
 ولساع وقبل

 بواسطة المسافات أنياس
 الكهرومغناطيسية الأبؤة

 مقدمة ,لا(9)

 للمسافات المباشر القياس طريقة الكتاب هذا من الثاني الفصل افي شرحنا قد كنا

 عن البيانات جمع في الطريقة ثلك استعدام وكيفية والجرير الشريط باستخدام ذلك و

 الخمسينات بداية ومئة المساحية. الخريطة لعمل الأرض سطع على الموجودة التفاصيل

 لقياس الكهرومغناطيسية أر الإلكترونية الأجهزة استعدام بالإمكان أصبح الماضي للقرن

 الكهرومغناطيسية الأجهزة استعدام نظرية وتعتمد عالية. دقة و فائقة بسرعة المسافات

29g92.48 )  الناقة الكهرومقتاطيسية الموجات أو الضوء سرعة على المسافة لقياس

 قطع ي الكهرومغناطيسية الموجة تستغرقها التي الزمنية الفترة وقياس( الثانية في كيلومتر

].١ [ا]١[ قياسها الطلوب المسافة

 للإقبال مهمة عوامل كانت الإلكترونية المساقات قياس أجهزة ودقة سرعة إن

 مكتف لياس تتطلب التي الشاسعة المناطق مسبح أعمال في حصوصاً استخدامها على

 طويلة. لمساقات

 ي الطاقة يها تتشر اضطراب صورة إلا هي ما الكهرومغناطيسية الموجات إن

 يتعامد مغناطيسي. مجال والآخر كهربائي بجال أحدعما مترددن مجالين شكل على الفراغ

١٢٣



 للسامة ملم ا مياد١٢٤

 وتتراوح الموجة. اتتشار اتجاه مع يتعامد متهما وكل بعضهما على المجالين هدين من كل

 امدعفضة الترددات من الأرضية الكرة تستقبلها التي الشمسية للطاقة الموجات أطوال

 ويوضح م(.19) التصبر الطول ذات المنفضة الترددات إلى م(1٥") العالي الطول ذات

 الكهرومغناطيسية. الموجة وطول التردد ين المكسية العلاقة,@1) رقم الشكل

 اهبة المعه عادل من أ بإب"" هدها الوبةء سرعة وزبد

 تتغير ولا ثاينة القراع في الكهرومغناطيسية الموجة سرعة أن إلى الإشارة وتجدر

 ترددها. أو الموجة بطول

! الموجى الطون
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 الاذاعة موجات
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٠٦٤ • لمراء\:] الاشعةد
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 ا اشعة[=(] مينية لأشعة
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 الب لتود ق@" والرادار الرقيقة الرات@

 الموجة. وطول العرد« بين المكسية المعلاة- الكهرومغناطيسي الطيف ,لاع.9) رقم الشكل

 الشكل يوضحه الذي و الشمسية الأشعة من المرئي الجزء هو جداً المهم والجزء

].١٢[ م٧,2) رقم



١٢٥ الساطات.،. الياس
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].٩2[ هه لرتي المرء ويظهر الكهروساطسي الطيف(.٧,3) راقم الشكل

 أو القياس مدى حسب على المسافات لقياس الإلكترونية الأجهزة تصنيف وشكن
 المستعدمة. الموجة طول حسب علي

 الإلكترونية الأجهزة تسيف ع٧,٢)

 الكهرومغناطيسية: للسافات قياى أجهزة أنواع من رئيسيان نوعان هنالك

 يراوح والتي المعدلة الضوئية الموجات تستخدم والتي الكهروضوئية الأجيرة-١

 المعدلة المرئية الضوتية الموجات وتشمل ميكروميترا12ً إلى08 يين ما فيها الموجة طول

 )طرل المعدلة الحمراء تحت الأشعة موجات و ميكروميتر(0.7 إلى٥.4 الموجة )طول

 معظم في ناقلة كموجات تستدم مرئية غير أشعة وهي ميكروميتر(12 إلى0.7 الوهة

 الكهرومفتاطيسية. القصيرة المسافات قياس أجهزة

 بن يتراوح فيها الموجة طول والتي الدقيقة. بالموجات تعمل التي الأجهزة-٢

 كم.1 إلى فيها الموجة طول يصل والتي )الراديوية( اللاسلكية والموجات ه0ة إلى1 د



١٢٦ للسامة ملم ا مياد

 أنواع: ثلاثة إلى القياس مد عسب على الإلكترونية الأجهزة تصنيف ويمكن

 الدى الصيرة المسانات قياس أجهزة(7,3,9)

