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  مقدمة

صالات أساس ضروري ولیس اختیاري الدراسة الأكاديمیة لھندسة الات

  بمعنى أن عالم الاتصالات عالم معقد ويأخذ من بعضه البعض  .، 

والدراسة لیست كل شيء ، وعندما تتخرج وتحمل شھادة بكالوريوس 

الھندسة أو دبلوم المعھد لن تحس بما درسته إلا عندما تبدأ التطبیق 

العملي في مصنع أو شركة أو وظیفة . سوف تجد تصوراً غیر تماماً مادرسته 

. حیث أن منتجات  مكونات عالم الاتصالات يختلف بین عشرات الشركات 

المیة ، أما النظريات فھي واحدة بین كل الشركات . ھذا من حسن حظ الع

  البشرية لكي يمكن تبادل مكونات الشركات بین بلد وآخر .

شيء ھام غیر مكونات عالم الاتصالات وھو التصمیم أو كیف تنشئ 

  شبكة اتصالات من نوع معین لتأدية غرض محدد .

. وقراءة الأسواق والتصمیم يحتاج تطبیق مادرسته على الواقع 

  التجارية والمنتجات المنتشرة في العالم .

معرفة كیفیة تنفیذ التصمیم ثم أدوات التصمیم من برامج وأجھزة . ثم 

وھذا ھام جداً حیث أن الشخص المنفذ لیس لديه وقت لتفسیر مار قمت 

انت بتصمیمه ولا عنده القدرة الذھنیة لذلك ، فقط ھو يريد شيء واضح . 

ترض أن ترسم وتكتب المشروع لكي يفھمه المنفذ لالكي تفھمه من المف

  أنت . وتسھل له تسلسل التنفیذ وتقول كل شيء أين يوضع ولو مسمار .

ثم علیك أن تواكب كل جديد في عالم الاتصالات . وتقرأ كل فترة عن 

  الجديد . وتتعرف على الأسالیب الحدث فالأحدث في التنفیذ .

ن مشروعات الشركة وبین آلیة التنفیذ . وھنا التصمیم ھو الرابط بی

أوجھك على خطوات التصمیم بالتفصیل لكل أنواع الشبكات الأرضیة 

  والفضائیة . شبكات الألیاف الضوئیة والأقمار الصناعیة والشبكات اللاسلكیة 

  

استخدم برامج الرسم والتصمیم الشھیرة مثل الأوتوكاد 

  ئج .والمیكروستیشن وبرامج تسجیل النتا
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 شكل المعلومات في نظامي الارسال والاستقبال

 
  -: المعلومة في النظام التمّاثلي

 خطاب( إشارة صوت( (X)t: إشارة أحادية البُعد، تعتمد على تغيرّ بُعد السّعة 
Amplitude  .حيث يظهر هذا التغيير عملياً من خلال التغيير الحاصل في مع الزمن

مطال )شدة( الإشارة الكهربائية وذلك بتغير شدة الصوت )أو ضغط الهواء( حول اللاقط 
 . ))المايكروفون

 )صورة )ساكنة (I)m,n:  إشارة ثنائية الأبعاد، وعلى عكس إشارة الصوت، لا تتغير
ل من بُعدين ثابتين يُحددان ما يُشابه سعة هذه الإشارة مع الزمن لذلك تتشك

 .التي تتشكل منها الصورة Pixel إحداثيات البكسل

 فيديو (V)m,n,t:  إشارة ثلاثية الأبعاد، حيث يُمكن اعتبارها وكأنها صورة مُتغيرة مع
الزمن تعتمد، إلى جانب بعدي السعة، على الزمن. عملياً، تتغير في إشارة الفيديو 

 .بتغيرّ الزمنشدة إضاءة البكسل 

  -الرقمي :المعلومة في النظام 
تتشكل  Data عبارة عن بيانات –بغض النظر عن نوعها إذا كانت صوت أم صورة أم فيديو  –

، بشكلٍ مُستمر. حيث عند ’1‘و ’ 0‘، أي العددين المنطقيين Bits من تسلسل بتات
بت أو  8بت أو  4 بت أو 2تسلسل عدد مُعين من البتات يكون قد تشكل كلمة، أي كل 

 .وذلك حسب النظام الرقميّ المُستخدم. يفسر النظام كل كلمة بمعنى محدد…. بت  16
 

 
 

  اتصالات نظام لأي المشكلة العناصر
 -:يتألف أي نظام تواصل من ثلاث عناصر أساسية

 

الخطوة الأولى التي تمر خلالها المعلومة بشكلها ونوعها Transmitter:  المُرسل .1
البدء، لكن سرعان ما تخرج من المرسل على شكل إشارة كهربائية،   فيالخاص 

فالمعلومة قد تكون على شكل أمواج ميكانيكية تنتقل عبر حوادث الانضغاط والتخلخل 
في الهواء، مثل الإشارة الصوتية. مثل هكذا إشارة تتألف من أمواج ميكانيكية تحتاج 

كون بالإمكان التعامل معها. يتألف المرسل لأن يتم تحويلها إلى شكلٍ كهربائيّ حتى ي
من عددٍ من الأجهزة الإلكترونية التي تساهم في تحويل المعلومة إلى الشكل 

 .الكهربائي
 المُبدل  :Transducer يحول هذا الجهاز الإشارات المادية )الأصوات والأضواء، والصور

لدوائر الإلكترونية. بمعنى إلى إشاراتٍ كهربائية يُمكن معالجتها من قبل ا…( المتحركة 
أوسع، يحول هذا الجهاز التغيرّات في الكميات الفيزيائية مثل الضغط ودرجات السطوع 

 .إلى إشارة كهربائية
 المُرمز  :Coder يتواجد فقط في حالة الأنظمة الرقمية. يقوم المرمز بتقسيم

’ 1‘منطقي و ’ 0‘المعلومة إلى عددٍ من الأجزاء ويرمز كل جزء بسلسلة مكونة من 
 .منطقي. وهكذا تصبح المعلومة على الشكل الرقمي
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شكل مبسط لعناصر نظام اتصالات لاسلكي، ومراحل انتقال إشارة 
 .المعلومات عبر أجزائه الأساسية

 هزازة دارة  :Oscillator ة إشار“تشكل إشارة كهربائية مُتناوبة بترددٍ مُعينّ تُدعى بـ
بمثابة وسيلة النقل للمعلومة. يوجد نوعين أساسين من  تكون ”Carrier Signall ناقل

أي إشارة شكلها الرياضي  Sinusoidal Carrier إشارات الناقل، فقد يكون الناقل جيبي
 .Pulse Carrier ، أو يكون على شكل نبضاتCosine أو تابع تجيبي Sine هو تابع جيبي

 مُعدّل  :Modulatorة قبل إرسالها. يتم التعديل يتم إجراء عملية تعديل على الإشار
الإشارة الناقلة التي تحدثنا عنها لكي تحَمِل في خواصها الجديدة هذه   في خواص

المعلومة. في هذه العملية يتم تحميل المعلومة على الناقل لذلك قمنا بتشبيهه 
سابقاً بوسيلة نقل للمعلومة. يوجد طرق مُختلفة لتعديل إشارة الناقل يتم اختيار 

ا بحسب الأدوات والظروف المتوفرة والمَهمّة المُراد تحقيقها. قد يطرأ تغيير في أنسبه
إشارة الناقل، أو بلفظٍ أدق قد تضُاف المعلومة على سعة إشارة الناقل، وهذا ما 

أو قد يكون التعديل على  ”AM: Amplitude Modulation التعديل المطالي“يسمى بـ 
 FM: Frequency التعديل الترددي“المعروفة بـ تردد إشارة الناقل، وهي العملية 

Modulation”.  أخيراً، من الممكن أن يتم التعديل على زاوية انحراف الإشارة، وهي
يجب أن نأخذ بعين  .”PM: Phase Modulation تعديل الطور“العملية التي تعرف بـ 

موضوع ينما يختلف الالاعتبار أن أساليب التعديل هذه تتم في حالة الأنظمة التماثلية، ب
قليلاً في حالة الأنظمة الرقمية، لكن سوف نتطرق إلى كل حالات التعديل في مقالاتٍ 

 .أخرى بالتفصيل
  مُضخّم إشارةقد يضم المُرسل في بعض الأحيان Amplifier  ليزيد من طاقة الإشارة

الاتصالات المُعدّلة قبل إرسالها إلى المستقبل. قد يضم المرسل أيضاً في حالة 
اللاسلكية هوائي إرسال يقوم بتحويل الإشارة الكهربائية إلى أمواج راديوية، وذلك 

 .حالة أجهزة الراديو والهواتف

 يحتاج المُرسل كما في أي نظام إلكتروني، بصرف النظر عن المجال : تغذية دارة
ترونية الإلكالمختص فيه، إلى دارة تغذية لتوفير الطاقة الكهربائية للعناصر   التقني

 .والأجهزة الموجودة فيه

   هي ببساطة الوسط الفيزيائي الذي يُشكلّ صلة الوصل بين :Channel  النقل قناة.2

المُرسل والمستقبل. كما أنها تشكل أبضاً الطريق التي تعبر عليه إشارة الناقل المُعدّلة 
من أوساط النقل. لتصل إلى المكان الذي نحتاج إرسال المعلومة إليه. يوجد نوعين 

ويوجد أيضاً العديد من أنواع  Wire-Channel أي وسط نقل سلكيّ ” مُوّجه“النوع الأول 
الأسلاك التي يتم الإرسال عبرها بدءاً من الأسلاك النحّاسية التقليدية إلى الأسلاك 

 أما النوع الثاني .Fiber Optics وصولاً إلى الألياف الضوئية Coax المُدعمة مثل كبلات
وهذا من خلال إرسال  Wireless-Channel أي وسط نقل لاسلكيّ ” غير مُوجّه“فهو 

أنواع مُختلفة من أمواج الراديو أو أمواج المايكرويف أو غيرها عبر الخلاء، أي الهواء والغلاف 
 .الجوي اللذان يُمثلان القناة الناقلة بهذه الحالة

وظيفة المستقبل بسيطة جداً، وهي تحويل الإشارة Receiver:  المُستقبل.3

الواردة إليه إلى إشارتين. الإشارة الأولى هي المعلومة والإشارة الأخرى هي إشارة 
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الناقل. يتم تحويل المَعلومة من شكلها الكهربائي إلى الشكل الأصلي التي كانت فيه 
 .يةقبل الإرسال. يتألف المستقبل من عدد من الأجهزة الإلكترون

 التعديل وعكس فك جهاز  :Demodulator تدخل الإشارة الكهربائية المُعدّلة إلى
هذا الجهاز كي يعمل على فصل إشارة الناقل عن المَعلومة. يتم تصميم هذا الجهاز 
بحسب مبدأ التعّديل الذي تم استخدامه في المرسل. بشكلٍ عام، تتم عملية فك 

تماثل إشارة الناقل في الإشارة الواردة، ومن ثم التعديل بضرب إشاراتٍ مُتناوبة 
 .Filters استخراج الإشارة الأساسية المطلوبة باستخدام المُرشحات

 ترميز فك جهاز  :Decoder يوجد في حالة أنظمة الاتصالات الرقمية. يقوم جهاز فك
أي  ،الترميز بعملية مُعاكسة لعملية الترميز في المرسل ويحول تدفق الإشارة الرقمية

إلى إشارةٍ تماثلية تؤلف المعلومة المراد إرسالها في النهاية.  ،’1‘و ’ 0‘البتات من 
 D/A: Digital-to-Analog المبدل الرقمي التشابهي“يدعى هذا الجهاز بـ 

Converterr”. 
 ( …يُدركها الإنسان )صوت, صورة,  تحويل الإشارة الكهربائية إلى إشارة فيزيائية.

 .ت الصوتية أو المرئيةفي حال الاتصالا

  وذلك  ملحقة في المُستقبِليوجد العديد من الأجهزة التي من المُمكن أن تكون
حسب طريقة الإرسال وطبيعة المعلومة. على سبيل المثال، نلاحظ في أجهزة الراديو 

يسمح للمُستخدم باختيار ترددٍ مُعينّ. حيث في الراديو يتم  Tuner ضبط جهازوجود 
من الإشارات الصوتية كلٍّ منها ذات تردد مُختلف في ذات الوقت. وبعد فك إرسال حزم 

تعديل الإشارة يعود الأمر على المستخدم لاختيار مجموعة الترددات التي يريد أن 
يسمعها. هذه الدارة عبارة عن مُرشّح بسيط يتألف من مكثف ووشيعة ومن خلال 

ت المارة عبر الجهاز. قد يتواجد أيضاً التعديل في خواص العنصرين تتغير حزمة الترددا
هوائي مُستقبل في حالة الأنظمة اللاسلكية مهمته ببساطة استقبال الأمواج 
القادمة، التي غالباً ما تكون أمواج راديوية. يكون الهوائي على هيئة سلك عندما 

خم ضيتحسس لأمواج الراديو ويُحفز نشوء تيار مُتناوب خفيف جداً. يُستخدم بعد ذلك مُ 
لتقوية الإشارة القادمة. من الممكن وجود أيضاً مضخم آخر في نهاية المستقبل لتقوية 

 .الإشارة الصوتية المرسلة عند إخراجها للمستخدم
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  Criteria Designالتصميم معايير
 

عند تصميم أي نظام اتصالات يجب اختيار جهاز الإرسال المناسب وجهاز 
المناسب ووسط النقل المناسب. أيضاً يجب الاعتماد على أفضل مبدأ ممكن الاستقبال 

لتعديل للإشارة، وذلك حسب التطبيق المطلوب، ونوع إشارة الناقل الأمثل. قد يبدو الأمر 
عشوائياً بعض الشيء حيث لا يوجد نقطة بدء واضحة عند تصميم نظام اتصالات. لكن 

اص الفيزيائية التي تعُرف كل عنصر من عناصر نظام في الحقيقة يوجد بعض المعايير والخو
 .الاتصالات يتم من خلالها معرفة نوع الأجهزة والقناة المطلوبين

عند تصميم جهاز الإرسال يوجد معيار واحد أساسي يجب النظر فيه : المرسل .1
، والمعيار  Wattتقاس طاقة الإشارة بواحدة الواطPower Signal . الإشارة طاقة وهو
م هنا هو الحصول على أخفض قيمة ممكنة لطاقة الإشارة يمكن عندها إرسال الها

الإشارة اللاسلكية. رياضياً، نستطيع قياس طاقة إشارة بحساب المساحة الموجودة 
تحت مربع المُنحني في نطاق )مجال( الزمن أو في نطاق فورييه، أي النطاق الترددي. 

 .أو تغيير الترّدد Amplitude عةيمكن التحّكم بطاقة أي إشارة بتغيير الس

 

 العلاقة الرياضية المستخدمة من أجل حساب طاقة الإشارة المرسلة عبر ناقل

 :يوجد ثلاث معايير أساسية يتم وفقاً لها تعريف أي قناة: القناة .2
 الحزمة مجال  Bandwidth: بشكل عام، يُعرف مجال الحزمة بمجموعة الترّددات التي

أما في حالة قناة الاتصال يأخذ هذا المفهوم شكلاً . عناصر الطاقةتحمل فيما بينها 
أدق، حيث يُعنى بمجال الحزمة أي مجموعة الترددات التي تستطيع المرور عبر القناة 

تزداد  .Effective Bandwidth إلى المستقبل وهذا ما يُعرف بمجال الحزمة الفعّال
رض وأكبر، ولكن هذا لا يعني أنه يجب نوعية وجودة القناة كلما كان مجال الحزمة أع

اختيار القناة ذات أكبر مجال ممكن. يتم الاختيار بحسب طريقة التعّديل وطبيعة 
الإشارة التي يتم إرسالها. على سبيل المثال، تتميز الأسلاك النحّاسية الثُنائية 

مة يُحسب مجال حز .KHZ 50تتميز بعرض  Coax ، أما كبلاتKHZ 5بمجال حزمة يبلغ 
إشارة بحساب المسافة بين أخر تردد وأول تردد أي عرض الإشارة. من ثم يتم اختيار 
القناة المناسبة التي تستطيع تأمين مجال يضم المعلومة بشكلٍ كامل. يجب التنويه 

  KHZأنه في عصرنا الحالي وعلى الرغّم من تصميم الأسلاك النحاسية لترسل حتى
التعّديل الرقمي الحديثة يمكن إرسال الإشارات حتى إلا أنه باستخدام تقنيات  ،3.5

 .ضمن نفس الأسلاك MHZ 1000 مجال
 القناة سعة  :Capacity Channelيعرف أيضاً كمجال الحزمة الرقميDigital  

Bandwidth، تقاس سعة القناة بواحدة كيلو بت في الثانية[Kbps].   تشير هذه الصفة
من مجال الحزمة  [HZ] 1ضمن القناة من خلال  إلى كمية البتات التي نستطيع نقلها

التمّاثلي. بمعنى آخر، تُحدد السعة كمية المعلومات التي يمكن تمريرها عبر القناة 
في غضون استخدام واحد هرتز للقناة. بهذا التعريف نستطيع استنتاج أن السعة تمثل 

 .الأعظمية التي يمكن عبرها نقل المعلومات” السرعة“في الحقيقة 
 الضجيج إلى الإشارة نسبة ratio: Noise-to-Signal) (SNR  من أهم المعايير

في أنظمة الاتصالات، وهو يُمثلّ ببساطة نسبة طاقة الإشارة المرسلة إلى طاقة 
النظّام حيث يشير إلى مستوى وكمية الإشارة ” أداء“الضجيج. يحدد هذا المعيار 

الموجودة ويقارنها مع مستوى وكمية الضجيج. يقاس هذا المعيار غالباً بواحدة 
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المقياس اللوغاريتمي، بسبب مجال القيم الواسع الذي ، حيث يحسب بdB الديسبل
، أي 1من الممكن أن يأخذه هذا المعيار في المقياس المتري. فإن أي نسبة أكبر من 

، تشير إلى وجود إشارة أكثر من وجود ضجيج وهكذا. يقاس أداء dB 0أكبر من 
 .الاتصالات اعتماداً على قيمة هذا المعيار

SNR = Power of the signal (PS) / Power of the noise (PN) 
SNR = 10*log(PS/PN)      [dB] 

 هارتلي-علاقة شهيرة، تدعى نظرية شانونأخيراً،يوجد Shannon-Hartley Theorem ،
 .B ولمجال الحزمة بحرف C تربط بين المعايير الثلاث. حيث نرمز للسعة بحرف

)(1+SNR2C = B*log 
واستقبال المعلومة يبقى علينا تقييم شيء عند وصول الإشارة : المستقبل .3

واحد وهو جودة تلك المعلومة الواردة ومقارنتها مع نفسها قبل الإرسال وهذا ما يعرف 
على عكس المعايير السابقة هذا المعايير لا service of Quality .الخدمة جودة بمعيار

ن لقيمتين أو حتى يمكيعطي قيمة رياضية نستطيع أن نقُيمّه من خلالها، إلا أنه تابع 
 .اعتبارهما معيارين آخرين

 الخطأ معدل  :BER Rate Error Bit وهو يحدد في الإرسال الرقّمي كمية البتات
المرسلة بشكلٍ خاطئ خلال زمنٍ مُعينّ. يحسب معدل الخطأ بتقسيم عدد البتات 

أن الخاطئة على عدد البتات الكُليّ. بشكلٍ عام، لتحصيل جودة خدمة أفضل يجب 
. على سبيل المثال إذا كانت الإشارة المرسلة عبارة 0.001يكون هذا المعيار أقل من 

[ فإن عدد البتات 0,0,0,1,1,0,1[ وتم استقبال الإشارة التالية ]0,1,0,1,0,1,1عن ]
 .BER = 0.4285 فإن 7وعدد البتات الكلي يساوي  3الخاطئة يساوي 

 الخطأ مربع متوسط  :SEM Error Squared Mean يقيس هذا المعيار المتوسط
بين مربع الأخطاء. ويقصد بالخطأ هنا الفرق بين الإشارة المرسلة والإشارة الواردة. 
ويحسب بطريقتين، حسب نوع الإرسال. ففي الإرسال الرقمي تقسم الإشارة إلى 

هي الإشارة المرسلة  y من العينات وأن n عدد من العينات فإذا فرضنا أن للإشارة عدد
هي الإشارة الواردة يكون القانون الأول. أما إذا كان الإرسال تماثلي والمجال  xو

يُحسب المعيار حسب القانون الثاني على مجال يساوي  T مستمر وكان دور الإشارة
 .دور واحد

 
 

 SNRفي نهاية الأمر يتم التحكم في أي نظام اتصالات عبر التغيير في معيار الـ
 .Channel Bandwidth ومجال حزمة القناة

 
تعرفنا في هذا المقال على المبادئ البسيطة التي يقوم عليها أنظمة 
الاتصالات التي اليوم تشكل حجر الأساس في حياتنا الاجتماعية والمهنية. 
مهما تطور علم الاتصالات والهندسة سوف تبقى تلك العناصر الثلاث، مرسل 

ل. تشغل اليوم الأنظمة الرقمية قناة ومستقبل، متواجدة في أي نظام تواص
القسم الأكبر من الشبكات لكن يجب أن نستعرض ونفهم الأنظمة التماثلية 

 .لكي نتمكن من فهم فكرة الأنظمة الرقمية المبرمجة
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  التعديل إلى مدخل
Modulation to  ductionIntro  

 
 

في أذهاننا  ، التي تقترنAM أو FM كثيراً ما نسمع في حياتنا اليومية بعبارات
بالراديو في المنزل والسيارة. إلا أننا نادراً ما نسأل أنفسنا عن معنى هذه الكلمات التي 
 .بتنا نستخدمها منذ عقودٍ طويلة من دون فهم دقيق لمعناها

FM هي اختصار لـ Frequency Modulation أي التعّديل الترددي. وAM هي اختصار لـ 
Amplitude Modulation  التعديل المطالي. المشترك في هذين المُصطلحين هو أي

مفهوم التعّديل. سوف نتعرض في هذا المقال إلى هذا المفهوم بشكلٍ بسيط لتوضيح 
 .العديد من التفاصيل المتعلقة بآلية عمل أنظمة الاتصالات اللاسلكية

 

 -: أساسية تعاريف
 

ة في مولـــــالأساسية المشلا بد قبل الخوض في معنى التعديل تقديم بعض التعاريف 
 :هذه العملية

هي الإشارة التي نريد إرسالها. فمثلاً  Signal: Information المعلومات إشارة1- 
ي أو ــــــصوت الإنسان هو عبارة عن إشارة معلومات يتم نقلها عبر شبكة الهاتف الأرض

ية ـــــــمعرفة كيفالمحمول إلى الوجهة، وهي إشارة عشوائية، بمعنى أننا لا نستطيع 
 .تغيرها مع الزمن

رف ــــــــــــــوهي إشارة حتمية، أي أننا نع signal: Modulating التعديل إشارة2- 
ي ــــــــخصائصها وكيفية تغيرّها مع الزمن. غالباً ما تكون هذه الإشارة ذات تردد عال وه

 .أساسية في عملية التعّديل
لومات ــوهو المجال الذي يتم نقل إشارة المع nd:Ba Base القاعدي النقل مجال3- 

 .فيه دون عملية التعديل
د ــوهو المجال الذي يتم نقل فيه إشارة المعلومات بع Band Pass: التمرير مجال4- 

 .إجراء عملية تعديل أو ترميز
 

 -: التعديل من الغاية
 

: كي نستطيع إرسال الإشارة الحصول على أبعاد معقولة لهوائيات الإرسال -1
من طول الموجة  1/10بشكلٍ جيد يجب أن يكون طول هوائي الإرسال يساوي تقريباً 

 هرتز، عندئذ يكون  100المُرسلة. لنفترض أننا نريد إرسال إشارة صوتية ترددها 
 :الموجة طول

 

 
 

 :حيث أن
C: سرعة الموجة الكهرطيسية وتساوي سرعة الضوء بالخلاء. 
λ: الموجة طول. 
f: تردد الموجة. 

 .كلم كي نستطيع إرسال الموجة بشكلٍ جيد 300وبهذا يلزمنا هوائي طوله 
هنا تكمن فائدة التعديل، حيث نقوم بتحميل إشارة المعلومات الصوتية على إشارة 
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عاد ـــــتعديل ذات تردد عالٍ وبالتالي ذات طول موجة قصير، فنحصل بذلك على أب
 .لإرسالمعقولة لهوائيات ا

، ويطلق على هذه العملية استخدام القناة لنقل عدة إشارات بنفس الوقت -2
 .Multiplexing اسم التضميم

استطاعة الإشارة التي نريد إرسالها ونسبة الحصول على توازن أفضل بين  -3
 .SNR الإشارة إلى الضجيج

 

 : Modulation of Definitionالتعديل تعريف
 

 .بسيطة عن هذين المفهوهين نستطيع البدء في توضيح معنى التعديلوالآن بعد مقدمة 
 ارةإش على المُنخفض الترّدد ذات المعلومات إشارة تحميل فيها يتم عملية هو التعديل

 مع يتغير الحامل إشارة )محددات( بارمترات أحد جعل يتم بحيث مُرتفع، تردد ذات حامل
 والتردد المطال هي للإشارة الأساسية امترات)البار المعلومات. لإشارة اللحظي التغير

 ذهه وتتم الزمنيّ، المَجال في الإشارتين ضرب عبر عملياً  تتم التحميل عملية والزاوية(.
 والبوابات الدارات من خاص نوعٍ  على بنيتها في تعتمد إلكترونية داراتٍ  عبر العمليات
  .”Multiplexersالمضممات“ تدعى المنطقية

 التعديل؟ إجراء يتم كيف
كيف يمكن أن نحمل إشارة على أخرى عبر عملية ضرب؟ هذا ما سوف نوضحه في 

 .الفقرة التالية
إن أحد المفاهيم الأساسية المستخدمة في فهم ودراسة وتحليل آليات تعديل الإشارات 
هي تحويل فورييه. تحويل فورييه هو أداة رئيسية لدراسة الخواص الترددية للإشارات. 

ينقل الإشارة من المستوى الزمني إلى المستوى الترددي. للتوضيح أكثر، فإنه عند  فهو
تسجيلنا لإشارة صوتية بسيطة، سنحصل على منحني يوضح كيف يتغير شكل الإشارة 
)مطالها( مع الزمن. ميزة تحويل فورييه أن يسمح لنا بالتعامل مع تردد الإشارة بدلاً من 

لمعالجات المطلوبة على تردد الإشارة بدلاً من المطال. الأهمية مطالها، وإجراء العمليات وا
الأخرى لتحويل فورييه أنه يقابل عملية الضرب في المستوى الزمني بعملية رياضية 

 :رياضياً يتم التعبير هن هذه الفكرة بالشكل التالي .Convolution تسمى بالطيّ 
 

: 
 حيث أن

x(t) تحويل فورييه للإشارة الزمنية X(f) 
v(t) تحويل فورييه للإشارة الزمنية V(f) 
 الرمز الرياضي لعملية الطيّ  (*)

 
أثناء التعامل مع الرموز الرياضية الممثلة للإشارات، يتم استخدام : بسيطة ملاحظة

الأحرف الأبجدية الصغيرة من أجل التعبير عن الإشارات الأصلية، والأحرف الأبجدية الكبيرة 
 x تحويل فورييه الممثل لها. هذا يعني أنه إذا كانت لدينا الإشاراتمن أجل التعبير عن 

  .V و X ، فإن تحويل فورييه لها سيكونv و
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. 

 
 

إن ضرب هاتين الإشارتين  .X و V في الشكل السابق، نرى تمثيلاً بيانياً لكل من الإشارتين
رددي. كتعبيرٍ في المجال الزمني يُكافىء، كما ذكرنا، طي الإشارتين في المجال التّ 

مجازي لفهم عملية الطيّ، لنتخيل أننا نقوم بطي المحور الأفقي من المنتصف بحيث 
 .X و V وبالتالي يتم تراكب كل من الإشارتين f=0 مع النقطة ∞=f :تنطبق النقطة

هي  x هي إشارة الحامل و v التي تحدثناعنها سابقاً باعتبار” التحميل“وتتحقق عملية 
ات. بكل الأحوال، سنقوم بتوضيح هذه النقطة لاحقاً عندما نتحدث عن إشارة المعلوم

 .تفاصيل عمليتي التعديل المطالي والترددي
 التعديل أنواع

 :[2] يقسم التعديل إلى
وفيه تكون إشارة المعلومات إشارة تماثلية.  Modulation: Analog تماثلي تعديل1- 

 :وينقسم إلى
 :إشارة الحامل مستمرة: وينقسم أيضاً إلىتعديل مستمر: وفيه تكون  1-1

تعديل خطي: وفيه تتناسب الإشارة المستقبلة مع المرسلة خطياً. يتميز هذا النوع من 
التعديل بالسهولة في تمييز إشارة المعلومات حيث يكون غلاف الاشارة المُعدًلة هو 

 .AM, DSB, SSB :شكل اشارة المعلومات. من أنواعه
بالصعوبة في تمييز الإشارة المستقبلة. ولكن الدارات الإلكترونية  تعديل زاوي: تتسم

 .FM و PM :المستعملة فيها بسيطة نظراً لأن استطاعة الإرسال ثابتة. من أنواعها
تعديل نبضي: وفيه تكون إشارة الحامل إشارة رقمية، حيت يتم الإرسال في أوقات  1-2

 .متقطعة
 المعلومات رقميةوتكون اشارة : الرقمي التعديل2- 

 .ASK, PSK, FSK :تعديل مستمر: وفيه تكون إشارة الحامل إشارة رقمية.. من أنواعه –
 .تعديل نبضي: وفيه تكون إشارة الحامل إشارة رقمية –

 التعديل؟ أنواع نفهم أن يمكن كيف بسيطة: أمثلة
علومات إذاً، وكما وضحنا في المقال، يعتمد مفهوم التعديل على تحميل إشارة الم

)المطلوب إرسالها عبر نظام الاتصالات( على إشارةٍ خاصة هي إشارة الحامل. بالمبدأ 
 ”تعديل“البسيط، فإن عملية تحميل إشارة المعلومات على إشارة الحامل تعتمد على 

 :أحد الخواص الثلاثة الأساسية لأي إشارة
 السعة( المطال(Amplitude  
 الترددFrequency  
 الزاوية( الصفحة فرق(Phase  

واعتماداً على الخواص الثلاثة السابقة، فإن أشهر أنماط التعديل التي نسمع بها بالحياة 
 :FM والتعديل الترددي AM: Amplitude Modulation اليومية هي: التعديل المطالي
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Frequency Modulation والتعديل الزاوي PM: Phase Modulation.  ولكن ماذا يعني كل
 :سنقوم بعرض صورة بسيطة لمبدأ التعديل الترددي حيث سنلاحظ . منهم

 .إشارة المعلومات الأصلية )قبل التعديل( .1

 .إشارة الحامل )التي يتم تحميل إشارة المعلومات عليها( .2

الإشارة الناتجة )حسب طريقة التعديل المتبعة. هذه الإشارة هي التي يتم إرسالها  .3
 .عبر نظام الاتصالات(

ديل الترددي، فإن الإشارة المرسلة عبر نظام الاتصالات ستتميز بكونها إشارة بحالة التع
ذات ترددٍ أعلى من الإشارة الأصلية، وذلك بسبب تحميلها على إشارة حامل ذات ترددٍ 
كبير، وهو ما تظهره الصورة البسيطة التالية )اضغط على الصورة لتكبيرها ومشاهدتها 

 - :بالحجم الكامل(
رفة أن التعديل المطالي يركز على تعديل مطال )سعة( إشارة المعلومات المراد الآن، وبمع

إرسالها، يمكننا أن نتوقع أن عملية التعديل على الإشارة تعني بشكلٍ أكيد تغيراً في 
مطالها )سعتها(. بشكلٍ مختصر، فإن الصورة التالية تظهر وببساطة ماذا يعني كل من 

 وترددها بالمقارنة مع الإشارة الأصليةتعديل مطال الإشارة )سعتها( 
 

 
 
 

 

 

 



11 

 

  VSATالـ أنظمة عبر الشبكات
 

في أوائل عهد أنظمة الأقمار الصناعية كانت المحطات أو الهوائيات الأرضية كبيرة 
الحجم ، مرتفعة الثمن وأكثر تعقيدا. السبب وراء هذه المساوئ لم يكن بسبب قصر في 
هذه المحطات، وإنما بسبب الأقمار نفسها. فالأقمار هذه كانت تعاني من ضعف قدرة 

العالي على مستقبلاتها مما أدى إلى ضرورة أن تكون الإرسال وكذلك تأثير الضوضاء 
المحطات المستقبلة لإشاراتها كبيرة الحجم ومعقدة التركيب لتغطية منطقة البث للقمر. 
بعد ذلك تطورت هذه الأقمار تدريجيا وأصبحت ذات قدرة إرسال أعلى بشعاع بث ضيق 

أمكن بعد ذلك أن تتحول وأصبحت مستقبلاتها أكثر استشعارا للإشارة القادمة. لذلك 
هذه المحطات الأرضية من محطات كبيرة إلى محطات ذات أحجام صغيرة اقل كلفة واقل 

 .VSATتعقيدا وأصبحت أكثر انتشارا وسميت بالـ 
( وكما هو واضح من اسمه يطلق على Very Small Aperture Terminal) VSATإذن الـ 

نظام اتصالات ولكن بصورة عامة فهو  المحطات الأرضية ذات الحجم الصغير بشكل خاص
 ، يعتبر إحدى الخدمات التييستخدم لربط الشبكات المختلفة عن طريق الأقمار الصناعية

تقدم للمستخدمين الراغبين في شبكة اتصالات مستقلة تربط عددا كبيرا من المواقع 
ء ها البعض سواالمتناثرة جغرافيا مثل المؤسسات والدوائر الحكومية لربط أجزاءها مع بعض

 داخل الدولة أم خارجها، في البر أم في البحر.
( يتم تركيبها في مواقع Terminalsيتكون من محطات أرضية صغيرة للاستقبال والإرسال )

( أو محطات منتشرة أخرى عن طريق الأقمار Hubمنتشرة وتتصل بمحطة أرضية مركزية )
 60)معظمها تتراوح أقطارها ما بين  الصناعية بواسطة استخدام هوائيات ذات قطر صغير

 متر(. 3.8سم إلى 
تجاري تم إنشاءه والذي  VSATلنعد قليلا إلى الوراء ونأخذ لمحة عن مواصفات أول نظام 

من  C-bandكان عبارة عن محطة أرضية تستخدم للاستقبال فقط و تستعمل الحزمة 
وحدة في بدايات الثمانينات  30000كيكاهيرتز( حيث تم بيع أكثر من  6-4الترددات وهي )

تم تطوير النظام ليصبح بالاتجاهين )إرسال واستقبال(  1984من القرن الماضي. في العام 
قادت الأبحاث إلى تطوير أول نظام  1984وحدة. في عام  10000وبيعت منه ما يقارب 

VSAT  يعمل على حزمةKu-band (12-14  هذا ويعتبر النظام المطور من .)قبل كيكاهيرتز
Spacenet  وMCI  لشركة البريد الأمريكية اكبر نظامVSAT  في العالم والذي يحتوي على

 محطة منتشرة. 12000أكثر من 
ويتركز  Ku-bandعلى نوعين من الترددات هما حزمة  VSATحاليا يتم تشغيل نظام الـ 

خدام ز استغالبا في أمريكا الشمالية ويتم استخدام هوائيات ذات حجم صغير، بينما يترك
في اغلب الأحيان في آسيا وأفريقيا وأمريكا الجنوبية وتحتاج لهوائيات  C-bandحزمة الـ 

. وفي الوقت الحاضر يتم العمل على تطوير أنظمة Ku-bandاكبر قطرا من هوائيات الـ 
 تمتاز بالسرعة العالية والتكلفة المناسبة. Ka-bandتعمل على حزمة 

 ؟ VSAT  لتي تــسُتعمل في نظام الـما هي الأقمار الصناعية ا

 
هذا المدار هو عبارة عن مدار  GEOالأقمار المستعملة في هذا النظام هي على المدار 

 3.06كم ، سرعة هذه الأقمار بحدود  35786موازي على خط الاستواء ويوجد على ارتفاع 
كم ثانية وهي نفس سرعة دوران الأرض أي إن المدة الزمنية للدورة الواحدة للقمر هي 

 ة.ثواني وبذلك يكون القمر ثابت بالنسبة للمحطات الأرضي 4دقيقة و 56ساعة و 23



12 

 

 
 

 ما هي الخدمات التي يقدمها هذا النظام ؟
يستعمل هذا النظام في خدمات الصوت بين شبكات الهاتف المحلية وباقي الشبكات 
وكذلك نقل الخدمة بين شبكات الشركة نفسها كما تقوم به بعض شركات الاتصالات 

 المحمولة لتوصيل التغطية إلى مواقعها البعيدة بشكل مؤقت.
استعمالات هذا النظام هو توصيل خدمة الانترنت حيث يتوفر بسرعات أيضا من أهم 
 ميكابايت أو أكثر. 2كيلوبايت في الثانية وحتى  128و 64و 32مختلفة تبدأ بـ
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كذلك يستعمل في توصيل خدمات البث الفضائي والنقل الخارجي المباشر ونقل 

-Remote eتروني عن بعد ) ( والتعليم الالكVideo conferenceالاجتماعات الفيديوية )
learning وكذلك في ربط الشبكات وتوصيل خدمة الانترنت إلى المواقع العسكرية .)

 والحدودية وغيرها.
هذه الخدمة مستعملة في كل المجالات الصناعية مثل خدمات التحكم والمراقبة عن بعد 

المراقبة والتحكم لخطوط أنابيب النفط والغاز والمياه والكهرباء والعديد من خدمات 
المختلفة وأيضا في الخدمات التجارية لربط فروع المصارف مع بعضها كبديل مؤقت وآمن 

 للشبكات العامة.
  

 لماذا يفضل هذا النظام عن غيره ؟
 من أهم مميزات النظام والتي ساعدت على انتشار استخدامه :

 ة جغرافية واسعة إمكانية الحصول على اتصالات بعيدة المدى بالإضافة إلى تغطي
المدى وكذلك إمكانية تغطية أماكن لا يمكن تغطيتها عن طريق التقنيات الأخرى 

 .كالصحاري والمحيطات وكذلك المواقع العسكرية التي تحتاج التنقل بين حين وآخر
 التكلفة المنخفضة لعملية نصب البنية التحتية للنظام وتطويره. 
  والمعدات مقارنة بالشبكات الأخرى. فهي لا تتعدى سهولة وسرعة التركيب للأجهزة

الأسابيع أو حتى الأيام لإكمال تجهيز الخدمة بينما تحتاج إلى عدة أشهر أو سنوات 
 .لإكمال البنية التحتية للأنظمة التقليدية

 ( وهي % 99.9جودة خدمات، سهولة صيانة، ودرجة اعتمادية كبيرة تصل إلى )
 .رضيةأفضل بكثير من الشبكات الأ

  من أفضل بدائل الاتصال في حالات الطوارئ مثل توقف خدمة الكيبل الضوئي أو قطع
 .خدمة الانترنت كما حدث في بعض الدول العربية

 الوثوقية و المرونة الكبيرة في زيادة حجم الشبكة في المستقبل. 
  

 
 مساوئ النظام :

 طبقا للقاعدة لكل شيء مساوئ فعيوبه باختصار تشمل:
  التكلفة العالية للخدمة )تكلفة حجز القنوات على القمر( فعلى الرغم من أن أسعار

هذه الخدمة مستمرة في التناقص نوعا ما غير أنها مازالت مرتفعة مقارنة بباقي 
 .والدايل اب والكيبل DSL الخيارات الأخرى كالـ
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 يرة بكميات كب حدوث بعض التأخير عند استعماله للخدمات التي تحتاج إلى نقل مباشر
 .مثل الألعاب والفيديو إذا ما تم النقل عبر الانترنت

  غير مناسب في المناطق المكتظة مثل الغابات والبنايات العالية كون إن نصب هوائياتها
 .بدون عائق line of sight يحتاج إلى أن تكون مواجهة للقمر

  
 -مكونات المحطات الأرضية المنتشرة :

 
ODU (outdoor unit ): وحدة خارجية  من جزأين أو وحدتين  VSATتتكون محطة الـ

 ( لكل منها وظيفتها وتركيبها.indoor unit) IDUووحدة داخلية 
 

 
 

 :  ODUالوحدة الخارجية 
يتكون الجزء الخارجي من طبق هوائي يمكن تركيبه على الحائط أو فوق السطوح أو على 

المايكروويف والتي تكون عادة صغيرة الحجم حيث يمكن الأرض. ويتكون أيضا من دوائر 
خلف الطبق إذا كانت كبيرة الحجم بينما يمكن وضع الوحدة الصغيرة   وضع هذه الوحدة

 الحجم خلف وحدة تجميع الإشارة أمام الهوائي.
هذه المكونات بشكل عام ولكن تفاصيل مكوناتها وعملها تختلف حسب استخدام 

 تقبال أم للإرسال، فعند الاستقبال تتكون هذه الوحدة من:المحطة إذا كان للاس
( لتمرير الترددات المطلوبة فقط. بعد ذلك يتم تضخيم BPF)Band Pass فلتر من نوع 

الإشارة الضعيفة المستقبلة من وحدة التغذية بواسطة مكبر إشارة خافض للضوضاء 
(LNA) Low Noise Amplifier. 

( Down converterالمستقبلة بواسطة محول تردد من نوع )ثم يتم تغيير تردد الإشارة 
ميكاهيرتز قبل  140و  70إلى تردد يمكن للدوائر الالكترونية معالجته والذي يتراوح ما بين 

( في الوحدة الداخلية، ويطلق على مكبر Demodulatorالمرور على دائرة فك التضمين )
( مجتمعة بالقطعة المعروفة Down converter( والمحول الخافض للتردد )LNAالإشارة )

 .Low Noise Block (LNBبالـ )
 أما عند الإرسال فالعملية بالعكس تقريبا حيث تتكون هذه الوحدة من:

ميكاهيرتز( إلى  140 – 70( الذي يحول التردد من )Up Converterمحول تردد من نوع )
 High Power Amplifier)تردد الإرسال المطلوب قبل مرورها على مكبر عالي القدرة 

(HPA ( الذي يقوم بدوره بتقوية الإشارة القادمة من المحولUp Converter قبل تغذية )
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وات في حالة الإرسال  6 – 0.1الهوائي، وتتراوح القدرة الخارجة من هذا المكبر ما بين 
 .C-bandوات في حالة الإرسال بحزمة  16 – 2بينما تتراوح ما بين   Ku-bandبحزمة

 

 
 : IDUالوحدة الداخلية 

تمثل هذه الوحدة بالمودم الداخلي والمعروف لدى الكثير ومن أهم وظائف هذا الجزء عند 
( أما modulation( والتضمين )Encoding( والترميز )Multiplexingالإرسال هو عملية )

( ثم Demodulationعند الاستقبال فالعكس تماما أي فك التضمين الذي ذكرناه سابقا )
( ، Demultiplexing( ثم عملية إعادة توزيع الإشارات )Decodingعملية فك التشفير )

 بالإضافة إلى التزامن مع باقي وحدات الشبكة بشكل عام.
وكما موضح في الصورة يحتوي هذا المودم على منافذ الإرسال والاستقبال من والى 

الإشارة المستقبلة ومنافذ أخرى مثل  الهوائي ومن ثم القمر وكذلك منافذ الايثرنت لتوزيع
RS-232, RS-422. 
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 :VSAT Network Topologyهيكلية الشبكة في هذا النظام 
تعتمد عملية الربط بين هذه الشبكات على حجمها ووظيفتها ويتم الاتصال إما بين 

وعدة   Hub(، أو بين محطةPoint to Pointوأخرى ويسمى الربط بالـ ) Terminalمحطة
 (. واهم أنواع الربط :Point to Multipointويسمى بالـ ) Terminalsمحطات أخرى 

Star : 
وأجزاء موزعة أخرى  Hubويتكون من جزء مركزي  Point to Multipointهذا الربط من نوع 

Terminals  حيث إن عملية النقل تكون مركزية كما في السيرفر أي يكون الاتصال بين
 محطة صغيرة وأخرى عن طريق المحطة المركزية.

متر لهذا فهو أكثر تعقيدا  11إلى  6طبق الهوائي في الجزء المركزي يتراوح قطره بين 
مليون  0.5 حيث يتراوح سعرها ما بين Terminalsوبالتالي أغلى ثمنا مقارنة بالمحطات 

أما   مليون دولار ويتوقف ذلك على التقنيات المستخدمة والخدمات المطلوبة. 3دولار إلى 
الصغيرة والتي تستخدم في خدمات نقل البيانات ذات المعدلات المنخفضة  VSATنظم الـ 

ألف  35فتتميز المحطات الأرضية المركزية بانخفاض أسعارها والتي يصل سعرها مابين 
 لف دولار فقط.أ 70إلى 

 Mesh: 
كذلك ولكن بحجم اصغر  Hubويتكون من جزء مركزي  Point to Pointهذا الربط من نوع 

ويقتصر عملها على وظائف المراقبة والسيطرة  starمن الجزء المركزي الخاص بالربط الـ 
 star. يختلف هذا الربط عن الـ Terminalsوتنظيم الفواتير، إضافة إلى أجزاء موزعة أخرى 

كون عملية النقل بين محطة صغيرة وأخرى تكون بشكل مباشر من غير المرور على 
 المحطة المركزية. يستعمل هذا الربط غالبا في خدمات الهاتف.

 Hybrid: 
، حيث يأخذ مميزات كل ربط من الاثنين meshو الـ  starهذا الربط هو خليط بين الـ 

 للحصول على أفضل خدمة.
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 الموحدةالاتصالات 

 UNIFIED COMMUNICATIONS 

 .باستخدام الحاسوب Unified Communications إدارة الاتصالات الموحدة

في عالم الثورة الرقمية أصبحت العديد من المفاهيم متداخلة ، فالاتصالات وعالم شبكات 

الحاسوب أصبحت تصب في نفس المجال وتحولت الكثير من أساليب تواصلنا السابقة 

أدوات رقمية، فالرسائل أصبح الكترونية والفاكس والصوت والصورة غدت تتناقل بصورة إلى 

 .رقمية أيضا

 

وفي عالم متسارع كالذي نعيش فيه أصبح هم الناس اختصار المسافات وتسريع اتخاذ 

القرار ، وتوجه أصحاب الأعمال نحو التكنولوجيا والتقنيات الحديثة لتمدهم بأساليب جديدة 

 .هم الوقت وتضمن لهم التحكم الكامل بأعمالهمتوفر علي

 

من هنا بدأنا نسمع عن مفهوم جديد في عالم الأعمال و الحلول المقدمة لهم ، هذا 

، ويشير إلى  Unified Communications المفهوم يطلق عليه الاتصالات الموحدة

هل ، مما يسمجموعة من التقنيات تضمن تكامل جميع أشكال الاتصالات في بوتقة واحدة 

على أصحاب العمل القيام بأعمالهم بكفاءة أكبر وعدم القلق حول وصول المعلومة في 

 .الوقت المناسب للشخص المناسب لأن تقنيات الاتصالات الموحدة ستتكفل بذلك

 

يمكن فهم الاتصالات الموحدة على أنها منصة تسمح بإدارة جميع أشكال التواصل بما 

، الفاكس، المكالمات عبر الانترنت، المكالمات عبر الهاتف الثابت أو فيها البريد الالكتروني

الهاتف المحمول، التراسل الفوري ، مؤتمرات الفيديو وغيرها ، بما يضمن إيصال المعلومات 

 .إلى هدفها في أقصر وقت وأنجع وسيلة

 

وإعادة  اتقوم فكرة الاتصالات الموحدة على تجميع أشكال الاتصالات المختلفة ثم تنظيمه

توجيهها من أجل ضمان كفاءة أكبر في العمل ويتم استغلال شبكة البيانات لنقل جميع 

أشكال الاتصالات عبرها مما يوفر كثيرا من المال والجهد نظرا لأن جميع المؤسسات لديها 

شبكة بيانات قائمة ، لهذا فإن البنية التحتية اللازمة لتطبيق تقنيات الاتصالات الموحدة 

 .ا متوفرة أينما ذهبنا ولا نحتاج إلى صرف الأموال من أجل بناء شبكة خاصة بهانجده
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 الموجة استخدام الموجات للتواصل
 ما هي الموجة؟ 

 

قبل التعامل مع موجات الراديو واستخدامها في أنشطة مشغلي الاتصالات، ينبغي أن 
 نكون على دراية بمفهوم "الموجة" نفسها: فهي

طبيعية موجودة في كل مكان في الحياة اليومية وبأشكال مختلفة ظاهرة فيزيائية 
 عديدة

 الموجة، ما هي الموجة؟

 المختلفة للموجات عالأنوا

 ام الموجات للتواصلاستخد

 

تلعب موجات الراديو دورًا كبيرا لأنشطتنا باعتبارها أحد مشغلات الاتصالات السلكية 

والأجهزة التي نق دمها أن تعمل بدونها، كما تعد  واللاسلكية، فلا يمكن للشبكات

 موجات الراديو من أهم الموضوعات الرئيسية لشركة أورانج

 الموجة، ما هي الموجة؟ 

التعامل مع موجات الراديو واستخدامها في أنشطة مشغلي الاتصالات، ينبغي أن قبل 
ظاهرة فيزيائية طبيعية موجودة في  نكون على دراية بمفهوم "الموجة" نفسها: فهي

 كل مكان في الحياة اليومية وبأشكال مختلفة عديدة

 الموجة، ما هي الموجة؟
ة دون المادة، وهي اضطراب أو هياج في الفيزياء تشير كلمة "موجة" إلى نقل الطاق
في حالته الأصلية، وتغطي هذه الآلية  ينتقل عن طريق بيئة معينة وبعد المرور، يترك

مجموعة واسعة من الحالات ابتداء من أمواج السطح السائل حتى الضوء، الذي يعتبر 
اهرة ذاته شكل من أشكال الموجة . تعد عملية نقل الطاقة دون المادة ظ     في حد

فيزيائية معروفة، دعونا نتصور بركة مياه في يوم مشمس لا ريح فيه، نجد أن سطح 
يبدو مستويا تماما، وتخيل الآن أن شخصا ما يرمي حصاة، فترى على الفور نقطة  المياه

تتحرك إلى الخارج في دوائر متحدة المركز،  التأثير عن طريق تشكيل تموجات يبدو أنها
 .ود بركة المياه إلى استوائها وثباتها مرة أخرىوبعد لحظات قليلة تع

 تحويل الطاقة إلى ذبذبات
أحدثت الحصاة الملقاة اضطرابا في الماء، وامتصت المياه بعضا من طاقة الحصاة ثم 

صعودا وهبوطا، وكل تموج تسبب في تموج  نشرتها حولها، مما أدى إلى تموج المياه
 .إلى المناطق المجاورة آخر، أي أن التموج ينقل بعض من الطاقة

بمجرد تناثر مصدر طاقة الحصاة من موجة إلى موجة، يعود سطح المياه إلى حالته 
يعتمد على الطاقة المنقولة في البداية،  الأصلية، كما أن ارتفاع الموجات وطولها ومدتها

 .أي حجم الحصاة والقوة التي ألقي بها
سطح المياه هي أبسط الطرق وأكثرها هذه الذبذبات (أو "الموجات") الموجودة على 

العديد من أنواع الموجات المختلفة التي تتبع  وضوحا ل "رؤية" الأمواج ومع ذلك هناك
 .نفس المبدأ ولكن لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة

 السمات الرئيسية
 :يمكن وصف جميع الموجات بثلاث سمات
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 السعة: وتتطابق مع ارتفاع الموجة 
  :يقيس المسافة بين موجتينالطول الموجي 
  التردد: يعكس عدد الموجات في الثانية (يعبر عنه بالهرتز، ويتناسب عكسيا مع طول

 )الموجة

 .هذه هي الخصائص التي تميز الموجات وتمنحها نطاق واسع من حيث الاستخدامات

 

  

 

 
الحبال نظرا لأننا نتواصل عن طريق الصوت وتنظيم الأمواج الميكانيكية المنبعثة من 

مثل هيرتز، وتسلا، وبرانلي، وماركوني يدركون أنه كان  الصوتية، كان كبار علماء الفيزياء
عن طريق الهواء من الممكن استخدام الموجات الكهرومغناطيسية لنقل المعلومات . 

في نهاية القرن التاسع عشر أدى فهم الكهرومغناطيسية إلى المعرفة الجيدة الكهرباء، 
 اصطناعية للمجال الكهرومغناطيسي (أو FME(. اتنا اليومية بمصادرالتي أسكنت حي

 نطاق منفرد: موجات راديو

على الرغم من استخدام العديد من الأنواع المختلفة للمجالات الكهرومغناطيسية لنقل 
أكثرها شيوعا هي موجات الراديو التي تسمى أيضا  المعلومات عبر المسافات، إلا أن

 300الكيلوهرتز إلى  فهذه عبارة عن طيف واسع يتراوح من عشراتبترددات الراديو، 
جيجاهرتز، وداخل هذا الطيف، يتم تخصيص نطاقات التردد لكل استخدام، ويهدف هذا 

ضمان كفاءة الخدمة لكل مستخدم وتفادي أي تشويش في الإرسال  التوزيع إلى
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 يق جهاز الاتصال الإطفاء عن طر والاتصال وتجنب تعطيل اتصالات الشرطة أو فرق
 .اللاسلكي الخاص بشخص ما على سبيل المثال

لقد كانت المعرفة الجيدة بموجات الراديو سببا لإيجاد "الإرسال اللاسلكي" ثم الإذاعة 
للاتصالات السلكية واللاسلكية مثل مرسلات الإذاعة  والتلفزيون والأشكال الحديثة

. للاتصالات المتنقلة ت النظام العالميوالتلفزيون، ووصلات الأقمار الصناعية، وشبكا . 

 كيف تحمل موجات الراديو المعلومات؟

المبدأ الأساسي بسيط، ففي أحد الطرفين يقوم جهاز إرسال "بترميز" أو تنظيم 
الموجة، قليلا مثل رمز مورس، وفي الطرف  الرسائل من خلال تغيير السعة أو تردد

الموجة بالتقاط الإشارةالآخر يقوم جهاز استقبال مضبوط على نفس   
 وترجمتها" إلى الشكل المطلوب: أصوات أو صور أو بيانات أو غيرها،"

وتعتمد جميع أنظمة الاتصالات اللاسلكية، بدءا من مراقبة المنزل عن بعد وحتى القمر 
على الرغم من أن التقنيات التي تزداد  الصناعي، على هذا المبدأ، وذلك

يز هذه الإشارات الكهرومغناطيسية أو تحسين جودتها أوتعقيدا ُستخدم بالطبع لترم  
 . زيادة كمية المعلومات أو جعل عملية النقل آمنة
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 الأنواع المختلفة للموجات
في حين أن جميع الموجات تتمسك بمبدأ "نقل الطاقة دون نقل المادة"، فإن 

أشكال الموجة تشكل عائلة واسعة من الأشكال التي يمكن من خلالها 
 .تحديد أنواع ذات خصائص فيزيائية متنوعة

هناك فئتان واسعتان من الموجات على وجه التحديد: الفئة الأولى هي الموجات 
 الميكانيكية التي يجب أن تمر من خلال مادة

فيزيائية كي تنتشر، والفئة الثانية هي الموجات الكهرومغناطيسية والتي لا تعد ضرورية 
 .للقيام بذلك

جميع الموجات تتمسك بمبدأ "نقل الطاقة دون نقل المادة"، فإن أشكال في حين أن 
 الموجة تشكل عائلة واسعة من الأشكال

التي يمكن من خلالها تحديد أنواع ذات خصائص فيزيائية متنوعة، وهناك فئتان واسعتان 
 :من الموجات على وجه التحديد

ر من خلال مادة فيزيائية كي الفئة الأولى هي الموجات الميكانيكية التي يجب أن تم
 تنتشر، والفئة الثانية هي الموجات

الكهرومغناطيسية والتي لا تعد ضرورية للقيام بذلك، أما الموجات الميكانيكية والصوتية 
 يمكن أن تحدث من خلال النقر

بالأصبع على زاوية الطاولة لخلق الموجات الميكانيكية التي تنتشر في الهواء (صوت 
الطاولة (الاهتزازات النقر) وفي (، 

وتعد موجات المياه مثالا آخرا، وتبدأ من التموجات التي تحدث في بركة المياه حتى 
 موجات المد والجزر، كما أن الموجات

الزلزالية تنتمي إلى هذه الفئة؛ حيث تنشأ عن الصدمات الجيولوجية العميقة وتنتشر 
 خلال القشرة الأرضية، وفي الطرف

اس وبالضغط على الشريط المطاطي المشدود فإن الشريط يهتز ويولد الآخر من المقي
 موجات ميكانيكية تتحرك خلال

 .المطاط
إلا أن الموجة الصوتية هي أكثر الموجات شمولية؛ فهي الموجة الناتجة عن الاهتزاز 

 الميكانيكي للمادة وتنتقل عن طريق
فإذا ما صدر كلام أو صراخ أو همس الهواء أو الماء، كما أنها سهلة الاستخدام والتعديل، 

 في اتجاه معين، فإن كل نبرة
 .صوت ستغير طول الموجة وسعة الصوت وتردده

 المجالات الكهرومغناطيسية
تشكل الموجات الكهرومغناطيسية (المعروفة أيضا  FME( فئة متنوعة يمكن تصنيفها

 باسم المجالات الكهرومغناطيسية أو
لك باسم "الطيف" الكهرومغناطيسي، ويمتد من أدنى حسب نطاقات التردد: ويعرف ذ

 الترددات (مثل خطوط الكهرباء) إلى
أعلى الترددات (الأشعة فوق البنفسجية والأشعة السينية وأشعة جاما)، وبين هذا 

 وذاك توجد موجات الراديو (أو ترددات
فكل شيء الراديو) الطبيعية والتي تستخدم في الاتصالات وبطبيعة الحال في الضوء، 

 تراه أعيننا ينتقل عن طريق المجالات
يتوافق مع نطاق "مرئي" من الطيف -أو لونه  -الكهرومغناطيسية، وتردده  . 

فما الذي يميز المجالات الكهرومغناطيسية عن الموجات الصوتية؟ المجالات 
 الكهرومغناطيسية لا تتطلب أي وسيلة للتحرك

ل ضوء النجوم)، أو السفر عبر الفضاء بسرعة عالية جدا عبر مسافات شاسعة (مث
 .الخالي أو المرور من خلال مواد معينة

 :لا تخلط بين الموجات المؤينة وغير المؤينة
يعكس تردد الموجة أيضا كمية الطاقة التي يمكن أن تحملها، ففي الترددات العالية 
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 جدا، أي أعلى بكثير من الطيف المرئي،
لأنها قد تعدل هيكل المادة التي تمر من خلالها،  تكون كمية الطاقة هذه ذات أهمية

 فعلى سبيل المثال، عن طريق تغيير
جزيء وإطلاق إلكترون من ذرة وتحويله إلى أيون، وهذه الفئة المعروفة باسم "الإشعاع 

 المؤين" خطيرة على الصحة في
هزة حالة التعرض لها لفترات طويلة، ولهذا السبب ينصح بعدم قضاء وقت طويل في أج

 الدبغ التي تعمل بالأشعة فوق
البنفسجية، كما يُنصح العاملين في مجال الأشعة الطبية بالاحتماء وراء الدروع الواقية 

 من الأشعة السينية وارتداء مآزر
الرصاص، وعلى العكس فإن جميع الموجات الأقل من الطيف المرئي (خاصة أمواج 

 الراديو) لا تحمل ما يكفي من الطاقة
رابط ذري أو جزيئيلكسر  . 

 كثرة الاستخدامات
 :لكل نطاق من النطاقات الترددية المختلفة تطبيقاته الخاصة، بما في ذلك ما يلي

كيلو هرتز) في بعض  50تسُتخدم الترددات المنخفضة والمنخفضة جدا (الأقل من 
 الاتصالات التي تجرى تحت الماء

) خطوط نقل الكهرباء، أما ترددات المائية) أو في الكشف عن المعادن، وتنبعث من 
كيلو 100الراديو التي تتراوح من   

جيجا هرتز فإنها تعد مناسبة للاتصالات السلكية واللاسلكية مثل:  300هرتز إلى 
 الإذاعة والتلفزيون والرادار والاتصالات

الهاتفية اللاسلكية والهواتف المحمولة والواي فاي وغيرها، وتستخدم موجات الأشعة 
الحمراء في أجهزة التحكم عنتحت   

بعد ومعدات الرؤية الليلية وبعض الأجهزة مثل مصابيح حاضنات التربية، كما أن الإشعاع 
 المؤين له استخداماته، ولكن

بشرط اتخاذ إجراءات أمنية مشددة جدا، وهكذا تكمن الأشعة فوق البنفسجية وراء 
 الاستخدامات المختلفة مثل أجهزة الدبغ

ف عن الأوراق النقدية المزورة وأجهزة تسلسل الحمض النووي، وفي وأجهزة الكش
 نطاق الأشعة فوق البنفسجية الأعلى تتم

عملية الانتقال من الإشعاع غير المؤين إلى الإشعاع المؤين، ومن الممكن، وفقا لقواعد 
 سلامة خاصة، أن يكون الإشعاع

قي الطبي ومن أجل أمن الأماكن المؤين مفيدا، وتستخدم الأشعة السينية للتنظير التأل
 )العامة (الماسحات الضوئية للأمتعة

وفي الصناعة، خاصة لفحص قطع المعادن مثل ريش التوربينات النفاثة، وأخيرا، يمكن 
 القول بأن أشعة جاما لها العديد من

 .)الاستخدامات الطبية في التشخيص (التصوير الومضاني) والعلاج (العلاج الإشعاعي
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 OFDMتقنية 
 

Orthogonal frequency division multiplexing   

 
 
 
 

هى احدى التقنيات المستخدمة فى انظمة الاتصالات وهى تقنية تم استخدامها منذ 
ولكنها لم تستخدم على نظاق واسع بسبب ان هذه التقنية كانت تحتاج  1970عام 

حينذاك فى استخدامها على الى امكانيات باهظة الثمن كما انه كان هناك صعوبة 
 نظاق واسع .

 
هناك عدة تقنيات مستخدمة فى انظمة الاتصالات سواء لتقسيم الباندويدث او 

وعرفنا ماذا يفعل كل نوع وكيفية استخدامه مع أنظمة  Channelsلتقسيم القنوات 
 . GSMالاتصالات المختلفة بداية من الجيل الثانى 

 
شاكل التى كانت تقابل  سبب الم سبب ب ضا ب سابقة واي شارة مع التقنيات ال الا

ــــتخدمين كان لابد من ايجاد طريقة لمحاولة التغلب او التقليل من هذه  زيادة عدد المس
ــــديد لزيادة معدل نقل البيانات فى ظل هذا التطور  ــــاكل كما انه هناك احتياج ش المش

,  ضــائية والانترنتالرهيب فى عالم الاتصــالات وبداية الاعتماد عليه فى نقل القنوات الف
ولذلك بعد تفكير اكتشــف العلماء والمهندســين انه اذا تعامد اشــاراتين فانهما ســيكون 
ــداخــل  ــــمــاح بتقــاطع وليس ت ــذلــك تم الس ــــهمــا البعض ول أبعــد مــايمكن عن بعض

وبالتالى ســـيكونا متعامدين اذا كان حاصـــل ضـــرب تكاملهما  sub-carriers الاشـــاراتين
 مساويا للصفر .
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، وفي FM في السابق في نقل المعلومات على قنوات OFDM لقد استخدمت تقنية
وأيضاً على  (DVB-T) (، والبث التلفزيوني الرقمي المحليAB) الرقمي البث الإذاعي

. اما الآن فهى تستخدم على نطاق واسع خاصة فى انظمة الاتصالات ADSL خطوط
 . LTE   &WiMAXثل الخلوية والاسلكية خاصة الجيل الرابع منهما م

 
 

و حيث أن الإشارات المستخدمة في هذه التقنية هي اشارات رقمية فإنه كان لابد من 
قبل أن يتم التعامل مع الإشارة بهذه التقنية و قد تم  استخدام تقنيات التضمين الرقمي

 phase-shift keying  BPSK , quadrature phase-shift  استخدام تقنيات تضمين 
keying  QPSK , quadrature amplitude modulation  QAM  

 Inverseفانه يتم توزيعهم عن طريق اسخدام )   Subcarriersبالنسبة للمستخدمين 
Fast Fourier Transform ( IFFT  وايضا باستخدامDFT  ولذلك يتم تضمين جميع

حدوث المستخدمين على قناة واحدة مما يضمن وصول الاشارة فى وقت واحد ودون 
اى تداخل واذا شعر المستقبل بأنه يوجد فقد فى الاشارة فانه سيسطتيع تحديدها 

وحيث حافظت على سرعة نقل البيانات والتى وصلت بسهولة ومحاولة طلبها مرة أخرى
 . 54MBps إلى
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وايضا هناك التقنية  OFDMAهناك أنواع مختلفة تم تطويرها من هذه التقنية مثل 
وهى   LTEفى الجيل الرابع من الاتصالات الخلوية  Up-Linkالجديدة التى تستخدم فى 

 .  SC-FDMAتسمى 

 
 : OFDMمميزات تقنية 

 
 .  band تكون الكفاءة عالية جدا حيث أنها تستخدم كل -1
ألأجهزة  التي تملك تداخل أقل مع 5.2GHz تعمل في الحزمة الترددية الراديوية -2

 Mbps 54 الأخرى وبالتالي نحصل على سرعة كبيرة جدا لنقل المعطيات تصل لأكثر من
  fading يقلل من ما يسمى بالخبو في الترددات العليا يسمى -3
 المفقود symbol بحيث نكون قادرين على استرداد channel coding تستخدم -4
  تكون أسهل equalization عملية التصحيح -5
 نفسه Symbolوهو عملية حدوث تداخل في  ISI تمنع حدوث -6
  interfering يعطي مناعة قوية حتى لا يتم -7
 single carrier عكس للـ time يعني ليس لها حساسية للـ sample time لا تتأثر ب -8
  symbol ل dispersion لا يحدث تفلطح -9

  robustness against impulse noise ضد الضوضاءتعطي مناعة قوية  -10
 delay القضاء على -11
معرضة لتشتيت قنوات الاتصال بسبب المسارات المختلفة التي  NLOS إن وصلات -12

قد تتخذها الإشارة خلال محاولتها تجاوز العقبات. فالإشارات غير المتزامنة قد تشوش 
ذكية فهي تبيح إجراء عمليات فورية لفك ال OFDM على بعضها على البعض. أما تقنية

تعديل الإشارة, الأمر الذي يسمح بالتالي بالتقاط الإشارات حتى في أصعب الظروف 
 الجوية والبيئية.
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 -:OFDMمشاكل 

  
 carrier frequency يعني نكون دقيقين باختيار offset frequency حساسة جدا للـ -1

offset 
  عالية جدا  Powerله  amplifier إلى لذلك نحتاج noise لها -2
 synchronize عملية للـ -3
 يعني ضعف للإشارة ألمستقبله Attenuation يحدث ضعف -4
وهي ظاهرة تحدث نتيجة تفلطح  ISI ظاهرة تداخل الرموز و التي يرمز لها ب - -5

عملية المخصص لهذا الرمز وتسمى  bandحيث يؤدي إلى زيادة في الـ symbol طرفين
  OFDMفي orthogonal و هي تؤدي إلى فقد خاصية ل dispersion التفلطح ب

 وتحدث هذه الظاهرة عند السرعات العالية لمعدل نقلا البيانات .
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يعني نفترض انا  frame للتغلب على هذه الظاهرة يترك فترة زمنية بين كل
جزء من الوقت حتى الاولى من الصوت و الصورة فإننا ننتظر  frame ارسلنا
 time او guide time ميكرو ثانية مثلا وهذا يسمى 0.5الثانية نفترض  frame نبعث
band اذا لم نترك أي جزء من band  التردد لكن انتظرنا جزء من الوقت حتى نبعث

المعلومات اذا عند حدوث تفلطح لطرفين الرمز فسوف يكون هناك فترة زمنية بين كل 
التداخل و يكون الوقت المتروك اكبر من التفلطح المتوقع  رمز لذللك لن يتم

  large than the expected delay spread  حدوثه
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 الباب الأول

 

 هندسة الاتصالات تعرف على 

 

 

 

 

 الثانيالفصل 

 

 وظائف الاتصالات
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 -: فني لحام كابلات نحاسية
 

ء ارتدا ٬ات السلامة:)استخدام العدد والأدوات المناسبةءالتقيد بإجرا 1.الوظائف:

 ٬استخدام اللوحات الإرشادية ٬التنسيق مع الجهات ذات العلاقة ٬الملابس الخاصة

استخدام أجهزة تهوية غرفة  ٬التأكد من خلو الموقع من الغازات القابلة للاشتعال

 حواجز حول منطقة العملوضع ال ٬ةالتأكد من توفر الإسعافات الأولي ٬التفتيش

 

 

 

 

 

 -: فني ألياف بصرية

 

التنسيق مع الجهات  ٬الملابس المناسبةء ات السلامة:)ارتداءالتقيد بإجرا 1.الوظائف:

استخدام العدد والأدوات  ٬التأكد من توفر وسائل الإسعافات الأولية ٬ذات العلاقة

التأكد من  ٬استخدام اللوحات الإرشادية ٬وضع حواجز حول منطقة العمل ٬المناسبة

 الغرفة ام أجهزة التهوية فياستخد ٬خلو الموقع من الغازات القابلة للاشتعال

 

 

 

 

 -: فني الشبكة الهاتفية

 

التنسيق مع الجهات  ٬الملابس المناسبةء ات السلامة:)ارتداءالتقيد بإجرا 1.الوظائف:

 ٬وضع حواجز حول منطقة العمل ٬استخدام اللوحات التحذيرية والإرشادية ٬ذات العلاقة

 ٬استخدام العدد والأدوات المناسبة ٬التأكد من سلامة العدد والأدوات المستخدمة

 مةلتأكد من توفر أدوات السلاا ٬التأكد من خلو الموقع من الغازات السامة
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 -: فني جوال
 

 1.الوظائف: (GNNCC)تحليل  ٬الهاتف الجوال:)تحديد نوع العطل عن طريق الشبكة

 ٬متابعة عملية إصلاح العطل ٬إصلاح العطل عبر الشبكة ٬مراقبة أعطال الشبكة العطل

 ٬الموقعء القيام بالصيانة الدورية لشبكة الهاتف الجوال:)فحص أجزا 2.إعداد التقارير(.

