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ٔويٓش حُ  
 

ا٠ِ ح هاَحٕ  آخص را٤ٖ ؿٜظا٤ٖ ػ اٛٞ طزاخىٍ حُٔؼِٞ اٜخلاص  اَٜٗخ  .حُٜيف ٖٓ ػِْ حلاط آخص كا٢ ػ أي ػ٤ِٔاش ٗواَ حُٔؼِٞ ٝطؼظ
َ ًز٤َ ػ٠ِ ح ٓٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حُؼٍٜٞ حُٔخ٤ٟش ػ٠ِ أٌٗخٍ أهَٟ ٖٓ  ًخٕ حػظٔخىٛخك٢ ك٤ٖ  ،حُلخ٢ُ ٝرٌ٘

ٍ ٝؿ٤َٛخحلإ ٕ ٝحُطزٞ َ حُيهخ أٓخ٤ٓش ط٘خُٜٝخ حٌُظخد ٖٓ  ٟٞػخصىٍحٓش ٌٛح حُؼِْ حُلي٣غ ػ٠ِ ػيس ٓٞ. ٝطؼظٔي ٗخٍحص ٓؼ

اٜخطق ٝحُزايحلاص٤ٌش رخٓظويحّ ح ٓلاى ٢ٛٝٝ حلاطٜخلاص حُِٔ ،حُلَٜ ح ٍٝ ا٠ُ حُلَٜ حُٔخرغ آش حُ  ،حُوخرِٞحص ك٢ ٓ٘ظٞ
٤ٌ ،١ٝحلإًؼخٍ راخُظ٣ُٞغ حُظاَىى ،ٝحلإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ ح٢ُِ٘ٓ آِ اٜخلاص حُلا آش شٝحلاط اٗزٌخص  ٓؼاَ ٓ٘ظٞ إِٞ ٝ حُظِل٣ِإٞ حُٔ

اٜاخلاص حُل أاش حلاط اُاش ٝأٗظ اٜاِس حُٔلٔٞ اٛاط٘خػ٤شح ؿ أاخٍ حلا آاخ١ش ح ه اٗااخٍحص ٠اااخث٤ش رٞ آاش ا ا٘اخٍٝ حٌُظااخد ىٍح أااخ ط ً ،
 . ٢ طو٤٘ش حُظ٤ٔ٠ٖ حُ٘ز٢٠ ٝحَُه٢ٔحُٔؼِٞٓخص حُظٔخػ٤ِش ٝحَُه٤ٔش ٝأٗٞحع ٓوظِلش ك

٤ُٖ ك٢ حُٔي٣َ٣ش حُؼخٓش ُِظؼ٤ِْ ح٢ُٜ٘ٔ رـ٤ش اػايحى ٝاهاَحؽ ٝئػ٠ِ حُيػْ حٌُخَٓ ٝحُظٞؿ٤ٜخص حُز٘خءس ٖٓ هزَ حُٔٔ ٝر٘خء  
ٝٓٔظٟٞ حُطخُذ ك٢ حُٔيحٍّ ح٤ُٜ٘ٔش ١زوخ  ُٔلَىحص حُٜٔ٘ؾ حُٔوٍَس كوي أهٌٗخ ر٘ظَ حلاػظزخٍ  ٘خٓذحٌُظخد ح٢ُٜ٘ٔ رٔخ ٣ظ

 .خد ح٢ٌُ٘ٛ ُِطخُذ ك٢ ٌٛٙ حَُٔكِشػ٘ي طؤ٤ُق ٌٛح حٌُظخد حلآظ٤ؼ
ّ ح ؿِٜس ٝٝٓخثَ   ٝحُوخٛش رؼِْ حلاطٜخلاص ط٣ِي ٖٓ   ( Internet )خف ٝٓٞحهغ ك٢ حُ٘زٌش حُؼٌ٘زٞط٤شحلإ٠٣إ حٓظويح

 .  ؿخىس رخُٞٛق حُؼو٤َ ٝاٟخػش حُٞهضحُلخثيس ٖٓ حٌُظخد ك٢ٜ طـ٢٘ حُٔلخَٟ ػٖ حلإ
اٌٛح ٌَٗ٘ الله ٓزلخٗٚ ٝطؼخ٠ُ رٔ٘ل٘خ حُويٍس ػ٠ِ حُؼطخء ٍٝػخ٣ظٚ ؿٜيٗخ حُٔزٌٍٝ ُظلو٤ن ح ٛيحف حَُٔؿٞس ٖٓ طاي  ْ٣ٍ

 . ١ُٞ٘٘خ حُلز٤ذ ٖٝٓ الله حُظٞك٤ن حٌُظخد هيٓش
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 حُلَٜ ح ٍٝ
 

 Telephone Set  :حُٜخطق ُ   1  -  1   ؿٜخ
  

(  َٝٓػخٕ ٓخ حٗظَ٘  حٓظؼٔخُٚ  ك٢ ؿ٤ٔغ أهطخٍ   1875ر٤َ ػخّ  )    طْ حهظَحع ؿٜخُ حُٜخطق ٖٓ هزَ حُؼخُْ ًَحٛخّ 
زٛلض آ٤ُش ػخّ )   ٤ُي٣ٝش ػْ أ ًٕٞ ٓغ رؼ٠ْٜ ػٖ ٣َ١ن حُزيحلاص ح ( ا٠ُ إٔ ظَٜص   1890حُؼخُْ  ،  ٝهي حطَٜ حُٔ٘ظَ

ظٔويٓش ك٢ ٝهظ٘خ حُلخَٟ ٘ظًَ . حُزيحلاص حلاٌُظ٤َٗٝش ٢ٛٝ ٓ ٜٔخ ٢ٌُٝ ٣ظْ حلاطٜخٍ حُٜخطل٢ ر٤ٖ حُٔ حٞكَُ  ٤ٖ ٣ـذ حٕ ٣ظ
َ ٜٓ٘ٔخ ؿٜخُ حُٜخطق   ً٠ٔٔ٣ٝ س ػٖ ٤ِٓٝش ٝٛٞ ػزخٍ Telephone Setؿٜخُحٕ ٓظٔخػلإ ػ٘ي ٜٗخ٣ظ٢  ه٢ حُ٘وَ 

ٜٞص حٝٓظلاّ حُ ٣َٞ حٌُلاّ ٝحُٔؼِٞٓخص ا٠ُ ١خهش  لإٍٓخٍ  ) حٌُلاّ (  ٝحَُٓخثَ ٝحُٔؼِٞٓخص  )حُلخًْ( ٣ٝؼَٔ ػ٠ِ طل
٣َٞ حُطخهش حُٜٞط٤ش ا٠ُ  ًَٜرخث٤ش ٝرخُؼٌْ ٝحُظ٢ طََٓ ا٠ُ َ ؿٜخُ ػ٠ِ ٤ٌَٓكٕٞ ٣وّٞ رظل ٓٔخكخص رؼ٤يس . ٣لظ١ًٞ 

٣َٞ ١خهش  ٌٙ حلإٗخٍحص ًٔخ ٣ٝلظ١ٞ ػ٠ِ ٓٔخػش طوّٞ رظل  ٛ ١خهش ًَٜرخث٤ش ػ٠ِ ٌَٗ اٗخٍحص ٌٝٓزَ ٣وّٞ رظٌز٤َ
ٝكيحطٚ ح ٓخ٤ٓش ٝٛٔخ  حلإٗخٍحص حٌَُٜرخث٤ش حُٔٔظِٔش ا٠ُ ١خهش ٛٞط٤ش ، ٣ٝلظخؽ ؿٜخُ حُٜخطق ا٠ُ ٓـِٜ هيٍس ُظـ٣ٌش

٤ٔغ حُٜٞحطق طَر٢ رٞٓخ١ش ِ ٖٓ حُزيحُش رٞٓخ١ش ه٢ حُ٘وَ . ٝؿ س حلآظلاّ ( ٌٝٛٙ حُويٍس طـٜ ٍ ٝىحثَ ٗظخّ  ) ىحثَس حلإٍٓخ
                                                                                                                                                                (                                                                                   Exchange)     ٓلخط٤ق ًَٓذ ٣يػ٠ رخُزيحُش

 

: ٖ ُ حُٜخطق ٓ  ٣ظٌٕٞ ؿٜخ
1-    ٕ ح٤ٌَُٔكٞ  

حُٔٔخػش – 2  
(  حُٔ٘زٚ ) حُـَّ – 3  

ِٓق حُلغ – 4  
َ رخ٠ُـ٢ ( هَٙ حُ -5 ّ ) أٍُحٍ طؼٔ ٝ ُٞكش ح ٍهخ َ أ َ ) ،  ظي٣ٝ  ( -  1   1لاكع حٌُ٘

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
    ( َ  ( أؿِحء حُٜخطق ح ٓخ٤ٓش    1 – 1حٌُ٘

 
                                               ( َ  ( حؿِحء حُٜخطق ح ٓخ٤ٓش 1 – 1حٌُ٘

 
 

 ِٓق حُلغ
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Microphon  :ٕ  2- 1  ح٤ٌَُٔكٞ

 
ٌَكٕٞ ػ٠ِ طل٣َٞ ح ٓٞحؽ حُٜٞط٤ش ) ٛٞص حُٔظٌِْ ( ا٠ُ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٤ُظْ ٗوِٚ هلاٍ ه٢ حُ٘وَ )حلآلاى(، ٣ؼَٔ حُ ٤ٔ

ٕ ٝٛٔخ:  ٝٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ ح٤ٌَُٔكٞ
 

ٕ حٌُخٍر٢ٗٞ   1  -  2 -  1   Carbon Microphone:ح٤ٌَُٔكٞ
 

ٜٔخ كز٤زخص ٖٓ حٌُخٍرٕٞ حكيٛٔخ  هطؼش ٖٓ ح ٤ُّ٘ٔٞ ٣ٟٞغ ػ٤ِٜخ هطزخٕ ٛٞ ػزخٍس ػٖ  ٣ٟٝٞغ ر٤٘ ٓظلَى ٝح هَ ػخرض 

ٔظَٔ ٖٓ حٌَُرٕٞ ٝطَٞٛ ٜٗخ٣ظخ (  Diaphragm  . حُوطذ حُٔظلَى ٣ظَٜ رخُلخؿذ )حُوطز٤ٖ ا٠ُ ٜٓيٍ ًَٜرخث٢ٓ 
ه٤ن ٣ظلَى ػ٘ي ط٢٤ِٔ حُٔٞؿش حُٜٞط٤ش ػ٤ِٚ لاكع حٌَُ٘ )  خ٘ٓذ (  1  – 2ٝٛٞ ؿ٘خءٍ  . إ ٓوخٝٓش ٓخىس حٌُخٍرٕٞ طظ

٢ِٔ ػ٤ِٜخ ٓزخ ػ٤ٌٔخ ٓغط٘خ كؼ٘يٓخ ٣زيأ حُٔظٌِْ رخُظليع ٣ظلَى حُوطذ حُٔظلَى ك٢ِٔ٤ هٞس ػ٠ِ حُلز٤زخص  ،ح٠ُـ٢ حُٔ
ٌٙ ِٜخ طظلَى ٝػ٘يٛخ طظـ٤َ ٓوخٝٓظٜخحٌُخٍر٤ٗٞش ٓٔخ ٣ـؼ ّ حُٔوخٝٓش ٣ظـ٤َ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢، ٝرظـ٤َٛ  ، كؼ٘ي ػيّ ٝؿٞى ًلا

ظٜٓخ ػخرظش ٝحُظ٤خٍ ػخرضط ٌٙ حُٔوخٝٓش ك٤ظـ٤َ حُظ٤خٍ طزؼخ ٌُُي، ٝرٞؿٞى ٛٞص حُٔظٌٌٕٞ ٓوخٝ   – 3لاكع حٌَُ٘ ) ،ِْ طظـ٤َٛ 
1 ). 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

          
 ح٤ٌَُٔكٕٞ حٌُخٍر٢ٗٞ ( 1  – 2حٌَُ٘ ) 
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ٍ ػ٘يٓخ لا طٞؿي ٓٞؿش ٛٞص          ْ حٌُلاّط٤                      ط٤خٍ ىحثَس حلإٍٓخ خٍ ىحثَس حلإٍٓخٍ ػ٘يٓخ ٣ٔظِ     

   

 ػلاهش ط٤خٍ ىحثَس حلآٍخٍ  ٓغ حُِٖٓ (  1 -   3حٌَُ٘ ) 
 

ٕ ٣ٔخ١ٝ طَىى حُٜٞص حُٔخه٢ ػ٤ِٚ ٣ٝظَحٝف ر٤ٖ )    َط٤ِ( 20000ٛ   –  20إ طَىى حُظ٤خٍ حُوخٍؽ ٖٓ ح٤ٌَُٔكٞ
 

: ٍ  ٓؼخ
 ( َ ٕ ، –  1  4حٌُ٘ ّ ٓٞؿش ( ٣ٟٞق حُيحثَس حٌُٔخكجش ٤ٌَُِٔكٞ ٍ حُظـ٤َ ك٢ حُظ٤خٍ ػ٘ي حٛطيح ٛٞط٤ش ػ٠ِ     حكٔذ ٓويح

  ٚ ٕ طئى١ ا٠ُ طـ٤َ ٓوخٝٓظ َ حلإٗخٍس حُوخٍؿش.  RG   ٖٓ(20 – 60 ) Ωح٤ٌَُٔكٞ ٌٗ ْ  ، حٍٓ
 

                                                                                    
 

 
 

                                                                                                                      

                RG =( 20 – 60 ) Ω   
 

 
 حُيحثَس حٌُٔخكجش ٤ٌَُِٔكٕٞ (   4  –  1)  حٌَُ٘

 
:َ  حُل

RT = R + RG 
      = 800 + 40 = 840 Ω 

I = V / RT  
   = 30 / 840 = 0.035 A = 35 m A   

RT = R + RG 
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       = 800 + 20   = 820 Ω 
I = V / RT  

   = 30 / 820  =  0.036 A = 36 m A  
 

RT = R + RG  
       = 800 + 60  = 860 Ω                                               36 m A                                                    

I = V / RT                                                                                                                                                           

    = 30 / 860 = 0.034 A = 34 m A                                        35m A                                           
 

                                                                                      34 m A  
 

حُِٖٓ                                   
 

 
 

 
 

 
 
                     

  
ٕ ٓـ٘خ٢ٔ٤١                                                                                    ٤ٌَٓكٞٗخص ٓؼ٣ٞش                    ٤ٌَٓكٞ

                   
 

 
ٕ حُٔؼ١ٞ  1 -  2 -  2  Condenser  Microphone   :ح٤ٌَُٔكٞ

 
حٌ حُ٘ٞع ٖٓ ح٤ٌَُٔكٞٗخص ػ٠ِ ٓظٔؼش ٓظـ٤َس ٛـ٤َس حكي ١َك٤ٜخ ػزخٍس ػٖ ٛل٤لٚ ٓؼي٤ٗش ٝ حُطَف ح٥هَ ٣لظ١ٞ  ٛ

ٔخ  ٔخكش ر٤ٖ حُٜل٤لظ٤ٖٓ  ٜٞط٤ش حُِٔٔطش ػ٠ِ ح٤ٌَُٔكٕٞ ٝ رٌُي طظـ٤َ حُٔ حٞؽ حُ ٠ـ٢ ح ٓ  ُٝ ػزخٍس ػٖ ؿ٘خء ٣ظؼَ
ّ  1 - 5 ٌَ٘ )٣ئى١ ا٠ُ طـ٤َ حُٔؼٚ لاكع حُ ٔؼش ا٠ُ طـ٤َ ك٢ حُلُٞظ٤ش طٔظوي حٌ حُظـ٤٤َ ك٢ حُ  ٛ (. ٝ ُـَٝ طل٣َٞ

ٌٙ حُلُٞظ٤ش ػ٠ِ ٓوخٝٓش ػخ٤ُش     V  (60- 100كُٞظ٤ش ٓٔظوطزش طويٍ ر٤ٖ  ٍ  M Ω ( 100( ٝ ط٢ِٔٛ  رٌُٝي ٣ظلٞ  )
لُُٞظ ٌٙ ح ٠ طـ٤َ ك٢ حُلُٞظ٤ش ػزَ ١َك٢ حُٔوخٝٓش ٖٝٓ ػْ ط٢ِٔٛ  ٕ حُظـ٤َ ك٢ حُٔؼش اُ ٌَكٞ َ ٓٞؿٞى ٓغ ح٤ُٔ ٤ش ػ٠ِ ٌٓز

ظٍٓٞ طؤػ٤َ حُٔـخٍ )  ٕٞ ػخىس ٖٓ ٌٓزَ طَحِٗ ٍٞ ػ٘خث٢ حُوطز٤ش حلاطٜخ٢ُ   FETٝ ٣ظٌ ُـَٝ   (BJT) ( أٝ طَحِٗٓظ
ٟ ٓوزٍٞ َ )   ،ٍكغ حُويٍس ا٠ُ ٓٔظٞ  .( 1  - 6لاكع حٌُ٘

 
 
 

 
 

 
 

٢ حٓز٤َ 
 حُظ٤خٍ رخُِٔ
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 ( ح٤ٌَُٔكٕٞ حُٔؼ١ٞ   1  – 5حٌَُ٘ )        

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 (حٌُٔزَ ىحهَ ح٤ٌَُٔكٕٞ     1 –6حٌَُ٘ )   
 

 
حَ ٗٞع ؿي٣ي ٘ـخء  ٝ حٓظويّ ٓئه ظ٤ُٜ٘غ ٝ رٌُي ٣ظْ حلآظ ظٔٔؼش ٗل٘ش اػ٘خء ح ٠ حُ ٌَكٞٗخص ك٤غ ط٠خف اُ ٖٓ ٌٛٙ ح٤ُٔ

ِ ٌٛح حُ٘ٞع ربهَحؿٚ حُؼخ٢ُ .  ٝ ٣ظ٤ٔ  ػٖ حُلُٞظ٤ش حُٔٔظوطزش 
 ٖ ٕ ٓخ ر٤ ٌَكٞ ٢ ٛـ٤َس ؿيح ٝٓوخٝٓش رليٝى  ( pf (30 -20طظَحٝف ٓؼش ح٤ُٔ  ٛٝ100 MΩ  ٔظوَس ٝ ٣ٔظِي حٓظـخرشٓ 

َ ك٢ حُٔلطخص حلإًح ٟ طَىىحص ٝحٓؼش ٓٔخ ٣ـؼِٜخ ٓلاثٔش ك٢ حُظٔـ٤  ػ٤ش . ٝ ُٔي

   Loudspeaker:   حُٔٔخػش   1 - 3
َٜرخث٤ش ح٠ُ  ٣َٞ حلاٗخٍحص حٌُ ٌِْ ًُٝي رخُظٞحكن ٓغ حلا٤ِٛش ُِٔظ حلاٗخٍحصٓٔؼ٤ش ح١ ح٠ُ  حٗخٍحصطؼَٔ حُٔٔخػش ػ٠ِ طل

 ٌٙ ، طظٌٕٞ حُٔٔخػش ٖٓ ٓـ٘خ٤١ْ  Diaphragmحُٜٞط٤ش ػ٠ِ حُلخؿذ   حلاٗخٍحصحُلًَش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ح١ٌُ طٔززٚٛ 
لَٓ  ٟٞٞعٓ ىحثْ ِٝٓق يحثْ كٍٞ حكي حلاهطخد ٝؿ٘خء ٓؼزض ٖٓ حلاػ٠ِ ٝحلا ٚ ٟٓٞٞع حٓخّ هطز٢ حُٔـ٘خ٤١ْ حُ ُ

ٖ ح٢ُٓٞ َ )  لاكع حُ ، حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُلًَش ٓ ٌ٘7  –   1 ). 
 

 



 11 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( ط٤ًَذ حُٔٔخػش  1   –  7  حٌَُ٘ )

 
َ حُٔٔخػش ػ٠ِ حُلو٤وش حُل٣ِ٤خث٤ش حُظ٢ ط٘ٚ  ػ٠ِ  ) ػ٘يٓخ ٣َٔ ط٤خٍ هلاٍ َٓٞٛ ٟٓٞٞع ك٢ ٓـخٍ ٣ٝؼظٔي ػٔ

آٍَٝػ٘ي .  ٓـ٘خ٢ٔ٤١ كخٕ ًُي ٣ئى١ ح٠ُ ط٤ُٞي هٞس ػ٠ِ حُِٔي طلخٍٝ طل٣ٌَٚ ( إٌٞ ط٤اخٍ ًَٜراخ ػيّ  اِق ٣ ث٢ كا٢ حُٔ
ٚ ، ٍَٓٝ حُظ٤خٍ ٖٓ ح ػ٠ِ ا٠ُ ح ٓلَ ٣ليع ؿٌرخ  ٓـ٘خ٤ٔ٤١خ  رخطـخٙ حُٔـ٘خ٤١ْ ك٤٘ل٢٘ حُـ٘خء  حُـ٘خء ٓ٘يٝى ح٠ُ ٜٗخ٣ظ

ٖٓ ح ٓلَ ا٠ُ ح ػ٠ِ خٍ ) حلإٗخٍس حَُِٔٓش ( رل٤غ ٣َٔ حُٔؼي٢ٗ ٓليػخ طوِولا ك٢ حُٜٞحء حُٔل٢٤ رٚ ػ٘ي طـ٤َ حطـخٙ حُظ٤

ٌٕٞ ٓـ٘ ا٠ُ حُواخٍؽ كخٗٚ ٣ٌ خ٤١ٔخ  ٠ٓخىح  لاطـخٙ حُٔـ٘خ٤١ْ حُيحثْ ٣ئى١ ا٠ُ طو٤َِ حٗـٌحد حُـ٘خء حَُه٤ن ك٤٘يكغ حُـ٘خء ا
اٛٞط٤ش( ٌٌٝٛح طظلٍٞ حلإٗ 1 – 8 ك٤ٔزذ ط٠خؿطخ   ُِٜٞحء حُٔل٢٤  رٚ لاكع حٌَُ٘ ) . ٣ؼُِاي  خٍس حٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ ًراٌرخص 

ٖ ح ٗٞحع حُ٘خثؼش ٝحَُه٤ٜش ٣ٝٔظخ ٝ ط٤ٓٞغ ٓيٟ حُظَىى ٣ٔظويّ ط٤ًَذ حُؤغ حٍُٞه٢ ٓ ٟ حُظَىىحص ح٤٠ُوش ُٝـَ ُ رٔي
 . (  Polypropyleneػ٠ِ ٌَٗ هزش ريٍ حُؤغ حٍُٞه٢ ٜٝٓ٘ٞع ٖٓ ٓخىس حُز٤ُٞزَٝر٤ِٖ )

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 ( ٓوطغ ؿخٗز٢ ٣ٟٞق ٌٓٞٗخص حُٔٔخػش   8 – 1 حٌَُ٘ )   
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ٚ ) حُـَّ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ (  1 – 4   Ringing : حُٔ٘ز
 

اـاَّ ػ إٌٞ حُ اٜخُ ح هااَ، ٣ظ ا٘اخى ؿاَّ ط٘ز٤ااٚ ٣إَ كاا٢ حُـ اٜاخطق كاخٕ ٛ اٜخُ حُ اِٞد كاا٢ ؿ اُاَهْ حُٔط اٗي٣َ ح ا٘يٓخ 
اٌٛٙ  U ٖ هطؼش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٠ِ ٌَٗ كَف )حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ ا٠ِ  ( طؼزض ػ٠ِ حكي ١َك٤ٜخ هطؼش ٖٓ حُلي٣ي حُٔطاخٝع ٝػ

اٟغ ِٓلاخٕ َٓ أخ ٣ٞ اِق حُوطؼش طٟٞغ هطؼظخٕ ٖٓ حُلي٣ي حُٔطخٝع حُٔٔـ٢٘ ٝػ٤ِٜ اـخٙ حُ إٌٞ حط ا٠ِ حُظاٞح٢ُ ٝ ٣ ر١ٞاخٕ ػ
إٌٞ  ر ا٠ُرل٤غ ٣ؼخًْ حكيٛٔخ ح٥هَ أٓخ هطؼش حُلي٣اي ح هاَٟ ط اٟغ ٓؼاخًْ ا ٞ ( P1 ( ،) P2  َٝحُظا٢  طظاؤػَ رظـ٤٤ا )

ا٠ِ ) ا٘خ٤١ْ ػ اًش ىٝحٍس )P1 ) ( ٝ P2  ) حُٔـ اٜخ هطؼاش ٓظلَ أَ ًؤٗ ا٘زٚ حُٔطَهاش كاخٕ    P )كظؼ آخ ٣ ا٠ُ  ض ا اِٛ كابًح ٝ

اُش ػايّ  ( Gong )          ( G ح ٓلَ ٝح٠ُ ح ػ٠ِ ٓٔخ ٣ليع ١َهخ  ػ٠ِ ٛلخثق حُـَّ )كًَظٜخ طٌٕٞ ا٠ُ  ٝكا٢ كخ
ّ حُـٜخُ كخٕ حُظ٤خٍ حُٔظٌٕٞ ػ٠ِ  ٕ ٓٔخ٣ٝخ ا٠ُ حُظ٤خٍ حُٔظٌٕٞ ػ٠ِ (P1 ) حٓظويح ٌٞ٣( P2  )ٍحُوطؼش  ٓٔخ ٣ـؼَ حٓظوَح

      .(  9 – 1ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘) ،ىٕٝ كًَشحُيٝحٍس ك٢ حُٔ٘ظٜق ٖٝٓ 
       

 
 

 
                                                   

            
                                                   

                                 
 

 

 
 ( ٤ًل٤ش ط٤َٛٞ ؿَّ حُٜخطق  1 – 9حٌَُ٘ ) 

 
س  )٤َٔحٕ رخلاٗـػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُظ٤خٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٝحُظ٤خٍ ك٢ حُِٔق ٣ يٝحٍ ٔلذ حُوطؼش حُ لٗٔٚ ط٘ وطش  P2خٙ  (  كظطَمٗ 

ٌد ا٠ُ حُوطؼش )(  G1حُـَّ ) َّ  P1. ػ٘يٓخ ٣ظـ٤َ حلاطـخٙ كخٕ حُوطؼش حُيٝحٍس ط٘ـ ( ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش ططَم ٗوطش حُـ
( G2 ) ٌٌٝٛح ،( كخٕ حُوطؼش حُٔظلًَش ٓظطَم ػ٠ِ G1 )( ،G2  ُِٕظ٘ز٤ٚ رويّٝ حلإٗخٍس ٜٓٔخ ًخ ) حطـخٙ حُظ٤خٍ . لاكع

 ( َ  ( .   1– 10حٌُ٘
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               ( َ َ حُـَّ  1   –   10  حٌُ٘     ( ٤ًل٤ش ػٔ
 

 َ٣َ حٓظزيٍ حُظ٘ز٤ٚ رٞٓخ١ش حُظلٌْ رخُِٔلخص رَهخثن حٌُظ٤َٗٝش ) ىٝحثَ ٓيٓـش ( ٝٓٔخػش ٛـ٤َس ٓغ ٝؿٞى ٓظٔؼش طٔ
 ٖ  .َٛطِ  60ا٠ُ  16حلإٗخٍس حُٔظـ٤َس رخُظَىى ٓ

(   ُِظؤًي ٖٓ ٓؼش حلإٗخٍس حُٞحِٛش ا٠ُ حُٔ٘زٚ ٝػيّ حٌُ٘ق ػٖ حلإٗخٍحص 20 – 10)V ٝطٔظويّ ػخىس ػ٘خث٤خص ٣َُ٘ 
  Transducer   (  حُٔلٍٞ ح٠ُٞث٢ T)  . طيػ٠ حُٞكيسظلي٣ي ٗيس حُظ٤خٍ حُٔخٍ رخُيحثَسحُٜـ٤َس . ٟٝؼض حُٔوخٝٓش ُ

ٍ ٣ظؤػَ رخ٠ُٞء (ٗزؼخع ح) ٝكيس ٓيٓـش طلظ١ٞ ػ٠ِ ػ٘خث٢ حلا٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ    .٠ُٞث٢ ٝطَحِٗٓظٞ

   ( َ  (. 1 – 11لاكع حٌُ٘
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

(حُٔ٘زٚ رخٓظويحّ حُؼخٍُ ح٠ُٞث٢ 1 – 11حٌَُ٘ )   
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س ُِظ٘ز٤ٚ ٝرظَىىحص ٓوظِلش كل٢ حُٞلا٣خص  ٞؿخص ٓظـ٤َ  ٓ ٗـٔش حُظ٘ز٤ٚ طوظِق  ٖٓ رِي ا٠ُ آهَ ٝؿ٤ٔؼٜخ طََٓ

ٕٞ حُ ٕٞ حُظَىى  ر٤ٖ  25َٛطِ ٝك٢ أٍٝرخ  20ظَىى حُٔظليس ح ٤ٌ٣َٓش ٣ٌ َٛطِ  68َٛطِ ا٠ُ  15َٛطِ ٣ٌٖٝٔ إٔ ٣ٌ
، ق ٝٓٔخع حُ٘ـٔش ٖٓ ًَٗش ا٠ُ أهََٟٛطِ . ٣وظِق ٝهض طٞه 40ا٠ُ  20ٝٓؼظْ رِيحٕ حُؼخُْ طٔظويّ حُظَىىحص ر٤ٖ 

ٕٞ ٝهض حُظ٘ـ٤َ أٍر ٤ـَ ػخ٤ٗظ٤ٖ ٝحُظٞهق أٍرؼش ػٞح٢ٗ ٜٝٓ٘خ ٣ٌ ؼش ػٞح٢ٗ ٝحُظٞهق ػخ٤ٗظخٕ . ٖٓ كٜٔ٘خ ٣ٌٕٞ ٝهض حُظ٘
٣ٝي ٍهخهش حُٔلٍٞ ح٠ُٞث٢  َٔس ُظِ ٞؿش حُٔظ٘خٝرش ا٠ُ حُٔٔظ ٣ْٞ ٖٓ حُٔ ّ ىحثَس  طو ٖ ىٝحثَ حُظ٘ز٤ٚ حٓظويح ح ٗٞحع ح هَٟ ٓ

 ( َ          .                                                        ( 1 – 12ٝ ػ٘خث٢ ٣َُ٘ ٝٓوخٝٓش ُظلي٣ي حُظ٤خٍ لاكع حٌُ٘
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

( ىحثَس ط٘ز٤ٚ حٌُظ٤َٗٝش 1 – 12حٌَُ٘ )   
 

   Induction Coil:    ِٓق حُلغ   1 –5

 
اٌَ٘ )  ٤ٌٖ ( كواا٢  1 - 13حُ آاِ آٖ هاا٢ ٝحكاي )  اٌإٞ  أٔخػش ( طظ آاظلاّ ) حُ آاخٍ ) ح٤ٌَُٔكإٞ ( ٝح اٟاق ىحثاَس اٍ ٞ٣  )

أظٌِْ   أ (A)ٝرطخ٣ٍش ٌٝٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُيٝحثَ طٔظؼَٔ ُِ آظٌِْ ٝحكاي ،  ( B )ظٌِْ آغ حُ آٖ  آظؼٔخُٜخ  ًؼاَ  اٌٖ ح ٝلا ٣ٔ
رخُلغ حُٔظزخىٍ     ٌٝٛٙ ٢ٛ ريح٣ش كٌَس حهظَحع حُٜخطق ، ط٘وَ حلإٗخٍس حٌَُٜرخث٤ش ٖٓ حُِٔق حلارظيحث٢ ا٠ُ حُِٔق حُؼخ١ٞٗ

أٔخػش ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ اٗخٍس حُٔظٌِْ ٝحُـخ٣ش ٖٓ حٓظويحّ ِٓلخص حُلغ ك٢ حُيحثَس ٛٞ ٓ٘غ ٍَٓٝ حُظ٤خٍ حُٔ ا٠ُ حُ أظَٔ ا
ٍٍ ٖٓ حُظ٣ٖٞ٘ ( ،  ٣ـِٜ ح٤ٌَُٔكٕٞ رخُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ رٞٓخ١ش حُزطخ٣ٍش  ُٝٞ حٓظؼِٔض ىحثاَس  .ُِلٍٜٞ) ػ٠ِ ٛٞص هخ

   . أهَٟ ُٔظٌِْ آهَ ٓغ ٌٛٙ حُيحثَس كلاري ٖٓ حٓظويحّ أٍرؼش أٓلاى ريلا ٖٓ ٤ٌِٖٓ ٌٝٛح ؿ٤َ حهظٜخى١
 

 
 

       
 

 
 
   

 
 

 
 

 ٤ُٞي ط٤خٍ حٌُلاّ ك٢ كخُش حٌُلاّ ٣َ١ن ٝحكي ( ط 1  -13 حٌَُ٘ )
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ٙ حُظي٣َٝ (  ٙ حُظي٣ٍؾ: ) هَ  6  -  1   هَ

يٓخ ٣َكغ  ٍ ( كؼ٘ ُٝ ِٔ ٣وّٞ هَٙ حُظي٣ٍؾ ) هَٙ حُٜخطق ( رظوط٤غ حُظ٤خٍ رؼيى ٖٓ حَُٔحص طٔخ١ٝ ه٤ٔش حَُهْ حُٔطِٞد ) حُ
ٜخُ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٍهْ ٛخطق ٓؼ٤ٖ (   Hand set )حُٔوزٞ حُٔ٘ظَى حُٔٔخػش  كخٕ ٛ٘خى ٓلظخف ط٤َٛٞ ىحهَ حُـ

  (Hook Switch  ٌٕٞ٣ )س حٌَُٜرخث٤ش كخٕ  .ىحثَس ُِظ٤ٜؤ ُطِذ حَُهْ حُٔطِٞد ٤َٛ حُيحثَ كؼض حُٔٔخػش ٝطْ طٞ كخًحٍ 
 َ ٖ ُِٔ٘ظَى حٕ ٣زيأ رؤىحٍس حلاٍهخّ حُٔطِٞرش ًٔخ ٟٓٞق رخٌُ٘ ٙ حُيحثَس ٝرٌُي ٣ٌٔ َ ح٠ُ ٌٛ  حلاٗخٍس حٌَُٜرخث٤ش طيه

ٍ حُظ٤خٍ ك٢ حُيحثَس  ٠ٔٔ٣ٝ رخُظ٤خٍ حُيحث١َ )  Ds( كخٕ حُظٔخّ )   1 – 14)   .  (   Loop Current( ٣ٔٔق رَٔٝ
    
 

                                                              
  

 
           

                                              
                                                

             
                                                         

                                                                  
                          

                                                ( َ ٙ حُظي 14 - 1حٌُ٘  ٣ٍؾ( ط٤ًَذ هَ
 

ْ )  Ds( كخٕ حُظٔخّ )   1كٔؼلا ربىحٍس حَُهْ ) ( ٣وطغ حُظ٤خٍ ػلاع َٓحص 3( ٣ؼط٢ ٗز٠ش أ١ طوطغ حُظ٤خٍ َٓس ٝحكيس َُِٝه

  ( ْ َ  )   0َُِٝه َ َٓحص لاكع حٌُ٘ َ  حُزيحُش حَُث٤ٔش ُـَٝ   .( 1 –15( ٣وطغ حُظ٤خٍ ػ٘ ٙ حُ٘ز٠خص طلٔذ ٖٓ هز ٌٛ
ٍ رخَُهْ حُٔطِٞد .   حلاطٜخ

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( ٤ًل٤ش طوط٤غ حُظ٤خٍ ربىحٍس ح ٍهخّ  1 -15حٌَُ٘ )  
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Exchanges   : 7 -  1  حُزيحلاص  

  
اٜخٍ ح ؿ أٟٖ ٗطاخم رخُى٣خى ػيى حُٜٞحطق ٝحٗظ٘خٍٛخ ٝؿي ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ا٣ـخى ٤ِٓٝش طٌلَ حط اُي  آغ رؼ٠اٜخ ًٝ اِٜس 

  ش ك٤غ طظْ ػ٤ِٔش حلاطٜخٍ ، ٌُُي ًخٕ ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ ط٤َٛٞ ح ؿِٜس ًخكش ُٔلطش ٣ًَِٓٓؼ٤ٖ
ا٘ظ٤ًَٖ  ٣اظْ ٣اي٣ٝخ ػاٖ ٣َ١ان  ( Subscribers )ٌٌٝٛح ظَٜص كٌَس حُزيحُش ٝك٢ حُزيحلاص ح ٠ُٝ ًخٕ حلاطٜخٍ ر٤ٖ حُٔ

اٜخٍ را٤ٖ  آخط٢ٌ٤ ك٤اغ ٣اظْ حلاط اٜخطق ح ٝطٞ ا٠ُ حهظاَحع حُ اـخٍ أىٟ ا اٌٛح حُٔ ػخَٓ حُزيحُش ، الا إٔ حُظطٍٞ ح١ٌُ كَٜ ك٢ 
  ُذ( ٝحلآظـ٘خء  ػٖ ػخَٓ حُزيحُش.ِٜس كظق ٝؿِن ٣ظلٌْ رٜخ ػٖ رؼي ٖٓ ١َف حُٔ٘ظَى) حُطخحُٔ٘ظ٤ًَٖ رٞٓخ١ش أؿ

 

ّ رٜخ حُزيحلاص ٢ٛ :  ْ حُٔظطِزخص حُظ٢ طوٞ  ٖٓ أٛ
َ ا٠ُ أؿِٜس حُٜٞحطق حُٔظِٜش رٜخ . – 1 َ حُظ٤خٍ حُٔٔظٔ طٞك٤  

ٚ ٗـٔش حُ٘ – 2 ْ ًُي رٔٔخػ ٕ أؿِٜس حُٜٞحطق ؿخِٛس ُظِو٢ حُطِذ ٣ٝظ  . ( Dial Tone ) يحء إٔ طٌٞ
ٖ حُو٢ حُلاُّ ٓخر٤ٖ حُٔ٘ظَى –3   ) حُطخُذ ( ٝحُٔ٘ظَى ) حُٔطِٞد (. إٔ ٣ئٓ

ّ ا٠ُ حُٔ٘ظَى حُطخُذ – 4 ٍ اٗخٍس ٛٞص ٤ٍٖٗ حُـَ   . آٍخ
ٍ ٝهطغ ط٤خٍ ٤ٍٖٗ حُـَّ حٝطٞٓخط٤ٌخ كخُٔخ ٣َكغ  – 5 ّ ٛخطق حُٔ٘ظَى حُٔطِٞد اًح ًخٕ ؿ٤َ ٓ٘ـٞ    ٣َٕ ؿَ

 .  د حُٔٔخػشحُٔ٘ظَى حُٔطِٞ
َ حُ٘يحء ػ٠ِ كٔخد حُـٜش حُطخُزش – 6  .  ًُٝي كخُٔخ طـ٤ذ حُـٜش حُٔطِٞرش طٔـ٤

ٕ ٛخطق حُٔ٘ظَى حُٔطِٞد ٓ٘ـٞلا  – 7   (Busy Tone ). اػخىس اٗخٍس ٓؼ٤٘ش ا٠ُ حُـٜش حُطخُزش ػ٘يٓخ ٣ٌٞ
ٖ ح٥ه٣َٖ ٓٞحء ًخ – 8 َ حُٔ٘ظ٤ًَ ٖ هز ٓ َ   .ىػش أّ ١ِذ حلاطٜخٍٕ أػ٘خء حُٔلخكَحٓش حُ٘يحء ٟي أ١ طيحه

 
( ٌَ٘ وط٢ حٌُظ١ِٞ ُِزيحُش حُٜخطل٤ش ٢ٛٝ ػزخٍس ػٖ ٝكيس حٓظلاّ حلإٗخٍس حُيحهِش ٝٝكيس  1  - 16 ٣ٟٞق حُ ( حُٔ

ٍ حلإٗخٍس حُوخٍؿش  ٙ حُٞكيحص ك  .ح٤ُٔطَس ٝٝكيس آٍخ ٌٛ َ  (  (Switching Unitٓغ ٝكيس حُٔلخط٤ق خ ر٤ٜ٘ ٔخ٤ٝطظٜ

َ ر َ ػ٠ِ ٓزيأ حُظ٤ٛٞ ٝ حُٔلخط٤ق حلاٌُظ٤َٗٝش حُظ٢ طؼٔ ٖ حُٔ٘ظ٤ًَٖ ٓؼظٔيح  ػ٠ِ ؿِن ٝكظق حُٔلخط٤ق ح٤ٌٌَُٜٓٝخ٤ٌ٤ٗش ح ٤ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٌٓٞٗخص حُزيحُش حُٜخطل٤ش 1  -  16حٌَُ٘ ) 
 

  

 
 

 
 

 
 

كيس ٝ  

 ح٤ُٔطَس

ارسال 

الاشارة 

 انخارجتة

      حٓظلاّ حلاٗخٍس 

 حُيحهِش
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ٟ حُظَىىحص ٓخر٤ٖ    ٝط٠ٔٔ ٌٛٙ حُلِٓش ٖٓ حُظَىىحص  Hz ( 3400 – 300 )ك٢ أٗظٔش حُٜخطق حُٔل٤ِش ٣وغ ٓي

آٖ حُظاَىىحص ػاٖ ٣َ١ان رخْٓ ح آش  ُظَىىحص حُٜٞط٤ش  ٝك٢ حُ٘زٌخص حُٔل٤ِش ٣ظْ حلاطٜخٍ ر٤ٖ حُٔ٘ظ٤ًَٖ ػ٠ِ ٌٛٙ حُلِ
   .( 1 – 17لاكع حٌَُ٘ )  ،حُزيحُش ك٤غ ٣ٌٕٞ ٌَُ ٓ٘ظَى ه٢ ٛخطل٢ ٓظٌٕٞ ٖٓ ٤ٌِٖٓ ٣َٜ ؿٜخُ حُٜخطق ٓغ حُزيحُش

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٗزٌش ٛخطل٤ش ٓل٤ِش  1 – 17  حٌَُ٘ )
 

  (B )ٝحُٔظٌِْ     (A)( ٣ٟٞق حٓظويحّ أًؼَ ٖٓ ٓظٌِْ ٝحكي ٝرؼزخٍس أهَٟ ٣ٌٖٔ إٔ ٣٘ظَى حُٔظٌِْ  1 – 18َ ) حٌُ٘
ش  اِٛ إٌٞ حُِٔلاخص حلارظيحث٤اش ٓٞ ٤ٌٖ ٝط آِ آظؼٔخٍ  اٌلاّ رخ ٝرخٓظويحّ ٤ٌِٖٓ ريلا ٖٓ أٍرؼش أٓلاى ٣ٝطِن ػ٤ِٜخ ىحثَس حُ

ٍ ر ٙ حُيٝحثَػ٠ِ حُظٞح٢ُ ٣ٝ٘ظَى حُـٜخُحٕ رزطخ٣ٍش ٝحكيس ري   () ٗظخّ ىٝحثَ حُٜخطق ُِزطخ٣ٍش حُٞحكيس طخ٣ٍظ٤ٖ ٝطيػ٠ ٌٛ
ّ رطخ٣ٍش ٓ٘ظًَش ٙ حُط٣َوش ك٢ حُزيحلاص ح ٝطٞٓخط٤ٌ٤ش ٝحُظ٢ طٔظوي ٌٛ ّ  Common-Battery Exchange ) ٝطٔظوي

System)ُح١ٌُ ١َٔ٣ رخُِٔي ٣ؤهٌ رخلاٗولخٝ ا٠ُ إٔ ٣َٜ ا٠ُ ىحثَس حلآظلاّ ُٝٔؼخ ّ ٕ ط٤خٍ حٌُلا ـش ٌٛح حلاٗولخٝ . ا

 .٣ٔظويّ ٗظخّ حٓظؼٔخٍ حُزطخ٣ٍخص
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 ( رؤٓظويحّ Bٖ٤ٌِٓ( ٓغ حُٔظٌِْ )Aحٗظَحى حُٔظٌِْ )(   1 – 18  حٌَُ٘ )
 

ٍ ر٤ٜ٘ٔخ ٖٓ ٌٛح ٗـي َ ٍَٟٝس طؤ٤ْٓ ىحثَس حطٜخ ٖ ه٤ِلا كخٕ حُط٣َوش حُلؼخُش ٢ٛ ط٤ٛٞ ٕ ػيى حُٔ٘ظ٤ًَ ، كؼ٘يٓخ ٣ٌٞ
ً ٖ ٓ َ َ ) ) ٍر٢ ( ه٢ ٓزخٗ ٖ ح٥ه٣َٖ . لاكع حٌُ٘ ٖ حُٔ٘ظ٤ًَ ٓ َ   .( 1 –  19َ ٓ٘ظَى ا٠ُ ً
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 ( ٣َ١وش حُو٢ حُٔزخَٗ  1 –  19 حٌَُ٘ )
 

ا٘خك٤ظ٤ٖ   ػ٘ي ٣ُخىس ػيى حُٔ٘ظ٤ًَٖ ٓٞف ٣ِىحى ػيى حُوط١ٞ رٍٜٞس ًز٤َس ؿيح ٣ٜٝزق ٖٓ حُٔظؼٌٍ طلو٤ن ًُي ٖٓ حُ
ا٘ظ٤ًَٖ حلاهظٜخى٣ش ٝحُل٤٘ش ٌُُي ٝؿيص ١َ ٣وش أهَٟ طظِوٚ رظٞك٤َ أؿِٜس طل٣َٞ ك٢ ٗوطش ٣ًَِٓش ُٔـٔٞػش ٖٓ حُٔ

اٜخٍ رزؼ٠أٜخ لإ٣ٜخٍ أ١ حػ٤ٖ٘ ٖٓ ٓـٔٞػش حُٔ٘ظ اًَ ٤ًَٖ حَُحؿز٤ٖ رخلاط اِٜس حُظل٣ٞاَ ٝرا٤ٖ  اٟؼض ىحثاَس را٤ٖ أؿ ٝ .

 . ( 1 –20  (  لاكع حٌَُ٘  )   Subscribersحُٔ٘ظ٤ًَٖ )   
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 ( حٓظويحّ أؿِٜس حُظل٣َٞ  20 - 1 حٌَُ٘  )
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 ٖٓ ٌٛح ٣ظ٠ق حٕ ٗزٌش حلاطٜخٍ طظؤُق ٖٓ :
1 –  َ   ٓلخط٤ق طل٣ٞ

2–  ًٜ َ َ ىٝحث َ ر٤ٖ ٓلخط٤ق حُظل٣ٞ َرخث٤ش طٞٛ  
 

ٍ ح٠ُ :   ٝطٜ٘ق ٗزٌخص حلاطٜخ
ٍ حُٜخطل٢  1   . ٗزٌخص حلاطٜخ
  . ٗزٌخص هيٓخص حُظٌِْ  2

ٍ حُزَه٢  3 َ ٝحلإٍٓخ . ٗزٌخص حُ٘و  
  

ْ حُٔ٘طوش ) ٓي٣٘ش ًز٤َس ٓؼَ رـيحى ( أٝ ا٣ٜخٍ ٓ٘ظ٤ًَٖ ر٤ٜ٘ٔخ ٓٔخكش ًز٤َس ًؤٕ ٣َحى ٝر ٖ ٣ظْ طو٤ٔ ٣ِخىس ػيى حُٔ٘ظ٤ًَ
اٌَ  ا٠ِ ها٢ ٗواَ ُ أٜخ ػ آش حُظاَىىحص ٗل آخٍ رلِ ٓؼلا ط٤َٛٞ ٓ٘ظ٤ًَٖ ك٢ ٓي٣٘ظ٤ٖ ٓظزخػيط٤ٖ ك٢ حُوطَ ٗلٔٚ كاخٕ حلإٍ

أي٣٘ظ٤ٖظطِذ اٗ٘خء ػيى ًز٤َ ٌٓٓخُٔش ٣ؼ٢٘ ٣ُخىس رخٛظش ك٢ حُظٌخ٤ُق لإ ًُي ٣ ا٘خ طزاَُ ٖ حُوطا١ٞ حُٜخطل٤اش را٤ٖ حُ ٛٝ ،
آظويحّ  أي٣٘ظ٤ٖ ٝكا٢ إٓ ٝحكاي رخ ا٠ِ ها٢ ٗواَ ٝحكاي ٣اَر٢ را٤ٖ حُ أخص حُٜخطل٤اش ػ آٖ حٌُٔخُ حُلخؿش ا٠ُ آٍخٍ ػيى ًز٤اَ 

   .( 1  -  21حٌَُ٘ )   لاكع ،حُزيحلاص حُٔل٤ِش ٝحُزيحلاص ح٣ًَُِٔش ٝطيػ٠ ٌٛٙ حُط٣َوش رخُظ٘خر٤ٌش
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 ( حُط٣َوش حُظ٘خر٤ٌش ُِزيحلاص حُٔل٤ِش ٝح٣ًَُِٔش  1  –  21 حٌَُ٘ )
 

ٝكوخ ُٔخ طويّ كخٕ أ١ ٓ٘ظَى ٣َؿذ ك٢ حلاطٜخٍ ٓغ ٓ٘ظَى آهَ ك٢ ٓي٣٘ش أهَٟ رخُوطَ ٗلٔٚ كخٗٚ ٣َٞٛ أٝلا رخُزيحُش 
ا٘ش  حُٔل٤ِش ػْ ا٠ُ ريحُش ٣ًَِٓش ٝرٞٓخ١ش أؿِٜس طل٤َٔ ػ٠ِ طَىى ػخٍ ٖٝٓ اُش ٣ًَِٓاش كا٢ حُٔي٣ ا٠ُ ريح ػْ ا٠ُ حُو٢ ٝح

اُش حُٔل٤ِاش  ا٠ُ حُزيح أظٌِْ ػاْ ا حُظ٢ ١ِزٜخ ٢ٌُ طظْ ػ٤ِٔش كَٜ حلإٗخٍس حُلخِٓش ػٖ حلإٗخٍس حُٔلُٔٞش حُظ٢ طٔؼَ ٛٞص حُ
 (.    1 –22)  لاكع حٌَُ٘ ،ٝح٠ُ ٛخطق حُٔ٘ظَى حُٔطِٞد
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 حُزيحلاص  ٍلار٤ٖ حُٔ٘ظ٤ًَٖ ه( حلاطٜخٍ  1  -  22  حٌَُ٘ )

 
 َ إ ه٢ حُ٘وَ ح١ٌُ ٣ٔظي ر٤ٖ حُٔي٣٘ظ٤ٖ ٣ٌٖٔ إٔ ٣ٌٕٞ ًخرلا حػظ٤خى٣خ أٝ ًخرلا ٓل٣ٍٞخ . أٝ إٔ ٣ٌٕٞ لا٤ٌِٓخ ك٤غ طَٓ

 ٝ ١ٍٞ أ خ٘ إٔ ٣ظْ رخٌُخرَ حُٔل خٍٜ ر٤ٖ ىُٝظ٤ٖ كخٕ ًُي ٌٓٔ حلإٗخٍحص ح٠ُٔٔ٘ش ػ٠ِ ه٢ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق . أٓخ ك٢ كخُش حلاط
٣ٝٝق أٝ إٔ ٣ظْ ػٖ ٣َ١ن ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش ك٤غ طظَٜ حُزيحُش ح٣ًَُِٔش ك٢ حُلخٍ رخُٔلطش ح ٤ٍٟش حُظ٢ حُٔخ٣ٌَ

 ٚ ٍٝٙ ٣ؼ٤ي رؼٜخ ا٠ُ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ُِزِي ح١ٌُ ك٤ طوّٞ ربٍٓخٍ اٗخٍحص ًَٜرخث٤ش ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٝح١ٌُ ري
ْ ا٠ُ ٛ ٝ حُٔل٤ِش ػ ْ حُزيحُش ح٣ًَُِٔش  َ حُٔ٘ظَى حُٔطِٞد ػ  خطق حُٔ٘ظَى ًٔخ ك٢ حٌُ٘

  (23  -  1 )  . 
          

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  حلاطٜخٍ ر٤ٖ حُيٍٝ ػٖ ٣َ١ن حلاهٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش (   1 –23  حٌَُ٘ )
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  8  -  1 أٗٞحع حُزيحلاص
  1  -  8  -  1  حُزيحُش ح٤ُي٣ٝش : 

اٛٞ ح٣ُِاخىس كا٢ ػايى اٍٜٞ حُزايلاص  اٌَس ظ آخروخ إ ك أخ ٟٝال٘خ  ا٤َٛ راا٤ٖ  ً آلاى ُِظٞ ا٠ُ آلاف ح  ا٘ظ٤ًَٖ ٝحُلخؿاش ا حُٔ
ح١ًَُِٔ ٝريأص رخُزيحُش ح٤ُي٣ٝش َ حُٜٞحطق ك٠لا  ػٖ حُظؼو٤يحص حُل٤٘ش ٝحُؼ٤ِٔش ٝحُ٘ٞحك٢ حلاهظٜخى٣ش، ظَٜص كٌَس حُظل٣ٞ

ُظؼ٤ِٔخص حُظ٢ ػ٠ِ ح خء  حُظ٢ طؼظٔي ػ٠ِ ػخَٓ حُزيحُش ك٤غ ٣وّٞ رظ٤َٛٞ حُوط١ٞ  ػ٠ِ ُٞكش  حُظل٣َٞ ر٤ٖ حُٔ٘ظ٤ًَٖ ر٘
أزذ َٓحهزا ا٣َٔش ر آٖ هزاَ ٣ظِوخٛخ حُؼخَٓ ٖٓ حُٔ٘ظَى ٛخكذ حُطِذ ٣ٝٔظخُ ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُزيحلاص رؼيّ حُ أخص  ش حٌُٔخُ

 . (  1   -  24 ، لاكع حٌَُ٘ )ػخَٓ حُزيحُش

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 حُزيحُش ح٤ُي٣ٝش   1 )– 24   حٌَُ٘ )                           
 

 ٖٓ لاكع ًُي  ٝأٍٝح٣َُٔش رٔزذ ٝؿٞى ػخَٓ حُزيحُش  ا٠ُوش ك٢ حلاطٜخٍ ر٤ٖ حُٔ٘ظ٤ًَٖ طلظوَ ٌٛٙ حُط٣َ     
ّ ح١ٌُ ىهَ ٓ٘خكٔش ٓغ ٓظؼٜي ٓ٘خكْ ُٚ ًخٗض ُٝؿظٚ ٢ٛ حُؼخِٓش ػ٠ِ حُزيحُش ًٝخٕ  َ (  ك٢ ٓي٣٘ش ً٘ٔخ ) ٓظَٝؿ

ك٢  حهظَحع ٓلظخف حُلًَش رخطـخٙ ٝحكي ٠اُ) ٓظَٝؿَ ( ًؼ٤َ حُظللع ك٢ حٌُلاّ ػ٘يٓخ ٣ٔظِْ ٗيحء ٓٔخ ىكؼٚ رخُظل٤ٌَ 
 .ك٢ حُزيحُش (  ٝحُٔٔظويّ   1 – 25 لاكع حٌَُ٘   ) ،( 1889 – 1888  ) ػخّ

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

ٖٓ ٛ٘خ ريأ حُؼَٔ رخُزيحلاص 

 حلاطٞٓخط٤ٌ٤ش
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                                  ( َ ( ٓلظخف ٓظَٝؿَ 1  -  25حٌُ٘  

  
 

 2 -  8  - 1  حُزيحلاص حلاطٞٓخط٤ٌ٤ش : 
هطٞس –وطٞس ريحُش حُ   -أ   

َ حُٔلظخف ) هطٞس    ٍ ٗظخّ أٝطٞٓخط٢ٌ٤ حٓظويّ ك٢ ريحلاص حُٜٞحطق حُؼ٤ٓٞٔش ٣ٝؼظٔي ػ٠ِ  –إ ٓزيأ ػٔ ٞ أٝ هطٞس ( ٝٛ

ٖ ر٤ٖ حلاهظ٤خٍحص حُؼَ٘س ًٔخ ٟٓٞق رخٌَُ٘ )  ( ح١ٌُ ٣ز٤ٖ ػَ٘ ٗوخ١ ُِظ٤َٛٞ ر٤ٖ حُٔ٘ظ٤ًَٖ  1  -  26حهظ٤خٍ حُو٢ ٓ
 طؼَٔ ػ٠ِ ط٤َٛٞ  ( wiper ) ث١َ ٓغ ًٍحع ط٤َٛٞ ىٝحٍ حٝ ٓٔٔلشهّٞ ٜٗق ىحٟٓٞٞػش رٍٜٞس ٓ٘ظظٔش كٍٞ 

أٝ حُٔٔٔلش رٞٓخ١ش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ، ٣ٝيٍٝ حٌٍُحع حُوخٍؿ٤ش كٔذ حُطِذ حلإىهخٍ ا٠ُ اكيٟ ٗوخ١ حُظ٤َٛٞ حُؼَ٘ 
 .٤ٌٓخ٤ٌ٤ٗخ ٌُُي كخٕ ٌٛح حُظَط٤ذ ٣يػ٠ حُٔلظخف ح٤ٌٌَُٜٓٝخ٢ٌ٤ٗ ُ٘وَ حُلًَش حُٔلاثٔش

   
  

 
  

 
 

 
 

 
 

 

 
 ( حلاطٜخٍ ر٤ٖ ػَ٘س ٓ٘ظ٤ًَٖ  1 – 26حٌَُ٘  ) 
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ْ حُظي  َ ( طـ١ٌ ٓـ٘خ٤١ ٙ حُظ٣ِٝ ٍ ك٢ حُٜخطق ) هَ ٙ ٣َٝ ك٢ ٓلظخف حُلًَش رخطـخٙ ٝحكياٗخٍس حُوَٙ حُيٝح ّ هَ ، ٣وٞ

َ حُٞح َ رظوط٤غ حُظ٤خٍ حُٔٔظٔ ٍٝحُظي٣ٝ ِّ َ ا٠ُ حُٜخطق كٔذ حَُهْ حُٔ ٍ حَُهْ ٝحٛ ّٝ كي ٣ظوطغ حُظ٤خٍ َٓس ٝحكيس ، كبًح ُ
َ حَُهْ أٍرؼش ٣ظوطغ حُظ٤خ َ َٓحص ٌٌٝٛح ٣ظوطغ حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ حُِٔق حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  ٍ أٍرغٝرظ٣ِٝ َ ػ٘ ْ ٛل َٓحص ٝحَُه

ٍ رٞٓخ١ش ػظِش ط٠ٔٔ ػظِش حُظ٤َٛٞ ٝ ِّ ٕ حَُهْ حُٔ ٍ ٣ٝليع ًُي ػ٘ي ٍكغ ح٤ُي ػٖ ٌٓخ ٝ ِّ  ،رخُظي٣َٝ رؼيى َٓحص حَُهْ حُٔ
 ( َ ٖ ٝطَطلغ حُؼظِش ا٠ُ حَُهْ  1  - 27 لاكع حٌُ٘ ٕ حُوَٙ حُٔٔ٘ َ حُٔطِٞد( كٔذ ىٍٝح ٖ حٌُٔخُٔش ٣ٔ . ػ٘ي حلاٗظٜخء ٓ

ٍ طلض طؤػ ٖ حُيٝح ٍ حُوَٙ حُٔٔ٘ ٤َ ٗخرٞ ك٤ؼ٤ي رٌُي ػظِش ط٤خٍ ك٢ ٓـ٘خ٤١ْ حلإػخىس ك٤ئى١ ا٠ُ ٓلذ حُؼظِش ٣ٝيٝ

َ ا٠ُ كخُظٜخ  ٍ ػَ٘س ٓحُظ٤ٛٞ َ ٗلاكع حطٜخ ٖ حٌُ٘ ٖ حلاػظ٤خى٣ش ٝٓ  كو٢.٘ظ٤ًَ
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
ػَٔ ٓلظخف حُلًَش رخطـخٙ ٝحكي ( 1  -  27حٌَُ٘ )   

 
 

ٍ ر٤ٖ  : ٓؼخٍ ْ حلاطٜخ ّ ٓلظخف حُلًَش رخطـخٙ ٝحكي ك٢ حُزيحُش هطٞس  ٤ً100ق ٣ظ  هطٞس ؟  –ٓ٘ظَى  رخٓظويح
:َ  حُل

َ ًٔلظخف حهظ٤خٍ حُٔـٔٞػخص ٝحُٔلخط٤ق ح هَ ٍ ٣ؼٔ َ ًٔٓلظخف حلاهظ٤خٍ ح ٝ .لخط٤ق حهظ٤خٍ حُٔ٘ظ٤ًَٖٟ طؼٔ  
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  د -  ريحُش حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش
 

ٝ ٗوطش طوخ١غ ر٤ٖ  َ ٖٓ حُظ٤ٔٔش حٜٗخ طؼظٔي ػ٠ِ حُظوخ١غ أ َ ط٤َٛٞ هط٣ٖ٤ظٜ َ ) ،ُؼٔ ( ٣ٝيػ٠ ٌٛح  1 –  28 لاكع حٌُ٘
َ رٜٔلٞكش ٗوطش حُظوخ١غ .   حٌُ٘

 
 

                                                     I1 

                                                     I2 

                    I3                                                                                             

                                                     I4 

                                                                                    I5                                                

                                  I6                                                

 

 

             
                                      O1    …..……………….O 10                                          

 
 ( ٜٓلٞكش ٗوطش حُظوخ١غ  1  – 28حٌَُ٘ )             

 
 

آٖ هطا١ٞ حلإىهاخٍ  اٌٜح كاخٕ أ١  ٣ؼظٔي ػِٜٔخ ػ٠ِ ط٣ِٝي ١خهش ُِوط١ٞ حُؼٔٞى٣ش ٝح كو٤ش ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٗوطش حُظوخ١غ ُ
ٖ هط١ٞ حلإهَحؽ )    (    I1,I2,I3,I4,I5,I6)     حُٟٔٞلش رخٌَُ٘ ٓ ١  َ ٕ طظٜ   (٣O1,O2 …….,   O10ٌٖٔ أ

  .٣ز٤ٖ حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش حُٔٔظويٓش ك٢ حُزيحُش   ( 1 – 29)   حٌَُ٘ٝحلإهَحؽ. رٞٓخ١ش ط٣ِٝي حُطخهش ُوط١ٞ حلإىهخٍ 

 
                           

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 ( حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش  1  – 29  حٌَُ٘ )
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ِٓلخص طظؤ َ٘س  َ٘س ه٠زخٕ ٟٓٞٞػش أكو٤خ ٝػ ُق ريحُش حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش ٖٓ ػَ٘س ِٓلخص أكو٤ش ط٤ٔطَ ػ٠ِ ػ

َ ٜٓ٘خ   ً ٌٙ حُو٠زخٕ ح كو٤ش ٝحُؼٔٞى٣ش ٣ظلٌْ ك٢  ٛ ٟٞٞػش ػٔٞى٣خ ا١ إٔ  ٓ َ٘س ه٠زخٕ ػٔٞى٣ش ط٤ٔطَ ػ٠ِ ػ
٤َٛ حُٔؼزظش ػ٠ِ . ك٢ حُلخُش حلاحُوخىٓش ٖٓ هَٙ حُظ٣َِٝ رخُٜخطق ٓـ٘خ٤١ْ ك٤ظؤػَ رخلإٗخٍس ظُٞ ػظ٤خى٣ش طٌٕٞ ٗوخ١ ح

َٞٛ ػٔٞى١ ٝآهَ أكو٢ رظؤػ٤َ حُٔـ٘خ٤١ْ   ٓ ٜخ ٣ٝظْ حلاطٜخٍ ػ٘ي كًَش ظِٜٓش ك٤ٔخ ر٤٘ حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش ؿ٤َ 
(  َ ٚ حٌُ٘ ٚ ُٚ ًٔخ ٣ٟٞل  .     (  1  –  30 حُٔوٜ

 

 
 

                                                     
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٤ًل٤ش طل٣َي حُو٠زخٕ  1  –  30حٌَُ٘ )  
 

 ـ   ٓلظخف حُلًَش رخطـخ٤ٖٛ -ؿ
 

٣َٝ حَُهْ ح ٍٝ ٣ظؤػَ ِٓق حُظل٣َي ح كو٢ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ طي٣َٝ ػظِش حُظ ِّ ٤َٛٞ أكو٤خ رٔٔخكش طؼظٔي ػ٠ِ ػ٘ي ط
٣َٝ حَُهْ حُؼخ٢ٗ   طوط٤غ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ حُٔخٍ  َٓحص ػيى ِّ َ ِٓق حُظل٣َي حُؼٔٞى١ ػ٠ِ طل٣َي ٣ؼٔ رخُِٔق أٓخ ػ٘ي ط

ٍٝ حُؼخ٢ٗ ، ٣ظ٠ق ٖٓ ًُي إٔ ٓلظخف حُلًَش  ِّ لَٓ ػيى ٖٓ حَُٔحص ٣ٔخ١ٝ ه٤ٔش حَُهْ حُٔ ٠ ح ػ٠ِ ٝح  ٤َٛ اُ ػظِش حُظٞ

 َ َ ا٠ُ   100رخطـخ٤ٖٛ رخٓظطخػظٚ ط٤ٛٞ َ )   .ٓ٘ظَى ك٤ٔخ ر٤ْٜ٘ 100ٗوطش ط٤ٛٞ  .(  1  - 31لاكع حٌُ٘
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 ( ٓلظخف حُلًَش رخطـخ٤ٖٛ  1 – 31 حٌَُ٘ )

 
 9 - 1  ١َم ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ريحُش حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش

 1- ح٤ُٔطَس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش : 
ْ ٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش ٤ُِٔطَس ػ٤ِٜخ ػٖ ٣َ١ن طؤػ٤َ هطٞس رزيحُش حُو –َٗر٢ ريحُش هطٞس  ٙ ٝحكي َُِه ٓلظخف حُلًَش رخطـخ

ٕ ػظِش ( ربٗخ1ٍ) ٍ ًُٝي   ٝ ِّ ٍ ك٤غ ٣ظٔـ٢٘ حُِٔق حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔ٘خظَ َُِهْ حُٔ َ ١ً حَُهْ ح ٝ ٙ حُظ٣ِٝ س هَ
ٕ ؿ٤ٔغ  َ حُوطذ حُٔٞؿذ ٌُٝٞ َ ك٢ ٓلظخف حُلًَش رخطـخٙ ٝحكي ٣ظلَى ا٠ُ حُِٔق حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ حُٔطِٞد ٝط٤ٛٞ حُظ٤ٛٞ

ٖ حُـٜش ح هَٟ رخُوطذ حُٔخُذ ) ح ٢ٍٟ ( كخٕ حُ َ ح كو٢  ِٔق حُٔطِٞد ٓٞف ٣ظٔـ٢٘حُِٔلخص ٓظِٜش ٓ ٓلًَخ حُٔٞٛ
َ حَُهْ حُؼخ٢ٗ ٣ظؤػَ ٓلظخف حُلًَش ٍهْ )حُٔوخرَ ُٚ َ حُوطذ حُٔٞؿذ ا٠ُ حُِٔق حُٔ٘خظَ َُِهْ   2 ، ٝػ٘ي ط٣ِٝ ( ك٤ٞٛ

َ ح كو٢ ح١ٌُ ٣ظلَى طلض طؤػ٤َ  ٍ ك٢ ٗوطش طوخ١ؼٚ ٓغ حُٔٞٛ َ )حُوطذ حُؼٔٞى١ ( ٓليػخ حطٜخ ٍ ك٤ظلَى حُٔٞٛ ٝ ِّ حُٔ
  . ٍ َ )  حَُهْ ح ٝ  ( .  1 –32لاكع حٌُ٘
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 ( ح٤ُٔطَس ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ػ٠ِ ريحُش حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش  1  –  32)  حٌَُ٘

 

 2 - ٣َ١وش ح٤ُٔطَس حلاٌُظ٤َٗٝش : 
   ،( Shift Register ) ػَٔ ٓٔـَ حلإُحكش ُٔؼَكش ػَٔ ٌٛٙ حُط٣َوش لاري ٖٓ حُظؼَف ػ٠ِ ٓزيأ   
آٖ  ش  أِ ٓٔـَ حلاُحكش  ُٚ حُٔويٍس ػ٠ِ اُحكش حُٔؼِٞٓخص ُوخٗش ٝحكيس ٝحٌَُ٘ حُٔ٘طو٢ ُٔٔـَ حلإُحكش ٣ظؤُق ٖٓ ِٓ

 ٖ َ حُ٘طخ١خص ٓ َ ٓغ ىهَحُ٘طخ١خص ٓظِٜش رط٣َوش حٌُخ٤ٌٓي أ١ ) ً ٍ ٓظٜ حُ٘طخ١ حُؼخ٢ٗ  ٗلْ حُ٘ٞع ( . هَؽ حُ٘طخ١ ح ٝ
آخػش  ) حُٔـخٍٝ ُٚ ٌٌٝٛح ا٘ظًَش .   CK )، ٣ؼَٔ ٓٔـَ حلإُحكش رخُظٞحكن ٌُٜح كخٕ ًَ حُ٘طخ١خص طظَٜ ٓغ ٗز٠خص  ٓ

٤َ حُز٤خٗخص ٖٓ طٔظويّ ٓٔـلاص حلإُحكش ًٌحًَحص ٓئهظش ًٔخ طٔظويّ ك٢ اُحكش حُز٤خٗخص ا٠ُ ح٤ُٔخٍ حٝ ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ حٝ طـ٤
( ٣ٟٞق كًَش حُٔؼِٞٓخص ُٔٔـَ اُحكش ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  1  -  33ٍٛٞس حُظٞح٢ُ ا٠ُ ٍٛٞس حُظٞح١ُ ٝرخُؼٌْ ٝحٌَُ٘ ) 

   .أٍرؼش هخٗخص 
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 أٗٞحع ٓوظِلش ُٔٔـلاص حلاُحكش (  1 - 33حٌَُ٘ )  
 

َ حُٔؼخٍ لإ ٍ حُؼيى )  كؼ٠ِ ٓز٤  ( ػْ ٗظًَٚ 1) ٓٞف ٠ٗـ٢  ٓلظخف  ( Calculator )  (  ا٠ُ ح٥ُش حُلخٓزش  1712ىهخ
اَُهْ )  اَٜ ح اٗش ػاْ ٠ٗاـ٢ ٓلظاخف )  1ك٤ظ ا٠ِ حُ٘خ اٗش )  7( ػ ا٠ِ حُ٘خ اَٜ ػ اًٚ ك٤ظ (  1ْ ٠ٗاـ٢ ٓلظااخف ) ( ػا 17( ٝٗظَ

اٗش )  2( ٠ٗٝـ٢ ػ٠ِ ٓلظخف )  171ٝٗظًَٚ ك٤ظَٜ ػ٠ِ حُ٘خٗش )  ا٠ِ حُ٘خ اَُهْ )  .(  1712( ٝٗظًَٚ ك٤ظَٜ ػ (  1ح

اٟـ٢ ٓلظاخف )  ا٘ي  اٗش ٝػ اَُهْ )  ٣7ظَٜ ػ٠ِ ٤ٔ٣ٖ حُ٘خ اَِهْ )  1( كاخٕ ح اٗخ ُ أق ٌٓخ أخٍ ٤ُل ا٠ُ ح٤ُ اٌٌح  7( ٣اِحف ا ٛٝ )
   .حُ٘خٗش ٌٝٛح ٛٞ ٓٔـَ حلإُحكش  ا٠ُ ح٤ُٔخٍ ٠ػِطظٞح٠ُ اُحكش ح ٍهخّ ا٠ُ ح٤ُٔخٍ 

 , ٣ظْ( D ) (   ٣ٟٞق ٓٔـَ اُحكش ر٢٤ٔ  ًح أٍرؼش أٍهخّ ػ٘خث٤ش رخٓظويحّ أٍرؼش  ٗطخ١خص ٖٓ حُ٘ٞع 1 -34)    حٌَُ٘
وّٞ ٓيهَ حُٔٔق ٣ٝؼُيَّ ٌٛح حُٔيهَ ٓيهَ حُز٤خٗخص حُٔظظخ٤ُش ٣ٝ  1رخُ٘طخ١    Dاىهخٍ أٍهخّ حُز٤خٗخص حُؼ٘خث٤ش ا٠ُ حُٔيهَ  

ٝػ٘يٓخ طَٜ   .( ًُٝي ػ٘يٓخ ٣ظْ ط٤٘٘طٚ ػٖ ٣َ١ن ٓٔظٟٞ ٓ٘ولٞ  0رٟٞغ حُ٘طخ١خص ح ٍرؼش ؿ٤ٔؼٜخ ك٢ حُلخُش ) 
َ ٗز٠خص حُظِحٖٓ كبٜٗخ طٔزذ اُحكش  حُز٤خٗخص ٖٓ ٓيهَ ٞ اهَحؽ  ( A )   حُز٤خٗخص حُٔظظخ٤ُش ا٠ُ حُ٘وطش  ٗز٠ش ا٠ُ ٓيه ٛٝ

َ ٗز٠ش طِحٖٓ  1حُ٘طخ١   ٕ حُٔٔـَ ٣وّٞ ربُحكش حُز٤خٗخص ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ ٣ٝيػ٠ ٌٛح حُٔٔـَ  ٝٓغ ً ) ٓٔـَ حلإُحكش ا٠ُ كخ
 ح٤ٔ٤ُٖ (. 
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 ٓٔـَ حُحكش ر٢٤ٔ ( 1 –  34حٌَُ٘ )  

 

٤ٔطَس حُٔ٘طو٤ش  َ   ( Control Logic)كزخٓظويحّ ىٝحثَ حُ طظْ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ٓلظخف حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش ُظ٤ٛٞ
َ٘س ه٠زخٕ حُٔ٘ظ٤ًَٖ ك٤ َ٘س ه٠زخٕ أكو٤ش ٝػ خ٘ى٣ن ًَ ٛ٘يٝم ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػ ٔخ ر٤ْٜ٘   ٝطظٌٕٞ حُزيحُش ٖٓ ػيس ٛ

  .ػٔٞى٣ش ٣ِٝىحى ػيى حُٜ٘خى٣ن ًِٔخ أُحى ػيى حُٔ٘ظ٤ًَٖ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

َ حلإُحكش حُؼخ٢ٗ ػ٠ِ هِٕ ٓؼِٞٓ َ ٓٔـ ٍ ك٢ ك٤ٖ ٣ؼٔ ٍ ػ٠ِ هِٕ ٓؼِٞٓخص حَُهْ ح ٝ َ حلإُحكش ح ٝ َ ٓٔـ خص حَُهْ  ٣ؼٔ
َ رٞحرش )     َ حُ٘وخ١ حُوخٍؿ٤ش ُٔٔ    ANDحُؼخ٢ٗ ، ً َ ٗوخ١ ىحهِش طٔؼ َ رؼ٘ َ حلإُحكش ٝحُزٞحرش )  ( طظٜ (     NOT  ـ

أغ   طلظ١ٞ ػ٠ِ ه٢ 1حُظ٢ طظَٜ رخُِٔق ٍهْ  اَٗس أ١ طايهَ ػاٖ ٣َ١ان ط ىهٍٞ ٓزخَٗ ٝحكي ٝطٔؼش هط١ٞ ؿ٤َ ٓزخ
 ظ١ٞ ػ٠ِ ه٢ ىهٍٞ ٓزخَٗ ُوط٤ٖ ٝػٔخ٤ٗش ؿ٤َ ٓزخَٗس ػٖ ٣َ١ن رٞحرش( ، حُزٞحرش حُؼخ٤ٗش طل   NOTرٞحرخص )    

 (NOT اَٗس اٜخ ٓزخ اٜزق ؿ٤ٔاغ هط١ٞ اٛلَ ك٤اغ ط لاكاع   ،(  ٌٌٝٛح ا٠ُ إٔ طَٜ ا٠ُ حُزٞحرش حُظ٢ طظَٜ رخُِٔق ٍهْ 
  .( 1 – 35حٌَُ٘ )  
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 ( ح٤ُٔطَس حلاٌُظ٤َٗٝش ػ٠ِ ريحُش حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش 1 – 35 حٌَُ٘ )
 

  10 – 1حُ٘ـٔش حُِٔىٝؿش ٓظؼيىس حُظَىىحص )ٓلظخف حُيكغ( : 
   Dual Tone Multiple Frequency  (DTMF) 

ٞ حُوَٙ حُيٝحٍ ُٝٚ ػيس ط٤ٔٔخص ٓؼ  ٛ َ حُ٘ز٢٠ ٣ٞؿي ٗٞػخٕ ٖٓ حُظ٣َِٝ حُٔٔظويّ كٍٞ حُؼخُْ ٝحُ٘خثغ هي٣ٔخ
ٞ ٓلخط٤ق حُيكغ ٣ٝيػ٠ أ٠٣خ )  ُْٔ  ٗـٔش ( ، ك٢ حُ٘ٞع ح ٍٝ ٣ظؼَٝ   -ٝحُيٝحٍ ...حُن . ٝحُ٘ٞع ح٥هَ ح ًؼَ كيحػشٛ 

ٖ ك٢ حُـٜخُ رٔزذ طَٔد حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ٝ أؿِٜس ٣ظ٘خٓذ ًُي ٓغ ػيى ىٍٝحص حُوَٙ .حُٔ٘ظَى أػ٘خء حُ٘يحء ا٠ُ ط٣ٞ٘
ٓخٍ ٍهْ حُٜخطق حُٜخطق حُلي٣ؼش طٔظويّ ٣َ١وش ؿي٣يس ٌظذ  رخٓظويحّ حُ٘ـٔخص حُٜٞط٤ش ك٢ اٍ ٝطٔظويّ ػ٘يٓخ ٣ٌٕٞ حُٔ

ٞكش  يكغ ك٢ُ  رٝيلا ٖٓ حٓظويحّ حُوَٙ حُيٝحٍ ك٢ حُٜخطق ٣ٟٞغ ػيى ٖٓ أٍُحٍ حُ ٔخص ، ح١ًَُِٔ ِٓٝىح رٔؼخُؾ حُ٘ـ

٤ٗش    9ٓلخط٤ق  ُلأٍهخّ  ٛلَ ا٠ُ  َ ىحثَس حٌُظَٝ ُظ٤ُٞي حُ٘ـٔخص حُوخٍؿش حُظ٢ ٝرخ٠ُـ٢ ػ٠ِ أ١ ٓلظخف ٜٓ٘خ ٣ٔزذ ط٤ٛٞ
َ ا٠ُ حَُهْ َ )   ،ط٤٘    .( 1  –  36لاكع حٌُ٘
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  ُٞكش ٓلخ ط٤ق ؿٜخُ حُٜخطق (   1  –  36حٌَُ٘ )   

 
 

ٕ  1هٜٜض حُٜلٞف ُِظَىىحص حُٞح١جش ٝح ػٔيس ُِظَىىحص حُؼخ٤ُش كٔؼلا ػ٘ي ح٠ُـ٢ ػ٠ِ حَُهْ )   ( كخٕ حُٜٞص ٣ظٌٞ
 ٖ ِ ٝح٠ُـ٢ ػ٠ِ حَُهْ  1209ٝ  697ٖٓ حُظَىى٣ ٖ حُظَىى (( 6 َٛط ٕ حُٜٞص ٓ ٖ ٣ظٌٞ ِ حُؼلآش    1477ٝ  770 ٣ َٛط

ّ حُٔلخط٤ق ُ   *  ٝ ّ لإؿَحٝ هخٛش ٝحُلَٝف حُٔٞؿٞىس ػ٠ِ أٍهخ      . ٜخ ػيس حٓظويحٓخص هخٛش رخُزيحلاص#    طٔظوي

 
Multiplexing : )حلآٍخٍ حُٔظؼيى( ٍ   11 - 1  حلإًؼخ

 
وَٗ ٝحكي كؼ٠ِ ٓز٤َ حُٔؼخٍ ًَٗخص ؼَٔ ٓؼِٞٓخص ٓوظِلش ػ٠ِ ه٢  خٜ آٍخٍ اٗخٍحص ٓظؼيىس ط حُٜخطق  طو٤٘ش ٣ظْ ٖٓ هلاُ

لٗٔٚ ٌٝٛح رخُظؤ٤ًي ٣ٞكَ ًؼ٤َ ٖٓ حٓظـلاٍ حُل٤ِ ٝحُظو٤َِ  ِٔي ٗلٔٚ ٝرخُٞهض  طَؿذ ك٢ آٍخٍ اٗخٍحص ٓظؼيىس ػ٠ِ حُ
ٖٓ حٌُِق رٔزذ ػيّ ٜٗذ أٓلاى اٟخك٤ش ٌُُي طِـخ ا٠ُ حٓظويحّ حلإًؼخٍ ٝٛٞ ػ٠ِ ٗٞػ٤ٖ                                       

                  
  TDM ( Time Division Multiplexing )ؼخٍ رخُظ٣ُٞغ ح٢ُِ٘ٓ   :   حلإً -1

 
                  FDM ( Frequency Division Multiplexing )حلإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ حُظَىى١  :  -2

 
                                                                                   

  
 
 

 
 

 
 

 
 

1  2  3  697 Hz 

4  5  6  770 Hz 

7  8  9  852 Hz 

* 0  #  941 Hz 

1209 Hz 1336 Hz 1477 Hz  

http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf1.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf2.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf3.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf4.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf5.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf6.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf7.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf8.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf9.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:DtmfStar.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf0.ogg
http://en.wikipedia.org/wiki/Image:Dtmf-.ogg
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ٍ رخُظ٣ُٞغ حُِٓ٘   1-11-1  TDM:٢ ألإًؼخ

 
( َ  ( ٣ٟٞق ٣َ١وش ٓزٔطش ُلإًؼخٍ ح٢ُِ٘ٓ    1 - 37 حٌُ٘

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( حلإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ ح٢ُِ٘ٓ  1   –  37 حٌَُ٘ )
 

ّ ك٢ ٌٛٙ حُط٣َوش ٓلظخكخٕ ٣ظلًَخٕ رٌَ٘ ٓظٞحكن ك٤غ ٣ظْ ٍر٢ ؿ٤ٔغ حلإٗخٍحص حَُٔحى آٍخُٜخ ا٠ُ ٓلظخف ٍهْ   ٣ٔظوي

َ ٓظؼخهذ ك٢ حُٞهض ٗلٔٚ ٣ظلَى حُٔلظخف ٍهْ ( ٝٛ 1) َ رٌ٘ َ حلإٗخٍحص ا٠ُ ه٢ حُ٘و ّ رظ٤ٛٞ ٍ ٝح١ٌُ ٣وٞ ٞ ٓلظخف حلإٍٓخ
( ك٢ حُـٜش حُزؼ٤يس ) حلآظلاّ ( ُظ٤َٛٞ حُٔؼِٞٓخص حُوخىٓش ك٢ ٜٗخ٣ش ه٢ حُ٘وَ ا٠ُ حُوط١ٞ حُٔ٘خظَس ُٜخ ، ٛ٘خ ٣اظْ  2 )

    ٓظؼخهذ ػ٠ِ ه٢ حُ٘وَ .          حهٌ ػ٤٘خص ٖٓ حلإٗخٍحص حَُِٔٓش ٝآٍخُٜخ رٌَ٘
ٍ : أٍرغ اٗخٍحص ىحهِش ٢ٛ  :ٓؼخ  

. ٓٞؿش َٓرؼش 1  
. ٓٞؿش ؿ٤ز٤ش 2  

. ٓٞؿش ٓؼِؼش 3  
ٖ حُٔ٘٘خ4ٍ . ٓٞؿش ٓ  

  
ّ ٣َ١وش حلإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ ح٢ُِ٘ٓ   َ ٝحكي رخٓظويح   ؟٤ًق ٣ظْ آٍخُٜخ ػ٠ِ ه٢ ٗو

 
َ ألإٗخٍحص ا٠ُ حُٔٔظ٤ِٖٔ ػٖ ٣َ١ن ٓ َ : ٣ظْ ط٤ٛٞ َ حلإٗخٍحص ا٠ُ حُل َ ػ٠ِ اػخىس ط٤ٌ٘ َٗلخص رظَىىحص ٝح١جش طؼٔ

َ )  ،اٌٗخُٜخ حُلو٤و٤ش    .( 1  – 38لاكع حٌُ٘
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 ( ٗوَ أٍرغ اٗخٍحص رخلإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ ح٢ُِ٘ٓ 1  - 38 حٌَُ٘ ) 
 

FDM  : 2 – 11 - 1    ألإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ حُظَىى١  
 

ْ ٖٓ هلاُٜخ  ط٤ٔ٠ َ ػ٠ِ  Carrierٖ حلإٗخٍحص حَُٔحى ٗوِٜخ ػ٠ِ طَىىحص كخِٓش )طو٤٘ش ٣ظ ( ك٢ ٗطخم كِٓش ٓؼ٤٘ش ٝطَٓ
َ ك٤ٔخ ر٤ٜ٘خ اًح أٍِٓض ػ٠ِ ه٢ ٝحكي ٕ حلإٗخٍحص حُٔوظِلش رخُظَىى لا طظيحه   ٚ َ  ،حُو٢ ٗلٔ ( ٣ٟٞق   1 –39)    ٝحٌُ٘

 .  ( FDMحُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُ٘ظخّ حلإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ حُظَىى١  )  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( حلإًؼخٍ رخُظ٣ُٞغ حُظَىى١  1 - 39 حٌَُ٘ )
٠ٖٔ ٓؼ١ٞ ًُٝي رظل٤ِٜٔخ ػ٠ِ حلإٗخٍس حُلخِٓش )  F1حلإٗخٍس )    ٓ ( ٝطلظ١ٞ حلإٗخٍس Fm1(  ط٠ٖٔ رٞٓخ١ش

     Upper Side Band )) حُوخٍؿش ٖٓ ح٠ُٖٔٔ حُٔؼ١ٞ ػ٠ِ كِٓظ٤ٖ ؿخٗز٤ظ٤ٖ ٛٔخ حُلِٓش حُـخٗز٤ش حُؼ٤ِخ 

( USB ِٝحُل  )  ٓش حُـخٗز٤ش حُٔل٠ِ ( ( Lower Side Band( LSB  َٓٗق آَحٍ كِٓش حُظَىىحص ػ٠ِ (. ٣ؼَٔ 
 ٚ لٔ  ٗ ط٣ََٔ اكيٟ ٛخط٤ٖ حُلِٓظ٤ٖ ٝهطغ حُلِٓش حُـخٗز٤ش ح هَٟ ، ػْ طََٓ حلإٗخٍس ػ٠ِ ه٢ حُ٘وَ ٣ٝليع ح٢ُ٘ء

ٞؿش حُلخِٓش )F2ُلإٗخٍس )  ٞؿش حُلخ Fm2 ( ٌُٖٝ حُٔ . طََٓ حلإٗخٍطخٕ ػ٠ِ (  Fm1ِٓش )(  طوظِق رخُظَىى ػٖ حُٔ
َٓٗلخٕ ٣ؼٔلإ ػ٠ِ  وظِلظخٕ رخُظَىى . ك٢ ٓ٘طوش حلآظلاّ ٣ٞؿي   ٓ ٜٔخ  ٜٗٔخ ٤ٗق ٗلْ حُو٢ ٝلا ٣لَٜ طيحهَ ر٤٘ طَ

ّ رؤٍؿخع   .  حٗخٍس حُٔؼِٞٓخصحلاٗخٍس حُٔطِٞرش ٝحٍٓخُٜخ ا٠ُ ًخٗق حُظ٤ٔ٠ٖ حُٔؼ١ٞ ح١ٌُ ٣وٞ
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: ٍ ٍ حُٔؼِٞٓخص حُظخ٤ُش ػ٠ِحُ ٓؼخ َ ٝحكي رط٣َوش  ٔطِٞد آٍخ   FDMه٢ ٗو

   .(   KHZ 4 – 0)    ػلاع ٌٓخُٔخص طَىى حٌُٔخُٔش طزيأ ٖٓ -1
  .(  10KHZ – 0 اٗخٍس اًحػش ًحص كِٓش ٖٓ )  -2

ٖ ) اٗخٍ -3   .(  8KHZ – 0س كخٓزش حٌُظ٤َٗٝش ًحص كِٓش ٓ
ْ ٓوط٢ حُظ٣ُٞغ ُِظَىىحص ٓز٤٘خ ك٤ٜخ طَىى حلإٗخٍحص حُلخِٓش ٝحُلِٓش حُـخٗز٤ش حُٔل٠ِ ػِٔخ إ حُلِٓش حُٔوٜٜش  حٍٓ

 ٖ َ )   ،KHZ  (200 - 230 )طوغ ر٤   ) . 1 –40 لاكع حٌُ٘

 :حُلَ
 

 
 

 
 

   
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

   FDMحلآٍخٍ رط٣َوش  ( 1   –  40   حٌَُ٘ )
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 حلإٗخٍحص ح٠ُٔٔ٘ش ٓؼ٣ٞخ رخُل٤ِ حُظَىى١ :  12-1 
 حُل٤ِ حُظَىى١ : 

ٞؿش حُـ٤ز٤ش حُظ٢ ص طٔظِي كِٓش حٗوٜي رٚ حُؼلاهش ر٤ٖ كُٞظ٤ش حلإٗخٍس ٝطَىىٛخ ٝحٕ ؿ٤ٔغ حلاٗخٍ طَىىحص ٓخ ػيح حُٔ
س حُٜٞص طٔظِي كِٓش حُظ ٖ)طلظ١ٞ ػ٠ِ طَىى ٝحكي كٔؼلا اٗخٍ ٝاٗخٍس  (      20HZ – 20 KHZَىىحص حُٞحهؼش ر٤

َ ) لا ، MHz   5 ح٠ُ Hz 5 حٍُٜٞس ط٘ـَ كِٓش حُظَىىحص حُٞحهؼش ر٤ٖ   .( 1  – 41 كع حٌُ٘
                                                                                                                                          

 

 
 

 
 

 
 

                      
 

 
 ( حُل٤ِ حُظَىى١ 1    – 41  حٌَُ٘ )

 
 (  Carrier    ((  ٓغ حلإٗخٍس حُلخِٓش   حُٜٞص أٝ حٍُٜٞس أٝ أ١ ٓؼِٞٓش  ػ٘ي ط٤ٔ٠ٖ حلإٗخٍس )

ٍ حُلخِٓش كِٓظخٕ كِٓش ؿخٗز٤ش ػ٤ِخ ) َ )  لاكع حُ ،(  LSB ) ( ٝكِٓش ؿخٗز٤ش ٓل٠ِ  USB   طظٌٕٞ كٞ ٌ٘42 –1  .) 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ( حلإٍٓخٍ رخُلِٓش حُـخٗز٤ش   1  – 42   حٌَُ٘ )
 

 ٢ٛ : ٝ حُلِٓش ح٠ُٔٔ٘ش لإٍٓخٍطٞؿي ػلاػش ١َم 
ٍ رخُلِٓش ح٠ُٔخػلش – 1  (.DSB)  حلإٍٓخ

ٍ رخُلِٓش حُـخٗز٤ش حُٔلَىس حلإ – 2   (.SSB)ٍٓخ
ٍ حُـِث٢ ُِلِٓش  – 3   (.PSB)حلإٍٓخ
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 : (DSB) رخُلِٓش ح٠ُٔخػلش  حلإٍٓخٍ – 1

ٝ حُلِٓش  ٕ ػَ َ حُلِٓظخٕ حُؼ٤ِخ ٝحُٔل٠ِ ٣ٌٝٞ ٙ حُط٣َوش طَٓ ( ٟٖٔ كِٓش   Band Width) (BW)  ك٢ ٌٛ
  ( َ  .(   1 –  43حُٔؼِٞٓخص حَُٔحى آٍخُٜخ لاكع حٌُ٘

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ٌَٗ ٣ٟٞق ػَٝ حُلِٓش (   1  – 43  حٌَُ٘ )

 

 : ٍ  ٓؼخ
ٖ اٗخٍس رخُظَىى  حُٔطِٞد ط٠         ٤ٔ  (  100   )Hz    ( 1 ) ٓغ اٗخٍس كخِٓش  رخُظَىى KHz . 

