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 فويو لمايكر خصائص ا   
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 ةويو لمايكر ا صمامات ومولدات الموجات

 

 

 

 

 

 



                                                                

 024ف -رقم المقرر:                                                   معة البصرة                                                       جا

 المايكروويف -اسممم المقرر:                                              كلية العلوم                                                                

 2-عدد الوحدات:                                  د. رانيا مسلم داود  قسم الفيزياء                                               

01 
 

 

 خطوط النقل في المايكروويف وانواعها

احدى المكونات الرئيسييييي نظ ن ات اتتيييانت ح   ( او خطوط النقل channelالقناة ) تعد   
بل. الواصل ب ن نقطتي المرسل والمستق المسار الفيزيائييطلق هذا المتطلح )خط النقل( على 

ددات عند تر  نقل الطاقه الكهرومغناطيسممممممممميةوبيذل  توو  المممي الرئيسييييييييييييييييي ل طو  النقل هو 
 تفادة منما. من نقطي تول دها الى نقطي انس المايكرويةالموجات 

( من نقطي انلسييييييييا  الى channelالقناة )هناك طرق م تلفي لنقل انشييييييييالة والمعلومات عبر   
 -نقطي )او اكثر( انستقبا ، من هذه الطرق نذكر:

 . وفي هذه الطريقي توو  (antennasهوائيات )الوصيييييل المرسيييييل بالمسيييييتقبل باسيييييت دات   -1
في  مثا  ذل المحيط بالورة الألضيييي،  (space freeالفراغ الحر )القناة عادة عبالة عن 

والتلفازظ.  والب  الإذاعي(  satellitesانتتييانت الفئييائيي )عبر الأ مال انصييطناعيي 
م زات هذه الطريقي أ  ختيييييييييييييائ  القناة يكو  خطيات وليسييييييييييييي  هناك توالي  ماديي  منو 

 انت.عالم انتت تبعض تطبيقا طريقي مثلى فين توو   مانست دات هذه القناة إن أن
واحد  موصمملباسيييت دات  (connection physicalفيزيائياً )وصيييل المرسيييل بالمسيييتقبل   -2

 فمثلات تسييييت دت خطو  الئيييييط العالي والمتوسيييييط والمن فض  .او اكثر في ان مي م تلفي

ل  تسيييت دت ذ، كت الومرباء في نقل الطا ي الومربائيي إلى الب وت والمتيييان كامن  بل شييير 
الطريقي في أن مي المواتف العاديي أو في لبط المد  م  بعئيييييييما لنقل المعلومات أو هذه 

الطريقي ب تتم ز هذه الطريقي بدلجي عاليي من ال تيييييييييوصييييييييييي مقالنيو  المكالمات الماتفيي.
 الأولى.
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وهذا ، (fiber opticalليف بصمممممر  )وصييييييييل المرسييييييييل بالمسييييييييتقبل عن طريق اسييييييييت دات  -3
 رظ طريقي اللي  البتييييييييييييييتم ز تو  معالجتما واسييييييييييييييت دامما. ح  من  الثانييني تلف عن الطريقي 

خل من بالتدا اتأثره بعرض نطاق واسيي  يتييل إلى مأات أو انم الميجا ه رتز إضييافي إلى عدت
شييييالات أو للإ وتوه ن مسييييتوى ت ييييوي وو  ا ل أن مي انتتييييانت والأن مي الومربائيي الأخرى وت

 الموجات الومروميناطيسيي.

