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 
  ع الأمر  اللهم لك الحمد كله ، ولك الملك كله ، وبيدك الخير كله ، وإليك يرج  

ه ، اللهم صل على محمد خاتم أنبيائك ورسلك. اللهم إني أبرأ من الثقة  ل  ك  
التفويض إلا إليك إلا بك. ومن الأمل إلا فيك ، ومن التسليم إلا لك ، ومن 

، ومن التوكل إلا عليك ، ومن الرضا إلا عنك ، ومن الطلب إلا منك ، 
ك ، وكَم لّ عطاؤك ، وعمَّتْ فواضلك ، اللهم تتابع علىَّ بر ك ، واتصل خير    فيكومن الرجاء إلا  

 ، وتمتْ نوافلك ،

 يا أرحم الراحمين. فاللهم أحسن ختامنا
 
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انتشارا في  نظمةالأ أكثرمن  يفه ،غريب  ءبشييار الخفيف من الموضوعات التي تتميز لتا أنظمة

ثم هي مع ذلك لا تجد قسما معينا   ،جاوز حجم أعمالها حجم التركيبات الكهربية نفسهاتوربما ت  ،المشروعات 
ولم يدرس منها   مةنظفمهندس القوى الكهربية يقوم بتنفيذ معظم هذه الأ  ،يهتم بتدريسها الهندسة في كليات 

معلومات  ، وهو لم يدرسها بعمق اللهم إلا  نظمةشيئا تقريبا، ومهندس الاتصالات يقوم بتصميم معظم هذه الأ
في المباني   نظمةلا يدرس تصميم هذه الأ غلب لكنه في الأ ،مقررات بعض المن خلال محدودة 

قوه ومن الكتالوجات، ومن خلال والمشروعات، ويبدأ في تعلمها بعد التخرج من المهندسين الذين سب
وفى معظم الأحيان يكون تعلم هذه الأنظمة بطريقة آلية ، فهو يعرف كيفية اختيار  المشروعات عموما.

 دون معرفة أساسيات النظام.    وتوزيع المعدات 

  فلم أجد سوى ،  نظمةمن كتاب متخصص في هذه الأ   – وربما الأجنبية كذلك    – وتكاد تخلو المكتبة العربية  
صفحة( ، وهو مختص فقط بالمبادئ والقواعد الخاصة باستلام واختبار هذه   80ب منصور )كتاب م حبي

إلى شرح كراسة الشروط كتابه أقرب  ، ولكنلقواعد الأنظمة ، وقد وضع فيه خبرته من أجل صياغة هذه ا
  عض ، فهناك ب . وسوى ذلكدون شرح للأسس الفنية والتصميمية لها والمواصفات لمثل هذه المشروعات 

، وقد رجعت لمعظم هذه تعليمية مقدرة من مهندسين وضعوا خبراتهم في صورة كورسات ال ت جتهاداالا
جاءت مختصرة  ما إ لكن هذه الكورسات  وأثبت أسماءها في قائمة المراجع. ،الكورسات واستفدت منها

  10  من  أقلفي    نظمةمعظم الأ )  نظمة لتناسب المجموعة الأوسع من المهندسين الذين لم يدرسوا قط هذه الأ 
  .(صفحات لكل نظام منها

  370هذا الكتاب الذي أقدمه ربما يكون فريدا من نوعه ليس فقط في حجمه )حوالي أن  ومن هنا أظن
حاولت في معظم   -ومثل كتبي السابقة  -(، لكنه أنظمة 10من   أكثرصفحة(، ولا في تنوعه )قدمت فيه 

ثم بعد ذلك يكون التطبيق على  ، وضوع بصورة علميةكاديمي، فأقدم للمأجمع بين الجانب الأأن  نظمة الأ
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، ولذا فالكتاب ليس الهدف منه شرح تصميم بل الهدف منه فهم الأصول  نماذج من الواقع العملي الحقيقي
 .التي يجب أن تفهم قبل أن تصمم أو قبل أن تنفذ عمليا أي تصميم 

 هامة:   ملاحظات

طلاب قسم  ولكن، الكهرباء عموما )قوى واتصالات( ييعرفه مهندسأن  يجبالذي  مثل الحد الأدنىالكتاب ي -1
 عمقا وتفصيلا.  أكثر نظمةتكون دراستهم لهذه الأأن  يجبالاتصالات 

 

، ولكن صور هذه   عل(بعضها بالف في)شاركت  والمشروعات الحقيقيةالكتاب به العديد من النماذج العملية  -2
نها أوأنا أعلم  – بالكتاب روضوح مع حجم الصفحة الصغير ، لذا وضعت الصو المشاريع لا يمكن أن تظهر ب

أضفت ملحقا لجميع رسومات الأتوكاد الخاصة بهذه المشاريع ، وهذا الملحق ستجده على   ىلكن  –غير واضحة  
ملفات الكاد الصور الغير واضحة بمجرد فتح ، وبالتالي يمكنك رؤية جميع  www.drgilany.comالموقع : 

 .  من الموقع  الأصلية المرفقة
 

، وسأكون شاكرا لكل من    قابلة للإضافة والتعديلوحيث أن الكتاب أراه جديدا في بابه ، لذا اعتبرته نسخة أولية   -3
أخذ جميع يضيف إليه ويصوب أي أخطاء محتملة ، بحيث يمكن أن تكون هناك نسخة نهائية من الكتاب بعد 

 .ملاحظاتكم في الاعتبار
 

، وللأسف  للأسف بعض المكتبات دون أي وازع أخلاقى لحقوق الملكية تطبع الكتب دون إذن منى    ،مرة أخرى   -4
   .مفقودة عند هؤلاء واحترام مجهود الآخرين الخيري  لاتزال احترام ثقافة الوقف
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 خير الكلام:

 

 

E 

إ مات   " ذ  لا إإ  طع عمله إ  ق  ذم إن 
 
ن إ ، ب  ه  اري   ج 

ه  : صدق  ت  لا و علم  من ب 
 
و ولد صالح   إ

 
ه، إ ع ي 

ف  ت  ن    ب 
دعو له"  ...... ي   

، وأن يرزقنا دعاء الصالحين علم ينتفع بهصدقة جارية ، و" :بحق الكتاب هذا يكون أن يأمل المؤلف و  

 

 

 

 لانى أ.د محمود جي

 . 2020  – المعاديزهراء 

 للتواصل مع المؤلف:

drgilany@gmail.com 
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 ـــــالمـإيمـــــــان حسيـــــــــــن ســـــأتقدم بخالص الشكر للمهندسة النابهة الجميلة أن  في البداية، أود  •
(LC Principal Eng. in ECG )- نظمة فقد تعلمت بالفعل منها أسس هذه الأ – يختبنت أ  ،

 .فجزاها الله خيراب كتاال معظم فصول ثم قامت مشكورة بمراجعة
 محمد سيد علىلمهندس والتقدير لأتقدم بخالص الشكر  "شاكر"المجموعة الاستشارية ومن  •

Leader (Low Current Dept) -Team  الذهب عصام أبو أحمدو المهندس Electrical 
Designer  ، فصول الكتاب  معظمحيث قاموا مشكورين بمراجعة. 

في المجموعة الاستشارية شاكر    Leader -Team  سامح سعيددس  وخالص الشكر والتقدير للمهن  •
 .  El-Sewedy Education في MEP  ــــمدير قسم السابقا ، وحاليا 

والمهندس ،  l EngLC Principa. سعيد رمضانللمهندس  والتقدير تقدم بخالص الشكركما أ •
  .(السعودية الديار)   DesignerElectrical أشرف سامح

التي راجعت بدقة  نها أبو قورةبقسم الاتصالات الطالبة المميزة  لأمريكيةجامعة اطلاب الومن  •
 الفصل الأول.

 

 ة(. )الطالب بهندسة القاهر  يوسف محمود جيلانىا ، شكر خاص لمصمم الغلاف والموقع أخير و 
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هي مزيج ( Electric Low Voltage, ELV)تسمى في الخليج  Low Current Systemsمنظومات التيار الخفيف 
Information Technology ,والإلكترونيات والاتصالات بالإضافة إلى ، القوى الكهربية : لتعاون أربعة أقسام علمية هي

IT.  على سبيل المثال وليس الحصر  شهرهاأ من، نظمةالعديد من الأالتيار الخفيف  أنظمةوتشمل: 
 
• Data Network ، .سنعرض له تفصيلا في الفصل الأول 
• Structure Cabling System  ، النحاسية شبكة الكابلاتوتصميم ويقصد به تحديد UTP/STP ، بأنواعها

تد رأسيا ت الفايبر التي تمكما تشمل شبكة كابلا،  المختلفة والتي تمتد أفقيا لمسافات قصيرة لتغذية الأجهزة النهائية
 والحديث عنه سيكون ضمن الفصل الأول.  بين السيرفرات والسويتشات. Dataفي شبكة الــ 

• Building Management System, BMS .سنعرض له تفصيلا في الفصل الثانى ، 
• and VOIP Telephone System ، الثالثسنعرض له تفصيلا في الفصل.   
• V and IPTV, MATSystemTelevision  ، الرابعسنعرض له تفصيلا في الفصل. 
• Access Control System  ، الخامسسنعرض له تفصيلا في الفصل. 
• Nurse Call ، السادسسنعرض له تفصيلا في الفصل . 
• , FAAlarm System eFir  ، السابعسنعرض له تفصيلا في الفصل. 
 .الثامنالباب وسنعرض لها تفصيلا في ، CCTVأنظمة المراقبة التلفزيونية  •
• , PAPublic Address System ، التاسعسنعرض له تفصيلا في الفصل. 
 

 :أيضاكما تشمل 
• Home Automation System HAS 
• Intercom System (Audio and Video) 
• SystemMaster Clock  نظام الساعات المركزية.   
• Car Parking System  ليةالخا الأماكنكما في المولات الكبيرة لتحديد . 
 

وهى   securityأنظمة الــ ومن الأنظمة الجديدة أيضا 
وكاميرات   access controlكثيرة ، فبالإضافة إلى الــ  

المراقبة التي ندرسهم في الكتاب هناك أنظمة أخرى لن  
ع نالذى يستخدم لم Blocker Roadنتعرض لها مثل 

 . اقتحام أي مبنى مهم
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كما في البنوك  ionintrusion detectنظام وهناك أيضا 
حيث يوضع عند قدم أو ركبة الموظف زر للتنبيه على حدوث  

للحماية   software، ويوجد منه نسخ  سرقة أو اقتحام للبنك
  .من الهاكرز

 
 
 

لاكتشاف دخول أي  اأوتوماتيكيكما في وزارة المالية يعمل  infra red systemوأحيانا في بعض الأماكن الهامة يوضع 
  .عة معينةأحد بعد سا

قد يجتمع في  التي ذكرناها (  Computer Eng. And IT-communication-power) ونتاج الأقسام العلمية الأربعة
. ومن ثم ظهر مسمى جديد  وليست كلها البعض فقط من هذه الأقسام  تتبع أخرى   أنظمةوقد تجد ، نظمةنظام ما من هذه الأ

طبع هو في الأساس مهندس متخرج من واحد من الأربعة أقسام السابق  الوب، المهندسين هو مهندس التيار الخفيف بين
 ذكرهم.

 أعمال التيار الخفيف بالمشروعات الكبرى

المشروع تماما مثل المنظومات في جميع المباني الحديثة أصبحت منظومة التيار الخفيف جزءا أساسيا من منظومات 
لأعمال المدنية والأعمال المعمارية والأعمال الميكانيكية إلخ. ومن ثم فمهندس التقليدية مثل أعمال الكهرباء وأعمال التكييف وا

 الخاصة بالتجهيز للمشروعات والتي منها: meetingsيكون مشاركا في جميع الــ أن  التيار الخفيف لابد

 جتماعات التحضرية الاالمشاركة في 

 :تشمل، وهذه الاجتماعات تتم في المرحلة الأولى من المشروع

1- Client meeting   
2- Project kickoff meeting 

فاللقاء الأول يجمع بين العميل صاحب المشروع وبين فريق الاستشاريين الممثلين للتخصصات المختلفة ومنها بالطبع 
لا  وعن الميزانية المتاحة حتى يستمع لطلبات العميل ويستفهم منه بدقة عما يريد أن  وعليه ، استشارى أعمال التيار الخفيف

المتاحة   نظمةيبين له الفروق بين الأأن    يجبو ثم يتبين أن الميزانية لا تسمح ،  عن أنظمة جميلة  يسرح الطرفين في الحديث  
 التيار الخفيف  استشاري بوضوح حتى يصلوا إلى اتفاق حول ما هو مطلوب تحديدا وبنهاية هذا الاجتماع سيكون مطلوبا من  

 نظومات.يحول ما قيل في الاجتماع إلى مأن 
ويأتي كل مصمم إلى هذا ، فيكون بين مدير المشروع وبين فرق التصميم الخاصة بالتخصصات المختلفة أما اللقاء الثانى

وفى هذا الاجتماع على استشارى ،  فيطلب تحديد الفراغات التي يحتاجها في المبنى،  الاجتماع وقد حدد معالم أعمال تخصصه
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وأنها    نظمةبا سيكون معظمهم غير مدركين لطبيعة بعض هذه الأشاريين فغالمام بقية الاستيعرف بأعماله أأن    التيار الخفيف
في هذا الاجتماع أن    تتداخل مع أعمالهم. ويتوج ذلك بخطاب يوجهه إلى مدير المشروع محددا متطلباته. ومن الجدير بالذكر

 ات المطلوبة.ستشاريين على علم بالتوقيتيعلن مدير المشروع تفاصيل الجدول الزمنى للمشروع حتى يكون جميع الا

 التقارير المبدئية المشاركة في إعداد 

وفيه يحدد مهندس التيار  Preliminary Design Reportتشمل و ، هذه التقارير تعد خلال المرحلة الثانية من المشروعو 
وتسعير على مبدأ المتر المربع ة بصورة محددة ومواصفات مبدئية واضح نظمةالخفيف فعليا معالم التصميم في جميع الأ

لمشروعات مشابهة ، كما يجب تسليمه قائمة بالمعدات التي سيتم استيرادها بواسطته من الخارج ومدة الاستيراد فمعظم أنظمة 
ميل وهذا التقرير سيرسل إلى العغيره ،  التيار الخفيف لا تصنع محليا ويتم استيرادها من الخارج وقد تأخذ وقتا في الجمارك و 

يكون شديد الوضوح ومحدد بدقة لكل المقترحات التي سيتم تنفيذها والمواصفات التي سيتم  أن  ا لابدلأخذ الموافقة عليه ولذ 
ى  اتباعها )بالطبع هذا تقرير وليس رسومات تصميمية ( فإذا وافق عليه العميل واعتمده فلن يكون هناك لوم بعد ذلك عل

 ت طالما كان التقرير واضحا ومفصلا بالمستوى الذى يفهمه العميل.تعديلا طلبت أيإذا  مهندس التيار الخفيف

  Conceptual design drawingsانتاج المشاركة في 

وفى هذه ، خطوة شبه نهائية تتضح فيها ملامح الشغل بصورة تفصيلية وهى، في أي مشروعالمرحلة الثالثة وهذه تمثل 
قة خاصة لتأكيد هذه  الخفيف ويكون من الضرورى التنسيق مع المعمارى بصالمرحلة تتحدد بدقة أماكن معدات التيار 

مكونات كل نظام الخاصة بكل منظومة ومن ثم تتحدد    Block Diagramsالــ    أيضا. وفى هذه المرحلة تكون تنتج  الأماكن
تالية سيكون التصميمات لة ال المرحأن    % من الشغل وسيتم ارسالها للعميل للموافقة حيث70وهذه الرسومات تمثل  ،  وتوصيلاته

 النهائية والرسومات التنفيذية.

 الإعداد لطرح المشروع رسميا :المرحلة الرابعة

اللازمة   Documentationsوالمواصفات التفصيلية وكل الــ BOQوفيها ينتج فريق التيار الخفيف جميع الرسومات والــ  
 Rackبالإضافة إلى    Layout plan + riserار الخفيف لكل نظام  وفى هذه المرحلة يسلم مهندس التي  قبل طرح المشروع.

layout  لتسليم    نظمةوقد يحتاج الأمر في بعض الأElevation    بعض الــ    أيضاوبماSections-Cross    في    أيضاوتسلم
 ات.ختيار هذه المرحلة بعض الحسابات التصميمية لتأكيد صحة الا

تمهيدا لطرح العطاء على   Bid Documentationمعا ضمن الــ  + BOQdrawings + Specوأخيرا تضم جميع الــ 
شركات المقاولات المتخصصة. وخلال هذه المرحلة سيكون مطلوبا من مهندسي التيار الخفيف حضور بعض الاجتماعات 

 يقدموا عطاءاتهم. أن  للرد على استفسارات المقاولين قبل
 

 ملحوظة:
تيعاب المعدات الخاصة بها ولذا لابد من تواصل فعال مع ف ومساحات لاسستحتاج إلى غر التيار الخفيف منظومات 

المعمارى في المرحلة الأولى من المشروع لتوضيح حجم وعدد الغرف المطلوبة حسب حجم المشروع. ومعظم المشروعات  
 التالية:  الأنواعمن  أكثرأو  الحديثة تشتمل على غرفة 
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• Security rooms  
• Service Provider Communication rooms 
• Data center  
• BMS monitoring room  
• Building Distribution room   

 تقدير أحمال التيار الخفيف

 يكون دائما الاسم يوحى بأن القدرة الكهربية المطلوبة لتغذية هذه الأحمال ستكون بسيطة لكن هذا ليس بالضرورة رغم أن
إلا أن أعدادها الكبيرة ستجعل  ا محدود هاعنصر  بعضكان استهلاك  وإن  لعدة أسباب أهمها أن هذه الأحمال حتى  اصحيح

. وبالطبع لا يمكن وضع قيم محددة لهذه الأحمال لسبب جوهرى    ومعتبرااما  القدرة الإجمالية لهذه النوعية من الأحمال شيئا ه
الأنواع ، ولا يصح   وذج فقط لبعضليست سوى نم قيم الأحمال المذكورة هناومن ثم فجميع ، آخر وهى أنها شديدة التنوع 

 أبدا استخدامها في المشروعات إلا إذا كان العنصر المستخدم من نفس النوع.
لصحيحة الوحيدة لحساب أحمال هذه المنظومات هي الرجوع لكتالوجات العناصر المستخدمة فى كل منظومة  والطريقة ا

كما يجب مراجعة التفاصيل الفنية لكل عنصر فحمل    المشروع.وحساب القدرة الكلية بعد عمل حصر للأعداد المستخدمة في  
 IRوات أخرى ، وإذا أضيف لها  300ف على الأقل فيجب أن تضي PTZوات ثم ركبت عليها  80الكاميرا مثلا لو كان 

 وات أخرى ، وهكذا.   500فهذا يعنى  -طبقا لاشتراطات لجنة الرصد المرئي  –إذا كانت مركبة على سور 
أن الأرقام التالية هي فقط أرقام استرشادية الغرض منها لفت الانتباه إلى أن أحمال هذه المنظومات  أؤكد على  ومرة أخرى 

 . ، لكن الصحيح أن لكل مشروع ظروفه الخاصة ومكوناته الخاصة ات و يمكن أن تتجاوز آلاف الكيلو 
 
 

FACP (10 loops )    about 5 Kw (Emergency) 
Door controller(4 DOORS)                0.5 Kw (Emergency) 
Amplifier (X watt) X1.5      
Public Address Equipment (controller, AM/Fm,…etc)  500 Watt 
Indoor fixed dome camera  20 watt (UPS) - Analog  system 
Outdoor fixed dome camera 80 watt (UPS) Analog  system  
CCTV Rack including:   

• Matrix 32 (0.1 Kw) (UPS) 
• DVR (0.2 Kw) (UPS) 
• Management server (1.5 Kw) (UPS) 
• System Monitor 1Kw(UPS) 
• NVR  2.5 Kw (UPS) 
• Multiplexing CCTV monitors LCD/LED (32 inch) 100 watt(UPS) 
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Edge switch  1.2Kw(UPS) 
Server switch 5/7 Kw(UPS) 
Data center switch 8/10 Kw (UPS) 
BMS LCP  .75/1.5 KW emergency 
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 

1
تجمع بين التكنولوجيا الكهربية والإلكترونية وتكنولوجيا الاتصالات  أنظمة هى كما ذكرنا في المقدمة التيار الخفيف  أنظمة

تجتمع مع بعضها  في المقدمة االتي أشرنا إلى بعضه التيار الخفيف أنظمةجميع أن  تعلمأن  ومن المهم هنا والمعلومات.
التيار   أنظمةمن أهم موضوعات يعتبر   NetworkDataلذلك فإن تصميم ، (  NetworkDataعلى شبكة البيانات ) 

 نظمةيكون على دراية كافية بقدرة هذه الشبكة على استقبال جميع المعلومات من جميع الأأن    ويجب على المصمم،  الخفيف
لة   يكون التصميم مرنا لتقبل أي توسعات وإضافات إلى هذه الشبكة.أن  يجبكما  .تتلك المعلومالالمرس 

وكود الحريق لا يقبل  ،Dataفهو لا يربط مع شبكة الــ  Alarm System eFir ،FAويستثنى من الملحوظة السابقة نظام 
 لا يقبل التبعية.  life safetyبذلك لأنه نظام 

 ؟DATA NETWORKالــــ شبكة ما هي 

لكنه في المباني  ،فالمقصود به شبكات الحواسيبأطلق على العموم إذا ،  هو مصطلح عام   NetworkDataح الــ طلصم
وعة من  ــــــــــــــــــــــــ)هذه الأجهزة قد تكون مجموعة من الحواسيب وملحقاتها، أو مجم أجهزةمجموعة  لربط انظام يمثلقد الكبيرة 

بواسطة مجموعة  إلخ(، وهذه الأجهزة يتم ربطها معا  ،    IPTVsأو    ،IP Telephonesن الــم، أو مجموعة  IP cameraالــ  
   .الاتصالأو تبادل  ،لنقل المعلومات  wireless ــالمن خلال أو  الخاصة  من الكابلات

 ــــــتعرف بالــها ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمغلقة على نفس محلية شبكة داخلية أما  فهي:  NetworksDataمن الــ  نوعان  ويوجد
Local Area Network ،LAN،  في هذه  تسمى وخارج حدود المبنى التي هي فيه  أخرى وإما شبكة تتصل بشبكات

 .  Wide Area Network ،WANبــ  الحالة 

 از يسمىــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــجه وطابعة وتم توصيلهم جميعا إلى كمبيوتر ةأجهز  10فلو كان لدينا في أحد المكاتب مثلا 
switchnetwork data ،    وهذا الجهاز سنعرف لاحقا أنه يمثل عقل وقلب الــNetworkData ،   فيمكن عن طريق برمجة
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  ، فيديوهاتأو    صورأو    تتبادل ملفاتأن    فيمكنهامع بعضها في شبكة داخلية مغلقة    جهزةهذه الأ  اصلو تتأن    switchــ  هذا ال
 .  switchالــ هذا  يطبع مباشرة على الطابعة المشتركة لهم من خلالأن  كما يمكن لأى جهاز

بدور حلقة    Switchم الــ  يقو   ثحي  التالي،الجزء الموجود على يمينه في الشكل    ومعه  Switchتتمثل في الـــ    (LAN)  شبكةو 
ومن خلاله يمكن تبادل أشكال متنوعة من البيانات.  ،المتاحة في المكان Resourcesالوصل بين المستخدمين وبين الــ 

 خاص به.ال Address-Macلكل جهاز متصل بالشبكة أن  حيث

 

 
 

  خارجية عن طريق جهاز ال ــ أخرى في أماكن  ى أخر المحلية بشبكات  LANالــ توصيل  أيضايمكنه  Switchلكن جهاز الــ 
router فيمكن بالتالي لمجموعة من الــ  ،كما في الشكل السابقSwitches  وتصبح بذلك  تتبادل المعلومات فيما بينهاأن

Wide Area Network ،WAN  التاليكما في الشكل  . 
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 أجهزة ت بين الملايين من ملفات والصور والفيديوهالنفسها حيث يتم تبادل ا نترنتالإهي  WANوبالطبع فإن أشهر شبكة 
. علما بأن مراكز cloudولذا يعبر عن النت أحيانا بمصطلح الــ    ،ضخمة   cloudهائلة تشبه سحابة    WANالكمبيوتر عبر  

 .مثل المصرية للاتصالات في مصر مثلا ervice ProvidersSالتحكم وتخزين البيانات تدار بواسطة مزودى الخدمة 

 
 

 الخاصة بالحاسبات Data Networkالـــ فوائد 

 الخاصة بربط أجهزة الكومبيتر وملحقاتها معا :  NetworkDataالــ فوائد الفوائد التالية تخص فقط 

 .نفس الطابعة استخدامغالية الثمن مثل الطابعات حيث تستطيع كل الحواسيب  أجهزةستطيع مشاركة ت ✓
،  HDأي جهاز من وسائل النقل ) استخدام ة بين المستخدمين بدون المختلف تالبياناأو   Dataتستطيع نقل الـ ✓

Flash memory ،Disks ،etc (يخفض الوقت اللازم لنسخ الملفات حاسوب آخر . وهذا بالطبع. 
  ستخداميستطيع جعل برامج معينة مركزية مثل الملفات المالية والحسابات، فمعظم المستخدمين قد يحتاجون لا ✓

إلى نفس المعطيات معاً، وبالتالي فهم يستطيعون العمل بشكل متزامن وبدون ضياع  الدخول أو  مجانفس البرن
 .الوقت

من  آخر هذا يقدم عدد و  ، كن مشاركتها على مساحات جغرافية أوسعالمعلومات يمو فإن المصادر  WAN شبكات أما في
 :منها الميزات

ونقل وتبليغ الرسائل إلى أناس من وإلى كل أنحاء العالم،  mail -Eالإلكترونيالبريد  ترسل وتستقبلأن  تستطيع ✓
 .عدة في نفس الوقت وفي مساحات واسعة ومختلفة وبسرعة فائقة وتكلفة زهيدة

من أي أو  الدخول إلى شبكة الشركة من المنزلأو  ة،فتستطيع نقل الملفات من وإلى الشركاء في مواقع مختل ✓
 .مكان في العالم

  World Wide Web (www)والـ نترنتالإيمكنك الدخول إلى مصادر ضخمة على   ✓

وملحقاتها معا ، بل  Computersالــ أكبر من أن تكون مختصة فقط بربط  Data Networkلكن كما ذكرنا ، فإن الــ 
 VOIP systemخاصة بالــ    Data Network، وقد يكون لدينا هناك  ظمة التيار الخفيف تقريبا  نستتوسع لتشمل ربط كل أ

تفصيلا كما سنرى  ، وهكذا    IPTV systemوشبكة ثالثة خاصة بالــ    IP Camerasوشبكة أخرى خاصة بكاميرات المراقبة  
 من خلال فصول هذا الكتاب.

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9_%D9%85%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%B1%D9%8A%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D8%A3%D9%84%D9%83%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%D9%8A&action=edit&redlink=1
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  NETWORK HARDWARE مكونات النظام
   .خلافهأو  مستشفىأو  سواء كانت لشركة Data بناء شبكةفي  تستخدمالتي  جهزةنتكلم عن مختلف الأ ل الفصهذا   يف

 نظام هي: هذا الالعناصر الأساسية في و 

ــــــــــل ـوملحقاتها إذا كان المراد فقط عمــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ اتالكومبيوتر ، مثل  Networkالأجهزة المراد توصيلها بالــ   .1
Computer network  لكنها بالطبع ستشمل أجهزة أخرى خاصة بالمنظومات الأخرى للتيار الخفيف كما ،

 سنرى لاحقا.
2. Data socket (Node) ولا يجب أن يظن القارئ أن هذه ،sockets توصيل أجهزة الحاسوب تستخدم فقط ل

من أجل توصيل جميع الأجهزة الرقمية المستخدمة   Data Socketوملحقاتها معا فقط ، بل الحقيقة أننا سنحتاج لــ  
 ,IPTV, IP-Telephones, IP Cameras, Door Access controllersفي أنظمة التيار الخفيف مثل  الــ  

etc.  نفس الــ ، فكل جهاز من هذه الأجهزة سيحتاج إلىData Socket .التي يحتاجها جهاز الحاسوب 
3. Structure Cabling System (Copper and Fiber) : (Communication Media) 
4. Cable organizer 
5. Patch cord 
6. Patch panel 
7. Rack 
8. Switches 
9. Routers 

10. Modem 
11. Application Servers  
12. Firewalls 
13. Software and Licenses 

 

 إلى جزئين:  Data Networkيمكن تقسم الــ و 

  أو والكابلات المستخدمة ،  Data Outletsارج الــ خوتشتمل على م Passive Networkالجزء الأول يسمى بالــ  -1
. Data Racksالموجودة داخل الــ ، Patch Panelوصولا إلى الـــ  Cabling Structureما يسمى بالــ 

كما ذكرنا   Passive networkفي الترتيب السابق تمثل المكونات الأساسية للــ   7إلى  2والعناصر من رقم 
 إلى برمجة. تحتاج إلى تغذية كهربية ولا تحتاج  سابقا وتتميز بأنها لا

ول الذى  على عكس الجزء الأ، وهذا الجزء الثانى يشتمل على برمجة، وما بعده  Switchالجزء الثانى ويمثله الــ  -2
 ن أجزائه. مأي  ىلا يشتمل على أي برمجة ف
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سيكون لمهندس  كبرالأوالدور  ،ا محدوديدوره نسبأن  حيث ،نحدد دور مهندس القوى في هذه المنظومةأن  ما يهمنا هناو 
 : التاليويمكن تقسيم الأدوار بينهما على النحو  الشبكات والاتصالات.

 المختلفة  الأماكنفي  Dataالــ الاتصالات( بعمل توزيع لمخارج  بالمشاركة مع مهندسأولا يقوم مهندس القوى ) •
مع ملاحظة    .وعمل مخطط لهذه التوزيعات  ،اكلر ا و ،  Patch Panelوتقدير حجم الــ    على المخططات المعمارية

التي قد   جهزةالأأو  ويقصد بها التوسعات المستقبلية Scalabilityيأخذ في الاعتبار ما يسمى بالــ أن  أنه لابد
من  أكبر Switchesوالراك وبالطبع حجم الــ  PPيكون حجم الــ أن  وبالتالي لابد، تضاف مستقبلا على الشبكة

 الوقت الحالي.  يالمطلوب ف
ك بتصميم لويقوم كذ، UPSكما يقوم أساسا بحساب حجم مصادر الكهرباء المناسبة للمنظومة بما فيها حجم الــ  •

 جهزةيعرف أحمال الأأن  مهندس القوى يحتاجوبالتالي ف  .منظومة الأرضي المناسبة للنظام طبقا للكود المستخدم
 . UPSوكذلك الأحمال التي تحتاج إلى  ( Diesel Generatorمنظومة الطوارئ ) التي سيتم توصيلها على 

 Topologyما يسمى بالـــ  أو    Data Networkالهيكل العام للــ    اختيارثانيا يقـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوم مهندس الشبكات ب •
(Ring/Star/Mesh/Tree  ،etc.)،  الــ    اختيار  وOperation System  وعمل البرمجة اللازمة لتشغيل النظام ، 

وهذا الجزء لا يشارك فيه مهندس القوى نهائيا فهو خارج عن   .للشبكة Security and Firewallوأعمال الــ 
   تخصصه.

ويكون لديه   ،data networkيكون ملما بتوصيف كل عنصر من عناصر أن  مطلوب من مهندس القوى الخلاصة أنه و 
  . UPSالــ  أجهزةأو  المطلوبة وحجم الأحمال التي تربط على شبكة الطوارئ الكهربية  لعلم بالأحما

 :وسنبدأ هنا بالكابلات أولا، passive networksالخاصة بالــ  العناصربوفيما يلى تعريف مختصر 

Data Cable:   

 Fiberالألياف الضوئية وكابلات ، ةيكابلات نحاس :تنقسم إلى نوعين اثنين Dataالكابلات المستخدمة في منظومة الــ 
Optical. لنقل الــ  بينهما يتم أساسا حسب السرعة المطلوبة ختياروالاData ،.وكذلك حسب كمية البيانات المطلوب نقلها 

فيديوهات حية  أو    على عكس الشبكة التي تنقل مثلا صور،  مثلا لا تحتاج إلى سرعات عالية  word or excelفنقل ملفات  
 .أكبرفهذه تحتاج إلى سرعة عالية وسعة نقل  ، مثلا CCTV الحال في شبكة الــ وكما ه

  .كل نوع من النوعين السابقينداخل مختلفة  Categoriesوهناك 

 ؟ Trafficماذا يقصد بالـــ 

ثال لو  معلى سبيل الالكابل بصورة صحيحة ومناسبة حتى لا يؤثر على أداء بقية مكونات المنظومة،  اختيارومن المهم 
  الذي   Cat5كابل  ومتصل به    ،Mbps 100سرعته    Network Interface Card, NIC   دينا جهاز به كارت شبكةكان ل

 2هي مثلا  Dataلكن لو كانت سرعة نقل الــ ، توجد أي مشكلةلن  فعندها ، Mbps 100سرعة نقل داتا فيه هي  أقصى
Gbps ،كابلات دامتخساوالحل هو ، فسيظل النظام يعمل لكن ببطء شديد Cat6 10يتميز بسرعة   الذيGbps.   

 أكبروإلا فالمشكلة ستكون    أيضافي هذا المثال لديهما السرعة المناسبة    switch and Routerالــ  أن    وبالطبع فإننا نفترض
نة الجهاز  و مما سيؤدى إلى سخ، التي تأتى بسرعة في طوابير متتالية    Data packetsكلا منهما سيحاول معالجة الــ  لأن 

 ه. واحتراق
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 Catالمناسب للكابل وفي الشائع يستخدم كابل المستخدم  socket ـــالنوع  أيضا تحددسي نوع الكابل بناء عليلاحظ أنه  
 .Cat6وبالتالي يستخدم معه برايز  ،6

 أنواع الكابلات

المسافات  في  ويستخدم (pairs 4) أسلاك 8عبارة عن وهى  ،(Ethernet cable)وأشهر أنواع الكابلات هي كابلات الـــ 
   .متر( 90لا تزيد عن   outletوال  Rackالصغيرة )المسافة بين ال 

 
 

  أيضا صنع منها الموصل داخل الكابل و التي الخامات الأساسية في  معايير معينة وتعنى Categoryاختصار  Cat كلمة
 :هما نايوجد منها نوع  categories ـــوهذه ال .يعمل عليها الكابلالتي المعايير الكهربية 

▪ UTP cable (Unshielded Twisted Pair:) 
 STPمقارنة بال  سعره لانخفاض - الحاليةالشبكات في  ملتوية وهذا هو النوع المستخدم أسلاكوهي عباره 

(Shielded twisted pair)، أن  حيث مغناطيسي أن سبب وجود كل سلكين ملتويين لتفادى التداخل العلما ب
 .الآخرعكس  مغناطيسي ملتويين يكون له اتجاهن السلكين لك مسكل 

 
▪ STP (Shielded Twisted Pair): 

 وتتميز  الخارجية  البلاستكية  الطبقةتحت    الألومنيومطبقة من  ب  Protected  ةمحميلكن    أيضاملتوية    أسلاكوهى  
 . وفالظر  بعضفي  أكثروتدعم مسافات  مغناطيسي للتداخل ال ةعرض  أقل بأنها  UTPعن ال 
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 . يبين الفروق المختلفة بين أنواع الكابلات من حيث علاقة السرعة بالمسافة التالي والجدول 

 transceiverحسب نوع الــ  400Gbpsإلى  Gbps 10فيها بين  Dataملحوظة: كابلات الفايبر تتراوح سرعة نقل الــ  
 . Switchالمستخدم في الــ 

 

 : Fiber optic cableكابلات الألياف الضوئية 

  في السعر  أغلى ولكنها  UTPمن كابلات ال  أكبر transfer rate ــــوال متر( 90من  أكبر) الطويلةيستخدم للمسافات  
ــ   single and multi-mode :وله نوعين (uplink) الفرعيةويستخدم في التوصيل بين الراك الرئيسي والراكات  حسب ال

Core diameter. 
▪ Single-mode fiber optic cable:  يكون الــattenuation  للكابل يساوى تقريباdB/KM 0.5   في هذا

قليل جدا   الإشارةفي  Distortionويكون الــ ، يسير الضوء بشكل مباشر من المرسل إلى المستقبل، حيث النوع
هذا  و .مثلا لاتييممثلا بالإ Texting applicationsولذا تستخدم في التواصل مع السيرفرات الخاصة بالــ 

وهي   كم. 100& 40&10تصل حتى  في التطبيقات التي تحتاج إلى سرعة ومسافة كبيرة النوع من الكابلات
ياف يتميز بصغر نصف قطر القلب الزجاجي  تستخدم في شبكات التلفون وكوابل التلفزيون. هذا النوع من الأل

 .  micron  9 حيث يصل إلى حوالي 
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▪ multi -mode fibers : كانت الــ إذا  هذا النوع يستخدمAccuracy  وهو أرخص من النوع الأولغير مؤثرة  ،
يسير الضوء بشكل حيث ، يتم نقل العديد من الأنماط للإشارات الضوئية من خلال الليفة الضوئية الواحدة وفيه

 distortionوسيحدث  ( كم1 من أقل)ويستخدم في التقنيات التي لا تحتاج مسافة كبيرة  .منكسر على الغلاف
لشبكات الحاسوب. هذا النوع من الألياف يكون   أفضلها استخداميجعل مما  .زادت المسافة عن ذلكإذا  للإشارة

 . micron 62.5حيث يصل إلى  أكبرنصف قطره 
 

 

 
 
 
 
 
 
-144-96-72-48—24- 12- 8- 6-4-2-  1أما  فهي Claddingداخل الــ  Fiber Coresأما عدد الــ  ▪

تجد كابلات فايبر وبها أن  ، كما في الصورة التالية، لكن يمكنستخدامفي الاه هي الأعداد الشائعة ذ، وه288
 في الكابل الواحد.  Coreالمئات من الــ 

الذى يستخدم في التطبيقات الخارجية  Loose-tube Cableوهناك أنواع أخرى من كابلات الفايبر مثل  ▪
outdoor applications  الــ  هذا النوع بوضع    بحيث يتميز تركيCoated fiber    داخلloose tube   وهذه الــ

tube .مليئة بمادة جيل مقاومة للماء والرطوبة وتغييرات درجة الحرارة 
 heavy polymerفي هذا النوع داخل     Fiberحيث يوضع الــ  tight buffered cableوهناك نوع أخر يسمى   ▪

jacket  لتطبيقات الــ  حوهذا النوع على عكس السابق يصلIndoor Applications . 
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 SM(Single Mode) 2 core FO Patchكما في الصور، فالكابل الأصفر التالي يمثل   Coreويعرف الكابل بعدد الــ  
Cord  12يسار يمثل ال بينما الكابل الآخر على Core FO . 

   

 

 
 

 مقارنة بين الألياف الضوئية والكابلات النحاسية:

ونقلها عبر ،   light pulsesأو  تحويلها الى نبضات ضوئية خلالالفايبر على نقل البيانات من تقنية  تعتمد •
 .نبضات كهربية ونقلها عبر الكابلات النحاسية إلىالزجاجية بدلا من تحويل البيانات  الأليافكابلات 

،  ولكن بترددات مختلفة Electromagnetic signalsمن خلال  Dataكلا الطريقتين تنقل الــ أن  يشار هنا إلى •
بكثير من ترددات    أعلى   من الترددات معروف لكنه  bandويقع في    EM bandفالضوء هو في الواقع جزء من الــ  
 . both are EM signalsلكن كما قلنا ، النحاسية سلاكالإشارات الكهربية المنقولة في الأ
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بكثير من حدوثها عبر كابلات  أعلى كابلات النحاسيةلالمنقولة عبر ا Dataبالــ  interference فرص حدوث •
إعاقة البيانات المرسلة، باتت في طريقها إلى الزوال  أو    مشكلات تقنية مثل ضعف الإشاراتأن    ، مما يعنيالفايبر

 . بفضل كابلات الألياف الضوئية
،  Coupling Distanceلــ ا من  أكبر أيضار مع ملاحظة أنه لا بد من وجود مسافات بينية بين كابلات الفايب •

من عشر الطول    أقلفإذا كانت المسافة بين الكابلات  ،  الترددات المنقولة عبر الكابلاتوهذه المسافة تحسب حسب  
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒)الموجى )  =

𝜆

10
=

𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑

𝑓𝑟𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑐𝑦
÷ بين كابلات الفايبر  interferenceيحدث أن  هنا يمكن، 10

 . م(س 2ود د)في ح  أيضا
كابلات الألياف الضوئية ذات  أن  والاستقبال مما يعني  الإرسالتتسم بسرعة فائقة في أنها  الضوئية ثبتت الألياف •

 سرعتها تقارب سرعة الضوء في الفراغ سرعة عالية جداً 
 يحتاج لاطول المسافة التي في  ينافسهأن  يمكنكابلات الألياف الضوئية لا يوجد من الكابلات النحاسية ما   •

  أقصى أن  ، ونجد هناRepeater  أجهزةأي المسافة التي لا يحتاج عندها وضع ، الإشارةة تكبير خلالها وحد
كابلات الألياف الضوئية  أما    متر تقريباً،  90تمتد خلالها دون تقوية هي مسافة  أن    مسافة يمكن للكابلات النحاسية

كابلات أما    تحتاج مقوي للإشارات،أن    متر دون   400ة  لمساف  تمتدأن    فهي بمقدورها MMF الأنماط المتعددةذات  
 .كيلو متر كاملة 100فيمكنها الحفاظ على قوة إشارتها لمسافة  SMF  الألياف الضوئية أحادية النمط

كما  THzمدى الترددات تصل إلى  أن    وهذا يعنى  nm 850الطول الموجي للإشارة المنقولة قصير جدا ويصل إلى   •
،  FTTH ،FTTB (fiber to the home لــــــــــــــــــــــــمث التطبيقات العصرية الحديثةفي  الفايبر تستخدم كابلات

fiber to the building استخدام استخدامبGPON (Gig Ethernet Passive Optical Networks)  
 وغيرها IPTV and VOIP ماتديقوم مزود الخدمة بتوفير الخحيث الحديثة  Compoundsالــفي  يستخدم هذا النظام و 

 فقط   واحدةشعرة فايبر  استخدامب لهذا النظام

 
 

  Structure Cabling Systemماذا يقصد بالـــ 

فأما ، وهو يشتمل على ترتيب أعمال الكابلات أفقيا ورأسيا، يعتبر هذا النظام هو العمود الفقرى لمنظومات التيار الخفيف
معلومات التي تتوزع أفقيا بعد ذلك خلال الكابلات فايبر التي تحمل الفيض الرئيسي من اللالكابلات الرأسية فهي كابلات ا
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هذه المخارج يتم توزيعها  .بأنواعه المختلفة إلى مختلف المخارج المستخدمة UTP/STP الأفقية التى تكون غالبا من النوع
حصر أولي لحجم المخارج   طى لمهندس التيار الخفيفعيحدد متطلباته. وهذا ي  بناء على تنسيق بين المعمارى والعميل الذى

( ويتم ترجمة هذا التوزيع في صورة    ,etc.telephone, data, printers, TV, CCTV, Accessالمطلوب تغذيتها )
layout plans وبناء على هذا التوزيع يتم تحديد  .تظهر عليه هذه المخارجRoom, FDRFloor Distribution    وهى

أن   متر. وبالطبع يمكن 90الخاصة بهذا الدور بحيث لا تزيد المسافة إلى أي مخرج عن   جهزةلأتي ستوضع بها الالحجرة ا
ثم بناء على توزيع هذه الغرف يتحدد الغرفة الرئيسية للمبنى ومسارات الكابلات ، من غرفة بالدور الواحد أكثرتكون هناك 

( المتجهة إلى المخارج.   UTP/STPوكذلك مسارات الكابلات الفرعية )، (المتجهة للغرف الفرعية بكل دور)فايبرالرئيسية 
الخاص بكل منظومة من المنظومات التي ذكرناها  Single line diagram or Riserومن ثم نستطيع انتاج لوحات الــ 

 الفصل.  في بداية مقدمة

Data Socket: 

 .Data module + Frame + face plateويتكون من ثلاثة أجزاء: ، Data outlet أيضايطلق عليها 

حسب رغبة   أخرى أماكن في  تتواجدأن  ويمكن دارية والمطاراتالإ في المباني ويتواجد هذا المخرج بجانب المكاتب كما
والحوائط أحيانا سطح   سقفمنها الأ  Dataوبالتنسيق مع المعماري. وهناك أماكن عدة توضع فيها مخارج الــ  المالك )العميل(  

   .Floor Box ضالأر 

 :يجمل معظم أنواع المخارج المستخدمة حسب الكابل كما ذكرنا التاليالجدول و  .ودائما يرتبط الكابل بنوع المخرج

 

 شكلها Cable/Socket الكابل مواصفات نوع الكابل 

CAT 3  كانت منتشرة في التسعينات الآن تراجعت
كفاءة و قد   علىبفضل الكابلات الأ
 كات التليفون. بتستخدم الآن في ش

CAT 3 / 
RJ11 sockets 

 

CAT 5  3كابلات حلت محلCAT. لكنها الآن 
  علىتقادمت نظرا لظهور الكابلات الأ

 CAT5e.تكفاءة مثل لكابلا

CAT5 / Rj45 
sockets 

 

CAT 5e تشبه إلي حد كبير كابلات CAT5 أنها   إلا
  4 من يتكون  الكابلبأن  تتميز عنها

الذين   CAT5 سعلي عك مزدوجة طرافأ
الكابلات أن  كما ،فقط طرفينيتكون من 

نظيرتها  من أكثر twistedمبرومة 

CAT5e / Rj45 
sockets 
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CAT5 ،أنها  كماsheathed للحماية من 
(.  خرى تأثير المجالات الأ)تداخل الإشارات 

 تستخدم في شبكات المنازل والمكاتب. و

CAT 6 انتشارا الآن نظرا لكفاءتها كثرالأ. CAT6 / RJ45 
sockets 

 

CAT6a 

 

 

 هو بينها وبين النوع السابق الرئيسي الفرق 
  تردد على تعملأنها  يمكن CAT6aأن 

  إلى  بالإضافة .ميجاهيرتز 600 إلى  يصل
 . والتداخل  للتدخل   عرضة أقلأنها 

CAT6a  

 

 

 

 
  ، 1GHzالخاص بها إلى  Bandwidthيصل بالــ أن  ويمكن CAT 7 & CAT 7Aمخارج من النوع  أيضا وحاليا يوجد 

  .2GHzالخاص بها إلى  Bandwidthويصل الــ   CAT 8 أيضاوهناك 

Patch Panel: 

كما في تصل به تس تىالرج االمخبين و سنتحدث عنه لاحقا(  الذي)عقل النظام  switchبين ال  توضع ةوهى لوحه تنسيقي
أن   وواضح من التسمية، Fiber Optical PP انىثالوالنوع ، Copper Patch Panelوهى نوعان: . التاليالشكل 

 التصنيف حسب الكابلات التي ستتصل به.
ما تجد الكابل الخاص بجهاز أن  عند حدوث مشكلة تستطيعف ،الكابلات صيانةلتسهيل عملية ترتيب و ة وتتميز بانها مرقم

 .الموجودةعلى عدد المخارج  سعتها بناء اختيارويتم  ،Ports (12 ،24 )قياسية تقاس بعدد الـ  ولها عدة سعات .بسهولة
 

 
 

CAT6 PP 
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Patch cord: 

وفي حالة   .شكلالفي  كما هو موضح switch ــــالبين و  patch panelمتر يربط بين ال 1 في حدود وهو كابل طوله
 .  كما في الشكل السابق اهاستخدامالمراد  جهزةللربط بين المخرج والأ أيضامتر وتستخدم  3لى  إيصل طوله   الكبيرةالراكات 

 

 
 
 

Cable organizer: 

و   switch ــعند التوصيل بين ال(patch cord) الـــ هو الذي يقوم بتنظيم كابلات ،cable Management أيضاويسمى 
 شكل. ويستخدمفي  كما هو موضح ،داخل الراك patch panelـــال

 Switchلدينا    لاحظ أنه لو كان  .patch panelلكل  عدد واحد منه  
 Patch panelكابل عليه من الــ    24فهذا يعنى دخول    port 24له  

 switchمن    أكثركان لدينا  إذا    لاسيما  سلاكوهذا يعنى غابة من الأ
يقوم بتدبيس الكابلات وتثبيتها منعا  Cable organizerوهذا الــ 
 للتداخل. 
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 وحدة توزيع الكهرباء داخل الراك

والتي تظهر في الصور التالية مسؤولة عن توزيع الكهرباء من خلالها إلى   Power Distribution Unitهذه الوحدة 
 . الأحمال المتصلة بها الأجهزة المختلفة داخل الراك ، ولذا يجب التأكد من عدد مخارجها وقدرتها على تحمل

 لطوارئ.ليمكن تغذيتها من مصدرين أحدهما  Power Distribution Unitوهناك أنواع من الــ 

  
 

وهو الذى أسميناه بالــ  Data Networkتمثل الجزء الثانى من فالمكونات التي سنعرضها بدءا من الأجزاء التالية أما 
Active Data Network إلى تغذية وإلى برمجة.  مكونات هذا الجزء تحتاجيع مجأن  وستلاحظ 

 Data Network Switchالــ 

تقوم بعملية تبادل  Programable Hardwareوهو عبارة عن مجموعة دوائر  ،LAN الشبكة البسيطة في  أهم جزءهو 
وقادر على   ،(نترنتالإارتباط بقادر على ربط جميع مكونات الشبكة )المحلية فقط دون  وهو    ،بسرعة  جهزةالمعلومات بين الأ

 physical address or ع عنوانبعن طريق تت معرفة السير الصحيح والتوزيع الصحيح للإشارات المرسَلة والمستلَمة
mac address الــ  إليه أو  كل جهاز صادر منهData  وهذه العناوين مخزنة في جدول بداخله.   

  
 

كما في   ،routerو ،وطابعةكمبيوتر  أجهزة 4عليه منافذ وموصل  6مكون من   switch هناكأن  ه نفترضفكرة عملولفهم 
  4 المتصل على المنفذ رقم للجهاز 2 رقم لجهاز على المنفذنقل بيانات من ام بو يقأن  Switchفمن الممكن للــ  ،الشكل

  .الخاص بهما address MACــ لمعرفته ل مباشرة من خلال
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حتى لا تفقد أي   UPSوغالبا يتم تغذيته من  ،منفصل powerكابل  عن طريقتغذية كهربية إلى  switchويحتاج كل 
 . بيانات عند انقطاع التيار

 
 
وفى  ،Power Over Ethernet ،POE ما يعرف بــــ تقوم بتغذية الوحدات المتصلة بها من خلالتوجد سويتشات ا مك

أن   لكن بالطبع هذا يستلزمفي نفس الوقت  Powerــــتشتمل على كابلات تغذية ال ethernetهذه الحالة فإن كابلات الــ 
 ستكون هناك Ethernet   هناك جهاز واحد متصل به كابل ال ــأن   اطالموعندئذ  ، يكون جهاز السويتش يدعم هذه الخاصية

Power    واصلة للــSwitch . 

، ودائما تختار عدد  48و 24و 18و 16و 12و 8و 6و 4والمتاح في السوق هي:  ،Portsبعدد الــ  Switch ويعرف الــ
له   switchتار مخرج فستخ 19لديك هو  جبمعنى لو عدد المخار  ،رقم متاح في السوق  أكبر بحيث تكون أقرب Portsالــ 

24 port.  20يكون لدينا نسبة أن  يجبمع ملاحظة أنه% Spare. 

 :Switchesمن الــ ويوجد عدة أنواع 
1. Access Switch:  داخل(layer 2  ) ولا ترى سوى الــ  مباشرة جهزةالأبين يقوم بالربط والتحويل فقطMac 

Address . 
2. Distribution Switchلية الربط بين مجموعة من م بعمو : يقAccess Switches  فيL2  تتواصل معوكذلك 

وتحديدا تقوم  .L2 and L3يتعامل مع  switchesهذا النوع من الــ أن  بمعنى L3 فى الموجودة routersالــ 
 Switchesمن الــ    ةوبالتالي فهذه النوعي،  routersعلى الــ    access switchesالقادمة من الــ    trafficبتقسيم الــ  

 .mac addressلا ترى سوى الــ  ordinary switchesبينما الــ  أيضا  IP addressترى الــ أن  تحتاج
3. Core Switch يقوم بعملية الربط الأهم بين مجموعة من :Distribution Switches. 
  ، الخارجية  الأماكنسوار وفى  وهو نوع مقاوم للعوامل الجوية ويستخدم على الأ  Rugged Switchوهناك نوع آخر   .4

 فقط.  8أو 6وعدد مخارجه محدود 
 ملحوظة:

   . Layers-7تصل إلى  Layersيكون لدينا العديد من الــ  Networkعند تصميم الــ 

وتوصيلها بالمخارج  cable structuringوتشتمل على  Physical Layerتسمى بالــ  Layer 1 , L1فالــ  -1
   .الفعلية

  layerوفى هذه الــ  ،  بين النقاط المختلفة  data  توجيهومن خلالها يتم    data Linkفتسمى بالــ    Layer 2, L2أما   -2
 .access switchالذى يسمى  switchesالنوع الأول من الــ نستخدم 
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 addressعنوان  إلى    Data messageوهنا يتم توجيه الــ  Network Layerوتسمى    L3التالية هي    Layerالــ   -3
فإننا نستخدم   switchesبالإضافة إلى الــ    layerولذا يستخدم في هذه الــ    Local Networkطاق الــ  نمعين خارج  

   إلخ. Firewallوالــ   routerالــ  أيضا
 وغيره مما هو خارج نطاق مهندس القوى.  applications, portsتخص الــ  layersبقية الــ  -4

 في توصيف السويتش: مبه بعض المصطلحات التي تستخدتالي والجدول ال

 

PoE: power over Ethernet Switch:  هوswitch قدرة كهربية محدودة إلى   تنقلأن  عادى لكن يمكن لمخارجه
وبحد  POE settingعن طريق   switchالمتصلة بالــ  جهزةعلى الأ powerنستطيع توزيع الــ و ، المتصلة به جهزةالأ

وهنا يجب  .)هذه الأرقام خاصة بالنوع المذكور فقط( فى نفس الوقت port 12 أقصىوبحد  portلكل  –W 15.4  أقصى
 .Switchعلى مهندس القوى آخذ هذه القدرات في الاعتبار عند حساب القدرة المطلوبة لتغذية هذا الــ 

Switching capacity:  هي الــData  وبين ال ــ جهزةيمكن نقلها في الثانية بين الأالتي Switch تقاس بوحدة  أن  ويمكن
Gbps: Giga bit per second ، تاليبالمصطلح ال أيضاكما يمكن التعبير عنها: forwarding rate: number of 

packets that can be processed by the switch ، حيث الــPacket  هيgroup of control information 
or user data  

مختلفة وكل مبنى يتكون من مجموعة من الأدوار    مبانيثلاث  كنى مكون من  سلدينا مجمع  أن    نفترض  : لتوضيحولمزيد من ا
ثم    ،خاصة بكل دور  LANمكونا  عند كل دور داخل المبنى    Access Switchمع بعضها على    جهزةعند ذلك يتم ربط الأ

ثم  ،كل مبنىص باخواحد  Distribution Switchعلىالمختلفة الأدوار في  الموجودة Switchesالــ  يتم تجميع كل هذه
 .واحد للمجمع السكنى كاملا Core Switchعلى  الثلاثة Distribution Switchesالــ  يتم تجميعهم
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  Routerالــ 

ــ  أن  ، تذكر دائماكما في الشكل أخرى كما هو واضح من اسمه فهو جهاز قادر على تحويل البيانات من شبكة إلى  ال
Switch ــلاأما  ،معا جهزةيربط الأ Router .فيربط الشبكات معا 

ــ    يأتيوهنا    ،من شبكة  أكثرربما تخص    Routerعلى الــ    ةفالبيانات الداخل  ،لأى شبكة  Gatewayولذا يعتبر هو الــ   دور ال
Router  فعن طريق( معرفة الــIP addressيمكنه )  كل شبكة على حدة.بيوجه البيانات الخاصة أن 



 
Data Network المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

18 
 

كل واحدة منهم تتبادل بياناتها داخليا فيما بين أجهزتها  ،حيث لدينا أربع شبكات أكبربشكل  الصورة نيبي التاليوالشكل 
بعد كل   routerفيلزم وجود  أخرى تتواصل مع شبكة أن  أرادت أي شبكة منهمإذا  لكن ،كما في الشكل  Switchبواسطة 
switch اضأيكما في الشكل السابق  أخرى من شبكة إلى  لتمر البيانات خلاله . 

  استخدام والأشهر  hardware or Softwareيكون أما أن  وهو ،للحماية من أي اختراقات Firewallsوهنا يأتي دور الــ 
 . Hardwareالنوع الــ 

حيث   ، المختلفةيستخدم في الربط بين الشبكات  و   ،Switchتعقيدا من الــ    أكثر  وهو  ،جهاز يشبه جهاز كمبيوتر  Routerوالــ  
 نترنتالإوفي حال اتصال الشبكة ب  بين الشبكات السريعة المختلفة.  (البيانات)بتوجيه وتحويل الباكت  ا ذكرنا  مكيقوم الراوتر  

   .لعمل هذا التواصل Routersالــ  استخدامسيكون لزاما  أخرى بشبكة أو 

 

 
ونشير   الخاص بكل شبكة.  switchعند رأس كل مثلث )شبكة منفصلة( وبعد الــ    Routerوجود الــ    التاليلاحظ في الشكل  

 الرئيسي  Routerالموجود في رأس كل شبكة والوصول مباشرة إلى الــ  routerأننا يمكننا الاستغناء عن الــ  ى فقط هنا إل
 . المختلفة LANsة بالــ الخاص  switchesحتى تتصل به الــ  كافيه به Portsبفرض وجود  الموجود في المنتصف

 

 
 

 Modemالــ 
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عن  الكمبيوترالقادمة من  الإشارةلاختلاف طبيعة  ضروري وهو  نترنتالإن تريد التواصل مع شبكة تحتاجه حي زهذا الجها
نقوم أن  ضروري ومن هنا كان من ال  Analogوالثانية تكون  Digitalفالأولى تكون  ،المتجهة لشبكة النت الإشارةطبيعة 
ويتوقف نوع المودم المستخدم على  هنا جاء الاسم.  نكما في الشكل وم Modulation and demodulationبعملية 

ولذا يجب الرجوع للشركة لمعرفة مواصفات هذا المودم وأهم بند في هذه المواصفات   نترنتالإ الشركة التي توصل لك خدمة 
ى  لإ أخرى بينما تصل في أماكن  Mbps 1في مصر لا تتعدى السرعة فيها  الأماكنهي السرعة في نقل البيانات فبعض 

100Mbps ،  يكون المودم أسرع من أن  يجبوبالطبعinternet Plan يس بفارق كبيرالتي أنت عليها لكن ل. 

 
 

من جهاز وربطهم معا كما في  أكثر يتواصل معأن  دوره بعد المودم حين يكون مطلوبا من المودم يأتيف Routerأما الــ 
   .واحد فقط( صلا بجهازتالمودم مكان  إذا  الشكل )يمكن الاستغناء عن الراوتر

ومن ثم يمكن  wireless capabilityبه أن  وهذا يعنى antennaهذا النوع من الراوتر له أن  التاليلاحظ في الشكل 
يتم التواصل فقط من خلال كابلات الــ أن  يجب antennaوبدون هذه الــ  ،للموبيل مثلا الدخول على النت من خلاله

Ethernet. 
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من  routerبالــ  جهزةحيث يمكن ربط بعض الأ ،حجمه صغيرلكن  Built-in small Switch يوجد Routerالــ  وداخل
  Switchإضافة إلى نحتاج سلكننا تتواصل داخليا فيما بينها. أن  جهزةوبالتالي يمكن لهذه الأ ،ethernet cablesخلال 

 التالي كل ي الشفكما  كبيرا جهزةكان عدد الأإذا  Routerالــ  قبلمستقل 

. 

وبالتالي ليس بالضرورة    الأحيان يدمج المودم بالراوتر فيصبحا جهازا واحدا كما هو الحال في الشبكات المنزليةى كثير من  وف
 .  رسمهم كجهازين كما في الأشكال السابقة

  Serverالــ 

يطلعوا على هذا  أن  نخرىلآ ووضعته على جهاز الحاسوب الخاص بك. كيف يمكن Web Site لو تخيلنا أنك صممت
وهو  Serverفكان الحل هو استخدم الــ  ،يتصل بها مباشرةأن  الحاسوب لأى جهاز غريب أجهزةالموقع؟ بالطبع لا تسمح 

يطلعوا على ما يحتويه أن  ويمكن للغير ، تضع عليه ما تريدأن  يمكنك Special Computerمميز  كومبيوترعبارة عن 
للشركة المالكة والمديرة   يتدفع مقابل مال أن    لابد  Web serverتخزينية على هذا الــ    على مساحة  ل)مع ملاحظة أنه للحصو 

 . ( Web Severلهذا الــ 

 الصورة التالية في  يكون بحجم الجهازأن  فيمكن ،في المشروعات رفرات تتنوع بشدةيوأحجام الس
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، وثالث للتلفزيونات، سيرفر لكاميرات المراقبة وآخر للتلفونات مفمثلا يستخد، سيرفر مستقل لكل نظام استخدام ويفضل دائما 
المشروعات الكبيرة فسيتسبب أما    وهكذا. ونظريا يمكن تجميع الكل على سيرفر واحد لكن هذا يكون في الشبكات الصغيرة فقط

 واحتراقه. رفر يالسيتسبب في سخونة  أن  جدا يمكن  عالي trafficعلى سيرفر واحد إلى حدوث  نظمةوضع جميع الأ

 World wideخاص بها وهو  severمثلا لها  Amazonفشركة  ،إلى مدى أوسع بكثير السيرفر يصل حجمأن  ويمكن
accessible وبالطبع يمكن وصفه بأنه  ،وحجم المعلومات المخزنة به تتخيل حجمهأن  أي متاح لأى أحد ولكSuper 
Computer  بــ  أيضاومزودHuge Memory، هو ليس  وبالطبعserver  واحد بل يقترب من مليونserver  من مثل

 في الشكل.  يظهر  الذيالحجم 

 
أو    Hostيسمى بالــ    الذي)   web Severوبين الــ    ( عميلأو    Client  أيضايسمى  )وبالطبع يمكن التواصل بين أي حاسوب  

هذه البرامج لها القدرة على أن  غيره حيثأو  Firefoxأو  Explorerأو  Googleمثل  Browserالمضيف( من خلال 
 استخدامعلى الجانب الآخر يمكن  وهذا ليس مجال دراستنا. ،تسهيل )ترجمة( لغة التواصل بين المستخدم وبين السيرفر

 داخل الشركة. أو  داخل المنزل As a serverحاسوب صغير 

خاص  ت بحيث يمكن للعديد من الأشاومواصفات خاصة حسب التطبيق هو حاسوب ذو طبيعة خاصة Serverوعموما فالــ 
 ه. استخدام

  :(Rack)الراك 

يكافئ   الراك توضع بداخله. و  جهزةولكنى فقط ذكرته متأخرا لأنه جميع الأ Passive Networkالراك يعتبر جزءا من الــ 
 :مثل زةهجالأ العديد منتثبيت داخلها يتم  ةعن كابين ةعبار وهو ، لوحة التوزيع الرئيسية في لوحات الكهرباء

▪ Data switch 
▪ Cable organizer 
▪ Patch panel  

 :ةعرض الكابين ويتم توصيفه عن طريق
 The 19-inch (482.6 mm) or 23-inch (584.2 mm) -  19 ا هو ً استخدام كثروالأ” . 

علما بأن    ،Units  ،Uإلى  يتم تقسيم مساحات الوحدة  حيث  التي تركب بداخلها    جهزةحسب الأ  هاختيار فيتم  الكابينة    ارتفاعأما  
  U: Rack unit is 1.75 inchesالواحدة تقريبا  Uالــ  ارتفاع

يمثل نموذجا لراك ثبت   التاليوالشكل    الفرعية.  للراكات  U 22  لى إ  9Uمنيستخدم  و   ،للراكات الرئيسية  U 42  وغالبا يستخدم
 (.Wall Mounted)على الحائط 
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 :DATA NETWORK ــخطوات تصميم ال
هي تحديد الكود المستخدم في بلد المشروع ومراجعة الاشتراطات الخاصة بالكود الخاص في كل بلد،  ولى دائما الخطوة الأ

فيجب مراجعة قسم الحاسب في إدارة المشروع للتأكد من أنه ليس لديهم اشتراطات فإذا كان البلد ليس لديه كود خاص به 
 روبي أو أمريكي( طالما أنه لا يوجد كود في بلد المشروع.و خاصة، ثم على المهندس أن يلتزم بأي كود بعد ذلك )أ

ها أساسا لمهندس التصميم، وعليه  والسبب في ضرورة الالتزام بكود معين أنه عند حدوث مشكلة في التنفيذ سيكون النقد موج
 لة.كأن يكون مهيأ للرد من خلال إثباته أنه كان ملتزما بكود محدد حتى لا يصبح هو كبش فداء لحل المش

مع مراعاة خطط التوسع المستقبلية  ينمستخدممن الالشبكة  أن تغطية تحديد الحجم المتوقعبعد ذلك يقوم مهندس الشبكات ب
الشبكة  من  كون المطلوبيأن  فمن الممكن ،نحدد بوضوح طبيعة النشاطأن  فى هذه المرحلة عليناو  المؤسسة. أو  للشركة

أقل    جهزةكان عدد الأإذا    وهى تكفى  .. .ليس إلا  workgroup  لمطلوب عمل شبكةافقط مشاركة الملفات والطابعات بمعنى  
و   ؟أم لا الإنترنتبهل ستتصل الشبكة  :تتضمنها الشبكةأن  تحديد جهات الاتصال المفترضيجب كما  أجهزة.عشرة  من

شاركة مقاطع صوتية من مضتت  ةالشبكوهل    أم لا؟  أخرى بأى شبكة خارجية  و هل ستتصل    ؟سرعة الاتصال المناسبة  يما ه
لكى   domain  يتطلب عمل دومينفهذا  العديد من البرامج الكبيرة    فيهاكانت الشركة كبيرة ويتطلب العمل  إذا  ف  .إلخ  ،و فيديو
  )خارج نطاق الكتاب(..الشبكةفي  مركزية ويسهل علينا التحكم الإدارةتكون 

 تذكر دائما:

 الداخل لهم.  FOواحدة لاستقبال كابل الــ  Fiber Optic Patch Panelكل مجموعة سويتشات يحتاجون إلى  •
واحدة منفردة  Cable Management منفردة في الخروج بالإضافة إلى  Patch Panelكل سويتش يحتاج إلى  •

أما    Switch 24 Port)هذا في حال كان الــ  داخل الراك    3 U  (units 3)كل سويتش يحتاج إلىوبالتالي ف  .أيضا
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 Fiberالخاصة بالــ  Uبالإضافة إلى الــ  (U 3بدلا من  U 5فإنها تحتاج إلى  Port 48ذات الــ  Switchesالــ 
Optic Patch Panel  المخصصة للــInputs  الــ بجميع  الخاصةSwitches . 

لــ  اعلى  Inputsالمستخدمة جهة الــ  PBالــ  تكون أن  يجبإذا كان كابل الدخول المستخدم من النوع الفايبر ف •
Switch الــ  من النوع خرى هي الأFiber Optic Patch Panel  والتي يدخل عليها كابل الــفايبر الرئيسي من

  .switchإلى كل   Fiber Patch Cordقصيرة في حدود متر يسمى  أخرى جهة ويخرج منها كابلات فايبر 
 .ethernetويخرج منه كابلات  fiberأن السويتش دائما يدخل عليه كابلات  •
 Core min 6)ومعظم التصميمات الحديثة أصبحت تستخدم  two core FO cableكل سويتش يحتاج إلى  •

per switch    .)20  قلسويتشات سنحتاج على الأ  10ومن ثم لو كان لدينا  تحسبا لأى توسعات مستقبلية Core 
FO cable.  :ويمكن التعبير عن ذلك من خلال العلاقة 

no. of cores = 2 x No. of switches 
 

 ؟ داخله switches (Port each 24) 5 لوضع حتاجهانفي الراك  unitسؤال: كم 
  :الإجابة

 :يحـــــتاج إلى switchكل لأن  وذلك Unit 3 يحتاج إلى  switchكل أن  تذكر
(patch panel + Cable management) 

 15فسيحتاجون إلى  switches 5ن لدينا ي فلو كالوبالتا ، نفسه Switchبالإضافة إلى الــ  ،لزوم كابلات الخروج منه 
Unit  م  إليهثم يضاف    داخل الراكunit   إضافية خاصة بالــ    أخرىFiber Optic patch panel    2)أحيانا نستخدم Units 

 . U 16يحتاجون إلى  switches 5ومن ثم فإن   ، نفسه Switchالخاصة بكابلات الدخول على الــ بدلا من واحدة( 
ثم يضــــــــــــــــاف  .U 17للتهوية للمجموعة كلها فيصبح العدد  Fanإضافية يوضع فيها  أخرى  unitم أحيانا إليه فوقد يضا

2-3 Units for Power Distribution. 
 . spare %20وأخيرا يضاف 

 : القاعدة هي
No. Of U = No of Switches x 3 +4+ 20% spare 

 
 



 
Data Network المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

24 
 

 



 
Data Network المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

25 
 

 (.Floor Mounted (على الأرض امثبت ويستخدمالأحجام الكبيرة في  يستخدم rack 42 Unitيمثل  التاليوالشكل 
 . rackيبين ترتيب وضع هذه الوحدات داخل الــ و 
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 أدوار مهندس القوى 

 الخطوات التالية تبدأ أدوار مهندس القوى ب

فيتم مثلا وضع   ،ميلعوطلب ال الداخلي المخططات المعمارية للتصميم تحديد عدد المخارج المطلوبة بناءا على  .1
 مخرج بجوار كل مكتب كما في المباني الإدارية.

المناسب للكابل  socket ـــتحدد السي نوع الكابل وبناء علي .حسب السرعات المطلوبةتحديد الكابل المستخدم  .2
 .المناسبة لكل نوع ، وبالتالي يستخدم معه برايزCAT6A or CAT 6الشائع يستخدم كابل المستخدم وفي 

سيتم ، فمخرج  37الدور به  كانإذا  فعلى سبيل المثال .بناءا على عدد المخارج patch panelسعة ال  تيارخا .3
 .port 24سعة كل واحدة  patch panels-2 اختيارأو   .port 48علي  تحتوي  patch panel اختيار

من راك  أكثريتواجد ن أ ويمكن ،يتم تصميم الراكات الفرعية في كل دور على حسب عدد المخارج في كل دور .4
 متر(  90مخرج عن   أبعدبين الراك الفرعي و  المسافةزادت وذلك في حال فرعي في كل دور )

 .fiberبواسطة كابل  ويتم ذلكالرئيسي  لي الراكإ  بالأدوار يةالفرع اتتوصيل الراك .5
وله من مستوى  لسقف ونز لالسلك    ارتفاعحيث يجب إضافة    ، الأبعاد على اللوحة هي أبعاد خادعةأن    يجب مراعاة .6

 ات لا تظهر على مخطط اللوحات. رتفاعوهذه الا ،لآخر
بلات التي تصل بين الراك الرئيسي يتم تصميم الراك الرئيسي بناءا على عدد الراكات الفرعية ويتم تحديد عدد الكا .7

م تحديده بناءا تي  ( Main and Redundant)  فايبر  بحيث لا يقل عددهم عن كابلين  ( (uplink  الفرعيةوالراكات  
   .المشروعفي  من المستخدمة UTPوغالبا يستخدم كابلات  على طلب العميل

 .على عدد المخارج بناءا data switchال  ةسع اختيار .8
  .المناسبة (rack) الكابينةحجم  اختيار .9

أن    غرفة هذه ال  راختياوالسويتش ويراعى عند    نترنتالإتحديد الغرفة المخصصة للسيرفرات وبها سيكون بالطبع خط   .10
لابد من   أيضاسيتم منها و كله  المبنىعلى  سلاكالأتوزيع لأن  المبنىمكان متوسط من في  الإمكانتكون قدر 

 .ساعة 24المطلوب بسبب الحرارة الناتجة عن تشغيل السيرفرات تكييف ال حجممراعاة 
يتجاوز وزن الراك الواحد  أن    مكنيحيث    الأرضيتكون غرفة السيرفرات بالدور  أن    في المشروعات الضخمة يفضل .11

  يجب الأرضية  أن    يكون على علم بهذه الأوزان. كماأن    وهذا يمثل عبأ على مهندس الإنشاءات ولابد  ،من طن  أكثر
وكذلك   المعماري و   الإنشائيتكون متاحة أمام  أن    يجبتكون مرتفعة )المعلومات الخاصة بعدد الراكات وأحجامها  أن  

 لكهربية(.بالإضافة طبعا لمهندس القوى ا ،نظام الإطفاء مهندس التكييف ومهندس
بعض الراكات تأتى غير لأن  ،يكون المسار من مدخل المشروع إلى غرفة السيرفرات واسعا وخالياأن  أيضايراعى  .12

 .المعماري تكون متاحة أمام أن  يجبوهذه المعلومة  الطبيعيتدخل بحجمها أن  مفككة ويلزم

 الحسابات التصميمية للمشروعات الصغيرة.بــ تذكر دائما لمعرفة قواعد نون عالمالسابق راجع الجزء 
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 تطبيقينموذج 
  في الغالب يرسما معا في لوحة واحدة  هذان النظامانو  Tel and dataهذه أولا معظم الرموز التي تستخدم في لوحات الــ 

مع الاختلاف طبعا في طرق تجميع   data systemومن ثم فكلاهما يعتبران    RJ45حيث أن المخرج لكل نقطة فيهما هو  
 .  التالية  riser diagramsكما سيظهر في الــ   Telعن نقاط الــ  dataنقاط الــ 

 

 مثال 

لدور في أحد الفنادق الصغيرة تظهر عليه طريقة توزيع المخارج بالطبع حسب وضع الفرش   planالشكل التالى يمثل 
furniture .في المبنى 
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 وحة مفصلة في ملحق الأتوكادالل عراج

 

 كما ظهر مخرجين في كل غرفة للتلفونات. ، wireless pointsلاحظ ظهور مخارج للداتا في الطرقات لتغذية مخارج الــ 

وإلا لو كان مستخدما   IPTVلاحظ أيضا أن مخارج التلفزيون لم يظهر بجوارها مخرج للدتا وهذا يعنى أن الفندق لا يستخدم 
ذا يعنى ون ، ونفس الكلام ينطبق على الكاميرات ، فلو ظهر مخرج داتا بجوار الكاميرا فهخرج داتا بجوار مخرج التلفزيملظهر 

 أنها كاميرات ديجتال وإلا فهى كاميرا عادية. 