 جهد ­ترددات  ­رطوبة  ­تبريد  ­ات موقع الهاتف الجوال )حرارة ءأخذ قرا

 

 

 

 

 -: فني تشغيل محطات الأقمار الصناعية

 

 ٬القيام بتركيب أجهزة محطات الأقمار الصناعية:)دراسة مخططات التركيب 1.الوظائف:

إيصال  ٬الأماكن المخصصة حسب المخطط ٬PATتركيب الأجهزة في القيام بعمل 

القيام بعمل الإختبار الأولي القيام بتشغيل محطات الأقمار  ٬كيبلات الأجهزة

 ة(اني للأجهزة المتنالاختبار الث .2.(FATالصناعية:)تركيب محطات الأقمار الصناعية 

 
 

 

 

 

 -: فني تركيب وصيانة السنترالات
 

لبس سوار تفريغ  ٬الملابس المناسبةء ات السلامة:)ارتداءالتقيد بإجرا 1.الوظائف:

التأكد من عدم وجود  ٬استخدام العدد والأدوات المناسبة ٬الشحنات الكهربائية
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تركيب سنترلات  2.التأكد من مصدر الطاقة(. ٬مصادر طاقة قريبة من السنترالات

 التأكد من توافر مستلزمات التركيب والعدد اللازمة ٬جديدة:)زيارة الموقع

 

 -: فني تركيب وصيانة ابراج اتصالات
 

لبس  ٬ات السلامة:)إختيار الظروف الجوية المناسبةءالتقيد بإجرا 1.الوظائف:

استخدام العدد والأدوات  ٬التنسيق مع الجهات ذات العلاقة ٬الملابس المناسبة

إصلاح أعطال الأبراج:)إستلام  2.التأكد من وجود الأشخاص في الموقع(. ٬المناسبة

توجيه  ٬فحصفحص معدات البرج بأجهزة ال ٬فحص البرج بالنظر ٬طلبات العمل

 اس ٬الهوائيات

 

 

 

 

 -: فني تراسل اتصالات
 

تصميم أوامر  1.الوظائف: CWO)التأكد(.) ٬اختيار حلقات الربط المناسبة ٬دراسة الطلبات

 ٬عمل المخططات لعمليات الربط ٬بالموقع عمل دوائر التراسل من وجود الأجهزة

 ٬القيام بأعمال الصيانة الدورية.)جدولة أعمال الصيانة 2.التنسيق مع الإدارات المعنية(.

 تنفيذ خطوات الصيانة الوقائي ٬أجهزة الفحص والقياس اللازمةء تهيي
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 الباب الأول

 
 هندسة الاتصالات تعرف على 

 

 

 

 الثالثالفصل 

 
 لائحة اختصارات الاتصالات
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  الاختصارات الخاصة بنظم الاتصالات          
 

3GPP 3rd Generation Partnership Project  

(WCDMA)  

 

 

3GPP2 3rd Generation Partnership Project 2  

(CDMA 2000)  

 

3GIP 3rd Generation partnership for Internet Protocol  

 

AAL ATM Adaptation Layer  

 

ACELP Algebraic Code Excited Linear Prediction  

 

ADN Abbreviated Dialling Number  

 

ALCAP Access Link Control Application Part  

 

AMPS Advanced Mobile Phone System  

 

AMR Adaptive Multi Rate  

 

AN (C,XU) Antenna Network  

 

ANSI American National Standard Institute (USA)  

 

ARIB Association of Radio Industries and Business  

(Japan)  

 

ATC ATM Traffic Contract  

 

ATM Asynchronous Transfer Mode  

 

BB **** Band  

 

BCCH Broadcast Control Channel  

 

BER Bit Error Rate  

 

BHCA Busy Hour Call Attempts  

 

BLER Block Error Rate  
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BMC Broadcast Multicast Control  

 

BM-IWF Broadcast Multicast Inter-Working Function  

 

BPMT Node B Performance Monitoring Tool  

 

BSC **** Station Controller  

 

BSS **** Station (sub)System  

 

BTS **** Transceiver Station  

 

BWC Bandwidth Control  

 

CAC Connection Admission Control  

 

CAMEL Customised Application for Mobile Enhanced Logic  

 

CC Call Control  

 

CCCH Common Control Channel  

 

CCT Call Context Template  

 

CCTrCH Coded Composite Transport Channel  

 

CDMA Code Division Multiple Access  

 

CDR Call Data Record  

CDV Cell Delay Variation  

CLR Cell Loss Ratio  

CM Configuration Management  

CN Core Network  

 

CORBA Common Object Request Broker Architecture  

 

CP Central Processing  

 

CPCH Common Packet Channel  

 

CPCS Common Part Convergence Sub-layer  

 

CPS Command Part Sub-layer  
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CPU Central Processing Unit  

 

CRC Cyclic Redundant Check  

 

CS Circuit Switched  

 

CS Convergence/Adaptation to Services (ATM)  

 

CTCH Common Traffic Channel  

 

CTD Cell Transfer Delay  

 

CWTS China Wireless Telecommunication Standard group 

 

DB Debug  

 

DCA Dynamic Channel Allocation  

 

DCCH Dedicated Control Channel  

 

DCH Dedicated Channel  

 

DCN Data Communication Network  

 

DHO Diversity HandOver  

 

DHT Diversity HandOver Trunk  

 

DRAC Dynamic Resource Allocation Control  

 

DRNC Drift RNC  

 

DS Direct Sequence  

 

DSCH Downlink Shared CHannel  

 

DTCH Dedicated Traffic CHannel  

 

EDGE Enhanced Data rates for GSM Evolution  

 

EFR Enhanced Full Rate 

 

E-GSM Enhanced GSM  
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E-GPRS Enhanced GPRS  

 

EM Element (or Equipment) Manager  

 

ERAN EDGE Radio Access Network (all-IP)  

 

ETSI European Telecommunication Standard Institute  

 

FACH Forward Access Channel  

 

FBI Feed-Back Information  

 

FDD Frequency Division Duplex  

 

FDD-DS FDD-Direct Sequence (FDD1)  

 

FDD-MC FDD-Multiple Carrier (FDD2)  

 

FDL File Download (EM application)  

 

FDMA Frequency Division Multiple Access  

 

FER Frame Error Rate  

 

FTP File Transfer Protocol  

 

FvX Flexor Visual Explorer  

 

FW Firmware 

 

GCRA Generic Cell Rate Algorithm  

 

GERAN GSM/EDGE Radio Access Network  

 

GGSN Gateway GPRS Support Node  

 

GMSC Gateway MSC  

 

GMSK Gaussian Minimum Shift Keying  

 

GP Granularity Period  

 

GPRS General Packet Radio Service  
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GSM Global System for Mobile Communications  

 

GTP GPRS Tunneling Protocol  

 

GTP-U GPRS Tunneling Protocol-User Plane 

 

GUI Graphical User Interface  

 

HDD Hard Disk  

 

HHO Hard HandOver  

 

HIF High speed Interface  

 

HLR Home Location Register  

 

HO HandOver  

 

HSDPA High Speed Downlink Packet Access  

 

HSS Home Subscriber Service  

 

HPLMN Home PLMN  

 

IDL Interface Definition Language  

 

IETF Internet Engineering Task Force  

 

IM Information Manager  

 

IMEI International Mobile Equipment Identity  

 

IMS IP Multimedia Subsystem  

 

IMSI International Mobile Subscriber Identity  

 

IMT International Mobile Telecommunication  

 

IMT-DS Direct Sequence  

 

IMT-MC Multi Carrier  

 

IMT-SC Single Carrier  
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IMT-TC Time Code 

 

IOT Inter Operability Tests  

 

IOR Interoperable Object Reference  

 

IP Internet Protocol  

 

IR Incremental Redundancy  

 

ISC Internetworking Services Card  

 

ISDN Integrated Services Digital Network  

 

Itf-b Interface Node B - OMC-R  

 

Itf-r Interface RNC - OMC-R  

 

ITU International Telecommunication Union  

 

Iub Interface Node B - RNC  

 

Iur Interface RNC - RNC  

 

Iu-CS Interface RNC - CN Circuit Switch  

 

Iu-PS Interface RNC - CN Packet Switch  

 

Kbps Kilobits per second  

 

L1, L2, L3 Layer , Layer 2, Layer3  

 

LA Local Area  

 

LAC Local Area Code  

 

LAN Local Area Network  

 

LCS LoCation Services  

 

LLC Logical Link Control  

 

LM Load Module  
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LMT Local Maintenance Terminal  

 

LIF Low speed Interface  

 

LQC Link Quality Control  

 

M3UA SS7 MTP3 User Adaptation layer  

 

MAC Medium Access Control  

 

MAP Mobile Application Part  

 

MBS Multi-standard **** Station (UTRAN)  

 

MBS Maximum Burst Size (ATM)  

 

MCR Minimum Cell Rate  

 

MExE Mobile Execution Environment 

 

MM Mobility Management  

 

MMUX Mac Multiplexer  

 

MSC Mobile Switching Centre  

 

MSP Multiple Subscriber Profile  

 

MTP3 Message Transfer Part level 3  

 

MTP-3B Message Transfer Part level 3 Broadband  

 

NAS Non Access Stratum  

 

NBAP Node-B Application Part  

 

NE Network Element  

 

N/E Normal/ Emergency  

 

NEM New element manager  

 

NM Combined EM and SNM  
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NML Network Management Layer  

 

NMS Network Management System  

 

NPA Network Performance Analyser  

 

NTP Network Time Protocol 
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 الباب الثاني

 
 تصميم الشبكة الخارجية الأرضية

 
 

 الفصل الأول
 تصميم

 للكوابل النحاسية الشبكة الابتدائية
 

PRIMARY NETWORK DESIGN 
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 كيف تصمم أمر عمل
 للشبكة الابتدائية

HOW TO DESIGN A WORK ORDER FOR  
THE PRIMARY NETWORK 

 

 المحتويات

 نظرة عامة -1

 مدنيةتصميم الأعمال ال -2

تصميم الشبكة الابتدائية -3  
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 لجزء الأولا
 

عند بدء عملك بقسم الشبكة الابتدائية عليك بالتعرف على مكونات هذه    
 -الشبكة وعناصرها وهي تبدأ من : 

 المقسم
EXCHANGE 

 وبالتحديد هيكل التوزيع الرئيسي
M.D.F.(MAIN DISTRIBUTION FRAME) 

 من الجانب الرأسي
VERTICAL 

 ثم تمتد إلى غرفة الكوابل
CABLE VAULT 

 وتخرج من المقسم إلى غرف التفتيش
MANHOLE 

 عبر كوابل مدفونة
BURIED CABLES 
 أو داخل مواسير

UNDER GROUND DUCTS 
 ومنها إلى الكبائن

CABINETS 
 لتنتهي أسلاك الكوابل
TERMINAL PAIRS 

 بتوصيلات
STRIPS 

 على بلوكات
TERMINAL BLOCKS 

الشبكة الابتدائية داخل الكبينة  من جهة  
 

 أي أن الشبكة الابتدائية بها شقين كوابل ومسارات .
 
  PRIMARY WORKتصميم الكوابل يخضع لأمر عمل "شبكة ابتدائية" 

وتصميم المسارات يخضع لأمر عمل "أعمال مدنية"           CIVIL WORK       

ف عليك فغالباً ما تحتوي على تصميم عندما تستلم التوصية من قسم التخطيط عبر المشر
 الاثنين معاً. ابدأ بالأعمال المدنية ثم اتجه لأعمال الشبكة الابتدائية .
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 -يوجد بالقسم نماذج ومستندات ومخططات فيما يلي بيانها :
 :  المستندات -1

  M.H. NUMBERING SYSTEM LOG BOOKـ سجل أرقام غرف التفتيش 
 WORK ORDER ISSUED LOGـ سجل تصدير أمر العمل 

  ADVANCED COPY LOGـ سجل النسخة المقدمة 
، قائمة    QUALITY CHECK SHEETـ مستندات أمر العمل )الجودة 

 W.O. NUMBER، صرف الرقم ، التعميد  DISTRIBUSION SHEETالتوزيع
ASSIGNMENT   ،ECCP  ، برنامج مراقبة الهندسة والانشاءاتNESP  برنامج تقدير

، ملاحظات CONSTRUCTION PROGRAMالشبكة ، برنامج الإنشاءات  وجدولة
 ( EXPENDITURE، أعمال المقاول  CONSTRUCTION NOTESالإنشاءات 

 :  المخططات -2

     DETAIL CONDUITS  :-  

 .  (TOWN MAP G12-3 )تستعين بها في الأعمال المدنية وتسلسل بأرقام مثل    

      GRAPHIC PRIMARY:-  

  25تستعين بها في أعمال الشبكة الابتدائية وتشكل برقم الشيت مثل    
ABD  : 

 من قسم الرسم للحصول على مخطط موقع العمل . 
CABINET LOCATION MAP   :- 

 000/10: 1من قسم الرسم مقاس 
 الأدوات : 

 عجلة قياس ـ مفتاح كابينة ـ أدوات مكتبية  .          
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 أسلوب العمل
 

 : لمدنية الأعمال ا
 مع مخططات موقع الكبائن المستلم من البلديات 

CABINET LOCATION MAP ABD . 
تحتاج للخروج على الطبيعة لمشاهدة المواقع المختارة للكبائن وغرف التفتيش ـ لملاحظة  

 هل الطرق مسفلتة أم لا ـ لمطابقة مخطط الموقع مع الطبيعة وأخيراً لأخذ القياسات . 
 

  الابتدائية : أعمال الشبكة
 مع مخططات موقع الكبائن وغرفة الكوابل بالمقسم

 CABINET LOCATION + CABLE VAULT . 
)عند تمديد كوابل جديدة من المقسم ( تحتاج للخروج إلى المقسم لزيارة غرفة الكوابل و 

 تحديث مخطط الغرفة لاختيار موضع الكوابل الجديدة والتأكد من أن أماكن التوزيع الرأسي
موجودة وجاهزة للكوابل الجديدة . كما تحتاج فتح الكبائن للتأكد من ترقيم التوصيلات 

على البلوكات ومطابقته لسجلات الشبكة الممثلة في قوائم قراءة   STRIPSالابتدائية 
الكبينة في الكمبيوتر المتصل بقسم التعيين والمراقبة وأيضاً مخططات بريبوست الشبكة 

 الابتدائية . . 
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 بدء العمل 
  

افتح المخططات المرفقة بالتوصية سوف تجد أن الأعمال المدنية مصممة على مخطط 
وهو   SINGLE LINEموقع الكبائن وأن أعمال الشبكة الابتدائية مصممة على مخطط الـ 

 مخطط يعبر عن مسار ومعلومات الكوابل مبسطة  
 

 التجهيز للأعمال المدنية:
. سوف تجد أن الشيتات تحتاج جزء منها ABD طات على أحضر  من قسم الرسم مخط -1

قم بقص الأجزاء الخاصة بمواقع العمل ووصلها ببعضها مع كتابة رقم الشيت الذي 
قطعت منه هذا الجزء عليه لأنك سوف تكتب هذا الرقم على أمر العمل في خانة 

 راء (البيانات. . جهز عدة صور . )في حالة العمل بالانترجراف يتم نفس الاج
 . DETAIL CONDUITقم بتحديثه من بريبوست   -2
 

 التجهيز لأعمال الشبكة الابتدائية :
وبدلالة   GRAPHIC PRIMARY من المخطط المرفق بالتوصية أحضر بربيوست مخططات  

 رقم الكابينة أو غرفة التفتيش أفتح الشيت المطلوب . 
 

   GRAPHIC PRIMARY OR DETAIL CONDUIT * ملاحظة : طريقة قراءة فهرس شيتات 
 بدلالة رقم الكابينة تكون مسلسلة  -1
بدلالة رقم غرفة التفتيش توجد أعمدة بها أرقام ثلاثية كل عمود تبدأ فيه الأرقام برقم  -2

كما يوجد به خانة للرقم   415  و235و105ثابت أي أن أحد الأعمدة بها أرقام الغرف  
 .   DETAILED CONDUITالمقابل لشيت 

 
* ملاحظة : خذ صورة مخطط موقع الكبائن للمقسم وليس لجزء العمل فقط حتى تصل 

 للموقع بسهولة في كلى نوعي العمل المدني والابتدائي . 
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 الجزء الثاني
 

 تصميم  الأعمال المدنية
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 الأعمذذال المدنيذذة
 

 )أولاً( طريقة العمل بالموقذذذع
 

 -واسير والكابينة :اعتبارات مكان غرفة التفتيش والم

متر حتى تكون فرق العمل أثناء بناءها  وأثناء  30بعيدة عن التقاطعات بمسافة  -1
متر بقدر الإمكان ( . خاصة إذا سرت على يمين الطريق  30استخدامها في أمان )

 وعبرت تقاطع طرق .
 المسافة بين كل غرفتين  : -2

 متر احتياطي . 10يترك متر و300متر بحد أقصى حيث طول أي بكرة  290) أ ( ـ 
أو أكثر من انحتاء وهنا يجب إجراءا اختيار   BENDمتر إذا حدث بينهما انحناء  220)ب( ـ 

الشد)ملحق( مع ملاحظة إحتمالات إضافة كوابل أكبر حجماً في المستقبل بعد إختبار 
 الشد . 

 متر كحد أقصى . 150)ج( ـ بين الكابينة وغرفة التفتيش 
 

 سافة تقاس من مركز غطاء الغرفة. الم* ملاحظة : 
 
( في 2)ملحق   MOMRAموضع خط المواسير : تراعى مواصفات البلدية المسماة  -3

 تحديد بعد المسار عن حدود الطريق وعن المرافق الموجودة . 
اترك قياس المنحنيات للمكتب ولكن جهز معلومات الطريق وهذا القياس حتى  -4

للسهولة قس حتى بدء التقاطع ثم قس عرض الزاوية والأركان بعد المنحنى . و
 الطريق وسجل أبعاد المرافق عن خط الملكية )البلدية( ..

خذ المسار في الجانب الآخر من الشارع إذا وجدت مرافق كالماء أو الكهرباء أو  -5
 المجاري وتراها من آثار السفلتة أو أغطية المرافق المعروفة . 

ب المرافق الأخرى أبعد عنها متراً لترك مسافة لبناء غرفة إذا كان لا بد من السير بجان      
والمرافق الأخرى إذا كان   PROPERTY LINEالتفتيش وممكن السير بين حدود الطريق 

 وبعيد عن المرافق متراً .   MOMRAالبعد عن الحدود مطابقة لمواصفات 
سفلتة أو رمال خذ طول المسافة من غرفة التفتيش حتى أقرب تقاطع حتى إذا ما جرت 

 غطت غطاء الغرفة يمكن الاستدلال عن وضعها من ذلك . 
 .   ABDطابق عروض الطرق بمخطط  -6

 ملاحظة : قد يكون جزء من الطريق مسفلتاً طولياً بصفة مؤقتة .
 لاحظ إذا كان المسار مسفلت أم لا ، ممهد أم لا ،  محدد المستوى أم لا . -7
 رسة . اختار موقع الكابينة على مسجد أو مد -8
أبعد موقع الكابينة عن غرفة الكهرباء خمسة أمتار على الأقل وبعيداً عن مداخل  -9

 المباني .
إذا كنت سوف تبنى مواسير من غرفة تفتيش موجودة حيث لا يوجد بوك افتحها  -10

 متر حتى السقف  . 0.5وتأكد من وجود فراع 
 متر .  1ر6أقل بعد للكابينة عن خط الملكية هو ملاحظة : 

 :  حقاتمل 
 الطرق ومسار الهاتف  -2اختبار الشــد                       -1
 
: بناء المواسير الإضافية رغم خروجه من أعلى غرفة التفتيش فإنه في الطريق  معلومة 

  يجيء بجانب القديم 
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 تصميم الأعمذذال المدنيذذة : -)ثانياً (

______________________ 
 التصميم عما يلي :  سوف تقابلك عدة مسائل في 

نوع غرفة التفتيش ـ نوع الكابينة ـ البوك ـ المنحنى ـ ترقيم المواسير ـ كتابة الطول النهائي 
 .   spanوطول المدى 

 نوع غرفة التفتيش :  -1
___________________________________ 
 ** ملحق )غرف التفتيس أشكالها ومقاساتها ( .

 
 B1Rو     Aنوع الغرف المشهورة هي :  -

  A(8)  ,  B1,2(12,24) , Cأما أنواع الغرف فهي :)أعلى من ذلك ( 
 
( ماسورة يراعى عند بناءها أن تخرج جميع المواسير 24ذات الـ ) B2في حالة مواسير  -

( حالياً فأخرج بالباقي على 12منها تفادياً للتكسير فيها مستقبلاً أي إذا كنت محتاجاً لـ )
 .  POKEهيئة بوك 

وبصفة عامة سواء الغرفة كبيرة أم صغيرة فإنه يتم الخروج بباقي المواسير كبوك ويتم 
 التشديد على ذلك في الكبيرة . 

عند رسم شكل المواسير الخارجة من أية اتجاه تخيل أنك تقف داخل الغرفة ورقمها  -
 من اليسار لليمين ومن أعلى لأسفل في الاتجاه المتباعد عن المقسم أما الاتجاه

القادم من المقسم فيعتمد ترقيمه على الترقيم الواصل من الغرفة السابقة أو من بوك 
 غرفة سابقة . ولو المواسير قبلها جديدة أيضاً فلا يتم ترقيم البوك فقط . 

 
 ملاحظة : إذا لم يتضح مستوى الطريق تبنى غرفة التفتيش بعنق أطول . 

ل أخرى وكانت الغرفتين قبلها وبعدها بينهما ملاحظة : إذا لم تكفي القنوات لتمديد كواب
 متر يمكن تمديد مواسير بينهما من خارجها .    290أقل من 

 البيضاوية سابقة الصب في المصنع معلومة: الغرفة المستطيلة تصب في الموقع ـ والغرفة 
 
     B1Rو     ARالغرف المشهورة نوعي  -

     1- AR (8( ماسورة ماسورة )أفقي 2 )× (راسي فإن استخدمت الثانية فلا يوجد 4 )
 بوك . 

 وهي تستخدم في الأماكن التي لا تحتاج فيها لتمديد مواسير مستقبلاً كالحدود .
2- B1R (16( ماسورة )أفقي 4 )( ×رأسي فلو خرجت حتى بجزء منها بمواسير 4 )

 اجعل الباقي بوك وستخدام السفلي للمواسير والعليا للبوك . 
 
تخدمت بوك موجود لتمديد مواسير جديدة قم بترقيم المواسير بنفس ترقيم إذا اس -

 البوك .
البوك الجديد خلف الغرفة )في اتجاه المقسم( لا يرقم والمتباعد عن المقسم يرقم  -

 لأن ترقيم المواسير القادمة للغرفة مرقم إجبارياً .
ك ثم الفرعية ثم يتم توزيع خروج المواسير بالترتيب من أعلى لأسفل : البو -

 المستقيم . 
 قد يكون نافذة واحدة تخرج منها المواسير أو نافذتين .  IIIالنوع  -
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 رأسي .  4× أفقي  2رأسي أو  2× أفقي  4وقد يكون ترتيبها 

 يقاس الطول بين الغرفتين من مركز الغطاء .  -
خطط الأعمال في م TOWN MAPفي خانة بيانات مخطط العمل استخدم رقم الـ  -

           G12-4المدنية مثل
 

 25: يستخدم رقم الشيت في مخطط الشبكة الابتدائية مثل ملاحظة
 
يدل على طول الحفر كمعلومة للمقاول وليس للحسابات    45F/41الطول النهائي  -

وهكذا والتي لا طريقة  8مع  4حيث أن طول الحفر يدخل فية المسارات المختلفة 
 ات الكمبيوتر . خاصة في حساب

 
 يوجد سجل لأرقام غرف التفتيش أحجز المتاح منها .   -

 
إذا لم يوجد بوك في غرفة التفتيش وتحتاج لتمديد مواسير جديدة فادخل في الغرفة  -

وتأكد من وجود مسافة كافية بين آخر صف علوي للمواسير وسقف الغرفة بحيث يتوفر 
 رفة عن موضع خالي للمزوج بالمواسير . سم على الأقل وإلا فابحث في جانب الغ 30

على جانب غرفة التفتيش أي تشكيلة المواسير  DUCT FORMATIONقم برسم  -
 -أو من البوك الذي بها -الخارجة منها . وإذا كانت الفرقة موجودة وسوف تسحب منها 

مواسير جديدة فقم بتعليم المواسير الموجود بها كوابل )أحصل عليه من شيت 
حتى يعلم المقاول بالمواسير التي بها كوابل   GRAPHIC  PRIMARYلابتدائية الشبكة ا

 بشكل آمن . 
 
رمز غرفة التفتيش في أمر عمل الأعمال المدنية مستطيل ) في مخطط الشبكة  -

 الابتدائية مربع ( . 
 
 :   DUCT OR CONDUITالمواسيــر  -  2

_________________________ 
: وتوضع في صبة خرسانية على  PVCير بلاستيكية نوع بصفة عامة تستخدم مواس 

 عمق معين من سطح الأرضية أو تدفن في الرمل أو تعلق تحت الكباري . 
والتي تدفن في الرمل يكتب  VCوالتي توضع في الخرسانة يكتب عليها بالمخطط  -

 . VSعليها 
لو كنت  4VC/1.0[POKE]عند استخدام بوك لمد مواسير جديدة ضع قوس لإلغاء البوك  -

.كذلك  VC/1.0[POKE][4]2سوف تستخدم كل فوهاته ولو تستخدم بعضها جزءها 
 ( الخاصة بالبوك واجعلها مواسير .  DUCT FORMATIONإلغى الـ )

4W  4W 
4W 

4W 
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عند إخراج مواسير جديدة من غرفة تفتيش موجودة ويكون المسار به مواسير موجودة  -
لو خرجت من غرفة التفتيش من فوقها أيضاً فإنه يتم وضعها بجانبها خلال الطريق حتى 

. 
عند إخراج مواسير جديدة من بوك )جزء منه( خذ أقلهم في العلو أي الفتحات السفلية  -

أولاً حتى إذا احتجت غيرهم من نفس البوك مستقبلاً تحصل على الأعلى وهكذا حتى 
 لا تضطر للحفر تحت المواسير السابقة . 

بينة تكون بشكل مربع وليست على خط واحد هيئة المواسير عند خولها على الكا -
 مستقيم حتى ولو كانت قادمة على شكل خط مستقيم أفقي بجانب بعضها . 

مسار المواسير على المخطط لو لم تكفي المساحة على الورق وأكملتها في جزء  -
 تالي بمقطع فتكتب المسافة نفسها على الجزئيتين .

    
 

 
إجمالي   DUCT FORMATIONالمواسير بالـ على المخطط يجب أن يتساوى عدد  -

 المواسير والبوك . 
إذا وجدت مواسير فارغة على مسار مستقيم وخلاله تريد أن تتفرع  ملاحظة مهمة :

بمواسير جديدة فلا يجب أن تقطع فيها وتمد من القطع إلى مواسير فرعية لأنك سوف 
 لفتها . تترك بقية المواسير فيما بعد القطع بدون فائدة تخسر تك

 
 خذ المنحنى بأكبر ما يمكن أن يتاح لك بالموقع . -
 
يكون طول البوك عامة متر واحد لكنها ليست قاعدة فإنك لو كنت قرب تقاطع فيجب أن  -

 تمد البوك وينتهي بالقرب من التقاطع في مسار الحفر مع المواسير الممدة .

M.H. # 243 

.. 

A 

A 

4VC 

50 m 

A 

A 

.. 

AULA 023 

4VC 

50 m 
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 قاطع .يكتب على المخطط بين الم  150.4F/41الطول النهائي  -
يحسب طول كل مجموعة مواسير على حده وخاصة متر   NESPولكن في برنامج  -

مثلاً ثم  4والمواسير  4مواسير مثلاً حيث يكون البوك  8البوك يحسب في مجموعة 
يحسب بقية مسار المواسير الأربعة بدون هذا المتر .  ويلاحظ أن بيانات )التأسيسات ( 

 ي هذا البرنامج . هي نفسها بيانات )أعمال أخرى( ف
إذا سحبت مواسير من الصف العلوي ) أربعة مواسير بجانب بعضها ( فيجب أن تتحول  -

بعد خروجها تدريجياً إلى الشكل المربع وذلك بإنزال الماسورتين على الطرفين إلى 
أسفل الماسورتين اللتين بالوسط . أي أنك تحافظ على المسافة بين المواسير وسطح 

 الأرض .
ترك بوك مستقيم ريق فرعي من المسار المستقيم فاانحناء خط المواسير لطعين  -

 للمستقبل قبل الانحناء . 
اضرب عدد المواسير في طولها وإجمعها   ECCPلحساب عدد المواسير في برنامج  -

 متر فينتج عدد المواسير المطلوبة .  6( حيث طول الماسورة 6كلها وأقسم على )
 1.57× أو نصف القطر    4ط نق/2أحسب طول المنحنى من   -

57.8F 

41 
77.1F 

41 

13.5 

F 

41 

12.5F 

41 

9.2 F 

41 

POKE 4VC/15.0

m 
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إذا رجعت بالمواسير من غرفة التفتيش إلى الخلف لتمر حول ركن الطريق أو إذا سرت  -
بالمواسير من خط مستقيم إلى فرعي بجانب الركن فيجب أن تحسب نصف القطر 

المناسب لكيلاً يمس المنحنى الركن . يتم ذلك برسم عدة منحنيات حتى تصل لنصف 
 سب . و يمكن الاستعانة ببرنامج الميكروستيشن .القطر المنا

 تقاس المسافة بين غرف التفتيش من مركز الغطاء .  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-  

 
 ط موقع الكبائن للمقسم ويرسم علىيتم عمله من مخط  WORK LOCATIONمخطط  -

المواقع الكبائن وخط المواسير وموضع غرف التفتيش وحولهم إطار وبداخل خطوط 
 ظليل . حفيفة مائلة كت

 
 تصميم المنحنى : -
 
إذا مرت المواسير على نفس جانب الكابينة فسوف تدخل على الكابينة بمنحنى نصف  -

 ( متر دائماً . 1.4قطره )
وإذا مرت المواسير على الجانب الآخر من جانب الكابينة فيجب أن يقل نصف قطر  -

 كن في نصف القطر .المنحنى الداخل على الكابينة عن عرض الطريق ويكون أكبر ما يم
إذا كان المنحنى بجانب الزاوية عند الدخول في تقاطع فيجب ألا يمس المنحنى رأس  -

الزاوية وتوجد طريقة في برنامج الميكروستيشن في الكمبيوتر لحساب المنحنى الآمن 
 بدلالة بعد المواسير عن خطي الزاوية في كلاً الطريقين . 

متقاطع يستحسن تصميمه بأكبر نصف قطر  وإذا كان المنحنى الداخل على طريق -
 ممكن .

 
 نصف القطر 2X 3.14X تحسب طول المنحنى كما يلي :

         4 
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 مثال على المنحنيات :
 

 
 

 
 
 

4VC 

2.2

m 

R=1.14

m 
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  مثال على المسافات :
 

 نق –ن  –د=ج 
 نق –ك  –ل=ب 
 نق –ك  –ع=أ 

 المفترض ) د ( .قيس المسافة ج واطرح منها المسافة ن ونصف القطر فينتج الجزء 
 
 إذا قابلك أكثر من منحنى بين غرفتي تفتيش فأعمل اختبار الشد . -

 د

 ك

30.5m 

30.5m 

عرض 

 الطريق

4vc 

20.41m 

R=13.0m 

 ن

 أ

 ب

 ج

 ع

 ل
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 البوك في البعيد عن المقسم يتم ترقيمه أما البوك الخلفي جهة المقسم فلا يرقم . -
 
 
 

 
 عند المفترق أعمل سهم متفرع .  -
 

 

1 

4 

مالمقس  



 17 

 
واسير بينهما يتم تعديل شكل وضع الم Bإلى نوع  Arعند السير من غرفة تفتيش نوع  -

 حتى يتناسب مع الخروج والدخول بينهما  .
 
 عند التحول من صف إلى مربع  اسحب الطرفين لأسفل الوسطين .  -
 

 
 

 الكمبيوتر : 
 : NESPبرنامج 

 طول المواسير في التأسيسات هونفسه طول الحفر في )أعمال أخرى( . -1
طار الغطاء أيضاوًهو يعني عدداً غطية غرف التفتيش وإ MH COVER & FRAMEعدد   -2

 يساوي إجمالي عدد غرف التفتيش مهما اختلفت أنواعها لأن غطاءها موحد . 
( متر وذلك 3أقل مسافة بين خط المواسير على نفس جانب الكابينة وخط الملكية هو ) -

( متر المبنية في 1ناتج من أن بعد خط الملكية عن فوهة الماسورة المنحنية بنصف قطر )
متر وأقل نصف قطر دخول من الماسورة الجانبية إلى جزء الماسورة  1.6بينة هو قاعدة الكا

 متر . 1.4المدمج في قاعدة الكابينة هو 
   

 
 
 
 
 
 
 

 تفاصي
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6

m 

1.4

m 1.6

m 
1.4

m 

1 3 

1 4 

2 3 4 
2 
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 متر : 1ر6ل الـ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 متر 1.6المجمـــوع = 

فوهة الماسورة 0.3 .  

نصف قطر الماسورة 1.0  

 المدمجة

إلى مركز الماسورة التي قطرها  0.55

سم 11  

إلى جدار الصبة 0.525  

إلى الحائط 0.2  
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 الجزء الثالث

 تصميم

الشبكة الابتدائية
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 يم الشبكة الابتدائيةتصم -ثالثاً :

 
 ضغط الهواء - 1
 
  CES - PES الكوابل الورقية تحتاج ضغط هواء وأشهرها  -

واذا تم توصيل كيبلين مختلفين فإنه يوجد لكل منهما ضغط هواء خاص به لذلك عند عمل 
 على شكل : AIP PLUGيحب تزويده بـ سدادة هواء   STUB CABLEقنطرة بينها بـ 

 
 
 
  
 

بسد مسار الهواء في كل كيبل حتى لايتعدى على الآخر ولصد الهواء لإعادته حتى يقوم 
لمصدره فتغلق دائرته ولايتسرب . والكيبلين المختلفين إما أن يكونا مضغوطين أو أحدهما 
مضغوط والآخر لا . و معرفة مصدر التحذير أهو من هذا الكيبل أم من الآخر . كذلك لو أردت 

 كيلا يؤثر على الآخر .وقف الضغط في أحدهما ل
 
أما الكوابل المحشوة بالشحم فلا ضغط هواء بها ولا يلزم لها العملية السابقة وهي مثل  -

CEF 
 
 PRESSUREأي  PTفي الكابينة التي موصل لها كوابل ذات ضغط هواء يوجد  -

TRANSDUCER   وموصل على أحد اطراف بلوكات الشبكة الابتدائية فيوصل بالمقسم . ولو
 وجد كيبلين موصلين على الكابينة فيوجد إثنين فيها .ي

 ووظيفتها إرسال تحذير إلى المقسم في حالة انخفاض الضغط عن المحدد له .
 

 هو :  PTورمز 
 
 
 
   FLOW TRANSDUCERأي  FTأما في غرف التفتيش على مسار الكيبل المضغوط فيوجد  -
 

 هو :                  FTورمز 
 
 
 

 متر للكيبل المجزأ . 1200و  600على مسافات بين  FTويوضع 
 
إذا سحبت كيبل جديد من المقسم فيجب تصميم مخطط ضغط هواء إذا كان المسار  -

 يشمل ضغط هواء .
 
يجب التخلص من استخدام الكوابل المضغوطة واستخدام الغير مضغوطة لحداثتها وإذا  -

ن هذه الكوابل من النوع الغير مضغوط أخذ كوابل جديدة من لحام به كوابل مضغوطة فلتك
 من نوع مضغوط STUB CABLEويتم ذلك بلحام  AIR PLUG)الورقي( ويوضع بينها 

 CES X O.5 . يخرج من اللحام الموجود إلى لحام مستقيم أو فرعي بالكوابل الجديدة 
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 الكوابل - 2
 
 CES  ,  PESالكوابل الورقية تحتاج ضغط هواء وأشهرها  -
 
الكوابل تكون ملفوفة على بكرة وأطوالها مختلفة حسب نوع الكيبل وحجمه وقطر  -

الموصل به . وحسب نوع الكيبل من الجدول يمكن تحديد المسافة التي يسيرها بدون 
متر فإن الكيبل الذي بكرته  250لحامات . وحيث أن المسافة بين غرف التفتيش لاتزيد عن 

متر أما 1000عبر أكثر من غرفتي تفتيش بدون لحام وكذلك البكرة متر يمكن أن ي600طولها 
 متر فيتم لحام الكيبل بآخر في كل غرفة تفتيش من نفس النوع .300الـ
 
طول الكيبل يوضع في الرسم على آخر نقطة في الكيبل مهما تعددت اللحامات عليه فلا  -

 تكتب أطوال الاجزاء ولكن الطول الكلي .
 

كس الأعمال المدنية حيث توضع المسافة على كل جزء في المسار ذلك ع ملاحظة :
 حتى لو بنفس عدد المسارات .

 
في الأجزاء التي بها كوابل جديدة ولاداعي  DUCT FORMATIONترسم تفاصيل المواسير  -

 لرسم التي ليس بها تغيير .
 
ولكن ضع  الكوابل الموصلة بالكابينة التي ليس بها أي تغيير في التصميم لاترسم -

 أطرافها فقط 
 
 
 
 
 
 
 
 الموجودة على المخطط . DUCTتكتب المسافات على جميع المواسير  -

 حتى لو لم تمدد بها كوابل جديدة .
 

 في الكوابل المخلوطة بحيث توزع على كوابل فرعية ملائمة . STRIPSتنظم الـ  -    

  AIR PLUGسدادة هواء STRAIGHT JOINTلحام مستقيم

09 CES 300 x 0.4 000:231-260 
 09 CES600 x 0.4 000:201-260 

 

 3.0m STUB CABLE 

000:201-230 

09 CES 300 x 0.5 

09 CEF 300 x 0.4 000:201-230 
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 بين غرفتي التفتيش في حالة : DUCT FORMATIONيجب إظهار  -

اذا كانتا من نوعين مختلفين فسوف يتغير شكل المسار وذلك لكي يعرف  - 1 
 الفني أن اتجاه الكوابل قد تغير تحت الأرض .

 
 اذا تغير ترتيب المواسير . - 2 

 
 ويجب إظهاره عند نقطة الخروج من غرفة التفتيش  POKEاذا كان هناك بوك  - 3 
 )بعيداً عن المقسم( . 

 
 ( لأنه لايوجد EES100 x  O.5ملحم في كيبل ورقي استخدم ) STUBعند استخدام  -
 (CES 100 x O.5) .  

 
 يمكن تمثيل أكثر من كيبل في ماسورة واحدة هكذا : -
 

 
 
 
 
 
 
لو امتد كيبل من مخطط إلى آخر يحسب  NESPأو  ECCPفي حساب أطوال الكوابل في  -

 كتوباً فيه .الطول ضمن المخطط الآخر حيث يكون الطول النهائي م
 
متر من كل جانب عند اللحامين في طرفي  1.5بإضافة  ECCPيحسب طول الكوابل في  -

( A( عدد اللحامات و)Jحيث ) A+3 (J-1)الكيبل ويكون طول كل كيبل كمايلي : الطول = 
 متر من كل جانب . 1.5( تضاف حيث  3الطول النهائي من المخطط و) 

متراً احتياطي العمل في  3متر ويضاف له  3تر لان طوله م 6يكون طوله  STUB CABLEوالـ 
 الموقع .

 
زوج في ماسورة واحدة حتى لو كان هناك  300يمكنك تمديد كيبلين جديدين سعة  -

مواسير متوفرة ، وذلك للمستقبل حيث يسهل تمديد الكيبلين معاً ، ويصعب إدخال كيبل 
 دم وجود مواسير كافية .جديد فوق كيبل قديم في نفس الماسورة في حالة ع

 
زوج متجهاً نحو الكابينة وذلك لصعوبة لحامه في       600لا تستخدم كيبل كبير الحجم مثل  -

 غرفة المناولة أو داخل الكابينة .
 
 من كيبل يمر عند كابينة وتكون مستخدمة في كابينة تالية .  STRIPSاحذر استخدام  -
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 الكابينة - 3
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 ( زوج  100)  STUBلو موصل  -

 زوج هكذا  100ترى شكل البلوك 

 
 
 ( زوج يكون شكله  50)  STUBلو موصل  -
 
 

 ترى  100(  50لو موصل ) 

 
 CEFعلى   CESعلى نفس البلوك من كيبلين مختلفين ولا  50+50لاتضع  -
 
 يتم عمل مايلي على بلوكات الكابينة : STRIPSعند تغيير التوصيلات  -

لم يتغير ولكن تم تحويله من كيبل مصدر إلى آخر فيتم وضع أقواس  STUBلو الكيبل الـ 
 حول الأرقام وتكتب الأرقام الجديدة أي لايتغير البلوك .

ولكن إذا ماتم سحب الكيبل كله وإحلال واحد جديد مكانه فيتم وضع أقواس على أرقام 
حيث سيتم لحام الجديد ثم فك الحالي  البلوك الحالي واختيار بلوك جديد للكيبل الجديد

 لعدم فصل الخدمة .
 
بأخرى من كيبل آخر فإن بلوكات الكابينة تتغير ويتبدل ترقيمها إذا كانت  STRIPSعند تغيير  -

آتية من نفس نوعية الكيبل ) ورقي أو مشحم ( الموجود من قبل ولكن إذا  STRIPSالـ 
بلوكات ويزال القديم كله ويركب جديد مكانه اختلفت معه فيلزم عمل تعديل على كامل ال

 ويوضع حول القديم قوس كبير .
 

1 

7 

10 

9 4 

5 

6 

8 3 

2 

 البلوك 
CABINET 

TERMINAL 

BLOCK 
 

10  9     8     7     6     5     4     3       2            1  

401    _      410 

311-

315 

V 

311-315     +     50   

S 
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 زوج ابتدائي . 900زوج بها  2700الكابينة نوع  -
      ،،2800    ،،  ،،800  .    ،،    ،، 

 
لو وصلت كيبل جديد إلى الكابينة فيلزم ملاحظة عدد البلوكات المخصصة للابتدائي فلو  -

زوج فيجب إلغاء  2700( للكابينة  9زوج و )  2800( للكابينة  8موح ) زادت عن الحد المس
 DEADبلوكات وإحلال أخرى مكانها موصلة بالكيبل الجديد . أما إذا لم تزد فيعتبر القديم 

 ففط .
 
عند ترقية كابينة ترسم البلوكات الحالية وتلغى وترسم الجديدة بجانبها . وفي الترقية  -

 2700يكون ترتيب بلوكات الشبكة الثانوية كما هو في  2800و أ 2700إلى  1400من 
 أما لو كانت الكابينة جديدة قيتبع ترتيب البلوكات حسب القياسي .
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 اللحام - 4
 
داخلاً في اللحام ) حيث المصدر الطبيعي قبل اللحام هو  SOURCEاذا وجد منبع آخر  -

 كيبل واحد يخرج منه لحام يخرج منه عدة كوابل ( فيتم تغيير رمز اللحام
 
 
 
 
 
 
( كوابل بحد أقصى . فإذا دعت الحاجة لتمديد 4يراعى أن يحتوي اللحام الواحد على ) -

 اني على الكيبل الجديد .كيبل خامس من نفس اللحام فيقسم إلى لحامين يحتوي الث
وفي أثناء التصميم إذا تصادف وجود لحام به أكثر من أربعة كوابل فيتم فصلهم حتى لو كان 

 غير داخل في التصميم .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
عدد الأزواج الموجودة في اللحام في شيت بيانات اللحامات  NESPيحسب في برنامج  -

JOINTING  أما في برنامجECCP اللحامات ونوعها حسب عدد الأزواج  فيحسب عدد
 الداخلة في اللحام أيضاً .

  CEFيستخدم للكوابل الغير مضغوطة مثل  RAYCHAMويلاحظ أن ريكام 
 CESو   PESيستخدم للكوابل المضغوطة مثل  LEADSLEEVEو 
 
 احسب الطول النهائي للكوابل مع الآخذ في الاعتبار مايلي : ECCPفي برنامج  -
 

 )شيت التأسيسات(  NESPنهائي = الطول من برنامج الطول ال 
 ( 1 -عدد اللحامات التي على الكيبل × )  3+  

 
: في شيت التأسيسات اكتب عدد اللحامات في الهامش بجانب كل كيبل ملاحظة 

ولا تعود   ECCPللسهولة حتى تتمكن من حساب أطوال الكوابل عند عمل شيت ال 
 للمخطط مرة أخرى .

 
 ECCPو  NESPن تطابق عدد البلوكات في كلا برنامجي تأكد م -
 شيت رمز اللحام إلى جهة المقسم حيث تكون نحو المقسم وتتفرع من الكوابل . -

SOURCE 

CABLE 

02 CES 300X0.5 

000:____:_____ 

3.0 m STUB CABLE 
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 تشغيل جزء منه . - 2تشغيله كله  - 1يعامل بطريقتين :  STUMPرمز اللحام الذي به  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ا أكثر من لحام عليهم شغل .قارب اللحام يوضع على غرفة التفتيش التي به -

رقم بوت اللحام أما التي بدون قارب لحام فتكتب  NESPوتكتب في شيت لحامات برنامج 
 رقم الغرفة .

 
احسب عدد الأزواج في اللحام المستقيم تساوي كل حجم الكيبل لو نفس   NESPفي  -

ذا اختلف حجم الكيبل أو كيبلين من نفس الحجم كما يحسب عدد الأزواج الشغالة فقط إ
 الكيبلين .

 
 
 
 
 

[ 100 S ] 
[ 100 ] S   50 

S  
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 CABLE VAULTغرفة الكوابل  - 5
 MDFوهيكلي التوزيع الرئيسي 

 
 
 يراعى مطابقة المخطط مع الواقع حيث تؤخذ في الاعتبار  -

MDF  ترتيب الأعمدة الرأسية :VERTICAL 
مواقع الكوابل على  -موقع الكوابل على الأرفف  -غرفة الكوابل : موقع ضغط الهواء 

 الفتحات ) المواسير الخارجة من جدار الغرفة إلى الشبكة الخارجية ( .

 توجد أنواع ومسميات لغرف الكوابل . -
 
لمطابقة مخطط غرفة الكوابل على الموجود بها : أدخل بالمخطط إلى الغرفة مع وضعه  -

 في الاتجاه الصحيح . انظر للأرفف على الخطوط العمودية وطابق اللحامات التي فوق
 مع المخطط وعدل حسب الواقع . -وهي يكون مكتوباً عليها رقم الكيبل  -بعضها 

 تتبع كل كيبل على الأرفف وانظر في أي ماسورة في الحائط قد دخل 
 وتأكد من رقم الماسورة على الرسم .

 
بعد ذلك في حالة وضع كيبل جديد اختار الرف الذي به أقل من خمسة كوابل لعدم  -

فق بين جانب الأرفف وجانب المواسير بحيث لايعبر الكيبل من الرف الأيسر الازدحام . وو
 إلى الماسورة اليمنى مثلاً .
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 D U C T Sالمواسير   – 6
ترسم تفاصيل المواسير في جهة من المواسير عكس الجهة التي بها الكوابل . كما  -

 .يرسم كيبل ضغط الهواء في جهة تفاصيل المواسير وليس مع الكوابل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
إذا لم تكفي غرفة تفتيش مزدحمة وتحتاج تدعيم مواسير لمد كوابل جديدة فيمكن  -

قنطرة مواسير تمر من الغرفة السابقة للمزدحمة ولاتدخلها وتعديها للغرفة التي بعدها ) 
 متر . 290ذلك في الأعمال المدينة ( إذا كانت المسافة أقل من 

 في عدد أقل من المواسير وتوفير بعضها للكوابل الجديدة . ويمكن تجميع عدة كوابل
 كما يمكن استخدام كيبل ألياف ضوئية وتقارن تكلفته مع تكلفة القنوات الجديدة .

 
 
 

02 CEF 300 x  0.4 

05 CEF 600 x  0.4 

AIR PIPE 
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 المخطط - 7
 
على لوحة الرسم ) الورقة البيضاء( إبدأ برسم خط المواسير )القنوات( وغرف التفتيش  -

 من البريبوست وبخط أزرق أو رصاص . التي سوف يجري فيها العمل وذلك
ثم ارسم الكوابل الموجودة والتي سوف تدخل ضمن تصميم العمل واهمل الأخرى . 

مم وكذلك الكوابل عن بعضها وهي مسافة  7وارسمها موازية لخط المواسير ويفصلها عنها 
 حمر .معقولة لكتابة البيانات ثم إرسم بعد الكوابل القديمة الكوابل الجديدة بخط أ

 وترسم الكوابل الأفقية لأعلى من المواسير والرأسية على يسار المواسير .
فيرسم على الجهة العكسية من الكوابل حول  DUCT FORMATIONأما شكل المواسير 

 المواسير ثم إبدأ تعريف الكوابل .
 

 -يمكن تفادي إزدحام المخطط وذلك بـ :  -
ه شغل بين غرفتي تفتيش بعيدتين بتقصير المسار على الجزء الذي ليس ب – 1 

بين أول المسار وآخره   SSوبينهما عدة غرف ومواسير على خط واحد وذلك بعلامة  
 مباشرة 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
رسم المسارات المتكسرة كخط مستقيم مباشر إذا لم تمد فيها كوابل جديدة ) أما إذا  - 2

 وجدت كوابل جديدة فيجب توضيح كافة الانحناءات( .
 
رمز اللحام إلى إتجاه الكيبل من المقسم فتكون رأس مثلث اللحام جهة المقسم  يشير -

 أي يتفرع منه 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 يرسم خط ضغط الهواء في الجهة الأخرى من المواسير عكس التي بها الكوابل  -
عند عمل قطع في المسار بسبب عدم وجود مساحة للرسم وتكمله المسار في جزء  -

 اسير والكوابل نفسها على كلا الجزئين آخر تكتب بيانات المو
 
 
 

 المقسم
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يوضع قارب اللحام على غرف التفتيش التي بها أكثر من لحام سوف يتم الشغل فيه  -

 ويتم ترقيم القوارب من جهة المقسم حتى لو موقع المقسم بعيداً وغير مدرج في الرسم 
 يراعى رسم غرف التفتيش حسب نوعها  -
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 SUBDUCTSن الرمزين التاليين الأول لتمثيل الكيبل الجديد والثاني لتمثيل الـيوجد فرق بي -
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عن تصميم الشبكة الخارجية  ملاحظات
 النحاسية الأرضية للاتصالات

 تصميم الأعمال المدنية
CIVIL WORK DESIGN 

 
 عجلة قياس –قسم التخطيط توصية مخطط الموقع من  -التجهيز:

 
ومواقع الكبائن العادية والالكترونية  القنواتعلى مخطط الموقع حدد مسار  -الإعداد للعمل :

 وغرف التفتيش )بالألوان( .
 

   -  نقل كبينة  -جديدة  قنواتغرف تفتيش و  – كبينة جديدة  - -أنواع العمل المدني:
 بين غرف التفتيش قنواتتدعيم 

 
 أخذ قياسات ما يلي :  -العمل في الموقع :

أنسب بعد لغرف التفتيش عن أركان  –عرض الشوارع  –وكات بجانب المسار أطوال البل
 أنسب موقع للكبينة . –البلوكات 

 
 التصميم:

-------- 
 إعادة رسم البلوكات والشوارع  -1
 رسم المسار مع الأخذ في الاعتبار بعد المسار عن خطوط الملكية من الجدول -2
 رسم المنحنيات بدلالة الجدول -3
 والكبائن الجديدة كما حددتها على الطبيعة رسم غرف التفتيش -4
 رسم غرف التفتيش الموجودة داخل المسار  -5
 رسم سهم يدل على اتجاه كبينة في وسهم لاتجاه غرفة تفتيش آخر المسار -6
حسب نوعها مع مربع متقطع حول من كلتا الجهتين رسم نافذة غرفة التفتيش  -7

م من اليسار العلوي إلى أسفل بداً البوك مع اعتبار ترقيم النافذة بعيداً عن المقس
يعتمد ترقيمها على  القنواتمن البوك . أما في اتجاه المقسم فإن البوك لايرقم و

 القادمة من الخلف  القنوات
 من بوك ضع أقواس مربعة عليه واكتب المتبقي إذا وجد  قنواتإذا مددت  -8
ا كنت سوف تأخذ ع غرفة التفتيش الجديدة أما الموجودة فاكتب نوعها إذأكتب نو -9

 وذلك من الجيكوم أو المخططات السابقة قنواتمنها 
 أحصل على أرقام غرف التفتيش الجديدة من سجل خاص بذلك لكل مقسم -10
أكتب عددها ونوعها فوق المسار والمسافة لهذا العدد  قنواتبالنسبة لمعلومات لل -11

ى خط مستقيم تحتها في المسار المستقيم ، أما المنحنى فيكتب العدد والنوع عل
 1و57بسهم نحو المنحنى فوقه وتحته المسافة التي جاءت من حاصل ضرب الثابت 

 في نصف القطر  وبجانبهم طول نصف القطر
بمعنى إذا كان المسار  القنواتيكتب الطول النهائي في آخر مسار عدد ثابت من  -12

 8تساوي مسار بحجم  قنوات 4 بوك و4خارج مع بوك من غرفة التفتيش فإن 
وهي المسافة التي تكتب في  قنوات 4لمسافة متر ثم يستمر المسار بعد البوك بـ

ب فيه المسافة بالمتر قبل بوك الغرفة التالية . والطول النهائي يكت 4آخر مسار الـ
 القنواتوبجانبه عدد ونوع  41على  Fثم
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ا لم أما إذ POKEضع الأقواس المربعة حول شكل النافذة إذا كان هناك تغيير في ال -13
 على النافذة فقط قنواتلا تضع الأقواس وأضف يتغير 

 
من حائط غرفة التفتيش لعدم وجود بوك ستخرج بالأربعة مثلاً أفقياً  قنواتإذا مددت  -14

 على خط واحد ثم أنزل الماسورتين على الطرفين إلى أسفل
 MSAN ( للمسان 6( عمود حماية للكبينة الجديدة و)2ضع ) SWATفي السوات  -15

 ( في الخلف .2كان خلفهما لايوجد جدار ضع )وإذا 
 

لأنه قد تم استعمال هذا الترقيم في  قنواتلاتغير الترقيم السابق لل -ملاحظة هامة:
 الشبكة الابتدائية والضوئية ، حتى لو الترقيم خطأ .

 
ملاحظات  –تحت الأرض  القنواتأبعاد  –جدول المنحنيات  -اللازمة : المرفقات

 دول غرف التفتيشج -  الانشاءات
   

 -أنواع الأعمال :
جديدة من  قنوات –حالات(  4كيف تصمم أمر عمل مدني) –نموذج المخطط المستخدم 

 –بوك جديدة من غرفة التفتيش في حالة عدم وجود جيب  قنوات -جانب غرفة التفتيش 
 لة(حا2مباني كبيرة) –برج الجوال  – القنواتتدعيم  –حالات( 4تغيير موقع الكبينة)

ملاحظة على المخطط:لاترسم الموقع مائل حسب الشمال والجنوب ، ارسمه افقي لأن 
 الفني يهمه التفاصيل فقط .
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 تصميم كوابل الشبكة الابتدائية
PRIMARY CABLES  DESIGN 

 التجهيز:
 طباعة مايلي على ورق وأخذ نسخة على ملف أمر العمل على الميكروستيشن :-1

------------------------------------------------- 
 الأعمال والتوصيات المرجعية والتي سجلها مهندس التخطيط في التوصية الجديدة-
 الجديدة القنواتآخر أعمال مدنية لتحديد غرف التفتيش والكبائن و-
 آخر أعمال شبكة ابتدائية للكبائن المذكورة في التوصية-
التفتيش المذكورة في التوصية  غرفخر عمل ألياف ضوئية به شكل نوافذ آ -

(DUCTFORMATION)  
  ICMSالكبائن من برتامج  STRIPSكتابة قراءة توصيلات  -2
 G-COMMرسم بلوكات الكبينة من برنامج  -3
 

 أنواع أعمال الشبكة الابتدائية
 PRIMARY JOBS CLASSIFICATION:- 

---------------------- 
 كبائن جديدة-
 تدعيم كبائن  –  
 نقل كبينة بسعتها الحالية  -   

 نقل وزيادة سعة كبينة  -    
 استبدال كيبل هالك/ لزيادة سعته - 

 قطع وتحويل كبائن إلى الكبائن الكترونية )مسان( . -   
 

 تجهيز المخطط :
---------- 

 رسم البنية المدنية )بدون كوابل(: -أ
--------------------- 

والكبائن  MH(MANHOLES)رف التفتيش وغ DUCTS القنواترسم شبكة -1
  MSANSوالكبائن الالكترونية CUPPER CABINETSالنحاسية

خارجها  القناةبحيث تكون رقم  DUCT FORMATIONرسم شكل نوافذ غرف التفتيش  -2
وليس داخلها مثل المدنية ، وتكون غرفة التفتيش مربعة وليست مستطيلة مثل المدنية 

ولايعرف  قنواتالمدنية )لأن غرف التفتيش ليس فيها أرقام لل كما في POKE.ويرسم البوك
 (قناةإذا كانت الفتحة لبوك أو ل

 
 رسم الكوابل الموجودة : –ب                

                 ----------------- 
الرأسية ( ، ويكتب رقم ونوع وحجم الكيبل وأرقام  القناةالأفقية ويسار  القناة)أعلى  

 على الكيبل .رسم اللحامات الموجودة من مستقيمة وفرعية STRIPS التوصيلات
 

 رسم الكبائن بتوصيلاتها وبلوكاتها  -ج                
 رسم غرفة كوابل المقسم إذا استدعت التوصية ذلك ولها مخطط -د                

 خاص بها                    
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 الرسم حتى يعرف فني تمديد الكوابل حدد كل الانحناءات على -هـ              
 أن هناك انحناء سوف يقابله عند مد الكيبل                    

 قبل وبعد الانحناءات  القنواتارسم الكوابل بترتيبها فوق خط  -ملاحظة :
 ارسم شكل النافذة على جانبي غرفة التفتيش إذا وجد لحام فيها . -         

 بدء التصميم:
--------- 

ارسم الكوابل الجديدة بالأحمر )الخفيف(وغير في اللحامات كما يذكروتكون الجديدة خارخ -1
التي سوف يمر بها الكيبل  القناةالقديمة . وزع الاستربات على الكوابل والبلوكات . حدد 

وأعد رسمها بدون الكيبل  DUCT FORMATIONالجديد .وإذا أزيل كيبل ضع أقواس حول 
 أخرى . قناةورته فارغة وضع الجديد في المزال وتصبح ماس

   56.3MF        300حدد أطوال الكوابل الجديدة والمزالة في نهاية كل كيبل        -2
                                             51 OR 56 

وزع الاستربات الجديدة على بلوكات الكبينة وارسم بلوك جديد إذا احتاج العمل ، اكتب  -3
 PROVIDE 2-100 PAIRS TERMINAL BLOCKS TYPE(KRONE ORحت البلوكات ت

NCL40307 ) WITH 3.0M STUB CABLE  وعدل سعة الكبينة المرسومة في دائرة .
مقسومة بجانب رأس الكبينة بوضع قوسين مربعين حولها وإعادة رسمها بالأحمر)الخفيف( 

 مع كتابة السعة الجديدة .
متر وتكتب مع 3تكون  STUB CABLEمن كيبل كيبل إلى آخر  اطوال كوابل التحويل -4

الحجم والسعة والاستربات المحولة .أطوال الكوابل الموصلة بالكبينة)ذات غرفة 
 قطر .  0ر5زوج  100متر 3( تكون  HH-HANDHOLEالمناولة

حدد طول كل كيبل جديد ومن جدول أطوال البكرات حدد ما إذا كان يحناج لحام مستقيم  -5
 لكي يوصل أجزاء الكيبل ببعضها .

عند كل لحام جديد أو سيتم فتحه ورقمهم بمسلسل واكتب  BOATضع قارب لحام -6
 عددهم في خانة معلومات المخطط .

 إذا ذكر في التوصية PGSحدد إزالة ال  -7
 كل تغيير في الكوابل أو الكبائن ضع حوله اقواس مربعة حمراء واكتب فوقه الجديد  -8
 TO MH (CAB)انقطع المسار عند غرفة تفتيش اكتب إلى اين يتجه والمسافة مثل  إذا -9

243  
 في حالة نقل كبينة ضع عليها أقواس مربعة واشطب عليها هي والكوابل والاستربات – 10
في منتصف  (DUCT FORMATION)ارسم شكل النافذة (POKE)إذا لم يكن هناك بوك -11

 يس بجانب غرفة التفتيش كالمعتاد .المسافة بين غرفتي التفتيش ول
اكتب الكيبل والاستربات الجديدة فوق القديم  (CUTOVER)في حالة القطع والتحويل  -12

 وليس بجانبه .
 

 -نهاية التصميم :
 بعد انتهاء رسم الكوابل الموجودة والجديدة ابدأ ما يلي :

 ضع قارب اللحام عند كل لحام سواء قديم يتم فتحه أو جديد -
متر على الطول النهائي 3. أضف  ب الطول النهائي عند كل كيبل جديد أو مزالاكت -

 زوج . 1200زوج المتجهة للكبينة 300للكيبل 
 داخل القناة التي سوف يمر فيها الكيبل الجديدxضع علامة  -
عند إزالة كيبل كرر شكل النافذة مع وضع أقواس مربعة حول القديمة وفرغ وإملأ  -

 يمالقنوات كما بالتصم
ارسم بلوكات الكبينة مرة واحدة إذا لم تنزع كيبل من الكبينة ولكن تضيف بلوكات  -

 وتعدل استربات .
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وكرر رسم البلوكات بجانبها مع وضع أقواس مربعة حول القديمة في حالة إزالة   -
 كوابل من الكبينة

الملز فوقها اكتب سعة الكبينة في 058في رمز الكبينة اكتب اسم الكبينة مثل: -
ئرة نصفها العلوي وتحتها اكتب أرقام الاستربات . إذا تغيرت السعة أو تعدلت دا

 بجانبها س مربعة واكتب الجديدالاستربات ضع حولها أقوا
 

تعديل -علامات ملأ القنوات-الطول النهائي-إذن في نهاية التصميم قمنا بعمل:قارب اللحام
 النوافذ والبلوكات 

 
 :اللازمة المرفقات

-------- 
جدول  –جدول تفاصيل غرف التفتيشجدول تفاصيل الكبينة  –ول أطوال بكرات الكوابل جد

 قائمة بيانات السوات –نوع  اللحام 
 

 –انواع الأعمال :
–كيف تصمم أمر عمل كوابل ابتدائية  –تفاصيل الكبائن  –نموذج المخطط المستخدم 

عيم كبينة من مثال بسيط جداً لتد – 2400مسان جديد إلى كبينتين جديدتين 
–مثال بسيط لتدعيم كبينة من احتياطي موجود بكبينة أخرى  –احتياطي موجود عليها 

قطع  –إحلال كيبل  –نقل وزيادة سعة كبينة  –تدعيم كبينة بتغيير سعة كبائن أخرى 
 –بالحلتين معاً  –بتغيير الكوابل بجديدة  –وتحويل إلى مسان جديد بدون تغيير الكوابل 

مثال لأنواع مختلفة  –معقد يشمل: نقل/تدعيم/داخلية جديدة/مسان جديد مثال لعمل 
مسان داخلي يغذي كبينة -هيكل التوزيع الرئيسي بالمقسم)حالتين( –من الكبائن 

 . قطع وتحويل كبينة داخلية إلى مسان –مسان خارجي يغذي كبينة داخلية  –داخلية 
 

 ؟ برنامج التكلفةكيف تحسب اللحامات في 
: كيبلين عليهما لحامين مستقيمين وتم تمديد كيبل جديد لقطعهما بلحام فرعي : مثال 

لأن  STUB CABLEيجمعهما وبدون  واحد     CLOSUREفي السوات عدد أغلفة اللحام  
 طرفي الكيبلين يلحموا في الكيبل الجديد مباشرة وفتح مع غلق عدد لحامين .
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 (1الملحق رقم )
 أنواع غرف التفتيش

 غرف التفتيش لها مسميان من حيث الشكل ومن حيث عدد المواسير ومكان الاستخدام .
   -تطور تسمية غرف التفتيش :

  L – T – I – Rمن حيث الشكل : 
 وهي كما يشير اسمها من حيث الشكل :

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كإسم والثلاثة الأخرى على شكل الحرف المخصص لها ، RECTANGULARمن  Rحيث أن : 
 
 
 
 
 I , II , III , IVومن حيث العدد :  

  II Lفمثلاً تسمى  
  L ,Tوكانت تستخدم عند تقاطعات الطرق 

 
ناسبة حيث بعد ذلك تطورت ومنع استخدامها عند التقاطعات وبقى أن توضع الغرفة الم  

 تريد فروع منها أم أنها في نهاية الشبكة .
 A , B1 , B2 , C وسميت :    
 

عدد المواسيرفي  
 الصف

عدد المواسيرفي 
 العمود

 الشكل النوع السعة

2 4 8 
A AI,R 

4 4 16 B1 B1I,1R 

4 6 24 B2 B2I,2R 

6 6 36 C CI,R 

L T I R 
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 ماسورة تحتاج لعمق إضافي في بناءها . 36** أكثر من 
 
 .  Rومعروف أن كلها من نوع المستطيل A , B , C , D ثم تعدلت التسمية إلى :   
 
  

عدد المواسيرفي 
 الصف

عدد المواسيرفي 
 العمود

 النوع السعة

2 4 8 
A 

4 4 16 B 

4 6 24 C 

6 6 36 D 
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 (2الملحق رقم )

 أنواع اللحامات
 

 :    STRAIGHT( : اللحام المستقيم :1النوع )
   
 

   BRANCH( : اللحام الفرعي :2النوع )
 
 

  FACILITY -( : اللحام الموجود: أ3النوع )
 
 

   2SOURCESب : اللحام ذو المنبعين        
 
 

 بالمقسم  MDF ( : توصيل البلوكات على الكابينة أو هيكل التوزيع الرئيسي 6النوع )
 

 كيفية حساب جملة الخطوط في اللحام :

17 CEF 

600X.4 

17 CEF 

600X.4 

17 CEF 

300(100)X.4 

17 CEF 

600(400)X.4 

جملة الخطوط = 

  300جملة الخطوط =  600

تة() ذلك لكي لايفتح اللحام مرة أخرى مستقبلاً للحام الأزواج المي  

25 CES 600(400)Z.4 

25 CES 300(100)Z.4 

25 CES 900(500)Z.4 

خط 900الجملة   

25 CES 300(100)Z.4 

25 CES 300(100)Z.4 
25 CES 900(500)Z.4 

خط 600الجملة   
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 (3لملحق رقم )ا                                          

 أنواع الكبائن

 
 زوج1800كابينة سعة 

S P S 

S P S 

S P S 

S P S 

S P S 

S P S 

S P S 

 
 

 زوج1200كابينة سعة 

Spare p 
S P S 

Spare s 
S 

p 
S 

Spare s S P S 

 
 

 (NEWزوج )جديدة2700كابينة سعة 
 

S S S 
S 

S P7 P1 S 

S P8 P2 S 

S P9 P3 S  

S P10 P4 S 

S P11 P5 S 

SPARE 
P12 P6 S 
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 (UPGRADEزوج )محدثة2700كابينة سعة                          

 

S S S 
S 

P P  P  P  

S S S S 

P P P P  

S S S S 

S S S S 

SPARE 
S S S 

 زوج2800كابينة سعة 
  

S S S 
S 

P P  P  P  

S S S S 

P P P P  

S S S S 

S S S S 

S  
S S S 

 
 -( :4الملحق رقم )

 أبعاد البرابخ وغرف التفتيش

 عن خط الملكية حسب عرض الطريق

 

بعد خط البرابخ وغرف التفتيش عن خط 
 الملكية بالمتر

 عرض الطريق بالمتر

1   8-10   

2   10-15   

   20-15  2ر65

   23-20   3ر25

   26-23   4ر5

   40-26   4ر6

 60-50   4ر65

 100-60 4ر7
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 ( :5الملحق رقم )

 أطوال بكرات الكوابل الابتدائية المستخدمة

  

 طول البكرة بالمتر نوع الكيبل

300 x 41000 0ر 

600 x 4600 0ر 

900 x 4600 0ر 

1200 x  4300 0ر 

  1500 x 4300   0ر 

1800 x 4300 0ر 

300 x 5600 0ر 

600 x 5600 0ر 

900 x 5300 0ر 

1200 x 5300 0ر 

300 x 65600 0ر 

600 x  65300 0ر 

 
 -( :6الملحق رقم )

 NESPحسابات اللحام في برنامج 
 RAYCHAMريكام 

  CEFيستخدم بالكيبل الغير مضغوط الهواءمثل 

 عدد الأزواج
 الداخلة في اللحام

عدد الساعات 
 )جديد(

عدد الساعات 
 )موجود(

 النوع
 نوع الغلاف(

20 – 50              4 6 I 

51 – 150 7 12 II 

151 – 300 10 15 III 

 IV 18 13 300أعلى من 

 LEADSLEEVEالرصاص  
  CESيستخدم مع الكيبل المضغوط الهواءمثل 

 عدد الأزواج
 الداخلة في اللحام

عدد الساعات 
 )جديد(

عدد الساعات 
 )موجود(

 النوع
 نوع الغلاف(

50 – 100 8 12 I 

101- 300 14 20 II 

301-900 32 40 III 

901-1500 50 76 IV 

1500-2400 62 112 V 

 انتهى
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Description 

Cabinet  Relocation (Civil Job) نقل كبينة 

New Cabinet (Civil Job)  كبينة جديدة 

New Civil Route (Civil Job) انشاء مسار مدني 

Civil Route  Reinforcement (Civil Job) وسعة مسار مدنيت  

Cabinet Relocation (Primary Job) نقل كبينة 

Primary Cutover (Primary Job) ( ابتدائية)تحويلات 

New FO Route (Buried) (Primary Job) إنشاء مسار ألياف بصريه مدفون 

New FO Route (Ducted) (Primary Job) إنشاء مسار ألياف بصريه بقنوات 

Network Replacement (Primary Job) استبدال شبكة 

New Cabinet (Primary Job) كبينة جديدة 

New Primary Route (Primary Job) إنشاء مسار ابتدائي 

Primary Route Reinforcement (Primary Job) توسعة مسار ابتدائي 

Cabinet Relocation (Secondary Job) نقل كبينة 

Cabinet Sruvey (Secondary Job) مسح شامل 

Secondary Cutover (Secondary Job)  ( ثانوية)تحويلات 

Held Orders (BSW) (Secondary Job) (طلبات معلقة )سلك خدمة 

Held Orders (DP) (Secondary Job) (طلبات معلقة )نقطة توزيع 

Network Replacement (Secondary Job) استبدال شبكة 

New Cabinet (Secondary Job) كبينة جديدة 

Secondary PGS 

Secondary PGS 

Fiber Optic New Route Buried 

Fiber Optic New Route Duct 

Fiber Optic Network Replacement 

Fiber Optic Cabinet Relocation 

Fiber Optic Dark Splice 

Fiber Optic Cut Over 

MANPOWER 
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CABINET SIZE 2800 2700 2400 1800 1400 1200 

TERM.BLK 
TYPE 

NCL NCL KRONE NCL NCL KRONE 

W/WITHOUT 
HH 

YES NO HH NO HH NO HH YES NO HH 

─                           ─                                  
─                                  ─                                                                          
                                               │                      │                           │                                  
│                                  │                    │     

                                                                                                                     
 

STUB CABLE       

STUMP 
POSITION 

      

 
 
 
⌡│─⌠ 
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 الباب الثاني
 تصميم الشبكة الخارجية الأرضية

 

 الثانيالفصل 

 تصميم

 للكوابل النحاسيةالثانوية  الشبكة 

 

 

SECONDARY NETWORK DESIGN 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تصميم مخطط سلك الخدمة

Buired Service Wire (BSW) DESIGN DRAWING 

 -النماذج المرفقة بالمخطط : 

 . طلبات المشتركين –الجودة  –قائمة توزيع المخطط على الجهات المختلفة 

 -: المخطط

 -:  Drawingيتم وضع مايلي على المخطط 

 المساحة المخصصة للرسم :

 نقاط التوزيع المحيطة تظهر بارزة للتعرف عليها . -

الذي به الموقع المراد خدمته تظهر  جميع الأسلاك التي على بلوك المساكن -

 الموجودة بارزة والجديدة خفيفة .

