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تالاصتالايفةمدقم

Introduction to Communications

نمضتتةيخيراتةحملبأدبتتالاصتالاةسدنهىلإةماعةرظنلصفلااذهمدقي

ىتحوريهشلاهنوناقOhmموأعضونأذنمةيئابرهكلاتالاصتالاروطتلًاضارعتسا

ةساردمثلابقتسالاولاسرإلايفتالاصتالاةمظنأرصانعلضارعتساكلذيلي.نآلا

تاونقىلإقرطتنكلذدعب،ةفلتخملااهتاميسقتوةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيطل

ةيلخادلاءاضوضلانمولختالتالاصتالامظننأثيحو،ةيكلساللاوةيكلسلالاصتالا

ةمظنأمهفلةمزاللاتادرفملاضعبلحرشبلصفلايهتنيو،كلذلدنبصصخدقفةيجراخلاو

.باتكلايفةمدختسملاتادحولاوتباوثلاةلودجوتالاصتالا

Historicalةيخيراتةحمل١-١ Review

امدنعف،ةيمويلاناسنإلاةايحنمءزجلكشتتالاصتإلاوخيراتلارجفذنم

امهنيبةفاسملاولبقتسملاوهعمتسملاولسرملاوهثدحتملانإفرخآلاىلإانملكثدحتي

ةلاحلاهذهيفرطضنفرخآلاانميأعمسيالدقفانضعبنعاندعتباولف،لاصتإلاةانقيه

كانهةلاحلاهذهيفىتحو.لسرملاىلإًاهجوملبقتسملارظنناكاذإةراشإلامادختساىلإ

دحأفلكننأًالثماهنمىرخألئاسونعثحبلاىلإرطضناهدنعلاصتإللةنيعمةفاسم

اذهعيطتسيالدقذإاهريذاحماهلةقيرطلاهذهو.رخآصخشىلإةلاسرلقنبصاخشألا

اذهنمحضتي.ناتدودحمةعرسلاوةفاسملاناامك،اهلقندارملاتامولعملاركذتصخشلا

،ةلوقنملاتامولعملاةيمكيهو،لاصتإلاماظنتافصاومددحترصانعةثالثكانهنألاثملا

.اهلقنةفاسمو،تامولعملالقنةعرسو

بتكتتامولعملاتتابدقف.ةءارقلاوةباتكلافاشتكادعبرمألاروطتدقو

يتلاةفاسملانأامكاهبعرسينأعيطتسيالتامولعملالماحنكل،ديلابلسرتو



هذهلقنلتاناويحلاتمدختسامثلئاسرنمهلمحيامببسبتلقدقاهعطقينأعيطتسي

يفناسنإلاعاطتسادقو.ةليوطرهشأوًامايألئاسرلالدابتقرغتسيدقو،لئاسرلا

ذإلجازلامامحلاايازمفشتكينأهتالسارمةعرسةدايزنمهنكمتلئاسونعهثحب

ىلإلصتةعرسبوفقوتنودةعاسةرشععبسىلإلصتةدملناريطلاةمامحلاعيطتست

ريغ،عيرسلالاسرملاوهةليوطةرتفلورئاطلااذهناكدقو.ةعاسلايفًارتموليكنيتس

.ًادودحمناكتامولعمنمهلمحعيطتسيامنأ

«روفاميسلاب»فورعملاتالاصتإلاماظنأدبيداليمرشعنماثلانرقلايف

ماظنلااذهدمتعيو.عيرسلالاصتإلالئاسونمةليسوكملاعلانمةريثكعاقبيفرشتني

يفهمادختسإناكدقو،ةيئوضتاراشإوأمالعأةكرحتاراشإبتاملكلاليثمتىلع

نيبوأةيؤرلاىدمىلإاهبراقتدنعنفسلانيبتالاصتإلالدابتىلعًاروصقمةيادبلا

همادختسإدتمامث.اهتكرحهيجوتيفةدعاسمللليللاءانثأًاصوصخنفسلاوءيناوملا

ةيلاعجاربأنعةرابعتاطحملاهذهتناكوندملانيبروفاميستاطحمةماقإلمشيل

موقتةطحملكتناكو.تارتموليكةثالثلانيترواجتمنيتطحمنيبةفاسملازواجتتال

ىلإتءاجامكاهلقنبكلذدعبموقتلاهقبستةلسرمةطحمنمةمداقلاتاراشإلاةظحالمب

نمتاءارجإةدعدعبةلسرملاتاملكلانعةربعملاتاراشإلالصتلواهيلتىرخأةطحم

ةقيرطلاهذهبةريغصةلاسرلقنناكوةدوصقملاةنيدملايفةعقاولاةطحملاىلإعونلااذه

هذهةدئافنممغرلابوقئاقدةدعقرغتسيرتموليكةئامامهنيبدعبلازواجتيالنيتنيدمنيب

.سقطلاىلعدمتعتوفيلاكتلاةظهاباهنأالإةمظنألا

عاقبنيبلئاسرلاوتامولعملالقنلةيسيطانغملاوءابرهكلارهاوظلالغتساءاجمث

ةلئاهتاروطتهلالختدهشًاديدجًارصعتالاصتإلاتأدباذكهوةيلعافوةعرسبضرألا

ىلعءوضلاءاقلإلو.رصعلااذهلبقتشاعيتلالايجألاهتفرعيذلاملاعلاهجوتريغ

.روطتلااذهلةينمزةعباتم(1-1)لودجلانيبيتاروطتلاهذه



تالاصتإلليخيراتلاروطتلا(1-1)لودجلا

ثداحلاخيراتلا

ءابرهكلايفريهشلاهنوناقعضيOhmموأ١٨٢٦

تالاجملانيبةقالعدوجونوفشتكينورخآوFaradayياداراف|١٨٤.-١٨٣٠

.ةيسيطانغملاتالاجملاوةيئابرهكلا

4"WAWفارغلتلاروهظtelegraphسواغيديىلعGaussربووWeber

Cookeكوكنملكيديىلعايناطيربيفيفارغلتماظنلوأذيفنت١٨٣٧

.WheatStoneنوتستيوو

Affسروميديىلعاكيرمأيفيفارغلتماظنلوأذيفنت١Morseبحاص

.ةريهشلاةيفارغلتلازومرلا

ةيسيطانغمورهكلاتاجوملاراشتنإلوحهتيرظنMaxwellليوسكامرشن٤١٨٦

.يسلطألاربعيفارغلتماظنلوأذيفنت|١٨٦٦

.Bellليبماهارجردنسكلأيديىلعtelephoneفتاهلاروهظ١٨٧٦

AAVزتره١HertzليوسكامةيرظنتبثيMaxwellتاجوملاراشتنايف

.ةيسيطانغمورهكلا

4W AAجدولLodgeيكلساللاسرإلوأذفنيwirelessةفاسملاتاجوملل

.ًارتم١٥٠يلاوحبردقت

AMW\ينوكرامMarconiًايكلساللمعييفارغلتماظنلوأمدقي.

.ًارتموليك٩٦ةفاسملًايكلسالألاسرإذفنيMarconiينوكرام١٨٩٨

.يسلطألاربعًايكلسالالاسرإذفنيMarconiينوكرام١٩.\

.diodeيئانثلاينورتكلإلامامصلاركتبيFlemingجنملف١٩.4

Leeتسروفيديل١٩.٦ De Forestيثالثلاينورتكلإلامامصلاركتبي

.triode



ةطساوبيكلساللالابقتسالاةقيرطركتبيArmstrongجنورتسمرآ

.superheterodyneمدقتملاجازملا

.تالاصتإلايفSamplingتانيعلاأدبمقبطيCarsonنوسراك

radioةيعاذإةطحملوأءاشنإ stationجربستبةنيدميفPittsburgh

.ةيكيرمألا

.يسلطألاربعاكيرمأوابوروأنيبةيبيرجتةيفتاهةملاكملوأذيفنت

televisionينويزفلتماظنلوأمدقي2worykinنكروزريميدالف

.يبيرجت

frequencymodulationددرتلاليكشتركتبيArmstrongجنورتسمرآ

pulse-codeتاضابنلازامرليكشتركتـبيEeevesزـثير

modulation

.ينويزفلتلالاسرإلاةيادب

،radarرادارلاةمظنأروهظةيناثلاةيملاعلابرحلاةرتفتدهش

قيبطتًاضيأتدهشامك.microwaveةيرغصلاتاجوملاةمظنأو

Statisticalةيئاصحإلابيلاسألا methodsتاجوملاصالختسايف

signal extraction

transistorروتسزنارتلاروهظ

تالاصتإللةيضايرلاةيرظنلالوحهثحبرشنيShannonنوناش

mathematical theory ofcommunications

time-divisionنمزلاميسقتعيمجتأدبمقيبطت multiplexingيف

.فتاهلاةمظنأ

ةيرغصلاتاجوملاةطساوبتالاصتإلاةمظنأتاطحمءانبيفءدبلا

microwaveعساويلمعقاطنىلع.

.اكيرمأوابوروأنيبةيفتاهلاتالاصتإلليرحبCableلباكلوأءانب
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communicationتالاصتالالتاوسةيادب.يسلطألاطيحملاربع١٩٦.

satellites:وكيأ:ءاضفلاىلإنالتاسلسرأماعلااذهيفECHO،

.COURIERريروكو

راصتخامسإلااذهو،LASERرزيللافشتكيMaimanناميم١٩٦.

Light : عاعشإللراثملاثاعبنالابءوضلاميخضت"ةلمجل

Amplification by Stimulated Emission of Radiation

،نويزفلتلاو،فتاهلالاجميفتالاصتالالتاوسليلعفمادختسالوأ١٩٦٢

.TelstarراتسيلتلتاسلاةطساوبناكClataتايطعملاو

.لتاسلانمةروصوتوصلاسرإلوأ١٩٦٩

.PCMتاضبنلازمرليكشتساسأىلعةيلمعةيفتاهةمظنأءانب–|197.-١٩٦.

