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 تقديم

 الرحيم  الرحمن الله بسم

شههههههد العهالم اليوا تووراً ونمواً متسهههههارعهاً في  ههههنهاعهة  ي     

اسهههههههههتلأداا اـن مهههههههههة والشبكات  في الاتصالات وانتشهههههههههاراً  

اللاسهههههههههلكيةت حي  توسخ الاستلأداا من مبس المؤسسات الرسمية  

وشهب  الرسهمية الا الاسهتلأداا علا المسهتوش الشهلأصهيا وقكذا فقد 

اتصههههال محمولة الا رفيز يلا ا  تحول الهاتف المحمول من أداة  

اـشهلأا  في حلهم وترحالهم فلاهلا عن تحول  الا وسهيلة توفر  

خهدمهات ثقهافيهة واجتمهاعيهة عهديهدة تنمو بسههههرعهة من حيه  التنو   

وحسهن اـدا.ا كذل  الحال كان بالنسهبة للحاسهبات التي تحولن من  

أدوات تسههههتلأدا في المؤسههههسههههات الا وسهههها س مرافقة ومعينة  

جهس رب  قهذا الهواتف المحمولهة والحهاسههههبهات  للأشههههلأها ا وـ

الشهههلأصهههية لابد من من ومات إدارة وتنامس معلومات لاسهههلكية  

تتولب اسهههتلأداا موجات كهرومغناييسهههيةت اـمر الذا أدش الا 

انتشههار متزايد لمن ومات تنشههر موجات كهرومغناييسههية تعمس 

 بترددات يزداد عددقا وتتنو  شدة الإشعا  الصادر عنهاا

العلميههة والهنههدسههههيههة ت هر         المجههالات  تقههدا في  ومخ كههس 

من ومهات جهديهدة في البيوهة ومها يصهههههاحبهها من تهأثيرات  ير  

معهودةا وإذا كهانهن الصههههنهاعهات المسههههتحهدثهة تتركز في منهايز  
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بتلهه  المنههايزت فههان   محههددة ويكون التلوا النههاته عنههها محههدداً 

 الهواتف المحمولة وشهههبكات الاتصهههال تنتشهههر حي  حس البشهههر

وبالتالي فان تأثيراتها الجانبية تكون أشهههد ويأةً واوسهههخ انتشهههاراً  

وترتب  بعدد كبير من اـشههههلأا  سههههواً. كانوا مسههههتلأدمين أو 

مجهاورين لتله  المن ومهاتا لهذله  فقهد أ ههههبر من اللاههههرورا  

التعرف علا تهأثيرات الموجهات الكهرومغنهاييسههههيهة والبحه  عن  

لأدمهاا  وإذ يتزايد  ال روف الآمنة لتشههغيس المن ومات التي تسههت

الاقتماا بهذا المواضهيخ في اـوسهاي العالمية فان المكتبة العربية  

لا  الهن في أم  الحهاجهة الا منشههههورات وكتهب لتعريف القهار   

والمسههههتلأهدا والبهاحه  بهاـمور المتعلقهة بهأيهة تهأثيرات يمكن أن 

تسهههببها الموجات الكهرومغناييسهههية الصهههادرة عن المن ومات  

قواتف نقالة وشههبكات حاسههبات و يرقات أو سههو. اللاسههلكية من 

اسهههتلأدامها سهههواً. علا مسهههتوش اـشهههلأا  المسهههتلأدمين أو 

 الشركات التي توفر ت  اللأدماتا 

لقد سهرني يلب اـسهتاذ الدكتور جابر سهلمان عزيز لمراجعة       

المكتبههة العربيههة   الكتههاعت لاعتبههارين أثنين أولهمهها حههاجههة  قههذا 

تصههالات لم س قذا الكتاعت واـخرش كون   والعاملين في مجال الا

 ميس عمس بجد وإخلا  في ملاهههمار الاتصهههالات وقنا يحاول  

رفد المعرفة بما اكتسههههب  من دراية وخبرةا لقد بذل المؤلف جهداً 

في   بههالممههاقيم والحقهها ز العلميههة المتعلقههة  متميزاً  تنوير القههار  

ت  بتهأثيرات الموجهات الكهرومغنهاييسههههة الصههههادرة عن من ومها 

الاتصهههالت وعرضهههها بأسهههلوع واضهههر يمرئ الملأت  ويلا م  

القهار   ير الملأت ا كمها تلاههههمن الكتهاع تحليلات ومقهارنهات  

للتعليمات واللاههههواب  المعتمدة من مبس المؤسههههسههههات والهيوات  
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الدولية للاهمان الاسهتلأداا الآمن للمن ومات التي تصهدر الموجات 

اعتمدت عليها  الكهرومغناييسهية  فلاهلا عن الاسه  العلمية التي 

الآرا. المناقلاههة للتعليمات المعتمدة حالياً من مبس ملأتلف الدولا 

كمها عر  الكتهاع مللأصههههاً للجهدل العلمي بين خبرا. الصههههحهة  

العهامهة وخبرا. الصههههنهاعهة ومسههههتشههههارا الهيوهات التشههههريعيهة  

بلأصههههو  التهأثيرات الجهانبيهة لتله  الموجاتت حيه  يلاح  تبايناً  

تي ا هدرتها بع  الدول والمؤسهسهات  في التعليمات واللاهواب  ال

التشهههريعية الوينية والدولية من ناحية الحد الاعلا المسهههموئ ب   

للتعر  للإشههعاعات  ير المؤينة الصههادرة من ابراص اتصههالات  

 الهواتف النقالةا

جهد مشهكور وسهعي ناجر في انجا  قذا الكتاع ليلاهيف الا        

  االمكتبة العربية ما تحتاج  فعلاً 

 اـستاذ الدكتور خليس حسن سيد مرعي                       

 جامعة نينوش - كلية قندسة الالكترونيات  - أستاذ متمرس          
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 المقدمة 

شهههد العالم اليوا تووراً ونمواً ملحوًاً في  ههناعة الاتصههالات  ي

وتوسههههههخ عالمي في انتشههههههار واسههههههتلأداا اـن مههههههة والشبكات  

اللاسلكية أدش التوور الكبير في ن م الاتصالات  اللاسهههههههههلكيةت و

الماضههيين الا الانتشههار الواسههخ لاسههتعمال أجهزة  العقدين خلال

لن من ر أداة مجرد  الهاتف النقالت حي  تحوَّ  بين الاتصهالات  تيسهِِّ

 اـنشهوة من ضهلأم لعدد  اـسهاس تشهكس إلا دعامة وآخر شهلأ  

  .والتعليم  الصهههحة إلا الدولية والمعاملات  التجارة البشهههرية من

ل عليها والتي السههريعة تصههالات الا شههبكات  أ ههبحن  ومد   يعوَّ

 ً  م هس الحهدود  اللأهدمهات عبر لتوفير الحيويهة المكونهات  أحهد  حهاليها

 الإلكترونية والسههياحة والمعلومات  والنقس المصههرفية المعاملات 

وقههههههذا النمههههههو المتزايههههههد فههههههي  .المنزل من الإلكتروني والتسوق

اسههههههتلأداا الهواتههههههف النقالة علهههههها مسههههههتوش العالم يقابل   يادة 

ووجود الك ير من ابراص الشههههركهات كبيرة في محوههات البهه ت  

سههكنية   المزودة لهذا اللأدمة في منايز ملأتلمةت مسههم منها منايز

ثير علا  مهأقولهة يلأشهههها سههههكهانهها ان يكون لتله  الابراص اا تهأ

أدش إلا إثارة التسهههههههههههها لاتت  حتهم و حة ابنا همت كس ذل   

واختلاف الآرا. حول تأثير موجاتها اللاسههههههلكية علا الإنسههههههان 

من الجانب الصحيت وخصو اً في ًههههههس ًهور تقارير تتحدا  

عههههههههههههن احتمالية وجود تأثيرات سلبية من قذا الإشعاعات علا  

 .الصحة

مف عند التأثيرات والانعكاسهههات السهههلبية لهذا لذل  لا بد من التو

الإنجا ات علا الوبيعة والانسههان وخا ههة الهواتف النقالة كون  

ابراجها منتشهههرة في كس مكان وقواتمها لم تعد تسهههتلأدا من يبقة  
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محدودة من البشههرت بس أ ههبحن متاحة للاسههتعمال من مبس جميخ  

لاتحهاد  النهاس بغ  الن ر عن يبقتهم أو عمرقمت حيه  يقهدر ا

مليهار   7الهدولي للاتصههههالات بهان عهدد المشههههتركين يصههههس الا  

 مشتركا

أن اـشههعة الصههادرة من ابراص الهواتف النقالة ينعك  جز. منها  

عنهد ا ههههوهدامه  بهالجسههههم البشههههرا وينمهذ الجز. الاخر بهداخله  

وتتلاشهههها يامة الموجات الداخلة كلما تو لن في داخس الجسههههم  

يامتهها الا حرارة تمت  من مبهس نتيجهة لتحول الجز. الاع م من 

اللألايا البايولوجية للجسم الامر الذا يؤدا الا رفخ درجة حرارة 

قهذا اللألايهاا عنهدمها تكون ك هافهة القهدرة لههذا الاشههههعهة عهاليهة تكون  

نسههبة الحرارة الملاههافة الا حرارة اللألايا البايولوجية عالية مما 

هًا مهها ممها يؤدا الا   تؤدا الا حهدوا خلهس واضههههوراع في و

 أعرا  مرضية تتناسب مخ شدة وك افة القدرة لهذا الاشعةا

ومد شههههدت السهههنوات اـخيرة اقتماما واسهههعا من مبس اـوسههاي  

العلمية والوبية وحتا الشههعبية للأثار السههلبية لمن ومات الهاتف 

النقهال علا الصههههحهة العهامهةت و ههههنمهن اـمم المتحهدة الاشههههعهة  

المصهادر الملأتلمة أحد مصادر تلوا البيوةت  الراديوية المنبع ة من  

 لبحوا السريان دوليةكذل  أكدت الوكالة ال

 ) IARC: International Agency for Research on 

Cancer (  

الاشهههعة الكهرومغناييسهههية ممكن ان تكون سهههببا للا هههابة  بأن  

 ا بالسريان
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 لا  ال موضهو  تأثير ابراص الهواتف النقالة علا الصهحة العامة 

موضههخ جدل علمي بين خبرا. الصههحة العامة وخبرا. الصههناعة  

ومسهتشهارا الهيوات التشهريعية في ا لب دول العالم والصهناعية  

منها خا ةت ولذل  يجد المتتبخ لهذا الموضو  تبايناً في التعليمات  

واللاههواب  التي ا ههدرتها بع  الدول والمؤسههسههات التشههريعية  

لاعلا المسههههموئ به  للتعر  الوينيهة والهدوليهة من نهاحيهة الحهد ا

للإشههعاعات  ير المؤينة الصههادرة من ابراص اتصههالات الهواتف  

 النقالةا

 أ هدرت المموضهية الدولية للوماية من الاشهعاعات  ير المؤينة )

