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א אאאא  
א ١٣١  

 

 

 
،،אא،אW 

 

אאאאאאאאאא
אאאאאאאא،א

א אאאא
אאאאאאא

אאK 
 

אאאאאאא
א،אאא

،אאאאאאאא
א         א   ،א אא  
אאאאאאאאאאאא

אא،אא
אא،אK 

 

אא?אאא??א?
אאאאאאאK 

 

א א א א א אא
،א،אאאא

אאאאאK 
 

אאאאאK 
 
 
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אא 
אא 

The Electromagnetic waves 
 

אאWאא 
 

אאWאאא–א–א
אאאK 

 
אאWאאא٩٠٪ 

 
אאאאW٩ 

 
אאWאאאא 

 
אאWאאאאא 

 
 
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١ J١  
אאאאאאא

FE
Kאאאאאא

אאאK 
 אאאאאא
אאאאאאאא

אאאא
אאאאKאאא

אאKא
Kאאא 

 
 
 

١ J٢ אא 
Electromagnetic waves characteristics 

 
אאא

אאאאאאא
אאKאאאK

אאאאאאא
אאא

א١א J١K 
אאאאאאאא

אK 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
١ J١ 

 
 

١ J٣ א  
Wave velocity 
 

אאאא
אKאאK

אאF٣C٨١٠LEאאא
אאאאK 

 
١ J٤ אאא 

Frequency and Wavelength 
 

אאאאאאאא
אאאאא(Cycle)Kא

Ex  solid lines 

Hy dashed lines 

x 

y 

z 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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אאאאאאL (cycle/s)א
Hertz KfK 

אאאאאא
אא (The same phase)אK

λ 
אאאאW 

אאZאLא 
λ = v / f 

W  
 λ Wאא 

   v Wא   אאאא 
 f Wא  

 
١ J١W 

Wאאאאאאאא 
١ J 1 KHz 
٢ J 1  MHz 
٣ J 1GHz 

אW 
λ = v / f 
 

1-     λ = v / f = c / f =3x108 /1x103 =3x105 m 
 
2-     λ = v / f = c / f =3x108 /1x106 =3x102 m 
 
4- λ = v / f = c / f =3x108 /1x109 =3x10-1 m =0.3 m = 30 cm 
 
 
 
 
 

١ J٥ אא  
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Rays and Wavefront 
 

אאאאא
אאא

אאKאאא
אW 

 אWאאאאאא 
 אWאאאאFאE 

 

 
١ J٢אאFE 

 
אאW 

 JWאאאא
אאא١א J٢ 

 
 JWאאאא

אאאא١א J٣ 
 

جبهة  الأشعة
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 
 

١ J٣אאFE 
 

 
١ J٦ אאאא 

Spherical waves and Inverse  square law 
 

אאאאאא
PdאPt אאאאאא

אאאאאא
אאWatt wאאאאL٢(W/m2)   

אאאא١א J٤א
אR1W 

Pd1 = Pt /  4лR12 

  : هى R2و آذلك عند المسافة 
Pd2 = Pt /  4лR22 

  :التربيع العكسيستنتاج قانون من العلاقتين السابقتين يمكن ا
Pd1 / Pd2 = (R2 / R1)2 

אאאאאא
אא١א J٥ 

 مصدر الموجات

 جبهة الموجة

 الأشعة
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١ J٤אאאא 

א 
  

  
١ J٥א 

  
  
  

آثافة 

 المسافة

R1

R2

  ٢جبهة الموجة 

جبهة 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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١ J٢ 
אאאאא١

א١٠אאאאאאאא١٠٠אK 
 

אW 
Pd1 = Pt /  4лR12 
      = 100 /(4л x 12)  w/ m2 
Pd2 = Pt /  4лR22 
      = 100 /(4л x 102)  w/ m2 

١ J٧ א 
Polarization 
 

אאאאא
אאאאאאאאK

אאW 
 

 J  אאW 
Linear polarization 

אאאאאא
אאאF١ J٦WE 

 
 JאאאW 

  Horizontal polarization 
 אאאאאאא 

 
 JאאאW 

   Vertical polarization 
 אאאאאא 

 
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 
١ J٦אא 

 
 J  אאאW 

Circular polarization 
אאאאאאאא

אאאאF١ J٧WE 
 
 JאאאאW 

  Right Circular polarization 
 אאאאאא

אאא 
 
 JאאאאW 

   Left Circular polarization 
 אאאאאא

אאא 

إتجاه 

إتجاه المجال 

 اتجاه الإنتشاراتجاه 

اتجاه المجال 

 قطبيه عمودية
قطبية 
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 
 

  ١ J٧אאא 
 J  אאW 

Elliptical polarization 
אאאאא
אאאאא

F١ J٨WE 
 
 JאאאW 

  Right Elliptical polarization 
 אאאאא
אאאא 

 
 JאאאW 

   Left Elliptical polarization 

إتجاه 

إتجاه المجال 

 إتجاه الإنتشار

إتجاه المجال 

قطبيه دائرية قطبيه دائرية 
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 אאאא
אאאאא 

 
١ J٨אא 

 
١ J٨ אאא 

The electrical properties of the transmission medium 
 

 אW 
 J אPermittivity (ε)    

אאאW 
ε = εo εr 

  W 
  εo Wאא 

 εo =8.85 x 10-12 
     =(1/36л )x 10-9

  
 

   εr Wאאאא 

إتجاه المجال 

 إتجاه الإنتشارإتجاه 

إتجاه المجال 

قطبيه بيضاوية قطبيه بيضاوية 
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 
 J  אM Permeability (µ)  

 
אאאW 

µ = µo µr 

  W 
  µo Wאא 

 µo =4 л x 10-7 
 

  µr Wאאאא
א 

 
 J  אConductivity (σ)  

אאאאאא
אאאא 

 
١ J٩ אאא 

Optical properties of electromagnetic waves 
 

 אאאא
WאKאאאא 

 J  אRefraction    
 J  אReflection   
 J    Diffraction    
 J  אInterference   

אאאאא
אאאK 

 
 J  אRefraction 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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  אאאאא
אאK١א J٩

אאאאאאKאאא
אאאאאW 

   n1 sin (θi) = n2 sin (θt) 
W 

 θi Wאא 
 θtWאא 

 n1Wאאא 
 n2Wאאא 
١ J٩אאאθiאאאא

θtK 

 
 

١ J٩אא 
١ J٣ 

الوسط 

الوسط 

الموجة 

وجة الم

  
θi

  
θt



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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א٤٥Kא
אאאאאZ١אאאZ٢K 

אW 
 n1 sin (θi) = n2 sin (θt) 

1 sin (45) = 2 sin (θt) 
sin (θt) = 0.5 sin(45) = 0.5 (0.707) = 0.3535 
θt = sin-1(0.3535) =20.7o 

 J  אReflection   
אאאאא

אאאא
١א J١٠Kאאאאא

אאKאאאאא
אאאאאאאK 

θi = θr 

 
١ J١٠אאא 

 

