختلفة فأنواع مختلفة من الموجات        

، أكبر من الأطوال الموجية ، وموجات الميكروويف والراديويتبين أن الأطوال الموجية للأشعة تحت الحمراء

الكونية اما والأشعة كة وأشعة وكذلك فإن الأطوال الموجية للأشعة فوق البنفسجية والأشعة السيني .للطيف المرئي

إن أطول الموجات هي موجات الراديو التي يمتد ، لها أطوال موجية أقصر من الأطوال الموجية للطيف المرئي

10*1  قصرها هي الأشعة الكونية فهي لا تتجاوزأو . ألف كيلو متر 100طولها إلى نحو 
 .من المتر الطولي 16-

 .نانومتر 700نانومتر إلى  400ويتراوح الطول الموجي للضوء المرئي ما بين 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Wave front) جبهة الموجة 1-7

يمر بكل النقاط التي  السطح الذيهي  نهاعلى إ (Wave front)الموجة  واجهةأو  جبهة الموجة تعرف

فعندما نضع رأس قلم بحيث يلامس سطح الماء فإننا نلاحظ نبضات دائرية  .يصلها الاهتزاز في لحظة واحدة

وحسب  جبهة للموجة. دتع، فكل دائرة من هذه الدوائر المنتشرة إلى الخارج ومركزها نقطة التلامسالشكل تنتشر 

ثانوية جات مصدراً لمو عدهاالموجة يمكن  جبهةن كل نقطة على فا (Huygens' Principle) مبدأ هايجنز

(Secondary Wavelets تنتشر في جميع الاتجاهات بسرعة مساوية )مماس لهذه سرعة انتشار الموجة والل

 .(17-1كما في الشكل ) ،)جبهة للموجة الجديدة( للموجة الجديدة واجهاً  د( يعEnvelope)جات يكون غلافاً المو

 

 

 

 الطول الموجي لأنواع الموجات الكهرومغناطيسية 1-16الشكل 
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 .: خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسوماتثالثاً 

بعد تشغيل مرسلة من اللوحة التدريبية قرب جهاز  1

الإشارة من المرسلة وسجل قيمة قياس شدة 

  .الإشارة

 

                              

 

 

 

 

 

 الموجتان الابتدائية والثانوية 1-17الشكل 

ساعات 3 الزمن المخصص:                                                           3 رقم التمرين:  

 ثبات الموجات الكهرومغناطيسية.إ -ن:سم التمريإ

 مختبر الاتصالات -:مكان التنفيذ

 الموجات اثبات كيفية على را  أن يكون الطالب قاد -: الأهداف التعليميــــة:أولا  

 الكهرومغناطيسية.

-:: التسهيلات التعليميةنيا  اث  

  .لوحة تدريبية خاصة بالموجات الكهرومغناطيسية-1

 .جهاز راسم الإشارة -3.  جهاز قياس شدة الإشارة -2 
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اللوحة التدريبية حدد دائرة المرسلة.  في 2  

 

 أحسب شدة الإشارة.  3

 

 

 ضع مجسي راسم الإشارة على طرفي  4

لرسم شكادائرة الرنين لجهاز راديو و  

 الإشارة المستلمة.

 

 

 

)الفارايت( ولاحظ التغير في شكل حرك الملف  5

 الإشارة المستلمة. سجل فولتية الإشارة.

                

              

                

رسم شكل الإشارة على طرفي السماعة باستخدام إ 6

 جهاز راسم الإشارة. قارن بين الاشارتين.

 

 

 

 

 

 خواص الموجات الكهرومغناطيسية 1-7-1

 :يلآتخصائص معينة نذكر منها الها لموجات الكهرومغناطيسية ن اإ      

m/s   3*10الموجات الكهرومغناطيسية تنتشر في الفراغ بسرعة ثابتة تساوي .1
8.                       

 .لا تتأثر بالمجالات الكهربائية أو المغناطيسية .2
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حيث الحيود  الموجية منالكهرومغناطيسية في خطوط مستقيمة وتخضع للخصائص الموجات شر تتن .3

 .والتداخل

 .موجات مستعرضة قابلة للاستقطاب هي .4

تحت الحمراء،  الأشعةفوق البنفسجية،  الأشعة، الراديوية الإشاراتالكهرومغناطيسية هي  الإشارات أنواعومن 

كل نوع من ، (ɣ) اـــكام أشعة أو( X) اكسهي من نوع أشعة  الأشعةهذه  كل ،السينية والأشعة، المرئي الطيف

 Electromagnetic)ي ـــــف الكهرومغناطيســـــــى بالطيـــــمن مصطلح يسم اً معين اً هذه الأشعة يحتل جزء

Spectrum). 

 انتشار الموجات الكهرومغناطيسية 1-8

     
بعضاهما  ماعمتعامادان هذان المجاالان  ،كهربائي و مغناطيسي ينتتكون الموجة الكهرومغناطيسية من مجال  

البعض فاي الفضااء ويتغياران بشاكل دوري ماع الازمن بحياث تنتشار الموجاة باتجااه يتعاماد ماع اتجااهي المجاالين 

. وتنتشاار الموجااات الكهرومغناطيسااية فااي (18-1الشااكل ) كمااا فااي الكهربااائي والمغناطيسااي حسااب قاعاادة معينااة

( والنفاذيااة المغناطيسااية Permittivityيااة )الكهربائ الأوساااط المختلفااة  بساارعة ثابتااة تتحاادد ماان قاايم السااماحية

(Permeability للوسط المعني حياث تسااوي معكاوس الجاذر )لحاصال ضارب الساماحية فاي النفاذياة.  التربيعاي

وتبلغ سرعة الانتشار في الفضاء الحر ثلاثمائة ألف كيلومتر في الثانية تقريبا وهي نفس سرعة الضوء في الفراغ 

 ال الموجات الكهرومغناطيسية كما اكتشف ذلك ماكسويل.الذي ما هو إلا أحد أشك

 
 

 

 

 

 

 

قيم السماحية والنفاذية لهذه  مكن أن تزيد عن سرعتها في الفراغ لأنالموجات في أي وسط لا ي انتشارإن سرعة 

كهرومغناطيسية في وسط ما فإن المسافة بين قمتين من الأوساط أعلى من قيمهما في الفراغ. وعندما تنتشر موجة 

في  الموجة انتشار( التي تساوي حاصل تقسيم سرعة wavelengthقممها مقاسة بالأمتار يسمى طول الموجة )

 (. frequencyعلى ترددها ) الوسط

 

 

 انتشار الموجات المغناطيسية 1-18الشكل 
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  W=  يمثل حلول الموجة الكهرومغناطيسية  

  V=  سرعة الموجة الكهرومغناطيسية في الوسط

 f  =  تردد الموجة الكهرومغناطيسية

 

   
 

 
 ………(1-5) 

 المقاومةإن نسبة شدة المجال الكهربائي إلى شدة المجال المغناطيسي في الموجة الكهرومغناطيسية يسمى 

لحاصل قسمة النفاذية على السماحية للوسط  التربيعي( التي تساوي الجذر intrinsic impedanceالمتأصلة )

 الذي تنتشر فيه هذه الموجة. 

𝛄  √
 النفاذية

السماحية
            

في الفضاء  الذي يشير إليه مجالها الكهربائي الاتجاه( بأنه Wave Polarizationالموجة ) استقطابويعرف 

 Vertical) ابـــــالاستقطة ـــــــون عموديـــــــفإن الموجة تك ،سطح الأرض كمرجع اتخاذوعند 

Polarization الاستقطاب( إذا كان إتجاه مجالها الكهربائي عموديا على سطح الأرض  وأفقية (Horizontal 

Polarization مجالها الكهربائي موازيا لسطح الأرض.  اتجاه( إذا كان  

وسط متجانس على شكل خطوط مستقيمة ولكنها قد أو في أي  ومغناطيسية في الفراغوتسير الموجات الكهر

 والانكسار ،(Reflection) الانعكاستتعرض لظواهر عدة عند انتقالها من وسط إلى وسط وهي ظواهر 

(Refraction)، والانحراف (Diffraction)،  ( والتشتتScattering.) ( 19-1كما في الشكل). 

 

 

 

 

 

  11-1شكل 

 ظاهرة انعكاس الموجة الكهرومغناطيسية 1-19شكل 

من هذه  فإن جزءاً  ،موجة كهرومغناطيسية من وسط إلى وسط بينهما حد منتظم غير متعرج نتقالإفعند 

زاوية السقوط بينما ينفذ الجزء  الانعكاسالموجة سينعكس راجعا في الوسط الذي جاء منه بحيث تساوي زاوية 

من زاوية  الانكسارالمتبقي من الموجة الساقطة إلى الوسط الثاني ويسير فيه بشكل منكسر حيث تتحدد زاوية 

(. إذا Snell's Law( لكلا الوسطين حسب قانون سنل )Refractive Index) الانكسار معاملالسقوط وكذلك 

 



27 
 

 

لن يكون في اتجاه واحد بل في اتجاهات متعددة وتسمى  الانعكاس سقطت موجة على وسط ذي سطح متعرج فإن

. وعندما تسقط موجة على جسم له أبعاد تقل عن طول الموجة فإن هذه الموجة لن (التشتت)هذه الظاهرة بظاهرة 

. وجدير (لأنحرافا)تتأثر كثيرا بوجود هذه الجسم بل ستحيد عنه وتكمل مسارها وتسمى هذه الظاهرة بظاهرة 

بالذكر أن جميع المعادن لا تسمح بالموجات الكهرومغناطيسية بالنفاذ من خلالها بل تعكسها كليا إلى الوسط الذي 

وبما  اني جدرانها وأسقفها من المعادن.أو إرسال هذه الموجات من داخل مب استقبالجاءت منه وعليه فإنه لا يمكن 

على سطح الأرض الكروية الشكل وكذلك ضمن الغلاف الجوي أن معظم أنظمة الاتصالات الكهربائية تعمل 

المحيط بها الذي تتغير خصائصه بشكل مستمر مع تغير الليل والنهار وتغير الفصول فإنها تتعرض في الغالب إلى 

فائدة كبيرة لبعض أنظمة الاتصالات وبعضها الآخر يقلل من حسن أدائها. من هذه  وعدد من الظواهر بعضها ذ

بالأرض وبعض طبقات الغلاف الجوي مما يؤدي إلى تغيير اتجاه  اصطدامهاانعكاس الأمواج عند  الظواهر

وهناك ظاهرة  ،ومنها انكسار الأمواج عند انتقالها من طبقة إلى طبقة أخرى في الغلاف الجوي، انتشارها

الفقد الناتج عن  وهناك ،بعض الأمواج بتخطي بعض العوائق الطبيعية وتكمل مسارها حيث تقوم الانحراف

رتداد جزء من الموجة عند وهناك التبعثر الناتج عن ا ،امتصاص مكونات الغلاف الجوي لبعض طاقة الأمواج

بمنطقة غير متجانسة في الغلاف الجوي. ويمكن تقسيم الموجات من حيث طريقة انتشارها فوق سطح  صطدامهاا

كما في  والسماوية والفضائيةرضية الأ أوالأرض وضمن الغلاف الجوي إلى ثلاثة أنواع وهي الموجات السطحية 

 .(20-1الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (Surface or Ground Waves)أو الأرضية الموجات السطحية  1-1

نتشارها إ مسار ينتعرف الموجات السطحية أو الأرضية بأنها تلك التي تسير ملاصقة لسطح الأرض وينح 

 لموجات الكهرومغناطيسية حول سطحا انحرافويعود السبب في ذلك إلى ظاهرة  ،مع انحناء سطح الأرض

وتسير بذلك  انحرافهانه كلما قل تردد الموجة الراديوية كلما ازداد إض الكروي الشكل. وقد وجد العلماء الأر

 حيث تختفي انحرافهاوعلى العكس من ذلك فكلما ازداد ترددها كلما قل .  ات طويلة ملاصقة لسطح الأرضمساف

 

 

 نكسار الموجة الكهرومغناطيسيةإ1-20 الشكل 
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أي أن ظاهرة  ،ميغاهيرتز( 3ما يزيد عن ) ةــــرددات العاليـــالت حول الأرض تدريجيا عند الانحرافظاهرة 

الاستفادة من هذه  تتظهر بشكل واضح  في الترددات المتوسطة والمنخفضة وما دونها. ولقد تم الانحراف

الترددات المتوسطة التي قد تصل  عندالظاهرة لبناء أنظمة اتصالات بعيدة المدى كأنظمة البث الإذاعي التي تعمل 

الترددات المنخفضة  عندالكيلومترات وكذلك في أنظمة الاتصالات البحرية التي تعمل  تغطيتها لعدة آلاف من

 .(21-1كما في الشكل ) وتصل تغطيتها لعشرات آلاف من الكيلومترات

 

 

 

 

 

 
في حاجتها لقدرات بث عالية نظرا للفقد الذي تتعرض له الموجة من قبل امتصاص بعض طاقتها  تكمن مساوئها

من قبل سطح الأرض وعادة ما يستخدم الاستقطاب العمودي في هذه الموجات للتقليل من أثر الفقد وذلك لكون 

 .(22-1كما في الشكل ) تجاه المجال الكهربائي عموديا على سطح الأرضا

 

 

 

 

 

 

 

 دور الأرض في انتشار الموجات الكهرومغناطيسية 1-1-1

 تقوم الحالة هذه في ،الأرض نحو الإشعاع هذا من جزء يتجه ذلك ومن ،الاتجاهات جميع في يشعالهوائي  ان

 ونتيجة بمرآة يصطدم عندما الضوء ينعكس ماك الأمواج هذه فتعكس ،ةوييالراد للأمواج بيرك سكعا مقام الأرض

 إشعاع منحنى بذلك فيتغير ة،مباشر الهوائي من الخارجة الموجات مع المنعكسة الموجات تندمج الانعكاس لهذا

 :منها عوامل ةعد على ذلك ويعتمد الهوائي

    .الأرض سطح عن الهوائي رتفاعإ -1

 

 

 أو الأرضيةالموجات السطحية 1-21 الشكل 

 لانتشار الموجات التقليديةالطرق    1-22الشكل 
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 .يأفق أم رأسي الهوائي وضع -2

 واضح لذلك غير أي عاكس ضبابي سطح ولكنها المصقولة ةآالمر مثل ليست الأرض لان يتغير المنحنى هذا ولكن

 .السماء باتجاه للأعلى تذهب الهوائي من تشع التي القدرة معظم إن سبق مما نستنتج

ة مر الإشعاع هذا تعكس ،(23-1كما في الشكل ) ،يونوسفيرالأ ةطبق تسمى ةسكعاة طبق الجوي الغلاف يف وجدت

 الموجات هذه تصلأن  يمكنة(، الموجي بالقفزات) يسمى وذلك الإرسال ةزاوي حسب ةمساف على للأرض أخرى

 جيد بشكل كعاكس تعمل الجوي الغلاف من ةالطبق هذه الحظ لسوء ولكن ةالطريق بهذه ةشاسع مسافات الى

 منتظم بشكل سكالعا يعمل فلا التردد هذا فوق ةالواقع للترددات ةبالنسب ، أما(MHz 30) تردد تحت للترددات

 30من ) دنىالأ الترددات بين الإذاعي بالبث ةالتغطي ةمساف اختلاف في السبب هو وذلك متقطع بشكل يعمل ولكن

MHz،) ةالطبق هذه طريق عن بانعكاسها ةموجي قفزات بعض طريق عن الأرضية ةالكر يتغط أن يمكن والتي 

 ةالسن من ةمعين أوقات يف تعمل والتي (،MHz 30) من ىــــالأعل ردداتــــالت تقطعها التي ةوالمساف ةالجوي

 إشارتها تصل أن ويمكن ،الصيف يف ةالعالي الترددات مع سكالعا عمل تعمل يفه لذلك الشمس أشعة على وتعتمد

 حسب ةموجي قفزاتة بعد أو ةواحد ةموجي ةبقفز ةالمستقبل ةالمحط إلى الإشارة تصل أن يمكن، ألاف الأميال إلى

 .الإرسال ةمحط عن بعدها

 

 

 

 

 

 

 (Sky Wavesالموجات السماوية ) الموجات المنعكسة من طبقات الجو العليا 1-11 

التأين ) نـــــــــــــــالتأية ــــــق عاليـــــــود مناطـــــــــــات من وجـــــــــوع من الموجــــــــيستفيد هذا الن 

 Ionosphereفي طبقات الجو العليا يطلق عليها اسم طبقات الأيونسفير ) (لبعض من الكتروناتها الذرةهو فقدان 

Layers ) ( 24-1الموضحة في الشكل) إلى ما يزيد عن أربعمائة  اً التي تمتد في الجو من خمسين كيلومتر

كيلومتر فوق سطح الأرض. ويعود السبب في ظهور هذه الطبقات لتأين ذرات الهواء المختلفة من الإشعاعات 

ولذلك فإن هذه الطبقات تكون عالية التأين  عند منتصف النهار   ،البنفسجية القادمة من الشمس وخاصة الأشعة فوق

تفي الطبقات القريبة من الأرض تماما. وتعمل هذه الطبقات على رد بعض أنواع وقليلة التأين أثناء الليل حيث تخ

 الأمواج الراديوية الموجهة إليها من محطات البث الأرضية ثانية إلى الأرض حيث تتحدد قوة الموجة المنعكسة

 ( الايونوسفير ) الطبقة العاكسة 1-23الشكل 
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على زاوية السقوط وارتفاع الطبقة التي عملت على ردها وكذلك درجة تأينها. ولحسن الحظ أن طبقة الأيونسفير 

ميغاهيرتز( وإلا لما كان بإمكاننا  30الترددات العالية وما دونها )أقل من  ضمنمن لا تعكس إلا الترددات الواقعة 

الاستفادة من طبقة الأيونسفير في بناء أنظمة  تديثة. ولقد تماستخدام  الأقمار الصناعية  في أنظمة الاتصالات الح

اتصالات بعيدة المدى حيث يتم توجيه هوائيات الإرسال  باتجاه طبقة الأيونسفير بزاوية محددة فتنعكس الأمواج 

. عنها باتجاه منطقة أخرى على سطح الكرة الأرضية وتصل تغطية مثل هذه الأنظمة لعدة آلاف من الكيلومترات

بها أنها وعيمن على هذا المبدأ ولكن اُ وتعمل أنظمة البث الإذاعي ذات الترددات العالية )الموجات القصيرة( بناء

لا تعمل إلا في أوقات زمنية محددة وذلك بسبب تغير خصائص طبقة الأيونسفير مع تغير موقع الشمس التي هي 

طبقات الغلاف الجوي  إحدى بانها :تعريف طبقة الأيونسفيريمكن  .في عملية تأين هذه الطبقات يالمسبب الرئيس

كم وسميت  910 إلى 685 كــبسم أيكم عن سطح البحر 1000حوالي  إلى (كم 775 إلىكم  70) وتمتد من

والسبب الرئيسي لتأينها هو امتصاص ،ينآوالنتروجين المت الأوكسجينعلى كميات من  لاحتوائها ةينَ أبالطبقة المت

 الأشعةالشمس حيث تعمل هذه  أشعةفي  والموجودة القادمة البنفسجيةفوق  والأشعة السينية للأشعة الطبقةهذه 

 .على نزع الكترونات هذه الذرات وتركها في حالة تأين

 

 

 

 

  الموجات السماوية 1-24 الشكل                                                

 (:Space Waves الموجات الفضائية) مستقيم خلال الفضاءالموجات المنتشرة بشكل  1-11

 تلك الموجات الفضائية هي تلك الموجات التي تسير في خطوط مستقيمة لا تستطيع الأرض أن تحيد   

دون فقد يذكر.  اعن مسارها المستقيم ولا تتمكن طبقة الأيونسفير من اعتراض طريقها بل تنفذ من خلالهالموجات 

ميغاهيرتز أي نطاق الترددات العالية جدا وما فوقها.  30جميع الترددات التي تزيد عن  تشمل هذه الموجات

ونظرا لأن هذه الموجات تسير  في خطوط مستقيمة فلا بد من توفر ما يسمى بخط النظر بين هوائي الإرسال 

تصال بينهما. ونعني بخط النظر بين الهوائيين أنه لو تم مد ( لإتمام عملية الاLine Of Sightوهوائي الاستقبال )

خط مستقيم بينهما فيجب أن لا ينقطع هذا الخط بأي عائق مادي يحول دون وصول الأمواج من هوائي الإرسال 

الهوائيين عن مسافة محددة  المسافة بينإلى هوائي الاستقبال. وبسبب أن الأرض كروية الشكل فيجب أن لا تزيد 

الأرض بينهما. وتتحدد مسافة الإرسال القصوى بين الهوائيين من  لتباعد انقطع خط النظر بينهما نتيجة وإلا

ارتفاع كل منهما عن سطح البحر والذي يساوي ارتفاع موقع الهوائي عن سطح البحر مضافا إليه طول الهوائي 

 ي ــــــــافة القصوى بين الهوائيات لا تتجاوز فوكذلك من ارتفاعات الجبال الواقعة بينهما. ولقد وجد عمليا أن المس
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 اكيلومتر وذلك نتيجة للصعوبات الفنية والاقتصادية في بناء أبراج عالية للهوائيات. إن هذ 100 إلىالغالب 

التحديد في المسافة القصوى  بين الهوائيات ليس عائقا دون بناء أنظمة اتصالات بعيدة المدى بين المدن وبين 

الدول طالما أنه لا يوجد عوائق طبيعية كالبحار والمحيطات  تفصل بينها وذلك باستخدام ما يسمى بالأنظمة 

موجود  يالاتصالات متعدد القفزات من مرسل رئيس(. يتكون نظام systems Multi - hopمتعددة القفزات )

 كرراتموجود عند مورد المعلومات ومن عدة محطات تقوية تسمى الم يعند مصدر المعلومات ومستقبل رئيس

(Repeaters) تكبيرها ثم يبثها بهوائي الإشارة الضعيفة من هوائي الاستقبال ويقوم ب كررحيث يستقبل الم

 .يذي يليه وهكذا حتى تصل الإشارة للمستقبل الرئيسال كررجاه المإتالإرسال ب

 

 

 

 

 

 

فصل بينها عوائق طبيعية كالمحيطات مثلا فلم يكن بالإمكان استخدام الأمواج تأما بخصوص الدول التي 

. م1975معلقة في السماء في عام  كرراتالصناعية كمالفضائية في أنظمة الاتصالات إلى أن تم استخدام الأقمار 

في أنظمة البث التلفزيونية وفي البث الراديوي بتعديل التردد وفي أنظمة الهواتف وتستخدم هذه الموجات الفضائية 

الخلوية وفي معظم وصلات أنظمة الاتصالات كما في أنظمة اتصالات الأمواج الدقيقة وأنظمة الأقمار الصناعية 

الفضاء إلى مسافات  يعود سبب انتشار الموجات الكهرومغناطيسية فيوالرادارات وأنظمة الاتصالات الفضائية. 

فالمجال  إلى أنها تتكون من مجالين متعامدين )كهربائي ومغناطيسي( يولد كل منهما الآخر ،هائلة دون أن تضعف

الكهربائي المتغير الناشئ من مصدر التيار المتردد في هوائي الإرسال يولد مجالاً مغناطيسياً متغيراً والذي بدوره 

  .وتستمر هذه العملية فتنتشر الموجة مبتعدة عن هوائي الإرسال يولد مجالاً كهربائياً متغيراً 

 

 

 

 

  الأنظمة متعددة القفزات 1-25الشكل 
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 : خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسوماتثالثاً   

شغل اللوحة التدريبية الخاصة بالمرسلة. وقياس  1

 شدة الإشارة.

 

   

لاحظ ثم ابعد هوائي المرسلة عن جهاز القياس  2

 ىـــسجل قيمة الإشارة وقارن بين الحالة الأول

رسال وجهاز والثانية. ضع عائق بين هوائي الإ

  القياس وسجل الظاهرة.

ت  ساعا 3: الزمن المخصص                                                   4  -:رقم التمرين

الموجات بشكل مستقيم خلال الفضاءنتشار ا -:سم التمرينإ  

 الاتصالاتمختبر  -:ن التنفيذامك

ة: الأهداف التعليميــــأولا    

على اثبات أنتشار الموجات بشكل مستقيم في الفضاء ا  رأن يكون الطالب قاد   

ة : التسهيلات التعليميثأنيا    

هوائي-2لوحة تدريبية خاصة بالمرسلة. -1  

 نتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الفضاءإ1-26 الشكل 
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 ناعيةصموجات المنتشرة عبر الأقمار الال 12 -1

التعرف على القمر ة لابد من ناعيلموجات المستخدمة في الأقمار الصبالتعرف على أنواع اأن نبدأ قبل    

أكبر فعلى سبيل المثال هو جسم يدور حول جسم آخر ناعي الصالقمر  ؛ ناعي واستخداماته وطريقة عملهالص

عادةً التوابع الصناعية التي صنعها الإنسان  يفإننا نعنناعية الصللأرض ولكن عندما نتحدث عن الأقمار  كوكب

الفضاء الهادئ المظلم مئات  الأرض. يرتفع كل قمر صناعي فيور حول والتي قام بإطلاقها إلى الفضاء لتد

كل ثانية آلاف الإشارات اللاسلكية من  ستقبل فيإلا أن القمر الصناعي ليس خامدًا فهو ي ،الكيلومترات فوقنا

 وتوجد أنواع متعددة من الأقمار الصناعية كل ثانية. الأرض آلاف الإشارات اللاسلكية فيالأرض كما يعيد إلى 

كل ركن على  حركة الغرف والقواعد الصاروخية فيتصور قواعد القوات العسكرية و يمنها أقمار التجسس الت

الزراعة واستكشاف  يطة لليابسة وتدرس استخداماتها فيترسم خر يوجد أقمار المسح التتكما .الكرة الأرضية

المستكشفين البحارة والطيارين والرحالة على وتساعد أقمار الملاحة ، خطيط العمرانيالت فيد الطبيعية، والموار

 . إيجاد طرقهم

الهوائي  ع نوعين من الهوائيات توضح قطبيةض 3

          قي والعمودي وسجل مقدار الإشارة.الاف

                                  

 

  الاستلام.سجل قيمة الإشارة لهوائي  4

 

  

المستلمة المباشرة لاحظ الفرق بين الإشارة  5

.وغير المباشرة  
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  استخدامات الأقمار الاصطناعية 1-12-1

، قمرًا صناعيًا يسبح بالفضاء (Comsatكومسات )عد قمر الاتصالات، المعروف اختصارًا باسم يُ  

تكنولوجيا مكملة   وتقدم أقمار الاتصالات للخدمات الثابتة .(27-1كما في الشكل ) لأغراض الاتصالات

 فيالاتصالات البحرية عن طريق الألياف الضوئية. ويتم استخدام هذه الأقمار الصناعية أيضًا  كيبلاتلتكنولوجيا 

 نيةتق غيرالأخرى معها  التقنياتيكون استخدام  التي ،التطبيقات المتحركة مثل الاتصالات بالسفن والطائرات

الاتصالات الهاتفية الدولية. وتقوم  فييتمثل أول وأهم استخدامات أقمار الاتصالات  .بل مستحيل عمليالكابل غير 

 Geostationary) ثابت يالهواتف الثابتة بنقل المكالمات إلى محطة أرضية حيث يتم بثها إلى قمر مدار

Satellite،)  ،ويتم بعد ذلك تتبع مسار مناظر لبث الإشارات من الفضاء إلى الأرض. وعلى النقيض من ذلك

أن يتم توصيل الهواتف المحمولة )من وإلى السفن والطائرات( بصورة مباشرة إلى الأجهزة من أجل بث  ينبغي

إشارات الأقمار الصناعية أن تكون قادرة على ضمان جودة  ينبغيذلك،  فضلاً عن .الصناعيالإشارة إلى القمر 

يتم  التي الهواتف المحمولة أو الخلويةان سفينة.  أيظل وجود مصادر التشويش، مثل الموجات الصادرة من  في

من تكنولوجيا الاتصالات عبر الأقمار الصناعية، بل ترسل إشاراتها لا تستفيد المناطق الحضرية  فياستخدامها 

تصالات عبر الأقمار يا الإالاستقبال وإعادة البث. ويتم استخدام تكنولوجإلى مجموعة أرضية من محطات 

  واسعة النطاقللاتصال بشبكة الأنترنت عن طريق الأتصالات  الصناعية خلال السنوات الأخيرة كوسيلة

(Links Broadband،)  المناطق النائية الذين لا  فيويمكن أن يكون ذلك مفيدًا للغاية للمستخدمين المقيمين

 .يستطيعون الاتصال بشبكة الانترنت عن طريق خطوط الهاتف الأرضية واسعة النطاق

 

 

 

 

 

 

 ناعيةالأقمار الص أهمية 1-12-2

تؤثر أقمار الاتصالات تأثيرًا كبيرًا على حياتنا اليومية. وعلى سبيل المثال، تربط تلك الأقمار الصناعية          

بين المناطق النائية من كوكب الأرض عن طريق الهاتف والتلفزيون وتيسير الأنشطة المالية الدولية الحديثة، بل 

يتم بثها  التيتُعد الإشارات الإذاعية .ف أنحاء الدولةمختل فيوتسمح بنسخ طباعة الصحف ثم إرسالها إلى المطابع 

تعرف ، (Electromagnetic Radiation) ةكهرومغناطيسيالموجات ال على شكلمن وإلى الأقمار الصناعية 

تنشأ من إلقاء  التيوعلى غرار الموجات  ،( (Microwavesفـــــباسم الموجات الدقيقة أو موجات الميكرووي

 

 قمر صناعي خاص بالاتصالات  1-27الشكل
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الماء، تصدر الأقمار الصناعية موجات من الطاقة. ومن خلال إشارات الأقمار الصناعية، يمكن أن يتم  فيحجر 

 فيموجات الطاقة من أجل حمل تفاصيل المعلومات. ومن خلال الموجات الدقيقة المستخدمة  فيالتحكم 

الثانية، مرتفعًا للغاية. ويسمح ذلك للإشارة  فيتصالات عبر الأقمار الصناعية يكون التردد، أو معدل الموجات الإ

تُعد الإشارة  .تستكشف المجموعة الشمسية التيبالانتقال لمسافات طويلة، بل ويسمح بالاتصال بمركبات الفضاء 

ملائمة بصورة أفضل لحمل أحجام  الميكروويفالإذاعية القريبة من مدى تردد الموجات الدقيقة أو الموجات 

للكرة الأرضية على غرار الترددات  يلاتصالات، نظرًا لأنها لا تنحرف بفعل الغلاف الجوكبيرة من حركة ا

  البصريخط مستقيم، يعرف باسم  خط الاتصال  فيالأساس  فيالأقل. وتنتقل الإشارات الإذاعية 

((Line of Sight،  مباشرة، فلن تصل  بغدادنيويورك أن يطلق إشارة موجة دقيقة إلى  فيوإذا حاول شخص ما

كون هناك حاجة إلى قمر تالمحيط ونظراً لأن الأرض كروية،  فيالفضاء أو تتبدد  في فيإلى هناك مطلقًا، بل تخت

كما في الشكل ، على الجانب الآخر ستقبالاطبق  أياتجاه الأرض ليلتقطها  فياتصالات لعكس الإشارة الإذاعية 

(1-28).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 اواستخداماته ناعيةصالالموجات المنتشرة عبر الأقمار أنواع  1-12-3

حيث الراديو عن اهتزاز الالكترونات في الهوائي  تنشأ موجات :(Radio Wave)موجات الراديو  .1

أو للتلفاز وكيفية استخدامها لتكوين  استخدامها كموجات للراديو يتمتُرسَل موجات الراديو بطريقة خاصة 

 .(29-1كما في الشكل ) الصور أو الأصوات

 

 

 

 

 ناعيةالكهرومغناطيسية من الأقمار الصاستقبال الموجات  1-28الشكل 
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هذا النوع من الموجات يتميز بأنه  :(Long and Medium Wave)الموجات الطويلة والمتوسطة  .2

كما الوديان  منخفضاتحول التلال بحيث تتمكن أجهزة الراديو من التقاطها حتى في  ينحرف يستطيع أن

 .(30 -1في الشكل )

 

 

  

 

تستخدم في أنظمة الراديو  :(Very High Frequency Waves VHFالموجات ذات التردد العالي ) .3

 .(31-1كما في الشكل )الصوتية المجسمة ذات الجودة العالية 

 

 

 

 

 ( Ultra-High Frequency Waves UHF ):      التاااردد فاااائق العلاااو الموجاااات ذات .4

لاااذلك فإناااك لا  .جياااداً حاااول الاااتلال تنحااارفوهاااذه الموجاااات لا  .التلفااااز تساااتخدم هاااذه الموجاااات فاااي

إذا كاااان هاااوائي التلفاااز أو الماااذياع علاااى طرياااق مساااتقيم  إلااساااتقبال جيااد لهاااا  تسااتطيع الحصاااول علاااى

 .(32-1كما في الشكل ) الإرسال من محطة

 

 

 

 موجات الراديو1-29 الشكل 

 الموجات الطويلة والمتوسطة 1-30الشكل 

     الموجات ذات التردد العالي1-31 الشكل 
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ن ـالطول الموجي يتراوح طولها بي راديوية قصيرةهي موجات   (Microwaves):الموجات الدقيقة .5

(6
8× 3نانومتر إلى  10

ولقصر طولها  .بوساطة أجهزة الكترونية خاصة ( ويمكن توليدهانانومتر 10

الإذاعي وفي التلفاز والرادار وملاحة الطيران وأنظمة الاتصالات  الموجي فإنها تستثمر في أنظمة البث

أفران الميكروويف إذ تؤمن عمليات  التطبيقات العملية لهذه الموجات أيضاً  ومن .النقال مثل أجهزة الهاتف

 .(33-1كما في الشكل ) الطبخ المنزلي بوقت قصير

 

 

 

 .تطلق الأجسام الحارة هذا النوع من الإشعاع :(Infrared Wavesتحت الحمراء ) الاشعة موجات .6

الأشعة تحت الحمراء بنسب متفاوتة حيث ينتج هذا الإشعاع عن  وفي الحقيقة فإن كل الأجسام تطلق

كما في الجسم فإن الموجات تحت الحمراء تصبح أقصر  وكلما زادت حرارة .اهتزاز الجزيئات السريع

 .(34-1الشكل )

 

 

 

 

لا تستطيع العين الكشف عن  :( Ultraviolet  Waves Raysفوق البنفسجية ) الاشعة موجات .7

تعتبر الاشعة فوق  .يالشمس الإشعاعفوق البنفسجية على الرغم من توافرها بكثرة في  الإشعاعات

فوق البنفسجية  للإشعاعاتالتعرض  ان .يحملهباللون الذي  جلد الانسانعن تلوين  ةمسؤولالبنفسجية 

الكيميائية  وبعض المواد ،وضرر كبير على العينين جسم الانسانحروق في  في مستمرة يتسبببصورة 

 

 

 التردد فائق العلو الموجات ذات 1-32الشكل 

 الموجات الدقيقة 1-33 الشكل

 الموجات تحت الحمراء 1-34الشكل  
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 وهو ما يعرف بظاهرة (35-1كما في الشكل ) فوق البنفسجي فإنها تطلق الضوء الإشعاععندما تمتص 

 .الإشعاعيالنور  أوالتهيج "الفلورسنت" 

 

 

 

 

 

 

Wavesالأشعة السينية )موجات  .8   X - Rays):  الموجات  هذا النوع من لإنتاجيستخدم أنبوب خاص

قصيرة الموجة  معدني مما ينتج عنه انطلاق أشعة سطححيث تقذف الالكترونات السريعة جداً على 

 .مثل الرصاص ية الكثافةالمواد عال وتستطيع هذه الأشعة الانتقال عبر .وتتميز بقدرة عالية على الاختراق

ختراق ها على الاختراق وعندئذ تستخدم لإكلما قل ت قدرت وكلما كان الطول الموجي للأشعة السينية كبيراً 

ولذلك فإن الصورة باستخدام الأشعة السينية  ،ولكنها لا تستطيع اختراق العظم اللحم داخل جسم الإنسان

حيث أنها  للإنسان راً تأثير الاشعة السينية ضا ديعو ،(36-1كما في الشكل ) واضحةصورة العظام  تظهر

 .جسم الإنسانل تلف الخلايا الحيةتتسبب في 

 

 

 

 

 

 

التردد ذات طاقة عالية جداً  مغناطيسية عاليةوكهرهي اشعة  :(ɣ-Rays Wavesأشعة كاما )موجات  .1

كما في الشكل تستخدم في الطب لعلاج الأورام السرطانية  ،الحيةلها آثار مدمرة على الأنسجة والخلايا 

(1-37). 