(ICNIRP  تعليمات وضههواب  عامة يمكن الاسههترشههاد بها والتي

تتلاههمن الحدود العليا المسههموئ بها للتعر  )محددات التعر  

Exposure Limits  والتي المؤينههة  الاشههههعههاعههات  ير  ( من 

اعتمدت من مبس أ لب المؤسهسهات التشهريعية وخا هة في الدول 

الصههناعيةت وبالر م من موافقة من مة الصههحة العالمية علا قذا 

المحهدداتت نرش ان العهديهد من الشههههلأصههههيهات العلميهة والوبيهة  

لمؤسههسههات المعروفة عالميا تعتر  علا قذا اللاههواب  وتعتبر ا

التي شههههرعتهها والتي  هههههادمهن عليهها كهانهن تراعي مصهههههالر  

المؤسهسهات الصهناعية كونهم الجهة التي تمول أ لب البحوا التي  

 اعتمدتها قذا المؤسسات ـ را  التشريخا

ألارا. المناقلاهههة لهذا التعليمات والحقا ز العلمية التي اسهههتندت  

ليمات أك ر عليها دعن العديد من الدول الا اعتماد ضههههواب  وتع

تشههههددا وبمسههههتويهات امهس من محهددات التعر  الصههههادرة من  

 المموضية الدولية للوماية من الاشعاعات  ير المؤينةا 
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يههدف قهذا الكتهاع الا تنوير القهار  بهالممهاقيم والحقها ز العلميهة 

اللأا ههة بهذا الموضههو  وتحليس ومقارنة للتعليمات واللاههواب   

ات الدولية والاسههه  العلمية المعتمدة من مبس المؤسهههسهههات والهيو

 التي اعتمدت عليها اـرا. المناقلاة لهذا التعليماتا 

ICNIRP: International Commission on Non-

Ionizing Radiation Protection  
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 الفصل الاول 

 الاشعاعات الكهرومغناطيسية المؤينة وغير المؤينة 

Ionizing and Non-Ionizing Electromagnetic 

Radiation 

 الطيف الكهرومغناطيسي 1-1

يعرف الويف الكهرومغناييسهههي بو هههم  مجمس ترددات الموجات   

الكهرومغنهاييسههههيهة التي لهها نم  اللأصهههها   إلا أنهها تلأتلف في 

أيوالهها الموجيهة وفي تردداتهها التي يتم اسههههتلأهدامهها في نقهس ملأتلف  

 انوا  البياناتا 

غناييسههههي من أول الترددات المنلأملاههههةت م س  يمتد الوِّيف الكهروم

اديو )في نهاية يول الموجة الوويلة(ت   الترددات المسههههتلأدمة في الرِّ

عبر الترددات المتوسههوةت إلا الترددات العالية وتنتهي بأشههعة جاما  

)في نههايهة يول الموجهات القصههههيرة جهدا(ا وقو يغوي في مهداا من  

إلا أيوال موجهات في   أول أيوال موجهة تقهدر به لاف الكيلومترات  

 حجم ألذرة وأ غر من ذل ا 

 تصنف الاشعاعات الكهرومغناطيسية الى صنفين رئيسيين هما:

 الاشعاعات الكهرومغناييسية  ير المؤينة  -

 الاشعاعات الكهرومغناييسية المؤينة -
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الاشهههعاعات الكهرومغناييسهههية تمتل  تشهههكيلة واسهههعة من الوامات 

تشهكس الويف الكهرومغناييسهيت فالاشهعا  الذا يمتل  الوامة الكافية  

لتحري  الذرات حول الجزيوة او يجعلها تتذبذع دون الو ههههول الا 

الاشهعاعات الكهرومغناييسهية  ير  حالة انتزا  الكترون منها يسهما  

ب بع  التأثيرات الحرارية للمادة المعرضههة المؤينة وقي التي تسههب

للاشهعا ت اما الاشهعاعات الكهرومغناييسهية المؤينة فهي التي تمتل   

يامة كافية لتكسهير الاوا هر وتحرير الالكترونات من الذرات والتي  

تؤدا الا تهأين المهادة المعرضههههة للاشههههعها  وإحهداا تغيرات علا  

الجسههههم بمهها فيهه  الحههام  النووا    التمههاعلات التي تحههدا داخههس 

((DNAا 
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 (: الطيف الكهرومغناطيسي 1- 1الشكل رقم )
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ملأوواً لكامس الويف الكهرومغناييسهي حي     (1) يم س الشهكس رمم 

يبهدأ من أمواص الراديو ذات الوول الموجي الكبير  والتردد المنلأم   

ثم منوقة أشههههعة المايكروويف ومنوقة اـشههههعة تحن الحمرا. تليها  

مر ية ثم منوقة اـشهههعة فوق البنمسهههجية ثم منوقة  منوقة اـشهههعة ال

أشهعة اك  ثم منوقة أشهعة جامات وقذا التسهلسهس قو تبعاً لزيادة تردد 

قهذا الموجهاتا ولكهس منوقهة من منهايز الويف الكهرومغنهاييسههههي  

خصهههها   تميزقا عن بعلاههههها البع  وبنا. علي  نتجن توبيقات  

قي التي منحنها    ملأتلمهة لههذا اـشههههعهةا أن منوقهة الويف المر ي  

تسهههتجيب لها  سهههبحان  وتعالا القدرة علا ر يتها وقي المنوقة التي

  .شبكية العين لتتمكن من ر ية اـشيا. من حولنا

الهتهرددا  الهوهيهف  أدنها  و  أمصههههها  بهيهن  الهمهوجههة  يهول  يهتهراوئ 

نانومتر ) في أشهعة كاما ( إلا   001ا0الكهرومغناييسهي بين أمس من 

 اـمواص الراديوية الوويلة (اعدة كيلومترات ) في 
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 خصائص الاشعة الكهرومغناطيسية  1-2

 

الكهرومغناييسههية تنتشههر في المرار بسههرعة ثابتة قي سههرعة  اـشههعة 

 اللاههههو. تتنتقهس قهذا اـشههههعهة في المرار وتنقهس الوهامهة من المصههههدر

(Source) ( إلا المستقبسReceiver) . 

 Hertz حي  كان العالم قيرتزتم اكتشهههاف قذا اـشهههعة علا مراحس 

أول من عمهس في قهذا المجهال وكهان في ذله  الومهن فق  أشههههعهة 1887

اكهتشههههههاف تهم  ثهم  ومهن  الهمهر هيههة  واـشههههعههة  الهوهيهف    الهراديهو  بههامهي 

  .الكهرومغناييسي من خلال الملاح ات وال واقر الميزيا ية

يحدد خصها صهها   f وتردد  λ اـشهعة الكهرومغناييسهية لها يول موجي

سهرعة اـشهعة الكهرومغناييسهية مخ التردد والوول الموجي من وترتب   

 خلال المعادلة:

c = f λ 

 وان قذا الاشعة لها يامة تعوا بالمعادلة

E = h f 

 قو ثابن بلان  h حي  أن ال ابن 

J.s 34-h = 6.6x10 
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للتعبير عن يههامههة الالكترون فولههن  الاشههههعههة   وتسههههتلأههدا وحههدة 

 الكهرومغناييسية

J 19-101 e.v. = 1.6 x  

نسهتنته من ذل  أن  كلما أ داد التردد ا دادت الوامة وعلي  فنن يامة  

اشهعة كاما اكبر بك ير من بامي الاشهعة في الويف الكهرومغناييسهيت  

وان جسهم الانسهان يتحمس يامة امصهاقا يامة الويف المر ي وتعتبر  

يامة الويف فوق الا رق ضهارة وتسهبب حرق للألايا الجسهم وكذل  

يامة اشهعة اك  تسهتويخ اختراق الجلد البشهرا والتعر  لها يسهبب  

 خوورة كبيرةا

 الاشعاعات الكهرومغناطيسية غير المؤينة   1-3

الاشهههعاعات الكهرومغناييسهههية  ير المؤينة قي الاشهههعاعات التي  

تمتله  الوهامهة الكهافيهة لتحريه  الهذرات حول الجزيوهة او تجعلهها تتهذبهذع  

 دون الو ول الا حالة انتزا  الكترون منهاا 

تزداد مهدرة الموجهات اللاسههههلكيهة علا اختراق يبقهات الهوا. المتهأينهة  

كلما ا داد ترددقات لذل  تسههتلأدا الموجات القصههيرة )عالية التردد( 

 ا لها القابلية علا اختراق الايونوسميرا في الاتصالات الملاا ية كونه

تغوي الاشههعاعات الكهرومغناييسههية  ير المؤينة مدش واسههعاً من  

فوق   وتنتهي بههالترددات  الوايوههة جههدا  الترددات  تبههدأ من  الترددات 

 البنمسجية  وتشمس الحزا الترددية التالية:
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 أشعة الموجات واطئة التردد   1-3-1

(Low Frequency Waves ) 

س ييف الترددات الوايوهة جهدا والتي تبهدأ بهالتردد الصههههمرا  وتشههههمه

(DC( لغاية )3 kHz  ت وتتلاهمن ثلاثة حزا ترددية كما قو موضهر)

 في الجدول التالي:

(: الحزم الترددية للأشعة الواطئة التردد 1- 1جدول رقم ) 

 ( ITU)حسب تصنيف 

 الحزمة

band 

  رمز

abbreviation 

المدش 

الترددا  

frequency 

range 

الوول الموجي 

wavelength 

Extremely 

low 

frequency 

ELF 3-30  قيرتز 

 

10000 -

100000  

 كيلومتر

Supper 

low 

frequency 

SLF 30-300  

 قيرتز 

1000-10000  

 كيلومتر

Ultra low 

frequency 

ULF 300 -3000  

 قيرتز 

100 -1000  

 كيلومتر
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عهدد محهدود جهدا من ان مهة  اسههههتلأهدمهن الموجهات وايوهة التردد في  

الاتصههالات من  ههنخ الانسههان لحاجتها قوا يات كبيرة الحجم لكون  

الوول الموجا كبير جهدات ولتوفر الامكهانيهة لانتقهال قهذا الموجهات في 

 مياا البحر فقد تستلأدا للتوا س مخ الغوا اتا

 أشعة الموجات الراديوية 1-3-2

الموجات الكهرومغناييسههية التي  وتشههمس ييما متنوعا من تقسههيمات  

يسهتلأدمها الإنسهان كالموجات الإذاعية التلمزيونية و الب  الإذاعي و  

 Hertz أن مة الاتصههههالاتت حي  كان لتجارع العلما. م س قيرتز

واخترا  التلغراف    Faraday وفرادا Maxwell ومهاكسههههويهس

الملاهههس في اكتشهههاف أمواص   Marconi بواسهههوة العالم ماركوني

يو )أشهعة الراديو( وفهمها واسهتلأدامها في العديد من التوبيقاتت  الراد 

قهذا الموجهات لهها يول موجي كبير وتتميِّز قهذا الترددات بهأنهها مهادرة 

ت البه  الاذاعيت وبرامه  (data) علا نقهس الصههههوتت المعلومهات  

التلمزيونا ومد تم البد. باسهتعمالها ـول مرة في التاري  في منتصهف  

ثم تم اسهتعمالها في إيار  شهر مخ التلغراف اللاسهلكيالقرن التاسهخ ع

القرن   العشههههرينيههات من  والتلمزيوني وذلهه  خلال  الإذاعي  البهه  

  العشرينا
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  للأشههههعهة الراديويهة( يم هس الحزا التردديهة  2-1الجهدول رمم )