.ًايبيرجترزيللامادختسا-

.ةلماكتملاةينورتكلإلارئاودلاروهظ

.نولملانويزفلتلاروهظ

.ةيمقرلاتاجوملاةجلاعمثوحبزيزعت-

.تالاصتالايفلتاوسلامادختسإزيزعت

.VLSIعستملالاجملاتاذةلماكتملارئاودلاروهظ

computerبوساحلاتاكبشروهظ- networks

.١٩Vـ.A١٩

ةمظنأيفعساوقاطنىلعcomputerبوساحلامادختسا

.تالاصتالا

localةيلحملابوساحلاتاكبشروهظ-١٩٨٧-١٩٨. area computer

networks

Widebandعستملاقاطنلايفتالاصتإلازيزعت.

communication

opticalةيرصبلافايلألامادختسا fiber

.Arabsatتالاصتإللةيبرعلتاوسةثالثقالطإ



.ةيمقرلاتالاصتإلابيلاسأزيزعت-١٩٨٨

.ةكرحتملاتادحولاتالاصتإةمظنأمادختساعيسوت–دعبامو

.رشابملاثبلالتاوس-

كونبدوجوعمًاصوصخبوساحلاتاكبشمادختساعيسوت–

viewdata:اهيفتامولعملا

.ةدحاوةكبشنمضتالاصتإلاةمظنأعاونأةفاكطبر–

.ىرخأتاروطت–

Elementsتالاصتالاةمظنارصانع٢-١ of Communication Systems

لكيهلااذهنوكتيو،تالاصتإماظنيألماعلالكيهلا(1-1)لكشلانيبي

:ةيلاتلاةيساسألارصانعلانم

informationاهلاسرإبولطملاتامولعملاردصم–أ Source.

inputلخدمللةقاطلوحم–ب transducerبولطملاتامولعملاقيبطتيرجيثيح

.ةيئابرهكةجومىلإاهليوحتو،اهلاسرإ

لاسرإلةبسانملابيلاسألامادختسإهتمهموFansmitterلسرموألاسرإزاهج–ج

.لاصتإلاةانقربعيئابرهكلااهلكشبتامولعملا

communicationلاصتإةانق-د channel.

Outputجرخمللةقاطلوحم-ـه transducerىلإتامولعملاةداعإىلعلمعيو

.يلصألااهلكش

informationتامولعملادصقم–و destinationهلجأنممتيذلافدهلاوهو

.تامولعملالاسرإ



تامولعم:امهنييسيئرنيعونىلإةداعاهلاسرإبلطُييتلاتامولعملامسقنت

analogةيلثامت information،ةيمقرتامولعموdigital informantion.

رمتسملكشباهتميقريغتتتاريغتماهنأىلعةيلثامتلاتامولعملانعريبعتلانكميو

Continuousةيئرملادهاشملاو،ىقيسوملاو،سانلاتاوصأ:لثمنمزلاريغتعم،

،يهفةيمقرلاتامولعملاامأ.تاريغتملانمكلذريغو،طغضلاو،ةرارحلاةجردو

عطقتملكشبريغتتةلصفنمميقتاذتاريغتم،ةيلثامتلاتامولعملاعمةنراقملاب

Ciscreteتاقاطبلاىلعبوقثلاو،ماقرألاو،ةبوتكملاتانايبلا:لثمنمزلاريغتعم

.اهريغو،بوساحلايفةمدختسملا

تناكءاوسف،اهلاسرإبلطيتامولعم،تامولعمللامردصممدقيامدنعو

ظافتحالاعملكشلايفاهلليوحتءارجإنمدبال،ةيمقروأةيلثامتتامولعملاهذه

لكشلاو.مدختسملاتالاصتإلاماظنلًابسانمديدجلالكشلانوكيثيحب،نومضملاب

يأ.يئابرهكلالكشلاعبطلابوهةيئابرهكلاتالاصتإلاةمظنأيفتامولعمللبسانملا

ةزهجأربعرورملاعيطتستةيئابرهكتاجومىلإاهلاسرإبولطملاتامولعملاليوحتبجي

لاسرإةلاحيفو.لخدملاةقاطلوحمةطساوبةداعكلذمتيو.ةيئابرهكلاتالاصتإلا

ثيح،microphoneنوفركيمنعةرابعاذهةقاطلالوحمنوكيSpeechتاوصألا

اهتميقريغتت،ًالثمةمواقم،ةيئابرهكةرئادرصانعدحأنوكينأزاهجلااذهلثملنكمي

راملايئابرهكلارايتلارييغتىلعلمعتيلاتلابو،اهيلعةقبطملاتوصلاتازازتهإريغتب

تامولعملاتاذلمحتةيئابرهكةجومكلذبلكشتتو،تازازتهإلاهذهلًاعبتةرئادلايف

وأتامولعمللةيئابرهكلاةجوملابةجوملاهذهىعدتو،ةيتوصلاتازازتهإلااهلمحتيتلا

informationتامولعملاةراشإ signal.

ريرمتنكمي،اهلاسرإبولطملاتامولعملالثمتةيئابرهكةجومىلعلوصحلادعب

يلحمقاطنبةدودحملاصتإلاةفاسمنوكتامدنعلاصتإلاةانقىلإةرشابمةجوملاهذه

10cal.مزليامبتامولعملاةجومديوزتبجيهنإفةريبكلاصتإتافاسملجأنمنكلو

ةيساسألاةيلمعلاو.لاسرإلازاهجةمهميهكلتو،تافاسملاهذهربعاهتلحرلجأنم



تامولعملاردصم

ةلسرملاتامولعملا----------–جلا

(...تانايب.ةروص.توص)

لخدمللةقاطلوحم

اهليوحتدعبتامولعملا-----------.سو

«

ةيئابرهكةجوميلإ

(لسرم)لاسرإزاهج

ةجومنمضةلكشمتامولعملاةجومــــــــج

لاسرإلاةانقربعلاسرإللةلباقىرخأ1

لاصتإةانق

.

(لبقتسم)لابقتسإزاهج

يئابرهكلااهلكشبتامولعملاـــــــج
«

جرخمللةقاطلوحم

بجيةلبقتسملاتامولعملا--------.س.ل

«

ةلسرملاتامولعملاقباطتنأ

تامولعملادصقم

تالاصتإماظنلةيساسألارصانعلا(1-1)لكشلا



يفةيلمعلاهذهصخلتتو،modulationليكشتلايهةداعزاهجلااذهاهبموقييتلا

،carrierةلماحلاةجوملابىعدتىرخأةجومىلعتامولعملاةجومليمحتبمايقلا

ةجوملابةداعىعدتتافاسملاربعلاسرإللةلباق،تامولعملانمضتتةجومجارختساو

موقيهذهليكشتلاةيلمعىلإةفاضإلابو.ليكشتلاةجوموأmodulatedةلكشملا

وأحيشرتو،amplificationتاجوملاميخضت:لمشتىرخأتايلمعبلاسرإلازاهج

يئاوهلامادختسابلاسرإلاةانقىلعليكشتلاةجومعضوو،filteringتاددرتلاةيفصت

antennaةمدختسملاةانقلاعونلًاعبتىرخأةبسانمةزهجأيأوأ.

ةانقكءالخلاامهدحأمدختسي.لاصتإلاتاونقنمنايساسأناعونكانه

مدختسيفرخآلاعونلاامأ،Tadioةيعاذإلاةمظنألايفلاحلاوهامكتاجوملالاسرإل

localةيلحملافتاهلاةمظنأمظعميفلاحلاوهامكةياغلاهذهلكالسألا telephone.