 

 

 الموجات فوق البنفسجية 1-35الشكل 

 الموجات فوق البنفسجية 1-36الشكل 
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 ت.العمل، النقاط الحاكمة، الرسوما ثالثا: خطوات  

 ال ـــــــــرسشغل اللوحة التدريبية الخاصة بالإ 1

تردد ـــالقمر الصناعي بال باستخداموالاستلام   

  .2.4 GHz  

   

             

ة ــــــبواسطة الميكرفون السعوي ارسل موج 2

 عادة الموجة إلى إثم قم ب ،صوتية بتردد معين

Downlink   .المستلم     بتردد آخر    

 

رسل صورة معينة بواسطة الكاميرا موضحة إ 4

شاشة العرض للنظام. سجل تردد  على

رسال وتردد الاستلام.الإ  

 

 

 

 أشعة كاما في المجال الطبياستخدام   1-37  الشكل 

 

     ساعات 3: الزمن المخصص                                                       5  -:رقم التمرين

   المنتشرة عبر الأقمار الصناعية.الموجات  -:سم التمرينإ

 مختبر الحاسوب -:ن التنفيذامك

-أولا: الأهداف التعليميــــة:  

. الصناعي القمر بإستخدام تلاملإسوا الارسال استخدام كيفية معرفةعلى  را  أن يكون الطالب قاد  

 التسهيلات التعليمية
 شاشة عرض مع النظام.       -2لوحة تدريبية خاصة بنظام القمر الصناعي.   -1
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 الاولسئلة الفصل أ

 ؟ما هي خصائص المجال الكهربائي :1س

 :الآتيةأكمل الفراغات  :2س

 ........................في القوة المؤثرة على شحنة كهربائية تتحرك .1

 ....................... المجال.في نقطة ما بأنها Eرف شدة المجال الكهربائي عت .2

............. أما إذا كانت الشحنة .الشحنة المتأثرةتجاه القوة إذا كانت ايأخذ المجال الكهربائي نفس  .3

 تجاه القوة.اتجاه المجال عكس ا............ فيكون .المتأثرة

 ،..........و...........و..........و..........هي الشمس، يتكون من مزيج من الألواننور  .4

 يميزه عن غيره ويعطيه اللون الخاص به. ..........و ............... ولكل منها.........و............و

 .م/ثا ..............تساوي ............بسرعة ..........الموجات الكهرومغناطيسية تنتشر في .5

  :عرف مما يأتي :3س

  .الموجات الفضائية ،الموجات الأرضية ،جبهة الموجة ،المجال المغناطيسي       

 ؟الكهرومغناطيسيةخواص الموجات ما هي  :4س

 .وضح كيف يتم انتشار الموجات بشكل مستقيم خلال الفضاء :5س

 ؟انتشار الموجات الكهرومغناطيسية ما هو دور الأرض في :6س

 .عدد أنواع خطوط المجال المغناطيسي مع الرسم :7س

 .ما هي خصائص خطوط المجال المغناطيسي :8س

 .بين ذلك، ةكيف يتم انتشار الموجات الكهرومغناطيسي :9س

 .ستخداماتهاناعية وما هي إعبر الأقمار الص عدد أنواع الموجات المستخدمة :11س

 

 

 

 



                           .ممدمة 

  .نواع خطوط النملأ 

 .الخواص الكهربائٌة لخط النمل والدائرة المكافئة 

                     .العوامل المؤثرة فً الممانعة الخاصة 

  .ممانعة خط النمل 

 .Fadingأو التلاشً الاضمحلال  

 .أنواع الأسلان 

 .دلٌل الموجة 

 .المستخدمة فً شبكات الهاتف المحمول أو حزمة الاسلان الغلٌظة المابلوات 
 

  

 محتوٌات الفصل

 الثانًأهداف الفصل 

 -ن ٌكون الطالب لادرا على:أ

 وأنواعهامعرفة خطوط النمل.  

رفة الخواص الكهربائٌة لخط النملمع. 

معرفة الممانعة فً حالات مختلفة.  

.معرفة أنواع الأسلان 

 خطـــوط النمـــل :الفصل الثانً
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 الفصل الثانً 

 خطـــوط النمـــل 

 ممدمة 2-1 

نمطة ما فً مكان ما وزمن ومات الاتصالات بصورة عامة هً العملٌة التً ٌتم فٌها نمل او تحوٌل معلإن       

منظومات و، (Destination) مكان الوصولخرى تسمى الى نمطة أ (Source)، تسمى المصدر ما

عملٌة نمل وتحوٌل المعلومات أو البٌانات من  تسهلهً الآلٌات والأسالٌب التً  ت الالكترونٌةالاتصالا

خطوط النمل لنمل الطالة  تستخدم. ووالإلكترونٌةباستخدام الأجهزة والمكونات الكهربابٌة  المصدر إلى الممصد

وفً هذا ، او بٌن المرسل والمستلم الممصدإلى  المصدرمن  الكهربابٌة أو إشارات المعلومات والتحكم والمٌاس

بتمٌٌد حركة الإشارات الكهربابٌة المنمولة بحٌث تتبع مسار هذه  النوع من النمل تموم الأسلان بمختلف أنواعها

 .الأسلان

 (Types of Transmission Lines) نواع خطوط النملأ 2-2

ختراع مكونات الربٌسة لاي نظام إتصالات، ولد بدأ الاهتمام بها منذ إتعد خطوط النمل احدى ال 

التلغراف فً منتصف المرن التاسع عشر، فً انظمة الاتصالات نحتاج غالبا لنمل الاشارات بكفاءة عالٌة، 

وٌطلك مصطلح )خط النمل( على  (Transmission Lines)والامر ٌمكن تحمٌمه باستخدام خطوط النمل 

خطوط النمل من العناصر الاساسٌة والاكثر تكلفة لأنظمة  دتعالمسار الفٌزٌابً الواصل بٌن المرسل والمستمبل. 

" التً تحمل المعلومات ة او الكهرومغناطٌسٌة أو الضوبٌةالكهربابٌوتموم بنمل وتوجٌه الطالة " الاتصالات

، أو من جهاز الارسال لهوابً الارسال او من تصالات السلكٌةظم الإالمراد ارسالها من المرسل للمستمبل فً ن

ا ــــل منهــــــط النمـــــتوجد مسمٌات كثٌرة لخ الاستمبال لجهاز الاستمبال فً نظم الاتصالات اللاسلكٌة. هوابً

ما إسلان ستخدم نوعٌن من الأٌفً عالم الاتصالات و ()خط إتصال، خط إرسال، خط تراسل، لناة إتصال

الالٌاف الضوبٌة التً تستخدم تمنٌة  لابلواتو أ ،نمل الاشارة بصورة كهربابٌة ىالمعدنٌة التً تعتمد عل

ٌزٌابٌة التً من خلالها ها المادة الفبأن( Transmission Mediumsتعرف وسابط النمل ) النبضات الضوبٌة.

، تعرف لى وسابط موجهة ووسابط غٌر موجهة، تمسم وسابط النمل ا(Wavesنتشار الموجات )ٌتم بث وإ

الزوج النحاسً من خلالها عبر اوساط صلدة مثل ) وجٌه الموجاتتالوسابط الموجهة بانها الوسابط التً ٌتم 

( وتعرف الوسابط غٌر الموجهة بانها الوسابط التً لا تحتاج ان والسلن المحوري والالٌاف الضوبٌة فورضالم

ع ٌسمى احٌانا بالوسط اللاسلكً ووان هذا الن شارات الكهرومغناطٌسٌةنوجه الموجات فٌها لغرض نمل الا

 (.وسفٌر والبث خلال الفضاء الخارجًالبث عبر طبمة الاتمــــــــل )مث
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أهمها مدى الترددات التً ٌمكن لها أن  ،فً خصابصها كبٌرا   وجد عدة أنواع من خطوط النمل تتفاوت تفاوتا  ت

فً موضحة  هً كما ،النمل طخطو نواعأ همأان  لة علٌها.تنملها وكمٌة الفمد التً تتعرض له الإشارات المنمو

  .(1-2الشكل )

 

 نواع خطوط النملأ 2-1 الشكل

 (Twisted Pairs Transmission Line) المجدول المزدوج ٌضا السلنوٌسمى أم وخط النمل المبر -:أولاا 

وهً  LANالشبكات المحلٌة  تمنٌاتحدى وهً إ :Ethernet ا النوع من الاسلان فً شبكات الـٌستخدم هذ

تستخدم طرٌمة خاصة لتوصٌل الاجهزة بالشبكة عن طرٌك ارسال بٌاناتها الى الشبكة لتنظم حركة المرور على 

 ىحدهو إوالربط النجمً  ،(Star)النجمً من نوع طرٌمة تحسس النالل متعدد الوصول  الشبكة باستخدام

الشبكات وسمً نجمً نسبة الى شكل التوصٌل فٌه حٌث ٌرتبط فٌها كل جهاز بخط الى خادم  ربطنماذج 

الخادم عبارة عن موزع  حٌن ٌكون مركزي مثل جهاز توزٌع الشبكة وترسل البٌانات الى الجهاز المحدد 

متر ( 100)ولا تزٌد توصٌلها عن  (فان البٌانات ترسل الى جمٌع الاجهزة المتصلة بالشبكة ،HUBمركزي 

الاسلان المزدوجة هو فً انظمة ستخدامات ، إن أكثر إ(Noise) تملٌل الضوضاءهً لالاسلان  برموفابدة 

لمات أما فً تصالات الهاتفٌة حٌث كان فً الانظمة المدٌمة لناة الاتصال الوحٌدة فً جمٌع مراحل نمل المكاالإ

ومكون ، ترن بالممسمشالشبكة وهً التً تربط منزل المفً الوصلة الاخٌرة من الأنظمة الحدٌثة فلا ٌستخدم الا 

ن على بعضهما فتكون عندنا ٌن كل سلكٌن من الثمانٌة ٌكونان ملفوفٌة اسلان داخلٌة وسمً بالمزدوج لأمن ثمان

 .سلانلأزواج من تلن اأربعة أ

  -:سلاننوعٌن من الأ سلان المزدوجة المجدولة الىتنمسم الأ

ربعة ازواج وٌتكون من أ -:(air) UTPPwisted Tnshielded U محمًالغٌر ن المجدول لالس - أ

لون خاص وٌلف هذان السلكان بعضهما حول  لهماسلان ٌحتوي كل زوج على سلكٌن معدنٌٌن من الأ
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 ،مباشرة بغطاء خارجً عازلالازواج الاربعة  ٌغلف، ثم ( أوم115 – 85ممانعته تتراوح بٌن ) بعض

 لارسال الصوت فمط ولا ٌستخدم لنمل البٌانات خطوط الهاتفوٌستخدم فً  ،(2-2كما موضح بالشكل )

نه رخٌص الثمن وسهل إسلان وممٌزات هذا النوع من الأ، 1980وفً خطوط اٌثرنت منذ عام 

  التركٌب وٌعتبر من اكثر انواع الوسابط استمرارا فً التصنٌع، حٌث ٌنتج بكمٌات هابلة.

 -:هم عٌوبهأما أ

  السرعات العالٌة فوقلا ٌدعمMega bitper second  100 .فً الثانٌة 

 ٌٌة تسمى الاضمحلال عتعانً الاشارة التً تمر عبر السلن من النحاس لمسافة طوٌلة من ظاهرة طب

 تعنً ضعف الاشارة الكهربابٌة، لذا لا ٌستخدم هذا النوع من الاسلان الا لمسافات محدودة.

  والبٌانات المعلوماتٌمكن التنصت علٌه وسرلة. 

  سلان الـ تعتبر أ UTPعرضة للتداخل الكهرومغناطٌسً وتداخل الاشارات المجاورة.  

 

 

 UTPمحمً الغٌر السلن المجدول  2-2الشكل 

 -: (على السلن Bandwidthوحسب عرض النطاق )  لمعدل نمل البٌانات ( الى خمس فئات وفماUTPوٌمسم سلن )

 .لتطبٌمات الشبكات تستخدمفمط ولا  التماثلٌة الصوت لإرسال اشاراتتستخدم  الفبة الاولى .1

 (.فً الثانٌة بتمٌگا  4البٌانات بسرعة )الصوت و لإرسال اشاراتتستخدم الفبة الثانٌة  .2

 (.فً الثانٌة بتمٌگا  10البٌانات بسرعة ) لإرسال اشارات تستخدمالفبة الثالثة  .3

 فً الثانٌة(. بتمٌگا  16البٌانات بسرعة ) لإرسال اشارات تستخدمالفبة الرابعة  .4

 الثانٌة(. فً بتمٌگا  100) البٌانات بسرعة لإرسال اشارات تستخدمالفبة الخامسة  .5

هو ٌشبه فً خواصه  -:STP (airsPwisted Thielded S) (السلن المجدول المحمً )المغلف - ب

ورلة معدنٌة رلٌمة تحت الغطاء تضاف الى هذا النوع من الاسلان السلن المجدول غٌر المحمً لكن 

  ،(3-2كما موضح فً الشكل ) ،(Polyethylene) من نوع البولً اٌثٌلٌن الخارجً لتخفٌض التداخل

حٌث لا  حمًٌدعم سرعات اعلى من السلن المجدول غٌر المنه إومن ممٌزات السلن المجدول المحمً 

 . ٌتأثر كثٌرا بظاهرة التداخل الكهرومغناطٌسً

 



 
 
 

24 
 

 -:هم عٌوبهأأما     

  مدرع اضافة الى صعوبة فً التركٌبالاغلى سعر من النوع غٌر. 

  بالثانٌة الواحدة بتمٌگا  500لا ٌدعم سرعات عالٌة مثل (Maga bit per second Mbps ) 

 ٌوسرلة المعلومات هٌمكن التنصت عل. 

 ( مبنً من مادة النحاس لأنهٌعانً من ظاهرة الاضمحلال. ( 

 

 

 

 

 

 

 

 STPالسلن المجدول المحمً  3-2الشكل 

ب الآلً وسلان الى الحاسوٌتم توصٌل هذه الا LANٌستخدم هذا النوع من الاسلان فً الشبكات المحلٌة 

 .(Connectors) باستخدام وصلات

 (Open Wire Transmission Line)المفتوح  السلن خط النمل -:ثانٌا

ٌتكون هذا النوع من خطوط النمل ، (Parallel-Two Wire Line)ٌضا السلكان المتوازٌان ٌسمى أ       

ن ــــــا مـــــة بٌنهمـــــ، وتكون المسافزلــــــل عــــــبفواص ومعزولٌن من سلكٌن نحاسٌٌن متوازٌٌن تماما

بالمجالات المغناطٌسٌة المجاورة  وتتأثر بشكل كبٌر ،(4-2فً الشكل )موضح كما  ،(انج 6انج الى  4/1)

 ع ــــا بوالـــــلان مع بعضهــــتم عمل نماط تبدٌل ٌتم عكس الاس ولمعالجة هذه المشكلة ،وخاصة الكهرباء

فً فً خطوط الهاتف فً المناطك الرٌفٌة و الكهربابٌة وتستخدم هذه الخطوط ( كل كٌلو مترمرات 4)

وتستخدم احٌانا على انها خط نمل بٌن  ،(5-2) فً الشكلموضح كما  ،وفً خطوط التلغراف المناطك النابٌة

، وتمتاز (Receiver) ستمبالأو بٌن الهوابً وجهاز الإ (Antenna) والهوابً( (Transmitterالمرسل 

 .هذه الخطوط ببنابها البسٌط

كهربابٌة من مصادر  هذا النوع من الخطوط هً الخسابر العالٌة فً الاشعاع والتماط الضوضاء ئومساو

 .(Shieldingتغلٌف )البسبب عدم وجود أخرى 
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 ةوالفواصل العازل خط النمل المفتوح 4-2الشكل 

 

 

 

 

 

 سلان الكهربائٌةخط النمل المفتوح فً الأ 5-2الشكل       

ساسا نفس ( هذا النوع من الخطوط هو أ Twin Leadهو ) المفتوحةهنان نوع آخر من خطوط النمل  

ن العازل فً هذا النوع ٌكون مادة صلدة على شكل شرٌط ن والمعزولٌن بفواصل إلا إٌن المتوازٌٌالسلكخط 

( من البولً اٌثلٌن ومساحة عازلة هو الهواء جزبٌا والبولً Low- Loss Dielectricعازل للٌل الخسارة )

 (.6-2فً الشكل )موضح كما  ،الجزء الثانً إٌثلٌن

 

 

 

 

 

 Twin Lead Ribbonخط النمل المفتوح  6-2الشكل   

ا   (Coaxial Cables) ل المحورٌةخطوط النم -:ثالثا

ة ـــــذات الترددات العالٌ الكهربابٌة للإشاراتمثل النالل الأ (Coaxial Cables)سلان المحورٌة الأ دتع       

(HF) لمنٌوم فً المركزأو الأ نوع من خطوط النمل من سلن نحاسًٌتكون هذا ال، فً جمٌع الحالات تمرٌبا 

 وهذه المادة البلاستٌكٌة (Insulation) تدعى اٌضا بالعازل محاط بمادة بلاستٌكٌة عازلة مرنة)النواة( 

 تمنع المادة العازلة التماس ، شبكةسلان مجدولة على شكل بطبمة اخرى ناللة تتألف عادة من أتكون محاطة  

 وري بغلاف خارجً ٌصنع على الاغلب من  ٌغطى السلن المح النواة والطبمة الخارجٌة الناللة، الكهربابً بٌن
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 وتعتمد ،(7-2وكما موضح فً الشكل ) ،كلورٌد البولٌفٌنٌل  PVC (hloride Cinyl volyP ) مواد بلاستٌكٌة

  -:علىخواص النمل الكهربابً فً الاسلان المحورٌة 

 .ونوع المعدن المكون لهما للموصل الخارجً والمطر الخارجً للموصل الداخلًممدار المطر الداخلً  .1

 .نوع المادة العازلة بٌنهما .2

ونمص معامل الفمد فٌها مما ٌؤهلها لحمل عدد  كلما زاد لطر السلن زاد عرض نطاق التمرٌرنه فإ من ثمو

لمماومتها الموجبة . وتنتج الاسلان المحورٌة الآن بمٌمتٌن كبٌر من اشارات المعلومات ولمسافات طوٌلة

المماومة الموجبة و ،تصالاتجهزة الإً المماومة التً تستخدم فً معظم أأوم( وه 50أحدهما ) الممٌزة

، وتستخدم هذه الاسلان الاشارات التلفزٌونٌة ستمبالنظمة بث وإ( التً تستخدم فً أأوم 75) ىالأخر

نظمة الاتصالات الكهربابٌة لنمل الاشارات بٌن المرسلات والهوابٌات وما بٌن الهوابٌات ٌة فً أرالمحو

البحرٌة الملاحة والمستمبلات وفً اجهزة المٌاس الكهربابٌة وفً شبكات الحاسوب وفً انظمة الاتصالات 

ة فً كثٌر من انظمة بٌن المارات، الا ان استخدامها حالٌا بدأ ٌمل بسبب ظهور الالٌاف الضوبٌ التً تستخدم

 .الاتصالات

 

 خط النمل المحوري مع اجزائه 7-2الشكل 

 -:أتًوكما ٌ ةالمحورٌ المابلواتوٌمكن تلخٌص ممٌزات وعٌوب 

 -:ممٌزات المابلوات المحورٌة -ولاا أ

عدم حدوث  من ثموجود الموصل الخارجً الذي ٌمنع دخول اي موجات كهرومغناطٌسٌة خارجٌة و -1

 التداخل بٌن الخطوط المتجاورة.

  ن ـــــراوح مـــــنسبٌا حٌث ٌت عال   مما ٌعنً ان العمر التشغٌلً لها (Reliable)ذات موثولٌة عالٌة  -2

 ( سنة عمل.12-1)

 البساطة فً الاستخدام والتركٌب حٌث انها لا تحتاج الى فنٌٌن مهرة. -3

( عرٌض Bandwidthالحصول على نطاق ترددي ) امكانٌة عملها على ترددات عالٌة مما ٌعنً -4

 كبر كم ممكن من المعلومات.امكانٌة نمل أ من ثمنسبٌا و
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 -المحورٌة: المابلواتعٌوب  –ثانٌا

 (.Insertion Lossنسبٌا ) ذات فمد عال   .1

 (.Power Limitationsذات امكانٌات محدودة فً تحمل المدرة )  .2

 -:(Coaxial Cables)سلان المحورٌة من الأ اننوع وهنان

شبكات  بعض ( سم فً 0، 6)هو سلن رلٌك ٌصل لطره الى -(:Thin Wire) السلن المحوري الرلٌك .1

 .وهو عملً والل تكلفة من السلن المحوري السمٌن وٌوصل مباشرة الى بطالة الشبكة وبالحاس

ى ــــره الـــسمٌن متصلب وغٌر مرن وٌصل لطهو سلن  -(:Thick Wireالسلن المحوري السمٌن ) .2

ولانه اسمن من النوع الاول فانه ٌستطٌع  وبالحاسشبكات  نوع معٌن من ( سم وٌستخدم ف2،1ً)

( متر دون توهٌن للاشارة بٌنما ٌصل السلن المحوري 500بعد تصل الى )أالوصول الى مسافات 

 ( متر.185)الرلٌك الى 

 السمٌن. ( السلن المحوري الرلٌك والسلن المحوري8-2)الشكل ٌوضح و

 

 والسلن المحوري السمٌن كٌلالسلن المحوري الر 8-2الشكل 

كما  ،تستخدم الاسلان المحورٌة مشابن أو وصلات خاصة لوصل الاسلان معا وشبن الاجهزة معها

 -:لآتٌةالمكونات ا BNC، تتضمن عابلة مشابن (BNC(. تسمى هذه المشابن )9-2فً الشكل )موضح 

 BNC- Cable Connector  المحوري. المابلوٌستخدم فً نهاٌة 

 BNC-T Connector  الشبكة. بطالةٌستخدم لربط 

 BNC-Barrel Connector  محورٌٌن مع بعضهما. سلكٌنٌستخدم لربط 

 BNC-Terminator  المحوري. المابلوٌستخدم لاغلاق نهاٌة 
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 الوصلات او المشابن المستخدمة فً الاسلان المحورٌة انواع 9-2 الشكل

 (Optical Fibers)الضوئٌة  الألٌافخط  -:رابعا

تكون الالٌاف ، تزاٌد الحاجة الى خطوط ذات سعات )عدد لنوات( كبٌرة جدا  ظهرت هذه الخطوط نتٌجة ت

 -:من ثلاثةالبصرٌة 

 المسار الذي ٌسٌر فٌه الضوء.( وهو Core) محوراو ال اللب - أ

محٌطة بالصمٌم او الملب وٌختلف معامل انكسار وهو مادة من الزجاج الغلاف ( Claddingالعاكس ) - ب

 ( وذلن لاستمرار انعكاس الضوء داخل المسار.Coreالزجاج المصنوع منه الـ )

 ( غلاف خارجً بلاستٌكً.Buffer Coatingالغلاف الخارجً ) -جـ 

  

  

 

 

  

 

 مع ممطع عرضً لهذه الاسلان جزاء خط الالٌاف البصرٌةأ 10-2الشكل 

تجاه واحد فمط، فانه لا بد من ع نمل الضوء أو الاشارة إلا فً إطٌ( لا ٌستCore)محورن كل وحٌث إ

 (.10-2)موضح فً الشكلهو وكما  واحد للارسال والثانً للاستمبال، لٌاف البصرٌةإستخدام سلكٌن من الأ

 -:(Optical Fibers)لٌاف البصرٌة لأسلان اأهم ممٌزات أ    

 الكهرومغناطٌسً والتداخل من الاسلان المجاورة.محمٌة ضد التداخل  .1

 .( Maga bits per second) فً الثانٌةبت  مٌگا( 200000سرعة ارسال بٌانات مرتفعة ) .2
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، وحٌث انه لا ٌمر بهذه انات الرلمٌة الى نبضات من الضوءفً الالٌاف البصرٌة ٌتم تحوٌل البٌ .3

 الذي تمدمه ضد التنصت ٌكون مرتفعا.الالٌاف اي اشارات كهربابٌة فان مستوى الامان 

 معدلات التوهٌن فٌه منخفضة جدا . .4

سلان وصٌانتها تركٌب هذه الأ ةفً طبٌع فهو (Optical Fibers)اما العٌب الربٌسً لاسلان الالٌاف البصرٌة 

 سلان الالٌاف الضوبٌة.( ٌوضح عدد من أ11-2والشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 انواع من خطوط الالٌاف الضوئٌة 11-2الشكل 

فمد أعلن عن تمنٌة جدٌدة  ،مابلواتلوجٌا الشبكات وتطورها لد ولف عند هذه الوإذا كان الكثٌر ٌعتمد أن تكن

  ةــــــــوتدعً شرك ، "Fiber Optics"وهً تعد بإنهاء عصر الألٌاف البصرٌة ”Wi Fiber“ تدعى

GigaBeam   التمنٌة الجدٌدة ضمن مسافة أكثر من مٌل واحد أن تصل سرعة مالكة التمنٌة أنه بإمكان

 %  99,999بنسبة  انمطاعفً الثانٌة بدلة عالٌة ودون  Giga bits per second  10الاتصال إلى
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 ثالثا: خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات

الأدوات المطلوبة للمٌاس وهٌا  هٌا 1

المواد المطلوبة للتجربة والفحص وكما 

 .موضحة بالاشكال

 

 

 

 

 

 

 

 -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولاا 

 .واع المختلفة من خطوط النمللأنعلى التعرف على ا دراا ٌكون الطالب لا أن

ا   -:: التسهٌلات التعلٌمٌةثأنٌا

 .أنواع مختلفة من خطوط النمل.1

 . أشرطة وبكرات بأطوال مختلفة ،خطوط نمل مفتوحة.2

 .أزواج وبكرات بأطوال مختلفة ،خطوط نمل مجدولة.3

 خطوط نمل سلن محوري أسلان وبكرات بأطوال مختلفة.4

 (1شفرة عدد  - 1ماٌكرومٌتر عدد  - 1فٌرنٌا عدد  - 2مساطر عدد ) أدوات لٌاس.5

  

 ةساع 3: الزمن المخصص                                             6   -:رلم التمرٌن

 ىاع خطىط النقلأنالتمييز بين  -:اسم التمرٌن
 الشبكاتمختبر  -:التنفٌذ نامك
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إعزل وصنف حسب النوعٌة إلى خطوط  2

نمل مفتوحة وخطوط نمل مجدولة 

 .وخطوط نمل الأسلان المحورٌة
 

 

ناف كل مجموعة وتعرف عزل أصإ 3

وات المٌاس بمٌاس ستخدام أدعلٌها ولم بإ

سمان كل نوع من أبعاد وألطار وأ

 .الأنواع

 

ستخدم الشفرة أو الماطع لعزل الطبمات إ 4

المختلفة ولس وتعرف على لسوتها أو 

 لٌونتها.
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 (Equivalent Circuit)الخواص الكهربائٌة لخط النمل والدائرة المكافئة  2-3 

وبما ان خط النمل مكون من سلكٌن ٌفصل ، لخط النمل تعتمد على تركٌب الخط الكهربابٌةالخواص ن إ        

ففً هذه الحالة ٌمكن تمثٌل هذا التأثٌر الكهربابً بمتسعة، وعند انتمال اشارة خلال خط النمل  ،بٌنهما عازل

غناطٌسً بملف، عند فٌمكن تمثٌل هذا المجال المٌتكون مجال مغناطٌسً حول الاسلان المكونة لخط النمل 

انتمال التٌار او الاشارة الكهربابٌة خلال الاسلان ٌواجه مماومة تعتمد على طول السلن ونوعه ومساحة ممطعه 

نه لٌس هنان عازل تام فان ( وبما اRوٌرمز لها بـ ) فٌمكن تمثٌل هذا التاثٌر بمماومة تسمى مماومة السلن

ٌن الموصلٌن لذلن هنان لٌمة موصلٌة لكل خط نمل تعبر عن لكترونات ستتمكن من عبور العازل ببعض الإ

  .التٌار المار داخل العازل

 ن المٌم الكهربابٌة الاساسٌة لخط النمل هً لٌم موزعة على طول الخط ولٌست مركزة مثل الدوابر العادٌةإ

هذه  ، وتتكررالخطابٌة المكافبة لطول معٌن من ، وتكون الدابرة الكهربولذلن فانها تعتمد على طول الخط

النمل هو خط  ترض بان خطالى اننا نف -الطالب -، ولابد من الاشارة عزٌزيالدابرة مع تكرار هذا الطول

هذه وتة ولا تتغٌر على طول المطعة الواحدة بالمٌم الكهربابٌة ثا من ثمو (Homogeneous Line) متجانس

 -:هً( Constantsالثوابت )

 .وهً مماومة طبٌعٌة للموصل وتماس بالاوم لكل وحدة طول (R) وٌرمز لها بـالرمز المماومة .1

 .(Cسعة خط النمل لوحدة الطول وٌرمز لها بـالرمز ) .2

 .(Lحثٌة خط النمل لوحدة الطول وٌرمز لها بالرمز ) .3

جزاء من التٌار خلالها أنوع العازل داخل الموصل له تأثٌر فً الترددات العالٌة اذ تعمل المادة على تمرٌر  .4

 .وتماس بوحدة اوم لكل وحدة طول (G) وٌرمز لها بالرمز الموصلٌةوهذا ماٌعرف ب

موضح كما  ،وٌمكن تمثٌل خط النمل بدابرة كهربابٌة مكافبة تحتوي على ملف ومماومة وتوصٌلٌة ومتسعة

 (.12-2فً الشكل )

 

 الدائرة المكافئة لخط النمل 12-2الشكل 
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 -:ى طول خط النمل وتعتمد لٌمها علىموزعة عل( Constantsوتكون هذه الثوابت )

 (.R,L,C,Gطول خط النمل حٌث تكون العلالة طردٌة بٌن طول الخط ولٌم الثوابت ) .1

 .Lوالحثٌة  R، وٌكون تأثٌرها عكسٌا على لٌم المماومة سمن الاسلان الناللة .2

 .Gوالموصلٌة  Cوٌكون تأثٌرها عكسٌا على لٌم السعة ، المسافة بٌن الاسلان .3

 نوعٌة المعدن المصنوع منه الاسلان. .4

 سلان.المادة العازلة بٌن الأ .5

( الحمل ZL( ٌوضح الدابرة المكافبة لخط النمل بوجود المصدر والحمل حٌث ٌمثل الرمز )13-2والشكل )

 .( الممانعةZoوٌمثل الرمز ) ( المصدر او المرسلZsو المستلم وٌمثل الرمز )أ

 

 الدائرة المكافئة لخط النمل 13-2الشكل 

 خواص الممانعة 2-3-1

زة                 ــــــــــة الممٌـــــــــة او الممانعة الكهربابٌماومهم خاصٌة لخط النمل هً ما ٌسمى المأن إ

(Characteristic Impedance) حٌث ٌجب ان  تتساوى  والتً ٌستفاد منها عند ربطها بمختلف الاجهزة

بممانعة هذه الاجهزة، لكً نمنع ارتداد جزء من طالة الموجة فً حالة وجود اختلاف بٌن  ممانعة الخط

المماسة عند مدخل الخط عندما ٌكون طول الخط ة ماومالموٌمكن تعرٌف الممانعة على انها الممانعتٌن 

الخط ولا التردد الذي ٌعمل عنده الخط ولكن لٌمة  لوطتعتمد الممانعة الكهربابٌة لخط النمل على لالانهابً.

وتعتمد بشكل اساسً على ممدار السعة  لاشارة المنمولة عبر خط النملالذي ٌحدث ل التردد تحدد ممدار التوهٌن

(C( والحث )L) ( وٌرمز للممانعة بـZoوتماس ) الآتٌةمن المعادلة وتحسب  (بـ )أوم:- 

   √
 

     
      ………………(1-2) 

 -:على الممانعة الكهربابٌة لخط النمل اٌضا وتعتمد

 .حجم الموصلات .1

 .تالمسافة بٌن الموصلا .2

 .العازل بٌن الموصلاتنوع  .3
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( أوم لخط النمل نوع الازواج 100( اوم وتصل الى )150-40المحوري ) المابلوي ولٌمتها لخط النمل ذ

 الترددات الرادٌوٌة.( أوم لخط النمل المفتوح فً 300المجدولة وحوالً )

خرى على الخط أي نمطة أفان المٌمة ستكون نفسها عند  ،عند لٌاس لٌمة الممانعة فً خط النمل عند نمطة

لجمٌع انواع خطوط النمل من  (Characteristic Impedance)تحسب الممانعة الخاصة او الممٌزة 

 -:الآتٌةالمعادلة 

   √               ………….(2-2)   

            

 -:نأحٌث 

Zi,0   ممانعة مخرج الخط للخط عندما تكون  مدخلممانعة (Zout = 0 Ω) 

∞Zi, ( ممانعة مدخل الخط عندما تكون ممانعة مخرج الخطΩ ∞ Zout=) 

 العوامل المؤثرة فً الممانعة الخاصة  2-3-2

( تعتمد على النسبة بٌن الحث الى السعة لذلن الموصل فعند زٌادة المسافة الفاصلة بٌن Z0الممانعة ) ن  إ .1

السلكٌن فان لٌمة الحث للموصل تزداد لانها تعتمد بالاساس على خطوط المجال الكهرومغناطٌسً بٌن 

لمسافة بٌن ما السعة فانها تمل عند زٌادة المسافة بٌن السلكٌن، ومن هذا نستنتج ان زٌادة اأالسلكٌن، 

 السلكٌن المكونٌن لخط النمل سوف تؤدي الى زٌادة الممانعة لان نسبة الحث الى السعة سوف تزداد.

 تملٌل لطر السلكٌن المكونٌن لخط النمل ٌؤدي الى زٌادة الممانعة الخاصة. .2

 تغٌر نوع العازل بٌن السلكٌن ٌؤدي الى تغٌر سعة خط النمل.  .3

 خط النمل  ممانعة 2-4

عتٌادٌة مصممة لحمل تٌارات مترددة ذات تردد واطا كتلن التً تنمل المدرة الكهربابٌة المابلوات الإإن 

ٌمكن استخدام هذه المابلوات فً نمل . لامرة فً الثانٌة( 60الى  50)حٌث إن الفولتٌة المترددة تعٌد نفسها 

وٌة والتً تعٌد نفسها وبشكل منعكس ملاٌٌن بل بلاٌٌن المرات فً الثانٌة لانها تمٌل الى بث ٌالترددات الراد

. إن (Power Losses)خسابر الطالة شكل موجات رادٌوٌة مما ٌسبب وإشعاع الطالة من المابلو على 

لو مثل نماط التوصٌل فً الماب من الانمطاعات )عدم الاستمرارٌة(الموجات الرادٌوٌة أٌضا مٌالة إلى الانعكاس 

وترتد بشكل معاكس فً المابلو لتصل إلى المصدر. إن  (Joints)والمفاصل  (Connectors)فً الموصلات 

 . (Destination) حٌث تمنع المدرة من الوصول إلى الجهة الممصودة ،هذه الارتدادات تعتبر عنك الزجاجة

ة ماومالممطابمة وأبعاد دلٌمة بٌن الموصلات ولٌك إن خطوط النمل تمتلن تركٌب خاص مثل لطر موصل د

 وذلن لحمل الإشارات الكهرومغناطٌسٌة بألل ارتداد والل ضٌاع للمدرة. 

 ل امتدادها وتسمىإن السمة الممٌزة لمعظم خطوط النمل هً إن لها ممانعة منتظمة على طو

 رتدادات. لمنع الإ( Characteristic Impedance)ة صاالممانعة الخ 
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نه من المرغوب عند إرسال الإشارات عبر خط النمل إن ٌتم امتصاص واكتساب اكبر لدر من الطالة من لبل إ

الحمل )محطة الوصول( وان ٌتم ارتداد الل لدر ممكن من الطالة إلى المصدر. إن هذا الوضع ممكن فً حالة 

فً هذه الحالة فان خط النمل نمول لخط النمل  و Z0ة اصمساوٌة الى الممانعة الخ ZLإن تكون ممانعة الحمل 

 .Matchedعلٌة بأنه متطابك 

النمل. هذا التأثٌر ٌسمى  لخط Rبسبب وجود مماومة ( Lost) مفمودةإن بعض المدرة التً تغذى فً خط النمل 

. فً الترددات العالٌة فان تأثٌر (Resistive Loss) خسارة المماومةأو  (Ohmic Loss)الخسارة  الأومٌة 

. إن سبب الضٌاع خسارة المماومة وهذا ٌضاف إلى  Dielectric Loss الكهربابً العازل خسارةآخر ٌسمى 

 وٌة وتحولها إلى حرارة.ٌهو إن المادة ثنابٌة الكهربابٌة تمتص الموجات الراد

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اتساع 3: الزمن المخصص                                             7 -:رلم التمرٌن

 الخىاص الكهرببئية لخط النقل والدائرة المكبفئة -:اسم التمرٌن
 الشبكاتمختبر  -:التنفٌذ ناكم

 

على التعرف على الدائرة المكافئة لخط  أن ٌكون الطالب لادراا  -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولاا 

 نعة لخطوط النمل االنمل والأجهزة والمعدات المستخدمة فً المٌاس وكٌفٌة لٌاس المم

 -:: التسهٌلات التعلٌمٌةنٌااث

 أنواع مختلفة من خطوط النمل.1

 .2متر عدد 100خطوط نمل مفتوحة بكرة بطول -

  1 بكرة عدد 5متر ونمط  100بطول  1بكرة عدد 3خطوط نمل مجدولة نمط -
 متر 100بطول 

 متر  100خطوط نمل سلن محوري بكرة بطول -

 لتوصٌل رؤوس الأسلان ( adapters)  محولات-

 دوات لٌاسأ.2

  1ة )أومٌتر( عدد ومامممٌاس م-

 1عدد  LCRممٌاس -

 ، الرسوماتخطوات العمل، النماط الحاكمةثالثا: 
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  LCRومة والـ اأجهزة المٌاس لمٌاس المم اهٌ 1

 .Zوالـ 

 

 .بكرات خطوط النمل المختلفة اهٌ 2

 

وس الخطوط لتكون مناسبة للتوصٌل مع ؤرهٌا  3

حمل ممدارها بمدر  ومة اوضع مم  المٌاس أجهزة

ومة ثابتة إذا امم أمالخط النمل  الخاصةالممانعة 

عدة ابمسومة المتغٌرة اتوفرت أو عن طرٌك المم

  .ومٌتر()الأ ومةاجهاز لٌاس المم

 

 

4 
ول اضمن جد مٌتر وسجل نتابج المٌاس  Zوالـ مٌتر  ( LCR جهاز فحص )ستخدام إالممانعة ب لس

 .المختلفة لخطوط النمل الأنواعأجهزة المٌاس وفً كل جدول ٌحتوي  كل جدول ٌخص نوع من 
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 اط:ــــنش

 المادة النظرٌة. من هلارن مع ما تعلمت ذلن ثموٌة؟ علل اللخطوط المختلفة متس Cو  Lو  Rهل لٌم ال 

 : Openممانعة خط النمل فً حالة فتح  2-4-1

ٌتم ذلن برفع الحمل  ،( = ZL∞) ٌمصد بالممانعة المفتوحة إن تكون لٌمة ممانعة الحمل لانهابٌة أي        

 بشًء. وجعل الطرف المستمبل مفتوح ولا ٌتصل 

 : Shortممانعة خط النمل فً حالة لصر  2-4-2

وٌتم ذلن بمصر الطرف  ،ZL=0وٌمصد بالممانعة الممصورة إن تكون لٌمة ممانعة الحمل صفر اي إن         

ل ــــالمستمبل عن طرٌك اٌصال )جعل الدابرة لصٌرة( طرفً خط النمل ودمجهما مع بعضهما. ٌوضح الشك

 المكافبة لخط النمل والدابرة المفتوحة ودابرة المصر لخط النمل.( الدابرة 14 -2)

 

 مع الحمل خط النمل

 

 
 بالدائرة خط النمل

 المفتوحة

 

 خط النمل

 المغلمة بالدائرة

 الدوائر المكافئة فً حالات الحمل والدائرة المفتوحة والدائرة المغلمة 14-2الشكل 

 

 مع الحمل خط النمل

 

 

 المفتوحة  بالدائرة خط النمل

 

 

 المغلمة بالدائرة خط النمل

 

 الدوائر المكافئة المبسطة فً حالات الحمل والدائرة المفتوحة والدائرة المغلمةٌوضح  15-2الشكل 
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 : خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسوماتثالثا    

ومة والـ اأجهزة المٌاس لمٌاس المم اهٌ 1

LCR   والـZ. 