ورمو قا ومدياتها الترددية وايوالها الموجية حسههب تصههنيف  

 (اITUالاتحاد الدولي للاتصالات )

(: الحزم الترددية للأشعة الراديوية حسب 2- 1رقم )  جدول

 ( ITU)تصنيف 

 الحزمة

Band 

 الرمز

Abbreviatio

n 

 المدى الترددي 

Frequency 

Range 

 الطول الموجي 

Wavelength 

Very Low 

Frequency 
VLF 

30 – 

3            

 كيلوهيرتز 

100 – 10            

 كيلومتر 

Low 

Frequency 
LF 

300 – 30      

 كيلوهيرتز 

10 – 1                

 كيلومتر 

Medium 

Frequency 
MF 

3000 –  

 كيلوهيرتز    300

1000 – 100                

 متر
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High 

Frequency 
HF 

30 – 3         

 ميكاهيرتز 

100 – 10                  

 متر

Very High 

Frequency 
VHF 

300 – 

30             

 ميكاهيرتز 

10 – 1                       

 متر

 Microwaveأشعة المايكرويف  1-3-3

أشهههعة المايكروويف قي جز. من اـشهههعة الكهرومغناييسهههية ذات 

سهههنتمتر    100إلا   1ا0يول موجي يقاس بالسهههنتمتر في المدش من  

كيكها قيرتز( ولههذا اـشههههعهة    300ميكها قيرتز الا    300)تردد من  

اسههههتلأهدامهات عهديهدة في الاتصههههالات ونقهس المعلومهاتت الشههههبكهات  

ن بعدت أجهزة الرادارت أفران اللاسلكية الملأتلمةت أجهزة الاستشعار ع

(ت توجي  الوا رات والسمنت  Microwave ovens)    المايكروويف  

 الاتصالات الملاا ية بالإضافة الا الاستلأدامات الوبيةا
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  ـشههههعهة المهايكرويف( يم هس الحزا التردديهة  3-1الجهدول رمم )

ورمو قا ومدياتها الترددية وايوالها الموجية حسههب تصههنيف  

 (اITUالاتحاد الدولي للاتصالات )

(: الحزم الترددية لأشعة المايكرويف حسب 3- 1جدول رقم ) 

 ( ITU)تصنيف 

 الحزمة 

Band 

 الرمز 

Abbreviation 

 المدى الترددي

Frequency 

Range 

 الطول الموجي 

Wavelength 

Ultra High 

Frequency 
UHF 

3000 – 

300            

 ميكاهيرتز 

100 –  10             

 سنتيمتر 

Super High 

Frequency 
SHF 

30 – 3      

 كيكاهيرتز 

10  – 1                 

 سنتيمتر 

Extremely 

High 

Frequency 

EHF 
300 – 30   

 كيكاهيرتز 

10  – 1                   

 مليمتر 
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( يم س الحزا الترددية للمايكرويف حسهب تصهنيف  4-1رمم ) جدولال

 ا(IEEEجمعية المهندسين الكهربا يين والالكترونيين )

(: الحزم الترددية لأشعة الموجات الراديوية 4- 1جدول رقم ) 

 IEEEحسب تصنيف 

 المدى الترددي

Frequency Range 

 الحزمة 

Band 

Designation 

3 – 30 MHz HF 

30 – 300 MHz VHF 

300 – 1000 MHZ UHF 

1 - 2 GHZ L 

2 – 4 GHz S 

4 – 8 GHZ C 

8 – 12.4 GHZ X 

12.4 – 18 GHz Ku 

18 – 26.5 GHz K 
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26.5 – 40 GHz Ka 

40 – 75 GHz V 

75 – 110 GHz W 

 110 -300 GHz mm 

( يم س الحزا الترددية للمايكرويف حسهب تصهنيف  5-1رمم ) جدولال

 الاتحاد الاوربي والولايات المتحدة اـمريكية وحلف الناتو

 (EU, US, NATO) ا 

(: الحزم الترددية لأشعة المايكرويف حسب 5- 1جدول رقم ) 

 EU, US, NATOتصنيف 

 المدى الترددي

Frequency Range 

 الحزمة 

Band 

Designation 

0 – 250 MHz A 

250 – 500 MHz B 

500 – 1000 MHz C 
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1 – 2 GHz D 

2 – 3 GHz E 

3 – 4 GHz F 

4 – 6 GHz G 

6 – 8 GHz H 

8 – 10 GHz I 

10 – 20 GHz J 

20 – 40 GHz K 

40 – 60 GHz L 

60 – 100 GHz M 
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  (Infra-red)الأشعة تحت الحمراء 1-3-4

اـشههههعة تحن الحمرا. قي أشههههعة حرارية ) ير مر ية( تنبع  من  

حولنا م س جسهم الإنسهان والحيوان والنباتات وكذل  أشهيا. عديدة من 

  الكرة اـرضية والشم  واـجراا السماويةا

يمكن دراسهههة أسهههور اـجسهههاا ومكوناتها عن يريز اـشهههعة تحن  

الحمرا.ت كما يمكن اسههتلأدامها في دراسههة أنوا  الصههلأور والمعادن  

 .المكونة ـسور اـجساا في التصوير

شهعة تحن الحمرا. يمكنها الر ية في ال لاا  اـجهزة التي تسهتلأدا اـ

ـنهها تعتمهد علا الإشههههعها  الحرارا المنولز من    شهههههديهد العتمهة

اـجسهههاات حي  يعتمد إشهههعا  الجسهههم للأشهههعة الحمرا. علا يبيعة  

حههههههرارتهههههه  ودرجههههههة  الههههههجسههههههههههم   .سههههههههههوههههههر 

الهوهيهف   مهن  واسههههعههة  مهنهوهقههة  الهحهمهرا.  تهحههن  اـشههههعههة  تهغهوهي 

وييف أشهعة المايكروويف   الكهرومغناييسهي تقخ بين الويف المر ي

الموجي بين     1( إلا  THz 430نههانوميتر )  700ويتراوئ يولههها 

 ا(ت وتقسم إلا ثلاثة منايزGHz 300مليميتر )

الموجي والتردد للاشهههعة تحن   ( يم س الوول6-1الجدول رمم )

 الحمرا. حسهههههب تصههههنيف المموضههههيهة الهدوليهة للأضههههها.ة

International Commission on Illumination 

(CIE) ا  
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الترددي والتردد للاشعة تحت  (: الطول6-1الجدول رقم )

 ( CIEالحمراء حسب تصنيف )

Frequency Wavelength Abbreviation 

215 – 430 

THz 
0.7 – 1.4 μm IR-A 

100 – 215 

THz 
1.4 – 3 μm IR-B 

0.3 – 100 

THz 
3 – 1000 μm IR-C 

 

 

 

 

الترددا للاشههههعهة تحهن الحمرا.   يم هس الوول(  7-1الجهدول رمم )

  ا  ISO 23473 Scheme  حسب تصنيف من مة القياسات العالمية  
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الموجي للاشعة تحت الحمراء  (: الطول7-1الجدول رقم )

 ( ISOحسب تصنيف )

Wavelength Abbreviation Designation 

0.78 – 3 μm NIR Near-

Infrared 

3- 50 μm MIR Mid-Infrared 

50 – 1000 μm FIR Far-Infrared 

 

 

 

الموجي للاشههههعهة تحهن الحمرا.   ( يم هس الوول8-1الجهدول رمم )

  ا Astronomy Division Scheme  الملكيحسب التصنيف 

الترددي للاشعة تحت الحمراء  (: الطول8-1الجدول رقم )

 حسب التصنيف الفلكي 
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Wavelength Abbreviation Designation 

0.7 – 2.5 μm NIR Near-

Infrared 

3- 25 μm MIR Mid-Infrared 

Above 25 μm FIR Far-Infrared 

 

 

 

 

 تطبيقات الأشعة تحت الحمراء

يسهههتلأدا اـيبا. اـشهههعة تحن الحمرا. لمعالجة اـمرا    :الوب 

الجلهديهة ولتلأميف اـلاا التي مهد تصههههيهب العلاههههلاتت يتم في قهذا 

المعالجة تسهههلي  اـشهههعة تحن الحمرا. علا جسهههم المري  حي   

تلأترق الجلهد وتعمهس علا تهدفوهة الجلهد بهدرجهة معينهة لتنشههههي  الهدورة 

  .الدموية

حن الحمرا. في بع  اـفران  اسههههتلأدمن اـشههههعة ت  :الصههههناعة

اللأها ههههة للولا. الجهاف للأسههههور م هس الجلهد والمعهادن واـوراق  
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واـممشههةت كذل  يور العلما. بع  النوافذ اللأا ههة المسههتلأدمة في 

المكهاتهب والمنها ل بحيه  تعك  اـشههههعهة تحهن الحمرا. وبههذا يمكن  

كمها يسههههتلأهدا بع    الحمهاً علا درجهة حرارة ثهابتهة للمكهاتهبت  

ين أفلاا حسهههاسهههة للأشهههعة تحن الحمرا. للتصهههوير في المصهههور

ال روف التي ينعهدا فيهها توفر اـشههههعهة المر يهة أا التصههههوير في 

 ال لاا باستلأداا ييف اـشعة تحن الحمرا.ا

 ( Visible Raysالأشعة المرئية ) 1-3-5

 .وقو الجز. من الويف الكهرومغناييسي الذا نراا ونرش بواسوت 

س ألوان كالتي ت هر في السهما. بعد سهقوي  نرش قذا الويف علا شهك

 المور وتعرف بقوس مزئا 

 

 الموجي والتردد للاشعة المر يةا الوول( يم س 9-1الجدول رمم )

 االموجي والتردد للاشعة المرئية  الطول(: 9-1الجدول رقم )

 الوول الموجي  اللون 

Wavelength 

(nm) 

 التردد 

Frequency          

(THz) 

 الموتون يامة 

Photon 

Energy  (eV) 

 26ا3 – 75ا2 790 - 670 450 - 380 البنمسجي
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 75ا2 – 56ا2 670 - 620 485 - 450 الا رق

الا رق 

 الماتر

 56ا2 – 48ا2 620 - 600 500 - 485

 48ا2 – 19ا2 600 - 530 565 - 500 الاخلار

 19ا2 – 10ا2 530 - 510 590 - 565 الا مر

 10ا2 – 98ا1 510 - 480 625 - 590 البرتقالي

 98ا1 – 65ا1 480 - 400 700 - 625 الاحمر

لكس لون من قذا اـلوان يول موجي خا  يكون فيها اللون اـحمر  

أكبر يول موجي في الويف المر ي بينما يكون اللون اـ رق أمصر 

 (ا9-1كما قو موضر في الجدول رمم).اـيوال الموجية 

اـبي ت   اللون  يعوي  البع   بعلاههههههها  اـلوان مخ  اجتمهها  قههذا 

نسههتلأدا منشههور كما في  ولتحليس اللاههو. اـبي  إلا ألوان الويف

( حي  ينحرف )ينكسهر( كس لون بزاوية خا هة حسهب  2-1الشهكس )

 يول  الموجيا



37 
 

 

 (: تحليل الطيف المرئي حسب الطول الموجي2-1الشكل رقم )

