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 شكر وتقدير
 

 

لابذ لٌا وًحي ًخطى خطىاتٌا الأخٍشة فً الحٍاة الجاهعٍت هي وقفت ًعىد إلى أعىام قضٌٍاها فً سحاب الجاهعت هع 

 ... ٍي بزلك جهىدا كبٍشة فً بٌاء جٍل الغذ لتبعث الأهت هي جذٌذأساتزتٌا الكشام الزٌي قذهىا لٌا الكثٍش بارل

 ... وقبل أى ًوضً ًقذم أسوى آٌاث الشكش والاهتٌاى والتقذٌشوالوحبت إلى الزٌي حولىا أقذط سسالت فً الحٍاة

 ... إلى الزٌي ههذوا لٌا طشٌق العلن والوعشفت

كتىس فشاط عائذ ًجن الزي ساعذًا على إتوام هزا البحث إلى جوٍع أساتزتٌا الأفاضل وًخص بالشكش والتقذٌش الذ

 وقذم لٌا العىى وهذ لٌا ٌذ الوساعذة وصودًا بالوعلىهاث اللاصهت لإتوام هزاالبحث
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 الاهداء
 الى ٌٌبىع العطاء الزي صسع فً ًفسً الطوىح والوثابشة ........ والذي العضٌض

 

 

 .... اهً العضٌضةالى ًبع  الحٍاة الصافً .....

 

 

 الى هي ٌحولىى فً عٍىًهن ركشٌاث طفىلتً وشبابً........ اخىتً واخىاتً

 

 

 الى هحبً العلن والوعشفت......اساتزتً الافاضل
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 الخلاصة
، َانتي حُوتانجسيماث انمشتصذسي َتمتصً  انطاقتأحذ أشكال  ان انمُجاث انكٍشَمغىاطيسيت ٌي

َآخش  حقم كٍشبائينلإشعاع انكٍشَمغىاطيسي  .انفضاءفي سفشٌا خلال  سهُك مشابً نهمُجاثتظٍش 

َاوتشاس  طاقت، متساَيان في انشذة، َيتزبزب كم مىٍا في طُس معامذ نلآخش َمعامذ لاتجاي مغىاطيسي

 الموجاتتأثٌرات ان  .بسشعت انضُء انفشاغ، حيج يىتشش الإشعاع انكٍشَمغىاطيسي في انمُجت

ظروؾ درجة حرارة وضؽط فً  النظم الكٌمٌابٌةوالعدٌد من ) النظم الحٌةعلى  ةالكهرومؽناطٌسٌ

 ةالكهرومؽناطٌسٌ الموجاتتعتمد على كل من قوة وتردد الإشعاع. تنحصر تأثٌرات  (قٌاسٌة

والمواد العادٌة بالحرارة والتسخٌن  الخلاٌاالمنخفض التردد وصولاً إلى تردد الضوء المربً على 

بنفسجٌة وبالعكس للإشعاع ذو التردد الأعلى كتردد الأشعة الفوق  .وبالتالً تعتمد على قوة الإشعاع

والأعلى منها، فإن الضرر للمواد الكٌمٌابٌة وللخلاٌا الحٌة ٌكون أكبر بكثٌر من مجرد تسخٌن بسٌط 

 .بسبب قدرة الفوتونات المفردة فً مثل هذه الترددات على تدمٌر الجزٌبات الفردٌة كٌمٌابٌاً 
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 المقدمة  1-1
 للطاقة وتولٌدهم اكتشافهم بعد تارٌخهم مدى على البشر حققها التً كتشافاتالا أعظم من إن

 الاسكتلندي الفٌزٌاء لعالم ذلك فً الفضل وٌعود. الكهرومؽناطٌسٌة للموجات اكتشافهم هو الكهربابٌة

 فً الرٌاضٌات استخدام على الفذة مقدرته فً عبقرٌته تكمن والذي ماكسوٌل كلارك جٌمس الشهٌر

 لقد. الرٌاضٌة الصٌػ من الفٌزٌابٌة الحقابق استنباط وكذلك الفٌزٌابٌة الظواهر أنواع ختلؾم صٌاؼة

 والمؽناطٌسٌة بالكهربابٌة المتعلقة القوانٌن جمٌع صٌاؼة من م 1860 عام فً ماكسوٌل تمكن

 طاعاست بل الحد هذا عند الأمر ٌتوقؾ ولم. تفاضلٌة معادلات أربع فً البعض بعضهما مع وتفاعلهما

 من التحقق تم والتً الكهرومؽناطٌسٌة بالموجات ٌسمى ما بوجود التنبؤ المعادلات هذه حل خلال من

 الفٌزٌاء عالم ٌد على لتولٌدها( Heinrich Hertz. )م 1887 عام فً وذلك طرق وإٌجاد وجودها

 . هٌرتز هٌنرتش الألمانً

 بإمكان كان لما والتكامل التفاضل علمً وخاصة الرٌاضٌات علوم تطور لولا أنه بالذكر الجدٌر ومن

 بوجود التنبؤ بإمكانه كان ولما الممٌز الشكل بهذا والمؽناطٌسٌة الكهرباء قوانٌن صٌاؼة ماكسوٌل

 أنواع مختلؾ نقل عملٌة الكهرومؽناطٌسٌة الموجات سهلت لقد. الكهرومؽناطٌسٌة الموجات

 فبعد.  الخارجً الفضاء إلى هاوتعدا بل الأرض هذه سطح على مكان أي إلى المعلومات

(wireless )من كثٌر ظهور بدأ الموجات هذه وتولٌد اكتشاؾ من قلٌلة سنوات لاسلكٌة بطرٌقة 

 1918 عام فً الرادٌوي البث ثم ومن م 1900 عام فً اللاسلكً التلؽراؾ فظهر اللاسلكٌة الأنظمة

 نقل فً مقٌدٌن البشر لبقً جاتالمو هذه اكتشاؾ ولولا .م 1935 عام فً التلفزٌونً والبث م

 أطراؾ توجد حٌث محددة أماكن فً التواجد علٌهم تحتم التً السلكٌة بالقنوات المختلفة معلوماتهم

 تكون اتصالات انظمة بناء الموجات هذه مكنت لقد. السلكٌة الهواتؾ مع الحال هو كما الأسلاك هذه

 إنجازه ٌمكن لا وهذا متحركا كلٌهما ٌكون أو سبالعك أو متحركة والمستقبلات ثابتة المرسلات فٌها

 فً وهً السفن مع ممكنا الاتصال أصبح ولذلك. جدا ضٌق نطاق على إلا السلكٌة القنوات باستخدام

 فً وهم والأشخاص موقعها كان ما أٌن والمركبات السماء جو فً وهً والطابرات البحار عرض

 الوضوح ؼاٌة فً صور مشاهدة الموجات هذه تخدامباس بالإمكان أصبح بل. ٌهٌمون جبل أو واد أي

 . فضابٌة مركبات على مثبتة كمٌرات خلال من الشمسٌة المجموعة كواكب لأسطح
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 وباستخدام. الكٌلومترات من الملاٌٌن مبات بعد على من المعلومات من وؼٌرها الصور هذه وترسل

 فً الموجودة والمعدات الأجهزة عأنوا بمختلؾ بعد عن التحكم البشر بإمكان أصبح الموجات هذه

 والطابرات الفضابٌة والمركبات الصناعٌة الأقمار فً وكذلك والمصانع والمكاتب البٌوت

 الطٌؾ لترددات الأمثل والإستؽلال الإلكترونٌات مجال فً المذهل التقدم ومع. والصوارٌخ

 المعلومات إشارات لنقل لاسلكٌةال القنوات إلى السلكٌة القنوات من كلٌا التحول بدأ الكهرمؽناطٌسً

 .المجالات مختلؾ فً والتحكم

 ( Electromagnetic Spectrumالطيف الكهرومغناطيسي )  1-2
 radio) الرادٌوي الطٌؾ)) ربٌسٌة أجزاء ثلاثة من الكهرومؽناطٌسً الطٌؾ ٌتكون       

spectrum  )الاتصالات أنظمة فً بأكمله والمستؽل جٌؽاهٌرتز 333 حتى الصفر من ٌمتد الذي 

 ملاٌٌن ثلاثة إلى جٌؽاهٌرتز 333 من ٌمتد والذي الحمراء تحت وما المربٌة الأشعة وطٌؾ الرادٌوٌة

 فوق الأشعة وطٌؾ اللٌلٌة الرؤٌا وأجهزة الضوبٌة الاتصالات أنظمة فً جزبٌا والمستؽل ٌؽاهٌرتزج

 على ولخطورتها تولٌدها صعوبةل استخدامها ٌتعذر والتً والكونٌة السٌنٌة والأشعة البنفسجٌة

 الأجسام تصوٌر فً السٌنٌة الأشعة كاستخدام والصناعٌة الطبٌة بعضالتطبٌقات فً إلا الحٌة الكابنات

 من الرادٌوٌة الكهرومؽناطٌسٌة الموجات خصابص فً الكبٌر للتباٌن ونظرا. المواد واختبار الحٌة

 وهً مناطق عدة إلى تقسٌمها تم فقد فٌها ستخدمةالم الهوابٌات وأنواع وانتشارها تولٌدها طرق حٌث

 والترددات( هٌرتز 33 إلى 3) (extremely low frequency ELF) الإنخفاض مفرطة الترددات

 بالؽة هٌرتزوالترددات ( 333 إلى 33) (super low frequency SLF)  ( الإنخفاض فابقة

 frequency ULF)جدا المنخفضة والترددات( هٌرتز 3333 إلى 333) (ultra low الإنخفاض

very low  ) 