 
:َ   حُل

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

                                                 
                                             

1000 – 100 =  900 Hz          
        1000 + 100 =  1100 Hz  

 
 

LBS UBS 
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ٍ رخُلِٓش حُـخٗز٤ش حُٔلَىس – 2  :  (SSB)حلإٍٓخ
ٖ ػَٝ  ٟ ُِظو٤َِ ٓ ٍ حُلِٓش حُـخٗز٤ش ح هَ ٟ حُلِٓظ٤ٖ حُـخٗز٤ظ٤ٖ حُؼ٤ِخ أٝ حُٔل٠ِ ٝآٍخ ْ هطغ حكي ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٣ظ

( َ   . (  1 – 44 حُلِٓش ُلإٗخٍس حَُِٔٓش ا٠ُ حُٜ٘ق لاكع حٌُ٘
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( كِٓش ؿخٗز٤ش ٓلَىس 1 – 44 حٌَُ٘ )

ٍ حُـِث٢ ُِلِٓش – 3  : (PSB)حلإٍٓخ
 

خٍٓ ٝ ٌح حُ٘ٞع ٖٓ حلإٍ ٓخٍ كِٓش ؿخٗز٤ش ًخِٓش ٝؿِء ك٢ٛ  حٌ ٣ؼ٢٘ اٍ حُٔٔظويّ ك٢ ٓؼظْ ح ٗظٔش حُؼخ٤ُٔش حُٔوظِلش ٝٛ

ز٤ش ح هَٟ كٔؼلا آٍخٍ حُلِٓش حُـخٗز٤ش حُؼ٤ِخ ٝؿِء ٖٓ حُٔل٠ِ ٝرخُؼٌْ ٌٝٛح حُـِء حُٔوطٞع ٣ؼُيّ  ٖٗٓ حُلِٓش حُـخ
ٞحص كٔخ٣ حٌ حُ٘ٞع ٖٓ حلإٍٓخٍ ك٢ أٗظٔش أؿِٜس حُظِلخُ ٢ً ٗٔظط٤غ حٓظويحّ حًزَ ػيى ٖٓ حُو٘ ش ا٠ُ حُلخِٓش ، ٣ٔظويّ ٛ

( َ  (  .   1  – 45 حُٔٔظويٓش لاكع حٌُ٘
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( حلإٍٓخٍ حُـِث٢ ُِلِٓش    1  –   45 حٌَُ٘ )

 
ي آٍخٍ  ي ػ٠ِ ىٝحثَ حُظ٤َٗق كؼ٘ ْ آَحٍ اكيٟ حُلِٓظ٤ٖ ٣ؼظٔ ٜٓ٘خ ط٤خٍ حٌُلاّ ك٢ هٔ ظ٘ؾ  اٗخٍس ؿخٗز٤ش ٝحكيس ٣ٌٖٔ إٔ ٣

ٌٙ حلإٗخٍس ٝحَُٔٗلخص طؤهٌ حُظَىى حُٔٔؼ٢ ٝطظوِٚ ٖٓ حُظَىىحص ح هَٟ ؿ٤َحُٔٔؼ٤ش   ٛ حلآظوزخٍ رؼي حٌُ٘ق ػٖ
َ حُظ٤َٗق  ْ ىٝحث  : ا٠ُٝطؤ
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َ ط٤َٗق ) لإَٓحٍ حُظَىىحص حُو٤ِِش  (        -1       LPF (  Low Pass Filter  )    ىٝحث
ٍ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش (         -2 َ ط٤َٗق) لإَٓح  HPF         (   High Pass Filter )ىٝحث

َ ط٤َٗق ) لإَٓحٍ كِٓش ٖٓ حُظَىىحص (     -3  BPF        (   Band Pass Filter )ىٝحث
ٖ حُظَىىحص (       -4 َ ط٤َٗق) ٍكٞ كِٓش ٓ  (   ( BSF       Band Stop Filterىٝحث

  .(  1 – 46  )    ع حٌَُ٘لاك       
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 (  َٓٗلخص ٓوظِلش 1 – 46حٌَُ٘ ) 

  
ٝف إ حٌُلاّ ػزخٍس ػٖ كِٓش ٖٓ حُظَىىحص  ٤ٗق ػي٣يس ٝحُٔؼَ حُظَىىحص حُٔلِٔش رؤؿِٜس حُٜخطق طلظخؽ ا٠ُ ىٝحثَ طَ

ٙ  :   KHZ  (0.3  -  3.4طظَحٝف ر٤ٖ   ( ًٔخ ٟٓٞق ك٢  أىٗخ
 

 
 

                                                                   
 

ٍ   1  – 47 ٖٓ حٌَُ٘ ) ٤ٗق ك٢ حُلِٓش حُٔلَىس ك٢ أٗظٔش حُٜخطق ك٢ حلإٍٓخ ( ٗلاكع ٤ًل٤ش حٓظويحّ ىٝحثَ حُظَ
غ حلإٗخٍس حُلخِٓش )   Pٝحلآظلاّ ٤ًٝل٤ش ط٤ٖٔ٠ اٗخٍس حٌُلاّ )   ٓ )C و٢( ٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ حُلِٓش حُـخٗز٤ش حُؼ٤ِخ ك       

(P +C ) ( ك٢ حلآظلاّ ٝرؼي حٌُ٘ق ٗظوِٚ ٖٓ حلإٗخٍس حُلخِٓش .C  ( ّٝحُلٍٜٞ ػ٠ِ اٗخٍس حٌُلا ) P   رؼي ىحثَس )
 حُظ٤َٗق ُِظَىىحص حُٞح١جش . 
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M= message       

C= carrier          
 

 ظ٤َٗق  ٗظٔش حُٜخطق ك٢ حلإٍٓخٍ ٝحلآظلاّ( ىٝحثَ حُ  1 –  47حٌَُ٘ )        
 
 

 كخٕ حُيٝحثَ حُظ٢ طؼَٔ  ػ٠ِ ط٤خٍ حٌُلاّ  طؼظٔي ػ٠ِ طَىى ٣ظَحٝف  ك٢ حُظ٤ٔ٠ٖ رٞٓخ١ش حُيٝحثَ حُٔظؼيىس   
آَ    (KHz(3.4 - 0.3 ر٤ٖ  اٌٖ إٔ  ٢ٌُٝ4KHz لا طئػَ حُظَىىحص حُٔظوخٍرش ٌُٜٙ حُظَىىحص كوي ٟٝغ حُظَىى حُلخ ٔ٣ٝ

 حُظ٤ٔ٠ٖ ػخ٤ٗش اًح أ٤ٟلض ىٝحثَ ط٤ٔ٠ٖ أهَٟ .  ٣ؼخى ٌٛح
 ٍ ٌَُٝ ٖٓ ٌٛٙ حُظَىىحص طٞؿي ىحثَس ط٤َٗق هخٛش رٜخ   KHz 20 – 16 – 12ٌٓخُٔش ػلاع ٜٓ٘خ رخُظَىىحص  ٥12ٍٓخ

 ( ٖٓ ػلاع ٌٓخُٔخص.   Groupٝطِٔؽ ٌٛٙ حُظَىىحص حُؼلاع طٌٕٞ ٓـٔٞػش ) 
ٙ حُظَىىحص ىحثَس ط٤َٗق  KHz(120 – 108 – 96 – 84) ٝأٍرغ ٓـٔٞػخص ٠ٓٔ٘ش  ٍرؼش طَىىحص ٓلِٔش  ٌٛ ٖ ٓ َ ٌُٝ

 ٌٕٞ   .(  1 – 84ٌٓخُٔش . لاكع حٌَُ٘ )   12ٝطٌ
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٓـٔٞػخص ٌٓخُٔخص ٛخطل٤ش  1–  48 حٌَُ٘ )
 

 ـ)  ٖ رـ َ أٗٞحع حُظ٤ٔ٠ٖ  x 4 3 ٣ؼَف ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظ٤ٔ٠ ٖ أك٠ ٍ ك٢ أٗظٔش حُٜخطق (  ًٝخٕ ٓ ْ حلإٍٓخ َ ، هٔ َٓ٣
 ا٠ُ ىحثَس حلإػخىس ٓـٔٞػش ٖٓ حٌُٔخُٔخص ًٝٔخ ٣ؤط٢ :

 أٓخّ ٓـٔٞػش ػ٤ِخ  60=   5*4* 3   
ّ ٓـٔٞػش أػ٠ِ  300=  5*5*4*3     أٓخ

ّ ٓـٔٞػش أهَٟ 900= 3*5*5*4*3     أٓخ
 

m 
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ّ رؼ٤ِٔش حٌُ٘ق َٓكِش رؼي َٓ ْ حلآظلاّ ٣وٞ  . كِش ا٠ُ حٕ طٔظوَؽ ط٤خٍحص حٌُلاّهٔ
  ( َ  (  1  -  49لاكع حٌُ٘

 
 
                                    

 
                                                                                    

                                            
 

 
 

 (   ٓـٔٞػخص ٌٓخُٔخص ٛخطل٤ش    1 –  49حٌَُ٘ )  
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 حُولاٛش : 
ُ حُٜخطق ػ٠ِ ح٤ٌَُٔك - ٚ ) حُـَّ (٣لظ١ٞ ؿٜخ ٕ ، حُٔٔخػش ، حُٔ٘ز ٞ َ ٙ حُظي٣ٝ ُٞكش  أٝ، ِٓق حُلغ ٝهَ

َ رخ٠ُـ٢ .  أٍُحٍػزخٍس ػٖ  ٢ٛٝ ح ٍهخّ  طؼٔ
-  ٖ ٖ هطؼش ٓ ٕ حٌُخٍر٢ٗٞ ٓ ٕ ح٤ٌَُٔكٞ ٖ حٌُخٍرٕٞ حكيٛٔخ ٣ٟٞغ  ح ٣ّٞ٤ُ٘ٔظٌٞ  ٝح٥هَظلَى ٓػ٤ِٜخ هطزخٕ ٓ

َ ٜٗخ٣ظ ػخرض ، ٣ٟٝٞغ ٕ ٝطٞٛ َ . حُوطذ حُٔظلَى  ا٠ُحُوطز٤ٖ  خر٤ٜ٘ٔخ كز٤زخص ٖٓ حٌَُرٞ ٍ ًَٜرخث٢ ٓٔظٔ ٜٓي
ٞ ؿ٘خء ٍه٤ن ٣ظلَى ػ٘ي ط٢٤ِٔ حُٔٞؿش حُٜٞط٤ش ػ٤ِٚ .  َ رخُلخؿذ ٝٛ  ٣ظٜ

ٕ حُٔؼ١ٞ ػزخٍس ػٖ ٓظٔؼش ٛـ٤َس حكي  - ٖ ٛل٤لش ٓؼي٤ٗش ٝحُطَف  أ١َحكٜخح٤ٌَُٔكٞ ٖ  ح٥هَػزخٍس ػ ػزخٍس ػ
ٕ ، طظـ٤َ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٜل٤لظ٤ٖ ٓٔخ ٣ئى١  ح ٓٞحؽ٠ُـ٢  ؿ٘خء ٣ظؼَٝ  ا٠ُحُٜٞط٤ش حُِٔٔطش ػ٠ِ ح٤ٌَُٔكٞ
 طـ٤٤َ حُٔؼش . 

ٍ حكي  - ْ ِٝٓق ٟٓٞٞع كٞ ْ ىحث ٖ ٓـ٘خ٤١ ٕ حُٔٔخػش ٓ ٖ  ح هطخدطظٌٞ  ح ٓلَٝ  ح ػ٠ِٝؿ٘خء ٓؼزض ٓ
ٖ ح٢ُٓٞ .  أٓخّٟٓٞٞع  ْ ُٚ حُوخر٤ِش ػ٠ِ حُلًَش ٓ  هطز٢ حُٔـ٘خ٤١ْ حُيحث

َ كَف )  - ٖ هطؼش ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٠ِ ٌٗ ٕ حُـَّ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ٓ ػ٠ِ حكي ١َك٤ٜخ هطؼش ٖٓ حُلي٣ي  طؼزض(  ٣Uظٌٞ
ٙ حُوطؼش طٟٞغ هطؼظ ٖ حُلي٣ي حُٔٔـ٢٘ ٝػ٤ِٜخ  خٕحُٔطخٝع ٝػ٠ِ ٌٛ ٙ حُِق طُ ٓ ٕ حطـخ ٟٞغ ِٓلخص رخُظٞح٢ُ ٣ٌٞ

ْ حكيٛٔخ   ٣ليع ١َم ػ٠ِ ٛلخثق حُـَّ .  لَح ٓٝ  ح ػ٠ِ ا٠ُ، ػ٘يٓخ طظلَى حُٔطَهش  ح٥هَرل٤غ ٣ؼخً
-  ٍ ْ حُِٔٝ َ ) هَٙ حُظي٣ٍؾ ( رظوط٤غ حُظ٤خٍ رؼيى ٖٓ حَُٔحص طٔخ١ٝ ه٤ٔش حَُه ٙ حُظي٣ٝ ّ هَ حَُهْ  ظي٣َٝكز٣وٞ

 (1  ( ْ ٝ ٌٌٛح .  0( ٣ظوطغ حُظ٤خٍ ػلاع َٓحص َُِٝهْ )  3( ٣ظوطغ حُظ٤خٍ َٓس ٝحكيس َُِٝه  ( ػَ٘ َٓحص 
ّ رطحُٔظطِزخص حُظ٢  أْٖٛٓ  - َ  لاص ٢ٛ ..حٜخ حُزيوٞ َ حُظ٤خٍ حُٔٔظٔ حُٜٞحطق حُٔظِٜش رٜخ ، ط٣ِٝي  أؿِٜس ا٠ُطٞك٤

ٍ ٝٗـٔش حُظ٣َِٝحُٜخطق ر٘ـٔش حُظ٘ز٤ٚ ، ط٣ِٝي حُٜٞح أؿِٜس  . طق ر٘ـٔش حلاٗ٘ـخ
ْ حلاٗظوخء ٛخطق حُٔ٘ظَى طوٞى ُٞكش حُظل٣َٞ هَٙ طي٣َٝهطٞس ( ٝػ٘ي  –ك٢ حُزيلاص حلاطٞٓخط٤ٌ٤ش ) هطٞس - ، ٣ٝظ

ٓ َ ٖ حَُهْ رٌ ٓ َ ٖ حَُهْ حُٔ٘خى١ ) حُطخُذ ( رظِٔٔ ْ  ا٠ُ ح ٍٝوطغ ٓ ٕ  ح ه٤َحَُه  ح ٍهخّحلاهظ٤خٍ طٔٔي  أىحسٝح
َ حُوط١ٞ ٝحكيح  اىحٍسرٞٓخ١ش ٗز٠خص  ح٥هَٝحكي رؼي   .  رخ٥هَحُوَٙ ٝطٜ

ػ٠ِ ٗوطش  ُِلٍٜٞ ٝح كو٤شك٢ ريحلاص حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش ٣ؼظٔي ػِٜٔخ ػ٠ِ ط٣ِٝي ١خهش ُِوط١ٞ حُؼٔٞى٣ش  -

ٖ هط١ٞ  َ  أ٣ٌٕٖٔ  حلإىهخٍحُظوخ١غ ، كخ١ ٓ ٖ هط١ٞ   ١طظٜ  .  حلإهَحؽٓ
ٖ حُ - َ  ح ٗٞحعٔـلاص ٢ٛٝ ٗطخ١خص ٓوظِلش ٔطؼظٔي حُزيحلاص حلاٌُظ٤َٗٝش ك٢ ػِٜٔخ ػ٠ِ ػيى ٓ حُن  ... Rs ،  Dٓؼ

 َ   . NOT ، ANDٝرٞحرخص ٓ٘طو٤ش ٓؼ
ٖ  ٍحصاٗخ آٍخٍػزخٍس ػٖ طو٤٘ش ٣ظْ ٖٓ هلاُٜخ  حلإًؼخٍ - َ ٝحكي ٝٓ َ ٓؼِٞٓخص ٓوظِلش ػ٠ِ ه٢ ٗو ٓظؼيىس طٔؼ

 .  FDMرخُظ٣ُٞغ حُظَىى١  ٝحلإًؼخٍ  TDMرخُظ٣ُٞغ ح٢ُِ٘ٓ  حلإًؼخٍ أٗٞحػٜخ
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 للمراجعةأسئلة 

 
 ُـٜخُ حُٜخطق .  ح ٓخ٤ٓشػيى حٌُٔٞٗخص  (1)

ٕ حٌُخٍر٢ٗٞ ؟ حَٗف ٓغ حَُْٓ (2) َ ح٤ٌَُٔكٞ   .ٓخ ػٔ
َ حُٔٔخػش  حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخَُْٓ (3)  .  Loud Speakerػٔ

ٙ حُظي٣ٍؾ )  اؿخرظيٟٝق  (4) َ هَ َ ( هرخَُْٓ ػٔ ٙ حُظي٣ٝ َ حَُهْ )  ٝأػ٢َ   .( 7ٓؼخلا ُظ٣ِٝ
ّ رٜخ حُزيحلاص  (5)   ؟ٓخ حُٔظطِزخص حُظ٢ طوٞ

ٙ ٝحكي ك٢ حُزيحُش (6) ْ ٓلظخف حُلًَش رخطـخ ٍ ر٤ٖ  -هطٞس   حَٗف ٓغ حَُٓ  155هطٞس ٤ًٝق ٣ظْ حلاطٜخ
 ٓ٘ظَى . 

(7)  َ ْ ٝحكيس ٜٓ٘خ .  ؟ريحُش حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش ٤ًق طؼٔ  حَٗف ٓغ حَُٓ
َ ٓلظخف حُلًَش رخطـخ٤ٖٛ  (8) ْ .  ؟ٓخ ػٔ  حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخَُٓ

ْ ٝحكيس ٜٓ٘خ .  (9)  ػيى ١َم ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ريحُش حُو٠زخٕ حُٔظوخ١ؼش ، حَٗف ٓغ حَُٓ
َ ك٢ ٓلخط٤ق حُيكغ  (10) ْ حُظ٣ِٝ   ؟٤ًق ٣ظ
ْ رخُظل٤َٜ  (11)  ح٢ُِ٘ٓ .رخُظ٣ُٞغ  حلإًؼخٍٟٝق ٓغ حَُٓ

 رخُظ٣ُٞغ حُظَىى١ . حلإًؼخٍحَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ  (12)
ٍ حُـِث٢ ُِلِٓش ) حَٗف ٓغ حَُْٓ ( (13)   ؟ ٓخ حلإٍٓخ

 
 

 َ  -:ٓٔخث
ٕ طئى١ ح٠ُ طـ٤٤َ ٓوخٝٓظٚ 1ّ ّ ٓٞؿش ٛٞط٤ش ػ٠ِ ح٤ٌَُٔكٞ ٍ حُظ٤خٍ ػ٘ي حٛطيح ّ   10 – 50       ٖٓ  : حكٔذ ٓويح حٝ

 .  V 48ٝكُٞظ٤ش حُزطخ٣ٍش   Ω 600طٔخ١ٝ   R  ػِٔخ حٕ حُٔوخٝٓش
 

 
 .  FDMحُٔؼِٞٓخص حُظخ٤ُش ػ٠ِ ه٢ ٗوَ ٝحكي رط٣َوش  آٍخٍ: حُٔطِٞد  2ّ

 KHz  (4- 0  )ػلاع ٌٓخُٔخص ٖٓ  -1
 KHz   (8-0  )ًحص كِٓش ٖٓ  اًحػش اٗخٍس -2
 KHz   (12- 0 )كخٓزش حٌُظ٤َٗٝش ًحص كِٓش  اٗخٍس -3

 
ْ ٓوط٢ حُظ٣ُٞغ ُِظَىىحص ٓز٤٘خ طَىى : 3ّ                   حُٔوٜٜش                         حُلخِٓش ٝحُلِٓش حُـخٗز٤ش حُٔل٠ِ ػِٔخ حٕ حُلِٓش  حلإٗخٍس حٍٓ

 ٖ  .KHz   (232- 200  )طوغ ر٤
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َ حٌُلاّ حلاٌُظ٤َٗٝش  -1 ىٝحث  
2 –  ٖ ٓ َ حَُه٢ٔا٠ُ حُظٔخػ٢ِ حُظل٣ٞ  

٣َش حُظؼ٤٤ٖ ٗظ –حُظؼ٤٤ٖ  – 3  
َ ٖٓ حَُه٢ٔ ا٠ُ حُظٔخػ٢ِ -4 حُظل٣ٞ  

ٖ ٗلَس ٍه٤ٔش -5 ط٤ٔ٠  
 ASK ،   FSK  ، PSKحُظ٤ٔ٠ٖ حَُه٢ٔ    -6
 ح٤ُٔطَس ػٖ رؼي  -7

 حُولاٛش  – 8
 أٓجِش َُِٔحؿؼش -9

 
 

 
 

فصم انثاًَ ان  

إنى انتًاثهً و عهى  تحىٌم يٍ انزقًًدوائز انكلاو الانكتزوٍَة وان
 انعكض
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 حُلَٜ حُؼخ٢ٗ
 

 حُؼٌْػ٠ِ ىٝحثَ حٌُلاّ حلاٌُظ٤َٗٝش ٝحُظل٣َٞ ٖٓ حَُه٢ٔ ح٠ُ حُظٔخػ٢ِ ٝ

 
ّ حلاٌُظ٤َٗٝش ىٝ   2–  1  َ حٌُلا   Electronic Speech Circuits حث

 

ٍٞ حُٜخثَ ك٢ ط٤ٜ٘غ حٌُٔٞٗخص حلاٌُظ٤َٗٝش ػ٠ِ ٌَٗ ىٝحثَ ٓيٓـش ) ٓظٌخِٓش (  ، Integrate Circuitرٔزذ حُظط
ؼظْ حٌُٔٞٗخص حلاٌُظ٤َٗٝش  ِٜس حُٜخطق ك٢ حُٞهض حُلخَٟ ريٍ ح ؿِٜس حُظو٤ِي٣ش ػ٠ِ طلظ١ٞٓ  حُظ٢ ٍهخهش طٔظويّ ك٢ أؿ

ٌٙ ح ؿِٜس ٝرؤٓؼخٍ ٓ٘ول٠ش ٝطٔظخُ رخٌُلخءس ُٜٝٓٞش  شطؼظٔي ػ٠ِ حُٞٓخثَ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحٌَُٜرخث٤  ٛ ٝطْ طل٤ٖٔ
  .حُظ٤ٜ٘غ 

ْ ؿِء ك٢   ( ( Local Loopُِظؼَف ػ٠ِ حُظـ٤َحص حُظ٢ طلَٜ ُيٝحثَ ؿٜخُ حُٜخطق حُظو٤ِي١ ٣زو٠ ه٢ حُٜخطق  ٝٛٞ أٛ
س حٌَُٜرخث٤ش ُِيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش رٞٓخ١ش  حُ٘ظخّ  ٖٓ ىٕٝ طـ٤َ٤ ٝٛٞ حُو٢ ح١ٌُ ٣ٝي حُويٍ ٣َر٢ ؿٜخُ حُٜخطق رخُزيحُش ُظِ

  .رطخ٣ٍش طـ٣ٌش ٟٓٞٞػش ك٢ حُزيحُش ِٓٞٛش ٓغ ه٢ حُٜخطق
(    َ َ رط٣َوش ىحثَس حلاُىٝحؽ رخُٔؼش لاكع حٌُ٘  .(  2 –  ٣1ظْ ط٣ِٝي حُظ٤خٍ حُٔٔظٔ

 
 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ُىٝحؽ رخُٔظٔؼش( ىحثَس حلا  2  - 1حٌَُ٘ ) 
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 ( َ ٝ ىحثَس حلاُىٝحؽ رخُٔلُٞش لاكع حٌُ٘  (   2 – 2ح
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( حلاُىٝحؽ رٞٓخ١ش حُٔلٍٞ 2 – 2حٌَُ٘ )  
 

( َ ٝ ٓظٔؼخص ٝٓوخٝٓخص ط٣ُٞغ   2 – 3 حٌُ٘ َ حٌُلاّ  ، ...حُن(  ٣ٟٞق رطخ٣ٍش حُزيحُش ِٝٓلخص ح٢ِ٣َُ ٝٓظٔؼش ط٤ٛٞ
ٞ حُٜخطق ،ٓلظخف  ٕ ه٢ حُ٘زٌ ٓوز ػزخٍس  ( Zf1 , Zf2 ).  ش اٟخكش ا٠ُ ىحثَس حُلغ حُٜـ٤٘ش حَُِٔٓش ٝحُٔٔظِٔش ٝطٞحُ

ّ حُٜخطق ر٤ ْ ىحثَس حُظٞحُٕ ُِظٞحكن ػٖ ٓٔخٗؼخص ُِٔٞحءٓش ٓغ ػيى ح ٓلاى حُٔٔظؼِٔش ر٤ٖ ه٢ حُٜخطق ٝٗظخ    ٘ٔخ  ط٘ظ

( Match )    ٓٔخٗؼش حُو٢ ٝطٜل٤ق حُ٘ـٔش حُـخٗز٤ش ٍ  . ( Side Tone )ر٤ٖ ٓؼي
 

 
 حُٜـ٤٘٤ش          ؿٜخُ حُٜخطق                                  ه٢ حُٜخطق                                     حُزيحُش                    

 
 

 
  ٕ  حُظٞحُ

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

  ( ؿٜخُ حُٜخطق ٓغ ىحثَس حُظٞحُٕ ٝحُيحثَس حُٜـ٤٘ش  2 – 3 حٌَُ٘ )
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ٜخطق حلاٌُظ٢َٗٝ ط ٟٞغ ىحثَس كٔخ٣ش ٖٓ حُظـ٤َ ك٢ حُلُٞظ٤ش حُٔـِٜس ٝرٔزذ حٓظويحّ حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش ك٢ ؿٜخُ حُ
 ( َ   .( 2 – 4ٝىحثَس كٔخ٣ش ٖٓ حُظـ٤َ ك٢ حُوطز٤ش ًٔخ ٟٓٞق رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ رخٌُ٘

 
 
 

 
 حُٜخطق                                                                                                                                      

 
 

 
 

 ( ٓوط٢ ًظ١ِٞ ُؤْ حٌُلاّ ك٢ ؿٜخُ حُٜخطق    2–  4  حٌَُ٘ )
 

 
 

(   ُٝلٔخ٣ش ىٝحثَ حٌُلاّ ٖٓ حُظـ٤َ   2 –   5طو٣ْٞ ٖٓ أٍرغ ػ٘خث٤خص ٖٓ ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘  )ه٘طَس  ٣ٌٖٔ ر٘خء  
 لاّ . إ ىٝحثَ حٌُلاّ ٣ـذ إٔ طـِٜ رلُٞظ٤ش ك٢ حُلُٞظ٤ش حُيحهِش ٣ظْ ٟٝغ ػ٘خث٢ ٣َُ٘ ٝحكي ًخفٍ ُلٔخ٣ش ىحثَس حٌُ

(3.5 V   )  ٕ ٕ طٌٞ َ . ٝكُٞظ٤ش حُو٢ ٣ـذ أ َ ػ٘ي حٓظويحّ حُؼ٘خث٤خص ٖٓ ٗٞع ح٤ِ٤ٌُٕٔٞ ك٢ طو٣ْٞ  V ٢ً5 طؼٔ ػ٠ِ ح ه

 حُو٘طَس .    
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 (  دائرة التقويم والحماية في أجهزة الهاتف 2 - 5الشكل )

 

يٓـش ) حُٔظٌخِٓش ( ٝ طَٞٛ هلاٍ ىحثَس ٝط٘لٌ ىحثَس حٌُلاّ ك٢ ٓ يٝحثَ حُٔ طو٣ْٞ كُٞظ٤ش ه٘طَس ؼظْ حُظٜخ٤ْٓ رخٓظويحّ حُ
 Transmitter )هخٙ ريحثَس حلآظلاّ ٓؼٍِٝ ػٖ حٌُٔزَ   AR  ( Receiver Amplifier )ٝح١جش،  حٌُٔزَ   

Amplifier ) AT ـٔٞػش  ٓ ٞٗش ٖٓ يحثَس حُٜـ٤٘ش حٌُٔ س حلآظلاّ  حُوخٙ ريحثَس حلإٍٓخٍ ،  حُ ٓٔخٗؼخص ٌُح كخٕ ىحثَ
َٓ حلإٗخٍس ا٠ُ حُو٢ ٝحلإٗخٍس حُٞك٤يس حُظ٢ طظَٜ ك٢  ٌزَ حَُِٔٓش ٣َ ٌزَ حَُِٔٓش ،ٓ  ٜخطق ٤ُْٝ ٖٓٓ  طٔظِْ ٖٓ ه٢ حُ

( َ ْ كو٢  .  لاكع حٌُ٘  .(  2–   6حُٔٔظِٔش ٢ٛ حُـخٗذ حُٔ٘ـ

 
 

 

حُلٔخ٣ش ٖٓ 

 حُلُٞظ٤ش
 ىٝحثَ ًلاّ ٣َ١و٤ٖ كٔخ٣ش حُوطز٤ش
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 (  الدائرة الدمجية لممرسل والمستمم في الهاتف 2  -  6الشكل )
المكبرات المستخدمة تكون ذات ربح متغير ووضع السهم عميها يشير إلى  ذلى   لمتيىوين عىن الخسىائر فىي الخى     

( ويصىمم   R6 , R7 , C5ي ) ويمكن تغيير ميدل النغمىة الجانبيىة بوسىا ة المكونىات الخارجيىة لتحقيىا التىوازن و ى
عنىىد اسىىتخدام ( كىىل مىىن اسىىتخدام الممانيىىة الياليىىة )   Accommodateكىىي يمئىىم  )  ATمكبىىر دائىىرة الرسىىال 
 عبارة عىن  R1 , R2(   المقاومات  عند استخدام الميكرفون المغنا يسي( أو الممانية الوا ئة )  الميكرفون السيوي

ي جهاز الهاتف التقميدي كما تيمىل المتسىية عمى  تصىحيح تىردد ابسىتجابة بحى   جينة بدل وضع ممفات حث فدائرة 
    ( 2  –  7  الشكل )

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( ٌٓٞٗخص حُيحثَس حُٔيٓـش ٌُلاّ ٣َ١و٤ٖ  2 -  7   حٌَُ٘ )
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   ٖٝٓ أٗٞحع ٝ حُيٝحثَ ح هَٟ ىحهَ حُيحثَس حُٔيٓـش  AR , ATكُٞظ٤ش حلآظوَح٣ٍش حُوخٍؿش طـِٜ ا٠ُ حٌُٔزَحص 
أظويّ ٌٓزاَ ػ٤ِٔاخص  آ٘ظْ حُظاٞح٢ُ ٣ ( ٣واخٍٕ ( OP – Amp  ىٝحثَ حلآظوَح٣ٍش ٓ٘ظْ حُظٞح٢ُ ٝٓ٘ظْ حُظٞح١ُ ، كل٢ 

( ك٤غ ٣ؼظٔي ػ٠ِ حُوطؤ ) حُظـ٤َ (  ك٢   2  – 8ر٤ٖ ػ٤٘ش ٖٓ كُٞظ٤ش حُوَؽ ٓغ كُٞظ٤ش حَُٔؿغ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌَُ٘) 
 ٤ش حَُٔؿغ  ٝكُٞظ٤ش  ػ٤٘ش حُوَؽ   . حلإٗخٍس حُيحهِش ٝٛٞ حُلَم ر٤ٖ كُٞظ

 
 كُٞظ٤ش حَُٔؿغ                                                                                                          

 

 
 كُٞظ٤ش حلآظوَح٣ٍش          

 
 

 
 

 
 

 
 

ٖ حُلُٞظ٤ش حُوخٍؿش                                                                                                                      ػ٤٘ش ٓ
 

 ( كُٞظ٤ش حلآظوَحٍ  2  –  8حٌَُ٘ )  

 
1 - 1  - 2      ٍ َ حلإٍٓخ   Transmitter Amplifierٌٓز

 
ٍ ِ٤ٜ حٞكن ر٤ٖ ح٤ٌَُٔكٕٞ ا٠ُ ه٢ حُٜخطق رظـ خٍٓ ٠ٍَُٝس ػ٤ِٔش حُظ ٌزَ حلإٍ  ٓ رق ٝٓٔخٗؼش هَؽ ٛل٤لش ، ٣ٔظويّ

  ٢ٌ٤ َٜٝى٣٘خٓ ٔؼ١ٞ ٝٝح١جش ػ٘ي حٓظويحّ ح٤ٌَُٔكٕٞ حٌُ ٌٙ حُٔٔخٗؼش ػخ٤ُش ػ٘ي حٓظويحّ ح٤ٌَُٔكٕٞ حُ  ٛ ٝطٌٕٞ
 ( َ ْ حَُرق َٝٓكِش حُوَؽ . لاكع حٌُ٘ ٍ ٝٓ٘ظ ٕ حٌُٔزَ ٖٓ َٓكِش اىهخ  ( .   2  - 9) حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ( ٣ٝظٌٞ

 
 

 
 

 
 

 
 
 

ٖ حُٔ٘ظْ                                                                           ٓ 
 

 (  ٓوط٢ ًظ١ِٞ ٌُٔزَ حلإٍٓخٍ ك٢ حُٜخطق 2  – 9حٌَُ٘ ) 
 

 
 

 َٓكِش حُوَؽ ط٘ظ٤ْ حَُرق َٓكِش حىهخٍ
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ٍ    –أ   َٓكِش حلإىهخ
َ حُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش َُٔكِش حلإىهخٍ ُٜخ ٓٔخٗؼش ػخ٤ُش   ػ٘ي حٓظويحّ ٤ٌَٓكٕٞ ٓؼ١ٞ ، طظٌٕٞ ٖٓ طَحِٗٓظٍٞ طؤػ٤      

 (  Gateٝا١َحكٚ ٢ٛ حُزٞحرش ) (  Q1حلإٗخٍس حُيحهِش طَٞٛ ا٠ُ )  )    2  – 10لاكع حٌَُ٘ )      FET   حُٔـخٍ 
اٜيٍ   Drainف  ) ( ٝحَُٜٔ  Source ٝحُٜٔيٍ )  ( ٣ٝٔظويّ طَحِٗٓظٍٞ طؤػ٤َ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ را٤ٖ حُزٞحراش ٝحُٔ

آخ١ش ٓٞ اَٜف رٞ اٜيٍ ٝحُٔ   (Reference Current Generator )اُي ط٤اخٍ حَُٔؿاغ ٤ُِٔطَس ػ٠ِ حُظ٤خٍ ر٤ٖ حُٔ
َ ط٤خٍ َٓؿغ ا٠ُ حَُٜٔف ُـ )  ٖ حُظَحِٗٓظٍٞحص طٞٛ ٞ ػزخٍس ػٖ ىحثَس حٌُظ٤َٗٝش ٌٓٞٗش ٖٓ ٓـٔٞػش ٓ ٛٝQ1  ٝح٠ُ )

آظٍٞ)  ( Q2 )رخػغ   آظٍٞ)Q1 حلإٗخٍس   حُوخٍؿش ٖٓ حُظَحِٗ ا٠ُ حُظَحِٗ اَٛ ا ا٘ظَى   Q2 )( طٞ اـخٓغ حُٔ اٗٞع حُ آٖ 

 ٓغ ٓٔخٗؼش ٌٓزَ حُؼ٤ِٔخص حُيحه٤ِش .   حُوخٍؿ٤شQ1  )ػ٠ِ طٔخ١ٝ ٓٔخٗؼش )  ٣ؼَٔ 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 ( حُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش َُٔكِش حلإىهخٍ  2   – 10حٌَُ٘ )
 

اٌإٞ  ا٢ٔ (  أ١ إ حُٔٔخٗؼاش ط ا٘خ٢ٌ٤ٓ ) حُٔـ٘خ٤١ آاظويحّ ح٤ٌَُٔكإٞ حٌَُٜٝى٣ ا٘ي ح اِش حلإىهاخٍ ػ اُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝاش َُٔك ح
ك٢ ٌٛٙ حُلخُش ٣ٔظويّ ك٢ حُيحثَس ٌٓزَح ػ٤ِٔخص ٓظٜلإ رط٣َوش حُظظخرغ  ، ٣ظْ حُظلٌْ رخَُرق  رٞٓخ١ش ٓوخٝٓش  ،ٝح١جش

اِش ا٠ُ حٌُٔزَ حُؼاخ٢ٗ طٌزا  R2. حلإٗخٍس حٌُٔزَس ط٘ظوَ ٖٓ ٌٓزَ حُؼ٤ِٔخص ح ٍٝ هلاٍ  R4 هخٍؿ٤ش   ا٠ُ َٓك اَٛ ا َ ٝطٞ
  .( 2  – 11.   لاكع حٌَُ٘ ) حُظلٌْ رخَُرق
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 ( حُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش َُٔكِش حلإىهخٍ رخٓظويحّ ح٤ٌَُٔكٕٞ حٌَُٜٝى٣٘خ٢ٌ٤ٓ 2  – 11حٌَُ٘ ) 

 
ْ رخَُرق  -د      Gain Control Stageَٓكِش حُظلٌ

 
َر ٠ َٓكِش حُظلٌْ رخَُرق ٝٛٞ ٌٓزَ ػ٤ِٔخص أ٠٣خ ٤ٔ٣طَ ػ٠ِ حُ ق حلإٗخٍس حُوخٍؿش ٖٓ َٓكِش حلإىهخٍ طَٞٛ اُ

زٔش ر٤ٖ حُٔوخٝٓش    ْ   Rf  ٝ Rin2 رٞٓخ١ش حُ٘ ٣ٝظ٘خٓذ ٍرق حلإٗخٍس ط٘خٓزخ ١َى٣خ ٓغ ١ٍٞ حُو٢ ٌُُي ٣ؼَٔ ٌٓزَ حُظلٌ
( َ ٍ حُو٢  ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌُ٘ ٞ حُؤخثَ رٔزذ ١ٞ  ( . 2 – 12رخَُرق رخُظ٘ظ٤ْ حٌُحط٢ ُظؼ٣ٞ

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 كِش حُظلٌْ رخَُرق( حُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش َُٔ  2   – 12حٌَُ٘ )  
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   Output Stageَٓكِش حُوَؽ      - ـؿ    
 

رَق ،  2  - 13َٓكِش حُوَؽ حُٟٔٞلش رخٌَُ٘ )    كِش طلٌْ حُ ( ػزخٍس ػٖ ُٓٞي ط٤خٍ ٣ظْ ح٤ُٔطَس ػ٤ِٚ رٞٓخ١ش َٓ
َ ػ٠ِ طؼز٤ض َٓ  R3حُٔوخٝٓش حُوخٍؿ٤ش   .  كِش حُوَؽطؼٔ

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 حُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش َُٔكِش حُوَؽ (  2 – 13  حٌَُ٘ )

 

 
2- 1 - 2     ّ   Receiver Amplifierٌٓزَ حلآظلا

 
غ ٌٓٞٗخطٚ حُوخٍؿ٤ش ٟٓٞق ٣ٔظويّ ٌٛح حٌُٔزَ ُِظٞحكن ر٤ٖ ه٢ حُٜخطق ٝحُٔٔخػش،  حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ٌُٔزَ حلآظلآّ 

( َ ْ حَُرق َٝٓك(  2 –  14 ك٢ حٌُ٘ ٍ َٝٓكِش طلٌ ٕ ٖٓ َٓكِش حلإىهخ َ ىحثَس ٓيٓـش ) ٓظٌخِٓش ( ِش حُوَ، ٣ظٌٞ  . ؽ ىحه
 

 
  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 (   ٓوط٢ ًظ١ِٞ ُيحثَس حلآظلاّ ك٢ حُٜخطق 2  –  14 حٌَُ٘ )
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ٍ  -أ    Input Stageَٓكِش حلإىهخ
 ( َ َ حلإٗخٍس حُيحهِش ٖٓ حُٔظٔؼش  2  – 15حٌُ٘ َ حلآظلاّ ك٤غ طٜ ٍ ُيحثَس ٌٓز َ   C (  ٣ٟٞق َٓكِش حلإىهخ ا٠ُ ٌٓز

ٕ ٖٓ ٌٓز١َ ػ٤ِٔخص ّ حٌُٔٞ َ َٓكِش حلآظلا ْ حَُرق . طؼٔ َ ا٠ُ َٓكِش طلٌ ٍ طٞٛ ، حلإٗخٍس حُوخٍؿش ٖٓ َٓكِش حلإىهخ
َ حلآظلاّ ػ٠ِ حُظٌز٤َ ٝحُظٞحكن ٍ ٌُٔز   .حلإىهخ

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٌٓٞٗخص َٓكِش حلإىهخٍ ٌُٔزَ حلآظلاّ  ك٢ حُٜخطق  2   -   15حٌَُ٘ ) 
 

ْ رخُ -د   Gain Control Stage & Output Stage    َرق َٝٓكِش حُوَؽ َٓكِش حُظلٌ

 
 ٖ ي ك٢ ح ٓخّ ػ٠ِ ػَٔ َٓكِش طلٌْ حَُرق ك٢ حلإٍٓخٍ ٗلٜٔخ ، ػزخٍس ػ َٓكِش حُظلٌْ رخَُرق ُلآظلاّ طؼظٔ

 ١ِ٣ِ ٤ٔطَ ػ٤ِٚ رٞٓخ١ش اٗخٍس ٖٓ ىحثَس طلْٔ ط٤خٍ حُو٢ ك٢ ىحثَس حلآظوَح٣ٍش ٝحُظ٢ َٓص ػ٤ِي ػ ٌٓزَ ػ٤ِٔخصٓ 
ٌح كخٕ حَُرق ٣٘ظْ ًحط٤خ ُظؼ٣ٞٞ حُؤخثَ رٔزذ ١ٍٞ ه٢  ( 8 – 2 )حُطخُذ ك٢ حُلوَحص حُٔخروش ٍحؿغ حٌَُ٘   ُ ،

ٍ ٝؿٞى هَؿ٤ٖ ٓٞؿذ ٝٓخُذ  ريٍ هَؽ ٝحكي رٔزذ حٓظويحّ ) حُٔلذ  حُٜخطق . ٝحُلَم حُْٜٔ حُٞك٤ي ػٖ ٌٓزَ حلإٍٓخ
طش ٝٓٔظويٓش ًؼ٤َح ك٢ حُيٝحثَ حُٔظٌخِٓش ) حٌُلاّ رط٣َو٤ٖ ( ىكغ ( ك٢ َٓكِش حُوَؽ . َٓكِش حُوَؽ ٖٓ حُيٝحثَ حُز٤ٔ –

ٔٔخػش ( ىكغ –ٖٓ ٗٞع) حُٔلذ ٠ حُٔٔظِْ ) حُ َرق ( طَٞٛ اُ . حُٔوخٝٓخص حُٔظِٜش رخُظٞح٢ُ ٓغ حُٔٔظِْ ُِٔٔخف رظ٘ظ٤ْ حُ
ٙ حَُٔكِش ٌٛ ْ ٕ ُٜخ ٓٔخٗؼش هَؽ ٝح١جش، ٝطٜٔ َ )   رل٤غ ٣ٌٞ   .( 2  – 16لاكع حٌُ٘
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 ( ىحثَس حٌُظ٤َٗٝش طٟٞق ٤ًل٤ش حُظلٌْ رخَُرق َٝٓكِش حُوَؽ 2  – 16حٌَُ٘ ) 
 

 Hybrid Network :حُ٘زٌش حُٜـ٤٘ش  2  -  2
ٍ حلإٗخٍحص ٢ٛ  َ ػ٠ِ ٍر٢ ىحثَس ُٜخ ٌِٓخٕ ٓغ ىحثَس ُٜخ أٍرؼش أٓلاى ُظلو٤ن ػ٤ِٔش آٍخ ٓـٔٞػش ٖٓ حُِٔلخص طؼٔ

ٙ حُؼ٤ِٔش  )رخطـخ٤ٖٛ ك٢ إٓ ٝحكي ٝطي َ   Full Duplexػ٠ ٌٛ ٖ حُزيحُش ٝه٢ حُٜخطق ًٔخ ٟٓٞق رخٌُ٘ ( ًٔخ ٣ليع ر٤
  (17 –   2    . ) 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( حُ٘زٌش حُٜـ٤٘ش ٝٗزٌش حُظٞحُٕ 2  – 17حٌَُ٘ ) 

  Line Balancing :ه٢ حُظٞحُٕ  2  - 3
ٜـػ٠ِ حُٔوزٞ ٣لظ١ٞ ؿٜخُ حُٜخطق َ  ) ، حٌُٔزَحص ٝ حُيحثَس حُ ٟٞق  رخٌُ٘  ٓٞ ِٜ حلإٗخٍس  2 -٤18٘ش  ًٔخٛ   (a)(  طـ

ٍ حُٜـ٤٘ش حُظ٢ طٔ٘غ ٍٝٛٞ حُٜٞص ا٠ُ  ش حُؼِ خٍٓ طٌزَ ٝطَٞٛ ا٠ُ ه٢ حُٜخطق هلاٍ ٗزٌ ٌزَ حلإٍ ٖٓ ح٤ٌَُٔكٕٞ ا٠ُٓ 
َ حُيحثَس حُٜـ٤٘ش رٍٜٞس ٛل٤لش   .   ٓٔخػش حُٔظٌِْ ػ٘يٓخ طؼٔ

ظ٘ؾ ك٢ ؿِء  س ػيّ حُظٞحُٕ ُِيحثَس حُٜـ٤٘ش ٣ ٕ ARطَٜ ا٠ُ ٌٓزَ حلآظلاّ )   (b )ُٝظٌٖ  ( a )ٖٓ حلإٗخٍ ( كب٠ُ أً
ٙ ٢ٛ حُ٘ـٔش حُـخٗز٤ش       . ( Side Tone )حُٔظٌِْ ٌٝٛ

 حُٔٔظِْ

 حََُٔٓ

 ح٠ُ ه٢ حُٜخطق

 ٗزٌش حُظٞحُٕ
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 ( حُٔوزٞ ٓغ ىٝحثَ حلإٍٓخٍ ٝحلآظلاّ ٝٗزٌش حُؼٍِ حُٜـ٤٘ش 2  -  18حٌَُ٘ )
 

آظويحّ ىٝححٖٓ حُُٜٔٞش حٓظويحّ حلإًؼخٍ ك٢ حلاٗخٍ اُؼٖٔ َُِٝٔٗالخص أ٤ٔٛاش ص حَُه٤ٔاش رخ اٜش ح ثاَ ٍه٤ٔاش ٓ٘طو٤اش ٍه٤
 ( . 2 - 19ًز٤َس ك٢ ػٍِ حُو٘ٞحص ٢ٛٝ حر٢ٔ ًؼ٤َح ًٔخ ٛٞ ٓٔظويّ ك٢ حلإًؼخٍ حُظٔخػ٢ِ لاكع حٌَُ٘ ) 

 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 ( حلإًؼخٍ ك٢ حلإٗخٍحص حَُه٤ٔش 2 – 19حٌَُ٘ ) 
 

ٝ رٞٓخ١ش ّ ا٠ُ اٗخٍحص ٍه٤ٔش  ٍ ؿٜخُ حُٜخطق اٗخٍحص حٌُلا ٖ  ٣لٞ َ حلإٗخٍحص ٓ ْ طلٔ َ ٝحُٔٔظِ ٍ ر٤ٖ حَُٔٓ َ حُؼِ ىٝحث
 َ ُ ٛخطق ا٠ُ ٓلظخف حلإًؼخٍ ٓؼ ٍ ٝحك( رخُظؼخهذ ٝ  (B , Aًَ ؿٜخ ْ حلإًؼخٍ رٔٔخ َ ا٠ُ ٓلظخف ٣ؼٌ ٝ طٜ ا٠ُ حُـٜش ي 

َ   )  حُٔوٜٞىس . ٚ ًٔخ ٟٓٞق رخٌُ٘ ٚ ٍه٤ٔ ٚ ك٢ ٗزٌ ٟ ؿ٤َ ًلا٤ٓ ّ اٗخٍحص أهَ   (  2 – 20ٝك٢ كخُش ِٓؽ اٗخٍس ًلا
ٖ طٔخػ٤ِش ا٠ُ ٍه٤ٔش  ّ رؼي طل٣ِٜٞخ ٓ ٖ ه٘خس ر٤خٗخص ِٓؿض ٓغ اٗخٍس ًلا ٚ ٖٓ حُوخٗخص ٓ  .   A/Dٗلاكع ِِٓٔ
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 ( اٗخٍحص حٌُلاّ حُٔ٘لَس2 – 20حٌَُ٘ ) 
 

 
ٖ حُظٔخػ٢ِ ح٠ُ حَُه٢ٔ :  ٖ حَُه٢ٔ ح٠ُ حُظٔخػ٢ِ ٝٓ ٓ َ َ حُظل٣ٞ   4 – 2   ىٝحث

 
ٝحهظٜخٍح      Digital To Analogue Conversion(  DAC) ل٣َٞ ٖٓ حَُه٢ٔ ح٠ُ حُظٔخػ٢ِ حٕ ػ٤ِٔش حُظ   

(D/A ٝػ٤ِٔش حُظل٣َٞ ٖٓ حُظٔخػ٢ِ ا٠ُ حَُه٢ٔ )ADC)) Analogue To Digital Conversion    َ ٝحُٔوظٜ
(A/D   )ٕطؼُيّح   ( حُؼ٤ِٔخص حُٜٔٔش ُٔؼخُـش حُز٤خٗخص كل٢ ٖٓD/A  طظوزَ اٗخٍحص ٍه٤ٔش ) ٝ ك٢ حلإىهخٍ ٝطظَؿٜٔخ أ

٤ٛـظٜخ حُظٔخ( ك٤ظْ طل٣َٞ حُٔؼِٞ  ٤ِA/Dش ر٤٘ٔخ ك٢ ىٝحثَ ) ػلُٜٞخ ا٠ُ ط٤خٍحص أٝ كُٞظ٤خص طٔخط ٤ِش ػٓخص حٝ حُو٤خٓخص ٖٓ 
 ا٠ُ ٤ٛـش ٍه٤ٔش . 

 

 حُلُٞظ٤ش حَُه٤ٔش ٝحُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش : 
ٞ لُُٞظ٤ش حَُه٤ٔش ٝحُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِشٛ  ٖ  إ حُلَم ح ٓخ٢ٓ ر٤ٖ ح خٔ ٣ٌٔ لَٜ٘ ٖٓ حُو٤ْ ُِلُٞظ٤ش حَُه٤ٔش ر٤٘ ٝؿٞى ػيى ٓ

ؼَٝف كخٕ ح ٗظٔش حَُه٤ٔش طٔظويّ كخُظ٤ٖ كو٢  خٔ ٛٞٓ  ظِٜٔش ًٝ ُِلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش إٔ طؤهٌ ٓخ لاٜٗخ٣ش ٖٓ حلاكظٔخلاص حُ
ٞ حُ٘ظخّ حُؼ٘خث٢  0 , ٢ٛ1  ّ ُلأٗظٔش حُظٔخػ٤ِش حُ٘ظخّ حُؼ١َ٘ ٝٛ َ ) ، ر٤٘ٔخ طٔظوي  ( .    2  - 21لاكع حٌُ٘
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                                                                                                                                  حُِٖٓ        
             1                       1                               1                                                  

 
حُلُٞظ٤ش           

 
 0 0 0 0 
 

 
 0  ,  1  كُٞظ٤ش ُٜخ كخُظ٤ٖ ٓ٘لِٜظ٤ٖ  

     
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 اٗخٍحص  طٔخػ٤ِش

 
 

 حُلُٞظ٤ش حَُه٤ٔش ٝحُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش ( 21 – 2 )حٌَُ٘ 
 

ٖ حُظٔخػ٢ِ ح٠ُ حَُ   2 – 5  ٓ َ َ حُظل٣ٞ       A / D        :ه٢ٔ ىٝحث
 

٣َٞ ٖٓ حُظٔخػ٢ِ ا٠ُ حَُه٢ٔ )  ( ٝٛ٘خى ػيس   A / Dطيػ٠ ػ٤ِٔش طل٣َٞ حُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش ا٠ُ اٗخٍس ٍه٤ٔش ٌٓخكجش رخُظل
٣َٞ ح٢ٗ٥  خٜ ٣َ١وش حُظل حٌ حُـَٝ ٓ٘ ٜ  ُ .  ٝطؼظٔي ػ٠ِ ) Direct Simultaneous Method )١َحثن ٓٔظؼِٔش

ٖ ىٝحثَ حُٔو ؼ٤ٖ ٖٓ حُٔ٘خ٤ٓذ  ( Comparator)خٍٗش حٓظؼٔخٍ ػيى ٓ  ( Levels )ُظل٣َٞ حُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش ا٠ُ ػيىٓ 
٢ رؼلاع َٓحطذ رخٓظويحّ ػلاع ٓوخٍٗخص ٝك٢ ٌٛٙ حُلخُش   2 - 22ٝحٌَُ٘ )    ٣َٞ حُظٔخػ٢ِ ا٠ُ حَُهٔ ( ٣ٟٞق ىحثَس ُِظل

 ٣ظْ طلي٣ي أٍرؼش ٓي٣خص ُِلُٞظ٤ش 

ٖ حُٜلَ ا٠ُ حُٔ٘ٔٞد ح -1 ٓ ٍ ٟ ح ٝ ٍ حُٔي ٝ  
ٍ ا٠ُ حُٔ٘ٔٞد حُؼخ٢ٗ  -2 ٖ حُٔ٘ٔٞد ح ٝ ٟ حُؼخ٢ٗ ٓ  حُٔي

ٟ حُؼخُغ ٖٓ حُٔ٘ٔٞد حُؼخ٢ٗ ا٠ُ حُٔ٘ٔٞد حُؼخُغ -3  حُٔي
ٟ حَُحرغ ٖٓ حُٔ٘ٔٞد حُؼخُغ ا٠ُ حُٔ٘ٔٞد حَُحرغ  -4  حُٔي
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ش ٝحُطَف حُؼخ٢ٗ ط٢ِٔ حلإٗخٍس حُظٔخث٤ِش حُظ٢ ٣َٗي طل٣ِٜٞخ ا٠ُ أٍهخّ ػ٠ِ حكي ١َك٢ حلإىهخٍ ك٢ ؿ٤ٔغ ىٝحثَ حُٔوخٍٗ  
َ حُٔوخٍٗش ٣َر٢  رلُٞظ٤خص حَُٔؿغ ٝحُو٤ْ حُظ٢ حٓظويٓض ك٢ حُيحثَس ٢ٛ   ُيٝحث

+V/4    , +V/2  , +3V/4)    ( ٝ   َحُٜل ٖ َ حُٔ٘ظٞٓش اىهخلا ط٘خظ٣َخ ر٤  (   كُٞض   .     V/4+( ٝرٌُي طوز
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ه٢ٔىحثَس طل٣َٞ حُظٔخػ٢ِ ح٠ُ حَُ (    2 – 22حٌَُ٘ )      

 
س حُٔوخٍٗش طٌٕٞ ك٢  س كخٕ ىحثَ اًح ُحىص اٗخٍس حلإىهخٍ حُظٔخػ٤ِش ك٢ أ١ ٖٓ ىٝحثَ حُٔوخٍٗش ػٖ كُٞظ٤ش َٓؿغ طِي حُيحثَ

َ ُٝ٘لَٝ إٔ ًُي ٣ئى١ ا٠ُ ؿؼَ اهَحؽ حُيحثَس ك٢ كخُش )   0( كبًح ًخٗض ؿ٤ٔغ ىٝحثَ حُٔوخٍٗش ك٢ كخُش   1 كخُش ط٤ٛٞ

ٍ حُ ٍ )    (  كُٞض V/4 + , 0 (ظٔخػ٤ِش طوغ ر٤ٖ كخٕ ًُي ٣ؼ٢٘ إٔ اٗخٍس حلإىهخ   .(    2 – 1.   لاكع حُـيٝ
                                                 ( ٍ ٖ   2– 1ؿيٝ ٓ َ   A / D ( حُظل٣ٞ

 
 ؿٜي حلاىهخٍ حهَحؽ ىٝحثَ حُٔوخٍٗش

C3 C2 C1 
َ ح٠ُ   0 0 0 ٛل

  (+V/4 ) 
0 0 1 V/4     ح٠ُ

+V/2 
0 1 1 +V/2   ح٠ُ

+3V/4 
1 1 1 +3V/4      ح٠ُ

V 

 
( ونمح  أن عدد المديات يزيد بواحد عن عدد Levels( يوضح عدد من المديات والمناسيب )  2 – 23الشكل )  

 مستوياتمراحل المقارنة وعم  سبيل المثال عند اختيار سبع مراحل لمتحويل التماثمي الرقمي ت هر ثمانية 
   و كذا(  Levels  مديات)  
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 A / D( حُظل٣َٞ حُظٔخػ٢ِ حَُه٢ٔ     2 – 23حٌَُ٘ ) 

 
ٟٞلش رخٌَُ٘ )    ١ً حُؼيحى حُوط٢  A/D( طٔؼَ حَُْٓ حُظوط٤ط٢ حُٔ٘طو٢ ُِظل٣َٞ    2 – 24حُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش حُٔ

  .   D / A ٝ ٓلٍٞ   ( ٝٓوخٍٕ  ( ANDرٝٞحرش  16ًحص أٍرؼش أٍهخّ  ػ٘خث٤ش طظٌٕٞ ٖٓ ػيحى طٜخػي١ ١ً ٓؼخَٓ 
 َ ّ رٔوخٍٗش كُٞظ٤ش حُيه َ  ( A ) حُٔوخٍٕ ػزخٍس ػٖ ٍهخهش طوٞ   (B)ٓغ كُٞظ٤ش حُيه

   B = 1 )   <    ( A  (  ٝ0    =B  >(  Aٝكٔذ ح١َُٝ٘     
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 A / D ( حَُْٓ حُظوط٤ط٢ حُٔ٘طو٢ ُِظل٣َٞ    2 – 24 حٌَُ٘ )
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ٕٞ هَؽ حُزٞحرش   ٣0ٌٕٞ هَؽ حُٔوخٍٕ )  B= 0ٝحُلُٞظ٤ش حَُحؿؼش    A= 0  ٤ش حُظٔخػ٤ِشظػ٘يٓخ طٌٕٞ حُلُٞ   NOT( ك٤ٌ
زٜق حُٔوَؿخص حُؼ٘خث٤ش )  CK = 0( كلا ٣ؼَٔ حُؼيحى حُظٜخػي١ لإ     A= 1 , B= 0( لإ )   0)  ك٢  .(  0 0 0 0ٝط

زٜق هَؽ حُٔوخٍٕ )    A= 0.2V  ,  B = 0كخُش  )   (     A=1 , B=1( لإ )   1ٕٞ هَؽ حُزٞحرش  ) ( ك٤ٌ 1( ٣
زٜق حُٔوَؿخص حُؼ٘خث٤ش  ٝػ٘يٓخ    B= 0.2V(  ٝطٜزق حُلُٞظ٤ش حَُحؿؼش     0 0 01)   ك٤ؼَٔ حُؼيحى حُظٜخػي١ ٝط

َ حُؼيحى حُظٜخػي١  B  <A    (لإ (1)٣ٜزق  هَؽ حُٔوخٍٕ   (A = 0.4V )طٜزق حُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش    ( ك٤ؼٔ

CK = 1  يٍٝ )  0 0 1 0حُٔوَؿخص حُؼ٘خث٤ش ) ظَٜٝط حٌ ٣ٌٖٔ ططز٤ن حُـ لُُٞظ٤ش ٖٓ   2 – 2 ( ٌٝٛ  )( 0 – 3 V ) 
 .0.2Vٝر٣ِخىس  

 
                                       ( ٍ ٖ حُظٔخػ٢ِ ح٠ُ حَُه٢ٔ 2 – 2ؿيٝ ٓ َ  ( ٣ٟٞق حُظل٣ٞ

 
 حُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش كخُش حلإىهخلاص حُٔوَؿخص حُؼ٘خث٤ش

0 0 0 0  A = B    ,   A = 0  , B = 0 0V 
0 1 0 0  B      ,   A = 0.2V  , B = 0V <A 0.2V 

0 1 0 0  B     ,  A = 0.4V  ,  B = 0.2V <A 0.4V 
1 1 0 0  B   ,  A = 0.6V  , B = 0.4V <A 0.6V 

0 0 1 0  B    , A = 0.8V   ,  B = 0.6V <A 0.8V 
1 0 1 0  B    ,  A = 1V  ,  B = 0.8V <A 1V 
0 1 1 0  B    ,  A = 1.2V  ,  B = 1V <A 1.2V 

1 1 1 0  B    ,  A = 1.4V ,  B = 1.2V <A 1.4V 
0 0 0 1  B    ,  A = 1.6V  ,  B =1.4V  <A 1.6V 

1 0 0 1  B    ,  A = 1.8V  ,  B = 1.6V <A 1.8V 
0 1 0 1  B    ,  A = 2V  ,  B =1.8V <A 2V 

1 1 0 1  B    ,  A = 2.2V  ,  B = 2V <A 2.2V 
0 0 11  B    ,  A = 2.4V  ,  B = 2.2V <A 2.4V 

1 0 1 1  B    ,  A = 2.6V  ,  B = 2.4V <A 2.6V 
0 1 1 1  B    ,  A = 2.8V  ,  B = 2.6V <A 2.8V 

1 1 1 1  B    ,  A = 3V  ,  B =2.8V <A 3V 
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 ing Sampl   :حُظؼ٤٤ٖ   2  - 6 
 

اٌإٞ  اٗخٍحص حَُه٤ٔاش ط أخ حلإ ش أ٠٣اخ ر٤٘ اِٜ اٜاخ راخُِٖٓ ٓظ ش ٝحٕ ػلاهظ اِٜ اٜخ ٓظ ا٠ِ إ ه٤ٔظ اٗخٍحص حُظٔخػ٤ِاش ػ ا٠ُ حلإ ٣٘ظاَ ا
اٍٜٞس ُلظ٤اش ٓ٘لِٜش ه٤ٔظٜخ  ا٠ُ آهاَ ر آِ ا آٖ ٍ ُٜٝخ ٍُٓٞ ٓؼ٤٘ش ٝطٌٕٞ ػلاهظٜخ ٓغ حُِٖٓ ٓ٘لِٜش ٣ٌٖٝٔ حلاٗظواخٍ 

 ح ٗظٔش حَُه٤ٔش ػ٠ِ ح ٗظٔش حُظٔخػ٤ِش ًٔخ ٣ؤط٢........ط٤٤ِٔك٢ طـِذ  ( ٝحُٔزذ  1( ٝ )  0ٝطظؼخَٓ ٓغ ٣ٍِٖٓ ٛٔخ ) 

ٚ ٓوخٍٗش ر٘وَ حلإٗخٍحص حُظٔخػ٤ِش . -1 ٕ ط٣ٞ٘ َ حلإٗخٍحص حَُه٤ٔش ٖٓ ىٝ  ٣ظْ ٗو
َ ٖٓ أػَٛخ ك٢ حلإٗخٍحص حُظٔخػ٤ِش . -2 َ حه  حػَ ح٠ُٟٞخء ٝحُظيحه

ْ ح ؿِٜس حُلي٣ؼش ٝٓ٘ MPطٞحؿي حُٔؼخُـخص حُيه٤وش )  -3  ٜخ أؿِٜس حُٜخطق ٝحُزيحلاص .( ك٢ ٓؼظ
4-  ( ْ ٖ ط٤ٌٔ ٌٔ٣Quantization  . حلإٗخٍحص حُظٔخػ٤ِش ٝٓؼخِٓظٜخ ك٢ ح ٗظٔش حَُه٤ٔش ) 

 
آظٍٞ طؼَٔ ػ٤ِٔش حُظؼ٤٤ٖ  آظويحّ حُظَحِٗ ا٢ٛ ح ػ٠ِ حلإٗخٍس حُظٔخػ٤ِش ُظـؼِٜخ ٓ٘لِٜش ٓغ حُِٖٓ ٝحر٢ٔ ٣َ١وش ُِظؼ٤ا٤ٖ 

 ( ٣Sampleـِن حُٔلظخف ٝطؤهٌ ػ٤٘ش     ) ًٔلظخف حٌُظ٢َٗٝ كل٢ ُلظش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُِٖٓ 
َ حُلُٞظ٤ش ػ٘ي هَؽ حُٔلظخف ٓظوطؼخ ر٤٘ٔخ ٣ٌٕٞ حلإىهخٍ ًح ه٤ٔش ٓظِٜش لاكع حٌَُ٘ )  ٌٗ ٕ ْ ٣لظق حُٔلظخف ٣ٌٝٞ  -  25ػ

 ( . ٣ٝظزغ ػ٤ِٔش حُظؼ٤٤ٖ ػخىس ػ٤ِٔش حُظ٤ٌْٔ ُـؼَ حُو٤ْ ُِؼ٤٘خص ٓ٘لِٜش .  2
 

 
 
 

 
 

 
 

 
          

 
 

 
 

 
 

 
 
  

                                              ( َ ْ ُِؼ٤٘خص حُٔ٘لِٜش 2  -  25حٌُ٘  ( ه٤
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هاٌ طظزغ ػ٤ِٔش حُظؼ٤٤ٖ ػ٤ِٔش حُظ٤ٌْٔ ُظـؼَ حلإٗخٍس حُظٔخػ٤ِش ؿخِٛس ُِظؼخَٓ ٓغ ح ٗظٔش حَُه٤ٔش ٣ٝؼَف حُظَىى ح١ٌُ طئ
ٙ حُؼ٤٘خص رظَىى حُظؼ٤٤ٖ) (  Ts ( ًٔخ طؼَف حُٔيس ر٤ٖ حُؼ٤٘خص ريٍٝس حُظؼ٤٤ٖ )   Fs ( )Sampling Frequency   ػ٘ي

Sampling Period    ٝحُِٖٓ ح١ٌُ طٔظـَهٚ ًَ ػ٤٘ش   (Tp   ( ) ( Sample Time   ٖٓا إٌٞ ُ ا٘ش ٣ٝ رآِٖ حُؼ٤
 حُؼ٤٘ش حهَ ٖٓ ىٍٝس حُظؼ٤٤ٖ  .

 

  TheoremSampling   :ٗظ٣َش حُظؼ٤٤ٖ    2  - 6 – 1 
 

س ح طٌٕٝٞ ىٍٝس طٔؼ٤َ حلإٗخٍ ٣ٝش  ٍٞس ًخِٓش ػٖ ٣َ١ن ِِٓٔش ًخِٓش ٖٓ حُؼ٤٘خص هلاٍ كظَحص ٤ُ٘ٓش ٓظٔخ ُٔظِٜش رٜ
ٌٞٗش  ٍٝس أػ٠ِٓ  ٜق ى ٕٞ حًزَ ٖٓ ٟؼق طَىى  Componentحُظؼ٤٤ٖ حهَ ٖٓٗ  ىى حُظؼ٤٤ٖ ٣ٌ ك٢ حلإٗخٍس أ١ إ طَ

 ( ٌَ٘ ٞٗش كل٢ حلإٗخٍحص حُـ٤ز٤ش لاكع حُ لْ ( ح١ٌُ ٣ز٤ٖ ػيس ٓٞؿ  2  – 26أػ٠ِ ٌٓ خص ؿ٤ز٤ش طْ حهٌ حُؼ٤٘خص ٜٓ٘خ ك٢ٗ 
َ ٖٓ ىٍٝس حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش . ك٢ حٌَُ٘ ) أ،د (   2 -26. كل٢ حٌَُ٘ )   حُِلظش ٖٓ حُِٖٓ  ٍٝس حُظؼ٤٤ٖ حه ؿـ  (   2 - 26ى

ٍٝس حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش ًَٝ ػ٤٘ش ُٜخ حطٔخع ٣ٔخ١ٝ ٛلَ ٌُُي لا طؼط٤٘خ ٓؼِٞٓخص  ٜق ى ٔخ٣ٝش ا٠ُٗ  ٍٝس حُظؼ٤٤ٖٓ  ه٤ٔش ى
 .حلإٗخٍس حُـ٤ز٤ش ػٖ 

 

  
 

 (  ػيس ٓٞؿخص ؿ٤ز٤ش ٝحُؼ٤٘خص حُٔؼزظش ػ٤ِٜخ 2- 26حٌَُ٘ ) 
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ٓخٍ ػيى ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُؼ٤٘خص رل٤غ إٔ ػيى حُؼ٤٘خص  ظِٜٓش ٣ٜزق ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ كو٢ إٔ ٣ظْ اٍ كزيلا ٖٓ آٍخٍ اٗخٍس 

ٌٖ حُ٘ظ   fc( ٝ   ٣2fcٔخ١ٝ )   َ ٣ٔؼَ أػ٠ِ طَىى ك٢ ػَٝ ٗطخم حلإٗخٍس . ٣ٔ ٠ ػ٤ِٔش حُظؼ٤٤ٖ ػ٠ِ اٜٗخ طٔؼ َ حُ
ٖ رط٣َوش ٗز٠خص حلاطٔخع   .PAM   (Pulse Amplitude Modulation    )  ط٤ٔ٠

     ( َ  (  .    2    –    27لاكع حٌُ٘
 

                                                                                                 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ػ٤ِٔش حُظؼ٤٤ٖ  2   –  27َ )  حٌُ٘

 
 

ٍ : اٗخٍس طٔخػ٤ِش أػ٠ِ طَىى ك٤ٜخ  ٖ ُـَٝ حُللخظ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص ك٢ حلإٗخٍس    3KHzٓؼخ َ طَىى طؼ٤٤ ٓخ ٢ٛ ه٤ٔش حه
ٖ ىٍٝس حُظؼ٤٤ٖ  ؟  ُٓٝ 

 
:َ  حُل

  ٞ َ طَىى ٛ  حه
                                                                                          fs = 2 fc 

 
                                                                     2 X 3 = 6 kHz   fs = 

                                                                            T =1 / f 

                                                               1/6 kHz = 0.17ms    Tｓ  =  
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َ ٖٓ حَُه٢ٔ ح٠ُ حُظٔخػ٢ِ:        2 – 7   D/Aحُظل٣ٞ

 

س )  ُيٍحٓش ٣َٞ ٖٓ حَُه٢ٔ ا٠ُ حُظٔخػ٢ِ رخٓظويحّ حُ٘لَ َ َٓطزش ػ٘خث٤ش     1 2 4 ٤ً8ل٤ش حُظل ( ٣ظْ ًُي ربػطخء ُٕٝ ٌُ
رٍؼش َٓحطذ  ظٓويحّ أ غ ُٕٝ حَُٔطزش ٝح  ٓ (  MSBَطزش رخَُِٓ )  ٣َِٓ  ػ٠ِ ٓ BITS 4ٝطظ٘خٓذ حُلُٞظ٤ش ١َى٣خ

Maximum Significant Bit    ( َُِٓى٠ٗ َٓطزش رخ ٝLSB ) Least Significant Bit    ُظٔؼ٤َ ٓض ػَ٘س )
ّ ػ٘خث٤ش طٔؼِٚ حَُٔحطذ   َ أٍهخ ٕ     Bit 0 , Bit 1 , Bit 2 , Bit 3   كخُش ٓ٘لِٜش ػ٠ِ ٌٗ  ك٤غ ٣ٌٞ

 
Bit 0 = 2^ 0 = 1      

Bit 1 = 2^ 1 = 2  
Bit 2 = 2^ 2 = 4  

Bit 3 = 2^3  = 8 
 
 

٤ِٔخص   28 – 2 )حٌَُ٘ ) ش حُٔوخٝٓخص ٌٝٓزَ حُؼ ظٓويحّ ٗزٌ ػزخٍس ػٖ ٍْٓ طوط٤ط٢ ُِظل٣َٞ ٖٓ حُظٔخػ٢ِ ا٠ُ حَُه٢ٔ رخ
َ ًٔخ ٣ؤط٢                    :ٝطؼٔ

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
D / A      ( ٌَُ٘حَُْٓ حُظوط٤ط٢ ُيحثَس حُٔلٍٞ  2 – 28ح   )  
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َ حُؼ٤ِٔخص  ( A , B , C ,  Dػ٘يٓخ طٌٕٞ ؿ٤ٔغ حُٔلخط٤ق   - 1 ٍ ٌٓز ٕ   ( ٓلظٞكش لا طٞؿي كُٞظ٤ش ك٢ ىهٞ ٝرٌُي طٌٞ
 (  ٛلَح .   Voutه٤ٔش حُلُٞظ٤ش حُوخٍؿش ) 

 
ٕ كُٞظ٤ش حلإهَحؽ    كو٢  (  Aػ٘ي ؿِن حُٔلظخف  )  – 2  طٔخ١ٝ   V out طٌٞ
  

Vout = Rf  /  R1 * V1  = 20  /  160 *  4V  =  0.5V  
 

ٕ كُٞظ٤ش حلإهَحؽ     A , Bػ٘ي ؿِن حُٔلظخك٤ٖ )   – 3  طٔخ١ٝ Vout ( طٌٞ
   

Vout = Rf / R1 * V1 +  Rf  / R2 * V1  
         = 20 / 160 * 4  +  20 / 80 * 4  =  1.5 V  

 
ٕ كُٞظ٤ش حلإهَحؽ   A , B , Cػ٘ي ؿِن حُٔلخط٤ق  )   – 4   طٔخ١ٝ  Vout ( طٌٞ

 
Vout = Rf   / R1 * V1  + Rf  / R2 * V1 + Rf / R3 * V1   

         = 20/ 160 * 4 + 20 / 80 * 4 + 20 / 40 * 4 = 3.5 V  
ٕ كُٞظ٤ش حلإهَحؽ   A , B , C , Dػ٘ي ؿِن حُٔلخط٤ق ح ٍرؼش )   – 5  طٔخ١ٝ   Vout  ( طٌٞ
 

Vout = Rf   / R1 * V1  + Rf  / R2 * V1 + Rf / R3 * V1 + Rf / R4 * V1   
         = 20/ 160 * 4 + 20 / 80 * 4 + 20 / 40 * 4 + 20 / 20 * 4  = 7 . 5 V  

 ( ٍ َ   3 - 2 ٝحُـيٝ    Accuracy(  ٣ؼط٢ رؼٞ ح ٓؼِش ػ٠ِ ػيى حُؼظزخص ٝىهش حُظل٣ٞ
                        

 ػ٠ِ ػيى حُؼظزخص ٝىهش حُظل٣َٞأٓؼِش   (  3 - 2)   ؿيٍٝ                                  
 

 حُيهش ػيى حُؼظزخص ػيى حَُٔحطذ

1 2 1/ 2 

2 4 1/4 

3 8 1/8 

4 16 1/16 

5 32 1/32 

6 64 1/64 

7 128 1/128 

8 256 1/256 

9 512 1/512 

10 1024= 1k 1/1024 

11 2k 1/ 2048 
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ٍ حٕ حُيهش طِىحى ًِٔخ ٣ِىحى ػيى َٓحطذ حُلٞ  ُظ٤ش حَُه٤ٔش.ٗلاكع ٖٓ حُـيٝ

 أػ٠ِ كُٞظ٤ش ٣َحى طل٣ِٜٞخ                                      
 -------------------------------كُٞظ٤ش حُؼظزش    =        

                            ػيى حُؼظزخص
ٍ ٍه٢ٔ طٔخػ٢ِ  ٍ : ٓخ ٢ٛ ه٤ٔش كُٞظ٤ش حُؼظزش ُٔلٞ ٕ ه٤ٔش أػ٠ِ كُٞ  Bits 8ٓؼخ   ؟ 5v ظ٤ش َٓحى طل٣ِٜٞخ ٢ٛ ػ٘يٓخ طٌٞ

:َ   -حُل

   256=     8^2ػيى حُؼظزخص =  
                                       5v 

  19.5mv=       -----------------كُٞظ٤ش حُؼظزش    =        
                                     256  

 

ٖ ٗلَس ٗز٤٠ش :      2  -8  PCM     ( e ModulationPulse Cod  )ط٤ٔ٠

 

 ( ٤ْٔ ٤ٔش  ا٠ُ طٌ س حَُه ٢ ٣ٝلظخؽ ط٤ٖٔ٠ حُ٘لَ ٌٙ حُط٣َوش ٖٓ حُظ٤ٖٔ٠ طظلٍٞ اٗخٍس حُظ٤ٖٔ٠ ا٠ُ طيكن ٍهٔ  ك٢ٛ 
Quantization   ِِٓٔش ٖٓ حُ٘ز٠خص ُ٘وِٜخ ا٠ُ هط١ٞ س ػ٠ِ ٌَٗ  ( ػ٤٘خص حلإٗخٍس أٝلا ػْ طل٣ِٜٞخ ا٠ُ ٗلَ

ظ٣ٞٔخص حُظ٤ٌْٔ طِ َ  Bits ىحى ىٍؿش حُيهش ك٢ ٗوَ حُٔؼِٞٓخص ػ٠ِ كٔخد ٣ُخىس ػيى ح ٍهخّ حلاطٜخلاص ٝر٣ِخىس ػيى ٓ ٌُ
وطؤ ػ٤٘ش ٘ق حُ خًَ٘ٛ  خٜ ٖٓ ػ ٠ٟٞخء ا٠ُ حلإٗخٍس ٣ٌٖٝٔ ط٤ٜٔٔ ٔزش حُ . ٣ٔظخُ حُظ٤ٔ٠ٖ رخُ٘لَس حَُه٤ٔش رخٗولخٝٗ 

 . ٚ  ٝطٜل٤ل
٤ٓش ُِظ٤ٖٔ٠ رخُ٘لَس حَُهٔ 2 – 29حٌَُ٘ ) ٕٞ ٝكيس حُظ٤ٖٔ٠ ػ٠ِ ( ٣ٟٞق حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُِيحثَس ح ٓخ ٤ش ك٤غ طظٌ

( ٝػ٘ي ١َف  Coder)      ( ٝٓلٍٞ حُ٘لَس  Quantizer( ٝحٌُْٔٔ )   ١Samplerَف حلإٍٓخٍ ٖٓ حُٔؼ٤ُٖ ) 
س ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ  ٤ٌَ ٗز٤٠ش طَٞٛ ا٠ُ ًخٗق حُ٘لَ س ٖٓ حٌُخٗق ٝىحثَس اػخىس ط٘ حٓظولاٙ حلآظلاّ كظظٌٕٞ حُيحثَ

َ ط٢ٔ٤ٌٔ  ٍ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص حَُِٔٓش  .   ا٠ُ َٓحلإٗخٍس ػ٠ِ ٌٗ  ٗق ط٣ََٔ طَىىحص ٓ٘ول٠ش ُِلٜٞ
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( ٓوط٢ ًظ١ِٞ ُظ٤ٔ٠ٖ ٗلَس ٗز٤٠ش 2 – 29حٌَُ٘ )    
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           Digital Modulation   : حَُه٢ٔ ٖ 9  -  2  حُظ٤ٔ٠  

ٍ حُٔؼِٞٓخص ٝٛ ّ ك٢ حٍٓخ ٖ حَُه٢ٔ طٔظوي ٢ :               طٞؿي ػلاػش أٛ٘خف ك٢ طو٤٘ش حُظ٤ٔ٠  

Amplitude-Shift- Keying     (ASK) ٓلظخف اُحكش حُٔؼش :  –  1  
Frequency-Shift-Keying      (FSK) ٓلظخف اُحكش حُظَىى  :   - 2  

   Phase-Shift-Keying           (PSK 3 –   ( :ٍ ٓلظخف اُحكش حُطٞ  
ٖ حُ٘ ٞ حُُٜٔٞش ٓ ٙ حُطَم ٛ ٖ حُظؤ٤ًي إٔ حهظ٤خٍ ٌٛ ٍ ُِٔٞؿش ٝلاري ٓ ٖ طـ٤٤َ حُٔؼش ، حُظَىى ٝ حُطٞ خك٤ش حُؼ٤ِٔش ٝك٤ٜخ ٣ٌٔ

 حُـ٤ز٤ش حُلخِٓش ٢ٛٝ ًٔخ ٣ؤط٢ :   

 (ASK)  :9  –  2  ٓلظخف اُحكش حُٔؼش    -  1 

ؼِٞٓخص حلإٗخٍس كخٕ ٣َ١وش حُظ٤ٔ٠ٖ  ٞؿش حُلخِٓش حُظ٢ طزيٍ أٝ طـ٤َ رٞٓخ١شٓ  ٔؼش ٢ٛ حُؼخَٓ حُٞك٤ي ُِٔ ٕٞ حُ ػ٘يٓخ طٌ
رٌِٜٝ٘خ   ASKلظخف اُحكش حُٔؼش ٌٛٙ طيػ٠ ٓ ٣ٌٖٝٔ ػيّٛخ ٜٗخ  ٍه٤ٔخ  أٝ طَؿٔش ٍه٤ٔش ُِظ٤ٔ٠ٖ حُٔؼ١ٞ حُظٔخػ٢ِ . 