 .لنفس المشروع السابق فيظهر في الشكل التالى )راجعه أيضا في ملحق الأتوكاد بالموقع( riser diagramأما الــ 
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 ITيمين ، وبالطبع فالخط المرسوم رأسيا في  dataخاص بالتلفونات وآخر خاص بالــ  riserلاحظ في يمين الشكل وجود 

Rack   4هو في الحقيقة مجموعة من الأسلاك من النوعية-pair cat-6   وعددها هو عدد المخارج. أما الخط يسار الــ ،
IT rack  فهوfiber optic cable ل التالى. أكثر في المثا ويظهر بوضوح 

 مثال 

 Riserكما في الـ  dataنموذج لمشروع إحدى الجامعات ولذا تتميز بعدد كبير من مخارج الــ  في الشكل التالى
diagram .)الذى يظهر في الشكل التالى )راجع تفاصيله في ملحق الأتوكاد بالموقع 
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 لجامعةا والشكل التالى لتوزيع المخارج في أحد أدوار هذه 
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 الأتوكادراجع تفاصيل اللوحة في ملحق  
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CODES & STANDARDS 
▪ BICSI customer-owned outside plant design manual ،latest edition including all 

subsequent addendums  

▪ BICSI electronic security systems design reference manual ،latest edition including all 

subsequent addendums 

▪ BICSI network design reference manual ،latest edition including all subsequent 

addendums  

▪ BICSI telecommunications distribution methods manual ،latest edition including all 

subsequent addendums.  

▪ BICSI Information Communication Technology Design and Implementation Practices 

for Intelligent Buildings and Premises  

▪ Institute of electrical and electronics engineer (IEEE)  

▪ ISO/IEC 11801 -2017 ،information technology – generic cabling for customer 

premises 

▪ J-STD-607-C - commercial building grounding (Earthing) and bonding requirements 

for telecommunications  

▪ NFPA-101 (National life cycle code) 

▪ NFPA-70 (National electric code) 

▪ NFPA-72 ،National fire alarm code  

▪ SCTE 74 2011 - specification for braided 75 ohm flexible RF coaxial drop cable 

(Formerly IPS SP 001)  

▪ TIA-526-14A – OFSTP-14; optical power loss measurements of installed multimode 

fiber cable plant  

▪ TIA-568.0 Rev. D with latest addendums -Generic telecommunications cabling for 

customer premises.  

▪ TIA-568.1 Rev. D with latest addendums – Commercial building telecommunication 

infrastructure standard ، 

▪ TIA-568.2 Rev. D with latest addendums – Optical fiber Cabling and Components 

Standard.  

▪ TIA-568.3 Rev. D with latest addendums – Balanced Twisted-Pair 

Telecommunications Cabling and Components Standard.  
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▪ TIA-569-D Addendum-2 - Commercial building standard for telecommunications 

pathways and spaces  

▪ TIA-569-B-1 - Commercial building standard for telecoms pathways and Spaces; 

addendum 1 – temp. and humidity requirements for telecoms Spaces. 

▪ TIA-570-D – Residential telecommunications infrastructure standard  

▪ TIA/EIA-606-Rev.C - Administration standard for commercial telecommunications 

infrastructure  

▪ TIA-758-Rev.B - Customer-owned outside plant telecommunications infrastructure 

standard.  

▪ TIA-162-A- Telecommunications Cabling Guidelines for Wireless Access Points  

▪ ISO/IEC 18598 Information technology — Automated infrastructure management 

(AIM) systems.  

▪ Underwriters laboratories ،inc (UL): standard for safety  

▪ UL-294 Access control Systems unit  

▪ Americans With Disabilities Act (ADA) Standards   

▪ BS 8300  

▪ Occupational safety and health administration (OSHA). 

▪ EGYPT BUILDING CODE 
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 2 

BMS Systems 

لمراقبة والتحكم والتشغيل وإدارة كافة  لنظام في الأساس هو ، و   BASSystem AutomationBuilding ,ويسمى أيضا 
الربط على  أيضا حديثا صار يشتملو ، ( وغيرها المصاعدو الإنارة و التدفئة و التكييف و الأحمال الإلكتروميكانيكية ) كالتهوية 

مثل كاميرات المراقبة والصوتيات ونظام الإنذار عن السرق ونظام التحكم بالدخول ونظام  الخفيفأنظمة التيار معظم مع 
 .sIntegrated System عن طريق نظام واحد متكامل، وكل ذلك  الإنذار عن الحريق 

 ج أنظمة إدارة البنايات؟نحتا لماذا

الميكانيكية والكهربائية لتسهيل معيشة الناس في تلك البنايات ان كل البنايات الحديثة يفترض ان تضم العديد من أنواع الخدمات  
والمحافظة على بيئة عمل مناسبة وكمثال لهذه الخدمات هي التأكد دوماً من وجود ماء ساخن في الخزانات الخاصة بذلك 

عن عدد الشاغلين بدرجات الحرارة المناسبة وكذلك المحافظة على درجات حرارة المبنى عند الحد المطلوب بغض النظر و 
تغير ثم  التحكم التقليدي بهذه الأمور يتم يدوياً بواسطة مقابس ومفاتيح كهربائية  وكان    .للمبنى او المتواجدين فيه في أي وقت 

في هذه الأمور    الآلى   التحكمأو   (automation) وتشغيلها هو    تركيبهادف من ن الهحيث ا   (BMS) هذا الأسلوب بعد ظهور
 .بكفاءة أكبر مما يفعله الانسان يدوياً وضمن شروط عمل وتشغيل صارمة لا تقبل الخطأ

واء الخارجي المتولد من الإنسان، خلط في اله CO)2 (الوظيفة الثانوية في بعض الأحيان هي لرصد مستوى ثاني أكسيد الكربون و 
 .في الوقت نفسه تقليل الحرارة / تبريد الخسائر الأكسجين  زيادة كميةمع هواء النفايات ل

كون  هذا الرقم سيفضاءة، مبنى، وإذا تم إضافة الإ ٪ من استخدام طاقة 40مثل بما يعاده  (BMS) ترتبط أنظمة إدارة المباني 
 عنصر حاسم لإدارة الطلب على الطاقة.   وبالتالي فهى ٪.    70قرابة  

التحكم ب ةمرتبط تكون كما ذكرنا  أحياناً فهى أيضا السيطرة على البيئة الداخلية للمبنى وأنظمة نظام إدارة المباني  وبالإضافة إلى 
أو أنظمة الحماية الأخرى مثل    روج إلى المبنىذي يسمح بالدخول والخسيطرة على الأبواب هو الالبوابات والوصول إلى الفي 

 أنظمة إنذار الحريق والمصاعد و   وأجهزة كشف الحركة (CCTV) الدوائر التليفزيونية الم غلقة

ية لمنع انتشار الدخان ويرسل على سبيل المثال، إذا تم الكشف عن حريق إذن النظام يمكن أن يغلق الصمامات في نظام التهو 
 .المصاعد إلى الطابق الأرضي ويوقفهم لمنع الناس من استخدامهم في حال حدوث حريقجميع  

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%83%D8%B3%D8%AC%D9%8A%D9%86
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 ؟BMSمم يتألف نظام إدارة المباني 

 يتألف من: في النظام القديم كان  BMSيمكن القول أن نظام الـ 
يرموستات ث في الخزانات إضافة إلى الوالرطوبة والضغط ومستوى السوائل  الحرارة  Sensorsحساسات  .1

 . على سبيل المثال:والصمامات بأنواعها
PRESSURE SENSOR - FLOW TRANSDUCER - RELATIVE HUMIDITY TRANSDUCER – 
LEVEL TRANSDUCER - GAS DETECTOR TRANSDUCER - CURRENT TRANSDUCER - 
PWOER TRANSDUCER - VOLTAGE TRANSDUCER 

 . لفتح وغلق الصمامات المراد التحكم فيها ors) (actuatمشغلات .2
ــ  ، ف هي بمثابة عقل النظام  DCirect Digital Controller, DD المتحكمات .3 هو يستقبل مختلف أنواع ال

Input signals  سواء كانتanalog or digital   من مختلف الحساسات المركبة على الأجهزة المراد
بتحليل هذه البيانات الواردة إليه وبناء على البرامج المصممة بداخله    DDCمراقبتها أو التحكم فيها ، ويقوم الــ  

التي تتحكم  actuatorsالأجهزة المختلفة )الإشارة تصل منه إلى الــ  إلى   Output signalsالــ فإنه يصدر 
لفصل وتشغيل أجهزة مثل المراوح والمضخات ، كما  Digitalفي أجزاء الأجهزة( ، فتخرج منه مثلا إشارات 

تحكم في سرعة  وهى أجهزة ال  Variable Speed Driveإلى أجهزة مثل  analog signalsتخرج منه 
 المركبة على أجهزة أخرى ، وهكذا.   Valvesأو الــ  Dampersو أجهزة الــ أ لمحركات ا

 التحكم. والذي يعمل المشغل من خلاله على المراقبة و  Software برنامج نظام إدارة المبنى .4
 supervisionشاشات عرض بغرض  .5

   HVACيمكنه التحكم في أجهزة الــ  controllersيعمل منفردا مستقلا ، بمعنى أنه من خلال الــ قديما وكان هذا النظام 
 النظام . هذا أقصى الأمنيات من هذا  كان و ، مثلا  أو غيرها من أنظمة الإنارة إلخ 

 
 Data Networkفهى كما ذكرنا ترتبط بكثير من الأنظمة الأخرى بالمبنى والتي يديرها  BMSأما المنظومة الأحدث للــ 

Switch  مع ملاحظة أن الــ ،DDC  لا يتم ربطها مباشرة على سويتشات المبنى ، وإنما يتم ربط مجموعة الــDDC   والتي
لوحة في   على الموجودة في الدور الواحد  DDCجم المشروع ، يتم ربط كل الــ حسب ح 64/ 32/ 16قد يصل عددها إلى 

تحول قراءات الــ (  LCPومثيلها في الأدوار المختلفة ) مجموعة الــ وهذه الأخيرة ،  Local Control Panel الدور تسمى
DDC    إلىsoftware    الذى سيفهمه الــIP/TCP    ت العادية في المبنىإلى السويتشاهي التي تصل  ، وهذه اللوحات العامة.  

مجرد جزء من المنظومة وليس هو عقل  لكنه في الأنظمة الحديثة دا أيضا و موج  ControllerDDCأصبح الــ وبالتالي 
 المنظومة. 

 ,HVAC, Lightingبالأنظمة المختلفة مثل الـ ـ( أصبح بالإمكان ليس فقط التحكم  Switchومن خلال هذا العنصر الجديد ) 
irrigation, etc  ولكن أصبح ممكنا التواصل مع بقية أنظمة المبنى مثل الــCCTV, Door Access control, etc  

 وأصبح تبادل المعلومات بين هذه الأنظمة مدخلا لمزيد من التحكم ومزيد من التنسيق ومزيد من التوفير وحسن إدارة المبنى. 
ودراسة    BMSتواصل مع الــ  وحد بين هذه الأنظمة المتعددة التي يمكن أن تولكن هذا يحتاج بالطبع إلى بروتوكول تخاطب م

 .  BMSهذه البروتوكولات بالطبع خارج نطاق هذا الكتاب لكن فقط نشير هنا إلى أهميتها المطلقة في الأنظمة الحديثة للــ 
ل( وبعض المنظومات التي تتفاعل والمنظومات التي تراقبها )تظهر بالأسف BMSيظهر حجم استخدام الــ  والشكل التالى 

 معها. 
 

https://www.facebook.com/hashtag/ddc?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARDwS6atNxxFd9xxMg5Jkufn7qq07jaWJT2W7pk4gdirILELT5XOmBmoSl5Fv_Qo9I5kx5HKZRZ6GLhXFiTBIr5MlnMPDIjYjKY-uBYrLIboZTcWRNJSavCaH6LeatyPE10BUtK4-vE77Z-MY6iUOefMlu7U300Q48y3kYEfbqLx-tjfrxiT3orR7UWwXmvulQ8N58LG0EPRChBVZl8oHknKDQ_urRFzSit39jZwaynsEWKWuuTgCDhwwd1hKNHsqvtuS4RoKixCqgHAQ_3DkqLaWz5UbRmqamz6LwAGZgQmAdualGes5Tv-qKPkP5W5jeV9G2eNEyPMb-6s-61ncy8&__tn__=%2ANK-R
https://www.facebook.com/hashtag/software?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARDwS6atNxxFd9xxMg5Jkufn7qq07jaWJT2W7pk4gdirILELT5XOmBmoSl5Fv_Qo9I5kx5HKZRZ6GLhXFiTBIr5MlnMPDIjYjKY-uBYrLIboZTcWRNJSavCaH6LeatyPE10BUtK4-vE77Z-MY6iUOefMlu7U300Q48y3kYEfbqLx-tjfrxiT3orR7UWwXmvulQ8N58LG0EPRChBVZl8oHknKDQ_urRFzSit39jZwaynsEWKWuuTgCDhwwd1hKNHsqvtuS4RoKixCqgHAQ_3DkqLaWz5UbRmqamz6LwAGZgQmAdualGes5Tv-qKPkP5W5jeV9G2eNEyPMb-6s-61ncy8&__tn__=%2ANK-R
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والصورة التالية نموذج آخر لطريقة إظهار تكامل الأنظمة في المباني الكبيرة )راجع ملحق ملفات الأوتوكاد المرفقة مع الكتاب 
حديد النقاط وفى هذا الجدول يتم ت  BMSل يحتاج إن يرفق به جدول يسمى جدول الــ  لرؤية الصورة بوضوح( ، وبالطبع فالشك

 ج لمراقبة أو تحتاج لتحكم  في كل منظومة.  التي تحتا
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 : القول أن النظام الجديد يتكون من المعدات التاليةويمكن 
•  Hardware 

• DDC-Direct digital controller 

• Sensors 

• Actuators 

• Cables to connect sensors, actuators to DDC. 

• HMI display-Human machine interface. 

• PC Workstation 

• Server to save the extensive database. 

•  Software 

• Programming or configuration tools. 

• Graphics or User interface. 

•  Networking protocols  الأجهزة المختلفة المسئولة عن تسهيل التواصل بين  

• TCP/IP– Transfer control protocols/Internet Protocol. 

• BACnet– Building automation controller network-ASHRAE 

• Modbus 

• LonWorks 

• CANbus and numerous protocols available. 

يتواصل مباشرة مع كل نظام  BMSوالصورة التالية توضح الفرق بين النظامين القديم والحديث ، فالصورة اليمنى كان الــ 
شبكة بيانات  فيالصورة اليمنى فأصبح الجميع أعضاء  فيأما  على حدة ولا يوجد تواصل بين الأنظمة وبعضها البعض 

مع كل الأنظمة كما أن الأنظمة تتواصل  المنظومة يمكنه التواصل  فيوا الذى أصبح مجرد عض  BMSالمبنى بما فيهم الــ 
وهذا هو السبب   خاص بأى نظام  أصبحت أيضا متاحة للتبادل  server أي مع بعضها البعض والبيانات الموجودة على 

قول أنها تتكلم بلغات إلى بروتوكولات مختلفة لتسهيل عملية التواصل بين الأنظمة المختلفة التي يمكن أن ن احتياجنافي 
 توكول.مختلفة وتحتاج إلى مترجم فيما بينها ، وهذا المترجم هو البرو 

 

https://searchnetworking.techtarget.com/tutorial/Understanding-TCP-IP
https://www.ashrae.org/technical-resources/technical-faqs/question-51-what-is-bacnet
http://www.modbus.org/
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يليه المستوى الذى يحتوى على   Field device levelالمستوى القريب من الأجهزة المراد التحكم فيها يسمى الــ ملحوظة: 
  .management Levelبة وأخيرا مستوى العرض والمراق automation Levelأجهزة التحكم 

 
الخاص    switchجهاز الــ  حيث يظهر في كل دور من أدوار المبنى    integrated Systemوالشكل التالى يمثل ما يسمى  

 روتيالكومبمثل مخرج  Data Networkمجموعة المخارج المنوعة التي تمثل الــ  PPبهذا الدور وتتصل به من خلال الــ 
 إلخ  Door controllerوالمخرج المتصل بالــ   IP Pabxالــ ومخرج   CCTVومخرج الــ 
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الرئيسي للمبنى من خلال كابلات الفايبر الرأسية الذى يقع في غرفة     Core Switchتتصل بالــ    switchesوجميع هذه الــ  
والــ   بكل نظام الاتصالات الرئيسية للمبنى ومعه في نفس الغرفة مجموعة من الراكات تحتوى على السيرفرات الخاصة

end-Head بينما توضع الــشاشات الخاصة بهذه الأنظمة في غرفة أخرى ومنعا تلفة من الأنظمة المخ الخاصة بكل نظام
لكل      Head endوالسيرفرات والــ    Core switchفي كل دور بالإضافة للــ    Switchesلتعقيد الرسومات فإن مجموعة الــ  

فإذا وجدت هذا الخط أو هذه الأسطوانة   LAN TCP/IPأو حتى بخط رأسي مكتوب عليه  وانةبأسطنظام يمثلوا جميعا إما 
. وسيتصل فقط بهذا الخط أو Active Partفهذا يعنى أن بداخلها كل ما سبق ذكره والتي أسميناه سابقا في الفصل الأول 

د  ، علما بأنه من الوار   Passive Partقا بالــ  التي أسميناها سابوالطابعات و الأسطوانة مجموعة الشاشات ومجموعة المخارج  
 .السابقكما في الشكل  أيضا خارج هذا الخط  serversأن يوضع الــ 

 BMSحجم منظومة الــ 

يمكن أن تكون أكبر منظومة في المبنى لأنه من خلالها يتم التحكم والمراقبة للعديد من الأجهزة المختلفة   BMSومنظومة الــ  
ك لو أردنا التحكم في دائرة إنارة في أحدى اللوحات ، فبالطبع يمكن أن يتم ذلك إذا كانت  الدائرة متصلة  ، وأبسط مثال لذل

ويمكن أيضا استقبال إشارة ثانية  Contactorسال إشارة أمر تشغيل للــ إر  BMSحيث يمكن من خلال الــ  Contactorبــ 
بالفعل قد تم توصيله ويمكن   Contactorمن أجل التأكد من أن الــ    Contactorالخاص بالــ     Auxiliary contactمن الــ  

 .  orcontactلجهاز الــ  tripآخر في حال حدوث  auxiliary contactاستقبال إشارة ثالثة من 
 contactorففي هذا المثال البسيط لدينا    BMSورغم بساطة المثال لكنه يوضح مصطلح هام وهو عدد النقاط في منظومة الــ  

( ونقطتان الأولى لمراقبة التشغيل   ON/OFF commandمن خلال ثلاث نقاط ، منها نقط للتحكم )  BMSواحد يتصل بالــ  
نقطة لمراقبتها كلها ، فإذا أضفنا   300دائرة انارة فسنحتاج إلى  100والثانية لمراقبة الفصل ، ولك أن تتخيل لو كان لدينا 

ائها التي تحتاج لمئات النقاط الأخرى من أجل المراقبة والتحكم فى أجز  HVACالــ  إلى منظومة الإنارة منظومة أخرى مثل
المستخدمة لمراقبة الفلاتر المختلفة   Differential Pressure switchesأو الــ  Damper actuatorsمثل التحكم في 

المختلفة   Valvesاقبة المضخات والــ والتأكد من أنها تعمل بكفاءة من خلال مراقبة الضغط على جانبي الفلتر وكذلك مر 
وكل جهاز مهما صغر من هذه الأجهزة سنحتاج منها إلى    HVACمن منظومة الــ  وغيرها  من المعدات الكثيرة الموجودة ض

 output، وسنحصل على   BMSالداخلة إلى الــ  Input signalsمجموعة قياسات من الحساسات الخاصة بها تمثل الــ 
signals الــ ة من قادمBMS  لتحديد وتوصيف علاقة الــ  للتحكم فيه وهكذا ، بمعنى أننا سنحتاج إلى مجموعة من النقاط

BMS .بالجهاز 
قد تحتاج إلى آلاف النقاط وهذا بالطبع سيكون مكلفا جدا ، فيجب أن يكون هناك اتفاق   BMSالخلاصة أن منظومة الــ 

وعدد نقاط المراقبة / التحكم المستخدمة بالمشروع والتكلفة المتوقعة. وقد   واضح مع المالك منذ بداية المشروع على حجم 
قرر المالك بناء على التكلفة أن يقلل من عدد نقاط المراقبة فلا يحتاج مثلا لمراقبة كل دائرة إنارة ، بل يكفى مثلا الطرقات ي

فيمكن مثلا أن يكتفى بمراقبة بعض  HVACــ والحدائق مثلا ، وقد لا يحتاج لمراقبة كل صغيرة وكبيرة ضمن منظومة ال
 لخ .  ومراقبة الحرارة إ AHUوظائف الــ 

ــ   HVACوالجدول التالى يظهر كيفية حصر النقاط الخاصة مثلا بمنظومة الــ  حيث يتحدد من الجدول نوعية ال
AI -Inputs(Digital or Analog, DI  وكذلك نقاط الــoutput  بنوعيهاAO-g, DODigital or analo 
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أن تكبر لتراقب وتتداخل مع كل أنظمة المبنى فتراقب الأبواب والكاميرات  BMSويمكن على الجانب الآخر لمنظومة الــ 
ويمكن مراقبة مستوى الزيت مثلا   ،  أو أداء منظومة الإنارة  HVACوتأخذ منهم قراءات تؤثر على أداء المصاعد أو أداء الــ  

كد من أن جميع المحابس الخاصة بها الماء في خزانات المياه أو جاهزية طلمبات الحريق والتأفي المحولات أو مستوى 
إلخ ،   ،  في اللوحات الهامة  CBsأو مراقبة حالة القواطع الرئيسية  UPSمفتوحة أو مراقبة حالة البطاريات في أجهزة الــ 

الفعاليات يل المثال وليس الحصر ذكر بعض على سبويمكن ا سيتوقف على طلبات المالك والميزانية المتاحة. وكل هذ
 كما يلى: BMS التي يمكن أن نراقب ونتحكم بها من خلال الـالأخرى 

HVAC (all supply conditioning or -(Heating, Ventilation, and Air  . التحكم بالتكييف والتبريد والتهوية1
 and exhaust fans, ACs etc.). 

 . إدارة الإنارة.2
 . البوابات والمصاعد والسيور المتحركة.3
 .VFD or VSD المحركاتسرعة دوران بعض . التحكم بالمضخات و 4
 المياه المستهلكة )ساخنة أو باردة(. حساب فواتير. نظام 5
 الكهرباء المستهلكة. حساب. 6
 الحريق وأنظمة التحكم بإطفاء الحريق.. الإنذار عن  7
 بخزانات الوقود والمياه. ة والتحكم . المراقب8

https://www.facebook.com/hashtag/bms?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARDwS6atNxxFd9xxMg5Jkufn7qq07jaWJT2W7pk4gdirILELT5XOmBmoSl5Fv_Qo9I5kx5HKZRZ6GLhXFiTBIr5MlnMPDIjYjKY-uBYrLIboZTcWRNJSavCaH6LeatyPE10BUtK4-vE77Z-MY6iUOefMlu7U300Q48y3kYEfbqLx-tjfrxiT3orR7UWwXmvulQ8N58LG0EPRChBVZl8oHknKDQ_urRFzSit39jZwaynsEWKWuuTgCDhwwd1hKNHsqvtuS4RoKixCqgHAQ_3DkqLaWz5UbRmqamz6LwAGZgQmAdualGes5Tv-qKPkP5W5jeV9G2eNEyPMb-6s-61ncy8&__tn__=%2ANK-R
https://www.facebook.com/hashtag/hvac?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARDwS6atNxxFd9xxMg5Jkufn7qq07jaWJT2W7pk4gdirILELT5XOmBmoSl5Fv_Qo9I5kx5HKZRZ6GLhXFiTBIr5MlnMPDIjYjKY-uBYrLIboZTcWRNJSavCaH6LeatyPE10BUtK4-vE77Z-MY6iUOefMlu7U300Q48y3kYEfbqLx-tjfrxiT3orR7UWwXmvulQ8N58LG0EPRChBVZl8oHknKDQ_urRFzSit39jZwaynsEWKWuuTgCDhwwd1hKNHsqvtuS4RoKixCqgHAQ_3DkqLaWz5UbRmqamz6LwAGZgQmAdualGes5Tv-qKPkP5W5jeV9G2eNEyPMb-6s-61ncy8&__tn__=%2ANK-R
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 . أنظمة الأمان والحماية من السرقة. 9
 .CCTV . كاميرات المراقبة10
 . التحكم بالدخول للمبنى )البصمة أو الكرت(.11
 . المراقبة والتحكم بالمولدات والشبكة واللوحات الرئيسية. 12
 . أنظمة رى الحدائق13

 
 LV electricalوالصورة التالية مأخوذة من برنامج الإكسيل المستخدم لحصر وتصنيف النقاط الخاصة ببعض منظومات الــ  

Equipment 

 
 

 ملحوظة:
نقطة تريد مراقبتها فسيكلفك تقريبا   1000وهذا يعنى لو لديك    جنيه ،  1000اعتبار أن تكلفة النقطة الواحدة في حدود    كنيم

 وحده فقد يتجاوز المليون.   HVACعلى الــ   BMSمليون جنيه. علما بأنه لو استخدم الــ 
مثلا   جب أن يحدد كل استشارى )استشارى الكاميراتالمطلوب للتحكم في بقية الأنظمة ، ولذا ي  BMSولك أن تتخيل حم الــ  

اعد أو الخزانات أو القوى الكهربية إلخ ( يجب أن يحدد عدد النقاط وكم منها دخول وكم منها خروج وكم منها أو المص
 .   BMSللتحكم وكم منها للمراقبة بدون تحكم. وهذا كله يجب أن يظهر في الجداول التصميمية للــ 

 
 

https://www.facebook.com/hashtag/cctv?source=feed_text&epa=HASHTAG&__xts__%5B0%5D=68.ARDwS6atNxxFd9xxMg5Jkufn7qq07jaWJT2W7pk4gdirILELT5XOmBmoSl5Fv_Qo9I5kx5HKZRZ6GLhXFiTBIr5MlnMPDIjYjKY-uBYrLIboZTcWRNJSavCaH6LeatyPE10BUtK4-vE77Z-MY6iUOefMlu7U300Q48y3kYEfbqLx-tjfrxiT3orR7UWwXmvulQ8N58LG0EPRChBVZl8oHknKDQ_urRFzSit39jZwaynsEWKWuuTgCDhwwd1hKNHsqvtuS4RoKixCqgHAQ_3DkqLaWz5UbRmqamz6LwAGZgQmAdualGes5Tv-qKPkP5W5jeV9G2eNEyPMb-6s-61ncy8&__tn__=%2ANK-R
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 لمركز البيانات  BMS ام إدارة البنايةظنمثال آخر: 

لى السوق بموقع انترنت وشبكة عملاء موثوقة وخدمات  إتطلبات أي شركة تريد الدخول  أهم متعتبر مراكز البيانات واحدة من  
  High Performance)لى مركز بيانات عالي الأداءإتحتاج ، فمثل هذه الشركات الكترونية تضمن السرعة والكفاءة 

Center) Data  الكم الهائل من الملفات متعددة الوسائط من  ويستوعب منآكل ممتلكات الشركة الالكترونية بشكل  يضم
 Dataن مراكز البيانات إ وكذلك ف ، عمال المعتادةفيديوهات وصور وملفات أخرى تتداولها الشركة وعملائها كجزء من الأ

Centers   لشركة وفروعها المختلفة الموزعة في مناطق  ا وبين المقر الرئيسي لمنة بين الشركة وعملائهآ  تضمن بيئة تواصل
ظهر  . ومن هنان كل هذه الأسباب وغيرها جعلت عمل مركز البيانات متشعب ومتنوعإمتباعدة على مستوى العالم ولذا ف

تأمين  الفنية الأخرى من إدارة هذا الكم الهائل من المعلومات في وقت واحد مضافاً لها الأمور  يمكن كيف  :السؤال التالي
، وكذلك  عطال الأجهزة مبكراً أتشخيص كيف يمكن و ، والمحافظة على تيار كهربائي مستمر ، الموقع فيزيائياً والكترونياً 

وفي نفس الوقت المحافظة على بيئة العمل مثالية ، بيانات إدارة الحرارة العالية التي تولدها أجهزة مركز الكيف يمكن 
وكل هذا مرفقاً مع إجراءات تقليل استهلاك الطاقة وغيرها الكثير من الأمور المتشعبة والمتناقضة   ، ظفينومناسبة للمو 

 في بعض الأحيان؟
 

  .(BMS)باختصار: باستخدام نظام إدارة البنايةسئلته الكثيرة( هو أو مجموعة أوالجواب على هذا السؤال الكبير )
 

 :دارة الشبكةنظام إدارة البناية وتكامله مع نظام إ
في مراكز البيانات يكون التركيز الأكبر من قبل نظم إدارة المباني هو على إدارة الطاقة الكهربائية والتبريد لأن وجود كم 

كبيرة ومستمرة لأن انقطاع الكهرباء قد يتسبب في خسارة ملايين الدولارات هائل من الحواسيب والسيرفرات يحتاج طاقة 
نها تولد كمية إع الكثير من البيانات قيد التداول وبسبب وجود هذا الكم الكبير من الأجهزة الالكترونية فللشركات الكبيرة وضيا

يرات الخارجية وهنا يأتي دور التكامل بين نظام إدارة لى نظام تبريد مستقر ودائم وغير متأثر بالمتغإكبيرة من الحرارة وتحتاج  
فر أنظمة إدارة الشبكات احصائيات عن مقدار البيانات التي يتم تبادلها تو  حيث NMSونظام إدارة الشبكة  BMSالبناية 

ة في نفس الوقت مما  وبالتالي يعطي لنظام إدارة المبنى تخميناً عن مقدار الطاقة المتوقع استهلاكها ومقدار الحرارة المنبعث
 .لبشر في ذلكيسمح لنظام إدارة المبنى بالتصرف على هذا الأساس أوتوماتيكيا بدون تدخل ا

 
 بيئة عمل نظام إدارة المبنى )مركز البيانات كمثال(

وغيرها ويفترض ان  هاتدارة كميات كبيرة من البيانات والفيديو ن مراكز البيانات لها متطلبات خاصة لإإكما ذكرنا سابقاً ف
زمات والكوارث  مام الأأص الصمود ن تحتوي خصائأأيام في الأسبوع )دائماً بلا انقطاع( و  7ــــساعة في اليوم ول 24تعمل 

وبكل حال من الأحوال    التأمين وخزن نسخ احتياطية في المركز نفسه او في مكان اخر بعيد جغرافياً عن مركز البيانات لزيادة  
 :ن مراكز البيانات تتكون بشكل طبيعي من المكونات التاليإف
 

  .(Server Racks)رفوف الأجهزة •
  r Conditioning CRAC).(Computer Room Aiوحدات تبريد غرفة الحاسوب •
 .(Chilled water)تكييف مركزى مثل نظام •
 .من أبواب ونوافذ ذات مواصفات خاصة  (Physical security)معدات الامن الفيزيائي  •
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  .(Server Rack Security)معدات تأمين رفوف السيرفرات •
 .البشريةسلامة معدات الحماية من النار والماء والدخان وكذلك معدات ال •
   UPS(Uninterruptible power supply  (نقطاعمجهزات الطاقة الغير قابلة للا •
  .(Diesel Generators)مولدات ديزل  •
  .(Power Distribution Units PDU)وحدات توزيع القدرة الكهربائية  •

 
الهواء والبيئة ودرجة حرارة رفوف السيرفرات وتكون نظم إدارة المبنى مسؤولة عن إدارة ومراقبة الشروط مثل القدرة وتدفق 

  Dataالــماء والنار والدخان والسلامة البشرية. تقوم وحدات إدارة البناية بتبليغ مدراء والرطوبة والامن الفيزيائي وال
Center  وتعمل هذه الأنظمة على خطوط نقل بيانات الايثرنت ،  تجاوز حدود التحكم  عند حصول ظروف حرجة او

  . (TCP/IP and SNMP)ستخدام بروتوكولات الشبكات الاعتيادية مثلاوب  (Ethernet over IP)بيعيةالط
قديمة علومات وم  (Real time data)يقوم نظام إدارة المبنى بتزويد مدراء مراكز البيانات بمعلومات في الزمن الحقيقي

ل أسباب المشاكل وحلها قبل ان تتراكم وتتعاظم. حليلت هاعن كل الوقائع والحوادث التي حصلت او الممكن حصول مسجلة
وتكون كل بيانات مراكز البيانات ونظم إدارة المباني قابلة للوصول من أي مكان وفي أي وقت من قبل الأشخاص  

عن طريق ربط حواسيبهم الشخصية الى المنظومة بشكل فيزيائي او  المخولين بذلك عن طريق متصفح انترنت او
والبريد الالكتروني والهواتف    (Personal Digital Assistances PDA)ة الرقمية الشخصية زة المساعدستخدام أجهاب

 .النقالة
 

ن كاميرات المراقبة يمكن ان تحدد  إوفي نفس الوقت ف، ن الإنذار ينطلق مباشرة إفمثلًا عند حصول تسرب في المياه ف
 خر.  آمر أاي   وأسبب التسرب وهل هو أنبوب مكسور او تسرب من السقف 

جراء فحص دوري إنه لن يعمل بشكل جيد حين نحتاجه بعد أقد تبين التقارير مثلًا ان المولد لا يعمل بشكل جيد او كذلك 
قطع الكهرباء ويعجز المولد عن توفير الطاقة اللازمة وبالتالي  جراء مبكر لتجنب حصول كارثة حين تنإله وهنا يجب اتخاذ  

هم فوائد نظم إدارة  أ من ، ومن ثم فإن استهلاك الطاقة درجات الحرارة من أجل تقليل النظام  ، ويراقبنتجنب الأخطاء 
يل الأخطاء البشرية الى  المباني هو زيادة كفاءة الطاقة وتقليل الاستهلاك وتحقيق بيئة عمل متكاملة قليلة الأخطاء وتقل

 .الحد الأدنى وكذلك تقليل الحاجة الى كوادر بشرية كبيرة
 

 :BMSعن التوفير عبر استخدام الـ آخر ل مثا

 المثال التالي هو لكيفية التوفير من خلال الاستخدام الأمثل للتكييف أو التدفئة في غرف الفنادق 
الحرارة مضبوطة بوضعية الحد الأدنى، والتهوية النقية غير مشغلة، وكذلك في حال لم تستخدم الغرفة بعد، تكون  •

 الإنارة والتلفاز...
النزيل اسمه لدى الاستعلامات للدخول، يبدأ تحسين حرارة الغرفة إلى وضعية الجهوزية، ويبدأ ضخ  يسجل عندما •

 الهواء النقي بالحدود الدنيا.
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ر ذلك عبر حساس حركة أو الكرت الخاص بالغرفة تبدأ عملية ضخ  عندما يدخل النزيل إلى غرفته )يتم استشعا •
لتدفئة للوصول إلى درجة الحرارة الملائمة داخل الغرفة، أما التكييف أو اويعمل نظام  Fresh Airالتهوية النقية 

 الإنارة فيتم تشغيلها وفقاً لشدة الإنارة خارج الفندق...
يجياً وبشكل تلقائي حين استشعار رطوبة في الحمام، أو إذا قام النزيل  تبدأ مروحة التهوية في الحمام بالعمل تدر  •

 دة عمل المروحة محددة بخمس دقائق. بتشغيلها يدوياً، علماً أن م
في حال قام النزيل بفتح نافذة الغرفة، يتم إعادة ضبط درجة حرارة العرفة إلى وضعية الجهوزية، ويعود ضخ الهواء   •

 يضاً. النقي إلى الحدود الدنيا أ
عود ضخ الهواء  أما في حال خروج النزيل من غرفته، يتم إعادة ضبط درجة حرارة العرفة إلى وضعية الجهوزية، وي •

 النقي إلى الحدود الدنيا، وتطفأ أجهزة الإنارة والتلفاز تلقائياً.
ف ضخ الهواء  ( يعود ضبط حرارة الغرفة إلى وضعية الحد الأدنى، ويوقCheck Outوإذا غادر النزيل الفندق ) •

 النقي.

 

 :BMSالفوائد المباشرة من تطبيق الـ 

  VAV). ,(Variable Air Volumeدام خوارزميات حجم الهواء المتغيرالتوزيع المثالي للهواء في المبنى باستخ .1
 .التشخيص المبكر للمعدات والأجهزة العاطلة .2
حالات مثل ترك المعدات عاملة حتى بعد تشخيص الأنماط غير المألوفة من استهلاك الطاقة والتي تحصل في  .3

 .مغادرة المبنى
تتكون من    (Dashboard)ون لوحة تحكم احد عادة ما يكفي مكان عرض و  الحساساتجمع قراءات جميع أنواع  .4

 .شاشات تفاعلية تسمح بالتحكم من خلالها أي تكون هي أجهزة ادخال وإخراج في نفس الوقت
 البارد والساخن. التحكم بصمامات الماء  .5
 مراقبة حالات فلاتر الهواء. .6
 التوقيت الزمني لبدء وإيقاف عمل الأنظمة المطلوب التحكم بها. .7
 نامج العمل يومي أسبوعي شهري سنوي.د بر تحدي .8
تطبيقات فتح واغلاق الستائر والإضاءة الداخلية والخارجية بما يتناسب مع شروق وغروب الشمس وحسب ضبط  .9

 .رض ومتناسب مع احتياجات المستخدمينمسبق معد لهذا الغ
 الحفاظ على جودة الهواء الداخلي بأقل التكاليف. .10
 . HVACتدفئة يزات التكييف والتهوية والزيادة العمر التشغيلي لتجه .11
 زيادة العمر التشغيلي لأجهزة الإنارة من خلال التشغيل الأمثل. .12
 الحصول على إنذارات وتقارير الأعطال بصورة آنية. .13

 
الخاصة بالتكييف المركزى بعدة أوجه ، فمثلا  Air Handling Unit, AHUعلى سبيل المثال يمكن التحكم في وحدة الــ 

وإغلاق محابس المياه الباردة والساخنة   Supply and Return اءت إشارة فصل لها فيتم التأكد من توقف مروحة الــإذا ج
مثل إنذار اتساخ الفلاتر أو انقطاع سير المروحة   AHUذارات الخاصة بالــ التعامل مع بعض الإن BMS، ويمكن أيضا للــ 



BMS Systems المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

48 
 

 Duct Smokeويمكنها اكتشاف حالة الحريق من خلال الــ  orDifferential Pressure Sensمن خلال ما يسمى 
Detector   وفى هذه الحالة يتم إغلاق مروحة الــSupply  وتشغيل مروحة الــreturn ــ فقط وإغلاق الFresh Air 
Dumper  وتشغيل الــExhaust Air Damper  . 

 Temp Sensorه بعد قياس درجة الحرارة في الغرفة بواسطة الــ  وهناك أمثلة تشغيلية كثيرة متعلقة بهذه الوحدة فمنها مثلا أن
فسيقوم بتشغيل محابس  فإنه يقارنها بدرجة الحرارة المضبوط عليها فإذا كانت أعلى DDCووصول هذه المعلومة إلى الــ 

 المياه الباردة بنسبة الفرق بين الدرجتين.
 

 ما هي المباني التي يمكن أن نطبق بها النظام؟

 نطبق نظام إدارة المباني في الأبنية التالي أن  يمكن
 Data Centersالأبنية التجارية مثل مراكز التسوق )المولات( والبنوك ومراكز حفظ البيانات  •
 الجامعات والمدراس والمكتبات العامة •
 المشافي والمختبرات •
 الفنادق والمطاعم وصالات العرض والسينمات والمسارح •
 تماعيةالأندية الرياضية والاج •
 الفلل والقصور  •
 الحكومية والمعامل ووغيرها من المباني التجارية أو العامة  والأبنيةالمطارات  •

https://www.facebook.com/electrical.applications/photos/a.170347573155315/265325193657552/?type=3&eid=ARAaHSl69J8Nw8m741mG7RgQMfrUhNwLLI0WZEr1cusQeWIbJtXm995RP6WUFmOunIpmYMALX33K_n8o&__xts__%5B0%5D=68.ARDwS6atNxxFd9xxMg5Jkufn7qq07jaWJT2W7pk4gdirILELT5XOmBmoSl5Fv_Qo9I5kx5HKZRZ6GLhXFiTBIr5MlnMPDIjYjKY-uBYrLIboZTcWRNJSavCaH6LeatyPE10BUtK4-vE77Z-MY6iUOefMlu7U300Q48y3kYEfbqLx-tjfrxiT3orR7UWwXmvulQ8N58LG0EPRChBVZl8oHknKDQ_urRFzSit39jZwaynsEWKWuuTgCDhwwd1hKNHsqvtuS4RoKixCqgHAQ_3DkqLaWz5UbRmqamz6LwAGZgQmAdualGes5Tv-qKPkP5W5jeV9G2eNEyPMb-6s-61ncy8&__tn__=EHH-R
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3 

 مقدمة تاريخية
يعبر عنه حيث كان كل حرف  (Morse Code) المعتمد على بدأت نظم الاتصالات في القرن الثامن عشر بالتلغراف

تنقل جملة من مجموعة حروف  أن  ومن ثم كان ممكنا، خليط منهماأو  ،رْطة(تد )شَ صوت ممأو  ،بصوت سريع )نقطة(
عن   للتعبير SOSتفسر لماذا استخدمت الحروف أن  تاليهل يمكنك من الشكل ال :التلغراف. )سؤال أسلاككهربيا عبر 

 (أظن من التدقيق في هذين الحرفين ستعرف السبب!! الاستغاثة؟

 
وكان بالحجم الذى يظهر في  لقرن التاسع عشر استخدم الهاتف في ا وبعد ذلك بعدة سنوات

  نقل حروف مشفرة كما في التلغراف.مجرد  وليس  بشري  الصورة لكنه كان كافيا لنقل صوت  

ونتيجة للحرب العالمية الثانية وحاجة الجيوش إلى الاتصالات فيما بينهم واهتمام الدول  
وكان  .وبدأ عصر الاتصالات اللاسلكيةتصالات بالأبحاث ظهر تطور كبير في وسائل الا

 .المقابلفي الشكل في الحجم الذى يظهر أول موبيل عملي 

الضوئية  الألياف واختراعالصناعية  رالأقماالاتصالات اللاسلكية وظهور  كان لتطورثم 
 ،ذلك إلى إعطاء دفعة كبيرة لنظم الاتصالاتكل  أدى    نترنتالإوشبكة    الآليوظهور الحاسب  

 بالصوت والصورة. الأحداثالعالم كله قرية صغيرة تنقل بها   وأصبح

 أسلاكبهاتف  ي ربط جهاز مجرد أبسط شبكة هاتفية يمكن إنجازها هي أن  ويمكن اعتبار
   . التالى كما في الشكل اوم  300 حواليو مقاومة صغيرة ، فولت 9و بطارية ، عادية
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مهما كانت  الهاتفية البسيطة ويصبح بالإمكان التحدث بين طرفى هذه الشبكة بمجرد رفع السماعتين تكتمل الدائرة الكهربيةف
 .سلاككبير في الأ voltage dropالمسافة بين الجهازين طالما لم يحدث 

 

 
 

  Public Switched Telephone Network (PSTN) هذه الشبكة البسيطة تعد النواة الأولى للشبكة الهاتفية العامة و 
 . الهواتف معا بأسلاك نحاسيةأعداد كبيرة من  التي ترتبط فيها

 
 

 (Central office) مركزي الهاتف مرتبطة بمكتب  أجهزةظهرت شبكات الاتصال البدائية حيث كانت جميع  ففي البداية 
الاتصال يتم وصل الدائرة الكهربية للمتصل بالدائرة الكهربية لوجهة  السنترالو في هذا  ،(switch))السنترال(المقسم  يسمى

  (.Manual switching board) اليدوي يدويا باستعمال لوح التحويل 

 :القديمة تبين الخطوات الآتية عملية الاتصال في مثل هذه الشبكاتو 

 .  اليدوي ل عند رفع سماعة الهاتف تكتمل الدائرة الكهربية بين الهاتف و لوح التحوي .1
  المشترك هذا ى للمتصل مما يشير لموظف المقسم بأن يؤدى ذلك إلى إضاءة مؤشر ضوئى خاص بالزوج النحاس .2

 يريد إجراء مكالمة هاتفية. تحديدا
ما  اليدوي على لوح التحويل طالب المكالمة  إلى وصلة المشترك )الموجود بالسنترال( يقوم الموظف بربط هاتفه .3

وجهة الاتصال أي   ب منهليطل السنتراليعنى اكتمال الدائرة بين هاتف المشترك طالب المكالمة و هاتف عامل 
 القديمة حين يرفع الممثل السماعة ومباشرة يقولالمصرية  )يملى عليه الرقم صوتيا كما في الأفلام    الرقم المطلوب.

 (. !!!  مصر وبسرعة من فضلك 31140 إديني: مثلا
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 الشخص المطلوب. عند  الموظف بربط الرقم المطلوب بدائرة كهربية تصدر تيارا مترددا مما يؤدى إلى رنينيقوم  .4
و  Manual Boardالــ عند رفع سماعة الهاتف من قبل الشخص المطلوب تكتمل الدائرة الكهربية بين الهاتف و  .5

 بذلك يتم الاتصال.

 
 

  الذينقدر الوقت والجهد أن  ونستطيع .كان لها العديد من العيوب Manual centrals اليدوي التحويل  سنترالاتأن  إلا
كان الرقم المطلوب  إذا    يزداد الأمر صعوبةو   .السنترالالاتصال مع مشترك آخر في نفس  لينجح في عملية    كان يلزم المتصل

 البشرى مما يزيد من احتمالية الخطأ. عملية التحويل كانت تعتمد على العنصر أن  كما ،آخر لسنترالينتمى 

أسلوب   على أخرى في مرحلة  ذه العملية لتعتمدلحل مشكلة الاعتماد على العنصر البشرى في عملية التحويل تم تطوير ه
 ولكن بقيت عملية الاتصال صعبة نوعا ما. الكهروميكانيكيالتحويل 

 سنترالاتالحديثة مما ساهم في بناء    الإلكترونية  لسنترالاتاظهرت    as fast switchesها  استخدامومع ظهر الترانزستور و 
هو نفسه وذلك  بقى المبدأ العام يدويا، لكن  في ربط خطوط المشتركين السنترالة عالية لتحل محل عامل عذات كفاءة وس

 .(IP- telephone)هذا المبدأ تغير في الــ توصيل طرفى المكالمة عبر دائرة كهربية  عن طريقإتمام المكالمة ب
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   التاليالشكل وأصبح لكل منطقة سنترال خاص كما في الشكل السابق ثم يتم ربط هذه السنترالات ببعضها كما في 
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 التلفونات أنظمةأنواع 

 شركةفي  كل مكتبأن  فلو تخيلنا  ،أى مشروعفي  غنى عنها لاالتي التيار الخفيف  أنظمةالتليفونات من أهم  أنظمةتعد 
توصيل خط خاص لكل   ن أجلمالمؤسسة مبالغ باهظة  ذلك من شركة الاتصالات فسيكلفمستقل  تلفون له خط  معينة
  خاصة   غير مقبولمكلف جدا و وهذا بالطبع    ،عن طريق شركة الاتصالاتالموظفين  جميع  مكالمات  تكون  ها سوعند،  مكتب

تربط جميع هواتف الشركة مع بعضها من خلال شبكة  أنها  التليفونات حيث أنظمةهنا دور  يأتيو  ،االعدد كبير  كانإذا 
عبر    خانات فقطأربع  أو    مكونة من ثلاث  بأرقامهولة  داخلية يستطيع من خلالها الموظفون التحدث إلى بعضهم البعض بس

 .كلمة سنترال تعنى أداة تربط الخطوط ببعضها إلكترونيا(أن  خاص بالشركة )تذكر داخليسنترال 

 : ظمةننوعان من الأ هناك

 . digitalوالنوع الآخر  analogوهو نوعين:  .تقليديالنظام ال •
ء المكالمات ويمكنك التعرف عليه من خلال  وى إجرايمكنه س فأما النوع الأول فهو جهاز عادى لا .1

 . سلاكيتكون من زوج واحد من الأ الذيسلكه 
حيث يمكنك عمل عمليات إضافية مثل تخزين أرقام وتحويل   Digitalفهو الــ  الثانيأما النوع  .2

 إلخ.  ،كشف رقم المتصل ،redialوعمل  ،المكالمات
 فصيلا لاحقا.رحه توسنش .Internet Protocol)النظام الحديث ) •

 التليفونات التقليدية  أنظمةمكونات 
السنترال عن طريق أرقام    والتحويل داخلالتحكم    عملية  تمتو   ،الهواتف بالسنترال  أجهزةعلى توصيل جميع    نظمةتعتمد هذه الأ

الأساسية عناصر  ال  من  Traditional telephone system  تقليديويتكون النظام ال  ما.  يكون لكل هاتف رقم  التلفونات حيث
 التالية: 

 التليفون  مخرج

 0.6، ويكون السلك غالبا مقطعه  -Registered Jack  ــــــوذلك اختصارا لعلى مخرج التلفون التقليدى    RJ-11  اسميطلق  
mm.    يكون له سلك مستقل بذاته لا يشاركه فيه مخرج آخر  أن    يجبوكل مخرج تلفون
اخل المنزل الواحد يتم  ل المكاتب. )لاحظ أنه د التي تحتاج لخصوصية مث الأماكنفي 

وتتصل جميعا بالسلك القادم من    التوازي خارج في الغرف المختلفة على  توصيل كافة الم
التلفونات )المصرية للاتصالات مثلا في مصر( لكن لا يكون هناك خصوصية   شركة

من    ي التلفون ن يتكلم ففمن يرفع السماعة في غرفة سيسمع م،  لأى تلفون في أي غرفة
  (.أخرى غرفة  

 Telephone Box ،TB صندوق التجميع الفرعى 

لى حد كبير إوالصيانة وهو يشبه    يستخدم لمجرد تجميع أطراف كابلات التليفونات مع بعضها البعض لتسهيل عملية التفريع
   .المبنىفي  تصالات لكل دورتجميع أطراف الكهرباء وهو عادة يتواجد بداخل غرفة الافي  ( Rosetteفكرة عمل الروزته )



Telephone Systems المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

54 
 

من عدد   أكبرأو  عدد كابلات الدخول يساوى أن  صناديق التوزيع لكنها تشترك جميعا في شيء واحد وهو وتختلف أحجام 
 سنرى.   كمابكثير من عدد الخروج    أقلفعدد الدخول    –العام  أو    سواء الداخلى  –كابلات الخروج. على عكس جهاز السنترال  

 ملحوظة:

زوج قادم    20 ه مثلابداخل multicoreتجد هذا الصندوق في مداخل العمارات حيث يدخل عليه مثلا كابل واحد  أن ويمكن
بحيث يتجه كل كابل إلى شقة في العمارة كما في   single pairكابل  20من شركة التلفونات، ويخرج من هذا الصندوق 

 الصورة.

 ليزية:عدة مسميات باللغة الإنج هذا الصندوق  يطلق عليو 

• Telephone Box (TB) 
• Telephone Junction Box (TJB) 
• Distribution Frame (DF) 

يكون أن  فلا يعقل مثلا ،ونفس الفكرة هذا الصندوق تستخدم في المباني الإدارية الكبيرة
السنترال    أو إلى   IDF  خط تلفون موزعين على عدة أدوار ثم ننزل بهم مباشرة إلى  200لدينا  

التي تتم في و ولكننا نقوم بهذه العملية التنظيمية )ليس فيها أي برمجة(  ،ىالخاص بالمبن
  ، ( single pair cable)  حال وجود أعداد كبيرة من المخارج موزعة على الأدوار المختلفة. حيث يتم تجميع خطوط كل دور

ــ  في عملية مماثلة داخل صناديق  ثم ستتم تجميع هذه الصناديق   .كانت مساحة الدور كبيرةإذا    حتى كل جزء من الدورأو   ال
IDF and MDF  .كما سنرى 

 .  IDFملحوظة: يمكن الاستغناء عنه في الأدوار الصغيرة ويتم التجميع مباشرة على الــ 

  
في   IDFبعدد الأزواج المناسبة من صندوق التوزيع الفرعى إلى لوحات تجميع وسيطة  multi coreحيث تخرج كابلات 

 القادمة من صناديق التوزيع الفرعية الموزعة بالدور.   multicoreت الــ جمع عليها الكابلاكل دور حيث تت

  IDF)) Intermediate Distribution Frameاللوحات الوسيطة  

وهى لوحة وسيطة بين اللوحة الرئيسية للمبنى وصناديق التوزيع في   ،Sub Distribution Frame SDF أيضاويسمى 
 :الداخلة للوحة  Pairsبعدد ال  IDFح صيف لو يتم تو و  .كل دور
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 (10 pairs – 20 pairs – 40 pairs – 50 pairs – 70 pairs- 90 pairs-100 pairs)  

يمثل نموذجا لهذه   التاليوالشكل    .عددا  أكبرولكن فقط تكون    JBلا تختلف في الشكل عن النماذج السابقة من    فهيوبالتالي  
 الصناديق.

 
 بالمبنى. الرئيسيإلى صندوق التجميع   IDFمن الــ  أخرى  Multi core ثم تخرج كابلات

صناديق التوزيع    أسلاكويمكن الاستغناء عن هذه اللوحات الوسيطة إلى كان كل دور به صندوق توزيع واحد فعندها تتجمع   
 . التاليكما في الشكل  MDFالفرعية مباشرة عند صندوق التجميع الرئيسي 
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 (Main Distribution Frame) رئيسيع الالتجميصندوق 

ليس    أيضاو   ، IDFالــ  أو    JBالشكل تقريبا عن  في  لا يختلف في الوظيفة ولا    أيضا)  مثل السابقينتجميع    هو عبارة عن لوحة
رية ، ويعتبر النقطة المحو والخارجة منهعليها  الداخلة  جميع الخطوط  وتنظيم  تجميع  فيها  يتم  فقط    ،برمجة(  به أي حاجة لعمل

أنحاء المبنى. عادة ما تكون أحجامها طبقا لعدد أزواج  في    الفرعية المنتشرةالتوزيع منه على المجمعات    لجميع الخطوط ويتم
 يتمكن من استيعابها. التي  سلاكالأ

  Boxesالــ  بعدد    multicore  ت. وتخرج منه كابلازوج  200  .زوج  150  .زوج  100  .زوج  50  :الاستعمالالأحجام شائعة  
 . ذاكأو   Boxويكون عدد الأزواج بكل كابل مناسب لعدد المخارج الفرعية التي تغذى من هذا الــ  ،نىبموجودة بالملا
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  Private automatic branch exchange (PABX) الداخليالسنترال  

ن هناك في المنزل( فلن تكو   من تلفون عليه )كما  أكثركان لدينا كابل واحد قادم من شركة التلفونات وقمنا بتوصيل  إذا    نظريا
من تلفون على هذا الخط الوحيد وفي نفس الوقت مطلوب تحقيق الخصوصية    أكثرأردنا توصيل  إذا  أما    ،خصوصية لكل تلفون 

،  Electronic Private branch Exchange)ـــــــــــــــــــــــــــب سنترال خاص صغير ففي هذه الحالة لابد من تركيــــــ ، لكل تلفون 
EPBX)،  أيضاويسمى PABX)Private Automatic Branch Exchange ( داخل المكتب.أو  داخل الشقة 

دون وجود خط وتبادل المكالمات فيما بينهم حتى بربط مجموعة من الخطوط الهاتفية الداخلية في  PABXالــ  يستخدمو 
عض الخطوط الداخلية مباشرة والبعض الآخر  بل خارجيةكما يسمح بعمل مكالمات  ،PSTN)) من شركة التلفونات خارجي

؛ ويتم عن طريق نفس الجهاز  خارجيويتم التنسيق فيما بينهم للوصول لخط ، خارجي أكثرأو  يكونون مشتركين في خط
خدمات مثل البريد  PABXالــ من خلال البرمجة؛ كما يتيح المباشرة الخطوط الخارجية في  لها الحقالتي تحديد الهواتف 

 . ةتحديد سعته بناءاً على عدد الخطوط الداخلية والخارجي وتحويل المكالمات؛ ويتم تيصو ال
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مزودا ببطارية  ن كما يكو  ، DCفولت وبداخله دائرة تحويل إلى جهد  220ويكون هذا السنترال الخاص مزودا بكابل تغذية 
ويفضل أن   .متوقعة لانقطاع التيار العمومىوتختلف سعة البطارية حسب المدة القصوى ال ،حالة انقطاع التيارفي  ليعمل

 من أجل تثبيت الجهد للحفاظ على السنترال. stabilizerيكون مزودا بــ 

مهما فإجراء المكالمات بشكل مستقل ومنفصل عن خطوط الاتصالات الخارجية وبالتالي  من خلاله  يتم  كما ذكرنا فإنه يمكن  و 
إلا في حالة   لشركة الاتصالات دفعتفالشركة لا  ،اهقابلاريف مركة أي مصتتحمل الش فلنكان حجم المكالمات الداخلية 

  .الاتصال برقم خارجي خارج الشركة

 بـ: ويتم توصيفه 

 عدد خطوط الدخول عليه )القادمة من السنترال(  -1
 عدد خطوط المشتركين بالشركة  -2
 وسعة البطارية   -3
 لحرائق. أثناء ا Auto Dialerمثل:  أخرى  أنظمةالربط مع  إمكانية -4

خطوط خارجية ويمكن لهذا   3و    داخليخط    12فهذا يعنى أنه يمكن توصيل    ،12/3  فلو صنف على أنه  سبيل المثال  على
  داخلي توصيل أى خط أو  الداخلية  12خط من الخطوط  السنترال توصيل اى خط من الخطوط الخارجية الثلاثة إلى أي

 الخطوط الداخلية في بعضها إلى المئات. ا السنترال حيث يصل عددوهناك أحجام متنوعة لهذ  .داخليبآخر  12من الــ 

 حسب ظروف الشركة. أو  %40الخطوط الخارجية إلى مجموع الخطوط تكون في حدود نسبة أن  يشار هنا إلى

 

 

 كابلات التليفونات 

   :التلفون   أنظمةن من اكما ذكرنا في مقدمة الفصل فإن هناك نوع

عبارة   analogوأحد الفروق الظاهرة بينهما أن كابل التلفون الــ  (analog and Digital :التقليدي )ومنه نوعان -1
   فهو زوجين )أربع أسلاك(. digitalعن زوج واحد )سلكين فقط( ، أما كابل النوع الــ 

 IP telephoneهو الــ  الثانيالنوع  -2
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المعزولة والملفوفة لف   سلاكمن الأ واحد زوج تتكون من تقليديالمستخدمة مع النوع الأول في النظام الكابلات وال
 .ملتوى مع بعضها

 أحد الكابلات التالية:  فتستخدم IPالــ  أنظمةوكذلك التلفونات من  تقليديمن النظام ال الثانيأما النوع 

 (.Unshielded Twisted Pair ،UTPمحمية ) الالأزواج الملتوية غير  •
 (. isted PairTwShielded  ،STPالأزواج الملتوية المحمية ) •

  UTPكابلات الــ  استخداموعادة يتم للسلك الخاص بجهاز واحد.  أسلاكأي أربعة  Pairs 2مكونة من  أسلاكوهى 
 :مثل الأنواعالعديد من  ايوجد منهوالتي 

•  CAT 3. 
•  CAT 5. 
•  CAT 6. 

بداخل الكابل وعادة يتم  سلاكية الأودرجة حما ،سرعة نقل البيانات خلالهافي  يكون أساسا الأنواعالاختلاف بين هذه و 
الألياف   استخدامويفضل  ،متر 90حتى مسافة  الأنواعتستخدم هذه و  ،التليفونات التقليدية أنظمةفي  CAT3النوع  استخدام

 التليفون: سلاكمختلفة لأ ، كما يوجد مقاساتزادت المسافة عن ذلكإذا   (Fiber Opticsالضوئية )

 مم.  0.4 •
 مم.  0.6 •
 مم.   0.8 •

كما هو   سلاكالأ. ويتم لف هذه  متر(  1000)هذا الكابل يمكن أن يمشي مسافات تصل إلى    مم  0.6ال    استخداموعادة يتم  
   خارج الكابل وكذلك منع اى تشويش من الخارج. سلاكموضح بالشكل لمنع شد الأ

في    أكثرأو    زوج  1000تتزايد لتصل إلى  واحد ثم زوجين ثم  ها زوج  أقلوكابلات التلفونات تعرف بعدد الأزواج داخل الكابل ف
  زوج. 200والصورة التالية لكابل به  الكابل الواحد.

 
 ملحوظة:

ويكون  IDFوهذا المبدأ يطبق أساسا على حجم الكابل والــ ، % للتوسعات المستقبلية 30بنسبة  spareيفضل دائما عمل 
 السنترال قابل للزيادة هو الآخر. 



Telephone Systems المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

60 
 

 يديتقلأمثلة على النظام ال
منظومة تلفونات هي توزيع أماكن التليفون على المخططات المعمارية اعتمادا علي فرش  أي الخطوة الأولى في تصميم 

يمثل توزيع تالي على سبيل المثال فالشكل ال .المطلوب تواجد التليفونات بها الأماكنالمعماري من حيث أماكن المكاتب و 
مكان    اختيارأن    لواضحظهر المخارج وصناديق التوزيع الفرعية بالدور. ومن ا مخارج التلفون في إحدى المستشفيات حيث ت

 صندوق التوزيع في مكان متوسط بالنسبة للمخارج التي سيغذيها.
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تليفون  20حيث يوجد  ، تليفون  100هناك شركة تتكون من طابقين وطابق أرضي ويوجد بها أن  نفترضوفى مثال آخر ل
عدد الخطوط الخارجية  أن    وسوف نفترض  .نيتليفون في الدور الثا  50فون في الدور الأول و  تلي  30في الدور الأرضي و  

الذى سيستخدم في هذه الشركة سوف    PBX  داخليالولذا فإن توصيف السنترال    ،خطوط  10التي تعاقدت عليها الشركة هي  
 .in / 10 out 100يصنف كالاتي 

وفى الغالب يخصص خط مستقل للمديرين  ،ي يسمح لها بالاتصال خارجياومن خلال البرمجة يمكن تحديد التلفونات الت
الخطوط الداخلية حسب المصنع وأشهر  ويتم برمجة    .والسكرتارية ويخصص عدد محدود من الخطوط الخارجية لبقية العاملين

 )مسئولية مهندس الاتصالات وليست من مهام مهندس القوى(  master & Slave) )  طريقة لذلك تسمي
 
 

 
 
 

 الثانيمثال ال

توزيعهم  داخليهاتف  130وخطوط هاتف خارجية  10يريد مدير المبنى  أدوارثلاث و مكون من ارضى  إداري مبنى 
  :كالتالي

 هواتف   10 الأرضيالدور   •
 هواتف   10كل غرفة تحتوى على  ،غرف  4مكون من و هاتف  40 الأولالدور   •
 هواتف   10على  ة تحتوى كل غرف  ،غرف  5مكون من و هاتف  50 الثانيلدور  ا •
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 هواتف.  10كل غرفة تحتوى على  ،غرف  3مكون من و هاتف  30 الدور الثالث •

 هذا المبنى.في  تقليديالمراد تصميم نظام الهاتف ال

  الحل: 

 سوف تستخدم تلك الخطوط كهواتف خارجية.و خطوط هاتف  10سوف يقوم مدير المبنى بالتعاقد مع شركة الهاتف على  

لديه   PBXسنستخدم ف outputs 130له  PBXلا يوجد بما أنه و  ،inputs 10( لديه PBXء سنترال )سوف نقوم بشرا
150  outputs،   بشراء    أيضاسوف نقوم  وMDF    150له  pairs،   شراء  وSDF  (IDF)    الأدوار عدد    أساسعلى    3وعددهم  
 MDF ـــــــمن ال TB ــــتوصليهم مباشرة لل يمكنحيث  IDFلا يحتاج الى   الأرضيأن  حيث

 :للتصميم سوف يكون كالاتى SLDحيث ال 

 
 

 ثالثمثال 

نظام التليفون المستخدم هو نظام تقليدي من النوع ال  و مشروع مستشفى مكونة من خمسة أدوار ودور أرضي. هذا المثال ل
Digital.  ليفونات بها. المطلوب تواجد ت الأماكنحسب تم توزيع أماكن مخارج الهواتف طبقا للفرش المعماري، و وقد

. واستخدمت كابلات من RJ11لى الحائط وكلاهما من نوع  تخدمت مخارج تليفون من النوعين أرضية التثبيت والمثبتة عواس
 بحيث تكون هي كابلات التليفون التي تغذي المبني. CAT3نوع 



Telephone Systems المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

64 
 

ي  فرعية على كابينة رئيسية ف وترتبط كل كبائن الهاتف ال ،تم تقسيم المبني الي مناطق، بحيث يكون كل دور هو منطقةو 
بينة الرئيسية االسنترال الداخلي يربط الخطوط الداخلية القادمة من الكوهذا  خلي.  الدور الأرضي، والتي ترتبط بدورها بسنترال دا

  جية. يقوم السنترال بالربط والتحويل بين الخطوط الداخلية والخار و بالخطوط الخارجية القادمة من شركة الاتصالات المصرية.  
بينة عدد زائد من الأزواج للتوسعات المستقبلية اي كيوجد ف علما بأنه  التاليوأعداد التلفونات في كل دور تظهر على الشكل  

بينة رئيسية اتم ربط كل الكبائن الفرعية على كو .  10،20،30كبائن يتم تصنيعها بأعداد قياسية من الأزواج مثل  اللأن    وذلك
 زوج.   150 بسعةفي الدور الأرضي. 

 

 على بعض أجزاء الصورة السابقة. zoomوالصور التالية تمثل مجرد 
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  15  ـــبالخطوط الخارجية ال  150  ــــبالسنترال الداخلي، الذي يقوم بربط الخطوط الداخلية ال  "MDFبينة الرئيسية "اوتم ربط الك
 القادمين من شركة الاتصالات المصرية. 

 

  30زوج، و  20من نوعين:  CAT3 multipairيستخدم كابلات تليفون ف "Digital Typeدي "النظام هنا من النوع التقلي
 CAT3-UTP of 2 pairsكابلات  استخدام ب يتم توزيع الكابلات من لوحة التوزيع الفرعية الموجودة في كل دورو  زوج.

(2X0.6mm) مم. 0.6. هي كابلات ثنائية الزوج كل منها ذات مقاس   

 (VOICE OVER INTERNET PROTOCOL ،VOIP) ةالحديث نظمةالأ

عمل  ثم  ، فولت( 6 حوالي  ،جهد منخفض جدابفي النظام التقليدي كان يتم تحويل المحادثات الصوتية إلى تيارات كهربية )
  .شبكات سلكية للتواصل بين المحطات المختلفة

حيث تتحول المكالمة    ،data packagesالبيانات  المحادثات الهاتفية إلى مجموعة من حزم   يتم تحويلأما في هذا النظام ف
   Binary data (1001010010)الصوتية إلى حزم من 

 
  

)ويعنى فورمات معينة  نترنتالإبالتواصل عبر  تيعنى الوسيلة التي تسمح للكمبيوترا IP ،Internet Protocolلح طومص
 هي تكنولوجيا تسمح للأصوات بالانتقال عبر النت.  VOIPوالــ    .وترتيب معين للتواصل ضمن قواعد واضحة لهذا التواصل(
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 VOIPنظام  طرق تنفيذ

 : VoIPـــ لعمل محادثات صوتية عن طريق خدمة ال  وقتنا الحالىفي  هااستخدامهناك عدة طرق يتم 

 (  (ATA Analog Telephone Adaptor VOIP Gateway استخدامب -1

 تقليديسمح بتوصيل هاتف ، ليVOIP gateway أيضايسمى  الذيو  ،المودمأو  ATAالــ  استخدامفي هذا النظام يتم 
الصوتية  الإشارةتأخذ  فهي  ، Digitalإلى  analogمن  الإشارة فيقوم المودم بتحويل ،VoIP ـــال خدمة  استخدامو  نترنتللإ

 .نترنتالإعبر  إرسالهارقمية حتى يتم  لإشارةتحولها و  تقليديمن الهاتف ال

 
 IPال تليفون  استخدامب -2

له   تقليديالتليفون الأن  حيث ،التوصيلمخرج في  لكن الاختلاف يكون و  تقليديشكله شكل التليفون الفي  هو تليفون يشبه
نستطيع توصيل تليفون  ولذلك  RJ 45من نوع  مخرجلديه  IP Telephoneلكن ال و  RJ11 نوعالل من يوصت مخرج

 لسابق م كما في النظام اوهو لا يحتاج لمودمباشرة    نترنتللإ  IPـــــ  ال
قابلة للنقل عبر  dataالصوت يتحول داخله مباشرة إلى لأن 

 .Ethernetكابلات الــ 

  

 

 

 

 

 خرآلى كومبيوتر إمن كومبيوتر المكالمة  -3

مثل الــ    خر بكل سهولة آيستطيع توصيلك لكومبيوتر    الذيعن طريق برنامج على الكومبيوتر و   صوتييتم عمل الاتصال ال
skype غيره.و أ 

 التواصل مع شخص لديه تلفون عادى 

  ، VOIP  استخدامالثلاثة السابقة كان الطرفان متصلان بالنت ومن ثم فلديهم الثلاث بدائل السابقة للتواصل بفي الأساليب  
في هذه الحالة ستدخل نوع جديد من الشركات ضمن المنظومة  ،لكن ماذا لو كان أحد طرفى المكالمة غير متصل بالنت

  .SIP Trunking Providerوهذه الشركات تسمى  ،PSTNنقل الصوت من النت إلى شركات التلفونات العادية لت
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 IP TELEPHONEالــ  نظام شرح

ثم  ،JB)المتصل بها جهاز تلفون عادى( تتجمع على  RJ11 القادمة من المخارج الــ سلاكفي النظام التقليدي كانت الأ
لن يختلف   IPونظام الــ    .PABXيتصل بالــ    الذي  MDFتتجمع على  أو    IDFعلى  أما    اديقتتجمع الكابلات من هذه الصن

 كثيرا في الخطوط العريضة للتصميم مع اختلاف تام في مكونات النظام.

حيث  IP telephoneنظام الــ  استخداملهم  فضلفالأ أخرى فإذا كان لدينا شركة بها مركز رئيسي وآخر فرعى في مدينة 
النت  بين الفرعين من خلاليمكن عمل المكالمات وكذلك  ،switchلمات داخل كل فرع من خلال ل جميع المكاسيتم عم

وبالتالي تتم جميع المكالمات بين الفرعين بدون  التاليكما في الشكل  Routerبجهاز الــ  Switchعن طريق توصيل الــ 
 أي مصاريف تدفع لشركة الاتصالات.

ولذا احتجنا   IP Telephoneمن النوع العادى وليست أنها  افترضنا بعضا من أجهزة التلفونات نا هذا الشكل أنلاحظ في 
 IP telephoneهناك  أن    بينما افترضنا،  switchقبل توصيلها إلى الــ    VOIP Gate way (Adaptor)إلى توصيلها بالــ  

 .كما في الشكل Modemة إلى بدون الحاج switchوهذه يتم توصيلها مباشرة إلى الــ ، موجودة أيضا

 ملحوظة:

 Cat 6وكابلات  RJ 45أعلى بكثير من النظام التقليدى لأننا نستخدم مخارج  VOIPالتكلفة المبدئية لنظام الــ  -1
 وكذلك فإن عدة التلفون من هذا النوع اغلى بكثير من مثيلتها التقليدية.