لتاوسلاىلإءاضفلاربعدتمياماهنمءالخلاربعلاصتإلاةمظنألةريثكةلثمأكانهو

Satellitesةمظنألةريثكىرخأةلثمأًاضيأكانهكلذىلإةفاضإلابو.ةدوعوًاباهذ

تالباكلالثم،ًارحبوًاربةليوطتافاسمربعدتمياماهنمكالسألاربعلاصتإلا

cablesتقولايفتالاصتإلاةمظنأرصتقتالو.تاراقلانيبوأراحبلاتحتدتمتيتلا

مدختستةثيدحةمظنأكانهلب،تالباكلايفةيندعملاكالسألامادختساىلعرضاحلا

Opticalةيرصبلافايلألانمتالباك fiberSدنبيفثدحتنسوباتكلااذهعوضوم

.ةيكلساللاوةيكلسلاتالاصتالاتاونقعاونأنعلصفلااذهنمصاخ

يعادتيهةيساسأةلكشميفاهعونناكًايألاصتإلاتاونقكرتشتو

gradationنأنممغرلاىلعو.لبقتسملاولسرملانيبةلسرملاةجوملاىوتسمع

هنمربكألاردقلانأالإ،تالاصتإلاةمظنأرصانعفلتخميفثدحيدقيعادتلااذهلثم

يعادتلةددعتمبابسأكانهو.تافاسملادعابتعمًاصوصخلاصتإلاةانقبيصننموه

ىلعىرخأتاجومريثأتوnoiseءاضوضلالثملاصتإلاةانقربعةلسرملاةجوملا

ةجوملاةوقfadingدومخكلذكو،interferenceلخادتلابفرعياموأةلسرملاةجوملا



اذهنمصاخدنبيفثدحتنفوسو.ةبوغرملاريغتاريثأتلانمكلذريغو،ةلسرملا

ةمظنأرصانعيفلب،طقفلاصتإلاةانقيفسيلتاريثأتلاهذهلثملوحلصفلا

.ًاضيأىرخألاتالاصتإلا

امكزاهجلااذهةمهمو،لاصتإلاةانقربعلبقتسملاىلإةلسرملاةجوملالصت

لمحتةلماحةجومنمةنوكملاليكشتلاةجوميهو،ةجوملاهذهيقلتيهًاقباسانربع

ةقاطلوحمىلعاهقيبطتلًاديهمتاهنمتامولعملاةجومجارختساو،تامولعملاةجوم

اهلوخدلبقهيلعتناكيذلايلوألااهلكشىلإتامولعملاةداعإىلعلمعييذلاجرخملا

وألابقتسإلازاهجلةيساسألاةيلمعلانإفكلذىلعو.ةفلتخملالاصتإلالحارمربع

نوكتيتلاةلماحلاةجوملانعيلختلاوdemodulationليكشتلاةلازإيهلبقتسملا

ةيلمعبًاضيأليكشتلاةلازإةيلمعىمستو.اهلجأنمتمدختسايتلاةياغلاتدأدق

ةيلمعىلإةفاضإلابو.ةبولطملاتامولعملاةجومنعفشكلايأ،detectionفشكلا

،تاددرتلاةيفصتوحيشرتلالثمىرخأتايلمعبلبقتسملاموقيهذهليكشتلاةلازإ

.كلذريغو،ميخضتلاو

ةجوملاليوحتيرجيلبقتسملايلتيتلاجرخملاةقاطلوحمةلحرميفو

تامولعملليلصألالكشلاىلإةلحرملاهذهلخدمدنعقبطتيتلاتامولعمللةيئابرهكلا

ةجوملانمتوصلااذهجارختسإنكميهنإف،ًاتوصلكشلااذهناكاذإف.اهسفن

ىلعراهجملااذهيوتحيدقوIoudSpeakerراهجملاةطساوبهنعربعتيتلاةيئابرهكلا

رثألانإففلملاربعتامولعملاةجومرايتريرمتدنعف،ةيندعمحئافصويئابرهكفلم

حئافصلابذجريغتىلإاذهيدؤيو،رايتلااذهريغتعمريغتيرايتلليسيطانغملا

ةلسرملاتامولعملانمعونلكلعبطلابكانهو.بولطملاتوصلاكلذبيطعتيتلاةيندعملا

ةتامولعملاردصمناكيتلاتامولعملاتاذتامولعملادصقملمدقيبسانمةقاطلوحم

.اهردصأ
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Electromagneticةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيط٣-1 Spectrum

ةمظنأيفاهلاسرإيرجييتلاةيسيطانغمرهكلاتاجوملاتاددرتمسقنت

تافصاومبتاقاطنلاهذهنملكعتمتتو.ةيسيئرتاقاطنةينامثىلإةداتعملاتالاصتإلا

تاقاطنلاهذه(٢-١)لودجلانيبيو.تاقيبطتلانمددعلةبسانماهلعجتةصاخلاسرإ

ًادامتعاهذهتاجوملالاوطأصالختساىرجدقو،اهتاجوملاوطأبناجىلإةينامثلا

:يلاتلاأدبملاىلع

نمزلا×ةعرسلا=ةفاسملا....................)1.1(

وأةجومللةينمزلاةرتفلانوكينمزلانإف،ةدحاوةجوملوطيهةفاسملاتناكاذإف

تاجوملاراشتنإةعرسنأانربتعااذإو.Tزمرلابهلزمريو،periodةجوملارود

ىلعًادامتعانكميهنإف،[km/Sec000300]ءوضلاةعرسيهةيسيطانغمورهكلا

:نأجاتنتساقباسلاأدبملا

)1.2(..........................[TI meter"10×3=ال

ددرتلاورودلانيبةقالعلانأامبو.ةيناثلاباهرودورتملابةجوملالوطردقيثيح

frequencyزمرلابهلزمريوfيه:

f = (1/T)

وحنلاىلعددرتلاةلالدبةجوملالوطباسحاهتطساوبنكمييتلاةقالعلاحبصتاذل

:يلاتلا

8 = 3x 108 I meter ] .................... (1.3)

f
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ةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيطيفةيسيئرلاتاقاطنلا(٢-١)لودجلا

تاجوملالاوطأ|تاددرتلالاجملا

100km -10kml 3kHz-30 kHz ًادجةليوطلاتاجوملاقاطن

Very Low Frequency [ VLF]

10km -1 Km 130 kHz -300kHz ةيرتموليكلاتاجوملاقاطن

Low Frequency (LF)

1000 m -100m 1300 KHz -3 MHz ةيرتموتكهلاتاجوملاقاطن

Medium Frequency IMF]

100 m -10 m 3MHz -30 MHz قاطن. ةيرتماكيدلاتاجوملا

High Frequency [HF]

10m -1 m 130 MHz-300MHz ةيرتملاتاجوملاقاطن

Very High Frequency TVHF

100 cnn - 10 cm 1300 MHz -3GHz ةيرتمسيدلاتاجوملاقاطن

Ultra - High Frequency [ UHF ]

10 cnn -1 cml 3GHz - 30 GHz ةيرتميتنسلاتاجوملاقاطن

Super High Frequency [SHF]

1 cnn -1 mm 30 GHz-300 GHz . ةيرتميلملاتاجوملاقاطن

Extremely High Frequency [EHF]

،كلذةدحوفرعتو.ةدحاولاةيناثلايفتازازتهإلاددعبةداعتاددرتلاردقتو

يفو.Hzزمرلاباهلزمريو،Hertzزترهلاب،ةيناثلايفةدحاولاةزازتهإلايأ

:يهوزترهلاتافعاضممادختساىرج(٢-١)لودجلا

kHz-زترهوليك (kilohenz) = 10" Hz

MHz-زترهاجيم (megahertz) = 10" Hz

GHz (gigahertz) = 109 Hz = زترهاجيج
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ةدحولاهذهلزمريو،meterرتملالثمةفاسملاتادحوبردقتفتاقاطنلالاوطأامأ

:يهورتملاءازجأوتافعاضممادختسإىرج(٢-1)لودجلايفو.mزمرلاب

km (kilometer) = 1000m = رتموليك

cm (centimeter) = (1/100)m = رتمتنس

mm=رتميللم (millimeter) = (1/1000) m = 1/10) cm

يقلنةيسيطانغملاتاددرتلافيطلةيسيئرلاتاقاطنلاانفرعنأدعبونآلاو

:تاقاطنلاهذهنملكنمضةماهلاتامادختسإلاضعبىلعيلياميفءوضلا

،[LFةيرتموليكلاتاجوملاقاطن،[VLFIةليوطلاتاجوملاقاطن–أ

.navigationةحالملايفًاساسأنامدختسيو

.ةطسوتملاتاجوملاقاطنًاضيأهيلعقلطيو،[MFةيرتموتكهلاتاجوملاقاطن–ب

[mediumwave: MW]،داتعملايعاذإلالاسرإلايفًابلاغمدختسيو.

،فتاهلاةمظنأضعبيفمدختسيو،[HF]ةيرتماكيدلاتاجوملاقاطن–ج

.كلذريغونفسلاوتارئاطلانيبتالاصتإلاو

نويزفلتلاةمظنأضعبيفمدختسيو،TVHFةيرتملاتاجوملاقاطن–د

،ةطرشلاتالاصتإةمظنأو،ةيوجلاةكرحلابمكحتلاةمظنأو،يعاذإلالاسرإلاو

.اهريغو

،نويزفلتلاةمظنأضعبيفًاضيأمدختسيو،[UHF)ةيرتمسيدلاتاجوملاقاطن-ـه

.لتاوسلاو،رادارلاةمظنأنمددعو

رادارلاةمظنأنمددعيفمدختسيو،[SHF]ةيرتميتنسلاتاجوملاقاطن–و

microwaveةيرغصلاتالصولايفو،ةفلتخملا links،ةمظنأنمددعو

mobileةكرحتملاتادحولاتالاصتإ communication System.

تاراطقلاةمظنأضعبيفمدختسيو،[EHFةيرتميلملاتاجوملاقاطن-ز

railroad Services،ءارجإيفًاضيأمدختسيامك،رادارلاةمظنأضعبو
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.تارابتخإلا

نمديدعلاباعيتسايفاهتاناكمإو،ايلعلاتاددرتلاتاقاطنعاستإلًارظنو

ددحمقاطناهنملكلماسقألانمددعىلإتاقاطنلاهذهميسقتىرجدقف،تاقيبطتلا

frequencyتاددرتلانم band.نيبيو،ددحمزمروأمسإقاطنلكلعضوو

لكليضاملايفًالوادتمناكيذلازمرلاوأمسإلاو،تاميسقتلاهذه(٣-1)لودجلا

.ًايلاحةلوادتملازومرلاوأءامسألاىلإةفاضإلاب،اهيفقاطن

قاطننمًاءزجمضتةروكذملاتاقاطنلاتاددرتنأ(٣-1)لودجلانمظحالي

تاجوملاقاطنبًاعيمجتاقاطنلاهذهعومجمىعديوEHFةيرتميلملاتاجوملاقاطننم

.microwaveSةيرغصلا

لقيفورعمتاددرتقاطنكانه،تاددرتلاتاقاطننمقبسامىلإةفاضإلابو

قوفتتىرخأتاقاطنكانهو،VLFًادجةليوطلاتاجوملاقاطننعهتاددرتمظعميف

نعهتاددرتلقتيذلاقاطنلاامأ.EHFةيرتميلملاتاجوملاقاطنىلعاهتاددرتيف

Voicefrequencyةيتوصلاتاجوملاقاطنبفرعيقادجةليوطلاتاجوملاقاطن VF،

ةضفخنملاتاددرتلاحوارتتو.3.4kHzددرتلاو300Hzددرتلانيبامهتاددرتعقتو

Extraةياغلل Low Frequency ELF30نيبامHz300وHz.
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اهزومروةيرغصلاتاجوملاتاددرتتاقاطن(٣-١)لودجلا