الوسط 

الوسط 

الموجة  الموجة 
  
θi

  
θr



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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١ J٤ 
א٤٥Kא

אאאאאZ١אאאZ٢K 
אW 

θi = θr 
θr = 45o 

 

 

 

 J  א  Diffraction    
אאא

אKאאא١
אאW 

 λ =3×108/1×106 =300 m 
 א٣٠٠K 

אאאאא
אאאאא(Optical waves)

אאאאאא
אאאK 

 
 J  אאInterference   
 

אאא
אאאKאאאא

אאא
١ J١١K 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 

١ J١١אאאB 

 
 

 
 
١ J١٠ אא 

אא
אאKא

אW 
אאGround waves    

אאSpace waves       
אאSky waves     

א١ J١٢אאאאאא
Kא 

 

A 
B

سطح 

موجة 

  ٢موجة 

  ٣موجة 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
١ J١٢אאאא 

 
  אאאאאאא(LF,VLF)
אאאFאEאאאא

Kאאאאאאא
אאK 

  אאאאאא (VHF 

and above)K 
  אאאא(HF) 

 
 J  אאGround waves    

אאאאאאא
אאאא 

  المستقبل  المرسل

الطبقة 

الموجات 

الموجات الفضائية 

الموجات المنعكسة من 
  الأرض

الموجات 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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(Surface waves)K 
 

   אאאW 
١ J Wאא

אאאאאא
אאK 

٢ J אאאאא
אאאאא

(LF, VLF) 
 

אאאאאאא
אK 
 אW 

١ J א
אא 

٢ J אא 
אW 

١ J  
٢ J א 
٣ J אאא 

 
 J  אאSpace waves       

אאW 
 ١ Jאא(Direct waves) 

אאא
٩٠٪אאאא

אאאK 
   ٢ Jאאא(Ground reflected waves)  



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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אאאאאא
،א١٠٪אאK 

 
  אאאאאאFאDirect 

pathEאא٣٦א٤٠Kאא
אאאאאאאאאאא

K 
  אאאאW 

   d = 4 (ht)1/2 + 4 (hr)1/2  
W 

 dWאאא 
 htWאאא 
 hrWאאא 

 
  א١ J١٣אK 

 

 
١ J١٣אא 

 

ht
hr

 
ال

 
تق ال

d

خط  



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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١ J٥ 
 אא١٠٠K 

אW 
  d = 4 (ht)1/2 + 4 (hr)1/2  
    = 4 (100)1/2 + 4 (100)1/2  
    = 40 +40 =80 km 

אאאאאאאאK 
 

 J  אאSky waves     
אאאאאאFEא

אאאאא
אאא(Ionosphere Layer)، 

 
אאאאא٥٠٤٠٠

٣٥٠Kאאא
אKאאאא

אאK
אאאאאא

אאאאKאא
אK 

 
  אא١ J١٤W 

 J    D    
 J E   
 J F    

 
 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
  ١ J١٤אא 

 
 

 Dאאאאא٥٠١٠٠،
אאאאא

אאא(VLF, LF)אאאD
KאK 

 
 Eאאאאא١٠٠١٤٠،

אאאאאא
(MF)אאאEK

אK 
 

D

E

F

50 KM

100 KM

140 KM

400 KM



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 Fאאאאא١٤٠٤٠٠،
אאאאאא

א(HF, VHF)אאאFK
אK 
 

 אאאאאאאאא
אKאא

אאאאאא
אאאאא

א(Microwaves)אאK 
 
 

١ J١١ אא (Critical Frequency)אאא( Critical Angle)  
אK 

אאאאא
אאK 

W 
 Dאא LF  
 Eאא MF  
 Fאא HF  

 
אאאאאא

אאאאאא
אאK 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
١ J אא؟ 

  
 

٢ J אאאאא؟ 
 
 

٣ J אאאא؟ 
 
 
 
 

 
٤ J א؟א 

 
 

٥ J אא؟ 
 

 
٦ J אא؟ 

 
 

 
٧ J אא؟ 

 
 
 
 

٨ J ؟אא 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 
 
 

 
٩ J אא؟ 

 
 
 
 

 
١٠ J אא؟ 
 
 

 
١١ J אאא؟ 

 
 
 
 

 
١٢ J אאאאא

؟א 
 
 
 

 
١٣ J אא؟ 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 
 

 
١٤ J אא؟ 

 
 
 
 
 

 
١٥ J א؟ 

 
 

 
١٦ J אא؟ 

 
 

 
١٧ J אאאא؟ 

 
 
 

 
١٨ J אא؟ 
 

 
١٩ J אא؟ 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 

 
٢٠ J אאא؟ 

 
 
 
 
 

 
 

٢١ J אא؟ 
 
 
 
 
 

٢٢ J אא؟ 
 
 
 
 
 
 
 

 
٢٣ J אא؟ 

 
 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 
 

 
٢٤ J אאא؟ 

 
 

 
٢٥ J אאא؟א 

 
 

 
٢٦ J א؟א 

 
 

 
٢٧ J D؟ 

 
 

 
٢٨ J E ؟ 

 
 
 
 

 
٢٩ J  F ؟ 

 
 
 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٣٠ J אא؟ 
 
 

 
٣١ J אאא؟ 
 



 

 

  

אאאאאא

 

אאאאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 

א



א


א


א







٢



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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אא 
אאאא 

Propagation of Uniform Plane Waves 
 
 

אאWאאאא 
 

אאWאאאאאא
אאאKא

אאK 
 

אאWאאא٩٠٪ 
 

אאאאW٩ 
 

אאWאאאא 
 

אאWאאאאאאא
אאא 

 
 
 
 
 
 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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٢ J١W 
  אאאא

אKאאא
אאאאאאא

אאאאאאאKאא
אאאאאא

אאא(radio antennas) 
אאK 

 
 אאאא

אKאאא
אאK 

 
 

٢ J٢א 
The Wave Equation 

 
אאאאאאF

٢ J١EאאאאK
אאאאK

אאK
אW 

 
 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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 
٢ J١אאא 

 

02
2

2
=− x

x E
dz

Ed γ  F٢ J١E  
 

W 
   ExWאאאx 
   Z Wאא 
   γWא(propagation constant) 

אF٢ J١EאאאאאKא
אאK 

 
 אF٢ J١Eא
אאK 

 
 אאאאא

אK 

Ex 

Ey 

x 

y

z 

Direction of 
propagation 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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٢ J٢ J١א  (γ)    
The propagation constant  

 
אאאאאW 

 J  אא 
 J  א 

 
אאאW 

  Jאא 
 Jאא 

אאאW 
ωµσµεωγ j+−= 22

      F٢ J٢E  
W 

  ωWאאא(2πf) 
 f  :א 
 εWאא(permittivity) 

µWאא (permeability) 
 σWאא(conductivity) 
 jWאאא 

 
אאאאאאא

אא 
אW 

 
βαγ j+=        F٢ J٣E  

W 
  αWאAttenuation Constant  



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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 β :א   Phase Constant  
 