 وتمتاز كيلومترات الحمسة حدود في مسافات لقياس الأجهزة هذه استعدام يمكن

 الأشعة بإرسال الأجهزة عذه معظم تعمل الوزن. غفيغة و والقراءة الاستعمال سهلة بأنها

 مسافة ولقياس ميكروميتر.1 إلى ميكروميترا٥.9ً بعن يترارح موجة بطول الحمراء تحت

 الكهرومغناطيسية الأشعة يرسل الجهاز عاكس. و جهاز إلى نتاج الجهاز هذا أفقية

 الأفقية الساقة لحساب صغير إلكتروي ومعالج )الثيودليت( الزوايا قياس جهاز يه ملقاً

 رقم الجهاز)الشكل لتشغيل للطاقة كمصدر يطارية إلى بالإضافة وعلاافه الارتفاع وفراك

.(٧,٣

 الصيرة السات لقياس الكترون جهز)( الكهروساطيسي الساة الياس جهاز(

[١4].٠]١٣[ الوراية لياس جيز رأس على ٣Faaoمs

 التصبيرة. للسلالات طيس الأولية الإلكترونية الأجيرة من هاذج(.t,3 رقم الشكل



١٢٧ •• للساظات, قياس

 الموجات بعكس تقوم عاكسة مناشير مجموعة أو متور من مكون والعاكس
(.4,٧ رقم )الشكل معاً ومقبل كمرسل يعمل والذي الإلكتروني الجهاز من لمرسلة
 والعديد والطبوغرافية التفصيلية المساحة أعمال في استعمالاً الأكثر هي الأجهزة وهذه

 مسة على قياسها المطلوب المساقة طول قيها يزيد لا والتي افندسية التطبيقات من

 كيلومترات.

].١٣[ رزالعاكر التالية الوحدة ,ع.6) رقم الشكل

Geeeter اليود»يتر جهاز الأجيرة لهذه الأمثلة ومن  مد يبلغ والذي112

±.(5 هد+5 )ساند به القياس دقة وتصل كجم2.6 وزنه ويبلغ كيلومتر5.5 يه القياس

 مقاس. كيلومتر كل إي مم5 عطا إلى إضافة ثابت عطا مم5 تعيي الدقة هلء

 المدى متوسطة المسافات قياس أجهزة ,لا(2,٢ ر

 من متلفة أنواع على وتعمل الكيلومترات عشرات الأجهرة هذه مدى يلغ
 إن مم.30 إلى مم1 من طولها يتراوح التي الدقيقة الموجات استعداهاً أكبرها الطاقة
 ومنفصلتين متشالتين وحدتين من ألف الدقيقة الموجات على تعمل التي الأجهزة يعش



١٢٨ للسامة ملم ا مياد

 جهاز و إرسال جهاز مثل القياس لعملية المطلوبة الأدوات على متهما كل تحتوي

 هذا يناسب(.٧,٦ رقم والشكل ،٧,٥ رقم )الشكل هاتفية اتصالات وجهاز استقبال
 لذا وكمثال الهندسية. المشاريع ويعض الحيوديسية المساحة أعمال الأجهزة من التوع

MRA1 عامoس جهاز نذكر أن يمكن الأجهزة Telيراوح والذي(٧,٧ رقم )الشكل 
12 وزته ويبلغ أقعى كحد كيلومتر50 إلى أهن كحد متر300 بين ما به القياس مدى

±.(5د+1 )ماله هي: يه القياس ودقة كيلوجراماً

].9٤[ ععصهم Aة- كي٢ إلى كم10 ز المد سعوسط القياس جهز (،٧), رقم الشكل

].٩[€ عممت1- كم١٩ عى يقيس ، الدى موسط القياس جهار),(9. رقم الشكل



١٢٩ •• للساظات, قياس

(٣,y,2)المدى يميدة المسافات قياس أجهزة 

 مسافات قياس وتخطي الدقيقة بالوهات يعمل ما الأجهزة هذه من وهنالك
 ,٧(.4 رقم الشكل ر التيلوميتر جهاز مثل الكيلومترات لعشرات

 مدي يلغ و )الراديوية@ اللاسلكية بالموجات يعمل ما متها هنالك وأن كما

 والتي الطويلة اللاسلكية الموجات على تعمل و الكيلومترات آلاف الأجهزة هذه القياس
 الملاحة أعمال في الأجيرة هذه تستعمل ما وغالباً أكثر. أو كم1 منها الموجة طول يلغ

 تذكر الأمثلة ومن اليعيدة. للسافات قياس لى لمحتاج التي الأعمال وبعض والبحرية الجوية