ٕٞ حَُهْ حُؼ٘خث٢  خٓ ٣ٌ ٕٞ حَُهْ حُؼ٘خث٢  1حُز٢٤ٔ كخٕ طيكن حُظَىى حَُحى١ٞ٣ ٣ََٓ ػ٘ي خٓ ٣ٌ ، أ١ إٔ ٓؼش  ٣ٝ0ظٞهق ػ٘ي
ؼَٔ ح ٍهخّ حلإٗخٍس حُلخِٓش حُظٔخػ٤ِش طظـ٤َ ١زوخ ُظيكن ح ػيحى  ٔظٟٞ حُٔؼش ٣ حُؼ٘خث٤ش رل٤غ ٣زو٠ حُظَىى ٝحُطٍٞ ػخرظ٤ٖ .ٓ 

ظٍٜٗٞ إٔ حلإٗخٍس حُلخِٓش ػزخٍس ػٖ )  ٓلظخف كظق    0 , 1 ْ ؿِن ( –ٌُُي ٣ٌٖٔ إٔ  ػزخٍس  0. ك٢ حلإٗخٍس ح٠ُٔٔ٘ش حَُه
ٖ ٛ٘خ ؿخءص حُظ٤ٔٔش َ )      ASKػٖ ؿ٤خد حُلخِٓش ٝٓ  .  (   2 – 30لاكع حٌُ٘

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 ( ٓلظخف اُحكش حُٔؼش  2 – 30حٌَُ٘ ) 

 
ا٘ق كا٢  AM ٓؼاَ   ASKحٕ  اـ١ٞ ٣ٝٔظاخُ حُظ٠ا٤ٖٔ ٝحٌُ اـلاف حُ اٟخء حُ ا٣ٖٞ٘ ٟٝٞ ا٢ٜ ط٠ا٤ٖٔ هطا٢ طظاؤػَ رخُظ ك

ASK  آلاص آخُٚ هالاٍ ح ٤ُاخف ح٠ُاٞث٤ش ٝكا٢ َٓ اُؼٖٔ ٣ٝاظْ اٍ ا٘خث٢ )   LEDرؤٗٚ ٍه٤ٚ ح ( ػزاخٍس ػاٖ  1كاخَُهْ حُؼ
 .( ٣ؼ٢٘ ؿ٤خد ح٠ُٞء   0) ٗز٠ش ٟٞث٤ش ٤ٟوش ٝحَُهْ
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اٟٞث٢  0(  ٝ  )   ( 1أٓخ ك٢ حَُٔٓلاص رخ٤ٍُِِ كخٕ ٓؼش حُٔٞؿش ح٠ُٞث٤ش حُؼخ٤ُش طؼ٢٘ حَُهْ   أظٟٞ  (  ٣ؼ٢٘ حٗزؼاخع ٓ

 ُلأٍهخّ حُؼ٘خث٤ش ٝرخٓظويحّ حُٔٞؿش حُـ٤ز٤ش ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش أٌٗخٍ رخُظ٤ٔ٠ٖ حَُه٢ٔ طوظِق ١زوخ ،ٝح١ت
 .( 2 – 31كع حٌَُ٘ ) حُٔٔظويٓش لا

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

( ٓلظخف اُحكش حُٔؼش 2  -   31حٌَُ٘ )   
 

  Encodingحُظ٘ل٤َ :    2 – 9– 2

 
ا٘خث٢   ASKحُؼَٔ ك٢  اٜخ راخَُهْ   1رؤر٢ٔ أٌٗخُٚ ػزخٍس ػٖ ٓلظخف ٓغ ٝؿٞى حُٔٞؿش حُلخِٓش حُظ٢ طٔؼَ حَُهْ حُؼ ٝؿ٤خر

ٖ ٣يػ٠ ) ٓل  0حُؼ٘خث٢  ّ ٓغ حُظَىىحص حَُحى٣ٞ٣ش لإٍٓخٍ ٗلَس ٓ –ظخف كظق ، ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ حُظ٤ٔ٠ )  ؼ٤٘شؿِن ( ٣ٝٔظوي
، ٝٓغ ططٍٞ أٌٗخٍ ١َم حُظ٘ل٤َ حُظ٢ طٔؼَ حُٔؼِٞٓخص ك٢ ٓـٔٞػخص طٔظويّ ٓؼخص اٟخك٤ش كؼ٠ِ ٓؼلا ٗلَس ٍّٓٞ (

أؼش .  Bits 2ٓز٤َ حُٔؼخٍ ٓوط٢ ط٘ل٤َ أٍرؼش ٓٔظ٣ٞخص ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٚ روخٗظ٤ٖ)  ا٘ل٤َ ( ٓغ ًَ اُحكاش كا٢ حُ ٝٓوطا٢ ط
اٟخء ػخ٤ُاش  ASKػٔخ٤ٗش ٓٔظ٣ٞخص ٣ٌٖٔ طٔؼ٤ِٚ رؼلاع هخٗخص ٌٌٝٛح . ٌٛح حُ٘ٞع ٖٓ  ا٠ُ ح٠ُٞ اٗخٍس ا أزش ا ا٠ُ ٗ ٣لظخؽ ا

( َ   ASK( ٣ٟٞق ٓوط٢ ًظ١ِٞ ٓؼخ٢ُ ُ٘ظخّ حلإٍٓخٍ رخٓظويحّ حُظ٤ٔ٠ٖ   2 – 32 لآظَىحىٛخ ٝحُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ رخٌُ٘

  . 
آخص   A / D ّ  ٝطوّٞ َٓكِش ٣ظٌٕٞ ٖٓ هْٔ حلإٍٓخٍ ٝهْٔ حلآظلا رظل٣َٞ حلإٗخٍحص حُظٔخػ٤ِش ا٠ُ ٍه٤ٔاش طٔؼاَ حُٔؼِٞ

 حَُِٔٓش . 
 

 
 

  
 

 
 

 
                                         ( َ ( ٓوط٢ ًظ١ِٞ ُِظ٘ل٤َ      2 – 32حٌُ٘  
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 (FSK):  9 – 2   ٓلظخف اُحكش حُظَىى  –3   
ٖ ػزخٍس ػٖ حكي أٌٗخٍ حُظ٤ٔ٠ٖ حُظَىى١  لِٜ٘ش ك٢ حُظَىى ُِٔٞؿش حُلخِٓش ٝٓ لإٍٓخٍ حُٔؼِٞٓخص حَُه٤ٔش هلاٍ طـ٤َحص ٓ

 ٞ ٤ٗٞػخٛ  لٜ٘لإ لإٍٓخٍ ٓؼِٞٓخص ح ٍهخّ حُؼ٘خث٤ش  FSK-2أًؼَ ح ٗٞحع  ٘ٞع   (0 ), (1)٣ٔظويّ طَىىحٕ ٓ ٌح حُ ٝك٢ٛ 

ىى حُلَحؽ )  0( ٝحَُهْ   Mark( ٣يػ٠ رظَىى حُؼلآش ) 1 حَُهْ حُؼ٘خث٢) ٕٞ ٌَٗ حلإٗخٍحص   Space ٣يػ٠ رظَ ٣ٌٝ . )
(  َ  ( .   2  -33 ًٔخ ٟٓٞق رخٌُ٘

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 FSK( ٓلظخف اُحكش حُظَىى      2 – 33حٌَُ٘ )   
 

َ )    FSKكخٕ حلإٗخٍس     ( 1100101ػ٘يٓخ طٜزق ح ٍهخّ )   ( 2 – 34طٜزق ًٔخ ك٢ حٌُ٘
 

 
 
 

 
 

 

  
 

                                                                  ( َ  FSK( اٗخٍس   2- 34حٌُ٘

1اشارة انحامهت   

2اشارة انحامهت   
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 (PSK  ( :ٍ  4 –9-2  ٓلظخف اُحكش حُطٞ

 ّ ّ أٍهخ ٖ حُظ٤ٔ٠ٖ حَُه٢ٔ ٣ٔظوي ٓ َ ٍ حلإٗخٍس حُلخِٓش  أ١ ٌٗ َ حُٔؼِٞٓخص رٞٓخ١ش طـ٤٤َ ١ٞ ٍ حُظ٤ٔ٠ٖ ُ٘و ٖٓ اٌٗخ
َ حُٔؼِٞٓخص حَُه٤ٔش َ )   لاكع ،ٓليٝىس لإٗخٍحص ٓوظِلش طٔؼ    .(  2 – 35حٌُ٘

 
 

 
 

  
 
 

 
 

 
 

 
 

    
 ( ٓلظخف اُحكش حُطٍٞ 2 – 35حٌَُ٘ ) 

 
ظٓٔخ٣ٝش   PSKٝٗٞع  َ ًَ ١ٍٞ رؤٍهخّ  َ ٓ٘لَى ُلأٍهخّ حُؼ٘خث٤ش ٣ٝ٘ل َ ٜٓ٘خ ٌُ٘ ٔذً  ٣ٔظويّ أٍهخّ ٓليٝىس ُلأ١ٞحٍ ٣٘

ًٞؽ ٖٓ حُوخٗخص ٣ٌَُ٘ ٍِٓح  ٣ٔؼَ طل٤ٜلاص حُطٍٞ Bitsٖٓ حُوخٗخص )   - 36 أٝ حُطٍٞ رٌَ٘ ىه٤ن . ٝحٌَُ٘ ) ( ًَٝ ٔٗ
ٍ رط٣َوش   2  .       QPSK( ٣ٟٞق ػ٤ِٔش حلإٍٓخ

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 QPSK( حلإٍٓخٍ رط٣َوش  2 - 36حٌَُ٘ )
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. 

ٚ طلض حُلَٔحء :  2 -01 ّ حلاٗؼ  IR Remote Control   ح٤ُٔطَس ػٖ رؼي رخٓظويح

ٝ طٔظويّ ك٢  Infraredطَس ػٖ رؼي رخٓظويحّ حلاٗؼٚ طلض حُلَٔحء طؼُّي  ٖٓ حُٞٓخثَ حَُه٤ٜش حُؼٖٔ ك٢ طلو٤ن ح٤ُٔ

ٝ حٍُٜٞس ْ ح ؿِٜس حلاٌُظ٤َٗٝش ٤ُِٔطَس ػ٠ِ حُٜٞص    .حُٞهض حُلخَٟ ك٢ ٓؼظ

ٚ طلض حُلَٔحء :    2 -01 -1    ight LRed -Infraٟٞء حلاٗؼ

  

ٌ٘٘خٟٞء رِٕٞ هخٙ ٝٗلٖ حُزَ٘ لا ػٖ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ػزخٍس          ٞؿ٢  ٣ٔ ٌح حُِٕٞ لإ حُطٍٞ حُٔ  ٛ ٍإ٣ش
ٞٛ90 mm   ٝ حلاٗؼٚ ٤ُِٔطَس ػٖ رؼي ك٘لٖ ٣َٗي ٌٙ  ٛ ٌح حكي ح ٓزخد ك٢ حهظ٤خٍ  ٛ ٛٞ ىٕٝ حُط٤ق حَُٔث٢ ٝ

خٜ رٞٓخ١ش ػ٘خث٢ حلاٗزؼخع  إ٣ش ٌٛٙ حلاٗؼش ٝ حُٔزذ ح٥هَ ٛٞ ُٜٓٞش حُلٍٜٞ ػ٤ِ ححٓظؼٔخُٜخ ٖٓ ىٕٝ حلاٛظٔخّ رَ
ٞ ٍه٤ٚ حُؼٖٔ ؿيح ٌح لا ح٠ُٞث٢ ٝٛ  ٌٙ حلاٗؼٚٛ  إ٣شٛ  ؼِٜخ  . ٝ ػ٘يٓخ ٗوٍٞ اٗ٘خ لا ٣ٌٍٖٔ  ٣ؼ٢٘ اٗ٘خ لا ٗٔظط٤غ حٕ ٗـ

ٔخ ٟٓٞق رخٌَُ٘ ) َٞٓث٤ش، كل٢ ًخ٤َٓح حُل٤ي٣ اًح ًخٕ ( ٝ 2 -37 حٝ آُش حُظ٣َٜٞ حَُه٢ٔ طٔظط٤غ ٍإ٣ش ٌٛٙ حلاٗؼًٚ 
ح ٝ حٟـ٢ ػ٠ِ أ١ ٖٓ حُٔلخط٤ق ٓٞف ٟغ ؿٜخُ ح٤ُٔطَس ػٖ رؼي رخطـخٙ حٌُخ٤َٓ  Webُي٣ي ًخ٤َٓح ٗزٌش ػٌ٘زٞط٤ٚ 

ؼَٓ ٜٓخر٤ق حلإٗخٍس ٛي حٍطؼخٕ ػ٘خث٢ حلاٗزؼخع ح٠ُٞث٢ط٘خ ٜخىٍ ٌُٜٙ حلاٗؼٚ ػيح حُْ٘ٔ  ، ُٔٞء حُلع إ ٛ٘خى ػيسٓ 
ٌُي ٣ـذ حٕ طٌٕٞ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ  ٌح حُ٘ٞع ٖٓ حلاٗؼُٚ  ٝحُ٘ٔٞع ٝ ٗظخّ حُظيكجش ح١ًَُِٔ ٝ كظ٠ أؿٔخٓ٘خ حُظ٢ ط٘غٛ 

ّ ح ؿِٜس ىه٤وش ؿي ٝ ػي ٕ أهطخء  ٖ ىٝ َ ٓغ ح٠ُٟٞخء . ح ٝٓ  حُظيحه
 

 
 

 
 
 

 
   

 
 IR( حٗٞحع ٓوظِلش طٔظويّ  2 – 37حٌَُ٘ ) 

 

2- 01- 2  ٖ  Modulation :حُظ٤ٔ٠

  

٣ٖٞ ) ح٠ُٟٞخء ( كٔغ ػ٤ِٔش حُظ٤ٖٔ٠  حٌ حُظ٘ ٞ حُـٞحد ػ٠ِ ٤ًل٤ش حُلٍٜٞ ػ٠ِ اٗخٍس هخٍؽ ًَٛ  َ حُظ٤ٔ٠ٖٛ  طَٓ
٢ ًَ ٢ٗء ػيح ٛخ رظَىى هخٙ ٝض حُلَٔحء ٖٓ ٜٓيٍحلاٗؼٚ طل ٣ٌٕٞ ؿٜخُ حلآظلاّ ٓ٘ـْ ػ٠ِ ٌٛح حُظَىى ٌُُي ٤ِٓـ

س ح٠ُٔٔ٘ش حُظ٢ طوٞى ػَٔ حُؼ٘خث٢ حلاٗزؼخع  2 -38 حٌَُ٘ )ٝ ،( Blinkٌٛٙ حلإٗخٍس ػ٠ِ ٌَٗ ٠ٓٝش )  ( ٣ٟٞق حلإٗخٍ
َِٔٓش ٝ LEDح٠ُٞث٢  حُٔظظخ٤ُش طٔظويّ ػخىس . ك٢ حلاطٜخلاص ن ؿٜخُ حلآظلا٣ّس حٌُٔ٘ٞكش ػٖ ١َحلإٗخٍك٢ حُ

 (كخُش حُلَحؽ)٣ٞؿي اٗؼخع ٠ُِٞء هلاٍ  ٣ؼ٢٘ كخُش ػيّ ػَٔ حَُِٔٓش ٝ لاٝ( Space   ) حُلَحؽ( Markٝ  ) حُؼلآش 
ٌح حُظَىى ٣وغ  ٓخٍ ٟٞء حلاٗؼٚ طلض حُلَٔحء ػ٠ِ ٌَٗ ٗز٠ش رظَىى هخٙ ٝٛ  ر٤٘ٔخ ك٢ ) كخُش حُؼلآش ( ك٤يٍ ػ٠ِ اٍ

ٟ ٝح١ت .ك٢ ؿٝ  KHz 60 - 30 ))ر٤ٖ  ٝ حُؼلآش رٔٔظٞ ٟ ػخٍ  ٕ حُلَحؽ رٔٔظٞ ٌٞ٣ ّ ُ حلآظلا   ٜخ
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                                       ( َ َ 2 - 38حٌُ٘       LED(  حلإٗخٍس ح٠ُٔٔ٘ش طوٞى ػٔ

 

   The Transmitter:   حَُِٔٓش 2 - 01 -3

س حُلـْ ٓلُٔٞش رخ٤ُي ٝ طؼَٔ ظٜٓلاًٜخ ٓؼلا ( ٝ 3vرٞٓخ١ش رطخ٣ٍش )  طٌٕٞ حَُِٔٓش ػخىس ٛـ٤َ ٣ئهٌ ر٘ظَ حلاػظزخٍ ح
س هيٍ حلإٓ ٤ٔطَس ُٔٔخكش ٓوزُٞشه٣ٞش هيٍ حلإٌٓخٕ ُظ IRإ طٌٕٞ اٗخٍس ٌخٕ ٝحُو٤َِ ؿيح ُِويٍ ض . ٛٔٔ٘ـِ ػ٤ِٔش حُ
س ه٤ِِش ٝطيػ٠ رخ٤ُٔٔط IRٍهخثن ػي٣يس ك٢ آٍخٍ  ظِٜٔي هيٍ ٌٖ آٍخٍ َحص حُيه٤وش ط ٣ٔIR حكي  ػ٘ي ح٠ُـ٢ ػ٠ِ

ٞحٍطِ ٝطحُٔلخط٤ق ٝ ٠ ىهش حُظ٤ْٜٔ . حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٢ ػ٘خث٢ لظ١ٞ ػخىس ػ٠ِ رٍِٞحص حٌُ ٓوخٝٓخص هِك٤ش رٔزذ حُلخؿش اُ
لإ  LEDٖٝٓ ح ك٠َ ٣ُخىس حُظ٤خٍ ك٢  ،ٔٔخكش ٓوزُٞش٣ئهٌ ر٘ظَ حلاػظزخٍ ك٢ حُظ٤ْٜٔ ٤ُِٔطَس ُٝحلاٗزؼخع ح٠ُٞث٢ 

حٌ حُؼ٘خث٢ ػزخٍس ػٖ ٗز٠خص ه س ؿيح . ٝ حٌَُ٘ )ح١ٌُ ٣وٞىٛ  ٤َٜ- 39    2 ٕ ٍٞ ًٔلظخف ٝ طٌٞ ( ٣ٟٞق ػَٔ حُظَحِٗٓظ
V    .  َ1.1حُؼ٘خث٢ كٞح٢ُ حُلُٞظ٤ٚ ػز 

 
 

 
 

 
 

 ( حُظَحِٗٓظٍٞ ًٔلظخف     2 – 39حٌَُ٘ )     
 

  The  Receiver:   حُٔٔظِٔش  2 - 01 - 4

س  2 -40   حٌَُ٘ ) ٙ  IRرٞٓخ١ش ػ٘خث٢ حٌُ٘ق ػٖ   IR ( ٣ٟٞق حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُِٔٔظِْ ، طِظو٢ اٗخٍ طٌزَ ٌٛ
َرق  Limiterحلإٗخٍس ػْ طليى ٓؼظٜخ رٞٓخ١ش حُٔليى  ٓ٘ظٔش حُ ٔظٟٞ حُ٘ز٠ش ػخرظخ ٝ ٣٘زٚ ػِٔٚ َٓكِش  زٜقٓ  ٢ً ٣

حٌُحط٢ ك٤غ طؤهٌ حُٔٔخكش ر٘ظَ حلاػظزخٍ ر٤ٖ حَُِٔٓش ) حُٔلٍٔٞ رخ٤ُي ( ٝ حُٔٔظِٔش. ًٝٔخ ٗلاكع  ٖٓ حٌَُ٘ حٕ حلإٗخٍس 
ىى حُظ٤ٖٔ٠ ٣ٌٕٞ هَؽ حُٔظ َٓٗق آَحٍ حُلِٓش حُٔ٘ـْ ػ٠ِ طَىى حُظ٤ٖٔ٠ ٝ ػ٘ي طٞحؿي طَ  ٠ ـ٤َس ٝكيٛخ حُظ٢ طَٜ اُ

ٞؿٞىس ىحهَ ٍهخهش ٝحكيس .  ْ  حُٔوخٍٕ ٝح١ت ًَٝ ٓخ ًًَٗخٙٓ  ٔظِ ٞحع ػي٣يس ُٔ ٌ    IRطٞؿي أٗ حٞم حُٔل٤ِش ٝ طؤه ك٢ ح ٓ
 (FH506-XX 5 ) أٍهخّ ٓؼَ

                                                                            

ٞ طَىى حُظ٤ٔ٠ٖ XXٝ ٣وٜي د  ٛKHz  (56 – 38 – 36 – 33 – 30   ) 
ٖ ح ٗٞحع ح هَٟ ٓٝ  PiC-12042LM   36.7ٓ٘ـٔش ػ٠ِ طَىىKHz  

  KHz 37.9ٓ٘ـٔش ػ٠ِ حُظَىى  PIC- 12043LMٝ حُ٘ٞع 
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 IRلاُظوخ١   ُِٔٔظِْ  ٌُظ١ِٞ( حُٔوط٢ ح2 – 40حٌَُ٘ )

 

 Bluetooth   طو٤٘ش حُزِٞطٞع  2 – 11

 
ا٠ِ   1986ٔخٍى ح١ٌُ طٞك٢ ك٢ حُؼخّ  ٤حُيٗ طؼٞى ط٤ٔٔش رِٞطٞع ا٠ُ ِٓي اُش ػ اٌٜٙ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤اخ ُِيلا آْ ُ اٌٛح حلا ٝحهظ٤َ 

ُٜخ ر٠ٕٔٔٞ حُظٌُ٘ٞٞؿ٤خ. حَُؿْ ٖٓ إٔ حُظ٤ٔٔش لا ػلاهش  ػ٠ِك٢ ٛ٘خػش حلاطٜخلاص، ٔخ٤ًٍش ٤أ٤ٔٛش حًَُ٘خص حُيٗ ٓيٟ
كظ٠ طِٞٗض أٓ٘خٗٚ رخُِٕٞ ح ٍُم   (Blueberries)  حُز١َ ٗٞع ٖٓ حُظٞصًخٕ ُٓٞؼخ  رؤًَ  حُـي٣َ رخًٌَُ إٔ ٌٛح حُِٔي

  (Bluetooth) رٜخكذ حُٖٔ ح ٍُم ك٢ٔٔ

 
اٗٞحع  ش ٓٞكيس َُر٢ٛ٢ طو٤٘ش ػخ٤ُٔو٣َذ ر٤ٖ ح ؿِٜس حلاٌُظ٤َٗٝش. ُٝلاطٜخٍ حُلا٢ٌِٓ حُ حُزِٞطٞع ٛٞ حْٓ طو٤٘ش ًخكاش أ

اٌخ٤َٓحص حَُه٤ٔاش.  أُـ٤زا٢ح ؿِٜس ٓغ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٓؼَ حٌُٔز٤ٞطَ ٝحُٜخطق حُ٘واخٍ ٝحٌُٔز٤اٞطَ  أٔؼ٤ش ٝحُ اِٜس حُ ٝح ؿ
٤ٌخ   ص رل٤غ طظٌٖٔ ٌٛٙ ح ؿِٜس ٖٓ طزخىٍ حُز٤خٗخ آِ اٌٛٙ حُظو٤٘اش .ٝٗوَ حُِٔلخص ر٤ٜ٘خ ٝر٤ٖ ٗزٌش حلاٗظَٗض لا  ك٤اغ طاٞكَ 

زَ حُظ٤َٛٞ ك٢ ٤ػٖ رِٞطٞع ُظلَ ٓلَ ً حُٔٔئُٝشىٕٝ أى٠ٗ ؿٜي. ٝٛٔٔض حَُهخهش ٖٓ  حُٔؼِٞٓخص  ُِٔٔظوي٤ٖٓ ٗوَ
رِٞطٞع ك٢ حُـٜخُ  رظَىى ٓؼ٤ٖ ا٠ُ ٓٔظوزَ اٗخٍحص حلاٌُظ٤َٗٝش. ك٤غ طوّٞ رظ٘ل٤َ حُٔؼِٞٓخص ٝآٍخُٜخ رٌَ٘ ح ؿِٜس

اِٜس حٌُٔز٤اٞطَ  حُؼخ٢ٗ. ٣ٝوّٞ حُٔٔظوزَ ريٍٝٙ رلي ط٘ل٤َ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ٝاػخىطٜخ أظويّ كا٢ أؿ اَُث٤ْ ُظ اٌِٜٗخ ح ا٠ُ  ا
 (                                                                               2 - 41لاكع حٌَُ٘ )    ٜخطق حُو١ِٞ ٝحُ

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 ( طو٤٘ش حُزِٞطٞع   2 - 41حٌَُ٘ )                                                  
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ٍ حُزِٞطٞع :   أ -  حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُ٘ظخّ آٍخ
  ( َ ّ )   2 - 42حٌُ٘ ٚ  طظَٜ كِٓش ح ٓخ ٍ رِٞطٞع ٝك٤ (  ػ٤ِٔش    Baseband( ٣ٟٞق حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُ٘ظخّ آٍخ

 حُن ( ، طٜل٤ق حُوطؤ ، ط٘ل٤َ حُو٘خس ، حُظ٘ل٤َ.... Packetرخٍُٜٞس ح ٓخ٤ٓش ٓؼَ اٗ٘خء حُلِٓش ) صطيكن حُز٤خٗخ
آخ١ش  ٣FSKؤْ طيكن حُز٤خٗخص رلِّ ٠٣ٖٔ رط٣َواش ٓلظاخف اُحكاش حُظاَىى )  اٗخٍس حَُه٤ٔاش رٞ ا٠ُ  D/A( ٝطظلاٍٞ حلإ ا

ّ َٓٗق حُظَىىحص حُٞح١جش رظلي٣ي ٤١ق حلإٗخٍس رؼي حُظل٣َٞ ٖٓ حَُه٢ٔ ا٠ُ حُظٔخػ٢ِ ك٢ هَؽ حُٔزيٍ  اٗخٍس طٔخػ٤ِش ٣ٝوٞ
(Converter اٗخٍس راخُظَىى ا٠ِ ا ا٠ِ  MHz (2402 – 2480 )( ٣ظْ حُلٍٜٞ ػ اٗخٍس  79ُ٘ظاخّ ٣لظا١ٞ ػ ا٘خس . أٝ ا ه

َ ػ٠ِ ىحثَس حُٔزيٍ ىحثَس ٝكيس حُظ٤ًَذ  حُٔزيٍ  23( ُ٘ظخّ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  2454 – 2476)  MHzرخُظَىى   ه٘خس  ٝط٤ٔط

ٍ طَىى حَُٔؿغ ُظَىى ٝكيس حُظ٤ًَذ ػزخٍس ػٖ ٌٓرٌد ًٞحٍطِ . طٌزَ حلإٗخٍس ك٢ ٌٓزَ هيٍس  45  ±س   رخلإٗخٍ . إ ٜٓي
 (  ٚ َ طلخ٢ِٟ ك٤ َ ا٠ُ ىحثَس ٌٓز ٛٞ٣Balun  ٖٓ ًَ َحُظ٣ٖٞ٘ ، ٟٝغ حُٔلظخف حٌُحط٢ ُظ٤ٛٞ ٖ ( ُِظٞحُٕ ٝحُظوِٚ ٓ

 حُٜٞحث٢ .    ٠حَُٓحٍ حُلِٓش ػْ حلإٗخٍس رٟٞغ َٓٗق احلإٗخٍس حَُِٔٓش ٝحُٔٔظِٔش . طليى 
  

 

 

حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُ٘ظخّ آٍخٍ حُزِٞطٞع (  2- 42حٌَُ٘ )    
 

 
ّ حُزِٞطٞع :   د -  حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُ٘ظخّ حٓظلا

 
رخُٔـخٍ حَُه٢ٔ .  حلإٗخٍس( ٣ٔؼَ حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُ٘ظخّ حٓظلاّ حُزِٞطٞع ح١ٌُ ٣ٟٞق ٤ًل٤ش ٓؼخِٓش    2 - 43حٌَُ٘)    

ٍ حُلِٓش ) حُٔلظخف َٝٓٗق آَحٍ حُلِٓش ٝحٌُٔزَ حُظلخ٣٢ِٟظْ طل  (ي٣ي حلإٗخٍس حَُحى٣ٞ٣ش حُٔٔظِٔش رٞٓخ١ش َٓٗق آَح
اٟاخء ٝح١اات )  آاخ١ش ٌٓزااَ ٟٞ اٗاخٍس رٞ آاظلاّ ٝطٌزااَ حلإ آاخٍ ٝحلا ا٘اظًَش كاا٢ حلإٍ اٌإٞ ٓ  LNA  )Low Noiseط

Amplifier     ٖٓ ٍ ٕ ٌٛح حُظَىى ٓطخروخ ا٠ُ حُظَىى حُلخَٓ ك٢ ٣ٌٝ MHz ( 5 – 1 )٣ٝظَحٝف حُظَىى حُوخٍؽ ٖٓ حُٔزي ٞ
 . FSK ح٠ُٖٔٔ ٗٞع

َ حلإٗخٍس حُوخٍؿش ػزَ َٓٗق حُظَىىحص حُٞح١جش رٞٓخ١ش ٌٓزَحص ٖٓ حُ٘ٞع ٗلٔٚ )   ( ٤ٔ٣طَ ػ٠ِ ٍرق  Cascadeطٌز
اٌُحط٢ )  اَُرق ح آ٘ظْ ح أظِٔش  AGCاٌٛٙ حٌُٔزاَحص  اٗخٍس حُٔ ا٘ايس حلإ اَٗ ُ أَ ًٔئ اٌٛٙ حٌُٔزاَحص ٣ؼ    RSSI( ٝحكااي 

Received Strength Signal Indicator ) ) ّآظويح اٜخ رخ ا٘ق ػ٘ ، ٝرظل٣َٞ حلإٗخٍس حُظٔخػ٤ِش ا٠ُ ٍه٤ٔش ٣ظْ حٌُ
  ٣ظزؼٚ َٓٗق طَىىحص ٝح١جش ُِظوِٚ ٖٓ حلإٗخٍحص ؿ٤َ حَُٔؿٞد ك٤ٜخ رؼي حٌُ٘ق .  FSKًخٗق ٖٓ ٗٞع 
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حُزِٞطٞع لاّظحُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُ٘ظخّ آ ( 2 – 43حٌَُ٘ )  
 

 حُولاٛش : 
-  ْ حٝؽ رخُٔؼش أٝ ىحثَس حلاُىٝحؽ حُٔلُٞش ٌٝٛح ٣ؼظٔي ػ٠ِ ط٤ٜٔ ٣ظْ ط٣ِٝي حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ رط٣َوش ىحثَس حلاُى

 . َ  حُزيحُش ٣َ١ٝوش ٍر٢ هط١ٞ حُ٘و
ٌٞٗش ٖٓ ه٘طَس ٝػ٘خث٢ ٣َُ٘ ٝحكي ًخف ُلٔخ٣ش ىحثَس حٌُلاّ ، ك٢ ؿٜخُ حُٜخطق  -  ٓ ٣ٌٖٔ ر٘خء ىحثَس طو٣ْٞ

َ حٌُلاّ رلُٞظ٤ش حلاٌُ ِ ىٝحث َ ا٠ُ  V 3.5ظ٢َٗٝ طـٜ  .  V 5ٝكُٞظ٤ش ه٢ طٜ
ٍٝس ػ٤ِٔش حُظٞحكن  - ٖ ر٣وٜي رخلآظلاّ ) حُٔٔخػش ( ٝرخلإٍٓخٍ ) ح٤ٌَُٔكٕٞ ( كٌٔزَ حلإٍٓخٍ ٣ٔظويّ ر٠َ ٤

 ّ ٌٙ حُٔٔخٗؼش ػخ٤ُش ػ٘ي حٓظويح  ٛ ٕٞ ٔخٗؼش هَؽ ٛل٤لش ٝطٌ  ٓ ح٤ٌَُٔكٕٞ ا٠ُ ه٢ حُٜخطق رظـ٤ِٜ ٍرق ٝ
ٌَكٕٞ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ . ٣ظٌٕٞ حٌُٔزَ ٖٓ َٓكِش أىم ٝٓ٘ظْ حَُرق ح٤ُٔ ح١ٝجش ػ٘ي حٓظويحّ ح٤ُٔ ٌَكٕٞ حُٔؼ١ٞ ٝ 

 َٝٓكِش حُوَؽ . 
س ُٜخ أٍرؼش أٓلاى  - ـٔٞػش ٖٓ حُِٔلخص طؼَٔ ػ٠ِ ٍر٢ ىحثَس ُٜخ ٌِٓخٕ ٓغ ىحثَ حُ٘زٌش حُٜـ٤٘ش ػزخٍس ػٖٓ 

ٍ حلإٗخٍحص رخطـخ٤ٖٛ ك٢ إٓ ٝحكي ٝط ٙ حُؼ٤ِٔشُظلو٤ن ػ٤ِٔش آٍخ  . Duplex Full  يػ٠ ٌٛ
٤ٔش ًز٤َس  - ٤ٔش ٓ٘طو٤ش ٍه٤ٜش حُؼٖٔ ، ٝ َُِٔٗلخص أٛ حٓظويحّ حلإًؼخٍ ك٢ حلإٗخٍحص حَُه٤ٔش رخٓظويحّ ىٝحثَ ٍه

ّ ك٢ حلإًؼخٍ حُظٔخػ٢ِ. ٞ ٓٔظوي ٍ حُو٘ٞحص ٢ٛٝ أر٢ء ًؼ٤َح ًٔخ ٛ  ك٢ ػِ

لَٜ٘ ٖٓ حُو٤ْ ُِلُٞظ٤ش حَُه٤ٔش ر٤٘ٔخ حُلَم ح ٓخ٢ٓ ر٤ٖ حُلُٞظ٤ش حَُه٤ٔش ٝحُلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش ٛٞ ٝ - كيس ػيى ٓ
ظِٜٔش ، ح ٗظٔش حَُه٤ٔش طٔظويّ كخُظ٤ٖ كو٢ ٢ٛ  خٓ لاٜٗخ٣ش ٖٓ حلاكظٔخلاص حُ  ٣ٌٖٔ ُِلُٞظ٤ش حُظٔخػ٤ِش إٔ طؤهٌ 

ٞ حُ٘ظخّ حُؼ٘خث٢ .  1، 0 ٛٝ 
ظِٜٓش ٝحٕ ػلاهظٜخ - ظٜٔخ  ر٤٘ٔخ حلإٗخٍحص حَُه٤ٔش ظِٜٓش أ٠٣خ رخُِٖٓ  ٣٘ظَ ا٠ُ حلإٗخٍحص حُظٔخػ٤ِش ػ٠ِ إٔ ه٤

ظٜٔخ ٓ٘لِٜش ُٜٝخ  َ ٍُٓٞ طٌٕٞ ه٤ ٣ٌٖٝٔ حلاٗظوخٍ ٖٓ ٍِٓ ا٠ُ آه لِٜ٘ش  ٓؼ٤٘ش ٝطٌٕٞ ػلاهظٜخ ٓغ حُِٖٓ ٓ
 رٍٜٞس ُلظ٤ش . 

-  ٖ ىى أػ٠ِ ٌٓٞٗش كل٢ حلإٗخٍحص حُـ٤ز٤ش ٣ظْ حهٌ حُؼ٤٘خص ك٢ ٗلْ حُِلظش ٓ ٖ ٟؼق  طَ ٕٞ حًزَ ٓ طَىى حُظؼ٤٤ٖ ٣ٌ
ٓخٍ اٗ ٕ حُِٖٓ ريلا ٖٓ اٍ ٓخٍ ػيى ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُؼ٤٘خص رل٤غ ٣ٌٞ ظِٜٓش ٣ٜزق ٖٓ ح١ٍَٝ٠ُ كو٢ إٔ ٣ظْ اٍ خٍس 

 . َ أػ٠ِ طَىى ك٢ ػَٝ ٗطخم حلإٗخٍس٣ٔؼ 2fc ,   ٝ fcػيى حُؼ٤٘خص 
ٖ حَُه٢ٔ ٢ٛ  -  . ASK , FSK , PSKطٞؿي ػلاع أٛ٘خف ك٢ طو٤٘ش حُظ٤ٔ٠

ّ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ٝحُزِٞطٞع .  - ٖ ح٤ُٔطَس ػٖ رؼي رخٓظويح ٌٔ٣ 
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 َِٔحؿؼشأٓجِش ُ 
 

ُ حُٜخطق . (1 ْ حُيحثَس حٌُٔخكجش ُِزيحُش ٝه٢ حُٜخطق ٝؿٜخ  حَٗف ٓغ حَُٓ

ٍ ) ح٤ٌَُٔكٕٞ( (2  . حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ٌٓزَ حلإٍٓخ
ّ ) حُٔٔخرحَٗف ٓٔظؼ٤٘خ  (3  .ػش ( خُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ٌٓزَ حلآظلا

ْ حُ٘زٌش حُٜـ٤٘ش .  (4  ٟٝق ٓغ حَُٓ
 ٟٝق أؿخرظي رخَُْٓ .  ؟ٓخ ه٢ حُظٞحُٕ  (5

ْ حلإًؼخٍ ك٢ حلإٗخٍحص حَُه٤ٔش ُـٜخ٣ُٖ ٛخطق  (6  . A   ،  Bحَٗف ٓغ حَُٓ
َ ٖٓ حُظٔخػ٢ِ ا٠ُ حَُه٢ٔ  (7 ْ حُظل٣ٞ  .ٟٝق اؿخرظي رخَُْٓ  ؟٤ًق ٣ظ

َ ٖٓ حَُه٢ٔ ا٠ُ حُظٔخػ٢ِ  (8 ْ حُظل٣ٞ  حَُْٓ .  ٟٝق اؿخرظي ٓغ ؟٤ًق ٣ظ
ٖ ٗلَس ٗز٤٠ش  (9  . PCMحَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ط٤ٔ٠

10 ْ  . ASK(حَٗف  ٓٔظؼ٤٘خ رخَُٓ

 . FSK( حَٗف  ٓٔظؼ٤٘خ رخَُْٓ 11
 . PSK( حَٗف  ٓٔظؼ٤٘خ رخَُْٓ 12

ّ ح ٗؼش طلض 13  .حُلَٔحء   ( ٟٝق رخلآظؼخٗش رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حُٔٔظِٔش ك٢ ح٤ُٔطَس ػٖ رؼي رخٓظويح
ّ ر٘ظخّ حُزِٞطٞع . ( حَٗف14  ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حلآظلا

 
 

 : َ  ٓٔخث
َ طَىى   ٓخ  5KHz: اٗخٍس طٔخػ٤ِش أػ٠ِ طَىى ك٤ٜخ  1ّ ٖ ه٤ٔش حه ُـَٝ حُللخظ ػ٠ِ حُٔؼِٞٓخص ك٢ حلإٗخٍس ُٝٓ

 ؟ىٍٝس حُظؼ٤٤ٖ 
 

َ ٍه٤ٔش طٔخػ٤ِش ػيى حَُٔحطذ  2ّ ٕ كُٞظ٤ش حَُٔؿغ حكٔذ ه٤ٔش كُٞظ٤خص حُوَؽ ػ٘يٓ Bits 5: ىحثَس طل٣ٞ   vخ طٌٞ
 . v 16طٔخ١ٝ 
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شح٤ٌُِٔش رخ ٓٞحؽ حُٔلِٔحلاطٜخلاص  -1   

ٗزٌخص حُظ٣ُٞغ ٝحُظ٤٤٘ي – 2  
ح٤ٌُزلاص ح ٤ٍٟش ٝحُٜٞحث٤ش  – 3  

ٓ٘ظٞٓش حلاطٜخلاص ح٠ُٞث٤ش  -4  
ح٤ٍُِِ -5  
 حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش   -6

 شٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١أٗٞحع ح  -7
 ١CD ؿٜخُ حُوَٙ ح٤ٍُِِ -8

َ حُوَٙ ح١ٍِ٤ُِ -9  CD Rom Drive ٓ٘ـ
 حُولاٛش  – 10

 أٓجِش َُِٔحؿؼش ٝٓٔخثَ -11
 

فصم انثانث ان  

هة وشبكات انتىسٌع الاتصالات انظهكٍة بالأيىاج انًحً  
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 حُلَٜ حُؼخُغ
 حلاطٜخلاص ح٤ٌُِٔش رخ ٓٞحؽ حُٔلِٔش ٝٗزٌخص حُظ٣ُٞغ

 

 حلاطٜخلاص ح٤ٌُِٔش رخلآٞحؽ حُٔلِٔش  3 – 1
 

َ ح ٓٞحؽ ُِظٌِْ حٝ آٍخٍ حلإٗخٍحص رخٓظؼٔخٍ ٢ٓٝ ٢ٌِٓ ٝحكي ،   ( channels ) حُٔلِٔش لإٟخكش ػيس ه٘ٞحص  طٔظؼٔ
ٝحُٔوٜٞى رخُو٘خس حٝ حَُٔٔ ُِٜخطق ٛٞ حُط٣َن ح١ٌُ ٣ٌِٔٚ حُظ٤خٍ حُٔٔؼَ رخُٜٞص ٖٓ ط٤ُٞيٙ ك٢ ح٤ٌَُٔكٕٞ ) حََُٔٓ ( 

٤٤ٌكظ٠ ُٝٛٞٚ ا٠ُ ٓٔخػش حُٜخطق ك٢ حُط٣َن حُؼخ٢ٗ ) حُٔٔظِْ (  آِ أخ  ٖٝهي ٣ٌٕٞ ٌٛح حُط٣َن ػزخٍس ػٖ  ٓؼاي٤٤ٖٗ ً
آٞحؽ  ٢ٌ حٝ أ آِ اِٜس حُلا اٛٞ كا٢ أؿ أخ  ا٤ٔش ً آٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ آٖ ح  إٌٞ  اٜخطق حلاػظ٤خى٣اش حٝ هاي ٣ اِٜس حُ ٛٞ ك٢ أؿ

  .ًَٜرخث٤ش ًٔخ ٛٞ حُلخٍ ك٢ ح ٓٞحؽ حُٔلِٔش ٤ٌِٓخ  
َ ٖٓ حر٢ٔ حُظطز٤وخص ُلأٓٞحؽ حُٔلِٔش حٓظؼٔخٍ ) ه٘خس ( ٝحكيس ُٔٞؿش ٓلِٔش ٍٝرطٜخ ا٠ُ ىحثَس ٛخطق ٝرٌُي ٣ٌٖٔ  ُٝؼ

اٛخطق ٝحكاي ٣اَر٢ را٤ٖ  .ٗوَ ٌٓخُٔظ٤ٖ ك٢ ٝهض ٝحكي رخٓظؼٔخٍ ُٝؽ ٖٓ ح ٓلاى كو٢   اُي ٗلاَٝ حٕ ها٢  ا٠ِ ً ٝٓؼخٍ ػ
ٖ رؼيس أ٤ٓخٍ ٝحهظ٠ض حُلخؿش اٟخكش ه٢  آهَ ك٤ٌٖٔ ػ٘يثٌ حٓظؼٔخٍ ح ٓٞحؽ حُٔلِٔش ٖٓ ىٕٝ حُلخ ؿش ريحُظ٤ٖ ٓظزخػيط٤

  .ا٠ُ ٓي أٓلاى اٟخك٤ش 

 
 ح ٓٞحؽ حُٔلِٔش   3 – 2

 
حُٔوٜٞى رٌِٔش ٓٞؿش ٓلِٔش ٢ٛ حُٔٞؿش حُظ٢ طوّٞ ) رلَٔ ( حُٜٞص ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞؿش ًَٜرخث٤ش ٖٓ ٜٓيٍٙ ا٠ُ ٓلَ 

اُٛٞٚ  اُا٠  .ٝ أظَٔ ا اُش رظـ٤ٜاِ ط٤اخٍ ًَٜراخث٢ ٓ اٌٛٙ حُزيح اُش أٝطٞٓخط٤ٌ٤ااش طواّٞ  ا٠ُ ريح اَٜ ا اٜخطق حلاػظ٤اخى١ حُٔظ كلا٢ حُ
ح٤ٌَُٔكٕٞ ٝػ٘ي حُظٌِْ ك٢ ح٤ٌَُٔكٕٞ طظـ٤َ ه٤ٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ ك٤ٚ كظِىحى أٝ طوَ طزؼخ ُِظٔٞؿخص حُٜٞط٤ش ٣ٌٖٝٔ ٓلاكظش 

ٕ ِٝٓط٘خ ٛٞص ػ٤ِٚ ٌٛح حُظـ٤َ ك٢ حُظ٤خٍ رُٜٔٞش اًح ِٝٛ٘خ ؿٜخُحُ ُو٤خّ حُظ٤خٍ ٓغ إ ٌٛح حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ًح  .ح٤ٌَُٔكٞ
ٍ ) ٣ٔؼَ حُٜٞص ( ا٠ُ حُزيحُش ٖٝٓ ٛ٘خى ا٠ُ ؿٜخُ حلآظلاّ ) حُٔٔخػش ( ٝحُٔٞؿٞى ك٢ حُو٤ٔش حُٔظـ٤َس ٣وّٞ رلَٔ حُظ٤خ

 ،حُطَف ح٥هَ ٌُُي ٣ٌٖٔ حػظزخٍ حُظ٤خٍ حُؼخرض حُٔخٍ ك٢ ىحثَس حُٜخطق ًظ٤خٍ ٓلَٔ ػ٠ِ حَُؿْ ٖٓ حٕ طَىىٙ ٛلَ
  .( 1 -  3 لاكع حٌَُ٘)

   
        

 
 
 

 
 

 
 

 ر٤ٔطش( ىحثَس ٛخطق   3  -  1حٌَُ٘ ) 
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ٙ ٝح ٕ رظ٤خٍ ٓظ٘خٝد طَىى ٕ ُٞ ؿِٜٗخ ح٤ٌَُٔكٞ (  ريلا ٖٓ حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ  ٛزق ٌٛح حُظ٤خٍ ٓلٔلا أ٠٣خ ٌُٖٝ   Hz( 50لا

إ ه٤ٔش حُظ٤اخٍ  .حٓظؼٔخٍ ٌٛح حُظَىى حُٞح١ت ٣ئى١ ا٠ُ ٓٔخػٚ ٣ٝلـذ حٌُٔخُٔش  ٌُُي لا ٣ٌٖٔ حٓظؼٔخُٚ رٍٜٞس ػ٤ِٔش 
اُش حُٔظـ٤َ ٝح اَٜ حُظ٤اخٍ حُٔظـ٤اَ ػاٖ حُؼخراض كا٢ حُزيح اٛـ٤َس ٣ٝل إٌٞ  اٜخطق ط اِٜس حُ ُٔلَٔ رٞٓخ١ش حُظ٤خٍ حُؼخراض كا٢ أؿ

 رٞٓخ١ش حُٔظٔؼخص ح٤ٌُٔخ٣ٝش .  
 
 

 
  Carrier   : ط٤ُٞي حُٔٞؿش حُٔلِٔش ) حُلخِٓش (  3 -  2 –1

 
اٌٛٙ ٝحكي ػِ  ( Oscillator )٣لظ١ٞ ًَ ؿٜخُ ُلأٓٞحؽ حُٔلِٔش ػ٠ِ ىحثَس ٌٓرٌد  آٖ  ٠ ح هَ ٝطٞؿي أٗٞحع ػي٣ايس 

اِش حُؼخ٤ٗاش  ) ٌٓراٌد  شحٌُٔرٌرخص ٢ٛٝ ٓظ٘خرٜ اٜ٘خػ٤ش َُِٔك اِّٞ حُ ٖٓ حُ٘خك٤ش حٌَُٜرخث٤ش ًٔخ َٓ ػ٤ِي ًُي ك٢ ًظاخد حُؼ
أؼش  ى( .  كخُظَى 3 – 2ٛخٍط٢ِ ٝ ٌٓرٌد ًُٞزظْ ( لاكع حٌَُ٘ )  اِق ٝحُٔظ أش حُٔ ا٠ِ ه٤ أي ػ اُيٝحثَ ٣ؼظ حُ٘خطؾ ُـ٤ٔغ ح

ٕ ػَٔ حُظَحِٗٓظٍٞ ك٢ حُيحثَس ػ٠ِ حُٔلخكظش ػ٠ِ حٓظَٔحٍ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ) حٌُٔٞٗظ ٖ ُيحثَس حُظ٘ـ٤ْ ك٢ حٌُٔرٌد ٣ٌٝٞ ٤
أظل٤ي  اٌُُي ط أَ  حلإٗخٍس حٌَُٜرخث٤ش حُوخٍؿش (  ًُٝي رظـ٤ِٜٙ حُطخهش ) ٖٓ ٜٓيٍ ط٤خٍ ٓٔظَٔ (  حُظ٢ طُٔظِٜي أػ٘خء حُؼ

ٓظٍٞ.  إ ٌٛح حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ٝحُُٔٞي رط٣َوش حٌُظ٤َٗٝش ٛٞ ح١ٌُ ٣وّٞ رلَٔ ًَ ىحثَس ٌٓرٌد ٖٓ هخر٤ِش حُظٌز٤َ ُِظَحِٗ
 حُظ٤خٍ ح١ٌُ ٣ٔؼَ حُٜٞص ٖٓ ٓلَ ا٠ُ آهَ .   

 
 
 

 
 

 
 

                
 

 ٌٓرٌد ٛخٍط٢ِ                                                           ًُٞزظْ ٌٓرٌد                         
 

                                
                                              ( َ  ( ٣ٟٞق  ىحثَس ح٤َُٖٗ ك٢ حٌُٔرٌد      3 – 2حٌُ٘

 
ٖ حُٔٞؿش حُٔلٔ  3 -2–2  :ُش ٞط٤ٔ٠

 
اٍٜٞس حٕ حلإٗخٍحص حُٔلِٔش أش ر آخص( ؿ٤اَ ٓلاث آش  ) حٗخٍس حُٔؼِٞ اٛخ ػخ آخُٜخ هالاٍ أ١ ٝٓا٢ ٓؼا٤ٖ لإ طَىى ؿ٤اَ لإٍ

اِش  أظؼَٔ ٓٞؿاش كخٓ اٌُُي ط آخٍ  ا٘خٍ  كا٢ ٝٓا٢ حلإٍ ا٠ِ حُٔٞؿاش    (  Carrier Wave )ٓلاثْ ُلاٗظ اٗخٍس ػ اَ حلإ ّٔ طل

ٝطظِوٚ رظـ٤٤َ اكيٟ ٛلخص حُٔٞؿش حُلخِٓش ٝكوخ لإٗخٍس  ( Modulation )حُلخِٓش رٞٓخ١ش ػ٤ِٔش طيػ٠ رخُظ٤ٔ٠ٖ  
ٖ  طظْ ك٢ ىحثَس حٌُظ٤َٗٝش ط٠ٔٔ رخ٠ُٖٔٔ ٝحُـَٝ حلآخ٢ٓ ٖٓ حٓظويحّ ػ٤ِٔش حُظ٤ٔ٠ٖ ٛٞ  (Modulator).حُظ٤ٔ٠

  .حُظو٤َِ ٖٓ أكـخّ حُٜٞحث٤خص ٝٓ٘غ حُظيحهَ ر٤ٖ حلاٗخٍحص ك٢ ٗظْ حلاطٜخلاص 
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: ٍ  ٓؼخ

ّ ح ٓٞحؽ حُٔلِٔش ًحص ه٘خط      ٖ ٓي٣٘ظ٤ٖ رخٓظويح ٍ حُٜخطل٢ ر٤  Hz (400 ) ح ٠ُٝ  ٤ٖ طَىى اٗخٍس حُٔؼِٞٓخص ُِو٘خسحلاطٜخ
اِش   ٝطاَىى ح اٗخٍس حُلخٓ ا٘خس حُؼخ٤ٗاش    KHz ( 7)لإ آخص ُِو اٗخٍس حُٔؼِٞ اِش       Hz(100)ٝطاَىى ا اٗخٍس حُلخٓ ٝطاَىى حلإ

(15)KHz . (  3 – 3لاكع حٌَُ٘ )   .رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ  ص حَُِٔٓش ٝحُٔٔظِٔش رخلآظؼخٗش ٟٝق حُظَىىح 
 
  Hz 7400=   7000+  400طَىى حُو٘خس ح ٠ُٝ ك٢ ه٢ حُ٘وَ  :    

   Hz 15100= - 15000+  100طَىى حُو٘خس حُؼخ٤ٗش ك٢ ه٢ حُ٘وَ  :    
 

 
 

 
 

 
 

 
                  

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٓوط٢ ر٢٤ٔ ُلأٓٞحؽ حُٔلِٔش 3 – 3حٌَُ٘ ) 
 

 ُش ًٞ٘ق حُٔٞؿش حُٔلٔ  3 -2 -3 
 

ْ  ك٠لا  ػٖ َ حٌُخٗق ك٢ طو٣ٞ َ طَىى ُِلٍٜٞ  ( Rectifier )ػٔ َ ًٔـ٤ ػ٠ِ اٗخٍس حُٔؼِٞٓخص  حلإٗخٍس ح٠ُٔٔ٘ش ٣ؼٔ
 ( َ َ حُٔخُؽ ٝك٢ حٌُ٘ ٝاٗخٍس حٌُٔرٌد   7400Hz( ٗلاكع ػ٤ِٔش حُطَف ر٤ٖ طَىى حلإٗخٍس رخُظَىى  3 – 3أ١ ػٔ

7000Hz ُِو٘خس ح ٠ُٝ: 
  400Hz    =   7000 -  7400 

ّ ( ٓؼلا ٣ٝ٘طزن ٌٛح ػ٠ِ حُو٘خس حُؼخ٤ٗش    :٢ٛٝ اٗخٍس حُٔؼِٞٓخص حَُِٔٓش ) ًلا

 
  15000 – 15100  = 100Hz 
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 >شبكات التوزيع والتشييد ) الهوائي والأرضي (  5 -5

 ٖ ٔظٟٞ ًخف ُلإٗخٍس ر٤ ػ٘ي حُظ٤٤٘ي لاري ٖٓ اؿَحء ٓٔق ؿـَحك٢ ُِوخ١غ ح١ٌُ طٟٞغ ك٤ٚ حُزيحُش ُظؤ٤ٖٓٓ 
حُٔ٘ظَى  حُزيحُش ٝحُٔ٘ظ٤ًَٖ ٝحُظو٤َِ ٖٓ حُٔلخه٤ي هيٍ حلإٌٓخٕ كؼ٘يٓخ ٣ٌٕٞ ه٢ حُٔ٘ظَى ٖٓ حُزيحُش ح٠ُ

ٕٞ رؼ٤يح  ٘ظَى ح١ٌُ ٣ٌ ٘خًَ ك٢ حلإٍٓخٍ ) حُؤخثَ ه٤ِِش ( ػٌْ حُٔ ه٤َٜح رٍٜٞس ٗٔز٤ش لا ٣ٔزذ ًُيٓ 
ٔظٟٞ ٝح١ت  كخُظ٤٤٘ي حُٜل٤ق ٣ٟٞق ٤ًل٤ش حُظوط٢٤ ُظ٤َٜٔ َ اٗخٍس ًلاّ ك٢ٓ   ػٖ حُزيحُش  ٗٚ ٣ٔظـ

َ ًِلش ٤ُـط٢ ٓؼش حُزيحُش ٓغ حُٔ٘ظَ ػَٔ َ ًلخءس ٝحه ٖ ٝحُزيحلاص ح هَٟ . ه٢ حُٔ٘ظَى رؤك٠ ٤ً 

ح ٤ٍٟش  وخرِٞحصحُظ٢ طيكٖ طلض ٓطق ح ٍٝ ٝطيػ٠ رخُ ص (وخرِٞحص ) ح٤ٌُزلا٣ٝظْ حُظ٣ُٞغ رخٓظويحّ حُ
َ، طٟٞغ ىحهَ أٗخر٤ذ ٖٓ هلاٍ كظلخص   1ٝرؼٔن )  ً  Manholes( ٓظ طٝٔظويّ كِٓش أٝ ىٍع ٖٓ حُلٞلا

حُـطْ طٍَٔ ٖٓ  وخرِٞحص ٜٗخٍ ٝحُزل٤َحص طيػ٠ رحُظ٢ طٟٞغ طلض ٓطق حُٔخء ك٢ ح وخرِٞحصُلٔخ٣ظٚ . ٝحُ
٘ظ٤ًَٖ حٓظويٓض ك٤ٜخ   3  –4هلاٍ ح ٗخر٤ذ ٝحٌَُ٘ )    ٓ ( ٣ٟٞق ٤ًل٤ش حَُر٢ ر٤ٖ حُزيحُش ٝٓـٔٞػش

ؤٜٞى رخُ وخرِٞحصح ٤ٍٟش ٝحُوخرِٞحص حُ حُٜٞحث٤ش ٢ٛ ح ٓلاى أٝ حُو٠زخٕ حُٔؼِوش  وخرِٞحصحُٜٞحث٤ش ، ٝحُ
 ٞحػٜخ حُو٘ز٤ش ٝحُٔؼي٤ٗش ٝح٣ٌٌَُٗٞظ٤ش .  ػ٠ِ ح ػٔيس رٔوظِق أٗ

البدالة                                                                                           صندوق التوزيع    عازل 
 الكيبل الهوائي           العمود            

 

 

 

 المشترك 

 الكيبل الأرضي             

 الفتحات         الأنبوب                                                             

 حُظ٤٤٘ي ر٤ٖ حُزيحُش ٝحُٔ٘ظ٤ًَٖ (   3 –   4حٌَُ٘ )

خٍٓط٘وَ هط١ٞ  َ ٛٞص حٌُلاّ، ٣ـذ  اٗخٍسحٌُلاّ ٢ٛٝ  اٗخٍس حلإٍ ٞٛلا  إًَٜٔرخث٤ش طٔؼ ٌح حُو٢ٓ   ٕٛٞ ٣ٌ
ٞٛلاص  ٣ٌٕٞ ػَٟش ٝ ًٗٚلخءس ػخ٤ُش  حً ٌُي طٔظِِّ ط٤ٌِ٘ش حُٔ وُٟٞ حلاٛط٘خػ٤شُ  ُِظوِزخص حُطز٤ؼ٤ش  ٝح

َ  ا٠ُ ٙ حُظوِزخص ٓؼ ٌٛ َ ٟ ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُٔوخٝٓخص ح٤ٔ٤ٌُخث٤ش ٢ً طظلٔ  . ٝح٣َُخف  حلإٓطخٍرؼٞ حُوٞ
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ٙ حُ٘ٔخًؽ ٢ٛ .....   ٌٛ ٖ ٓٝ 
ٖ حُلي٣ي حُِٜذ  – 1 َ ه٤٠ذ ٓ ٖ حُ٘لخّ ٓغ حُؼخٍُ . أِٝٓي رٌ٘  ِٓي ٓ

ٝ حٍُٞم . هخرِٞ)  أٓلاىكِٓش  – 2  ( ٓـِلش رخَُٛخٙ ٝٓؼُِٝش حٝ ٓـِلش رخُزلآظي ح
3 –  ٖ ٖ ٓـخ٤ٓغ ٓ  . ص حُِٝؿ٤شٗلخ٤ٓش ػُِض رخُزلآظي طيػ٠ رخُٔٞٛلا أٓلاىِٓي ٓئُق ٓ

 
ٞٛلاص حُو٢ ػخ٤ُش ػ٠ِ  ٝحُوط١ٞ    Arial Lineكخٕ حُو٢ ٣يػ٠ رخُو٢ حُٜٞحث٢   ح ػٔيسػ٘يٓخ طٜ٘ذٓ 

ٞٛلاص  طظؤُقحُ٘ٔخًؽ حُظ٢  اكيٟطٌٕٞ حُو٠زخ٤ٗش  ظِٜٓش ػ٠ِ ػٞحٍُ ٓؼزظش ػ٠ِ ٖٓ ٖٓ حُٔ ىٕٝ حُؼخٍُ ٝ
َ ) أػٔيس أٝه٘ز٤ش  أػٔيس  (       3  – 5ٓؼي٤ٗش  . لاكع حٌُ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شحُوخرِٞحص حُٜٞحث٤ ( 3  –5 حٌَُ٘ )

زٌٗخص حُٜخطق ػ٠ِ حٓظويحّ  ٞحعطؼظٔي  ٖ َُِر٢ ر٤ٖ  ح ٓلاىٓوظِلش ٖٓ  أٗ حُزيحُش ٝحٌُخر٤٘ش ٝحُٔ٘ظ٤ًَ
 :ٜٝٓ٘خ 

   Coaxial Cables حُٔل٣ٍٞش : وخرِٞحصحُ  -1

 Twisted pair:   حُٔزَٝٓش حُِٔىٝؿش وخرِٞحصحُ  -2
  Fiber optic : ح٤ُِق ح٠ُٞث٢ -3

 

 

 ِٓي ػٔٞى
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 sCoaxial Cable :  شحُٔل٣ٍٞ حُوخرِٞحص   3– 1-3

 شحُ٘ؼ٣َ ح ٓلاىٖٓ  شٝطِق ػ٤ِٚ ١زو ظي٣ٓظٌٕٞ ٖٓ ِٓي َٓٞٛ ٖٓ حُ٘لخّ ٣ل٢٤ رٚ ػخٍُ ٖٓ حُزلا
َ  شٝطـِق رٔخىٙ رلآظ٤ٌ٤ ٣ٍي حُز٢ُٞ ك٤٘٤ ٍٞٝ ٤ُؼ٘  PVCػخُُٚ ٖٓ ًِٞ ك٢  شحُٔٔظوي٤ِ٣َٝ٤ٖٓ ٝحٝ ٓخىٙ كِ

َ ىٍؿخص كَح٣ٍحُوخر٤ِش ػ٠ِ ( ُٜٝخ   Shield)  شحُٜخطق طل٢٤ رٜخ ٗزٌٚ ٗؼ٣َ لا طزؼغ ىهخٕ ٝ شػخ٤ُ شطلٔ
ٞ حُلخٍ ػ٘ي حكظَ زٌ٘خص (  (pvc أٓلاىحم ّٓٔٔٞ ًٔخٛ  ٢ٛٝ ؿخ٤ُش حُؼٖٔ ٝ ؿخُزخ ٓخ طٔظويّ ك٢ ٍر٢ حُ

 .طلض حُلخث٢ ) هِق حُز٤خٝ (  وخرِٞحصػ٘يٓخ ٣ظطِذ ٟٝغ حُ
ٜخُ  حُظِل٣ِٕٞ ػ٘ي حُظ٤َٛٞ أؿِٜسحُٔل١ٍٞ ك٢  وخرِٞ( ٣ٔظويّ حُ  3 – 6 لاكع حٌَُ٘ ) ر٤ٖ حُٜٞحث٢ ٝحُـ

ّ  50ُٜٝخ ٓوخٝٓخص  ّ  75 –حٝ ّ  300 –حٝ   . حٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هخرِٞحص ٓل٣ٍٞش ٤ًٝل٤ش ط٤ِٜٛٞخ (    3 – 6حٌَُ٘ )   

 

اِٜس   Radio Grade  ( RG – 58 )   حُوخرِٞحص ُٜخ ط٤ٔٔخص ٝأٍهاخّ ٓؼاَٝٓؼظْ ٌٛٙ      أظويّ كا٢ أؿ ٝحُٔ

 (   ٝرٔزذ حهظلاف هطَ حُِٔي حَُٔٞٛ حُٟٔٞٞع ك٢ 3 –7لاكع حٌَُ٘ )    ( RG – 11 )حُٜٞحطق ٖٓ ٗٞع  
ٖ حُظ٤٤ِٔ ر٤ٖ ح ٛ٘خف    ِ ح٤ٌُزَ ٣ٌٔ ًَٓ10Base 2      ٝ10Base 5     ْ(5)ٍك٤غ ٝ حَُهْ   (2)٣ٝؼ٢٘  حَُه  

اٜاِس طاايػ٠  اٜاخ ٝراا٤ٖ ح ؿ آاخثَ ٍراا٢ ر٤٘ اٛا٤لاص ٝ اٛاٌٙ حُظٞ أاظويّ  اِا٤ع ٝط  BNC )  )British Navelؿ
Connector    . أٍٝ  ٖٓ حٓظويٓٚ حُٔلاكش حُز٣َطخ٤ٗش 

 

 

 حَُٔٞٛ حُوخٍؿ٢

 ٍٝم ٖٓ حلا٤ُّ٘ٔٞ

 حُؼخٍُ

 حَُٔٞٛ حُيحه٢ِ
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  RG - 11هخرِٞ ٗٞع    (   3 –7حٌَُ٘ )   

 sPair Cable-Twisted   : حُِٔىٝؿش حُٔزَٝٓش وخرِٞحصحُ  3 -  3 – 2

ُٝ أٓلاى٣ظٌٕٞ ٖٓ ػيس  ٙ ٝ طـِق رٔخىس رلآظ٤ٌ٤ٚ  شِٓٞٛٚ ٓؼِ ٜٓ٘خ ػ٠ِ كي ٝؽ  ، ٝ حُٔزذ  شٓؼي٤ٗ أ٣ِٝق ًَُ 
ٞ حُلٔخ٣  ٛ َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ ٍحصحلإٗخٖٓ حُظيحهلاص حُظ٢ طٔززٜخ  شك٢ رَّ ًَ ٤ٌِٖٓ ػ٠ِ كيٙ  ح ٓلاىىحهَ  شحٌُ

ٕٞ كخ٠ُٟٞخء حُٔظٌٕٞ ػ٠ِ ِٓي ٓٞف ٣ؼخًْ ح٠ُٟٞخء  أ٠٣خ شٝ حُٜٔخىٍ حُوخٍؿ٤ شحُ٘لخ٤ٓ ػ٠ِ حُِٔي حُٔظٌ
َ ٜٓ٘خ  ،( 3  – 8 )  حٌَُ٘ لاكع ح٥هَك٤ِـ٢ حكيٛٔخ  ح٥هَ ٙ ح٤ٌُزلاص ػيس كجخص ًٌٗ ٌُٜٝ . 

 

 

 

 حُوخرِٞحص حُِٔىٝؿش (  3 – 8حٌَُ٘ )  

ٞٗٚ ٖٓ 1) ش حُلج إٔ أ١ شحُِٔلٞك ح ٓلاىٖٓ  خُٕٝؿ –( 1) ش لجحُ -1 ّ  أٓلاى أٍرؼش( ٌٓ خٓ طٔظوي ٝ ًؼ٤َح 
 .  1MHz ا٠ُٓش رخُظَىىحص ءحُٜخطق ٓلا أٗظٔشك٢ 

ٝحؽ أٍرؼش –( 2) ش  حُلج -2 ٌٞٚٗ ٖٓ ػٔخ٤ٗش 2) شحُلج إٔ أ١ شحُِٔلٞك ح ٓلاىٖٓ  أُ  شٓءٓلا ٢ٛٝ أٓلاى(ٓ 
 . MHz 10حُٞحكيس  ( ٝطَىى  شرض رخُؼخ٤ٓ٤ٌٗخ 4)  أ١   4Mbpsُلي 

حٝؽ أٍرؼش –( 3) شحُلج -3 ٞٗٚ ٖٓ ػٔخ٤ٗش  3)  شحُلج إٔ أ١ شحُِٔلٞك ح ٓلاىٖٓ  أُ  شٓلاث٢ٛٝٔ  أٓلاى( ٌٓ
 .MHz 16رخُظَىىحص ح٠ُ 

حٝؽ أٍرؼش – (4) حُلجش -4 ٞٗٚ ٖٓ ػٔخ٤ٗش  4)  شحُلج إٔ أ١ شحُِٔلٞك ح ٓلاىٖٓ  أُ ش ٓلاث٢ٛٝٔ  أٓلاى( ٌٓ

 .MHz 20ىحص ح٠ُ رخُظَى
خٔ ٣ٔظِي   250MHz( ٣ٌٕٞ حُظَىى ُلي 6) شٝحُلج  ٣100MHzٌٕٞ حُظَىى ُلي  –( 5) شحُلج  -5 ًٝلاٛ

ٖ ػٔخ٤ٗش حٓلاى شحُِٔلٞك ح ٓلاىٖٓ  ُٝحؽح ٍرؼشح  . ح١ ٌٓٞٗش ٓ

غ   ٜٗخ لا  BNCٝٓخثَ ٍر٢ طوظِق ػٖ   وخرِٞحصٌُٜٝٙ حُ ٤َٛ ح٤ٌُزلاصٓ  ِٜق ٌُٜح حُ٘ٞع ُظٞ  ح ؿِٜسط
ِٜسكل٢  شه٤خ٤ٓ أٍهخُّٜٝخ   )  (Registered Jack( ٤RJِش ٍر٢ طيػ٠ )ٝٓ   RJ11 حُٜخطق طٔظويّ  أؿ

ٝؿ٤ٖ (  َُٝر٢ ٗزٌخص حُلخٓزخص  أٓلاى أٍرؼشُٚ  ظٔويّ ٝٓ٘ظٞٓش حلاٗظَٗض ُ)  أٓلاىُٚ ػٔخ٤ٗش  RJ 45ط
َ )  أُٝحؽ  أٍرؼش)  (  .  3 – 9( لاكع حٌُ٘
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 RG – 45B  وخرِٞ ٗٞع ( حُ 3 – 9حٌَُ٘ )  

  Fiber Opticح٤ُِق ح٠ُٞث٢ :     ) هخرِٞ (  ٤ًزَ  3 -  3 – 3

ث٢ٞ رخٓظويحّ ) هخرِٞ (  هلاٍ ٤ًزَ شحَُه٤ٔ حلإٗخٍحصطََٓ   كِّ ح ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ُ٘وَ حُٔؼِٞٓخص  ح٤ُِق ح٠ُ
َٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١  (( Immune  ) كٜخٗش (  ُٜخ ٓ٘خػشٝ  Electromagnetic   ( EMI)  ٟي حُظيحهَ حٌُ

Interference  ) ) َٝش ِظَىىحص حَُحى٣ٞ٣ُ حُظيحه(RFI )   . ( Radio Frequency Interference ) 
ّٔ  ش٤ًِٞٓظَ ٖٝٓ ٓٔٞحثٚ ٛؼٞرش حُٜ٘ذ ٝح٤ُٜخٗ 40ٖٓ  أًؼَ حلإٍٓخٍ ح هَٟٖٝٓ كٞحثيٙ  َ ح٠ُٞء ٝ ٣ل

ٌ٘ٚ كَٔ  أٝػ٠ِ ٤ُق ُؿخؿ٢  ٢ ٝ ح٤ُِق حُِؿخؿ٢ ٣ٔ ٠ حلإٗخٍسُذ رلآظ٤ٌ حُزلآظ٤ي  إٔ الا ؼَأً شٓٔخك اُ
ٝ ٌٛح حُِذ ٣لخ١ رِؿخؽ   ٚ٘ٓ ٚ َ )   ( Cladding  )ؿلاف رلآظي  أٝحٍه    . (  3 – 10لاكع حٌُ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ح٤ٌُزَ ) حُوخرِٞ ( ح٠ُٞث٢  (  3 – 10حٌَُ٘ )   
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 4 –  3  ٓ٘ظٞٓش حلاطٜخلاص ح٠ُٞث٤ش

ّ طوظِق ٓ٘ظٞٓش حلاطٜخلاص ح٠ُٞث٤ش حهظلاكخ ؿ٣ٌٍخ ػٖ رو٤ لٜٛخ طٔظويّ كِ ش ٓ٘ظٞٓخص حلاطٜخٍ رٞ
 َ ح ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ُ٘وَ حُٔؼِٞٓخص ٝحٕ ػ٤ِٔش حلإٍٓخٍ ٝحلآظلاّ طظْ رٞٓخثَ ٟٞث٤ش . إ حُلخؿش ا٠ُ ٗو

٤ًٔش ٛخثِش ٖٓ حُٔؼِٞٓخص ) كِٓش ػ٠٣َش ٖٓ حُظَىىحص ( ٝرَٔػش ػخ٤ُش رؤهَ ػيى ٖٓ هط١ٞ حُ٘وَ ىػض 
ٞؿخص ًحص ط  ٓ ظٓويحّ َىىحص طوغ ك٢ كيٝى طَىى ح٠ُٞء حَُٔث٢ ُ٘وَ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص . ُوي ا٠ُ حُظل٤ٌَ ك٢ ح

 ٙ ٌ  ٛ رٞش ٝؿٞى ٢ٓٝ ط٘ظوَ ك٤ٚ رو٤ض كٌَس حٓظويحّ ح ٗؼش ح٠ُٞث٤ش ُ٘وَ حُٔؼِٞٓخص ؿ٤َ ػ٤ِٔش رٔزذ ٛؼ
س ٖٓ حُطخهش  ٔزش ًز٤َ حُٔٞؿخص ٖٓ ىٕٝ ط٤ٖٛٞ ) ط٠ؼ٤ق ( ٗي٣ي ك٤غ إٔ حٗظوخُٜخ هلاٍ ح ػ٤َ ٣ؼ٢٘ كويحٕٗ 

ٞؿخص كظق حُظ٢ طل ظً٘خف ح ٤ُخف حُِؿخؿ٤ش ٢ًٓٞ ٗخهَ ٌُٜٙ حُٔ ١ٌ طلون ك٢ ح خٜ . الا إٔ حُ٘ـخف حُ ِٔ
 .   حُط٣َن أٓخّ ٓ٘ظٞٓش حلاطٜخلاص ح٠ُٞث٤ش

َ ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش )حُز٣َٜش(   3 – 4 – 1   Fiber Optics : كٌَس ػٔ

ٜ٘ٞػش ٖٓ ُؿخؽ ريٍؿش ػخ٤ُش   ا٠ُ كي ٌٜٓٔخٖٓ حُ٘وخء ٣َٜ ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ظل٤َس ٣ٞ١ِشٓ 
ٙ حُظلخثَ ٓؼخ ك٢ كِٓش ط٠ٔٔ حُوخرِٞحص ح٠ُٞث٤ش ٣ٔخػَ  (Optical Cables) .     ٗؼَس حلإٗٔخٕ. طٜطق ٌٛ

 ٌٓٞٗخص ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش : - أ

ٍ ح١ٌُ ٣٘ظوَ:   ( Core حُِذ   ) -1 َ حُٔٔخ ٖ حُِؿخؽ حُلخثن حُ٘وخء ٣ٔؼ ٞ هِذ ٓ   .ح٠ُٞء ٖٓ هلاُٚ ٝٛ
ٞ حُٔخىس حُوخٍؿ٤ش حُظ٢ طل٢٤ رخُوِذ حُِؿخؿ٢ ) حُِذ (  :Cladding )   حُـلاف )  -2 ٜٓ٘ٞػش ٖٓ    ٢ٛٝ ٝٛ

ٙ ػٖ  َ حٌٗٔخٍ ٝ ٣ؼٌْ ُؿخؽ ٣وظِق ٓؼخٓ َ حٌٗٔخٍ حُِؿخؽ ح١ٌُ ٣ٜ٘غ ٓ٘ٚ حُِذ  َ ك٢  ٓؼخٓ ح٠ُٞء رخٓظَٔحٍ ٤ُظ
َ حُوِذ حُِؿخؿ٢   .( حُِذ)  ىحه

َ ُلٔخ٣شرلآظ٢ٌ٤ ٣ؿلاف  Buffer Coatingٞٛ ):  )حُـلاف حُؼخٍُ  -3  ٝرٍٜٞس    ٍ.ح٠َُ حُوِذ ٖٓ ٔظؼٔ

َ ) طل٤ِ٤ٜش  كخٕ ٌٓٞٗخص ح٤ُِق ح٠ُٞث٢    .(  3 – 11ٟٓٞلش  ك٢ حٌُ٘

 

 

 

 

 

 

 ( ح٤ُِق ح٠ُٞث3٢   -11حٌَُ٘ )
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 أٗٞحع ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش : -د  

 ٖٓ ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش ٢ٛ :  أٗٞحع٣ٞؿي 
   Single Mode Fibers  أ٤ُخف أكخى٣ش ح٢ُٔ٘ : - 1

َ ُذ ٤ُق ُؿخؿ٢  َ حُِذ ٛـ٤َحُ ؿيحُ كٔؼلا ٣ظَحٝف هط ٚ هط ٕ ك٤ َ ُ٘ؼخع ٝحكي ٣ٌٝٞ ٞ ح٤ُِق حُِؿخؿ٢  حُ٘خه ٛٝ
ٙ ح٢ٌُِ ٣وغ ر٤ٖ  ٖ   ( 400 – 50 )هطَ َ ر٤ ٚ ٣ٔظط٤غ ٗوَ كِٓش   ( 3 – 2 )ٓخ٣ٌَٝٓظ ُ رٌٞٗ َ ٣ٝٔظخ ٓخ٣ٌَٝٓظ

َ ا٠ُ   َ ٤ًِ  GHz ( 100 )ػ٠٣َش ؿيح ٖٓ حُظَىىحص طٜ ٌُ َ َ حُٔؼِٞٓخص حُٜخثِش ر٤ٖ  .ٞٓظ ّ ُ٘و ٣ٝٔظوي
  .حُلخٓزخص حلاٌُظ٤َٗٝش ٝرَٔع ػخ٤ُش ؿيح 

  Multi-mode  Fibers :  أ٤ُخف ٓظؼيىس ح٢ُٔ٘  - 2

إٌٞ  اـلاف حُواخٍؿ٢ ٝط أخٍ حُ آَ حٌٗ آٖ ٓؼخ ا٠ِ  اِذ ٤ُِاق حُِؿاخؿ٢ أػ أخٍ هطاَ حُ آَ حٌٗ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٣ٌٕٞ ٓؼخ

ا٢ِ ٓٔخكش ٓوطغ حُِذ حُيحه٢ِ ًز٤َس ٗٔ آؼلا كاخٕ هطاَ  (آخ٣ٌَٝٓظَ  ( 125ز٤خ كبًح ًخٕ هطاَ ح٤ُِاق حُِؿاخؿ٢ حٌُ
آٖ ح٤ُِاق حُِؿاخؿ٢  .ٓخ٣ٌَٝٓظَ   (50 )حُِذ حُيحه٢ِ ٣ٔخ١ٝ  طَٜ كِٓش طَىى حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ط٘وَ رٌٜح حُ٘ٞع 

اٗض رخُواخرِٞ حُٔلا١ٍٞ   .ٌَُ ٤ًِٞٓظَ MHz ( 40 )ا٠ُ  ٤اخٕ راخ٤ُِق ٣ٝايػ٠ رؼاٞ ح ك.ٝطؼظزَ ػخ٤ُش اًح  ٓخ هٍٞ
 .حُِؿخؿ٢ حُ٘خهَ ُلِٓش ٖٓ ح ٗؼش ح٠ُٞث٤ش 

  Multimode Graded Index Fibers :ٓظيٍؽ حٌٗٔخٍ أ٤ُخف ٓظؼيىس ح٢ُٔ٘ ٝرٔؼخَٓ  - 3

ا٠ِ  إٌٞ كا٢ أػ اًِ ح٤ُِاق حُِؿاخؿ٢ ٣ ك٢ ٌٛح حُ٘ٞع ٣ٌٕٞ حُـلاف ٝحُِذ هطؼش ٝحكيس حلا حٕ ٓؼخَٓ حلاٌٗٔخٍ ك٢ َٓ

رظؼخى ػٖ حًَُِٔ  ٣ٝٔظخُ ٌٛح حُ٘ٞع  رٌٞٗٚ ٣ٔظط٤غ ٗوَ اٗخٍحص ًحص كِٓش طَىىحص ه٤ٔش ُٚ ٣ٝوَ طي٣ٍـ٤خ ػ٘ي حلا
  .ٌَُ ٤ًِٞٓظَ  MHz ( 100 ) حػَٝ ٖٓ حُ٘ٞع حُؼخ٢ٗ ك٤غ طَٜ ح٠ُ 

 Multimode Step Index Fibers  حٌٗٔخٍ ػظز٢ أ٤ُخف ٓظؼيىس ح٢ُٔ٘ ٝرٔؼخَٓ -4

ًِ ح٤ُِق ٣ل٢٤ رٚ ًٔخء  ٝح١ٌُأٓخ٤ٖ٤ٓ ٛٔخ ُذ ح٤ُِق  أ٣ٖ٣ظؤُق ح٤ُِق حُز١َٜ ٖٓ ؿِ ٌُي طُ ٣٘ـَ َٓ ٠خفُ 
ٌح حُ٘ٞع ( Cladding ) ١زوش ٝحه٤ش ط٠ٔٔ حُـلاف ٖٓ ح ٤ُخف حُز٣َٜش ٖٓ ػ٘خَٛ ٓوظِلش ٖٓ حُِؿخؽ  . ٣ٜ٘غٛ 

ٌٙ ح ٤ُخف رٌزَ هطَ حُِذ ًٝزَ كظلش  . ًَٝٓزخطٚ أٝ ٖٓ ح٤ٌُِٔخ حُٔطؼٔش  ٛ ٖ  لًٗٞ ح٠ُٞءطظ٤ِٔ ٓ ٌٖ ٝحُظ٢ طٔ

٤ٔش حٞى حُٜٔ٘ؼشًز ىهًٍٞ  ٜٓ٘خ  ٤َس ٖٓ ح٠ُٞء ٤ُِق حُز١َٜ ٝطؼظٔي هٞحٙ ٌٛٙ ح ٤ُخف ػ٠ِ ٗٞع ح٤ُِق ٝحُٔ
ظٔويّ ُ٘وَ حُٔؼِٞٓخص  ح ٤ُخف حُٜٔ٘ؼش ٖٓ ح٤ٌُِٔخ حُٔطؼٔش أك٠َ ح ٤ُخف ؼي  ٣َ١ٝوش حُظ٤ٜ٘غ ٝطُ  حُز٣َٜش ٝط

ٕ طٌِلظٜخ ٝ ٗطخم ٓليٝى ،ًٔخ أ  .   ه٤ِِش ُٔٔخكش ه٤َٜس ٝػَ
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 ـ َ ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش  ٓزيأ -ؿ  ػٔ
 

خٓ  ٤َٜٓ ُِطَف ح٥هَ . أ ٔظو٤ٔش كخٗٚ  ٖ ٝلإ ح٠ُٞء ٣٘ظوَ ك٢ هط١ٞٓ  ٔخٍ ٓؼ٤ طظْ ػ٤ِٔش طٞؿ٤ٚ ح٠ُٞء هلآٍ 
حٌ  ٛٝ .ٟ َٓس أهَ َٓآ٣خ ػ٘ي حلاٗل٘خء ُظؼٌْ ح٠ُٞء ا٠ُ ىحهَ حُٔٔخٍ  اًح ًخٕ حُٔٔخٍ رٚ حٗل٘خءحص كزخلإٌٓخٕ ٟٝغ 

ظَٔٔ ػٖ حُـيحٍ حُٔلخ١ً ُِوِذ  ٛٞ ٓزيأ ػَٔ ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش. ك٤غ ٣٘ظوَ ح٠ُٞء رٞٓخ١ش حلاٗؼٌخّ حُٔ
ظٔٚ أ٣خ  ٖٓ ح٠ُٞء حُٔخه٢ ػ٤ِٚ كخٕ حلإٗخٍس   ( Cladding )حُِؿخؿ٢ حٗؼٌخٓخ ىحه٤ِخ ٤ًِخ. ٝلإ ٌٛح حُـيحٍ لا ٣

زٓ َٜ ا٠ُح٠ُٞث٤ش ٣ٌٖٔ إٔ ط ٌَ٘ أىٗخٙ ٣ٟٞق  ٓخُٜخ ح٠ُ ٌٓخٕ حٓظلآٜخ. حُ َ ٓٔخكخص ٣ٞ١ِش ٖٓ ٌٓخٕ اٍ يأ حُؼٔ
ٙ ح ٤ُخف ٌُٜ،  ( َ   .( 3 – 12لاكع حٌُ٘

 

 

 

 

 ( ٤ًل٤ش حٗؼٌخّ حُلِّ ح٠ُٞث٤ش ُ٘وَ حُٔؼِٞٓخص ىحهَ ح٤ُِق ح٠ُٞث٢ 3 – 12حٌَُ٘ ) 

ٕ ٓ٘ظٞٓش حلا ٖ ػلاػش أؿِحء ٍث٤ٔش طٜخلاصطظٌٞ َ   )   : ح٠ُٞث٤ش ٓ  (   3  – 13لاكع حٌُ٘

1-  : َ  Transmitter   حَُٔٓ

   Fiber-Optic ٟٞث٢ ( :   ه٢ حُ٘وَ ) ٤ُق  -2

3-   : ْ  Receiver حُٔٔظِ

  انمرسم                                انمستهم                                   

       خط انىقمالاشارة انمستهمت                           

 

 ( ٣ٟٞق ٤ًل٤ش ٍَٓٝ ح٠ُٞء ىحهَ ح٤ُِق ح٠ُٞث٢ 3  – 13حٌَُ٘ )   

ث٢ٞ ٣ُٞي ػخىس ٖٓ ح٤ٍُِِ حٝ ٖٓ حُؼ٘خث٢ حُزخػغ ٣ ٓخُٜخ ػ٠ِ ٗؼخع ٟ حَى اٍ ـ١َ ط٤ٖٔ٠ حُٔؼِٞٓخص حُٔ

ٚ  ٠ُِLEDٞء )  حٞى ٗز ( ٝرويٍحص ه٤ِِش ك٤غ إٔ حُظطٍٞ حُلخَٛ رظ٤ُٞي أٗؼش ح٤ٍُِِ رٞٓخ١ش حُٔ
ٜخىٍ ط٤ُٞي ح٤ٍُِِ رٌِلش ه٤ِِش ٗٔز٤خ ٝرويٍحص ه٤ِِش أ٣ ٠خ ٝرلـْ ٛـ٤َ . حُِٔٞٛش ؿؼَ رخلإٌٓخٕ ٛ٘خػشٓ 

 ّ إ ٌٛٙ حُٔؼِٞٓخص ط٘وَ حلإٗخٍس حُٔلِٔش ػ٠ِ أٗؼش ح٤ٍُِِ ط٘ظوَ هلاٍ ح٤ُِق حُِؿخؿ٢ ٝك٢ ؿٜش حلآظلا
 . ٖ ّ ًخٗق ٟٞث٢ ربُحُش حُظ٤ٔ٠  ٣وٞ

 

 

ٜٓيٍ 

 ٓؼِٞٓخص

 ٖٔ٠ٓ

 ٟٞث٢

ٜٓيٍ 

 ٟٞث٢

ًخٗق 

 ٟٞث٢
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  :٤ِٔٓحص  ٝكٞحثي ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش  -ى  

ٕ ػ٣َٞ ؿيح - 1 َ ٓؼِٞٓخص  .ٗطخم حُظَىى ٣ٌٞ  . ش ؿيح ػخ٤ُ رَٔػش  ٣ؼ٢٘ آٌخ٤ٗش ٗو

َ ُٜٝٝٗخ  -2   هل٤ق . هطَٛخ ٛـ٤

َ حلإٗخٍس ط٘ظوَ ر٣َٔش طخٓش ٓٔخ ُٚ أ٤ٔٛش هخٛش ك٢  -3 ٝ ُِظيحهلاص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓٔخ ٣ـؼ لا طظؼَ

  .ح ؿَحٝ حُؼ٣ٌَٔش

َ ُلإٗخٍحص حَُِٔٓش -4   .كوي حه

ّ طؤػَٛخ  -5 ٍ  طظٔظغ ح ٤ُخف حُز٣َٜش رؼي ٖ ٜٓخى ٓ ٍ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٜ٘خػ٤ش رخُلغ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ حُٜخى

 .  ٝحُُٔٞيحص ًخُٔلًَخص

ٚ إٔ ٣ليع َٗ ح٠ُٞء حُ٘خهَ لا -6 َ  ٍح  ٣ٌٔ٘  .أٝ ىحثَس هٜ

7-   َ َ ه٤ِ َ ك٢ حُُٔٞيحص لإ حُلوي ػ٘ي حُظ٤ٛٞ   . طلظخؽ ا٠ُ ١خهش حه

َ ٖٓ ٓخىس -8 ْ ح ٤ُخف حُز٣َٜش ك٢ ٝهظ٘خ حُلخٟ َ ح٤ٌُِٔخ ٝحُٔٞؿٞىس رٌؼَس ك٢ حََُٓ ٝح طٜ٘غ ٓؼظ ُظ٢ ٣و
ٕ حُ٘لخّ   .ٓؼَٛخ ًؼ٤َح  ػٖ ٓؼي

آاخص كا٢ ح ٤ُاخف -9 ا٢ٓ حُ٘خهاَ ُِٔؼِٞ اٛٞ حُٞ اـاخٍ  ٗظاَح   ٕ ح٠ُاٞء  اٌٛح ح٠ُاٞء أٟ ٓ اُي  ا٣َٜش ٝلا ٣ٞ حُز
 .  زَ حُز٤١َٜحُظـْٔ ٝٓؼَكش حُٔؼِٞٓخص حُظ٢ ٣ل٣ٜٞخ حٌُ زَ كبٕ ٖٓ حُٜؼٞرش٤ٓـ٘خ٢ٔ٤١ هخٍؽ حٌُ

ٔخ Repeaters ٟٝؼض حٌٍَُٔحص  - 10  َ ٌٝٛح ٣وَِ ٖٓ ػيى 100كش ػ٠ِٓ  حٌٍَُٔحص  ًْ ر٤ٖ ٌٍَٓ ٝآه

ِٜس ٖ  ٝرخُظخ٢ُ ٖٓ ٤ٛخٗش حُ٘ظْ ًٔخ ٣ِ٣ي ٖٓ حلاػظٔخى ػ٠ِ حُ٘ظخّ ُوِش حلاؿ ٔخكش ر٤ حُٔٔظويٓش ر٤٘ٔخ حُٔ
ّ كخ٤ُخ  طظَحٝف  . ًْ 6ح٠ُ  4ر٤ٖ  حٌٍَُٔحص ك٢ حُ٘ظخّ حُٜخطل٢ حُٔٔظوي

ٝ * رٔزذ ٌٛٙ ح٤ُِٔٔحص كخٕ ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش ىه ِض ك٢ حٌُؼ٤َ ٖٓ حُٜ٘خػخص ٝ هٜٞٛخ حلاطٜخلاص 

 ٗزٌخص حٌُٔز٤ٞطَ.
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  LASERح٤ٍُِِ    3 – 5

 Light Amplification by Stimulationط٠و٤ْ ح٠ُٞء رخلاٗزؼخع ح٤ُٜٔؾ ُلإٗؼخػخص ) 

Emission of Radiation   ٠ ىٍؿش ػخ٤ُش ًِس اُ ُٞي  ٗؼش ٟٞث٤ش َٓ (   ؿٜخُ ح٤ٍُِِ ػزخٍس ػٖ ٓ
ص طَىى ٝحكي ١ٍٝٞ ٝحكي ػخرظ٤ٖ ، ٣ٝوّٞ ػِٔٚ ػ٠ِ طؼزجش ) ٟن ( ١خهش ٟٞث٤ش هخٍؿ٤ش ا٠ُ ًٍحص ًٝح

حٞى حٌُٔٞٗش ٤ٍُِِ ٓؼَ ) حٌَُّٝ ك٢ ح٤ُخهٞص ح كَٔ ( ٓٔخ ٣ئى١ ا٠ُ حٗظوخٍ رؼٞ حلاٌُظَٝٗخص  اكيٟ حُٔ
ٌظٔزش رٌُي حُطخه  ٓ ٙ ٌٍُحص طِي حُٔخىس ٖٓ حُٔيحٍ حُيحه٢ِ ا٠ُ ٓيحٍ هخٍؿ٢ ٓـخٍٝ ، ٌ  ٛ ش ٝػ٘ي ٍؿٞع

 ٖ وٓيحٍ حُطخهش حُٔلٍَس ٓ حلاٌُظَٝٗخص ا٠ُ ٓيحٍحطٜخ ح ٤ِٛش طزغ ٗؼخع ح٤ٍُِِ ح١ٌُ ٣ظٞهق طَىىٙ ػ٠ِ 

ٖ ( 3 – 14لاكع حٌَُ٘ )  حٌٍُس  . إ ٗيس حُطخهش ح٠ُٞث٤ش طؼظٔي ػ٠ِ ٓويحٍ حلاٌُظَٝٗخص حُٔخهطش ٝلاري ٓ
ٚ ٖٓ ؿ٤َ حٌُٖٔٔ ط٤ُٞي أٗؼش ح٤ُِ خ٘ ا٠ُ حٗ ٞحى حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ حهَ ٖٓ ػلاػش حلإٗخٍس ٛ ٍِ رخٓظويحّ حُٔ

حٌ حُٔزيأ ٣ؼَٔ ػ٘خث٢ حُزخػغ ح٠ُٞث٢   ٣ٝٔظخُ رُٜٔٞش حُٜ٘غ  LEDٓٔظ٣ٞخص ١خهش ٝحػظٔخىح ػ٠ِ ٛ
ٍ ٓٞؿ٢ ٓلَى ٝرويٍس أػ٠ِ .  ٍ أٗؼش ح٤ٍُِِ ٣ٝؼط٢ ٗؼخػخ ٟٞث٤خ رطٞ ٖ ٛ٘خػش ٜٓخى ٓ ٚ  ٝحٍه

َٜٝٓـ٘خ٤١ ٞحؽ ً ًحص طَىىحص ػي٣يس ك٢ أ١ٞحٍ ٓوظِلش ٝٓظ٘خػَس ك٢  ش٣٤ٔظٌٕٞ ح٠ُٞء حلاػظ٤خى١ ٖٓ أٓ

حٞٛلاص حُلا٤ٌِٓش رخُطَم حلاػظ٤خى٣ش ر٤٘ٔخ  حطـخٛخص ٓوظِلش ٌُُي ٣ؼُي  ٟٟٞخء رخُ٘ٔزش ُلآظؼٔخٍ ك٢ حُٔ
حٝكي ١ٍٝٞ ٝحكي  ٤ٔش ًحص طَىى  َٜٝٓـ٘خ٤١ ٝرٔزذ ٗؼخع ح٤ٍُِِ حُؼخرض   .٣ظٌٕٞ ٗؼخع ح٤ٍُِِ ٖٓ ٓٞؿش ً 

س لا ٣ظؼيٟ هطَٛخ  ٝٗظَح لإٗظخؿٚ أٗ س ٛـ٤َ ٍٞ ٝحكي أٌٖٓ ط٤ًَِ أٗؼش ح٤ٍُِِ ك٢ ىحثَ ظٓٞح٣ُش ٝرط ؼش 
ٌخ٤ٗش ط٤ًَِ 0.0001 س ْٓ ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ آ ٕ ٟوْ ُطخهش ح ٗؼش ك٢ روؼش ٛـ٤َ . طٔظويّ ك٢ ُلخّ حُٔؼخى

حٞٛلاص حُلا٤ٌِٓش . ٘ـَ حلاهَحٙ ح٤ُِٝحُؼ٤ِٔخص حُـَحك٤ش حُيه٤وش  ٝك٢ كوٍٞ حُٔ ٣ٍِش ًٌُٝي ٣ٔظويّ ك٢ٓ 
(CD ROM drive.) 