א אאKא٢ J٢
אאאאאK 

 
٢ J٢אא 

 
٢ J٢אאאא

אאאאא
א  (Lossless medium)אאא

אאאK 
א  β אאאW 

βω /=phv        F٢ J٤E  
βω ∂∂= /gv        F٢ J٥E  

W 
  vphWא(phases velocity)  

α=0     Lossless medium

α=0.5   

α=0.8   

Signal 
Power    

Distance 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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  vgWאFאE(group velocity)   
 אאאאא

אאK 
 

٢ J٣אη 
Wave Impedance 

אאאא
אאW 

εωσ
ωµη
j

j
H
E

y

x

+
==       F٢ J٦E  

 אF٢ J٦EאW 
 Jאא 

 Jאא 
א 

 
אאאאאK

אאאאK
אאאאK 

 
٢ J٤אאא(σ = 0) 

The propagation in lossless media (σ = 0) 
 

  אאאא
אאW 

 
ωµσµεωγ j+−= 22

 
022 +−= µεωγ  

µεωγ 2−=  



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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µεωγ j=        F٢ J٧E  
 But: 

βαγ j+=        F٢ J٨E  
  אF٢ J٧EאF٢ J٨EאW 

0=α  
µεωβ =  

אאF٢ J٤EW 
βω /=phv   

µεωω /=phv  
µε/1=phv  

אאאאW 
 µZµr µo = µo Z 4π 10-7 

 ε  = εr εo = εo =(1/36π ) 10-9 =8.85 10-12 

אאאW 
 

smvph /10310)36/1/(104/1/1 897 ×=== −− ππµε  
 

אאאאאא
אאאאK 

אאאא
אאאאאאK 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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אאאא
אאK 

אאאאאF٢ J٦EW 

ε
µ

εω
ωµ

εωσ
ωµη

=

=

+
=

j
j

j
j

 

אאW 
µZµr µo = µo Z 4π 10-7 

 ε  = εr εo = εo =(1/36π ) 10-9 =8.85 10-12�

אW 

377
120

10)36/1(
104

9

7

=
=

×
×

=

=

=

=

−

−

π
π

π

ε
µ

εε
µµ
ε
µη

o

o

or

or

 

 
אאא٣٧٧K 

٢ J١ 
א

٤אKW 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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 J  א 

 J  א 

 J  א 

 J  א 
 

אW 

 J  אאאW 
 

ωµσµεωγ j+−= 22
 

  אאW 
σ Z0 

  אW 
µεωγ 22 −=  

 

βα
µεω

µεωγ

j
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אאW 
α Z 0 

אאאאאK 

 J  אW 
אאאאW 

µεωβ =  
 

  אאאאא
אאאK 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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 J  אW 
אאW 
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אאאאK 

 J  אW 
אאF٢ J٦EW 
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 אאאאאאK 
 

אאאאאאK 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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אא
אאאאאאאK 

 
٢ J٥ אאאאא 

Conductors and Dielectric Materials  
 

  אאא
אאאאW 

 
ωεσ /   

  אאאאאאW 
1/ <<ωεσ   

אאאאאאW 
1/ >>ωεσ  

 
 אאW 

 Jאא 
 Jאא 

אאא
אK 

 
٢ J٥ J١אא 

Good dielectrics  
 

אאאW 
1/ <<ωεσ   



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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 אאאאא
W 
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אאאאא
א αאאγKאא

אאβ אאγKאW 
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אאW 
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אאאאאאK 
אאאW 
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א ١٣١ אאאא
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אאאאא
אאK 

 
 

٢ J٥ J٢אאא 
Good conductors 

 
אאאW 
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Normal Incidence of Uniform Plane Waves on Plane Boundaries 
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אאאW 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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 J  אאW 
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 J  אאW 

אאאאW 
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100
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  89=tE   V/m 
אאאאאאW 

 
189.011.0 =+=+Γ T  

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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אאאאאאאאW 
 

itr EEE ==+=+ 1008911  
 

אאW 
8911100 =−=−= rit EEE V/m 

 
אאאא

אאאאאאאאK 
 

٢ J٧ אאW 
Power Considerations 

 
אאאא

אאאאאאKאאא
אאאאאא

אאאאאאW 
 

yxHEP =  
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א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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١٠٠Lאא
FאאE٣٠٠KW 
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 J  אא 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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אאאאאאא
Kא 

 
72.264.2632.0 =+=+ tr PP  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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 
١ J א 

 
 

 
٢ J א؟ 

 
 
 

٣ J אא؟ 
 
 
 

 
٤ J א؟ 

 
 
 

 
٥ J אא؟ 

 
 
 

 
٦ J א؟ 

 
 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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٧ J א؟ 
 

 
٨ J א؟ 

 
 
٩ J א؟ 
 
 

  
١٠ J א؟ 
 
 
 
 

 
 

١١ J אא؟ 
 
 
 

 
١٢ J אאא؟ 

 
 
 
 

 
١٣ J אא؟ 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אאאא
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١٤ J אא؟ 
 
 
 

١٥ J א؟ 
 
 

 
١٦ J ؟א 

 
 

 
١٧ J ؟א 
 
 

 
١٨ J א؟ 

 



 

 

  

אאאא  

 

אאאאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א








٣



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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אא 
אא 

Fundamentals of Antennas 
 

אאWאא 
 

אאWאאאאאאאK 
 

אאWאאא٩٠٪ 
 

אאאאW١٠ 
 

אאWאאאא 
 

אאWאאאאאאא
אאאK 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 

 

- ٥٨ - 

٣ J١ 
אא(Antenna) אא

אKאאאאאאאא
אאאאK 

אאא(Antenna structure)
אאאא(Antenna parameters) אא

אאK 
אאאא Jא–א–אא–אא–

א JאאKאאא–א
אא Jאאא Jאא–אאא–

אאK 
 

٣ J٢אאAntenna Structure  
٣ J٢ J١א Size 

  אאאאא
אאאאKאאאאאא

אאאאאאא
W 

 
אא٣אאW 

  λ  = c / f  = 3×108 /3×103 =100,000 m =100 km 
אאאאא١٠٠

אK 
 

אא٣אאW 
  λ  = c / f  = 3×108 /3×106 =100 m 

אאאאא١٠٠K 
אא٣אאW 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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  λ  = c / f  = 3×108 /3×109 =0.1 m =10 cm 
אאאאא١٠K 

 
אאאאאאא

אאאאאאאK 
 
٣ J٢ J٢אSupports   

 אאאא
אKאאאא

אאאאאKאאאא
٣א J١K 

 

 
 

٣ J١אאאא 
 

٣ J٢ J٣אConductors  
 אאאאאאא

אKאאאאאאאאא
אאא(Microwave Band) 

