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مقدمة ال  

 

لانرنا عوتعتمند عملينة نقن  المعلومناو  ني  .الهدف من  علنم اصتلاناصو هنو تبنادع المعلومناو بني  جهتني  علن  ا  ن ان 

خنر  من   ي العلاور الماضية علن  شكنكاع ش كان اعتمادها ي حي   ،الحالي وبشك  كبير عل  ا مواج الكهرومغناطيسية

الكتاب م   شساسية تناولها ضوعاودراسة هذا العلم الحديث عل  عدة مو. وتعتمد كاراو مث  الدخان والطبوع وغيرهاالإ

 ،والبنداصو القنابلواو  ني منمومنة الهناتفكية باسنتددام ا سن و ووهي اصتلااصو السل ،الفلا  ا وع إل  الفلا  السابع

و لملنون وكنبكاالتلفزينون ا مثن  منمومنة ةواصتلاناصو ال سنلكي ،يوالإكثنار بنالتوزيع التنردد ،والإكثار بالتوزيع الزمني

راو ، كمننا تنننناوع الكتنناب دراسنننة إكننناضنناةية بوسننناطة ا  مننار اص نننطناعيةا جهننزة المحمولنننة وشنممننة اصتلاننناصو الف

 . ي تقنية التضمي  النبضي والر ميالمعلوماو التماثلية والر مية وشنواع مدتلفة  

خنراج ينة إعنداد وإلي   ي المديرية العامنة للتعلنيم المهنني بغوؤعل  الدعم الكام  والتوجيهاو البناءة م   ب  المس وبناء  

بنار بنمنر اصعت ومستو  الطالب  ي المدارس المهنية طبقا  لمفرداو المنهج المقررة  قد شخذنا ناسبالكتاب المهني بما يت

 .اب الذهني للطالب  ي هذه المرحلةعند تأليف هذا الكتاب اصستيع

 و تزيند من والدا ة بعلم اصتلاناص   ( Internet )اح وموا ع  ي الشبكة العنكبوتيةالإيضإن استددام ا جهزة ووساة  

 .  جادة بالو ف الثقي  وإضاعة الو تالفاةدة م  الكتاب  هي تغني المحاضر ع  الإ

ريس هنذا تند نشكر الله سبحانه وتعال  بمنحنا القدرة عل  العطاء ورعايته جهدنا المبنذوع لتحقينا ا هنداف المرجنوة من 

 . لوطننا الحبيب وم  الله التو يا الكتاب خدمة

 

 

 

 

 

 لمؤلفون ا                                                                                                                                 
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 المحتوياو

 

 

 فحةاللا
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6-42 
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 الفلا  السادس: التلفزيون الملون 181 -152

 

 الفلا  السابع: منمومة اصرساع المايكروي واص مار اص طناعية والرادار 218 -182
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 الفلا  ا وع
 

 Telephone Set  :1  -  1   جهاز الهاتف  

  

ميع ش طار ج(  وسرعان ما انتشر  استعماله   ي   1875بي  عام  )    تم اختراع جهاز الهاتف م   ب  العالم كراهام 

ن ظهرو ش( إل    1890العالم  ،  و د اتلا  المشتركون مع بعضهم ع  طريا البداصو اليدوية ثم ش بحت آلية عام )  

توا ر لهما يي  يجب ان ولكي يتم اصتلااع الهاتفي بي  المشترك . البداصو اصلكترونية وهي مستددمة  ي و تنا الحاضر

ة ع  وسيلة وهو عبار Telephone Setجهازان متماث ن عند نهايتي  خط النق  ويسم  ك  منهما جهاز الهاتف 

إل  طا ة  ) الك م (  والرساة  والمعلوماو  )الفاكس( ويعم  عل  تحوي  الك م والمعلوماو لإرساع واست م اللاوو

تية إل  مسا او بعيدة . يحتوي ك  جهاز عل  ميكر ون يقوم بتحوي  الطا ة اللاو كهرباةية وبالعكس والتي ترس  إل 

ة طا ة كهرباةية عل  كك  إكاراو ومكبر يقوم بتكبير هذه الإكاراو كما ويحتوي عل  سماعة تقوم بتحوي  طا 

اسية وهما وحداته ا س الإكاراو الكهرباةية المستلمة إل  طا ة  وتية ، ويحتاج جهاز الهاتف إل  مجهز  درة لتغذية

مام ن بط بوساطة) داةرة الإرساع وداةرة اصست م ( وهذه القدرة تجهز م  البدالة بوساطة خط النق  . وجميع الهواتف تر

                                                                                                                                                                                           (                                                        Exchange)     مفاتيح مركب يدع  بالبدالة

 

 يتكون جهاز الهاتف م  :

الميكر ون    -1  

السماعة – 2  

(  المنبه ) الجرس – 3  

ملف الحث – 4  

 ( -  1   1صحظ الشك  ) ،  تدوير شو لوحة ا ر ام ) شزرار تعم  بالضغط (  رص ال -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( شجزاء الهاتف ا ساسية    1 – 1الشك  )    

 

 ( اجزاء الهاتف ا ساسية 1 – 1الشك  )                                               

 

 

 ملف الحث
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Microphon  :2- 1  الميكر ون 

 

،   )اصس و(ميكر ون عل  تحوي  ا مواج اللاوتية )  وو المتكلم ( إل  تيار كهرباةي ليتم نقله خ ع خط النقيعم  ال

 وهناو نوعان م  الميكر ون وهما:

 

 oneCarbon Microph :الميكر ون الكاربوني   1  -  2 -  1

 

ا حبيباو متحرو وا خر ثابت ويوضع بينهمم  الكاربون احدهما   طعة م  ا لمنيوم يوضع عليها  طبان هو عبارة ع  

 ( Diaphragm  . القطب المتحرو يتلا  بالحاجب )القطبي  إل  ملادر كهرباةي مستمر م  الكربون وتو   نهايتا

ن تتناسب . إن مقاومة مادة الكاربو(  1  – 2وهو غشاء ر يا يتحرو عند تسليط الموجة اللاوتية عليه صحظ الشك  ) 

  الحبيباو  عندما يبدش المتكلم بالتحدث يتحرو القطب المتحرو  يسلط  وة عل ،الضغط المسلط عليها سبا عكسيا معتنا

ك م  ند عدم وجود،  عالمقاومة يتغير التيار الكهرباةي، وبتغير هذه لها تتحرو وعندها تتغير مقاومتهاالكاربونية مما يجع

  – 3)حظ الشك  ص ،لم تتغير هذه المقاومة  يتغير التيار تبعا لذلك، وبوجود  وو المتككون مقاومتها ثابتة والتيار ثابتت

1 ). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 الميكر ون الكاربوني ( 1  – 2الشك  ) 
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يستلم الك م ار داةرة الإرساع عندماتي                      تيار داةرة الإرساع عندما ص توجد موجة  وو              

   

 ع  ة تيار داةرة اصرساع  مع الزم  (  1 -   3الشك  ) 

 

 تزري( ه20000   –  20إن تردد التيار الدارج م  الميكر ون يساوي تردد اللاوو السا ط عليه ويتراوح بي  )  

 

 مثاع :

 وتية عل      جة احسب مقدار التغير  ي التيار عند ا طدام مو( يوضح الداةرة المكا ئة للميكر ون ، –  1  4الشك  ) 

 دارجة.  ، ارسم كك  الإكارة ال)Ω)  60 – 20م    GRالميكر ون تؤدي إل  تغير مقاومته  

 

                                                                                    

 

 

 

                                                                                                                      

                RG =( 20 – 60 ) Ω   

 

 

 الداةرة المكا ئة للميكر ون (   4  –  1)  الشك 

 

 ( ي ك  حالة تتغير  يها مقاومة الميكر ون :Iنستدرج  يمة التيار الكلي)الح :

G+ R = R TR 

      = 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  

 

الزم                                    

 

 

 

 

 

 

 

                     

  

ميكر ون مغناطيسي                                                                                    ميكر وناو سعوية                   

                   

 

 

 Condenser  Microphone   :الميكر ون السعوي  1 -  2 -  2

 

لآخر اهذا النوع م  الميكر وناو عل  متسعة متغيرة  غيرة احد طر يها عبارة ع   فيحه معدنية و الطرف يحتوي 

ي  مما عبارة ع  غشاء يتعرض لضغط ا مواج اللاوتية المسلطة عل  الميكر ون و بذلك تتغير المسا ة بي  اللافيحت

لتية تستددم (. و لغرض تحوي  هذا التغيير  ي السعة إل  تغير  ي الفو 1 - 5 شك  )يؤدي إل  تغير السعه صحظ ال

( وبذلك يتحوع  M Ω ( 100( و تسلط هذه الفولتية عل  مقاومة عالية     60- 100)  V ولتية مستقطبة تقدر بي  

 ع الميكر ونمية عل  مكبر موجود التغير  ي السعة إل  تغير  ي الفولتية عبر طر ي المقاومة وم  ثم تسلط هذه الفولت

غرض ل  (BJT) ( شو ترانزستور ثناةي القطبية اصتلاالي   FETو يتكون عادة م  مكبر ترانزستور تأثير المجاع ) 

 .( 1  - 6صحظ الشك  )   ،ر ع القدرة إل  مستو  مقبوع

 

 

 

 

 

 

 

ي امبير 
 التيار بالمل
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 ( الميكر ون السعوي   1  – 5الشك  )        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (المكبر داخ  الميكر ون     1 –6الشك  )   

 

 

صستغناء م  هذه الميكر وناو حيث تضاف إل  المتسعة كحنة إثناء التلانيع و بذلك يتم ا و استددم مؤخرا نوع جديد

 ع  الفولتية المستقطبة و يتميز هذا النوع بإخراجه العالي . 

يمتلك استجابة مستقرة  و MΩ 100و هي  غيرة جدا ومقاومة بحدود  ( pf (30 -20تتراوح سعة الميكر ون ما بي  

 عية . و لمد  تردداو واسعة مما يجعلها م ةمة  ي التسجي   ي المحطاو الإذا

  Loudspeaker :   السماعة   1 - 3

التوا ا مع بكلم وذلك اص لية للمت اصكاراوسمعية اي ال   اكاراوتعم  السماعة عل  تحوي  اصكاراو الكهرباةية ال  

طيس ، تتكون السماعة م  مغنا Diaphragmاللاوتية عل  الحاجب   اصكاراوالحركة الميكانيكية الذي تسببه هذه 

له موضوع امام  طبي المغناطيس الداةم حوع احد اص طاب وغشاء مثبت م  اصعل  واصسف   وضوعم داةم وملف

 .( 1   –  7شك  )  صحظ ال ، القابلية عل  الحركة م  الوسط
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 ( تركيب السماعة  1   –  7  الشك  )

 

مجناع  ) عندما يمر تيار خ ع مو   موضوع  نيويعتمد عم  السماعة عل  الحقيقة الفيزياةية التي تنص  عل  

يكنون  ةي  ني الملنفتينار كهربنا عندم منرورعنند .  مغناطيسي  ان ذلك يؤدي ال  توليد  وة عل  السنلك تحناوع تحريكنه (

غشناء س  ينحنني الالغشاء مشدود ال  نهايته ، مرور التيار م  ا عل  إل  ا سف  يحدث جذبا  مغناطيسيا  باتجاه المغناطي

علن  سف  إلن  ا م  ا ار ) الإكارة المرسلة ( بحيث يمر المعدني محدثا تدلد   ي الهواء المحيط به عند تغير اتجاه التي

لدنارج لغشناء إلن  ااطيسا  مضادا  صتجاه المغناطيس الداةم يؤدي إل  تقلي  انجنذاب الغشناء الر ينا  ينند ع ا انه يكوٌن مغن

. يعُِند  وتية نارة الكهرباةينة إلن  ذبنذباو ( وهكنذا تتحنوع الإكن 1 – 8  يسبب تضاغطا   للهواء المحيط  به صحنظ الشنك  )

دم تركينب ز بمد  التردداو الضيقة ولغرض توسيع مد  التردد يستدالقمع الور ي م  ا نواع الشاةعة والرخيلاة ويمتا

 . (  Polypropyleneعل  كك   بة بدع القمع الور ي وملانوع م  مادة البوليبروبلي  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مقطع جانبي يوضح مكوناو السماعة   8 – 1 الشك  )   
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 Ringing  : المنبه ) الجرس المغناطيسي (  1 – 4

 

 ننندما ننندير الننر م المطلننوب  نني جهنناز الهنناتف  ننان هننناو جننرس تنبيننه يننرن  نني الجهنناز ا خننر، يتكننون الجننرسع

ذه ( تثبت علن  احند طر يهنا  طعنة من  الحديند المطناوع وعلن  هن U    طعة مغناطيسية عل  كك  حرف )المغناطيسي م

اللنف  بوطنان علن  التنوالي و يكنون اتجناهالقطعة توضع  طعتان م  الحديند المطناوع الممغننط وعليهمنا يوضنع ملفنان مر

تغيينر ب( والتني  تتنأثر  P1 ( ،) P2 ) وضنع معناكس إلن بحيث يعاكس احندهما الآخنر شمنا  طعنة الحديند ا خنر  تكنون  ب

 نان   نإذا و نلت إلن  منا يشنبه المطر نة   P ) تعمن  كأنهنا  طعنة متحركنة دوارة )(  P2 و ) ( P1 المغنناطيس علن  )

سنتددام و ني حالنة عندم ا ( Gong )  ( G ا سف  وال  ا عل  مما يحدث طر ا  عل   فاةح الجرس )حركتها تكون إل  

قطعنة الندوارة ال مما يجعن  اسنتقرار(  P2 )يكون مساويا إل  التيار المتكون عل  (P1 ) الجهاز  ان التيار المتكون عل  

      .(  9 – 1كما موضح  ي الشك ) ،دون حركة ي المنتلاف وم  

       

 

 

 

                                                   

            

                                                   

                                 

 

 

 

 ( كيفية تو ي  جرس الهاتف  1 – 9الشك  ) 

 

تطرق نقطة (    P2اه نفسه تنسحب القطعة الدوارة  )صنجعندما يكون التيار المغناطيسي والتيار  ي الملف يسيران با

قطة الجرس ن( و ي هذه الحالة تطرق  P1. عندما يتغير اصتجاه  ان القطعة الدوارة تنجذب إل  القطعة )(  G1الجرس )

( G2 ) وهكذا ،(  ان القطعة المتحركة ستطرق عل  G1 )( ،G2 للتنبيه بقدوم الإكارة مهما كان اتجاه ا )تيار . صحظ ل

 ( .   1– 10الشك  ) 
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    ( كيفية عم  الجرس  1   –   10  الشك  )               

 

ة تمرير استبدع التنبيه بوساطة التحكم بالملفاو بر اةا الكترونية ) دواةر مدمجة ( وسماعة  غيرة مع وجود متسع

 .هرتز  60إل   16الإكارة المتغيرة بالتردد م  

لإكاراو (   للتأكد م  سعة الإكارة الوا لة إل  المنبه وعدم الكشف ع  ا20 – 10)V م عادة ثناةياو زينر وتستدد

  Transducer   (  المحوع الضوةي T)  . تدع  الوحدةتحديد كدة التيار المار بالداةرةاللاغيرة . وضعت المقاومة ل

  .ضوةي وترانزستور يتأثر بالضوء (ل) وحدة مدمجة تحتوي عل  ثناةي اصنبعاث اوهي عبارة ع  

 (. 1 – 11صحظ الشك  )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الضوةي (المنبه باستددام المحوع 1 – 11الشك  )   
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نغمة التنبيه تدتلف  م  بلد إل  آخر وجميعها ترس  موجاو متغيرة للتنبيه وبتردداو مدتلفة  في الوصياو 

هرتز  68هرتز إل   15هرتز ويمك  شن يكون التردد  بي   25هرتز و ي شوربا  20المتحدة ا مريكية يكون التردد 

، ف وسماع النغمة م  كركة إل  شخر هرتز . يدتلف و ت تو  40إل   20ومعمم بلدان العالم تستددم التردداو بي  

والتو ف ثانيتان . م    منها يكون و ت التشغي  ثانيتي  والتو ف شربعة ثواني ومنها يكون و ت التشغي  شربعة ثواني

ا نواع ا خر  م  دواةر التنبيه استددام داةرة  تقويم م  الموجة المتناوبة إل  المستمرة لتزويد ر ا ة المحوع الضوةي 

 .                                                                ( 1 – 12و ثناةي زينر ومقاومة لتحديد التيار صحظ الشك  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( داةرة تنبيه الكترونية 1 – 12الشك  )   

 

  Induction Coil :    ملف الحث   1 –5

 

تكننون منن  خننط واحنند ) سننلكي  (  قننط (  يوضننح داةننرة إرسنناع ) الميكر ننون ( واسننت م ) السننماعة ( ت 1 - 13الشننك  ) 

تكلم واحند ، وص يمكن  اسنتعمالها  كثنر من  من ( B )منع المنتكلم  (A)وبطارية وهذا الننوع من  الندواةر تسنتعم  للمنتكلم  

الحنث المتبنادع ب    وهذه هي بداية  كرة اختراع الهاتف ، تنق  الإكارة الكهرباةية م  الملف اصبتداةي إل  الملف الثنانوي

السنماعة  لن وهي عبارة ع  إكارة المتكلم والغاية م  استددام ملفاو الحث  ي الداةرة هنو مننع منرور التينار المسنتمر إ

داةنرة  ولنو اسنتعملت .للحلاوع) عل   وو خاعٍ م  التشويش ( ،  يجهز الميكر ون بالتيار المسنتمر بوسناطة البطارينة 

   . شخر  لمتكلم آخر مع هذه الداةرة   بد م  استددام شربعة شس و بدص م  سلكي  وهذا غير ا تلاادي

 

 

 

       

 

 

 

   

 

 

 

 

 ر الك م  ي حالة الك م طريا واحد ( توليد تيا 1  -13 الشك  )
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 6  -  1    رص التدريج: )  رص التدوير ( 

ع  عندما ير  (يقوم  رص التدريج )  رص الهاتف ( بتقطيع التيار بعدد م  المراو تساوي  يمة الر م المطلوب ) المزوُع 

 و مفتاح تو ي  داخ  الجهازللحلاوع عل  ر م هاتف معي   ان هنا (   Hand set )المقبض المشترو السماعة

  (Hook Switch  يكون )باةية  ان  اذا ر عت السماعة وتم تو ي  الداةرة الكهر .داةرة للتهيأ لطلب الر م المطلوب

 وضح بالشك  اصكارة الكهرباةية تدخ  ال  هذه الداةرة وبذلك يمك  للمشترو ان يبدش بأدارة اصر ام المطلوبة كما م

 .  (   Loop Current( يسمح بمرور التيار  ي الداةرة  ويسم  بالتيار الداةري )  Dsلتماس )  (  ان ا 1 – 14) 

    

 

                                                              

  

 

           

                                              

                                                

             

                                                         

                                                                  

                          

 ( تركيب  رص التدريج 14 - 1الشك  )                                                

 

تيار ث ث مراو ( يقطع ال3( يعطي نبضة شي تقطع التيار مرة واحدة وللر م )  Ds(  ان التماس )   1  بإدارة الر م ) مث

ةيسة لغرض هذه النبضاو تحسب م   ب   البدالة الر  .( 1 –15( يقطع التيار عشر مراو صحظ الشك   )   0وللر م )  

 اصتلااع بالر م المطلوب . 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كيفية تقطيع التيار بإدارة ا ر ام  1 -15شك  )  ال
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Exchanges   : 7 -  1  البداصو  

  

اق هنزة منع بعضنها وذلنك ضنم  نطنبازدياد عدد الهواتف وانتشارها وجند من  الضنروري إيجناد وسنيلة تكفن  اتلاناع ا ج

  م عملية اصتلااع ، لذلك كان م  الضروري تو ي  ا جهزة كا ة لمحطة مركزية حيث تتمعي 

  طرينا ينتم يندويا عن ( Subscribers )وهكذا ظهرو  كرة البدالة و ي البداصو ا ولن  كنان اصتلاناع بني  المشنتركي  

صتلاناع بني  عام  البدالة ، إص شن التطور النذي حلان   ني هنذا المجناع شد  إلن  اختنراع الهناتف ا وتومناتيكي حينث ينتم ا

  دالة.لب( واصستغناء  ع  عام  البوغلا يتحكم بها ع  بعد م  طرف المشترو) الطاالمشتركي  بوساطة شجهزة  تح 

 

 م  شهم المتطلباو التي تقوم بها البداصو هي : 

تو ير التيار المستمر إل  شجهزة الهواتف المتلالة بها . – 1  

 . ( Dial Tone ) شن تكون شجهزة الهواتف جاهزة لتلقي الطلب ويتم ذلك بسماعه نغمة النداء  – 2

  ) الطالب ( والمشترو ) المطلوب (. شن يؤم  الدط ال زم مابي  المشترو –3

  . إرساع إكارة  وو رني  الجرس إل  المشترو الطالب – 4

   يرن جرس هاتف المشترو المطلوب إذا كان غير مشغوع و طع تيار رني  الجرس اوتوماتيكا حالما ير ع  – 5

 .  ةالمشترو المطلوب السماع

 .  وذلك حالما تجيب الجهة المطلوبة تسجي  النداء عل  حساب الجهة الطالبة – 6

  (Busy Tone ). إعادة إكارة معينة إل  الجهة الطالبة عندما يكون هاتف المشترو المطلوب مشغوص  – 7

  .لب اصتلااعن شثناء المحادثة شم طحراسة النداء ضد شي تداخ  م   ب  المشتركي  الآخري  سواء كا – 8

 

كارة الداخلة ووحدة ( المدطط الكتلوي للبدالة الهاتفية وهي عبارة ع  وحدة است م الإ 1  - 16 يوضح الشك  )

 (  (Switching Unitمع وحدة المفاتيح ا بينه مايوتتلا  هذه الوحداو    .السيطرة ووحدة إرساع الإكارة الدارجة 

 نية يح اصلكتروركي  معتمدا  عل  غلا و تح المفاتيح الكهروميكانيكية او المفاتالتي تعم  عل  مبدش التو ي  بي  المشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البدالة الهاتفية ( مكوناو 1  -  16الشك  ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

حدة و  

 السيطرة

ارسال 

الاشارة 

 الخارجةة

      است م اصكارة 

 الداخلة
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وتسم  هنذه الحزمنة من  التنردداو  Hz ( 3400 – 300 ) ي شنممة الهاتف المحلية يقع مد  التردداو مابي    

  طرينا عناللاوتية  و ي الشبكاو المحلية يتم اصتلااع بني  المشنتركي  علن  هنذه الحزمنة من  التنردداو باسم التردداو 

   .( 1 – 17صحظ الشك  )  ،البدالة حيث يكون لك  مشترو خط هاتفي متكون م  سلكي  يلا  جهاز الهاتف مع البدالة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كبكة هاتفية محلية  1 – 17  الشك  )

 

  (B )والمنتكلم     (A)( يوضح استددام شكثر م  متكلم واحد وبعبنارة شخنر  يمكن  شن يشنترو المنتكلم  1 – 18الشك  ) 

وباستددام سلكي  بدص م  شربعة شسن و ويطلنا عليهنا داةنرة الكن م باسنتعماع سنلكي  وتكنون الملفناو اصبتداةينة مو نلة 

  () نمام دواةر الهاتف للبطارية الواحدة وتدع  هذه الدواةرعل  التوالي ويشترو الجهازان ببطارية واحدة بدع بطاريتي  

 Common-Battery Exchange ) وتستددم هذه الطريقة  ي البداصو ا وتوماتيكية والتي تستددم بطارية مشتركة

System)صندفناض . إن تيار الك م الذي يسري بالسلك يأخذ باصندفاض إل  شن يلا  إل  داةرة اصست م ولمعالجنة هنذا ا

 .يستددم نمام استعماع البطارياو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( بأستددام سلكي B( مع المتكلم )Aاكتراو المتكلم )(   1 – 18  الشك  )

 

ي تو ي  ،  عندما يكون عدد المشتركي   لي   ان الطريقة الفعالة هضرورة تأسيس داةرة اتلااع بينهما م  هذا نجد

  .( 1 –  19إل  ك  م  المشتركي  الآخري  . صحظ الشك  ) ) ربط ( خط مباكر م  ك  مشترو 
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 ( طريقة الدط المباكر  1 –  19 الشك  )

 

حيتي  عند زيادة عدد المشتركي  سوف يزداد عدد الدطوط بلاورة كبيرة جندا ويلانبح من  المتعنذر تحقينا ذلنك من  الننا 

ركي  تتلدص بتو ير شجهزة تحوي   ني نقطنة مركزينة لمجموعنة من  المشنت اص تلاادية والفنية لذلك وجدو طريقة شخر 

  كن  . وضنعت داةنرة بني  شجهنزة التحوين  وبنيركي  النراغبي  باصتلاناع ببعضنهما لإيلااع شي اثني  من  مجموعنة المشنت

 . ( 1 –20  (  صحظ الشك   )   Subscribersالمشتركي  )   

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ستددام شجهزة التحوي ( ا  20 - 1 الشك   )
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 م  هذا يتضح ان كبكة اصتلااع تتألف م  :

  مفاتيح تحوي   – 1

رباةية تو   بي  مفاتيح التحوي  دواةر كه  –2  

 

 وتلانف كبكاو اصتلااع ال  : 

  . كبكاو اصتلااع الهاتفي  1

  . كبكاو خدماو التلكس  2

. كبكاو النق  والإرساع البر ي  3  

  

اد بينرة كنأن ينركد المشتركي  يتم تقسيم المنطقة ) مدينة كبيرة مث  بغداد ( شو إيلااع مشتركي  بينهما مسا ة وبزيادة عد

  لكن  مث  تو ي  مشتركي   ي مدينتي  متباعدتي   ني القطنر نفسنه  نان الإرسناع بحزمنة التنردداو نفسنها علن  خنط نقن

ز ، وهننا تبنر   الدطنوط الهاتفينة بني  المندينتياء عدد كبينر منمكالمة يعني زيادة باهمة  ي التكاليف صن ذلك يتطلب إنش

اسنتددام الحاجة إلن  إرسناع عندد كبينر من  المكالمناو الهاتفينة علن  خنط نقن  واحند ينربط بني  المندينتي  و ني آن واحند ب

   .( 1  -  21الشك  )   صحظ ،البداصو المحلية والبداصو المركزية وتدع  هذه الطريقة بالتشابكية

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الطريقة التشابكية للبداصو المحلية والمركزية  1  –  21 الشك  )

 

بالبدالنة  و قا لما تقدم  ان شي مشترو يرغب  ي اصتلااع مع مشترو آخر  ي مدينة شخر  بنالقطر نفسنه  اننه يو ن  شوص

ي المديننة الدنط والن  بدالنة مركزينة  نالمحلية ثم إل  بدالة مركزية وبوساطة شجهزة تحمي  عل  تردد عناع ومن  ثنم إلن  

ينة بدالنة المحلالتي طلبها لكي تتم عملية  لا  الإكارة الحاملة ع  الإكارة المحمولة التني تمثن   نوو المنتكلم ثنم إلن  ال

 (.    1 –22)  صحظ الشك  ،وال  هاتف المشترو المطلوب
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 البداصو  ع خن )المشتركي (بي  المد( اصتلااع  1  -  22  الشك  )

 

س  لكيا حيث ترإن خط النق  الذي يمتد بي  المدينتي  يمك  شن يكون كاب  اعتياديا شو كاب  محوريا . شو شن يكون صس

و   المحوري شالإكاراو المضمنة عل  خط المايكروويف . شما  ي حالة اصتلااع بي  دولتي   ان ذلك ممكنا شن يتم بالكاب

ضية التي ويف شو شن يتم ع  طريا ا  مار اص طناعية حيث تتلا  البدالة المركزية  ي الحاع بالمحطة ا رالمايكرو

لذي  يه تقوم بإرساع إكاراو كهرباةية إل  القمر اص طناعي والذي بدوره يعيد بثها إل  المحطة ا رضية للبلد ا

 تف المشترو كما  ي الشك  المشترو المطلوب ثم البدالة المركزية و المحلية ثم إل  ها

  (23  -  1 )  . 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  اصتلااع بي  الدوع ع  طريا اص مار اص طناعية (   1 –23  الشك  )
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  8  -  1 شنواع البداصو

  1  -  8  -  1  البدالة اليدوية : 

  بنني  المشننتركي  والحاجننة إلنن  آصف ا سنن و للتو ننيكمننا وضننحنا سننابقا إن  كننرة ظهننور البنندصو هننو الزيننادة  نني عنندد 

دوية البدالة اليبالمركزي وبدشو   الهواتف  ض   ع  التعقيداو الفنية والعملية والنواحي اص تلاادية، ظهرو  كرة التحوي

ي عليمناو التنتعلن  ال اء  التي تعتمد عل  عام  البدالة حيث يقوم بتو ي  الدطوط  عل  لوحة  التحوي  بي  المشتركي  بنن

او من   بن  ة المكالمنيتلقاها العام  م  المشترو  احب الطلب ويمتاز هذا النوع م  البنداصو بعندم السنرية بسنبب مرا بن

 . (  1   -  24 ، صحظ الشك  )عام  البدالة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 البدالة اليدوية   1 )– 24   الشك  )                           

 

 ذلك  م  صحظ وشوعالسرية بسبب وجود عام  البدالة  إل ة  ي اصتلااع بي  المشتركي  تفتقر هذه الطريق     

ة وكنان ) ستروجر (   ي مدينة كنساس الذي دخ  منا سة مع متعهد منا س له كانت زوجته هي العاملة علن  البدالن

ي  ن اتجناه واحنداختراع مفتاح الحركنة ب إل ) ستروجر ( كثير التحفظ  ي الك م عندما يستلم نداء مما د عه بالتفكير 

 .الة ي البد (  والمستددم   1 – 25 صحظ الشك    ) ،( 1889 – 1888  ) عام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

م  هنا بدش العم  بالبداصو 

 اصتوماتيكية
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مفتاح ستروجر ( 1  -  52الشك  )                                    

  

 

 2 -  8  - 1  البداصو اصتوماتيكية : 

خطوة –طوة بدالة الد   -ش   

يعتمند علن  وخطوة ( وهو شوع نمام شوتوماتيكي استددم  ي بداصو الهواتف العمومية  –إن مبدش عم  المفتاح ) خطوة   

بي  عشر نقاط للتو ني  بني  المشنتركي  ( الذي ي 1  -  26اختيار الدط م  بي  اصختياراو العشرة كما موضح بالشك  ) 

 تعم  عل  تو ي   ( wiper ) ةري مع ذراع تو ي  دوار او ممسحةوس نلاف داموضوعة بلاورة منتممة حوع  

ناطيسنية شو الممسنحة بوسناطة الكهرومغ، ويندور النذراع الدارجية حسب الطلب الإدخاع إل  إحد  نقاط التو ي  العشر 

 .ميكانيكيا لذلك  ان هذا الترتيب يدع  المفتاح الكهروميكانيكي لنق  الحركة الم ةمة

   

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اصتلااع بي  عشرة مشتركي   1 – 26الشك   ) 
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قوم  رص ، يوير  ي مفتاح الحركة باتجاه واحدإكارة القرص الدوار  ي الهاتف )  رص التزوي  ( تغذي مغناطيس التد 

حدة يار مرة واد يتقطع الت،  إذا زوّع الر م واح   إل  الهاتف حسب الر م المزّوعالتدوير بتقطيع التيار المستمر الوا

 المغناطيسي مراو والر م  فر عشر مراو وهكذا يتقطع التيار المار  ي الملف ر شربعوبتزوي  الر م شربعة يتقطع التيا

 ،تلة التو ي بالتدوير بعدد مراو الر م المزّوع ويحدث ذلك عند ر ع اليد ع  مكان الر م المزّوع بوساطة عتلة تسم  ع

م  المكالمة يمر  . عند اصنتهاءالمطلوب( حسب دوران القرص المسن  وترتفع العتلة إل  الر م  1  - 27صحظ الشك  )  

عتلة  ير نابض  يعيد بذلكتيار  ي مغناطيس الإعادة  يؤدي إل  سحب العتلة ويدور القرص المسن  الدوار تحت تأث

  قط.تركي  اصعتيادية وم  الشك  ن حظ اتلااع عشرة مشالتو ي  إل  حالتها 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عم  مفتاح الحركة باتجاه واحد ( 1  -  72الشك  )   

 

 

 خطوة ؟  –مشترو  باستددام مفتاح الحركة باتجاه واحد  ي البدالة خطوة  100كيف يتم اصتلااع بي   : مثاع

 الح :

.اتيح اختيار المشتركي   تعم  كمفمفتاح اصختيار ا وع يعم  كمفتاح اختيار المجموعاو والمفاتيح ا خر  
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  ب -  بدالة القضبان المتقاطعة

 

يدع  هذا و(  1 –  28 صحظ الشك  ) ،لعم  تو ي  خطي يمهر م  التسمية انها تعتمد عل  التقاطع شو نقطة تقاطع بي  

 الشك  بملافو ة نقطة التقاطع . 

 

 

                                                     I1 

                                                     I2 

                    I3                                                                                             

                                                     I4 

                                                                                    I5                                                

                                  I6                                                

 

 

             

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

 

 ( ملافو ة نقطة التقاطع  1  – 28الشك  )             

 

 

لإدخناع ايعتمد عملها عل  تزويد طا ة للدطوط العمودية وا  قينة للحلانوع علن  نقطنة التقناطع لهنذا  نان شي من  خطنوط 

  (O1,O2 …….,   O10يمك  شن تتلا   ي م  خطوط الإخنراج )    (    I1,I2,I3,I4,I5,I6)     الموضحة بالشك 

  . ي البدالة يبي  القضبان المتقاطعة المستددمة   ( 1 – 29)   الشك والإخراج. بوساطة تزويد الطا ة لدطوط الإدخاع 

 

                           

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 ( القضبان المتقاطعة  1  – 29  الشك  )
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ف بدالة القضبان المتقاطعة م  عشرة ملفاو ش قية تسيطر عل  عشرة  ضبان موضوعة ش قيا وعشرة ملفاو تتأل

عمودية تسيطر عل  عشرة  ضبان موضوعة عموديا إي شن هذه القضبان ا  قية والعمودية يتحكم  ي ك  منها 

لمثبتة عل  عتيادية تكون نقاط التو ي  ا.  ي الحالة اصالقادمة م   رص التزوي  بالهاتف مغناطيس  يتأثر بالإكارة

يس القضبان المتقاطعة غير متلالة  يما بينها ويتم اصتلااع عند حركة مو   عمودي وآخر ش قي بتأثير المغناط

 .     (  1  –  30 المدلاص له كما يوضحه الشك   )

 

 

 

                                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كيفية تحريك القضبان  1  –  30الشك  )  

 

 مفتاح الحركة باتجاهي  -جـ  

 

ل   ة تعتمد عو ي  ش قيا بمساعند تزّوي  الر م ا وع يتأثر ملف التحريك ا  قي الذي يعم  عل  تدوير عتلة الت

دي عل  تحريك ملف التحريك العمو يعم  بالملف شما عند تزّوي  الر م الثاني   تقطيع التيار المستمر المار  مراو عدد

 فتاح الحركةعتلة التو ي  إل  ا عل  وا سف  عدد م  المراو يساوي  يمة الر م المزّوع الثاني ، يتضح م  ذلك شن م

 .(  1  - 31صحظ الشك  )   .مشترو  يما بينهم 100نقطة تو ي  إل    100باتجاهي  باستطاعته تو ي  
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 ( مفتاح الحركة باتجاهي   1 – 31 الشك  )

 

 9 - 1  طرق السيطرة عل  بدالة القضبان المتقاطعة

 1- السيطرة الميكانيكية : 

احد للر م ومفتاح الحركة باتجاه ضبان المتقاطعة للسيطرة عليها ع  طريا تأثير خطوة ببدالة الق –نربط بدالة خطوة 

عتلة   رص التزوي  ذي الر م ا وع حيث يتمغنط الملف المغناطيسي المناظر للر م المزّوع وذلك  ن ( بإكارة1)

جميع  التو ي   ي مفتاح الحركة باتجاه واحد يتحرو إل  الملف المغناطيسي المطلوب وتو ي  القطب الموجب ولكون

ا  قي  محركا المو   لف المطلوب سوف يتمغنطالملفاو متلالة م  الجهة ا خر  بالقطب السالب ) ا رضي (  ان الم

لمناظر للر م (  يو   القطب الموجب إل  الملف ا  2 ، وعند تزوي  الر م الثاني يتأثر مفتاح الحركة ر م )المقاب  له

ت تأثير المزّوع  يتحرو المو   )القطب العمودي ( محدثا اتلااع  ي نقطة تقاطعه مع المو   ا  قي الذي يتحرو تح

 ( .  1 –32صحظ الشك  )  لر م ا وع .  ا

 

                                                                                     

 

 

  

  

 

 

 



 27 

 

 

 

 

 
 ( السيطرة الميكانيكية عل  بدالة القضبان المتقاطعة  1  –  32)  الشك 

 

 2 - طريقة السيطرة اصلكترونية : 

   ،( Shift Register ) عم  مسج  اصزاحة لمعر ة عم  هذه الطريقة صبد م  التعرف عل  مبدش   

لسنلة من  مسج  اصزاحة  له المقدرة عل  إزاحة المعلوماو لدانة واحدة والشك  المنطقني لمسنج  الإزاحنة يتنألف من  س

 طاط الثانيالن فس النوع ( . خرج النطاط ا وع متلا  مع دخ النطاطاو متلالة بطريقة الكاسكيد شي ) ك  النطاطاو م  ن

ركة . مشنت  CK )، يعم  مسج  الإزاحة بالتوا ا لهذا  نان كن  النطاطناو تتلان  منع نبضناو سناعة  ) المجاور له وهكذا

من   ر البيانناوينتستددم مسج و الإزاحة كذاكراو مؤ تة كما تستددم  ي إزاحة البياناو إل  اليسار او ال  اليمني  او تغي

زاحنة يحتنوي علن  إ( يوضح حركة المعلومناو لمسنج   1  -  33 ورة التوالي إل   ورة التوازي وبالعكس والشك  ) 

   .شربعة خاناو 
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 شنواع مدتلفة لمسج و اصزاحة (  1 - 33الشك  )  

 

 ثم نتركه ( 1) سوف نضغط  مفتاح  ( Calculator )  (  إل  الآلة الحاسبة  1712دخاع العدد )   عل  سبي  المثاع لإ

(  1نضننغط مفتنناح )  ( ثننم 17( ونتركننه  يمهننر علنن  الشاكننة )  7( علنن  الشاكننة ثننم نضننغط مفتنناح )  1 يمهننر الننر م ) 

(  1النر م )  .(  1712( ونتركنه  يمهنر علن  الشاكنة )  2( ونضنغط علن  مفتناح )  171ونتركه  يمهر علن  الشاكنة ) 

وهكننذا  ( 7( يننزاح إلن  اليسننار ليفسننح مكاننا للننر م )  1(  ننان النر م )  7يمهنر علنن  يمني  الشاكننة وعننند ضنغط مفتنناح ) 

   .الشاكة وهذا هو مسج  الإزاحة  إل  اليسار  لتتوال  إزاحة ا ر ام إل  اليسار ع

 , يتم( D ) (   يوضح مسج  إزاحة بسيط  ذا شربعة شر ام ثناةية باستددام شربعة  نطاطاو م  النوع 1 -34)    الشك 

وم مندخ  المسنح لينة ويقنويعُدَّ هذا المدخ  مندخ  البيانناو المتتا  1بالنطاط    Dإدخاع شر ام البياناو الثناةية إل  المدخ   

لان  توعنندما   .( وذلك عندما يتم تنشيطه عن  طرينا مسنتو  منندفض  0بوضع النطاطاو ا ربعة جميعها  ي الحالة ) 

وهو إخراج  ( A )   البياناو المتتالية إل  النقطة  نبضة إل  مدخ  نبضاو التزام   إنها تسبب إزاحة  البياناو م  مدخ 

لإزاحنة إلن  ) مسنج  ا ان المسج  يقوم بإزاحة البياناو إل  اليمي  ويدع  هذا المسج  ومع ك  نبضة تزام    1النطاط  

 اليمي  (. 
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 مسج  ازاحة بسيط ( 1 –  34الشك  )  

 

  تتم السيطرة عل  مفتاح القضبان المتقاطعة لتو ي  ( Control Logic) باستددام دواةر السيطرة المنطقية 

بان ا بينهم   وتتكون البدالة م  عدة  ناديا ك   ندوق يحتوي عل  عشرة  ضبان ش قية وعشرة  ضالمشتركي   يم

  .عمودية ويزداد عدد اللاناديا كلما شزاد عدد المشتركي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و الر م  مايعم  مسج  الإزاحة ا وع عل  خزن معلوماو الر م ا وع  ي حي  يعم  مسج  الإزاحة الثاني عل  خزن معلو

(     NOT  )   ج  الإزاحة والبوابة( تتلا  بعشر نقاط داخلة تمث  النقاط الدارجية لمس    ANDالثاني ، ك  بوابة )    

دخنوع مباكنر واحند وتسنعة خطنوط غينر مباكنرة شي تندخ  عن  طرينا تسنع   تحتوي عل  خنط 1التي تتلا  بالملف ر م 

 وابةوي عل  خط دخوع مباكر لدطي  وثمانية غير مباكرة ع  طريا ب( ، البوابة الثانية تحت   NOTبواباو )    

 (NOT وهكذا إل  شن تلا  إل  البوابنة التني تتلان  بنالملف ر نم  نفر حينث تلانبح جمينع خطوطهنا مباكنرة  )،  صحنظ 

  .( 1 – 35الشك  )  
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 ( السيطرة اصلكترونية عل  بدالة القضبان المتقاطعة 1 – 35 الشك  )

 

  10 – 1النغمة المزدوجة متعددة التردداو )مفتاح الد ع( : 

   Dual Tone Multiple Frequency  (DTMF) 

 النبضي يوجد نوعان م  التزوي  المستددم حوع العالم والشاةع  ديما هو القرص الدوار وله عدة تسمياو مث 

رض ي النوع ا وع يتعنغمة ( ،    -والدوار ...الخ . والنوع الآخر ا كثر حداثة هو مفاتيح الد ع ويدع  شيضا )  لمس 

شجهزة . يتناسب ذلك مع عدد دوراو القرصالمشترو شثناء النداء إل  تشويش  ي الجهاز بسبب تسرب التيار المستمر و

ن المكتب وتستددم عندما يكو باستددام النغماو اللاوتية  ي إرساع ر م الهاتفالهاتف الحديثة تستددم طريقة جديدة 

لوحة  المركزي مزودا بمعالج النغماو ،وبدص م  استددام القرص الدوار  ي الهاتف يوضع عدد م  شزرار الد ع  ي

الدارجة التي  توليد النغماووبالضغط عل  شي مفتاح منها يسبب تو ي  داةرة الكترونية ل   9مفاتيح  للأر ام   فر إل  

   .( 1  –  36صحظ الشك  )   ،تشير إل  الر م
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  لوحة مفا تيح جهاز الهاتف (   1  –  36الشك  )   

 

 

يتكون  (  ان اللاوو 1خلالات اللافوف للتردداو الواطئة وا عمدة للتردداو العالية  مث  عند الضغط عل  الر م )  

مة   هرتز الع  1477و  770 ي  يتكون اللاوو م  التردد (( 6 هرتز والضغط عل  الر م  1209و  697م  الترددي  

     . صوها عدة استدداماو خا ة بالبدا#    تستددم لإغراض خا ة والحروف الموجودة عل  شر ام المفاتيح ل   *  و

 

Multiplexing : )11 - 1  الإكثار )اصرساع المتعدد  

 

الهاتف  تقنية يتم م  خ لها إرساع إكاراو متعددة تمث  معلوماو مدتلفة عل  خط نق  واحد  عل  سبي  المثاع كركاو

ترغب  ي إرساع إكاراو متعددة عل  السلك نفسه وبالو ت نفسه وهذا بالتأكيد يو ر كثير م  استغ ع الحيز والتقلي  

م  الكلف بسبب عدم نلاب شس و إضا ية لذلك تلجا إل  استددام الإكثار وهو عل  نوعي                                        

                  

  TDM ( Time Division Multiplexing )ثار بالتوزيع الزمني   :   الإك -1

 

                  FDM ( Frequency Division Multiplexing )الإكثار بالتوزيع الترددي  :  -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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 TDM:ي شلإكثار بالتوزيع الزمن   1-11-1

 

 ( يوضح طريقة مبسطة للإكثار الزمني    1 - 37 الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الإكثار بالتوزيع الزمني  1   –  37 الشك  )

 

 فتناح ر نم يستددم  ي هذه الطريقة مفتاحان يتحركان بشك  متوا ا حيث يتم ربط جميع الإكاراو المراد إرسنالها إلن  م

لمفتاح ر نم و مفتاح الإرساع والذي يقوم بتو ي  الإكاراو إل  خط النق  بشك  متعا ب  ي الو ت نفسه يتحرو ا( وه 1)

ينتم  رة لهنا ، هننا(  ي الجهة البعيدة ) اصست م ( لتو ي  المعلوماو القادمة  ي نهاية خط النق  إلن  الدطنوط المنناظ 2 )

    متعا ب عل  خط النق  .          اخذ عيناو م  الإكاراو المرسلة وإرسالها بشك 

:مثاع : شربع إكاراو داخلة هي   

. موجة مربعة 1  

. موجة جيبية 2  

. موجة مثلثة 3  

. موجة س  المنشار4  

  

  ؟كيف يتم إرسالها عل  خط نق  واحد باستددام طريقة الإكثار بالتوزيع الزمني  

 

او إل  ركحاو بتردداو واطئة تعم  عل  إعادة تشكي  الإكارالح  : يتم تو ي  شلإكاراو إل  المستلمي  ع  طريا م

  .( 1  – 38صحظ الشك  )  ،إككالها الحقيقية 
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 ( نق  شربع إكاراو بالإكثار بالتوزيع الزمني 1  - 38 الشك  ) 

 

FDM  : 2 – 11 - 1    شلإكثار بالتوزيع الترددي  

 

(  ي نطاق حزمة معينة وترس  عل   Carrier  الإكاراو المراد نقلها عل  تردداو حاملة )تقنية يتم م  خ لها  تضمي

( يوضح   1 –39)    والشك   ،الدط نفسه  ن الإكاراو المدتلفة بالتردد ص تتداخ   يما بينها إذا شرسلت عل  خط واحد

 .  ( FDMالمدطط الكتلوي لنمام الإكثار بالتوزيع الترددي  )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الإكثار بالتوزيع الترددي  1 - 39 الشك  )

( وتحتوي الإكارة Fm1(  تضم  بوساطة مضم  سعوي وذلك بتحميلها عل  الإكارة الحاملة )  F1الإكارة )  

     Upper Side Band )) الدارجة م  المضم  السعوي عل  حزمتي  جانبيتي  هما الحزمة الجانبية العليا 

( USB والحز  )   مة الجانبية السفل ( ( Lower Side Band( LSB  يعم  مركح إمرار حزمة التردداو عل .) 