يلاحلازمرلا|قباسلازمرلالاجملا

C VHF 500 MHz -1 GHz

D L 1GHz - 2GHz

E S 2GHz - 3GHz

F S 3GHz - 4GHz

G C 4GHz - 6GHz

H C 6GHz - 8 GHz

I X 8 GHz - 10 GHz

J X 10 GHz -12.4GHz

J Ku 12.4GHz-18GHz

J k 18 GHz - 20 GHz

k k 20 GHz - 26.5 GHz

k ka 26.5GHz- 40GHz

يرجيةيسيطانغمورهكتاجومكةداعتاددرتلاهذهلثمتاجوممدختستالو

اذهنمضعقتيتلاتاوصألالاسرإيرجيلب،تالاصتإلاةمظنألبقنماهلاسرإ

تاددرتلاىلعاهتاددرتيفقوفتتىرخأتاجومىلعةلمحمتاددرتلانملاجملا

نممغرلاىلعو.modulationليكشتلاتاعوضومةسارديفىرنسامكةيتوصلا

قاطنيفىلعألادحلاقوفتاهعمستنأةيرشبلانذأللنكمييتلاتاوصألاتاددرتنأ

قاطننأفشُتكاهنأالإ،15kHzىلإلصتامبرو،روكذملاةيتوصلاتاددرتلا

يفهدامتعانإفاذل،تاوصأللةيساسألاصاوخلالمحي،راتخملاةيتوصلاتاددرتلا

ةيتوصلاتاددرتلالاجميفرفويو،ةهجنمةدوشنملالاصتإلاةياغققحيتالاصتإلا

.ةيناثةهجنماهلاسرإبولطملا
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ىلإمسقنتفEHFةيرتميلملاتاجوملاقاطناهتاددرتيفقوفتيتلاتاجوملاامأ

:يلياميفراصتخاباهدرونماسقاةدع

ىتحدتميوHz"10يلاوحدنعقاطنلااذهأدبيو،ةيرصبلاتاددرتلاقاطن-أ

ءارمحلاتحتةعشألا:يهتالاجمةثالثىلإمسقنيو،Hz"10زواجتي

infrared،يئرملاءوضلاوvisible،ةيجسفنبلاقوفةعشألاوultraviolet.

هجوىلعهطسوتيقاطننمضعقيو،X-raySةينيسلاةعشألاتاددرتقاطن–ب

.Hz"10ددرتلابيرقتلا

gammaاماجةعشأتاددرتقاطن–ج -rays،ةعشألاتاددرتقاطنقوفيو

ىلعHz"10ددرتلاهطسوتيتاددرتقاطننمضعقيو،هعملخادتيوةينيسلا

.بيرقتلاهجو

Cosmicةينوكلاةعشألاتانوتوفتاددرتقاطن–د ray photonsاذهزواجتيو

.Hz"10ددرتلانمرثكأىلإلصيواماجةعشأقاطنقاطنلا

،ةيرصبلافايلألاربعتالاصتإلاتاددرتنأىلإًاريخأةراشإلاردجتو

نأانهبسانملانمهلعلو.ةيرصبلاتاددرتلالاجمنمضعقتLaserرزيللاتاددرتو

ةيرصبلاتاددرتلالاجمنمًادودحمًاءزجلكشييئرملاءوضلانأميركلاءىراقلاركذن

ىتحو،X10"Hz4.285ددرتلاغلبيثيحرمحألاءوضلاةيادبنيبءزجلااذهعقيو

(٢-1)لكشلايفىرنو.X10"Hz7.5ددرتلاغلبيثيحيجسفنبلاءوضلاةياهن

.ةيرصبلاتاددرتلاعقوموةيسيطانغمورهكلاتاددرتلافيط



ـ١Vـ
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Communicationلاصتالاتاونق1-4 Channels

نكمييتلاوريثألاتاقبطووجلاكةيكلسالامإلاصتالاتاونقنمناعونكانه

يعاذإلاثبلا:اهنم،ةريثككلذىلعةلثمألاواهلالخنمريستنأتاجوملل

يكلسلاوهتاونقلانمرخآلاعونلاو-اهريغوةيرغصلاتاجوملاتالصووينويزفلتلاو

تالباكلاوفتاهلاكالسألثماهنمةفلتخمًاعاونأ(٣-١)مقرلكشلايفىرنو

نمرثكأاهتفلكتةيكلسلاطوطخلاوأتاونقلانأنممغرلابو.ةجوملاليلدوةيروحملا

عتمتتاهنأالإةيكلساللاطوطخلاوأتاونقلانمءاشنإلاوبيكرتلاوعينصتلاثيح

:اهنمةديدعتازيمب

.مادختسإلاةيصوصخ–1

.ةيوجلالاوحألاىلعاهدامتعامدع–٢

.ينابملاجراخوألخاداهليصوتةيناكمإ–٣

.ةمدختسملاةيكلسلاطوطخللًاحرشيلياميفدرونسو

D]

ةجوملاليلديروحملباكةلودجمكالسأ

(ج)(ب)(أ)

لاصتالاتاونقعاونأضعب(٣–1)لكشلا
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Wireةيكلسلاطوطخلا١-٤-١ Lines

Telephoneةيفتاهلاتالباكلا-أ Cables

يفًاعساوامادختسافتاهلاةدمعأنيبدتمتيتلاوةقلعملاكالسألاتمدختسا

يتلاةمجلاتابوعصللًارظنو،اهجراخوندملالخادةيفتاهلاتاملاكمللاهلمحليضاملا

ةيفتاهلاتالباكلاتلحدقف،ةيفتاهلاتالاصتالالاجميفرمتسملاعسوتلاو،اهتهجاو

عضوامكاهنيبةفاسملاتبرقوايئابرهكًالزعكالسألاتلزعثيحةقلعملاكالسألالحم

Crossتاملاكملاطغليفببساممدحاولباكلخادًاعماهنمديدعلا talkليلقتلو

(أ٣-١لكشلا)ةلودجملاكالسألاتمدختساتاملاكملانيبلخادتلا

17istريفضتلاوطأمدختستواذه lengthةرواجتملاكالسألانيبةفلتخم

تحتبيبانألخاددحاولباكيفكالسألانمتائمةدععضوتواهنيبثحلاليلقتل

فرغيفعضوتثيحرتموليك6ىلإ4لكrepeatersتارركممدختستوضرألا

.manholesلوخدتاحتفمسابفرعتضرألاتحتةصاخ

Coaxialةيروحملاتالباكلا-ب Cables

رايتلامظعمنإفكالسألاربععفترمددرتتاذةيئابرهكتاراشإلاسرإدنع

اممكلسلاعطقمنمًاريغصًاءزجًامدختسمكلسللةيجراخلاةقبطلالالخرمييئابرهكلا

Skinدلجلاريثأتمسابةرهاظلاهذهفرعتو،كلسللةيلعفلاةمواقملاةدايزىلإيدؤي

ffectعاعشإلابةقاطلانمديازتميردقنادقفىلإةفاضإلاباذهعradiationاملك

ةعفترمتاددرتلاسرإوطوطخلاةعسةدايزىلإديازتملاجايتحإللًارظنو،ددرتلادادزا

ةرشقلانيبغارفلاألميوساحنلانمةيناوطساةرشقنعةرابعوهويروحملالباكلارهظ

يفو،ءاوهلاوأ(ب٣-١لكشلا)كتسالبلاكةلزاعةدامبيلخادلاكلسلاوةيجراخلا

ةدعلككلسلاوةيجراخلاةناوطسإلانيبةلزاعلصاوفمدختستءاوهلامادختساةلاح

رايتلايرسيو،ريبكلباكلخادةيروحملاتالباكلانمبيبانأةدععضوتوتارتميتنس



لمعتامكو.عاعشإلاببرستلانمةقاطلاعنمتيتلاةيجراخلاةرشقلاويلخادلاكلسلانيب

نمتاراشإلالوخدنودًاضيألواحتاهنإفلباكلاجراخبرستلاعنمىلعةيجراخلاةرشقلا

مدعنيامكتالباكلاهذهيفمدعنيوألقيتاملاكملالخادتنإفاذهلولباكلاجراخ

اننكميهنأنيحيفو،ةيفتاهلاتاملاكملانمةريبكدادعألقنبحمسيامميجراخلاشيوشتلا

لباكلاةعسنإفWirepairدحاويفتاهكلسىلعةيفتاهةملاكم٢٤وأ١٢لقن

ةنراقمةيروحملاتالباكلانمثعافترانممغرلابو،ةملاكم٣٦٠٠غلبتدحاولايروحملا

،ةفلكتلايفعافترإلااذهرربتةيروحملاتالباكللةيلاعلاةعسلانإفةيفتاهلاكالسألاب

لباكىلعةيفتاهةملاكم١.٨٠٠لقناهنكميةيلاعلاةعسلاتاذةيروحملاتالباكلاو

يفتاراشإلابيبانأ١٠لمحتليناوطسايقاوءاطغلخاداهنم٢٢عضويةداعو،دحاو

نيرخآلانيلباكلامدختسيو،سكاعملاهاجتالايفتاراشإلالمحتىرخأ١٠وهاجتإ

يفةيفتاهةثداحمفلأ١.٨لباكلااذهلثملةيلكلاةعسلاغلبتوطايتحاك

-:ةيتآلاتازيملابةيروحملاتالباكلاعتمتتةيلاعلاةعسلاهذهىلإةفاضإلابو.نيهاجتالا

CroSSطغللالقي–1 talkركذيداكيالثيحب.

amplitudeعاستالاهوشتبرادقملارييغتنعمجانلاوتاراشإلايفهيوشتلالقي–٢

istortionنعءىشانلاهيوشتلاًاضيألاقيوةيداعلاكالسألايفهليثمنعل

ىمسملاوةفلتخمتاظحليففلتخملاددرتلاتاذتاراشإلالوصونعوأروطلاريغت

elayرخأتلاهوشت distortionةيفتاهلاتالباكلايفهليثمنعل.

choىدصلاليلقتتادعمنعءانغتسالانكمي-٣ Suppressorsأشنيثيحع

املو،ةيلصألاةراشإلالوصونمةينمزةرتفدعبهدترملاةراشإلالوصونعىدصلا

نإفءوضلاةعرسنمبرقتيروحملالباكلاربعتاراشإلاراشتناةعرستناك

ءيسلاريثأتلااللقمابيرقتىشالتيةدترملاوةيلصألاةراشإلانيبينمزلاقرافلا

.ىدصلل
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Waveguideةجوملاليلد-ـج