2                            1 

ٟ حهَ    ٟ ١خهش حػ٠ِ ا٠ُ ٓٔظٞ ٕ ٖٓ ٓٔظٞ ٟ ١خهش ه٤َِ ا٠ُ     حٗظوخٍ حٌُظَٝ ٕ ٖٓ ٓٔظٞ  حٗظوخٍ حٌُظَٝ
ٟ ١خهشحػ٠ِ                 ٣ئى١ ا٠ُ حٗزؼخع ح٤ٍُِِ          ٓٔظٞ

 

 ( ٓٔظ٣ٞخص حُطخهش ٌٍُِس 3 – 14حٌَُ٘ ) 
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 Electromagnetic Waves:     شحُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١  3 – 6

َٜرخث٤ش ٝحُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٖٝٓ طِي حُِلظش  1820ك٢ ػخّ  ظً٘خف حُؼلاهش ر٤ٖ حٌُ ٓظي ( ح ظٓطخع حُؼخُْ ) حٍ ح

 ٖ ٓ ٕٞ ٓظي ( ٛٞ حُٔـ٘خ٤ْ١ حٌَُٜرخث٢ ح١ٌُ ٣ظٌ أٍٝٝ ٗظخؽ لاًظ٘خكخص ) حٍ ٤ٔش  َٜٝٓـ٘خ٤١ حرظيأ ػِْ حٌُ
خٔ كٍٞ حُِٔق ٝػ٘ي ٟٝغ حُِٔق كٍٞ هطؼش كي٣ي ١َ ك٤ٚ ط٤خِٔٓق ٣ ـخلا ٓـ٘خ٤١  ٓ ّٕٞ َٜرخث٢ ٣ٌ  ً ٍ

طظ٠خػق هٞس حُٔـ٘خ٤١ْ ألاف حَُٔحص ٣ٌٖٝٔ ٟز٢ هٞس حُٔـ٘خ٤١ْ رظـ٤َ ٤ًٔش حُظ٤خٍ حُٔخٍ رخُِٔق ًٝخٗض 
أٍٝ كخثيس ٖٓ ػ٤ِٔش حُٔـ٘خ٤ْ١ حٌَُٜرخث٢ ٢ٛ ك٢ حٓظؼٔخُٚ لإٍٓخٍ حُزَه٤خص ٝك٢ حُٜخطق ٝحُُٔٞيحص 

َ )      ح ٖ ٓجخص حلآظؼٔخلاص لاكع حٌُ٘ َ ًُي ٓ      .(        3 – 15ٌَُٜرخث٤ش ٝؿ٤

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( هط١ٞ  حُٔـخٍ حُٔـ٘خ3٢ٔ٤١ – 15حٌَُ٘ )   

٣ٖٞ كِوش ىحث٣َش ٣ليع طَحًذ ُِٔـخلاص حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ٌُٜح حَُٔٞٛ ٗظ٤ـش ٍَٓٝ حُظ٤خٍ  َٞٛ ُظٌ ٝػ٘ي ػ٢٘ٓ 
( َ ٚ لاكع حٌُ٘    . (   3 – 16 حٌَُٜرخث٢ هلاُ

   

 

 
 

                             
 

 (  هط١ٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١  3 – 16حٌَُ٘ )  
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ٙ ح ٓٞحؽ ٓ٘خرٜش ك٢ ١ز٤ؼظٜخ ا٠ُ ح ٓٞحؽ ح٠ُٞث٤ش  ٌٛ ٕ ٖ ىحثَس ًَٜرخث٤ش ٓؼ٤٘ش ٝطٌٞ رخلإٌٓخٕ اٗظخؽ أٓٞحؽ ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓ

ا٠ُ ٝهي طٌٖٔ حُؼخُْ ) َٛطِ ( ٖٓ حًظ٘خف ٣َ١وش ك٢ ط٤ُٞ اٜخ ط٤اخٍ ا أَ ك٤ أؼش ٣ ي ح ٓٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش رخٓظؼٔخٍ ٓظ
أؼش ٣ٝ  ( Dischrge )ه٤ٔش ىٍؿش حُظل٣َاؾ  اٜٞ ط٤اخٍ أهالاٍ حُٔظ أؼش ك اٛل٤لظ٢ حُٔظ اٌٛح حُظ٤اخٍ ًٛخراخ ٝا٣خراخ را٤ٖ   ١َ

ٙ حُظٌرٌرخص ٢ٛ حُظ٢ ٌٓ٘ض رغ ح ٓٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١   ( Oscillating Current )حٛظِح١ُ  ٓظٌرٌد   ٤ٔش ٝط٘غ ٌٝٛ
اٜخ ًَٓزظاخٕ  ا٤ٔش ُ اٌُِي كاخٕ حُٔٞؿاخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ ١خهش حُٔٞؿخص حُٔظُٞيس ٖٓ حُظٌرٌد حٝ طؼـ٤َ حُ٘ل٘خص حٌَُٜرخث٤ش ك
اـخٍ  اـخٍ ًَٜراخث٢ ٝح٥هاَ ٓ ًَٜرخث٤ش ٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝط٘ظَ٘ ٌٛٙ حُطخهش ك٢ حُلَحؽ ػ٠ِ ٌَٗ ٓـخ٤ُٖ ٓظَىى٣ٖ حكيٛٔخ ٓ

 ًٝلاٛٔخ ٓظؼخٓيحٕ ػ٠ِ ه٢ حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش لاكع حٌَُ٘ ح٥ه٠َِ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ك٢ ٓٔظ٤٣ٖٞ ٓظؼخٓي٣ٖ حُٞحكي ػ
( 17 – 3 ).  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 ( ح ٓٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش  3 – 17حٌَُ٘ )

 
 

ٝ ح ٓٞح    3  – 6  –1   :حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١شؽ حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ أ

ؼَٓ ح٠ُٞء حَُٔث َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش  أٝٗؼش حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ أٝ ح ٓٞحؽ حٌُ  ْ أٝٗؼش حً خٓخ ٢ً حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق 
َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ًِٜخ ػزخٍس ػٖ ٓٞؿخص طؼَف رخُٔٞؿخص حٌُ  Electromagnetic )ٝٓٞؿخص حُظِل٣ِٕٞ ٝحَُحى٣ٞ 

Waves )  ٌٜ٘خ طوظِق ك٢ حُطٍٞ أُٔٞؿ٢ خٜ ُٝ لٗٔ خٜ ُٜخ حُوٜخثٚ  ًِٝ)    ( Wave Length أٝ حُظَىى 

(Frequency) ٕٞؽ(٣ظ ٢خثحُٔـخٍ حٌَُٜر ك٤غ ح رٌٌد حُـ٤ٔٔخص حُٔ٘لٞٗش ٓؼَٝ ٌرٌد )٣ظٔ ٘ت ٖٓ ط ٣٘ 
ٞؿزش ٝحُزَٝطٕٞحلإٌُظَٕٝ ًٝ حُ٘ل٘ش حُٔخُزش  َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ًٝ حُ٘ل٘ش حُٔ ٕ  .ُٓٞيح ح ٓٞحؽ حٌُ حٌ ٓزذ طٌٞ ٛٝ

رٌٌد حُ٘ل٘خص حٌُٔٞٗش ٌٍُِس ٣ئى١ ا٠ُ حٗزؼخع حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ك٤غ  َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٤غ إٔ ط ح ٗؼش حٌُ
٢ حُظ٢ طٔي حُ٘ل٘خصحٕ ىٍؿ  ٛ ئػَحص أهَٟ  ٓ ُٞيس أٝ أ٣ش ي حُطٍٞ أُٔٞؿ٢ ُلأٗؼش  ش حُلَحٍس حُٔظ رخُطخهش ٣ٝؼظٔ

َٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ُٚ ٓيٟ ي إٔ حُط٤ق حٌُ ٖ  حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػ٠ِ ىٍؿش اػخٍس حُ٘ل٘ش ٖٝٓ ٛ٘خ ٗـ حٝٓغ ُِٝظ٤ِٔ ر٤
ؼَٓ أٗؼش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ٝح ٗؼش حح ١ٞحٍ حُٔٞؿ٤ وظِلش  أٝٗؼش ش أػط٤ض أٓٔخءٓ  حٌ ًَُٔث٤ش ٝأٗؼش حًْ  خٓ ٌٝٛ خ

 َ   .(  3 – 18 )ًٔخ ٗلاكع ك٢ حٌُ٘

 

 انمجال انمغىاطيسي 

حٌَُٜرخث٢ حُٔـخٍ  

 طىل انمىجت
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 ( حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١     3 – 18حٌَُ٘ )     

ٚ ح ٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش  3 -  6 – 2   :هٜخث

 
َ٘ ك٢ ح َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ط٘ظ ٢ َٓػش ح٠ُٞءح ٗؼش حٌُ َ ط٘ظوَ ٛ ،ُلَحؽ رَٔػش ػخرظشٛ  ٌٙ ح ٗؼش ك٢ حُلَحؽ ٝط٘و

ٜيٍ طْ حًظ٘خف ٌٛٙ ح ٗؼش ػ٠ِ َٓحكَ ك٤غ ًخٕ حُؼخُْ  . Receiver ا٠ُ حُٔٔظوزَ Source حُطخهش ٖٓ حُٔ

حَى٣ٞ ٝح ٗؼش حَُٔث٤ش  Hertz)  ) 1887 َٛطِ ٌح حُٔـخٍ ًٝخٗض ك٢ ًُي حُٞهض كو٢ أٗؼش حُ أٍٝ ٖٓ ػَٔ ك٢ٛ 
َٜٝٓـ٘خ١ ظً٘خف رخه٢ حُط٤ق حٌُ ح ٗؼش  .٢ٔ٤ ٖٓ هلاٍ حُٔلاكظخص ٝحُظٞحَٛ حُل٣ِ٤خث٤شٖٝٓ ػْ طْ ح

ٞؿ٢ ٣ليى هٜخثٜٜخ ٝطَطز٢   ( Frequency )ٝطَىى    ( Wave Length ) حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ُٜخ ١ٍٞٓ 
 ٍ ٍ حُٔؼخىُش أُٔٞؿ٢َٓػش ح ٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓغ حُظَىى ٝحُطٞ  :ٖٓ هلا

 حُظَىى× َٓػش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش = ١ٍٞ حُٔٞؿش 

 ى×  ّ= ٍ   

٢ٛ حُٔظَ ًٔخ ٛٞ ٝحٟق كا٢ حُٔوطا٢  ُِط٤اق  أُٔٞؿ٢ٝٝكيس حُطٍٞ  ( َٛطِ ٢ٛ ) ك٤غ حٕ ٝكيس حُظَىى
أٞؿ٢حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ك٤غ ٣زيأ ٖٓ أٓٞحؽ حَُحى٣ٞ ًحص حُطاٍٞ  أ٘ولٞ ػاْ ٓ٘طواش  أُ حُط٣ٞاَ ٝحُظاَىى حُ

اٗاؼش حَُٔث٤ااش ػااْ ٓ٘ط أاَحء ػااْ ٓ٘طوااش ح  اٗاؼش طلااض حُل أاخ٣ٌَٝٝ٣ق ٝٓ٘طوااش ح  اٗاؼش حُ اٗاؼش كااٞم أ وااش ح 
اٗؼش  اًْ ػاْ ٓ٘طواش أ اٗؼش ح آخًحُز٘لٔـ٤ش ػْ ٓ٘طواش أ ا٤ٔش را٤ٖ حُظاَىى ٝحُطاٍٞ  خ آغ ٓلاكظاش حُؼلاهاش حُؼٌ

ٖ ٓ٘خ١ن حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١  ٢ٞؿأُٔ َ ٓ٘طوش ٓ ٙ حُٔٞؿخص. ٌُٝ ٞ طزؼخ  ٣ُِخىس طَىى ٌٛ ٛ َ ٌٝٛح حُظِٔٔ
اـض ططز٤واخص ٓوظِ ا٘خء ػ٤ِاٚ ٗظ اِْ كابٕ ٓ٘طواش هٜخثٚ ط٤ِٔٛخ ػٖ رؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٝر اٗؼش ُِٝؼ اٌٜٙ ح  لاش ُ

 . حُط٤ق حَُٔث٢ ٢ٛ حُظ٢ طٔظـ٤ذ ُٜخ ٗز٤ٌش حُؼ٤ٖ ُظظٌٖٔ ٖٓ ٍإ٣ش ح ٤ٗخء ٖٓ كُٞ٘خ
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 :ح ٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ُٜخ ١خهش طؼط٠ رخُٔؼخىُش
E = h v 

ٕ حُؼخرض ٞ ػخرض رلاٗي  h ك٤غ أ ٛ       h = 6.6x10
-34

 J.s 

E ـ  َ حُطخهش ٝحُ َ حُظَ   vطٔؼ  ىى طٔؼ
ٕ كُٞض ُِظؼز٤َ ػٖ ١خهش ح ٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ّ ٝكيس حلإٌُظَٝ            ٝطٔظوي

1 e.v = 1.6 x 10
-19

 J 
ٚ ًِٔخ ُحى طَىى ح ٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُىحىص حُطخهش  ٕ ٣ظلَٔ ١خهش ك٤غ أٗ ْ حلإٗٔخ ْ إٔ ؿٔ ًٝٔخ ٗؼِ

ْ ١خهش حُط٤ق كٞم  ي  ٝطؼُ  (visible)حَُٔث٢ أهٜخٛخ ١خهش حُط٤ق  ح ٍُم ٟخٍس ٝطٔزذ كَم ُولا٣خ حُـٔ

ْ طٔظط ٝ ُٜخ ٣ٔزذ هطٍٞس ًز٤َس ٤غ حهظَحم ؿِي حُزًٌَُ٘ٝي ١خهش أٗؼش حً  .  ٝحُظؼَ

 أٗٞحع ح ٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش   3  -  7

( َ ٚ ك٢ حٌُ٘ ٓٞؿخص ٝ ،ٞؿخص حَُحى٣ٞ٣شحُٔ ٓؼَ(     3 – 18 ٛ٘خى أٗٞحع ػي٣يس ٖٓ ح ٗؼش ًٔخ طْ ط٤ٟٞل

 .حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق 

 حُٔٞؿخص حَُحى٣ٞ٣ش   3 – 7 – 1
 

  َ ٝحهظَحع   (Faraday) ٝكَىح١ ( Maxwell ) ٝٓخ٣ًَٞٔ  ( Hertz )  َٛطًِخٕ ُظـخٍد حُؼِٔخء ٓؼ

آاخ٢ًٍٗٞ آاخ١ش حُؼااخُْ  اـَحف رٞ اٜاخ  ( Marconi ) حُظِ آاٞحؽ حَُحى٣ٞ٣ااش ٝكٜٔ ا٘اخف ح  حُل٠ااَ كا٢ حًظ
ش ُٜخ حًزَ ١ٍٞ ٓٞؿ٢ ك٢ حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ أ ٓٞحؽ حَُحى٣ٞ٣ .ٝحٓظويحٜٓخ ك٢ حُؼي٣ي ٖٓ حُظطز٤وخص

 ٝطٔظويّ ك٢ ٗوَ اٗخٍس حُٜٞص ٝٗوَ اٗخٍس حُظِل٣ِٕٞ ُٜٝخ ططز٤وخص ك٢ ٓـخلاص ٓوظِلش ٜٓ٘خ : 

ٍ حُطز٢  - 1         :ك٢ حُٔـخ
ٚ ا٠ُ حُٔٔظ٘ل٠ حُظ٢  ٞ ُ٘وَ حُٔؼِٞٓخص حُوخٛش ر٘ز٠خص هِذ ح٣َُٔٞ ٖٓ ٓٞهؼ ّ أٓٞحؽ حَُحى٣ طٔظوي

ْ حلإٓؼخكخص ح ٤ُٝش ٣ُٚظٞحؿي ك٤ ٖ حُطز٤ذ ٖٓ اػطخء طؼ٤ِٔخطٚ ُِٔٔؼل٤ٖ ُظوي٣  .ٜخ حُطز٤ذ حُٔوظٚ. ك٤ٌٔ

  :حُٜ٘خػ٢ ك٢ حُٔـخٍ  - 2
 ٍ ٖ طزخى ٓ ْ ٍ ر٤ٖ حُٔئٓٔش ٝٓٞظل٤ٜخ ٝطٌٜٔ٘ ٞ ك٢ حُٔـخلاص حُٜ٘خػ٤ش ك٢ حلاطٜخ ّ أٓٞحؽ حَُحى٣ طٔظوي

ّ ك٢ أؿِٜس ح٤ُٔطَ ٖ ٓٞحهغ ػِْٜٔ. ًٌُي طٔظوي ْ ك٢ ح ؿِٜس حُٔؼِٞٓخص ٓ ّ ػِٔخء  ، س ػٖ رؼي  ُِظلٌ ٣وٞ
ٖ حُل٠خء حُوخٍؿ٢ ّ طٌِٔٞرخص هخٛش لاُظوخ١ أٓٞحؽ حَُحى٣ٞ ٓ َ )   لاكع حُلِي رخٓظويح  . (  3 – 19حٌُ٘
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 ( حُط٤ق أُٔٞؿ٢ ُِظَىىحص حَُحى٣ٞ٣ش   3 – 19حٌَُ٘ )  

 
  قأٓٞحؽ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣   3  - 7 – 2 

 

آٖ) ٝأٓٞحؽ حُٔخ٣ٌَ أ٘ظٔظَ   ٣ٝ0.3ق ٢ٛ ؿِء ٖٓ ح ٓٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ًحص ١ٍٞ ٓٞؿ٢ ٣ٞ١َ ٣وخّ رخُ
أخ٣ٌَ  30ا٠ُ     ٣ٝقٝ( ٓ٘ظٔظَ ٌُٜٝٙ ح ٓٞحؽ حٓظويحٓخص ػي٣يس ٜٓ٘خ ك٢ ٢ٜ١ حُطؼخّ ٝٛٞ ٓخ ٣ؼَف رلَٕ حُ

(Microwave Oven)  اِٜس حلا آخص ٝأؿ اٜخلاص ٝٗواَ حُٔؼِٞ أظويّ كا٢ حلاط أخ ط اِٜس ً ا٘ؼخٍ ػاٖ رؼاي ٝأؿ ٓظ
 (  3 –  20لاكع حٌَُ٘ )  حَُحىحٍ .

 

 

 

 

 

 ( حُط٤ق أُٔٞؿ٢  ٗؼش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق   3 – 20حٌَُ٘ )   

 
   Infrared: ح ٗؼش طلض حُلَٔحء  3 -  7 – 3 

 
أااَحء كااا٢ حُط٤اااق  اٗااؼش حُل آااٖ طاااَىى ح  اٛااخ حهاااَ  اٌاإٞ طَىى اٛاا٢ حُظااا٢ ٣ أااَحء  اٗااؼش طلاااض حُل ٓ٘طواااش ح 

اُيحْٓ  . حَُٔث٢حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١  ح ؿِٜس حُظ٢ طٔظويّ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ٣ٌٜٔ٘خ حَُإ٣ش كا٢ حُظالاّ ح
أاخّ آاٖ ح ؿ اِان  اٗاؼخع حُلااَح١ٍ حُٔ٘ط اِا٠ حلإ أاي ػ اٜاخ طؼظ اٜاخُ حُٔ , ٗ أا٠ٔ حُـ أاظويّ َُِإ٣ااش ح٤ِ٤ُِااش ٣ٝ

  .ق٣ٝٝ.٣وغ ٤١ق ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ر٤ٖ حُط٤ق حَُٔث٢ ٤١ٝق أٗؼش حُٔخ٣ٌَ  Bolometer رخُز٤ُٓٞٞظَ
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ْ ػ٠ِ ػلاع ٓ٘خ١ن ٢ٛٝ  ٖ حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٝطؤ   :طـط٢ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ٓ٘طوش ٝحٓؼش ٓ
٢ٛٝ ح هَد ا٠ُ ح ٗؼش حَُٔث٤ش ٝرخُظلي٣ي حُِٕٞ   ( Near Infrared ) ح ٗؼش طلض حُلَٔحء حُو٣َزش

  .ح كَٔ
ٕ ح   ( Far infrared ) ح ٗؼش طلض حُلَٔحء حُزؼ٤ي   .قحُٔخ٣ٌَٝٝ٣هَد ا٠ُ أٗؼش ٢ٛٝ حُظ٢ طٌٞ

َ  .٢ٛٝ حُظ٢ طوغ ر٤ٖ حُٔ٘طوظ٤ٖ حُٔخروظ٤ٖ Med infrared ) ) ح ٗؼش طلض حُلَٔحء حُٞٓط٠ لاكع حٌُ٘
 (21  -  3   ) 

 

 

 

 

 

                 ( َ  (  ٣ٟٞق ٓٞهغ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء رخُ٘ٔزش ُِٔخ٣ٌَٝٝ٣ق   3 -  21حٌُ٘

ؼَٓ حُلَٕ أٝ حُٜٔزخف ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ٢ٛ أٗؼش كَح ٣ٍش ٝط٘زؼغ ٖٓ ًخكش ح ٤ٗخء ٖٓ كُٞ٘خ 

ٌُي ٖٓ أؿٔخٓ٘خ ٢ٛٝ ح ٗؼش حُظ٢ طِٜ٘خ ٖٓ  حُلَح١ٍ أٝ ٖٓ حلاكظٌخى أٝ ٖٓ طٔو٤ٖ أ١ ؿْٔ ٝط٘زؼغً 
َ حُـِي رخُيفء ػ٘ي حُظؼَٝ ا٠ُ أٗؼش حُْ٘ٔ ْ ٣ٝ٘ؼ    .حُ٘ٔ

ٍ رٜخ ٢ٛٝ إٔ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء حُو ٛخٓش٣ـذ حُظؤ٤ًي ػ٠ِ ٗوطش  ٖ حُ٘ؼٞ ٣َزش لا طؼي ٓخه٘ش ٝلا ٣ٌٔ

ّ ك٢ أؿِٜس ٖ رؼي حُظلٌْ ٢ٛٝ حُظ٢ طٔظوي  .  ػ

 ططز٤وخص ك٢ حُٔـخلاص ًخكش ٜٓ٘خ :   ُٜخ حُلَٔحء طلض  ٗؼشح
ٍ حُطز٢ -أ    : ك٢ حُٔـخ

ّ ح ١زخء ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ُٔؼخُـش ح َٓحٝ حُـِي٣ش ُٝظول٤ق ح ُْ ح١ٌُ هي ٤ٜ٣ذ حُؼ٠لاص  . ٣ٔظوي
َ ػ٠ِ طيكجش ط ْ ح٣َُٔٞ ك٤غ طوظَم حُـِي ٝطؼٔ ٙ حُٔؼخُـش رظ٢٤ِٔ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ػ٠ِ ؿٔ ظْ ٌٛ

   .حُـِي ريٍؿش ٓؼ٤٘ش ُظ٢٤٘٘ حُيٍٝس حُي٣ٞٓش

  : ك٢ حُٔـخٍ حُٜ٘خػ٢ -د  
 ٕ َ حُـِي ٝحُٔؼخى ٞ ح كَحٕ حُوخٛش ُِطلاء حُـخف ُلأٓطق ٓؼ حٓظويٓض ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ك٢ رؼ

ٍ رل٤غ  .ح هٔ٘شٝح ٍٝحم ٝ ٌ حُوخٛش حُٔٔظويٓش ك٢ حٌُٔخطذ ٝحُٔ٘خُ ٞ حُ٘ٞحك ٍ حُؼِٔخء رؼ ًٌُي ١ٞ
ٖ حُللخظ ػ٠ِ ىٍؿش كَحٍس ػخرظش ٌُِٔخطذ ْ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ٝرٌٜح ٣ٌٔ ّ رؼٞ  .طؼٌ ًٔخ ٣ٔظوي

َ ح ٗؼش حُٔ ّ ك٤ٜخ طٞك َ ك٢ حُظَٝف حُظ٢ ٣٘ؼي ٖ أكلاّ كٔخٓش ُلأٗؼش طلض حُلَٔحء ُِظ٣ٜٞ َث٤ش ح٣ٍُٜٞٔ
ّ ٤١ق ح ٗؼش طلض حُلَٔحء َ ك٢ حُظلاّ رخٓظويح   . أ١ حُظ٣ٜٞ
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  :ح ٗؼش حَُٔث٤ش 3 – 7 – 4
ٟ رٞٓخ١ظٚ َٗٝ ٙ ٞ حُـِء ٖٓ حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ح١ٌُ َٗح َ أُٞحٕ  ٣ٌٕٞ . ٝٛ ٌٛح حُط٤ق ػ٠ِ ٌٗ

َ ٝطؼَف روّٞ هِف. َ ك٢ حُٔٔخء رؼي ٓو١ٞ حُٔط َ )  ًخُظ٢ طظٜ  (  3 – 22لاكع حٌُ٘

 

 

 

 

 

 

  

 

 ٢ ُلأٗؼش حَُٔث٤شؿ( حُط٤ق حُٔٞ 3  - 22حٌَُ٘ ) 

ٙ ح ُٞحٕ ١ٍٞ ٓٞؿ٢ هخٙ ٣ٌٕٞ ك٤ٜخ حُِٕٞ ح كَٔ أ١ٍٞ ١ٍٞ ٓٞؿ٢ ك٢ حُط٤ق حَُٔث٢  ٌٛ ٖ ٓ ُٕٞ َ ٌُ
اَٜ ح ١اٞحٍ حُٔٞؿ٤ااش إِٞ ح ٍُم أه إٌٞ حُ أخ ٣ اِإٞ  آِؽ  .ر٤٘ اُزؼٞ ٣ؼطا٢ حُ آغ رؼ٠اٜخ ح اُاٞحٕ  اٌٛٙ ح 

ّ ٓح ر٤ٞ. ُٝظل٤َِ ح٠ُٞ ٕ حُط٤ق ٗٔظوي ٍ ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ٞء ح ر٤ٞ ا٠ُ أُٞح ك٤غ ٣٘لَف  (  3 -23)  ٗٞ
 . أُٔٞؿ٢( ًَ ُٕٞ رِح٣ٝش هخٛش كٔذ ١ُٞٚ  ٣ٌَ٘ٔ )

 

 

 

 

 

 

 ( طل٤َِ ح٠ُٞء رخٓظويحّ حٍُٔٞٗٞ  3   – 23حٌَُ٘ ) 
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اٗؼش حَُٔث٤ااش ٝ ا٢ٓ ُلأ اٜيٍ أٓخ اْ٘ٔ ٓ اٛخحُ ا٘خ ك ُٞلا آٖ كُٞ ا٤ٗخء  آٖ ٍإ٣ااش ح  ا٘خ  أخ طٌٔ ٤اغ إٔ ػ٤ِٔااش ُ
كخُِٕٞ ح كَٔ  حلإرٜخٍ طؼظٔي ػ٠ِ حٗؼٌخّ ٌٛح حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٖٓ ح ؿٔخّ ٝٓو١ٜٞخ ػ٠ِ حُؼ٤ٖ

اٍٜٞس  إٌٞ حُ اُٞحٕ ٝطظ ٣ؼٌْ حُِٕٞ ح كَٔ ٣ٝٔظٚ رخه٢ ح ُٞحٕ ٌُُٝي َٗحٙ حكَٔ ٌٌٝٛح رخُ٘ٔزش ُزو٤ش ح 
حُظ٣ٞ٘ٚ ٛ٘خ ا٠ُ إٔ حُؼ٤ٖ ؿ٤َ ٓزَٜس ُزو٤اش ٌُٖٝ ٣ـذ  حَُٔث٤ش رظـ٤ٔغ ٌٛٙ حلاٗؼٌخٓخص ػ٠ِ ٗز٤ٌش حُؼ٤ٖ.

آااٖ حُط٤اااق  آااظويحّ ٗطخهاااخص أهاااَٟ  أااظط٤غ ح اًااخ٤َٓحص ط أااخٕ  أاا٢ ٝهاااي ١اااٍٞ حلإٗ حُط٤اااق حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١
  . َٔث٢حُ ؿ٤َ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١

 

  :ح ٗؼش كٞم ر٘لٔـ٤ش  3 – 7 – 5

أاااٞؿ٢ ٠ُِاااٞء ح ٍُم آااٖ حُطاااٍٞ أُ اٜاااَ  آااٞؿ٢ أه اٜاااخ ١اااٍٞ  أااـ٤ش ُ اٗااؼش كاااٞم حُز٘ل اٛاا٢  ح  ؿ٤ااااَ ٝ
اٌااٖ  ا٘اا٢٤ حُظلاااخػلاص ح٤ٔ٤ٌُخث٤اااش كااا٢ حُ٘زخطاااخص ُٝ اِاا٠ ط٘ أااخػي ػ اٜااخ ط اٗااؼش أٗ اٛااٌٙ ح  آااٖ كٞحثاااي  َٓث٤اااش ٝ

اُالاُّ ٣وظاااَ حُولا٣اااخ حُ٘زخط٤اااش آااٖ ح اٜااخ أًؼاااَ  أااـ٤ش كااا٢ حُؼاااخّ  . حُظؼااَٝ ُ اٗاؼش كاااٞم حُز٘ل ا٘االض ح  حًظ
آاظويحّ   ( Johanna W. Ritter )آاٖ هزااَ حُؼااخُْ 1801 اٜاخ رخ آاخ١ش طـَرااش ػ٤ِٔااش هااخّ ك٤ رٞ

اٗااٍٞ ُظل٤ِااآَ آااٖ ح٣ٌٍُِٞاااي ٞ ا٘ااش  اِاا٠ ػ٤ اُاإٞ ػ اًااَ  آاا٤ش ٝطؼااا٣َٞ  اٗااٚ ح ٓخ اُاا٠ أُٞح ا٘اأْ ا  اٟااٞء حُ
أااَ ٣لاايع طاااؤػ٤َ ٝلاكااع إٔ ح٠ُاااٞء أااـ٢ ح  ح ك اِإٞ حُز٘ل اٌااٖ ح٠ُاااٞء ًح حُ آاازذ كااا٢  ١ل٤لاااخ  ٣ٌٍُِِٞااي ُٝ

آأَحٍ ا٘ااش اُاإٞ ح٣ٌٍُِٞاااي ح أااـ٢ حكظَهاااض ػ٤ اِاإٞ حُز٘ل اُاا٠ حُٔ٘طواااش رؼاااي حُ اـااَى طؼااا٣َٞ ح٣ٌٍُِٞاااي ا  ٝرٔ
أااـ٢  يح٣ٌٍُِٞااا اِاإٞ حُز٘ل أاا٢ ؿ٤اااَ َٓثااا٢ رؼاااي حُ اِاا٠ ٝؿاااٞى ٤١اااق ًَٜٝٓـ٘خ٤١ اٛااٌح اػزاااخص ػ آااخ ، ٝ طٔخ

 (Ultraviolet). ػ٤ِٚ رخ ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش أ١ِن

ْ حُؼِٔخء ٓ٘طوش ٤١ق ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ا٠ُ ػلاع ٓ٘خ١ن ٢ٛٝ:    هٔ
ٖ ًح    ح ٗؼش٢ٛٝ  ( Near Ultraviolet ) ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُو٣َزش -1 ص حُط٤ق  حُو٣َذ ٓ

  .حُط٤ق حَُٔث٢
٢ٛٝ حُظ٢ طوغ ر٤ٖ حُٔ٘طوش حُو٣َزش   ( Far Ultraviolet ) كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُٔظٞٓطش ح ٗؼش -2

  .ٝحُٔ٘طوش حُزؼ٤يس
ْ ٝحُظ٢ ُٜخ  Extreme Ultraviolet ))   ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُزؼ٤يس -3 ٢ٛٝ ح هَد ا٠ُ أٗؼش حً

   .حًزَ ١خهش

ٕ ُلأٗؼ  ز٘لٔـ٤ش ططز٤وخص ػيس ك٢ ؿ٤ٔغ حُٔـخلاص ٜٓ٘خ :حُكٞم ش ًٔخ ح

   
  :ك٢ حُٔـخٍ حُطز٢ -أ  

 

ْ أىٝحص حُـَحكش ك٤غ إٔ ح ٗؼش كٞم  ٖ ٜٓخر٤ق هخٛش ك٢ طؼو٤ ّ ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش حُٔ٘زؼؼش ٓ طٔظوي
آخص آٖ   .حُز٘لٔـ٤ش طٌٕٞ هخطِش ُِزٌظ٣َ٤خ ٝحُل٤َٝ ا٘خى هطاٍٞس   اٗؼش كاٞم حُز٘لٔاـحلا حٕ ٛ ٤ش ك٤اغ حٕ ح 

حُظؼَٝ  ٗؼش حُْ٘ٔ حُٔزخَٗس حُظ٢ طلظ١ٞ ػ٠ِ ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٣ٔزذ ألاّ ٗي٣يس ك٢ حُؼ٤ٖ أٝ 
  .انجهد كَٝم ك٢ حُـِي أٝ ١َٓخٕ

 

 

 حٍُٔٞٗٞ
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ْ  .طٔظويّ ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ك٢ ٛ٘خػش حُيٝحثَ حلإٌُظ٤َٗٝش حَُه٤وش ٖٝٓ  هلاٍ ٜٓخر٤ق هخٛش طظ
ٜخ ىٍ ْ هزَ حٓظويحٓ ٖ ٛٔٞىٛخ طلض أٗؼش حُ٘ٔ حٞى كظ٠ ٗظؤًي ٓ حٓش طؤػ٤َ ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ػ٠ِ حُٔ

ظ٣ٞٔخص حُطخهش ٌٍُِحص  .ك٢ حُٜ٘خػخص حُٔوظِلش حٍٓش ٓ ٣ٝٔظويّ حُؼِٔخء ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ك٢ ى
ٖ حُٔـَحص ٝحُ٘ـّٞ  .حُٔوظِلش َ ػ٤ِٔش طلي٣ي حُٔٔخكخص ر٤  .ًٔخ ٣ٜٔ

 ـ    حُلِي : ك٢ ٓـخٍ -ؿ

ٙ ح ٗؼش طٔزذ ىٓخٍح  ُِ٘زخطخص حُظ٢ طلخكع ػ٠ِ ١زوش ح ُٕٝٝ ٌٛ ٕ ّ حُ٘ظخٍحص  .ًٔخ أ ٖ حٓظويح ُِٝٞهخ٣ش ٣ٌٔ
ْ حُٔزخَٗس ح٤ُٔٔ٘ش حُظ٢ طٔظٚ ٌٛٙ ٍ حلإٗخٍس .ح ٗؼش ٝحلارظؼخى ػٖ حُظؼَٝ  ٗؼش حُ٘ٔ َّٕ  ا٠ُ ٝطـي  أ

ٕ ٗخٗخص ز٘لٔـ٤ش رخلإٟخكش ا٠ُ حُٗخٗخص حُظِل٣ِٕٞ طزؼغ أٗؼش كٞم  ٕ طٌٞ ح ٗؼش حَُٔث٤ش ٌُٜٝح ٣ـذ أ

ٙ ح ٗؼش.  ٚ حٌُلخ٣ش ُظو٤َِ هطٍٞس ٌٛ  حُظِل٣ِٕٞ رؼ٤يس ػ٘خ رٔخ ك٤

 

  rays-X : أٗؼش حًْ  3 – 7 – 6
  

 ْ ٟ. حُـٜخُ ح١ٌُ ) ح٤٘٤ُٔش ( ط٘ظؾ أٗؼش حً ٜخ رٌٍحص أهَ ػ٘يٓخ طلوي حلإٌُظَٝٗخص ١خهظٜخ كـؤس ػ٘ي حٛطيحٓ

٠ َٓػخص ػخ٤ُش ُظٜطيّ رٔؼيٕ ٠ٔٔ٣ ٣٘ظؾ أٗؼش حًْ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط ٝٗخص حُٔ٘زؼؼش ٖٓ كظ٤ِش اُ ٤ـَ حلإٌُظَ ؼ
ٝػ٘يٓخ طؼط٢ حلإٌُظَٝٗخص حُٔؼـِش ؿِءح  ٖٓ ١خهظٜخ ا٠ُ ًٍحص حُٔؼيٕ لإػخٍطٚ  ( Target )  حُٜيف

َ )  ٝحُـِء حُزخه٢ ٣٘زؼغ ػ٠ِ ٍٛٞس أٗؼش ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش )أٗؼش حًْ(  (  .  3 – 24لاكع حٌُ٘

 

 

 

 

 

 ُٔٞؿ٢ ُلأٗؼش ح٤٘٤ُٔش(   حُط٤ق ح  3  -  24) حٌَُ٘ 

ٞؿ٢ ُلأٗؼش كٞم   ٞؿ٤خ  أهَٜ ٖٓ حُطٍٞ أُٔ  ٓ حٍٓش ٤١ق أٗؼش حًْ ٝطل٤ِِٚ طز٤ٖ إٔ ُٚ ١ٞلا  رؼي ى

 ططز٤وخص ػيس ٜٓ٘خ :  لاٗؼش حًْ  .حُز٘لٔـ٤ش ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ١خهظٜخ أًزَ
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وَُٜ ٣ٌٖٔ طٜٞ ػ٘ي ط٢٤ِٔ أٗؼش حًْ ػ٠ِ ؿْٔ يسٍ ٤ُ٘ٓشٍ ٓظ٘خ٤ٛش ك٢ ح ٖ  ،َ حُؼظخ٣ّحلإٗٔخٕ ُٔ خٜ ط٘لٌ ٓ ك٤غ أٗ
.ّ رٌٜٝح طٔظويّ ك٢ ط٘و٤ٚ حٌٍُٔٞ حُظ٢ هي ط٤ٜذ حُؼظخ َ  حُـِي ٝلا ط٘لٌ ٖٓ حُؼظْ  إ حُظؼَٝ ٌُٜٙ ح ٗؼش أًؼ

س ػ َٔٝ ح١َُٔخٕ أٝ كَم ُولا٣خ حُـِي أ١ أٜٗخ أٗؼش هط٤َ ٠ِ حُولا٣خ حُل٤ش، ٖٓ حُلاُّ ٣ئى١ ا٠ُ حلإٛخرش ر

ظٜٓخٛخ  ٌُٜٙ ح ٗؼش حٞى ح خٔ ُِٝلٔخ٣ش ٜٓ٘خ ٣ٔظويّ ؿيحٍ كخؿِ ٖٓ حَُٛخٙ ك٤غ إٔ حَُٛخٙ أًؼَ حُٔ إٔ  . ً
 َ ٌٙ ح ٗؼش حُٔ٘زؼؼش ٖٓ حُْ٘ٔ أٝ حُ٘ـّٞ ك٤غ ٣وّٞ رخٓظٜخٜٛخ هز ٤ٟش ٖٓٛ  حُـلاف حُـ١ٞ ٣ل٢ٔ حٌَُس ح ٍ

ٜٓ٘خ ا٠ُ ٓطق  ُٜٝٛٞخ ا٠ُ ٓطق ح ٍٝ ٝهطٍٞس ػوذ ح ُٕٝٝ طٌٖٔ ٌٜٙ ح ٗؼش حُ٘لخً  ٖٓ ٝؿٞى ػـَس ٣ٌُٖٔ 
 .ح ٍٝ

 :ك٢ حُٔـخٍ حُٜ٘خػ٢ -د  
ْ ُللٚ حُٔٞحى حُٔٔظويٓش ك٢ حُظ٤ٜ٘غ ٝحُظؤًي ٖٓ ؿٞىطٜخ، ًٌُٝي ك٢ حٌُ٘ق ػٖ حُٔٞحى  ّ أٗؼش حً طٔظوي

  . ُٝٔؼَكش حُٔٞحى حُيحهِش ك٢ ط٤ًَذ ٓخىس ٓـُٜٞش ،حُٔوزؤس ػ٘ي حُظلظ٤ٖ 

    rays-Gamma   :أٗؼش ًخٓخ  3 – 7 -  7 

آٖ  ا٘ظؾ  اٜخ ط اُي  ٗ ا٠ِ ًٝ ٌٛٙ ح ٗؼش ًحص حُطٍٞ أُٔٞؿ٢ ح هَٜ ك٢ حُط٤ق حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ًٝحص حُطخهاش ح ػ
ا٘ؼش اٗخص  . حُظٜخىٓخص ح٣ُٝٞ٘ش ًٌُٝي ٖٓ حُؼ٘خَٛ حُٔ اًْ ٣اظْ طؼـ٤اَ حلإٌُظَٝ اٗؼش ح اٛٞ حُلاخٍ كا٢ اٗظاخؽ أ أخ  ًٝ

آاظويحّ ٓؼ ٍٍ  رخ اٜاي ػااخ آخ١ش  كااَم ؿ أا٤ٌِظَٕٝرٞ اٛاش ٓؼااَ حُ أاٌِ٘ظَٕٝ cyclotron )  )اـالاص  هخ  ٝحُ
(synchrotron) . ٓخ ٖٓ حًُْ٘ٔخط٘ظؾ أٗؼش 

اُاض  اُا٠ ٤ِٓاإٞ اٌُظاإَٝ كٞ آاخ ا اٗاؼش ًخ اٜاَ ١خهااش أ اـاش ُِظلااخػلاص ح٣ُٝٞ٘ااش ٝط ا٘اؼش ٓؼااَ ٗظ٤ اٛاَ حُٔ أاخ إٔ حُؼ٘خ ً 

 .(  3 – 25لاكع حٌَُ٘ )   ،خٓخ٤ًٍُٞح٤ّٗٞ ط٘ظؾ أٗؼش ح

 

 

  ( حُط٤ق أُٔٞؿ٢  ٗؼش ًخٓخ  3  -  25حٌَُ٘ )  

ٜخ رخُـلاف حُـ١ٞ ٌَُِس ًطوطغ أٗؼش  ٤ٌش ك٢ حُل٠خء ٝطٔظٚ ٌٛٙ ح ٗؼش كو٢ ػ٘ي حٛطيحٓ خٓخ ٓٔخكخص كِ
ٙ ح ٗؼش ح ٤ٍٟش. ٌٛ ٖ َ حُـلاف حُـ١ٞ كٔخ٣ش ُِٔوِٞهخص حُل٤ش ٓ   .ٝرٌٜح ٣ٌ٘

  ٗؼش ًخٓخ ططز٤وخص ػيس ٜٓ٘خ : ٝ
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ّ أٗؼش ًخٓخ ك٢ حُطذ ُوظَ حُولا٣خ ح١َُٔخ٤ٗش ٝٓ٘ؼٜخ ٖٓ حُ٘ٔٞ. ك٤غ ط٘لٌ أٗؼش ًخٓخ ك٢ حُـِي ٝطؼَٔ ػ٠ِ  طٔظوي
ّٕ  .طؤ٣ٖ حُولا٣خ ٌٝٛح ٣ٔزذ هظَ طِي حُولا٣خ اٍٜٞس  حلاّ أ أزذ ر ا٣َ٘ش ٝطظ أزذ طاؤ٣ٖ ُِولا٣اخ حُز حُظؼَٝ ُٜخ  ح٠٣اخ  ٣

ٙ حٌُ ْٓ  ٣1ٖ ٣ؼِٕٔٞ ك٢ ٓـخٍ أٗؼش ًخٓخ ٣ٔظويّ كخؿِ ٌٓٔٚ ٍث٤ٔ٤ش ك٢ حلإٛخرش رخ١َُٔخٕ. ُٝٞهخ٣ش ح ٗوخ
  .ٖٓ حَُٛخٙ ك٤غ إٔ ُٚ أًزَ ٓؼخَٓ حٓظٜخٙ ٌُٜٙ ح ٗؼش

 

 :ك٢ حُٔـخٍ حُٜ٘خػ٢ -د  

 
ٍ ٝحًظ٘خف ٗوخ١ ح٠ُؼق ك٤ٜخ ّ أٗؼش ًخٓخ ك٢ حُٜ٘خػش ُللٚ أٗخر٤ذ حُزظَٝ ك٤غ طٔظويّ أٗؼش ًخٓخ ك٢   .طٔظوي

ٙ ح ٗخر٤ذ رظ٢٤ِٔ أٗؼش ٌٛ َ ٕ ٍٛٞس حُظَ ػ٠ِ  ط٣ٜٞ ًخٓخ ػ٠ِ ح ٗخر٤ذ ٣ٟٝٞغ ك٤ِْ كٔخّ هِق ح ٗخر٤ذ ٝطظٌٞ
ٖ حُـَحػ٤ْ ٝحُزٌظ٣َ٤خ حُل٤ِْ. ّ أٗؼش ًخٓخ ك٢ طو٤ِٚ حُٔٞحى حُـٌحث٤ش حُٜٔ٘ؼش ٓ ّ أٗؼش ًخٓخ  ،ًٌُٝي طٔظوي ٝطٔظوي

   .ك٢ ػَٔ حُٔلخػلاص ٝحُو٘خرَ ح٣ُٝٞ٘ش

     CD   القرص الليزري جهاز  5-: 

   

 أشرطة الكاسيت المغناطيسية لما تمتاز به هذه التكنولوجيا من ميزات أهمها سعتها يحل محللCD الـ انتشر استخدام 
متعددة الاستخدامات حيث يمكن  CD التخزينية الكبيرة وجودة المادة المخزنة عليها وعمرها الافتراضي الطويل  .  الـ

، ولأهمية هذا الموضوع سنقوم بتوضيح فكرة عمل أقرراص   مختلفة  معلومات سمعية أو اتأشاراستخدامها لتخزين 
CD  تهاوكتاب هذه الأقراص وجهاز قراءة. 

 الإَجهٍشي جاءت تظًٍتها بهذا الاطى )طً دي( يٍ أول أحزف نلاطى  
    CD  ( iskDompact ( Cدي طً
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      CDانظعة انتخشٌٍُة لأقزاص  1-8-3 

مرن المعلومرات علرق   MB 740 الواحرد، وهرذا يعرادل دقيقرة مرن المعلومرات علرق القررص 96خزين مرا يقرارب يمكن ت
متناهيرة  سرم، ممرا يعنري أن المسراحة المخصصرة لكرل بايرت علرق القررص يجرب أن تكرون 12الرذي يبلرق قطرره  القررص
دقيقرة، وتوجرد كرذلك  44من برز MB3;5 سرم لره القابليرة علرق تخرزين :ويوجد ايضرا اقرراص بقطرر يقرارب  . الصغر

وبدراسرة تركيرب  ، وهناك انرواع عديردة وبسرعات مختلفرة.9GBلها القابلية علق تخزين مايقارب الـ  DVDاقراص الـ 
 من المعلومات علق المساحة الصغيرة نسبيا   يمكن فهم كيف يمكن تخزين هذا الكم الهائل CDقرص 

 CD   ٌٓٞٗخص هَٙ 2-8-3

وجرد توعلرق هرذه الطبقرة  polycarbonateم تعرف باسم لم 1.2بلاستيك بسمك قدره من ال  CDقرص الـيتكون 
  الشكل يكما ف acrylicنانومتر مغطاة بطبقة حماية من مادة الاكريلاك  1.25اللامع بسمك  الألمنيومطبقة رقيقة من 

(48 - 5  (. 

 

 

 

 
 

 
 

 
 CDمكونات القرص  (  5 - 48  الشكل ) 

 
شركل لرولبي يبردأ مررن الرداخل خلرق الخراري، وهرذا يعنري أنرره  علرقمسرار متصرل مررن البيانرات علرق   CDيحتروي القررص 

 businessوفري الحقيقرة يوجرد بطاقرات بحجرم بطاقرة   سم خذا رغبنا في ذلرك. 12عن   CD الـ تقليل قطر بالإمكان
cards  يمكن وضعها في جهاز قارئCD  ميجابيت 4وتحتوي علق بيانات بسعة تخزينية قدرها. 

 (  .   5 - 49لاحظ الشكل )  
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 CDيوضح مسار البيانات اللولبي في قرص الـ  (  5 - 49الشكل )

لبيانرات نجردها تظهرر كمرا فري الشركل المقابرل وبالنظر تحت المجهر علق شكل هذه المسارات اللولبية التي تحتوي علق ا
 (    5 - :4 لاحرظ الشركل )   نرانومتر  125ميكررون وارتفاعهرا   0.5يتجاوز  عرضها لا Bitsعلق صورة مرتفعات 

ميكرون. وهذه مساحات متناهية في الصرغر وللتوضريح أك رر نفترر   1.6ويفصل بين المسار والذي يليه مسافة تبلق 
  5ميكررون وطولره يتجراوز الرـ  0.5 المسار اللولبي خلرق مسرار مسرتقيم سنحصرل علرق شرريط عرضره أننا قمنا تحويل 

 .CD ROM Driveكيلومتر!! ولقراءة هذه المعلومات نحتاي خلق جهاز خاص هو جهاز الـ 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 CDفي قرص الـ صورة مكبرة للمسارات اللولبية  ( 5 - :4 )الشكل 

 CD Rom Driveمشغل القرص الليزري  5-;

 علرق المسرارات اللولبيرة  وقراءتهرا Bits صرورة بالبحث عن المعلومرات المخزنرة فري CD يقوم جهاز مشغل أقراص
 :   هي ةرئيس أقسام لا ة  علق  CD أقراصويمكن تقسيم مشغل   وهذا يتطلب دقة عالية.

 يقوم بتدوير قرص  : حركالم  CD   ورة في الدقيقةد 722-422والتحكم بسرعته التي تتراوح من.  
 لقراءة البيانات من القرص المستخدمة الأداةوهو  : الليزر.  
 الليزر علق المسارات المخصصة للبيانات بدقة فائقة وهو الذي يقوم بتوجيه شعاع : الباحث.  

 (.  5 - ;4 لاحظ الشكل ) 
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 CDمشغل أقراص الـ  (  5 - ;4 الشكل ) 

 خشرارة خلرق Digital نرة فري صرورة رقميرةوتقروم بتحويرل البيانرات المخز علق قطرع الكترونيرة اصمشغل الأقر يحتوي
حاسربة الالكترونيرة لاحرظ الموسريقق أو لنقرل البيانرات خلرق ال كما هو الحال في استخدامه لسرماع Analogue ما لية ت

  .( 5 - 52الشكل )

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( ٌٓٞٗخص ٓ٘ـَ ح هَحٙ 3- 30حٌَُ٘ )
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تركيز أشعة الليرزر علرق المسرارات التري تحتروي البيانرات، حيرث تنفرذ  هي CD  أقراصلمشغل  الأساسيةخن الوظيفة    
البيانرات علرق  العاكس، وحيث أن المسارات تحتوي علرق الألمنيومالطبقة البلاستيكية لتسقط علق طبقة  أشعة الليزر من

تحتروي علرق  شرعاع الليرزر علرق هرذه المنراطق والمنراطق التري لا متقطعة مما يسبب فري اخرتلاف انعكراس   Bits شكل
النبضرات المتقطعرة يقرأهرا  هرذه 1 , 0 الشعاع المرنعكس عبرارة عرن نبضرات متقطعرة هري بم ابرة البيانات وبالتالي يكون
  CDلرـا أقرراصالكترونيرة فري مشرغل  أجهرزة تقروم  . يائيحول النبضات الضروئية خلرق تيرار كهربر م   ال نائي الضوئي 

لاحرظ الشركل  ،معلومرات نرة علرق القررص وتحويلهرا خلرقوالمخز Bits الرـ الناتجرة مرن بائيرة بتفسير هذه التيرارات الكهر
(53-5.)    

 

 

 ( عملية نقل البيانات المخزونة علق القرص 5 - 53الشكل ) 

 حرركوهرذا يرتم مرن خرلال م دوران القررص المررن من المهم الرتحكم فري موقرع شرعاع الليرزر علرق المسرار اللرولبي خرلال
مرع سررعة دوران البيانرات علرق القررص حيرث أن سررعة تردفق البيانرات  خاص مبرمج لتحريك الليرزر بسررعات تتناسرب

المرتحكم فري تحريرك  حرركولهرذا يجرب علرق الم  الزاوية للقرص فري نصرف قطرر المسرار. تساوي حاصل ضرب السرعة
لاحرظ  ،  ابرت للبيانرات اخلي خلرق المسرار الخرارجي لنحرافظ علرق معردل تردفقأن يتباطأ كلمرا اتجهنرا مرن المسرار الرد الليزر
 ( . 5-54الشكل )

 

 ( محرك القرص5-54الشكل )
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 : حُولاٛش      
 

َ ح - ّ رلٔ َ حٌُلاّ (حُٔوٜٞى رٌِٔش ٓٞؿش ٓلِٔش ٢ٛ حُٔٞؿش حُظ٢ طوٞ حُٔٔؼَ رٔٞؿش  ٗخٍس حُٔؼِٞٓخص ) ٓؼ

 ٚ ُٞٛٝ َ ٙ ا٠ُ ٓل  .ًَٜرخث٤ش ٖٓ ٜٓيٍ
ٞ حٓظوَحؽ  - َ حٌُلاّ (حٌُ٘ق ٛ حَُِٔٓش أ١ كِٜٜخ ػٖ حُٔٞؿش حُٔلِٔش ٝآٍخُٜخ ا٠ُ  حٗخٍس حُٔؼِٞٓخص ) ٓؼ

ّ رظل٣ِٜٞخ ا٠ُ  ْ رـٔغ حٝ ١َف حُٔٞؿش  ًلاّىحثَس ًَٜرخث٤ش طوٞ ٖ ك٢ حَُِٔٓش طظ ٓٔٔٞع ، ًٔخ حٕ ػ٤ِٔٚ حُظ٤ٔ٠
  .ٓغ حُٔٞؿش حُٔلِٔش  ٌلاّحُٔٔؼِش ُِ

ّ ح - ٖ طلض ح ٍ ُوخرِٞحص٣ظْ حُظ٣ُٞغ رخٓظويح ( ٓظَ ٝطٟٞغ 1ح ٤ٍٟش ٝرؼٔن ) ٝ ٝطيػ٠ رخُوخرِٞحصحُظ٢ طيك
 َ ٍ كظلخص  أٗخر٤ذىحه ً ُلٔخ٣ظٚ  Manholesٖٓ هلا ٝ ىٍع ٖٓ حُلٞلا ّ كِٓش ح  .ٝطٔظوي

ٕ حُو٢ ٣يػ٠ رخُو٢ حُٜٞحث٢  - ٝ حُوط١ٞ  Arial Lineػ٘يٓخ طٜ٘ذ ٓٞٛلاص حُو٢ حُؼخ٤ُش ػٖ ح ػٔيس كخ
ٕ ا ٍ ٓؼزظش ػ٠ِ أػٔيس حُو٠زخ٤ٗش طٌٞ ٍ ٝٓظِٜش ػ٠ِ ػٞحُ ٕ حُؼخُ ٖ حُٔٞٛلاص ٖٓ ىٝ ٟ حُ٘ٔخًؽ حُظ٢ طظؤُق ٓ كي

ٝ أػٔيس ٓؼي٤ٗش .  ه٘ز٤ش ح

ٍ ٖٓ حُزلآظي  Coaxial Cable )) حُٔل٣ٍٞش  حُوخرِٞحص - ٖ حُ٘لخّ ٣ل٢٤ رٚ ػخُ ٓ َ ٖ ِٓي ٓٞٛ ٓ ٕ طظٌٞ
َ ٝطِق ػ٤ِٚ ١زوش ٖٓ ح ٓلاى حُ٘ؼ٣َش ٝطـِق رٔخىس رلآظ٤ٌ٤ش ػخُُ ٝ PVC ش ٖٓ ٣ًٍِٞي حُز٢ُٞ ك٤٘٤ ٓخىس ح

َ ىٍؿخص كَح٣ٍش ػخ٤ُش. Shield )) حُٔٔظويٓش ك٢ حُٜخطق طل٢٤ رٜخ ٗزٌش ٗؼ٣َش ٤ُؼ٤ِ٣َٖٝ٘ ٝ  ُٜٝخ طلٔ
ح٤ُِق ، ٝح ٓلاى حُِٔىٝؿش حُٔزَٝٓش ، ٝحُٔل٣ٍٞش  ٢ٛ حُوخرِٞحص حُٔٔظؼِٔش ك٢ حلاطٜخلاص أٗٞحع حُوخرِٞحصٖٓ  -

  .ح٠ُٞث٢  
ٖ ح ٤ُخف ح٠ُٞث - َ ٌٜٓٔخ ح٠ُ كي  ل٤َسظ٤ش ٢ٛ ػزخٍس ػ ٖ ُؿخؽ ريٍؿش ػخ٤ُش ٖٓ حُ٘وخء ٣ٜ ٣ٞ١ِش ٜٓ٘ٞػش ٓ

 ٙ ّ حلإٗٔخٕ طٜطق ٌٛ َ ٗؼَس ٍأ  Optical )  ح٠ُٞث٤شلخثَ ٓؼخ ك٢ كِٓش ط٠ٔٔ حُوخرِٞحص ظح٣ُٔخػ
Cables  . ) 

َ حٌٗٔخ، ٝأٗٞحع ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش ٢ٛ  أ٤ُخف أكخى٣ش ح٢ُٔ٘  - ٍ ، ٍٝ ػظز٢ ٓظؼيىس ح٢ُٔ٘  ًحص ٓؼخٓ َ حٌٗٔخ ًحص ٓؼخٓ
 .  ٓظيٍؽ

-   ٞ ٖ حلإٗؼخػخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٢ٛ أٓٞحؽ حَُحى٣  ،ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ، ٝأٓٞحؽ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق  ، ٝٓ
 .  Xأٗؼش ٝ ،ح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش ٝ ،ح ٗؼش حَُٔث٤ش ٝ

-   ٙ ٕ هَ ٖ حُزلآظ٤ي رٔٔي  ٣CDظٌٞ ْ حُزٌُٞخٍرٞٗض ػ٤ِٜخ ١زوش  1.2ٓ ْ طؼَف رخٓ ِٓ  ّ ٖ ح ٤ُ٘ٔٞ ٍه٤وش ٓ

َ ٓـطخس رطزوش كٔخ٣ش ٖٓ ٓخىس حلا٣ٌَُلاى .                           1.25ٓٔي   ٗخٗٞٓظ
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 أٓجِش َُِٔحؿؼش :

 
ُ حُٜخطق حلاػظ٤خى١  (1 َ حُٜٞص ك٢ ؿٜخ ْ ٤ًل٤ش طل٤ٔ  . حَٗف ٓغ حَُٓ

 . حَٗف ٓغ حَُْٓ ٣َ١وش حُظٌِْ رخُٜخطق رخطـخ٤ٖٛ  (2
ٖ  ٟٝق اؿخرظي (3 ٝ حُظ٤٤٘ي ٖٓ حُزيحُش ا٠ُ حُٔ٘ظ٤ًَ ْ ٗزٌخص حُظ٣ُٞغ   . ٓغ حَُٓ

ْ  ػيى أٗٞحع حُوخرِٞحص (4  . ٝ حَٗف ٝحكيس ٜٓ٘خ ٓغ حَُٓ
ْ هخرِٞ (5  . ح٤ُِق ح٠ُٞث٢  حَٗف ٓغ حَُٓ

َ ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش  (6 ْ  ؟ٓخ ٢ٛ كٌَس ػٔ  .ٟٝق اؿخرظي ٓغ حَُٓ
ٝ حَٗف ٝحكيس ٜٓ٘خ  (7  . ػيى أٗٞحع ح ٤ُخف ح٠ُٞث٤ش 

ٚ ػٖ  خُظل٤َٜحَٗف ر (8  . ح٤ٍُِِ    أٗؼشٓخ طؼَك
ٚ ح ٗؼش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش 9  ؟ ( ٓخ هٜخث

10 ْ  . ( حَٗف أٓٞحؽ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ٓٔظؼ٤٘خ حَُٓ
َ ططز٤وخص أٗؼش ًخٓخ 11  .  ( ٟٝق رخُظل٤ٜ

 ( ػيى ٌٓٞٗخص حُوَٙ ح12١ٍِ٤ُِ
َ حُوَٙ ح13١ٍِ٤ُِ ْ ٓ٘ـ  ( حَٗف ٓغ حَُٓ
  

 
 

 :  ٓٔخثَ
ٖ  ٍرؼش حطـخٛخص ُظـ٤ِٜ  يحُش ك٢ر( ٟٝؼض  1ّ  ِ ط٣ُٞغ حُٔ٘ظ٤ًَ   ُٝؽ ٖٓ حُوخرِٞ   3200ًَٓ

ِ حُٔ٘ظ٤ًَٖ .  600 ,1000 ,1600 ,٢ٛٝ3200           ْ هط١ٞ حُظ٣ُٞغ ُظـ٤ٜ  حٍٓ
 

ٍ ٗـٔش رخُظَىى  2ّ َ  400Hz( حُٔطِٞد آٍخ ٖ  7000Hzٓغ طَىى كخٓ ٍ ٢ٌِٓ حُٜخطق ٓ  هلا
ٝ رٞحٓط  Bا٠ُ حُطَف    Aحُطَف          ٖ حُٔٞؿش حُٔلِٔش حكٔذ حُظَىىحص رؼي حُِٔؽ   ش ط٤ٔ٠

ٖ حٌُخٗق ، ٟٝق اؿخرظي رخَُْٓ .          حُوخٍؿش ٓ
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  ٓويٓش ػٖ ؿٜخُ حُٜخطق حُو١ِٞ -1
    ِٓح٣خ حطٜخلاص حُـٞحٍ – 2
َ ٌٓظذ حُظل٣ٞلاص  – 3    MTSOػٔ

ُ حُ -4  ٜخطق حُو١ِٞ ط٤ًَذ ؿٜخ
ّ  GPSٗظخّ  -5    GIS  ٝٗظخ

 حُولاٛش   - 6
   أٓجِش َُِٔحؿؼش -7

 
 

فصم انزابع ان  

 انهاتف انخهىي ) انًحًىل ( 

Cellular Telephone 
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 الفصل الرابع

  Cellular Telephoneالهاتف الخلوي ) المحمول ( 

 >  تمهيد   6  -  3 

بدرجررة عاليررة مررن الدقررة  جرروالالجهرراز الهرراتف الخلرروي ) الجرروال ( هررو جهرراز يشرربه فرري عملرره جهرراز الراديررو، ولكررن 
و من الطبيعري أن تتحرد وتنردمج فكررة   والاتصالات اللاسلكية تطورت نتيجة لاختراع وتطور أجهزة الراديو.  لتعقيد.وا

قبل اختراع الهاتف الخلوي كان الأشخاص الذين يحتاجون خلرق الاتصرال اللاسرلكي برأجهزة متنقلرة  الهاتف والراديو معا.
.   في هذه الأنظمة   (Radio Telephone)دموا هواتف الراديو نتيجة لطبيعة عملهم كسائقي السيارات م لا استخ

قنراة اتصرال فقرط تحتروي علرق جهراز خرسرال  25من الهواتف لا يوجد سوى محطة خرسال مركزية واحدة ) هروائي ( و
 .    ( كم (100– 70قوي ليغطي مسافة 
وفري كرل خليرة  cellsخلايرا صرغيرة  علقتقسم فإن المدينة   الهاتف الخلويالراديو، أما في نظام  هواتفهذا بالنسبة ل

علق كل المدينة وبالتالي فإن الملايين  نفسه استخدام  التردد خعادة(، وبهذه الطريقة يمكن هوائي ) خرسالوجد محطة ت

  نفسه   .  في الوقت لهاتف الخلويمن الأفراد يمكنهم استخدام ا
  26خلايا كل خلية بمساحة  علق، حيث تقسم المدينة ( 1 - 4)  لاحظ الشكل  خلايا علقولتوضيح فكرة تقسيم المدينة 
ليها المدينة تحتوي علق محطة تقوية ع  لأضلاع . كل خلية من الخلايا التي قسمتاسداسي   كيلومتر مربع وتأخذ شكلا  

 . ية راديو خرسالتحتوي علق بري يحمل معدات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سداسيةيا تقسيم المدينة الق خلا (  1   -  4الشكل )
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الخلوي وهذا هو الأساس في  الهاتفأي  Cell Phoneأدى خلق تسمية الجوالات   Cellsخلايا  علقتقسيم المدينة 
 . التسمية، أما كلمة المحمول والجوال فهي دلالات علق قابلية التحدث من أي مكان في العالم

اختصرار  وهرو CB radioللاسرلكية م رل جهراز مرع بعر  الأجهرزة ا ترهسروف نقروم بمقارن هاتف الخلويلفهم عمل ال
   .(   6 - 4الشكل )    ، (City Band Radioالمدينة ) حزمة باسم جهاز راديو

 

 

  

 

 

 ؿٜخُ حطٜخٍ لا٢ٌِٓ ٗٞع ٍحى٣ٞ كِٓش حُٔي٣٘ش (  2  - 4 ) حٌَُ٘

يعمرل بنظرام راديرو وهرو جهراز  walkie-talkie   كما سوف نقارن الجوال بجهاز أخرر معرروف أك رر لنرا وهرو جهراز
  .(   3   -  4 الشكل ) ، لاحظ واستقبال خرسال

 

 

 

 

 

 

 

  Walkie-Talkie  جهاز نوع(   3  -  4الشكل )

 

 

 : ٝؿٜخُ حُـٞحٍ ٢ٛ CB radios ٝ Walkie-Talkie  ػ٘خَٛ حُٔوخٍٗش ر٤ٖ ؿٜخ١ُ
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  Duplex  ٣َ١وش حلاطٜخٍ  .1

  Channels  حُو٘ٞحص   .2
  Range  حُٔيٟ    .3

   ٣َ١Duplexوش حلاطٜخٍ       - 1 
اٜخ١ُ َ  ً ا٠ِ ٗظاخّ   CB radios ٝ  Walkie-Talkie  آٖ ؿ أَ ػ اِٜس حُظا٢ طؼ ، ك٤اغ ٣اظْ half-duplexآٖ ح ؿ

ّ  حُظَىى ٖ رخٓظويح ٍ ر٤ٖ ٗو٤ٜ كو٢ ٣ٔظط٤غ حُظليع ٝح هَ ٣ٔظٔغ  .  أٓخ حُـٞحٍ  ح  ٝحكي خ  ، ٌُح كبٕ ٗوٜ ٗلٔٚ حلاطٜخ
 ُلآظٔخع ٓٔخ ٣ؼ٢٘ إٔ ًلا خ  آهَ ٓوظِل ح  ُِلي٣غ ٝطَىى خ  ٓوٜٜ ح  ٌٛح ٣ؼ٢٘ إٔ ٛ٘خى طَىىٝ   full-duplexك٤ؼَٔ ر٘ظخّ 

  . ٗلٔٚ حُ٘و٤ٜٖ ٣ٌٜٔ٘ٔخ حُظليع ك٢  حُٞهض
  Channelsالقنوات     - 4 

ا٠ِ  CB radioه٘خس ٝحكيس ُلاطٜخٍ ر٤٘ٔخ ك٢ أؿِٜس  ٣walkie-talkieٞؿي ك٢ أؿِٜس  طٞؿي أًؼَ ٖٓ ه٘خس حطٜخٍ  كؼ
 َ ٍ رؼٞ ح ؿِٜس طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓز٤   .أًؼَه٘خس حٝ  1664  ر٤٘ٔخ  ك٢ أؿِٜس حُـٞحٍ كظظؼخَٓ ٓغ    ه٘خس ُلاطٜخٍ. 40حُٔؼخ

  Rangeالمدى    - 5
 CBواط  وأجهزة  0.25) )باستخدام قدرة   كم ( 2 خلق) تغطي مدى يصل  أن   walkie – talkieيمكن لأجهزة 

RADIO   ( 5تعمل علق قدرة اكبر تصل خلق  )   أجهرزة الهراتف الخلروي تعمرل كرم، ان ( 8فان مداها يصل خلق ) واط
ضمن الخلايا التي قسمت فيها المدينة ويمكن خن تتحول من خلية خلق أخرى كلما تحركنا من مكان لأخر خ ناء الاستخدام 

خص يبعرد  مئررات كبيررر جردا ويمكرن التحرردث مرع أي شرر ، وهرذا يعنري خن المرردى الرذي يعمررل فيره جهراز الهرراتف الخلروي
 الكيلومترات من دون أن ينقطع الاتصال  . 

( حيث يتحدث أحدهما half-duplexنظام راديو يعمل علق تردد واحد ) نتصال بين سائقي شاحنتين يستخدمالاا
فإن الشخصين المتحد ين يستخدما ترددات  full-duplexفي أجهزة الراديو التي تعمل بنظام  .  والأخر يستمع
 .(6  – 6)   نفسهِ لاحظ الشكل ما يسمح لهما التحدث في الوقتمختلفة م

 

  

  

 

 الاتصال بين سائقي شاحنتين ( 6 - 6  الشكل )

ّ ك٢ ػلاع كخكخص ؿ٤َ ٓظوخرِش ك٢ حُو٤ِش ًٔخ ٟٓٞق ك٢  ٍ ٝحلآظلا طٟٞغ ك٢ ًَ ه٤ِش ٓيح٤ٓش ػلاع ٓلطخص ػخرظش ُلإٍٓخ

 .  (   -  4 5 حٌَُ٘ )
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 لكل خلية  لاث حافات غير متقابلة (  5  -  4الشكل  )   

أاخػ٢ِ  أاَ رخُ٘ظااخّ حُظ آاش حُظاا٢ طؼ اِا١ٞ ُِٔ٘ظٞ اٜاخطق حُو آاظويحّ حُ اٌاْٜ٘ ح اُا٣ٌٖ ٣ٔ اٗاوخٙ كاا٢ حُو٤ِااش حُٞحكاايس ح ػاايى ح 

Analogue System    ( ّ ٕ حُٔي٣٘  7 / 1طٔظوي ٞ حكظَٟ٘خ أ ٖ حُو٘ٞحص حُٔظٞكَس أ١ اٗ٘خ ُ ٓزغ هلا٣خ  ػ٠ِش ٓؤٔش ( ٓ
 كو٢ كخٕ ًَ ه٤ِش ٤ٌٕٓٞ ُٜخ ٓـٔٞػش ٖٓ حُظَىىحص حُوخٛش حُظ٢ طٔظويٜٓخ ىٕٝ إٔ ٣ليع طيحهَ ٓغ ه٤ِش أهَٟ . 