 
٣ J٢ J٤אאInsulators 
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 אאאאאאא
אאK  אאאאאאKא

אאאKאאא
Kאאא 

 
٣ J٢ J٥אאWeather Protection 

 אאאאאא
Kאאאאא

אאאאKאאאאא
אאאאאא٣א J٢Kאא

אאאK 

K 
٣ J٢אאא 

 
٣ J٢ J٦אFeed Lines  

 אאאאאאאאאK
אאKאאW 

 J  אאFאאE 
 J  אאאא 

٣ J٣W 
   JאTransmission lineW٣٠ 

غطاء 

 هوائى
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   JאאCoaxial cableW١٠٠٠ 
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٣ J٢ J٧אא   Matching Conditions 
 

 אאאאאK
אאאא

٣ J٤K 
 

 

 
 

٣ J٤אא 
 

אאאאאאא
אאFאאאא

אאKE 
אאFאE

אאאאאאא 
 

Z T  = Z in (antenna)  

  خط النقل  الهوائى



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٣ J٣אאAntenna Parameters  
 אאאאאאא

אאאאאאאאאK
אאאאאאאאאאא

אאKאאאאאאאא
אאאאאא

אאK 
 אאאאא

אאאאאאKא
א–אאא Jאאא J

אא–אאא–אאK 
 

٣ J٣ J١א Radiation Pattern  
 אאאאאאאא

א٣ J٥KאאW 
 J  אא 

 J  אאאא 
 

א٣ J٥אאאאW 
 J  אOmnidirectional pattern 

אאאאאOmnidirectional Antenna 
 

 J  אאאDirective pattern 
אאאאאDirective Antenna  

 
אאאאא

אא(Mobile communications)אאא



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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אאאא
אאאאK 

 
 אאW 

 J  אאW 
אאאא

אאאK 
 J  אאW 

אאאאאא
אKאאF٣٦٠E

אאאאאאא
אאאאאאK

אאאאאK 
 

  אW 
   JאאPolar diagram 

אאאאאא
אאאK٣א J٥K 

   JאאCartesian diagram  
  אאאאא

אאFאאEאFאאEאK 
 

  אאא אא
אW 

    JאאE-plane  
  אאאאא

אאא 
    JאאH-plane  



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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אאאא
אאאא 

  אאאK 
  
 אאאאW 
   Jאא(Watt) 

אאא 
   Jא(Decibel)dB 

אאאא
אאW 

P (dB) = 20 log (P / Pmax ) 
  W 

   PWאאא 
   P (dB)Wאא 

PmaxWא 
 

א٣ J٥אאאאא
(Lobes)א אא(Front Lobe)אא

(Back Lobe)אא(Side Lobes)אKא
אאאאאאאאאKא

אאאאא (Front-

to-Back ratio)W 
אאZאאLאא 

אאאאאK  
 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

٣ J٥א 
 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٣ J٣ J٢אאא 
 Radiation Resistance and Antenna Efficiency  

 
W א 

אא(AC antenna resistance)א
א(Radiated power) אאאאאאאKא

Kאא 
 אאאW 

Rr = Pr / i2 
W 

  RrWאאא(Ohm Ω) 
  PrWאאאאא (Watt  w)  
  iWאא(rms) אא(Ampere  A)  

 
אאאאאאאא

אאאאאא
א٣ J٦K 

٣ J١ 
 אא١٠٠٠א

אאאא١٠K 
אW 

Rr = Pr / i2 
              =1000 / (10)2 = 10 Ω 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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
٣ J٦אא 

 
Wאא 

אאאאאאאאאא
אKאאא (Input power Pin) אאאאא
אאא(Dissipated power Pd)K 

 אאאאW 
η = Pr / Pin 

W 
  ηWאא 
  PrWאאאאא (Watt  w)  
 PinWאאאאא (Watt  w) 

 
אאאW 

 Pin = Pr + Pd 
W 

i i

مقاومة 

Pr 

Pr 

 هوائى

Rr  



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 

 

- ٦٩ - 

 PdWאאאאא(Watt)  
 אאאאאאW 

 η = Pr / Pin 
      = Pr / (Pr + Pd ) 

٣א J٧אאאאאא
אאאאKאאאא

אאאאאאא
אאא٣א J٨ 

K 
 
 

٣ J٧אא 
 

Rr 

Rd 

Rr 

Rd 

Equivalent Circuit
Antenna 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
٣ J٨אא 

 
אאאאאאW 

η = Pr / Pin 
      = Pr / (Pr + Pd ) 
                      = i2 Rr /  i2 ( Rr + Rd ) 
                      = Rr / ( Rr + Rd ) 
      = Rr / Rin 

  W 
Rin =Rr + Rd 

 אאKאאW 
η = (Pr / Pin ) × 100 % 

אא(Data sheet)א
אאאאאאאאאאK 
 
 

i i

 مقاومة الفقد

Pd 

Pd 

 هوائى

Rd 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٣ J٢W 
 אאאאא٩٠٠אאאא١٠٠٠אK 

אW 
η = Pr / Pin 

      = 900/1000=0.9 
    =0.9 × 100 %  
    = 90% 

٣ J٣W 
 אאאאא٩٠٠אאאא١٠٠

אK 
אW 

Pin = Pr + Pd 

      =900 + 100 = 1000 w 
 
η = Pr / Pin 

      = 900/1000=0.9 
    =0.9 × 100 %  
    = 90% 

٣ J٤W 
 אאאא٩٠٠אא١٠٠K 

אW 
η  = Rr / ( Rr + Rd ) 
     = 900 / (900 +100) 
     = 0.9 = 90% 

٣ J٤W 
 אא٩٠٠אא١٠٠Kאא

אאאאאא١٠K 
אW 

  Pr = i2 Rr 
      =102 (900) 
      =90,000 Ω  

    = 90  kΩ 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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Pd = i2 Rd 
      =102 (100) 
      =10,000 Ω  

    = 10  kΩ 
 

٣ J٥W 
 אאא٩٠٠٩٠٪ 

אW 
 
η  = Rr / ( Rr + Rd ) 
     = 900 / (900 + Rd) 
     = 0.9 
Rd = 100 Ω 

 
 

٣ J٦W 
 אאאא٩٠٠١٠٠אא

אאאא١K 
א 

 Pr = i2 Rr  

      =12 (900) = 900 w 
  η = Pr / Pin 

        = Pr / (Pr + Pd ) 
        = 900 / (900 +100) 
         =0.9 

 
 

٣ J٧W 
 אאא١٠٠٠אא٩٠٠א

אא١K 
א 

 Rin =Rr + Rd 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 Rin = Pin / i2 
       = 1000 / 12 
        = 1000 Ω 

η = Rr / Rin 
      = 900/1000=0.9 

    =0.9 × 100 %  
    = 90% 

٣ J٣ J٣אאאא 
 Directive Gain and Power Gain  

Wאא 
 אאאאא

אאא(Reference antenna) א
אא٣ J٩K 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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
٣ J٩אאא 

 
אאאאא(Isotropic 

antenna)K 
 אאאW 

D = Pr  / Pref 

W 
DWאאא 
PrefWאאאאא 

אאאאאאא
K 

  ١هوائى 

  ٢هوائى 

  مرجعيهوائى 

P1 

P2 

Pref 

Pr 

Pr 

Pr 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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         =0.9 
٣ J٨W 