نفسه  تمرير إحد  هاتي  الحزمتي  و طع الحزمة الجانبية ا خر  ، ثم ترس  الإكارة عل  خط النق  ويحدث الشيء

ان عل  . ترس  الإكارت(  Fm1ملة )(  تدتلف بالتردد ع  الموجة الحا Fm2 ( ولك  الموجة الحاملة )F2للإكارة ) 

تركيح   نفس الدط وص يحلا  تداخ  بينهما  نهما مدتلفتان بالتردد .  ي منطقة اصست م يوجد مركحان يعم ن عل

 .  اكارة المعلوماواصكارة المطلوبة وارسالها إل  كاكف التضمي  السعوي الذي يقوم بأرجاع 
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  FDMخط نق  واحد بطريقة  مطلوب إرساع المعلوماو التالية عل ال مثاع :

   .(   KHZ 4 – 0)    ث ث مكالماو تردد المكالمة تبدش م  -1

  .(  10KHZ – 0 إكارة إذاعة ذاو حزمة م  )  -2

  .(  8KHZ – 0ة حاسبة الكترونية ذاو حزمة م  ) إكار -3

مة المدلالاة ارسم مدطط التوزيع للتردداو مبينا  يها تردد الإكاراو الحاملة والحزمة الجانبية السفل  علما إن الحز

  ) . 1 –40 صحظ الشك  )   ،KHZ  (200 - 230 )تقع بي  
 :الح 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   FDMاصرساع بطريقة  ( 1   –  40   الشك  )
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 الإكاراو المضمنة سعويا بالحيز الترددي :  12-1 

 الحيز الترددي : 

يبية التي تردداو ما عدا الموجة الجو تمتلك حزمة انقلاد به الع  ة بي   ولتية الإكارة وترددها وان جميع اصكار

وإكارة  (      20HZ – 20 KHZردداو الوا عة بي )تحتوي عل  تردد واحد  مث  إكارة اللاوو تمتلك حزمة الت

  .( 1  – 41 حظ الشك  ) ص ، MHz   5 ال  Hz 5 اللاورة تشغ  حزمة التردداو الوا عة بي 

                                                                                                                                          

 

 

 

 

 

 

 

                      

 

 

 ( الحيز الترددي 1    – 41  الشك  )

 

 (  Carrier    ((  مع الإكارة الحاملة   اللاوو شو اللاورة شو شي معلومة  عند تضمي  الإكارة )

 (.  1– 42شك  )  صحظ ال ،(  LSB ) ( وحزمة جانبية سفل   USB   تتكون حوع الحاملة حزمتان حزمة جانبية عليا )

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الإرساع بالحزمة الجانبية   1  – 42   الشك  )

 

 هي : و الحزمة المضمنة لإرساعتوجد ث ثة طرق 

 (.DSB)  الإرساع بالحزمة المضاعفة – 1

  (.SSB)رساع بالحزمة الجانبية المفردة الإ – 2

  (.PSB)الإرساع الجزةي للحزمة  – 3
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 : (DSB) بالحزمة المضاعفة  الإرساع – 1

( ضم  حزمة   Band Width) (BW)   ي هذه الطريقة ترس  الحزمتان العليا والسفل  ويكون عرض الحزمة 

 .(   1 –  43المعلوماو المراد إرسالها صحظ الشك  )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كك  يوضح عرض الحزمة (   1  – 43  الشك  )

 

 مثاع : 

 . KHz ( 1 ) مع إكارة حاملة  بالتردد    Hz(   100  )  مي  إكارة بالتردد  المطلوب تض        

 

  الح :

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

                                             

1000 – 100 =  900 Hz          

        1000 + 100 =  1100 Hz  

 

 

LBS UBS 
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 :  (SSB)الإرساع بالحزمة الجانبية المفردة – 2

 قلي  م  عرض ي هذا النوع يتم  طع احد  الحزمتي  الجانبيتي  العليا شو السفل  وإرساع الحزمة الجانبية ا خر  للت

  . (  1 – 44 الحزمة للإكارة المرسلة إل  النلاف صحظ الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( حزمة جانبية مفردة 1 – 44 الشك  )

 : (PSB)الإرساع الجزةي للحزمة – 3

 

املة وجزء كالمستددم  ي معمم ا نممة العالمية المدتلفة وهذا يعني إرساع حزمة جانبية  ي هذا النوع م  الإرساع و

 لمقطوع يعُدّ  بية ا خر   مث  إرساع الحزمة الجانبية العليا وجزء م  السفل  وبالعكس وهذا الجزء انم  الحزمة الجا

و د م  القنواة إل  الحاملة ، يستددم هذا النوع م  الإرساع  ي شنممة شجهزة التلفاز كي نستطيع استددام اكبر عدحماي

 (  .   1  – 45 المستددمة صحظ الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الإرساع الجزةي للحزمة    1  –   45 الشك  )

 

سم الك م  ي   إكارة جانبية واحدة يمك  شن ينتج منها تيارإمرار إحد  الحزمتي  يعتمد عل  دواةر التركيح  عند إرساع 

معية اصستقباع بعد الكشف ع  هذه الإكارة والمركحاو تأخذ التردد السمعي وتتدلص م  التردداو ا خر  غيرالس

 : إل وتقسم دواةر التركيح 
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      LPF (  Low Pass Filter  )    دواةر تركيح ) لإمرار التردداو القليلة  (        -1

 HPF         (   High Pass Filter )دواةر تركيح) لإمرار التردداو العالية (         -2

 BPF        (   Band Pass Filter )دواةر تركيح ) لإمرار حزمة م  التردداو (     -3

 (   ( BSF       Band Stop Filterدواةر تركيح) ر ض حزمة م  التردداو (       -4

  .(  1 – 46  )    ظ الشك صح       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  مركحاو مدتلفة 1 – 46الشك  ) 

  

التردداو المحملة بأجهزة الهاتف تحتاج إل  دواةر تركيح عديدة والمعروف إن الك م عبارة ع  حزمة م  التردداو 

 ( كما موضح  ي  شدناه  :   0.3  -  3.4)  KHZتتراوح بي  

 

 

 

                                                                   

 

رساع ( ن حظ كيفية استددام دواةر التركيح  ي الحزمة المفردة  ي شنممة الهاتف  ي الإ  1  – 47 م  الشك  )

       قطلعليا  ا( والحلاوع عل  الحزمة الجانبية  C( مع الإكارة الحاملة )   Pواصست م وكيفية تضمي  إكارة الك م ) 

(P +C ) ( ي اصست م وبعد الكشف نتدلص م  الإكارة الحاملة  .C  ( والحلاوع عل  إكارة الك م ) P  ب ) عد داةرة

 التركيح للتردداو الواطئة . 
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M= message       

C= carrier          

 

 تركيح  نممة الهاتف  ي الإرساع واصست م( دواةر ال  1 –  47الشك  )        

 

 

 اوح  ان الدواةر التي تعم   عل  تيار الك م  تعتمد عل  تردد يتر  ي التضمي  بوساطة الدواةر المتعددة   

ويمكن  شن  4KHzتنردد الحامن  ولكي ص تؤثر التردداو المتقاربة لهنذه التنردداو  قند وضنع ال   (KHz(3.4 - 0.3 بي  

 التضمي  ثانية إذا شضيفت دواةر تضمي  شخر  .  يعاد هذا

ولك  م  هذه التردداو توجد داةنرة تركنيح خا نة بهنا   KHz 20 – 16 – 12مكالمة ث ث منها بالتردداو  12لآرساع 

 ( م  ث ث مكالماو.   Groupوتمزج هذه التردداو الث ث تكون مجموعة ) 

ولك  م  هذه التردداو داةرة تركيح  KHz(120 – 108 – 96 – 84) وشربع مجموعاو مضمنة  ربعة تردداو محملة 

  .(  1 – 84مكالمة . صحظ الشك  )   12وتكوٌن 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مجموعاو مكالماو هاتفية  1–  48 الشك  )

 

يرس  ع ،  سم الإرسا ي شنممة الهاتف (  وكان م  ش ض  شنواع التضمي   x 4 3 يعرف هذا النوع م  التضمي  بــ ) 

 إل  داةرة الإعادة مجموعة م  المكالماو وكما يأتي :

 شساس مجموعة عليا  60=   5*4* 3   

 شساس مجموعة شعل   300=  5*5*4*3   

 شساس مجموعة شخر  900= 3*5*5*4*3   

 

m 
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 . حلة إل  ان تستدرج تياراو الك م سم اصست م يقوم بعملية الكشف مرحلة بعد مر

 (  1  -  49صحظ الشك  )  

 

 

                                    

 

                                                                                    

                                            

 

 

 

 (   مجموعاو مكالماو هاتفية    1 –  49الشك  )  
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 الد  ة : 
لوحة  شو، ملف الحث و رص التدوير ون ، السماعة ، المنبه ) الجرس (يحتوي جهاز الهاتف عل  الميكر  -

 تعم  بالضغط .  شزرارعبارة ع   وهي ا ر ام

 خروالآتحرو معليها  طبان م  الكاربون احدهما يوضع  ا لمنيوميتكون الميكر ون الكاربوني م   طعة م   -

لمتحرو ملادر كهرباةي مستمر . القطب ا إل القطبي   ابينهما حبيباو م  الكربون وتو   نهايت ثابت ، ويوضع

 يتلا  بالحاجب وهو غشاء ر يا يتحرو عند تسليط الموجة اللاوتية عليه . 

  عبارة ع الآخرعبارة ع   فيحة معدنية والطرف  شطرا هاالميكر ون السعوي عبارة ع  متسعة  غيرة احد  -

 إل ي اللاوتية المسلطة عل  الميكر ون ، تتغير المسا ة بي  اللافيحتي  مما يؤد ا مواجلضغط  غشاء يتعرض

 تغيير السعة . 

 ا سف و  ا عل وغشاء مثبت م   ا  طابتتكون السماعة م  مغناطيس داةم وملف موضوع حوع احد  -

  طبي المغناطيس الداةم له القابلية عل  الحركة م  الوسط .  شمامموضوع 

يد عل  احد طر يها  طعة م  الحد تثبت(  Uيتكون الجرس المغناطيسي م   طعة مغناطيسية عل  كك  حرف )  -

ه اللف وضع ملفاو بالتوالي يكون اتجاتُ م  الحديد الممغنط وعليها  انالمطاوع وعل  هذه القطعة توضع  طعت

  .يحدث طرق عل   فاةح الجرس  ف ا سو  ا عل  إل ، عندما تتحرو المطر ة  الآخربحيث يعاكس احدهما 

الر م  رتدوي بيقوم  رص التدوير )  رص التدريج ( بتقطيع التيار بعدد م  المراو تساوي  يمة الر م المزوع  -

 ذا . ( عشر مراو و هك 0( يتقطع التيار ث ث مراو وللر م )  3( يتقطع التيار مرة واحدة وللر م )  1) 

 ة بها ، تزويدالهواتف المتلال شجهزة إل تو ير التيار المستمر  صو هي ..اها البدقوم بتالمتطلباو التي  شهمم   -

 . تف بنغمة اصنشغاع ونغمة التزوي الهاتف بنغمة التنبيه ، تزويد الهوا شجهزة

، ويتم اصنتقاء لتحوي اهاتف المشترو تقود لوحة   رص تدويرخطوة ( وعند  – ي البدصو اصتوماتيكية ) خطوة -

 ما ر ار تمسك اصختيا شداةوان  ا خيرالر م  إل  ا وعقطع م  الر م المنادي ) الطالب ( بتسلس  م  الر م بك  م

 .  بالآخرالقرص وتلا  الدطوط واحدا  إدارةبوساطة نبضاو  الآخرواحد بعد 

قطة عل  ن للحلاوع وا  قية ي بداصو القضبان المتقاطعة يعتمد عملها عل  تزويد طا ة للدطوط العمودية  -

 .  الإخراجم  خطوط   يتتلا   شنيمك   الإدخاعالتقاطع ،  اي م  خطوط 

الخ  ... Rs ،  Dمث   ا نواعسج و وهي نطاطاو مدتلفة متعتمد البداصو اصلكترونية  ي عملها عل  عدد م  ال -

  . NOT ، ANDوبواباو منطقية مث  

د وم  متعددة تمث  معلوماو مدتلفة عل  خط نق  واح راوإكا إرساععبارة ع  تقنية يتم م  خ لها  الإكثار -

 .  FDMبالتوزيع الترددي  والإكثار  TDMبالتوزيع الزمني  الإكثار شنواعها
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 للمراجعةأسئلة 
 

 لجهاز الهاتف .  ا ساسيةعدد المكوناو  (1)

  .ما عم  الميكر ون الكاربوني ؟ اكرح مع الرسم (2)

 .  Loud Speakerعم  السماعة  اكرح مستعينا بالرسم (3)

  .( 7مثاص لتزوي  الر م )  وشعطرص التدوير (  بالرسم عم   رص التدريج )  إجابتكوضح  (4)

  ؟ما المتطلباو التي تقوم بها البداصو  (5)

 155خطوة وكيف يتم اصتلااع بي   -خطوة   اكرح مع الرسم مفتاح الحركة باتجاه واحد  ي البدالة (6)

 مشترو . 

 اكرح مع الرسم واحدة منها .  ؟بدالة القضبان المتقاطعة كيف تعم   (7)

 اكرح مستعينا بالرسم .  ؟ما عم  مفتاح الحركة باتجاهي   (8)

 عدد طرق السيطرة عل  بدالة القضبان المتقاطعة ، اكرح مع الرسم واحدة منها .  (9)

  ؟كيف يتم التزوي   ي مفاتيح الد ع  (10)

 الزمني .بالتوزيع  الإكثاروضح مع الرسم بالتفلاي   (11)

 بالتوزيع الترددي . الإكثاراكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي  (12)

  ؟ ما الإرساع الجزةي للحزمة ) اكرح مع الرسم ( (13)

 

 

 -:مساة  

اوم   10 – 50       م   : احسب مقدار التيار عند ا طدام موجة  وتية عل  الميكر ون تؤدي ال  تغيير مقاومته 1س

 .  V 48و ولتية البطارية   Ω 600تساوي   R  علما ان المقاومة

 

 

 .  FDMالمعلوماو التالية عل  خط نق  واحد بطريقة  إرساع: المطلوب  2س

 KHz  (4- 0  )ث ث مكالماو م   -1

 KHz   (8-0  )ذاو حزمة م   إذاعة إكارة -2

 KHz   (12- 0 )حاسبة الكترونية ذاو حزمة  إكارة -3

 

                                       المدلالاة    ة الحاملة والحزمة الجانبية السفل  علما ان الحزم الإكارة ارسم مدطط التوزيع للتردداو مبينا تردد : 3س

 .KHz   (232- 200  )تقع بي  
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دواةر الك م اصلكترونية  -1  

الر ميإل  التماثلي التحوي  م   – 2  

رية التعيي  نم –التعيي   – 3  

يالتحوي  م  الر مي إل  التماثل -4  

تضمي  كفرة ر مية -5  

 ASK ،   FSK  ، PSKالتضمي  الر مي    -6

 السيطرة ع  بعد  -7

 الد  ة  – 8

 شسئلة للمراجعة -9

 

 

 

 

فصل الثاني ال  

ثلي و على تحويل من الرقمي إلى التمادوائر الكلام الالكترونية وال
 العكس
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 الفلا  الثاني
 

 العكسعل  دواةر الك م اصلكترونية والتحوي  م  الر مي ال  التماثلي و

 
 Electronic Speech Circuits  اةر الك م اصلكترونية دو  2 – 1  

 

، Integrate Circuitبسبب التطور الهاة   ي تلانيع المكوناو اصلكترونية عل  كك  دواةر مدمجة ) متكاملة ( 

التي قليدية ر ا ة تستددم  ي شجهزة الهاتف  ي الو ت الحاضر بدع ا جهزة التعل  تحتوي معمم المكوناو اصلكترونية 

سهولة وتم تحسي  هذه ا جهزة وبأسعار مندفضة وتمتاز بالكفاءة و ةتعتمد عل  الوساة  الميكانيكية والكهرباةي

  .التلانيع 

زء  ي جوهو شهم   ( ( Local Loopللتعرف عل  التغيراو التي تحلا  لدواةر جهاز الهاتف التقليدي يبق  خط الهاتف 

وساطة لكترونية بيربط جهاز الهاتف بالبدالة لتزويد القدرة الكهرباةية للدواةر اص النمام  م  دون تغيير وهو الدط الذي

  .بطارية تغذية موضوعة  ي البدالة مو لة مع خط الهاتف

 .(  2 –  1يتم تزويد التيار المستمر بطريقة داةرة اصزدواج بالسعة صحظ الشك     )

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زدواج بالمتسعة( داةرة اص  2  - 1الشك  ) 
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 (   2 – 2او داةرة اصزدواج بالمحولة صحظ الشك  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( اصزدواج بوساطة المحوع 2 – 2الشك  )  

 

، ...الخ(  يوضح بطارية البدالة وملفاو الريلي ومتسعة تو ي  الك م و متسعاو ومقاوماو توزيع   2 – 3 الشك  )

عبارة  ( Zf1 , Zf2 ).  ة إضا ة إل  داةرة الحث الهجينة المرسلة والمستلمة وتوازن خط الشبك مقبض الهاتف ،مفتاح 

   نما  تنمم داةرة التوازن للتوا ا ع  ممانعاو للمواءمة مع عدد ا س و المستعملة بي  خط الهاتف ونمام الهاتف بي

( Match )    بي  معدع ممانعة الدط وتلاحيح النغمة الجانبية( Side Tone ) . 

 

 

 الهجينية          جهاز الهاتف                                  خط الهاتف                                     البدالة                    

 

 

 

 التوازن  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( جهاز الهاتف مع داةرة التوازن والداةرة الهجينة  2 – 3 الشك  )
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ية المجهزة وضع داةرة حماية م  التغير  ي الفولتوبسبب استددام الدواةر اصلكترونية  ي جهاز الهاتف اصلكتروني ت

  .( 2 – 4وداةرة حماية م  التغير  ي القطبية كما موضح بالمدطط الكتلوي بالشك  ) 

 

 

 

 

 الهاتف                                                                                                                                      

 

 

 

 

 ( مدطط كتلوي لقسم الك م  ي جهاز الهاتف    2–  4  الشك  )

 

 

 

لكن م من  التغينر (   ولحماينة دواةنر ا  2 –   5تقويم م  شربع ثناةياو م  السيليكون كما  ي الشنك   ) نطرة  يمك  بناء  

 هز بفولتية  م . إن دواةر الك م يجب شن تج ي الفولتية الداخلة يتم وضع ثناةي زينر واحد كافٍ لحماية داةرة الك

(3.5 V   )  5كي تعم  . و ولتية الدط يجب شن تكون V ون  ي تقنويم عل  ا    عند استددام الثناةياو م  نوع السيليك

 القنطرة .    
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تقويم  ولتية  نطرة عمم التلااميم باستددام الدواةر المدمجة ) المتكاملة ( و تو   خ ع داةرة وتنفذ داةرة الك م  ي م

 Transmitter )خاص بداةرة اصست م معزوع ع  المكبر   AR  ( Receiver Amplifier )واطئة،  المكبر   

Amplifier ) AT ممانعاو لذا  ان داةرة اصست م  الداص بداةرة الإرساع ،  الداةرة الهجينة المكونة م  مجموعة

تستلم م  خط الهاتف وليس م  مكبر المرسلة ، مكبر المرسلة يرس  الإكارة إل  الدط والإكارة الوحيدة التي تمهر  ي 

 .(  2–   6المستلمة هي الجانب المنغم  قط  .  صحظ الشك  )

 

 

 

الحماية م  

 الفولتية
 دواةر ك م طريقي  حماية القطبية

 



 47 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                            

 

 

                                  

 

 

62

R6 , R7 , C5 

ATAccommodate 

R1 , R2 

  7    2   

 

 

 

 

 

 

 

 ( مكوناو الداةرة المدمجة لك م طريقي   2 -  7   الشك  )
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   نواعوم  ش و الدواةر ا خر  داخ  الداةرة المدمجة  AR , AT ولتية اصستقرارية الدارجة تجهز إل  المكبراو 

( يقنارن ( OP – Amp  دواةر اصستقرارية منمم التوالي ومننمم التنوازي ،  فني مننمم التنوالي يسنتددم مكبنر عمليناو 

غينر (   ني ( حينث يعتمند علن  الدطنأ ) الت  2  – 8بي  عينة م   ولتية الدرج مع  ولتية المرجع كما موضح  ي الشك ) 

 ية المرجع  و ولتية  عينة الدرج   . الإكارة الداخلة وهو الفرق بي   ولت

 

 ولتية المرجع                                                                                                           

 

 

  ولتية اصستقرارية          

 

 

 

 

 

 

 

 

 ينة م  الفولتية الدارجة ع                                                                                                                   

 

 (  ولتية اصستقرار  2  –  8الشك  )  

 

 Transmitter Amplifier مكبر الإرساع      2 -  1 - 1

 

ة ، بح وممانعة خرج  حيحيستددم مكبر الإرساع لضرورة عملية التوا ا بي  الميكر ون إل  خط الهاتف بتجهيز ر

ي  وتكون هذه الممانعة عالية عند استددام الميكر ون السعوي وواطئة عند استددام الميكر ون الكهروديناميك

 ( .   2  - 9) المغناطيسي ( ويتكون المكبر م  مرحلة إدخاع ومنمم الربح ومرحلة الدرج . صحظ الشك  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 م  المنمم                                                                          

 

 (  مدطط كتلوي لمكبر الإرساع  ي الهاتف 2  – 9الشك  ) 

 

 

 

 مرحلة الدرج تنميم الربح مرحلة ادخاع
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 مرحلة الإدخاع    –ش 

ر ثيرانزسنتور تنأتالداةرة اصلكترونية لمرحلة الإدخاع لها ممانعة عالية   عند استددام ميكر ون سعوي ، تتكنون من        

 (  Gate وإطرا ه هي البوابة )(  Q1الإكارة الداخلة تو   إل  )  )    2  – 10صحظ الشك  )      FET   المجاع 

لملاندر ( ويستددم ترانزسنتور تنأثير المجناع الكهربناةي بني  البوابنة وا  Drainف  ) ( والملار  Source والملادر ) 

  (Reference Current Generator )لند تينار المرجنع للسنيطرة علن  التينار بني  الملاندر والملانرف بوسناطة مو

وال   ( Q1وهو عبارة ع  داةرة الكترونية مكونة م  مجموعة م  الترانزستوراو تو   تيار مرجع إل  الملارف لـ ) 

ترو  من  ننوع الجنامع المشن Q2 )( تو ن  إلن  الترانزسنتور)Q1 الإكنارة   الدارجنة من  الترانزسنتور)  ( Q2 )باعث  

 مع ممانعة مكبر العملياو الداخلية .   الدارجيةQ1  )عل  تساوي ممانعة )  يعم  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الداةرة اصلكترونية لمرحلة الإدخاع  2   – 10الشك  )

 

 ممانعننة تكننونالننداةرة اصلكترونيننة لمرحلننة الإدخنناع عننند اسننتددام الميكر ننون الكهروديننناميكي ) المغناطيسنني (  شي إن ال

 وسناطة مقاومنةب ي هذه الحالة يستددم  ي الداةرة مكبرا عملياو متلا ن بطريقة التتابع  ، ينتم النتحكم بنالربح   ،واطئة

لن  مرحلنة إر وتو ن  إلن  المكبنر الثناني تكبن  R2. الإكارة المكبرة تنتق  م  مكبنر العمليناو ا وع خن ع  R4 خارجية  

  .( 2  – 11.   صحظ الشك  ) التحكم بالربح
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 ( الداةرة اصلكترونية لمرحلة الإدخاع باستددام الميكر ون الكهروديناميكي 2  – 11الشك  ) 

 

  Gain Control Stage مرحلة التحكم بالربح  -ب  

 

ح بالإكارة الدارجة م  مرحلة الإدخاع تو   إل  مرحلة التحكم بالربح وهو مكبر عملياو شيضا يسيطر عل  الر

كبر التحكم ويتناسب ربح الإكارة تناسبا طرديا مع طوع الدط لذلك يعم  م   in2Rو   fRبوساطة النسبة بي  المقاومة   

 ( . 2 – 12بالربح بالتنميم الذاتي لتعويض الدساةر بسبب طوع الدط  كما موضح  ي الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حلة التحكم بالربح( الداةرة اصلكترونية لمر  2   – 12الشك  )  
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  Output Stage مرحلة الدرج      - ـج    

 

  مولد تيار يتم السيطرة عليه بوساطة مرحلة تحكم الربح ، ع( عبارة  2  - 13مرحلة الدرج الموضحة بالشك  )   

 .  حلة الدرجتعم  عل  تثبيت مر  R3المقاومة الدارجية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الداةرة اصلكترونية لمرحلة الدرج (  2 – 13  الشك  )

 

 

 Receiver Amplifier مكبر اصست م     2 - 1 -2

 

جية موضح المدطط الكتلوي لمكبر اصست م مع مكوناته الداريستددم هذا المكبر للتوا ا بي  خط الهاتف والسماعة، 

 . تكاملة ( مج داخ  داةرة مدمجة ) لة الدر، يتكون م  مرحلة الإدخاع ومرحلة تحكم الربح ومرح(  2 –  14  ي الشك  )

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (   مدطط كتلوي لداةرة اصست م  ي الهاتف 2  –  14 الشك  )
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 Input Stage مرحلة الإدخاع  -ش 

ل  مكبر إ  C (  يوضح مرحلة الإدخاع لداةرة مكبر اصست م حيث تلا  الإكارة الداخلة م  المتسعة  2  – 15الشك  ) 

م  مرحلة ، الإكارة الدارجة م  مرحلة الإدخاع تو   إل  مرحلة تحكم الربح . تعاصست م المكون م  مكبري عملياو

  .الإدخاع لمكبر اصست م عل  التكبير والتوا ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مكوناو مرحلة الإدخاع لمكبر اصست م   ي الهاتف  2   -   15الشك  ) 

 

 Output Stage&  Gain Control Stage    ربح ومرحلة الدرج مرحلة التحكم بال -ب 

 

ارة ع  مرحلة التحكم بالربح ل ست م تعتمد  ي ا ساس عل  عم  مرحلة تحكم الربح  ي الإرساع نفسها ، عب

زيزي عمكبر عملياو مسيطر عليه بوساطة إكارة م  داةرة تحسس تيار الدط  ي داةرة اصستقرارية والتي مرو عليك 

يض الدساةر بسبب طوع خط ، لذا  ان الربح ينمم ذاتيا لتعو ( 8 – 2 )الطالب  ي الفقراو السابقة راجع الشك  

لسحب االهاتف . والفرق المهم الوحيد ع  مكبر الإرساع وجود خرجي  موجب وسالب  بدع خرج واحد بسبب استددام ) 

(  ك م بطريقي طة ومستددمة كثيرا  ي الدواةر المتكاملة ) الد ع (  ي مرحلة الدرج . مرحلة الدرج م  الدواةر البسي –

تنميم الربح ب. المقاوماو المتلالة بالتوالي مع المستلم للسماح ( تو   إل  المستلم ) السماعة ( د ع –م  نوع) السحب

  .( 2  – 16صحظ الشك  )   بحيث يكون لها ممانعة خرج واطئة، وتلامم هذه المرحلة
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 ( داةرة الكترونية توضح كيفية التحكم بالربح ومرحلة الدرج 2  – 16الشك  ) 

 

 Hybrid Network :الشبكة الهجينة  2  -  2

كاراو مجموعة م  الملفاو تعم  عل  ربط داةرة لها سلكان مع داةرة لها شربعة شس و لتحقيا عملية إرساع الإهي 

الشك  ب( كما يحدث بي  البدالة وخط الهاتف كما موضح   Full Duplexع  هذه العملية  )باتجاهي   ي آن واحد وتد

  (17 –   2    . ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الشبكة الهجينة وكبكة التوازن 2  – 17الشك  ) 

 Line Balancing  :خط التوازن  2  - 3

 (a)لإكارة (  تجهز ا 2 -18ينة  كما هو موضح  بالشك   ) ، المكبراو و الداةرة الهجعل  المقبض يحتوي جهاز الهاتف

لاوو إل  م  الميكر ون إل  مكبر الإرساع تكبر وتو   إل  خط الهاتف خ ع كبكة العزع الهجينة التي تمنع و وع ال

 سماعة المتكلم عندما تعم  الداةرة الهجينة بلاورة  حيحة   . 

إل  شذن  ( ARتلا  إل  مكبر اصست م )   (b )ولتك   ( a )م  الإكارة عدم التوازن للداةرة الهجينة ينتج  ي جزء 

    . ( Side Tone )المتكلم وهذه هي النغمة الجانبية  

 المستلم

 المرس 

 ال  خط الهاتف

 كبكة التوازن
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 ( المقبض مع دواةر الإرساع واصست م وكبكة العزع الهجينة 2  -  18الشك  )

 

شهمينة  ةنر ر مينة منطقينة رخيلانة النثم  وللمركنحاوو الر مينة باسنتددام دواام  السهولة استددام الإكثنار  ني اصكنار

 ( . 2 - 19كبيرة  ي عزع القنواو وهي ابسط كثيرا كما هو مستددم  ي الإكثار التماثلي صحظ الشك  ) 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الإكثار  ي الإكاراو الر مية 2 – 19الشك  ) 

 

كاراو م  دواةر العزع بي  المرس  والمستلم تحم  الإ يحوع جهاز الهاتف إكاراو الك م إل  إكاراو ر مية و بوساطة

  الجهة إلد و تلا  إل  مفتاح يعكس الإكثار بمسار واح( بالتعا ب و  (B , Aك  جهاز هاتف إل  مفتاح الإكثار مث  

  (  2 – 20و ي حالة مزج إكارة ك م إكاراو شخر  غير ك ميه  ي كبكه ر ميه كما موضح بالشك    )  المقلاودة .

 .   A/Dن حظ سلسله م  الداناو م   ناة بياناو مزجت مع إكارة ك م بعد تحويلها م  تماثلية إل  ر مية 
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 ( إكاراو الك م المشفرة2 – 20الشك  ) 

 

 

  4 – 2   دواةر التحوي  م  الر مي ال  التماثلي وم  التماثلي ال  الر مي : 

 

واختلاارا      Digital To Analogue Conversion(  DAC) حوي  م  الر مي ال  التماثلي ان عملية الت 

(D/A وعملية التحوي  م  التماثلي إل  الر مي )ADC)) Analogue To Digital Conversion    والمدتلار

(A/D   )تعُدّان   ( م  العملياو المهمة لمعالجة البياناو  فيD/A  تتقب  إكاراو ر مية )تترجمها شو  ي الإدخاع و

لية ث يغتها التما ماو او القياساو م (  يتم تحوي  المعلو  A/Dلية بينما  ي دواةر ) ثحولها إل  تياراو شو  ولتياو تمات

 إل   يغة ر مية . 

 

 الفولتية الر مية والفولتية التماثلية : 

يمك   ر مية بينماوجود عدد منفلا  م  القيم للفولتية ال إن الفرق ا ساسي بي  الفولتية الر مية والفولتية التماثلية هو

 قط  تددم حالتي للفولتية التماثلية شن تأخذ ما صنهاية م  اصحتماصو المتلالة وكما هو معروف  ان ا نممة الر مية تس

 ( .    2  - 21صحظ الشك  ) ، بينما تستددم للأنممة التماثلية النمام العشري وهو النمام الثناةي  0 , 1هي 
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                                                                                                                                  الزم         

             1                       1                               1                                                  

 

الفولتية           

 

 0 0 0 0 

 

 

 0  ,  1   ولتية لها حالتي  منفلالتي   

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 إكاراو  تماثلية

 

 

 الفولتية الر مية والفولتية التماثلية ( 21 – 2 )الشك  

 

     A / D         : مي دواةر التحوي  م  التماثلي ال  الر   2 – 5 

 

( وهناو عدة   A / Dتدع  عملية تحوي  الفولتية التماثلية إل  إكارة ر مية مكا ئة بالتحوي  م  التماثلي إل  الر مي ) 

.  وتعتمد عل  ) Direct Simultaneous Method )طراةا مستعملة لهذا الغرض منها طريقة التحوي  الآني 

 ( Levels )لتحوي  الفولتية التماثلية إل  عدد معي  م  المناسيب  ( Comparator)ارنة استعماع عدد م  دواةر المق

اةرة للتحوي  التماثلي إل  الر مي بث ث مراتب باستددام ث ث مقارناو و ي هذه الحالة ( يوضح د  2 - 22والشك  )   

 يتم تحديد شربعة مدياو للفولتية 

  وع المد  ا وع م  اللافر إل  المنسوب ا -1

 المد  الثاني م  المنسوب ا وع إل  المنسوب الثاني  -2

 المد  الثالث م  المنسوب الثاني إل  المنسوب الثالث -3

 المد  الرابع م  المنسوب الثالث إل  المنسوب الرابع  -4
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ني الطرف الثاوة تسلط الإكارة التماةلية التي نريد تحويلها إل  شر ام عل  احد طر ي الإدخاع  ي جميع دواةر المقارن  

 لدواةر المقارنة يربط  بفولتياو المرجع والقيم التي استددمت  ي الداةرة هي 

+V/4    , +V/2  , +3V/4)    ( وبذلك تقب  المنمومة إدخاص تناظريا بي  اللافر   و )+V/4     ولت    ).    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ميداةرة تحوي  التماثلي ال  الر (    2 – 22الشك  )    

 

 ي  مقارنة تكونإذا زادو إكارة الإدخاع التماثلية  ي شي م  دواةر المقارنة ع   ولتية مرجع تلك الداةرة  ان داةرة ال

 0ة  ي حالة (  إذا كانت جميع دواةر المقارن  1 حالة تو ي  ولنفرض شن ذلك يؤدي إل  جع  إخراج الداةرة  ي حالة ) 

  .(    2 – 1.   صحظ الجدوع )    (   ولت V/4 + , 0 (تماثلية تقع بي   ان ذلك يعني شن إكارة الإدخاع ال

  A / D ( التحوي  م    2– 1جدوع )                                                 

 

 جهد اصدخاع اخراج دواةر المقارنة

C3 C2 C1 

 فر ال    0 0 0

  (+V/4 ) 

0 0 1 V/4      ال

+V/2 

0 1 1 +V/2    ال

+3V/4 

1 1 1 +3V/4       ال

V 

232Levels

Levels
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 A / D( التحوي  التماثلي الر مي     2 – 23الشك  ) 

 

اد الدطي ذي العد A/D( تمث  الرسم التدطيطي المنطقي للتحوي     2 – 24الداةرة اصلكترونية الموضحة بالشك  )   

  .   D / A و محوع   ( ومقارن  ( ANDوبوابة  16ذاو شربعة شر ام  ثناةية تتكون م  عداد تلااعدي ذي معام  

  (B)مع  ولتية الدخ   ( A ) المقارن عبارة ع  ر ا ة تقوم بمقارنة  ولتية الدخ  

   B  >(  A=    0و  )  B = 1 )   <    ( Aوحسب الشروط     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 A / D ( الرسم التدطيطي المنطقي للتحوي     2 – 24 الشك  )
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  NOTبوابة  (  يكون خرج ال 0يكون خرج المقارن )  B= 0والفولتية الراجعة    A= 0  ية التماثليةتعندما تكون الفول

 ي  .(  0 0 0 0وتلابح المدرجاو الثناةية )  CK = 0(    يعم  العداد التلااعدي صن     A= 1 , B= 0( صن )   0) 

 (    A=1 , B=1( صن )   1ون خرج البوابة  ) (  يك 1( يلابح خرج المقارن )    A= 0.2V  ,  B = 0حالة  )  

عندما و   B= 0.2V(  وتلابح الفولتية الراجعة     0 0 01)    يعم  العداد التلااعدي وتلابح المدرجاو الثناةية 

 دي(  يعم  العداد التلااع  B  <A    (صن (1)يلابح  خرج المقارن   (A = 0.4V )تلابح الفولتية التماثلية  

CK = 1  ( لفولتية م    2 – 2 ( وهكذا يمك  تطبيا الجدوع )  0 0 1 0المدرجاو الثناةية ) مهروت( 3 – 0 V ) 

 .0.2Vوبزيادة  

 

 ( يوضح التحوي  م  التماثلي ال  الر مي 2 – 2جدوع )                                       

 

 الفولتية التماثلية حالة الإدخاصو المدرجاو الثناةية

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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 ingSampl    :التعيي    2  - 6 

 

 ميننة تكننون ينمنر إلنن  الإكنناراو التماثلينة علنن  إن  يمتهننا متلانلة وان ع  تهننا بننالزم  متلانلة شيضننا بينمننا الإكناراو الر

حمينة لولها رموز معينة وتكون ع  تها منع النزم  منفلانلة ويمكن  اصنتقناع من  رمنز إلن  آخنر بلانورة منفلالة  يمتها 

 ا يأتي........ا نممة الر مية عل  ا نممة التماثلية كمتمييز ي تغلب  ( والسبب  1( و )  0وتتعام  مع رمزي  هما ) 

 يتم نق  الإكاراو الر مية م  دون تشويه مقارنة بنق  الإكاراو التماثلية . -1

 اثر الضوضاء والتداخ  ا   م  شثرها  ي الإكاراو التماثلية . -2

 ها شجهزة الهاتف والبداصو .(  ي معمم ا جهزة الحديثة ومن MPتواجد المعالجاو الد يقة )  -3

 ( الإكاراو التماثلية ومعاملتها  ي ا نممة الر مية .  Quantizationيمك  تكميم )  -4

 

لترانزسنتور اعل  الإكارة التماثلية لتجعلها منفلالة مع النزم  وابسنط طريقنة للتعيني  هني اسنتددام تعم  عملية التعيي  

 ( Sampleيغلا المفتاح وتأخذ عينة     ) كمفتاح الكتروني  في لحمة معينة م  الزم  

 -  25لشنك  ) اثم يفتح المفتاح ويكون كك  الفولتية عند خرج المفتاح متقطعا بينما يكون الإدخاع ذا  يمة متلانلة صحنظ 

 ( . ويتبع عملية التعيي  عادة عملية التكميم لجع  القيم للعيناو منفلالة .  2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 (  يم للعيناو المنفلالة 2  -  25الشك  )                                              
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خنذ ؤتلتنردد النذي اتتبع عملية التعيي  عملية التكميم لتجع  الإكارة التماثلية جاهزة للتعام  مع ا نممة الر مينة ويعنرف 

(  Ts   )  ( كما تعرف المدة بي  العيناو بندورة التعيني Fs ( )Sampling Frequency   عنده العيناو بتردد التعيي )

Sampling Period    والزم  النذي تسنتغر ه كن  عيننة   (Tp   ( ) ( Sample Time    بنزم  العيننة ويكنون زمن

 العينة ا   م  دورة التعيي   .

 

  TheoremSampling   :نمرية التعيي     2  - 6 – 1 

 

ورة دلمتلالة بلاورة كاملة ع  طريا سلسلة كاملة م  العيناو خ ع  تراو زمنية متساوية وتكون تمثي  الإكارة ا

  ي الإكارة شي إن تردد التعيي  يكون اكبر م  ضعف تردد Componentالتعيي  ا   م  نلاف دورة شعل  مكونة 

منها  ي نفس  او جيبية تم اخذ العيناو( الذي يبي  عدة موج  2  – 26شعل  مكونة  في الإكاراو الجيبية صحظ الشك  ) 

جـ  (   2 - 26ورة التعيي  ا   م  دورة الموجة الجيبية .  ي الشك  ) دش،ب (   2 -26.  في الشك  )   اللحمة م  الزم  

معلوماو   يمة دورة التعيي  مساوية إل  نلاف دورة الموجة الجيبية وك  عينة لها اتساع يساوي  فر لذلك ص تعطينا

 .الإكارة الجيبية ع  

 

  
 

 (  عدة موجاو جيبية والعيناو المثبتة عليها 2- 26الشك  ) 
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ناو  بدص م  إرساع إكارة متلالة يلابح م  الضروري  قط شن يتم إرساع عدد معي  م  العيناو بحيث شن عدد العي

ا تمث  ر ال  عملية التعيي  عل  إنهيمث  شعل  تردد  ي عرض نطاق الإكارة . يمك  النم   fc( و   2fcيساوي )  

 .PAM   (Pulse Amplitude Modulation    )  تضمي  بطريقة نبضاو اصتساع 

 (  .    2    –    27صحظ الشك  )     

 

                                                                                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عملية التعيي   2   –  27  )  الشك

 

 

ي الإكارة ما هي  يمة ا   تردد تعيي  لغرض الحفاظ عل  المعلوماو     3KHzمثاع : إكارة تماثلية شعل  تردد  يها 

 وزم  دورة التعيي   ؟ 

 

 الح :

 ا   تردد هو  

                                                                                          fs = 2 fc 

 

                                                                     2 X 3 = 6 kHz   fs = 

                                                                            T =1 / f 

                                                                 = 0.17ms zHk 1/6  =  ｓT 
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 D/Aالتحوي  م  الر مي ال  التماثلي:        2 – 7 

 

  مرتبة ثناةية ( يتم ذلك بإعطاء وزن لك    1 2 4 8كيفية التحوي  م  الر مي إل  التماثلي باستددام الشفرة )  لدراسة

 ( MSBرتبة بالرمز )  يرمز  عل  م BITS 4وتتناسب الفولتية طرديا مع وزن المرتبة واستددام شربعة مراتب 

Maximum Significant Bit    ( و دن  مرتبة بالرمزLSB ) Least Significant Bit    لتمثي  ست عشرة )

 حيث يكون     Bit 0 , Bit 1 , Bit 2 , Bit 3   حالة منفلالة عل  كك  شر ام ثناةية تمثله المراتب  

 

Bit 0 = 2^ 0 = 1      

Bit 1 = 2^ 1 = 2  

Bit 2 = 2^ 2 = 4  

Bit 3 = 2^3  = 8 

 

 

عبارة ع  رسم تدطيطي للتحوي  م  التماثلي إل  الر مي باستددام كبكة المقاوماو ومكبر العملياو   28 – 2 )الشك  )

                 :وتعم  كما يأتي  

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

D / A      (  الرسم التدطيطي لداةرة المحوع  2 – 28الشك   )  
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وبذلك تكون   فتوحة ص توجد  ولتية  ي دخوع مكبر العملياو ( م ( A , B , C ,  Dعندما تكون جميع المفاتيح   - 1

 (   فرا .   Vout يمة الفولتية الدارجة ) 

 

 تساوي   V out تكون  ولتية الإخراج     قط  (  Aعند غلا المفتاح  )  – 2

  

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

 

 تساوي Vout ( تكون  ولتية الإخراج     A , Bعند غلا المفتاحي  )   – 3

   

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

         = 20 / 160 * 4  +  20 / 80 * 4  =  1.5 V  

 

  تساوي  Vout ( تكون  ولتية الإخراج   A , B , Cعند غلا المفاتيح  )   – 4

 

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

         = 20/ 160 * 4 + 20 / 80 * 4 + 20 / 40 * 4 = 3.5 V  

 تساوي   Vout  ( تكون  ولتية الإخراج   A , B , C , Dعند غلا المفاتيح ا ربعة )   – 5

 

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  

   Accuracy(  يعطي بعض ا مثلة عل  عدد العتباو ود ة التحوي    3 - 2 والجدوع ) 

                        

 وي عل  عدد العتباو ود ة التحشمثلة   (  3 - 2)   جدوع                                  

 

 الد ة عدد العتباو عدد المراتب

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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 لتية الر مية.ن حظ م  الجدوع ان الد ة تزداد كلما يزداد عدد مراتب الفو

 شعل   ولتية يراد تحويلها                                      

 ------------------------------- ولتية العتبة    =        

                            عدد العتباو

  ؟ 5v لها هي تية مراد تحويعندما تكون  يمة شعل   ول  Bits 8مثاع : ما هي  يمة  ولتية العتبة لمحوع ر مي تماثلي 

  -الح :

   256=     8^2عدد العتباو =  

                                       5v 

  19.5mv=       ----------------- ولتية العتبة    =        

                                     256  

 

 PCM    ( e ModulationPulse Cod  ) تضمي  كفرة نبضية :      2  -8

 

  ي هذه الطريقة م  التضمي  تتحوع إكارة التضمي  إل  تد ا ر مي ويحتاج تضمي  الشفرة الر مية  إل  تكميم ) 

Quantization   عيناو الإكارة شوص ثم تحويلها إل  كفرة عل  كك  سلسلة م  النبضاو لنقلها إل  خطوط )

لك   Bits داد درجة الد ة  ي نق  المعلوماو عل  حساب زيادة عدد ا ر ام اصتلااصو وبزيادة عدد مستوياو التكميم تز

. يمتاز التضمي  بالشفرة الر مية باندفاض نسبة الضوضاء إل  الإكارة ويمك  تلاميمها م  عنا ر كشف الدطأ عينة

 وتلاحيحه . 

مي  عل  ية حيث تتكون وحدة التض( يوضح المدطط الكتلوي للداةرة ا ساسية للتضمي  بالشفرة الر م 2 – 29الشك  )

( وعند طرف  Coder)      ( ومحوع الشفرة  Quantizer( والمكمم )   Samplerطرف الإرساع م  المعيُ  ) 

د ص استاصست م  تتكون الداةرة م  الكاكف وداةرة إعادة تشكي  نبضية تو   إل  كاكف الشفرة الذي يعم  عل  

 كح تمرير تردداو مندفضة للحلاوع عل  المعلوماو المرسلة  .   إل  مرالإكارة عل  كك  تكميمي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مدطط كتلوي لتضمي  كفرة نبضية 2 – 29الشك  )    
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           Digital Modulation   : 9  -  2  التضمي  الر مي 

ي :               توجد ث ثة ش ناف  ي تقنية التضمي  الر مي تستددم  ي ارساع المعلوماو وه  

Amplitude-Shift- Keying     (ASK) مفتاح إزاحة السعة :  –  1  

Frequency-Shift-Keying      (FSK) لتردد  :  امفتاح إزاحة  - 2  

   Phase-Shift-Keying           (PSK مفتاح إزاحة الطور: )   – 3  

احية العملية و يها يمك  تغيير السعة ، التردد و الطور للموجة وصبد م  التأكيد شن اختيار هذه الطرق هو السهولة م  الن

 الجيبية الحاملة وهي كما يأتي :   

 (ASK)  :1  -   9  –  2  مفتاح إزاحة السعة 

عندما تكون السعة هي العام  الوحيد للموجة الحاملة التي تبدع شو تغير بوساطة معلوماو الإكارة  ان طريقة التضمي  

ويمك  عدّها نلاا  ر ميا  شو ترجمة ر مية للتضمي  السعوي التماثلي . وبشكلها   ASKفتاح إزاحة السعة هذه تدع  م

، شي شن سعة  0ويتو ف عندما يكون الر م الثناةي  1البسيط  ان تد ا التردد الراديوي يرس  عندما يكون الر م الثناةي 

الثناةية بحيث يبق  التردد والطور ثابتي  . مستو  السعة يمث  ا ر ام الإكارة الحاملة التماثلية تتغير طبقا لتد ا ا عداد 

عبارة  0.  ي الإكارة المضمنة الر م غلا ( –لذلك يمك  شن نتلاور شن الإكارة الحاملة عبارة ع  )  مفتاح  تح    0 , 1

 .  (   2 – 30صحظ الشك  )      ASKع  غياب الحاملة وم  هنا جاءو التسمية

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مفتاح إزاحة السعة  2 – 30الشك  ) 

 

 هني تضنمي  خطني تتنأثر بالتشنويش وضوضناء الغن ف الجنوي ويمتناز التضنمي  والكشنف  ني  AM مثن    ASKان 

ASK  بأنه رخنيص النثم  وينتم إرسناله خن ع ا ليناف الضنوةية و ني مرسن وLED   ( عبنارة عن 1 نالر م الثنناةي )  

 .( يعني غياب الضوء   0) نبضة ضوةية ضيقة والر م
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مسنتو  ضنوةي  (  يعنني انبعناث 0(  و  )   ( 1شما  ي المرس و بالليزر  ان سعة الموجة الضنوةية العالينة تعنني النر م  

 ثناةيةللأر ام ال وباستددام الموجة الجيبية يمك  الحلاوع عل  مجموعة شككاع بالتضمي  الر مي تدتلف طبقا ،واطئ

 .( 2 – 31حظ الشك  ) المستددمة ص

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ة( مفتاح إزاحة السع 2  -   31الشك  )   

 

 Encoding التشفير :    2 – 9– 2

 

هنا بنالر م وغياب  1بأبسط شككاله عبارة ع  مفتاح مع وجود الموجة الحاملنة التني تمثن  النر م الثنناةي   ASKالعم   ي 

)  عيننةفرة مكنغلا ( ويستددم مع التردداو الراديوية لإرساع  –تاح  تح ، هذا النوع م  التضمي  يدع  ) مف  0الثناةي 

علن  ، ومع تطور شككاع طرق التشفير التي تمث  المعلوماو  ي مجموعناو تسنتددم سنعاو إضنا ية  مث  كفرة مورس (

شنفير ومدطنط ت( منع كن  إزاحنة  ني السنعة .  Bits 2سبي  المثاع مدطط تشفير شربعة مستوياو يمكن  تمثيلنه بدنانتي ) 

عالينة  يحتناج إلن  نسنبة إكنارة إلن  الضوضناء ASKثمانية مستوياو يمك  تمثيله بث ث خاناو وهكذا . هذا الننوع من  

  ASK   ( يوضح مدطط كتلوي مثالي لنمام الإرساع باستددام التضنمي 2 – 32 صستردادها والمدطط الكتلوي بالشك  )

  . 

المعلومناو  بتحوين  الإكناراو التماثلينة إلن  ر مينة تمثن   A / D م  وتقوم مرحلنة يتكون م   سم الإرساع و سم اصست 

 المرسلة . 

 

 

 

  

 

 

 

 

( مدطط كتلوي للتشفير      2 – 23الشك  )                                           
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 (FSK):  3– 9 – 2   مفتاح إزاحة التردد   
لحاملة وم  الإرساع المعلوماو الر مية خ ع تغيراو منفلالة  ي التردد للموجة عبارة ع  احد شككاع التضمي  الترددي 

النوع  و ي هذا  (0 ), (1)يستددم ترددان منفلا ن لإرساع معلوماو ا ر ام الثناةية  FSK-2شكثر ا نواع كيوعا هو 

  الإكاراو ( . ويكون كك  Space يدع  بتردد الفراغ )  0( والر م   Mark( يدع  بتردد الع مة ) 1 الر م الثناةي)

 ( .   2  -33 كما موضح بالشك   )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 FSK( مفتاح إزاحة التردد      2 – 33الشك  )   

 

 ( 2 – 34تلابح كما  ي الشك  )    FSK ان الإكارة     ( 1100101عندما تلابح ا ر ام ) 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 FSK( إكارة   2- 34الشك  )                                                                  

1اشارة الحاملة   

2اشارة الحاملة   
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 (PSK  ( :4 –9-2  مفتاح إزاحة الطور 

م شر ام م  إككاع التضمي  لنق  المعلوماو بوساطة تغيير طور الإكارة الحاملة  شي كك  م  التضمي  الر مي يستدد

   .(  2 – 35الشك  )   صحظ ،محدودة لإكاراو مدتلفة تمث  المعلوماو الر مية

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 ( مفتاح إزاحة الطور 2 – 35الشك  ) 

 

ام متساوية يستددم شر ام محدودة للأطوار ينسب ك  منها لشك  منفرد للأر ام الثناةية ويشفر ك  طور بأر   PSKونوع 

 - 36 شك  )شو الطور بشك  د يا . وال ( وك  نموذج م  الداناو يشُك  رمزا  يمث  تفلاي و الطور Bitsم  الداناو ) 

 .       QPSK( يوضح عملية الإرساع بطريقة   2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 QPSK( الإرساع بطريقة  2 - 36الشك  )
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. 