 متر. 90بمعنى لا يزيد الطول عن  Dataمن عيوب هذا النظام أننا ملتزمون بشروط كابلات الــ  -2
ومن عيوبه أيضا أنه عند انقطاع التيار يفصل النظام )مالم يكن هناك مصدر احتياطي( عكس النظام التقليدي  -3

 ى لا يتأثر بانقطاع التيار.الذ
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حتى أو  الموبيلأو  كومبيوترال استخداملا تستخدم التلفون فقط كأداة تواصل بل يمكن  IP telephoneشبكة الــ أن  لاحظ
كما  adaptorان من النوع العادى فسيحتاج لـ كوما  فيدخل مباشرة على السويتش IPفما كان منهم من النوع الــ  Faxالــ 

 السويتش والسنترال الخاص مدمجين معا كما في الشكل(. أن  جهزةتجد في حالة العدد القليل من الأأن  في الشكل )يمكن

 
 

السابق شرحها في الفصل    Dataنفس شبكة الــ    استخدام جعل التفكير يتحول حديثا إلى    Dataصوت إلى  تحويل ال أن    لاحظ
)فقط تضاف   التاليالسابق لنقل إشارات الصوت )مجموعة البيانات الجديدة الإضافية( على نفس الكابلات كما في الشكل 
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وهذا يفسر لماذا دائما تعرض   فصلة لكل جهاز على حدة(. ولم نعد بحالة لوصلة من  كومبيوتروصلة صغيرة من التلفون إلى ال
 معا في مخطط واحد.   Data and Telephoneمنظومة الــ 

على السويتش فإن ذلك لن يمثل مشكلة حيث يمكن من   One port onlyالكومبيوتر والتلفون أصبح لهما معا أن  ورغم
سرعة نقل البيانات صارت عالية جدا ولن يسبب تتابع مرور أن    تحديد الجهة لكل حزمة بيانات كما  Ip Addressخلال الــ  

 من مصدر أي بطء في نقل البيانات. أكثربيانات 

 

 VOIPــ نظام ال مكونات

I.  جهاز التليفون(IP-telephone) 
وبالطبع   .قاكما ذكرنا ساببحيث يتم توصليها مباشرة على الشبكة،  ،  IP  ــــتليفونات مدمج بها خاصية ال  أجهزةعادة يستخدم  

 هي في الواقع كأنها كومبيوتر صغير وإن كان في شكل تلفون لكنه في الواقع هو كومبيوتر. جهزةفهذه الأ
II. (مخارج التليفوناتOutlets)  

   .RJ-45من النوع  نظمةمثل هذه الأفي  المخارج استخداميتم  
III. ( الكابلاتCables/Wires ) 

كابلات من  استخدامكما يمكن  (،cat5 – cat5e- cat6) سلاكمن الأ أزواج 4 ون تكالتي و كابلات نقل البيانات  تستخدم هنا
 متر. 90من  أبعدالمسافات  كانتإذا  Fiber Optics استخدام، ويتم Fiber Opticsالنوع 

 
IV.لوحة الوصلات (Patch Panel) 

بلات داخل تسمح بدخول كاالتقليدية ولكن بم نظمةحالة الأفي  Telephone Box تقوم بنفس فكرة العمل الخاصة ب
Data،    وهى نفسها الـــPatch Panel    المستخدمة في الــData Network،  تقوم بتنظيم وترتيب الكابلات القادمة   فهي

ها لتسهيل عملية استخدامالنظام بدونها يعمل ولكن يتم أن  من جميع نقاط الشبكة وتعتبر وظيفتها وظيفة تكميلية، حيث
 (. 24-12-6شيوعا واحدة من )  كثربها وعادة تكون السعة الأ  الموجودة  Portsويتم توصيفها بعدد  التركيبات والصيانة،
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V. (IP Switch ) 
 ه في ثلاث مستويات مختلفة: استخدامويمكن ، IP-PBX السنترال تبعا لأوامر جهزةيقوم بعملية التحويل بين الأ

• Access Switch:  في المستوى الأخير رةمباش جهزةالأ بينيقوم بالربط والتحويل.   
• Distribution Switch أعلى  مستوى في : يقوم بعملية الربط ( بين مجموعة منAccess Switches.) 
• Core Switchهم بين مجموعة من : يقوم بعملية الربط الأDistribution Switches.   ــ راجع ذلك في فصل ال

Data Network. 
 ة.تبعا للسعة المطلوب هاختيار يتم ج و مخر ( 48-36-24-12-6)صدارات إويوجد منه  •

 
VI.  الداخليالسنترال (IP-PBX ) 

خاص به، ويتم برمجته للتحكم  IPالتقليدية، ولكن في هذا النظام يتم إعطاء كل جهاز  نظمةالأفي  يقوم بنفس وظيفة السنترال
 . تقليديالنظام الفي   الحالبعدد الخطوط الداخلية والخارجية تمام كما  أيضا، ويتم توصيفه جهزةوالتنقل بين الأ
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VII. (Router ) 
يقوم بإنشاء  Switchالــأن  نقولأن  ويمكن ،Wide Area Network ،WANجهاز يستخدم للربط بين شبكتين مختلفتين 

Network  بينما الــRouter  يقوم بتوصيل الــNetworks الــأن أو  ـRouter بينما الــالشبكات  نيربط بي Switch يربط بين 
التليفونات حتى يتثنى لنا إجراء  أنظمةفي  Routerعلى عدد الشبكات المراد ربطها معا، ويستخدم  بناء هاختيار ويتم  .جهزةالأ

 . بين الشبكات المختلفة عموماأو  ة دبين الفروع المختلفة للشركة الواح نترنتالإالمكالمات عبر شبكة 

 

 
 

 قليديعلى السنترال الخاص الت IP-PBX ميزات الــ

التيار الخفيف معا على شبكة واحدة من صوتيات ومرئيات  أنظمةبسبب إمكانيات ربط جميع  التكلفة،في  أقل .1
 . %40- 20 إلى خفض التكلفة تقريباً إلى مما يؤدىوخلافه؛ 

 عليك فعله هو تغييرهناك خط تليفون سوف نقوم بنقله إلى مكان آخر، كل ما  أن    لنفترض  ، سهولة عمل صيانة .2
 .سيتوجب علينا إعادة ترتيب أماكن التليفونات التقليديةالحالة في أما  IP-PBXنامج الخاص ب بر الفي 

فمن الممكن   على شبكه واحدة،   جهزةتوفر مميزات عديدة بسبب تواجد جميع الأأنها    توفير الكثير من الوقت، حيث .3
 .على حده  التنبيه على الموظفين كلاوقت واحد دون اللجوء إلى  في    جهزةإلى جميع الأ  صوتيإرسال رسالة بريد  

 .  VOIPخاصية  استخدامو  نترنتالإسهولة إجراء مكالمات بين الدول عن طريق الربط على شبكة  .4

 مثال:

 : التاليالتليفونات موزعة به على النحو  أجهزةأدوار، و  4لدينا مبنى مكون من أن  نفترض
 .أجهزة 3بها جهاز والثانية  1الأولى بها  :غرفة 2الدور الأول به  •
 .أجهزة 3والثانية بها  الأولى بها جهازين :غرفة 2به  الثانيالدور   •
 . أجهزة 3والثانية بها  أجهزةالأولى بها ثلاث   :غرفة 2الدور الثالث به  •
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 .أجهزة  3والثالثة بها  أجهزة 3والثانية بها  أجهزة 3الأولى بها  :غرف3الدور الرابع به  •

 الحل: 

o نحتاج إلى  لأولىالأدوار الثلاثة ا فيPatch Panel  6بها port،  ونحتاج إلىAccess Switch  سعته
6 port .في كل دور منهم 

o نحتاج إلىف الدور الرابعفي  أما  Patch Panel 12 بها port،   لى إونحتاجAccess Switch  سعته
12. port  

o  إلى بعد ذلك نحتاجDistribution Switch  36سعة port  . 
o 20خط داخلي، وبفرض نسبة  24= 9+6+5+  4=  فعليا لية المطلوبةوط الداخعدد الخطأن  بما %

 وبالتالي يكون سعة السنترال المطلوب داخليخط  30إضافات مستقبلية، فإننا نحتاج إلى  مطلوبة لأى
  hour 1.بطارية لا تقل عن بسعة ،IP-PBX= 30 in/10 out و 
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 IP-ENABLEنظام الــ 

وهذه الكابلات  Cat 6 and Cat 5وكابلات  RJ-45، فهو يستخدم مخارج  IPوالــ النظامين التقليدي  هذا النظام يجمع بين
 . IP enableثم توصل بسنترال  IDF-rack mountedثم يحول إلى  patch Panelعلى يتم تجميعها 

كما يمكن لاستغناء   في أي وقت ،  IP  الشبكة تكون جاهزة لتتحول إلى  أن  الاعتبارمع الآخذ في      ومن ميزات هذا النظام أنه   
 . telephone lineبدلا من   data lineعند الحاجة عن أي خط وتحويله إلى 

 
التلفون وهذه أخذ في   أجهزةهي الكابلات الفرعية المتصلة بفي عملية التحويل والتي نسعى لتجنبها المشكلة الأساسية أن   لاحظ

 تكون صالحة للنوعين. أن  الاعتبار

 :IPلشبكة تلفونات  مثال

 
 

 IP)المتصل بها جهاز  RJ45 الــ من النوع من المخارج (UTP cables) سلاكالأ ستاتي IPفي نظام الــ لاحظ أنه 
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Telephone  فتتجمع على )Patch Panels  كان العدد صغيرا فيمكن إذا  أما    ،كان عدد التلفونات كبيراإذا    )نحتاجها فقط
  IP-Switch إلى PBثم تخرج الكابلات من هـــــــــــــــــــــذه الـــ  ،( BPلا تظهر فيه  الذي التاليكل الاستغناء عنها كما في الش

  خارجي حد منهم التواصل خارج الشركة عبر خط أأراد إذا أما  ،عن طريقه يمكن تواصل جميع الأشخاص داخليا الذي
 .IP-PBX فيحتاج إلى سنترال

 
 ملحوظة:

كما يجب التفرقة في جداول الكميات بين المعدات الخاصة   ببلد المشروع ،ود الاتصالات الخاص يجب دائما الرجوع لك
 . IP-systemبالنظام التقليدي والأخرى الخاصة بالــ 
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4 

ضمن  و من المنظومات الكهربية في المباني أساسيا جزءا  Satellite Master Antenna TV  ،SMATV ال ـــنظام يعتبر 
 ت التيار الخفيف.نظومام

 مقدمة تاريخية
،  للبرق مثلا في الطيف الكهرومغناطيسي موجودة بصورة طبيعية الموجات الكهرومغناطيسية هي نوع من موجات الراديو

 radio transmitterمن خلال جهاز يسمى  بواسطة التيارات الكهربائية المتغيرة مع الزمن صناعياكما يمكن توليدها 
device جات بواسطة ويمكن استقبال هذه المو ، يركب على هوائي خاص يشع الطاقة الداخلة له على هيئة موجات راديو

مثل كل الموجات الكهرومغناطيسية وهى    .اهرتزجيج  300  و  هرتز  30موجات الراديو لها ترددات تتراوح بين  و   . هوائي آخر
  .الفراغ تنتقل بسرعة الضوء في خرى الأ

على    ت ستخدم موجات الراديوها لا يقتصر على نقل إرسال الراديو فقط بل  استخدامورغم أن اسمها هو موجات الراديو إلا أن  
اسع في التكنولوجيا الحديثة للاتصالات نطاق و 

  أنظمة والرادار و  التلفزيونىالثابتة والمتنقلة والبث 
الات لأقمار الصناعية للاتصالملاحة اللاسلكية وا

وشبكات الكمبيوتر اللاسلكية والعديد من التطبيقات 
 . خرى الأ

الراديو بخصائص   لموجاتتتميز الترددات المختلفة  
 للأرض؛ فيمكن الجوي الغلاف  انتشار مختلفة في

حول   long wavesتنحرف الموجات الطويلة أن 
عوائق مثل الجبال وتتبع محيط الأرض )تسمى  

تنعكس الموجات أن  ية(، ويمكنالموجات الأرض
عن الأيونوسفير )الغلاف  short wavesالقصيرة 

الأيوني( وتعود إلى الأرض من الأفق )تسمى 
طوال الموجات الموجات السماوية(، بينما تنتقل أ

على طول خط   microwavesبكثير  قصرالأ
 .line of sight البصر، لذلك تقتصر مسافات الانتشار على الأفق المرئي

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A9_%D9%83%D9%87%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%BA_(%D9%81%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D8%A7%D8%A1)
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%88%D9%8A
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ها صناعيًا لتنظيم صارم بموجب القانون، استخداملمنع التداخل بين مختلف المستخدمين، يخضع توليد الموجات اللاسلكية و و 
 .اد الدولي للاتصالاتبتنسيق من هيئة دولية تسمى الاتح

 الراديو تاريخ

انتقال الصوت    إمكانيةفي أواخر القرن التاسع عشر الميلادي، اكتشف البشر  
خصائص وجود  إلى م1865إذ انتبه جيمس ماكسويل سنة  ،عبر الأثير

موجات الراديو ت شابه الضوء وقريبة من الصفات الكهربائية ل موجية
صف فيها موجات الضوء وموجات الراديو والمغناطيسية. فاقترح معادلات و 

 .تسبح في الفضاء المحيطالتي  كهرومغناطيسية  الموجات  لتي هي جزء من الا

الراديو أحد أبرز وأهم الابتكارات في السنوات الأولى للقرن   جهاز أصبح و 
، القرن العشرين في عشرينيات مصر البث الإذاعي فيوقد بدأ .  العشرين

، وقد  ماركوني مع شركة  بالاتفاق 1934مايو  31رية في بدأ بث الإذاعة الحكومية المصثم ، وكان عبارة عن إذاعات أهلية
رَت في عام . فقط  في بدايتها أربع محطات الإذاعة المصرية كان عدد محطاتو   .ماركوني شركة  غي العقد معوأل 1947 م صّ 

 كيلو هيرتز. 1600إلى    500من  Amplitude Modulation ،AMالمدى الترددي في  ذاعي يأتي وكان البث الإ

 
 

  88في المدى من  Frequency Modulation ،FMوموجات الــ  Short waveثم تطور لاحقا وصار البث يأتي على 
 كل.وتزايدت عدد المحطات الإذاعية، وكل واحدة لها ترددها الخاص كما في الش ميجا هيرتز. 108إلى 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B5%D8%B1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%82%D8%B1%D9%86_20
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%8A%D9%84%D9%85%D9%88_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/1947
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%BA%D9%88%D9%84%D9%8A%D9%8A%D9%84%D9%85%D9%88_%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%83%D9%88%D9%86%D9%8A
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 التلفزيون تاريخ

ارا بفتحات قرصا ميكانيكيا دو   paul Nipkow عندما اخترع الألماني بول نبكو 1884إلى عام فتعود  التلفزيون  أما فكرة
حساسا سريعا بحركة عندما يتم تسليط الضوء عليها يتسرب الضوء من الفتحات ليعطي او ،  منظمة في شكل حلزوني  صغيرة  

ثم بدأ التفكير في نقل هذه الصور  ، )الفيديو(الصور المتحركة وكانت هذه بداية فكرة ، الصور المسجلة على هذا القرص
  .الموجات الهوائية استخدامبأو  سلاكطريق الأ خر سواء عنآمن مكان إلى المتحركة 

البريطانية البث  BBC بدأت . وبعدها1927أبريل،  7، في Washington DCبدأ من في العالم قد أول بث كان و 
 وبدأ البث في معظم أوربا أواخر الثلاثينيات. .1929التلفزيوني للجمهور في عام  

في  التلفزيون الجزائري  بعدها جاء،  1954عام    ، وكان ذلكبدأ إرساله التلفزيوني  ي عربي أول تلفزيون  العراق يعتبر تلفزيون و 
وضع حجر الأساس لمبنى التلفزيون الرسمي في العام   لبنان وفي، إبان الفترة الاستعمارية 1956نهاية شهر ديسمبر عام 

1957  . 

على القنوات  في بدايته قتصر ، واRadio Frequency ،RFعلى الــ  1960بدأ البث التلفزيوني سنة أما في مصر ف
   .الأولى والثانية(الأرضية )القناة 

 ني بث التلفزيوآلية عمل ال

التي  بدون الأقمار الصناعية  -هي عبارة عن طريقة لبث مواد تلفزيونية  التلفزيون الأرضيأو  لبث التلفزيوني الأرضيا
  محطة من خلال إرسال هوائيات من   (UHF , VHF) موجات الراديو في النطاقين  استخداموتكون عادة ب  -ستستخدم لاحقا  

   .يركب على سطح كل منزل هوائي بسيطاستقبالها بواسطة ثم الصور/الفيديوهات( ، للمادة التلفزيونية ) الإرسال

 
 

يتم تصوير المشهد بكاميرا متخصصة، تمتلك مستشعرًا للصور في عدستها، ويتم تعديل شدة إضاءة  والفكرة ببساطة أنه 
هو كبيرة و بسرعة    تجميع الصور معًانية بتقوم الكاميرا التلفزيو )  جودة ممكنة،    أفضلالصورة وسطوعها حتى تظهر للمشاهد ب

إلى   صوتالل إشارة يتحو  الطريقة يتمنفس بو ، الصور إلى إشارات كهربائيةهذه تحويل يتم ذلك  وبعد، (شكل فيديوالذى ي
لصورة، وفي النهاية يتم تحويل البث كاملًا إلى مع اثم دمج إشارات الفيديو معها وتعديل مناغمة الصوت ، إشارة كهربية

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=Paul_Nipkow&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B9%D8%B1%D8%A7%D9%82
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%A8
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%86_%D8%A7%D9%84%D8%AC%D8%B2%D8%A7%D8%A6%D8%B1%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A8%D9%86%D8%A7%D9%86
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إلى موجات راديو  الإشارات الكهربية  تحويل عن طريقأو  ،كما في أمريكاطريق كوابل  عبرأما  إشارات كهربائية تنتقل
الاستقبال المنزلي، والذي يتم ربطه مسبقًا مع جهاز  هوائيإلى بعد ذلك تصل ل، Radio Frequency, RF لاسلكيًا

   .لية، وبثها على جهاز التلفزيون الإشارات الكهربائية إلى حالتها الأصيقوم جهاز الاستقبال المنزلي بإرجاع ف، التلفزيون 
 

 تاريخ أنظمة الدش في مصر
حيث  RF)سواء بنظام الــ في البداية سيتم عرض الأنظمة التي كانت مستخدمة للاستعمال الفردى لكل منزل على حدة 

عدد كبير من  الجماعى لستخدام الاثم نصل لمرحلة ، حيث طبق الدش الخاص بكل منزل  IFالإريال القديم أو بنظام الــ 
، أو استخدام عدد كبي من المستخدمين لنظــــــــــــــــــام الــ  MATVيسمى  والذى RF-Distributionفى نظام الــ المستخدمين 

IF-Distribution   والذى يسمىSMATV  وسيضاف لهما لاحقا نظام الــ ،IPTV  : 

 Radio Frequency, RF الأول: الجيل

في المدي الترددي من   VHF،high frequency Veryعلي موجات 1960 سنة كما ذكرنا بدأ البث التلفزيوني في مصر
 antenna إريال  ه بيت لدي كل وكان ميجا هيرتز. 300 إلى  47

Very High Frequency ،VHF  وينقلها  الإشارةخاص يلتقط
  .التلفزيون  إلى جهاز coaxialعبر سلك 

 

مدى فاتسع  أكبرثم تطور الأمر وصار لدينا قنوات أرضية عددها 
وأصبحنا نحتاج إلى  Radio Frequency ،RF تشاراالإتردد 
قادرا على التقاط إشارات القنوات الجديدة التي أصبح    ريال، وكان هذا الإUltra High Frequency  ،UHFخاص بــ    إريال

 . (قناة أرضية  69  حواليإلى  حاليا  وصل عددها  )  قنوات.    9  نوات في البداية، وكانت عدد القMHz 900-300 مداها بين  

 
الموجة ترددها  لأن  طويلة أطلاعه بمجرد النظر، فالأول أبعاد antennaيز بين النوعين السابقين من الــ متأن  ويمكنك 

 وطول الموجة لها صغير. عاليها طول الموجة كبير، على عكس النوع الثاني الذي يلتقط موجات تردد تاليوبالمنخفضة 

ليخرجا معا من   Boosterجمع الموجتين من خلال جهاز يسمى أو  يجمع بين النوعين  إريالوكان من الممكن تصميم 
 . مخرج واحد فقط كما في الشكل
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ي نفس اتجاه ، وكان يعتمد على توجيه الإريال ف   RF signalومن المهم هنا أن نشير إلى أن هذا النظام يعمل باستخدام   
وبالطبع فهذا النظام يكاد   .فك شفرتها من خلال جهاز التلفزيون مباشرة قبال الاشارة ، وكان يتممحطة البث حتى يتم است

 يكون اختفى تقريبا فلم يعد أحد يكتفى بالإريال الأرضى فقط مع أجهزة التلفزيون.

 

 (Intermidiate Frequency, IF)  الفضائية القنواتبداية عصر الجيل الثانى :

ا كافيا ارتفاعلتضمن أو فوق مبنى ماسبيرو معظم محطات البث القديمة كانت في مصر توضع على جبل المقطم كانت 
  ر يسمح بانتقال الإشارات دون اصطدامها بعوائق أرضية قد 

الإمكان، ولو تخيلنا أن محطة البث صارت في السماء، فهذا يعنى 
 . عدد أكبر دون مشاكل ى  منها إل الإشارةسهولة وصول 

كانت أمريكا هي أول من أطلق قمر صناعى من أجل البث و 
 .  1963التلفزيونى وذلك سنة 

مثل غيرها من الاتصالات المرتبطة  - التليفزيونات الفضائيةو  
)محطة القمر الصناعى الأرضية، على سبيل المثال    الإرسال الموجود في منشأة  الإرسالهوائي    منتبدأ    -بالأقمار الصناعية

كبيرة جدا،  سالالإر وتكون أطباق   .(تلك الموجودة بالمعادى مثلا
 ترا في القطر.  م 12إلى  9تقدر بحوالي 

المرسلة إلى شارة لإوينتج عن الزيادة في القطر دقة وقوة أكبر ل
نحو قمر صناعي محدد  الإرسالالأقمار الصناعية. يشير طبق 

وتنتقل الإشارات المرسلة ضمن نطاق تردد معين، بحيث يتم 
بإعادة  القمر الصناعى استلامها بواسطة القمر الصناعي. ويقوم 

جنب ـت مختلفة لتالأرض ولكن في نطاق ترددابث الإشارات إلى 
  .الإرسالالتداخل مع إشارة 

 :وتتكون هذه المنظومة من

أن   ذي جودة عالية. ويستطيع مركز البث يحول مركز البث البرامج والأفلام وغيرها إلى بث رقمىمراكز البثّ:  •
ثم يعاد توجيهها إلى الأرض  ،  ر الصناعىإلى القم  ميغا بايت في الثانية  270إلى    بسرعة تصلالبيانات    يرسل هذه

 .  عبر ترددات مختلفة حتى لا تتداخل مع إشارات الإرسال
 ك لكي يمنع وصوله إلى الآخرين مجاناً؛ بتشفير الفيديو، وضغطه؛ وذليقوم أن  التشفير والبث: يجب على المزوّد  •

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84.&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84.&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D9%84%D8%A5%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84.&action=edit&redlink=1
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 .مباشرة  ن القمر الصناعيّ تقبال الإشارات مويتم من خلاله اس،  ذا نوع خاص ّ من أشكال الهوائيّاتأن    الطبق: يجب •
وبالتالي لا  .فك  التشفير، وإجراء التعديلات عليه أهمهاجهاز الاستقبال: يوجد  العديد من الوظائف لهذا الجهاز،  •

 يستطيع أي أحد أن يلتقط إشارة القنوات الفضائية دون أن يكون لديه ريسيفر لفك هذا التشفير.

 يط )كما بالمنازل( لدش البس: نظام االجيل الثالث

، مع استخدام وحدة الاستقبال لفك الشيفرة )الرسيفر( . وهذا    LNBفهذا النظام يتم استخدام طبق الاستقبال لكل قمر و
لكل تليفزيون بمعنى يجب توصيل كل تلفزيون   ةيجب تركيب نقطة مخصصوفى هذا النظام    .IF Signalالنظام يعمل على   

بمخارج متعددة )متوفر    LNB  بتوصيل أكثر من تلفزيون يتم تركي  إلى  حتياجالاوفي حالة    ،  صة بهاخاال   LNBبنقطة في  
LNB 2, 4, 8  )فك شيفرتها من خلال جهاز الريسيفر.و يتم استقبال الإشارة . وفى هذا النظام مخرج  

هر في أقصى يمين لجزء التالى ويظالذى نعرضه في ايتم تركيب النظام  8عدد مخارج أكثر من إلى حتياج الاوفي حالة 
 . لصورة التاليةا

 

 
وتردداتها تترواح في  ، Intermidiate Frequency, IF ـــإشارات القنوات الفضائية في المدى المعروف بتقع ترددات و 

 ,Low Noise Block   ـــــة+ عدســـــــــــــــــــــــ  Dishأطباق الاستقبال  بواسطة  ويتم استقبالها  ،  GHz 14-1المدى التقريبي بين  
LNB  ، هذه الأطباق   تركب    ثم فك شفرة هذه القنوات عبر الريسيفر الذى يحولها إلى إشارات متوائمة مع أجهزة التلفزيون . و
Dish  يس من خلال محطات  وللتقاط الترددات المرسلة من الأقمار الصناعية مباشرة كما هو معلوم لاعلى أسطح المنازل

 كما في النظام السابق. البث الأرضية
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  الدش المركزى : الجيل الرابع

  50تتكون من أن  والتي يمكن الضخمة العماراتلكن مع انتشار  في المراحل الأولى لظهور التلفزيون ،كان الأمر بسيطا 
 صار من المستحيلغرفة مثلا،    500ذات الغرف التي يتجاوز عددها  الفنادق    وانتشار  في المبنى الواحد،  أكثرو   100أو    شقة
يضعه فوق  أن    قرر صاحب الشقةإذا    لا سيما  ، أو طبق خاص بهاخاص بها  إريال  )أو غرفة في فندق(  يكون لكل شقةأن  

سيعاني   ، كما  فوق سطح واحد  جهزةسطح المبنى، ففضلا عن التشوه في الشكل فلن تكون المساحة كافية لاستيعاب هذه الأ
 الهوائيات المتعددة تتداخل مع بعضها البعض، مما يتسبب في مشكلات للإشارة.لأن    ،Noise  ــمن الأيضا  استقبال التلفزيون  

والأمر سيكون أصعب في الفنادق فلو تخيلنا فرضا أن لكل غرفة بها ريسيفر خاص ، فهذا يعنى أن كل نزيل في الفندق 
دق ه للغرفة سيكون لزاما على فريق الصيانة بالفنا يريد من القنوات، وهذا يعنى أنه بعد مغادرتيمكنه تعديل وحذف وإضافة م

 غرفة مثلا يوميا، بالطبع هذا مستحيل. 500إعادة الوضع إلى ما كان عليه، ولك أن تتخيل أن هذا يتم في 

جزءا من المنظومات  بعد فيما، وصارت Master Antenna TV ،MATVر فيما يسمى ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــومن هنا ظهر التفكي
  ضمن منظومات التيار الخفيف.و الكهربية في المباني 

استقبال   وطبقوهي تختلف عن المستخدمة في النظام الثاني    LNB Quadroو      Multi-switchويحتوي هذا النظام على  
ن كابل من مخرج في تلفزيو نقطة  لتوصل النظام كما بالصورة التالية ويوصل لكلكل قمر و ريسيفر وتلفزيون حيث يتم 

  .السويتش 



 
SMATV التيار الخفيف المرجع في أنظمة 

 

83 
 

 
بدلًا من الهوائيات   على عدد كبير من أجهزة الاستقبال التلفزيونية ،  FMإمكانية توزيع إشارات التلفزيون و    MATVيتيح نظام  

لتي  عبارة عن شبكة من الكابلات والمكونات المصممة خصيصًا ا  MATVالفردية لكل تلفزيون. بعبارات بسيطة ، يعد نظام  
 ، ثم توزيعها من موقع مركزي واحد.   FMتقوم بمعالجة وتضخيم إشارات التلفزيون و 

 ويوجد منها نظامان: 

الأول يسمح ببث عدد محدود من القنوات ولا يحتاج لوجود ريسيفر في كل غرفة )هذا يصلح للمستشفيات والفنادق   •
 مثلا( 

 .السكنية الكبيرة اراتالعمالثانى فيسمح بعدد لا محدود من القنوات كما في  •

حديث عن أشهر المعدات المستخدمة والشرح التفصيلى لهذا النظام مع أمثلة تطبيقية تعرض لاحقا في الجزء التالى عند ال
 في أنظمة الدش المركزي.
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 القنوات المحدودة كما بالفنادق: والرابع: الدش المركزي ذ تابع الجيل

فكرة عمل هذا النظام قائمة . و  Head end stationو  LNB Quadroل قمر والنظام على طبق استقبال لكهذا يحتوي 
  50الفندق سيوفر للنزلاء   ه إذا كاننأناة )بمعنى قعلى استقبال كل القنوات في الراك المركزي من خلال توفير ريسيفر لكل 

ليتم بثها كلها على كابل    RFلى  إ    IF( ويتم تحول الإشارة من  في الراك المركزى   ريسيفر  50فيجب توفير  مثلا  قناة متنوعة  
يتم فك الاشارة من خلال التلفزيون مباشرة . وفى هذا النظام يع غرف الفندقملى جويتم توصيلها إ ،بترددات مختلفة  واحد

 .  نادقولذلك لا يوجد رسيفرات في الف  ( ،داخل جهاز التلفزيون   built in RF tuner)بواسطة برمجة الــ    لعدد القنوات المحددة

وهى العنصر الثانى في    Head Unitعند الحديث عن الــ  وأمثلة تطبيقية له  يوجد مزيد من التفصيل عن هذا النظام الرابع  و 
   الجزء التالى الذى يتحدث عن أشهر المعدات في أنظمة الدش المركزي.

 :الخلاصة

 : الأنواع المستخدمة في السوق حاليا هى القول أنعموما يمكن 

1. Radio Frequency, RF Distribution   ويسمى نظام(MATV) 
2. IF Distribution  ويسمى النظامSMATV 
3. IPTV (Internet Protocol)   
4. Digital cable TV System   ، حيث تنقل الإشارات )نظام شائع في أمريكا وأوروبا وغير معروف في بلادنا

ولا يزال هذا النظام شائعا هناك ربما ،  أطباق وبدون  بدون إريال عبر كابلات خاصة وباشتراكات خاصة للمنازل
 (من الأطباق نفسها. أكثر

 دش المركزيأشهر المعدات في نظام ال

 العناصر التالية: نظام الدش عموما يتكون من 
 UHF & VHFريال إ -1
2- Dish Farm 
3- LNB 
4- Receiver 
5- Headend station 
6- Other devices (splitter, Tap-off, Amplifiers…etc.) 

 : المستخدمة في أنظمة الدش المركزى بأنواعه المختلفة رض لأهم المعداتيلى عفيما 

 :Antennaالعنصر الأول : 

  :نوعين إلىتنقسم الهوائيات حسب التقاطها للتردد 

   MHz 300-50الذي يعمل في المدي التقريبي بين  VHF Antenna ـــال •
   .600MHz- 300بين مدي تردد  UHF antennaو  •
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الذي  dB ــبالمقاسا  Gainـــ يبين قيمة الالذى  Chartالــ أيضا و  UHF Antenna ـــل Datasheetة تاليالفي الصورة و 
   .MHzعند كل تردد بال  Antennaـــــ تضيفه ال

تالي  ولكنها تكبرها بمقدار بسيط يختلف حسب تردد الموجة طبقا للشكل ال الإشارةتقوم ليس فقط بالتقاط  antennaوهذه الــ 
  الأساسي بعد ذلك. Amplifierالــ  ستخدامتمهيدا لا

 
 

و ، Vertical Polarization ــــــو ال Horizontal polarization ــــــــفي الوضعين ال VHF Antenna ـــــل ةتاليوالصورة ال
- 170من  Bandwidthــــوتعمل في ال، dB 8 إلى 6قدرة من  gainبإضافة كما ذكرنا سابقا تقوم  antenna ـــــــهذه ال
230  MHZ  . 
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 ـــــأبسط طريقة لوصف الو ، V/Hأو  Hأو  Vوتكون قيمته  polarizationالسابقة نري عامل اسمه  datasheetsــــ ال ومن
polarization  الــ  و .  يتذبذب فيه المجال الكهربي للموجة من خلال سريانها في الوسطأو    أنه الاتجاه الذي يتحركantennas  

 ة.  تاليمحددة كما في الصورة البطريقة  Polarized radio wavesعادة تصنع لاستقبال وإرسال 
 

 

 

 

 

 

 Head Unitالـــ العنصر الثانى: 

في هذه الحالة ستضاف وحدة        ماذا لو كان مطلوبا في مكان ما التحكم في القنوات التي ستعرض على كل جهاز؟
،  RF Signalإلى    Satellite IF signalتحول إشارة    التى  Head End Unitمة تسمى  معالجة للإشارات في بداية المنظو 
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بمثابة العقل المفكر للمنظومة كلها، فمن خلالها يمكن التحكم في القنوات التي   وهى
من خلال مجموعة من الــ   ستعرض وقفل بعضها وتحسين قوة بعضها ومنع بعضها إلخ 

Filters  احد منها على تردد قناة  ن الرسيفرات يضبط كل و هي في الواقع مجموعة مأو
 قناة(.    12تالية )وحدة بقدرة معينة لاستقبالها كما في الصورة ال

ثم وحدة   ،  (Master Antenna)من في هذه الحالة  MATVالــ تتكون منظومة  و
ات انتقاء وتحديد القنو وظيفتها كما ذكرنا    Head End Unitالقنوات تســـــــــــــــــــــــــــمى    ختيارلا

المراد توزيعها على أجهزة التلفزيون بالفندق أو بالمستشفى إلخ، ثم تخرج إشارات القنوات  
 Tap-off andمن خلال  الغرفتتوزع على ومنه ، amplifierجهاز المختارة إلى 

Splittersكما سنشرحه تفصيلا لاحقا .. 

جهاز كومبيوتر لعرض أو    DVDجهاز  نضيف للإشارة السابقة إشارة من  أن    أيضاويمكن  
لإشارة الــ  Modulationأفلام مخزنة عليهما للتوعية كما في المستشفيات مثلا بعد عمل 

DVD  التالىكما في الشكل . 
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المستطيل المنقط في الشكل التي يمثلها كل ما هو داخل ، محطة الاستقبال الرئيسيةأو  Head End Unitمن خلال الــ و 
تستطيع تحديد باقة القنوات التي يسمح ببثها عبر النظام بحيث يكون موجودا عند كل مخرج مجموعة من القنوات  ، السابق
 Headفي الشكل السابق مثلا استقبلت الوحدة الكابلات من الأطباق والأريال العادى ثم قامت الــ العميل.  اختيارحسب 
End  قنوات مشفرة  5قناة عادية و 24باستخلاصencrypted  محدودة حسب رغبة العميلوتجميعها في باقة خاصة ،

بدون الحاجة  من خلال هذه المنظومة في هذه الحالة قناة  29يمكن للمشاهد ان يرى  وهذا النظام شائع في الفنادق حيث
 لتركيب ريسيفر في كل غرفة. 

  النظام  ground floor ،first floor ،second floor ، هم طوابق ثلاثة من مكونة لدينا مستشفى تالي في المثال الو 
  الراديو  موجات إلىبالإضافة  VHF and UHFبنوعيها:  الأرضية فقط القنوات يلتقط MATV system هو المستخدم

FM ،وذلك من خلال ال antenna بواسطة الإشارة ثم تنزل، المستشفى سطح علي موجودة coaxial cable الدور  إلى  
المناسب للمستشفى منها ثم  اختيارو  بمعالجتها التلفزيون وتقوم إشارات فتستقبل head end unit الـــ  وجدت الأرضي حيث

 . التليفزيون  مخارجإلى   Switches and TAPsتكبيره تمهيدا لتوزيعها بواسطة 
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 UHF andواحدة )بنوعيها  antennaنه لا يحتاج سوى إلى الحالة أفي هذه  MATVنظام الــ وبالطبع أهم ما يميز 
VHF ،)  و توضع الــ  . طبق واحد لكل قمر من الأقمار الفضائية كما في الشكل التالىيحتاج إلى وكذلكHead End 
Unit  قد تكون غرفة الــ  – في غرفة خاصةIT  القنوات المختارة، ومن ثم ويتم توليف جهاز التلفزيون على ترددات  - مثلا  

ريسيفر خاص بها بل فقط مشاهدة القنوات المحددة    استخدامالمختارة بدون  ت  نواالقهذه  متابعة ما تشاء من    غرفةيمكن لكل  
 .داخل جهاز التلفزيون  built in RF tunerبواسطة برمجة الــ  التي تم برمجة جهاز التلفزيون على تردداتها
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قنوات أرضية و   3  ددع  Head End Unitفي إحدى المستشفيات حيث حددت وحدة الــ آخر والشكل التالي يبين نموذج 
 قنوات فضائية بالإضافة إلى قناة داخلية خاصة بالمستشفى لعرض الأفلام التوعوية.  6
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 قناة فإذا زاد العدد عن ذلك سيتطلب الأمر مزيد من الأجهزة ومزيد من الراكات. 50يطلب العميل حوالى  وعمليا ،

ويمكن هناك  .wwwdrgilany.com وكاد الموجود على الموقعتجده في ملحق ملفات الأت الفنادقلأحد  وهذا مثال آخر
 تكبير الصورة لتراها بدقة
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 انظر ملحق الأتوكاد

ويظهر توزيع المخارج في أحد أدوار هذا الفندق كما في الشكل التالى. لاحظ ظهور المخرج بجوار رمز جهاز التلفزيون في  
 . IPTVعنى أنه ليس بجواره مما ي dataكل غرفة كما لاحظ عدم وجود مخرج 
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  Tapالــ العنصر الثالث: 

وتخرج   INمن الــ    الإشارةتدخل عليه  أن    ونظريا فإنه يفترض  ،In-Out-Tapمخارج    3من    Tapيتكون الــ    صورةفي أبسط  
لكن عمليا يكون هناك  loss فقد  أى دون حدوث Outمن الــ 

  الأحيان  بعض في  وتسمى insertion lossفقد بسيط يسمى 
feed-through loss  .حوالي(  2 dB  وقد  تاليفي الصورة ال )ة

 taps  10  هناك  كانإذا    ،المثال  سبيل  من ذلك. على  أقلتكون  
 بمقدار  insertion lossواحد منهم    ولكل ،  الخط  ين علىتالي  مت

0.5 dB  ، فستكون insertion loss 5تساوى  الكلية dB . 

وقد   الإشارةتخرج منه أن  فيفترض Tapأما المخرج الثالث 
حدث انخفاض في قوتها بالمقدار المكتوب على الجهاز. فمثلا  

أن  أخرى . ويمكن في أنواع 10dBبمقدار  Tapالخارجة من مخرج  الإشارةة سيحدث انخفاض في شدة تاليالصورة الفي 
 إلخ.   20-15-12- 10يكون الفقد بأى قيمة 

، وبجواره   ومواصفاته واضحة على الصورة  Waya Tap-4وهو يسمى    Tapsمثل نموذجا لنوع آخر من الــ  تة  تاليوالصورة ال
 . one-Way Tapصورة لــ 

  
4 -way tap / -15 dB / 5-2300 MHz 

 Splitterالــ العنصر الرابع : 

التي تدخل عليه إلى   الإشارةيقوم بتوزيع أن  فكرة هذا العنصر
محدد في كل هذه المخارج   lossعدة مخارج مع حدوث 

Output (Ways)   حسب القيمة المكتوبة عليه، فمثلا في
 الإشارةحيث ستتفرع  Way Splitter 4سنجد   تاليالنموذج ال

 الإشارةربعة مخارج مع حدوث انخفاض في شدة أالداخلة إلى 
  dB 11-8بمقدار يتراوح بين  Outputفي جميع مخارج الــ 

 حسب مدى التردد الداخل كما هو موضح في الجدول.  

قد تصل    No. Of waysجد أنواع عديدة تختلف في  بع يو وبالط
 .الإشارة، كما تختلف في مقدار الفقد في قوة ways 16إلى 
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  insertion lossالجدول الخاص به الذى يبين حجم الــ  وبجواره way splitter-2على سبيل المثال يمثل  تالي والشكل ال
    .حسب التردد

  
 : Way Splitter-8ويليه مثال لــ 

 
مخارج   4من المطلوب فلو لديك  أكثروليس  outputsالعدد المناسب من الــ  استخدامنشير إلى ضرورة أن  ومن المهم هنا

 في المنظومة. lossذلك سيسبب لأن  مثلا ways 8وليس ،  ways splitters 4ن تستخدم أيجب 

 Amplifierالــ العنصر الخامس: 

ملتقطة بواسطة    الإشارةسواء كانت  فأنت تحتاج إلى مكبر للإشارة،    SMATVأو    MATVــ  سواء كان النظام المستخدم هو ال
تأتى ، فإشارة القمر الصناعى  كما سنرى  LNBوملتقطة بواسطة طبق وعدسة  القمر الصناعىهوائى عادى أو قادمة من 

  amplifierالــ لى ع الإشارةلتين وفى كلا الحا تكون قوية، أن  كم ومن ثم لا نتوقع 36000من مسافات هائلة تصل إلى 
النموذجية عند  الإشارةإلى المدى المطلوب في التصميم )سنشرح كيف يحسب لاحقا( علما بأن قوة  الإشارةالذي يرفع قوة 

 .  dB 80-65تكون في حدود من أن  يجبالمخرج النهائي قبل توصيله بجهاز التلفزيون 

 هما: Ampوأهم عنصرين في توصيف الــ 

أن  وحيث المناسب. Gain. وسنشرح لاحقا كيف يتم حساب قيمة الــ DBمعامل التكبير ويقاس بالــ أو  Gain الــ -1
  أيضا . من المهم 10dBفي حدود   Gainتعديل الــ  إمكانيةالتكبير تصنع ب أجهزةالإشارات تتفاوت في شدتها فإن 

ـ  Ampي يبين مواصفات أحد الــ لجدول الذنسبة التكبير تختلف من مدى ترددات لآخر حسب اأن  نشير إلىأن 
 الإشارة تدخل عليه  Ampالــ أن  مخارج )لاحظ 5مداخل و 5له  Ampهذا الجدول يبين بعض المواصفات لـــ 

 LOSS 

Insertion loss (in-out) 5-40 Mhz 4.4 dB 

Insertion loss (in-out) 40-1000 Mhz 4.0 dB 

Insertion loss (in-out) 1000-2150 MHz 5.5 dB 

Insertion loss (in-out) 2150-2400 Mhz 6.0 dB 



 
SMATV التيار الخفيف المرجع في أنظمة 

 

95 
 

الحد  أيضا وتخرج لكنه لا يغذى أي مستخدم كما في الشكل لذا يعرف بالدخول والخروج فقط.(. والجدول يعطى 
 .Ampالــ   للتكبير بواسطة هذا قصىالأ

 Gain and Freq). وكلاهما Ampالــ الذي يعمل فيه هذا  Frequency rangeالعنصر الثاني هو الــ  -2
Range التي تمثل  ةتالية ال( ظاهران على النموذج في الصورamp ــ   سلاكقادر على استقبال الأ الأربعة من ال

LNB (HL ،HH ،VL ،VH .) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Frequency response 47-2150MHz 
 Inputs 4SAT+1 Terr 

 Outputs 4SAT+1 Terr 

 Gain  
Terr 47-862MHz 15dB 
Sat 950-2150MHz 25dB 

 Adjustment Range 
Terr 47-862MHz 0~10dB 
Sat 950-2150MHz 0~10dB 

 Output level 
Sat (IMA3 35dB) EN50083-3 108dBμV 
Terr (IMA3 60dB) EN50083-3 100dBμV 

 Switching Adapter 18V 1.6A 
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نوعين   ( وجودTerra satمن شركه ) data sheetنلاحظ من خلال حيث  مثال لمواصفات إحدى الشركات:وفيما يلى 
خر خاص  ميجا هيرتز والآ 2150لى إ 950 من  في المدى  satelliteالنوع الاول خاص ب  : frequency rangeمن 

 ميجا هيرتز  790لى إ  47 نم في المدى terrestrialبالبث الأرضي 

 

خطوة ب 15dB-20يمكن الحصول على أو  dB 15+20ويمكن ضبطه بحيث يكون  22dBفهو يساوى  Gainأما الــ 
،  17،  18،  19يمكن الحصول على  أو    35dB،  ..…،  23،  23،  22،  21بمعنى يمكن الحصول على تغيير    1dBتساوى 
…… ،5dB ( حسب التصميمadjustable)  

والاخر   dcلى تيار متردد إأحدهما يحتاج  Amplifierـــ فيوجد موديلان من هذا ال Amplifierـــ لـجها االتي يحتا أما القدرة
 .السابق Data sheetوالارقام واضحة من خلال  acيحتاج الى تيار مستمر 

  Separatorالــ العنصر السادس: 

ية )من الدش( عن إشارة القنوات  ويقصد بها المخرج الذي يقوم بفصل إشارة القنوات الفضائ
( يدخل عليه كابل واحد من الــ  outlet)كل مخرج أن  (. فمعلومريال)من الإ الأرضية
switch    حاملا هذين النوعين من الإشارات ضمن كابل واحد، ووظيفة هذا الــSeparator  

ة يظهر في الصور تالي الذي يظهر في الصورة هي فصل الإشارتين عن بعضهما، وبال
ة و  الخاص بالقنوات الفضائي  receiverل الأول )العلوى في الصورة( بالــ  مخرجان، يوص

يوصل الثاني )الأيسر في الصورة( بمخرج القنوات الأرضية بالتلفزيون مباشرة. كما يمكن 
 توصيل المخرج الثالث )الأيمن( بالراديو. 

ويستخدم حين يكون لدينا   End Socket: الأول هو الــ  TV socketsوهناك نوعان من الــ  
 3منخفضة في حدود  tap lossتكون هي المخرج الأخير. وهذا النوع له أو  مخرج واحد

dB. 

، فيستخدم حين Through out socketأما النوع الثاني )كما في الصورة( فهو المعروف بــ  
له   Tap lossالـ أن  منخفض إلا through lossله أن  يراد تغذية مخرج آخر منه، ورغم

 . dB 14يصل إلى 
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 تطبيقي:مثال 

 نقطة.أبعد عند  dB 65المطلوبة للوصول إلى شدة إشارة قدرها  Ampمطلوب حساب قدرة الــ  تاليفي الشكل ال

 

 
 

المطلوبة  الإشارةوحدد شدة ، خرج التلفزيون موهى تحديدا ، لتقدير مستوى التكبير المطلوب إبدأ دائما من عند آخر نقطة
 كما يلي:  .Ampمقادير الفقد حتى تصل إلى مكان الــ  إليها ثم أضف ، مشتركعند ال

• minimum level in subscriber outlet: 62 dBuV (incl. reserve) 
• reserve: 3 dB 
• pass-through attenuation of subscriber outlet:2 dB 
• attenuation of cable linking tap's output and subscriber outlet: 10m*0.2 dB/m=2 dB 
• tap-off attenuation: 16 dB 
• pass-through attenuation: 2*1.5 dB=3 dB 
• pass-through attenuation: 3*1 dB=3 dB 
• attenuation of cable in vertical line section: 30m*0.2 dB/m=6 dB 
• attenuation of splitter: 4 dB 
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• attenuation of distribution cable: 5 m*0.2 dB/m=1 dB 
• minimum level in amplifier's output: 102 dB 
• due to 8 channels and 7 dB reserve  ، 
• and 3 dB reserve: 

The required maximum output level of the amplifier is 112 dBuV 

 

  SMATV( لكنها تستخدم تحديدا في منظومة  الــ  Separator, LNB and Multi-switchهناك ثلاثة عناصر أخرى )
   : IF distributionمعروفة بــ ولذا فقبل أن نعرض لهذه العناصر الثالثة فإننا نعرف أولا بمنظومة التوزيع ال

 IF Distributionمنظومة الــ 

 ولكن،  Head End Unitمعلوم أن الشقق السكنية لا تحتاج لعدد محدد من القنوات كما في الفنادق، ومن ثم لن تستخدم الــ  
الأهم    العنصر  إضافة إلى  Amplifiersمجموعة    استخدامب  ريالوبالإالأقمار  الخاصة ب  الإشارةوتوزيع  هذا النظام يتم نقل  في  

تالي  إلى شقق متعددة كما في الشكل ال الإشارةالذي من خلاله يمكن توزيع  Cascaded Multi switchالجديد وهو الــ و 
 . central satelliteسيتم شرحه تفصيلا لاحقا والذي صار يعرف بنظام الدش المركزي أيضا الذي 

ستقلة، هذه الوصلة الواحدة يحمل عليها إشارات قمر أو أكثر ويحمل  شقة وصلة ميوفر لكل  Multi Switchالــ  استخدام و 
يفصلها إلى  Separatorعليها أيضا إشارات الإريال الهوائي الخاص بالقنوات الأرضية، ويتم توصيل هذه الوصلة بــ 

في التلفزيون لمشاهدة القنوات    Rfمخرج الــ  مخرجين أحدهما يتصل برسيفر خاص للقنوات الفضائية، والثانى يتصل مباشرة ب
تكلفة   تأصبح  والآن  الأرضية، وبالتالي تستطيع كل شقة أن تغير وتبدل وتختار ما تشاء من القنوات الأرضية أو الفضائية.

 خاص به.   إريال يكون لديه أن   النقطة الواحدة في كل شقة أرخص لصاحب الشقة من
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من عدد كبير من الشقق، فلم يعد ممكنا تركيب  ائيات في المباني العالية المكونةتكرر نفس السيناريو مع أطباق الفضوقد 
هو الطبق الخاص بالقمر الصناعى )أو ربما نستخدم   الإشارةطبق خاص لكل شقة، فتطور النظام السابق ليصبح مصدر 

 ولذا تغير اسم النظام ليصبح معدلائى الخاص بالقنوات الأرضية أيضا،  من طبق( مع إمكانية دمج إشارة الإريال الهوا  أكثر
 .Satellite Master Antenna TV ،SMATVعلى النحو التالي 
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 :RF distributionمقارنة بالــ  IF Distributionالــ عيوب  من ضمن
 ستحتاج لضبط كل ريسيفر على حدة -1
 لا يوجد ضوابط على القنوات المتاحة  -2
 .ا فهى أقل أماناعناصر المنظومة تتوزع على أماكن متعددة ولذ -3
سويتشات  8لأكثر من  Cascadeويعيبها أيضا في المشروعات التي بها نقاط كثيرة جدا أنه في هذا النظام لا يمكن عمل  -4

بشكل كبير ويحدث تشويش كبير ، فإذا  Gainوليس الــ  Noiseبعد ذلك سيتم تكبير  الــ  amplifiersولو فكرت تستخدم 
ستحتاج لمجموعة أقمار أخرى  فمخرج    96فهذا يعنى أنه لو كان لديك أكثر من  ،    مثلا  مخرج  12منه    يخرجكل سويتش    كان

وكل واحد منها  risers 4ويصبح لديك فوق السطح غابة من الأطباق. على سبيل المثال فإن فندق مول العرب نازل منه 
فكان ذلك مقبولا وقد لا يكون لفندق كبيرة طبق فوق الفندق ، ولكن بما أن مساحة ا  12طباق بمعنى أن لديهم أ 3قادم من 

 مقبولا في مشروعات أخرى.

  Head end unit and modulatorsالذى يستخدم    RF systemلكنه سيظل أرخص من نظام الــ    IFورغم هذه العيوب في نظام الــ  
تفضله  فنادق ،  كما أن بعض المستشفيات  إلا أنه المفضل كما ذكرنا في ال  RF systemاع سعر منظومة الــ  ورغم فرق الأسعار وارتف

 حتى لا يتم وضع ريسيفر عند كل مريض.

 

 :  SMATVبمنظومة الــ  ةخاصكما ذكرنا   ةصر التالياالعنو 

 LNBالــعدسة العنصر السابع : 

 بية إشارات كهر  إلى وتحولها ميجا  ١٢٧٥٠الى  ١٠٧٥٠بتردد من   electromagnetic wave  ــــالالعدسة موجات تستقبل 
بعمل تكبير في نفس الوقت وتقوم ،  intermediate frequency (IF)ميجا هرتز ويسمى  ٢١٥٠الى  ٩٥٠من  دبترد

 : ربع انواع من التردداتأ لدينا وفى النهاية بكون  oscillatorويتم التحويل عن طريق  noise ـــللإشارة وتقليل لل

  vertical low  - vertical high - horizontal low - horizontal high 

أن    لذا نحتاج إلى  vertical High/Low and Horizontal High/Lowكل قناة تتحدد بــمعاملين هامين همــــا:  أن    معلوم
ة عن  المسؤولهي  LNB Low Noise Blockوهذه الــ الأربعة كما هو واضح في الصورة.  الأنواعبالتقاط  LNBتقوم الــ

الطبق يقوم مقام العدسة المجمعة للإشارات في بؤرته والتي تتواجد  أن  لاحظ ن ضعفها ثم تكبيرها.التقاط الإشارات مهما كا
 .  LNBفيها الــ 

هو  )يظهر في الصورة التالية( أربع، والنوع الأخير أو  اثنينأو  تكون ذات مخرج واحد )لمستخدم واحد( LNBوبعض الــ 
  .Quadro LNBفقط الذي يستخدم مع الدش المركزي ولذا تسمى 

-Multiثم جهاز الــ  Ampالــ إلى جهاز  LNBالخارجة من الــ الأربعة  سلاكوفى حالة الدش المركزي سيتم توصيل الأ
switch    لتوزيعها على الــReceivers  .استخداملو كان الدش خاص بمنزل واحد فقط فيمكن  أما    في الشقق المختلفة  LNB 

 مباشرة.  Receiverنها إلى الــ  مخارج بالمنزل وماثنين حسب عدد الأو  بمخرج واحد
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 بعض أنواع العدسات تستخدم الألياف الضوئية.  ملحوظة :

  Multi-Switchالــ العنصر الثامن : 

-Multiعنصر جديد هو الـــ    استخدامالكثيرة في التصميمات السابقة و   Taps and Splittersيمكن الاستغناء عن أعداد الــ  
Switch . وهو أحد العناصر الأساسية في منظومة الــSMATV الــ أيضا ، ويطلق عليهDiSeqc Digital Satellite 

Equipment Control من قمر( ويقوم بتوزيعها على المستخدمين مباشرة،  أكثر، حيث يستقبل الإشارات من القمر )أو
 د المستخدمين المتصلين به.  وهو متوافر بأشكال وأحجام متنوعة من حيث عدد إشارات الدخول وعد

ه  أسفل ويخرج من  أعلى من القمرين من أسلاك  8ة لسويتش يستقبل قمرين، حيث تدخل على السويتش الأيمن تاليوالصورة ال
على الجانبين في كلا السويتشين فهما  سلاكالأأما  .أعلى من أيضا ش الأيسر فتدخل عليه ته إلى السويمتج سلاكنفس الأ

 شقة(.  14شقة + والأيسر يغذى  18الغرف )الأيمن يغذى أو  الشقق دخل إلىالتي ت سلاكالأ

 
 

كما اتفقنا( بالإضافة    أسلاك( قادمين من أربع أقمار )كل قمر أربع  على)في الأ  Input 17له    Switchيظهر    تاليالشكل الو 
  تالي سلك ستنتقل إلى السويتش ال 17. وهذه الــ Antennaالقادم من الــ  UHF/VHF Boosterإلى السلك القادم من الــ 

(، بينما يتم توصيل سفلمخرج الموجودين في الجهة المقابلة )الأ 17الموجود في الدور الذي يليه حيث ستخرج من الــ 
 مستخدم من المخارج الموجودة على يمين السويتش في الشكل. 8+ 8الإشارات إلى 
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ومن ثم لابد من وجود ريسيفر خاص بكل شقة تستطيع من خلاله مشاهدة   head end unitلاحظ في هذا النظام لا يوجد  
 ما تشاء من القنوات دون تحديد. 

من    أكثر  استخداميجب    . ولا)أو حسب المسافة(    Amplifier  استخداميجب    Multiswitch-3يراعى أنه بعد كل  أن    يجبو 
7-Multiswitches  لــ  لأنه في هذه الحالة سيتم تكبير ا  تواليعلى الNoise   بشكل كبير. فإذا كان لدينا مجموعة كبيرة من

ة ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــومنها نبدأ التوزيع على مجموع  Dishesمن الأطباق    أخرى مجموعة    استخدامالمستخدمين فليس لدينا خيار سوى  
 .Multi-Switchesجديدة من الــ 

 4هذا النوع له أن  . حيث يظهر من الجدول Switches اص بأحد هذه الــيبين التوصيف الخ تاليوالجدول ال
inputs/outputs،  م.هيإل الإشارةمخارج يمكنه توصيل  8أيضا وله 
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الذي   Lossمقدار الــ  ومنها، كما ذكرنا Frequency Rangeمنها الــ  Switchوهناك عدة نقاط هامة في توصيف الــ 
 . وهى نوعان أساسيان: Switchلال الــ رورها خنتيجة م الإشارةيحدث في قوة 

الخارجة المنتقلة إلى   الإشارة، يقصد بها النقص الذي سيحدث في dBوتقاس بالــ  Through Lossالنوع الأول:  •
 . dB 2يساوى  Through Lossفي الجدول فإن الــ ه  يإلوفى النوع المشار  تالي ال Switchالــ 

  dBبالــ أيضا وتقاس  Tap Lossالتي ستصل للمستخدمين وهذه تسمى  ارةشالإالنوع الثاني: هو النقص في  •
الذاهبة للمستخدم. )قد   الإشارةومقدارها في الجدول المذكور يساوى صفر بمعنى أنه لا يسبب أي نقص في قوة 

حن  ا فنولذ سلاكستضعف في كل الأحوال بسبب مرورها في الأ الإشارةأن  ( كماأخرى في أنواع  أخرى تكون بقيم 
( لتعويض الضعف  Switchesثلاثة أو  اثنين استخدام ثلاثة )أي بعد أو  بعد كل دورين ampنحتاج دائما إلى 

 .الإشارةالذي حدث في قوة 

 

Technical Datasheet 
Item Typical QC Limit 
Model NO. BMS448C 
Description Cascaded 4x4x8 multi-switch 
Inputs/Outputs 4 in/8 out 
Frequency Range 950-2150MHz 
Switching commands 13V 18V 
Switching Voltage V:10-14.5V          H:15.5-20V 
Power supply Power supplied from Receiver 
Impedance input/output 75Ω 
Dimensions (L ،W ،H) 120×92×21mm 
Supply Voltage 20DC (±1)700mA 
DC Max Power Passing 500 mA 
Thru Loss 2dB 3dB 
Tap Loss 0dB 2dB 
Return Loss 12dB 10dB 
Isolation (H/V) 30dB 25dB 
Isolation (REC-REC 35dB 30dB 

 

 ملحوظات عامة: 
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للقنوات الأرضية    ريالالمشروعات الصغيرة والفيلات السكنية يمكن عمل تعديل على المدخل الخاص بسلك الإفي   -1
و   تاليبحيث يدمج إشارة كاميرات المراقبة )كما في الشكل ال Modulatorبإضافة جهاز يسمى  Switchلــ في ا 

قبل توصيلهما  antenna( فتدمج مع إشارة القنوات الأرضية القادمة من الــ Audio/Videoتحويلها إلى صيغة 
القنوات أو  علك تشاهد القنوات الفضائيةجيأن  Switchوفى هذه الحالة يمكن للــ  Switchمن سلك واحد إلى الــ 

 Separatorيقوم الــ    تشاهد ما تنقله كاميرات المراقبة الخاصة بالمنزل حيثأن    من خلالهأيضا  يمكن  أو    الأرضية
 إلى مخرج التلفزيون.   Switchبعملية الفصل بين الإشارات الثلاثة القادمة معا على سلك واحد من الــ 

 
 

ولا يعتمد فقط على الحسابات الورقية التي سنشرحها   الإشارةيكون لديه جهاز قياس قوة  أن    بدأي مهندس شبكات لا -2
تتغير مع الوقت  جهزةكفاءة الأأن  تتغير كماأن  الأصلية من الوارد الإشارةقوة لأن  ة تاليتفصيلا في الأجزاء ال
  ولابد من فحص دائم. 
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ة من الشعر عاليالكابل الذي فيه كثافة  اختيارفضل دائما الكابلات عنصر مؤثر جدا في جودة التصميم، وي -3
stranded  شعرة في الــ  128والبعض يصل إلىshield  يبين جزء من المواصفات   تالي الشبكة. والشكل الأو

والذي تلاحظ أنه متناسب مع التردد   الإشارةالكهربية للكابلات المستخدمة، وما يهمنا هنا هو حجم الفقد في قوة 
 الإشارةفإن الفقد في الكابل نتيجة مرور هذه    MHz 1000ترددها    الإشارةكانت  إذا    ستخدم، فعلى سبيل المثالالم

 قدم.  100لكل  Hz 6.5فيه يساوى 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أو   .dB/100m 30-20الفقد في الكابلات الموجودة بالسوق المحلى في مصر يتراوح بين أن  يمكن اعتبار -4
 التي تعطى مقدار الفقد حسب التردد.  تاليكل الالرجوع للمنحنيات في الش
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الشكل  للتحكم في القنوات المراد عرضها كما في    SMATVأيضا مع أنظمة الــ    Head End Unitيتم استخدام الــ   -5
عرب   satellite 2ثلاثة طوابق  لاستقبال  يتكون من    SMATV Riser ــيوضح لوحة اوتوكاد لالذى التالي 

 Head End equipment  ةثم وحد،  لاستقبال البث     UHV/VHF antennaات وكذلك وحدتي  سات ونايل س
ربع مداخل للقمر الثاني  أول و ربع مداخل للقمر الأ)أ  Amplifier 9*9وبالتالي تم استخدام  الإشارةلمعالجة 

 م  ق تم استخداوعند كل طاب.     Boosterبعد دخولهما علي    UHV/VHF antenna  ــخير لوحدتي الوالمدخل الأ
Multi switch     اوم    75لتوزيع كابلات الإشارة علي كل طابق وتسليمها للطابق التالي وتم استخدام كابل بمقاومة

 .ميجا هيرتز 100متر عند تردد  100ديسيبل لكل   3.9ومقدار الفقد في الإشارة يساوي 



 
SMATV التيار الخفيف المرجع في أنظمة 

 

107 
 

 

  MATVنموذج لخطوات التصميم في نظام الــ 

عند المخرج النهائي، ولذا يمكن  dB 80-65ة إشارة تتراوح بين ول على قو في النهاية إلى الحصجميع التصاميم تهدف 
في الحسبان،    الإشارةتدريجيا وإضافة مصادر إضعاف    على( ثم الانتقال لأTVدائما بدأ الحسابات من النهاية )عند مخرج الــ  
وهكذا حتى نصل إلى الــ    Tapكابل ثم الفقد نتيجة الــ  نتيجة ال  ثم الفقد  Outletعلى سبيل المثال إضافة الفقد نتيجة المخرج  

Amp  إليهاالداخلة عليه من القيمة التي وصلنا   الإشارةونحدد القيمة المطلوبة منه، وذلك بطرح قيمة. 
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ذه التي تساعدك في هذه الحسابات ومتاحة على النت. حيث تخزن ه terra SatNetمثل  وهناك بعض البرامج الجاهزة
،  Taps  ،Splitters  ،Amp  ،Multi-switchesمثل الــ    جهزةالخاصة بها بيانات العديد من الأ  Data sheetالبرامج في الــ  

etc  الذي يسببه كل  الإشارةدار الفقد في قوة بيانات للعديد من أنواع الكابلات، ومن أهم المعلومات المخزنة مقأيضا وبها
تحدد هل وصلت القيمة عند المخرج  أن    الذي ستدخله للبرنامج يمكن  Topologyسب الــ  عنصر من العناصر السابقة، ثم ح

 . (dB 80-55) الإشارةإلى المدى المسموح به لقوة 

تكون في نفس الــ أن  التي ستستخدم لابد جهزةجميع الأأن  قبل البدء في عملية التصميم والحسابات، أؤكد فقط على
Frequency Range تقرأ الكتالوج الخاص بأى معدة جيدا لتعرف أن  النظام، ولذا من المهمستحملها على  للقنوات التي

 لهذا الجهاز. Frequency Rangeما هو الــ 

طوابق، بكل   10في عمارة سكنية مكونة من  MATVمنظومة بدون البرامج الجاهزة ليمثل نموذجا لتصميم تالي والشكل ال
 ة: تاليوف نفترض الأطوال الشقق، وكل شقة بها مخرجين. وس 4دور 

 وبين أول بريزة. Splitterأو  Tap offمتر بين كل  10 •
 متر بين كل بريزة والتي تليها 10 •
 Tap offو أول  ،Splitterمتر بين أول  7 •
 يليه الذي و   ،Splitterمتر بين أول  3 •
 يليه  والذيمتر بين كل دور 3 •

 تالي:كال جهزةكما سنفترض مواصفات الأ

   dB 10تساوى  antennaللــ  قدرة التكبير •
   dB 38تساوى  amplifierقدرة التكبير للــ  •
 متر  100لكل  dB 30الفقد في الكابلات يساوى  •
 dB 15.5-12.5الجانبي يتراوح بين   والفقد 4dB-يساوى   Tap offفي الــ  throughout lossفقد الاستمرار  •
 7dB-يساوى  Splitterفقد الــ  •
 . dB 1.5وفقد الاستمرار يساوى  dB 14  رج يساوى في المخ الجانبيالفقد  •

 تالي. الوالنتيجة كما في الشكل  
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  2-مثال تطبيقي

 اختيارالخاصة بضبط و  Head End Unitبالخروج من الــ قام المصمم أرضي، مبني مكون من طابقين و لهذا النموذج 
توصيل علي  الالرئيسي قام ب splitter ـــال هذا ثم من، رئيسي splitterبالتوصيل علي القنوات المطلوبة، ثم منها قام 

amplifier  ،ومن كل  خاص بكل طابق amplifier  توصيل علي  القام بSplitter  2  ويتفرع منه،  كل دورب  خاص Splitters  
و   Tabs 6من الاثنين مسئول عن  Splitterكل و  الموجودة بالطابق، Tabsمسئولين عن التوزيع علي البكل دور أيضا 

 . Separatorعلي  Tap من كل

  RG6من نوع. تكون  Tap و Separatorو الكابلات الواصلة بين ال RG11الكابلات الرئيسية تكون كابلات أن  لاحظ

 
  3-مثال تطبيقي

من   Head end Systemقام المصمم بالخروج من ال  أرضي، طابق وطابق  17مبني مكون من لهو فهذا النموذج أما 
-3مسئول عن  Wayكل  Way-2ذو  Splitter إلى ثم بعد ذلك  amplifierإلى  Tapل و خروج ك Tabs-3خلال 
Tabs  و كلTap   مسئول عنseparator. 

 تكون من نوع  Tap و Separatorو الكابلات الواصلة بين ال RG11 من النوع الـــالكابلات الرئيسية تكون أن  لاحظ
RG6 . 



 
SMATV التيار الخفيف المرجع في أنظمة 

 

112 
 

 

 البرامج الجاهزة استخدامنماذج للتصميم ب
 two Risersفي البداية لتقسيم المجموعة على  Splitterاستخدم   تاليالنموذج ال يف
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 MSعلى الــ  الإشارةرئيسي لتوزيع  Busفي   Tapفاستخدم الــ  أكبركان العدد   تاليفي المثال ال
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  IPTVتقنية 

ة بذلك الصوت والصورة قلاة، نعاليبجودة  توفره التلفزيونات الحديثة تقدم ما التطوير،في مرحلة مبكرة من  هي خدمة جديدة
 التلفاز التي في منازلنا.  أجهزةة السرعة مباشرة إلى عالي الإنترنتعبر خطوط 

 الإنترنت كولو بروت استخدام، هو نظام البثّ التلفزيوني القائم على IPTV (Internet Protocol Television)الـــ  ظامون
IP    منزل عبر  التي تدخل ال  إشارات البثّ   استخدامبدلًا منantenna  ،تمكّن العديد من المستخدمين من مشاهدة   فمن خلاله

وبين جهاز   الإنترنتوالذي يربط بين    ، (set-top box) على التلفزيون، عن طريق جهاز الاستقبال الرقمي  الإنترنتمحتوى  
 ختلفة. لما الإنترنتالاستقبال في التلفزيون؛ بحيث يتمكّن التلفزيون من عرض برامج 

ويستخدم أيضا مجموعة كروت تستقبل القنوات   Head Endمن حيث استخدامه لــ    RFلاحظ أن هذا النظام يشبه نظام الــ  
  RFفيسمح له باستقبال قنوات أكثر ولذا سعره أعلى بكثير من الــ  كابلات فايبر لكنه يستخدممن الأطباق كما في الشكل  

 التقليدي.

http://www.dipolnet.com/e1015.htm
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 دانظر ملحق الأتوكا
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كما يحدث في    -   packetsعلى هيئة رزم    الإنترنتمعلومات تنتقل عبر  أنها    تتعامل هذه التقنية مع الصوت والصورة على

IP Telephone  -    لتعرض برنامجاً وثائقياً، تماماً كما تفعل القنوات أو    إحدى المباريات نقلًا مباشراً   مثلايتم استقبالها لتنقل
 التي توفرها شركات الاتصال. الإنترنتاعتماداً كلياً على خدمات  IPTVمن في اعتماد تقنية الفضائية. الفارق هنا يك

تحميلها من والتي يقوم المستهلكين ب الحاسوبلا يمكن اعتبار هذه التقنية مسألة شبيهة بمقاطع الفيديو التي تعرض على 
 Broad –، المقصود هنا الإنترنتإلى تزايد سرعة  يعود الفضل في ذلكو بجميع المعايير.  أفضلمواقع مختلفة، فجودتها 

Band connection speed and capacity  -،   فضلًا عن جودة ملفات الفيديو المضغوطة التي يمكن تصنيفها ضمن
   والتي بات بالإمكان الحصول عليها على شاشات التلفاز.  VoD - Video on Demandخدمة الفيديو تحت الطلب 

  IPTVمى منظومة البث الرق

التلفزيونى   الإرسال فصار من الممكن نقل    Data Networkالبث التلفزيونى خاصة بعد ظهور الــ    أنظمةواستمر التطور في  
 Coaxialبدلا من الكابلات الــ    UTPوليس على شكل موجات، ومن ثم استخدمت كابلات الفايبر وكابلات    Dataعلى شكل  

مثل الــ (  Data networkالــ الأول )ا سابقا في الفصل ات التي تحدثنا عنهواستخدمت نفس المعدالإشارة في نقل 
Switches and Patch Panels بح ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــومن هنا تطور الاسم ليص، وأصبح التلفزيون كأنه جهاز حاسوب

IPTV Internet Protocol,   ، التلفزيونى.  الإرسالالجيل الثالث من أجيال نقل  ا عنمعبر 

 

 IPTVأنواع البث التليفزيوني 

يعرض مقطعاً أو  يبث بثاً مباشراً،أن  يمكنه IPTVتلفاز الجهاز فالبرامج،  اختيارنتحدث عن مزيد من الخيارات في نحن 
مع وجود الفارق في   - الفضائية مالا تقدمه القنوات الاثنين معاً، وهذا أو  ،VoDمن الفيديو تحت الطلب كما ذكرنا سابقاً 

 تكلفة ممكنة. أقلالإمكان الحصول على أي شيء في أي وقت مستقبلًا، ومن أي مكان ببلهذا فإنه   -الجودة 

• Video on Demand :وهو خدمة الفيديو حسب الطلب (VOD) و هي التقنية التي تسمح بمشاهدة البرامج ،
من مخزون هائل تعرضه الشبكة المعنية، تقوم بتقديم خدماتها عبر اشتراك شهري وأحيانا  ختيارالا عبر والأفلام

 .Netflix بشكل مجاني، ومن اشهر مزودي هده الخدمات نجد العملاق
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• Time-Shifted IPT :المعروفة ك نيةالتلفزيو الذي تقدمه بعض القنوات  وهوBBCو ، MBC  السعودية، حيث
العادية بعد مدة   الإنترنتتطبيقات خاصة بها و حتى على متصفحات أو  فيديوتعرض برامجها على مشغلات 

 .MBC قنواتالصناعية، و هي الخدمة التي يقدمها شاهد دوت كوم من الأقمار معينة من بثها عبر 
• Live IPTV or IP Simulcasting: النقل التلفزيوني المباشر عبر تقنية وهو IPTV ، حيث يثم نقل المباشر

 .الساتلايتأثناء مشاهدتها عبر  التلفزيونيةلقنوات لبت ا

  ؟VoDما المقصود بالــ 

هو عملية أشبه بعرض متسلسل لمقاطع من الفيديو يتحكم بها  (VoD - Video on Demand) الفيديو عند الطلب
رضها ومرونته، فضلًا  المشاهد. هذه المقاطع تعرض تماماً كالتي تعرض على التلفاز عدا الاختلاف فيما يتعلق بطريقة ع

ماً لما سبق، يقوم المشترك بطلب يحدث هنا أمر مشابه تما ما .الإنترنتهو شبكة  IPTV مصدرها كما في الأن  عن
 .الحاسوبشاشة  أو  عبر الشبكة إلى جهاز التلفاز،  إيصالهالفيديو الذي يتم 

بث الفيديو والمقاطع والأفلام والكثير اقع التي توأهم المو   أكبر، والذي يعتبر من  www.youtube.com مثال على ذلك موقع 
عمل الموقع يقوم على هذا الأساس، ويتضح ذلك من أن  ، حيثشاءوا لتصبح في متناول الجميع متى ما الإنترنتعلى 

 .(Broadcast yourself) شعارهم

لى الهواتف النقالة  الفيديو ع قبال مقاطع، وإرسال واستVideo conferencingفيما يتعلق بال أيضا  VoD استخداميمكن 
 . wireless gadgetsاللاسلكية  جهزةبالإضافة إلى غيرها من الأ

ينتظر عملية أن    فيما يتعلق بعرض المقاطع، حيث بإمكان المستهلك  VoDهناك الكثير من الخيارات التي تتوفر لمستهلكي  
أيضا  سبيل المثال.  يد التحميل في نفس الوقت على بإمكانه مشاهدة المقطع وهو قأو  تتم،أن  تحميلها على الجهاز إلى 

، pause  ،play  ،fast forwardة فيما يتعلق بمشاهدة مقطع الفيديو مثل  تالييختار إحدى الخيارات الأن    يستطيع المستهلك
and rewindض  و الحال في الفيديو الذي يعر ، كما يمكنه الانتقال إلى مشاهد متقدمة من الفيديو بضغطة زر كما ه

 .DVD playerأو  VCR استخدامب

 ؟IPTVكيف تعمل تقنية 

اً بالتلفزيون. التقنية تعتمد اعتماداً كلياً على خطوط  يلابالكابلات المستخدمة حأو  ليس لها علاقة بالساتلايت IPTV تقنية
  ADSL مثل خط الإنترنت

 التقليدي بفك شفرة هذه الإشارات  TVالــ    از يقوم جهومن ثم   (Signals) واستقبال إشاراتالتلفاز التقليدي يعتمد على إرسال  ف
decode  ،ــ  وتحويلها إلى صوت وصورة تعرض على الشاشة. بينما العملية تختلف في حالة الIPTV فالإشارات ستتعرض ،

  (Packets) سيتم تقسيم المعلومات إلى حزم  تجزئة(. في هذه العمليةأو    بالعربية )تقسيمأو    Fragmentation لعملية تسمى
 .على حسب البرتوكول المستخدم (datagram)أو 

قناة تقريباً(. كانت  150 - 50، كان عدد القنوات التي تبثها مراكز البث محدود )تتراوح بين IPTVفي بدايات تقنية ال 
 fiberعن طريق  مستهلكين المشتركينتبث هذه القنوات من مكتب مركزي يسيطر على جريان وبث القنوات إلى ال

backbone .من وإلى محطات تتوزع على مناطق التغطية 
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التلفاز(، فكل من لديه تلفازه الخاص،   أجهزةالطرف المستقبل )أي المنازل وبالتحديد أما  هذا فيما يتعلق بالطرف المرسل،
ها إلى جهاز خاص يستقبل الإشارات التي ترسل بالإضافة، High speed connection الإنترنتوخط اتصال سريع ب

أن   مع ملاحظة، المتنوعة IPTVالاستمتاع بخدمات ال  سيمكنه STB (Set Top Box)محطات البث المركزية ويسمى 
  IPTV. من هنا يتضح الفرق بين تقنية ال شاءوا يريدون متابعته متى ما تطيعون تحديد مايس IPTVمشتركي خدمة ال 

 وغيرها من التقنيات.