 رقم الكبينة المجاورة -

 اسم المقسم المجاور إذا كانت الكبينة على حدود المقسم -

 اتجاه الكبينة إذا لم تظهر على الرسم -

إذا كان المخطط هو فقط الناتج عن مسح الكبينة تكتب)الكبينة تم مسحها  -

 بالكامل(

 كان العمل على حساب المشترك يتم ذكر ذلكإذا  -

متر لمشترك واحد يتم توقيع مدير القسم لأخذ  90إذا كانت الحفرية لأكثر من  -

متر  Pillar  90موافقته . وإذا كان لعدة مشتركين يكون أبعدهم عن نقطة التوزيع 

ولا تكون المسافة مجزأة على جانبي نقطة التوزيع . ولا يدخل فيها مسافات 

دخول للموقع . باختصار تكون المسافة من نقطة التوزيع لأبعد نقطة خط ال

 مستقيم ، وإذا اتدارت حول بلوك المساكن يتم جمعها .

 إذا احتاج الموقع الصيانة بسبب ظهور السلك على الأرض تكتب -

 .( ( No Trenchلا حفريات  

 ارسم اتجاه الشمال  -

ددت سلك جديد أو / وصلت إذا م ADD/TERMعلم على الخانة أعلى امخطط  -

 سلك مدفون

يوجد تسليك أم لا  –نسبة البناء  –بيانات المشترك على الموقع ) عدد الوحدات  -

 رقم الطلب عن وجد (  –يوجد حائط ام لا  –

 

 

 

 

 

 

 



 ( 1شكل رقم ) -

 

 

 -حساب الكميات :

 الحفريات : -

 عدد الأسلاك الجديدة ) موصلة أو مدفونة) -

 )جديدة أو مدفونة قديمة(عدد الأسلاك الموصلة  -

 متر 1متر إذا كان السلك مدفون وتم توصيله وعمل عادي  5طول حفر السلك :  -

إذا كان السلك جديد يحسب متر خروج من البللر ومتر دخول إلى الموقع بالإضافة  -

 للمسافة من نقطة التوزيع .

 طول السلك : -

 متر 11إذا كان مدفون وتم توصيله يحتسب  -

متر لمسافة التسليك عن نقطة التوزيع . إذا جديد  5صيله يضاف إذا جديد تم تو -

متر الى مسافة التسليك عن  8تم دفنه للمستقبل في قطعة أرض فضاء يضاف 

 نقطة التوزيع .

 علبة التوصيل : -

كل سلكين على الموقع يحتسب لهما علبة واحدة . وإذا كان سلمك واحد ايضاً  -

 علبة واحدة .

 عدد الأسلاك : -

 الجديدة = الممدة الجديدة سواء موصلة أو مدفونة  -

 عدد الأسلاك الموصلة = سواء ممدة أم مدفونة موصلة  -

 

 

 

 



 -ملاحظات على التصميم :

 2 انظر شكل 

 

 

 

 

 



 

 3 انظر شكل 

 

-  
في حالات خاصة يمكن توصيل سلك خدمة من نقطة توزيع حائطية على مبنى  -

مجاور للموقع ، إذا لم يكن بجانبه نقطة توزيع حائطية أو قريبة منه ويكون بطريقة 

Drop Wire . 

 

 

 



 .  6و  5و  4انظر شكل  -

 



 
 

 
 

 

 -نظرية توصيل الأسلاك بين المواقع ونقطة التوزيع وترقيمها :

 يتم الترقيم من يسار البلوك إلى يمينه وأنت تنظر في اتجاه ابلوك  -

لايرتبط ترقيم الأسلاك على المواقع بترقيمها داخل نقطة التوزيع . وعند التركيب  -

يتم اختيار السلك من البلوكات بالكبينة وتعمل قنطرة على السن المقابل له 

وصل الخط لمشترك رقم . وذلك لكي ي 6على نقطة التوزيع فيكون مثلاً رقم 

 مثلاً . 8السلك على موقعه 

زوج ، ولكن يتم توصيل  10أسلاك من نقطة توزيع سعة  10يمكن تأسيس أكثر من  -

منها فقط . وإذا ظهر موقع يحتاج خدمة فلابد من تدعيم نقطة التوزيع لزيادة  6

أسلاك . أي أن ترقيم السلك على موقع للاستفادة منه عند  6الموصل عن 

 صيله على نقطة التوزيع .تو

السلك المدفون والسلك الموصل على المواقع كلاهما يظل غير موصل داخل  -

نقطة التوزيع إلا عند تركيب الخط والبدء بتوصيل السلك على الكبينة ثم نقطة 

 التوزيع .

 -لعبور الطريق : -

 متر عرض  8أن يقل عن  -

 يكون الموقع محاطاً بالشوارع  -

 أسلاك 3ولا تعبر بأكثر من  -



 -طريقة العمل الفعلي :

فحص طلب المشترك في المخخط المحدث للمنطقة بقسم الهندسة لاحتمال  -

 تغطيته من قبل 

 وقياس المسافات  الخروج للموقع  -

 تحديث مخطط القسم  -

 

 ملاحظات عملية :

 17شكل  -توصيل الأسلاك:

 

لايرتبط ترقيم الأسلاك على المواقع بترقيمها داخل نقطة التوزيع ) أي ليس  -1

في البللر ( . عند تركيب الخط يتم اختيار السلك  2و1بالموصل  2و1السلك رقم 

من البلوك بداخل الكبينة وقنطرة المقابل له على البللر بنفس رقمه . فمثلاً يكون 

.  8ولكنه على الفللا  6لى البللر ويقابله ع 6رقم السلك في بلوك الكبينة 

 ويستفاد من ترقيم السلك على الموقع )الفللا( لمعرفة وصلته على البللر 

إذا مددت سلك جديد لاتضع بجانبه سلك مدفون إلا إذا كانت المسافة لاتقل عن  -2

 متر عن البللر . 15

ء عند بدويتم وصلهما  –غير موصلين داخل البللر  -كلا السلك المدفون والموصل  -3

 تركيب الخط وتوصيل السلك على الكبينة ثم نقطة التوزيع .

 يتم تجميع السلك المدفون في آخر الحفرية  -4

توزع الأسلاك على بلوك الفلل لو في طريق الحفرية وإلا فلا . أي لاتتعدى الموقع  -5

 المخدوم وتضع سلك مدفون بعده فلا لزوم لتمديد الحفرية .

 

 

 

 

 

 



 18شكل  -حفرية السلك : 

 

 متر 3-1الأسلاك الداخلة إلى الموقع ) متر( تحتسب ب  -1

 للسلكين  2الطول المكتوب على السلك في الرسم يعتبر لواحد فقط ويضرب في  -2

  Same Trenchلو السلك في نفس حفرية  الكيبل يحسب ) في نفس الحفرية(  -3

  same trسلك بجانب بللر جديد يحتسب متر دخوله للموقع  -4

  same trبمفردها أو  10-4و  3-1شريحة الأسلاك الممددة من  يراعى حساب -5

على المخطط في مخطط سلك  1متر للمدفون و 5طول حفرية السلك المدفون  -6

 الخدمة ، أما في مخطط الشبكة الثانوية يحسب متر واحد .

 كيبل نقطة التوزيع :

 19شكل 

 

 متر فعلي 5متر على المخطط و  2بطول  0ر5زوج   Stub Cable  =10كيبل مبتور  -1

متر لو انتهى  3الكيبل المغذي للبلر الجديد )نوع كبير( : يضاف على المخطط  -2

متر لو كان في مسار الكيبل بحيث لايتغير الكيبل عند  6الكيبل بالبللر ، ويضاف 

لبللر الذي من متر لو تغير الكيبل . لأن اللحام يتم داخل ا 3نقطة لحام ويضاف 

 متر ويواصل المسار . 3متر ويخرج  3النوع الكبير الجديد فيدخل 

عند عمل لحام لكيبل جديد من نقطة لحام بللر كبير لايحتسب حفرة اللحام لأن  -3

 اللحام داخل البللر .



  -ترقم سلك الخدمة :

 زوج يتم إعادة ترقيم 20زوج إلى  10عند تدعيم نقطة التوزيع أي تحويلها من  -1

الأسلاك على البلوك بحيث تكون نظامية من اليسار إلى اليمين ذلك أن لوحات 

ترقيم الأسلاك على جميع الفلل والمواقع سوف تتغير بسبب تغيير رقم نقطة 

التوزيع ، وبالمرة يتم إعادة ترقيم الأسلاك ويتم ذلك سواء مددت أسلاك جديدة 

 أم لا .

حتى إذا  10ك لمواقع جديدة أعلى من زوج فقط يمكنني وضع أسلا 10إذا البللر  -2

قمنا بتدعيم البللر تكون جاهزة بترقيمها . وذلك في حالة وجود أسلاك مدفونة 

سابقة . حيث أن هذه الأسلاك غير موصلة على البللر فيمكن استغلال النقط 

 الخالية على البللر بشكل مؤقت .

د لكن تم توصيل سلك جديولم يطلب تدعيم نقطة التوزيع إذا الترقيم غير نظامي  -3

 على بلوك الفلل يمكنك إعادة الترقيم حيثأن تغيير اللوحات ليس كثير العدد .

 كما يمكنك إعادة ترقيم الأسلاك المدفونة حتى بدون تدعيم لأن ليس لها لوحة  -4

 -تدعيم نقطة التوزيع :

 يتم تدعيم نقطة التوزيع بناءاً على الأسباب التالية :

ديد على نقطة التوزيع في حين أن الخطوط العاملة وصلت وجود طلب مشترك ج -1

 –من أي حجم لنقطة التوزيع ) بللر  % 80زوج( ، أو 10خطوط للنقطة الواحدة ) 8

 داخلية ( . –حائطية 

وصول تقرير إزدحام نقطة التوزيع من قسم تخصيص الخطوط أو التعيين والمراقبة  -2

Assign Control Center ACC . 

 اني في المنطقة أو تغيير طبيعة نشاط المبنى .وجود نمو عمر -3

يكتب على المخطط سبب التدعيم سواء بعدد الخطوط العاملة أو برقم تقرير قسم  -4

ACC . 

 

 -نوع نقطة التوزيع :

حسب تعليمات قسم إنشاءات الشبكة )الذي ينفذ مخططات قسم هندسة 

يسمى نوع قديم الشبكة  ( لصناديق نقاط التوزيع المتوفرة في المستودعات 

 )قصير ( ونوع جديد ) طويل ( .

 

  



 -طول السلك :

  20شكل 

 
-  

يوضع X 2يحسب طول السلك في برنامج الكمبيوتر بضرب الطول المكتوب بالرسم  -

وتكتب المسافة عند مدخل السلك  mطول السلك على الرسم أعلى السلك مع 

m  . ذلك إذا كان هناك تسليك وإذا لم يوجد تسليك يكتبmv  على مسافة مدخل

متر لمسافة  5على طول السلك . ويحتسب بأن يضاف على الرسم  yالسلك و 

 متر لمسافة السلك المدفون . 8السلك الموصل و 

 



 -إلغاء السلك :

إذا ألغيت سلك موصل بسبب إخلاء الموقع من الساكن أو هدم المبنى ، إجعله 

واكتب في ملاحظات الإنشاءات على  Bagged & Burried B&Bمدفون في كيس 

 المخطط )مراعاة نقل الخطوط العاملة إلى الوضع الجديد إن وجد ( .

 -تطوير خدمة موقع :

إذا غيرت نقطة توزيع )الترقيم ( بأخرى على الموقع أو دفنت سلك لاستبداله بنقطة توزيع 

طوط العاملة من فاكتب في )ملاحظات الانشاءات ( على المخطط ملاحظة : أن تحول الخ

 القديم إلى الجديد .

 -نقل الخطوط العاملة :

 إذا تغير ترقيم الأسلاك لا نطلب نقل الخطوط العاملة . -

وإذا تم تدعيم نقطة التوزيع فيتم بالتالي تغيير الترقيم وأيضاً لا نطلب نقل الخطوط  -

 العاملة .

العاملة من القديم إلى أما عند تغيير رقم نقطة التوزيع فيتم ذكر نقل الخطوط  -

الجديد على المخطط وفي خانة ملاحظات الإنشاءات على المخطط 

.Construction Notes ) . 

 -:الكبينة أو الشبكة حدود الموقع خارج 

 متر بموافقة مدير قسم هندسة الشبكة . 125يمكن مد السلك لمسافة  -1

 4شغالة أو  3سلك مع وجود  11أزواج( : يمكن تمديد حتى  5نصف نقطة توزيع ) -2

لخدمة آخر قطعة بالبلوك . ولا يمكن معرفة عدد الخطوط العاملة على نصف نقطة 

من الكمبيوتر المرتبط بالقسم . ولكن بفتح البللر  ACCتوزيع من سجلات قسم 

 التوزيع كاملة .حيث أن السجلات تظهر الخطوط العاملة على نقطة 

 شغالة . 7سلك مع وجود  16نقطة توزيع كاملة : يمكن تمديد حتى  -3

إذا كانت نقطة التوزيع تقع في كبينة والموقع يقع في كبينة مجاورة ، تتم خدمته  -4

 من الكبينة التي فيها نقطة التوزيع وليست التي يقع فيها الموقع .

 دم موقع خارج الحدود معه إذا كنت تشتغل في عمل داخل الحدود ممكن أن تخ -5

 

  



 -نقاط عامة :

البللر يحسب له حفر متر واحد رغم انه  (Pillar)السلك المجاور لنقطة التوزيع الأرضية -1

 لايحدث فالمسافة أقل من متر 

 السلك الجديد يرسم خارج السلك القديم-2

المواقع وعلى عند إلغاء البللر لأي سبب يجب إظهار جميع الأسلاك الموصلة على -3

 البلوك السكني كله ، مع ذكر أنه تم نقل الخطوط .

ضع البللر الجديد على حافة الموقع لو كان هو الوحيد المراد خدمته أو بين موقعين -4

 حتى نتفادى مداخل السكن .

، وإذا وضعت سلك  mلو وضعت بللر جديد فأنت الذي حددت مكانه وتكون المسافة -5

  mvن تسليك يكون السلك بجانبه على موقع بدو

إذا قابلت قطعة أرض خالية على مسار كيبل مدفون جديد ضع فيه سلك مدفون من -6

 البللر .

إذا وجدت موقع يحتاج سلك ويق بين مبنيين عليهما نقطة توزيع حائطية فأدرس حالة -7

وعدد الخطوط العاملة ، كل مبنى على حدة من حيث عدد الوحدات وحجم نقطة التوزيع 

فإذا توفر في أيهما سلك غير مستخدم فسوف نستخدمه لخدمته . إذا كان حائط الموقع 

اء بدون عمل إنش –متصل مع المبنيين ويوجد طلب للمشترك فأجب بأن الإمكانية متوفرة 

 وإذا لم يكن له حائط معهم فمدد له سلك مدفون منهما . –جديد 

الحالي )على زاوية( إذا كان على يمكن وضع سلك مدفون آخر من جهة أخرى للموقع -8

 مسار حفر كيبل حتى إذا ما اختلف التسليك يمكن توصيل أيهما تفادياً للحفر مستقبلاً .

متر  15نضيف سلك مدفون مع الجديد في آخر الحفرية إذا كان البعد عن البللر أكثر من -9

 لأنه الحد المعقول لتوفير الحفر مستقبلاً .

 2متر مزدوج )خروج من البللر ودخول للموقع ( +  1المدفون =  متر طول السلك 8ال -10

 متر بالكيس . 5متر في البللر + 

في المستقبل إذا احتاج الموقع التالي للخدمة مدد السلك المدفون ولا يشترط طول 

المسافة منه إلى الموقع حيث أن سلك جديد سوف يلحم فيه ويمدد في أية حالة سواء 

 سافة .فصرت أم طالت  الم

إذا تم تمديد كيبل جديد على مسار سلك خدمة موجود لابد ان تظهر السلك على -11

الرسم ليعلم به المقاول ويتفادى قطعه . صحيح أنه أعلى منه في مستوى عمق حفر 

 سم للكيبل ( ولكن ذلك للاحتياط . 60سم للسلك و  50)

إذا استلمت طلب خدمة موقع موصل عليه سلك خدمة وخط شغال فلا تضيف سلك -12

جديد ، حيث أن السلك يمكنه ان يحمل خطين شغالين . ورد على الطلب بأن الامكانية 

 متوفرة 

  



 الكوابل –الشبكة الثانوية 

 -مسار الكيبل :

اقترب الحجم الشغال  زوج( لمسافات طويلة . كلما 300لاتسير بكيبل كبير السعة )مثل  -

 آخر يلحم الكيبل المناظر له .المتبقي في المسار من عدد معين قريب من حجم كبير 

متر توضع ماسورة . لاتضع الكيبل في الماسورة وضعه  15عند عبور طريق أعرض من  -

 . وللاستفادة من الماسورة مستقبلاً في عبور الطريق . بجانبها مادام الحفر موجوداً 

لشبكة  ManHolesصادفت كيبل شبكة ثانوية داخل ماسورة بين غرفتي تفتيشإذا  -

وتريد استخدامه قم بإخراجه من  -أحياناً يحدث ذلك لأسباب فنية قديمة  –ابتدائية 

الماسورة واجعله مدفون ، أي إعادة وضعه حسب المواصفات القياسية ، وذلك حتى توفر 

 الماسورة للشبكة الابتدائية .

 -:  Stub Cableالكيبل المبتور 

كبينة ك سكني على الهو الكيبل الموصل بين الكيبل الرئيسي وبين نقطة التوزيع أو بلو

 -سم . يتم حسابه كما يلي : 0ر5وبقطر 

مم لنقاط التوزيع 0ر5زوج قطر  10متر بحجم  2أي  CEFE 2F/651على مخطط  -1

زوج فأقل فقط وبحجم  30داخلية )وال 2x2/651الحائطية والأرضية )لو اثنين  يكون 

متر بأحجام  3أي  3F/651زوج محمي أصلاً .  30زوج حيث أن فوق   30و  20و  10

وعند عمل تحويل بين   HandHole HHمم  داخل غرفة المناولة  0ر5متعددة قطر 

 الكوابل )عند الحاجة ( .

 متر كسابقه . 3أو  2برنامج الحساب تضع الطول =  -2

 والباقي كسابقه HH = 5 Mوداخل ال  PDP = 5 Mوالانشاءات  برنامج الهندسة -3

  Stripsالكيبل الخارج من بلوك سكني جديد في الكبينة يكتب أرقام ال  -4

الزيادة عند عمل تدعيم لنقطة التوزيع في برنامج الهندسة  Stubيذكر ال  -5

 والانشاءات وزيادة عدد البلوكات .

 

  -طول الكيبل :

لو لايوجد تسليك ويكون مكان  mv/651لو التسليك موجود ،  mf/651يكتب  -

 التسليك افتراضياً من قبل المصم .

ولو  REMولو يتم الحفر لكيبل جديد مكانه نضع  m/656في حالة الإزالة يوضع  -

 . ABNلايوجد حفر نكتب 

أما البللر الجديد    mf/651 , mv/651على المخطط : المسافة توضع على الرمز -1 -

 Vحيث  v/651 or (m+3)f/651(m+3)متر على المسافة وتكون  3اف له فيض

  Finalتعني نهائي   Fو  Veifyتعني تأكد 

 برنامج الحامات مثل المخطط-2 -

 لكل جانب ( . 1ر5متر ) 3برنامج الهندسة والانشاءات : يضاف -3 -

 

  



 

  Terminal Blocks -: التوصيل بلوكات

 التوزيع . في برنامج اللحام نحسب عدد نقاط

في برنامج الهندسة والانشاءات : نحسب علبة مقابلها بلوك ولو مزدوج نحسب علبة 

 بلوك . 2مقابل 

 

 -الكيبل الجديد :

 ( . Proposedيرسم بخط خفيف أي )افتراضي -1

ضعه على الرسم خارج الكيبل الموجود )لأنه سوف يوضع فوقه في الحفر ، ثم يوضع -2

 . Warning Tapeشريط التحذير 

وأظهر  Stripsفي حالة تأسيس كيبل جديد من الكبينة أظهر عليه أرقام التوصيلات -3

جميع الكوابل الخارجة من الكبينة وتأكد من أن مجموعها مساوي المكتوب في رمز سعة 

 موجود تحت الكبينة . Stumpالكبينة على رمز الكبينة . أيضاً في حالة سحب 

إذا كانت غير محددة )لايوجد  V/651ت المسافة محددة و إذا كان F/651الطول يكون -4

 تسليك( .

متر على طول الكيبل الفعلي  3إذا مددت كيبل جديد من تحت بللر موجود )كبير( يضاف -5

 ليكون الطول النهائي . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 21شكل 

 

لو مددت كيبل جديد على مسار سلك خدمة موجود أظهر السلك على الرسم لتفادي -6

 سم للكيبل (  60سم للسلك و  50) التنفيذ ولو أنه أعلى منه في المستوىقطعه أثناء 

لا تمدد كيبل جديد فوق كيبل قديم إلا عند الحاجة القصوى وذلك لتفادي الحفر على -7

كيبل موجود وعليه خدمة )إلا في حالة إزالته ( . وإذا دعت الحاجة فإن المقاول يحفر 

حتى قرب الكيبل الموجود ثم يكمل الحفر يدوياً للحفاظ عليه خاصة إذا كان كبير الحجم 

لأصلي في حالة قطعه بالخطأ يتعرض للخطأ أثناء لحام الخطوط . حيث أن إعادة وضعه ا

سم ( حيث الكيبل  50أما في حالة سلك الخدمة فإن الحفر يقابل السلك أولاً )على بعد 

 سم . لذلك يجب إظهار السلك على الرسم بالإضافة لوجود شريط التحذير  60على بعد 

لتتالي لأنك لو تعديت بلوك وتركته خالي عند مد كيبل جديد يكون استخدام البلوكات با-8

 فسوف تستخدمه في المستقبل وستجد منطقة اللحامات معقدة بالنسبة للفنيين . 



 

 -اسم المقسم :

 بعض الكبائن تغذى من مقسم آخر وما داخل المخطط يتبع اسم المقسم في المخطط 

 

 الطريق الذي يجرى فيه الحفر :

 الطريق له حالتان : 

  Leveled/Unleveledمحدد/غير محدد المستوى  -1

 Made /Not madeممهد/غير ممهد  -2

غير محدد المستوى  ، لايمكن إدخال الخدمة للموقع عن طريقه  ووالطريق إذا كان ممهد 

 يلزم أن يكون ممهداً .ولا  ويلزم أن يكون محدد المستوى 

 

 -إزالة كيبل :

في نموذج  (NESP)إذا تم إزالة كيبل لاستبداله بكيبل آخر يذكر في برنامج اللحامات -

، وإلا فيكتب  Abandon (ABN)( ولو لم يكن على طول الحفر فيذكر  Removal)الإزالة 

Removal (REM)  يعني إزالة ويكتب طوله النهائي هكذاmf/656   

 على طول الكيبل . Xأرسم علامة القطع // على طرفي الكيبل ، وعلامة الإزالة -

 -:  BIC ' S المباني الكبيرة 

يجب أن يكون اتجاه صندوق كبينة الاتصالات على المخطط مطابق لمخطط المباني -

 . BIC'Sالكبيرة 

 BIC'Sى مخطط متر عل 1ر5متر لأعلى( رغم أن ارتفاعه  2ر5ارتفاع الكيبل )المسافة + -

 وذلك لأن الكيبل له متر عمق تحت الأرض .

زوج فأقل للكيبل الرئيسي  30لـ  VRB (VVB)مضاد للحريق  STUB CABLEمتر  2يوصل -

زوج يأتي من المصنع محمي بطبيعته . ويكون حجمه متناسباً مع حجم  30لأن ما فوق 

 لأي حجم . 2F/651الكيبل الرئيسي وطوله النهائي  

  (PR BLK 10)زوج مثلاً حدد لها خمسة  50لو نقطة التوزيع الداخلية في المبنى حجمها -

 . (ECCP)في برنامج الهندسة والانشاءات 

يراعى كتابة رقم العمل على مخطط المباني الكبيرة ويسجل أيضاً في نموذج قسم -

 المباني الكبيرة ويعاد له .

مثلاً وعدد خطوط نقطة التوزيع  32اني الكبيرة إذا كان عدد الخطوط في تقرير قسم المب-

وحدة مثلاً وذلك لتفادي وضع  25زوج فاكتب على الرسم عدد الوحدات التي قد تكون  30

 نقطة توزيع أقل من عدد الخطوط حتى لايظن المشترك أنه يستحق خطوط أكثر .

أي تقديري  mv 10وليس  m 10طول الكيبل المغذي لنقطة التوزيع دائماً يكون ثابت -

verify  لأنه من المفترض أن يكون موجوداً حيث يتم فحص الموقع قبل بدء المقاول العمل ،



وإذا لم يجد التسليك جاهزاً لن يبدأ العمل . ويتم معرفة المسافة من مخطط المباني 

 الكبيرة .

 Sو  PVCمعناها   Vعلى الأنبوب على الرسم و  VS 1: اكتب معنى رمز الماسورة -

 PVCأي أسمنت وهي البرابخ . أما  CONCRETEومعناها   Cأي رمل ، أو  SANDناها مع

 بلاستيك وترسم بخط ثقيل حيث أنه من المفترض وجودها .فهي الأنبوبة نفسها ال

 سحب كيبل جديد أم فتح عدة لحامات لتمرير الاحتياطي الموجود؟

 6على الكبينة حاول استغلاله بقدر الإمكان وقد تفتح   STUMPطالما يوجد  -مبدأ عام :

لحامات والتي قد تكون تكلفتها أعلى من سحب كيبل جديد مع الحفر . ولكن فكر في 

على الكبينة من كوابل ولحامات   STUMPالتكلفة التي تم دفعها سابقاً لوضع هذا الـ 

 وحفريات .

ى الشبكة من قبل ثم إن تكلفة الكيبل إذن لابد من استغلال هذه التكلفة اتي صرفت عل

على الكبينة فهو يكلف أكثر من تكلفة فتحتي  TERMINAL BLOCKSالجديد يشملها 

 اللحام .

 

 -ترقية الخدمة على الموقع :

لو الموقع توجد فيه خدمة سابقة )سلك خدمة أو نقطة توزيع( وظهرت حاجة الموقع 

توجد خدمتين على موقع واحد . سلك الخدمة لخطوط أكثر ، إلغي الخدمة الموجودة لكيلا 

 احذفه واجعله مدفون . نقطة التوزيع الموجودة ضم الجديد اليها .

  



 

 -تدعيم نقطة التوزيع :

 يتم تدعيم نقطة التوزيع بناءاً على الأسباب التالية :

 8وجود طلب خدمة جديد على نقطة التوزيع في حين أن الخطوط العاملة وصلت  -1

زوج( من أي حجم لنقطة التوزيع ) وتد  80زوج( أو ) 10خطوط للنقطة الواحدة )

PILLAR –  حائطيةWALL –  داخليةINDOOR . ) 

 قسم تخصيص الخطوط . ACCوصول تقرير )إزدحام نقطة التوزيع ( من قسم  -2

 المنطقة أو تغيير طبيعة المبنى .وجود نمو في  -3

 . ACCيكتب على المخطط سبب التعيم سواء بعدد الخطوط أو برقم تقرير قسم  -4

 

 -المسافة والطول :

 22شكل 

 



توضع المسافة في نهاية الكيبل . وإذا نفس الكيبل ممتد وبه عدة لحامات اكتب المسافة 

 في نهايته وليس عند كل تقاطع على مدى طوله .

 -على المخطط : BOATعدد قوارب اللحامات 

قارب اللحام على الرسم هو رمز يأخذ شكل القارب يشير إلى مكان اللحام على الكوابل 

 المرسومة في المخطط .

فإن كل مخطط له تعداد للقوارب  602و  601في حالة وجود مخططين للعمل برقم  -

مسلسل يكمل في  التعداد وليس،  1خاص بهذا المخطط وحده يبدأ من رقم 

 المخطط التالي .

يوضع قارب على مواقع اللحامات في المخطط ، ويمكن وضعها على المواقع المراد  -

 خدمتها بسلك .

 -حالة المبنى :

أي تحت  U/C %70مثلاً تمت من البناء امتب  % 70إذا كان المبنى غير كامل الانشاءات 

 . UNDER CONSTRUCTION U/Cالبناء 

 -: الكيبلرسم 

يرسم الكيبل على المبنى كخط متصل وبعده منقط للمدفون . كما يرسم الكيبل في 

 ماسورة سواء في مبنى أو عبر الطريق كخط متصل مستقيم .

 -محتويات المخطط من أرقام الكبائن :

 يراعى وضع أرقام الكبائن المحيطة بالكبينة محل العمل . -

المجاور والحالي إذا كانت الكبينة على حدود  EXCHANGEيوضح اسم المقسم  -

 المقسم محل العمل .

 -دود الكبينة :خارج ح

يخدم سلك الخدمة خارج الحدود من قبل أقسام الشبكة الثانوية . وإذا احتاجت  -

 نقطة التوزيع لتدعيم يقوم قسم)توسعة الشبكة( بتصدير العمل لقسم الانشاءات 

خارج الحدود يمكن أن  STUMPلحدود ويوجد إذا كنت تقوم بتصميم عمل داخل ا -

 خدمه داخل الحدود ، إلى أن يتم غنشاء كبينة جديدة فيتم استرداده .تست

 -عمل على حساب المشترك :

إذا تحول العمل لحساب المشترك وحده يلغى الأجزاء التي بدون طلب لمشترك آخر -

 العمل . ولكن يخدم الموقع الذي في طريق الحفر ولو يوجد طلب يراجع

 Whole Cabinet Area Surveyedوتمسح عبارة  Customer Jobيكتب على المخطط -

  Iportant Noticeيستخدم نموذج ملاحظات الانشاءات الخاص بعمل المشترك وبه فقرة -

 تقرير برنامج اللحامات بدون حفر لأن الوزارة لن تتكلف الحفر .-

 Customer To Do The Trenchتقرير برنامج الهندسة والانشاءات يكتب بجانب الحفر -

 .  Customer Job وعلى نموذج تعميد العمل يكتب العنوان 

 



 تقنية لحام كوابل الشبكة الثانوية

 الكوابل الممتدة من كبائن الاتصالات إلى نقاط التوزيع

 

 -:Jointing Pitحفة اللحام  -1

: يتم لحام الكوابل الجديدة  Hand Hole (HH) للكبينة غرفة مناولةإذا كان -

جزء الكيبل الغير موصل لأي  – Stumpداخلها . والقديمة خارجها . ولو الـ 

 Stubإذا كان موجود داخلها يتم اللحام بدون  –كبينة ولكنه موصل بالمقسم 

اللحام  رضأي كيبل قصير غير موصل بالمقسم لكنه يوصل على الكبينة لغ –

وتوصيل كيبلين ببعض .وإذا نقطة اللحام على الطريق على مسار الكبينة 

 .  Stub cableمتر يتم اللحام داخلها بدون  15بمسافة أقل من 

لا تحتسب حفرة لحام عندما تلحم كيبل من عند نقطة التوزيع الأرضية  -

Piller  ذي الحجم الكبير الجديد ، لأنه مصمم لأن يكون اللحام داخله لتوفير

تكلفة عمل حفرة اللحام . ولكن قد يطلب قسم الإنشاءات عمل حفرة لأن 

الكوابل أصبحت قديمة ويصعب إخراجها من البللر ولحامها حيث أصبحت 

 أطرافها غير صالحة .

م فيه كيبل قديم . أما لأي لحا Nespاحسب حفرة لحام في برنامج اللحام -

فلا يحسب لها حفرة لحام لأن مسار الحفر لحام الكوابل الجديدة في بعضها 

مفتوح أصلاً لوضع الكوابل الجديدة ، ولكن تحتسب حفرة لحام في حالة 

زوج فأكثر حيث تستدعي الحالة حفرة لحام لايمكن  200حجم الكيبل الجديد 

 التغاضي عنها .

متر طول دخول الكيبل للموقع حيث أنه غير حفرة يحتسب  Jt.Pitمع كل -

 اللحام .

للمرور في كيبل لو المسار طويل  –أي تفعيله  – Stumpفي حالة دفع -

 ـ حتى الموقع  Stumpومتقطع أي توجد عدة لحامات على مسار الكيبل من ال

، يتم فتح اللحامات التي تقع بين كيبلين متغيرين في الحجم ، ولا تفتح إذا 

 يتغير الكيبل .لم 

 

 

 

 

 

 



  8و  7شكل 

 

 

 



 

 -: Hand Hole (HH)غرفة المناولة -2

الكوابل الجديدة تلحم داخلها والقديمة خارجها )بالداخل لو وجد بالكيبل الخارج أزواج -

 أو خرج متفرع وبالخارج لو غير ذلك (. –أي غير موصلة بالمقسم  –   Dead Pairsميتة 

زوج بدون  2700و  1800وحجم  – HHزوج لها غرفة مناولة  2800و  1400الكبائن حجم -

 غرفة مناولة 

 غطاء . 4لها  2800غطاء . وحجم  3زوج لها  1400حجم -

 زوج اللحامات تخرج من الجهة اليمنى على الرسم . 2700الكبينة -

لو لم يوجد أزواج ميتة  HH:اللحام خارج  Cabinet Detailsفي مخطط تفاصيل الكبينة -

Dead Pairs . وداخل  في الكيبل الخارج منهاHH  لو وجدDead Pairs  . أو خارج متفرع

 كوابل أو أكثر في اللحام الواحد . 4ماعدا في حالة 

 يكون اللحام من نوع متفرع .  Stumpلو انتهى كيبل بنقطة توزيع و -

 

 : Jointing typesأنواع اللحامات 

 

 الإمكانية متوافرة فرعي مستقيم النوع
عدد  العدد

الخطوط 
 الموصلة

عدد الخطوط الداخلة أو 
 الخارجة

 الإجمالي

بلوك  المكان
 –الكبينة 

نقطة 
 التوزيع

 تلاقي الكوابل عند خروج نقطة التوزيع

 

ECCP 
برنامج الهندسة 

 والانشاءات

 ملاحظات برنامج اللحامات NESP النوع

  Stumpكل الحجم بدون  إمكانية  كل الحجم

كل الحجم بدون 
Stump  لأنه

محسوب في 
 الحجم الكلي

الشغال أو )خارج فقط لحساب  –فرعي  جديدة
الشغال  –مستقيم  –(  Stumpنصف ال 

 ( . Stump)الخارج مع نصف الـ 

 

 

 

 



 

 -: Stump cableياطي تالكيبل الاح -3

 Straight Jointفي نهاية الكيبل ولحمت فيه كيبل جديد، أظهر رمز Stumpإذا وجد كيبل -

على مخطط الكبينة  –بعد التنفيذ  –على المخطط حتى إذا ما تم إسقاط مخطط العمل 

يعرف مكان اللحام على مسار الكيبل للإستفادة من نقطة اللحام هذه مستقبلاً ، أو 

في برنامج اللحام   Facilityن اللحام لتفادي اللحام بالقرب منها ) مع ملاحظة أن يكو

Nesp 

في عدد الأزواج  Stumpفي لحام كوابل جديدة )فرعية( يحسب نصف  Stump  عند ترك -

 لأن نصفه يلف على النصف الآخر ويلحم فيه .

   Facility Facفي الـ   Stumpلا يحسب الـ -

يكون لحام مستقيم ويحسب  Stumpالكيبل الجديد الخارج من نقطة التوزيع و الـ -

 سواء تحت أو فوق . Stumpالإجمالي بالخارج مع نصف الـ 

من تحت البللر من النوع الجديد الكبير احسب متر حفر لأنك سوف  Sumpعند أخذ -

 تدخل إلى نقطة التوزيع لعمل اللحام في الكيبل المختزن داخله .

الباقي وتقربه من الكبينة حيث أن م آخر الكبينة لاتسحب  Stumpإذا سحب جزء من الـ -

 الصحيح هو الاحتفاظ بالإحتياطي بعيداً عن الكبينة .

يجب أن تفتح دولاب الكبينة وتفحص التوصيلات لتتأكد من أنه غير  Stumpلاستخدام -

 Prepostمستخدم فعلاً . لأنه لو صممت العمل حسب المخططات الموجودة المحدثة 

بالخطأ . وعندما يبدأ قسم الانشاءات العمل قد يجده  فقد يكون مستخدماً ولم يسجل

مستخدم لأنه بفتح الكبينة أولاً قبل بدء إجراءات عمليات اللحام . وإذا وجده مستخدماً 

 سوف يسأل عن احتياطي آخر وتحدث مشكلة .

 11 – 10 – 9شكل 

 



 

 

 

 

 

 



 لحام الكوابل :-4

 

 لحامات الكبينة .نعرف أن أعلى رقم لنقطة التوزيع من   -

 في نفس اللحام لاتلحم كيبلين في اتجاه واح -

أقصى عدد للكوابل في اللحام الواحد :أربعة كوابل . وأثناء تصميم أي عمل ، إذا وجدت  -

قم بضمه للتصميم وتصرف  –حتى لو لم يدخل ضمن تصميمك  –كوابل  4لحام به أكثر من 

أو أقل من الكوابل . مع الأخذ في الاعتبار  4 في تحويل اللحام إلى لجامين كل منهما به

 يحسب ضمنهم . Stubإضافة كيبل 

  13 - 12شكل 

 

 

 

 

 



 

تكون مفرغة عند التصميم وممنلئة   Straight Jointالعلامة الخاصة باللحام المستقيم  -

 بعد التنفيذ .

عند لحام كيبل جديد وفصل كيبل قديم في نفس نقطة اللحام تعمل لحامين ويكون  -

بدون الكيبل المفصول ، وتضع في خانة  Nespمجموع الخطوط في برنامج اللحامات 

 المفصول . REMOVAL REMالإزالة الكيبل الجديد وفي خانة  ADDالإضافة 

لحجم في البرنامجين : اللحامات كل ا Facility FACضع في خانة اتوفر الامكانية  -

 والهندسة/الانشاءات .

ومع نصف  ECCPكل الحجم في برنامج الهندسة/الانشاءات  NEWضع في خانة جديد  -

 .  NESPفي برنامج اللحامات  STUMPالاحتياطي 

متر عن لحام آخر . يسمح بذلك فقط للكوابل الصغيرة  20لاتفتح لحام جديد يبعد أقل من  -

 زوج عند الحاجة القصوى . 50أقل من 

:عدد الخطوط الموصلة فقط .يوجد في لحام نقطة  Straight Jointاللحام المستقيم  -

 التوزيع وفي بلوك الكبينة .

: الداخل أو الخارج الشغال . يوجد عند لحام نقطتي توزيع  Branch Jointاللحام الفرعي  -

 معاً أو كيبل جديد متفرع لأخرى .

: إجمالي الكوابل عند نقطة اللحام ولايحتسب الكيبل   Facility Jointمكانية اللحام الا -

 الذي أزيل من اللحام .

 لحام   Boat: بدون قارب   Terminal Blockعلبة التوصيل  -

لتغذية نقطة توزيع موجودة من كيبل  –: عند نقطة القطع والتحويل  Cutoverالتحويل  -

اً ، للرغبة في استخدام رقمها لتغذية نقطة توزيع جديدة غير التي تتغذى منه حاليآخر 

 Long Boatوقارب نقل طويل  Boatأو تغيير رقم أخرى موجودة وهكذا . يوضع قارب لحام 

 كيبل . اللحام والنقل يحتسبا لحامين . Stub. كما يوضع 

 اكتب Stub. وإذا أردت فعلاً وضع   Provide Stub Cable If Requitredاكتب  -

= 3 m , 3F/651  Stub Cable   . 



 تغيير سعة كيبل على مساره :  -

عند الدفع بإحتياطي أو سحب إحتياطي من مسار كيبل يتم وضع قارب لحام  عند التقاء 

نقط اللحام التي تقع بين كيبلين مختلفي السعة لأنك سوف تضطر للفتح لتغيير توجيه 

التي لاتتغير السعة عندها لأنه في الغالب يكون الاحتياطي ، ولايتم ذلك بالنسبة للنقطة 

 نفس الكيبل ولكن تم الفتح فيه من قبل .

    14شكل 

 

 

 

 

 

 



 الشبكة الابتدائية : كيبل ابتدائي على مخطط كوابل -

إذا حدث تغيير في سعة الكيبل يمكن ألا يظهر لعدم أهميته في الجزء الحالي للمخطط  -

                                                             على الكيبل .  SSويوع علامة 

 اللحام عند البللر الجديد الكبير يتم داخله وليس في حفرة لحام -

 جديد = كل الحجم X: قديم  Nespقاعدة في برنامج اللحامات  -

 لأنه محسوب في الحجم الكلي ( Stumpجديد = كل الحجم )بدون  Xجديد  -

 لتغيير كيبل آخر :  -

يتم القطع عند طرفي الكيبل أو الجزء من الكيبل المراد تغييره ويتم اللحام عندهما .  -

فتوضع عليه كله . ويكتب  Xوتوضع علامة القطع // عند الطرفين فقط أما علامة الإلغاء 

داخل حفر . ولا تحفر مخصوص لإزالة كيبل إلا إذا كان  F651بجانب الكيبل الجديد طوله / 

. ولو كان في الحفر المفتوح  Abandond ABN m/656لكيبل جديد فيزال ويعتبر مهمل 

ويراعى وضع تكلفة الإزالة أو الإهمال في نموذج خاص .  REM m/656يزال ويكتب عليه 

 إذا رأيت أن الكيبل يمكن الاستفادة منه مستقبلاً دعه بلا إزالة .

 15شكل  -

 
 



 المسافة بين لحامين :-

 16شكل  -

 

 

 



 

 متر . وتوجد نظرية أخرى كما يلي : 20ذكر من قبل في نظرية ما أنها  -

 متر وتفصيل ذلك كما يلي : 12يجب ألا تقل المسافة بين اللحامين عن 

متر  10ريال ويكون ناتج القسمة حوالي  30ريال وتكلفة متر الحفر  300تكلفة حفرة اللحام 

 متر . 10لذلك يجب ألا تقل المسافة عن 

متر إذا كان اللحام الجديد الثاني سوف يدخل فيه كيبل  10يجوز أن تقل المسافة عن 

زوج  50خامس على اللحام . كما يسمح بلحامين متجاورين في حالة الكوابل أقل من 

 إذا اضطررت لذلك ، أو إذا لم تسمح الظروف بالحفر .

نقاط متقاربة له مخاطر الخطأ عند فتح الكوابل الكبيرة السعة عدة مرات أو في عدة -

 إعادة اللحام .

 

 : ECCPحساب عدد اللحامات في برنامج 

يحسب عدد أغلفة اللحام الجديدة والقديمة )أي اللحام الذي به كيبل قديم( وعدد -

 وصلات نقاط التوزيع )الثنائي يحسب بواحد( وتضيف حسب الحجم الكلي .

 

 : NESPحساب عدد حفر اللحام في برنامج 

يحسب عدد فتحات اللحام الموجودة من قبل وتم فتحها أي بها كوابل قديمة . وتحتسب -

 ( . 300>حفرة لحام في الكوابل الجديدة لو الحجم الكبير )

 -عدد أواع اللحام : -

 ( أنواع ويحتسب عدد الأزواج ضمن اللحام .6) -

 

 تدعيم نقطة التوزيع :

في شيت اللحام . ولايضاف البلوك الزائد في شيت  NEW DPيضاف  NESPفي -

 التأسيسات لأن ما يحسب فيه هو العلبة الخارجية وهي موجودة على القديم .

 0ر5من المستندات ،  0ر4لو المخطط به تدعيم نقطة توزيع فقط يرلعى عدم ذكر كوابل  -

يوصل بـ  20(10) في تدعيم البللر ، ولو حائطية وكيبلها 10فقط . ويرسم وصلة عليها 

STUB CABLE  جديد مع  10يلحم كيبل  10، ولوSTUB  أي كأنه جديد . ولو داخلية

يستشار قسم المباني الكبيرة لرؤية ما إذا كان الوضع يسمح بالتدعيم والاتفاق مع 

 المالك .

 تفاصيل اللحام :

ينجز  ضع بوت عند التفاصيل وليس على مخطط العمل عند الموقع ، لأن العمل سوف-

 معنمداً على التفاصيل .

 



 بوت موحد عند اللحام وسلك الخدمة :

رغم أنه لايوجد  Service Wireمن المعتاد وضع بوت لحام عند موقع مخدوم بسلك خدمة -

لحام وذلك لو أن المخطط مزدحم وتريد تنبيه الفنيين على الطبيعة لهذا الموقع . ولو وجد 

 للحام يكفي للإثنين معاً .لحام بجانب هذا الموقع فإن بوت ا

 

 : Clear & Capتنظيف وتخزين كيبل مقطوع 

هذا يحدث عندما يت قطع كيبل من وصلة لحام ولايوصل بآخر ، وجملة الأزواج هي حجم -

 الكيبل الكلي وذلك لأنه يوضع غلاف )ريكام( لسد الكيبل حتى لايدخل فيه مخلفات . في 

NESP ( 4يحتسب لحام من نوع. ) 

 

 : HAND HOLE (HH)اللحام داخل غرفة المناولة 

عند إضافة كيبل على لحام موجود )كإحتياطي موصل ببلوكات الكبينة ( يكون الرمز مفرغ 

 حيث يصبح الرمز ممتلئ عند تحديثه بقسم الرسم .

  



 تفاصيل الكبينة

CABINET DETAILS  

  CEF 0.5 STUB CABLEعند لحام كيبل ثانوي في بلوك جديد على الكبينة يلحم في -

 بالحجم المناسب .

- NCL 40305(50 PAIRS ) TERMINAL BLOCK 

- NCL 40307(100 PAIRS ) TERMINAL BLOCK 

 Sثانوي  800و  Pابتدائي  600زوج :  1400الكبينة -

  (P = PRIMARY , S= SECONDARY  ) 

الخاص بالشبكة الابتدائية يجب الحصول على تصريح من مدير قسم  Pلاستغلال البلوك -

ثم الأيمن برقم  900، وذلك لاستغلال بلوكات الجانب الأيسر أولاً برقم الشبكة الابتدائية 

 ولا يسمح أبداً فيما فوق ذلك . 1000

 تحتاج إما إلى تقسيم الكبينة    S=1000 PRSأي أن الكبينة التي وصلت إلى 

 SPLIT CABINET  أو تضعيف أي تكبير الكبينةDOUBLE CABINET  . 

عند مد كيبل جديد يراعى توالي التوصيل بالبلوكات الخالية بالتسلسل وليس بالقفز بعد -

 بلوك خالي لأنك قد تستخدمه مستقبلاً . ومنطقة اللحام سوف تكون معقدة للفنيين .

مستقيم ثم يخرج منها كمدفون  برسم خط HHالكيبل يخرج من البلوك وينزل إلى الـ -

 برسم خط مستقيم منقط .

 مثلها مثل الكيبل المدفون الجديد .  STRIPSأرقام الـ   STUB CABLEيكتب على الـ -

  VACANT أي  Vالبلوك الفارغ يرسم بشرطات دون كتابة أية أرقام عليه ويكتب عليه -

 فقط دون أرقام حيث أنها لاتهم مخطط العمل . Pيكتب عليه  Pالبلوك الابتدائي -

 بخط خفيف أي مفترض . يوضع قوس حول السعة القديمة وتكتب السعة الجديدة-

 موصلة . STRIPعلى البلوك طالما هناك  Sلايكتب حرف -

   CABINET JOINTING DETAILSتكتب الأربعة ملاحظات المعتادة على مخطط 

يراعى رسم جميع الكوابل الخارجة منها ومقارنتها  عند سحب كيبل جديد من الكبينة-

 بالمكتوب على رمز سعة الكبينة ويجب تساويهما .

 23شكل 

 



 كيفية إجابة طلبات المشتركين 

Facility Investigation Memo FIM 

 -الإجراءات :

 التأكد من مطابقة المخطط المرفق بطلب المشترك مع بيانات الطلب .-1

   Prespot Drawingsالنظر في مخطط التحديث -2

يستخلص رقم العمل والمخطط من ملف الكبينة ثم ينظر في  إذا الموقع مخدوم  -أ

لمعرفة تاريخ التصدير ويسلم لمساعد المدير . وإذا صدر له جاهزية  ECCPبرنامج 

 خدمة بأن الإمكانية متوفرة ويذكر رقم نقطة التوزيع والسلك .

مخدوم ينظر في إإدراجه ضمن عمل حالي على الكبينة أو أن يؤجل إذا الموقع  -ب

حسب الجدول . وإذا كانت الكبينة قد صدر لها أمر عمل ولم يبدأ تنفيذه يفاد قسم 

 الإنشاءات بعمل مراجعة . ويعاد مسح الكبينة لضم أي مواقع لم تخدم من قبل .

ن خلال تغطية الكبينة تفسير إعادة المسح هو أن الطلب أتى ولم يخدم من قبل م -ت

 بالكامل مما يعني الشك في وجود حالات مشابهة . 

سبب لخدمة المشترك ، غحداها أو بعضها ينطبق عليه  12يوجد  -أسباب الخدمة :-3

وتتم إجابة الطلب .الأسباب  4و2بب  رقمي وتتبع الطريقة أعلاه في حالة وجود الس

 -الأخرى فهي :

أفرع : عدم وجود / حائط ، ماسورة ، تجهيزات داخلية  6يشمل  11السبب رقم  -أ

 ، مشترك .بالإضافة إلى أن : الطريق غير ممهد ، توجد عوائق  BIC'Sلمبنى كبير 

مخطط خطأ ، الطلب بلا مخطط ، الموقع غير  -أفرع : 3يشمل  12السبب رقم  -ب

 محدد على المخطط .

 لاتوجد شبكة . –رج حدود الكبينة أفرع : خا 2يشمل  7السبب رقم  -ت

 مشروع توسعة  8السبب رقم  -ث

 غير مجدول  9السبب رقم  -ج

 12و  11في نموذج الطلب حل محله  10السبب رقم  -ح

كتب رقم العمل والمخطط وحتى تكفي الخانة لإجابة الطلب بمخطط سلك خدمة ي-4

 من رقم العمل . 11يحذف رمز المنطقة 

لابد من كتابة تاريخ تصدير المخطط وإلا ظل الطلب محتسب على قسم الهندسة في -5

 تقرير الطلبات 

 يتغير رمز السبب حسب الوضع الصحيح للطلب-6

 التأكد من نسخ النموذج الملونة-7

  



 Revisionمراجعة عمل 

لب لو أمر العمل موجود بقسم الإنشاءات ولم يكن قد صدر للمقاول ووصل الهندسة ط-

. وهذا يتوقف على مضي الفترة  Revisionخدمة مشترك ، تمسح الكبينة وتعمل تعديل 

التي تقدر في أغلب الأحوال بستة أشهر من تاريخ تصدير العمل . أو بنمو امنطقة 

 الملموس ويؤخذ تصريح بذلك . ولو صدر للمقاول يناقش الأمر مع قسم الإنشاءات .

 -: Revised & Redrawn يعدل ويعاد رسمه 

 إزدحم المخطط وأصبح غير واضح التفاصيل  -يعاد رسم المخطط دون باقي المستندات إذا :

 مازال العنل قائماً ولم ينتهي بعد-

 -: Revised & Re-Issuedيعدل ويعاد تصديره 

لو روجع المخطط  بسبب خدمة إضافية أو تعديل خدمة موقع أو بطلب خدمة مشترك 

جديد ، سواء بطلب من قسم الإنشاءات أو برغبة قسم الهندسة فإنه يلزم إعادة التصدير 

أو  –من طول الحفر  % 50لأكثر من  –أو  –إذا زادت التكلفة الإضافية عن نصف الأصلية 

 الأصلي الذي عليه العمل .الموقع ليس في مسار الكيبل 

 ولخدمة طلب جديد أمسح الكبينة مرة أخرى -

 لا يرفق نموذج المراجعة وتعاد باقي المستندات من جديد-

 :  Revisionطريقة عمل التعديل  

إجابة الطلب ز تحديث البريبوست . بوت التعديل عند كل تغيير في المخطط . تعديل أرقام 

جديدة تحتاج بوت وتغيير عددها علةى لوحة بيانات المخطط . البوتات لو أضيفت  مواقع 

 لو الرسم إزدحم أو تعرض المخطط للتلف   Revised & Redrawnالتعديل وإعادة الرسم  

 من الحفر السابق  %50لو زاد الحفر عن  Revised & Re-issuedالتعديل وإعادة التصدير 

 

 إضافة مشترك على مخطط سلك الخدمة :

 خطط توصل السلك في الموقع وتضع سهم تعديلفي الم -

تكتب الاسم والهاتف ورقم الطلب مع اسم المشترك السابق وتضع سهم تعديل على  -

 كل خانة

وتضع سهم تعديل . وتعدل طول الحفر والأسفلت  : Revised Byتكتب تحت الرسم  -

 فقة .وتضع سهم تعديل لكل منهما . ثم تضع السهم الأخير بجانب خانة الموا

 ، نرفق نموذج المراجعة ، نجيب طلب المشترك . ECCPتعديل ال  -

  



 Work Planمخطط العمل   

 كتابة أرقام الكبائن المجاورة والمقسم المجاور . -

يوضع بوت على موقع مخدوم بسلك خدمة جديد ) رغم أنه ليس نقطة لحام ( وذلك   -

 لو المخطط مزدحم حتى لايغفل عنه الفنيين عند التنفيذ .

الطول النهائي أو غير النهائي يكون على آخر الكيبل من النوع الواحد وليس على أجزاء   -

 . منه مهما خرج أو دخل أليه كوابل أو نقاط توزيع أخرى

  24شكل  -

 الموقع المخدوم في العمل الجديد وله طلب خدمة تحدد أركانه  -

 ضع سهم اتجاه الكبينة على الطريق بين البلوكات السكنية وليس داخل أي بلوك  -

خدمة موقع ما على بلوك يلزمه إظهار وضع جميع القطع بالبلوك حتى الخالي يكتب   -

  VACANT (VAC)عليه 

 البلوك وليس داخلهضع بوت خارج   -

: أحياناً يكون خط الملكية على الرضيف  أي أن الرصيف ضمن الملكية ويكون  الرصيف  -

الكيبل على بعد متر واحد من الرصيف للخارج . أما إذا كان خط الملكية على استقامة 

 . يكتب على الرسم عرض الرصيف المبنى يتم الحفر داخل الرصيف

 SIDE WALK (SW)=2m  

. يوجد في مقاسم معينة  مثل الرصيف ويؤخذ عرضه في الاعتبارر الخدمات : مسا-

 وليس جميعها حسب طبيعة المنطقة  .

 



 

 مشهورة : CutOverتصاميم للتحويلات 

  26و  25شكل 

القطع والتحويل هو تغيير مسار كيبل أو أكثر لأي سبب بسبب تحويلات طريق أو هدم 

بعدم قطع الخدمة  CUTOVERوإغلاق طريق وغيرهما . وتتميز عملية القطع والتحويل 

عن المشتركين المحملين على هذه الكوابل . كما تحدث العملية في حالة تغيير طبيعة 

 الاضطرار لتكبير الخدمة بها .المبنى أو المباني في المنطقة و

ثم يتم سحب الكوابل التي أصبحت غير ضرورية أو إهمالها إذا كانت غير صالحة للسحب 

  CUTOVER.ويتم تغيير التريقم بسبب ال 
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 ظرة عامة على كابلات الألياف البصريةن
fiber optics والتعرف على أهم مميزاتها وكيفية عملها 

 
 

أحدثت الألياف البصرية ثورة في عالم الاتصالات بعد دخوله مجال تقنية الاتصالات 
ببداية القرن الحادي والعشرين ، وعلى عكس أنواع الكابلات والأسلاك الأخرى التي 
تعتمد في نقل البيانات على الذبذبات الكهربائية فإن الكابلات المكونة من الألياف البصرية 

 تنقل البيانات عبر نبضات ضوئية.

ورفيعة لا تتعدى هي ألياف مصنوعة من الزجاج النقي ، طويلة  : الألياف البصرية
سمكها سمك الشعرة ، وتستخدم في نقل الإشارات الضوئية لمسافات بعيدة جدا 

 وبسرعات عالية

 -تتكون كابلات الألياف البصرية من :

وهو إسطوانة رقيقة جدا من الزجاج الفائق النقاء ولا يتعدى سمكه  ( Coreالقالب )  .1
 سمك الشعرة ينتقل من خلاله الضوء.

وهو التي تكسي الصميم يحيث تكون مصممة  ( Claddingأو العاكس )  الصميم .2
 لعكس الضوء عليه باستمرار ليظل داخل القالب الزجاجي.

وهو غلاف بلاستيكي يغطي الصميم والقلب  ( Buffer coatingالغلاف الواقي )  .3
 ويحميهما من الضرر.
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 الصورةيستخدم حاليا نوعان من منفذ التوصيل كما في 

 
 
 

فهو الأكثر استخداما في  SCوقد تلاحظون في أجهزتكم منفذ لتركيب موصل 
 . أجهزة الكمبيوترات الشخصية

 
 -: أنواع الألياف الضوئية

 
 أساسيين: نوعينالألياف الضوئية يمكن أن تقسم بصفة عامة إلى 

 
تنتقل من خلالها إشارة ضوئية  single mode fiber الآلياف الضوئية ذات النمط الاحادي

واحدة فقط في كل ليفة ضوئية من ألياف الحزمة وهي النوع الأسرع نقلا للبيانات 
 وتستخدم في شبكات التلفون و كوابل التلفزيون.

هذا النوع من الألياف يتميز بصغر نصف قطر القلب الزجاجي حيث يصل إلى حوالي 
micron 9 (  و تمر من خلاله أشعة الليزر تحت  ملليمتر 0.001ميكرومتر تساوي  1حيث )

 .nm 1.55-1.3الحمراء ذات الطول الموجي 
 

و بها يتم نقل العديد من  multi -mode fibers الآلياف الضوئية ذات النمط المتعدد
الإشارات الضوئية من خلال الليفة الضوئية الواحدة مما يجعل استخدامها أفضل لشبكات 

و  62.5micronمن الألياف يكون نصف قطره اكبر حيث يصل إلى الحاسوب. هذا النوع 
 تنتقل من خلاله الأشعة تحت الحمراء.
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 .. ما المميزات التي توفرها الألياف البصرية ..
 

ميجابت/ث ( وقد وصلت حاليا إلى  100جدا في نقل البيانات حيث بدأت بـ )  سريعة. 1
 ميجابت/ث ( . 200.000أكثر من ) 

التي تقدمه ضد التنصت عالية جدا لأنها تقوم بتحويل البيانات الرقمية  الأمن. مستوى 2
 إلى نبضات ضوئية فلا يمر بهذه الألياف أي إشارات كهربائية.

 الإشارات منخفضة بشكل كبير مهما كانت طول السلك. انخفاض. معدل 3
 شارات.الكهرومغناطيسي التي تؤدي إلى تشويش الإ التداخل. منيع ضد 4

ولهذا يمكن تمديد هذا الألياف على شكل كابلات كبيرة تحتوي على آلآف الأسلاك 
 بداخلها دون أن تؤثر على جودة الاتصال

 بالسعودية هذه الأيام وإليكم بعضا من الصور stcوهذا بالضبط ما يعده شركة 
 عدة ألياف بصري بداخل كابل واحد مما يسهل عملية التركيب تمديد. يمكن 5
 بل أصبح الدول تستخدمها لتوصيل الانترنت بين المحيطات بالماء. لا تتأثر 6

 -مميزات أخرى :

الضـــوئية ارفع من الأســـلاك العادية  الألياف لان أكثر قدرة على حمل المعلومات .1

الحزمة الواحدة مما يزيد عدد خطوط الهاتف أو عدد فانه يمكن وضع عدد كبير منها داخل 
ضوئية  قنوات البث التلفزيوني في حبل واحد. يكفي أن تعرف إن عرض النطاق للألياف ال

 ميجا      6في حين إن أكبر عرض نطاق يحتاجه البث التلفزيوني لا يتجاوز  50THZيصل إلى 

لاك النحاســية التقليدية حيث أن نصــف قطرها أقل من نصــف قطر الأســ أقل حجما .2

سي قطره  سلك نحا ستبدال  ضوئية قطره لا  الألياف سم بآخر من7.62فمثلا يمكن ا ال
ـــــة عنــد مــد الأســــلاك تحــت الأرض0.635يتجــاوز  .ســــم وهــذا يمثــل أهميــة خــاص

 

ــةخف وزنااا أ .3 ــاســــي ــدال أســــلاك نح ــا  فيمكن اســــتب ــأخرى 94.5وزنه كجم ب

 .كجم3.6الضوئية تزن فقط  الألياف من

 فقد أقل للإشارات المرسلة.4

المتجاورة في الحبل  الألياف من خلال عدم إمكانية تداخل الإشااارات المرساالة .5

الواحد مما يضمن وضوح الإشارة المرسلة سواء أكانت محادثة تلفونية أو بث تلفزيوني. 
كما أنها لا تتعرض للتداخلات الكهرومغناطيســية مما يجعل الإشــارة تنتقل بســرية تامة 
 .مــــمــــا لــــه أهــــمــــيــــة خــــاصـــــــة فــــي الأغــــراض الــــعســـــــكــــريــــة

 

 ن خطر الحرائقمما يقلل م غير قابلة للاشتعال .6

لدات .7 قل في المو قة أ طا يل تحتاج إلى  يل قل ــــ ية التوص قد خلال عمل  لأن الف

 
ــا  الألياف بســبب هذه المميزات فإن ــوص ــناعات وخص ــوئية دخلت في الكثير من الص الض

الاتصالات وشبكات الكمبيوتر. كما تستخدم في التصوير الطبي بأنواعه وكذلك كمجسات 
 عالية الجودة للتغير في درجة الحرارة والضغط بما له من تطبيقات في التنقيب في 

  .باطن الأرض
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 -خواص مميزة :

نقل معلومات عالية جدا بواسطة ليفة  يعني إمكانية إن عرض النطاق المرتفع جدا   .1

تلفزيونية أو مكالمات هاتفية أو معلومات  بصرية واحدة، وقد تكون هذه المعلومات صور
جيجابت لكل  10نقل معلومات بمعدل  للحواسيب أو مزيج منها . وقد تم تشغيل خطوط

لم للحصول على أنظمة أنحاء العا وألابحاث مستمرة في SEA-ME-WE3,FLAG ثانية مثل
تيرابت لكل  2,64تجارب لنقل  تعمل بمعدل معلومات أعلى ولمسافة أطول وقد أجريت

النمط . من الناحية النظرية  كم مستخدمين أليافاً أحادية120ثانية بنظام يصل لمسافة 
فلو فرضنا أن المسافة بين  جيجاهرتز ، 10فإن عرض نطاق ليفة بصرية واحدة في حدود 

( 1المذكورة في الجدول ) كم فإن هذا يعني إمكانية نقل المعلومات100رات تبلغ المكر
مجموعة منها ضمن كابل وأحد  وهي معلومات أقرب للخيال منها للواقع وبإمكاننا أن نضع

 المعلومات ويتناسب عرض النطاق  . وهذا بالطبع يعني منبعاً لا ينضب من وسائل نقل
 Information  المعلومات نقل المعلومات أو سعة نقلتناسب طردياً مع أعلى معدل ل

Carrying Capacity .  

