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  معادلات ماآسويل وانتشار الموجات الكهرومغناطيسية في الاوساط المختلفة 
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وائل عبد اللطيف آديمي. د: مدرس المقرر 

المقدمة•

الكهرومغناطيسي الطيف•



مقدمةال
radio الراديوي الطيف وهي رئيسية أجزاء ثلاثة من الكهرومغناطيسي الطيف يتكون

فتالذ تز300تال تغلغا لال ةفأآ الاأنظ الات spectrumالاتصالات أنظمة فيبأآملهوالمستغلجيغاهيرتز300 حتىالصفرمنيمتدالذي 

 ثلاثة إلى جيغاهيرتز 300 من يمتد والذي الحمراء تحت وما المرئية الأشعة وطيف الراديوية

 وطيف الليلية الرؤيا وأجهزة الضوئية الاتصالات أنظمة في جزئيا والمستغل غيغاهيرتز ملايين

 توليدها لصعوبة استخدامها يتعذر والتي والكونية السينية والأشعة البنفسجية فوق الأشعة

الأشعةآاستخداموالصناعيةالطبيةالتطبيقاتبعضفيإلاالحيةالكائناتعلىولخطورتها ه ور ضي إلايىو يبيبيب  لأم و

.المواد واختبار الحية الأجسام تصوير في السينية



الطيف الكهرومغناطيسي
radio الراديوي الطيف وهي رئيسية أجزاء ثلاثة من الكهرومغناطيسي الطيف يتكون spectrum

فتالذ تز300تال تغلغا لال ةفأآ الاأنظ ةالات ا فال ط  وطيفالراديوية الاتصالاتأنظمةفيبأآملهوالمستغلجيغاهيرتز300حتىالصفرمنيمتدالذي

 غيغاهيرتز ملايين ثلاثة إلى جيغاهيرتز 300 من يمتد والذي الحمراء تحت وما المرئية الأشعة

 البنفسجية فوق الأشعة وطيف الليلية الرؤيا وأجهزة الضوئية الاتصالات أنظمة في جزئيا والمستغل

 إلا الحية الكائنات على ولخطورتها توليدها لصعوبة استخدامها يتعذر والتي والكونية السينية والأشعة

واختبارالحيةالأجسامتصويرفيالسينيةالأشعةآاستخداموالصناعيةالطبيةالتطبيقاتبعضفي ضي يبيبيب يلأم و م ويريي ري لأج ب  و

المواد



الطيف الكهرومغناطيسي
 توليدها طرق حيث من الراديوية الكهرومغناطيسية الموجات خصائص في الكبير للتباين ونظرا

ا اانتشا اأن ائ ةال تخ اال اتفقف اناطقةإلتق طةالت ف  مفرطةالترددات وهي مناطقعدةإلىتقسيمهاتمفقدفيها المستخدمةالهوائياتوأنواعوانتشارها

extremelyالإنخفاض low frequency ELF الإنخفاض فائقة والترددات ، )هيرتز 30 إلى3)

superlow frequency SLF ultraالإنخفاض بالغة والترددات ، )هيرتز300 إلى30) low

frequency ULF veryجدا المنخفضة والترددات ، )هيرتز3000 إلى300) low frequency

VLF lowالمنخفضةوالترددات،)آيلوهيرتز30إلى3) frequency LF 300إلى30) VLF ى3) ز30إ ير و ر)ي lowو frequency LF ى30)  300إ

mediumالمتوسطة والترددات ،(آيلوهيرتز frequency MF  ،(آيلوهيرتز 3000 إلى300)

highالعالية والترددات frequency HF )ميغاهيرتز 30 إلى3)



الطيف الكهرومغناطيسي
veryجدا العالية والترددات high frequency VHF  بالغة والترددات ، )ميغاهيرتز 300 إلى30)

ل lال hi h f UHF تز3000إل300) ا(غا لفائقةالت ال ultraالعلو high frequency UHF superالعلوفائقة والترددات،(ميغاهيرتز3000إلى300)

high frequency SHF extremelyالعلو مفرطة والترددات ،(جيغاهيرتز 30 إلى3) high

frequency EHF .)جيغاهيرتز 300 إلى30)



الطيف الكهرومغناطيسي
triodeالثلاثي بالصمام المسمى الإلكتروني العنصر اختراع أحدث valveالمهندس يد على 

ائ كالك Lفلالأ D fة1906اف ةفث الاأنظ الات Leeديفورستليالأمريكيالكهربائي Deforestالاتصالاتأنظمة في ثورةم1906عامفي 

electronicالإلكترونية المضخمات في العنصر هذا استخدام جانب فإلى ، الكهربائية amplifiers

electronicالإلكترونية المذبذبات في استخدامه تم فقد oscillatorsالترددات بتوليد تقوم التي 