 IR Remote Control   السيطرة ع  بعد باستددام اصكعه تحت الحمراء :  2 -01

ستددم  ي و ت Infraredطرة ع  بعد باستددام اصكعه تحت الحمراء تعُّد  م  الوساة  الرخيلاة الثم   ي تحقيا السي

  .الو ت الحاضر  ي معمم ا جهزة اصلكترونية للسيطرة عل  اللاوو و اللاورة

  ightLRed -Infra ضوء اصكعه تحت الحمراء :    2 -01 -1 

  

رؤية هذا اللون صن الطوع الموجي  يمكنناضوء بلون خاص ونح  البشر ص ع  ا كعة تحت الحمراء عبارة         

هو دون الطيف المرةي و هذا احد ا سباب  ي اختيار هذه اصكعه للسيطرة ع  بعد  نح  نريد و   mm 90هو

ااستعمالها م  دون اصهتمام برؤية هذه اصكعة و السبب الآخر هو سهولة الحلاوع عليها بوساطة ثناةي اصنبعاث 

يعني إننا ص نستطيع ان نجعلها  . و عندما نقوع إننا ص يمك  رؤية هذه اصكعه هذا ص الضوةي و هو رخيص الثم  جدا

إذا كان ( و 2 -37 او آلة التلاوير الر مي تستطيع رؤية هذه اصكعه كما موضح بالشك  ) ومرةية،  في كاميرا الفيدي

ا و اضغط عل  شي م  المفاتيح سوف ضع جهاز السيطرة ع  بعد باتجاه الكامير  Webلديك كاميرا كبكة عنكبوتيه 

، لسوء الحظ إن هناو عدة ملاادر لهذه اصكعه عدا الشمس مث  ملاابيح الإنارة هد ارتعاش ثناةي اصنبعاث الضوةيتشا

والشموع و نمام التد ئة المركزي و حت  شجسامنا التي تشع هذا النوع م  اصكعه لذلك يجب ان تكون السيطرة عل  

 التداخ  مع الضوضاء . ا وم  دون شخطاء و عدم ا جهزة د يقة جد

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 IR( انواع مدتلفة تستددم  2 – 37الشك  ) 

 

 Modulation :التضمي   2 -01 -2

  

س  ترالتضمي  هو الجواب عل  كيفية الحلاوع عل  إكارة خارج ك  هذا التشويش ) الضوضاء (  مع عملية التضمي  

عدا  يكون جهاز اصست م منغم عل  هذا التردد لذلك سيلغي ك  كيءها بتردد خاص وت الحمراء م  ملادراصكعه تح

( يوضح الإكارة المضمنة التي تقود عم  الثناةي اصنبعاث  2 -38 الشك  )و ،( Blinkهذه الإكارة عل  كك  ومضة ) 

ة المتتالية تستددم عاد.  ي اصتلااصو ا جهاز اصست مية المكشو ة ع  طرالإكار ي المرسلة و LEDالضوةي 

 (لفراغاحالة )يوجد إكعاع للضوء خ ع  يعني حالة عدم عم  المرسلة و صو( Space   ) الفراغ( وMark  ) الع مة 

ردد يقع بينما  ي ) حالة الع مة (  يدع عل  إرساع ضوء اصكعه تحت الحمراء عل  كك  نبضة بتردد خاص و هذا الت

  مة بمستو  واطئ .هاز اصست م يكون الفراغ بمستو  عاع و الع  ي جو  KHz 60 - 30 ))بي  
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      LED(  الإكارة المضمنة تقود عم  2 - 38الشك  )                                       

 

  The Transmitter :   المرسلة 2 - 01 -3

يؤخذ بنمر اصعتبار استه كها مث  ( و 3vبوساطة بطارية )  تكون المرسلة عادة  غيرة الحجم محمولة باليد و تعم 

ت .  ممنجز عملية السيطرة لمسا ة مقبولة وية  در الإمكان لت IRإن تكون إكارة كان والقلي  جدا للقدرة  در الإم

احد  عند الضغط عل  IRيمك  إرساع راو الد يقة تستهلك  درة  ليلة وتدع  بالمسيط IRر اةا عديدة  ي إرساع 

مقاوماو خز ية بسبب الحاجة إل  د ة التلاميم . التيار المار  ي ثناةي حتوي عادة عل  بلوراو الكوارتز وتالمفاتيح و

صن  LEDوم  ا  ض  زيادة التيار  ي  ،مسا ة مقبولةيؤخذ بنمر اصعتبار  ي التلاميم للسيطرة ولاصنبعاث الضوةي 

( يوضح عم  الترانزستور كمفتاح و تكون 2    39 -لايرة جدا . و الشك  )الذي يقود هذا الثناةي عبارة ع  نبضاو  

V    .  1.1الثناةي حوالي الفولتيه عبر 

 

 

 

 

 

 

 ( الترانزستور كمفتاح     2 – 39الشك  )     

 

  The  Receiver:   المستلمة  2 - 01 - 4

ر هذه تكب IRبوساطة ثناةي الكشف ع    IR ( يوضح المدطط الكتلوي للمستلم ، تلتقط إكارة  2 -40   الشك  )

لربح كي يلابح مستو  النبضة ثابتا و يشبه عمله مرحلة منممة ا Limiterالإكارة ثم تحدد سعتها بوساطة المحدد 

كارة لشك  ان الإالذاتي حيث تأخذ المسا ة بنمر اصعتبار بي  المرسلة ) المحموع باليد ( و المستلمة. وكما ن حظ  م  ا

كون خرج غيرة وحدها التي تلا  إل  مركح إمرار الحزمة المنغم عل  تردد التضمي  و عند تواجد تردد التضمي  يالمت

محلية و تأخذ  ي ا سواق ال   IRتوجد شنواع عديدة لمستلم  المقارن واطئ وك  ما ذكرناه موجودة داخ  ر ا ة واحدة . 

 (FH506-XX 5 ) شر ام مث 

                                                                            

 KHz  (56 – 38 – 36 – 33 – 30   )هو تردد التضمي  XXو يقلاد ب 

  36.7KHzمنغمة عل  تردد   PiC-12042LM  وم  ا نواع ا خر 

  KHz 37.9منغمة عل  التردد  PIC- 12043LMو النوع 
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 IRصلتقاط   للمستلم  لكتلوي( المدطط ا2 – 40الشك  )

 

 Bluetooth   تقنية البلوتوث  2 – 11

 
لدصلنة علن  لواختينر هنذا اصسنم لهنذه التكنولوجينا   1986مارو النذي تنو ي  ني العنام  يالندن تعود تسمية بلوتوث إل  ملك

تكنولوجينا. لهنا بمضنمون الالرغم م  شن التسمية ص ع  نة  عل  ي  ناعة اصتلااصو، ماركية يشهمية الشركاو الدن مد 

اللون ا زرق حتن  تلوننت شسننانه بن  (Blueberries)  البري نوع م  التووكان مولعا  بأك   الجدير بالذكر شن هذا الملك

  (Bluetooth) بلااحب الس  ا زرق  سمي

 
كا نة شننواع  طة موحندة لنربهي تقنينة عالمينقريب بي  ا جهزة اصلكترونية. ول تلااع ال سلكي ال البلوتوث هو اسم تقنية

و الر مينة. وا جهنزة السنمعية والكناميرا شلجيبنيا جهزة مع بعضها البعض مثن  الكمبينوتر والهناتف النقناع والكمبينوتر 

 ر هنذه التقنينةحينث تنو  .ونق  الملفاو بينها وبني  كنبكة اصنترننت صسنلكيا   و بحيث تتمك  هذه ا جهزة م  تبادع البيانا

 ني  بن  التو ني يع  بلوتنوث لتحن  محن  ك المسؤولةدون شدن  جهد. و ممت الر ا ة م   المعلوماو  للمستددمي  نق 

ي الجهناز  نبلوتنوث  بتردد معي  إل  مسنتقب  إكاراو اصلكترونية. حيث تقوم بتشفير المعلوماو وإرسالها بشك  ا جهزة

لكمبينوتر اإلن  كنكلها النرةيس لتسنتددم  ني شجهنزة  الثاني. ويقوم المستقب  بدوره بفك تشنفير هنذه المعلومناو وإعادتهنا

                        (                                                        2 - 41صحظ الشك  )    هاتف الدلوي وال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تقنية البلوتوث   2 - 41الشك  )                                                  
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  ش -  المدطط الكتلوي لنمام إرساع البلوتوث :

عملية   (   Baseband( يوضح المدطط الكتلوي لنمام إرساع بلوتوث و يه  تمهر حزمة ا ساس )   2 - 42الشك  )  

 الخ ....( ، تلاحيح الدطأ ، تشفير القناة ، التشفير Packetباللاورة ا ساسية مث  إنشاء الحزمة ) وتد ا البيانا

لن  إ D/A( وتتحنوع الإكنارة الر مينة بوسناطة  FSKيقسم تد ا البيانناو بحنزم يضنم  بطريقنة مفتناح إزاحنة التنردد ) 

إكارة تماثلية ويقوم مركح التردداو الواطئة بتحديد طيف الإكارة بعد التحوي  م  الر مي إل  التماثلي  ي خرج المبندع 

(Converter ينتم الحلانوع علن  إكنارة بننالتردد )MHz (2402 – 2480 )   نناة . شو إكننارة  79لنمننام يحتنوي علن 

بدع داةرة وحدة التركيب  المبندع  ناة  وتسيطر عل  داةرة الم 23( لنمام يحتوي عل   2454 – 2476)  MHzبالتردد  

ي مكبنر  ندرة . إن ملادر تردد المرجع لتردد وحدة التركيب عبارة ع  مذبذب كوارتز . تكبر الإكارة  ن 45  ±ة   بالإكار

كن  من   ( للتوازن والتدلص م  التشويش ، وضع المفتاح الذاتي لتو ي  Balunيو   إل  داةرة مكبر تفاضلي  يه  ) 

 الهواةي .     المرار الحزمة ثم الإكارة بوضع مركح إالإكارة المرسلة والمستلمة . تحدد 

  

 

 

المدطط الكتلوي لنمام إرساع البلوتوث (  2- 24الشك  )    

 

 

  ب -  المدطط الكتلوي لنمام است م البلوتوث :

 
بالمجناع الر مني .  الإكنارة( يمث  المدطط الكتلوي لنمام است م البلوتوث الذي يوضح كيفية معاملة    2 - 43الشك )    

 (ديد الإكارة الراديوية المستلمة بوساطة مركح إمرار الحزمة ) المفتاح ومركح إمرار الحزمة والمكبر التفاضلييتم تح

 Low Noise(  LNAتكننون مشننتركة  نني الإرسنناع واصسننت م وتكبننر الإكننارة بوسنناطة مكبننر ضوضنناء واطننئ ) 

Amplifier      ( 5 – 1 )ويتراوح التردد الدارج م  المبدع م MHz ون هذا التردد مطابقا إل  التردد الحام   ي ويك

 . FSK المضم  نوع

( يسنيطر علن  ربنح  Cascadeتكبر الإكارة الدارجة عبر مركح التردداو الواطئة بوساطة مكبراو م  النوع نفسه )  

   RSSI( واحنند هننذه المكبننراو يعمنن  كمؤكننر لشنندة الإكننارة المسننتلمة  AGCهننذه المكبننراو منننمم الننربح الننذاتي ) 

Received Strength Signal Indicator ) ) وبتحوي  الإكارة التماثلينة إلن  ر مينة ينتم الكشنف عنهنا باسنتددام ،

  يتبعه مركح تردداو واطئة للتدلص م  الإكاراو غير المرغوب  يها بعد الكشف .  FSKكاكف م  نوع 
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البلوتوث  متالمدطط الكتلوي لنمام إس ( 2 – 34الشك  )  

 

 الد  ة : 
ل  تلاميم عيتم تزويد التيار المستمر بطريقة داةرة اصزدواج بالسعة شو داةرة اصزدواج المحولة وهذا يعتمد  -

 البدالة وطريقة ربط خطوط النق  . 

اتف يمك  بناء داةرة تقويم مكونة م   نطرة وثناةي زينر واحد كاف لحماية داةرة الك م ،  ي جهاز اله -

 .  V 5و ولتية خط تلا  إل   V 3.5تروني تجهز دواةر الك م بفولتية اصلك

ي  با يقلاد باصست م ) السماعة ( وبالإرساع ) الميكر ون (  مكبر الإرساع يستددم بضرورة عملية التوا  -

الميكر ون إل  خط الهاتف بتجهيز ربح و ممانعة خرج  حيحة وتكون هذه الممانعة عالية عند استددام 

الربح  كر ون السعوي و واطئة عند استددام الميكر ون المغناطيسي . يتكون المكبر م  مرحلة شدق ومنممالمي

 ومرحلة الدرج . 

س و الشبكة الهجينة عبارة ع  مجموعة م  الملفاو تعم  عل  ربط داةرة لها سلكان مع داةرة لها شربعة ش -

 . Duplex Full  دع  هذه العمليةلتحقيا عملية إرساع الإكاراو باتجاهي   ي آن واحد وت

مية كبيرة استددام الإكثار  ي الإكاراو الر مية باستددام دواةر ر مية منطقية رخيلاة الثم  ، و للمركحاو شه -

  ي عزع القنواو وهي شبطء كثيرا كما هو مستددم  ي الإكثار التماثلي.

حدة عدد منفلا  م  القيم للفولتية الر مية بينما الفرق ا ساسي بي  الفولتية الر مية والفولتية التماثلية هو و -

 يمك  للفولتية التماثلية شن تأخذ ما صنهاية م  اصحتماصو المتلالة ، ا نممة الر مية تستددم حالتي   قط هي 

 وهو النمام الثناةي .  1، 0

و الر مية بينما الإكارامتلالة شيضا بالزم   ينمر إل  الإكاراو التماثلية عل  شن  يمتها متلالة وان ع  تها -

خر آمعينة وتكون ع  تها مع الزم  منفلالة ويمك  اصنتقاع م  رمز إل  رموز تكون  يمتها منفلالة ولها 

 بلاورة لحمية . 

للحمة م  اتردد التعيي  يكون اكبر م  ضعف  تردد شعل  مكونة  في الإكاراو الجيبية يتم اخذ العيناو  ي نفس  -

كون ارة متلالة يلابح م  الضروري  قط شن يتم إرساع عدد معي  م  العيناو بحيث يالزم  بدص م  إرساع إك

 .   شعل  تردد  ي عرض نطاق الإكارةيمث fc و   , 2fcعدد العيناو 

 . ASK , FSK , PSKتوجد ث ث ش ناف  ي تقنية التضمي  الر مي هي  -

 يمك  السيطرة ع  بعد باستددام ا كعة تحت الحمراء والبلوتوث .  -
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 لمراجعةشسئلة ل 
 

 اكرح مع الرسم الداةرة المكا ئة للبدالة وخط الهاتف وجهاز الهاتف . (1

 . اكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي مكبر الإرساع ) الميكر ون( (2

 .عة ( المدطط الكتلوي مكبر اصست م ) السماباكرح مستعينا  (3

 وضح مع الرسم الشبكة الهجينة .  (4

 وضح شجابتك بالرسم .  ؟ما خط التوازن  (5

 . A   ،  Bاكرح مع الرسم الإكثار  ي الإكاراو الر مية لجهازي  هاتف  (6

 .وضح إجابتك بالرسم  ؟كيف يتم التحوي  م  التماثلي إل  الر مي  (7

 الرسم .  وضح إجابتك مع ؟كيف يتم التحوي  م  الر مي إل  التماثلي  (8

 . PCMاكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي تضمي  كفرة نبضية  (9

 . ASK(اكرح  مستعينا بالرسم 10

 . FSK( اكرح  مستعينا بالرسم 11

 . PSK( اكرح  مستعينا بالرسم 12

 .الحمراء   ( وضح باصستعانة بالمدطط الكتلوي المستلمة  ي السيطرة ع  بعد باستددام ا كعة تحت 13

 مستعينا بالمدطط الكتلوي اصست م بنمام البلوتوث . ( اكرح14

 

 

 مساة  : 

وزم   لغرض الحفاظ عل  المعلوماو  ي الإكارة يمة ا   تردد   ما  5KHz: إكارة تماثلية شعل  تردد  يها  1س

 ؟دورة التعيي  

 

  vمرجع ا تكون  ولتية الاحسب  يمة  ولتياو الدرج عندم Bits 5: داةرة تحوي  ر مية تماثلية عدد المراتب  2س

 . v 16تساوي 
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ةالسلكية با مواج المحملاصتلااصو  -1   

كبكاو التوزيع والتشييد – 2  

الكيب و ا رضية والهواةية  – 3  

منمومة اصتلااصو الضوةية  -4  

الليزر -5  

 الموجاو الكهرومغناطيسية   -6

 ةكعة الكهرومغناطيسيشنواع ا  -7

 CDي جهاز القرص الليزر -8

 CD Rom Drive مشغ  القرص الليزري -9

 الد  ة  – 10

 شسئلة للمراجعة ومساة  -11

 

فصل الثالث ال  

التوزيع الاتصالات السلكية بالأمواج المحملة وشبكات   



 77 

 

 

 

 

 

 الفلا  الثالث
 اصتلااصو السلكية با مواج المحملة وكبكاو التوزيع

 

 اصتلااصو السلكية باصمواج المحملة  3 – 1

 

ي واحند ، للتكلم او إرساع الإكناراو باسنتعماع وسنط سنلك  ( channels ) المحملة لإضا ة عدة  نواو  تستعم  ا مواج

 (ن ) المرسن  والمقلاود بالقناة او الممر للهاتف هو الطريا الذي يسلكه التيار الممث  باللاوو م  تولينده  ني الميكر نو

ي  كمنا معندني  و د يكنون هنذا الطرينا عبنارة عن  سنلكييحت  و وله إل  سماعة الهاتف  ي الطريا الثاني ) المستلم ( 

مننواج شهننو  نني شجهننزة الهنناتف اصعتياديننة او  نند يكننون منن  ا مننواج الكهرومغناطيسننية كمننا هننو  نني شجهننزة ال سننلكي او 

  .كهرباةية كما هو الحاع  ي ا مواج المحملة سلكيا  

بنذلك يمكن  وواحدة لموجة محملة وربطها إلن  داةنرة هناتف  ولع  م  ابسط التطبيقاو للأمواج المحملة استعماع )  ناة (

ي  بنومثناع علن  ذلنك نفنرض ان خنط هناتف واحند ينربط  .نق  مكالمتي   ي و ت واحد باستعماع زوج من  ا سن و  قنط  

جنة ون الحادبدالتي  متباعدتي  بعدة شمياع وا تضت الحاجة إضا ة خط  آخر  يمك  عندةذ اسنتعماع ا منواج المحملنة من  

  .إل  مد شس و إضا ية 

 

 ا مواج المحملة   3 – 2

 

حن  المقلاود بكلمة موجة محملة هي الموجة التي تقوم ) بحم  ( اللاوو عل  كنك  موجنة كهرباةينة من  ملاندره إلن  م

سننتمر إلنن   فنني الهنناتف اصعتيننادي المتلانن  إلنن  بدالننة شوتوماتيكيننة تقننوم هننذه البدالننة بتجهيننز تيننار كهربنناةي م .و ننوله 

حمنة ية ويمكن  م الميكر ون وعند التكلم  ي الميكر ون تتغير  يمة التيار المار  يه  تزداد شو تق  تبعا للتموجناو اللانوت

تيار المسنتمر ذا إن هذا ال .الميكر ون وسلطنا  وو عليه هذا التغير  ي التيار بسهولة إذا و لنا جهازاُ لقياس التيار مع

 ني  ( والموجنود ر ) يمث  اللاوو ( إل  البدالة وم  هناو إل  جهناز اصسنت م ) السنماعةالقيمة المتغيرة يقوم بحم  التيا

 ،ه  فرالطرف الآخر لذلك يمك  اعتبار التيار الثابت المار  ي داةرة الهاتف كتيار محم  عل  الرغم م  ان تردد

  .( 1 -  3 صحظ الشك )

   

        

 

 

 

 

 

 

 

 بسيطة( داةرة هاتف   3  -  1الشك  ) 
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حم  شيضنا ولكن  (  بدص م  التيار المستمر   بح هذا التيار م  Hz( 50صن لو جهزنا الميكر ون بتيار متناوب تردده وا

يمنة التينار إن   .استعماع هذا التردد الواطئ يؤدي إل  سماعه ويحجب المكالمة  لنذلك ص يمكن  اسنتعماله بلانورة عملينة 

ي البدالنة لمحم  بوساطة التينار الثابنت  ني شجهنزة الهناتف تكنون  نغيرة ويفلان  التينار المتغينر عن  الثابنت  نالمتغير وا

 بوساطة المتسعاو الكيماوية .  

 

 

 

 Carrier    : توليد الموجة المحملة ) الحاملة (  3 -  2 –1

 

  هنذه   ا  ن  وتوجند شننواع عديندة منواحند علن  ( Oscillator )يحتوي ك  جهاز للأمواج المحملة علن  داةنرة مذبنذب 

ب نينة  ) مذبنذم  الناحية الكهرباةية كما مر عليك ذلنك  ني كتناب العلنوم اللانناعية للمرحلنة الثا ةالمذبذباو وهي متشابه

ف والمتسنعة النناتج لجمينع الندواةر يعتمند علن   يمنة الملن د( .   نالترد 3 – 2هارتلي و مذبذب كولبتس ( صحنظ الشنك  ) 

وب ) تيار المتنناي  لداةرة التنغيم  ي المذبذب ويكون عم  الترانزستور  ي الداةرة عل  المحا مة عل  استمرار الالمكونت

فيد من  لنذلك تسنتالإكارة الكهرباةية الدارجة (  وذلك بتجهيزه الطا ة ) م  ملادر تيار مسنتمر (  التني تسُنتهلك شثنناء الع

بحمن   و النذي يقنومستور.  إن هذا التيار المتناوب والمولد بطريقة الكترونية هنك  داةرة مذبذب م   ابلية التكبير للترانز

 التيار الذي يمث  اللاوو م  مح  إل  آخر .   

 

 

 

 

 

 

 

                

 

 ذبذب هارتليم                                                           كولبتس مذبذب                         

 

                                

 ( يوضح  داةرة الرني   ي المذبذب      3 – 2الشك  )                                              

 

 :لة وتضمي  الموجة المحم  3 -2–2

 

غير م ةم ا لإرسالها خ ع شي وسط معي  صن ترددهعامة  ) اكارة المعلوماو( غير م ةمة بلاورة ان الإكاراو المحملة

املنة تحمّن  الإكنارة علن  الموجنة الح   (  Carrier Wave )ل نتشار   ي وسنط الإرسناع لنذلك تسنتعم  موجنة حاملنة 

وتننتلدص بتغييننر إحنند   ننفاو الموجننة الحاملننة و قننا لإكننارة  ( Modulation )بوسنناطة عمليننة تنندع  بالتضننمي   

هنو  والغرض اصساسي م  استددام عملية التضمي  (Modulator).التضمي   تتم  ي داةرة الكترونية تسم  بالمضم 

  .التقلي  م  شحجام الهواةياو ومنع التداخ  بي  اصكاراو  ي نمم اصتلااصو 
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 مثاع :

 Hz (400 )  ول ا  ي  تردد إكارة المعلوماو للقناةاصتلااع الهاتفي بي  مدينتي  باستددام ا مواج المحملة ذاو  نات    

الحاملننة    وتننردد الإكنارة    Hz(100)وتننردد إكنارة المعلومنناو للقنناة الثانيننة    KHz ( 7)لإكنارة الحاملننة   وتنردد ا

(15)KHz . (  3 – 3صحظ الشك  )   .بالمدطط الكتلوي  و المرسلة والمستلمة باصستعانة وضح الترددا 

 

  Hz 7400=   7000+  400تردد القناة ا ول   ي خط النق   :    

   Hz 15100 =- 15000+  100تردد القناة الثانية  ي خط النق   :    

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مدطط بسيط للأمواج المحملة 3 – 3الشك  ) 

 

 لة وكشف الموجة المحم  3 -2 -3 

 

علوماو عل  إكارة الم الإكارة المضمنة يعم  كمغير تردد للحلاوع  ( Rectifier )عم  الكاكف  ي تقويم   ض   ع 

ذب  وإكارة المذب 7400Hz( ن حظ عملية الطرح بي  تردد الإكارة بالتردد  3 – 3شي عم  المازج و ي الشك  ) 

7000Hz  للقناة ا ول: 

  400Hz    =   7000 -  7400 

 :وهي إكارة المعلوماو المرسلة ) ك م ( مث  وينطبا هذا عل  القناة الثانية  

 

  15000 – 15100  = 100Hz 

 

 

 

 



 80 

 

 

 

 :شبكات التوزيع والتشييد ) الهوائي والأرضي (  3 -3

ارة بي  عند التشييد صبد م  إجراء مسح جغرا ي للقاطع الذي توضع  يه البدالة لتأمي  مستو  كاف للإك

 المشترو ل البدالة والمشتركي  والتقلي  م  المفا يد  در الإمكان  عندما يكون خط المشترو م  البدالة ا

عيدا ب لايرا بلاورة نسبية ص يسبب ذلك مشاك   ي الإرساع ) الدساةر  ليلة ( عكس المشترو الذي يكون 

 ي ع  البدالة  نه يستغ  إكارة ك م  ي مستو  واطئ   التشييد اللاحيح يوضح كيفية التدطيط لتسه

 كي  والبداصو ا خر  . خط المشترو بأ ض  كفاءة وا   كلفة ليغطي سعة البدالة مع المشتر عم 

رضية ا  قابلواوالتي تد   تحت سطح ا رض وتدع  بال و (قابلواو ) الكيب ويتم التوزيع باستددام ال

ذ وتستددم حزمة شو درع م  الفوص Manholes( متر، توضع داخ  شنابيب م  خ ع  تحاو   1وبعما ) 

رر م  الغطس تم قابلواو نهار والبحيراو تدع  بالتي توضع تحت سطح الماء  ي ا قابلواولحمايته . وال

يها ( يوضح كيفية الربط بي  البدالة ومجموعة مشتركي  استددمت    3  –4خ ع ا نابيب والشك  )  

 بان المعلقةالهواةية هي ا س و شو القض قابلواوالهواةية ، والمقلاود بال قابلواوا رضية والقابلواو ال

 واعها الدشبية والمعدنية والكونكريتية .  عل  ا عمدة بمدتلف شن

البدالة                                                                                           صندوق التوزيع    عازل 
 الكيبل الهوائي           العمود            

 

 

 

 المشترك 

 الكيبل الأرضي             

 حات الفت        الأنبوب                                                             

 التشييد بي  البدالة والمشتركي  (   3 –   4الشك  )

مو    يكون هذا الدط شنكهرباةية تمث   وو الك م، يجب  إكارةالك م وهي  إكارة الإرساعتنق  خطوط 

لمو  و اللتقلباو الطبيعية  والقو  اص طناعية لذلك تستلزم تشكيلة  يكون عرضة و نهكفاءة عالية  اذ

 . ح والريا الإمطاربعض القو  الميكانيكية والمقاوماو الكيمياةية كي تتحم  هذه التقلباو مث   إل 
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 وم  هذه النماذج هي .....  

 سلك م  النحاس مع العازع . شولحديد اللالب سلك بشك   ضيب م  ا – 1

 ( مغلفة بالر اص ومعزولة او مغلفة بالب ستك او الورق .  ابلو)  شس وحزمة  – 2

 . و الزوجيةية عزلت بالب ستك تدع  بالمو  نحاس شس وسلك مؤلف م  مجاميع م   – 3

 

وط والدط   Arial Line ان الدط يدع  بالدط الهواةي   ا عمدةعندما تنلاب مو  و الدط عالية عل  

عل   دون العازع ومتلالة عل  عوازع مثبتةم  م  المو  و  تتألفالنماذج التي  إحد تكون القضبانية 

 (       3  – 5معدنية  . صحظ الشك  ) شعمدة شوخشبية  شعمدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ةالقابلواو الهواةي ( 3  –5 الشك  )

شتركي  البدالة والكابينة والمللربط بي   ا س ومدتلفة م   شنواعتعتمد كبكاو الهاتف عل  استددام 

 :ومنها 

   Coaxial Cables المحورية : قابلواوال  -1

 Twisted pair:   المبرومة المزدوجة قابلواوال  -2

  Fiber optic : الليف الضوةي -3

 

 

 سلك عمود
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 sCoaxial Cable :  ةالمحوري القابلواو  3 – 1-3

 ةالشعري ا س وم   ةوتلف عليه طبق تكسيتكون م  سلك مو   م  النحاس يحيط به عازع م  الب 

 ي  ةددمالمستيرويلي  واو ماده  لورو ليثن  PVCعازله م  كلوريد البولي  يني   ةوتغلف بماده ب ستيكي

ث دخان ص تبعو ةعالي ةتحم  درجاو حراريالقابلية عل  ( ولها   Shield)  ةالهاتف تحيط بها كبكه كعري

بكاو وهي غالية الثم  و غالبا ما تستددم  ي ربط الش(  (pvc شس واق مسموم كما هو الحاع عند احتر

 .تحت الحاةط ) خلف البياض (  قابلواوعندما يتطلب وضع ال

والجهاز  بي  الهواةي التلفزيون عند التو ي  شجهزةالمحوري  ي  قابلو( يستددم ال  3 – 6 صحظ الشك  )

  . اوم  300 –اوم  75 –اوم  50ولها مقاوماو 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ابلواو محورية وكيفية تو يلها (    3 – 6الشك  )   

 

والمسنتددم  ني شجهنزة   Radio Grade  ( RG – 58 )   القنابلواو لهنا تسنمياو وشر نام مثن ومعمنم هنذه     

 (   وبسنبب اخنت ف  طنر السنلك المو ن  الموضنوع  ني 3 –7صحظ الشك  )    ( RG – 11 )الهواتف م  نوع  

  (5)ر ينع و النر م   (2)ويعنني  النر م     10Base 5و      10Base 2مركز الكيب  يمك  التمييز بي  ا  نناف   

 BNC )  )British Navelغلننيظ وتسننتددم هننذه التو ننني و وسنناة  ربننط بينهنننا وبنني  ا جهننزة تننندع  

Connector    . شوع  م  استددمه الم حة البريطانية 

 

 

 المو   الدارجي

 ورق م  اصلمنيوم

 العازع

 المو   الداخلي
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  RG - 11 ابلو نوع    (   3 –7الشك  )   

 sair CableP-Twisted   : المزدوجة المبرومة قابلواوال  3 -  3 – 2

السبب  ، و ةمعدني شويلف ك  زوج منها عل  حده و تغلف بمادة ب ستيكيه  ةمو له معزول شس ويتكون م  عدة 

 س وا داخ   ةالكهرومغناطيسي راوالإكام  التداخ و التي تسببها  ة ي برم ك  سلكي  عل  حده هو الحماي

ك عل  السلالمتكون  الضوضاء المتكون عل  سلك سوف يعاكس الضوضاء  شيضا ةو الملاادر الدارجي ةالنحاسي

 . ولهذه الكيب و عدة  ئاو نذكر منها  ،( 3  – 8 )  الشك  صحظ الآخر يلغي احدهما  الآخر

 

 

 

 القابلواو المزدوجة (  3 – 8الشك  )  

و كثيرا ما تستددم  شس و بعةشر( مكونه م  1) ة الفئ شن شي ةالملفو  ا س وم   انزوج –( 1) ة فئال -1

 .  1MHz إل مة بالتردداو ءالهاتف م  شنممة ي 

 ةمءم  هيو شس ومانية ( مكونه م  ث2) ةالفئ شن شي ةالملفو  ا س وم   شزواج شربعة –( 2) ة  الفئ -2

 . MHz 10الواحدة  ( وتردد  ةبت بالثانيميكا 4)  شي   4Mbpsلحد 

 ةم ةموهي  شس ومانية ( مكونه م  ث 3)  ةالفئ شن شي ةالملفو  ا س وم   شزواج شربعة –( 3) ةالفئ -3

 .MHz 16بالتردداو ال  

ة م ةمهي و شس و( مكونه م  ثمانية  4)  ةالفئ شن شي ةالملفو  ا س وم   شزواج شربعة – (4) الفئة -4

 .MHz 20داو ال  بالترد

وك هما يمتلك   250MHz( يكون التردد لحد 6) ةوالفئ  100MHzيكون التردد لحد  –( 5) ةالفئ  -5

 . اي مكونة م  ثمانية اس و ةالملفو  ا س وم   زواجا ربعةا

 زةا جهتلالح لهذا النوع لتو ي  الكيب و مع   نها ص  BNCوساة  ربط تدتلف ع    قابلواوولهذه ال

  RJ11 الهاتف تستددم  شجهزة في  ة ياسي شر امولها   )  (Registered Jack( RJيلة ربط تدع  )وس

 وشس له ثمانية  RJ 45تستددم ومنمومة اصنترنت )زوجي  (  ولربط كبكاو الحاسباو  شس و شربعةله 

 (  .  3 – 9( صحظ الشك  )  شزواج  شربعة)
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 RG – 45B  قابلو نوع ( ال 3 – 9الشك  )  

  Fiber Opticالليف الضوةي :     )  ابلو (  كيب   3 -  3 – 3

حزم ا كعة الضوةية لنق  المعلوماو  الليف الضوةي باستددام )  ابلو (  خ ع كيب  ةالر مي الإكاراوترس   

 Electromagnetic   ( EMI)  ضد التداخ  الكهرومغناطيسي  (( Immune  ) حلاانة (  لها مناعةو

Interference  ) ) ة لتردداو الراديويل التداخ و(RFI )   . ( Radio Frequency Interference ) 

  الضوء و يحمّ  ةكيلومتر وم  مسواةه  عوبة النلاب واللايان 40م   شكثر الإرساع ا خر وم   واةده 

الب ستيك  شن إص ثرشك ةمسا  إل  الإكارةلب ب ستيكي و الليف الزجاجي يمكنه حم   شوعل  ليف زجاجي 

   . (  3 – 10صحظ الشك  )   ( Cladding  )غ ف ب ستك  شوارخص منه و هذا اللب يحاط بزجاج 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الكيب  ) القابلو ( الضوةي  (  3 – 10الشك  )   
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 4 –  3  منمومة اصتلااصو الضوةية

ة منموماو اصتلااع بو فها تستددم حزم تدتلف منمومة اصتلااصو الضوةية اخت  ا جذريا ع  بقي

ل  نق  إا كعة الضوةية لنق  المعلوماو وان عملية الإرساع واصست م تتم بوساة  ضوةية . إن الحاجة 

عت دكمية هاةلة م  المعلوماو ) حزمة عريضة م  التردداو ( وبسرعة عالية بأ   عدد م  خطوط النق  

و . لقد ردداو تقع  ي حدود تردد الضوء المرةي لنق  هذه المعلوماإل  التفكير  ي استددام موجاو ذاو ت

هذه  بقيت  كرة استددام ا كعة الضوةية لنق  المعلوماو غير عملية بسبب  عوبة وجود وسط تنتق   يه

  الطا ة الموجاو م  دون توهي  ) تضعيف ( كديد حيث شن انتقالها خ ع ا ثير يعني  قدان نسبة كبيرة م

 تح  ملها . إص شن النجاح الذي تحقا  ي اكتشاف ا لياف الزجاجية كوسط نا   لهذه الموجاوالتي تح

 .   الطريا شمام منمومة اصتلااصو الضوةية

  Fiber Optics :  كرة عم  ا لياف الضوةية )البلارية(   3 – 4 – 1

 إل  حد سمكهام  النقاء يلا  ا لياف الضوةية هي عبارة ع  ظفيرة طويلة ملانوعة م  زجاج بدرجة عالية 

 (Optical Cables) .     كعرة الإنسان. تلاطف هذه المفاةر معا  ي حزمة تسم  القابلواو الضوةية يماث 

 مكوناو ا لياف الضوةية : -ش

  .الضوء م  خ له وهو  لب م  الزجاج الفاةا النقاء يمث  المسار الذي ينتق :   ( Core اللب   ) -1

وعة م  ملان   هي ووهو المادة الدارجية التي تحيط بالقلب الزجاجي ) اللب (  :Cladding )   الغ ف )  -2

م   ي الضوء باستمرار لي معام  انكسار الزجاج الذي يلانع منه اللب و يعكس زجاج يدتلف معام  انكساره ع  

  .( اللب)  داخ  القلب الزجاجي

  وبلاورة   ر.الضر القلب م  ستعم  لحمايةب ستيكي يغ ف  هوBuffer Coating ):  )الغ ف العازع  -3

  .(  3 – 11موضحة   ي الشك  ) تفلايلية   ان مكوناو الليف الضوةي 

 

 

 

 

 

 

 ( الليف الضوةي3   -11الشك  )
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 شنواع ا لياف الضوةية : -ب  

 م  ا لياف الضوةية هي :  شنواعيوجد 

   Single Mode Fibers  شلياف شحادية النمط : - 1

جاجي زوهو الليف الزجاجي  النا   لشعاع واحد ويكون  يه  طر اللب  غيراُ جداُ  مث  يتراوح  طر لب ليف 

مايكرومتر ويمتاز بكونه يستطيع نق  حزمة   ( 3 – 2 )مايكرومتر بي    ( 400 – 50 ) طره الكلي يقع بي  

 ويستددم لنق  المعلوماو الهاةلة بي  .ومتر لك  كيل  GHz ( 100 )عريضة جدا م  التردداو تلا  إل   

  .الحاسباو اصلكترونية وبسرع عالية جدا 

  Multi-mode  Fibers :  شلياف متعددة النمط  - 2

ون  ي هذا الننوع يكنون معامن  انكسنار  طنر اللنب للينف الزجناجي شعلن  من  معامن  انكسنار الغن ف الدنارجي وتكن

ان  طنر منث   ن (منايكرومتر  ( 125بيا  نإذا كنان  طنر اللينف الزجناجي الكلني مساحة مقطع اللب الداخلي كبيرة نس

لزجناجي اتلا  حزمة تردد المعلوماو التني تنقن  بهنذا الننوع من  اللينف  .مايكرومتر   (50 )اللب الداخلي يساوي 

الليف ينان بنويندع  بعنض ا ح.وتعتبر عالينة إذا  منا  ورننت بالقنابلو المحنوري   .لك  كيلومتر MHz ( 40 )إل  

 .الزجاجي النا   لحزمة م  ا كعة الضوةية 

  Multimode Graded Index Fibers :متدرج انكسار شلياف متعددة النمط وبمعام   - 3

ي شعلن   ي هذا النوع يكون الغ ف واللب  طعة واحندة اص ان معامن  اصنكسنار  ني مركنز اللينف الزجناجي يكنون  ن

 زمنة تنردداوبتعاد ع  المركز  ويمتاز هذا النوع  بكونه يستطيع نقن  إكناراو ذاو ح يمة له ويق  تدريجيا عند اص

  .لك  كيلومتر  MHz ( 100 ) اعرض م  النوع الثاني حيث تلا  ال  

 Multimode Step Index Fibers  انكسار عتبي شلياف متعددة النمط وبمعام  -4

ك ضاف لذلتُ يشغ  مركز الليف يحيط به كساء  والذيشساسيي  هما لب الليف  شي يتألف الليف البلاري م  جز

لزجاج م  ا لياف البلارية م  عنا ر مدتلفة م  ا . يلانع هذا النوع ( Cladding ) طبقة وا ية تسم  الغ ف

مك  م  والتي ت نفوذ الضوءتتميز هذه ا لياف بكبر  طر اللب وكبر  تحة  . ومركباته شو م  السليكا المطعمة

ها من يرة م  الضوء لليف البلاري وتعتمد خواص هذه ا لياف عل  نوع الليف والمواد الملانعةكب دخوع كمية

لمعلوماو االبلارية وتستددم لنق   ا لياف الملانعة م  السليكا المطعمة ش ض  ا لياف عد  وطريقة التلانيع وتُ 

 .    ليلة لمسا ة  لايرة وعرض نطاق محدود ،كما شن تكلفتها
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 عم  ا لياف الضوةية  مبدش -جـ 

 

. شما  تتم عملية توجيه الضوء خ ع مسار معي  وصن الضوء ينتق   ي خطوط مستقيمة  انه سيلا  للطرف الآخر

ا شخر . وهذ إذا كان المسار به انحناءاو  بالإمكان وضع مرآيا عند اصنحناء لتعكس الضوء إل  داخ  المسار مرة

ب ينتق  الضوء بوساطة اصنعكاس المستمر ع  الجدار المحاذي للقل هو مبدش عم  ا لياف الضوةية. حيث

 ان الإكارة  انعكاسا داخليا كليا. وصن هذا الجدار ص يمتص شيا  م  الضوء السا ط عليه  ( Cladding )الزجاجي

دش العم  مسا او طويلة م  مكان إرسالها ال  مكان است مها. الشك  شدناه يوضح مب لا  إل الضوةية يمك  شن ت

  .( 3 – 12صحظ الشك  )  ،لهذه ا لياف

 

 

 

 

 ( كيفية انعكاس الحزم الضوةية لنق  المعلوماو داخ  الليف الضوةي 3 – 12الشك  ) 

 (   3  – 13صحظ الشك    )   : الضوةية م  ث ثة شجزاء رةيسة تلااصوتتكون منمومة اص

 Transmitter   المرس  :  -1

   Fiber-Optic ضوةي ( :   خط النق  ) ليف  -2

 Receiver المستلم :   -3
  المرسل                                المستلم                                   

       خط النقلالاشارة المستلمة                           

 

 ( يوضح كيفية مرور الضوء داخ  الليف الضوةي 3  – 13الشك  )   

اعث جري تضمي  المعلوماو المراد إرسالها عل  كعاع ضوةي يولد عادة م  الليزر او م  الثناةي البي

( وبقدراو  ليلة حيث شن التطور الحا   بتوليد شكعة الليزر بوساطة المواد كبه  LEDللضوء ) 

 غير .  ضا وبحجمالمو لة جع  بالإمكان  ناعة ملاادر توليد الليزر بكلفة  ليلة نسبيا وبقدراو  ليلة شي

صست م اإن هذه المعلوماو تنق  الإكارة المحملة عل  شكعة الليزر تنتق  خ ع الليف الزجاجي و ي جهة 

 يقوم كاكف ضوةي بإزالة التضمي  . 

 

 

ملادر 

 معلوماو

مضم  

 ضوةي

ملادر 

 ضوةي

كاكف 

 ضوةي
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  :د ا لياف الضوةيةمميزاو  و واة  -د  

 . ة جدا عالي بسرعة  ي إمكانية نق  معلوماويعن  .نطاق التردد يكون عريض جدا - 1

 خفيف .  طرها  غير ووزنها  -2 

تداخ و الكهرومغناطيسية مما يجع  الإكارة تنتق  بسرية تامة مما له شهمية خا ة  ي ص تتعرض لل -3

  .ا غراض العسكرية

  . قد ا   للإكاراو المرسلة -4

سية اللاناعية الكهرومغناطيبالحث الكهرومغناطيسي اللاادر م  ملاادر  تتمتع ا لياف البلارية بعدم تأثرها  -5

 .  والمولداو كالمحركاو

 .شو داةرة  لار  را  يمكنه شن يحدث كر الضوء النا   ص -6

  . حتاج إل  طا ة ا    ي المولداو صن الفقد عند التو ي   لي   ت -7

لتي يق  وا السليكا والموجودة بكثرة  ي الرم  تلانع معمم ا لياف البلارية  ي و تنا الحاضر م  مادة -8

  .سعرها كثيرا  ع  معدن النحاس

ء ش  مجنناع البلاننرية وص يولنند هننذا الضننو نمننرا   ن الضننوء هننو الوسننط النا نن  للمعلومنناو  نني ا لينناف -9

 .  ب  البلارييالتجسس ومعر ة المعلوماو التي يحويها الك ب   إن م  اللاعوبةيمغناطيسي خارج الك

او المكرر كم بي  مكرر وآخر وهذا يقل  م  عدد 100 ة عل  مسا Repeaters وضعت المكرراو  - 10 

مسا ة بي  المستددمة بينما ال وبالتالي م   يانة النمم كما يزيد م  اصعتماد عل  النمام لقلة اصجهزة

 . كم 6ال   4بي   المكرراو  ي النمام الهاتفي المستددم حاليا  تتراوح

لت  ي الكثير م  اللاناعاو و خلاو ا اصتلااصو و * بسبب هذه المميزاو  ان ا لياف الضوةية دخ

 كبكاو الكمبيوتر.
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 LASER الليزر    3 – 5

 Light Amplification by Stimulationتضديم الضوء باصنبعاث المهيج للإكعاعاو ) 

Emission of Radiation   جهاز الليزر عبارة ع  مولد  كعة ضوةية مركزة إل  درجة عالية   )

و تردد واحد وطور واحد ثابتي  ، ويقوم عمله عل  تعبئة ) ضخ ( طا ة ضوةية خارجية إل  ذراو وذا

إحد  المواد المكونة لليزر مث  ) الكروم  ي اليا وو ا حمر ( مما يؤدي إل  انتقاع بعض اصلكتروناو 

ة وعند رجوع هذه لذراو تلك المادة م  المدار الداخلي إل  مدار خارجي مجاور ، مكتسبة بذلك الطا 

اصلكتروناو إل  مداراتها ا  لية تبث كعاع الليزر الذي يتو ف تردده عل  مقدار الطا ة المحررة م  

. إن كدة الطا ة الضوةية تعتمد عل  مقدار اصلكتروناو السا طة وصبد م  ( 3 – 14صحظ الشك  )  الذرة 

زر باستددام المواد التي تحتوي عل  ا   م  ث ثة الإكارة هنا إل  انه م  غير الممك  توليد شكعة اللي

ويمتاز بسهولة اللانع  LEDمستوياو طا ة واعتمادا عل  هذا المبدش يعم  ثناةي الباعث الضوةي  

 وارخص م   ناعة ملاادر شكعة الليزر ويعطي كعاعا ضوةيا بطوع موجي مفرد وبقدرة شعل  . 

ي  ذاو تردداو عديدة  ي شطوار مدتلفة ومتناثرة  ةسييتكون الضوء اصعتيادي م  شمواج كهرومغناطي

 ادية بينمااتجاهاو مدتلفة لذلك يعُد  ضوضاء بالنسبة ل ستعماع  ي الموا  و ال سلكية بالطرق اصعتي

لثابت وبسبب كعاع الليزر ا  .يتكون كعاع الليزر م  موجة  كهرومغناطيسية ذاو تردد واحد وطور واحد 

رها  عة متوازية وبطور واحد شمك  تركيز شكعة الليزر  ي داةرة  غيرة ص يتعد   طونمرا لإنتاجه شك

ن . تستددم  ي لحام المعادضدم لطا ة ا كعة  ي بقعة  غيرة سم وهذا يعني إمكانية تركيز 0.0001

زرية للياوكذلك يستددم  ي مشغ  اص راص والعملياو الجراحية الد يقة  و ي حقوع الموا  و ال سلكية .

(CD ROM drive.) 