 إلى 33 ( low frequency LF) الترددات المنخفظة VLF( ) والترددات( كٌلوهٌرتز 33 إلى 3

 very) جدا العالٌة التردداتMedium frequency MF المتوسطة والترددات  كٌلوهٌرتز ( 333

high frequency VHF)   30 العلو بالؽة توالترددا( هٌرتز مٌؽا 300 إلى (ultra high 

frequency UHF ) 333  العلو   فابقة والترددات مٌؽا هٌرتز 3333الى(SHF)  super high 

frequency  3 العلو مفرطة والترددات( جٌؽاهٌرتز 33 إلى  )EHF high frequency   
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extremely 33 بالصمام (  ىالمسم الإلكترونً العنصر اختراع أحدث لقد  (.جٌؽاهٌرتز 333 إلى 

 ( Lee Deforest) دٌفورست لً الأمرٌكً الكهربابً المهندس ٌد على (triode valve) الثلاثً

 فً العنصر هذا استخدام جانب فإلى. الكهربابٌة الاتصالات أنظمة فً ثورة م 1906 عام فً

 المذبذبات فً استخدامه تم فقد (electronic amplifiers)  الإلكترونٌة المضخمات

 إشارات لحمل اللازمة الترددات بتولٌد تقوم التً(  oscillators electronic)لكترونٌةالإ

 الترددات لتولٌد العشرٌن القرن من العشرٌنٌات فً المذبذبات هذه استخدام تم لقد. المعلومات

 وتستخدم. الأربعٌنات فً العلو وبالؽة جدا العالٌة ثم الثلاثٌنٌات فً العالٌة ثم والمتوسطة المنخفضة

 إلا الرادٌوي الطٌؾ أجزاء جمٌع فً الترددات لتولٌد الصمامات هذه عن كبدٌل الترانزستورات الٌوم

 محطات فً كما العالٌة القدرات ذات الأنظمة فً الترددات لتولٌد مستخدمة زالت لا الصمامات أن

 أو الرادٌوٌة لاتالاتصا أنظمة مصممً وتواجه. الرادار أنظمة وفً والتلفزٌونً الإذاعً البث

 المختلفة الاتصالات أنظمة من ومتزاٌدة كبٌرة لأعداد اللازمة الترددات توفٌر مشكلة اللاسلكٌة

 وأنظمة الصناعٌة الأقمار وأنظمة والخلوٌة اللاسلكٌة والهواتؾ والتلفزٌونً الإذاعً البث كأنظمة

 السبب وٌعود.والبرٌة والبحرٌة لجوٌةا الملاحة وأنظمة والمدنٌة العسكرٌة الاتصالات وأنظمة الرادار

 الأرض جو ولكون الكهرومؽناطٌسً الطٌؾ فً المتاحة الترددات من المحدود للعدد المشكلة هذه فً

 استخدام إعادة ٌمنع مما اللاسلكٌة الأنظمة تبثها التً الترددات جمٌع فٌه تنتشر مشتركا وسطا

 الاتصالات أنظمة استخدمت وقد. المختلفة الأنظمة إشارات لتداخل تجنبا المنطقة نفس فً التردد نفس

 الكبٌر تأثرها استخدامها دون حال التً العلو بالؽة الترددات باستثناء الرادٌوي الطٌؾ مناطق معظم

 الصناعٌة الأقمار استخدام على الطلب تزاٌد مع ولكن موجتها طول قصر بسبب الجوٌة بالأحوال

 الترددات تخصٌص ٌتم. التطبٌقات بعض فً الترددات هذه ستخدامبا بدأ فقد المتاحة الترددات وشح

 الدولً الاتحاد مع بالتعاون الوطنٌة الاتصالات قطاع تنظٌم هٌبات قبل من للمستخدمٌن

 المتاحة الترددات ٌحدد الذي (Telecommunication Union ITU International)للاتصالات

 وجود عدم شرٌطة التردد نفس استخدام بإعادة ٌسمح ما عادة والذي المختلفة الاتصالات لأنظمة

 واستخدام المحدودة البث وقدرة الجؽرافً التباعد من بالاستفادة وذلك المختلفة الأنظمة بٌن تداخل

 لبعض الرادٌوي الطٌؾ من أجزاء تخصٌص تم ولقد. مختلفة واستقطاب وتشفٌر تعدٌل طرق

( كٌلوهٌرتز 0733 إلى 543)  المتوسطة الترددات من جزء كتخصٌص دابم بشكل المهمة التطبٌقات
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 للبث العالٌة الترددات من وجزء محطة لكل كٌلوهٌرتز تسعة بواقع الموجة متوسط الإذاعً للبث

 الإذاعً للبث( مٌؽاهٌرتز 038 إلى88 من ) جدا العالٌة الترددات من وجزء الموجة قصٌر الإذاعً

 88 إلى 54 من)  جدا العالٌة الترددات من وأجزاء محطة كلل كٌلوهٌرتز مابتً بواقع التردد بتعدٌل

( مٌؽاهٌرتز 824 إلى 473العالٌة فوق الترددات من كبٌر وجزء( مٌؽاهٌرتز 206 إلى 074 ومن

 والأمواج الصناعٌة الأقمار ( اتصالات أنظمة أما. محطة لكل مٌؽاهٌرتز ستة بواقع التلفزٌونً للبث

 .اهٌرتزكٌك مابة إلى واحد من تمتد التً الترددات فتستخدم والرادارات الدقٌقة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( يُضح انطيف انكٍشَمغىاطيسي1-1شكم )
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 شار الموجات الكهرومغناطيسية  ( انت1-3)
 بعضهما على متعامدان مؽناطٌسً وآخر كهربابً مجال من الكهرومؽناطٌسٌة الموجة تتكون        

 اتجاهً مع ٌتعامد باتجاه الموجة تنتشر وبحٌث الزمن مع وريد بشكل وٌتؽٌران الفضاء فً البعض

 فً الكهرومؽناطٌسٌة الموجات وتنتشر. معٌنة قاعدة حسب والمؽناطٌسً الكهربابً المجالٌن

 والنفاذٌة (permittivity)الكهربابٌة السماحٌة قٌم من تتحدد ثابتة بسرعة المختلفة الأوساط

 ضرب لحاصل التربٌعً الجذر معكوس تساوي حٌث المعنً للوسط (permeability) المؽناطٌسٌة

 تقرٌبا الثانٌة فً كٌلومتر ألؾ ثلاثمابة الحر الفضاء فً الانتشار سرعة وتبلػ. النفاذٌة فً السماحٌة

 كما الكهرومؽناطٌسٌة الموجات أشكال أحد إلا هو ما والذي الفراغ فً الضوء سرعة نفس وهً

 فً سرعتها عن تزٌد أن ٌمكن لا وسط أي فً الموجات نتشارأ سرعة إن. ماكسوٌل ذلك اكتشؾ

 موجة تنتشر وعندما. الفراغ فً قٌمهما من أعلى الأوساط لهذه والنفاذٌة السماحٌة قٌم لأن الفراغ

 الموجة طول ٌسمى بالأمتار مقاسة قممها من قمتٌن بٌن المسافة فإن ما وسط فً كهرومؽناطٌسٌة

(wavelength) ًترددها على الموجة إنتشار سرعة تقسٌم اصلح تساوي والت (frequency) 

 ( ٌوضح العلاقة بٌن المجال المؽناطٌسً والكهربابً.2-0شكل ).

 الكهرومؽناطٌسٌة الموجة فً المؽناطٌسً المجال شدة إلى الكهربابً المجال شدة نسبة إن        

 قسمة لحاصل التربٌعً الجذر تساوي والتً( intrinsic impedance)المتأصلة  المعاوقة ٌسمى

  . الموجة هذه فٌه تنتشر الذي للوسط السماحٌة على النفاذٌة

 مجالها إلٌه ٌشٌر الذي الإتجاه بأنه( wave polarization الموجة إستقطاب وٌعرؾ         

 الإستقطاب عامودٌة تكون الموجة فإن كمرجع الأرض سطح إتخاذ وعند الفضاء فً الكهربابً

  (vertical polarization )وأفقٌة الأرض سطح على عامودٌا الكهربابً مجالها إتجاه كان إذا 

. الأرض لسطح موازٌا الكهربابً مجالها إتجاه كان  إذا (horizontal polarization)الإستقطاب

 مستقٌمة خطوط شكل على متجانس وسط أي فً أو الفراغ فً الكهرومؽناطٌسٌة الموجات وتسٌر

 (reflection)الإنعكاس ظواهر وهً إلى وسط من انتقالها عند عدة لظواهر تعرضت قد ولكنها

 موجة إنتقال فعند (scattering) والتشتت (diffraction)والحٌود (refraction)والإنكسار

 سٌنعكس الموجة هذه من فإن جزءا متعرج ؼٌر منتظم حد بٌنهما وسط إلى وسط من كهرومؽناطٌسٌة

 الجزء ٌنفذ بٌنما السقوط زاوٌة الإنعكاس زاوٌة تساوي وبحٌث منه جاء الذي الوسط فً راجعا
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 الإنكسار زاوٌة تتحدد حٌث منكسر بشكل فٌه وٌسٌر الثانً الوسط إلى الساقطة الموجة من المتبقً

 سنل قانون حسب الوسطٌن لكلا (refractive index)الإنكسار معاملات وكذلك السقوط زاوٌة من

(Snell's Law )فً ٌكون.  لن الإنعكاس فإن متعرج سطح ذي وسط على موجة سقطت ما اوإذ 

 على موجة تسقط وعندما. التشتت بظاهرة الظاهرة هذه وتسمى متعددة اتجاهات فً بل واحد اتجاه

 عنه ستحٌد بل الجسم هذه بوجود كثٌرا تتأثر لن الموجة هذه فإن الموجة طول عن تقل أبعاد له جسم

 تسمح لا المعادن جمٌع أن بالذكر وجدٌر. الحٌود بظاهرة الظاهرة هذه وتسمى مسارها وتكمل

 فإنه وعلٌه منه جاءت الذي الوسط إلى كلٌا تعكسها بل خلالها من بالنفاذ الكهرومؽناطٌسٌة بالموجات