 אאאאאאאאא
١٠٠אL٢W 

 J  אא٥٠٠אL٢ 
 J  אא١٠٠٠אL٢ 
 J  אא١٥٠٠אL٢ 

א 
  J 

 D = Pr  / Pref 
                      = 500 /1000 =0.5 

– 
 D = Pr  / Pref 

                      = 1000 /1000 =1 
– 

 D = Pr  / Pref 
                      = 1500 /1000 =1.5 

אאאאאאאאא
א 

 
Wא 

  אאאאא
אאא(Reference antenna) 

אאאאK  
 

 אאאאא
אאאאאאאאW 

 AP = D η 
  



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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W 
APWאא 

٣ J٩W 
 אאאאאאאא

١٠٠אL٢W 
 J  אא٥٠٠אL٢٨٠٪ 
 J  אא١٠٠٠אL٢٩٠٪ 
 J  אא١٥٠٠אL٢١٠٠٪ 

א 
א 

  J 
 D = Pr  / Pref 

                      = 500 /1000 =0.5 
 AP = η D  = 0.8 × 0.5 = 0.40 

– 
 D = Pr  / Pref 

                      = 1000 /1000 =1 
                  AP = η D  = 0.9 × 1.0 = 0.90 
 

– 
 D = Pr  / Pref 

                      = 1500 /1000 =1.5 
                  AP = η D  = 1.0 × 1.5 = 1.50 
                   = D 

 אאאאאא
אאK 

אאאאאאא
אאאאאאאא

 אאאא
אאK 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 אא(Data sheet)אאא
אאאאאאאאKא

אאאאאאאאF
אEKKKאאאאאאאא

אאאFEאאאאא
אאK 

 
٣ J٣ J٤אא 

 Antenna Polarization  
  

 אאאאאאא
אאאאKאאא

אאאKאאאאא
אאאאK 

 
٣ J٣ J٥אאא 

Antenna Beamwidth (θ ) 
אאאאאאאאא

אKאאאאאא
אאאA, BAO, BO אא 

٣א J١٠K 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٣ J١٠אאא 

אאאא
אא٣אאA, BAO, BO 

אא ٣א J١١K 

 
٣ J١١אאא 

 

θ 

0 dB 

-3dB 

  الهوائى

A

B

O

θ 

Pmax 

Pmax /2 

  الهوائى

A
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א٣ J١٠א٣ J١١אאאא
אאKאאאאאאא

אאאK 
 

٣ J٣ J٦אא 
Antenna Input Impedance Zin 

 
 אאאאאאא 

אאאאאאא
٣א J١٢K 

 
٣ J١٢אא 

 
אאאאאאא

אVinאאIinW 
Zin= Vin / Iin 

Iin 

Vin 

  الهوائى



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 

 

- ٨٠ - 

אאאא
אאאאאאא

(Matching conditions)אאאאא
אאאאא٣ J١٣K٣א J١٣אאא

אאאאאא
אK 

 
אאאאאאאאא

(Receiver)K 
 

 
٣ J١٣אאאאאאאא 

 
 
 
 

Z c1  = Z in (antenna)  

  خط النقل  دائرة المواءمة  الهوائى

Z T  = Z c2  
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٣ J١٠ 
Wאאאאאאא 
 J  א٧٥ 

F٥٠–٧٠–٧٥–١٠٠–١٥٠–٣٠٠Eאא 
 J  א١٥٠ 

אאF٥٠–٧٠–٧٥–١٠٠–١٥٠–٣٠٠E 
 J  א٣٠٠ 

אאF٥٠–٧٠–٧٥–١٠٠–١٥٠–٣٠٠E 
אW 

 J  אא٧٥ 
 J  אא١٥٠ 
 J  אא٣٠٠ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
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 
 

١ J אא؟ 
   

 
 

 
٢ J אאאא؟ 
 
 
 

 
٣ J אאאא؟ 

  
 
 

 
٤ J אאאאא؟ 

  
 

 
٥ J אאא؟ 

  
 
 

٦ J ؟א 
 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٧ J אא؟ 
 
 

 
٨ J אאא؟ 

  
 
 

 
٩ J א؟ 

 
 

١٠ J א؟ 
 
 

 
 

١١ J אא؟ 
  

 
 

 
١٢ J אא؟ 

  
 
 
 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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١٣ J אא؟ 
 
 

 
١٤ J אא؟ 

   
 

 
١٥ J אא؟ 

  
 
 

 
١٦ J אאא؟ 
 
 

  
١٧ J אאא؟ 

  
 

 
١٨ J אאאא؟ 

  
 

 
١٩ J אא؟



 

 

  

אאאאאאאא  

 

אאאאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 







א


א
א




א




٤



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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אאא 
אאאא 

Basic Antennas and Feeding Methods 
 

אאWאאאא 
 

אאWאאאאאא
אאאאאאKא

אאאאK 
 

אאWאאא٩٠٪ 
 

אאאאW١٢ 
 

אאWאאא 
 

אאWאאאאאאא
אאאאאאאK 

 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٤ J١W 
 אאאאאאKאא

אאאאאאאKאאא
אאאא (Short dipole)אאא( Half-wave dipole) 
אאא( Loop antenna) אאא(Helical antenna)אא (Horn 

antenna) אא(Dish antenna)אאא(Microstrip antennas)K 
 

 אאאא(Center feeding)
א(Delta-match feed method)א(Horn method) K 

 
٤ J٢אאא 

Basic Radiators 
אאאאאאאאאKא

אאאאא
אאK 

אאאאאאא (Short dipole)אא
א( Half-wave dipole) אאא( Loop antenna) אא

א(Helical antenna) אא (Horn antenna) אא(Dish antenna)
אאא(Microstrip antennas)K 

 
 
 
 
 
 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٤ J٢ J١אאאא 
Short dipole antenna 

 אא(Antenna theory) אאאאא
אאאאא
٤א J١K 

אאאW 
١ J אא 
٢ J אאאאא 

 
אאאאאW 

١ J W(+Q, -Q) א 
٢ J W(l) F١L١٠Eאאא

 
 

 
٤ J١אאאא 

 

+ 

+ Q
l
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Reflector
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א ١٣١ אא 
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א٤ J٢אא(Electric field)אא
(Magnetic  field)אאאאאאE

אHK 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

٤ J٢אאאאאאא 
 

א٤ J٢אאאאא
אאאאKאאא

אאאאאאאKאא
אאאאאאא

אאאאאאאKא
אאא(1/r2) rאאא

אאא(1/r3)Kאאאא
אאאאK 

 
٤ J٢ J١ J١אאאא 

The radiation pattern of the short dipole 
 

 ٤א J٣אאאאKאאא
אאא(E-plane)אא٤א J٢אא
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אאאאאKאא(H-plane)
אאאKאאאא