 

                       

 

 

  

 .بكرات خطوط النمل المختلفة اهٌ 2

 

 

وس الخطوط لتكون مناسبة ؤر هٌا  3

 .المٌاس أجهزةللتوصٌل مع 

 
 

نعة لخط النمل فً اعلى لٌاس المم ادراا أن ٌكون الطالب ل -:: الأهداف التعلٌمٌــــةأولاا 

 حالتً الدائرة المفتوحة ودائرة المصر

 -ة:التعلٌمٌ: التسهٌلات ثأنٌا   

 أنواع مختلفة من خطوط النمل-1

 .2متر عدد 100خطوط نمل مفتوحة بكرة بطول -

  1بكرة عدد 5متر ونمط  100بطول  1بكرة عدد 3خطوط نمل مجدولة نمط -
 .متر 100بطول 

  .متر 100خطوط نمل سلن محوري بكرة بطول -

- (adapters ) لتوصٌل رؤوس الأسلان محولات . 

 لٌاس أدوات -2

 .1ممٌاس ممأومة )أومٌتر( عدد -

 .1عدد  LCRممٌاس -

 ساعات 3 -:الزمن المخصص                                            8 -:رلم التمرٌن

والدائرة  Open Circuitعة خط النمل فً الدائرة المفتوحة نالٌاس مم -:اسم التمرٌن

  Closed Circuit المغلمة

 الشبكاتمختبر  -:مكأن التنفٌذ
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نهاٌة الخط وسجل نتابج المٌاس  فتحإ 4

 مٌتر  ( LCR جهاز فحص )باستخدام 

ول كل امٌتر وسجل النتابج ضمن جد  Zوالـ 

جدول ٌخص نوع من أجهزة المٌاس وفً كل 

 .جدول ٌحتوي الأنواع المختلفة لخطوط النمل

 

علاه ولكن أ( 5والخطوات فً )أعد النتابج  5

بعد أن تموم بمصر طرف خط النمل تحت 

 التجربة.

 

 

 

 

 نشاط:

الدوابر ٌوضح ( 15-2) .من غٌره؟ سجلها ونالشها أكبرنوع من الخطوط ٌستطٌع تمرٌر ترددات عالٌة  أي

 المكافبة المبسطة فً حالات الحمل والدابرة المفتوحة والدابرة المغلمة

   (Fading)ضمحلال أو التلاشً الإ 2-5 

     
( Attenuation) التوهٌنً ف( Deviation) فنحراإ إن الاضمحلال فً الاتصالات اللاسلكٌة هو

لد ٌتغٌرالاضمحلال مع الزمن أو مع المولع الجغرافً أو مع التردد  ،ٌؤثرعلى الإشارة فً وسط نالل معٌن

 لالــــإن لناة الاضمح( Random Process) الرادٌوي وهو غالبا ما ٌنمذج أو ٌعتبر عملٌة عشوابٌة

(Fading Channel ).ر فً شدة الموجة هو تغٌنستنتج مما سبك بان الاضمحلال  هً لناة تضم الاضمحلال

 .بحٌث تضعف عند انتمالها فً الفضاء من المرسل الى المستمبل سٌةالكهرومغناطٌ

  -:ٌكون بسبب فً المنظومات اللاسلكٌة فان الاضمحلال

ٌحدث عندما ٌكون هنان عوابك بٌبٌة طبٌعٌة  او التضلٌل و ((Shadow Fadingاضمحلال الظلال  -1

 (.16-2فً الشكل )موضح كما  ،والمحطات الارضٌة الهاتف كالاشجار بٌن
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 و التضلٌلإضمحلال الظلال أ 16-2الشكل 

كون هنان اشارات ت( ٌحدث انعكاسات للاشارة فMultiPath Fading) ممراتمتعدد الضمحلال إ -2

 (.17-2فً الشكل)موضح كما  ،خرى( تضعف او تلاشً كلا منهما الأPhase) مختلفة الطور

 

 

 

 

 

 

 
 متعدد الممراتاضمحلال  17-2الشكل 

( فً السٌارة عند تولفها أو مرورها FMالصوت لمحطة مثلا الـ ) ضعفن الظاهرة التً نلاحظها عند إ

هً نفس الظاهرة موجودة فً شجار والكتل الكونكرٌتٌة كالجسور وتعود لوة الاشارة مرة اخرى بٌن الأ

 (.18-2فً الشكل )موضح  كما ،الهواتف المحمولة

 

 

 

 

 

 

 
 الاشارة للهواتف المحمولة ضعف 18-2الشكل 
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 (Types Of Wires)انواع الاسلان  2-6

ٌتم نمل إشارة أو طالة بواسطته باستخدام  ماديكلمة سلن فً الأوساط العلمٌة ٌمصد بها مسار إن    

 ،ة من المعدنمرن أسطوانةفٌرة مرنة او ضٌعرف على انه عبارة عن  (Wireوالسلن ) ،خاصٌة فٌزٌابٌة به

وٌسمى  ً( هو الذي ٌصل بٌن جمٌع الاجهزة على الشبكة اي انه الخط الربٌس)الكابل الربٌسً وٌسمى اٌضا بـ

كوابل الفرعٌة ل، اما االذي ٌصل بٌن المدن (Highway)ونستطٌع تشبٌهه بالـ  (Backbone)العمود الفمري 

، ونستطٌع تشبٌهه بالشوارع الداخلٌة فً المدٌنة الواحدة (Segment)والجهاز تسمى  ًالتً تصل الخط الربٌس

تكون الاسلان معزولة عزلا كهربابٌا لكً تحافظ على الكهربابٌة التً تحتوٌها من الانتمال الى سلن  ما غالبا  

 للأسلان: لسام شابعةثلاثة أوٌوجد  آخر أو الى الارض،

  لابلواتالأسلان المجدولة وتستخدم فً حمل الأثمال والنمل وتسمى. 

 توصٌل المدرة الكهربابٌة( طالةأو  إشارةً ابأسلان نمل التٌار الكهرب(. 

 ( أسلان لنمل الإشارة الضوبٌةFiber) لنمل المعلومات والاتصالات. 

 -:مواد الاسلان الى لسمٌن تمسم

 .المادة المعدنٌة الموصلة 

 .المادة المغلفة العازلة 

ستخدم تو، تهالنحاس وذلن لتوصٌلته العالٌة ولمتان فً تصنٌع الاسلان هو ٌستخدمالذي  ًان المعدن الربٌس     

سلان وغٌرها(. هنان أ ،، المصدٌرهً )الالمنٌوم، الفضة، الذهب خرىأاٌضا فً صناعة الاسلان معادن 

كسد ومماومة أوللحفاظ على النحاس من التو الفضة وذلن لزٌادة الموصلٌة أتصنع من النحاس وتطلى بالذهب 

عبارة عن  ً( وهاتالمابلوسلان مع بعضها لتكوٌن لابلوات )ٌمكن تجمٌع الا الظروف الكٌمٌابٌة والبٌبٌة.

 (.19-2)فً الشكل  موضح كما ،سلن تركٌبة من اكثر من

 

 

 

 

 

 

 كهربائً المابلوشكل  19-2الشكل 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%AF%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A5%D8%B4%D8%A7%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A7%D9%82%D8%A9
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 (Wave Guide)دلٌل الموجة  2-6-1

 دلمنٌوم مجوف ذو ممطع محدد وثابت على كامل الطول وٌععبارة عن إنبوب معدنً من النحاس أو الأ

، طع تفرٌغه، وٌمكن ان ٌتخذ اي شكل، وٌوصف دلٌل الموجة وفك شكل مماٌضا نوع من انواع خطوط النمل

وتستخدم فً حالات خاصة ، طع المستطٌلة والدابرٌة المٌاسٌةالا أن اكثر المماطع المستخدمة عملٌا هً المما

وتمثل أبعاد الدلٌل أبعاد ممطع التجوٌف. وتنتشر ، المجوفةربعة والمطوع النالصة والمماطع غٌر المٌاسٌة كالم

الموجات الكهرمغنطٌسٌة دون تخمٌد ٌذكر ضمن هذا التجوٌف، إذا كانت تردداتها أعلى من حد معٌن ٌدعى 

، لأن (GHz 1) لنمل الترددات التً تتجاوز  ل. ٌستعمل الدلٌلتردد المطع، وهو ٌتعلك بشكل وأبعاد الدلٌ

استخدامه لترددات ألل ٌتطلب أن تكون مماطعه كبٌرة، كما هً الحال عند استخدامه لنمل ترددات البث الإذاعً 

لان  ، ونظرا  النمل لأغراض( MHz 320) والتلفزٌونً، فتكون أبعاده من رتبة المتر مثلا عند استعمال التردد

دلٌل الموجة مكون من موصل واحد فهو لا ٌسمح بمرور الترددات المنخفضة وٌسمح بمرور الترددات العالٌة 

فكلما زادت ابعاد الانبوب  للأنبوب( تحدده الابعاد الداخلٌة Cutoff Frequencyمعٌن ) لطعمن تردد  ابتداء  

مواج ( مرشد اGHz 2شارات ٌزٌد ترددها عن )على سبٌل المثال فانه ٌلزم لنمل إ، وهذا التردد الحدي لل  

( ولهذا فانه MHz 10) سم( عندما ٌكون التردد الحدي 1,5 ( بٌنما ٌبلغ لطره )سم 15دابري ٌزٌد لطره عن )

، وٌستخدم بدلا ( وذلن لضخامة حجمها وصعوبة مدهاMHz 2من النادر استخدام دلٌل الموجة للترددات دون )

تخدم دلٌل الموجة لنمل سوٌ .ى الرغم من فمدها العالً عند هذه الترددات العالٌةمنها الكوابل المحورٌة عل

نظمة الامواج الدلٌمة وفً انظمة الرادار ومن لهوابٌات فً أالاشارات فٌما بٌن الاجهزة وبٌن المرسلات وا

 ٌوضحان (21-2والشكل ) (20-2الشكل )رتفاع فمدها. ل الاشارات لمسافات بعٌدة نظرا لأستخدامها لنمادر إنال

 مجموعة مختلفة من دلٌل الموجة.

 

 

 

 

 

 

 

 نوع من دلٌل الموجة 20-2الشكل                                           
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 شكال مختلفة لدلٌل الموجةأ 21-2الشكل     

 المابلوات المستخدمة فً شبكات الهاتف المحمول 2-6-2

الهاتف ، ٌموم ( ٌعمل بطالة متدنٌةجاهٌن )مرسل ومستمبلإت وجهاز رادٌو ذما هو إلا الهاتف النمال 

عندما ٌموم المستخدم باجراء اتصال فان ، بتحوٌل صوت المستخدم والكتابة النصٌة الى موجات رادٌوالنمال 

تصالات وعندما تصل هذه الموجات للماعدة الى الرب لاعدة )برج( إالهاتف النمال هذه الموجات ترسل من 

( فً منطمة الشخص لاعدة )برجفانها تموم بتوجٌهها لشبكة الهاتف الربٌسة والتً تموم بدورها بتحوٌلها لألرب 

الهاتفٌة لكً الرادٌو لتوصل الهاتف النمال بالشبكة  ( تستخدم موجات للأتصال، هذه المواعد )الأبراج المستلم

( 22-2ستمبال المكالمات وغٌرها من تطبٌمات الهواتف المحمولة، والشكل )من إرسال وإٌتمكن المستخدم 

 المستخدمة بشبكة الهاتف النمال. مابلواتٌوضح الابراج التً تحمل هوابٌات الهاتف النمال وال

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 شبكة الهاتف المحمول لابلواتبراج وأ 22-2لشكل ا
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 : خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسوماتثالثا    

طوال من مساطر أجهزة لٌاس الأ هٌا 1

 .وفٌرنٌات

 

 ماٌلً: هٌا 2

  .الأسلان والبكرات المختلفة - أ

 .دلٌل موجة مختلفة - ب

وماٌكرووٌف أسلان لهوابٌات  - ت

 .الهاتف الخلوي

 

 

 ساعات 3: الزمن المخصص                                                              9  -:رلم التمرٌن

اتف هوموجهات الموجة والأسلان المستخدمة فً ال التمٌٌز بٌن أنواع الأسلان -:سم التمرٌنإ

 المحمول 

 الشبكاتمختبر  -:التنفٌذ نامك

 وأنواععلى التعرف على أنواع الأسلان  دراا لاأن ٌكون الطالب  -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولاا 

 عض الأسلان المستخدمة فً شبكات الهاتف المحمولبموجهات الموجة و

ا    -:: التسهٌلات التعلٌمٌةثأنٌا

 .أسلانواع مختلفة من الأسلان ومن موجهات الموجة وأن-

 أسلان مفردة مغلفة ومعزولة وعلى شكل حزم مجدولة وغٌرها.-

 واشكال وحجوم مختلفة.  نالوالمختلفة بأبكرات من الأسلان -

 . فةلموجهات موجة مخت-

 . أسلان مختلفة-
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 اط:ـــنش

 .ي نوع من الخطوط ٌستطٌع تمرٌر ترددات عالٌة أكبر من غٌره؟ سجلها ونالشهاأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على: تعرف 3

الأسلان المختلفة وتعرف على  -

المفردة  وأشكالها وأحجامها ألوانها

 منها والمجمعة على شكل حزم.

تعرف على أنواع المواد المعدنٌة  -

والموصلة والمصنعة منها الأسلان 

 المختلفة.

 موجهات الموجة المختلفة -

 أسلان مختلفة -

 

 

 

 

 ساعات 3: الزمن المخصص                                            10   -:رلم التمرٌن

 التعرف على الألٌاف الضوئٌة ومعاٌنة حمٌبة لمطع ولحام اللٌف الضوئً -:سم التمرٌنإ

 الشبكاتمختبر  -:التنفٌذ نامك

 
على التعرف على الألٌاف الضوئٌة ومعاٌنة  راا أن ٌكون الطالب لاد -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولاا 

 مكونات حمٌبة لمطع ولحام اللٌف الضوئً

ا    -:: التسهٌلات التعلٌمٌةثأنٌا

 .الضوئًأنواع مختلفة من الألٌاف الضوئٌة و جهاز أو حمٌبة لطع ولحام اللٌف -1

 .والأبعاد الأطوللمٌاس  تطر وفٌرنٌاالٌاس: مس أدوات-2
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 : خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسوماتثالثا  

من مساطر  الأطواللٌاس  أجهزة ٌاه 1

 .وفٌرنٌات

 

 

 

 

 ٌلً: ماهٌا  2

  .أنواع مختلفة من اللٌف الضوبً -

 .حمٌبة لطع ولحام اللٌف الضوبً -

 

 

 

 

 على:تعرف  3

 الأنواع المختلفة من اللٌف الضوبً -

 والمكونات الأساسٌة لحمٌبة لطع ولحام اللٌف الضوبً الأجزاء -

 لحام اللٌف الضوبً لماكٌنةوالمكونات  الأجزاء -

 .؟ نالشهاهو مستوى النظافة المطلوبة فً مكان لحام اللٌف الضوبً ما: اطـــنش
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الثالثالفصـل   

 التضمٌن وكشف التضمٌن

 الثالثأهداف الفصل 
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 معرفة وتطبٌق مفهوم تضمٌن الاتساع، تضمٌن التردد، تضمٌن الطور، وكٌفٌة كشف
 تضمٌن الاتساع.

.ًمعرفة التعدد بالتقسٌم الترددي وتقسٌم الزمن وكٌفٌة الوصول المتعدد بالتقسٌم الزمن 

.معرفة مفهوم التعٌٌن والتكمٌم والتشفٌر 

 التردد  إزاحةو مفتاحٌا  السعة  إزاحةمعرفة التضمٌن النبضً المشفر وكذلك تضمٌن
 .مفتاحٌا  الطور إزاحةو

 معرفة وتطبٌق: مفهوم تضمٌن الاتساع، تضمٌن التردد، تضمٌن الطور، وكذلك كٌفٌة
 كشف تضمٌن الاتساع.

دي وتقسٌم الزمن وكٌفٌة الوصول المتعدد بالتقسٌم الزمنً.معرفة التعدد بالتقسٌم الترد 

.معرفة مفهوم التعٌٌن والتكمٌم والتشفٌر 

 التردد  إزاحةو مفتاحٌا  السعة  إزاحةمعرفة التضمٌن النبضً المشفر وكذلك تضمٌن
 .مفتاحٌا   الطور إزاحةو
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 Modulation Conceptمفهوم التضمٌن  3-1

ً ضمن مدى تردد إشارة         إن إشارة المعلومات الناشئة من مصادر المعلومات المختلفة تمع غالبا

، وهذا المدى ٌكون عادة مدى ذو تردد واطئ (Baseband Frequency Range)الحزمة الأساسً 

دات ، وهً بهذه الترد(Baseband Signal)نسبٌاً فتسمى إشارة المعلومات بإشارة الحزمة الأساس 

الواطئة تكون غٌر مناسبة للنمل لمسافات بعٌدة عبر لنوات الاتصال المتوفرة، فلذلن ٌتم إجراء عملٌة 

تعدٌل لتسهٌل عملٌة النمل وهذا التعدٌل ٌعُرف بعملٌة التضمٌن، وحمٌمة العملٌة هً عبارة عن مزج 

دد لإنتاج إشارة جدٌدة، هذه عالٌة التر (Sinusoidal)إشارة المعلومات واطئة التردد مع إشارة جٌبٌة 

الإشارة الجدٌدة سوف تكون لها مٌزات وفوائد معٌنة أكثر ممارنة مع الإشارة غٌر المعدلة، وخاصة أثناء 

ٌكون فً  (Local Oscillator)الإرسال. الإشارة الجٌبٌة عادة ٌتم تولٌدها عن طرٌك مذبذب محلً 

أو  (Local Oscillator Signal)المذبذب المحلً  لسم  الإرسال وهذه الإشارة الجٌبٌة تسمى بإشارة

لكونه بفعل  (Heterodyning Signal)، أو إشارة الفعل المتغاٌر (Mixing Signal)إشارة المزج 

( ٌوضح مفهوم 1-3الشكل ) ،(Carrier Signal)ترددٌن مختلفٌن، أو تسمى ببساطة الإشارة الحاملة 

 التضمٌن.

 

 

 

 

 

 

 

 بصورة عامة ٌتم التعبٌر عنها كالتالً: e(t)إن الإشارة الحاملة 

 

ومن المعادلة السابمة ٌمكن ملاحظة أن هنان ثلاث عناصر ٌمكن تغٌٌرها للتأثٌر على شكل الرسم 

 الخاص بالإشارة الجٌبٌة، حٌث تمثل:

Ac،اتساع الإشارة الحاملة : fc :تردد الإشارة الحاملة ،  :زاوٌة الطور 

 الثالثالفصل 

 التضمٌن وكشف التضمٌن

 مخطط توضٌحً لعملٌة تضمٌن إشارة معلومات 1-3شكل 

)ccc tfcos(2Ae(t)  
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ً لإشارة التضمٌن ٌنتج عن ذلن أحد أنواع  فإذا تغٌر اتساع، أو تردد، أو طور الإشارة الحاملة وفما

 التضمٌن.

 Modulation Typesأنــواع التضمٌن  3-2

المستخدم مسم إلى لسمٌن رئٌسٌٌن حسب نوعٌة نظام الاتصال تإن أنواع التضمٌن بشكل أساس        

ا أن ٌكون نظام إتصال تماثلًف  ،أو نظام اتصال رلمً ولكل من النظامٌن تمسٌمات خاصة بالتضمٌن إمَّ

 (.2-3كما موضح فً الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وما ٌهمنا فً هذه المرحلة هو التضمٌن التماثلً حٌث تسُتعمل إشارة المعلومات والتً ٌطلك 

التعدٌل الزاوي )التردد أو الطور( للموجة الحاملة؛ ولهذا علٌها إشارة التضمٌن فً تضمٌن السعة، أو 

 ٌمكن المول أن هنان ثلاثة أنــواع من التضمٌن، وهً:

هو عبارة عن تغٌٌر سعة أو اتساع  :(Amplitude Modulation – AM)تضمٌن السعة  .1

ا  الموجة الناتجة الموجة الحاملة بواسطة إشارة التضمٌن بممدار ٌتناسب مع إشارة التضمٌن، أمَّ

 فتدعى موجة تضمٌن السعة.

هو عبارة عن تغٌٌر تردد الموجة  :(Frequency Modulation – FM)تضمٌن التردد  .2

على إشارة التضمٌن،  ن بممدار ٌتناسب مع التغٌٌر الذي ٌحصلالحاملة بواسطة إشارة التضمٌ

ا الموجة الناتجة تدعى موجة تضمٌن التردد.  أمَّ

 أنـــواع التضمٌــن  2-3شكل  

 التماثلً التضمٌن

  التضمٌنأنـواع 

 الرقمً التضمٌن

 التضمٌن

 الزاوي

 التضمٌن

 السعوي

 الطـور تضمٌن التردد تضمٌن

 تضمٌن

إزاحة 

التردد 

 مفتاحٌـا  

 تضمٌن

إزاحة 

الطور 

 مفتاحٌـا  

 تضمٌن

إزاحة 

السعة 

 مفتاحٌـا  
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هو عبارة عن تغٌٌر فً طور الموجة الحاملة  :(Phase Modulation – PM)تضمٌن الطـور  .3

ا  بواسطة إشارة التضمٌن بممدار ٌتناسب مع التغٌٌر الحاصل فً إشارة التضمٌن نفسها، أمَّ

 الموجة الناتجة فتدعى موجة تعدٌل الطور.

ا عملٌة كشف التضمٌن  بارة عن أو تسمى كذلن بإزالة التضمٌن: فهً ع (Demodulation)أمَّ

عملٌة استخلاص إشارة المعلومات )إشارة التضمٌن، أو إشارة النطاق الأساسً الأصلٌة( من الموجة 

 الحاملة.

ا الإشارة الناتجة من عملٌة  ولابدَُّ من التنبٌه إلى إن عملٌة التضمٌن تتم فً لسم الإرسال، أمَّ

نة  وٌمكن أن تكون أحدى  (Modulated Wave)التضمٌن والتً ٌمكن أن ٌطلك علٌها الموجة المضمَّ

ا الإشارة التً  الأنواع الثلاثة التً سبك ذكرها وحسب طبٌعة التضمٌن الذي تم فً لسم الإرسال، أمَّ

سنشرح  ٌلً، وفٌما (Demodulated Signal)تخرج من لسم الاستمبال فتدعى الإشارة المستخلصة 

 بالتفصٌل كٌفٌة تطبٌك أنواع التضمٌن السابمة مختبرٌـاً.

 Amplitude Modulationتضمٌن السعة  3-2-1

ً لتغٌرات         هذه العملٌة هً التً ٌتم خلالها تغٌٌر سعة الموجة عالٌة التردد )الموجة الحاملة( تبعا

مع بماء تردد الموجة الحاملة ثابتاً، وٌنتج الموجة منخفضة التردد )الموجة المحمولة ـ إشارة المعلومات( 

 ً  Amplitude)عن هذه العملٌة موجة مضمنة سعوٌاً، وٌكون ناتج العملٌة هو إشارة مضمنة سعوٌا

Modulated Signal)  تحتوي الإشارة الحاملة والإشارة المحمولة والتً تعُرف بإشارة التضمٌن

(Modulating Signal) تضمٌن فً العدٌد من محطات المذٌاع للبث الإذاعً وٌستخدم هذا النوع من ال

على الموجات الطوٌلة، والمتوسطة والمصٌرة نظراً لملة تكلفة بنائه وسهولة كشف الإشارة المضمنة فً 

البسٌطة ومن  الاتصالاتٌستخدم فً نظم  مرحلة الكشف، ومن مساوئه إن الجودة فٌه غٌر عالٌة فلذا 

ا الدائرة  لبل عامة الناس. فتسمى دائرة المضمن السعوي وهً  ، التً تموم بهذه العملٌة الإلكترونٌةأمَّ

حٌث ٌتم  (Multiplicative Mixer – Nonlinear)خطً  دائرة كهربائٌة مكونة من مازج ضارب لا

مزج إشارتٌن بترددٌن مختلفٌن، وهنا ستكون المدخلات إشارة المعلومات ذات التردد المنخفض 

والخارج من هذه الدائرة سٌكون إشارة تحتوي على عدة ترددات  ة الحاملة ذات التردد العالًشاروالإ

وهً الإشارة المضمنة، وٌتم الحصول على التردد المناسب بعد ذلن باستخدام المرشح المناسب 

(Filter)، ( ٌمثل مخطط لدائرة 3-3الشكل )اسعوٌة مضمن. 
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بإشارة  (Carrier Signal)عن طرٌك ضرب الإشارة الحاملة  سعوٌا المضمنةوٌمكن تولٌد إشارة 

(، ونلاحظ من الشكل عندما لا تكون هنان 4-3كما فً الشكل ) ،(Message Signal)المعلومات 

إشارة معلومات فلا تحدث أي عملٌة تضمٌن، والتً هً عبارة عن عملٌة ضرب تتم بواسطة استعمال 

التً لها خواص إدخال/ إخراج لاخطٌة )مثل الثنائً  (Semi–Conductor)أجهزة أشباه الموصلات 

والأخرى تكون لها  (Continuous)شبه الموصل( ومنها ما تكون لها خواص إدخال وإخراج مستمرة 

أن الأجهزة اللاخطٌة هً لٌست  (Discontinuous)خواص إدخال وإخراج غٌر مستمرة، أو متمطعة 

عنها مركبات ترددٌة غٌر مرغوب فٌها وٌجب ترشٌحها،  ة حٌث ٌنتجٌحمٌم (Multipliers)ضاربات 

 ( ٌمثل نظام لتولٌد إشارة مضمنة سعوٌاً.5-3شكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لاخطً )مضمنة سعوٌا( مخطط لدائرة مازج ضارب 3-3شكل 

إشارة 

 المعلومات

الإشارة 

 المضمنة

الإشارة 

 Mixerالضارب 

ج الموجة المضمنة سعوٌا من الأعلى إلى الأسفل إشارة المعلومات والإشارة الحاملة إنتا 4-3شكل 
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 مخطط توضٌحً لتولٌد موجة مضمنة سعوٌــا        5-3 شكل                          

  Coefficient of Modulationمعامل التضمٌن  3-2-1-1

معامل التضمٌن هو مصطلح ٌستعمل لوصف ممدار تغٌر السعة الذي ٌحصل فً الموجة المضمنة        

ً أثناء عملٌة التضمٌن، وهو المدى الذي ٌتغٌر )وٌضمن( فٌه اتساع الإشارة الحاملة بسبب لٌمة  سعوٌا

ولة إلى اتساع اتساع الإشارة المحمولة )إشارة المعلومات( أي ٌعبر عن نسبة اتساع الإشارة المحم

 (، وٌمكن التعبٌر عنه رٌاضٌاً بالمعادلة التالٌة:6-3الإشارة الحاملة، وكما مبٌن فً الشكل )

 

 

 حٌث تمثل: 

mمعاملللللللل التضلللللللمٌن وٌكلللللللون علللللللادة أللللللللل، أو مسلللللللاوي للواحلللللللد، وأكبلللللللر ملللللللن الصلللللللفر أي :  

(0 ≤ m ≤ 1) .وٌعبر عنه بدون وحدات لٌاس 

Am:  .التغٌر الألصى لسعة الموجة المضمنة وتماس بالفولت 

Ac .سعة الموجة الحاملة وتماس بالفولت : 

 وكما ٌأتً: Acو  Amو  m( ٌوضح العلالة الرٌاضٌة بٌن 6-3الشكل )

 Vmax = Ac + Am   (3-1)   

 Vmin = Ac – Am    (3-2)  

 ٌنتج لنا: (2-3)و  (1-3)وبجمع المعادلتٌن السابمتٌن 

 Vmax + Vmin = 2Ac 

Ac = 1/2 (Vmax + Vmin)  (3-3) 

 ٌنتج لنا: (2-3)و  (1-3)وبطرح المعادلتٌن 

 Vmax – Vmin = 2 Am    

c

mm




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Am = 1/2 (Vmax – Vmin)  (3-4) 

 حٌث تمثل:

Vmax بالفولت.: لٌمة الجهد الألصى للموجة المضمنة وتماس 

Vmin.لٌمة الجهد الأدنى للموجة المضمنة وتماس بالفولت : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بٌن معامل التضمٌن وسعة الموجة المضمنة وسعة الموجة الحاملة 6-3 شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات 3: الزمن المخصصأ                             11 -:رقم التمرٌن

 (Amplitude Modulation – AM)تضمٌن الاتساع  -:التمرٌناسم 

 مختبر الشبكات اللاسلكٌة -:التنفٌذ ناكم

  -:الأهداف التعلٌمٌــــة :أولا  
 على: ادرا  أن ٌكون الطالب ق

.تطبٌق عملٌة تضمٌن الاتساع 
 ًالحاملة من خلال  الإشارةقٌاس معامل التضمٌن من خلال تغٌٌر قٌمة الاتساع ف

 (.Oscilloscope) اسم الإشارةالمحمولة ومشاهدة ذلك من خلال ر الإشارة
 -:التسهٌلات التعلٌمٌة :ٌا  ؤنث

واع التضمٌن )تضمٌن السعة( مبنٌة من قبل مسإول ؤنالتدرٌبٌة الخاصة باللوحة -1
 المختبر.

 مولد متعدد الدوال.-2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر-3
 .V 220د أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة مترد-4
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 ً  .خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات: ثالثا

 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

اختر اللوحة التدرٌبٌة، ولم بتشغٌل الدائرة  2

 الخاصة بتولٌد الإشارة.

 

 

شغل مولد الدالة للحصول على إشارة ذات  3

رسم شكل ا(، ثم kHz 1000تردد ممداره )

 الإشارة.

 

 

 

الإشارة الحاملة، ومن خلال اللوحة رسم شكل ا 4

رسم شكل اثم  ،التدرٌبٌة لم بعملٌة التضمٌن

 الإشارة المضمنة.

 

 ،شارات مختلفة من خلال مولد الدالة وأعد الخطوات السابمةإلم بتولٌد ، حسب معامل التضمٌنإ 5

 ولارن بٌن النتائج.
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 Frequency Modulationتضمٌن التردد  3-2-2

ٌنتج هذا النوع من التضمٌن عند تغٌٌر تردد الإشارة الحاملة بواسطة الإشارة، أو المعلومة المراد        

الناتج من عملٌة التضمٌن فإنه  fiتضمٌنها، وٌكون نوع التغٌٌر خطً ولحساب لٌمة التردد اللحظً 

ً إلٌها مركبة تتغٌر مع الزمن fcٌساوي تردد الإشارة الحاملة  تتناسب مع الإشارة المراد  هرتز مضافا

تعتمد مولدات إشارة تضمٌن التردد على وجود دائرة الكترونٌة مثل دائرة الرنٌن  .m(t)تضمٌنها 

(Resonant Circuit)  :والتً تتكون من ثلاث أجزاء رئٌسة 

  مماومة(Resistance). 

  متسعة(Capacitor). 

  ملف(Inductance). 

وهذه الأجزاء لد تكون موجودة كاملة فً الدائرة، أو بعضاً منها، وما ٌهمنا هنا نوعٌن من دائرة الرنان  

ا من نوعٌة دائرة   تسعةم ملفأو من نوعٌة دائرة مماومة  LC Circuit متسعةوملف وهً التً تكون أمَّ

RLC  حٌث ٌمكن تغٌٌر لٌمة أحد العناصر المسؤولة عن الرنٌن مثل(L)  أو(C)  بواسطة الإشارة

فً  (C)و  (L)ٌعتمد فً دائرة رنٌن بسٌطة على  fcالمحمولة أي أنه إذا كان التردد للإشارة الحاملة 

فإنه بإٌجاد طرٌمة ٌمكن بها تغٌٌر  RLCفً دائرة  (C)و  (L)و  (R)، أو ٌعتمد على LCحالة دائرة 

مضافاً إلٌها انحراف  fcوإنما  fcلمولدة لٌس فعندها ٌكون تردد الإشارة ا m(t)بواسطة  (C)أو  (L)لٌمة 

 وهذا ما تم تعرٌفه على أنه تضمٌن التردد. m(t)ترددي ٌعتمد على 

عالٍ نسبٌاً  (Quality Factor)باستعمال مذبذب جٌبً له عامل جودة  FMٌمكن بناء دائرة المضمن 

مسٌطر على دائرة رنٌن تحدٌد التردد 

(Resonance Frequency) تغٌٌر  بواسطة

، فعلى سبٌل L لفوالم C متسعةفً مركبتً ال

المثال استعمال مكثف تتغٌر لٌمته مع الفولتٌة 

 Varactor)المسلطة وٌدعى بالمكثف المتغٌر 

or Varicap)  ٌكون مربوط على التوازي مع

                                 (.7-3دائرة الرنٌن وكما موضح فً الشكل )

                                      

 FMلتكوٌن مضمن  LCمكثف متغٌر لتولٌف دائرة   7-3شكل                            

ٌتم استعماله لتحوٌل كل تغٌٌر ٌطرأ فً سعة  (L)، أو (C)وفً هذه الدائرة فإن التغٌٌر الذي ٌحدث على 

ً من  إشارة المعلومات إلى تغٌٌر فً التردد. إن التردد الآنً لدائرة الرنٌن ٌمكن التعبٌر عنه رٌاضٌا

 خلال:



 

07 
 

 

    (3-5) 

 

 وعند إدخال إشارة المعلومات فإن التردد الأنً للدائرة سٌكون:

              (3-6) 

 حٌث تمثل:

f.التردد الجدٌد للمذبذب : 

c.التغٌر الذي حصل فً المكثف نتٌجة إدخال إشارة المعلومات : 

L.لٌمة الملف : 

( ٌمثل دائرة مضمن تم استعمال مكثف متغٌر فٌها، ونلاحظ كٌفٌة دخول الإشارة المحمولة 8-3الشكل )

 .FMومن ثم معالجتها لاستخراج إشارة مضمنة ترددٌاً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LC
fc






c)cL
f








 بإستعمال مكثف متغٌر  FMمضمن  8-3شكل 
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 ثالثا: خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات  

 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

  

التدرٌبٌة، ولم بتشغٌل الدائرة ختر اللوحة إ 2

 الألكترونٌة.

  

 رسم الإشارة الحاملة.اتردد واتساع الإشارة الحاملة ثم  سل 3

 ساعات 3: المخصصالزمن ب                                       11 -:رقم التمرٌن

 (Frequency Modulation – FM) تضمٌن التردد -:التمرٌنسم إ

 مختبر الشبكات اللاسلكٌة -:ن التنفٌذامك

 على: را  أن ٌكون الطالب قاد -:الأهداف التعلٌمٌــــة :أولا
 تطبٌق عملٌة تضمٌن التردد.

 -:التسهٌلات التعلٌمٌة :ٌاؤنث
التضمٌن )تضمٌن التردد( مبنٌة من قبل مسإول واع ؤناللوحة التدرٌبٌة الخاصة ب.1

 المختبر.
 مولد متعدد الدوال..2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر.3

 .V 220أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد .4
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 Phase Modulationتضمٌن الطــور  3-2-3

ٌر اللحظً لطور إشارة ٌفً هذا النوع من التضمٌن ٌتغٌر طور الإشارة الحاملة بما ٌتناسب، والتغ       

 المعلومات فً حٌن ٌبمى اتساع الإشارة الحاملة وترددها ثابتـاً.

الإشارة الحاملة بواسطة الإشارة ٌعتمد نظام تضمٌن الطور على استحداث تغٌٌر فً طور 

المحمولة، وهذا  بالإمكان تحمٌمه بطرٌمتٌن: أحدهما مباشرة بالاعتماد على مضمن طور والأخرى تكون 

بالاعتماد على مضمن تردد وعندها لابد من تمرٌر الإشارة المحمولة على دائرة تفاضل لٌكون الخرج من 

ساس الذي ٌعمل علٌه مضمن التردد وهذا الإجراء ٌتطلب ضرورة هذه الدائرة متناسبـاً مع التردد، وهو الأ

 تكامل الإشارة المستخلصة عند آخر مراحل المستمبل.

باستعمال مكثف متغٌر، وبنفس المبدأ الأساسً  (PM)( ٌمثل دائرة مضمن طوري 9-3الشكل )

دث تغٌٌر فً وعند دخول إشارة المعلومات على مكثف متغٌر، سٌح (FM)لعمل دائرة مضمن ترددي 

 لٌمة المكثف مما ٌؤدي إلى تغٌٌر طور الموجة الحاملة.

 

 

 

 

 

 

 

 
 باستعمال مكثف متغٌر PMمضمن طوري  9-3 شكل

 

لٌم التردد من مولد الدالة، ولم بأخذ لٌاسات مختلفة وحساب لٌاس تردد واتساع الإشارة  غٌر 4

 الحاملة، ولم بتسجٌل النتائج.

 علٌها. التً تم الحصولعلك على النتائج  5
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 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

ولم بتشغٌل  اختر اللوحة التدرٌبٌة، 2

  الدائرة الألكترونٌة.