الشهم  مصهدر أسهاسهي للأشهعة المر ية وبدونها لما تمكنا من ر ية  

ذا اـشهههيا. من حولنا حي  أن عملية الإبصهههار تعتمد علا انعكاس ق

ت فاللون   الويف الكهرومغناييسهي من اـجسهاا وسهقويها علا العين

اـحمر يعك  اللون اـحمر ويمت  بهامي اـلوان ولهذله  نراا احمر 

وقكذا بالنسههههبة لبقية اـلوان وتتكون الصههههورة المر ية بتجميخ قذا 

الههههعههههيههههن شهههههههبههههكههههيههههة  عههههلهههها    .الانههههعههههكههههاسهههههههات 

يهديو بنم  الآليهةت   كهذله  تعمهس كهاميرا التصههههوير الموتو رافيهة أو الم

ولكن يجههب التنويهه  قنهها إلا أن العين  ير مبصههههرة لبقيههة الويف  

الكهرومغناييسههي لحكمة يعلمها سههبحان  وتعالا ومد يور الإنسههان  

الهوهيهف   مهن  أخهرش  نهوههامههات  اسهههههتهلأههداا  تسهههههتهوهيهخ  كههامهيهرات 

 الكهرومغناييسي  ير المر يا
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  الأشعة فوق البنفسجية القريبة والمتوسطة  1-3-6

(Near & Medium Ultraviolet) 

نانومتر الا   10اـشههعة فوق البنمسههجية لها يول موجي يتراوئ بين  

بهههتهههردد   نهههانهههومهههتهههر  400   ا(PHz – 750 THz 30)   اا 

اـشهههعة فوق البنمسهههجية  ير مر ية بالنسهههبة للإنسهههان ولا لبع   

  الحشهرات والويورت  وأن قذا اـشهعة تسهاعد علا تنشهي  التماعلات 

لنبهاتات ولكن التعر  لهها أك ر من اللا ا يقتهس اللألايا الكيميها يهة في ا

  .النباتية

قسمم العلماء منطقة طيف الأشمعة فوق البنفسمجية  لى ةلاةة مناطق  

 :أعتمادا على طاقة الأشعة وهذه المناطق تعرف بم

 Near Ultraviolet اـشهههعة فوق البنمسهههجية القريبة •

وتكون   المر   الويف  القريبههة من  للويور وقي  مر يههة 

 والحشرات والاسماكا

المتوسههههوههة • البنمسههههجيههة  فوق   Medium اـشههههعههة 

Ultraviolet   الهقهريهبههة الهمهنهوهقههة  بهيهن  تهقهخ  الهتهي  وقهي 

  .والمنوقة البعيدة
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وقي    Far Ultravioletاـشهعة فوق البنمسهجية البعيدة  •

اـمرع إلا أشههههعهة اك  والتي لهها يهامهة اكبرت  كمها 

 (ا10-1موضر في الجدول رمم )

 

 

 

 

 

 

 

 طاقة الفوتون  الطول الموجي  المختصر  الاسم 
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الموجي وطاقة الفوتون للاشعة  الطول(: 10-1الجدول رقم )

 فوق البنفسجية 

الاشهعاعات  ضهمن  تصهنف اـشهعة فوق البنمسهجية  القريبة والمتوسهوة

اـشهعة فوق البنمسهجية   الكهرومغناييسهية  ير المؤينة بينما تصهنف  

 الاشعاعات الكهرومغناييسية المؤينةاضمن  البعيدة

الكهرومغناييسههية ولكن الإشههعا  الذا تشههخ الشههم  كافة اـيياف  

يسههبب اسههمرار الجلد عند التعر  ـشههعة الشههم  قو اـشههعة فوق  

البنمسهجية حي  أن جز.  ير بسهي  من قذا اـشهعة تسهتويخ اختراق  

الغلاف الجوات حي  يلاح  وجود تأثير شههديد ـشههعة الشههم  علا  

الة سههقوي  ويلأتمي قذا التأثير في ح الجلد عند التعر  المباشههر لهات

أشهعة الشهم  من خلال نافذة من الزجاص ـن الزجاص يمت  اـشهعة  

  الموق بنمسجيةا

Name Abbreviation Wavelength 

(nm) 

Photon Energy 

(eV) 

Near 

Ultraviolet 
NUV 300 - 400 3.10 – 4.13 

Middle 

Ultraviolet 
MUV 200 - 300 4.13 – 6.2 

Far 

Ultraviolet 
FUV 122 - 200 6.2 – 10.16 
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 الاشعاعات الكهرومغناطيسية المؤينة  1-3

تغير جز. من الجزيوههة )عههادة   يتم خلالههها  العمليههة التي  ألتههأين قو 

الالكترون( بزيادة يامت  وتمكين  من كسههههر اـ ههههرة والتحرر من  

 10الكترون فولهن )  10امهة الموتون اكبر من  الهذرة عنهدمها تكون يه

ev  :ت قهذا العمليهة تؤدا الا توليهد جزيوتهان مشههههحونتهان أو أيونهات)

 الجزيوة بشحنة موجبة والالكترون الحر بشحنة سالبةا 

ولحسمماب طاقة الفوتون للاطوال الموجية المتناهية الصممغر ولغاية  

 المايكرومتر يمكن استخدام المعادلة التالية: 

E (ev) = 
𝟏.𝟐𝟒

𝝀 (𝝁𝒎)
 

 حي  ان:

E (ev) الوامة بالالكترون فولن : 

: 𝜆 (𝜇𝑚) الوول الموجي بالمايكرومتر 

الملأتلمهة للويف  ( يم هس حهدود يهامهة الموتون للحزا  11-1الجهدول )

 الكهرومغناييسي بالاضافة الا حدود التردد والوول الموجيا
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 (: طاقة الفوتون للطيف الكهرومغناطيسي 11-1الجدول رقم )

 الاسم 

Name 

 الطول الموجي 

Wavelength 

 التردد 

Frequency 

 طاقة الفوتون 

Photon 

Energy 

 أشعة كاما 
  0.01أقل من 

 نانومتر 
 keV 124أكبر من  EHz 30أكبر من  

 أشعة أكس 
0.01  – 10    

 نانومتر 

30 EHz –  30 

PHz 

124 keV –  124 

eV 

الاشعة فوق  

 البنفسجية 

10 –  400      

 نانومتر 

30 PHz  – 790 

THz 

124 eV  – 3.3 

eV 

 الاشعة المرئية 
400  – 700      

 نانومتر 

790 THz –  430 

THz 
3.3 eV –  1.7 eV 

الاشعة تحت  

 الحمراء 

 –نانومتر   700

 مليمتر  1

430 THz –  300 

GHz 

1.7 eV –  1.24 

meV 

M: Mega = 106, G: Giga = 109, T: Tera = 1012, P: 

Peta = 1015, E: Exa = 1018 

m: mili = 10-3, μ: micro = 10-6, p: pico = 10-12
  

الاشههعاعات الكهرومغناييسههية المؤينة قي الاشههعاعات التي تمتل   

لتكسههير الاوا ههر وتحرير الالكترونات من الذراتت أا  يامة كافية  

  أنتهاص أ واص من اـيونهات في المهادةت والتي تؤدا الا تهأين المهادة 
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المعرضهة للاشهعا ت وتبدأ ترددات قذا الاشهعاعات بحزمة الترددات 

فوق البنمسههجية البعيدة وتنتهي بترددات أشههعة كامات  وتشههمس الحزا  

 الترددية التالية:

 الأشعة فوق البنفسجية البعيدة  1-4-1

(Far Ultraviolet)    

الاشههههعاعات  ضههههمن   اـشههههعة فوق البنمسههههجية  البعيدةتصههههنف  

والتي تزيهد عن    الكهرومغنهاييسههههيهة المؤينهة كونهها تمتله  يهامهة عهاليهة

10 eV     نهانومتر( والتي لهها تهأثيرات    125)يول موجي أمهس من

 ا  (DNA)مة الوراثية علا اللألايا الحية بلامنها أتلاف البص

الهههبهههنهههمسهههههههجهههيهههة فهههوق  اـشهههههههعهههة    تهههوهههبهههيهههقهههات 

تسهتلأدا اـشهعة فوق البنمسهجية الصهادرة من مصهابير خا هة    :الوب 

في تعقيم أدوات الجراحهة حيه  أن اـشههههعهة فوق البنمسههههجيهة تقتهس  

  .البكتيريا والميروسات 

تسهههتلأدا اـشهههعة الموق بنمسهههجية في  هههناعة الدوا ر    :الصهههناعة 

  .الرميقةالإلكترونية 

اسهتلأدا العلما. اـشهعة فوق البنمسهجية في دراسهة مسهتويات    :العلوا

الههههههمههههههلأههههههتههههههلههههههمههههههة لههههههلههههههذرات    .الههههههوههههههامههههههة 

كما يمكن لعلما. المل  من تحديد المسهافات بين المجرات والنجوا من  

  .منها خلال ر د ييف اـشعة الموق بنمسجية المنبع ة
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تأثير اـشهههعة فوق  كذل  يدرس العلما. من خلال مصهههابير خا هههة  

البنمسجية علا المواد حتا يتم التأكد من  مودقا تحن أشعة الشم  

  .مبس استلأدامها في الصناعات الملأتلمة

مههنههههها والههحههمههايههة  الههبههنههمسهههههجههيههة  فههوق  اـشهههههعههة    :خههوههورة 

التعر  ـشهههعة الشهههم  المباشهههرة التي تحتوا علا اـشهههعة فوق  

جلد أو سهههريان  البنمسهههجية يسهههبب ألاا شهههديدة في العين أو حرق لل

الجلدت وللوماية يمكن اسههتلأداا الن ارات الشههمسههية التي تمت  قذا 

 .اـشعة والابتعاد عن التعر  ـشعة الشم  المباشرة

كمها أن قهذا اـشههههعهة تسههههبهب أتلاف للنبهاتهات التي تحهاف  علا يبقهة  

  .اـو ون

وتجدر الإشههارة أن شههاشههات التلمزيون تبع  أشههعة فوق بنمسههجية  

ا اـشهعة المر ية ولهذا يجب أن تكون شهاشهات التلمزيون  بالإضهافة إل

بعيهدة عنها بمها فيه  الكمهايهة لتقليهس خوورة قهذا اـشههههعهةت والمسههههافهة  

 الصحيحة قي عشرة أضعاف مور التلمزيونا

اكمممممممممس  1-4-2   (X-rays) أشممممممممممممعمممممممممة 

  نانومتر  10بيكومتر الا   10( لها يول موجي يتراوئ بين  (Xأشهعة 

بهيهن يهتهراوئ  بهتهردد  الهوهول    ا(PHz – 30 EHz 30)  اا  ولهكهون 

موجي لهذا الاشهعة أمصهر من الوول الموجي للأشهعة فوق البنمسهجية  

  .لذل  تكون يامتها أكبر
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ولهذا السههبب تسههتويخ أشههعة اك  من اختراق جسههم الإنسههان ولكنها لا  