2                            1 

 انتقاع الكترون م  مستو  طا ة  لي  إل      انتقاع الكترون م  مستو  طا ة اعل  إل  مستو  ا     

 مستو  طا ةاعل                  يؤدي إل  انبعاث الليزر        

 

 ( مستوياو الطا ة للذرة 3 – 14الشك  ) 
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 Electromagnetic Waves:     ةالموجاو الكهرومغناطيسي  3 – 6

للحمة ااستطاع العالم ) ارستد ( اكتشاف الع  ة بي  الكهرباةية والمغناطيسية وم  تلك  1820 ي عام 

ون م  ابتدش علم الكهرومغناطيسية وشوع نتاج صكتشا او ) ارستد ( هو المغناطيس الكهرباةي الذي يتك

ر كهرباةي يكّون مجاص مغناطيسا حوع الملف وعند وضع الملف حوع  طعة حديد ري  يه تياسملف ي

وكانت  تتضاعف  وة المغناطيس شصف المراو ويمك  ضبط  وة المغناطيس بتغير كمية التيار المار بالملف

داو شوع  اةدة م  عملية المغناطيس الكهرباةي هي  ي استعماله لإرساع البر ياو و ي الهاتف والمول

     .(        3 – 15لكهرباةية وغير ذلك م  مئاو اصستعماصو صحظ الشك  )      ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( خطوط  المجاع المغناطيسي3 – 15الشك  )   

التيار  وعند ثني مو   لتكوي  حلقة داةرية يحدث تراكب للمجاصو المغناطيسية لهذا المو   نتيجة مرور

   . (   3 – 16 الكهرباةي خ له صحظ الشك  )

   

 

 

 

                             

 

 (  خطوط المجاع المغناطيسي  3 – 16الشك  )  
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ةية  مواج الضوبالإمكان إنتاج شمواج مغناطيسية م  داةرة كهرباةية معينة وتكون هذه ا مواج مشابهة  ي طبيعتها إل  ا

ا تينار إلن  د ا منواج الكهرومغناطيسنية باسنتعماع متسنعة يمنر  يهنو د تمك  العالم ) هرتز ( م  اكتشاف طريقة  ي تولين

و تينار ري هنذا التينار ذهابنا وإيابنا بني   نفيحتي المتسنعة  هنسنخن ع المتسنعة وي  ( Dischrge ) يمنة درجنة التفرين  

وتشنع  سيةوهذه التذبذباو هي التي مكنت بث ا مواج الكهرومغناطي   ( Oscillating Current )اهتزازي  متذبذب  

هنا مركبتنان طا ة الموجاو المتولدة م  التذبذب او تعجين  الشنحناو الكهرباةينة  لنذلك  نان الموجناو الكهرومغناطيسنية ل

ر مجناع كهرباةية ومغناطيسية وتنتشر هذه الطا ة  ي الفراغ علن  كنك  مجنالي  متنرددي  احندهما مجناع كهربناةي والآخن

 وك هما متعامدان عل  خط انتشار الموجة صحظ الشك  الآخرل  مغناطيسي  ي مستويي  متعامدي  الواحد ع

( 17 – 3 ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ا مواج الكهرومغناطيسية  3 – 17الشك  )

 

 

 :الكهرومغناطيسيةج الطيف الكهرومغناطيسي شو ا موا    3  – 6  –1 

اما كي المايكروويف وشكعة اكس وشكعة الطيف الكهرومغناطيسي شو ا مواج الكهرومغناطيسية مث  الضوء المرة

 Electromagnetic )وموجاو التلفزيون والراديو كلها عبارة ع  موجاو تعرف بالموجاو الكهرومغناطيسية

Waves )  وكلها لها الدلااةص نفسها ولكنها تدتلف  ي الطوع شلموجي)    ( Wave Length شو التردد 

(Frequency) ينشئ م  تذبذب الجسيماو المشحونة مث و ذبذب )يتموج(يت ياةالمجاع الكهرب حيث ان 

وهذا سبب تكون  .مولدا ا مواج الكهرومغناطيسية ذو الشحنة الموجبة والبروتونالإلكترون ذو الشحنة السالبة 

ا كعة الكهرومغناطيسية حيث شن تذبذب الشحناو المكونة للذرة يؤدي إل  انبعاث الطيف الكهرومغناطيسي حيث 

بالطا ة ويعتمد الطوع شلموجي للأكعة  ة الحرارة المتولدة شو شية مؤثراو شخر  هي التي تمد الشحناوان درج

واسع وللتميز بي   الكهرومغناطيسية عل  درجة إثارة الشحنة وم  هنا نجد شن الطيف الكهرومغناطيسي له مد 

اما وهكذا كلمرةية وشكعة اكس وشكعة ة شعطيت شسماء مدتلفة مث  شكعة المايكروويف وا كعة اا طواع الموجي

  .(  3 – 18 )كما ن حظ  ي الشك  

 

 المجال المغناطيسي 

الكهرباةي المجاع  

 طول الموجة
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 ( الطيف الكهرومغناطيسي     3 – 18الشك  )     

  :عة الكهرومغناطيسيةخلااةص ا ك  3 -  6 – 2

 

غ وتنق  تنتق  هذه ا كعة  ي الفرا ،لفراغ بسرعة ثابتة هي سرعة الضوءا كعة الكهرومغناطيسية تنتشر  ي ا

لم تم اكتشاف هذه ا كعة عل  مراح  حيث كان العا . Receiver إل  المستقب  Source الطا ة م  الملادر

مرةية شوع م  عم   ي هذا المجاع وكانت  ي ذلك الو ت  قط شكعة الراديو وا كعة ال Hertz)  ) 1887 هرتز

ا كعة  .كهرومغناطيسي م  خ ع الم حماو والمواهر الفيزياةيةوم  ثم تم اكتشاف با ي الطيف ال

يحدد خلااةلاها وترتبط   ( Frequency )وتردد    ( Wave Length ) الكهرومغناطيسية لها طوع موجي

 :م  خ ع المعادلة شلموجيسرعة ا كعة الكهرومغناطيسية مع التردد والطوع 

 دالترد× سرعة انتشار الموجة = طوع الموجة 

 د× س= ع    

 هني المتنر كمنا هنو واضنح  ني المدطنط  للطينف شلمنوجيووحدة الطوع  ( هرتز هي ) حيث ان وحدة التردد

قنة الطوين  والتنردد المنندفض ثنم منط شلمنوجيالكهرومغناطيسي حيث يبندش من  شمنواج الرادينو ذاو الطنوع 

يننة ثننم منطقننة ا كننعة  ننوق شكننعة المننايكروويف ومنطقننة ا كننعة تحننت الحمننراء ثننم منطقننة ا كننعة المرة

طنوع منع م حمنة الع  نة العكسنية بني  التنردد وال امناكالبنفسنجية ثنم منطقنة شكنعة اكنس ثنم منطقنة شكنعة 

غناطيسي وهذا التسلس  هو تبعا  لزيادة تردد هذه الموجاو. ولك  منطقة م  مناطا الطيف الكهروم يوجشلم

 يقناو مدتلفنة لهنذه ا كنعة وللعلنم  نإن منطقنةخلااةص تميزها ع  بعضنها النبعض وبنناء علينه نتجنت تطب

 . الطيف المرةي هي التي تستجيب لها كبكية العي  لتتمك  م  رؤية ا كياء م  حولنا
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 :ا كعة الكهرومغناطيسية لها طا ة تعط  بالمعادلة

E = h v 

  = J.s 34-10x6.6h       هو ثابت ب نك  h حيث شن الثابت

E  تمث  الطا ة والـv    تمث  التردد 

           وتستددم وحدة الإلكترون  ولت للتعبير ع  طا ة ا كعة الكهرومغناطيسية

J 19-e.v = 1.6 x 10 1 

م  طا ة وكما نعلم شن جسم الإنسان يتححيث شنه كلما زاد تردد ا كعة الكهرومغناطيسية ازدادو الطا ة 

لجسم الطيف  وق ا زرق ضارة وتسبب حرق لد يا طا ة ا د  وتعُ  (visible)المرةي ش لااها طا ة الطيف 

 .  والتعرض لها يسبب خطورة كبيرة يع اختراق جلد البشروكذلك طا ة شكعة اكس تستط

 كعة الكهرومغناطيسية  شنواع ا  3  -  7

موجاو و ،وجاو الراديويةالم مث (     3 – 18 هناو شنواع عديدة م  ا كعة كما تم توضيحه  ي الشك  )

 .ايكروويف الم

 الموجاو الراديوية   3 – 7 – 1

 

واختنراع   (Faraday) و نرداي ( Maxwell ) وماكسوي   ( Hertz )  هرتزكان لتجارب العلماء مث   

الفضنن   نني اكتشنناف ا مننواج الراديويننة و همهننا  ( Marconi ) التلغننراف بوسنناطة العننالم منناركوني

غناطيسني الراديوية لها اكبر طوع موجي  ي الطينف الكهروم ش مواج .واستددامها  ي العديد م  التطبيقاو

 وتستددم  ي نق  إكارة اللاوو ونق  إكارة التلفزيون ولها تطبيقاو  ي مجاصو مدتلفة منها : 

  : ي المجاع الطبي  - 1      

 تستددم شمواج الراديو لنق  المعلوماو الدا ة بنبضاو  لب المريض م  مو عه إل  المستشف  التي

 .ولية لهيتواجد  يها الطبيب المدتص.  يمك  الطبيب م  إعطاء تعليماته للمسعفي  لتقديم الإسعا او ا 

  :اللاناعي  ي المجاع  - 2

ادع تستددم شمواج الراديو  ي المجاصو اللاناعية  ي اصتلااع بي  المؤسسة وموظفيها وتمكنهم م  تب

علماء  يقوم ، زة السيطرة ع  بعد  للتحكم  ي ا جهزة المعلوماو م  موا ع عملهم. كذلك تستددم  ي شجه

 . (  3 – 19الشك  )   صحظ الفلك باستددام تلسكوباو خا ة صلتقاط شمواج الراديو م  الفضاء الدارجي
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 ( الطيف شلموجي للتردداو الراديوية   3 – 19الشك  )  

 

  فكروويشمواج الماي   3  - 7 – 2 

 

 0.3ويف هي جزء م  ا مواج الكهرومغناطيسنية ذاو طنوع منوجي طوين  يقناس بالسننتمتر من ) وشمواج المايكر

   ويفو( سنتمتر ولهذه ا مواج استدداماو عديدة منها  ني طهني الطعنام وهنو منا يعنرف بفنرن المنايكر  30إل  

(Microwave Oven)   وشجهننزة اصستشننعار عنن  بعنند وشجهننزة كمننا تسننتددم  نني اصتلانناصو ونقنن  المعلومنناو

 (  3 –  20صحظ الشك  )  الرادار .

 

 

 

 

 

 ( الطيف شلموجي  كعة المايكروويف   3 – 20الشك  )   

 

  nfraredI : ا كعة تحت الحمراء  3 -  7 – 3 

 

منطقنننة ا كنننعة تحنننت الحمنننراء هننني التننني يكنننون ترددهنننا ا ننن  مننن  تنننردد ا كنننعة الحمنننراء  ننني الطينننف 

لندامس اا جهزة التي تستددم ا كعة تحنت الحمنراء يمكنهنا الرؤينة  ني المن م  . مغناطيسي المرةيالكهرو

ة سننتددم للرؤيننة الليليننويسننم  الجهنناز الم , نهننا تعتمنند علنن  الإكننعاع الحننراري المنطلننا منن  ا جسننام

  .فويولمايكر.يقع طيف ا كعة تحت الحمراء بي  الطيف المرةي وطيف شكعة ا  Bolometer بالبولوميتر
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  :تغطي ا كعة تحت الحمراء منطقة واسعة م  الطيف الكهرومغناطيسي وتقسم عل  ث ث مناطا وهي 

للون وهي ا  رب إل  ا كعة المرةية وبالتحديد ا  ( Near Infrared ) ا كعة تحت الحمراء القريبة

  .ا حمر

  .فالمايكروويتكون ا  رب إل  شكعة  وهي التي  ( Far infrared ) ا كعة تحت الحمراء البعيد

شك  صحظ ال .وهي التي تقع بي  المنطقتي  السابقتي  Med infrared ) ) ا كعة تحت الحمراء الوسط 

 (21  -  3   ) 

 

 

 

 

 

 (  يوضح مو ع ا كعة تحت الحمراء بالنسبة للمايكروويف   3 -  21الشك  )                 

شكعة حرارية وتنبعث م  كا ة ا كياء م  حولنا مث  الفرن شو الملاباح  ا كعة تحت الحمراء هي

  مالحراري شو م  اصحتكاو شو م  تسدي  شي جسم وتنبعث كذلك م  شجسامنا وهي ا كعة التي تلالنا 

   .الشمس ويشعر الجلد بالدفء عند التعرض إل  شكعة الشمس

ر بها حمراء القريبة ص تعد ساخنة وص يمك  الشعووهي شن ا كعة تحت ال هامةيجب التأكيد عل  نقطة 

 .  ع  بعد التحكم وهي التي تستددم  ي شجهزة

 تطبيقاو  ي المجاصو كا ة منها :   لها الحمراء تحت  كعةا

  :  ي المجاع الطبي -ش 

 . عض ويستددم ا طباء ا كعة تحت الحمراء لمعالجة ا مراض الجلدية ولتدفيف ا لم الذي  د يلايب ال

ئة تتم هذه المعالجة بتسليط ا كعة تحت الحمراء عل  جسم المريض حيث تدترق الجلد وتعم  عل  تد 

   .الجلد بدرجة معينة لتنشيط الدورة الدموية

  :  ي المجاع اللاناعي -ب  

 استددمت ا كعة تحت الحمراء  ي بعض ا  ران الدا ة للط ء الجاف للأسطح مث  الجلد والمعادن

يث كذلك طور العلماء بعض النوا ذ الدا ة المستددمة  ي المكاتب والمنازع بح .ا وراق وا  مشةو

كما يستددم بعض  .تعكس ا كعة تحت الحمراء وبهذا يمك  الحفاظ عل  درجة حرارة ثابتة للمكاتب

مرةية  كعة الالملاوري  ش  م حساسة للأكعة تحت الحمراء للتلاوير  ي المروف التي ينعدم  يها تو ر ا

  . شي التلاوير  ي الم م باستددام طيف ا كعة تحت الحمراء
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  :ا كعة المرةية 3 – 7 – 4

هذا الطيف عل  كك  شلوان  يكون . وهو الجزء م  الطيف الكهرومغناطيسي الذي نراه ونر  بوساطته

 (  3 – 22) صحظ الشك   كالتي تمهر  ي السماء بعد سقوط المطر وتعرف بقوس  زح.

 

 

 

 

 

 

  

 

 ي للأكعة المرةيةج( الطيف المو 3  - 22الشك  ) 

ي لك  لون م  هذه ا لوان طوع موجي خاص يكون  يها اللون ا حمر شطوع طوع منوجي  ني الطينف المرةن

ن هننذه ا لننوان مننع بعضننها الننبعض يعطنني اللننو مننزج  .بينمننا يكننون اللننون ا زرق ش لاننر ا طننواع الموجيننة

يث ينحرف ح (  3 -23)  كور كما  ي الشك وحلي  الضوء ا بيض إل  شلوان الطيف نستددم ما بيض. ولت

 . شلموجي( ك  لون بزاوية خا ة حسب طوله  ينكسر )

 

 

 

 

 

 

 ( تحلي  الضوء باستددام الموكور  3   – 23الشك  ) 
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   حولنننا حيننث شن عمليننةلمننا تمكنننا منن  رؤيننة ا كننياء منن لوصهنناالشننمس ملانندر شساسنني للأكننعة المرةيننة و

حمنر  ناللون ا  الإبلاار تعتمد عل  انعكاس هذا الطيف الكهرومغناطيسي م  ا جسام وسقوطها عل  العني 

اللانورة  يعكس اللون ا حمر ويمتص با ي ا لوان ولذلك نراه احمر وهكنذا بالنسنبة لبقينة ا لنوان وتتكنون

لانرة لبقينة ولك  يجب التنويه هنا إل  شن العني  غينر مب المرةية بتجميع هذه اصنعكاساو عل  كبكية العي .

الطينننف الكهرومغناطيسننني و ننند طنننور الإنسنننان كننناميراو تسنننتطيع اسنننتددام نطا ننناو شخنننر  مننن  الطينننف 

  . مرةيال غير الكهرومغناطيسي

 

  :ا كعة  وق بنفسجية  3 – 7 – 5

غيننننر وهننني  زرقا كنننعة  نننوق البنفسننننجية لهنننا طننننوع منننوجي ش لاننننر مننن  الطننننوع شلمنننوجي للضننننوء ا 

و ولكننن  مرةينننة ومننن   واةننند هنننذه ا كنننعة شنهنننا تسننناعد علننن  تنشنننيط التفننناع و الكيمياةينننة  ننني النباتنننا

ي العنننام اكتشنننفت ا كنننعة  نننوق البنفسنننجية  ننن . التعنننرض لهنننا شكثنننر مننن  الننن زم يقتننن  الد ينننا النباتينننة

اسننتددام بوسنناطة تجربننة عمليننة  ننام  يهننا ب  ( Johanna W. Ritter )منن   بنن  العننالم 1801

 ضنننوء الشنننمس إلننن  شلواننننه ا ساسنننية وتعنننريض كننن  لنننون علننن  عيننننة مننن  الكلوريننند موكنننور لتحليننن 

سنننبب  ننني  طفيفنننا  للكلوريننند ولكننن  الضنننوء ذا اللنننون البنفسنننجي ا  ا حمنننر يحننندث تنننأثير وصحنننظ شن الضنننوء

 ةعينننن وبمجنننرد تعنننريض الكلوريننند إلننن  المنطقنننة بعننند اللنننون البنفسنننجي احتر نننت لنننون الكلوريننند اسنننمرار

جي تمامنننا ، وهنننذا إثبننناو علننن  وجنننود طينننف كهرومغناطيسننني غينننر مرةننني بعننند اللنننون البنفسننن الكلوريننند

 (Ultraviolet). عليه با كعة  وق البنفسجية شطلا

  سم العلماء منطقة طيف ا كعة  وق البنفسجية إل  ث ث مناطا وهي:  

ريب م  ذاو الطيف  الق    كعةا وهي  ( Near Ultraviolet ) ا كعة  وق البنفسجية القريبة -1

  .الطيف المرةي

قريبة وهي التي تقع بي  المنطقة ال  ( Far Ultraviolet )  وق البنفسجية المتوسطة ا كعة -2

  .والمنطقة البعيدة

ي لها وهي ا  رب إل  شكعة اكس والت Extreme Ultraviolet ))   ا كعة  وق البنفسجية البعيدة -3

   .اكبر طا ة

 بنفسجية تطبيقاو عدة  ي جميع المجاصو منها :ال وق ان للأكعة  كما

   

  : ي المجاع الطبي -ش  

 

ة  وق تستددم ا كعة  وق البنفسجية المنبعثة م  ملاابيح خا ة  ي تعقيم شدواو الجراحة حيث شن ا كع

حينث ان  ق البنفسنجيةا كنعة  نواص ان هنناو خطنورة  من    .البنفسجية تكون  اتلنة للبكتيرينا والفيروسناو

  شو التعرض  كعة الشمس المباكرة التي تحتوي عل  ا كعة  وق البنفسنجية يسنبب شصم كنديدة  ني العني

  .الجلد حروق  ي الجلد شو سرطان
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  : ي المجاع اللاناعي  -ب   

تم ت ة وم   خ ع ملاابيح خا .تستددم ا كعة  وق البنفسجية  ي  ناعة الدواةر الإلكترونية الر يقة

دامها دراسة تأثير ا كعة  وق البنفسجية عل  المواد حت  نتأكد م   مودها تحت شكعة الشمس  ب  استد

او ويستددم العلماء ا كعة  وق البنفسجية  ي دراسة مستوياو الطا ة للذر . ي اللاناعاو المدتلفة

 .كما يسه  عملية تحديد المسا او بي  المجراو والنجوم  .المدتلفة

   ي مجاع الفلك : -جـ  

ام النماراو وللو اية يمك  استدد .كما شن هذه ا كعة تسبب دمارا  للنباتاو التي تحا ظ عل  طبقة ا وزون

 شنَّ  إل  وتجدر الإكارة .ا كعة واصبتعاد ع  التعرض  كعة الشمس المباكرة الشمسية التي تمتص هذه

اكاو ضا ة إل  ا كعة المرةية ولهذا يجب شن تكون كبنفسجية بالإالكاكاو التلفزيون تبعث شكعة  وق 

 التلفزيون بعيدة عنا بما  يه الكفاية لتقلي  خطورة هذه ا كعة. 

 

  rays-X : شكعة اكس  3 – 7 – 6
  

لجهاز الذي عندما تفقد الإلكتروناو طا تها  جأة عند ا طدامها بذراو شخر . ا) السينية ( تنتج شكعة اكس 

يسم   عم  عل  تعجي  الإلكتروناو المنبعثة م   تيلة إل  سرعاو عالية لتلاطدم بمعدنينتج شكعة اكس ي

ته وعندما تعطي الإلكتروناو المعجلة جزءا  م  طا تها إل  ذراو المعدن لإثار ( Target )  الهدف

 (  .  3 – 24صحظ الشك  )  والجزء البا ي ينبعث عل   ورة شكعة كهرومغناطيسية )شكعة اكس(

 

 

 

 

 

 لموجي للأكعة السينية(   الطيف ا  3  -  24الشك  ) 

بعد دراسة طيف شكعة اكس وتحليله تبي  شن له طوص  موجيا  ش لار م  الطوع شلموجي للأكعة  وق  

 تطبيقاو عدة منها :  صكعة اكس  .البنفسجية وهذا يعني شن طا تها شكبر
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  : ي المجاع الطبي  -ش    

تنفذ م   حيث شنها ،ر العماميس عل  جسم الإنسان لمدةٍ زمنيةٍ متناهية  ي القلار يمك  تلاوعند تسليط شكعة اك

كعة شكثر إن التعرض لهذه ا  الجلد وص تنفذ م  العمم وبهذا تستددم  ي تشديص الكسور التي  د تلايب العمام.

لحية، اة خطيرة عل  الد يا م  ال زم يؤدي إل  الإ ابة بمرض السرطان شو حرق لد يا الجلد شي شنها شكع

شن  ا. كم وللحماية منها يستددم جدار حاجز م  الر اص حيث شن الر اص شكثر المواد امتلاا ا  لهذه ا كعة

ا  ب  الغ ف الجوي يحمي الكرة ا رضية م  هذه ا كعة المنبعثة م  الشمس شو النجوم حيث يقوم بامتلاا ه

طح سوزون تكم  م  وجود ثغرة يمك  لهذه ا كعة النفاذ منها إل  و ولها إل  سطح ا رض وخطورة ثقب ا 

 .ا رض

 : ي المجاع اللاناعي -ب  

د تستددم شكعة اكس لفحص المواد المستددمة  ي التلانيع والتأكد م  جودتها، وكذلك  ي الكشف ع  الموا

  . ولمعر ة المواد الداخلة  ي تركيب مادة مجهولة ،المدبأة عند التفتيش 

    rays-Gamma   :شكعة كاما  3 – 7 -  7 

هذه ا كعة ذاو الطوع شلمنوجي ا  لانر  ني الطينف الكهرومغناطيسني وذاو الطا نة ا علن  وذلنك  نهنا تننتج من  

وكمنا هنو الحناع  ني إنتناج شكنعة اكنس ينتم تعجين  الإلكترونناو  . التلاادماو النووية وكنذلك من  العنا نر المشنعة

 والسنننكلترون cyclotron )  )سننتددام معجنن و  خا ننة مثنن  السننيكلترونبوسنناطة   ننرق جهنند عنناعٍ  با

(synchrotron) . ما م  الشمسكاتنتج شكعة 

 ثنن كمننا شن العنا ننر المشننعة م نتيجننة للتفنناع و النوويننة وتلانن  طا ننة شكننعة كامننا إلنن  مليننون إلكتننرون  ولننت 

 .(  3 – 25صحظ الشك  )   ،اماكليورانيوم تنتج شكعة ا

 

 

  ف شلموجي  كعة كاما( الطي  3  -  25)  الشك  

لكرة اما مسا او  لكية  ي الفضاء وتمتص هذه ا كعة  قط عند ا طدامها بالغ ف الجوي لكتقطع شكعة 

  .وبهذا يشك  الغ ف الجوي حماية للمدلو او الحية م  هذه ا كعة ا رضية.

  كعة كاما تطبيقاو عدة منها : و
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  :الطبي ي المجاع   -ش   

 

  د وتعمن  علنتستددم شكعة كاما  ي الطب لقت  الد يا السرطانية ومنعها م  النمو. حيث تنفذ شكعة كاما  ني الجلن

ة وتتسنبب بلانورة التعنرض لهنا  ايضنا  يسنبب تنأي  للد ينا البشنري اصّ شنّ  .تأي  الد يا وهذا يسبب  ت  تلك الد يا

سنم  1 كداص الذي  يعملون  ي مجاع شكعة كاما يستددم حناجز سنمكهرةيسية  ي الإ ابة بالسرطان. ولو اية ا 

  .م  الر اص حيث شن له شكبر معام  امتلااص لهذه ا كعة

 

 : ي المجاع اللاناعي -ب  

 

امنا  ني حيث تستددم شكعة ك  .تستددم شكعة كاما  ي اللاناعة لفحص شنابيب البتروع واكتشاف نقاط الضعف  يها

لم  عل  سليط شكعة كاما عل  ا نابيب ويوضع  يلم حساس خلف ا نابيب وتتكون  ورة اتلاوير هذه ا نابيب بت

ا ددم شكعة كاموتست ،وكذلك تستددم شكعة كاما  ي تدليص المواد الغذاةية الملانعة م  الجراثيم والبكتيريا الفيلم.

   . ي عم  المفاع و والقناب  النووية

     CD   القرص الليزري جهاز  8-3 

   

 يزات أهمها سعتهامأشرطة الكاسيت المغناطيسية لما تمتاز به هذه التكنولوجيا من  يحل محللCD الـ انتشر استخدام 
ستخدامات حيث يمكنن متعددة الا CD التخزينية الكبيرة وجودة المادة المخزنة عليها وعمرها الافتراضي الطويل  .  الـ

ة عمنل أرنراص ، ولأهمية هذا الموضوع سنقوم بتوضيح فكنر  مختلفة  معلومات سمعية أو أشاراتخزين استخدامها لت
CD  تهاوكتاب هذه الأرراص وجهاز رراءة. 

 الإنجليزي جاءت تسميتها بهذا الاسم )سي دي( من أول أحرف للاسم  
     )CD  ( iskDompact Cدي سي
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     CD السعة التخزينية لأقراص  1-8-3 

ات علنق منن المعلومن  MB 740 الواحند، وهنذا يعنادل دريقنة منن المعلومنات علنق القنرص 74يمكن تخزين ما يقنارب 
ناهينة مت سنم، ممنا يعنني أن المسناحة المخصصنة لكنل باينت علنق القنرص يجنب أن تكنون 12النذي يبلنق رطنره  القرص
د كنذلك دريقنة، وتوجن 22بنزمن  MB193 سنم لنه القابلينة علنق تخنزين 8ويوجد ايضنا ارنراص بقطنر يقنارب  . الصغر

دراسنة تركينب وب ، وهناك انواع عديندة وبسنعات مختلفنة.9GBلها القابلية علق تخزين مايقارب الـ  DVDارراص الـ 
 من المعلومات علق المساحة الصغيرة نسبيا   يمكن فهم كيف يمكن تخزين هذا الكم الهائل CDررص 

 CD   مكوناو  رص 2-8-3

وجند توعلنق هنذه الطبقنة  polycarbonateم تعنرف باسنم لنم 1.2من البلاستيك بسمك رندره   CDررص الـيتكون 
  الشنكل يكما ف acrylicنانومتر مغطاة بطبقة حماية من مادة الاكريلاك  1.25اللامع بسمك  الألمنيومطبقة رريقة من 

(26 - 3  (. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 CDمكونات القرص  (  3 - 26  الشكل ) 

 
شنكل لنولبي يبندأ منن النداخل للنق الخنار ، وهنذا يعنني أننه  علنقعلنق مسنار متصنل منن البياننات   CD يحتوي القرص

 businessوفني الحقيقنة يوجند بطارنات بحجنم بطارنة   سم لذا رغبنا في ذلنك. 12عن   CD الـ تقليل رطر بالإمكان
cards  يمكن وضعها في جهاز رارئCD  ميجابيت 2وتحتوي علق بيانات بسعة تخزينية ردرها. 

 (  .   3 - 27لاحظ الشكل )  
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 CDيوضح مسار البيانات اللولبي في ررص الـ  (  3 - 27الشكل )

لمقابنل ي الشنكل افنتوي علق البيانات نجندها تظهنر كمنا وبالنظر تحت المجهر علق شكل هذه المسارات اللولبية التي تح
 (    3 - 28 لاحنظ الشنكل )   ننانومتر  125ميكرون وارتفاعهنا   0.5يتجاوز  عرضها لا Bitsعلق صورة مرتفعات 

أكثنر نفتنر   ميكرون. وهذه مساحات متناهية فني الصنغر وللتوضنيح 1.6ويفصل بين المسار والذي يليه مسافة تبلق 
  5اوز النـ ميكنرون وطولنه يتجن 0.5 نا تحويل المسار اللولبي للق مسنار مسنتقيم سنحصنل علنق شنريط عرضنه أننا رم

 .CD ROM Driveكيلومتر!! ولقراءة هذه المعلومات نحتا  للق جهاز خاص هو جهاز الـ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 CDفي ررص الـ صورة مكبرة للمسارات اللولبية  ( 3 - 28 )الشكل 

 CD Rom Driveليزري مشغل القرص ال 9-3

 رراءتهناوعلنق المسنارات اللولبينة   Bits صنورة بالبحث عن المعلومات المخزننة فني CD يقوم جهاز مشغل أرراص
 :   هي ةرئيس أرسامثلاثة  علق  CD أرراصسيم مشغل ويمكن تق  وهذا يتطلب درة عالية.

 يقوم بتدوير ررص  : حركالم  CD   لدريقةادورة في  500-200والتحكم بسرعته التي تتراوح من.  
 لقراءة البيانات من القرص المستخدمة الأداةوهو  : الليزر.  
 الليزر علق المسارات المخصصة للبيانات بدرة فائقة وهو الذي يقوم بتوجيه شعاع : الباحث.  

 (.  3 - 29 لاحظ الشكل ) 
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 CDمشغل أرراص الـ  (  3 - 29 الشكل ) 

 لشنارة لنقل Digital ننة فني صنورة ررمينةوتقنوم بتحوينل البياننات المخز علق رطع الكترونينة شغل الأرراصم يحتوي
لكترونينة لاحنظ حاسنبة الاالموسنيقق أو لنقنل البياننات للنق ال كما هو الحال في استخدامه لسنماع Analogue ماثلية ت

  .( 3 - 30الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا  راص ( مكوناو مشغ  3- 30الشك  )
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اننات، حينث تنفنذ تركيز أشعة الليزر علق المسارات التني تحتنوي البي هي CD  أرراصلمشغل  الأساسيةلن الوظيفة    
لنق البيانات ع ي علقالعاكس، وحيث أن المسارات تحتو الألمنيومالطبقة البلاستيكية لتسقط علق طبقة  أشعة الليزر من

تحتنوي علنق  شنعاع اللينزر علنق هنذه المنناطق والمنناطق التني لا ف انعكناسمتقطعة مما يسبب في اختلا   Bits شكل
لمتقطعنة يقرأهنا النبضنات ا هنذه 1 , 0 الشعاع المنعكس عبارة عن نبضنات متقطعنة هني بمثابنة البيانات وبالتالي يكون
  CDالنـ أرنراصل ترونينة فني مشنغالك أجهنزة تقنوم  . يائيحول النبضات الضوئية للق تينار كهربنثم   الثنائي الضوئي 

لاحنظ الشنكل  ،اتمعلومن ننة علنق القنرص وتحويلهنا للنقوالمخز Bits النـ الناتجنة منن بائية بتفسير هذه التيارات الكهر
(31-3.)    

 

 

 ( عملية نقل البيانات المخزونة علق القرص 3 - 31الشكل ) 

 حنركن خنلال مقنرص المنرن وهنذا ينتم مندوران ال من المهم التحكم في مورع شنعاع اللينزر علنق المسنار اللنولبي خنلال
لبياننات امع سرعة دوران البياننات علنق القنرص حينث أن سنرعة تندفق  خاص مبرمج لتحريك الليزر بسرعات تتناسب

المنتحكم فني تحرينك  حنركلهنذا يجنب علنق المو  الزاوية للقرص في نصف رطنر المسنار. تساوي حاصل ضرب السرعة
لاحنظ  ، بنت للبيانناتثا لمسار الداخلي للنق المسنار الخنارجي لنحنافظ علنق معندل تندفقأن يتباطأ كلما اتجهنا من ا الليزر
 ( . 3-32الشكل )

 

 ( محرك القرص3-32الشكل )
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 : الد  ة      
 

ة الممث  بموج كارة المعلوماو ) مث  الك م (المقلاود بكلمة موجة محملة هي الموجة التي تقوم بحم  ا -

 .  و وله كهرباةية م  ملادره إل  مح

إل   المرسلة شي  لالها ع  الموجة المحملة وإرسالها اكارة المعلوماو ) مث  الك م (الكشف هو استدراج  -

رح الموجة مسموع ، كما ان عمليه التضمي   ي المرسلة تتم بجمع او ط ك مداةرة كهرباةية تقوم بتحويلها إل  

  .مع الموجة المحملة  ك مالممثلة لل

توضع ( متر و1ا رضية وبعما ) ض وتدع  بالقابلواوالتي تد   تحت ا ر استددام القابلواويتم التوزيع ب -

 .وتستددم حزمة او درع م  الفوصذ لحمايته  Manholesم  خ ع  تحاو  شنابيبداخ  

و الدطوط  Arial Lineعندما تنلاب مو  و الدط العالية ع  ا عمدة  ان الدط يدع  بالدط الهواةي  -

شعمدة  ية تكون إحد  النماذج التي تتألف م  المو  و م  دون العازع ومتلالة عل  عوازع مثبتة عل القضبان

 خشبية او شعمدة معدنية .

تتكون م  سلك مو   م  النحاس يحيط به عازع م  الب ستك  Coaxial Cable )) المحورية  القابلواو -

ادة ماو PVC يكية عازلة م  كلوريد البولي  يني  وتلف عليه طبقة م  ا س و الشعرية وتغلف بمادة ب ست

 .ولها تحم  درجاو حرارية عالية Shield )) المستددمة  ي الهاتف تحيط بها كبكة كعرية ليثنرويلي  و

الليف ، وة ا س و المزدوجة المبروم، والمحورية  هي القابلواو المستعملة  ي اصتلااصو شنواع القابلواوم   -

  .الضوةي  

طويلة ملانوعة م  زجاج بدرجة عالية م  النقاء يلا  سمكها ال  حد  فيرةظياف الضوةية هي عبارة ع  ا ل -

 Optical )  الضوةيةفاةر معا  ي حزمة تسم  القابلواو ماليماث  كعرة رشس الإنسان تلاطف هذه 

Cables  . ) 

 عام  انكسارذاو م، وام  انكسار عتبي متعددة النمط  ذاو مع، وشنواع ا لياف الضوةية هي  شلياف شحادية النمط  -

 .  متدرج

 ،ا كعة تحت الحمراء ، وشمواج المايكروويف  ، وم  الإكعاعاو الكهرومغناطيسية هي شمواج الراديو   -

 .  Xشكعة و ،ا كعة  وق البنفسجية و ،ا كعة المرةية و

وم ليها طبقة ر يقة م  ا لمنيملم تعرف باسم البولكاربونت ع  1.2م  الب ستيك بسمك  CDيتكون  رص   -

 نانومتر مغطاة بطبقة حماية م  مادة اصلكري و .                           1.25سمك 
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 شسئلة للمراجعة :

 
 . اكرح مع الرسم كيفية تحمي  اللاوو  ي جهاز الهاتف اصعتيادي  (1

 . اكرح مع الرسم طريقة التكلم بالهاتف باتجاهي   (2

 . ضح إجابتك مع الرسم كبكاو التوزيع و التشييد م  البدالة إل  المشتركي  و (3

 . و اكرح واحدة منها مع الرسم  عدد شنواع القابلواو (4

 . الليف الضوةي  اكرح مع الرسم  ابلو (5

 .وضح إجابتك مع الرسم  ؟ما هي  كرة عم  ا لياف الضوةية  (6

 . عدد شنواع ا لياف الضوةية و اكرح واحدة منها  (7

 . الليزر    شكعةما تعر ه ع   اكرح بالتفلاي  (8

 ؟ ( ما خلااةص ا كعة الكهرومغناطيسية 9

 . ( اكرح شمواج المايكروويف مستعينا الرسم 10

 .  ( وضح بالتفلاي  تطبيقاو شكعة كاما 11

 ( عدد مكوناو القرص الليزري12

 ( اكرح مع الرسم مشغ  القرص الليزري13

  

 

 

 :  مساة 

  زوج م  القابلو   3200دالة  ي مركز توزيع المشتركي   ربعة اتجاهاو لتجهيز ب ( وضعت 1س 

 ارسم خطوط التوزيع لتجهيز المشتركي  .  600 ,1000 ,1600 ,3200وهي          

 

 خ ع سلكي الهاتف م   7000Hzمع تردد حام   400Hz( المطلوب إرساع نغمة بالتردد  2س

 بواسطة تضمي  الموجة المحملة احسب التردداو بعد المزج و   B إل  الطرف   Aالطرف         

 الدارجة م  الكاكف ، وضح إجابتك بالرسم .        
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  مقدمة ع  جهاز الهاتف الدلوي -1

    مزايا اتلااصو الجواع – 2

   MTSOعم  مكتب التحوي و  – 3

 ب جهاز الهاتف الدلوي تركي -4

   GIS  ونمام  GPSنمام  -5

 الد  ة   - 6

   شسئلة للمراجعة -7

 

 

فصل الرابع ال  

 الهاتف الخلوي ) المحمول ( 
Cellular Telephone 
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 الفصل الرابع

  Cellular Telephoneالهاتف الخلوي ) المحمول ( 

 :  تمهيد   4  -  1 

الدرننة  مننن بدرجننة عاليننة جننوالالجهنناز الهنناتف الخلننوي ) الجننوال ( هننو جهنناز يشننبه فنني عملننه جهنناز الراديننو، ولكننن 
و منن الطبيعني أن تتحند وتنندمج فكنرة   والاتصالات اللاسلكية تطورت نتيجة لاختراع وتطور أجهزة الراديو.  والتعقيد.

زة متنقلنة سنلكي بنأجهربل اختراع الهاتف الخلوي كان الأشخاص الذين يحتاجون للق الاتصال اللا الهاتف والراديو معا.
ذه الأنظمة ه.   في   (Radio Telephone)مثلا استخدموا هواتف الراديو نتيجة لطبيعة عملهم كسائقي السيارات 

از لرسنال رنناة اتصنال فقنط تحتنوي علنق جهن 25من الهواتف لا يوجد سوى محطة لرسال مركزية واحندة ) هنوائي ( و
 .    ( كم (100– 70روي ليغطي مسافة 
وفني كنل خلينة  cellsخلاينا صنغيرة  علقالمدينة تقسم  فإن  الهاتف الخلويالراديو، أما في نظام  هواتفهذا بالنسبة ل

لملاينين ابالتالي فإن علق كل المدينة و نفسه استخدام  التردد لعادة(، وبهذه الطريقة يمكن هوائي ) لرسالوجد محطة ت

  نفسه   .  في الورت لهاتف الخلويمن الأفراد يمكنهم استخدام ا
  26خلايا كل خلية بمسناحة  قعل، حيث تقسم المدينة ( 1 - 4حظ الشكل )  لا خلايا علقولتوضيح فكرة تقسيم المدينة 
تقوية  توي علق محطةليها المدينة تحع  لأضلاع . كل خلية من الخلايا التي رسمتاسداسي   كيلومتر مربع وتأخذ شكلا  

 . ية راديو لرسالتحتوي علق بر  يحمل معدات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سداسيةنة الق خلايا تقسيم المدي (  1   -  4الشكل )
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و الأسناس فني الخلوي وهذا ه الهاتفأي  Cell Phoneأدى للق تسمية الجوالات   Cellsخلايا  علقتقسيم المدينة 
 . التسمية، أما كلمة المحمول والجوال فهي دلالات علق رابلية التحدث من أي مكان في العالم

ختصنار ا وهنو CB radioالأجهنزة اللاسنلكية مثنل جهناز منع بعن   تنهسنوف نقنوم بمقارن هاتف الخلويلفهم عمل ال
   .(   4 - 2الشكل )    ، (City Band Radioالمدينة ) حزمة باسم جهاز راديو

 

 

  

 

 

 جهاز اتلااع صسلكي نوع راديو حزمة المدينة (  2  - 4 ) الشك 

وهنو جهناز يعمنل بنظنام رادينو  walkie-talkie   كما سوف نقارن الجوال بجهاز أخر معنروف أكثنر لننا وهنو جهناز
  .(   3   -  4 الشكل ) ، لاحظ واستقبال لرسال

 

 

 

 

 

 

 

  Walkie-Talkie  جهاز نوع(   3  -  4الشكل )

 

 

 : لجواع هياوجهاز  Walkie-Talkie و CB radios  عنا ر المقارنة بي  جهازي
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  Duplex  طريقة اصتلااع  .1

  Channels  القنواو   .2

  Range  المد     .3

   Duplexطريقة اصتلااع       - 1 

م ، حينث ينتhalf-duplex جهنزة التني تعمن  علن  نمنام من  ا  Walkie-Talkie  و CB radios  من  جهنازي    كن

 شمنا الجنواع   قط يستطيع التحدث وا خنر يسنتمع  . ا  واحد ا  ، لذا  إن كدلا نفسه اصتلااع بي  كدلاي  باستددام  التردد

  سنتماع ممنا يعنني شن كن ل ا  آخر مدتلف ا  للحديث وتردد ا  مدلالا ا  وهذا يعني شن هناو تردد   full-duplex يعم  بنمام 

  . نفسه الشدلاي  يمكنهما التحدث  ي  الو ت
  Channelsالقنوات     - 2 

علن  وجند شكثنر من   نناة اتلاناع   ت CB radio ناة واحدة ل تلااع بينمنا  ني شجهنزة  walkie-talkieيوجد  ي شجهزة 

  .شكثر ناة او  1664  ينما   ي شجهزة الجواع  تتعام  مع  ب   ناة ل تلااع. 40سبي  المثاع بعض ا جهزة تحتوي عل  

  Rangeالمدى    - 3
 CBواط  وأجهنزة  0.25) )باستخدام رندرة   كم ( 2 للق) تغطي مدى يصل  أن   walkie – talkieيمكن لأجهزة 

RADIO  أجهنزة الهناتف الخلنوي تعمنل كنم، ان ( 8فان مداها يصل للق ) واط   (  5صل للق ) تعمل علق ردرة اكبر ت
ضمن الخلايا التي رسمت فيها المدينة ويمكن لن تتحول من خلية للق أخرى كلما تحركنا من مكان لأخر لثناء الاستخدام 

ث منع أي شننخص يبعند  مئننات كبينر جنندا ويمكنن التحنند ، وهنذا يعنني لن المنندى النذي يعمننل فينه جهنناز الهناتف الخلننوي
 الكيلومترات من دون أن ينقطع الاتصال  . 

( حيث يتحدث أحدهما half-duplexنظام راديو يعمل علق تردد واحد ) نتصال بين سائقي شاحنتين يستخدمالاا
 شخصين المتحدثين يستخدما تردداتفإن ال full-duplexفي أجهزة الراديو التي تعمل بنظام  .  والأخر يستمع

 .(4  – 4)   نفسهِ لاحظ الشكل مختلفة مما يسمح لهما التحدث في الورت

 

  

  

 

 الاتصال بين سائقي شاحنتين ( 4 - 4  الشكل )

ا موضح  ي توضع  ي ك  خلية سداسية ث ث محطاو ثابتة للإرساع واصست م  ي ث ث حا او غير متقابلة  ي الدلية كم

 .  (   -  4 5 الشك  )
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 لكل خلية ثلاث حافات غير متقابلة (  5  -  4الشكل  )   

اثلي عنندد ا كننداص  نني الدليننة الواحنندة الننذي  يمكنننهم اسننتددام الهنناتف الدلننوي للمنمومننة التنني تعمنن  بالنمننام التمنن

Analogue System    ( م  القنواو المتو رة شي إننا لو ا ترضنا   7 / 1تستددم ) بع خ يا س عل شن المدينة مقسمة

 .   قط  ان ك  خلية سيكون لها مجموعة م  التردداو الدا ة التي تستددمها دون شن يحدث تداخ  مع خلية شخر 

 م  تردداو الراديو المتاحة صستددام الهاتف الدلوي . 832يوجد  ي ك  مدينة عدد  -1

  395جد وتر ل ستقباع ) اصستماع ( ، وهذا يعني انه يستددم ك  جواع ترددي  واحد للإرساع ) التحدث ( وآخ -2

 صستددام  نواو التحكم . ا  تردد 42 ناة اتلااع لك  محطة إرساع) لك  خلية  ي المدينة ( ويبق  

 رة اتو ناة م  56وجد بها ت( م  التردداو المتاحة لذا  ان ك  خلية  1/7بما شن ك  خلية تحتاج إل  سبع )  -3

 .  نفسهِ   ي الدلية الواحدة يمكنهم التحدث م  خ ع هواتف الجواع  ي الو ت ا  كدلا  56للإرساع . شي شن 

First-تسنننم  بتكنولوجينننا جنننواع الجيننن  ا وع  Analogueشنممنننة الهواتنننف الدلوينننة التننني تعمننن  بالنمنننام التمننناثلي 

Generation Mobile Technology  1ويرمز لها بالرمزG.  ملنت بالنمنام الر مني ونمام الهواتف الدلوية التني ع

 168حيث ازدادو عدد القنواو المتو رة ل ستددام بحوالي ث ثة شضعاف شي ش بحت  2Gتسم  تكنولوجيا الجي  الثاني 

وسننوف نشننرح تطننور تكنولوجيننا الجننواع وشجيالننه المعرو ننة   .للدليننة الواحنندة نفسننهِ   رة ل تلانناع  نني  الو ننتا ننناة متننو

  ي الفقراو القادمة.  TDMA ،CDMA، GSMباصختلااراو 
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 :  و الجواع ع  ا نممة القديمة ل تلااصو ال سلكيةمزايا اتلااص  4  -2  

 CB radioواط   قنط وهنذا ش ن  بمنا هنو مسنتددم  ني (  3 -( 0.6يستددم الهاتف الدلوي  درة مندفضة تلان  منا بني  

 دفضة شيضا، مما يعني ما شن محطاو الإرساع تعم  بطا ة منك  .ط وا 4حيث كانت القدرة 

ن منطقننة التغطيننة للتننردداو بنني  محطننة الإرسنناع والهنناتف  لنن  تزينند عنن  مسنناحة الدليننة السداسننية الشننك  وهننذا يجعنن  ش 

 م البعض  يلك  خلية يمكنهم التحدث مع بعضه ا  كدلا 56 ي خ يا شخر  . شي  نفسها إمكانية إعادة استددام  التردداو

 . نفسها داوباستددام  الترد نفسه و تال

ذه المحطناو هم  محطاو الإرساع توجد  ي ك  مدينة تستددم  الهاتف الدلوي و د يلا  عدد  ا  كبير ا   ي النهاية  إن عدد

 .Mobile Telephone Switching Office (MTSO)بالمئاو وتتحكم بها محطة مركزية للتحوي و تعرف باسم 

ديننة )الد ينا( وتعمن  شيضنا علن  ربنط كن  اصتلاناصو من  تشنرة  ني المتعم  هذه المحطة عل  التحكم  ني المحطناو المن 

  .(  6  -  4صحظ الشك  ) .الهواتف الجوالة مع الهواتف ا رضية التي تعم  بنمام اصتلااع التقليدي 

  

  

 

 

 

 

 

 

 MTSOرة عمل مكتب التحويلات فك (  6  –  4 الشكل ) 

  Telephone Switching Office Mobile (MTSO) : مكتب التحويلات    4  -3 

 هناتفظنام التحكم فني كنل نين  بمنظومنة الهناتف الخلنوي الخاصنة الإرسنالفي محطة  حاسبة الكترونية وهو عبارة عن 
يربط  ولإشارة، كما اعندما تضعف  أخرىخلية  للقويعطي الأمر للانتقال  لهاتفالتي تصل ل الإشارةويتعقبه ويقيس روة 
رة يمننة الفنناتورحسنناب  أيضننامحطنة المركزيننة ومننن مهامننه لل كلهننا الموجننودة فنني  الخلايننا التابعننة كلهننا محطنات التقويننة

 .  لمكالماتك
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   Codes     :كفراو الهاتف الدلوي   4  -  4     

هناتف لتعرينف جهناز ال الشنفراتسنتخدم هنذه ت  خاصنة مرتبطنة بنه ويعمنل منن خلالهنا. شفراتالتلفون المحمول يمتلك 
تشنغيل التني وي ولثناء التبدأ الخطوة الأولق بتشغيل الهاتف الخل الشركة التابع لها أوومالكه، ومزود الخدمة ، الخلوي 

لشنارة تسنمق بشنفرة التعرينف  للتشنغيل فيسنتقبلثانية لكي يكون الهناتف جناهزا للاسنتخدام  ( (25 – 40تستغرق من 
SID  وهني اختصنارSystem Identification Code  تعرينف بنين جهناز الهناتف الخلنوي ومحطنةوهننا ينتم ال 

رسال في ن محطة الإمالإرسال وذلك باستخدام رناة تحكم عبارة عن تردد محدد ليتمكن الهاتف من التقاط لشارة الخدمة 
عطني لشنارة يتحكم هنذه ولذا لم يجند الهناتف رنناة الن الخلية القريبة منه وتحديد محطة الإرسال التي في منطقة تواجده .