البصرية سمك الشعرة ، وعلى  ، يبلغ سمك الليفة قطرها صغير ووزنها خفيف .2

لاتزال أقل حجماً ووزناً من الأسلاك  الرغم من أن هناك طبقات واقية توضع فوقها إلا أنها
مايكرومتر ضمن كابل  125بصرياً بقطر يبلغ  ذلك أن ليفاً الهاتفية أو المحورية ومثالاً على 

 900سم ويحتوي على  8هاتفي قطرة  ملم يمكن له أن يحل محل كابل 6يبلغ قطرة 
 1قد انخفض بنسبة تزيد عن  زوج من الخطوط السلكية النحاسية وهذا يعني أن الحجم

متر 230محورية بطول  كابلات ، وكمثال آخر على صغر حجم الكابلات البصرية فإن 10: 
على ظهر أحد السفن  طن كانت تستخدم في نظام رادار متقدم 7سم وتزن  46وقطر 

  . سم2,5كغم وقطرها  18تم استبدالها بكابلات بصرية تزن 
النحاسية  مما سبق يتضح لنا إمكانية إضافة كابلات بصرية في نفس مسارات الكبلات

  سلكيةفي شتى مجالات الاتصالات ال والمحورية
الطائرات والبواخر  ونظرا لهذه الميزة فقد تم استبدال الكابلات النحاسية في كثير من

يتم بصورة أسهل وأسرع  بألياف بصرية. وبسبب صغر الحجم وقلة الوزن فإن نقلها وتركيبها
  .من الكابلات النحاسية وهذا يعني تكلفة أقل

 

ع أصوات محادثات هاتفية أخرى وهو ما محادثة هاتفية سما نلاحظ أحياناً عند إجراء .3

 وهذا النوع من التداخل لايحدث عند استخدام الألياف  C ROSSTALK يطلق علية باللغط
  بينهما البصرية مهما قربت المسافة

بعدم تأثرها بالحث  dielectrics مواد عازلة تتمتع الألياف البصرية لكونها مصنعة من .4

الكهرومغناطيسية الصناعية كالمحركات  الصادر من مصادر الكهرومغناطيسي
الطبيعية كالبرق، وتلك الخاصية تغنينا عن وضع  والمولدات وأجهزة الكهربائية المختلفة أو

  . Interfernce والتدخل induction مواد عازلة لحمايتها من الحث
 

كا والموجودة بكثرة مادة السليفي وقتنا الحاضر من  تصنع معظم الألياف البصرية .5

الذي بدأ ينفذ في أماكن  عن معدن النحاس في الرمل والتي يقل سعرها كثيرا  
فإن ثمن نقل المعلومات  2.1ذكرناها في البنود  كثيرة من العالم، ونظراً للميزات التي
  المختلفة الاخرى بأنواعها المختلفة سيقل عن الأنظمة

 

ولا يولد هذا الضوء للمعلومات في الألياف البصرية  نظراً لأن الضوء هو الوسط الناقل .6

فإن من الصعوبة بمكان التجسس ومعرفة  : أى مجال مغناطيسي خارج الكابل
الصعوبة معرفة وجود الكابل البصري  التي يحويها الكابل البصري كما أن من المعلومات

حيث تتم إضافة  في بعض الحالات بسبب المادة المصنع منها، ولا يوجد جزء معدني إلا
لحماية الكابل من القوارض  كابل فولاذي لتقوية الكابل البصري ، أو تسليح معدني

البصرية لأن الضوء الناقل  والأحمال الخارجية . أما الميزة الأخرى فهي سلامة الألياف
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كهربائي فيه ولهذا السبب يمكن  لايمكنه أن يحدث شراراً أو دائرة قصر لعدم وجود تيار
غازات أو مواد قابلة للاحترق  ام الألياف البصرية في المحلات الحاوية علىاستخد

 العاملين في الألياف البصرية غير وارد  ومستودعات المواد الخطرة، كما أن احتمال كهربة
 .الإطلاق على

 

عاماً مقارنة بخمس عشر عاماً  25حدود  عمر الألياف البصرية فييتوقع أن يكون  .7

للألياف هي الزجاج والذي لا يصدأ على  للنظم الأخرى حيث إن المكونات الأساسية
  . للصدأ عكس النظم الأخرى والتي تحوي على معادن تتعرض

 

من حيث الانخفاض والارتفاع كما  متفاوتة يتعرض لدرجات حرارةيمكن للزجاج أن  .8

  كيميائية مختلفة دون أن يتعرض للتلف حتوي على مواديمكن استخدامه في أجواء ت
 

بين مكرر وآخر وهذا يقلل  كم 100مسافة  على Repeaters المكرراتوضعت  .9

يزيد من الاعتماد على النظام لقلة  من عدد المكررات وبالتالي من صيانة النظم كما
 الهاتفي المستخدم حالياً النظام  الأجهزة المستخدمة بينما المسافة بين المكررات في

 كم 6الى  4تتراوح بين 
 
 
 

 -: أما العيب الرئيسي في هذه الكابلات أو الأسلاك
ولأنها تعتمد على الزجاج فغالبا ما  والصيانة التركيب صعبةالعيب الوحيد هو أنها 

تنكسر النواة الزجاجي عند الانحنائات الشديدة إلا تلك المصنوعة حديثا من نواة 
بلاستيكية لكنها لا تستطيع حمل نبضات الضوء مسافات شاسعة كتلك المزودة بقالب 

  زجاجي
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 الضوئية الألياف نظام

 (transmitter)-1 وهو الذي ينتج و يشفر الإشارة الضوئية حيث يكون الجزء الأساسي
به هو المصــدر الضــوئي الذي قد يكون ليزر أو الدايود الضــوئي فإذا أردنا مثلا نقل إشــارة 

انه من الضــروري تحوير الشــارة الضــوئية طبقا للمعلومة المراد تلفزيونية أو أي معلومة ف
 analogue نقلها. تحوير الإشــــارة الضــــوئية قد يتم بتغيير شــــدتها ارتفاعا و انخفاضــــا

modulation ما يعرف ب تابع و هو  ها في ت ها و إطفائ عال  digital modulation أو إشــــ
 

fiber-optic -2 ضوئية عبر المسافات و هو الجزء و هو الذي يقوم بتوصيل الإشارة ال 

 .الذي تم شرحه بالتفصيل

3. receiver-3  يســتقبل الإشــارة الضــوئية و يفك شــفرتها ليحولها إلى إشــارة كهربية
 ترسل إلى المستخدم الذي قد يكون التلفزيون أو التلفون

 
 

 
 

 

اكتشاااافخ م خرا وتساااامى  البصاااارية هناك انواع حديثة للالياف
الالياف البلورية الفوتونية، لانها تصااانع من البلورات الفوتونية التي 

 .تتميز بنقل الضوء فيها باقل خسارة
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  البصرية الألياف تطبيقات 

Optical Fiber Applications 

 
سابقة إلى فوائد         سام ال ضنا في الأق صرية الألياف تعر  وإمكانات النظام الليفي الب

البصــري، ومما لا شــك فيه أن كثيراً من الحقول في المجالات المدنية والعســكرية بدأت 
جالات الممكن  كل الم جداً التعرف على  عب  ــــ ئد ومن الص هذه الفوا يد من  تســــتف

خدام ياف اســــت ية الأل ــــر بالتعرف على بعض  البص هذا القســــم  ها وســــنقوم في  في
 . الاســـــــــــــــتـــــــــــخـــــــــــدامـــــــــــات الـــــــــــعـــــــــــامـــــــــــة

 

فيااة الاتصاااااالات ت لهااا  Telephone Communications  ا
 

المجدولة والكابلات المحورية دوراً كبيراً في السنوات الماضية في لعبت الأسلاك         
مجال الاتصالات الهاتفية وبصفة خاصة بين البدالات ، وحيث إن أحد الصفات الهامة هي 

، فقد بدأت كثير من الشـــركات بالتفكير في بناء خطوط هاتفية  البصـــرية الألياف ســـعة
جديدة وإحلال بعض الخطوط القديمة ســــواء كانت أســــلاكاً مجدولة أو كابلات محورية، 

 22في الولايات المتحدة بدأ تشـــغليله في  البصـــرية الألياف وأول خط تجاري يســـتخدم
م وقد استخدم الإرسال الرقمي في هذا الخط، كما أن المكررات كانت على 1977ابريل 

في  Light Emitting Diodes كيلومتر واســتخدمت الثنائيات الباعثة للضــوء 3.6مســافة 
في أجهزة الاستقبال،  avalanche photodiodes رسال وثنائيات الضوء الجرفيةأجهزة الا

 Pulse code مكالمة آنية وقد استخدم تشكيل الرمز النبضي 24وكانت سعة هذا الخط 
modulation  في هذا الخط وقد شاع استخدامها لهذا الغرف من قبل شركات الاتصالات

ــبيل المثال ن ــرية جد أن أطوال الكابلاتفي أنحاء العالم، وعلى س ــين تبلغ  البص في الص
يتعدى مليون كيلومتر خاصــــة إذا ما علمنا أن  صــــريةالب الألياف كيلومتراً، وطول173000

صل الى  سنوية في عدد الهواتف ت صل  2020مليون خط حتى عام  40معدل الزيادة ال لي
مليون خط، ولولا وجود الســــعــة الكــافيــة للأليــاف 1000المجموع الكلي للهواتف الى 

 . وإمـــكـــانـــيـــة تـــوســــــيـــعـــهـــا مســــــتـــقـــبـــلا لـــمـــا أمـــكـــن إنـــجـــاز ذلـــك
 
 

 TV Communictions زياااوناااياااةالاتصااااااالات الاااتااالااافااا

 
ــــرية الألياف بدأ أول اســــتخدام         بربط الكاميرات التلفزيونية بســــيارات النقل  البص

المغلقة، ثم اســتخدمت في إيصــال لخدمات تلفزيونية للمنازل، التلفزيوني وفي الدوائر 
وقد اســتخدمت لنقل قناة واحدة فقط وتســتخدم الآن لنقل عشــرات القنوات التلفزيونية 

وتراهن إحدى الشــركات  Cable television ( CATV ) والفيديو ضــمن الكابل التلفزيوني
ابلات تلفزيونية تصــل للمنازل مما بليون دولارلتركيب خطوط ك 116الامريكية على انفاق 

ستخدامها على النقل  صر ا سعاً للتطبيقات المختلفة، ولايقت يعطي المشتركين نطاقا وا
التلفزيوني فحســــب بل يســــتخدم للدوائر المغلقة والأنظمة الأمنية والنقل التلفزيوني 

 عالي الوضوح
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  System Components مكونات النظام
 

 -: وهيعند تصميم وصلة ليفية بصرية لابد من اعتبار ثلاثة عناصر رئيسية 
 

  .أ.التوهين ب. التشتيت جـ . فتحة النفوذ العددية

 
الليفي البصري،  ويتطلب ذلك عمل موازنة متعادلة لاختيار المكونات المختلفة للنظام

موجي مناسب  بطولفلوبدأنا من جهة الإرسال فعلينا اختيار منبع ضوئي يبعث الضوء 
استخدام  قليل وقدرة بصرية كافية لهذا الغرض ، ثم Spectral Width وعرض طيفي

 : نوعين من المنابع وهما
 
  الثنائيات الباعثة للضوء -أ 
 
 Laser Diodes ثنائيات الليزر –ب 

  
 تنقل أكبر قدر يتطلب اقتران الضوء من المنبع إلى الليف وجود مواءمة جيدة بينهما كي
المناسب الذي  من القدرة البصرية إلى الليف؛ لذا لابد من العناية في اختيار المقرن

محددة فلابد من ربط بعضها ببعض  نظراً لأن الألياف تنتج بأطوال  يعطي أقل فقد ممكن
الفقد في القدرة المنقولة، ولهذا  للحصول على الطول المطلوب، وقد يؤدي ذلك إلى بعض

  :وهيالفقد أربعة أسباب 
 
  الانزياح الجانبي –أ 
 
  عدم التراصف الزاوي -ب
 
 تباعد الأطراف –ج 

  
  .                             نعومة الاسطح وتوازيها -د
 

ألياف تختلف في أقطارها وفتحات نفوذها العددية.  وقد يحصل الفقد أيضاً عند ربط        
بنفس الطول الموجي للمنبع ولها التي تعمل  عند المستقبل يجب اختيار الكواشف

مناسب والحد الأدنى من القدرة القابلة  استجابية وكفاءة كمية جيدتين وزمن استجابة
  . للكشف

  APD وثنائي ضوئي جرفي PIN الكواشف المستخدمة في هذه الانظمة عادة هي ثنائي
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 Properties of Optcal Fibers خواص الألياف البصرية 

   Numerical Aperturالتعدديةفتحة النفوذ  1
ضمن زاوية معينة تدعى زاوية القبول  يتطلب اقتران الضوء في اللب البصري وقوع شعاع

القبول والذي يطلق علية فتحة النفوذ  زاوية Sine ويعبر عن قدرة تجميع الضوء بجيب
 . العددية

 

 
 
 

 Attenuation)التوهين)التخميد -2

 
الأساسية في تقويم أنظمة الاتصالات حيث تتعرض الموجات  يعتبر التوهين أحد العناصر

 في قناة الاتصال نتيجة عوامل عديدة كالامتصاص الحاملة للوهن عند انتشارها
Absorption والتناثر Scattering استخدام قنوات اتصال بأقل توهين ممكن حتى  ويجب

الاتصال المصنعة من الألياف وفي قنوات  . تنتشر الموجات الحاملة الأطول مسافة ممكنة
اختيار الليف ، وفقد الضوء في الليف البصري  البصرية ، يلعب التوهين دوراً أساسياً في
للضوء المستخدم حيث يقل عند بعض الأطوال  يعتمد إلى حد كبير على الطول الموجي

اطوال موجية أخرى ، حيث إن امتصاص  الموجية ويزيد عند أطوال موجية ويزيد عند
نانومتر، وتقاس قيمة  1390قدرة  للضوء يزداد مثلاً عند طول موجي ( OH ) جزيئات

بين الطاقة الضوئية المستقبلة  التوهين لليف البصري بوحدة الديسيبل لتعبر عن النسبة
  والطاقة الضوئية المرسلة في الليف
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  Dispersion التشتيخ3
 

 
 

النبضة عند مرورها في قناة الاتصال وفي نظم  التشتيت هو انبساط أو اتساع        
 Intermodal نوعين وهما التشتيت النمطي الألياف البصرية ينقسم التشتيت إلى

dispersion المرسلة مسارات مختلفة عند انتشارها  والذي يتم نتيجة سلوك الاشارات
و التشتيت واحد . أما النوع الأخر فه داخل الليف مما يؤدي إلى عدم وصولها في وقت

 ) material dispersion تشتيت المادة ( الباطني وينقسم هذا التشتيت إلى نوعين ) أ
يحصل هذا النوع من التشتيت في  waveguide dispersion ب( تشتيت الدليل الموجي

البصري حيث إن المنابع البصرية  جميع أنواع الألياف البصرية وينتج من عرض خط المنبع
الموجية، وحيث إن معامل انكسار  ول موجي واحد بل بحزمة من الأطواللا تبث الضوء بط

فإن ذلك سيؤدي الى إختلاف  الزجاج المستخدم في الألياف يتغير مع الطول الموجي
ويؤثر ذلك على كمية  في سرعة الإشارات أو النبضات مما يؤدي إلى انبساطها،

 .نقلها  المعلومات المراد
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 fiber Optics installation  الضوئيه الالياف توصيل تعلم

 

تشبه كابلات الالياف البصريه نظيراتها النحاسيه من حيث الوظيفه و لكنها تنقل         

المعلومات على شكل نبضات ضوئيه بدلا من نبضات كهربائيه التي تستخدمها الكابلات 

الالياف البصريه بالسرعه الكبيره بنقل المعلومات, لاحظ تركيب النحاسيه و تتميز شبكات 

الليف الضوئي في الصوره التاليه أن الجزء المسئول عن نقل الاشاره البصريه هو القلب 

 و هو خيط رفيع اما أن يكون مصنوع من الزجاج النقي أو من مواد بلاستيكيه شفافه

 

مده على الالياف الضوئيه من مرسل و يتكون نظام الشبكات الضوئيه المعت        

مستقبل و يصل بينهما الليف الضوئي اما نقل المعلومات فيتم باستعمال الضوء حيث 

 يعمل المرسل على تحويل المعلومات إلى نبضات ضوئيه بواسطه مقوم ثنائي ضوئي

LED(Light emmiting diod) يرسلها إلى المستقبل عبر الليف البصري. 

 Multi-mode و النوع المتعدد single mode الالياف الضوئيه النوع الاحادي يوجد نوعان من

النوع الاول يرسل اشاره واحده عبر مسار وحيد فيه اما النوع الثاني فيمكن ارسال عده  ,

اشارات ضوئيه عبر العديد من المسارات الضوئيه و يكون اليف الاحادي اسرع من الليف 

متر بينما يكون ا لليف المتعدد ابطا ويمكن  3000ره لمسافه المتعدد و يمكن أن يرسل اشا

  متر دون الحاجه إلى تكبير 2000ارسال اشاره تصل إلى 

 

 

 

و اضافه إلى ذلك تتميز الالياف الضوئيه بانها سريعه جدا في نقل البيانات و اقل وزنا من 

  مثيلاتها النحاسيه
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 -تركيب الالياف البصريه :

ــيل و تركيب الســنتعلم هنا طريقه  ــوئي و هي مثل  clipper توص ــه بالليف الض الخاص

 -:  SC و ST الموجوده في الكيبل النحاسي, و يوجد منها نوعان RG45   ال

باستخدام بطاقه التركيب الخاصه بالوصله التموجوده عندنا نقيس و نعلم الجزء -1

  المقابل من الليف البصري

الغلاف الخارجي من الليف ثم باستعمال قطعه باستخدام كماشه التعريه نزيل -2

 قماش ناعمه و جافه ننظف القلب من أي بقايا لماده الغلاف

  SC أو ال ST باستخدام ابره حقن نقوم بحقن الغراء الخاص داخل وصله ال-3

  نستمر في الحقن حتى يخرج جزء صغير من الغراء حارج الوصله-4

 

 
 

  ن الوصلهندخل الليف الضوئي حتى يخرج م5-

  نضع الليف و الوصله في فرن تسخين خاص حتى يجف الغراء-6

  نكسر الجزء الزائد من الليف الضوئي-7

ميكرو بتحريك  5ننعم الطرف باستخدام ورق حف )ورق صنفره ()ورق زجاج ( مقياس -8

  الوصله على الورق و ذلك لازاله الغراء الزائد

 

 
 

  تي تثبت الوصلهنركب البيت و القطع الخارجيه ال9-

  ننظف النهايه و الوصله باستخدام قطعه قماش ناعمه -10

  نركب القرص الخاص بعمليه التنعيم في طرف الوصله-11

باستخدام الورق السابق نقوم بتنعيم نهايه الوصله و ذلك بفركها بشكل دائري  -12

  على ورق التنعيم
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  ناعمه و رطبه هذه المرهننظف الوصله مره اخرى باستخدام قطعه قماش 

  ميكرو و نبلله بالماء المقطر 0.3نستخدم ورق صنفره أو ورق حف مقاس -13

  مرات على الاقل 10نفرك الوصله على ورق التنعيم بشكل حلقه مقفله -14

  ننظف الوصله مر اخرى -15

  نستخدم المنظار الخاص للتاكد من أن نهاية الليف الضوئي جيده-16

 

 

 

 

 

 

 

  ر إلى الصوره التاليهانظ
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  بشكل متساوي أو عدم التنظيف الجيد قبل و بعد عمليه الحف
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 كيف تصنع الألياف الضوئية

عالية من تصنع الألياف الضوئية من زجاج على درجة 
النقاء حيث وصفت إحدى الشركات ذلك بان قالت لو كان هناك 
محيط من الألياف الضوئية يصل للعديد من الأميال و نظرت من 
على سطحه للقاع يجب أن تراه بوضوح. صناعة الألياف 

 الضوئية تتم كما يلي

 عمل اسطوانة زجاجية غير مشكلة-1

 الزجاجية سحب الألياف الضوئية من هذه الاسطوانة-2

 اختبار الألياف الضوئية-3

الزجاج المستخدم في عمل الاسطوانة الغير مشكلة يصنع 
 modified chemical vapour من خلال عملية تسمى

deposition  حيث يمرر الأكسجين على محلول من كلوريد
السليكون و كلوريد الجرمانيوم كيماويات أخرى ثم تمرر الأبخرة 

ب من الكوارتز موضوع في مخرطة خاصة المتصاعدة داخل أنبو
عندما تدار يتحرك مجمر حول أنبوب الكوارتز حيث تتسبب 

 الحرارة العالية في حدوث شيئين

يتفاعل السليكون و الجرمانيوم مع الأكسجين لتكوين أكسيد السليكون و  .1
 الجرمانيوم أكسيد

الداخل و  يترسب أكسيد السليكون و أكسيد الجرمانيوم على جدار الأنبوب من .2
معا لتكوين الزجاج الخام المطلوب حيث يمكن التحكم بدرجة نقاء و  يندمجان

 .من خلال التحكم بالخليط صفات الزجاج المتكون

  

الآن يتم سحب الألياف من هذه اسطوانة الخام الغير مشكلة بوضعها في أداة السحب حيث 
درجة سليزية فتبدأ المقدمة في  2,200-1,900ينزل الزجاج الخام في فرن كربوني درجة حرارته 

الذوبان حتى ينزل الذائب بتأثير الجاذبية و بمجرد سقوطه يبرد مكونا الجديلة الضوئية. هذه 
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الجديلة تعالج بتغليف متتابع أثناء سحبها بواسطة جرار مع قياس مستمر لنصف القطر باستخدام 
-10 ميكرومتر ليزري. تسحب الألياف من القالب الخام بمعدل

20m/s . 

يتم بعد ذلك اختبار الألياف من ناحية: معامل الانكسار، الشكل 
الهندسي و خصوصا نصف القطر، تحملها للشد، تشتت 
الإشارات الضوئية خلالها، سعة حمل المعلومات، تحملها 

 لدرجات الحرارة و إمكانية توصيل الضوء تحت الماء

استحوذ على  ومات عبر المسافات الطويلةلنقل المعلرغم إن استخدام الألياف الضوئية 
لنقل المعلومات عبر المسافات القصيرة أيضا حيث تصل معظم الاهتمام إلا أنها تستخدم 

الات بعيدا عن مجال الاتص  .بين الكمبيوتر الرئيسي و الكمبيوترات الجانبية أو الطابعة
ظهرت هناك استخدامات أخرى عديدة و مهمة لهذه الألياف فمثلا نتيجة لمرونتها و دقتها دخلت 

المتعددة المستخدمة في التصوير الطبي مثل التصوير الشعبي  صناعة الكاميرات الرقميةفي 
فحص ل لميكانيكيالكاميرات المستخدمة في التصوير او المناظير. كما دخلت في تصنيع 

 اللحام و الوصلات في الأنابيب و المولدات. و لفحص أنابيب المجاري الطويلة من الداخل.

ـــــا  ــــوئيـة أيض لتحـديـد التغير في درجـات الحرارة و  كمجساااااتاســــتخـدمـت الأليـاف الض
حيث تفضل على المجسات العادية لصغر حجمها و حساسيتها للتغيرات الصغيرة  strain الضغط

يكون بإدخالها في صناعة جدار  strain ئها. احد التطبيقات المهمة لها كمجسات لقياسو دقة أدا
بعض الطائرات مما يمنح الطائرة جدار مميز يحذر الطيار من الضــغط الواقع على أجنحة أو جســم 

 الطائرة
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 ئیةولضف الألیاأسئلة عن ا

 ئیةولضف الألیااجیا ولوتكن

زل لمنافي ت نربالانتل للاتصادم لقال الجیاجیا ولوتكنئیة ولضف الألیاامة دخر تعتب

قة في ومسبر عة غیربسع لاستمتان امن ستتمك، ئیةولضف الألیاامع ل. ولعمن امكاو

یضاً ك أ.لر فوست، وعالیةودة جز ذات لتلفات وانرلانتف والهاتت امادخل لتي تشمطر واق

 لقبن ا مهدهتشام لل سائل وخلان مل صواللتو یدفیوتیة وصت مادخ

 ؟ئیةولضف الالیااي شبكة هما 

Ooredoo . ت مادخر فیوئیة لتولضف الألیات ابكابلاس لنحات الكابلادال استبم اسیت

فائقة د بانرودلبرات اشاإئیة ولضف الألیات اكابلال سرتء لحالیة لعملااتیة ولصت وانرلانتا

ة عرس .Ooredooر  فیوئیة لتولضف الألیات اكابلال خل دالتي تنتقائیة ولضاعة رلسا

 نمز لتلفات وانرلانتواتیة ولصت امادمة للخدمتقوعالیة 

 ت؟نرلانتول اكوتربر عبز لتلفاامة دي خهما 

یا زامن أهم مد، وبانرودلباصلة ت وونرلانتول اكوتروبر عبزل لمنالى ز إلتلفاامج رابث بم یت
ن مدودة محر غیت ساعاولعالیة ودة الجذات اقمي رلز التلفاامج رابهو مة دلخهذه ا

ت نرلانتر اعبب لطلب احسو یدلفیزة امیل بها مثم لتحكالى إ ًً ضافة، إمجرالبم وافلالأا
Ooredoo مة دخر فوتتف. ائوظلن اا مرهغیف ولخلم أو الأماالى م إلفیلایع رتسف أو یقاوإ

لعملائنا ر فویباً سنرناعیة. قطلاصر الأقمان اصحر عبس لید وبانرودلبن امك یوزامز تلفا
ك یوزامء لعملان یمكن، لحیك الذلى ك. إیوزامت .ونرلانتول اكوتروب رعبز لتلفات امادجمیع خ

 عالیةودة جز ذات مج تلفاراعلى بول لحصائیة ولضف الألیار اعب

 ؟ئیةولضف الألیاامة دعلى خول للحصؤهل مت كنإن فة رمعبإمكاني ف كی

بعملائنا ل بالاتصاوم سنقوئیة ولضف الألیااشبكة ر یطوقمنا بتراً، شه 18رة فتل خلا

مة في دلخر افوتد عنزل لمنااعلى وزع لتي ستورات المنشر اعبدد لجن والحالییا

ف لألیاامة دبخزه لتجهیدا على حزل منل كرة یام زسیت، وفیهاون لتي یقیماقة طلمنا

 ئیةولضا

زل؟لمنالى إئیة ولضف الألیاامة دخل صیونها لتذوستتخلتي طوات الخاي هما 
 

لفني ایقنا رفك بل سیتص، ئیةولضف الألیاافیها شبكة ر فوقة تتطفي منم تقیت كنإذا 

مة دلخن اعت ماولمعلض اعلى بعوي یحتب بكتیدك یزوتم سیتب. كیرلتد اعومد یدلتح

د عنك. لزمنول خن دلفني مایقنا رفن یتمكلك قبلن قیعه موتب یجب لطلى إبالإضافة 

ب كیرلثانیة لتوائیة ولضف الألیازة اجهب أكیرلى لتولأن، اتیرمك تریام زسیتد عولمد ایدتح

ن لیؤهلمء اللعملات نرلانتاتي في ك یوزامت ماد.خب كیرتم لاسلكي. كما سیتودم م

 كلذل

 ؟ضافیةت إكابلاد یدعلي تمب ترسیتهل 

زة لأجهض أبعواقة طلذ الى منافول إصوضافیة للت إكابلاد یدتمب جوسیتن لأحیاض افي بع
مة دعلى خول للحصن لحالییات لحالاض الفني في بعق .ایرلفل اقبن مده یدتحم سیتك لوذ
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راك لاشتك ایمكنن، لحالییاءعملان ضمن مون كرط أن أیشتهل  Ooredoo؟ ئیةولضف الألیاا

 ءعملان من تكم لإذا لا,  Ooredooلتي اقة طلمناا في رهفوتد ئیة عنولضف الألیاامة دفي خ

 ؟ئیةولضف الألیاامة دمع خت لثابالي زلمنف الهاتدام استخابإمكاني هل 

Ooredoo. مع ل لأنه یعمت لثابك ابهاتفظ لاحتفاك ابإمكانم، نع
 ئیة ولضف الألیاامة دخ

 

 ت؟لثابف الهاتامة دخدون ئیة ولضف الألیاامة دخدام ستخابإمكاني هل 

 
ن من لكم، ونع Ooredooت ثابط مة خدعلى خول لحصن ائیة تتضمولضف الألیاابشبكة 

فع دلط هو اما ستحتاجه فقوضافیة. وم إسدون ركي برة لمشتطخل كأن ة ظملاحم لمها

 كلوذلمحلیة مجانیة ت المكالمااجمیع أن یها. لا تنسى رلتي تجت المكالمال امقاب

ما دعن Ooredooف اتهلى ت إثاب Ooredooر خ.آ
 فاتن  ها مراؤهجم  یت

ب كیرلتك لمالافقة وامعلى ل حصب أن أیجر, هل مستأجر في عقان سكأنا أ

 ؟ئیةولضف الألیاا

لأنه زل لمنك افقة مالواعلى مول لحصل الأفضن ا.م
د بانرودلبانة رمقازل لمنل اخزة داجهب أكیرتم سیت

 ئیةولضف الي بالألیازلمنا

د بانرودلبامة دخن مل فضد ألتي تعائیة ولضاف لألیاامة دیا خزاي مهما 
 ؟ليزلمنا

لأنه ل، لمستقبالى طر إبقل لتي ستنتقدم والقال الجیامة دئیة خولضف الألیااشبكة د تع
ن لا یمكوبالثانیة ت میغاب 100عة فائقة حتى رلى .ست إمادلخاقیة رتك خلالها بإمكانن م

 داءلأس انفر فیولي تزلمند  ابانرودلبامة دلخ

 ؟لحالیةالي زلمند ابانرودلبامة دخوئیة ولضف الألیاامة دخن بیرق لفهو اما 

ئیة ولضف الألیاامة دبالثانیة مع خت میغاب 100حتى ت نرنتاعة رعلى سول لحصك ابإمكان
، لنحاسیةت الكابلار اعبل لتي تعمالي زلمند ابانرودلبامة دخن مر بكثیرع سد ألتي تعوا
ودة لجا.عالي ز لتلفاوى امحتث على بدرة لقائیة ولضف الألیاامة دخدى لأن  ًً ضافةإ
 ل  عاء تیة بنقاوصت مادخر فیوتت ونرلانتول اكوتروبوتي في ك یوزامر عب

مة دخن مرارا  ستقار كثأئیة ولضف الألیاامة دخل لتي تجعایا زالماي هما 

 ؟ليزنلمد ابانرودلبا

رات تأثید لي لأنها ضزلمند ابانرودلبامة دخن مراراً ستقر اكثأئیة ولضف الألیاامة دخ
مة دخدرة لى قإ ًً ضافة، إللغایةل سه Ooredooتها وة وإدارقر ًكثألتي تجعلها س واقطلا
عة ر.بسن تي في مك یوزالمدم لقال الجیامة دخت ونرلانتر افیوئیة على تولضف الألیاا
 ئیةولضف الألیات امادخت وعارسلي  زلمند ابانرودلبامة  دلة خدابن مل فضر وأكبأ

 ؟ئیةولضف الألیاامة دلخرة فولمتت اعارلساي هما 

لعالیة اعة رلسایا زابمع . للاستمتابالثانیةت میغاب 1 - 100ن بیراوح تتت عارسر فون
 بالثانیةت میغاب .100ن  عد یزتت عارننصح بسف، للألیا
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 ؟نةومضمت عارلسهل ا

م لمهن امن لك، وفیهاوا كرشتالتي ت انرلانتت اعارلى شبكتها بسإعملائها ل صیوبت

لتي واتنا طرسین جة عرخال مواعة بعرلسر اتتأثوم ستق Ooredooن أن نه یمكأة ظملاح

ا رهفولتي نت اعارلساجمیع ن فإذا لء، لعملاابها رك شتالتي ت اعارلساعلى ر ثؤتد ق

بالثانیة ت میغاب 100ت كانذا فإ، ارهختیام التي توى القصاعة رلساي حتى همة دلخر اعب

م هذه عدلا تطر قرج خاو لخوى دالمحتواقع والمض ابعن لكوعة رلسك هذه الر فوسن

وا كانت إذا غیغابایت نریثل إكابم یهدلون یكء أن لعملااعلى ب لعالیة. یجاعة رلسا

عة رعلى سول للحصك لوذبالثانیة ت میغاب 100حتى ل لتي تصاعة ربالسن كیرمشت

 100ن عد یزت

 

 ؟ليزضافیة بمني إفال واي تصاط انقاب كیریمكنني تهل 

 

HomeZone ب كیرتم یتف. ولألیار اللاسلكي عبك اتصالدى اسیع موتOoredoo 

ب كیرتك ولزمندران بجت لكابلاد ایدتمب كیرلتل ایشموللمنتج ن یمكم، نع HomeZoneنم

ي فال واي تصان امؤهل فني مل قبن م .Ooredooة طلى نقإبالإضافة د، حذ وامنف

ر كثب ألك طیمكنك لزمنء انحأفي جمیع ر كبذ أعلى نفاول لحصد ایرتت كنإذا ضافیة. إ

 HomeZonesت ،قولس امنها في نفل كب كیربتوم سنقز  .وجهان م

 

ن بیرق لفهو اما 
تقنیة ت ونریثل إكاب

 ي؟فاواي 

ل لاتصاایة رحك لر فوتن لن لك، وفائقةت نرنتاعة رست نریثل إصلة كابك ولر فوست

یة في طلتغر افومع ت كلي وذفاواي تقنیة ل مثزل لمنافي ددة مكنة متعن أمت نربالانت

.مع ف تختلي فاواي یة طتغوعة رسن بأم على علون تكب أن یجن لكن. ولأماكك اتل

 زللمنء ابناف ختلاا

ت, هل نرلانتاكة رمشاد یزل وأرلمنافي ن یرتوكمبین مر كثدي أل
 ؟مةدلخزة اجهأفي زة لمیهذه ار فوتت

یضاً د أجویت. نریثإصلة ر وعبر توكمبین مر كثل أساسي لاتصاودم أمر فیوتم سیتم، نع
ت نربالانتف توالهب والألعازة اجهول وألمحمر اتولكمبیل .اصیولاسلكي لتي فاودم واي م

 زللمنافي ن مكان أي مو

رار لاستمن امن سأتمكهل 
 فلهاتر اعبت نربالانتل بالاتصا

 ت؟لثابا

ل لا تعم Ooredooت لثابف الهاتر اعبت نربالانتل لاتصاا.مع 

 ئیة ولضف الألیات امادخ
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 ؟لباقةر ابإممكاني تغیف كی

ل لاتصاط افقك علی، ئیةولضف ابالألیا ًً متصلات كن، إذا للغایةل لباقة سهر ا.تغیی

  111م قرلاعلى ء لعملاامة دبخ

؟ئیةولضف الألیار اعبت نربالانتل للاتصاد یدجر توكمبیراء شب یجهل 
 

ي فاز واي جهات أو نریثإبة وابر ئیة عبولضف الألیاابشبكة ل لاتصاك الأنه بإمكان، لا

م على قسه ناع أدلاطلااجى ری، لتقنیةول اللحلث. أو یدحر توكمبیز جهاك مداستخوا

 ئیة ولضف اللألیادادات لإعل افضك أیدنه لن أمد للتأك Ooredooل تفاصی

 ن بیرق لفهو اما 
تقنیة ت ونریثل إكاب

 ي؟فاواي 

ل لاتصان امن تتمكن لن لكویع رلست انربالانتل لاتصان امت نریثل إكابك سیمكن

ت نربالانتك تصالد اعنك لل ذفعك بینما بإمكانزل، لمنافي ددة مكنة متعر أعبت نربالانت

زل. لمنایة ببنیة طلتغر اتتأثن أن یة. یمكطلتغافیه ر فوتتن مكان أي مي وفاز واي جهار عب

ه ناع أدلاطلااجى ری، لتقنیةول اللحلت أو نرلانتاعة رلى سعرة ثؤلمل اموالعافة رلمع

 مةدبالخل نقر أو تغییمة دلمتقت  .التقنیال اتفاصیم على قس

 ت مادخل صیوبإمكاني تد، هل یدجزل لى منت انتقلاذا ا Ooredoo؟ لحالیةا

 

م سیتوئیة ولضف الألیاابشبكة ة اطمغقة طلى منإمة دلخل انقك بإمكانم، .نع

 مةدلخل اتشغیب وكیرتوم سب رحتساا

م ما یتدلنحاسیة عنت الكابلار اعبل لتي تعمالحالیة ف الهاتامة دلخدث سیحذا ما
 ؟ ئیةولضف الألیاامة دخل تفعی

بیعیة ورة طبصل ا سیعمدهبعومة دلخل ایوعملیة تحم لإتماف لهاتامة دخف یقام إسیت
 مة حتى ساعةدلخل ایوعملیة  .تحرق نفسه. ستستغم قربالظ ستحتفو

لنحاسیة ت الكابلاادال ستبد اتي في عنك یوزامت ونرلانتامتي دخد سأفقهل 

 ؟ ئیةولضف ابالألیا

ق یرلفول ایح مادعنن ساعة لساعتین مة مدلخدان افقم سیتم، .نع

 ئیةولضف اللألیاس لنحان امة مدلخالفني ا

؟ئیةولضف الألیاامة دكي في خراشتد اعلي عنب ترستتلتي وم اسرلاي هما 
 

ء ما بالنسبة للعملا، ألىولأرة اللمون كریشتن یذلء ابالنسبة للعملاب كیرتوم سد رجولا ت

أو لي زلمند ابانرودلبالى إضي رلأط الخا /طفقوت لصت امادخقیة رتون لبطین یذلا

 دة .حرة والمب كیرتوم سب رحتسام افسیت، تي فيك یوزام

 ؟لحالیةوم اسرلن ائیة عولضف الألیاامة دخوم سف رتختلهل 

د قصى حألى دة إللاستفال سائولل افضن أعك بإبلاغوم سنق، مةدلخل ایوتحل قب
 دةیازدون ئیة ولضف الألیات امادخن م
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 -مة:دلمتقت التقنیال اتفاصی

 ول(؟حلوتقني رح )شت نرلانتت اعارعلى سرة ثؤلمل اموالعاي هما 

 

ر تولكمبیایضاً ر أثؤین أن یمكزل، لمنابنیة ر وتولكمبیل والاتصااة طنقن للمسافة بی ًً ضافةإ
ل كابر عبت نرنتاعة رقصى سأعلى ول للحصت. نرلانتاعة رناته على سومكم ویدلقا
 100عة ربسن كیرلمشتء اللعملا ًً خاصةت نرللایثت لغیغابااقة طبدام ننصح باستخت، نریثإ

على ك لوحصق یعیذي لب السباعة. رقصى سأعلى ول للحصك لوذبالثانیة ت میغاب
أن یضاً ود أنر، تولكمبیزة اجهن أبیق فدلمتت انرلانتت ابیانال لى تشكیود إیع، عةرقصى سأ

ت میغاب 100عة رسر فیولتة مهیأر غیـ.بة لمسماوایمة دلقت انریثإاقة طبن بأهك نتبات انلف
"FE or Full Ethernet" 

على ب یجي، فاواي تقنیة ر بالثانیة عبت غابمی 100عة رعلى سول للحصx3مي 

ر عبر تمددة أن متعرات یسمح لتیاذي لو" وام "3ي فاواي لم عدالز الجهاء اقتناء العملاا

ن یذلء العملان اعة. بإمكارقصى سول أللحصد حآن وافي ودم لمن امر تولكمبیا

ك. لذلم عدالز الجهام ایهدلون یكب أن یجن لكز وتهرغیغا 5رددات تن مدة لاستفاا

عة رسر فیوعلى تز تهرغیغا 5رددات .تس لینكسیو سیسكم یهدل E4200د ستساع

 لعالیةل اسارلإانسبة وجیة رلخال امواا بالعرهقلة تأثب بسبك لوذعالیة 

ت نریثذ إیها منافدلماضیة لالسنة اكیبها في رتم لتي تالمكتبیة رات اتولكمبین انسبة عالیة م

لة ولمحماx3ز. تهرغیغا 5ـ لم عل داستقباز امع جهاو" مي مات رتولكمبیر اكثأیضاً ت وأغیغاب

على ع لاطلااجى ری "3ي فاواي عمة لدالت ااقاطلبل اتشمرو " بوك بك "مال مثدة یدلجا

ن مد قصى حألى د إتستفیت كنإذا فة رلمعت نرلانتالتقنیة على ت اصفاولمر أو اتولكمبیل الید

، ئیةولضف الألیار اعبت نربالانتل للاتصاول محمر توكمبیز جهاراء شد یرتت كنف إذا لألیاامة دخ

 هذهباعة طجى ری
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 تصميم شبكة 

 الألياف الضوئية

 

 الفصل الثاني

 

تصميم شبكة الألياف الضوئية 

 للمنازلللمباني و

Design Guidlines Of Fiber Optic Cables  

Fiber To The Buildings & Homes – FTTB & FTTH 
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 إرشادات تصميم شبكة اتصالات الألياف الضوئية للمنازل

 -مقدمة :

 للمنازل في منطقة ما FTTHوصف متطلبات التصميم وإرشادات الوصول للشبكة لتنفيذ 

 نظرة على التصميم :

 يكون كالتالي : FTTHتوصيل مشترك ب 

1- OLT   يتم تركيبه فيPOP  والمسافة منPOP  إلى مبنى المشترك أقل من

 كيلومتر .  20

وكل نوع من هذه الكبائن  FDT الكبينة -يوجد نوعين من طرفية توزيع الفيبر   -2

 يستخدم حسب المنطقة المركب فيها .

A- كابينةSINGLE PERATOR : 

 a -  21سعتهاU  4وحدة تستخدمX144 port ODF  أو أي مجموعة منODF  بإجمالي

576 port . للتوصيل في الفيبر 

b- 3U  سوف تحجز  لتركيب صندوق الSPLITTER  18الذي يستوعب SPLITTER 

c- 3U  1سوف تحجز لتركيبX144 ports ODF   أو أي مجموعة لتوصيل

BACKHAULING cable   من الpop  .3u  سوف تحجز للمستقبل . هذه الFDT  سوف

 .  DIVERSITYبكامل ال  POPتربط بال 

B- نة مشتركة كابيCO-LOCATION SHARED CABINET  :- 

a-  26سعة هذه الكابينةU 18 -التي فيها : أU  6لتركيبX144 ports ODF  أو أي

 للتوصيل بالفيبر .  ports 864بإجمالي  ODF مجموعة من 

b- 3u   18سوف تحجز لتركيب كرتدج splitter 

c- 3u  1تحجز لتركيبx144 ports ODF  لتوصيل الbackhauling cable   من ال

POP  2. الU   المتبقية تحجز للمستقبل .هذه الكابينةFDT  سوف توصل بال

POP  بكامل الDIVERSITY  . 

على  FDTبدون حماية ، والمسافة من  FDTيوصل من  CBمبنى المشترك   -3

متر قطر ، والطول الفعلي ربما أكثر . كل مبنى  500المشترك تكون في حدود 

 يبل واحد . يوصل بك

، والكيبل من كابينة  FEEDER CABLEيسمى  POPإلى  FDTالكيبل المغذي لل  -4

 COVER HANDHOLE 2أو  MINI MANHOLEوغلاف لحام في  FATالشارع إلى 

إلى مبنى  FAT. والكيبل من  DISTRIBUTION CABLEيسمى كيبل توزيع 

 . DROP CABLEالمشترك يسمى 

5- SPLITTING ى سوف يستخدم ، واحد عند ال من مستويين بحد أقصFDT 

  Multi Dwellingوالثاني عند مبنى المشترك . في المبنى المتعدد الوحدات 

Unit MDU  اقصى عددsplitting ratio   32سوف يكون . 
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 تفاصيل تصميم  الشبكة الخارجية

OSP Design Details  

 FDTيغطي هذا الجزء مسح الموقع وجمع المعلومات في النموذج مثل موقع الكبينة 

 FIBERومسار الحفر وشكل الأنابيب ووضع الكيبل وتصميم لحام الشعيرات الضوئية 

SCHEMATIC  وشكل الFDT . 

. شركة ال  FDTلل  POPسوف تحدد الشركة المنفذة المسار الموجود وأقرب 

INTEGRATOR   قد تحدد المسار بكامل الDIVERSITY  لتوصيلFDT  وتعرف الاحتياج

بالمائة سعة زيادة أعلى  25. التصميم سوف يحتوي على  FDTمن الفيبر في الكبينة 

 من المتطلبات الحالية .

Fiber Distribution Terminal (FDT) to Fiber Access Terminal (FAT). 

 

 -: TRENCH SIZEمواصفات الحفر  

 سم  65عمق  -سم   20عرض 

يوم . التسوية والسفلتة سوف  28خلال  250Kg/cm2يعاد ملء الحفر بخرسانة قوتها 

 تكون حسب مواصفات البلدية أو وزارة المواصلات .

 -: DUCT MATERIALمادة الأنابيب 

 :  MAIN DUCTالأنبوب الرئيسي 

Main duct: 12 No. HDPE(3x4); (PE-100, PN-16, SDR-11) duct 

50mm OD, 40.8mm ID, wall thickness 4.6mm and 2x20mm for 

each building connectivity.  

FOUR BLACK DUCTS    للبنية التحتية العامة :FOUR BLUE DUCTS # 1: للمشغل    

FOUR ORANGE DUCTS # 2: للمشغل رقم 
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 : POKE OUTالأنابيب 

Poke out: Two 20mm duct shall be installed for each building lot. 

Duct specification; HDPE (PE-100, PN-16, SDR-11) duct 20mm OD, 

mm ID 16.2, wall thickness 1.9mm and 2x20mm for each building 

connectivity. 

 تياطي .للبنية الأساسية والثاني اح أنبوب واحد يستخدم 

لحفظ الأنبوبة مستقيمة وكما هو  m 1,5توضع في الأنبوبة كل  SPACERSالفواصل 

 موضح في الشكل :

 

 

Figure-1 

     

Bayanat/Mobily = Orange color 

Operator#1 = Blue 
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 إلى مبنى المشترك :  FATمن ال 

 

 :  TRENCH SIZEمواصفات الحفر 

 سم  50عمق =  –سم  13عرض = 

يوم . التسوية والسفلتة سوف  28خلال  250Kg/cm2يعاد ملء الحفر بخرسانة قوتها 

 تكون حسب مواصفات البلدية أو وزارة المواصلات .

متضمنة الأراضى HANDHOLE/MINI MANHOLEمبنى بحد أقصى سوف توصل بال  12

 مبنى في حالات خاصة . 15الخالية ، وقد ترتفع الى 

 -: DUCT MATERIALمادة الأنابيب 

Maximum 24 (4x6) duct shall be placed in trench; HDPE (PE-100, 

PN-16, SDR-11) duct 20mm OD, mm ID 16.2, wall thickness 1.9mm 

and 2x20mm for each building connectivity.  

 للبنية الأساسية والثاني احتياطي . أنبوب واحد يستخدم 

لحفظ الأنبوبة مستقيمة وكما هو  m 1,5توضع في الأنبوبة كل  SPACERSالفواصل 

 موضح في الشكل :
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Figure-2 

 

Offset Trenching: مواصفات حفر ال 

 سم  40عمق =  –سم  9عرض = 

يوم . التسوية والسفلتة سوف  28خلال  250Kg/cm2يعاد ملء الحفر بخرسانة قوتها 

 تكون حسب مواصفات البلدية أو وزارة المواصلات .

 -: DUCT MATERIALمادة الأنابيب 

HDPE; (PE-100, PN-16, SDR-11) duct 20mm OD, 16.2mm ID, wall 

thickness 1.9mm. Each building will have two pipes with U-guard 

installed with building wall. 

 Refer fig. 3 
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Figure-3 

 -على جدار مبنى المشترك : U-guardتركيب ال 

 من الأسفلت . 1.5mلحماية السلك الخارج من الأنبوب . ارتفاعه -

 Ref fig. 4 
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Figure-4 

 
 

Mini-manholes and Two cover hand holes 

 Mini Manhole-Type 1 : 

 متر وأكثر . 30بعرض  ذات غطاء دائري سابق التصنيع توضع في الطرق 

  HH/MHتركب في المواقع التي يمر بها أنبوب ثالث يلحم في ال      

 لمتطلبات التصميم في الموقع      

 متر . 300متر وبحد أقصى  50بين   MANHOLESالمسافة بين غرف التفتيش       

 كون :الحجم سوف ي

 Outer dimension: 155(L)x155(W)x199(H)cm 

 Inner Dimension : 120(L)x120(W)x120(H)cm 

 Refer fig. 5 

سوف تثقب في الحائطين لتركيب الأنبووب الرئيسي  18x 50 0r 63mmفتحتان      

على  minimum 18x20mmلوضع أنابيب  POKE OUTوفتحة مستطيلة للاحتياطي 

 الحائطين .
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  TON 35غطاء غرفة التفتيش يكون بثقل      
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Section A-A 
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Figure-5 

 

 

 



35 
 

 

 :  COVERS HANDHOLE-2غرف تفتيش ذات غطائين  

 متر . 30تستخدم في الطرق التي عرضها أقل من  -

 تستخدم في نهاية الحفر ونهايات الأنابيب -

 :الحجم يكون كما يلي -

 

 Outer dimension: 155(L)x100(W)x95(H)cm 

 Inner Dimension : 125(L)x 80(W)x(80H)cm 

 Refer fig.6 

 Refer also Mobily approved drawings. 

سوف تثقب في الحائطين لتركيب الأنبووب الرئيسي وفتحة  18x 50 0r 63mmفتحتان -

 على الحائطين  minimum 18x20mmلوضع أنابيب  POKE OUTمستطيلة للاحتياطي -

  TON 40غطاء غرفة التفتيش يكون بثقل -

 )يجب أخذها في الاعتبار( . HANDHOLEلحام واحد يوضع في غرفة المناولة -
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Figure-6 

  Manhole-Type A : 

متر .في حالة وجود مرافق أو لأي سبب  5بحد أقصى  FDTتوضع مقابل الكابينة 

 متر بعد الحصول على تصريح من المدير . 7يمكن 

Refer fig.7 
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Figure-7 
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Fiber Street Cabinet  مكان الكبينةFDT :- 

 تقام بجانب مسجد أو مدرسة أو حديقة . -

 أعمدة الحماية تكون سابقة التصنيع . -

 المواصفات كما يلي  -

 
1. Single Operator independent Cabinet:  

 -كابينة المشغل المفرد :
 TYPE-Aتركب بجانب بعضهما كما هو موضح . غرفة تفتيش نوع  FDTكابينة  2

توضع بجانبها . الكوابل الرئيسية القادمة من مبنى المشترك لها أنابيب لكل مشغل 
 -اك اختياران:تنفصل في غرفة التفتيش .وتمدد إلى كبينة كل مشغل . هن

 
 -الاختيار الأول :

استخدام غلاف لحام بداخله أنابيب منفصلة وتمديد الأنابيب خلال ماسورة مرنة من 
 كوابل بحد أقصى يمكن وضعها في اللحام .  4غرفة التفتيش إلى كل كبينة مشغل . 

 -الاختيار الثاني :
ويلحم في غلاف لحام في  FDTوالكبينة  MHاستخدام كيبل ربط بين غرفة التفتيش 

 كيبل فقط يمكن وضعها  في غلاف اللحام . MH  .2غرفة التفتيش 
 

Typical Installation details for two independent cabinets 
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Tube 

separating in Joint Closure: 

 
 

 

 



41 
 

 

 

 

2. Co-location shared cabinet: 

 

 

 

Over all view 
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 -الداخلية :التهيئة 

.  MHأجزاء ، الأوسط مدخل الكيبل القادم من غرفة التفتيش  3تحتوي الكبينة  -0

 الجانبين الأيمن والأيسر تحجز لمشغل الخدمة .

تحجز لتوصل  6X144 ports ODF(18U)فيه  26Uلكل مشغل سعة  -0

. فراغ بحجم   POPتحجز للتوصيل بال   1X144 ports ODF(3U)بالمشترك . 

1X3U  يحجز لشاسيه الSPLITTER  . 

شعرة توصل للمشترك . يدخل الكيبل إلى الجزء  144كيبل سعة  12بحد أقصى  -0

إلى جزء   0.5وال  OPERATOR#1إلى جزء  2.5الأوسط وتنقسم إلى 

OPERATOR#2 . 

 وصول منفصل يمد إلى كل مشغل على كوابله .
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 -:إلى مبنى المشترك   FATتركيب الكوابل من ال 

 

Installation of Cables from FAT to Customer Building:  

  SINGLE DWELLING UNIT (SDU)مسكن مفرد  -0
- 12 FIBER NON-METALIC CABLES   سوف يركب للSDU  تحجز  6-1. الشعيرات

  2للمشغل # 12-7ومن  1للمشغل #
  DISTRIBUTION CABLEبكيبل التوزيع  FATشعيرة توصل في غلاف اللحام  2 -

 الباقي احتياطي . ODBوشعرتان توصل إلى 
 
 

  MULTI DWELLING UNIT (MDU)مسكن متعدد الوحدات  -0
- 24 FIBER NON-METALIC CABLES   سوف يركب للMDU  1. الشعيرات من-

  2للمشغل # 24-13ومن  1تحجز للمشغل# 12
 DISTRIBUTIONبكيبل التوزيع  FATشعيرات توصل في غلاف اللحام   4 -

CABLES  شعيرات في  4وتوصلODB # سوف يركب ال  2. المشغلODB 
 الخاص به لتمديد الخدمة إلى المشترك .

 
 تركيب كوابل التوزيع :

 
 

Installation of Distribution cable:  

  FDT TO FATشعيرة يركب في المسافة بين  144كوابل سعة  -

 12وأنبيب  144كل كيبل يقسم بالتساوي على المشغلين . في حالة كيبل  -

  2توصل بالمشغل# 12-7ومن  1توصل للمشغل # 6-1نصفها #

سوف يوصل  CBإلى مبنى المشترك  DROP CABLEالكيبل الساقط الموصل  -

 للمشغلين .

 بالمائة من الشعيرات تحجز احتياطي .  25 -

إذا أمكن ولكن ليس  MH/HHلتفتيش والمناولة يوصى بترك أنابيب كاملة بغرفة ا -

 لفقد شعيرات بصفة عامة .

   FDT BOUNDARYيصمم لتغطية حدود الكابينة  12X144بحد أقصى كيبل بسعة   -

 FDTقريباً من  TYPE-A MHكل الكوابل من المشتركين توصل إلى غرفة التفتيش  -

 وتوزع كما هو محدد ويترك ملف في أنبوب حماية .

سوف يكون مسئولاً لتمديد كوابله إلى كابينة مستقلة له .حيث أن كل مشغل  -

كوابل المشتركين تمدد إلى الجزء الأوسط  بالكابينة وتنفصل الأنابيب وتحجز في 

 جزء المشغل . 

كوابل في  8مواسير  أسود تحجز للتوصيل بالمشترك . في حالة الحاجة لوجود  4 -

سورة واحدة أو استخدام مواسير كيبل في ما 2هذه المواسير يفترض تركيب 

كيبل ليس محبذاً  2كيبل للمشترك . أكثر من  2لتمديد   MICRO-DUCTSدقيقة 

 . MICRO-DUCTSتمديدها في ماسورة واحدة .يجب أن تكون مع 

  50/40.8mmماسورة تركب داخل ماسورة   mm 14/11.5أربعة  

  MICRO- CABLE IN MICR0- DUCTالميكروكيبل يركب في الميكرودكت  -

- ODB   9.2للميكروكيبل يكون بقطرmm  

 . MICRO-DUCTلتجنب تركيب  50MMاثنين ماسورة تركب في ماسورة  -
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Fiber Schematics :  

 -توزيع الشعيرات :

الشعيرات  كما هو موضح أعلاه بالنسبة لتوصيل النوعين  يصمم مخطط توزيع  -

SDU , MDU   المسار .بالمائة احتياطي على مدى  25مع حجز 

يظهر تفاصيل اللحام  FIBER SCHEMATIC DRAWINGمخطط توزيع الشعيرات  -

SPLICING DETAILS  والتوصيل بفريم التوزيع الضوئيODB . لكل مشغل 

سوف يظهر التوصيل بالمبنى برقم المبنى ، ورقم الشعيرة بالكيبل الساقط  -

DROP CABLE FIBER NUMBER  ورقم الشعيرة بكيبل التوزيعDISTRIBUTION 

CABLE FIBER NUMBER  ونقطة التوصيل في الODB  الكبينة  فيFDT . 

 أسفل المخطط عناوين المخطط  . -

 

Building /ODB INFORMATION: 

1234  -  24F  -  S/M  -        

1/4/8/16/32 

XXXX  -  XXF   -  X        -      XX 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Building Code 

Cable Count 

Building Type 

Splitter Output 

Count 
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DISTRIBUTION / DROP CABLE SPLICING DETAIL: 

 

01  -  01   - D001, D002, R01, R02 

XX  -  XX  - DXXX, DXXX, RXX, RXX 

 

 

 

 

 

 

 

ODF TERMINATION DETAIL: 

 

M/I  -  1  - 112, 113 

X  -  X  - XXX, XXX 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Cable No. 

    Tube No. 

D stands for Distribution Fiber No. 

R stands for Drop Fiber No. 

  Operator  

M=Mobily 

I= ITC 

  

 
  ODF No.  

  ODF Port No.  
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 :ODBتوصيل علبة التوزيع الضوئية  

ODB   عند الSDU :- 

ODB Termination: 

ODB at SDU: 

- 4-portsODB يركب في ال SDU-R  وSDU-C  .12من ال  1,7 الشعيرتان 

يخصص للشركة و   ODB port#1,2  .port#1في ال  PIGTAILتوصل بمجموعة 

port#2  للمشغل الثاني . الشعيرات الباقية تلف علىplice tray  الشعيرات.

  تحجز للمشغل الثاني . 12-7تحجز للشركة ورقم  6-1من 

ODB at MDU: 

o                  MDU with four customers: 

  الأولالاختيار :- 

8-port ODB WITH 1:4 SPLITTERS شعرة  24من  1.الشعرة رقم  جاهزة للتوصيل

مباشرة لل  13,14توصل برقم  INPUT SPLITTER  .port #7,8بالكيبل توصل لل 

pigtail  12-1والشعيرات المتبقية تحجز كاحتياطي على رف التوصيل .الشعرة رقم 

 تحجز للمشغل الثاني . 24-13تحجز للشركة و 

 -الاختيار الثاني :

4 ports ODB WITH 1:4 SPLITTERS   سابق التجهيز لهports  إضافية مع

pigtails   أو slot  متاحة لتركيبpigtail  شعرة تلحم  24في كيبل  1. الشعرة رقم

مباشرة إلى  14و13تلحم في الشعرة رقم  splitter  .potr#7,8في دخل المقسم 

.  splice trayوالشعيرات المتبقية تحجز احتياطي على رف اللحام  pigtailال 

 تحجز للمشغل الثاني .  24-13تحجز للشركة ومن  12-1الشعيرات من 

 MDU with 8 and up to 15 customers:  

8 ports ODBwith 1:8 splitters  له( 4سابق التجهيز ports  )سوف يركب . إضافية

 splitter  .port#11,12شعرة تلحم في دخل المقسم  24في كيبل  1الشعرة رقم 

تحجز والشعيرات المتبقية  pigtailمباشرة إلى ال  14و13تلحم في الشعرة رقم 

-13تحجز للشركة ومن  12-1الشعيرات من .  splice trayاحتياطي على رف اللحام 

    تحجز للمشغل الثاني . 24

MDU with 16 customers:  

24 ports ODBwith 1:16 splitters  له( 4سابق التجهيز ports  )سوف إضافية

.  splitterشعرة تلحم في دخل المقسم  24في كيبل  1يركب . الشعرة رقم 

port#11,12  مباشرة إلى ال  14و13تلحم في الشعرة رقمpigtail  والشعيرات
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تحجز  12-1الشعيرات من .  splice trayتحجز احتياطي على رف اللحام المتبقية 

    تحجز للمشغل الثاني . 24-13للشركة ومن 

MDU with 32 customers:    

48 ports ODBwith 2:32 splitters  2و1سوف يركب . الشعرة رقم سابق التجهيز 

تلحم في  splitter  .port#47,48شعرة تلحم في دخل المقسم  24في كيبل 

تحجز احتياطي على والشعيرات المتبقية  pigtailمباشرة إلى ال  14و13الشعرة رقم 

تحجز  24-13تحجز للشركة ومن  12-1الشعيرات من .  splice trayرف اللحام 

 للمشغل الثاني .  
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 إرشادات عامة في التصميم

A -   الأنابيب الرئيسيةMAIN DUCT: 

، لكيبل التوزيع  2للمشغل رقم # 2،  1للمشغل رقم # 2مواسير توزع كالآتي :  6

distribution cable . واحد للمشغل الأول وواحد للمشغل الثاني .كما هو موضح ، 

 

MICRODUCT  يمكن استعماله في المسافة بين الكبينةFDT   والFAT  

B-Poke out (from FAT to Customer building):  

إلى مبنى المشترك ويمد فيها كيبل . المشغل  FATتمتد من ال  20mmماسورة 

الثاني سوف يتقاسم نصف الشعيرات في الكيبل . وسوف يمد الكيبل/بكتيل لأخذ 

. كل مشغل سوف يمدد مايخصه من كوابل  JOINT CLSUREوال  ODBالشعرة من 

 . FDTإلى الكبينة  FATالتوزيع من ال 
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C-Two cover Handholes: 

2-COVER HANDHOLE   سوف توظف كالتصميم . كل مشغل سوف يركب غلاف

. يتم حجز جانب لكل مشغل . وغلاف  HANDHOLEلحام واحد في غرفة المناولة 

 سوف يركب في الفراغ المخصص للمشغل .لحام مع ملف الكيبل 

 

D-FDT and Pedestal:  

كل مشغل سوف يبني الكبينة وأعمدة الحماية في المنطقة ، وسوف يمد الشبكة من 

 . HHأقرب غرفة مناولة 
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 تصميم مخططات 

 ياف الضوئيةلشبكة الأتصميم مخطط 

FIBER OPTIC CABLES DRAWINGS DESIGN 

 انواع المخططات :

 تفاصيل مسار كيبل الألياف الضوئية -1
 تفاصيل توزيع لحامات الشعيرات الضوئية -2

 

 أنواع شبكة الألياف الضوئية:

 نقطة لنقطة –= حلقية 

 من المقسم إلى موقع  -

 بين مقسمين  –
 بين موقعين –   

 ( MSANمن لحام في غرفة تفتيش إلى موقع )كبينة الكترونية  -     

 الإعداد للتصميم :

مال المدنية التي بموجبها تم تصميم غرف تفتيش وقنوات ومواقع عمخططات الأاطبع  -
 جديدة

اطبع مخططات آخر أعمال الشبكة الابتدائية والألياف الضوئية للحصول على آخر أشكال  -
 التي يمر فيها كيبل اللياف الضوئية DUCT FORMATIONنوافذ غرف التفتيش 

فتيش التي سوف يلحم فيها كيبل أو إذا كان اطبع آخر مخطط شعيرات ضوئية لغرفة الت -
 .كيبل جديد من المقسم إلى الكبينة الالكترونية فارسم المخطط  من جديد 

 التصميم: مخطط مسار الكيبل

 O.F.CABLE ROUTE DETAILS: 

 رسم البنية الموجودة : -1
 ارسم المسار كخط مستقيم يتفرع منه مسار غرف التفتيش والكبائن التي سوف لاتدخل -

في المسار عبارة عن سهم عليه معلومات المسار فقط دون رسم الكبينة أو غرفة 
 التفتيش

 اكتب أرقام غرف التفتيش  -
اكتب على الخط الواصل بين الغرف عدد ونوع القنوات وتحته المسافة بالأمتار . وإذا تفرع  -

 ريعد التفمن الخط بينهما مسار إلى غرفة تفتيش أو كبينة يكتب أجزاء المسار قبل وبع
ارسم شكل النوافذ لكل الفرف في اتجاه انتشار الكيبل أي من جهة واحدة للغرفة . وإذا  -

حدث تفريع لغرف أوكبائن بين الفرفتين يرسم بجانب الغرفة كامل النافذة ثم بعد التفريع 
 باقي النافذة الذي سوف نستخدم أحد قنواته .

 نتهي عند المواقع أو الكبائن الالكترونيةارسم المقسم كمربع يبدأ منه المسار إلى أن ي -
 رسم الكيبل الجديد : -2     

ارسم الكيبل الجديد سواء من المقسم أو من لحام في غرفة التفتيش باللون الأحمر )أي  -        

 افتراضي(

 ارسم اللحامات في مسار الكيبل  -
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أو  SUBDUCTقناة فرعية  DUCT إذا كان هناك قناة فيها كوابل ضوئية موحودة وبهذه القناة -

 حمراء داخلها  xأكثر فارغة استخدمها للكيبل الجديد بوضع علامة 

 ارسم هذه القناة مكبرة فوق الكيبل في منتصف المسافة بين كل غرفتين  -

قنوات  4إذا لم يكن بالنافذة قناة بها كيبل ضوئي موجود خصص قناة لكوابل الضوئية برسم  -

 داخل إحداها . xفرعية داخلها وضع

 اختار القناة الخارجية العلوية ، واختار القناة الفرعية السفلية الداخلية -

على أوله وآخره والكيبل FEFS 48/10/125  315-00-172 00-172   اكتب رمز الكيبل مثل -

ذو الحجم الواحد وليس الذي يتخلله لحام ، أي إذا انتهى الكيبل بلحام مستقيم للحام بكيبل 

سعة أخرى يكتب الرمز قبل اللحام ويكتب الرمز بالكيبل الجديد بعد اللحام . أما إذا كان ذو 

 اللحام المستقيم في نفس الكيبل فلا تفعل ذلك

، اكتب الطول النهائي في آخر الكيبل ويكون عبارة عن محموع المسافات على المخطط   - 

متر لكل 2.0ي المقسم . مع إضافة متر لجانبي كل لحام متضمناً الحام ف 10بالإضافة إلى 

 غرفة تفتيش بسبب طول الغرفة

 , TERMSفي جدول الكوابل على المخطط اكتب  الطول النهائي من على المخطط بين  -

SPLICES  

FEFS 354.2MF                              

          48 -----------    

            51                      

 إذا بقيت قناة فرعية واحدة لاتستخدمها ، اتركها للصيانة وافتح قناة بقنوات فرعية جديدة . -     

 مخطط الشعيرات الضوئية : تصميم 

  DESIGN A PLAN OF INDIVIDUAL FIBER JOINTING DETAILS : 

لشغالة اارسم شعيرات الكيبل الرئيسي من المقسم إلى الكبينة الالكترونية بالشغيرات  -
 والغير شغالة .

ارسم شعيرات الكيبل الواصل من لحام في غرفة تفتيش إلى موقع الكبينة الالكترونية  -
الخارجية أو الداخلية في مبنى أو موقع . وهو كيبل عبارة عن وصلة لحمل الشعيرات 
المغذية للموقع من الكيبل الرئيسي والعودة من الموقع للدخول في باقي الكيبل 

داخل غرفة التفتيش والمبنى للمستقبل  STUMPوالباقي منه يوضع احتياطي  الرئيسي
. أي أنه يتم قطع الكيبل الرئيسي ونلحم الشعيرات الذاهبة للمبنى في الشعيرات بكيبل 
المبنى داخل غرفة التفتيش ونلحم الشعيرات العائدة من المبنى في نفس الشعيرات 

ا حشرنا كيبل المبنى عمودياً على الكيبل بالكيبل الرئيسي بعد طرف القطع فكأنن
 الرئيسي 

جزء الكيبل الرئيسي الغير مستخدم يوضع كاحتياطي داحل غرف التفتيش وعليه علامة  -
 اا واكتب عليه أرقام الشعيرات الاحتياطي

كل الكوابل تبدأ من المقسم ، وإذا أدخلنا كيبل جديد في لحام بأحد غرف التفتيش يتم  -
 الكيبل الرئيسي توصيله كفرع من 

 أنواع اللحامات مستقيمة وفرعية -
 TERMوالتوصيل في المقسم أو الموقع   SPLICE اللحام  -
  315-00-172اكتب رقم الكبينة الالكترونية عليها  -
  FEFSوالخارجي  FRBNالكيبل داخل المقسم يكون من نوع  -
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 ضوئيةأي هيكل توزيع الألياف ال ODFكل مواضع التوصيل داخل المقسم تسمى  -
 أحجام الكوابل المستخدمة CONSTRUCTION NOTESاكتب في ملاحظات المخطط  -
ارسم جدول بالكوابل وأطوالها الفعلية من المخطط مضاف لها الزيادات المنصوص عليها  -

  TERM 8  TO SPLICE 2سابقاً مع ذكر طرفي الطول مثل 
 تفتيش لتجنب تشويهيمد كيبل فرعي إلى المبنى من أقرب لحام وليس من اقرب غرفة  -

الكيبل ما أمكن ، وإذا لم يوجد لحام على المسار يتم قص الكيبل وعمل لحام للكيبل 
 الفرعي .

  PATCH CHORDإذا تم تركيب كيبل جديد )شعيرات إضافية( بالمبنى يوضع  -
 ارسم قارب لحام عند كل لحام وقارب توصيل عند كل توصيل -
 

 -العمل في برنامج حساب التكلفة:

واللحامات وأطوال القنوات الفرعية الجديدة وأطوال الكوابل بالزيادات  ODFب عدد احس -
 )ككوابل( والطول على المخطط) كمسار تمديد الكيبل (.

متر لكل غرفة )الجزء العاري من الكيبل داخل الغرفة تتم 3.5اكتب الكوابل من الجدول +          

 حمايته بعذا

أنكور لكل غرفة ماعدا الأولى والأخيرة)قطعة بلاستيك تحمل الكيبل داخل  2الطول( +          

 حائط الغرفة (.