لكشىلعوأليطتسموأيرئادعطقمتاذةغرفمةيساحنةبوبنأوهةجوملاليلد

ةجوملاليلدمدختسيو.اهلخادةيرغصلاتاجوملالاقتنابحمست،ellipseصقانعطقم

rectangularليطتسملا waveguide(ج٣-١لكشلا)ةيرغصلاتاجوملالقنيف

نمتائمةدعىدعتتالةفاسميهوجاربألاىلعأيفتايئاوهلاوويدارلاةزهجأنيب

circularيرئادلاةجوملاليلدامأ،راتمألا waveguideةدعهعطقمرطقغلبيف

رادقمنإفًامومعو،ليطتسملاليلدلانمريثكبىلعأتاددرتلاسرإهنكميوتارتميتنس

ىتحددرتلادايدزاعملقيليلدلاربعةلسرملاتاجوملاةردقيفattenuationنيهوتلا

.(GHz100)يلاوح

اهقاطنضرعيفقوفتتاراشإلقنىلعطسولااذهةردقنممغرلابو

bandwidthةفلكتنأثيحًادودحملازيالهمادختسانإفاهركذقباسلاطاسوألالك

تاءانحنانودببيبانألاديدمتةرورضىلإببسلاعجريوةياغللةظهاببيبانألاهذهديدمت

.ةداح

Submarineةيرحبلاتالباكلا-د Cables

ناك،ديعبدحىلإراحبلاربعتالاصتالاتلهسيتلاو،لتاوسلاقالطإلبق

.تاطيحملاوراحبلاربعتاملاكملاوتاراشإلالقنلةيرحبلاتالباكلاىلعربكألادامتعالا

يفيعورتاطيحملاوراحبلاعاقيفةدودممةيروحمتالباكيهةيرحبلاتالباكلاو

نادقفنملالقإلاكلذكورسكلاوأدصلادضىصقألالمحتلاتارابتعااهئانبواهميمصت

powerةردقلا loSSeSتارركملانإفكلذكوrepeaterSهايملاطغضلمحتتلتممص

.ًاريبكًادهجبلطتياهلادبتساوأاهحالصإنأثيحلاطعأنودةليوطتارتفللمعتو
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رشععساتلانرقلافصتنميفتالباكلاهذهنملوألاليجلاءانبناكدقلو

لوألاسرإنكمأ١٩٥٦ماعيفو،ةيفارغلتلاتاراشإلالاسرإىلعهمادختسارصتقاو

يفتامامصلاامدختسملوألايفتاهلالباكلاىسرأامدنعيسلطألاربعةيفتاهةملاكم

تامامصلاًامدختسميناثلايفتاهلالباكلاىسرأ١٩٦٣ماعيفو،تاراشإلاريبكت

لوألالباكلاسكعبًايرحبًاليم٢٠غلبتتافاسمىلعتارركملاتعضونكلو.ًاضيأ

.ًابيرقتًايرحبًاليم٤٠تارركملانيبةفاسملاتغلبيتلاو

٤٨ىلعترصتقانيحيفيناثلالباكلاىلعةيفتاهةملاكم١٤٠لقننكمأو

تارركملايفروتسزنارتلامدختسا١٩٦٩ماعيفو،لوألالباكلايفةيفتاهةملاكم

ةملاكم٨٤٥يلإتاملاكملاددعدازثيحبةيرحبلايمأةرشعىلإاهنيبةفاسملاتبرقو

.ةيفتاهةملاكم٤...ىلإ١٩٧٦ماععبارلاليجلايفتدادزاو

Opticalةيرصبلافايلألا-ـه FiberS

رورمبحمستًادجيقنلاجاجزلانمةعونصمناسنإلاةرعشكمسبفايلأيهو

كردأدقو١٩٧٠ماعدقفلاليلقيجاجزفيللوأعينصتمتدقواهلالخنمءوضلا

عساوقاطنىلعاهلامعتساءدبدقوفايلألاهذهةيمهأتالاصتالالاجميفنولماعلا

اذهحمسيو2.4Gbpsتامولعملالقنلدعمغلبذإتامولعملالقنىلعةقئافلااهتردقل

ناامكةيتوصلاتاونقلاوتامولعملاتاونقلةفاضإلابةينويزفلتلاتاونقلانمددعلقنب

يزاوتلابوأةيئابرهكلاتامدخلاىراجمنمضاهعضونمنكماهنزوةلقواهمجحرغص

ىلإةفاضإلابيسيطانغمورهكلاشيوشتلابرثأتتالاهنأثيحةيئابرهكلاطوطخلاعم

.مداقلالصفلايفاهيلإقرطتنسىرخأايازم
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Wireless:ةيكلساللاتاونقلا٢-٤-١ Channels

تاددرتلالاسرإلهتاقبطفالتخاىلعيوجلالاجملاةيكلساللاتاونقلامدختست

:تاقبطثالثىلإلاجملااذهمسقنيوةفلتخملا

نمرتموليك10عافترإىتحةيضرألاةركلاحطسنمدتمتوةيئاوتسإلاةقبطلا–أ

.ضرألاحطس

٥٠عافترإىتحوضرألاحطسنعرتموليك1.عافترإنمأدبتوةراحلاةقبطلا–ب

"رتموليك

نعمجانلانيأتلانعةجتانيهوثالثلاتاقبطلامهأيهوFةينويألاةقبطلا–ج

.رتموليك٤٠٠ىتحرتموليك٥٠عافترانمأدبتواهيلعسمشلاةعشأطوقس

ءانثأتاقبطلاهذهدجاوتت.(4-1)لكشلابةحضومتاقبطعبرأنمنوكتتو

وFانيتقبطلاجمدنتوEوDيهوايندلاتاقبطلاىشالتتفليللاءانثأامأراهنلا

.ةدحاوةقبطانوكتلFو

ةينويألاتاقبطلا(4-1)لكشلا
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(ويدارلاتاجوم)ةيكلساللاتاجوملاعاونأ٣-٤-1

ددرتىلعىلوألاةجردلابدمتعتةفلتخمقرطبوجلايفةيكلساللاتاجوملارشتنت

-: يتآلاىلإمسقنتوتاجوملاهذه

ةديعبتافاسملبهذتدقوضرألاحطسلةيزاومةروصبريستوةيضرألاتاجوملا–أ

تاجوملاقاطن)ةطسوتملاتاجوملالمشتو((0-1)لكشلا).ةقيرطلاهذهب

.يعاذإلالاسرإلايفمدختستو،اهنودامو(ةيرتموتكهلا

ةيضرألاتاجوملا(٥-١)لكشلا

اههيجوتوتاجوملاهذهسكعلةينويألاةقبطلامدختستوةيوامسلاتاجوملا–ب

ةريصقلاتاجوملالمشتو(٦-١)لكشلااهلتامولعملالاصيإدارملاةقطنملل

.(ةيرتماكيدلاتاجوملاقاطن)30MHzو3MHzددرتنيب

About 40 Kilometers

ايرقتك40

ةيوامسلاتاجوملا(٦-١)لكشلا
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وألابقتسإلاولاسرإلازاهجنيبرشابملاايؤرلاىدممدختستوةرشابملاتاجوملا–ج

ثبلالاسرإدارملاقطانملاىلإتاجوملاهذهسكعبموقتيتلالتاوسلاىلإلسرت

.(٧-١)لكشلايفامكاهيلإ

.ةيرتميلملاتاجوملاقاطننمضعقتاهتاددرتوةرشابملاتاجوملا(٧-١)لكشلا

تاقبطلانمىلفسلاةقبطلاتاجوملاهذهمدختستوScatteredةرثانتملاتاجوملا-د

مدعوأبهشلانعجتانلانيأتلامدختستامكةيئاوتسإلاةقبطلايهوةيوجلا

.ةيرتمسيدلاتاجوملاقاطننمضعقتاهتاددرتوةينويألاتاقبطلاسناجت

تالصوولتاوسلامادختسإبلاصتإلاقرطانيريف(9-1)لكشلاامأ.رحبلاو

.ةرثانتملاتاجوملاوةيرغصلاتاجوملا
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ةرثانتملاتاجوملاوةيرغصلاتاجوملاتالصوولتاوسلامادختسإ(٩-١)لكشلا
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Noiseءاضوضلاه-1

وأتاراشإلااهنأىلعفرعتو.تالاصتإلاةمظنأللوألاودعلايهءاضوضلا

كراشتلتالاصتإلاةمظنأرصانعفلتخمنمضأشنتيتلااهيفبوغرملاريغتاجوملا

دوجونإفكلذىلعو.رصانعلاهذهربعاهرورميفsignalةيلصألاةجوملاوأةراشإلا

عاونأىلعفرعتلايهدنبلااذهةياغو.ةبولطملاتاجوملالابقتساقيعيءاضوضلا

.تالاصتإلاةمظنأيفتاجوملاىوتسمميوقتبولسأةشقانمو،اهتاببسموءاضوضلا

internalةيلخادءاضوض:نييسيئرنيعونىلإءاضوضلامسقنت noise

externalةيجراخءاضوضو noise.ريغتاريثأتلاةيلخادلاءاضوضلابدصقيو

يتلاو،اهريغوتامواقملالثم،ةينورتكلإلارئاودلاتانوكمنعةجتانلااهيفبوغرملا

ءاضوضلاامأ.رئاودلاهذهنمضاهروبعءانثأاهلقنبولطملاةيلصألاةجوملاىلعرثؤت

تالاصتالاماظننمءازجألكشتالةيجراخرصانعنعأشنتيتلاكلتيهفةيجراخلا

.ةبولطملاةجوملالقنىلعلمعييذلا

ميسقتنكمياذل.ةفلتخمبابسأنعجتنتةددعتملاكشأةيلخادلاءاضوضللو

:يلاتلاوحنلاىلعةيسيئرماسقأىلإءاضوضلاهذه

thermalةيرارحلاءاضوضلا–أ noise/نوسنوجءاضوضJohnson noise

Nyquistتسيوكيانءاضوضوأ noiseةرارحلاةجردعافتراببسبأشنتو

temperatureةكرحلاديزيةرارحلاةجردعافترإف.ةيئابرهكلارئاودلاتانوكميف

ىلإكلذيدؤيو.ةداملايفelectronsتانورتكلإلاوatomsتارذللةيئاوشعلا

noiseءاضوضدهجةئيهىلعرهظتةيسيطانغمورهكةقاطعاعشإ Voltageريغ

Whiteءاضيبلاءاضوضلابىمسيامنمضاذهءاضوضلادهجعقيو.هيفبوغرم

noise،قاطنضرعدادزااملكءاضوضلادادزتو.تاددرتلاعيمجلمشتيتلايأ

ةلداعملابةيرارحلاءاضوضلانعجتانلادهجلانعربعيو،تالاصتالاماظنتاددرت

:ةسلاتلا
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Vrms= N 4k TR Af ........................ (1.4)