تلأترق الع م ولهذا اسههتلأدمن في تصههوير الع اا حي  يوضههخ فيلم  

شهلأ  ما وتسهلي  أشهعة اك  لمترة  حسهاس ـشهعة اك  خلف سهاق 

 منية مصهيرة علا الجانب اـخر من السهاق يمكن تصهوير ًس أشهعة 

  .لشكس الع م اك  علا الميلم ور ية  ورة واضحة

تنته أشهعة اك  عندما تمقد الإلكترونات يامتها فجأة عند ا هودامها  

بهذرات أخرشا الجهها  الهذا ينته أشههههعهة اك  يعمهس علا تعجيهس  

 ت إلا سههههرعات عالية لتصههههودا بمعدن يسههههما الهدفالإلكترونا

(Target     وعنهدمها تمقهد الإلكترونهات المعجلهة جز. من يهامتهها )

لصالر ذرات المعدن لإثارت  والجز. البامي ينبع  علا  ورة أشعة 

 كهرومغناييسية )أشعة اك (ا

 تطبيقات أشعة اكس:  

 

اللينهة بينمها لا تلأترق     :الوهب  تتميز بقهدرتهها علا اختراق المواد 

المواد القاسههية و من أقم توبيقاتها جها  التصههوير باـشههعة السههينية  

المسههتلأدا في المسههتشههميات و المراكز الصههحية لتصههوير اـمسههاا و  

اـجهزة الداخلية لجسههم الإنسههان و التعرف علا كسههور و تشههوقات  

 الع اا في جسم  ا 

تسهتلأدا أشعة اك  في الصناعة لمح  المواد المستلأدمة    :ةالصهناع

في التصههنيخ والتأكد من جودتهات كما تسههتلأدا أيلاهها قذا اـشههعة في 

الموارات و   باـشهههعة ( في أجهزة تمتيش الحقا ب  اـن مة اـمنية )
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الموانئ و نقهاي العبور و  يرقها من اـمهاكن التي تتولهب تشهههههديهدا  

 امنياا

ا أشههعة اك  في اـبحاا العلمية لدراسههة التركيب  تسههتلأد    :العلوا 

البلورا للمواد ولمعرفهة المواد الهداخلهة في تركيهب مهادة مجهولهة م هس  

  .كشف المواد المكونة لللألي  الذا استلأدم  المراعنة في التحني 

مههههنههههههههها  والههههحههههمههههايههههة  اكهههه   أشهههههههعههههة    :خههههوههههورة 

اك ر  بالر م من الاسههتلأدامات العديدة ـشههعة اك  فنن التعر  لها 

من اللا ا يؤدا إلا الإ هابة بمر  السهريان أو حرق للألايا الجلد 

أا أنها أشهعة خويرة علا اللألايا الحيةت وللحماية من خوورتها عند  

اسههتلأدامها في أحد التوبيقات سههابقة الذكر يسههتلأدا جدار حاجز من  

  .الر ا  حي  أن الر ا  اك ر المواد امتصا اً لهذا اـشعة

الجوا يحمي الكرة اـرضهية من قذا اـشهعة المنبع ة  كما أن الغلاف 

من الشهم  أو النجوا حي  يقوا بامتصها هها مبس و هولها إلا سهور  

لهههذا  يمكن  ثغرة  اـو ون تكمن من وجود  ثقههب  اـر  وخوورة 

  .اـشعة النماذ منها إلا سور اـر  
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  (Gamma-rays) أشعة كاما  1-4-3

اا بتردد  بيكومتر  10( لهها يول موجي امهس من (Gammaأشههههعهة  

(توقي  اـمصههر في الويف الكهرومغناييسههي  EHz 30)اعلا من 

وذات الوامة اـعلا وذل  ـنها تنته من التصههادمات النووية وكذل  

  .من العنا ر المشعة

في الوبيعهة تنته أشههههعهة كهامها من الشههههم  نتيجهة للتمهاعلات النوويهة  

إلا مليون إلكترون فولنا  كما أن العنا هر  وتصهس يامة أشهعة كاما 

 المشعة م س اليورانيوا تنته أشعة كاما بشكس مستمرا

تقوخ أشهعة كاما مسهافات فلكية في الملاها. وتمت  قذا اـشهعة فق   

اـرضهههههيههة لهلهكهرة  الهجهوا  بههالهغهلاف  ا هههههوههدامهههها    .عهنههد 

وبهذا يشههكس الغلاف الجوا حماية للملألومات الحية من قذا اـشههعة  

ت حي  أن اـشهعة المر ية فق  قي التي تعبر الغلاف الجوا   رةالمدم

بينما اـيوال الموجية اـمصهههر لا تتمكن من الو هههول الا سهههور  

اـر  وذله  ـنهها تمت  بواسههههوهة يبقهة اـو ون في الغلاف 

 الجواا 

 

 

 

 



48 
 

  تطبيقات أشعة كاما:

تتميز قذا اـشههعة بقدرتها علا متس اللألايا الحية و تسههتلأدا    :الوب 

لتعقيم اـدوات الوبية بالقلاههها. علا الجراثيم الموجودة عليهات كذل  

يمكن اسهتلأدامها لقتس اللألايا السهريانية دون الحاجة الا اللجو. الا 

 ما يسهههما لبالعلاص الإشهههعاعيلا فمي العلاص عملية جراحيةت و قذا

متس اللألايا السههريانية دون اللألايا السههليمة المحاية    الإشههعاعي يتم

بها و السهر في ذل  يعود الا أن اللألايا السهريانية لا يمكنها إ هلائ 

نمسههها م س اللألايا السههليمة عندما تلاههررت بمعس أشههعة  اما بسههبب  

 .إنقسمها السريخ

تسهتلأدا أشهعة كاما في الصهناعة لمح  أنابيب البترول    :الصهناعة 

نقاي اللاههعف فيهات حي  تسههتلأدا أشههعة كاما في تصههوير  واكتشههاف  

قذا اـنابيب بتسههلي  أشههعة كاما علا اـنابيب ويوضههخ فيلم حسههاس  

خلف اـنهابيهب وتتكون  ههههورة ال هس علا الميلم حيه  ت هر منهايز  

اللاههعف بصههورة مميزة م س تصههوير ع م الإنسههان بواسههوة أشههعة  

  .اك 

الغذا ية المصههههنعة من    كما تسههههتلأدا أشههههعة كاما في تلألي  المواد 

 .الجراثيم والبكتيريا و يرا

تسهههتلأدا أشهههعة كاما في تووير المماعلات والقنابس النووية     :العلوا

  .والتجارع العلمية لكشف أسرار النواة

مهههنههههههها  والهههحهههمهههايهههة  كهههامههها  أشهههههههعهههة   :  خهههوهههورة 

التعر  ـشههعة كاما يسههبب تأين لللألايا البشههرية وتتسههبب بصههورة  

السهريانا ولوماية اـشهلأا  الذين يعملون في ر يسهية في الإ هابة ب
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سهم من الر ها  حي  أن  1مجال أشهعة كاما يسهتلأدا حاجز سهمك  

  .ل  أكبر معامس امتصا  لهذا اـشعة

 أدارة الطيف الراديوي :   1-3

أدارة الويف الراديوا قي عمليهة تن يم وضههههب  اسههههتلأهداا الويف  

وتحقيز المنمعة الاجتماعيةت  الراديوا للو ول الا الاستلأداا الكمو.  

التلوا والمنههافخ   تههأمين الموا نههة بين أضههههرار  كههذلهه  يهههدف الا 

 الاجتماعية والامتصادية الحا لة نتيجة استلأداا الويف الراديواا

لقد شههكِّس حيز الترددات الراديوية اللاسههلكية منذ البدأ مسههألة سههيادية  

ات وذل  ييلة ال مرحلة اـولا  للدولةت وكانن إدارت  تتم بشهههكس سهههرِّ

من اسهههتعمال  الذا كان ملأصهههصهههاً بالدرجة اـولا لمهاا سهههيادية  

 بامتيا  )دفا  وينيت أمنت ملاحة جوية وبحرية(ا

بهدأ اسههههتعمهال الحيز في مرحلهة لاحقهة في مجهالات أخرش )البه  

هًسِّ  الراديوات المر ي والمسههههمو ( ولكن ر م قهذا الاسههههتعمهالات 

دية من اختصههها  الدولة اسهههتعمال قذا الحيز يشهههكس مسهههألة سهههيا

  .وحدقا

مخ تنهامي وتيرة ثورة الاتصههههالات بهد.اً من بهدايهة ال مهانينيهاتت دخهس 

اسههههتعمههال حيز الترددات مرحلههة جههديههدةت حيهه  بههدأ الولههب علا  

تلأصهي  الترددات حول العالم يتكاثر بشهكس كبيرت وذل  يعود ل لاثة  

 أسباع ر يسية:

سهههلكيةت الذين لم يعودوا  ا دياد عدد مشهههغلي الاتصهههالات اللا :أولاً 

يقتصهههروا علا القوا  العاا وذل  نتيجة كسهههر احتكار القوا   

  .العاا للاتصالات اللاسلكية

 

  .ثانياً: ا دياد عدد وسا س الإعلاا وًهور الملاا يات 
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 ً السههههير نحو مرحلهة تقهارع التكنولوجيها والتي تزيهد من الولهب  :ثهال ها

جهديهدة تمكِّن من  علا حيز الترددات بمعهس وجود اسههههتعمهالات  

التوا ههههس مخ الشههههلأ  أينمها تواجهد وكيممها تنقهِّس م هس تقهارع  

  .اللألوا والإنترنن م لاً 

في قذا المرحلةت اكتسهههب اسهههتعمال حيز الترددات في ملأتلف دول 

العالم بعداً امتصههاديِّاً أسههاسههيِّاتً وتزامن ذل  مخ مناعة لدش أ ههحاع 

للاسههتعمالات    القرار في ملأتلف دول العالم بلاههرورة فسههر المجال

الاتصههههههالات   تتيحههها ثورة  والتي  الترددات  للحيز  الحكوميههة   ير 

 .والمعلوماتية

أن موضههههو  تن يم وأدارة الترددات يتعدش الحدود الجغرافية للدول 

لتلافي تهداخهس الموجهات واسههههتلأهدامهاتههات حيه  تعهد تجربهة الاتحهاد  

من التجهارع النهاجحهة   1865الهدولي للتلغراف الهذا أسهههه  في عهاا  

دولة اوربية والذا اضهولخ بتوحيد الاجهزة    20والذا ضهم في ومت   

المسهتلأدمة في التلغراف والقابلوات اللأا هة بنقس الاشهارة  ومعايير  

نقس الرسههها س والمعايير التقنية لاسهههتلأداا التكنولوجيا المكتشهههمة بين  

 الدولا

بعد أكتشههاف الموجات اللاسههلكية تحول الاتحاد الدولي للتلغراف الا 

ليلاهههم في مولخ الالمية ال ال ة  (ت  ITUتحاد الدولي للاتصهههالات )الا

كيههان أكههاديمي وخهها ت ويقخ الاتحههاد    700دولههة وأك ر من    193

الهدولي للاتصهههههالات تحهن م لهة الامم المتحهدة بو ههههمه  الوكهالهة 

 المتلأصصة في مجال تكنولوجيا المعلومات والاتصالاتا

يقوا الاتحهاد الهدولي للاتصههههالاتت ضههههمن مههامه  المتعهددة المتعلقهة  

بتوحيد معايير الاتصههالاتت بتحديد اللأارية العامة للويف الترددا:  