شنفرة نظنام  بمقارننة ، يقنوم الهناتف الخلنوي SID لشنارة استقبالالخطوة الثانية بعد  تبدأثم  ، ر  نطاق الخدمةانه خا
نفسننها  هننا الشننفرةالتعريننف الخاصننة التنني اسننتقبلها ومقارنتهننا بتلننك المخزنننة بالجهنناز ولذا مننا تمننت المقارنننة وظهننر أن

طنوة لهناتف فني الخايقنوم   علق الخلية التي سيتعامل معها . المتعارف عليها بين الهاتف والمحطة فان الهاتف بتعرف 
جند الهناتف التني تمكنن محطنة الإرسنال منن تعقنب مكنان توا MTSOبإرسال طلب تسجيل للق مكتب التحنويلات  الثالثة

مكنان ائمنا  ا ترارنب دوتخزن بيانات المورع في راعدة بيانات لاستخدامها في اللحظنة التني يأتينك فيهنا اتصنال وذلنك لأنهن
 (  .الجوال الجوال والخلية التي تعطي الخدمة لتلك المنطقة المتواجد فيها الهاتف الخلوي   )

التني  لنم الخلينةلذا كنت متحركا أثناء الاتصال ووصلت للنق طنرف الخلينة فنان مركنز الخلينة سنيعلم بضنعف الإشنارة وتع
التني ا والخلينة لتني تتركهن) الخلينة اتين يشترك مركز الخلتتجه لليها بان لشارة الهاتف الخلوي القادمة تبدأ بالزيادة ، ي

تسنتلم  لثانينة كنيامن خلال مكتب التحويلات وعند نقطة معيننة يصندر مكتنب التحنويلات تعليماتنه للخلينة  تقترب منها (
 (.  7  -  4) المهمة وتكمل الاتصال علق ترددين آخرين لاحظ الشكل 

 
 

 
   
 
 
    

 

 

 

 

 

 

 
 ( الاتصال بين مكتب التحويلات والمشتركين  4  -  7الشكل ) 
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   5  -  4 تركيب جهاز الهاتف الخلوي  : 
مسناحة صنغيرة  نية فيه علقالدوائر الالكترو سالتقنية تعقيدا  من ناحية تكد الأجهزةمن أكثر  الخلويجهاز الهاتف  عد  ي  

فنك  ولعنادةسنلها ضنغط الموجنات الصنوتية التني ير أثنناءبات كنل ثانينة الملايين منن الحسنا بإجراءويقوم جهاز الجوال 
سة وهي جزاء الرئيويحتوي علق الأ من تتصل بهم. للقالموجات 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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 :(   4   - 9 لآتية لاحظ الشكل ) ا المراحل اللوحة الأم علق حتويت

 المعالج الدريق  -1
 الكفاءة  يالمعالج الدريق عالِ  -2
 A / D  ,  D / Aمحول    -3
 الذاكرة  -4
 مكبر راديوي ) ردرة (  -5
 .مكبرات راديوية  -6

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأموحة مراحل الل (   9  –  4الشكل )

ن هنذه ومن chips حاسنبة الالكترونينةوترى فيها عدة رطنع تشنبه رطنع ال لهاتف الخلوياللوحة الالكترونية رلب نظام ا
عمنل علنق تحينث  ماثلينةتالررمية للنق  الإشارةررمية وأخرى تقوم بتحويل  ماثلية للقالت الإشارةالقطع  ما يقوم بتحويل 

حتنوي ررمينة التني تال الإشنارةعلق استقبال  الأخرىررمية وتعمل القطعة  لشارةالصوتية وتترجمها للق  الإشارةتحويل 
معنننالج درينننق  يقنننوم بعمنننل التحوينننل والترجمنننة و  .ماثلينننةت لشنننارةعلنننق شنننفرة الصنننوت وتترجمهنننا وتحولهنننا للنننق 

Microprocessor  الررمينة ويعنرف باسنم  الإشناراتخاص بنظام التعامنل منعdigital signal processor 
 ةماثليننالت اتالإشننارالكفنناءة ويقننوم بانجنناز الحسننابات المتعلقنة بالتحويننل بننين  عنالي عننالج دريننقوهننو م DSPصنر ويخت

الربط بين لوحة المفاتيح وشاشة  علق عالج الدريقويعمل الم(  .    10– 4 لاحظ الشكل ) والررمية بسرعة عالية جدا .
علنق شاشننة  لوحنة المفناتيح ويظهنر كنل منا تقنوم بنه سنناطةبو هناتف الخلنوييهنا للطالتني تع الأوامنرالعنر  منن خنلال 

سننتقبل وي ةالرئيسنن هنناتف الخلننويتطلننب تنفيننذها مننن محطننة الي ذيبعنن  الأوامننر النن لرسننالالعننر ، كمننا يعمننل علننق 
 .تم اختيارها المعلومات منها ويفهمها ويعرضها  باللغة التي 
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 ( معالج دريق لهاتف خلوي  10 – 4الشكل )

 RAMعلننق ذاكننرة  أيضنناوتحتننوي  ROMكمننا تحتننوي اللوحننة الالكترونيننة علننق ذاكننرة عشننوائية والتنني تعننرف باسننم 
لات يننل الاتصننادل لدارةلتعطنني مسنناحة اكبننر لتخننزين نظننام تشننغيل الجننوال والعدينند مننن البننرامج المسنناعدة مثننل برنننامج 

عامنل النذي يت RF ينةالراديو مولند الإشناراتعلنق  يضناأتحتوي اللوحة الالكترونية  . وتنظيم المواعيد الأجندةوبرنامج 
 ولعنادةربينة الطارنة الكه لدارةعنن  المسنوولوتحتنوي علنق رسنم الطارنة الكهربينة  FMمع المئات من تنرددات رننوات 

من  لمةمستلمرسلة والا الإشاراتالتي تتعامل مع  يةالراديو الإشاراتالشحن. كما تحتوي اللوحة الالكترونية علق مكبر 
 .هوائيعبر ال هاتف الخلويوالق ال
 

 LCD   العر  شاشة  1-5-4  
وال وعلنق الجنفني التطنور الحنادث  عوالمساحة لتتماشق م والألوانتطورت شاشات العر  كثير من حيث درة العر  

د ينوعلنق العد حاسبة آلةتحتوي علق دليل هاتف وعلق  أصبحتالخدمات التي نحصل عليه منها حيث الجوالات الحديثة 
ت وهنذا تصنفح الانترننوكنذلك ل ةالالكترونينواستقبال الرسائل  لإرسالالجوال يستخدم  أصبحالالكترونية كما  الألعابمن 
 الزاهية والمساحة الكبيرة لشاشة العر . نوالألواب الجودة العالية والدرة والوضوح ليتط
يرة لتغذينة عالينة كمنا توجند بطارينة صنغ صنغيرة جندا  وكفناءة بإحجنامالجنوال علنق سنماعة وميكرفنون  أجهنزة تحتوي 
  .(4 - 11لاحظ الشكل ) . اعة الداخلية للجوال بالطارة الكهربائيةمالس
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 ( يوضح  البطارية الداخلية والميكروفون والسماعة4    11 –الشكل )

   6 – 4  أجيال الهاتف الخلوي

 

 Advanced Mobileوسننميت بننـ  Analogue منناثلينظننام التلاالتلفونننات الخلويننة ب تظهننر 1983فنني العننام 
Phone System   والتني تكتنب اختصناراAMPS  هواتنفاسنتخدمت   ،  المتطنورة هواتنف الخلوينةال أنظمنةأي  

AMPS  824 مدى من الترددات بنين )MHzتنردد مختلنف للننارلين  832تنم تخصنيص   .  (894  وA  وB  مننهم
 . والثاني للاستقبال للإرسالواحد  اتوتكونت كل رناة اتصال من تردد  للبيانات. ا  تردد  42للصوت و ا  تردد 790

 

 ام الثننائيمينة بالنظنالهواتف الخلوية الررمية تحول الاشارة الصوتية التماثلية الصادرة عنن المتحندث النق معلومنات رر
Binary   ( فتصبح   1 , 0والمكون من الررمين )ين النررمين ، معلومات مكونة منن هنذ الصوتية عبارة عن الإشارة

ن ياننات يجعنل منالب ضنغط أنكمنا  ،رصنيرة  مندةبكفاءة عالية وفي  لرسالهال هثم يتم تشفير وضغط هذه المعلومات ليس
التجهينزات  اتصنالات منرة واحندة بالمقارننة منع مكالمنة واحندة علنق 10للنق   3الممكنن أن ينتم لجنراء عندد يصنل منن 

انتقالهنا  خلنوي واثنناءفيمكن استخدام رناة واحدة لاكثر منن مسنتخدم للهناتف ال نظام التماثلي . المستخدمة نفسها في ال
للاتصنالات  م العنالميالنظا الشرائح علق نطاق الترددات ثم يعاد تجميعها عند الاستقبال ويسمق هذاالق المستقبل توزع 

 GSM   (Global System Mobile Communication)كية اللاسل
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 ( ترددات مختلفة لعدة مكالمات 4 – 12الشكل ) 

   : 2G هواتف الخلوية    عمل الجيل الثاني لل  4  - 6 – 2 

خدامها فني التسنعينات منن تعمل بالنظام الررمي والتي بدأ است الهواتف التي  أولهي (  2G ) جوالات الجيل الثاني عد  ت  
وال الجينل )جن مناثليالجنوال الت هناتفكمنا فني ال نفسنها القرن الماضي، ويستخدم جوال الجيل الثاني  تكنولوجيا الرادينو

 هنناتفلادلننة بننين االمتب الإشننارة لمكانينناتلا تسننتخدم كننل  منناثليسننتخدم بطريقننة مختلفننة، ففنني النظننام التالأول( ولكننن ت
لكنن فني و  .الررمينة الإشنارةمثل  ليةماثالت الإشارةيث انه من غير الممكن ان يتم ضغط وتشفير ح  والشبكة التابع لها.

 . نفسه الترددي لمدىل خدمةتالمسبزيادة عدد القنوات مما يسمح  الإشارةمعالجة  ولعادةالررمية يتم ضغط  الإشارة

 

 

 

 : 1G الهواتف الخلوية فكرة عمل الجيل الأول من    4 -  6 – 1

ات المسنتخدمين. بطريقة مستمرة لنقنل أصنو علق ترددات راديوية متغيرة ( 1G )اعتمدت فكرة عمل جوالات الجيل الأول
موضح في  كما هو ا  مختلف ا  تردد هاتفلأكثر من هاتف خلوي بمحطة الإرسال ويستخدم كل  حيث يتيح ذلك الاتصال المتعدد

ع فنني تلننك بالأشننرطة الملونننة حيننث كننل لننون يعبننر عننن تننردد مخصننص لمكالمننة واحنندة، ويشننير الانقطننا (4 - 12) الشننكل
 م.تلك القنوات لا يكون بشكل دائ الأشرطة للق أن استخدام



 119 

 

 تقنيات الوصول المتعدد :   4 – 7 
والعكنس  لنق الشنبكةتوجد ثلاث تقنيات مختلفة تستخدم في جوالات الجيل الثناني لنقنل المعلومنات الررمينة منن الجنوال ل

 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  4 – 7 – 1

بترددات مختلفة خنلال النطناق المخصنص  الإشارةترسل راديوية  لرسالتوجد محطة  هاتف خلويفي كل محطة اتصال 
علنق تقسنيم هنذا المندى التنرددي للنق عندة رننوات ترددينة أصنغر كمنا فني  FDMAوتعتمند تقنينة   من المدى التنرددي.

تسنتخدم تنردد مختلنف  لرسنالوكنل محطنة  45MHzحينث تنم تخصنيص مندى تنرددي مقنداره  (    13 – 4)  الشنكل 
للاتصنال وتندعم نقنل البياننات الررمينة، ولكنن لا تعتبنر هنذه التقنينة فعالنة للاتصنالات  ماثلينةة تبطريقن الإشنارات لإرسال
 .ا (مختلف ا  كل هاتف يستخدم تردد FDMAفي تقنية ) الررمية

 

 

 

 

 

 

 

 تقسيم المدى الترددي للق رنوات ترددية أصغر (  13  -  4الشكل )

 TDMA    الوصول المتعدد بالتقسيم الزمني  4 – 7 -  2 

ث فتنرات د علنق ثنلافي هذه التقنية يمكن استخدام التردد نفسنه لإجنراء ثلاثنة اتصنالات لاسنلكية منن خنلال توزينع التنرد
رة الصنوتية وينل الإشناعلق التردد نفسه تقوم هذه التقنية بتحنفسه و زمنية ، فمثلا عند لجراء ثلاث مكالمات في الورت

خصننص الثنناني ي ترسننلها كمجموعننة خننلال ثلننث المنندة الزمنيننة للتننردد والثلننث التماثليننة للننق لشننارة ررميننة وتضننغطها ثننم
لجنراء ثنلاث  لتنردد نفسنهوعلنق هنذا النحنو ينتم علنق  اللمكالمة الثانية والثلث الأخينر للمكالمنة الثالثنة ثنم تكنرر الندورة 

 مكالمات مختلفة. 
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  يوضح الحيز الزمني المتكرر ( 4  14 –الشكل )

ت الصنوتية منن خنلال البياننا لإرسنال هناتف خلنويالنطارنات الزمنينة المسنتخدمة لكنل  (   15 – 4)لشنكل ويوضنح ا
تعمنل  انفسنه واحندةالصنال لاتارنناة ترسنل علنق 30KHz  وبمدى ترددي ردره  6.7msتخصيص فترة زمنية تقدر بـ 

 علق تردد محدد.

 

 ات زمنيةللق فتر TDMAم التردد في تقنية يقست(   4  15 – ) الشكل

 

  ريط الأول منثلا ،ارب تكنرار الألنوان فني الشن(  في تع 4  14 - يخصص لكل مستخدم حيز زمني متكرر لاحظ الشكل )
يمثنل كنل لنون   من،مختلفنة تتكنرر خنلال النز ألوانتجد ثلاثة نفسه  ويمثل كل شريط رناة ذات تردد محدد وعلق التردد

 .نفسه  ثلاث مكالمات في الورت لرسال نفسه مكالمة مرسلة وبهذا يمكن علق التردد
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ه وضننع نظننام تسننتخدم هننذه التقنينة كنظننام تشننغيل لهننا وهنذا يشننب GSMلهواتننف الخلويننة التنني تعمنل بنظننام لن أنظمنة ا
فهي تعمل  GSMلجهاز حاسبة الكترونية نوع البنتيوم وهكذا الحال في الهواتف الخلوية  WINDOWS  التشغيل   

 .      CDMAأو  TDMAعلق نظام التشغيل 

 Code division multiple access (CDMA ( لتشفيرياالو وع المتعدد بالنمام   4 – 7 – 3

 مناثليمنن التفهذه التقنينة تقنوم بعند عملينة التحوينل ) TDMAوسيلة مختلفة تماما عن تقنية  CDMAتستخدم تقنية 
في صورة  انات ترسللبيا أنفر في النطاق الترددي، أي اللق الررمي( بنشر البيانات الررمية المضغوطة علق ما هو متو
 زمنية. مدة ةأيحزم أو رزم علق ترددات متفررة متاحة للاستخدام خلال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تقسيم المعلومات والبيانات للق حزم(   16 – 4الشك  )  

لفنة عنن الأخنرى ( يوضح كيف ان البيانات الصوتية الصادرة من هاتفين احدهما يسنتخدم شنفرة مخت4    17–الشكل )
تنرتبط منع  ق شنكل رزم. يرسل كل مستخدم بياناته علق كل النطاق الترددي للقناة عل نفسها وتحمل البيانات علق القناة

 ا .لرزم وفكهشفرة مميزة لكل مكالمة وعند الطرف المستلم فان الشفرة المميزة تقوم بجمع هذه ابعضها البع  ب

 

 

لومنات تقسنيم المعهذه التقنية تقوم ب بدلا  من لرسال البيانات علق رنوات مخصصة وترددات محددة فإن  او 
وكل  (  4  16 -)الشكلالقنوات المتاحة. كما هو موضح ب لحدىوالبيانات للق حزم )رزم( ثم ترسلها علق 

اد لفة ثنم يعنلون من ألوان المربعات يعود للق حزم صادرة من هاتف محدد ترسل علق نطارات ترددية مخت
 نفسنه ق التنردديتجميعها عند الاستقبال، وبهذه الطريقة يمكن لجراء عدد كبير من المكالمات علنق  النطنا

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

 يزة.مبيانات ررمية وتقسم للق رزم ترتبط مع بعضها البع  بشفرة م للقكل مكالمة تحول  CDMAفي تقنية 

 GPS    (Global Positioning System) :    نظام تحديد المورع   4 – 8 

 ؟GISو    GPSما هو نمام 

 GISالات منا فني مجندورا مه وديهو النظام الرئيس لتوجيه الملاحنة الجوينة لأغلنب الطنائرات المدنينة والعسنكرية وين
ت المعلومننا المسنناحة لنندرتها وكننذلك فنني أنظمننة المسنناحة وأصننبح مننن أكثننر أدوات القينناس التنني يعتمنند عليهننا مهندسننو

ام يعنرف بنظن والنذيستقبال لامن خلال جهاز ا ، GIS  (Geographic Information System   )الجغرافية 
 GPS)) Global Positioning Systemوالمعروف باسم جهاز  الأر تحديد المورع علق 

لق الأر  عستمرار بوساطتها يمكن تحديد مورع أي شخص موضوعة للمراربة باهو مجموعة من الأرمار الصناعية و
 . حاء العالمولجميع أن

ناعي طصنارمر  27هي عبارة عن منظومة من  Global Positioning System (GPS)أنظمة تحديد المورع 
رمنار منن الأ أي تعمل فني حالنة تعطنل احتياطية أرمار 3ناعي مستخدم وطصارمر  24فعليا  يدور حول الكرة الأرضية )

ي فنتسنتطيع تحديند مورعنك بدرنة  هناتف الخلنويال أجهنزةتشنبه  GPS النـ معلومنات مننوأنظمة استقبال ال  (.ة الرئيس
في النرحلات  فة فتستخدم. ويكون هذا النظام فعالا  في حالة التواجد في الأماكن المكشوالأر الثلاثة علق سطح  الإبعاد

  .( 4-18لشكل )الاحظ  ، وفي التطبيقات العسكرية والتطبيقات المدنيةالاستكشافية وفي الملاحة الجوية والبحرية 
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 GPS لـا أحد الأرمار الاصطناعية العاملة في نظام( 4-18)الشكل                           

  : GPS فكرة عمل نظام الــــ

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

   .( 4-19لاحظ الشكل )،  اصطناعية أرمارفي كل مستوى  ثلاثة  يوجد

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثة مع سطح الأر لاناعية الثطصة عن الأرمار الاتقاطع الأسطح الكروي (4-19)الشكل 
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طي نقطة هي المكان ثة مع سطح الأر  يعلاناعية الثطص( تقاطع الأسطح الكروية عن الأرمار الا4-19الشكل ) 
 GPSالموجود فيه جهاز الاستقبال 

وجة ترددها حملة علق ملشارة كهرومغناطيسية م نفسهِ  يرسل باستمرار علق التردد 24كل رمر من الأرمار الــ  
1575MHz  له شفرة معينة  اصطناعيكل رمر و لCode  لأيكن يم وبالتاليخاصة به ترسل مع الإشارة الحاملة 

 . يلتقط هذه الشفرة أن يحدد مكان وزمان تواجد هذا القمر اصطناعيرمر 
 .ل المضبوطالاتصالات بين المدن وتوزيع الشبكات بالشك لجراء( يوضح كيفية  4 – 20الشكل )

 

 

 

 

 

 وتحديد المورع توزيع الإشارات بين المدن  (4-20الشكل )

  معالج دريقأما المستقبل فهو جهاز في حجم راديو صغير يحتوى علق دوائر للكترونية معقدة يتحكم بها 
Microprocessor  لزاحة طريقتين مختلفتين الأولق تعتمد علق  باستخداممتطور يقوم المستقبل بتحديد المورع

ناعية وهذه الإزاحة تكون ناتجة طصالكهرومغناطيسية المرسلة من الأرمار الا للإشارات Doppler Shift دوبلر 
 .  ناعيةطصعن السرعة النسبية بين الأر  والأرمار الا

الاصطناعية  ن الأرمارمفتعتمد علق رياس التأخير الزمني بين الإشارات الكهرومغناطيسية الواصلة  الطريقة الثانية أما
كل رمر  لمخزنة عن، تدخل هذه المعلومات المستقبلة من الأرمار الاصطناعية للق معالج دريق وتتحد مع المعلومات ا

لأر  اصطناعي من حيث مداره وسرعته و مورعه وبعد عدة عمليات حسابية يحدد المستقبل مورعه علق سطح ا
  .(4-21لاحظ الشكل )، ويظهر النتائج علق شاشة العر 

 

 

 

 

 

 

                                    

 GPS( جهاز الـ 4-21الشكل )
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 الد  ة : 
ة وتأخذ كك  سداسي الإض ع و تحتوي عل  محطة تقوي 2كم 26 تقسم المدينة عل  خ يا ك  خلية بمساحة  -

 برج يحم  معداو إرساع راديوية . و

 

ثي  يستددمان تنردداو مدتلفنة ممنا  ان الشدلاي  المتحد Full – Duplex ي شجهزة الراديو التي تعم  بنمام  -

 يسمح لهما التحدث  ي الو ت نفسهِ . 

 

لهاتف ( يتحكم  ي ك  نمام الهاتف الدلوي ويتبعه ويقيس  وة الإكارة التي تلا  ل  MTSOمكتب التحوي و )  -

لد ينا اضعف الإكارة ، ويربط محطاو التقوية الموجنودة  ني كن  ل نتقاع م  خلية إل  شخر  عند  ويعطي ا مر

 التابعة للمحطة المركزية .

 

  الإكارة يتركب الهاتف الدلوي م  اللوحة اصلكترونية وهي  لب نمام الهاتف الدلوي وعليها عدة ر اةا لتحوي -

ردد ومكبنراو للتن DSPلعكس ومعنالج د ينا خناص نمنام التعامن  منع الإكناراو الر مينة التماثلية إل  ر مينة وبنا

 ولوحة المفاتيح والميكر ون و السماعاو و البطارية .  LCDالراديوي وم  كاكة العرض 

 

 توجنند عنندة تقنينناو مسننتددمة  نني الهواتننف الدلويننة لنقنن  المعلومنناو منن  الهنناتف إلنن  الشننبكة وبننالعكس وهنني  -

FDMA  ،TDMA   ،CDMA.  

 

- GIS و عبننارة عنن  النمننام الننرةيس لتوجيننه الم حننة الجويننة  غلننب الطنناةراو المدنيننة و العسننكرية و نني مجنناص

عبارة ع  نمام تحديد المو ع عل  ا رض وهو مجموعة من  ا  منار اص نطناعية موضنوعة  GPSالمساحة و 

 ولجميع شنحاء العالم .  للمرا بة باستمرار بوساطتها يمك  تحديد مو ع شي كدص عل  ا رض
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 شسئلة للمراجعة :
 

 .اكرح مع الرسم تقسيم المدينة عل  خ يا سداسية للهواتف الدلوية  (1)

  .اتف الدلويواله Walkie- Talkie   ، و CB Radio ارن بي  ا جهزة ال سلكية  (2)

 ؟ full duplex ، و half duplex ما  الفرق بي   (3)

  .دداو الراديوية المتاحة صستددام الهاتف الدلويوضح تقسيم التر (4)

  ؟ما  مزايا اتلااصو الهاتف الدلوي ع  ا نممة القديمة ل تلااصو ال سلكية  (5)

 .(  MTSOاكرح مع الرسم عم  مكتب التحوي و )  (6)

 . ( Codesاكرح كفراو الهاتف الدلوي )  (7)

 .عدد ا جزاء التي يتكون منها جهاز الهاتف الدلوي  (8)

المستددمة  ي اصتلااصو ال سلكية لشبكة   FDMA ،  TDMA  ، CDMA  الفرق بي  ا نممةما   (9)

  . الهاتف الدلوي

  .اكرح موضحا إجابتك مع الرسم ؟ GPSما  نمام  (10)

 

 

 

 مسائل : 

  . .التحكم  تردداو الراديوية ، وزع التردداو ل ستماع والإرساع و نواو الم   832/  ي مدينة عدد  1س
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  لهواةياو وبعض شنواعها ا -1

   منمومة البث التلفزيوني  – 2

   المسح التشابكي – 3

  مكوناو الإكارة المرةية المركبة  -4

   الكتلوية لمراح  جهاز التلفزيون المدططاو  -5

  الد  ة  -6

  شسئلة للمراجعة ومساة  -7

 

 

فصل الخامس ال  

 الهوائيات ومنظومة البث التلفزيوني 
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 الفلا  الدامس  
 الهواةياو ومنموماو البث التلفزيوني

  sAntenna  :الهواةياو  5  -  1   

  تمهيد :

ذه الحركة هتعلمت  ي المرحلة الدراسية الماضية ع  الحركة اصهتزازية الميكانيكية مث  حركة الر اص والوتر وخواص 

اطيسننية معني  من  الحركننة اصهتزازينة للأمنواج الكهرومغن و نني علنم اصتلاناصو تعتمند علنن  ننوع ،اصهتزازينة بشنك  عنام

ضناء ويمكن  وتدتلف هذه الحركة اصهتزازية ع  الحركة الميكانيكية والعم  بها ص يتطلب تغيير لموضنع شي جسنم  ني الف

ج منواللإنسان التحسس بنا مواج الحرارينة وا منواج الضنوةية وك همنا شمنواج كهرومغناطيسنية ويمكن  الكشنف عن  ا 

  .الكهرومغناطيسية بوساطة شجهزة خا ة 

و شلقاء نفسنها عند استددام كوكتي  رنانتي  لهما التردد نفسهُ وطر نا عل  إحداهما  ان الشوكة الثانية سوف تهتز م  ت

النة دع  هنذه الحاهتزاز وتر بوساطة وتر آخر بعيد عنه بزيادة توتر الوتر الثاني زيادة تدريجية  يهتز م  تلقاء نفسه وت

ردد يمكن  وهناو دواةر الكترونية تسم  دواةر الرني  مكونة م   ) ملف ومتسنعة ( ذاو تن  ( Resonance ).  بالرني  

 سنلة  ني الجنوتغيره يدويا ،  عندما يتغير تردد رني  هذه الدواةر بحيث يلا  إل   يمة تسناوي تنردد إحند  الإذاعناو المر

داةنرة  ولتغيينر المحطنة المسنتلمة يغينر تنردد .ة وينر ض بقينة الإكناراو  ان جهاز اصست م سوف يتحسنس بهنذه الإكنار

منراد الإذاعة ال الرني  بحيث يساوي تردد الإكارة المراد است مها وهكذا اعتمادا عل  هذه الماهرة ينتدب جهاز اصست م

  .سماعها 

العنننالي إلننن  طا نننة ا مننننواج إن هنننواةي محطنننة الإرسننناع عبنننارة عنننن  جهننناز لتحويننن  طا نننة اصهتنننزازاو ذاو التننننردد 

   .الكهرومغناطيسية وتنتشر هذه ا مواج  ي جميع اصتجاهاو كالضوء المنبعث م  الملاباح 

لإرساع ايعتمد انتقاع الطا ة م  مكان الإرساع إل  مكان اصستقباع إل  درجة كبيرة عل  خواص ونوع ك  م  هواةي 

   .ومغناطيسية المرسلة وهواةي اصستقباع وكذلك عل  تردد الموجاو الكهر

  .(  5  - 1 صحظ الشك  )  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   ي منمومة اصتلااصو ( هواةي الإرساع واصست م  5 – 1الشك  )  
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هنواةي  ومبدش عم  هواةي اصستقباع يقوم عل  شساس شن الموجناو الكهرومغناطيسنية  المبثنة من  هنواةي الإرسناع تقطنع

بعنده وعل  مو عه  كهرباةيا )  ولتية (  ليلة جدا تتراوح م  المملي  ولت إل  المايكرو  ولت تعتمد اصستقباع  تولد جهدا

ار شعلن  منا وبالتردد نفسه ويلانمم بحينث يكنون التين يع  هواةي الإرساع وتسبب هذه الفولتية تيارا  لي  يسري بالهواة

الي حينث وعل  هذا يجنب شن يلانمم وكأننه داةنرة رنني  تنويمك  للإكارة المرغوبة وا   ما يمك  للإكارة غير المرغوبة 

مقاومنة  تسناوي  ( Z ) تكنون الممانعنة الكلينة    ( XL )تسناوي الممانعنة الحثينة   ( Xc ) تلانبح الممانعنة السنعوية  

تحرو تو  ،(  5 – 2 صحظ الشك  )  تكون  يمة التيار شعمم ما تكون  ي الوسط وا   ما يمك  عند ا طراف  .الملف   قط 

  .اصلكتروناو إل  ا مام والدلف مما ينتج إكعاع القدرة بشك  كهرومغناطيسي 

 

                                                                       
22)( rXCXLZ  

            Z     =  r   

   

 

 

 

 

 

 

 

 ( الهواةي كداةرة رني  توالي   5 – 2الشك  )  

 

يشع المو    يعتبر الهواةي داةرة رني  مفتوحة صن إبعاد داةرة الرني  المغلقة ص تشع الموجاو الكهرومغناطيسية ، 

تطي  شو الذي يحم  تيارا ذو تردد عالي القدرة بشك  كهرومغناطيسي ،  إذا حنينا المو   يمك  ان  يكون الشك  مس

  .(    5 – 3 صحظ الشك  )داةريا  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عند ثني السلك للحلاوع عل  شككاع مدتلفة  5 – 3 الشك  ) 
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115Polarization

وهناو شنواع م  اصستقطاب وهي:  ،للمجاع الكهرباةي  لبث الإكارة  Orientation التوجيه  اصستقطاب يمث 

 , Horizontal Polarizationقطاب ا  قي , واصستVertical Polarization اصستقطاب العمودي 

 Circular, واصستقطاب الداةري  Tilt  Angle Polarization واصستقطاب الماة  بزاوية معينة

Polarization  عند استددام نوع اصستقطاب العمودي للإرساع  يجب استددام استقطاب عمودي ل ست م .

او استددام استقطاب داةري لنحلا  عل   اع المغناطيسي عموديا  ويكون المج للحلاوع عل  شعل   يمة للإكارة

ويكون  نلاف  يمة اصست م وكذلك بالنسبة ل ستقطاب ا  قي للإرساع  يجب استددام استقطاب ش قي باصست م

ٌٌ قيا   سيكون . شما إذا استددمنا احد الهواةياو عمودي وا خر ش قي شو ماة  بزاوية معينة   المجاع المغناطيسي شُ

 .   (   5 – 4 )   وكما موضح بالشك  Mismatchedهنالك عدم توا ا 

  

 

 

 والعمودي  ا  قياصستقطاب  (5 – 4الشك  )

 

5 2  

 

1- Isotropic Antenna 

( او الثناةي البسيط  Dipoleثناةي القطب )  هواةي  -2

3- ( Folded Dipole )  Loop Antenna ) 

4- Yagi -  Antenna 

  Horn Antenna  )    هواةي بوق   -5

  Dish Antenna هواةي اللاح  -6
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 sotropic AntennaIوتروبي:   الهواةي النقطي او اصيز  -1

 

 ن   الملادرهي تلك النقطة التي تبث الطا ة بالتساوي و ي جميع اصتجاهاو حيث يشبه البث م  تلك النقطة كك  كرة حيث ا

( تبعد  ( Q ةالمعين ) واط لك  متر ( والنقطة (  وتكون القدرة المنتشرة عل  سطح الكرة مقاسه   P) يمث  بالنقطةالنقطي 

 (r   ع  الم  )( .   5 – 5 ،  صحظ الشك  ) لادر المشع والوا عة عل  سطح الكرةP   الهواةي وهي هي القدرة الداخلة ال  

  .مساوية تقريبا ال  القدرة المشعة ال  الفضاء 

 

 

 

 

 

 

(  الهواةي النقطي    5  - 5الشك  )    

                

 :      او الثناةي البسيط  Dipole  ) الدايبوع (  ثناةي القطبهواةي   -2   

اع يدع  هذا الهواةي شحيانا بهواةي هرتز وهو م  الهواةياو المستددمة عل  نطاق واسع  ي الإرساع واصستقب   

رساع التلفزيوني للتردداو العالية جدا والتردداو الفاةقة ، ان خواص هواةي دايبوع نلاف الموجة المستددم  ي الإ

و س بينهما ه  هواةي دايبوع نلاف الموجة المستددم  ي اصستقباع التلفزيوني واصخت ف الرةيالتلفزيوني تنطبا تماما عل

اةي  ي الهواةي  ي المرس  يستقب  الإكارة عل  كك  تيار كهرباةي ويبثها عل  كك  موجاو كهرومغناطيسية بينما الهو

ايبوع ( يوضح هواةي د 5 - 6) متغير والشك  هرباةيالمستقب   يعم  عل  تحوي  الموجاو الكهرومغناطيسية إل  جهد ك

لسعة يجة تغير انلاف الموجة . التيار الكهرباةي المتد ا  ي الهواةي والناتج ع  الجهد يتغير  ي  يمته عل  طوع الهواةي نت

 الذاتية له وتكون القيمة العمم  للتيار عند المنتلاف . 

 

 
 

 ( الع  ة بي  التيار والفولتية لثناةي القطب  5  - 6الشك  )  
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ومقاومة   ( C)  ( ومتسعة  Lوبما شن ك  هواةي دايبوع نلاف الموجة يعَُد  مكا ئا لداةرة رني  وهو مكون م  محاثة )  

 (R ) لهواةي ازاء  المحاثة تنشأ م  مرور التيار  ي عنا ر الهواةي المعدنية  ،  والمتسعة تنشأ  ع  الفجوة بي  شج

ومة  تأخذ  كك  خسارة كهرباةية نتيجة التردداو الراديوية ونحلا  عل  مقاومة ( والمقا 5  -  7وا رضي،  صحظ الشك  ) 

    .( شوم 75خاللاة لهواةي الدايبوع عند المنتلاف تلا  إل  حوالي  )

 

 

 

 

 

    

                                 

 يبوع كداةرة رني  االد( هواةي   5  -  7الشك  )   

 

 

شر كاملة وتنتوطوع الموجة هي المسا ة التي تمثلها الموجة ال ،يعرف التردد عل  انه عدد الذبذباو  ي الثانية الواحدة  

 كم / ثا ويمك  حساب طوع الموجة إذا علم ترددها والعكس .... 300000الموجاو بسرعة الضوء  

 نتشار الموجة    سرعة ا                             

 طوع الموجة =       

 تردد الموجة                                  

 

 مثاع  :         

 ( ميكا هرتز .   223 – 174احسب طوع هواةي دايبوع صستقباع إكارة بالتردد )    

 ميكاهرتز  397=  223+  174 الح :   

    397  

 معدع التردد ميكاهرتز     198.5=    -------   

       2    

        

 سرعة انتشار الموجة                                 

 ------------------------طوع الموجة =       

 تردد الموجة                                 

                          نفرض سرعة شنتشارالموجة يساوي سرعة الضوء  *   

                                300 x10 6  

                      = 

                              198.5 x  10 6  

 متر  1.5=                      

 طوع الموجة   2/  1طوع الهواةي =    

                     =1  /2 x  1.5   =75  سم 

رها  ي انتشا   ) صن سرعة انتشار الموجة  ي معدن الهواةي ا   م    سم x 0.95  =71 75طوع الهواةي الحقيقي =    

 .الفضاء ( 
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 Loop Antenna  : ) الهواةي الحلقي ( المطوي هواةيال – 3   

اةنري , يتدنذ عندة شكنكاع دو وهو عبارة ع  حلقة م  سلك مو   يستددم  ي اصرسناع واصسنت م للمندياو القلانيرة نسنبيا. 

 لدنواصا نان هنذه الهواةيناو تمتلنك كنكاع إذا امتلكنت مسناحة متسناوية  شو شي كك  آخنر ولكن  جمينع هنذه ا   مثلث , مربع

طنر وان نلانف    λ  من  الطنوع شلمنوجي  بالعشنرة شثنني ا غر شو يسناوي   L. م  موا فاو هذا الهواةي ان محيطه نفسها

صحنظ  Lا غر بكثينر من  محيطنه  هو   d   ك المستددم وسمك السل λ   هو ا غر بكثير م  الطوع شلموجي aككله الداةري 

  .(    5  -  8 الشك  )

 

 

 

                                                                 

                                                         

 

 

 

 

 

 

 

  ( شككاع مدتلفة لهواةي الدايبوع المطوي  5 - 8الشك  )

 

يتكون م  هواةيي  م  الدايبوع نلاف الموجة متلالي  مع بعضهما عند ا طراف وطوع هواةي الدايبوع المطوي يساوي     

نلاف طوع الموجة ويدتلف ع  هواةي الدايبوع نلاف الموجة  ي اتجاه ونموذج الإكعاع وممانعة خرج الإكارة اكبر  منها 

 5  -  9صحظ الشك  )  كبير وواسع، متاز منحني اصستجابة عند الرني  بأنه ( شوم  وي 300لدايبوع نلاف الموجة وتساوي ) 

 ).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( الهواةي المطوي  5   – 9الشك  )    
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 Yagi Antennaهواةي ياكي :  – 4

نسبة   عند استددام هواةي الدايبوع المطوي مع مجموعة م  الموجهاو والعاكس  ان هذه الشبكة تسم  بهواةي ياكي   

. (  5  - 10 ) صحظ الشك  وهو يستددم بكثرة صست م اصكارة  ي التلفزيون. ،إل  اسم المدترع  

                          

 

 

                                                               

                                                                    

 

 

      

 

 

 

 

 

 

 

 

( هواةي ياكي  5 -  10الشك  )     

 

ي  ن% من  طنوع الموجنة  5والعاكس عبارة ع   ضيب معدني مو   له  طر الدايبوع نفسه ويزيند عننه بنالطوع بحنوالي    

   لعناكس% من  طنوع الموجنة ، ويعمن  ا 2.5مستو  الدايبوع وموازيا له م  جهة الدلف وص يتلا  بنه كهرباةينا ويبعند عننه 

  تلمة نفسنهاعل  إكعاع جزء م  الطا ة للإكارة المرغوبة إل  االدايبوع م  الدلف بحيث تلا  الدايبوع بطنور الإكنارة المسن

 كس كمنا اد بثها من  جديند من  العناوان شية إكارة تلا  إل  الدايبوع م  جهة الدلف بطور مدتلف ع  طور الإكارة سوف يع

 يلانبح شوسنع منا يمكن  لنذلك تتحسن  خا نية  ( Radiation Pattern ) كنعاعويعم  العاكس عل  تغيير كنك  نمنوذج الإ

                                                                                      .(    5  -  11اصستقباع ويعم  كذلك عل  تضييا عرض منحني اصستجابة صحظ الشك  )   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

( نموذج اصكعاع    5  -  11الشك  )    
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للهواةي  وم  الممك  شيضا تحسي  خواص اصستقباع ،م  مساوئ استددام العاكس انه يقل  مقاومة الدايبوع عند المنتلاف 

وب رغالم (  توضع شمام الدايبوع بالنسبة صتجاه الإكارة  Directors باستددام عنا ر شخر  إضا ية تسم  الموجهاو ) 

رساع وتقوم الموجهاو بتركيز اصكارة  للحلاوع عل  ربح اعل  اي لتحسي  كفاءة اص .استقبالها والقادمة م  المرس 

  استددام والموجهاو تشبه  ي ككلها العاكس وتثبت  ي المستو  نفسهِ للدايبوع والعاكس موازية لهما ويمك واصستقباع.

بوع وك  % م  طوع الداي5طوع الموجه ا وع القريب م  الدايبوع يق  بحوالي شكثر م  موجه واحد  ي كبكة اصستقباع و

   . (  5  -  12 )  صحظ الشك  ، موجه يليه  ي البعد وتعم  الموجهاو عل  تضييا زاوية اصست م

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هواةي ياكياككاع مدتلفة م  (   5  -  12الشك  )    

 

  tennaHorn An هواةي بوق :      – 5   

لموجة وهو عبارة ع   طعة معدنية مجو ة تسم  دلي  ا  Aperture antennaيدع  شحيانا الهواةي ذو  تحة التغذية    

Wave Guide ( 5  - 13 وكما موضح بالشك  ) ، و ي مقدمته تلاميم يشبه البوق.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بوق مدطط لهواةي(     5  -  13الشك  )    

  

  

 كروويف صن هذه الموجاو تنتق  بشك  خطوط مستقيمة كما  ي الموجاو الضوةية لذلك تحتاج إل  تركزياتستددم  ي الم  

.(  5  -  14صحظ الشك  ) ، وية  ي الإرساع واصست مايكرالموجاو الم  
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بوقهواةي اككاع مدتلفة م  (    5  -  14الشك  )   

  

 

 aDish Antenn هواةي اللاح  :  – 6   

سنتددم عبارة ع   ح  معدني يقوم بعكس اصكارة وتجميعها  ي بؤرة اللاح  الحاوي عل  عنلار اصرساع واصست م. وي  

(   5  -  15 )  واصتلااصو ذاو التردد العالي جدا و ي اتلااصو الفضاء. صحنظ الشنك  غالبا  ي اتلااصو اص مار اص طناعية

لشنعاع اهي النقطنة التني عنندها يلانطدم  Mعل  السطح الداخلي لللاح  والنقطة  هتجها كعة مو يه تكون  ،للقطع المكا ئ

ط التمناس ( هي الزاوية الملانوعة بوساطة الشعاع والدط باللون ا حمر وهنو الدنط العمنودي علن  خن iبالقطع المكا ئ و ) 

اللون ا حمنر طة الشعاع السا ط والدط بن( تمث  الزاوية الملانوعة بوسا r. )  (M   )   الموضح باللون ا زرق عند النقطة

 .سنم  بنالبؤرة ( وت Fمتسناويتان وهكنذا تركنز ا كنعة السنا طة  ني النقطنة )    i , rوطبقا لقواني  اصنعكاس  إنّ الزاويتي  

  LOW NOISE BLOCK CONVERTER     (     LNB  اللاح  عبارة ع  عاكس يحتوي عل  ) 

 

  

                           

   

   

 

 

 

 

 

 

واصكعة السا طة عليه( هواةي  ح    5  -  15  الشك  )  

 

 

 

     LNB  : تحوي  ومنع الضوضاء الواطئ  5– 2 – 1

   

ذلك توضع ليكرووية ص تدترق الجدران والسقوف والشبابيك الزجاجية بسهولة اإكاراو القمر اص طناعي مث  الموجاو الم 

اع إكاراو ج ا بنية وتو   الإكاراو بوساطة كيب و إل  داخ  هذه ا بنية ، وعند إرسالتي تعم  عليها خار والهواةيا

داو عية بالتردراديوية خ ع الكيب و المحورية تزداد الدساةر كلما ازداد التردد والإكاراو المستددمة با  مار اص طنا

عملية  والذي يعم  عل  مبدش  LNBم  لذلك وضع العالية ) بالميكاهرتز ( يلزمها استددام دلي  الموجة وهو غالي الث

 إرسالها والسوبرهتروداي  حيث يحجز حزمة عريضة بتردداو عالية نسبيا وتكبيرها وتحويلها إل  إكاراو بالتردد الوسيط 
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م  لعلخ ع كيب و محورية للتقلي  م  الدساةر و توهي  الإكاراو كما يكون م  السه  تلاميم الدواةر اصلكترونية 

اطئ يعني بالتردداو الواطئة بدص م  التردداو العالية المرسلة م  ا  مار اص طناعية . إن ملاطلح جزء الضوضاء الو

لاح  عدة ة الكترونية خا ة بحيث ينجز التكبير والمزج  ب  كيب  التوهي  وللهواةياو عل  كك  الياستددام تقنية هندس

 .(   5  -  16شككاع موضحة  سم منها بالشك  )  

        

    

                                

                                

                                

                 

     

 

 

            

 

 

هواةياو  ح  (   5  - 61الشك  )                                                      

ناعي متوازينا  ني ط نصناعي بد ة نحو سطح ا رض وذلك بجعن  القمنر اط صا قمرةياو اليمك  توجيه هوا   

ناعي يدور حوع نفسه مرة ك  ثانينة ، وهنذا يمكن  من  توجيهنه داةمنا ط صمداره. ويتم ذلك بجع  جسم القمر ا

خننر  تنندور منن  ناحيننة ش   . ( 5 - 17)  صحننظ الشننك  ،(باتجنناه نقطننة محننددة )بشننك  متننوازٍ مننع محننور ا رض

ناعي بالسرعةِ نفسها ولك  باتجاه معاكس وهذا يجع  الهواةياو باتجاه نقطة معينة ثابتة ط صهواةياو القمر ا

واسنتقباع منفلانلة. وتكنون  عناعية علن  هواةيناو إرسناط نو  ا  منار اصتنم  سطح ا رض .   ني العنادة تح

طقننة محننددة منن  سننطح ا رض حيننث تقننوم هواةينناو الإرسنناع بشننك   ننحون لتقننوم بتوجيننه الإكنناراو إلنن  من

ناعي إلنني شيننةِ نقطننة وذلننك بوسنناطة إرسنناع ط ننصتوجيننه هواةينناو القمننر ا تمالمحطنناو ا رضننية باسننتقبالها وينن

  .إكاراو تحكم خا ة

          

 

 

 

 

 

                                      

 

                              

 

 

 

 ناعيتوجيه هواةياو القمر اص ط (  5  - 17الشك  )                                             

 



 138 

 

 

 

 منمومة البث التلفزيوني :   5  -  3

 

تلفزيون إن التطور الكبير  ي تكنولوجيا منموماو التلفزيون جع  هذه المنموماو  غراض متعددة شهمها استددام ال

والشك   .اللاناعة و ي ش سام السيطرة وكثير م  اصستدداماو ا خر كوسيلة إع مية وكذلك يستددم  ي التعليم و ي 

  .لفزيوني ( يوضح مُدططا  كتلويا  مبسطا  للمتطلباو ا ساسية لك  م  جهازي الإرساع واصست م الت  5  - 18)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مدطط كتلوي للإرساع واصست م التلفزيوني(   5  -  18  الشك  )

 

ارة ية تسم  بإكنالتلفزيون بتحوي  المعلوماو الضوةية المنعكسة ع  ا جسام المقابلة لها إل  إكارة كهرباة تقوم كاميرا

وترسن  عن    سنعويا   ( حينث تضنم  تضنمينا    Camera Signal( شو إكنارة الكناميرا )   Video Signalاللانورة ) 

تنردد  ر نون بتحويلهنا إلن  إكنارة كهرباةينة ذاو(  يقنوم الميك  Sound Signalاللانوو )  اكنارةطرينا الهنواةي ، شمنا 

م  ني جهنة اصسنت م يقنو  . وتي حيث تضم  هنذه الإكنارة بطريقنة التضنمي  التنرددي وتبنث عن  طرينا الهنواةي نفسنه

للاننورة إكننارة ا اكنناراو كهرباةيننة تمثنن  كنن  منن  الهننواةي بتحوينن  الموجنناو الكهرومغناطيسننية القادمننة عبننر ا ثيننر إلنن  

للانورة شي ايعم  جهاز اصست م  بالكشف عن  إكنارة  .إكارة اللاوو المضمنة تضمينا تردديا و سعويا   ا  المضمنة تضمين

وةية تمثن  استد  ها م  الإكارة الحاملة وتغذيتها إل   مام اللاورة ) الشاكة ( الذي يعيدها بندوره إلن  معلومناو ضن

كهرباةينة  غذيتها إل  السنماعة التني تحولهنا من  إكنارةوالكشف ع  إكارة اللاوو وت . ورة الجسم الماث  شمام الكاميرا

 .إل   وو مسموع 

   ، صحظ الشك( Scanningوتتم عملية تشكي  إكارة اللاورة  ي الكاميرا التلفزيونية بوساطة عملية المسح )  

( 19  -  5  ).   
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 تكوي  الجسم عل  اللوح الحساس (   5  -  19الشك  )    

 

يركز الضوء السنا ط من  المنمنر ) الجسنم ( بوسناطة العدسناو علن  لنوح اللانورة وهنو لنوح حسناس وبسنبب الدنواص 

يقننوم  .  الكهروضننوةية للننوح اللاننورة تتحننوع الشنندة الضننوةية المدتلفننة النن  تغيننراو كهرباةيننة تعتمنند علنن  كنندة الضننوء

 Electron لمتولد بوساطة ملادر الشعاع اصلكتروني ) الكاثود ( شو يسم  بالقاذ نة اصلكترونينة )  الشعاع اصلكتروني ا

Gun يقوم الشعاع بمسح اللوح الحساس ش قيا بنقطة تبدش م  الزاوية العليا اليسر  و تتحرو بشك  خطنوط مسنتقيمة   )

واحندا  من  اللانورة ولإرسناع   ( Frame ) إطنارا  خنط تمثن   625م  اليسار إل  اليمي  إحداها تحت الآخنر حينث شن كن  

( خط و كما هو معلوم شن  625x   25 وره متحركة يجب شن يكون عدد الدطوط الممسوحة خ ع ثانيه واحدة يساوي )

 25م  الثانية  لكي ص يشعر المشاهد بالتغير بي  إطنار وآخنر يجنب إرسناع    1  /25اللاورة تبق  عل  كبكية العي  مدة 

 خ ع الثانية  . إطار

 ( Field ) او المجناع   للحلاوع عل   ورة مستقرة  أن الطريقة شلحديثة بمسح اللاورة تتم بمسنح الدطنوط الفردينةو

عاع اصلكترونني ثم يبدش الش 625( و هكذا إل  الدط 3( ثم )1شي بمسح الدط )  ،المجاع الثانيو ثم الدطوط الزوجية ا وع

  صحظ الشك    . 624( و يستمر إل  4)( ، 2ثانية بمسح الدط ر م )

 . ويدع  بالمسح التبادلي او شلتشابكي  خطوط  9( الذي يوضح مسح  5 - 20) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المسح التبادلي   5  -  20الشك  )  
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لشاكنة او لكي تمهر معلوماو اللاورة بشك  واضح و مستقر عل  كاكه التلفزيون يجب ان يبدش الشعاع اصلكتروني  ي 

 كاراو توا ناإبرسم الدط ا وع مث   ي اللحمة نفسها التي تقوم كاميرا التلفزيون بمسح هذا الدط و لتحقيا ذلك ترس  

ترسن  منع  العمودية و كذلك (Sync. Pulse  )عند نهاية ك  إطار للتأكد م  ثباو اللاورة عموديا تدع  نبضاو التزام 

 تعمن  علن  ( Blanking pulse ) و ترسن  نبضناو الإطفناء  زام  ا  قينةنهاينة رسنم كن  خنط ش قني و هني نبضناو التن

 إطفاء الشعاع شثناء العودة . 