 )أوميقا( عeaت وجهاز كيلومتر2 مداه يبلغ والذي سي( )لوراثLمmmC جهاز
 كيلومتر.800 مداه يلغ والذي

s ,Y). الطويلة السافات لقياس الإلكترون المهار [9٤].٧) وقم الشكل Tعosa M  تفع كم

 المسافة لقياس الإلكترون الجهاز عمل مبدا,@3)

 الأساسية ملحقاته مع الهاز وضع يتمB وA النقطتين بين الأنقية المساقة لقياس

 ويثبتA النقطة أها ولنفترض النقطتين، إحدى على وبطارية وحاسب ثيردوليت من

(.٧,٨8 رقم )الشكلB الأعرى النقطة على العاكس



 ارتكزدي هازالقياس
 استنادسا ألبج:رسا«
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9٣٠

].١9[ عم الأفقية السافة لقياس والعاكس الجهاز وضع ,م،8 رقم الدكل

 )الثيودوليت( الزاوية قياس وجهاز الإلكتروي المسافة قياس جهاز أفقية ضبط يتم

 ارتفاع وقياس٨ النقطة هذه فوق الجهاز مركز ارتفاع قياس ثم ومنA النقطة فوق

.B  الأخرى النقطة فوق العاكس مركر

 والرأسية الأفقية الشعيرات تقاطع نقطة تكو بحيث العاكس مركز رصد يتم
 العاكس. مركز مع تماماً منطبقة الثيودوليت لجهاز

 مركر باتججاه معدل تردد ذات ومغناطيسية كهر حرمة تطلق القياس جهاز بتشغيل

 الزمة الجهاز فيستقيل أعرى مرة الجهاز إلى المحزمة هذه بعكس يقوم الدي العاكس

 بين المسافة تطع في الحزمة استغرقته الذي الزمن بقياس ويقوم العاكس من التمكسمة

 الحرمة سرعة أن افترضنا فإذا. ثانية)( إياباً ر ذهاباً العاكس ومركز لجهاز مركر

 الحرمة تطحها التيs المسافة حساب فيمكن الثانية في كيلومتر٧ هي الهواء في الضوئية

 العالية: العلاقة من ،B وA ين المائلة المسافة وفي ، المركزين يين مسرها في

(٧,١) S= (1٨)٠3٤



١٣١  الساطات.،. الياس

 في عالية بدقة حسانها تم قد الفراغ في المغناطيسية الموجة سرعة أن للعلوم ومن

 اعتمدت التي القيمة فإن والجيوقيريا لليوديسيا الدولي للاتحاد ووقتاً ، العلمية امتيرات

 ي اللاسلكية الدقيقة والموجات المرئية الضوئية الموجات من كل لسرعة١٩٥٧ عام

 الثانية. في كلومتر299.5±04 هي: الفراغ

 على السرعة هه بتصحيح القيام من بد فلا الواء إي الحزمة سرعة ولإيجاد

 الماء(. ججار ضغط و الجوي والضغط )الحرارة الجوية العوامل تأثر عسب

 قياس من بد لا المركزين بن المسافة لإيجاد أه(y,1) العلاقة من يتضع كما

 لا وأنه كما ،)( المركزين بن والإياب الذهاب في الحزمة استغرقتها التي الزمنية الترة

 حدً عالية الزمة سرعة أن ويما الزمنية. الفترة هذه قياس إي القصوى الدتة مراعاة من يد

 قياس أجهزة معظم فإن ولذلك عالية. بدقة الزمنية الغترة تقاس أن الصعوبة من غلاته

 قياس في تتلص الزمنية الفترة لقياس مباشرة لهير طرقاً تستدم الإلكترونية المساقات

 الفترة بأنه العطور فرق تعريف ويمكن المتقبلة، و المرسلة الموجات يعن الطور فر

 كما أعرى عن موجة فيها تتاعر أو تتقدم التي الكهربائية، بالدرجات عته معيراً الزمنية،

(.٧,٩) رقم الشكل ي موضح هو

 ات '-ي
 والوجعة القيل الهط المرملة الهوجة ين الطور فرق ع،٧,٩) رلم العكل

.٨ الإرسال لقطة عهيد يقاس االضي( الخمل المقملة

t  الرمية الفترة إلى يالدرجات الجهاز يسجله الذي العطور فرق تحويل وعكن

 غتم مراجع إلى الرجرع عكن كما (،7.1) المعلاقة من المسافة حساب ثم ومن بالثواني

].١1 و[ ]،١[ مل الشان هنا في بالتفصيل



9٣٢ للسلمة علم مبدا

 المسافة وهي العاكس ومركز الجهاز مركز بن قياسها تم التي المسافة ولتحويل

 جهاز استعدام فائدة تظهر النقطتين بين الأفقية المسافة إلىB و٨ النقطتين ين المائلة

 المركزين بين يصل الذي الماكل الخط و الأفق خط يعن الرأسية الزاوية تياس في الثودوليت

 الأفقية المسافة فإن الثيودوليت مركر على ينطبق الجهاز مركر أن افترضنا وإذا)(.