1.38و10-23ر/بيواسيونامزتلوبتباثوهاك:نأثيح

(273و0c)نثلكلابةقلطملاةرارحلاةجردT:و

.ءاضوضللةجتنملا(o)ةمواقملارادقمR:و

تالاصتالاماظنقاطنضرعنعديزتوةيلعفلاءاضوضلاقاطنةعسوهAf:و

:نأيأ%57يلاوحب

PN = 4kTAf ........................... (1.6)

ملنإولقأتامواقممادختساانيلعفةيرارحلاءاضوضلاضيفختاندرأاذإو

تامواقملاكةرارحلاةجردعافترابًاريثكرثأتتالتامواقممادختسابجيفًانكممنكي

metalةيندعملاقئاقرلاوأجاجزلانمةعونصملا -filmmaterielsمادختساو

.ةليلقةمواقمتاذفشاوك

ىلعدمتعتءاضوضلاهذهنأةيرارحلاءاضوضلادهجةلداعمنمًاضيأظحالن

.ةرارحلاةجردويلعفلاقاطنلاضرعوةمواقملا

Shotهقلطلاءاعنوعن-ب Noise

Schottkyيكتوشءاضوضًاضيأىمستو noiseتورشءاضوضوأ

Shrotnioseميسقتلاءاضوضوأpartition noise،ةيذغتلارايتريغتنعجتنتو

ةبسنلابلاحلاوهامكوًاتباثنوكينأرايتلااذهبضرتفييذلاتقولايفةيئابرهكلا

ءاضوضلاهذهدلوتو.ءاضيبءاضوضًاضيأيهةقلطلاءاضوضنإفةيرارحلاءاضوضلل

:ةيلاتلاةلداعملابهنعربعيًاتباثًارايت
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ةيذغتلارايتوهIpcرايتلاو1.6المc19–10اهتميقونورتكلإلاةنحشيهQنأثيح

.يلعفلاقاطنلاضرعAعوينورتكلإلازاهجلاوأةرئادلل

ةيلخادلاءاضوضلانمسارخالاكشا-ـج

humزيزالاءاضوضلثمءاضوضلانمةريثكعاونأدجوت noiseنمةجتانلا

لوحتلانمزءاضوضكلذكو.ةيئابرهكلاةيذغتلاةرئاديفfilteringةيفصتلاروصق

transit timeةرئادفارطأنيبتانورتكلإلاةكرحنمزلثامتمدعنعأشنتيتلا

لوقحلانعةجتانلاءاضوضلاوةرئادلاربعتيتلاةبولطملاةجوملارودعمةيئابرهك

magneticةيسيطانغملا fieldsطبرلاتالوحملcoupling transformersيف

.ةيلخادلاءاضوضلاعاونأنمكلذريغو،amplifiersتامخضملا

بابسأنعًاضيأجتنتيتلاةيجراخلاءاضوضلاعوضومىلإنآلالقتنن

:ءاضوضلاهذهلثملةيسيئرلاتاميسقتلايلياميفضرعتسنفوسو،ةفلتخم

atmosphericةيوجلاءاضوضلا–أ noise،ىرجييتلاتاجوملانعجتنيو

يوجلالاجملانمضثدحتيتلاةيئابرهكلاةنحشلاتاغيرفتةطساوباهديلوت

thunderةيدعرلافصاوعلالالخنميضرألا Storms.لثمةميقبسانتتو

لبقامعقاولاتاددرتلاقاطننمضعقتو،ددرتلاعمًايسكعتاجوملاهذه

تارتفلوءيجافملكشبقلطنتءاضوضلاهذهنألًارظنو.20MHzددرتلا

ثبلايناعيو.impulsiveةيضبنءاضوضاهنأبفصوتيهف،ةريغصةينمز

amplitudeعاستالاليكشتمدختسييذلاداتعملايعاذإلا

.modulation:A.M550نيبةعقاولاددرتلاتالاجمنمضkHZو

1.6MHzمدختسييذلايعاذإلاثبلااهنميناعياممرثكأءاضوضلاهذهنم



frequencymodulation.ددرتلاليكشت F.Mينويزفلتلاثبلاكلذكو

.50MHzددرتلاقوفتددرتتالاجمنمضنالمعيامهنأل

manناسنألااهماقأيتلاتآشنملانعةجتانلاءاضوضلا-ب -made noise.

رصعلااذهناسنإاهمدختسييتلاةثيدحلاةينقتلاتآشنمنمريثكيفكانهف

ىلعءاضوضثودحىلإيدوتةيبناجةيئابرهكجاومأديلوتىلعلمعترداصم

طوطخهذهءاضوضلارداصمنمو.تالاصتإلاةمظنأاهثبتيتلاتاجوملا

high-voltageةيئابرهكلاةقاطلالقنليلاعلادهجلا power lines،

electricalةيئابرهكلاتاكرحملاو motors،ىرخألاتالاصتإلاةمظنأكلذكو

.ةبولطملاتالاصتإلاتاجومتاددرتعماهتاددرتلخادتتامًاريثكيتلا

relaySتالحرملانمريثكوتارئاطلاوتارايسلانإفقبسامىلإةفاضإلابو

ءاضوضاهليغشتدنعقلطتةفلتخملاةمظنألايفSwitchingليدبتلارئاودو

فصويامقاطننمضءاضوضلاهذهلخدتو،ةيئابرهكتارارشةئيهىلع

.ةيضبنلاءاضوضلاب

extraterrestrialضرألاوججراخعقترداصمنعةجتانلاءاضوضلا–ج noise

Sources،اهتاقاطببسب،ثبترداصملاهذهف.موجنلاوسمشلالثم

نمعساوقاطنىدمىلعددرتلارظنةهجونمدتمتةردقةلئاهلاةيرارحلا

.GHzزترهاجيجةعضبىلإMHzزترهاجيمةعضبنيبامحوارتتيتلاتاددرتلا

تاونقلايفاهيفبوغرملاريغتاجوملاوأتاراشإلاروهظبابسأنمو–د

multipleلاسرإلاتاراسمددعتةلأسمةيكلساللا transmission paths

ةجوملاتاساكعنإنمةداعددعتلااذهأشنيو.ةلسرملاةجوملااهلضرعتتيتلا

لوصوىلإساكعنإلااذهيدؤيو.كلذىلإاموتارئاطلاوةينبألاوألالتلاىلع

ةتوافتمتاقوأوةفلتخمميقوةددعتمتاهاجتإنملبقتسملاىلإةبولطملاةجوملا
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.بوغرملاريغرثألاىلإيدويامم

ةيجراخلاءاضوضلاوةيلخادلاءاضوضلانمةفلتخملاعاونألاانضرعتسانأدعب

ىعديلماعةطساوبتالاصتإلاةمظنأءادأسايقيرجيامًاريثكهنأىلإةراشإلادون

ةدحوبةداعةبسنلاهذهردقتوSignal-to-noiseratioءاضوضلاىلإةراشإلاةبسن

.decibelلبيسيدلاىعدت

Communicationتالاصتالاةمظناتاملاكم٦-١ Systems Parameters

Decibelلبيسيدلا١-٦-١

ناتاهتناكاذإفنيتجومةردقةبسنباسحيفًاساسأةدحولاهذهمدختست

بسكلايطعتامهنيبةبسنلانإفنيعمماظنلجرخمةجومولخدمةجومامهناتجوملا

gainةراسخلاوأدقفلاوأlossةجومامهناتجوملاناتاهتناكاذإو.ماظنلايف

ةيلصألاةجوملاجارختساناكماىدمددحتامهنيبةبسنلانإفءاضوضةجوموةيلصأ

انيدلنأضرفنdBزمرلابهلزمريولبيسيدلابفيرعتللوتامولعمنمهيوتحتاميقلتو

يطعتذئدنع،PnةيناثلاةردقوPsامهنمىلوألاةردق،Vn(t)وVs(t)ناتجوم

:يلاتلاوحنلاىلعلبيسيدلابةردقمنيتردقلانيتاهةبسن

Ps

(Ratioج...................)1.8( dB= 10 Logo E)

ةيباسحةبسنكاهباسحدنعنيتردقةبسننيبةنراقم(4-1)لودجلانيبيو

.لبيسيدلابةردقماهباسحدنعكلذكوةداتعم
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داتعملاباسحلابنيتجوملةردقلاةبسنميق(٤-١)لودجلا

لبيسيدلاباهئفاكيامو

(Ps /Pn) (Ps / Pn) [dB] | (Pn/Ps) | (Pn / Ps) [dB]

10 10 0.1 - 10

100 20 0.01 - 20

1000 30 0.0001 - 30

10000 40 0.0001 - 40

100000 50 0.00001 - 50

1000000 60 0.000001 - 60

لبسيدلانمةقتشمتادحو٢-٦-١

dBmتادحو-1

مدختسملانأريغنيرادقمنيبةبسننعريبعتلللبيسيدلاةدحوىلإانقرطت

تادحولانموماظنلاىلعفرعتلااهلالخنمعيطتسيميقةفرعملجاتحيتالاصتالامظنل

سايقميهوةيرصبلاتالاصتالامظنيفًاريثكةمدختسملا(Hmةدحويهةعئاشلا

راشي1mWنعربعيامدنعو(تاوبلط)تاويللمدحاولةنراقمةردقلاةبسنل

:ةيلاتلاةلداعملابةنصنعربعيوOdBmهنأبهيلإ

Power (mw)