 

 Composite Video Signal الإكارة المرةية المركبة   5  -  4

 

 -تتكون الإكارة المرةية م  ا جزاء التالية :

  .لمراد إرساله  : تمث  ك  المعلوماو للمنمر الملاور ا Imoge signal اللاورةإكارة  -1

 نبضاو الإطفاء : ا قية و عمودية تعم  عل  إطفاء الشعاع اصلكتروني شثناء العودة . -2

حركه تنبضاو التزام  : ش قية و عمودية و هي عبارة ع  وسيله تحكم تربط تزام  الشعاع اصلكتروني شثناء  -3

  .(  5  -  21 صحظ الشك  ) ،ميراعل  كاكه التلفزيون مع الحركة المماثلة للشعاع اصلكتروني  ي الكا

 

  عةالس                   نبضاو التزام                                                             

 

 

 نبضاو اصطفاء                                                           

 اللاورةاكارة                                                                                 

                                                        

 

                        

         الزم                                  

                                            

 ة ( الإكارة المرةية المركب  5  -  21الشك  )                                           

 

 فني هنذا  و  ي منمومة البث التلفزيوني يستددم الإرساع الجزةي للحزمنة و النذي منر ذكنره  ني الفقنراو السنابقة    

ة حزمنء من  الالنوع شمك  استددام اكبر عدد م  القنواو التلفزيونية و  ينه ينتم إرسناع الحزمنة الجانبينة العلينا و جنز

 الجانبية السفل  شو بالعكس .

لمطلنوب إن إرساع جزء م  الحزمة الجانبية يعود إل  كون شدق المركحاو ص تستطيع المحا مة عل  حام  اللاورة ا

من  ينة لتنردد حاالمقطوع م  الحزمة الجانبية السفل  يعُند  حما لعملية الكشف  ي جهاز التلفزيون لذلك  أن هذا الجزء

لفننرق التننرددي بنني  حامنن  ( ميكنناهرتز و ا 7. إن عننرض الحزمننة يسنناوي ) (   5  -  22لشننك  )  ، صحننظ االلاننورة

 ( 25.1 السنننفل  ) مقننندار الجننزء المقطنننوع مننن  الحزمنننة الجانبينننةو ( ميكننناهرتز 5.5 اللاننوو  و حامننن  اللانننورة  )

  .ميكاهرتز 
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 ( منحني الإرساع الجزةي للحزمة  5  - 22الشك  )     

 

 MHz    ( بالتردد      9تردد الموجه الحاملة لللاوو للقناة  )  جد تردد الموجه الحاملة لللاورة ومثاع : او

(202-209   ).   

  MHz  (202 – 209 )( بي   9تردد القناة ) 

 ميكاهرتز   حام  اللاورة    203 .25=   1 .25+   202

 ميكاهرتز    حام  اللاوو  208 .75=    5 .5 +   203 .25
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 :( hereIonosp" شيونوسفير" ) الطبقة المتأينة  5  -  5 

كنهنا تكنون لممتدة حت  نهايتنه، Km ( 50 ) ) إيونوسفير(  ي الغ ف الجوي عند ارتفاع  ينةتمهر الطبقة المتأ  

 .طح البحرسع   Km ( 400 – 50  )       شكثر وضوحا  وتأثيراَ بي  ارتفاع

 شلنذرةالتأي  وهو  قدان  . ) والنتروجي  المتأي  كسجي ا و )  عل  كمياو م  صحتواةها أينةبالطبقة المت وسميت 

 ننوق  وا كننعة السننينية للأكننعة ةهننذه الطبقنن تلانناصلتأينهننا هننو ام  الننرةيس ض منن  الكتروناتهننا والسننبب لننبع

النذراو  هنذه  من  الكترونناو ان قندلن  ع  ا كعة الشمس حيث تعم  هذه  شكعة  ي ةوالموجود ةالقادم ةبنفسجيال

 . طبقاو الجووالغ ف الجوي   ( يوضح    5 -23  الشك  ) . وتركها  ي حالة تأي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي وطبقاو الجو  ( الغ ف الجو   5-23  الشك  ) 

(، المعرو ة بأمواج الراديو HFتعم  الإلكتروناو وا يوناو عل  عكس موجاو الراديو ذاو التردد العالي )

باتجاه سطح ا رض مرة شخر   وإعادتها  (  م  سطح ا رض إل  الفضاءMW، والمتوسطة )(SW) القلايرة

 .(  5 – 24 صحظ الشك  )  ، تزيد م  مساحة انتشارها

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( انعكاس الموجاو الراديوية م  طبقة شصيونوسفير  5 – 24  الشك  )

 صحظ الشك    ،ولك  منها خواص معينة  F, E, D هي الطبقاو إل  عدة طبقاو  صيونوسفيراوتقسم طبقة 

   (25 – 5   )  .   
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 ( طبقاو شصيونوسفير 5 – 25الشك  )           

   ( MW )المتوسطة   للموجاو(   AM )  ي  السعويبالتضم ج الراديوابعكس شمو (    D )تعم  الطبقة 

ها و ي الو ت نفسه تقوم الإلكتروناو الحرة الموجودة  يه بامتلااص الطا ة م  هذه ا مواج  تضعف 

ع ة مة الموجب. وما شن تغيب الشمس تعود وتتحد ا يوناو الغازي  كم160وتحلارها  ي مجاع ص يزيد ع  

 لطبقة اواختراق م  التوغ  لي    ( AM )  ويلابح  ي مقدرة شمواج  D  الحرة وتغيب الطبقة اصلكتروناو

E الطبقة الو وع إل  وF  ئاو العالية  تنعكس إل  سطح ا رض  وية مغطية مجاص واسعا يتعد  عدة م

      . الكيلومتراو م 

ث ورة عالية  ياسا ال  الإكارة اللاوتية  ي البو لكون عرض حزمة الإكارة التي تمث  معلوماو اللا

م  طبقة  الإذاعي لذلك  أن الموجاو المستددمة للإرساع التلفزيوني تكون كديدة القلار و ص تنعكس عمليا

وتحدد  ب  تنتشر انتشارا مستقيما لذلك تنحلار إمكانية است مها شساسا ضم  مد  خط النمر اصيونوسفير

  بارتفاع الهواةيي نمرةي الإرساع واصست م  ي حالة وجودها عل  خط الالمسا ة العمم  بي  هوا

 .( 5  - 26) صحظ الشك   تضاريس ا رضو

 

     

 

 

 

 

 ( الموجاو بالتردداو العالية تدترق الطبقة المتأينة  5 – 26الشك  )  
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 الجدوع، وVHFجدا  العالية لقد خلاص للبث التلفزيوني جزء كبير م  مد  الموجاو المترية ذاو التردداو 

   المستددم  ي  طرنا العرا ي . و قا للنمام ا وربي و ( يوضح توزيع القنواو التلفزيونية  5   – 1)  

 

 ( القنواو التلفزيونية و قا للنمام ا وربي 5 - 1الجدوع ) 

 

VHF تردد حام  اللاورة تردد القناة ر م القناة 

 ميكاهرتز

 تردد حام  اللاوو

 رتزميكاه

ع 
جا
لم
ا

ع 
و
 
ا

 

1 40 – 47 ,2541 ,7546 

2 47 – 54 ,2548 ,7553 

3 54 – 61 ,2555 ,7560 

4 61 - 68 ,2562 ,7567 

ث
ال
لث
 ا
ع
جا
لم
ا

 

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 

 

 

ي   ند خلالانت للبنث التلفزينوني ماعندا الحزمنة الوا عنة بن VHFيمهر م  الجدوع إن اغلنب حنزم التنردداو العالينة 

تضح م  وكما ي  . FMلترددي (  قد خلاص  سم منها لبث محطاو الإذاعة العاملة بالتضمي  ا 5( و )  4القناتي  ) 

لموجنة ا( ميكا هرتز ويزيد تردد الموجنة الحاملنة لللانوو لكن   نناة عن  تنردد  7الجدوع شنّ عرض ك   ناة يساوي ) 

لتلفزينون االذه  سؤاع هو لماذا تحمن  إكنارة اللانوو  ني  إل ( ميكاهرتز و د يتبادر  5.5 الحاملة لللاورة بمقدار )

كانينة الجواب هو لتقريب تنردد إكنارة  اللانوو المرسنلة من  إكنارة اللانورة لتسنهي  إم بإكارة ذاو تردد عاع جدا ؟

  .است مها  ي منتدب القنواو  ي جهاز التلفزيون 

 

 المكوناو الرةيسة لجهاز است م تلفزيوني :  5 -7

 

  .ابيض (  –اسود ) ( يوضح ا  سام الرةيسة لجهاز التلفزيون   5  -  27المدطط الكتلوي الموضح بالشك  )       
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 الكتلوي لجهاز است م تلفزيوني  ( المدطط  5  -  27  الشك  )

 

 : Tuner Section  سم منتدب القنواو :          5 –6 - 1

 

هنواةي يعمن  علن  اسنت م ) انتدناب ( الإكنارة المطلوبنة بوسناطة ال    .RF Ampيتكون م  مكبر التردد الرادينوي 

الذي  وعزع مرحلة المذبذب المحلي Noise (S/N)الرني  وتكبيرها شي تحسي  نسبة الإكارة إل  الضوضاء  وداةرة

 يط )  نورةتردد الوسال يعم  عل  توليد إكارة راديوية ترددها اعلي م  تردد إكارة المكبر الراديوي بمقدار يساوي

  مننولنن  من  مكبننر التننردد الراديننوي والثانيننة ا  الننذي يسننتلم إكننارتي   Mixer ) ) نوو ( ومنن  مرحلننة المننازج –

بنالتردد  للحلانوع علن  إكنارة المذبذب المحلي ويقوم بعملية طرح إكارة التردد الراديوي م  إكارة المذبذب المحلي

 .(  5  - 28)  صحظ الشك   ،وتدع  هذه العملية بالسوبرهتروداي   الوسيط 

 

 إكارة المكبر الراديوي –لي إكارة التردد الوسيط =   إكارة المذبذب المح

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يوضح  عملية السوبرهتروداي   5  -  28الشك  )  
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 IF Amp Section   وو ( :  – سم مكبر إكارة التردد الوسيط ) وره    5 – 6 -2  

 

دد للتننر يتكننون منن  ثنن ث مراحنن  عننادة و تكبننر الإكننارة إلنن  الآف المننراو  نني هننذا القسننم و حسننب منحننني اصسننتجابة

مقدار بميكاهرتز  33.4حام  اللاوو بالتردد %  و50ميكاهرتز بمقدار  38.9لتكبير حام  اللاورة بالتردد  الوسيط 

 .(   5  -  29صحظ الشك  )    10%

 

 السعة                                                                                    

 

 

 % 50                         تردد وسيط اللاورة                                                                  

 

                        %  10                     تردد وسيط اللاوو                                                                  

                                                                     

 

 

                           

                              

 

 كاهرتز مي 33. 4        ميكاهرتز           38. 9     التردد                                            

 

  وو ( –لتردد الوسيط )  ورة منحني اصستجابة لمكبر إكارة ا (  5 -  29الشك  ) 

 

  Video detector section سم كاكف اللاورة :    5  -  6 – 3

 

ركبنة م وو( عبارة ع  إكنارة مرةينة  – رةالإكارة المكبرة و الدارجة م  مرحلة مكبر إكارة التردد الوسيط ) و

حلننة و يننتم الكشننف هننذا ذاو تضننمي  سننعوي  يعمنن  كاكننف اللاننورة علنن  اسننتد ص بياننناو اللاننورة  نني هننذه المر

لما شن  رق ع  ميكاهرتز  5إل      هرتز 5        ثناةي كاكف ( يتم الكشف ع  إكارة اللاورة بالتردد م   بوساطة )

 .  (   5  - 30صحظ الشك  )    ،ميكاهرتز 5.5التردد بي  حام  اللاورة و حام  اللاوو مقداره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 كتلوي لكاكف اللاورةالمدطط ال(    5  -  30الشك    ) 
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 Video Amplifierمكبر إكارة اللاورة :    5 –  6 -4

 

 ون ) كاثوديعم  مكبر إكارة اللاورة عل  تكبير إكارة اللاورة ذاو الفولتية المندفضة نسبيا و تغذية كاكة التلفزي

(   5 )  جاعما مة عل  عرض  مة ( كما يتم المح –(  ولت ) مة  80-40 الشاكة ( بإكارة  ورة تتراوح م  )

 .  (   5  - 31صحظ الشك  )  ،ميكاهرتز للتحكم  ي كدة الشعاع اصلكتروني الراسم لللاورة عل  الشاكة

 اكارة مرةية مركبة                                  

  مة – ولت  مة  80

         

 

 

 

 

          

                                  

                                             

 مضمنة بالتردد الوسيط إكارة                        إكارة مرةية مكشو ة                                                

 

 المدطط الكتلوي لقسم مكبر إكارة اللاورة (   5  -  31  )   الشك 

 

  Sound Section  :   سم اللاوو   5 – 6 - 5 

 

 يتم  لا  إكارة اللاوو بعد مرحلة كاكف اللاورة شو مكبر إكارة اللاورة بوساطة ملايدة موجاو منغمة عل  تردد

ساطة كاكف ميكاهرتز ، تكبر هذه الإكارة بالتضمي  الترددي بوساطة مكبر التردد الوسيط لللاوو ثم يتم كشفها بو 5,5

 التضمي  الترددي . 

الدارجة م  كاكف إكارة اللاوو بمرحلتي  هما مرحلة   AF  ( (  Audio Frequencyعية تكبر الإكارة السم

 ( .   5  -  32صحظ الشك  )    د ع ( شو المتتام . -) السحب  التكبير ا ولية و مكبر القدرة و يستعم  عادة نوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المدطط الكتلوي لقسم اللاوو    5  -  32الشك  )    

 

 

 

مكبر اكارة 

 اللاورة

 كاكف اللاورة
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 Sync. Separator Section  سم  ا   التزام  :   5  – 6  - 6

 

المكشو ة (  )        يعم  هذا القسم عل   لا  نبضاو التزام  ا  قية و العمودية م  محتو  الإكارة المرةية المركبة 

ضرورية   مليةو تجهيزها إل  ك  م   سم اصنحراف ا  قي و العمودي ع  طريا داةرة التفاض  و التكام   ن هذه الع

 .    ( 5  -  33 صحظ الشك  ) ،لتثبيت اللاورة  ي اصتجاهي  ا  قي و العمودي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المدطط الكتلوي لقسم  ا   التزام   5 – 33الشك  ) 

 

 Deflection Section  سم اصنحراف :     5 –  6  -7

 يتكون م 

 Vertical Deflection Section             سم اصنحراف العمودي -1

  Horizontal Deflection Section           سم اصنحراف ا  قي  -2

  سم اصنحراف العمودي :  -1

ن الذي يعم  عل  توليد موجه شسنا  vertical oscillatorيتألف  سم اصنحراف العمودي م  المذبذب العمودي 

 الذي يقوم بتكبير سعة موجه س  .Vertical Ampوم  مكبر اصنحراف العمودي      HZ 50المنشار بالتردد   

  ا عل  ولكي يتم تحريك الشعاع اصلكتروني م، V. Deflection  المنشار و تجهيزها إل  ملفاو اصنحراف العمودية

 لعمودي . اللسيطرة عل  عم  المذبذب  ( تو   نبضاو التكام  بالتردد  5 – 34 صحظ الشك  ) ،شو بالعكس إل  ا سف 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المدطط الكتلوي لقسم اصنحراف العمودي  5  -  34الشك  ) 
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  سم اصنحراف ا  قي :   -2

 

 ،موجه س  المنشار ( يوضح  سم اصنحراف ا  قي الذي يعم  عل  توليد 5   -  35المدطط الكتلوي الموضح بالشك  )  

ة والزم  ع   التيار  ) يجب شن تكون الع  ة بي  التيارو تعُد  الدطية م  شهم الشروط التي يجب شن تتوا ر  ي كك  

ي يتم رسم كتغذ  موجة س  المنشار إل  ملفاو اصنحراف ا  قية بعد تكبير  درتها الكهرباةية بمقدار كاف (  و خطية

 .العرض الكام  لللاورة عل  كاكه التلفزيون 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صنحراف ا  قي( المدطط الكتلوي لقسم ا  5  -  35الشك  ) 

  

 هي : حراف ا  قي م  المراح  الآتية وو يتكون  سم اصن 

 

داةرة التفاض   نمم التردد الذاتي : للسيطرة عل  تردد مولد اصنحراف ا  قي  يقارن بي  النبضاو الدارجة م  م -1

 النبضاو الراجعة م  مكبر اصنحراف ا  قي  .، و  Hz 15625بالتردد 

 

   نواعه مذبذب هارتليوم  ش  Hz 15625حراف ا  قي : لتوليد موجاو س  المنشار بالتردد مولد اصن -2

 

إل    Hz 15625المنشار بالتردد  لموجاو بالتردد ا  قي وتو ي  تيار س اير سعه مكبر اصنحراف ا  قي : لتكب -3

 ملفاو اصنحراف ا  قية كي يتم المسح باصتجاه ا  قي . 

 

ثود جذب اصلكتروناو م  الكاشاكة لسحب وتو يلها إل  شنود الغط العالي : لتوليد الفولتية العالية جدا وداةرة الض -4

تراوح ت  يةلتوليد  ولت  15625Hzإل  الواجهة ا مامية للشاكة و يستفاد م  ظاهرة تغير إكارة اصنحراف ا  قي  

 .  تكيلو  ول  (25 -12ما بي  )
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 الد  ة : 
 

لذي الإرساع ا يتم انتقاع القدرة الكهرباةية م  محطة الإرساع إل  جهاز اصستقباع عندما تغذ  القدرة إل  هواةي -

 يشعها عل  كك  موجاو كهرومغناطيسية 

ي بوق ،  شنواع الهواةياو هي الهواةي اصيزوتروبي وثناةي القطب شو الثناةي المطوي وهواةي ياكي ، هواةم   -

  .هواةي  ح 

ل  طوع  ا  ي الهواةي والناتج ع  الجهد  يتغير  ي  يمته عدالمت يهواةي ثناةي القطب التيار الكهرباة  ي -

 وتكون القيمة العمم  للتيار عند المنتلاف .  ،الهواةي نتيجة تغيير السعة الذاتية له

 .مجموعة م  الموجهاو والعاكسي ويتكون هواةي ياكي م  الثناةي المطو -

وجة و ي شحيانا الهواةي ذا  تحة التغذية وهو عبارة ع   طعة معدنية مجو ة تسم  دلي  المهواةي بوق  يدع   -

 يكروويف .امقدمته تلاميم يشبه البوق يستددم  ي الم

  LNB ي هواةي  ح  تلتقي ا كعة السا طة  ي نقطة تدع  البؤرة واللاح  عبارة ع  عاكس يحتوي عل   -

 (Low Noise Block Converter  ) 

  رباةية تدعالكاميرا التلفزيونية تحوي  المعلوماو الضوةية المنعكسة ع  ا جسام المقابلة إل  إكارة كه تقوم -

   Camera Signalشو إكارة الكاميرا  Video Signalبإكارة اللاورة 

  .(نبضاو التزام ، ونبضاو الإطفاء ،للاورةكبة م  ا جزاء ) إكارة اتتكون الإكارة المرةية المر -

   ي منمومة البث التلفزيوني. ميكاهرتز 1.25ية السفل  بلجزء المقطوع م  الحزمة الجانتردد ا -

   ي منمومة البث التلفزيوني.  MHZ 5.5الفرق الترددي بي  حام  اللاورة و حام  اللاوو هو  -

 .يعم   سم مكبر إكارة اللاورة عل  تكبير سعة الإكارة المرةية المركبة وتو يلها ال  كاثود الشاكة  -

مركبة م  محتو  الإكارة المرةية ال يةيعم   سم  ا   التزام  عل   لا  نبضاو التزام  ا  قية ع  العمود -

 العمودي .  يلها إل   سم اصنحراف ا  قي والمكشو ة وتو
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 لمراجعة :شسئلة ل
 

  .العمودي  ع الرسم اصستقطاب ا  قي وكرح ما (1

  .اكرح مع الرسم الهواةي النقطي شو اصيزوتروبي   (2

  .اكرح مستعينا بالرسم هواةي الدايبوع المطوي    (3

  .اكي . وضح إجابتك بالرسم   ياكرح هواةي  (4

 .وضح إجابتك بالرسم    ؟ما اصستدداماو لهواةي بوق  (5

 .  اكرح بالتفلاي  مع الرسم هواةي  ح  (6

  . ي منمومة البث التلفزيونيخط لمجالي   ردي وزوجي  13اكرح مع الرسم مسح  (7

  .اكرح المدطط الكتلوي للإرساع و اصست م التلفزيوني . ارسم منحني الإرساع    (8

 اكرح المدطط الكتلوي لقسم إكارة اللاورة . (9

  .( اكرح المدطط الكتلوي لقسم اللاوو 10

    .م  ا   التزام   ( اكرح المدطط الكتلوي لقس11

  .( اكرح المدطط الكتلوي لقسم اصنحراف ا  قي  12

  .( اكرح المدطط الكتلوي لقسم اصنحراف العمودي  13

  .( اكرح المدطط الكتلوي لقسم كاكف اللاورة  14

  .لقسم مكبر إكارة التردد الوسيط   اكرح المدطط الكتلوي (15     

 

 مساة  : 

 ( بالتردد  7 وجة الحاملة لللاورة و تردد الموجة الحاملة لللاوو للقناة ): اوجد تردد الم 1س

        MHz ( - 195 188    )  .  

 

 .   MHz  (40 - 68  ): احسب طوع هواةي دايبوع صستقباع إكارة بالتردد 2س
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لاوع  إكارة الن –الضوء واللون  -1  

  ( R – Y ) , ( B – Y ) , ( G –Y)إكاراو  الفرق اللوني   – 2

الإكارة المركبة للإرساع الملون  – 3  

 PAL  , SECAM ,  NTSCإرساع نمام  -4

  NTSC  , SECAM , PAL است م  نمام  -5

 الد  ة   -6

 شسئلة للمراجعة و مساة   -8

 

فصل السادس ال  

 التلفزيون الملون
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 الفصل السادس

 Color Televisionالتلفزيون الملون :  
 Color and light  الضوء واللون:     6 -  1

ت الشمس هي الملادر ا ساسي للضوء و د صحظ نيوت  إن ضوء الشمس يمك  تحليله  إل  مجموعه م  ا لوان سمي

ملي شو ال م ياسها هي اصنكسترو ووحدة ، لوان حسب طوع الموجة لك  منهمارج هذه ابألوان الطيف الشمسي وتتد

ان هذا طيف الطا ة المشعة . ويعُد  الضوء وجها م  هذه الطا ة ، وي حظ الإنس ( 6 – 1 ويوضح الشك  )ميكرون 

شما  . الضوء نمرا لتحفيز كبكية العي  وينحلار الإكعاع الضوةي بي  ا كعة تحت الحمراء وا كعة  وق البنفسجية

 يمك ي ميكرون ومل 780 ملي ميكرون إل   380م   الضوء المرةي  يتحدد بي  اللون ا حمر والبنفسجي وبطوع موجه

                                                     وم.                                                          انكستر7800 وم إل انكستر 3800القوع  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

طيف الطا ة المشعة  (   6 – 1الشك  )    

:    شلوان مميزه بوضوح هي  الموكور الزجاجي ضوء الشمس ا بيض إل  شلوان الطيف النقية إل  ستة عندما يفلا 

 . (  6 - 2 ا زرق، البنفسجي ، صحظ الشك  )  ا خضر، ،ا  فر ،البرتقالي ،ا حمر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( تحلي  الطيف باستددام الموكور    6 – 2الشك  )   
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هجة وحزم ة النقية ت حظ نادرا  ي الطبيعة مث  الضوء المنبعث م  الغازاو وا بدرة المتوشطياف ا لوان المشبع

  لوان تبدواواللون هو  فة للضوء  ا جسام التي تمتص ك  ا لوان تبدو سوداء بينما ا جسام التي تعكس ك   ،الليزر

واللون  .لك للألوان ا خضر وا زرق إل  آخرهبيضاء بينما الجسم الذي يعكس اللون ا حمر يمتص بقيه ا لوان وكذ

 (Color  ) عبارة ع  عنلاري  شساسيي  هما التلوي  وبريقه شو نلاوعه.  ( ويمث  التلوي  اللابغةHue ) شبع والت

                                                                                                             .    (  6 – 3صحظ الشك  )   ( Saturation Colorاللوني )

 

 

  

 

 

               

 

 

   

 

 ( مدطط يوضح عنا ر اللون     6 - 3الشك   )      

مر يرا ع  ا حوتعطي درجه التشبع اللوني ما إذا كان اللون باهتا شو غامقا شو كاحبا وهكذا  ا حمر القاتم يدتلف كث 

لمستقبلة الموجي .   النلاوع ـ هي كميه كدة الضوء شو الطا ة للابغة كك  اللون  قط حسب طوله اا الباهت بينما تعطي

ملون . و ي بم حمه العي  للون . واللابغة هي لون الطيف المسيطر  ي الضوء والتشبع اللوني ـ نقاوة العي  للضوء ال

ك  ، حيث ص يم زرق هي ا لوان ا ولية شو ا ساسيةا وا خضر  ، ون الملون  ان ا لوان ا حمردراستنا إل  التلفزيو

ضر واللون ا زرق ص يمك  الحلاوع عليه م  اللون ا خ ،م  اللون ا حمر وا زرق عل  اللون اصخضرالحلاوع 

 وا حمر وبجمع هذه ا لوان ا ولية وبنسب خا ة يمك  الحلاوع عل  اللون ا بيض الذي يمث  بريا شو نلاوع

هما وشوع وطوع الموجه والع  ة بين (   Sensibilityسب بدراسة كده التحسس النسبي )  د جاءو هذه النالمنمر . و 

بلون  م  صحظ هذا الموضوع يونج شكد شن عي  الإنسان عبارة ع  مجموعه مكونه م  ث ثة شعلااب تتأثر ك  مجموعة

 .   4 - 6  )ا خر  كما موضح  ي الشك  ) لوانبا  ون ا خضر يحفز هذه ا علااب بدرجة عاليةخاص شي شن الل

  

     0.92 + 0.47 + 0.17 = 1.56 معادلة التحسس النسبي للضوء           

 

                                                                                                                    

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 الع  ة بي  كدة التحسس النسبي وطوع الموجة (  6   - 4)    الشك 

 

 

 اللون

 النلاوع التلوي 

تشبع  اللابغة

 لوني
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 ولإيجاد النسب للأحمر وا زرق وا خضر لتكوي  اللون ا بيض نتبع ما يلي ........

0.92 + 0.47 + 0.17 = 1.56  

                 0.59 = 1.56 / 0.92    للأخضر 

 

  0.30 = 0.30 / 0.47   للأحمر                                                                                          

 

 0.11 = 1.56 / 0.17                  للأزرق                                                                            

 

   Y = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B    يلابح اللون ا بيض  

       

ح اللاورة جهاز التلفزيون الملون يلابح جمع ا لوان وطرحها م  ا مور المهمة جدا حيث يعتمد وضو إل  ي دراستنا  

  :     . ويدتلف الجمع والطرح بي  ا كعة عنها  ي اص بغة  مث  ة شساسيةالملونة عل  الدلط بي  ا لوان بلاور

 

                              الأصفر = خضراللون ا + ا حمراللون    

                   سماةي =   زرقاللون ا +ا خضراللون  

 ا رجواني = ا زرقاللون  + ا حمراللون  

 

 وكما  لنا  ي الفقرة السابقة شن اللون ا بيض هو:        

                                    ا خضر  + ا زرق + ا حمر  

            شخضر + شزرق = ا حمر – ان ا بيض   

                                                                 سماةي=                               

     شزرق + شحمر = ا خضر –ا بيض 

    ارجواني=                         

                                                                                            

              شحمر + شخضر =ا زرق –ا بيض  

                                                                     ش فر   =                       
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 Y( :  lLuminance Signa (إكارة النلاوع  6 – 2 

ونة م  ، خ ع مجموعة مك(  ولت لك  منهما1ا خضر بجهد )ا زرق وك  م  اللون ا حمر، وإكاراو ل عند وضع ث ث

عتمد بنسب معينة تالحلاوع عل  مجموعة هذه ا لوان ومقاوماو تسم  هذه المجموعة )بالملافو ة (  انه م  السه  

  -  5 كما  ي الشك  ) م  ملافو ة   V2 ,  V1عل   يمة المقاوماو لهذه الملافو ة .  مث  مجموع الجهد 

6                                                      .  )    

                                                                                                         R1 

                                      VO                                                                        V1              

 

                                                                                                        R2 

                                                                            

 

                                                                                                                               V2 

 الدرج                                 

                                                             R 

 

 

 

 

 

 

 فو ة جمع ( ملا   6 – 5الشك  )    

 

Vo = V1 × R / R1  + V2 × R /R2 

 

 (     6  - 6   وم  الطرح بي  الجهدي  تلابح كما   ي الشك  )

                                                                                      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ملافو ة طرح   6  - 6الشك  )    

 

 2R / R × 2V  -  1R / R × 1= V oV 
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 ي كك  ي  ء إرساع نموذج اصختبار كما مبتتدرج ا لوان عل  كاكة التلفزيون بحسب نموذج  ياسي يمك  م حمته شثنا

(6 – 7  ).  

 

       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

 

 

 

 

 

 

 ( إكاراو ا حمر وا خضر وا زرق   6 – 7الشك  )   

 

 .(    6 – 8   حسب النسب المذكورة سابقا يمك  م حمة الشك  )  Yرة النلاوع وبتشكي  إكا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Y(  إكارة النلاوع    6 – 8الشك  )   
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،  وة الفيدي( التي تحم  معلوماو المنمر المرس  لذلك  إنها تسم   ي بعض ا حيان بإكار Yو لتكوي  إكارة النلاوع ) 

ن الملون  تدع   ي بعض ا حيااسود و –مة بي  ك  م  جهازي التلفزيون ا بيض الم ءو  نها ضرورية بسبب 

  .( 6  -9)  صحظ الشك  ،Y. و يمك  تكوينها بواسطة ملافو ة مةلم ءبإكارة ا

 

 

 رصحما                                                         % 30                                                                  

 

 صخضرا                                                                                                                  % 59

                                                                                                                     

                                                                      صزرق  ا                                                         % 11                                                                 

 

Y = 30% R+59%G+11%B   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Y( معادلة النلاوع    6 – 9الشك  )   

 

  الملافو ة و  ي اصستديو  ان الكاميراو الث ث لك  م  ا حمر ، و ا زرق ، و ا خضر تو   الإكاراو لك   لون إل

(Y   تكون إكارة النلاوع كما  )  ( .   6 – 10  شك  )ال ي 

 

 

                                                                 0.30V                    1V 

 

                                                      0.59 V                              1V 

 

                                                       0.11V                              1V 

 

Y=0.30R+0.59G+0.11 

 

 

 

 

 

 

 ( خرج الكاميراو  ي  ا ستوديو  6  - 10الشك  )  
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 (  .   6  -1 ) ( يمك  اصستعانة بالجدوع   Yولرسم إكارة النلاوع )

             

 Y( يوضح  نسب إكارة النلاوع    6 – 1جدوع )  

 النسب 

0.70R + 0.59G + 0.11 B  

R             G                B ناللو  

 اصبيض 1                     1               1 1=0.11 + 0.59 + 0.30

 اص فر 0                     1               1 0.89=0.30-0.59

 السماةي 1                     1               0 0.70-=0.11 + 0.59

 اصخضر 0                     1               0 0.59

 البنفسجي 1                     0               1 0.41=0.11 + 0.30

 اصحمر 0                     0               1 0.30

 اصزرق  1                     0               0 0.11

 اصسود 0                    0               0 0

 

  Color Difference : تكوي  إكارة الفرق اللوني   6 – 3 

 

  اللون ( إل  تكوي  إكاراو الفرق اللوني لك  م  NTSC ،PAL ،SECAM ي )  نحتاج  ي إرساع جميع ا نممة

ملافو ة ، و يو   إليها تتكون هذه الإكاراو  ي ال( و  B-Y( وإكارة )   R-Yهي إكارة ) ا حمر و اللون ا زرق و

  .  (  11 -  6)  درجة كما  ي الشك  180عاكس طور   و إمرارها خ ع  ( Y ) إكارة البريا

 

 

                                                                                           0.30R                      R 

                                                                       

                                                                                          0.59 G                      G 

          Y                       Y 

                                                                                           0.11B                       B 

 

 

                  -Y                    -Y 

 

 

 

 

R – Y                

 

                  B – Y 

    

 

                    

   ( R – Y ) , ( B – Y ) ( إكاراو الفرق اللوني   6 – 11الشك  )                                

 

 عاكس طور عاكس طور
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 ما يأتي :  إتباعيمك     (  R-Yلتكوي  إكارة الفرق اللوني ) و

 

R-Y= 1 R – 0.30 R – 0.59 G – 0.11 B  

=0.70 R – 0.59 G –0.11 B             

هي كما  ي ووذج القياسي شي نموذج اصختبار وباصستعانة بالجدوع  ي شدناه يمك  حساب النسب لك  لون م  شلوان النم

 (  :  6 – 2دوع )  الج

 

 (   R – Y)  ( نسب إكارة  6 – 2جدوع )                                           

 النسب 

0.70R - 0.59G - 0.11 B  

R             G                B اللون 

 اصبيض 1                     1               1 0=0.11 - 0.59 - 0.70

 اص فر 0                     1               1 0.11=0.70-0.59

 السماةي 1                     1               0 0.70 - =0.11 - 0.59  -

 اصخضر 0                     1               0 0.59  -

 البنفسجي 1                     0               1 0.59 =0.11 - 0.70

 اصحمر 0                     0               1 0.70

 اصزرق  1                     0               0 0.11  -

 اصسود 0                    0               0 0

 

 (  :  6 – 12( ينتج كما  ي الشك  )     Y -Rولرسم إكارة الفرق اللوني ) 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (    R – Y ارة  )   ( إك  6 – 12الشك  ) 

 

 

 

 



 161 

 

 ما يأتي :  إتباع( يمك     B - Yالفرق اللوني )  إكارة تكوي   شما  ي

B - Y = 1 B – 0.59 G – 0.30 R – 0.11 B                                                                                        

                =  0.89 B –  0.59 G -  0.30R   

 

 يأتي  :  ( يمك  حساب النسب لك  لون م  شلوان نموذج اصختبار القياسي و هي كما 6 – 3و باصستعانة بالجدوع )  

 ( نسب اصلوان 6 – 3جدوع ) 

 النسب 

0.89 B –  0.59 G -  0.30R 

R             G                B اللون 

 اصبيض 1                     1               1 0=0.30 - 0.59 - 0.89

 اص فر 0                     1               1 0.89 -  =0.59 - 0.30 -

 السماةي 1                     1               0 0.30  =0.59 - 0.89  

 اصخضر 0                     1               0 0.59  -

 البنفسجي 1                     0               1 0.59 =0.11 - 0.89

 اصحمر 0                     0               1  0.30 -

 اصزرق  1                     0               0 0.89

 اصسود 0                    0               0 0

 

 (  :  6 – 13  )  ( ينتج كما  ي الشكB-Yولرسم إكارة الفرق اللوني )          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  ( B - Y ( إكارة   6  - 13الشك  )
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 ( للأسباب الآتية :  G-Yو ص ترس  إكارة الفرق اللوني للون ا خضر ) 

 تقلي  عرض حزمة ا لوان . -1

جو  ان الإرساع  ي الن حساسية العي  للضوء ا خضر تكون عالية  إذا تعرضت إكارة ا خضر  ي تشويه خ ع إ -2

ة ، و يمك  إعادتها شي الحلاوع عليها  ي جهاز التلفزيون باستعماع ملافو ة خا  العي  سوف تميز ذلك بسهولة

  وبنسب تتعي  كما يأتي :

1Y = 0.30 R + 0.59 G + 0.11 B  

 كما يأتي  :   Yو يمك  كتابة معادلة 

1Y = 0.30 Y + 0.59 Y + 0.11 Y  

 ي المعادلة ينتج : م  طر   Yو يطرح 

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)     

  

 

 

 

 

فرق ( لإكارة ال -   0.51( بتو ي  مقدار  )   G – Yوم  هذا نستنتج انه يمك  الحلاوع عل  إكارة الفرق اللوني ) 

الفرق اللوني ا زرق إل  ملافو ة موضوعة  ب  مراح  الدرج للألوان  ( م  إكارة  -   0.19اللوني للأحمر وكذلك ) 

 ( .      14- 6  ا موضح  ي الشك  ) ي جهاز التلفزيون كم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( كيفية تو ي  إكاراو الفرق اللوني إل  الشاكة  6 – 14الشك  )  

طور عاكس  

 عاكس طور

 ملافو ة 
 

 

G  -  Y 

R – Y 

 مصفوفة

- Y 

B – Y 

G – Y 
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 ( تتبع ما يأتي :     G – Yو لرسم إكارة الفرق اللوني ) 

G – Y = G – (0.30 R + 0.59 G + 0.11 B )  

0.41 G – 0.30 R – 0.11 B                      = 

          

 (   ( G – Y ( يوضح النسب لإكارة   6 – 4جدوع )  

 النسب 

0.41 G – 0.30 R – 0.11 B                     

R             G                     B    اللون 

 اصبيض 1                     1               1 0=0.11 - 0.30 - 0.41

 ا  فر 0                     1               1 0.11 =0.30 - 0.41 -

 شلسماةي 1                     1               0 0.30  =0.11 - 0.41  

 ا خضر 0                     1               0 0.41

 البنفسجي 1                     0               1 0.41- = 0.11 – 0.30 -

 ا حمر 0                     0               1  0.30 -

 ا زرق  1                     0               0 0.11 -

 ا سود 0                     0                0 0

 

  (. 6 – 15( ينتج كما  ي الشك  )     Y -Gولرسم إكارة الفرق اللوني ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (( G – Y ( إكارة الفرق اللوني      6  – 15الشك  )  
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 الإكارة المرةية المركبة للإرساع الملون :  6 – 4 

 مما تقدم ن حظ شن الإكارة المركبة للإرساع الملون مكونه مما يأتي : 

1-  (Y   ( إكارة النلاوع شو ما تدع  بإكارة اللاورة )video    . ) 

 ( و إكارة الفرق اللوني    R- Yه م  إكارة الفرق اللوني ) ( وهي مكون  Cإكارة اللون )  -2

     (B – Y    . ) 

 ا  قية . نبضاو التزام  العمودية و-3

 نبضاو اصطفاء-4

لفقراو اترس  مع إكارة نبضاو التزام   اللوني  ويدتلف تسميتها م  نمام إل  آخر و سوف نتطرق ال  ذلك  ي كما و

 عينه . المركبة للإرساع الملون لشريحة م  الإكارةالذي يبي   (. 6  - 16 القادمة . صحظ الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      

 

 

 المرةية المركبة للألوان  ( الإكارة   6 - 16الشك  )                                          

 

 

 الإرساع :    6  - 5

 (   PAL) مستعم   ي شمريكا و اليابان و نمام   (   N T S C)    مة الإرساع  ي العالم ث ثة شنممة هيإن شنم

حن  بعنض  (   PALيمكن  القنوع ان نمنام ) ت ف كبينر بني  هنذي  النمنامي ، وص يوجند اخنو منث   مستعم   ي شلمانيا    

  تهناو ني  فرنسي  لحله مشاك  الإرساع  ي ك  النمامي ( ال  SECAMنمام )  انتشر( ثم   N T S Cالمشك و  ي ) 

( و يدتنار    B – Y)  ( و  R – Y)   إكنارتا الفنرق اللنوني ( و  Y المذكورة توجند إكنارة نلانوع ) ا نممة. و  ي ك  

 حيث نحلا  عل  الم ءمةب(    B – Y( و )    R –Y ي ك  ا نممة عرض الحزمة للحاملة الثانوية  لك  م  ) 

   (Compatibility ) التلفزيون الملون .ابيض ( و –) ا سود   بي  التلفزيون 

 

 

 

 

 الزم 

 زمن الخط
ضاو التزام نب  

 

مستو  

 التزام 

 

مستو  

 اصبيض

 

مستو  

 اصسود

التزام  

 اللوني

 زمن الاطفاء

 

 

 

 

 

 

 اكارة اللاورة
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  Black / White(     B/W  و لتحقيا هذه الم ءمة  ندتار عرض حزمة ضم  عرض الحزمة للتلفزيون العنادي   )

ون ز الملنو كنذلك يعمن  الجهناشجهنزة التلفزينون الملنون  ( علن  مرسنلة  (B/Wيجع  عم  ا جهزة التلفزيونينة  هذاو   .

  (  يلابح م  السه  MHZ 5وكما هو معروف شن عرض الحزمة لإكارة اللاورة هي )   (   ابيض  /اسود   ( بلاورة

 ( Encoding  وضع الحاملنة الثانوينة من   ضنمنها . و تدتلنف شنممنة الإرسناع بلانورة شساسنية من  ناحينة التضنمي  )

(  6 – 17  )  ا موضح  ني الشنك كم   (  R – Y)   و  (  B – Yفرق اللوني )يساوي عرض الحزمة لك  م  إكارة الو

   .  

 

 

                              

                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( عرض الحزمة لإكارة ا لوان   6  - 17الشك  ) 

نني للتنردد ابنيض ( وذلنك باسنتددام الإ حنام البي –سنود للون ( ضم  عنرض الحزمنة ) للأ لقد تم وضع الحاملة الثانوية )

(Frequency Interleaving    طيننف إكننارة اللاننورة يتكننون منن  توا قينناو تننردد الدننط شي شن الدننط ا وع يمثنن  )

     اويا( يكون التردد مس 320( و هكذا نجد شن الدط ) 46875 ( هرتز و الثالث ) 31250( هرتز و الثاني ) 15625)

 (  320 x15625   = )5.000000  لسنعه هرتز . لذلك  ان الطيف اللاوري يتكون م  مجموعة م  التوا قياو و تق  ا

ون (  ني هنذه التوا قيناو  جنواو لنذلك يمكن  وضنع الحاملنة الثانوينة ) للنالدرجاو العالية و يوجد بي  هذه  عند توا قياو

التجربنة بملنة علن  الجهنة العلينا من  النطناق اللانوري ، و ( و  ند تنم اختينار وضنع الحا 6 – 18)  الفجواو صحظ الشك  

ة اعفاو الفردينمث  عندما تم اختيار الحام  الثانوي كبعض المض باعتمك  الفنيون م  حساب تردد الحام  الثانوي لنمام 

                يساوي ( و عليه يكون التردد شي تردد الحام  الثانوي  567لنلاف تردد الدط و بالدط )

 

 

 

     

 

 كارة اللاورة إ                                                            للون                            حاملة ا 

 الجانبية للون            الحزم الجانبية للنلاوع الحزم                                  

 

 

 

 

0                 fH                       2fH                  3fH                 283fH             284FH    

 

 ( كيفية إ حام الحاملة الفرعية للألوان   6 – 18الشك  )  

                       15625  

 ميكاهرتز  4.43=      -------------- ×  567

                         2  
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 تضم   (  PAL)نمام  يو  ( .  AM)   تضم  الحاملة الثانوية بطريقة تضمي  اصتساع   (  N T S C)   في نمام   

. (  FMو  ي نمام سيكام تضم  بطريقه تضمي  التردد) (     PM)الطور  تضمي و(   AM )بطريقه تضمي  اصتساع  

المركبة  ،  في النمام ا وع ترس  مع الإكارة و يدتلف نمام سيكام الفرنسي ع  سيكام المستعم   ي الشرق ا وسط 

م  النبضاو  ، بينما ص تحتوي الإكارة المركبة عل  هذا العدد (   ي ك  إطار تسم  نبضاو التمييز 9 نبضاو عددها  )

  ي نمام الشرق ا وسط . شي يدتلف هذا العدد م  نبضاو التمييز . 

 

وضحا  نبضاو ي ؟ ارسم الإكارة محسب نموذج اصختبار القياس للألوان كيف يتم تكوي  الإكارة المرةية المركبةمثاع : 

  .زام  اللوني التزام  السالبة ونبضاو الت

 الح  :

 : م  الإكارة  تتكون 

 .الفرق اللوني إكاراو -1

  .Y إكارة النلاوع -2

  .إكارة التزام  اللوني  -3

 .نبضاو الإطفاء ا  قية والعمودية -4

  نبضاو التزام  ا  قية والعمودية . -5   

   .(  6 – 19   الإكارة كما موضح  ي الشك  ) ويكون كك

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( الإكارة المركبة للألوان    6 – 19)   الشك 

 

 

 

 اصكارة المركبة ل لوان
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      :   N T S C نمام   6 - 5 -1

ضمي  ك  ( حيث يتم ت  N T S C( يمث  مدططا لمراح  الإرساع لنمام  )   6 – 20   المدطط الكتلي الموضح بالشك  )

  م  الإكارتي  ك( حيث تحم    AM( بطريقة التضمي  السعوي ) B - Y  )  ،(  R – Yم  إكارتي الفرق اللوني )

تدتلف بالطور    (  Y -R ( ميكاهرتز إص شن الإكارة الحاملة لإكارة الفرق اللون )  3.58 عل  إكارة حاملة ترددها ) 

 ( .   Y -B )ع  الإكارة التي تحم  إكارة الفرق اللوني   °90بمقدار 

 

 

 

                                                                      Y             Y 

                                                  R – Y  

                                                                     

 

                                                

                                                           

                                                                     - Y            -Y 

 090مغير طور                                              

 Yجمع +                    

 

 

 

                            C 

 

    C + Y  

 

    B – Y                                                    

 

 

 

 

 NTSC ( الإرساع   بنمام      6 – 20الشك  )   

 

( ثم   Y)  مع إكارة النلاوع الإكارة( ، تمزج هذه   Cو يتم جمع الإكارتي  بعد التضمي  للحلاوع عل  إكارة اللون ) 

 يها .( عل  تردد القناة المراد الإرساع عل  C + Yيتم تحمي  الإكارة ) 

 ،(   C) ( عدم حلاانته عند الضوضاء ) التشوهاو ( التي تحدث  ي طور اصكاره للون    N T S Cم  عيوب نمام ) 

 (   6 – 21 صحظ الشك  ) 

 

 

 

 

 

 

و ةملاف  

M 

A 

T 

R 

I 

X 
 

مضم  

 اتساع

AM 

مضم  

 اتساع

AM 

 مولد حام 
 اللون
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                                                                 R  -  Y            

                                                   Q                                                  I 

 

 

 

                                                          

  

 

 

 

B  -  Y                       

 

 

 

 

 ( الداةرة اللونية   6 -  21الشك  )   

 

اوية ند تغير الزعاتجاه ) زاوية (  عند تغير المقدار تتغير درجة التشبع اللوني و ر ) سعة ( وارة ا لوان لها مقدا إك 

ن عل  كاكة تتغير اللابغة ) اللون ( نتيجة صنتشار الإكاراو خ ع الجو  يحدث تغير  ي الزاوية يؤدي إل  تغير اللو

ن ثابتة  ي الدطأ  ي ا لوان صن هناو بعض ا لواالتلفزيون و  ي بعض ا حيان يكون م  السه  عل  المشاهد اكتشاف 

 .  (    6  - 22    دماغ الإنسان مث  لون الشجرة شو بشرة جلد الإنسان إل  آخره صحظ الشك  ) 

 

                                                                                       R  -  Y 

 

 

                                                         Δθ 

 

 

 

                                                              θ 

 

 

                               B  -  Y      

 

 ( كيفية تغير اللابغة بتغير الزاوية   6  - 22الشك  )  

 

(    PAL)  ـ( بسبب التشويه شلطوري  قد ح  نمام بال   N T S Cام ) وللتغلب عل  شخطاء ا لوان التي تحدث  ي نم

 ( .     N T S C)    الدطأ الحا    ي نمام

 

 

 

θ 
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  PAL  System نمام ) باع (  :   6 – 5 - 2 

 

ة بالنسب °027،  °90ا ( بإكارة تدتلف بالطور بزاوية  دره  Y –R  ي هذا النمام يتم تضمي  إكارة الفرق اللوني )

 (   Y –R فرق اللوني ) الحاملة بإكارة ال ط و آخر إذ يتم تبدي  طور الإكارة( بي  خ   Y–B لإكارة الفرق اللوني ) 

 ثانيه و ذلك للتغلب عل  عيوب ا لوان التي تمهر  ي نمام  ومايكر 64ك    ° 270زاوية و °90بي  زاوية 

 (N T S C   (  صحظ الشك )6 – 23   . ) 

 

 

 

 

                                                                      Y              Y 

                                                 R  -  Y   

 

 

 

    

                                090 

             Y                                      64µs  

 

 

                              0180 

 

                  C  

                     

 

 

    C + Y  

 

 

 

                                                 B  -  Y   

 

 

 

  PAL ( الإرساع بنمام    6 – 23الشك  )   

 

 لثاني بمقدارايرا يحلا   ي الطور  ي الدط هـ (  ان تغ ∆إذا حلا  شي تغير  ي طور الزاوية هـ  ي الدط ا وع بمقدار ) 

م عكسها  ي الإرساع و بجمع ت( التي    R- Yهـ  ( .  ي جهاز التلفزيون يتم  لب طور إكارة الفرق اللوني )  ∆ -) 

 ( .    6  - 24  )  إكارة معلوماو ا لوان بدطي  ذلك للحلاوع عل  إكارة معلوماو شلوان بزاوية  حيحة صحظ الشك 

 

 

 ملافو ة

M 

A 

T 

R 

I 

X 
 

مضم  

 اتساع

AM 

مضم  

 اتساع

AM 

 مولد حام 

 اللون
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                                                                                                                                         R  -  Y   

                                                  +Δ هـ 

                                             C                      C1 

 

 هـ                                                                 

 

 هـ                                                                   

                                           C2   

                                                                                                                  CI           C       

                                               - Δ                                                          هـ 

                                                            C                                                            

                                                                                                                  C2               هـ    

  

 

                                                                                                 B  -  Y                    

   NTSC شخطاء نمام   ( تحسي    6 – 24الشك  )    

 

ازداد وهذه  إص شن مقدار التشبع اللوني  د  N T S C( عالج الدطأ  ي نمام    PALم  الشك  نجد شن نمام باع )     

ا لوان بطور  ( .  هذا النمام يعتمد عل  إرساع  PAL ي التشبع اللوني هي الدطأ ) العيوب (  ي نمام باع ) الزيادة  

ية   (  خط الطور المتناوب ويكون تردد الحاملة الثانو (Phase alternate line متناوب وم  هنا جاءو التسمية

 (4.43 MHZ  ( إكارة الفرق اللوني . )B –Y   (  و لتك  )u F  ) الذي يمث  درجة  تعدع بطريقة تعدي  الطور و

  إمرار الإكارةب( و   F v( و لتك  )    R –Yالتدرج و تعدي  سعوي يمث  درجة التشبع اللوني و كذلك للإكارة )

(v  F  خ ع عاكس طور )ان الإكارة ° 180  F    ( .    6  – 25  إكارة اللون كما  ي الشك  )  تمث 

 

 

                               FV 

                                                          +FU                   +FU                       +FU 

 

           F 

 

                                                          +FV                    + FV                      +FV 

 

 

    FU                    

 

  ( R – Y )(   لب طور الإكارة      6  – 25الشك  )  

     

( إكارة   F)  ( و ن حظ مع الإكارة  F( لتكوي  إكارة اللون )   Adderثم تجمع هاتان الإكارتان  بوساطة المجمع ) 

 .(      Burstتزام  لوني تسم  البيرست )
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 Burst Signal  إكارة البيرست :    6  –  5   – 3

م ( و سيلابح خرج المعدلي  بالحز  F v ،F u ( لك  م  ) MHZ 4.43( يدمد التردد الحام  )   (PAL ي إرساع 

ذه المهمة و معلوماو  ي الكاكف )  ي جهاز التلفزيون (  ان استعماع كاكف غير كاف للقيام بهالالجانبية  قط لإعادة 

   (   Referenceيحتاج إل  ملادر)   نه( للقيام بالكشف  MHZ 4.43ح مذبذب كوارتز لتوليد التردد ) لذلك يوض

يرست عل  يعتمد عليه . و يجب شن يعم  هذا المذبذب بالطور نفسه مع المذبذب الموجود  ي المرسلة  تعم  إكارة الب

(  12 -10( و تتألف إكارة البيرست م  )  Fly backخ ع  ترة رجوع الدط )  و ترس  هذه الإكارةالتوا ا بينهما . 