אא(Wave impedance Z) א
אאאKאאאאא

W 
  Z = E / H 

W 
   ZWא 
   E Wאא 
   HWאא  

 
א٣٧٧F١٢٠ πEאאאאK 

 
٤ J٣אאאא 
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٤ J٢ J١ J٢אאאא 
The radiation resistance of the short dipole 

 
אאאאאאאאא

W 
   Zin = Vin / Iin 

 
אאאאW 

22 )/(80 λπ lRr =  
W 

  rRWא 
  lWאא 
  λWאא 

 
אאאא

אאאא٩}٧אא
אאאאאא

אאאK 
 

٤ J٢ J١ J٣אאאא 
Directivity (D) 

  אאאאאW 
   D = 1.5 

 אאאאאK
אאאאאאאK 

 
 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٤ J٢ J١ J٤אאאאא 
Beamwidth (θ ) 

  אאאאא
W 

   θ = 90o 

 אאאאאK
אאאאאאאא

K 
٤ J٢ J٢אאא 

Half-Wave Dipole 
   

אא٤ J٤אאאאאא
אאאאK 

 
٤ J٤אאא 

 
 

Ref 
Di 

Reflect
Direct

Reflect
Direct

Reflector
Director

Reflector
Director



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٤ J٢ J٢ J١אאאא 
The radiation pattern of the half-wave dipole 
 

 ٤א J٥אאאאאאא
אאאאא(Isotropic Pattern)

(Omnidirectional pattern)Kאאאא
אאא(θ) אאאאK 

 
 

 
٤ J٥אאאאאא 

אאאא 
 
 

Reflector
Di t

Reflector
Director

Reflector 
Director 

Reflect 
Di t

Reflect
Di t



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٤ J٢ J٢ J٢אאאא 
The radiation resistance of the half-wave  dipole 

  
אאאא١}٧٣

אאאאאאאאא
אK 

 אאאאאK 
 
 

٤ J٢ J٢ J٣אאאא 
Directivity (D)  

  אאאאאW 
   D = 1.63 

 אאאאאKאאא
אאאאאאK 

 
٤ J٢ J٢ J٤אאאאא 

Beamwidth (θ ) 
  אאאאאW 

   θ = 78o 

 אאאאאאא
אאאאאאאKK

אאאאאאאאאK 
 
 
 
 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٤ J٢ J٣אאא 
Loop Antenna 

   
אאאאאאא٤ J٦אאאא
אK 

 

 
 

 
٤ J٦אאא 

 
 אאאאאא
אאאאאKאאאאאא

אאאאאאאאא
אאאאKאאא

אאאאK 
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א ١٣١ אא 
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٤ J٢ J٣ J١אאאא 
The radiation pattern of the small loop antenna  
 

 ٤א J٧אאאאאא
אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤ J٧אאאא 
 
٤ J٢ J٣ J٢אאא 

The radiation resistance of the small loop antenna 
  

אאאאW 
 Rr

 = 31200 A2/ λ2 
W 

  AWא   (πa2)  aא 
  λWאא 
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א ١٣١ אא 
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אאאאK
אאאא٢אא

אאKאאאא
אאKאאאא

אא N אW 
RN = N2 R1 

 W 
  RNWאאNא 
  R1Wאא1א 

٤ J١ 
 אאאאאא٥١٠

١٠٠K 
אW 

RN = N2 R1 
R5 = 52 (2) =50 Ω 
R10 = 102 (2) =200 Ω 
R100 = 1002 (2) =20,000 Ω = 20 KΩ 

 
אאאאאא

אאאK 
  

٤ J٢ J٣ J٣אאא 
Directivity (D)  

  אאאאאאא
אאW 

   D = 1.5  
Kאאאאאאאאא 

٤ J٢ J٣ J٤אאאאא 
Beamwidth (θ ) 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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   אאאאאאא
אאאאWθ = 90o 
Kאאאאאאאאא

Kאאא 
 

٤ J٢ J٤אאא 
Helical  Antenna 

٤א J٨אאאKאאאאא
אאW 

 J אN 
 J אאS 
 J אD 

אאאאאאאאאאא
אאאאאא(Normal Mode)

אאאאאאאאאא
(Axial Mode)Kאאאאאא

אאא(MHz) א(Microwaves) 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

٤ J٨אאא 
٤ J٢ J٤ J١אאא 

The radiation pattern of the helical antenna  



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 אאאW 

 J  אאNormal Mode   
אאאאאא
אא٤א J٩K 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤ J٩אא 
 

 J אאAxial Mode    
אאאאא
אא٤א J١٠K 

 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
٤ J١٠אא 

  
٤ J٢ J٤ J٢אאא 

Directivity (D)  
  אאאאא 

 
   Dmax = 15 NS( π D)2  / λ2 

   
אאאאאא

אאאאאKאאא
אאאאאאאאא

אK 
 
 
 

٤ J٢ J٤ J٣אאאא 
Beamwidth (θ ) 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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   אאאאאא 
 

   θ3dB =52 (λ3/2 ) / NS π D  
   

אאאאאא
אאאאאאאא

אאKאאאאאאאא
אאאאאK 

אאאאK 
 
 

٤ J٢ J٥אא 
Horn Antenna 

   
  אאאאאאאאא

א(Microwave Band) KאאאאW 
 J  
 J  
 J  
 J א 

 
א٤ J١١אאאאאKאאא

אאא(Waveguides)K 
 
 

 
 

 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

٤ J١١אא 
 

 אאW 
 J א 
 J אא 

אאW      
G = 10 A / λ2 

 W 
   AWאא 
   λWאאא 
  אאאא

אאאאאאאK 
 
 
 

٤ J٢ 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 אאאאאא٢٠٥٠
אאאW 

 J  3 GHz 
 J  30 GHz 

אW 
 J  3GHz 

G = 10 A / λ2 
A = 20 × 50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
λ = c / f  = 3 × 108 / 3 × 109 = 0.1 m 
G = 10 A / λ2 
    = 10 × 0.1 / 0.12 = 100 

 J  30 GHz 
G = 10 A / λ2 
A = 20 × 50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
λ = c / f  = 3 × 108 / 30 × 109 = 0.01 m 
G = 10 A / λ2 

    = 10 × 0.1 / 0.012 = 10,000 
 אאאאאא

אאא،אאW 
D = 7.5 A / λ2 

٤ J٣ 
 אאאאאא٢٠٥٠

אאאW 
 J3 GHz 
 J30 GHz 
 

אW 
 J  3GHz 

D = 7.5 A / λ2 
A = 20 × 50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
λ = c / f  = 3 × 108 / 3 × 109 = 0.1 m 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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D = 7.5 A / λ2 
    = 7.5 × 0.1 / 0.12 = 75 

 J  30 GHz 
D = 7.5 A / λ2 
A = 20 × 50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
λ = c / f  = 3 × 108 / 30 × 109 = 0.01 m 
D = 7.5 A / λ2 
    = 7.5 × 0.1 / 0.012 = 7500 