َ ٓي٣٘ش ػيى  -1 ّ حُٜخطق حُو١ِٞ . ٣832ٞؿي ك٢ ً ٞ حُٔظخكش لآظويح ٖ طَىىحص حَُحى٣ ٓ 

َ ُلآظوز -2 ٖ ٝحكي ُلإٍٓخٍ ) حُظليع ( ٝآه ٍ طَىى٣ ّ ًَ ؿٞح   395ٞؿي طخٍ ) حلآظٔخع ( ، ٌٝٛح ٣ؼ٢٘ حٗٚ ٣ٔظوي
َ ٓلطش آٍخٍ) ٌَُ ه٤ِش ك٢ حُٔي٣٘ش ( ٣ٝزو٠  ٌُ ٍ ّ ه٘ٞحص حُظلٌْ . ح  طَىى 42ه٘خس حطٜخ  لآظويح

ٕ ًَ ه٤ِش  1/7رٔخ إٔ ًَ ه٤ِش طلظخؽ ا٠ُ ٓزغ )  -3 ٖ حُظَىىحص حُٔظخكش ٌُح كخ كَس حه٘خس ٓظٞ  56ٞؿي رٜخ ط( ٓ
ٍ . أ١ إٔ  ٍ ك٢ حُٞهض خ  ٗوٜ  56ُلإٍٓخ ٍ ٛٞحطق حُـٞح ْ حُظليع ٖٓ هلا ِٚ  ك٢ حُو٤ِش حُٞحكيس ٣ٌٜٔ٘  .  ٗلٔ

أااخػ٢ِ  أااَ رخُ٘ظاااخّ حُظ أااش حُٜٞحطاااق حُو٣ِٞاااش حُظااا٢ طؼ أاا٠ٔ رظٌُ٘ٞٞؿ٤اااخ ؿاااٞحٍ حُـ٤اااَ ح ٍٝ  Analogueأٗظ First-ط

Generation Mobile Technology  َُِٓ٣ٝ1َِٓ ُٜخ رخG.  خّ حَُه٢ٔ ٝٗظخّ حُٜٞحطق حُو٣ِٞش حُظ٢ ػِٔض رخُ٘ظ
ّ رلٞح٢ُ ػلاػش أٟؼخف أ١ أٛزلض  2Gط٠ٔٔ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ حُـ٤َ حُؼخ٢ٗ   168ك٤غ حُىحىص ػيى حُو٘ٞحص حُٔظٞكَس ُلآظويح

ا٘خس ٓظاٞ اٜخٍ كا٢  حُٞهاضحه ِٚ  كَس ُلاط أ اُٚ حُٔؼَٝكااش   .ُِو٤ِاش حُٞحكايس ٗل اـٞحٍ ٝأؿ٤خ اَ٘ف ططاٍٞ طٌُ٘ٞٞؿ٤اخ حُ آٞف ٗ ٝ
 ص حُوخىٓش.ك٢ حُلوَح  TDMA ،CDMA، GSMرخلاهظٜخٍحص 
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 :  ِٓح٣خ حطٜخلاص حُـٞحٍ ػٖ ح ٗظٔش حُوي٣ٔش ُلاطٜخلاص حُلا٤ٌِٓش  4  -2  

أظويّ كا٢ (  3 -( ٣0.6ٔظويّ حُٜخطق حُو١ِٞ هيٍس ٓ٘ول٠ش طَٜ ٓخ ر٤ٖ   CB radioٝح١  كو٢ ٌٝٛح أهَ رٔخ ٛٞ ٓ
 ، ٓٔخ ٣ؼ٢٘ ًٔخ إٔ ٓلطخص حلإٍٓخٍ طؼَٔ رطخهش ٓ٘ول٠ش أ٠٣خ  .١ ٝح 4ك٤غ ًخٗض حُويٍس 

اٌٛح ٣ـؼاَ   اٌَ٘ ٝ ا٤ٓش حُ أخكش حُو٤ِاش حُٔيح اُٖ ط٣ِاي ػاٖ ٓ اٜخطق   آخٍ ٝحُ إٔ ٓ٘طوش حُظـط٤ش ُِظاَىىحص را٤ٖ ٓلطاش حلإٍ
ّ  حُظَىىحص ٟ . أ١  ٗلٜٔخ آٌخ٤ٗش اػخىس حٓظويح ْ حُظليع ٓغ رؼ٠ْٜ حُزؼٞ ك٢ خ  ٗوٜ 56ك٢ هلا٣خ أهَ  ٌَُ ه٤ِش ٣ٌٜٔ٘

 . ٗلٜٔخ رخٓظويحّ  حُظَىىحص ٗلٔٚ ٞهضحُ

ّ  حُٜخطق حُو١ِٞ ٝهي ٣َٜ ػيى ٌٛٙ حُٔلطخص  ح  ًز٤َ ح  ك٢ حُٜ٘خ٣ش كبٕ ػيى َ ٓي٣٘ش طٔظوي ٍ طٞؿي ك٢ ً ٖٓ ٓلطخص حلإٍٓخ
ْ رٜخ ٓلطش ٣ًَِٓش ُِظل٣ٞلاص طؼَف رخْٓ   .Mobile Telephone Switching Office (MTSO)رخُٔجخص ٝطظلٌ

آٖ طؼَٔ ٌٛٙ حُٔلطش ػ٠ِ حُظلٌْ ك٢ حُٔلطخص حُٔ٘ظَ٘س ك٢ ح  اٜخلاص  اًَ حلاط ا٠ِ ٍرا٢  أَ أ٠٣اخ ػ ا٘ش )حُولا٣اخ( ٝطؼ ُٔي٣
  .(  6  -  4لاكع حٌَُ٘ ) .حُٜٞحطق حُـٞحُش ٓغ حُٜٞحطق ح ٤ٍٟش حُظ٢ طؼَٔ ر٘ظخّ حلاطٜخٍ حُظو٤ِي١ 

  

  

 

 

 

 

 

 

 MTSOرة عمل مكتب التحويلات فك (  6  –  4 الشكل ) 

  e Switching OfficeMobile Telephon (MTSO) > مكتب التحويلات    6  -5 

 هراتفتحكم فري كرل نظرام الير  بمنظومرة الهراتف الخلروي الخاصرة الإرسرالفري محطرة  حاسبة الكترونية وهو عبارة عن 
عندما تضعف الإشارة، كما ويربط   أخرىخلية  خلقويعطي الأمر للانتقال  لهاتفالتي تصل ل الإشارةويتعقبه ويقيس قوة 
حسراب قيمررة الفرراتورة  أيضررامحطررة المركزيرة ومررن مهامره لل كلهررا فري  الخلايررا التابعرةالموجررودة  كلهرا محطرات التقويررة

 .  لمكالماتك
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   Codes     :ٗلَحص حُٜخطق حُو١ِٞ   4  -  4     

هراتف لتعريرف جهراز ال الشرفراتتسرتخدم هرذه   خاصرة مرتبطرة بره ويعمرل مرن خلالهرا. شرفراتالتلفون المحمول يمتلرك 
تبدأ الخطوة الأولق بتشغيل الهاتف الخلوي وخ ناء التشغيل التري  الشركة التابع لها أومزود الخدمة ، ومالكه، والخلوي 

للتشرغيل فيسرتقبل خشرارة تسرمق بشرفرة التعريرف  انية لكي يكون الهراتف جراهزا للاسرتخدام  ( (25 – 40تستغرق من 
SID  وهي اختصرارSystem Identification Code  جهراز الهراتف الخلروي ومحطرة  وهنرا يرتم التعريرف برين

الإرسال وذلك باستخدام قناة تحكم عبارة عن تردد محدد ليتمكن الهاتف من التقاط خشارة الخدمة من محطة الإرسال في 
وخذا لم يجرد الهراتف قنراة الرتحكم هرذه يعطري خشرارة  الخلية القريبة منه وتحديد محطة الإرسال التي في منطقة تواجده .

شرفرة نظرام  ، يقروم الهراتف الخلروي بمقارنرة SID خشرارة اسرتقبالالخطوة ال انية بعد  تبدأ م  ، لخدمةانه خاري نطاق ا
التعريررف الخاصررة الترري اسررتقبلها ومقارنتهررا بتلررك المخزنررة بالجهرراز وخذا مررا تمررت المقارنررة وظهررر أنهررا الشررفرة نفسررها 

يقروم الهراتف فري الخطروة   ة التري سريتعامل معهرا . المتعارف عليها بين الهاتف والمحطة فان الهاتف بتعرف علق الخلي
التري تمكرن محطرة الإرسرال مرن تعقرب مكران تواجرد الهراتف  MTSOبإرسال طلب تسجيل خلق مكترب التحرويلات  ال ال ة

وتخزن بيانات الموقع في قاعدة بيانرات لاسرتخدامها فري اللحظرة التري يأتيرك فيهرا اتصرال وذلرك لأنهرا تراقرب دائمرا  مكران 
 (  .الجوال ال والخلية التي تعطي الخدمة لتلك المنطقة المتواجد فيها الهاتف الخلوي   )الجو

خذا كنت متحركا أ نراء الاتصرال ووصرلت خلرق طررف الخليرة فران مركرز الخليرة سريعلم بضرعف الإشرارة وتعلرم الخليرة التري 
التري ) الخليرة التري تتركهرا والخليرة ترين يالخل تتجه خليها بان خشارة الهاتف الخلوي القادمة تبردأ بالزيرادة ، يشرترك مركرز

من خلال مكتب التحرويلات وعنرد نقطرة معينرة يصردر مكترب التحرويلات تعليماتره للخليرة ال انيرة كري تسرتلم  تقترب منها (
 (.  7  -  4) المهمة وتكمل الاتصال علق ترددين آخرين لاحظ الشكل 

 
 

 
   
 
 
     

 
 

 
 

 
 

 
 صال بين مكتب التحويلات والمشتركين( الات  6  -  9الشكل ) 
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   5  -  4 تركيب جهاز الهاتف الخلوي  > 
الدوائر الالكترونية فيه علق مسراحة صرغيرة  سالتقنية تعقيدا  من ناحية تكد الأجهزةمن أك ر  الخلويجهاز الهاتف  عد  ي  

فرك  وخعرادةضرغط الموجرات الصروتية التري يرسرلها  أ نراءنيرة الملايرين مرن الحسرابات كرل  ا برإجراءويقوم جهاز الجروال 
ويحتوي علق الأجزاء الرئيسة وهي  من تتصل بهم. خلقالموجات الصوتية التي يستقبلها لتتمكن من الحديث والاستماع 
 .(    8  – 4لاحظ الشكل )  ،شاشة العر  ولوحة المفاتيح والبطارية واللوحة الأم والهوائي

 

 

 

 

 

 

 

 مكونات وأجزاء الجوال(   8  – 4) 
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 >(   6   - ; لآتية لاحظ الشكل ) ا المراحل اللوحة الأم علق حتويت

 المعالج الدقيق  -3
 الكفاءة  يالمعالج الدقيق عالِ -4
 A / D  ,  D / Aمحول    -5
 الذاكرة  -6
 مكبر راديوي ) قدرة (  -7
 .مكبرات راديوية  -8

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأممراحل اللوحة  (   9  –  4الشكل )

ومرن هرذه  chips حاسربة الالكترونيرةوترى فيها عدة قطرع تشربه قطرع ال لهاتف الخلوياللوحة الالكترونية قلب نظام ا
حيرث تعمرل علرق  ما ليرةالرقميرة خلرق ت الإشارةرقمية وأخرى تقوم بتحويل  ما لية خلقالت الإشارةالقطع  ما يقوم بتحويل 

الرقميرة التري تحتروي  الإشارةعلق استقبال  الأخرىية وتعمل القطعة رقم خشارةالصوتية وتترجمها خلق  الإشارةتحويل 
معررررالج دقيررررق  ويقرررروم بعمررررل التحويرررل والترجمررررة   .ما ليرررةت خشررررارةعلرررق شررررفرة الصرررروت وتترجمهرررا وتحولهررررا خلررررق 

Microprocessor  الرقمية ويعرف باسم  الإشاراتخاص بنظام التعامل معdigital signal processor 
 ما ليررةالت الإشرراراتالكفرراءة ويقرروم بانجراز الحسررابات المتعلقرة بالتحويررل برين  عرالي عرالج دقيررقو موهرر DSPويختصرر 

علق الربط بين لوحة المفاتيح وشاشة  عالج الدقيقويعمل الم(  .    10– 4 لاحظ الشكل ) والرقمية بسرعة عالية جدا .
المفرراتيح ويظهرر كررل مرا تقروم برره علرق شاشررة  لوحرة سراطةبو هراتف الخلرروييهررا للطالتري تع الأوامررالعرر  مرن خررلال 

ويسررتقبل  ةالرئيسرر هرراتف الخلررويتطلررب تنفيررذها مررن محطررة الي ذيبعرر  الأوامررر الرر خرسررالالعررر ، كمررا يعمررل علررق 
 .تم اختيارها المعلومات منها ويفهمها ويعرضها  باللغة التي 
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 ( معالج دقيق لهاتف خلوي  10 – 4الشكل )

 RAMعلرق ذاكرررة  أيضرراوتحتروي  ROMي اللوحرة الالكترونيررة علرق ذاكرررة عشروائية والترري تعررف باسررم كمرا تحتررو
دليررل الاتصررالات  خدارةلتعطري مسرراحة اكبررر لتخررزين نظررام تشرغيل الجرروال والعديررد مررن البرررامج المسراعدة م ررل برنررامج 

الرذي يتعامرل  RF يرةالراديو ولرد الإشراراتمعلرق  أيضراتحتوي اللوحة الالكترونيرة  . وتنظيم المواعيد الأجندةوبرنامج 
 وخعرادةالطاقرة الكهربيرة  خدارةعرن  المسروولوتحتروي علرق قسرم الطاقرة الكهربيرة  FMمع المئات من تررددات قنروات 

من  لمةالمرسلة والمست الإشاراتالتي تتعامل مع  يةالراديو الإشاراتالشحن. كما تحتوي اللوحة الالكترونية علق مكبر 
 .هوائيعبر ال تف الخلويهاوالق ال
 

 LCD   العر  شاشة  3-7-6  
الجروال وعلرق فري التطرور الحرادث  عوالمساحة لتتماشق م والألوانتطورت شاشات العر  ك ير من حيث دقة العر  

حاسبة وعلق العديرد  آلةتحتوي علق دليل هاتف وعلق  أصبحتالخدمات التي نحصل عليه منها حيث الجوالات الحدي ة 
وكرذلك لتصرفح الانترنرت وهرذا  ةالالكترونيواستقبال الرسائل  لإرسالالجوال يستخدم  أصبحالالكترونية كما  عابالألمن 
 الزاهية والمساحة الكبيرة لشاشة العر . نوالألواب الجودة العالية والدقة والوضوح ليتط
ا توجرد بطاريرة صرغيرة لتغذيرة صرغيرة جردا  وكفراءة عاليرة كمر بإحجرامالجروال علرق سرماعة وميكرفرون  أجهرزة تحتوي 
  .(6 - 33لاحظ الشكل ) . اعة الداخلية للجوال بالطاقة الكهربائيةمالس
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 ( يوضح  البطارية الداخلية والميكروفون والسماعة4    11 –الشكل )

   6 – 4  أجيال الهاتف الخلوي

 

 Advanced Mobileوسرميت برـ  Analogue مررا لينظرام التالالتلفونررات الخلويرة ب تظهرر 5:;3فري العرام 
Phone System   والتي تكتب اختصراراAMPS  هواترفاسرتخدمت   ،  المتطرورة هواترف الخلويرةال أنظمرةأي  

AMPS  824 مدى من الترددات بين )MHzترردد مختلرف للنراقلين  832ترم تخصريص   .  (894  وA  وB  مرنهم
 . وال اني للاستقبال للإرسالواحد  اتوتكونت كل قناة اتصال من تردد  ات.للبيان ا  تردد  42للصوت و ا  تردد 790

 

 الهواتف الخلوية الرقمية تحول الاشارة الصروتية التما ليرة الصرادرة عرن المتحردث الرق معلومرات رقميرة بالنظرام ال نرائي
Binary   ( فتصبح   1 , 0والمكون من الرقمين )مكونة من هرذين الررقمين ، الصوتية عبارة عن معلومات  الإشارة

البيانرات يجعرل مرن  ضرغط أنكمرا  ،قصريرة  مدةبكفاءة عالية وفي  خرسالهال ه م يتم تشفير وضغط هذه المعلومات ليس
اتصرالات مررة واحردة بالمقارنرة مرع مكالمرة واحردة علرق التجهيررزات  10خلرق   3الممكرن أن يرتم خجرراء عردد يصرل مرن 
فيمكن استخدام قناة واحدة لاك رر مرن مسرتخدم للهراتف الخلروي وا نراء انتقالهرا  ا لي . المستخدمة نفسها في النظام التم

النظام العرالمي للاتصرالات  الشرائح علق نطاق الترددات  م يعاد تجميعها عند الاستقبال ويسمق هذاالق المستقبل توزع 
 GSM   (Global System Mobile Communication)كية اللاسل
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 ( ترددات مختلفة لعدة مكالمات 6 – 34الشكل ) 

   >  2Gلوية    عمل الجيل ال اني للهواتف الخ  6  - 8 – 4 

تعمل بالنظام الرقمي والتي بدأ استخدامها فري التسرعينات مرن  الهواتف التي  أولهي (  2G ) جوالات الجيل ال اني عد  ت  
)جروال الجيرل  مرا ليالجروال الت هراتفكمرا فري ال نفسرها القرن الماضي، ويستخدم جوال الجيل ال اني  تكنولوجيرا الراديرو

 هرراتفالمتبادلررة بررين ال الإشررارة خمكانيرراتلا تسررتخدم كررل  مررا لييقررة مختلفررة، ففرري النظررام التالأول( ولكررن تسررتخدم بطر
ولكرن فري   الرقميرة. الإشرارةم رل  ليرةما الت الإشرارةحيث انه من غير الممكن ان يتم ضغط وتشفير   والشبكة التابع لها.

 . نفسه لمدى التردديل خدمةتالمسد القنوات مما يسمح بزيادة عد الإشارةمعالجة  وخعادةالرقمية يتم ضغط  الإشارة

 

 

 

 :  1Gالهواتف الخلوية فكرة عمل الجيل الأول من    6 -  8 – 3

بطريقة مستمرة لنقل أصوات المسرتخدمين.  علق ترددات راديوية متغيرة ( 1G )اعتمدت فكرة عمل جوالات الجيل الأول
موضح في  كما هو ا  مختلف ا  تردد هاتفلأك ر من هاتف خلوي بمحطة الإرسال ويستخدم كل  حيث يتيح ذلك الاتصال المتعدد

بالأشرررطة الملونررة حيررث كررل لرون يعبررر عررن تررردد مخصررص لمكالمرة واحرردة، ويشررير الانقطرراع فرري تلررك  (6 - 34) الشركل
 م.تلك القنوات لا يكون بشكل دائ الأشرطة خلق أن استخدام
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 تقنيات الوصول المتعدد >   6 – 9 
توجد  لاث تقنيات مختلفة تستخدم في جروالات الجيرل ال راني لنقرل المعلومرات الرقميرة مرن الجروال خلرق الشربكة والعكرس 

 هي>
  Frequency Division Multiple Access (FDMA)الوصول المتعدد بالتقسيم الترددي
  Time Division Multiple Access  (TDMA)الوصول المتعدد بالتقسيم الزمني

  Code Division Multiple Access  (CDMA) مشفر الوصول المتعدد بالنظام ال

 FDMA   >الوصول المتعدد بالتقسيم الترددي  6 – 9 – 3

بترددات مختلفة خلال النطاق المخصرص  ارةالإشراديوية ترسل  خرسالتوجد محطة  هاتف خلويفي كل محطة اتصال 
علرق تقسريم هرذا المردى التررددي خلرق عردة قنروات تردديرة أصرغر كمرا فري  FDMAوتعتمرد تقنيرة   من المدى التررددي.

تسرتخدم ترردد مختلرف  خرسرالوكرل محطرة  45MHzحيرث ترم تخصريص مردى تررددي مقرداره  (    13 – 4)  الشركل 
للاتصرال وترردعم نقرل البيانررات الرقميرة، ولكررن لا تعتبرر هررذه التقنيرة فعالررة للاتصررالات  ما ليررةبطريقرة ت الإشررارات لإرسرال
 .ا (مختلف ا  كل هاتف يستخدم تردد FDMAفي تقنية ) الرقمية

 

 

 

 

 

 

 

 تقسيم المدى الترددي خلق قنوات ترددية أصغر (  13  -  4الشكل )

  TDMA   الوصول المتعدد بالتقسيم الزمني  6 – 9 -  4 

هذه التقنية يمكن اسرتخدام الترردد نفسره لإجرراء  لا رة اتصرالات لاسرلكية مرن خرلال توزيرع الترردد علرق  رلاث فتررات  في
علق التردد نفسه تقوم هذه التقنية بتحويل الإشرارة الصروتية نفسه و زمنية ، فم لا عند خجراء  لاث مكالمات في الوقت
مجموعررة خررلال  لرث المرردة الزمنيرة للتررردد وال لرث ال رراني يخصررص التما ليرة خلررق خشرارة رقميررة وتضرغطها  ررم ترسرلها ك

وعلرق هررذا النحرو يرتم علرق  التررردد نفسره خجرراء  ررلاث للمكالمرة ال انيرة وال لرث الأخيررر للمكالمرة ال ال رة  رم تكرررر الردورة 
 مكالمات مختلفة. 
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  يوضح الحيز الزمني المتكرر ( 4  14 –الشكل )

البيانرات الصروتية مرن خررلال  لإرسررال هراتف خلرويالنطاقرات الزمنيرة المسررتخدمة لكرل  (   15 – 4)ويوضرح الشركل 
تعمرل  نفسرها واحردةالصرال لاتاقناة ترسل علق 30KHz  وبمدى ترددي قدره  6.7msتخصيص فترة زمنية تقدر بـ 

 علق تردد محدد.

 

 خلق فترات زمنية TDMAم التردد في تقنية يقست(   4  15 – ) الشكل

 

  الألروان فري الشرريط الأول مر لا ، (  في تعاقب تكررار 6  14 - يخصص لكل مستخدم حيز زمني متكرر لاحظ الشكل )
يم رل كرل لرون   مختلفة تتكررر خرلال الرزمن، ألوانتجد  لا ة نفسه  ويم ل كل شريط قناة ذات تردد محدد وعلق التردد

 .نفسه   لاث مكالمات في الوقت خرسال نفسه مكالمة مرسلة وبهذا يمكن علق التردد
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تسرتخدم هرذه التقنيرة كنظرام تشررغيل لهرا وهرذا يشربه وضرع نظررام  GSMلهواترف الخلويرة التري تعمرل بنظررام خن أنظمرة ا
فهي تعمل  GSMلجهاز حاسبة الكترونية نوع البنتيوم وهكذا الحال في الهواتف الخلوية  WINDOWS  التشغيل   

 .      CDMAأو  TDMAعلق نظام التشغيل 

ٍ حُ  4 – 7 – 3   Code division multiple access (CDMA) ُظ٘ل١َ٤حٔظؼيى رخُ٘ظخّ حُٞٛٞ

 مرا ليفهذه التقنية تقروم بعرد عمليرة التحويرل )مرن الت TDMAوسيلة مختلفة تماما عن تقنية  CDMAتستخدم تقنية 
رسل في صورة البيانات ت أنفر في النطاق الترددي، أي اخلق الرقمي( بنشر البيانات الرقمية المضغوطة علق ما هو متو
 زمنية. مدة ةأيحزم أو رزم علق ترددات متفرقة متاحة للاستخدام خلال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لمعلومات والبيانات خلق حزمتقسيم ا(   16 – 4حٌَُ٘ )  

( يوضح كيف ان البيانات الصوتية الصادرة من هاتفين احدهما يسرتخدم شرفرة مختلفرة عرن الأخررى 4    17–الشكل )
. يرسل كل مستخدم بياناته علق كل النطاق الترددي للقناة علرق شركل رزم تررتبط مرع  نفسها وتحمل البيانات علق القناة
 ة لكل مكالمة وعند الطرف المستلم فان الشفرة المميزة تقوم بجمع هذه الرزم وفكها .بعضها البع  بشفرة مميز

 

 

هذه التقنية تقوم بتقسيم المعلومرات  بدلا  من خرسال البيانات علق قنوات مخصصة وترددات محددة فإن  او 
وكل  (  4  16 -)القنوات المتاحة. كما هو موضح بالشكل خحدىوالبيانات خلق حزم )رزم(  م ترسلها علق 

لون من ألوان المربعات يعود خلق حزم صادرة من هاتف محدد ترسل علق نطاقات ترددية مختلفة  رم يعراد 
 نفسره تجميعها عند الاستقبال، وبهذه الطريقة يمكن خجراء عدد كبير من المكالمات علرق  النطراق التررددي

 .نفسها  في اللحظةِ 
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 مختلفة  اتشفربالبيانات الصوتية الصادرة من هاتفين  (  17 – 4الشكل )

 بيانات رقمية وتقسم خلق رزم ترتبط مع بعضها البع  بشفرة مميزة. خلقكل مكالمة تحول  CDMAفي تقنية 

 GPS     (Global Positioning System)>    نظام تحديد الموقع   6 – : 

 ّ ٞ ٗظخ  ؟GPS    ٝGISٓخ ٛ

 GISدورا مهمرا فري مجرالات  وديهو النظام الررئيس لتوجيره الملاحرة الجويرة لأغلرب الطرائرات المدنيرة والعسركرية وير
لرردقتها وكررذلك فرري أنظمررة المعلومررات المسراحة وأصرربح مررن أك ررر أدوات القيرراس الترري يعتمررد عليهررا مهندسررو المسرراحة 

يعرف بنظام  والذيستقبال لامن خلال جهاز ا ، GIS  (Geographic Information System   )الجغرافية 
 GPS)) Global Positioning Systemوالمعروف باسم جهاز  الأر تحديد الموقع علق 

ساطتها يمكن تحديد موقع أي شخص علق الأر  موضوعة للمراقبة باستمرار بوهو مجموعة من الأقمار الصناعية و
 . حاء العالمولجميع أن

ناعي طصاقمر  27هي عبارة عن منظومة من  Global Positioning System (GPS)أنظمة تحديد الموقع 
مرن الأقمرار  أيتعمل فري حالرة تعطرل  احتياطية أقمار 3ناعي مستخدم وطصاقمر  24فعليا  يدور حول الكرة الأرضية )

تسرتطيع تحديرد موقعرك بدقرة فري  هراتف الخلرويال أجهرزةتشربه  GPS الرـ وأنظمة اسرتقبال المعلومرات مرن  (.ة ئيسالر
. ويكون هذا النظام فعالا  في حالة التواجد في الأماكن المكشوفة فتستخدم في الرحلات الأر ال لا ة علق سطح  الإبعاد

  .( 6-:3لاحظ الشكل ) ، يقات العسكرية والتطبيقات المدنيةالاستكشافية وفي الملاحة الجوية والبحرية وفي التطب
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 GPS الـ أحد الأقمار الاصطناعية العاملة في نظام( 6-:3)الشكل                           

  >  GPSفكرة عمل نظام الــــ

 علق ارتفاع الأر اصطناعية تدور حول  أقمارن شبكة من مرسل ومستلم ، والمرسل عبارة ع GPSالـ يتكون نظام 
و  الأخردرجة مع المستوى  55مستويات دوران كل مستوى يصنع  8كم مرتين في كل يوم موزعة علق  19300 ) )

   .( 6-;3لاحظ الشكل )،  اصطناعية أقمارفي كل مستوى   لا ة  يوجد

 

 

 

 

 

 

 

 

  ة مع سطح الأر لاناعية ال طصمار الاتقاطع الأسطح الكروية عن الأق (6-;3)الشكل 
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 ة مع سطح الأر  يعطي نقطة هي المكان لاناعية ال طص( تقاطع الأسطح الكروية عن الأقمار الا6-;3الشكل ) 
 GPSالموجود فيه جهاز الاستقبال 

موجة ترددها خشارة كهرومغناطيسية محملة علق  نفسهِ  يرسل باستمرار علق التردد 24كل قمر من الأقمار الــ  
1575MHz  له شفرة معينة  اصطناعيكل قمر و لCode  لأييمكن  وبالتاليخاصة به ترسل مع الإشارة الحاملة 

 . يلتقط هذه الشفرة أن يحدد مكان وزمان تواجد هذا القمر اصطناعيقمر 
 .الاتصالات بين المدن وتوزيع الشبكات بالشكل المضبوط خجراء( يوضح كيفية  6 – 42الشكل )

 

 

 

 

 

 وتحديد الموقع توزيع الإشارات بين المدن  (6-42الشكل )

  معالج دقيقأما المستقبل فهو جهاز في حجم راديو صغير يحتوى علق دوائر خلكترونية معقدة يتحكم بها 
Microprocessor  طريقتين مختلفتين الأولق تعتمد علق خزاحة  باستخداممتطور يقوم المستقبل بتحديد الموقع

ناعية وهذه الإزاحة تكون ناتجة طصالكهرومغناطيسية المرسلة من الأقمار الا للإشارات Doppler Shift لر دوب
 .  ناعيةطصعن السرعة النسبية بين الأر  والأقمار الا

ة فتعتمد علق قياس التأخير الزمني بين الإشارات الكهرومغناطيسية الواصلة من الأقمار الاصطناعي الطريقة ال انية أما
، تدخل هذه المعلومات المستقبلة من الأقمار الاصطناعية خلق معالج دقيق وتتحد مع المعلومات المخزنة عن كل قمر 
اصطناعي من حيث مداره وسرعته و موقعه وبعد عدة عمليات حسابية يحدد المستقبل موقعه علق سطح الأر  

  .(6-43لاحظ الشكل )، ويظهر النتائج علق شاشة العر 

 

 

 

 

 

 

                                    

 GPS( جهاز الـ 6-43الشكل )
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 حُولاٛش : 
َ ه٤ِش رٔٔخكش  - ْ حُٔي٣٘ش ػ٠ِ هلا٣خ ً ًْ  26طؤ

2
ٝ طلظ١ٞ ػ٠ِ ٓلطش طو٣ٞش   َ ٓيح٢ٓ حلإٟلاع  ٌٗ ٌ ٝطؤه

 َ ٍ ٍحى٣ٞ٣ش . ٝرَؽ ٣لٔ  ٓؼيحص آٍخ

 
كخٕ حُ٘و٤ٜٖ حُٔظليػ٤ٖ ٣ٔظويٓخٕ طَىىحص ٓوظِلش ٓٔخ  Full – Duplexك٢ أؿِٜس حَُحى٣ٞ حُظ٢ طؼَٔ ر٘ظخّ  -

 . ِٚ  ٣ٔٔق ُٜٔخ حُظليع ك٢ حُٞهض ٗلٔ
 

ْ هٞس حلإٗخٍس حُظ٢ طَٜ ُِٜخطق   MTSOٌٓظذ حُظل٣ٞلاص )  - ٚ ٣ٝو٤ َ ٗظخّ حُٜخطق حُو١ِٞ ٣ٝظزؼ ْ ك٢ ً ( ٣ظلٌ
ٟؼق حلإٗخٍس ، ٣َٝر٢ ٓلطخص حُظو٣ٞش حُٔٞؿٞىس ك٢ ًَ حُولا٣خ ُلاٗظوخٍ ٖٓ ه٤ِش ا٠ُ أهَٟ ػ٘ي  ط٢ ح ٣َٝٓؼ

 حُظخرؼش ُِٔلطش ح٣ًَُِٔش .
 

ٖ حُِٞكش حلاٌُظ٤َٗٝش ٢ٛٝ هِذ ٗظخّ حُٜخطق حُو١ِٞ ٝػ٤ِٜخ ػيس ٍهخثن ُظل٣َٞ حلإٗخٍس  - ٣ظًَذ حُٜخطق حُو١ِٞ ٓ
اٗخٍحص حَُه٤ٔاش حُظٔخػ٤ِش ا٠ُ ٍه٤ٔش ٝرخُؼٌْ ٝٓؼخ آغ حلإ آَ  ٌٝٓزاَحص ُِظاَىى  DSPُؾ ىه٤ان هاخٙ ٗظاخّ حُظؼخ

 ُٝٞكش حُٔلخط٤ق ٝح٤ٌَُٔكٕٞ ٝ حُٔٔخػخص ٝ حُزطخ٣ٍش .  LCDحَُحى١ٞ٣ ٖٝٓ ٗخٗش حُؼَٝ 
 
اٛا٢   - ا٘ازٌش ٝرااخُؼٌْ ٝ اُا٠ حُ اٜخطق ا آاٖ حُ آاخص  أاظويٓش كاا٢ حُٜٞحطاق حُو٣ِٞااش ُ٘وااَ حُٔؼِٞ طٞؿاي ػاايس طو٤٘ااخص ٓ

FDMA  ،TDMA   ،CDMA.  
 

- GIS  اـاخلاص أا٣ٌَش ٝكاا٢ ٓ اِاذ حُطاخثَحص حُٔي٤ٗااش ٝ حُؼ اُاَث٤ْ ُظٞؿ٤اٚ حُٔلاكااش حُـ٣ٞااش  ؿ ػزاخٍس ػااٖ حُ٘ظااخّ ح
 ٝ ػزخٍس ػٖ ٗظخّ طلي٣ي حُٔٞهغ ػ٠ِ ح ٍٝ ٝٛٞ ٓـٔٞػش ٖٓ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش ٟٓٞٞػش  GPSحُٔٔخكش 

 ٗلخء حُؼخُْ . َُِٔحهزش رخٓظَٔحٍ رٞٓخ١ظٜخ ٣ٌٖٔ طلي٣ي ٓٞهغ أ١ ٗوٚ ػ٠ِ ح ٍٝ ُٝـ٤ٔغ أ
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 أٓجِش َُِٔحؿؼش :
 

ْ حُٔي٣٘ش ػ٠ِ هلا٣خ ٓيح٤ٓش ُِٜٞحطق حُو٣ِٞش  (1) ْ طو٤ٔ  .حَٗف ٓغ حَُٓ

  .ٝحُٜخطق حُو١ِٞ CB Radio ٝ ،   Walkie- Talkieهخٍٕ ر٤ٖ ح ؿِٜس حُلا٤ٌِٓش  (2)
 ؟ half duplex ٝ ، full duplex ٓخ  حُلَم ر٤ٖ  (3)

ْ حُظَىىحص حَُح (4) ّ حُٜخطق حُو١ِٟٞٝق طو٤ٔ   .ى٣ٞ٣ش حُٔظخكش لآظويح
  ؟ٓخ  ِٓح٣خ حطٜخلاص حُٜخطق حُو١ِٞ ػٖ ح ٗظٔش حُوي٣ٔش ُلاطٜخلاص حُلا٤ٌِٓش  (5)

َ ٌٓظذ حُظل٣ٞلاص )  (6) ْ ػٔ  .(  MTSOحَٗف ٓغ حَُٓ
 . ( Codesحَٗف ٗلَحص حُٜخطق حُو١ِٞ )  (7)

ٕ ٜٓ٘خ ؿٜخُ حُٜخطق حُو١ِٞ  (8)  .ػيى ح ؿِحء حُظ٢ ٣ظٌٞ
حُٔٔظويٓش ك٢ حلاطٜخلاص حُلا٤ٌِٓش ُ٘زٌش   FDMA ،  TDMA  ، CDMA  ح ٗظٔش ٓخ  حُلَم ر٤ٖ (9)

  . حُٜخطق حُو١ِٞ
  .حَٗف ٟٓٞلخ اؿخرظي ٓغ حَُْٓ ؟ GPSٓخ  ٗظخّ  (10)

 

 
 

 مسائم : 
ٖ  832/ ك٢ ٓي٣٘ش ػيى  1ّ ٍ ٝه٘ٞحص حُٓ  .  .حُظلٌْ  ظَىىحص حَُحى٣ٞ٣ش ، ُٝع حُظَىىحص ُلآظٔخع ٝحلإٍٓخ
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ٞ أٗٞحػٜخ ح -1   ُٜٞحث٤خص ٝرؼ
   ٓ٘ظٞٓش حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ  – 2
   حُٔٔق حُظ٘خر٢ٌ – 3

  ٌٓٞٗخص حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش  -4
ُ حُظِل٣ِٕٞ حُٔوططخص  -5    حٌُظ٣ِٞش َُٔحكَ ؿٜخ

  حُولاٛش  -6
  أٓجِش َُِٔحؿؼش ٝٓٔخثَ -7

 
 

فصم انخايض ان  

 انهىائٍات ويُظىية انبث انتهفشٌىًَ 
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 حُوخْٓ   حُلَٜ
 حُٜٞحث٤خص ٝٓ٘ظٞٓخص حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ

  sAntenna  :حُٜٞحث٤خص    5-     1
  ط٤ٜٔي :

ٙ حُلًَش  ٌٛ ٙ َ ٝهٞح طؼِٔض ك٢ حَُٔكِش حُيٍح٤ٓش حُٔخ٤ٟش ػٖ حُلًَش حلاٛظِح٣ُش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٓؼَ كًَش حَُهخٙ ٝحُٞط
آٖ  ،حلاٛظِح٣ُش رٌَ٘ ػاخّ اٗٞع ٓؼا٤ٖ  ا٠ِ  أي ػ اٜخلاص طؼظ اِْ حلاط ا٤ٔش ٝكا٢ ػ آٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ اًش حلاٛظِح٣ُاش ُلأ حُلَ

ٝطوظِق ٌٛٙ حُلًَش حلاٛظِح٣ُش ػٖ حُلًَش ح٤ٌُٔخ٤ٌ٤ٗش ٝحُؼَٔ رٜخ لا ٣ظطِذ طـ٤٤َ ُٟٔٞغ أ١ ؿْٔ ك٢ حُل٠خء ٣ٌٖٝٔ 
آٞحؽ  ا٘ق ػاٖ ح  اٌٖ حٌُ ا٤ٔش ٣ٝٔ آٞحؽ ًَٜٝٓـ٘خ٤١ أخ أ ُلإٗٔخٕ حُظلْٔ رخ ٓٞحؽ حُلَح٣ٍش ٝح ٓٞحؽ ح٠ُٞث٤ش ًٝلاٛ

  .ـ٘خ٤ٔ٤١ش رٞٓخ١ش أؿِٜس هخٛش حٌَُٜٝٓ
ُٚ ١َٝه٘خ ػ٠ِ اكيحٛٔخ كخٕ حًُ٘ٞش حُؼخ٤ٗش ٓٞف طٜظِ ٖٓ طِوخء ٗلٜٔخ أٝ  ٖ ٍٗخٗظ٤ٖ ُٜٔخ حُظَىى ٗلٔ ّ ًٗٞظ٤ ػ٘ي حٓظويح

ٚ ر٣ِخىس طٞطَ حُٞطَ حُؼخ٢ٗ ٣ُخىس طي٣ٍـ٤ش ك٤ٜظِ ٖٓ طِوخء ٗلٔٚ ٝطيػ٠ ٌٛٙ حُلخُش  َ رؼ٤ي ػ٘ َ رٞٓخ١ش ٝطَ آه حٛظِحُ ٝط
ٝٛ٘خى ىٝحثَ حٌُظ٤َٗٝش ط٠ٔٔ ىٝحثَ ح٤َُٖٗ ٌٓٞٗش ٖٓ  ) ِٓق ٝٓظٔؼش ( ًحص طَىى ٣ٌٖٔ   ( Resonance ).  ٤ٖ رخَُٗ

اـٞ  طـ٤َٙ ٣ي٣ٝخ ، كؼ٘يٓخ ٣ظـ٤َ طَىى ٤ٍٖٗ ٌٛٙ حُيٝحثَ رل٤غ ٣َٜ ا٠ُ ه٤ٔش طٔخ١ٝ طَىى اكيٟ حلإًحػخص حَُِٔٓش ك٢ حُ
اٗخٍحص كخٕ ؿٜخُ حلآظلاّ ٓٞف ٣ظلْٔ رٌٜٙ حلإٗخٍس ٣َٝكٞ ر أظِٔش ٣ـ٤اَ طاَىى ىحثاَس  .و٤ش حلإ ُٝظـ٤٤اَ حُٔلطاش حُٔ

ٙ حُظخَٛس ٣٘ظوذ ؿٜخُ حلآظلاّ حلإًحػش حَُٔحى  ح٤َُٖٗ رل٤غ ٣ٔخ١ٝ طَىى حلإٗخٍس حَُٔحى حٓظلآٜخ ٌٌٝٛح حػظٔخىح ػ٠ِ ٌٛ

  .ٓٔخػٜخ 
اُاا اٜاااخُ ُظل٣ٞااااَ ١خهاااش حلاٛظااااِحُحص ًحص حُظاااَىى حُؼااااخ٢ُ ا آااخٍ ػزااااخٍس ػاااٖ ؿ اٛااٞحث٢ ٓلطااااش حلإٍ آاااٞحؽ إ  ٠ ١خهااااش ح 

   .حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝط٘ظَ٘ ٌٛٙ ح ٓٞحؽ ك٢ ؿ٤ٔغ حلاطـخٛخص ًخ٠ُٞء حُٔ٘زؼغ ٖٓ حُٜٔزخف 
 ٍ ٞحث٢ حلإٍٓخ  ٛ ٝٗٞع ًَ ٖٓ ٌخٕ حلآظوزخٍ ا٠ُ ىٍؿش ًز٤َس ػ٠ِ هٞحٙ  ٌخٕ حلإٍٓخٍ ا٠ُٓ   ٓ ٣ؼظٔي حٗظوخٍ حُطخهش ٖٓ

ٍ ًٌُٝي ػ٠ِ طَىى حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١    .ش حَُِٔٓش ٝٛٞحث٢ حلآظوزخ
  ( َ   .(  5  - 1 لاكع حٌُ٘

 
 

  
 

 
 

 
 
 

 
 

 
  ك٢ ٓ٘ظٞٓش حلاطٜخلاص ( ٛٞحث٢ حلإٍٓخٍ ٝحلآظلاّ  5 – 1حٌَُ٘ )  
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اٛٞحث٢  آخٍ طوطاغ  ٝٓزيأ ػَٔ ٛٞحث٢ حلآظوزخٍ ٣وّٞ ػ٠ِ أٓخّ إٔ حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش  حُٔزؼش ٖٓ ٛٞحث٢ حلإٍ
ٍ كظُٞي ؿٜيح ًَٜرخث٤خ ٝ كُٞض طؼظٔي ػ٠ِ ٓٞهؼٚ ٝرؼيٙ  حلآظوزخ ٖ ح٢ُِٔٔ كُٞض ا٠ُ حُٔخ٣ٌَ ) كُٞظ٤ش ( ه٤ِِش ؿيح طظَحٝف ٓ

آخ  ٢ػٖ ٛٞحث٢ حلإٍٓخٍ ٝطٔزذ ٌٛٙ حُلُٞظ٤ش ط٤خٍح ه٤ِلا ١َٔ٣ رخُٜٞحث ا٠ِ  ٝرخُظَىى ٗلٔٚ ٣ْٜٝٔ رل٤غ ٣ٌٕٞ حُظ٤خٍ أػ
٣ـذ إٔ ٣ْٜٔ ًٝؤٗٚ ىحثَس ٤ٍٖٗ طاٞح٢ُ ك٤اغ ٣ٌٖٔ ُلإٗخٍس حَُٔؿٞرش ٝحهَ ٓخ ٣ٌٖٔ ُلإٗخٍس ؿ٤َ حَُٔؿٞرش ٝػ٠ِ ٌٛح 

أؼ٣ٞش   اٜزق حُٔٔخٗؼاش حُ أخ١ٝ حُٔٔخٗؼاش حُلؼ٤اش   ( Xc ) ط إٌٞ حُٔٔخٗؼاش ح٤ٌُِاش    ( XL )ط آش   ( Z ) ط أخ١ٝ ٓوخٝ ط
ٖ ػ٘ي ح ١َحف  .حُِٔق  كو٢  َ ٓخ ٣ٌٔ ٕ ك٢ ح٢ُٓٞ ٝحه ْ ٓخ طٌٞ ٕ ه٤ٔش حُظ٤خٍ أػظ َ )  طٌٞ ظلَى طٝ  ،(  5 – 2 لاكع حٌُ٘

  .ٌُظَٝٗخص ا٠ُ ح ٓخّ ٝحُوِق ٓٔخ ٣٘ظؾ اٗؼخع حُويٍس رٌَ٘ ًَٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ حلا

 

                                                                       
22)( rXCXLZ  

            Z     =  r   

   
 
 

 
 

 
 

 
 ( حُٜٞحث٢ ًيحثَس ٤ٍٖٗ طٞح٢ُ   5 – 2حٌَُ٘ )  

 
َ ٣ؼظزَ   َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ، ٣٘غ حُٔٞٛ ٞؿخص حٌُ ـِوش لا ط٘غ حُٔ س ح٤َُٖٗ حُٔ س ٤ٍٖٗ ٓلظٞكش لإ ارؼخى ىحثَ حُٜٞحث٢ ىحثَ

 ٝ ٔظط٤لا أ ٕٞ حٌَُ٘ٓ  َٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ، كبًح ك٤٘٘خ حَُٔٞٛ ٣ٌٖٔ حٕ  ٣ٌ ح١ٌُ ٣لَٔ ط٤خٍح ًٝ طَىى ػخ٢ُ حُويٍس رًٌَ٘ 
َ )ىحث٣َخ     .(    5 – 3 لاكع حٌُ٘

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( ػ٘ي ػ٢٘ حُِٔي ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أٌٗخٍ ٓوظِلش  5 – 3 )  حٌَُ٘

 
 

 
 

 



 130 

    

 Polarization : ابستق اب     5  – 1 – 1 
ٝٛ٘خى أٗٞحع ٖٓ حلآظوطخد ٢ٛٝ:  ،ُِٔـخٍ حٌَُٜرخث٢  ُزغ حلإٗخٍس  Orientation حُظٞؿ٤ٚ  حلآظوطخد ٣ٔؼَ

 , Horizontal Polarizationو٢ , ٝحلآظوطخد ح كVertical Polarization حلآظوطخد حُؼٔٞى١ 
ح٣ِٝش ٓؼ٤٘ش  Circular, ٝحلآظوطخد حُيحث١َ  Tilt  Angle Polarization ٝحلآظوطخد حُٔخثَ ر

Polarization  ّٞع حلآظوطخد حُؼٔٞى١ ُلإٍٓخٍ ك٤ـذ حٓظويحّ حٓظوطخد ػٔٞى١ ُلآظلا  ٗ . ػ٘ي حٓظويحّ
حٝ حٓظويحّ حٓظوطخد ىحث١َ ُ٘لَٜ ػ٠ِ  ٢ٔ٤١ ػٔٞى٣خ  ٣ٌٕٝٞ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أػ٠ِ ه٤ٔش ُلإٗخٍس

ش حلآظلاّ ًٌُٝي رخُ٘ٔزش ُلآظوطخد ح كو٢ ُلإٍٓخٍ ك٤ـذ حٓظويحّ حٓظوطخد أكو٢ رخلآظلاّ ٣ٌٕٝٞ  ٜٗق ه٤ٔ
كو٤خ   ٌٌ ُ ٤ٌٕٔٞ  حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ أ ٣ٝش ٓؼ٤٘ش ك حً حٓظويٓ٘خ حكي حُٜٞحث٤خص ػٔٞى١ ٝح هَ أكو٢ أٝ ٓخثَ رِح . أٓخ ا

ّ طٞحكن ٛ٘خ  .   (   5 – 4 ) َ ًٝٔخ ٟٓٞق رخٌُ٘  Mismatchedُي ػي

  

 
 
 
 
 
 

 

 ٝحُؼٔٞى١  ح كو٢حلآظوطخد  (5 – 4حٌَُ٘ )
 

  2 – 5  بين أنواع الهوائيات: 
 توجد انواع كثيرة من الهوائيات المستخدمة في ابتصابت سنذكر منها:

  Isotropic Antennaابيزوتروبي  الهوائي النق ي او -1

 ( حٝ حُؼ٘خث٢ حُز٢٤ٔ  Dipoleػ٘خث٢ حُوطذ )  ٞحث٢ ٛ -2
 (( Loop Antenna و   ( Folded Dipole )ثنائي الم وي ال وائي  -3

 ( Yagi -  Antenna )  وائي ياكي -4

 ( Horn Antenna  )    ٛٞحث٢ رٞم   -5

 ( Dish Antenna ) ٛٞحث٢ حُٜلٖ -6
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ٝ حلا٣ِٝطَٝر٢:     -1   AntennaIsotropicحُٜٞحث٢ حُ٘وط٢ ح
 

 ٍ ٢ٛ طِي حُ٘وطش حُظ٢ طزغ حُطخهش رخُظٔخ١ٝ ٝك٢ ؿ٤ٔغ حلاطـخٛخص ك٤غ ٣٘زٚ حُزغ ٖٓ طِي حُ٘وطش ٌَٗ ًَس ك٤غ حٕ   حُٜٔي
َ٘س ػ٠ِ ٓطق حٌَُس ٓوخٓٚ   P) ٣ٔؼَ رخُ٘وطشحُ٘وط٢  ( طزؼي  ( Q حُٔؼ٤٘ش ) ٝح١ ٌَُ ٓظَ ( ٝحُ٘وطش (  ٝطٌٕٞ حُويٍس حُٔ٘ظ

 (r   ػٖ حُٜٔيٍ حُٔ٘غ  ) ٌَس ٢ٛ    P( .   5 – 5 ،  لاكع حٌَُ٘ ) ٝحُٞحهؼش ػ٠ِ ٓطق حُ ٠ حُٜٞحث٢ ٝ س حُيحهِش حُ ٢ٛ حُويٍ
  .ٓٔخ٣ٝش طو٣َزخ ح٠ُ حُويٍس حُٔ٘ؼش ح٠ُ حُل٠خء 

 

 

 

 

 

 

(  حُٜٞحث٢ حُ٘وط٢    5  - 5حٌَُ٘ )    
                

ٍ (  ػ٘خث٢ حُوطذٛٞحث٢   -2    ٝ حُؼ٘خث   Dipole ) حُيح٣زٞ  :      ٢ حُز٢٤ٔح
    ٍ حٝلآظوزخ ٌح حُٜٞحث٢ أك٤خٗخ رٜٞحث٢ َٛطِ ٝٛٞ ٖٓ حُٜٞحث٤خص حُٔٔظويٓش ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ حلإٍٓخٍ   ٛ ٣يػ٠

 ٍ ٔظويّ ك٢ حلإٍٓخ ٞؿش حُٔ ٜق حُٔ  ٗ ٞحث٢ ىح٣زٍٞ  ٛ حُظِل٢ٗٞ٣ِ ُِظَىىحص حُؼخ٤ُش ؿيح ٝحُظَىىحص حُلخثوش ، حٕ هٞحٙ

ٞحث٢ ى ٞ حُظِل٢ٗٞ٣ِ ط٘طزن طٔخٓخ ػ٠ِٛ   ٛ ٜٔخ ح٣زٍٞ ٜٗق حُٔٞؿش حُٔٔظويّ ك٢ حلآظوزخٍ حُظِل٢ٗٞ٣ِ ٝحلاهظلاف حَُث٤ْ ر٤٘
خٔ حُٜٞحث٢ ك٢  َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ر٤٘ حُٜٞحث٢ ك٢ حََُٔٓ ٣ٔظوزَ حلإٗخٍس ػ٠ِ ٌَٗ ط٤خٍ ًَٜرخث٢ ٣ٝزؼٜخ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞؿخصً 

٠ ؿٜي ً ٤ٔش اُ َٜٝٓـ٘خ٤١ ٣َٞ حُٔٞؿخص حٌُ ٍ  5 - 6) ٌََُٜ٘رخث٢ ٓظـ٤َ ٝححُٔٔظوزَ ك٤ؼَٔ ػ٠ِ طل ( ٣ٟٞق ٛٞحث٢ ىح٣زٞ
٤ـَ حُٔؼش  ظٔٚ ػ٠ِ ١ٍٞ حُٜٞحث٢ ٗظ٤ـش ط ٜي ٣ظـ٤َ ك٢ ه٤ ٜٗق حُٔٞؿش . حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث٢ حُٔظيكن ك٢ حُٜٞحث٢ ٝحُ٘خطؾ ػٖ حُـ

ٕ حُو٤ٔش حُؼظ٠ٔ ُِظ٤خٍ ػ٘ي حُٔ٘ظٜق .   حٌُحط٤ش ُٚ ٝطٌٞ
 

 
 

 ر٤ٖ حُظ٤خٍ ٝحُلُٞظ٤ش ُؼ٘خث٢ حُوطذ ( حُؼلاهش  5  - 6حٌَُ٘ )  
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لخػش )    ٖٓٓ ٌٕٞ ٜق حُٔٞؿش ٣ؼَُي  ٌٓخكجخ ُيحثَس ٤ٍٖٗ ٝٛٞٓ  ٞحث٢ ىح٣زٍٞٗ  شٓ   C)  ( ٝٓظٔؼش  Lٝرٔخ إٔ ًَٛ  ( ٝٓوخٝ
 (R ) ظٔٔؼش ط٘٘ؤ  ػٖ حُلـٞس ر٤ٖ أؿِحء حُٜٞح ؼي٤ٗش  ،  ٝحُ ٍٝ حُظ٤خٍ ك٢ ػ٘خَٛ حُٜٞحث٢ حُٔ ث٢ كخُٔلخػش ط٘٘ؤ ٖٓ َٓ

٣ٞش ٝٗلَٜ ػ٠ِ ٓوخٝٓش  5  -  7ٝح ٢ٍٟ،  لاكع حٌَُ٘ )  ٌ  ٌَٗ هٔخٍس ًَٜرخث٤ش ٗظ٤ـش حُظَىىحص حَُحى٣ ( ٝحُٔوخٝٓش  طؤه
َ ا٠ُ كٞح٢ُ  ) ٍ ػ٘ي حُٔ٘ظٜق طٜ ّ 75هخُٜش ُٜٞحث٢ حُيح٣زٞ     .( أٝ

 
 
 

 
 

    
                                 

 ًيحثَس ٤ٍٖٗ ٣زٍٞ ح( ٛٞحث٢ حُي  5  -  7حٌَُ٘ )   
 

 
ٚ ػيى حٌُرٌرخص ك٢ حُؼخ٤ٗش حُٞحكيس   َ  ،٣ؼَف حُظَىى ػ٠ِ حٗ ٍ حُٔٞؿش ٢ٛ حُٔٔخكش حُظ٢ طٔؼِٜخ حُٔٞؿش حٌُخِٓش ٝط٘ظ٘ ٞ١ٝ

ْ .... 300000حُٔٞؿخص رَٔػش ح٠ُٞء   ٍ حُٔٞؿش اًح ػِْ طَىىٛخ ٝحُؼٌ ٖ كٔخد ١ٞ ْ / ػخ ٣ٌٝٔ ً 
 ٞؿش    َٓػش حٗظ٘خٍ حُٔ                             

ٍ حُٔٞؿش =        ٞ١ 
 طَىى حُٔٞؿش                                  

 

         :  ٍ  ٓؼخ
ٍ اٗخٍس رخُظَىى )     ٍ لآظوزخ ٍ ٛٞحث٢ ىح٣زٞ  ( ٤ٌٓخ َٛطِ .   223 – 174حكٔذ ١ٞ

    174  +223  =397  ِ  ٤ٌٓخَٛط
    397  

ٍ حُظَىى  198.5=    -------    ِ    ٓؼي  ٤ٌٓخَٛط
       2    

        
 َٓػش حٗظ٘خٍ حُٔٞؿش                                 

ٍ حُٔٞؿش =        ٞ١------------------------ 
 طَىى حُٔٞؿش                                 

                               
                                300 x10 

6
  

                      = 
                              198.5 x  10 

6
  

 ٓظَ  1.5=                      

ٍ حُٜٞحث٢ =     ٍ حُٔٞؿش   2/  ١1ٞ ٞ١ 
                     =1  /2 x  1.5   =75  ْ ٓ 

ظٗ٘خٍ حُٔٞؿش ك٢ ٓؼيٕ حُٜٞحث٢ حهَ ٖٓ   ْٓ x 0.95  =71 ١75ٍٞ حُٜٞحث٢ حُلو٤و٢ =     خٍ٘ٛخ ك٢    ) لإ َٓػش ح حٗظ
 .حُل٠خء ( 

 
 



 133 

 
 

   Loop Antenna: ) حُٜٞحث٢ حُلِو٢ ( حُٔط١ٞ ٜٞحث٢حُ – 3   
اٌٗخٍ ىحثا١َ , ٝ ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ كِوش ٖٓ ِٓي َٓٞٛ ٣ٔظويّ ك٢ حلآٍخٍ ٝحلآظلاّ ُِٔي٣خص حُو٤َٜس ٗٔز٤خ.  ٣ظوٌ ػيس أ

أخكشٓؼِغ , َٓرغ  أٝ أ١ ٌَٗ آهَ ٌُٖٝ ؿ٤ٔغ ٌٛٙ ح  أخ٣ٝش   ٌٗخٍ اًح حٓظٌِض ٓ اِي حُواٞحٙٓظ اٌٛٙ حُٜٞحث٤اخص طٔظ  كاخٕ 
اٜق هطاَ   λ  ٖٓ حُطٍٞ أُٔٞؿ٢  رخُؼَ٘س أػ٤ٖ٘حٛـَ أٝ ٣ٔخ١ٝ   L. ٖٓ ٓٞحٛلخص ٌٛح حُٜٞحث٢ حٕ ٓل٤طٚ ٗلٜٔخ ٝحٕ ٗ

ٚ حُيحث١َ  ٌِٗa أُٔٞؿ٢ ٍ َ رٌؼ٤َ ٖٓ حُطٞ ٞ حٛـ ٛ   λ  ّٝٓٔي حُِٔي حُٔٔظوي   d   ٞٛ  ٚحٛـَ رٌؼ٤َ ٖٓ ٓل٤طL  لاكع
  .(    5  -  8 )حٌَُ٘ 

 

 
 

                                                                 
                                                         

 
 

 
 

 
 

 
( أٌٗخٍ ٓوظِلش ُٜٞحث٢ حُيح٣زٍٞ حُٔط١ٞ   5 - 8حٌَُ٘ )  

 

   ٓ ٖ ٍ ٜٗق حُٔٞؿش ٓظ٤ِٜ ٖ حُيح٣زٞ ٓ ٖ ٕ ٖٓ ٛٞحث٤٤ ٍ حُٔط١ٞ ٣ٔخ١ٝ  ٣ظٌٞ ٍ ٛٞحث٢ حُيح٣زٞ غ رؼ٠ٜٔخ ػ٘ي ح ١َحف ١ٝٞ
ٍ ٜٗق حُٔٞؿش ك٢ حطـخٙ ًٝٗٔٞؽ حلإٗؼخع ٝٓٔخٗؼش هَؽ حلإٗخٍس حًزَ  ٜٓ٘خ  ٍ حُٔٞؿش ٣ٝوظِق ػٖ ٛٞحث٢ حُيح٣زٞ ٜٗق ١ٞ

ٍ ٜٗق حُٔٞؿش ٝطٔخ١ٝ )  ُ ٓ٘ل٢٘ حلآظـخرش ػ٘ي ح٤َُٖٗ رؤٗٚ  300ُيح٣زٞ ّ  ٣ٝٔظخ َ )  لاكع ًز٤َ ٝٝحٓغ، ( أٝ  5  -  9حٌُ٘
 ).  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

( حُٜٞحث٢ حُٔط١ٞ  5   – 9حٌَُ٘ )    
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 Yagi Antennaٛٞحث٢ ٣خ٢ً :  – 4

ٙ حُ٘زٌش ط٠ٔٔ رٜٞحث٢ ٣خ٢ً ٗٔزش      ْ كخٕ ٌٛ ٍ حُٔط١ٞ ٓغ ٓـٔٞػش ٖٓ حُٔٞؿٜخص ٝحُؼخً ّ ٛٞحث٢ حُيح٣زٞ ػ٘ي حٓظويح
ْ حُٔوظَع ّ حلاٗخ ،ا٠ُ حٓ ّ رٌؼَس لآظلا ٞ ٣ٔظوي . (  5  - 10 ) لاكع حٌَُ٘ ٍس ك٢ حُظِل٣ِٕٞ.ٝٛ  

                          
 

 
                                                               
                                                                    

 
 

      
 

 
 

 
 

 
 

 
( ٛٞحث٢ ٣خ٢ً  5 -  10حٌَُ٘ )     

 

% ٖٓ ١ٍٞ حُٔٞؿش كا٢  5حُؼخًْ ػزخٍس ػٖ ه٤٠ذ ٓؼي٢ٗ َٓٞٛ ُٚ هطَ حُيح٣زٍٞ ٗلٔٚ ٣ِ٣ٝي ػ٘ٚ رخُطٍٞ رلٞح٢ُ ٝ   
أَ حُؼاخًْ    2.5ٓٔظٟٞ حُيح٣زٍٞ ٝٓٞح٣ُخ ُٚ ٖٓ ؿٜش حُوِق ٝلا ٣ظَٜ رٚ ًَٜرخث٤خ ٣ٝزؼي ػ٘ٚ  % ٖٓ ١ٍٞ حُٔٞؿش ، ٣ٝؼ

زٍٞ ٖٓ حُوِق رل٤غ طَٜ حُيح٣زٍٞ رطٍٞ حلإٗخٍس حُٔٔظِٔش ٗلٜٔخ  ػ٠ِ اٗؼخع ؿِء ٖٓ حُطخهش ُلإٗخٍس حَُٔؿٞرش ا٠ُ ححُيح٣
َ ا٠ُ حُيح٣زٍٞ ٖٓ ؿٜش حُوِق رطٍٞ ٓوظِق ػٖ ١ٍٞ حلإٗخٍس ٓٞف ٣ؼ ٕ أ٣ش اٗخٍس طٜ  خى رؼٜخ ٖٓ ؿي٣ي ٖٓ حُؼخًْ ًٔخ ٝح

اٌُُي طظ ( Radiation Pattern ) ٣ٝؼَٔ حُؼخًْ ػ٠ِ طـ٤٤َ ٌَٗ ًٗٔٞؽ حلإٗؼخع اٌٖ  ا٤ٛش ك٤ٜزق أٝٓغ ٓخ ٣ٔ أٖ هخ ل
                                                                                      .(    5  -  11حلآظوزخٍ ٣ٝؼَٔ ًٌُي ػ٠ِ ط٤٤٠ن ػَٝ ٓ٘ل٢٘ حلآظـخرش لاكع حٌَُ٘ )   

  
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

               
( ًٗٔٞؽ حلاٗؼخع    5  -  11حٌَُ٘ )    
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خٔٝة  َ ٓوخٝٓش حُيح٣زٍٞ ػ٘ي حُٔ٘ظٜق ٖٓ ٓ ٍ ُِٜٞحث٢  ،حٓظويحّ حُؼخًْ حٗٚ ٣وِ ٖٝٓ حٌُٖٔٔ أ٠٣خ طل٤ٖٔ هٞحٙ حلآظوزخ
ٞد (  طٟٞغ أٓخّ حُيح٣زٍٞ رخُ٘ٔزش لاطـخٙ حلإٗخٍس حَُٔؿ  Directors رخٓظويحّ ػ٘خَٛ أهَٟ اٟخك٤ش ط٠ٔٔ حُٔٞؿٜخص ) 

ٍ ٝطوّٞ حُٔٞؿٜخص رظًَ .حٓظوزخُٜخ ٝحُوخىٓش ٖٓ حََُٔٓ ٤ِ حلاٗخٍس  ُِلٍٜٞ ػ٠ِ ٍرق حػ٠ِ ح١ ُظل٤ٖٔ ًلخءس حلآٍخ
.ٍ ّ  ٝحلآظوزخ ٣ٌٖٝٔ حٓظويح ٞح٣ُش ُٜٔخ   ٓ ِٚ ُِيح٣زٍٞ ٝحُؼخًْ لٗٔ ظٟٔٞ  ٝحُٔٞؿٜخص ط٘زٚ ك٢ ٌِٜٗخ حُؼخًْ ٝطؼزض ك٢ حُٔ

ش حلآظوزخٍ ١ٍٝٞ حُٔٞؿٚ ح ٍٝ حُو٣َذ ٖٓ حُيح٣زٍٞ ٣وَ رلٞح٢ُ  حٝكي ك٢ ٗزٌ ٞؿٚ  َ % ٖٓ 5١أًؼَ ٖٓٓ  ٍٞ حُيح٣زٍٞ ًٝ
َ حُٔٞؿٜخص ػ٠ِ ط٤٤٠ن ُح٣ٝش حلآظلاّ ٚ ٤ِ٣ٚ ك٢ حُزؼي ٝطؼٔ    .(   5  -  12 )  لاكع حٌَُ٘ ، ٓٞؿ

 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ٛٞحث٢ ٣خ٢ًحٌٗخٍ ٓوظِلش ٖٓ (   5  -  12حٌَُ٘ )    

 

   Horn Antennaٛٞحث٢ رٞم :      – 5   
ٝ كظلش حُظـ٣ٌش     َ حُٔٞؿش   ٣Aperture antennaيػ٠ أك٤خٗخ حُٜٞحث٢ ً ٞ ػزخٍس ػٖ هطؼش ٓؼي٤ٗش ٓـٞكش ط٠ٔٔ ى٤ُ ٛٝ

Wave Guide حُزٞم ٚ ْ ٣٘ز ٚ ط٤ٜٔ َ ) ، ٝك٢ ٓويٓظ   .( 5  - 13 ًٝٔخ ٟٓٞق رخٌُ٘
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

رٞم ٓوط٢ ُٜٞحث٢(     5  -  13حٌَُ٘ )    

  
  

ّ ك٢ حُٔ   َ هط١ٞ ٓٔظو٤ٔش ًٔخ ك٢ خطٔظوي ٙ حُٔٞؿخص ط٘ظوَ رٌ٘  حُٔٞؿخص ح٠ُٞث٤ش ٌُُي طلظخؽ ا٠ُ ط٣ٌَٝٝ٣ًَِق لإ ٌٛ
ٍ ٝحلآظلاّخ٣ٌَحُٔٞؿخص حُٔ َ ) ، ٣ٝش ك٢ حلإٍٓخ .(  5  -  14لاكع حٌُ٘  
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رٞمٛٞحث٢ حٌٗخٍ ٓوظِلش ٖٓ (    5  -  14حٌَُ٘ )   

  
 

   6 –  : ٖ   Dish Antennaٛٞحث٢ حُٜل
ْ حلاٗخٍس ٝطـ٤ٔؼٜخ ك٢     ّ رؼٌ ٖ ٓؼي٢ٗ ٣وٞ َ حلآٍخٍ ٝحلآظلاّ. ٣ٝٔظويّ ػزخٍس ػٖ ٛل رئٍس حُٜلٖ حُلخ١ٝ ػ٠ِ ػٜ٘

(   5  -  15 ) ٝحلاطٜخلاص ًحص حُظَىى حُؼخ٢ُ ؿيح ٝك٢ حطٜخلاص حُل٠خء. لاكع حٌَُ٘  ؿخُزخ ك٢ حطٜخلاص حلاهٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش
ػ٘يٛخ ٣ٜطيّ حُ٘ؼخع ٢ٛ حُ٘وطش حُظ٢  Mػ٠ِ حُٔطق حُيحه٢ِ ُِٜلٖ ٝحُ٘وطش  ٚح ٗؼش ٓظـٜٝك٤ٚ طٌٕٞ  ،ُِوطغ حٌُٔخكت

أخّ  iرخُوطغ حٌُٔخكت ٝ )  ( ٢ٛ حُِح٣ٝش حُٜٔ٘ٞػش رٞٓخ١ش حُ٘ؼخع ٝحُو٢ رخُِٕٞ ح كَٔ ٝٛٞ حُو٢ حُؼٔٞى١ ػ٠ِ ه٢ حُظ
( طٔؼَ حُِح٣ٝش حُٜٔ٘ٞػش رٞٓخ١ش حُ٘ؼخع حُٔخه٢ ٝحُو٢ رخُِٕٞ ح كَٔ  r. )  (M   )   حُٟٔٞق رخُِٕٞ ح ٍُم ػ٘ي حُ٘وطش

ّٕ حُِح٣ٝظ٤ٖ ١ٝزوخ ُوٞح٤ٖٗ حلا ا٠ٔٔ راخُزئٍس  Fٓظٔخ٣ٝظخٕ ٌٌٝٛح طًَِ ح ٗؼش حُٔخهطش كا٢ حُ٘وطاش )    i , rٗؼٌخّ كب  .( ٝط
  LOW NOISE BLOCK CONVERTER     (     LNB  حُٜلٖ ػزخٍس ػٖ ػخًْ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ) 

 

  
                           

   
   

 
 

 
 

 
 

ٔخهطش ػ٤ِٚٝحلاٗؼش حُ( ٛٞحث٢ ٛلٖ   5  -  15  حٌَُ٘ )  
 

 
 

َ ٝٓ٘غ ح٠ُٟٞخء حُٞح١ت  5– 2 – 1       LNB : طل٣ٞ

   
ٞؿخص حُٔ  ٌُي طٟٞغ خاٗخٍحص حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٓؼَ حُٔ ؤٞف ٝحُ٘زخر٤ي حُِؿخؿ٤ش رُٜٔٞشُ  يٍحٕ ٝحُ م حُـ ٣ٝش لا طوظَ ٌَٝ٣

ٌٙ ح  صحُٜٞحث٤خ  ٛ ر٤٘ش ، ٝػ٘ي آٍخٍ اٗخٍحص حُظ٢ طؼَٔ ػ٤ِٜخ هخٍؽ ح ر٤٘ش ٝطَٞٛ حلإٗخٍحص رٞٓخ١ش ٤ًزلاص ا٠ُ ىحهَ
ىحى حُؤخثَ ًِٔخ حُىحى حُظَىى ٝحلإٗخٍحص حُٔٔظويٓش رخ هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش رخُظَىىحص  ٍحى٣ٞ٣ش هلاٍ ح٤ٌُزلاص حُٔل٣ٍٞش طِ

ٞؿش ٝٛٞ ؿخ٢ُ حُؼٖٔ ٌُُي ٟٝغ  زٓيأ ػ٤ِٔش   LNBحُؼخ٤ُش ) رخ٤ٌُٔخَٛطِ ( ٣ِِٜٓخ حٓظويحّ ى٤َُ حُٔ ٝح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ 
ٖ ك٤غ ٣لـِ كِٓش ػ٠٣َش رظَىىحص ػخ٤ُش ٗٔز٤خ ٝطٌز٤َٛخ ٝطل٣ِٜٞخ ا٠ُ اٗخٍحص رخُظَىى ح٢٤ُٓٞ ٝآٍخُٜخ حُٔٞرَٛظَٝى  ح٣
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 َ هلاٍ ٤ًزلاص ٓل٣ٍٞش ُِظو٤َِ ٖٓ حُؤخثَ ٝ ط٤ٖٛٞ حلإٗخٍحص ًٔخ ٣ٌٕٞ ٖٓ حَُٜٔ ط٤ْٜٔ حُيٝحثَ حلاٌُظ٤َٗٝش ُِؼٔ
ٖٓ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش . إ ٜٓطِق ؿِء ح٠ُٟٞخء حُٞح١ت ٣ؼ٢٘ رخُظَىىحص حُٞح١جش ريلا ٖٓ حُظَىىحص حُؼخ٤ُش حَُِٔٓش 

ٛ٘يٓ ظ٤ُٖٛٞ ُِٜٝٞحث٤خص ػ٠ِ ٌَٗ حُٜلٖ ػيس ٤حٓظويحّ طو٤٘ش  ِـ حُظٌز٤َ ٝحُِٔؽ هزَ ٤ًزَ ح ش حٌُظ٤َٗٝش هخٛش رل٤غ ٣٘
  ( َ ْ ٜٓ٘خ رخٌُ٘ ٍ ٟٓٞلش هٔ  .(   5  -  16أٌٗخ

        
    

                                

                                
                                

                 
     

 
 

            
 

 
                                                    ( َ ٛٞحث٤خص ٛلٖ (   5  - 16حٌُ٘  

٘خػ٢ ٓظٞح٣ُخ ك٢ طٛلاَ ح٘خػ٢ ريهش ٗلٞ ٓطق ح ٍٝ ًُٝي رـؼَ حُؤطٛلاح و٣ٌَٖٔٔ طٞؿ٤ٚ ٛٞحث٤خص حُ   
٘خػ٢ ٣يٍٝ كٍٞ ٗلٔٚ َٓس ًَ ػخ٤ٗش ، ٌٝٛح ٣ٌٖٔ ٖٓ طٞؿ٤ٜٚ ىحثٔخ طٛلآيحٍٙ. ٣ٝظْ ًُي رـؼَ ؿْٔ حُؤَ ح

آغ ٓلاٍٞ ح ٍٝ  ٍُ اٌَ٘ ٓظاٞح اـخٙ ٗوطاش ٓلايىس )ر اٌَ٘ ،(رخط آٖ ٗخك٤اش أهاَٟ طايٍٝ    . ( 5 - 17)  لاكاع حُ

ٖ رطٛلاٛٞحث٤خص حُؤَ ح َ حُٜٞحث٤خص رخطـخٙ ٗوطش ٓؼ٤٘ش ػخرظش ٘خػ٢ رخَُٔػشِ ٗلٜٔخ ٌُٝ ْ ٌٝٛح ٣ـؼ خطـخٙ ٓؼخً
آخطاٟٛٞ ح هٔخٍ حلاظٖٓ ٓطق ح ٍٝ .  ك٢ حُؼخىس طل ا٠ِ ٛٞحث٤اخص اٍ إٌٞ  ٍ٘خػ٤ش ػ ش. ٝط اِٜ آظوزخٍ ٓ٘ل ٝح

آاطق ح ٍٝ ك٤اغ طوااّٞ  آٖ  اُا٠ ٓ٘طواش ٓلاايىس  اٗخٍحص ا اٛالٕٞ ُظواّٞ رظٞؿ٤ااٚ حلإ اٌَ٘  آاخٍ ر ٛٞحث٤اخص حلإٍ
آظوز ا٤ٟش رخ أاَ ح ظْخُٜخ ٣ٝاحُٔلطاخص ح ٍ آاخٍ طاٛلاطٞؿ٤اٚ ٛٞحث٤اخص حُو آخ١ش اٍ اُي رٞ ا٢ُ أ٣اشِ ٗوطاش ًٝ ٘خػ٢ ا

  .اٗخٍحص طلٌْ هخٛش

          
 

 
 
 

 
                                      

 
                              

 
 

 
                                             ( َ ٚ ٛٞحث٤خص ح (  5  - 17حٌُ٘  ُؤَ حلاٛط٘خػ٢طٞؿ٤
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 ٓ٘ظٞٓش حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ :   5  -  3

 
ّ حُظِل٣ِٕٞ  ٙ حُٔ٘ظٞٓخص  ؿَحٝ ٓظؼيىس أٜٛٔخ حٓظويح ٌٛ َ ٍ حٌُز٤َ ك٢ طٌُ٘ٞٞؿ٤خ ٓ٘ظٞٓخص حُظِل٣ِٕٞ ؿؼ إ حُظطٞ

ٖ حلآظويحٓخص ح هَٟ ّ ح٤ُٔطَس ًٝؼ٤َ ٓ ّ ك٢ حُظؼ٤ِْ ٝك٢ حُٜ٘خػش ٝك٢ أهٔخ َ  .٤ًِٓٞش اػلا٤ٓش ًٌُٝي ٣ٔظوي ٝحٌُ٘
ّ حُظِل٢ٗٞ٣ِ   5  - 18) ٍ ٝحلآظلا َ ٖٓ ؿٜخ١ُ حلإٍٓخ ُٓوططخ  ًظ٣ِٞخ  ٓزٔطخ  ُِٔظطِزخص ح ٓخ٤ٓش ٌُ   .( ٣ٟٞق 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 ٓوط٢ ًظ١ِٞ ُلإٍٓخٍ ٝحلآظلاّ حُظِل٢ٗٞ٣ِ(   5  -  18  حٌَُ٘ )
 

َ حُٔؼِٞٓخص ح٠ُٞث٤ش حُٔ٘ؼٌٔش ػٖ ح ؿٔخ ّ ًخ٤َٓح حُظِل٣ِٕٞ رظل٣ٞ ّ حُٔوخرِش ُٜخ ا٠ُ اٗخٍس ًَٜرخث٤ش ط٠ٔٔ ربٗخٍس طوٞ
اٌخ٤َٓح )   Video Signalحٍُٜٞس )  اٗخٍس حُ آَ ػاٖ   آؼ٣ٞخ   ( ك٤اغ ط٠أٖ ط٠ا٤ٔ٘خ    Camera Signal( أٝ ا ٝطَ

اٜٞص )  حٗخٍس٣َ١ن حُٜٞحث٢ ، أٓخ  اٗخٍس ًَٜرخث٤اش ًحص طاَىى   Sound Signalحُ ا٠ُ ا اٜخ ا ( ك٤واّٞ ح٤ٌَُٔكإٞ رظل٣ِٞ
أٚٛٞط٢ ك٤غ ط٠ٔ اٜٞحث٢ ٗل آظلاّ ٣واّٞ   .ٖ ٌٛٙ حلإٗخٍس رط٣َوش حُظ٤ٔ٠ٖ حُظَىى١ ٝطزاغ ػاٖ ٣َ١ان حُ اٜش حلا كا٢ ؿ

ا٠ُ  آش ػزاَ ح ػ٤اَ ا ا٤ٔش حُوخى اٜٞحث٢ رظل٣ٞاَ حُٔٞؿاخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ آٖ حُ اًَ  اٗخٍحص ًَٜرخث٤اش طٔؼاَ  اٜاٍٞس  ح اٗخٍس حُ ا
خُ حلآظلاّ  رخٌُ٘ق ػٖ اٗخٍس حٍُٜٞس أ١ ٣ؼَٔ ؿٜ .اٗخٍس حُٜٞص ح٠ُٔٔ٘ش ط٤ٔ٠٘خ طَىى٣خ ٝ ٓؼ٣ٞخ   ح٠ُٔٔ٘ش ط٤ٔ٠٘خ  

حٓظولاٜٛخ ٖٓ حلإٗخٍس حُلخِٓش ٝطـ٣ٌظٜخ ا٠ُ ٛٔخّ حٍُٜٞس ) حُ٘خٗش ( ح١ٌُ ٣ؼ٤يٛخ ريٍٝٙ ا٠ُ ٓؼِٞٓخص ٟٞث٤ش طٔؼَ 
ٝحٌُ٘ق ػٖ اٗخٍس حُٜٞص ٝطـ٣ٌظٜخ ا٠ُ حُٔٔخػش حُظ٢ طلُٜٞخ ٖٓ اٗخٍس ًَٜرخث٤اش  .ٍٛٞس حُـْٔ حُٔخػَ أٓخّ حٌُخ٤َٓح

 .ٞص ٓٔٔٞع ا٠ُ ٛ
 ، لاكع حٌَُ٘ ( Scanningٝطظْ ػ٤ِٔش ط٤ٌَ٘ اٗخٍس حٍُٜٞس ك٢ حٌُخ٤َٓح حُظِل٤ٗٞ٣ِش رٞٓخ١ش ػ٤ِٔش حُٔٔق )  
( 19  -  5  ).   
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 ط٣ٌٖٞ حُـْٔ ػ٠ِ حُِٞف حُلٔخّ (   5  -  19حٌَُ٘ )    
 

أزذ حُواٞحٙ ٣ًَِ ح٠ُٞء ح أخّ ٝر اُٞف ك اٛٞ  اٍٜٞس ٝ اُٞف حُ ا٠ِ  آخص ػ آخ١ش حُؼي ُٔخه٢ ٖٓ حُٔ٘ظَ ) حُـْٔ ( رٞ
اٗيس ح٠ُاٞء ا٠ِ  أي ػ ا٠ُ طـ٤اَحص ًَٜرخث٤اش طؼظ ا٘يس ح٠ُاٞث٤ش حُٔوظِلاش ح اٍٜٞس طظلاٍٞ حُ ٣واّٞ  .  حٌَُٜٟٝٞث٤ش ُِٞف حُ

ٍ حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ ) حٌُخػٞى ( أٝ ٣ٔ  Electron ٠ٔ رخُوخًكش حلاٌُظ٤َٗٝش )  حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ حُٔظُٞي رٞٓخ١ش ٜٓي
Gun حُ٘ؼخع رٔٔق حُِٞف حُلٔخّ أكو٤خ ر٘وطش طزيأ ٖٓ حُِح٣ٝش حُؼ٤ِخ ح٤َُٟٔ ٝ طظلَى رٌَ٘ هط١ٞ ٓٔظو٤ٔش ّ (  ك٤وٞ

آخٍ   ( Frame ) ه٢ طٔؼَ ا١اخٍح   625ٖٓ ح٤ُٔخٍ ا٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ اكيحٛخ طلض ح٥هَ ك٤غ إٔ ًَ  اٍٜٞس ٝلإٍ آٖ حُ ٝحكايح  

ٙ ٓظلًَش ٍ ػخ٤ٗٚ ٝحكيس ٣ٔخ١ٝ ) ٍٛٞ ٕ ػيى حُوط١ٞ حُٔٔٔٞكش هلا ( ه٢ ٝ ًٔخ ٛٞ ٓؼِّٞ إٔ  ٣625x   25ـذ إٔ ٣ٌٞ
 25ٖٓ حُؼخ٤ٗش ك٢ٌِ لا ٣٘ؼَ حُٔ٘خٛي رخُظـ٤َ ر٤ٖ ا١خٍ ٝآهَ ٣ـذ آٍخٍ    1  /25حٍُٜٞس طزو٠ ػ٠ِ ٗز٤ٌش حُؼ٤ٖ ٓيس 

 ا١خٍ هلاٍ حُؼخ٤ٗش  .
ٍ ػ٠ِ ٍٛٞس ٓٔظوَس كؤٕ حُط٣َوش أٝ  ( Field ) حٝ حُٔـخٍ   ُلي٣ؼش رٔٔق حٍُٜٞس طظْ رٔٔق حُوط١ٞ حُلَى٣شُِلٜٞ

ْ حُوط١ٞ حُِٝؿ٤ش ح ٍٝ ٍ حُؼخ٢ٗٝ ػ ٝ ٌٌٛح ا٠ُ حُو٢ 3( ػْ )1أ١ رٔٔق حُو٢ )  ،حُٔـخ ػْ ٣زيأ حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ  625( 
  لاكع حٌَُ٘   . 624( ٝ ٣ٔظَٔ ا٠ُ 4( ، )2ػخ٤ٗش رٔٔق حُو٢ ٍهْ )

ٝ أُظ٘خر٢ٌ  هط١ٞ  9ٟق ٓٔق ( ح١ٌُ ٣ٞ 5 - 20)   . ٣ٝيػ٠ رخُٔٔق حُظزخى٢ُ ح
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 ( حُٔٔق حُظزخى٢ُ   5  -  20حٌَُ٘ )  
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َ ػ٠ِ ٗخٗٚ حُظِل٣ِٕٞ ٣ـذ حٕ ٣زيأ حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ ك٢ حُ٘خٗش  ٝ ٓٔظو َ ٝحٟق  َ ٓؼِٞٓخص حٍُٜٞس رٌ٘ ٝ ٢ٌُ طظٜ

 ّ ٍ ٓؼلا ك٢ حُِلظش ٗلٜٔخ حُظ٢ طوٞ ْ حُو٢ ح ٝ ٝ ُظلو٤ن ًُي طََٓ اٗخٍحص طٞحكن رَٓ ًخ٤َٓح حُظِل٣ِٕٞ رٔٔق ٌٛح حُو٢ 
َ ا١خٍ ُِظؤًي ٖٓ ػزخص حٍُٜٞس ػٔٞى٣خ طيػ٠ ٗز٠خص حُظِحٖٓ حُؼٔٞى٣ش ٝ ًٌُي طََٓ ٓغ  (Sync. Pulse  )ػ٘ي ٜٗخ٣ش ً

ا٢ٛ ٗز٠اخص حُظاِحٖٓ ح كو٤اش آَ ٗز٠اخص حلإ١لاخء  ٜٗخ٣ش ٍْٓ ًَ ها٢ أكوا٢ ٝ  ا٠ِ  ( Blanking pulse ) ٝ طَ أَ ػ طؼ
 ا١لخء حُ٘ؼخع أػ٘خء حُؼٞىس . 

 

  Composite Video Signalحلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش   5  -  4
 

ٖ ح ؿِحء حُظخ٤ُش : ٕ حلإٗخٍس حَُٔث٤ش ٓ  -طظٌٞ
ٚ   Imoge signal حٍُٜٞساٗخٍس  -1 ٍ حَُٔحى آٍخُ َ حُٔؼِٞٓخص ُِٔ٘ظَ حُٜٔٞ ً َ   .: طٔؼ

َ ػ -2 ٝ ػٔٞى٣ش طؼٔ  ٠ِ ا١لخء حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ أػ٘خء حُؼٞىس .ٗز٠خص حلإ١لخء : حكو٤ش 
3-  ٚ ْ طَر٢ طِحٖٓ حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ أػ٘خء طلًَ ٚ طلٌ ٝ ٢ٛ ػزخٍس ػٖ ٤ِٓٝ ٝ ػٔٞى٣ش  ٗز٠خص حُظِحٖٓ : أكو٤ش 

ٚ حُظِل٣ِٕٞ ٓغ حُلًَش حُٔٔخػِش ُِ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ ك٢ حٌُخ٤َٓح َ ) ،ػ٠ِ ٗخٗ   .(  5  -  21 لاكع حٌُ٘
 

  حُٔؼش                   ٗز٠خص حُظِحٖٓ                                                            
 

 
 ٗز٠خص حلا١لخء                                                           

 حٍُٜٞسحٗخٍس                                                                                 

                                                        
 

                        
         حُِٖٓ                                 

                                            
                                           ( َ  ( حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش   5  -  21حٌُ٘

 
اٌٛح      أخروش كلا٢  ٝ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ ٣ٔظويّ حلإٍٓخٍ حُـِث٢ ُِلِٓش ٝ ح١ٌُ َٓ ًًَٙ ك٢ حُلواَحص حُ

آش  آٖ حُلِ آش حُـخٗز٤اش حُؼ٤ِاخ ٝ ؿاِء  حُ٘ٞع أٌٖٓ حٓظويحّ حًزَ ػيى ٖٓ حُو٘ٞحص حُظِل٤ٗٞ٣ِش ٝ ك٤ٚ ٣ظْ آٍخٍ حُلِ
 حُـخٗز٤ش حُٔل٠ِ أٝ رخُؼٌْ .

ٕ أىم حَُٔٗلخص لا طٔظط٤غ حُٔلخكظش ػ٠ِ كخَٓ حٍُٜٞس حُٔطِٞد إ آٍخٍ ؿِء ٖٓ حُلِٓ ش حُـخٗز٤ش ٣ؼٞى ا٠ُ ًٞ
حُٔوطٞع ٖٓ حُلِٓش حُـخٗز٤ش حُٔل٠ِ ٣ؼُي  كٔخ٣ش ُظَىى كخَٓ  ُؼ٤ِٔش حٌُ٘ق ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ ٌُُي كؤٕ ٌٛح حُـِء

اٍٜٞس ا٘اٌَ )  حُ أاخ١ٝ ) (   5  -  22، لاكااع حُ آاش ٣ اٌاخَٛ 7. إ ػاَٝ حُلِ آاَ ( ٤ٓ طِ ٝ حُلاَم حُظااَىى١ راا٤ٖ كخ
اٜاٍٞس  ) آاَ حُ اٜاٞص  ٝ كخ اٌاخَٛطِ 5.5 حُ آاش حُـخٗز٤ااشٝ ( ٤ٓ آاٖ حُلِ اـاِء حُٔوطااٞع  أال٠ِ ) ٓواايحٍ حُ  ( 25.1 حُ

  .٤ٌٓخَٛطِ 
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 ( ٓ٘ل٢٘ حلإٍٓخٍ حُـِث٢ ُِلِٓش  5  - 22ٌَ )  حُ٘   

 
ٍ : حٝ ٚ حُلخِٓش ٍُِٜٞس ٝٓؼخ ٚ حُلخِٓش ُِٜٞص ُِو٘خس  )  ؿي طَىى حُٔٞؿ  MHz    ( رخُظَىى      9طَىى حُٔٞؿ

(202-209   ).   