 صحظ الشك % م  المستو  ا عمم .  25موجة موضوعة عل  مستو  ا سود بعد نبضة التزام  ا  قية و تساوي 

(26 – 6).   

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 ( إكارة البيرست    6 – 26الشك  )   

 

(   Fu)  المضم و تو   إل   (  Fvور نفسه مع الإكارة )مباكرة شي بالط (   Fv)  ضم و تو   البيرست إل  الم

 .  180 تلابح بعكس الطور بمقدار  180خ ع عاكس وجه 

ستعم  ي  ( Commutaterالمغير )  د عكست  ي المستلم للدط نفسه  ي المرسلة  ان ( Fv) ة و للتأكد م  شن الإكار

 لهذه الغاية ، إذن  للبيرست وظيفتان و هي : 

 

 ة . التأكد م  شن الحام  اللوني بالطور نفسه داةما بحيث تعطي الكواكف إكاراو  رق لوني      حيح –ا ول  

 

س بالمرسلة  ( بالدط المعكو  Fvيتوا ا بوساطة إكارة البيرست للتأكد م  شن مركبة )  (   PALان مفتاح )  –الثانية 

 (  .   225و  135)  الدرجاو  لذلك  ان إكارة البيرست تقع  ي  قط .

 

  SECAM  System نمام سيكام :    6 - 5  -4

ام ، و يعتمد هذا النمام عل  ( يمث  مدططا لمراح  الإرساع لنمام سيك   6  - 27  المبي  بالشك  )  لويالمدطط الكت

(    B - Y  (للوني ( و إكارة الفرق ا    R-Y( و إكارة الفرق اللوني )   Yإرساع ث ث إكاراو هي إكارة النلاوع ) 

 نممة بما ايمتاز هذا النمام ع  بقية ( و  PAL)ـو نمام بال  N T S Cالمتآلفة   ي نمام  كما هو الحاع  ي ا نممة

 يأتي : 

 . ه( مايكرو ثاني 64( بالتتابع بي  خط و آخر شي ك  )   B-Y( و )  R-Yترس  ك  م  إكارتي الفرق اللوني ) -1

 ا . ( تضمينا ترددي  Cتضم  إكارة )  -2
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منايكرو  64اره كن  ( و يغير اختي   R - Y    ( ، )B -Yنجد م  الشك  شن المفتاح يقوم باختيار إكارتي الفرق اللوني ) 

 عل  تكبير قوم المكبرثانيه شي بي  خط و آخر . يعم  مركح ا لوان عل  تحديد عرض حزمه إكارة الفرق اللوني بينما ي

دد  مقنداره ) (   علن  تنر  R-Yحيث تحمن  الإكنارة  ) (    FM) بوساطة مضم  ترددي  . ثم يتم تضمينها هذه الإكارة

فرق اللوني المضمنة ( ميكاهرتز تدخ  إكارة ال  4.25( عل  تردد مقداره )   B-Y( ميكاهرتز و تحم  الإكارة ) 4.406

ردد ة التنذا المركح بتدفيض سع. و يقوم ه( Anti Bellتضمينا تردديا إل  مركح له خواص تشبه الجرس المعكوس ) 

 (  Bellلجنرس )اذلنك بمعادلنة تنأثير مركنح  الحاملة و زيادة سعة التردداو العالينة و القليلنة و القريبة م  تردد الإكارة

رسناع عليهنا . ( و تضم  عل  تردد القناة المراد الإ  Cلتلفزيون ، تجمع إكارة ا لوان )الموجود  ب  الكاكف  ي جهاز ا

منننن  محطننننة الإرسنننناع إكنننناراو تمييننننز شو تعريننننف    التننننزام  اللننننوني ترسنننن  مننننع الإكننننارةالحلاننننوع علننننو لغننننرض 

(Identification  . تقوم بالسيطرة عل  عم  مفتاح سيكام  ي جهاز التلفزيون ) 

 

                                                       Y + C  

 

                                             C               Y 

 

 مركح جرس معكوس                          

 

 

                                                                    64 µs 

                                                                 R – Y            

 

 

                                                                            B – Y  

 

 

 

 

 نمام سيكام(   6- 27الشك  )   

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 ملافو ة

M 

A 

T 

R 

I 

X 
 

مركح  مكبر 

اكارة 

 اللون

مولد 

 حام 

 اللون

تضمي  

 تردد 

FM 

V 

 

              F  
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 المدطط الكتلي لجهاز التلفزيون الملون :   6 – 6

 لتلفزيون الملون ( يوضح مدططا  كتلويا  عام لجهاز ا  6 - 28 الشك  )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المدطط الكتلوي لجهاز التلفزيون الملون ل ط ع  قط  6  – 28الشك  )   

 

دد لحام  اسود (  ان  سم ناخب القنواو يعم  بمنحني استجابة له تر –لما هو معروف  ي شجهزة ) ا بيض  بالإضا ة 

 ( ميكاهرتز  ان ك  م   188-181) ا القناة بالتردد اللون وعل  سبي  المثاع إننا استلمن

  هرتز ميكا 182. 25=  ةتردد حام  اللاور

 هرتز ميكا 187. 75تردد حام  اللاوو = 

 . (   6 – 29 صحظ الشك  )  (  PAL ي نمام )  هرتز .ميكا 186.  68تردد حام  اللون = 
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            33.4 MHZ                                                        187.75MHZ  حام  اللاوو 

          34.47MHZ                                                         186.68MHZ حام  اللون 

            38.9MHZ                                                         182.25MHZ حام  اللاورة 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

                                                   221.15MHZ 

   ( PAL )(  يوضح التردد الحام  للون بنمام   6 – 29الشك  )  

 

 لللاورة بالتردد  كما يعم   سم مكبر إكارة التردد الوسيط حسب منحني خاص لتكبير الموجة الحاملة      

  % 50ر (  مث  و بمقداPALهرتز لنمام )(  ميكا 34 .47هرتز و الموجة الحاملة  للون بالتردد ) ( ميكا 38 .9) 

 % .  10مقدار ( ميكاهرتز ب 33. 4( ، و بتكبير الموجة الحاملة لللاوو بالتردد  )   30 - 6 صحظ الشك  )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ( PAL )( منحني اصستجابة للتردد الوسيط  ي التلفزيون الملون لنمام    6  – 30الشك  )  

 

 

 

 

33.4 MHZ 

34.47 MHZ 

4.43 

MHZ 

38.9 MHZ 

36.2 MHZ 

 وسيط اللاوو

 وسيط اللاورة

 المازج

 المذبذب المحلي

5.5 

MHZ 
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(   A F T)  وم  دون حام  اللون تمهر اللاورة كما  ي جهاز التلفزيون العادي و تعم  داةرة تنميم التردد الذاتي

  (Automatic Frequency Tuning   ي حالة است م حام  اللون  قط  تنمم ترد   )د المذبذب المحلي لناخب 

رة ( ميكاهرتز و تتألف الإكا 5.5القنواو . و يستدلص اللاوو  ب   سم كاكف اللاورة و يبق  الفرق الترددي ) 

 .(  Burst(  و إكارة التزام  اللوني )  Y)  ( و إكارة النلاوع    Cالدارجة م  كاكف اللاورة عل  إكارة اللون ) 

لاورة إل  عادة عل  مكبر شولي م  نوع الجامع المشترو و يجهز هذا المكبر إكارة الويحتوي  سم مكبر إكارة اللاورة 

 المراح  الآتية :    

 

 .   A G C رحلة تنميم الربح الذاتي لتوليد جهد اصنحياز م -1

  إكارة اللون إل   سم ا لوان . -2

 إل   مام الشاكة .  Yإكارة النلاوع -4

 

 مكبر إكارة اللاورة إل  خط التأخير و هو عبارة ع  ملف شو  ابلو محوري و تحتاج إكارة النلاوع  ي   

 (Coaxial Cable    لتأخير إكارة النلاوع )Y   ة كي تلا  إل   مام الشاكة الملونة  ي الو ت نفسه مع إكار

علوماو اللون  ان م   Y( مايكرو ثانيه وم  دون هذا التأخير للإكارة  0.8و يكون زم  التأخير هذا حوالي )    Cاللون 

 .  ة( انج إل  يمي  الشاك0 .3سوف تمهر مزاحه بحوالي ) 

لحاجة إل   درة عاليه لذلك  ان ااسود ( عدا  -تتشابه دواةر اصنحراف  ي جهاز التلفزيون الملون كما  ي ) ا بيض 

 ( انج .  19 - 25)  ( كيلو  ولت لحجم كاكه تتراوح م  25 – 30( يتراوح م  )    E H Tالجهد العالي )  

تيار  لتوليد جهد التركيز و يمك  الحلاوع عليه م   سم الضغط العالي ايضا ، و يستغ  ةتعم  داةرة توحيد مستقل

ف عل  ( حيث يوضع مل Degaussing ي داةرة مجهز القدرة لداةرة منمم إزالة المغناطيسية )  ACالملادر المتناوب 

هذه  يبي  احد شنواع هذه الملفاو وتأثير ( 6 – 31 الشك  ) و الشاكة ةبوبصن ةالمقابل ةم  الجه ةسم الشاكج

  .  ةالمغناطيسي

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ( ملف المغنطة   6 – 31الشك  )                                         

ة  و سبب تواجد لنقاوة اللوني( هرتز يعم  عل  إزالة المغناطيسية لتحسي  ا 50يمر  ي هذا الملف تيار متناوب بالتردد )

ي انحراف  هذه المغناطيسية المتبقية هو ا جزاء الحديدية الموجودة داخ  جهاز التلفزيون  تؤثر هذه المغناطيسية 

 تولد مجاصوبمرور التيار المتناوب  ي الملف الموضوع حوع الشاكة تونية  تمهر ا لوان غير نقية ، وا كعة اصلكتر

 . المجاع الثابت  مغناطيسية تلغي
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دتلف م  بسبب اخت ف طرق تضمي  إكارة معلوماو ا لوان للأنممة الث ثة   ان  سم ا لوان  ي جهاز التلفزيون ي

 نمام إل  آخر وهي كما يأتي : 

 

    N T S C   اصست م بنمام   6 – 6  - 1

كارة النلاوع و إكارة لك  م  إ    N T S C ( يوضح تحلي  الإكارة لنمام 6  - 32المدطط الكتلي المبي  بالشك  )

 اللون و كيفية تو يلها إل  كاكة التلفزيون . 

  سم إكارة اللاورة                                   

  Yإكارة النلاوع                                                                                           

 م  مكبر إكارة اللاورة                                                                                                            

                                                                                                      

 

  Y 

 B – Y  

  

 

 

 

      G – Y 

 

 

 

 

 

 

 

R-Y 

 

 

 

 

 

  

 بضاو ش قية ن                                                                                                                       

                              

 

  

 SECAM( اصست م بنمام   6 – 32 الشك  ) 

 

هرتز الذي يعم  عل  كبت شي تداخ  يمك  ميكا ( 5 -ركح بالتردد م  )  فر يحتوي  سم إكارة النلاوع عل  الم

اق التردد ( مايكرو ثانيه . و بما شن نط 8،  0شن يحلا  مع الحاملة  الثانوية للون و خط التأخير بزم  حوالي ) 

 ( ميكاهرتز 0.5لتردد ) ( محدد با B-Y) التردد للإكارة هرتز و نطاق( ميكا1.5محدد بالتردد)   ( R-Y)    للإكارة

ة الملافو ة ( و بوساط R-Y  ( , )B-Y قد وضعت المركحاو بعد الكواكف لك  م  إكاراتي الفرق اللوني ) 

 (G-Y   يتم الحلاوع عل )إكارة  ( الفرق اللونيG-Y    . ) 

مكبر اكارة  

 النلاوع

 مركح خط التاخير    

0  -  5  MHZ 

 مركح
0.5 MHZ 

 كاكف
R  -  Y 

  ات  اللون

  ا   البيرست

مذبذب اكارة 

 3.58  اللون  

MHZ 

 مكبر
R  -  Y 

 ملافو ة  

G  -  Y 

منمم 

التردد 

والطور 

 الذاتي

900 

 

 مركح

1.5 MHZ 

 كاكف

B  -  Y 

 مركح

3.58 MHZ 
 مكبر

B  -  Y 
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 درة  توليد تردد د للحام  الثانوي يعم  المذبذب عل بسبب استعماع الكشف شلتزامني وهو نوع الكاكف المتعامو

كشف عنها بوساطة ( المضمنة يتم ال   R-Y  ( ، )B-Yهرتز  بعد  لا  إكاراو الفرق اللوني ) ( ميكا 3 .58) 

طر طور ( درجه  يسي 90الكاكفي  المتزامني  اللذي  يجهزان بحاملي  ثانويي  مزاح احدهما ع  الآخر بزاوية ) 

 . ) البيرست( لحام  الثانوي بوساطة إكارة التزام  اللونيمذبذب ا

 

 اصست م بنمام باع :  6 – 6 -2

 ....( يعم  كما يلي ....  6  - 33 والموضح  ي الشك  )  (   PALالمدطط الكتلي للإرساع ) 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  PAL ( اصست م بنمام    6  - 33 شك  ) ال

 

ليه ع(  له ربح متغير ومسيطر  A( المكبر)    A , B , C إن مكبر ا لوان الذي يحتوي عل  ث ث مكبراو  ) 

دة ك( و يسطير عليه بوساطة مقاومة  B( ويتغير ربح المكبر )  C.G.Aبوساطة مرحلة منمم الربح الذاتي   ) 

 AGC( . ومع وجود نبضة البيرست يتولد جهد  Cر مقاومة كدة تباي  اللون عل  المكبر ) التباي  بينما تسيط

بسبب إخماد  MHZ 4.43دد  دره ( نحتاج إل  توليد تر  B – Y)  ,(   R – Yو جراء عملية الكشف لك  م  )  

 اكف   مباكرة إل  الك(  يو  4.43MHZ هذا التردد  ي الإرساع لذلك يعم  مذبذب الكوارتز بتوليد التردد ) 

 (B – Y   ( بينما يو   هذا التردد خ ع المغير ) PAL   ( إل  الكاكف )R – Y  )  وإذا حلا  إي تغير  ي .

 ويسبب  طور المذبذب  بواسطة كاكف البيرست وداةرة الممانعة يلاحح هذا الطور وتقل  داةرة الممانعة م  التحمي

( درجة لذلك  180 )( بمقدار   R – Yدرجة وذلك بسبب انعكاس الإكارة )  (   45  ±تأرجح البيرست بمقدار )   

 يد  ولتية يستفاد م  هذه الإكارة  ي التقويم لتول HZ 15625تتولد إكارة جيبيه يكون ترددها نلاف التردد ا  قي 

 

 مكبر

B  -  Y 

 مكبر
R  -  Y 

 ملافو ة  

G  -  Y 

 كاكف الطور

 البيرست
 كاكف

H / 2  

الربح  منمم

 الذاتي

 مذبذب 

4.3MHZ 

0   

180  

+ 

- 

 مؤج 

 

C B A 

4.43 

 النطاط

 

 الممانعة

 الممانعة
 ات  

 اللون
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ض ( يتو ف ابي –سود ا( و ي حالة الإرساع )  B – Y) (،   R – Yتيار مستمر يسلط عل  ك  م  كاكف ) 

 عملها .  

 

 

    SECAM  : اصست م بنمام سيكام   6  - 6 – 3

 . (لقسم ا لوان بجهاز تلفزيون يعم  بنمام ) سيكام  لويا  ( يوضح مدططا  كت  6  -  34 الشك  ) 

 

 

                                     Y 

 

 مفتاح سيكام                                      

 

 

                                                        

 

 

 

 

 

B.P.F          

  

B.P.F 

 

 ( اصست م بنمام سيكام     6 –34الشك  )                                        

 ( BPF )لتردديبوساطة مركح إمرار النطاق ا   (    Y)     يتم اختيار إكارة معلوماو ا لوان م  إكارة النلاوع

كاكف  الذي يمنع مرور إكاراو الضوضاء التي تقع عند التردداو العالية و الواطئة و التي يمك  شن تكشف بواسطة

كارة إ(  يقوم بتحديد اصتساع صن سعة  Limiter( . تدخ  إكارة ا لوان عل  المحدد )  FM)   التضمي  التردد

دي بر نطاق تردلضوضاء خ ع الإرساع ، ثم يتم تكبير إكارة ا لوان بوساطة مكا لوان المضمنة تردديا  د يتغير بسبب ا

 (Band Pass Amp. يعم  عل  تكبير حزمة إكارة معلوماو ا لوان بعدها تتفرع الإكارة إل   رعي  احده  ) ما

(  46 )زمنا مقداره يتلا  مباكرة بمفتاح سيكام والفرع الآخر يتلا  بالمفتاح عبر خط التأخير الذي يؤخر الإكارة 

 ،( R-Y. إن وجود المؤخر الزمني يضم  و وع الإكارتي  ) الذي يعادع زم  رسم خط ش قي واحدمايكرو ثانيه و 

 (B-Y إل  المفتاح  ي و ت واحد حيث يقوم المفتاح بتو ي  هاتي  الإكارتي  إل  داةرتي كاكف ال ) تضمي  الترددي

   إكارتي الفرق اللوني إل  الكاكف المدلاص لهما ينمم بوساطة إكارةالمدلالاتي  لهما ، إن ضمان و وع ك  م

 ( . Identificationالتميز ) 

ي ( هي عكس خواص كاكف التضمي  التردد R-Yتكون خواص كاكف التضمي  الترددي المدلاص لكشف الإكارة ) 

 ( ذلك لضمان عم  داةرة توا ا ا لوان  .  B-Yالمدلاص لكشف الإكارة ) 

ير إكاراو ( و يتم تكب G-Y( يتم إدخالهما إل  ملافو ة لتوليد الإكارة )  B-Y( ، و )  R-Yشف الإكارتي  ) و بعد ك

 ثم تغذ  إل  الشاكة .  ،الفرق اللوني الث ثة   ي مكبراو ا لوان المدلالاة لك  منهما 
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 مكبر

R – Y 

 مكبر

G – Y 

 مكبر

B-Y 

مكبر
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  Identification :  إكارة التمييز  6 -  7   

 

مسح  ( بمحطة الإرساع كسلسلة مكونه م  تسع نبضاو بمدة  تراو خط Identification)  يتم إنتاج إكارة التمييز

يا عل  ( الذي يشكلها تردد F.Mش قي واحد و تدخ   ي إكاراو اللون و تدرج بقطبية متناوبة ثم إل  مضم  ترددي )

تتبع نبضة  بضة الإطفاء العمودي و( ، ترس  عل   تراو منتممة إثناء ن  5 – 35 الحام  المساعد للون صحظ الشك  ) 

   (  5  -35( للمجاصو الزوجية وم  ) 328و لغاية  320( خطوط ) للدطوط  9التزام  العمودية و خ ع  ترة ) 

 للمجاصو الفردية .

م  ي تحكباع بال تقوم إكارة التمييز  ي التلفزيون الملون سيكام بالتزام  اللوني مثلما تقوم به إكارة البيرست  ي نمام

 . عم  المفتاح اصلكتروني الذي يجب إن يكون نمام تو يله محكما

 

 

 

 

  R – Yكارة التمييز إ                                                                                                                     

 

 

 

                                                                                                                

 

  B – Yكارة التمييز إ                                                                                                                       

 

 

 

 لتغيراو  ي نبضة ا                                                                                                                       

 لتمييز ا                                                                                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 ( إكارة التمييز   6   – 35الشك  )  
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 الد  ة :
 

تعكنس كن  ا لنوان تبندو  لضوء  ا جسام التي تمتص ك  ا لنوان تبندو سنوداء بينمنا ا جسنام التنيلاللون هو  فة  -

 . ا زرق .... الخللون ا حمر يمتص بقية ا لوان وكذلك اصلوان ا خضر والجسم الذي يعكس ابيضاء و

  

ثيرا ع  كحمر القاتم يدتلف اصهكذا اللون باهتا او غامقا او كاحبا ولوني ما إذا كان تعطي درجة التشبع ال -

 ا حمر الباهت بينما تعطي اللابغة كك  اللون  قط حسب طوله شلموجي . 

 .  Y = 0.30R + 0.59G + 0.11Bمعادلة اللون ا بيض هي  -

 

  .الفرق اللوني اراوإكإل  تكوي   SECAM, PAL, NTSCنحتاج  ي إرساع جميع ا نممة  -

 

 .(  B-Y)   ,(  R-Yاللون ا زرق وهي إكارة ) ك  م  اللون ا حمر و -

 

 خضنر تكنون االعني  للنون  اسنتجابةوان  ،للتقلي  م  عرض الحزمة للألوان G-Yص ترس  إكارة الفرق اللوني  -

 هولة . سبعي  سوف تميز ذلك عالية  إذا تعرضت إكارة اللون ا خضر  ي تشويه خ ع الإرساع  ي الجو  ان ال

 

م   ( وهي مكونة  C( وإكارة اللون )   Yتكون الإكارة المركبة للإرساع الملون م  إكارة النلاوع   ) ت -

رة البيرست او إكاراو ( وم  نبضاو التزام  ا  قية و العمودية و  إكا B-Y( و)  R-Yإكارة الفرق اللوني ) 

 التمييز حسب النمام المستددم   .

 

 للتردد .  ابيض ( وذلك باستددام الإ حام البيني –يتم وضع الحاملة الثانوية للون ضم  عرض الحزمة ) ا سود  -

 

  . AMتضم  الحاملة الثانوية بطريقة تضمي  اصتساع  NTSC ي نمام  -

 

بطريقة تضمي   SECAMبينما تضم   ي نمام   PMو الطورAM تضم  بطريقة اصتساع   PALو ي نمام  -

 . FMدد التر

الدطأ   PALبسبب التشويه الطوري  قد ح  نمام   NTSCللتغلب عل  شخطاء ا لوان التي تحدث  ي نمام  -

 . NTSCالحا    ي نمام 

 

ده   تعم  عل  التوا ا لعم  ك  م  مذبذب الكوارتز  ي جهاز التلفزيون ترد  PALإكارة البيرست  ي نمام  -

 (4.43 MHz و المذبذب الموجود  ي الم ) . رسلة 

 

 عم  المفتاح اصلكتروني . ببالتحكم  SECAMتعم  إكارة التمييز  ي التلفزيون الملون نمام  -
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 شسئلة للمراجعة :
 

 

 . بالرسم  إجابتكوضح  ؟  ( Y )النلاوع  إكارة( كيف يتم تكوي   1

 وذج اصختبار ( ؟ ) نم وانا لنسبة ال  سلم      ( R – Y )الفرق اللوني  إكارة( كيف يتم تكوي   2

 م ا لوان ) نموذج اصختبار ( ؟ نسبة ال  سل     ( B  – Y )( كيف يتم تكوي  إكارة الفرق اللوني (  3

 ة . لجميع ا نمم  ( G – Y )اذكر شسباب عدم إرساع إكارة الفرق اللوني (  4

   ي جهاز التلفزيون ؟  ( G – Y )كيف يتم تكوي  إكارة الفرق اللوني (  5

 .  NTSC  مستعينا بالمدطط الكتلوي الإرساع بنمام  ( اكرح 6

 .   PAL  اكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي الإرساع بنمام (  7

 .   SECAM  ( اكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي الإرساع بنمام  8

 .   NTSC  ( اكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي اصست م بنمام  9

 .   PAL  م بنمام صست ا( اكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي  10

 .   SECAM  صست م بنمام ا( اكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي  11

 ) البيرست (   .  تك بالرسم إكارة التزام  اللونياكرح موضحا إجاب(  12

 ) إكارة التمييز  (   . ك بالرسم إكارة التزام  اللوني اكرح موضحا إجابت ( 13

  

 مساة  : 

  

 .   PALة لنمام   : احسب تردد الحاملة الثانوي 1س

 

 .  MHz ( 188 – 181 ) ام  اللون للقناة  ح: احسب تردد  2س

 

 ام  اللاورة وحام  اللاوو وحام  اللون صست م   ناة بالترددح: احسب تردد  3س

  ( 195 – 202 ) MHz  . 
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ناةي اصتجاهالربط ث –مكوناو المايكروويف  -1  

 المركحاو  –العوازع  –المازج  –الكواكف  – 2

  ماماو المايكروويف  –التوهي   – 3

 الماكنترون  –الك يسترون  -المتنقلة   شنبوبة الموجة -4

 منمومة ا  مار اص طناعية  -5

 منمومة الرادار  -6

 الد  ة   -7

 ومساة  شسئلة للمراجعة -8

فصل السابعال  

والأقمار  المايكروي منظومة الإرسال
الرادارالاصطناعية و  
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 Microwave Relay System اع المايكروي :    منمومة الإرس  7  -  1 

 

لتننردداو المسننتددمة  نني وعلنن  سننبي  المثنناع  ننان ا GHz(300–1)  بنني ويف هننو منند  التننردداو الراديويننة والمننايكر

لهنناتف ا شجهننزةالتلفزيننوني هنني ا نن  منن  التننردداو المايكرويننة بينمننا تقتننرب التننردداو المسننتددمة  نني  الإرسنناعمنمومننة 

والثناني MHz  (800 -900)من   ا وعالنذي يعمن  بحنزمتي  بنالطيف  التنرددي   (Cellular Telephone)الدلنوي 

ٌُ بعض اصختلاا يي  ان ا GHz (0.8 – 1.9)م  من   شعلن لتنردداو المايكروينة وهي ضم  التردداو المايكروية ويعد 

MHz 500  1للتردد  شلموجي، ويلا  الطوعGHz     قنية المايكروي عبارة ع  ت اعالإرس. ان منمومة سنتيمتر 30ال

ي  مننو عي  لإرسنناع الإكنناراو التماثليننة والر ميننة لمسننا او بعينندة مثنن  إرسنناع المكالمنناو الهاتفيننة وبننرامج التلفزيننون بنن

  ي الإرساع واصست م عل  كك  سلسلة متوالية لنق  المعلوماو.  ( 1 - 7 )صحظ الشك   ،هواةياو موجههب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 هواةياو المايكروويف نواعش( بعض   7  -  1الشك  )                               

 

 

 الهواةي الحلزوني

Helical antenna 

  

جاو  يوهواةي انتشار الم  

     جميع اصتجاهاو

Omni direction 

  

 هواةي ملافو ة

array antenna 

 ابراج مايكروية
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 Line of )تنتشر انتشارا جيدا ضم  خط النمر    (  UHF )والفاةقة     (  VHF )ان الموجاو ذاو التردد العالي جدا 

Sight)    (  7  -  2صحظ الشك  )،   مسا او ابعد تستددم كبكاو المايكروويف او منمومنة  ولإرساع هذه الإكاراو إل

ان منمومناو كنبكاو المنايكروويف عبنارة عن  سلسنلة من  المحطناو  .ا  مار اص نطناعية اذا كاننت المسنا ة بعيندة جندا

وتسنم  المحطناو التني يبندش عنندها اصسنت م او ينتهني   (Automatic)ال سلكية المرسلة والمستلمة تعم  بشك  ذاتي 

 )دها الإرسنناع بالمحطنناو الطر يننة ، امننا المحطنناو الوسننطية التنني تقننوم بتقويننة الإكننارة  تسننم  بمحطنناو الإعننادة عننن

Repeaters )  .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( المحطاو الطر ية 7  -  2الشك  ) 

مشنعة ضنم  لاو بما شنّ ك  محطة م  هذه المحطاو ترس  إل  نقطة واحدة ) المحطة التالية (  م  ا  ض  تركيز الطا نة 

م  المهم و .زاوية  غيرة باستددام الهواةياو الموجهة توجيها جيدا والتي يسه  تحقيقها  ي مد  الموجاو السنتمترية

ص يمكن   شن يكون هواةي ك  محطة عل  خط النمر مع هنواةي المحطنة التالينة ، ونمنرا لكروينة ا رض  نان تبنادع الرؤينا

هنواةيي  اج عالينة يعتمند ارتفاعهنا علن  طبيعنة تضناريس ا رض الوا عنة بني  التحقيقه ما لم توضنع الهواةيناو علن  شبنر

  متراُ وتفلا  بينها مسا او تتراوح بي  60والمسا ة بي  المو عي  ويلا  متوسط ارتفاع هذه الهواةياو إل  

   (  7  -  3ومتراُ صحظ الشك  ) ( كيل  60  -  30)  

                                                                                                          

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كيفية توجيه الهواةياو مع بعضها (  7  -  3الشك  )    
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لتلفاز والمكالماو الهاتفية ترس  عبر كبكاو منموماو المايكروويف بعد شن تر ع إل  تردداو عالية بوساطة ابرامج 

لتضمي  التي تحدثنا عنها سابقا وترتب بشك  مجاميع  ياسية بطريقة الإكثار ثم تحم  مرة ثانية عل  تردداو عملية ا

     .مايكروية وترس  عبر الشبكة إل  المكان المطلوب

 2  -  7  مكوناو المايكروويف : 

صستفادة ة م  القطع وكيفية ام  المؤكد إن سبب نجاح احدنا  ي الفوز بلعبة الشطرنج هو معر ة وظيفة عم  ك   طع

لار م  وهذا يشبه تماما تحقيا النجاح  ي استددام مكوناو منمومة المايكروويف بمعر ة عم  ووظيفة ك  عن ،منها

تددم ك  هذه العنا ر المستددمة  ي هذه المنمومة التي تحدد ك  الدطواو م  اصستددام البسيط إل  المعقد ، ويس

مع ج..الخ  شو ال) اصزدواج ( ، المزج ، التركيح ،العزع ، التقسيم ، الإضا ة ، التوهي  .. عنلار لغرض معي  مث  الربط

 مكوناو .                        بي  هذه ال

 

Directional Couplers    : 1 – الرابط ) اصزدواج ( اصتجاهي 

 

( تعمن  علن  النربط  7  -  4  ة بالشنك  )المنايكروويف والموضنح م  المكوناو التي تستددم بشك  واسع  ني منمومنة 

بي  داةرتي  كهرباةيتي  لتكوي  داةرة مغلقة ويسنمح بالتنأثير التبنادلي وبعبنارة شخنر  ربنط داةنرتي  ) جننب إلن  جننب ( 

تؤثر احدهما  ي ا خنر   لهمنا  طعتنان من  دلين  الموجنة شو خطنوط محورينة إحند  هناتي  النداةرتي  تمثن  خنط الطا نة 

                                       . نقنننننن  الطا ننننننة منننننن  داةننننننرة إلنننننن  شخننننننر    دواج ، يتضننننننح شن هننننننذه الوسننننننيلة تعمنننننن  علنننننن ا  ننننننلي لنننننن ز

                                                               

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 

                                                                      

 

 

         

 

 

 

بط ثناةي اصتجاهاالر  (   7 – 4الشك  )     
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 Detectors الكواكف :  – 2

 

ن حظ شن الثناةي هو العنلار ا ساسي  .(   7  -  5التركيب ا ساسي للكواكف المايكروية والموضحة بالشك  )   

ا مع داةرة ذاو مقاومذاو حساسية عالية وتتوا وتستددم ثناةياو كوكلي صن خوا ها م ةمة للتردداو العالية و  

( Ω 50 )        . تقريبا لذلك يمك  الحلاوع عل  نق  شعمم  درة                              

 

 

 Rf Imput 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

كاكف يستددم  ي الشبكاو المايكروية  ( 7  -  5 الشك  )   

 

 

 

 

 

 

 إدخاع

 داةرة التوا ا
مركح تردد 

 واطئة
تردد 

 راديوي

Dc 
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 Mixer :    المازج – 3

 

اء عملياو ربما يكون شعل  شو ا   منه وبإجر . ي شحيان كثيرة يكون وجود التردد  ي المنمومة ليس التردد المطلوب

توا قياو   المضاعفة شو التقسيم يمك  الحلاوع عل  التردد اللاحيح ولك  ماذا يحدث لو كانت الحاجة ال  تردد م  دون

(  باستددام المازج  A - 6 -  7ح  هذه المشكلة، صحظ الشك  )  ببشو توا قياو  رعية  ان استددام المازج هو س

ف عديدة وللمازج وظاة .واختيار التردد الراديوي وتردد المذبذب المحلي يمكننا الحلاوع عل  هذا التردد المطلوب

المازج  نهاموللمازج  ي منمومة المايكروويف شككاع عدة  ومة البث الإذاعي والتلفزيوني .ذكرناها عند دراسة منم

                                                                        .(B– 6 – 7) المبي  بالشك 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المازج  ي منمومة ميكروية ممدطط كتلوي يبي  استددا ( A -  6 – 7  لشك  )ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ايكروويفمنمومة م المازج  ي يوضح  ( B -  6 – 7 الشك  )  

 

 

 

 

 إدخاع

كبكة 

 اصزدواج

 
 

 إخراج      

كبكة تركيح  
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 Filters    المركحاو : – 4

 

  مركنح عند سماعنا  كلمة مركح يتبادر إل  النذه  عندة شننواع من  المركنحاو التني  نلاناد ها  ني حياتننا اليومينة مثن

باحة مضدة الزيت  ي السيارة والمركح المستددم  ي شجهزة التكييف  ي منازلنا والمركح الموضوع  ي شحنواض السن

ه  كي وبغض النمر ع  نوع هذه المركحاو اص شنها تشترو  ي كيء واحد هو حجب كيء غير مرغوب  ي . ..... الخ..

(  وص تدتلف مركحاو المايكروويف عن  هنذا المفهنوم  عمن  المركنح تحديند ) حجنب ا جهزة بلاورة  حيحة . تعم  

 ن  من  اي م  جواننب الحينز التنرددي او شعلن  او جزء  معي  م  الحيز الترددي و د يكون هذا الجزء المر وض عل  ا

لن  تردد معي   ي ايةِ مساحة م  الحزمة ملاممة  ي المنمومة  غينر مرغنوب  يهنا  نان مركنح المنايكروويف يعمن  ع

                                                                    . ( 7  -  7، صحظ الشك  )  ولهذه المركحاو شككاع عديدة .  إزالتها والتدلص منها

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( شككاع مدتلفة لمركحاو منمومة المايكروويف   7  -  7الشك  )     

 

 وم  شنواع هذه المركحاو 

  (BPF)  مركح إمرار حزمة – 1

 (LPF)مركح إمرار تردداو واطئة  -2

 ( HPF)تردداو عالية  إمرارمركح  – 3

 (BSF) ر ض حزمةمركح  – 4

 

سنتطرق إل  دراسة احد هذه المركحاوو  
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 Band Pass Filter   مركح إمرار حزمة : - 1

 

ل  تمرير حزمة معينة م  التردداو بأ   اصستجابة لمركح إمرار حزمة يعم  ع ي( يوضح منحن   7  - 8الشك  )   

ي بسرعة دة بأ   خسارة وبهبوط المنحنالدساةر  در الإمكان ، ن حظ م  المنحني ان المساحة ) إمرار حزمة ( محد

المر وض لحا ة  التردد( هذا الهبوط الشديد للحا ة يعتمد عل  كيفية إغ ق     Skirtكبيرة ليشك  ما يدع  بالحا ة )   

مثالي  و ي المثاع التالي معلوماو لمركح إمرار حزمة .عند الغلا يعني انحدار وهبوط كديد للمنحي ،إمرار حزمة

                                            موجود عل  بعض هذه المركحاو وصبد شن تتعلم هذه الملاطلحاو باللغة اصنكليزية   .          وكما هو 

 

 

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  )  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( منحني يمث  مركح إمرار الحزمة  7  -  8الشك  )    
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 Circulators & Isolatorsالمساراو الداةرية والعوازع :   – 5

 

ع ن يكون العزايكروية  ي اصتجاه ا مامي كريطة اي اصتجاه إمكانية تمرير الطا ة المذكرنا عند دراستنا الربط ثناة

داةري هو ( لذا  ان العازع والمسار الCirculator   ها تعم  عنا ر المسار الداةري ) عكسيا وبهذهِ الكفاءة نفس

ةري (  وسيلة المسار الدا 7 – 9يوضح الشك  ) . ويكروويفاعبارة ع  وساة  لها طريا واحد  لتمرير طا ة الم

 بطريا واحد شي باتجاه واحد  قط .                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         

 

كيفية  تمرير طا ة المايكروويف     الشك  (9 – 7  )

 

     

 

 

(  7 – 10ولها شككاع عديدة كما موضح  ي الشك  )   

  

 

 

 

ع مدتلفة للمساراو الداةرية والعوازع  ي منمومة المايكروويف( شنوا 7 – 10الشك  )   
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 Attenuator   الموه ) التوهي  (  : – 6

 

التوهي  هو التقلي  ) إضعاف ( م   يمة كيء معي  ،  و ي الموجاو الميكروية  ان هذا الشيء هو عبارة ع  مستو  

اع عل  شي جزء  ي المنمومة ويجب شن يكون لهذا الموه  إدخالتردد الراديوي المسلط عل  الداةرة  م  دون التأثير 

هذه ا نواع هي                 جيد وإخراج جيد مع وجود التوا ا بالعم  وم    

 PIN   - 3   .الموه  المتغير – 2   .الموه  الثابت – 1

 

(   7 – 11صحظ الشك  )     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ه  المستددمة  ي منمومة المايكروويف( وساة  مدتلفة للمو 7 – 11الشك  ) 

 

 Positive Intrinsic Negative diode(    PIN  الموه  باستددام الثناةي :   ) -1

  (I   Instrintic )( منن  طبقننة عريضننة مطعمننة بشننواةب  ليلننة  هنني طبقننة )  PIN (يتكننون الثننناةي نننوع    

Semiconductor Region  (     موضنوعة بني  الطبقتنيP–TYPE ) (   وN–TYPE)  )    وهاتنان الطبقتنان

 (.  7 – 12مطعمتان بشواةب كثيرة  صحظ الشك  )    

 

 

 

 

 

 PIN(    الثناةي نوع    7 – 12الشك  ) 

 

يمة المقاومنة  وتردداو المايكروويف  وتحدد    (RF ) كمقاومة متغيرة بالتردداو الراديوية     ( PIN )يعم  الثناةي 

 ني السنيطرة   بوساطة التيار المستمر ل نحياز ا مامي  للثنناةي ،  ومن  اسنتدداماته  كمنوه  يعمن  ( PIN )  للثناةي 

لسنيطرة علن  ابدون شي تشويه كي ص يتغير كك  الإكارة ويمتاز بقابليته  ي RF  )  عل  مستو  الإكارة الراديوية  ) 

 جدا .كبيرة وباستددام تيار انحياز  لي   RF )  إكارة  راديوية ) 
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دم  ني ينة لنذا يسنتدبتغيير تيار اصنحياز عل  الثناةي يكون م  الممك  تغيير مقاومته  ي تنفيذ الدواةر للإكناراو الراديو

.    ازنكمقاومنة تنو تلاميم الموه  المتغير و ي دواةر التضمي  السعوي وتحديد مستو  الإكاراو  ي دواةر الدنرج شو

تينة او بطنرق مدتلفنة لليسنطرة علن  الفول  PINمناو منع العنا نر اصلكترونينة مثن     في الموه  المتغير توضنع مقاو

 ومنها  :   RF   تتغير مقاومة       FETاو ترانزستور    PIN  التيار للثناةي

 

Tee  1– الموه  نوع  نطرة  

  Pi الموه  م  نوع    -2  

  Teeالموه  م  نوع    -3  

  (  .  7  –  13  )   الموه   المتوازن   صحظ الشك  –4

 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انواع ربط مدتلفة للتوهي  (  7 – 13الشك  )  

 

(  7– 14وله عدة شككاع صحظ الشك  )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 اككاع مدتلفة لوساة  التوهي   (   7 –14الشك  )                                    
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   icrowave TubesM  :  ماماو المايكروويف     7 – 3

 
لمدى من بالسنتمتر في ا الكهرومغناطيسية ذات طول موجي طويل يقاس الأشعةالمايكروويف هي جزء من  أشعة
ه موجات ي من خلال موصل وهي تشبائتيار كهرب تنتج هذه الأشعة في الطبيعة عندما يمر سم. (30للق  0.3)

يعرف بفرن  ما ستخدامات عديدة منها في طهي الطعام وهوا الأشعة. ولهذه هاتف الخلوي التلفزيون والراديو وال
ن بعد الاستشعار ع وأجهزةكما تستخدم في الاتصالات ونقل المعلومات  (Microwave oven ). المايكروويف
 . ومن هنا فإن استخدامها في الطهي هو جزء بسيط من تطبيقاتها العملية العديدة الرادار وأجهزة

 

مواج لقلايرة جدا كانت معرو ة م   ب  علماء الفيزياء  ب  عشراو السني  للحلاوع عل  شطريقة توليد ا مواج ا

 ( للحلاوع عل  هذه   Spark)     ملم مث  باستعماع الشرارة الكهرباةية 0.03 بطوع موجةكهرومغناطيسية 

صلكترونية اثبتت اللاماماو  د ش، والتذبذباو ) اصهتزازاو ( لذلك كانت هذه ا مواج المولدة ضعيفة جدا  ي القدرة

 الطا ة .  بسبب الدساةر  ي اصعتيادية عجزها  ي الحلاوع عل  هذه اصهتزازاو ذاو  درة عالية للأمواج السنتمترية

لطا ة اترتفع  يمة ربا  بعاد الداةرة اصهتزازية ويلابح مقا التردد العالي جدا  ان طوع الموجة عند استعماع 

                                                       عثرة إل  الفضاء ارتفاعا عاليا .                                           الكهرومغناطيسية المتب

هذه الدساةر تؤثر  ي عم  داةرة الرني  و يلابح م  المستحي  استددام دواةر رني  اعتيادية لهذا الغرض لذلك و

 Cavity) ذاو التجويف المنغم (  )  زية خا ة يطلا عليها اسم الداةرة ةر اهتزايستعاض ع  هذه الدواةر بدوا

Resonator   الحث .   دواةر عل  مقدار معي  م  السعة ويحتوي ك  جزء م  هذه ال(  و 

                                                                         

مايكروويف :  ماماو ال عديدة م  شنواعهنالك   

 

  ) TWT  Traveling Wave Tube  )  :  شنبوبة الموجة المنتقلة  -1

    lystronK     : الك يسترون  -2

 Magnetron :   الماكنترون  -3

 

 إن  ماماو المايكروويف تعتمد  ي عملها عل  مجموعة م  الملاطلحاو 

 

Velocity Modulation    1      تضمي  السرعة -      

                         RF Interaction    2 -         تفاع  التردد الراديوي  

   Bunches Cavity    ( اللملمة تجويف التجميع )     -  3  

  Catcher Cavity -   الماسك   تجويف  4  
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Traveling Wave Tube ( TWT )  :1 -  شنبوبة الموجة المنتقلة   

 

 ( يوضح شنبوبة الموجة المتنقلة وتتكون مما ياتي :  7  - 15الشك  )   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الموجة المتنقلة ( شنبوبة 7  - 15الشك  )   

 

 

 تروني ) الكاثود ( المد ع اصلك -1

   RF   إدخاعطرف  -2

  مغناطيس  -3

  الموه   -4

  ملف حلزوني  -5

     RFطرف خرج  -6

  مام مفرغ  -7

     ( Collector )الجامع  -8

 

يولنند و ،واحنندة  قننطتنبعننث اصلكتروننناو منن  نهايننة صلكتروننني ) الكنناثود ( بوسنناطة  تيلننة التسنندي   يسنند  المنند ع ا

ف الحلزونني بشك  حزمة ر يعة جدا  تدترق وسنط الملن يالمغناطيس مجاص  مغناطيسا  يعم  عل  تركيز الشعاع اصلكترون

لثانينة لللانمام دم الشعاع بالجامع  ي النهاينة اطيلا) التردد الراديوي ( و   RF   إخراج و إدخاعالذي يتمدد بي  طر ي 

ك  لتنني تسننتددم بشننوهنني منن  المكوننناو ا Couplers) ( Directional شصتجنناهيبط ) اصزدواج ( اوباسننتددام الننر. 