 

 ؟set-top box STB ــجهاز ال وما ه

كابلات أو    مثل التلفون   الإنترنتكابلات الاتصال بأو    أسلاك، يتم توصيله بإحدى  IPTV هو جهاز إلكتروني يدعم تقنية ال
 سلاكلعرض محتويات الإشارات التي تستقبلها الأ IPTV كما يوصل بشاشة التلفاز لدى المشتركين بخدمة ال، DSL ال

 Standard TV signals إلى IP Video ذا الجهاز بترجمة الإشارات منم هيقو   .من الشبكة بناء على طلب المشاهد نفسه
 .شاشتهوهي إشارات يستطيع التلفزيون عرضها على شكل صوت وصورة على 

عمله ومرونتها من حيث   آليةانتهاء بتعددية  و ات بدء من كونه مستقبلًا ومترجماً للإشارات،  ستخداملهذا الجهاز الكثير من الا
 video لدعم تقنيات مهمة مثل بالحاسوبالمادة التلفزيونية وطلبها عبر الشبكة وقابلية توصيله  اختيارد من المشاه تمكين

conferencing ــــــوال IP Telephony  أيضا و(VoD ) Video-on-demand  الفيديو عند الطلب، فضلًا عن التقنيات
 .الإنترنتالتي تتطلب اتصالًا سريعاً ب خرى الأ

 
 :IPTVقنية ال مميزات ت

1. Support for interactive TVالأن  : وهذه الميزة لن تجدها في الدش حيث IPTV يتضمنlive TV  ،high 
definition TV (HDTV)  الإنترنتوسرعات فائقة لتصفح  تفاعليةوألعاب . 

2. Time shifting:    ق فمع ال  كان هناك برنامج تحب مشاهدته ولكنه يأتي في وقت عملك فلا تقلإذاIPTV   تستطيع
 لتخزين البرامج لمشاهدتها لاحقا.  آليابرمجته 

3. Personalizationدعم ال  : لIPTV   لنظام ال  end-to-end    تلفزيونك بإمكانك إضافة الطابع الشخصي لك على
 تشاهد.أن  فيمكن تقرير ما سوف تشاهد ومتى يمكنك

4. Low band requirements  يبث القنوات أن    قي فبإمكان مزود الخدمةمن هذا لكن هذا حقي: قد يتعجب البعض
 . Bandwidthقط مما يعنى توفير كثير في للمستخدمين الطالبين لهذه القناة ف

5. Accessible on multiple devices ـــال: نعم أنت لست مقيد بجهاز تلفاز وإنما يمكنك الاستفادة من خدمات   
IPTV ال جو ال أو  من خلال الحاسب. 
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 :IPTVسلبيات تقنية ال 

فضلًا عن اعتمادها الكلي على   real-time data transmission تتطلب نقلًا سريعاً للمعلومات IPTV تقنية الأن    حيث
كانت سرعة إذا  packet loss and delay تأخرهاأو  ة ضياع رزم المعلوماتحتمالي، فهي حساسة لاالإنترنتخدمة 

  خاصة  picture break-up or loss الصورة قد لا يتم نقلها كاملةأن  ة بما فيه الكفاية، كماعاليالاتصال بالشبكة غير 
وهذا البروتوكول لا يضمن ايصال الخدمة تماماً  UDP (User Datagram Protocol) كان نقلها يعتمد بروتوكولإذا 

 .كما هي

على عدد محدد من القنوات المختارة، وكلما زادت عدد القنوات  ومن عيوب هذا النظام أنه يعتمد على فكرة الباقة التي تشتمل  
 جدا.  كلما كان النظام مكلفا 

 

 

 

 

 والجدول التالى يلخص أهم نقاط المقارنة بين الأنظمة الثلاثة الأشهر : 
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5 
 الأبوابفي  التحكم أنظمة

Access Control Systems 

 هى : بصفة عامة مكونات هذا النظام و يد من المؤسسات، عدالفي  التيار الخفيف المستخدمة أنظمةأحد   هى

 Card Reader, Face Recognition, Finger Print, Request to(:Input Devices)  وحدات إدخال .1
exit)  

  ,Ex: Door Lock, Turn stile. (Control Devices)وحدات تحكم  .2
 Door contact, Tamper Switch.  (Monitor Devices) وحدات مراقبة .3
  Control Panel, Software Management .(Control Panel) العقل المفكر .4

  . فتح أبواب الغرففي    دخول وخروج الموظفين من وإلى أماكن أعمالهم؛ وذلك بالتحكمفي    نظام التحكمال  والغرض من هذا
البنوك وغيرها؛ فيتم التحكم   في  غرفة الخازنة على سبيل المثال ، محددينيدخلها إلا أشخاص أن  يجب فبعض الغرف لا

بصمة أو  (Card) الممغنطة الكاردأمتلك أداة الدخول )إذا  لكتروني بالسماح للشخص بالدخولالإنظام هذا المن خلال 
 . (... إلخ. تعيين ملامح الوجهأو  رقم سرى أو  الإصبع

المدخل للسماح بالدخول  أو    تح قفل البوابةأوتوماتيكيا بف  النظامبالدخول يقوم    مسموح لههذا الشخص  أن    التأكد منوبمجرد  
ا  إنذار فكه يطلق أو  المثبت داخليا. وعند محاولة العبث في الجهاز الإلكترونيوعند الخروج يستخدم الأفراد مفتاح الخروج 

 ترك مفتوحا لمدة معينة.إذا  لبابكما يمكنه إغلاق ا  عاليا.

وللنظام  إمكانية  استخراج  تقارير    مجموعة ما  أو  مركبة.  النظام لـ فرد أو   استخداميمكن بواسطة النظام تحديد فترة صلاحية  و
يومية،  أسبوعية،  شهرية، سنوية  ليس فقط من أجل المراقبة الأمنية بل يمكن  استخدامها لتحديد مواعيد الحضور والانصراف  

 للموظفين.

ويمكنه  ،رت الخاص به مثلا بدون أي صعوبةريح دخول فرد معين في حال فقد الكاوهذا النظام يمكنه بسهولة إلغاء تص
تغيير قواعد دخول فرد معين )زمن دخوله مثلا( حيث تتم كل هذه العمليات بواسطة  إمكانيةإصدار كارت بديل فورا مع 

 مفاتيح الباب.أو  بابالخاصة بالنظام. وبالتالي لا تحتاج إلى تغيير كوالين ال softwareتغييرات في الــ 
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 ويتميز هذا النظام أساسا بثلاث ميزات: 

كما أنه   ،مفاتيح النظامأو  المستحيل تقريبا عمل نسخ مكررة من الكروتبمعنى أنه من   Securityالأولى هي الــ •
 يتم إلغاء تفعيل كارت معين في وقت معين )تماما كما في غرف الفنادق حيث ينتهىأن  من السهولة بمكان

 مع انتهاء الحجز( اصلاحية كارت باب الغرفة أوتوماتيكي
الخاصة بأى مستخدم في أي وقت دون تعقيد.  rulesبمعنى أنك تستطيع تغيير الــ Flexibilityالثانية هي الــ  •

هناك مئات من الموظفين لكل واحد صلاحيات محددة للدخول فكم من المجهود تحتاجه لتنظيم أن  )تخيل لو
 أخطاء عالية. بنسبة أو  بطريقة بشرية وليست آلية؟ بالطبع سيكون أقرب للمستحيل تالعمليا وإدارة هذه

دخلوا هذا   ينإصدار تقارير عن الأشخاص الذتستطيع  نظمةفجميع هذه الأ transaction reportsالثالثة هي  •
 فكل دخول وخروج مسجل على البرنامج. ، الباب وفى أي وقت ولمدة كم من الوقت

 (Applications)يق التطب مجالات

 . تطبق على البوابات الخارجية للمبنى أيضالكنها  ،تطبق أساسا على الأبواب داخل المباني Access controlالــ  أنظمة
من يحمل كارد في  أو    وبعض هذه البوابات توضع لغرض تنظيمى مثل بوابات المترو مثلا حتى لا يمر إلا من يحمل تذكرة

 لشكل. كما في ا ،المباني

 
 
يستخدم للأغراض   (Turnstile gate)من البوابات    لذا كان هناك نوع آخر،  عبوره قفزالكن يعيب هذا النوع أنه من الممكن   

  يظهر في الشكل المقابل. الثانيوهذا النوع  الأمنية حيث يمنع تماما عبور أي فرد لا يحمل تصريحا.
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كما في   الأبواب المنزلقة إلى آخرهأو  للجراجات تبات عبور السيارابوا على  Access controlالــ  أنظمة أيضاوتطبق 
 . التالي الشكل 

  
 في غرف الفنادق أيضاوتطبق 

تصل   contactorالمشترك في كل هذه التطبيقات أنه يمكن التحكم في هذه الأبواب )أو محركاتها( عن طريق  ءوالشي
 .Controllerإشارة فتح من الــ  إليه

  لنظاممكونات ا
 من:  صورةفي أشهر  Access Controlيتكون نظام الــ 

1- ACCESS CARD 

2- ACCESS CARD READER  

3- DOOR CONTACT  

4- DOOR LOCK 

5- (Request to exit) REX 

6- CONTROL PANEL 

7- MANAGEMENT SOFTWARE 
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 وفيما يلى شرح لهذه المكونات:

وهى عبارة عن  .  سة وعليها بياناتهرد في المؤسخاصة بكل ف   Proximity Access Cardsلكترونية  الإبطاقات  ال .1
antenna  ومعها شريحة إلكترونيةchip الشريحة  تخزن عليها البيانات وتأخذ  

لها ميزات تأمينية وتنظيمية و . antennaالخاصة بها من خلال الــ  Powerالــ
 ودقيقــة ومقدرة فائقــة فــي ضبــط حركــة الوصول )الدخول والخروج(  عالية 

 للشخص المستخدم للبطاقة.  فمن ميزات البطاقةالإلكترونية :
  ones and   إشارةمثبتة في داخل البطاقة ترسل    نيةو ر تالكلها شريحة   •

 (Reader  إلى قارئ البطاقات ) عندما تمرر البطاقة بالقرب منه card Number تمثل الــ Zeros. 
  لكل بطاقة رقم فريد يستخدم في برمجة النظام.  •
 المخدو مة(.يمكن النسخ على سطحي البطاقة )بيانات المستخدم والجهة   •
المناخية المختلفة مما يمكن من استخدامها   الأجواءمرنة ولها المقدرة على تحمل الكدمات والملائمة مع  •

 لفترات طويلة. 
 

 
  يستطيع قراءة بيانات الكروت وإرسالها إلى لوحة التحكم.  ،Card Readerإلكترونية أو  بطاقات ممغنطةقارئ  .2

لــ ويرسلها إلى ا cardالواصلة من الشريحة الموجودة على الــ  الإشارةبل هو فقط يقرأ ، يأخذ أي قرارأن  وليس له
controller  مجموعة  أن  إذا وجد عدم السماحأو  عن أخذ القرارات بالسماح بفتح الباب المسؤولالذى هو وحده

 . تمثل فعلا رقم كارد مسموح لح بالدخول ones and zerosالــ 
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3. Door Contact  ، يحدد للوحة التحكم حال الباب وهل هو مغلق أم  أن  ودورهويظهر شكله في الصورة التالية
أن   يعرف من خلاله أن  كما يمكنه، يطلق إنذاراأن  مفتوحا مثلا فإن النظام يمكنهقد ترك الباب فإذا كان ، مفتوح

 . الباب قد فتح بدون تصريح

 
 

  قادمة من كارت مسموح لصاحبه بالدخول  الإشارةأن  من  Controllerتأكد الــ : فإذا Door lockقفل إلكتروني  .4
 المثبت على الباب من أجل فتح الباب والسماح له بالدخول.   الإلكترونيفتح للقفل فسترسل لوحة التحكم إشارة 

5. Request to exit  ،RTE   غيره )حال أو    يخرج دون الحاجة لبطاقة ممغنطةأن    وهو زر يسمح لمن هو بالداخل
فإذا شعر  ، لإلى المنطقة أمام الباب من الداخ infraredتكون جهاز صغير يرسل أن  كما يمكن، الحريق مثلا(

 .ليسمح بفتح الباب controllerللــ  بوجود شخص أمام الباب فإنه يرسل إشعارا
أن   ومن خلال البرنامج المخزن تستطيع  ،، ومزودة أساسا بنظام سوفت وير للبرمجةControl Panelلوحه تحكم   .6

ويمكن  وفى هذا الوقت وهل له صلاحية للدخول في هذه المنطقة ،تقرر هل صاحب هذا الكارت مسجل بالشركة
 حسب الشركة المنتجة. أكثرأو  تتحكم في بابأن   للوحة التحكم الواحدة

كل العملية  ودوره أنه يراقب برنامج يتم عمل setup له على الحاسوب ) Software)  جهاز حاسوب عليه .7
 يتم برمجة كروت الدخول وتحديد مدة صلاحيتها أيضاومن خلاله   ،ارئ ويمكنه فتح كل الأبواب وقت الطو 

 . للبيانات على لوحة التحكم( updates)بمعنى أنه يقوم بعمل 

أو   والتي من خلالها يمكن إضافة تصريح جديد enrollment work Stationوبالتأكيد لابد من وجود  .8
 . ID card Printerد إلخ وهذه يتصل بها أساسا كارت جديوإصدار   شخص جديد إلى النظام

 ملاحظة:

، وهذا النظام يعتبر نظاما مستقلا Card Reader  +Access Cardيمكن عمل نظام مبسط يتكون فقط من 
يركب على أي باب دون الحاجة إلى منظومة نقل بيانات أو تحكم مركزى، ويتم برمجة الــ    Stand aloneمعزولا  

Card Reader LOCALLY   .بواسطة جهاز خاص 
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 مصطلحات هامة

ن لكل باب اتجاه دخول أ على الاتجاه المراد التحكم في دخول الافراد منه حيث  Secure Side مصطلح يطلق -1
فمن الممكن ان يكون المطلوب التحكم والمراقبة للعبور لكلا الاتجاهين وفي هذه الحالة يتم وضع  ، واتجاه خروج 

Input device  ما في حالة كان المطلوب المراقبة والتحكم في  أ .من النوع الذي يطلب اذن في كلا الاتجاهيين
فقط   Request to exit RTUخر آمن فيتم وضع الاتجاه الآعلى اعتبار أن  فقط عبور الافراد من اتجاه واحد 

 وهو لا يتطلب تصريح للشخص الذي يعبر من هذا الاتجاه.
وهو مصطلح هام   ، Fail Safe and Fail Secureضا في هذا المجال مصطلح ومن المصطلحات الهامة أي -2

في مرحلة الحريق، فمن المهم تحديد علاقة هذا النظام بنظام إنذار الحريق ، ففي بعض المشروعات قد يتطلب 
ل فتح جميع الأبواب في حالة وجود حريق بالمبنى حتى يتسنى لجميع الافراد من الهروب دون الانتظار لعم

أي   Fail Safeميع الأبواب يطلق على هذه الأبواب التصريح المطلوب من وحدات النظام وفي هذه الحالة ج
بعض الأبواب لا يتم فتحها بل بالعكس يتم غير أنه في بعض المشروعات تكون هناك تفتح في حالة الحريق. 

لهرج التي تنتج عن انذار الحريق مثل غرف اغلاقها وبإحكام حتى لا يتسنى لاحد الدخول لهذه المنطقة في مرحلة ا
 .Fail Secureتندات الهامة وما يماثلها وتسمى في هذه الحالة يطلق على هذه الابواب الخزن والمس

 وفيما يلى مزيد من التوصيف للعناصر السابقة: 

 Card Reader أنواع الــ 

 ard ReaderCاستخدام أسلوب الــ 
إما بتوجيه فعدة أشكال  ولهاالخروج منه، أو  المكانإلى  ما مثل الدخول بإعطاء أمراً  وحدات يقوم المستخدم من خلالها

 ويمكن تصنيفها إلى:   . والوجه والأعين كالأصبع الإنسان بصمة  استخدامبأو  برقم سرى أو  كارت معرف مع الجهاز
1. Contact reader 
2. Contactless reader 
3. Biometric Reader  

ليقرأ   Card readerتدخل الكارت إلى الــن أ تحتاج :النوع الأول
 .ه في البنوك والمؤسسات الحكوميةاستخداموهذا يكثر  ،البيانات

 

  الثانيالنوع 

  6إلى  3تكون البطاقة على بعد من أن  تتطلبالتي ” )proximityكون من نوع "ي
أن   وهنا يمكن مؤمنة من الباب.لاعادة مثبت بالخارج من الناحية غير  Card Readerبوصة من القارئ(. يكون ال 
 فيكون ذلك كافيا ليتعرف عليك. Readerوتقربها فقط إلى الــ  تعلقه على صدركأو   تضع الكارت داخل محفظتك
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وهناك قيمتين مشهورتين  readerللتواصل بين الكارت وبين الــ  radio frequencyوهذه النوعية تستخدم تكنولوجيا 
المستخدم   الثانيبينما التردد  ،سم تقريبا 10وهذا يمكنك من تقريب الكارد لمسافة   kHz 125 للتردد المستخدم الأول هو

 سم. 100  حواليوهنا المسافة ممكن تصل إلى  MHz 13.5فهو 

 

  استخدام متر ب  10بقراءة الكارد على بعد يصل إلى  جدا يسمح    عالي وهى تردد    Ultra Frequencyيستخدم    وهناك نوع ثالث
antenna .كما في جراج السيارات مع تثبيت الكارد على زجاج السيارة فتدخل مباشرة دون الحاجة لمد يدك بالكارد 

 
 

 ومن صور إدخال البيانات أيضا استخدام الأساليب التالية:  
Biometric Readers 

لكترونيا ويعمل عن طريق وضع العين إأو  الأصابعهو جهاز يستخدم لقراءة بصمة 
  وتقوم على شاشة صغيرة تقوم برفع بصمة الشخص. مثلا  أصابعهد المستخدم لأح

  .العاملين  انصرافمواعيد حضور و ه العديد من الشركات لتسجيل استخدامب

 

Access control Keypads 

 Access control. وتحتوى Access readerبدلا من أو  تستخدم بجانب أجهزةهى 
keypads  يعمل باللمس. ويتطلب من الشخص  التي على مفاتيح تشبه مفاتيح الهاتف

 الدخول بإدخال كود رقمى صحيح. في  الراغب

 إظهاريجب  Access readerبجانب  Access control keypadsوعندما تستخدم 
 Access controlوعندما تستخدم    الكود الصحيح قبل السماح بالدخول.  إدخالالبطاقة و 

keypads  دخول.لصحيح لل الكود ا إدخالبمفردها يتطلب فقط  
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Face Recognition 

 في الصورة التالية:  وهى وحدة تستخدم للتعرف على وجه الشكل كما

  
 

  Electric lock Hardware يةالكهرب أنواع الأقفال

في  . وهناك تنوع كبيرAccess control systemيتحكم بها ال  الذيكهربائيا و  الأبوابلقفل وفتح كل  يستخدمهو جهاز 
 نوعية القفل. ختيارلا المعماري ويحتاج الأمر إلى تنسيق مع المهندس الكهربائية  الأقفال أنواع

 :الأنواعمن أشهر و 

● Electric Locks 
● Electric Strikes 

 Locksومعظم الــ  يستخدم على كل باب يعتمد على ظروف التصميم عند كل باب. الذيونوع القفل  أخرى  أجهزةوعدة 
يرسل إشارة للوحة التحكم ليحدد لها حالة الباب هل هو  أن  ووظيفته Door Monitorبما يسمى  Built -in أيضاتزود 

 مفتوح أم مغلق.
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Magnetic lock 

 

الأبواب  أو  مثل الأبواب الزجاجية  ،بعض أنواع الأبواب
لا يمكن التحكم ومن ثم فالمزدوجة التي ليس لديها مركز 

مغناطيسية كهرو ال قفالالأ وهنا تستخدملغلق كما سبق في ا
يتم تثبيت المغناطيس فلتوفير قوة قفل قوية على الباب 

في حين يتم تثبيت لوحة معدنية   ،الكهربائي في ثابت موقف
مع  على نفس الخط  ،على الجزء المتحرك من الباب

 .المغناطيس
 

 

 REX زر الخروج

قدرة الشخص على الخروج من  حد من ي بحيث لا Electric lock Hardwareوفى جميع الحالات تقريبا، يتم تصميم ال 
  الرغبةفي حالة  يدويا للضغط عليه الغرفةبداخل  آخر يوجدزر ولذا يضاف للمنظومة  .لاسيما وقت الحريقالمبنى بحرية 

خدم وتست  البطاقة   استخدامدون    الغرفةللقفل بالفتح والسماح بالخروج من    إشارةموصل بلوحة التحكم فتعطي    وهوفي الخروج  
من النوع المزود بــ   REXوقد يكون الــ  التي من المهم معرفة من يدخل لكن ليس مهما معرفة متى خرج. الأماكني ف

Motion detector  بواسطة الــ  اأوتوماتيكيالذى يعملinfra red    .بمجرد تحرك الشخص نحوه كما في الشكل التالى
 آخر داخل الغرفة للسماح بالخروج.  card reader ص من عملفهى أرخ أوتوماتيكياوسواء كانت لطريقة يدويا 

 
كما  المركزية إشارة لفتح الأقفال ترسل اللوحة أن  فالأصل ،سيناريو الحريق يحتاج للاتفاق عليه مع العميلأن  مع ملاحظة

مغلقا ولا  لباب يظل اأن  ترفض هذا السيناريو وتصر –حسب طبيعة المشروع  –لكن بعض العملاء  ،في الشكل التالى 
 يفتح إلا بالطريقة الطبيعية.
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حدث عطل في  إذا  يسمح بالخروج في الطوارئ فقطوهو  Break Glassوهناك نوع آخر مرتبط بعملية الخروج وهو الــ 

 .القفل الكهربي الخاص بالبابأو  Lockيقطع الكهرباء على الــ أن  ودوره ،Access controlلوحة الــ 

 

  Door Controller) :) تحكم لوحة

البطاقة عبر الــReader. و تحتوي لوحة التحكم علي   وهى عبارة عن لوحة تحكم يتم عبرها إدارة عملية التعرف على
Processor وذاكر ة يتم بها تخز ين البيانات ويقوم المعالج بمقارنة الإشارة المرسلة من القارئ بالمعلومات المخزنة ومنها 
يتم السماح للشخص بالدخول أو لا ويتم تخزين المعلومات عليها بواسطه المستخدم عن طريق ال software فيتم تحديد  

 الأشخاص والأوقات المسموح فيها الدخول  أو الخروج حسب رغبة المستخدم. 

مراقبة الدخول بتلك اللوحات. ويعتمد  أجهزةوغيرها من  Electric lock Hardwareو  Card readerويتم توصيل الــ 
  ها.المتحكم ب  الأبوابكل مبنى على عدد في  عدد اللوحات

 من باب كما سيظهر في شرح الشبكات. أكثرالواحد التحكم في  Controllerويمكن للــ 

لكن بعض النظم الجديدة   ،كما في الشكل الأيمن أسلاكويمكن توصيل كافة عناصر المنظومة للوحة التحكم من خلال 
 .في نقل بيانات هذه العناصر كما في الشكل الأيسر WiFiتستخدم الــ 
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 Access control server computer)) بيوترمك

يظهر ويحفظ بيانات البطاقة المقروءة بواسطة    أيضايستخدم في برمجة النظام بإدخال وحفظ البيانات في لوحة التحكم و 
 التي تمت قراءتها.   استخراج تقارير يومية، أسبوعية، شهرية، سنوية عن جميع البطاقات قارئ البطاقات ويمكن

،  وهو مسؤول عن تسجيل نشاط النظام  .Access control system ــــبمثابة قاعدة بيانات مركزية ومدير الملفات ل وهو
وفى معظم الحالات يكون حاسوب مخصوص لهذا النظام   ،بالوصول لوحات الحقل للتحكم إلى ومات من و وتوزيع المعل

 .البيانات تحتاج لتحديث من وقت لآخرأن  خاصة ويمكنه العمل طوال الوقت

وكذلك نظام   BMSهو الركيزة الأساسية للنظام حيث يتم من خلاله تكامل النظام مع نظام الحريق ونظام الــ    softwareوالــ  
 .كاميرات المراقبة

 وهى الخاصة بإصدار الكروت بالبيانات المطلوبة.  Card Issue Printer أيضايضاف للنظام  أن  يجبوبالطبع 
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 مبسط تطبيقينموذج 
ا إليهداخل بنك حيث يوجد ثلاث أبواب رئيسية لا يسمح بالدخول  access controlيمثل مخطط لمنظومة  التاليالشكل 
 هى:. والغرف الثلاثة يحايملك تصر  إلا لمن

 نلذلك لا يسمح الا بدخول الموظفين المسؤولي  racks of networks  ،switchesغرفة الحاسب الالي تحتوي علي   -1
 عن هذه الغرفة. 

لوحة التحكم لنظام    أيضاوفيها  ،  الشاشات التي تعرض ما تسجله كاميرات المراقبة  غرفة المراقبة التلفزيونية تحتوي علي -2
MACP main access control panel  الموظفين المسموح لهم لاإ( لذلك لا يدخلها 

 صالة الموظفين -3

 
 انظر ملحق الأتوكاد

 

الموجود   controllerتنتهى جميعا عند الــ  باب من الأبواب الثلاثة يتصل به ثلاثة خطوط صفراءكل أن  ولذا ستجد
   :. وهذه الخطوط الثلاثة هىMain Access Control Panel, MACPباللوحة الرئيسية 

 .Card Reader ،CRمن الــ قادم الأول  •
وهو زر يستخدم للسماح للشخص بالداخل للخروج من الغرفة دون الحاجة الى   ،( Eزر الخروج ) منقادم  الثانيو  •

 داخل الغرفة.   card readerلى الكارت وبناءً على ذلك فإننا لا نحتاج الى إ
الباب لفتحه في حال كان الشخص يحمل كارت  Lockخط الثالث فهو قادم من اللوحة الرئيسية إلى ال أما •

 . Lockيرسل بياناته للوحة الرئيسية فترسل إشارة فتح للــ  الذي Card Readerالدخول المناسب ومرره على الــ  
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  NETWORK TOPOLOGYشبكات  تنفيذطرق 
 لكن من أهمهم: ،اتمن طريقة لعمل الشبك أكثريوجد 

 :Serial Controllersالــ  :الطريقة الأولى

وهى   ،Serial Controller من صورة منها: أكثرمعا يأخذ  Controllersمن باب فإن توصيل الــ  أكثرعندما يكون لدينا 
   Host computerوينتهى الكابل عند آخر باب على   Rs 485متصلين جميعا بكابل   التاليكما هو واضح من الشكل  

 
 

ه  استخدام يمكن  RS485كابل الــ أن  فأبرز ميزاتها ،وكان لها ميزات وعيوب –لم تعد موجودة الآن  –هذه التوصيلة 
باب في الــ   32حتى  استخداممتر وبالتالي يصلح للمشروعات الضخمة. وكان من الممكن  1200للمسافات الطويلة حتى 

Loop  لة. الواحدة وبسرعة نقل بيانات معقو 

 نظمةالتالية. لكن كان يعيب هذا النظام أنه مناسب فقط للأ نظمةبانخفاض التكلفة مقارنة بالأ اأيضويتميز هذا النظام 
  وكانت كما ذكرنا سرعته معقولة لمثل هذه الحالات  ،البسيطة التي ليس فيها مستخدمين كثر ولا فيها بيانات كثيرة للفحص

 فقط.  kbps 52السرعة العملية لنقل البيانات خلاله تصل إلى  لأن  ستكون بطيئةالكبيرة فالسرعة   نظمةمع الأأما 
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تتخاطب   Sub controllersحيث أصبحت الــ    التاليوكان أحد الحلول لهذه المشاكل تطوير النظام ليصبح كما في الشكل  
وبالتالي أصبح ممكن من   IP addressله    Main Controllerوهذا الــ    ،Host PCوليس مع الــ    main controllerمع  

 Subلكل الــ  Host PCالتحكم في برمجة النظام بصورة أسهل فقلل من ضرورة مخاطبة الــ  Data networkخلال الــ 
controllers أقل الوقت المطلوب لمعالجة البيانات أصبح لأن  وبالتالي تحسنت سرعة النظام  . 

 

 
 انتشارا الآن فهو: كثرأما النظام الأ
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 IP Controller :طريقة الثانيةلا

 main or subكما في الشكل ولم يعد هناك    Ip addressموجود على باب ما    Controllerفي هذه الطريقة أصبح لكل  
Controllerكل أن  كما ،. وهنا لم يعد هناك حدود في عدد الأبواب التي يمكن توصيلها على النظامcontroller  يعمل

. والأهم أننا أصبحنا Serial connectionكما كان الحال في الــ    صرر خروج عنصر على بقية العنابصورة منفصلة ولا يؤث
لكن    ،أصبح نقل البيانات أسرع بكثير من ذي قبل  وبالتالي  ، RS 485بدلا من كابلات الــ    العادية   Dataنستخدم كابلات الــ  

،  Switches and Patch panel ،Racksاب حجم الــ تأخذ في الاعتبار عند حسأن  أنت تحتاجعلى الجانب الآخر ف
etc،  فهو الآن جزء من الــData Network  سيستهلك  أيضاوبالتاليtraffic  ويحتاجnetwork security . 

وبين    Switchنقطة من الــ    أبعدأن    وهى   Data Networkكما يعيب هذا النظام نفس العيوب التي ذكرناها في منظومة الــ  
 متر.  90تزيد عن أن  يجبلا  access controllerالــ 
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 مثال تطبيقى آخر:
في هذا المثال نعرض لنظام التحكم في الأبواب في إحدى الجامعات. لاحظ كثرة الأبواب المطلوب التحكم فيها حيث توجد 

في أبوابها. )راجع ملحق  مكاتب متعددة لأعضاء هيئة التدريس ومعامل هامة ومخازن وغير ذلك من الغرف المراد التحكم
 الأتوكاد بالموقع(
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 وتوزيع رموز التحكم على الرسم.  الجامعة لأحد أدوار   Planــ والشكل التالى يمثل ال

 
 

 :الخاص بها (SOFTWARE)ال  أنظمةهم الشركات وأبعض 
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6 

 من قبل المريض  اتلممرضنه مستخدم لاستدعاء اأسم  ويتضح من الا  Nurse call systemالتيار الخفيف نظام    أنظمةمن  
 يستطيع تأمين المريض نظرا لأنه يحتوي علي بعض المكونات والتيزيادة . تكمن أهمية هذا النظام في في المستشفيات

هيئة التمريض على  يساعد النظام هذا أن  كما، شيء يريدهأو  هناك مشكلةأن  يعطى تنبيه للممرضلها استخدام المريض
 وأسرع.  أفضلبشكل ومع الأطباء  البعضهم التواصل مع بعض

سنرى تعلق أمام باب غرف المرضى كما  التي  لمبات  ال و   الأزرار والجرس  عنفقط  عبارة  التقليدي    Nurse Call  ــنظام الكان  
وليست  عبارة عن منصات بيانات متطورةفأصبحت  IP systemالحديثة استدعاء الممرضات  أنظمةأما  .في مثال لاحق

 .كما سنرى مجرد نظام استدعاء بسيط 

 مرنا من حيث: لم يكن hard wired nurse call system النظام القديم الذى يسمىف
 خر.آلا يمكنهم التحدث لاي نظام  •
 . (on and off) "إيقاف"أو  لا ينقلون أي معلومات بخلاف إشارة كهربائية "تشغيل" •
 . لا توجد وسيلة لتسجيل الضغط على الزر •
 . م روتينيةأالمكالمات حرجة  كانتإذا  ما لا توجد وسيلة للإشارة إلى •

 
الرئيسي  server ــالوبالتالي فالخاص به,  IP address اله component فكل (IP- internet protocol) تقنيةأما 

ترسل أزرار   تدعاءفعند الضغط على أزرار الاسأي زر تم ضغطه وأي ضوء يتم تنشيطه استجابة لذلك.  يحدد  أن  يمكنه
يمكننا القيام بالعديد من ، بمجرد نقل جميع المكونات للبيانات والكهربائية.  الإشارةالاتصال حزمًا من البيانات بدلًا من 

 البيانات.هذه  استخدامالأشياء ب
 ؟ IP nurse call ــــفعلها نظام ال ىعل يقدرما الاشياء التي 

 .)التلفونات مثلا الخاصة بالاستشارى( الذكية جهزةإلى الأ يمكن إرسال بيانات استدعاء الممرضة •
آخر بدون أي    clinicalبالاندماج مع أي نظام    nurse callلنظام    IPتسمح تقنية    ,خرى الأ  نظمةمع الأ  التواصل •

،  القياس عن ب عد  أجهزةوالمضخات الذكية و ، والأسرة الذكية، الحرائق والأمنالدمج مع نظام  كما يمكن وسيط.
 والحرارة.، والأضواء، والستائر، وأدوات التحكم في الغرفة مثل التلفزيون ، وترفيه المريض، وبرامج الجدولة

راد الذهاب  أذا  فإ ويمكننا توجيه هذه المكالمات وفقًا لذلك:    , اتخاذ إجراءات محددة بناء على أنواع المكالمات المختلفة •
 .مثلاخاصة بهم إلى تقنية الرعاية ال الإشارةتذهب الحمام  الي

 . للتدقيق وإعداد التقارير nurse callحفظ بيانات يمكن  •
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 .جديدة أجهزةنظام بإضافة السيسمح لك ، internet of thingsمع استمرار نمو  •

  (IP-NURSE CALL SYSTEM CONFIGURATION)لأجزاء الرئيسية لنظام ا

 يتكون من ثلاثة أجزاء  رئيسية 
  Nurse Stationمحطة الممرضة  .1
  Patient Station محطة المريض .2
 التحكم الرئيسية. محطة .3

 Nurse Stationمحطة الممرضة 

ي عرض عليها كل  ى حيثالمرض اتنداءلعرض  شاشة أيضاويكون بها ، لاستقبال الاستدعاءاتجهاز التليفون تتكون من 
. بالطبع هناك أشكال ......الخ.يخص النداء من مكان ونوع الحالة ما

 ه الوحدة.متعددة لهذ
  

ممرضة   لتنبيه صوتى وضوئي إنذارب وبعض الوحدات تكون مزودة
، المياهدورات  أو    بإحدى الغرف  لوجود طلب من أحد المرضى  الاستقبال
مزودة    تكون اللوحة    أيضا  .هذا الإنذار  مستوى صوتفي    لتحكمويمكن ا

  .الكهربيالتيار  انقطاعحالة في  ببطاريات تعمل
 

رقم السرير حسب التوصيل  أو  لوحة رقم الغرفةويظهر من خلال ال 
  التاليوب ( 999)إلى  (0)يتم برمجتها لظهور أرقام عليها من  ولذلك

يحتاج  الذيلطلب المريض  الاستجابةت مكن طاقم التمريض من 
  .على الشاشة ظهورهالمساعدة من خلال رقم الغرقة ورقم السرير عند 

من مرضى   استدعاءات ظهور ثلاث نظمةفي بعض الأومن الممكن 
 تكون  ولويةنفس الوقت وهنا الأفي  نفس اللوحة  بغرف مختلفة على

  .خطورة كثرللحالة الأ

 

 

 (Patient Station) محطة المريض

بها  لويتص في الصورةالتي تظهر الاستشعار  أجهزةو الحساسات وأزرار بعض من ويتصل بها ، تشبه جهاز الإنتركوم
 Mainوتتصل هي نفسها مباشرة بالــ  .فوق حمام غرفتهأو  يضعلى باب غرفة المر  لمبات التحذير تعلق أيضا

Controller ،مباشرة بالــ  أيضا  لالذى يتصNurse Station .كما في الصورة 
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 :كيف يعمل النظام
للاستدعاء   وهناك عدة طرق يستخدمها المريض، تبدأ عملية الاستدعاء من جهة المريض، عندما يحتاج المريض للمساعدة

للاستدعاء    أخرى ويوجد عدة طرق  لكن  ،  (Bead Head Unit BHU)  الـ  الممرضة عن طريق جهاز  يتم استدعاءأن    فيمكن
  :منها

 ( 1شكل رقم )الضغط على زر بجانبه   - 1
 ( 2شكل رقم )الريموت كنترول  استخدام  - 2
 (  3شكل رقم ) حالات خاصة على حسب حالته  في   يقوم بشد خيط وذلك - 3
 .بلمس سلك  بجانبهأو  .يضغط بقدمه على زر بجانبه - 4
 ( 5شكل رقم  )يستخدم شاشة يقوم باللمس عليها  - 5
 ( 6شكل رقم  )يستخدم التليفون بجانبه  - 6
 ( 7رقم)أصاب السرير ماء  أو  غادر مكانه مثلاإذا  استشعار تعمل أتوماتيكيا أجهزةوهناك   - 7
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 ما في الشكلاء بالضغط على زر كتكون وسيلة الاستدعأن  كما يمكن

 
 . إليهحالة البعد عن غرفته وتسهل الوصول  في   يرتديها المريض لطلب الدعمعلى شكل ساعة تكون  أو

 

Figure 1 wearable call point 

ريض من التحدث مع  على مكبر صوت ي ـمكن الم أيضا تحتوى  الوسادة والتي أسفلأو من خلال وحدة الاستدعاء 
 . الإضاءةالتلفاز و في  على ازرار للتحكم أيضاكما تحتوى ، ة مباشرةالممرض
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 shower واخر عند ال Toiletالاستدعاء في الحمام من خلال زر يمكن سحبه ويكون موجود بجانب ال  أيضاويمكن 
 الإشارةبالتالي  ،على الأرض سقط –الله  لا قدر –إذا  وينزل من هذا الزر خيط الي الأرض حتي يتمكن المريض من شده

 الناتجة عنه تدل علي حالة طارئة جدا  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ، Toilet Pull Cord Stationهذا الجهاز مرتبط بالجهاز السابق  و   : Code Blue Device  كما يمكن الاستدعاء من خلال 
لا تزول إشارة الطوارئ الناتجة  و المريض،  ويستخدم فقط من قبل الممرضة ليس patient stationويكون موجود بجوار ال 

 .Code Blue Device خلال الا من Toilet Pull Cord Stationمن شد ال 
 
 

 

   

 

 

يذهب هذا الاستدعاء الى غرفة التحكم الرئيسية ، السابقة المتاحة وبعدما تم الاستدعاء من جهة المريض بأى  من الوسائل 
وتترجم هذه الاشارات الى معلومات بمكان المريض  شبكة الواى فاى استخدامكيا بسللاأو  سلاك،شارات عبر الأإمن خلال 

به  لتن إنذارتطلب الدعم ويمكن تزويدها بجهاز التي رقم الدور والغرفة  حغرفة التمريض توضفي  شاشةمن خلال وحالته 
 workوهذه الــ  عرفة معلومات الدعم. حالة بعدهم عن الشاشة فيتثنى لهم الانتباه والتوجه للشاشة لمفي  فريق التمريض

station مثل جهاز الكمبيوتر للتعامل مع اي شيء يخص الغرفة . 

  Master Nurse Station  -جهاز من خلال إليه تليفوناً من المريض وتعطيه رداً بأنها آتية الممرضة تلقى تأن  كما يمكن

 . يض ورؤية الاشارات المرسلة من الغرفة عند الممرضة والذي من خلاله تستطيع الرد علي المرالموجود 
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بل هناك  Patient Callليست فقط استدعاء من المريض للممرضة  فهى، للاستدعاءاتوهناك أنواع مختلفة  :ملحوظة
لمبة من أنواع الاستدعاءات ولكل نوع ، Staff Assist بين الممرضات وبعضهنأو  استدعاء بين الأطباء والممرضات،

 :أمام حجرة المريض بيان بلون مختلف

 
  أعلى   وتوضعثنائى اللون  أو    لون واحد  تتكون من  ةلمبهي  وبمجرد حدوث الاستدعاء تضاء لمبة بيان على باب المريض، و 

 .الحمامأو   وجود طارئ داخل الغرفة معرفةالحمام من الخارج وذلك ل كذلك فوق بابباب الغرفة و 
، تبحث في أرقام الغرف عن الرقم المنشودأن  من المطلوبة بدلاً رفة للغ بسرعةالممرضة  في وصولهذه اللمبة  وتساعد

تعود لغرفتها أن    من  بدلاً   نها ستصل للمريض فوراً إكانت الممرضة بالفعل في الممر الموجود به غرفة الاستدعاء فإذا    أيضاو 
 . nurse stationعلى شاشة  ثم تتلقي النداء

أو   استدعاء  يوجد على كل زر  الذي cancelوتضغط على زر الايقاف مريض لى الإويتوقف النداء عندما تصل الممرضة 
 .استشعار عند المريضجهاز 

 
 ويسمى بالــــــــعلي باب الغرفة الأول يتم تركيب  الإضاءةمتعلقان بن اجهاز إلى أنه أحيانا يكون هناك  الإشارةوتجدر 

Corridor Dome Light  وهو الممر يتم تركيب الثاني في بداية وCorridor Zone Light . 
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عبارة عن مجموعة من اللمبات كل منها له  فهو  Corridor Dome Light فأما ال ــ
المرسلة من المريض علي سبيل المثال   الإشارةلون و يستخدم للدلالة علي نوع حالة 

بخير   شيءكل  أن    الحالة الطبيعية تكون اللمبة البرتقالية مضيئة للدلالة علي فإنه في  
المريض للممرضة )لاي حالة استدعاء في  ولكن، منظر جمالي علي البابتعتبر كو 

حالة الضغط علي  في أما  .تضئهي التي اللمبة البيضاء (، فإن سبب غير طارئ 
pull cord للدلالة علي وجود حالة طارئةتضيئ اللمبة الحمراء   فإن. 

  فإن  code blueدخلت الممرضة ووجدت الحالة خطرة وقامت بالضغط علي وإذا 
أن   حالةأنه في  بمعني، وليةصاحبة الأ - اللمبة الخضراء أي  – وهى ، تضئ اللمبة الخضراء 

أن   ولويةالأ فإن، أخرى حمراء علي غرفة  هناك لمبة و ، ما غرفة أعلى  اللمبة الخضراء مضاءة
 . تذهب الممرضة للغرفة صاحبة اللمبة الخضراء

( بحيث Corridorعن لمبة توضع علي كل ممر ) بارةهو عف Corridor Zone Lightوأما الــ 
 .من ممر أكثرفربما يكون هناك  الإشارةتدل الممرضة علي الممر الذي توجد فيه الغرفة صاحبة 

 ((Management unit):نظام التشغيل والمراجعة

 يتيح المتابعةمما ضات لممر اء ا دعمثبت عليه برنامج التشغيل الخاص بنظام است جهاز كمبيوتريلحق دائما بهذا النظام 
 . عند الحاجة  إليهالبيانات للرجوع  لجميع الحركات والانشطة الخاصة بالنظام وتخزين المرئية

 :تقليديال NURSE CALLخطوات تصميم نظام الـ 
جد حيث يو ، والشكل التالي يمثل جزءا من مستشفى به شبكة تقليدية. وضع جهاز الاستدعاء في كل غرفةبنبدأ التصميم 

الخاصة   Dتتجمع جميعا على باب العنبر حيث لمبة البيان  SPولكل سرير زر استدعاء ، بكل عنبر أربعة أسرة، رينعنب
نفصل ولمبة مع ملاحظة وجود زر استدعاء م، ACUالذى يتغذى من وحدة تغذية كهربية  Jبالعنبر في صندوق التوزيع 

 .Nurse Call Station, NCد جميع هذه الإشارات تظهر عنأن  كما، منفصل للحمام
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،  UPSالتيار الخفيف يتم التغذية من خلال الـ    أنظمة  أغلبوفي  ،  master power supply  يبدأ من الــتوصيل  الأن    لاحظ
وهو بمثابة نقطة  لكل دور  FJBيوجد  و ،  Fuse Junction Boxوبين الـ    master power supply  ــيتم التوصيل بين الف

 .ور بأكملهالتوزيع للد
  FJBالـ التي تظهر عليها إشعارات الاستدعاء الخاصة بالدور ب LCDالـ شاشة توصيل بعد ذلك يتم 

 
المتطورة  نظمةوبالتالي يختلف تماما عن الأ، وبالطبع هذا نظام مبسط جدا لا يتعدى مجرد لمبات بيان تظهر الاستدعاء

IP Network لا يختلف كثيرا في طريقة التوزيع على الــ  والذى يبدو، يظهر نموذج له في الشكل التالى الذىPlan   عن
 Bفي الحمامات  أو    Cتتصل بكل أماكن الاستدعاء في الغرف  وهى  ،  nurse Station, Nالتوزيع من الــ  ف،  النظام السابق

  .Lفوق السرير. وكذلك تتصل باللمبات  Bed Head Unitمتصلة بالــ أو 
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 كما في الجزء التالى. الخاص به  riserالــ  شكليختلف كليا في  IP systemنظام الــ لكنه 

 :IP NCS تصميم نظام الــ
يمكن أن   Local Control Panelحيث يوجد بكل دور  بطريق عرض مختلفة قليلا. أخرى  نماذجيمثل  يةالتال الأمثلة

 Masterصل هذه اللوحات بالــ وات( حسب المصنع ثم تت 500جهاز )قدرتها في حدود   120- 100يتجمع عليها من 
Nurse Call Station 
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 وهنا مثال أكثر وضوحا )راجع ملحق الأتوكاد( . 
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7 
  CCTVالتلفزيونية المراقبة دوائر

 
 عبارة هو (  (Closed Circuits Televisions ،CCTVالمغلقة  التليفزيونية الدوائر  بنظام ي عرف ماأو  المراقبة نظام
لكن   المراقبة بالصوت والصورة مناطق في  تجري  التي المختلفة  الأحداث وتسجيل، الصوتية و المرئية للمراقبة نظام  عن

ومن هنا سميت دوائر تلفزيونية  ،بمعنى أنه ليس كل الناس يمكنها الاطلاع عليها مثل التلفزيون العادى ،في دوائر مغلقة
لايزال الأمر مغلقا على من له صلاحية الاطلاع  نترنتالإونقل الصورة عبر  IP CCTVالــ  استخداممغلقة. وحتى مع 

 على محتوى الكاميرات فقط.

 و المجالات العسكرية  ،الرعاية الصحية   ،نتاجرة الإادإ  ،الأمن  :في العديد من التطبيقات الهامة مثل  هذا النظام  استخدامويتم  
 . إلخ

لا  وهذا يعنى أنه  ،ائمالمستخدمة لمنع حدوث الجر  نظمةالأمن  CCTVويعتبر نظام الــ 
صراحة  يعلن أن  يجبتكون واضحة و أن  يجببل  تكون الكاميرا مختفيةأن  يجب

وعدم توضيح ذلك يعتبر جريمة أخلاقية. لكن هذا لا   ،هذا المكان مراقبأن  وبوضوح
  تكون الكاميرات بعيدة عن متناول اليد حتى لا تتعرض للعبث.أن  يمنع

في السابق  كما    –في المشروعات الكبيرة والمتوسطة ، وأصبح لزاما  أصبح من الأنظمة الأساسية    ونظام المراقبة التلفزيونية
من لجنة الرصد المرئى   أن تأخذ تراخيصأصبح الآن لازما  – safetyومتطلبات  تأخذ تراخيص معمارية وإنشائيةكنت 

، ولكل مكان )مستشفى / مول / مدرسة  ة بتركيبهام ، وأصبح هناك قواعد ملزملهذا النظ الداخلية في مصر لوزارةالتابعة 
 . محل إلخ( قواعده المكتوبة من قبل هذه اللجنة /

 

 الأساس العلمى للنظام 
من  أكبرتعرض بسرعة  ارأت صور إذا  فإن مشاهد الفيديو ليست إلا تتابع للصور لكن بسرعة كبيرة فالعينوبصفة عامة 

12 frame per second بل ستعتبرها مشاهد متحركة. ومن هنا كان العنصر  أخرى صورة و  بين تفرق أن  فلن تستطيع
 frame per second 25هو الكاميرا التي ستلتقط الصور بسرعة كبيرة وتتابع سريع )  CCTVالأساسي في منظومة الـــ  
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fps  في نظام الــPAL 30وبعدد  ،الأوروبيfps  في نظامNTSC )تراه هو  امأن  تقنعكأن  حتى تستطيع ،الأمريكي
 .مشاهد متحركة وليست مجموعة صورة منفصلة

وتقاس   .resolutionفي الحقيقة جودة الصورة الملتقطة، والتي يعبر عنها بمصطلح آخر هو الــ    و هوجودة الفيديوبالتالي ف
فتقاس    Digitalـ  الـ  أنظمةفي  أما    ،م خط يكون الصورة كما سنرى لاحقابمعنى ك  TV Linesبالـــ    Analogالــ    نظمةفي الأ

عدد النقط المكونة للصورة في وحدة المساحات كما سنرى. لكن هي أحد العوامل المؤثرة في تحديد   وهى  Mega Pixelبالــ  
 .جودة الكاميرا وليست العامل الوحيد كما سنرى 

 ANALOGالــ المراقبة نظام في  لعناصر الأساسيةا

وسنتعرف خلال هذا   .IP (Digital) CCTVوالنظام الآخر هو  ، analog CCTVالأول هو  ، يوجد نظامان أساسيان
فتقريبا العناصر الأساسية   Analog or Digital (IPوسواء كان النظام )  .نظمةالباب على كافة التفاصيل الخاصة بهذه الأ

 المكونة للنظام موحدة وهى: 

 الكاميرات -1
 كابلات نقل البيانات -2
 Monitorsشاشات العرض  -3
 Digital Video Recorder, DVRوحدات التسجيل  -4

حيث يتكون من الكاميرات المتصلة بالجهاز  ،analog system لمنظومة المراقبة تقليدييظهر نظام  التاليالشكل و 
وما   ،لا تحتاج لبرمجة  DVRالــ    أجهزةوهذه المنظومة سهلة التركيب ف.  Monitorالمتصل بجهاز العرض    DVRالتسجيل  

لا تحتاج لصيانة تقريبا. والأهم من  أنها  الحاجة لمتخصص. كماالأربعة وتركيبهم بنفسك دون عليك سوى شراء الأجزاء 
 ولا يتعدى ثمنها عدة مئات من الجنيهات.  ،IP systemتكلفتها الآن منخفضة جدا مقارنة بمنظومة الــ أن  ذلك

 
 عناصر. هذه العرض مختصر لأبرز سمات كل عنصر من  وفيما يلى

 الكاميرات 



 
CCTV  الخفيفالمرجع في أنظمة التيار 

 

151 
 

الــ   أجهزة إلىهذه الإشارات  وإرسال، ة عن التصوير ومعالجة الضوءالمسؤولوهى  ،النظامميرا هي العنصر الأهم في كاال
Digital Video Recorder ،DVR  إلى  الإشارةيحول  الذي Digital  ثم يخزنها فيHard disc،   وفى نفس الوقت

 . وبالتالي فمن الواضح سهولة هذا النظام وبساطته. السابقكما في الشكل  (Monitor)العرض  أجهزة إلىيرسلها 

على تحليل البيانات المخزنة والواصلة    analogقدرة كاميرات الــ  أن    analogأهم عيوب الكاميرات الــ  أن    نقولأن    ويمكن
ذين يراقبوا شاشات  . ولذلك فهذا النظام يحتاج لعدد كبير من المراقبين الIPمن الكاميرات محدودة جدا مقارنة بنظام الــ 

مة س IPهناك( بينما يوجد في نظام الــ أو  د ينعس وقد يسهو وقد يغادر مكانه هناالعرض بقدرتهم البشرية المحدودة )ق
 التي تغنى عن كثرة عدد المراقبين كم سيتضح لاحقا. Video content analysisمهمة هي الــ 

 signal استخدامأو  متر 300من  أقلالمسافة إذا  Coaxialد تكون الكابلات قفإن  analogوفى حالة الكاميرات الــ 
Amplifiers  اء ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــمصدر كهرب إلىوهذه الكاميرات تحتاج  .متر 900 إلىوالوصول لمسافة تصل  الإشارةلتكبير

12 or 24 V DC.    ساب الــ  كان هذا المصدر بعيدا عن الكاميرا فيجب حوإذاVoltage drop    للتأكد من وصول الجهد
 من هذا الباب. الثانيالفصل في  تفصيلاكثيرة للكاميرات تعرض تقسيمات و  اتتصنيف وهناك بقيمة مقبولة.

 التسجيل:  أجهزة 

 :جهزةيوجد نوعان من هذه الأ

نه يحول  ط لأفق  analog camerasيستخدم مع الــ  و Digital Video Recording ،DVRالأول يسمى  •
ليخزن عليه   Hard Disc على هاتالفيديو بتسجيل  DVRجهاز الــ ثم يقوم  Digital إلى  analogإشاراتها من 

 ما تم تسجيله. 
المتصلة بشبكة النت  نظمةويستخدم مع الأ Network Video Recording ،NVRفيسمى  الثانيالنوع أما  •

 . IP-Cameraوالــ 

 جهاز التسجيل:أهم مواصفات 

 :جهاز التسجيل فىتحديد المواصفات المطلوبة ؤثر على التالية هي أهم ما يالعوامل 

التســـــــــجيل عن بعضـــــــــها البعض من حيث عدد مداخل  أجهزةتختلف فالتي يتم التســـــــــجيل منها.  تعدد الكاميرا -1
 .مدخل( 32و16و9و8و 4) هناك عدة أنواع قياسية. و الكاميرات

ــعة التخزين. -2 ــعة التخزين من   ســــ ــجتعتبر ســــ ــعة التخزين على المدة الزمنية   ،يلأهم مميزات جهاز التســــ وتؤثر ســــ
بســعات  االحديثة أقراص ــ جهزةالأتســتخدم وغالبا  ، قلواحد على الأ hard Disc جهزةالأ هتملك هذو  للتســجيلات.

 (.TB 1)تبدأ من
ــجيل  -3 ــتطيعأن   من المعلوم  :fps  ،Frame per secondســـرعة التسـ ــورتميز تتاأن   العين البشـــرية تسـ  بع الصـ

 اصــور  تهذه ليس ــأن    زاد العدد عن ذلك ســتشــعر العينإذا    لكن frame per second 12  حوالي  أقصــىبحد 
وهو في الحقيقة مجموعة صــــــــور لكن متتابعة بســــــــرعة عالية جدا بالنســــــــبة للعين.  ،ومتحرك  يبل هي فيديو ح

اك نظامان مشـــــهوران لتســـــجيل نهو   ،تتوفر في المســـــجلأن   يجبتعتبر ســـــرعة التســـــجيل من أهم الميزات التي و 
ــ   :الفيديوهات ـــــــــ  الثانيأما   وهو منتشر في أوربا. Frame per second 25وهذا يسجل   PALالأول نظام الـــــــ
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ــــــــــــ   يع بر عن مشهد  و  انتشارا في أمريكا. أكثروهو  Frame per second 30ويستخدم  NTSCفهو نظام الــــــــ
( بمصــــطلح NTSC) صــــورة في الثانية في نظام  30 أو (PALصــــورة في الثانية في نظام )  25ملتقط بســــرعة  

ــور(، ويعني تتابع Real Timeالزمن الحقيقي ) ــهد حقيقي بدون أي   الصــ عر المراقب بأنه يرى مشــ ــ  ــرعة تشــ بســ
   انقطاع.

في الثانية فريم    100سرعته  ذا كان لدينا جهاز تسجيل فإتكون ملائمة لعدد الكاميرات أن   يجبالتسجيل   أجهزةو 
 ضربع كاميرات لكي يقوم بتقســــــيمها بشــــــكل متســــــاوي بحيث لا يكون معدل عر من أ أكثر به  صــــــلفيجب ألا يت

 في الثانية. فريم 25من  أقلصورة بالثانية لكل كاميرا ال
(، أفقيا وعموديا Pixel)ـــهذه الميزة عن عدد ال  تعبر  :Video Recording Resolution  التسجيل  (جودةدقة ) -4

 لمستخدم، مثال:، وهناك عدة خيارات حسب نوع المسجل الرقمي افي الصورة المسجلة الواحدة

384*288 H*V  قياسيةدقة 

704*288 H*V دقة عالية 

2048*1536 H*V دقة عالية جدا 

ــاب حجم  ــيكون على حســــــ ــورة نقية، ولكن هذا ســــــ ــلنا على صــــــ ــورة ذات دقة عالية كلما حصــــــ وكلما اختارنا صــــــ
 التخزين.

 مرتبطة بحساس. –مرتبطة بالحركة  –متواصلة  :Recording type التسجيل )نمط( نوعية -5
  :أهمهامن  ،خيارات لعملية التسجيل عدة التسجيل الرقمية أجهزةتؤمن  
يتم التسـجيل بشـكل متواصـل، ولا يتوقف التسـجيل إلا بإعطاء أمر  حيث( Continuousالتسـجيل المسـتمر) •

 إيقاف التسجيل.
في المشــــــهد، حيث يتم   حدوث حركة عقب اكتشــــــافيل التســــــجيتم  :Motion  التســــــجيل باكتشــــــاف الحركة •

إطار محدد لتفعيل التســــــــجيل في حال حدوث حركة ضــــــــمن هذا الإطار، ويتوقف التســــــــجيل بتوقف تحديد 
 الحركة.

)حســــاس حركة،  معين  إنذارالتســــجيل في حال تفعيل مدخل  يبدأ  :(Alarm) إنذارالتســــجيل بتفعيل مدخل   •
 .نذاربزوال هذا الإات مغناطيسية للأبواب(، ويتوقف التسجيل حساس حريق، حساس صوتي، حساس

يتم التســــــجيل من خلال جدول محدد من قبل المراقب، حيث يحدد وقت   :(Schedule)التســــــجيل المجدول •
 وتاريخ بدء وانتهاء التسجيل، ونوع التسجيل.

تمتلئ، أن    إلىصلبة  يتم التسجيل على الأقراص ال  :(Write Onceالتسجيل حتى امتلاء القرص الصلب ) •
 وعندها تتوقف عملية التسجيل.

تمتلئ، وتســـتمر أن  إلىيتم التســـجيل على الأقراص الصـــلبة    :(Overwritingالتســـجيل بالكتابة المســـتمرة ) •
 عملية التسجيل بالتسجيل على المقاطع الأقدم زمنيا وهكذا.

  DVRأهم المخارج المتاحة في جهاز الــ 
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 ودة بالمخارج التي تظهر في الصورة التالية: ة مز عاد DVRالــ  أجهزةتأتى 

 
 لاحظ من شكل المداخل الظاهرة في الصورة السابقة وجود الآتى: 

 .بسلك منفصل لكل كاميرا DVRمخرج( لربط الكاميرات مباشرة على الـــ  16عدد )  •
برمجة  واسطة اليمكنها ب وهذه الشاشة ،coaxialمن خلال كابل لتوصيله بشاشة العرض  BNCهناك مخرج  •

بطريقة ثابتة  أكثرأو  عرض صورةأو  متتابعةأو  تعرض صور الكاميرات كلها متزامنةأن  DVRلجهاز الــ 
 يرات إلخ. موتبادل عرض باقى الكا

لنقل الصور الملتقطة وعرضها في   Router إلى  DVRيمكن من خلاله توصيل الــ  RJ 45مخرج  أيضايوجد  •
 . التالي ( كما في الشكل مكانيةفقط فيها هذه الإ  DVRبعض الــ )عبر النت  remote monitoringمكان آخر 

 
 .من أجل عمليات التحكمأو  يستخدم للربط مع الحاسب الذي  (RS-232)هناك مخرج  •
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لتوصيل الصوت   (Audio O/P)( ومخرج آخر  Audio I/P)  DVRجهاز الــ    إلىوهناك مخرج لتوصيل الصوت   •
 لا.ارجية مثسماعات خ إلى خارج الجهاز 

  Hard Diskيتم تحديد مساحة الـ و  ،أكثرأو  Tera 1 إلىقد تصل مساحته  Hard Diskيتم شراء  DVRعند شراء الـ 
يل فوقها. والفصل  جيعاد التسأم س HDولابد من تحديد هل سيتم الاحتفاظ بها عند امتلاء الــ  ،حسب المدة المراد تسجيلها

 .جهزةالثالث مخصص بالكامل لشرح هذه الأ

أن   يجبمن كاميرات ف  أكبرعدد    فإذا كان لديك  ،الواحد  DVRكاميرا على الــ    16من    أكثرويفضل ألا يتم تسجيل أحداث  
 (. 16مقسوما على  تتقريبا = عدد الكاميرا DVRالــ  )عدد .DVRمن  أكثريكون لديك 

 
 :المطلوب التخزين حجم حساب كيفية

 التالي  القانون  حسب التسجيل ةجهز لأ التخزين أقراص حجم حساب يتم

 
 :حيث

-  Size الواحدة الصورة حجم (KB) 
- Fps بالثانية الإطارات عدد. 
- Hours باليوم التسجيل ساعات عدد. 
- C الكاميرات عدد. 
 .الثانية  إلى الساعة من تحويل يمثل ثابت عدد 3600 -
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 GB إلى KB تحويل يمثل ثابت عدد6^10 -
- Tr مالايا عدد  (الكامل التسجيل زمن ( 

 :فينتج السابق القانون  نطبق

 
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 = (

10 ∗ 30 ∗ 16 ∗ 24 ∗ 3600

106
) ∗ 31 =  12856 GB 

 :MONITORSالعرض ات شاش

، المتكامل المراقبة نظام يغطيها التي المناطق لكل شاملة رؤية للمراقب تؤمن التي التجهيزات عن عبارة العرض أجهزة
  .التسجيلات مراجعةيمكن من خلالها و ، النظام كاميرات لكل حية مشاهدة للمراقب تؤمن حيث

 ي حدد الآتي:أن  يجبتوصيف شاشات المراقبة  وعند

 ألوان. أو ،  على الشاشة سواء كانت أبيض و أسود الصورة المعروضة -۱

 أيضا،  كاميرات  8ل  لك  شاشة ي خصص  أن    يجبكقاعدة عامة في ن ظم المراقبة  و الم ستخدمة في النظام    عدد الشاشات  -۲
م واحد عن  شاشة   16يتكون من  شاشات، ففي نظام  8في ن ظم المراقبة يجب ألا يزيد عدد الشاشات التي يراقبها م ستخد 

 )في مصر حاليا لا يسمح بأكثر من تسع كاميرات على شاشة واحدة(  وجود شخصين للمراقبة. قليجب على الأ

م الذي يراقب الشاشةالشاشة و يعتمد على المسافة بين    :حجم الشاشة  -۳ و تستخدم القاعدة الآتية كدليل لتحديد  ،  الم ستخد 
 حجم الشاشة: 

 
Monitor size(inches)  −  4 =  Maximum viewing distance(feet) 

 دور هام أيضا. و يلعب صغرما نسميه الب عد الأ وهو، أكثرعن الشاشة  نبتعدأن  كلما لزم اكلما كان حجم الشاشة كبير و 
 يرى الصورة بوضوح.أن  بعدها يصعب على المراقبالتي تحديد المسافة العظمى للمراقب و في 

 راقبة: طرق الإظهار على شاشة الم 

من نمط لظهور صـور الكاميرات على شـاشـة المراقبة وتختلف حسـب نوعية المسـجل من حيث برنامجه وعدد  أكثرهنالك 
 كالتالي: حصرهامداخله من الكاميرات، ويمكن 

ــورة الكاملة • ــورة إحدى الكاميرات المختارة من قبل المراقب على  :(Full Screen)  نمط الصـــــــــ حيث تظهر صـــــــــ
 بة.كامل شاشة المراق

 مثال 

دقة   استخدامكاميرا في حال   16لنظام يحتوي على يوم(  31الشهري )حساب حجم أقراص التخزين  المطلوب
 ؟ ساعة 24 يعملوالجهاز ، 30عدد الإطارات بالثانية و ،  KB 10منخفضة 
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( كل منها تحوي صــورة إحدى 2*2) تظهر الشــاشــة مقســمة لأربع أقســام على شــكل مصــفوفة  :نمط أربع صــور •
 الكاميرات.

صــورة إحدى ( كل منها تحوي 3*3) تظهر الشــاشــة مقســمة لتســع أقســام على شــكل مصــفوفة  :نمط تســع صــور •
 الكاميرات.

( كل منها تحوي 4*4) مصـــفوفة تظهر الشـــاشـــة مقســـمة لســـتة عشـــر قســـم على شـــكل :نمط ســـت عشـــرة صـــورة •
 صورة إحدى الكاميرات.

 أخرى تظهر صــــورة كاميرا بوضــــع ملئ الشــــاشــــة وبأحد الزوايا تظهر صــــورة كاميرا   :(PIP)صــــورة داخل صــــورة •
 بحجم صغير.

 
 صورة إحدى الكاميرات بشكل كبير وبجانبها تقسيمات صغيرة لبقية الكاميرات. إظهار إمكانيةتؤمن  جهزةبعض الأو 

 تابلاالك
  :ستخدامنيف الكابلات بعدة طرق. فمن حيث الهدف من الاصيمكن ت

بشـــرط ألا  أي كابل لتغذية الكاميرا اســـتخداميمكن و  ،(power cable)هناك كابلات تســـتخدم لتغذية الكاميرات  •
 UPSتكون قادمة من أن   يجب  Powerوكابلات الــــــــــــــــــــــــــــــــ   .الجهد يؤثر على عمل النظامفي   يحدث انخفاض

ــمان ع ــرورةدم انقطالضــ ــجيل أثناء انقطاع الكهرباء. وليس بالضــ ــل لكل أن   ع التســ يكون هناك كابل قوى منفصــ
الجهد كما في   من عشــــــــــر كاميرات على خط واحد بشــــــــــرط ألا يحدث انخفاض أكثركاميرا بل يمكن توصــــــــــيل 

 ذكرنا.
ــ علما بأن هناك أنواع من الكاميرات يكون كابل التغذية ضمن كابل  ــــــــــــ ، Data  Power Over Ethernetالــــــــــ

POE. 
تســـــــتخدم كابلات خاصـــــــة للتحكم ف  ،(Control Cablesلكاميرات )وهناك كابلات تســـــــتخدم للتحكم في توجيه ا •

 بمحركات الدوران والإمالة.
ـــ   ،Data Cables RS485 في نقل الــــــــــــــــــــــــــمعلوماتستخدم وهناك كابلات ت • ــــــــ وهذه تصل بين الكاميرا وبين الــ

Matrix،  مستقلوكل كاميرا لها كابل. 
 التي تحدثنا عنها في الفصل الأول من هذا الكتاب. Dataفإننا نستخدم كابلات الــ  IPوفى حالة كاميرات الــ  •

  IP CCTVنظام الــ 
-IP من النوع الـــــ شبكات المراقبة الرقمية متمثلة بكاميراتظهرت التطور الكبير في مجال التكنولوجيا الرقمية  مع

Cameras   من المراقبة الحية والمباشرة وعلى مدار الساعة من أي مكان وزمان  لوجيا أصحاب الأعمال  لتكنو هذه امكنت  و
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 (LAN) عبر الشبكات المحليةلجميع أعمالهم ومصانعهم ومكنت عموم الناس من مراقبة منازلهم أثناء سفرهم في العالم 
 .بالصوت والصورةوذلك  ،نترنتالإو  WAN))والبعيدة 

 ،ات وجدولتها عبر مداخل ومخارج تحكمنذار والإ ،events الأحداثه التكنولوجيا التعامل مع ل هذمن خلا أيضاوأمكن 
وإرسال صور   ، طلب أحداث معينة ومشاهدتها بشكل آليأصبح من الممكن و  ،عناصر كشف الحركة والصوتعبر و 

أي هاتف   إلىالرسائل القصيرة عبر أو  ،البريد الالكترونيأشخاص محددين عبر  إلىوتقارير  ،أماكن محددة إلىمسجلة 
  ، التحكم بدرجة الحرارةو  ،تح /إغلاق الأبوابوف ،اتنذار تفعيل / إيقاف الإوأصبح من الممكن عبر هذه المنظومة  ،محمول

 ،  إلخإنارة الأضواء و 

الصور المرسلة    أن  كما  ،خاص بها  IP addressلها    ،صغير  كومبيوترهذا النظام يمكن اعتبارها كأنها جهاز  في    والكاميرا
ويمكنها كذلك إرسال هذه الصور   ،Analog كما في الكاميرات الــ digital إلى وتحتاج لتحويلها  analogمنها لم تعد 

 كما في النظام السابق.  DVRدون المرور على  Data networkعبر 

نسبة للمزايا الكثيرة التي توفرها ليلة باللكنها ق Analogالــ مرتفعة مقارنة مع الكاميرات  IP Cameraالــ تكلفة أن  يلاحظ
 .هذه المنظومة

سنستخدم   analogفبدلا من كاميرات الــ    ،تماما مع اختلاف المعدات  analogيشبه النظام الــ    IP systemوأبسط نظام للــ  
ـــ الذيجهاز التسجيل الخاص بهذا النظام و سنستخدم  DVRوبدلا من الــ  IPكاميرات   Network Video يعرف ب

Recorder  ،NVR    يكافئ الــ(DVR  )وبدلا من كابلات الــ    ،في النظام القديمCoaxial   سنستخدم كابلات الداتا ـ وبالطبع
وهذا   .شاشات العرض. وبالتالي فالنظام مكافئ تماما للنظام السابق مع اختلاف المعدات المستخدمة إلى  اأيضسنحتاج 

 من الكاميرات.النظام يصلح مع الأعداد القليلة  

يأتي ومعه الــ  NVRالـــ أن  بساطة في تركيبه خاصة أكثرالصغيرة يصبح  نظمةفي بعض الأ IP Systemونظام 
Software   من خلال الــ    إليه يقوم بالتعرف على الكاميرات التي يتم توصيلها    الذيالخاص به وMac Address   ويعطى
 . إليه  أشرنا الذي كبرالأفي النظام   Switchور الــ ا النظام البسيط بدأي أنه يقوم في هذ  ،IP Addressلكل كاميرا 

، لكن سنحتاج  Analog DVRمباشرة كما في الــ    NVR  إلى أما لو كان لدينا عدد متوسط من الكاميرات فلن يتم توصيلهم  
واحد    dataمن خلال كابل    NVRوسيتم التوصيل مع الــ    ،NVRالــ    إلىقبل توصيلهم    Switchالــــ    إلى  توصيلهم أولا  إلى

   وليس من خلال كابل منفصل لكل كاميرا كما في النظام السابق.