 MHz  (202 – 209  )( ر٤ٖ  9طَىى حُو٘خس ) 
َ حٍُٜٞس    203 .25=   1 .25+   202 ِ   كخٓ  ٤ٌٓخَٛط

َ حُٜٞص  208 .75=    5 .5 +   203 .25 ِ    كخٓ  ٤ٌٓخَٛط
 

         
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 



 142 

 

 :( Ionosphere" أ٣ٞٗٞٓل٤َ" ) حُطزوش حُٔظؤ٣٘ش  5  -  5 

َ حُطزوش حُٔظؤ    ٓٔظيس كظ٠ ٜٗخ٣ظٚ، ٌُٜ٘خ طٌٕٞ Km ( 50 ) ) ا٣ٞٗٞٓل٤َ( ك٢ حُـلاف حُـ١ٞ ػ٘ي حٍطلخع  ٣٘شطظٜ

 .ػٖ ٓطق حُزلَ Km ( 400 – 50  )       ٤ٖ حٍطلخعأًؼَ ٟٝٞكخ  ٝطؤػ٤َحَ ر

 أٌٍُسحُظؤ٣ٖ ٝٛٞ كويحٕ  . ) ٝحُ٘ظَٝؿ٤ٖ حُٔظؤ٣ٖ ح ًٝٔـ٤ٖ )  ػ٠ِ ٤ًٔخص ٖٓ لاكظٞحثٜخ ؤ٣٘شرخُطزوش حُٔظ ٤ٔٓٝض 

أازذ اُازؼ اٜاخ ٝحُ آاٖ حٌُظَٝٗخط اُاَث٤ْ ٞ  اٜاخٙ  ح اٛاٞ حٓظ اٜاخ  اٗاؼش شاٛاٌٙ حُطزواا ُظؤ٣٘ أا٤٘٤ش ُلأ اٗاؼش حُ كااٞم  ٝح 

حٌٍُحص  ٌٛٙ  ٖٓ حٌُظَٝٗخص حٕكويػ٠ِ   ح ٗؼش حُْ٘ٔ ك٤غ طؼَٔ ٌٛٙ  أٗؼش ك٢ سٝحُٔٞؿٞى شُوخىٓح شز٘لٔـ٤حُ

 . ١زوخص حُـٞٝحُـلاف حُـ١ٞ   ( ٣ٟٞق    5 -23  حٌَُ٘ ) . ٝطًَٜخ ك٢ كخُش طؤ٣ٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حُـلاف حُـ١ٞ ١ٝزوخص حُـٞ     5-23  حٌَُ٘ ) 

ٞ ٝٗخص ٝح ٣ٞٗخص ػ٠ِ ػٌْٓ  ٞ HFؿخص حَُحى٣ٞ ًحص حُظَىى حُؼخ٢ُ )طؼَٔ حلإٌُظَ (، حُٔؼَٝكش رؤٓٞحؽ حَُحى٣

ل٠ُخءMW، ٝحُٔظٞٓطش )(SW) حُو٤َٜس ٠ ح خٜ  (  ٖٓ ٓطق ح ٍٝ اُ ٟ  ٝاػخىط رخطـخٙ ٓطق ح ٍٝ َٓس أهَ

َ )  ،كظ٣ِي ٖٓ ٓٔخكش حٗظ٘خٍٛخ  .(  5 – 24 لاكع حٌُ٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 زوش ألا٣ٞٗٞٓل٤َ( حٗؼٌخّ حُٔٞؿخص حَُحى٣ٞ٣ش ٖٓ ١  5 – 24  حٌَُ٘ )

ْ ١زوش  ٙ ٓؼ٤٘ش  F, E, D ٢ٛ حُطزوخص ا٠ُ ػيس ١زوخص  لا٣ٞٗٞٓل٤َحٝطؤ َ ٜٓ٘خ هٞح ٌُٝ،   َ  لاكع حٌُ٘

   (25 – 5   )  .   
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 ( ١زوخص ألا٣ٞٗٞٓل٤َ 5 – 25حٌَُ٘ )           

َ حُطزوش  ْ أٓٞ (    D )طؼٔ    ( MW )حُٔظٞٓطش   صُِٔٞؿخ(   AM )  ٤ٖ حُٔؼ١ٞرخُظ٠ٔ ؽ حَُحى٣ٞحرؼٌ

ٝك٢ حُٞهض ٗلٔٚ طوّٞ حلإٌُظَٝٗخص حُلَس حُٔٞؿٞىس ك٤ٚ رخٓظٜخٙ حُطخهش ٖٓ ٌٛٙ ح ٓٞحؽ كظ٠ؼلٜخ  

ـخٍ لا ٣ِ٣ي ػٖ  خٛ ك٢ٓ  خٓ إٔ طـ٤ذ حُْ٘ٔ طؼٞى ٝطظلي ح ٣ٞٗخص حُـخ٣ُ  160ًْٝطلَٜ ٞؿزش ٓغ . ٝ ش حُٔ

وٓيٍس أٓ  D  حُلَس ٝطـ٤ذ حُطزوش حلاٌُظَٝٗخص  حُطزوش حٝهظَحم ٖٓ حُظٞؿَ ٤ُلا   ( AM )  ٞحؽ٣ٜٝزق ك٢ 

E ٝ حُطزوش حٍُٞٛٞ ا٠ُF   حٝٓؼخ ٣ظؼيٟ ػيس ٓجخص ٠ ٓطق ح ٍٝ ه٣ٞش ٓـط٤ش ٓـخلا  حُؼخ٤ُش كظ٘ؼٌْ اُ

      . ح٤ٌُِٞٓظَحص ٖٓ

ٍٞس ػخ٤ُش ه٤خٓخ ح٠ُ حلإٗخٍس حُٜٞط٤ش ك٢ حُزغ  ؼِٞٓخص حُٜ  ٓ ٝ ٌُٕٞ ػَٝ كِٓش حلإٗخٍس حُظ٢ طٔؼَ

وَُٜ ٝ لا ط٘ؼٌْ ػ٤ِٔخ ٖٓ ١زوش حلإًحػ٢ ٌُ ٕٞ ٗي٣يس ح خٍٓ حُظِل٢ٗٞ٣ِ طٌ ُي كؤٕ حُٔٞؿخص حُٔٔظويٓش ُلإٍ

يٟ ه٢ حُ٘ظَ ٝطليى  حلا٣ٞٗٞٓل٤َ خٓ ٟٖٔٓ  خٜ أٓخ ٌخ٤ٗش حٓظلآ َٜ آ ٔظو٤ٔخ ٌُُي ط٘ل ظٗ٘خٍحٓ  ظَ٘٘ ح رَ ط

خٍٓ ٝحلآظلاّ ك٢ كخُش ٝؿٞىٛخ ػ٠ِ ه٢ حُ ٞحث٢ حلإٍ  ٛ خع حُٜٞحث٤٤ٖ رخٍطل ٘ظَحُٔٔخكش حُؼظ٠ٔ ر٤ٖ

ْ ح ٍٝٝ َ  ط٠خ٣ٍ  .( 5  - 26) لاكع حٌُ٘

 

     

 

 

 

 

 ( حُٔٞؿخص رخُظَىىحص حُؼخ٤ُش طوظَم حُطزوش حُٔظؤ٣٘ش  5 – 26حٌَُ٘ )  
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ٟ حُٔٞؿخص حُٔظ٣َش ًحص حُظَىىحص حُؼخ٤ُش  َ ٖٓ ٓي ٚ ُِزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ ؿِء ًز٤  حُـيٍٝ، VHFٝؿيح  ُوي هٜ
ّ ك٢ هطَٗخ حُؼَحه٢ .   ٝكوخ ُِ٘ظخّ ح ٍٝر٢ ٝ ٞحص حُظِل٤ٗٞ٣ِش ( ٣ٟٞق ط٣ُٞغ حُو٘ 5   – 1)    حُٔٔظوي

 
 ( حُو٘ٞحص حُظِل٤ٗٞ٣ِش ٝكوخ ُِ٘ظخّ ح ٍٝر٢ 5 - 1حُـيٍٝ ) 

 

VHF حُو٘خس ْ َ حٍُٜٞس طَىى حُو٘خس ٍه  طَىى كخٓ
 ٤ٌٓخَٛطِ

َ حُٜٞص  طَىى كخٓ
 ٤ٌٓخَٛطِ

 ٍ
ـخ
ُٔ
ح

 ٍ
ٝ
 
ح

 

1 40 – 47 ,2541 ,7546 

2 47 – 54 ,2548 ,7553 

3 54 – 61 ,2555 ,7560 

4 61 - 68 ,2562 ,7567 

غ
ؼخُ
ٍ حُ

ـخ
ُٔ
ح

 

5 174- 181 ,25175 ,75180 

6 181 – 188 ,25182 ,75187 

7 188- 195 ,25189 ,75194 

8 195 – 202 ,25196 ,75201 

9 202 – 209 ,25203 ,75208 

10 209 – 216    ,25210 ,75215 

11 216 - 223    ,25117 ,75223 

UHF 

 

 
آش حُٞحهؼاش را٤ٖ  ٣VHFظَٜ ٖٓ حُـيٍٝ إ حؿِذ كاِّ حُظاَىىحص حُؼخ٤ُاش  اٜض ُِزاغ حُظِل٣ِا٢ٗٞ ٓخػايح حُلِ هاي هٜ

ٝ )  4حُو٘خط٤ٖ )  ْ ٜٓ٘خ ُزغ ٓلطخص حلإًحػش حُؼخِٓش رخُظ٤ٔ٠ٖ حُظَىى١  5(  ٚ هٔ ًٝٔخ ٣ظ٠ق ٖٓ   . FM( كوي هٜ

ّٕ ػَٝ ًَ ه٘خس ٣ٔخ١ٝ ( ٤ٌٓخ َٛطِ ٣ِ٣ٝي طَىى حُٔٞؿش حُلخِٓش ُِٜٞص ٌَُ ه٘خس ػٖ طاَىى حُٔٞؿاش  7)  حُـيٍٝ أ
حٌُٖٛ ٓئحٍ ٛٞ ُٔخًح طلَٔ اٗخٍس حُٜٞص ك٢ حُظِل٣ِٕٞ  ا٠ُ( ٤ٌٓخَٛطِ ٝهي ٣ظزخىٍ  5.5 حُلخِٓش ٍُِٜٞس رٔويحٍ )

ا٤َٜٔ آٌخ٤ٗاش ربٗخٍس ًحص طَىى ػخٍ ؿيح ؟ حُـٞحد ٛٞ ُظو٣َذ طَىى اٗخٍس  حُٜٞص حَُِٔٓش ٖٓ اٗخٍس ح اٍٜٞس ُظ ُ
  .حٓظلآٜخ ك٢ ٓ٘ظوذ حُو٘ٞحص ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ 

 
ّ طِل٢ٗٞ٣ِ :  5 -7 ُ حٓظلا  حٌُٔٞٗخص حَُث٤ٔش ُـٜخ

 
       ( َ ّ حَُث٤ٔش ُـٜخُ حُظِل٣ِٕٞ   5  -  27حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حُٟٔٞق رخٌُ٘   .حر٤ٞ (  –) حٓٞى ( ٣ٟٞق ح هٔخ
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 حٌُظ١ِٞ ُـٜخُ حٓظلاّ طِل٢ٗٞ٣ِ  ( حُٔوط٢  5  -  27  حٌَُ٘ )
 

ْ ٓ٘ظوذ حُو٘ٞحص :          5 –6 - 1  :  Tuner Sectionهٔ
 

اٜٞحث٢     .٣RF Ampظٌٕٞ ٖٓ ٌٓزَ حُظَىى حَُحى١ٞ٣  آخ١ش حُ اٗخٍس حُٔطِٞراش رٞ ٣ؼَٔ ػ٠ِ حٓظلاّ ) حٗظواخد ( حلإ
ٖ ٗٔزش حلإٗخٍس ا٠ُ ح٠ُٟٞخء  ٍ َٓكِش حٌُٔرٌد حُٔل٢ِ ح١ٌُ  Noise (S/N)ٝىحثَس ح٤َُٖٗ ٝطٌز٤َٛخ أ١ طل٤ٔ ٝػِ

ٍ ٣ٔخ١ٝ َ ػ٠ِ ط٤ُٞي اٗخٍس ٍحى٣ٞ٣ش طَىىٛخ حػ٢ِ ٖٓ طَىى اٗخٍس حٌُٔزَ حَُحى١ٞ٣ رٔويح ظَىى ح٢٤ُٓٞ ) ٍٛٞس حُ ٣ؼٔ
أخُؽ – اِش حُ آٖ َٓك اٗخٍط٤ٖ  Mixer ) )اٛٞص ( ٝ أظِْ ا ا١ٌُ ٣ آٖ  ح آٖ ٌٓزاَ حُظاَىى حَُحى٣ا١ٞ ٝحُؼخ٤ٗاش  ا٠ُ  ح ٝ

ُِلٍٜٞ ػ٠ِ اٗخٍس رخُظَىى  ٣ٝوّٞ رؼ٤ِٔش ١َف اٗخٍس حُظَىى حَُحى١ٞ٣ ٖٓ اٗخٍس حٌُٔرٌد حُٔل٢ِ حٌُٔرٌد حُٔل٢ِ
 .(  5  - 28)  لاكع حٌَُ٘  ،ٝطيػ٠ ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش رخُٔٞرَٛظَٝىح٣ٖ  ح٢٤ُٓٞ 

 
 اٗخٍس حٌُٔزَ حَُحى١ٞ٣ –اٗخٍس حُظَىى ح٢٤ُٓٞ =   اٗخٍس حٌُٔرٌد حُٔل٢ِ 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٣ٟٞق  ػ٤ِٔش حُٔٞرَٛظَٝىح٣ٖ  5  -  28حٌَُ٘ )  
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  2- 6 – 5    ٙ ْ ٌٓزَ اٗخٍس حُظَىى ح٢٤ُٓٞ )ٍٛٞ    IF Amp Sectionٛٞص ( :  –هٔ
 

آظـخرش ُِظاَىى  ا٢٘ حلا أذ ٓ٘ل أْ ٝ ك اٌٛح حُو أَحص كا٢  ا٠ُ ح٥ف حُ اٗخٍس ا آٖ ػالاع َٓحكاَ ػاخىس ٝ طٌزاَ حلإ إٌٞ  ٣ظ
َ حٍُٜٞس رخُظَىى  ح٢٤ُٓٞ  ٍ ٤ٌٓخَٛ 38.9ُظٌز٤َ كخٓ ِ رٔويح َ حُٜٞص رخُظَىى %  50ٝط ٤ٌٓخَٛطِ رٔويحٍ  33.4كخٓ

 .(   5  -  29لاكع حٌَُ٘ )    10%
 

 حُٔؼش                                                                                    

 
 

 % 50                                    طَىى ٢٤ٓٝ حٍُٜٞس                                                       
 

                        %  10                     طَىى ٢٤ٓٝ حُٜٞص                                                                  
                                                                     

 
 

                           
                              

 
 ٤ٌٓخَٛطِ  33. 4        ٤ٌٓخَٛطِ           38. 9     حُظَىى                                            

 

 ٛٞص ( –ٓ٘ل٢٘ حلآظـخرش ٌُٔزَ اٗخٍس حُظَىى ح٢٤ُٓٞ ) ٍٛٞس  (  5 -  29حٌَُ٘ ) 
 

ْ ًخٗق حُ   5  -  6 – 3   Video detector sectionٍٜٞس : هٔ
 

ٝ حُوخٍؿش ٖٓ َٓكِش ٌٓزَ اٗخٍس حُظَىى ح٢٤ُٓٞ )ٛٞ ٛٞص( ػزخٍس ػٖ اٗخٍس َٓث٤ش ًَٓزش  – ٍسحلإٗخٍس حٌُٔزَس 
اٛاٌح  ا٘ق  اِش ٝ ٣اظْ حٌُ اٌٛٙ حَُٔك اٍٜٞس كاا٢  اٗخص حُ آظولاٙ ر٤خ ا٠ِ ح اٜاٍٞس ػ اٗق حُ أَ ًخ آؼ١ٞ ك٤ؼ ًحص ط٠ا٤ٖٔ 

ْ حٌُ٘ق ػٖ رٞٓخ١ش ) ػِٔخ إٔ كَم   ٤ٌٓخَٛطِ  5ا٠ُ     َٛطِ 5        اٗخٍس حٍُٜٞس رخُظَىى ٖٓ  ػ٘خث٢ ًخٗق ( ٣ظ
 .  (   5  - 30لاكع حٌَُ٘ )    ،٤ٌٓخَٛطِ 5.5حُظَىى ر٤ٖ كخَٓ حٍُٜٞس ٝ كخَٓ حُٜٞص ٓويحٍٙ 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ٌُخٗق حٍُٜٞس(    5  -  30حٌَُ٘   ) 
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 Video Amplifierحٍُٜٞس : ٌٓزَ اٗخٍس    5 –  6 -4

 
ٍٞس ػ٠ِ طٌز٤َ اٗخٍس حٍُٜٞس ًحص حُلُٞظ٤ش حُٔ٘ول٠ش ٗٔز٤خ ٝ طـ٣ٌش ٗخٗش حُظِل٣ِٕٞ ) ًخػٞى  ٜ ٌزَ اٗخٍس حُ ٣ؼَٔٓ 

ش  80-40 حُ٘خٗش ( ربٗخٍس ٍٛٞس طظَحٝف ٖٓ ) خـٍ –( كُٞض )هٔ (   5 )  هٔش ( ًٔخ ٣ظْ حُٔلخكظش ػ٠ِ ػَٝ ٓ
ْ ك٢ ٗيس حُ٘ؼخ َ )  ،ع حلاٌُظ٢َٗٝ حَُحْٓ ٍُِٜٞس ػ٠ِ حُ٘خٗش٤ٌٓخَٛطِ ُِظلٌ  .  (   5  - 31لاكع حٌُ٘

 حٗخٍس َٓث٤ش ًَٓزش                                  

 هٔش –كُٞض هٔش  80
         

 
 

 
 

          
                                  

                                             
 اٗخٍس ٠ٓٔ٘ش رخُظَىى ح٢٤ُٓٞ                        اٗخٍس َٓث٤ش ٌٓ٘ٞكش                                                

 
 حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ ٌٓزَ اٗخٍس حٍُٜٞس (   5  -  31  )   حٌَُ٘

 

ْ حُٜٞص   5 – 6 - 5     Sound Section :  هٔ
 

ٞؿخص ٓ٘ـٔش ػ٠ِ طَىى ٣ظْ كَٜ اٗخٍس حُٜٞص رؼي َٓكِش ًخٗق حُ  ٓ ٤ٜيس ٍٞس رٞٓخ١ش ٓ ٜ ٍٞس أٝ ٌٓزَ اٗخٍس حُ ٜ
خًٗق  5,5 لٜ٘خ رٞٓخ١ش  س رخُظ٤ٔ٠ٖ حُظَىى١ رٞٓخ١ش ٌٓزَ حُظَىى ح٢٤ُٓٞ ُِٜٞص ػْ ٣ظًْ  َ ٌٛٙ حلإٗخٍ ٤ٌٓخَٛطِ ، طٌز

ٖ حُظَىى١ .   حُظ٤ٔ٠
س حُ  AF  ( (  Audio Frequencyطٌزَ حلإٗخٍس حُٔٔؼ٤ش  كِش حُوخٍؿش ٖٓ ًخٗق اٗخٍ ٜٞص رَٔكِظ٤ٖ ٛٔخ َٓ

َ ػخىس ٗٞع ٝ ٣ٔظؼٔ َ حُويٍس  ٝ ٌٓز ٝ حُٔظظخّ . -) حُٔلذ  حُظٌز٤َ ح ٤ُٝش  َ )    ىكغ ( أ  ( .   5  -  32لاكع حٌُ٘
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 ( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ حُٜٞص    5  -  32حٌَُ٘ )    
 

 
 

ٌٓزَ حٗخٍس 

 حٍُٜٞس

 ًخٗق حٍُٜٞس
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َ حُظِحٖٓ :   5  – 6  - 6 ْ كخٛ   Sync. Separator Sectionهٔ
 

ؤُْ ػ٠ِ كَٜ ٗز٠خص حُظِحٖٓ ح كو٤ش ٝ حُؼٔٞى٣ش ٖٓ ٓلظٟٞ حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش ٣ ٌح ح ) حٌُٔ٘ٞكش (         ؼَٔٛ 
ٌٙ حُؼ٤ِٔش ٣ٍَٟٝش    ٕٛ  َ س حُظلخَٟ ٝ حُظٌخٓ َ ٖٓ هْٔ حلاٗلَحف ح كو٢ ٝ حُؼٔٞى١ ػٖ ٣َ١ن ىحثَ ٤ِٜٛخ ا٠ًُ  ٝ طـ

ٝ حُؼٔٞ َ ) ،ى١ُظؼز٤ض حٍُٜٞس ك٢ حلاطـخ٤ٖٛ ح كو٢   .    ( 5  -  33 لاكع حٌُ٘
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ كخَٛ حُظِحٖٓ  5 – 33حٌَُ٘ ) 

 

ْ حلاٗلَحف :     5 –  6  -7   Deflection Sectionهٔ
ٖٓ ٕ  ٣ظٌٞ

ْ حلاٗلَحف حُؼٔٞى١ -1  Vertical Deflection Section            هٔ
ْ حلاٗلَحف ح كو٢  -2   Horizontal Deflection Section          هٔ

ْ حلاٗلَحف حُؼٔٞى١ :  -1  هٔ
ٌرٌد حُؼٔٞى١  ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٤ُٞي ٓٞؿٚ أٓ٘خٕ   ٣vertical oscillatorظؤُق هْٔ حلاٗلَحف حُؼٔٞى١ ٖٓ حُٔ

ٖ  .Vertical Ampٖٝٓ ٌٓزَ حلاٗلَحف حُؼٔٞى١      HZ 50حُٔ٘٘خٍ رخُظَىى    ٞؿٚ ٓ  ٓ ح١ٌُ ٣وّٞ رظٌز٤َ ٓؼش
ِ٤ٜ ٢ٗٝ ٖٓ ح ػ٠ِ ، V. Deflection  ٛخ ا٠ُ ِٓلخص حلاٗلَحف حُؼٔٞى٣شحُٔ٘٘خٍ ٝ طـ ٢ٌُٝ ٣ظْ طل٣َي حُ٘ؼخع حلاٌُظَ

ٝ رخُؼٌْ ا٠ُ ح ٓلَ َ ) ،أ َ رخُظَىى  5 – 34 لاكع حٌُ٘ َ ٗز٠خص حُظٌخٓ َ حٌُٔرٌد حُؼٔٞى١ .  ( طٞٛ  ٤ُِٔطَس ػ٠ِ ػٔ
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 ف حُؼٔٞى١( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ حلاٗلَح  5  -  34حٌَُ٘ ) 
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ْ حلاٗلَحف ح كو٢ :   -2  هٔ
 

ٔ٘٘خٍ 5   -  35حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حُٟٔٞق رخٌَُ٘ )   ٚ ٖٓ حُ ٞؿ  ،( ٣ٟٞق هْٔ حلاٗلَحف ح كو٢ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٤ُٞيٓ 
١َٝ٘ حُظ٢ ٣ـذ إٔ طظٞحكَ ك٢ ٌَٗ حُظ٤خٍ  ) ٣ـذ إٔ طٌٕٞ حُؼلاهش ر٤ٖ حُظ٤خٍ ٝحُِٖٓ ػلاهش  ٝ طؼُي  حُوط٤ش ٖٓ أْٛ حُ

ْ (  ٝ هط٤ش ؤيحٍ ًخف ٢ً ٣ظْ ٍٓ طٍٜخ حٌَُٜرخث٤ش ر ٔ٘٘خٍ ا٠ُ ِٓلخص حلاٗلَحف ح كو٤ش رؼي طٌز٤َ هي طـٌٟ ٓٞؿش ٖٓ حُ
ٚ حُظِل٣ِٕٞ  َ ٍُِٜٞس ػ٠ِ ٗخٗ  .حُؼَٝ حٌُخٓ

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ حلاٗلَحف ح كو٢  5  -  35حٌَُ٘ ) 

  

ْ حلاٗ  ٕ هٔ ٖ حَُٔحٝ ٣ظٌٞ َ ح٥ط٤ش ٝلَحف ح كو٢ ٓ  ٢ٛ : ك
 

ُٞي حلاٗلَحف ح كو٢ ك٤وخٍٕ ر٤ٖ حُ٘ز٠خص حُوخٍؿش ٖٓ  -1  ٓ ىى ىى حٌُحط٢ : ٤ُِٔطَس ػ٠ِ طَ َ  ٓ٘ظْ حُظَ ىحثَس حُظلخٟ
َ حلاٗلَحف ح كو٢  .، ٝ  Hz 15625رخُظَىى  ٖ ٌٓز  حُ٘ز٠خص حَُحؿؼش ٓ

 
ٍ رخُظَىى  -2 ٖ حُٔ٘٘خ ٚ ٌٓرٌد ٛخٍط٢ِ  Hz 15625ُٓٞي حلاٗلَحف ح كو٢ : ُظ٤ُٞي ٓٞؿخص ٓ ٖ أٗٞحػ ٓٝ   

 
ا٠ُ   Hz 15625حُٔ٘٘خٍ رخُظَىى  ٤َ ٓؼٚ حُٔٞؿخص رخُظَىى ح كو٢ ٝط٤َٛٞ ط٤خٍ ٌٖٓٓزَ حلاٗلَحف ح كو٢ : ُظٌز -3

ْ حُٔٔق رخلاطـخٙ ح كو٢ .   ِٓلخص حلاٗلَحف ح كو٤ش ٢ً ٣ظ
 

س ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ : ُظ٤ُٞي حُلُٞظ٤ش حُؼخ٤ُش ؿيح ٝ -4 ٠ أىحثَ خ٘ٗش ُٔلذ ٝط٤ِٜٛٞخ اُ ؿٌد حلاٌُظَٝٗخص ٖٓ حٌُخػٞى ٗٞى حُ
َٛس طـ٤َ اٗخٍس حلاٗلَحف ح كو٢   خ٘ٗش ٝ ٣ٔظلخى ٖٓ ظخ ظَحٝف ط  ُظ٤ُٞي كُٞظ٤ش  15625Hzا٠ُ حُٞحؿٜش ح ٓخ٤ٓش ُِ

ٞ كُٞ  (25 -12ٓخ ر٤ٖ )  .  ض٤ًِ
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 حُولاٛش : 
 

ٍ ا٠ُ ؿٜخ - ٖ ٓلطش حلإٍٓخ ٍ حُويٍس حٌَُٜرخث٤ش ٓ ٍ ح١ٌُ ٣ظْ حٗظوخ ٟ حُويٍس ا٠ُ ٛٞحث٢ حلإٍٓخ ٍ ػ٘يٓخ طـٌ ُ حلآظوزخ
َ ٓٞؿخص ًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش   ٣٘ؼٜخ ػ٠ِ ٌٗ

ٝ حُؼ٘خث٢ حُٔط١ٞ ٝٛٞحث٢ ٣خ٢ً ، ٛٞحث٢ رٞم ،  ٖٓ  - أٗٞحع حُٜٞحث٤خص ٢ٛ حُٜٞحث٢ حلا٣ِٝطَٝر٢ ٝػ٘خث٢ حُوطذ أ
  .ٛٞحث٢ ٛلٖ

ٍ  كن ك٢ حُٜٞحث٢يحُٔظ ٢ك٢ ٛٞحث٢ ػ٘خث٢ حُوطذ حُظ٤خٍ حٌَُٜرخث - ٚ ػ٠ِ ١ٞ َ ك٢ ه٤ٔظ ٝحُ٘خطؾ ػٖ حُـٜي  ٣ظـ٤
ٕ حُو٤ٔش حُؼظ٠ٔ ُِظ٤خٍ ػ٘ي حُٔ٘ظٜق .  ،حُٜٞحث٢ ٗظ٤ـش طـ٤٤َ حُٔؼش حٌُحط٤ش ُٚ  ٝطٌٞ

ٕ ٛٞحث٢ ٣خ٢ً ٖٓ حُؼ٘خث٢ حُٔطٞ - ٖ حُٔٞؿٜخص ٝحُؼخ١ًْ ٣ٝظٌٞ  .ٓـٔٞػش ٓ

ٞ ػزخٍس ػٖ هطؼش ٓؼي٤ٗ - َ حُٔٞؿش ٝك٢ ٛٞحث٢ رٞم  ٣يػ٠ أك٤خٗخ حُٜٞحث٢ ًح كظلش حُظـ٣ٌش ٝٛ ش ٓـٞكش ط٠ٔٔ ى٤ُ
ّ ك٢ حُٔ ٚ حُزٞم ٣ٔظوي ْ ٣٘ز ٚ ط٤ٜٔ  ٣ٌَٝٝ٣ق .خٓويٓظ

ٖ ػزخٍس ػٖ ػخًْ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ  - ٖ طِظو٢ ح ٗؼش حُٔخهطش ك٢ ٗوطش طيػ٠ حُزئٍس ٝحُٜل   LNBك٢ ٛٞحث٢ ٛل
 (Low Noise Block Converter  ) 

َ حُٔؼِٞٓخص ح٠ُٞث٤ش حُٔ٘ؼٌٔش - ّ حٌُخ٤َٓح حُظِل٤ٗٞ٣ِش طل٣ٞ ّ حُٔوخرِش ا٠ُ اٗخٍس ًَٜرخث٤ش طيػ٠  طوٞ ٖ ح ؿٔخ ػ
ٝ اٗخٍس حٌُخ٤َٓح  Video Signalربٗخٍس حٍُٜٞس     Camera Signalأ

ٕ حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حَُٔ -   .(ٗز٠خص حُظِحٖٓ، ٝٗز٠خص حلإ١لخء ،ٍُٜٞسًزش ٖٓ ح ؿِحء ) اٗخٍس حطظٌٞ
ٖ حُلِٓش حُـخٗ -   ٢ ٓ٘ظٞٓش حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ.ك ٤ٌٓخَٛطِ ٤1.25ش حُٔل٠ِ زطَىى حُـِء حُٔوطٞع ٓ

-  ٞ َ حُٜٞص ٛ َ حٍُٜٞس ٝ كخٓ   ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِ.  MHZ 5.5حُلَم حُظَىى١ ر٤ٖ كخٓ
َ اٗخٍس حٍُٜٞس ػ٠ِ طٌز٤َ ٓؼش حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش ٝط٤ِٜٛٞخ ح٠ُ ًخػٞى حُ٘خٗش . - ْ ٌٓز َ هٔ  ٣ؼٔ

َ ٗز٠خص حُظِحٖٓ ح كو٤ش ػ - َ حُظِحٖٓ ػ٠ِ كٜ ْ كخٛ َ هٔ ٟ حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش  ٣شٖ حُؼٔٞى٣ؼٔ ٖ ٓلظٞ ٓ
ْ حلاٗلَحف ح كو٢ ٝحٌُٔ٘ٞكش ٝطٞ  حُؼٔٞى١ . ٤ِٜٛخ ا٠ُ هٔ
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 َِٔحؿؼش :أٓجِش ُ
 
ْ حلآظوطخد ح كو٢ ٝح (1   .حُؼٔٞى١  َٗف ٓغ حَُٓ

ْ حُ (2 ٝ حلا٣ِٝطَٝر٢  حَٗف ٓغ حَُٓ   .ٜٞحث٢ حُ٘وط٢ أ
ٍ حُٔط١ٞ    (3   .حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخَُْٓ ٛٞحث٢ حُيح٣زٞ

ْ   ٣حَٗف ٛٞحث٢  (4   .خ٢ً . ٟٝق اؿخرظي رخَُٓ
 .ٟٝق اؿخرظي رخَُْٓ    ؟ٓخ حلآظويحٓخص ُٜٞحث٢ رٞم  (5

6)   ٖ ْ ٛٞحث٢ ٛل َ ٓغ حَُٓ  .حَٗف رخُظل٤ٜ
ْ ٓٔق  (7   .ٓش حُزغ حُظِل٢ٗٞ٣ِك٢ ٓ٘ظٞه٢ ُٔـخ٤ُٖ كَى١ ُٝٝؿ٢  13حَٗف ٓغ حَُٓ
8)    ٍ ْ ٓ٘ل٢٘ حلإٍٓخ ّ حُظِل٢ٗٞ٣ِ . حٍٓ ٝ حلآظلا  ٍ   .حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُلإٍٓخ

ْ اٗخٍس حٍُٜٞس . (9  حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤ
  .( حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ حُٜٞص 10

َ حُظِحٖٓ  11     .( حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ كخٛ
  .لَحف ح كو٢  ( حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ حلا12ٗ

  .( حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ حلاٗلَحف حُؼٔٞى١  13
  .( حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُؤْ ًخٗق حٍُٜٞس  14

َ اٗخٍس حُظَىى ح٢٤ُٓٞ   حَٗف حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ (15      ْ ٌٓز   .ُؤ
 

 : َ  ٓٔخث
ٝ طَىى حُٔٞؿش حُلخِٓش ُِٜٞص ُِو٘خس  1ّ  ( رخُظَىى  7 ): حٝؿي طَىى حُٔٞؿش حُلخِٓش ٍُِٜٞس 

        MHz ( - 195 188    )  .  
 
ٍ اٗخٍس رخُظَىى 2ّ ٍ لآظوزخ ٍ ٛٞحث٢ ىح٣زٞ  .   MHz  (40 - 68  ): حكٔذ ١ٞ
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1-  ٕ اٗخٍس حُٜ٘ٞع   –ح٠ُٞء ٝحُِٞ  
  ( R – Y ) , ( B – Y ) , ( G –Y)اٗخٍحص  حُلَم ح٢ُِٗٞ   – 2

ٍ حُِٕٔٞ  – 3 حلإٗخٍس حًَُٔزش ُلإٍٓخ  
ٍ ٗظخّ  -4  PAL  , SECAM ,  NTSCآٍخ

ّ  ٗظخّ  -5   NTSC  , SECAM , PAL حٓظلا
 حُولاٛش   -6

8-  َ ٝ ٓٔخث  أٓجِش َُِٔحؿؼش 
 

فصم انظادص ان  

 انتهفشٌىٌ انًهىٌ
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 الفصل السادس

 Color Televisionحُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ :  
1  - 6     :ٕ    Color and lightح٠ُٞء ٝحُِٞ

ٌٖ طل٤ِِٚ  ا٠ُ ٓـٔٞػٚ ٖٓ ح ُٞحٕ ٤ٔٓض حُ٘ٔ ٤ٗٞطٖ إ ٟٞء حُْ٘ٔ ٣ٔ ٜيٍ ح ٓخ٢ٓ ٠ُِٞء ٝهي لاكع  ٢ حُٔ  ْٛ
ٌٙ حرؤُٞحٕ حُط٤ق ح٢ُٔٔ٘ ٝطظي ٜٓ٘ٔخٍؽٛ   َ ٔظَٝ ٝٝكيس ، ُٞحٕ كٔذ ١ٍٞ حُٔٞؿش ٌُ ٢ِٔ  ّه٤خٜٓخ ٢ٛ حلاٌٗ أٝ حُ

٘ؼش . ٣ٝؼُي  ح٠ُٞ ( 6 – 1 ٤ٌَٕٓٝ ٣ٟٝٞق حٌَُ٘ ) حٌ ٤١ق حُطخهش حُٔ ٌٙ حُطخهش ، ٣ٝلاكع حلإٗٔخٕ ٛ  ٛ ء ٝؿٜخ ٖٓ
أٓخ  .ح٠ُٞء ٗظَح ُظلل٤ِ ٗز٤ٌش حُؼ٤ٖ ٣ٝ٘لَٜ حلإٗؼخع ح٠ُٞث٢ ر٤ٖ ح ٗؼش طلض حُلَٔحء ٝح ٗؼش كٞم حُز٘لٔـ٤ش 

 ٖ ٓ ٚ ٍ ٓٞؿ ٖ حُِٕٞ ح كَٔ ٝحُز٘لٔـ٢ ٝرطٞ ٕ ا٠ُ  380ح٠ُٞء حَُٔث٢ ك٤ظليى ر٤ ٌَٝ٢ِٓ ٤ٓ 780 ٌِٖٓٔ٣ٝ ٕ ٌَٝ٢ ٤ٓ 
  ٍ ّ ا٠ُحٌٗٔظَ 3800حُوٞ  ّٝ.                                                                                                              حٌٗٔظ7800َ ٝ

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

٤١ق حُطخهش حُٔ٘ؼش  (   6 – 1حٌَُ٘ )    
ٍٞٗٞ حُِؿخؿ٢ ٟٞء حُْ٘ٔ ح ر٤ٞ ا٠ُ أُٞحٕ حُط٤ق حُ٘  ٢ :   و٤ش ا٠ُ ٓظش ػ٘يٓخ ٣لَٜ حُٔ ٙ رٟٞٞفٛ  أُٞحٕ ٤ِٔٓ

َ )  ح ه٠َ، ،ح ٛلَ ،حُزَطوخ٢ُ ،ح كَٔ  . (  6 - 2 ح ٍُم، حُز٘لٔـ٢ ، لاكع حٌُ٘

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( طل٤َِ حُط٤ق رخٓظويحّ حٍُٔٞٗٞ    6 – 2حٌَُ٘ )   



 154 

 
 

حٍ ك٢ حُطز٤ؼش ٓؼلا ح٠ُٞء حُٔ٘زؼغ ٖٓ  ّ أ٤١خف ح ُٞحٕ حُٔ٘زؼش حُ٘و٤ش طلاكع ٗخى حُـخُحص ٝح روَس حُٔظٞٛـش ٝكِ
ٝ  ،ح٤ٍُِِ ٝحُِٕٞ ٛٞ ٛلش ٠ُِٞء كخ ؿٔخّ حُظ٢ طٔظٚ ًَ ح ُٞحٕ طزيٝ ٓٞىحء ر٤٘ٔخ ح ؿٔخّ حُظ٢ طؼٌْ ًَ ح ُٞحٕ طزي

ٞحٕ ًٌُٝي ُلأُٞحٕ ح ه٠َ ٝح ٍُم ا٠ُ آهَٙ ِٕٞ  .ر٠٤خء ر٤٘ٔخ حُـْٔ ح١ٌُ ٣ؼٌْ حُِٕٞ ح كَٔ ٣ٔظٚ رو٤ٚ حُ  ٝحُ
 (Color  ) ٜٚٞػ زٜـش )  .ػزخٍس ػٖ ػ٣َٜٖ٘ أٓخ٤٤ٖٓ ٛٔخ حُظ٣ِٖٞ ٝر٣َوٚ أٝٗ  ٝحُظ٘زغ  ( ٣ٝHueٔؼَ حُظ٣ِٖٞ حُ

َ )   ( Saturation Colorح٢ُِٗٞ )                                                                                                              .    (  6 – 3لاكع حٌُ٘
 
 

  
 

 
               

 
 

   
 

 ( ٓوط٢ ٣ٟٞق ػ٘خَٛ حُِٕٞ     6 - 3حٌَُ٘  )      
  َ ٝطؼط٢ ىٍؿٚ حُظ٘زغ ح٢ُِٗٞ ٓخ اًح ًخٕ حُِٕٞ رخٛظخ أٝ ؿخٓوخ أٝ ٗخكزخ ٌٌٝٛح كخ كَٔ حُوخطْ ٣وظِق ًؼ٤َح ػٖ ح كٔ

ٞؿ٢ .  كخُٜ٘ٞع ـ ٢ٛ ًٔحُٜزـش ٌَٗ حُِٕٞ كو٢ كٔذ ١ُٞٚ ح حُزخٛض ر٤٘ٔخ طؼط٢ ظٔوزِش ُٔ ٚ ٗيس ح٠ُٞء أٝ حُطخهش حُٔ ٤
ز٘غ ح٢ُِٗٞ ـ ٗوخٝس حُؼ٤ٖ ٠ُِٞء حُِٕٔٞ . ٝك٢  َ ك٢ ح٠ُٞء ٝحُظ ش ٢ٛ ُٕٞ حُط٤ق ح٤ُٔٔط رٔلاكظٚ حُؼ٤ٖ ُِٕٞ . ٝحُٜزـ

ٖ ٝح ه٠َ  ، ٕٝ حُِٕٔٞ كخٕ ح ُٞحٕ ح كَٔىٍحٓظ٘خ ا٠ُ حُظِل٣ِٞ ح ٍُم ٢ٛ ح ُٞحٕ ح ٤ُٝش أٝ ح ٓخ٤ٓش ، ك٤غ لا ٣ٌٔ

َ  ،ٖٓ حُِٕٞ ح كَٔ ٝح ٍُم ػ٠ِ حُِٕٞ حلاه٠ٍَ حُلٜٞ ٌٖ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ٖٓ حُِٕٞ ح ه٠ ٝحُِٕٞ ح ٍُم لا ٣ٔ
ٜٞع   ٗ ؼَٔ ر٣َن أٝ ٔذ هخٛش ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُِٕٞ ح ر٤ٞ ح١ٌُ ٣ ٝح كَٔ ٝرـٔغ ٌٛٙ ح ُٞحٕ ح ٤ُٝش ٝر٘

ز٢ٔ )  حُٔ٘ظَ . ٝهي ؿخءص ٌٛٙ حُ٘ حٍٓش ٗيٙ حُظلْٔ حُ٘ ٍ  (   Sensibilityٔذ ري ٜٔخ ٝأٝ ١ٍٝٞ حُٔٞؿٚ ٝحُؼلاهش ر٤٘
ٚ ٖٓ ػلاػش أػٜخد طظؤػَ ًَ ٓـٔٞػش رِٕٞ  ٌٗٞ ي إٔ ػ٤ٖ حلإٗٔخٕ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػٚٓ  ٞٗؾ أً ٟٞٞع ٣ ٖٓ لاكع ٌٛح حُٔ

ٙ ح ػٜخد ريٍؿش ػخ٤ُشهخٙ أ١ إٔ حُِ َ ٣للِ ٌٛ َ )رخ  ٕٞ ح ه٠  .   4 - 6  )ُٞحٕ ح هَٟ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌُ٘
  

     0.92 + 0.47 + 0.17 = 1.56 ْ حُ٘ٔز٢ ٠ُِٞء         ٓؼخىُش حُظلٔ   
 

                                                                                                                    
 

 
  

 
 

 

 
 

 
 حُؼلاهش ر٤ٖ ٗيس حُظلْٔ حُ٘ٔز٢ ١ٍٝٞ حُٔٞؿش (  6   - 4)    حٌَُ٘

 
 

 حُِٕٞ

 حُٜ٘ٞع حُظ٣ِٖٞ

ط٘زغ  حُٜزـش
٢ُٗٞ 
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ٖ حُِٕٞ ح ر٤ٞ ٗظزغ ٓخ ٢ِ٣ ........ ٝلإ٣ـخى َ ُظ٣ٌٞ  حُ٘ٔذ ُلأكَٔ ٝح ٍُم ٝح ه٠
0.92 + 0.47 + 0.17 = 1.56  

 َ                  0.59 = 1.56 / 0.92    ُلأه٠
 

  0.30 = 0.30 / 0.47ُلأكَٔ                                                                                             
 

 0.11 = 1.56 / 0.17                  ُلأٍُم                                                                            

 
   Y = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B   ك٤ٜزق حُِٕٞ ح ر٤ٞ  

       
زٜق ؿٔغ ح ُٞحٕ ١َٝكٜخ ٖٓ ح ا٠ُك٢ ىٍحٓظ٘خ   ي ٟٝٞف حٍُٜٞس ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ ٣ ٜٔش ؿيح ك٤غ ٣ؼظٔ  ٍٓٞ حُٔ

 . ٣ٝوظِق حُـٔغ ٝحُطَف ر٤ٖ ح ٗؼش ػٜ٘خ ك٢ حلاٛزـش كٔؼلا :      س أٓخ٤ٓشحُِٔٞٗش ػ٠ِ حُو٢ِ ر٤ٖ ح ُٞحٕ رٍٜٞ
 

                              الأصفر = ه٠َحُِٕٞ ح + ح كَٔحُِٕٞ    
                   ٓٔخث٢ =   ٍُمحُِٕٞ ح +ح ه٠َحُِٕٞ  

 ح ٍؿٞح٢ٗ = ح ٍُمحُِٕٞ  + ح كَٔحُِٕٞ  
 

        :ٞ  ًٝٔخ هِ٘خ ك٢ حُلوَس حُٔخروش إٔ حُِٕٞ ح ر٤ٞ ٛ
َ  + ح ٍُم + ح كَٔ                                       ح ه٠
            أه٠َ + أٍُم = ح كَٔ –كخٕ ح ر٤ٞ   

                                                                 ث٢ٓٔخ=                               
     أٍُم + أكَٔ = ح ه٠َ –ح ر٤ٞ 

    حٍؿٞح٢ٗ=                         
                                                                                            

  ٞ               كَٔأ + أه٠َ =ح ٍُم –ح ر٤
                       =   َ                                                                      أٛل

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 



 156 

 
 

 
 lLuminance Signa  :  (Y)اٗخٍس حُٜ٘ٞع  6 – 2 

َ 1ح ه٠َ رـٜي )ح ٍُم ٝاٗخٍحص ٌَُ ٖٓ حُِٕٞ ح كَٔ، ٝ ػ٘ي ٟٝغ ػلاع ٖ ٜٓ٘ٔخ( كُٞض ٌُ ، هلاٍ ٓـٔٞػش ٌٓٞٗش ٓ
 َٜٔ ؼ٤٘ش طؼظٔي حُلٍٜٞ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٌٛٙ ح ُٞحٕ ٝٓوخٝٓخص ط٠ٔٔ ٌٛٙ حُٔـٔٞػش )رخُٜٔلٞكش ( كخٗٚ ٖٓ حُ ٔذٓ  ر٘

ٜلٞكش . كٔؼلا ٓـٔٞع حُـٜي  ش حُٔوخٝٓخص ٌُٜٙ حُٔ لٜٞكش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ )   V2 ,  V1ػ٠ِ ه٤ٔ ٓ ٖٓ 5  -  
6                           .  )                               

                                                                                                         R1 

                                      VO                                                                        V1              
 

                                                                                                        R2 
                                                                            

 
                                                                                                                               V2 

 حُوَؽ                                 
                                                             R 

 
 

 
 

 

 
 ( ٜٓلٞكش ؿٔغ    6 – 5حٌَُ٘ )    

 
Vo = V1 × R / R1  + V2 × R /R2 

 
ٖ حُطَف ر ٓٝ( َ ٖ طٜزق ًٔخ  ك٢ حٌُ٘  (     6  - 6   ٤ٖ حُـٜي٣

                                                                                      
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 ( ٜٓلٞكش ١َف   6  - 6حٌَُ٘ )    

 
Vo = V1 × R / R1  -  V2 × R / R2  
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ٚ أػ٘خطظيٍؽ ح ُٞحٕ ػ٠ِ ٗخٗش حُظِل٣ِٕٞ رلٔذ ًٗٔٞ ٖ ٓلاكظظ ٍ ًٗٔٞؽ حلاهظزخٍ ًٔخ ٓز٤ٖ ؽ ه٤خ٢ٓ ٣ٌٔ َ ء آٍخ ك٢ ٌٗ

(6 – 7  ).  
 

       
 

 
 
 

 
 

 
 

 
                                        

 
 

 
 

 
 

 ( اٗخٍحص ح كَٔ ٝح ه٠َ ٝح ٍُم   6 – 7حٌَُ٘ )   

 
َ اٗخٍس حُٜ٘ٞع  ٖ ٓلاكظش حٌُ٘  Yٝرظ٤ٌ٘  .(    6 – 8   َ )كٔذ حُ٘ٔذ حًٌٍُٔٞس ٓخروخ ٣ٌٔ

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 Y(  اٗخٍس حُٜ٘ٞع    6 – 8حٌَُ٘ )   
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ٞ ح ك٤خٕ ربٗخٍس حُل٤ي٣ Yٝ ُظ٣ٌٖٞ اٗخٍس حُٜ٘ٞع )  َ ٌُُي كبٜٗخ ط٠ٔٔ ك٢ رؼ َ ٓؼِٞٓخص حُٔ٘ظَ حَُٔٓ ، ٞ ( حُظ٢ طلٔ

ٞ ٝ  ٜٗخ ٣ٍَٟٝش رٔزذ حُٔلاء َ ٖٓ ؿٜخ١ُ حُظِل٣ِٕٞ ح ر٤ ٞ ح ك٤خٕ حُِٔحٓٞى ٝ –ٓش ر٤ٖ ً ٕ كظيػ٠ ك٢ رؼ ٞ
ٝ ٣ٌٖٔ ط٣ٌٜٞ٘خ رٞحٓطش ٜٓلٞكش ٓشُٔلاءربٗخٍس ح  .Y، ٌَُ٘( 6  -9)  لاكع ح.  

 
 

 َحلاكٔ                                                         % 30                                                                  
 

 حلاه٠َ                                                                                                                  % 59

                                                                                                                     
                                                                      حلاٍُم                                                           % 11                                                                 

 
Y = 30% R+59%G+11%B   

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 Y( ٓؼخىُش حُٜ٘ٞع    6 – 9حٌَُ٘ )   

 
ٞ كخٕ ٕ ا٠ُ حُٜٔلٞكش  ٝ ك٢ حلآظي٣ ُٞ  َ َ حلإٗخٍحص ٌُ َ طٞٛ ٝ ح ه٠ ٝ ح ٍُم ،   ، َ َ ٖٓ ح كٔ حٌُخ٤َٓحص حُؼلاع ٌُ

(Y   اٗخٍس حُٜ٘ٞع ًٔخ ٕ َ )حُك٢  ( كظٌٞ ٌ٘  10 – 6   . ) 
 

 
                                                                 0.30V                    1V 

 
                                                      0.59 V                              1V 

 
                                                       0.11V                              1V 

 
Y=0.30R+0.59G+0.11 

 

 
 

 
 

 
 ح ٓظٞى٣ٞ  ( هَؽ حٌُخ٤َٓحص ك٢  6  - 10حٌَُ٘ )  
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ْ اٗخٍس حُٜ٘ٞع ) َُٓٝY   ٍ ٖ حلآظؼخٗش رخُـيٝ ٌٔ٣ ) ( 1-  6   .  ) 
             

 Y( ٣ٟٞق  ٗٔذ اٗخٍس حُٜ٘ٞع    6 – 1ؿيٍٝ )  

 حُ٘ٔذ 
0.70R + 0.59G + 0.11 B  

R             G                B ُِٕٞح 

 حلار٤ٞ 1                     1               1 1=0.11 + 0.59 + 0.30

 حلاٛلَ 0                     1               1 0.89=0.30-0.59

 حُٔٔخث٢ 1                     1               0 0.70-=0.11 + 0.59

 حلاه٠َ 0                     1               0 0.59

 حُز٘لٔـ٢ 1                     0               1 0.41=0.11 + 0.30

 حلاكَٔ 0                     0               1 0.30

 حلاٍُم  1                     0               0 0.11

 حلآٞى 0                    0               0 0

 

ٖ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ :   6 – 3     Color Differenceط٣ٌٞ
 

ٓخٍ ؿ٤ٔغ ح ٗظٔش َ ٓ  NTSC ،PAL ،SECAM ك٢ ) ٗلظخؽ ك٢ اٍ ٣ٖٞ اٗخٍحص حُلَم ح٢ُِٗٞ ٌُ ِٕٞ ( ا٠ُ طٌ ٖ حُ
ٌٙ حلإٗخٍحص ك٢ حُٜٔلٞكش ، ٝ ٣َٞٛ ا٤ُٜخ ( ٝ  B-Y( ٝاٗخٍس )   ٢ٛR-Y اٗخٍس ) ح كَٔ ٝ حُِٕٞ ح ٍُم ٝ طظٌٕٞٛ 

ٍ    ( Y ) اٗخٍس حُز٣َن ٍ ػخًْ ١ٞ  .   (  11 -  6)  ىٍؿش ًٔخ ك٢ حٌَُ٘ 180ٝ آَحٍٛخ هلا
 

 
                                                                                           0.30R                      R 

                                                                       
                                                                                          0.59 G                      G 

          Y                       Y 

                                                                                           0.11B                       B 
 

 
                  -Y                    -Y 

 
 

 
 

R – Y                
 

                  B – Y 
    

 
                    

                                ( َ    ( R – Y ) , ( B – Y ) ( اٗخٍحص حُلَم ح٢ُِٗٞ   6 – 11حٌُ٘

 

 ػخًْ ١ٍٞ ػخًْ ١ٍٞ
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ٖ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ) ٝ ٖ    (  R-Yُظ٣ٌٞ  ٓخ ٣ؤط٢ :  اطزخع٣ٌٔ

 
R-Y= 1 R – 0.30 R – 0.59 G – 0.11 B  

=0.70 R – 0.59 G –0.11 B             
ٖ أُٞحٕ حُ٘ٔ ٓ ُٕٞ َ ٙ ٣ٌٖٔ كٔخد حُ٘ٔذ ٌُ ٍ ك٢ أىٗخ ٢ٛ ًٔخ ك٢ ًٞؽ حُو٤خ٢ٓ أ١ ًٗٔٞؽ حلاهظزخٍ ٝٝرخلآظؼخٗش رخُـيٝ

  ( ٍ  (  :  6 – 2حُـيٝ
 

                                           ( ٍ  (   R – Y)  ( ٗٔذ اٗخٍس  6 – 2ؿيٝ

 حُ٘ٔذ 
0.70R - 0.59G - 0.11 B  

R             G                B ُِٕٞح 

 حلار٤ٞ 1                     1               1 0=0.11 - 0.59 - 0.70

 حلاٛلَ 0                     1               1 0.11=0.70-0.59

 حُٔٔخث٢ 1                     1               0 0.70 - =0.11 - 0.59  -

 حلاه٠َ 0                     1               0 0.59  -

 حُز٘لٔـ٢ 1                     0               1 0.59 =0.11 - 0.70

 حلاكَٔ 0                     0               1 0.70

 حلاٍُم  1                     0               0 0.11  -

 حلآٞى 0                    0               0 0

 

ْ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )  َُٓٝY -R     ( َ  (  :  6 – 12( ٣٘ظؾ ًٔخ ك٢ حٌُ٘
 

 
 

  
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 (    R – Y ( اٗخٍس  )     6 – 12حٌَُ٘ ) 
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ٖ  أٓخ ك٢  ٓخ ٣ؤط٢ :  اطزخع( ٣ٌٖٔ    ٢ِٗٞB - Y ) حُلَم حُ اٗخٍس ط٣ٌٞ

B - Y = 1 B – 0.59 G – 0.30 R – 0.11 B                                                                                        
                =  0.89 B –  0.59 G -  0.30R   

 
  ( ٍ ٝ ٢ٛ ًٔخ ٣ؤط٢  : ( ٣ٌٖٔ كٔخد ح 6 – 3ٝ رخلآظؼخٗش رخُـيٝ ٖ أُٞحٕ ًٗٔٞؽ حلاهظزخٍ حُو٤خ٢ٓ  ٓ ُٕٞ َ  ُ٘ٔذ ٌُ

 ( ٗٔذ حلاُٞحٕ 6 – 3ؿيٍٝ ) 

 حُ٘ٔذ 
0.89 B –  0.59 G -  0.30R 

R             G                B ُِٕٞح 

 حلار٤ٞ 1                     1               1 0=0.30 - 0.59 - 0.89

 حلاٛلَ 0                     1               1 0.89 -  =0.59 - 0.30 -

 حُٔٔخث٢ 1                     1               0 0.30  =0.59 - 0.89  

 حلاه٠َ 0                     1               0 0.59  -

 حُز٘لٔـ٢ 1                     0               1 0.59 =0.11 - 0.89

 حلاكَٔ 0                     0               1  0.30 -

 حلاٍُم  1                     0               0 0.89

 حلآٞى 0                    0               0 0

 

ْ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )           َُٓٝB-Y  ( َ  (  :  6 – 13( ٣٘ظؾ ًٔخ ك٢ حٌُ٘
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 (  ( B - Y اٗخٍس  (  6  - 13حٌَُ٘ )
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 ( َ َ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ُِٕٞ ح ه٠  ( ُلأٓزخد ح٥ط٤ش :  G-Yٝ لا طَٓ

1- . ٕ  طو٤َِ ػَٝ كِٓش ح ُٞح
خٍٓ ك٢ حُ -2 ٕٞ ػخ٤ُش كبًح طؼَٟض اٗخٍس ح ه٠َ  ١ ط٣ٞ٘ٚ هلاٍ حلإٍ ـٞ كخٕ إ كٔخ٤ٓش حُؼ٤ٖ ٠ُِٞء ح ه٠َ طٌ

لٜٞكش هخٛش  ، ٝ ٣ٌٖٔ حُؼ٤ٖ ٓٞف ط٤ِٔ ًُي رُٜٔٞش اػخىطٜخ أ١ حُلٍٜٞ ػ٤ِٜخ ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ رخٓظؼٔخٍ ٓ
ٖ ًٔخ ٣ؤط٢ :   ٝر٘ٔذ طظؼ٤

1Y = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B  
ٖ ًظخرش ٓؼخىُش  ٌٔ٣ ٝY   :  ًٔخ ٣ؤط٢ 

1Y = 0.30 Y + 0.59 Y + 0.11 Y  

 ٖٓ ١َك٢ حُٔؼخىُش ٣٘ظؾ :   Yٝ ٣طَف 
1Y – 1Y  = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B – 0.30 Y – 0.59 Y – 0.11Y                             

= 0.30 ( R – Y ) + 0.59 (G – Y ) + 0.11 ( B – Y )  
0.59 (G – Y ) = - 0.51 ( R – Y )  -  0.19 ( B  -  Y  )  

 
 

 
0.59 (G – Y ) = - 0.51 ( R – Y )  -  0.19 ( B  - Y)     

  

 
 
 

 
ٖ حُلٜ ٌٔ٣ ٚ ٖ ٌٛح ٗٔظ٘ظؾ حٗ ٍ ػ٠ِ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ) ٝٓ ٞG – Y   (  ٍ َ ٓويح ( لإٗخٍس حُلَم  -   0.51( رظ٤ٛٞ

ٕ   -   0.19ح٢ُِٗٞ ُلأكَٔ ًٌُٝي )  َ حُوَؽ ُلأُٞح َ َٓحك ( ٖٓ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ح ٍُم ا٠ُ ٜٓلٞكش ٟٓٞٞػش هز
( َ ُ حُظِل٣ِٕٞ ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌُ٘  ( .      14- 6  ك٢ ؿٜخ

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٤ًل٤ش ط٤َٛٞ اٗخٍحص حُلَم ح٢ُِٗٞ ا٠ُ حُ٘خٗش  6 – 14حٌَُ٘ )  

١ٍٞ ػخًْ  

 ػخًْ ١ٍٞ

 ٜٓلٞكش 
 
 

G  -  Y 

R – Y 

 مصفىفت

- Y 

B – Y 

G – Y 
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ْ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )  َُٓ ٝG – Y     : طظزغ ٓخ ٣ؤط٢ ) 

G – Y = G – (0.30 R + 0.59 G + 0.11 B )  
0.41 G – 0.30 R – 0.11 B                      = 

          
 (   ( G – Y ٗخٍس ( ٣ٟٞق حُ٘ٔذ لإ  6 – 4ؿيٍٝ )  

 حُ٘ٔذ 

0.41 G – 0.30 R – 0.11 B                     

R             G                     B    ُِٕٞح 

 حلار٤ٞ 1                     1               1 0=0.11 - 0.30 - 0.41

 ح ٛلَ 0                     1               1 0.11 =0.30 - 0.41 -

 أُٔٔخث٢ 1                     1               0 0.30  =0.11 - 0.41  

 ح ه٠َ 0                     1               0 0.41

 حُز٘لٔـ٢ 1                     0               1 0.41- = 0.11 – 0.30 -

 ح كَٔ 0                     0               1  0.30 -

 ح ٍُم  1                     0               0 0.11 -

 ح ٓٞى 0                     0                0 0

 
ْ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )  َُٓٝY -G     ( َ   (. 6 – 15( ٣٘ظؾ ًٔخ ك٢ حٌُ٘

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 (( G – Y ( اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ      6  – 15حٌَُ٘ )  
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ٍ حُِٕٔٞ :  6 – 4   حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش ُلإٍٓخ
ٚ ٓٔخ ٣ؤط٢ :  ٌٗٞٓ ٕ ّ ٗلاكع إٔ حلإٗخٍس حًَُٔزش ُلإٍٓخٍ حُِٔٞ  ٓٔخ طوي

1-  (Y   ( ٓخ طيػ٠ ربٗخٍس حٍُٜٞس ٝ  ( .    video( اٗخٍس حُٜ٘ٞع أ
ٖ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )   Cاٗخٍس حُِٕٞ )  -2 ٓ ٚ ٌٗٞٓ ٢ٛٝ )R- Y   ُِٗٞاٗخٍس حُلَم ح ٝ  ) ٢ 

     (B – Y    . ) 
 ح كو٤ش . ٗز٠خص حُظِحٖٓ حُؼٔٞى٣ش ٝ-3
 ٗز٠خص حلا١لخء-4

٠ آهَ ٝ ٓٞف ٗظطَم ح٠ُ ًُي ك٢ حُلوَحص ًٔخ ٝ ظخّ اُ ٣ٝوظِق ط٤ٔٔظٜخ ٖٓٗ  ز٠ٗخص حُظِحٖٓ  ح٢ُِٗٞ   طََٓ ٓغ اٗخٍس 
( َ ٍ حُِٕٔٞ ُ  حلإٗخٍسح١ٌُ ٣ز٤ٖ  (. 6  - 16 حُوخىٓش . لاكع حٌُ٘ ٚ . حًَُٔزش ُلإٍٓخ  ٣َ٘لش ٓؼ٤٘

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

                                      
 

 
                                          ( َ  ( حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزش ُلأُٞحٕ    6 - 16حٌُ٘

 
 

5 -  6    : ٍ  حلإٍٓخ
 (   PAL) ٓٔظؼٔلا ك٢ أ٣ٌَٓخ ٝ ح٤ُخرخٕ ٝ ٗظخّ   (   N T S C)    إ أٗظٔش حلإٍٓخٍ ك٢ حُؼخُْ ػلاػش أٗظٔش ٢ٛ

ا٣ٌٖٛ حُ٘ظاخ٤ٖٓ، ٝلا ٣ٞؿي حهٝ ٓؼلا  ٓٔظؼٔلا ك٢ أُٔخ٤ٗخ     اٌٖ حُواٍٞ حٕ ٗظاخّ ) ظلاف ًز٤اَ را٤ٖ  ٔ٣PAL    ٞكاَ رؼا )
 ك٢ ٝهظٜخ ( حُل٢َٔٗ  ُلِٚ ٓ٘خًَ حلإٍٓخٍ ك٢ ًلا حُ٘ظخ٤ٖٓ  SECAMٗظخّ )  حٗظَ٘( ػْ   N T S Cحٌُٔ٘لاص ك٢ ) 

( ٝ ٣وظخٍ    B – Y) ( ٝ   R – Y)   اٗخٍطخ حُلَم ح٢ُِٗٞ ( ٝ  Y حًٌٍُٔٞس طٞؿي اٗخٍس ٜٗٞع ) ح ٗظٔشك٢ ًَ  . ٝ

 ( رل٤غ ٗلَٜ ػ٠ِ حُٔلاءٓش   R –Y    ( ٝ )B – Yك٢ ًَ ح ٗظٔش ػَٝ حُلِٓش ُِلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش  ٌَُ ٖٓ ) 
   (Compatibility ) ُٕٞظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ .ححر٤ٞ ( ٝ –) ح ٓٞى   ر٤ٖ حُظِل٣ِ 

 
 

 
 

 حُِٖٓ

 زمه انخط
 ٗز٠خص حُظِحٖٓ

 

ٓٔظٟٞ 

 حُظِحٖٓ

 

ٓٔظٟٞ 

 حلار٤ٞ

 

ٓٔظٟٞ 

 حلآٞى

حُظِحٖٓ 

 ح٢ُِٗٞ

 زمه الاطفاء

 

 

 

 

 

 

 حٗخٍس حٍُٜٞس
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ٖ ػَٝ حُلِٓش ُِظِل٣ِٕٞ حُؼخى١   ) ٙ حُٔلاءٓش  ٗوظخٍ ػَٝ كِٓش ٟٔ   B/W     )Black / White  ٝ ُظلو٤ن ٌٛ
اِ ( ػ٠ِ َِٓٓش  (٣B/Wـؼَ ػَٔ ح ؿِٜس حُظِل٤ٗٞ٣ِش  ٌٛحٝ   . اٜخُ حُٔ أَ حُـ اًٌُي ٣ؼ إِٞ ٝ  ٕٞ أؿِٜس حُظِل٣ِٕٞ حُٔ

ٞ ٓؼَٝف إٔ ػَٝ حُلِٓش لإٗخٍس حٍُٜٞس ٢ٛ ) ٝ  (   حر٤ٞ  /حٓٞى   ( رٍٜٞس ( ك٤ٜزق ٖٓ حَُٜٔ   MHZ 5ًٔخ ٛ
آٖ ٗخك٤اش حُظ٠ا٤ٖٔ ) ا٤ٓش  اٍٜٞس أٓخ آخٍ ر أش حلإٍ اِق أٗظ (  Encoding  ٟٝغ حُلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش ٖٓ  ٟٜٔ٘خ . ٝ طوظ

ٖ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )ٝ ٓ َ (  6 – 17  )  ًَٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌُ٘   ٣B – Y  )   ٝ  (R – Y  )ٔخ١ٝ ػَٝ حُلِٓش ٌُ
   .  
 

 
                              

                                     
 

 
 

 
 

 
 

 
 ( ػَٝ حُلِٓش لإٗخٍس ح ُٞحٕ   6  - 17حٌَُ٘ ) 

ا٢٘ ُِظاَىى  –ُِٕٞ ( ٟٖٔ ػَٝ حُلِٓش ) ُلأٓٞى  ُوي طْ ٟٝغ حُلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش ) آظويحّ حلإهلاخّ حُز٤ اُي رخ حر٤ٞ ( ًٝ

(Frequency Interleaving   َآٖ طٞحكو٤اخص طااَىى حُوا٢ أ١ إٔ حُوا٢ ح ٍٝ ٣ٔؼاا إٌٞ  اٜاٍٞس ٣ظ اٗخٍس حُ ( كط٤اق ا
     ( ٣ٌٕٞ حُظَىى ٓٔخ٣ٝخ 320( ٝ ٌٌٛح ٗـي إٔ حُو٢ ) 46875 ( َٛطِ ٝ حُؼخُغ ) 31250( َٛطِ ٝ حُؼخ٢ٗ ) 15625)

 (  320 x15625   = )5.000000  ٌُُي كخٕ حُط٤ق ح١ٍُٜٞ ٣ظ . ِ ٕ ٖٓ ٓـٔٞػش ٖٓ حُظٞحكو٤خص ٝ طوَ حُٔؼٚ َٛط ٌٞ
اٌٛٙ حُيٍؿخص حُؼخ٤ُش ٝ ٣ٞؿي ر٤ٖ ٌٛٙ  ػ٘ي طٞحكو٤خص إِٞ ( كا٢  اِش حُؼخ٣ٞٗاش ) ُ اٟغ حُلخٓ حُظٞحكو٤خص كـٞحص ٌُُي ٣ٌٖٔ ٝ

ا١ٍٜٞ ، ٝ رخُظـَراش  6 – 18)  حُلـٞحص لاكع حٌَُ٘  آٖ حُ٘طاخم حُ اٜش حُؼ٤ِاخ  ا٠ِ حُـ ( ٝ هي طْ حهظ٤خٍ ٟٝغ حُلخِٓش ػ
ٓؼلا ػ٘يٓخ طْ حهظ٤خٍ حُلخَٓ حُؼخ١ٞٗ ًزؼٞ ح٠ُٔخػلخص حُلَى٣ش  رخٍٖ حُل٤ٕ٘ٞ ٖٓ كٔخد طَىى حُلخَٓ حُؼخ١ٞٗ ُ٘ظخّ طٌٔ

                ٣ٔخ١ٝ ( ٝ ػ٤ِٚ ٣ٌٕٞ حُظَىى أ١ طَىى حُلخَٓ حُؼخ١ٞٗ  567ُٜ٘ق طَىى حُو٢ ٝ رخُو٢ )
 

 
 

     
 

 اٗخٍس حٍُٜٞس                                                             ُِٕٞ                            كخِٓش ح 
 حُـخٗز٤ش ُِٕٞ            حُلِّ حُـخٗز٤ش ُِٜ٘ٞع حُلِّ                                  

 

 
 

 
0                 fH                       2fH                  3fH                 283fH             284FH    

 
 ( ٤ًل٤ش اهلخّ حُلخِٓش حُلَػ٤ش ُلأُٞحٕ   6 – 18حٌَُ٘ )  

                       15625  

 ٤ٌٓخَٛطِ  4.43=      -------------- ×  567
                         2  
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ٖ حلاطٔخع   (  N T S C)  كل٢ ٗظخّ    ٖ حُلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش رط٣َوش ط٤ٔ٠  ط٠ٖٔ  (  PAL)ٗظخّ ك٢ٝ  ( .  AM)   ط٠ٔ
ّ ٤ٌٓخّ ط٠ٖٔ رط٣َوٚ ط٤ٔ٠ٖ حُظَىى)  ٝ(     PM)حُطٍٞ  ط٤ٔ٠ٖٝ(   AM )رط٣َوٚ ط٤ٔ٠ٖ حلاطٔخع   . (  FMك٢ ٗظخ

َ٘م ح ٢ٓٝ  ٤ٌٓخّ حُٔٔظؼَٔ ك٢ حُ ًَزش  ٝ ٣وظِق ٗظخّ ٤ٌٓخّ حُل٢َٔٗ ػٖ  س حُٔ غ حلإٗخٍ ، كل٢ حُ٘ظخّ ح ٍٝ طََٓٓ 
ز٠ٗخص حُظ٤٤ِٔ 9 ٗز٠خص ػيىٛخ  ) حٌ حُؼيى ٖٓ حُ٘ (  ك٢ ًَ ا١خٍ ط٠ٔٔ  ز٠خص ، ر٤٘ٔخ لا طلظ١ٞ حلإٗخٍس حًَُٔزش ػ٠ِ ٛ

ٖ ٗز٠خص حُظ٤٤ِٔ .   ك٢ ٗظخّ حَُ٘م ح ٢ٓٝ . أ١ ٣وظِق ٌٛح حُؼيى ٓ
 

 : ٍ ٖ حلإٗخٍس حَُٔث٤ش حًَُٔزشٓؼخ ْ ط٣ٌٞ ْ حلإٗخٍس ٟٓٞلخ  ٗز٠خص كٔذ ًٗٔٞؽ حلاهظزخٍ حُو٤خٓ ُلأُٞحٕ ٤ًق ٣ظ ٢ ؟ حٍٓ

  .حُظِحٖٓ حُٔخُزش ٝٗز٠خص حُظِحٖٓ ح٢ُِٗٞ 
: َ  حُل

 : ٖٓ حلإٗخٍس  طظٌٕٞ 
 .م ح٢ُِٗٞحُلَ اٗخٍحص -1

  .Y اٗخٍس حُٜ٘ٞع -2
  .اٗخٍس حُظِحٖٓ ح٢ُِٗٞ  -3

 .ٗز٠خص حلإ١لخء ح كو٤ش ٝحُؼٔٞى٣ش -4
  ٗز٠خص حُظِحٖٓ ح كو٤ش ٝحُؼٔٞى٣ش . -5   

ٌٗ ٕ ٌٞ٣ٝ ( َ    .(  6 – 19 َ حلإٗخٍس ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌُ٘
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ( حلإٗخٍس حًَُٔزش ُلأُٞحٕ    6 – 19حٌَُ٘ )  
 

 
 

ُٞحٕحلاٗخٍس حًَُٔزش ُلا  
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1- 5 - 6   ّ       :    N T S Cٗظخ
ؼَٔ ٓوططخ َُٔحكَ حلإٍٓخٍ ُ٘ظخّ  )   6 – 20   حُٔوط٢ حٌُظ٢ِ حُٟٔٞق رخٌَُ٘ ) ٣ )N T S C   َ ( ك٤غ ٣ظْ ط٤ٖٔ٠ ً

َ ٖٓ حلإٗخٍط٤ٖ   AM( رط٣َوش حُظ٤ٔ٠ٖ حُٔؼ١ٞ ) B - Y  )  ،(  R – Yٖٓ اٗخٍط٢ حُلَم ح٢ُِٗٞ ) ( ك٤غ طلًَٔ 
ىىٛخ )  ٍ    (  R - Y( ٤ٌٓخَٛطِ الا إٔ حلإٗخٍس حُلخِٓش لإٗخٍس حُلَم حُِٕٞ )   3.58ػ٠ِ اٗخٍس كخِٓش طَ طوظِق رخُطٞ

 ٍ 90رٔويح
°
َ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ     ( .   B - Y)ػٖ حلإٗخٍس حُظ٢ طلٔ

 
 

 
                                                                      Y             Y 

                                                  R – Y  
                                                                     

 
                                                

                                                           
                                                                     - Y            -Y 

90ٓـ٤َ ١ٍٞ                                              
0

 
 Yؿٔغ +                    

 
 
 

                            C 
 

    C + Y  
 

    B – Y                                                    
 

 
 

 
 NTSC ( حلإٍٓخٍ   ر٘ظخّ      6 – 20حٌَُ٘ )   

 
ٌٙ   Cٝ ٣ظْ ؿٔغ حلإٗخٍط٤ٖ رؼي حُظ٤ٔ٠ٖ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ اٗخٍس حُِٕٞ )  ( ػْ   Yٓغ اٗخٍس حُٜ٘ٞع )  حلإٗخٍس( ، طِٔؽٛ 

َ حلإٗخٍس )  ٍ ػ٤ِٜخ .  ٣C + Yظْ طل٤ٔ  ( ػ٠ِ طَىى حُو٘خس حَُٔحى حلإٍٓخ
٠ٟٞخ   N T S Cٖٓ ػ٤ٞد ٗظخّ )   ،(   C) ء ) حُظ٘ٞٛخص ( حُظ٢ طليع ك٢ ١ٍٞ حلاٗخٍٙ ُِٕٞ ( ػيّ كٜخٗظٚ ػ٘ي حُ

 ( َ  (   6 – 21 لاكع حٌُ٘

 
 

 
 

 
 

 ٜٓلٞكش
M 
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T 

R 
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X 
 

 ٖٔ٠ٓ
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AM 

 ٖٔ٠ٓ
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                                                                 R  -  Y            
                                                   Q                                                  I 

 
 

 
                                                          
  

 
 

 
B  -  Y                       

 
 

 
 

 ( حُيحثَس ح٤ُِٗٞش   6 -  21حٌَُ٘ )   
 

ٜخ ٓويحٍ ) ٓؼش ( ٝكبٗ  ش حُظ٘زغ ح٢ُِٗٞ ٝ ػ٘ي طـ٤َ حُِح٣ٝش حطـخٙ ) ُح٣ٝش ( كؼ٘ي طـ٤َ حُٔويحٍ طظـ٤َ ىٍؿخٍس ح ُٞحُٕ 
طظـ٤َ حُٜزـش ) حُِٕٞ ( ٗظ٤ـش لاٗظ٘خٍ حلإٗخٍحص هلاٍ حُـٞ ك٤ليع طـ٤َ ك٢ حُِح٣ٝش ٣ئى١ ا٠ُ طـ٤َ حُِٕٞ ػ٠ِ ٗخٗش 
ظً٘خف حُوطؤ ك٢ ح ُٞحٕ لإ ٛ٘خى رؼٞ ح ُٞحٕ ػخرظش ك٢  ٘خٛي ح ٕ ٖٓ حَُٜٔ ػ٠ِ حُٔ حُظِل٣ِٕٞ ٝ ك٢ رؼٞ ح ك٤خٕ ٣ٌٞ

َ ) ىٓخؽ حلإ ٙ لاكع حٌُ٘ ٝ رَ٘س ؿِي حلإٗٔخٕ ا٠ُ آهَ َ ُٕٞ حُ٘ـَس أ  .  (    6  - 22    ٗٔخٕ ٓؼ
 

                                                                                       R  -  Y 
 

 
                                                         Δθ 

 
 

 
                                                              θ 

 
 

                               B  -  Y      
 

 ( ٤ًل٤ش طـ٤َ حُٜزـش رظـ٤َ حُِح٣ٝش   6  - 22حٌَُ٘ )  

 
َ ٗظخّ رخُ   N T S Cُِٝظـِذ ػ٠ِ أهطخء ح ُٞحٕ حُظ٢ طليع ك٢ ٗظخّ )  ٚ أُط١ٍٞ كوي ك (    PAL)  ـ( رٔزذ حُظ٣ٞ٘

َ ك٢ ٗظخّ  ( .     N T S C)    حُوطؤ حُلخٛ
 

 
 

θ 
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 2 - 5 – 6   :  ) ٍ ّ ) رخ    PAL  Systemٗظخ
 

حٌ حُ٘ظخّ ٣ظْ ط٤ٔ٠ٖ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ) 90( ربٗخٍس طوظِق رخُطٍٞ رِح٣ٝش هيٍٛخ   R – Yك٢ ٛ
°
  ،270

°
رخُ٘ٔزش  

ٍٞ حلإٗخٍس٢ ٝ آهَ اً ٣ظْ ط( ر٤ٖ ه   B –Yلإٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )  (    R – Yحُلخِٓش ربٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )  زي٣َ ١

90ر٤ٖ ُح٣ٝش 
°
َ   ° 270ُح٣ٝش ٝ  َ ك٢ ٗظخّ ٝ ٓخ٣ٌَ 64ً ٕ حُظ٢ طظٜ ٝ ًُي ُِظـِذ ػ٠ِ ػ٤ٞد ح ُٞح  ػخ٤ٗٚ 

 (N T S C   ( َ  ( .   6 – 23( لاكع حٌُ٘
 

 
 

 
                                                                      Y              Y 

                                                 R  -  Y   
 

 
 

    
                                90

0
 

             Y                                      64µs  
 
 

                              180
0

 
 

                  C  
                     

 
 

    C + Y  
 

 
 

                                                 B  -  Y   
 

 
 

  PAL ( حلإٍٓخٍ ر٘ظخّ    6 – 23حٌَُ٘ )   

 
ؤيحٍ )   ـك٢ حُو٢ ح ٍٝ ر ٍ  ∆اًح كَٜ أ١ طـ٤َ ك٢ ١ٍٞ حُِح٣ٝش ٛ ويح ٍ ك٢ حُو٢ حُؼخ٢ٗ رٔ ٛـ ( كخٕ طـ٤َح ٣لَٜ ك٢ حُطٞ

( حُظ٢ طْ ػٌٜٔخ ك٢ حلإٍٓخٍ ٝ رـٔغ    R- Yك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ ٣ظْ هِذ ١ٍٞ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ) ٛـ  ( .  ∆ -) 
ٍ ػ٠ِ اٗخٍس ٓؼِٞٓخص أُٞحٕ رِح٣ٝش ٛل٤لش لاكع حٌَُ٘ ٖ ًُي ُِلٜٞ  ( .    6  - 24  )  اٗخٍس ٓؼِٞٓخص ح ُٞحٕ روط٤
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                                                                                                                                         R  -  Y   
                                                  +Δـ  ٛ 

                                             C                      C1 
 

 ٛـ                                                                 
 

 ـ                                                                   ٛ 

                                           C2   
                                                                                                                  CI           C       

                                               - Δ                                                         ـ  ٛ 
                                                            C                                                            

                                                                                                                  C2               ٛـ    
  

 
                                                                                                 B  -  Y                    

   NTSC أهطخء ٗظخّ   ( طل٤ٖٔ   6 – 24حٌَُ٘ )    
 

ي إٔ ٗظخّ رخٍ )      ٙ   N T S C( ػخُؾ حُوطؤ ك٢ ٗظخّ    PALٖٓ حٌَُ٘ ٗـ ىحى ٌٝٛ الا إٔ ٓويحٍ حُظ٘زغ ح٢ُِٗٞ هي حُ
٢ حُوطؤ ) حُؼ٤ٞد ( ك٢ ٗظخّ رخٍ )  ٍ   PALح٣ُِخىس  ك٢ حُظ٘زغ ح٢ُِٗٞٛ  ( . كٌٜح حُ٘ظخّ ٣ؼظٔي ػ٠ِ آٍخٍ ح ُٞحٕ رطٞ

٤ٔش ٕٞ طَىى حُلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش    (Phase alternate line ٓظ٘خٝد ٖٝٓ ٛ٘خ ؿخءص حُظٔ (  ه٢ حُطٍٞ حُٔظ٘خٝد ٣ٌٝ

 (4.43 MHZ  ( اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ . )B –Y   ( ٌُٖظ ٝ  )u F  )  ؼَٔ ىٍؿش ٍٞ ٝ ح١ٌُ ٣ طؼيٍ رط٣َوش طؼي٣َ حُط
ٝ ًٌُي ُلإٗخٍس ) حُظيٍؽ َ ىٍؿش حُظ٘زغ ح٢ُِٗٞ  َ ٓؼ١ٞ ٣ٔؼ ٝ ُظٌٖ )    R –Yٝ طؼي٣  )F v  ربَٓحٍ حلإٗخٍس ٝ  )  

(v  F  ٍ ٍ ػخًْ ١ٞ َ )  طٔؼَ   F كخٕ حلإٗخٍس ° 180( هلا  ( .    6  – 25  اٗخٍس حُِٕٞ ًٔخ ك٢ حٌُ٘
 

 
                               FV 

                                                          +FU                   +FU                       +FU 
 

           F 
 

                                                          +FV                    + FV                      +FV 
 

 
    FU                    
 

  ( R – Y )(  هِذ ١ٍٞ حلإٗخٍس      6  – 25حٌَُ٘ )  
     

( اٗخٍس   F)  ( ٝ ٗلاكع ٓغ حلإٗخٍس  F( ُظ٣ٌٖٞ اٗخٍس حُِٕٞ )   Adderػْ طـٔغ ٛخطخٕ حلإٗخٍطخٕ  رٞٓخ١ش حُٔـٔغ ) 
 .(      Burstطِحٖٓ ٢ُٗٞ ط٠ٔٔ حُز٤َٓض )
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  Burst Signal اٗخٍس حُز٤َٓض :    6  –  5   – 3
خٍٓ  ّ   MHZ ( ٖٓ ٌَُ ) F v ،F u 4.43( ٣ؤي حُظَىى حُلخَٓ )   (PALك٢ اٍ زٜق هَؽ حُٔؼي٤ُٖ رخُلِ ٤ٓ ٝ )

ٝ حُحُـخٗز٤ش كو٢ لإػخىس  ٜٔش  ٔؼِٞٓخص ك٢ حٌُخٗق ) ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ ( كخٕ حٓظؼٔخٍ ًخٗق ؿ٤َ ًخف ُِو٤خّ رٌٜٙ حُٔ
رٌٌد ًٞحٍطِ ُظ٤ُٞي حُظَىى )  (      ٣Referenceلظخؽ ا٠ُ ٜٓيٍ)   ٗٚق ( ُِو٤خّ رخٌُ٘ MHZ 4.43ٌُُي ٣ٟٞق ٓ

َِٔٓش كظؼَٔ اٗخٍس حُز٤َٓض ػ٠ِ  ٞؿٞى ك٢ حُ ٌرٌد حُٔ لٗٔٚ ٓغ حُٔ رٌٌد رخُطٍٞ  ٌح حُٔ ٣ؼظٔي ػ٤ِٚ . ٝ ٣ـذ إٔ ٣ؼَٔٛ 
َ ٌٛٙ حلإٗخٍسحُظٞحكن ر٤ٜ٘ٔخ .  (  12 -10( ٝ طظؤُق اٗخٍس حُز٤َٓض ٖٓ )  Fly backهلاٍ كظَس ٍؿٞع حُو٢ )  ٝ طَٓ

ز٠ٗش حُظِحٖٓ ح كو٤ش ٝ طٔخ١ٝ ٓٞؿش ٓٞ ٔظٟٞ ح ٓٞى رؼي  ظٟٔٞ ح ػظْ .  25ٟٞػش ػ٠ِٓ  َ % ٖٓ حُٔ ٌ٘ لاكع حُ

(26 – 6).   
 