 -أنواع الأعمال :

كيبل من المقسم إلى  –كيف تصمم أمر عمل ألياف ضوئية  –نموذج المخطط المستخدم 

تغذية مواقع من  –كيبل طويل جداً لكن التصميم سهل  –كيبل من لحام إلى موقع  –موقع 

كيبل من موقع إلى موقع مع توصيلة داخلية  –حالة( 2كيبل من موقع إلى موقع ) –لحامين 

 إحلال –كيبلين من نفس المقسم  –كيبل متفرع لعدة كوابل  –لا كوابل جديدة  –حالة( 2)

مقارنة بين مخطط الكيبل ومخطط الشعيرات )رغم طول الكيبل إلا أنه يظهر بسيط  –كيبل 

 ي مخطط الشعيرات(ف

 ملاحظات على المخطط:

 لحام الشعيرات : تلتقط شعيرات الكيبل الغير مستخدمة  تلحمها     
 

 ملاحظات الحسابات :

فبالمقسم إذا مددنا كيبل جديد و  ODFلأنه مجهز . أما  ODB OR ODFالمسان بدون  -

ODB . في المبنى مثل البنك في غرفة الاتصالات 

                                                 على المخطط =Fالطول النهائي  -

DUCTS+TRAY+3.0m BUILDING 

        =على المخطط           بالجدول  -

                  F+(2.0mXMH)+10.0m (AT EACH JOINT)(DONOT COUNT 

2.0MH)+10.0m MSAN or 20.0m BUILDING 
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 تصميم عمل الفيبر في المقسم 

 

للأسباب  في حالة تمديد كيبل فيبر جديد من المقسم لابد من احتساب بند المسح

 -:التالية

 الجديد داخل المقسم ODF تعيين موقع ال -1

 الفعلية داخل المقسم رفع المقاسات -2

وفي حالة عدم توفر  القائم RACKعلى ال ODFالتأكد من وجود أماكن مناسبة لل -3

 جديد RACK مكان لها يتم إضافة شؤن

 ODF وال CABLE TRAY أماكن وأطوال حوامل الكوابل إعداد مخطط كروكي يوضح -4

 RACK والرف

 

 : التوصيات

  حالة وجود أخطاء بالتوصيات يتم إعادتها إلى قسم التخطيط في
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 درس عملي في 
 تنفيذ عمل ألياف ضوئية

 :أ -اولاً 

 
 

  الشارعالحفريات علي امتداد
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 صورة من ترخيص البلدية
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  مخطط توضيحي
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 للمنازل الجديدة  (FTTH)دليل تجهيزات خدمة الألياف البصرية المنزلية

يهدف هذا الدليل إلى إيضاح نقاط تجهيز مواقع توصيل خدمة الألياف البصرية للفلل * 

التي   (FTTH)السكنية والعمائر أثناء بنائها ضمن نطاق التغطية بشبكة الألياف البصرية

 .(IPTV)توفر سرعات عالية في الخدمات الصوتية ونقل البيانات وخدمات التلفزيون

 -:تجهيزات الفلل السكنية

يتم اختيار موقع مناسب على السور أثناء بنائه لوضع علبة الكيبل البصري ودخول 

 .دمةالخ

 .سم باتجاه الشارع 60سم وطول 50إنشاء حفرة ملاصقة للسور من الخارج بعمق 

بوصة( مع كوع بزاوية منفرجة من بداية الحفرية 2ملم/50وضع قناة بلاستيكية بقطر: )

 .ملم وسدها من الطرفين 6سم بالجدار وتزويد القناة بحبل بسمك  180حتى ارتفاع 

حتى موقع جهاز الإستقبال داخل الفيلا  تمديد القنوات من السور الخارجي

  مع مراعاة الآتي

 

ملم مخفيةّ داخل الجدران والأرض  50وضع قناة خاصة بالكيبل البصري بقطر  -1

 .وتغطيتها بالكامل بالبناء

عدم تعريض القناة للإنسداد أو الثني مع وضع حبل السحب داخلها وإقفالها من - 2

 .الجهتين

( سم 200 – 180ستقبال داخل المنزل بحيث يكون بارتفاع: )تهيئة موقع جهاز الإ -3

في مكان مفتوح جيد التهوية بعيداً عن مصادر الحرارة وأشعة الشمس وعن متناول 

 .الأطفال

 .(أمبير 1,0فولت  220توفير مصدر كهربائي بطاقة: )- 4

في موقع  (CAT6) :تجميع شبكة الكوابل الهاتفية وكوابل شبكة الانترنت الداخلية- 5

جهاز الاستقبال، مع الحرص على وضع تمديدات أسلاك وكوابل الخدمة الهاتفية داخل 

المبنى في قنوات بلاستيكية وبشكل مستقل لضمان سلامة الخدمة واستمرارها 

 .بشكل جيد

 

 -:تجهيز العمائر 

 

  :التجارية –مدخل الخدمة للعمائر السكنية 

 

الموقع المخصص لوصول الخدمة من قبل  يتم اختيار موقع مناسب في المدخل أو

  :-العميل كموقع لعلبة الكيبل البصري مع مراعاة الآتي

 .أن يكون المكان بعيداً عن المارة ومتناول الأطفال- 1

 .توفر نقطة لتجميع القنوات الموصلة لكل شقة/محل- 2

سم وتغطيتها  200( ملم بارتفاع 110وضع قناة مخفية داخل الجدار والأرض بحجم )- 3

بالكامل بالبناء بدءاً من موقع علبة الكيبل بالقرب من مكان تجميع القنوات الموصلة لكل 
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 .شقة/محل وحتى حدود الملكية وسدها من الطرفين

 

 :التجارية –توزيع القنوات داخل العمارات السكنية 

 

موقع مناسب في مدخل كل شقة/محل كموقع لعلبة توصيل الكيبل البصري مع  اختيار

  :-مراعاة الآتي

ملم مخفية داخل  50-35وضع قناة خاصة بالكيبل البصري لكل شقة/محل بقطر  -1

الجدران والأرض تمتد من موقع التجميع الرئيس للعمارة وحتى موقع تجميع خدمة 

 .الاتصالات داخل كل شقة/محل

  .م تعرض القناة للانسداد أو الثنيعد -2

 .وضع حبل السحب داخلها وإقفالها من الجهتين- 3

( سم في مكان مفتوح 200-180تهيئة موقع جهاز الاستقبال داخل البيت بارتفاع: )- 4

جيد التهوية وبعيد عن مصادر الحرارة وأشعة الشمس المباشر وبعيد عن متناول 

 .الأطفال

 .(أمبير 1,0فولت/  220بطاقة: ) توفير مصدر كهربائي- 5

مع الحرص   (CAT6)تجميع شبكة الكوابل الهاتفية وكوابل شبكة الانترنت الداخلية- 6

على تمديد أسلاك وكوابل الخدمة الهاتفية داخل المبنى في قنوات بلاستيكية وبشكل 

 .مستقل لضمان سلامة الخدمة واستمرارها بشكل جيد

 

 :داخل إنشاءات المباني مواصفات القنوات المستخدمة

 

( 50-30بقطر ) (PVC)يتم استخدام القنوات المصنوعة من مادة كلوريد متعدد الفينيل

 .لتغطية الاحتياجات المستقبلية من أسلاك وكوابل هاتفية

بقطر خارجي   (PVC)توضع القنوات المستخدمة المصنوعة من كلوريد متعدد الفينيل

الخارجي وحدود الملكية على أن تكون جميع مخارج سم خارج المنزل بين الحائط  110

مع تثبيتها مع الحائط على   (RJ11)الخدمة الهاتفية من نوع المقابس النمطية المدمجة

 .صناديق مخارج الخدمة المثبتة داخل الجدار

  (RJ45)تكون جميع مخارج الشبكة الداخلية من نوع المقابس النمطية المدمجة

 .لحائط على صناديق مخارج الخدمة المثبتة داخل الجدارواستخدامها مثبتة مع ا
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  المقاول زمز         (BOQ)بيان كميات التصميم                                

     تملأ عن طريق الشركة المشغلة     تملأ عن طريق المقاول   
   رقم مستند التصميم  اسم المشروع  رقم المقاول     المنطقة/المدينة 

  (RING CODE)/FDT # اسم المنطقة     اسم المسار    

              

   رمز المنطقة الجغرافي           
RED NUMBER     رمز       
JOB NUMBER     الوصول       
BOQ SUBMITTED DATE     اسم المشروع       
START DATE            
DELIVERY PERIOD (END DATE)          
CONTRACTOR  NAME      الرقمي التسلسلBOQ         

ENGINEER NAME     PR رقم        
CONTACT  
NO.  

            

FAX NO.      PO رقم        
E.MAIL               

S#  PLANT 
UNIT  

                                                    ITEM DESCRIPTION   المبلغ الكلي  الكمية  تكلفة الوحدة  وحدة 

1   B071  Supply and Installation of 9 ducts (Column x Rows) (3 x 3) (HDPE 
40.8/50mm (ID/OD) PE 100, PN 16, 3 blue, 3 orange & 3 black pipes 
or same color; without direction drilling cost. ( Cost inclusive of 
preparing all kinds of survey and drawings, obtaining permits, 
materials, manpower, excavation, reinstatement, concrete 
encasement with  spacers, 6mm Nylon rope and endcaps etc) with 
1m width for Milling and paving). (20X550MM, full trench concrete)  

M   224                                        -     

2   C048  Supply and install 1x50mm HDPE PE100,PN 16 (40.8mm/50 mm 
(ID/OD)) with end caps  

M   9                                        -     

 



3  C049  Supply and install 1x20mm HDPE PE100,PN 16 with end caps   M   6                                        -     

4  B076  Supply and Installation of 2 duct HDPE 16/20mm (ID/OD) PE 100, PN 
16, Orange pipes; including materials, manpower, excavation, 
reinstatement, concrete encasement with  spacers,4mm Nylon rope 
and endcaps etc) with 1m width for Milling and paving). (9X450MM, 
full trench concrete)  

M   142                                        -     

5  C009  Supply and Installation of 144 G.652D duct cable (Including fire 
retardant in orange color protection pipe in MH/HH) with minimum 
20m fiber cable loop in every MH/HH) and cable tag.  

M   19                                        -     

       Sub Total                                           -     

(CONTRACTOR's STAMP)   (MOBILY STAMP)       

              

              

              

              

              

              

              
PREPARED BY:-                                                  CHECKED BY:-                              

VERIFIED BY:-  
APPROVED BY:-        

NAME & SIGNATURE                                                                                                                        NAME & SIGNATURE        
    CONTRACTOR                                         SE/EM (REGION)                  D/REGION   Ag. SVP/ T & AN         

Note: The Implementation start date will be effective from the issuance of PO date.                                         Page # 1 OF__________      

REGION/CITY  0  BOQ SEQUENCE NO.      
LINK NAME (RING CODE)  0          

              
CONTRACTOR NAME   0  PROJECT CODE        

Sl#  PLANT 
UNIT  

                                                    ITEM DESCRIPTION  UNIT  UNIT COST  QTY  TOTAL AMOUNT  

Sub Total                                      
-     

 



6   C033  Supply and install of 24F G.652D micro-cable in micro duct 
(Including fire retardant in orange color protection pipe with 
standard 20m fiber cable loop in every MH, HH) and cable tag  

M   11                                        -     

7   C032  Supply and install of 12F G.652D micro-cable in micro duct 
(Including fire retardant in orange color protection pipe with 
standard 20m fiber cable loop in every MH, HH) and cable tag  

M   10                                        -     

8   C090  Supply and installation of protection post (Dia. 150mm) as per 
Mobily approved design and supplier  

Each  237                                        -     

9   C060  Supply and install Galvanized U-guard 1.5 height (60mm OD) to 
accommodate 2x20mm duct with minimum wall thickness of 2mm 
and 60 micron of galvanising and clamps with marking plate for 
codification.  

Each  49                                        -     

10   D005  Installation of ODB and termination up to 2-fiber in ODF/ODB tray. 
ODB shall be provided by Mobily)   

Each  71                                        -     

11   D006  Installation of ODB and termination up to 4-fiber in ODF/ODB tray. 
ODB shall be provided by Mobily)   

Each  81                                        -     

12   D012  Supply and install of 144 fiber splice closure Mobily approved 
(Expandable to 192)   

Each  1800                                        -     

13   D027  Attenuation test and documentation per fiber.   Each  25                                        -     

14   C082  Supply and install manhole Type-A with round cover heavy duty 
cover as per Mobily approved design by approved supplier.  

Each  12900                                        -     

15   C084  Supply and install Mini-manhole Type-1 with round cover heavy 
duty cover as per Mobily approved design by approved supplier.  

Each  6175                                        -     

       Sub Total                                           -     

(CONTRACTOR's STAMP)   (MOBILY STAMP)       

              

              

 



              

              

              

              

              
PREPARED BY:-                                                 CHECKED BY:-                              

VERIFIED BY:-  
APPROVED BY:-        

NAME & SIGNATURE                                                                                                                        NAME & SIGNATURE        
    CONTRACTOR                                                    SE/EM (REGION)                  D/REGION   Ag. SVP/ T & AN         

Note: The Implementation start date will be effective from the issuance of PO date.                                         Page # 2 OF__________      

REGION/CITY  0  BOQ SEQUENCE NO.      
LINK NAME (RING CODE)  0          

              
CONTRACTOR NAME   0  PROJECT CODE        

Sl#  PLANT 
UNIT  

                                                    ITEM DESCRIPTION  UNIT  UNIT COST  QTY  TOTAL AMOUNT  

Sub Total                                      
-     

16   C088  Supply and installation of Street Cabinet Foundation as per mobily 
approved design and supplier for street cabinets.  

Each  1710                                        -     

17   C089  Installation of Street cabinet on foundation including transportation 
from Mobily warehouse to site.  

Each  475                                        -     

18   C074  Supply and install 4 micro ducts (each with different colored)  
(HDPE, 12.5mm(OD),10.5 mm(ID), PE 100, PN 16) in existing 
50/40.8MM duct   

M   19                                        -     

19   D007  Installation of all types of Splitters in FDT  Each  52                                        -     

20   C086  Supply and install Two cover Handhole with square heavy duty 
cover as per Mobily approved design by approved supplier.  

Each  3705                                        -     



21   D015  Splice individual fiber in splice tray.  Each  18                                        -     

22   D013  Supply and install of 192 fiber splice closure Mobily approved.   Each  2100                                        -     

23   D021  144 FOC Termination at ODF   Each  2926                                        -     

24         0                                        -     

25         0                                        -     

       Grand Total                                           -     

(CONTRACTOR's STAMP)   (MOBILY STAMP)       

              

              

              

              

              

              

              
PREPARED BY:-                                                 CHECKED BY:-                               

VERIFIED BY:-  
APPROVED BY:-        

NAME & SIGNATURE                                                                                                                        NAME & SIGNATURE        
    CONTRACTOR                                                    SE/EM (REGION)                  D/REGION   Ag. SVP/ T & AN         

Note: The Implementation start date will be effective from the issuance of PO date.                                         Page # 3 OF__________      

  



 

 

 



 

 



 



 

 



 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



         
 

FIBER OPTIC TECHNOLOGY 
 CALIBRATION LABORATORY 

 

 

is registered trademark of OPTOKON  Co., Ltd. Other names and trademarks mentioned herein may be the trademarks of their respective owners. 

CMS_19-01_EN 
23/11/2007 

 OPTOKON  Co., Ltd., Cerveny Kriz 250, 586 02 Jihlava, Czech Republic 
tel. +420 564 040 111, fax +420 564 040 134,  www.optokon.com, info@optokon.cz 

 

1 

Wall Mount 
MPIC - Interconnect Cabinet 
 
Description: 

 
The double-door Premise Interconnect Cabinet (MPIC) is available from 6 to 96 fiber 

capacities. The cabinet is ideal in building entrance terminals, telecommunications closets, 
computer rooms and other controlled environments where space is limited. This double door 
cabinet provides segregated access for the end-user and the installer. End-users can reconfigure 
the connections without exposing the installation workspace. The cable strain-relief is facilitated 
with dual cable tie "brackets". 
 

Features: 
 
• Protection for facility and user connections 
• For FTTH use - holder for microtubes included 
• Bend radius protection allows management and 

rearrangement cable of slack 
• Strain-relief for multiple inbound cables 
• Labels provided for system documentation 
• Optional kit adapts cabinet splice tray 
• Durable powder coat finish 
• Bonding and grounding stud provided 
• Jumper strain relief brackets for outbound cable 
• Passed the seismic tests according to ASME 

standards  
• Approved for Construction of Nuclear Power 

Plant Components 
 
 
 
Technical specifications: 
 

FIBER CAPACITY* PART 
NUMBER CNPM-XX-06 CNPM-XX-08 CNPM-XX-12 

DIMENSIONS 
(HxWxD) mm 

SHIP WGT 
(kg) 

MPIC-4 24 32 48 340 x 355 x 75 2.0 
MPIC-6 36 48 72 490 x 355 x 75 2.9 
MPIC-8 48 64 96 645 x 355 x 75 3.5 

 
*) Note fiber capacity is valid for standard connector types,  
 when SFF (small form factor) connectors are used, fiber capacity is higher 
 
Coupling panels CNPM series (see datasheet CMS_24-01_EN-CNPM) available for the common used 
connector adapter types in following configuration: 
  
CNPM-XX-06 6 pcs ST, FC, SC, E2000, ... adapters 
CNPM-XX-08 8 pcs ST, FC, SC, E2000, ... adapters 
CNPM-XX-12 12 pcs SC, E2000 adapters 
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Product information and specification 
 
 

 

 
MPIC-6-36-STM-B-0-1 

 
 

 
SFT-S35-01X06-16-WM-NE2S (Coupler) 

 
 
 
Ordering Code: 
 

MPIC-X - XX - XX X - X X - X  
                   
 Version    Fiber Capacity           Front Door Option 
 MPIC-4   6, 12,..... fibers         1 lockable 
 MPIC-6             2 plastic latch 
 MPIC-8               
            X - Fibre Termination Option 
 Coupling Type       B Bend Radius Protectors 
 ST ST M Multimode   C Splice Cassette for 12 Splicing 
 SC SC S Singlemode        
 FC FC A APC   X - Number of Splice Cassettes 
 E2  LSH (E2000)    0  No cassette (only BRP) 
 DSC Duplex SC    1- 8 Number of Splice Cassettes 
 DLC Duplex LC     
 MU MU       
 MJ MT-RJ        
 
 
 
 
 
 



         
 

FIBER OPTIC TECHNOLOGY 
 CALIBRATION LABORATORY 

 

 

is registered trademark of OPTOKON Co., Ltd. Other names and trademarks mentioned herein may be the trademarks of their respective owners. 

CMS_06-06_EN 
14/12/2010 

OPTOKON Co., Ltd. reserves the right to make changes, without notice, to the products described in this document, in the interest of  improving design, operational function and/or reliability. 
 OPTOKON  Co., Ltd., Cerveny Kriz 250, 586 02 Jihlava, Czech Republic 

tel. +420 564 040 111, fax +420 564 040 134,  WWW.OPTOKON.COM, INFO@OPTOKON.CZ 
 

1 

ROF series 
Distribution racks 19" Optimal  
 
19" Distribution Telecommunication and Data Racks are designed for installing patch panels, active components, 
servers, etc. 
 
Description: 

 Produced in sizes 15-48U  
 Width 600 or 800 mm  
 Depth 600, 800,1000 or 1200 mm  
 Frame construction; 1.5 mm, 2 mm sheet steel  
 Color powder coated RAL (standard RAL 7035, 9005)  
 Door with swivel handle lock (single or multipoint); optionally 

cylinder or digital code lock, other locks on request  
 Wide variety of doors: tinted security glass door (as standard front 

door); optionally steel, perforated steel, vertically divided doors etc.  
 Rear panel with module for cable entry as standard; optionally can 

be replaced by full range of doors (see front door options)  
 Reversible door - easy re-hanging to open on right or left (at 

installation site)  
 Door opening angle 180°  
 Removable side panels with lock; easy access to installed devices, 

security, and fast installation and dismantling  
 Top, bottom, and rear openings for cable entry (300x100 mm) 

covered with removable blank panels; racks 800 mm wide have two 
additional covered cable entry openings (300x100 mm) in both, top 
and bottom frames  

 Top and bottom openings for ventilation units covered with 
removable blank panels  

 Top frame perforated for effective ventilation  
 Ventilation unit can be installed in top or bottom frame  
 Four sliding 19" vertical extrusions  
 Possibility to adapt 800 mm wide racks for installation of 21" 

equipment (on request)  
 Adaptor DP-RE-01 used for modification of 19" accessories for 21" 

mounting  
 Adjustable feet as standard; castors, lockable castors, plinth, or 

plinth with filter optionally  
 GND/earthing kit  
 Load rating max. 400 kg balanced load; 600 kg optionally  
 Standard protection rating IP30; optionally IP54, IP20 when 

perforated doors used  
 Racks can be installed in blocks 

 

 

 
 

Standard equipment:  

 2 pairs of 19" sliding vertical extrusions  
 1 pair of side panels with lock  
 Tinted security glass front door (EN 12150-1) with swivel handle lock 
 4 adjustable feet  
 Rear panel with module for cable entry  
 GND/earthing kit  
 28 mounting kits 
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Dimensions in mm Dimensions including packing in 
mm 

Code 

Load 
rating in 

kg 
Height 

(U) 
Height Width Depth Useful 

depth Height Width Depth 

Gross weight 
in kg 

ROF-15-60/60 300 15  778  600  600  590  960  640  640  50  

ROF-18-60/60 300 18  911  600  800  590  1090  640  640  54  

ROF-21-60/60 300 21  1045  600  600  590  1230  640  640  59  

ROF-24-60/60 300 24  1178  600  600  590  1360  640  640  64  

ROF-27-60/60 300 27  1311  600  600  590  1500  640  640  69  

ROF-33-60/60 300 33  1578  600  600  590  1760  640  640  78  

ROF-36-60/60 400 36  1711  600  600  590  1890  640  640  83  

ROF-42-60/60 500 42  1978  600  600  590  2160  640  640  93  

ROF-45-60/60 500 45  2111  600  600  590  2290  640  640  98  

ROF-48-60/60 500 48  2245  600  600  590  2430  640  640  103  

ROF-15-60/80 300 15  778  600  800  790  960  640  840  59  

ROF-18-60/80 300 18  911  600  800  790  1090  640  840  64  

ROF-21-60/80 300 21  1045  600  800  790  1230  640  840  69  

ROF-24-60/80 300 24  1178  600  800  790  1360  640  840  74  

ROF-27-60/80 300 27  1311  600  800  790  1500  640  840  80  

ROF-33-60/80 300 33  1578  600  800  790  1760  640  840  91  

ROF-36-60/80 400 36  1711  600  800  790  1890  640  840  98  

ROF-42-60/80 500 42  1978  600  800  790  2160  640  840  107  

ROF-45-60/80 500 45  2111  600  800  790  2290  640  840  114  

ROF-48-60/80 500 48  2245  600  800  790  2430  640  840  118  

ROF-15-60/100 300 15  778  600  1000  990  960  640  1040  72  

ROF-18-60/100 300 18  911  600  1000  990  1090  640  1040  79  

ROF-21-60/100 300 21  1045  600  1000  990  1230  640  1040  86  

ROF-24-60/100 300 24  1178  600  1000  990  1360  640  1040  95  

ROF-27-60/100 300 27  1311  600  1000  990  1500  640  1040  104  

ROF-33-60/100 300 33  1578  600  1000  990  1760  640  1040  114  

ROF-36-60/100 400 36  1711  600  1000  990  1890  640  1040  117  

ROF-42-60/100 500 42  1978  600  1000  990  2160  640  1040  130  

ROF-45-60/100 500 45  2111  600  1000  990  2290  640  1040  137  

ROF-48-60/100 500 48  2245  600  1000  990  2430  640  1040  143  

ROF-42-60/120 1000 42  1978  600  1200  1190  2160  640  1240  144  

ROF-15-80/60 300 15  778  800  600  990  960  840  640  65  

ROF-18-80/60 300 18  911  800  600  590  1090  840  640  70  

ROF-21-80/60 300 21  1045  800  600  590  1230  840  640  75  

ROF-24-80/60 300 24  1178  800  600  590  1360  840  640  80  

ROF-27-80/60 300 27  1311  800  600  590  1500  840  640  86  

ROF-33-80/60 300 33  1578  800  600  590  1760  840  640  98  

ROF-36-80/60 400 36  1711  800  600  590  1890  840  640  107  

ROF-42-80/60 500 42  1978  800  600  590  2160  840  640  115  
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ROF-45-80/60 500 45  2111  800  600  590  2290  840  640  123  

ROF-48-80/60 500 48  2245  800  600  590  2430  840  640  131  

ROF-15-80/80 300 15  778  800  800  790  960  840  840  70  

ROF-18-80/80 300 18  911  800  800  790  1090  840  840  78  

ROF-21-80/80 300 21  1045  800  800  790  1230  840  840  86  

ROF-24-80/80 300 24  1178  800  800  790  1360  840  840  90  

ROF-27-80/80 300 27  1311  800  800  790  1500  840  840  95  

ROF-33-80/80 300 33  1578  800  800  790  1760  840  840  108  

ROF-36-80/80 400 36  1711  800  800  790  1890  840  840  117  

ROF-42-80/80 500 42  1978  800  800  790  2160  840  840  129  

ROF-45-80/80 500 45  2111  800  800  790  2290  840  840  136  

ROF-48-80/80 500 48  2245  800  800  790  2430  840  840  142  

ROF-15-80/100 300 15  778  800  1000  990  960  840  1040  84  

ROF-18-80/100 300 18  911  800  1000  990  1090  840  1040  90  

ROF-21-80/100 300 21  1045  800  1000  990  1230  840  1040  96  

ROF-24-80/100 300 24  1178  800  1000  990  1360  840  1040  102  

ROF-27-80/100 300 27  1311  800  1000  990  1500  840  1040  119  

ROF-33-80/100 300 33  1578  800  1000  990  1760  840  1040  136  

ROF-36-80/100 400 36  1711  800  1000  990  1890  840  1040  144  

ROF-42-80/100 500 42  1978  800  1000  990  2160  840  1040  152  

ROF-45-80/100 500 45  2111  800  1000  990  2290  840  1040  160  

ROF-48-80/100 500 48  2245  800  1000  990  2430  840  1040  168  

ROF-42-80/120 1000 42  1978  600  1200  1190  2160  640  1240  170  
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Accessories : 
 

Ventilation Units 
 Two to nine fans  
 Possible to install: 

a) In 19" extrusions - vertically or horizontally 
b) In top and bottom frame of Distribution Rack only 
ventilation units with 2 to 6 fans  

 Connecting kit for ventilation unit is needed when 
installing in top or bottom frame  

 Thermostat in the range 0oC - 60oC included  
 Voltage range 230V/50Hz (possibly 48V DC)  
 Color black RAL 9005  

 

 
 

19" Lighting Unit 
 Consists of 

- Fixed part for installation in 19" racks 
- Telescopic part including tube bulb 230V/50Hz with 
switch  

 Color is black RAL 9005 or upon request other colors 
from RAL spectrum catalog  

  
19" Wire Management Panels 

 Produced in heights 1U or 2U  
 Front only or both sides manageable  
 5 hooks on each side  
 Color is black RAL 9005 or upon request other colors 

fro RAL spectrum catalog  
 

 
 

 
19" Blank Panels 

 Produced in sizes 1, 2, 3, and 5U  
 Color is black RAL 9005 or upon request other colors 

from RAL spectrum catalog  
 

 
19" Shelves 

 Types: 
a) Fixed 
b) Telescopic  

 Made of 2 mm sheet steel  
 Whole surface is perforated for effective ventilation  
 Load rating is 30 kg  
 Color is black or upon request other colors from RAL 

spectrum catalog  
 Load rating can be increased up to 60 kg when 

supporting brackets added  
  

Socket panels 
 Types: 19" mounting or free standing  
 Used for connecting active devices to power source 

220V/50Hz  
 Socket panels ACAR are equipped with anti- jamming 

filter and overvoltage protection .  
 EZÚ (Electrotechnical Testing Institute) certified  
 Power output: max. 6A, 250V  
 We can customize power circuit installations in racks 

or build socket panels in voltage range up to 
220V/50Hz  
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Rack Mount  
MFDC – Splice and Termination Cabinet 
   
Description: 
 

The MFDC Cabinets offer termination and splicing within one convenient housing. The MFDC 
terminates up to 48 fibers in 3U distribution frame and up to 144 fibers in 6U frame. This unit accepts 
4, 6 or 12 snap-in coupling panels or prewired cassettes. Fibers are routed to the lower section of the 
unit where splice trays, fiber bundles, and buffer tubes are stored.  Various types of splice trays, blocks 
of 4, 6 or 12 splice cassettes are located on a pullout shelf, allowing easy access to the buffer tube, 
fiber storage  and splicing area. 
 

 

 

Features: 
 
 Aluminium material providing low weight and shipping 

costs 
 Up to 144 - fiber termination  
 Splicing in single splice trays or in block of 12 cassettes  
 Individual splice tray access  
 Removable top and back cover allows unrestricted front, 

rear and top access 
 Prewired CAPM cassettes include connectorized fiber 

pigtails and adapters 
 Smoked plexiglass door and lock options are available     
 Durable powder coat finish 
 Labels provided to document splice and termination 

locations 

 
Technical specifications: 
 

PART NUMBER RACK UNIT DIMENSIONS 
(H x W x D) mm SHIP WGT (kg) 

MFDC-1 3U 133 x 432 x 305 1.9 

MFDC-2 6U 267 x 432 x 305 2.9 
 
MFDC-1  - typical fiber capacity 

Max Fibers 
Splice Tray Max Fibers CNPM  

or CAPM* MFDC-1S MFDC-1E MFDC-1S MFDC-1E
KNS-12 4 48 CNPM-XX-06 24 36 
BC4 (TC248S-4) 1 48 CNPM-XX-08 32 48 
   CNPM-XX-12

4 6 
48 NA 

MFDC-2  - typical fiber capacity 
   MFDC – 2S 
KNS-12 12 144 CNPM-XX-06 72 
BC6 (TC248S-6) 1 72 CNPM-XX-08 96 
BC12 (TC248S-12) 1 144 CNPM-XX-12

12 
144 

 
*) Note:  CNPM  coupling panel (according to CMS_24-01_EN-CNPM) 
 CAPM  prewired cassette with pigtails and adapters (CMS_22-01_EN-CAPM) 
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 Product information and specification 
 

 

 
 

MFDC-1S-04-024-SC A-LM 

 
Ordering Code: 
 

  MFDC - XX - X - XXX - XX X - XX    
                        
   Version                Front Door Option 

1S 3U, 4 CNPM panels              LM Metal door-lock 
1E 3U, 6 CNPM panels               ZM Metal door-latch 
2S 6U, 12 CNPM panels              LP Smoked plexi door-lock 

                 
Number of Splice Trays*           Applications   
0-12 Number of splice trays            M Multimode  
BC4 Block of 4 splice trays   (MFDC-1)          S Singlemode 
BC6 Block of 6 splice trays (MFDC-2)        A APC applications 
BC12 Block of 12 splice trays (MFDC-2)        

   Coupling Type  
Fiber Capacity    ST ST adapter  
006 – 144 Fibers     SC SC adapter   
    FC FC adapter   
   E2 E2000 adapter   
   DSC SC duplex adapter   
   DLC LC duplex adapter   
   MU MU adapter    

 
lock 

 
plastic latch 

    MJ MT-RJ adapter   
 
*) Note: 
Splice trays according to datasheets: 
1. CMS_01-09_EN-KNS Splice_trays 
2. CMS_21-01_EN-2S-TC_Splice_trays  
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 القسم الأول

 الموجات الكھرومغنطیسیة

بینت تجارب الفیزيائیین مثل :أروســــتد وفارادي وأمبیر في بداية القرن   
التاســع عشــر أن الظواھر الكھربیة والمغنطیســیة مرتبطة بعضــھا البعض . 

  ولذلك كان لابد من وصفھا بنظرية واحدة اسمھا : الكھرومغنطیسیة .

عام  - بالتنبؤ  ماكســــويل)  يائي (جیمس كلارك  عالم الفیز م 1885بدأ ال
بانتشـــار موجات كھرومغنطیســـیة حدد ســـرعتھا رياضـــیاً فوجدھا تســـاوي 

  سرعة الضوء تنتقل خلال الھواء أو في الفراغ بدون أي موصلات .

ــام  - ــاني ھنري ھرتز في ع ــالم الألم م الموجــات 1887اكتشــــف الع
الكھرومغنطیســـیة الذي ســـمیت (وحدة قیاس التردد) باســـمه (ھرتز) في 

ید1888عام  قام بتول یت  م ، و ــــم یة التي س جات الكھرومغنطیســــ المو
بالموجات اللاســلكیة وكان ذلك بإحداث شــرارة كھربیة اھتزازية بین قطبي 
الملف الثانوي لملف (رومكورف) عندما يصـــــل فرق الجھد الكھربي بینھما 
إلى قدر كافي للتغلب على مقاومة الھواء في الفجوة بین القطبین واندفاع 

ة بین القطبین اثناء ھذا التفريغ الكھربي . وقد نجح الإلكترونیات ذھاباً وعود
في استقبال ھذه الموجات في فجوة بین نھايتي حلقة معدنیة حیث لاحظ 
تولید شــــرارة بینھما وھي في وضــــع معین بدون وجود أي أســــلاك بین 
ستقبالھا إلا إذا  شرارة لايتم ا ستقبل . وقد لاحظ (ھرتز) أن ال سل والم المر

قطر معین وموصوعة في وضع يكون فیه الخط الواصل بین  كانت الحلقة ذات
لد  لذي يو ثانوي ا ھا يوازي الخط الواصـــــل بین قطبي الملف ال طرفي فتحت

  الشرارة .

 

 
اعتقد ھرتز أن اكتشافه للموجات الكھرومغنطیسیة غیر ھام لكنه عرف بوجودھا    -

ريقة المذبذب الذي وبأنھا لاترى . ونشر ھذا الاكتشاف في جريدة الكھرباء وشرح ط
يولد الموجات . بدأ تاريخ الراديو . واجتھد علماء العالم وكان (ماركوني)) من إيطالیا قرأ 
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بحث ھرتز ورأى أن يستفید من موجات ھرتز في إرسال رسالة بإشارة موريس بدلاً من 
م . وقام بتجمیع ملف فاراداي 1895التلغراف السلكي لمسافات بعیدة بدون سلك عام 

رسل موجات ھرتز ومولد شرارة وكاشف موجات برانلي ومفتاح موريس التلغرافي . وم
 وقام بتصمیم أول تلغراف لاسلكي واستطاع أن يرسل رسالة لمسافة واحد كیلومتر .

 

   

م قام (ماركوني) و(أمبرس فلمنج) بكتشاف التولیف 1900في عام       
لتداخل محطات  وأنه يمكن إرسال موجات على ترددات عديدة منعاً 

  للاسلكي .

م اخترع (ربجینالد فیسیندن) مرسل صوت بنظام تھديا السعة 1906في علم 
(AMPLITUDE MODULATION AM)  استخدم فیھا مذبذب التردد العالي

الذي قام (الكسندرسون) باختراعه ومرسل فتحة الشرارة الدوار ، وكان ذلك 
قام أولاً بإرسال رسالة النداء العام بنظام مورس  1906في كريسماس عام 

(CQ CQ CQ)  لجذب الانتباه إلیه من السفن القريبة ثم تحدث في
لكي بسماع صوت بشري بدلاً من المیكروفون وفوجئ مستقلوا اللاس

إشارات مورس ، وصنع أول إذاعة في شمال الأطلسي ثم الاستماع إلیھا 
 42متر أو  7000بواسطة مستقبلات الكريستال الیدوية الصنع على الموجة 

  كیلوھرتز .
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 الثاني القسم

  الموجات 

بنمط معین ، أيضاً أي نمط يتكرر مع الوقت يسمى (الموجة) . أمواج البحر تتكرر 

  الموجات الصوتیة وموجات الجھد ھي موجات تتكرر مع الوقت .

  -: CYCLEدورة الموجة 

  دورة الموجة ھي الجزء من الموجة الذي يتكرر

  -: WAVEFORMالشكل الموجي 

الشكل الموجي ھو الرسم البیاني الذي يمثل الموجة . فمثلاً الشكل الموجي للجھد 

  ور الأفقي والحھد على المحور العمودي .يرينا الوقت على المح
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   WAVE FORMأنواع الموجات من حیث الشكل 

  

  :SINE WAVEالموجات الجیبیة 

وھي أكثر الموجات شھرة على سبیل المثال مصادر التیار المتردد تعطي موجات جیبیة 

  ، وأجھزة الإرسال أيضاً تخرج موجات جیبیة .

  

  

  

 DUMPEDوھناك نوع آخر من الموجات الجیبیة تسمى الموجات الجیبیة المتضائلة 

SINEWAVE  وھي توجد في الدوائر المتذبذبة التي تتوقف عن الذبذبة بعد فترة من

  الوقت . 

  

  : square waveالموجة المربعة  

  الموجة المربعة عبارة عن جھد يرتفع وينخفض على فترات زمنیة ثابتة .

  

  

  : RECTANGULAR WAVEالموجة المستطیلة 
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عبارة عن جھد يرتفع بفترات ارتفاع وانخفاض غیر متساوية وتستعمل الموجات المربعة 

لإختبار المضخات ، وكذلك دوائر التلفزيون والكمبیوتر أو إشارات توقیت في دوائر 

  المؤقتات . وتسنعمل الموجات المستطیلة في تحلیل الدوائر الرقمیة .

  

  

 TRIANGULAR & SAW TOOTHالموجات المثلثة وموجات سن المنشار 

WAVE :  

ھذه الموجات تستخدم في الدوائر التي تتحكم بالجھد ويحدث الإنتقال بین مستويات 

  الجھد بمعدلات ثابتة .

  

  

  : STEP & PULSE WAVEالموجات الدرجیة والموجات النبضیة 

یة والكمبیوتر أو أجھزة الاتصالات الرقمیة . تستخدم الموجات النبضیة في الأجھزة الرقم

الدرجة تتغیر فجأة في الجھد . يطلق على أي مجموعة من النبضات التي تتحرك معاً 

  اسم (قطار النبضات ) .
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  قیاس الموجات :

  : FREQUENCYالذبذبة 

  إذا كانت الموجة متكررة يعني ذلك أن لھا ذبذبة تقاس بوحدة (ھرتز) .

عدد المرات الني تتكرر فیھا الموجة ذاتھا في كل ثانیة أي عدد الدورات في  الذبذبة : 

  الثانیة .

  : PERIODالفترة 

  /الذبذبة1ھي الزمن الذي تحتاجه الموجة لإكمال دورة واحدة وتساوي 

  : PHASE OF WAVEطور الموجة 

 360والدائرة بھا إذا نظرت إلى الموجة الجیبیة مثلاً لوجدتھا تعتمد على حركة دائرية 

  درجة . 360درجة إذن دورة واحدة من الموجة الجیبیة تحتوي على 

  

  

  : PHASE ANGLEزاوية الطور 

  تكون بالدرجات وتوضح الجزء الذي انتھى من فترة الموجة .

  : PHASE SHIFTإزاحة الطور 

تمثل الفرق في التوقیت بین موجتین متشابھتین مثلاً الإزاحة الطولیة بین موجة الجھد 

درجة أي أن الموجتین تصلان إلى نفس النقطة في دورتھا بعد  90وموجة التیار ھي 

  درجة 4/360=90ربع دورة 

  



9 
 

  لموجات الكھرومغنطیسیة ا

ھي الموجات التي تنشأ نتیجة لإھتزاز مجالات كھربیة ومجالات مغنطیسیة متعامدة 

على بعضھا وتنتشر في إتجاه واحد . لاتحتاج لوسط مادي لإنتشارھا حیث يمكنھا 

تعني أس .مثل  8متر في الثانیة حیث  3X10*8الإنتشار في الفراغ بسرعة ثابتة قدرھا 

  موجات الضوء الأشعة السینیة .

  

  

  : RADIO WAVEموجات الراديو  

تنتشر موجات الراديو أو اللاسلكیة من حولنا في الأثیر وتحمل ملايین من المعلومات 

  والأصوات في كل ثانیة . تعرف بمصطلحین 

وفي كلتا الحالتین  WAVE LENGTHأو بطول الموجة  FREQENCYعن كريق التردد 

ول الموجة والتردد ، أي كلما ارتفع لايوجد ھناك فرق لأنه توجد علاقة عكسیة بین ط

التردد انخفض طول الموجة وكلما انخفض التردد ارتفع طول الموجة . حسب العلاقة 

  التالیة : طول الموجة بالمتر = سرعة الضوء / التردد

  ألف كیلومتر في الثانیة  300وسرعة الضوء = 

  / التردد بالمیجا ھرتز  300طول الموجة بالمتر = 

  ھذه المعادلة إيجاد التردد إذا وجد طول الموجة أو العكس .ويمكن من 
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  : FREQENCYالتردد 

ھو عدد الذبذبات الكھريبیة الكاملة للتیار المتردد في الثانیة اواحدة . وفي الشكل ترى 

  ھرتز . 4في الثانیة إذن التردد ھنا ھو  4عدد الذبذبات ھو 

  

   

  

  : WAVE LENGTHطول الموجة 

موجة الكاملة للإشارة ويمثل ذلك المسافة بین نھايتین عظمیین متتايتین ھو طول ال

  موجبتین أو سالبتین .

  

  

  أو ھو المسافة بین نقطتین متتايتین على الموجة ولھما نفس الطور ، متفقتین .
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  التعريف عن طريق طول الموجة

  

  التعريف عن طريق التردد
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  الثالث القسم

  الكھرومغنطیسیةانتشار الموجات 

  

  دور الكرة الأرضیة في الإنتشار :

الھوائي يشع الموجات في جمیع الإتجاھات ومن ذلك يتجه جزء من ھذا الإشعاع نحو 

الأرض في ھذه الحالة تقوم الأرض مقام عاكس كبیر لموجات الراديو فتعكس ھذه 

ندمج الموجات الأمواج كما ينعكس الضوء عندما يصطدم بمرآة ونتجة لھذا الإنعكاس ت

المنعكسة مع الموجات الخارجة من الھوائي مباشرة فیتغیر بذلك منحنى إشعاع 

  : منھا عواملالھوائي ويعنمد ذلك على عدة 

 ارتفاع الھوائي عن سطح الأرض -1
 وضع الھوائي رأسي أم أفقي -2

ولكن ھذا المنحنى يتغیر لأن الأرض لیست مثل المرآة المصقولة ولكنھا سطح عاكس 

  أي غیر واضح .ضبابي 

لذلك نستنتج مما سبق أن معظم القدرة التي تشع من الھوائي تذھب للأعلى باتجاه 

السماء . يوجد في الغلاف الجوي طبقة عاكسة تسمى طبقة الأيونوسفیر تعكس ھذا 

الإشعاع مرة أخرى للأرض على مسافة حسب زاوية الإرسال وذلك يسمى (القفزات 

لموجات إلى مسافات شاسعة بھذه الطريقة ولكن لسؤ الموجیة) يمكن أن تصل ھذه ا

 30الحظ ھذه الطبقة من الغلاف الجوي تعمل كعاكس بشكل جید للترددات تحت تردد 

  میجاھرتز .

اما بالنسبة للترددات الواقعة فوق ھذا التردد فلا يعمل العاكس بشكل منتظم ولكن 

طیة بالبث الإذاعي بین يعمل بشكل متقطع وذلك ھو السبب في اختلاف مسافة التغ

میجاھرتز ، والتي يمكن أن تغطي الكرة الأرضیة عن طريق  30الترددات الأخفض من 

بعض قفزات موجیة بإنعكاسھا عن طريق ھذه الطبقة الجوية والمسافة التي تقطعھا 

میجاھرتز والتي تعمل عمل العاكس مع الترددات العالیة في  30الترددات الأعلى من 

  ويمكن أن تصل إشارتھا إلى آلاف الأمیال . الصیف عالباً 

  

  

  

يمكن أن تصل الإشارة إلى المحطة المستقبلة بقفزة موجیة واحدة أو بعدة قفزات 

  موجیة حسب بعدھا عن محطة الإرسال .
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  تعاريف أساسیة :

  طبقة الأيونوسفیر :

الطبقة میل عم سطح الأرض ولھذه  150-60طبقة في الغلاف الجوي تقع على ارتفاع 

تأثیر المرآة تماماً بسبب أن الشمس تقوم بتأبین ھذا الغلاف للكرة الأرضیة إلى جزيئات 

مشحونة كھربائیاً وتتجمع على شكل طبقات عديدة منفصلة عن بعضھا في المنطقة 

  السابق ذكرھا .

 : GROUND WAVEالموجات الأرضیة -1

ية لسطح الأرض إلى أن تصل عند خروجھا من جھاز الإرسال ترحل بالقرب من أو مواز

  إلى المستقبل .

  : SKY WAVEالموجات السماوية -2

عند خروجھا من جھاز الإرسال ترحل للأعلى إلى أن تنعكس عند اصطدامھا بطبقة 

  الأيونوسفیر إلى أن تصل إلى المستقبل .

  : SKIP DISTANCEمنطقة التخطي أو القفز -3

  الموجات السماويةبین جھاز الإرسال ونقطة الإستقبال في 

   SKIP ZONEالمنطقة المحجوبة أو المیتة -4

  المسافة بین نھاية الموجة الأرضیة ونقطة إستقبال الموجة السماوية .

  : WAVE ANGLEزاوية الموجة -5

  بین الموجة السماوية وسطح الأرض .

  : WAVE SPEEDسرعة الموجة -6

  المسافة التي تسیرھا الموجة في الثانیة الواحدة

  : FADINGالخفوت أو الإضمحلال -7

  تغیر الإشارة بسبب الطبقات الأيونیة .
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  القسم الرابع

  الأقمار الصناعیة

  

اعتمدت الاتصالات اللاسلكیة البعیدة المدى حتى الستینیات إما على الكابلات أو على 

 انكاسات الإشارة المنعكسة فكانت تتخامد بسرعة مما يجعل الإتصال ذو نوعیة سیئة .

م استخدام الأقمار الصناعیة لزيادة فعالیة الاتصالات اللاسلكیة 1945اقترح العلماء عام 

  حیث يرى القمر الصناعي من منطقة شاسعة من الأرض .

  

  أنواع الأقمار الصناعیة :

 الأقمار الفعالة -2الأقمار الغیر فعالة   -1
  : PASSIVEالأقمار الغیر فعالة 

متر مغطى  32م بالون معدني بقطر 1960أطلق عام  ECHO-1أول قمر للاتصالات 

برقائق المونیوم ولم يكن يحوي أي دوائر الكترونیة وإنما عاكس للإشارات مثل المرآة 

كیلومتر تعطي زاوية انعكاس واسعة . تعید عكس  1610وكان يدور حول الأرض بارتفاع 

  نوع الغیر فعال أيضاً .من ال ECHO-2الإشارة الموجھة إلیھا ولكن بقوة أخفض والقمر 

  : ACTIVEالأقمار الفعالة 

محطات تقوية تستقبل افشارات من المحطات الأرضیة وتكبرھا مئات المرات ثم تعید 

إرسالھا باتجاه محطات أرضیة أخرى .تستخدم تردد استقبال من المحطات الأرضیة 

  . DOWN LINKوترددات ارسال تسمى  UP LINKيسمى 

حركة الأقمار حول الأرض تتبع قوانین (كبلر) التي تحدد حركة الكواكب وھذه القوانین 

تنص على أنه كلما كان القمر اصناعي واقعاً في مدار أعلى كلما تحرك بسرعة أبطأ : 

كم ويسیر بسرعة عالیة ويدور 1610كان يدور في مدار منخفض  ECHO-1مثلاً القمر 

ان ھلى الھوائیات للمحطت الأرضیة أن تتابع حركة حول الأرض في ساعتین وھكذا ك

ألف كم فإنھا 36القمر بسرعة وإلا فإنھا سوف تفقد أثره . أما الأقمار التي تطیر بإرتفاع 
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دقیقة . وإذا كان القمر الصناعي فوق خط الإستواء 56ساعة و23تدور حول الأرض في 

نطقة معینة فقط لاتتحرك ساعة . ويوجد أنواع تغطي م 24فإنه يتم دورة كاملة في 

منھا مثل أقمار البث التلفزيوني لأن بھا محركات تصحح من اتجاھھا لتتحرك بنفس 

سرعة دوران الأرض فتبدو ثابتة في الجو ويستطیع المھندس توجیه الھوائیات إلى أي  

  نقطة بواسطة إرسال إشارات تحكم خاصة .

ومعظمھا مزود بھوائي على يزداد عددھا بسرعة على الأرض المحطات الأرضیة :

  متر يتحرك في أي ايجاه . 30شكل صحن قطره 

 –ون التلفزي –الجیولوجیا  –الاحداثیات  –الاتصالات  –الطقس أنواع الأقمار الصناعیة :

  ھواة اللاسلكي
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  الخامس القسم

  

  أجھزة الإرسال والإستقبال 

   أولاً: دوائر أجھزة الإرسال

  OSCILLSTORالمذبذب  -1
  MODULATORالمعدل  -2
  BUFFER AMPLIFIERمكبرات العزل  -3
  MIC AMPLIFIERمكبرات الإشارة الصوتیة الخارجة من المیكروفون  -4
  RF AMPLIFIERمكبر قدرة إشارة التردد العالي  -5
  RF FITERمرشحات إشارة التردد العالي  -6
  ANTENNAالھوائي  -7

  

 المذبذب : -1
ئر المتكاملة لتولید تردد معین أو سعة ذاتیة دائرة كھربیة فیھا الترانسستور أو الدوا

بدون غشارة دخل ويستخدم ھذا المذبذب في أجھزة الإرسال أو الإستقبال ويتكون 

 من ملف ومكثف أو من بلورة كريستالیة لضبط الإھتزاز مع وجود دائرة تكبیر .

  

  

  الحصول على الذبذبة

  بالنظر إلى الدائرة التوضیحیة نجد أن :

إذا فرضنا أن المكثف مشحون بشحنة كھربیة من أي مصدر كھربي ولتكن مثلاً البطارية 

B1  فإن المكثف  2بعد شحن المكثف إلى النقطة  1فإذا أغلقنا المفتاح من النقطة

إلى النقطة ب فینتج من مرور التیار في الملف قوة  Aسوف يفرغ شحنته من النقطة 

والقوة الكھربیة  Bعلى النقطة  Aه من النقطة دافعة كھربیة عكسیة أي في الإتجا

العكسیة ھذه تعمل على شحن المكثف مرة أخرى في الإتجاه الغكسي فیفرغ 

المكثف شحنته ثانیة فینتج قوة دافعة عكسیة في الملف فیشحن المكثف ثانیة وتتكرر 
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أن  إلىالعملیة على أن تقل الشحنة تدريجیاً بسبب مقاومة الملف وتقل القوة الدافعة 

  تنعدم وبھذه الطريقة ينتج التذبذب .

ولكن بالنظر إلى خرج الدائرة نجد ان الخرج يقل تدريجیاً إلى أن ينعدم بعد فترة 

قصیرة بسبب المقاومة المادية لمعدن سلك الملف فإذا أمكن أن بتعويض الفقد الذي 

  ي زيحدث بسبب مقاومة الملف فإننا سوف نحصل على تذبذب مستمر غیر متلاش

ويمكن تحقیق ذلك بإعطاء الدائرة طاقة كھربیة إضافیة كتعويض للفقد الذي يحدث 

  وبذلك نحصل على خرج ثابت السعة .

حیث أن جزء من قدرة الخرج  ICأو  TRويمكننا الحصول على ذلك باستخدام مكبر مثل 

أن  على يعاد ثانیة إلى الدخل التي تتكون غالباً من دائرة تذبذب مكونة من مكثف وملف

موجبة )  FEEDBACKتكون الإشارة متحدة في الوجه مع إشارة الدخل (تغذية مرتدة 

  وھذا للمحافظة على استمرارية وثبوت التذبذب .

  

 

  شرط الحصول على التذبذب

  

وجود دائرة تذبذب وھي إما أن تكون (مقاومة ومكثف وذلك في مجال التردد الصوتي ) -1

لورة كوارتز (كريستالة) وذلك في مجال ترددات الراديو أو تتكون من ملف ومكثف أو ب

  وھذا ھو المطلوب في حالة الأجھزة اللاسلكیة .

  وجود مكبر يقوم بتكبیر إشارة الذبذبة -2

وجود جزء للتغذية الخلفیة الموجیة يأخذ جزء من إشارة الذبذبة لإدخالھا في الدخل -3

  حتى يستمر التذبذب بثبات ولا يتلاشى .

  -حساب ذبذبة الرنین :كیفیة 

  تطبیق المعادلة التالیة لمعرفة تردد الرنین لأي دائرة مكونة من ملف ومكثف .
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  -: MODULATORالمعدل -2

المذبذب في حد ذاته يقوم بإنتاج الموجة التي سوف يتم إرسالھا ويمكن استخدامه 

كجھاز إرسال بعد تركیب ھوائي في خرجه ولكنه سوف يرسل موجة حاملة فقط بدون 

تعديل أي بدون أي أصوات أو معلومات مرسلة ويسمى في ھذه الحالة بجھاز إرسال 

CW . أو موجة حاملة فقط  

  ب الصوت أو المعلومات عبر تردد الراديو لابد من وجود معدل .ولكي يرسل المذبذ

: ھو دائرة كھربیة تقوم بطبع وتحمیل سواء الأصوات أو المعلومات أو  تعريف المعدل

الإشارة المرئیة بالنسبة للمرسل التلفزيوني وھذه الموجات ترددھا صغیر يقوم المعدل 

تجة بواسطة المذبذب وذلك إرسالھا إلى بتحمیلھا وطبعھا على موجة عالیة التردد المن

مسافات بعیدة بواسطة تردد الراديو عن طريق ھوائیات الإرسال حتى يمكن إستقبالھا 

  بأجھزة الإستقبال وفصل الموجة الحاملة عن المعلومات . توجد عدة طرق للتعديل :

 =Amplitude Modulation    AMتعدل السعة  -1
 FM= Frequency Modulationتعديل التردد  -2
  SSB = Single Side Bandتعديل الحزمة الجانبیة المفردة  -3
  PM= Phase Modulationتعديل زاوية الوجه  -4
  : AMأولاً :

يبقى تردد الموجة الحاملة ثابت بینما يتم تغییر اتساع الموجة عالیة التردد بمقدار 

التردد بالموجة  الموجة منخفضة التردد المحمولة . وفیھا يتم تعديل الموجة عالیة

منخفضة التردد ينتج موجة معدلة تسمى بالموجة الحاملة بحیث يتم الحصول على 

موجات معدلة وفیه يتناسب الفرق بین النھاية العظمى في الموجة المعدلة ونھايتھا 

في الموجة الحاملة قبل التعديل بحیث يتناسب ھذا الفرق عند أي لحظة مع قیمة 

  ه اللحظة .الموجة الحاملة عند ھذ
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من الواضح أن محطة الإرسال لاتشع غیر موجة حاملة واحدة ولكن الموجة المعدلة 

ذبذبات  3تتركب من ترددات مختلفة فالموجة المعدلة بموجة ذات تردد ثابت تتركب من 

  ترددھا يساوي :

 تردد الموجة الحاملة نفسھا -1
 مجموع تردد الموجة الحاملة وتردد الموجة المعدلة -2
 ین تردد الموجة الحاملة وتردد الموجة المعدلةالفرق ب -3

ترددات إحداھا نطاق جانبي سفلي ويكون أقل  3نستنتج من ذلك أن للموجة المشكلة 

من تردد الموجة الحاملة بتردد المعلومات وكذلك نطاق جانبي علوي يكون تردده أكبر 

 500الموجة الحاملة  من تردد الموجة الحاملة بمقدار المعلومات . فمثلاً إذا كان تردد

  كیلوھرتز فإن الترددات الناتجة ھي :  10كیلوھرتز وكان تردد الموجة المحمولة 

 كیلوھرتز وھذا نطاق جانبي سفلي 490=500-10 -1
 كیلوھرتز وھذا نطاق جانبي علوي 510=500+10 -2
 كیلوھرتز وھذا ھو تردد الموجة الحاملة نفسھا ز 500 -3

  

   FMثانیاً: 

منخفضة التردد تسمى بالموجة الحاملة على موجة ذات تردد  تحمیل موجة كھربیة

عالي ثابتة تسمى الموجة الحاملة بحیث يتم الحصول على موجة معدلة بحیث يتغیر 

  تردد الموجة الحاملة تبعاً لسعة الموجة بحیث يظل اتساع الموجة الحاملة ثابت .

 نقصان ترددھا . ينتج عدد يتسبب الأنصاف الموجیة في زيادة ترددھا بینما السالبة في

لانھائي من النطاقات الجانبیة العلوية والسفلیة ويكون ترددھا أكبر أو أقل من الموجة 

 الحاملة بتردد المعلومات أو مضاعفاتھا بخلاف تعديل الإتساع .
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  SSBثالثاً: 

إحدى الحزم الجانبیة يشبه تعديل السعة إلا أننا قمنا بحذف التردد احامل وحذفنا معه 

  فتضاعفت قدرة الإرسال .

موجات ، الموجة الحاملة بترددھا  3يتم تعديل موجة الراديو وينتج  AMفي نظام ** 

العالي من المذبذب + حزمتین واحدة جانبیة علیا وواحدة سفلى ، وتبعد عن التردد 

. وھما  USB*LSBالحامل بشكل يتناسب مع مطال الإشارة الصوتیة ، أو كما يسمى 

اللتان تحتويان على المعلومات المرسلة ولا يحتوي الحامل على أي شيء فمثلاً عند 

 3كیلوھرتزبموجة صوتیة قدرھا  3كیلوھرتز بموجة صوتیة قدرھا  3800تعديل تردد حامل 

 كیلوھرتز يتولد بعد التعديل :

  كیلوھرتز 3800الموجة الحاملة  -1
 كیلوھرتز 3803الجانبیة العلیا  -2
 كیلوھرتز 3797الجانبیة السفلى  -3

  ويبقى مطال الحامل نفسه ولا يتأثر بعملیة التعديل مطلقاً .

  

  

 3803إلى  3797إذن بعد التعديل نحصل على إشارة معدلة تحتل الطیف الترددي من 

كیلوھرتز جه كل من الحزم الجانبیة ھو نصف جھد الحامل 6كیلوھرتز .أي بعرض نطاق 

الموجة الحاملة لاتحتوي على أي معلومات إذن فإنھا تبدد قدرة كبیرة  تقريباً . وبما أن

 من طاقة الإرسال الفعالة . 

مع ترك الحزمتین الجانبیتین كما ھما  Carrier** لمعالجة فقد الطاقة نحذف الحامل 

لأن كلاھما تحتوي على معلومات الإرسال ويصبح نظام الإرسال عديم الحامل ويسمى 

DSB = Double Side Band  وبذلك زادت كفاءة الإرسال  والحزمتین علیھما المعلومات

لإختیار إحدى  DSBلن يحدث ضرر إذا حذفنا إحدى الحزمتین عن طريق فلتر لإشارة 

  الحزم ورفض الأخرى بفلتر مكون من مجموعة كريستالات .
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 كیلوھرتز وسمحنا لعدد أكبر من 3كیلوھرتز إلى  6ويتقلص الطیف الترددي من 

كیلوھرتز وحدھا ھناك  6المحطات أن ترسل بجانب بعضھا وبدلاً من محطة واحدة تحتل 

  محطتین يمكنھما أن ترسل في عذل النطاق .

التي كانت توزع الطاقة على حزمتین  DSBوتمت مضاعفة قدرة الإرسال في نظام 

 فاصبح كل الطاقة موزعة على حزمة واحدة وتمت مضاعفة القدرة المرسلة بنفس

  الجھاز أكثر من مرة .

                                                                       

                                                          

 -: Buffer Amplifierمكبرات العزل -3

أخرى . يقوم بدور الوسیط بین مرحلة دخل ومرحلة خرج لمنع حدوث تأثیر مرحلة على 

 وھو يقوم بتكبیر الإشارة الداخلة له قبل تسلیمھا لمرحلة الخرج .

 : Mic Amplifierمكبرات الإشارة الصوتیة الخارجة من المیكروفون   -4
تكبیر افشارة الصوتیة القادمة من المیروفون إلى مستوى معین لكي تدخل على دائرة 

  .المعدل للحصول على التعديل اللازم للإشارة الحاملة 

  

 : RF Amplifierمكبر قدرة إشارة التردد العالي  -5
بعد خروج الإشارة المعدلة من المعدل يمكن أن يركب ھوائي عند ھذه المرحلة وترسل 

  الإشارة ولكن قدرة الخرج ضئیلة جداً إذن لابد من وجود دائرة لتكبیر الخرج .

جھا من المعدل إلى تقوم ھذه الدائرة بتكبیر إشارة التردد العالي المعدلة بعد خرو

  المستوى اللازم المطلوب في جھاز الإرسال وتقاس قدرة ھذا المكبر بوحدة (الوات) .
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 : RF Filterمرشحات إشارة التردد العالي  -6
تتكون من مجموعة من المكثفات والملفات ووظیفته ترشیح التردد المرسل من 

مذبذب أو مرسل وھي تتكون من التوافقیات (التوافقیات تنشا من أي مولد تردد أو أي 

  مضاعفات التردد الذي يتم الإرسال علیه ) .

  

  

 3وذلك قبل توصیل الإشارة الخارجة للھوائي ويصمم حسب التردد المطلوب ويوجد 

  أنواع أساسیة للمرشحات :

  

 

:يمرر كل الترددات تحت مستوى معین من  Low Pass Filterمرشح التردد المنخفض-1

  م علیه وأي تردد أعلى من ھذا التردد لايمر .التردد المصم

: يمرر التردد المصمم علیه وأي تردد أقل  High Pass Amplifierمرشح التردد العالي -2

  منه لايمر من المرشح .
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: لإمرار حزمة ترددية معینة تقع بین ترددين  Band Pass Filterمرشح الحزمة الترددية -3

الترددات العلى من التردد العلوي لاتمر والترددات التي أقل من التردد السفلي لاتمر 

  وأي تردد يقع داخل ھذين الترددين يمر من خلال المرشح .

  

  

 : Antennaالھوائي  -7
  

لإرسال في الھواء ھو آخر مرحلة من مراحل جھاز الإرسال وفیه يشع الھوائي طاقة ا

  لیستقبلھا جھاز افستقبال .

* ترسل الموجات اللاسلكیة باستقطاب أفقي أو رأسي حسب وضع ھوائي الإرسال 

  ولابد أن يكون ھوائي الاستقبال في نفس الوضع لاستقبال أكبر إشارة ممكنة .

  ركبة الم –ماركوني  –أنواع رئیسیة للھوائیات في الإرسال الإذاعي : ھرتز  3* يوجد 

ھوائي ھرتز : يتكون من سلك واحد ينصب على ارتفاع عن سطح الأرض طوله نصف -1

  طول الموجة ولاتقوم الأرض بدور رئیسي في عملیة الإشعاع .

ھوائي ماركوني : سلك رأسي واحد أو سلكین غحداھما رأسي والثاني افقي -2

  ويوصل بالرض خلال أداة ربط وتنغیم وطولع ربع طول الموجة .

الھوائیات المركبة : مجموعة العناصر الأفقیة والرأسیة تبتعد عن بعضھا بمسافات -3

مناسبة حسب التردد وتتصل بنفس المصدر وتوضع عواكس لمجموعة العناصر المركبة 

طول الموجة من عضو الھوائي وتعمل العواكس على تركیز الشعاع  3/4على مسافة 

طاقة افشعاع التي تفقد في حالة الھوائیات  في افتجاه المطلوب . ممیزاتھا توفر بعض

التي تشع في جمیع الإتجاھات ويعطي شدة مجال أكبر في الإتجاه المطلوب والذي 

  يتم توجیه الھوائي إلیه .

  تعرفنا على مراحل أجھزة الإرسال . نبدأ شرح أنواع أجھزة الإرسال ومم تتركب دوائرھا 
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  -أنواع أجھزة الإرسال :

 CW Transmitterجھاز إرسال موجة حاملة  -1

  AM Transmitter،،         بنظام تعديل السعة   ،، -2

  FM Transmitter،،   ،،         بنظام تعديل التردد  -3

  SSB،،   ،،        تعديل الحزمة الجانبیة  -4

  

 CW Transmitterجھاز إرسال موجة حاملة 1

  

  

  

يرسل موجة حاملة فقط  CW Transmitterنرى في الشكل جھاز إرسال موجة حاملة 

عن طريق ضغط مفتاح موريس ضغطة طويلة يعني شرطة والقیرة تعني نقطة . فكرة 

  العمل كما يلي :

  : RF Oscilatorالمذبذب الرئیسي 

يولد التردد المطلوب افرسال علیه ويستخدم إما ملف ومكثف أو كريستالة لتولید التردد 

  أو فصل التغذية عن المذبذب لتولید ضفرة موريس . ويركب مفتاح موريس لتوصیل

  : Buffer Amplifierالمكبر الحاجز 

يكبر غشارة المذبذب ويعزل المذبذب الرئیسي عن مراحل الحھاز الأخرى لزيادة ثبات 

  التردد المطلوب .

  : RF Power Amplifierمكبر القدرة 

  لتكبیر قدرة إشارة الراديو .

  : Filterالمرشح 

  افشارة الخارججة من إشارة التوقیت لترشیح

  : Antennaالھوائي 

  إشعاع طاقة الراديو في الأثیر 
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 AM Transmitterبنظام تعديل السعة   -2

  

  

  :AMنرى في الشكل مرسل بنظام 

: يقوم بتولید الموجة الحاملة ويتكون من مكثف وملف أو بلورة  RF Oscilatorالمذبذب 

  كريستالیة ويمكن تركیب مكبر حاجز أو قد لايركب حسب تصمیم الدائرة 

: يطبع الإشارة الصوتیة من المكبر الصوتي على الموجة الحاملة  Modulatorالمعدل 

   AMالقادمة من المذبذببنظام 

تكبیر الإشارة الصوتیة من المیكروفون إلى المستوى :  AF Amplifierالمكبر الصوتي 

  المطلوب ثم يدخلھا على المعدل

: يأخذ افشارة المعدلة ويكبرھا إلى المستوى المطلوب  RF Amplifierمكبر القدرة 

  لتسلیمھا إلى دائرة المرشح .

ا : ترشیح إشارة الراديو من أي توافقیات من التردد غیر المرغوب فیھ Filterالمرشح 

  تخرج مع إشارة الإرسال .

  : إشعاع إشارة الراديو إلى الأثیر  Antennaالھوائي 
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 FM Transmitterبنظام تعديل التردد  -3

  

  يتكون من : FMنرى في الشكل جھاز إرسال بنظام 

 Bufferالمكبر الحاجز  – AF Amplifierالمكبر الصوتي  – RF Oscilatoerالمذبذب 

Amplifier –  مكبر القدرةRF Amplifier –  المرشحFilter –  الھوائيAntenna   

  

  SSB Transmitterتعديل الحزمة الجانبیة   -4

  

  نرى في الرسم :

: تولید الموجة الحاملة ويتكون من ملف وكمثف أو من بلورة  Osilatorالمذبذب 

حسب التصمیم كريستالیة ويمكن أن يركب بعد ھذه المرحلة مكبر حاجز أو قد لايركب 

.  

: يتم غدخال إشارة المذبذب وإشارة المكبر   Balanced Modulatorالمعدل المتزن 

الصوتي ة=وينتج في الخرج الحزمتین الجانبیتین بدون إشارة الحامل أي يتم حذف 

  الحامل نھائیاً والنتیجة يكون في الخرج إشارة الحزمتین أي 

DSB ة على أي مكبر تردد عالي ويتم إرسالھا ويمكن عند ھذه النقطة أن تخرج مباشر

ولكننا نريد إشارة حزمة وحیدة فقط لذلك لندخل على المرحلة التي تلیھا وھي مرشح 

  الحزمة .



27 
 

مرشح الحزمة المفرد : خرج المعدل يكون حزمتین لذلك لزم وجود ھذه المرحلة وھي 

عبارة عن مرشح مكون من مجموعة كريستالات أو مجموعة ملفات ومكثفات . ووظیفته 

 USBحذف حزمة جانبیة وترك الأخرى إذا اردنا أن نرسل على الحزمة الجانبیة العلوية 

  أو العكس . LSBجانبیة السفلیة قمنا بضبط المرشح لحذف الحزمة ال

  مكبر القدرة والمرشح والھوائي بالمثل .

  

  

  ثانیاً : دوائر أجھزة الإستقبال 

  

  Antennaالھوائي  -1
  Tuned Cicuitدائرة التولیف  -2
  RF Pre Amplifierمكبرات التردد العالي الأولى  -3
  Local Oscilatorالمذبذب المحلي  -4
  Mixerالمازج  -5
  IF Amplifierمكبرات التردد الوسیط  -6
  Detectorالكاشف  -7
  AF Amplifierمكبر التردد الصوتي  -8
  Speakerالسماعة  -9
  

الھوائي : أول جزء في أي جھاز استقبال وھوائي الإرسال المضبوط على تردد -1

معین ھو أحسن ھوائي لإستقبال نفس التردد لأنه يكون منغم على ھذا التردد 

  ة عظمى على ھذا التردد لإستقبال إشار

دائرة التةلیف : بعد دخول الإشارة من الھوائي تقوم بالتولیف وانتخاب التردد -2

المطلوب ورفض باقي الترددات وھي تتكون من ملف ومكثف ويمكن أن تكون دوائر 

لزيادة الإختیارية وللتولیف على شدة  Double Tuned Circuitالتولیف مزدوجة 

  إشارة عظمى على التردد المطلوب .

مكبرات التردد العالي الأولى : تأخذ الإشارة الضعیفة القادمة من دائرة التولیف -3

  وتكبرھا للمستوى المناسب لتدخل المرحلة الثانیة .

 بمقدار التردد المذبذب المحلي : لتولید ذبذبة أعلى من تردد الإشارة المستقبلة-4

  الوسیط لتدخل إلى المازج لتحويلھا إلى تردد وسیط .

المازج:لمزج التردد المستقبل المكبر المحتوي على المعلومات مع تردد المذبذب -5

  المحلي لتولید التردد المتوسط

مكبرات التردد الوسیط : مجموعة مكبرات مولفة على تردد ثابت تأخذ الإشارة -6

  ج وتكبرھا .القادمة من الماز

الكاشف : يقوم بكشف الإشارة المستقبلة وفصلھا عن إشارة التردد الحامل -7

 FMأو التردد  AMويصمم حسب نظام الإشارة المستقبلة سواء كانت معدلة السعة 

   SSBأو 
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مكبر التردد الصوتي : يمل في مجال التردد الصوتي يقوم بإستلام الإشارة -8

  یرھا قبل توصیلھا إلى السماعة .الصوتیة الضعیفة ويقوم بتكب

السماعة : لتحويل الموجات الكھربیة الداخلة غلیھا من المكبر السمعي إلى -9

  موجات صوتیة تخرج في الھواء لتسمعھا الأذن البشرية .

  

  الشروط الواجب توافرھا في جھاز الإستقبال :

  

 الاختیارية العالیة (إختیار المحطة المطلوبة ورفض باقي المحطات  -1
 أمانة نقل عالیة -2
 حساسیة عالیة (مقدرة الجھاز على التقاط افشارات الضعیفة) -3
 أن يكون الصوت الصادر نقي وواضح بدون شوشرة -4
 الحصول على تكبیر كافي لكل المحطات -5
 أن يكون الصوت الصادر ثابت الشدة لايتغیر ز -6

  

  ل تطور أجھزة الإستقبال :مراح

  

 جھاز استقبال بسیط (راديو كريستال) -1
 جھاز استقبال مباشر -2
 جھاز استقبال (سوبر ھیتروداين) -3

 

   Crystal Recieverجھاز الإستقبال البسیط -1

  

  يتكون من :

: لإستقبال الإشارات الكھرومغنطیسیة ويحولوھا إلى إشارات الھوائي و الأرضي-1

الھوائي يكون على ارتفاع كبیر ويكون الأرضي مربوط في أي جسم كھربیة متغیرة . 

  موجود بالأرض مثلاً أو لوح من الزنك مدفون في الأرض وھو الأفضل
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دائرة مكونة من مولف ومكثف متغیر فقط وعندما يتساوى تردد  دائرة التولیف-2

ى أعلى جھد المستقبلة مع تردد الرنین فإننا نحصل في خرج دائرة الرنین علالمحطة 

  ممكن .

  الكاشف: موحد جرمانیوم كاشف الإشارة الصوتیة وفصلھا عن التردد الحامل .-3

السماعة: تدخل الإشارة الصوتیة القادمة من الكاشف إلى سمعة الأذن فیصدر صوت -4

  مسموع

أوم) لأن  400ملاحظة: السماعة المستخدمة لابد أن تكون عالیة المقاومة (لاتقل عن 

الجھاز لايعمل بأي تغذية ولايوجد به أي دائرة تكبیر وإنما يعتمد على طاقة الإشارة ھذا 

  ذا كانت السماعة منخفضة المقاومة فإنھا لن تعمل ولن تخرج أصوات .‘المستقبلة ف

  

   Direct Straight Recieverجھاز استقبال مباشر -2

  

  

  

  



30 
 

  في المخطط الأول لجھاز افستقبال المباشر يعمل علىAM , FM  : ويتكون من 
 1-مكبر التردد الصوتي  -4 الكاشف -3 مكبرات التردد العالي -2 الھوائي

 السماعة  -5
  في المخطط الثاني لجھاز الاستقبال المباشر يستقبل الموجة الحاملةCW 

Reciever  ويشبه الجھاز الأول لكنه يختلف في في جزء بسیط عنه ويتكون من
المذبذب التضاربي عبارة عن -4الكاشف -3مكبر التردد العالي -2الھوائي -1: 

ھرتز على حوالي  400مذبذب تردد عالي أعلى من تردد الموجة الحاملة بمقدار 
ق بین الترددين كیلوھرتز ، لتكون محصلة المزج الخارجة من الكاشف ھي الفر 1

ھرتز ويضبط ھذا التردد حسب  1000-400أي نغمة صوتیة ترددھا يتراوح بین 
 –راحة الأذن المستمعة على الصفارة التي تريح الأذن من إشارات موريس 

 السماعة
  

  Super Hytrodtneجھاز استقبال سوبر ھتروداين -3

  

  

  

  نبذة عن الجھاز :

لإستقبال المباشر لأنه عند زيادة مراحل مكبرات لمعالجة زيادة المراحل في جھاز ا

التردد العالي تزداد المكثفات المتغیرة ويصعب ربطھم میكانیكیاً وكذلك يؤدي إلى حدوث 

  ارتداد في الإشارة مما يعمل على عدم الاستقرار والتذبذب 
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  فكرة مستقبل السوبرھتروداين :

ويل إشارة وذلك عن طريق تح ھو الاحتفاظ بسلوك واحد لجمیع المحطات المستقبلة

شارة تردد بسیط مع الإحتفاظ بالتعجیل فیھا كما ھو وبالتالي المحطة المستقبلة إلى إ

  يتم تكبیر التردد العالي على مرحلتین 

  المرحلة الأولى : التردد العالي = تردد المحطة المستقبلة

  المرحلة الثانیة : التردد العالي = التردد الوسیط

اثانیة يكون التردد الوسیط ثابت مھما تغیر تردد المحطة المستقبلة بدون  وفي المرحلة

وجود مكثفات متغیرة في كل مرحلة مكبر لأن التردد الوسیط يكون تردده ثابت لايتغیر 

  ويكون منغم على تردد واحد .