 ،Router Modemحيث يتصل هذا النظام بالنت من خلال الــ  IP-cameraيبين أهم عناصر نظام الــ  التاليوالشكل 
لخاص بالــ  ذه العناصر في الفصل ا جهاز الموبيل الخاص بصاحب العمل. )يمكن مراجعة هأو  جهاز حاسوب إلىومنه 

Data Network). 
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 Sever  إلىبل سنحتاج    ،Switch  من  أكثر  إلى  أيضا  NVRمن    أكثر  إلىمن ذلك سنحتاج    كبرالأ  نظمةالأ  ففي  ،وأخيرا
يتم   الذي  Severالمخزن الرئيسي    إلىالمختلفة    NVRsوبالتالي يتم تنظيم عملية نقل البيانات من الــ    .لتخزين الفيديوهات

  أيضا   الذيو   -  نعرضها باختصار في نهاية هذا الجزء  -كما في الشكل التالى بطرق تخزين مختلفة    –تخزين البيانات عليه  
 التالي. كما في الجزء  VCRالــ  استخدامفي تحليل البيانات ب أيضايستخدم 
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 ملحوظة هامة: 

 Data networkنفس الــ    استخدام  أيضاكن  يمو   ،مخصوصة ومستقلة للكاميرات  networkتكون هناك  أن    يمكن -1
العامة في   Data Networkمنظومة الــ  عبر IP Camerasفي حال توصيل منظومة الــ لكن  ،العامة للمبنى

القادم من منظومة  الإضافي  bandwidthكابلات وسويتشات الشبكة تتحمل أن  المبنى فيجب التأكد من
لكل ثانية. وكلما زاد الــ   تبالميجابايوتقاس  networkلتي تنقل على الــ الكاميرات )يقصد به حجم البيانات ا

Bandwidth    كلما تطلب الأمر زيادة عدد الــSwitches  تتحمل هذا الــ    أيضاالكابلات  أن    بفرضBW   الإضافي  
 بكة. في الش Bottle neckوإلا سيحدث ما يسمى 

التي   analysisتخزينها وحسب نوعية الــ  تا التي سيتمحسب حجم الدا serverمن  أكثريكون لدينا أن  يمكن -2
 ستتم على هذه البيانات.

 

 IPوصف كاميرات الــ 

في الكاميرا فإذا كان   Dataمخرج سلك الــ  إلىوذلك بالنظر  الديجتالكاميرا ما من النوع أن  يمكن بمجرد النظر معرفة
RJ 45  الــ تستخدم كابلات  لأنهافهو كاميرا ديجتالData .يبين كاميرا  التاليالشكل و  فقط ليس غيرهاIP من الخلف 

وهو غير موجود سوى    dataمن الخلف فمن الواضح ظهور مخرج الــ أما  حيث يصعب التمييز بين الكاميرات من الأمام 
 .Alarm in/outمميزة سنتحدث عنها لاحقا مثل الــ  أخرى مخارج  إلىفي هذا النوع من الكاميرات إضافة 
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 والتي منها: IP cameraفيما يلى بعض إمكانيات الــ و 

▪ File Transfer Protocol ،FTP sever 
ترسل البيانات أن  وبواسطته تستطيع الكاميرا

 FTP Clientالنت ومثله  إلىالموجودة بها 
 .لاستقبال البيانات من النت

 كومبيوتر فهيومن ثم  processorالكاميرا بها  •
 صغير. 

رسال أيميل  ويستخدم لإ e-mail client أيضاوبها  •
 معين، نذارلإللعميل في حالة اكتشاف الكاميرا 

 أجهزةلتوصيل الكاميرا ب I/O ports أيضاوبالكاميرا  •
  ،التي تجعل الكاميرا تبدأ مثلا عملية التسجيل Inputsكأحد الــ  motion detectorخارجية مثل 

 . نذارها في حال اكتشافها لحالة تستدعى الإتتصل بسارينة كأحد المخارج منأن  أيضاويمكنها  •

 

 

 

 

 

  

 IPكاميرات الــ حصرية لميزات 

 أنظمةمع  ويقصد به دمج نظام الكاميرات Integrationما يسمى الــ  أيضا IP systemمن أهم ميزات الــ  •
 أشخاص معينينلمنع    access door controlفمثلا يمكن دمجه مع نظام الــ    .تجاريةأو    لأغراض أمنية  أخرى 

 Video analysisوبدون الــ    Ip cameraوهذا بالطبع لم يكن ممكنا بدون الـ    معينينالتنبيه لدخول أشخاص  أو  
 التي تتميز بها.

مع منظومة الإعلانات مثلا في مول فتحدد جنس الزوار الغالب   IP CCTVالــ  أنظمةتتكامل أن  بل يمكن •
أن   حيث يمكن للكاميرا Building Management systemتكامل مع تأو  ،وتعرض الإعلانات المناسبة لهم

الخالية   الأماكنغلق النور في أو  بالتحكم مثلا في نظام التكييف BMSتحصى عدد الأفراد بالمكان ثم يقوم الــ 
 آخره.  إلى

وهذه في   لمختلفةاللاسلكية اأو  سهولة إدارة النظام من أي مكان من خلال الولوج للنظام عبر الشبكات السلكية •
تعديل ما تشاء أو  من أهم الميزات فيمكنك عن طريق الموبيل مثلا مراجعة ما تشاء من البيانات المسجلة يظن

 . من قيم الضبط
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  Coaxialالــ تشويش على إشارة الفيديو مقارنة مع كابلات أو  يمنع حدوث تداخلات Dataالــ كابلات  استخدام •
 .وغيرها من الكابلات

بمهام  Switchحيث يقوم كابل الداتا الخارج من الــ  Power Over Ethernetالــ ذية الكاميرا بنظام يمكن تغ •
  Power Budgetالــ أن  وليس فقط نقل البيانات منها )بالطبع بعد التأكد من أيضاالتغذية الكهربية للكاميرا 

وهذا بالطبع سيوفر في الكابلات المستخدمة  كافية لتغذية النوع المستخدم من الكاميرات(. Switchالمتاحة للــ 
 ومصادر الكهرباء التي نحتاجها.

 

 IPونظام الــ  Analogالــ  الفروق بين نظام

 Analog HDفالكاميرات الــ  ،جودتها تتحسنأن  سهل في التركيب كماأأرخص و بصفة عامة  analogالكاميرات الــ 
فعلى سبيل  analogبكثير من الــ  أعلى ة الصورة في الكاميرات الديجيتالورغم ذلك لاتزال جود ،أصبحت منتشرة ومتاحة

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــوالتي تكون الدقة فيها في ح analogكاميرا  أعلى من  أفضلهي  MP 1.3المثال فإن الكاميرا  دود ــ
(0.4 MP (720 x 576 ،  وكاميرات الــHD analog  2 إلىتصلMP (1080x1920)،  تتخيل جودة كاميرا أن  ولك

  كيف ستكون!!! أعلىأو  MP (3000 x4000) 12ديجيتال بــ 

لتنقل عبر الــ   analog إلى لكنها تحولها  digitalتلتقط الصورة في شكل  HD analogكاميرات الــ أن  مع ملاحظة
Coaxial Cable  الـــ    إلىDVR    إلى  أخرى حيث يحولها مرة  Digital    عنه تأثر جودة الصورة بشكل كبير مقارنة   ينتجمما

 وبالتالي لا تتأثر جودة الصورة كما في النظام السابق.  NVR  إلىمباشرة    Digital Imageالتي تنقل الــ    IPبكاميرات الــ  
 والصورة التالية تقارن بين الثلاث أنواع من الكاميرات.

 
تتأثر بشدة بقربها من كابلات القوى  بطأ وجودة الصورة فيها أ Frame rateالــ أن  أيضا analogالــ يعيب الكاميرات و 

 .أكثر سلاكعدد الأأن  ويعيبها كذلك  ،الصورةالتي تسبب تشويش في 

لسمات في الفصل  )راجع هذه ا narrow field of Viewلها لأن  أقل  coverageمدى التغطية أن  أيضاومن عيوبها  
 analogمن الكاميرات الــ  أكبرعدد إلى وهذا يعنى أنك تحتاج الخاص بشرح المصطلحات الخاصة بالكاميرات(،  الثاني

   .IPلتغطية منطقة معينة مقارنة بكاميرات الــ 

http://www.dipol.ie/r9120181.htm
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  32عدد  أقصى د )الواح  DVRالــ  إلىالتي يمكن توصيلها  analogعدد من الكاميرات الــ  أكبرحدود على  أيضاوهناك 
 Networkكاميرا حسب الماركات المتاحة في السوق( بينما يمكن كما ذكرنا توصيل عدد كبير من كاميرات الديجيتال على  

Switch  أو حتى توصيلها بواسطة(wireless network)   الــ  إلىNVR   عبر الــswitch ،  وبالتالي لا توجد حدود على
  .DVRفي الــ    الموجودة  Portsكان مقيدا بعدد الــ    الذي  Analogمقارنة بالنظام الــ    NVRـ  الموجودة في الـ  Portsعدد الــ  

 .لا يمكن تشفيرها وبالتالي يسهل اختراق المنظومة analogوأخيرا فالكاميرات الــ 

ارنة بالكاميرات مق أكبر ةتخزينيمساحة  إلىبعض العيوب مثل الحاجة  أيضالها  IPعلى الجانب الآخر فالكاميرات الــ 
 وبالتالي كبر حجم ملفات الصور.  resolutionالــ  ارتفاعالعادية بسبب 

 UTP or catلم تعد مناسبة لهذا النوع من الكاميرات بل يلزم  coaxialوبالطبع في النظام الديجيتال فإن الكابلات الــ 
cable،  وهى وإن كانت أرخص من الكابلات الــCoaxial  مع   ،متر 90ة يسمح بها لهذه الكابلات هي  مساف  أقصىفإن

 analogالكاميرات الــ  أن    لا تستخدم بأطوال كبيرة لكن بسبب مختلف وهو  خرى هي الأ  coaxialالكابلات الـــ  أن    ملاحظة
 .DVRالــ  إلىتوصل مباشرة أن  يجب

كلاهما يستخدم  HD analog camerasيستخدم  الذيالنظام أو  analog cameraيستخدم  الذيالنظام أن  لاحظ
من الأول للثانى بسهولة.   Upgradeومن ثم يمكن عمل  DVRكابل منفصل لكل كاميرا مباشرة من الكاميرا وحتى الــ 

 . NVRالــ   إلى Switch/Routerيتشارك في كابل واحد فقط من الــ أن  يمكن IPعلى الجانب الآخر فإن نظام الــ  

بمعنى كابل قوى منفصل من مصدر   analogتكون مثل النظام الــ أما أن  فهي IP systemأما تغذية الكهرباء في الــ 
DC تأتى التغذية للكاميرا عن طريق كابل الــ أن  يمكن هناأو  ،خاصData  نفسه في نظام يسمىPower Over 

Ethernet المستخدمة.   سلاكويتميز بأنه يقلل من عدد الأ 

 analogواختفت منه كل العيوب التي تكلمنا عنها في الــ    ،Analogكل ميزات النظام الــ  له    الديجتالالنظام  أن    والخلاصة
system  سعره انخفض بشكل كبير بسبب كثرة الإقبال عليه وزيادة حجم الإنتاج. لكن الأهم أنه زاد عليه  أن  إلىإضافة

 remote monitoringهي  كبرالأبل الميزة فقط بالعديد من المميزات ليس من أهمها جودة صورة الكاميرات الديجيتال 
and control  ونشرحه سابقا  أشرناكما  نترنتالإبمعنى أنك يمكنك الآن التحكم في النظام كاملا من بعد عن طريق

 تفصيلا في الجزء التالى. 

 في المنظومة الرقمية Video Content Analysis ،VCA نظام الــ

كاميرا في مبنى  200بمعنى أنه لو كان لدينا  ،عليها analyticsلا يمكن عمل  أنه analogأبرز عيوب كاميرات الــ 
معين فأنت ستعتمد على ملاحظة المراقبين الجالسين أمام الكاميرات لحدوث شيء غريب وهذا بالطبع سيتوقف على انتظام 

وهذه البرامج  Third Party Managementفهناك برامج تعرف بالــ  Digitalفي نظام الــ أما  .هؤلاء المراقبين ويقظتهم
  الرقمي على سيرفرات النظام    softwareهو    VCAوهذا الــ    ، Video Contents Analysis  ،VCA  ومن أشهرها  متنوعة

حدوث   إلىثم تنبه آليا المراقب  (مثلا motion detectorخواص رقمية تحليلية للفيديوهات )مثل الــ  يمكنه البحث عن
  .شيء غريب

من خلال تحليله للفيديوهات   softwareتشتمل على العشرات من السمات التي يبحث عنها الــ    VCA featuresلــ  وبعض ا
شيء أخذ  أو  خط معينأو  أحد عبر سور أن أو  ،نها لمدة طويلةكأن يبحث مثلا عن سيارة ظلت في مكا ،المصورة آليا
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بل البعض يمكنه التعرف على وجوه   ،ترك هذه الأشياءصندوق ترك في مكان لا يسمح فيه بأو  شنطةأو  من مكان ما
وبعضها  ،فإذا حضر هذا الشخص يمكنه إعطاء تنبيه للمراقب ،(data baseم في الــ هصور أشخاص بعينهم )مخزنة 

يبحث عنها من خلال تحليله للفيديوهات ويصدر أن  VCAمرتبط مثلا بفتح باب معين إلخ فكل هذه السمات يمكن للــ 
ر على يكون مرتبطا بنظام آخأن  يتخذ التصرف المناسب. وهذا التصرف يمكنأن  للمراقب بحدوثها ومن ثم عليه تنبيها

يغلق أو  ليفتح access control systemيرسل إشارة للــ أن  ظهر هذا الوجه في الكاميرا فيمكن للنظامإذا  سبيل المثال
 digital IPوموجودة فقط في الكاميرات الــ  Analogفي النظام الــ أبوابا معينة. وبالطبع كل هذه السمات غير موجودة 

system. 

 :(Compression) الفيديوهات تقنية ضغط

هو تقليل حجم الفيديوهات المنقولة والمخزنة ومن هنا ظهرت الحاجة   IP cameraالتحديات في نظام الــ  أكبركان من 
وهذا   .Networkعلى الــ  Bandwidthالــ حجم تقليل يوهات وبالتالي تشفير من أجل تقليل حجم الفيدأو  لنظام تكويد

وتعنى الضغط وفك الضغط.    Compression and Decompressionوهى اختصار لكلمتين:    Codecالتشفير يسمى  
ورة وسنشرح يوجد تقنيات كثيرة لضغط الصو   وهذه العملية تشترك فيها مكونات النظام كلها بدءا من الكاميرا وحتى التخزين.

 :باختصار كل منها
 

 (MJPEG):تقنية

 كلوبش حدة يلع لتقطالم هدالمش تإطارا نإطار م كلضغط  دألى مبع دتعتم JPEG Motionأو  (MJPEG) قنيةت
  .لاحقةوال  سابقةال لاطاراتا عن ستقلم

 
 

 

 :  MPEG- 4تقنية 
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ة متتابعة وبالتالي يتم اعتماد الصورة الأولي كصورة عبارة عن صور مستقل و هوالمشهد الفيديأن  تعتمد هذه التقنية علي
ثم تقارن الصورة الثانية ويلاحظ الفوارق فيها عن الصورة المرجعية الأولي وتخزن فقط  ، مرجعية وهي تخزن بشكل كامل

 . وهكذا مع بقية الصور ، هذه الفروق 
 

 

 

 

 

 :(H.246)تقنية 

وخصوصا موضوع دقة الصورة حيث أمنت ،  ت الموجودة في التقنيات السابقةالكثير من السلبيالتحل  هذه التقنية  تم تطوير  
،  علي القرص الصلب  أقل مما يسمح بحجم تخزين    (Bit Rate)معدل نقل البيانات    أقلهذه التقنية صور ذات دقة عالية وب
 . ولكنها تتطلب سرعة معالجة عالية

 :النظام المناسب اختيارقبل البدء في  أسئلة هامة
 :مجموعة من الأسئلة منهاتجيب على أن  بدء في تصميم منظومة المراقبة عليك أولاقبل ال

ففي مصر تخضع الكاميرات الخارجية لقواعد الرصد   ،هل كود البلد له اشتراطات خاصة في موضوع الكاميرات •
 المرئي في وزارة الداخلية المصرية. 

 المنشأة( أم منطقة خارجية.أو  نزلهل المنطقة المراد مراقبتها هي منطقة داخلية )داخل الم •
ث زاوية زاوية المنطقة المراد مراقبتها هل هي ضيقة أم عريضة وهذا سيساعدني في تحديد نوع الكاميرا من حي •

 الرؤية. 
 . المناسب للعدسة بؤري البعد ال اختيارمن أجل  تحديد بعد الموقع المراد تصويره عن الكاميرا •
 المتوفرة في مكان التصوير. الإضاءةكمية و  م الليل ام الاثنين معاً وقت المراقبة هل هو في النهار ا  •
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تحديد أرقام أو  تحديد معالم الوجوهأو  مراقبة عامةتحديد درجة وضوح الاجسام داخل منطقة المراقبة، هل هي  •
 لوحات السيارات مثلًا.

 Analog or Digitalتحديد نظام المراقبة هل هو  •
 ذات بيئة حساسة أم بيئة عادية.  هل المنطقة المراد مراقبتها •
 كاميرا سرية. استخدامهل المطلوب ظهور الكاميرا أم  •
 را من حيث نوع الحساس ودقته.الكامي ختياردقة المشهد وهذا يدفع لا •
 هل هناك حاجة لكاميرا متحركة أم كاميرا ثابتة عادية.  •
 هل هناك حاجة لكاميرا ملونة أم وحيدة اللون.  •
 جم ونوع التخزين.تحديد آلية العرض وح •
 تحديد نوعية الكابلات المستخدمة لأنها تؤثر بشدة على سرعة وجودة نقل البيانات. •
 المطلوب من مهندس القوى.  UPSتحديد حجم الكهرباء وحجم الــ  •

 

 (الكود السعودى نقلا عن ) الشروط والمواصفات الفنية لنظم المراقبة 

 ز التسوقلمراك المتطلبات والمواصفات الفنية العامة

 صورة في الثانية لكل كاميرا.  25/ 30النقل المباشر للأحداث بمستوى سرعة لا تقل عن    •
 يحتوي النظام على خاصية عرض الوقت والتاريخ على الصورة. أن  يجب  •
  إلى عند الرجوع أو  يحتوي النظام على خاصية البحث بالوقت والتاريخ ورقم الكاميرا للرؤية الحية أن  يجب  •

 ت.التسجيلا
التي لا تعمل على البرامج العامة لعرض الصور   نظمةيجب توفير برنامج عرض الصور ومقاطع الأفلام للأ  •

 ومقاطع الأفلام المعتمدة من قبل نظام ويندوز.
 . يلتزم المستخدم بعقود صيانة لنظام المراقبة الأمني مع شركات متخصصة للصيانة الدورية الوقائية للنظام  •
 بأعمال الصيانة الدورية الوقائية للنظام الأمني واصلاح الأعطال، مع تسجيل جميع البياناتلمستخدم يلتزم ا  •

 م ما تنوع العطل، الاجراءات المتخذة لإصلاح الاعطال وجميع  الخاصة بتاريخ ووقت الصيانة / الإصلاح، 
 عمله. 

بنية تحتية قائمة على نظام ال  يكون نظام المراقبة التليفزيونية جزءا لا يتجزأ من شبكة خاصة ذات أن  يجب- •
IP  ،تكون البنية التحتية للشبكة قادرة على تحمل جودة عالية للصور والفيديو اثناء العرض والتسجيل.أن    وينبغي 

 . أخرى نية في حالة ربطه بشبكة يجب توفير جدار ناري ونظام حماية أمني لشبكة المراقبة التلفزيو  •
تحميلها و أو    وتشغيل جهاز التسجيل ونسخ الصور ومقاطع التسجيل  استخداميجب توفير موظف مسؤول ملم ب  •

يقوم بمتابعة النظام والتأكد من حسن تشغيله وتبليغ الشركة الضامنة في حالة وجود أي عطل في النظام ويجب 
 مي.التأكد من عمل نظام التسجيل بشكل يو 

مقاوم ضد التخريب ومقاوم للحرارة ومقاوم  المستخدمة خارجياً على عازل جهزةتحتوي الكاميرات والأأن  يجب  •
 . IP66الخارجية عن  جهزةحيث لا يقل التصنيف لجميع الأ لعوامل الطقس،
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 «.address dedicated IPجهاز متصل بالنظام عنوان مخصص لها» أو  يكون لكل كاميراأن  يجب  •
انقطاع التيار أو  دى الكاميراتلأح الإشارةفقدان أو  الاتصالات عند انقطاع إنذار يعطى النظام أن  يجب  •

 الكهربائي.
رقام الكاميرات لكل كاميرا على حدة بناءً على موقع كل كاميرا ومكان التغطية بدون تكرار  أسماء و أيجب برمجة    •

 والرقم.  للاسم
يطابق أن  يجبحيث  NTPبروتوكول  استخداميدعم النظام ضبط الوقت والتاريخ بصورة تلقائية بأن  يجب  •

 والتاريخ المضبوط بجهاز التسجيل مع الوقت والتاريخ الحقيقي.الوقت 
 دقة للكاميرات. أعلىتكون المراقبة الحية بالوقت الحقيقي لجميع الكاميرات وبأن  جبي  •
عودة التيار الكهربائي أو  يحتوي النظام على خاصية التسجيل التلقائي في حالة إعادة تشغيل الجهازأن  يجب  •

 بعد الانقطاع.
 بالشبكات.يحتوي جهاز التسجيل الرقمي على خاصية الربط أن  بيج  •
 يجب توفير ميزة نسخ الصور ومقاطع الأفلام لنظام التسجيل.  •
 من الجودة الكلية لجهاز التسجيل.  %90يضبط التسجيل على جودة لا تقل عن أن  يجب  •
 نية. صورة في الثا  30لا تقل قدرة نظام التسجيل لكل كاميرا عن معدل أن  يجب  •
 ور في الثانية لكل كاميرا.يجب ضبط وضعية التسجيل بما لا يقل عن خمس ص  •

 (الكود السعودى نقلا عن ) هااستخدامالتسجيل وشروط  أجهزةمواصفات 

 . قل ميجا بيكسل على الأ 5  إلىوتصل  CIFيدعم جهاز التسجيل دقة تسجيل وتشغيل تبدأ منأن  يجب  •
 . نذارلتسجيل المستمر وفي حالة الحركات والإيحتوي الجهاز على خاصية اأن  يجب  •
 . MJPEG، MPEG4 ،H264 يدعم جهاز التسجيل بالصيغ الأتيةأن  يجب •
أى كاميرا وجعلها على    انتقاء  إمكانيةيتوفر بجهاز التسجيل استعراض الكاميرات بتشكيلات مختلفة مع  أن    يجب  •

 كامل الشاشة. 
 ة نظيفة ومؤمنة يصعب العبث بها.التسجيل في بيئ أجهزةيلتزم المستخدم بحفظ   •
يلتزم المستخدم بعمل سجل تحميل الأقراص الصلبة للذاكرة بحيث يحتوي على جميع البيانات الضرورية كالوقت    •

 الأقراص المدمجة. أو   الخادم إلىالقائم بتحميلها أو   واسم وتوقيع القائم بتبديل الذاكر الصلبة والتاريخ،
  أفضل أو   درجة مئوية ( 65+  إلى  10-)رجية بكفاءة عالية عند درجة حرارة تغطىتعمل الكاميرات الخاأن  يجب •

 %. 90ونسبة رطوبة لا تقل عن 
 الحالات الطارئة.في   تستقبل الكاميرات ذاكرة داخلية مستقلة للتسجيلأن  يجب  •
الكاميرات  وأن لا تقل دقة لميجا بيكس 2عن )Dome (لا تقل دقة الكاميرات الثابتة من النوع دومأن  يجب  •

 .(لميجا بيكس 2عن   bullet or box)الثابتة من النوع

 :(الكود السعودى نقلا عن ) الأمنية المراقبةكاميرات 

 .Multi Streamingتدعم الكاميرات نظام التشغيل البث المتعدد أن  يجب •
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 .IP Cameraتكون جميع الكاميرات من نوع الكاميرات الشبكية أن  يجب •
 . قل  على الأ) (lux B/Wو ( 2lux color ةضاءإميرات عند شدة تعمل الكاأن  يجب  •
 . fps 30يجب ألا يقل معدل الإطار للكاميرا عن   •
 .8٠2.1x standards ،HTTPS تحتوي الكاميرات على خصائص للأمان مثلأن  يجب  •
 .Vari-focal lensتكون نوع العدسة متغيرة حسب منطقة التغطية أن  يجب •
 ضد العبث. إنذارات على كاشف للحركة و تحتوي الكامير أن  يجب  •
 ONVIFتدعم الكاميرات تقنية أن  يجب  •
 . IP66حافظات للكاميرات الخارجية بما لا يقل عن مواصفات  استخداميجب   •

 :(الكود السعودى نقلا عن ) والتحكموغرفة المراقبة ض شاشات العر

 متسلسلة.و أ ةبوصة لعرض كاميرات مفرد 32لا تقل شاشات العرض عن أن  يجب •
 بوصة لعرض مجموعة من الكاميرات. 42لا تقل شاشات العرض عن أن  يجب •
 . يكون مستوى وزاوية الشاشات مناسب للرؤية وغير متعب للنظر الطويلأن  يجب •
 .LEDتكون شاشات العرض من النوع المسطح بتقنية أن  يجب •
 دقة للكاميرات.  أعلى لا تقل دقة شاشات العرض عن أن  يجب •
 .USB connectionتحتوي شاشات العرض على مدخل أن  يجب •
 تحتوي شاشات العرض على مدخل للشبكة. أن  يجب •
شاشات العرض ومشغلي النظام وأن  تكون غرفة المراقبة والتحكم الرئيسية ذات حجم ومساحة مناسبة لأن  يجب •

 تكون ذات تهوية وإنارة جيدة.
 ر الساعة وطوال العام. تكون غرفة المراقبة والتحكم فعالة على مداأن  يجب •
ضافة  تحتوي غرفة المراقبة والتحكم على العدد المطلوب من الموظفين لتشغيل وإدارة وصيانة النظام بالإأن    يجب •

 اللازم للموظفين. توفير التدريب  إلى
 امطاقة احتياطية للنظ  أيضاتحتوي غرفة التحكم على نظام طاقة كهربائية اساسي كافي لتشغيل النظام و أن    يجب •

 الأساسي. الكهربائيحالة انقطاع التيار في 
 الحماية والسلامة.  أجهزةتحتوي الغرفة على أن  يجب •
وخارجية وخط ساخن مباشر متصل بالجهات المختصة لتقديم تحتوي على نظام اتصالات داخلية أن  يجب •

 البلاغات.
مواد مسجلة حيث تتم  أياستخراج  أو التسجيلات والعبث بها إلىالمشغلين للنظام بالرجوع  ملا يقو أن  يجب •

 . فقط ويتم تدوين ذلك بالوقت والتاريخ المسؤولالتسجيلات عن طريق الشخص  إلىعملية الرجوع 
 .ين المصرح لهم فقطالمسؤوليقتصر الدخول لغرفة المراقبة والتحكم على العاملين والمشغلين و أن  يجب •
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  1المراقبة كاميرات اختيار
الوظيفة الأساسية لهذا وهي  –ة عن الرؤية المسؤولأنها  العنصر الرئيسي في نظام المراقبة حيث تعتبر الكاميرات هي

 اختيار  دقة عمليةالخصائص التي يجب معرفتها عن الكاميرات لتسهيل و أو    ومن ثَم فهناك العديد من المواصفات  -النظام  
 الكاميرا للتطبيق المراد. 

 . المختلفةاتها استخداموأنواعها و  ،نقاط توصيفهاهم وأ  ،يب الكاميراتركوفي هذا الفصل سوف تتم مناقشة 

 تركيب الكاميرا
 :تتكون الكاميرا من جزئين أساسيين هما

 CMOSو  CCD ويوجد منه نوعان  الحساس -1
 Lens العدسة -2

 حساس الصورة لى يسقط ع Lenzالضوء المار بعدسة الكاميرا أن  حيث ، الكاميرا مماثلة للعين البشرية في طريقة عملهاو 
image sensor)) بيانات رقمية إلىالكاميرا بدورها بتحويل هذه الاشارات  وتقوم ،اشارة كهربية إلى بتحويلهقوم ي الذي 

Digital يفهمها و يستخدمها للعرضأن  يمكن للكمبيوتر. 

 

 غالي  الحساس هذا أن   إلا، جودة الصورة على إيجابا ذلك ينعكس حيث، العالية الضوئية بالحساسيةCCD حساس يمتاز
 استخدام الألوان تكون أقرب للطبيعية مع  أن    لاحظ  .(CMOS)مقارنة بحساس   مرتفعة كهربائية طاقة يستهلك كما  ،الثمن

 التالية.  الصورةكما في  CCDالــ 

 
 الجزء منقول بتصرف من كتاب م المحيميدمعظم المادة العلمية في هذا  1



 
CCTV  الخفيفالمرجع في أنظمة التيار 

 

169 
 

 
 العنصر الحساس قطر

كلما  أكبرفكلما كان هذا القطر ، راالكاميفي  من الميزات الهامة في كاميرا المراقبة هو قطر شريحة الحساس المستخدم
مقاسة ، "and 1/4 "1/3، "1/2، "2/3متوفر بقياسات مختلفة وهو  .أكبر كان حجم الصورة المستقبلة على الحساس

 بالبوصة.  

 
 :عدة أنواع أيضافيوجد منها  العدسات أما

 : Fixed Focal Length Lens ثابت بؤري عدسات ذات بعد 

لا و  لتقريب و التكبير.لا يمكنها ا ولكن FOCUS تعملأن  ويمكنها فقط ،العدسات لها حجم صورة واحد لا يتغير ذهه
يتطلب الكثير من  اهاستخدام ولكنت عتبر أبسط أنواع العدسات وأرخصهم هي لهذه العدسات و  بؤري ي مكن تغيير الب عد ال

لعدسات  اشهر أو  أماكن المراقبة الخارجية.في  و ت ستخدم عامة، م ناسب للمكان اهاستخدامالحسابات الدقيقة لكى يكون 
 . mm ،3.6 mm ،4 mm ،6 mm ،8 mm ،12 mm 2.8: التالي بؤري ذات البعد ال  العدساتهي  الثابتة

 

 :  Varifocal Length Lens متغير بؤري عدسات ذات بعد 
 أيضايمكن تغيير حجم الصورة و يمكنها  و   ،في هذا النوعتستقبلها العدسة  التي    ءتبعا لكمية الضو   تلقائيا  بؤري البعد ال  تغيري

 التقريب و التكبير.
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 (:Motorized Zoomمُتغير آلياً ) بؤري ات ذات بُعد عدس
صورة. هذا يجعل تركيب كاميرات المراقبة أسهل    أوضحو  أفضللهذه العدسات آلياً لكى تحصل على   بؤري الب عد اليتغير 

تطبيق هاتف ،  لوحة المفاتيحفي    يدوياالتكبير/التركيز    أزرارهذه العدسات عن طريق  في    بكثير عن نظيراتها. ي مكن التحكم
 . مثلا محمول ذكى

تطبيقات خاصة في  ت ستخدم ولذلكمن العدسات  خرى كل هذه المميزات لكنها غالية الثمن جداً مقارنة بالنوعين الأ  ورغم
 ت صور لوحة السيارة بدقة ووضوح.أن  الشوارع لكى تستطيعفي  مثل الرادارات

 العلاقة بين قطر العدسة والحساس

 نناإف ”2/3بقطر  عدسة لدي كان لو فمثلا، متناغمة بصورة الصورة حساس قطر و العدسة رقط من كل اختيار يجب
 سيتم إلا و "1/2 بقياس صورة حساس استخدام نستطيع لا بينما "2/3 القطر من بدءا صورة حساس استخدام نستطيع
  .الصورة من جزء اقتطاع

 
 .متناغمة بصورة الحساس قطر و لعدسةا  قطر اختيار عدم  عند  الحاصل الخطأ التالي الشكل يوضح

 

 المصطلحات الهامة الخاصة بكاميرات المراقبة
 فيما يلى شرح لأهم هذه المصطلحات: 
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 focal lengthالبعد البؤري 

ونقصد ،  المصورة المشاهد أبعاد تحديد في هاما دورا تلعبو والحساس وتقاس بالميلي ميتر.    هو المسافة بين عدسة الكاميرا
 الحساس العدسة و  بؤرة بين المسافة وهو البؤري  البعدأن  بل، 8mmهو  العدسة  قطرأن  ليس 8mmعدسة أن  بقولنا

  .8mmيساوى  الذيهو  الضوئي

 
لكن ستكون زاوية الرؤية كبيرة    4mmذا اخترنا عدسة  فإ

اخترنا عدسة  إذا أما  بدون تفاصيل دقيقة للصورة،
12mm  ا ستكون زاوية الرؤية صغيرة لكنه فستكون

منظرا عاما اختر تصور  أن    ريدت. وبالتالي عندما  أوضح
أن  فيجبردت صورة دقيقة أإذا أما ، 4mmعدسة 

مثلا  كما هو الحال (12mm-8mm)ختار عدسات ت
لة الصرف  آكاميرا موجهة تحديدا علي    اختيارردت  أإذا  

 عند موظف المحاسبة. 

 

 

واضح أنه كلما زاد  سة. العد  سف مقالاتقطة من نفس المكان مع اختف مقاسات الصورة المللاالتالي اختويظهر الشكل 
   .المنظر الملتقط()زادت الدقة وصغرت زاوية الرؤية   بؤري البعد ال

كانت العدسة  إذا    ومن الواضح أنه   ،يبين حجم ودقة الصورة الملتقطة من كل عدسة مع تغير مسافة الصورة  التالي والشكل  
كان  إذا  أما    ،تقترب كثيرا من العنصر المراد تصويره من أجل الحصول على دقة معقولةأن    صغير فستحتاج  بؤري لها بعد  

 صغيرا. بؤري يكون البعد الأن  يجبهدفك هو المنظر العام ف
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 :View Angle  الرؤية زاوية

 المساحة كانت الزاوية، كلما هذه قيمة كلما زادت الكاميرا، بحيث التي تغطية الزاوية مقدار عن ي عبر مصطلح الرؤية زاوية
   قل البعد البؤري زادت زاوية الرؤية(. )تذكر أنه كلما .البعيدة وضوح الأجسام يقلّ  ، ولكنأكبر المغطاة
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 ؟Field of View ،FOV ا الكاميرا الواحدةهتغطيكيف تحسب المسافة التي 

الحقيقية تظهر معكوسة على حساس الكاميرا )كاشف الصور(  فالصورة ،الكاميرات تعمل بنفس آلية عمل عين الإنسان
 التالي كما في الشكل 

 
للكاميرا )المسافة بين   fالبعد البؤري  وبمعرفة    ،وأبعاد حساس الصورة  الحقيقيوبحسابات النسبة والتناسب بين أبعاد المشهد  

  ، hكاميرا لها حساس قطره  استخدام ب Dعلى مسافة الموجود   Hعرض منظر المشاهدة يمكن حساب  ، العدسة والحساس(
 : التالية لعلاقةطبقا ل

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑊𝑒𝑑𝑡ℎ

𝑉𝑖𝑒𝑤 𝑊𝑒𝑑𝑡ℎ
=

𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑉𝑖𝑒𝑤 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
=

𝐹𝑜𝑐𝑎𝑙 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑉𝑖𝑒𝑤 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
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 الحل: 

  mm 3.6 رتفاعوالا mm 4.8العرض   :هيبالملم أبعاد الحساس ثلث بوصة   :أولا 

 
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝑊𝑒𝑑𝑡ℎ

𝑉𝑖𝑒𝑤 𝑊𝑒𝑑𝑡ℎ
=

𝐹𝑜𝑐𝑎𝑙 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

𝑉𝑖𝑒𝑤 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
 

4.8

5
=

𝐹𝑜𝑐𝑎𝑙 𝐿𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ

50
 

 ومنها يكون البعد البؤري المناسب للكاميرا هو:

𝑓 = ℎ ×
𝐷

𝐻
= 48𝑚𝑚 

 الحل 
𝑆𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡

𝑉𝑖𝑒𝑤 𝐻𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡
=

𝐹𝑜𝑐𝑎𝑙 𝐿𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑉𝑖𝑒𝑤 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒
 

 مثال 

إذا  المناسب للكاميرا بؤري احسب البعد ال ،متر 50لمراد تركيبها بمسافة متر ويبعد عن الكاميرا ا 5لدينا مشهد عرضه 
 بوصة.  1/3كان حساس الكاميرا 

 مثال 

 للكاميرا المستخدمة هو  f بؤري فإذا كان البعد ال (،h=3.6mmعرضه )بوصة  1/3 حساس ذات كاميرا مثلا لنفرض
f=119mm،   4.18ه هو المشهد المراد تصوير  ارتفاعو m.  حسب المسافة المناسبة لتثبيت الكاميرا. ا 
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3.6

4.18
=

119

𝐷
 

 المشهد المناسب عن D الكاميرا بعُد ويكون

 

D = f * H / h = 119 * 4.18 / 3.6 = 138 m 

 

 

 

 

 

 

 

المسافة المناسبة لتثبيت الكاميرا لرؤية منظر ما تساوى تقريبا طول البعد البؤري لكن بالأمتار وليس بالمللى متر أن    لاحظ
 بالأمتار. بؤري تساوى البعد ال أخرى مسافة بين كل كاميرا و  أفضل أن  ولذا فالبعض يرى  ،)كحسابات تقريبية(

بينما يمثل العمود الأفقى الأول من فوق البعد  ،للكاميرا بؤري لبعد الالأول من اليسار ا يمثل العمود الرأسي التاليوالجدول 
 وأما الأرقام في داخل الجدول فتبين الطول العرض للمشهد المراد تصويره. ،عن المشهد المراد تصويره
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 (:Signal To Noise Ratio S/Nالضوضاء ) إلى الإشارةنسبة 

لذي يحيط بنا مملوء بالعديد من الإشارات الكهربية والمغناطيسية القادمة من أبراج التليفون  الجو اأن  من المعروف
القادمة    الإشارةنتيجة للتضخيم الزائد في  أو    ير جيدغالمستخدم في الدوائر    -shielding- كان العزل  وإذا  والمراقبة...الخ،  

التسجيل والعرض، لذلك يستخدم   أجهزةمة من الكاميرا الي القاد الإشارةيؤدي ذلك الي تشوش أن  من الممكنفللكاميرا 
مقدار الضوضاء الذي  إلىالقادمة من الكاميرا  الإشارةللتعبير عن مقدار - signal to noise ratio (s/n)–مصطلح 

 على هذا العامل.   عن كيفية اختار الكاميرا بناءً   اتصور  التالييحدث. ويعطي الجدول أن  يمكن

 

 

 

 

 

عند هذه النسبة تكون الضوضاء غير ملحوظة   dB 55 ـــنيع الكاميرات لكى تكون م صممة على نسبة تقارب التص يتم
 .يبدأ أثر ظهور الضوضاء و تكون ملحوظة dB 46 نسبة الم تعارف عليه انه عند ومن

Distance to Object / Width x Height in Feet 

  Focal 
Length  

5 ft.  10 ft.  15 ft.    20 ft.  25 ft.    30 ft.   40 ft.  50 ft.  75 ft.   100 ft.  150 ft.  

  2.8mm  9 x 6  17 x 
13  

26 x 19  34 x 26  43 x 32  51 x 39  69 x 51  86 x 64  129 x 
96  

171 x 
129  

257 x 
193  

4mm  6 x 5  12 x 9  18 x 4  24 x 18  30 x 23  36 x 27  48 x 36  60 x 45  90 x 68  120 x 
90  

180 x 
135  

6mm  4 x 3  8 x 6  12 x 9  16 x 12  20 x 12  24 x 18  32 x 24  40 x 30  60 x 45  80 x 60  120 x 
96  

8mm  3 x 2  6 x 5  9 x 7  12 x 9  15 x 11  18 x 14  24 x 18  30 x 23  45 x 34  60 x 45  90 x 68  

12mm  2 x 1.5  4 x 3  6 x 4.5  8 x 6  10 x 8  12 x 9  16 x 12  20 x 15  30 x 23  40 x 30  60 x 45  

16mm  1.5 x 
1.3  

3 x 2.3  4.5 x 
3.5  

6 x 5  8 x 6  9 x 7  12 x 9  15 x 11  23 x 17  30 x 23  45 x 34  

25mm  96 x 
.72  

2 x 1.5  3 x 2  4 x 3  5 x 3.5  6 x 4  8 x 6  10 x 7  14 x 11  19 x 14  29 x 22  

50mm  .48 x 
.36  

.96 x 

.72  
1.4 x 1  2 x 1.5  2.4 x 

1.8  
3 x 2  4 x 3  5 x 4  7 x 5  10 x 7  14 x 11  

75mm  .32 x 
.24  

.64 x 

.48  
.96 x 
.72  

1.3 x 
.96  

1.6 x 
1.2  

2 x 1.4  2.6 x 
1.9  

3 x 2  5 x 4  6 x 5  10 x 7  

            

3mm  

8mm  

8 x 6  

3 x 2  

16 x 
12  

6 x 5  

24 x 18  

9 x 7  

32 x 24  

12 x 9  

40 x 30  

15 x 11  

48 x 36  

18 x 14  

64 x 48  

24 x 18  

80 x 60  

30 x 23  

120 x 
90  

45 x 34  

160 x 
120  

60 x 45  

240 x 
180  

90 x 68  

5mm  

40mm  

5 x 4  

.60 x 

.45  

10 x 8  

1.2 
x   .90  

14 x 11  

1.8 x 
1.3  

19 x 14  

2 x 1.8  

24 x 18  

3 x 2  

29 x 22  

4 x 3  

38 x 29  

5 x 4  

48 x 36  

6 x 5  

72 x 54  

9 x 7  

96 x 72  

12 x 9  

144 x 
108  

18 x 14  
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 Image Resolution :دقـة الصـورةمصطلح 

 :تقاسأن  فيمكن ،اس دقة الصورة بطرق متعددةوتق ،أكثرتعني تفاصيل  أعلى دقةدائما 

 Analogالكاميرات الــ في  TV LINESبعدد خطوط المسح  •
 .HDكاميرات أو  IPالــ في كاميرات  Mega Pixelsالـــ بأو  CIFأو تقاس بمصطلح الــ  •

 :الخاصة بدقة الصورة وفيما يلى شرح لهذه المصطلحات

 

 

خطوط  مصطلح 
TV  المسح

lines  

ير عن للتعب
الصورة  ة دق

في  
تستخدم عدد خطوط المسح الأفقية كمقياس لذلك.   analogالــ الكاميرات 

- 1000700-الكاميرا. ) ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــةوكلما زاد هذا الرقم كلما زادت دق
420-580 -380) . 

 خط أسود 200يض وخط أب 200تعنى  Lines 400على سبيل المثال  

 

إلى   الإشارةنسبة 
 (dBالضوضاء )

 جودة الصورة

 ممتازة و لا يوجد ضوضاء ظاهرة 60
 الظهور ولكنها واضحة في  لكن بعض الضوضاء تبدأ جيدة و  50
 الظهورفي  مقبولة ولكن بعض النقاط البيضاء كالثلج تبدأ 40
 سيئة و تمتلئ الصورة بالضوضاء 30
 ستخدام للاصورة غير واضحة و غير قابلة   20
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 مصطلح الميجا بكسل

الصورة  أن  فحين نقول ،الصورة الرقمية مكونة من عدة نقاط أفقية ورأسيةأن  يمكن اعتبار
نقطة    1000هذه الصورة مكونة من  أن    فهذا يعنى  1Mega Pixelبدقة واحد ميجا بكسل  

فة صور  عنصر منفرد في مصفو  أصغر هو Pixelوالــ نقطة بالعرض  1000بالطول و
ما يمكن تمثيله والتحكم في خصائصه من مكونات الصورة على   أصغر أي أنه  ،نقطية

 .ما يمكن مسحه وتخزين بياناته في الكاميرا الرقمية أصغرالشاشات بتقنياتها المختلفة، و 
ميجا بكسل، وصورة بأبعاد  0.3تكون من فئة  480× 640الصورة التي أبعادها 

 .ميجا بكسل 1.9توى بكسل تكون من مس 1200×1600

ميغا  3.1بيكسل فإن قوة )دقة( الكاميرا التي التقطتها تكون  1536بكسل وعرض  2048اخذنا صورة بطول إذا  فمثلا
 Pixelsالــ  ميغا بيكسل، وبالتالي كلما كثر عدد    3.1  إلىهذه الكاميرا قادرة على تجزيء الصورة التي تلتقطها  أن    بكسل، أي

 .ضوحادقة وو  أكثرالحديثة كانت  في الكاميرا الرقمية

حجم الذاكرة  التالي و زاد ب ،و زاد كذلك حجم الصورة ،زادت جودة الصورة الملتقطة Megapixel ــــأنه كلما زاد ال واضح
هذا المصطلح يعبر عن دقة الصورة لكن لا يعبر عن  أن  لاحظ المطلوبة لتسجيل نفس المدة.

 تؤثر على جودة الكاميرا. ى أخر هناك عوامل لأن  جودة الكاميرا

 وهو عرض وجه الإنسان الحقيقى.   m 0.2بيكسل تكافئ عرض طولى  36ملحوظة: 

 

 : Optical Zoom, OZ مصطلح الــ

  للعدسة  البؤري  الب عد تغير وبالتالي، الكاميرا في المستخدمة العدسة مكان لتغير ميكانيكية آلية التقنية هذه في تستخدم
Focal Length خطوة كل ،معينة خطوات كلش على ، كبرالأ الب عد وحتى صغر الأ من الب عد الب عد هذا تغيري بحيث 

 . صغرالأ الب عد على كبرالأالب عد  قسمة  حاصل وهو X الرمز الخطوة هذه على أيضا ويطلق F-stopتسمى  منها

 

 مثال 

 لها؟ OZمة الــ ما هو قي mm 143وحتى  mm 9.5من  بؤري ال للبعد مجال عدساتها تملك كاميرا

 الحل:

 ذاتأنها  هذه الكاميرا مواصفات في ي ذكر وبالتالي، 15تقريبا  مساوي  صغرالأ البعد على كبرالأ البعد قسمة حاصل
 (. (X 15 هبمقدار  OZبصري  وتصغير تكبير
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 (:Digital Zoom) مصطلح

وبالتالي لا نحتاج في  ، مجياً وليس بصرياً الصورة الملتقطة بر التكبير والتصغير الرقمي تقنية برمجية تسمح بتغير حجم 
جودة الصورة في  هذه التقنية لأي آلية ميكانيكية. و هذا ي قلل بصورة كبيرة تكلفة الكاميرا و حجمها لكن المشكلة هنا تكون 

 فكلما زاد تكبير الصورة رقمياً كلما قل وضوح الصورة.  

مرات عما تراه بعينك  10الكاميرا تستطيع تكبير الصورة بمقدار أن  مثلا x 10 يساوى  DZالــ أن  تفهم معنىأن  ويمكن
 .أنت في الواقع بدون كاميرا

خاصية التكبير البصرى ت نتج صورة أنقى و أجود  أن  ترى سفالصورة الآتية  إلى لكى تشعر بالفرق ما بين النوعين أنظر 
 صرى.التكبير الب إلىو هذا ي فسر لماذا نحتاج  الرقميبكثير من التكبير 

 
 Back Light Compensation ،BLCالخلفية  الإضاءةتعويض  مصطلح

ت قلل من نسبة الضوء  أن  وضح النهار( فستحاول الكاميرافي  عندما يقف شخص بجانب مصدر للضوء القوى )نافذة
و لا ي مكن   أكثرها بفعلها هذا ستجعل الشخص م عتم ولكنالعام بالنسبة للكاميرا  الإضاءةبط مستوى ضالداخل لها لكى ت

 الصورة الآتيةفي   حلت هذه المشكلة كما هو موضح BLCالـــ خاصية و  رؤيته.
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هي  و  Wide Dynamic Ratioأو  WDRتطوراً ت سمى ب  أكثرها ولكن BLC ـــملحوظة: هناك خاصية مشابهة لل

 الثلاثة: نظمةتقارن بين الأالتي  الصورة الآتيةفي  كما  BLCمن  أوضح تجعل الصورة 

 
 

 (:AGC: Automatic Gain Control) للتكبير الآليالتحكم مصطلح 

حتى تظهر الصورة   الإشارةمنخفضة عن حد م عين فتقوم بتضخيم    الإضاءةهذه الخاصية عندما تكون ظروف    استخداميتم  
صورة. لذلك يمكن  الصورة مما ي قلل جودة الفي    ت ضخم نسبة الضوضاء  أيضاللأسف    ولكنهاالظروف الطبيعية  في    وكأنها

 هذه الخاصية من قبل العميل. وإيقافتشغيل 

 
فرط )مصطلح   (:Highlight Compensation HLCتقنية تعويض الضوء المُ

ت ستخدم هي ن عتم المصادر العالية للضوء لكى ت ظهر لنا تفاصيل لم تكن ظاهرة لنا م سبقاً. و أن  هذه الخاصية ت تيح إلينا
 الليل. في  ى لوحات السياراتنر أن  بشدة عندما ن ريد
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  sensitivityمصطلح الحساسية للضوء 

المعتمة جزئيا. وبعض الكاميرات يمكنها  الأماكنو  الضعيفةالاضاءات في  الكاميراخاصية تحدد جودة تصوير هي 
 المكان. في المظلمة تماما بدون اى ضوء  الأماكنفي  التصوير

أن  تستطيعأنها  فهذا يعنى Luxال في  وكلما وصفت الكاميرا برقم قليل،  Lux ـبوحدة الــتقاس  الإضاءةمعلوم أن شدة 
 وهذا يعنى، lux 0 بعض الكاميرات وصلت ل أن  ضاءات الخافتة تماما بلالصورة بجودة مناسبة ومقبولة مع الإتخرج 

وهذا بالطبع ينعكس على   كان. المفي  الإضاءة در امصل حالة الانعدام التام في  تخرج صورة بجودة جيدةأن  تستطيعأنها 
لتستطيع الرؤية في الظلام كما في الشكل  Infra Redتكون الكاميرا مزودة بخاصية أن  وبالطبع لابد سعر الكاميرا.

 . التالي

 

  الإضاءة يقوم به السارق هو فصل مصادر  ءول شىأأن  المعرضة للسرقة حيث الأماكنفي  وتصبح هذه الخاصية هامة
 الليل. في  الخارجية الأماكنفي  تصبح هامة  اأيضالمكان و في 

 التغذية بالطاقة الكهربية للكاميرات أنظمة
يحول  converterتحصل عليه عن طريق  Volt 12-24-48 DCالكاميرات عموما تحتاج لمصدر للطاقة قد يكون 

يث لا يتسبب في حدوث هبوط  مم( بح 2كابل الكهرباء )كابل عادى غالبا  اختيار، ويجب DC إلى المتردد   220جهد الــ 
 في الجهد(.  

كما في  لتغذية الكاميرا بالقدرة الكهربية الثانيسلكين أحدهما لنقل إشارة الفيديو و  إلىبصفة عامة تحتاج الكاميرا العادية و 
 الشكل



 
CCTV  الخفيفالمرجع في أنظمة التيار 

 

182 
 

 
 

   .يشبه شاحن الموبيل القديم كما في الشكل adapter للكاميرات عن طريق ةيتم توفير الطاقو 

 

  
 خللامما قد يسبب  ،راعى حساب الهبوط في الجهد عبر كابل تغذية القدرة حتى لا يهبط الجهد عن الحد المسموح بهوي

 .  أقل  للحصول على مقاومة    أكبركابل له مساحة مقطع    استخدامأو    .أقصر تركيبها عند مسافة    ويستلزمفي عمل الكاميرا  

Power over Ethernet (POE): 
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من خلال هذه  و  (TP-CAT5 ،6)التغذية الكهربائية للكاميرات الشبكية عن طريق كبل الشبكة ( POEهذه الخاصية )
هذه الميزة و   .وكذلك تغذية الكاميرا  (لكاميرا متحركة..  .التقنية نستخدم كبل الشبكة لنقل المعلومات والأوامر )التكبير والتدوير

 .ية كهربائية خارجيةتسمح بسهولة تركيب الكاميرا في أي مكان دون الحاجة لتغذ

 
  Midspanالكاميرا تمتلك هذه الخاصية عندها يمكن وضع  وكانت POEلا يملك خاصية  المستخدم إذا كان السويتشف

 كما في الشكل.  عند السويتش

 
 ملحوظة:

 وات   10- 5الكاميرا الواحدة من   •
• DVR   وات  80-50وات القديم  40- 30الجديد 
• Monito (led) = 20-40 watt 
 وات 80- 60يرات المتحركة الكام •

 :الكاميرات أشكال

 :منها لكاميراتالمختلفة ل الأنواعيوجد العديد من  

 الكاميرات الأنبوبية والكروية  .1
 (PTZالمتحركة. )و  الثابتة الكاميرات .2
 .ةالملون والكاميرات ن اللو  أحادية الكاميرات .3
 .الخارجية والكاميرات الداخلية الكاميرات .4
 .للاسلكيةا الكاميراتو  السلكية الكاميرات .5
 الليلية. والكاميرات ةالنهاري الكاميرات .6

 :الأنواعهذه بعض وفيما يلى شرح مختصر ل
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 ( Bullet Cameraالكاميرات الأنبوبية )

 من أجل زيادة القدرةصغر العدسة  بتمتاز  ،شكلها الأنبوبي إلىتسمى بهذا الاسم نسبة 
وهى     الخارجية. ي الغالب في التطبيقات  تستخدم فأنها    خاصة   أبعدعلى رؤية مسافات  

و   ، الداخلية و الخارجية الأماكنها في استخداميمكن  ، رخيصة الثمن ،سهلة التركيب
 . تستخدم مع مسافات رؤية متوسطة و بدقة عالية 

شكل   ( تتموضع عليInfra-Red LEDsتستخدم هذه الكاميرات مجموعة من الـ )و 
عن حد معين  الإضاءةسس انخفاض مستوي حلقي حول العدسة و حساس ضوئي يتح

( عند هذا الحد و تصدر أشعة تحت الحمراء تصطدم بالجسم المرئي LEDsفتعمل الـ )
فمثلا الكاميرا   ،( المستخدمة في الكاميراLEDsالكاميرا ليلا علي عدد الـ )  هاتغطيتعتمد المساحة التي    ثم ترتد إلي العدسة.

  ا.أمتار تقريب 7وحدة تغطي  20ذات 

 (Dome Cameraالكاميرا الكروية )

أو  م صنعة من مادة بلاستيكية، كاميرات القبة هي كاميرات ذات أغلفة على شكل قبة
، م تعددة الأحجامأنها    كما،  غالبا ما تكون ذات لون أسودأنها    إلا،  ذات ألوان متعددة،  معدنية

من  أكثربتوفر كاميرات القبة ت، في التطبيقات الداخليةا استخداموهي من أشهر الكاميرات 
تمتاز هذه  .فمنها الكاميرات الليلية والنهارية ومنها الكاميرات الثابتة ومنها المتحركة، تقنية

مراقب فلا يستطيع أي ، القبة تخفي الكاميرا داخلها أن  كما، الكاميرات بأنها سهلة التركيب
   .يها مزيدا من السريةمما يضفي عل، للكاميرا تحديد اتجاه العدسة فيها عن بعد

 

 الكاميرات المتحركة  

و   Panحيث  ، PTZ (Pan Tilt Zoom)أو ما تسمى بالـ 
  Tiltوأما الــ  ،دوران الكاميرا يمينا و يسارافي  معناه التحكم

   .أسفل و  أعلى دوران الكاميرافي  معناه التحكمف
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ي حركة الكاميرا وهذا يجعلها تغطي المكان الموضوعة فيه  يتميز هذا النوع بالتقريب والتكبير للصورة عن طريق التحكم ف
يمكن  أضعاف تكلفة الكاميرا الثابتة. 10 إلى 5تكلفتها حوالي من و  بشكل كامل فإنها ت سهل الرؤية من زوايا مختلفة.

تعتبر الكاميرات المتحركة كاميرات عملية و  الأصلية. ضعف الصورة  36التكبير بها حتى 
حيث تمتاز هذه ،  الملاحقة  إمكانيةل عمليات المراقبة الدقيقة والتي تتطلب  ومرنة جداً من أج 

 :الكاميرات بثلاث درجات من الحرية في الحركة هي
o 360الدوران الأفقي   إمكانية ( درجةPan .) 
o 90بمقدار  سفلوالأ  علىلأالإمالة عموديا  ل إمكانية ( درجةTilt .) 
o الكاميرا إمكانيةحسب بمقدار محدد  تكبير وتصغير الصور إمكانية 

 (.Zoomلتوضيح المشهد بشكل مناسب )

 Auto Trackingكاميرات الملاحقة الآلية )مثل  يوجد أنواع من الكاميرات المتحركة:و 

Camera)،   هي نوع متطور من الكاميرات المتحركة حيث تتميز بقدرتها على ملاحقة
حقة للهدف وتقوم بالتكبير الأجسام المتحركة، بحيث تتحرك حركة أفقية وعمودية ملا

لرؤية الهدف بوضوح وتستمر بالملاحقة حتى خروج الهدف عن منطقة الرؤية ثم تعود  
 منطقة محدده برمجياً بشكل مسبق. إلى

 ملاحظات:
 والتي الخارجية للظروف تكون معرضة مكشوفة خارجية بيئة في تستخدمالكاميرات التي   -1

 تلك أهم من الخارجية الحرارة عتبر عاملوي، الأحيان بعض في قاسية عادة تكون 
 الشركات بعض (واسع تشغيل حرارة ذات مجال الكاميرا تكون أن    يجب وبالتالي،  العوامل

 وبالتالي) مئوية درجة 120 وحتى تحت الصفر 10 من مجال ذات كاميرات تصنع
 للعوامل  مضادة هذه الأغلفة وتكون ، لهذه الكاميرات خاصة أغلفة استخدام يجب

  رطوبة  أي لإزالة  الأمامي لزجاجها بمساحات مزودة الأغلفة  أنواع  بعض تأتيو   IP 66 .العالمي المعيار وفق  لخارجيةا
 عمل لتأمين مسخنات و مراوح داخلية أخرى  أغلفة توفر كما نقية الكاميرا صورة بقاء تضمن بحيث المطر قطراتأو 

 .مناسبة تشغيل حرارة ضمن الكاميرا

 ثل نموذج لتوصيف إحدى الكاميرات.يم تاليوالشكل ال
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 أمثلة تطبيقية

الخاص بأحد    Planالمثال الأول لنفس الجامعة التي عرضنا لأنظمة أخرى بها في الفصول السابقة ، وهنا نعيد عرض الــ  
ن الكاميرات الخاص بهذه النوعية م  riser diagram( ثم يليه شكل الــ  IP Cameraالأدوار حيث تظهر عليه الكاميرات )

 . راجع جميع الرسومات بملحق الأتوكاد بالموقع. الرقمية 
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للكاميرات الرقمية يمكن أن تأخذ شكلا آخر كما في المثال التالى الخاص بأحد  riser diagramوطريقة رسم الــ 
 الفنادق الصغيرة.
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8 
 والكشف عن الحرائق  نذارالإ أنظمة

تحذير  ل  ، تسريب غازأو    الدخان أو    لاكتشاف الحرائقالتي تعمل معاً    جهزةالأعن مجموعة من  الحريق هو عبارة    إنذارنظام  
 أجهزةتلقائياً من  اتنذار الإ. ويمكن تفعيل هذه وبالتالي المساهمة في إنقاذ أرواح المرئية والصوتية جهزةالأالناس من خلال 

 Manualيمكن تفعيلها يدوياً من خلال  أو    ،Smoke  ،Heat or Gas detectorsالغاز  أو    الحرارةأو    الكشف عن الدخان
Call Points (MCP) .اللوحة   إلىدخان فإنه يرسل إشارة أو  وجود حريق جهزةيكتشف واحد من هذه الأأن  وبمجرد

كما في الشكل  Sound or Visual Alarmنذارالتي تقوم بتفعيل الإ Fire Alarm Control Panel ،FACPالرئيسية 
  simulationعمل  إمكانيةمزودة باللوحات  بعضوقد تكون  ،. وهذه اللوحة هي العقل المفكر في المنظومةتاليالالمبسط 

 يات أثناء حريق حقيقى.المسؤوللحريق من أجل التدريب على توزيع 

 

 وكشف الحريق  إنذار أنظمةالغرض من 

 المستشفيات وغيرها. والغرض منه:في المصانع و أو  خاصأو  ه في أي مبنى عاماستخدامهذا النظام يمكن 

 الكشف عن الحريق وموقعه.  •
 شاغلي المبنى في حالة حدوث حريق لتمكينهم من الهروب.  إنذار •
 مكافحة الحريق في أول مراحله.  •
 تبليغ أقرب مركز إطفاء.  •
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بعض الخدمات المخصصة لأغراض الوقاية من الحريق عن أو  الإطفاء التلقائية أنظمةتشغيل بعض  •
 ق لوحة خاصة بالنظام.طري

 عن الحريق: نذارالكشف والإ أنظمةمكونات 

 مكونات النظام بصفة عامة  هي: 

1- Initiating Devices 

 وهي كل الوحدات التي تقوم بالإحساس بالحريق مثل( كاشف الدخان، كاشف الحرارة، كاشف اللهب...الخ( 

 

2- Notification Appliances 

وضوئية مثل )الجرس،  غ الافراد بوجود الحريق وهي تتمثل في وحدات صوتية وهي كل الوحدات التي تقوم بإبلا

 ي...الخ(حترافالاضوء السرين، ال

3- Control Panel 

 وهي لوحة التحكم واتخاذ القرار والتنسيق بين وحدات النظام المختلفة وباقي أنظمة المبنى.

 
 كما يمكن تقسيم مكونات النظام بصورة أكثر تفصيلا كما يلى:

 ( Detectors) الأتوماتيكية كواشف الحريقأو  حساساتال .1
 ( Call Point" )للتحذير يدويا نقطة استدعاء " زر يدوي  .2
 (Alarmsمرئي )أو  صوتي إنذاروحدة  .3
  Modules التحكم وحدات .4
 شبكة المواسير والكابلات .5
 (FACP) لوحة التحكم. .6

  الفصل. ت التي سنتحدث عنها في هذاتظهر فيه معظم المكونا إنذارنظام تمثل وفي الصورة التالية 
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 (DETECTORSكواشف الحريق )أو  الحساسات
)وهو ما يعرف  تأثير درجة حرارة معينة  تحتبأكسجين الهواء  القابلة للاشتعالظاهرة كيميائية تحدث نتيجة اتحاد المادة الحريق 

 بمثلث الحريق( 

 

 :بمراحل أربعة متميزة هيتمر معظم الحرائق و

  PRELMINARY STAGE ة الابتدائيةالمرحل ▪
  SMOKING STAGE المرحلة الدخانية  ▪
  FLAME STAGE مرحلة اللهب  ▪
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  HEAT STAGE مرحلة الحرارة  ▪
 المرحلة الابتدائية  -1

اللهب حتى الإحساس بالحرارة ولكن ما يحدث في هذه المرحلة هو توليد كمية من  أو  تخلو هذه المرحلة من مشاهدة الدخان
وهى أجسام لها حجم ووزن ولكن يصعب رؤيتها بالعين المجردة لصغر  ،التحليل الكيميائي مليةعتراق نتيجة جسيمات الاح

لكن أهم ما يميز و  ،ببطيء خلال فترة زمنية قد لا تتعدى دقائق معدودةأو  حجمها المتناهي وقد تنمو سريعاً هذه المرحلة
 .كما سنرى  ionization detector كواشف التأينلتستجيب الجسيمات فيها أن  هذه المرحلة

 :المرحلة الدخانية -2

الحد الذي يمكن فيه رؤيتها بالعين المجردة وهو ما يطلق عليه    إلىمع استمرار تطور الحريق تتزايد كمية جسيمات الاحتراق  
ئية لهذه  وتستجيب الكواشف الكهروضو  ،حرارةأو  في هذه الحالة )الدخان( ولكن حتى هذه المرحلة لا يلاحظ أي لهب

 .المرحلة

 :مرحلة اللهب -3

نقطة الاشتعال وظهور اللهب وفى هذه المرحلة يتزايد تصاعد الأدخنة   إلىيصل  أكثرو  أكثرمع تطور ونمو الحريق 
 .وتستجيب الكواشف تحت الحمراء لهذه المرحلة ،والإحساس بالحرارة

 :مرحلة الحرارة -4

هب والدخان والغازات السامة وتتميز هذه المرحلة بتطورها السريع جداً في هذه المرحلة تتكون كمية كبيرة من الحرارة والل
 ، مرحلة حرارة يتم عادة بسرعة كبيرة  إلىانتقال مرحلة اللهب وتحولها  أن    من ثوان معدودة علاوة على  أكثروالذي لا يستغرق  

 .مرحلةوتستجيب كواشف الحرارة لهذه ال 

 ها.استخدامومجالات التي تناسب كل مرحلة من المراحل السابقة ات وفيما يلى شرح للأنواع المختلفة من الحساس

 (ionization smoke detectorيوني )كاشف الدخان الأ

  الصادرة من مادة للأيونات اعتراض الدخان  فكرةويعمل هذا النوع : تستخدم للحرائق السريعة الأيونيةكاشفات دخان 
Radioactive في مراحل الحريق الأولى بعد اتحادها مع الأيونات  شئةالناالهواء  فيتسبب أيونات توضع داخل الكشاف

   . الشكل كما هو موضح في  المعاكسة داخل الكشاف تتسبب في خفض التيار المستخدم في عملية اكتشاف الحريق

الإلكترونات  تأين للجزئيات عند خضوعها للاحتراق وهذه الجزئيات مختلة التوازن فيتعتبر ظاهرة النار هي ما يحدث من  
، وتستخدم كواشف الغازات المتأينة هذه الظاهرة في تشغيل هذا النوع  أخرى أخذ إلكترونات من جزئيات    إلى  مما يجعلها تميل

 من الكواشف.  
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بفتحة اشف غرفة استشعار مزودة  و الكهذا النوع من  يوجد في  
المكان المطلوب  أو    صغيرة لدخول الهواء الموجود في الغرفة 

ويوجد بجوار فتحة الغرفة من الداخل كمية صغيرة  حمايته.
غالبا تكون  radio Active sourceمن مادة مشعة 

Alpha particles،  تعمل على تأين هواء غرفة الكاشفل .  
(  نالكتروديصفيحتين ) أيضاكما يوجد داخل الكاشف 

كهربائيتين أحدهما موجب الشحنة والأخر سالب، وتعمل 
ل المادة المشعة على تحرير إلكترون  بفع المتأينةالجسيمات 

الصفيحة الموجبة مما يسبب تدفق تيار يمر بين  إلىيتجه 
 .الصفيحتين بصفة مستمرة

وعند حدوث حريق ودخول منتجات الحريق المتأينة بفعل 
مختلة التوازن )أي  أنها  يثالنار داخل غرفة الكاشف، وح

  إلى المارة بين الصفيحتين )اللتان تعملان على تدفق التيار( مما يؤدى  تحتاج لإلكترونات( فتعمل على التقاط الإلكترونات
 .نذارتوقف التيار المتدفق وإطلاق الإ

 (optical smoke detectorكاشف الدخان الضوئي )

 غبارأو  بھا )في الحالة العادية( دخانالتي  الأماكنلا يستخدم في ، و الاشتعالغالبا ما يستخدم في الحرائق بطيئة 
وتعتمد فكرته على قدرة الدخان الناتج من الحريق على تشتيت شعاع ضوئى داخل بخرة مثل المطبخ الحمامات. أ أو

بالطبع في حال  .نذارويتسبب التغير الحادث في تيارها في تفعيل الإ photocellالسقوط على  إلىالحساس ويدفعه 
 ئية لوجود هذا الحاجز المعتم بينهما.يسقط على الخلية الضو أن  عدم وجود الدخان لن يستطيع الضوء
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 (multi sensor) متعددكاشف 

 sophisticated استخداممن حساسات حرارية وضوئية ويتم تحليل قيمهم ب Inputsهذا الحساس يشتمل على 
algorithm ويستخدم في  ،داخل الحساس كما في الشكل ولذا فهو حساس لنوعين مختلفين من مصادر الحريق

 غرف الكهرباء العمومية.أو  الهامة مثل غرف الحاسبات نالأماك

 

  Beam Detector دخان خطية: كاشفات

القادمة    الإشارةيتكون الكاشف من مرسل ومستقبل موضوع كل منهما في غلاف منفصل والمستقبل مجرد مرآة عاكسة تعكس  
ة أشعة ضوئية تحت الحمراء محملة وغير قابلة  حزم  استخداممن المرسل ويعمل هذا الكاشف على مبدأ الكشف الاعتراضي ب

مدى التغطية لكاشف الدخان هو  أن  علما بأن الكود المصري ينص على .في الشكلللعبث بها وغير مرئية كما هو مبين 
 . beam detectorالــ  استخداممتر يجب  10متر فبعد الــ  10

المنطقة المراد حمايتها  ارتفاعيزيد  حينبها الكاشفات العادية يستعمل هذا النوع من الكاشفات للأماكن التي لا تجدي كما 
 . أسقفالتي ليس لها   اكنالأمم كالمولات و  12.0عن 

 

 



 
Fire Alarm المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

196 
 

 (heat detectorكاشف الحرارة )

التي يوجد بها دخان    الأماكنفي درجة الحرارة كعلامة على وجود حريق ويستخدم في    رتفاعهو عبارة عن جهاز يستشعر الا
تحتوي أجهزة الكشف عن الحرارة عادةً على ملصق مكتوب عليه ت العادية كالمطابخ والحمامات وغرف الغلايات.  في الحالا

ذلك لأن أجهزة الكشف عن الحرارة لا تهدف إلى استبدال أجهزة الكشف عن الدخان في غرف   .""ليس جهاز سلامة الحياة
 .غرف النوم النوم أو في الردهة خارج

 اسات الحرارة:ويوجد نوعين من حس

 : Fixed temperature heat detectorsكاشف درجة الحرارة الثابتة  .1

معظم المعادن تنصهر عند تعرضها للحرارة علاوة على ذلك فإن درجة انصهار معظم  أن    يعتمد هذا النوع على مبدأ
المعادن اللينة )ذات درجة  المادة الصلبة لا تتغير، وتستخدم سبائك  درجة انصهار  أن    المعادن محددة للغاية بمعنى

يتم تعديل مكونات السبيكة حتى يتم تحقيق درجة انصهار محددة ينطلق أن    الانصهار المنخفضة( لهذا الغرض بعد
معامل منهما لكل معدن و ، ين مختلفينمعدننستخدم شريحتين من  وفى بعض تصميمات هذا النوع .نذاربعدها الإ

 أكبربسرعة  كبرالأويسمح تأثير الحرارة بتمدد المعدن ذو معامل التمدد  ،تمدد يختلف عن الآخر عند تسخينهما
يتم حساب مقدار التقوس والفرق في  و ، قلتقوس الشريحة تجاه جانب المعدن ذو معامل التمدد الأ إلى مما يؤدى 

لكهربائيين عند  قفل الموصلين اكافيا لمقدار تقوس المعدن  بحيث يكون    حرارة محددةالتمدد بين المعدنين عند درجة  
 .نذارالإ وبالتالي ينطلق بلوغ مقدار معين من التقوس

 

 : Rate-of-rise heat detectorsفي درجة الحرارة  رتفاعكاشف معدل الا .2
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ه  استخدامدرجة في الدقيقة وهذا النوع لا يمكن  8.3 إلى 6.7من  ةالسريع في درجات الحرار  رتفاعتعمل على الا
غبار مثل: غرف  أو  دخانأو  ابخرة التي من طبيعتها تواجد  الأماكنغالبا ما يستخدم في  بطء.مع الحرائق التي تتطور ب

 . المغسلة أو  المطابخوالغلايات 

 البريطانية   safelinksتوصيف فني لكاشف حرارة مصنع من قبل شركة  وفيما يلى

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( Flame Detectorكاشف اللهب )

 الأماكنالخطرة و  الأماكنفي الجو ويستخدم في  الإشعاعالانفجار بقياس مستوى أو  هبهو جهاز يعمل على استشعار الل
بسرعة    بعد اندلاعه  المفتوحة للتسوق، وهي قادرة على استشعار الحريق  الأماكنالعالي كالمستودعات والمولات و   رتفاعذات الا
 : نوعين  إلىوتنقسم حسب طبيعة عملها  . msec 3إلى تصل 
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1. Ultraviolet Type : الكواشف على كشف الضوء هذه تعمل
بالنسبة لموجات الضوء القصير التي لا يمكن رؤيتها  إلكترونيا

 .بالعين وعادة ما تكون هذه الموجات مصحوبة بلهب كثيف جدا
الأشعة فوق البنفسجية أن    من الكواشفوالمشكلة بالنسبة لهذا النوع  

على الكاشف  جد في أشعة الشمس وأقواس اللحام مما يؤثراو تت
 الأماكن هذا النوع في    ستخداماات كاذبة، لذلك يفضل  إنذار بإعطاء  

 .التي لا تؤثر عليها البيئة الخارجية
2. Infrared Type  عند فصلها عن   أكبركواشف بكفاءة  هذه  : تعمل

منابع مصادر الاشتعال مما يجعل استخدمها في مراقبة المساحات 
 .عند تلقيها الأشعة تحت الحمراء  نذارواشف على إطلاق الإكبيرة. وتعمل الك فاعليةالكبيرة ذو 

 GAS DETECTORSكاشفات الغاز 

هو جهاز يستشعر وجود تسرب للغاز في الجو كجزء من نظام الحماية من  
  الغازات السامةأو  يستخدم لكشف الغازات القابلة للاشتعالأن  ئق ويمكنالحرا
مستودعات أو  حطات الوقودمأو  ويستخدم في المطبخ .الأكسجيننقص أو 

فيه تسريب  محتملأي مكان أو  ،غرف الغازات في المستشفياتأو  ،الأنابيب
 الغاز.

