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.المقدمة•

ط .خسارةبدونالنقلخـــط•

.الموائموالخطالطوللأنهائيالنقلخط• يل مووله .و

.خسارة بدونالنقل خـــط مميزات•



مقدمةال
ييي .داخلية ممانعةلها يكونأن يجبالتوازيوالتواليعليالمتصلة الممانعاتمنمجموعةعليتحتوىدائرةأي•

.الخط نهاية على المقاومة ونوع النقل خط وطول النقل خط نوع على تعتمد الممانعة فأن النقل لخط وبالنسبة

ييقيح  في الجهدفيفرق هناك آان وإذاالمتسعاتوالمحثاتمننهائيلا عددبواسطةيوضحأنيمكنالممتدالخطأن•

.التيار يسرى لكي الخط على الجهد في فرق وجود يجب أنه أي ، مستمر بشكل يمر سوف التيار فان الخط

  التيار آان إذا ذلك على بناءاً و قيمة للتيار يكون سوف فانه أجزائه من جزء أي في الممانعة منتظم الخط آان إذا•

  على تعرف و إيجادها تم الممانعة وهذه اوم قانون بواسطة إيجادها يمكن الممانعة فان محددان الخط على الجهد وفرق

  .(Zo) بالرمز لها ويرمز ، الخط على الموجية الممانعة أنها

فكن انعةتع انعةأنهاعلال ةال قا االخطدخلعندال نعند لك طعندلانهائالخطط  ربط وعند.لانهائي الخططوليكونعندماالخطمدخلعندالمقاسة الممانعةأنهاعلىالممانعةتعريفيمكنو•

  بمعنى نهايته حتى الخط بداية من تنتقل للطاقة قيمة اعلى فان المدخل عند للممانعة مساوية الخط نهاية على ممانعة

المدخللممانعةمساويةممانعةعلالمخرجيحتويأنيجبقدرتهابكاملالمدخلعندالإشارةطاقةقيمةلنقلانه .المدخللممانعةمساوية ممانعة علىالمخرجيحتويأنيجبقدرتها بكاملالمدخلعندالإشارةطاقةقيمةلنقلانه

  لان وذلك يتلاشيان والتيار الجهد أن حيث ، امتصاصها سيتم المغذية الطاقة جميع فان الطول نهائي لا الخط آان إذا و•

المتسعةخلالللتيارتسربآذلكوالمحاثةخلاليحدثالجهدفهبوط .المتسعةخلالللتيارتسربآذلكوالمحاثةخلاليحدثالجهدفيهبوط



خط النقل بدون خسارة 

 لخطوط صحيحة الحالة هذه وتكون اهماله يمكن بحيث جداً صغيراً المضاءلة ثابت آان اذا خسارة بدون النقل خط يعتبر•

يييي  بدون النقللخطوالتيار الفولتيةمعادلتيفأنوبذالك.المختبراتفي العمليةالتجاربفيتستعملالتيالقصيرةالنقل

: التالي الشكل تأخذان خسارة
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jwte12   .                 في متضمن              العامل أن حيث• , VV

             : التالي الشكل خسارة بدون النقل لخط الأنتشار ثابت ويأخذ  •

βγ j= ……  (35)βγ j ( )



  الممانعة اما .المضاءلة من لاتعاني الخط ينقلها التي الموجة ان اي خالصاً خيالياً مقداراً الانتشار ثابت يكون بهذاو•

:التالي الشكل فتأخذ الخط لهذا الطول لوحدة
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) بالرمز لها ويرمز النقل لخط المميزة الممانعةب        النسبة تسمىو• Zo   الى مكافئة أنها أي حقيقية الحالة هذه في وهي ، (

: التالي الشكل تأخذ )34( المعادلة فأن الأعتبار بعين هذا نأخذ وعندما .خالصة أومية مقاومة
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خط النقل لأنهائي الطول والخط الموائم

  وبذلك ، (Vo) الى مساوية تكون الفولتية فان (z=0) الخط هذا بداية وفي الطول لانهائي نقل خط لدينا ان نفرض•

:التالية الصيغة بالفولتية الخاصة المعادلة تأخذ
210 VVV += (38)

المقدار وآذلك الصفر الى مساوية تكون الخط على الفولتية فأن اللانهاية من (z) قيمة تقترب وعندما•

210 ……  (38)

: آالآتي النقل خط على الفولتية معادلة تكون وبهذا ،صفرال الى اًساويم يكون    )                        (

……  (39)
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02 =zeV γ

) ان الاخيرة العلاقة من ونجد• V2=0 ) فأن الطول لانهائي النقل خط طول يكون عندما هذا ومعنى ،( V2=0 ) 

ةذففةأة

02 eV

  القيمة هذهنعوض وعندما .(z) الاتجاههوفقطواحداتجاهفيالموجةتنتقلوأنمامرتدهموجةلاتوجدوعليه

: أن نجد الطول لأنهائي للخط )38( المعادلة في (V2) للفولتية الأبتدائية
10 VV =∴ (40) • 

: تساوي خسارةبو الطول لانهائي نقلال خط على والتيار الفولتية معادلتي فان وعليه•

10 VV∴ ……  (40)

zeVV γ−= 0 ……  (41)



ا لتأ ةا لت االف انقلالخطلالت للان ةالط ا اخ ت
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:تساويخسارةبدونوالطوللانهائي نقلالخطعلىوالتيارالفولتيةمعادلتيأما•
……  (43)

0

zjeVV β−= 0

zje
Z
V

I β−= 0 ……  (44)