  نبدأ بشرح المازج :

  

  :إشارات وھم 4أي مازج إذا أدخلت إشارتین تردد راديو يقوم بغنتاج 

  كما ھي بدون إضافاتF1إشارة الدخل -1

   F2+F1مجموع إشارتي الدخل -2

   F2-F1الفرق بین الإشارتین -3

  كما ھي بدون إضافات F2إشارة الدخل -4

وبما أن إشارة الفرق بین الترددين ھي التي تھمنا قمنا بتركیب دوائر تكبیر تردد منغمة 

 IF Amplifierتكبیر التردد الوسیط على ھذا الفرق في التردد وھي التي تسمى دوائر 

فحصلنا على مكبرات منغمة تقوم بتكبیر التردد العالي المستقبل في صورة محولة إلى 

  تردد وسیط ولكنه يحتوي على جمیع بیانات التعديل المراد استقبالھا .

  كیفیة جعل التردد المتوسط ذو قیمة ثابتة دائماً :

  

  من الرسم يتبین :

المذبذب المحلي يولد دائماً تردد أعلى من تردد المحطة المستقبلة لابد أن يكون -1

   IFبمقدار التردد المتوسط 
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يوجد مكثفین متغیرين الأول موجود في أعلى الرسم وھو الخاص بدائرة التولیف التي -2

تولف ترددھا على تردد المحطة المستقبلة والثاني الموجود في أسفل الرسم ھو 

ئول عن تردد المذبذب المحلي لابد من ربطھم میكانیكیاً مع المكثف المتغیر المس

بعضھم في ھذه الحالة يبقى الفرق في التردد ثابت لأننا إذا قمنا بتحريك ذراع التولیف 

فسوف ندير في نفس الوقت المكثفین المتغیرين وبما أن تردد المذبذب أعلى من تردد 

فرق يبقى ثابتاً مھما قمنا بتغییر ذراع المحطة المستقبلة بمقدار التردد الوسیط فإن ال

التولیف وينتج في الخرج الترددات التي سبق شرحھا . إذن فكیف يتم اختیار تردد الخرج 

من ناتج المزج ببساطة شديدة قمنا بعمل دائرة فلتر مولف تقوم بتمرير الإشارة 

د دائرة المطلوبة وھي في حالتنا ھي مقدار الفرق بین المذبذب المحلي وبین ترد

وھذا ھو المطلوب وكل ما يعنینا فعله بعد ذلك  FO-FCالتولیف وھي المحطة المختارة 

ھو وضع دوائر تكبیر للتردد العالي مولفة على التردد الوسیط ويمكن تركیب أكثر من 

  مكبر ثابت القیمة في ھذه المرحلة .

  قیمة التردد المتوسط الشائعة :

في تنغیم التردد المتوسط في أجھزة السوبر بعض الترددات المتوسطة الشائعة 

  ھتروداين :

AM : 473 – 467 – 465 – 460 – 455 – 452 – KH  

  ھو الأكثر شیوعاً في أجھزة الترانسستور 455والتردد المتوسط 

FM : 21.4 – 9.1 – 10.7 MH   

 –المازج  –مكبر التردد العالي  –الھوائي  -شرح دائرة مستقبل سوبر ھتروداين :

  السماعة –المكبر الصوتي–الكاشف  –مكبر التردد الوسیط  –المذبذب المحلي 
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  الأجزاء الشائعة في الأجھزة التجارية

  

  : Frequency Multiplierمضاعفات التردد 

إن أي مذبذب ينتج تردد أساسي وھو الذي تم تصمیمه علیه وترددات أخرى عبارة عن 

تسمى توافقیات يتم الإستفادة منھا عملیاً في أجھزة الإرسال مضاعفات ھذا الترددد 

بإنشاء دوائر إرسال بھا مذبذب وحید ونأخذ منه التوافق الثاني أو الثالث مثلاً ونكبره 

ويكون ھو تردد الإرسال على سبیل المثال جھاز إرسال به مذبذب تم ضبطه علة تردد 

میجاعرتز ھو التردد المرسل  30الخرج  میجاعرتز ونأخذ منه التوافق الثالث فیكون 10

ويكون ذلك بتصمیم دائرة مرشح فلتر في خرج المذبذب تأخذ التوافق الثالث وتمرره 

  وترفض باقي الترددات وحتى التردد الأصلي للتذبذب ترفضه أيضاً .

  

وعلى سبیل المثال أيضاً يمكن أخذ التوافق الرابع من ھذا المذبذب فیكون الخرج في 

  میجاھرتز ھو التردد المرسل . 40لحالة ھو ھذه ا

  

  

ويمكن أن يحتوي المرسل على عدة دوائر مضاعفة للتردد للحصول على تردد مضاعف 

  عدة مرات .

وعندما تستخدم  في    AM , FMوتستخدم دوائر مضاعفة التردد في نظامي الإرسال 

ع مضاعفة التردد وفي تقوم بتكبیر الإشارة الصوتیة المشكلة على التردد م FMنظام  

  تقوم بتكبیر الإشارة المسلمة إلیھا ثم مضاعفتھا . AMنظام 

  

  محول التوفیق

إن محول التوفیق عبارة عن وحدة تقوم بتوفیق ممانعة جھاز الإرسال مع ممانعة 

أوم  300الھوائي إذا كان ھناك فرق في الممانعات ، مثلاً إذا كان الھوائي ممانعته 

لزم وجود وحة توفیق أو أن يكون الھوائي أقصر أو أطول من طول أوم  50والمرسل 

  الموجة الذي يعمل علیه الجھاز المرسل .
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  Squelch        دائرة كاتم الضوضاء  

وھذه الدائرة ھي جزء أساسي من أي مستقبل يعمل في مجال ترددات تقريباً يبدأ من 

الذي  FMسبیل المثال راديو ال میجاھرتز فما فوق على 30أي يبدا من  VHFنطاق ال 

میجاھرتز إذا قمنا بلف مفتاح تغییر المحطات  108إلى  88يعمل في حیز الترددات من 

في تردد لیس به أي محطة فإننا نسمع إشارة ضجیج عالیة وإذا قمنا بالتولیف على 

تردد به محطة إذاعیة فإننا نسمع المحطة بدون ضجیج وطبعاً في أجھزة اللاسلكي 

كل الوقت نستقبل المحطات إذن إذا لم يوجد محطة ترسل فإن غشارة الضجیج  لیس

سوف تكون مزعجة جداً وخصوصاً إذا كان مفتاح الصوت في اعلى قیمة له لذلك لابد 

من تصمیم وتركیب ھذه الدائرة في كل جھاز استقبال لاسلكي لكي يمنع الضوضاء في 

  حالة عدم وجود محطة ترسل .

  الدائرة من الأجزاء التالیة :وتتكون ھذه 

  

  

: يأخذ خرج إشارة الكاشف الموجود بأي مستقبل  Noise Amplifierمكبر الضجیج 

كیلوھرتز وتمرر الإشارة فقط 15متدخلھا إلى دائرة المرشح فلتر الترددات الأعلى من 

لآن ھذه الترددات ھي إشارة الضجیج وتقوم بتكبیرھا ثم تدخلھا على دائرة توحید 

تقويم تعمل على تحويل ھذه الترددات المكبرة إلى جھد كھربي مكافئ موحد وعند و

وجود إشارة ضجیج يكون في خرج الدائرة جھد كھربي بقیمة معینة يعمل على تشغیل 

(وطبعاً المفتاح ھذا مفتاح الكتروني ممكن ان يكون  swدائرة التحكم وفصل المفتاح 

يتم تشغیله بتوصیل جھد كھربي إلیه ) الذي دائرة ترنسستور لأو ريلاي میكانیكي 

يعمل على فصل جھد التغذية عن المكبر الصوتي فیقطع أي إشارة صوتیة تخرج إلى 
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السماعة وفي حالة استقبال أي إشارة محطة لايوجد ترددات ضوضاء فیقل خرج مكبر 

 الضوضاء وبالتالي يقل الجھد الكھربي الواصل على دائرة التحكم مما يسبب غلق

الذي يصل جھد التغذية على المكبر الصوتي وطبعاً المكبر الصوتي موصل  swالمفتاح 

ايضاً إلى خرج الكاشف وبذلك يعمل المكبر الصوتي ويخرج افشارة الصةتیة المكبرة 

  على السماعة التي تسبب اھتزازات میكانیكیة في الھواء لنسمع المحطة المستقبلة 

  

  Press TO Talk PTTجھاز اضغط لتتحدث 

ھذه الدائرة موجودة في أي جھاز إرسال واستقبال ووظیفتھا فصل دائرة المستقبل عند 

الإرسال أو بمعنى اصح أي جھاز لاسلكي تجاري يحتوي على دوائر إرسال وإستقبال 

وطبعاً ھذتین الدائرتین لاتعمل في نفس الوقت وإنما يتم التشغیل بالتبادل أي أنه يكون 

 PTTة تشغیل ويقوم باستقبال أي محطة مولف علیھا وعند ضغط زر المستقبل في حال

  يقوم الجھاز بفصل التغذية عن المستقبل ويقوم بتغذية وتشغیل دائرة المرسل .

وتكون ھذه الدائرة الالكترونیة أي تحتوي على مفتاح ترنسستور أو في أبسط حالتھا 

  تكون عبارة عن مرحل ريلاي كھرومیكانیكي .

  

وھو أول جزء وھذا المفتاح  PTTوھي تتكون من مفتاح ال  PTTنرى دائرة  في الرسم

يتم بتشغیله بنوصیله بالأرضي الموجود بالجھاز وھو في الغالب جھد سالب فعند 

ضغطه يتسبب بتشغیل دائرة التحكم التي تقوم بفصل التغذية الموجبة عن دائرة 

بقى في حالة تشغیل إلى أن المستقبل وتقوم بتوصیل التغذية إلى المرسل الذي ي

  فترجع وحدة التحكم التغذية إلى المستقبل وتفصل المرسل . PTTنترك مفتاح 
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  الباب الرابع

  

  تصمیم الشبكة اللاسلكیة

  

  

  الفصل الثاني

  

  الموجات اللاسلكیة والعوائق الجغرافیة
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 الموجات اللاسلكیة والتعامل مع العوائق الجغرافیة
 

 
 الموجات اللاسلكیة

 

 
 
 

 
نحن نعلم ان الشبكات الاسلكیه قد خرجت من نطاق البیت او المكتب او الشركه و 

اصبحت تستخدم لإيصال المعلومات الى آخر میل تصل إلیه موجات البث و بما أننا 
فیھا فإنه من الضروري  العوائق تضاريسھا و كثرةتعاملمع جغرافیا الارض و إختلاف 

و معرفة مدى تأثیرھا ومعرفة كیفیة التغلب علیھا  العوائق معرفة كیفیة التعامل مع ھذه
استطعنا, و سنبین في الآتى الحالات التي تتعرض لھا الاشاره او الموجه في اثناء ان 

 :طريقھا و ھي
 

 Reflectionالانعكاس
 

بسطح له ابعاد كبیره بالمقارنه مع حجم  الموجات يحدث الانعكاس عندما تصطدم
ه الاجسام,سطح الارض, المباني, الجدران, اي عقبات اخرى كبیرة الموجه و من ھذ

الحجم ولا تستطیع الموجه اختراقھا بسبب السمك الكبیر اي البعد الكبیر و عند 
انعكاس الموجه يتغیر اتجاھھا بحسب الزاويه التي سقطت بھا على ھذا السطح فإن 

شن تبعثرت الاشاره و كان السطح املس بقیت الاشاره سلیمه و اذا كان السطح خ
 فقدت ترتیبھا
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و يمكن ان يتسبب الانعكاس في مشاكل خطیره جدا عندما تصطدم الاشاره بعدة 
اجسام في نفس المنطقه و ھذا يؤدي الى اضعاف الإشاره او إلغائھا و ھذا يسبب 

التي تسبب ذلك, سطح الماء, الاسطح المعدنیه,   العوائق  ضعف في منطقة البث و من
 .الستائر المعدنیه, الابواب المعدنیه

 
  Refraction الانكسار

 
و ھو انحناء الموجه اثناء عبورھا عبر عدة وسائط مختلفة الكثافه اي عندما تملر الاشاره 

فھذا يؤدي الى انكسار من منطقه الى اخرى و كانت احدى المناطق ملیئه بالضباب 
 الموجه و تغییر اتجاھھا بشكل بسیط

 
 

 
 
 
 

 Diffraction الانحراف
 

من اسمه نعرف انه انحراف الموجه عند اصطدامھا بسطح مبنى مثلا و بھذا يتغیر 
 اتجاھھا دون تسبب اي مشاكل الا مشاكل الاتجاه
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  Scattering التبعثر

 
 

و تؤدي ھذه  الموجات  اجسام صغیره بالمقارنه مع حجم الموجات  و يحدث عندما تصادف
الاشیاء الى تشتیت الاشاره و بعثرتھا و بالتالي عدم القدره على الاستفاده منھا في 

البیانات بسبب تشتت اجزائھا و من الاجسام التي تؤدي الى ذلك اعمدة الاضائه, نقل 
 .الاسطع التي تحتوي على بروزات كثیره و صغیره و حاده, النباتات كالاشجار

 
 
 

 
 
 

  Absorption الامتصاص
 

و تحدث عندما تصطدم الاشاره بسطح يقوم بامتصاص الاشاره و بھذا تنتھي الاشاره 
 سطه بحیث لا تنكسر او تنعكس او تنحرف او تتشتتعلى ھذا ال
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  الباب الرابع

  

  تصمیم الشبكة اللاسلكیة

  

  

  

  

  الفصل الثالث

  

  اتصالات المیكروويف
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              تصمیم وصلات لموجات المايكروويف                 
Microwave radio link design  

 
  -: Microwave communications   الاتصال عن طريق موجات المايكروويف

موجات المايكروويف ھي جزء من الاشعة الكھرومغناطیسیة التي تتراوح ترددات 
إلى  0.3وذات طول موجي يقاس بالسنتمتر في المدى من  GHZ 30الي  3موجاتھا بین 

  سنتمتر.30
  

تستخدم موجات المیكروويف في مجال الاتصالات اللاسلكیة من نقطة لنقطة بسبب صغر 
طول الموجة بحیث تسمح للھوائیات أن توجه أشعتھا في حزمة ضیقة و التي يمكن أن 

أجھزة الارسال و الاستقبال  تشیرمباشرة الي ھوائي الاستقبال و ھذا يسمح بوضع
قريبة من بعضھا بدون تداخل في الترددات و میزة اخرى لأشعة المايكروويف أن لھا ترددات 
عالیة جدا تسمح بنقل كمیات كبیرة من المعلومات بسرعات عالیة ولكنھا لا تستطیع 

ي خط فالانتقال الا في خطوط مستقیمة ولھذا تقتصر موجات المايكروويف علي الانتشار 
) فلا نستطیع تمريرھا حول التلال أو الجبال مثل Line Of Sight communicationsالرؤية (

  موجاتالراديو.
  

لنبدأ في كیفیة تصمیم وصلة المیكروويف لابد لنا من معرفة بعض المصطلحات التي 
  سوف نستخدمھا.

  
  

  تعريف المصطلحات:

 فقد الفضاء الحر )Free Space Loss (FSL    
  

تنتشر الاشارات بعیدا عن مصدرالطاقة ,تتوزع الطاقة علي مساحات كبیرة و تضعف عندما 
) ھو المقدار الذي تضعف به الاشارة عند مسافة FSLفقدان الفضاء الحر ( قوة الاشارة ,

  .dBمحددة و يقاس ب ال
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 انحناء سطح الأرض   Earth budge   
المرسل والمستقبل فإن الإشارة فالأرض كروية و لھذا عندما تبعد المسافة بین 

  تعاق بواسطة انحناء الأرض.
  

  منطقة فرينلFresenel zone    
اشارة الأجھزة الاسلكیة تنتشر كخط مستقیم اذا كانت المسافة بین المرسل و 
المستقبل مسافة قصیرة و لكنھا تنتشر في المسافات البعیدة بشكل بیضاوي مفلطح 
من المنتصف حیث تنتطلق الإشارة ذات حزمة ضیقة ثم تبدا ف التفلطح في الجو ثم 

لھوائیات و تسمي المنطقة التي تتفلطح تنقبض مرة اخري عند المستقبل تبث لإشارة ل
    Fresnel Zonesفیھا الإشارة بـ 

  
  

  
  

  

  
  
r  ھو نصف قطرFresenel zone  
f ھو تردد الارسال  
  

 مستوي الاشارة المتلقاه  Received Signal Level  
ھو مستوي الاشارة التي يستقبلھا الھوائى الخاص بجھاز الاستقبال من مصدر بعید و 

  .negative dBmتقاس ب 
  

 حساسیة جھاز الاستقبالReceiver Sensitivity  
ھي أقل قیمة للاشارة التى يستقبلھا جھاز الاستقبال بحیث تسمح بفك شفرة و 

  .negative dBmو تقاس ب  استرجاع الاشارة بدون خطأ
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 ربح الھوائى Anttena gain  
تجاه معین بالنسبة ھو نسبة الأشعة الكھرومغتاطیسیة التي يوجھھا الھوائى فى ا

  للمجموع الكلي للأشعة المرسلة.
  

  الطاقة المرسلة  Transmit power    
و ھذه  dBmھى كمیة الطاقة الكھرومغناطیسیة التي يبثھا جھاز الارسال وتقاس بال 

  القیمة لا تتضمن مقدار فقد الطاقة في الكابل أو كسب الھوائى.
  

   القدرة الفعّالة Effective Isotropic Radiated Power  
ھي القیمة الفعلیة للطاقة التي يبثھا الھوائى ,و ھي تساوي مجموع الطاقة المرسلة 
و كسب الھوائى و تتضمن أيضا مقدار الفقد في الطاقة في الكلبل الذي يوصل جھاز 

  الارسال بالھوائى.
  

 نظام التشغیل  ھامش System Operating Margin  
و مستوي الاشارة المطلوب لاستقبال وفك  رة المتلقاهمستوي الاشا ھو قیمة الفرق بین

مستوي الاشارة  شفرة الاشارة بدون أخطاء , بمعني أخر ھو الفرق بین
  .  حساسیة جھاز الاستقبال و المتلقاه

  
 تداخل المسارات Multipath Interference  

ن أكثر م نتیجة لاصطدامھا بالعوائق و بذلك تصل الاشارة من  تحدث انعكاسات للاشارة 
مسار فتصل أولا من المسار المباشرثم تلیھا المسارات المنعكسة واحدا بعد الأخر علي 

  حسب المسافات المختلفة التى تقطعھا كل اشارة.
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 نسبة الإشارة الى التشويشSignal-to-Noise Ratio  
  

   
  

  -: خطوات تصمیم وصلة المیكروويف

    .تحديد شكل المسار1

ھو رسم توضیحى للمسار للموجات بین طرفي الوصلة .يحدد شكل المسار موقع 

وارتفاع الھوائى للمرسل و المستقبل , ويحرص علي عدم وجود عوائق في طريق 

  )LOSالموجات الكھرومغتاطیسیة (وجود خط الرؤية 

  )FSL( الحر الفضاءفقدان   .حساب2

FSL=32.44+20 logF+20 logD  

F  التردد ب:MHZ  

Dالمسافة بین طرفي الوصلة , تقاس ب:Km  

    Calculate link budget .تحلیل میزانیة الوصلة3

  

   المقصود ھنا بمیزانیة الوصلة ھو حساب جمیع قیم

  

  

   الاشارة بدءا من جھاز الارسال حتى جھاز

  

  

   الاستقبالوفي الأسلاك و في جمیع المراحل اللاسلكیة

  

  

  المصطلحات السابق شرحھا. طريق عن
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  : وللتأكد من أن الوصلة يمكن تنفبذھا لابد ان يكون

  حساسیة جھاز الاستقبال مستوي الاشارة المتلقاه >=

  .حساب ھامش میزانیة الوصلة اللاسلكیة4

Link Budget Margin Calculation  

الوصلة ھو مقیاس للوقت الذى يمكن أن تعمل فبه الوصلة , فكلما يزيد ھامش    ھامش

  الوقت الذى تعمل به الوصلة .الوصلة يزيد 

  يلي: الوصلة اللاسلكیة بما  يمكن تلخیص ھامش میزانیة

+ ربح   [dBm] خسارة الأسلاك في جھة الإرسال –  [dBm] الھامش = قدرة الإرسال

+ ربح الھوائي   [dB] خسارة مسار الفضاء الطلق –  [dBi] الھوائي في جھة الإرسال

 –  [dBm] الأسلاك في جھة الإستقبالخسارة  –  [dBi] في جھة الإستقبال

  [dBm] جھاز الإستقبال  حساسیة 
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 اللاسلكیة و المیكروويف الشبكة حلول

 : اللاسلكیةالشبكة 

لا حاجة لدفع رسوم باھظة الثمن للخطوط السلكیة المؤجرة بین المباني، أو تحمل 
الحد الأدنى من السرعات البطیئة للخطوط السلكیة المؤجرة. تلقي سرعات جیدة مع 

 !تكالیف التشغیل و أضمن أن شبكتك لیست ھي أبطأ خط في أداء شركتك

 : لاسلكیة من نقطة إلى نقطةشبكة 

 line of sight خطوط الشبكات اللاسلكیة نقطة إلى نقطة تربط موقعین معا من خلال
(LOS)ساحة ، التي تعمل في الترددات الإذاعیة غیر المرخصة / المرخصة أو من خلال م

 .10Gbpsوإلى  100Mbpsضوئیة حرة مع السرعات المتاحة بین 
  

 :التطبیقات النموذجیة لنقطة إلي نقطة ھي

 ربط الأبنیة ببعضھا 
 استبدال الخطوط السلكیة المؤجرة 
 استبدال خط الألیاف الضوئیة 

 : لاسلكیة نقطة إلى عدة نقاطشبكة 

تستخدم أيضا للھوتسبوت  خطوط الشبكات اللاسلكیة من نقطة إلي نقاط متعددة،
يمكن أن  .Line of sight الخارجیة، ربط مواقع متعددة بنقاط وصول مركزية من خلال

تعمل في نطاقات الترددات غیر المرخصة والمرخص لھا على حد سواء. الشبكات 
اللاسلكیة لنقطة إلى نقاط متعددة يمكن أن تكون بديل فعال عالي التكلفة للخطوط 

  .رةالسلكیة المؤج

 
 :التطبیقات النموذجیة لنقطة إلي نقاط متعددة ھي

 ربط بنايات متعددة ببعضھا البعض 
 حلول الدوائر التلفزيونیة المغلقة 
 استبدال الخطوط السلكیة المؤجرة 
 استبدال الألیاف الضوئیة 
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 : المیكروويف عالیة القدرةشبكة 

میكروويف عالیة القدرة. نحن الاتصالات المركزية ھي المزود الرائد لحلول الباكھاول 
نقدم حلول لاسلكیة من نقطة إلي نقطة من الشركات المصنعة المتعددة للسماح 
للأفراد، والحكومة، ومشغلي شبكات المشاريع للتأثیر بفاعلیة علي تكلفة توصیل 

غیغاھرتز  40میغاھیرتز إلى  220البیانات والصوت وخدمات الفیديو. وتتراوح الخیارات من 
ف، مرخصة وغیر مرخصة، لتوفر لك الأداء والمرونة التي تتطلبھا شبكات الیوم. . الطی

سوف تكون قادر على إدارة أفضل للطلب على إنتاجیة الباكھاول میكروويف، وھذه 
 :الخدمة توفر أيضا

 مصروفات تشغیل أقل 
 تعزيز الإنتاجیة والكفاءة 
 أقصى حد سرعة نقل البیانات 
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 الباب الخامس

 
 الاتصالات والانترنت

 
 
 

 الفصل الأول
 
 

 الواي فاي
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WiFi كيف تعلم تقنية الواي فاي 
 
 

 
 

 الكمبي تر أجهزة خلال من الانترنت يتصااون   الأشااصا  من الع ي  شااا   ربما
 بعض في أو المكتب  في أو بالمطار الانتظار صااااال  في أو المقا ي بعض في المنم ل

 أسااااااالا   أي بااااالااااكااااماااابااااياااا تاااار يااااتصااااااا  ا  باااا و  الااااواااا ااااا  
 

 واي تساااام  لاساااا كياا  اتصاااااالا  شاااابكاا  خلال من ذلاا  يتم ال قع في
 أجهزة ت صي  في اللاس كي  الشبك   ذه تستص م حيث ،802.11 شبك  أو WiFi فاي

ها مع الم زل في الم ج  ة المتع  ة الكمبي تر  لاسااااتص ام الناج   و  البعض بعضاااا
 من الكثير ا  كما الكتروني ، ورشااا  بصااا رة الم زل وتظهر النرك  تعيق التي الأسااالا 
 ي مال بتك و  بالانترنت الني أو الم طق  تزوي  في فاي ال اي شااابك  تساااتص م الم  
ستقب  سيك   القريب في  ق ي    شبكا  الم س كي  ل  س ف اللا شه  و ش ن  ار اانت
 تأتي الشااصصااي الكمبي تر هزةأج الآ  ا  القارئ عزيزي لاحظت وربما م سااع، بشااك 
 في ل جهاز أخرى إمكانيا  ليضاااي  و ذا الأم ال  ح  مع م مج لاسااا كي  شااابك  بكر 

 الااااااالاساااااااااا اااااااكاااااااي  ألااااااالاتصااااااااااال يااااااا عااااااام كااااااا نااااااا 
 

  التك و رخيصاا  تق ي  فهي والمزايا، الو ائ  من الكثير لها WiFi فاي ال اي تق ي 
 شاااصصاااي كمبي تر ل ي  كا  ذاإ إلا مرئي  غير إنها كما والاساااتص ام  الإع ا  وساااه  
  بذل   ل  سمح إذا استص امها من لتتمكن الم طق  في WiFi شبك  وج   ل  وكش 
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 في بالانترنت الاتصال من جهاز من أكثر يمكن واحد router راوتر جهاز بوجود
 الوقت نفس

  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4 
 

 
 ؟WiFi فاي الواي هي ما
 

 المنم ل الهات  أجهزة مث  مث ها الرا ي  أم اج اللاس كي  الشبك  تستص م       
 اتصالا  أجهزة تشب  اللاس كي  الاتصالا  النقيق  وفي  الرا ي   وأجهزة والت وزي  
 بالتن ي : ين ث لما ت ضيح و  ا  radio way-two الاتجا ين ذا  الرا ي 

 ارةإش إل  البيانا  تن ي  ب ظيو  الكمبي تر مع المتص  اللاس كي الجهاز يق م (1)

 خاص   antenna   ائي عبر يرس ها را ي 

 بإرسالها يق م ثم وتشوير ا  الإشارة  ذه باستقبال لاس كي router راوتر يق م (2)

  connection Ethernet ايثرنت وص   عبر بالانترنت اتصال كاب  باستص ام الانترنت إل 
 

 
 

 

 تق ي  باستص ام أو مصت و  تر  ي  حزم 3 عبر المع  ما  إرسال يمكن فاي ال اي في (3)

 التر  ي الت ق  وتق ي  المصت و   الثلاث  التر  ا  بين hop frequencyالتر  ي الت ق 
 الاتصال استص ام الأجهزة من مجم ع  تجع  التي الت اخلا  من التق ي  في تساع 

  ال نظ   نوس في اللاس كي
 

  

 

 لكيةاللاس الاتصالات من لتمكنه بالكمبيوتر توصل خارجية الكترونية قطعة
  

 ا ف مشاك  ب و  وتعم  اللاس كي الاتصال بمع ا  مجهز الكمبي تر ا  من تتأك  بع ما
 اللاس كي  الشبك  ع   يتعرف الكمبي تر
 عن يبنث فان  الكمبي تر بتشغي  تق م ا  بمجر  وذل  الم طق ، في الم ج  ة
 تك  ما إذا يسأل  فان  أكثر أو فاي واي بث نقط  ي تقط ا  وبع  فاي واي اتصال نقط 
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  وياي البنث عم ي  بإجراء تق م ا  تتط ب الكمبي تر أجهزة بعض معها  الاتصال في ترغب
 فاي  ال اي اتصال نقاط عن بالبنث خا  برنامج تشغي  خلال من
 اشترا  ب و  الانترنت لشبك  ل  خ ل ج ا موي ة العام  اللاس كي  الاتصال شبكا  تعتبر 

 تعم  ا  تستطيع حيث الم زل في أيضا موي ة فإنها كذل  في ، ت ج  مكا  أي وفي
 والك اب   الأسلا  غ ب  ب و  م زل  في الم ج  ة الكمبي تر أجهزة بين شبك 

  
 -:منزلك في لاسلكية بكةش ببناء تقوم كيف

  
 لاسلكية شبكة بناء

 الموي  ومن الم زل في كمبي تر جهاز من أكثر ل ي  يك   الأحيا  من كثير في
 البعض بعضها مع الأجهزة  ذه بت صي  تق م ا  ج ا

 ةالم ج   والبرامج الم وا  وتبا ل الأجهزة ك  ع   للانترنت واح  اشترا  من للاستوا ة
access wireless  اللاس كي  ل شبك  ول ج نقط  الشبك  لب اء وتنتاج  الأجهزة   ذه في

point، لاس كي راوتر ع   النص ل إل  تنتاج س ف ولهذا router wireless وينت ي 
 التالي : التجهيزا  ع   الراوتر
 من المزو  بالم  م للاتصال DSL س   أو شبك  كاب  كا  س اء س كي اتصال نقط  (1)

 بالانترنت  لتزوي   الاتصالا  شرك 
 router راوتر جهاز (2)
 hub Ethernet شبك  نقاط ت زيع ص  و  (3)
 firewall ناري ج ار (4)
 point access wireless لاس كي اتصال نقط  (5)
  

 – 100 حدود في وبتكلفة الشكل قأني واحد جهاز في الأشياء هذه كل تأتي
 تقريباً. دولار 200
  

 

  
 عم الاتصال أو الكاب  طريق عن الانترنت مع الاتصال إمكاني  اللاس كي الراوتر ل  ي فر

 التغطي  و ذه  متراً  30 قطر ا نص   ائري  مساح  تغطي الراوتر أجهزة ومعظم  الطابع  
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 جهاز شراء إل  تنتاج فان  النجم كبير م زل  كا  وإذا  والأب اب  الج را  وج   يم عها لا
 بالطبع  التك و  يزي  س ف و ذا  الراوتر تغطي  م ى لي سع repeaters إضافي تق ي 

  

 

  
راوتر لاسلكي يستخدم هوائي لإرسال الإشارات الراديوية إلى أجهزة 

 لاسلكية
 متصلة به ويوفر لها الانترنت عبر اتصال سلكي.

  
 راوتر جهاز سعر يغري  فقط الراوتر ع يها يعم  إلي المعايير من تتأك  ا  وع ي 
 واق  ما ن عا ق يم لأن  فهذا 802.11b ووج تها معاييره تونصت إذا ولكن لاس كي
 راوتر استص مت إذا أكثر مزايا ع   النص ل ويمك   سرع 
 تنص  ا     الأفض  وفي 802.11n أو 802.11g أو 802.11aبمعايير
 المتط رة  وإمكانيات  سرعت  من للاستوا ة  802.11g ع  

 
  
 الص رة  ذه في حيث الذكي  بالملابس يسم  ما ح يثا ظهر  التي الاختراعا  من

 شبك  فيها م طق  في مرور  فع   فاي ال اي إشارا  لاستقبال بمجس مجهز قميص
 ل  ظر  م وت وميض يظهر القميص ع   المرس م الشعار فا  فاي واي
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 الباب الخامس

 

 الاتصالات والانترنت

 

 

 الفصل الثاني

 

 الواي ماكس
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  WiMAXماكس الواي تقنية تعمل كيف
 

 هناكف طريقة، من أكثر هناك إن لوجدنا بالانترنت، الحديثة الاتصال وسائل إلى هذا يومنا في نظرنا لو

cable  المودم كوابل على أو DSL نظام على يعتمد الذي access broadband النطاق واسع الاتصال

modem فاي الواي نظام وهناكWiFi وهناك الانترنت، خدمة مزودي مع اللاسلكي الاتصال على يعتمد والذي 

  أخرى. بطرق الاتصال توفر عدم حالة في تستخدم لازالت والتي up-dial بطريقة الاتصال أيضا

 هي الكلمة وهذه WiMAX ماكس الواي نظام هو حاليا عليه الاعتماد بدأ والذي تطورا الأكثر النظام ولكن

 أيضا ويعرف Access Microwave for Interoperability Worldwide للمصطلح اختصارا

 نظامو الكابل نظام يستبدل وسوف بالانترنت سريع لاتصال جديد نظامWiMAX ماكس الواي  .802.16 باسم

 أسلاك. وبدون مكان أي من الانترنت بشبكة للاتصال DSL الـ

  

 ؟WiMAX ماكس الواي تقنية تعمل كيف 

 تقنية ولكن سابق مقال في عنها تحدثنا والتي WiFi فاي الواي عمل فكرة ماكس الواي عمل فكرة تشبه

 ذاه المستخدمين. من كبير لعدد الانترنت خدمة وتوفر أعلى وبسرعات اكبر مسافات على تعمل ماكس الواي

 الاتصال خدمة أو الهاتف خدمات لديهم تكن لم لو حتى الناس لكل تصل سوف ماكس لوايا ان إلى بالإضافة

 الكوابل. بواسطة بالانترنت

  

 
 ماكس للواي إرسال برج

  

 هما: جزأين من ماكس الواي نظام يتكون

 برج كل )الجوال(. المحمول الهاتف شبكات في الإرسال برج يشبه وهو :tower WiMAX ماكس الواي برج

 مربع. كيلومتر 8000 إلى تصل كبيرة مساحة يغطي ماكس وأي

 كما لالمحمو الكمبيوتر أجهزة في تتوفر سوف والانتينا المستقبل :WiMAX receiver ماكس الواي مستقبل

 الكمبيوتر. في يثبت card PCMCIA نوع من كرت عن عبارة تكون ان أو فاي الواي تقنية في الحال هو
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 وأي ببرج تتصل ان أو line T3 أسلاك باستخدام بالانترنت مباشرة ماكس الواي برج محطة تتصل

 بتغطية يسمح فهذا مربع كيلومتر 8000 إلى تصل مساحة يغطي برج كل ميكروويف. بواسطة أخر ماكس

 والبعيدة. الريفية الأماكن

  

 
 هما: بطريقتين اللاسلكي الاتصال خدمة تزود ماكس الواي ان نلاحظ سبق مما

 بين مرئية اتصال نقطة هناك يكون لا بحيث ماكس الواي أبراج بين عوائق هناك يكون لا عندما (1)

 ردداتت نطاق باستخدام يتم ماكس الواي وبرج الكمبيوتر أنتينا بين الاتصال فان sight-of-line-non الأبراج

 رتتأث لا الإشارة فان لتردداتا من النطاق هذا في  فاي. الواي تقنية في كما 11GHZإلى 2GHz من منخفض

 كيلومتر. 10 قطرها نصف دائرة مساحة تغطي الطريقة وهذه الطبيعية. بالعوائق

dish  طبق شكل على أنتينا فان sight-of-line الأبراج بين مرئي اتصال هناك يكون عندما (2)

antenna نم كبيرة كميات إرسال من يمكنك استقرارا   وأكثر أقوى الاتصال وهذا ماكس. الواي برج إلى توجه 

 وهذه .66GHz إلى تصل عالية ترددات الأبراج بين المباشر الاتصال يستخدم  تذكر. مشاكل أي بدون البيانات

 كيلومتر. 48 إلى يصل قطرها نصف دائرية مساحة تغطي الطريقة

  

 ماكس؟ الواي تقنية تقدم ماذا

 لكمبيوترا من البيانات ترسل حيث فاي الواي تقنية به تعمل الذي المبدأ نفس ماكس الواي تقنية تعمل

 إرسال حطةم من المرسلة البيانات لاستقبال ماكس وأي مستقبل الكمبيوتر جهاز يمتلك الراديو. إشارات باستخدام

 هذهل الوصول أو عليها بالاطلاع له صرحم غير مستخدم أي تمنع بحيث مشفرة تكون البيانات وهذا ماكس الواي

 البيانات.

 ولكن الظروف أفضل في 54Mbps بسرعة بيانات ترسل ان تستطيع فاي وأي اتصال وسيلة أسرع

  .70Mbps بسرعة البيانات ترسل ان تستطيع ماكس الواي

 على لتعم ماكس الواي فان متر 30 حدود في مسافات على تعمل فاي الواي ان إلى بالإضافة هذا

 محطات قدرة وكذلك ماكس الواي تقنية في المستخدمة الترددات إلى يعود وهذا كيلومتر. 50 إلى تصل مسافات

  الإرسال.
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 فاي اللاي
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 تعمل؟ وكيف LiFi فاي اللاي تقنية هي ما
 

في الآون  الاخيرة سمع ا كثيرا في ال شرا  الاخباري  الع مي  والتقي ي  عن 

، و ي من ابتكار أستاذ    س  LiFi تك  ل جيا ج ي ة يشار لها بالاسم لاي فاي

وق  ص وت ك اح ة من  Harald Haas   ارل   اس بأسكت   ا بجامع  أ نبرة الاتصالا 

  وق  جذبت انتبا  ا لما جاء عن مزايا ا الع ي ة وبالاخص 2011أفض  الابتكارا  لعام 

السرع  التي ت فر ا ل ا بالاتصال في شبك  الانترنت والتي تو   ق رة شبكا  ال اي 

 .مرة 100فاي بأكثر من 

ياء وفي  ذا المقال وكالمعتا  تق ي  ج ي ة ومزايا ع ي ة لاب  وا  خ وها ع م وفيز

من كي  تعم  الاشياء س ف نق م بتس يط الض ء لشرح تق ي  اللاي فاي وكي  ستق م 

 .بتغير اتصال العالم بالانترنت

 ؟ LiFiفاي اللاي تقنية هي ما

 ي عبارة عن تك  ل جيا اتصالا  لاس كي  ذا  سرع  عالي   LiFi تق ي  اللاي فاي

من الاحرف الاول   Li ما   ومن   ا جاء  التسمي تستص م الض ء المرئي ل ق  المع  

و ي تق ي  تشب  كثير تق ي  ال اي فاي التي تن ث ا ع ها في   .Lightلك م  ض ء

كما ا    ا  الكثير من الاختلافا  في نوس ال قت   فاي ال اي تق ي  تعم  كي  مقال

ق يتي ال اي فاي واللاي فاي في ا  كلا ما يعتم  ع   الاتصالا  اللاس كي ، تتشاب  ت

لك هما مصت وتين ج ا فيما بي هما، في حين ا  ال اي فاي تعتم  ع   ام اج الرا ي  في 

الاتصالا  ونق  البيانا  فا  اللاي فاي تستص م الض ء المرئي او ض ء الاشع  تنت 

تستص م الض ء  LiFi سجي   بمع   ا  تق ي  اللاي فايالنمراء وض ء الاشع  ف   الب و

 .المرئي مث  الض ء الصا ر عن مصابيح الانارة العا ي 
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 ؟ LiFiفاي اللاي تقنية تعلم كيف

 

 

تتنرر من مصباح ال ي  حزم من  LED ع   تطبيق تيار مستمر ع   مصباح لي 

والتي نراه بال    الابيض  اذا تغير  photons الطاق  والتي نط ق ع يها اسم الو ت نا 

التيار المطبق ع   مصباح ال ي  ب رج  طويو  فا  الض ء الصا ر س ف يتغير ايضا  ولكن 

شاء بإن ويوي   ذا التغير  ذا التغير في ش ة الض ء لا تستطيع عين الانسا  ا  ت رك  

يانا  في أجهزة الكمبي تر  و   الشك  الأص ي ل ب 1و  0أي  Binary Code ما يسم  با

فان  يمكن  semiconductor devices وحيث ا  مصابيح ال ي  من الاجهزة شب  الم ص  

التنكم في مق ار التيار الكهربي والض ء الصا ر بسرعا  كبيرة ج ا، والتي يمكن رص  ا 

 .يق م بتن ي  الض ء إل  تيار كهربي مرة اخرى photodetector باستص ام كاش  ض ئي

الض ء المرئي الصا ر عن مصابيح  LiFi  ذه الطريق  تستص م تق ي  اللاي فاي ب

 .ال ي  ل ق  البيانا  وت فر سرع  اتصال عالي  بشبك  الانترنت

  LiFiفاي اللاي مزايا

حيث ان ا نستص م الض ء المرئي الصا ر عن المصابيح في حيات ا الي مي  وتت اج  

والم ارس والمساج  والمقا ي والاماكن العام   تقريبا في ك  مكا  في الم ازل

مزايا ع ي ة وغير مسب ق  في تق ي   LiFi والطرقا ، فبالتالي فا  لتق ي  اللاي فاي

 .الاتصال اللاس كي بشبك  الانترنت
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حيث ا  مصابيح الاضاءة مت فرة في ك  الاماكن فا  الاتصال بشبك  الانترنت 

وكما ذكرنا سابقا ا  اللاي  .LiFi ل تق ي  اللاي فايسيصبح متاحا في ك  مكا  من خلا

فاي تعتم  ع   الض ء المرئي و ذا ل  الكثير من الو ائ  من ا مها انها تستطيع ا  ت ق  

 .مع  ما  اكثر بكثير من ام اج الرا ي  المستص م  في تق ي  ال اي فاي

ى التر  ي مرة من الم  10,000با  اكبر يشغ  طي  الض ء المرئي م ى تر  ي

 100بن الي  bandwith لطي  ام اج الرا ي   كما ا  تق ي  اللاي فاي تعم  ع   زيا ة

مرة من ما    مت فر الا  بتق ي  ال اي فاي  و ذا الامر ممك ا فقط لا  تق ي  اللاي فاي 

 !(Gb/s 224) جيجا بايت في الثاني  224ت ق  البيانا  بمع ل يص  إل  

 

فاي م اسب  ج ا في م اطق حساس  للاشع   كما ا  تق ي  اللاي

كهرومغ اطيسي  مث  المستشويا  والطائرا  ومنطا  الطاق  ال  وي  حيث يك   

 .الت اخلا  في الام اج الكهرومغ اطيسي  تشك  خطرا
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تك   منص رة في المساح  التي  Li-Fi كما عم ي  نق  البيانا  باستص ام تق ي 

تسريبها ل صارج، و ذا سيو   الورص   يص ها الض ء، وبالتالي لن يتم

ل  ص ل إل  الأجهزة واله ات  لسرق  البيانا ، فهذه لا تعتم   المصترقين ع  

م جا   مث  باقي التق يا  الم ج  ة حاليا، ولك ها تعتم  ع   م جا  الرا ي  ع  

 .المرئي الض ء

  والكابلا ، كما ف ن ننتاج إل  المزي  من الأسلا  و الت صيلا Li-Fi وبوض  تق ي 

هذا ل الب ي  التنتي  أن ا لن ننتاج إل  ب اء أبراج ومنطا  ج ي ة، لأن ا بالوع  نمت  

التق ي ، و ي المصابيح الكهربائي ، التي يق ر ع   ا بالم يارا  من المصابيح، لذا يمكن 

 !اعتبار ك  مصباح منط  تق ي  قائم  بذاتها

 اتصال ا طريق  تغير س ف LiFiفاي للايا تق ي  ا  في ل ش  مجال ي ج  لا  

 شبكا  عن نتص   س ف ان ا  ذا يع ي لا ال قت نوس في لكن الانترنت، بشبك 

 ،ال اس ملايين حياة في كبير بشك  انتشر  فاي ال اي شبكا  لا  تماما فاي ال اي

 جيا ريت نتج  س ف فاي اللاي بتق ي  الامن والاتصال الكبيرة السرعا  مع ت ريجيا لكن

 إل  حجم  يص  الج  ة عالي في م ا  ع مت اذا وخص صا الج ي ة التق ي   ذه نن 

 .مع و ة  قائق في تنمي   يمك   بايت جيجا 32

  



15 
 

 

 

 

 الباب الخامس

 

 

 الاتصالات والانترنت

 

 

 الفصل الرابع

 

 

  كيف يعمل خادم صفحات الانترنت



16 
 

 
  Server Webالويب صفحات خادم يعمل كيف

 

 
 

 أمام تج س ع  ما أخر بمع   أو ال يب تق ي  تعم  كي  قب  من فكر    
 ع  ما وأ الآ ، توع  كما لتقرأ ا صون  أي توتح ثم بالانترنت بالاتصال وتق م الكمبي تر
 م قع ع  ا  بطباع  تق م ا  أو أخرى صون  إل  لي ق   رابط أي ع   بالضغط تق م
 ماذا الموض    في حوظتها صون  أي ع   غطبالض تق م ا  أو الانترنت، متصوح في
 ط بتها  التي الصون  ل  لتظهر الكمبي تر ك اليس خ   ين ث
 ثين  ما لتعرف أص قائ  اح  سالت أو نوس  وبين بي   تساءلت ق  بالوع  ك ت إذا
 كي  من المقال  ذا فوي الله بإذ  الإجاب  وستعرف الآ  الصنيح المكا  في فأنت
 ت بي  عن المسئ ل ال يب صونا  خا م عم  فكرة بشرح نق م  فس الأشياء تعم 
 أي في أو عم   مكا  في أو بيت  في ك ت س اء تري  التي الصون  وإحضار ط ب 
 العالم  في مكا 
  

 الأساسية الفكرة
 

 يف مستغر  أنت وبي ما كمبي تر  ع   الانترنت م اقع تتصوح ان  نوترض
 تقرأه ا  م   ويري  رائعاً  مقال قرأ ان  ليصبر  أص قاؤ  اح  ب  اتص  المقال  ذا قراءة
 اختصار و ي URLرابط    والذي المقال ع  ا  لتكتب ق ما وأحضر  ف افقت  أيضا  أنت
  التالي: ال ن  ع   الع  ا  وكتبتlocator resource uniform   لا

http://www.hazemsakeek.net/index.htm 
 فظهر   Enterالإ خال موتاح ع   وضغط المتصوح في الع  ا  بطباع  فقمت

 اليالت الشك  فا  وببساط   بقراءتها  أنت لتستمتع ص يق  قرأ ا التي الصون  ل 
 جهاز   إل  الانترنت من الصون  تأتي لكي تمت التي الصط ا  ي ضح
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لمتصااااوح يق م ل يااب صااااونااا  خااا م مع بااالاتصااااااال ا  يعرف والااذي ا
لذي الصااااون  م   ويط ب server web باساااام  الصااااون  بإرساااااال ب وره يق م وا
 العم ي   تواصي  ع   أعمق نظرة ن ق   ع ا ولكن ش ي  باختصار  ذا  ل متصوح 

  
 الكواليس خلف

 الانترنت من ما صون  ع   النص ل بط ب نق م ع  ما ين ث ما تواصي  ا 
 الرئيسي  الصط ا  فا  Enter الإ خال موتاح ع   وضغط URL الا رابط نضع ا  وبمجر 
 و ي: تباعاً  تن ث التالي 
  ي: أقسام ثلاث  إل  URL الم قع ع  ا  بتقسيم المتصوح يق م (1)

(i) بروت ك ل http 
(ii) ال طا  اسم name server 

 www.hazemsakeek.net يك   والذي
(iii) والذي الم   اسم    index.thm 

  
 ع   م   لينص  server name ال طاقا  أسماء بصا م المتصوح يتص  (2)

 www.hazemsakeek.netال طا  باسم الصا  IP ع  ا 
 الذي IP ع  ا  ع   الصون  بصا م بالاتصال المرح    ذه في المتصوح يق م (3)

 لاحقا( ذل  بت ضيح )س ق م 80 (port) الم وذ خلال من ع ي  حص 
 باستص ام الم قع ع   حص ل ط ب لإرسال المتصوح بت جي  HTTP بروت ك ل يق م (4)

 * www.hazemsakeek.com/index.htmالم   اسم
 المتصوح  إل  المط  ب  بالصون  الصا  HTML ك   بإرسال الصا م يق م (5)
 تظهر انترنت صون  إل  وتن ي   HTML الا ك   بقراءة المتصوح يق م (6)

 الشاش   ع  
  
 خلال من الصون  ع   ل نص ل ط ب cookies الك كيز يرس  الأحيا  بعض في *

 الك كيز عم  فكرة بشرح نق م وس ف المتصوح
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 Printing 3D الابعاد ثلاثية الطباعة تعمل كيف

 
 لابعادا ثلاثية أشياء واي منزلك مفاتيح تطبع ان بإمكانك يكون قد ما يوم في

 الابعاد ثلاثية الطباعة باستخدام أخرى

ق  تستغرب ج ا ا  ق ت ل  ان  في ي م ما ق  تصتوي الص ر وبطاقا  المعاي ة 

ال رقي  ليظهر ب لا م ها ص ر مجسم ، ليس  ذا فنسب ب  ق  تتمكن من طباع  مكتب  

طت ك م  طباع  في او كرسي مكتب او ف جا  قه ت  او حت  م زل  بالكام    لق  ارتب

أذ ان ا بالم تجا  ذا  البع ين وبتق يا  الزخرف  س اء كانت ع   ذل  ع   ال ر  أو 

طباع  بإح ى طر   وكذل  طباع  الص ر، ولكن الا  ارتبطت ك م  ع   الاقمش ،

التشكي  وال نت  ق  يك    ذا مستغربا بعض الشيء الا ان  لا ي ج  مستني  امام 

ح بالإمكا  طباع  اجسام مهما كا  شك ها او تعقي  ا فق  تم طباع  الع م حيث ان  أصب

اذ  لشصص فق  اذن  وطباع  مس س وطباع  أي شيء تتصي   بمجر  ا  تق م بتصميم  

ع   برنامج الاوت كا ، وبع  ذل  تق م الطابع  بتن ي   إل  المجسم المط  ب  تعرف  ذه 

 الأشياء تعم  كي  من المقال  ذا في    3printingDالتق ي  بالطباع  ثلاثي  الابعا  

 التق يا و التاريصي  نشأتها حيث من الابعا  ثلاثي  الطباع  تق ي  ع   الض ء ن ق  س ف

 او لم زل  عم ي  نماذج لب اء تص  والتي والع ي ة المت  ع  والاستص اما  لها المتع  ة

 بالكام   م زل  طباع  وحت  مكتب 

 فيديو يوضح فكرة عمل الطباعة ثلاثية الابعاد

3 ذه التق ي  يمكن ا  تك   أقرب ل  اقع مما تتصي ، تق ي  الطباع  ثلاثي  الابعا   D 

printing  تجع  من السه  انتاج اجسام معق ة وبسرع  من خلال حرك  أجزاء متع  ة

 وتصميم معق ، وقريبا ستصبح متاح  للاستص ام الم زلي  عم ي  التص يع الجمعي او
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و ي عائ   واسع  من تق يا  التص يع والتي  additive manufacturing التص يع بالإضاف 

تشتم  ع   الطباع  ثلاثي  الابعا   التص يع الجمعي او بالإضاف  يع ي تص يع جسم 

بإضاف  م ا  إل  الجسم طبق  ت   طبق   وضع مصط ح الطباع  الجمعي  من قب  الجمعي  

ا   خلال تاريخ  ذا ال  ع من التص يع أط ق ع ي  الكثير من الامريكي  ل ونص والم 

3الأسماء مث  الطباع  الطبقي  ثلاثي  الابعا   -D layering وستيري ليث غرافي 

stereolithography   3والطباع  ثلاثي  الابعا -D printing.   في  ذ المقال من كي  تعم

3ثلاثي  الابعا  الأشياء س ف نعتم  ع   التسمي  الأخيرة الطباع   D printing  لأنها تب و

 .الأكثر انتشارا واستص اما ل ص  م تجا  عم ي  التص يع الجمعي

 لها لالمستقب وافاق الابعاد ثلاثية الطباعة عن يتحدث العربية باللغة تقرير

يمك   ا  تشا   مب أ عم  التص يع الجمعي في الطبيع  وبالأخص في الكه ف حيث 

لاف الس  ا  حيث تتساقط قطرا  الماء وتص ع طبقا  وطبقا  من تستمر العم ي  لأ

الرواسب المع ني  واليت تتراكم لتشك  الص اع  واله ابط  الطباع  ثلاثي  الابعا  تشب  

 ذه العم ي  الطبيعي  الا انها أسرع بكثير وتتبع مصطط مع  مسبقا ب اسط  برامج 

لإضاف  ك  طبق   3D printingثلاثي  الابعا  الكمبي تر  يق م الكمبي تر بت جي  الطباع  

 ج ي ة كمقطع عرضي  قيق ل جسم ال هائي 

 صبنتأ والا  بسرع  المصت و  التصاميم نماذج لب اء الابعا  ثلاثي  الطباع  تق ي  ب أ 

 ولم السيارا  ص اع  في و خ ت والوضاء الاس ا  وطب ل طب م تجا  لص اع  وسي  

في الس  ا  الأخيرة، أصبح من الممكن مالياً والم ض   والون الأثاث ص اع  مجال تتر 

-ع   مست ى المشروعا  الصغيرة 3printing D لابعا ا ثلاثي  الطباع  تطبيق

المت سط ، بذل  انتق ت ال مذج  من الص اعا  الثقي   إل  البيئ  المكتبي ، وبأسعار 

 ولار ل طابع  ثلاثي  الأبعا   كما أن  يمكن تطبيقها الآ  في نوس ال قت  5,000  تص  إل 

 ع   مجم عا  مصت و  من الم ا  

 طباع  ثلاثي  الابعا  ب أ  في معه  ماساتش ستس ل تق ي  التط ير الأولي ل

Massachusetts Institute of Technology (MIT)   وشرك  تعرف باسم الأنظم  ثلاثي

طريق  أط قت ع يها  MIT  في التسعي ا  من القر  العشرين ط ر  3D Systemsالابعا  

 2011  وفي شهر فبراير عام 3DPواعطتها الاسم  3D printingالطباع  ثلاثي  الابعا  

 في م تجاتها  3DPترخيصا لست  شركا  لاستص ام طريق   MITم نت 

 المباشرة 3printing D الابعاد ثلاثية الطباعة

 ي الطباع  الثلاثي   3printing D الابعا  ثلاثي  الطباع  من أح  الطر  المستص م  في

 ذا ال  ع من الطباع  الثلاثي  الابعا  ع   تق ي  قاذف  النبر،   الابعا  المباشرة  يعتم 

و ي تق ي  تستص م في الطباع  ال رقي  م ذ الستي ا  من القر  العشرين  مث  طابع  

فا  ف  ا   قيق  في الطابع  ثلاثي  الابعا  تتنر  للأمام والص    inkjetقاذفا  النبر 

وتقذف ما ة سائ    ع   خلاف الطباع  ال رقي  فا  سطح الطباع  يتنر  للأع   

والاسو  حت  يتم ترسيب طبقا  متع  ة من الما ة ع   نوس السطح  علاوة ع   

بق  سميك  شمعي  وم ا  ا   ذه الطابعا  لا تستص م النبر فإنها تق م بتطبيق ط

ب ليميري  بلاستيكي  والتي تج  وتتص ب لتشك  مع ك  طبق  مقطع ج ي  من الجسم 

 الص ب ثلاثي الابعا  

 D printing-Binder 3 با تعرف والتي اللاصق  بالما ة الابعا  ثلاثي  الطباع  أيضا   ا 

  يشك  طبق  و ي تشب  الطباع  المباشرة في استص امها ل و  ا  لتطبيق سائ
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ج ي ة الا انها تصت     ا في استص امها لما تين م وص تين كلا ما مع بعض يشكلا  

طبق  مطب ع  ج ي ة، حيث تتك   الما تين من مسن   ناعم مع سائ  لاصق  يمرر 

المسن   ع   لوافا  يصرج م ها المسن   في ص رة طلاء رقيق، وفي المرح   الثاني  

الما ة اللاصق   يتم خوض القاع ة للأسو  لاستقبال طبق   تستص م الو  ا  لتطبيق

 ج ي ة من المسن   وتتكرر العم ي  حت  يكتم  ب اء ال م ذج 

تعتبر طريق  الطباع  بالما ة اللاصق  أفض  من الطباع  المباشرة لأنها أسرع وتسته   

ا فيها المعا   ما ة خام اق   كما ا  تعتم  ع   م ى واسع من الم ا  في  ذه العم ي  م

 والم ا  السيراميكي  وكذل  الأل ا  

تستص م طريق  الما ة اللاصق  وع  ما  3DPوالتي أط قت ع يها تق ي   MITطريق  

م نت الشركا  الست  رخص  لاستص ام  ذه التق ي  الصاص  بها تط ب ع   ك  شرك  

 ا  تج  أفض  مسن   ل طباع  واللاصق الملائم لها 

 
  الحراري التصليد وعملية الضوئية البلمرة

 ثلاثي  الطباع  أح  تق يا  photopolymerizationتعتبر عم ي  الب مرة الض ئي  

البلاستي  السائ  تتعرض لشعاع ليزر في الم ى   حيث قطرا  من 3printing D الابعا 

مي  التسف   الب وسجي  يعم  ال يزر ع   تن ي  الما ة السائ   إل  ص ب   وق  جاء  

 من الجزئيين ف ت  أي ض ء والب ليمر والتي تص  التركيب الكيميائي ل بلاستي  
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من تق يا  الطباع  الجمعي  الأخرى، والتي  Sintering النراري التص ي  ع مي  تعتبر

لطباع  ك  مقطع من المجسم   تشتم  ع   اذاب  ولنم الجسيما  مع بعضها البعض

طريق  التص ي  النراري الاختياري  3D printingتستص م تق ي  الطباع  ثلاثي  الابعا  

  تعتم   ذه SLSا وتصتصر ب Selective laser sinteringب اسط  ال يزر والتي تعرف باسم 

الطريق  ع   ال يزر لإذاب  مسن   بلاستيكي والذي يتص ب بع  ذل  ليشك  طبق  من 

طبقا  الجسم المرا  طباعت    ذه التق ي  تشب  الطباع  العا ي  ث ائي  الابعا ، والتي 

( والذي ب وره ي تصق ع   ال ر  tonerتعم  من خلال اذاب  مسن   النبر )الت نر 

 رة ثابت  ليعطي ص 

 

 الابعاد ثلاثية الطباعة عملية مراحل

مهما كانت الطريق  المستص م  ل طباع  الثلاثي  الابعا  فهي تعتم  ع   نوس المراح  

 والصط ا  و ي ثماني  خط ا  ع   ال ن  التالي:

ي تج ع ها نم ذج ثلاثي الابعا   – CADالتصميم ب اسط  الكمبي تر  الأولى: الخطوة

  ت فر  ذه البرامج في بعض الأحيا  CADDامج التصميم التي تعرف باسم باستص ام بر

مع  ما  ع مي  ح ل طبيع  الم ا  التي س ف تستص م في الطباع  وكي  س ف يك   

  CADس  كها في ظروف معي   من خلال المناكاة الافتراضي  التي تأتي مع برمجيا  الا 

و ي ن ع من الم وا  تع ي لغ   STLإل  صيغ   CADتن ي  صيغ   الثانية: الخطوة

وتم  standard tessellation languageeمعيار التغطي  الوسيوسائي  و ي اختصار لا 
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 1987تط ير  ذه الصيغ  من الم وا  من قب  شرك  الأنظم  ثلاثي  الابعا  في العام 

ع ام  ملاستص امها في أجهزة الستيري ليث غرافي  معظم الطابعا  ثلاثي  الابعا  تتع

التي صممتها مؤسس   ZPRبالإضاف  إل  بعض أن اع الم وا  الأخرى مث   STLم وا  

Z   وم واObjDF   والتي صممتها شرك     س  المجسماObjet Geometries  

يق م  – STLالانتقال إل  ال  الطباع  الجمعي  والتعام  مع م    الثالثة: الخطوة

إل  جهاز الكمبي تر الذي يتنكم في الطابع  ثلاثي  الابعا    STLالمستص م ب سخ م   

يق م المستص م بتن ي  النجم واتجاه الطباع   تماما كما تق م بتجهيز الطابع  لكي تق م 

 بالطباع  ع   وجهي ال رق  او الطباع  بالاتجاه الط لي او العرضي 

 باتها الصاص  لكيوي  تنضير ا ك  ال  تمت   متط –اع ا  وتجهيز الال   الرابعة: الخطوة

ج ي ة   ذا يشتم  ع   إعا ة تعبئ  الم ا  الب ليمري  والم ا    وتجهيز ا لب أ طباع 

 المستص م  كلاصق والم ا  المسته ك  الأخرى التي تستص مها الطابع  

 ع الال  تق م ب ظيوتها وتب أ عم ي  الب اء و ي عم ي   –الب اء  الخامسة: الخطوة

وق  تك   اق  او أكثر بق ي    mmm 1 0تيكي  بالكام   سم  ك  طبق  يص  إل  أوت ما

بالاعتما  ع   حجم المجسم والال  والم ا  المستص م  فا   ذه العم ي  ق  تستغر  

ساعا  او حت  أيام لتكتم   و ذا يتط ب فنص الال  و ي تق م بعم ها بين النين 

 والأخرى ل تأك  من ع م وج   أي أخطاء 

إزال  الجسم المطب ع او الاجسام المطب ع   –التص ص او الازال   السادسة: الخطوة

تأك  بأخذ كام  النيط  اث اء ابعا  المجسم المطب ع وتج ب   في بعض النالا  من الال  

 لمس الاسطح الساخ   والم ا  الكيميائي  السام  

ابعا  ثلاثي  الابعا  تتط ب الكثير من الط —المعالج  بع  الطباع   السابعة: الخطوة

الطباع  للأجسام المطب ع    ذا يشم  إزال  المسن     اجراء معالج  بع  عم ي 

 المتبقي او غس  الجسم المطب ع ل تص ص من م ا  تثبيت المجسم ع   الم ص  

و ي الاستوا ة من الجسم او الاجسام  –الاستص ام التطبيق  الثامنة: الخطوة

 المطب ع  الج ي ة 

 
 المنزل في 3printing D الابعاد ثلاثية الطباعة

الا  أصبنت ت ر  فكرة عم  الطابع  ثلاثي  الابعا  والتق يا  المصت و  لها والطر  

المصت و  لاستص امها، وربما تتساءل مت  يمك   النص ل ع   طابع  م ها لتصميم ما 
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تري  من العاب وأ وا  لمكتب  وحت  بعض المع ا  البسيط   ربما تك    ذه التق ي  

مك و  ج ا في ال قت النالي من ناحي  المع ا  وكذل  الم ا  المستص م  في الطباع ، 

 ولار وتك و  الم ا  المستص م   250,000حيث ا  ال  الطابع  ق  تص  تك وتها إل  

ل جال   ال اح ، الا ا    ا  الكثير من الشركا  ب أ  تت ج   ولار  800ل طباع  تص  إل  

 Theإل  ص اع  طابعا  ثلاثي  الابعا  للاستص ام الم زلي، ع   سبي  المثال شرك  

V-Flash Personal 3-D Printer  قامت بابتكار طابع  للاستص ام الم زلي لتطبع اجسام

ه  وضعها ع   المكتب  يص  وصغير بما يس cm 20في  cm 17في  cm 8 22بأبعا  

 ولار وتستص م الطابع   ذه البلاستي  المق ى والذي  9,900تك و   ذه الطابع  مب غ 

 ولار لك   850، وتك و  الكارتج م      FTIويصتصر با  film transfer resinيعرف باسم 

2 kgميم   وا  كانت  ذه التك و  با ظ  حت  الا  فان  بإمكا  أي شصص ا  يق م بتص

ويرس  م   التصميم لاح  الشركا  المن ي  التي تت فر ل يها  CADما يري  ع   برنامج 

  ذه التق ي  ليق م بالنص ل ع   المجسم المطب ع 

مستمرة في التط ر وأصبنت شائع  الا   3D printingلازالت تق ي  الطباع  ثلاثي  الابعا  

ميذ ح أح  ا م ال سائ  التع يمي  ل تلابشك  كبير ويمكن اقت اء ا في وقت قصير وق  تصب

في الم ارس لتصميم مجسما  تساع  م ع   متابع  الم ا  التي ي رس نها او ق  

تستص مها لتصميم قطع ف ي  لم زل  او طباع  أي قطع غيار لأثاث م زل  او طباع  م زل  

  ام بالكام  حيث قامت شركا  في الصين بتصميم طابعا  تق م بب اء الم زل بالك
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 المقدمة 

 

Communications obileM for ystemS lobalG 

G.S.M. 
 كيف تعمل شبكة الهاتف المحمول؟

 
تطور بشااا ل و  وي ا  اواااالواض او.اتااار  د ت          الاتصاااالا الايااا    

خ واض اوشب   او اور  بتزا   وج ا ,  او.اتخ ورن و شب   ا  اوالواض او ا و  كبر 
ة     ز ا ذوك    و اوى اتااااا اوشااب   و وكبر  وتوار  ن ل او.ع وواض ب .راض كبر ة , 

 دلاجهزة او.اتخ و  وتويرع اوشب  ا
اان او ل الأوثل لايااااتخ اش اوشااااب   بشاااا ل اعالا  و الايااااتخ اش وذوك  

 غر ه اوى تخطرطاوطبرع   جب ت او  لاور   ولأجهزة , اهذا  عل  أن تخطرط اوشااااب  
لا تااااتخ ش الأجهزة ا ط و.لط   وعرل  بل ت ون بشااا ل   لاور     لاور   , ب رث 

 د  ى حاب اوط ب وايتخ اش اوشب    وتغر 
او.على بط     أخ ى , اف  حالا ايااتخ اش او ثر  ون او.اااتخ ورن ووتوتاار  

ب.لط   واح ة اان اوضااغط   ون كبر    رها , أوا اوشااب   او.جاورة وها ار ون  و شااب  
   وع الأخ ى وتخفرف اوضغط   رها اوشب   او.شارك اوضغط تعرف   رها وذوك اان   ى

و ت اااا اوى  MHz 1800أو MHz   900اوت   اض حولا GSM  تاااتخ ش كااب    
ا. قلواض  ك ل وع  و   ت صوض و او.ع وواض   ى   Digital)    وواض   جرتالا بل ل او

 ذه الأجهزة وتصاا    ( , حرث تت ون اوشااب   ون   ة أجهزة و ل ولها ويرفتها و ت ون
وا  ن  ها ا رل برل ها اوبعب , ب رث  تا اوتوباااا بل أووع بعضاااا كا  د لاياااا    ط  ق 

كل ون او.وبا ل و و ط  الاريالا والايت بالا ا  اوشب    اتخ وان كل وله.ا قلاترن 
و ات بل باو.وج  Uplink  او.وبا ل   يل بااااااو.وج  او.لخفض   MHz, 95أو  54بفارق 

ون و طاض الاريااالا والاياات بالا ا   تج  ب ل ولط       كبر Downlink د او. تفع  
 او.اتخ ورن و شب   و تا حااب  رج  ايتخ اش اوشب   اوشب   وذوك  تع ق بع  

 ب ااباض الاحصاء و اوتوقعاض 
 

ار ، وتغط  كل تتأوف  كب   إو ت ونر  ون او. طاض او ئر كب   اوهاتف او. .ولا ون 
ولها ولط   و   ة (اوخ ر ) وتوجه الاتصااااالاض ا  كاااا ل ووجاض او ا  و ون وإوى 

 .و طاض او.اتخ ورن

لان ون  رث  تا ربط ا  ر ر ح هاتف عاش وتتصاااااالاض او ب أ او تتبع الاتصاااااالاض او.تل    او.
ن ختلا أجهزة اوشااب   اوخاباا  ب.شااغل وااادولا  ن إ ارة او.اااتخ ورن اوبعر  ن و

 اوخ و ، و  ى   س اوهواتف اوثابت ، وراااا الأيااتن اول اياار  أو الأورار اوبصاا   
ا  كاااب   اوهاتف او. .ولا    اوت  توا  او     الأخر ة وو ن إرياااالا او ا  و  و وا 

ائ  و ط  أياااياار    وش بذوك، إذ  تصاال اوهاتف او. .ولا و .اااتخ ش  ب  اوهواء بهو
غل، جهاز ك.بروت ،  ا   وش اوااااالت الا باوااااالت الا او. كز  و .شاااا ب وره   وتصااااال 
طاض أخ ى ت  أو  ب  و  ثاب بل   ى اوشااااب   او ره الاتصاااااالا إوى اوط ر او. ا  .بتوج

وو ت. ن ون الاتصاااالا  جب أن   ون وااااتخ ش اوهاتف او. .ولا  اخل نطاق او. طاض 
اااار  وها نطاق و  و  ولا تغط  ياااوى واااااح  او ئراااار ، حرث إن او. طاض او ئر