 أيضاوالتي تسمى  CO Detectorsول أكسيد الكربون أنواعه كاشفات أومن 
Carbon monoxide detector  ول أكسيد  أ والتي تستشعر وجود غاز

 ويستخدم هذا النوع الأخير في جراجات ،رائحة ولا لون ولهذا يسمى بالقاتل الخفيغاز سام ليس له  وهو ،الكربون في الجو
كما يستخدم في غرف   يكون احتراق البنزين غير كامل فتسبب اختناق لمن هم داخل الجراجأن  السيارات لأنه من الممكن

  الذي لمعرفة المدى  مسيستخد الذي )يرجى الرجوع لكتالوج الشركات المنتجة للنوع .مولدات الديزل لنفس السبب السابق
 .حسب توصيات الجهة المصنعةأو  متر  4سيغطيه وفى الغالب يغطى هذا النوع مساحة نصف قطرها 

 :Duct Detectorsكاشفات مجاري الهواء 

  واء يستخدم في مواسير الهواء ويثبت على مواسير الهواء الخارج من النظام للكشف عن الحريق داخل مجاري التكييف واله
Return Duct.  دكتات التكييف ومن ثم لو حدث دخان داخل الدكت سواء بسبب حريق  أسفل فالكشافات العادية توضع

 الدكت. أسفلنتيجة انتقاله من مكان آخر فلن تكتشفه الحساسات العادية لأنها موجودة أو  في مروحة داخلية مثلا

تعرضت  إذا    ؤثر الإشعاع على الحساسات العاديةالمستشفيات حيث يفي غرف العلاج بالإشعاع في    أيضاويستخدم هذا النوع  
 للهواء.   return Ductله مباشرة فكان الحل هو اكتشاف الدخان بواسطة هذه الكشافات التي توضع في 
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الكشافات  لأن    سم(   80من    أقله  ارتفاعكان  إذا    )إلا  false ceilingفوق السقف المعلق    ملحوظة: يجب وضع حساس دخان
الكهربية مثلا الموجودة   سلاكيحدث الحريق في الأأن  لكن من الوارد  ،هاأسفللمثبتة في السقف المعلق ستكتشف أي دخان ا

 وهنا يكون دور هذا الحساس.   ،فوق السقف المعلق

 : (Call Point) اليدوي نذارالإ

 الرئيسية التحكم  لوحة قبل من تستقبلل  الإشارة وترسل يدويًا تشغل نداء نقاط عليها مركب كهربائية تمديدات شبكة هو
 .والبصرية السمعية نذارالإ أجهزة تطلق ثم ومن

يقوم بالضغط على  نذارفراد الحريق قبل سماع الإحالة مشاهدة أحد الأففي 
تركب أن  يجبمع ملاحظة أنه وحدة النداء كي تنطلق السرينة للتحذير. 

مخارج والردھات المؤدية الأزرار في مسالك الھروب بالمسارات الموصلة لل
  للسلالم عند كل طابق وكذلك في منافذ صرف المخارج.

ويتكون من زر موضوع داخل غلاف قوي احمر اللون مزود بغطاء قابل للفتح وله  
 مضاءة باستمرار تدل على عمله.  LEDنافذة زجاجية يمكن تغييرها وبه 

  30عن  مسافة الارتحال الموقع وحالة شاغليه وبشرط ألا تزيد يدوي طبقا لظروف إنذار تحدد مسافة الارتحال لأقرب زر و 
  1.2لا يقل عن    ارتفاعمركبة على    نذارتكون أزرار الإأن    يجب. و متر  60  أخرى متر وفي الممر تكون المسافة بين وحدة و 

ون مميزة عن لون  الكافية وتك الإضاءةوتتوافر فيه  إليه متر من الأرضية في مكان يسهل الوصول  1.6متر ولا يزيد عن 
 الحائط المركبة عليه. 

 نذاروحدات الإ

ومصدر وتحديد مكانه وبناء  نذاربتقييم الإ FACPاكتشاف الحريق بواسطة الحساسات تقوم الوحدة المركزية  عند
 كلاهما لتحذير المتواجدين بالمكان. أو  مرئياأو  ا صوتياإنذار على ذلك تصدر 
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 :صوتيال نذارأولا الإ

من الحريق هو  نذارالحد الأدنى المقبول من مستوي شدة الصوت لإشارات الإأن  صوتيال نذاردات الإفي مع يراعي
ديسيبل فانه يسمح  3لي إ 2ذن البشرية بالكاد تدرك تغييرا في مستوي شدة الصوت بمقدار الأأن  . وبماديسيبل 65

المناطق أو  محدودة المدي طبعض النقا في من ذلك( أقل)وليس  ديسيبل 60لي إبوصول الحد الأدنى لشدة الصوت 
 السلالم.أو  المحاطة مثل المكاتب المفتوحة

"غرف الماكينات على سبيل المثال" كما في  ديسيبل 60من  أكثر أصلا الخلفيةضوضاء المستوي صوت  فإذا كان
ء الخلفية بمقدار عن مستوي شدة الصوت للضوضا نذارالإ أجهزةيزيد مستوي شدة الصوت لإشارات أن  عندئذ فيجب

 .ديسيبل 5

 ها: استخدامالشائع  صوتيال نذاروفيما يلى أنواع وحدات الإ

صوتي عند وجود حريق داخل   إنذاريصدر  :Bellsداخلية  إنذاروحدات  .1
وتسحب تيار  فولت 24تمر عند جهد مس نذارالإ أجراس تعمل المكان.

 .أمبير ميللي 20تشغيل مقداره حوالي  

 

 

صوتي   إنذار: وهي عبارة عن جهاز  Hornsخارجية    إنذاروحدات   .2
وجود حريق في  إلىيوضع خارج المبنى لينبه من خارج المبنى 

 . المطافئ إبلاغأو  المبنى للمساعدة في إطفاء الحريق
 
 
 

3.  Speakers  اكتشاف حدوث حريق من يصدر رسالة اخلاء عند
الكود الأوربي يربط الإخلاء بنظام السماعات الداخلية والتي يجب في هذه  أما  .الأمريكيكما في الكود  نذارنظام الإ

 تكون بعلبة خلفية مقاومة للحريق وكذلك الكابلات.أن  الحالة 

 FIRE ALARM FLASHERSمرئية ال نذارالإوحدات 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%D8%B3
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D9%88%D9%84%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%8A%D9%84%D9%84%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A3%D9%85%D8%A8%D9%8A%D8%B1


 
Fire Alarm المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

201 
 

التي بها مستوى  الأماكنعادة في  المرئية نذارتستخدم وسائل الإ
أو  التي يشغلها أشخاص صم  الأماكنأو  ضوضاء مرتفع

مكملة. وتكون هذه الوسائل أو  إضافية إنذارالمستشفيات كوسيلة 
 عبارة عن كشافات ضوئية تعطى ضوءً متقطعا.

 

 

 كما في الصورة.  Strobe Light [Flash]إشارات ضوئية  استخدام الأنواعومن أشهر 

 

 

 

 (FIRE ALARM CONTROL PANEL-FACP)لوحة التحكم 

من استقبال الإشارات من  ابتداء االمرتبطة به جهزةالأفي جميع  من خلال منظومة التحكم داخل هذه اللوحة يمكن التحكم
 . إليهالضرورية والقيام بالأعمال المنوطة  نذارإطلاق صافرات الإ إلىالكاشفات بأنواعها 

 : التاليةوظائف بال نذاربنظام الإتقوم لوحات التحكم 

الحريق( وإمداد   إنذارالمراقبة التلقائية والتحكم في الدوائر الخارجية للمعدات )مثل دوائر كاشف الحريق وجهاز  -1
  هذه الدوائر بالقدرة الكهربائية

 الخاطئ ومواقعهم.  نذارإظهار إشارات الحريق وإشارات الإ -2
ات الحريق الصوتية  إنذار وإطلاق إشارات الحريق وإسكات  جهزةالأإيقاف التحكم اليدوي لتسهيل إجراءات فحص و  -3

 وإعادة تشغيل النظام بعد إشارة حريق.
 ي عند حدوث الحريق مع تحديد منطقة حدوثهصوتي وضوئ إنذارتعطى  -4
 يخرج كل فرد كارت الدخول الممغنطأن  على البوابات لسرعة هروب الناس فلا يعقل accessتعطيل خاصية الــ -5

 الخاص به من أجل فتح بوابة الخروج من المبنى مثلا.
 ما عدا المصعد المخصص لرجال الإطفاء. الأرضيتوقف جميع المصاعد في الدور   -6
ين التي تسجل أرقامهم عليه  المسؤولبعض الأشخاص أو  بعض اللوحات تكون مزودة بخاصة الاتصال بالمطافي -7

 .auto Dialer هذه الخاصية بالــويذيع رسالة مسجلة مسبقا وتسمى  أوتوماتيكيا



 
Fire Alarm المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

202 
 

كي لا يساعد علي زيادة    Fresh air exhaust fanعن إدخال الهواء النقي للمبني    ةالمسؤولتقوم بإيقاف المراوح   -8
 الحريق. اشتعال

حتي لا تسبب  ةللحد من كمية الدخان الموجود Smoke Exhaust Fanالدخان طرد شفاطات ل يتقوم بتشغ -9
 ذ هذه الشفاطات تغذيتها من نظام الطوارئ .وتأخ للأشخاصاختناق 

 وفتح الأبواب الكهربائية لسرعة الهروب.   access doorsتقوم بغلق نظام ال -10
 :Liftsالمصاعد الكهربائية  -11
  ة الخاص  Ductsــ ألسنة اللهب في الأو  ينتقل الدخان بالمكيفات حتي لا الخاصة  dampersـــ تقوم بغلق ال -12

 بالتكييف.
المواسير التي تنتهي أو  لدفع الماء في خراطيم الحريق  Fire pumpsالمياه  لمضخات ةإشار تقوم بإرسال  -13

 . Sprinklersبرشاشات المياه ال 

 معدات التحكم 
 الأجزاء التالية تعتبر معدات مكملة لشبكة الإنذار. 

Door Holder 

ففي الظروف العادية يستعمل ليظل  ،ويوضع خلف أبواب الهروب
في حالة الحريق فيلغى القفل الكهربي حتى يغلق أما  االباب مفتوح

  الباب دائما بعد مرور أي شخص منعا لانتشار الدخان بالمبنى. 
يكون الأمر معكوسا بمعنى أنه وقت أن  )يمكن في بعض الأنظمة

مفتوحا لسهولة إخلاء يظل الباب  أن    الحريق تكون وظيفة هذا الماسك
 يفتح الباب(. أن  أحد منهمالمتواجدين في المبنى فلا يحتاج 

 المعماري مع  وبالطبع يتم التنسيق .نذارمع شبكه الإ مرتبطةخلفه  والثانيةتوصل بالباب  ةقطع :يتكون من قطعتينهو و 
 لمعرفة وزن الباب وبالتالي قوة القفل المغناطيسي المطلوب.

  Monitor Module :وحدة المراقبة

فيمكن مثلا  ،conventionalعنصر أي وبين  addressableبين لوحة  Interfaceوظيفة هذا الجهاز أنه يعمل كــ 
   .addressableفيصبح له عنوان كأنه  Conventional Heat detectorإلى توصيله 

حيث يظهر  addressableالــ من النوع الحساسات يتم بها تحديد العنوان في ويتم تحديد العنوان بنفس الطريقة التي 
 الشكل.  المؤشران كما في
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لكن عند توصيل حساسات  addressable Detectorنضع في كل غرفة أن  في أحد الفنادق على سبيل المثال فيمكن
( ثم في نهاية حساسات Addressableطرقة الدور الثالث مثلا فإننا نستخدم حساسات عادية )أرخص بكثير من الحساس الــ  

من المؤشر الأيمن( ونوصله باللوحة من   2من المؤشر الأيسر و 1تار مثلا )نخ 12ونعطيه رقم  MMالطرقة نضع هذه 
طرقة الدور الثالث بها حريق وبالطبع لا يهم رقم الحساس  أن    فمعناها  12جاءت إشارة من رقم  إذا    وبالطبع  ،خلال كابل داتا

 . الطرقة مكان واحد مفتوح على بعضهلأن  تحديدا

حساسات معنونة غالية الثمن في مكان   ستخدامالمفتوحة فليس هناك معنى لا ونفس الفكرة يمكن تطبيقها على الجراجات
 مفتوح.

 إطفاءمثل: مراقبة محبس سريان المياه في مواسير نظام    Conventionalالـــ  لمراقبة بعض العمليات    MMالــ    يستخدمكما   
ومن ثم تحتاج اللوحة الذكية لمتابعتها  ،انتعتبر عادية وليس لها عنو  جهزةفجميع هذه الأ، ( water flow switch) الحريق
من جهة   الجهاز المراد مراقبتهويوصل إلى  ،من جهةلوحة التحكم إلى  dataالــ  فيوصل بكابل .MMمن خلال الــ أيضا 
 .  أخرى 

على عكس    Power Supplyإلى  لأنها تحتاج    MMإلى    conventional Smoke detectorملاحظة: لا يصلح توصيل  
هو فقط ينقل إشارات )هناك أنواع خاصة بل  ،  ليس به مصدر لتغذية هذه الحساسات  MMالــ  أن    كما  .Heat Detectorالــ  

 (.  Power Supplyالــ  إمكانيةبها  MMمن الــ 

 : التالية لأجهزةيقوم هذا الجهاز بالكشف على حالة ا
 

 WATER FLOW SWITCH  
 TAMPER SWITCH  
 Pressure Switch 

 
حالة  في تعمل بشكل صحيح و ليضمن أنها  MMولكن يتم مراقبتها من خلال الــ  addressableة ليست فهذه الأجهز 

وفيما يلى شرح  .لوحة الحريقإلى  معينة إشارة له ويقوم بتوصيل Activationسيتم عمل  MMفإن الــ وجود خطأ بها 
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  مع كل جهاز من الأجهزة السابقة: MMدور الــ 
 

 Water Flow Switchقبة الــ في مرا MMدور الـــ 

  . حالة سكون في    داخل المواسيرالمياه    فإنحالة عدم وجود حريق  معلوم أنه في  
 SPRINKLER فعلى الأقل سينكسر واحد من ال ـــ حالة وجود حريقفي أما 

تركيب ويتم  ،ومن ثم تتحرك المياه داخل المواسير الآليطفاء لإالخاص با
WATER FLOW SWTICH من أجل اكتشاف حركة المياهسورة على الما 

لتبدأ في   FACPإلى لوحة إشارة يرسل أن  من أجل MMويتصل به الــ  هذه،
حال اكتشاف بدء سريان الماء في المواسير )ما لم يكن  الحريق  إنذارق لااط

 . طريق آخر(قد اكتشف من 
 
 

 Tamper Switchفي مراقبة الـــ  MMدور الـــ 

شخاص  حد الأأحالة قام  ففي تدفق الماء عند حدوث الحريق.  لضمان يكون مفتوحا أن  ريق يجبمحبس مياه الحأن  معلوم
 إنذارق لاطإحينئذ من  فلابدبالمياه  الآليطفاء لإعن تغذية نظام ا المسؤولالخطأ بغلق محبس المياه أو  عن طريق العمد

حالة محبس عن متابعة  المسؤول Tamper Switchـ الـمتابعة هو  هنا MMللتنبيه لخطورة هذا الوضع، ومن ثم فدور الــ 
  .FACPوإرسال إشارة تحذير إلى لوحة الــ  فتحه أو  غلقهالمياه من حيث 
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 Control module وحدة تحكم

  يتابع حالة معينة ثم أن  دوره أن  بمعنى Input Moduleالسابق شرحه في الجزء السابق هو  MMالــ أن  يمكن بداية القول 
 كما سبق الشرح. FACPإلى لوحة الـــ  تحذيريةإشارة يرسل 

بمعنى أنه يستخدم في توصيل إشارة ،  Output Moduleفهو    CMالــ  أما  
فيستخدم  . MMوليس العكس كما في الـــ ، إلى جهاز ما FACPمن الـــ 

تشغيل بعض العمليات أثناء حدوث حريق أو  إيقافلتحكم في امثلا في 
 مثل:   FACPلـــ بناء على أوامر من ا

 المصاعد. إيقاف 
  .غلق بعض لوحات الكهرباء 
 .تشغيل مراوح سحب الهواء 
 إيقاف مراوح ضخ الهواء لأنها تساعد على الاشتعال 
  على مجموعة تلفونات استدعاء الإطفاء في الأدوار.أيضا يتم توصيله 
 تشغيل بعض الطلمبات.أو  إيقاف 
 .فتح جميع الأبواب الأتوماتيكية 

فلو كان  للوحة الحريق مثل سارينات الإنذار.  Outputsه يستخدم في عنونة بعض الأجهزة التقليدية التي تصنف كــ كما أن
  لوحة الحريق ستتمكن من معرفة الدور لكن أحيانا نفضل فإن مثلا  الثانيعند حدوث حريق في الدور فأدوار مثلا  4لدينا 

لم يتم التغلب على الحريق. ويكون السؤال  ذا ينة ثم يطلق في المبنى كله إفقط لمدة مع الثانيفي الدور  نذاريطلق الإأن 
إلى  لتحويلها  CMالــ  استخداموالإجابة هي ؟ Addressableفقط وهى ليست  الثانير كيف سيتم تشغيل سارينات الدو 

Addressable element.  .الــ  أن    مع ملاحظة  كما في الشكل التالىControl Modules  التغذية لها مختلف   يكون جهد
 عن جهد التغذية للحساسات لذا يكون لها طرفى تغذية مستقلين كما في الشكل. 
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فيغلق الدائرة   Contactorالذي يقوم بدور الــ    CMمعا من خلال الــ  ستعمل  جميع سارينات الدور  أن    لاحظ في هذه الحالة 
 .الكهربية الخاصة بسارينات الدور الثاني مثلا كما ذكرنا

 

 

 ISOLATION MODUELS وحدات عزل

 ة كما في الشكل؟  الشبك  في جزء من SHORT CIRCUITحدث لو ماذا  كيف يمكن عزل معدات كل دور عن الآخر؟ و 
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ى  ف  shortفلو حدث  .Fault  ــلعزل المثلا  حساسات 10 كل بعد   Isolation module( Iيمكن وضع ) ألعزل هذا الخط
ــ  قبل هذا الدور و يوجد  الذي    Iso Modفسيتم عزل جميع حساسات هذا الدور بالتحكم في  مثلا  أحد حساسات الدور الثاني   ال

IM  بعد هذا الدور )بالطبع لا يستخدم  يوجد الذيIsolator Mod  إلا معaddressable system  حتى يمكن تحديد
التي كانت قبل العطل    -  Loopة بينهما وتصبح الــ  فتح الدائر ل  IMلــ  هاذين اوعندها تصدر اللوحة أمرا ل،  (بدقة    SCمكان الــ  

 تصبح منقسمة إلى جزئين منفصلين، وكل جزء يغذى من جهة مختلفة كما في الشكل التالي.   - واحدة 

 

)قبل وبعد  كاشف فقط 2فيتم فصل عدد  ، Built in Isolation circuitالكواشف تقريبا يوجد بداخلها  أنواعولكن حاليا كل 
فإذا كان هذا النوع مازال مستخدما في التصميم فيجب  .الحالة السابقة في  كواشف كما كان 10فصل  دلا منبالمعطل( 

من   IMتلغى الــ أن  بأنه في حال توريد حساسات مزودة بدوائر عزل داخلية فيجب عندئذ Tenderوضع ملاحظة في الــ 
 الحصر. 

 شبكة المواسير والكابلات 

أن    تظل في الخدمة في حالةأن    يجبهي المنظومة التي    نذارمنظومة الإأن    ر والكابلات مراعاةالمواسي  استخداميجب عند  
 ولذلك يراعى الاتي:  خرى الأ نظمةالأتعطلت كل 

  تكون مسلحةأن  يجبكابلات ظاهرة  استخدامعند.  
  تكون المواسير صلب أن  يجبداخل مواسير بارزة  أسلاك استخدامعندEMT 
  تكون المواسير مضادة للحريق أن  يجبداخل مواسير مدفونة  كأسلا استخدامعندFire Retardant 
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  يجب ألا يزيد طول السلك في الloop  الواحد عن الطول المكتوب فيdata sheet لأن  الخاصة بالكابل
 يؤثر على أداء المنظومة  Voltage dropمن المسموح يجعل هناك  أكبره لطول استخدام

  2مم 1.5*2وغالبا ما يستخدم  2مم 0.8و 1.5و 2.5و 4المستخدمة  سلاكالأمساحة مقطع 
  نستخدم نوع مخصص من الكابلات تسمىfire Retardant cable :ويوجد منها نوعان 

 )أغلي في السعر( ولا يتطلب وجود ماسورة تحتويه. مئويةدرجة  950إلى : نوع يتحمل الأولالنوع  ❖
)أرخص في السعر( ولكن  مئويةدرجة  105إلى مل : نوع يتحFlame Retardant النوع الثاني ❖

 يتطلب وجود ماسورة معدن تحتويه )حتى تتحمل درجة الحرارة العالية الناتجة من الحريق(.

مللي متر  1.5متر نستخدم كابلات مساحة مقطعها  3000من أقل كانت المسافة المستخدمة إذا  ملحوظة هامة:
متر يجب زيادة مساحة مقطع  3000من  أكبركانت المسافة إذا أما  دمة كبيرا،المستخ جهزةكان عدد الأإذا  إلا مربع

 مللي متر مربع. 2.5إلى السلك 
 

 التحكم  أنظمةأنواع 
 :أربعة أنواع  إلى -اللوحاتوبالتالي  - نظمةالأ تنقسم

  (Conventional FACPالنظام التقليدي القديم: )النوع الأول: 

عند حدوث حريق و  (.zoneعادة بلوحة التحكم عبر دوائر، كل دائرة تحمي منطقة معينة )الكشف التقليدية  أجهزةتتصل 
تقوم بإعطاء   فإن لوحة التحكم(  push pull or break glassاليدوية )أو    الأوتوماتيكيةطريق الكاشفات  عن  ووصول إشارة  

  Zoneتطيع تحديد المكان بدقة داخل الــلكنها لا تس ،فقط منالآغير  Zoneالــ صوتي وبصري لإخلاء الناس من  إنذار
 الإطفاء. أجهزةتفعيل ب  تقوموفى بعض الأحيان الواحد. 

ـ  رخيص الثمنالميزانية لأنه  في التي يوجد عليھا قيودأو  لنظم الصغيرةمفضلا في انظام التقليدي خيارا الغالبا يكون و  
غرف محولات )لكنه لا يصلح أو    مخزن أو    ر مقسمة مثل جراجكانت غيإذا  الواسعة    الأماكنفي    هذا النظام  استخداميمكن  و 

 . الحريق(مثلا لفندق به عدد كبير من الغرف في كل دور لأنه لا يمكنه تحديد أي غرفة منهم فيها 

 التكييف تلقائيا في وقت حدوث الحريق  أجهزةمعينة مثل المصاعد و   أجهزةللتحكم ب  Control moduleفي هذا النظام    وليس
   الطبيعية والطارئة. الأوضاعلبعض العمليات في  Monitoringل مراقبة عمأو 

  أقصى و .  (اللوحات)  نظمةالأفي هذا النوع من    نذارالإ  أجهزةالخاصة ب  Loopsمنفصلة عن الــ    loopوتوضع الحساسات في  
عنصر في المشروع   60محدد. فو كان لديك  Zoneالواحدة والتي تغطى  Loopعنصر في الــ  20عدد يكون في الغالب 

 . قل على الأ Zone-3لوحة بها  إلىفستحتاج 
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مقاومة عالية تسمح بمرور تيار منخفض  وهى  End of Loop ،EOLتسمى  Loopويجب وضع مقاومة في نهاية كل 
فئران  سليمة ومتصلة وليس بها قطع نتيجة Loopهذه الــ  أسلاكأن  في الظروف الطبيعية مما يعطى تأكيدا Loopفي الـــ
بكثير  أعلى فيمر خلاله تيار short circuitفي حال حدوث حريق فإن أي حساس سوف يغلق دائرته ويصبح أما  مثلا.

 . EOLRكان يمر في  الذي الطبيعيمن التيار 

 يضم كل الأجراس مع سؤال مهم هنا: وهو أنه عند حدوث حريق كيف سنضمن  الذي  branchونفس الفكرة تستخدم مع الــ  
أن   الخاص بها كما هو الحال في الظروف الطبيعية؟ والإجابة EOLلأجراس سيمر فيها التيار وليس في مقاومة الــ اأن 

لكن عند حدوث حريق  ،ث أنه في الظروف الطبيعية لا يمر تيار في أي جرسيدائرة الأجراس توصل من خلال دايود بح
أطراف الدايود صار عليها جهد  لأن  رور التيار في الأجراسم إلىيتم عكس أطراف التغذية لدائرة الأجراس مما يؤدى 

  الخاصة بالأجراس. loopمعكوس. وفكرة عكس أطراف جهد التغذية تستخدم فقط في الــ 

 addressable (Addressable type FACP)المعنون النظام  :الثانيالنوع 

جهازًا بكل  99إلى (، ويمكن توصيل ما يصل switchكل كاشف في هذا النظام يعطى عنوانًا محددًا )عادةً عن طريق 
أو  دائرة كهربائية قصيرةأن  يتم تزويد الحلقة بوحدات عزل للوحدة بحيث يتم تجزئة الحلقة لضمان أن  ومن الشائع .حلقة

 .خطأ واحد سيسبب فقط فقدان جزء صغير من النظام ؛ السماح لبقية النظام بالعمل بشكل طبيعي

  Loopعلى شكل حلقة  إلخ(    MMوالــ    CMوالــ    نذارالإ  أجهزة)الحساسات و توصيل جميع مكونات النظام  في هذا النوع يتم   
تكون جميع مكونات النظام من شركة  أن   ولذا من الأهمية بمكان التأكيد على LOOP)الجميع في نفس الــ من خلال كابل 

عدد    أقصىوكل شركة مصنعة هي التي تحدد  خاص به.له العنوان ال منهم وكل جهاز  ،(واحدة وليس من موردين مختلفين
 . الواحدة Loopداخل الــ
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حسب الشركة   أقلأو  أكثروممكن ، الواحدة Loopالــ منوع فى جهاز 100حساس +  100يكون أن  ن الممكن مثلامف
، مع (ا في النظام السابقكم  Zonesالمتاحة بها )وليس عدد الــ    Loopsالمصنعة. واللوحات في هذا النظام تعرف بعدد الــ  

 .ستغطى منطقة معينة طبقا لقواعد التصميم التي سنذكرها لاحقا( loopكل أن  ملاحظة

قطع السلك في أي جزء فسيتم إذا    بحيث  التاليلاحظ ميزة إضافية في هذا النظام وهى أنه مغذى من جهتين كما في الشكل   
كما في النظام السابق لفحص استمرارية  End of Line Resistor إلىتغذية الجزئين من الجهتين وبالتالي لا تحتاج 

 الدائرة. 

 

تقوم لوحة  و 
التحكم 

  مع  بالتواصل
كاشف كل 

من  على حدة 
 خلال كابل

 Data داتا
Cable، 

وبعض 
الشركات 

 .  التالى  كما في الشكل signal Line Circuitتسميه 

من أي نقطة   tapتأخذ شكلا منتظما بل يمكن عمل أن  لضرورةطريقة توصيل الحساسات مع هذا الكابل ليس باأن  لاحظ
كابل الــ   إلى بالإضافة  أيضاطرفى تغذية  إلىالرئيسي. وبالطبع سيحتاج كل حساس  Dataكابل الــ  إلى وتوصيل الحساس 

Data. 
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ة إحداها تظهر في  لكل حساس رقم خاص مستقل ويتم تحديد الرقم من خلال طرق مختلفأن  في الشكل السابق أيضالاحظ 
مثلا فما عليك سوى    115حساس معين رقم  تعطى  أن    فإذا أردت  ،الشكل حيث يوضع هذين المؤشرين في ظهر كل حساس

   .onesمن مؤشر الأحاد  5رقم  اختيارو  tensمن مؤشر العشرات  11رقم  اختيار

لكل كاشف  حيث    خطأ.أو    هناك حريقأو    يعيةمثلا ": طبكل حساس على حدة  حالة    ا عن تقرير لوحة التحكم الرئيسية  تلقى  وت
، ولهذا السبب بدقة كبيرة التحكم مما يجعله قادرا على سرعة تحديد مكان وقوع الحادث عنوان متفرد على لوحة كما ذكرنا 

 ثرأكالرقمي هو الخيار الطبيعي للمباني الكبيرة والنظم التي تتطلب تعقيدات  addressableالمعنون الحريق  إنذارنظام 
  وسرعة تحديد المكان الذي نشأ فيه الحريق.

لي لوحة الحريق  إشارة إرسال إيتم  MCPفي حالة تشغيل ال أو  حرارةأو  وجود دخانلحد الكاشفات أفي حالة استشعار 
الخاصة بتلك المنطقة لتحذير   الإضاءةالصوت و  أنظمةالكاشف و تشغيل أو  فتقوم لوحة الحريق بتحديد عنوان الحساس

لتنفيذ بعض  Control module لي الإ FACP من ال أوامررسال إيتم كما  متواجدين من وجود خطر في المكان...ال
 EXHAUST FANSالمياه و ال خاتالتكييف وتشغيل مض أجهزةمعينة مثل فصل المصاعد و  أجهزةالعمليات للتحكم ب

بالاتصال بأقرب مراكز للدفاع    FACP الخطر تقوم العند درجة معينة من  و   ح التهوية.لطرد الدخان من المبني وفصل مراو 
 المدني.

بدقة كلما أمكن  كلما أسرعت بتحديد موقع الحريق  هلأن ،كبيرةالمثالي للمرافق  addressableالمعنون الحريق  إنذارنظام  
 والمزيد من الممتلكات أثناء حالات الطوارئ. أكثرإنقاذ حياة أناس 

 الأول بما يلي:ويتميز هذا النوع عن النوع 

  يمكن ربط عدد كبير من الكواشف. .1

  يعين على تحديد موقع الكاشف المتحسس لحالة الحريق. .2

  خر.تامين قراءة دائمة للكواشف حيث في حال حدوث قطع في أحد الكابلات يتم التغذية من الاتجاه الآ .3

 . graphic stationـــــ مثل ال أخرى  أنظمةيمكن ربطه على  .4

  . سهولة الصيانة .5
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  ، واحدة loopحيث الجميع داخل  addressableالنوع الــ  يمثلفالجزء العلوى  ، والصورة التالية توضح الفرق بين النوعين
من الممكن عمل عملية و . نذارومنفصلة عن معدات الإ zonesوالجزء السفلى يمثل النوع التقليدي حيث الحساسات في 

 . بعض اللوحات تكون مصممة للنظامين كما في الشكلأن  كما دمج للنظامين مع بعضهما في مكان واحد 

 

 Inelegant Fire alarm systemالذكية  نذارالنوع الثالث: منظومة الإ

وقد يكون ذلك بسبب قطع    ،مباشرة  نذارفي النظامين السابقين يعتمد النظام على وصول إشارة من أحد الحساسات فيطلق الإ
 رزودت الحساسات فيه بشريحة ذكية تجعله كأنه كومبيوت الذييستخدم هذا النظام ولذا  ، عبث في الحساسأو  في السلك 

بعض المعلومات المفيدة للوحة لتأخذ قرار   نذارلوحة التحكم فيرسل مع الإ  إلىونوعه قبل إرساله    نذارويمكن تقييم الإ  صغير
 غير ذلك. أو  حقيقى إنذار وتحدد هل هو 

مثلا في هذا النوع ليس فقط يكتشف الدخان كما في النوع العادى   Smoke detectorالــ أن  أيضاومن الفروق الجوهرية 
حجم هذا الدخان وكميته، وهذه ميزة ليست موجودة في النوع العادى ومن هنا تسمى إلى  تشير    dataيرسل  أن    لكنه يستطيع

سات في النوع التقليدي هي من تقود الحساأن  ، بمعنى آخرDevices intelligentالحساسات واللوحات من هذا النوع بــ 
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نتظر قليلا مثلا، فالأمر الآن بيد اللوحة وليس بيد الحساس.  تأن  يصلها إشارة ثم تقررأن  هنا فاللوحة يمكنأما  اللوحة،
تخفضها حتى لحساس  أو    تغير حساسية الاكتشاف فترفع درجة الحساسية أن    يمكن من خلال برمجة اللوحة أن    وبمعنى آخر

  أخرى فة % مثلا بينما في غر 30تجاوزت نسبة الدخان إذا  تجعله يعملأن  1ه فيمكن مثلا للحساس في الغرفة عن غير 
 دخان قادم من الخارج، يمكن أو  للغبار أكثر% في حساسات المدخل مثلا حيث تكون معرضة 50إلى يمكن رفع النسبة 

 إلخ.  Serversتخفض النسبة مثلا في غرف الــ أن 

 

 

 Wireless system :ابعالنوع الر

 .التاليكما في الشكل  wirelessتماما وتصبح المنظومة كلها  سلاكهذا النوع يتم الاستغناء عن الأفي 

 

 

 مقارنة بين لوحات من ثلاث شركات مختلفة

 عناصر عديدة من أهمها على سبيل المثال وليس الحصر: التالى تظهر في جدول المقارنة 
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 الممكن توصيلها على كل لوحة.  Loopsمثل عدد الــ وي ،مثلا الثانيالعنصر  -1
وبين   CMاللوحة الثانية فرقت بين الــ أن  لاحظ .loopداخل كل  جهزةعدد من الأ أكبرالعنصر الثالث ـ ويمثل  -2

 أعطت العدد الكلى دون تمييز. خرى الحساسات بينما اللوحات الأ
ومن ثم لا  isolatorون الحساسات الخاصة بها مزودة بــ اللوحة الأولى يكأن  العنصر السابع في المقارنة يبين -3

 .كل دورأو  حساس مثلا  20كل  isolator moduleأحتاج لوضع 
بالطبع أحدهما فقط   ،networkيبين عدد اللوحات الرئيسية التي يتم توصيلهم معا في مبنى كبير لتكوين  9البند  -4

 .masterستعبر 

 

 تالربط بين اللوحا

في  إداري وليس مقبولا وضع مراقب  ،واحد لهم إداري لكن لدينا مراقب  ،من مبنى في المشروع أكثرينا أحيانا يكون لد
وعند حدوث حريق في  ،خرى بالنسبة للوحات الأ Master رئيسيال داري فعندئذ تكون اللوحة في المينى الإ ،كل مبنى

في  buzzerالفرعية لكن ستظهر إشارة  في هذا المينى الفرعى من خلال لوحته نذارأي مبنى فرعى سينطلق الإ
 لحدوث حريق في المبنى الفرعى المذكور. داري الإ المسؤول( لتنبه إنذارالمبنى الرئيسي )بدون انطلاق سارينة 

-RS232كابلات  استخدامكبيرة بين المباني فلن يكون مناسبا ربط اللوحات معا بمع ملاحظة أنه لو كانت المسافة 
RS485 ، كابلات فايبر في هذه الحالة.  ملكن سيستخد 
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  REPEATER PANELS:لوحات التكرار

اللوحة   ويبعد عن ،للمنشأة رئيسي من مدخل أكثرمثلا يتم تركيبها عندما يكون هناك ( satellite أيضا)تسمى  أجهزةوهي 
يطلع على حالة  أن  كنهالمراقب يمأن  بمعنى Statusوبعض هذه اللوحات يظهر عليها فقط الــ  .كبيرة بمسافةالرئيسية 

في حال مغادرته لمكان اللوحة الرئيسية لأى سبب وعدم   repeaterاللوحة الرئيسية البعيدة عنه من خلال هذه اللوحة الــ 
 تمكنه من متابعة اللوحة الأم. 

 Repeater  يتم وضعف  الرئيسية  اللوحةعند وجود مكان بعيد عن    addressableالمعنون  النظام  في    تستخدمأن    ما يمكنك
Panel  في وضع  هذا المكانفيoperation  بما يحدث  درايةعلى  الرئيسية اللوحةأن  مع العلم الرئيسية باللوحةوربطها

 ولكن ليس التفاصيل. 

  اللوحة أن أو  ،قصى معينة عن الحد الأ loopيزيد عدد الحساسات في عندما  أيضا  Repeater Panel استخدامويمكن 
وبالتالي نستخدم هذه اللوحة كأنها لوحة   عليهاوصل تأن  من الممكنالتي  loopمن عدد ال  لهاالقصوى  ةوصلت للسع

 .تحكم لكن صغيرة

 الحريق إنذارخطوات تصميم منظومة 

 مرحلة التصميم الأولى: تحديد خطورة المبنى واجزائه المختلفة

على حسب خطورة المبنى واحتمالية حدوث  زلى وهو ترتيب تنا ، M إلى  L1 فئات من إلىالحريق ينقسم  إنذار تصميم نظم 
يجب على المهندس تحديد الخطورة اخذاً ما يلي  . المختلفة من المبنى كما هو مبين في الصور التالية الأماكنالحريق في 

وجودة  قرب مركز إطفاء ونوعية المواد المخزنة ومعدات مكافحة الحريق المأفي عين الاعتبار: عدد السكان وبعد المشروع عن  
 في المبنى.

 L1التصميم فئة 

ها ارتفاعتلقائياً في جميع الغرف وفي جميع مخارج الطوارئ وفي جميع الفراغات التي يزيد    كشف الحرائق  L1يشمل تصنيف  
   m 0.8عن 



 
Fire Alarm المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

216 
 

 
 2Lالتصميم فئة 

على   أيضا مل تيش أن ا ويمكنإليهكشف الحرائق تلقائياً في جميع مخارج الطوارئ والغرف التي تقود  L2يشمل تصنيف 
 لها احتمالية حريق عالية.  أخرى مناطق 
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 3Lالتصميم فئة 

نه  حيث أ L2ا ولكنه مختلف عن إليهكشف الحرائق تلقائياً في جميع مخارج الطوارئ والغرف التي تقود   L3يشمل تصنيف 
 لها احتمالية حريق عالية.  أخرى مل على مناطق تلا يش

 
 

 4Lالتصميم فئة 

 . )دون الغرف( تلقائياً في جميع مخارج الطوارئ فقطكشف الحرائق  L4يشمل تصنيف 
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 5Lالتصميم فئة 

 كثرا محددا في مناطق معينة فقط وغالبا تكون تلك المناطق هي الأإنذار فيوفر  L5ذو مقياس الحماية الأدنى  نذارنظام الإ
 عرضة للحريق. 

 
 

 Mالتصميم فئة 

كان هناك  إذا  Mالفئة  استخدامللكشف على الحرائق ولا يمكن  MCP ،Manual Call Pointsتحتوي فقط على  Mالفئة 
 اشخاص ينامون في المبنى.
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 مرحلة التصميم الثانية: تقسيم مناطق الحريق:

المعنون  أو  العادي الحريق إنذارتصميم أثناء  Zonesتقسيم المناطق هناك بعض النقاط التي توضع في الحساب عند 
addressable يوه: 

)جميع الأرقام الواردة في هذا   ستخداميصنف المباني حسب الا الذيكود البلد و  إلىالقاعدة الأولى دائما هي الاحتكام  •
متر يلزمها الكود  16من  علىالسكنية الأ المبانيف ،تراجع حسب بلد المشروع(أن  الجزء على سبيل المثل تحتاج

مهما كان  نذاربينما المباني الإدارية يلزمها بالإ ،رتفاعفي الا قلالأولا يلزم  ،حريق إنذاربوضع نظام مثلا المصري 
 ها.ارتفاع

 2م 5000أو  في المناطق المفتوحة 2م 2000تزيد عن أن  يجبلا في أي منطقة ة الكلية التي يتم تغطيتها حالمسا  •

 مواقف السيارات.في 
من طابق  أكثر إنذاريجب ألا تشمل أي منطقة  2م 300إذا كانت مساحة أرضية الطابق الواحد في المبنى تزيد عن  •

 واحد. 
من   أكثر نذارتشمل منطقة الإأن  متر مربع فيجوز 300عن  أقلإذا كانت مساحة أرضية الطابق الواحد في المبنى  •

طابق    أعلى  أرضية  ارتفاعوذلك باستثناء المباني التي يزيد  ،  من ثلاث طوابق  أكثرطابق واحد بحيث لا تشمل المنطقة  
متر  300من  أقلمن طابق واحد حتى لو كانت مساحة الطابق  أكثر نذارتشمل منطقة الإأن  متر فلا يجوز 28بها 

 .مربع
بناء على التقسيمات الإنشائية للمبنى والحوائط الفاصلة للحريق وحواجز الدخان بحيث لا تشمل  نذارتحدد مناطق الإ •

 من هذا الشرط. 2م 300من   أقلتثناء المساحات من حيز حريق واحد ويجوز اس أكثر نذارمنطقة الإ
يجب اعتبار أبار السلالم والآبار الرأسية المحتوية على صواعد الكابلات وأبار المصاعد وغرف تجميع القمامة وكافة  •

 مستقلة. إنذارالمواقع الخطرة كمناطق 
 .كاشف في النظام العادي 20ن  الواحد ع نذارتزيد عدد الكواشف في خط الإأن  يجبيوضع في الاعتبار أنه لا  •
 .واحد حتى لو كان يحتوي على عدد غرف صغيرة مع غرفة كبيرة إنذارالمنطقة الواحدة يمكن تغطيتها بخط  •
الكبيرة يتم تركيب كشافات في جميع غرف ومناطق المبنى ما عدا دورات المياه وبيت السلم والخزانات  تشئاالمنفي  •

 الصغيرة.
لا تزيد مساحتها الإجمالية أو  ـغرف متجاورة  5ف المغلقة والتابعة لمنطقة حريق واحدة عن ألا يزيد عدد الغر يجب  •

  .أقل م أيهما  400عن 
 لسلم وفي كل مهبط رأسي.ا  أعلى يجب وضع الكشافات في •
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يمثل مستشفى ونظام  تاليالشكل ال
الإنذار فيها من النوع الــ  

Addressable ،  ويظهر في الشكل
 Repeaterلرئيسية والــ مكان اللوحة ا 

الخاصين   Loops-2كذلك الــ يظهر و 
   .بهذا الدور

 راجع ملحق الأتوكاد بالموقع.

 

 

 

 

 

 

 

  مناطق النداء  اختيارمرحلة التصميم الثالثة: 

 .ستخدامومدون عليها طريقة الا ستخدامتكون الأزرار متوافقة مع النظام، واضحة ومميزة وسهلة الاأن  يجب •
كب الأزرار في مسالك الهروب بالمسارات الموصلة للمخارج والردهات المؤدية للسلالم عند كل طابق تر أن  يجب  •

 منافذ صرف المخارج. وكذلك في 
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 لا يتم تركيب نقاط النداء اليدوية في المناطق العامة من المباني والتي تكون بدون اشراف ويمكن العبث بها. •
ها عند استخداموبما لا يمنع من    المسؤولغير    ستخدامالاأو    الحريق من العبث  اليدوية عن  نذاريجب حماية أزرار الإ  •

 الحاجة. 
اليدوية الا بموافقة الجهة   نذار الإ أنظمةالتلقائية عوضا عن  نذار الإ أنظمةفي مواقف السيارات العامة لا تستخدم  •

 المختصة. 
خر لا تزيد  آوالمسافة بين زر و   ،طريق الهروب  متر في مسار  30عن    نذاريجب ألا تزيد المسافة بين الشخص وزر الإ •

 .متر 40عن 
متر من الأرضية في مكان   1.6متر ولا يزيد عن  1.2لا يقل عن  ارتفاعمركبة على  نذارتكون أزرار الإأن  يجب •

 الكافية وتكون مميزة عن لون الحائط المركبة عليه.  الإضاءةوتتوافر فيه   إليهيسهل الوصول 
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 كاشفات الحريق المناسبة وتوزيعها: اختيارم الرابعة: مرحلة التصمي

يوضح كيفية وضع الكاشف المناسب في والجدول التالي  .طبيعة المكان الكاشف المناسب على حسب اختياريتم  ❖
 .المكان المناسب
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 كل نوع منهاالمساحة التي يغطيها قواعد وضع الحساسات و

 كواشف الدخان:   .1
ن كل كاشف إولكن لكي نضمن عدم وجود مناطق غير مغطاة ف m 7.5نصف قطرها  يغطي هذا النوع مساحة

  112=    10.6 * 10.6المساحة الكلية المغطاة بالكاشف الواحد =  و   ،m 10.6يغطي مساحة مربع طول ضلعه  

 متر(.   100متر مربع )للسهولة اعتبرها 

حسب الشركة المصنعة ولذا يجب مراجعة  قيمة المساحة المغطاةوغيره ربما تتغير  الكاشففي هذا  :ملاحظة
 الأرقام الواردة هي أرقام شائعة فقط. ،معداتها. بمعنى آخر اختياركتالوج الشركة التي سيتم 

 

 
 كواشف الحرارة: .2

ولكن لكي نضمن عدم وجود مناطق غير مغطاة فان كل كاشف يغطي    m 5.3يغطي هذا النوع مساحة نصف قطرها  
)للسهولة نعتبرها  56=  7.5 * 7.5المساحة الكلية المغطاة بالكاشف الواحد = و ، m 7.5مساحة مربع طول ضلعه 

 متر( 50
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 (نقلا عن الكود المصري )المرتفعة  سقفتوزيع كواشف الحرارة تحت الأ •

 السقف )بالمتر( ارتفاع
 النسبة المئوية من المسافة البينية الموصوفة 

 إلى   من
3.0 3.6 91 
3.6 4.2 84 
4.2 4.8 77 
4.8 5.4 71 
5.4 6.0 64 
6.0 6.6 58 
6.6 7.2 52 
7.2 7.8 46 
7.8 8.4 40 
8.4 9.0 34 

 ارتفاعكان إذا  على سبيل المثال، رتفاع% من الا25الكواشف الخطية: تكون المسافة البينية بين الكواشف  .3
 م.  2.5م تكون المسافة بين الكاشفات  10الكاشفات الخطية 
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متر تلافيا  2.70الأشعة عن الأرض  ارتفاعيقل أن  ولا يجوز، م100مسافة بين المستقبل والمرسل  صىأق •

 .ات الكاذبة نتيجة تقاطع الأشعة مع أي أجسام متحركةنذار للإ
 . م 7.5سم من السقف ولا تزيد عن  30يتم تركيب الكواشف على الحوائط على مسافة لا تقل عن أن  يجب •

 

 

 :اديهايم ينبغي تففي التصم أخطاء

 بعض هذه الأخطاء تظهر في الشكل التالى: 

  

كل   مجالن تكون أفلذلك لابد و ، الحساساتهناك منطقة في الوسط لا تقع في اي مدي من أن  ففي الصورة اليمنى نجد
كما  الأخطاء هذهلذا من الممكن تصحيح  في اي مدي. علا يقيوجد ركن  هنأالصورة اليسرى نجد أما  .متقاطع الحساسات

 : الشكل المقبل  فى
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 :خذها في عين الاعتبارأنقاط يجب 

السقف   ارتفاعكان    و  المائلة  سقفالأفي حالة   •
في حالة ال  فيجب ، مم 600من  أقل

smoke detector .اعتباره كسقف مستوي 
السقف عن القيمة المحددة   ارتفاعزاد إذا أما 

تركب أن  فيعتبر كسقف مائل ويفضل
 نقطة من السقف. ويمكن أعلى شف فيالكوا
 %1تزيد المسافة البينية للكواشف بنسبة أن 

 . لكل درجة
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م   15همال تداخل الكواشف فتكون المسافة البينية بين كواشف الدخان إ م يمكن  2من  أقل في الممرات التي عرضها  •
 رض الممر.م وتقل هذه المسافة كلما زاد ع 10.6والمسافة البينية بين كواشف الحرارة 

 
 يجب ألا تقل المسافة بين الكاشف ومخرج الهواء عن متر.  •

 
 500يبعد الكاشف عن الكمرات مسافة لا تقل عن أن    يجب، المحمولة على كمرات خرسانية مسلحة سقفبالنسبة للأ •

mm    السقف   أسفلفإذا زاد سقوط الكمرات    ،السقف  ارتفاع% من  10السقف لا يزيد عن    أسفلكان سقوط الكمرات  إذا
 جدار. أنها  عن ذلك فتعامل الكمرة على

أى  في    قاطوع رأسىأو    من أى حائط  (نصف متر)ملليمتر    ( 500)من    أقلعلى مســافة    حساسعدم تركيب أى    يجب •
 اتجاه 
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  من أى أو    تكييف الهواءأو    مخرج للتهوية  متر من أى  (1.0)على مسافة لا تقل عن   الحساساتمراعاة تركيب  يجب    •
 . من المكان خذ للهواءمآ

 
لا تقل عن    (مثلاً   الإضاءةكشافات  )السقف  في    على مسـافة من الأشياء المعلقة  الحساساتيتـم تركيب  أن    مراعـاةيجب   •

 .ضـعف عمق سقوطها من السقف

 
ن السقف كانت لا تحتوي على مواد قابلة للاشتعال وكاإذا    المعلقة من وضع الكواشف بها  سقففوق الأ  الأماكنتستثنى   •

 سم.  80المعلق لا يزيد عن 
 

وفي حالة السلالم التي تتكون من  ، m 1.5يجب البعد عن المصاعد ومداخل ومخارج السلالم مسافة لا تقل عن  •
 الرئيسية كما هو مبين  مرحلتين بين كل طابق والأخر توضع الكاشفات في الطوابق
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 .المنطقة المطلوب تأمينهانقطــة مـن سقف  أعلى في تثبــتأن  يجب الحساسات •

 
تـزود هـذه الفراغـات  أن  يجب –ملليمتر  ( 800)يزيـد عمقها عن التي المعلقـة و  سقفكل الفراغـات المغلقـة فوق الأ •

 .هذا الفراغ ارتفاعمن  ( % 10)مع مراعـاة ألا تزيـد سقوطها من السقف عن   حساساتالمغلقـة بال
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الطرقـة لسـرعة  أو  المكـان  إلىمواجهـة الداخـل في  زود بلمبات بيان بحيث تكون تأن  يجبالتقليدية  حساساتجميع ال •
 . إليهبمجرد النظر  نذارشارة الإلإ المسبب الحساستحــديد 

 
 

 الصوتية والمرئية وتوزيعها: نذارالإ أجهزة اختيارمرحلة التصميم الخامسة: 

  في دائرة مختلفة عن دائرة الكاشفات نذارالإ أجهزةتوصل  •
ضوضاء بالمكان، وعلى    أعلى   ديسيبل عن   5تعطى شدة صوت تزيد بمقدار  أن    الصوتية  نذار الإ  أجهزةيراعى في توزيع   •

 ثانية. 30ديسيبل وان يستمر لفترة أطول من  110تزيد عن ديسيبل ولا  65ألا تقل عن  
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 متر مربع 60احتها عن التي لا تزيد مس الأماكنديسيبل في السلالم و  60  إلىتقل شدة الصوت أن  يمكن •

 

س الفرد  أغيرها فيجب ألا تقل شدة الصوت عند ر أو    الصوتية في غرف النوم بالفنادق  نذار الإ  أجهزة  استخدام في حالة    •
   الشخص النائم. يقاظلإ ديسيبل  75النائم عن  

 

 .Smoke detector with sounder baseبكل غرفة  صوتي إنذارعمليا يوضع كاشف دخان في قاعدته  •
 ديسيبل.   30ديسيبل بينما أبواب الحريق تضعف شدة الصوت بمقدار    20الأبواب العادية تضعف شدة الصوت بمقدار   •
 الجدول التالي يبين انخفاض صوت الجرس مع الابتعاد عن الجرس •



 
Fire Alarm المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

233 
 

 
 عن جهاز واحد.  إنذارالصوتي في كل منطقة   نذارالإ أجهزةيجب ألا يقل عدد  •

 
 

 
 

 متر من الأرضية. 2.33الصوتي عن   نذاراز الإجه ارتفاعيجب ألا يقل  •
 التي يشغلها أشخاص صم  الأماكنأو    التي بها مستوى ضوضاء مرتفع  الأماكنالمرئية عادة في    نذارتستخدم وسائل الإ •

مكملة. وتكون هذه الوسائل عبارة عن كشافات ضوئية تعطى ضوء متقطعا. أو  إضافية إنذارالمستشفيات كوسيلة أو 
 ديسيبل.  90زادت شدة الضوضاء بالمكان عن  إذا   ها مطلوبا طبقا لهذا الكودخداماستويكون 
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 م تقريباً للتعرف على طريق الخروج من المبنى. 30توضع علامات الطوارئ كل  •
 لتنبيه من بالخارج لوجود حريق بالداخل خارج المبنى  بها فلاشر إنذاريوضع سارينة  •

 

 مكافحة الحريق: أنظمةفي حساب وتصميم  الإرشاداتبعض 
 :وهي addressableالمعنون أو  التقليديحريق ال إنذار تصميم عند الحساب في توضع التي النقاط بعض هناك

 مناطق حريق إلىتقسم المناطق المعمارية أن  يجب(zones) بحيث يسهل تحديد مكان  نذارتابعة لنظام الإ
 الحريق بالسرعة القصوى وبدقة تامة.

 في مواقف  2م 5000أو  المفتوحة الأماكنفي  2م 2000ة الحريق المعمارية عن مساحة يجب ألا تتعدى منطق
 .السيارات

  من  ثرأككمنطقة حريق منفصلة وإن كان هناك  2م 300يمكن اعتبار المباني التي تقل مساحتها الإجمالية عن
 طابق واحد.

 منفصل جدار  سقفال عن مم 300 من أكثر ارتفاع إلى  تصل التي والعوائق الأرفف تعتبر. 
 وأبار المصاعد وغرف تجميع القمامة وكافة ، يجب اعتبار أبار السلالم والآبار الرأسية المحتوية على صواعد الكابلات

 .مستقلة إنذارالمواقع الخطرة كمناطق 

 لويفض 2م  30حوالي يقالحر  بها حدث لتيا المنطقة خلال التحرك من الأمن رجل تمكن التي المناسبة المسافة 
 .المغلقة الأماكن في البيان لمبات استخدام

 التقليدي النظام في كاشف 20 عن الواحد نذارالإ  خط في الكواشف عدد تزيدأن    يجب لا أنه الاعتبار في يوضع. 

 (:سلاكالتوصيلات الكهربائية )الأ

أو  بإدخالها داخل مجاري المناسبة للغرض، كما يجب توفير الحماية لها  الأنواعنحاسية ومن  سلاكتكون الأأن  يجب •
 كانت ممتدة بأماكن غير ظاهرة.إذا أو  متر 2.4ها عن الارضية يقل عن ارتفاعكان إذا  مواسير

 .جهزةالأبحيث لا تسبب انخفاضاً في الجهد يؤثر على كفاءة  سلاكقطاعات الأ اختياريجب  •
 ئية ومقاومة للرطوبة وغير قابلة للاشتعال. الخاصة بالنظام مميزة عن باقي التوصيلات الكهربا  سلاكتكون الأأن    يجب •
 لأحمر. يتم دهان علب التوصيل بالون اأن  يجب •
بما لا يقل عن  الكهرباء بعيدة عن مسارات الإنارة ومخارج نذارتكون مسارات التوصيلات الخاصة بنظام الإأن  يجب •

 . سم 5
 تكون باللون الاحمر. أن   ويفضل قلعلى الأ mm 1الحريق  إنذار تكون الكابلات المستخدمة في نظم أن  يجب •
 . mm 20طر ق PVCداخل مواسير  x 2 mm 21.5تستخدم عادة كابلات  •

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%83%D9%87%D8%B1%D8%A8%D8%A7%D8%A1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%85
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  1- مثال تطبيقي

 يمثل جزءا من فيلا سكنية وسيتم تطبيق القواعد السابقة عليها: التاليالرسم 

 

 
 

 

  نذارنظام الإ اختيارأولا: 

وهنا في   ؟Addressableأم هو نظام معنون    Conventionalنظام الحريق، هل هو نظام تقليدي   اختيارالمقصود ب
سهولة  إلىبالإضافة ، تساع المبنىاستخدم في الفيلا هو النظام التقليدي نظرا لعدم النظام المأن  نجدهذا المثال 

 .سريعالمكان بشكل  فىتحديد مكان الحريق بمجرد البحث 

  عدد الحساساتأنواع و: ثانيا

مثلا فيه، فالمطبخ لا يصلح معه حساس الدخان  هنوع الحساس يختلف باختلاف المكان الذي سوف يتم تركيب
بعد تحديد نوع الحساسات في المناطق المختلفة يتم تحديد عدد الحساسات المطلوبة في كل قطاع اعتمادا على و  .إلخ

 :التاليوذلك على النحو  .الأركان مراعاة التأكد من تغطيةالمساحة التي يستطيع الحساس تغطيتها، مع 

وبالتالي يكون  ،متر مربع 25.2ة: المساح، (درجة الحرارة الثابتة)ساس: حساس الحرارة نوع الح المطبخ: •
  عدد الحساسات المطلوبة: حساس واحد فقط.

https://4.bp.blogspot.com/-e8muwUeTp8A/XH40epkfDPI/AAAAAAAAAo0/iszGSoxmZboxJ113mzQ53J4w9HiTBLEYACLcBGAs/s1600/20.JPG
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عدد الحساسات المطلوبة:  متر مربع. 14.4المساحة:  نوع الحساس: حساس الدخان بالتأيين. :1حمام •
  حساس واحد فقط.

وبة: حساس عدد الحساسات المطل ،متر مربع  25:المساحة الدخان بالتأيين.نوع الحساس: حساس  :2حمام  •
  واحد

عدد الحساسات . متر مربع 54المساحة:  نوع الحساس: حساس الدخان بالتأيين. :غرفه العشاء )السفرة( •
متر وهو  5من  أكبرمتر  5.4نصف قطر الغرفة = أن  حيث الأركان ةالمطلوبة = حساسان لضمان تغطي

  نصف القطر المغطى بالحساس الواحد.
عدد الحساسات المطلوبة:  متر مربع. 78.48المساحة:  دخان بالتأيين.نوع الحساس: حساس ال :المدخل •

  (.Lالمدخل على شكل حرف )أن  حيث الأركان ةثلاث حساسات )لضمان تغطي
عدد الحساسات المطلوبة:  ،116.28المساحة:  اس: حساس الدخان بالتأيين.نوع الحس :استقبال الضيوف •

  متباعدة.في هذه الغرفة  الأركانلأن  أربع حساسات
عدد الحساسات المطلوبة:  متر مربع. 90المساحة:  نوع الحساس: حساس الدخان بالتأيين. :1النوم ةغرف •

  ثلاث حساسات.
عدد الحساسات المطلوبة:  متر مربع. 70المساحة:  نوع الحساس: حساس الدخان بالتأيين. :2النوم  ةغرف •

  .الأركان تغطيةحساسان لضمان 
طراف والأ الأركانمساحة  ،متر مربع 45= الحديقة مساحة  ،متر مربع 605.52يلا= المساحة الكلية للف •

عدد  .متر مربع 535.5المساحة الداخلية للفيلا =وبذلك تكون  .متر مربع 25= المطروحة من الفيلا
 حساس دخان. 16عدد واحد حساس حرارى +  الحساسات المستخدمة:

 

  Zones: تقسيم المكان المناطق ثالثا

 . واستخدم في هذا المثالالتاليكما في الشكل من الفيلا  اكل منها يضم جزء Zonesمناطق  3تقسيم الفيلا الي  مت
لوحة  وتم وضع .)المربعات الحمراء في الشكل التالى( صوتي )أجراس( في ثلاثة أماكن مختلفة إنذارجهاز  3عدد 

  التحكم في مدخل الفيلا، بجانب لوحة الكهرباء للفيلا.

 

 

 

 

 

 



 
Fire Alarm المرجع في أنظمة التيار الخفيف 

 

237 
 

 

وهو برنامج يشبه بشكل كبير  Alarm CADبرنامج  لمث التصميمبرامج أحد من خلال ويمكن مراجعة التصميم 
  دقة التصميم. نالصحيح، لضمالوضع اللمبات في المكان  الإضاءةالمستخدم في  Dialuxبرنامج ال 

 

يخرج المشروع في أن  وصيلات ويمكنهوعمل الت حساب عدد الحساسات اللازمة للمشروعبلتصميم ابرنامج ويقوم 
  المستخدمة   الأنواعهنا  يظهر  حسب المكان و detectors  ـــنقوم بتوزيع الومن خلال البرنامج  ،  ثلاثى الأبعادأو    شكل ثنائى

بتوزيع ووضع  أيضانقوم و ، manual pull station (break glass)اليدوي  نذاروجهاز الإ smoke detectors وهى
  fire alarm sounder نذارالإ أجهزة

https://2.bp.blogspot.com/-VkmmPjd92MA/XH40q7RbOWI/AAAAAAAAAo4/dI3itU8qBDgpuZ66XdmhiMO09YDnQmrfwCLcBGAs/s1600/21.JPG
https://1.bp.blogspot.com/-p5RtVx7kNxQ/XH4044k-1ZI/AAAAAAAAApA/_Nflyv00IZokUqDIClZjY4c6QBKPFIgOgCLcBGAs/s1600/22.jpg
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 الغرف: في بعضتفصيل توزيع الحساسات  وفيما يلى

Manager Room1&2 

  .m 16.4=3.88*24.23المساحة  •
كاشف الدخان الواحد  أن  تم وضع كاشف دخان واحد فقط في كل غرفة لأنه يستطيع تغطية المكان بالكامل حيث •

 m 260 يغطي مساحة أن  يستطيع
 متر 1من  أكبربين كاشف الدخان ومخرج التكييف  تكون المسافةأن  روعى  •
 .هذه المنطقة تندرج تحت مسمي المكاتبلأن  كاشف دخان استخدامتم  •

Kitchen 
لأن   كاشف حرارة  استخداممتر. تم    5.3تم وضع كاشف حرارة واحد حيث انه يستطيع تغطية مساحة نصف قطرها   •

 هذه المنطقة بطبعها يتواجد بها دخان  

Room Electrical 

 2متر  16.9= 4.22*4.01المساحة  •
 تم وضع كاشف متعدد واحد فقط لأنه يستطيع تغطية المكان بالكامل  •
  .الهامة الأماكنحجرة الكهرباء تعتبر من لأن  دكاشف متعد استخدامتم  •
 
 

https://1.bp.blogspot.com/-zUy7dsETWvQ/XH41k7YO1FI/AAAAAAAAApc/TF6eAvtc6mwHFGDYKln6dCU2Eg9PkB43ACLcBGAs/s1600/25.JPG
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Meeting Room 

 2متر 29=3.73* 7.8المساحة  •
أن  كاشف الدخان الواحد يستطيعأن  امل حيثتم وضع كاشف دخان واحد فقط لأنه يستطيع تغطية المكان بالك •

 2متر 60يغطي 
 .متر 1المسافة بين كاشف الدخان ومخرج التكييف تكون  •
  .هذه المنطقة تندرج تحت مسمي المكاتبلأن  كاشف دخان استخدامتم  •

 ملاحظات عامة:

من   أكثرينتقل مسافة ن أ صيكون توزيع نقاط النداء اليدوية بحيث لا يحتاج الشخأن  في هذا التصميم تم اعتبار •
 أقرب نقطة نداء يدوية.  إلىيصل   م لكي 30

 المخارج والسلالم وليست داخل الغرف.تم اعتبار وضع نقاط النداء اليدوية عند   •
الظروف   ات المنخفضة فيرتفاعم من الأرض، كما يتم قبول الا 1.4 ارتفاعتم تركيب نقطة النداء اليدوية على  •

 المتحركة. من مستخدمي الكراسي نذارتمال كون الشخص الأول الذي يبدأ إشارات الإالتي قد يزيد فيها اح
 عن جهاز واحد.  إنذار الصوتي في كل منطقة  نذارالإ أجهزةتم مراعاة ألا يقل عدد  •
 متر من الأرضية. 2.4 ارتفاعالصوتي على  نذارتم تركيب جهاز الإ •
وتكون هذه الكابلات داخل مواسير    Resistance shieldedمن النوع    mm 1.5*2كابلات نحاسية    استخدام تم   •

 20mmقطرها  PVCمن النوع 
الخاصة بالنظام مميزة عن باقي التوصيلات الكهربائية ومقاومة للرطوبة وغير قابلة   سلاكتكون الأأن  تم مراعاة •

 للاشتعال.
 الإنارة ومخارج الكهرباء. بعيدة عن مسارات نذارتكون مسارات التوصيلات الخاصة بنظام الإأن  تم مراعاة •

 3-تطبيقيمثال 
 بالكويت. ةالرميثي ةمول بمنطقفي  الحرائق ضد  نذارالإ أنظمةتوزيع مكونات  ةوفي هذا المثال سنوضح كيفي
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متر للطابق الواحد. وسيتم شرح بعض من   5 ارتفاعو  ،كم مربع 5بمساحة يتكون من ثلاث طوابق وهو مول تجاري 
توضح   مخططوهي  :Schemtic diagram(Rise)ونبدأ في هذا المثال بعرض الــ  .مشروعبال ة الرسومات الخاص

 :حيث تتكون من الحريق وأماكنها بالمبني إنذارمكونات نظام 
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 :(FIRE ALARM CONTROL PANEL-FACP)الحريق  إنذارلوحة التحكم الخاصة ب

المعنون " فهي مزيج من النظامين analogue addressable systemفي هذا المبني من النوع " مستخدمةال لوحةال
addressable .فالجزء الأيسر هو النوع ال ،حيث تم دمج النظامين صورةوكما هو موضح بال والتقليدي addressable  

 أجهزةحيث  Conventionalوالجزء الأيمن هو النوع التقليدي  ،للدور الواحد واحدة  loopحيث جميع الحساسات داخل 
 . عن الحساسات  ةمنفصل zonesفي  نذارالإ

 Fire alarm) بها ةعلي بطاريتها الخاص لوحةتحتوي ال كما ،Emergency generator ـــمن ال لوحةويتم تغذيه ال
control panle is equipped with built in UPS) 

 :Detectorsكواشف الحريق أو  الحساسات

الإستشعار بحيث تم توصيل جميع الحساسات علي شكل   أجهزةصيل في تو  addressableالمعنون الإسلوب  استخدامتم 
أن   حيث واحدة حلقةكل طابق علي  أجهزةتم وضع وقد من خلال كابل وكل جهاز له العنوان الخاص به.  loop حلقة

ة  موضوع في مواسير من ماد ²ملم1.5مقطعه  مساحةبكابل  جهزةالتوصيل بين الأتم و  ،²م300الطابق تزيد عن  مساحة
في كل دور   مستخدمةال جهزةحصر للأوالأرقام الموضحة على الشكل السابق تبين  .²ملم25مساحة مقطعها  PVC ال

(Loop) . 
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 :Bells نذار( وحدات الإ3

عن   ةمسئول ةبلوحة التحكم عبر دوائر، كل دائر  جهزةالإسلوب التقليدي بحيث تتصل الأ استخدامب نذارالإ أجهزةتم توصيل 
وهو   ،ةمعين zone منطقة

لأن   جيد اختياريعتبر 
  ة الواسع الأماكنالمول من 

مقسمة. والتوصيل  الغير 
  استخدامبين الأجراس ب

كابل مساحة مقطعه 
موضوع في   ²مم2.5

  PVC مواسير من مادة ال
 .²ملم25مساحة مقطعها 

  . حلقةبمرور تيار خفيف في التسمح    عالية  مقاومةوهي    End of loop_EOLتسمي    الدائرة  نهايةفي    مقاومةتم وضع  قد  و 
 والعدد المستخدم من الأجراس في دور يظهر على الرسم. 

 : نظمةتداخل نظام الحريق مع باقي الأ

  ، وتنبيههم لوجود حريق وضرورة الإخلاءالأشخاص المتواجدين    نذارالتحكم اشارات للأجراس لإ  لوحةعند حدوث حريق ترسل  
إنتشار الدخان التسبب أو  لحد من إنتشار الحريقل خرى الأ نظمةأوامر لبعض الأ أيضا تعطي اللوحة  وليس هذا فقط ولكن 

في إختناق الأشخاص 
فتقوم لوحة    المتواجدين

 بالتعامل مع FACPالــ 
التالية على   نظمةالأ

 : التاليالنحو 
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• Fresh air exhaust fan : 
 ي لا يساعد علي زيادة إشتعال الحريق.عن إدخال الهواء النقي للمبني ك ةالمسؤولتقوم بإيقاف المراوح 

 :Smoke Exhaust Fanشفاطات الدخان  •
تقوم بتشغبل شفاطات الدخان للحد من كمية الدخان الموجوده حتي لا تسبب اختناق للاشخاص وتأخذ هذه 

 .تغذيتها من نظام الطوارئ الشفاطات 
 :Auto Doors&Accessالأبواب الكهربائية  •

 وفتح الأبواب الكهربائية لسرعة الهروب. accessتقوم بغلق نظام ال
 :Liftsالمصاعد الكهربائية  •

 ما عدا المصعد المخصص لرجال الإطفاء. الأرضيتوقف جميع المصاعد في الدور  
 :A/C unisوحدات التكييفات  •

 يف.بالتكي  الخاصة  Ductsألسنة اللهب في الأو    بالمكيفات حتي لاينتقل الدخان  الخاصة   dambersبغلق التقوم  
 :Fire pumps مضخات مياه الحريق •

المواسير التي تنتهي برشاشات المياه ال  أو  تقوم بإرسال إشاره لطرومبات المياه لدفع الماء في خراطيم الحريق
Sprinklers. 

 Autocad Drawingsرسومات المشروع 

عند تصنيفه تم تقسيمه الي و   ،(Basement  ،Ground & Mezzanineمن ثلاثة طوابق وهم )كما ذكرنا  يتكون المشروع  
 - فئتين من حيث خطورة المكان إلي:

حيث يحتوي الطابقين علي العديد من المحلات التجاريه والمطاعم وهي   ; Ground ،Mezzanineللطابقين  :L2 فئةال
 الأماكنا و  هإليلذلك وضعت كاشفات الحريق عند مخارج الطوارئ والممرات التي تقود    ;أماكن يكثر فيها تواجد الأشخاص  

 عرضه للحريق.  كثرالأ

حيث يحتوي الطابق علي العديد من المخازن وغرف التبريد وهي أماكن يقل فيها تواجد    ;  Basementللطابق ال  :L5  فئةال
 عرضه لنشوب حريق فقط. كثرالأ الأماكنلذلك وضعت كاشفات الحريق عند مخارج الطوارئ و  ;الأشخاص 

 ملاحظات على التصميم

وغرف المعدات   ،و جراج للسيارات ،وغرف التبريد ،يتكون من العديد من مخازن البضائعفي هذا المشروع  ــبدرومال كان
  ة عرضمال  الأماكنتواجد الأشخاص به و   نسبةمتر تحت مستوي الشارع. وبحساب خطورة الدور و 5  ارتفاعب  والمولدات  ةالكهربائي
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  هذا الطابق يمكن توصيفه علي أن    لنشوب حريق نجد
الكشف  أجهزةولذلك تم وضع  .L5 فئةنه من الأ

 الأماكنفى و  ،عن الحريق عند المخارج نذاروالإ
 لنشوب حريق بها. ةالقابل

الكشف  أجهزةفإن بالصورة  هو واضح كماو 
اللون  بواحدة  loop حلقةمعاً ب ة والحساسات متصل

 ةمتصلة معاً بدائر  فهي نذارالإ أجهزةأما  ،الأزرق 
للون  با Detectorsالإستشعار  زةأجهعن  ةمنفصل

 (Groundوكلاهما متصل بلوحة التحكم الموجوده بالطابق الأرضي)الأحمر. 

 

تب حيث أنه مكان من ااشف الدخان في المكو تم وضع ك
ر المرسومة  ئولاحظ الدوا  دخان به.أو    ةطبيعته عدم تواجد أبخر 

  بين الحساسات.  Overlapكد من حدوث  أحول كل كشاف للت
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تم وضع كاشفات الحريق   فقدبها    المخزنةللبضائع    اشتعالأو    لحدوث حرائق  عرضةمال  الأماكنتعد من  والتي  المخازن    وكذلك
 د أدخنة بداخلها. جبها من النوع الكاشف للدخان فهي أماكن ليس من العادة توا

 لمخارج )السلالم(.عند ا Call points اليدويةات نذار والإ Bells ات الحريق الصوتيةإنذار لاحظ وضع 

كواشف   استخداممن الطبيعي تواجد أبخره وغازات بها، ولذلك يفضل ف mechanical roomالآلات الميكانيكية  أما غرف
   الأدخنةبدلًا من كواشف  Heat detectors الحرارة

 

 

النظام التقليدي ) Bells ذارندائره الإ بينما حلقة كواشف الحريق مربوطة نهايتها بلوحة التحكم بالدور الأرضيأن  لاحظ
Conventional)  في نهاية الخط    عالية  مقاومةالتحكم وإنما متصل بها    لوحةليست مربوطة بتها  نهاي  فإنEOL:End Of 

Line. 