 معظم أن وبما. المعادن من وأسقفها جدرانها مبانً داخل من الموجات هذه إرسال أو إستقبال ٌمكن لا

 الجوي الؽلاؾ ضمن وكذلك الشكل الكروٌة الأرض سطح على تعمل الكهربابٌة الاتصالات أنظمة

 تتعرض فإنها الفصول وتؽٌر والنهار اللٌل تؽٌر مع مستمر بشكل خصابصه تتؽٌر والذي بها المحٌط

 ٌقلل الآخر وبعضها الاتصالات أنظمة لبعض كبٌرة فابدة ذا بعضها الظواهر من عدد إلى الؽالب فً

 الؽلاؾ طبقات وبعض بالأرض ارتطامها عند الأمواج انعكاس الظواهر هذه ومن. أدابها حسن من

 طبقة إلى طبقة من انتقالها عند الأمواج انكسار ومنها انتشارها اتجاه تؽٌٌر إلى ٌؤدي مما الجوي

 العوابق بعض بتخطً الأمواج بعض تقوم حٌث الحٌود ظاهرة وهناك الجوي الؽلاؾ فً أخرى

 طاقة لبعض الجوي الؽلاؾ مكونات امتصاص عن الناتج الفقد وهناك مسارها وتكمل ٌعٌةالطب

 فً متجانسة ؼٌر بمنطقة ارتطامها عند الموجة من جزء ارتداد عن الناتج التبعثر وهناك الأمواج

 الؽلاؾ وضمن الأرض سطح فوق انتشارها طرٌقة حٌث من الموجات تقسٌم وٌمكن. الجوي الؽلاؾ

(ٌوضح انواع 3-0شكل ).والفضابٌة والسماوٌة السطحٌة الموجات وهً أنواع ثلاثة إلى الجوي

  الموجات .
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 ( انعلاقت بيه انمجال انكٍشبائي َانمجال انمغىاطيسي2-1شكم )

 (Surface or Ground Waves( الموجات الارضية )1-3-1)
 مسار وٌنحً الأرض لسطح ملاصقة ٌرتس التً تلك بأنها الأرضٌة أو السطحٌة الموجات تعرؾ

 الكهرومؽناطٌسٌة الموجات حٌود ظاهرة إلى ذلك فً السبب وٌعود الأرض سطح انحناء مع انتشارها

 ازداد كلما الرادٌوٌة الموجة تردد قل كلما أنه العلماء وجد وقد. الشكل الكروي الأرض سطح حول

 ازداد فكلما ذلك من العكس وعلى. الأرض لسطح ملاصقة طوٌلة مسافات بذلك وتسٌر حٌودها

 الترددات نطاق بداٌة عند تدرٌجٌا الأرض حول الحٌود ظاهرة تختفً حٌث حٌودها قل كلما ترددها

 المتوسطة الترددات فً واضح بشكل تظهر الحٌود ظاهرة أن أي( مٌؽاهٌرتز 3 عن ٌزٌد ما)  العالٌة

 كأنظمة المدى بعٌدة اتصالات أنظمة لبناء ظاهرةال هذه من الاستفادة تم ولقد. دونها وما والمنخفضة

 من آلاؾ لعدة تؽطٌتها تصل قد والتً المتوسطة الترددات نطاق فً تعمل التً الإذاعً البث

 وتصل المنخفضة الترددات نطاق فً تعمل التً البحرٌة الاتصالات أنظمة فً وكذلك الكٌلومترات

 للفقد نظرا عالٌة بث لقدرات حاجتها فً ٌكمن عٌبها أن إلا. الكٌلومترات من آلاؾ لعشرات تؽطٌتها

 ٌستخدم ما وعادة الأرض سطح قبل من طاقتها بعض امتصاص قبل من الموجة له تتعرض الذي

 الكهربابً المجال إتجاه لكون وذلك الفقد أثر من للتقلٌل الموجات هذه فً العامودي الاستقطاب

 .الأرض سطح على عمودٌا
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 ( Sky Wavesالسماوية    )  (   الموجات1-3-2)
 اسم علٌها ٌطلق العلٌا الجو طبقات فً التأٌن عالٌة مناطق وجود من الموجات من النوع هذا ٌستفٌد

 عن ٌزٌد ما إلى كٌلومتر خمسٌن من الجو فً تمتد والتً (Ionosphere layers)الأٌونسفٌر طبقات

 الهواء ذرات لتأٌن الطبقات هذه ظهور فً السبب وٌعود. الأرض سطح فوق كٌلومتر  أربعمابة

 الطبقات هذه فإن ولذلك البنفسجٌة فوق الأشعة وخاصة الشمس من القادمة الإشعاعات من المختلفة

 من القرٌبة الطبقات تختفً حٌث اللٌل أثناء التأٌن وقلٌلة النهار منتصؾ عند التأٌن عالٌة تكون

 محطات من إلٌها الموجهة الرادٌوٌة الأمواج أنواع بعض رد على الطبقات هذه وتعمل. تماما الأرض

 الطبقة وارتفاع السقوط زاوٌة على المنعكسة الموجة قوة تتحدد حٌث الأرض إلى ثانٌة الأرضٌة البث

 الترددات إلا تعكس لا الأٌونسفٌر طبقة أن الحظ ولحسن. تأٌنها درجة وكذلك ردها على عملت التً

 استخدام بإمكاننا كان لما وإلا( مٌؽاهٌرتز 33 من أقل) دونها ماو العالٌة الترددات نطاق فً الواقعة

 أنظمة بناء فً الأٌونسفٌر طبقة من الاستفادة تم ولقد. الحدٌثة الاتصالات أنظمة فً الصناعٌة الأقمار

 محددة بزاوٌة الأٌونسفٌر طبقة باتجاه الإرسال هوابٌات توجٌه ٌتم حٌث المدى بعٌدة اتصالات

 الأنظمة هذه مثل تؽطٌة وتصل الأرضٌة الكرة سطح على أخرى منطقة باتجاه عنها جالأموا فتنعكس

( القصٌرة الموجات) العالٌة الترددات ذات الإذاعً البث أنظمة وتعمل. الكٌلومترات من آلاؾ لعدة

 خصابص تؽٌر بسبب وذلك محددة زمنٌة أوقات فً إلا تعمل لا أنها عٌبها ولكن المبدأ هذا على بناء

 .الطبقات هذه تأٌن عملٌة فً الربٌس المسبب هً التً الشمس موقع تؽٌر مع الأٌونسفٌر قةطب

 ( Space Wavesالموجات الفضائية )( 1-3-3)
 تحٌدها أن الأرض تستطٌع فلا مستقٌمة خطوط فً تسٌر التً الموجات تلك هً الفضابٌة الموجات

 دون خلاله من تنفذ بل طرٌقها اعتراض من كذلك الأٌونسفٌر طبقة تتمكن ولا المستقٌم مسارها عن

 الترددات نطاق أي مٌؽاهٌرتز ٠٣ عن تزٌد التً الترددات جمٌع الموجات هذه وتشمل .ٌذكر فقد

 ٌسمى ما توفر من بد فلا مستقٌمة خطوط فً تسٌر الموجات هذه لأن ونظرا. فوقها وما جدا العالٌة

 الإرسال الهوابٌٌن بٌن النظر بخط ونعنً. نهمابٌ الاتصال عملٌة لإتمام هوابً بٌن النظر بخط

 . (line of sight)الاستقبال وهوابً

 وصول دون ٌحول مادي عابق بأي الخط هذا ٌنقطع لا أن فٌجب بٌنهما مستقٌم خط مد تم لو أنه

 تزٌد لا أن فٌجب الشكل كروٌة الأرض أن وبسبب. الاستقبال هوابً إلى الإرسال هوابً من الأمواج
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. بٌنهما الأرض لتبعج نتٌجة بٌنهما النظر خط انقطع وإلا محددة مسافة عن الهوابٌٌن بٌن فةالمسا

 ٌساوي والذي البحر سطح عن منهما كل ارتفاع من الهوابٌٌن بٌن القصوى الإرسال مسافة وتتحدد

 قعةالوا الجبال ارتفاعات من وكذلك الهوابً طول إلٌه مضافا البحر سطح عن الهوابً موقع ارتفاع

 . بٌنهما

 نتٌجة وذلك كٌلومتر مابة الؽالب فً تتجاوز لا الهوابٌات بٌن القصوى المسافة أن عملٌا وجد ولقد    

 القصوى المسافة فً التحدٌد هذه إن. للهوابٌات عالٌة أبراج بناء فً والاقتصادٌة الفنٌة للصعوبات

 لا أنه طالما الدول وبٌن المدن بٌن مدىال بعٌدة اتصالات أنظمة بناء دون عابقا لٌس الهوابٌات بٌن

 متعددة بالأنظمة ٌسمى ما باستخدام وذلك بٌنها تفصل والمحٌطات كالبحار طبٌعٌة عوابق ٌوجد

 مصدر عند موجود ربٌس مرسل من القفزات متعدد الاتصالات نظامٌتكون ( multihop)القفزات

عدة محطات تقوٌة تسمى   مورد المعلومات ومن  عند موجود ربٌس ومستقبل المعلومات

 ثم بتكبٌرها وٌقوم الاستقبال هوابً من الضعٌفةحٌث ٌستقبل المعٌد الاشارة  (repeaters)المعٌدات

 أما. الربٌس للمستقبل الإشارة تصل حتى وهكذا ٌلٌه الذي المعٌد باتجاه الإرسال بهوابً ٌبثها

 الأمواج استخدام بالإمكان ٌكن فلم مثلا كالمحٌطات طبٌعٌة عوابق بٌنها ٌفصل التً الدول بخصوص

 فً السماء فً معلقة كمعٌدات الصناعٌة الأقمار استخدام تم أن إلى الاتصالات أنظمة فً الفضابٌة