 
 

 
 

 
 

 
   

 
 ( اٗخٍس حُز٤َٓض    6 – 26حٌَُ٘ )   

 

لٗٔٚ ٓغ حلإٗخٍس ) (   Fv)  ٠ٖٔٝ طَٞٛ حُز٤َٓض ا٠ُ حُٔ  ٍٞ ٠  (  Fvٓزخَٗس أ١ رخُط ٠ٖٔٝ طَٞٛ اُ (   Fu)  حُٔ
ٚ هلا ٍ  180ٍ ػخًْ ٝؿ ْ حُطٍٞ رٔويح  .  180كظٜزق رؼٌ

َِٔٓش كخٕ ( Fv) س ٝ ُِظؤًي ٖٓ إٔ حلإٗخٍ َ   ( Commutaterحُٔـ٤َ ) هي ػٌٔض ك٢ حُٔٔظِْ ُِو٢ ٗلٔٚ ك٢ حُ ٣ٔظؼٔ
 : ٢ٛ ٝ ٕ كِِز٤َٓض ٝظ٤لظخٕ  ٙ حُـخ٣ش ، اً ٌُٜ 

 
ٚ ىحثٔخ رل٤غ طؼط –ح ٠ُٝ  َ ح٢ُِٗٞ رخُطٍٞ ٗلٔ ٖ إٔ حُلخٓ  ٢ حٌُٞحٗق اٗخٍحص كَم ٢ُٗٞ     ٛل٤لش . حُظؤًي ٓ

 
ٖ إٔ ًَٓزش )  (   PALحٕ ٓلظخف )  –حُؼخ٤ٗش  ّ رخَُِٔٓش    ٣Fvظٞحكن رٞٓخ١ش اٗخٍس حُز٤َٓض ُِظؤًي ٓ ( رخُو٢ حُٔؼٌٞ

 (  .   225ٝ  135)  حُيٍؿخص  ٌُُي كخٕ اٗخٍس حُز٤َٓض طوغ ك٢ كو٢ .
 

4-  5 - 6    : ّ ّ ٤ٌٓخ    SECAM  Systemٗظخ
َ )  ١ِٞٔوط٢ حٌُظحُ ٝ ٣ؼظٔي ٌٛح حُ٘ظخّ ػ٠ِ    6  - 27  حُٔز٤ٖ رخٌُ٘  ، ّ ٍ ُ٘ظخّ ٤ٌٓخ َ ٓوططخ َُٔحكَ حلإٍٓخ ( ٣ٔؼ

ٍ ػلاع اٗخٍحص ٢ٛ اٗخٍس حُٜ٘ٞع )  ٝ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ     R-Y( ٝ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )   Yآٍخ  ))  B - Y    )
ٞ حُلخٍ ك٢ ح ٗظٔش ّ رخُ  N T S Cحُٔظآُلش  ك٢ ٗظخّ  ًٔخ ٛ ُ ٌٛح حُ٘ظخّ ػٖ رو٤ش ح ٗظٔش رٔخ ( ٝ  PAL)ـٝ ٗظخ ٣ٔظخ

 ٣ؤط٢ : 

َ ٖٓ اٗخٍط٢ حُلَم ح٢ُِٗٞ ) -1 ً َ ٝ )  R-Yطَٓ  )B-Y   ( َ َ أ١ ً ٝ آه ٝ ػخ٤ٗ 64( رخُظظخرغ ر٤ٖ ه٢   . ٚ( ٓخ٣ٌَ
ٖ اٗخٍس )  -2  ( ط٤ٔ٠٘خ طَىى٣خ .   Cط٠ٔ
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ّ رخهظ٤خٍ اٗخٍط٢  َ إٔ حُٔلظخف ٣وٞ ٖ حٌُ٘ ٓخ٣ٌَٝ  64( ٝ ٣ـ٤َ حهظ٤خٍٙ ًَ    R - Y    ( ، )B -Yحُلَم ح٢ُِٗٞ ) ٗـي ٓ

ٚ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ر٤٘ٔخ ٣ َ َٓٗق ح ُٞحٕ ػ٠ِ طلي٣ي ػَٝ كِٓ َ . ٣ؼٔ ٝ آه وّٞ حٌُٔزَ ػ٠ِ طٌز٤َ ػخ٤ٗٚ أ١ ر٤ٖ ه٢ 
ٙ حلإٗخٍس ْ ٣ظْ ط٤ٔ٠ٜ٘خ رٞٓخ١ش ٠ٖٓٔ طَىى١  ٌٛ ػ٠ِ طَىى  ٓويحٍٙ )    (  R-Yك٤غ طلَٔ حلإٗخٍس  ) (    FM) . ػ

َ حلإٗخٍس ) 4.406 ٝ طلٔ  ِ ٙ )   B-Y( ٤ٌٓخَٛط َ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ ح٠ُٔٔ٘ش   4.25( ػ٠ِ طَىى ٓويحٍ ِ طيه ( ٤ٌٓخَٛط
 ( ّ ّ حُٔؼٌٞ ٚ حُـَ ٙ ط٘ز ّ ٌٛح حَُٔٗق رظول٤ٞ ٓؼ( Anti Bellط٤ٔ٠٘خ طَىى٣خ ا٠ُ َٓٗق ُٚ هٞح ٝ ٣وٞ ش حُظَىى . 

اـَّ ) لخِٓش ٝ ٣ُخىس ٓؼش حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ٝ حُو٤ِِش ٝحُ حُو٣َزش ٖٓ طَىى حلإٗخٍس اٗق حُ (   Bellًُي رٔؼخىُش طاؤػ٤َ َٓ
ُ ح َ حٌُخٗق ك٢ ؿٜخ ( ٝ ط٠ٖٔ ػ٠ِ طَىى حُو٘خس حَُٔحى حلإٍٓخٍ ػ٤ِٜخ .   Cُظِل٣ِٕٞ ، طـٔغ اٗخٍس ح ُٞحٕ )حُٔٞؿٞى هز

اِااا اٜاااٍٞ ػ اـاااَٝ حُل اٗاااخٍسٝ ُ آاااغ حلإ آاااَ  اِااا٢ٗٞ طَ اٗاااخٍحص ط٤٤ٔااااِ أٝ طؼ٣َااااق آاااٖ ٓلطااااش حلإٍ ٠ حُظااااِحٖٓ حُ آاااخٍ ا

(Identification  . ٕٞطوّٞ رخ٤ُٔطَس ػ٠ِ ػَٔ ٓلظخف ٤ٌٓخّ ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِ ) 
 

                                                       Y + C  
 

                                             C               Y 
 

ّ ٓؼٌّٞ                            َٓٗق ؿَ
 

 
                                                                    64 µs 

                                                                 R – Y            
 
 

                                                                            B – Y  
 

 
 

 
 ٗظخّ ٤ٌٓخّ(   6- 27حٌَُ٘ )   

 
 

 
 

 
 

 
  

 

 
 

 
 

 
 

 ٜٓلٞكش

M 
A 
T 

R 
I 

X 
 

 َ َٓٗق  ٌٓز

حٗخٍس 

 حُِٕٞ

ُٓٞي 

 كخَٓ

 حُِٕٞ

ط٤ٔ٠ٖ 

 طَىى 

FM 

V 
 
              F  
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 حُٔوط٢ حٌُظ٢ِ ُـٜخُ حُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ :   6 – 6
  ( َ  ( ٣ٟٞق ٓوططخ  ًظ٣ِٞخ  ػخّ ُـٜخُ حُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ   6 - 28 حٌُ٘

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 ( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُـٜخُ حُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ ُلا١لاع كو٢  6  – 28 حٌَُ٘ )  

 
ِٜس ) ح ر٤ٞ كزخلإٟخكش  ٝف ك٢ أؿ ٞ ٓؼَ َ  –ُٔخٛ  ىى ُلخٓ حٓٞى ( كخٕ هْٔ ٗخهذ حُو٘ٞحص ٣ؼَٔ رٔ٘ل٢٘ حٓظـخرش ُٚ طَ

ٍ اٗ٘خ حٓظِٔ٘خ حُو٘خس رخُظَىى  َ حُٔؼخ  ( ٤ٌٓخَٛطِ كخٕ ًلا ٖٓ  188-181) حُِٕٞ ٝػ٠ِ ٓز٤

َ حٍُٜٞ طَىى   َٛطِ ٤ٌٓخ 182. 25=  سكخٓ
َ حُٜٞص =  ِ ٤ٌٓخ 187. 75طَىى كخٓ  َٛط

َ حُِٕٞ =  ِ .٤ٌٓخ 186.  68طَىى كخٓ َ )  (  PALك٢ ٗظخّ )  َٛط  . (   6 – 29 لاكع حٌُ٘
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            33.4 MHZ                                                        187.75MHZ  حُٜٞص َ  كخٓ

          34.47MHZ                                                         186.68MHZ ُِٕٞح َ  كخٓ
            38.9MHZ                                                         182.25MHZ حٍُٜٞس َ  كخٓ

 
 

 
 
 

 
 

                                                 
                                                   221.15MHZ 

   ( PAL )(  ٣ٟٞق حُظَىى حُلخَٓ ُِٕٞ ر٘ظخّ   6 – 29حٌَُ٘ )  
 

َ اٗخٍس حُظَىى ح٢٤ُٓٞ كٔذ ٓ٘ل٢٘ هخٙ ُظٌز٤َ حُٔٞؿش حُلخِٓش  ٍُِٜٞس رخُظَىى       ْ ٌٓز َ هٔ  ًٔخ ٣ؼٔ
ٞؿش حُلخِٓش  ( ٤ٌٓخ 38 .9)  ؤيحٍ PALَٛطِ ُ٘ظخّ )(  ٤ٌٓخ 34 .47ُِٕٞ رخُظَىى ) َٛطِ ٝ حُٔ   % 50(  ٓؼلا ٝ ر

( َ ٝ رظٌز٤َ حُٔٞؿش حُلخِٓش ُِٜٞص رخُظَىى  )   30 - 6 لاكع حٌُ٘  ، )4 .33  ٍ  % .  10( ٤ٌٓخَٛطِ رٔويح
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
  ( PAL )ٕ ُ٘ظخّ ( ٓ٘ل٢٘ حلآظـخرش ُِظَىى ح٢٤ُٓٞ ك٢ حُظِل٣ِٕٞ حُِٔٞ   6  – 30حٌَُ٘ )  

 
 

 
 

33.4 MHZ 

34.47 MHZ 

4.43 

MHZ 

38.9 MHZ 

36.2 MHZ 

 ٢٤ٓٝ حُٜٞص

 ٢٤ٓٝ حٍُٜٞس

 حُٔخُؽ

 حٌُٔرٌد حُٔل٢ِ
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س ط٘ظ٤ْ حُظَىى حٌُحط٢ ٔخ ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ حُؼخى١ ٝ طؼَٔ ىحثَ  ً ٍٞس (   A F T)  ٖٝٓ ىٕٝ كخَٓ حُِٕٞ طظَٜ حُٜ

  (Automatic Frequency Tuning    رٌٌد حُٔل٢ِ ُ٘خهذ (  ك٢ كخُش حٓظلاّ كخَٓ حُِٕٞ كو٢ كظ٘ظْ طَىى حُٔ
( ٤ٌٓخَٛطِ ٝ طظؤُق حلإٗخٍس  5.5ْ ًخٗق حٍُٜٞس ٝ ٣زو٠ حُلَم حُظَىى١ ) حُو٘ٞحص . ٝ ٣ٔظوِٚ حُٜٞص هزَ هٔ

 .(  Burst(  ٝ اٗخٍس حُظِحٖٓ ح٢ُِٗٞ )  Y)  ( ٝ اٗخٍس حُٜ٘ٞع    Cحُوخٍؿش ٖٓ ًخٗق حٍُٜٞس ػ٠ِ اٗخٍس حُِٕٞ ) 
ٌح حُ  ِٜٛ ٞع حُـخٓغ حُٔ٘ظَى ٝ ٣ـ ٍٞس ػخىس ػ٠ِ ٌٓزَ أ٢ُٝ ٖٓٗ  ٍٞس ا٠ُ ٣ٝلظ١ٞ هْٔ ٌٓزَ اٗخٍس حُٜ ٜ ٌٔزَ اٗخٍس حُ

َ ح٥ط٤ش :      حَُٔحك

 
ْ حَُرق حٌُحط٢ ُظ٤ُٞي ؿٜي حلاٗل٤خُ  -1  .   A G C َٓكِش ط٘ظ٤

ْ ح ُٞحٕ .  -2  اٗخٍس حُِٕٞ ا٠ُ هٔ
ّ حُ٘خٗش .  Yاٗخٍس حُٜ٘ٞع -4  ا٠ُ ٛٔخ

 
   ٝ ٞ ػزخٍس ػٖ ِٓق أ ٛ ٝ ٞ ٓل١ٍٞ ٝ طلظخؽ اٗخٍس حُٜ٘ٞع ك٢ ٌٓزَ اٗخٍس حٍُٜٞس ا٠ُ ه٢ حُظؤه٤َ   هخرِ

 (Coaxial Cable    ُظؤه٤َ اٗخٍس حُٜ٘ٞع )Y    غ اٗخٍس  ٓ ٞهض ٗلٔٚ ٢ً طَٜ ا٠ُ ٛٔخّ حُ٘خٗش حُِٔٞٗش ك٢ حُ
ٕٞ ُٖٓ حُظؤه٤َ ٌٛح كٞح٢ُ )    Cحُِٕٞ  ٌح حُظؤه٤َ ُلإٗخٍس  0.8ٝ ٣ٌ ٖ ىٕٝٛ  ٞٓخص حُِٕٞ    Y( ٓخ٣ٌَٝ ػخ٤ٗٚ ٝٓ كخٕ ٓؼِ

ٚ رلٞح٢ُ )  َ ِٓحك  .  ش٠ُ ٤ٔ٣ٖ حُ٘خٗ( حٗؾ ا0 .3ٓٞف طظٜ
خٔ ك٢ ) ح ر٤ٞ  حٓٞى ( ػيح حُلخؿش ا٠ُ هيٍس ػخ٤ُٚ ٌُُي كخٕ  -طظ٘خرٚ ىٝحثَ حلاٗلَحف ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ ً

ٚ طظَحٝف ٖٓ )  25 – 30( ٣ظَحٝف ٖٓ )    E H Tحُـٜي حُؼخ٢ُ )   ْ ٗخٗ  ( حٗؾ .  19 - 25( ٤ًِٞ كُٞض ُلـ
ٔظوِ  ٓ س طٞك٤ي َ ط٤خٍ  ُظ٤ُٞي ؿٜي شطؼَٔ ىحثَ حُظ٤ًَِ ٝ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٤ِٚ ٖٓ هْٔ ح٠ُـ٢ حُؼخ٢ُ ح٠٣خ ، ٝ ٣ٔظـ

س ُيحثَس ٓ٘ظْ اُحُش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش )  ACحُٜٔيٍ حُٔظ٘خٝد  س ٓـِٜ حُويٍ ( ك٤غ ٣ٟٞغ ِٓق ػ٠ِ  Degaussingك٢ ىحثَ

خ٘ٗؿ ٙ ٣ز٤ٖ حكي أٗٞحع ٌٛٙ حُِٔ ( 6 – 31 حٌَُ٘ ) ٝ حُ٘خٗش شلاٗزٞر شحُٔوخرِ شٖٓ حُـٜ شْٔ حُ لخص ٝطؤػ٤َ ٌٛ
  .  شحُٔـ٘خ٤ٔ٤١

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
  

 

                                         ( َ  ( ِٓق حُٔـ٘طش   6 – 31حٌُ٘
ٌح حُِٔق ط٤خٍ ٓظ٘خٝد رخُظَىى ) ٝ ٓزذ طٞحؿي  ٣50َٔ ك٢ٛ  ( َٛطِ ٣ؼَٔ ػ٠ِ اُحُش حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ُظل٤ٖٔ حُ٘وخٝس ح٤ُِٗٞش  

 ٛ ـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔظزو٤ش ٞؿٞىس ىحهَ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ كظئػَ ٌٛٙ حُٔـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حٗلَحف ٌٛٙ حُٔ ٞ ح ؿِحء حُلي٣ي٣ش حُٔ
ـخلاص ٤ٗٝش كظظَٜ ح ُٞحٕ ؿ٤َ ٗو٤ش ، ٝح ٗؼش حلاٌُظَ خ٘ٗش طظُٞيٓ  ٍَٔٝ حُظ٤خٍ حُٔظ٘خٝد ك٢ حُِٔق حُٟٔٞٞع كٍٞ حُ ر

 . ٓـ٘خ٤ٔ٤١ش طِـ٢ حُٔـخٍ حُؼخرض 

 

5.5 

MHZ 
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ٖ اٗخٍس ٓؼِٞٓخص  ٕ ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ ٣وظِق ٖٓ رٔزذ حهظلاف ١َم ط٤ٔ٠ ْ ح ُٞح ح ُٞحٕ ُلأٗظٔش حُؼلاػش  كخٕ هٔ
َ ٢ٛٝ ًٔخ ٣ؤط٢ :   ٗظخّ ا٠ُ آه

 
ّ ر٘ظخّ   6 – 6  - 1     N T S C   حلآظلا

( َ ٝ اٗخٍس     N T S C( ٣ٟٞق طل٤َِ حلإٗخٍس ُ٘ظخّ  6  - 32حُٔوط٢ حٌُظ٢ِ حُٔز٤ٖ رخٌُ٘ َ ٖٓ اٗخٍس حُٜ٘ٞع  ٌُ
ٝ ٤ًل٤ش   ط٤ِٜٛٞخ ا٠ُ ٗخٗش حُظِل٣ِٕٞ . حُِٕٞ 

ْ اٗخٍس حٍُٜٞس                                     هٔ
  Yاٗخٍس حُٜ٘ٞع                                                                                           

َ اٗخٍس حٍُٜٞس                                                                                                              ٖٓ ٌٓز

                                                                                                      
 

  Y 
 B – Y  

  
 

 
 

      G – Y 
 

 
 
 

 
 

 
R-Y 

 
 

 
 

 
  

 ٗز٠خص أكو٤ش                                                                                                                        
                              

 
  
 ( َ ّ ر٘ظخّ   6 – 32 حٌُ٘  SECAM( حلآظلا

 
َٛطِ ح١ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ًزض أ١ طيحهَ ٣ٌٖٔ ( ٤ٌٓخ 5 -َٗق رخُظَىى ٖٓ ) ٛلَ ٣لظ١ٞ هْٔ اٗخٍس حُٜ٘ٞع ػ٠ِ حُٔ

غ حُلخِٓش  حُؼخ٣ٞٗش ُِٕٞ ٝ ه٢ حُظؤه٤َ رِٖٓ كٞح٢ُ )  ( ٓخ٣ٌَٝ ػخ٤ٗٚ . ٝ رٔخ إٔ ٗطخم حُظَىى  8،  0إٔ ٣لَٜٓ 
ِ ٝ ٗطخم حُظَىى ُلإٗخٍس( ٤ٌٓخ1.5ٓليى رخُظَىى)   ( R-Y)    ُلإٗخٍس  ( ٤ٌٓخَٛطِ 0.5( ٓليى رخُظَىى )  B-Y) َٛط

َ ٖٓ اٗخٍحط٢ حُلَم ح٢ُِٗٞ ) ك حٞٗق ٌُ َٔٗلخص رؼي حٌُ لٜٞكش  R-Y  ( , )B-Yوي ٟٝؼض حُ ( ٝ رٞٓخ١ش حُٔ
 (G-Y  ػ٠ِ ٍ ْ حُلٜٞ  ( .    G-Yحُلَم ح٢ُِٗٞ )  اٗخٍس( ٣ظ

ٌٓزَ حٗخٍس  

 حُٜ٘ٞع
 َٓٗق ه٢ حُظخه٤َ    

0  -  5  MHZ 

 َٓٗق
0.5 MHZ 

 ًخٗق
R  -  Y 

 هخطَ حُِٕٞ

 كخَٛ حُز٤َٓض

ٌٓرٌد حٗخٍس 

 3.58  حُِٕٞ  

MHZ 

 ٌٓزَ
R  -  Y 

كش  ٜٓلٞ  

G  -  Y 

ٓ٘ظْ 

حُظَىى 

ٝحُطٍٞ 

 حٌُحط٢

900 

 

 َٓٗق

1.5 MHZ 

 ًخٗق

B  -  Y 

 َٓٗق

3.58 MHZ 
 ٌٓزَ

B  -  Y 
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ٌرٌد ػ٠ِٝ ٞع حٌُخٗق حُٔظؼخٓي ُِلخَٓ حُؼخ١ٞٗ ٣ؼَٔ حُٔ  ٗ ط٤ُٞي طَىى هيٍس  رٔزذ حٓظؼٔخٍ حٌُ٘ق أُظِح٢٘ٓ ٝٛٞ

٘ق ػٜ٘خ رٞٓخ١ش    R-Y  ( ، )B-Yَٛطِ كزؼي كَٜ اٗخٍحص حُلَم ح٢ُِٗٞ ) ( ٤ٌٓخ 3 .58)  ( ح٠ُٔٔ٘ش ٣ظْ حٌُ
٣ٝش )  خٔ ػٖ ح٥هَ رِح ٍٞ  90حٌُخٗل٤ٖ حُٔظِح٤ٖ٘ٓ ح٣ٌُِٖ ٣ـِٜحٕ رلخ٤ِٖٓ ػخ٤ٖ٣ٞٗ ِٓحف حكيٛ ؿٚ ك٤ٔ٤طَ ١ ( ىٍ

 . ) حُز٤َٓض( ٌٓرٌد حُلخَٓ حُؼخ١ٞٗ رٞٓخ١ش اٗخٍس حُظِحٖٓ ح٢ُِٗٞ
 
ّ ر٘ظخّ رخٍ :  6 – 6 -2  حلآظلا

َ )  (   PALحُٔوط٢ حٌُظ٢ِ ُلإٍٓخٍ )  َ ًٔخ ٢ِ٣ ........  6  - 33 ٝحُٟٔٞق ك٢ حٌُ٘  ( ٣ؼٔ
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
  PAL ( حلآظلاّ ر٘ظخّ    6  - 33 حٌَُ٘ ) 

 
٤ٔطَ ػ٤ِٚ  A( حٌُٔزَ)    A , B , C حٕ ح١ٌُ ٣لظ١ٞ ػ٠ِ ػلاع ٌٓزَحص  ) إ ٌٓزَ ح ُٞ (  ُٚ ٍرق ٓظـ٤َ ٝٓ

( ٝ ٣ٔط٤َ ػ٤ِٚ رٞٓخ١ش ٓوخٝٓش ٗيس  B( ٣ٝظـ٤َ ٍرق حٌُٔزَ )  C.G.Aرٞٓخ١ش َٓكِش ٓ٘ظْ حَُرق حٌُحط٢   ) 
 AGCز٠ش حُز٤َٓض ٣ظُٞي ؿٜي ( . ٝٓغ ٝؿٞى ٗ Cحُظزخ٣ٖ ر٤٘ٔخ ط٤ٔطَ ٓوخٝٓش ٗيس طزخ٣ٖ حُِٕٞ ػ٠ِ حٌُٔزَ ) 

ٙ   B – Y)  ,(   R – Yٝ ؿَحء ػ٤ِٔش حٌُ٘ق ٌَُ ٖٓ )   رٔزذ اهٔخى  MHZ 4.43( ٗلظخؽ ا٠ُ ط٤ُٞي طَىى هيٍ

َ ٌٓرٌد حٌُٞحٍطِ رظ٤ُٞي حُظَىى )  ٍ ٌُُي ٣ؼٔ َ ٓزخَٗس ا٠ُ حٌُخٗق  4.43MHZ ٌٛح حُظَىى ك٢ حلإٍٓخ  ( ك٤ٞٛ
 (B – Y   حٌ حُظَىى خٌٗق )   PAL هلاٍ حُٔـ٤َ ) ( ر٤٘ٔخ ٣َٞٛ ٛ اًٝح كَٜ ا١ طـ٤َ ك٢   R – Y( ا٠ُ حُ  . )

َ ىحثَس حُٔٔخٗؼش ٖٓ حُظل٤َٔ ٍ ٝطوِ ٍ حٌُٔرٌد كزٞحٓطش ًخٗق حُز٤َٓض ٝىحثَس حُٔٔخٗؼش ٣ٜلق ٌٛح حُطٞ  ٣ٝٔزذ ١ٞ
ؤيحٍ )    ٌُي  180( رٔويحٍ )   R – Yىٍؿش ًُٝي رٔزذ حٗؼٌخّ حلإٗخٍس ) (    45  ±طؤٍؿق حُز٤َٓض ر ( ىٍؿشُ 

ٕ طَىىٛخ ٜٗق حُظَىى ح كو٢  ٌٞ٣ ٚ ْ ُظ٤ُٞي كُٞظ٤ش  HZ 15625طظُٞي اٗخٍس ؿ٤ز٤ ٙ حلإٗخٍس ك٢ حُظو٣ٞ ٌٛ ٖ  ٣ٔظلخى ٓ
 

 ٌٓزَ

B  -  Y 

 ٌٓزَ
R  -  Y 

 ٜٓلٞكش  

G  -  Y 

 ًخٗق حُطٍٞ

 حُز٤َٓض
 ًخٗق

H / 2  

ٓ٘ظْ حَُرق 

 حٌُحط٢

 ٌٓرٌد 

4.3MHZ 

0   

180  

+ 

- 

 ٓئؿَ

 

C B A 

4.43 

 انىطاط

 

ؼٗش  حُٔٔخ

ؼٗش  حُٔٔخ
هخطَ 
 حُِٕٞ
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َ ٖٓ ًخٗق )  حر٤ٞ ( ٣ظٞهق  –( ٝك٢ كخُش حلإٍٓخٍ ) حٓٞى  B – Y) (،   R – Yط٤خٍ ٓٔظَٔ ٢ِٔ٣ ػ٠ًِ 

 ػِٜٔخ .  
 

 
3 – 6 -  6   ّ ّ ر٘ظخّ ٤ٌٓخ      SECAM : حلآظلا

 ( َ ّ ( . ٣ِٞخ  ( ٣ٟٞق ٓوططخ  ًظ  6  -  34 حٌُ٘ ّ ) ٤ٌٓخ َ ر٘ظخ ُ طِل٣ِٕٞ ٣ؼٔ ْ ح ُٞحٕ رـٜخ  ُؤ
 
 

                                     Y 
 

                                      ّ  ٓلظخف ٤ٌٓخ
 

 
                                                        

 
 

 
 

 
B.P.F          

  

B.P.F 
 

                                        ( َ ّ ر٘ظخّ ٤ٌٓخّ     6 –34حٌُ٘  ( حلآظلا
ٖ اٗخٍس حُٜ٘ٞع  ( BPF )رٞٓخ١ش َٓٗق آَحٍ حُ٘طخم حُظَىى١   (    Y)     ٣ظْ حهظ٤خٍ اٗخٍس ٓؼِٞٓخص ح ُٞحٕ ٓ

ٍَٓٝ اٗخٍحص ح٠ُٟٞخء حُظ٢ طوغ ػ خًٗق ح١ٌُ ٣ٔ٘غ  حٞٓطش  ٘ق ر ٌٖ إٔ طٌ ح١ٞجش ٝ حُظ٢ ٣ٔ ٘ي حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ٝ حُ
( ك٤وّٞ رظلي٣ي حلاطٔخع لإ ٓؼش اٗخٍس  Limiter( . طيهَ اٗخٍس ح ُٞحٕ ػ٠ِ حُٔليى )  FM)   حُظ٤ٔ٠ٖ حُظَىى

ىى٣خ هي ٣ظـ٤َ رٔزذ ح٠ُٟٞخء هلاٍ حلإٍٓخٍ ، ػْ ٣ظْ طٌز٤َ اٗخٍس ح ُٞحٕ رٞٓخ١ ىى١ ح ُٞحٕ ح٠ُٔٔ٘ش طَ ش ٌٓزَ ٗطخم طَ
 (Band Pass Amp.  ٠ كَػ٤ٖ حكيٛٔخ ؼِٞٓخص ح ُٞحٕ رؼيٛخ طظلَع حلإٗخٍس اُ  ٓ ( ك٤ؼَٔ ػ٠ِ طٌز٤َ كِٓش اٗخٍس

وٓيحٍٙ )  (  ٣46ظَٜ ٓزخَٗس رٔلظخف ٤ٌٓخّ ٝحُلَع ح٥هَ ٣ظَٜ رخُٔلظخف ػزَ ه٢ حُظؤه٤َ ح١ٌُ ٣ئهَ حلإٗخٍس ُٓ٘خ 
ئهَ ح٢ُِ٘ٓ ٠٣ٖٔ ٍٝٛٞ حلإٗخٍط٤ٖ ) ٢ أكو٢ ٝحكيح١ٌُ ٣ؼخىٍ ُٖٓ ٍْٓ هٓخ٣ٌَٝ ػخ٤ٗٚ ٝ   ،( R-Y. إ ٝؿٞى حُٔ

 (B-Y  خًٗق حُظ٤ٖٔ٠ حُظَىى١ ٤َٛ ٛخط٤ٖ حلإٗخٍط٤ٖ ا٠ُ ىحثَط٢  ( ا٠ُ حُٔلظخف ك٢ ٝهض ٝحكي ك٤غ ٣وّٞ حُٔلظخف رظٞ
١ش اٗخٍس حُٔوٜٜظ٤ٖ ُٜٔخ ، إ ٟٔخٕ ٍٝٛٞ ًَ ٖٓ اٗخٍط٢ حُلَم ح٢ُِٗٞ ا٠ُ حٌُخٗق حُٔوٜٚ ُٜٔخ ٣٘ظْ رٞٓخ

 ( . Identificationحُظ٤ِٔ ) 
ٚ ٌُ٘ق حلإٗخٍس )  ٙ ًخٗق حُظ٤ٔ٠ٖ حُظَىى١ حُٔوٜ ٙ ًخٗق حُظ٤ٔ٠ٖ حُظَىى١  R-Yطٌٕٞ هٞح ( ٢ٛ ػٌْ هٞح

ٚ ٌُ٘ق حلإٗخٍس )  َ ىحثَس طٞحكن ح ُٞحٕ  .  B-Yحُٔوٜ  ( ًُي ٠ُٔخٕ ػٔ

ٝ )  R-Yٝ رؼي ً٘ق حلإٗخٍط٤ٖ )   ، )B-Y ٞاىهخُٜٔخ ا٠ُ ٜٓل ْ ْ طٌز٤َ اٗخٍحص  G-Yكش ُظ٤ُٞي حلإٗخٍس ) ( ٣ظ ٝ ٣ظ  )
َ ٜٓ٘ٔخ  ٟ ا٠ُ حُ٘خٗش .  ،حُلَم ح٢ُِٗٞ حُؼلاػش  ك٢ ٌٓزَحص ح ُٞحٕ حُٔوٜٜش ٌُ ْ طـٌ  ػ

 
 

 
 

M 

A 

T 

R 

I 

X 

 

 مكبر

R – Y 

 مكبر

G – Y 

 مكبر

B-Y 

مكبر
 حسمت

 ٓئهَ ٓليى

64µ

s 

 ٌٓزَ 
 طؼ٣ٞٞ

  V 
    

    

    
  

     
f 
  

V 
  

f 
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  Identification :  اٗخٍس حُظ٤٤ِٔ  6 -  7   

 
ِِٔٔش ٌٓٞٗٚ ٖٓ طٔغ  ٣Identificationظْ اٗظخؽ اٗخٍس حُظ٤٤ِٔ )  ٔق ( رٔلطش حلإٍٓخٍ ً يس كظَحص ه٢ٓ  ٗز٠خص رٔ

حٝكي ٝ طيهَ ك٢ اٗخٍحص حُِٕٞ ٝ طوَؽ روطز٤ش ٓظ٘خٝرش ػْ ا٠ُ ٠ٖٓٔ طَىى١ ) ( ح١ٌُ ٣ٌِٜ٘خ طَىى٣خ ػ٠ِ  F.Mأكو٢ 
( ، طََٓ ػ٠ِ كظَحص ٓ٘ظظٔش اػ٘خء ٗز٠ش حلإ١لخء حُؼٔٞى١ ٝ طظزغ ٗز٠ش   5 – 35 حُلخَٓ حُٔٔخػي ُِٕٞ لاكع حٌَُ٘ ) 

س ) حُظِحٖٓ حُؼٔٞى٣ش ٝ هلا    (  5  -35( ُِٔـخلاص حُِٝؿ٤ش ٖٝٓ ) 328ٝ ُـخ٣ش  320( هط١ٞ ) ُِوط١ٞ  9ٍ كظَ

 ُِٔـخلاص حُلَى٣ش .
طوّٞ اٗخٍس حُظ٤٤ِٔ ك٢ حُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ ٤ٌٓخّ رخُظِحٖٓ ح٢ُِٗٞ ٓؼِٔخ طوّٞ رٚ اٗخٍس حُز٤َٓض ك٢ ٗظخّ رخٍ رخُظلٌْ ك٢ 

ٕ ٗظخّ ط ٌٞ٣ ٕ َ حُٔلظخف حلاٌُظ٢َٗٝ ح١ٌُ ٣ـذ ا ٚ ٓلٌٔخػٔ ِ٤ٛٞ . 
 

 
 

 
  R – Yاٗخٍس حُظ٤٤ِٔ                                                                                                                      

 
 

 
                                                                                                                

 

  B – Yاٗخٍس حُظ٤٤ِٔ                                                                                                                        
 

 
 

 حُظـ٤َحص ك٢ ٗز٠ش                                                                                                                        
 حُظ٤٤ِٔ                                                                                                                               

 
 

 
 

 
 

 
 ( اٗخٍس حُظ٤٤ِٔ   6   – 35حٌَُ٘ )  
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 حُولاٛش :
 

اُٞحٕ طزايٝ  ٠ُِٞء كخ ؿٔخّ حُظ٢ طٔظٚ ًَ ح ُٞحٕ طزيٝ ٓٞىحء ر٤٘ٔخ ح ؿٔخّ حُظا٢حُِٕٞ ٛٞ ٛلش  - اًَ ح  اٌْ  طؼ
 . ح ٍُم .... حُنُِٕٞ ح كَٔ ٣ٔظٚ رو٤ش ح ُٞحٕ ًٌُٝي حلاُٞحٕ ح ه٠َ ٝحُـْٔ ح١ٌُ ٣ؼٌْ حر٠٤خء ٝ

  
ٝ ؿخٓوخ حٝ ٗخكزخ ٝطؼط٢ ىٍؿش حُظ٘زغ ح٢ُِٗٞ ٓخ اًح ًخٕ  - كَٔ حُوخطْ ٣وظِق ًؼ٤َح ػٖ حلاٌٌٛح حُِٕٞ رخٛظخ ح

ٚ أُٔٞؿ٢ .  َ حُِٕٞ كو٢ كٔذ ١ُٞ َ حُزخٛض ر٤٘ٔخ طؼط٢ حُٜزـش ٌٗ  ح كٔ
 .  Y = 0.30R + 0.59G + 0.11Bٓؼخىُش حُِٕٞ ح ر٤ٞ ٢ٛ  -

 

ٖ  SECAM, PAL, NTSCٗلظخؽ ك٢ آٍخٍ ؿ٤ٔغ ح ٗظٔش  -   .حُلَم ح٢ُِٗٞ اٗخٍحصا٠ُ ط٣ٌٞ
 

ٖ حُِٕٞ ح كَٔ ٝ - ٓ َ ٕ ح ٍُم ً  .(  B-Y)   ,(  ٢ٛٝR-Y اٗخٍس ) حُِٞ
 

إٌٞ  حٓظـخرشٝحٕ  ،ُِظو٤َِ ٖٓ ػَٝ حُلِٓش ُلأُٞحٕ G-Yلا طََٓ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ  - حُؼ٤ٖ ُِٕٞ ح ه٠اَ ط
ٞ كخٕ حُؼ٤ٖ ٓٞف ط٤ِٔ ًُي  ٍ ك٢ حُـ ٍ حلإٍٓخ َ  ١ ط٣ٞ٘ٚ هلا  ُٜٔٞش . رػخ٤ُش كبًح طؼَٟض اٗخٍس حُِٕٞ ح ه٠

 
ٕ حلإٗخٍس حًَُٔزش ُلإٍط - ٖ اٗخٍس حُٜ٘ٞع   ) ظٌٞ ٍ حُِٕٔٞ ٓ ( ٢ٛٝ ٌٓٞٗش ٖٓ   C( ٝاٗخٍس حُِٕٞ )   Yٓخ

ٝ اٗخٍحص  R-Y  (ٝ )B-Yاٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ )  ٝ  اٗخٍس حُز٤َٓض ح ٝ حُؼٔٞى٣ش  ٖ ٗز٠خص حُظِحٖٓ ح كو٤ش  ٓٝ )
.   ّ  حُظ٤٤ِٔ كٔذ حُ٘ظخّ حُٔٔظوي

 
ٝ حُلِٓش ) ح ٓٞى  - ٖ ػَ ّ حُز٢٘٤ ُِظَىى .  –٣ظْ ٟٝغ حُلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش ُِٕٞ ٟٔ ّ حلإهلخ ٞ ( ًُٝي رخٓظويح  حر٤

 

ٖ حلاطٔخع  NTSCك٢ ٗظخّ  - ٖ حُلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش رط٣َوش ط٤ٔ٠   . AMط٠ٔ
 

-  ّ ٖ رط٣َوش حلاطٔخع   PALٝك٢ ٗظخ ٖ ك٢ ٗظخّ   PMٝ حُطAMٍٞ ط٠ٔ ٖ  SECAMر٤٘ٔخ ط٠ٔ رط٣َوش ط٤ٔ٠
 . FMحُظَىى 

-  ّ ٕ حُظ٢ طليع ك٢ ٗظخ َ ٗظخّ   NTSCُِظـِذ ػ٠ِ أهطخء ح ُٞح ٚ حُط١ٍٞ كوي ك حُوطؤ   PALرٔزذ حُظ٣ٞ٘
َ ك٢ ٗظخّ   . NTSCحُلخٛ

 
ٙ     PALاٗخٍس حُز٤َٓض ك٢ ٗظخّ  - ِ ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ طَىى ٖ ٌٓرٌد حٌُٞحٍط ٓ َ ً َ َ ػ٠ِ حُظٞحكن ُؼٔ طؼٔ

 (4.43 MHz  . حٌُٔرٌد حُٔٞؿٞى ك٢ حَُِٔٓش ٝ  ) 
 

َ اٗخٍس حُظ٤٤ِٔ ك٢ حُظِل٣ِٕٞ حُِٕٔٞ ٗظخّ  - ْ  SECAMطؼٔ َ حُٔلظخف حلاٌُظ٢َٗٝ . ررخُظلٌ  ؼٔ
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 أٓجِش َُِٔحؿؼش :
 

 
1  ٖ ْ ط٣ٌٞ  . رخَُْٓ  اؿخرظيٟٝق  ؟  ( Y )حُٜ٘ٞع  اٗخٍس( ٤ًق ٣ظ

2  ٖ ْ ط٣ٌٞ ْ      ( R – Y )حُلَم ح٢ُِٗٞ  اٗخٍس( ٤ًق ٣ظ  ) ًٗٔٞؽ حلاهظزخٍ ( ؟  ح ُٞحٕٗٔزش ح٠ُ ِٓ
ٖ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ(  3 ْ ح ُٞحٕ ) ًٗٔٞؽ حلاهظزخٍ ( ؟      ( B  – Y ) ( ٤ًق ٣ظْ ط٣ٌٞ  ٗٔزش ح٠ُ ِٓ

ٍ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ (  4 ّ آٍخ َ أٓزخد ػي  ُـ٤ٔغ ح ٗظٔش .   ( G – Y )حًً
ٖ اٗخٍس حُلَم ح٢ُِٗٞ (  5 ْ ط٣ٌٞ  ك٢ ؿٜخُ حُظِل٣ِٕٞ ؟   ( G – Y )٤ًق ٣ظ
ٍ ر٘ظخّ  6  .  NTSC  ( حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حلإٍٓخ

ٍ ر٘ظخّ حَٗ(  7  .   PAL  ف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حلإٍٓخ
ٍ ر٘ظخّ  8  .   SECAM  ( حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حلإٍٓخ

ّ ر٘ظخّ  9  .   NTSC  ( حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حلآظلا
ّ ر٘ظخّ ح( حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ  10  .   PAL  لآظلا

ّ ر٘ظخّ لآظح( حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ  11  .   SECAM  لا
 ) حُز٤َٓض (   .  ظي رخَُْٓ اٗخٍس حُظِحٖٓ ح٢ُِٗٞحَٗف ٟٓٞلخ اؿخر(  12

 ) اٗخٍس حُظ٤٤ِٔ  (   . ي رخَُْٓ اٗخٍس حُظِحٖٓ ح٢ُِٗٞ حَٗف ٟٓٞلخ اؿخرظ ( 13
  

 : َ  ٓٔخث
  

 .   PAL: حكٔذ طَىى حُلخِٓش حُؼخ٣ٞٗش ُ٘ظخّ    1ّ
 
َ حُِٕٞ ُِو٘خس  ك: حكٔذ طَىى  2ّ  .  MHz ( 188 – 181 ) خٓ

 
ّ  ه٘خس رخُظَىىك: حكٔذ طَىى  3ّ َ حُِٕٞ لآظلا َ حُٜٞص ٝكخٓ َ حٍُٜٞس ٝكخٓ  خٓ

  ( 195 – 202 ) MHz  . 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
  

 
 



 182 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
حَُر٢ ػ٘خث٢ حلاطـخٙ –ٌٓٞٗخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق  -1  
ٍ  –حُٔخُؽ  –حٌُٞحٗق  – 2   حَُٔٗلخص –حُؼٞحُ

ٛٔخٓخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق  –حُظ٤ٖٛٞ  – 3  
ٕ  -أٗزٞرش حُٔٞؿش حُٔظ٘وِش   -4  حُٔخً٘ظَٕٝ  –حٌُلا٣ٔظَٝ

 ٓ٘ظٞٓش ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش  -5
 ٓ٘ظٞٓش حَُحىحٍ  -6

 حُولاٛش   -7
 ٝٓٔخثَ أٓجِش َُِٔحؿؼش -8

فصم انظابعان  

والأقًار  انًاٌكزوي يُظىية الإرطال
صطنُاعٍة وانزادارالا  
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ٍ حُٔخ١ٌَٝ٣ :      7  -  1    Microwave Relay Systemٓ٘ظٞٓش حلإٍٓخ
 

أخ٣ٌَ آيٟ حُظااَىىحص حَُحى٣ٞ٣ااش  ٣ٝقٝحُ أاظويٓش كاا٢  GHz(300–1)  را٤ٖاٛاٞ  آز٤َ حُٔؼااخٍ كااخٕ حُظاَىىحص حُٔ اِا٠  ٝػ
آش  آخٍٓ٘ظٞ أظويٓش كا٢  حلإٍ أخ طوظااَد حُظاَىىحص حُٔ آٖ حُظاَىىحص حُٔخ٣ٌَٝ٣اش ر٤٘ ا٢ٛ حهااَ  اِٜسحُظِل٣ِا٢ٗٞ  اٜاخطق  أؿ حُ

ا١ِٞ  أَ رلآِظ٤ٖ راخُط٤ق  حُظاَىى١   (Cellular Telephone)حُو ا١ٌُ ٣ؼ ٝحُؼاخ٢ٗ MHz  (800 -900)آٖ  ٍح ٝح
ٖٓGHz (0.8 – 1.9)  رؼٞ حلاهظٜخ٤٤ٖٛ حٕ حُظَىىحص حُٔخ٣ٌَٝ٣ش ٌُ ٖٓ  أػ٢ٛٝ٠ِ ٟٖٔ حُظَىىحص حُٔخ٣ٌَٝ٣ش ٣ٝؼي 

MHz 500  ٍ َ حُطٞ ٕ ٓ٘ظٞٓش ٓ٘ظ٤ٔظَ 30ح٠ُ    1GHzُِظَىى  أُٔٞؿ٢، ٣ٜٝ حُٔخ١ٌَٝ٣ ػزخٍس ػٖ طو٤٘ش  حلإٍٓخٍ. ح

اٗاخٍحص حُظٔخػ٤ِااش  آخٍ حلإ آاٞهؼ٤ٖ لإٍ أاخص حُٜخطل٤اش ٝرااَحٓؾ حُظِل٣ِاإٞ راا٤ٖ  آاخٍ حٌُٔخُ أخكخص رؼ٤اايس ٓؼااَ اٍ ٝحَُه٤ٔااش ُٔ
 ك٢ حلإٍٓخٍ ٝحلآظلاّ ػ٠ِ ٌَٗ ِِٓٔش ٓظٞح٤ُش ُ٘وَ حُٔؼِٞٓخص.  ( 1 - 7 )لاكع حٌَُ٘  ،ٜٞحث٤خص ٓٞؿٜٚر

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

  
 

  
                               ( َ  ٛٞحث٤خص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق أٗٞحع( رؼٞ   7  -  1حٌُ٘

 
 

 حُٜٞحث٢ حُل٢ِِٗٝ

Helical antenna 

  

ؿخص ك٢ٞٛٞحث٢ حٗظ٘خٍ حُٔ  

     ؿ٤ٔغ حلاطـخٛخص

Omni direction 

  
 ٛٞحث٢ ٜٓلٞكش

array antenna 

 حرَحؽ ٓخ٣ٌَٝ٣ش
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ٖ ه٢ حُ٘ظَ    (  UHF )ٝحُلخثوش     (  VHF )حٕ حُٔٞؿخص ًحص حُظَىى حُؼخ٢ُ ؿيح   Line of )ط٘ظَ٘ حٗظ٘خٍح ؿ٤يح ٟٔ
Sight)    ( َ ٙ حلإٗخٍحص ا٠ُ ٓٔخكخص حرؼي طٔظويّ ٗزٌخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق حٝ ٓ٘ظٞٓش   ،(  7  -  2لاكع حٌُ٘ ٌٛ ٍ ٝلإٍٓخ

آٖ حُٔلطاخص  .ٍ حلاٛط٘خػ٤ش حًح ًخٗض حُٔٔخكش رؼ٤ايس ؿايحح هٔخ ش  أِ أخ٣ٌَٝٝ٣ق ػزاخٍس ػاٖ ِٓ اٗزٌخص حُ آخص  حٕ ٓ٘ظٞ
ا٢ٜ   (Automatic)حُلا٤ٌِٓش حَُِٔٓش ٝحُٔٔظِٔش طؼَٔ رٌَ٘ ًحط٢  آظلاّ حٝ ٣٘ظ ا٘يٛخ حلا ٝط٠ٔٔ حُٔلطخص حُظ٢ ٣زيأ ػ

آاط٤ش حُظا آاخ حُٔلطاخص حُٞ آاخٍ رخُٔلطاخص حُطَك٤ااش ، ح ا٘يٛخ حلإٍ أا٠ٔ رٔلطاخص حلإػااخىس ػ اٗخٍس كظ  )٢ طوااّٞ رظو٣ٞااش حلإ
Repeaters )  .  

 

 
 

 
 

 
 

 
 ( حُٔلطخص حُطَك٤ش 7  -  2حٌَُ٘ ) 

َ ا٠ُ ٗوطش ٝحكيس ) حُٔلطش حُظخ٤ُش ( كٖٔ ح ك٠َ ط٤ًَِ حُطخهش حُٔ٘ؼش ٟٖٔ  ٙ حُٔلطخص طَٓ َ ٓلطش ٖٓ ٌٛ ً ّٕ ٝ رٔخ أ
ّ حُٜٞحث٤خص حُٔٞؿٜش طٞؿ٤ٜخ ٟ حُٔٞؿخص حُٔ٘ظٔظ٣َش ُح٣ٝش ٛـ٤َس رخٓظويح َ طلو٤وٜخ ك٢ ٓي ٖٝٓ حُْٜٔ  .ؿ٤يح ٝحُظ٢ ٣ٜٔ

اٌٖ  إٔ ٣ٌٕٞ ٛٞحث٢ ًَ ٓلطش ػ٠ِ ه٢ حُ٘ظَ ٓغ ٛٞحث٢ حُٔلطش حُظخ٤ُش ، ٝٗظَح ٣ٌَُٝاش ح ٍٝ كاخٕ طزاخىٍ حَُإ٣اخ لا ٣ٔ
ا٠ِ ١ز٤ؼاش ط٠اخ٣ٍْ ح ٍٝ حُٞحهؼاش اٜخ ػ أي حٍطلخػ ا٠ِ أراَحؽ ػخ٤ُاش ٣ؼظ اٜٞحث٤٤ٖ  طلو٤وٚ ٓخ ُْ طٟٞغ حُٜٞحث٤خص ػ را٤ٖ حُ

 ٓظَحُ ٝطلَٜ ر٤ٜ٘خ ٓٔخكخص طظَحٝف ر٤ٖ  60ٝحُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔٞهؼ٤ٖ ٣َٜٝ ٓظ٢ٓٞ حٍطلخع ٌٛٙ حُٜٞحث٤خص ا٠ُ 

   (  7  -  3ٞٓظَحُ لاكع حٌَُ٘ ) ( ٤ًِ  60  -  30)  
                                                                                                          

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

٤ًل٤ش طٞؿ٤ٚ حُٜٞحث٤خص ٓغ رؼ٠ٜخ (  7  -  3حٌَُ٘ )    
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َ ٗزٌخص ٓ٘ظٞٓخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق رؼي إٔ طَكغ ا٠ُ طَىىحص ػخ٤ُش رٞٓخ١ش حرَحٓؾ  َ ػز ُظِلخُ ٝحٌُٔخُٔخص حُٜخطل٤ش طَٓ
َ ٓـخ٤ٓغ ه٤خ٤ٓش ٖ حُظ٢ طليػ٘خ ػٜ٘خ ٓخروخ ٝطَطذ رٌ٘ َ َٓس ػخ٤ٗش ػ٠ِ طَىىحص  ػ٤ِٔش حُظ٤ٔ٠ ْ طلٔ رط٣َوش حلإًؼخٍ ػ

َ ػزَ حُ٘زٌش ا٠ُ حٌُٔخٕ حُٔطِٞد      .ٓخ٣ٌَٝ٣ش ٝطَٓ
 2  -  7  ٌٓٞٗخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق : 

َ هطؼش ٖٓ حُوطغ ٤ًٝل٤ش حلآظلخىس  َٗؾ ٛٞ ٓؼَكش ٝظ٤لش ػًَٔ  خٗ ك٢ حُلُٞ رِؼزش حُ٘ط ٖٓ حُٔئًي إ ٓزذ ٗـخف حكي
حٌ ٣٘زٚ طٔخٓخ طلو٤ ،ٜٓ٘خ ٛٝ ٖٓ َٜ ن حُ٘ـخف ك٢ حٓظويحّ ٌٓٞٗخص ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق رٔؼَكش ػَٔ ٝٝظ٤لش ًَ ػ٘

 َ ٣ٝٔظويّ ً ٠ حُٔؼوي ،  ز٢٤ُٔ اُ َ حُوطٞحص ٖٓ حلآظويحّ ح  ً َٛ حُٔٔظويٓش ك٢ ٌٛٙ حُٔ٘ظٞٓش حُظ٢ طليى ٌٛٙ حُؼ٘خ

ٍ ، حُظو٤ْٔ ، حلإ ٤ٗق ،حُؼِ ٔغ ػَٜ٘ ُـَٝ ٓؼ٤ٖ ٓؼَ حَُر٢ ) حلاُىٝحؽ ( ، حُِٔؽ ، حُظَ ظ٤ُٖٛٞ ....حُن  أٝ حُـ ٟخكش ، ح
ٙ حُ  ٌٔٞٗخص .                        ر٤ٖ ٌٛ

 
Directional Couplers    : 1 – حَُحر٢ ) حلاُىٝحؽ ( حلاطـخ٢ٛ 

 
اَُر٢  7  -  4  حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ٝحُٟٔٞلش رخٌَُ٘ ) ٖٓ حٌُٔٞٗخص حُظ٢ طٔظويّ رٌَ٘ ٝحٓغ ك٢ ٓ٘ظٞٓش  ( طؼَٔ ػ٠ِ ح

ا٘ذ ( ر٤ٖ ىحثَط٤ٖ ًَٜرخ ا٠ُ ؿ ا٘ذ ا ث٤ظ٤ٖ ُظ٣ٌٖٞ ىحثَس ٓـِوش ٣ٝٔٔق رخُظاؤػ٤َ حُظزاخى٢ُ ٝرؼزاخٍس أهاَٟ ٍرا٢ ىحثاَط٤ٖ ) ؿ
اُيحثَط٤ٖ طٔؼاَ ها٢ حُطخهاش  اٛخط٤ٖ ح طئػَ حكيٛٔخ ك٢ ح هَٟ  ُٜٔخ هطؼظخٕ ٖٓ ى٤ُاَ حُٔٞؿاش أٝ هطا١ٞ ٓل٣ٍٞاش اكايٟ 

اِاااااا٠ أااااااَ ػ آاااااا٤ِش طؼ اٛااااااٌٙ حُٞ اُاااااالاُىٝحؽ ، ٣ظ٠اااااااق إٔ   ٢ اٛااااااِ آااااااٖ ىحثاااااااَ ح  اُاااااا٠ أهاااااااَٟ  ٗواااااااَ حُطخهاااااااش                                         . س ا
                                                               

 
 
 

 
 

           
 

 
 

 
 

 
 

                                                                      
 

 
         
 

 
 

٢ حلاطـخٙر٢ ػ٘خثححَُ  (   7 – 4حٌَُ٘ )     
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 Detectors حٌُٞحٗق :  – 2
 

   ( َ َ ح ٓخ٢ٓ  .(   7  -  5حُظ٤ًَذ ح ٓخ٢ٓ ٌُِٞحٗق حُٔخ٣ٌَٝ٣ش ٝحُٟٔٞلش رخٌُ٘ ٞ حُؼٜ٘ ٗلاكع إٔ حُؼ٘خث٢ ٛ
ّ ػ٘خث٤خص ٢ًِٞٗ لإ هٞحٜٛخ ٓلاثٔش ُِظَىىحص حُؼخ٤ُش ًٝحص كٔخ٤ٓش ػخ٤ُش ٝطظٞحك ن ٓغ ىحثَس ًحص ٓوخّٝٝطٔظوي  

( Ω 50 ) هيٍس .       ط ْ ٍ ػ٠ِ ٗوَ أػظ                               و٣َزخ ٌُُي ٣ٌٖٔ حُلٜٞ
 

 

 Rf Imput 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
ًخٗق ٣ٔظويّ ك٢ حُ٘زٌخص حُٔخ٣ٌَٝ٣ش  ( 7  -  5 حٌَُ٘ )   

 
 

 
 

 
 

 اىهخٍ

 ىحثَس حُظٞحكن
َٓٗق طَىى 

 ٝح١جش
طَىى 

 ٍحى١ٞ٣

Dc 
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 Mixer :    حُٔخُؽ – 3
 

ٕٞ ٝؿٞى حُظَىى ك٢ حُٔ٘ظٞٓش ٤ُْ حُظَ س ٣ٌ ٓ٘ٚ ٝربؿَحء ػ٤ِٔخص  .ىى حُٔطِٞدك٢ أك٤خٕ ًؼ٤َ ٍرٔخ ٣ٌٕٞ أػ٠ِ أٝ حهَ 
حٞكو٤خص  ٖ ىٕٝ  ط ٤ْٔ ٣ٌٖٔ حُلٍٜٞ ػ٠ِ حُظَىى حُٜل٤ق ٌُٖٝ ٓخًح ٣ليع ُٞ ًخٗض حُلخؿش ح٠ُ طَىى ٓ ح٠ُٔخػلش أٝ حُظو

ٓ ٞ ظٓويحّ حُٔخُؽٛ  ٌٙ حٌُِٔ٘ش، لاكع حٌَُ٘ ) أٝ طٞحكو٤خص كَػ٤ش كخٕ ح ُٔخُؽ ( كزخٓظويحّ ح A - 6 -  7زذ كَٛ 
ٌح حُظَىى حُٔطِٞد  ٛ ُِٝٔخُؽ ٝظخثق ػي٣يس  .ٝحهظ٤خٍ حُظَىى حَُحى١ٞ٣ ٝطَىى حٌُٔرٌد حُٔل٢ِ ٣ٌٔ٘٘خ حُلٍٜٞ ػ٠ِ

حٍٓش ٓ٘ظ ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق أٌٗخٍ ػيس  ٞٓش حُزغ حلإًحػ٢ ٝحُظِل٢ٗٞ٣ِ .ًًَٗخٛخ ػ٘ي ى ٜٓ٘خ حُٔخُؽ ُِٝٔخُؽ ك٢ 

                                                                        .(B– 6 – 7) حُٔز٤ٖ رخٌَُ٘
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 حُٔخُؽ ك٢ ٓ٘ظٞٓش ٣ٌَٝ٤ٓش ّٓوط٢ ًظ١ِٞ ٣ز٤ٖ حٓظويح ( A -  6 – 7  ٌَُ٘ )ح
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 خ٣ٌَٝٝ٣قحُٔخُؽ ك٢ ٓ٘ظٞٓش ٓ ٣ٟٞق  ( B -  6 – 7 حٌَُ٘ )  

 
 

 
 

 اىهخٍ

ٗزٌش 
ُىٝحؽحلا  

 
 

 اهَحؽ      

ٗزٌش ط٤َٗق  
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 Filters    حَُٔٗلخص : – 4

 
اٗق ػ٘ ا٘خ ح٤ٓٞ٤ُاش ٓؼاَ َٓ اٜخىكٜخ كا٢ ك٤خط ي ٓٔخػ٘خ  ًِٔش َٓٗق ٣ظزخىٍ ا٠ُ حٌُٖٛ ػيس أٗٞحع ٖٓ حَُٔٗالخص حُظا٢  ٗ

ّ ك٢ أؿِٜس حُظ٤٤ٌق ك٢ ٓ٘خُُ٘خ ٝحَُٔٗق حُٟٔٞٞع ك٢ أكٞحٝ حُٔزخكش  ٠ٓوش ح٣ُِض ك٢ ح٤ُٔخٍس ٝحَُٔٗق حُٔٔظوي
ٙ حَُٔٗلخص حلا أٜٗخ ط٘ . ....... حُن ٞ حُ٘ظَ ػٖ ٗٞع ٌٛ ٚ  ٢ً ٝرـ ٞ كـذ ٢ٗء ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ ظَى ك٢ ٢ٗء ٝحكي ٛ

اـذ (  ح ؿِٜس رٍٜٞس ٛل٤لش . طؼَٔ  ٝلا طوظِق َٓٗلخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ػٖ ٌٛح حُٔلّٜٞ كؼَٔ حَُٔٗق طلي٣ي ) ك

ؿِء  ٓؼ٤ٖ ٖٓ حُل٤ِ حُظَىى١ ٝهي ٣ٌٕٞ ٌٛح حُـِء حَُٔكٞٝ ػ٠ِ ح١ ٖٓ ؿٞحٗذ حُل٤ِ حُظَىى١ حٝ أػ٠ِ حٝ حهَ ٖٓ 
ا٠ِ طَىى ٓؼ٤ٖ ك أَ ػ أخ٣ٌَٝٝ٣ق ٣ؼ ٢ ح٣شِ ٓٔخكش ٖٓ حُلِٓش ٜٓٔٔش ك٢ حُٔ٘ظٞٓش  ؿ٤َ َٓؿٞد ك٤ٜخ كخٕ َٓٗق حُ

                                                                    . ( 7  -  7، لاكع حٌَُ٘ )  ٌُٜٝٙ حَُٔٗلخص أٌٗخٍ ػي٣يس .  اُحُظٜخ ٝحُظوِٚ ٜٓ٘خ
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
( أٌٗخٍ ٓوظِلش َُٔٗلخص ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق   7  -  7   حٌَُ٘ )  

 
ٙ حَُٔٗلخص  ٖ أٗٞحع ٌٛ ٓٝ 

  (BPF)  َٓٗق آَحٍ كِٓش – 1
ٍ طَىىحص ٝح١جش  -2  (LPF)َٓٗق آَح

 ( HPF)طَىىحص ػخ٤ُش  آَحٍَٓٗق  – 3
 (BSF) ٍكٞ كِٓشَٓٗق  – 4

 
ٙ حَُٔٗلخص  ٝٓ٘ظطَم ا٠ُ ىٍحٓش حكي ٌٛ
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 Band Pass Filter   َٓحٍ كِٓش :َٓٗق ا - 1

 
َ  ٢( ٣ٟٞق ٓ٘ل٘   7  - 8حٌَُ٘ )    َٔٗق آَحٍ كِٓش ٣ؼَٔ ػ٠ِ ط٣ََٔ كِٓش ٓؼ٤٘ش ٖٓ حُظَىىحص رؤه حلآظـخرش ُ

َٔػش  ز١ٜٞ حُٔ٘ل٢٘ ر حُؤخثَ هيٍ حلإٌٓخٕ ، ٗلاكع ٖٓ حُٔ٘ل٢٘ حٕ حُٔٔخكش ) آَحٍ كِٓش ( ٓليىس رؤهَ هٔخٍس ٝر
ٌح حُٜز١ٞ حُ٘ي٣ي ُِلخكش ٣ؼظٔي ػ٠ِ ٤ًل٤ش اؿلام     Skirtرخُلخكش )    ًز٤َس ٤ٌَُ٘ ٓخ ٣يػ٠ حُظَىى حَُٔكٞٝ ُلخكش (ٛ 

ز١ٞٛ ٗي٣ي ُِٔ٘ل٢ ،آَحٍ كِٓش ٝك٢ حُٔؼخٍ حُظخ٢ُ ٓؼِٞٓخص َُٔٗق آَحٍ كِٓش ٓؼخ٢ُ  .ػ٘ي حُـِن ٣ؼ٢٘ حٗليحٍ ٝ

ٙ حُٜٔطِلخ ٕ طظؼِْ ٌٛ ٙ حَُٔٗلخص ٝلاري أ ٌٛ ٞ ٞ ٓٞؿٞى ػ٠ِ رؼ  ص رخُِـش حلا٣ِ٤ٌِٗش   .                                                     ًٝٔخ ٛ
 

 
Model  #                 BPF – XNI  

Pass band                1.5 – 3.0   GHZ     
Impedance             50 Ω    

Power                     25W    
Rejection              60 dB    ( 0 – 1.3 GHZ , 3.2  -  10.1 GHZ  )  

  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

( ٓ٘ل٢٘ ٣ٔؼَ َٓٗق آَحٍ حُلِٓش  7  -  8حٌَُ٘ )    
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5 –   : ٍ  Circulators & Isolatorsحُٔٔخٍحص حُيحث٣َش ٝحُؼٞحُ

 
٣ٝش ك٢ حلاطـخٙ حخًًَٗخ ػ٘ي ىٍحٓظ٘خ حَُر٢ ػ٘خث٢ حلاطـخٙ آٌخ٤ٗش ط٣ََٔ حُطخهش حُٔ ٌَ٣ ٍ ٕٞ حُؼِ  ٓخ٢ٓ ٣َٗطش حٕ ٣ٌ

ٔخٍ حُيحث١َ ) ػ٤ٌٔخ ٝرٌِٜٙ حٌُلخءس ٗلٔ ٞ Circulator   ٜخ طؼَٔ ػ٘خَٛ حُٔ ٔخٍ حُيحث١َ ٛ حٌ كخٕ حُؼخٍُ ٝحُٔ ُ )
١  7 – ٣9ٟٞق حٌَُ٘ ) . ٣ٌَٝٝ٣ٝقخػزخٍس ػٖ ٝٓخثَ ُٜخ ٣َ١ن ٝحكي  ُظ٣ََٔ ١خهش حُٔ (  ٤ِٓٝش حُٔٔخٍ حُيحثَ

 كو٢ .                        رط٣َن ٝحكي أ١ رخطـخٙ ٝحكي 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
                         

 
٤ًل٤ش  ط٣ََٔ ١خهش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق     حٌَُ٘ (9 – 7  )

 
     

 
 

 ( َ ٍ ػي٣يس ًٔخ ٟٓٞق ك٢ حٌُ٘ (  7 – 10ُٜٝخ أٌٗخ  
  

 

 

 
٣ٝق( أٗٞحع ٓوظِلش ُِٔٔخٍحص حُيحث٣َش ٝحُؼٞحٍُ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ٌَٝ 7 – 10حٌَُ٘ )   
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 Attenuator   حُٖٔٞٛ) حُظ٤ٖٛٞ (  : – 6

 
 ٟ ٖ ٓٔظٞ ٞ ػزخٍس ػ ٖ ،  ٝك٢ حُٔٞؿخص ح٣ٌَٝ٤ُٔش كخٕ ٌٛح ح٢ُ٘ء ٛ ٖ ه٤ٔش ٢ٗء ٓؼ٤ ٞ حُظو٤َِ ) اٟؼخف ( ٓ حُظ٤ٖٛٞ ٛ

 ٍ ٖ اىهخ ٕ ٌُٜح حُٔٞٛ ٕ حُظؤػ٤َ ػ٠ِ أ١ ؿِء ك٢ حُٔ٘ظٞٓش ٣ٝـذ إٔ ٣ٌٞ ٖ ىٝ حُظَىى حَُحى١ٞ٣ ح٢ُِٔٔ ػ٠ِ حُيحثَس  ٓ
 ٖ ٙ ح ٗٞحع ٢ٛ                 ؿ٤ي ٝاهَحؽ ؿ٤ي ٓغ ٝؿٞى حُظٞحكن رخُؼَٔ ٝٓ ٌٛ  

ٖ حُؼخرض – 1 ٖ حُٔظـ٤َ – 2   .حُٔٞٛ  PIN   - 3   .حُٔٞٛ

 
   ( َ (   7 – 11لاكع حٌُ٘  

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 ( ٝٓخثَ ٓوظِلش ُِٖٔٞٛ حُٔٔظويٓش ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق 7 – 11حٌَُ٘ ) 
 

ٖ رخٓظويحّ -1  Positive Intrinsic Negative diode(    PIN  حُؼ٘خث٢ :   ) حُٔٞٛ
اٗاٞع     ا٘اخث٢  اٌإٞ حُؼ اٛا٢ ١زوااش )  PIN (٣ظ اِاش   ا٘اٞحثذ ه٤ِ أاش ر آاٖ ١زوااش ػ٠٣َااش ٓطؼ  )( I   Instrintic)  

Semiconductor Region  (    ٖاٟٞػش را٤ٖ حُطزوظا٤ ٞٓP–TYPE ) (   ٝN–TYPE)  )    ٕٝٛخطاخٕ حُطزوظاخ
 (.  7 – ٤12َس  لاكع حٌَُ٘ )    ٓطؼٔظخٕ ر٘ٞحثذ ًؼ

 
 

 
 

 
 PIN(    حُؼ٘خث٢ ٗٞع    7 – 12حٌَُ٘ ) 

 
َ حُؼ٘خث٢  ٝطَىىحص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق  ٝطليى  ه٤ٔش حُٔوخٝٓش   (RF ) ًٔوخٝٓش ٓظـ٤َس رخُظَىىحص حَُحى٣ٞ٣ش     ( PIN )٣ؼٔ

ا٤ٔطَس رٞٓخ١ش حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ُلاٗل٤خُ ح ٓخ٢ٓ  ُِؼ٘خث٢ ،  ٝ ( PIN )  ُِؼ٘خث٢  أَ  كا٢ حُ ٖٓ حٓظويحٓخطٚ  ًٖٔٞٛ ٣ؼ

ٟ حلإٗخٍس حَُحى٣ٞ٣ش  )  ٚ ٢ً لا ٣ظـ٤َ ٌَٗ حلإٗخٍس ٣ٝٔظخُ روخر٤ِظٚ ك٢ ح٤ُٔطَس ػ٠ِ RF  )  ػ٠ِ ٓٔظٞ ٕ أ١ ط٣ٞ٘ ريٝ
 ًز٤َس ٝرخٓظويحّ ط٤خٍ حٗل٤خُ ه٤َِ ؿيح . RF )  اٗخٍس  ٍحى٣ٞ٣ش ) 
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أظويّ كا٢ رظـ٤٤َ ط٤خٍ حلاٗل٤خُ ػ٠ِ حُؼ٘خث٢ ٣ٌٕٞ ٖٓ ح ٌُٖٔٔ طـ٤٤َ ٓوخٝٓظٚ ك٢ ط٘ل٤ٌ حُيٝحثَ ُلإٗخٍحص حَُحى٣ٞ٣ش ٌُح ٣
ٖ حُٔؼ١ٞ ٝطلي٣ي ٓٔظٟٞ حلإٗخٍحص ك٢ ىٝحثَ حُوَؽ أٝ َ حُظ٤ٔ٠ ٖ حُٔظـ٤َ ٝك٢ ىٝحث ْ حُٔٞٛ .    ًٔوخٝٓش طٞحُٕ ط٤ٜٔ

أ  PINكل٢ حُٖٔٞٛ حُٔظـ٤َ طٟٞغ ٓوخٝٓخص ٓغ حُؼ٘خَٛ حلاٌُظ٤َٗٝاش ٓؼاَ    ا٠ِ حُلُٞظ٤اش حٝ رطاَم ٓوظِلاش ٤ُِ طَس ػ
 ٜٝٓ٘خ  :   RF  كظظـ٤َ ٓوخٝٓش       FETحٝ طَحِٗٓظٍٞ    PIN  حُظ٤خٍ ُِؼ٘خث٢

 
Tee  1– ٗٞع ه٘طَس ٖ حُٔٞٛ  

  Pi ٖ ٗٞع    -2 ٓ ٖ حُٔٞٛ  

ٖ ٖٓ ٗٞع    -3     Teeحُٔٞٛ
4–     ( َ ٕ   لاكع حٌُ٘ ٖ  حُٔظٞحُ   (  .  7  –  13حُٔٞٛ

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
حٗٞحع ٍر٢ ٓوظِلش ُِظ٤ٖٛٞ (  7 – 13حٌَُ٘ )  

 

 ( َ ٍ لاكع حٌُ٘ ٚ ػيس أٌٗخ ُٝ14 –7  )  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

                                    ( َ ٖ  (   7 –14حٌُ٘ َ حُظ٤ٛٞ ٍ ٓوظِلش ُٞٓخث  حٌٗخ
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   Microwave Tubes  : ٛٔخٓخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق     7 – 3

 
بالسنتمتر في المدى من  رومغناطيسية ذات طول موجي طويل يقاسالكه الأشعةالمايكروويف هي جزء من  أشعة
ي من خلال موصل وهي تشبه موجات ائتيار كهرب تنتج هذه الأشعة في الطبيعة عندما يمر سم. (52خلق  2.5)

يعرف بفرن  استخدامات عديدة منها في طهي الطعام وهو ما الأشعة. ولهذه هاتف الخلوي التلفزيون والراديو وال
الاستشعار عن بعد  وأجهزةكما تستخدم في الاتصالات ونقل المعلومات  (Microwave oven ). ايكروويفالم

 . ومن هنا فإن استخدامها في الطهي هو جزء بسيط من تطبيقاتها العملية العديدة الرادار وأجهزة
 

س ؿيح ًخٗض ٓؼَٝكش ٖٓ هزَ ػِٔخء حُل٣ِ٤خء هزَ ػَ٘حص ٞحؽ  ٣َ١وش ط٤ُٞي ح ٓٞحؽ حُو٤َٜ ح٤ُٖ٘ٔ ُِلٍٜٞ ػ٠ِ أٓ
َٜرخث٤ش 0.03 رطٍٞ ٓٞؿشًَٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش  س حٌُ ٙ    Spark)     ِْٓ ٓؼلا رخٓظؼٔخٍ حَُ٘حٍ ٌ  ٛ ( ُِلٍٜٞ ػ٠ِ

س ُٞيس ٟؼ٤لش ؿيح ك٢ حُويٍ ٤ٗٝش ، ٝحُظٌرٌرخص ) حلاٛظِحُحص ( ٌُُي ًخٗض ٌٛٙ ح ٓٞحؽ حُٔ هي أػزظض حُٜٔخٓخص حلاٌُظَ
ٌٙ حلاٛظِحُحص ًحص هيٍس ػخ٤ُش ُلأٓٞحؽ حُٔ٘ظٔظ٣َشحلاػظ٤خى٣ش ػـِٛخ ك٢ حُلٍٜٞ ػ  رٔزذ حُؤخثَ ك٢ حُطخهش .  ٠ِٛ 

ظٓؼٔخٍ  ش حُطخهش ٍرخ  رؼخى حُيحثَس حلاٛظِح٣ُش ٣ٜٝزق ٓوخ حُظَىى حُؼخ٢ُ ؿيح كخٕ ١ٍٞ حُٔٞؿشكؼ٘ي ح طَطلغ ه٤ٔ
                                                                           حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔظزؼؼَس ا٠ُ حُل٠خء حٍطلخػخ ػخ٤ُخ .                       

ٌُي ٝ ظٓويحّ ىٝحثَ ٤ٍٖٗ حػظ٤خى٣ش ٌُٜح حُـَُٝ  ٌٛٙ حُؤخثَ طئػَ ك٢ ػَٔ ىحثَس ح٤َُٖٗ ٝ ٣ٜزق ٖٓ حُٔٔظل٤َ ح
ٌٙ حُيٝحثَ ريٝحثَ حٛظِح  ٛ  Cavityحُٔ٘ـْ (  )  ) ًحص حُظـ٣ٞق ٣ُش هخٛش ٣طِن ػ٤ِٜخ حْٓ حُيحثَس ٣ٔظؼخٝ ػٖ

Resonator   ٝ  )ُح ٙ ٖ حُٔؼش ٣ٝلظ١ٞ ًَ ؿِء ٖٓ ٌٛ ٍ ٓؼ٤ٖ ٓ َ ػ٠ِ ٓويح  حُلغ .   يٝحث
                                                                         

ٛٔخٓخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق :  ػي٣يس ٖٓ أٗٞحعٛ٘خُي   
 

  ) TWT  Traveling Wave Tube  )  :  أٗزٞرش حُٔٞؿش حُٔ٘ظوِش  -1
2-  ٕ        Klystron  : حٌُلا٣ٔظَٝ
 Magnetron :   حُٔخً٘ظَٕٝ  -3

 
ٖ حُٜٔطِلخص   إ ٛٔخٓخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق طؼظٔي ك٢ ػِٜٔخ ػ٠ِ ٓـٔٞػش ٓ

 
Velocity Modulation    حَُٔػش ٖ       - 1      ط٤ٔ٠

                         RF Interaction    2 -      َحُظَىى حَُحى١ٞ٣    طلخػ  
   Bunches Cavity    ( حُِِٔٔش طـ٣ٞق حُظـ٤ٔغ )     -  3  

  Catcher Cavity -   حُٔخٓي   طـ٣ٞق  4  
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Traveling Wave Tube ( TWT )  :1 -  أٗزٞرش حُٔٞؿش حُٔ٘ظوِش   
 

 ( ٣ٟٞق أٗزٞرش حُٔٞؿش حُٔظ٘وِش ٝطظٌٕٞ ٓٔخ ٣خط٢ :  7  - 15حٌَُ٘ )   
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( أٗزٞرش حُٔٞؿش حُٔظ٘وِش 7  - 15حٌَُ٘ )   
 

 
 ظ٢َٗٝ ) حٌُخػٞى ( حُٔيكغ حلاٌُ -1
   RF   اىهخ١ٍَف  -2

  ٓـ٘خ٤١ْ  -3
  حُٖٔٞٛ  -4

  ِٓق ك٢ِِٗٝ  -5
     ١RFَف هَؽ  -6

 ٛٔخّ ٓلَؽ  -7
     ( Collector )حُـخٓغ  -8

 
أاو٤ٖ ك اِاش حُظ آاخ١ش كظ٤ اٌاخػٞى ( رٞ اٗا٢ ) حُ أايكغ حلاٌُظَٝ أاوٖ حُ آاٖ ٜٗخ٣ااش ظ٘زؼااغ حلا٣ُ اٗاخص  اُاي  ،ٝحكاايس كواا٢ٌظَٝ ٞ٣ٝ

َ ػ٠ِ ط٤ًَِ حُ٘ؼخع حلاٌُظَٝٗ رٌَ٘ كِٓش ٍك٤ؼش ؿيح  طوظَم ٢ٓٝ حُِٔق حُل٢ِِٗٝ  ٢حُٔـ٘خ٤١ْ ٓـخلا  ٓـ٘خ٤١ٔخ  ٣ؼٔ
يّ حُ٘ؼخع رخُـخٓغ ك٢ حُٜ٘خ٣ش حُؼخ٤ٗش ُِٜٔخّ ط) حُظَىى حَُحى١ٞ٣ ( ٣ٜٝ   RF   اهَحؽٝ  اىهخٍح١ٌُ ٣ظٔيى ر٤ٖ ١َك٢ 

آظ.  اَُٝرخ اـخ٢ٛر٢ ) حلاُىٝحؽ ( حويحّ ح اٗخص ح Directional ) (Couplers ألاط آٖ حٌُٔٞ ا٢ٛ  اٌَ٘ ٝ أظويّ ر ُظا٢ ط
َ حُطخهش ر٤ٖ ىحثَط٤ٖ ٝحٓغ ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق َ حُٔٞؿش ُظ٤َٛٞ اٗخٍس ٍحى٣ٞ٣ش رويٍس ه٤ِِش ؿيح ٣َحى  ُ٘و ٓغ ى٤ُ

 (  .   16 - 7  ع حٌَُ٘ ). لاك(2 - 7 ًٔخ ٟٝل٘خ ك٢ حُلوَس   )    طٌز٤َ ٌٛٙ حُويٍس  
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( حُِٔىٝؽ حلاطـخ٢ٛ  7 – 16                                           ( َ حٌُ٘  
اُيهٍٞ   ( Delay Line )ًو٢ طؤه٤َ  ٣٢ؼَٔ حُِٔق حُلِِٝٗ اٗخٍس ح اٍٛٞ ا اٛٞ ٝ اٜخلاص  اِْ حلاط ا٠ُٝٗوٜي راٚ كا٢ ػ  ا

آاَحُواَؽ رؼااي  اٜازق  اًا٢ ط اُآِٖ  آٖ ح اٗاخٍسػش ٠ٓاا٢ كظااَس ٓؼَٝكااش  ا٘اؼخع  حلإ آاش حُ آاَػش كِ آاٖ  حَُحى٣ٞ٣اش ه٣َزااش 
ٍ حٌَُٜٝٓـ٘خ٢ٔ٤١ ٓغ حُلِٓش حلاٌُظ٤َٗٝش ك٤ٔزذ رِِٔٔش حلاٌُظَٝٗخص ػ٠ِ ٌَٗ رخهش ٣ٝيػ٠ حلاٌُظ٢َٗٝ  ك٤ظلخػَ حُٔـخ

ا٢ٔ ط٤اخٍ ًَٜراخث٢ ػاخ٢ُ   ( Velocity Modulation )ٌٛح حُظؤػ٤َ ط٤ٔ٠ٖ حَُٔػش    اـخٍ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ أزذ حُٔ ٣ٝ
آٖ حُٜ٘خ٣اش ُِِٔق حُل٢ِِٗٝ  ٍحؿغ اٗخٍس حٌُٔزاَس  أظِْ حلإ اـخٓغ ط آٖ حُ اَُر٢ حلاطـخ٤ٛاش حُؼخ٤ٗاش ه٣َزاش  . طٟٞغ  ٤ِٓٝش ح

 .  حُزؼ٤يس ُِلِِٕٝ ٝحُٖٔٞٛ حُٟٔٞٞع ر٤ٖ ريح٣ش ٜٝٗخ٣ش حُلِِٕٝ ٣ٔ٘غ حٗؼٌخّ حُٔٞؿش ٖٓ حلاٗظوخٍ ا٠ُ حٌُخػٞى 
 

2  -     : ٕ  lystron  Kحٌُلا٣ٔظَٝ
 

ٕ ٖٓ حُٜٔخٓخص حُوخٛش ٝٛٞ ٛٔخّ ٗؼخع هط٢ ٓلَؽ ٖٓ حُٜٞحء ٣ٔظؼَٔ ًٌٔزَ ُِٔٞؿخص راخُظَىىحص ٣ؼي حٌُلا٣ٔظَٝ

اٗخٍحص ًَٔؿاغ  أخ٣ٌَٝٝ٣ق ٝط٤ُٞاي ا اٜخ كا٢ َٓحكاَ   ( reference )حُؼخ٤ُاش ٝطاَىىحص حُ آظلخىس ٓ٘ روايٍس ٝح١جاش  ُلا
اِش ًحص  اٜخلاص .  طلظا١ٞ حلآظلاّ  ؿِٜس حَُحىحٍ ك٢ ػ٤ِٔش حُٔٞرَٛظَٝىح٣ٖ ٝط٤ُٞي ٓٞؿاخص كخٓ هايٍس ػخ٤ُاش كا٢ حلاط

َ ٝحُوَؽ . حٌَُ٘ )  َ حُٔٞؿش َُر٢ حُطخهش حُٔخ٣ٌَٝ٣ش ر٤ٖ ػ٘خَٛ حُيه ٕ ػ٠ِ ى٤ُ ْ ٛٔخٓخص حٌُلا٣ٔظَٝ (  7 – 17ٓؼظ
 ٣ٟٞق ٛٔخّ حٌُلا٣ٔظَٕٝ ٣ٝظٌٕٞ ٓٔخ ٣خط٢ : 

 – ١7َف حلاىهخٍ.    -6ـخٓغ.  حُ -5طـ٣ٞق حُٔخٓي.   -4طـ٣ٞق حُِِٔٔش.   -3حلاٗٞى.   -2حُٔيكغ حلاٌُظ٢َٗٝ .  -1
 ١َف حلاهَحؽ .

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 ( ٛٔخّ حٌُلا٣ٔظَٕٝ 7 –17حٌَُ٘ ) 
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٣ٞش  )  ٞؿخص رخُظَىىحص حَُحى٣ ٕٝ ػ٠ِ طٌز٤َ حُٔ َ ٛٔخّ حٌُلا٣ٔظَ ٣َٞ حُطخهش حٌُخٓ٘ش ُِ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ    ٣RFؼٔ (  رظل

س رخُظَىى حَُحى١ٞ٣. ٣ؼَٔ DCُِظ٤خٍ حُٔٔظَٔ   َ  ح٠ُ هيٍ حٌُخػٞى ػ٠ِ ح١لام حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ رؼي طٔو٤ٚ٘ ٣ٝؼٌَـ
ٌح حُ٘ؼخع  حُ٘ؼخع رٞٓخ١ش حهطخد ًحص كُٞظ٤ش ػخ٤ُش ٓٞؿزش طَٜ ح٠ُ ػَ٘حص ٖٓ ح٤ٌُِٞكُٞض ٓؼَ ح٥ٗٞى ٣ٝوظَمٛ 

ٍ ٓٞؿخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق حُظ٢ طٔؼَ ١خهش حُٔٞؿخص رخُظَىى  ( Bunch Cavity )طـ٣ٞق حُِِٔٔش  غ ١َف حىهخ حُٔظَٜٓ 
 ٍ ؼخٍٟش حُٔـخ حَُحى١ٞ٣ كظُٞي كُٞظ٤ش طئػَػ٠ِ حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ رٔزذ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ كخلاٌُظَٝٗخص حُٔخٍس هلآٍ 
٣ٞق  حٌَُٜرخث٢ طظٔخٍع ر٤٘ٔخ حلاٌُظَٝٗخص حُظ٢ طؼوزٜخ طظزخ٠١ء كظـؼَ حُ٘ؼخع ٣ٌَ٘ طـٔغ ) ُِٔٔش ( حلاٌُظَٝٗخص ر٤ٖ طـ

 ٙ َ ) طـٔغ  حلاٌُظَٝٗخص ٝطـ٣ٞق حُٔخٓي ٌُٜ  (.  7 – 18حلاٌُظَٝٗخص. لاكع حٌُ٘
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
  ( َ ٚ ٖٓ ح٤ُٔخٍ ح٠ُ ح٤ٔ٤ُٖ  7 – 18حٌُ٘ ْ ط٤ٟٞل٢  ٣ز٤ٖ حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ رخطـخٙ ح٤ٔ٤ُٖ ٝحلاٌُظَٝٗخص ٓظـ ٍٓ )

 رخطـخٙ طـ٣ٞق حُٔخٓي ٤ًٝل٤ش طـٔغ حلاٌُظَٝٗخص ) رخهش ( . 
      