 العشرين القرن من العشرينيات في المذبذبات هذه استخدام تم لقد .المعلومات إشارات لحمل اللازمة

فيالعلووبالغةجداالعاليةثمالثلاثينياتفيالعاليةثموالمتوسطةالمنخفضةالتردداتلتوليد ي ورو يييم و  ي ووب ج يمي

 جميع في الترددات لتوليد الصمامات هذه عن آبديل الترانزستورات اليوم وتستخدم ، الأربعينات

 ذات الأنظمة في الترددات لتوليد مستخدمة زالت لا الصمامات أن إلا الراديوي الطيف أجزاء

ات ةالق ال اال ثطاتفآ نالإذاال ةفالتلفز اأنظ ا ال .الرادارأنظمةوفيوالتلفزيونيالإذاعي البثمحطاتفيآماالعاليةالقدرات



الطيف الكهرومغناطيسي
 آبيرة لأعداد اللازمة الترددات توفير مشكلة اللاسلكية أو الراديوية الاتصالات أنظمة مصممي

ة ةتزا الاأنظ ختلفةالات ةال ثآأنظ نالإذاال اتفالتلفز ةال لك اللا  اللاسلكيةوالهواتف والتلفزيونيالإذاعيالبثآأنظمةالمختلفةالاتصالاتأنظمةمنومتزايدة

 وأنظمة والمدنية العسكرية الاتصالات وأنظمة الرادار وأنظمة الصناعية الأقمار وأنظمة والخلوية

 المتاحة الترددات من المحدود للعدد المشكلة هذه في السبب ويعود .والبرية والبحرية الجوية الملاحة

 تبثها التي الترددات جميع فيه تنتشر مشترآا وسطا الأرض جو ولكون الكهرومغناطيسي الطيف في

الأنظمةإشاراتلتداخلتجنباالمنطقةنفسفيالترددنفساستخدامإعادةيمنعممااللاسلكيةالأنظمة عيلأ بسيرسمإي ر ل ج  لأإ

 بالغة الترددات باستثناء الراديوي الطيف مناطق معظم الاتصالات أنظمة استخدمت وقد .المختلفة

 مع ولكن موجتها طول قصر بسبب الجوية بالأحوال الكبير تأثرها استخدامها دون حال التي العلو

الالطلتزا تخ اا ةالأق نا اتشال ةالت تا اأفقال تخ اتذا الت التردداتهذه باستخدامبدأفقدالمتاحةالتردداتوشحالصناعيةالأقماراستخدامعلىالطلبتزايد



الطيف الكهرومغناطيسي
 مع بالتعاون الوطنية الاتصالات قطاع تنظيم هيئات قبل من للمستخدمين الترددات تخصيص يتم

ا لالات الاال Iللات i l T l i i U i ITUالذ Internationalللاتصالاتالدوليالاتحاد Telecommunication Union ITUيحدد الذي 

 التردد نفس استخدام بإعادة يسمح ما عادة والذي المختلفة الاتصالات لأنظمة المتاحة الترددات

 البث وقدرة الجغرافي التباعد من بالاستفادة وذلك المختلفة الأنظمة بين تداخل وجود عدم شريطة

.مختلفة واستقطاب وتشفير تعديل طرق واستخدام المحدودة



الطيف الكهرومغناطيسي
 جزء آتخصيص دائم بشكل المهمة التطبيقات لبعض الراديوي الطيف من أجزاء تخصيص تم ولقد

ا طةالت ت تز1700إل540)ال ل ث)آ طالإذالل ةت ةاقال ت  تسعة بواقعالموجة متوسطالإذاعيللبث)آيلوهيرتز1700 إلى540)المتوسطةالتردداتمن

 الترددات من وجزء الموجة قصير الإذاعي للبث العالية الترددات من وجزء محطة لكل آيلوهيرتز

 لكل آيلوهيرتز مائتي بواقع التردد بتعديل الإذاعي للبث )ميغاهيرتز 108 إلى 88 من( جدا العالية

 وجزء )ميغاهيرتز 216 إلى 174 ومن 88 إلى54 من( جدا العالية الترددات من وأجزاء محطة

ميغاهيرتزستةبواقعالتلفزيونيللبث)ميغاهيرتز824إلى470)العاليةفوقالتردداتمنآبير ى470)يوقرنبير ز824إ ير يب)ي ع زيو ز بو ير  ي

 الترددات فتستخدم والرادارات الدقيقة والأمواج الصناعية الأقمار اتصالات أنظمة أما ، محطة لكل

جيقاهيرتز مائة إلى واحد من تمتد التي