 بتعدٌل الرادٌوي البث وفً التلفزٌونٌة البث أنظمة فً الفضابٌة الموجات هذه وتستخدم. 0957 عام

 اتصالات أنظمة فً كما الاتصالات أنظمة وصلات معظم وفً الخلوٌة الهواتؾ أنظمة وفً التردد

 .الفضابٌة الاتصالات وأنظمة والرادارات الصناعٌة الأقمار وأنظمة الدقٌقة الأمواج

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح الموجات الارضٌة والسطحٌة والفضابٌة3-0شكل)
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   (Antennas) لهوائياتا (1-4) 
 بتحوٌل تقوم التً الإرسال بهوابٌات سمىٌ ما باستخدام الكهرومؽناطٌسٌة الموجات تولٌد ٌتم

 كهرومؽناطٌسٌة موجات إلى( transmitter)المرسل من إلٌها تؽذى التً الكهربابٌة الإشارات

 التً الاستقبال هوابٌات ٌسمى بما الفضاء فً المنتشرة الموجات هذه التقاط وٌتم . الفضاء فً تنتشر

 الهوابٌات وتمتاز (reciever.)المستقبل إلى لتسلمها ةثانٌ مرة كهربابٌة إشارات إلى بتحوٌلها تقوم

 الكهرومؽناطٌسٌة الموجات والتقاط إشعاع معدنً سطح أو سلك لأي ٌمكن حٌث تركٌبها ببساطة

 من إن. أجله من صنعت الذي الؽرض حسب تحدد معٌنة وأبعاد أشكال لها العملٌة الهوابٌات ولكن

 طرٌقة ٌحدد والذي (radiation pattern)الإشعاع قبنس ٌسمى ما هو الهوابٌات مواصفات أهم

 isotropic)المثالً فالهوابً المختلفة الاتجاهات فً الهوابً ٌلتقطها أو ٌبثها الذي الطاقة توزٌع

antenna  )فً بثها ٌكون فقد العملٌة الهوابٌات أما الاتجاهات جمٌع فً بالتساوي طاقته ٌبث 

 الصناعٌة الأقمار كأنظمة التطبٌقات بعض ففً. أخرى اتاتجاه فً منها أعلى معٌنه اتجاهات

 شكل على وذلك المستقبل ٌوجد حٌث فقط واحد إتجاه فً البث تركٌز ٌتطلب الدقٌقة الأمواج وأنظمة

 الرادٌوي البث كأنظمة أخرى تطبٌقات وفً. المبثوثة الطاقة كمٌة لتوفٌر وذلك ضٌق شعاع

 جمٌع لتؽطٌة وذلك الأرض لسطح الموازٌة الاتجاهات مٌعج فً البث ٌكون أن ٌتطلب والتلفزٌونً

 الهوابً بكسب ٌسمى ما الهوابٌات مواصفات ومن. الإرسال محطة حول تتوزع التً المستقبلات

(antenna gain) الأعظم الفص إتجاه فً البث طاقة تركٌز على الهوابً قدرة ٌحدد والذي(lobe 

major ) الشعاع بعرض ٌسمى ما قل كلما الهوابً كسب زاد وكلما الإشعاع نسق من beam width 

 التقاطها أو إشعاعها للهوابً ٌمكن التً الترددات طٌؾ مدى للهوابً الأخرى المواصفات ومن 

  والذي  (input resistance or impedance) للهوابً المدخل مقاومة أو معاوقة مقدار وكذلك

 الاستقبال من الهوابٌات تتمكن ولكً. النقل بخطوط ربطها عند الهوابٌات موابمة لأؼراض ٌستخدم

 antenna) الهوابً إستقطاب وٌعرؾ الاستقطاب نفس لها ٌكون أن فٌجب البعض بعضها من

polarization )القول من بد ولا. الفضاء فً الهوابً ٌبثها التً للموجة الكهربابً المجال إتجاه بأنه 

 فً هً كما تبقى مواصفته جمٌع وأن والاستقبال لللإرسا ٌستخدم أن ٌمكن هوابً أي أن من

 نظام نوع حسب جدا كبٌر بشكل وأشكالها أبعادها تتفاوت الهوابٌات من كثٌرة أنواع وٌوجد. الحالٌن
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 تتراوح والتً الخلوٌة والهواتؾ والتلفزٌون الرادٌو فً المستخدمة السلكٌة الهوابٌات فمن الاتصالات

 أنظمة فً المستخدمة والصحنٌة البوقٌة الهوابٌات إلى أمتار وعدة سنتٌمترات عدة بٌن أطوالها

 أقطارها تتراوح والتً الرادٌوٌة والتلسكوبات والرادارات الصناعٌة الأقمار وأنظمة الدقٌقة الموجات

 .الأمتار وعشرات السنتٌمرات عشرات بٌن

 Wire     Antennasالهوائيات السلكية( 1-4-1)
 أو إرسال كهوابً ٌعمل أن معدنً سلك لأي ٌمكن حٌث تركٌبها ببساطة ٌةالسلك الهوابٌات تتمٌز

 لحصولل مختلفة وأطوال بأشكال أسلاك استخدام الأمر ٌتطلب التطبٌقات من كثٌر فً ولكن إستقبال

 نصؾ طوله ٌبلػ سلك هو السلكٌة الهوابٌات أنواع وأشهر أبسط إن. للهوابٌات محددة مواصفات على

 قطعه بعد وذلك منتصفه عند الهوابً بهذا النقل خط ربط وٌتم إلتقاطها أو بثها ادالمر الموجة طول

 (half-wave dipole antenna القطبٌة ثنابً الموجة نصؾ هوابً النوع هذا وٌسمى نصفٌن إلى

 وذلك()Heinrich Hertz هٌرتز هٌنرتش الألمانً الفٌزٌاء عالم ٌد على الهوابً هذا اختراع تمولقد 

 لها النقل خطوط من كثٌر أن نجد السبب ولهذا أوم 75 الهوابً هذا مقاومة وتبلػ. 0886 عام فً

 النوع هذا وفً. بها ربطها عند الهوابٌات من النوع هذا مع تتوابم لكً أوم 75 تبلػ ممٌزة معاوقة

 إلى ٌصل أن إلى تدرٌجٌا وٌقل السلك مع المتعامد الاتجاه فً ٌكون ما أعلى أوالاستقبال البث ٌكون

 فٌها البث ٌكون التً المرسلات جمٌع فً الهوابً هذا ٌستخدم ولذا للسلك الموازي الاتجاه فً الصفر

 جمٌع من إشاراتها تلتقط التً المستقبلات فً أو الأرض لسطح الموازٌة الاتجاهات جمٌع فً

 وٌوجد. الخلوٌة ؾوالهوات والتلفزٌونٌة الرادٌوٌة البث واستقبال إرسال أجهزة فً كما الاتجاهات

 (whip antenna)السوطً الهوابً مثل التطبٌقات بعض مع لتنناسب الهوابً لهذا معدلة أشكال

 وضعه وعند طرفه عند النقل بخط تؽذٌته وٌتم الموجة  طول ربع طوله ٌبلػ سلك من ٌتكون والذي

 ثنابً الهوابًك ٌعمل فإنه المعدنً بالسطح النقل خط من الثانً الطرؾ وربط معدنً سطح فوق

 folded)المطوي القطبٌة ثنابً هوابً وفً. المركبات فً النوع هذا استخدام وٌكثر القطبٌة

dipole) بطول مستطٌله حلقة شكل على لٌصبح الموجة طول من قلٌلا أطول بطول سلك ثنً ٌتم 

 حدأ بمنتصؾ النقل خط ربط وٌتم الموجة طول عن كثٌرا ٌقل وبعرض الموجة طول نصؾ ٌساوي

 بسبب وذلك التلفزٌون استقبال هوابٌات فً النوع هذا وٌستخدم. فتحه بعد الطوٌلٌن المستطٌل ضلعً

 ثنابً هوابً مع بالمقارنة( بكفاءة التقاطها للهوابً ٌمكن التً الترددات مدى) نطاقه عرض ارتفاع
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 لدابرة ٌحتاج لكولذ أوم 75 من بدلا أوم 333 إلى ترتفع مقاومته أن عٌبه ولكن العادي القطبٌة

 الهوابٌات وتستخدم. أوم 75 مقاومتها تبلػ والتً الدارجة النقل خطوط مع لربطه موابمة

 هذه وفً واحد اتجاه من الإستقبال أو البث فً الهوابٌات قدرة لزٌادة (array antennas)المصفوفة

 هذه توضع مصفوفة شكل على مرتبة القطبٌة ثنابٌة الهوابٌات من كبٌر عدد استخدام ٌتم الهوابٌات

 خلال من الاستقبال أو البث إتجاه تحدٌد وٌتم. محددة مسافات بٌنها وٌفصل متوازي بشكل الهوابٌات

 حٌث من بالتٌارات الهوابٌات هذه تؽذٌة بها ٌتم التً والكٌفٌة الهوابٌات بٌن الفاصلة المسافات تحدٌد

 النوع هً المصفوفة الهوابٌات أنواع أبسط ومن. البعض لبعض بالنسبة وأطوارها التٌارات هذه قٌم

 نسبة (Yagi - Uda antenna)ٌودا -ٌاؼً هوابً والمسمى التلفزٌونٌة الإشارات لإستقبال المستخدم

 إلكترونٌا البث باتجاه التحكم وٌمكن. 0933 عام فً النوع هذا اخترعا الذٌن الٌابانٌٌن للمخترعٌن

 هذه لعناصر المؽذٌة التٌارات بأطوار التحكم خلال من المصفوفة الهوابٌات فً ٌدوٌا ولٌس

 وهناك (phased array antennas الطورٌة المصفوفة هوابٌات تسمى ولذا إلكترونٌا المصفوفة