الشارع. فوق مستوي  متر5 ارتفاعيتكون من ساحات واسعة للتسوق لمختلف أنواع الأطعمة والبضائع ب الأرضيكان الدور 
هذا الطابق يمكن توصيفه علي  أن  العرضه لنشوب حريق نجد الأماكنتواجد الأشخاص به و  نسبةالدور و وبحساب خطورة 

   .L2 فئة انه من ال

في  تتسببأن  يمكنلعدم وجود هنا اي مطاعم  smoke detector &heat detector ـــــــــــــنلاحظ هنا انتشار توزيع ال
وهى منطقة   meat section منطقةفي  خاصة  storeفي ال  heat detectorسنلاحظ وجود و  .درجات الحرارة ارتفاع

  بطبيعتها باردة
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بشكل متزايد مع إختلاف أنواعها عند   نذارالإ أجهزةتواجد العديد من كما نلاحظ  Exitعند ال sirenوجود  أيضاوسنلاحظ 
 . المدخل الرئيسي للمبني لأهمية هذه المنطقة في حالة الإخلاء

وبحساب خطورة الدور   .و العديد من المطاعم،يتكون من العديد من محلات التسوق المنفصلة عن بعضها الميزانينطابق 
 . L2 فئةذا الطابق يمكن توصيفه علي انه من الهأن  العرضه لنشوب حريق نجد الأماكنتواجد الأشخاص به و  نسبةو 

لنشوب   قابلةال  الأماكنو   ،اإليه)المحلات( التي تقود  والغرف    ،عن الحريق عند المخارج  نذارالكشف والإ  أجهزةولذلك تم وضع  
 IT ـــــالكهرباء والفي جميع الأنحاء من محلات وغرفة  smoke detectorوهنا نلاحظ توزيع كواشف الدخان حريق بها.

Room وأماكن الصلاة ولا يوجد اي كواشفsmoke تسبب في إطلاق  أن  في الحمامات حيث أبخرة الماء من الممكن
  عن طريق الخطأ لتشابهها مع الدخان. نذارالإ زةأجه

بالمكان، وعلى   ضوضاء أعلى ديسيبل عن  5تعطى شدة صوت تزيد بمقدار أن  الصوتية نذار الإ أجهزةفي توزيع  عي ورو 
   ثانية. 30ديسيبل وان يستمر لفترة أطول من  110ديسيبل ولا تزيد عن  65ألا تقل عن  

 في أحد المساجد: الحريق إنذارحساب مكونات نظام 
ن المسجد له بابان كل  أالحريق فيه علما ب إنذارنركب نظام أن  نريد متر 4ه ارتفاعو  متر مربع 330مساحته  لدينا مسجد

 ين صغر منتصف الضلعين الأ في  منهما

 
ة حماية ضد  درج أقصىالحريق لهذا المسجد لتوفير  إنذاريجب تصميم جهاز  :تحديد درجة حماية المسجد :الخطوة الاولى

يمكن عدم فحمامات الأما  .سجاجيد ومفروشاتأو  اوراق كالمصاحف والمخططاتأما  محتويات المسجد أغلبلأن  الحريق
 عرضة لمخاطر الحريق. أقلمنطقة  الأنهتركيب نظم اطفاء الحرق 

فيمكن اعتباره منطقة   -لممراتفيها ا  بما–متر مربع    294المسجد   مساحة ساحةأن    بماتقسيم مناطق الحريق:    :الخطوة الثانية
 منطقة حريق واحدة. الغرف الاربعة يمكن اعتبارها  متر مربع(. 300من   أقلحريق واحدة )طالما 
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متر من الارض ويتم توزيعها  1.4 ارتفاعيتم تركيب نقاط النداء اليدوية على  :نقاط النداء اليدوية اختيار :الخطوة الثالثة
نقطة نداء ويتم وضع نقطة نداء لكل ممر. كما   لأقربمتر للوصول  45من  أكبرمسافة  يجب على الفرد السير بحيث لا

 بالشكل

 
 

 كاشفات الحريق التلقائية وتوزيعها: اختيارالخطوة الرابعة 

 استخدام فيمكن  -ثاث الخشبى كالمنبروقليل من الأ – مفروشاتأما  مكونات المسجد أن أغلب بما :اولا ساحة المسجد
 . خرى يتداخل من الكاشفات الأ أنمتر و  5.3يغطى دائرة نصف قطرها أن  . ويجب على كل كاشفيونيان الأكاشف الدخ

يكون أن  بالنسبة لغرفة المخزن فمن الممكنأما  .أيونيكاشف  استخدامكل الغرف ماعدا غرفة المخزن يمكن  :ثانيا الغرف
كاشف حرارة بسبب وجود كمية دخان قليلة عن    فضلوالأ  .كاشف الحرارةأو    أيونيكاشف    استخداممخزن بها اخشاب فيمكن  

 الغرف.في  توزيع الكاشفاتو  ساحة المسجدفي  وضح توزيع الكاشفاتوالأشكال التالية تاحتراق الخشب. 
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 -:نذارتوزيع صفارات الإ

الصفارة  اختيارديسيبل يعتبر رقما مناسبا. ب 60بالنسبة للدور العبادة فان 
صفارة  استخداميغطى كاملا بأن  ديسيبل فان المسجد يمكن 95المناسبة ذات

صفارة ذات   اختياروقد تم  .  ربعةواحدة لساحة المسجد وصفارة واحدة للغرف الأ
 ديسيبل. 95

نقطة عن   بعديمكن معرفة قيمة الديسيبل لأ 4- جدول التالي بمساعدة الجدول 
 .الصفارة
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شدة الصوت  في  متر وعندها الهبوط 19على بعد = عنه تقع نقطة  بعدأفان  التاليكما في الشكل عند وضع الجرس ف
 المناسبة لدور العبادة.   60من  أعلى ديسيبل وهو 69النقطة يساوى   هذهديسيبل سيكون مستوى الصوت عند  26-يساوى 

 .للأرض النهائيمتر من المستوى  2.1المناسب للصفارة هو  رتفاعالا
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  :الجنيه الاسترلينيلسعر طبقا  السوق لأسعاردراسة 

❖ Conventional fire alarm system BOQ 

 
 

 

جنيه مصري وهو سعر قليل مقارنة بالتكلفة التي سيتحملها المالك فحالة انه   وعشرين ألفتكلف النظام خمسة  النظام ❖

 :تطلب المنشأ الكبير تصميم نظام معنون. كما سنرىأو  أراد
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  :الجنيه الاسترلينيسعر طبقا ل السوق لأسعاردراسة  ❖

❖ Addressable fire alarm system BOQ 

 

 

 ولكن مااضعاف تكلفة النظام العادي  أربعألف جنيها مصريا وهو  مئة addressableالمعنون تكلف النظام  ❖

 به من مميزات سبق ذكرها يغنى عن السعر المرتفع.
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9 

Sound Systems 

 حاسة السمع
فيكتمل نمو السمع منذ  ، وهى أول الحواس تكونا عند الجنين ،النومفي  لا تغيب حتىالتي  فهي ،حواس تقريباهى أهم ال

والأبصار  "والله الذي أخرجكم من بطون أمهاتكم لا تعلمون شيئاً وجعل لكم السمع عاليتقال  ،الشهر الرابع في الجنين
في   " فضربنا على آذانهم  ،قصة أصحاب الكهففي  أخرى الحاسة مرة  وقد أشار القرآن لقيمة هذه والأفئدة لعلكم تشكرون".

 . الكهف سنين عددا"

ومن ثم فالإحساس بالسمع لا يختلف عليه الناس   ،الأذنينفي  وذلك لاختلاف شدة الصوت ،تميز الاتجاهأن  والأذن يمكنها
ر فكل شخص يرى صورة مختلفة عن  بعكس الإبصا ،جهات مختلفة إلىحيز معين حتى لو كانوا يتجهون في  الموجودة

قال   : على صورة الجمعبصار لحاسة الإ الإشارةجاءت بينما  ،القرآن مفردةفي  علحاسة السم الإشارةولذا جاءت  ،الآخر
هذا، فالأبصار تتعدد، أنا أرى هذا، وأنت ترى هذا، وثالث يرى  ،"وجعل لكم السمع والأبصار والأفئدة لعلكم تشكرون" عاليت

لسمع فنحن جميعًا نسمع نفس الشيء ما دمنا جالسين في مكان  ا أما  الأبصار، وإنسان يغمض عينيه فلا يرى شيئًا،تعدد فت
 . بصيغة الإفراد السمع وجاء ،فجاء بصيغة الجمع  البصر جاءومن هنا  ،واحد،

اريخ البشري يزخر بالعباقرة فالت ،عديدة أخرى والعجيب أنه لا يوجد "عباقرة" لا يسمعون!! بينما يوجد عباقرة لهم عاهات 
بلغ في النبوغ والعبقرية شأناً عظيماً، قد " منذ الولادة والطفولة ا"أصم تجد أن  والنوابغ ممن فقدوا حاسة الإبصار، ولكن يندر

 يفقد سمعه!!.أن  تولدت العبقرية والنبوغ عنده قبل "بيتهوفن" فقدأن  مع العلم

على عكس العينين  ،تميز جهة الصوتأن  بمفردها وبالتالي تستطيع بإذنك كل أذن تسمعأن  ملفتة وهى أخرى ملحوظة 
الأرض متزناً بقدميه!! ولا  الإنسان يسير عليأن  كثيرين من الناس يظنون خطأأن  والعجيب. اللتين يكونان صورة واحدة 

عند طبيب الأنف والأذن وليس ن يكو وعندما يشتكى إنسان من عدم الاتزان فإن علاجه  ،يعلمون أنه يكون متزناً "بأذنيه"
 عند طبيب الأعصاب.

م  التوائم على الرغ أن  والأغرب من ذلك ،والأصوات كالبصمات لا تتطابق، فكل منا يولد بصوت فريد مختلف عن الآخر
في   إلا أنهم يختلفون  ،الشكل والطول ولون الشعر والعينين مثلعلى الصعيد المادي المحسوس  شيءمن تطابقهم في كل 

 بصمة الصوت.  
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  ؟كيف تتم عملية السمع

صيوان الأذن  في    الأمواج الصوتيةوتتجمع    ،ينتقل الصوت على شكل موجات صوتية من خلال الهواء في جميع الاتجاهات 
ولو كانت هذه القناة مستقيمة  ،)طبلة الأذن( التي تتكون من غشاء رقيق عند طريق قناة متعرجة إلى لتصل بصورة مركزة 

تكون هذه القناة متعرجة حتي لا يتمكن أي أن    شاء طبلة الأذن" لخطر جسيم، ولكن شاءت قدرة الخالق المصورلتعرض "غ
 ذن مباشرة. إنسان من "الوصول" غشاء طبلة الأ

 فتنتبه الأذن في قوقعةالموجود حركة السائل ل اهتزازايسبب هذا هذه الأمواج الصوتية تسبب ارتجاج واهتزاز لغشاء الطبلة ف
ل نبضات عصبية عبر العصب السمعي و لخلايا الحسية ا أصوات   إلىمعلومات و  إلىالاهتزازات  ةليتم ترجمالمخ،  إلى ترس 

 معروفة ومحددة.

 الأذن البشرية أقوى سماعة

حيز ترددات بين في  تقعالتي يميز الأصوات أن  تستطيع فهي ،تتميز الأذن البشرية بأنها أقوى سماعة على ظهر الأرض
مجموعات سماعات على   استخدام بل يلزمه  ،ولا توجد سماعة صنعها الإنسان بهذه القدرة أبدا ،هيرتز 20000 ،رتزهي 20

  هيرتز.  6000  إلى   500من    rangeعلما بأن الحساسية العالية للسمع تقع في الــحتى يستطيع نقل هذه الترددات.    التوازي 

 . Ultrasonic Wavesتسمى بالموجات فوق الصوتية  التي  و   ،هيرتز  20000من    علىالأذن لا تستطيع سماع الترددات الأو 
ومن  . .Infrasonic Wavesالسمعية  موجات دون والتي تسمى بال هرتز 20 عن ترددها يقل  التي الصوتية الموجات ولا

كان كل   لو وإلا  ،التردد المنخفض االأذن لا تميز هذف وبالتالي ،Hz 1.16 يساوى تقريبا لقلبتردد اأن  لطائف رحمة الله 
  ويجعل الحياة لا تضاق. ،امزعج لكان ذلك شيئاقلوب من حوله أو  إنسان يمكنه سماع نبضات قلبه

  استخدام من هنا شاع و  ، 50000Hz إلىبعض الحيوانات مثل الكلب يستطيع سماع ترددات تصل أن  إلى الإشارةوتجدر 
 وهذه بعض المعلومات عن الحساسية السمعية لبعض الحيوانات:  .الحراسةفي  الكلاب

 كيلو هيرتز   22 إلى القرود حساسيـتها تصل  •
 كيلو هيرتز 50إلى  حساسيـتها تصل  الكلاب •
 كيلو هيرتز   38 إلىحساسيـتها تصل  الدببـة •
 كيلو هيرتز  75إلى حساسيـتها تصل  القطط •

ا بترددات من  أصوات تصدرأن  عوضها عن ذلك بأن أعطاها القدرة عاليتلخفافيش وبالرغم من ضعف بصرها فإن الله أما ا
الخفافيش فتستوعبها وتقدر   إلى   بسرعة هائلة  ، فتصطدم هذه الأصوات بالأجسام المختلفة وتعودزهيرت  100000  –  40000

 جسام.  المسافة من هذه الأ

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%B1%D8%AA%D8%B2
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  امةتعريفات ه :موجات الصوت
 فينتقل هذا الاهتزاز )على شكل موجة طولية( بشكل  ،ظاهرة فيزيائية ناتجة عن اهتزازات لجزيئات الوسط الموجة الصوتية

  أخرى ( و -مناطق ذات كثافة جزيئات هواء مرتفعة )ضغط مرتفع مكونة سلسلة من، طة جزيئات الهواء المهتزةدوري بواس
 (. -ذات كثافة جزيئات هواء منخفضة )ضغط منخفض

اهتزاز   إلىمحيط هوائى مما أدى في  إلا تضاغطات و تخلخلات حدثت بسبب اهتزاز جسم صلبهي  فالأصوات إذن ما 
من  التي نشوء ما يسمى بالموجة الصوتية )موجة طولية(  إلى هتز به الجسم مما أدى ا  الذيفس الشكل الهواء المحيط به بن

  .تأثرت به الذيبنفس الأسلوب  هلابد من وجود وسيط تؤثر في خرى الأهي  تنتقلأن  أجل

 
 

 تردد الموجة الصوتية:

 )تسمى  ( في حدود معينةdisplacementا يحدث له)بجوار السماعة تهتز في مكانها للأمام وللخلف ذرات الهواء 
magnitude)يسمى ، وبمعدل اهتزاز( frequency) ترسم بحركتها منحنى جيبياأنها  أي ،ثابت.  

 
هذا يعني أنه في الثانية  ، (Hz)ذبذبة في الثانية  5000 تساوى  Frequencyتردد  لهأن  يقال لصوت معينومن هنا 

 : ورياضيا فإن التردد .Hzمرة. وتقاس بوحدة الهيرتز  5000ى نفسها( الواحدة تتردد الموجة )وتعود عل

F = 1/T 

   التالي. وتقاس بوحدة الزمن )ثانية( كما في الشكل  Periodهي الزمن الدورى للموجة  Tحيث 

   .والعكس صحيح ،(ترددها صغيرزمنها طويل )و فالموجة الطويلة   ،بالزمن الدورى للموجةطول الموجة الصوتية يحدد و 

file:///C:/Users/Mahmoud/Documents/ملفات%20فيديو%20تعليمى/صوت/Sound,%20Vibration,%20Wave%20Characteristics.flv
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 .Amplitudeلذرات الهواء ويتسع الــ  displacementأما لو زادت شدة الصوت فستزداد الــ

 

 سرعة الصوت: 

بتردد الموجة الصوتية و   وهى قيمة ثابتة مرتبطة ،المسافة التي يقطعها الصوت في وحدة زمنب يعبر عن سرعة الصوت
 التردد   ÷السرعة   طول الموجة الصوتية= :حسب العلاقةطول الموجة الصوتية 

 
متر/ث بينما  340فسرعة الصوت في الهواء  ،علما بأن السرعة كما سنرى تتأثر بكثافة الوسط الذي ينقل الموجة الصوتية

قدره درجة مئوية واحدة   ارتفاعمتر/ث. وتزداد السرعة بمعدل تقريبا نصف متر لكل ثانية مع كل  1480سرعته في الماء 
 في درجة الحرارة.

 لموجة = طول الموجة ÷ سرعة الصوتزمن ا

 طول الموجة الصوتية ÷   = سرعة الصوت  تردد الموجة

  1مثال 

 ؟الصوت هذا  ما هو ترددفمتر/ثانية.  340سرعة الصوت هي و سم.  50موجة صوت طولها 

 الحل:

 ثانية/سم 34000 :تساوي  ثانية/متر 340 :القياس د وحداتيتوحيجب أولًا 
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 :أكبركثافة تكون سرعة الصوت  أكثرفكلما كان الوسط ، التي تمر فيهوسرعة الأمواج الصوتية تتغير حسب نوع الوسط 

 متر في الثانية.  330سرعة الصوت في الهواء: 

 متر في الثانية. 1400 سرعة الصوت في الماء:

 ر في الثانية. مت 5500سرعة الصوت في الزجاج: 

 تحسب سرعة الصوت للمواد المختلفة من خلال المعادلة التالية: و 

 
وبالتالي تكون سرعة الصوت في وسط من  ، densityلكثافة  ρو هي  ،elastic modulusهو معامل المرونة  Bحيث 

سرعة الصوت أن    لمعادلة السابقةمن ا  أيضامن الهواء ونستنتج    أقلكثافة الهيليوم  لأن    الهيليوم أسرع من الصوت في الهواء
من المواد    أكبرمعامل المرونة للمواد الصلبة  لأن    المواد السائلة والمواد الغازية من سرعة الصوت في  سرعأفي المواد الصلبة  

 .خرى الأ

لى القمر كثافة الهواء ع لأن    لذلك يستعمل رواد الفضاء مكبرات الصوت على سطح القمر وذلك   ،لا ينتقل في الفراغوالصوت  
 . أيضامنخفضة جداً وبذلك تكون سرعة الصوت منخفضة 

 خصائص تمييز الأصوات
  :تميز بين الأصوات المختلفة اعتماداً على ثلاث خصائصأن  وتستطيع أذن الإنسان

  Intensityشدة الصوت 

بر عن كمية الطاقة من  تع( I. وشدة الصوت )والقويةتميز بها الأذن بين الأصوات الضعيفة التي  الأولى هى الخاصية
  .2W/mشدة الصوت بوحدة وتقاس . وتعبر وحدة المساحاتمصدر الصوت التي تنتقل في ثانية واحدة 

 
 الصوت ينتشر بشكل دوائر يزداد قطرها مع البعدلأن  وهذا يفسر ضعف شدة الصوت كلما ابتعدنا عن مصدر الصوت 

 . الصوتالتي ينتشر فيها الصوت وتضعف شدة فتزداد المساحة 

𝑓 =
𝑠𝑝𝑒𝑒𝑑

𝑤𝑎𝑣𝑒 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
=

34000

50
= 680 𝐻𝑧 
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من    أخرى كن التعبير عنه بصورة  ، وهذا يمLoudnessضعفه  أو    عن قوة الصوت ومصطلح "شدة الصوت" يستخدم للتعبير
  فعندما يكون الصوت قوياً مثل صوت الطائرات والقنابل مثلًا يكون ال ــ ،الخاص بإشارة الصوت amplitude خلال ال ــ

amplitude  وعندما يكون الصوت خافتاً مثل حفيف الأشجار تكون سعة ذبذبته  ،كبيرة ما يسمى بالعربى "سعة الذبذبة"أو
 .صغيرة

  ـبليالديسر عن شدة الصوت بالتعبي

رتمي لقياس شدة الصوت بدلًا من الهذا السبب استخدم تدريج لوغف  ،واسع جداً لما كان مدى حساسية سماع الأذن هو مدى  و 
في    Sound Pressure Level(SPL)  واستعمل منسوب ضغط الصوت  ،DBوهذه الوحدة تسمى الديسيبل    2W/mوحدة  

 .المقارنة

  يساوى كذا  صوت مستوى شدةأن  نقول عندماأما  ،تعبر عن شدة الصوت بصورة مطلقة 2W/mات وحد أن  ويمكن القول
dB  الأدنى المتفق  الحدو   ،(بالكاد هعاسميمكن    الذيشدة هذا الصوت مقارنة بأضعف صوت مسموع متفق عليه )  يعني فهذا

 بالصيغة اللوغاريتمية التالية   LSPوبالتالي يعبر عن  ، 2W/m 12-10هو ضغط الصوت لشدة  (0P Reference) عليه

𝑆𝑃𝐿 = 10𝑙𝑜𝑔
𝑃

𝑃0
 

 الديسيبل مقياس في اصفر يساوى  فإنه threshold of hearing الديسيبلفلو عبرنا عن شدة أضعف صوت بمقياس  

  2مثال 

below In Figure ،passes perpendicularly  power sound W of 5–10×12

4.0 =1A ces labeled 1 and 2. These surfaces have areas ofthrough the surfa

sound  . Determine the212 m=2A and 2m

intensity at each surface and discuss why 

listener 2 hears a quieter sound than listener 1. 

 

http://demo.webassign.net/ebooks/cj6demo/xlinks/c16-fig-0021.htm
http://demo.webassign.net/ebooks/cj6demo/xlinks/kwd/index.htm?unit=u0010
http://demo.webassign.net/ebooks/cj6demo/xlinks/kwd/index.htm?unit=u0024
http://demo.webassign.net/ebooks/cj6demo/xlinks/kwd/index.htm?unit=u0024
http://demo.webassign.net/ebooks/cj6demo/xlinks/kwd/index.htm?unit=u0024
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 𝑆𝑃𝐿 = 10𝑙𝑜𝑔
𝑃

𝑃0
= 10 log 1 = 0 𝑑𝐵 

نعبر عن شدة  أن  فإننا يمكن ،W/m 21طى شدة صوت قدره  ( وتعLossولو كان لدينا سماعة نموذجية )لا يوجد فيها أي 
 كما يلى   dBالــ  هذا الصوت بوحدات

𝑆𝑃𝐿 = 10𝑙𝑜𝑔
𝑃

𝑃0
= 10 log

1

10−12
= 120 𝑑𝐵 

 . الحياة العملية بالوحدات المختلفةفي   يعطى شدة الصوت لبعض الأصوات المعتادة التالي والجدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بل:يسبوع حسب شدتها بالديسمقاسة بعدد الساعات في الأيعطى مدة قدرة تحمل الأذن للأصوات العالية  لي التاوالجدول 

sound pressure example duration/week 

85 dB   40 hours 

88 dB   20 hours 

91 dB   10 hours 

94 dB   5 hours 

96 dB   3 hours 

98 dB   2 hours 

101 dB disco 1 hour 

104 dB   30 minutes 

107 dB   15 minutes 

109 dB chainsaw 10 minutes 

  dB ستوى شدة الصوتم  2W/mشدة الصوت نوع الصوت
 

 120 1 الصوت المسبب للألم 

 100 10-2 ثقابة الصخور التي تعمل بالهواء المضغوط

 70 10-5 *طريق كثيف بالمرور

 60 10-6 *التخاطب العادي

 20 10-10 *رتفاعالهمس المتوسط الا

 10 10-11 *حفيف الشجر

 0 10-12 الصوت المسموع بالكاد
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112 dB   5 minutes 

114 dB   3 minutes 

116 dB   2 minutes 

119 dB   1 minutes 

130 dB threshold of pain 6 second 

140 dB 30 m from jet aircraft less than 1 second 

  Pitch – الصوت )نبرة( درجة

طول أن  فمعلوم ،طبقات الصوت الحاد و الغليظةوتحديدا بين ، الأصوات تميز بها الأذن بينالتي الثانية هى الخاصية 
 متر/ثانية في الهواء( طبقا للعلاقة  340تساوى ) سرعة الصوت ثابتة لأن  مع تردد مصدره عكسياتتناسب  الموجة

 طول الموجة × التردد  = سرعة الصوت

  ، high pitch ترددها منخفض وطول موجاتها أطول من الأصوات الحادة Low Pitchي ستكون الأصوات الغليظة وبالتال
 وحاد  High intensity عاليتمثل أصواتا نسائية لكن الأول لامرأة لها صوت  ليالتافالإشارات الزرقاء في الشكل  التاليوب

high pitch،  الحمراء تمثل أصواتا رجالية عالية   الإشارةنه منخفض الشدة. بينما لك أيضاالمرأة الثانية فصوتها حاد أما
 .  Low Pitchومنخفضة الشدة لكنها في الحالتين أصواتا خشنة 

  التالي وب ،من تردد صوت الرجل أعلى تردد صوت المرأة أن  إلا صوت المرأة  شدةمن  أكبرصوت الرجل  شدةأن  رغمو 
 عند الاستغاثة. حادة الله فالمرأة الضعيفة زودت بصوت وهذا من رحم ،يكون حادا وملفتاصراخها 

من نوع واحد ففيها الغليظ وفيها الرفيع وبالتالي يستطيع الإنسان  أكثروقد خلق الله الأحبال الصوتية عند الإنسان وبها 
عضلات الخاصة  عن طريق التحكم في كمية الهواء المار بالقصبة الهوائية وعن طريق ال، إصدار أصوات بدرجات مختلفة

وكلما   ،أكثرمع ملاحظة أنه كلما ازداد تردد الصوت كان الصوت حاداً بالأحبال الصوتية من أجل التحكم في تردد صوته 
 قل تردد الصوت كان خشناً. 
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 ( أساسية –المركبة النغمة ) نوع

في  صدرها حتى ولو كانت متساويةمن حيث طبيعة موتحديدا ، الأصواتبين تميز بها الأذن التي الثالثة هى الخاصية و 
رنة مثل فإن الصوت عندئذ يسمى تردد واحد( )موجة موحدة ثابتة  اصوت ذال فإذا كان ،الدرجة و الشدة

ترددات ثابتة فيسمى الصوت في هذه لها مركبة على عدة موجات  الصوتاحتوى إذا أما  ،رنة الجرس
لها   مركبة ، فإذا احتوى على أصواتيات الجميلةمثل الألحان المصاحبة للأغن Toneنغم  يسمى الحالة

مثل الأغانى الشعبية والمطربين  Noise ضجيجترددات غير ثابتة فيسمى الصوت في هذه الحالة  عدة
 الجدد. 

 ملحوظة:

حيث يكون صوت  ،يطلق على مغنيات الأوبرا الذيوهو اللقب  ،سوبرانو(يسمى بالإيطالية النساء )في  الصوت العالي
 الهائل.   إلىمثل الطفلة الأردنية المبهرة إيمان بيشه ذات الصوت الأوبر   ،ية السوبرانو عاليا جدا ولا تحتاج أبدا لميكرفون المغن

 أهم القوانين الحاكمة للصوتيات
 :اتالرياضية الخاصة باللوغاريتمأهم القواعد 

Log x y  = Log x + Log y  

Log x/y  = Log x – Log y  

Log xn  = n Log x 

Log 10  = 1  

Log 1   = 0 
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 جمع شدة الأصوات المتساوية الشدة

  ؟جبرياجمعا ولكن هل تجمع الأصوات المختلفة  ،المكان ترتفع شدة الصوتفي  عندما تكثر الأصوات

ــ كانت شدة الصوت مقاسة باإذا أما  ،فإن الشدة الكلية تجمع جبريا 2W/mكانت شدة الصوت مقاسة بالــ إذا  الصحيح أنه ل
dB 10كان لدينا صوت شدته إذا  فلا يصح مثلا ،)وهو الشائع( فعندها لا تجمع جبرياdB فلن صوت مثله  إليهضيف وأ  

جمع  أن  فهم طريقة جمع الأصوات. والواقعفي  هذا بالطبع خطأ شائعو  ،20dBلدينا صوت شدته أن  تكون النتيجة
 صوتا أشد بمقدار ينتج  (dB)إذا كانت مقاسة بالــ  الأصوات المتساوية

10 log (n) 

 هي عدد الأصوات.   nحيث 

 فستزيد شدة الصوت عند جمعهما بمقدارفإذا كان عدد الأصوات صوتين اثنين فقط 

3dB =10 log (2) 

بمعنى لو جمعنا صوتين متساويين شدة كل منهما  ،( ثابت عند جمع أي صوتين متساويين3dB)ومقدار هذه الزيادة 
100dB  103هما  فسيكون مجموعdB،    10بينما لو جمعنا صوتين متساويين شدة كل منهماdB    13فسيكون مجموعهماdB ، 

   .وهكذا ،8dBفسيكون مجموعهما  5dBولو جمعنا صوتين متساويين شدة كل منهما 

 للمعادلة العامة التالية   ومن هنا نصل

)010 log(n P / P = totalI(Intensity) 

+ 10 log(n) sI = ) + 10 log(n)0= 10 log(P / P   

where 

 )dB( sound power level= the total  tI 

)dBfrom each single source ( power level sound= sI 

)2P = sound power (W/m 

12-= 10 0P ،)2reference sound power (W/m 

n = number of sources 

 

http://www.engineeringtoolbox.com/decibel-d_341.html
http://www.engineeringtoolbox.com/sound-power-level-d_58.html
http://www.engineeringtoolbox.com/decibel-d_341.html
http://www.engineeringtoolbox.com/sound-power-level-d_58.html
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 الشدةفي  غير المتساويةجمع الأصوات 

 هما.أكبر بصفة عامة كلما كان الفرق كبيرا بين الصوتين كلما كان مجموعهما أقرب في القيمة من 

 الحل: 

For A/C 

𝑆𝑃𝐿 = 73 = 10 𝑙𝑜𝑔
𝐼(𝑃/𝑚2)

10−12
→  𝐼 (

𝐴

𝐶
) =  10−12 × 𝑙𝑜𝑔−1(73)𝑤𝑎𝑡𝑡 

For noise 

𝑆𝑃𝐿 = 68 = 10𝑙𝑜𝑔
𝐼(𝑃/𝑚2)

10−12
→ 𝐼(𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒) = 10−12 × 𝑙𝑜𝑔−1(68) 

   3مثال 

 . وجد شدة الصوت الكلىأ . dB  80سماعات متجاورة شدة الصوت الصادر من كل سماعة يساوى 5 مسجد به

 الحل: 

IT = 10 log(n P / P0)  

 = 10 log (n P / P0) = 10 log(P / P0) + 10 log(n)  

IT = 80 + 10 log 5 

 = 87 dB 

 حل آخر:

 log (Intensity/10-12) 10= 80 =شدة صوت السماعة الواحدة(  )

Intensity = 10 -4 watt/m2 

Total intensity = 5x10 -4 watt/m2 ( جمع جبري) 

So، sound intensity in dB= 10 log
5×10−4

10−12 = 87 𝑑𝐵. 

   4مثال 

 احسب شدة الصوت الكلى؟  68dBوضع في غرفة شدة الضوضاء فيها  73dBجهاز تكييف شدة صوته تساوى  
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The total= 

𝐼(𝐴/𝐶)  +  𝐼(𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒) =  10−12[𝑙𝑜𝑔−1(73) + 𝑙𝑜𝑔−1(68)] = 𝑤𝑎𝑡𝑡 

𝐼 (
𝐴

𝐶
) +  𝐼(𝑛𝑜𝑖𝑠𝑒) =  10 log = 74𝑑𝐵 

  التالي الشدة أصعب قليلا في حسابها ولذا يمكن الاسترشاد بالجدول في متساوية العملية جمع الأصوات غير أن  واضح
 .ةللحسابات السريع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأصواتفي  قانون التربيع العكسي

الصوت ينتشر بشكل دوائر يزداد قطرها  لأن  وذلك ،شدة الصوت تضعف كلما ابتعدنا عن مصدر الصوتأن  من المعلوم
( كالنسبة العكسية بين مربعى نصف new)  الثاني( وشدة الصوت  old)ولذا تصبح النسبة بين شدة الصوت الأول    .مع البعد

 رالقط

𝐼𝑛𝑒𝑤

𝐼𝑜𝑙𝑑
= 𝐼𝑛𝑒𝑤 − 𝐼𝑜𝑙𝑑 = 10𝑙𝑜𝑔

𝑅𝑜𝑙𝑑
2

𝑅𝑛𝑒𝑤
2

= 10𝑙𝑜𝑔(
𝑅𝑜𝑙𝑑

𝑅𝑛𝑒𝑤
)2 = 20𝑙𝑜𝑔(

𝑅𝑜𝑙𝑑

𝑅𝑛𝑒𝑤
) 

 يوضع على صورةأن  ويمكن

New Level = Old Level + 20 log old distance – 20 log new distance 

or 

Inew = Iold + 20 log Dold – 20 log Dnew 

When Two Decibel 
Levels Differ By 

Add the Following Number 
to the Higher Value 

0-1 dB 3 dB 

2-3 dB 2 dB 

4-9 dB 1 dB 

10 dB or More 0 dB 

Example 

88 dB + 90 dB = 92 dB 

75 dB + 81 dB = 82 dB 

70 dB + 80 dB = 80 dB 
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ونخلص   شدة الصوت نتيجة التباعد.في  حيث يعطى قيمة الانخفاض )الفقد( ،للقانون  يمثل تطبيقا مصورا التاليوالشكل 
 .6dBمع تضاعف البعد تنخفض شدة الصوت دائما بمقدار  : قاعدة جديدة وهى أنه إلىمنه 

 
فإنه  (نقصاناأو  )زيادة 6dBتلاحظه عند تطبيق هذا القانون أنك حين تريد تغيير شدة الصوت بمقدار أن  يجبوأهم ما 

 زيادة( كما هو واضح من الصورة السابقة.  أو  يجب تغيير المسافة بين المصدر والمستمع بمقدار الضعف )نقصانا

   5مثال 

أقدام من مصدر الصوت. كم ستصبح    4عندما كان على بعد    70dB  تساوى   (Intensity  ،I)  سمع شخص صوتا شدته
 أقدام من مصدر الصوت؟  8وقف هذا الشخص على بعد إذا  شدة الصوت

 الحل:

 القانون في  بالتعويض

Inew = Iold + 20 log Dold – 20 log Dnew 

Inew = 70 + 20 log 4 – 20 log 8 

 = 70 + 12 – 18= 64 dB 

  6مثال 

كم سيصبح   140dBمتر منه وكانت شدة الصوت تساوى  30على بعد إذا سمع مراقب جوى صوت طائرة تمر أمامه 
 متر منه؟ 300الصوت عندما تصبح الطائرة على بعد 

 الحل: 

Inew = Iold + 20 log Dold – 20 log Dnew 
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 :صوتينظام الالمكونات الرئيسية لل
مدى معين  في  قادرة على التقاط الأصواتال الميكروفونات بواسطة الأصوات يتم التقاط الصوتية نظمةفي أي نظام من الأ

طاقة   مننشأت عن تضاغط و تخلخل الهواء بسبب مرور الموجة الصوتية التي تحول الطاقة الصوتية  فهيكالأذن تماما 
التي  كل خواص الموجة الصوتية خواصها لفي مماثلة تماما كهربية  ستنتج إشاراتلأخيرة وهذه ا ،طاقة كهربائية إلىحركية 

  .تم التقاطها

وقد   ،مدى مناسب للسماعات إلى  Amplifiersبواسطة على عدة مراحل يتم فيها تكبيرها الكهربية  الإشارةثم بعد ذلك تمر 
الإشارات الكهربية تلك  تتلقى  التي  السماعة    إلىك يتم إخراجها  ثم بعد ذل،  إضافة بعض المؤثرات الصوتية الخاصة عليها  يتم

 بدورها صورة طبق الأصل من الموجة الصوتية الأصلية. التي هي و  ميكروفوناتتم التقاطها بالالتي 

 ى:ه يتكون من مجموعة مكونات أساسية صوتيأى نظام فوعموما 

 وتشمل :(input source)  مصادر الإدخال -1
 الميكرفون بأنواعه - أ

  digital source playerالمشغلات الرقمية  -ب
 background music playersمشغلات الموسيقى  -ت

  (output source) مخرجات النظام  -2
  Speakers السماعات بأنواعها - أ

 Horns الهورنات -ب
 (amplifier) الصوت مكبر -3
 Ampة فالخرج من وهى أداة تتحكم في الصوت في منطقة معين :Attenuators أدوات التحكم في شدة الصوت -4

فكل منطقة لها ظروفها وتحتاج لتعديل الصوت الخاص بها وبالتالي لا  ،من منطقة أكثريغذى أن  معين يمكن
 أيضا يسمى  الذي و  Attenuatorبل يضاف هذا الــ  ،هو المتحكم في كل المناطق Ampيكون الــأن  يمكن

Volume Control  عية داخل الــ من أجل التحكم في الصوت في المناطق الفرZone  .الواحد 
 تنعيمهاأو  الصوتية بتعديل شدتها الإشارةوهو الجهاز الخاص بعمل التعديلات على  (mixer) الإشارةمعدلات  -5

له   Mixerحتى إضافة مؤثرات صوتية عليها مثل إضافة الصدى مثلا للإشارة الصوتية. وهذا الــ أو  تغليظهاأو 
الأساسي له هو دمج صوتين معا حتى يخرجا كإشارة  ستخدام. والااحد فقطلكن له خرج و  Inputsعدة مدخلات 

New Level = 140 + 20 log 30 – 20 log 300 = 120 dB 
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  Ampالــ  إلىمن عدة آلات موسيقية مع صوت المغنى ويخرجوا جميعا  الإشارةالسماعة كأن يدمج  إلىواحدة 
 mixer/matrixداخل جهاز واحد يسمى  التاليالسماعة. وغالبا يكون هو والجهاز  إلىومنه 

6- Matrix ز خاص بتنظيم عرض المدخلات وهو جهاInputs  أن   يمكن) فهو مثل الجهاز السابق له عدة مدخلات
فيمكنه مثلا   Outputتجويد الصوت مثل السابق( لكنه أساسا مهتم بتنظيم خروج الــ  بإمكانيات لمزودا    أيضايكون  

في جزء منه  أو  كله عرض موسيقى هادئة في المبنى ثم يوقفها ليعرض رسالة صوتية معينة سواء في المبنى
 يمزج الأصوات معا ويخرجهم كصوت واحد(.  الذيعكس الجهاز السابق  Outputمن  أكثرله أن  بمعنى)

7- Rack  والــ  التكبير أجهزةتوضع فيه  الذيوهو الصندوقMixer  الــ أوMatrix . 
 .(cables)كابلات  -8

 يجمع بين العديد من العناصر السابقة:   التاليوالشكل 

 (microphone + Paging + DVD Player + iPod+ Message mangerعناصر الإدخال )ففيه من 

 السماعات بأنواعها  :وفيه من عناصر الإخراج

 Feedback Suppressionالــ    أيضاوفيه    ،في نفس الجهاز  Mixerومعه    Amp  amplifierالــ    :وفيه من عناصر التحكم
 يستخدم للحد من ظاهرة الصفير. الذي

 
 . ما يلى شرح المكونات الرئيسية للنظاموفي
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  :((MICROPHONESالميكروفونات 
  إلى تصل أن  طاقة حركية ثم كهربية لتتم معالجتها قبل إلىالصوتية وتحويلها  الإشارةعن التقاط  المسؤولوهي الجزء 

 :السماعات التي تخرج لنا الصوت وهناك عدة أنواع من الميكروفونات و هي

 بونى:الميكرفون الكر

ات من الفحم ولذا سمى  بممتلئة بحبي  اسطوانةوهو عبارة عن    ،م   1876عام  في    جراهام بلول ميكروفون على يد  أتم تصنيع  
درجة   فتتغيرنه يهتز تبعا للاهتزازات الصوتية  إهذا النوع بالميكروفون الكربونى وعندما تسقط الموجة الصوتية على الغشاء ف

 .التيار المار من خلالها تغير قيمةت التاليوب ،مقاومتها لتالياوب ةانضغاط الحبيبات الفحمي

 

 (Ribbon Micro) الميكروفون الشريطى

وهذا   -المغناطيس شريط متعرج خفيف الوزن  هذا النوع من الميكروفونات من مغناطيس ثابت ويثبت بين قضبىيصنع 
لد على طرفى الشريط قوة دافعة كهربائية تمثل الذبذبات الشريط يستقبل الموجات الصوتية فيهتز بين قطبى المغناطيس ويتو 

  ه استخدامويتميز هذا الميكروفون بان له اتجاهين لاستقبال الموجات الصوتية مما يسهل . الكهربية الناتجة من الميكرفون 
 .بعضهما البعض أماموضعه بين اثنين من المتحدثين  مكانيةلإ الإذاعية  الأعمالفي 
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 (Crystal microphoneلبلورى )الميكروفون ا

إشارة كهربية متناسبة مع مقدار الضغط الميكانيكي المطبق تنتج بلورات معينة  وجوديعتمد الميكروفون البيزوكهربائي على 
عليها، ومن هذه المواد مثلا أملاح روشيل يستفاد منها بطلاء صفيحة مرنة بهذا الملح وعندما تهتز تلك الصفيحة تحت 

توليد إشارة كهربائية بين الطبقتين الملحيتين  إلىالأمام والخلف مما يؤدي  إلىهتزازات الصوتية، فإنها تنحني تأثير الا
 المحيطتين بالصفيحة، وهي في الواقع صورة كهربائية طبق الأصل للصوت الذي ولدها الميكروفون.  

زات الصوت بحيث تضغط نهايته المدببة على  يتألف الميكروفون البلوري من بوق مخروطي صغير قابل للحركة مع اهتزا
يارات كهربائية متناسبة مع الضغوط الميكانيكية )الصوت(، ويمتاز هذا النوع من الميكروفونات بحجمه فتنشأ فيها ت  ،الصفيحة

  إلى تحتاج الصغير جداً، وقدرته الكبيرة على التعبير عن الاهتزازات الصوتية بأمانة، ولكن إشارة خرجه تعتبر ضعيفة جدا و 
 .مكبر أولي

 

 

 

 

 

 

 .أكثرلذا سنشرحهما بتفصيل   ،ااستخدامتشار و ان كثروالنوعين التاليين هما الأ

 Condenser microphone)) السعوىميكروفون 
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  إلى ن االلوح وصلفإذا ،  مادة عازلةأو  لوحين معدنيين بينهما فراغ عبارة عنيصنع هذا الميكروفون من مكثف كهربى 
وبناء على قيمة هذه الشحنة والمسافة بين اللوحين تتحدد سعة   .تظهر شحنة كهربية بين اللوحين (-،  +)ية طرفى بطار 

  .الميكروفارادأو  تقاس بالفارادالتي المكثف 
يهتز بفعل اهتزاز الطاقة   الذيعندما يكون أحد اللوحين هو الرق المرن ف

ن بدرجة طفيفة  ين اللوحيغير المسافة بتبذلك  كفإن -يستقبلها التي الصوتية 
سعة المكثف في  وهذا التغير -ولكنها كافية لكى تغير من سعة المكثف ، جداً 

ويؤخذ هذا   -التيار المار بالدائرة الكهربية المغذية للمكثف في  ينتج عنه تغيير
  إلىالدائرة في   عن طريق مقاومة خاصة ، التيار المتغير طبقاً لتغير السعة

 . لميكروفون لالأطراف الخارجية 

أى   ،يحتاج لمكان معزولوبالتالي يلتقط صوت عقارب ساعة اليد أن  حساسية مرتفعة جدا لدرجة أنه يمكن وذويتميز بأنه 
 . يتأثر بأصوات المراوح والتكييف والأصوات البعيدة ويلتقط الصوت من كافة الجهات لشدة حساسيتهكما أنه  ،غرفة معزولة

  ، يوضع عليه الذيجدا للمايك فإنه يتأثر حتى بالحامل المعدنى  الحساسية مرتفعة لما كانت و
ولذلك فإنه يتم وضع   ،على التقاط المايك أيضافأى موجات صوتية تصطدم بالحامل ستؤثر 

خيط ومربوط ببالمطاط  ةحامل متخصص ملتف حول المايك يتكون من أجزاء معدنية ممزوج
نتيجة  أى اهتزازات تصيب الحامل المعدنى  المعدنى كى يمتص  فصل المايك عن الحاملعازل ي

 . باللون الأسودفي الصورة المجاورة ويظهر لنا هذا الخيط  . الموجات المرتدة من الغرفة

بحساسيته لكافة ترددات الصوت البشرى   أيضاويتميز هذا النوع  
المنخفضة والعالية لذا يستخدم مثلا في تسجيل القرآن الكريم في  

. كما يستخدم مثلا في تسجيل الأفلام  التسجيل تأستوديوها
الوثائقية في وسط غابة مثلا حيث يلتقط كافة الأصوات فينقل 

  للمستمع بأمانة الجو الحقيقى للموقع.

الــ  أو   يتصل به الذي Mixerمصدر كهربي )غالبا يحصل عليه من الــ  إلى هذا النوع يحتاج أن  أيضا تعرف أن   ومن المهم
amp  وتسمى حينئذ إليهالواصل من خلال الكابل Phantom powers.  

 (Dynamic microphone) الميكروفون الديناميكى )كهرومغناطيسية(

وهناك طبقة تسمى   ،ةإلكترو مغناطيسيمما ينتج إشارات  coilالميكروفون الحركي يستخدم سلك ملفوف حول مغناطيس 
Diaphragm  يهتز بتردد الموجات نفسه فإنه  بهالموجات الصوتية ام نتيجة اصطدعندما يهتز هذا الغشاء و  ،الغشاءأو

المنتج وفقًا ويتفاوت التيار  ،تيار كهربائي فيه شيءني ،المغناطيس الملف قربالاهتزاز. وعندما يتحرك  إلى Coilالــ ويدفع 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%D9%8A%D8%B3
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من ميزاته أنه أن    )تذكر  .تتحول لأصوات حقيقيةالسماعات ل  إلىتمهيدا لانتقال هذا التيار  الصوتية وترددها   الموجات لحجم
 (condenser Microphoneالــ قارنة بالنوع السابق مصدر للكهرباء م إلىلا يحتاج 

جميع هي  الميكروفون زوايا الالتقاط لهذا أن  كما ،الحساسيةفي  أقل لأنه condenser Microphoneالــ من  أقلوسعره 
ا يوضع قائمأن  ويمكن الميكروفون مع مجموعة متحدثين من حول  ستخدامللاصالح  ومن ثم فهو Omniالزوايا بالتساوى 

 منتصف المجموعة. في  عموديا

تبعد سنتيمترات عن الميك يضعف الصوت أن    فمجرد  ،Condenser  الــوقلة الحساسية تعتبر في الظاهر عيب مقارنة بالنوع  
ومن ثم فهو مناسب مثلا لمراسلى الإذاعة والتلفزيون   ،بشدة فهو لا يلتقط سوى الصوت القريب جدا ويتجاهل الأصوات البعيدة

فهذا الميكرفون سيلتقط فقط صوى الضيف ويلتقط  ،جماهيرى وضوضاء اء مقابلة مع شخص ما وسط حضور عند إجر 
  ومن هنا كانت قلة حساسيته ميزة في بعض الأحيان. أقلصوت الجماهير بدرجة 

 

 

 

 

 

 

 مواصفات الميكرفون
 عين منها:مواصفات ميكرفون م اختيارهناك العديد من النقاط التي يجب تحديدها بدقة عند 

 زاوية استقبال الصوت

الكيفية   إلىوهذا التصنيف يرجع  . (Omni)أو  Bidirectionalأو  (Cardioid)أحياناً يطلق على الميكروفون أنه قلبى 
  :الأنواعوهذه بعض  .فون الموجات الصوتيةو يستقبل بها الميكر التي 

أن   المتحدث لا يلزمهأن  وأهم ما يميز هذا النوع ،(الاتجاهاتيلتقط الصوت من جميع ) Omni اتجاهي الميكرفون اللا
  يصلح  أيضاالنوع  وهذايتحدث ويحرك رأسه كما يشاء، أن  يوجه رأسه في اتجاه معين حتى يخرج صوته واضحا بل يمكنه

معلقا  أو  منتصف المجموعة في  عموديايوضع قائما أن  يمكنحيث  الميكروفون مع مجموعة متحدثين حول  ستخدامللا
 الصورة.في  مقلوب كمابال

ويتم تكبيره حتى يصدر الصفير المزعج كما   أيضاالصوت المرتد من السماعات يلتقطه الميكرفون أن  لكن يعيب هذا النوع
 سنتحدث عنه تفصيلا في الفصل القادم. 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%88%D8%AC%D8%A7%D8%AA
http://www.soundgear.co.uk/shop/index.php?main_page=product_info&products_id=27


 
Sound System فيفالمرجع في أنظمة التيار الخ 

 

272 
 

 

 
من الأمام   تيلتقط الصو   وهذا الميكرفون   ،كما في الصورة  8التي تشبه رقم    patternمتنوعة مثل الــ    أخرى   patternوهناك  

 .والخلف )وليس من الأجناب(

 
وعموما يجب التأكد من كتالوج الشركة المنتجة لمعرفة نوعية الميكروفون  

 المستخدم.

 أكثروالجوانب كان يستقبل الموجات الصوتية من الأمام وإذا  .المنحنى القلبى
أى  )، (Cardioid)يسمى ميكروفون قلبى  الخلفمستوى الاستقبال من من 

 كما هو موضح بالشكل. (على شكل قلب

تسمع صوت  للجماهير أمام مثل هذا الميكرفون فإنكالمتحدث  عندما يقف
رغم أنك لو كنت جالس أمام المتحدث فلن ة ضعيف بدرجةهتاف الجماهير 

يلتقط صوت  ولمدة صوت المتحدث فقط ومن زاوية واح قام بالتقاط ـ لكن الميكروفون تسمع صوته من قوة صوت الجماهير 
 ارتفاعجدا بالمقارنة مع ة ضعيف إلا بدرجةصوتهم في التسجيلات تسمع لن شدة صوت الجماهير فإنك ورغم باقى الزوايا 

 . الحقيقةي ف صوتهم

 حساسية الميكرفون
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  نوضح  أفضل ولتوضيح ذلك بصورة   .input pressure.(mv/Pa)ـــــال إلى  output voltage ــــهي النسبة ما بين ال
 المصطلحات التالية: 

 ؟Pa =94dB1أن   معنىما أولا   

تنشأ و  .1Pascalينتج ضغطا على الميكرفون قدره أن  1000Hz))تردده  ديسيبل 94 كل صوت شدتهأن  يفترض نظريا
 وتقاس حساسية ،من ذلك بكثير أقلالقيمة الناتجة عمليا تكون أن  لكن الواقع  ،mV/Pa 1000جهدا قدره واحد فولت 

 . فولت( كما سنرى  1وبين هذا الرقم )، فعليا من جهدكنسبة بين ما ينتجه الميكرفون  لميكرفون ا

  mV/Pa 2.8 ?حساسية ميكرفون تساوى أن  معنى ما

. وكلما زاد  Pa 1فولت لكل شدة صوت قدرها  ميللي 2.8ينشأ جهدا كهربيا بين طرفى سلك الميكرفون قدره هذا يعنى أنه س
 .أعلى كلما كانت الحساسية وجود ضغط الصوتعن   شئالناالجهد 

 

 

 ؟51dB- تساوى  mV/Pa 2.8الميكرفون الذى ينتج  حساسية أن  ما معنى

منسوبة  ففي حالتنا هنا تحسب ،التي هي في الأصل لوغاريتم لنسبة معينة dBنعبر عن الحساسية بوحدات الــ أن  إذا أردنا
   التاليك  فولت( 1القيمة المرجعية ) إلى

20𝑙𝑜𝑔
2.8 × 10−3

1
= −51𝑑𝐵 

 

 ؟40dB-أم ميكرفون آخر له  50dB-ميكرفون له  أفضلأيهما 

الصفر(    إلىسالبية وأقرب    أقل)  أكبركلما كان الناتج    أكبرمن المعادلة السابقة واضح أنه كلما كان الرقم الموجود في البسط  
 . 50-من   أفضل 40-أن   وهذا يعنى

. والجدول  بالديسيبلفي السالبية  قلتختار الأأو  mVفي قيمة الــ  علىتختار الأأما أن  وناتومن ثم فللمقارنة بين الميكرف
   أفضل  الثانيأن  يقارن بين نوعين ومن الواضح التالي

 
 بالتعويض في المعادلة  12.6mVمثلا يمكن استنتاجه من الرقم   38-أحد المعلومتين كافية فالرقم  أن   أيضاتذكر 
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20𝑙𝑜𝑔
12.8 × 10−3

1
= −38𝑑𝐵 

 

 معاوقة الميكرفون

 ، وتعبر عن مقاومة الجهاز للتيار بصفة عامة  Impedance  outputقيمة الــ    أيضامن النقاط التي يصنف عليها الميكرفون  
عن اهتزاز موجات الصوت ومن ثم   شئالناتكون صغيرة قدر المستطاع لأنها تعبر عن مقاومة الجهاز للتيار أن  مهمال ومن
 أوم فقط.  75في حدود  Impedanceالتي لها  الأنواعأوم ويفضل   200تكون صغيرة. وعموما يجب ألا تزيد عن  أن  يجب

 ، يمكن ما أعلى تكون أن  وما يهمنا هنا ،يليه الذيلا تخص الميكرفون بل تخص الجهاز  فهي Input Impedanceأما الــ 
 مرتفعا من الميكرفون وهذا غير مرغوب فيه. احب تيار سيس التالي الجهاز أن  لأنها لو كانت صغيرة فهذا يعنى

 وفيما يلى نماذج لمواصفات بعض أنواع الميكروفونات والتي يمكن الآن فهم معانيها في ضوء التوضيحات السابقة.

 

 : ribbonأولا مواصفات ميكروفون من النوع 
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 : condenserثانيا : مواصفات ميكرفون 

 
 

 AMPLIFIER)) الإشارة كبرم
 بوظيفتين أساسيتين هما: Ampالــ  يقوم

ويقوم الجهاز بتكبير الصوت   غشاء السماعة.  الصوتية )الكهربية( لتمتلك القدرة على تحريك الإشارةتقوية  -1
مجموعة   إلىوإخراجه مكبراً  (إلخ  -مسجل كاست  -  أكثرأو  )ميكروفون  المأخوذ من عدة مصادر مختلفة 

 . وجد بالجهاز مجموعة مفاتيح للتحكم في درجة الصوت لكل من هذه المصادريو   ،output circuitالسماعات  
 . Power Supply إلىالسماعات تحتاج لأن  تغذية السماعات بالقدرة الكهربية المطلوبة -2
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  مرتين من قدرة مجموع السماعات الواصلة   إلىمرة ونصف    أعلى  تكون قدرتهأن    Ampقدرة الــ    ختيارولذا فالقاعدة العامة لا
كما في   Mixer Amplifierولذا تسمى  Mixerبنفس خصائص الــ  أيضاأصبحت مزودة  ةالحديث Ampالــ وبعض  عليه.

 الشكل.  

 
 

 powerتحصل على فرق القدرة هذه من خلال مصدر الطاقة  Ampالمتصلة بهذا النوع من الــ  output circuit و دائرة
supplyقدرة  اختيارو السماعات يتم تجميع القدرة الكلية للسماعات بعد توزيع ف .، وهو مصدر طاقة منفصلPower 

amplifier  هيللمكبرات في السوق  والقدرات المتوفرة. القدرة الكلية للسماعات من أكبربقيمة: 

 120 watt & 180 watt & 240 watt & 360 watt & 400 watt & 500 watt & 640 watt   

وهذه الأحمال هي السماعات، لذا نجمع   ، ف على مجموع قدرات الأحمال المتصلة عليهتتوق  Ampوبالطبع فإن قدرة الــ 
  كما في الأمثلة التالية. Ampقدرات كل السماعات من أجل الحصول على القدرة التقديرية للــ  

 ملحوظة هامة: 

وات   120 واحد منهماكل  two Ampتختار أن  فضلوات فالأ 240هي مثلا  Ampإذا كانت القدرة المطلوبة من الــ 
  ، لتسهيل تحقيق ذلك الإشارةلنفس  In/outتأتى مزودة بمدخل  Amp. علما بأن الــ أفضلوتقسم السماعات بينهما فهذا 

تخرج كما هي   وهى فعلا منها للثانى copyنأخذ أن  الأول نحتاج Ampالــ  إلىالميكرفونات  القادمة من  الإشارةأن  بمعنى
  ampقسمت فيه السماعات على الــ  الذيفي الوقت  وهكذا كما في الشكلوجد أن  للثالث الثانيومن  الثاني ampللــ 

 .الاثنين
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 7مثال 

 .المناسب Ampاحسب قدرة الــ  .وات  10سماعة  12وات +  6سماعة  50وات +    30سماعة  30نظام به 

 الحل: 

  وات  1320  إجمالي القدرة =

  :يمكن تطبيق أحد الأسلوبين لمناسبا Power amplifier ختيارلاومن ثم 

 :1.1نضرب المجموع في أن  إما

1320x1.1 =1450W 

  وهذا غير كاف. فقط lossesعتبار هذه الحالة قد أخذنا في الافي  نكون و 

 : 1.5نضرب المجموع في أن  وإما

1320x1.5 = 1980W   

 .رالمستقبلي في الاعتبا extension أيضاحتى نأخذ 

 أربع إلىفعندها يجب تقسيم المبنى  ،وات 500متاح له قدرة تساوى Amp standardقرب أأن  بفرض ملاحظة:
  .مناطق
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 .Ampتوصيف الــ 

 ماذا يعنى هذا السطر: 

Power Output: 90 watts per channel ،minimum RMS ،at 8 ohms ،from 20 Hz to 20 ،000 Hz 
with no more than 0.03% total harmonic distortion.  

مقاومة أن  كما ،الخاصة به Output Channelوات لكل قناة من الــ  90ينتج قدرة أن  قادر  Ampلدينا أن  هذا يعنى
ولا يسبب تشوهات  ،kHz 20 إلى 20أوم وذلك في مدى ترددات من  8هي  السماعات المسموح بتوصيلها لمخرج الأوم

  ،من كتاب هندسة القوى الكهربية( 30في الفصل  THDراجع معنى ) %0.03من  أكثرالخارجة ب الإشارةفي 

 بأمانة.   الإشارةتكبير    Ampكان ترددها خارج هذا المدى فلن يستطيع الــ    الإشارةمعناه لو  لأن    ،وتعريف مدى الترددات مهم

 

 ؟Signal to Noise Ratio: -115 dB له Ampلدينا أن  ما معنى

ولا يوجد أي صوت في   يساوى صفرا Outputيكون الــ أن  فالمفترض نظريا Inputعلى الــ  Shortهذا يعنى لو تم عمل 
مرة  115 أقلسينتج مستوى صوت في السماعات شدته  Ampفإن هذا الــ  Noiseلكن بسبب وجود بعض الــ  ،السماعات

درة المقننة كاملة لتكبيرها. منتجا للق  Ampوكان الــ    Inputينتجه لو هناك إشارة حقيقة موجودة في الــ    الذيمن شدة الصوت  
الفرق بين شدتى الصوت  لأن    الطبيعيأثناء التشغيل    أخرى وبالطبع هذا الصوت لا يمكن لأحد سماعه في ظل وجود أصوات  

 صغير. Noiseكبير جدا. ومن ثم فتأثير الــ 

 ؟Clippingما معنى الــ  

أن   كاملة بحيث الإشارةالخاص ب Amplitudeتغطى الــ  أن من  أقلالمستخدم كانت  Ampقدرة الــ أن  هذه الخاصية تعنى
 تم اقتطاع جزء منها. الإشارةقمة 

بــ كان جهاز كاسيت متصل  إذا    فمثلا  ،Ampالـــ  بالمتصلة    جهزةالأفي    آخر مدى  إلىعدم رفع الصوت    يجب  وبصفة عامة
Amp    عى مستوى النصف تقريبا ثم يتم رفيكون الصوت علأن    يجبالكاسيت بل  في    آخر مدى  إلى فلا يجب رفع الصوت 

الكمبيوتر فلا يجب رفع   أجهزةوكذلك الحال عند التعامل مع    ،وليس من الكاسيت  هنفس  Ampالصوت حسب الحاجة من الـــ  
مستوى  في    باقى التحكم  إكمالقليلا من النصف ثم    أقلأو    الصوت بدرجة كبيرة من الكمبيوتر بل يجب رفعه لدرجة النصف

جهاز المصدر  في  رفع الصوتأن  كل هذه الحالات هوفي  والسبب (السماعات الخارجية) هاز الخرج الصوت من ج
 المقننة القدرة  من    أكبر  الداخلة  الموجة  سيجعل  (بالسماعاتالكمبيوتر عند توصيله  أو    الكاسيت عند توصيله بمكبر الصوت)

 .تتلف نهايات الموجةف Ampللـ 

صغيرة تحتاج ال هذه الموجة  . و موجة صوتية صغيرة بالنسبة للنهايات العظمى والصغرى ل  اليالتالشكل    فعلى سبيل المثال فإن 
 . وسنقوم بذلك بطريقتين:لتكبير
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 .تلامسها مول ةعن النهايات المحدد  ةتزد الموج لم بحيثالصوت موجة تكبير  تم في الطريقة الأولى 

 
  ( clippingالموجة حدث لها أن  )نقولة الموجأطراف تشوهت كبيرة فلدرجة  مستوى التكبيرتم رفع  الطريقة الثانيةفي   ولكن

أنه خلال الفترة التي يحدث  خرى والمشكلة الأنسمع صوتا واضحا لضياع أجزاء من الموجة الأصلية. أن  وبالتالي لا نتوقع
جة حرارته مع  در  ارتفاعو  speaker coilيتسبب في تسخين  DCيمر داخل ملف السماعة تيار ثابت  Clippingفيها 

 احتمال احتراق السماعة. 

 
وأعيد سماع الموجة حتى وإن حاولنا تخفيض معدل التكبير فلن  الآن لو تم تسجيل هذا الصوت بعد فقدان نهايات الموجة 

يبين شكل الموجة المسجلة بعد تخفيض معدل   الذي  التالينسمع صوتا واضحا بسبب ضياع أطراف الموجة كما في الشكل  
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  ى ن القصوى والصغر يالنهايتعن نقية لأنها كانت بعيدة  تبدو ت المناطق المنخفضة من الصو أن  مع ملاحظة التكبير.
 .الطبيعيشكلها على الموجة  فحافظت 

 
 ؟ Amplifier Gainما معنى 

 :التالي يمكن فهم معناه من المثال 

 :((LOUD SPEAKERSالسماعات 
شارات الكهربية حيث تقوم السماعة بتحويل الإ  ،صدار الصوتإشارات الصوتية و رجمة الإخيرة في تتعتبر السماعة المرحلة الأ

 حركة ميكانيكية تصدر الصوت المسموع. إلى

   8مثال 

 . W oP 2 = لتصبح الإشارةب تقوية هذه ومطلو  W iP 0.02 = الداخلة عليه قيمتها الإشارةقدرة  AMPلدينا 

 الحل: 

  يساوى  Ampالــ لهذا المطلوب  Gainالــ أن  وفى هذه الحالة نقول 

G =2/0.02 = 100  تكبير(مرة وليس بالــ  100dB) 

 أو نقول أن 

G(dB) = 10 log(2/0.02) = 20 dB  
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بمواصفات معينة ملفوف حول قطعة معدنية ممغنطة فكلما مر تيار مناسب تحرك ذلك  Coilو السماعة أصلا عبارة عن 
مصنوع من  أو  لتيار و شدته و هذا الملف يتم تركيبه على بوق من ورق مقوى تجاه ااحسب  أسفل إلىو  أعلى إلىالملف 

و باهتزاز هذا البوق بفعل اهتزاز الملف يهتز الهواء الملامس للبوق فيحدث تخلخلات و تضاغطات مماثلة لن   ، أخرى مواد 
  .طها بالميكروفوناتتم التقاالتي شديدة التماثل للموجة الصوتية الأولى  ولكننقول هذه المرة تماثل تام 

 

 diaphragm غشاء السماعة

تصدر السماعة الصوت من خلال تذبذب غشاء 
diaphragm  ذو الشكل المخروطي والمكون من الورق  

حيان من المعدن، ويتم في بعض الأأو  البلاستيكأو 
تثبيت الجزء العلوي للمخروط بمادة مرنة تسمى 

suspension زاز داخل  تسمح للمخروط بالحركة والاهت
اية ، ويثبت في نهbasketتجويف معدني يسمى 

والذي يكون مثبت  voice coilالمخروط ملف الصوت 
  spiderفي التجويف المعدني بواسطة مادة مرنة تسمى 

تعمل على تثبيت ملف الصوت في مكانه بينما تسمح له 
 والخلف فقط. للأمامبالحركة 

 Voice Coil الملف الصوتي

يتولد مجال كهربي يعمل على   هوعندما يمر تيار كهربي فيسلك يتم لفه على قطعة من الحديد، من وتي يتكون الملف الص
 .electromagnetمغناطيس وهذا يسمى المغناطيس الكهربي  إلىتحويل القطعة الحديدية  

 Magnets المغناطيس

دائماً ويكون الملف الصوتي موجوداً   هذا المغناطيس مجالًا مغناطيسياً  ينتجكل سماعة يوجد مغناطيس قوي  أسفلفي 
مغناطيسي  إلىالكهربية الصوتية في الملف الصوتي يتحول  الإشارةباستمرار داخل هذا المجال المغناطيسي وعندما تمر 

التيار  أن  الملف الصوتي وحيثيتنافر مع أو  كهربي وحسب قطبية المغناطيس الكهربي فإن المغناطيس الدائم يتجاذب
صوتي المار في الملف الصوتي هو تيار متردد فإن قطبية المغناطيس الكهربي تتغير بنفس الطريقة ولذلك يتحرك الكهربي ال

   التنافر مع المغناطيس الدائم. أو  الملف الصوتي تحت تأثير قوة التجاذب
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طة غشاء مرن في ت في الملف وفي الجهة الثانية مثبت بواسحركة الملف الصوتي سوف تعمل على تحريك المخروط المثب
الأذن فنسمع   إلىجسم السماعة، وحركة المخروط تحدث تضاغطات وتخلخلات في الهواء المحيط بها ينتقل في الوسط 

 الصوت. 

حدثها فإن الصوت  أالكهربائية الصوتية المارة في الملف الكهربي تحمل تردد وسعة تعكس الصوت الذي  الإشارةأن  وحيث
 . الأصليلتردد والسعة ولهذا يكون الصوت الصادر من السماعة مطابقاً للصوت الناتج من السماعة له نفس ا

مصدر القدرة الكهربية   الصوتية والثاني يمثل  الإشارةالأول يحمل    :كل سماعة يدخل عليها سلكينأن    وملخص ما سبق نقول
Power Supply    الـ    سلاكالأ  استخدامللسماعة. ويمكنtwisted pair    صوتية والقدرة الكهربية على نفس ال  الإشارةلتحمل

ثم تحميل القدرة الكهربية على كابل   coaxial cableالصوتية على    الإشارةلكن البعض قد يفضل فصلهما وتحميل    ،السلك
 في السماعات.  أوضحعادى للحصول على صوت 

 السماعات مشاكل

وعلى المصمم من خلال توزيع  ،بالميكرفون التقط  الذيهي إعادة انتاج الصوت الأصلى للسماعات الوظيفة الأساسية 
ذن الشخص  أ إلىطاع بحيث لو وصل الصوت تتوزيع متجانس قدر المس إلىيحاول الوصول أن  السماعات في المكان

من سماعة لا يشعر بفروق زمنية بين أصوات السماعات المختلفة وإلا سيكون لدينا صدى صوت مزعج جدا   أكثرمن 
  للمستعمين.

يأتي الصوت  أن  متر من أجل تجنب 15القواعد العامة لتوزيع السماعات ألا تزيد المسافة بين سماعتين عن    ومن ثم فمن
تميز بين الصوتين  أن  بينما لو كانت المسافة صغيرة فلن تستطيع الأذن  ،من مصدرين متباعدين فيحدث التداخل بينهما

 لتقارب مصدهما.
هي انعكاس الصوت   صوتيفإن أهم مشكلة ستواجه المصمم لأى نظام الصوت ينتشر في جميع الاتجاهات أن  وبما

وت وتلاشيه بعد زمن ضعف الص إلىتؤدى عملية الانعكاس أن  فإما :الصادر من السماعات عدة مرات على الحوائط
من  ز  ،راجع معانى هذه المصطلحات )الصدى تكبيره وتضخيمه )رنين(. إلىتؤدى أن  يمكنأو  محدد يسمى زمن الترداد

 في نهاية هذا الباب. الترداد، الرنين إلخ(

 التوازيو إلىتوصيل السماعات على التو

وكانت السماعات  (أوم 8وات و  10) سماعات كل منها مواصفاتهالدينا ثلاث لو كل  فإنه إلىالتوصيل على التو حالة فى 
كل سماعة  أن  )بمعنىوات   10  مجموعة تساوى القدرة المستهلكة في اـلتكون متصلات على التوالي ففي هذه الحالة  الثلاث

وات وبالتالي يكون مجموع القدرة المستهلكة في الثلاثة يساوى قدرة واحدة فيهم فقط( بينما ستكون  10استهلكت ثلث الــ 
وم فنقوم  الأأما  ا في السماعات الثلاثة.الوات ثابتالتوصيل على التوالي يجعل لأن  وذلك ،أوم  24المقاومة المكافئة تساوى 

 للسماعات.  إلىعلى هذا المبدأ في التوصيل المتو   أخرى يعطى أمثلة  التالي والشكل  .بجمعه
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  ، يتم حساب القيمة النهائية بجمع مقاومة السماعات كلها ثم قسمتهم على عدد السماعاتف  التوازي التوصيل على  أما في حال  

تساوى  من الثلاث لها قدرة سماعةكانت كل إذا  بالكامل فمثلامجموع الوات لكل السماعات هي  وتكون القدرة المستهلكة
  لاحظ   . أوم  4أوم على عدد السماعات فيكون الناتج    12وات و نقسم    30  القدرة المستهلكةكون  تأوم ف  12  مقاومةوات و   10
 التالي الشكل في  القدرة الإجمالية تجمع كماأن 

 
 

 Ampالمختلفة لتوصيل السماعات بالــ  نظمةالأ

ففي النظام التقليدي يتم توصيل  .بالأومأو  معرفة بالجهدأما  فهي ،Ampالخاصة بالــ  Outputsللــ  أنظمةيوجد عدة 
توصيل أو  Ampأوم الموجود بالــ  8مخرج الــ  إلىأوم  8فيتم مثلا توصيل سماعة  ،المخارج المعرفة بالأوم إلىالسماعات 
أوم   4الــ مخرج  إلى التوازي أوم على  8سماعتين 

 كما في الشكل. 

لكن هذا الأسلوب واضح أنه لا يمكنه التعامل مع 
توصيل عدد كبير لأن  ،عدد كبير من السماعات
سيجعل المقاومة  التوازي من السماعات على 

من    عاليالمكافئة صغيرة جدا وبالتالي تسحب تيار  
  أقلنحدد  Ampوغالبا من كتالوج الــ  .Ampالــ 
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 أوم.  3- 2تقل عن أن  يجبيلها على مخرج الأوم لا مقاومة يمكن توص

في حال أردنا توصيل عدد    وهو نموذجى  Volt -70بمخرج الــ    أيضا تكون مزودة    Ampوللتغلب على هذه المشكلة فإن الــ   
  نموذجيا للتغلب على مشاكل الهبوط في الجهد في حال وجود  أيضاكبير من السماعات كما سنرى. وهذا النظام يعتبر 

 توصيل طويلة.   أسلاك

 :كما في الصورةلتوصيل السماعات   Ampلدينا نظامين في الــ أن  والخلاصة حتى الآن 

 . بمحول ربط داخلي السماعات المزودة نستخدم فقطوفيه  ، فولت( 25/70/100)نظام الفولت  :الأول •
  .امعه تتوافق مقاومته ذيال  Ampالــ مخرج  إلى وفيه توصل السماعات  (16  – 8  – 4)نظام الأوم  :الثاني •

أو   220جهد وات ويمكنه العمل على  130هذا النموذج له قدرة تساوى أن  نعرفأن  التالية Ampويمكن من صورة الــ 
 ( أوم  4)نظام الأوم أو  فولت( 25/70/100)فولت ويمكن توصيل السماعات بنظام الجهد   110

 
 

  ، وات 500بقدرة  ohm 8على سبيل المثال لو كان لدينا مخرج  ،معينةيكون معرفا بقدرة  Ampمن مخارج الــوكل مخرج 
وات  300وات مثلا على هذا الخرج فإنها ستحصل على الــ  300أوم وقدرتها  8تم توصيل سماعة إذا  ففي هذه الحالة

هذا المخرج فستحصل    إلى  التوازي وات على    300أوم وقدرة كل واحدة    8لو تم توصيل سماعتين كل واحدة منهما  أما    ،كاملة
 وات.   500القدرة المقننة لهذا المخرج هي لأن   وات فقط 250كل سماعة على 

. لاحظ وجود التاليالمعرف بالجهد فسيكون التوصيل كما في الشكل  Ampعلى مخرج الــ  أما في حالة توصيل السماعات
يكون مجموع أن    القيم المقننة للسماعة. على  إلى  Impedanceمحولات صغيرة مع كل سماعة على حدة لخفض الجهد والــ  

 المقننة.   Amp من قدرة الــ أقل التوازي قدرات السماعات المتصلة على 
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بحيث يمكن التحكم في   التالي كما في الشكل  Zones إلىتقسيمهم  أيضامن السماعات يمكن  أكبروفى حال توصيل عدد 
 :Volume controlالــ أو  Attenuatorعلى حدة من خلال الــ  zoneكل 
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وكل سلك من   ،في جهة الثانوى )جهة تركيب السماعة( Tapsالسابقة تكون مزودة بــ  والمحولات المستخدمة في الصور
كلما   أعلى وكلما اتصلت السماعة بسلك له قدرة ،1w ،5w ،10w ،15w ،25w etcله قدرة مقننة معينة  Tapsهذه الــ 

وات    2توصيل السماعة بالسلك الخاص بـ  أن    بمعنى  ،الزيادة ليست مضاعفةأن    در منها )لكن تذكرزادة شدة الصوت الصا 
 فقط(.  3dBوات ستزيد شدة الصوت بمقدار  1بدلا من السلك الخاص بالــ 

  
 ملحوظة:

 .كما في الشكل ولا تحتاج لتركيبه منفصلا Build in transformersمعظم السماعات في السوق تحتوى على  -1
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تستخدم في أي من  أن  بحيث يمكن Switchزودة بــ السوق به بعض السماعات التي تكون مأن  أيضالاحظ  -2

   .نظام الجهد(أو  النظامين السابقين )نظام الأوم
عدد من السماعات التي يمكن  أقصى نحدد أن  محددة ومعروفة  Ampكانت قدرة الـ إذا  يمكن بطريقة عكسية -3

قدرة للسماعة الواحدة. على سبيل المثال لو كانت  أقصى نحدد أن  محددا  أيضاان عددهم كإذا أو  ،توصيلها به
 يجب قدرة السماعة الواحدة لا أن  سماعة عليه فهذا يعنى 20وات ومطلوب توصيل  200تساوى  Ampقدرة الــ 

 . وبالتالي نختار السلك المقابل لهذه القدرة عند توصيل هذه السماعات ،وات 10تتجاوز أن 
% زيادة. فإذا  25بـ  قل في القدرة من السماعات المتصلة به على الأ أعلى  Ampدائما يكون الــ  ، كقاعدة عامة -4

أن   من طاقته وينتهى به المطاف  أكبرجهد  Ampفسيبذل الــ  Ampمن الــ  أعلى  كانت السماعات ذات قدرة
 يحترق. 