النسبة الأولى الحالة في تساوي انها أذ النقل لخط المميزة الممانعة تمثل )44( و )42( المعادلتين في (Zo) أن أذ•
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  نقاط من نقطة أية في والتيار الفولتية بين النسبة تساوي (Zo) وأن .         الثانية االحالة في وتساوبي           

  .الطوللانهائيالخط

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
γ
Z

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

C
L

ي

•**********************

عملياًممكنغيروهذاالطوللانهائالنقلخطإنبافتراضالمرتدةالموجةمنالتخلصتآانأعلاهالفرضية•  .عملياممكنغير وهذا .الطوللانهائيالنقلخطإنبافتراضالمرتدةالموجةمنالتخلصتآانأعلاهالفرضية•

  على يقضى وبذلك النقل لخط المميزة الممانعة تساوي ممانعة ) l طوله( نقل خط نهاية في تربط عمليا ذلك ولتحقيق•

مzباتجاهمنتشرةواحدةموجةوتبقالمرتدةالموجة مبالموائمةالحالةهذهت الموائالنقلبخطالخطوي   .الموائم النقلبخط الخط ويسمىبالموائمةالحالةهذهتسمى.zباتجاه منتشرةواحدةموجةوتبقىالمرتدةالموجة

 (Zo) تساوي ممانعة نهايته في ونربط  l طوله نقل خط نأخذ ذلك لتوضيح و.القدرة نقل في مهمة عملية وهي
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  تساوي ممانعة تهنهاي في تربط الذي النقل خط ان يعني هذاو .النقل خط على منعكسة موجة وجود عدم يعني وهذا•

  ان هذا من ونستنتج .موائمة حالة في الخط ويكون منعكسة موجة عليه لاتوجد هذا النقل لخط المميزة الممانعة

ائخطاًكافائالخط للان الط .الطوللانهائيخطايكافىءموائمالخط



بدون خسارةمميزات خـــط النقل

•*************

بإيجاد وذلك خسارة بدون النقل خط معادلة حل يمكن•

•V و I  غير طريقةال هذه ولكن نهايته وفي  الخط بداية في

)والاميتر الفولتمتر( والتيار الفولتية قياس أجهزة لان عملية•

إلى بالإضافة عالية الترددات تكون عندما قياسها تستطيع لا•

والتيارالفولتيةمعرفةخلالهامنيمكنالنقلبخطخاصةمعاملاتاستخراجيجبلذلكآفوءةغيرطريقةأنها•

خط النقل ذو السلكين المتوازيين): 6(شكل 

جيجب وءيرريه نلب ر ير هني ر و ي   و

.النقل خط نقاط من نقطة اية في

)الحمل(النقلخطنهايةمنالبعدوهو(s)جديدبعدالىسنتطرقفإنناالخطبدايةمنzتبعدنقطةايةفي•          .)الحمل(النقل خط نهايةمنالبعدوهو(s)جديدبعدالىسنتطرق فإنناالخطبدايةمن zتبعدنقطةايةفي

النقطة هذه في والتيار الفولتية حساب فيمكن الخط بداية من z تبعد النقطة وان  l يساوي الخط طول آان فاذا•
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  ترددها موجة ينقل  )                           ( و )                       ( فيه واطئة خسارة ذو نقل خط :  مثــــــــــال

   .الادخالوممانعةالموجيوالطولبيتاالطورثابتمنآلااحسب.)(الزاوي
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: التالية المعادلة من الموجي الطول قيمة حساب - 2
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m833.0
4.2

===
πβ

λ

πλπ2
∞=⇒∴== ll βπλ

λ
πβ tan    

24
2

Q

ljz
ljzZZ

r

r
in β

β
tan1
tan

0 +
+

=QΩ=
×
×

== −

−

25
10240
1060

12

8

0 C
LZ

Ω
+

256)25(tan 22
000 jZZZjZ

j
l

z

ZZ

r

β Ω=
−

=====
+

=∴ 25.6
100

)(

tan
1

tan 0

0

00
00 j

jZ
Z
Zzjz

jZ
jz

l

lZZ
rrrr

r

in

β

β



Summary        الخلاصة

نت ةتض اض ةالنقاطال ه ةال التال :التاليةالمهمةالنقاطالمحاضرةتضمنت•

 وتكون اهماله يمكن بحيث جداً صغيراً المضاءلة ثابت فيه يكون الذي الخط هو خسارة بدون النقل خط ان•

لةذ طةل ط قلل ةل ةلفلللق ل لفل .المختبراتفيالعمليةالتجاربفيتستعملالتي القصيرةالنقللخطوطصحيحةالحالةهذه

) بالرمز لها يرمز والتي النقل لخط المميزة الممانعة تعريف• Zo  خسارة بدون النقل خط حالة في وهي ، (

  .خالصة أومية مقاومة الى مكافئة أنها أي حقيقية قيمة ذات تكون

) فأن الطول لانهائي النقل خط طول يكون عندما• V2=0  الموجة تنتقل وأنما مرتده موجة لاتوجد وعليه (

  .(z)  الاتجاه هو فقط واحد اتجاه في

 هي الطول لانهائي النقل خط إن بافتراض وذلك المرتدة الموجة من التخلص جداً طويل نقل خط استخدام ان•
 الممانعة تساوي ممانعة ) l طوله( نقل خط نهاية في تربط عمليا ذلك ولتحقيق .عملياً ممكن غير حالة

 هذه تسمى .z باتجاه منتشرة واحدة موجة وتبقى المرتدة الموجة على يقضى وبذلك النقل لخط المميزة
  .الموائم النقل بخط الخط ويسمى بالموائمة الحالة

. مثـــــــال•

 .أختبــــار •
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