 مختلفة ترددات وعند مختلفة لأؼراض تصمم السلكٌة الهوابٌات من لها حصر لا أخرى أنواع

 square) والمربعة (helix antenna) ٌةواللولب (. loop antenna)  الحلقٌة كالهوابٌات

antenna  )( ٌوضح انواع الهوابٌات السلكٌة.4-0شكل ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح انواع الهوابٌات السلكٌة4-0الشكل )
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  Horn  &Dish Antennas  الهوائيات البوقية والصحنية(1-4-2)

 الهوابٌات فإن تستقبلها أو تبثها التً الموجة طول عن تزٌد لا أن ٌجب الهوابٌات أبعاد لأن نظرا    

 ٌبلػ حٌث مٌؽاهٌرتز ألؾ عن تزٌد التً الترددات عند الكفاءة وقلٌلة التصنٌع صعبة تصبح السلكٌة

 ولذلك. ( ٌوضح نموذج الهوابً البوق5ً-0والشكل ) سنتٌمترات ثلاثة التردد هذا عند الموجة طول

   (microwave)الدقٌقة الموجات مدى فً أي زاهٌرتؽجٌ واحد عن ترددها ٌزٌد التً الموجات فإن

. إلتقاطها أو لبثها والصحنٌة البوقٌة والهوابٌات لنقلها (wave guides) الموجات مرشدات تستخدم

 تدرٌجً بشكل( aperture) فوهتها أبعاد زٌادة ٌتم أمواج مرشدات إلا هً ما البوقٌة فالهوابٌات

 (pyramid)الهرمً  كالهوابً أشكال عدة على وتأتً ذٌهاؽٌ الذي الأمواج مرشد أبعاد من ابتداءا

 بالاتجاه وذلك . موجه بشكل الموجات الهوابٌات هذه وتبث( pyramid)المخروطً والهوابً

 وهً البوق وطول الفوهة مساحة من الهوابً كسب مقدار وٌتحدد الهوابً فوهة على العامودي

 للكسب عالٌة قٌم على الحصول ٌمكن أنه من رؼمال وعلى. الفوهة إلى التؽذٌة نقطة من المسافة

 ولهذا. المعدن من كبٌرة كمٌة وتستهلك جدا كبٌرة تصبح أبعادها أن إلا الهوابٌات هذه باستخدام

 وبأحجام (primary antenna)ابتدابٌة كهوابٌات تستخدم ما ؼالبا البوقٌة الهوابٌات هذه فإن السبب

 والهوابً. ممكنة معدنٌة مساحة بأقل العالً بكسبها تتمٌز لتًوا الصحنٌة الهوابٌات لتؽذٌة صؽٌرة

 القطع ذات الهوابٌات أٌضا تسمى ولذلك مكافا قطع شكل على تشكٌله ٌتم معدنً سطح هو الصحنً

 (uniform planewave) مستوٌة سطحٌة موجة تسقط وعندما( parabolic) antennas المكافا

 ما وإذا القرنٌة بالهوابٌات جمعها ٌتم حٌث بؤرته فً جمعوتت عنه تنعكس  فإنها السطح هذا على

 الصحن هذا إشعاع وعند الصحن بؤرة عند القرنً الهوابً وضع ٌتم فإنه إرسال كهوابً استخدمت

 ٌؤدي مما مستقٌمة خطوط شكل على عنه تنعكس فإنها الإبتدابً الهوابً من المنبعثة بالموجة

 فوهة قطر قسمة حاصل مربع مع الصحنٌة الهوابٌات كسب وٌتناسب .عالً كسب على للحصول

 رفع نستطٌع فإننا ثابتا الصحن قطر كان إذا أنه ٌعنً وهذا المستخدمة الموجة طول على الصحن

 وتستخدم. التردد مقدار مع عكسٌا ٌتناسب الموجة أنطول حٌث التردد زٌادة خلال من الكسب مقدار

 المٌكروٌٌؾ كأنظمة الدقٌقة الموجات مجال فً تعمل ًالت الأنظمة معظم فً الصحنٌة الهوابٌات

 الصحون أقطار وتتراوح الرادٌوٌة والتلسكوبات الرادار وأنظمة الصناعٌة الأقمار وأنظمة الأرضً

 إلتقاط فً المستخدمة الصحون فً كما السنتٌمترات من عشرات عدة من الأنظمة هذه فً المستخدمة
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 radio) الرادٌوٌة التلسكوبات فًمتر  مابة إلى الصناعٌة الأقمار من التلفزٌونٌة الإشارات

telescopes ) 

 

 

 

 

 

 

 

 َانصحىي ( يُضح ومُرد انٍُائي انبُقي5-1شكم )
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 الفصل الثاني
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 Introductionمقدمه  ال  2-1

التً تنقل العدٌد تعد الامواج الكهرومؽناطٌسٌة احد اهم الاكتشافات العلمٌة فً العصر الحدٌث فهً 

من اشارات المعلومات والصوت والصور عبر الاثٌر ولملاٌٌن الامٌال من جمٌع انحاء العالم فهنالك 

 العدٌد من الاجهزة التً تعتمد بصفه اساسٌه على هذا النوع من الموجات ومنها :

 محطات البث الاذاعً -0

 اجهزه التلفاز -2

 الهواتؾ النقالة -3

 ٌكروي والرادارمحطات البث الم -4

 The Electromagnetic Wavesالموجات الكهرومغناطيسية    -2-2

ومجال مؽناطٌسً   Electric Fieldالمجال الكهرومؽناطٌسً ٌتكون من مجال كهربابً            

Magnetic Field    ٌوجد هذان المجالان فً كل الدوابر الكهربابٌة لان اي موصل ٌحمل التٌار

مجال مؽناطٌسً حول الموصل واي نقطتٌن بٌنهما فرق جهد ٌولدان مجال كهربابً .  الكهربابً ٌولد

هذان المجالان ٌحتوٌان على طاقه عاده ما تبقى داخل الدابرة اذا خرجت هذه الطاقة خارج الدابرة 

فهذا ٌعنً  انه قد تم بثها بشكل جزبً وهذا ؼٌر مرؼوب فٌه لأنها تسبب تداخلا مع الاجهزة 

 Radio Frequencyنٌة الاخرى الموجودة فً الجوار وٌسمى هذا التداخل الالكترو

Interference)RFI  ) اذا كان هذا من مرسل رادٌوي واذا كان من مصدر اخر ٌسمىEMI  

Electro Magnetic Interference))  فً حاله المرسل الرادٌوي فان الهوابً ٌجب ان ٌبث طاقه

ابً بحٌث لا ٌسمح بعودة طاقه الموجه الكهرومؽناطٌسٌة مره موجة بشكل حر حٌث ٌتم تصمٌم الهو

 اخرى الى الدابرة 

     

 

 

 ( ٌوضح شكل الموجة الكهرومؽناطٌسٌة.0-2شكل )
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 ( ٌوضح شكل الموجة الكهرومؽناطٌسٌة0-2شكل )

 ( واتجاه الانتشار ٌكون عمودٌة(Hوللمجال المؽناطٌسً بالرمز ( Eٌرمز للمجال الكهربابً بالرمز )

( ٌوضح تعامد المجال المؽناطٌسً 2-2شكل ) على كلا المجالٌن وكلا المجالٌن متعامد على الاخر

 مع الكهربابً.

 

 

 

 ( ٌوضح تعامد المجال المؽناطٌسً مع الكهربابً.2-2شكل )

   Polarizationالقطبية :   2-3

موجه لها قطبٌه ال 3-2( فً الشكل Eالموجات الكهرومؽناطٌسٌة تحدد اتجاه المجال الكهربابً )

عمودي كما سنرى لاحقا فان اتجاه الهوابً ٌحدد القطبٌة . الهوابً العمودي ٌنتج موجه مستقطبه 

  .عمودٌة

تبنى الشبكات اللاسلكٌة للسماح للأشاره اللاسلكٌة بالانتشار ضمن مستوٌات افقٌه وعمودٌه حٌث 

ٌوضح الاستقطاب  3-0والشكل لكٌة ٌشٌر الاستقطاب الى اتجاه الحقل الكهربابً للأمواج اللاس

 الافقً والعمودي.

 اذا كان الحقل الكهربابً افقٌا ٌقال عن الهوابً انه مستقطب افقٌا  -0

 اذا كان الحقل الكهربابً عمودٌا ٌقال عن الهوابً انه مستقطب عمودٌا  -2

 

 

 

 

 

 الاستقطاب الافقً والعمودي 3-2شكل 
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  Wave Frontمقدمه الموجه :    2-4

اذا تم بث الموجة الكهرومؽناطٌسٌة بشكل متساوي فً جمٌع الاتجاهات فً الفراغ من نقطه فان 

   Wave Front( مقدمه الموجه (Isotropicمقدمه موجه كروٌه ٌسمى هذا المصدر نقطه المصدر 

قدمات تعرؾ بانها المستوى الذي ٌجمع كل النقاط التً لها نفس الطور فً الشكل السابق ٌوجد اربع م

( نقطه المصدر تبث بشكل متساوي فً جمٌع  ( D موجه تبعد كل مقدمه عن الاخرى مسافه ثابته

الاتجاهات حٌث تسٌر الموجة بسرعه الضوء بحٌث تصل الطاقة الى المستوى المبٌن عند مقدمه 

 ( ٌوضح مقدمة الموجة.4-2والشكل )الموجة 

الموجه الاولى تتناسب بشكل عكسً مع مربع المسافة  عند مقدمه   ) pشده القدرة )  ان 

 بوحده المتر  

                   (2-0)                                                    P=  pt /4π  

اذا كانت النقطة التً تقع على سطح مقدمه الموجة الثانٌة لها ضعؾ المسافة لمقدمه الموجة الاولى 

 هً ربع شدة القدرة عند الاولى  ن المصدر فان شده القدرة عند الثانٌةم

 

 