 

حالي ل تصمممممنيفاً  يب نموضييييييييوع ن أحدهما سيييييييينوضييييييييح ، خط النقلانواع  بل الدخو  في تحل ل   
أظ مييدى من  الومرومينيياطيسييييييييييييييييييي المسيييييييييييييييت ييدمييي في الطرق الثلا  والأخر يب ن في الموجييات
 يتم است دات الطرق السابقي. الترددات

 

 الكهرومغناطيسية الموجات تصنيف 
 اتجاهات المجالات الكهرومغناطيسمممممميةالموجات فان  سييييييييي تم مقالني  تتيييييييييني  حاليوي يتم ل   
 لوالذظ يمث( يتيييييييل المرسيييييييل بالمسيييييييتقبل) محور خط النقلبمرجعيي  المكوني للموجي متعامدةال

 .  نتشار الموجةااتجاه 

a)   لى ع متعامدةللموجي  )الومربائيي والميناطيسيييييييي( ان  المجانت الومروميناطيسييييييييكإذا
تعامدية المجال الكهربائي الموجيي تعرم بموجيي  فين  لمحول خط النقيل انتجياه المرجعي
. وهييييذا حييييا  (TEM) Magnetic and Electric Transverse والمغنممماطيسمممممممممي

 الطريقيي الأولى والنياتجيي في خطو  النقيل المكونيي من موصيييييييييييييييل ن الموجيات النياتجيي في
مثلي )بعض ا أحاديي الحاليالبتيييييييييييييييريي  ذل  في الأليامكو  )بعض امثليي الطريقيي الثانيي(

 .الطريقي الثالثي(
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b)  المرجعي انتجاه يواز  للموجي  المغناطيسممميلمجا  )اظ مركبي واحدة( ا عنصمممر ا كإذا 
 .فقط (TE) تعامدية المجال الكهربائيلمحول خط النقل فن  الموجي تعرم بموجي 

c)  المرجعي انتجاه يواز  للموجي  الكهربائيلمجا  )اظ مركبيي واحيدة( اعنصمممممممممر ا كيإذا 
 .  (TMتعامدية المجال المغناطيسي ) لمحول خط النقل فن  الموجي تعرم بموجي

في دنئل الموجات والأليام ( TMو  TEيمكن وجود هذين النوعي ن مين الموجات)
 .بالقرب من الموائيات ذل  فننما توجدكالبتريي متعددات الحالي، و 

 

  الطرق السابقةمدى الترددات الذ  يتم فيه استخدام:-  
a)   التي تفتييييييييييييل المرسييييييييييييل عن هو القناة المحيط بالورة الألضيييييييييييييي  الحر عندما يكو  الفراغ

 المسيييييييييييييت دمي في أن ميجمي  الترددات  فن  اسيييييييييييييت دات الأولى( الطريقةا   )المسيييييييييييييتقبل 
 انتتانت يكو  ممكنات )تقريبات(. 

b)    قل تالترددات التي  يكو  لول مدى الترددات وحتى  ااسيييييييييييييييت دامم فن  الطريقة الثانيةاميا
 .  كلا حسب نوعي (GHz 100)عن 

c)   فن  الأليام البتييريي تسييت دت في مدى الترددات الوا عي ما ب ن  للطريقة الثالثةأما بالنسييبي
 اء وحتى نمايي الترددات المرئيي.الحمر  ترددات الأشعي تح 
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 -:خطوط النقل
 -هناك أنواع عديدة من خطو  النقل منما:   

    -المكونة من موصلين: خطوط النقل 
 -:ما يليكأنواع  ثلاثةيمكن تتني  هذا النوع من ال طو  إلى    

 -: خط النقل المفتوح (1
هو ابسيييييييييييييييط انواع خطو  النقييل التي تقوت بنقييل الطييا ييي من نقطييي الى اخرى.     

نتف بو  غالبات من مادة النحاسمتنوع ن  موصلين متوازيينسلكين يتوو  من و 
 اكبر بكثير( d( بح   توو  المسافي الفاصلي )d)وتفتيل ب نمما مسافي  (a) طر

هذا النوع من  مكونات( 3-1)ويب ن ال ييييييكل  من نتييييييف  طر كل من السييييييلو ن 
   .خطو  النقل

ن م الترددات الواطئةهذا النوع من خطو  النقل يست دت في نقل الطا ي ذات     
 عةالمحاثة والسكل من  بصمغروهو يمتاز نقطي تولدها الى نقطي انسيتفادة منما. 