 

 رسم شكل الإشارة.ا( وkHz 1لٌمته )لم بتولٌد إشارة من مولد الدالة ذات تردد  3

 ساعات 3: الزمن المخصصج                                  11  -:رقم التمرٌن

 

 (Phase Modulation – PMتضميه الطور)  -:سم التمرٌنإ

 

 الشبكاث اللاسلكيتمختبر  -:التنفٌذ نامك
 

 تطبٌق عملٌة تضمٌن الطور. على أن ٌكون الطالب قادرا   -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولا  

 -: التسهٌلات التعلٌمٌة:ثؤنٌا   

اللوحة التدرٌبٌة الخاصة بؤنواع التضمٌن )تضمٌن الطور( مبنٌة من قبل مسإول .1

 المختبر.

 مولد متعدد الدوال..2

 .(Oscilloscope) راسم الإشارة.3

 .V 220أسلاك توصيل ومصذر تغذيت متزدد .4

 : خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسوماتثالثا    



 

77 
 

 (، لم برسم شكل الإشارة المضمنةPMمن خلال تشغٌل الدائرة الالكترونٌة الخاصة بالـ ) 4

 ً  .طورٌا

 علٌها. التً تم الحصولعلك على النتائج  5

 

 Amplitude Demodulationكاشــف تضمٌن الاتســاع  3-3 

 وبمعنى آخرمحطات الإرسال، التضمٌن المرسلة من عبارة عن عملٌة إزالة  ًأن عملٌة الكشف ه       

عن  المرسلة )إشارة النطاق الأصلٌة( ستخلاص )فصل( لإشارة المعلوماتاعبارة عن عملٌة  هً

ً ـسعوٌ المضمنةوكشف الموجة  الموجة الحاملة  الطرق الثلاث الآتٌة: بإحدىٌمكن أن تتم و ،(AM) ا

  الأولى: كشف الموحدRectifier Detector. 

  الثانٌة: كشف الغلافEnvelope Detector. 

  الثالثة: كشف لانون التربٌع .Square Law Detector  

تساع ودائرته بسٌطة الا تضمٌنمن أشهر أنواع كشف ( 10-3فى الشكل ) الدائرة الموضحة  دتع

، حٌث أنها تسترجع شكل غلاف الإشارة الأصلٌة، فعند (AM) ستمبالأغلب أجهزة الا ً، وتستخدم فجداً 

ً ـــسعوٌ المضمنةوصول الإشارة   ًٌعمل كموحد نصف موجة، ٌموم الثنائ يوالذ (D) ًإلى دخل الثنائ ا

( تكون ًهذا الاتجاه )الأمام ًومته فابإمرار أنصاف الموجات الموجبة من الموجة المعدلة حٌث أن مم

ً ــسعوٌ المضمنةصاف السالبة من الموجة أما عند الأن، اصغٌرة جدً  ً  ومته  اٌصبح الموحد مم ا  كبٌرة جدا

بإمرار تردد الموجة  (C) تسعةموم المتو ،دائرة مفتوحة ًعند أنصاف الموجات السالبة وكان الثنائ

تم  ًعلى إشارة المعلومات الت (RL)ومة الحمل امم ً، ونحصل على طرفًخلال الأرض (Fc)الحاملة 

 ً.محطة الإرسال والشكل ٌبٌن أشكال الموجات الخارجة من دائرة الكاشف الثنائ ًتعدٌلها ف

 

 

 

 

 

 

 

  سعوٌا  دائرة كاشف الغطاء للموجة المضمنة  10-3شكل 
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   ً  .: خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسوماتثالثا

 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

 

بتشغٌل اختر اللوحة التدرٌبٌة، ولم  2

الدائرة الخاصة بكاشف تضمٌن 

 الاتســاع.

 

 

 نفذ دائرة كاشف تضمٌن الاتسـاع. 3

 ساعات 3: الزمن المخصص                      د                 11  -:رقم التمرٌن

 ع اكاشــف تضميه الاتس  -:سم التمرٌنإ

(Amplitude Demodulation – AD) 

 الشبكاث اللاسلكيتمختبر  -:التنفٌذ نامك
 

 على: ا  رقادٌكون الطالب  أن -:الأهداف التعلٌمٌــــة :أولا  
 تطبٌق عملٌة كشف تضمٌن الاتســاع.

 -:التسهٌلات التعلٌمٌة :ٌا  ؤنث
 مبنٌة من قبل مسإول المختبر. الاتســاعاللوحة التدرٌبٌة الخاصة بكاشف تضمٌن .1
 مولد متعدد الدوال..2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر.3
 .V 220أسلاك توصيل ومصذر تغذيت متزدد .4
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 أ من خلال راسم الإشارة.1من خلال تنفٌذ تمرٌن  والناتجةرسم شكل الإشارة المضمنة إ 4

 رسم شكل الإشارة بعد الكشف ورسم الإشارة المرسلةإ 5

 علٌها. التً تم الحصولعلك على النتائج  6

 

 Multiplexingالتعدد  3-4 

بشكل عام، حٌث ٌتم نمل عدة  (Multiplexing)فً أنظمة الإتصالات ٌستخدم نظام التعدد        

إشارات على لناة اتصال واحدة وفً الاستمبال ٌتم فصل هذه الإشارات وإرسال كل واحدة إلى ممصدها 

 )المكان المراد إرسالها إلٌها(، وٌنمسم التعدد إلى ألسام عدة من أهمها:

إشارات من حٌث ٌتماسم عدد  (Frequency Division Multiplexing)التعدد بتمسٌم التردد  .1

 النطاق المسموح به لمناة الاتصال.

حٌث ٌتم تمسٌم زمن المناة بٌن عدد  (Time Division Multiplexing)التعدد بتمسٌم الزمن  .2

 من الإشارات التً ترسل على نفس المناة.

ا التعدد بتمسٌم الزم ن فهو وبشكل عام ٌمكن المول أن التعدد بتمسٌم التردد مرتبط بالنظام التماثلً، أمَّ

إشارات النطاق المسموح التردد على مبدأ اشتران عدد من مرتبط بالنظام الرلمً، وٌموم التعدد بتمسٌم 

به لمناة الاتصال، وٌتم تضمٌن كل هذه الإشارات باستعمال موجة حاملة، لها تردد مختلف عن تردد 

(، fgاً بممدار )التردد الحارس الإشارات الأخرى وٌتم فصل الترددات المختلفة لهذه الموجات فصلاً كافٌـ

هذه الإشارات المضمنة وتعرف هذه الموجات الحاملة ل ةلكً ٌمنع حدوث التداخل بٌن أطٌاف مختلف

( توزٌع الإشارات على الطٌف الترددي لعملٌة تضمٌن 11-3بالموجات الفرعٌة، ٌوضح الشكل )

ا الشكـل )الإشــارات المختلفـة باستخـدام التعــدد بتمسٌم التردد،  ( فٌوضح عملٌة دمج هذه  12-3أمَّ

 الإشارات فً جهاز الإرسال.

 

 

 

 

 

 

وعند إضافة كل أطٌاف الإشارات بعد التضمٌن نحصل على إشارة مركبة ٌمكن اعتبارها إشارة نطاق 

 مرتفع )تردد الرادٌو( بغرض الإرسال.أساسً تدخل فً تضمٌن موجة حاملة لها تردد 

 توزٌع الإشـارات على خط الاتصال الترددي 11-3شكل 
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وفً جهاز الاستمبال ٌتم استخلاص الإشارات المضمنة عن طرٌك الموجة الحاملة ذات التردد العالً 

لكً تمر على مرشحات الإمرار النطالً لفصل كل إشارة على حدة، ومن ثم ٌتم استخلاص كل إشارة 

( ٌوضح عملٌة فن عملٌة الدمج 13-3شكل )عن طرٌك الموجة الحاملة الفرعٌة الخاصة بها، وال

 للإشارات والتً تحدث هذه فً جهاز الاستمبال.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 التعدد بتقسٌم تردد الإرسال 12-3شكل 

antenna 

 التعدد بتقسٌم تردد الاستقبــال 13-3شكل 

antenna 
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 المواد والأجهزة اللازمة.جهز  1

 

 

 

 

 

2  ً باستخدام اللوحة التدرٌبٌة  نفـذ عملٌـا

لإرسال أربع إشارات مختلفة بطرٌمة 

(FDM.) 

 

  

 ساعات 3: الزمن المخصص                     أ 12  -:رقم التمرٌن

 
 (Frequency Division Multiplexing – FDMالتعذد بالتقسيم التزددي )  -:اسم التمرٌن

 
 الشبكاث اللاسلكيتمختبر  -:التنفٌذ ناكم
 

 تطبٌق عملٌة التعدد بالتقسٌم الترددي. على قادرا  ٌكون الطالب  أن -:الأهداف التعلٌمٌــــة :أولا  
 -:التسهٌلات التعلٌمٌة :ٌا  ؤنث

 اللوحة التدرٌبٌة الخاصة بعملٌة التعدد بالتقسٌم الترددي مبنٌة من قبل مسإول المختبر.-7
 مولد متعدد الدوال.-7
 (.Oscilloscopeراسم الإشارة )-3

 V 220أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد -4

 خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات: ثالثا    
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  Time Division Multiplexingالتعدد بتقسٌم الزمن  3-5

تسمح عملٌة التعدد بإرسال العدٌد من الإشارات من مصادرها المختلفة عبر المناة نفسها وبالولت        

 ة             ـــــــة الرلمٌــــــــفً الأنظم ًــــــنفسه، عادة ما تستخدم طرٌمة التعدد بالتمسٌم الزمن

(Time Division Multiplexing – TDM)رة ـــمتعدد بتمسٌم الشف، وكذلن طرٌمة الوصول ال

(Code Division Multiple Access – CDMA). 

ٌعتمد مبدأ عمل هذا النوع من التعدد على تمسٌم الزمن بٌن أجهزة الإرسال فً لناة اتصال واحدة؛ وذلن 

 بالاستفادة من الفترات الزمنٌة الخالٌة، وهذا ٌؤدي إلى زٌادة سعة أنظمة الإتصالات، وٌتطلب هذا التمسٌم

 (.14-3) لإرسال والاستمبال، لاحــظ الشكلبٌن أجهزة ا (Synchronization)التزامن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حسب تردد كل منها باستخدام راسم الإشارة.ارسم شكل الإشارات الداخلة، وإ 3

 حسب تردد كل منها.ارسم شكل الإشارات الفرعٌة وإ 4

حسب تردد كل منها وتتبع الإشارات المستلمة، ولارن بٌن االإشارات بعد التضمٌن ورسم شكل إ 5

 الإشارات المرسلة والمستلمة.

 علٌها. التً تم الحصولعلك على النتائج  6

 TDMتوضٌح للتعدد بتقسٌم الزمن  14-3شكل 
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   ً  .: خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسوماتثالثا

 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

 

نفـذ توصٌل دائرة التعدد بالتمسٌم  2

( على اللوحة TDM) الزمنً

 التدرٌبٌة.

 

  

 (.TDMحدد أربع إشارات مختلفة لإرسالها بطرٌمة ) 3

 على: قادرا  ٌكون الطالب  -:الأهداف التعلٌمٌــــة :أولا  

 تطبٌق وتنفٌذ دائرة التعدد بالتقسٌم الزمنً.

 -:التسهٌلات التعلٌمٌة :ٌا  ؤنث

اللوحة التدرٌبٌة الخاصة بعملٌة التعدد بالتقسٌم الزمنً مبنٌة من قبل مسإول -1
 المختبر.

 مولد متعدد الدوال.-2

 (.Oscilloscopeالإشارة )راسم -3

 .V 220سلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد أ-4

 ساعات 3: الزمن المخصص                     ب 12  -:رقم التمرٌن

 
 (Time Division Multiplexing – TDM) التعدد بالتقسٌـم الزمنً -:سم التمرٌنإ

 
 الشبكاث اللاسلكيتمختبر  -:التنفٌذ نامك
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 رسم شكل الإشارات الداخلة باستخدام راسم الإشارة، وأحسب الحٌز الزمنً لكل منها.ا 4

 حسب زمن الإطـار لدورة كاملة تحتوي على عدة لنوات فرعٌة.ا 5

 راسم الإشارة.رسم الإشارة الخارجة باستخدام ا 6

 لارن بٌن شكل الإشارات بعد التضمٌن وبعد الكشف. 7

 

  Code Division Multiple Accessالوصول المتعدد بالتقسٌم الرمزي  3-6

فً هذا النوع من الإرسال المتعدد تستغل كافة المنوات المتاحة فً عملٌة الإرسال، وذلن بإعطاء        

كل جهاز إرسال رمزاً خاصــاً، ومن ثم استخدام كامل النطاق المتاح للإرسال، وفً جهاز الاستمبال 

ة الأنظمة التً تستخدمه ٌمكن التعرف على إشارات كل جهاز بناءً على رمزه، وهذا ٌؤدي إلى زٌادة سع

بٌن جهاز الإرسال  (Synchronization)ممارنة بالأنظمة السابمة، كما أنه لا ٌحتاج إلى التزامن 

 (.15-3الشكل ) لاحظوالاستمبال، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CDMAتوضٌح الوصول المتعدد بالتقسٌم الرمزي  15-3شكل 
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 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

 

نفـذ توصٌل دائرة الوصول المتعدد  2

( على اللوحة CDMA) الرمزيبتمسٌم 

 التدرٌبٌة.

 

 

 

 خاص بها. رمزوذلن باعطاء كل إشارة  ،CDMA عن طرٌك رسلهاوإشارات إربع أحدد  3

 تساعا 3 الزمن المخصص:ج                              12رقم التمرٌن:
 

 رمزيتقسٌـم الالالوصول المتعدد ب التمرٌن:اسم 
 
  مختبر الشبكات اللاسلكٌةالتنفٌــذ:  نامك

  تطبٌق وتنفٌذ دائرة الوصول المتعدد  على ا  رقادٌكون الطالب  -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولا  
 .شفرةبتقسٌم ال                               

 -:: التسهٌلات التعلٌمٌةٌا  ؤنث
مبنٌة من قبل  الوصول المتعدد بالتقسٌم الرمزياللوحة التدرٌبٌة الخاصة بعملٌة -1

 مسإول المختبر.
 مولد متعدد الدوال.-2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر-3
 .V 220أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد -4

 

 خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات: ثالثا  
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 توضٌح تحوٌل إشارة تماثلٌة إلى رقمٌة 16-3شكل 

 رسم شكل الإشارات الداخلة باستخدام راسم الإشارة.إ 4

 رسم الإشارة الخارجة باستخدام راسم الإشارة.إ 5

 لارن بٌن شكل الإشارات بعد التضمٌن وبعد الكشف. 6

 

 Sampling، Quantization and Codingوالترمٌز ، التكمٌم التعٌٌن 3-7

    ةـــــهذه العملٌات الثلاث تمثل المراحل التً تجري لتطبٌك آلٌة تحوٌل الإشارة التماثلٌ       

(Analog Signal)  إلى سلسلة النبضات(Pulses)  لتغٌر إشارة المعلومات، وتعرف هذه الآلٌة ً وفمـا

لً إلى رلمً ، أو التماث(Analog to Digital Converter – ADC)بالمحول التماثلً إلى رلمً 

(Analog/Digital – A/D) حٌث ٌكفً إرسال عٌنات بصورة منتظمة فً وحدة الزمن عوضـاً عن ،

 (.16-3) إرسال الإشارة التماثلٌة، لاحظ الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 كما ذكرنا سابمـاً ــ وهً:وتمسم مراحل آلٌة التحوٌل التماثلً/الرلمً إلى ثلاث مراحل ــ 

ً بعملٌة أخذ العٌنات، حٌث تؤخذ لٌم لحظٌة لاتساع (Sampling)التعٌٌن  .1 : وتعرف أٌضا

 الإشارة التماثلٌة المتصلة فً فترات محددة، بحٌث تصبح الإشارة منفصلة فً مجال الزمن.

والتً أخذت فً  (Samples): وهً عملٌة تمرٌب المٌم اللحظٌة (Quantization)التكمٌم  .2

 .(Levels)مرحلة أخذ العٌنات إلى مستوٌات محددة 

: هً عملٌة إعطاء مستوٌات التكمٌم رموزاً رلمٌة محددة )رموز النظام (Coding)الترمٌز  .3

( مخططـاً لعملٌة التحوٌل التماثلً/الرلمً، حٌث تمثل 17-3(، وٌبٌن الشكل )1أو  0الثنائً 

m(t) ٌة المراد إرسالها وللتسهٌل سٌتم اعتبارها إشارة جٌبٌة.إشارة المعلومات التماثل 
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 على: قادرا  ٌكون الطالب  -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولا  
 رقمً. إلىتطبٌق وتنفٌذ المراحل الثلاث الخاص بآلٌة التحوٌل التماثلً  
 -:التسهٌلات التعلٌمٌة: ٌا  ؤنث

مبنٌة من قبل مسإول  رقمً إلىالتحوٌل التماثلً اللوحة التدرٌبٌة الخاصة بعملٌة -1
 المختبر.

 مولد متعدد الدوال.-2
 .(Oscilloscope) اسم الإشارةر-3
 .V 220أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد -4

 خطوات العمل، النقاط الحاكمة ، الرسومات: ثالثا    

 ساعاث 3 الزمه المخصص:    13 تمزيه رقــم:

 (Sampling/Quantization/Coding) التزميز/التكميم/التعييه التمزيه:سم إ

                 مختبز الشبكاث اللاسلكيت التنفيــذ: ناكم

 توضٌح مراحل عملٌة التحوٌل التماثلً إلى رقمً 17-3شكل  
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 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

 

نفـذ توصٌل دائرة التحوٌل التماثلً إلى  2

 على اللوحة التدرٌبٌة.( ADCرلمً )

 

 

 
 

 . V)،(0.6 V 0.4على المٌم  A/Dنفذ دائرة  3

 تتبع الإشارة الداخلة على مداخل الممارن. 4

 رسم شكل نبضات الساعة.ا 5

 .جهز لٌم أخرى على الدائرة وأعد نفس الخطوات السابمة 6

 

 Pulse Code Modulation – PCMالتضمٌن النبضً المشفر  8-  3

على براءة  (Alec Harley Reeves)نً ألٌن هارلً رٌفز احصل العال م البرٌط م1938فً عام         

لتملٌل الضوضاء عندما ٌتم  (PCM)اختراع لإدراكه الإمكانٌة التً ٌمتلكها التضمٌن النبضً المشفر 

ستخدمة لتحوٌل أحد الطرق الم د، فهذا النوع من التضمٌن ٌعنمل إشارة صوتٌة لمسافات طوٌلة جداً 

إشارة المعلومات التناظرٌة إلى إشارة رلمٌة؛ وهذه الطرٌمة تعتبر من الطرق الشائعة لتمثٌل المواد 

 السمعٌة فً الحواسٌب، الألراص المدمجة، الهواتف الرلمٌة وتطبٌمات رلمٌة أخرى.
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بعد تكمٌم  هاالحصول علٌالتضمٌن النبضً المشفر هو نوع من إشارات النطاق الأساسً التً ٌتم 

عن طرٌك تشفٌر كل  (Pulse Amplitude Modulation – PAM)إشارات تضمٌن سعة النبضة 

. المعلومات الأصلٌة ٌتم تطبٌك أخذ العٌنات علٌها ثم (Digital Word)مكممة إلى كلمة رلمٌة العٌنة 

ً  (L)حد إلى اتكمٌمها من و بتات  (l)إلى  من المستوٌات، ثم كل عٌنة مكممة ٌتم تشفٌرها رلمٌا

(l=logL)  ًتصالات النطاق الأساسً، بتات الكلمة المشفرة ٌتم نملها عن طرٌك إكلمة رلمٌة، ف

: التعمٌم، مثال تطبٌمً لتعدٌل نبضً مشفر بمراحله الثلاثٌوضح  (18-3الشكل )، موجات نبضٌة

 التكمٌم، الترمٌز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 العلاقة بٌن معامل التضمٌن وسعة الموجة المضمنة وسعة الموجة الحاملة 18-3 شكل         

 

 

 

 

 

 

 

 

 على: ادرا  ٌكون الطالب ق -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولا  
 تطبٌق وتنفٌذ التضمٌن النبضً المشفر. 
 -:: التسهٌلات التعلٌمٌةٌا  ؤنث

قبل مسإول اللوحة التدرٌبٌة الخاصة بعملٌة التضمٌن النبضً المشفر مبنٌة من -1
 المختبر.

 مولد متعدد الدوال.-2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر-3

 .V 220أسلاك توصيل ومصذر تغذيت متزدد -4

 ، الرسومات: خطوات العمل، النقاط الحاكمةثالثا    

 ساعات 3 الزمن المخصص:   أ14:تمرٌن رقــم

 (Pulse Code Modulation - PCM)التضمٌن النبضً المشفر  التمرٌن:اسم 

  مختبر الشبكات اللاسلكٌة التنفٌــذ: ناكم 
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 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

 

 

نفـذ توصٌل دائرة التضمٌن النبضً  2

 ( على اللوحة التدرٌبٌة.PCMالمشفر )

 

 

 سم شكل إشارة المعلومات المراد نملها باستخدام راسم الإشارة.إر 3

 ( باستخدام راسم الإشارة.نماذج)أخذ ال نمذجةبعد عملٌة الرسم شكل النبضات إ 4

 سجل النتائج. 5

 لارن بٌن شكل الإشارات بعد التضمٌن وبعد الكشف. 6

 

 Amplitude Shift Keying – ASK تضمٌن إزاحة السعة مفتاحٌـا   3-9

ً ٌعد واحدا من أنواع ا        تضمٌن فٌه ٌتم والذي  ،لتضمٌن الرلمًتضمٌن إزاحة السعة مفتاحٌـا

 ؛حد فمط ـ بإشارة متمطعةاالإشارة التماثلٌة للموجة الحاملة ـ والتً تكون عادة إشارة جٌبٌة أي لها تردد و

التردد أو ، (Amplitude)وذلن بتغٌٌر أحد الخصائص الثلاث للإشارة الحاملة وهً: السعة 

(Frequency) ، الطور أو(Phase)  باره عملٌة تحوٌل من رلمً إلى عتإوالتضمٌن الرلمً ٌمكن

 تماثلً.
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ً الرلمً ن وجود التضمٌن إ للحاجة لاستخدام وسائل نمل تماثلٌة لنمل إشارات  أصبح ضرورٌا

رلمٌة، فمن التطبٌمات الشائعة على هذا النوع من التضمٌن هو خط الهاتف فهو مصمم لنمل موجات 

تماثلٌة ولٌست رلمٌة، ومع ذلن فإن الحواسٌب ٌمكن أن تتصل بعضها مع بعض عن طرٌك خط الهاتف 

، والتضمٌن الرلمً له عدة (Modem)رلمً وهو جهاز المودم باستخدام جهاز ٌموم بعملٌة التضمٌن ال

 أنواع من أهمها:

  ً وفٌه ٌتم تغٌٌر  :Amplitude Shift Keying (ASK) الأول تضمٌن إزاحة السعة مفتاحٌا

سعة الإشارة الحاملة بواسطة الإشارة الرلمٌة )إشارة المعلومات(، وبما أن الإشارة الرلمٌة 

وٌةً اأو مس ،وٌة لمٌمة محددة موجبة عادةاكون تغٌٌر السعة بجعلها مسفلذلن ٌ ؛ثنائٌة التركٌب

للصفر؛ كما لو أنه تم إجراء عملٌة ضرب لمٌمة الإشارة الحاملة ـ والتً تكون إشارة جٌبٌة ـ 

 ،وهذا بالطبع ٌعتمد على تركٌبة سلسلة البتات التً تمثل الإشارة الرلمٌة (0) أو( 1) بالمٌمة

 (.19-3الشكل )فً هو موضح وكما 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

وٌة اوفٌه ٌتم تغٌٌر ز :Phase Shift Keying (PSK)الثانً تضمٌن إزاحة الطور مفتاحٌاً  

طرٌك طور الإشارة الحاملة بواسطة الإشارة الرلمٌة )إشارة المعلومات(، وٌتم ذلن التغٌٌر عن 

درجة  (180) وإضافة طور لٌمته (1) إضافة طور لٌمته صفر من الدرجات للتعبٌر عن لٌمة

  ا  مفتاحٌ واع إشارات التضمٌن الرقمً بإزاحات مختلفةأن 19-3شكل 
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كما ، سلسلة البتات فً الإشارة الرلمٌةتمثل مكونات  (0)و (1) نإحٌث  (0) للتعبٌر عن لٌمة

 (.19-3)  فً الشكلهو موضح 

  ً وفٌه ٌتم تغٌٌر  :Frequency Shift Keying (FSK) الثالث تضمٌن إزاحة التردد مفتاحٌاً

تردد الإشارة الحاملة بواسطة الإشارة الرلمٌة )إشارة المعلومات(، وٌتم ذلن التغٌٌر عن طرٌك 

وهذه  (0) وطرح نفس المٌمة الصغٌرة منه للتعبٌر عن (1) إضافة لٌمة صغٌرة للتعبٌر عن

 ً ً  المٌمة الصغٌرة ووحداتها هرتز تحدث أنحرافا هو موضح كما  ،فً تردد الإشارة الحاملة ترددٌا

 (.19-3فً الشكل )

موجة حاملة جٌبٌة والتً ٌمكن التعبٌر عنها  ٌتم استخدامالثلاثة السابمة  التضمٌنفً جمٌع أنواع 

 بالصٌغة الرٌاضٌة التالٌة:

 

 حٌث تمثل:

Vc(t) تغٌر فرق الجهد مع الزمن :t. 

Acالجٌبٌة. الحاملة : سعة الموجة 

cوي للموجة الجٌبٌة ا: التردد الزAngular Frequency. 

fc الجٌبٌة بالهٌرتز.الحاملة : تردد الموجة 

 ن.االجٌبٌة وتماس بالرادٌالحاملة : طور الموجة 

ً أبسط أنواع التعدٌل  ً تضمٌن التشغٌل الرلمً وتوٌعد تضمٌن إزاحة السعة مفتاحٌـا سمى أٌضا

 ً وٌتم باستخدام إشارة حاملة تماثلٌة تمع غالباً فً النطاق  (On Off Keying OOK) والإغلاق مفتاحٌا

؛ فلذا ٌمكن أن ٌنُظر للإشارة بأنها الإشارة الحاملة مبدلة (Radio Frequency RF)الترددي الرادٌوي 

 (.20-3)   ، كما فً الشكل (0) أو غٌر موجودة لتمثٌل (،1) بٌن لٌمتٌن موجودة لتمثٌل لٌمة

حٌث ٌتم ضرب إشارة المعلومات ذات  (ASK)( لتولٌد إشارة 21-3ٌمكن استخدام الدائرة فً شكل )

 .(Multiplier)التمثٌل الرلمً الثنائً بإشارة الموجة الحاملة عن طرٌك 

وٌنتج عنها نبضة  (،1) تمثل الرلم m(t)ن الإشارة الحاملة ٌتم ضربها: أما بمٌمة موجبة عندما تكو

وعندها لا  (0) تمثل الرلم m(t)رادٌوٌة تستمر لفترة زمن البت، أو ٌتم ضربها بمٌمة صفر عندما تكون 

وكبدٌل لهذه الطرٌمة ٌمكن تبدٌل مصدر الإشارة ، تكون هنان نبضة رادٌوٌة أي لا ٌكون هنان إرسال

أو عدم التشغٌل  (1) بٌن الحالتٌن تشغٌل لتمثٌل لٌمة (Oscillator)الحاملة وهو المذبذب الرادٌوي 

 .(0) لتمثٌل لٌمة

 

 

)tfsin(2A)tsin(At)v ccccc  
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 ASKتولٌد إشارة  20-3شكل 

 ASKتولٌد إشارة دائــرة  21-3شكل 
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 اللازمة.جهز المواد والأجهزة  1

 

 

 

 

 

نفـذ توصٌل دائرة تضمٌن إزاحة السعة  2

 ً  ( على اللوحة التدرٌبٌة.ASK) مفتاحٌا

 

 

 

 

 رسم شكل الإشارة الحاملة وسجل سعتها وترددها.إ 3

 على: قادرا  ٌكون الطالب  -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولا  
 .مفتاحٌـا  تنفٌذ تضمٌن إزاحة السعة تطبٌق و 
 -:التسهٌلات التعلٌمٌة :نٌا  اث

مبنٌة من قبل مسإول  احٌـا  عملٌة تضمٌن إزاحة السعة مفتاللوحة التدرٌبٌة الخاصة ب-1
 المختبر.

 مولد متعدد الدوال.-2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر-3
 .V 220أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد       

 خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات: ثالثا   

  ساعات 3الزمن المخصص:                                   ب14 :تمرٌن رقــم

 Amplitude Shift Keying – ASKتضمٌن إزاحة السعة مفتاحٌـ ا  التمرٌن:اسم 

  مختبر الشبكات اللاسلكٌةالتنفٌــذ:  نامك 
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 Frequency Shift Keying – FSK تضمٌن إزاحة التردد مفتاحٌـا   3-10 

        ً ( على 22-3كما فً الشكل ) فً هذا النوع من التضمٌن تحتوي إشارة إزاحة التردد مفتاحٌا

 حٌث: fو  fترددٌن هما: 

 

 

ً  fcأن  فً  عبارة عن تردد الإشارة الحاملة والتً تكون كما فً حالة تضمٌن إزاحة السعة مفتاحٌا

ألل حساسٌة لأخطاء الإرسال من ضوضاء  د، وهذا النوع من التضمٌن ٌعRFالمدى الترددي الرادٌوي 

 وتداخل وتشتت للإشارة بتعدد المسارات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عن طرٌك استخدام الإشارة الرلمٌة الأساسٌة كإشارة ضبط للتحكم  (FSK)ٌمكن تولٌد إشارة 

كما   (Voltage Controlled Oscillator–VCO)فً مذبذب نوع التحكم فٌه ٌتم عن طرٌك الجهد 

اا(، وبما أن الإشارة الرلمٌة لها لٌمت23-3فً الشكل ) هو موضح فبناءً على ذلن  (0)أو (،1) ن فمط أمَّ

 خروالآ (1)ٌكون الخارج من المذبذب له ترددٌن: الأول عندما تكون لٌمة إشارة التحكم ممثلة للمٌمة 

 ( ولم برسم النبضات لبل التضمٌن.1101110001ختر إشارة رلمٌة )إ 4

 (.ASKرسم شكل إشارة )إ 5

 (.0011001010أخرى ونفذ الخطوات السابمة )اختر إشارة رلمٌة  6

 CDMA( توضٌح الوصول المتعدد بالتقسٌم الرمزي 15-3شكل )

fff c1  fff c2 

 FSKتولٌد إشارة   22-3شكل  
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وبما أن المذبذب ٌولد إشارة جٌبٌة؛ فلذا ٌكون الخارج  (0) عندما تكون لٌمة إشارة التحكم ممثلة للمٌمة

بالممدار  fcفً حالة التحكم بإشارة رلمٌة ثنائٌة عبارة عن إشارة جٌبٌة لها ترددٌن أحدهما أعلى من 

+f  والآخر أصغر منfc  بنفس الممدارf. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 على: ا  رقادٌكون الطالب  -التعلٌمٌــــة:: الأهداف أولا  
 .ا  ٌـمفتاحوتنفٌذ تضمٌن إزاحة التردد تطبٌق  
 -:: التسهٌلات التعلٌمٌةنٌا  اث

مبنٌة من قبل مسإول  تاحٌا  اللوحة التدرٌبٌة الخاصة بعملٌة تضمٌن إزاحة التردد مف-1
 المختبر.

 مولد متعدد الدوال.-2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر-3

 .V 220أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد 
 

  ساعات 3 الزمن المخصص:                            ج14:تمرٌن رقــم

 (Frequency Shift Keying – FSK) حٌـا  تضمٌن إزاحة التردد مفتا التمرٌن:اسم 

           مختبر الشبكات اللاسلكٌة التنفٌــذ: ناكم

 FSKتولٌد إشارة دائــرة  23 -3شكل 
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   ً  خطوات العمل، النماط الحاكمة، الرسومات: ثالثا

 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

 

 

 

نفـذ توصٌل دائرة تضمٌن إزاحة  2

 ً ( على FSK) التردد مفتاحٌـا

 اللوحة التدرٌبٌة.

 

 

 

 رسم شكل الإشارة للمذبذبات وسجل ممدار سعتها وترددها باستخدام راسم الإشارات.إ 3

 رسم شكل النبضات بعد المفتاح.ا( و1010111000101رلمٌة )ختر إشارة إ 4

 (.FSKرسم شكل إشارة الخرج )إ 5

 غٌر تردد إشارات المذبذبات وحدد الفرق بٌن الحالتٌن. 6

 (.FSKرسم إشارة )ا( و000011110000ختر إشارة رلمٌة )إ 7
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 Phase Shift Keying – PSK ا  ـتضمٌن إزاحة الطـور مفتاحٌ 3-11 

درجة،  ٌتم فً هذا النوع من التضمٌن تغٌٌر لٌمة طور الإشارة الحاملة بٌن لٌمتٌن: صفر أو        

ا لأن الإشارة  ،اً رونظ (0) أو (،1) وهذا التغٌٌر ٌعتمد على لٌمة إشارة المعلومات الرلمٌة التً تكون أمَّ

 ً وأن المٌمة العلٌا لها هً اتساع الإشارة  ،الحاملة جٌبٌة فإن إضافة طور صفر لها لن ٌغٌر من لٌمتها شٌئا

درجة سوف ٌغٌر فً إشارة الاتساع من الموجب إلى السالب، وفً  الحاملة، وأن إضافة طور لٌمته 

 (.24-3) لـالشك لاحظ درجة، (0) دون تغٌٌر أيـور بـحالة تكرار الإشارة تبمى لٌمة الط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

حٌث ٌتم ضرب إشارة  (PSK)( لتولٌد إشارة 25-3شكل )الستخدام الدائرة فً إٌمكن 

، وفً هذه (Multiplier)المعلومات ذات التمثٌل الرلمً الثنائً بإشارة الموجة الحاملة عن طرٌك 

، حٌث (Bipolar)إلى ثنائٌة المطبٌة  (Unipolar)الدائرة لابدُ من تحوٌل الإشارة الثنائٌة أحادٌة المطبٌة 

 .(A-)بنبضة ذات جهد سالب  (0)ولٌمة الصفر (A+)بنبضة ذات جهد موجب  (1) ٌمثل

 

 

 

 

 

 

 PSKتولٌد إشارة  24-3شكل 
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 على: ا  ردٌكون الطالب قا -: الأهداف التعلٌمٌــــة:أولا  
 .ا  ـمفتاحٌوتنفٌذ تضمٌن إزاحة الطور تطبٌق 

 
 -:التعلٌمٌة: التسهٌلات ا  نٌاث

مبنٌة من قبل مسإول  ا  ٌـاحبعملٌة تضمٌن إزاحة الطور مفت اللوحة التدرٌبٌة الخاصة-1
 المختبر.

 مولد متعدد الدوال.-2
 (.Oscilloscope) اسم الإشارةر-3
 .V 220أسلاك توصٌل ومصدر تغذٌة متردد -4

 ، الرسوماتخطوات العمل، النقاط الحاكمة: ثالثا   

 ساعات 3 الزمن المخصص:   د 14 :تمرٌن رقــم

 Phase Shift Keying – PSK ا  ـحٌتضمٌن إزاحة الطور مفتاسم التمرٌن: إ

 مختبر الشبكات اللاسلكٌة  التنفٌــذ: نامك

 PSKتولٌد إشارة دائرة  25-3شكل 
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 جهز المواد والأجهزة اللازمة. 1

 

 

نفـذ توصٌل دائرة تضمٌن إزاحة الطور  2

 ً  ( على اللوحة التدرٌبٌة.PSK) مفتاحٌــا

 

 

 

 .وترددها باستخدام راسم الإشارات رسم شكل الإشارات الحاملة للمذبذبات وسجل ممدار سعتهاإ 3

 رسم شكل النبضات.ا( و11000111ختر إشارة رلمٌة )إ 4

 (.PSKرسم شكل إشارة الخرج )إ 5

 غٌر تردد الإشارة الحاملة وحدد الفرق بٌن الحالتٌن. 6

 (.PSKرسم إشارة )او (1101011ختر إشارة رلمٌة )إ 7
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 أسئلة الفصــل الثالث 

 / ما الممصود بمفهوم التضمٌن؟1س

 / كٌف ٌتم حساب معامل التضمٌن؟2س

 / اشرح الدائرة الإلكترونٌة لتضمٌن السعة؟3س

 ( باستعمال مكثف متغٌر؟FMرسم دائرة مضمن )ا/ 4س

 / اشرح تضمٌن الطور؟5س

 الترددي؟ والتعدد بالتمسٌم الزمنً؟/ ما الممصود بالتعدد بالتمسٌم 6س

 / وضح مفهوم الوصول المتعدد بالتمسٌم الرمزي؟7س

 والتكمٌم والترمٌز؟ / ما الممصود بالتعٌٌن8س

 / ما الممصود بكل من:9س

 ASK؟ 

 FSK؟ 

 PSK؟ 
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الرابـعالفصـل   
 مبادئ الشبكات الخلوٌـة

 الرابـعأهداف الفصل 

 :على قادرا  ٌكون الطالب  أن

 ًالشبكات اللاسلكٌة  تركٌب كٌفٌةالتعرف على المهارات العملٌة ف

 .GSMالخلوٌة والتركٌز على نظام 

  التعرف على كل من الاستدعاء PAGING استخدام  وإعادة

 .HANDOFFوالتسلٌم    REQUANCY RESUEالتردد

 

 الرابـعمحتوٌات الفصل 

 مقدمة. 4-1

 .النظام العالمً للاتصالات المتنقلة 4-2

 .صٌرةالقخدمة الرسائل  4-3

 .مكتب التحوٌلات إلىمة من المحطة المتنقلة متابعة مكال 4-4

 .الاستدعاء 4-5

 .التجوال 4-6

 .التسلٌم 4-7

 الإشارة.الخلوي وشدة  للهاتف الإذاعًشار الإنتتأثٌرات  4-8
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 مقدمة 4-1

لتنمٌة وتطوٌر حٌاته  التكنولوجٌان أن ٌستخدم الكثٌر من وسابل انسالذي استطاع به الإ فً الولت        

فالتمنٌة التً أسدت  للمجتمعاتوبصورة واضحة بعض مظاهر الحٌاة الطبٌعٌة  تؤثرت عدة،نب امن جو

نً، ومصدر انسن للمستمبل الاافرس الرهظلت باستمرار  تؤرٌخهحدة من أجل الخدمات فً ان وانسللا

وتإثر تكنولوجٌا الإتصالات اللاسلكٌة الٌوم على  ،لوة البشر فً التحام آفاق التمدم فً مختلف الظروف

 حٌاتنا بدرجة أكبر من أي ولت مضى.