 

 

 

 

 ( شكل ٌوضح مقدمة الموجة2-4)
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  Reflectionالانعكاس    2-5

كما ٌنعكس الضوء بواسطه المراة فأن الموجات الكهرومؽناطٌسٌة تنعكس بواسطة اي وسط موصل 

ومن الملاحظ ان  مساوٌه لزاوٌه الانعكاس مثل المعادن او سطح الارض حٌث تكون زاوٌه السقوط

هنالك تؽٌر فً الطور بٌن الموجه الساقطة والمنعكسة كما نرى فً الفرق بٌن اتجاهً الاستقطاب 

درجه الانعكاس الكامل ٌحدث فً   180الموجه الساقطة والمنعكسة ٌوجد بٌنهما فرق فً الطور 

ل الكهربابً متعامد على السطح وفً هذه الحالة حاله الموصلات النظرٌة التامة وعندما ٌكون المجا

 تكون قٌمه معامل الانعكاس : 

                 (2-2)                                                           / E Ē =ρ 

 حٌث 

E   شده المجال الكهربابً الساقط : 

Ē  شده المجال الكهربابً المنعكس : 

امتصاص جزء من الطاقة من قبل الموصل وذلك لان قل من الواحد بسبب قٌمه معامل الانعكاس ا

 .لأن جزء من الطاقة سٌنتشر داخل السطح العاكسواٌضا ؼٌر التام

(  وستبدد كل الطاقة الكهرومؽناطٌسة على  ( Short OUTالمجال الكهربابً سٌحدث له قصر  ان

موازي بشكل جزبً للسطح فأنه سٌحدث  شكل تٌارات سطحٌه فً الموصل اذا كان المجال الكهربابً

 ( ٌوضح انعكاس الموجات الكهرومؽناطٌسٌة على سطح الارض.5-2الشكل )قصر جزبً . 

عندما ٌكون السطح العاكس منحنً كما فً حالة الهوابً الطبقً فأنه ٌمكن تحلٌل الموجة بالقوانٌن 

 .الضوبٌة مثل تركٌز الطاقة فً البؤرة
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 انعكاس الموجات الكهرومؽناطٌسٌة على سطح الارض( ٌوضح 5-2الشكل )

 

  Refraction( الانكسار :     2-6)

كما  هذا ٌحدث فً الموجات الكهرومؽناطٌسٌة بشكل مشابهة لانكسار الضوء وللأمواج الرادٌوٌة

من الواضح ان قٌمه معامل الانعكاس هً اقل من الواحد لان جزء من ( و6-1موضح بالشكل )

( وزاوٌه الانعكاس 1فً السطح العاكس عند حدوث انكسار ترتبط زاوٌه السقوط  ) الموجة ٌنتشر

(2 من خلال قانون سنٌل )Snell's Law) ) 

                   (2-3)                      n1 sin 1 = n2 sin2  

 حٌث : 

n1    معامل انكسار لوسط الموجه الساقطة : 

n2 جه المنكسرة: معامل انكسار لوسط المو 

 1.5قٌمه معامل انكسار المحٌط للهواء المفرغ هً واحد بالضبط تقرٌبا وواحد للؽلاؾ الجوي و

 للماء   1.33للزجاج و 

        

 

 

 

 ( يُضح اوكساس الامُاد6-1شكم )

 

  Diffraction( الحيود :  2-7)

العوابق وهذه الظاهرة هو ظاهرة انحناء الموجات الكهرومؽناطٌسٌة التً تسٌر بخط مستقٌم حول 

( وٌنص هذا المبدأ على ان "كل نقطه فً مقدمة Haygens Principleتفسر بمبدأ هاٌؽنس )

وهذا المبدأ ذو أهمٌه لأنه ٌمكننا  الموجة الكروٌة ٌمكن اعتبارها كمصدر مقدمة موجة كروٌه ثابتة "

 مرتفع. مبنى او جبل خلؾ الرادٌو الاستقبال من تفسٌر
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عملٌة الحٌود التً تسمح بالاستقبال خلؾ جبل باستثناء منطقة صؽٌرة تسمى (7-2)نرى من الشكل 

تحٌد  اطٌسٌةضح فً الشكل فأن الموجات الكهرومؽن( كما هو واShadow Zoneمنطقة الظل )

على القمه وجوانب العابق تصبح مقدمات الموجات المباشرة التً تجاوزت العابق مصدر جدٌد 

نطقة الخالٌة كلما قل التردد لهذه الموجات كلما أسرعت عملٌه الحٌود )أي لمقدمات موجات تملأ الم

 تقل منطقه الظل ( 

   

 

 

 

 

 

 

 ( يُضح عمهيت انحيُد7-2شكم )

 

 ( اًىاع طبقاث الغلاف الجىي2-8)

  Tropospher Layer( طبقه التربوسفير : 2-8-1)

(  مٌل فوق سطح البحر (6.5والً وهً الطبقة الملاصقة لسطح الارض , وٌبلػ متوسط أرتفاعها ح

كالأمطار  وتسمى الطبقه المناخٌة لانها الطبقة المؤثره فً تؽٌرات المناخ وفٌها كافه الظواهر الجوٌة

تحتوي هذه الطبقة اٌضا على معظم بخار الماء الموجود فً الؽلاؾ  والسحاب والضباب وؼٌرها ..

من كتله الؽلاؾ الجزبً باكمله وتقل   %80ل الجوي واما كتله الهواء فً هذه الطبقة فهً تعاد

  .درجه حراره الهواء وكثافتهه وضؽطه كلما ارتفعنا الى الى الاعلى فً هذه الطبقة

 

 

 

 

 

 

 ( ٌوضح طبقة التروبوسفٌر8-2شكل )
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   Stratosphere Layer( طبقه الستراتوسفير      2-8-2) 

ق سطح البحر وتتمٌز هذه الطبقة بالاستقرار التام مٌل  فو  23وحتى   6.5ٌتراوح ارتفاعها ما بٌن 

فً جوها حٌث ٌنعدم بخار الماء فٌها وتخلو من الظواهر الجوٌة وتحتوي هذه الطبقة على ؼاز 

الأوزون ..درجه الحرارة فً الستراتوسفٌر لها قٌمه ثابته وؼٌر متذبذبة لذالك فهً ؼٌر معرضه 

انكسارات مؤثره , الستراتوسفٌر الذي له درجه حراره  لتقلبات بدرجه الحرارة ولا ٌمكن ان تسبب

 .( Isothermal Regionثابتة ٌسمى منطقه تماثل حراري )

  Ionosphere Layer( طبقة الايونوسفير:      2-8-3)

مٌل ( فوق سطح البحر وتحتوي على كمٌات كبٌرة من  250وحتى  23تمتد هذه الطبقة من ارتفاع )

المتأٌن والالكترونات الحرة وهً مقسمة الى ثلاث طبقات داخلٌة ولكل منها الاوكسجٌن والنتروجٌن 

خصابصها الممٌزة وٌتؽٌر سمكها بتؽٌر اللٌل والنهار وبتؽٌر الفصول والنشاط الشمسً تسمٌه 

الاٌونوسفٌر مناسبه لأنه ٌتكون بشكل ربٌسً من جزٌبات متأٌنة تكون الكثافة من السطح العلوي 

ه جدا وتقل بشكل طردي كلما توجهنا لاصفل ناحٌة الارض والمنطقة العلٌا من للاٌونوسفٌر قلٌل

 Ultra Violet)الاٌونوسفٌر هً عرضه لأشعات كبٌره من الشمس , الاشعة فوق البنفسجٌة 

Radiation)  . من الشمس تسبب تاٌن الهواء الى الالكترونات حرة واٌونات موجبه وسالبه 

  Layers of Ionospher  ( طبق ات الايونوسفير : 2-9)

 Fالطبقه  D.E.Fٌتكون الاٌونوسفٌر من ثلاث طبقات ٌرمز لها من الاسفل الى الاعلى بالاحرؾ 

الطبقه العلٌا , وجود او انعدام احدى هذه الطبقات داخل F2الطبقى السفلى و  F1تقسم الى 

الظهٌرة ٌكون الاشعاع  الاٌونوسفٌر وارتفاعها فوق سطح البحر ٌتؽٌر حسب موقع الشمس فً اوقات

من الشمس له قٌمه عظمى بٌنما فً المساء ٌكون فً قٌمتهه الدنٌا وعندما ٌزول الاشعاع فان العدٌد 

 من الاٌونات التً تأٌنت تتحد من جدٌد .