( ويكو  70-600) Ωتتراوح ب ن  مقاومة خالصممممةلوحدة الطو  وتوو  ممانعت  
المجانت الومربائيي  أ  خطييييييييييو ."قليلابسبب انشعاع  الضياع في الطاقةمقدال 

 سمممرباً تالنقل وهذا يمثل  ب ط المحيط (الوسييييط) ل الفراغكوالميناطيسيييييي توجد في 
زداد ي لتي يحملما خط النقل إلى ال الج.الومروميناطيسييييييييييييييي ا( للطا ي)للموجات 

 ل طو  ) الترددلما زاد كأو ( d)ب ن الموصل ن  المسافةزادت  لماكهذا التسريب 
شيييبكات الماتف وشيييبكات الحاسيييوب  هذا النوع من ال طو  في سيييت دت(. يالموجي

 .والمن فض طو  الئيط العالي والمتوسطإضافي ل 
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 خط النقل المفتوح المكون من موصلين متوازيين ومتجاورين -(:1-3الشكل )

 

 

 -( :coaxial cable)الكابل المحور   (2
هما الموصيييييييييييييل الداخلي والموصيييييييييييييل ال الجي ح    يتوو  من موصيييييييييييييل نو     

ما يتن  عادة  (concentric)ز كمتحد  المر ي تركا  بنفس المحول لذا سمي 
سييييييل  لتي  تنتقل تي  ) متييييييمتا الداخلي الموصمممملالنحاس، في اليالب يكو   من

 شيييع رات مجدولي على بعئيييما ويفتيييل مكو  من والخارجي الإشيييالات المرسيييلي(
لنقل ا من تولفي خط أعلىب نمميا ميادة عيازلي. تعتبر تولفي هذا النوع من ال طو  

خطو  المجيييييانت . ا  مكونيييييات هيييييذا ال ط( 4-1)المفتوح، ويب ن ال يييييييييييييييكيييييل 
ي الذظ يفتيييل ب ن الموصيييل ن وبالتال داخل الوسممطالومروميناطيسييييي تتواجد فقط 

 قليلًا جداً إلى ال الج يكو   (الطا ي)الموجات الومروميناطيسييييييييييييييي  تسممممممممر  فن 
يمتيياز هييذا ال ط بنقييل حزمييي الموجييي المنقولييي بمييذا ال ط.  زاد ترددلمييا كويتنييا   
 مثالي نسيييييت دام  حمل إشيييييالات متعددة مما يجعل ح   يمن الترددات  عريضمممة

2a 

d 

 الموصلان
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، وهو يسييييييييييييييت دت في نقل انشييييييييييييييالات ذات في العديد من كابلات الب  التلفزيوني
الناتج عن  )الاضمممحلال( الفقديعتبر ( ح   GHz 1)التي ن تزيد عن  لتردداتا

. ددوا  هذا الفقد يزداد بزيادة التر  في هذا التحديد الموصييييل ن والمادة العازلي سييييببات 
 بعئيييييييييييييييما يسييييييييييييييت دت هذا النوع من ال طو  في لبط المد  والبلدا  الم تلفي م 

 .البعض لنقل المكالمات الماتفيي والبيانات والإشالات التلفازيي

 

 

 

 
 المحور  مكونات الكابل  -(:1-4الشكل )

 الداخلي . الموصل1
 (عازلالوسط مابين الموصلين). 2              
 )واقي يكون مجدولا أحيانا(  الخارجي موصلال. 3                             
 . تغطية واقية.0                                                          

 

 -:(strip lines) ةالشريطي وطخطال (3
متوازي ن يفتيييييل ب نمما  من النحاس موصممملينلوح ن من بتييييولة عامي  يتوو     

 -:هما نوع نوتوو  على (. dسمكما ) عازلةمادة 
a) ثلاثي اللوح (triplate):-  يتوو  من موصل داخلي ثال  يوض  في مادة

 (.1-5عازلي ب ن لوح ن موصل ن متوازي ن، كما موضح بال كل )
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 خط شريطي ثلاثي اللوح -(:1-5الشكل )