نات بطرٌمة امن شبكات الإتصالات اللاسلكٌة تعمل على نمل الصوت والبٌ متنملةالشبكات الن إ       

ومن  1و 0التً تحتوي على  (bits)  البتات نات إلى سٌل منارلمٌة حٌث تموم بتحوٌل الأصوات والبٌ

والتً لم  ،رلمٌة(ال والذي كان ٌستخدم التمنٌة التماثلٌة )غٌر جٌل الأولعلى عكس ال ٌا  ثم إرسالها لاسلك

أتاح للمستخدم إمكانٌة إرسال ة اللاسلكٌ نات والمعلومات والجٌل الثانً من الشبكات اتكن تتٌح نمل البٌ

ن هذا الجٌل من شبكات الاتصال إالرسابل النصٌة وتصفح الأنترنت وإرسال واستمبال الفاكس، كما 

 فً هذا الجٌل هً تمنٌة ٌا  ومن ضمن التمنٌات التً تستخدم حال ،رٌتمتع بتمنٌة التشفٌاللاسلكً مشفر 

GSM  وCDMA . 

 نقالةال للاتصالاتالنظام العالمً  4-2

 Global System for Mobile Communications - GSM 

 عامنملة الذي بدأ التخطٌط له متالجٌل الثانً من نظم الإتصالات الرلمٌة ال هو  GSMنظام إن       

ٌمتاز هذا الجٌل . وذلن مع تطور التمنٌة الرلمٌة والطلب المتزاٌد علٌها م1991وتم استخدامه 1982

عدة مرات من النظام التماثلً  كما أنه ٌمدم مٌزات خدمٌة أكثر وبنوعٌة عالٌة بسعة أو لدرة أعلى ب

هو أشهر الأنظمة وٌستخدم فً العدٌد من دول العالم وصمم لٌعمل مع الجٌل و ،الجودة وتكلفة منخفضة

تم وضع هذا النظام  ،نمللل TDMAبتمسٌم الزمن المتعدد  تمنٌة  الوصول GSM الأول. ٌستخدم نظام

م إلى النظام 1996(، وتطورعام ETSIبل منظمة المواصفات المٌاسٌة الأوربٌة للإتصالات )من ل

DCS الذي لاٌختلف عن نظامنا كثٌرا  الا فً التردد حٌث أن) نظام التحكم الموزع ( وو 

 :وهً GSM عدة أنظمة لعمل شبكة الـ توجد .MHZ    1800تردده  

 GSM-900 MHz.  نظام .1

 MHz  .GSM-1800 نظام .2

  GSM- 1900 MHz نظام .3

 الرابعالفصل 

 مبـادئ الشبكــات الخلوٌــة
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لن كل مشتركً نظام  تولكن ٌم ،على نحو مماثل للشبكة الإذاعٌة النمالة GSMٌعمل نظام 

GSM ةمشترك ٌةبطالة تعرٌف SIM (Subscriber Identity Module تحتوي على ذاكرة معالج )

هذه   بإدخالتف وٌتم تشغٌل الها مثل رلم الهاتف الخلوي تستخدم لتخزٌن المعلومات الشخصٌةدلٌك 

  البطالة مما ٌسمح للمشترن بفتح حساب على رلمه الخاص.

( حٌث ٌتم الاتصال المتزامن بٌن المشترن Full Duplexجة )ونظم ارسال مزد GSMٌستخدم نظام 

والماعدة الثابتة وٌتم الارسال 

 ،والاستمبال من وإلى المشترن

بنفس الولت باستخدام لناتٌن 

كما  منتٌن بٌنهما تزالمنفص

 (.1-4موضح فً الشكل )

 

 Full Duplexنظام ارسال مزدوج    1-4 الشكل 

 الخلوٌةعمل الشبكة  مبدأ 4-2-1

وكل عنمود عبارة عن  ، (Clusters)على تمسٌم المدٌنة إلى عنالٌد ةالخلوٌ نظام الشبكة ٌموم       

وٌوجد مركز اتصال فً   ،ام النمالالخلٌة الوحدة الأساسٌة للنظ ٌث تمثلح (Cells) مجموعة من الخلاٌا

ستمبال( تخدم كل الـهواتف النمالة الموجودة ضمن  إ -فرعٌة )إرسال  كل خلٌة متمثلة بمحطة اتصال

لأسباب عملٌة والتصادٌة  ،تم تبنً النظام السداسً لشكل الخلٌة فً التصمٌم منطمة الخلٌة التً تغطٌها.

وٌمثل التغطٌة  (Dead Zone)أو المناطك المٌتة  ،(Interference)لمعالجة مناطك التداخل 

 .(Cluster)( ٌوضح العنمود 2-4الشكل ) ،ي مرسلأالكهرومغناطٌسٌة من 

 

                                                

 

 

 

 Clusterالعنقود  2-4 الشكل        
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 سومات.النماط الحاكمة، معٌار الأداء، الر ،: خطوات العملثالثا  

فتح الحاسوب المتوفر لدٌن  على منضدة إ 1

 العمل.

                              

رسم شكلا ارسم شكلا سداسٌا فً الشرٌحة ثم إ 2

باستخدام  ول.نب الشكل الااسداسٌا اخر بج

   Power Point 2010 برنامج 

 

  

 

 

  ساعات 3 الزمن المخصص:    15 :التمرٌن رقم

      الخلٌة شكل - الخلوٌة الشبكة مبادئ على لتعرفا :التمرٌناسم 

           الحاسوب مختبر :التنفٌذ ناكم 

 شكل-الخلوٌة الشبكة مبادئ علىعلى التعرف  أن ٌكون الطالب قادرا   :الأهداف التعلٌمٌة :أولا  

                    .الخلٌة

 جهاز حاسوب. –دة العمل منض أجهزة(:  ،: التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عددنٌا  اث
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  اطـــنش

 خر؟آ طالب رسم الخلٌة باستخدام تطبٌكهل ٌمكنن عزٌزي ال

  Cell Phone Channelsهاتف الخلويال قنوات 4-2-2

وٌرمز  Traffic Channelلنوات النمل الأولى تدعى المنوات  من نوعٌن من GSMٌتكون نظام        

.هذه المنوات تحمل أوامر CCHوٌرمز له  Control Channelلنوات التحكم والثانٌة  TCH لها

والتً تتكون من  ،كل خلٌة لها محطة اتصال .عدٌة والمحطة المتنملةاالتؤشٌر والتزامن بٌن المحطة الم

من  7/1كل خلٌة مفردة فً النظام التمثٌلً تستخدم  إذاعٌة.ي على أجهزة برج هوابً وبناء صغٌر ٌحتو

أي لدٌها مجموعة  ،سبع المتوفرةالالمنوات الصوتٌة ثنابٌة الاتجاه المتوفرة.كل خلٌة تستخدم المنوات 

 فرٌدة من الترددات ولا ٌوجد تداخل.

 لاستخدامهاً ( رادٌوي ) لاسلك تردد 832 ٌحصل على خلويالتردد الحامل للهاتف ال 

 ضمن المدٌنة. 

  416=2÷832)ن فً المكالمة الواحدة  )اتردد خلويٌستخدم كل هاتف. 

 تستخدم من لبل لنوات التحكم( 42لناة صوتٌة لكل حامل )الترددات البالٌة  395 تإخذ  

 شخص أن ٌستخدموا  56 لناة صوتٌة متوفرة أي ٌستطٌع 56( 56 ≈ 7÷395) كل خلٌة لدٌها

 خلوٌة بنفس الولت.هواتفهم ال

كرر رسم الاشكال السداسٌة لتكوٌن عنمود  3

cluster ٌوجد أي فراغ بٌن الخلاٌا  بحٌث لا

مع ترلٌم الخلاٌا حسب الترتٌب الموضح فً 

الشكل  ثم ادرج شكل مثلث داخل كل خلٌة 

تصال. أكمل الرسم  ثم ٌمثل شكل برج الإ

باسم   New Folderأنشا  حافظة جدٌدة

ثم احفظ العرض  خلوٌةمبادئ الشبكة ال

 التمدٌمً فً الحافظة  باسم شكل الخلٌة.

 

ثم اغلك  closeمن خلال الخٌار  officeمن زر   power point 2010برنامج اغلك  4

  .بالترتٌب  Shut  down الحاسوب  من خلال الخٌار

7 

8 

6 

          
 5 

4 

1 

3 
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نظام  رلمً   ،ٌتزاٌد. على سبٌل المثال مع طرق الإرسال الرلمً، فإن عدد المنوات المتوفرة 

TDMA   ٌستطٌع تخدٌم ثلاثة أضعاف ما ٌستطٌع النظام التماثلً حٌث كل خلٌة لدٌها 

 لناة متوفرة. 168 حوالً

دا ـــــة جـــــة ضبٌلـــــطالة كهربابٌوب ،بموجات الرادٌو اللاسلكٌة أجهزة الهاتف الخلويتعمل 

ستمبال على تخصٌص موجات للإرسال والإ ( وتعتمد فكرة شبكات الهاتف الخلويطوا 0,5)حوالً 

  GSMنظاموحٌث أن حٌز الترددات المخصص ل، وألرب محطة لتوصٌل المكالمات بٌن الهاتف الخلوي

ة استخدام الترددات لعدة مرات فً مناطك ( فإن هذه التمنٌة تعتمد على إعادMHz  980-960ضٌك )

ومن هنا نشؤت فكرة النظام النمال حٌث ٌتم وضع محطات الإرسال والاستمبال على مسافات  أخرى

متماربة، وكل محطة تغطً منطمة صغٌرة من أجل إعادة استخدام نفس الموجة مرات أخرى لذا ٌتم 

وتتكون المحطة  أبراج فً المناطك الزراعٌة، وعلى ،نًاوضع المحطات فً المناطك السكنٌة فوق المب

فً  خلويمن غرفة معدات ومجموعة من الهوابٌات التً ترسل وتستمبل موجات من وإلى أي هاتف 

لذا فإنه  ،من هوابً المحطة إلا إذا كان لرٌبا   ،بكفاءةالهاتف الخلوي نطاق المحطة )الخلٌة(. لا ٌعمل 

التً تغطٌها كلما زادت جودة الاتصال وأٌضا  للت الطالة  كلما زادت عدد المحطات وللت المسافة

لن تزٌد عن  ن منطمة التغطٌة للترددات بٌن محطة الإرسال والهاتف الخلويإ  .الصادرة من الهوابٌات

 56وهذا ٌجعل إعادة استخدام نفس الترددات فً خلاٌا أخرى ممكن. أي  ،مساحة الخلٌة السداسٌة الشكل

 م التحدث مع بعضهم البعض فً نفس الولت باستخدام نفس الترددات.شخص لكل خلٌة ٌمكنه

 GSMالتقنٌات المستخدمة فً نقل المعلومات فً نظام  4-2-3

 TDMA Time Division Multiple Access الوصول المتعدد بتقسٌم الزمن 

وتعمل  التمسٌم الزمنًلتمدٌم خدمة رلمٌة لاسلكٌة باستخدام الإرسال المتعدد ب تستخدم هذه التمنٌة       

 ،، ثم تخصٌص تلن الأجزاء لمكالمات متعددةTime Slot إلى أجزاء زمنٌة المناةهذه التمنٌة بتمسٌم 

تستخدم هذه التمنٌة فً ، نات المتزامنةاحد أن ٌدعم العدٌد من لنوات البٌاوبهذه الطرٌمة ٌمكن للتردد الو

الشكل  فً كما هو موضح  ،ٌز زمنً متكررٌخصص لكل مستخدم ح .GSM شبكات الـهواتف النمالة

وٌمثل كل شرٌط لناة ذات تردد محدد وعلى (، ن فً الشرٌط الأول مثلا  اتعالب تكرار الالو) ،(4-3)

ٌمثل كل لون مكالمة مرسلة وبهذا ٌمكن على   ،ن مختلفة تتكرر خلال الزمنالوأنفس التردد تجد ثلاثة 

  .الولت نفس التردد ارسال ثلاث مكالمات فً نفس
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 الوصول المتعدد بتقسٌم الزمن  3-4 الشكل

  Increasing Capacityزٌادة السعة 4-2-4

 تزٌدبات البحث عن طرق  GSMنظام  فً المشتركٌن عدد وزٌادة الخلوٌة الشبكات تطور مع       

ان  أي ،توفرت ن، إالتصادٌة كلفة وبؤلل ملحا   أمرا   عالٌة بكفاءة الإذاعٌة الموارد وتستثمر السعة وتحسن

 تلن ومن ،مرتفعة عابدات تحمٌك وبالتالً المشتركٌن عدد فً الزٌادة واستٌعاب الربح عن المستمر البحث

 :الطرق

  Frequency Reuseعادة استخدام التردد إ 

 زٌادة فً خدمةالمست الأساسٌة التمنٌة (،4-4كما موضح فً الشكل ) التردد استخدام إعادة عملٌة تعد      

 وكل مجموعات عدة إلى ٌمسم المتوفرة للمنوات الكلً العدد أن المشتركٌن أي النمال من النظام سعة

ٌوجد لكل خلٌة تردد مركزي و عرض مجال  عنمود ٌشكل الخلاٌا وعدد لخلٌة مجموعة تخصص

دد عمل مختلف عن ورة بحٌث ٌكون لكل منها تراأو برمجة هذا التردد لخلاٌا متج ،ٌتم تولٌف ترددي

 بوجود فاصل خلٌة واحدة على الألل. . و ٌمكن السماح بتكرار التردد مشروطا  الخلاٌا الملاصمة تماما  

 

 

 

 

 

 

 Frequency Reuseعادة استخدام التردد إ 4-4 الشكل                  
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 :دناهأ (5-4) الشكل فً كماعادة استخدام التردد إٌمكن حساب نسبة 

Q = D/ R 

   = √   

Q نسبة اعادة التردد = 

 Dالتردد استخدام إعادة = مسافة 

R )نصف لطر الخلٌة )كم = 

 N الخلاٌا( العنالٌد )عدد = حجم 

اصغر زادت  Qكلما كانت لٌمة 

ما أالسعة إذا كان حجم العنمود صغٌر أٌضا  

عالٌة سٌزداد التداخل   Qإذا كانت لٌمة 

 رسال.وٌإثر بذلن على جودة الإ

 

 

 Frequency Reuseعادة استخدام التردد إ 5-4 الشكل                 

  

                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات 3  الزمن المخصص:    16 :التمرٌن رقم

    التردد استخدام اعادة مبدأ على التعرف :التمرٌناسم 

                                 الحاسوبمختبر  :التنفٌذ ناكم

                      .على مبدأ اعادة استخدام الترددأن ٌكون الطالب قادرا على التعرف    : الأهداف التعلٌمٌة:أولا  

 جهاز حاسوب. –منضدة العمل  ، أجهزة(:التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد :نٌا  اث

 .النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات ،: خطوات العملثالثا  

 



886 
 

 .فتح الحاسوب المتوفر لدٌن  على منضدة العملإ 1

             

رسم إ Power Point 2010 برنامج باستخدام 2

متكونة من خلابا سداسٌة الشكل   clusterعنمودا 

الخلاٌا بلون ممٌز كما تعلمت فً حدى اثم لون 

 التمرٌن الأول من الفصل الرابع. 

 

 

 

كرر رسم العنمود مرة اخرى ثم الصك العنمودٌن  3

 معا كما موضح فً الشكل.
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: كٌف ترسم عنقودا  من ثلاث خلاٌا سداسٌة الشكل موضحا  فٌه الخلاٌا التً ٌتم فٌه اعادة نشاط 

 استخدام التردد .

 GSMم معمارٌة نظا 4-2-5

عدة  تتكون شبكة الإتصالات اللاسلكٌة من عدة وحدات مرتبطة مع بعضها البعض، فكل وحدة لها      

وظابف، ولا ٌمكن الاستغناء عن اي وحدة، فعملٌة الاتصال من شخص لآخر تحدث عن طرٌك عدة 

به والتؤكد  من هوٌة الشخص المتصل و المتصل وذلن لكً ٌتم التحمك أولا   ،تحوٌلات من وحدة لأخرى

من استخدام خدمات الشركة إلى جانب حساب تكالٌف المكالمة وغٌرها وهذه العملٌة تحدث خلال ثوان 

  .GSM( ٌوضح معمارٌة نظام 6-4الشكل )ة، للٌل

 

 

ثم الصمه مع العنمودٌن السابمٌن  ثالثا   رسم عنمودا  ا 4

ن الخلاٌا إلاحظ عزٌزي الطالب  كما فً الشكل.

ك هً الخلاٌا التً ٌتم فٌه اعادة الملونة باللون الغام

وكذلن  استخدام نفس الترددات وبدون تداخل.

الحال لبمٌة الخلاٌا حٌث ٌتم اعادة استخدام التردد 

 بنفس الطرٌمة. 

 

 

التً أنشؤتها فً التمرٌن الأول  باسم الخلوٌة احفظ العرض التمدٌمً فً الحافظة مبادئ الشبكات  5

 اعادة استخدام التردد.

ثم اغلك الحاسوب   closeمن خلال الخٌار  officeمن زر   Power Point 2010اغلك برنامج  6

 ونظف المكان. بالترتٌب Shut  down من خلال الخٌار
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 GSMمعمارٌة نظام  6-4 الشكل

 ً:لمن ما ٌ GSMتتكون بنٌة نظام 

 ٌتكون مما ٌلً:، و(Network Subsystem – NSS)نظام الشبكة الفرعً  :أولا  

ٌطلك علٌه   (Mobile Service Switching Centre – MSSC)مركز تبدٌل الخدمات المتنمل .1

وهو المسإول  MTSO) (MobileTelephoneSwitching Office –أٌضا  مكتب التحوٌلات 

لوظابف التً ٌحتاجها ضافه إلى أن المركز ٌوفر جمٌع ابالإ عن وظابف التحوٌلات الهاتفٌة للشبكة

 .المحمولالهاتف 

 .VLR) (Visitor Location Register –مسجل مولع الزابر  .2

 .Home Location Register – HLR)مسجل المولع المحلً ) .3

 .(Authentication Centre – AUC)ركز التوثٌك م .4

 .EIR) (Equipment Identity Register –مسجل هوٌة المعدات  .5

 ٌتكون مما ٌلً:، وBSS) (Base Station System –ت الماعدة نظام محطا :ا  ـثانٌ

  وحدة التحكم فً محطات الماعدةBSC) –(Base Station Controller . 

 برج الاتصالــ  محطة الماعدة للاتصال BTS) –(Base Transceiver Station . 

ــــــــثالث ــــــــالمحط :ا  ـ ــــــــة المتنملـــــ ـــــــــــوتتضم :(Mobile Station – MS)ة ـــــ  فـــــــــــــن الهاتـــــ

 .SIMوبطالة تعرٌف المشترن   (Mobile Equipment)المحمول

 .(Operation And Maintenance System Centre) مركز التشغٌل والصٌانة: ا  ــرابع

 

 

 

 

 

OSS 
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 خطوات العمل ، النماط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات. ثالثا:

ى منضدة افتح الحاسوب المتوفر لدٌن عل 1

 .العمل

 

ــة إ 2 ــل المحطــة المتنمل  MSرســم مســتطٌلا  ٌمث

Mobile station   ـــــم ـــــداخل إث رســـــم ب

المســتطٌل مــربعٌن أحــدهما ٌمثــل المســتخدم 

User  والثانً ٌمثل بطالةSIM. 

                     

رســـم مســـتطٌلا  اخـــر ٌمثـــل نظـــام محطـــات ا 3

 نرسم مربعٌن بداخله ٌمثلااثم  BSSالماعدة 

ــربعٌن   BTSالماعــدة للاتصــال حطــةم وم

وحـــدة الـــتحكم فـــً محطـــات  ناخـــرٌن ٌمـــثلا

 .Base station control (BSC)الماعدة 

 

               

MS ME 

SIM 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

BSS 
 

BTS 

BTS 

BSC 

BSC 

 ساعات 3  الزمن المخصص:     17رقم التمرٌن: 

       GSMالتعرف على المخطط الكتلً لنظام  اسم التمرٌن:

      الحاسوبمختبر  ن التنفٌذ:امك

 .                      GSMتلً لنظام على المخطط الكعلى التعرف  أن ٌكون الطالب قادرا    : الأهداف التعلٌمٌة:أولا  

 جهاز حاسوب. –منضدة العمل  ، أجهزة(:التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد :نٌا  اث
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 SMS Short Message Serviceخدمة الرسائل القصٌرة  4-3

 الحجم الألصىو المحمولةبٌن الهواتف  ا  التً ترسل نص الاتصالاتنمط من هذه الخدمة  تعد       

 ثل العربٌة فإنولأبجدٌات أخرى م ،رلم أو رمز للأبجدٌة اللاتٌنٌة( )حرف أو 160للرسالة النصٌة 

نه ؤنات وترددات وكاأثناء عدم استخدامن لهاتفن فإنه ٌرُسل وٌستمبل بٌ .حرف 70 الألصى هو حجمال

أي لناة التحكم والمرالبة، وهذا ما  (Control Channel)ٌتحدث مع البرج الخاص به عبر مسار ٌدُعى 

بحٌث ٌستطٌع هاتفن تغٌٌر الخلاٌا  فٌها هاتفن ٌتواجدمن معرفة مكان الخلٌة التً  المحمولٌمُكن الهاتف 

رسم مستطٌلا  ثالثا ٌمثل نظام الشبكات ا 4

رسم بداخله مربع ٌمثل اثم  NSSالفرعً 

نً  ٌمثل اوشكل اسطو MSCمركز التبدٌل 

 آخر ٌمثل و HLRالمولع المحلً  مسجل

 ٌمثل  وآخر VLRمسجل مولع الزابر 

نٌا اشكلا اسطو وأخٌرا AUC مركز التوثٌك

 . EIRٌمثل مسجل هوٌة المعدات 

 

شبكة البدالات العامة  ٌمثل دابرٌا   رسم شكلا  ا 5

 .PSTN للهاتف

                 

ادمج الاشكال الأربعة السابمة ووصل فٌما  6

لكتلوي لنظام بٌنها حتى ٌكتمل المخطط ا

GSM  .كما موضح فً الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

NETWORK  

SUBSYSTEM 

 

MSC 

HLR 

EIR 

VLR 

AUC 

PSTN 
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نات تجعل الطرفٌن امجموعة من البٌ باستمراركما ٌتبادل هاتفن والبرج  ،أثناء تنملن من مكان إلى آخر

لناة التحكم والمرالبة لأعداد المحادثات  النمالٌرُام، وٌستخدم هاتفن  ن من أن الأمور تسٌر على مااٌتؤكد

 .المسار للرسابل المصٌرة المكتوبة وكذلن تفتح ،الهاتفٌة

  MTSOللاتصال وإلى  BTSمتابعة رسالة من الهاتف إلى محطة القاعدة  4-3-1

 SMSC    رة ــــل المصٌـــة الرسابـــــز خدمـــــعندما ٌتم ارسال الرسالة ٌتم استلامها من مرك          

(Short Message Service Centre) ا لمسجل المولع المحلً والذي بدوره ٌرسل طلبHLR،  والذي

الهاتف المستلم للرسالة وٌستجٌب لطلب مركز خدمة الرسابل المصٌرة مع مراعاة حالة سٌبحث عن 

هاتف المستلم للرسالة فٌما إذا كان متواجدا ضمن الشبكة أو مغلما. إذا كان الهاتف المستلم مغلما فإن 

من وعندما ٌتم تفعٌل الهاتف المستلم أي ٌكون متواجدا مركز الرسابل سٌحتفظ بالرسالة لفترة من الز

لٌتم ارسال  SMSCٌرسل اشعارا لمركز الرسابل  HLRضمن نطاق الشبكة فإن مسجل المولع المحلً 

والذي ٌخدم الهاتف المستلم فٌتم تسلٌم  ،MTSOالرسالة بصٌغة رسالة لصٌرة إلى مكتب التحوٌلات 

تؤكٌدا بؤن الرسالة لد استلمت وٌصنفها ضمن الرسابل المرسلة أو  ٌستلم مركز خدمة الرسابل .الرسالة

  (.7-4أنظر الشكل ) ولة مرة اخرى.افشل فً الإرسال لتتم اعادة المح

 

 MTSOوإلى  BTSمتابعة رسالة من الهاتف إلى محطة القاعدة للاتصال  7-4 الشكل
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ن  علــى افــتح الحاســوب المتــوفر لــدٌ 1

 .منضدة العمل

 

 

ن المحطــــة ٌمــــثلا ٌنرســــم مســــتطٌلا 2

أحدهما مرسـل الرسـالة  MSالمتنملة 

والثانً مستلم الرسالة ولونهما بـنفس 

 اللون.

 

ــــتطٌلا 3 ــــرآ ٌنرســــم مس ــــثلاٌن خ ن ٌم

 BTS للاتصـــــال محطــــات الماعــــدة

ولونهما بنفس اللون وكما موضح فً 

 .الشكل

 

وحدة  نمثلاٌ ٌن آخرٌنرسم مستطٌلا 4

 BSCالـــتحكم فـــً محطـــات الماعـــدة 

وكمـــا موضـــح فـــً الشـــكل ولونهمـــا 

 بنفس اللون.

 

MS MS 

MS MS BTS BTS 

M
S BSC BSC BT

S 

M
S 

 ساعات 3  لمخصص:الزمن ا     18 رقم التمرٌن:
 
       MTSOعدة للاتصال وإلى امتابعة رسالة من الهاتف إلى محطة الق سم التمرٌن:إ

 
              الحاسوب مختبر ن التنفٌذ:امك

على متابعة رسالة من الهاتف إلى على التعرف  أن ٌكون الطالب قادرا     : الأهداف التعلٌمٌة:أولا  
 .MTSOعدة للاتصال وإلى امحطة الق

  
 جهاز حاسوب. –منضدة العمل  ، أجهزة(:التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد :نٌا  اث

 
 النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات. ،: خطوات العملثالثا  
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  MTSOإلى مكتب التحوٌلات  MSمتابعة مكالمة من المحطة المتنقلة  4-4

 وكما ٌلً:  MTSOوإلى  MS( ٌوضح متابعة مكالمة من المحطة المتنملة 8-4الشكل )             

 .ارسال زر على ٌضغط ثم هاتفه فً به بالاتصال ٌرغب الذي الهاتف رلم المستخدم دخلٌ .1

 وضع من بالتحمك ٌموم بدوره والذي ، (MTSO)التحوٌل مكتب إلى المعلومات ترسل .2

 .تصالللإ رصٌدال كفاٌةو تهوأحمٌ المشترن

ن مركـز التبـدٌل ٌمـثلا مـربعٌنرسم ا 5

MSC .ولونهما بنفس اللون 

               

  

ــــة  6 ــــز خدم ــــل مرك ــــع ٌمث ارســــم مرب

 .SMSCالرسابل 

      

 

ـــهم  7 ـــا بؤس ـــا بٌنه ـــكال فٌم وصـــل الاش

ــة لكــً  توضــح مســار الرســالة تتابعٌ

مـــن الهـــاتف المرســـل إلـــى الهـــاتف 

 المستلم.
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 هاتفال محطات كل إلى به الاتصال المراد الرلم عن استعلام رسالة (MTSO) ٌرسل .3

   (MTSO) ٌرسل به الاتصال المراد الرلم بها المسجل المحطة من رد تلمً وحال الأرضٌة،

 .المطلوب للرلم اتصال نغمة

 حساب بعملٌات ٌبدأ كذلن و ،للطرفٌن تصالإ لناة (MTSO) خصصٌ الاتصال، لبول حال فً .4

 .اللازمة الرصٌد

 لناة حجز بتحرٌر وٌموم الرصٌد، حساب اجراءات (MTSO) ٌنهً الاتصال، اغلاق حال فً .5

  .مسبما المخصصة الاتصال

 MTSOإلى  MS متابعة مكالمة من الهاتف الخلوي 8-4 الشكل

 

   Paging الإستدعاء 4-5

 عملٌتٌن اساسٌتٌن وهما:  Location Management Networkتتضمن إدارة مولع  الشبكة        

للسماح   MSٌتم تحدٌث المولع من لبل المحطة المتنملة : (Location Update)تحدٌث المولع  .1

 بكة بمعرفة المولع الحالً له.للش

التً تمع ضمنها  ستدعاء من لبل الشبكة لمعرفة الخلٌةٌتم تنفٌذ الإ: (Paging)ستدعاء الإ .2

  BTSٌمكن توجٌه المكالمات الواردة إلى محطة  الماعدة للاتصال بحٌث  MSالمتنملةالمحطة 

 .(9-4الشكل ) لاحظ، التابعة له
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وهو  (Location Area Code – CLA) المناطك شفرةعلى  VLRابر ٌحتوي مسجل ممر الز       

 صفحة ابرمسجل ممر الز نشاٌ أو مجموعة من الخلاٌا. ،المناطك التً تغطٌها كل خلٌة شفرةعبارة عن 

Page  وهذا ٌحدث عندما ٌغٌر التبدٌل، وٌرسلها إلى مركز  ،المحمولتحتوي على معلومات عن الهاتف

 بآخر مولع HLRالمولع المحلً ٌخبر مسجل  لومركز التبدٌان إلى آخر مولعه من مك المحمولالهاتف 

لذلن (Paging Channel)  لناة الاستدعاء على اتصال مع دوما   المحمولٌكون الهاتف  .المحمول للهاتف

 .الواردةلمكالمات ا ٌتلمى دابما  ه فإن

 

 Paging الاستدعاءٌوضح عملٌة  9-4 الشكل

               

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات 3  الزمن المخصص:    19 رقم التمرٌن:

          Pagingالاستدعاء عملٌة  اسم التمرٌن:

               حاسوب مختبر ال ن التنفٌذ:امك

                      .مفهوم الاستدعاءعلى على التعرف  أن ٌكون الطالب قادرا     : الأهداف التعلٌمٌة:أولا  
 
 جهاز حاسوب. –منضدة العمل  ، أجهزة(:التسهٌلات التعلٌمٌة )مواد، عدد :نٌا  اث

 
 : خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات.ثالثا  
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ــــى  1 ــــدٌن  عل ــــوفر ل ــــتح الحاســــوب المت اف

 .منضدة العمل

          

 Power Point 2010برنامج  باستخدام 2

وكمـــــا تعلمـــــت فـــــً التمـــــارٌن الســـــابمة 

 دابـــرتٌنرســـم ا)باســـتخدام لابمـــة ادراج( 

 الهـاتف المحمـول تبـدٌلمركزي الن مثلات

MSC .ولونهما بنفس اللون 

 

مسـجل ٌمـثلان   نشـكلٌن اسـطوانٌٌرسم ا 3

ولونهمـا بـنفس اللـون   VLRمولع الزابر 

 MSCوضعهما  بجانب مركزي التبدٌل 

 .وكما موضح فً الشكل

 

 

شكلا  اسـطوانٌا ٌمثـل سـجل المولـع  رسما 4

 .وألحمه بالشكل السابك HLRالمحلً 

  

 

 Cellsاشكال سداسٌة تمثل الخلاٌـا  رسما 5

وبــــــــداخلها مثلثـــــــــات تمثـــــــــل ابـــــــــراج 

داخـــل إحـــدى  وارســـم  BTSالاتصـــال

ــة  ــل المحطــة المتنمل ــا مســتطٌلا  ٌمث الخلاٌ

MS. 

 

MSC MSC 
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 .Pagingء اارسم المخطط الكتلوي لعملٌة الاستدع نشـــــاط:

 

 Roaming التجوال  4-6

 كانع المستخدم أن ٌحصل على الاتصال وعلى الخدمات التً تمدمها الشبكة المتنملة طالما ٌستطٌ       

ورة )محلٌة أو دولٌة( تمنح ابهذه الشبكة ولكن إذا وجدت شبكة اخرى مج ةضمن نطاق التغطٌة الخاص

ت كل ٌستفٌد المستخدمٌن من خدما لكً ،خرى فٌمكن أن ٌتم عمد اتفالٌة معٌنة بٌن الشبكتٌنأخدمات 

 .(Roaming) شبكة وهذه العملٌة تعرف بالتجوال

عند السفر خارج  المحمولنها تتٌح استخدام الهاتف إ فً (GSM)تتمثل المٌزة الربٌسٌة لنظام 

والرلم  ،بلدن أو منطمتن عبر ما ٌعرف باسم التجوال حٌث تمكن خدمة التجوال من استخدام الهاتف ذاته

 خدمة ممدمة من معظم شركات الإتصالات النمالة فً العالم. ذاته فً معظم أنحاء العالم، وهً

  Handoffالتسلٌم  4-7

  MSC الهاتف المحمول عندما ٌتم اجراء إتصال معٌن فً خلٌة ما فإن مركز التبدٌل       

مع مستوى طالة الاتصال فً  MSٌرالب باستمرار مستوى الإشارة المستمبلة من المحطة المتنملة 

، وانخفاض مستوى MSوعند ملاحظة ارتفاع مستوى اشارة المحطة المتنملة  BTS محطة الماعدة

لد وصل إلى حافة الخلٌة  MS المحمولأن الهاتف  MSC، ٌعلم BTSالطالة فً برج الاستمبال فً 

 المحموللادرة على استمبال اشارة لوٌة من هذا الهاتف   BTSعن محطة لاعدة MSCعندها ٌبحث 

هذا الهاتف ضمن نطالها حتى ٌضمن عدم حصول انمطاع فً عملٌة الاتصال، وهذه  وٌؤمرها بؤن تستلم

 (.10-4، أنظر عزٌزي الطالب الشكل )(Handover)، أو (Handoff)العملٌة تعرف بالتسلٌم 

من عملٌة التسلٌم هو الحفاظ على جودة جلسة الاتصال من خلال ضمان بماء الجهاز الهدف الاساسً 

 ول او المناة الانسب ضمن تفس الشبكة اثناء تحركة .متصلا  بنمطة الوص

 

وصل الاشكال التً رسمتها كمـا موضـح  6

ـــوم الاســـتدعاء  ـــً الشـــكل لتوضـــح مفه ف

Pagingثم اكتب الأرلام ، 
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 Handoffالتسلٌم ٌوضح عملٌة  10-4 الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

افتح الحاسوب المتـوفر لـدٌن  علـى منضـدة  1

 العمل

 

 Power Point 2010برنــامج  ســتخدامبإ 2

تمارٌن السابمة )باستخدام وكما تعلمت فً ال

ــة  ــلاث رســم ادراج( إلابم اشــكال سداســٌة ث

 تمثل الخلاٌا ولونها بنفس اللون.

  

 

 

  

 ساعات 3 الزمن المخصص:    20 رقم التمرٌن:
 

  Handoffم التسلٌعملٌة  اسم التمرٌن:
 

           الحاسوبمختبر  ن التنفٌذ:امك

 .مفهوم التسلٌم علىعلى التعرف  قادرا  أن ٌكون الطالب    : الأهداف التعلٌمٌة:أولا  
 
 جهاز حاسوب. –منضدة العمل  ، أجهزة(:التعلٌمٌة )مواد، عدد: التسهٌلات نٌا  اث

 
 ، الرسومات.النقاط الحاكمة، معٌار الأداء ،خطوات العمل :ثالثا  
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 وشدة الإشارة المحمولالإذاعً للهاتف  نتشارالإتأثٌرات  4-8

 المحمولمحطات ثنابٌة متعددة المنوات وواطبة المدرة وأن الهاتف  المحمولتعد محطات الهاتف        

إلى نظام هاتفً خطً منتظم  تتجهمكالمات الفإن  ههاتف لاسلكً ثنابً وواطا المدرة وعند استخدام

كل طالة التردد  وبسبب أن ،ا ٌإدي إلى تعرض الناس المرٌبٌن منهمم إذاعًوٌنتج عنه طالة بتردد 

 الصادرة عن هذه المحطات واطبة جدا على عموم الناس فمن المستبعد أحداث مخاطر صحٌة طالما أن 

اشــكال مثلثــة  تمثــل محطــة الماعــدة رســم إ 3

داخل الخلاٌا ولونهـا بـنفس  BTSللاتصال 

ٌمثل سٌارة فً ارسم شكل مستطٌلا  اللون و

 .كما موضح فً الشكلالخلٌة الاولى 

 

شـكلا مسـتطٌلا   ٌمثـل سـٌارة تتحـرن  رسما 4

 .من خلٌة إلى اخرى

  

 

ارســـــم اســـــهما توضـــــح عملٌـــــة التســـــلٌم  5

Handoff  بٌن محطات الإتصالBTS. 

           

التً أنشؤتها فً التمرٌن الأول باسم  خلوٌةحفظ العرض التمدٌمً فً الحافظة مبادئ الشبكات الإ 6

 .Handoffالتسلٌم 

BTS1 

       

 

 

BTS8 

 
BTS3 

 
BTS1 

 

 
BTS3 

  Ms                         

Ms                                         
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الناس بعٌدون عن الاتصال المباشر بالهوابٌات ومن المهم أٌضا  اخذ الحٌطة لوجود عدة تصامٌم من 

حتمالٌة تعرض الناس لطالة التً تختلف بشكل واسع فً لدرتها وخواصها وا المحمولمحطات الهاتف 

ومحطاتها على صحة  المحمولةالتردد الإذاعٌة وتوجد بعض الأسباب المراد ربطها بتؤثٌر الهواتف 

ن كونها تبعث طالة وعلى إي حال تبمى التؤثٌرات نفسها حال امتصاص الطالة أي الإشعاع االأنس

 .فً حالة تؤٌنٌكون  الصادر عنها إذ أن هذا الإشعاع لا

لها طالة حٌث أن  تؤثٌرات البٌولوجٌة عن تؤثٌرات الإشعاع المإٌن الصادر عن الأشعة السٌنٌةال تختلف

وٌة أي )تؤٌنها( حٌث تعمل على تدمٌر المادة الجٌنٌة للخلاٌا ومن المحتمل أن اكافٌة لكسر الأواصر الكٌم

مستخدمة فً الهواتف نٌة وأضرارا ولادٌة ولكن عند الترددات الواطبة كتلن الاتحدث تؤثٌرات سرط

( فإن طالة الإشعاع MHz-2170 MHz 872 ومحطاتها الأرضٌة والتً تمع ضمن المدى ) المحمولة

لا ٌوجد تشابه بٌن التؤثٌرات البٌولوجٌة مع الإشعاع  وعلٌه الكٌماوٌةتكون كافٌة لكسر الأواصر  لا

وع من الإشعاع الناتج عن هوابٌات الناس لهذا الن عامةالمإٌن ولكن توجد محددات سلامة دولٌة لتعرض 

لوضع محددات السلامة لطالة الإشعاع غٌر  ،وٌمثل الأساس العلمً المحمولالمحطات الأساسٌة للهاتف 

كان شدٌدا بما فٌه  إذاالمإٌن الذي اتفك علٌه علماء التؤثٌر البٌولوجً وٌمكن أن ٌكون التعرض خطٌرا 

  الكفاٌة.