 "بااغر ة حووها تااا.ى لاوخ ر ل (وون  لا  اااتخ ش الايااا اوب  ل لاوشااب اض اوخ و  
با وع كااااب اض او. .ولا)، ووتغطر  أقصااااى ق ر ون او.ااااااح  وتاااا.ان ق رة   غاو
او.اااتخ ورن  ائ.ا   ى الاتصااالا،   وش او.شااغ ون بلشاا  اللار ون اوخت ا او.زو ة 

 .راض، وع ت.ان ت ابط اوخت ا وباوتاو    ش ا  ان او.وقع او او  و .اتخ ورنبهوائ

 

 الخلايا الحضرية والخلايا الريفية
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ر           طاض او ئرااااا ثل نوا او.  ول، و ع    ون اوعوا ر    ى او .  حجا اوخ   عت

(او.لاطق او.اتخ و ، واوتضار س (اواهولا واوجبالا واوو  ان وغر  ا)، وووقع اوت كرب 
او  فر  أو او ض   )، واو ثاا  اوا انر ، ك.ا ُ   َّ  حجا اوخ ر  بلطاق اوهاتف او. .ولا، 
وك  و أن او. طاض  جاء د والأ ا ون ذ قا را   ى توار  ح    الإر وذ   جب أن   ون  ا
او ئرااااار  و  ها ق رة إريااااالا و  و ة، ولا  . لها اوتعاول يااااوى وع     وعرن ون 

قا واح ، ووذوك نج  ا  او.لاطق او ضاااا   ، ذاض او ثاا  اوااااا انر  او. او.اض ا  و
او. تفع  و    الاتصااااالاض او بر ، أن اوخت ا ت ون كثر ة وبااااغر ة ولا تبع   ن بعضااااها 
اوبعب يااااوى ب.أاض أو حتى  شاااا اض الأوتار، أوا ا  او.لاطق او  فر ، ذاض او ثاا  

ون أكب  ب ثر ، وأحرانا تبع  اوخ ر   ن اوااااا انر  الأقل ب ثر ، الج  أن حجا اوخ ر    
 .اوخ راا  الأخ ى بعاا ة كر ووت اض وو ن نااا را وااا تتجاااوز أكث  ون  شاااا ة كر ووت اض

وون او.ها اوتأكر    ى أن او   ون قوة الإكارة او.لبعث  ون او. طاض او ئرار     ل 
 تر  أو ن لب وره ون تغطر  اوخت ا، وت ااارن ق رة اوشااب     ى ن ل او. او.اض اوصااو

 .اوبراناض اوذ    تض  باوض ورة ز ا ة     او. طاض او ئرار 
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 التغطية و الجودة
تقتصا  و وع انتشار الاتصالاض او.تل    أبب ا كب اض او. .ولا بلر  ت تر  إيت اترجر 

ا  كثر  ون اوب  ان، ووهذا اإن انتشار ت ك اوشب اض  خضع و اراياض واو وائ  اوعاو  
 .وض.ان وبولا اوج.رع إوى خ واض اوهاتف او. .ولا

تخت ف ك وط نش  كب اض او. .ولا بش ل كبر  ون ب   إوى آخ  ا ت.ا ا   ى او خص 
او.  ر تغطرتها أو نوا  اوت  ت.ل ها اوااااا طاض أو حجا وكثاا  اوااااا ان أو او.ااااااح 

 .خ واض اوهاتف او. .ولا او.  و 

 تحديات نشر الشبكات

ب  بها ون ختلا   ة ا تباراض، إذ  شب اض اوخا ش  او ارن ن شغ رن وت  ُ ت ن الأو  و .
لاولا أكب      ون  .ا   ف  وتب ى ا  وت راض كبر ة ب جب أن ت ون كااااب   اوهوائ  

 وص..  و تغ ب   ى اوع باض او.  اة ا او.اتخ ورن او. ت. رن، ك.ا  جب أن ت ون 
ط  ق انتشار ووجاض او ا  و وثل اختتااض او.لاي  اوطبرعر ، واو.وا  اوت  ت.لع الإكارة 
أو تضااااعفها، والأنفاق، ووا إوى ذوك أخر ا  جب أن   ون ت كرب او. طاض او ا  ة كثرفا 

ات اض الاتصاااالاض بجو ة ب.ا اره او فا   وت بر  احتراجاض ح ك  او. ور واياااترعاب أ  ى 
إكااااارة وث ى، ووهذا ت ون اوخت ا او.وجو ة حولا او. طاض او ئرااااار  كبر ة ج ا ا  
او.لاطق او  فر  وأقل ون ذوك ب ثر  ا  او.لاطق او ضاااا    اوااااا لر  اوت  بها ت ون 

 ح ك  الاتصالاض او. .وو  ارها أكث  ت كرزا

 

ليسااااا ... نهااا  لر يساااايااة؟ ع حطااات ا م ل اعاااد ا جياادةلمااا ا ع كرة  ف   ت 
إن ت كرب او. طاض او ئرااار  ا  أواكن ق  ب   . ن او.اااتخ ورن ون او صااولا   ى 
اتصااااالاض جر ة أ لاء ايااااتخ اش اوطاق  او.لخفضاااا ، وبت كرب ت ك او. طاض ا  أواكن 

 بعر ة، اإن الأو   ات زش ز ا ة

   بعوب ارتفاا الأب اج وتغطر  ولاطق أويع، و.ا  جعل ت اول وشه  اوهوائراض أكث 
  طاق  اوهوائراض و توابل وع أبع  او.اتخ ورن  ن ويط اوخ ر 
 طاق  اوهاتف او. .ولا ب رث  . ن أن  وا  ح    الإرجاا وع  وائ  أكث  بع ا 



5 
 

 

 ? GSM ما معنى

و إذا ار نا  Global System for Mobile Communication أختصار وااااا GSM ك . 
عالمي للأتصااااال المتحر اه  تعل    ان نت ج.هاا ح اراا اوى اوع برا ظام ال  الن

 د (, و    اوشب   او اوره او.تواا   او.وابفاض ا  ج.رع ب  ان اوعاوااو. .ولا)

  GSM ال شبكة كيف تعمل
 

 : الشبكة أجزاء
 

ون اوض ور    رك ان تع ر و وناض اوشب   , و  GSM الا كب   و ى تفها كرفر   .ل
  را بلا ولتع ر   ى  ذه الأجزاء: اوت  تت ون ون   ة أجزاء تع.ل وع بعضها ,

 
 
 باره  ن جزئرن اوهاتف او.ت  ن )اوجوالا(     , Mobile station او. ط  او.ت  ك  -1

  ME Mobile Equipment و  ا.ى
 SIM Subscriber Identity Module اوبطاق  اوذكره ) اوش   ه ( و تا.ى

 temBase Station SubSys اولظاش اوف    و . ط  أيايره -2
 : و     بارة  ن وج.و ه ون

  BTS Base Terminal Station او. طاض اوف  ره
 Base Transceiver Station وتا.ى ا ضا

  تو    ى جهاز  BTS الا , او وا  ع ر باوهوائراض و او لواض او.تواج ه ا  او.ر ان
والا( الاريالا/الايت بالا اوذ   ع ر ولا اوخ ره اوت  يور تعط  جهازاو.وبا ل )اوج

اوذ   BSC و بوط وعالاBTS اكارة او ا  و اوت  يور   يل و  ات بل   رها , الا
 د بش ل  . لا ون ت و ن خت ا BTS's د  جب   رلا ان ن تب الا يور نش حه لاح ا

 
 خ ش خ ر  ,اى و ان   ى يط  الارض  . ن ان  غطى بخ ره او   ة خت ا د  BTS كل

كا وت ون  ا ة ا  الاواكن  8ت   با  BTS  ة الاان ابع  ن ط   اتطرع ان تغطرها وح
 د اوخارجره اوغر  وزحووه وثل او  ى او تواح  او. ن

 360وتغطر   BTS's 3 رجه , اذا ن تاج اوى  120اول.وذج   غط  زاو ه ق ر ا  BTS الا
 د  رج 

 -: BSC Base Station controllers مراقب المحطات الفرعيه
 

تتعاول وع ا  ا  قلاة  ,BTS's واح  او   ة BTS الا او ا  و لاو    اوت  ت    ووار  اتص
و اوتا را ون خ ره لاخ ى  frequency Hopping او ا  و , و نظاش قفز )و ب ( اوت   اض

 Handovers ب.على ا طاء او.وبا ل )اوجوالا( ت    ج     ل وا  غر  خ رته او ووقعه
نفس او.وقع , ول ل   ى يط   ا  BTS's و   ة BSC ا  اكث  الاحران يور تج  ,

 د اح ى اوبلا اض
 
  NSS Network Station SubSystem و ط  اولظاش اوف    و شب   -3

و  و  عتب  اوع ل و شب   , و ت .ن اره انظ.  اوفواتر  و خ و  توجره الاتصالا اوى 
 اوشب اض او. ا  ت  رق الاتصالا وعها ددد اوخ

 
 كز تب  ل )ت و ل ( و او.اض او.وبا ل و  ت ون ا ضاون اجزاء اخ ى و    و

  MSC Mobile Switching Center)اوجوالا(
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و ع.ل كب او  ا ترا    وثل او.تواج ة ا  نظاش اوهواتف اوا  ر  بالاتااه اوى ان 
 )اوجوالا( وثل: او. كز  وا  ج.رع اوويائف اوت    تاجها او.وبا ل
  istrationReg  ل او.وبا ل واجل وع اوشب ه او وا  ع ر باوا

وا ضا اوتخو ل و  ل او.وبا ل وص ح وه بايتخ اش اوشب   او وا  ا.ى 
  , Authentication بالا

 Location ا ضا    ش ويرف  ت   ث ووقع او.وبا ل )اوجوالا( ا  اوشب   او وا  ع ر بالا
Updating  و اوتا را برن الا BTS's و وا  ع ر بالا HandOvers  

  romaing subscriber او ت و ل الاتصالا و .شت كرن او.تجوورنو    ش ولا ويرف  توجره 
   ش ولا الاتصالا و او بط وع اوشب اض او.  ره اوثابته وثل كب   و اا  MSC اوا

 د ISDN او اوشب   او ق.ر  و خ واض او.ت او   PTSN اوهواتف اوا   
ه او وا ع ر وغ اوتخاطب برن  ذه اوخ واض ا  اوشب ه    اولظاش الاكار  رقا يبع

و    ا ضا ا  اوشب اض اوا  ره ك. اا  Signalling System number 7 SS7 بالا
 د اوهاتف

 دBSC's  ذا او. كز  و اولظاش اوذ  تت  ث اوره ج.رع الا
  HLR Home Location Registerيجل او.  او ئرا  )او.وطن( 

و ت. رن اوشب ه و  و  بارة  ن يجل  ائا ت فظ اره الا  ا اض اوخابه و ل وشت ن 
ون اوت  ا ا  الاتصالا اوخابل و.شت ن وثت  ل او.شت ن و ولا و او.اته او  ل 

 ل ه خ و  الانتظار او اوخ و أ ضا  وا  يجل وخزن اره و ان او.وبا ل )اوجوالا( او او  
ب.على انهن  HLR's وو ن  . ن ان نوزا   ة , واح  HLR , اوشب ه ت تو    ى

 د وت.ا تض
 

  VLR Visitor Location Register الزوارسجل مقر 
 

و و  باره  ن يجل ودقا ت فظ اره الا  ا ض اوض ور ه وتشغرل او.وبا ل )اوجوالا( , 
 VLR   تو    ى MSC كل , VLR او.وبا ل )اوجوالا(  ائ.ا  ت  ث اوى الا

 
 AuC Authentication Center و كز اوتخو ل

 
اوجوالا( بإيتخ اش  ) لاواو  باوتخو ل و .وبا ل ذا  و و كز الاون و شب   اوذ   عط  ا

 اوشب  
 

  EIR Equipment Identity Registerسجل تعريف الاجهزة
 

اوجوالا( , و  و  بارة  ) و  و  باره  ن قا  ة وع وواض و ل ارقاش اوتع  ف وجهاز اووبا ل
رقا   ن رقا  وتع  اخل اوجهاز ون قبل اوش ك  او.صلعه وه و ك جهاز ا  اوعاوا وه

 IMEI خاص به و  و وا  ا.ى با
 International Mobile Equipment Identity تع  ف جهاز او.ت  ن اوعاو. 

 White و ذا اواجل  تو    ى  تث اقاا او قوائا , او ائ.  اوبرضاء او وا  ع ر بالا
list و    الاجهزة او.ص حه بايتخ اش اوشب   و او ائ.ه اواو اء Black List     و

و   اوت   Gray Listالاجهزة اوغر  وص ح وها بإيتخ اش اوشب ه و او ائ.ه او وا  ه
 وراا ون او وائا الاخ ى

 
 : IMEI لمحة عن

 وتع بوايط  او.صلع ,  ذااو قا   يل وع  ME و رقا خاص و ل جهاز ووبا ل )جوالا( 
 ف بطار   اوجهاز و كل اتصالا  ع. ه او.وبا ل )اوجوالا( اوى اوشب ه و  و  ا ة   تب خ

  ت ون ون اول.ط اوتاو 
 
X -X X X X X X  -X X  -X X X X X X   
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CD -SNR  -FAC  -TAC  
TAC: type approval code  

FAC : final assembly code  
SNR: serial number  

CD: check digit  
 وتاو اوى ا ITU وو ن تا تغرر  اول.ط او او  ون قبل ات ا  الاتصالاض اوعاو. 

 
X 

CD -SNR  -TAC  
 

تعل  ناخ   SV software version و الا IMEISV و . ن ان نج ه ا ضا بهذا اول.ط
 اوب ناوج

 
X X -X  -X X X X X X  -X X X X X X X X X   

SVN-CD  -SNR  -TAC  
SVN software version noumber 

 
  Identity erIMSI International Mobile Subscrib لمحة عن تعريف المشتر 

 
 و  بارة  ن رقا خاص و ل بطاق  )ك   ه( و  و ورس رقا او.وبا ل )اوجوالا( اوذ  

خانه  15 تا الاتصالا بوايطته ,  و رقا اق ب اوى رقا اوشب ه و  و   تو  غاوبا   ى 
 كاول.ط اوتاو 

 
X X X X X X X X X X -X X  -X X X   

MSIN -MNC  -MCC   
 

codeMCC: mobile country  كو  او ووه 
MNC : mobile network code  )كو  اوشب ه اوت  اكت  ا ولها بطاقتك )ك   تك

 بعب الاحران   ون ون  تث ارقاش خابه ا  او   ا اوش.اوره
MSIN: mobile station identification numbe )رقا تع  ف او. ط  او.ت  ك  )او.وبا ل 

 
 PLMN Public land  اتف وت  ن ارتره كب    ذا او قا ن تاجه ون اجل ان اى

mobile network   تاتطرع به ان تتع ر   ى او.وبا ل و اذا كان خاب  غر  وشت ن
  د وعها ب رث ت  ش وه اوخ واض اوت    ون وخولا بها ون قبل كب ته الاش

 

 -التواصل اين الشبكات :

 

تصل باوشب ه ,   ى اول اإنه   اولا ان   MS ل وا نشغل جهاز او.وبا ل )اوجوالا(       

 د ان تااااااا.ااا  واااه او تاااخاااوواااه اوشاااااابااا ااا  وااان ايااااااتاااخااا اش واااوار  اااا

و  roaming  ذا  . ن ان    ث باولابه وشب تك الاش او حتى اذا كلا ا  حاو  تجوالا

 تاااااااااتااااخاااا ش خاااا واااااض كااااااااباااا ااااه غااااراااا  كااااااااباااا ااااتااااك الاشد

 او.وجو  ا  نفس BTS  ع.ل  ذا اوشى بالاتصالا وع الا MSان جهاز او.وبا ل )اوجوالا( 

 د او.غط  وهااذه او.لط ااه او.تواجاا  بهااا او.وبااا اال BTSاو. ااان او ب.على اخ  الا

 

ون  MS بشاا ل ا ترا   ببث )اريااالا( اوت   اض و ذوك وت. رن او.وبا ل BTS's ت وش الا

 د اوااااااااااااااتاااااااااااااا اااااااااااااااط الاكااااااااااااااااااارة الاقااااااااااااااوى



8 
 

  رس قوة الاكارة ااذا وج   MS لا    ث   ذا و ان.ا او.وبا ل BTS و  ذا اوتغرر  ا  الا

ب وره   ياا ها  BTS و الا BTS اكااارة ااضاال ون اوت   و   رها   ياال او راا اوى الا

ول BSC اوى الا قب  وذ   و و ا كان  ذا اوتغرر  ا  الا BTS's ا و. ن  BTS و  ى اذا 

دو  Handover اوج   و  ذه اوط   ه تاااا.ى الا BTS   ووه او  اااا ا او.وبا ل اوى الا

ج    لا  تبع الا BTS و ن اذا الا نه   اع الاو  اوى CBS او اا خذ الاج اء  MSC او او   لأ

لا  BSC اوج    لان الا BTS اوج    وتا را او.وبا ل الا BSC او.لايب و  و بالاتصالا بالا

اتطرع اوت  ث   BSC  اخ , اذا او.وبا ل غرBSC وغر  الا BTS  صل  ل وا و  ذه  ا ة ت 

رن  ل ر  الا  غ ل ا ل اال كاااوااااااراااره  و ر ااه ون ويااااااائاال ا  د وعااان ون ا  ويااااا

 

.وبااا اال و رن ا ت و و ااا ك تااا ا ع.اال  BSC/MSC و الا MS ا   و عب  ب وع  . ون  ع  

ا را شب ه تع.ل   ى حجز قلاة ا  الا Handover اوت ي س, او ش ل  اوج     BTS ب

 د و حاااتاااى ان كااالاااا ا ااالااااء وااا ااااوااا.اااه Handover واااتااا.ااا ااارااان اواااتااااااا اااراااا

 

ض ور  ان صل   رك ون او صالا او ا ش   رلا ب.على اذا ارا  اح  ان  ت شب    وتت تع ر او

و ى تت. ن  BTS و اى BSC و اى MSC و ت ااا اى MS)اوجوالا(  ا ن  تواجاا  او.وبااا اال

,  ياااجل او.وطن HLR اوشاااب   ون ا صاااالا او. او.ه اورك ,  لا نتع ر   ى ا .ر  الا

VLR د يااااااااااااااااااااااااااااااجاااااااااااااااااااااااااال اواااااااااااااااااااااااااازوار 

ب نااا  ن الا HLR ان الا خ   VLR  )جوالا و .وبااا اال )ا و ع ر ا ا ن ا  ا MSو واااذا  

كو  او.لاطق و  و  LAC Location Area Code و    ى وا  اااا.ى بالا  ت VLR أن الا

 د  باااره  ن كو  و .لاااطق اوت  تغطرهااا كاال خ رااه او وج.و ااه ون اوخت ااا

و  ذا    ث  MSC و  ي ها اوى MS  لشأ بف   ت تو  وع وواض  ن او.وبا ل VLR الا

عه ون و ان اوى اخ  و الا با ل ووق وا  غر  او.و ل    MSC ث الا    HLR  بأخ  ووقع

وذوك او.وبا ل  PCH Paging channel د او.وبا ل  ائ.ا   ون   ى اتصااالا وع الا و .وبا ل

  ائاااا.ااااا  اااا صاااااااال  اااا ااااى واااا اااااواااا.اااااض و اااااااااتاااا ااااباااا ااااهااااا د

 ذا الاتصااااالا    ث  HLR  ب أ  ائ.ا ون  ل  MS اذا الاتصااااالا او ا ش اوى او.وبا ل     

تع ر رقا او.وبا ل او.شاات ن اوخاص بها و ا ضااا  HLRباااهووه لان كل كااب ه تع ر ا ن

و وهذا لانهتا الابها االاتصااااالا  ذ ب اورها اولا و لا هتا ا  اوب ا ه ب.وقع  MS و  ها

وثالا  MSC او او  لان اوتب  ل او ت و ل او. او.ه يااااور  تا  ن ط  ق MS او.وبا ل

صرن   ى رقا ووبا ل ا   وول ا و  ذا او.وبا ل حاورا  صل ون او كخص  ت   ى ذوك : 

تا الاتصااااااالاو كرف   نرااا  وتواجاا  ا  ايااااابااا ولاا ا باال  و   داااا رس ا   و

 -: كاااااااااااااااااااااااااااااااوااااااااااااااااااااااااااااااتاااااااااااااااااااااااااااااااواااااااااااااااااااااااااااااا 

 اوشااااخص اوااذ  ا  اوصاااارن يااااور  تصاااااال   ى رقا او.وبااا  ف   وولاا ا

  MSC او.وباا ال ا   وولا ا وبااوت ا  ا  اوى كااااب ا  الاتصاااااالا يااااور  اذ اب الا

 وااا و اخ  ت اا  ااث واا  ااك  ن ووقع او.وبااا اال HLR يااااور  خاااطااب الا MSC و الا

 

 هبانرالايور  خب ه ان اخ  وع وواض و  ه انه وتواج  ا  ايبانرا   ى اوشب ه  LRH الا

 

اياااابانرا اوت ط إكااااارة او.وبا ل اوهوول   و  VLR لان الا ??? HLR  ات ى كرف   ر الا

ها اوى الا با ل اوى  MSC حوو واض  ن ووقع او.و ب وره حولا او.ع و بان  و  اوى الاياااا

ل ا و اوشااااب ه ح ته الاش ا   وو ج   ه ا  الاكااااب  واض او ظا او.ع و   دددد HLR ف

 ياااااااور  ااا اااولا الاتصاااااااالا اواااى اوشااااااابااا ااا  الايااااااابااااناااراااه MSC الا

يبانره يور  ات ا الا صالا و   ووه اوى او.وبا ل اوهوول    MSC وا  اوشب   الا الات

 و  ل وا ن وش   VLR و الا HLR د اذا ون  لا اتضاااا  ولا اائ ة الا او.تواج  ا  اياااابانرا

  MS اوشااااب ه يااااور تتذك  اخ  ووقع كان وتواج  اره او.وبا ل , MS بإغتق او.وبا ل
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غ ق اأنها تات.  بالا ت ا  ان او.وبا ل  MS اذا وا تت  ى اوشب ه اى اكارة بأناو.وبا ل
ُ
أ

و و تاك  ون ذوك ت وش اوشب ه بت     وقا   وش اره  PCH تصل   ى قلاة ت     او.وقع

 د اج    ى اوشب هبأريل اره رياوه بانه وتو MS او.وبا ل

 مصطلحات :-
 
MS mobile station)و  و اوجهاز وع اوبطاقه )اوش   ه  
 
BTS base terminal station و    او. ط  اوط اره اوت  ت تو    ى اوهوائ  
 
BSC Base station Controllerو و او. اقب وع ة و طاض ط اره  
 
MSC mobile switching centerو  و ب او  او.وبا ل  
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GSM Security 

 عمليات الحماية والتشفير فى شبكات المواايل

 

 

ية اعتراض على احدى المناطق المسااااتهدفة داحل احدى شاااابكات  عمل

 المواايل

 

وو ن كان  ائ.ا وشاااكل  GSMك لا  ع ر وتى وا ن ب أ اوع.ل بلظاش الاتصااالاض اوخ و   

وق ق ون كرفر  او   ون اوتشاااو و او اوتجااااس   ى اوشاااب   و.ا كان  د ى اوى 

 تا ب او. او.اض اوشخصر  او ا ضا او. او.اض اوتى تخص الاون او ووى و ل  وو د

 Authenticationن تو رق و .اااااتخ ش تا اوتغ ب   ى  ذه او.شاااااكل بط ق كثر  و

  ى اوشااب   او قلواض  jammingوتشاافر  و براناض وغر  ا ون اوط ق اوتى ت.لع  .ل 

 الاتصالاد

 

ثانى و .وبا ل تع.ل   ى ت   اض ون   لا نع ا ان اوجرل او  915ورجا  تز حتى  890ك 

  تز اى ورجا 960ورجا  تز حتى  935وتع.ل   ى ت   اض ون  uplinkورجا  تز اى 

downlink  كر و  تزد ك.ا نع ا  200و ااا   اوى   ة قلاض ب رث ان   ون حرز كل قلاة

 د hoppingوا ضا  عت.    ى  GMSKان اوجرل اوثانى  اتخ ش 

 

حرث   وش بت ارا كل TDMAونع ا ج.رعا ان اوجرل اوثانى  عت.  باو رج  الاووى   ى 

.اض  لاة اوى   ة ا   كل ا  ا framesق كل  Ts 8  ى  و  توى  ا  ا  تا  51او  26و

 235او  120و و   توى   ى وج.وا  multiframesج.عها اى ا  ا اكب   ااااا.ى 

و تى ا  ا اوى ا  ا اكب   ااااا.ى  51او  26و  ى  ااانراا  د  ا  ت.ا ج.ع كاال 

superframe   انر د 12د6و  توى   ى  
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 traffic channels (TCHsاى قلواض  TDMA تا تج.رع او لواض اوتى  عت.    رها  .ل 

ضا اوى قلواض  صوض واو اتا وا  اتخ ش ول ل او ( واوتى CCHs) control channelsواوتى ت

 تاتخ ش ول ل براناض الاكارة واوت  ا د

ضا ون او روا اوااب   ان كل   5و وج  اى كب اض او.وبا ل  burstتا.ى  Tsنع ا ا 

 normal, frequency correction, synchronization, dummy, andانواا ولهااا و ا )

access bursts) 

 

  normal burstواوش ل اوتاوى  وت  و.ا  ت ون اولوا الاولا 
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 ؟ Cryptographyماهو التشفير 

 و ى نفها اوتشفر    رلا ان نع ا كرفر   . ه اولا ووا ى اوخوارزوراض او.اتخ و  

 تناظرةالم ارزمياتالخو -1

 ذا اولوا  تا ايااتخ اش نفس او.فتاح اى اوتشاافر  واك اوتشاافر  ا.ثت وو  ل نا  اى

اى اوتشفر   Xوتا ايتخ اش او.فتاح  Bوتا تشفر ه اوى نص وور ن  Aرياو  بها ح ر 

encryption  بايااتخ اش او او Ex) (    واى اك اوتشاافرdecryption  بايااتخ اش او او  

Dx: ااور تصب  وعا لاض اوتشفر  كاوتاوى ) ( 

  C=Ex(P) 
  P=Dx(C) 

  P=Dx(Ex(P)) 
شفر  وا ه  ي    وفتاح اوت شفر   جب   رلا او فاي   ى  ي    اوت وو ى ن ااظ   ى 

لأن وو ايتطاا اى وخت ق ان  ع اه ااور  اتطرع اك اولص او.شف  ووع ا  او ياو  

 او  ر   ووع.ل ذوك يرتا  .ل اوتاوى :

  Block Ciphersاولا: تجز ة الشفرات الى الوكات 

ار.ها   ى وج.و اض ون اوبرتاض  شفر  اوبراناض  ب  ت  شفر  او اك ت  bitsن وش  لا بت

ك.فتاح  bit-56< --برا  56حرث   وش باياااتخ اش  DESووثالا   ى  ذا اولوا  و نظاش 

 ا ت و ل  blocksك.ج.و اض او ووكاض  bit -64و تشاااافر   ا   وش بت ااااارا او اتا اوى 

  اتا وشف ة ج   ة و  ذاددد bits-64او اتا اوى 

  تا ت.ررز  ذا اولوا بلوا اوع. ر  او.اتخ و  اى  ذا الاج اء و لان   ة انواا ولها

---> Electronic code book (ECB) 

---> Cipher block chaining (CBC) 

---> Cipher feedback (CFB) 

 

  Stream Ciphersثانيا: تحويل الشفرات الى استريم 

وشف ة  bit  ى اوت ترب و.ا  لتج   bit-by-bitو  وش  ذا اولوا بتشفر  برا وراء الاخ ى 

و تشاافر  و ى ون الانواا او و   اى اوتشاافر   XORو عت.   ذا اولوا   ى ايااتخ اش 

 keystreamاوتشاافر  وتعت.  خصااائص او. ف او.شااف    ى الاياات  ا اوخاص ب.فتاح 

  bitواوخاص ب ل 

كأ اة اياااياار  اع.ل  Linear Feedback Shift Registers (LFSRs) تا الا ت.ا    ى 

 ا ازاحته و ة اخ ى  XOR ا تشفر ه بايتخ اش  bitوفتاح اوتشفر  حرث  تا ازاح  كل 

  اوذى   ره ك.ا باوش ل bitوتشفر  
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-pseudoاوذى   وش به اى ووو  وااااااااا قا  و لا نتحظ انه   وش بع.ل نفس اوشااااىء 

random  و وج  ورزة اى  ذا اولوا حرث ان به او انر  ا ا ة تصاااا ر  اوخطأ اى او اتا

   او. ي  

ااوى  صولا   ره   شفر   . ن او  صى طولا لأى ت ات   nحرث  2n-1أق  ى  رج  ر ج

ناطترع ان نع ر وك.ثالا   ى ذوك اذا نظ نا اوى او يا بالأ  ى  shift registerالازاح  

 الايت  ا اولاتج ون  ذا او  جات  و و كاوتاوى

1111, 0111, 1011, 0101, 1010, 1101, 0110, 0011, 1001, 0100, 0010, 0001, 

1000, 1100, 1110 

 XOR ا تا  .ل ازاح  ون اخ  رقا و .ل  1111و لا نتحظ انه اى اوب ا   تا خ وج 

 ح  او  جات  به و  ذا دددوع اولا رقا ورلتج رقا ج     تا ازا

 معلومة :

 تا ايتخ اش  ذا اولوا ون اوتشفر  اى تشفر  او اتا و ثوض او. يل اى كب   اوجرل 

 GSM اوثانى
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 الباب السادس

 

 اتصالات المحمول

 

 

 الفصل الثاني

 

 شبكات الأجيال
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 تعريف ااجيال شبكات الاتصال اللاسلكي 

 

 
 
 

بشب اض اوجرل اوثان  وكب اض اوجرل اوثاوث ا يلتط ق ا   ذا  واذا نعل      
اوتع  ف باجرالا كب اض الاتصالا اوتي    او وا  ا.ى  او.وتوا باختصار اوى

 . وزا ا و روب كل جرل ولها كب اض اوهواتف اول او  وا ا
 

 0G شبكات الجيل الصفري
 

 ذا  ب أ كب اض  ذا اوجرل ا  اوولا اض او.ت  ة الاو   ر  وكانا  واتف         
اوجرل تاتخ ش ووجاض او ا  و واوت  كانا و  و ة ج اً الاو  اوذ  ا ى اوى 

اوصوض وت اخل او. او.اض وتعف وا  ان الإكارة )اوتغطر ( وكان  تشو و
اوت  تع.ل بهذا اوجرل   ص ون   ى ت    را  و واح  اول او   واتخ و  اوهواتف
او. او.اض الاو  اوذ  كان  ابب ان طاا الاتصالا ا  حالا  وهواتفها لايت بالا

  ى اوبعب اوى   ش تا.ر  اوهواتف اوت  تع.ل  ت  ن او.تصل ون و انه و ذا وا
 ."اول او  بهذا اوجرل با لاوهواتف

 

 
 

  1Gشبكات الجيل الاول 
 ا اوى باق   ولا اوعاوا واولا و او.   كب اض اوجرل الاولا ب ا   ا  اورابانانتش ض 

ش , وكانا  ذه 1973تااااجر ها ا   ون  اتف ن الا  ع.ل بشاااب   اوجرل الاولا تا
صرص قلواض ذاض ت   اض وخت ف  و ل شب اض تعت.    ى تخ شت ن حرث كانا  او و

كاا   طر  اويااع تشاا.لقلاة و.ا اتاح تغ 832و ط  الاريااالا اوواح ة ت تو    ى 
 او.اااتخ ورن وتت.رز  ذه اوشااب اض باوجو ة اوعاور  ا  ن ل اوصااوض اذا انها كانا

ا  بلرتها اباااتً   ى ن ل اوصاااوض   ى ختر الاجرالا او   ث  اوت  تعت.   تعت.  
اوبراناض , ك.ا ان  ذه اوشااب   ول ا او.تصاال او انر  اوت  ن ا لاء اج اء    ى ن ل

 . اوجرل اوااااابق اوذ  وا   ن  تر  و .ااااتخ ش  ذه او.رزة  س  و او.    ى
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  2Gشبكات الجيل الثاني 
 

اوتي     ع.ل   ى ن ل اوصوض واوبراناض   ذا اولوا ون كب اض الاتصالا        
اوت   (bit) واوبراناض اوى يرل ون اوبتاض بط     رق.ر  حرث   وش بت و ل الابواض

  ى   س الاجرالا اوت  ذك نا ا ياب اً  ارياوها لاي  راً وون  ا  1و  0ت تو    ى 
اوتلاي    )اوغر  رق.ر  ( واوت  وا ت ن تتر   واوت  كانا تاتخ ش اوت لر  اوت.ا  ر  او

اوثان  ون اوشب اض اوذ  نت  ث  له الان اتاح  ن ل اوبراناض واو.ع وواض , واوجرل
لانت نا واريالا وايت بالا وتصف  ا و .اتخ ش او انر  اريالا او يائل اولصر 

اوتي    تعتب  وشف ة باو اول ,  اوفاكس , ك.ا ان  ذا اوجرل ون كب اض الاتصالا
 . CDMA و GSM    ت لر  وون ت.ن اوت لراض اوت  تاتخ ش حاوراً ا   ذا اوجرل
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 شبكات الجيل الثالث
3G  

 
اوشب اض حرث تصل ي    ن ل  عتب   ذا اوجرل ون اوشب اض ون اي ا          
ورجابا ا ا  اوثانر    ى   س الاجرالا 2ا   ذه اوشب   اوى اكث  ون  اوبراناض

كانا لا تتع ى او ر وبا تاض ا  اوثانر  اوواح ة , اشب اض اوجرل  اوااب   واوت 
ايتخ اش الانت نا با  اض  اور  وتتر  اج اء او. او.اض  اوثاوث تتر  او انر 

اتاا  اوى او انر  ايت بالا اوبث اوفضائ  او    اوصوض واوصورةواو.دت. اض ب
  ش انتشار  ذا اوجرل ون  ذه اوشب اض اوى  واو انر  ت     او.واقع , و عو  يبب

وحاوراً  وج  اوع    ون اوش كاض ا  او ولا  اوت  ف  اوبا ض  وبلاء وثل  ذه اوشب اض
 اوثاوث اوع بر  اوت  ت  ش و .اتخ ش ت لر  اوجرل

 
 
 

 
 
 
 

 شبكات الجيل الرااع
 

 ت.رز بانه  باره  ن وج.و   ون اوت لراض تتر    ذا اوجرل ون  ذه اوشب اض        
جهاز واح  وتت.رز  ذه اوشب اض باوا    اوعاور   او انر  ايتخ اش اكث  ون ت لر  ا 

 . WiMax ت لراض  ذه اوشب اض    ت لر  اوا وع اوتغطر  اوجغ اار  اووايع  وا ا
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  الاتصالات الخلوية
Cellular Communication  

 

 و ّ و 

 ل وا  تعذر ايااتخ اش الاتصااالاض اوااا  ر  ووجو   وائق، أو بااابب بع  وكب  وااااح  

او.لط   اوجغ اار  أو  ل وا  صب  ون او.ات رل إ صالا اوت.   اض اوتي  ر ، ولاير.ا 

ا  اوتطبر اض أو الاياااتخ اواض او.تل    حرث او اج  إوى ح    او  ك  أ لاء الاتصاااالا، 

   اوب    واوب     واوجو   ا     ا او اج  إوى اياااتخ اش خاباااً  ا  او. كباض او.تل 

أنظ.  الاتصااااالاض اوتياااا  ر د ووع اوتطور اوت لوووج  اوااااا  ع تطورض وعه أنظ.  

صعب  ش ل   ش ل كبر ، وأ ّ ض   ى حراتلا اوروور  ب ش ض ب ي  ر ، وانت صالاض اوت الات

وت فاز  د ك.ا يه ض أنظ.  الايااااتغلاء  له، إذ لا غلى  ن اياااات بالا او لواض الإذا ر  ا

اوهواتف اوخ رو   اوت  أبااب ا وظه اً ون وظا    صاا نا او او د و عّ  قطاا الاتصااالاض 

اوتيااا  ر  )خابااا  اوخ رو   ولها( واح اً ون أكث  او طا اض تطوراً وانتشااااراً ا  أن اء 

 د اوعاوا، ووا   تص    ى ن ل اوصوض ا ط، وإن.ا ن ل اوبراناض واوصور واوفر  و

نشااااأض ا  ة اوشااااب اض اوخ و   ا  إطار اوجهو  او اور  إوى تطو   نظا الاتصااااالاض 

اوتياا  ر  اوجواو ، اوت  كانا يااائ ة حتى نها    .انرلراض او  ن او.اتاا ، ا   كانا 

 ذه اولظا تواجه   ة وشاكل أ .ها اواع  او.  و ة اوت  كانا ت.ثل ا  ذن اووقا 

زا  ة ون او.شااات كرن، إتااااا  إوى   ش توا  خ واض حاجزاً  عوق اياااترعاب أ  ا  وت

الاتصااالا إلا ا  أواكن و  و ة جغ ااراً، وق  كانا ط     ايااتخ اش اوطرف اوت     ون 

شاء و طاض را  و    ا براض، حرث كان توار  اوخ و   عت.    ى إن يباب  ذه او أ ا أ

 توا  اوتغذ   تااا.ن رقع   ابت ، وجهزة بهوائراض و تفع ، وطاقاض بث  اور ، وا كان  تر 

جغ اار  وايع  نابراً حولا كل و ط  إتااً  إوى ذوك، كانا كل و ط  تُزوَّ  باوتجهرزاض 

اوتزو  لايااتخ اش كل اوطرف اوت     او.خصااص و لظاش، وذوك ون أجل توار  اوخ واض 

، لأكب      و. ن ون او.شاااات كرن او.تجوورن تاااا.ن او.لط   اوجغ اار  اوت  تغذ ها

ات.  وب غ ا ذوك وا تورِ ت ك اوت لر  باو اج  ، وباتا غر  قا رة   ى وواكب  اوتزا   او.

فكيف تم علاج محدودية عرض الحزمة في الوقت الذي ا  أ  ا  او.اتخ ورن، 

تتزايااد فيااه الحاااجااة لاسااااتخاادام الاتصاااااالات اللاساااالكيااة لعاادد كبير من 

ين دمين المتحركالمسااتخدمين؟ وكيف يتمت تيمين اتصااال مير متقطع للمسااتخ

 اسرعات مختلفة؟

ولمَ لم يلجي النظام على أن تكون منطقة التغطية كلها حلية واحدة ابرج تغطية 

Tower  واحد؟ 

ما الذي حقق تلك القفزة النوعية في عالم الاتصااااال اللاساااالكي وأصاااابحنا 

قادرين على التكلم مع أي شاااخي أينما كانك وكيفما كانك ماشاااياضك راكضااااضك 

 الساض...؟ سا قاضك ج
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 ملخي

ير.ا اولظاش  ي  ر  ولا صالاض اوت يراض نظا الات يا ي  ووجزة لأ    ش  ذا اوب ث  را
اوخ و ، وبلرته اوت تر  واو.با ئ الأياااياار  اوت   عت.    رها، واوت  ورزته  ن غر ه 
ون نظا الاتصااالاض، و.ا  وا  الأياااا او اا  وةجاب    ى اوتاااالإلاض والإكاا اوراض 

اوذ    تفظ بااا براض اولظاش اوتياا    و له وع إ جا  او.ط وح  حولا اولظاش اوخ و  
  دددHandover ،Frequency Reusingح ولا ب      ب    ة ت لراض نذك  ولها: 

1. Wireless Communication System 

 اتصاالا قلاة تااتخ ش اتصاالا ولظوو  و  - اوتيا  ر  الاتصاالا أنظ.  كاه ض

عاً( )لاياااا  ر  و   ة .اءددد أو اوهواء وثل طب حل-او ع  ة تار خر  و ا  حتى وت

 اوار. او او ، اووقا ا  تشه  .ا اوت  اووايعرن والانتشار اوتطور إوى وب ا

 تار خرادً اوتي  ر  الأنظ.  تطور  ن ووجزة و.      

 تاريخ الأنظمة اللاسلكية 1.1

 1885 وكان را  و ، اتصااااالا أولا إج اء ا   ر تز وهل   الأولا اوفضاااال  عزى 

 وتوور  حث  وو ف وفتاح ون و وناً  الإرياااالا جهاز كان حرث باااارطاً  نظاواً 

 تاار   ات   وع و ف  ن  بارة اهو الاياات بالا جهاز أوا أقطاب،  ب  كاا ارة

ا ك ا  يالا جهاز أقطاب برن ك ارة ح وث و ل  او  برن ك ارة ت  ث الإر

 او.ختب د  اخل قصر ة وااا  ت.ن الايت بالا جهاز أقطاب

 لا أاضاااال نظاش إوى اوبااااارط   تز  ل   نظاش طور اوذ  واركون  ذوك تبع 

 نع اها اوت  اوهوائراض   ى وإن.ا او ه بائر ، اوشاااا ارة ح وث   ى  عت. 

 وأ ى كر ووت اضد بضاااع  ون    ب وا إوى الإرياااالا و ى وبااال حرث اوروش

 اا  رتهاد وز ا ة الاتصالاض أجهزة تطور إوى او  ار   اوص.اواض اخت اا

 1912 اواوب  وت و ا ند الايت بالا جهاز واال ن ات ونغآرو طور 

 1933 اوت   ( )تضاااا.رن اوت     اوتع  ل وب أ آروااااات ونغ طور FM،  وا 

 الأواو  ن ل ا  او ا  و لأنظ.  او.    او اج  يه ض الأووى اوعاو.ر  او  ب

 بأحجاش أنظ.  إوى او اج  ويه ض او.ع ك ، ق ب إوى اوعااااا     واوخطط

 يه    ى ح رب  ا  وت .ل او  بر ، واوااافن واوطائ اض ضاو. كبا تلايااب

 او.ع ك د ا  اوجلو 

  الإذا   اوبثّ    ى ولصااااباً  الا ت.اش كان الأووى اوعاو.ر  او  ب انتهاء بع 

 ز ا ة إوى الإذا ر  او. طاض     تزا   وأ ى او.ت  ة اوولا اض ا  خاباااا 

 اوعا  د كو .اته  تجار  بش ل وتوا  ا الايت بالا أجهزة إنتاج

 1921 ت و ا وشا ط  او.تل ل اوخاص او ا  و يا.  و.ا اياتخ اش أولا كان  

 (دSimples) واح  باتجاه 1923  اش ول ن وك ط 

 هب زو ض حرث كبر  بشاااا ل تطو ق  او ا  و كان اوثانر  اوعاو.ر  او  ب ب  ولا 

 او.عارن ياحاض ا   له غلى لا وأبب  أياي ، بش ل اوعا     الوراض

 او ا  و  و هاتف ج   ة أيواق  ن اوب ث ب أ اوثانر  اوعاو.ر  او  ب اءوبانته

 Radio) Mobile (Private PMR وصااط   ويه  اوعااا   ، الايااتخ اش غر 

 اوخاب د اول او  اوهاتف وأنظ. 

 1946 او.تل اال اوهاااتف وخاا واا  يهور أولا  Telephone (Mobile MTS

Services)، وش ك  وكان AT&Tد 

  اوع    ا   وتااع او.تل ل اوهاتف كان او.اتاا  او  ن ون اوخ.ااارلراض ا 

 اخت اا بع  ا ان او بر  اوتطور أوا الأج ة، وياااراراض اوخابااا  اوااااراراض ون



20 
 

 ون وخفب اوتياااا  راا  او ا  و أجهزة حجا ون ق اال اوااذ  اوت انزيااااتور

 او ه بائر د و طاق  ايتهتكها

 1965  تزو   اوشاا ط   وائ و أو ن وق  باور ،   .ل لاياا    جهاز أولا يه 

 إوى او اج  اوفت ة ت ك ا  ويه ض اوارارة تزو   ون ب لاً  بجهاز ك ط  كل

 وهاد واوتش  عاض او وانرن ووتع اوبث ت   اض ايتخ اش تلظرا

  راض ا .انرل .اتاااا  او  ن   .  ب أض او هاتف أنظ  اوتطور ا  اوخ رو  او

Bell  قبل ون  رو اوخ و لظاش الأوور  الأيس وُتعا ق  كانا حرن واوظهور،

Labs  وشاا ك  اوتابع AT&T وا وتطبر ها اوتزو  اوت لوووجرا وو ن 1948  اش 

 الأو   ر ، او.ت  ة اوولا اض ا  (AMPS) يه ض حرن اوث.انرلراض ا  إلا تتوا 

 ب  ان ون اوع    ا  اولظاش  ذا انتشااا  وق  ،MHZ 800 اوت    وها وخصاااص

 اوعاواد

 1991  نظاش يه GSM،  اوهاتف ولظاش  وور  وعا ر  وتع تا أن بع  وروباأ وا 

 وانتشاا  اوعاوا ا  اوخ رو  اوهاتف يااوق   ى GSM نظاش ياارط  اوخ رو 

 جعل Roaming اوتجوالا وخاباار  وبتأورله اوعاوا  ولا ج.رع ا  كبر  بشاا ل

ع    ا  اوتل ل و شااااخص بالإو ان عاوا  ولا ون او وذ  او قا بلفس او  ا

 يه ض الأخر ة الون  وا  الأخ ىد او.زا ا ون وع   ا إوى وبالإتاااااا    . ه

 عرل ،و وتطبر اض الاتصالا خ واض تدون اوت  اوتي  ر  اوتطبر اض ون اوع   

 وتتصالاض  او.  نظاش تطو     ى اوع.ل  ج   ك.ا Bluetoothو Fi-Wi وثل

   اور د براناض ن ل وبا  اض اوتطبر اض ون اوع    وردون اوخ رو  

 اللاسلكية التقليدية )وحيدة الخلية(الأنظمة  1.2

 ه راو وكان اوثانر ، اوعاو.ر  او  ب بع  اوت  ر    اوتياا  ر  الأنظ.  يه ض

 وربطها او.تل    والوراض و . كباض الاتصااالا تأورن الأنظ.  وهذه الأياااياا 

هاتف بشااااب   و ، او عا .ا  ا او ظاش   ى ولا ت .ا    اول نا اوت ر  كا  نو 

 اوعا     او.ديااض   ى اوب ا   ا  ايتخ اوها قتص وا تعرف ، الإريالا

 اوخاص الايتخ اش إوى انت ل  ا واوب    ، اوجو   او.تح  وأنظ.  واوش ط 

  الأج ةد ويراراض

 اوت  ر   : الأنظ.   روب 

 الاتصالا(د وزون )و جهاز اوت  ف  ارتفاا د1

 او.تل   د الأجهزة ووزن حجا تخاو  د2

 )خ ر  واح  إرياااالا ب ج لاياااتخ اش ناااابراً  و  و ة تغطر  واااااح  د3

 واح ة(د

 ت   باً(د قلاة 25) او.شت كرن وع   و  و ة يع  د4

 تشفر د نظاش ايتخ اش وع ش اوتطفل إو انر  د5

 ولخفض د اتصالا جو ة د6

 قضايا أساسية في الاتصال اللاسلكي 1.3

 اوب ج Tower: او.تص  د الأجهزة إوى الإكارة بث وه.ته 

 ت  ا ن اط   ة إوى الانتباه  جب و لا اوهواء، و   الاتصااااالا: قلاة 

 واءكاوه لاي  ر  اتصالا قلاة ايتخ اش  ل    رها وتد   الاتصالا  . ر 

 قلواض ا  وثرتتهاا ون أخفب ت ون اوت  اوبراانااض ن ال ك.عا لاض

 واوت اخل او لواض ويع  الاتصالا، جو ة إوى إتاا ً  اوا  ر ، الاتصالا

 الاتصالاد  . ر    ى   تد اوت  اوتغطر  وولط   اوجو  ، واوظ ور
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   الاتصااالاض و طاا او.لظ.  او  وور  اوجهاض ون او.اااب   او.واا 

- اوهواء أن حرث لاياا   : اتصااالاض نظاش أ  لايااتخ اش او وو  ا 

 ت تاج إوره او خولا اع. ر  وشااات ن، وياااط  عتب -الاتصاااالا قلاة و و

 كت  وتلظرا اوت   اض ت ااااارا ت لراض تاااااتخ ش وذوك تلظرا، إوى

 اوطرف ون وعرل  ت   اض تخصااااص او.ثالا ياااابرل و  ى وع. ر ،ا

 أ  ح وث حالا ا  اوشاااخصااار  واااادوورتها و  ى و هواة اوت    

 ا  ت   اض   ذا تاااااتخ ش لا وباوتاو  تشااااو و أو ت اخل  . ر 

 اوع. ر  وهذه او.لظ.  اوجهاض ت ا   ك.ا اوعاو  الاتصااااالا  . ر 

 وايااتخ اوها الاتصااالاض نوااأ ون نوا كل   ى اوت      او زو  توز ع

  د وذوك رخص   ى او صولا بع 

  او زواا    ض و اا و  اا Bandwidth: او زواا    ض  عتب  حرااث 

 كبر      ووجو  وذوك اتاع، وه.ا و  و اً  او  وو  قبل ون او..لوح

ناض ول ل ولخفب وع لا إوى  د   و ذا او.اااااتخ ورن، ون را  اوب

Rate Data،  وإ ااا ة اوت   اض ز عتو تلظرا  . راا  إوى او اااجاا 

  ن اولاتج  او.تشاااابه  او لواض برن ت اخل  له و لتج اياااتخ اوها،

 وتجاورةد ولاطق ا  اوت   اض ايتخ اش إ ا ة

   ايااااتطا اض بآخ  أو بشاااا ل    اوبث إكاااااراض إن اولظاش: تغذ 

 إتاا  و  و ة، كبر ة ايتطا اض بث   ى او  رة وباوتاو  كه بائر ،

  جتخ لا ب رث الاتصالا لأب اج وات. ة تغذ   رنتأو إو انر  و ى إوى

 أجهزة بطار اض ووواباااافاض وحجا جه  ون اوخ و   ن اوشااااب  

اتخ ورن يتخ اش تخووها اوت  او. شب   ا  جه  ون ات ة لأطولا او

 ت   اض أو كبر ة ايااااتطا اض وبث اوااااا بر  ال ار  ن نا رك أخ ى،

 ت .ن و لا ن،الإناااااا باااا     ى او.ر  و   كاوت   اض ج اً  كبر ة

  اوخ و د الاتصالا خطورة

 أو اوخ و   اولظا تخص اوت  او ضااااا ا أ    ون وتع  الأوان:  واول 

 اوتجاس ون اولظاش ح.ا   ت.ان  . ن ات  اش، بش ل اوتي  ر 

  . ر  كون إوى ذوك و  جع بعوب ، أكث  اوتجاس  . ر  جعل وإن.ا

 اوبااث . راا   او.وجااه غر  اوبااث   ى ووثااالا ووجهاا ، غر  اوبااث

 1 [3]اوت فز ون د

2  Cellular Communication System 

نع رّ نظاش الاتصالاض اوخ و   بأنه نظاش اتصالا لاي    تلت ل الإكاراض اره باوهواء،  ب  

، حرث أتى ذوك اولظاش ورتر  mobilityالأوواج او ا  و  ، و   ا تل ل او.اااااتخ ورن 

 Baseو .اااااتخ ش ح    اوتل ل  ون اوت ر  ببع  وعرن  ن و ط  أياااااياااار  وعرل  

Stationد 

 غط  اولظاش اوخ و  ولط   جغ اار  وعرل  وثل و  ل  أو  وو  وا ب.ج.و   ون الأب اج 

ول او.لط  ، وع اات اض أن ج.رع  ذه الأب اج  جب أن ت ون ذاض  كا ها  اوت   غط  بث

تغطر  ولتظ.  ) ائ   (، وا  اوواقع لا نج  وثل ت ك الأنظ.  وإن.ا نج  أنظ.    ون بثها 

اولظاش اوخ و  اوواح  وج.و   ون اوت   اض، ب رث لا  ااتخ ش  كابه  ائ  د  ااتخ ش

 باا جااان وااتااجاااوران ناافااس اوااتاا   اض تااجاالااباااً واا ااتاا اخاال اوااذ  قاا   اا صاااااالد

تاااا.ى ( Base Stationكل ولط   تغطى بب ج واح  )و اااا.ى  ا ة ب. ط  اوبث أو 

لخ ر لد  ل  تصااا.را أ  نظاش خ و  و.لط   وعرل   جب اوب ث  ن كااا ل ولاياااب 
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ا، ب رث   ون كاا ل اوخت ا أق ب وا  . ن إوى اوبث او.لتظا )اوشاا ل او ائ  (، و خت 

 و  ون اوت اخل أقل وا  . ند 

 شكل الخلايا وأاعادها في الأنظمة الواقعية 2.1

لا  تبع ك ل اوخت ا ون اولاحر  اوواقعر  ن.طاً  ل يراً و   اً، ك.ا لا ت ون خت ا كب   

ك ل اوخ ر  وأبعا  ا وتأ ر   واولَ وخت ف  تتع ق  وعرل  ذاض وااح  ووح ة، إذ  خضع

بتضار س او.لط   اوجغ اار ، كارتفا ها ووجو  ا ت.ن يهلٍ أو جبلٍ أو غابٍ ، واوطبرع  

اوع. انر  او.ت.ث   ب ونها و  ل  أو ر فاً، وكذوك او ثاا  اوااااا انر  واوت   اض او.توا ة 

 و لظاشد

ون جانب آخ ، وك.ا    او الا ا  كثرٍ  ون ح ولا اوهل ي ، تتط ب او راياض اولظ    

او.تع    بتطو   اولظا اوخ و   ا ت.ا  ن.وذج وباااط وشاا ل اوخت ا،  اَااهُل ون ختوه 

توتر  او ثر  ون وبا ئ اوتص.را، و ص ُ  ك.لط ق ووتع تخطرط وب ئ  و شب  ، و ذا 

شب  ، وكذوك اوتخطرط او.ب ئ   تر  ت      يع  او شاء أو تو     او. طاض اوتزو  لإن

حااااب او قع  اوجغ اار  اوت  ياارغذ ها باوخ واض، وون  اَّ  اااا     ى اوتوباال إوى 

 ت     أووّ  و   ف اوت  يتت تب   ى وش وا واد

ي  قابل و ت  ار با ت.ا  وِ ورَ  إح ا راض أن  د   اوغ ض  ك ل  ل  ون او.. ن لأ  

ثرل اوخ ر ، و و توز ع اوخت ا ب رث تغط  رقع  جغ اار  وعرل ، وإن أولا او ئرااااا  وت.

وا  تبا ر إوى اوذ ن  و ا ت.ا  او ائ ة نظ اً لأن كاا ل اوخ ر  ياار ون  ائ  اً ت   باً ا  

حالا وجو  برأ  انتشار وثاور ، أ  ا  حالا كون اوتضار س واتو   ت   باً، وانع اش وجو  

صا رة أ   حواجز أو  وائق طبرع ار  او شار الأوواج او ه ووغلاطر بلعر  تعت ض انت ر  أو 

ص  اء أو ا  بعب او.لاطق  كبراً وهذه اوبرأ  ا  اوبا    أو او صا ر   ن او. ط د وق  ن

او  فر  اولائر  ذاض اوع. ان اوبااارط ج ادً وإذا تا ا ت.ا  او ائ ة كشاا ل  ل ياا ، اإن 

عا لائ  الأب بانتظاش   ى اوت اٍ    نّه ت  ار ا     . ن أن  غط  أ   رقع  جغ اار ، غر  أ

  جب أخذ اول اط التر  بعرن الا تبار:

 تااا وو  و ك.ا اوت.اا، ن اط  ل  ا ط تتتقى ب رث او وائ  ت ترب اخترار تاّ  إذا د1

 اوخت ا برن ا اغاض نشوء إوى يرد   ذوك اإن اوتاو ، اوش ل ون )أ( اوجزء ا 

ت ،  وتجلبهد تتاره  جب وا و و اوتغطر ، ون ر خاو ولاطق وجو   ا وون او.فت 

 ن وٍ    ى او.لط   تغطر  تتااالى ب رث وت اخ   او وائ   ذه ت ون أن  جب وذا

 اوش لد ون )ب( اوجزء  برله وا و ذا كاول،

 وعرل ، خ ر  و رط تااا.ن و صاااورةً  تعتب  اوت  او.لط     ى الاباااطتح  جب د2

 اول اط ت      ا وون خ ر ، و ل و قرق وات  تع  ف إوى اوتوبل أجل ون وذوك

 نو انت ل ق    ون او.شااات ن تجاوز ا وإذا خ رترن برن اوفابااال او   تعتب  اوت 

 أن نج  اوشااا ل، ون )ب( اوجزء ا  اوت اخل ولط   تأو لا وإذا أخ ىد إوى خ ر 

 وت ك ،n او. ط  إوى الأق ب تعتب  اوت  او.لط   برن  فصل وات ر.اً  خطاً   لان

ط   بأق    اوت  لا وإذا دm و .  ط  أن ا تب ت  او.  ثاب  كل و كز ا  ت ع او

 اوخط  ذا قبل اوواقع  او. ط  إوى الأق ب اول اط كل أن  عل  ذوك اإن  ائ ة،

 وون ، 𝑓𝑛 او اول ط  ق  ن أوت  إكارة تات بل (n او. ط  جه  )ون اوفابل

 اوفاب   اوخطوط ريا وبايت .الا دn اوخ ر  وااح  ون جزءاً  ا تبار ا  جب  ا

 ت يااا اوخطوط  ذه أن نج  الأخ ى، او.جاورة اوخت ا وع اوت اخل ولاطق تاا.ن

  و خ ر د و.ثتً  يلعتب ه اوذ  اوهل ي  اوش ل و رط
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 ك  تاا ور   أنهّا إذ اوشاا ل، ون )ب( اوجزء ا  اوت اخل ولاطق تتا   . ن لا د3

 وع. ر  ياا س أ اء توار  أجل وون جه ، ون اوجغ اار  او.ااااح  تغطر  ت ت.ل

 ون أكث  وتغذ   خاتااااع  تعتب  او.لاطق  ذه أن غر  أخ ىد جه  ون اوتااااا را

  و ط ،

  د4

  د5

  د6

 رقع  أكب  تغطر    ى او  ص  جب إذ و .وار ،   ر   أنهّ   ى أ ضاااااً  ُ فاااااَّ ُ  وا د7

ر  قل جغ اا طاضد ون و. ن     بأ رار ون ب  لا وذا او.  رب اخت و وائ  ت ت  ا

 أو ند وا تأر  ً  اوت اخل ولاطق ت ون ب رث وت اخ ها

 وخت فرن وجهرن اوتاو  اوشااا ل بع ض أوتااا  بشااا ل الأخر ة اول ط  ول اا

 و بع  اوخت ا ون وصاافوا  أنه   ى )أ( اوجزء تع  ف  . ن حرث او وائ ، وتوتااع

 اوجزء تع  ف  . ن ك.ا دR  و او. رط  او ائ ة  ن ولها كل و كز بع  اوشاااا ل،

 وااا ا ولها كل  .ثل الأتااتا، ياا اياار  اوخت ا ون وصاافوا  أنه   ى )ب(

  ااااو  اوااات ( رلإويااه ون رأا كل إوى و كزه ون او.ااااا  )أ  قط ه نص

  ئ ةاو ا قط  نصف

Figure 2-1 رتينخليتين متجاو ضرورة تداخل الخلايا، وتعريف الحد الفاصل بين 
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 حاو  ا  او.تجاورة اوخت ا و اكز برن او.اااااااض أن نج  اوشااا  رن و ارن   ل 

 ولا دR√2  ااااو  وا وولها ،R  ااااو  وا ا.لها وتااااو  ، غر  او. بع اوشاا ل

ااا  وجو  أن ككّ  ض  ووح ة و ااقاً  أكث  توز ع إوى  ف اط ات  اولاحر  ون وأب

 أ   و كز بع  أن حرث او.ااااا ا، اوشاااا ل حاو  ا  نج ه وا و ذا اوت  ر ر ،

  ابت د ووح ة قر.  ذو وجاورة خ ر  كل و كز  ن خ ر 

 ولط   ناااب  أن بااارط   ل ياار  حااااباض ط  ق  ن نج  ذوك، إوى إتاااا ً 

   : او. بع  اوخت ا حاو  ا  او ائ ة وااح  إوى اوت اخل

𝐴𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 =
𝜋𝑅2 − 2𝑅2

𝜋𝑅2
= 1 −

2

𝜋
= 0.363 

 اوا اير : اوخت ا حاو  ا  اوتا.ر   ذه و  ار  ب غ برل.ا

𝐴𝑜𝑣𝑒𝑟𝑙𝑎𝑝 =
𝜋𝑅2 −

3√3
2 𝑅2

𝜋𝑅2
= 1 −

3√3

2𝜋
= 0.173 

 قبل ون او.غطاة او.ااااااح  ناااااب  ت.ثل اوت اخل وااااااح  ناااااب  أن وب.ا

 اوت  الأرقاش اإن  . ن، وا أبااااغ  ت ون ب رث اخترار ا  جب وت وا و طترن،

ص لا ااب ترن اوعتقترن ا    رها ح  باوخت ا  اوجغ اار اوتغطر  اعاور  أن تبرن او

ير  ش ل ي ا اب  لأن نظ اً  و  وي ، ب رج  أ  ى او ااح  ن     اوت اخل و

  جع ه وا ثابت ،او او. طاض ون أقل    اً  اوشااب   إنجاز  تط ب  ا وون الأبااغ ،

 الاقتصا   د اولاحر  ون أوا 

Figure 2-2 حول اختيار الشكل السداسي لتمثيل الخلية 
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 أيس و راي  ن.وذجاً  الأتتا ي اي  اوش ل ا ت.  يبق، وا إوى ايتلا اً 

 أنه رغا ذوك، ا   اور  اعاور  اوشااا ل  ذا أ با وق  اوخت اااااااا وتخطرط توز ع

 2 [5]و خت اد اوواقع  أو او  ر   اوش ل  .ثل لا ب ا، نظ  ّ  ن.وذج

 النقاط الر يسة التي تحكم أشكال الخلايا وأاعادها الواقعية 2.1.1

ع  وا جغ اار  ولط   تعتب  د1 غذ   و.جالا تاب ل ، و ط  ت  نطاق تاااا.ن أ  وعر

 أكب  اول ط  ت ك  ل  الإكاااارة اياااتطا   كانا إذا او. ط ، ت.ث ها اوت  اوخ ر 

 ت تبط الإكارة ايتطا   كانا وو.ا لخ ، نظاش ون تخت ف و   ة،  نرا  تب  ون

 نو تخت ف اإنها والانتثار، اكالانع ا او ه ووغلاطرااار ، الأوواج انتشااار بآوراض

 توج  ق  او.ثالا، ياااابرل اع ى او. رط د اوبرأ  وطبرع  تبعاً  أخ ى إوى ن ط 

 وهذه او.باكاااا  اوجوار وا  او. ط ، ون وا بع    ى  . انراً  خاور  وااااااح 

   جب  اوث  وولط   ولتزه، أو ك      بالأكجار و تظ  أخ ى ولط   او.ااح 

 الإكارة ايتطا   ت  ق ق  او او   ذه اف  تخاد لاءب إورها او. ط  بث وبولاَ 

 ه1ه تت  ق لا برل.ا الاتصااااالا، وتوار  او.ط وب  اوشاااا وط اوخاور  او.لط   ا 

ش وط ابب او.جاورترن، الأخ  رن او.لط ترن ا  او كجار كثاا  ب صاص الأ  واوت

 او. ط   ن او.ت ارب اوبع  رغا اوطاب  ، اوعائق بااااابب أو و طاق ، أوراقها

ت دا ثاب .  باول اط اوتغذ   ولط   أط ار تت    وذا و ر  و .لط   او اياااا خاو  او

نراااً، . ا ت بااالا كااااا وط ت  ق باااااااب   لهاااد الإكااااااارة ايااااا .   تااااا

 لا وذا، او راياااا ، قر  جغ اار  ن ط  كل   ى او.ثالا  ذا تع.را او.. ن ون

راً  تتبع بل إطتقاً، اولظ   و ل.وذج وطاب   اوخت ا أكاااا الا ت ون  اً جوتع  ول ل

 اوتلبد تتر  وت  و ااااااااا ب وجر  بأ واض الايااااتعان  تعررله أو ت    ه  ااااات زش

 ا  وون اوثابت ، او. ط  و رط ون ن ط  كل ا  او.ات ب   الإكارة بايتطا  

بل ت  اوخت اد و  و   قرق ريا إوى اوتو  اوتاو ، اوش ل ون )أ( اوجزء ذوك  و

وذ  .ل اوشاااا ل  ع ض ا ر  او. ت ر ، وخ  ن ً  واقع ل ياااا  باول.وذج و ار  اوه

  اولظ  د
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Figure 2-3  حولا ك ل اوخت ا ون اولاحر  اوواقعر 

 كاااااا  ا  ولتظا ب ج أ  بااث أن نفت ض خ رو  نظاااش أ  وع اوتعاااواال  لاا 

 اوبث اياااتطا   ت   ه قط ه نصاااف  ائ   بشااا ل   ون اوبث أن أ  الاتجا اض

 الاتصالاد وب ج

 مصطلحات أساسية  2.2

- size Cluster:     ح ، تج.ع ا  او.وجو ة اوخت ا ها ت  رّ واوت  وا  ت   ات

 اوت   اض كاااااا  cluster كاال  عطى حرااث وجاااورة، جغ ااراا  ولط اا  ا 

 اوا     زا  و لظاش او.اااااتخ ورن     زا  ك .ا وباوتاو  و لظاش، او..لوح 

clusters3[6]د 

- cell channel-Co:  ا  او.وجو ة اوخ ر cluster  نفس خ شتااااات واوت  آخ 

اتخ وها اوت  او لواض أو اوت   اض  اواااااا كل ا  وباوتاو  او.علر ، اوخ ر  ت

scluster 4[6]اوت   اضد نفس تاتخ ش خت ا وج.و    وج 

 اوت  cells channel-co اواااااا ون وج.و   :tier Interference اوت اخل إطار  -

 لأنّ  الاياااا بهذا ويااا.  او. جعر ، اوخ ر   ن وتاااااو   واااااااض تبع 

 أق ب و اا  ى اوت   اض، أو او لواض نفس ايااااتخاا اش  ن ناااجا اوتاا اخاال

                                                           
 

 

 

 إطار التداخل الأول 1 توضيحي رسم
Figure 2-4 إطار التداخل الأول 
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tier Interference بعرن  دخذ اوذ  الأولال اوت اخل لإطار باااااااااااا اوخ ر  إوى 

 ددد واوثاوث اوثان  اوت اخل إطار بختر  لظاشو اوت اخل  راياااا   ل  الا تبار

  ته.لد اوت 

 قضايا أساسية في الاتصال اللاسلكي المتنقل 2.3

 اياااتطا   كانا  ذا  ائ.  ح ك  حاو  ا  او.ااااتخ ش كان وطاو.ا 

 ا  ايتط ارها ت ون ولط   إوى نصل ق  وباوتاو  وتغر ة، الايت بالا

 لا و ذا الاتصااالا ان طاا أ  تل طع، أو حالاتها أيااوأ ا  الاياات بالا

 ح و  ا  إلا الان طاا ات ة كانا وه.ا اوخ و   اوشااااب   ا   جوز

  لان ت ون أن  لبغ  ذوك ووتفا   اوخ و ، ى   تد   لا وااااا.وح 

ر  خ ش انت الا أو تااااا را  .   آخ  ب ج أو آخ  ت    إوى باو.ااااات

Handoff الاتصالاد قطع  ون  

 ب  اوبثّ  أب اج وع  ائا اتصاااالا حاو  ا  او.ااااتخ ورن أجهزة ت ون  

 ت      تا حرث و او.اض، وجو  ب ون حتى خاب  وت  ا تبط قلواض

 و اقب  ياابرل   ى ورس وذوك وااات. ، شاا لب او.اااتخ ش ووقع

 او.اااتخ ش و اقب  اوع س   ى وإن.ا و .اااتخ ش الاتصااالاض نظاش

 وعهد اتصاوه و  .وو  و لظاش

  ج ع  اوتل ل:  ر جالا طبر خ  ا و تل ل، اوجغ اا  او. ك  وت  كاااا 

 برن أو  ووترن برن Roaming اوتجوالا وجو  إوى إتاااا  وه، الاتصااالاض

   وهد ون وخت فترن رنكب ت تشغ ه.ا كب ترن

    اوتل لد ي 

 وتتصالاد او.اتخ ش  اتخ وه اوذ  اوجهاز نوا  

 اوجهازد ت   ك   ى او  رة و ى 

 و جهازد الأخ ى او.وابفاض   ى ذوك وتأ ر  اوجهاز، حجا 

  الايتخ اش يهوو 

 واو طوب ددد و   ارة ت . ه وه: اوبرأر  او.وابفاض 

 اوتغذ   وةقتا، اوتزو  وفت ةا او.عاوج، يااا    اوت لر : او.وابااافاض 

 او ه بائر ددد

 باولظاشد الاتصالا غر  إتاار  ويائف توار    ى اوجهاز ق رة  

 

 انية النظام الخلوي 2.4

 الوحدات الأساسية في الشبكة الخلوية      2.4.1

2.4.1.1 Base Station (BS)  

 تاا.ن واوشااب   اوجوالا أجهزة برن او ا  و   او لواض تخصاارص  ن وااادوو 

 وواباافاتها تخت ف و ن خ ر ، Station Base كل تخ ش حرث اوواح ة، اوخ ر 

 او ط : طولا حاب اوخت ا ون أنواا  ت   ن.رزّ حرث ،5[4]اوخ ر  نوا حاب

- (indoor) cells-Pico: برن قط  ا  ت اوح (0.5km-0) قلواض ون     ت  ا 

تاو  ، (8-20) برن  ت اوح الاتصاااااالا باو خ ش و لاطق ت ظ  او.  )وج.ع او. ت

 او  شددد( ك ة و عب او.  ل ، ويط تجار ،

- (outdoor) cells-Micro: برن قط  ا  ت اوح (1km-0) الأقل او.لاطق ،وتخ ش 

  كاوضواح د اكتظاياً 
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- cells-croaM: برن قط  ا  ت اوح (30km-1) 6[1] اووايع د او.لاطق ،وتخ ش 

ون اووات  أنه ك .ا قلّ قط  اوخ ر  قَصَُ  اوهوائ ، وق اّ ايتطا   الإريالا تجلباً و  وث 

ت اخل وا برن اوخت ا او.تجاورة بشااا ل كاول، وع اوع ا أن ج.رع ت ك الأنواا تااااتخ ش 

صالاض ا  او وو  أ   ت  ون اوجهاض اولاي.  و طاا الات نفس او.جالاض اوت      واو.ف و

 تجاوز ادلا  . ن 

2.4.1.2 Base Transceiver Station (BTS) 

 وها خ ر  ا ل ت    اً، الإكاااراض واياات بالا إريااالا  ن او.ااادوو  اووح ة

BTS ها، خاص ر  تاااا.ن او.تل    الأجهزة وت تبط ب ر       بهوائ  اوخ   آو

 الاياااااااتاااطاااا ااا ددد ووااااااااتاااو ااااض واواااتااا واااراااز اواااتاااعااا  ااال

 (Generator) كه بائر  وووو ة (Tower) اوهوائ  ب ج   ى (BTSاوااااا) ت تو 

   اوشب أجزاء  ن او ه بائر  اوتغذ   ان طاا   ش احت.اور  وض.ان ووو ترن أو

 7 [4](دTransceiver) واو.ات بتض او. يتض وأجهزة اوخ و  

2.4.1.3 Base Station Controller (BSC)  

ح ة و  اوو ر   ن او.ااااادو ف  Stations Base برن اوتلظرا  .   ون او.خت 

 وا أ ا لأن أخ ى، وخ ر  خ ر  برن او. او.  وتااااا را او لواض، توز ع حرث

 تجاوز اإذا والانت الا، Mobility او  كر  تأورن  و اوخ و  اولظاش   ره   وش

 خ ر  إوى و خل او. او.  إج اء أ لاء ارها او.وجو  اوخ ر  ح و  او.ااااتخ ش

 اوت  اوخ و  ان طاا  ون و . او.  انت الا ن دو أن اولظاش   ى  جب أخ ى

ال ت ك واوتا را الانت الا  . ر  وت  ى    وها  ل،Handoffل أو لOver Handب

 وروجهه او. .ولال لاوجهاز  بثها اوت  وتيتطا   ب راا BSC اوااااا ت وش ك.ا

 اوتغطر  ب ج  ن اوبع  أو او  ب ب اااااب ايااااتطا ته ز ا ة أو بخفب لاح اً 

]4[8.Tower 

2.4.1.4 Mobile Switching Centre (MSC)  

  اواااخااا اااو ، اوااالاااظااااش وااا اااونااااض وااان وااا اااون أ ااااّ   اااعااا ّ 

 وتاجرل او لواض، تخصرص  ن او.ادولا اهو او.وجو ة  BSCsاوااااا برن   بط

 واااااتخ ش كل ووقع وت     اوخ و ، اولظاش تاااا.ن تتا اوت  او  كر  كل

 Handover اواااا  . راض تاجرل إوى إتاا  (Updating Location) بايت. ار

 آخ  جهاز وع اوتواباااال  . ر  لأن BSC بها ت وش أن بع    رها واو.صااااا ق 

   رها او.باكااا  والإكااا ار ارها،  تواج  اوت  واوخ ر  ووقعه، وع ا  تتط ب

 الأخ ى اوشب اض وع الاتصالا  ن او.ادولا اهو (Roamingواوا)  . ر  و  ى

 وت  رق اوبراناض قوا     ة وربط ت اول   ى  ع.ل (،GMSCااااا)او ط  ق  ن

ير  اوع. راض ت ك كلّ  يا شب اوف    اوع.و   عتب  وذوك اولظاش ا  الأ    و 

   . ه: ا  (MSCاوا)  اتخ وها اوت  او. وناض بعب     وار.ا اوخ و  د

 Gateway Mobile Switching Center (GMSC) 1د4د1د4د2
 اوشب اض وباق  و .علر  و شب   اوتابع  (SCsMاواااا) برن اووبل ن ط   ن  بارة

 الأولا او.ادولا GMSC اوا  عتب  حرث (PSTN) الأرت  اوهاتف كب   وثل الأخ ى

                                                           
 

 

 

 



29 
 

شب   ون او. او.اض وإ ارة وتوجره وعاوج   ن شب اض إوى اوخ و   او  الأخ ى او

  وباوع سد

  Home Location Register (HLR) 2د4د1د4د2
شب   ا  ووجو ة تخ.  براناض قا  ة شت ن اوت  اوخ و   او اتخ ش بها    او.