الفتره الزمنٌه بٌن هذه الظروؾ هً التً تحدد موقع وعدد الطبقات المتأٌنه فً الاٌونوسفٌر, بما ان 

النسبة لنقطه من الارض ٌتؽٌر بشكل ٌومً وشهري فان الخصابص الدقٌقه لهذه موقع الشمس ب

 : (9-2توضٌح الطبقات بالشكل )الطبقات ٌصعب التنبؤ بها ولكن ٌمكن 
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 ((D    Layer Dالطبقة    -1

مٌل , التأٌن فً هذه المنطقة قلٌل بسبب انها الطبقة السفلى من الأٌونوسفٌر  50الى  25تمتد من 

عن الشمس ( لدٌها القدره على كسر الامواج ذات التردد المنخفض والترددات العالٌه تخترقها )الابعد 

  ., تزول هذه الطبقة بعد ؼٌاب الشمس بسبب الاتحاد السرٌع لأٌوناتها

 

 

 

                                                             

 

 

 

 ( ٌوضح طبقات الاٌونوسفٌر9-2شكل )

 ( (E   Layer Eطبقةال  -2
 (  Kennelly-Heaviside) مٌل تقرٌبا تعرؾ هذه الطبقة باسم اخر هو 99الى   55تمتد من ارتفاع 

اول من افترضا وجودها معدل اتحاد الاٌونات فً هذه الطبقة سرٌع نسبٌا بعد زوال الشمس لان هذان العالمان هما 

قدرة على كسر موجات ذات تردد اعلى من تلك التً كسرت وٌكون كلً عند منتصؾ اللٌل وهذه الطبقة لدٌها ال

   .  20MHZلدٌها القدرة على كسر الاشارات حتى تردد   Eعملٌا الطبقة  D ةبواسطه الطبق

 F    (Layer F)الطبقة    -3

  F2و   F1مٌل , تنقسم هذه الطبقة خلال ساعات النهار الى طبقتٌن  250الى  90تمتد هذه الطبقة من ارتفاع 

مستوى التأٌن عالً نسبٌا فً كلا الطبقتٌن الجزبٌتٌن وٌتؽٌر بشكل واسع فً ساعات النهار حٌث ٌكون الؽلاؾ 

فً الترددات   Fالجوي اقرب الى الشمس فً وقت الظهٌرة حٌث تبلػ درجة التأٌن قٌمتها العظمى تستخدم الطبقة 

 .    30MHZ العالٌة ارسال المسافات البعٌدة بسبب الانكسار حتى الترددات
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 Introductionقدمة : ال  3-1
مع تطور الحٌاة وتعقٌداتها واتساع دابرة التقدم العلمً والاختراعات التً جاءت لخدمة الانسانٌة كان لابد من       

لانجازات سلبٌا على الطبٌعة والانسان . ومن هنا نذكر الانجاز الكبٌر الوقوؾ على تأثٌرات وانعكاسات بعض ا

الذي جاء من اختراع الاجهزة التً تعمل بالموجات الكهرومؽناطٌسٌة الذي قدم خدمات كبٌرة للانسان وتحقٌق 

والاتصالات  قفزات نوعٌة لتحقٌق خدمة التطور الانسانً بجمٌع جوانبه . ولكن هذا التقدم العلمً فً مجال الطاقة

له سلبٌات قد ٌؤثر بشكل مباشر او ؼٌر مباشر على صحة الانسان . فً هذه الدراسة نقوم باستعراض الاثار السلبٌة 

 المحتملة لاستخدام الموجات الكهرومؽناطٌسٌة .

 Indicationsالاعراض المرضية :   3-2

من الاشعاعات الكهرومؽناطٌسٌة وبجرعات  أكدت العدٌد من الدراسات العلمٌة ان التعرض لمستوٌات عالٌة      

 تراكمٌة قد ٌتسبب فً ظهور العدٌد من الاعراض المرضٌة ومنها :

 امراض الدماغ والسرطان : 3-2-1

حذر مخترع رقابق الهاتؾ المحمول , عالم الكٌمٌاء الألمانً فراٌدلهاٌم فولنهورست , من مخاطر ترك         

النوم على الدماغ البشري , وقال أن ابقاء تلك الاجهزة او أي اجهزة ارسال او اجهزة الموباٌل مفتوحة فً ؼرؾ 

استقبال فضابً فً ؼرؾ النوم ٌسبب حالة من الارق والقلق وانعدام النوم وتلؾ فً الدماغ مما ٌؤدي على المدى 

الهاتؾ الهاتؾ  الطوٌل الى تدمٌر جهاز المناعة فً الجسم . واكد ان الاشعاعات المنبعثة من محطات تقوٌة

المحمول تعادل فً قوتها الاشعاعات الناجمة من مفاعل نووي صؽٌر , وكما ان الترددات الكهرومؽناطٌسٌة الناتجة 

من الموباٌل اقوى من الاشعة السٌنٌة التً تخترق كافة اعضاء الجسم , واشار الى انه ٌمكن ان تنبعث من المحمول 

اس عند كل نبضه ٌرسلها , حٌث ٌنبعث من التلٌفون المحمول الرقمً اشعة طاقة اعلى من المسموح به لأنسجة الر

مٌكرو ثانٌة ومعدل  546مٌكا هٌرتز على شكل نبضات وٌصل زمن النبضة الى  900كهرومؽناطٌسٌة ترددها 

مً هٌرتز وأشار بهذا الصدد الى العدٌد من الظواهر المرضٌة التً ٌعانً منها ؼالبٌة مستخد 215تكرار النبضة 

الموباٌل مثل الصداع وضعؾ الذاكرة والأرق والقل اثناء النوم وطنٌن فً الاذن لٌلا , كما ان التعرض لجرعات 

زابدة من هذه الموجات الكهرومؽناطٌسٌة ٌمكن ان ٌلحق اضرارا بمخ الانسان وفسر طنٌن بالاذن بأنة ناتج عن 

لى المزٌد من الموجات الكهرومؽناطٌسٌة , وقال طاقة زابدة فً الجسم البشري وصلت الٌة عن طرٌق التعرض ا

مره كل ثانٌة مما ٌنجم عنة ارتفاع   215البروفٌسور ان اشعاعات الهاتؾ المحمول تضرب خلاٌا المخ بحوالً 

. ان البحث الذي اجراه الدكتور برونً وزملاؤه سنه عن المعدل الطبٌعً  %4نسبة التحول السرطانً بالجسم 

 اٌلً :الى مم وتوصل 1998
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ӿ  ًدقٌقة الى الموجات المنبعثة من الهاتؾ النقال ٌحدث نقص مؤقت فً عدد  20انه بعد فتره تعرض حوال

 ( .Bradycardiaضربات القلب )

ӿ  مٌلً زببق وذالك لان القلب والاوعٌة الدموٌة المتصلة به حساسان للموجات   10ٌزداد ضؽط الدم بمقدار

 المنبعثة من الهاتؾ النقال . 

ӿ . من ثم ٌجب على مرٌض القلب او مرٌض الاوعٌة الدموٌة الحذر عند التعرض للموجات الكهرومؽناطٌسٌة 

 أمراض الاطف ال    3-2-2 

بٌن عالم الفٌزٌاء البرٌطانً جٌراد هاٌلاند فً بحث نشرته مجلة )لانست( )مخاوؾ كثٌرة عن الاشعاعات (      

عام اكثر عرضة لأثر   18لة . وقال ان الصبٌة الذٌن تقل اعمارهم عن الكهرومؽناطٌسٌة الصادرة من الهواتؾ النقا

الاشعاعات لأن أنظمة المناعة فً اجسامهم اقل قوة من البالؽٌن وهذه الاشعاعات لها تأثٌر على استقرار خلاٌا 

كولٌن بلا الجسم واهم اثارها على الجهاز العصبً وتسبب صداع واضطرابات النوم وفقدان الذاكرة ٌقول العالم 

كمورد أحد اختصاصً الجهاز العصبً بجامعة اكسفورد اذا كان من الممكن ان تسبب هذة الموجات مخاطر فً 

المستقبل فأن الاطفال هم الاكثر عرضة لتلك المخاطر نظرا لعدم تطور جهازهم العصبً بالاضافة لكثرة تعرضهم 

 للاشعاع فً صورة مبكرة . 

 الضعف الجنسي :  3-2-3

دراسة من ان الافراط فً التعرض للموجات قد ٌؤدي الى تدمٌر الحٌونات المنوٌة , واشارات الى انخفاض حذرت  

سرعة الحٌونات المنوٌة بشدة لدى هؤلاء الاشخاص مقارنة بالذٌن ٌتعرضون لها باعتدال . واكد الدكتور اشوك  

المنوي لدى من ٌتعرض للموجات بصوره  أجروال الذي قاد فرٌق البحث أن هذا التؽٌر فً كمٌة ونوعٌة السابل

مفرطة ٌرجع الى تاثٌر الاشعاع  الذي له تاثٌر شدٌد الضرر على الحامض النووي الذي ٌؤثر بدوره على خلاٌا 

الخصٌتٌن التً تنتج الهرمون  التٌستوستٌرون او الانابٌب التً تنتج فٌها الحٌوانات المنوٌة . وأشار اجروال الى ان 

بت التاثٌر المدمر للموجات على الحٌوانات المنوٌة  وانما تظهر ضروره الحاجة الى المزٌد من الدراسة لم تث

 الدراسات . 

 تأثير الحامض النووي :  3-2-4

الى موجات المٌكرووٌؾ ,ومنها    DNAدلت الابحاث على أن تعرض الحامض النووي داخل نوا الخلٌة الحٌة      

لى تهتك ودمار فً السلسلة الكٌمٌابٌة للحامض , ولا سٌما خلاٌا المخ . جاء ذالك موجات التلٌفون المحمول ٌؤدي ا

عندما عرض الاخٌر   1994ثم بحث للدكتور دانٌال وزملابة عام  1994فً بحث للدكتور ساركر وزملابة عام 

ٌا ووجد ان الصادر عن شركة نوك  2115دٌدان النٌماتودا الى موجات الماٌكرووٌؾ الصادرة عن جهاز نوكٌا 
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الحامض النووي  DNAداخل النواة وكذالك الحامض النووي  RNAخلاٌا الدٌدان اظهرت تمتكا فً الساٌتوبلازم 

  DNAان الحامض النووي ٌتعرض لتهتك عند سقوط موجات المحمول من  1999كما وجد د. تٌسى وزملاؤه عام 

ان الكسور فً سلسلة الحامض النووي قد الى  1995-1996جمٌع انواعه . وخلص اٌضا د. لٌود سنك عامً 

زادت عن مثٌلتها فً العٌنة الضابطة فً خلاٌا المخ بفبران التجارب , وذالك بعد ساعتٌن فقط منذ بدأ التعرض . 