 
אאאאאאא

אאאאאW 
 φE = 56 λ  / dE        degree 
 φH = 67 λ  / dH        degree 

 
dEdHאא٤ J١١Kאא

אאאאאK 
 

٤ J٢ J٦אא 
Dish " Parabolic"  Antenna 

   
  אאאאאאא

א(Microwave Band) Kא٤ J١٢אאא
אאאאא
אאאאאא

אאאאאK 
 
 
 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

٤ J١٢אא 
 

Wאאאא 
 J  
 J  
 J א 

 אאאאאאאאא
אK 

 
אאW 

   JאW  
אאאאא 

   JאW 
    אא١L٨FEא 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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אאאא،אאא
א١L٨אאKאאK 

   Jא 
אאאKא

אאאK 
 

אאאאאאאאא
אאW 

G = k(πD)2 / λ2 
W 

  DWא 
  λWאאאא 

   kWאאאא
א٤}٠٧}٠K 

 
٤ J٤ 

  אאאא١א٥}٠
אאאW 

 J  3 GHz 
 J  30 GHz 

 
אW 

 J  3GHz 
G = k(πD)2 / λ2 
λ = c / f  = 3 × 108 / 3 × 109 = 0.1 m 
G = k(πD)2 / λ2 
    = 0.5 × (π1)2 / 0.12 =493.5 

 J  30 GHz 
G = k(πD)2 / λ2 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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λ = c / f  = 3 × 108 / 30 × 109 = 0.01 m 
G = k(πD)2 / λ2 
    = 0.5 × (π1)2 / 0.012  

 
٤ J٥ 

 אאא١א٥}٠Kאאא
א٥}٤٩٣K 

 
G = k(πD)2 / λ2 
493.5 = 0.5 × (π1)2 / λ2 
λ2 = 0.009999 
λ = 0.1 
f = c / λ  =3 × 108 / 0.1 = 3 × 109 = 3GHz 

 
אאאא (Conventional feeding)٤ J١٣

אא(Cassegrain feeding)٤ J١٤Kאאא
אאא٤א J١٣אאא

אאאאאאא
(Subreflector)אKאאא

(Side Lobes)אאאא(Front Lobe)K 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 

 
 

- ١٠٧ - 

 
 

٤ J١٣אא 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

٤ J١٤אא 
 

٤ J٢ J٧אאא 
Microstrip  Antennas 

   
  אאאאאאאא

אאKאאאאאאא
אאאאK

٤ J١٥אאאאW 
    

 J א  Dielectric Substrate 
 J Metalic Patch   
 J Feeder  

 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 
 
 
 
 
 

 
٤ J١٥אאא 

 
אאW 

 J א 
 J א 
 J א 
 J א 

א٤א J١٦K 

 
٤ J١٦אאא 

 
אאW 

 J  

Reflector Reflector Reflector Reflector



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 J  
 J  
 J א 

אאW 
 J  
 J  
 J אא 

אאאK 
   
  אאW 

 J אא 
 J א 
 J אא 

אאMicrowave band   

 
٤ J٣א 

 Feeding methods 
 

 אאאא(Center feeding)
א(Delta-match feed method)א(Horn method) Kאא

אאאאאאא
אאKאאMatching ConditionsK 
 

٤ J٣ J١אא 
Center Feeding 

٤ J١٧אאKאאאאא
א(Matching Stub)אאאK 

 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 

 
 

- ١١٠ - 

 
 
 
 
 
 
 

٤ J١٧אא 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٤ J٣ J٢א 
Delta-match Feed Method 

٤ J١٨אKאאאאא
א(Delta)אאאאאK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

٤ J١٨א 
 

٤ J٣ J٣א 
Horn Method 

٤ J١٩אKאאאאא
(Probe)אאאאאK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

٤ J١٩א 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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 
 

١K אאא؟א 
 
 

٢K אאאאא؟א 
   
 

 
٣K אאא؟א 

 
 

 
٤K אאא؟א 

  
 

 
٥K אאאא؟א 

  
 

 
٦K אאאא؟ 

 
 
٧K אאאא؟ 

  
 

 
٨K אאאאא؟ 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٩K אא؟א 

 
 

  
١٠K אא؟א 

 
 

١١K אא؟א 
   
 

 
١٢K אא؟א 

 
 
 

 
 

١٣K א؟א 
   
 

 
١٤K אא؟א 

  
 
 
 
 

 
 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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١٥K אא؟א 
 
 

 
 
 

 
١٦K אא؟א 

 
 

  
 

 
 

١٧K אאא؟א 
   
 
 

 
١٨K אאא؟ 

  
 
 

 
١٩K אאאא؟ 

 
 
 

 



א אאאא אאא 
א ١٣١ אא 
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٢٠K אאא؟



 

 

  

אאאא  

 

אאאאאאאא 

אאא 
 المؤسسة العامة للتعليم الفني والتدريب المهني

אאאא 


א

א








٥



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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אא 
אא 

Antenna arrays 
 

 
אאWאא 

אאWאאאאאא
אאK 

 
אאWאאא٩٠٪ 

 
אאאאW٥ 

 
אאWאאאא 

 
אאWאאאאאאא

אאK 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٥ J١W 
 אאאאאK

אאאאא(Array element)Kא
אאאאאאאאאאאא

אKאאאא
אאאאאא

KאFEאא
אאאאא

אאK 
 

אאאאא
Kאאאאאאא 

 
٥ J٢אא 

אW 
 J  Driven elements 

אאאאא
(transmission line)אאאאאK 

 
 J  FENondriven (Parasitic) elements  

אאאאא
(transmission line)אאא
(Mutual induction)K 

 
אאW 

WאReflectors 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 אאאאא
אאאאא

אאKאאא
٥ J١K 

 
WDirectors 

 אאאא
אאאא
אKאאא

٥ J١ 

 
    ٥ J١א 

Driven element

Director

Reflector 

Lens
Mirror 

Feed Points 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 

 
 

- ١١٩ - 

 אאאאא א
אא 

٥ J٣אא 
Broadside Array 

 
 ٥ J٢אאאא

אאאאא
אאKאא

אKאאKאאא
٥ J٢Kאאא

אאKאאאא
אK 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 

٥ J٢אא 

٥ J٤אאאא 
End-fire Array  

 
 ٥ J٣אאאא

אאאאאאאא
אאאאא

אKאאKא
אא٥ J٣K 

Feed points 

 λ/2 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
٥ J٣אאאא 

 
٥ J٥אא 

Non-Resonant Array 
 

 ٥ J٤אאא
אאאאאאא

אא٥ J٤Kא
אKאאא٥א J٤Kא

אאאא
٦٧K٪ 

אאאא
٣٣٠K 

Feed points 

λ/2 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
٥ J٤אא 

Feed points Terminating 
Resistor



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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 
 

١ J אא؟ 
 
 
 

٢ J א؟ 
 

 
٣ J אא؟ 

 
 
 
 

٤ J אאא؟ 
 
 

 
٥ J אאא؟ 

 
 

 
٦ J אא؟ 

 
 
 
 

 



א אאאא אא 
א ١٣١ אא 
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٧ J אא؟ 
 