كالاسههههتلأدامات الملأتلمة للتردداتت اللأصهههها   المنية للب  لتلافي  
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تداخس الموجاتت القواعد العامة لإنشا. محوات الارسال والاستقبالت  

علا المنايز الحدودية حي  تتلاما السههيادة الجغرافية  ومعايير الب   

 للدولا  

يقوا الاتحهاد الهدولي للاتصههههالات بتعميم تله  المعهايير التن يميهة الا 

قيوهات تن يم الاتصههههالات الوينيهة في الهدول الملأتلمهة لتقوا الاخيرة  

بتوبيقها ضهههمن حدودقا الجغرافية وبما ينسهههجم مخ المعايير الدولية  

الاتحادا وتنتهي مسهههؤولية الاتحاد علا ضهههمان التزاا  التي يلاهههعها  

الدول الملأتلمهة بالمعايير التقنية وتترك للدول حرية تو يخ اسههههتلأداا  

تله  الترددات داخهس اراضههههيهها تحكمهها معهايير اخرش  ير التقنيهة  

 حسب الن اا السياسي والامتصادا للدولةا

اسههتلأداا    ( بعملية تن يمITUيلاههولخ الاتحاد الدولي للاتصههالات )

كيلوقرتز وتنتهي   3الويف الترددا للموجات الراديوية التي تبدأ في 

المحمولت   كيكا قيرتزت وبلاهمنها الحزا الملأصهصهة للهاتف  300في 

رت حي    تقديم يريقة في بسهبب التغيرات  الاتحاد   با ن ماعدة تووَّ

 والحوسهبة الاتصهالات   هناعات  والتقارع بين الاتصهالات  خدمات 

 مهمة وتقخ  .المتعددة( )الوسهها   المر ية-في  السههمعيةالتر ووسهها س

 ـ را  الاتحاد  الإيار اـوسهخ داخس الراديوية الاتصهالات  موا 

 المهمة قذا وتكمن الاتحاد  دسههتور المادة من في المحدد  النحو علا

اـعلاههها.   الدول جميخ بين التعاون الدولي علا في الحماً تحديداً 

 استعمالهاا أنواعها وترشيد  بجميخ الاتصالات  لتحسين في  والتوسخ

 :قو المهمة قذا إيار في الراديوية الاتصالات  لقوا  المحدد  والدور

 الهتهرددات  وتهعهيهيهن الهراديهوا الهتهردد  يهيهف نهوههامههات  تهو يهخ •

والموامخ   الراديوية الترددات  تلأصهيصهات  وتسهجيس الراديوية

 إلا بالنسهبة المسهتقر الملاها ي المدار في المصهاحبة المدارية
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الراديوية   بين المحوات  اللاههههار التداخس لتحاشههههي اـر  

 الملأتلمة؛ للبلدان

 المحوات  بين اللاههار التداخس علا للقلاهها. الجهود  تنسههيز •

الترددات   اسههههتلأهداا وتحسههههين الملأتلمهة للبلهدان الراديويهة

 من اـر   إلا بالنسهبة المسهتقر الملاها ي والمدار الراديوية

 .الراديوية الاتصالات  خدمات  أجس

يشهكس حيز الترددات اللاسهلكية مسهألة سهيادية يعود إلا الدولة وحدقا  

الحز باسههههتعمالها أو الترخي  للغير عند الحاجة وفز أن مة محددة 

لشهروي منر رخ  الاسهتعمالت حي  يعتبر موردا ر يسهيا من موارد 

 الدولةا 

  رتب تالممتلكات العامة ي  إن اعتبار حيز الترددات أللاسلكية جز.ا من

 : النتا ه الآتية علي 

لا يمكن اسههههتعمهال الترددات ضههههمن الحيز المهذكور إلا بعهد   :أولاً 

الحصههههول علا رخصههههة إشههههغال مسههههبقة من الجهة الإدارية  

 الملأتصةا

ثانياً: لا يمكن الحصهول علا رخصهة إشهغال الحيز إلا لقا. بدل يحدد 

التي الملأتصههههههة  الإداريههة  السههههلوههة  مبههس  الحيز    من  تههدير 

وتحدد ميمة البدل عادة علا ضهو. الغاية من اسهتعمال     التردداا

الترددات بحي  تلأتلف ميمة البدل المسهتوفا باختلاف الغاية من  

المر ي    )اسهتعمال لغايات تجارية أو لغايات الإعلاا  الاسهتعمال

والمسمو  أو لغايات خا ة أو لدواعي المصلحة العامة وتسيير  

أو لتقهديم خهدمهات الجيهس ال هاله  من اللألوا وعهادة    المرفز العهاا

 ما تمر  بدلات عالية لإشغال الحيز في قذا الحالة اـخيرةا
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ثال اً: إن اسههههتعمال الحيز يلألاههههخ لمباد  إدارة اـملاك العامة تحن  

 إشراف قيوة عامةا 

تمتل  مسهههألة إدارة حيز الترددات أقمية خا هههة كون الترددات 

يقتلاهي إدارت  بشهكس مناسهب وفعال وتصهبر  تشهكس مورداً نادراً  

مسهههههألهة الإدارة أك ر أقميهة إذا علمنها بهأن لي  كهس الترددات  

 .المتوافرة ضمن الحيز مابلة للاستغلال وذل  لصعوبات تقنية

 تهدف أدارة الويف الراديوا الا الامور التالية:

 الاستلأاا الام س للويف الراديوا •

 اجتناع وحس مشكلة التداخلات  •

 وي  للمدش القصير والبعيد لاستلأداا الترددات التلأ •

 تووير وتشجيخ استلأداا التقنيات الحدي ة •

تنسههههيز الاتصههههالات اللاسههههلكيهة مخ المن ومهات المجهاورة   •

 والادارات الاخرشا

تعتبر إدارة حيز الترددات مسههههألهة معقهدة تتهداخهس فيهها ثلاثهة مبهاد   

الدولة العليا من أمن  يقتلاهي احترامها: فمن جهة أولا قناك مصهلحة  

ودفا ت ومن جهة ثانية لا بدِّ من اـخذ بعين الاعتبار تووير اللأدمات 

وأخيراً لا بد   في مواعي الاتصهههالات والإعلاا المر ي والمسهههمو ت

الههدوليههة  المن مههة  عن  الصههههههادرة  الههدوليههة  المقررات  احتراا  من 

إدارة الحيز  للاتصههالات في قذا الصههدد إذ أن المن مة تتولا تنسههيز  

  .علا المستوش الدولي
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الحزم المرخصة والحزم غير المرخصة   1-6

(License and Unlicensed Bands) 

يتولب اسههتلأداا الويف الترددا أسههتحصههال رخصههة الاسههتلأداا من  

الاعلاا   )قهيهوههة  الهعههالهم  دول  جهمهيهخ  فهي  رسههههمهيهها  الهمهلأهولههة  الهجههههة 

ي حددقا والاتصههههالات في العراق( ماعدا بع  الحزا اللاههههيقة الت

 الاتحاد الدولي للاتصههالات للا را  الصههناعية والعلمية والوبية  

(ISM bands) Industrial, Scientific and Medical 

Bands    حي  ان اسههتلأداا قذا الحزا لا يحتاص الا شههرا. رخصههة

ت أما بامي الويف    (Licensed Bands)وتسههما الحزا المرخصههة 

ما الحزا  ير المرخصهة الترددا والذا يلألاهخ لشهر. الرخصهة تسه

(Unlicensed Bands)  ا 

أن الجهة المانحة للرخصهههة تكون مسهههؤولة عن تأمين حزمة ن يمة  

خالية من التداخلات بالنسههبة للحزا الترددية  ير المرخصههةت أما في 

الحزا التردديهة المرخصهههههة فهأن العمهس بهها يكون ممتوحهاً للجميخ  

 اة الامس عرضة للتداخلاتاوالمستلأدا تقخ علي  مسؤولية اختيار القن
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الصممممنماعيمة   التردديمة الخماصممممة بمالاسممممتخمداممات  الحزم 1-7

 والعلمية والطبية

 (ISM bands) 

حدد الاتحاد الدولي للاتصهههالات بع  الحزا الترددية التي تسهههتلأدا  

في التوبيقات الصهناعية والعلمية والوبية والمنههههههزلية أو ما شهابهها  

يم س حدود   لتاليالاتصههالاتا الجدول أباسههت نا. التوبيقات في مجال  

 وعر  قذا الحزا وترددقا المركزاا
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 الترددية الخاصة بالاستخدامات الحزم (: 12-1الجدول رقم )

( حسب تصنيف  ISM Bandsالصناعية والعلمية والطبية )

(ITU-R ) 

 

 عرض الحزمة  حدود التردد  التردد المركزي

 الاقصى التردد  التردد الادنى 

6.780 MHz 6.765 MHz 6.795 MHz 30 kHz 

13.560 MHz 13.553 MHz 13.567 MHz 14 kHz 

27.120 MHz 26.957 MHz 27.283 MHz 326 kHz 

40.680 MHz 40.660 MHz 40.700 MHz 40 kHz 

433.920 MHz 433.050 MHz 434.790 MHz 1.74 MHz 

915.000 MHz 902.000 MHz 928.000 MHz 26 MHz 

2.450 GHz 2.400 GHz 2.500 GHz 100 MHz 

5.800 GHz 5.725 GHz 5.875 GHz 150 MHz 

24.125 GHz 24.000 GHz 24.250 GHz 250 MHz 

61.250 GHz 61.000 GHz 61.500 GHz 500 MHz 

122.500 GHz 122.000 GHz 123.000 GHz 1 GHz 

245.000 GHz 244.000 GHz 246.000 GHz 2 GHz 



57 
 

أن حرية اسهههتلأداا قذا الترددات ليسهههن مولقة ولكنها تلألاهههخ الا 

ضههههواب  من نهاحيهة مهدرة البه  لاتهاحهة المر هههههة لاكبر عهدد من  

المسههههتلأدمين لاسههههت مار قذا التردداتا قذا اللاههههواب  تلأتلف من  

واي كحهد أعلا    1من مهة دوليهة الا أخرش فقسههههم منهها يحهدد مهدرة  

( بينما  FCCمسههموئ للب  م س الممو ضههية الميدرالية للإتصههالات )

ملي واي  مهدرة البه  المعهالهة   100توجهد من مهات دوليهة أخرش تحهدد  

(EIRP)    والتي تم س حا هس ضهرع القدرة مخ ربر قوا ي الب  م س

 (ETSIالمعهد القياسي للاتصالات الاوربي )

EIRP = P x G 

في حدود التردد والقدرة المسموحة    ( يم س التباين13-1الجدول رمم )

 بين الجهات المشرعة ا GHz 2.4للحزمة 
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 2.4( حدود التردد والقدرة المسموحة للحزمة 13-1الجدول رقم )

GHz  لبعض الجهات المشرعة 

الحدود العليا المسموحة   GHzالحيز الترددا  جهة التشريخ 

 للقدرة

الولايات المتحدة  

 الامريكية

FCC 

واي القيمة القصوش   1 472ا2 – 402ا2

 لقدرة الب  

 الدول اـوربية 

ETSI 

ميلي واي مدرة   100 483ا2 – 402ا2

 (EIRP)الب  المعالة 

 اليابان 

ARIB 

ميلي واي مدرة   100 497ا2 – 402ا2

 (EIRP)الب  المعالة 

 

الحهدود العليها  نلاح  من الجهدول أعلاا بهان الاختلاف لا يشههههمهس فق   

 المسموحة للقدرة وأنما كذل  حدود وعر  الحزمة التردديةا
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 الطيف الترددي للهاتف المحمول  1-8

يعمهس الههاتف النقهال ضههههمن حزا تردديهة ملأتلمهة وحسهههههب توور  

 الاجيالا

 ( يم س الحزا الترددية وحسب الاجيالا14-1الجدول رمم )

ل المختلفة للهاتف (: الحزم الترددية للاجيا14-1الجدول رقم )

 المحمول. 