فقد ربط بٌن جرعة التعرض لموجات المحمول وعدد الكسور فً الحامض النووي  1999أما د. فٌلٌبس عام 

فقد لاحظوا أن  1993ٌما ٌعرؾ بعلاقة الاثر بالجرعة . أما د.خلٌل وزملابه  عام ووجدت علاقة طردٌة بٌنهما ف

مٌكا هٌرتز تسبب تؽٌرات فً الكروموزومات  , واكد ذالك د.  167تعرض الخلاٌا اللٌمفاوٌة البشرٌة لجرعة 

 مٌكا هٌرتز .  935.2( بجرعة 1997)ماسى وزملاؤه عام 

( DNAوعة من الباحثٌن عبر أوربا وجدت ان خلاٌا الحامض النووي من )مجم  12كما ان دراسة اخرى قامت بها 

تتحطم اذا ماتعرضت لموجات لاسلكٌة عالٌة التردد وقالت  الدراسة ان تدمٌرحامل الجٌنات الوراثٌة شأنه أن ٌؤدي 

ن اكثر حساسٌة الى امراض كارثٌة مثل السرطان وفقا لما الت الٌه الدراسة. وتفٌد الدراسة ان الخلاٌا الاكبر س

للموجات ذات التردد المنخفض من الخطوط الكهربابٌة وكذالك الموجات عالٌة التردد الصادرة عن سماعة الهاتؾ . 

ونقل عن احد اعضاء الفرٌق الالمانً البروفٌسور فرانز ادو كلوفر قوله ان الدراسة أضهرت أن نظام الأصلاح 

فأن كبار السن أكثر عرضه لخطر هذه الموجات ورؼم أن ادو كلوفر الجٌنً ٌفقد من فعالٌته بتقدم العمر لذالك 

نصح بأستخدام الخطوط الارضٌة من قبٌل الوقاٌة فأنه حذر من ان الدراسة لم تثبت ان الهواتؾ المحمولة سببت 

ارب فً امراضا لأن البحث تم اجراؤه فً مختبرات ولم ٌعكس الحٌاة الحقٌقٌة . ولكنة اضاؾ انة تم تنفٌذ هذه التج

قنوات زجاجٌة لذا ٌصعب اثبات ذالك مؤكدا ان تلك البٌانات تدعم التوجه بأن هناك شٌبا ما فً الافق ودعا الى 

 المزٌد من التجارب . 

  Other Indicationsاعراض مرضية اخرى :   3-3

 اظهرت بعض الدراسات تاثٌرات اخرى للامواج الكهرومؽناطٌسٌة منها : 

ӿ مما ٌحدث تفاعلا بٌن الكالسٌوم داخل خلاٌا الدماغ وخارجها فٌمنعه من الدخول الٌها  زٌادة حرارة الدماغ

 وٌجعلها ؼٌر أمنه فأذا حصل اي طارئ لا تستطٌع الدفاع عن نفسها . 

ӿ  ًالتاثٌر على النخاع الشوكً مما ٌؤثر على جهاز كرٌا ت الدم الحمراء والبٌضاء وجهاز الدماغ والجهاز التناسل 

ӿ ٌر على خلاٌا الحمل فهً تتؽٌر فً الجٌنات والكروموزوم وقد ٌحدث تشوهات للجنٌن اذا تعرض لاشعاعاته.التأث 

ӿ  . التداخل مع الاجهزة الالكترونٌة الدقٌقة مثل الاجهزة الطبٌة مما قد ٌسبب أخطارا على المرضى 

ӿ  . الشٌخوخة المبكرة 

ӿ بوا بفقدان البصر . ٌشك أن مستخدمً المحمول بشكل كبٌر ٌمكن أن ٌصا 
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  Terminationالنتائج    3-4

 ان البحوث والدراسات التً سبق استعراضها فً الفقرة السابقة تشٌر الى النتابج الاتٌه : 

(( تتفق العدٌد من البحوث العلمٌة أنه لم ٌستدل على اضرار صحٌة مؤكدة نتٌجة التعرض للأشعاعات 0

الا أن التعرض لمستوٌات أعلى من هذه الاشعاعات  مٌلً وات /  0.5الكهرومؽناطٌسٌة بمستوٌات أقل من 

 وبجرعات تراكمٌة قد ٌتسبب فً ظهور العدٌد من الأعراض .

(( الشعور بتأثٌرات وقتٌة منها النسٌان وعدم القدرة على التركٌز وزٌادة الضؽط العصبً وذالك بعد التعرض 2

 . مٌلً وات / 10ى للأشعاعات الكهرومؽناطٌسٌة بمستو

فما فوق ٌؤثر فً وظٌفة افراز  مٌلً وات / 120(( التعرض للأشعاعات الكهرومؽناطٌسٌة بمستوٌات تبدا 3

 الهرمونات من الؽدة النخامٌة , الامر الذي قد ٌؤثر فً مستوى الخصوبة الجنسٌة .

سماع اصوات كما   مٌلً وات/ 700سٌة بمستوٌات تبدا من (( ٌتخٌل المتعرضون للأشعاعات الكهرومؽناط4ٌ

 لو كانت صادرة من الرأس أو بالقرب منه . 

كٌكا هٌرتز تسمى  2.3مٌكا هٌرتز الى  900(( ان الموجات المٌكرومترٌة التً ٌستخدمها المحمول وهوابٌاته من 5

لجسم وتضر به ضررا مباشرا مثلما تفعل الاشعة موجات ؼٌر مؤٌنه , اي انها اضعؾ من ان تفكك جزٌبات ا

 النووٌة أو حتى الأشعة السٌنٌة . 

(( ان ترددات الرادٌو ٌمكن ان تسبب زٌادة فً ذبذبة الذرات المكونة للأنسجة البشرٌة وتولٌد بعض الحرارة فً 6

بب اي ارتفاع ملحوظ حٌن ان مستوى الترددات التً تصدر عن محطات التقوٌة الخاصة بالمحمول اقل من أن تس

 فً درجة حرارة الجسد بأكمله . 

 Recommendationsالتوصيات :  3-5

(( عدم الاقتراب من محطات الهوابٌات الخلوٌة فهو ممنوع حٌث ان مستوى الاشعاع ٌمكن ان ٌتجاوز الحدود 0

 الدولٌة المسموح بها . 

, لأن ذلك ٌزٌد من نسبة امتصاص الموجات  (( ٌنبؽً الا ٌوضع الموباٌل فً الحزام او فً ؼلاؾ به معدن2

 الكهرومؽناطٌسٌة . 

(( ٌنبؽً عدم استخدام المحمول فً الاماكن المؽلقة مثل المصعد او داخل السٌارة , حٌث تخرج من التلٌفون 3

 المحمول موجات أقوى لكً تتم عملٌة الاتصال , وٌتم امتصاص جزء كبٌر منها من خلال جسم الانسان وخلاٌاه 
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 Specific Absorption(( عندما تشتري موباٌل ٌنبؽً ان تبحث فً كتالوج التشؽٌل الخاص به عما ٌسمى ) 4

rate)  

اي نسبة الامتصاص النوعٌة التً تحدث من خلال امتصاص الجسم لما ٌصدر عن الموباٌل من طاقة واشعاع 

 وكلما كانت هذه النسبة أقل , كان ذلك افضل . 

ل معك الى الفراش او تحت المخدة التً تنام علٌها , لان الموجات المنبعثة منه قد تؤثر على (( تجنب اخذ المحمو5

 كهرباء المخ مما ٌسبب اضطراب النوم , صداعا , عدم التركٌز , نسٌان .... الخ 

ت (( عدم الاتصال اذا كانت الشبكة ضعٌفة لأن الجوال ٌعمل باقصى استطاعة وهذا ٌضاعؾ الاستطاعة عدة مرا6

 عند الاتصال بالشبكة . 

سم لأنه ثبت ان الهواتؾ  52(( الحفاظ على بعد الامان للأشخاص الذٌن لدٌهم منظم قلب أو جهاز سمع , حوالً 7

   %50النقالة  تشوش جهاز تنظٌم ضربات القلب بنسبة 

ة اخضاع (( ان شركات الهاتؾ الخلوي ملزمة بوضع حد لمعامل الأمان ضد الأشعاع , كما ٌرى بضرور8

محطات تقوٌة الارسال الخلوي للمراقبة للتأكد من مدى مطابقتها للمواصفات القٌاسٌة العالمٌة فٌما ٌتعلق بعوامل 

الامان الاشعاعً ، واتباع ما اشترطت علٌه بعض المراكز البحثٌة والمختصون عند بناء وتركٌب محطات الهاتؾ 

 الخلوي ومنها : 

aمتر  15-50مراد اقامة المحطة فوق سطحه فً حدود (( ان ٌكون ارتفاع المبنى ال 

b متر   10(( ان ٌكون ارتفاع الهوابً اعلى من المبانً المجاورة فً دابرة نصؾ قطرها 

c . ان ٌكون سطح المبنى الذي ٌتم تركٌب الهوابً فوقه من الخرسانة المسلحة )) 

dمتر   12 (( ان لاتقل المسافة بٌن اي محطتٌن على سطح نفس المبنى عن 

e  دٌسبل  20(( ان ٌكون الهوابً من النوعٌة التً لاتقل نسبة الكسب الامامً مقارنة بالكسب الخلفً عن 

f متر فً أتجاه الاشعاع الربٌسً .   12(( لا تقل المسافة بٌن الهوابً والجسم البشري عن 

gتشفٌات والمدارس . (( لا ٌسمح بتركٌب الهوابً فوق اسطح المبانً المستؽلة بالكامل كالمس 

h . ان ٌتم وضع حواجز معدنٌة من جمٌع الاتجاهات )) 

i الزام الشركات بالمواصفات الخاصة بالاشعاع طبقا لما اصدرتة جمعٌة مهندسً الكهرباء والالكترونات ))

ٌجب ان لا  ( والتً تنص على ان الحد الاقصى لكثافة القدرةIEEEالامرٌكٌة والمعهد القومً الأمرٌكً للمعاٌرة )

 على ان تقدم الشركة شهادة بذلك .  مٌلً واط /  0.4ٌتجاوز 

j . ٌجب عدم توجٌه الهوابٌات فً اتجاة ابنٌة مدارس الاطفال )) 
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