فعندما ٌموم المستخدم بإجراء  ،إذاعٌةخدم والكتابة النصٌة إلى موجات ٌموم الهاتف بتحوٌل صوت المست

عندما تصل و(، إلى ألرب لاعدة )برج اتصالات المحمولاتصال فإن هذه الموجات ترسل من الهاتف 

هذه الموجات للماعدة فإنها تموم بتوجٌهها لشبكة الهاتف الربٌسٌة والتً تموم بدورها بتحوٌلها لألرب 

 تصال.ج( فً منطمة الشخص المستلم للإلاعدة )بر
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 أسئلة الفصل الرابع

 : وضح بالرسم ما ٌلً:1س

 شكل الخلٌة. .1

 .GSMنظام  .2

 إعادة استخدام التردد. .3

 الاستدعاء ــ التسلٌم. .4

 : بٌن مراحل تتبع ما ٌلً:2س

 MTSOإلى. MSرسالة من المحطة المتنملة  .1

 مكالمة هاتفٌة بٌن هاتفٌن محمولٌن. .2

 ؟GSMهً ترددات نظام  : ما3س

 ؟GSM: عدد فمط مكونات نظام 4س

 ؟GSM: كٌف ٌتم زٌادة السعة فً نظام 5س
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الخامسالفصـل   

 وحدات الشبكة الخلوٌة

 الخامسأهداف الفصل 

 

 :على قادرا  ٌكون الطالب  أن

 مكونات البرج الخاص بشبكة الهاتف الخلوي.التعرف على 

 الوقاءالتعرف على (Shelter.وكٌفٌة نصب البرج ) 

 والماٌكروٌة ت البرج الرادٌوٌةهوائٌاالتعرف على. 

 

 الخامسمحتوٌات الفصل 

  .مكونات البرج 5-1

 .البرج خطوات كٌفٌة نصب 5-2

   .مكونات الوقاء أجهزةالتعرف على  5-3

  .الاستلام أجهزةالإرسال و أجهزة 5-4

 . Feederالمغذي 5-6

  .الماٌكرووٌف وهوائيRF  هوائً البرج الأرضً  5-7
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 الخامسالفصل 

 وحدات الشبكات الخلوٌـة

 مكونات البرج 5-1 

برج الهاتف الخلوي هو لطب من الفولاذ، أو عبارة عن تركٌب مشبن ٌرتفع مئات الالدام فً الهواء،  نإ       

 (.1-5أنظر الشكل )

  

                                        

 

 

 

 

 

 

 برج الهاتف الخلوي 1-5 الشكل                 

على نفس التركٌب، ولو نظرت  توضع المحمول للهاتفوهذا هو برج حدٌث ذو ثلاثة مجهزات 

( كما أنن 2-5نظر الشكل )إأن لكل مجهز معداته الخاصة به،  عزٌزي الطالب إلى لاعدة البرج سوف ترى

(، فٌتضح فٌه المعدات 3-5) إلى الأنواع المدٌمة، وأما الشكلنسبة ترى عدد هذه المعدات كم هو للٌل سوف 

 التً تخص أحد المجهزات.

 

 

 

 

 

 

                             

 

 

 معدات أحد المجهزات 3-5 الشكل البرج عدةاق 2-5 الشكل
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 السمٌكة بالقابلواتالربط  4-5 الشكل

( Receivers( ومستمبلات )Radio Transmittersإن الصنادٌك المستخدمة هنا هً مرسلات رادٌوٌة )

حزمة البرج الاتصال مع الهواتف، وتربط هذه الصنادٌك إلى البرج بوساطة مجموعة من  بإمكانتجعل 

 (.4-5السمٌكة التً ٌوضحها الشكل ) الاسلان

 

 

 

 

 

 

 

 

والمعدات المستخدمة  حزمة من الأسلان السمٌكةولو نظرت عزٌزي الطالب عن لرب لوجدت أن كل 

الاسلان ( بصورة محكمة، فعلى سبٌل المثال أن اللوح ذو Grounded) فً لاعدة البرج لد تم تؤرٌضها

 (.5-5الخضراء اللون هو لوح نحاسً صلب مإرض بشكل محكم، أنظر الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( تمع فً مراكز الخلاٌا، وهً Way-Radio-2وبالرغم من أنَّ ابراج الخلٌة الرادٌوٌة ثنائٌة المسلن )

ذات حساسٌة للتوجٌه إلا أنه ٌمكن اعادة رسم الخارطة الخلوٌة بوضع ابراج التلفونات الخلوٌة فً اركان 

الخلاٌا السداسٌة، لتغطٌة ثلاثة خلاٌا، ولكل برج  ثلاثة مجامٌع من الهوائٌات الموجهة بثلاثة اتجاهات مختلفة 

الارسال والاستمبال داخل ثلاثة خلاٌا تختلف فً تردداتها، ومن هذا ٌتم تزوٌد  درجة، ومن ثم 120بٌنها زاوٌة 

براج(. هذا وٌمكن تمسٌم الخلاٌا الكبٌرة إلى خلاٌا اصغر فً حالة أى الألل بثلاثة لنوات )من ثلاثة كل خلٌة عل

 المساحات الكبٌرة.

 

 تأرٌض الاسلاك والالواح 5-5 الشكل
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 نصب البرج خطوات 5-2 

الإتصالات: ٌجب أن ٌحتوي برج الإتصالات على مثبتات الهوائً، براج أالمواعد المهمة فً نصب        

غراض المحلٌة كهوائٌات  ولا ٌحتوي على الهوائٌات ذات الأ وهوائٌات مصنعة، وبرج لنصب خطوط الهاتف،

 التلفزٌون وهوائٌات الاطباق.

 الموقع  5-2-1 

إنَّ مولع ابراج الإتصالات ٌكون محكوماً بنظام التردد الرادٌوي والمشغلات الخلوٌة، على أن ٌتم تجنب        

 المناطك السكنٌة والمناطك المؤهولة، هذا وٌتم تصمٌم مولع البرج على الاسس الاتٌة:

 ٌتم اعطاء الافضلٌة الأولى لمولع البرج فً مناطك الاشجار، أو الغابات. .1

 اعطاء الافضلٌة الثانٌة لمولع البرج فً المناطك العامة المفتوحة والبعٌدة عن الموالع السكنٌة.ٌتم  .2

وإن لم تتوفر المناطك البعٌدة عن السكان، فلابد من أن ٌكون مولع البرج فً الفراغات المتروكة مع  .3

 اخذ الاذن المسبك من اصحاب المنازل المجاورة للمولع.

 متر عن المنازل والمدارس والمستشفٌات.  100لبرج بنصف لطر ممدارهٌجب أن ٌكون بعد مولع ا .4

ولأجل تجنب الاحتمالات الناتجة عن العواصف الرعدٌة ٌكون لزاما  وضع الموصلات الضوئٌة هذا وتوضع  

المولدة ضمن مجموعة البرج، وذلن لتلبٌة متطلبات الهوائً لأجل الوصول إلى توافك مع معاٌٌر الضوضاء 

 ع العالمٌة.والاشعا

  التعرف على أجهزة مكونات الوقــــاء 5-3 

ٌمصد به الموضع المحكم الذي ٌإمن اجزاء مهمة تؤتلف لتشغٌل البرج، لأجل المٌام  (Shelter)الولاء إن        

بوظٌفته على الشكل الاكمل حٌث، ٌتوفر فً الولاء عدد غٌر محدود من الأجهزة والمعدات، وهذه المكونات 

ج الهاتف ٌمكن أن تكون متنملة، أو دائمٌة  الموضع بالإضافة إلى كونها متعددة الاغراض: مثل ابنٌة بر

 (.   6-5، منازل المضخات، غرف المكائن، وغٌر ذلن، أنظر الشكل )المحمول

 

 الكونكرٌت وقاء معدات مكونات الستٌل و 6-5الشكل 
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 ثالثــاً: خطوات العمل، النماط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات.

 الرسومات والصور الخطوات ت

 جهز العدد والمكونات التً ٌتالف منها البرج. 1

  .تعرف على البرج بشكل عام 2

 

 

 

 

 

 

 

نظر إلى لاعدة البرج سترى أنها مثلثة إ

الشكل بثلاثة أوجه مع وجود موضع لسلم 

 الصعود.

 

4 

 

 

 

 

 غطٌتها.أأنظر وجود مصابٌح الدلالة مع 

 

 

 

  

  ساعات 3الزمن المخصص:                                                           21رقم التمرٌن:

  
 مكونات البرج وخطوات نصبه             :التمرٌنسم إ

 

 موقع البرج                           :التنفٌذ مكان

 مكونات البرج والهٌكل العام                                                        المواد التعلٌمٌة:أولا : 
 

 العدد والادوات التسهٌلات التعلٌمٌة:ثانٌا : 
 

4 

http://en.wikipedia.org/wiki/File:BTS_Vodafone.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BTS_Vodafone.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BTS_Vodafone.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BTS_Vodafone.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BTS_Vodafone.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:BTS_Vodafone.jpg
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 أنظروجود متحسس المسار المفتوح. 

 

 

 

 

7  

 

 بؤحكررررام  الموصررررلات ربررررط كٌفٌررررة نظرررررإ 8

(BNC) مختصررررررررررررررررررررررررر لكلمررررررررررررررررررررررررة 

 (Bayont Neil – concelman  ) 

 

 

 .نظر مواضع تثبٌت الهوائٌات على البرجإ 9

 

 

 

 
 

نظرة فاحصة على وحدة لاطع إلك 

 .(Noise- Cut)الضوضاء 

الك نظرة فاحصة على وحدة مجهز 

 .(Power Supply)المدرة 

5 

6 
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 انظر أنواع الهوائٌات المثبتة على البرج. 11

 

 

 ما كٌفٌة نصب البرج فهً كالاتً:أ 11

  .وضع الاجزاء جمٌعها معا

 

 

 

راء ــجوتهٌئتها لإترتٌب الاجزاء  12

 الربط.

 

 حكام ربط الاجزاء.إ المٌام بعملٌة 13
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14 

 

 

 

 

 التاكد من مواضع الربط الصحٌح.

 

15 

 

 تنصٌب كابلات الإتصالات.

 

16 

 

 

 

 .رفع هٌكل البرج

 

17 

 

 

 كافة ربط ، وضبط توجٌه الهوائً

 .الخلفٌة العتلات

 

18 

 

 

 تحرٌر البرج من لرافعة.
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 أجهزة الإرسال وأجهزة الاستلام  5-4 

ٌتم وضع كل من المرسلة والمستمبلة جنبا إلى جنب بحٌث ٌشتركان بدوائر كهربائٌة مشتركة وٌضمهما        

غلاف واحد، وأجهزة الارسال والاستمبال من الناحٌة التمنٌة ٌجب أن تضم ممدارا مهما من دوائر المعالجة لكل 

 والمرسل المستجٌب( Repeaters) الأشارة من المرسلة والمستمبلة، وتحتوي مثل هذه الدوائر على المكررات

( Satellite Transponders( وغٌرهما، أنظر الشكل )7-5.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

فً مجال الرادٌو: هو الوحدة التً تحتوي على كل من  ستمبالوالارسال صطلاح أجهزة الإإٌعنً 

( ولد كانتا منذ الاٌام الأولى للرادٌو عبارة عن وحدات Receiver(، والمستمبلة )Transmitterالمرسلة )

 .م  1921منفصلة وبمٌت كذلن حتى عام 

 )التررررررررررددات الرادٌوٌرررررررررةRF ( وحرررررررررداتTransceiverتسرررررررررتخدم أجهرررررررررزة الارسرررررررررال والاسرررررررررتمبال )

     Frequency Radio ) ،الماٌكروٌررة فررً  الإلكترونٌررة الرردوائر أمررالعملٌررة ارسررال البٌانررات عالٌررة السرررعة

اما الهدف من التصمٌم على  هرذه الشراكلة  .GHz 100الرلمٌة فإنها تعمل عند سرع تصل إلى  RFتركٌب الـ 

طرراف كرل مرن  أهرذا وٌسرتخدم فرً  ( أكثرر لربرا إلرى الهروائً،Digital Domain) لجعرل المردى الرلمرً فهرو

ً رسال والإالإ  (.SDR) ستمبال صٌغة الرادٌو المعرف برامجٌا

 كمال نصب البرج.إ 19

 

 رسال واستقبالإجهاز  7-5 شكل
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 القطع المكافئ هوائً 8-5 الشكل

 وٌفوهوائً الماٌكر 5-5 

وٌف بإرسال و ووٌف هو عبارة عن المكونات الاغلبٌة التً تسمح لنظام الماٌكروإن هوائً الماٌكر       

وٌف هذا عادة فً لمة البرج عند كل مولع ووٌف، وٌوضع نظام الماٌكرواستمبال البٌانات بٌن موالع الماٌكر

، هذا وأن وضع الهوائً فً لمة البرج ٌسمح الهوائً فعالاً وٌف وذلن لأجل أن ٌكون ومن موالع الماٌكر

ً وبإرسال إشارات الماٌكر لوجود الجبال، أو البناٌات الشاهمة بٌن أي  وٌف إلى مسافات بعٌدة لدر الامكان تلافٌا

وٌف غٌر لادرة على اتمام عملٌة الارسال وبرجٌن، نلاحظ أن وجود مثل هذه العوائك ٌجعل من معدات الماٌكر

 شكل صحٌح.ب

 وٌف ومراقبة هوائً الماٌكر 5-6

ن شٌئا إ تصالاتن، فإنن تحتاج إلى معرفة فٌما لوف هو المفتاح لإوٌوٌعد هوائً الماٌكرعزٌزي الطالب        

المهمة، وهذا ما ٌحدو بن إلى نشر نظام  دائرة إنذار مرالبة لبرجن ولبالً  معلوماتنما لد ٌعرلل ارسال 

ٌة مشكلة فً أكتشاف إحال فً لكترونً آنً ومتصفح ملاحظات المعدات ٌموم هذا النظام بتزوٌدن ببرٌد ا

ٌع أي واحدة من معدات النظام الأخرى، وهذا ٌجعل بالإمكان ارسال تمنً بشكل سر وٌف، أووهوائً الماٌكر

 إلى مولعن لتصحٌح الخطؤ.

عزٌزي الطالب إن هوائً المطع المكافئ خٌر مثال على كلامنا، وهو ذلن الهوائً الذي ٌستعمل عاكسا 

ذو ممطع عرضً ٌؤخذ شكل المطع المكافئ  ً(، وهو سطح منحنParabolic Reflectorذا لطع مكافئ )

 (.8-5لتوجٌه الموجات، أنظر الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

الفائدة الرئٌسٌة من هذا الهوائً هو أن له كفاءة توجٌه عالٌة، كما ٌشابه فً  وظائفه وظائف عاكس 

جات الرادٌوٌة فً (، لتوجٌه الموFlashlight(، وعاكس المصباح الكاشف )Searchlightالكشاف الضوئً )

 معٌن وأحد.ستمبال الموجات الرادٌوٌة من اتجاه إحزمة ضٌمة، أو 

صالات النمطة الواحدة كما فً روابط إتالمكافئ كهوائً ذي ربح عال فً  المطعٌستعمل هوائً 

شارات التلفزٌون إشارات التلفون وإ( التً تموم بحمل Microwave Relayمرحلات الموجات الماٌكروٌة )
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الألمار الصناعٌة، وهوائٌات ( اللاسلكٌة واتصالات WAN/LANبٌن المدن المتجاورة، وكذلن الاتصالات )

 اتصالات المركبات الفضائٌة، بالإضافة إلى التلسكوبات الرادٌوٌة.

ٌتؤلف هوائً المطع المكافئ المثالً من عاكس ذي مغذي هوائً موضوع فً ممدمته وبالأخص فً 

تمثل لطر  بإرة المطع، والعاكس فً الوالع هو سطح معدنً مصنع بشكل جزء من دائرة لطع مكافئ لها حافة

الهوائً، وفً هوائً الارسال ٌتم تزوٌد تٌار التردد الرادٌوي من المرسلة خلال كابل خط الارسال إلى هوائً 

التغذٌة والذي ٌموم بعكسه إلى موجات رادٌوٌة. ٌتم بعث الموجات الرادٌوٌة إلى الخلف باتجاه الطبك بواسطة 

ستمبال فإن الموجات الرادٌوٌة توازٌة، أما فً هوائً الإكل حزم مهوائً التغذٌة، ثم تنعكس من الطبك على ش

الواصلة والتً تنعكس عن الطبك ٌتم تركٌزها على شكل نمطة فً هوائً التغذٌة ٌموم بعكسها إلى تٌار 

 كهربائً ٌنتمل خلال خط الارسال إلى المستمبلة الرادٌوي.

 Feederالمغذي  5-7 

( كما هو الحال فً هوائً لطب Low-Gainالعاكس نوع الربح الواطئ )نَّ هوائً التغذٌة فً بإرة إ       

غلب التصامٌم أ(، وفً Feed Horn( وما شاكله ٌدعى هوائً البوق )Half-Wave Dipoleنصف الموجة )

المعمدة ٌستخدم العاكس الثانوي لتوجٌه الطالة إلى عاكس المطع المكافئ من هوائً التغذٌة الموضوع بعٌدا عن 

( بواسطة خط RFلبإرة الأولٌة. ٌربط  هوائً التغذٌة إلى مكونات ارسال واستمبال التردد الرادٌوي )نمطة ا

 (.Waveguideكابلات الارسال المحورٌة، أو موجه الموجات )

إن فائدة هوائٌات المطع المكافئ هو أن اغلب تركٌبات هذه الهوائٌات )ماعدا هوائٌات التغذٌة( لٌست   

ن ضرورٌا أنها ٌمكن أن تشتغل على مدى واسع من الترددات )عرض نطاق واسع(. وٌعتبر ذلرنٌنٌة، كما 

كافئ ٌمكنها ستبدال هوائً التغذٌة بآخر ٌعمل بتردد جدٌد، بعض هوائٌات المطع الملتغٌٌر تردد الاشتغال لإ

ً بإرة المطع المكافئ حتوائها على هوائٌات تغذٌة مربوطة فإتمبال الترددات المضاعفة، وذلن بسإارسال، أو 

 لرٌبة من بعضها.

 (، وهو ٌعنً عزٌزي الطالب:Gainٌتم لٌاس الكمٌات الاتجاهٌة للهوائً بواسطة  متغٌر ٌدعى الربح )  

( بواسطة الهوائً من المصدر عبر محور شعاعه، والمدرة المستلمة Perceivedالنسبة بٌن المدرة المستلمة )

 ي أن الربح ٌمكن أن ٌعطى بالعلالة الاتٌة:(، أIsotropic Antennaبواسطة )

   
   

  
    

    

  
   

 :حٌث إن

A.هو مساحة فتحة الهوائً وتمثل فتحة عاكس المطع المكافئ : 

d.هو لطر عاكس المطع المكافئ : 

λ.هً طول موجة الموجات الرادٌوٌة : 
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( لٌمته لهوائً المطع المكافئ المثالً 1( و )0) : كفاءة الفتحة، وهو متغٌر خالً من الابعاد بٌن   

 .0.70إلى  0.55تساوي من 

نسبة عرض  ٌمكن ملاحظة أن الفتحة الأكبر ممارنة بطول الموجة هً الأعلى ربحاً. وٌزداد الربح مع مربع 

ات ، فهوائٌات المطع المكافئ الكبٌرة جدا كتلن المستخدمة فً إتصالات المركبالفتحة إلى طول الموجة

كما ٌتم تصنٌف هوائٌات المطع المكافئ بالاعتماد الفضائٌة، والتلسكوبات الرادٌوٌة ٌكون لها ألصى لٌمة ربح. 

 (،  أي كٌفٌة تزوٌد الهوائً بالموجات الرادٌوٌة:Feedعلى اسلوب التغذٌة )

 ( )أو المحورٌة( التغذٌة الأمامٌةFront Feedوٌمثل هذا النوع من أنواع التغذٌة الن :) وع الأكثر

شٌوعاً، حٌث ٌوجد هوائً تغذٌة مثبت فً بإرة المطع فً الجهة الامامٌة من الطبك وعلى خط محور 

 .%60إلى  55الشعاع، ومن فوائد هذا النوع أنه ٌحدد كفاءة الفتحة من 

 ( )خارج المحور( تغذٌة المجموعةOffset Feed ٌعد العاكس لطعة غٌر متناظرة من المطع :)

ٌوضع كلاً من البإرة وهوائً التغذٌة فً جانب واحد من الطبك، هذا وأن الفائدة من هذا المكافئ لذا 

التصمٌم لجعل تركٌب التغذٌة ٌتحرن خارج مسار الشعاع كً لا ٌعترض طرٌك الشعاع فً أي حال 

 من الاحوال. 

 

 

 

 

 

 جهز العددعلى المنضدة  1

 حكام ربط حبال التثبٌتأ 2

 

 

 مان.حكام ربط سلن الأأ 3

 

   ساعتان :الزمن المخصص                                                           22رقم التمرٌن: 

 خطوات الربط على البرج      مكونات و :التمرٌنسم إ

 موضع البرج                     :التنفٌذ مكان

 .                                                ستقبالرسال والإووحدة الإ ( وهوائً الماٌكروٌفRFهوائً ) :المواد التعلٌمٌة
 العدد والادواتالتسهٌلات التعلٌمٌة: 

 خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات.: ثالثا
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توصٌلات البرج عند ربط عازل )الفاٌبر  4

( Yokeكلاس( عن طرٌك لوح النٌر)

صبح أي ساق من البرج حٌث تإلى 

  .خرآلاحاجة هنان لاي عنصر اضافً 

 

5 

 

 

توصٌلات والاسلان لد تؤكد من أن كل ال

 تؤكد من توصٌل الأرضً تم أحكامها

 وبعدئذ سٌكون العمل لد تم بنجاح.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



256 
 

 أسئلة الفصل الخامس 

 ؟(Location of Tower)ماهً الأسس التً ٌعتمد علٌها تصمٌم مولع البرج / 1س

 (؟Transceiverما الممصود بؤجهزة الارسال والاستمبال )/ 2س

 ؟(Parabolaأذكر فائدة هوائٌات المطع المكافئ ) /3س

 :ختر الاجابة المناسبة فٌما ٌؤتًإ /4س

 ٌتم اعطاء الافضلٌة الأولى لمولع البرج فً: .1

a) .مناطك الاشجار أو الغابات           (b .المناطك المؤهولة بالسكان 

 (c .المناطك المجاورة لمصادر الكهرباء (d.لٌس فً هذه الاختٌارات 

 (:Transceiverتستخدم أجهزة الارسال والاستمبال ) .2

a)  وحدات(RF) .لعملٌة ارسال البٌانات عالٌة السرعة 

b)  وحدات(RF)     .لعملٌة استمبال البٌانات عالٌة السرعة 

c)  وحدات(RF) البٌانات واطئة السرعة. لعملٌة ارسال 

d) .لٌس فً هذه الاختٌارات 

 ٌتم لٌاس الكمٌات الاتجاهٌة للهوائً بواسطة متغٌر ٌدعى:  .3

a) ( المماومةR)  .      (b ( الفولتV  .) (c   ( الربحGain  .)(d ختٌارات.لٌس فً هذه الإ 

الماٌكروٌف  إلى مسافات بعٌدة لدر  dإن وضع ـــــــــــــــــــ  فً لمة البرج ٌسمح بإرسال اشارات  .4

 الامكان تلافٌا لوجود الجبال أو البناٌات الشاهمة بٌن اي برجٌن.

a) .المصباح الوماض      (b .ًالهوائ          (c  .رأس مدبب (d      .لٌس فً هذه الاختٌارات 

المطع المكافئ ٌمكنها ارسال أو استمبال الترددات المضاعفة، وذلن باحتوائها على بعض هوائٌات  .5

 ـــــــــــــــ مربوطة فً بإرة المطع المكافئ لرٌبة من بعضها.

a) ( دوائر متكاملةIC .) (b  ( وحداتRF .)    (c .دوائر رنٌنٌة    (d ختٌارات.لٌس فً هذه الإ 
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السادسالفصـل   

 محطات الشبكة الخلوية

 السادسأهداف الفصل 

 :على يكون الطالب قادرا   أن

( التعرف على وظيفة محطة الارسال والاستقبال الأساسيةBTS.) 

( التعرف على وظيفة مسيطر المحطة الأساسيةBSC.) 

( التعرف على وظيفةSIM  وVLR  و EIR و AUC و

PSTN  وHLR.) 

 

 السادسمحتويات الفصل 

 والاستقبال الأساسيةمحطة الارسال  6-1

 وحدة تعريف المشترك 6-2

 .SIM تتبع خطوط 6-2

 .HLRمسجل  6-3

 .VLRمسجل  6-4

 .AuCمركز التوثيق  6-5

 .EIRمركز المعدات  6-6
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 السـادسالفصل 

 محطات الشبكات الخلويـة

  Base Transceiver Station - BTSستقبال الأساسية محطة الارسال والإ 6-1

        
( هً عبارة عن حلمة وصل تموم بتسهٌل الاتصال اللاسلكً بٌن مكونات المستخدم BTS)إن المحطة  

(ME من جهة والشبكة من جهة أخرى، وٌمصد بمكونات المستخدم: الهاتؾ )والحاسبة و ؼٌرهما المحمول ،

، GSMممن ٌتصل بالأنترنت اللاسلكً، بٌنما الشبكة ٌمكن أن تكون أي من تمنٌات الاتصال اللاسلكٌة مثل: 

CDMA (Lode Dirision Multiple Access) الدوائر المحلٌة اللاسلكٌة  ،Wi-Fi ،Wi-MAX ، 

 ( الأخرى.WANأو تمنٌة الشبكات الواسعة )

ً الولاء ) (BTS) ( ٌوضح برج1-6الشكل ) ( والذي Shelterالذي ٌحمل الهوائً، وٌتضح فٌه أٌضا

ستعمال مع جمٌع مماٌٌس الإتصالات ( لابلة للإBTS(، وبالرؼم من أن الـ )BTSٌمثل حماٌة لمجموعة الـ )

(، ومن هذا CDMA( و )GSMكـ ) المحمولاللاسلكٌة الا أنها تنطوي تحت تمنٌات اتصالات الهاتؾ 

 – Base Station Subsystem)من تطور نظام المحطة الأساسٌة الفرعً  ( جزءاً BTSتعتبر الـ )المنطلك 

BSS)  ًدارة النظام.إف 

ً على مكونات           المشفرة  (، وكذلن ؼٌرEncryptingالمشفرة ) الاتصالاتكما أنها لد تحتوي أٌضا

(Decryptingوأدوات ترشٌح ،) الطٌؾ (Spectrum )BandPass Filter الخ. وتعد الهوائٌات كذلن من..)

( تسمح باداء خدمة تشؽٌل  بعض الترددات TRXs( مرسلات )BTS)(، هذا وٌكون للـBTSمكونات الـ )

ً  فً حالة المحطات الأساسٌة ذات المواطع(، وٌتم التحكم فً  المختلفة،  ومختلؾ لواطع الخلٌة )ذلن طبعا

(BTSبواسط )ة ـــــم بالمحطـــــة التحكـــــــك وظٌفـــــــن طرٌــــــــة عــــــالمحطر ـــــــة مسٌطــــــــ

(Base Station Control Function – BCF). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (BTSبرج ) 1-6 شكل
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 : خطوات العمل، النماط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات.ثالثا

  دةــــــــى المنضـــــعل ددـــــجهز الع 1

 متريممٌاس لاوٌة،  ،)درنفٌسات( مجموعة مفكات

  .مفن صامولة )سبانة(، (النكً) مفتاح ربط ،)فٌتة(

 

 

( على الارض، Plinthالشروع بنصب الماعدة ) 2

 الارتفاع والبعد عن الجدار بنظر والع الحال.واخذ 

 

 

 

3 

 

 فتح المكونات والاؼطٌة التً تعٌك عملٌة النصب.إ

 

 

  

4 

 

  .ممٌاس المتريحكم موضع الكتلة باستخدام الإ

 

 

 

 

 

 

 .                                                        BSC)( والـ )BTSكتلة المحطة )المواد التعليمية: 

 .العدد والادوات التسهيلات التعليمية:

  عات   سا 3المخصص: الزمن                                  23 رقم التمرين:

 للتعرف على الوظائف والعمل.              BTSخطوات ربط وحدة   لتمرين:ااسم 

 تصالات                             الإمختبر   التنفيذ: نامك
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حدد موضع التثمٌب لأجل التثبٌت باستخدام المثماب  5

 )الدرٌل( والبراؼً.

 

 

 

 الجداري بدلة. حدد موضع الجزء 6

 حكم معه الاستمامة باستخدام مٌزان البناء.إ

 

 

 

 

 وبنفس الطرٌمة ٌمكن تثبٌت الكتلة على عمود. 7

 

 

 

 

 

 

 

   .تأكد من توصٌل الاسلان 8
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 Subscriber Identity Module – SIMوحدة تعريف المشترك  6-2

( تلن المطعة الصؽٌرة التً تستخدمها فً هاتؾ SIM Cardلممصود من وحدة تعرٌؾ المشترن )ا ما       

( تموم بخزن معلومات تعرٌؾ مشترن الهاتؾ Integrated Circuit؟ إنها عبارة عن دائرة متكاملة )المحمول

المشترن وعلى وحدة تعرٌؾ (، وكذلن المفتاح المستخدم للتعرٌؾ والتحمك من IMSIالعالمً ) المحمول

 (.5-6)، أنظر الشكل  والحاسوب المحمولاتؾ هوحدة تعرٌؾ من ، عناصر الهاتؾ

( فً Dc-powerربط اسلان تجهٌز المدرة الـ )إ 9

 (.Connectorنماط التوصٌل )

 

 

 

درة ـــــتوصٌل اسلان تجهٌز الم الآن جاء دور 11

(Ac-power.) 

 

 

 

 ربط الاؼطٌة الخارجٌة.إ 11

 

 

 

( فً خضرأصفر+أسلن التوصٌل الأرضً )وصل  12

 صندوق الفولتٌة.

 

 

 

 عندئذٍ ٌكون التنصٌب للأجزاء المادٌة لد تم بنجاح. 13
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 (SIMشريحة ) 5-6 الشكل

( ٌمكن SIM card( ضمن شرٌحة بلاستٌكٌة لابلة للنزع تدعى شرٌحة )SIMٌتم وضع دائرة )

(، ولد صنعت Smart Cardإلى اخر، وتتبع هذه الشرٌحة معاٌٌر البطالة الذكٌة ) محمولتحوٌلها من هاتؾ 

( الا أن   mm 53.98 mm      85.60mmهذه الشرائح فً بادئ الأمر بنفس حجم بطالات الائتمان )

الصؽر دفع كل ذلن إلى تملٌص وتحوله إلى هذا الممدار من  المحمولالتطور الذي حصل على حجم الهاتؾ 

( مع بماء السمن  Mini-SIM card( )15mm 25mm) لشرٌحة معه إلى شرٌحة بمماس صؽٌرحجم ا

 ( على:SIMذاته، تحتوي شرٌحة )

 ( رلمها التسلسلً الوحٌدICCID.) 

  العالمً  المحمولتعرٌؾ مشترن الهاتؾIMSI  (Intemationd Mobile Subseriper Identity ) 

 . البطالة الفردٌة داخل الشبكةٌحدد 

 ( معلومات التشفٌرCiphering.والتحمك ) 

 .معلومات مولتة للشبكة المحلٌة 

 .لائمة بالخدمات التً ٌحتاجها المستخدم 

 )وهما كلمتان للمرور )كلمتا السر:  

  .Number – PIN) (Personal Identificationلم التعرٌؾ الشخصً ر .1

 (.PINلفتح ) (Personal Unlocking Code – PUK)رمز الفتح الشخصً   .2

 (:Designالتصميم )

( SIM، وكانت فولتٌة أؼلب شرائح ) 5 V،3 V،1.8 V(: SIMتوجد ثلاثة فولتٌات تشؽٌل لشرٌحة )       

 .V 5و    V 3،  ومن ثم اصبحت بعد ذلن 5Vم هً 1998التً اطلمت لبل عام 

( فتاتً باشكال مختلفة فمثلا SIMالمستخدمة لشرٌحة )( Microcontrollersما المسٌطرات الدلٌمة )أ

( المثالٌة فتتراوح RAM، بٌنما ذاكرة )KB 512و  ،KB 64( المثالٌة تاتً بسعة تتراوح بٌن ROMذاكرة )

ن ـــــا بٌـــــراوح سعتهـــــة فتتــــــ( المثالEEPROMٌرة )ـــــــا ذاكــــــمأ(، KB 8( و )KB 1سعتها بٌن )

(16 KB(و ،)512 KB( هذا وتحتوي ذاكرة .)ROM على نظام تشؽٌل الشرٌحة ولد تحتوي على برامج )

الشخصً  ذات الطابع بالمعلوماتعلى ما ٌدعى  (EEPROMمحدودة اخرى، بٌنما تحتوي ذاكرة )
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(Personalization( والتً تتألؾ من مفاتٌح الامان، ودفتر الهاتؾ، وتنظٌمات ،)SMS وبرامج نظام )

 (.6-6..إلخ، أنظر الشكل ).ٌلالتشؽ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 SIMلشريحة ال  التصميم 6-6 شكل

( الحدٌثة تسمح بتحمٌل التطبٌمات؛ وذلن عندما تكون الشرٌحة فً حالة استخدام من لبل SIMإنَّ شرائح )

 (،SIMالمشترن، وأن هذه التطبٌمات تتصل بالمخدم الذي ٌستخدم معدات تطبٌمات )

ً أوالتً كانت    مشروع شراكة الجٌل الثالث . GPP (3rd Generetion Partnership Pnoject ) 3 محددة بـ ساسا

 (:Dataالبيانات )

 ( بخزن معلومات الشبكة الخاصة، والمستعملة للتحمك والتعرٌؾ بالمشتركٌن فً الشبكة.SIMتموم شرٌحة )

 .المشؽل رلم طوارئ -3(. LAIتعرٌؾ المنطمة المحلٌة ) -2(.  Kiمفتاح التحمك ) -1

 

 

 

 

 

 

 : خطوات العمل، النماط الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات.ثالثا

  .جهز العددعلى المنضدة 1

  ساعات 3 الزمن المخصص:                             24 رقم التمرين:

 تتبع خطوط وحدة تعريف المشترك                  :التمرينسم إ

                                            مختبر الاتصالات :التنفيذ مكان

                                                        .المختلفة( SIMنماذج من شرائح ) :المواد التعليمية

 دواتالعدد والأ: التسهيلات التعليمية
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( SIM cardأنظر وحدة تعرٌؾ المشترن ) 2

 وفٌها:

- i\o والاخراج.: الادخال 

- Vpp.مصدر جهد : 

- GND.ًالارض : 

- Vcc.فولتٌة تجهٌز : 

- Reset.التهٌئة : 

- Clock.التولٌت : 

- Optional Pad لووووح الوظوووائؾ لمنفوووذ :

USB).) 

 

 

ٌتم توصٌل وحدة  (:SIMتوصٌلات الوحدة ) 3

 تعرٌؾ المشترن بواسطة الاطراؾ:

- SIMdata.بٌانات الوحدة : 

- SIMrst.تهٌئة الوحدة : 

- :VSIM.فولتٌة الوحدة 

- GND.ًالارض : 

- NC.الخط المتعادل : 

 

 الدائرة المتكاملة الخاصة بمسٌطر البٌانات: 4

دائووورة مسوووٌطر بٌانوووات وحووودة تعرٌوووؾ المشوووترن 

(SIM) 

 

 

 

 

(الذي ٌحتوي على CPUدائرة معالج التطبٌمات ) 5

 التوصٌلات الاتٌة:

-  SIMioCTRL مسٌطر الادخال :

 والاخراج فً الوحدة.

- SIMclkلت الوحد ة.ؤ: م 

- SIMdata.بٌانات الوحدة : 
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 نظر اتصال الاجزاء الثلاثة معا:إ 6

 (SIMcard connectorدة )ــــالوح موصلات

درة ـــــــــج المــــــــــالـــــرة معـــــــــ+ دائ

(SIM Data Control Circuit)+  معالج

 (.Application Processorالتطبٌمات )

 

 

 

 

 

 Home Location Register - HLRسجل الموقع الرئيسي  6-3 

فً شبكة الهاتؾ  سجل المولع الرئٌسً هو لاعدة البٌانات الرئٌسٌة لمعلومات المشترن الدائمٌة إن         

 (TDMA) (، وCDMAوهو عبارة عن مجموعة متكاملة من وصول لسم الرمز المتعدد )، المحمول

 (.GSM) المحمولالوصول المتعدد لممسم الولت وكذلن شبكات النظام العالمً لاتصالات الهاتؾ 

( على معلومات وثٌمة الصلة بالمستخدم كاحتواء العنوان وحالة العد والمفضلات، HLR) هذا وتحتوي الـ

ل حٌث ٌستخدم المباد (Mobile Switching Center( )MSCوتتفاعل مع مركز مبادل الهاتؾ )

(Switch )( فً محكم الاتصال والمعالجة. وٌموم الـMSC( بمهمة نمطة الوصول )Point-of-Access )

( والذي ٌموم بصٌانة VLRالشبكة المبادلة للهاتؾ، اما العنصر المتكامل الثالث، فهو المسجل المولع الزائر )

المستخدم بالاتصال ستموم مكونات المبادل عندما ٌبتدئ  معلومات المستخدم المولتة )مثل المولع الحالً(.