الحزمة الترددية   الجيس 

 الاولا 

الحزمة الترددية  

 ال انية 

الحزمة الترددية  

 ال ال ة

  1800 ميكاقيرتز  900 الاول 

 ميكاقيرتز

 - 

  1800 ميكاقيرتز  900 ال اني 

 ميكاقيرتز

 - 

  900 -  800 ال ال 

 ميكاقيرتز

1700 – 2100  

 ميكاقيرتز

 - 

  900 -  700 الرابخ

 ميكاقيرتز

1700  - 2100  

 ميكاقيرتز

2300  - 2600  

 ميكاقيرتز

  700 – 600 اللأام  

 ميكاقيرتز

1700 – 4400  

 ميكاقيرتز

24  -47  

 كيكاقيرتز
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تحدد حزمتين فرعيتين ضههمن الحزمة الترددية الر يسههية تلأصهه   

(ت من الهاتف المحمول الا Up-linkأحدقما للو ههههلة الصههههاعدة )

(ت من البرص  Down-linkال انية للو هلة النا لة )البرصت وتلأصه   

الا الهاتف المحمولت بينهما فا هلة ترددية مناسهبة لمنخ التداخس بين  

 (ا 3-1الارسالات الصاعدة والارسالات النا لة كما في الشكس )

 

(: الو هلة الصهاعدة والو هلة النا لة للحزمة الترددية 3-1الشهكس )

 ميكا قيرتز 900
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مهة فرعيهة علا عهدد من القنوات للمشههههتركين  وتتلاههههمن كهس حز

(Channels  ت)( يم هس تو يخ الحزمهة التردديهة   4-1الشههههكهس رمم )

 (اGSMميكا قيرتز ) 900

 

التردديههة   4-1الشههههكههس رمم ) ميكهها قيرتز    900( تو يخ الحزمههة 

(GSMا) 
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ميكا قيرتز    1800( يم س تو يخ الحزمة الترددية 5-1الشههههكس رمم )

(DCS-1800ا) 

 

ميكها قيرتز    1800( تو يخ الحزمهة التردديهة   5-1الشههههكهس رمم )

(DCS-1800ا) 

 

 

 

 

 



63 
 

 الفصل الثاني 

 أساسيات الاتصالات الخلوية 

Fundamentals of Cellular Communications 

 لمحة تاريخية –شبكات الهاتف المحمول  2-1

قي شهبكة اتصهالات مصهممة لتأمين خدمة الاتصهال ـجهزة الهواتف  

المحمولة وتسههمر للمشههتركين فيها بندامة الاتصههال مخ المشههتركين  

العهامهة أثنها. الانتقهال من مكهان الا أخر عن  الشههههبكهة  الآخرين ومخ  

 يريز أجهزتهم المحمولةا 

  عنهدمها بهدأت شههههركهة  1947إلا عهاا    نقهاليعود تهاري  الههاتف ال

(Lucent Technologies  ) فههي مههلأههتههبههراتههههها  فههي  الههتههجههارع 

لا  ولكن بسههههبهب التكنولوجيهات المتهاحهة في ذله  الومهن   انيوجرسههههي

والحجم والقدرة  تسهمر بتصهنيخ قواتف نقالة مناسهبة من ناحية الو ن 

ت لذل  كان علا من يريد التحدا بهاتف متنقس حمس جها   المسههتهلكة

يتعدش: 

http://www.iraqpf.com/


64 
 

 كغمت  12و ن   ▪

 بو اتت  9ويبلغ ارتما  الهاتف  ▪

 لوئ الكترونيت  30ويحتوش علا  ▪

 ساعات لشحن بواريت ت  10وكان يستلزا  ▪

 دميقةت  35ويعمس بعدقا لمترة  ▪

 دولار ت 4000ويبلغ ثمن   ▪

اله ▪ تهغهوهيهتههة  بههالاضههههههافههة  ا 

 المتواضعةا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(: نموذج أولي لجهاز الهاتف المحمو 1- 2الشكل رقم )
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في اللأمسههههينهات والسههههتينهات علا ولهذله  بقي الاتصههههال المتنقهس  

المركبات المتنقلة في الشهههوار  والورق السهههريعة ورجال الاعمال  

 والساسةا 

بعد ال ورة التكنولوجية في السهههبعينات عملن العديد من الشهههركات  

علا تصههههميم من ومات قواتف محمولة بموا ههههمات عملية يمكن  

 استلأدامها بسهولة من مبس الجمهورا 
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 مارتن كوبر مع أجهزته   (:2- 2الشكل رقم )

 

 ههههاحبهة أول (  Lucent Technologies)  لهذله  لم تكن شههههركهة

مهارتن   خلوا محمول بهس كهان  ههههاحهب قهذا الإنجها  قو اـمريكي

شهههههركهه  الهبههاحهه   (Martin Cooperكهوبهر) مهوتهورولا  فهي  ة 

عبر   1973عاا   ابريس 3 للاتصههالاتت حي  أجرش أول مكالمة في

)موتورولا دايناتاك(ت وكانن قذا المحادثة مخ شهركة منافسهة  قاتف  

ت  وخلال السههنوات التي توالن بعد اخترا  الموبايس  (تAT&Tقي )

  موعن فيها تكنولوجيا الاتصهالات المحمولة مشهوارا شههد الك ير من

وأفلاهها قذا المشههوار الحافس الا ما يعرف اليوا بأسههم   تالتوورات 

 ا(Smart Phoneالهاتف الذكي )
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 تطور أجيال الهاتف المحمول  2-2 

يعتبر سههوق الاتصههالات وخا ههة اتصههالات الهاتف المحمول من  

أك ر اـسهههواق تووراً حي  ا هههبحن الشهههركات تتناف  لإدخال 

أحدا التكنولوجيات علا الهاتف من أجس المو  بالمسهاحة الكبرش  

توورا وتجهارته  الاكبر  لهها وقهذا مها جعهس قهذا المجهال قو الاك ر  

 ً  .ربحا وأشدقا نشايا

مرت مراحههس توور الهههاتف المحمول بقمزات تكنولوجيههة أيلز 

وكانن المترة الزمنية  (ت  Generations)  عليها مصههولر الاجيال

سههنواتت وحاليا نحن نسههتقبس الجيس اللأام    10لكس جيس بحدود 

(G5)ا 

 ( 1Gالجيل الاول ) 2-2-1

عههاا   في  للاتصههههههالات  اـول  الجيههس  نواة    1979ًهر  ليقههدا 

الاتصهالات اللاسهلكية في عالم امتصهرت في  الاتصهالات الهاتمية  

 علا الاتصالات السلكيةا

 مواصفات الجيل الاول:

 (Voice Servicesمصمم لللأدمات الصوتية ) •

 (Analog Technologiesيستلأدا تقنيات تماثلية ) •

الهتهرددا   • الهتهقسههههيهم  تهقهنهيههات   FDMA Accessيسههههتهلأههدا 

Techniques)) 

 FMن اا التلامين  •

 (National Networksشبكات وينية فق  ) •
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 سلبيات من ومات الجيس الاول: •

 (hand-overمشاكس بالتحويس ) ▪

سهتلأداا التقنيات  لا(  Low efficiencyكما.ة منلأملاهة ) ▪

 ا(Analog Technologiesالتماثلية )

ضهههههد التومهس (  Securityوسههههها هس الامهان )ضههههعف   ▪

 اوالإختراق لعدا اعتمادقا علا التشمير

عهدا وجود معهايير دوليهة وبهالتهالي عهدا التوافز بين ان مهة   ▪

 الدول الملأتلمةا

تم اسههههتلأهداا الجيهس الاول في بهدايهة ال مهانينهات في عهدد من الهدول 

  الاوربيهة واـمريكيهة واليهابهان وكهانهن اللأهدمهة تقتصههههر علا تقهديم

 خدمة الاتصال الهاتمي للمشتركينا 

 منظومات الجيل الاول:

دخلهن من ومهات الجيهس الاول اللأهدمهة المعليهة في مولخ ثمهانينهات  

 القرن الماضي علا شكس ثلاا من ومات قي:

الاسههههههكهههنهههدنهههافهههيهههة  اأ لهههلهههدول  نهههوردك                             مهههنههه هههومهههة 

Nordic Mobile Telephone (NMT)     

المن ومهات الاولا منهها لا را  تغويهة  اسههههتلأهدمهن   •

  1981المنهايز الريميهة )مليلهة الك هافهة السههههكهانيهة( في عهاا 

  ميكهاقيرتز وتحمهس  450وتعمهس عنهد الحزمهة التردديهة  

الههدول الاسههههكنههدنههافيههة  NMT-450الرمز ) مبههس  ( من 

 )الدنيماركت السويدت فنلندا والنرويه(ا

 مناة 180عدد القنوات المتاحة  •



69 
 

  900 ومهة لتعمهس عنهد الحزمهة التردديهة  تم تووير المن •

ميكاقيرتز  واسههههتلأدامها لا را  المنايز الحلاههههرية 

وحملهن الرمز   1986)الاك ر ك هافهة سههههكهانيهة( في عهاا  

(NMT-900ا) 

الامريكهيههة    اع   Advanced Mobile Phoneالمهنه هومههة 

Service (AMPS) 

  1983دخلن اللأدمة في مدينة شيكا و في عاا  •

 ميكاقيرتز 800تعمس عند الحزمة الترددية  •

 مناةا 832عدد القنوات المتاحة  •

الاوربههههيههههة    ات   Total Accessالههههمههههنهههه ههههومههههة 

Communications System (TACS) 

في بهدايهة ال مهانينهات كهانهن لهدول اوربها الغربيهة من ومهات   •

 متعددة: 

 C-NETZ systemالمانيا والنمسا:  ▪

و النسهلأة المرنسهية    RADIOCOM 2000فرنسها:   ▪

 NMT900لمن ومة 

 Racal Vodafone and Cellnetبريوانيا:  ▪

 Total Accessتوحهدت قهذا المن ومهات تحهن عنوان   •

Communications System (TACS) 

  1983دخلن اللأدمة في عاا  •

 زميكاقيرت 900تعمس عند الحزمة الترددية  •

 مناةا 600عدد القنوات المتاحة  •
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 2Gالجيل الثاني   2-2-2