 

b)  الشريط الدقيق(microstrip):- 
 مستوى ألضي على شيكل )الذ  يسممى القاعدة( الأول  نموصيلمن وو  يت     

(ground plane ب نما )  على شييكل  (عشمممالالذ  يسمممى )ثانيللموصممل اايكو
 ن يييييييييييييزيييييييييييييد عيييييييييييين أجييييييييييييزاء ميييييييييييين( τ) بسييييييييييييييييييييييييييميييييييييييي   شييييييييييييييييييييييييييريييييييييييييط

وهو متمركز على العاز  تيييييييل إلى بئيييييييعي سييييييينتيمترات ( يW) المليمتر وعرض
ح   يعتمد هذا النوع من ال طو  على النسيييبي  القاعدة، من( dسيييم  )على بعد 

غالبا ما تسييتعمل  .( يب ن مكونات هذا ال ط6-1ال ييكل )و  ( في عمل ،W/dب ن)
 وينحتييييييييييييرانليام الزجاجيي او مادة البوليسييييييييييييتايرين في صيييييييييييين  المادة العازلي. 

م ومحدودة وتت اسيت دات هذا النوع من خطو  النقل داخل الأجمزة لمسافات  ت رة
 المممممتمممممرددات الممممممممممميمممممكمممممروويمممممةاسييييييييييييييييييييييتيييييييي ييييييييداميييييييياتيييييييي  غييييييييالييييييييبييييييييات فييييييييي مييييييييدى 

( .(microwave frequenciesي بنييييياءمميييييد هيييييذا النوع من خطو  النقيييييل ف 
 في مييييدى الترددات الميكروويييييي ح يييي ( printed circuit) رات المطبوعيييييئالييييدا

 (transistors) يتم وصيييييييييييل المكونات الإلوترونيي للدالة مثل الترانزسيييييييييييسيييييييييييتولات

d العازل 

 الموصل

 الموصل

 الموصل
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 الخ ضييييييييييمن… والمرشييييييييييحات ( mixers) والموازج( diodes) وثنائيات القطب
 .دالة متواملي مطبوعي

 

 

 

 

 

 
 الخط الشريطي الدقيقمكونات  -(:1-6الشكل )

 
 

 Waveguide دليممممل الموجممة (0
 

هو ت يييييييييييييييك يل من اناب ب معدنيي يمكن  احتواء موجات كمروميناطيسييييييييييييييييي ب ن    
 -:الأستعما  هما نوعا  شائعا هناك. طرتي 
  دل ل الموجي مستط ل المقط. 
  ودل ل الموجي دائرظ المقط. 
يتيييييييييييين  دل ل الموجي من مادة ج دة التوصيييييييييييي ل مثل النحاس وانلمن وت كما      
دل ل الموجي من الداخل بي ييييييياء ل  ق جدا من مادة الفئيييييييي او الذهب عند  يطلى

ل من الترددات المايكرويي وذل  لتقل  الحدود العليااست دامي لنقل ترددات تق  في 

(القاعدة)المستو  الأرضي  

لشريط الموصل )المشع(ا  

W 

 العازل
d 

τ 
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يوضييييييييح شييييييييكل الدل ل الذظ ت تلف ابعاده  (7-1)ال ييييييييكل  ا ي.ال سييييييييالة في الط
يسيييتعمل هذا النوع من خطو  النقل لنقل  باختلام الحزمي المايكرويي التي ينقلما.

مين الموجييييييييات  بمممممانممممممماط مختلفمممممة اليميوجييييييييات ذات اليتيرددات اليميييييييياييكيروويييييييييي
   ا  ح تردد قطعفي الطا ي ، كما اني يمتل   بخسممارة صممغيرةالومروميناطيسيييي 

   .من تردد القط  اقلالموجي نيمكن ا  تنت ر خلا  دل ل الموجي اذا كا  ترددها 

 

 

 

 

 
 دليل موجة مستطيل المقطعمكونات  -(:1-7الشكل )

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%84%D9%81:Waveguide17-with-UBR120-flanges.svg