م لا. إذا كان المستخدم خارج المنطمة أدمة من المنطمة الرئٌسٌة للعنصر بتحدٌد فٌما لوكانت المكالمة لا

 ( بإرسال طلب المعلومات لأجل معالجة المكالمة. VLRالرئٌسٌة ستموم منطمة )

 Visitor Location Register – VLRسجل موقع الزائر  6-4

التً تحتوي على معلومات حول المشتركٌن الجوالٌن داخل منطمة والمعلومات وهو ٌمثل لاعدة البٌانات        

( هو تصؽٌر رلم الاستفسارات التً تولدها VLRوأن الماعدة الأساسٌة لـ ) . هذاالمحمولمركز مبادل الهاتؾ 

شتركً الدائمٌة الخاصة بموالمعلومات ( الذي ٌحتفظ بالبٌانات HLR( لمسجل المولع الرئٌسً )MSCالـ )

( VLR)( كما ٌمكن أن ٌكون MSC( وأحد لكل )VLR)نه ٌجب أن ٌكون مولع إالشبكة الخلوٌة مع ملاحظة 

 (.MSCمفرد ٌعمل مخدما لعدة )

 Authentication Centerمركز التوثيق  6-5

( GSM( تحاول الاتصال بشبكة مركز )SIM Cardٌموم هذا المركز بوظٌفة التحمك من كل وحدة )       

بإدارة  HLRالـفً حالة نجاح التحمك تسمح  ، فً حالة تشؽٌل المحمولوذلن طبعاً عندما ٌكون جهاز الهاتؾ 

شفٌر الذي ٌستعمل بعد ذلن لتشفٌر (، والمٌام بالخدمات المختلفة وٌتولد مفتاح التSIMوتشؽٌل وحدة التعرٌؾ )

 (.GSMكل الإتصالات اللاسلكٌة )صوت، رسائل لصٌرة،....الخ( بٌن الهاتؾ الخلوي وشبكة مركز )
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(، والهاتؾ SIMوعند فشل التحمك فإنه لاوجود للخدمات من ذلن التجمع الخاص من وحدة تعرٌؾ المشترن )

أخرى للتحمك ٌتم تشكٌلها فً الرلم التسلسلً للهاتؾ  الذي تمت محاولة تشؽٌله. كما توجد صٌؽة المحمول

وٌرتبط عملها مع مسجل  (MSC)تمع وحدة التوثٌك فً مركز تحوٌل مكالمات الهاتؾ الخلوي  .المحمول

هً لتوثٌك  (AuC)وتكمن الؽاٌة الأساسٌة لمركز التوثٌك  ،(7-6الشكل ) لاحظ، (HLR)المولع المحلً 

 استخدام الشبكة بالإضافة إلى ذلن التأكد من شرعٌة هذا المشترن. ٌحاولمعلومات المشترن الذي 

 

 

 AUCشكل توضيحي لمركز التوثيق  7-6شكل 

بأنه عبارة عن لاعدة معلومات موصولة إلى مسجل المولع  (AuC)ٌمكن تعرٌؾ مركز التوثٌك 

 .السرٌة على الشبكةمستخدمة لضمان وتمدم له بارمترات التوثٌك ومفاتٌح التشفٌر ال (HLR)المحلً 

 وٌمكن تلخٌص أهم الوظائؾ التً ٌموم بها مركز التوثٌك بالتالً: 

 .(SIM)خزن بٌانات المشتركٌن والمطابمة لتلن الموجودة على الشرٌحة الذكٌة  .1

 تولٌد سلسلة من الإجراءات السرٌة للسماح للمشترن مما ٌوفر السرٌة المطلوبة. .2

 لتأمٌن نمل البٌانات بسرٌة. (Ciphering Key)إطلاق مفتاح تشفٌر  .3

خاص بها، وهذا الشفرة تتعامل به الشرٌحة مع الشبكة  (IMSI)كما ذكرنا سابما إن لكل شرٌحة شفرة تدعى 

حضار إبكة والتً بدورها تموم بتحلٌله وإلى الش  (IMSI)رسالإٌتم  المحمولٌل جهاز الهاتؾ حٌث عند تشؽ

، وهو لاعدة بٌانات الشبكة حٌث ٌخزن وٌموم (HLR)من خلال مسجل  لالمحموالبٌانات الخاصة بهذا الهاتؾ 

 نوي على معلومات عن هوٌة المشتركما ٌحت، بإدارة كل الاشتراكات الخلوٌة التً تنتمً إلى مشؽل محدد

المزاٌا والخدمات بالإضافة إلى مولع المشترن، وٌتم استخدام تلن المعلومات من لبل مركز التوثٌك لتحدٌد و

 إلى الشبكة أم لا. الوصولا إذا كان ٌحك للمشترن فٌم

  إن شفرة(IMSI)  وممكن أن نأتً بأي  شرٌحة و نعمل علٌها  المحمولمخزونة على شرٌحة الهاتؾ

، وتخٌل هنا لو (IMSI)، ونموم بتنزٌل شفرة المحمولنفس البرنامج الموجود على شرٌحة الهاتؾ 

كانت الشفرة التً لمنا بتنزٌلها تعود لخط فاتورة ٌعنً ممكن أن نتكلم بشكل مفتوح وصاحب الشرٌحة 

الأصلٌة سوؾ ٌلاحظ أن فاتورته كبٌرة، وهو لم ٌعمل كل هذه المكالمات، لمد ذكرنا أن جهاز الهاتؾ 

 تخصٌص شفرةمرة واحدة عند التشؽٌل وٌتم  (IMSI)ٌموم بإرسال شفرة  المحمول

 TMSI (Temporary Mobile Subseriper Identity )هوٌة المشتركٌن فً الهاتؾ المحمول المؤلت 

كن المشكلة موجودة ، ول(IMSI)له من لبل الشبكة وٌتم التعامل بهذه الشفرة فورا، وهذه تعد حماٌة للـ 
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لتوثٌك الذي بدوره ٌتأكد أن موجود على الشرٌحة، ولهذا السبب وجود مركز ا  (IMSI)لحد الأن لكون

 الحمٌمً الذي ٌنتمً إلى الشبكة. المحمولهو صاحب الهاتؾ   (IMSI)صاحب

 آلية عمل مركز التوثيق: 6-5-1

 ( بالخطوات التالٌة:8-6لٌة عمل مركز التوثٌك المبٌنة فً الشكل )آتتلخص        

وهو عبارة عن شفرة ثابتة لكل  Kiبإصدار المفتاح  (IMSI)ٌموم مركز التوثٌك عند استلام شفرة  .1

(IMSI)  ولا ٌمكن أن ٌتكرر ابدا. والمفتاحKi   موجود فً مركز التوثٌك وموجود على شرٌحة

 .المحمولالهاتؾ 

ومعه عدد عشوائً ٌتم تولٌد داخل مركز  A3إلى الخوارزمٌة  Kiٌموم مركز التوثٌك بإدخال المفتاح  .2

 التوثٌك.

 .(SRES)، وٌرمز لها  (Signed Response)رة استجابة هو اشا A3الخرج من الخوارزمٌة  .3

 .MS المحمولفً نفس الولت ٌموم مركز التوثٌك بإرسال العدد العشوائً إلى جهاز الهاتؾ  .4

مع المفتاح  A3عند استلامه العدد العشوائً بإدخاله على الخوارزمٌة  MSٌموم جهاز الهاتؾ الخلوي  .5

Ki .الموجود على الشرٌحة 

حٌث ٌموم جهاز الهاتؾ الخلوي بأرسالها إلى  (SRES)هو الإشارة  K3الخرج من الخوارزمٌة  .6

 الشبكة.

العائدة للشبكة ٌتم عدم لبول   (SRES)مع  المحمولالعائدة لجهاز الهاتؾ   SRESفً حالة عدم تشابه  .7

MS  .فً الشبكة وحالة التطابك ٌتم الإنتمال إلى مرحلة التشفٌر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آلية عمل مركز التوثيق 8-6 الشكل                           
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 Equipment Identity Register – EIR سجل هوية الأجهزة 6-6

( (IMEIالمعرفة بـ  (، وهو ٌحتفظ بمائمة الهواتؾHLRؼالباً ما ٌكون سجل هوٌة الأجهزة مكملاً لـ )       

المسرولة حٌث أن كل  المحمولةاتؾ والامر مصمم للسماح بمتابعة الهالممنوعة من الشبكة أو المرالبة، إن هذا 

( فً العالم من خلال الـ EIRالمسرولة ٌجب أن توزع إلى كل الـ ) المحمولةاتؾ والبٌانات حول كل اله

(EIR.المركزي الا أن لسم من دول العالم تكون فٌها هذه الخدمة ؼٌر مفعلة ) 

على بٌانات  عبارة عن لاعدة بٌانات تحتوي( هو EIRة الأجهزة )وباختصار ٌمكن المول أن سجل هوٌ

 15رلم فرٌد مكون من  محمول، حٌث أن لكل هاتؾ المحموللأجهزة الهاتؾ تمثل أرلام التعرٌؾ ومعلومات 

 International Mobile Equipment Identity المحمولهوٌة الدولٌة لجهاز الهاتؾ مرتبة وٌدعى بال

IMEL   وٌمكن معرفة رلم الجهاز؛ وذلن من خلال لراءته مطبوعا تحت البطارٌة، أو إرسال رسالة لصٌرة

مع لاعدة البٌانات، حٌث أن لكل هاتؾ  المحمولبعملٌة المطابمة لجهاز الهاتؾ  EIR وهنا ٌموم #*(.06)#

 وٌمكن اجمالها كما ٌأتً: ،(9-6كما مبٌنة فً الشكل ) ،عدة لوائم محمول

 ستخدام الشبكة.إتوي على أرلام الأجهزة المصرحة ب، وهً تحWhite listالبٌضاء  المائمة .1

 ستخدام الشبكة.إارلام الأجهزة الؽٌر مصرح لها ب وهً تحتوي على Black List المائمه السوداء .2

 رلام الأجهزة ذات السماحٌة المؤلتة أو المشروطة.أ، وتحتوي Gray Listالمائمه الرمادٌه  .3

مسروق تم الإبلاغ عنه، فعندما تموم  محمولهً المسؤولة عن الإبلاغ عن أي هاتؾ   EIRإن منظومة

الخاص به إلى الشبكة فإذا كان هذا الهاتؾ  IMEIبأرسال  المحمولفٌموم الهاتؾ  المحمولبفتح الهاتؾ 

م ــــــوسٌت EIRله سٌكون موجود فً المائمة السوداء فً   IMEIمبلػ عنه أنه مسروق فإن رلم  المحمول

ؼٌر مخول" له وفً نفس الولت سٌتم تسجٌل رلم الشرٌحة الموجودة فٌه لٌتم التعرؾ على صاحب "ل ــــــعم

 الشرٌحة.

 

 

 

 

 

 

 EIR منظومة  9-6 شكل                 
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 .الحاكمة، معٌار الأداء، الرسومات خطوات العمل، النماط ثالثا :

 .AuCبمكونات منظومة  حضار اللوحة التدرٌبٌة الخاصةإب لم 1

 

 وعبر أتجاهٌن:  AuCتتبع عمل منظومة  2

 عبر الشبكةالاتجاه الأول :.  

 ًعبر جهاز الهاتؾ الخلويالاتجاه الثان :. 

 AuC.و   MEواحد لكلا المنظومتٌن Kiلم بإدخال مفتاح  3

 

 ساعات 3 الزمن المخصص:          25 رقم التمرين:

 مختبر الشبكات التنفيذ: نامك                   EIRو  AuCتتبع عمل وأهمية أسم التمرين: 

            

 .EIRو  AuCعلى عمل و أهمية يكون الطالب قادرا على التعرف  أن : الأهداف التعليمية:أولا  

 جهاز حاسوب. –منضدة العمل  (:أجهزة، : التسهيلات التعليمية )مواد، عددنيا  اث
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 نشـــاط:

 أكتب تمرٌراً حول مركز التوثٌك فً أنظمة الجٌل الرابع للهاتؾ الخلوي.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

        :لم بمراءة 4

SRES = 

SRES
*
= 

Is SRES =
?
 SRES

* 

 ME:مختلؾ لمنظومة  Kiومفتاح  AuCلمنظومة  Kiلم بإدخال مفتاح  5

 

        :لم بمراءة 6

SRES = 

SRES
*
= 

Is   SRES =
?
 SRES

* 
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 أسئلة الفصل السادس                                           

 (؟BTS: ما الممصود بمحطة الارسال والاستمبال الأساسٌة )1س

 (؟BTS: ماهً وظائؾ المحطة )2س

 (؟BSC: ماهً وظائؾ مسٌطر المحطة الأساسٌة )3س

 : اختر الاجابة الصحٌحة لكل مما ٌأتً:4س

 تموم بتسهٌل الاتصال اللاسلكً بٌن: حلمة وصل( هً عبارة عن BTS)أن المحطة  .1

a) ( مكونات المستخدمUE .من جهة والشبكة من جهة اخرى )(b .المرسلة والمستمبلة 

(c  .الهوائً فً البرج و الأجهزة الطرفٌة                         (d .لٌس فً هذه الاختٌارات 

أنها مكونات شبكة الهاتؾ الخلوي الحرجة التً تتحكم بواحدة أو أكثر إن الممصود بـ ـــــــــــــــــ هو  .2

 من محطات الارسال والاستمبال:

a) .البرج                                                  (b ( وحدة تعرٌؾ المشترنSIM).  

(c ( مسٌطر المحطة الأساسٌةBSC .)                    (dختٌارات.لٌس فً هذه الإ 

 ( بواسطة مسٌطر المحطة عن طرٌك: BTSوٌتم التحكم فً ) .3

a)   وظٌفة التحكم بالمحطة(Base Station Control Function – BCF). 

b) ( ًنظام المحطة الأساسٌة الفرعBSS.)          (c .تؽٌٌر مولع الهوائً على البرج             

(d .لٌس فً هذه الاختٌارات 

الشبكة الخاصة، والمستعملة للتحمك والتعرٌؾ بالمشتركٌن فً  ( بخزن معلوماتSIMتموم شرٌحة ) .4

 الشبكة مثل:

a)  ( مفتاح التحمكKi .)                                       (b ( تعرٌؾ المنطمة المحلٌةLAI .)   

(c .رلم طوارئ المشؽل                                        (d .كل الاختٌارات اعلاه 
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السابعالفصـل   
 CDMA 2000 3Gنظــام الجيل الثالث 

 السابعأهداف الفصل 

 :على ادرا  يكون الطالب ق أن 

  تفاصيل النظام التعرف على CMDAفي الجيل الثالث  المستخدم

 .اتف الخلوية ووظيفة مراحل النظاملشبكات اله

 نظامالفرق بين  التعرف علىGSM   ونظامCDMA. 

 

 السابعمحتويات الفصل 

 .مقدمة 7-1

 GSM. لنظام الأساسية المكونات 7-2

 CDMA.تقنية الوصول المتعدد بالتقسيم التشفيري  7-3

 CDMA.لنظام  الأساسيةالمكونات  7-4

    . PDSNالرزمةعقدّة خدمة معلومات  وظيفة 7-5

 . IMEIمفهوم 7-6
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 الفصل السابـع                                    

 CDMA2000 3Gنظــام    

 مقدمة 7-1

ث بدأت ت، حيكان التطور السريع للاتصالات المتنقلة واحدة من قصص النجاح الأبرز لعقد التسعينيا       

ت بالتوسع في بداية عقد التسعينيات،  ومنذ ذلك الحين أخذت هذه الشبكا بالعمل 2Gشبكات الجيل الثاني 

 شترك.مليون م 748تعمل معا حول العالم وتضم  GSMشبكة  460م كانت هنالك 2002والتطور، ففي أيلول 

ج العديد من بدأ التوجه نحو تكامل ودم GSMبعد النجاح الذي حققته أنظمة الجيل الثاني، وخاصة نظام 

لصناعية اقمار حد يشمل الأنظمة الخلوية والهواتف اللاسلكية وأنظمة المناداة ونظم الأاالأنظمة في نظام و

بدأ والث، ودمجها في نظام عالمي موحد، و بدأت المنظمات الدولية بوضع معايير موحدة لأنظمة الجيل الث

من دول  لعديدي الولايات المتحدة، واليابان، وكوريا الجنوبية، ثم لحقت بها ابعض هذه الأنظمة بالظهور ف

 العالم.

 GSMساسية لنظام المكونات الأ 7-2

 هي: (  1 – 7في الشكل ) يمكن تقسيمها إلى أربعة أقسام رئيسة           

 .Mobile Station MS( المحمولالوحدة المتنقلة )جهاز الهاتف  .1

 .Base Transceiver System BTS للاتصالنظام المحطة القاعدية  .2

 .Base Station Controller BSC  مراقب المحطات الفرعية .3

                             .Mobile Services Switching Center( MSC) المحمولمركز تحويل مكالمات الهاتف  .4

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GSMلأساسية لنظام االمكونات  1-7 شكل
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إلى  لمتحدث)الوحدة المتنقلة( يحول الإشارة الصوتية التناظرية الصادرة عن ا المحمولإن جهاز الهاتف 

وتية عبارة ( فتصبح الإشارة الص1و 0المكون من الرقمين )، وBinaryمعلومات رقمية بنظام العدد الثنائي 

لية وفي ءة عالومات ليسهل ارسالها بكفاعن معلومات مكونة من هذين الرقمين، ثم يتم تشفير و ضغط هذه المع

اتصالات  10إلى  3فترة زمنية قصيرة. كما أن ضغط البيانات يجعل من الممكن أن يتم إجراء عدد يصل من 

ستخدام ايمكن مرة واحدة بالمقارنة مع مكالمة واحدة على نفس التجهيزات المستخدمة في النظام التناظري. ف

ل كود منات تحفي نفس الوقت حيت تقسم الإشارة اللاسلكية إلى شرائح من البياقناة واحدة لأكثر من مستخدم 

ند عتجميعها  م يعادثإلى المستقبل تتوزع الشرائح على نطاق الترددات  انتقالهاأثناء بعنوان المستخدم للجوال. و

 .GSMالاستقبال، ويسمى هذا النظام العالمي للاتصالات المتنقلة 

ن مقمية وهناك ثلاث تقنيات مختلفة تستخدم في هاتف الخلويات الجيل الثاني لنقل المعلومات الر

 وبالعكس هي: (BTS) للاتصالالهاتف الخلوي إلى نظام المحطة القاعدية 

  Frequency Division Multiple Access – FDMAالوصول المتعدد بالتقسيم الترددي .1

  Time Division Multiple Access – TDMAيالوصول المتعدد بالتقسيم الزمن .2

  Code Division Multiple Access – CDMAالوصول المتعدد بالنظام التشفيري .3

. كرة عملهامن ف والمصطلح الانجليزي لكل تقنية من التقنيات الثلاث يشرح نفسه فهذه التسمية العلمية اشتقت

لى التقنية إفنجد أنها تشير  Codeو  Timeو  Frequencyفمثلا لو اخذنا الكلمة الأولى من كل تقنية، وهي 

عتمد على نية تالمستخدمة لطريقة الدخول إلى الشبكة في تناقل المعلومات، فالأولى يعتمد على التردد والثا

صل المكالمات ف، فهي تشير إلى أن طريقة Divisionالزمن والثالثة تعتمد على الشيفرة، أما الكلمة الثانية 

ننا أن ي يمكلى طريقة الدخول إلى الشبكة، ونستنتج من ذلك أننا من خلال فهمنا للمصطلح الانجليزيعتمد ع

 نصف كل تقنية على النحو التالي: 

 FDMA .و يعني أنه يتم تخصيص تردد معين لكل مكالمة : 

 :TDMA دد وتعني أن هذه التقنية تعتمد على الزمن حيث يتم تخصيص جزء زمني صغير من التر

 مكالمة.  لكل

 :CDMA  .و فيه يعطى لكل مكالمة شفرة وحيدة تنقل على أي تردد متاح 

كثر من والتي تعني أنه أ (Multiple Access)وكما نلاحظ أن كل التقنيات الثلاث تحتوي على الجملة 

 مستخدم يمكنه استخدام الشبكة في نفس الوقت.
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 ثالثاً: خطوات العمل، النقاط الحاكمة ، الرسومات

 

حضر اللوحة التدريبية الخاصة  بمكونات نظام إ

GSM 

 

 

 

 
 

 

ومن ثم حدد  GSMقم بتسمية المكونات الرئيسية لنظام 

 .وظيفة كل جزء

 

 

 

 

  Mobile Stations (MS)سمي مكونات الوحدة المتنقلة

 ؟SIM Cardماهو 

 ساعات 3: الزمن المخصص                                                        26 -:قم التمرينر

   .GSMتحديد مكونات نظام  -:سم التمرينإ

 الإتصالات.مختبر  -:التنفيذ نامك

 -:الأهداف التعليميــــة :أولا

 .CDMA ونظام GSM نظام بين الفرقمعرفة على  قادرا  يكون الطالب  أن

 -:التسهيلات التعليمية :انيا  ث

 .GSM نظاملوحة تدريبية  -1

 حقيبة ادوات الكترونية.  -2    

1 

2 

3 
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 :سمي المكونات الداخلية للأنظمة

  للاتصالنظام المحطة القاعدية  .BTS  

  مراقب المحطات الفرعية                          .BSC 

 الخلويركز تحويل مكالمات الهاتف م MSC. 

 

سم ووظيفة كل مكون من الشكل الموضح فيما إحدد  

 :يلي

 

 .GSMنظام  عن مكونات كتب تقريراً مفصلاً إ: المناقشة 

 

 CDMAالتقسيم التشفيري بتقنية الوصول المتعدد   7-3 

من عـام  مبكر هو نظام يستخدم تقنية الوصول المتعدد بتقسيم الشفرات، وقد ظهر هذا النظام منذ وقت       

 لم يكنوناعية لإرسال البيانات بسرعة عالية. صبالأقمار ال الاتصالاتم حيث كان يستخدم في نظم 1980

وضيح ، ولتTDMAو FDMAنظامين للنقال، فالذي كان يستخدم للنقال ال الاتصالاتنذاك في نظم آيستخدم 

نا إلى مكان . فلو نظرCDMAهذين النظامين نضرب مثلا بسيطاً يوضح كيفية التقسيم فيهما والتقسيم في نظام 

كون مين يبه العديد من الغرف ولكل غرفة رقم مخصص ويتم الفصل بين الغرف بجدر فاصلة، ففي هذين النظا

 بصورةواصة بحيث لا يسمع حديثهما أحد، إذن هذين النظامين تقريباً لكل اثنين من المتحدثين غرفة خ

ث ا بحيمختصرة مبنية على تقسيم الغرف بحيث يكون حجم الغرفة على حجم عرض الحزمة الترددية وترقيمه

 (.2-7وضح في الشكل )كما هو م ،(TIME-SLOT) رقم أي وقت معين من أجزاء الوقت يحدد لكل مستخدم

فبنيته تختلف عنهما فمحطة الإرسال به كبيرة. ولو مثلناه بالغرف فهي تعد مثل قاعة كبيرة  CDMAما نظام أ

مليئة بالناس وكل الناس يتحدثون فليس هناك جدران فاصلة، أو ترقيم للغرف كما في الأنظمة السابقة أو أن 

. أو كمثال آخر لو دخلت يكون الحديث بين الناس على فترات لكل مجموعة، فهنا الكل يتكلم وفي نفس الوقت

بصالة طعام عالمية بها العديد من الناس وكل مجموعة تجلس مع بعضها تتحدث بلغتها فعند دخولك لهذه 

الصالة لا تستطيع فهم شيء، فإن وجدت من يتحدثون بلغتك تستطيع بذلك فك شفرات كلامهم )معنى كلامهم( 

ث يخصص لكل متحدث شفرة خاصة وكل المشتركين ، كما هو مبين في الشكل التالي حيCDMAفهكذا نظام 

أو المتحدثين يرسلون ويستقبلون في نفس الوقت بدون توقف. والمعالجة في هذا النظام تكون عن طريق التحكم 

 

UM Abis A 

4 

5 
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بالقدرة فعن طريقها يستطيع التمييز والتنظيم بين المكالمات فهذا النظام لا يستطيع العمل نهائيا بدون التحكم 

 ما سبب له مشكلة في مراحل تطوره.بالقدرة وهذا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TDMAوتقنية   FDMAمبدأ عمل تقنية  2-7شكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CDMAتقنية عمل  3-7 شكل 

  المحمولللهاتف  CDMAمراحل التطور لنظام  7-3-1

ف تطور وفيما استخدم وعلى ماذا يعتمد وكي CDMAبداية يجب أن نعلم كيف كانت البداية لنظام        

 نظام فسنوات قبل أن يكون في سوق العمل  10وماهي أنواعه، في الماضي كان كل نظام جديد يحتاج إلى 

AMPS  (Adranced Mobile Phone System . نظام الهواتف المحمولة ) 

ظام سنوات بينما ن 7  (TDMA)سنوات وأنظمة 10( أخذ ما يقارب GSMسنة، ونظام ) 20أخذ ما يقارب  

(CDMA ففي )سنوات فقط تطور وبسرعة مذهلة رغم ما واجهه من صعوبات و انتقادات.  5 
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 وهي: CDMAويوجد هناك نوعين من 

نوع القديم ولا ( وهذا هو الFrequency-Hopping Spread Spectrum) (FHSSيستخدم ) : النوع الأول

 ستخدم سابقاً في المجال العسكري. إيستخـدم حالياً و

خدم ( حيث تجمع إشارة المستDirect Sequence Spread Spectrum) (DSSSيستخدم ) : النوع الثاني

ا هو ، وهذمع إشارة فصل فريدة ثم ترسل وعند المستقبل تستخدم نفس إشارة الفصل فتنتج الإشارة الأصلية

 التجاري.  IS-95المستخدم في نظام 

( وهوو نمووذج لمعودل نقول بيانوات مونخفض حيوث يقووم بودعم IS-95Aهو ) CDMAإن المعيار الأول لنظام 

م وكوان تقدموه بطويء 1995كوان ذلوك فوي عوام  و Kbps 14.4بسرعة تصل إلوى حووالي والمعلومات البيانات 

م البيانووات ( وهووو نموووذج لمعودل نقوول بيانوات متوسووط حيوث يوودعIS-95Bم إلوى )1998جوداً، وتووم تطوويره عووام 

 سووم إ (IS-95A & IS-95B(. يطلووق علووى النظووامين التوواليين )kbps 114بسوورعة تصوول إلووى حوووالي )

(CDMA ONE ) كثووـفة والعموول المتواصوول قامووت شووركة، وبعوود التجووارب المختبريووة والميدانيووة والجهووود الم 

(QUALCOM( بتطوير التقنية إلى )IS-95C( أو ما يعورف باسوم ،)CDMA 2000 وهوي التقنيوة الأكثور )

في العالم والتي قامت بتزويد المشتركين بالخدمات والمميزات والعروض، وهي في توسوع دائوم  نتشاراً وإكفاءةً 

 وازدياد في أعداد المشتركين. 

 

 

 

 

 

 

 
 CDMAتصنيف أنظمة  4-7شكل 

 
 CDMA 2000 خصائص 7-3-2

       لها خصائص تتلخص كالاتي :.  CDMA  2000ان 

   1 على حامل واحد Kbps 307بصورة عامة كفاءته عالية حيث إنَّ أعلى معدل نقل بيانات يصل إلى  

 .MHz 1.25ذا مدى ترددي 

 نقاوة عالية في نقل الصوت والبيانات 

  هو أول نظام منIMT 2000  .الذي يقدم بيانات لاسلكية بسرعة عالية 

  متلائممتوافق أو ( معIS-95A & IS-95B .) 

 نية الجيل الثالث المستخدمة اليوم. هو تق 

 ( ضعف سعة الصوت لشبكات وناقلاتCDMA ONE .) 
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  .يقدم خدمات دخول الأنترنت 

 

                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CDMAالمكونات الأساسية لنظام  5-7 شكل
  أوقات إضافية أكبر. 50يقدم % 

  الاستخدام الفعال للموجات التردديةFrequency Band. 

  لا يحتاج إلى تخطيط التردداتFrequency Planning. 

  أكثر أماناً مع حماية فعاله من التسرب غير المشروع للمكالمات أو البيانات. 

 تحديثه. السهولة والمرونة العالية في تطوير النظام ترقيته و 

  (Data)للبيانات  CDMA 2000نظام 

  2.4الكفاءة عالية حيث أن أعلى معدل نقل البيانات يصل إلى Mbps  1على حاملX رددي ذا مدى ت

 .MHz 1.25 يصل إلى

 ينقل بيانات فقط. 

 .هو حل لدخول أنترنت بكلفة قليلة وأداء عالي 

  للازديادتقنية قابلة. 

 (Data & Voice)الصوت  و للبيانات CDMA 2000نظام 

 الصوت والبيانات ذات الحزمة العالية في وقت واحد.وهو يدمج بين        

 Data & Voice& Video)ديو يالف للبيانات  والصوت و CDMA 2000نظام 

وهو يدمج بين الصوت والبيانات والفيديو ونقل المؤتمرات وخدمات أخرى عند سرعات تصل إلى حدود        

Mbps 3.09 وكما ذكرنا أن شبكة ،CDMA 2000 ( متوافقة معCDMA ONE )  فإن شبكة نظام ،
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 ساعات 3: الزمن المخصص                                                   27   -:قم التمرينر

 CDMA نظام تحديد مكونات -:سم التمرينإ

 الشبكاتمختبر  -:التنفيذ نامك

 -:: الأهداف التعليميــــةأولا  

 .CDMA ونظام GSM نظام بين الفرقمعرفة يكون الطالب قادرا  على  أن

 -:التعليمية: التسهيلات نيااث

 .CDMA نظاملوحة تدريبية  -1

 حقيبة ادوات الكترونية.  -2    

(CDMA ONE تستطيع وبسهولة تطوير نفسها إلى )CDMA 2000 علاوة على ذلك فإن التحويل من ،

(CDMA ONE( إلى )CDMA 2000.رخيص الثمن وهو من الأسباب الرئيسية للتحويل ) 

 CDMAالمكونات الأساسية لنظام  7-4

 (GSM) المحمولكخيار بديل للهاتف  (CDMA)نشأت تكنولوجيا الوصول المتعدد بالتقسيم التشفيري        

بعدها ، مر بتطورات ونمو كبير في السعة ومن (GSM)فهو شبيه بنظام  (CDMA)التقليدي، وبالنسبة لنظام 

ير سعة أكبر وللعمل حول العالم من حيث توف  (3G)تطورت الشبكتين في خصائصهما المتعلقة بالجيل الثالث

 وخدمة بيانات.

 

 .خطوات العمل، النقاط الحاكمة، الرسومات :ثالثا  

 

أحضر اللوحة التدريبية الخاصة  بمكونات نظام 

.CDMA 

 

 

 

 

 

1 
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ومن ثم  CDMAسمي المكونات الرئيسية لنظام 

 .حدد وظيفة كل جزء

 

 
بطاقة  هل تحتوي الوحدة المتنقلة على Mobile Stations (MS) سمي مكونات الوحدة المتنقلة 

SIM.   

 

 سمي المكونات الداخلية للأنظمة

 نظام المحطة القاعدية للإتصال BTS. 

 

مكون من الشكل الموضح حدد اسم و وظيفة كل 

 :فيما يلي

 

 

 -:المناقشة

 .CDMA 2000نظام عن مكونات كتب تقريراً مفصلاً إ -

 

 

 

 

 

 

UM Abis A 

2 

3 

4 

5 
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 PDSN   Packet Data Service Nodeعقدة خدمة معلومات الرزمة وظيفة  5 -7

، CDMA2000 المحمولهي إحدى مكونات شبكة الهاتف   PDSNعقدة خدمة معلومات الرزمة إن       

ت ــــــنترنالإ ولاتـــــة برتوكـــــوشبك Radio Accessحيث تسلك هذه العقدة  كنقطة ربط بين شبكة الراديو 

IP Network(.6-7) ، لاحظ الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 PDSNعقدّة خدمة معلومات الرزمة  6 -7 شكل

نقطة  –إلى  –ة نقط ولــــة بالبروتوكـــــة الخاصـــــتكون مسؤولة عن إدارة الجلس  PDSNإن 

(Point to Point Protocol – PPP)  المحمولالمنعقدة بين شبكة خادم مزود الهاتف (Mobile 

Provider's Core IP Network) المحمول، وجهاز الهاتف (Mobile Station) حيث أن وظيفة ،PDSN 

 . GSMومة الموجودة في منظ (GPRS Gateway Support Node – GGSN):تشابه وظيفة وحدة 

 الوظائف التالية: PDSNتوفر 

 .Mobility Management Functionsوظائف ادارة التنقل   .1

    .Packet Routingوظائف توجيه الحزمة  .2

 

  IMEI    International Mobile Equipment Identityمفهوم  7-6

لتعرف على ايتكرر ولكي يتم يمكن أن  وهو رقم وحيد لكل نوع ولا المحمولرقم خاص بتعريف الهاتف        

ضاً بإدخال رقم ويمكن معرفته أي 15 الملصقة خلف الجهاز وهو مكون من هذا الرقم يمكن قراءته من الورقة

 من لوحة المفاتيح حيث يظهر مباشرة على الشاشة. # 06 # * الرمز 
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 ل هذا الرقمكيفية تحلي 7-6-1

 كالتالي:مرتبة موزعة  15من  IMEI يتألف رقم       

AA- BBBBBB-CCCCCC- D 

1. AA مثل  المحمولنظام الهاتف  على للدلالةGSM أو ،WCDMA.. .الخ 

2. BBBBB :للدلالة على نوع الجهاز و تقسم إلى قسمين 

 TAC وتعني Type Allocation Code أي كود تعريف النوع. 

 FAC وتعني Faculty Allocation Code التصنيع.المنشأ أي مكان  أي كود تعريف 

3. CCCCCC .الرقم التسلسلي للجهاز 

4. D .التحقق من صحة الرمز 

 يمكن معرفة الرقم ببساطة كالتالي:

 على علبة الجهاز. .1

  .تحت حجرة البطارية إذا كان بالإمكان فكها .2

  #*.06أدخل الكود التالي في جهازك # .3

 IMEIاستخدام ب المحمولكيفية الحصول على معلومات عن الهاتف  7-6-2

لجهاز  IMEIفي هذه الحالة تستطيع الاستفادة من كود  و للفقدان، يتعرض جهاز الهاتف الخلويقد 

ن حيث يمك المسجل فيها الهاتف الخلوي الاتصالاتبلاغ مزود الخدمات في شركة إمن خلال  المحمولالهاتف 

 .SIMتعقبه وتعطيله عن العمل حتى وأن تم تغيير شريحة 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ساعات   3 الزمن المخصص:              28 رقم التمرين:

 
            IMEIالتعرف على   سم التمرين:إ

 
 مختبر الاتصالات             التنفيذ: مكان

    : الأهداف التعليمية:أولا  
 .IMEIيكون الطالب قادرا على التعرف على الرقم  أن
 
 .منضدة العمل، هاتف محمول :(أجهزة: التسهيلات التعليمية )مواد، عدد , يا  أنث
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 ثالثاً: خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات.

ارفع غطاء الهاتف الخلوي الخلفي المتوفر  1

 لديك على منضدة العمل.

 

 

ثم ارجع  IMEIرفع البطارية وسجل رقم إ 2

البطارية إلى المكان المخصص لها ثم شغل 

 الهاتف المحمول.

 

كما موضح  #06#*من لوحة المفاتيح أنقر  3

 لديك.

 

http://www.ifixnowra.com.au/wp-content/uploads/2013/04/Find-the-IMEI-Number-on-a-Mobile-Phone-Step-2.jpg
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لديك كما يظهر على  IMEIسجل رقم  4

 شاشة الهاتف المحمول.

 

 

 اغلق الهاتف المحمول  5

       

 ساعات 3   الزمن المخصص:    29 رقم التمرين:

 
  IMEIالحصول على معلومات عن الهاتف المحمول باستخدام  التمرين:اسم 

 
                         تصالاتالامختبر   التنفيذ: مكان

  : الأهداف التعليمية:أولا
 IMEIمعلومات عن الهاتف المحمول باستخدام على التعرف  أن يكون الطالب قادرا  

 
 .منضدة العمل، هاتف محمول :(أجهزة ،عدد: التسهيلات التعليمية )مواد، نيا  اث
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 ثالثا: خطوات العمل، النقاط الحاكمة، معيار الأداء، الرسومات.
 

اتصل بالأنترنت باستخدام خاصية  1

Wi-Fi  أوWLAN الموجودة في  

 الهواتف المحمولة. بعض

 

 

 

 

 

  .imei.infoأدخل إلى موقع  2

 

الخاص بهاتفك   imeiادخل كود  3

 المحمول في المكان المحدد لديك.
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 أسئلة الفـصل الســـــابع

 بنقل المعلومات الرقمية؟ لثهي التقنيات المستخدمة في هاتف الخلويات الجيل الثا : ما1س

 ؟CDMA 2000: ما هي خصائص نظام 2س

 ؟CDMA 2000: ما هي المكونات الأساسية لنظام 3س

 ؟ IMEI: ما معنى4س

 ؟IMEI: وضح كيف يتم تحليل 5س

 ؟PDSN: ماهي وظيفة 6س

 

 .Checkأنقر  4

 

لاحظ المعلومات المتعلقة بهاتفك  5

 المحمول من الشاشة.

     

 غلق الهاتف المحمول.إ 6

          



 مهيدت

 مزايا الشبكات اللاسلكية

  IEEE 802.11 الـ تقنية

 Zigbee - Z wave الـ تقنية

  Bluetoothتقنية البلوتوث 

 Wi Fiواي فاي التقنية 

   Ad-Hocتقنية الـ 

  Wi Maxتقنية الواي ماكس 

 Li Fiتقنية اللاي فاي  

 الفصل الثامن

 تمنٌات وتطبٌمات الشبكة اللاسلكٌة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 محتوٌات الفصل

 ثامنالأهداف الفصل 

 -ن ٌكون الطالب لادرا على:أ

 التً تستخدم المعٌار فٌهاالتمنٌات المستخدمة مزاٌا الشبكات اللاسلكٌة و أهممعرفة -1

IEEE 802.11  الواي فاي تمنٌة البلوتوث وتمنٌة مثلWi Fi الـ  وتمنٌةAd-Hoc. 