 العالية: العلاقة من تحسبB و٨ النقطتين ينن)(

(٧,2) D- $oe d

 بالمجاز تقوم للمسافات الإلكتروي القياس أجهزة معظم أن إلى الإشارة تجب وهنا

 عاصبة شاشة على القياس نتيجة تظهر و ذاي بشكل الترددات لمتلف الطور قياسات

 مباشر. و فافي بشكل بالجهاز

 جهاز هو واحد جهاز ي السريع الإلكتروي القياس أجهزة مكونات دمج تم وقد

 تشتمل بيانات لجمع تستخدم والي ا,(٠ راقم )الشكلTaاl8 هنها الشاملة المحطة

 عديدة تطبيقات في وتستدم إحداثيات و متاسيب فروق و زوايا و ألقية مسافات على

 النماذج ولعمل التفصيلية المساحة ولأعمال الطبوغرافية الخرائط لرسم البيانات جمع مثل

 شعات المد وتنفي تشييد في والردم الفر كميات لحساب و الأرض لسطح الرقمية

 الري. وقنوات الحديدية والخطوط العطرق وخاصة المتلفة

 الإلكتروي القياس في الأخطاء مصادر(4,٧)

 منها: نذكر الإلكتروي بالجهاز للساقة قياس في للأخطاء مصادر هنالك

 الجهاز مركز نقلة موقع مع الضوئية الرمة انطلاق نقطة موقع انطباق عدم ا-

 النظري المركر مع احزمة@ تنعكس )حيث الفعلي العاكس مركز انطباق وعدم



9٣٣ •• للساظات, قياس

 المسافة طول كان مهما ثابتاً يكون الغط هذا أن ويما للعاكس. )التصميمي(

 يمكن الخطأ وهذا عصهامه. عاه للجهاز الثابت الخطاً فيسمى قياسها يتم التي

 لسيجه

 الواء. في الكهرومغناطيسية المرمة مرعه على يؤثر الجوية الظروف تغر إن-٢

 قالمة الجهاز مع وتوجد الوي. والضغط ا-لحرارة درجة رصد يتم ولذلك

 المقيمة. المسالة تصحيح ويالتالي السرعة لتصحيح

 الزاوية ياس جهاز مركز مع الإلكتروني الجهاز مركر انطباق عدم-

 من عليه يصوب التي الهدف وارتقاع العاكس ارتفاع واستلاف )الثيودولت(
 المسافة تحويل عدد الاعتبار بعين ذلك أعد يجب ولمك ، الزوايا قياس جهاز

 النقطتين. ين الأنتية المسافة إلى لمائلة

.[٢] senac  موكا لشركة الخاملة افكة مهار».9,1 رلم)ه العكل



١٣٤ للسلمة علم مبدا

 بالشريط بالقياس مقارنة الإلكتروني القياس بميزات,٥)

 بأمور الجرير أو بالشريط القياس على الكهرومغناطيسية بالأجهزة القياس يتميز
 يلي: ما متها تذكر ، عديدة

 مها سواء حد علي والطويلة القصيرة المسافات قياس في استعدامها سهولة-١

 الألهار تشمل التي العواتق وجود عند خاصة و الأرض تضاريس نوع كان

 ذلك. وغير العالية والضباب والأودية والبحيرات

 المتلفة. المساحية العمليات أفي الحاسوب استخدام مع ها الرصد تكامل سهولة-٢

 الجهاز. شاشة على وإظهارها المعلومات اج استعر في السرعة-٣

 الحسابات. وإجراء البيانات غزين سهولة-٤

 الأخطاء. مصادر من للكثير الذاي التصحيح ه-

 اليدان. في العاملين من كيير لعدد تحتاج لا-٦

 شارين,(٦)

 للمسافاتت؟ الكهرومغناطيسي القياس أجهرة تصنف كيف-١

 الكهرومغناطيسي. القياس أجهزة من نوع لكل ميال أعط-٢

 ومغناطيسية. الكهر بالأجهزة المسافات قياس عليها ينهك التي النظرية وضح-٣

 الإلكتروفي؟ الشاملة الحطة جهاز مكونات هي ما-٤

 الكهرومغناطيسي؟ اللهاز باستعدام المسافات قياس في الأعيطاء مصادر هي ما ه-

 تصحيحها؟ يمكن كيف و

 بالشريط بالقياس مقارنة الكهرومغناطيسي بالجهاز القياس مميزات بعض اذكر-٦

 الجرير. أو