Power ( dBm )= 10 Log 1 mw

اهنعربعيهنmسايقمبجرخملاةردقنإفw20يهجرخملاةردقنأولًالثمف
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Power (dBm) = 10 Log تيب

= + 43 dBm

تناكاذإامأ،odBmوهوعجرملاىوتسمقوفةراشإلاةردقىوتسمىنعت+ةراشإو

:يهdBmسايقمبجرخملاةردقنإف.0004wيهجرخملاةردق

Power (w)

Power ( dBm )= 10 Log 1mw

dBm4ــ=

.1mwوأOdBmنملقأةراشإلاىوتسمنأينعت–ةراشإو

dBWتادحو-ب

ةردقبةنراقملبيسيدلابفرعتوةيرغصلاتاجوملاةمظنأيفًاريثكمدختستو

Power (w)
Power level (dBw) = 10 Log 1 w ************

-: Wيتآلابهنعربعيكلذنإف100 يهجرخملاةردقرادقمنأولًالثمف

Power level ( dBw)= 10 امهلب

= +20dBW

ميقوركذلاةفنآةفلتخملاتادحولانيبةقالعلاانيطعي(0-1)لودجلاو

.ةيلعفلاتاردقلا
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dBm dBW Watts dBm dBw Milliwatts

+ 66 + 36 4000 + 30 0 1000

+ 36 + 33 2000 + 27 - 3 500

+ 60 + 30 1000 + 23 - 7 200

+ 57 + 27 500 + 20 - 10 100

+ 50 + 20 100 + 17 - 13 50

+ 47 + 17 50 + 13 - 17 20

+ 43 + 13 20 + 10 - 20 10

+ 40 + 10 10 + 7 - 23 5

+ 37 + 7 5 + 6 - 24 4

+ 33 + 3 2 + 3 - 27 2

+ 30 0 1 0 - 30 1

- 3 - 33 0.5

- 6 - 36 0.25

- 7 - 37 0.20

- 10 - 40 0.1

(٥-١)لودجلا

dBmوdBwـباهئفاكياموةردقلاميق

ءاضوضلامقروءاضوضلاىلإةراشإلاةبسن٣-٦-١

Signal to Noise Ratio (SNR) and Noise Figure (NF)

P

(S/N)an = 10 Log10)1.11(......................(يف)

اذإامأPوهءاضوضلايفةردقلارادقموPsوهةراشإلايفةردقلارادقمنأثيح
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:نإفدهجلاانمدختسا

Vs

(SN)-201مgم(ب)................)1.12(

Noiseءاضوضلامقروهورخآسايقمبءاضوضلارادقمنعربعيكلذك

(Figure(NFىلإةرئادلالخدميفءاضوضلا–ىلإ-ةراشإلاةبسنلثمييذلاو

:ةيلاتلاةلداعملابلبيسيدلابهنعربعيوةرئادلاجرخميفءاضوضلا-ىلإ-ةراشإلا

(S/N) ت
NF= 10 امهم (S/N) output

Or

(1.14).S/Noutput ) dB)ـNF) dB= (S/Ninput ) dB)

٦-١-tقاطنلاضرغBandwidth

بيجتسيددرتىلعأوددرتلقأنيبFangeىدملاهنأىلعقاطنلاضرعفرعي

3dBةردقلافصتنميتطقننيبىدملاهنأبفرعُيتاحشرملاوتامخضملايففماظنلاهل

ضرعىلإجاتحتةيتوصلاةانقلاف،ددحمقاطنضرعتالاصتالامظننمماظنلكلو

ضرع(٦-١)لودجلايفوMHz6هقاطنضرعينويزفلتلاماظنلاوkHz4قاطن

.ةمظنألاضعبقاطن

تاظحالمقاطنلاضرعةلاسرلاعون

ةدرفمةيفتاههانق4kHzتوص

AMويدارةعاذإةطحمkHz10ىقيسوم

FMويدارةعاذإةطحمkHz200ىقيسوم

ةينويزفلتةعاذإةطحمMHz6نويزفلت

ةمظنألاضعبقاطنضرع(٦–1)لودجلا
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قاطنضرعىلإجاتحيةدحاوةينويزفلتةانقلاسرإنأانلحضتيلودجلااذهنم

ىلعةرداقلاصتإتاونقنعثحبلامتدقفاذل.ةيفتاهلاةانقلاهجاتحتامبةنراقمريبك

تمدختساو،ةيتامولعملاوةيتوصلاتاونقلاىلإةفاضإةينويزفلتتاونقةدعباعيتسا

ىلإةيلثامتلاتاراشإلاليوحتًامازلناكاذل،ةفلتخملالئاسرلالاسرإلةيمقرلاةمظنألا

ماظنىلعوتانيعلالدعمىلعدمتعيليوحتلااذهمكحتدعاوقكانهوةيمقرتاراشإ

لقألاىلعيواسينأبجيتانيعلالدعمنإفةيلثامتةلاسرلاسرإاندرأاذإف.زيمرتلا

جاتحتkHz4اهقاطنضرعيتلاةيفتاهلاةانقلاف،ةراشإلاهيوحتددرتىلعأفعض

عاستافصولBitsتاتبةينامثزيمرتلاتاءارجإمدختستو،ةيناثلابةنيع٨...ىلإ

انلسرأولوةدحاوةيفتاهةلاسرلجأنمHbps64لاسرإلجاتحنكلذلةنيعلك

قرطكانهو.دحاونآيفلئاسرةدعلاسرإنكمألkbps64نمىلعألدعمبتاضبن

فاضتو.زيمرتتاتيونمازتتاتبمادختسابةفلتخملالئاسرلاجزمولاسرإللةفلتخم

دقولابقتسالادنعاهلصفولاسرإلادنعةيمقرلاتاراشإلامضلتالاصتالاماظنلارصانع

مقرلودجلايفوابوروأوةدحتملاتايالولايفةددعتمةيرايعمةيمقرةمظنأتمدختسا

.ةدحتملاتايالولايفمدختسملايمقرلاماظنلليمرهلالسلستلا(٧-١)

تامولعملالدعمةراشإلاةلالد|لاسرإلاةلالدةيتوصلاتاونقلاددع

64 kbps DS - 0 -. 1

1.544 Mbps DS - 1 T1 24

3.152Mbps DS - 1c T1C 48

6.312Mbps DS - 2 T2 96

44.736 Mbps DS - 3 T3 672

91.053 Mbps Ds - 3c T3C 1344

474.175 Nbps DS ـ4 T4 4032

405 Mbps .- .- 6048

565 Mbps - .- 8064

1.2Gbps .- .- 16128

اكيرمأيفمدختسملاماظنلليمقرلايمرهلالسلستلا(٧-1)مقرلودجلا
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ةيبلتلرمتسمدايدزايفتاونقلاقاطنةعسنأ(٧-١)لودجلانمظحالن

ةعسبتاونقءاشنإلتاوطخكانهو،ةفلتخملاتالاصتالاةمظنأىلعةيمانتملاتابلطلا

2.4Gbpsقاطنلاضرعنيبةقالعلاحضتتقبسامم.ةيرصبلافايلألانيمدختسمرثكأو

تاكبشاهبزيمتتيتلاةعسلاو.تالاصتالاةكبشعونددحتيتلاوةلاسرلاعونو

تالباكلاتاكبشضعبلادبتساواهيلعبلطلاةدايزىلإتدأةيرصبلاتالاصتالا

.جاجزلانمةعونصمةيرصبفايلأبةيفتاهلاكالسألاوةيروحملا

ابوروأيفةمدختسملاةيمقرلاةمظنألانيبةنراقمىرن(٨-1)لودجلايفو

.نابايلاوةدحتملاتايالولاو

Mbpsتامولعملالدعم

565 - 140 - 1 - 34 - 18 - 12 - ابوروأ

405565|135-45---6-1.5ةدحتملاتايالولا

- 400 100 - 1 - - 32 - 6 - 1.5 نابايلا

نابايلاوةدحتملاتايالولاوابوروأيفةيرايعملامظنلانيبةنراقم(٨-1)لودجلا

Linewidthفيطلاضرعوأطخلاضرعه-٦-١ or Spectral width

نمقاطنيفءوضلاةيفيللاتايرصبلاةمظنأيفةمدختسملاةيئوضلاعبانملاثبت

لاوطألانمًاددعثبتعبانملاهذهنإفرخآريبعتبونوللاةيداحأتسيلاهنأيأتاددرتلا

هنأبيئوضلاعبنملانمةثعبنملاةيئوضلاةقاطلافيطضرعوأطخلاضرعفرعيوةيجوملا

فصنىلإةيئوضلاةردقلاامهيفضفخنتنيتطقننيبةيجوملالاوطألابًاساقمضرعلا

.ىوصقلاةردقلا
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يجوملالوطلا

يئوضثعابيئانثفيط(1.-١)لكشلا

ضفخنتواله-nm820دنعةردقللةميقىصقأنأ)١.-١(لكشلايفىرنو

Aدنعاهتميقفصنىلإ =810 nmوnm830–وـهطخلاضرعنإفاذل.الو

20nm=830-810زمرلامدختسيوAAقاطنلاضرعلداعتثيحفيطلاوأطخلاضرعل

Af.نعريبعتلانكميوAfطخلاضرعةلالدبAAيتآلاك:

)1.15(..........................fo(ب)=Ar

نالثميووfي،Af=t–fيوةيزكرملاةجوملالوطوهةهويزكرملاددرتلاوهfoثيح

halfةردقلافصنتاددرت powerتاريثأتيئوضلاعبنملاطخضرعلو.يئوضلاعبنملل

ةراثإىلإيدويطخلاضرعدايدزانأثيح،ةيرصبلاتالاصتالامظنزاجنإىلعةماه

لدعمنمىصقألادحلانمللقيوNAةيددعلاذوفنلاةحتفسفنلطامنالانمريبكددع

ةيئوضعبانملةيجذومنطخضورعبةمئاق(٩-١)لودجلايفو،ماظنللتامولعملالقن

.ةعئاش
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ةيئوضعبانمطخضورع(٩-١)مقرلودجلا

Attenuationنيهوتلا6-٦-١

ضرعتتثيحتالاصتالاةمظنأميوقتيفةيساسألارصانعلادحأنيهوتلاربتعي

صاصتمالاكةديدعلماوعةجيتنلاصتالاةانقيفاهراشتنادنعنهوللةلماحلاتاجوملا

asbsorptionرثانتلاوScatteringنكممنيهوتلقأبلاصتاتاونقمادختسابجيو

فايلألانمةعنصملالاصتالاتاونقيفو.ةنكممةفاسملوطألةلماحلاتاجوملارشتنتىتح

يرصبلافيللايفءوضلادقفوفيللارايتخايفًايساسأًارودنيهوتلابعلي،ةيرصبلا

لاوطألاضعبدنعلقيثيحمدختسملاءوضلليجوملالوطلاىلعريبكدحىلإدمتعي

دادزيءوضلل(OH)تائيزجصاصتمانأثيحىرخأةيجوملاوطأدنعديزيوةيجوملا

تائيزجصاصتمانأثيح،ىرخأةيجوملاوطأدنعلقيوةيجوملالاوطألاضعبدنع

(OH)ةدحوبيرصبلافايللنيهوتلاميقساقتوةيد1.3وربعمدنعًالثمدادزيءوضلل

يفةلسرملاةيئوضلاةقاطلاوةلبقتسملاةيئوضلاةقاطلانيبةبسنلانعربعتللبيسيدلا

.فيللا

Numericalةيددعلاذوفنلاةحتف7-٦-١ Aperture

ىعدتةنيعمةيوازنمضعاعشلاعوقويرصبلافايللايفءوضلانارتقابلطتي

ةحتفهيلعقلطييذلاولوبقلاةيوازبيجبءوضلاعيمجتةردقنعربعيوولوبقلاةيواز

:يلاتلابًايضايراهنعربعيوةيددعلاذوفنلا

Numerical Aperture =no sin 6 ............ (1.16)



رثكأًاحرشمدقنسوفيللاوءوضلاعبنمنيبلصافلاطسولاراسكنالماعملثمتمهثيح

.٧-٣دنبلايف

Tablesتادحولاوتباوثلالوادج٧-١ of Constants and Units

يفةمدختسملاتادحولاوتباوثلاةفاكركذنمدباللصفلااذهمتتخننألبق

يذلا(بمولوك–ةيناث–وليك–رتم)MKSCماظنتادحودمتعنسذإباتكلااذه

تباوثلاضعبركذنسكلذىلإةفاضإلابو.ةيرصبلافايلألاتابلطتممظعمبيفي

(1.-1)لودجلايوتحي.ةيرصبلافايلألاتالاصتإمظنةسارديفةمهملاةيئايزيفلا

ةمدختسملاتباوثلاركذن(١١-١)لودجلاىفوةمدختسملاتادحولابةمئاقىلع

.ةريبكلاوةريغصلاتايمكلاتاملعمىلع(١٢-1)لودجلايوتحيو

ةمدختسملاتادحولا(1.–1)لودجلا

سايقلازمرلاةدحولا

لوطmرتم

ةلتكkgمارغوليك

نمزSةيناث

ةنحشCبمولوك

ةقاطJلوج

ةردقWتاو

ددرتHzزتره

ةوقNنتوين

رايتAريبما

ةرارحةجرد9kنفلكةجرد

ةرارحةجردocةيوئمةجرد

ةعسFداراف

ةمواقم92موأ

لهجVتلوف

ةبسنdBلبيسيد
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ةيئايزيفتباوث(١١-١)لودجلا

زمرلاةميقلافصولا

C 3 x 10" m/s ءوضلاةعرس

10h-3رعهكنالبتباث 6.626 x

CI ـ1.6 x 10-12 c نورتكلالاةنحش

1.38kالم10-23ر/ماعنامزتلوبتباث

ةريغصلاوةريبكلاتايمكلاتاملعم(١٢-١)لودجلا

ةقباسلازمرلابرضلالماع

Giga G 109

Mega M 106

Kilo k 103

Centi CTrn 102

Milli mm 103

Micro لا106

Nano 11 10-9

Pico P 10-12

Femto f 10-15
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Summaryةـصالخلا١.-١

موهفملحرشبنيئدتبمتالاصتالاةسدنهلًاطسبمًاضرعلصفلااذهيفانمدق

تامولعملاةيمكوىدملاوةعرسلايهوةيساسأرصانعةثالثىلعاهدامتعاوتالاصتالا

ةثالثلارصانعلالكوأدحأىلإرقتفتةميدقلاتالاصتالالئاسونأدجودقواهلقندارملا

ىدأدقوروصعلاىدمىلعرمتسالضفألاصتالئاسونعثحبلانأريغركذلاةفنآ

،ةيسيطانغملاوءابرهكلافاشتكاللاجملاحتفىلإ١٨٢٦ماعريهشلاهنوناقلموأعضو

تالاصتالايفةديدعتالاجمحتفىلإةنمزألاربعتافاشتكالاترمتسادقو

ةضفخنملاتاددرتلانمدتميةيسطانغمورهكلاتاجوملافيطنأدجودقو،ةيئابرهكلا

،اهبزيمتتتافصتاجوملاهذهنملاجملكلوةينوكلاةعشألاتاددرتىتحوةياغلل

ةيساسألارصانعلاةساردنمدبالتاجوملاهذهلابقتساولاسرإوديلوتىلعفرعتنيكلو

ىلعفرعتلانمدبالانهو.لصفلااذهيفاهتيطغتتمتيتلاوتالاصتالاةمظنأل

نمتالاصتالاةمظنأولختاملقو.اهادمواهتازيموةيكلساللاوةيكلسلاتاونقلاعاونأ

crossطغللاوأءاضوضلالكاشم talkدقوةلوقنملاتاراشإلاةيعونىلعرثؤتيتلا

فيرعتبلصفلاانمتتخإدقو،ءاضوضلانمةفلتخملاعاونألاةشقانملًاصاخًادنباندرفأ

ىلإةراشإلاةبسنولبيسيدلالثمتالاصتالاةمظنأيفةمدختسملاتادحولاضعب

ةمدختسملاتادحولاوتباوثلاضعبانحضوأامكةانقلاةعسوقاطنلاضرعوءاضوضلا

.باتكلااذهيف
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لوألالصفلا

ةلئسأ

.تالاصتاةلصونيوكتلةيسيئرلارصانعلاركذاوتالاصتالاىنعمفرع-

نمىرخأعاونأةعبرأركذأ،ةيسيطانغمورهكلاتاجوملانمضءوضلاربتعي-٢

.اهتامادختساوةيجوملااهلاوطأواهتاددرتركذعمةيسيطانغمورهكلاتاجوملا

.اهتامادختساوةيكلسلاتالاصتالانمعاونأةثالثركذأ–٣

.اهتامادختساركذاوةيكلساللاتاجوملانمعاونأةعبرأركذأ–

.لاصتالاتاونقىلعاهريثأتاموءاضوضلاعاونأيهام–

.ةيمقرلاتاجوملاوةيلثامتلاتاجوملانيبقرفلاام-

؟ةلماحلاتاجوملامدختسناذامل

؟ليكشتلانمفدهلاام

.اهعامسةيرشبلانذأللنكمييتلاتاددرتلاىدمام

.اهارتنأةيرشبلانيعللنكمييتلاةيجوملالاوطألاام-1.

١

t

0

٦

٧

A

٩

لئاسم

.راتمالابهلةيجوملالاوطألابسحأ–1

.4kHzددرتبةيتوصةيجوم-

.MHz605ددرتبةينويزفلتةانق-ب

.GHz1000ددرتبءارمحلاتحتةجوم-ج

05م105ربعددرتبرفصألانوللا–د

ةرارحةجردو1kهاهرادقمةمواقميفةيرارحلاءاضوضلانعجتانلادهجلادجوأ–٢

.1MHz ءاضوضلاقاطنضرعو70هت

هوهبةرارحةجردو2.2kهاهرادقمةمواقميفةجتانلاءاضوضلاةردقدجوأ–٣
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.500kHzءاضوضلاقاطنضرعو

رايترادقمدجوأ220هاهرادقمةمواقميفرميامم–8mAرمتسملارايتلاناكاذإ-4

.100kHzقاطنلاضرعناكاذإIrmsةقلطلا

.٤مقرلاؤسلايفةروكذملاةمواقملايفةددبملاةردقلاوءاضوضلادهجرادقمدجوأ–ه

ةميقدجوأ.وربالءاضوضىوتسمو35رمالالخدةراشإهيفمخضمانيدلناكاذإ-6

.لبيسيدلابءاضوضلاىلإةراشإلا

ةردقو20رب»ةراشإلاةردقتناكاذإلبيسيدلابءاضوضلاىلإةراشإلاةبسندجوأ–٧

.nw40ءاضوضلا

da15يواستءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنتناكاذإءاضوضلاةردقةميقدجوأ–٨

.pw15يواستةراشإلاةردقو

يواستلخدلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنهيفمخضملءاضوضلامقردجوأ–9

21dB6يواستجرخلايفءاضوضلاىلإةراشإلاةبسنوdB.

,wوdBmـبةبوسحمةيلاتلاتاردقلاىوتسمدجوا-١. 170nw , :dBw230رمل

w, 150mw ,0003 w2501.2روw*

.1.3رصمهتجوملوطو2واهطخضرععبنملAfةميقدجوأ–١١