فً الشبكات اللاسلكٌة التً  خرىالأحدٌثة التمنٌات ال ستخداماتإ أهم مزاٌا ومعرفة -2

 .Wi Maxوهً تمنٌة الواي ماكس  IEEE 802.16تستخدم المعٌار 

التً تستخدم الضوء المرئً  Li Fiمعرفة أهم الخصائص التً تمتاز بها تمنٌة اللاي فاي -3

 تصال الشبكً اللاسلكً.فً تحمٌك الا

 

 مقدمة



 

 

 

878 

 

 ثامنالفصل ال

 تطبٌمات الشبكات اللاسلكٌة تمنٌات و

 ممدمة 8-1

الشبكة المحلٌة اللاسلكٌة نظاما مرنا لتوصٌل  دالشبكات اللاسلكٌة تع لمد ذكرنا فً الفصول السابمة أن    

حٌث تموم هذه الشبكة ببث المعلومات عن طرٌك تمنٌة  ،البٌانات وتستخدم كامتداد أو كبدٌل للشبكة السلكٌة

ت السلكٌة الإتصالا ىوهً بذلن تزٌل الحاجة إل ،عبر الأثٌر Radio Frequencyترددات أمواج الرادٌو 

المستخدم فً  ىوسهولة الوصول إلوالمعلومات ت اللاسلكٌة بٌن توصٌل البٌانات الإتصالاوهكذا جمعت شبكة 

الصحة والتجارة  مجالمثل  العدٌد من مجالات الحٌاةاكتسبت الشبكات اللاسلكٌة شعبٌة كبٌرة فً ، أي مكان

ة من المكاسب زٌادة ستفادت هذه المطاعات المختلفإفمد  ،والتصنٌع والتخزٌن والمعاهد والمراكز التعلٌمٌة

الإنتاج باستخدام أجهزة محمولة فً الأٌدي لنمل وبث البٌانات فورا للأجهزة المركزٌة لمعالجتها. وفً الولت 

أن الشبكات اللاسلكٌة هً البدٌل العام للشبكات السلكٌة عند عدد كبٌر من العملاء  ىالحالً أجمع كل العالم عل

وبدأت العدٌد من الشركات والمراكز التعلٌمٌة تستخدم التمنٌات والتطبٌمات الحدٌثة التً  ،ورجال الأعمال

توفرها الشبكات اللاسلكٌة، لذا ولغرض الولوف على أهم المواصفات الفنٌة والفوائد التً توفرها هذه التمنٌات 

ة حول هذه التمنٌات فً هذا ضتمدٌم دراسة مستفٌمن والتطبٌمات المستخدمة فً الشبكات اللاسلكٌة لابد لنا 

 الفصل. 

 مزاٌا الشبكات اللاسلكٌة 8-2

                                                                     ً:ؤتٌمكن تلخٌصها بما ٌوالتً تتٌح الشبكات اللاسلكٌة العدٌد من المزاٌا          

والمعلومات البٌانات  ىأنظمة الشبكات اللاسلكٌة لمستخدمٌها إمكانٌة الدخول علتتٌح   -:سهولة النمل. 8                   

 .ولت وأي مكان فً المإسسة التً ٌعملون بها فورا فً أي

الحاجة  ٌتمٌز تركٌب نظام الشبكات اللاسلكٌة بالسرعة والسهولة وإلغاء -:بساطة وسرعة التركٌب .2

 مف.والاس ٌطانمن خلال الح الكٌبلاتلسحب وتوصٌل 

أماكن لا تستطٌع الشبكات السلكٌة التملٌدٌة  الىعادة ما تصل الشبكة اللاسلكٌة  -:مرونة التركٌب .3

   .الوصول إلٌها

 التطبٌمات بعض احتٌاجات لتلبٌة ومفاهٌم طرق بعدة اللاسلكٌة الشبكة أنظمة تركٌب ٌمكن -:التدرج .4

 لعدد المناسبة الفردٌة الشبكات من وتتراوح بسهولة الإعداد مواصفات تغٌٌر وٌمكن المعٌنة والبرامج

 حٌث المستخدمٌن آلاف حتٌاجاتإ تغطً التً الأساسٌة العٌنة شبكات الى المستخدمٌن من صغٌر

 .واسعة منطمة عبر التجول ىعل تساعد
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بسٌطا لشبكة لاسلكٌة مإلفة من مجموعة من أجهزة الحاسوب الآلً مربوطة  نموذجإ( نلاحظ 1-8فً الشكل )

الذي ٌرتبط بدوره و، (Wireless Router)لاسلكً  عن طرٌك جهاز موجه مع بعضها البعض لاسلكٌا  

 بالشبكة الدولٌة الأنترنت.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  الشبكات اللاسلكٌة  لاستخداماتموذج إن 1-8 شكلال                             

 IEEE 802.11 تمنٌة 8-3

ة المجتمع فً العدٌد من ودخولها خدمن التطور الكبٌر الحاصل فً أنظمة الشبكات اللاسلكٌة إ

، دفع وشجع العدٌد من المنظمات والمإسسات والشركات المتخصصة فً هذا المجال الى تطوٌر المجالات

طورت المإسسة الدولٌة العدٌد من التمنٌات الحدٌثة والمنظومات فً مجال الشبكات اللاسلكٌة، حٌث  واكتشاف

العدٌد من المعاٌٌر وبروتوكولات العمل الخاصة بالشبكات  IEEEالمسماة بـ  والإلكترونلمهندسً الكهرباء 

، والمعٌــــار تـــــالإٌثرنالخاص بشبكات  IEEE 802.3السلكٌة واللاسلكٌة ومن أبرزها وأهمها المعٌار 

IEEE 802.11  حتوى على العدٌد من االخاص بالشبكات اللاسلكٌة، ولابد من الذكر أن المعٌار الأخٌر

وهو عادة أما ٌكون ذي تعمل به الشبكة وفك المدى الترددي الاللاسلكٌة  تالمماٌٌس لضبط التعامل مع الشبكا

صدارات إبعدة  IEEE 802.11صدار المعٌار إ، هذا أدى الى GHz 5أو  GHz 3.7أو   GHz  2,4 بحدود 

صدارات الخاصة لإأهم ا( 1-8) الجدولعتمادا على المدى الترددي وسرعة نمل الحزم المعلوماتٌة، ٌوضح ا

 الخاص بالشبكات اللاسلكٌة. IEEE 802.11بالمعٌار 
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 IEEE 802.11أهم اصدارات المعٌار  1-8الجدول 

 مدى التردد صدارلإسنة ا المعٌار

(GHz) 

 سرعة نمل المعلومات

(Mbps) 

IEEE 802.11    1997 2,4 1  2أو 

IEEE 802.11 a 1999 5 54 

IEEE 802.11 b 1999 2,4 11 

IEEE 802.11 g 2003 2,4 54 

IEEE 802.11 n 2009 5  100أكبر من 

 

المبٌنة فً الجدول  ،وذلن بسبب مواصفاته الفنٌة التً ٌتمتع بهاصدارات لإمن أهم هذه ا 802.11n  رالمعٌا دٌع

ومن الملاحظ أٌضا ، Mbps 100وماتٌة بسرع عالٌة تزٌد على لرسال الحزم المعإأعلاه وخاصة لابلٌته على 

ستمبال التً تعمل بالتوافك ضمن هذا المعٌار تتمتع بمواصفات خاصة تمٌزها عن بؤن هوائٌات الإرسال والإ

، إذ تتكون هذه الهوائٌات من عدة هوائٌات وفك الاصدارات الاخرى على من الهوائٌات التً تعمل غٌرها

 ( Wireless Network Cardة )ــــــة لاسلكٌــــــة شبكـــــاز بطالـــــفرعٌة فً الجهاز سواء كان الجه

البٌانات وارسال واستمبال ( تساعد جمٌعها فً معالجة Access pointdevice  جهاز نمطة دخول ) أو

 ( الذي ٌوضح بعض أنواع هذه الهوائٌات.2-8الاشارة بشكل أفضل، لاحظ الشكل )

 

 

 IEEE 802.11nأنواع من هوائٌات المعٌار  2-8 شكلال                            

  تمنٌة الشبكات اللاسلكٌة حسب المساحة 8-4

التً استخدمت سابما ومازال البعض منها ٌستخدم فً الشبكات  ن هنان العدٌد من التمنٌات الحدٌثةإ       

ق الذي تعمل به الشبكة اللاسلكٌة، ولابد من الذكر الى ان اغلب هذه التمنٌات ٌعتمد عملها على المساحة والنطا

خدم فً ربعة السام رئٌسة حسب المساحة التً تغطٌها والتً تستأ، إذ ٌتم تمسٌم الشبكات اللاسلكٌة الى اللاسلكٌة

( التصنٌف الفنً للأنواع 3-8كل منها تمنٌة لاسلكٌة محددة تتوافك مع المساحة التً تغطٌها، ٌمثل الشكل )

 الرئٌسة للشبكات اللاسلكٌة والتمنٌات اللاسلكٌة المستخدمة فٌها. 
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 تصنٌف أنواع وتمنٌات الشبكات اللاسلكٌة حسب المساحة  3-8 شكلال               

  Zigbee – Z waveتمنٌة 8-4-1

 1ن ــــتعمل ضمن نطاق مدى بٌ Zigbee – Z wave( نلاحظ أن التمنٌة اللاسلكٌة 4-8من خلال الشكل )     

بمدرة وطالة محدودتٌن متر وهً تختص بالشبكات اللاسلكٌة الشخصٌة، تمتاز هذه التمنٌة  10متر الى 

ستعمال هذه التمنٌة فً الربط الشبكً اللاسلكً بٌن جهاز الحاسوب ا، إذ ٌمكن ستعمالها ضمن مساحة صغٌرةإو

 .والكامٌرات Scannersالآلً وأجهزة أخرى مكتبٌة مثل الطابعات والماسحات الضوئٌة 

 Bluetoothتمنٌة الـ  8-4-2

من التمنٌات اللاسلكٌة المستخدمة فً الشبكات اللاسلكٌة المخصصة للعمل فً  Bluetoothتمنٌة الـ  دتع       

والبٌانات المساحات الصغٌرة أي ضمن نطاق المكتب أو الغرفة، وتستخدم بكثرة فً مجال نمل المعلومات 

ت بٌن الأجهزة المحوسبة المختلفة والمتنملة وصممت فً البداٌة لٌكون عملها بدٌلا عن الشبكات الإتصالاو

ان اصبحت بنٌة أساسٌة للشبكات الشخصٌة، تمتاز فنٌا  ما لبثتالسلكٌة التً تعمل ضمن نطاق صغٌر، ثم 

إلى     GHz 2.4ومخصصة للعمل فً المدى الترددي من  Kbps 742بسرعة نمل للمعلومات تصل الى 

2.48 GHz  الآتٌةوتتمٌز بالخصائص: 

 والعمل. الاستخدامسهولة  -8

 ظام عالمً موحد.نتستخدم  -2

 رخص الثمن وسهلة التواجد. -3

 نمل الصوت والبٌانات معا من خلالها. بالإمكان -4

 (.2-8ل )وث بثلاث فئات ٌمكن تلخٌصها بالجدوتوجد تمنٌة البلوت

 

 الشبكة اللاسلكٌة الواسعة

 الشبكة اللاسلكٌة للمدن

 الشبكة اللاسلكٌة المحلٌة

 اللاسلكٌة الشخصٌةالشبكة 
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 Bluetoothأصناف تمنٌة  2-8الجدول 

 )متر( المدى (mWالمدرة ) الصنف

 A 100 100صنف  

 B 2.5 10صنف  

 C 1 1صنف  

                               

خل الحاصل بٌن الأجهزة التً تعمل ضمن ان فائدة الطالة المنخفضة لهذه التمنٌة تكمن فً تملٌل التدإ      

، كما أنها تمتاز بمابلٌة تحكمها بمستوى الارسال الإتصالخط رإٌة بٌن طرفً  لا تتطلب، كما أنها نفسه المدى

كما ستعمال والعمل ضمن نطاق الغرفة أو المكتب، لاتلمائٌا لتبمى ضمن ألل مستوى ممكن مما ٌجعلها شائعة ا

ل ٌمكن لتمنٌة البلوتوث أن تحمك الربط الشبكً لأكثر من جهاز محوسب كؤن تكون ثمانٌة أجهزة محوسبة تعم

لطرها عن مدى الصنف المستخدم، كما ٌمكن لتمنٌة البلوتوث تكوٌن وربط نوعٌن من  لا ٌزٌدضمن دائرة 

 هما: الإتصالشبكات 

 :net-Picoنت  بٌكو -1

إذ ٌمكن  (Master – Slave)تابع  –ٌتم فً هذا النوع من الربط ربط الأجهزة المحوسبة بشكل سٌد        

 لٌنظم عمل السبعة البالٌة (Master)ربط ثمانٌة أجهزة مع بعضها البعض ، حٌث ٌتم تعرٌف أحدها بؤنه سٌد 

 جراء تبدٌل حالة أحدها من حالة الى اخرى فً أي ولت.ا، ٌمكن (Slave)والتً تعرف بؤنها أجهزة تابعة 

 :net-Scatterنت  سكاتر -2

       ونتـــــأكثر من الشبكات من النوع البٌك أو شبكتٌنجراء ربط شبكً بٌن إتم فً هذه العملٌة ٌ      

(Pico-net)  جراء الربط الشبكً إ( كٌفٌة 4-7ضمن نطاق المساحة الصغٌرة للمكتب، ٌوضح الشكل )العاملة

 . Scatter-netنت  تراحسب طرٌمة السك

 

 تمنٌة البلوتوث فً Scatter-netنت  ربط أجهزة محوسبة بطرٌمة السكاتر 4-8 الشكل            
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ومن الممٌزات الجٌدة الأخرى التً تمتاز بها تمنٌة البلوتوث هً لابلٌتها على ربط الأجهزة المزودة بها 

تحتاج الى موافمة أو رخصة على تبادل  رسال، ولالإتلمائٌا بعضها ببعض بمجرد وجودها ضمن مدى ا

فضلا  لٌات خاصة فً تشفٌر الحزم المعلوماتٌة المرسلة آتعتمد تمنٌة البلوتوث المعلومات من لبل المستخدمٌن، 

ن جمٌع هذه الخصائص إوتضمٌنها ارلام سرٌة للحفاظ على سرٌة هذه الحزم ومنع التطفل،  اعتمادها عن

، فهً تستخدم فً نمل والتطبٌك فً العدٌد من المجالات ستخداملاتوث كثٌرة اوالفوائد جعلت من تمنٌة البلو

( العلامة الممٌزة لتمنٌة 5-8دٌو الصغٌرة الحجم. ٌوضح الشكل )ٌالبٌانات النصٌة والصوت وبعض مماطع الف

ب الآلً لتً تحتوي هذه التمنٌة مثل أجهزة الحاسوالبلوتوث والتً تظهر بشكل واضح فً الأجهزة المحوسبة ا

 والأجهزة الخلوٌة والطابعات والكامٌرات والأجهزة اللوحٌة المحوسبة.

 

 

 

 

  فً الأجهزة المحوسبة Bluetoothالعلامة الممٌزة لتمنٌة  5-8الشكل                      

 (Wi -Fi)ي تمنٌة الواي فا 8-4-3

من التمنٌات اللاسلكٌة الحدٌثة الشائعة والكثٌرة الاستخدام فً الولت Wi-Fi) ) تمنٌة الواي فاي دتع

 IEEEو IEEE 802.11a بإصداراته IEEE 802.11الحاضر وهً تتوافك وتعمل مع الممٌاس العالمً 

802.11b و IEEE 802.11n شارة والتطرق لها سابما  لإا تالتً تم. 

فً الربط الشبكً اللاسلكً للأجهزة المحوسبة التً تحتوي هذه التمنٌة  Wi Fiتستخدم تمنٌة الواي فاي 

متر  100تغطً مساحة تصل الى فً تركٌبها المادي التً تمع ضمن مساحة لابؤس بها فهً من الممكن أن 

 ،Access Point)) ستخدام أبراج خاصة تحوي نماط وصولاأبعد ب مدىالوصول الى  وبإمكانها، مربع

فٌمكن  Wi Fi(، أما الخصائص التً تمتاز بها تمنٌة الواي فاي Hot Spotالتغطٌة هذه بالـ )وتسمى منطمة 

 جمالها بالآتً:إ

 ستخدامه.لاالى ترخٌص رسمً  لا ٌحتاجستخدامها لنطاق ترددي حر ا -8

 .LANأدى الى تملٌل تكلفة بناء الشبكات المحلٌة  واستخدامها اكتشافهان إ -2

مما جعلها متوفرة بشكل كبٌر فً  الإلكترونًن هذه التمنٌة رخٌصة الثمن فً مكونها المادي إ -3

 الأجهزة المحمولة.
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 تحتوي هذه التمنٌة على خوارزمٌات تشفٌر وحماٌة ضد التطفل والفاٌروسات. -4

بطبٌعة عملها، جعلها أكثر شٌوعا واستخداما  IEEE 802.11a/b/nالمعٌار العالمً  اعتمادهان إ -5

 فً معظم دول العالم.

 تتمتع بسرعة تركٌب وتشغٌل عالٌة. -6

 تتٌح حرٌة التنمل ضمن منطمة التغطٌة. -7

 بسرع عالٌة.النصٌة والصوت والمماطع الفٌدٌوٌة والمعلومات لابلٌتها على نمل البٌانات  -8

لشبكة الدولٌة الأنترنت فهً تستخدم فً تحمٌك الربط جراء الربط الشبكً بااالتمنٌة الشائعة فً  دتع -9

 الشبكً بالأنترنت فً الجامعات وأغلب المكاتب والشركات.

ستخدام تمنٌة ابلأجهزة المحوسبة المختلفة الشبكً اللاسلكً لربط احد نماذج ال( الذي ٌبٌن 6-8لاحظ الشكل )

 .Wi-Fiالواي فاي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Wi Fiستخدام تمنٌة الواي فاي اللأجهزة المحوسبة بالربط الشبكً  6-8شكل ال

  (Ad-Hoc)منٌة الـ ت 8-5 

، نـــرـٌمه بصورة عامة بطررٌمتٌن رئٌستٌالربط الشبكً اللاسلكً لأجهزة الحواسٌب الآلٌة ٌمكن تحمن إ

ً ــرـفً تحمٌك واجراء الرربط الشربكً اللاسلك Access Point الإتصالستخدام نمطة امة الأولى ٌتتضمن الطر

 نلاحرررظ أنررره عنرررد تشرررغٌل أجهرررزة الحاسررروب الآلٌرررة الترررً تحتررروي لجهرررازي حاسررروب أو أكثرررر مرررن الاجهرررزة، 

 .((Wireless Network Cards فررً مكوناتهررا المادٌررة علررى بطالررات تعشررٌك خاصررة بالشرربكات اللاسررلكٌة

التً تمرع ضرمن  ((Access Pointً ــــاللاسلك الــــــــــــالإتصالتعرف والتعشٌك بنمطة ستموم هذه الأجهزة ب

ظمررة جررراء بعرض التعرٌفررات والتسرمٌات الخاصرة بتكرروٌن الشربكات اللاسررلكٌة فرً أنا، وبعرد مردى هرذه الاجهررزة

، سرروف ٌتحمررك الررربط الشرربكً اللاسررلكً بررٌن هررذه الاجهررزة عررن طرٌررك نمطررة التشررغٌل الخاصررة لهررذه الأجهررزة

 .الإتصال
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مكانٌة ولدرة هذا الربط اهو (Access point) الإتصالستخدام نمطة اما ٌتمٌز به الربط الشبكً اللاسلكً بأن 

ً ـــعلى تحمٌك الربط الشبكً اللاسلكً لعدد غٌر محدد من أجهزة الحواسٌب، على عكس الربط الشبكً السلك

ة ـــً السلكً المتمثلأجهزة الربط الشبكالذي ٌحمك الربط الشبكً لعدد محدد من الاجهزة ٌعتمد على عدد منافذ 

فذ لد ا، إذ لكل من هذه الأجهزة عدد معٌن من المن(Router)( أو الموجه Switch( أو المبدل )Hub)بالمجمع 

ها ـــــــــــعدد اجهزة الحواسٌب التً من الممكن ربط.ألخ، وبذلن ٌكون .منفذ 32أو  ا  منفذ 16منافذ أو  8تكون 

ً ـــــ( الذي ٌوضح الربط الشبك7-8هذه الاجهزة مساوٌا لعدد المنافذ فً هذه الاجهزة، لاحظ الشكل ) باستخدام

 .الإتصالستخدام نمطة االلاسلكً ب

 

 

 

 

 

 

  

   
 Access Point الإتصالستخدام نمطة إللاسلكً باالربط الشبكً  7-8شكل ال        

 

عتمادها فً تحمٌك الربط الشبكً اللاسلكً هً طرٌمة تحمٌك اأما الطرٌمة الثانٌة التً من الممكن 

جراء افً  ((IEEE 802.11 التً تستخدم المعٌار (Ad Hoc)ستخدام تمنٌة الـ االربط الشبكً اللاسلكً ب

الشبكً اللاسلكً بٌن جهازي  الإتصالتحمٌك  إمكانٌته، أن من أهم ممٌزات هذا الربط هو وتحمٌك هذا الربط

 .الإتصالا هذ لتساعد فً تحمٌك وتؤمٌن (Access point) تصالانمطة استخدام حاسوب دون الحاجة الى 

ن هذا النوع من الربط ٌستخدم عادة فً تحمٌك الربط الشبكً اللاسلكً لجهازي حاسوب مكتبً أو إ

ولغرض تحمٌك مإسسة العمل، عن  لا تزٌدمحمول ٌمعان ضمن نطاق غرفة المكتب أوضمن مساحة محدودة 

معاملات وتسمٌتها مع تحدٌد ( (Group nameٌموم أحد الجهازٌن بتنظٌم مجموعة عمل  الإتصالهذا 

والربط اللاسلكً وفما  الإتصالبعدها ٌموم الجهاز الآخر بتمدٌم طلب ، لارسال مثل أسلوب الأمن والتوثٌكا

، ولهذا السبب ٌسمى الجهاز الذي ٌحدد مواصفات الارسال الفنٌة التً وضعها الجهاز الاول للمواصفات

 دــــــللن –د ـالتمنٌة تمنٌة الربط الشبكً المسماة النرسال والربط الشبكً لهذه لابالجهاز الاساسً، تشبه عملٌة ا

(Peer – to Peer). 
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تكلفتها الواطئة الثمن وذلن  فضلا  عنوالتعرٌف  الاستخدامسهلة  (Ad-Hoc)تمنٌة الربط الشبكً اللاسلكً  دتع

السبب جعلها ، ولهذا ((Access pointتصال العدم حاجتها الى أجهزة ربط شبكً لاسلكٌة أخرى تعمل كنمطة 

هو كما معان ضمن نطاق المكتب أو المإسسة، من الطرق المفضلة للربط الشبكً اللاسلكً لجهازي حاسوب ٌ

ة ــــدام تمنٌــــــستخا( الذي ٌوضح الربط الشبكً اللاسلكً بٌن جهازي حاسوب ب8-8الشكل ) موضح فً

(Ad-Hoc). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ad Hocستخدام تمنٌة االربط الشبكً للاسلكً ب 8-8شكل ال                              

 

  Wi Maxتمنٌة واي ماكس  8-6  

نتاج العدٌد من ات والشبكات اللاسلكٌة الى تطوٌر والإتصالاسعت الشركات والمنظمات الخاصة ب  

، حٌث طورت المنظمة الدولٌة لمهندسً الكهرباء خدم المجالات العدٌدة فً المجتمعالتمنٌات الحدٌثة التً ت

 Wi- Maxوهو المعٌار العالمً الخاص بتمنٌة الواي ماكس  IEEE 802.16هو  خرا  معٌارا آوالالكترون 

 Worldwide مختصر الكلماتمثال تطبٌمً على شبكات المدن اللاسلكٌة وهً مشتمة من وهً 

Interoperability for Microwave Access  ل للدخوالمشتركة التً تعنً البنٌة التشغٌلٌة العالمٌة

  .الموجات الدلٌمة الماٌكروٌة،ستخدام اب

  (Wi-Maxممٌزات تمنٌة الواي ماكس ) 8-6-1

 هً: (Wi-Maxان من ابرز الممٌزات التً تمتاز بها تمنٌة الواي ماكس )    

، وهذا GHz 66وصولا الى  GHz 11 التمنٌة ٌكون ضمن نطاق الترددات ن الطٌف الترددي لهذها  -8

 .MANلشبكات المناطك الحضرٌة  الإتصالالنطاق الترددي ٌساعد على العمل و

ستخدام أبراج لاسلكٌة تشبه أبراج الهواتف المحمولة لتخدم الهذه التمنٌة تتم ب الإشاراترسال إن ا -2

 بإمكانهاشارات المرسلة عبر هذه التمنٌة لاحٌث أن اٌد مساحتها عن مئات الكٌلومترات، مناطك تز
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ستمبال عبر هوائٌات أطباق لاكٌلومترا، وٌتم ا 50الى الوصول الى مسافة لعدة كٌلومترات لد تصل 

  ثلاثة أمتار. رتفاعإعلى  Dish ستمبالإ

، حٌث توفر سرعة نظرٌة لصوى لنمل الحزم المعلوماتٌة بسرعات عالٌة خدمة ارسالتتٌح هذه التمنٌة  -3

 مٌجاهرتز، وأن سرعة نمل 30فً الثانٌة لمناة ذات تردد ٌصل الى  بت اگمٌ  70البٌانات تعادل 

فضلا  دة الهواء ونظافته من الاتربة البٌانات الفعلٌة تعتمد على شروط توفر خط النظر والمسافة وجو

 عوامل أخرى. عن

وهً  TDMAتستخدم هذه التمنٌة هوائٌات ذات تمنٌات متطورة فً الارسال والاستمبال مثل تمنٌة  -4

مكانٌة التخطٌط لخلاٌا الشبكات اللاسلكٌة بشكل إ، مما ٌعنً ة التمسٌم الزمنً المتعدد الدخولتمنٌ

 أفضل.

 Unsolicited Grantللكلمات تصر ( وهً مخUGSتدعم هذه التمنٌة خدمة المنح غٌر المخصص ) -5

Service تطبٌمات نمل الصوت ك ،البٌانات، والمصممة لدعم التطبٌمات التً تتطلب سرعة ثابتة لنمل

 .VoIP المسمى بـ عبر بروتوكول الإنترنت

 Real-Timeوهً مختصر للكلمات (RTPS) خدمة التصوٌت فً الزمن الحمٌمًذه التمنٌة تدعم ه -6

Polling Service ًتطبٌمات اللتطبٌمات التً تولدّ أحٌانا  حزما  مختلفة الأحجام، مثل ا فًتستخدم  الت

 .VoIPوتطبٌمات نمل الصوت عبر بروتوكول الإنترنت  MPEG ٌةالفٌدٌو

  اتــــوهً مختصر للكلم (NRTPS) خدمة التصوٌت فً الزمن غٌر الحمٌمًتدعم هذه التمنٌة  -7

Polling Service Non-Real-Time  والتً تدعم تطبٌماتٍ مثل بروتوكول نمل الملفاتFTP  الذي

 ٌولدّ على الدوام حزما  مختلفة الأحجام.

تستخدم فً التطبٌمات  التً Best Effort Service (BES)خدمة الجهد الألصى ذه التمنٌة تدعم ه -8

 الإنترنت أو تطبٌمات البرٌد الإلكترونً.فً تصفح الذات الأولوٌة المنخفضة مثل 

الذي أتاح  IEEE 802.16eصدارات وصولا الى الاصدار االى عدة  IEEE 802.16لمد تم تطوٌر المعٌار 

المخصصة للعمل فً  IEEE 802.16مكانٌة العمل فً البٌئات المتنملة وهذه التمنٌة متطورة عن المعٌار إ

 البٌئات الثابتة فمط.
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س ــــــواي ماكـــستخدام تمنٌة الالآلٌة الارسال والاستمبال ب( الذي ٌوضح مخططا بسٌطا 9-8لاحظ الشكل )

Wi Max. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Wi Maxواي ماكس تمنٌة  باستخداموالاستمبال  الرسللإمخطط بسٌط  9-8شكل ال

 

ة ـــــتمنٌ تستخدم بدلا عن الاستخدام واصبحتأصبحت شائعة  Wi Max الواي ماكس ن تمنٌةلابد من الذكر أ

 بسرعةنترنت الإلدخول إلى شبكة المعلومات الدولٌة وا الإتصالالتً توفر المستعملة فً المنازل  DSL الـ

أنه بمجرد تشغٌل جهاز الحاسوب الخاص بن سٌتصل آلٌا بؤلرب هوائً لمنظومة  إذ. عالٌة فً اكثر البلدان

Wi Max نترنت.الإ إلى شبكة المعلومات الدولٌةوالدخول  الإتصالمك الذي سٌتٌح وٌح  

 ة:لآتٌن لهذه التمنٌة ٌمكن توضٌحهما بالنماط اٌن أساسٌٌنه هنان نوعوبصورة مختصرة لابد من الذكر بإ

لإشارة من مكان ثابت سواء بالمنزل ل المستخدمجهاز ستمبال افً هذا النوع ٌتم  :ةثابتال Wi Maxتمنٌة   -1

 .النوافذمن فً أسطح البناٌة او داخلً بمرب اما خارجً شكلٌن وٌكون على ، بالمكتباو 

واستخدامه  التنمل من مكان لأخر أثناء تصفحهحٌث بإمكان المستخدم  :المتحركة Wi Maxتمنٌة  -2

من  Wi Maxالذي ٌوضح ألٌة الارسال والاستمبال فً نظام الواي ماكس  (10-8لاحظ الشكل ) .للأنترنت

 ٌمتلن خاصٌة الارسال والاستمبال المتنملة. النوع الاول الذي ٌعتمد على المحطات الثابتة فمط ولا

 مستخدم

 مستخدم

Access point نمطة الوصول 

 مكاتب 
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 من النوع الثابت Wi Maxواي ماكس تمنٌة  10-8شكل ال                            

 المتحرنبتمنٌة الواي ماكس من النوع  ستمباللا( فهو ٌوضح كٌفٌة الارسال وا11-8أما الشكل )

 

 من النوع المتحرن Wi Maxواي ماكس تمنٌة  11-8شكل ال                          

  Wi Fiو تمنٌة  Wi Maxبٌن تمنٌة  قلفرا 8-6-2

 ٌمكن Wi Fiوتمنٌة الواي فاي  Wi Maxن أهم النماط التً تمثل الفرق بٌن تمنٌة الواي ماكس إ        

   (.3-8) لجدولفً ا تلخٌصها بالنماط الواردة 
 

 Wi Maxو  Wi Fiممارنة بٌن تمنٌتً  3-8الجدول 

 Wi Fiتمنٌة  Wi Maxتمنٌة 

فً  Mega bits 54 تصل إلى سرعة متوسطة فً الثانٌة Mega bits  70سرعة عالٌة تصل

 الثانٌة

اطول هوائً  ،تغطً مساحات ومسافات كبٌرة

 2كم 8000ٌغطً مساحة مستخدم 

  60إلى تغطً مساحات متوسطة ٌصل لطرها 

 مترا

عدد المستخدمٌن محدود تعتمد على المساحة التً  .مستخدمٌن كبٌرالعدد 

 تغطٌها

 گٌگا  66 إلى 11بٌن  بطٌف ترددي ٌتراوحتعمل 

 هٌرتز.

 5و  2.4ترددات تتراوح ما بٌن تعمل ضمن نطاق 

 زرتٌه گٌگا
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  Li – Fiفاي   -تمنٌة لاي 8-7

فً عالم  حدٌثة جداهً تمنٌة و (Li- Fi ) فاي- لاي من التمنٌات اللاسلكٌة الحدٌثة الأخرى هً تمنٌة 

، بل عن مستمبل بعٌد بعد عشرات السنٌنلا نتحدث  اننا، ومثل استخدامها نملة ثورٌة للعالم، حٌث سٌتالإتصالا

بعض المإسسات ات محدودة فً على نطالتستخدم الآن بالفعل ولكن   Li- Fi، فتمنٌةا  عن مستمبل لرٌب جد

 .حول العالم الإتصال، وٌموم على تطوٌر تلن التمنٌة فرٌك من كبرى شركات العالمٌة

، عالٌة السرعة ضوئٌةالات لاسلكٌة ، وهً تمنٌة اتص Light Fidelityهً اختصار لمصطلح Li- Fiان 

ت بجامعة أدنبرة الإتصالاتعتمد على الضوء المرئً كوسٌلة لنمل البٌانات، وهً من ابتكار أستاذ هندسة 

ممٌزات ن من أهم إ .2011، ولد صنفت تلن التمنٌة كواحدة من أفضل الابتكارات لعام ”هارلد هاس“ بإسكتلندا

وبالتالً لن ٌتم تسرٌبها  ،التً ٌصلها الضوءورة فً المساحة عملٌة نمل البٌانات تكون محصهً   Li- Fiتمنٌة

أو هاتفن والاستٌلاء على لوصول إلى جهازن ا طفلٌن منالمخترلٌن والمتسٌإدي الى منع ، وهذا للخارج

تعتمد على  بل أنها، ثل بالً التمنٌات الموجودة حالٌام ٌةموجات الرادٌوالتعتمد على  لاالتمنٌة ، فهذه بٌاناتن

ٌمكن  ة على عكس موجات الرادٌو التً لاللغاٌ ، وهذا ٌجعل التحكم بها و توجٌهها سهلا  موجات الضوء المرئً

فً هذه  من المساوئهذه السمة أن البعض  رىولد ٌ ،من الأحوال فهً فً كل مكان حولن التحكم بها بؤي حال

مكان محدود، إلا أن انتشار المصابٌح الكهربائٌة  التمنٌة حٌث ستكون عملٌة نمل البٌنات ممتصرة فمط على

هً  Li- Fi التً تمدمها تمنٌةالأخرى من الممٌزات و .حولن لن ٌجعلن تشعر بمصور فً هذه التمنٌة الجدٌدة

، ومن المعلوم أن على موجات الضوء المرئً سابماتعتمد كما ذكرنا  فالتمنٌة، فً نمل البٌانات فائمةالسرعة ال

  تمنٌة دامـــــستخإن إ، مرة 10000بممدار  ٌةموجات الرادٌوالموجات الضوء المرئً ذات تردد أكبر من تردد 

Li- Fi  ها ستجعلنا نستغنًالمزٌد من الأسلان والتوصٌلات والكابلات، كما أنستخدام ا سٌجعلنا نستغنً عن 

وهً المصابٌح الكهربائٌة  التً  لهذا التمنٌة لأننا بالفعل نمتلن البنٌة التحتٌة ،بناء أبراج ومحطات جدٌدة عن

 تمنٌةكما تمتاز  .اعتبار كل مصباح محطة تموٌة لائمة بذاتها ناٌمكن إذ، در عددها بالملٌارات من المصابٌحٌم

Li-Fi  الإتصالمثلما تفعل تمنٌات  ،أجهزة الملاحة والأجهزة الطبٌة والصناعٌة الحساسةش على ٌلتشوبعدم ا 

 بالإنترنت الإتصالالضوئٌة ٌمكن  Li- Fi فإنه باستخدام تمنٌةالسبب ، ولهذا ٌةموجات الرادٌوالالمعتمدة على 

فً فً المستشفٌات والطائرات والمصانع بل وحتى  الأجهزة اللوحٌةالهواتف والحواسٌب المحمولة و خلال

حدث فٌها كوراث فً حالة ت من الممكن أنمصانع البتروكٌماوٌات التً  المنشآت الصناعٌة الحساسة مثل

الأكثر ملائمة فً  Li- Fi تعد تمنٌةالسبب ا لهذ، وٌةموجات الرادٌوال تصالها بالأنترنت عن طرٌك استخداما

على عكس  لًتردده العابسبب على النفاذ خلال الماء  ولدرتهالضوء ، كما أن لخاصٌة مثل هذه الحالات

فً نمل  Li- Fi فاي لايتمنٌة  لاستخدامالسبب الرئٌس ل الماء، لتً لا تسطٌع النفاذ خلاا ٌةموجات الرادٌوال

اي ــــ( الذي ٌظهر بعض أنواع المصابٌح المستخدمة فً تمنٌة لاي ف12-8، لاحظ الشكل )تحت الماءالبٌانات 

Li- Fi.  
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  Li Fiتمنٌة  المستخدمة فًالمصابٌح الكهربائٌة أنواع بعض  12-8الشكل                   

 

 أسئلة الفصل الثامن

 ؟أهم التمنٌات المستخدمة فً الشبكات اللاسلكٌةما هً : 8س

 هذه التمنٌة.صدارات إ؟ أذكر أهم IEEE 802.11ماهً تمنٌة  :2س

 ؟IEEE 802.11bوتمنٌة  IEEE 802.11aبٌن تمنٌة  هو الفرق فنٌا  ما  :3س

 ؟م المواصفات الفنٌة لهذه التمنٌةوما هً أه ؟Bluetoothماهً تمنٌة البلوتوث  :4س

 ؟التمنٌةوما هً أهم ممٌزات هذه ؟ Hoc-Ad هً تمنٌةما  :5س

 ؟ولأي غرض تستخدم؟ Fi -Wiتمنٌة الواي فاي ما هً  :6س

 والارسال بالموجات الرادٌوٌة.   Fi-Wiأذكر أهم الفرولات بٌن تمنٌة الواي فاي  :7س

 .axM- Wiختصار تمنٌة الواي ماكس اب اشرح :8س

 ؟ axM- Wiوتمنٌة  Fi- Wi  أهم الفرولات بٌن تمنٌة   ما هً  :9س

 ختصار.اب اشرحها ؟Fi -Liماهً تمنٌة لاي فاي  :81س

 ؟Fi Li الواي فايتمنٌة و Wi Maxالفرولات بٌن تمنٌة الواي ماكس ماهً أهم  :88س
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