 

 
٨ J אאא؟א



א אאאא א 
א ١٣١  
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אא 
אא 

The Electromagnetic waves 
 

א 
١ J אא؟ 

 
٢ J אאאאא؟ 
٣ J אאא؟ 

  
 

٤ J א؟א 
 

٥ J אא؟ 
 

٦ J אא؟ 
 

٧ J אא؟ 
٨ J אא؟   

 
٩ J אא؟ 

 
١٠ J אא؟ 

 
١١ J אאא؟ 

 
١٢ J אאאא

؟א 
 

١٣ J אא؟ 



א אאאא א 
א ١٣١  
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١٤ J אא؟ 

  
١٥ J  n1א؟ 

 
١٦ J אא؟ 

 
١٧ J אאאא؟ 

 
١٨ J אא؟ 

 
١٩ J אא؟ 

 
٢٠ J אאא؟ 

 
٢١ J אא؟ 

 
 

٢٢ J אא؟ 
 

٢٣ J אא؟ 
 

٢٤ J אאא؟ 
 

٢٥ J אאא؟א 
 

٢٦ J א؟א 
 

٢٧ J D؟ 
 

٢٨ J E ؟ 
 



א אאאא א 
א ١٣١  
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٢٩ J  F ؟ 
 

٣٠ J אא؟ 
 

٣١ J אאא؟ 



א אאאא א 
א ١٣١  
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אא 
אאא 

Propagation of Uniform Plane Waves 
 

א 
 

١ J אא؟ 
 

 
٢ J א؟ 

 
٣ J אא؟ 

 
٤ J א؟ 

 
 
٥ J אא؟ 

 
٦ J א؟ 
 
٧ J א؟ 

 
٨ J א؟ 
 
٩ J א؟ 
  

١٠ J א؟ 
 

١١ J אא؟ 
 



א אאאא א 
א ١٣١  
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١٢ J אאא 
؟א 

 
١٣ J אא؟ 
 

 
١٤ J אא؟ 
 

 
١٥ J א؟ 

 
١٦ J א؟ 

 
١٧ J ؟ 

 
 

١٨ J א؟ 
 



א אאאא א 
א ١٣١  
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אא 
אא 

Fundamentals of Antennas 
 

א 
١ J אא؟ 

   
 

٢ J אאאא؟ 
 

 
٣ J אאאא؟ 

   
 

٤ J אאאאא؟ 
   

 
٥ J אאא؟ 

 
٦ J ؟א 

 
٧ J אא؟ 

  
 

٨ J אא؟ 
   

٩ J א؟ 
 

١٠ J א؟ 
 



א אאאא א 
א ١٣١  
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١١ J אא؟ 
  

 
١٢ J אא؟ 

 
١٣ J אאא؟ 

  
 

١٤ J ؟אא 
  

١٥ J אא؟ 
  

 
١٦ J אאא؟ 

 
  

١٧ J אאא؟ 
 

١٨ J אאאא؟ 
  

 
١٩ J אא؟ 

 K 
 



א אאאא א 
א ١٣١  
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אאא 
אאאא 

Basic Antennas and Feeding Methods 
 

א 
١K אאא؟א 

 
٢K אאאאא؟א 

 
٣K אאא؟א 

  
٤K אאא؟א 

 
٥K אאאא؟א 

 
٦K אאאא؟ 

 
٧K אאאא؟ 

 
٨K אאאאא؟ 

 
٩K אא؟א  

 
١٠K אא؟א 

 
١١K אא؟א 

 
١٢K אא؟א 

 
١٣K א؟א 



א אאאא א 
א ١٣١  

 

- ١٣٣ - 

١٤K אא؟א 
 

 
١٥K א؟א 

 
١٦K אא؟א 

 
١٧K אאא؟א 

 
١٨K אא؟א 

 
١٩K אאאא؟ 

 
٢٠K אאא؟ 



א אאאא א 
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אא 
אא 

Antenna arrays 
 

א 
 

١ J אא؟ 
 

٢ J א؟ 
 

٣ J אא؟ 
 

٤ J אאא؟ 
 

 
٥ J אאא؟ 

 
٦ J אא؟ 

 
٧ J אא؟ 

 
 

٨ J אאאא؟ 



א אאאא אא 
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א 
אאWאא 

١ J ١        ٢ 
١ J٢ אא    ٢ 
١ J٣ א        ٣ 
١ J٤ אאא      ٣ 
١ J٥ אא       ٥ 
١ J٦ אאאא   ٦ 
١ J٧ א        ٨ 
١ J٨ אאא    ١١ 
١ J٩ אאא   ١٢ 
١ J١٠ אא       ١٧ 
١ J١ ١١א אאא     ٢٢ 

          ٢٥ 

 
אאW Wאאאא 

٢ J١         ٣١ 
٢ J٢ א        ٣١ 
٢ J٣ א       ٣٥ 
٢ J٤ אאא     ٣٦ 
٢ J٥ אאאא   ٤٠ 
٢ J٦ אאאא ٤٤ 
٢ J٧ אא   ٥٢ 

          ٥٥ 
 
 
 



א אאאא א 
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אאWאא 
٣ J١          ٥٩ 
٣ J٢ אא        ٥٩ 

٣ J٢ J١ א      ٥٩ 
٣ J٢ J٢ א      ٦٠ 
٣ J٢ J٣ א      ٦٠ 
٣ J٢ J٤ אא      ٦١ 
٣ J٢ J٥ אא     ٦١ 
٣ J٢ J٦ א     ٦١ 
٣ J٢ J٧ אא     ٦٣ 
 

٣ J٣ אא       ٦٤ 
٣ J٣ J١ א      ٦٤ 
٣ J٣ J٢ אאא   ٦٨ 
٣ J٣ J٣ אאאא  ٧٤ 
٣ J٣ J٤ אא      ٧٨ 
٣ J٣ J٥ אאא     ٧٨ 
٣ J٣ J٦ אא     ٨٠ 

          ٨٣ 
 

אאאWאאאא 
٤ J١         ٨٧ 
٤ J٢ אאא       ٨٧ 

٤ J٢ Jא ١אאא    ٨٨ 
٤ J٢ J٢ אאא   ٩٢ 
٤ J٢ J٣ אאא     ٩٥ 
٤ J٢ J٤ אאא     ٩٨ 
٤ J٢ J٥ אא    ١٠١ 



א אאאא א 
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٤ J٢ J٦ אא    ١٠٤ 
٤ J٢ J٧ אאא   ١٠٩ 

 
٤ J٣ א       ١١١ 

          ١١٣ 
 

אאWאא 
٥ J١        ١١٨ 
٥ J٢ אא     ١١٨ 
٥ J٣ אא     ١٢٠ 
٥ J٤ אאאא    ١٢١ 
٥ J٥ אא      ١٢٢ 

         ١٢٣ 

 
אא 



 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

אאאאאא 
אאFאEא 

GOTEVOT appreciates the financial support provided by BAE SYSTEMS  
 

 