                                                           
3 -   : ٕ    Magnetronحُٔخً٘ظَٝ

 
ٚ  (High Voltage System)حٕ حلآخّ ح١ٌُ طؼَٔ ػ٤ِٚ حكَحٕ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ٛٞ ٗظخّ حُلُٞظ٤ش حُؼخ٤ُش  ٘ ٝحُـَٝٓ 

ٜخ حٌ حُ٘ظخّ طؼَٔ ػ٠ِ ٍكغ حُلُٞظ٤ش حُٔظ٘خٝرش ُِو٢ ح٠ُ كُٞظ٤ش ػخ٤ُش ػْ طو٣ٔٞ ٣ٌَٝش. ٌٝٓٞٗخص ٛ ح٠ُ  ط٤ُٞي ١خهش ٓخ٣
َٔس  ٔظ حٍى١ٞ٣ ) DC )(، ػْ طظلٍٞ هيٍس حُظ٤خٍ حُٔٔظَٔ ) ( DC كُٞظ٤شٓ  ٝحُظ٢ طوّٞ رط٢ٜ    RF )ح٠ُ هيٍس طَىى 

 حُطؼخّ . 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 



 197 

 
 

 : ٕ ّ حُٔخً٘ظَٝ  ط٤ًَذ ٛٔخ
ٕ. لاكع حٌَُ٘ )  ٞ ٛٔخّ حُٔخً٘ظَٝ  ٛ (  ٝٛٞ ػزخٍس ػٖ ٛٔخّ  7 – 19حُـِء حلآخّ ك٢ ٗظخّ حُلُٞظ٤ش حُؼخ٤ُش

َ ُظ٤ُٞي ١خهش ٓخ٣ٌَٝ٣ش رخُظَىى حُ  ( ٣ٝظًَذ ٖٓ حلاؿِحء حَُث٤ٔش ح٥ط٤ش : MHz (2450ٌظ٢َٗٝ ػ٘خث٢ ٣ٔظؼٔ
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٌٓٞٗخص ٛٔخّ حُٔخً٘ظَٕٝ 7 – 19حٌَُ٘ ) 

(  7 – 20ػزخٍس ػٖ حٓطٞحٗش كي٣ي٣ش ٓـٞكش طزَى رٞٓخ١ش ُٝؽ ٖٓ حَُٔحٝف ٖٓ حُيحهَ لاكع حٌَُ٘ )  :ح٥ٗٞى   – 1
ٔش  يٝحثَ ٤ٍٖٗ ُظلي٣ي    ( Resonent Cavitiesح١ٌُ ٣ٟٞق حُظـخ٣ٝق حُٔ٘ـ ( حُٔظِٜش ػ٠ِ حُظٞح١ُ ٝحُظ٢ طؼًَٔ 

   طَىى حُوَؽ ُِٜٔخّ .
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 ( ٣ٟٞق حُظـخ٣ٝق حُٔ٘ـٔش حُظ٢ طؼَٔ ًيٝحثَ ٤ٍٖٗ 7 – 20حٌَُ٘ ) 

 
ٔوٖ :  كظ٤ِش حُظٔو٤ٖ  – 2 ٖ ٣وّٞ رؼَٔ حٌُخػٞى ٣ٟٞغ ٢ٓٝ حُٜٔخّ ٣ؼزض حٝحُٔٔو  ( Filament  )حٌُخػٞى ٝحُٔ

َ ػ٠ِ ح١لام حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ  .    رٍٜٞس ٓلٌٔش ٝٓل٤ٔش رـطخء ٣ؼٔ
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٣ٝق   ( Probeحٝ ط٤ِٛٞش    ( Loop )حُٜٞحث٢  : ػزخٍس ػٖ كِوش   - 3 ظٔي ح٠ُ حكي حُظـخ (  َٓر١ٞش ٓغ ح٥ٗٞى ط
ٖ حُطَف ح٥هَ َ حُٔٞؿش ٓ ٍ حُطخهش رخُظَىى حَُحى١ٞ٣ .    حُٔ٘ـٔش ٖٓ ١َف ٝٓغ ى٤ُ   ٍٓخ

 
ُِ حُٔـخ٢٤ٗ   : ػزخٍس ػٖ ٓـخ٢٤ٗ ىحث٤ٔش ه٣ٞش ٓؼزظش كٍٞ حُٜٔخّ ٌُ – 4 ٞح زٜق حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ٓ  ٍ  ُي ٣ لٞ ح٠ُٓ 

 حٌُخػٞى .  

 : ّ َ حُٜٔخ  ػٔ

ّ ػ٠ِ كًَش حُ٘ؼخع حلاٌُظ٢َٗٝ حُٞحهغ طلض طخػ٤َ حُظـ٤َحص ك٢ حُٔـخٍ ح َ حُٜٔخ ٍ طؼظٔي ٗظ٣َش ػٔ ٌَُٜرخث٢ ٝحُٔـخ
 : ٕ ٍ حلاٌُظَٝٗخص ٖٓ حٌُخػٞى ح٠ُ ح٥ٗٞى  رل٤غ طٌٞ ٕ ٓٔخ ٌٞ٣ ّ َ حُٜٔخ  حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ، ٝرؼٔ

1 –  ٖ ٍ حلاٌُظَٝٗخص حُلًَش ٓ ٍ كظلخٝ حُوٞس حُِٔٔطش ػ٠ِ حلاٌُظَٝٗخص رٞٓخ١ش حُٔـخٍ حٌَُٜرخث٢ طظ٘خٓذ ٓغ ٗيس حُٔـخ

َ ٖ حٌُخػٞى ح٠ُ حُـٜي حُٔخُذ ح٠ُ حُـٜي حُٔٞؿذ ٢ٛٝ كًَش ٓ٘ظظٔش ٓ ٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ ًٔخ ك٢ حٌُ٘ ّ ٝؿٞى ٓـخ ح٥ٗٞى ٝػي
 (21 – 7 .) 

 

 

 

 

 

 

 

2-  ٙ ٕ حطـخ ٍ حلاٌُظَٕٝ ٣ٌٝٞ ٍ ٝٓٔخ ٕ رِح٣ٝش هخثٔش ر٤ٖ حُٔـخ ٕ ك٢ حُٔـخٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ طٌٞ حُوٞس حُٔزٌُٝش ػ٠ِ حلاٌُظَٝ

ٕ ح٠ُ حلاٗٞى ػ٠ِ ٗ ٍ حلاٌُظَٝ َ حُٔزخَٗحُوٞس ُٞٛٞ ٖ حٌُ٘ َ ٓل٢٘ حًؼَ ٓ ٌ ( َ  (. 7 -22ًٔخ ك٢ حٌُ٘

 

   

 

 

 

 

( َ ٍ حٌَُٜرخث7٢-21حٌُ٘ ( كًَش حلاٌُظَٝٗخص ىحهَ حُٔـخ  

( حركت الانكترون عهى انمجال انمغىاطيسي           7-22انشكم )  
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ٕ حُوطذ حلاػ٠ِ ٗٔخ٢ُ ٝحُوطذ حلآلَ ؿ٘ٞر٢  – 3 ّ ٝػ٠ِ كَٝ ح َ حُٜٔخ ْ ك٢ حػ٠ِ ٝحٓل  ٝؿٞى حُٔـ٘خ٤١

 

 

 

 

 

 

         ( َ  ( 7 – 23حٌُ٘

ٍ حُٔـ٘خ٢ٔ٤١ ُِٔـ٘خ٤١ َ ٠٣خف ح٠ُ حُٔـخ ٍ حُٔٞٛ ٍ ٓـ٘خ٢ٔ٤١ كٞ ٕ ٓـخ َ ٓٞف ٣ظٌٞ ٍ حلاٌُظَٝٗخص رخُٔٞٛ ْ ٝرَٔٝ
ٍ ٝرخُؼٌْ ٓٞف ٠٣ؼق ك٢ حُـٜش ح٠٘ٔ٤ُ ٝطظلون حُلًَش حُيٍٝح٤ٗش ح٠ُ ح٥ٗٞى.   ْ ك٢ ؿٜش ح٤ُٔخٍ ك٤و١ٞ حُٔـخ  حُيحث

 

 

 

 

 

 

Satellites System   :  حلاٛط٘خػ٤ش ٍ    4   -  7   ٓ٘ظٞٓش ح هٔخ
 

حٝٓظلآٜخ ػخ٤ُٔخ ٝ   HFُؼخ٤ُش حُظَىى )   إ ح ٓٞحؽ ح    خٜ  ٌٖ رؼ ظٓؼِٔض ك٢ حُزغ حلإًحػ٢ ًٔخ ًًَٗخ ًُي ( ٣ٔ هي ح
ٕ    UHF  حُلخثوش ) ٝ (  VHFٓخروخ . آخ ح ٓٞحؽ ًحص حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ؿيح )  ( كِْ ٣ٌٖ رؼٜخ رؤًؼَ ٖٓ ه٢ حُ٘ظَ لا

خٜ  ٌَٛٙ ح ٓٞحؽ لا ط٘ؼٌْ ٖٓ ١زوش حلا٣ٞٗٞٓل٤ ٞ حُٔزذ ك٢ ػيّ حٓظلاّ ٓلطخص ا٠ُ حُل٠خء حُوخٍؿ٢ ٝرَ طوظَه  ٛ حٌ ٛ

قَ حُؼِٔخء رخٓظـلاٍ ح هٔخٍ   UHF ٝ ) (  VHF  )    حُظِل٣ِٕٞ ػخ٤ُٔخ طِي حُظ٢ طزغ ػ٠ِ حُٔٞؿخص (، ٝ هي ٗـ
ٙ ح ٓٞحؽ ٝطٞؿي   Satellitesحلاٛط٘خػ٤ش)  ٌٛ ْ ٍ ػ٠ِ حُٔٞؿخ  ( ُؼٌ  ( VHF , UHF ).ص   ٣َ١وظخٕ ُلاطٜخ

    
                             

ٍ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش حُوخِٓش   - 1   Passive  Satellites: حٓظؼٔخ
 

ْ ح ٓٞحؽ رخُظَىىحص )   ٝ )   VHF طؼٌ   ) UHF   َ َ ُِٔٞؿخص ١زوش حلا٣ٞٗٞٓل( حُٔخهطش ػ٤ِٜخ طٔخٓخ ًٔخ  طؼٔ ٤
     .(   HF حُؼخ٤ُش حُظَىى )

( تأثير انمجال انكهربائي وانمجال انمغىاطيسي عهى حركت الانكتروواث7-24انشكم )  
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ٍ حلاٛط٘خػ٤ش حُ -2 ٍ ح هٔخ    Active Satelliteلؼخُش: حٓظؼٔخ

 
ٝ طزؼٜخ ك٤ٔخ رؼي ا٠ُ ٓلطش حلآظ  ٚ ٝ طو١ٞ حُٔٞؿ ْ حُٔٞؿخص حُٔخهطش ػ٠ِ ٛٞحث٤ٜخ  ٙ ح هٔخٍ طٔظِ ّ  ٝرظَىى ٣وظِق ٌٛ لا

ٍ ٝ ٛٞحث٤خص حطـخ٤ٛٚ لا ٝحُٔٔظِٔش أٛ ػٖ طَىى حُٔٞؿش ٝ آٍخ  ّ ٙ ح هٔخٍ أؿِٜس حٓظلا  Directionalٌُح طٞؿي ك٢ ٌٛ
Antennas  ،  لا  ( َ  (  7  -  21كع حٌُ٘

   
 
 

 
 

 
 

 
 

 
( هَٔ حٛط٘خػ٢ كؼخٍ ٓغ ٛٞحث٤خص حطـخ٤ٛش   7  -  25حٌَُ٘ )       

أَ حلاٛاط٘خػ٢ ػخرظاخ إٌٞ حُو ا٘خٛي ػخراض كا٢ ح ٍٝ ٝ ٣ أزش ُٔ أَ حلاٛاط٘خرخُ٘ ا٢٘ حٕ حُو آَػش ػ٢ ٣ااٌٛح ٣ؼ أذ  يٍٝ ك
َ  َسهي ظَٜص آٌخ٤ٗخص ٓؼ٤( ٝ   Angular Velocityح ٍٝ حُيٍٝح٤ٗش ) ٍ ح ٍٝ رٌ٘ ّ ح هٔخٍ حُظ٢ طيٍٝ كٞ رخٓظويح

 ٓخػش كظزيٝ رخُ٘ٔزش ُلأٍٝ ًؤٜٗخ ػخرظش .   24كٞم ه٢ حلآظٞحء ًَ  ح ٍٝٓظِحٖٓ ك٤غ طيٍٝ ىٍٝس ٝحكيس كٍٞ 
ّ ٖٓ ٝإ ػ٤ِٔش حلإٍ ٍ ٝحلآظلا ٍ ٓخ ْ ػٖ ٣َ١ن حُٔلطخص ح ٤ٍٟش حُٔ٘ظَ٘س ك٢ حؿِذ أهطخ ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ طظ

 ٝ ٍ حُؼخُْ   Kw 5ٗٔز٤خ طزِؾ كٞح٢ُ  ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ رويٍس ػخ٤ُش حُظ٢ طزغ حلإٗخٍسحُؼخُْ  ٕ هيٍس حلإٍٓخ ر٤٘ٔخ طٌٞ

ٕ ٝ  40Wك٢ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ كٞح٢ُ    ٚ رخلإٟخكش ا٠ُ حٕ رغ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٣ٌٖٔ أ ًُي رٔزذ ٛؼٞرش ٣ُخىس كـٔ
َ ك٢ ٗزٌخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ح ٤ٍٟش٣ئ ٖ حٌُٖٔٔ حٕ طظٜػ َ حؿِذ ٗزٌخص حٌَُس ح ٤ٍٟش ٓغ رؼ٠ٜخ ػٖ ٣َ١ن ػلاػش . ٓ

َ ) أهٔخٍ  حٛط٘خػ٤ش طٟٞغ  ٍ حٌَُس ح ٤ٍٟش لاكع حٌُ٘   .(  7  -  26 كٞ
  

 
 

ح ٤ٍٟش( ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش كٍٞ حٌَُس   7 - 26حٌَُ٘ )    
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   ٤َٓ(   22300 )    خػ٤ش ػخرظش رخُ٘ٔزش ُلأٍٝ ٝ ػ٠ِ حٍطلخعحٕ كٌَس ٍر٢ حُؼخُْ رؼلاػش أهٔخٍ حٛط٘        

ٍ ه٢ حلآظٞحء ٝٓظ٤ًِٞ 35000)   ٍ ك٢ ٓيح ه٘خس  20000ػ٠ِ أرؼخى ٓظٔخ٣ٝش ٝهي ٝكَص ٌٛٙ ح هٔخٍ ٓخ ٣ِ٣ي ػٖ َ ( طيٝ
٣يػ٠ ر٘ظخّ ػ٠ِ أٗلخء حُؼخُْ ًخكش ٝٓلطش أ٤ٍٟٚ طُٞع حلاطٜخلاص  100طَر٢ رلٞح٢ُ  Speech Channel  )  طٌِْ  )

آهَ ( ٝطٌٕٞ حُِح٣ٝش ر٤ٖ هَٔ ٝ Intel Sat. حلاٗظِٔخص  )
º

ٓ٘خ١ن لا طوِٞ ٌٛٙ حُٔ٘ظٞٓش ٖٓ حُؼ٤ٞد اً طٞؿي ، ٝ 120
 حلآظلاّ . حلإٍٓخٍ ٝإٔ ٣ظْ ػ٤ٔخء لا ٣ٌٖٔ  

                      
 1 – 4 – 7 حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُِٔ٘ظٞٓخص ح ٓخ٤ٓش ُِؤَ حلاٛط٘خػ٢ :                            

  

ٖ حٌَُ٘)   حُٔ٘ظٞٓخص ح ٓخ٤ٓش ح٥ط٤ش :    (  ٗلاكع إٔ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٣لظ١ٞ ػخىس ػ٠ِ  7  -  27 ٓ  
ِ حُطخهش حٓ٘ظٞٓش طـ٤ِٜ حُطخهش  -1 َ ٌَُٜرخث٤ش ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٝ: طـ٤ٜ ٚ طٔظوز ؿخُزخ ٓخ طلظ١ٞ ػ٠ِ هلا٣خ ٤ٔٔٗ

ّ رظل ٝ طوٞ ٙ ػٔٞى٣ش  ْ رٍٜٞ َ حُطخهش حُلَح٣ٍش حُٔـأٗؼش حُ٘ٔ ْ ا٠ُ ١خهش ًَٜرخث٤ش ٝطوِٜٗخ ك٢ ٣ٞ ِٜس ٖٓ حُ٘ٔ
  حُزطخ٣ٍخص .

ٝ ٓ٘ظٞٓش ح٤ُٔطَس  -2 َ حُظ٢ طلِٜٔخ طِي حلإٗخٍحص  ٌ ح ٝحٓ ٝ ط٘ل ٖ ٓلطش ح٤ُٔطَس ح ٤ٍٟش  ْ حلإٗخٍحص حُوخىٓش ٓ : طٔظِ
َ ػ٠ِ ٓ٘ظٞٓش كظق  ٝ حلإٍ –ط٤ٔط  ّ ٝ ح٤ُٔطَس ؿِن ُظلي٣ي كخُش حلآظلا  ٍ ْ ػ٠ِ كًَش حُؤَ ٝٓخ ٚ حُيحث رظؼز٤ظٚ ك٢ ٌٓخٗ

ٚ ا٠ُ حُٔٔخٍ حُٔطِٞد رٞٓخ١ش ٝكيس ح٤ُٔطَس حُٔٞؿٞىس ك٢ حُٔلطش .  َ ػ٠ِ طل٣ٌَ َ كظؼٔ َ ٓٔظٔ ٚ ٣ظـ٤َ رٌ٘ لإ ٓٞهؼ  
ّ ٝٓ٘ظٞٓش ٛٞحث٤خص  -3 ٍ حلإٗخٍحص. : لآظلا آٍخ  

ٙ حُٜٞحث٤خص  -4 ٙ حُٜل٤ق .  : ُِٔلخكظش ػ٠ِ ػزخص طؤ٤َٗ ٛٞحث٤خصٓ٘ظٞٓش طلي٣ي حطـخ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ رخلاطـخ  
ّ رظٌز٤َ حٓـ٤َ حُظَىى  -5 َ طَىىٛخ ٝ: ػزخٍس ػٖ ٓ٘ظٞٓش اػخىس طوٞ ُ حلإٍٓخٍلإٗخٍس حُٔٔظِٔش ٝطـ٤ طـ٤ِٜٛخ ا٠ُ ؿٜخ  

 
 
  

                                  
                             

 
 

 
 

 
 

 
  

  
 

  
 

 

ٌظ١ِٞ ُِؤَ حلاٛط٘خػ٢حُٔوط٢ حُ ( 7  -  27 حٌَُ٘ )   
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 ر٤ٖ كِٓش حُظَىىحص حُٞحهؼش   (    CCIR    ) ٤ُٔش ُلاطٜخلاص حَُحى٣ٞ٣ش هٜٜض حُٔ٘ظٔش حُؼخ 

GHz  (6.415 – 4.925 ٛحلا َٔ كِٓش حُظَىىحص حُٞحهؼش ر٤ٖ ط٘خػ٢ ٝ( رخُ٘ٔزش ُلإٍٓخٍ ٖٓ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ا٠ُ حُو
GHz  (4.2 – 3.7    ٍرخُ٘ٔزش ُلإٍٓخ ) َٝحُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ا٠ُ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ٝ ٗلاكع ك٢ ًلا حُلخُظ٤ٖ إٔ ػ ٖٓ

ٚ ٣ٔخ١ٝ     .      500MHzأُلِٓ
B W = 6.425 – 5.925 = 0.500 GHz   
        = 0.500 * 1000  = 500 MHz    

B W = 4.2 – 3.7  = 0.5 GHz  
          = 0.5 x 1000 = 500MHz                

ٍ ٝك٢ ٛ غِٓح٣خ حُزإ  ٖ حُظَىىحص ُلإٍٓخ ّ ٢ٛ : ٌح حُ٘طخم ٓ حلآظلا  
ٍ حٗظوخٍ حُٔٞؿخص  -1 ٖ ٖٓ حُطخهش حُٔٔظٜش هلا َ ٓخ ٣ٌٔ ٣ٞش . حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػزَ حُطزوخص حُـحه  

َ طؤػَ رخ٠ُٟٞخء حُ٘خطـش ػٖ كًَش حٌُٞحًذ . -2 ٙ حه كِٓش حُظَىىحص ٌٛ  
 حُٔٔخٝة : 

آٖ حُ ش  آِ اٗخٍحُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حَُٔ آغ حلإ أَ حلاٛاط٘خػ٢ هاي طظايحهَ  آخص و اٜخ حُٔ٘ظٞ حص حُظا٢ طزؼ
أاحُٔخ٣ٌَ اٗزٌخص حُ ش ػزااَ  آِ اٗاخٍحص حَُٔ اُا٠ ح٣ُِاخىس كاا٢ طاَىى حلإ اٛاش ٝ إ حُلخؿاش ا اٛازق خ٣ٝاش هخ ٣ٌَٝٝ٣ق أ

 GHz( حُظَىىحص   CCIRٌُُي هٜٜض )    ٣ٍَٟٝخ ُظِز٤ش حُلخؿش ك٢ حُظٞٓغ ك٢ كِّ حلاطٜخلاص .
اَُهْ ح ٍٝ طاَىى حُٔٞؿاخص     30/20( ٝ)         14/22)  أخٍ حلاٛاط٘خػ٤ش أُلي٣ؼاٚ ٝ ٣ٔؼاَ ح ( لاطٜخلاص ح ه

حَُهْ حُؼخ٢ٗ ٣ٔؼَ طَىى حلإٗخٍس حُلخِٓش حلاٛط٘خػ٢ ا٠ُ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ٝ حُلخِٓش ُلإٗخٍس حَُِٔٓش ٖٓ حُؤَ
 ُِٔؼِٞٓخص حَُِٔٓش ٖٓ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ .

 

ٍ حُٜخطل٢ ػزَ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش :   2 – 4 – 7  حلاطٜخ
 

( ٗلاكع حَُٔحكَ حُظ٢ طَٔ رٜخ حٌُٔخُٔش حُٜخطل٤ش ر٤ٖ ٗو٤ٜٖ هلاٍ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش طزيأ ك٢  7 – 28 ٖٓ حٌَُ٘ )
ؼ ؿٜخُ حُٜخطق ػْ ا٠ُ حُزيحُش حُٔل٤ِش ك٢ حُٔي٣٘ش ػْ ط٘ظوَ ػ٠ِ ٌَٗ ٣ٌَٝش رٞٓخ١شٓ  ٣ٌَٝش ا٠ُ ٓٞؿخص ىه٤وٚ ٓخ٣ يحص ٓخ٣

٤ٟش حَُث٤ٔش ٝيحُش حَُث٤ٔش ػْ ط٘ظوَ حٌُٔخُٔش َٓس أهَٟ ا٠ُ حُٔلطش  ح حُز ٌٙ حُٔلطش ربٍٓخٍ حٍُ  ٛ ٌٔخُٔش ا٠ُ طوّٞ
ىى ) حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ َٔ حلاٛط٘خػ٢ رظ  ٣وّٞٝ  (6GHzرظَ خٛ ٖٓحُو   (GHz 6 ( ٌز٤َ حٌُٔخُٔش ٝ طـ٤َ٤ طَىى

ٜٓ٘خ ا٠ُ حُزيحُش ح٣ًَُِٔش ػْ اٝطََٓ ا٠ُ حُٔلطش ح ٤ٍٟش حَُث٤ٔش ك٢ حُزِ (  (  4GHzا٠ُ ل٤ِش ي ح هَ ٝ  ٠ُ حُزيحُش حُٔ
ُ حُٜخطق  .                                                                                                                كـٜخ

 
 

 
 

 
 

  

 
 

 
 

 
 



 203 

  
 

 
َ ٛ٘خػ٢                                                                        هٔ

 
                          هاتف                                                                                                                             

ٌُٔخُٔش حُٜخطل٤شحَُٔحكَ حُظ٢ طَٔ رٜخ ح (  7 - 28حٌَُ٘ )     
 

ٍ ( ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ :   3 -  4 – 7  حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُِٔلطش ح ٤ٍٟش )  حلإٍٓخ
 

   ( َ ٍ ح  7  -  29حٌُ٘ ٚ لإٍٓخ َ ًٔخ ٢ِ٣ : لإٗخٍحص ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٝ(  ٣ٟٞق حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُٔلطش أ٤ٍٟ طؼٔ  
ٞ حَُٔحهزش ٝإٔ ػ َ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ٛ ٍ ٛٞحث٢ حُٔخ٣ٌَٝٝ٣قَ حلاٛطح٤ُٔطَس ػ٠ِ حُؤٔ ٖ   ٘خػ٢ ٖٓ هلا ٛٞحث٢ ٛل   

(Dish Antenna)       ( ٖريهش      31 – 27.5ًز٤َ ؿيح ٣ظَحٝف هطَٙ ر٤ َ ٞؿٚ ٗلٞ حُؤ ٕٞ حُٜٞحث٢ٓ  ( ٓظَ رل٤غ ٣ٌ
ؤَ  َٓ حلإٗخٍحص رويٍس ػخ٤ُش ٢ٌُ طٔظِْ ٖٓ هزَ حُ ٞ حٕ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ٣ـذ إ طَ  ٛ ٝرٔزذ ًزَ كـْ حُٜٞحث٢

َ ط٘خػ٢ ١ً حُٜٞحث٢ حُٜـ٤َ حُلـْ ٝلاٛح ٜ٘ؼٜخ ٓغ ح ٍٝ لا طو ٣ٞؿٚ ٛٞحث٢ حُٔلطش ح ٤ٍٟش رل٤غ إٔ حُِح٣ٝش حُظ٢ ٣
َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش هلاٍ ١زوش حُظَٝرٞٓل٤َ 5ػٖ  ؿخص ٢ٌُ لا ٣طٍٞ ٓٔخٍ حلإٗخٍحص حٌُ ٞٗٞٓل٤َ (    ىٍ ) اكيٟ ١زوخص حلا٣

 ٖٓ ٓطق ح ٍٝ  .                                                                                               ًٌُي ُظو٤َِ حػَ ح٠ُٟٞخء حُٜخىٍس ٝ خك٤ِىحى ط٤ٜٛٞ٘
طََٓ طٌزَ ك٢ ٌٓزَ طَىى ٓخ٣ٌَٝٝ٣ق ٝ(  ٝ 6GHZرؼي طٌز٤َ حلإٗخٍس حَُٔحى آٍخُٜخ ط٠ٖٔ ط٤ٔ٠٘خ طَىى٣خ رخُظَىى )  

 هلاٍ ٛٞحث٢ حلإٍٓخٍ .  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 مىجاث مايكرويت

 هاتف

 ٓٞؿخص
 ٓخ٣ٌَٝ٣ش
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ٍ ح٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢   آٍخ
     6GHZ                                                                                                                       1 اٗخٍس  

 
 

                                                                                                                       

كخِٓش                                                                                                                           
 

 
 

  2حٗخٍس                                                                                                                                       
 

 
                                           

                  كخِٓش 
 

ٍٓخٍ ح ٤ٍٟش( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُٔلطش حلإ  7  -  29 حٌَُ٘ )   
 

 

  4 – 4 – 7 حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُِٔلطش ح ٤ٍٟش ) حلآظلاّ  ( ٖٓ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ :    
               

 ( َ ٚ لآظلا 7 – 30 حٌُ٘ َ ًٔخ ٢ِ٣ .....( ٣ٟٞق حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُٔلطش أ٤ٍٟ  ّ حلإٗخٍحص ٖٓ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٝطؼٔ
َ ٛٞحث٢ ٛلٖ ٣ٔظِْ حُٜٞحث٢ ٝ ْ ًز٤َ ؿيح ٝ   Dish Antenna )ٛٞ ػ٠ِ ٌٗ ٕ ( ٝرلـ ًزَ كـْ حُٜٞحث٢ ٣ؼٞى ا٠ُ ًٞ

ؤَ حلإٗخٍس حُٔٔظِٔش ٖٓ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢  ٢ٛ ًحص هيٍس ه٤ِِٚ ؿيح رٔزذ رؼي حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٔ لطش ح ٤ٍٟش ٝ حُ
رٝٞٓخ١ش َٓٗق آَحٍ كِٓش ) ٌُ٘ق ػٜ٘خ ( ٣ظْ ط٤َٗق حلإٗخٍس ًحص حُظَىىحص حُؼخ٤ُش ؿيح ػْ ح  BPF   حلاٛط٘خػ٢ 

ٖ ح ّ ًخٗق حُظ٤ٔ٠ َ حُٔؼِٞٓخص حَُِٔٓش .  ُظَىى١  ٝرخٓظويح َ حلإٗخٍحص حٌُٔ٘ٞكش حُظ٢ طٔؼ  طٌز٤
                                                                                              

ٖ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ طٌٞٗخٍحص حُٔٔظِٔش رٞحٓطش حُٜٞحث٢ ٝحلإ   GHZ 4ٕ رظَىى  حَُِٔٓش ٓ
 

 
 

 
 
 

 
  

 
 

 
 

ط٤ٔ٠ٖ  ٌٓزَ

َىى١ط  

ٌٓزَ طَىى 

 ٓخ٣ٌَٝٝ٣ق

ط٤ٔ٠ٖ  ٌٓزَ

 طَىى١

ٌٓزَ طَىى 

 ٓخ٣ٌَٝٝ٣ق
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ّ ٖٓ حُؤَ حُٜ٘خػ٢  حلآظلا

  
  1حلإٗخٍس                                                                                                                                    

 
 
 

         4GHZ             
 

                                           
  2حلإٗخٍس                                                                                                                                    

 
 

 
 

( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُٔلطش حلآظلاّ ح ٤ٍٟش   7  -  30حٌَُ٘ )                 
 

          Radar System    :    ٍ5 – 7 ٓ٘ظٞٓش حَُحىح  
 

حىحٍ ََّ ًش حٝ ػخرظش ٗظخّ ٛٞ :حُ َِّ ُٓظل أَ   .اٌُظ٢َٗٝ ٣ُٔظويّ ٌُ٘ق أٛيحف  ٢ٌ ( ػ آِ اٗق حُلا اَُحىحٍ أٝ ) حٌُخ ٣٘زٚ ػَٔ ح

ٜطيّ رؤ١ ؿْٔ  كظ٘ؼٌْ ٓ٘ٚ ًخٗؼٌخّ ح٠ُٞء ٖٓ ح ؿٔخّ ٣ٝظْ ًُي ربٍٓخٍ أٓٞحؽ لا٤ٌِٓش ط  ٤ٗخءحُؼ٤ٖ ػ٘ي ٍإ٣ش ح
ا٘لخ  ،ك٤ِظو٢ ؿٜخُ حلآظلاّ ك٢ حَُحىحٍ ٓخ ٣٘ؼٌْ ٖٓ ٌٛٙ ح ٓٞحؽ اٜيف ً ا٘ق ػاٖ حُ ٝرٞٓخ١ش ٌٛٙ حُؼ٤ِٔش ٗٔظط٤غ حٌُ

آٖ هزاَ حُزل٣َاش ح َٓ آ٘ش ) لا٤ٌِٓخ ، ٝأٍٝ ٖٓ حٓظويّ ًِٔش ) ٍحىحٍ ( ًخٕ  آٖ حُلاَٝف  ٤ٌ٣1940اش  اٗش  ا٢ٛ ٌٓٞ ٝ )
 ق ٝطلي٣ي حُٔٞهغ رخَُحى٣ٞ ( .                                   ) حٌُ٘          ح ٠ُٝ ُٔـٔٞػش ٖٓ حٌُِٔخص حلا٣ِ٤ٌِٗش طؼ٢٘ 

RADIO DETECTION AND RANGING  
ٍ حُٔٞؿخص ٢ٛٝ ٙ ح ؿِٜس ٖٓ ك٤غ ٓزيأ آٍخ َ ٓ ٝطوظِق ٌٛ ٕ حٓخ ػ٠ِ ٌٗ ٚ ٓٔظَٔس حٝ ٗز٤٠شطٌٞ :  ٞؿ  

 
ُ حَُحىحٍ ُِٔٞؿخص حُ٘ز٤٠ش :   - 1  ؿٜخ  

 
َ ٌٛح حُظـ٤َ كَٝد حُزلخٍ ٝكَٝد حُـٞ َ كٖ حُلَد طـ٤َح ؿ٣َٛٞخ ٝهي ٗٔ َ حَُحىحٍ ػ٠ِ طـ٤٤ كخُو٤ٔش حُؼ٣ٌَٔش  ،ُوي ػٔ

ٖ ٖٓ حًظ٘خف حُطخثَحص حُٔؼخى٣ش ٝٓلاهخطٜخ ك٢ حُ ٝ ٖٓ هلاٍ حُـ٤ّٞ َُِحىحٍ أٛزلض ٝحٟلش رؼي ٛ٘خػش أؿِٜس طظٌٔ ظلاّ أ
٤ٌش آِ اٜخ را٤ٖ ػايس أٓظاخٍ ٝػايس  ،رخٓظؼٔخٍ ح ٓٞحؽ حُلا ٤ٌش ٣ٝظاَحٝف ١ُٞ آِ آٞحؽ حُلا اَٜ ح  اـَٝ حه اٌٜح حُ أظؼَٔ ُ ٣ٝ

ٙ ح ٓٞحؽ ا٠ُ حُل٠خء ػ٠ِ ٌَٗ كِّ ٤ٟو    ( (Dish Antenna ش رٞٓخ١ش ٛٞحث٢ ٛلٖ ) ١زن ( ٓ٘ظ٤ٔظَحص ٝطزغ ٌٛ
  . (  7  -  31(   ُلظَحص ه٤َٜس .   لاكع حٌَُ٘ )     Pulses  )  ػخىس  ػ٠ِ ٌَٗ ٗز٠خص

 

 
 

 
 

 
 

ًخٗق ط٤ٔ٠ٖ  ٌٓزَ

 طَىى١

َٓٗق حَٓحٍ 

 كِٓش 

ًخٗق ط٤ٔ٠ٖ  ٌٓزَ

 طَىى١
َٓٗق حَٓحٍ 

 كِٓش 
 

http://www.almassrawy.com/forum/showthread.php?t=34200
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( ٓوط٢ ًظ٢ِ ُـٜخُ ٍحىحٍ ٗز٢٠ 7  -  31حٌَُ٘ )    

  
 . ( 7 – 32 ) َ حُ٘ز٠ش حَُِٔٓش ٖٓ حَُحىحٍ حُ٘ز٢٠ ٓز٤٘ش ك٢ حٌَُ٘  حٕ ٌٗ  

 
 حُٔؼش                       

 
 

 
 
 

حُ٘ز٠ش حُؼخ٤ٗش      حُ٘ز٠ش حلا٠ُٝ                                                                                          

 

 
 حُِٖٓ                                                                                

 
 

ٍ ٗز٠ظ٤ٖ                                              حُلظَس ح٤ُِ٘ٓش ر٤ٖ آٍخ

 

 
حُ٘ز٢٠ ( ٌَٗ حُ٘ز٠خص حَُِٔٓش ٖٓ ؿٜخُ حَُحىحٍ 7  -  32 حٌَُ٘ )   

 

 ٍ ّ حَُحىح ٍ حُ٘ز٠خص ( . ٣ٔظِْ ؿٜخُ حٓظلا َ ر٤ٖ آٍخ ٍ طٞهق حَُِٔٓش ػٖ آٍخُٜخ ) ح١ ك٢ حُٔيس حُظ٢ ط٘لٜ ٝهلا
ٙ ح ٓٞحؽ حُٔ٘ؼٌٔش ك ْ رٞٓخ١ش ٌٛ َ حُـْٔح ٓٞحؽ حُلا٤ٌِٓش حُظ٢ حٗؼٌٔض ٖٓ حُـٔ ٖ ٓؼَكش ٓل ٝهي حٛطِق  .٤ٌٔ

 َ ٖ ٓٞهغ حَُحىحٍ ٝحٌُ٘ ٚ ٝحُٔٔخكش ر٤٘ٚ ٝر٤ ْ ) ٛيكخ ( رـٞ حُ٘ظَ ػٖ ١ز٤ؼظ حُؼخِٕٓٞ ك٢ حَُحىحٍ ػ٠ِ ط٤ٔٔش ٌٛح حُـٔ
ُٓوططخ  ًظ٣ِٞخ  ر٤ٔطخ  ُـٜخُ حَُحىحٍ 7 - 9)                                                                                       .(٣ٟٞق 
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خُ حَُحىحٍ( ٓوط٢ ًظ١ِٞ ر٢٤ٔ ُـٜ   7 - 33 حٌَُ٘ )   
 

َٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٝآٍخُٜخ ػٖ ٣َ١ن حُٜٞحث٢ رٌَ٘ كِٓش ٍك٤ؼش ػخ٤ُش حُظ٤ًَِ ٞؿخص ً  ٓ خٍٓ رظ٤ُٞي  ،٣وّٞ ؿٜخُ حلإٍ
٘خٗش  ٜٓ٘خ ٗلٞ ؿٜخُ حلآظلاّ ح١ٌُ ٣وّٞ ربظٜخٍ اٗخٍس ػ٠ِ حُ طَي ؿِء  خٔ ط٘ؼٌْ ٓٚ٘ ٣ٝ خٓ طلاه٢ ك٢ ٓٔخٍٛخ ؿٔ كؼ٘ي

ٕٞ رو٤خّ ( حُظ٢ ٣ٜ٘ؼٜخ ٓغ ح 7 - 34 لاكع حٌَُ٘ ) ُوطذ حُ٘ٔخ٢ُ أٓخ طؼ٤٤ٖ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٜيف ًَِٝٓ حَُحىحٍ ك٤ٌ
طٍيحىٛخ ٓ٘ؼٌٔش ػٖ حُٜيف ،  ٍ ُٝلظش ٍؿٞػٜخ أ٤ُٚ رؼي ح حُِٖٓ ر٤ٖ ُلظش حٗطلام حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٖٓ حَُحىح

ٖ طلي٣ي رؼي حُٜيف ػٖ ؿ  ٜخُ حَُحىحٍ .  ُٝٔخ ًخٗض َٓػش حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ٓؼَٝكش ٝػخرظش كخٗٚ ٣ٌٔ

 
 

الجوية للأرصادصورة شاشة رادار (     7  -  30حٌَُ٘ )    
 

 
 : ٍ  ٓؼخ
ػخ٤ٗش ، حكٔذ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٜيف ٝٓٞهغ حَُحىحٍ . 0.001حُِٖٓ ر٤ٖ حٗطلام حُٔٞؿخص ٝػٞىطٜخ           

:َ  حُل
 حُِٖٓ  × ٔخكش = حَُٔػش  حُٔ

 10×3 )ك٤غ حَُٔػش =
8 

 = َٓػش ح٠ُٞء ّ/ع 0.001( 
                   =3×10

 5 
=  300 ًْ  

ْ   ٓٔخكش حٌُٛخد ٝحُؼٞىس  300=                ً  
ْ حُٔٔخكش ر٤ٖ حُٜيف ٝٓٞهغ حَُحىحٍ 150=              ً  
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خّٔ لا    Echoإ أٌٓخ٤ٗش حُو٤خّ رخٌُ٘ق ػٖ حُٜيٟ )   (   حُلا٢ٌِٓ ٢ٛٝ ح ٓٞحؽ حُلا٤ٌِٓش حُٔ٘ؼٌٔش ٖٓ ٓوظِق ح ؿ
ٓخٍ حُ٘ز٠ش  يس حُٞحهؼش ر٤ٖ  اٍ ٌٙ حُ٘ز٠خص ك٢ حُٔ  ٛ ز٠ٗخص ه٤َٜس ٝحٌُ٘ق ػٖ ٛيٟ َِٔٓش طزغ  ٣لَٜ الا رـؼَ حُ

َ )ٝحُ٘ز٠ش حُظ٢ ط٤ِٜخ  . (  7 – 35  ، لاكع حٌُ٘
 

  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
ٟ حَُحؿؼش ٖٓ حُٜيفحُٜي ( ٗز٠ش  7 - 35حٌَُ٘)    

 
 َ حٞؽ أهٟٞ ػَ٘حص ر ٌٙ حُلخُش آٍخٍ أٓ َِٔٓش حُلا٤ٌِٓش ك٢ٛ  ُٝؼ٤ِٔش حُ٘ز٠خص حُو٤َٜس كخثيس أهَٟ كزخٓظطخػش حُ

 ٕ لٜٗٔخ . ا حٞؽ ٖٓ ىٕٝ حٗوطخع  ُلـْ حَُِٔٓش  ٓخُٜخ رٞٓخ١ش َِٓٓش طزغ ح ٓ ٓجخص حَُٔحص ٖٓ ح ٓٞحؽ حُظ٢ ٣ٌٖٔ اٍ
ٌٙ ح ٓٞحؽ  حهَ ٖٓ أرؼخى ًُي ٌحُلٍٜٞ ػ٠ِ أٓٞحؽ لا٤ٌِٓش ٓ٘ ْ ٓخ ريٍؿش ؿ٤يس لا ٣ظ٤َٔ الا اًح ًخٕ ١ٍٞٛ  ؼٔش ٖٓ ؿٔ

 َ حُـْٔ ًِٝٔخ هَٜ ١ٍٞ حُٔٞؿش طلٔ٘ض ؿٞىس حلاٗؼٌخّ ، كخ ٓٞحؽ حُط٣ِٞش طظٌٖٔ ٖٓ حلإكخ١ش رخ ؿٔخّ حُٜـ٤َس رٌ

ظٔؼِٔش ك٢ حَُحىحٍ طوغ ر٤ٖ ح ٓٞحؽ حُٔظ٣َش  ٌُٜٝح َٟٗ حٕ ح ٓٞحؽ حُٔ َ ُٜٓٞش  ٖ ٓل ٕٞ ىهش حٌُ٘ق ػ ٝحُٔ٘ظ٤ٔظ٣َش ٝطٌ
ي ح٠ُ كي  يٟ حَُحىحٍ ٣ؼظٔ ٞؿش ، إٓ  ٌٙ حُيهش ًِٔخ هَٜ ١ٍٞ حُٔ ٔظؼِٔش ٝطِىحىٛ  ٞؿش حُٔ يس ػ٠ِ ١ٍٞ حُٔ حُٜيف ٓؼظٔ

ح ٓٞحؽ حُٔ٘ظ٤ٔظ٣َش ٌُٜٝح ٗلاكع إٔ  ٍحٓظؼٔخ ػ٘يًز٤َ ػ٠ِ حُويٍس حَُِٔٓش ٣ٜٝؼذ أك٤خٗخ حُلٍٜٞ ػ٠ِ هيٍس ػخ٤ُش 
ْ ، هَ طٌٕٞ حُيهش حُؼخ٤ُش ك٤ٚ ٣ٍَٟٝشٓٔخكخص رؼ٤يس ػٖ حُطخثَحص ٝحُزٞح ػ١ٌُٖ ٣ٔظؼَٔ ٌُِ٘ق حَُحىحٍ ح ٌُُٝي ٣ظ

ؼَكش  حٌ حُٜيف لاري ٖٓٓ  ٘ق ٝؿٞى ٛ س ػخ٤ُش ، رخلإٟخكش ا٠ُ ً  ُٜٔٞش اٗظخؽ هيٍ خٍٔ ح ٓٞحؽ حُٔظ٣َشُ  حُِـٞء ا٠ُ حٓظؼ
ؼَكش حطـخٛٚ ، ٝهي ٝؿي إٔ  ٍ رؼيٙ ػٖ ٓلطش حَُحىحٍ ًٌُٝيٓ  ٓخ ٌٖ حُو٤خّ رٜخ ُٔؼَكش حطـخٙ حُٜيف ٢ٛ اٍ أك٠َ ٣َ١وش ٣ٔ

ٍ ك٢ رئٍ  ٙ ػخًْحُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػخ٤ُش حُظ٤ًَِ رٞٓخ١ش حُٜٞحث٢ ٌُُي ٟٝغ ٛٞحث٢ حلإٍٓخ
 

  (  Reflector   )  َٓخٍ ح ٓٞحؽ حُلا٤ٌِٓش ىحهَ كِٓش ٤ٟوٚ ؿ٤ ٓؼي٢ٗ ػ٢ِ ٌَٗ ٓوطغ ر١ٞ٠٤ ٣ٌٖٔ رٞٓخ١ظٚ اٍ
ٙ حُلِٓش ك٢ هط١ٞ ٓظٞح٣ُش طو٣َزخ ٝلا طظَٔد ٖٓ حُـٞحٗذ َٓث٤ش ط ٌٛ َ  لظ١ٞ ػ٠ِ ؿ٤ٔغ حُطخهش حَُِٔٓش طو٣َزخ ٝط٘ظ٘

 
ٞحث٢ حَُحىحٍ ح١ٌُ  ٘ق حُـٜخُ . ُِٝؼَٔ ػ٠ِ ٣ُخىس ٓيٟ حٌُ٘ق كوي ٟٝغٛ   ً س حُٔ٘ؼٌٔش ٝٓيٟ س حلإٗخٍ ٖ هيٍ ٓٔخ ٣ِ٣ي ٓ

حٝٓغ ٝك٢ ح  لٗٔٚ ُلآظلاّ ٣ٔظِْ ٛيٟ حلإٗخٍحص ك٢ رئٍس ػخًْ ٓؼي٢ٗ  ٞحث٢ ح ٍٓخٍ   ٛ ظٔؼَٔ  حٍٞ حلاػظ٤خى٣ش ٣ ك
 ْ َِٔٓش ػٖ رغ حُ٘ز٠خص ، ٣ؼَٔ حُؼخًْ ػَٔ حَُٔح٣خ ك٢ حُظٌِٔٞد كٜٞ ٣ؼٌ ٣َٝر٢ ا٠ُ ؿٜخُ حلآظلاّ ك٤ٖ حٗوطخع حُ

ٌح  ٣ٝٔزذٛ  ٣ُخىس ؿ٤ٔغ ح ٓٞحؽ حُلا٤ٌِٓش حُٔخهطش ػ٠ِ ٓطلٚ رل٤غ طِظو٢ ك٢ ٗوطش حُزئٍس حُظ٢ ٣ٟٞغ ػ٘يٛخ حُٜٞحث٢ 

ّ ٓجخص حَُٔحص ُ حلآظلا َ )  ،ك٢ كٔخ٤ٓش ؿٜخ  .   ( 7 - 36لاكع حٌُ٘
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( ٛٞحث٢ ُـٜخُ حَُحىحٍ 7 – 36حٌَُ٘ )   
 

ٞؿش حلإٗخٍس حَُِٔٓش ٖٓ إ حُلٍٜٞ ػ٠ِ كِّ ٟ حٞؽ حُلا٤ٌِٓش لاري ٖٓ حٓظؼٔخٍ ػخًْ هطَٙ حًزَ ٖٓ ١ٍٞٓ  ٤وش ُلأٓ
حٌ  ٞؿش هَ طٞٓغ حُلِٓش حُظ٢ طظًَِ ك٢ ىحهِٜخ حُطخهش حَُِٔٓش ُٜٝ غ ١ٍٞ حُٔ ٓلطش حَُحىحٍ كٌِٔخ حُىحى حُوطَ رٔوخٍٗظٚٓ 

ٖ ٓ٘ظ٤ٔظَ طو٣َزخ ُٜخ حُٔزذ ٗـي إٔ حٓظؼٔخٍ حُؼخًْ ٓغ حُٜٞحث٢ ريأ ػ٘يٓخ طلون حُلٍٜٞ  حٍٞ ه٤ٔٔ ٞحؽ ًحص أ١ ػ٠ِ أٓ
حٞؽ ًحص ١ٍٞ  خٍٔ ح ٓ ٜق  3ػٞحًْ ٣زِؾ هطَٛخ أٍرؼش أٓظخٍ ٝرخٓظؼ ْ هطَٙ أًؼَ ٖٓٗ  ْٓ ٓؼلا لا ٣ظطِذ حٓظؼٔخٍ ػخً

ٍ ػ٠ِ ىٍؿش ٓ٘خٓزش ك٢ حُيهش .   حُٔظَ ُِلٜٞ
                                                                                                                                    

ُ حَُحىحٍ ُِٔٞؿخص حُٔٔظَٔس ُظلي٣ي رؼي حُٜيف :   2 – ؿٜخ

 
ىى ٣ظـ٤َ  َٔس ًحص طَ ٞؿخص ٓٔظ ٤ٔش رٌَ٘ٓ  َٓ حُطخهش حٌَُٜٝٓـ٘خ٤١ ٌٙ ح ؿِٜس ُظلي٣ي رؼي حُٜيف ٝك٤ٜخ لا طَ طٔظويّٛ 

٣ـ٤خ طـ٤َح ٛـ٤َح رط٣َوش طي٣ٍـ حٌ حُظَىى رخلاُى٣خى طيٍ ٤ش ٝٓ٘ظظٔش ٝرٔؼيٍ ػخرض ك٤غ ٣زيأ حلإٍٓخٍ رظَىى ٓؼ٤ٖ ػْ ٣ؤهٌٛ 
 ٙ ٌٛ ٍَ خٛ ػْ طظٌ ٠ هٔظٚ حُظ٢ ريأ هلاٍ كظَس ٓؼ٤٘ش ٣ظٞهق رؼيٛخ حلاُى٣خى ػْ ٣ؼٞى حُظَىى ك٤٘ولٞ رط٣َوش كـخث٤ش ٤ُؼٞى اُ

طَٝىى حُؼ٤ِٔش رخٓظَٔحٍ . ٝػ٘يٓخ ٣ِظو٢ ٛٞحث٢ حلآظلاّ ٓٞؿخص َٓط ىىٛخ  يس كخٕ ؿٜخُ حلآظلاّ ٣ـ١َ ٓوخٍٗٚ ر٤ٖ طَ
كِش حُٔٞؿخص  ٞؿخص حَُٔطيس ، ًِٝٔخ ًخٗضٍ  خٜ حُظ٢ ِٝٛض ك٤ٜخ حُٔ لٗٔ خٜ ؿٜخُ حلإٍٓخٍ ك٢  حُِلظش  حُٔٞؿخص حُظ٢ ٣٘ؼ

٣ٝئهٌ  م حُظَىى٣ٖ ًز٤َح  ًِ حَُحىحٍ ٣ٝوخرَ ًُي إٔ ٣ٌٕٞ كَ يس ٣ٞ١ِش هزَ ٍؿٞػٜخ ػخ٤ٗش ا٠ُ َٓ و٠ٗضٓ  كَم ٣ٞ١ِش ح
 َ يٓخ طٜطيّ ٓؼ ٞؿخص حَُِٔٓش ػخرظخ لا ٣ظـ٤َ كؼ٘ ٌح حُ٘ٞع ٣ٌٕٞ طَىى حُٔ حُظَىى٣ٖ ٓو٤خٓخ ُزؼي حُٜيف ػٖ حَُحىحٍ . ك٢ٛ 

ٙ حُٔٞؿخص رٜيف ٓظ َ (  لَى كخٕ طَىىٛخ ٣ظـ٤ٌَٛ َ  ،كٔذ ظخَٛس ) ىٝرِ  .(37 – 7 )لاكع حٌُ٘
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 حُٔٔظَٔس ( ٓوط٢ ًظ١ِٞ َُحىحٍ حُٔٞؿٚ   7  -  37حٌَُ٘ )   

 
 



 210 

 َ : ظخَٛس ىٝرِ  7  - 6 
ٖ طِي حُٔٞؿخص حُٔخهطش رٔويحٍ ٣ظ٘خٓذ  ّ حُٔظلًَش طوظِق ك٢ طَىىٛخ ػ ٖ ح ؿٔخ حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حُٔ٘ؼٌٔش ٓ

اٜخٕ كا٢ طاَىى  .ٓغ َٓػش ح ؿٔخّ اٜيف ػخ٤ُاش ؿايح لإ ح٣ُِاخىس ٝحُ٘و آَػش حُ ا٢٘ إٔ  اٌٛح حُظـ٤اَ ًز٤اَ ؿايح ٣ؼ اًخٕ  كابًح 
ا٘ٚحلإٗخٍس حُٔ اَُحىحٍ أٝ رؼ٤اي ػ اٜخُ  ،٘ؼٌٔش ػ٘ٚ ٣ٌٖٔ حلآظيلاٍ ك٤ٚ ػ٠ِ حٕ حُٜيف ٣ظلَى رخطـخٙ ح أش ؿ ٝلا طظؼايٟ ٜٓ

َ ٖٓ حٌُٖٔٔ اهلخء ح ٛيحف  ٍ ك٢ أؿِٜس حَُحىحٍ ؿؼ ّ حًظ٘خف ٌٛح حُظـ٤َ ك٢ حُظَىى ُظلي٣ي َٓػش حُٜيف ، ٝحُظطٞ حلآظلا
أ اٗش ُظ ا٠ِ حُ٘خ اٌخّ حُؼخرظش ٝاظٜخٍ ح ٛيحف حُٔظلًَش كو٢ ػ اٜخ ك٤اغ إٔ حٗؼ آخص ػ٘ أغ حُٔؼِٞ اٜخ ٝؿ ٤َٜ ػ٤ِٔاش ٓظخرؼظ

اٗش هاي  حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ػٖ ٛوٍٞ حُـزخٍ ٝح ٗـخٍ ٝحُ٘زخطخص طؼط٢ أٛيحكخ ٤ٔٛٝش ػخرظش ٝٓظ٘خػَس ػ٠ِ حُ٘خ
 َ ٖ طَىى حَُٔٓ ْ حُٔخُؽ حُظَىى٣ ٖ حُٜي  F1طؼ٤ن ػ٤ِٔش طلي٣ي ح ٛيحف حُٔظلًَش .  ٣ٔظِ ّ ػ َ   Fفٝحُظَىى حُٔؼٌٞ ك٤ؼٔ

ػ٠ِ ا٣ـخى كَم حُظَىى ر٤ٖ حلإٗخٍط٤ٖ حَُِٔٓش ٝحُٔ٘ؼٌٔش حػظٔخىح ػ٠ِ ه٤ٔش حُلَم حُظَىى١ ٣ٌٖٝٔ ٓؼَكش َٓػش حُـْٔ 

 . (  7  -  38 ) ، لاكع حٌَُ٘ . ٝ ط٠ٔٔ ٌٛٙ حُظخَٛس رظخَٛس ىٝرَِ
 

                                                                                                                       
 

 
                                                                                                      

 
 

 
 

 َِ( ٓوط٢ ًظ١ِٞ ٣ٟٞق ظخَٛس ىٝر    7  -  38حٌَُ٘ )   
 

 1 -  6 – 7  ١َم حُويحع ك٢ حَُحىحٍ :  

ٌٓ٘ ريح٣ش حٓظويحّ حَُحىحٍ ك٢ حُؼ٤ِٔخص حُؼ٣ٌَٔش أػ٘خء حُلَد حُؼخ٤ُٔش حُؼخ٤ٗش حطـٚ حُظل٤ٌَ ا٠ُ حرظٌخٍ ١َم ُويحػٚ 
يحف ؿ٤َ  ،ٝحلإهلاٍ ٖٓ ًلخءطٚ ٝكخػ٤ِظٚ خٜ ٓلخٝلاص اظٜخٍ أٛ ىحىص طؼو٤يح كٔ٘ ٌٙ حُطَم ٝحُ ٞػضٛ  ٌٝٓ٘ ًُي حُٞهض ط٘

ٌٙ حُٔلخ  ٛ ٤ّ٘ٞ ٖٓ حُطخثَس طؼٌْ حُٔٞؿخص كو٤و٤ش َُِحىحٍ ك٤غ ًخٗض أ٠ُٝ ٝلاص طظْ رب١لام َٗحثق ٖٓ ح ُٔ
حٞ َٓرخ ٖٓ حُطخثَحص.حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٤زيٝ ُِؼخ٤ِٖٓ ػ٠ِ حَُحىح ظً٘ل إ ٌٛٙ حُط٣َوش أٛزلض حهَ طؤػ٤َح رؼي  ٍ أْٜٗ ح

٢ طظلَى رَٔػش رط٤جش حُظطٍٞ حُٜخثَ ك٢ َٓػش حُطخثَحص حُٔوخطِش ك٤غ ٣ٌٖٔ حُظ٤٤ِٔ رُٜٔٞش ر٤ٖ ح ٛيحف ح٤ُٔٛٞش حُظ
ؼَٔ َٓػش حُطخثَس . ُوي  ١ٌ ٤َٔ٣ رَٔػش ػخ٤ُش ط ٤ّ٘ٞ ٝحُٜيف حُلو٤و٢ حُ ٓؼظٔيس ػ٠ِ حُـخًر٤ش ح ٤ٍٟش َُ٘حثق ح ُٔ

يحف ؿ٤َ  خٗٗش حَُحىحٍ أٛ َٜ ػ٠ِ  ٞؿخص ا٠ُ ؿٜخُ حلآظلاّ كظظ  ٓ ٓخٍ ططٍٞص ١َم هيحع حَُحىحٍ كخٗظَ٘ص ٣َ١وش اٍ
ٛ٘ؼض أؿِٜس ٓٞؿٞىس أٛلا ًٌُٝي طٞؿي ١َم ُِظ ٣ٖٞ٘ ػ٠ِ حَُحىحٍ ١َٝم ُِظـِذ ػ٤ِٜخ حٝ حلإهلاٍ ٖٓ طؤػ٤َٛخ . ُوي 

َٗس رخلاص كخٓزش حٌُظ٤َٗٝش ٝأؿِٜس أٝطٞٓخط٤ٌ٤ش ُِظ٣ٜٞذ طئى١ ٜٓٔش حُيكخع حُـ١ٞ رط٣َوش  ٍحىحٍ طظَٜ ٓزخ
َ  ) لا  ،أٝطٞٓخط٤ٌ٤ش                                                                                       .( 7  -  39 كع حٌُ٘

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
ؿٜخُ حَُحىحٍٖٓ  ؿِء (  7  -  39حٌَُ٘ )   
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 6  -  7  حٌُٔٞٗخص ح ٓخ٤ٓش ُـٜخُ حَُحىحٍ

ّ ٍث٤ٔش ٢ٛٝ  ُ حَُحىحٍ ٖٓ ػلاع حهٔخ ُ حلآٍخٍ– ٣1ظٌٕٞ ؿٜخ ُ حلآظلاّ – 2. ؿٜخ ٓـٔٞػش حُٜٞحث٤خص. – 3. ؿٜخ  
Transmitter 1 – : ٍ ؿٜخُ حلآٍخ  

َ كِٓش  ٕ ح ٓٞحؽ حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش حَُِٔٓش ىحه ٍ ٗز٠خص ه٤َٜس رل٤غ طٌٞ ٍ حَُِٔٓش ٢ٛ آٍخ ٖ حٓظؼٔخ إ حُـخ٣ش ٓ
ٖ ه٤ٖٔٔ .٤ٟوش ٕ حَُِٔٓش ٓ َ )  ٝطظٌٞ ٖ حُ٘ز٠خص، لاكع حٌُ٘ .( 7 - 40ٛٔخ حٌُٔرٌد ٠ٓٝٔ  

 
 
 

 
 

حُٜٞحث٢                        
                  

 
 

 
ٓلظخف                                                             

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
( حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ ُـٜخُ حَُحىحٍ  7  -  40 حٌَُ٘ )   

 

    (   Oscillatorحٌُٔرٌد  :   )     -أ 
َ ػ٠ِ ط٤ُٞي أٓٞحؽ ًحص طَىى ّ  ،حص ػخ٤ُش ؿيح ُٜٝخ هيٍس طزِؾ آلاف ح٤ٌُِٞ ٝح١ ٣ؼٔ ّ حُٔخً٘ظَٕٝ ٤ُوٞ َ ػخىس  ٛٔخ ٣ٝٔظؼٔ

ٕ ر٤ٜ٘خ كظَ ٙ حُويٍس حٌُز٤َس ك٢ كظَحص ه٤َٜس ؿيح ٝطٌٞ َ . طزغ ٌٛ َ رٌٜح حُؼٔ ٞ ٟٓٞق رخٌُ٘  حص ٣ٞ١ِش ًٔخ ٛ
 ( 41  -  7   .  ) 

 
 

 ؿٜخُ حلآٍخٍ

ٓ٘ظوذ  ٌٓزَ حٌُٔرٌد ٠ٖٓٔ حُ٘ز٠خص

 حلاٗخٍحص
 ًخٗق

 

 ؿٜخُ حلآظلاّ

 حُٜيف

ُٞي هخػيس ٓ

 حُِٖٓ

 ٗخٗش حَُحىحٍ

ه٤خّ حُِٖٓ ؿٜخُ   
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 ٤ٔ٤١ش حَُِٔٓش ٖٓ َِٓٓش حَُحىحٍ( حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ  7  -  41حٌَُ٘ ) 
 

 (   Pulse Modulator  حُ٘ز٠خص :   ) ش٠ٓٔ٘ –د 
ٍ ط ٚ ٓيس كظ٠ ٣ؤط٢ ىٝ ٍ حُ٘ز٠خص ٝطٞهل ٚ ُٔيس آٍخ َ حٌُٔرٌد رخُظظخرغ لإٗظخؽ حُ٘ز٠خص كظ٘ـِ ّ ط٘ـ٤ َ ٝػي َ ػ٠ِ ط٘ـ٤ ؼٔ

ٕ ػ ،حُ٘ز٠ش حُظخ٤ُش كظ٘ـِٜخ َٓس ػخ٤ٗش ٙ حُيحثَس طٌٞ ٌٛ ٖ َ ٗز٠خٝحُويٍس حُٔ٘ظـش ٓ َ ص ٠ُِ ٌٗ َ لاكع حٌُ٘ ظ٤خٍ ٓٔظٔ
  (42  - 6   ). 

 
 

 
 

 
                                  ( َ َ ػ٠ِ  7  -  42حٌُ٘ َ حُ٘ز٠خص حُظ٢ ط٤ٔط حٌُٔرٌد ( ٌٗ  

 

َ )  حُ ٟ ػ٤ِٔخص ح٤ُٔطَس ػ٠ِ ىحثَس حٌُٔرٌد         7  -  43 يحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش ك٢ حٌُ٘ ( طٟٞق اكي  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
( حُيحثَس حلاٌُظ٤َٗٝش ٌُِٔرٌد 7 -  43ٌَُ٘ ) ح  

 

حُويٍس ح ٠ُٝ ط٘ظـٜخ ح٠ُٔٔ٘ش ٝحُويٍس حُؼخ٤ٗش ٣٘ظـٜخ حٌُٔرٌد ًٔخ  ٖٓ حَُِٔٓش، رخلإٌٓخٕ حُـٔغ ر٤ٖ حُويٍط٤ٖ حُٔ٘ظـظ٤ٖ 
   ( َ    . (  7  -  44ٟٓٞق رخٌُ٘
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( حُ٘ز٠خص حُٔٔظويٓش ك٢ ؿٜخُ حَُحىحٍ  7  -  44حٌَُ٘ )   

 
Reciever ُ حلآظلاّ – 2  :  ؿٜخ  

٣ؼَٔ ٌٛح حُـٜخُ ػ٠ِ طِْٔ أٓٞحؽ حُٜيٟ ٢ٛٝ ح ٓٞحؽ حُٔ٘ؼٌٔش ٖٓ حُٜيف ٝاػطخء ٓؼِٞٓخص ًخِٓش ػٖ ٓلَ حُٜيف 
اٗق  ٝحطـخٛٚ ٝرٍٜٞس ٓزٔطش آٖ حٌُخ ٝ ٢ٌ آِ آظلاّ لا اٜخُ  ح اٛٞ ؿ اٗخٍحص ٝ ٣ظٌٕٞ ٖٓ حُٜٞحث٢ حُٔظلاَى ٝٓ٘ظواذ ُلإ

َ حلإٗخٍحص حُوخٍؿش ا٠ُ ٗخٗش حَُحىحٍ ٢ٛٝ ٖٓ ٗٞع أٗزٞرش ح ٗؼش حٌُخػٞى٣ش   َ طٞٛ (   7  -  41ٖٓ حٌَُ٘ )   .ٝحٌُٔز
ٖ حُٔ٘٘خٍ ا٠ُ أٗزٞرش ح ٗؼش حٌُخػٞى٣ش ا٠ُ ح ُ َ ٓٞؿش ٓ ٞحف حُٔؼي٤ٗش ٝحلإٗخٍس حٌُٔزَس حُوخٍؿش ٖٓ ٗلاكع ٤ًل٤ش ط٤ٛٞ

  ٌٓزَ اٗخٍس حٍُٜٞس لإظٜخٍ ٓٞهغ حُٜيف ػ٠ِ حُ٘خٗش .
 

 
 

(  ؿٜخُ حلآظلاّ ك٢ حَُحىح    7  -  45حٌَُ٘ )     

 
 ٓـٔٞػش حُٜٞحث٤خص:  – 3

ٍ حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش، حُظ٢  ٍ ٝحٓظوزخ ٕ ح ٓخ٢ٓ ُِٔؼيحص حَُحىح٣ٍش، كٖٔ هلاُٜخ ٣ظْ آٍخ طؼي حُٜٞحث٤خص حٌُٔٞ
ٍ ػٖ ٣َ١وٜخ ػ٠ِ حُز٤خٗخص ٝحُٔؼِٞٓخ ّ حُٜٞحث٢ ٣ظْ حُلٜٞ حُويٍس حُٔ٘ؼش ك٢  رظ٤ًَِص حُٔظؼِوش رٜيف ٓؼ٤ٖ. ٣ٝوٞ

ٙ حُٔطِٞد،  ٙ ٗلٔٚ. ٝٛ٘خى ٗٞػخٕ ٖٓ حُٜٞحث٤خص ٝحلاطـخ ّ حُٜٞحث٢ رخٓظوزخٍ حُٔٞؿخص حٌَُٜٝٓـ٘خ٤ٔ٤١ش ك٢ حلاطـخ ٣وٞ
ٕ ػ٠ِ ٗطخم ٝحٓغ ك٢ أؿِٜس حَُحىحٍ، ٛٔخ :   ٣ٔظويٓخ

 

َ هطغ ٌٓخك٠ء ( Parabolic Antenna) : ٛٞحث٢ حُوطغ حٌُٔخك٠ء - 1 ٞ ػخًْ ػ٠ِ ٌٗ ٖ حُٔٞحى  ٝٛ ٜٓ٘ٞع ٓ

 ٍ ٚ ٜٓي  رغ . حُِٔٞٛش، ٣ٞؿي ك٢ رئٍط

ٞ ػزخٍس ػٖ ٓـٔٞػش ٖٓ  ( Array Antenna)  :ٛٞحث٢ حُٜٔلٞكش - 2 ٓ٘ظوش ٖٓ حُ٘ٞع أكخى١ ػ٘خَٛ رغ ٝٛ

َ حُوخْٓ (.حُوطذ ُٓٞػش آخ ك٢ ٛق ٝحكي أٝ ػ٠ِ ٛلٞف ٓٔظ٣ٞش .   ) ٍحؿغ حُلٜ
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ْ  طظلخٝص * ٍ رٚ حرؼخى حُٜٞحث٢ كٔذ حُـَٝ ح١ٌُ ٣ٜٔ ٚ ًُي حُٜٞحث٢  ٝحُظَىى حُٔؼٔٞ ٖ حؿِ كٔؼلا طوخّ حرؼخى  .ٓ

ّ ك٢ حٗظٔش حُٔخ٣ٌ َ ٛٞحث٢ حُٔلٍٔٞ.َٝحُٜٞحث٢ حُٔٔظوي ٞ ٝ ٣ٝق ًحص حُظَىى حُؼخ٢ُ ؿيح رخ٢ُِٔ ٓظَ ٓؼ حلاٗظٔش رؼ

 ّ َ هطَُْٛخ ا٠ُ  طٔظوي ّ ك٢ ىٍحٓش  ٓظَ 333ٛٞحث٤خص ٣ٜ ّ حُٔٔخ٣ٝشٝحُٔٔظوي  .حلاؿَح

8 –7  :ٍ  حٓظويحٓخص حَُحىح
 ٣ٔظويّ حَُحىحٍ ك٢ ػيس ٓـخلاص ًٌَٗ ٜٓ٘خ:

ٟ:  -أ  ٍ حُظـخٍ  ك٠ حُٔـخ
 طلي٣ي ٓٞهغ حُٔل٤٘ش رخُوَد ٖٓ حُٔٞحكَ. -1
 حَُإ٣ش حَُى٣جش.ٝهخٛش ك٢ ٓ٘غ حُظٜخىّ ك٠ حُٔ٘خ١ن حُِٔىكٔش رخُٔلٖ ٝحُزلخٍ حُٔلظٞكش  -2

 ص ٓلاك٤ش ك٠ ؿ٤ٔغ ح ٝهخص.اػطخء ٓؼِٞٓخص ٝاٍٗخىح -3
 ك٠ حُزلغ ٝحلاٗوخً. -4

5 -  ٖ ل  ٔ حىحٍ ُِزلغ ػٖ حُ ََّ ّ حُ٘ٞح١ت حُ ّ كَ  حُٔلوٞىس.٣ٔظوي
 

  ك٢ حُٔطخٍحص: -د
ّ ُِٔلاكش حُـ٣ٞش ُٔ٘غ حُطخثَحص -1   .رزؼ٠ٜخ حُزؼٞ ٖٓ حلاٛطيحّ ٣ٔظوي

َِّ ١خثَس - 2 ٔخٍ حُط٤َحٕ ٌُ َٓ   .طلي٣ي 
ُٔ حُؼخُْ حَُث٤ٔش ُظٞؿ٤ٚ حُظيكُ  ك٢ ؿ٤ٔغ ٓطخٍحص ٣ٔظويّ  – 3 َ ُِطخثَحص حُوخىٓش ٝحُٔـخىٍسن حُ  .ٔظٔ

ٙ  ٣ليى ٌٓخٕ  - 4 ٞ ك٢ كي أى٠ٗ هيٍ َِّ ١خثَس ك٢ حُـ ْ٘غ حلاٛطيحٓخص  80ً َٓ ٙ حُٔؼِٞٓخص ٖٓ  ٌٛ ْ ٌِّٜ٘ ْ ٖٓ حُٔطخٍ. ٝطٔ ً
َٔخٍحص ٤ُظَّزؼٜخ حُط٤َّخٍٕٝ.  َٔ  رخهظ٤خٍ أٗٔذ حُ

ٚ حُٜزٞ - 5 ْ ٖٓ طَٞؿ٤ ٌِّٜ٘ َٔ ُ ٍَّؿخص ٛؼزش ٣ ٍ ٝحُٔي ٖ طٜزق ٍإ٣ش حُط٤َّخ٣ٍٖ ُلأٗٞح ١ ح ٢ٍٟ ػ٘ي ٍىحءس حُطوْ، ًُٝي ك٤
 أػ٘خء حهظَحرْٜ. 

6-  ٍ َ  ح٠ُاٗخٍس لا٤ٌِٓش حٍٓخ ٙ حلإٗخٍس حُط٤خٍحُطخثَس، ك٤َٓ اٗخٍس ٗل٣َش ٍحؿؼش، طل١ٞ اٗخٍس ٗيحء حُطخثَس. ٌٝٛ
ْ ػ٠ِ حُ٘خٗش  ٓ َْ ٍ كٞمطُ َ ٛلا َ حُ رٌ٘ ٖ حُٔؼخى٣ش طخثَسحُ٘وطش حُظ٢ طٔؼِّ  .ُظ٤٤ِٔ حُطخثَس حُٜي٣وش ٓ

 

ٞ حُطخثَس ك٢ أػ٘خء ٤١َحٜٗخ، ٌٌٝٛح ٣ٔخػي حُط٤خ٣ٍٖ ُِلِلخظ ػ٠ِ حٍطلخع ٓ٘خٓذ. ٝٛ٘خى ٤ِٓٝش أهَٟ، ٢ٛ ُظلي٣ي  – 7 ُ ػِ
ى١ء هَيٍ ََّ ٍ حُطوْ ح١ٌُ ٣ٌ٘ق حُؼٞحٛق حُو٣َزش، ٝرٌُي ٣ٔظط٤غ حُط٤َّخٍٕٝ طـ٤٤َ حُٔٔخٍحص ُظـ٘ذ حُطوْ حُ  ٍحىح

 .حٓظطخػظْٜ
 

 ـ  :حلاط٤شٜ٘خ حلآظويحٓخص حَُث٤ٔش َُِحىحٍ حٓظويحٓخص ٝحٓؼش ٝٓظؼيىس ك٢ حُوٞحص حُِٔٔلش، ٝٓ :ك٢ حُوٞحص حُِٔٔلش -ؿ
كخع حُـ١ٞ -1  َِرش، ٝطظزؼٜخ ٖٓ ٓٔخكخص  :حُيِّ وظ ُٔ ٝ حُ حرؼ٤يسً٘ق ١خثَحص حُؼي  َ ح ٓزٌ  ٍ  .، رل٤غ طؼط٢ اٌٗح

َّٜخٍٝه٢ّ  -2  ٜش. ًز٤َسىحٍحص ًحص هيٍُس طظطِذ ٍح :حُيكخع حُ ٌَ٘ق حُٜٞح٣ٍن حُٔٞؿَّ ُ 
ٖ  :حَُٔحهزش حُل٠خث٤ّش -3  ٍ ح ٍٝ(. ٝطٔخػي حُز٤خٗخص حُٞحٍىس ٓ ٍ كٞ يَح٣ٍَّش )حُظ٢ طيٝ َٔ َٓحهزش ٤ٓٞ٣ش ُٔجخص ح ٛيحف حُ

.ْ ٔ َـ َّ ٍ حلآظطلاع حُٔٔظويٓش ُِظ ٣َّش أهٔخ ِٞ ٙ حَُٔحهزخص ك٢ طلي٣ي ُٛ ٌٛ 
 

َ حٓ :حلآظطلاع -4  ٟ ط٘ٔ ّ ٍحىحٍحص كخثوش حُويٍُس ٌُ٘ق ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ّش ٝطظز ؼٜخ، ًٌُٝي أ١ّ أٛيحف أهَ ظويح
ٍ ح ٍٝ َِٟ ُِلَد. ٣ٝٔظط٤غ  . ٝح٠٣خ ٟٓٞٞػش ك٢ ٓيحٍ كٞ ٍُ أه ٍ حلآظؼيحىحص حُظ٢ طظوٌٛخ ىٝ طـ٤ٔغ حُٔؼِٞٓخص كٞ

ٍ ك٢ حُطخثَس إٔ ٣٘ظؾ هَحث٢ طل٤ِ٤ٜش ُلأٍٝ،  ْ حُوَحث٢ حُٔلٔٞ ْٓ ٍَ  ٍ ُٔ٘٘آص حُؼ٣ٌَٔش ٝحُظـ٤ِٜحص. ٍحىح ٣ٝز٤ِّٖ حُ

ْ حُٜخٍٝه٤ش ُيُٝش أهَٟ رَٔحهزش  ٍ ػ٠ِ ٓؼِٞٓخص ٜٓٔش ػٖ حُ٘ظ حىحٍحص حُلٜٞ ََّ ٟ ٖٓ حُ ٝطٔظط٤غ أٗٞحع أهَ
 ٛٞح٣ٍوٜخ أػ٘خء طـخٍد حلإ١لام.

 
يَٟ -5  َٔ ّ حُ ٖ أىحء حُظـ٤ِٜحص حُؼٌٔ :ه٤خ ٝ حُظؤًي ٓ ٟ رـَ يَ َٔ حىحٍ ؿخُز خ ُللٚ حُ ََّ ّ حُ َ حُٔؼخٍ ٣ُٔظوي ٣َّش. كؼ٠ِ ٓز٤

َّغ ريهش ٤١َحٕ ٛخٍٝم ؿي٣ي. ٟ إٔ طظَظزَ ٖ  طٔظط٤غ ٍحىحٍحص ه٤خّ حُٔي ٞ ٓظٞهغ، ك٤ٌٔ ٖ أىحء حُٜخٍٝم ًٔخ ٛ كبًح ُْ ٣ٌ
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ْ ػ٠ِ طلي٣ي حُوطؤ. ِّٔ َٜ ُٔ  ُز٤خٗخص حُظَّظز غ إٔ طٔخػي حُ
 

ْ ك٢ ٤َٗحٕ ح ِٓلش -6   ٌ حىحٍ طلي٣ي ح ٛيحف ريهَّش  :حُظل ََّ ٖ أٗٞحع ح ِٓلش ٣ٔظط٤غ حُ ٚ حُؼي٣ي ٓ ّ ُظٞؿ٤ ، رل٤غ ٣ُٔظوي
ٚ حُٜٞح٣ٍن  ؿِّ َٞ ُ ٍ ك٢ ٤َٗحٕ حُٔيكؼ٤ش ح٠ُٔخىَّس ُِطخثَحص حًََُّٔزش ػ٠ِ حُيرخرخص ٝحُٔلٖ. ٣ٝ حىح ْ حََُّ ٝا١لاهٜخ. ٣ٝظلٌَّ

ىس رو٘ َّٝ َّٕ حُطخثَحص حُِٔ ٖ ٓٞحٟغ هٞحػي حلإ١لام ح ٤ٍٟش، اٟخكش ا٠ُ أ ُٔوخطلاص ٝٓ ٖ حُ ُٔ٘طِوش ٓ ٞؿٜش ٍحىح٣ٍّ خ، حُ ُٓ خرَ 
ٍْ ٍى١ء. َ أٝ ك٢ ١و  طٔظط٤غ اُوخء حُو٘خرَ ريهَّش ػ٠ِ ح ٛيحف ك٢ ح٤ُِ

 
ّ   - ى َ ١َٗش حٍَُٔٝ ٣ٔظوي ٖ هز ّ رخُٔـــَػش حُوــخ٤ٗٞٗش ٓ  .٠ُز٢ كًَش ح٤ُٔخٍحص ٝحلاُظــــِح
 

ّ ك٢ – ٛـ ٍ حُـــــ٣ٞش ٣ٔظوي ّ أ٠٣خ  ُِيٍحٓـــخص حُؼِٔــ٤ٍٛي ح كٞح ٍ ٝح٤ُ٘خُى ، ٣ٝٔــــظوي َ ىٍحٓش حٌُٞحًذ ٝح هٔخ ش ٓؼ
ّ حُزؼ٤يس.  ٝحُ٘ـٞ

 
ل٤َِِّش ه٤َٜس حُٔيٟ -ٝ  َٔ ٍ حُطوْ حُ ْ ك٢ ط٘زئحص أكٞح ِٜ ُٓ  ٍ ًَ٘ق هطَحص حُٔطَ َُِحىحٍ ىٝ حىحٍ  ََّ ٖ  ٛيحء حُ ٌٔ٣ٝ .

ٖ رؼي  ٓ ّ ٙ ح ٛيحء َٗٞعَ حُؼخٛل 400ًٍٝحص حُؼِٞؽ ك٢ حُـ٤ٞ ٍ ػي٣يس طز٤ِّٖ ٗيَّس ٌٛ ش حُٔوظَرش، ًخ ٛيحء ًْ. ٝك٢ أكٞح
ٕ ط٤َ٘ ا٠ُ حطـخٙ حُؼخٛلش حىح٣ٍش أ ََّ ٖ ُلأٛيحء حُ ََّػي٣ش، ًٔخ ٣ٌٔ  َػظٜخ.ٝٓ حُ

 

 حُولاٛش  :
ش  - آِ ٤ٌش حَُٔ آِ اٌَ٘ إ ٓ٘ظٞٓخص ٗزٌخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ػزخٍس ػٖ ِِٓٔش ٖٓ حُٔلطاخص حُلا أَ ر أظِٔش طؼ ٝحُٔ

آاخط٢ٌ٤ ا٘ايٛخ ح أٝطٞ أا٠ٔ حُٔلطااخص حُظاا٢ ٣زاايأ ػ آاخ ٝط آاخٍ رخُٔلطااخص حُطَك٤ااش ، أ ا٘ايٛخ حلإٍ اٜا٢ ػ آاظلاّ أٝ ٣٘ظ لا

 . Repeaterحُٔلطخص حُٞٓط٤ش حُظ٢ طوّٞ رظو٣ٞش حلإٗخٍس ط٠ٔٔ رٔلطخص حلإػخىس 
 

ٙ ) حلاُىٝحؽ ( حُٔخُؽ ، حَُٔٗحُؼ٘خَٛ حُٔٔظويٓش ك٢ ٓ٘ظٞٓخص ح٣ٌَٝٝ٤ُٔق ٢ٛ حَُر٢ ػ٘خث٢ ح - ٍ ق ، حُؼلاطـخ خُ
ْ ،  حُٔٞٛ   . ٖ ...، حُٔؤ

 
 حُٔخً٘ظَٕٝ  .  –حٌُلا٣ٔظَٕٝ  – TWTٔخٓخص حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق ٢ٛ أٗزٞرش حُٔٞؿش حُٔ٘ظوِش ٛ -

 

اِش   UHF , VHFطٞؿي ٣َ١وظخٕ ُلاطٜخٍ ػ٠ِ حُٔٞؿخص  - أخٍ حلاٛاط٘خػ٤ش حُوخٓ آظؼٔخٍ ح ه  Passive ٢ٛ ح
Satellite   حٓظؼٔخٍ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش حُلؼخُش ٝActive Satellite  

 
أَ  5KWا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ رويٍس ػخ٤ُش طزِؾ كٞح٢ُ  طٌٕٞ ػ٤ِٔش حلإٍٓخٍ - آٖ حُو ر٤٘ٔخ طزِؾ هيٍس حلإٍٓخٍ 

 ًُٝي رٔزذ ٛؼٞرش ٣ُخىس كـٔٚ .  W 40حلاٛط٘خػ٢ كٞح٢ُ 
اـخٙ  - آش حُٜٞحث٤اخص ، طلي٣اي حط ا٤ٔطَس ، ٓ٘ظٞ آش حُ آش طـ٤ٜاِ حُطخهاش ، ٓ٘ظٞ آٖ ٓ٘ظٞ ٣ظٌٕٞ حُؤَ حلاٛاط٘خػ٢ 

  . حُٜٞحث٤خص ، ٓـ٤َ حُظَىى
 

ٌُٔخُٔش حُٜخطل٤ش ر٤ٖ ٗو٤ٜٖ هلاٍ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش طزيأ ٖٓ ؿٜخُ حُٜخطق ػْ حُزيحُش حُٔل٤ِش ك٢ حُٔي٣٘ش ػْ ح -
ط٘ظوَ ػ٠ِ ٌَٗ ٓٞؿخص ىه٤وش ٓخ٣ٌَٝ٣ش رٞٓخ١ش حُٔؼ٤يحص ا٠ُ حُزيحُش حَُث٤ٔش ٝ ط٘ظوَ حٌُٔخُٔش َٓس أهَٟ ا٠ُ 

ّ ربٍٓخٍ ٣وّٞ ٝ 6GHzحٌُٔخُٔش ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢ رظَىى  حُٔلطش ح ٤ٍٟش حَُث٤ٔش ُِؤَ حلاٛط٘خػ٢ ٝطوٞ
آٖ  اٛاخ  اٗخٍحص ٝ طـ٤٤ااَ طَىى اٛاط٘خػ٢ رظٌز٤ااَ حلإ أَ حلا اُا٠  6GHzحُو أاش  4GHzا ا٠ُ حُٔلطااش حَُث٤ آاَ ا ٝ طَ

 ح ٤ٍٟش ك٢ حُزِي ح٥هَ ٜٝٓ٘خ ا٠ُ حُزيحُش ح٣ًَُِٔش ػْ حُٔل٤ِش كـٜخُ حُٜخطق . 
 

 

أظَٔس ُظلي٣اي ٓزيأ آٍخٍ حُٔٞؿخص ك٢ حَُحىحٍ ٛٞ ؿٜخُ حُ - َحىحٍ ُِٔٞؿخص حُ٘ز٤٠ش ٝؿٜخُ حَُحىحٍ ُِٔٞؿاخص حُٔ
 َٓػش ح ٛيحف حُٔظلًَش .  ُٔؼَكشرؼي حُٜيف ٍٝحىحٍ حُٔٞؿش حُٔٔظَٔس 
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 أٓجِش حَُٔحؿؼش :

 
َ حُٔٔظويٓش ك٢ ٓ٘ظٞٓش حُٔخ٣ٌَٝٝ٣ق (1   .ػيى حُؼ٘خٛ

ّ أٗزٞرش حُٔٞؿش حُٔ٘ظوِش  (2 ْ ٛٔخ  .حَٗف ٓغ حَُٓ
ّ حُٔخً٘ظَٕٝحَٗ (3 ْ ٛٔخ   .ف ٓغ حَُٓ

ّ حٌُلا٣ٔظَٕٝ (4 ْ ٛٔخ   .حَٗف ٓغ حَُٓ
ٍ حلاٛط٘خػ٤ش حلاٗظِٔخص  (5 َ ٓ٘ظٞٓش ح هٔخ  .حَٗف رخُظل٤ٜ

 .حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ رخُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حُٔلطش ح ٤ٍٟش ) حلإٍٓخٍ ( ا٠ُ حُؤَ حلاٛط٘خػ٢  (6
ّ   ( ٖٓ حُ (7  .ؤَ حلاٛط٘خػ٢ حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ حُٔلطش ح ٤ٍٟش )  حلآظلا

ُ حَُحىحٍ  (8 َ ك٢ ؿٜخ  .حَٗف ٓغ حَُْٓ ظخَٛس ىٝرِ
 حٌُٔٞٗخص ح ٓخ٤ٓش ُـٜخُ حَُحىحٍ .حَٗف ٓٔظؼ٤٘خ حُٔوط٢ حٌُظ١ِٞ  (9

ٖ ػزَ ح هٔخٍ حلاٛط٘خػ٤ش . (10 َ حٌُٔخُٔش ٣ٖ ٗو٤ٜ ْ ٤ًل٤ش ٗو  ٟٝق ٓغ حَُٓ
ٍ ك٢ حُٔطخٍحص ٓغ حَُ٘ف. (11 َ حٓظويحٓخص حَُحىح  حًً

 

 
: َ  ٓٔخث

ٖ حُظَىىحص حُظخ٤ُش ( حكٔذ ػ1َّٝ   (. GHz    (6.425 – 5.925 ) ٝ4.2 – 3.7 ) GHzحُلِٓش ٓ
 

ٖ حُٜيفػخ٤ٗش   0.002( حُِٖٓ ر٤ٖ حٗطلام حُٔٞؿخص ٝػٞىطٜخ 2ّ ٍ .  ، حكٔذ حُٔٔخكش ر٤  ٝٓٞهغ حَُحىح
 

 
 

 
 

 
 

 