(Network Home،) اوشااب   ا  ووجو  وشاات ن ب ل اوخاباا  او.ع وواض تضااا 

  اوشاااب  ا  او.شااات كرن براناض وخزن او ئراااا  او. كز تعتب  ووذوك اوخ و  ،

 بالت : و ت  ا و  تو 

 International (IMSIاوااااااا)   ره  ط ق باو.شاات ن خاص رقا   ى   تو  -

Identity Subscriber ileMob او وو  او.شت ن  اتف رقا و  ى (MSISDNد) 

 و .شاات ن ووتااع آخ   ن تب غّ واوت  باياات. ار تتغر  وع وواض   ى   تو  -

وك كذ و   ن و ها او.وجو  او ا با ل   ر و  ا   و ) ل او.و خ   خارج أش او

 و او. ددد( لايت بالا واتع  أنهّ  ل أو و او.   ج   اوخ و ،

 (دRoamingاوا)  ن الأياير  اضاو.ع وو -

 (دCiphering and Authentication) با اوخاب  او ووز -

  بايتخ اوهاد و .شت ن واو.ا.وح الأخ ى الإتاار  اوخ واض -

  Visitor Location Register (VLR) 3د4د1د4د2
 ووها خ )حرن اوشب    ب  او.تل  رن و .شت كرن ودقت  براناض قا  ة  ن  بارة

 و براناض وشااابه ( )ناااخ  وطاب   اوبراناض ت ك وت ون ( Network Visitedواااااا

ا  اوبراناض قا  ة ا  او.وجو ة يت. ار ت ّ ث اوبراناض و ذه (HLR) او ئر  أ  با

  اا.اا ااهاااد واالااطاا اا  ااا  ناا ااالا  اااتااف  خااولا  االاا  أو  ااوش كاال

 إوى ت تاج ا ذوك او.شاااات كرن تل ل  و اوخ و   اوشااااب   وزا ا ون أنّ  وب.ا

 توجره ون وتت. ن او.شاااات ن اره وتواج  و ان آخ  ن  تخب نا و     وع وواض

 الت : ارها و خزن او.شت كرن، أح  ط بها و او.  وتلشئ أو اول اء

 (دHLR) او. كز   اوبراناض قا  ة ا  او.وجو ة او.شت كرن براناض ون ناخ  -

 و و  Identity Subscriber Mobile Temporary(TMSI) وثل او.دقت  اوبراناض -

 Subscriber Mobile International (IMSIاوااااااااا)  ن باا  اال ودقااا رقا

Identity ا  و خزن و وو (اواVLR) نفاهاد 

 و .شت ند ووقع آخ    ى و تع ر Identification Area Location (LAI) اوا -

  (دCiphering and Authentication) با اوخاب  او ووز -

  Register Identity Equipment (EIR) 4د4د1د4د2
 باوشب   او. تبط  الأجهزة أرقاش كل ب فظ وختص  وع وواض قا  ة  ن  بارة  و

 Equipment Mobile International (IMEI) وصااااط   او قا  ذا   ى و ط ق

Identityرث ج  ح هاز كل ا  او قا  ذا  و تهد خ ف ج طار  ف  ب  اوجزء  ذا وير

 وذوك وا وق ( شأ بها وش ون أش )ي ر.  اوجهاز حاو  ون اوتأك     او ئرا 

 التر : اوثت   او وائا وع (IMEIاوا) و ارن  ختلا ون

ها او.صاااا ح الأجهزة   ى ت تو  (:List Valid) اوبرضااااااء او ائ.  -  ب خولا و

 اوشب  د وايتخ اش

-  . وا    او ائ  ت ا او.وتااااو   الأجهزة   ى ت تو  (:List Suspect) او 

 )او. اقب (د الاختبار

 وها او.صاا ح غر  الأجهزة   ى ت تو  (:List ulentFraud) اواااو اء او ائ.  -

  او.ا وق د الأجهزة وثل اوشب   بايتخ اش
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  Authentication Center (AUC) 5د4د1د4د2
 وو تبط او رج   او  أول  بشااا ل وو .ر  خابااا  براناض قا  ة  ن  بارة

 الأون  ن الأحران أغ ب وا  او.باك  او.ادولا و و (HLR) اواااا وع وباك ةً 

 الاحتراور  اولشاااااطاض ون او.اااااتخ ورن ح.ا    تا وبذوك او.ع ووات 

 وااااااااااااااااااا ااااااااااااااااااااااااابااااااااااااااااااااتاااااااااااااااااااهااااااااااااااااااااد

 اوا  . رت  ا   اااش باا ور ذوااك إوى بااالإتاااااااااا  (AUCاوااااااااا) و  وش

(Ciphering & Authentication) خابااااا  او ووز ختلا ون  ا  او. فوي  او

SIM-اوااااا) ا  او.خزن  اوخاب  او ووز وع وو ارنتها (AUCاوااااا) براناض قا  ة

CARD)  و ااا  Identity” Subscriber Mobile “International

(IMSI)د  

 

 Operation and Maintenance Center (OMC) 6د4د1د4د2
 .(OMS(، ونظاش اوتشغرل واوصران )OSS ت ون  ا ة ون نظاش   ا اوتشغرل )

 (OSSنظاش   ا اوتشغرل ) 1د6د4د1د4د2
  

Figure 2-5  عملية الانتقال بين شبكتين خلويتين مختلفتين عن
 (GMSC)ـ طريق ال



31 
 

و أت  ا  ق.  اوه ش الإ ار  و تشااغرل واوصااران  ا  اوشااب  ، و ت ون ون الأقااااش  
 او ئرا  التر :

  أت : ب.ا وهاوه تت خص (:CCBS) واوفوت ة او.شت كرن خ واض نظاش -

 بطاق  وا  ،HLR الأياااياا  او.وقع يااجل ا  او.شاات ن براناض إ ارة د1

 دSIM او.شت ن

 لإباااا ار ووعاوجتها MSCs او. كز   او. ايااااا ون اوفوت ة براناض ج.ع د2

 اوفواتر د

 دSIM او.شت ن بطاقاض وتشغرل وتفعرل او.خت ف  اوبرع ن اط وع الاتصالا د3

 و .شت كرند الايتعتواض خ واض د4

 بطاقاض تجهرز او اا  ذا ا   تا (:PCS) او.شت ن  و   بطاق  إ  ا  نظاش -

 براناض وع و بطاق  او.تااا ااال او قا براناض ب بط وذوك (،SIM) او.شاات كرن

 و .شاات نددد( بها او.ااا.وح اوخ واض ،IMSI اوتشاافر ، )أن.اط او.شاات كرن

رن خاا واااض نظاااش بااإكااااا ار وذوااك ك ت  و.شااااا ت ة ا فو و   (د(CCBS وا

 بطاق  و ل PUK ورقا ،PIN اواااا   او قا إ طاء او ااااا  ذا ا   تا ك.ا

 اوبرعد و اكز إوى اإرياوه قبل

  واوصران اوتشغرل ب. اكز واوت  ا باو. اقب    وش (:NMC) اوشب   إ ارة و كز -

  وعهاد واوتلارق او.خت  

 (OMSنظاش اوتشغرل واوصران  ) 2د6د4د1د4د2
(، حرث  ت  ا و كز اوتشغرل OMCواوصران  )  ت ون ون و كز أو أكث  ون و اكز اوتشغرل

 ار.ا  أت : واوصران  ب اول اوشب  ، وتت خص وهاوه
 وتابع  ووعاوج  الأخطاءد د1
 إ ارة وهاش او. ايا وو طاض او ا  ة واوتويع  الإتاار د د2
او صولا   ى قراياض وإحصائراض ايتع.الا اوشب   وض.ان الايتخ اش الأوثل  د3

 و شب   اوخ و  د
 تا اووبااولا وتشااغرل وخت ف و اكز اوتشااغرل واوصااران   ب  و طاض  .ل حايااوبر  

  اوتشااغرل واوت  ا ب.خت ف  ذه الأنظ.  ون قبل اوعاو رن ا  ريااوور  تدون يااهوو
  ذه او. اكزد

  
 

                     

 

 

 

 

2.4.2 User Equipment 

2.4.2.1 Mobile equipment (ME)  

( و  ون وتواا اً ون حرث SIM-CARDب اخ ه اوشااا     ) بارة  ن اوجهاز اوذ  توتاااع 

ذك نا ياااب اً   تو  كل جهاز   ى  اوخصااائص وع نظاش الاتصااالا اوخ و  او.عت. ، وك.ا

و وو  وه  ، وو جهاز او  رة (IMEI)رقا خاص به  .رزه  ن ب ر  الأجهزة، و عتب  او قا ا

اوجهاز وخ واض اوشاا ك ،   ى إريااالا اوبراناض واوصااور واوفر  و وو ن ذوك حاااب جرل 

 ( و  ون   ى  ت   أنواا   :watt 2 – 0.8وتت اوح اوطاق  الإكعا ر  ولأجهزة وا برن )

Figure 2-6 نظام فرعي التشغيل والصيانة 
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 (دHand Held Phoneاوهاتف او. .ولا باور  )

 (دPortable Phoneاوع ة او.تل    )

  (دCar Phone واتف او. كباض )

2.4.2.2 Subscriber Identity Module (SIM) 

 Flashذكر  )بطاق  او ت ونر  باااغر ة( تشااابه إوى ح  وا اوذاك ة ) بارة  ن كااا     

Memory وت تو    ى او قا او وو  و .شااات ن واو.اااا.ى )“International Mobile 

Subscriber Identity” (IMSI)( و . ن أن ت كب   ى أ  جهازME)  وتتا ح.ا تها ون

ذا او قا أربع و اض وبصاورة اإذا أ خل   Personal Identity Number” (PIN)“ختلا رقا 

خاطأ  اإن اوشااا     ت فل آنراً و .ا   او.ع وواض اوخابااا  باو.شااات ن ار.ا إذا وقعا 

 PIN“بأ    اواااااارق، و ل  ذوك لا  . ن ات  اوشاااا     ون ج    إلا بإ خالا او قا 

Unblocking Key” (PUK)( د  خزن ا  اوااااااSIM-CARD رقا اوهاتف اوخاص باو.شات ن )

صر ة ووع وواض  يائل او  ي.اء أو بعب او  بغر ة بالأ تاا  إوى قائ.   ب  باوفوت ة إ خا

 و.ا  عل  أنّ اوطبرع  اوت و لر  و ش     تتأوف ون:

 ( وتخز ن وايت جاا اوبراناضدmicroprocessorوعاوج بغ   )

 ( وتخز ن وع وواض اوتع  ف اوخاب  باو.اتخ ش )ك قا اوهاتف(دROMذاك ة ق اءة ا ط )

 ( وتخز ن ريائل قصر ة أو يجل أي.اء وإزاوتهادددEEPROMاءة وكتاب  )ذاك ة ق 

ش ل  اش اواااااا ) ا.  بتزو   او اراض  8( ت تو  SIM-CARDب ياض كه بائر  و ذا   ت.ا

الاو ت ونر  او.وجو ة ا  اوبلر  او اخ ر  وها باوتغذ   او ه بائر ، وإريااااالا اوبراناض ولها 

ر  او.خت ف  اوت  تاااااتخ ش ا   . ر  اوتو رق وإورها، ك.ا ت تو    ى أن.اط اوتشااااف

Authentication   واوتشفرCiphering  

وون اوج    باوذك  أن و ل كاا ك  اتصااالاض خ و   خ  ط  او ت ونر  خاباا  بها وووجو ة  

ا  ق ب اوشااا    ، وب ون  ذه اوشااا     لا  . ن وجهاز او.ااااتخ ش أن   يااال أو 

 9[6] ات بل و او.اض إلا و طوارئ ا طد

 مبدأ عمل الشبكات الخلوية 2.5

نشااااأض ا  ة اوشااااب اض اوخ و   ا  إطار اوجهو  او اور  إوى تطو   نظا الاتصااااالاض 

يااائ ة حتى نها    .انرلراض او  ن او.اتاا ، ا   كانا اوتياا  ر  اوجواو ، اوت  كانا 

 ذه اولظا تواجه   ة وشاكل أ .ها اواع  او.  و ة اوت  كانا ت.ثل ا  ذن اووقا 

حاجزاً  عوق اياااترعاب أ  ا  وتزا  ة ون او.شااات كرن، إتااااا  إوى   ش توا  خ واض 

   وا  خ واته تااا.ن الاتصاااالا إلا ا  أواكن و  و ة جغ ااراً، إذ كان أغ ب  ذه الأنظ.

بعب او. ن او ئرااا  ا طد وق  كانا ط     ايااتخ اش اوطرف اوت     ون أ ا أيااباب 

                                                           
 

Figure 2-7 ( بنية الـCARD-SIM) 



33 
 

 ذه اوا براض، حرث كان توار  اوخ و   عت.    ى إنشاء و طاض را  و    ابت ، وجهزة 

بهوائراض و تفع ، وطاقاض بث  اور ، وا كان  تر  توا  اوتغذ   تاااا.ن رقع  جغ اار  

حولا كل و ط  إتااً  إوى ذوك، كانا كل و ط  تُزوَّ  باوتجهرزاض اوتزو   وايع  نابراً 

لايااااتخ اش كل اوطرف اوت     او.خصااااص و لظاش، وذوك ون أجل توار  اوخ واض لأكب  

     و. ن ون او.شت كرن او.تجوورن ت.ن او.لط   اوجغ اار  اوت  تغذ هاد

  نظاش   ى ايااااترعاب     وتزا   كانا  ذه اوط     وتوز ع اوت   اض ت   ون ق رة أ

اتخ و  ا  كل و ط  )واوذ   .ثل  شت كرن، إذ كان     او لواض اوت      او. ون او.

ب وره كل اولطاق اوت     او.تاح(  .   رق.اً أ ظ.راً وع   او.اااااتخ ورن اوذ ن  . ن 

 تزو   ا باوخ واضد   ى بااااعر  آخ ، كان ون و.تعذر توياااارع او قع  اوجغ اار  اوت 

تغذ ها او. طاض  ن ط  ق ز ا ة طاق  اوبث وايااااتخ اش خت ا ذاض قط  كبر ، لأن ذن 

ذاض طاق  و تفع  ج اً، حتى  توا  الاتصااااالا، و ذا أو   غر   ME تط ب وح اض وت  ك  

   . ّ ٍ باوطبعد

 اعا اوااااا براض او.ذكورة أ ته اوباحثرن إوى اوتف ر  ا  ول ىً وخت ف، وإوى تبلّ  

خ اش او.ت  ر و ت   اضل لا  ة  جاوز او رو  Frequency Reuseلالاياااات ثل وت ل ك لٍّ أو

او.تع    بااااع  الأنظ. ، و ذا او.ب أ  . ن توتااار ه  ن ط  ق الاياااتعان  باوشااا ل 

 اوتاو :

، 𝑓1 ن باياااتخ اش نفس اوت   وولفت ض وجو  و طترن  ابترن تبثان وع وواض وخت ف ، و

تزو  او.شت ن ) ( باوخ و ، برل.ا  زوَّ  او.شت ن ) ااا(  ب   وولفت ض أ ضاً أن او. ط  )أ(

 او. ط  )ب(د 

ون اوواتااا  أن كت او.شااات كرن يااار  ظ ا  او او  اوت   .ث ها او ااااا الأ  ى ون 

اوش ل، ت اختً وتشو شاً كبر اً وع ش او  رة   ى اوت.ررز برن او.ع وواض اوصا رة  ن أّ  

ون او. طترن، نظ اً لايااتخ اوه.ا اوت    نفاااهد  ذه او او  تخت ف جذر اً  ل وا ت ون 

لخفض    ى ن و كارٍ، ك.ا  و ووت  ا  او اا اواف   طاق  اوبث ا  كل و ط  و

اتوى اوت اخل، حرث  ش ل إذ أن تخف  اوطاق   د   إوى انخفاض و  وي ا  و ون او

 د ات بل او.شت ن 

) ( ا   ذه او او  إكارة تأر   ج اً ون او. ط  )ب(، و ارنً  بالإكارة او.ات بَ   ون 

او. ط  )أ(د  ذا اوت اخل  . ن تجاوزه بايااتخ اش ط ق وت  و  و.عاوج  الإكااارة، وإذا 

Figure 2-8 مستوى التداخل بين إشارتين تتشاركان بنفس التردد عن طريق التحكم بطاقة البث في كل محطة 
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كانا او.ااا  برن او. طترن كبر ة ج اً، يرلع ش اوت اخل واوتشو و   ى ن وٍ كبه 

 تاشد 

يتلا اً إوى  ذا شب اض اوخ و     ى أنه  ا ي  و  يا تر   . ن ت خرص او.ب أ الأ اوتو

اياااتخ اش و طاض را  و    ابت ، ذاض طاق  ولخفضااا  ناااابراً، وذوك   ى ن وٍ  اااا.  

بإ ا ة ايااااتخ اش او لواض اوت      ون قبل و طاض أخ ى وتبا  ة،  تا اخترار     ا 

كل و ط  وصااا..  وتوار   ووواتاااعها وطاقاض بثها واق حاجاض اوتصااا.راد بذوك ت ون

خ واض الاتصااالاض تاا.ن ولط   جغ اار  و  و ة  ط ق   رها ابااطتحاً ايااا لخ ر ل 

ا و رطها  ل  كل ن ط  او.اااااا  اوفابااا    ن او. ط  اوثابت ، Cellل ل،    َّ  أو   ياااُ

واوت  ت ون كاار  ك   ب غ واتوى الإكارة و  اراً تعرفاً، ب رث لا تد   إكارة او. ط  

 –أ  او.اااااا   –علر    ى إكااااراض او. طاض او.جاورة أو او.تاخ. ، وب رث ت ون او.

كاار  ا  اووقا نفاااااه وتوار  اتصااااالا ذ  جو ة و بوو  وع كل اووح اض او.ت  ك  

 او. تبط  بهاد

 ذا  عل  أن او.شت ن   ون   ى ب   باوشب    ن ط  ق إكارة او. ط  اوثابت  اوت  

. تبط  بها، و ظل اتصاوه قائ.اً وع ت ك او. ط ، وا  اش وا  وج  ت.ن وااح  اوخ ر  او

ُ جاوز ط رَ اوخ ر  أو او  َّ اوذ   فصاااا ها  ن خ ر  وجاورةد اإذا ح ث ذوك، أ  إذا جاوز 

او.شااات ن او.اااااا  او صاااوى او.اااا.وح بها  ن او. ط  اوثابت ، اإن نو ر  أو جو ة 

اوء ب رج  و  وي ، وا  د   إوى أن  و  صالا ت صالا الات ز اولظاش إوى او. ط  ب طع الات

وع اووح ة او.ت  ك ، وإنشاااء اتصااالا ج    برن  ذه اووح ة وو ط  ج   ة، توا  إكااارة 

اتوى او.ط وب ون اوجو ةد  ذا وتتا  . ر  قطع  صالا باو. ذاض طاق  كاار  و.تابع  الات

ن بذوك، الاتصااالا الأولا وإنشاااء الاتصااالا اوج    بااا    كبر ة، ب رث لا  شااع  او.شاات 

وب رث  توو  و  ه الانطباا بأن الاتصالا وات. دّ كذوك  ج   الاتصالا اوج    وع او. ط  

او.لايااااب  بايااااتخ اش قلاة را  و   وخت ف ، أ  أن اووح ة او.ت  ك  تبّ ِلا اوت    اوذ  

 تاتخ وه وتتصالا أ لاء  . ر  الانت الا ون او. ط  الأووى إوى اوثانر د

ن ون وجالا تغذ   و ط  وا إوى وجالا تغذ   و ط  أخ ى وجازاً  فاااَّ  انت الا او.شاات 

تا را “  ى أنهّ انت الا  ون خ ر  إوى أخ ى، وق  ابط     ى تا.ر   ذا الانت الا باااا 

إج اء “ل واوذ  نشااار  إوره اختصااااراً بااااااا Handoverاو.شااات ن ون خ ر  إوى أخ ىل ل

 اوتا رالد

أ ضاااااً إتاح  تزو   رقع  جغ اار  وايااااع  ون إ جابراض وب أ إ ا ة ايااااتخ اش اوت   اض 

بالإكااارة اوتزو  وتتصااالا، وذوك  ن ط  ق ت ااارا اوطرف اوت     او.توا  و لظاش إوى 

وج.و اض ت      وخت ف ، ووز     ى خت ا وتبا  ة جغ ااراً، ب رث لا ُ اااتخَ ش نفس 

يرع  شأ اوت    ا  أّ ِ ون اوخت ا او.جاورة، وك .ا   ا او اج  إوى تو رقع  اوتغذ  ، تلُ

 و طاض ج   ة، وتخصص وها قلواض ت      غر  واتخ و  ا  او. رط او.جاورد
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Figure 2-9 Frequency Reusing 

2.6 Handover  

ا ا BS بابب طبرع  اوتل ل و .اتخ ش اإنه   ى او او فاي   ى الاتصالا برله.ا،  ME واو

، وا  حالا ز ا ة BS وتلايب بع  ا  ن اوااااME و ذا  تط ب تغر  ك ة طاق  إكعاا اواااا

أق ب، و ذه اوع. ر  تااا.ى  BSاو.ااااا   ن ح  وعرن اإنه  تط ب تغرر  الاتصااالا إلا 

 د وتتا ك.ا    :Handoverاو.لاوو  

 الإكاراضد  ذه وجو ة قوة وت رس او.جاورة، BSsاوا ون إكاراض MEاوا تات بل د1

 د BSsاوا ا  اوت  ا نظاش إوى او راياض  ذه MEاوا ت يل د2

 الأق ب BSاواا ون  ط ب  BSCاواا اإن او اور  BSاواا تغرر  إوى او اج  ت  و  ل وا د3

 كاغ ةد اتصالا قلاة تجهرز MEاوا إوى

ا   يل د4 ا إوى اوج   ة او لاة وع وواض  BSCاو اا إوى اوت ولا ولها و ط ب ، MEاو  و

BSاوشاغ ةد الاتصالا قلاة وايتخ اش اوج   ة  

صالا، وق   اتخ ش بأ  ان طاا ا  الات شع  او. ا     اور ، ولا   ت  ث  ذه اوع. ر  ب

 sBSأو برن  BSCا لترن تاا.ن نفس او.لط   اوتابع  واااااا  sBSتتا  . ر  اوتااا را برن 

 ا لترن ا  ولط ترن وخت فترند  sBSCا لترن تابعترن إوى 

2.7 Roaming 

ورزة ت. ن او.شاات كرن ون ايااتخ اش اووح ة او.تل    تاا.ن كااب   اتصااالاض خ و   

ا.ى  ذه  شب   ا  نفس او وو  أو ا   وو  أخ ى و ل  ا ت أخ ى، وق  ت ون  ذه او

، و ذه او.رزة ت. ن اوشااااخص ون اوب اء ”International Roaming“او.رزة تجوالاً  ووراً 

ب   ولا يتخ اش رق.ه الأ صالا با شخص    ى ات شخص اوطاوب وع ا  ووقع او   تاج او

او.ط وب وكأنه وازالا تاااا.ن نفس اوشااااب  ، ولا بّ  ون اتفاق اوشاااا كاض ار.ا برلها 

 لايتخ اش  ذه او.رزةد 

 أجيال النظام الخلوي 2.8

  G1 1980الجيل الأول  2.8.1

كانا أنظ.   ذا اوجرل او.ثالا الأولا   ى تويرف وب أ اولظاش اوخ و  وذوك ا  أواخ  

اض، وب را ا  اوخ و  حتى أوائل اوتااااعرلراض، وت.رزض باياااتخ اش اولظاش اواااابعرل

 اوت.ا   د

 

ا   HCMTSا  اواااااو  ،  NMT-900ا  اوولا اض او.ت  ة الأو   ر ،  AMPSأوث  : 

 اوراباند
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 خصائص اوجرل:

ظاش، ا  وتواا   غر  ا  د1 .  اول ف  ت   اض   ى وتعت ع ش وخت  عا ر  وجو  و  و

 ووح ةد  وور 

 او.اتخ و (د اوت لوووجرا )وضعف واوتويع اواع  و  و ة د2

 اوت.ا   د اولظاش   ى لا ت.ا  ا ولخفض  جو ة د3

 تشفر د نظاش ا ت.ا  ا وع ش اوتطفل ت  او .ا   تعف د4

  ا طد اوصوض ن ل   ى اوخ واض اقتصار د5

   G2 1992الجيل الثاني  2.8.2

  او اراض او ق.ر  اوتازض أنظ.   ذا اوجرل باياااتخ اش اوت لر  او ق.ر ، بع  تطور بااالا 

وتطور ي    ن  ها و براناض، وت.رزض باعاتها اوعاور  و ارن  بأنظ.  اوجرل الأولا، وق  تا 

 وتع وعا ر   وور  وهذه الأنظ. ر و.ا يهل انتشار اد

 : اوولا اض او.ت  ة الأو   ر دDAMPS أوث  : 

 GSMأوروبا واوع    ون  ولا اوعاواد : 

 IS-95لأو   ر د: اوولا اض او.ت  ة ا 

 و.رزاض  ذا اوجرل:

  اوررند تويع وإو انر   اتفر  يع  د1

 او ق. د اوتع  ل   ى لا ت.ا  ا  اور  جو ة د2

 او ق.ر د اوتشفر  ت لراض لايتخ اوه اوتطفل ت  قو   ح.ا   د3

 وغر  اد واوفاكس SMS اولصوص ن ل وثل اوخ واض، ون اوع    توار  د4

 دو طاق  ولخفب وايتهتن او جا بغر ة أجهزة د5

  او وو د اوتجوالا خ و  د6

 G2.5 2001-1999الجيل الثاني المطور  2.8.3

 ع  جرل اوتطور واوت ولا ن و اوجرل اوثاوث، حرث تا ايااااتخ اش أنظ.  إتاااااار  وز ا ة 

ياااا    ن ل اوبراناض   ى أنظ.  اوجرل اوثان ، و ذا و ن ون ايااااتخ اش تطبر اض 

 10[6]الانت نا، ون ل اوبراناض، واوويائط او.تع  ةد

  G3 2001الجيل الثالث  2.8.4

ب أ اوتوجه ن و  GSMبع  اولجاح او بر  اوذ  ح  ته أنظ.  اوجرل اوثان ، وخاباااا  نظاش 

.  اوخ و   واوهواتف  .ل الأنظ ح   شاااا ظاش وا .  ا  ن ع    ون الأنظ ول و وج او ت ا

اوتياااا  ر  وأنظ.  او.لا اة ونظا الأق.ار اوصاااالا ر  و وجها ا  نظاش  او.  ووح ، 

ا ر  ووح ة لأنظ.   ذا اوجرل، وب أ بعب  ذه الأنظ.  وب أض او.لظ.اض او وور  بوتع وع

 باوظهور ا  اورابان وكور ا اوجلوبر ،  ا و  ا بها اوع    ون  ولا اوعاواد
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 ا  أوروبا واوراباند UMTSأوث  : 

 و.رزاض  ذا اوجرل:

 ووح د  او.  و راا د1

ح   او.  تجوالا د2 .  أنواا وخت ف )برن Roaming Global وو  خ رو   ون الأنظ

 وغر  ا(د بلا ر  أق.ارو

  اور د براناض ن ل ي    د3

 و بوو د بلو ر  او.تع  ة اوويائط ن ل د4

  الانت ناد وع او ائا الاتصالا د5

 G4 2010الجيل الرااع  2.8.5

إن اوتوجه الأياي  ا   ذا اوجرل  و اووبولا إوى ي    ن ل براناض  اور  تصل إوى 

100Mbps خ اش ب وتوكولاض اوشاااب اض وتخ ش تطبر اض اوفر  و والانت نا، ويااارتا ايااات

( و ل واااتخ ش، وذوك أق ب ن و وب أ اوشااب اض IP Addressو لوان ب وتوكولا الانت نا )

، ووهذا اوغ ض يتوتع خت ا و  ر  برن اوتج.عاض اوا لر  واو. اتب WLANاوتي  ر  

رب  100m(Picocells)واوش كاض، وق  لا  ز   و ى اوخت ا  ن  ت    ت ك و ذا  ااااا

  ت ا  اخل او.  ل  اوواح ةدآلار اوخ
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 حاتمة
اعى وتزو   ا باوتغطر   ارا أ  ولط     ك.ا وج نا اإن اولظاش اوخ و   عت.    ى ت 

إوى خت ا ورااااهل   ره اوتعاول وعها، اهو    بّ أ  واااااح  إوى ولاطق وها كااا ل 

ياا اياا  لأنه أق ب الأكاا الا إوى او ائ ة )اوت     اول.وذج او.ثاو  وتغطر  اوهوائ  

لها ا اغاض  ل  تجاور ا ا  اوت ااااارا اوجغ اا ، او.لتظا الإكااااعاا( ب رث لا تت ن بر

اا   ض او زو   ص  frequency bandوون  اّ    ص و لظاش ك ل إوى حزش ا  ر   او.خ

sub-bands   ووز     ى اوخت ا ا  او.لط   او.اااااته ا ، وكل وج.و   حزش ا  ر

صالا ش ل قلاة ات يط  اش و ج.رع ار تا   channelت صالا و ى ذوك ، وب.ا أن قلواض الات

اتخ شد و   رّ  ذا اول.وذج و اّض     ة  صها و . صر يتخ اش ت لراض و  خولا إورها وتخ ا

أو إ ا ة توز ع  لfrequency reusingحاااااب     او.اااااتخ ورن واق  . ر  ت  ى ل

اوت    وبذوك وا تع  و  و      ض او زو  تش ل  ائ اً أواش تزا       او.شت كرن، أو 

ااتخ ش ون خ ر  لأخ ى أو ون ت    لخ  تا.ن اوخ ر  اوواح ة تل  ها، اعل  انت الا او.

اإن اولظاش  ل ل او. او.   ون ان طاا الاتصاااالا ااولااااب  و .ااااتخ ش  ب ى الاتصاااالا 

 دHandoverوات. اً، وذوك  ب   . ر  اوتا را 

 Towerوا   جأ اولظاش إوى أن ت ون ولط   اوتغطر  ك ها خ ر  واح ة بب ج تغطر  

واح  لأن  ذا يرابب و  و    ا      او.اتخ ورن بابب و  و      ض او زو  

و تط ب ايااااتطا   بث  اور  ج اً تتط ب تجهرزاض  اور  ون جه  وخطر ة ج اً   ى 

ظاش اوخ و    ى خت ا بااااغر ة  .  اول وك ا ت وذ ه  أخ ى،  باااا   الإنااااااان ون ج

ا  تط ب وجو  ت لر  و تا را بايتطا اض ولخفض  وإ ا ة ايتخ اش و ت   اض وو ن  ذ

او. او.  ون ت    آخ  ت.ن اوخ ر  اوواح ة أو ون خ ر  لأخ ى،إتاا  إوى او اج  وتتبع 

او.اااتخ ش وت     او.وقع بشاا ل وااات.  لإت.اش  . راض الاتصااالا، ار ب  اولظاش ز ا ة 

 ا      او.اتخ ورن وو ن  خا  جو ة ا  الاتصالاد

رّلا و ى تلظرا اولظاش اوخ و ، وت ابط كل بع  ختباااا   ذه او راياااا  اوت  ب

أجزائه وع بعضاااها اوبعب ورخ ش خ و  الاتصاااالا و .ااااتخ ش بشااا ل  ائا أ ل.ا ذ ب، 

خ و  وفر ة وبت  ف  ز ر ة نابرادً وق  تويع طرف اوخ واض  وكرف.ا كان، اهو    ش وه

لإنت نا اوت     وها اوهاتف اوخ و  وتشاااا.ل خ واض او.عطراض ون ل اوصااااور واو بط با

وخ واض اوتااااا ر  واوتجارة الإو ت ونر د ك.ا اتاااااعا رقع  اوتغطر  اوجغ اار  بفضاااال 

واوشب اض اوخ و   ا  ط   ها وتصب  كب اض وعطراض  اور  اوا   ،  اوتجوالا او وو د

ااوه ر  و اوتوبل و.لظوو  اتصالاض خ و  ووح  وكاول  دون خ واض بوض ووعطراض 

 بص ر اولظ   ن او.وقع أو اوشب   أو اوط ار د  اور  اوجو ة با  اض  اور 
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 وصط  اض  او 

 ت لراااااا  اوجراااال اوثاوااااث

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 او و   اوع  ب اولطاق

Wideband Code Division MultipleAccess 
W-

CDMA 

وع لا او.ع وواض او. ااال  
 وترت اء اوعاو. 

Enhanced Data Rate 
for GlobalEvolution 

EDGE 

 ت لراااا  اوجرااال اوثاناا 

او. راا اوعاو.  وتتصالاض 
 اوخ و  

Global Standard for Mobile 
Communication 

GSM 

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 او و  

Code Division Multiple Access CDMA 

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 اوزول 

Time Division Multiple Access TDMA 

 ت لراا  اوجراال الأولا

نااظاااش اوااهاااتااف اوااخاا ااو  
 او.تطور

Advance Mobile Phone System AMPS 

اووبااولا او.تع   باوت ااارا 
 اوت    

Frequency Division Multiple Access FDMA 

  

 ؟CDMA-W و CDMA ما الفرق اين

وتااااتخ ش   وبلران   ى ت لر  اوطرف او.لتشااا د W-CDMA و CDMA  كت ون اولظاورن
اوطرف او.لتشاااا  ون ختلا  GSM واواااااااا TDMA اوهواتف اوخ و   الأق ش او.عت. ة   ى

ت ااارا طرف او ا  و إوى حزش ت      تاار  د ووز ا ة اواااع  اإن  ذه اوشااب اض ت وش 
ب وج   ة و او.اض  اتفر    ى نفس او لاة اوت     د وو ن  لان ح  أقصااااى وع   

 ت  ث تشوكاض وت طعاض ا  الإكارة او.ل وو داو.اتخ ورن ولفس او لاة قبل أن 

اهو  خصص كو  )كرف ة( و    و ل و او.   اتفر  وباوتاو  اإنه  CDMA أوا نظاش اوااااا
 . ن و.ج.و   ون الإكاراض او ا  و   أن تت ايا و ى وايع ون ت   اض او ا  و, ب رث 

أوا ون ناحر    ت . هد  ت ط كل واااات بل او. او.  اوت  تخصاااه بلاء   ى او و  اوذ  
ورجا ر تز 25د1 تاتخ ش قلواض   تها CDMA اإن ت لر  W-CDMA و CDMA اوف ق برن

اتاااتخ ش قلواض   تااها  W-CDMA جرجا ر تزد أوا ت لر  9د1 ا  و ى ت       تااه
جرجا ر تز، و.ا  ا.  ب.ع لا وع وواض أي ا  2ا  و ى ت       ته   ورجا ر تز 20

 ورندو    اكب  ون او.اتخ 

 خراراض وتع  ة أواش وطور  نظا اوجرل اوثاوث

ت را اوع    ون اوشاااا كاض أاضاااال او  ولا ون أجل ا ت.ا  نظاش   فل ن ل اوبراناض 
  با    وكفاءة  اور  وبأيعار وع وو د
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 اوهوائراض اوذكر 

ت تو  قا  ة الاتصااالاض اوهوائر  
  ى  وائراااض تبااث ا  ج.رع 
الاتجا اض وبشاااا ة وتااااااو   

اوهوائراااض اوااذكراا      وو ن
وج.و   ون اوهوائراض ا  بورة 
وصاااافوااا  توجاا  ا  و طاااض 
او ااا اا ة اوخ و اا  ت وش بتوجرااه 
الإكاااااراض ا  اتجا اض وعرل  
ب رث تت  ا ا  كاااا تها وا  
اتجااا هااا, و عت.اا   ااذا اولظاااش 
  ى نظاااش حويااااباا  رق.  
و.عاوج  الإكااااارة واوت  ا ا  
طهااا  ب ختلا ر ون  ههااا  ر ج تو

  قا  ة الاتصااااالا باوهوائراض ا
وذكر   راض ا اوخ و د و ذه اوهوائ
اتخ ش و . ن  باو انها تتبع او.
وهذا اولظاش ون إ ا ة ايااتخ اش 
نفس اوت   اض لخ  ن ا  نفس 
او.لط اا  و ااذه اوط   اا  توا  
ايتخ اواً أاضل و طرف او ا  و  

ح ك  وو ن او.شاااا    اووحر ة ت .ن ا  حاو    وع توار  ياااا    اكب  ول ل اوبراناضد
 اوشخص او.ات بل حرث   ل وع لا اوبراناض ب  ك  او.ات بلد
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ئق  وفااا لطاااق ا و لراا  ا ت 
 UltraWideBandاواااعااا ض

UWB 

و ا  و  ووجاااض ا ع ا أن  ن
او. يااا   تت ون ون ووج  
حاو   والإكااااارة, واو.وج  
او اااو اا     اوت  تل اال 
الإكااارة أوا الإكااارة اه  
اوبراااناااض او.ل وواا د واوت  

او.ااا   اون أو تااأت  ون 
او اااور ا اوت فز ونراا  أو ون 

وت .ل   كااااب   الإنت ناد
الإكااااااارة   ى او.وجاا  
ر   او او   بوايااااط   . 
اواااااااتضاااااااااا.ااااااارااااااان 

 Frequency اواااااتااااا    
Modulation  ب رااث  جعاال

او.وجاا  او اااو اا  تلتشاااا  
وع وواااض  وعاا لا  بلفس 
الإكاااارةدو ع ر  ذا بلظاش 
را  اااااو الاناااااتشاااااااااار 

ف د ر ط و نظاااش   ا و ن  و
ئااااق اواااالااااطاااااق اااااا

 ااتااا ااارااه  UWB اوااعاا ض
اتخ ش اوطرف  يا لان  ذه اوت لر  ت ي.را بهذا الا يتغلاء  ن او.وج  او او  ، و الا
او ا  و  ك ه وورس ك     بغر ة وله ك.ا ا  اوت لراض اوااب  د وت يل الإكارة ا  

واو.ااااات بتض اوت  تع ر ن.ط   و رون نبضاااا  ا  اوثانر د 40كاااا ل نبضاااااض ب.ع لا 
ا او ا رة   ى اك كو   ذه الإكاااراض, وو ل وشاا    اوت اخل برن اولبضاااض    وح  

 ذه الإكاااااراض وإكااااارة او ا  و واوت فز ون  تا تخفرب قوة  ذه الإكاااااراض إوى ا ن  
جزء ون و رون ون اوواط( و ذه او  رة او.لخفضاا  تجعل و ى  50واااتوى ) صاال إوى 

ايااتخ اش  ذه اوت لر  يااور انتشااار  ذه الإكاااراض لا  ز    ن   ة أوتارد ووهذا اإن 
   ون و صورا   ى اوشب اض او.  ر  او اخ ر د

 Multiplexing وفهوش اوتض.رن 

ت لر  اوتضا.رن وااتخ و  ولذ اوخ.اارلاض لإرياالا أكث  ون إكاارة   ى نفس او لاة 
و و  اااتخ ش ا  الاتصااالاض ون ختلا الأورار اوبصاا    حرث  تا تجزئ  وج.و   كبر ة 

أجزاء بغر ة ت يل ا  نفس اووقا   ى أطوالا ووجاض توئر  وخت ف   ون اوبراناض إوى
 ا تضا و ة أخ ى  ل  او.ات بلد و لطبق نفس او.ب أ   ى الاتصالا اوتي    إلا أن 
الأطوالا او.وجر  او.اااااتخ و  ت ع ا  ولط   او ا  و ون اوطرف او ه ووغلاطرااااا د 

راناض ون اوتشااتا بوايااط  واو.خطط اوتاو   وتاا  أ .ر  اوتضاا.رن و  فاي   ى اوب
 اوت اخل قبل وبووها إوى او.اتخ شد
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ا  اولها   لا كااك أن وا تا   تااه  وتاا  و ى بااعوب  حل كاا  او.شاااكل او.تع    
بالاتصالاض اوتي  ر  و ذا ق   عز  اوابب ا  ارتفاا ت  ف  ايتخ اش اوهواتف اوخ و   

بط     لاي  ر  والن اغ ب اتصالاتلا ي  ر  وو ن ون وفارقاض اوتار خ أن  ب أ أو اتصالا 
 وون   ر  ت ون وير   الاتصالاض ا  او.ات بل وخت ف  ت.اوا و.ا نشه ه حاوراً 
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  G5سرعات حارقة في احتبارات على شبكات الجيل الخامس

ب غا اوا    اوت  وبل إورها اوباحثون ا  او.ع.ل تر ابا ا ا  اوثانر ، وتج   
أ  ن باحثون أن اختباراض د  و تأك  ون إو انر  إتاحتها وتيتخ اش اوعاش او.ز   ون الأب اث

 ح  ا ي  اض قراير د G5  ى اوا    وتتصالا  ب  ت لر  اوجرل اوخاوس 

وأج ى الاختباراض ا  ق ب ث  ون و كز تطو   كب اض اوجرل اوخاوس، بجاوع  
 با ا ا  اوثانر ، و  يور  ا  ب  طانراد وايتطاا اوباحثون ت  رق ي    ب غا تر ا

 أي ا بآلار او. اض ون اوشب اض او اور د

 د2018وقالا رئرس او. كز اوب ث  إنه  أول أن  ع ض  ذه اوت لوووجرا ب  ولا  اش 

وأ  لا  رأ  الاتصالاض ا  ب  طانرا )أوا وش( أنه  . ن إتاح  خ واض كب اض 
 د2020اوجرل اوخاوس ا  ب  طانرا ب  ولا  اش 

اختب  ا اوباحثون،  . ن ت .رل و ف  ب غ حج.ه وأ  تعف  وباوا    اوت 
و فاض الأاتش اوطو   ، ا  حواو   ت    واند ك.ا أن اوا    اوج   ة تفوق وتويط 

 أوف و ةد 65ي    اوت .رل ا  كب اض اوجرل او ابع ب واو  

كذوك تتفوق ي    اوشب   اوج   ة   ى أاضل ي    توب ا إورها الأب اث ودخ ا، 
 غرغابا ا ا  اوثانر د 5د7اوت  ق وتها ك ك  ياواونغ، وب غا و

لأخبار اوت لوووجرا  ن و    و كز تطو   كب اض اوجرل اوخاوس،  V3ون ل ووقع 
رحرا تااازوو ، قووه: ''طورنا  ش ة أب اث أخ ى يت  ث ن    ا   اوا اوت لوووجرا، 

وتفوق تر ابا اد و   نفس  ورب.ا ت. للا إح ا ا ون ز ا ة ي  اض الاتصالا اوتي   
وبلى اوف  ق اوب ث  او.ع اض  ي    الأورار اوبص   ، و للا ناتخ وها لاي  را''د

 او.اتخ و ، وأج ى الاختباراض  اخل او.ع.ل ب رث غطا وااا  وأ  وت د
 : تكنولوجية نقلة

وتات.  الأب اث و تأك  ون إو انر  ن ل  ذه اوا    إوى اوعاوا اوخارج د وقالا 
اازوو  إنه يرج   او.ز   ون الاختباراض ا  او  ش اوجاوع  و تأك  ون إو انر  تا

وت  ا أوا وش الأب اث اوت  ون كأنها إتاح   ايتخ اش  ذه اوت لوووجرا بش ل  اشد
 كب اض اوجرل اوخاوس و عاو ، وطاوبا بتعاون كب ى اوش كاض ن و  ذه اوخطوةد

اوس نطاقا ون اوت   اض او. تفع ، ق  وتتوقع أوا وش أن تتط ب كب اض اوجرل اوخ
تز     ى يت  غرغا ر تز، وأن ت  ش اوشب   خ واض كثر ة ون برلها  . راض اوتبا لا 

 ذا بالإتاا  إوى ز ا ة اوا  اض اوت  ت  وها كب اض اوجرل اوخاوس وتت اوح  اوتجار د
صل ت  تبرن  ش ة وخ.ارن غرغابا ا، و ارن  ب.تويط ي ط  كب اض اوجرل او ابع او

ووع إطتق أوا وش لإركا اتها ا   لا   اوثان  او.ات ،  ورغابا ا ا  اوثانر د 15إوى 
قالا رئرس اوهرأ ، يترف أنغ ، إن كب اض اوجرل اوخاوس ''تتر  ن    ا  إو انراض 

 اوشب اض اوتي  ر ، تفوق او.اتخ و  حاورا ا  كب اض اوجرل اوخاوس''د

اوب ث ،   ى تااازوو  إن  لان او.ز   ون ورغا اول    اوت  ح  ها اوف  ق 
اوع باض اوت  تواجه إطتق كب اض اوجرل اوخاوس، إح ا ا وها  تق  باوتطبر اض اوت  
 . ن أن تاتخ ش اوشب   ا  او.ات بل ''ال ن لا نع ا اوتطبر اض اوت  يتاتخ ش 

أ ر  بإخفاقاض د وإن كلا نع ا أنها يت ون ك   ة اوت2040، أو 2030، أو 2020ب  ولا  اش 
: ''ن تاج و ت  رل ون إخفاقاض اوشب اض لأقل V3وقالا تااازوو  ا  حواره وع  اوشب اض''د

ون ور     انر ، ولت. ن ون تشغرل اوت لوووجرا اوج   ة واوتطبر اض اوت  لا  . ن 
 ايتخ اوها بشب اض اوجرل او ابع''د
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 مكونات ارج الاتصالات

 

 الاتصالاض و    كاوتاو :ا  اوصور تظه  و وناض وب ج 

و  ه اره وله انواا اولا نوا وعانا او ى اى اوصوره او ى  towerاوب ج او الا د1
 دGreen field tower و اوج  ن ار   

و  ه او. ان او ى برب ى اره الاجهزه و او ه باء و كل حاجه  shelterالا  د2
 دindoor shelterخابه باو.وقع و  ه ب ته انواا او ى ق اولا  ه نو ه 

و و. ن  antennaاو او   ه او ى برت كب   رها الا  antenna ringالا  د3
اى ووقع واح  نتقى او  لج او ى اوق  ى و رانه ر ووجو  ر لج تانره ت تها او 

 ر لج تاوتهد

نفاها اوى بتشع اى اتجا اض وعرله  شان تغطى  antennaالا  د4
 هدالاتجا اض  ى  شان اولاا ت  ر تع.ل و او.اض ون اوب ج  

و  ه او ى وادولا  ن ربط او.واقع ببعضها و بالا  mw deshاو.ر  وو ف  د5
Bscد 

و  ه  باره  ن ي ا برت كب   ره اوفر راض و كابتض  feeder ladderالا  د6
 دantennaاو ى نازوه ون الا  rfالا 

و  ه او ى برشرل اوفر راض و او ابتض اى او.لط ه او ى  cable trayالا  د7
 نفاهد برن اوب ج و اوشر ت 
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 الباب السادس

 

 اتصالات المحمول

 

 

 الفصل الثالث

 

 الهوا يات

 
  



47 
 

 الدور الر يسي للهوا يات
او. طاض او ئرار  ووجو ة ا  ق ب كب اض او. .ولا، ونظ ا لانتشار ا ا  ج.رع 

اوخفر  اوت  ت بط واتخ و  اوهواتف او. .وو   أن اء الإق را اإنها ت ااظ   ى او    
او. .وو    ت   ون إورها، ك.ا تا.  كب   ت ك او. طاض و.اتخ و  اوهواتف ب.ن

 .باوت  ن  ون ان طاا خرط او. ا    وقاب ر  اووبولا إورها ا  أ  و ان

ت وش او. طاض او ئرار  ا  كب اض او. .ولا بإريالا وايت بالا ووجاض او ا  و اوت  
الا اوت فز ون واو ا  و تع.ل ولأن  وائراض إري ت .ل ح ك  او. ور ا  ولط   وعرل ،

ب ونها، ك.ا أن  بفضل أنظ.  الإريالا اوخاب  بها، ات  . ن أن تع.ل اوهواتف او. .وو 
نش  ا وه   ر وز وجر  ت.ثل ا  ت.ان أويع تغطر  جغ اار  و. ل ، واو فاي   ى 

  وائراض الإريالا والايت بالا و تعاول وع كاول ح ك  او. ور ا  ن ط  كثاا  كاار  ون
 .وعرل 

ونظ ا و. ى انتشار ووجاض او ا  و،  ا ة وا تثُبا اوهوائراض ا  أواكن  اور  وثل أيط  
الأب اج، ك.ا أن كعاا اوهوائراض  لتش  أا را ت   با وث ه  او.بان  أو ا  اوجزء اوع و  ون

وااا  تت اوح وا  وثل ولارة   ى اوااحل، ولا  صل اوشعاا إوى الأرض إلا ا  ح و 
وت  ون اوهوائ  ب اب الارتفاا، وك .ا بع  وص ر اوشعاا تضعف  200إوى  50برن 

 .ك ته

 

 الهوا ي المختلفة عأنوا

  وش او.شغووون ا  ح و  ولاط ها بتثبرا أنواا وخت ف  ون او. طاض او ئرار  
 .و   واط إوى  ش اض ون اوواط او.زو ة ب وة إريالا تت اوح وا برن بضع 

   اوهوائراض او وحر  ا  اوخت ا او بر ة، إذ  . لها أن تل ل    ا و ا ة وا تاتخ ش
واح ، وو لها لا ت وش بع. ر  الإريالا إلا ا  قطاا أا    كبر ا ون الاتصالاض ا  وقا

ك ا  ي ف وبلى ون أجل   رج ، ووذا  تا تثبرا  تث  وائراض ا  أ  ب ج أو 120
 . رج  360ت حرل الاتصالاض ا  

  وتع  ة الاتجا اض ن و اوخ ر  اوصغر ة وتُثبا   ى واجهاض الأبلر  أو توجه اوهوائراض
او.ز ح.  ب  ك  الاتصالاض او. .وو  او بر ة (او. طاض  أ اث اوشوارا ا  او.لاطق

اي.ها، اإنها ت يل إكاراض ا  كل  واو.طاراض وو اكز اوتاوق وغر  ا)، وك.ا  وح 
 .الاتجا اض

 اخ ر  ذاض قوة الإريالا اوت  لا تتجاوز بضع  و   واط وأخر ا اإن اوهوائراض اوصغر ة او 
بضع  أوتار  . ن ت كربها   ى اوج ران والأي ف وت ون  واولطاق اوذ  لا  تخطى

او.بان  اوعاو  أو حووها (اوفلا ق  ب.ثاب  و حل ن الا أو ن ط  وبولا وا  اا   اخل
 .)واو. اتب وو طاض او طار ووا إوى ذوك

ض اإن أيهل ط        الاتصالا باو.شغ رن اوذ ن  لش ونها، و.ع ا  و ان اوهوائرا
 .خ  ط  و  َّ   باو. طاض او ئرار  و ج.هور وو ن ا  بعب اوب  ان، تتر  اوا طاض
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 شرح نظام

LTE ( 4th Generation Mobile) 

 

 د 4G اوا الاتصالاض او اوذ  نا.ره اوجرل او ابع  اهى اخ   ورة اى

 

و عل  او.صط   ببااط  توار  وج.و   ون او  ولا ت  ا  .ل اوشب اض ون اوجرل 

 اوثاوث واو ابع ووا بع ه بصورة تض.ن او فاي     اوبلر  الأياير  و شب اضد

لا  اور  وتنت اواوف  ة وراء  ذه اوت لوووجرا    أن اوت ولا و شب اض   تاج إو  ت  ف  

( و ذه اوت  ف  تعت.  بصورة G3( إو  اوجرل اوثاوث )G2ون اوجرل اوثان  و . .ولا )

 كبر ة     و   قوة وكفاءة اوبلر  الأياير  او.وجو ة

 

وتوا   ذه اوت لوووجرا او  ولا ون ختلا أنظ.  تع.ل     ايتخ اش نفس اوشب   

 ن ايتخ اش خ واض اوجرل اوثاوث او.وجو ة     نفس الأجهزة واوب وجراض ب رث  .

و . .ولا     نفس اوبلر  الأياير  و جرل اوثان   ون او اج  إو  تع  تض كبر ة 

ا  اوبلر  الأياير  اوت  تد   إو  ت  ف  ايتث.ار   تخ. د و و وا  عل   ورة كبر ة 

ة را  وجالا الاتصالاض يتوا  او ثر      ك كاض الاتصالاض اوت  تلفق او. راراض بصو

 وات. ة و   تب   كب اتها و     وقا رة     ت بر  كاا  الاحتراجاض واوتطبر اضد

و ط ق بعب خب اء ت لوووجرا او.ع وواض      ذه اوخ و  ايا اوجرل او ابع وت لوووجرا 

 الاتصالاضد

LTE  نظاش ورس وه  تق  باوشب اض او   .  , ب.على أب  , الانظ.  او   .  نو ا وا

د اولظاش  3GPPوخطط وها الازاو  ون نظاش الاتصالاض و ذا وخطط  2G and 3Gوثل 

 GSM and GPRS and UMTS د ن ن ناتخ ش 4Gاو ا ش  و 

Release 99 

 GSM-UMTS R99ول ل اوصوض و اوبراناض وو ن با    بطرأ  ج ا د وج.ع كب   اوصوض 

 IMS IPو ل ل او.ع وواض ا  كب   واح ة تا   ض كب   ت     GPRSوع كب   

Multimedia Subsystem  د يرتا ا  اوب ا   وبلIMS  2وعG and 3G  و ون  ا

ت ضر  و جرل  IMSتعب  وع  3GPP Release 8-9تأت  ا  قائ.   LTEالايتغلاء  لهن د 

ا  اوشب   او   .  ول ل او.ع وواض  GPRS .ل  LTE, تع.ل  NGNM or 4Gاوج    

جابا و ثانر  و ذا وعلاه انك يت ون ور 380وو ن با    تصل حتى الأن اوى 

كبر ة او جا ا   قائق د  ن ط  ق  ذا  BlueRayوات بت قا ر   ى ت .رل أاتش 

اولظاش اوج    يرتا الايتغلاء   ى اوشب اض او   .  ب رث انك تاتطرع الاتصالا 

بلطاش الأ  ب  وثل ب ناوج او.ايلج  و اوا ا  ب  , وذوك ون   ون  LTEاوصوت   ب  

و بع  تطبرق  2G and 3Gو    TDMاج  اوى الايت. ار ا  ايتخ اش اوشب اض ح

IMS and LTE    وع بعب اوتع  تض يل صل   ى كب   واح ة و 

4G or NGNM Next Genration Netzwerk Mobile  د و   اختر ضLTE  ا  أو.انرا و

جانب   ش  ب  ان اخ   و او.ش    ت .ن ا  يع  بطار   او.وبا تض او اور  اوى

ق رتها   ى ت .ل  ذه اوا    و وذوك يتج  ولتصف اوعاش او. بل ان كاء الله اجهزة 

ت  ا اولظاش اوج    اوى جانب لاب توب وجهز لايتخ اش اوشب    ون او اج  و .وبا ل 
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أو ار ع انترلاض وتيت بالا و الاريالاد وذوك ون ت تاج ا   ذه  2, ب.على اخ  ب اخ   

اكب  وله حاورا وير ون ا  أو.انرا اوعاش  LTEلان ي    اولا  DSLالا اش اوى خط 

خططا أ ضا و اع  ITU Tورجا و .اتخ ش اوواح  د  100او. بل وتاح وب ئرا با    

 .ا ق  ب  DSlجرجا و ثانر  و  ذا وا ير  و  الاتصالا الارت   1اوا    وات بت اوى 

 ا  أوروباد

 

 ذه  4Gو وبولا اوى  Releaseط او و احل ولظ.  الاتصالاض اوعاو.ر  وتعا خط

الاب ار او اوى و.عظا اوشب اض  و  UMTS (3G)او. احل تع.ل   ى تطو   كب   

UMTS Release 99 (Year 1999) ويرتا اوتطو   وو ن ورس ك طا تتابعن 

UMTS Release 4 

5 

6 

7 

8 

9 

 دد

NGNM R´4G (4 Generation) 

 

******** ووله وا  و تلظرا HSPA ansd HSUPAوثل  ولهن وا  و تطو   ولظاش الانرله

 IMSاوشب   وثل 

IMS  تطو   و شب   ا ط و   غاور  لان اجهزتها لازش تشت ى كاو   او ت   ث بعب

تطو   وتنتبل  و اتاا   LTEالأخهزة او   .  وو ن لاب  ون ك اء بعب الاجهزة ج   ة , 

 MIME , S-GW and P-GWجهاز ن ج    ن )

 يت ون رخرص  باو. ارن  وع او انراتهاد ووذوك

 

 GPRSو  UMTSو اعدها  GSMا ا كنت تريد أن تفهم و تتعلم أادأ اقرأ عن نظام 

 لكي تسطيع فهم الفرق و ما سيحدث مدا .
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GSM 

 

 

 

 

GSM + GPRS 

 

GSM=GERAN + CS (Circuit Switched) 

UMTS = UTRAN + CS 

GPRS= PS (Paket switched ) 

PSTN  بورجرك اوشبك وع كب   الاتصالا الأرت 

IMS وشبوك  وع   ة كب اض اخ ى 
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بعب  ذه اوعلاب  أو الاجهزة ت ون  ا ة وج.و   وع بعضها بجهاز واح  د   -وتحظ  : 

Access Node تاتطرع ا صاوها باولظاش اوج    د لاحظ   ى اوجانب  وه  ت   با الانترله

اوى بتع.ل   ى وطائف اوخ واض وثل اي.ها واب لا  IMSاتصالا اوشب   وع كب   

IMS = IP Multimedia Sybsystem or Service 

 

 

يرتا الايتغلاء  لها  .ا ق  ب  3Gبورة وج.رع اوشب اض ووب   وع وتحظ  ان 

 2015او  2012حاب طبعا ايت اتجر  اوشب   ا   اوا وورس غ ا ون او.توقع   ى 

 يرتا اوغاء اوشب   او   .  والا يت ون ك ك  الاتصالا او. تفظ  باولطاش او   ا ون 

 اوعاوا ورس اوثاوث وان.ا او بع
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 مصطلحات هندسية

 

2G 
اوجرل اوثان  ون ت لراض  ) 2G تأوف ون أولا الأنظ.  او. .وو  او ق.ر ، و .ثل ( 

 اوهواتف او. .وو , وع اوع ا بأن او.عا ر 
او.اتخ و  ا  الأو   ترن، أو  IS-95 و GSM او ئرار  و جرل اوثان     ت لراض

 .او.اتخ و  ا  اورابان ا ط PDC ت لر 

3G 
  شر  إوى اوجرل اوثاوث ون وعا ر  اوهاتف او. .ولا، واو..ث   بش ل أياي  ا 

UMTS و CDMA2000 و تأوف ون ، 
اوصوض واوبراناض او.تل    او ق.ر  واوت  ت  ا خ واض اوبراناض  اور  اوا   ، أنظ.  

 وتا.  وا  اض أكث  كفاءة وأي ا ون
  .اوجرل اواابق

4G 
 شر  إوى اوجرل او ابع ون وعا ر  اوهاتف او. .ولا، و شر  إوى يهور اوهواتف » واوت  

 او. .وو  ذاض اولطاق اوع  ب
 (  و وش وا طو ل او. ى 4Gتتفوق « او.عرار او او  لا   ى اوجرل اوثاوث، ك.ا أن 

LTE (  ووش وا وتطور طو ل الأو. 

 السعة
ت.رز اتااا حجا تذبذب او.وج ، أو او   الأقصى (أو او   الأ نى) اوذ   . ن أن تصل 

 .إوره

 الهوا ي
 . وائ  او ا  و  و جهاز قا ر   ى إريالا أو اوت اط او.وجاض او ه ووغلاطرار 

 توثالبلو
 ت لر  ووجاض او ا  و قصر ة او. ى واوت  توبل أنواا وتع  ة ون الأجهزة اوتي  ر 

 الخلية
تشر  إوى ولط   جغ اار  تغطرها إح ى او. طاض او ئرار ، و ت اوح حجا اوخ ر  برن 

 بضع  ش اض ون الأوتار إوى بضع
 . ش اض ون او ر ووت اض

 المجالات الكهرومغناطيسية
ع  أو ابطلا  ، وتظه  او.جالاض او ه ووغلاطرار   ل  ت  ن تلشأ ون وص ر طبر

 اوش لاض او ه بائر ، ك.ا أنها تد  
إوى وزج ا لرن ون الأوواج، إح ا .ا وغلاطرار  والأخ ى كه بائر ، و ذا ون كأنه 

 تا  ع انتشار اوضوء، وتاتخ ش
 .وو  او.وجاض او ه ووغلاطرار ، بصف  خاب ، لإريالا إكاراض ون اوهواتف او.

 .وو طاتها او ئرار  وايت باوها

 التغطية
 .او.لط   اوت  تتاح ارها كب   و .ولا وعرل 
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DAS 
 شر  إوى ودك  وع لا الاوتصاص اولو   او.    واوذ       واتوى اوتع ض 

 و .وجاض اوتي  ر  و جاا اوبش   و  را أو
 ض  ل وا ت ون  او.را، وباولاب  و هاتف او. .ولا، اإنه      أقصى واتوى ون اوتع

 اووح ة   ى الأذن وتع.ل بأقصى
 .قوتها، و  ون  ذا او راا باوواط و ل كر و ج اش

 الانتشار
 إج اء    ا تويرع كب   اوهاتف او. .ولاد د قراا اوج  اض

 قياس الجرعات
 . تا ت     ه  ن ط  ق حااب أو قراا اوتع ض و .وجاض اوتي  ر 

 علم الأوائة
 .واوتوز ع اوجغ اا  ا  ي ور تفش  الأو اض راياض اوت    

 التعرض
وفهوش  اتخ ش ووبف إج.او  طاق  او.جالا او ه ووغلاطرا  اوت  تت  ا ا ون و ان 

 وعرن، راجع أ ضًا وع لا الاوتصاص
 .اولو   او.   

 حلايا الفيمتو
خ ر  ار.تو    ن ط  وبولا خ و  ، وتتاا بخفب او وة، وته ر إوى ت   ا تغطر  

   و  و ة وغاوبا وا تخصصإذا ر
 .و .لاطق اوا لر  أو اوتجار  

 التردد
    اوذبذباض أو الا تزازاض و  ث  ور  وتطابق ا  وح ة زولر  وعرل ، ووح ة اوت    

    اوه تز

GSM 
 و وعرار اوجرل اوثان ، و ع  أكه  او.عا ر  وأكث  ا انتشارا ا   اوا أنظ.  اوهواتف 

 إوى GSM او. .وو ، و شر  وعرار
 » نظاش اوجوالاض اوعاو.  «.

 النقل
 .ن ل وع وواض (الاتصالا واوتتبع) اوخاب  بهاتف ون خ ر  إوى أخ ى

 الهرتز
 وح ة ت    ولظاش  وو  أ  وا  عا لا ات ة واح ة ا  اوثانر ، و شار إوره ب

 طول الموجة
 . و او.ااا  اوت  ت طعها ووج  ختلا اوفت ة برن ق.ترن وتتاورترن

LTE 
وش وا « عرار اوجرل او ابع اوذ      ه ات ا  وش وا ك اك  اوجرل اوثاوث (  و و

 ((. 3GPPطو ل او. ى 
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 الموجات اللاسلكية
جرجا  تز حاب  300كر و  تز إوى  9   ووج  كه ووغلاطرار   ت اوح ت    ا ون 

 .وا ور  ا  الاتفاقر 

OMS 
.تخصص  ا  قضا ا ولظ.  اوص   اوعاو.ر     إح ى وديااض الأوا او.ت  ة او

 .اوص   اوعاو 

 التردد الراديوي
 .راجع او.وجاض اوتي  ر 

 الإشعا المؤين
 و ووج  و  ها ون اوطاق  وا   ف  و ا  اوذراض أو اوجز أاض (اوتأ ن): الأكع  اوق 

 اوبلفاجر ، والأكع  اوارلر  وأكع 
 جاوا

 الإشعا مير المؤين
يا  ة اوتأ ن، وون برن  ذه الأكع  لا   .ل طاق  كه ووغلاطرار  كاار  و  وث 

 أكع  أا ان او.ر  وو ف، وووجاض
 .او ا  و، وووجاض الأكع  ت ا او . اء أو اوضوء او. ئ 

 الطيف الكهرومغناطيسي
 شر  إوى نطاق اوطولا او.وج  و .وجاض او ه ووغلاطرار : ون الأطولا إوى الأقص ، 

 و  ون اوجزء اواف   ون اوطرف ذ 
طو ل غر  ود لًا، برل.ا   ون اوجزء اوع و  ون اوطرف ذ  اوطولا اوطولا او.وج  او

 او.وج  او صر  و غا   ود لًا (الأكع 
 .)اوارلر  وأكع  جاوا

 المحطة الر يسية
تاتخ ش أجهزة اوبث الإذا   والايت بالا، او.زو ة بهوائ ، ا  إريالا وايت بالا 

 اوصوض واوبراناض ون اوهواتف او. .وو 
 .عرل وإورها ا  خ ر  و

 النقل اين الخلايا
 راجع» اول ل  «

UMTS 
اولظاش اوعاو.  «  و أح  او.عا ر  او.تواا   وع اوجرل اوثاوث و هواتف او. .وو د 

 » وتتصالاض او.تل   

 القيمة الحدية
 .او   الأقصى او.ا.وح به و تع ض و .وجاض اوتي  ر  و تا اوتعبر   له ب واط / كجا

 واي فاي
لاتصالا اوع    ون الأجهزة وع بعضها اوبعب ون ختلا ن ط  وبولا إوى ت لر  لاي  ر  

 .الإنت نا

 انتهى كتاب 

 تصميم شبكات الاتصالات
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