  8يكون هناك تشابه بمعنى توصل سماعة  أن  Amp وصلت السماعات بمخرج الأوم في الــإذا  يجب دائما أيضا -5
  إلى سيؤدى  أعلى على مخرج له أوم  أصغرأوم وهكذا. علما بأن توصيل سماعة لها أوم  8مخرج ال إلىأوم 

 جيد. في حالة العكس فسيكون الصوت غير أما   احتراق السماعة.
أوم ومتصلتان على   8ان كل واحد منهما فلو لدينا سماعت التوازي من سماعة على  أكثرتذكر دائما قواعد توصيل  -6

  2فالمحصلة    التوازي أوم ولو كان عددهم أربع سماعات على    4لدينا مقاومة مكافئة تساوى  أن    فالمحصلة  التوازي 
   .أوم

 :السماعاتتصنيف 

 السماعة: ويوجد منه ثلاث أنواع: أولا التصنيف حسب حجم 

woofers:    2000-20)  الأصوات ذات الترددات المنخفضة  لإصدارصة  سم وتكون مخص  25  إلىويصل قطر السماعة 
Hz)  .مثل صوت الطبلة 
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tweeters:    ترددات العالية سم وهي مناسبة للأصوات ذات ال  3  إلىحيث يصل قطرها  (20000-2000 Hz )    غشاءها  لأن

 .الحادة كالجيتار الآلاتوت وتستخدم مع ص ،أسهل وأسرع في الحركة في حالة الترددات العالية

 
Subwoofer:  والتي تستخدم للترددات المتوسطة  وهي سماعات متوسطة الحجم  (200-20Hz  )  والتي يقع خلالها أصوات

. وتتميز بأنها تعطيك منفصل ومصدر تغذية منفصلة enclosureوغالبا توضع في  ،سيقيةالمطربين ومعظم الآلات المو 
المكان تهتز من حولك. ولذا تستخدم  أن  ولو كان الصوت عاليا فإنك تشعر ،من كونه صوت تسمعه أكثرصوت تحس به 

السماعات    أكثرعطى صوتا عاليا. وهى  مثلا في بانوراما حرب أكتوبر لتعطيك الشعور بالانفجارات كما تستخدم في الأفراح لت
قريبة في مجال ترددها  أنها  ورغم .powered Speaker فهيفيها ولذا  داخلي  ampا تأتى ومعها وغالب .استهلاكا للطاقة

 حساسية للترددات المنخفضة. أكثرمجالها الضيق يجعلها أنها  من الوفر إلا

 

  crossover.الترددات فاصل

الثلاثة من السماعات مع بعضها البعض للحصول   الأنواع استخدامجودة صوت هو  أفضللى وسيلة للحصول ع أفضل
 على كل الترددات في النغمة الصوتية. 
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ثلاثة مناطق هي الترددات  إلىفإن هذا المدى قسم  000Hz، 20 إلى 20Hzنظراً لاتساع مدى الترددات الصوتية من و 

المنخفضة ولكل نوع من هذه الترددات سماعة مخصصة له موجودة كلها في داخل  العالية والترددات المتوسطة والترددات 
  كما في الشكل.والذي يقوم بتوزيع الترددات على السماعات  Crossoverثم هناك الــ صندوق واحد 

ن ويتكون من مكثف كهربي وملف كهربي حيث يكو  passive crossover يعرف باسماً هو الذي استخدام كثرالنوع الأ
المكثف موصلًا للتيار الكهربي عند الترددات العالية بينما يكون عازلًا للتيار الكهربي عند الترددات المنخفضة، ويعمل الملف  

 . ند الترددات العاليةبالعكس حيث يكون موصلًا للتيار الكهربي عند الترددات المنخفضة وعازلًا ع

 
المثبت   passive crossover  تمر عبر الفاصل فإنها  السماعة    إلى amplifier الــالكهربية الصوتية من    الإشارة  تمرعندما  

كان الصوت ذو  وإذا السماعة الصغيرة  إلىعند كل نوع من السماعات فاذا كانت الترددات كبيرة فإنها تدخل عبر المكثف 
كلا من الملف   استخداميتم  السماعة الكبيرة، وفي حالة السماعات الوسطية إلىترددات منخفضة فإنها تدخل عبر الملف 

   .قيم محددة لسعة المكثف وحث الملف ليتناسب مع المدى من الترددات الخاصة بهذه السماعة اختياروالمكثف بحيث يتم 

لكترونية تعمل على فصل الترددات  إوهو عبارة عن قطعة   active crossover النوع الثاني من الفاصل وهو ما يسمى  أما
كل نوع من أنواع بكون هناك دائرة تكبير خاصة وهذه الطريقة تستخدم عندما ي .amplifier از التكبيرجه إلىقبل دخولها 

 .الأولىالتي تستخدم الطريقة  الأنواعمن  اسعر  أغلىالتي تستخدم هذه الطريقة تعتبر  جهزةوالأ. ةالسماعات المستخدم
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 :السماعات أهم نقاط توصيف

 : ( فإن هناك مواصفات معينة يتم ذكرها ضمن المنتج وهيspeakerي شخص لشراء سماعات )أعند ذهاب 

• impedance  
ليس هناك و  ربط السماعات ببعضها أيضاو  Ampــ وهي قيمة المقاومة الداخلية للسماعة وبها تعرف توافقها مع ال

فقيمة المقاومة لا علاقة لها بجودة   ،أوم 4سماعة  أوم مثلا على   8وليس هناك ميزة لسماعة  ،ةقيمة مفضل
  1000تقوم الشركات المصنعة للسماعات بذكر قيمة ممانعة السماعة المقاسة عند التردد ، عملياالصوت. 

اوم عند   8  ممانعة السماعةأن  اوم. فالمقصود هو  8ممانعة السماعة هي أن  الوجفعندما يذكر في الكت هرتز
اوم عند   10قيمة  إلى فقد تصل  في التردد  Functionلأنها قيمة الممانعة للسماعة متغيرة و  .kHz 1التردد 
 .هرتز 2000اوم عند التردد  3  إلىهرتز. بينما قد تنخفض هذه القيمة  41التردد 

نعم  اوم؟  4خرج  اوم على مكبر صوت له ممانعة  8ستطيع توصيل سماعة ذات ممانعة أانني هل يعني هذا  •
كانت الحالة  إذا أما  .تساوي ممانعة الخرج للمكبر الصوتيأو  أكبرممانعة السماعة  بدون اي مشاكل ما دامت

اوم تم   4ات ممانعة من ممانعة المخرج للمكبر الصوتي. مثل سماعة ذ أقل ممانعة السماعة هي أن  معكوسة اي
يسبب  الصوتي Ampالــ اوم. هنا قد يحصل اضطراب في عمل  8مكبر صوتي ذو ممانعة خرج  إلىتوصيلها 

 . التحميل الزائد عليه

1. frequency range الـــمدى الترددي 

  (.السماعة صدرهاتأن  يستطيع تردد  أعلى  إلى تردد  أقل  وهى قيمة تحدد المدى من للسماعة ) التردداتمجال 
   وهي حدود سماع الصوت للإنسان.  20kHz  إلى 20أي من  ايكون المجال كبير أن  ويفضل

وات وتقارنها بالهورن المركب على المئذنة   20مع ملاحظة أنك عندما تقارن مثلا سماعة داخلية بالمسجد قدرتها 
 Frequencyتلاف الصوتين متشابهين رغم تساوى القدرة وذلك لاخأن  وات فلن تجد 20 أيضاوبفرض أنه 
Response  الـــ  ف  ،لكلا النوعينfrequency range   جمالا ووضوحا   أقللكنه    أعلى  ضيق لذا ينتج صوتا  للهورن

لها مقارنة  frequency rangeالـــ بسبب اتساع  أوضحمن السماعة الداخلية التي تنتج صوتا أضعف لكنه 
 بالهورن.
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2. crossover frequency 

 الووفر حتى لا يجهد التويتر والغالب  إلىنتقل بها الدائرة الإلكترونية داخل السماعة من التويتر  وهي الذبذبة التي ت
 (crossover)راجع الجزء الخاص بالــ  حسب كثير من التوصيات. 2KHzعند أنها 

3. Max. output Power 

من ذلك لأنه سيدمرها تماما   أكثرلا نحمل السماعة  أن    يجبو   Ampالتي يتم ربطها مع الــ    Wattوهي قوة الوات  
 .Ampمن الــ   أقلا تكون قيمتهأن  يجبو  الذي تربطه به Ampتعرف ما هو الــ أن  يمكنكساسها أوعلى 

4.  Max. output level 

تتلف وقياسه بالـ  أن  السامع وتستطيع السماعة إصداره... دون  إلى ويعني قيمة أقوى صوت بضغط الهواء يصل 
dB SPL (sound pressure level ها.استخدامتنوعا في  أكثركانت  أعلى وكلما كانت 

 :Coverage Angle زاوية التغطية للسماعة .5

صوت من السماعة هو الوقوف أمام السماعة مباشرة وفي منتصفها وهو ما  أفضلوضع لسماع  أفضلأن  معلوم
مستوى الصوت    سينخفضمعينة    نه بعد درجة أو اليسار( ستلاحظ  أو كلما ابتعدت اتجاه اليمين )،  On axis يسمى

  السماعة مع المحافظة على  تغطيةوهو المجال الذي ، زاوية تغطيةلها كل سماعة لأن  وذلك، )شدة الصوت(
 .بليديس 6من  أكثرمستوى ونوعية الصوت في كافة نقاط هذا المجال دون انخفاض 

م اي نظام صوتي من المهم معرفة زاوية عند تصميو  .عمودية وزاويةفقية أزاوية  :لكل سماعة زاويتين للتغطيةو 
التغطية للسماعة حتى يستطيع مهندس الصوت توزيع الصوت في كامل المكان المطلوب بنفس نوعية الصوت  

هناك بعض السماعات لديها زاوية تغطية حادة جدا   و  .نفس مستوى الصوت())المجال الترددي( و بنفس الشدة 
  إلى درجة(. وقد تصل  120من  أكثريها زاوية تغطية عريضة جداً )ماعات لددرجة( و بعض الس  30)حوالي 

 .( درجة في السماعات السقفية180)
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 ملحوظة:

  2في الشكل أما  B ،C .ديسبل من المناطق 3بمقدار  أعلى A المنطقة يكون مستوى الصوت في 1في الشكل 
 . Aديسبل من  3و  Cديسبل من  6 ـــب أعلى يكون  Aفإن مستوى الصوت في المنطقة 

 

 حساسية السماعة  .6

 فمثلا قد توصف السماعة بأنها ،يصدر من السماعة عند دخل معين الذيويقصد به شدة الصوت 

"98dB @ 1 Watt ،1 metre". 

 sound بشدة قدرها واحد تصدر صوتا على بعد مترأنها  وهذ يعنى 
pressure level (SPL) of 98dB،  ة  الداخل  الإشارةوذلك عندما تكون

   .وات 1عليها قدرتها 

تحصل على  أن  وبالطبع فمن المستحيل ،dB) = 12012-10 log (1 /10 تعطىأن  نظريا يفترضوات  1أن  لاحظ
SPL   120يساوىdB  أعلى ولكن SPL  متاح ينتجSPL  112  حواليمن الوات الواحدdB،   لأقوى   عملية قيمة  أعلى  وهى

 .حرارة إلىالسماعة لم تسخن ولم يتحول جزء من طاقتها لأن   صوت إلىالطاقة تحولت   كلأن  وهذا يعنى ،سماعة

بحوالي تقدر  تعتبر سماعة ضعيفة. والسماعات التي تكون حساسيتها    بليدس  84من    أقلعمليا السماعات التي لها حساسية  
 بل فإنها تعتبر ممتازة.يديس  92من   أعلى بل تعتبر جيدة. بينما السماعات التي لها حساسيةيديس 88

شدة الصوت    تنقصفة المسافة  عبينما مضا  ،3dBمضاعفة قدرة السماعة تعطى زيادة في شدة الصوت قدرها  أن    تذكر دائما
 التالي. كما في الجدول  dB 6 بمقدار
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 9مثال 

 إذا كان لدينا سماعة بالمواصفات التالية: 

SPL= 95 dB /W/m   

 .أخرى تغير القدرة الداخلة عليها مرة  احسب التغير في شدة الصوت مع تغير المسافة مرة ومع

 الحل: أولا مع تغير المسافة: القاعدة المستخدمة مع تغير المسافات هي:
• "-6 dB per distance double.“ 

For SPL = 95 dB /W/m  
• At 2m distance، gives 89 dB     
• At 4m distance، gives 83 dB 
• etc  

 
 :مة مع تغير القدرة هيثانيا مع تغير القدرة: القاعدة العا 

• +3dB for power double 
• +10dB for 10 times the power 

  إلىبينما ستصل شدة الصوت  .dB 98 إلىوات فسيزيد شدة الصوت  2وبالتالي فإذا كان دخل السماعة يساوى 
105 dB  وات. 10السماعة يساوى كان دخل إذا 

Use 100W per channel to get 115 dB (105 +10) 

  10ال مث
 قارن بين السماعتين التاليتين:

• Model A has a wattage rating of 200 watts and a sensitivity rating of 101dB/W/m.  
• Model B has a wattage rating of 600 watts and has a sensitivity rating of 97 dB/W/m.  
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 .كفاءتها  إلىتنظر أن  يجببل تختار السماعة بناء على قدرتها فقط يتبين أنه يجب ألا السابق من المثال 

أو  شدة الصوت التي تصدره كل سماعة إلىوعندها ننظر  تتساوى القدرةأما أن  لكى تكون المقارنة صادقة يجب 
 في هذا المثال.   إليهنحاول الوصول  القدرة المستهلكة في كل سماعة وهو ما س  إلىتتساوى شدة الصوت وعندها ننظر  

dB difference = 10 x LOG (power1 / power2) 
 
 For the first model:   For the second model: 

• W   dB   W  dB 
• 1    101     1   97 
• 10   111   10   107 
• 100  121   100  117 
• 200  124    600  124.8 (10 x log 6) 

 
 )لاحظ نفس شدة الصوت لكن بثلث القدرة فقط. إلى فقد وصلنا  بكثير أفضلالنوع الأول أن  المقارنةواضح من 

 . البشرية( تشعر بها الأذنأن  لا يمكن الثانيالنوع في   الزيادة الطفيفةأن 
 

   11مثال 

 الذيمتر. ما هي شدة الصوت  4سقفها  ارتفاعالسماعة بالمواصفات التالية داخل حجرة  استخدامفي حال 
 ؟ 90dB إلىنرفع شدة الصوت أن   ناأردإذا  سم؟ وماذا نفعل 160يسمعه شخص طوله 

 

 الحل:

 ( 2.4m = 1.6-4) ( والجديدة1m) بتطبيق قانون التربيع العكسي على المسافة القديمة 

dB= 20 log 1/2.4 = 7  new/Dold= 20 log DdB 

 بقوة تساوى   الصوت سيصل لهذا الشخصأن   وهذا يعنى

93-7 = 86 dB 

وبتطبيق   ،تزيد قدرتهاأن    لابدالسماعة  أن    فهذا يعنى  dB 90بشدة    يصل إيه الصوتأن    فإذا أردنا لهذا شخص
 قانون تناسب شدة الصوت حسب القدرة

= old/Pnew= 10 log P olddB- newdB=  oldI- newI 
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 :التاليويقرأ ك ،يعطى شدة الصوت حسب الكفاءة التاليالجدول  

112dB@1W@1m  100تعطى كفاءة قدرها % 

106dB@1W@1m  25تعطى كفاءة قدرها % 

 وهكذا.  

@ 1 W @ 1 m Efficiency 

112 dB 100.00% 

106 dB 25.00% 

103 dB 12.50% 

100 dB 6.20% 

98 dB 4.00% 

96 dB 2.50% 

94 dB 1.60% 

92 dB 1.00% 

90 dB 0.60% 

88 dB 0.40% 

86 dB 0.25% 

84 dB 0.16% 

82 dB 0.10% 

80 dB 0.06% 

77 dB 0.03% 

  

Horns  

السماعة عبر زيادة شدة   فاعليةيعمل هذا الهورن على زيادة و  (Horn) رن هو أو  هي السماعات التي تكون مزودة بقمع
أو    لمساجد.امسافات بعيدة مثل    إلى الخارجية لإيصال الصوت    الأماكنوغالبا ما تستخدم في    .الصوت الخارج من السماعة

 الملاعب الرياضية و في الساحات الكبيرة.

الهورن يعمل غالباً على الترددات  أن  بعيدة. حيث مسافة إلىفي الهورنات لا يهم نوعية الصوت بقدر ما يهم ارساله 
 مهرتز. في هذا المجال تسمع الصوت مثل الهاتف. الذي يعطي كلام مفهو   5000هرتز وحتى    500المتوسطة من حوالي  

الاجزاء الاساسية من الصوت ولكن نوعية الصوت  أو    تتعرف علة نبرة الصوتأن    بشكل حاد. كما في الهاتف تستطيع  ولكن

/1Wattnew86 = 10 log P-90 

 newP   =2.5 wattأن  ومنها نجد
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بسبب عدم وجود الترددات المنخفضة التي تعطي فخامة الصوت والترددات العالية التي تعطي تفاصيل ، جودة أقلتكون 
 .الصوت

الأربع لضمان وصول   تالاتجاها  إلى في أي مكان مرتفع وتكون متجهة أو  نةوفى المساجد يوضع أربع هورنات على المئذ
 .كافة الاتجاهات إلى الصوت 

 

 

 التالي وحسب المواصفات في المثال 

 

وات حسب   50فإن الصوت الأشد سنحصل عليه من القدرة الكلية والتي تساوى  dB/1W 109هذا الهورن يعطى أن  بما
 تنتج صوتا على بعد متر واحد شدته تساوى أن  . ومن ثم فالقدرة القصوى لهذه السماعة هي المواصفات المبينة في الشكل
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 SOUND MIXER مازج الصوت
من خلال ويقوم مهندس الصوت  ،(صوتييستقبل هذا الجهاز الإشارات الصوتية من كافة الميكرفونات )أو أي مصدر 

  ، analogالتقنية أو  Digitalالــ يعتمد التقنية أن  سب الموقف ويمكنح الصوت ضبطالمفاتيح الكثيرة الظاهرة في الصورة ب
 تنعيمه حسب المطلوب أو  تغليظهأو  لتنقية الصوت  أخرى و في الجهاز عدة وسائل 

ار  ر ولها أز  خفض حدة الصوت الواصلأو  لرفعخاص  mixing Switchقناة منفصلة لها  إلى ويدخل صوت كل مصدر 
  إلى  الإشارةثم تخرج منه  .بحيث تعطي درجة الصوت المناسبة لكل مصدر للصوتددات إلخ الخاصة بفلترة بعض التر 

 بعد ذلك.  Ampالــ
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والمتاح ،  الكبيرة  جهزةمن القنوات في الأ  أكثرأو    تصل حتى أربعينأن    قناتين للصوت ويمكنعلى  مل  تيشأن    ويمكن للجهاز

 خول.للد  channel 48أو   40، 32، 24، 16،  8 ،2بالسوق هو 

حيث يمكن إضافة الصدى لأي  مؤثر صوتي يحتاجه الموقفويتصل الجهاز بصندوق المؤثرات الصوتية لإحداث أي 
مكررة لكل قناة لها أنها  مع ملاحظة ،وهذا يفسر كثرة الأزرار .صوت حسب الحاجة وحسب الموقف وبالدرجة المناسبة

 .أزرارها الخاصة بها

النقصان على مدى الترددات التي يحددها مهندس الصوت  أو    يؤثر بالزيادة  الذيخاص بها و ال  Gainوكل قناة لها مفتاح الــ  
 Faderيسمى بالــ  الذيكل قناة و  أسفلمع العلم بأن المفتاح في  Gainمفتاح الــ أسفلبواسطة المفاتيح الخاصة بالترددات 

حددته سابقا من خلال مفتاح الــ  الذيى في المد smooth variation in the gain تدريجييمكنه عمل زيادة/نقص 
Gain. 
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MATRIX SWITCH  
 Microphones، Radio FM / AM، Radio FM / AM)يقوم بربط و تنظيم التشغيل بين المدخلات 

CD / DVD Player) ، تتوقف جميع وحدات الإدخال  أن  وحدة الميكروفون لابد ستخدامعند الحاجة لا ،على سبيل المثال
 يقاف هذه الوحدات يدويا عدم تتداخل الأصوات ودون الحاجة لإل خرى الأ

تعطيل أو  حيث يمكن تنشيط zone من أكثرحالة وجود في  دارة وتنظيم بين المدخلات والخرج وخاصةإبمعنى أنه يقوم ب
في الــ   أيضاوبالتالي فهو يتحكم  Matrix switchبواسطة ال  zoneة عن ال المسؤول power amplifierى من أعمل 
Amp .ويحدد من منها يعمل ومن لا يعمل 

Inputs 1 ،2 ،4  ،8 

Outputs 2 ،4 ،8  ،16 ،24 ،36  ،48 ،64 

من القدرة  Mixerكما أنه يقوم بنفس المهام التي يقوم بها الــ  Outputمن  أكثرويمكن القول أنه مثل السابق تماما لكن له 
 .Matrix Mixerسمى على تنقية الصوت وخلافه. ولذا يوجد منه نوع ي
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ATTENUATOR  

كامل الـزون عن طريق في    غرفة ما دون التغييرفي    درجة الصوتفي    الدوائر الفرعية ويستخدم للتحكمفي    مفتاح يتم وضعه
 الداخلة.  زيادة القدرةأو  تقليل

 

  :الكابلات

وعند   ،signal dataت و ال الخاصة بالسماعا powerيتحمل ال ل (مجدول)نحاسى  2مم 1.5x2غالبا نستخدم سلك 
 بسبب طول السلك و التيار المار فيه  %(  5لا يتعدى ال ) voltage drop التصميم يجب مراعاة الـ
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  :الصوتية نظمةيوجد نوعان من الأ .المستمعإلى  هو نقل رسالة صوتية من المتكلم  صوتيالهدف من أى نظام  أن  معلوم

 Sound ية الصوت في مكان مغلق ومحدد مثل غرف الاجتماعات مثلا ويسمىالأول يتعلق بتقو  •
Reinforcement،  

المستشفيات أو    للناس مثل صالات المطارات  يتعلق بمخاطبة جمهور في مكان مفتوح والمتحدث غير مرئى  الثانيو  •
 . Public Addressإلخ ويسمى 

يعطى  الذيهو  المثالي صوتيوأقرب ما يكون للواقع )النظام ال  والهدف في الحالتين توصيل الصوت للمستمع بقوة مناسبة
( من الطبيعيلشخص هذا هو صوت اأن  هناك أي معدات صوتية مستخدمة بل فقط تظنأن  توزيعا للصوت لا تظن معه

ثم قد يضاف بعد ذلك الــ   ،Ampمن ميكرفون وسماعة و هاصور الصوتية التي تتكون في أبسط  نظمةخلال معدات الأ
Mixer. في الفصل السابق. جهزةوقد عرضنا لسمات هذه الأ 

 الصوتية في حالتين: نظمةهذا الفصل يقدم الخطوات التفصيلية لتصميم الأ

 Conference Systemsغرفة اجتماعات  •
  Public Addressingالمباني العامة  •

 تصميم صوتيات غرفة اجتماعات
وهو يمثل   ، NAG (Needed Acoustic Gain)قادرا على حساب  تكون أن  صوتيوالمقصود بعملية تصميم النظام ال

 PAG (Potentialشخص( وكذلك تحديد ما يسمى بالـــــ  أبعدانخفاض في الصوت داخل القاعة )عند  أقصى قيمة 
Acoustic Gain).  في الصوت بواسطة الــ  رتفاعوهو يمثل الاAmp.  كان الــ  إذا    ويكون التصميم سليماPAG  ــ  من ال  أكبر

NEG .كما سيتم شرحه تفصيلا 

 يتم ذلك بثلاث طرق:أن  ويمكن

1- using math. Equations. 

2- using Tables 

3- using the computer program. (EX. GAINCALC) 

 التالي سنحاول شرح منظومة الصوتيات في غرف الاجتماعات من خلال تقديم نموذج لهذه الغرف كما في الشكل 
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 موسع تطبيقي مثال

قدم وكان المستمع الأقرب للمتكلم يبعد عنه بمسافة قدمين وشدة الصوت عنده   22إذا كان لدينا منضدة اجتماعات طولها 
 فكم ستكون شدة الصوت عند المستمع الموجود عند نهاية المنضدة؟  .dB 70تساوى تقريبا 

 الحل 

 بتطبيق قانون التربيع العكسي

newlog D 20 – old+ 20 log D old= I newI 

L' = L + 20 log D - 20 log D'  

or 

L'= 70 + 20 X log 2 - 20 X log 22 

L'= 70 + 6 – 27 = 49 

لم تكن مزودة بسماعات ومنظومة صوتية لتكبير الصوت فإن الشخص في نهاية الغرفة  إذا  الغرفة أن   وهذا يعنى
 عن الشخص في بداية الغرفة   21dB سينخفض الصوت لديه بمقدار

L'- L = 49-70 = -21dB (a loss of 21dB) 

 . NEEDED ACOUSTIC GAIN (NAG)نسميه  الذيوهذا الانخفاض هو 

من منظومة الصوت تحديدا. ففي هذا   Targetتعرف ما هو المطلوب أن   وهذه دائما تكون الخطوة الأولى في أى تصميم
الأخير ليصبح مستوى الصوت لديه مثل مستوى إضافية للمستمع    dB 21  قللمثال مطلوب منظومة صوتية تعطى على الأ

 الصوت عند أقرب مستمع. 
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 فتتم بعد تحديد أربع مسافات مهمة )راجع الشكل السابق(:  أما الخطوة الثانية

   ،sD :والميكروفون أمامهالمسافة بين المتحدث  -1
  Electronic to Electronic :1D" المسافة بين الميكرفون و السماعة الرئيسية  -2
   People to People 0Dسافة بين المستمع و المتكلم: الم  -3
 .People to Electronic 2Dالمسافة بين المستمع الأخير و السماعة:  -4

  Potential Acoustic Gainلحساب ما يسمى  التاليوبعد تحديد هذه المسافات الأربعة يمكن تطبيق القانون 

Sg D20 lo - 0+ 20 log D 220 log D - 1PAG = 20 log D 

والميكرفون )يفترض أنه من النوع  تم وضع السماعة إذا  )النظري( في شدة الصوت رتفاعوهذا القانون يعطيك الا
omnidirectional microphones)نظرى لأنه عمليا سيتأثر ببعض  ارتفاعهذا أن  ونقول ،على المسافات السابق ذكرها

نظريا وإلا فلن يتحقق عمليا. وكما  PAGيتحقق أن  يجبه لذا العوامل التي سنذكرها لاحقا وتسبب بعض الانخفاض في
 .NAGمن الـــ  أكبر PAGكان إذا  ذكرنا سابقا سيكون التصميم مناسبا فقط

  and Ds 2Dوالجزين السالبين دالة في المسافة  and Do 1Dالجزئين الموجبين دالة في المسافة أن  واضح من المعادلة
قدر المستطاع. لكن عمليا   and Ds 2Dوتصغير المسافة  Do and 1Dلتكبير المسافة  تحتاج PAGوهذا يعنى لتكبير 

وهى المسافة بين السماعة والميكرفون والتي يمكن تغييرها  1Dلا يسمح بعمل تغيير كبير فيها على عكس    Doفإن المسافة  
 بسهولة.

 :التاليوالمحاولة الأولى في التصميم تظهر في الشكل 

 
 

 سنحصل على القيم التالية  PAGالأرقام داخل معادلة الــ  وبتطبيق هذه

PAG = 20 X log 9 - 20 X log 20 + 20 X log 22 - 20 X log 1 
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= 19 - 26 + 27 - 0 

PAG = 20dB 

لكن عمليا سيكون الوضع أسوأ بهذه القيم ونحتاج   (21dBالمطلوب يساوى    NAGأن    وهى قيمة قريبة من المطلوب )تذكر
 :  التاليصميم بتغيير المسافات كما في الشكل لإعادة الت

 
 

 وبالتعويض في المعادلة بالقيم الجديدة التي ظهرت بالشكل سنحصل على  

PAG = 20 X 1.04139 - 20 X 1.27875 + 20 X 1.34242 - 20 X 0 

PAG = 22dB 

وهذا المقدار   6dBق المطلوب هي زيادة فو  أقلأن  ولكن الواقع العملى أثبت ،1dBمن المطلوب بمقدار  أعلى وهى قيمة
ليصبح على الصورة   PAGولذا يمكن إعادة كتابة قانون الــ  ،،  safety margin (Feedback stability margin)يسمى  
 التالية: 

6 – S20 log D - 0+ 20 log D 220 log D - 1PAG = 20 log D 

 

في محاولة جديدة لتحقيق الهدف يمكن ذلك   الأجزاء السالبة()بزيادة الأجزاء الموجبة وتصغير  أخرى وبتغيير المسافات مرة 
 : التاليمن خلال الشكل 
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PAG = 25 - 22 + 27 - 0 - 6 

PAG = 24dB 

   فوق ما نريد حتى بعد أخذ الأمور العملية في الحسبان. 3dB أيضاالآن تحقق الهدف ومعانا 

أن   وهذا للأسف يمكن Multiple open microphonesن من ميكرفو  أكثرفربما كان بالغرفة  لكن الأمر لم ينته بعد.
)تدرس لاحقا في الفصل الرابع( ولعلاج هذه المشكلة   Feedbackيتسبب في حدوث صفير بالصوت بسبب مشكلة تسمى 

 Number of Open Microphones (NOM)جزء سالب آخر في المعادلة يعبر عن  ةفإنه يجب إضاف 

 : التاليفتها( لتصبح المعادلة على النحو السابقة إضا  6-  إلى)بالإضافة  

6 –10 log NOM  – S20 log D – 0+ 20 log D 220 log D – 1PAG = 20 log D 

ميكرفون   2لو كان لدينا بالغرفة عدد أما  ،وهذا يعنى أنه لو كان لدينا ميكرفون واحد فقط فهذا الجزء الجديد سيساوى صفرا
كان لدينا من   الذينفس الفائض  فهيجديدة للمعادلة ولحسن الحظ  3dB- فة مفتوحين في نفس الوقت فهذا يعنى إضا

 فمازال التصميم سليما.  2بقة أي لو كان عدد الميكروفونات المفتوحة الخطوة السا

أو   فعلا ميكرفون واحد وتنقيله من فرد لفرد  استخدامبأما  وبالطبع يجب تقليل عدد الميكروفونات المفتوحة قدر الإمكان
تضمن   Automatic Microphone Mixerكما يمكن عمل دائرة تحكم  ،مستخدمالمفتاح لغلق الميكرفون غير  خداماست

 من ميكرفون واحد مفتوح في نفس الوقت. أكثرإلا يكون لدينا 

 ملاحظات:

فلو   Dsأسرع الطرق لضمان حدوث تغيير مؤثر في المسافات هو تصغير المسافة بين المتكلم والميكرفون  •
 طبقا لقانون التربيع العكسي. 6dBنصف قدم مثلا سنحصل على مكسب بمقدار  إلىفضت المسافة من قدم  انخ

ضعف   إلى بين الميكروفون والسماعة مع محاولة الوصول أو  يمكن تكبير المسافة بين السماعة والمستمع أيضا •
 . Gainالمسافات دائما للوصول لرقم كبير في الــ 
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 واء الطلقالصوتية في اله نظمةالأ
  استخدام كما يمكن تطبيق نفس القواعد السابقة و  ،المكان مفتوحأن  بعدم وجود انعكاسات للصوت بسبب نظمةتتميز هذه الأ

 : التاليكما في الشكل  نفس الرموز السابقة

 
 

 : التاليولنأخذ مثال بالأرقام كما في الشكل 

 
 لدينا حالتين: أن  لاحظ

متر عن المتكلم تساوى    7يبعد   الذيفعندها ستكون شدة الصوت عند المستمع    ،ة صوتيةحال عدم وجود منظومالأولى في  
53ddB   

 
 . 70dBالمتكلم تبلغ شدة صوته أن  على فرض
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شدة صوت   إلىنصل أن  وضعنا ميكرفون على بعد متر من المتكلم وسماعة على أبعاد كما في الشكل فإننا يمكنإذا  أما
   .dB 66.5قدرها 

 

 قدره Gainتعطى أن  سيكون مطلوب من المنظومة الصوتية Safety marginذ أي وبدون أخ

 

 PAالعام  صوتيخطوات تصميم النظام ال

 لإذاعة بعض الإعلانات الهامة التي يرادأو  لتشغيل موسيقى هادئة مثلا هذه المنظومة تستخدم في المباني العامة الكبيرة
كان بعضهم داخل  أن    أيضالكن يمكن    ،با يكون معظمهم في صالات مفتوحةوغال  ،عدد كبير من المستمعين  إلىتصل  أن  

 غرف مغلقة. 
فرد من المستمعين  كانت المسافة بين مصدر الصوت وبين أى إذا  ويمكن القول بصفة عامة أننا نحتاج لمنظومة صوتية

 .(meter Rule-7)تتجاوز السبع أمتار 

 
 

 أساليب التصميم

 :ها في التصميمات الصوتيةخداماستهناك عدة أساليب يمكن 
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 الجداول التصميمية الخاصة بالشركات استخدام -1
 قوانين الصوتيات من خلال خطوات سنشرحها تفصيلا استخدام -2
 مثل البرامج الجاهزة  استخدام -3

1. L-Acoustics Releases Sound vision 3.0 

2. MAPP XT System Design Tool Stardraw software. 

3. Bosch/Electro-Voice Ceiling Speaker Placement 

4. Calculator Yamaha Sound System Simulator Y-S³. 

5. Modeler® sound system software  

6. Distributed System Design (DSD) v3.5  
 كتالوجات الشركات: استخداموهو التصميم ب ،(أبسط أساليب التصميم)وسنعرض أولا النوع الأول 

 مات الصوتيةخطوات الأسلوب الأول للتصمي
 تحديد مستوى الضجيج ونوع السماعة وقدرتها: : الخطوة الأولى

ثم نحدد مبدئيا   التالي،فيه من العمود الأيسر في الجدول    صوتييمكن تحديد مستوى الضجيج في المكان المراد تصميم نظام  
مواصفات  ماعات هنا محسوبة بناء على بناء على هذه المعلومة نوع السماعة )وليس قدرتها( التي نريد تركيبها )بالطبع الس

كان مستوى الضجيج مرتفعا فلن يصلح  إذا  واضح مثلا أنه .(أخرى الشركة التي وضعت الجدول فقط وليس أي سماعة 
على سبيل المثال في أو  قوى للتغلب على هذا الضجيج كما في صالات الرياضية المغلقة التي بها مشجعين. Hornسوى 

المناسب لها هو   loudspeakerيكون الــ  90dB إلى فيها يصل  Noiseنطقة صناعية مستوى الــ الشكل المرفق فإن م
HS30EZ Horn   .وهكذا 
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 الخطوة الثانية هي حساب عدد السماعات 

والخاص نوع معين  التالي( كما هو واضح من الجدول رتفاعالا – العرض  –المبنى )الطول  وبالطبع هذا يعتمد على أبعاد
حائط   أقصروفى نفس الوقت تحدد  ،من السطر العلوى الأفقى ختيارماعات. وفيه تحدد أولا طول أطول حائط )الامن الس

السقف )كل  ارتفاعيظهر من تقاطع القيمتين السابقتين حسب  الذيالمائل الأيمن ثم تختار عدد السماعات  )من العمود
 تحدده(. الذيلون  يظهر مع ال الذياعات هو له لون مميز وعدد السم ارتفاع

  ، 27،18،12قدم في ثلاث أرقام هم   70طوله  الذيقدم يتقاطع مع الحائط  100طوله   الذيفعلى سبيل المثال الحائط  
وذلك بجمع قدرة  ،ampثم بناء على عدد السماعات تختار قدر الــ  سماعة 27أقدام سنختار  8السقف  ارتفاعفإذا كان  

 السماعات كلها.

 ملحوظة:

 .Tap transformerمزودة بـ الجدول خاص بالسماعات غير هذا ال
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كل الجدول خاص بنوع معين من السماعات فعلى سبيل المثال فإن السماعات الحائطية )خاصة بموديل معين أن  )لاحظ
 )وهو بالطبع مختلف عن الجدول السابق(. التاليعددها من الجدول   اختيارهو الظاهر في الشكل(يمكن 
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كما   ، د المناسب من هذا النوع حسب المساحةومنه تختار العد التالي جداولها كما في الشكل  أيضا لها  Hornsالــ أن  كما

 . Ampالــ الحد الأدنى لقدرة  أيضا يعطيك الجدول 
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يد من مجموع قدرات السماعات وتحد أعلى قدرة اختيارب التاليالمناسب من الجدول  Ampتحديد الــ هي  الخطوة التالية
 المطلوبة:  featuresالميزات 

 
 

من نفس الشركة السابقة   التاليالجدول  استخدامففي هذه الحالة يمكن  tapمن  أكثرسماعات لها  استخداموفى حالة 
 لكن لنوع مختلف من السماعات كما ذكرنا.
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 للتصميمات: الثانيالأسلوب 
ويصلح للمشروعات العامة. وهو يتكون من عدة   ،بط بشركة معينةتفصيلا من الأسلوب الأول ولا يرت أكثروهو يتميز بأنه 

 :خطوات

 تحديد شدة الضوضاء بالمكان -1
 المكانفي  المطلوب dB ـــالتحديد  -2
 السقف وشدة الصوت المطلوب رتفاعلا السماعة المناسبةنوع وقدرة  اختيار -3
 .التي نعرضها لاحقاالقواعد حسب السماعات وزيع ت  -4
  Zonesتجميع السماعات في  -5
 المناسب. Ampالــ اختيارو  ،zoneفي كل  حساب عدد السماعات -6
 .Matrix/Mixerنظام التحكم  اختيار -7

 
 وفيما يلى تفصيل هذه الخطوات: 

 تحديد مستوى الضوضاء الموجودة  :لخطوة الأوليا

 : التاليول القيم التقريبية في الجد استخدامبيجب في البداية معرفة درجة الضوضاء الموجودة في بالمكان  
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 المطلوب في الصوت dB رتفاعتحديد الا :الخطوة الثانية

الصوت تحت ( المناسب حتي نتمكن من سماع dB (ــــالفي  رتفاعقيمة الا بعد تحديد نسبة الضوضاء في المكان نختار
 يجب Pagingل وفي نظام مث .( زيادة عن ضوضاء المكانdB) 10+أو  5+  بمقدار أعلى  ظروف العمل وغالبا يكون 

 . للحصول علي درجة صوت واضحة dB 10تكون الزيادة عن مستوي الضوضاء الموجود لا تقل عن أن 

 السماعة المناسبةنوع  اختيار :الثالثةالخطوة 

 السماعات كالاتي:يتم تصنيف 
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  قدرة السماعة اختيار :الرابعةالخطوة 

على    أيضاة  وتتوقف القدر   ،المكانفي    المطلوب  SPLفيه وكذلك شدة الصوت    ستركب  الذيالسقف    ارتفاعيتوقف ذلك على  
 التالي. المثال  في  موديل السماعة من كتالوج الشركة كما

 مثال:

  ، (SPL=85 dB)وكانت شدة الصوت المطلوبة تساوى    ،قدم(   14السقف في أحد المشروعات يساوى )  ارتفاعأن    إذا فرض
 Transformerوهى قيمة الــ  ،2Wهي  إحدى الشركات تكون قدرة السماعة المناسبة فحسب الجدول المنقول من كتالوج

tap . 
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 وكقاعدة عامة: 

 نستخدم سماعات سقف قدرة نصف وات  (dB 70-50من )الهادئة  الأماكنفى 

 العامة فيمكن الاسترشاد بالقواعد التالية:  الأماكنأما 

A. For basic background music ،speakers should be tapped around 2 watts.  

B. For Foreground music ،tap the speakers at 4 to 8 watts  

C. Outdoor applications  ،tap the speakers at 8 watts. 

 الخطوة الخامسة: توزيع السماعات

فكل ما سبق يمثل  ،.Public Addressingالخطوات التالية تعتبر هي الخطوات الأساسية في تصميم مشروعات الــ 
لأنه بناء على  ،وفيه يتم عرض كيف يتم توزيع السماعات ،مجموعة الخطوات التالية فتمثل الجانب العملىأما  ،معلومات

  .صوتيتوزيع السماعات هو عصب التصميم ال أن  ومن هنا نقول amplifierالــ  اختيارهذا التوزيع سيتم 

كان الكشاف مثبتا في  إذا  فكما أنه  ،لصوت منها يشبه كثيرا انتشار الضوء من الكشافاتوقواعد توزيع السماعات وانتشار ا
لها كلما كان السقف مرتفعا وكلما احتجت  Wattسقف مرتفع فإننا نحتاج لكشاف ذي قدرة عالية كذلك السماعات يزاد الــ 

 . أعلى شدة صوت إلى

لانتشار الصوت من خلالها.   alpha ،αالسماعات لها زاوية له زاوية انتشار للضوء فكذلك  الإضاءةكشاف أن  وكما
 طبقا للمعادلة التالية:  H السقف ارتفاعوعلى  ،αتتوقف على هذه الزاوية  Dوالمسافة التقديرية بين السماعات 

𝐷 = 2(𝐻 − 1) × 𝑡𝑎𝑛
𝛼

2
 

الوج دون الحاجة للتعويض في  تجد المسافة المناسبة بين كل سماعتين مباشرة من الكتأن  ومن كتالوج السماعة يمكن
 المعادلة. كما سنرى في الفصل الخاص بالتصميمات الصوتية.

كان السقف مرتفعا جدا فيمكن حينئذ تعليق السماعات على الحائط كما في المساجد ذات السقف المرتفع. والمعادلة  إذا  أما
 :ه الحالة تعتمد علىفالمسافة في هذ ،المستخدمة بالطبع تكون مختلفة عن المعادلة السابقة

في المكان    Sound Pressure Level  ،SPLبين شدة ضغط الصوت المطلوبالفرق    -1
أن    وهى قيم قياسية معروفة ولها جداول على سبيل المثال غرف الحاسبات مثلا مطلوب

 dB 55يكون شدة الصوت فيها 
وج وهذا الرقم نحصل عليه من الكتالشدة ضغط الصوت يصدر من السماعة  أقصىو  -2

 مثلا. SPL = 90 dBفتجد مثلا سماعة لها 
 

 ثم بعد معرفة القيم السابقة نعوض في المعادلة التالية 
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𝑆𝑃𝐿𝑟𝑒𝑞 = 𝑆𝑃𝐿𝑚𝑎𝑥 −  20 𝑙𝑜𝑔 𝐷 

 أغلب. وكما ذكرنا سابقا فإن أكبرللسماعة عاليا كلما كانت المسافة بين كل سماعتين  SPLونلاحظ بالطبع أنه كلما كان 
الكتالوجات تحدد لك السامعة المناسبة للمكان  أن  وجات تعطيك هذه المسافة دون الحاجة للتعويض في المعادلة كماالكتال

 حسب شدة الضوضاء الموجودة بالمكان كما سنرى لاحقا في فصل التصميمات.

  ، ات البينية بين السماعاتالطريقة الأولى بتقدير المساف : التوزيع الأمثل للسماعات السقفية إلىوهناك طريقتان للوصول 
 كل سماعة على حدة. تغطيهاالمساحة التي   استخداموالطريقة الثانية ب

 الأولىالطريقة  

 :السقف ارتفاع( في  1أو  1.5أو  2اعتبار المسافة بين كل سماعتين تساوى حاصل ضرب )في هذه الطريقة يتم 

ل الحد الأدنى  فهو يمث ( 2في  السقف ارتفاعالأول ) ختيارفإذا اخترت الا •
لاحظ ظهور مناطق يكون .التاليللتوزيع المقبول كما هو واضح من الشكل  

وتظهر  ،Dead Zones الصوت فيها ضعيفا جدا وهى التي نسميها
 باللون الأحمر في الشكل المقابل.

بين  Overlapوالثالث فهما يمثلا درجات مختلفة للــ  الثاني ختيارأما الا •
 Deadتسمى أن  هناك أي مناطق يمكن السماعات بحيث لا تكون 

Zones،  فضل السقف فهذا هو الأ ارتفاعوبالطبع فعند ترك مسافة قدرها  
 . التالي. كما هو واضح من الشكل Overlapفي عملية الــ 

 

 
التي  فهناك مثلا من يطبق القاعدة المبسطة  ،لحساب المسافات بين السماعات أخرى البعض قد يستخدم قواعد أن  كما

لتحصل على المسافة المثلى بين السماعات.   2السقف ثم تضرب الناتج في  ارتفاعتطرح طول الشخص من أن  لاصتهاخ
فإن المسافة المثلى بين السماعات  ،  سم  150تساوى    ذنه(الشخص )أ  ارتفاعسم و   300السقف    ارتفاععلى سبيل المثال لو كان  
 التالي في هذه الغرفة تحسب ك

300 – 150 = 150 x 2 300 cm 

  ، سم  150الشخص بحوالي  ارتفاعويقدر  متر 4 إلىمتر   3.5في المباني العامة في حدود من السقف  ارتفاعيكون وغالبا 
 .متر 5  حدودفي  تكون المسافة بين السماعات السقفيةوبالتالي 
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بين كل سماعتين لتسريع وتقليل السقف  ارتفاعغالبا تترك مساحة قدرها ضعف  ،لسهولة التوزيع ،لكن كما ذكرنا سابقا فإنه
  :التاليالحسابات التقريبية كما في الشكل 
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السقف، ثم   ارتفاعحيث يبدا التوزيع بالسماعة الأولى من اليسار في الصف الأول فتبعد عن الحائطين مسافة تساوى تقريبا 
ى الصف الأول ثم تترك مسافة قدر ضعف  السقف بينها وبين السماعة التالية وهكذا حتى ينته  ارتفاعتترك مسافة قدر ضعف  

 وهكذا كما في الشكل.  يالثانبين كل الصف الأول و  السقف ارتفاع

 التالي توزع كما في الشكل  أما في حالة السماعات الحائطية ف

 
 كما في الشكل أيضامتر نستخدم سماعات سقفية  30من  أكبروفى حال كانت المسافة بين الحائطين 
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 لتوزيع السماعات لثانيةالطريقة ا

والتي يمكن حسابها بتطبيق ،  السماعة الواحدة  تغطيهاالتي  وذلك بحساب المساحة    ،في هذه الطريقة يتم التوزيع بأسلوب آخر
 القاعدة المبسطة التالية 

2x R πA=  

 إذنه تحديدا(  ارتفاعطول الشخص ) –السقف  ارتفاعحيث نصف القطر = 
 

 كل سماعة يمكن حساب عدد السماعات من العلاقة التالية  تغطيهاالتي وبناء على معرفة المساحة  

 

𝑁𝑜. 𝑜𝑓 𝑆𝑝𝑒𝑎𝑘𝑒𝑟𝑠 =
𝐴𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑡ℎ𝑒 𝑆𝑝𝑎𝑐𝑒

𝐴𝑟𝑒𝑎 𝐶𝑜𝑣𝑒𝑟𝑒𝑑 𝑏𝑦 𝑎 𝑠𝑝𝑒𝑎𝑘𝑒𝑟
 

     

ولتقليل حجم الحسابات فإن    ، ةكل سماعة تتوقف على زاوية انتشار الصوت في السماع  تغطيهاوبالطبع فإن المساحة التي  
زاوية توزيع الصوت من  كل سماعة حسب  تغطيهامعظم الشركات تعطى جداول جاهزة يمكن منها تقدير المساحة التي 

   التاليالجدول   استخدامدرجة مثلا يمكن  60تساوى  ففى حالة كون الزاوية  ،السماعة
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 ارتفاعففى حالة كان  ،لما زادت المساحة المغطاة بالسماعة الواحدةك (السقف )موضع السماعة ارتفاعواضح أنه كلما زاد  
  29تساوى    درجة(  60له زاوية توزيع تساوى    الذيكل سماعة )من النوع    تغطيهامتر مثلا ستكون المساحة التي    6السماعة  
 الجدول. متر كما هو موضح في  5.4مسافة أفقية تحت السماعة قدرها  تكافئوهى  ،متر مربع

كما في   ،إلخ( السابقة تجدها جاهزة في كتالوج السماعة السقفية تغطيهاالمساحة التي  –عظم المعلومات )المواصفات وم
 التالي الشكل 
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  سماعات الحائطحساب المسافات بين 

 المستخدمة لتوزيع السماعات الحائطية هي: القواعد 

 تعلق السماعات على حائط واحد فقط أن  الأصل -1
 في الغرفة  طول حائطأ تعلق علىأن  فضلي -2
 متر   2 – 1.8 ارتفاععلي  تعلق السماعات  -3
  ى علوليست وجها لوجه تكون متقابلة بحيث السماعات  تعلق متر 8من  أكبروفي الغرف الكبيرة التي عرضها  -4

 مساحة ممكنة أكبرالحوائط حتي تغطي 

 
 المعادلة التالية:  ولحساب المسافة بين كل سماعتين على الحائط يمكن تطبيق

𝑆𝑃𝐿(𝑅𝑒𝑞) = 𝑆𝑃𝐿(𝑆𝑝𝑒𝑎𝑘𝑒𝑟) − 20 𝑙𝑜𝑔𝐷 

تعرف شدة الصوت المطلوب وأن تعرف )من الكتالوج( شدة الصوت للسماعة الحائطية المستخدمة ثم  أن  وبالطبع تحتاج 
 بين كل سماعتين  Dعوض في المعادلة لنحسب المسافة ن
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 Zonesتكوين الــ  :السادسةالخطوة 

تبث معا من نفس مصدر أن    السماعات التي نرغب فيأن    بحيث  ،zoneيتم بعد ذلك تجميع السماعات معا فيما يسمي بال  
أو   تكون ممرات الدور معا و يتم بث موسيقي خلفية مستشفىفمثلا في مشروع  ،Zone في نفس الــ الصوت توضع معا

مشروع  في  أما    .المنتظرين  أرقاميتم فيه النداء علي    الذي يادات  و يكون ذلك منفصلا عن مكان انتظار ع  الأطباءنداء علي  
 . إعلانأو  مثل مول فإن جميع المناطق العامة بالدور معا تبث موسيقي خلفية
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فلو تم توحيد المستوى ستجد   أخرى تكمن في اختلاف مستوى الصوت المطلوب في منطقة عن  Zonesوأهمية تكوين الــ 
تقسم المناطق بحيث يمكن التحكم في مستوى الصوت من  أن  يجبلذا  ،رتفع جدا ويسبب الألممنطقة هادئة فيها الصوت م

 الخاص بكل منطقة على حدة.   ampخلال الــ 

  

 Amplifierالــ  اختيار :السابعةالخطوة 

فها بال و هي مقوية للصوت و يتم توصي Amplifiersالتي تم تكوينها في المرحلة السابقة علي  Zonesيتم توصيل ال 
Watt  المطلوب للZone   

 Amplifiers اختيارلكن عمليا يتم وات.  60وات تصبح القدرة المطلوبة  6سماعات كل سماعة  10بها  Zoneمثلا لو 
 % من مجموع قدرة السماعات.25 : 40 بنسبة تتراوح بين أكبربقدرة 

 

 

 

 

 

 

 

 الرئيسي للنظامالتحكم  جهاز اختيار :الثامنةالخطوة 

 :   MIXERأو  MATRIXأما  هماستخدام يتم رئيسيتين وحدتين توجد مبسط بشكل

MIXER:  من أكثر له  يكون  ممكن جهاز CD)   ،MIC  ،FM  ،INPUT (  له  و   OUTPUT  الناس كل أن    بمعنى .واحد 
 .الصغيرة الأماكنأو   فقط للقاعة صوت كنظام المحاضرات قاعات في  يستخدمأن  وهو يمكن ،الصوت نفس تسمعس

MATRIX  :من أكثر له  يكون  ممكن جهاز (CD ،MIC ،FM)   INPUT من أكثر له و OUTPUT. في ويستخدم 
 في يكون أن    خلفية يمكن موسيقي الممرفي    يكون   الذي الوقت نه فيأ بحيث(   ....،مستشفى مول، (الكبيرة الأماكن معظم

  هكذا.  و أخرى نداءات  أدوار عدة

 ببعضها. صوتييل على علاقة مكونات النظام اليعطى مزيدا من التفص التاليوالشكل 
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 الكابلات اختيار :الأخيرةالخطوة 

طول حسب    أقصى منه يمكن تحديد    الذيو ) التاليفي الجدول    14AWGكابلات    تكافئ)  2mm كابلات نستخدمفى الغالب  
 .بالجدول مبين هو كما مقاومة السماعة
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 جدول كميات المنظومة الصوتية

مداخل    8أي له    Matrix 8/12فلدينا    ،يمثل نموذجا لجدول حصر الكميات التي ظهرت في المخطط السابق  التاليالجدول  
  Amp  7كما يظهر بالجدول عدد    ، (Inputs)من أنواع الــ    CD Playerولدينا وحدة تسجيل رسائل صوتية و    ،مخرج  12و

وبالطبع اختلفت القدرات حسب عدد السماعات   ،وات 240وات وواحد بقدرة  60ن بقدرة  أخرى وات وثلاثة  120بقدرة 
وات )لديك    6أو    وات  3سماعة قدرة كل واحدة منهم    181المتصلة بكل واحد منهم. وعدد السماعات السقفية بهذا المشروع  

 إلخ.  ،ين(اختيار 
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 :ةتطبيقيأمثلة 

 الصوتية في المساجد نظمةالأ

 يقتين:بطر في المسجد  صوتييمكن تصميم النظام ال

 على اعتبار أنه حجرة مغلقة وبالتالي سيتم تطبيق أسلوب تصميم غرف الاجتماعات السابق شرحه.الأولى  •
وبالتالي سيتم تطبيق القواعد المشروحة في   public addressingكأنه  صوتيالنظام ال أن  الثانية على اعتبار •

 من هذا الفصل.   الثانيالجزء 

 الطريقة الأولى:

أن   وباعتبار m 4*16*20لدينا مسجد أبعاده  أن فلو فرضنا
وعن   1Dالإمام هو المتكلم وبالتالي يبعد عن السماعة بمسافة 

وأن المستمع في نهاية المسجد يبعد عن    Dsالميكرفون بمسافة  
  كما في الشكل: 2Dالسماعة بمقدار 

 

 

Required level of sound in the mosque =65dB 

=1msD  ،=15m0D  ،NOM=1 ،= 3m1D ،= 4m2D 

 

L’ = L+20 log D – 20 log D’ 

 = 65 +20 log 4 -20 log 16 =53dB at D’ =16m 

NAG=L’- L=53 – 65= -12dB (a loss of 12dB) 

 dB 12قدرة  الذي Gainوهذا يعنى أننا نحتاج لمنظومة صوتية تعوض هذا النقص في الــ 

6 -10 log NOM  – s20 log D-0 + 20 log D220 log D -1PAG=20 log D  

 =20 log 3- 20 log 4+20 log15 -20 log1 – 10 log1 -6=15 > NAG 

So; the design is acceptable 
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 الطريقة الثانية:

The distance between each speaker and another=(ceiling height – height of human)*2 

 =(4m-1m)*2=6m 

 

Radius of coverage area speaker = (ceiling height – height of human) 

But for best design  ،we will choose Radius of coverage area speaker = ceiling height =4m 

2=50.27 m 2=3.14 (4)  2Coverage area of speaker = 3.14 R 

 

No. of speaker = (Total area of mosque)/(Coverage area of speaker) = 

(20*16)/50.27 = 5 speaker 

  

We will choose speaker type: “CS1EZ”  ،watt =1W 

Amplifier power (min) = no.of speaker * watt of “CS1EZ” speaker 

 = 5*1= 5W 
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 مثال:

 في أحد الفنادق الصغيرة riser diagramفي الشكل التالى مثال لمخطط الــ 

 

 

 الخاص بنفس المشروع  Planفي الممرات والأماكن العامة كما في الــ لاحظ ان السماعات توضع فقط 
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 الصوتيات. أنظمةهذا الفصل سنعرض بعضا من أشهر المشاكل المرتبطة ب  في

 REFLECTION OF SOUND انعكاس الصوت 
 ،كان هذا السطح لا يمتص الصوتإذا    نه ينعكسإسطح ف  سقط الصوت على أىإذا    من القواعد المعروفة في الصوتيات أنه

 زاوية السقوط تساوى زاوية الانعكاس وتكون 

 

 

 

 

 

 

 

نه ينعكس ويتجمع عند مركز إف (مقعر)سقط الصوت على سطح منحنى إذا  مع ملاحظة أنه
جدا بشكل زائد عن   عاليالصوت عند المركز يكون لأن  بؤرة مزعجة الشكل وهناك تتكون 

  فإننا نوزع الصوت فيه بشكل جيد أن  كان عندنا سطح بهذا الشكل وأردناإذا  لذلك  .وبالمطل
 .المنحنى (بؤرة)مركز في  )الميكرفون(مصدر الصوت  نقوم بوضع

 

المساجد  في    نقل وتقوية صوت الخطيب )كمافي    خاصية انعكاس الصوت على السطوح المقعرةولقد استفاد العلماء قديما من  
الخطيب أو  لعكس وتركيز صوت الإماما مقعر محراب المسجد )قبلة المسجد( يكون دائما أن  نلاحظ مثلا القديمة( حيث

 . فيصل قوى لجميع المصلين
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 FEEDBACK مشكلة الصفير

  إلى من السماعات صوتية الصفير يحدث نتيجة لرجوع موجات و  . تنشأ بسبب الانعكاس مشكلة الصفيرالتي ومن المشاكل 
علما   –اتجاهه  في    توجيههاأو    ب السماعة من الميكرفون يقر عند تأو    –بزيادة حساسية الميكرفون  الصفير  ويزداد    .فون الميكر 

ولذا تظهر هذه المشكلة كثيرا في المساجد عند السجود حيث  ، بسبب خلو المكانبأن سهولة انعكاس الصوت تكون غالبا 
 أخرى من سجودهم حيث يصبح المكان مزدحما مرة    أخرى ام والمصلين مرة  يبدأ الصفير في الظهور ويختفى بمجرد قيام الإم

لا تعكس الصوت  ةالجدران مبطنة بمادتكون أن  وللتغلب على ذلك يراعى ويقل معدل الانعكاسات فيقل وينعدم الصفير.
 وانعكاسات عاليلكى لا يحدث صدى صوت  

 
 

 ECHO صدى الصوتمشكلة 
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مصدره، إثر اصطدامه بجسم ما. في سمَع الصوت، أولًا، حين تصل الموجات  إلىعكساً يرتد منأن  هو صوت، ي سمَع بعد
الآذان،   إلىالآذان، بأقرب طريق مباشر. فإذا اصطدمت بجسم ضخم، مثل جانب بناية، ارتدت راجعة، وقد تصل  إلى 

 خلال ثانية واحدة. وي سمى الصوت المرتد الصدى.  

أو   يعكسه،أن  من أكثركون الصوت الأصلي ضعيفاً جداً. فلو امتص الجسم الصوت وأحياناً، لا ت سمع الأصداء، حين ي
 كان الجسم العاكس صغيراً جداً، فقد يصع ب تحديد الفرق بين الصوت المباشر وصداه. 

لأخاديد، حيث تكثر السطوح العاكسة من صدًى واحد، وهو ما يتردد، عادة، في الأودية وا أكثرويكون لصوت أصلي واحد 
جدار، وت حدث، غالباً، عدة أصداء. وي سمى مثل هذه الأصداء المترددة،  إلىللصوت. وترتد الأمواج الصوتية، من جدار 

 .ارتداد الصدى )الترجيع(

الصوتية كيلومتراً تساعد الأصداء على معرفة مدى الب عد عن الأجسام، التي ت حدث الصدى؛ إذ ترتحل الموجات أن  ويمكن
جسم على بعد   إلى. ويستغرق الصوت ست ثوان، ليصل متر /ثانية( 340)سرعة الصوت تساوى  ثوان ثلاث  كل واحداً 

شخصاً وقف عند حافة واد  ضيق، وصاح، ثم سمع الصدى، بعد ست ثوان، فإن عرض  أن  كيلومتر واحد، ويرجع. ولو
 الوادي سيكون نحو كيلومتر واحد. 

 ة فارغ الغرفةحالة كون في  وذلك متر 17ق والمصدر عن بين العائ المسافةزادت إذا  الصوت يحدث صدىو 
  Delay أقل  وهو يمثل ،ث  (1/10) كان الفرق بينهما إذا   تميز بين صوتينأن  يمكنها البشريةالأذن وكما ذكرنا سابقا فإن  

 ويمكن التأكد من هذا الرقم السابق كما يلي: ،بين صوتين

 السرعة  / (مسافة الانعكاس +  فة السقوطمسافرق المسافة ) أقل= بين صوتين  Delay أقل

 ثانية  10/ 1=  34/340= 
 
 .لن تميزهالأذن أن  وهذا يعنى ،أصغرسيكون الزمن متر ف 17من  أقل بين مصدر الصوت والعائق  المسافة  أصبحت لوو 

يأتي الصوت  أن  متر من أجل تجنب 15فمن القواعد العامة لتوزيع السماعات ألا تزيد المسافة بين سماعتين عن  ومن ثم 
تميز بين الصوتين  أن  بينما لو كانت المسافة صغيرة فلن تستطيع الأذن  ،من مصدرين متباعدين فيحدث التداخل بينهما

 هما.ر لتقارب مصد
  التاليةيمكن معالجة هذا النوع من الصدى بأحد الطرق  مباشر. ووهذا النوع من الصدى يسمى صدى  

 .الاتجاهنفس في  يرتد الصوت تى لاالحوائط والسقف حفي  عمل تكسيات •
 .العاكسة للصوت الأسطحمقابل في  الماصة للصوت الأسطح استخدام •
 الشكل في  متعامدة كماالغير   الأركان استخدام •
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 (REVERBERATION TIME) زمن الترداد
نتيجة الانعكاسات   ،ةأذن المستمع لفترة معين  إلى يستمر الصوت المنعكس في الوصول    ،بعد توقف المصدر الأصلي للصوت

 الكثيرة.

 
لا يوجد  زمن الترداد )أو  يسمى الزمن الذي يبقى فيه الصوت المنعكس مسموعاً بعد توقف الصوت الأصلي زمن الترديدو 

  . ديسيبل بعد انقطاع المصدر  60قدار  ملزمن اللازم لتلاشى الصوت ب. ويعرف رياضيا بأنه ا(المفتوحة  الأماكنفي    تردادزمن  
 . كمية الطاقة الممتصةو  ،مقاسات الغرفة :على أمرينهذا الزمن   عتمدوي

 : وهناك ثلاث أنواع من الغرف حسب كمية المواد الماصة للصوت

 مثل عديمة الصدى  تماماً للطاقة الصوتية:أسطح الغرفة ماصة  .أ
 غرف ترددية   أسطح الغرفة عاكسة تماماً للطاقة الصوتية: .ب
 .عكس وتمتصت ،أسطح الغرفة ذات امتصاص متوسط  .ت

  أهمية زمن الترداد 

المدى المطلوب في  كانإذا  لاسيما ،على وضوح الصوت وجودة الاستماع بالقاعة يساعد تواجد الصوت مدة من الزمن 
ويحسن ألا يكون كبيرا لمنع الصدى وكذلك ألا يكون صغيرا حتى لا يكون جافا   .القاعة وحجمها استخدامحسب نوعية 

 .ة على المكانفى نوعا من الحيويضلي
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 حساب زمن الترداد

 زمن الترداد  لإيجادالتالية الأمريكي هو أول من استخدم العلاقة  Sabineسـابين كان

RT = 0.161 V / S 

 حيث

V- حجم الفراغ بالمتر المكعب. 

S- متصاص  معدل افي  (. مضروبا2)مأخرى بما فيها الأفراد والأثاث وأي حواجز  خرى مساحة أسطح الغرفة والأسطح الأ
 تلك الأسطح )وهو ثابت خاص لكل مادة(

 ملاحظات:

 الموجات الصوتية تقابل أسطح الغرفة لأن  ،التردادكلما زاد حجم الفراغ كلما زاد زمن  •
 مما يقلل زمن الترداد بمقدار النصف صغرالأمن الغرف  أقلبشكل 

 يث مشوهاالترداد بحيث لا يكون الحدفي  المواد الماصة للصوت للتحكم استخداميتم  •
 .القاعات الكبيرةفي  وخصوصا

 مباشرة من مصدره تياآتجعل الصوت يبدو كما لو كان أن  أيضا يمكن للمواد الماصة  •
 .الحقيقى

 . لم يكن مناسبا لنوع القاعة وحجهماإذا  زمن الترداد يعتبر عيبا •

   12مثال 

تتسع لعدد   أسمنتيةياسة جدرانها دهان على ل 3م x20x 5 40قاعة محاضرات مستطيلة الشكل أبعادها 
 ( 0.02)معامل الامتصاص =    ؟و بفرش  ، هيرتز بدون فرش  1000احسب زمن الترديد حول    ،شخص  500

 الحل:

 مجموع الامتصاص 

  x 5 200 0.02 4 40 الجانبي 

  x5 100 0.02  2 20 الأمامي 

  x5 100 0.02 2 20 الخلفي 

  x 20 800 0.02 160 40 الأرض 
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 (RESONANCE) الرنين
أن   ، في جسم ما. ولكي يحدث الرنين، يلزمأكبرو  أكبرهو تقوية الصوت. ويحدث عندما تنتج قوة صغيرة متكررة اهتزازات 

 المبذولة، تردد رنين الجسم. وتردد الرنين، يكاد يكون هو نفسه التردد، الذي يهتز به الجسم، طبيعياً، القوة المتكررة  يساوي 
يحطموا كوباً زجاجياً، بغناء نغمات أن    بعض المغنّ ين، في المسرحيات الغنائية، يمكنهمأن    تعرض لاضطراب ما. وقد قيلإذا  

 .ت التي تحدث فيه، ويكبر الرنين، حتى ينكسر الكوبذ تكبر الاهتزازا؛ إ ذات تردد مساو  لتردد رنينه

  تطابقت المسافة بين حائطين متوازيين مع طول الموجة ومضاعفاتها وفى هذه الحالة ينشأ تشويه للصوت إذا    يحدث الرنينو 
. ولما كان ذلك يحدث  اعفتضتللموجة الساقطة والمنعكسة سيكون موجة لها نفس التردد لكن الشدة  المجموع الجبرى لأن 

 . للصوت يحدث تشوه التاليتردد معين فقط وبل

 room resonance ظاهرة رنين الغرفة 

وضع   ماإذا  معينة بحيثلترددات  استجابة أكثرإذا كانت الأسطح لحيز ما متوازية وعاكسة للصوت فان هذا الحيز يكون 
 معينة من هذه الترددات تتميز بشدة   ةع الترددات فان مجموع جميفي    تنبعث منه طاقة صوتية متساوية  صوتيداخله مصدر  

تسبب التي الموجات و  .وهذه الترددات تسمى ترددات الرنين، وتعرف هذه الظاهرة بظاهرة الرنين من باقى الترددات أعلى
 يحسب من العلاقة التالية:  الموجي طولهاهي التي  رنينا

 التردد الرنينى = السرعة / )ضعف المسافة( 

 ساب الترددات الرنينيةح

 ما نتبع الخطوات التالية: لحساب التردد الرنينى للغرفة 

 احسب الترددات التي تسبب رنينا مع كل حائط من حوائط الغرفة   -1
 رتب الترددات تصاعديا  -2
   من عدمه تأكد من وجود تجمعات -3

 x 20 800 0.02 160 40 السقف 

 328  المجموع =  

   3مx 20 x 5   =4000 40   الحجم = 

 معادلة سابين  بتطبيق  

RT = 0.161 X 4000 / 332 = 2.0 SEC. 
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العلاقة بين أبعاد الغرف علاقة  لا تكون أ مواد ماصة للصوت كما يجب استخدام ظاهرة الرنين يجب يتم إضعافلكى و 
 . التاليكما سيتضح من المثال ، مثلا (6 – 4 – 2) بسيطة

  DIFFUSION REFLECTION تشتت الصوت
في   تعمل على نشر الصوت  لأنهاوهذه الخاصية مفيدة جدا  ،يحدث تشتت للصوت عندما يسقط على سطح غير منتظم

  وجود قطاعات  . لاحظغير ملساء أسقفعمل    . ويتم ذلك عن طريقحتى لا يحدث تداخل مع الموجة الساقطة الفراغ أغلب
 لتحقيق هذه الميزة. المساجد القديمة أسقففي  بارزة الخشب

   13مثال 

 تسبب رنينا.التي متر أحسب الترددات   5، 8  ،85، 4  ،3غرفة أبعادها 

 الحل: 

 الخطوة الأولى: احسب الترددات التي تسبب رنينا مع كل حائط من حوائط الغرفة وسقفها كما يلى:

 = الموجي طولهاهي التي  رنيناعنده تسبب التي فالموجات  الغرفة طوليمثل  الذيلحائط ة لبالنسب -1
 و.... 80و60و40هيرتز ومضاعفاتها  20=  (5،  8*2/ )340

 
 هيرنينا عنده تسبب التي فالموجات  أما حائط عرض الغرفة -2

 .... . ،105، 70، ومضاعفاتها 35: ( =4.85* 2/) 340

 سقف الغرفة هي:  معتسبب رنينا التي الموجات  -3
 ... .،224 ،168، 112 ،مضاعفاتهاو  56 ( = 3*2/) 340= رتفاعرنين الا

 : تصاعدياالترددات السابقة رتب  :الخطوة الثانية
 

20 35  40  56  60  70  80 100 105 112 120 140 140 160.  .... 
 

 حدد الترددات التي يوجد عندها تجمع: :الخطوة الثالثة

 280عند   و 140د واضح وجود تجمع رنينى عن

 



 
Sound System فيفالمرجع في أنظمة التيار الخ 

 

341 
 

 
 

أو   شر طول الموجة الساقطة تساوى ع   )قطاعات الخشب مثلا( كانت المسافة بين الشقوق إذا  يحدث للصوت تشتت أفضلو 
ين كانت المسافة ب فإذا . سم 150هيرتز فيكون طول موجته =  220صوت تردده لو كان لدينا  مثال. على سبيل الأكبر

 سيحدث لها تشتت. هيرتز 220من  أكبرتردد ات ذات سم فإنها تشتت هذه الموج 15  في السقف الشقوق 

  SOUND ABSORPTION الصوت امتصاص

الحائط يمتص أن  نجد الحالة وفى هذه ، طاقه حرارية إلىعندما يسقط الصوت على حائط ما فانه يتحول من طاقه صوتية 
 .الفراغ المجاور  إلىثم ينفذ الباقى ، يمتص جزء منه ذلكلهواء كا أن  كما ،الصوتجزء من 

 Echoللصوت    تسبب صدىأن    يمكنوهذه مشكلة كبيرة لأنها    ،سقطت الموجة على سطح أملس صلب فإنها تنعكسإذا    أما

 : التاليولعلاج هذه المشكلة يمكن مراعاة 

 المسامية واللينة  الأسطح استخدام •
 من الطوب  أفضلالخشب  •
 لحجر الجيرى ا استخدام  لتوسع فيا •
 الستائر والسجاد  استخدام •
 الرخام يعكس الترددات العالية ويمتص الترددات المنخفضةأن  يجب مراعاة •

كانت إذا  يقل جدا الصدى يظهر في القاعات الفارغة بينما أن  ولذا سنرى  جسم الإنسان!! هي  أحسن مادة ماصة أن  تذكر
 القاعة ممتلئة.

LIST OF MANUFACTURERS 

 التيار الخفيف عموما. أنظمةفيما يلى بعض من أهم المصنعين في مجال 
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