د يلة جندا ينرامع دلي  الموجة لتو ي  إكارة راديوية بقدرة  ل لنق  الطا ة بي  داةرتي  واسع  ي منمومة المايكروويف

 .   (  16 - 7  . صحظ الشك  )(2 - 7 كما وضحنا  ي الفقرة   )    ير هذه القدرة  تكب
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( المزدوج اصتجاهي  7 – 16 الشك  )                                            

 إلن دخوع ونقلاند بنه  ني علنم اصتلاناصو هنو و نوع إكنارة الن  ( Delay Line )كدنط تنأخير  ييعم  الملنف الحلزونن

الراديويننة  ريبننة منن  سننرعة حزمننة الشننعاع  الإكننارةمضنني  تننرة معرو ننة منن  الننزم  كنني تلاننبح سننرعة الدننرج بعنند 

با نة ويندع    يتفاع  المجاع الكهرومغناطيسي مع الحزمة اصلكترونية  يسبب بلملمة اصلكتروناو عل  كك اصلكتروني 

لي ويسنبب المجناع الكهرومغناطيسني تينار كهربناةي عنا  ( Velocity Modulation )هذا التأثير تضنمي  السنرعة   

من  النهاينة  . توضع  وسنيلة النربط اصتجاهينة الثانينة  ريبنة من  الجنامع تسنتلم الإكنارة المكبنرةراجع للملف الحلزوني 

 .   اثودالبعيدة للحلزون والموه  الموضوع بي  بداية ونهاية الحلزون يمنع انعكاس الموجة م  اصنتقاع إل  الك

 

 lystronK  الك يسترون :     -  2

 

داو يعد الك يسترون م  اللاماماو الدا ة وهو  مام كعاع خطي مفرغ من  الهنواء يسنتعم  كمكبنر للموجناو بنالترد

راحنن  بقندرة واطئنة  ل سننتفادة منهنا  ني م  ( reference )العالينة وتنردداو المنايكروويف وتولينند إكناراو كمرجنع 

تحتنوي   .لرادار  ني عملينة السنوبرهتروداي  وتوليند موجناو حاملنة ذاو  ندرة عالينة  ني اصتلاناصو اصست م  جهزة ا

(  7 – 17 معمم  ماماو الك يسترون عل  دلي  الموجة لربط الطا ة المايكروية بي  عنا ر الدخ  والدرج . الشنك  )

 يوضح  مام الك يسترون ويتكون مما ياتي : 

طرف اصدخاع.    -6الجامع.   -5تجويف الماسك.   -4تجويف اللملمة.   -3اصنود.   -2.  كاثود()الالمد ع اصلكتروني -1

طرف اصخراج . – 7  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (  مام الك يسترون 7 –17الشك  ) 
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اصلكتروني   عاع(  بتحوي  الطا ة الكامنة للش  RFيعم   مام الك يسترون عل  تكبير الموجاو بالتردداو الراديوية  ) 

نه ويعٌَج  ال   درة بالتردد الراديوي. يعم  الكاثود عل  اط ق الشعاع اصلكتروني بعد تسدي DCللتيار المستمر  

شعاع الشعاع بوساطة ا طاب ذاو  ولتية عالية موجبة تلا  ال  عشراو م  الكيلو ولت مث  الآنود ويدترق هذا ال

تردد مع طرف ادخاع موجاو المايكروويف التي تمث  طا ة الموجاو بال المتلا  ( Bunch Cavity )تجويف اللملمة 

ع عارضة المجامالراديوي  تولد  ولتية تؤثرعل  الشعاع اصلكتروني بسبب المجاع الكهرباةي  اصلكتروناو المارة خ ع 

ويف ناو بي  تجة ( اصلكتروالكهرباةي تتسارع بينما اصلكتروناو التي تعقبها تتباط ء  تجع  الشعاع يشك  تجمع ) لملم

 (.  7 – 18تجمع  اصلكتروناو وتجويف الماسك لهذه اصلكتروناو. صحظ الشك  ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ل  اليمي  ( رسم توضيحي  يبي  المجاع الكهرباةي باتجاه اليمي  واصلكتروناو متجه م  اليسار ا 7 – 18الشك  )  

 كتروناو ) با ة ( . باتجاه تجويف الماسك وكيفية تجمع اصل

      

                                                           

  Magnetron الماكنترون :   - 3

 

منه  والغرض (High Voltage System)ان اصساس الذي تعم  عليه ا ران المايكروويف هو نمام الفولتية العالية 

ل  م تقويمها اعم  عل  ر ع الفولتية المتناوبة للدط ال   ولتية عالية ثتوليد طا ة مايكروية. ومكوناو هذا النمام ت

م بطهي والتي تقو   RF )ال   درة تردد راديوي ) DC )(، ثم تتحوع  درة التيار المستمر ) ( DC  ولتية مستمرة 

 الطعام . 
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 تركيب  مام الماكنترون : 

مام (  وهو عبارة ع    7 – 19هو  مام الماكنترون. صحظ الشك  ) الجزء اصساس  ي نمام الفولتية العالية 

  :( ويتركب م  اصجزاء الرةيسة الآتية MHz (2450الكتروني ثناةي يستعم  لتوليد طا ة مايكروية بالتردد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مكوناو  مام الماكنترون 7 – 19الشك  ) 

(  7 – 20و ة تبرد بوساطة زوج م  المراوح م  الداخ  صحظ الشك  ) عبارة ع  اسطوانة حديدية مج :الآنود   – 1

تحديد ( المتلالة عل  التوازي والتي تعم  كدواةر رني  ل   ( Resonent Cavitiesالذي يوضح التجاويف المنغمة 

   تردد الدرج لللامام .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ي ( يوضح التجاويف المنغمة التي تعم  كدواةر رن 7 – 20الشك  ) 

 

ثبت ياوالمسد  يقوم بعم  الكاثود يوضع وسط اللامام   ( Filament  )الكاثود والمسد  :   تيلة التسدي   – 2

 بلاورة محكمة ومحمية بغطاء يعم  عل  اط ق الشعاع اصلكتروني  .  
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ال  احد التجاويف  (  مربوطة مع الآنود تمتد  ( Probeاو تو يلة    ( Loop )الهواةي  : عبارة ع  حلقة   - 3

 المنغمة م  طرف ومع دلي  الموجة م  الطرف الآخر  رساع الطا ة بالتردد الراديوي .   

 

ال  محور  لك يلابح المجاع المغناطيسي موازِ المغانيط   : عبارة ع  مغانيط داةمية  وية مثبتة حوع اللامام لذ – 4

 الكاثود .  

 عم  اللامام : 

المجاع ول  حركة الشعاع اصلكتروني الوا ع تحت تاثير التغيراو  ي المجاع الكهرباةي تعتمد نمرية عم  اللامام ع

 المغناطيسي ، وبعم  اللامام يكون مسار اصلكتروناو م  الكاثود ال  الآنود  بحيث تكون : 

الحركة م   روناوالقوة المسلطة عل  اصلكتروناو بوساطة المجاع الكهرباةي تتناسب مع كدة المجاع  تحاوع اصلكت – 1

ي الشك   الآنود وعدم وجود مجاع مغناطيسي كما الجهد السالب ال  الجهد الموجب وهي حركة منتممة م  الكاثود ال  

 (21 – 7 .) 

 

 

 

 

 

 

 

جاه ولة عل  اصلكترون  ي المجاع المغناطيسي تكون بزاوية  اةمة بي  المجاع ومسار اصلكترون ويكون اتالقوة المبذ -2

 (. 7 -22ك  محني اكثر م  الشك  المباكر كما  ي الشك  )ة لو وع اصلكترون ال  اصنود عل  كالقو

 

   

 

 

 

 

( حركة اصلكتروناو داخ  المجاع الكهرباةي7-21الشك  )  

( حركة الالكترون على المجال المغناطيسي           7-22الشكل )  
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 وجود المغناطيس  ي اعل  واسف  اللامام وعل   رض ان القطب اصعل  كمالي والقطب اصسف  جنوبي  – 3

 

 

 

 

 

 

 ( 7 – 23الشك  )         

يس ون مجاع مغناطيسي حوع المو   يضاف ال  المجاع المغناطيسي للمغناطوبمرور اصلكتروناو بالمو   سوف يتك

 لآنود.  الداةم  ي جهة اليسار  يقوي المجاع وبالعكس سوف يضعف  ي الجهة اليمن  وتتحقا الحركة الدورانية ال  ا

 

 

 

 

 

 

Satellites System   :  4   -  7   منمومة ا  مار اص طناعية   

 

ما ذكرنا ذلك  د استعملت  ي البث الإذاعي ك( يمك  بثها واست مها عالميا و   HFإن ا مواج العالية التردد )      

النمر صن  خط (  لم يك  بثها بأكثر م    UHF  الفاةقة ) و (  VHFسابقا . إما ا مواج ذاو التردداو العالية جدا ) 

م محطاو هذا هو السبب  ي عدم است ب  تدتر ها إل  الفضاء الدارجي و رهذه ا مواج ص تنعكس م  طبقة اصيونوسفي

 مار (، و  د نجحَ العلماء باستغ ع ا   UHF و ) (  VHF  )    التلفزيون عالميا تلك التي تبث عل  الموجاو

 ( VHF , UHF ).و   طريقتان ل تلااع عل  الموجا  مواج وتوجد( لعكس هذه ا    Satellitesاص طناعية) 

    

                             

  Passive  Satellites: اص طناعية الداملة   استعماع ا  مار - 1

 

 لموجاوير لطبقة اصيونوسف( السا طة عليها تماما كما  تعم    UHF (  و )   VHF تعكس ا مواج بالتردداو )  

     .(   HF العالية التردد )

( تأثير المجال الكهربائي والمجال المغناطيسي على حركة الالكترونات7-24الشكل )  
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   Active Satelliteص طناعية الفعالة: استعماع ا  مار ا -2

 

 م  وبتردد يدتلف هذه ا  مار تستلم الموجاو السا طة عل  هواةيها و تقوي الموجه و تبثها  يما بعد إل  محطة اصست

 Directionalزة است م و إرساع و هواةياو اتجاهيه لذا توجد  ي هذه ا  مار شجه  والمستلمة ش  ع  تردد الموجة

Antennas  ،    (  7  -  21صحظ الشك  ) 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(  مر ا طناعي  عاع مع هواةياو اتجاهية   7  -  25الشك  )       

ة رعدور حسننب سننعي يننهننذا يعننني ان القمننر اص ننطنابالنسننبة لمشنناهد ثابننت  نني ا رض و يكننون القمننر اص ننطناعي ثابتننا

رض بشك  باستددام ا  مار التي تدور حوع ا   د ظهرو إمكانياو مثيرة( و   Angular Velocityا رض الدورانية )

   .ساعة  تبدو بالنسبة للأرض كأنها ثابتة  24 وق خط اصستواء ك   ا رضمتزام  حيث تدور دورة واحدة حوع 

 طار شعي تتم ع  طريا المحطاو ا رضية المنتشرة  ي اغلب إل  القمر اص طناساع واصست م م  وإن عملية الإر

ن  درة الإرساع بينما تكوالعالم   Kw 5نسبيا تبل  حوالي  إل  القمر اص طناعي بقدرة عالية العالم و التي تبث الإكارة

  شن اعي يمكذلك بسبب  عوبة زيادة حجمه بالإضا ة إل  ان بث القمر اص طنو  40W ي القمر اص طناعي حوالي   

 ثة . م  الممك  ان تتلا  اغلب كبكاو الكرة ا رضية مع بعضها ع  طريا ثثر  ي كبكاو المايكروويف ا رضيةيؤ

  .(  7  -  26 حوع الكرة ا رضية صحظ الشك  ) ش مار  ا طناعية توضع 

  

 
 

ا رضيةلكرة ( ا  مار اص طناعية حوع ا  7 - 26الشك  )    
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   ي م(   22300 )    ان  كرة ربط العالم بث ثة ش مار ا طناعية ثابتة بالنسبة للأرض و عل  ارتفاع        

 نناة  20000عل  شبعاد متساوية و د و رو هذه ا  مار ما يزيد عن  ر ( تدور  ي مدار خط اصستواء ومتكيلو 35000)  

بنمنام  عل  شنحاء العالم كا ة ويدع محطة شرضيه توزع اصتلااصو  100بط بحوالي تر Speech Channel  )  تكلم  )

منناطا جند ص تدلنو هنذه المنمومنة من  العينوب إذ تو، و 120ºآخر ( وتكون الزاوية بي   مر و tIntel Sa. اصنتلساو  )

 اصست م . الإرساع وشن يتم عمياء ص يمك   

                      

 1 – 4 – 7 المدطط الكتلوي للمنموماو ا ساسية للقمر اص طناعي :                            

  

تية :    المنموماو ا ساسية الآ(  ن حظ شن القمر اص طناعي يحتوي عادة عل   7  -  27 م  الشك )    

تحتوي عل  خ يا كمسيه تستقب  غالبا ما لكهرباةية إل  القمر اص طناعي و: تجهيز الطا ة امنمومة تجهيز الطا ة  -1

هزة م  الشمس إل  طا ة كهرباةية وتدزنها  ي شكعة الشمس بلاوره عمودية و تقوم بتحوي  الطا ة الحرارية المج

  البطارياو .

: تستلم الإكاراو القادمة م  محطة السيطرة ا رضية و تنفذ ا وامر التي تحملها تلك الإكاراو و منمومة السيطرة  -2

بتثبيته  ي مكانه الداةم ساع و السيطرة عل  حركة القمر وغلا لتحديد حالة اصست م و الإر –عل  منمومة  تح  تسيطر

 صن مو عه يتغير بشك  مستمر  تعم  عل  تحريكه إل  المسار المطلوب بوساطة وحدة السيطرة الموجودة  ي المحطة . 

إرساع الإكاراو. : صست م ومنمومة هواةياو  -3  

حيح . : للمحا مة عل  ثباو تأكير هواةياو القمر اص طناعي باصتجاه اللامنمومة تحديد اتجاه الهواةياو  -4  

ل  جهاز الإرساعتجهيزها إلإكارة المستلمة وتغير ترددها و: عبارة ع  منمومة إعادة تقوم بتكبير امغير التردد  -5  

 

 

  

                                  

                             

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

  

 

 

المدطط الكتلوي للقمر اص طناعي ( 7  -  27 الشك  )   
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 بي  حزمة التردداو الوا عة   (    CCIR    ) لمية ل تلااصو الراديوية خلالات المنممة العا 

GHz  (6.415 – 4.925  بالنسبة للإرساع م  المحطة ا رضية إل  القمر اص ) حزمة التردداو الوا عة بي  وطناعي

GHz  (4.2 – 3.7    بالنسبة للإرساع م  القمر اص طناعي إل  المحطة ا رضية و ن ) حظ  ي ك  الحالتي  شن عرض

 .      500MHzشلحزمه يساوي   

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                

اصست م هي : ذا النطاق م  التردداو للإرساع و ي ه مزايا البثإن   

وية . الكهرومغناطيسية عبر الطبقاو الج   ما يمك  م  الطا ة الممتلاة خ ع انتقاع الموجاو ا -1  

حركة الكواكب .زمة التردداو هذه ا   تأثر بالضوضاء الناتجة ع  ح -2  

 المساوئ : 

منناو او التني تبثهنا المنموالموجناو الكهرومغناطيسنية المرسنلة من  القمننر اص نطناعي  ند تتنداخ  مننع الإكنار

 يكروويف ش ننبحاويننة خا ننة و إن الحاجننة إلنن  الزيننادة  نني تننردد الإكنناراو المرسننلة عبننر كننبكاو المننالمايكر

 GHz( التردداو   CCIRلذلك خلالات )    صو .ضروريا لتلبية الحاجة  ي التوسع  ي حزم اصتلاا

الموجناو  ( صتلاناصو ا  منار اص نطناعية شلحديثنه و يمثن  النر م ا وع تنردد    30/20( و)         14/22) 

ة ارة الحاملنالر م الثاني يمث  تردد الإكناص طناعي إل  المحطة ا رضية و الحاملة للإكارة المرسلة م  القمر

 سلة م  المحطة ا رضية إل  القمر اص طناعي .للمعلوماو المر

 

 2 – 4 – 7  اصتلااع الهاتفي عبر ا  مار اص طناعية : 

 

ية تبدش  ي ( ن حظ المراح  التي تمر بها المكالمة الهاتفية بي  كدلاي  خ ع ا  مار اص طناع 7 – 28 م  الشك  )

  ايكروية إلمداو موجاو د يقه مايكروية بوساطة مع نتق  عل  كك جهاز الهاتف ثم إل  البدالة المحلية  ي المدينة ثم ت

 مكالمة إل لتقوم هذه المحطة بإرساع ارضية الرةيسة والبدالة الرةيسة ثم تنتق  المكالمة مرة شخر  إل  المحطة  ا 

  (GHz 6 ( كبير المكالمة و تغيير ترددها م القمر اص طناعي بت  يقومو  (6GHzبتردد ) القمر اص طناعي

ية لبدالة المحلال  وترس  إل  المحطة ا رضية الرةيسة  ي البلد ا خر و منها إل  البدالة المركزية ثم إ (  (  4GHzإل 

                              .                                                                                    جهاز الهاتف
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   مر  ناعي                                                                     

 
                          اتفه                                                                                                                             

المراح  التي تمر بها المكالمة الهاتفية (  7 - 28الشك  )     

 

  3 -  4 – 7  المدطط الكتلوي للمحطة ا رضية )  الإرساع ( إل  القمر اص طناعي :

 

كما يلي :  تعم ناعي ولإكاراو إل  القمر اص ط(  يوضح المدطط الكتلوي لمحطة شرضيه لإرساع ا  7  -  29الشك  )     

     هواةي  ح ناعي م  خ ع هواةي المايكروويفالسيطرة عل  القمر اص طم  المحطة ا رضية هو المرا بة وشن ع

(Dish Antenna)       (  متر بحيث يكون الهواةي موجه نحو ال     31 – 27.5كبير جدا يتراوح  طره بي ) قمر بد ة

مر رضية يجب إن ترس  الإكاراو بقدرة عالية لكي تستلم م   ب  القوبسبب كبر حجم الهواةي هو ان المحطة ا 

ض ص تق  يوجه هواةي المحطة ا رضية بحيث شن الزاوية التي يلانعها مع ا رطناعي ذي الهواةي اللاغير الحجم واص 

فير (  اصيونوس) إحد  طبقاو   درجاو لكي ص يطوع مسار الإكاراو الكهرومغناطيسية خ ع طبقة التروبوسفير 5ع  

                                                               كذلك لتقلي  اثر الضوضاء اللاادرة م  سطح ا رض  .                                 و ا يزداد توهينه

ترسن  ويف وبنر تنردد منايكروتكبر  ي مك(  و 6GHZبعد تكبير الإكارة المراد إرسالها تضم  تضمينا تردديا بالتردد )  

 خ ع هواةي الإرساع .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موجات مايكروية

 هاتف

 موجاو
 مايكروية



 204 

 

 

                                                                                            

 

 إرساع ال  القمر اص طناعي 

     6GHZ                                                                                                                       1كارة إ  

 

 

                                                                                                                       

املة ح                                                                                                                          

 

 

 

  2كارة ا                                                                                                                                      

 

 

                                           

                  حاملة 

 

( المدطط الكتلوي لمحطة الإرساع ا رضية  7  -  29 الشك  )   

 

 

  4 – 4 – 7 المدطط الكتلوي للمحطة ا رضية ) اصست م  ( م  القمر اص طناعي :    

               

 لي .....ياعي وتعم  كما م الإكاراو م  القمر اص طن( يوضح المدطط الكتلوي لمحطة شرضيه صست  7 – 30 الشك  ) 

ون ككبر حجم الهواةي يعود إل  ( وبحجم كبير جدا و   Dish Antenna )هو عل  كك  هواةي  ح  يستلم الهواةي و

القمر  حطة ا رضية والإكارة المستلمة م  القمر اص طناعي  هي ذاو  درة  ليله جدا بسبب بعد المسا ة بي  الم

عنها  ( يتم تركيح الإكارة ذاو التردداو العالية جدا ثم الكشف  BPF   حزمة )اص طناعي وبوساطة مركح إمرار 

 تكبير الإكاراو المكشو ة التي تمث  المعلوماو المرسلة .  لترددي  وباستددام كاكف التضمي  ا

                                                                                              

  GHZ 4المرسلة م  القمر اص طناعي تكون بتردد  كاراو المستلمة بواسطة الهواةي ولإا

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

تضمي   مكبر

 ترددي

تردد  مكبر

 مايكروويف

تضمي   مكبر

 ترددي

مكبر تردد 

 مايكروويف
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 اصست م م  القمر اللاناعي

  

  1لإكارة ا                                                                                                                                   

 

 

 

         4GHZ             

 

                                           

  2الإكارة                                                                                                                                    

 

 

 

 

( المدطط الكتلوي لمحطة اصست م ا رضية   7  -  30 الشك  )                

 

          Radar System    :    5 – 7 منمومة الرادار  

 

ادار كنة او ثابتنة نمام هو :الرَّ يشنبه عمن  النرادار شو ) الكاكنف ال سنلكي ( عمن    .إلكتروني يسُتددم لكشف شهداف مُتحرِّ

لاطدم بأي جسم   تننعكس مننه كانعكناس الضنوء من  ا جسنام ويتم ذلك بإرساع شمواج صسلكية ت العي  عند رؤية ا كياء

وبوسناطة هنذه العملينة نسنتطيع الكشنف عن  الهندف كشنفا  ، يلتقط جهاز اصست م  ي الرادار ما ينعكس م  هذه ا منواج

( وهنني مكونننة منن  الحننروف  1940سنلكيا ، وشوع منن  اسننتددم كلمننة ) رادار ( كنان منن   بنن  البحريننة ا مريكيننة سننة ) ص

 ف وتحديد المو ع بالراديو ( .                                   ) الكش          ا ول  لمجموعة م  الكلماو اصنكليزية تعني 

RADIO DETECTION AND RANGING  

:  تكون اما عل  كك  موجه مستمرة او نبضية لف هذه ا جهزة م  حيث مبدش إرساع الموجاو وهيوتدت  

 

لنبضية :  اجهاز الرادار للموجاو  - 1   

 

 ة العسنكرية القيم ،لقد عم  الرادار عل  تغيير    الحرب تغيرا جوهريا و د كم  هذا التغير حروب البحار وحروب الجو

 ع الغيوم خد  ناعة شجهزة تتمك  م  اكتشاف الطاةراو المعادية وم  اتها  ي الم م شو م  للرادار ش بحت واضحة بع

ر وعنندة ويسننتعم  لهننذا الغننرض ا لاننر ا مننواج ال سننلكية ويتننراوح طولهننا بنني  عنندة شمتننا ،باسننتعماع ا مننواج ال سننلكية

   ( (Dish Antenna  نح  ) طبنا (  ة بوساطة هنواةيسنتيمتراو وتبث هذه ا مواج إل  الفضاء عل  كك  حزم ضيق

  . (  7  -  31(   لفتراو  لايرة .   صحظ الشك  )     Pulses  )  عادة  عل  كك  نبضاو

 

 

 

 

 

 

 

كاكف تضمي   مكبر

 ترددي

مركح امرار 

 حزمة 

كاكف تضمي   مكبر

 ترددي
مركح امرار 

 حزمة 
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لجهاز رادار نبضي ( مدطط كتلي 7  -  31الشك  )    

  

 . ( 7 – 32 ) الشك ان كك  النبضة المرسلة م  الرادار النبضي مبينة  ي    
 

 السعة                       

 

 

 

 

 
النبضة الثانية      النبضة اصول                                                                                           

 

 

  الزم                                                                                

 

 
 الفترة الزمنية بي  إرساع نبضتي                                             

 

 

النبضي ( كك  النبضاو المرسلة م  جهاز الرادار 7  -  32 الشك  )   

 

وخ ع تو ف المرسلة ع  إرسالها ) اي  ي المدة التي تنحلار بي  إرساع النبضاو ( . يستلم جهاز است م الرادار 

و د ا طلح  .اج ال سلكية التي انعكست م  الجسم بوساطة هذه ا مواج المنعكسة  يمك  معر ة مح  الجسما مو

العاملون  ي الرادار عل  تسمية هذا الجسم ) هد ا ( بغض النمر ع  طبيعته والمسا ة بينه وبي  مو ع الرادار والشك  

                                                                                     .(يوضح مُدططا  كتلويا  بسيطا  لجهاز الرادار 7 - 9) 
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( مدطط كتلوي بسيط لجهاز الرادار   7 - 33 الشك  )   

 

 ،كيزيقوم جهاز الإرساع بتوليد موجاو كهرومغناطيسية وإرسالها ع  طريا الهواةي بشك  حزمة ر يعة عالية التر

  الشاكة بإظهار إكارة عل  عندما ت  ي  ي مسارها جسما تنعكس منه ويرتد جزء منها نحو جهاز اصست م الذي يقوم

يكون بقياس ( التي يلانعها مع القطب الشمالي شما تعيي  المسا ة بي  الهدف ومركز الرادار   7 - 34 صحظ الشك  )

  الهدف ، الزم  بي  لحمة انط ق الموجاو الكهرومغناطيسية م  الرادار ولحمة رجوعها شليه بعد ارتدادها منعكسة ع

   او الكهرومغناطيسية معرو ة وثابتة  انه يمك  تحديد بعد الهدف ع  جهاز الرادار .ولما كانت سرعة الموج

 
 

الجوية للأرصادصورة شاشة رادار (     7  -  30الشك  )    
 

 

 مثاع : 

ثانية ، احسب المسا ة بي  الهدف ومو ع الرادار . 0.001الزم  بي  انط ق الموجاو وعودتها           

 الح :

 الزم   × السرعة  المسا ة = 

 = سرعة الضوء م/ث 0.001(  8 10×3 )حيث السرعة =

  كم 300   =5 10×3=                   

كم   مسا ة الذهاب والعودة  300=                 

كم المسا ة بي  الهدف ومو ع الرادار 150=               
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ا جسام ص  ال سلكي وهي ا مواج ال سلكية المنعكسة م  مدتلف  (    Echoإن شمكانية القيام بالكشف ع  اللاد  )  

ضة يحلا  إص بجع  المرسلة تبث نبضاو  لايرة والكشف ع   د  هذه النبضاو  ي المدة الوا عة بي   إرساع النب

 . (  7 – 35  ، صحظ الشك  )والنبضة التي تليها

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عة م  الهدفاللاد  الراج ( نبضة  7 - 35الشك )    

 

راو ب  ولعملية النبضاو القلايرة  اةدة شخر   باستطاعة المرسلة ال سلكية  ي هذه الحالة إرساع شمواج ش و  عش

سها . إن مئاو المراو م  ا مواج التي يمك  إرسالها بوساطة مرسلة تبث ا مواج م  دون انقطاع  لحجم المرسلة نف

  شبعاد ذلك جسم ما بدرجة جيدة ص يتيسر إص إذا كان طوع هذه ا مواج  ا   معسة م  كالحلاوع عل  شمواج صسلكية من

يرة بك  الجسم وكلما  لار طوع الموجة تحسنت جودة اصنعكاس ،  ا مواج الطويلة تتمك  م  الإحاطة با جسام اللاغ

 لكشف ع  مح مترية وتكون د ة اسهولة ولهذا نر  ان ا مواج المستعملة  ي الرادار تقع بي  ا مواج المترية والسنتي

د ال  حد الهدف معتمدة عل  طوع الموجة المستعملة وتزداد هذه الد ة كلما  لار طوع الموجة ، إن مد  الرادار يعتم

ن حظ شن  ا مواج السنتيمترية ولهذا عاستعما عندكبير عل  القدرة المرسلة ويلاعب شحيانا الحلاوع عل   درة عالية 

لك يتم ولذ، خر تكون الد ة العالية  يه ضروريةمسا او بعيدة ع  الطاةراو والبوا ع عم  للكشف الرادار الذي يست

 بد م  معر ةاللجوء إل  استعماع ا مواج المترية لسهولة إنتاج  درة عالية ، بالإضا ة إل   كشف وجود هذا الهدف ص

 دف هي إرساعيقة يمك  القيام بها لمعر ة اتجاه الهبعده ع  محطة الرادار وكذلك معر ة اتجاهه ، و د وجد شن ش ض  طر

 ه عاكسالموجاو الكهرومغناطيسية عالية التركيز بوساطة الهواةي لذلك وضع هواةي الإرساع  ي بؤر

 

  (  Reflector   )  ير غمعدني علي كك  مقطع بيضوي يمك  بوساطته إرساع ا مواج ال سلكية داخ  حزمة ضيقه

 الجوانب  يع الطا ة المرسلة تقريبا وتنتشر هذه الحزمة  ي خطوط متوازية تقريبا وص تتسرب م مرةية تحتوي عل  جم

 

ادار الذي مما يزيد م   درة الإكارة المنعكسة ومد  كشف الجهاز . وللعم  عل  زيادة مد  الكشف  قد وضع هواةي الر

ست م ادية يستعم   هواةي ا رساع نفسه ل يستلم  د  الإكاراو  ي بؤرة عاكس معدني واسع و ي ا حواع اصعتي

هو يعكس ويربط إل  جهاز اصست م حي  انقطاع المرسلة ع  بث النبضاو ، يعم  العاكس عم  المرايا  ي التلسكوب  

ذا زيادة هجميع ا مواج ال سلكية السا طة عل  سطحه بحيث تلتقي  ي نقطة البؤرة التي يوضع عندها الهواةي ويسبب 

 .   ( 7 - 36صحظ الشك  )  ،اسية جهاز اصست م مئاو المراو ي حس
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( هواةي لجهاز الرادار 7 – 36الشك  )   

 

سلة م  واج ال سلكية صبد م  استعماع عاكس  طره اكبر م  طوع موجة الإكارة المرإن الحلاوع عل  حزم ضيقة للأم

هذا المرسلة ول محطة الرادار  كلما ازداد القطر بمقارنته مع طوع الموجة    توسع الحزمة التي تتركز  ي داخلها الطا ة

قريبا لها ج ذاو شطواع خمسي  سنتيمتر تالسبب نجد شن استعماع العاكس مع الهواةي بدش عندما تحقا الحلاوع عل  شموا

م  نلاف  سم مث  ص يتطلب استعماع عاكس  طره شكثر 3عواكس يبل   طرها شربعة شمتار وباستعماع ا مواج ذاو طوع 

 المتر للحلاوع عل  درجة مناسبة  ي الد ة . 

                                                                                                                                    

 2 – جهاز الرادار للموجاو المستمرة لتحديد بعد الهدف : 

 

ردد يتغير تستددم هذه ا جهزة لتحديد بعد الهدف و يها ص ترس  الطا ة الكهرومغناطيسية بشك  موجاو مستمرة ذاو ت

يجيا صزدياد تدرمعدع ثابت حيث يبدش الإرساع بتردد معي  ثم يأخذ هذا التردد باتغيرا  غيرا بطريقة تدريجية ومنتممة وب

هذه  ها ثم تتكررخ ع  ترة معينة يتو ف بعدها اصزدياد ثم يعود التردد  يندفض بطريقة  جاةية ليعود إل   مته التي بدش

دها وتردد صست م يجري مقارنه بي  تردالعملية باستمرار . وعندما يلتقط هواةي اصست م موجاو مرتدة  ان جهاز ا

ة الموجاو الموجاو التي يشعها جهاز الإرساع  ي  اللحمة نفسها التي و لت  يها الموجاو المرتدة ، وكلما كانت رحل

ؤخذ  رق طويلة انقضت مدة طويلة  ب  رجوعها ثانية إل  مركز الرادار ويقاب  ذلك شن يكون  رق الترددي  كبيرا وي

ث  ندما تلاطدم ممقياسا لبعد الهدف ع  الرادار .  ي هذا النوع يكون تردد الموجاو المرسلة ثابتا ص يتغير  عالترددي  

 .(37 – 7 )صحظ الشك   ،حسب ظاهرة ) دوبلر (  حرو  ان ترددها يتغيرهذه الموجاو بهدف مت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( مدطط كتلوي لرادار الموجه المستمرة   7  -  37الشك  )   
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 ر : ظاهرة دوبل  7  - 6 

ار يتناسب الموجاو الكهرومغناطيسية المنعكسة م  ا جسام المتحركة تدتلف  ي ترددها ع  تلك الموجاو السا طة بمقد

ي تننردد  نن ننإذا كنان هننذا التغينر كبيننر جنندا يعنني شن سننرعة الهندف عاليننة جندا صن الزيننادة والنقلانان  .منع سننرعة ا جسنام

همنة جهناز موص تتعند   ،ك  اصستدصع  ينه علن  ان الهندف يتحنرو باتجناه النرادار شو بعيند عننهالإكارة المنعكسة عنه يم

ف خفاء ا هداإاصست م اكتشاف هذا التغير  ي التردد لتحديد سرعة الهدف ، والتطور  ي شجهزة الرادار جع  م  الممك  

نعكناس اابعتهنا وجمنع المعلومناو عنهنا حينث شن الثابتة وإظهار ا هداف المتحركنة  قنط علن  الشاكنة لتسنهي  عملينة مت

لشاكنة  ند الموجاو الكهرومغناطيسية ع   دور الجباع وا كجار والنباتاو تعطي شهدا ا وهمينة ثابتنة ومتنناثرة علن  ا

 يعم    Fهدفوالتردد المعكوس ع  ال  F1تعيا عملية تحديد ا هداف المتحركة .  يستلم المازج الترددي  تردد المرس  

رعة الجسنم س  إيجاد  رق التردد بي  الإكارتي  المرسلة والمنعكسة اعتمادا عل   يمة الفرق الترددي ويمك  معر ة عل

 . (  7  -  38 ) ، صحظ الشك  . و تسم  هذه الماهرة بماهرة دوبلر

 

                                                                                                                       

 

 

                                                                                                      

 

 

 

 

 لر( مدطط كتلوي يوضح ظاهرة دوب    7  -  38الشك  )   

 

 1 -  6 – 7  طرق الدداع  ي الرادار :  

اعه كار طرق لددر  ي العملياو العسكرية شثناء الحرب العالمية الثانية اتجه التفكير إل  ابتمنذ بداية استددام الرادا

هداف غير ومنذ ذلك الو ت تنوعت هذه الطرق وازدادو تعقيدا  منها محاوصو إظهار ش ،والإ  ع م  كفاءته و اعليته

  لمنيوم م  الطاةرة تعكس الموجاوحقيقية للرادار حيث كانت شول  هذه المحاوصو تتم بإط ق كراةح م  ا

عد    تأثيرا بإن هذه الطريقة ش بحت ا ر شنهم اكتشفوا سربا م  الطاةراو.الكهرومغناطيسية  يبدو للعاملي  عل  الرادا

سرعة بطيئة التطور الهاة   ي سرعة الطاةراو المقاتلة حيث يمك  التمييز بسهولة بي  ا هداف الوهمية التي تتحرو ب

ةرة . لقد عل  الجاذبية ا رضية لشراةح ا لمنيوم والهدف الحقيقي الذي يسير بسرعة عالية تمث  سرعة الطا معتمدة

ير غتطورو طرق خداع الرادار  انتشرو طريقة إرساع موجاو إل  جهاز اصست م  تمهر عل  كاكة الرادار شهداف 

ت شجهزة لب عليها او الإ  ع م  تأثيرها . لقد  نعموجودة ش   وكذلك توجد طرق للتشويش عل  الرادار وطرق للتغ

 رادار تتلا  مباكرة باصو حاسبة الكترونية وشجهزة شوتوماتيكية للتلاويب تؤدي مهمة الد اع الجوي بطريقة

                                                                                     .( 7  -  39 حظ الشك   ) ص  ،شوتوماتيكية 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جهاز الرادارم   جزء (  7  -  39الشك  )   
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 6  -  7  المكوناو ا ساسية لجهاز الرادار

ياو.مجموعة الهواة – 3. جهاز اصست م – 2. جهاز اصرساع– 1يتكون جهاز الرادار م  ث ث ا سام رةيسة وهي   

Transmitter 1 – : جهاز اصرساع  

عماع المرسلة هي إرساع نبضاو  لايرة بحيث تكون ا مواج الكهرومغناطيسية المرسلة داخ  حزمة إن الغاية م  است

.( 7 - 40هما المذبذب ومضم  النبضاو، صحظ الشك  )  وتتكون المرسلة م   سمي  .ضيقة  

 

 

 

 

 

الهواةي                        

                  

 

 

 

مفتاح                                                             

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( المدطط الكتلوي لجهاز الرادار  7  -  40 الشك  )   

 

    (   Oscillatorالمذبذب  :   )     -ش 

وم ماكنترون ليقويستعم  عادة   مام ال ،ط يعم  عل  توليد شمواج ذاو تردداو عالية جدا ولها  درة تبل  آصف الكيلو وا

   او طويلة كما هو موضح بالشكبهذا العم  . تبث هذه القدرة الكبيرة  ي  تراو  لايرة جدا وتكون بينها  تر

 ( 41  -  7   .  ) 

 

 

 جهاز اصرساع

منتدب  مكبر المذبذب مضم  النبضاو

 اصكاراو
 كاكف

 

 جهاز اصست م

 الهدف

مولد  اعدة 

 الزم 

 كاكة الرادار

  ياس الزم  جهاز 
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 ( الموجاو الكهرومغناطيسية المرسلة م  مرسلة الرادار  7  -  41الشك  ) 

 

 (   Pulse Modulator  ضاو :   )النب ةمضمن –ب 

 ت  يأتي دورعم  عل  تشغي  وعدم تشغي  المذبذب بالتتابع لإنتاج النبضاو  تشغله لمدة إرساع النبضاو وتو فه مدة حت

حظ الشك  تيار مستمر صو لوالقدرة المنتجة م  هذه الداةرة تكون عل  كك  نبضا ،النبضة التالية  تشغلها مرة ثانية

  (42  - 6   ). 

 

 

 

 

 

المذبذب ( كك  النبضاو التي تسيطر عل   7  -  42الشك  )                                    

 

ب       ( توضح إحد  عملياو السيطرة عل  داةرة المذبذ  7  -  43 داةرة اصلكترونية  ي الشك  )  ال  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( الداةرة اصلكترونية للمذبذب 7 -  43الشك  )   

 

ذب كما نتجها المذبيالقدرة ا ول  تنتجها المضمنة والقدرة الثانية  م  المرسلة، بالإمكان الجمع بي  القدرتي  المنتجتي  

   . (  7  -  44موضح بالشك  )   
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( النبضاو المستددمة  ي جهاز الرادار  7  -  44الشك  )   

 

Reciever :  جهاز اصست م – 2   

لهندف يعم  هذا الجهاز عل  تسلم شمواج اللاد  وهي ا مواج المنعكسة م  الهدف وإعطناء معلومناو كاملنة عن  محن  ا

 هنو جهناز  اسنت م صسنلكي ومن  الكاكنفواتجاهه وبلاورة مبسنطة يتكنون من  الهنواةي المتحنرو ومنتدنب للإكناراو و

(   7  -  41من  الشنك  )   .والمكبر تو   الإكاراو الدارجة إل  كاكة الرادار وهي م  نوع شنبوبة ا كنعة الكاثودينة  

من   بنرة الدارجنةن حظ كيفية تو ي  موجة س  المنشار إل  شنبوبة ا كعة الكاثودية إل  ا لواح المعدنية والإكارة المك

  بر إكارة اللاورة لإظهار مو ع الهدف عل  الشاكة .مك

 

 
 

(  جهاز اصست م  ي الرادا    7  -  45الشك  )     

 

 مجموعة الهواةياو:  – 3

 طيسية، التيتعد الهواةياو المكون ا ساسي للمعداو الرادارية،  م  خ لها يتم إرساع واستقباع الموجاو الكهرومغنا

عة  ي القدرة المش بتركيز  البياناو والمعلوماو المتعلقة بهدف معي . ويقوم الهواةي يتم الحلاوع ع  طريقها عل

لهواةياو ايقوم الهواةي باستقباع الموجاو الكهرومغناطيسية  ي اصتجاه نفسه. وهناو نوعان م  واصتجاه المطلوب، 

  يستددمان عل  نطاق واسع  ي شجهزة الرادار، هما :

 

واد ملانوع م  الم وهو عاكس عل  كك   طع مكا  ء ( Parabolic Antenna) :   ءهواةي القطع المكا - 1

 بث . المو لة، يوجد  ي بؤرته ملادر 

دي مشتقة م  النوع شحاعنا ر بث وهو عبارة ع  مجموعة م   ( Array Antenna)  :هواةي الملافو ة - 2

 الدامس (. ) راجع الفلا القطب موزعة إما  ي  ف واحد شو عل   فوف مستوية . 
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بعاد ا مث  تقاس  .م  اجله ذلك الهواةي  والتردد المعموع به تتفاوو ابعاد الهواةي حسب الغرض الذي يلامم  *

نممة اصبعض و ويف ذاو التردد العالي جدا بالملي متر مث  هواةي المحموع.ورالهواةي المستددم  ي انممة المايك

 .والمستددم  ي دراسة اصجرام السماوية متر 300هواةياو يلا   طُْرها إل   تستددم 

 استدداماو الرادار: 7 – 8

 يستددم الرادار  ي عدة مجاصو نذكر منها:

    المجاع التجار :  -ش 

 ينة بالقرب م  السواح .تحديد مو ع السف -1

 الرؤية الرديئة.وخا ة  ي نع التلاادم    المناطا المزدحمة بالسف  والبحار المفتوحة م -2

 عطاء معلوماو وإركاداو م حية    جميع ا و او.إ -3

    البحث واصنقاذ. -4

ف   - 5 ادار للبحث ع  الس   المفقودة.يستددم حرس الشواطئ الرَّ

 

   ي المطاراو: -ب

  .ببعضها البعض م  اص طدام يستددم للم حة الجوية لمنع الطاةراو -1

  .تحديد مَسار الطيران لك ِّ طاةرة - 2

 .ستمر للطاةراو القادمة والمغادرةا المُ  ي جميع مطاراو العالم الرةيسة لتوجيه التد ُ  ستددمي  – 3

او م  مَنْع اص طداماو كم م  المطار. وتمكِّنهم هذه المعلوم 80ك ِّ طاةرة  ي الجو  ي حد شدن   دره  يحدد مكان  - 4

 باختيار شنسب المَسَاراو ليتَّبعها الطيَّارون. 

جاو  عنهم م  توَجيه الهبوط ا رضي عند رداءة الطقس، وذلك حي  تلابح رؤية الطيَّاري  للأيمَُكِّ  - 5 بة نوار والمدرَّ

 شثناء ا ترابهم. 

داء الطاةرة. وهذه الإكارة نإكارة كفرية راجعة، تحوي إكارة الطيارالطاةرة،  يرس   ال إكارة صسلكية ارساع  -6

 .لتمييز الطاةرة اللاديقة م  المعادية لنقطة التي تمثِّ  الطاةرةا بشك  ه ع  وقترُْسم عل  الشاكة 

 

 سيلة شخر ، هيعلوُ الطاةرة  ي شثناء طيرانها، وهكذا يساعد الطياري  للحِفاظ عل  ارتفاع مناسب. وهناو ولتحديد  – 7

د رادار الطقس الذي يكشف العوا ف القريبة، وبذلك يستطيع الطيَّارون تغيير المساراو لتجنب يء  دَر الطقس الرَّ

 .استطاعتهم

 

 :اصتيةداماو الرةيسة نها اصستدللرادار استدداماو واسعة ومتعددة  ي القواو المسلحة، وم : ي القواو المسلحة -جـ 

ابعيدةا او كشف طاةراو العدو المُقترِبة، وتتبعها م  مس :الدِّ اع الجوي -1  ا مبكر   .، بحيث تعطي إنذار 

هة.لكَشف اللاواريخ ا كبيرةتتطلب راداراو ذاو  دُرة  :اروخيّ الد اع اللاَّ  -2   لموجَّ

اردة م  وع ا رض(. وتساعد البياناو الومرا بة يومية لمئاو ا هداف المَدَاريَّة )التي تدور ح :المرا بة الفضاةيةّ -3 

 هذه المرا باو  ي تحديد هوُِيَّة ش مار اصستط ع المستددمة للتَّجَس س.

 

ك شيّ شهداف شخر  تشم  استددام راداراو  اةقة القدُرة لكشف ا  مار اص طناعيةّ وتتب عها، وكذل :اصستط ع -4 

يستطيع تجميع المعلوماو حوع اصستعداداو التي تتدذها دوعُ شخرِ  للحرب. و . وايضا موضوعة  ي مدار حوع ا رض

لتجهيزاو. ةط تفلايلية للأرض، ويبيِّ  المُنشآو العسكرية وارادار رَسْم الدراةط المحموع  ي الطاةرة شن ينتج خرا

اداراو الحلاوع عل  معلوماو مهمة ع  النمم اللااروخية لدولة شخر  بمرا بة  وتستطيع شنواع شخر  م  الرَّ

  واريدها شثناء تجارب الإط ق.

 

ادار غالب ا لفحص المَدَ  بغرض التأكد م  شد : ياس المَدَ  -5  اء التجهيزاو العسكريةّ.  عل  سبي  المثاع يسُتددم الرَّ

 إذا لم يك  شداء اللااروخ كما هو متو ع،  يمك   تستطيع راداراو  ياس المد  شن تتَتبََّع بد ة طيران  اروخ جديد.
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م عل  تحديد الدطأ.  لبياناو التَّتب ع شن تساعد المُلَامِّ

 

م  ي نيران ا سلحة -6  ادار تح  :التحك   سلحة ا، بحيث يسُتددم لتوجيه العديد م  شنواع ديد ا هداف بد َّةيستطيع الرَّ

ه ا وإط  ها. ويتحكَّم الَّرادار  ي نيران المد عية المضادَّة للطاةراو المركَّبة عل  الدباباو والسف . لاواريخ لويوَُجِّ

دة بقنابالمُنطلقة م  المُقات و وم  مواضع  واعد الإط ق ا رضية، إضا ة إل  شنَّ الطا داريّ ا،   مُوجهة راةراو المزوَّ

 تستطيع إلقاء القناب  بد َّة عل  ا هداف  ي اللي  شو  ي طقسٍ رديء.

 

 .لضبط حركة السياراو واصلتــــزام بالســـرعة القــانونية م   ب  كرطة المرور يستددم   - د

 

لنيازو وا  مار وا دراســـاو العلمــية مث  دراسة الكواكب، ويســــتددم شيضا  للر د ا حواع الجــــوية يستددم  ي – هـ

 والنجوم البعيدة.

 

اداللرادار دور مُهِم  ي تنبؤاو شحواع الطقس المَحَلِّية  لايرة المد  - و  ر كَشف  طراو المطر. ويمك    داء الرَّ

قتربة، كا  داء  داء نوَعَ العا فة المكم. و ي شحواع عديدة تبيِّ  كدَّة هذه ا  400وذراو الثلوج  ي الغيوم م  بعد 

ادارية شن تشير إل  اتجاه العا فة عدية، كما يمك  للأ داء الرَّ  وسرعتها. الرَّ

 

 الد  ة  :
  والمسنتلمة تعمن  بشنكإن منموماو كبكاو المايكروويف عبارة عن  سلسنلة من  المحطناو ال سنلكية المرسنلة  -

شمننا  دها اصسننت م شو ينتهنني عننندها الإرسنناع بالمحطنناو الطر يننة ،وتسننم  المحطنناو التنني يبنندش عننن شوتومنناتيكي

 . Repeaterالمحطاو الوسطية التي تقوم بتقوية الإكارة تسم  بمحطاو الإعادة 

 

ازع الع ،ح صتجاه ) اصزدواج ( المازج ، المركالعنا ر المستددمة  ي منموماو الميكروويف هي الربط ثناةي ا -

  .   ...، المقسم ،  الموه
 

 الماكنترون  .  –الك يسترون  – TWT ماماو المايكروويف هي شنبوبة الموجة المنتقلة  -
 

 Passive هني اسنتعماع ا  منار اص نطناعية الداملنة   UHF , VHFتوجد طريقتان ل تلااع علن  الموجناو  -

Satellite   و استعماع ا  مار اص طناعية الفعالةActive Satellite  
 

  القمنر بينما تبلن   ندرة الإرسناع من 5KWرساع إل  القمر اص طناعي بقدرة عالية تبل  حوالي تكون عملية الإ -

 وذلك بسبب  عوبة زيادة حجمه .  W 40اص طناعي حوالي 

جنناه يتكننون القمننر اص ننطناعي منن  منمومننة تجهيننز الطا ننة ، منمومننة السننيطرة ، منمومننة الهواةينناو ، تحدينند ات -

  . الهواةياو ، مغير التردد
 

م ثني المديننة  نالمكالمة الهاتفية بي  كدلاي  خ ع ا  مار اص طناعية تبدش م  جهاز الهاتف ثم البدالة المحلية  -

شخنر  إلن   تنتق  عل  كك  موجاو د يقة مايكروية بوساطة المعيداو إل  البدالة الرةيسة و تنتقن  المكالمنة منرة

يقنوم و 6GHzإرساع المكالمة إل  القمر اص طناعي بتردد المحطة ا رضية الرةيسة للقمر اص طناعي وتقوم ب

و ترسنن  إلنن  المحطننة الرةيسننة  4GHzإلنن   6GHzالقمننر اص ننطناعي بتكبيننر الإكنناراو و تغييننر ترددهننا منن  

 ا رضية  ي البلد الآخر ومنها إل  البدالة المركزية ثم المحلية  جهاز الهاتف . 

 

 

ة لتحديند از الرادار للموجناو النبضنية وجهناز النرادار للموجناو المسنتمرمبدش إرساع الموجاو  ي الرادار هو جه -

 سرعة ا هداف المتحركة .  لمعر ةبعد الهدف ورادار الموجة المستمرة 
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 شسئلة المراجعة :

 
  .عدد العنا ر المستددمة  ي منمومة المايكروويف (1

 .اكرح مع الرسم  مام شنبوبة الموجة المنتقلة  (2

  . مام الماكنترون اكرح مع الرسم (3

  .اكرح مع الرسم  مام الك يسترون (4

 .اكرح بالتفلاي  منمومة ا  مار اص طناعية اصنتلساو  (5

 .اكرح مستعينا بالمدطط الكتلوي المحطة ا رضية ) الإرساع ( إل  القمر اص طناعي  (6

 .اعي اكرح مستعينا المدطط الكتلوي المحطة ا رضية )  اصست م   ( م  القمر اص طن (7

 .اكرح مع الرسم ظاهرة دوبلر  ي جهاز الرادار  (8

 المكوناو ا ساسية لجهاز الرادار .اكرح مستعينا المدطط الكتلوي  (9

 وضح مع الرسم كيفية نق  المكالمة ي  كدلاي  عبر ا  مار اص طناعية . (10

 اذكر استدداماو الرادار  ي المطاراو مع الشرح. (11

 

 

 مساة  :

 (. GHz ( 3.7 – 4.2و GHz    (6.425 – 5.925 )التردداو التالية ( احسب عرض الحزمة م 1س 

 

 ومو ع الرادار .  ، احسب المسا ة بي  الهدفثانية   0.002( الزم  بي  انط ق الموجاو وعودتها 2س

 

 

 

 

 

 

 

 