بهدأ الجيهس ال هاني للاتصهههههالات مخ بهدايهة العقهد اـخير في القرن  

مقهدمهاً تووراً قها لاً مقهارنهة بهالجيهس السههههابز كهان    1990المهاضههههي 

ت حي  تمتعن بجودة اعلا بالإضهافة إلا دعم    GSMأبر قا شهبكة 

 الرسا س النصية ثم الرسا س التي تحتوا علا  ور أو فيديوا 

 مواصفات الجيل الثاني:

 (digital technologiesالتقنيات الرممية ) أعتماد  •

أسههتلأداا تقنيات الو ههول بالتقسههيم الزمني وتقسههيم الشههمرة  •

 TDMA and CDMAبالاضههافة الا التقسههيم الترددا )

along with FDMA Access Technique) 

 Voice andتسههههتلأدا لللأدمات الصههههوتية ونقس البيانات ) •

Data Services ) 

وسهههرعة نقس البيانات    الجيس اـولسهههعات عالية مقارنة مخ  •

 اkb/s 64تصس الا  

 digital modulationاسهتلأداا تقنيات التلاهمين الرممي ) •

schemes( والاسهههههتهقهبههال  الارسههههههال  فهي   )& QPSK  

GMSKا) 

 (اCoding) حماية عالية لاستلأدام  تقنيات التشمير •

الهرمهمهي • الهتلاههههمهيهن  لاعهتهمههادقهها  عههالهيههة   digital)  جهودة 

modulation schemesا) 
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• ( الههدول  بهيهن  الهتهجهوال  امهكههانهيههة   internationalتههدعهم 

roaming agreementsا) 

عولمة من ومات    -  تم وضخ معايير دولية مما سهس انتشارقا •

 (Globalizationالهاتف النقال )

 أجهزة  غيرة الحجم واستهلاك أمس للوامةا •

 منظومات الجيل الثاني:

ي اللأهدمهة المعليهة علا شههههكهس خمسههههة  دخلهن من ومهات الجيهس ال هان

 من ومات قي:

الاوربهيههة  اله اأ  Global System for Mobileمهنه هومههة 

Communications (GSM) 

 ههههممن بأشههههراف المعهد القياسههههي    من ومة مياسههههية •

 الاوروبي للاتصالات    

(European Telecommunications Standards 

Institute (ETSI)) 

 العالم بالاضافة الا أوروباادخلن اللأدمة في أ لب دول  •

 ميكاقيرتزا 900تعمس عند الحزمة الترددية  •

 مناةا 124عدد القنوات الاساسية المتاحة  •

 أعتماد مبدأ أعادة أستلأداا الترددا •

)  اع  الامهريهكهيههة   Digital Cellular Systemالهمهنه هومههة 

1800 (DCS1800)) 

 تستهدف المنايز الحلارية ذات الك افة العاليةا •

 ميكاقيرتزا 1800لحزمة الترددية تعمس عند ا •
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 مناةا 374عدد القنوات الاساسية المتاحة  •

 أعتماد مبدأ أعادة أستلأداا الترددا •

 للمن ومة الامريكية النسلأة الرممية   ات 

(Digital Advanced Mobile Phone Services (D-

AMPS) ) 

دخلهن اللأهدمهة في الولايهات المتحهدة الامريكيهة في بهديهة  •

 التسعيناتاعقد 

أسههههتلأهدمهن كمرحلهة أنتقهاليهة لحين أكمهال الموا ههههمهات   •

 القياسية لمن ومة رممية مياسيةا

-Interim Standardتعمهس بهالن هاا القيهاسههههي المؤمهن ) •

54 (IS-54))   مصههههنهعهي جهمهعهيههة  مهبههس  مهن  الهمهعهرف 

(  Telecommunications Industryالاتصههههههالات 

Association (TIA)ا) 

 ميكاقيرتزا 800الترددية تعمس عند الحزمة  •

 (cmdaOneمن ومة الويف المنتشر )  اا 

الويف قو الاسههم التجارا لتقنية   ( cmdaOneمن ومة ) •

 (اCDMA) المنتشر

 ا1991( في عاا Qualcommأعلنن من مبس شركة ) •

-Interim Standardتعمهس بهالن هاا القيهاسههههي المؤمهن ) •

95A (IS-95A)) 

)  اص الهيههابههانهيههة   Personal Digital Cellularالهمهنه هومههة 

System (PDC)) 
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المن ومهة معرفهة من مبهس الن هاا اللألوا الرممي اليهابهاني   •

(Japanese digital cellular system (JDC) ) 

 ا1991امرت المن ومة في ابريس من عاا  •

 تعمس عند حزمتين من الويف الترددا  •

 ميكاقيرتز  800حزمة وايوة عند  ▪

 ميكاقيرتز  1500زمة عالية عند ح ▪

 Nippon Telegraph andدخلهن اللأهدمهة من مبهس )  •

Telephone (NTT) )  للحزمهة الوايوهة    1993عهاا  في

 ا1994وتمن اضافة الحزمة العالية في عاا 
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 الجيل الثاني المطور: 

 (Evolved Second-Generation Systems (2.5G)) 

بنضههافة    لزيادة سههرعة نقس البيانات   الجيس ال اني  تم توويرا •

  م س:  من ومات الجيس ال اني تقنيات جديدة علا

 High Speed Circuit Switched Data)تقنيههة   ▪

(HSCSD)) 

 General Packet Radio Service)  تهههقهههنهههيهههة ▪

(GPRS) ) 

packet-switched instead of circuit-switched 

system)      ) 

▪ (  Enhanced Data Rates for GSMتههقههنههيههة 

Evolution (EDGE) ) 

▪ (  Enhanced General Packet Radioتههقههنههيههة 

Service (EGPRS)) 

   95B (IS-Interim Standard )-(95Bتقنية ) ▪

 mobile Internet service (i )-(modeتقنية ) ▪

▪ (  Wireless Applicationتههههههقههههههنههههههيههههههة 

(WAP) Protocol) 

▪ (  Multimedia Messagingتهههههقهههههنهههههيهههههة 

(MMS) Service) 

 وتتماوات سرعة نقس البيانات في قذا التقنيات:  •
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 في حال إسهههتلأداا تقنية  kb/s 144إلا   kb/s 28من  ▪

GPRS  

 مهد تتعهدش ذله  بقليهس في حهال إسههههتلأهداا تقنيهات م هس ▪

EGPRSا 

مد تصههههس السههههرعة كحد أمصهههها   EDGEأما تقنية  ▪

1Mb/s   2.75وفي قذا الحال  مد يعتبرقا البعG ا 

دعم الإنترنهن وإمكهانيهة نقهس    كهذله  يؤمن قهذا الجيهس امكهانيهة •

 البيانات والوسا   المتعددةا 

ً الجيهس ال هاني مها  ال مسههههتلأهدمه • في الك ير من البلهدان حول   ا

النامية فق  العالم خا ههة في المنايز النا ية وبع  المنايز  

لتوفير خدمات الاتصهال الصهوتي ن راً لب . سهرعة اتصهال  

 بالإنترننا

 3Gالجيل الثالث   2-2-3

( في تقنيهات وتوبيقهات  IPالحهاجهة الا بروتوكولات الانترنيهن )

الجيهس ال هاله  قي التي  مهادت الا تووير ان مته ت  حيه  م هس قهذا 

انولامه  في عهاا  الجيهس ثورة حقيقيهة في مجهال الاتصهههههالاتت فمنهذ  

في الولايهات المتحهدة الامريكيهة   2003في اليهابهان وفي عهاا   2001

 حصس توور قا س في سرعة نقس البياناتا

ميههاسههههيههة   لمعههايير  خههاضههههعههة  ال ههالهه   الجيههس  ان مههة  كههانههن 

(Standardizations الههدولي الاتحههاد  من  كههامههس  بههأشههههراف   )

(ت حيه  وضههههعهن معهايير موحهدة ـن مهة قهذا ITUللاتصههههالات )

جيهس للحصههههول علا معهايير موحهدةا علا الصههههعيهد العهالميت تم  ال
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  2000 -تسهههمية قذا المعايير بأسهههم الاتصهههالات المتنقلة الدولية   

(IMT-2000 ا) 

 مواصفات الجيل الثالث:

   3GPPمشهههرو  شهههراكة الجيس ال ال  تم تشهههكيس    1998في عاا  

(Third Group Partnership Project   تهحههديههد مهههمهتهههها   )

المنية للجيس ال ال  لتكون مابلة للتوبيز علا المسههتوش   الموا ههمات 

 العالميا

  ًهرت أجيهال فرعيهة  تهأمين سههههر  نقهس بيهانهات عهاليهة حيه   •

 تؤمن:

▪ 2 Mb/s  للجيسG3 

▪  14.4 Mb/s  للجيسG35ا 

▪ 42 Mb/s  3.75للجيسG 

 IPاسههههتلأهداا بروتوكولات الانترنيهن كهأسههههاس في عمله  ) •

based) 

لزيادة كما.ة   FDD & TDDاسهههتلأداا ن امي التلاهههمين   •

 (ا Spectral Efficiencyالويف الترددا )

الههو هههههول   • نهه ههاا   WCDMA Accessتسهههههتههلأههدا 

Techniqueا 

الهتهردديههة   • الهحهزا  عهنههد  و    900يهعهمههس    1800مهيهكههاقهيهرتهز 

 ا ميكاقيرتز

لتهأمين    (Globalizationعولمهة من ومهات الههاتف النقهال ) •

 (Global Roamingالتحويس الكامس )
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 يدعم نوعين من خدمات التحويس قما: •

 Circuits-Switched Servicesخدمة  ▪

 Packet-Switched Servicesخدمة  ▪

( تمن اضههههافة حزمة جديدة قي  WRC 2000في مؤتمر ) •

 اميكاقيرتز 2500-2690

السههههرعهة العهاليهة لنقهس البيهانهات مكنهن من توفير سههههرعهات   •

عهاليهة ليتمكن مسههههتلأهدمي الهواتف من اسههههتلأهداا  إنترنهن  

 الإنترنن بسلاسة علا الهواتف والتمتخ بلأدمات م س: 

 تشغيس مقايخ الميديو والموسيقي عبر الإنترنن  ▪

 رفخ وتحميس ملمات كبيرة الحجم ▪

 ًهور اللعب المباشر للألعاع الميديو علا الهواتف  ▪

بهالإضههههافهة إلا العهديهد من الاسههههتلأهدامهات اـخرش التي  ▪

حولن شههبكات الاتصههالات من شههبكات الهدف منها القياا  

بالمكالمات الصهههوتية إلا الاقتماا بسهههرعتها في تشهههغيس  

 الإنترنن في المقاا اـولا 

 يؤمن خدمات متقدمة م س: •

 (Web browsingتصمر الانترنين ) ▪

 (TV streamingالب  التلمزيوني ) ▪

 (navigational mapللأارية الملاحية )ا ▪

 (video servicesخدمات فديوية ) ▪

مها ال قهذا الجيهس يعمهس بصههههورة كبيرة في العهديهد من دول  •

 العالما
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ارتما  الكلمة حي  يشههتكي    يسههلبيات تقنيات الجيس ال ال  ق •

مزودو اللأهدمهة من ارتمها  ثمن شههههرا. الحزمهة التي توفر  

لذل  فقد لجأ  3Gاـنترنن ذات التدفز السريخ الموجهة للههههه 

أ لهب مزودا قهذا اللأهدمهات في أ لهب الهدول إلا انتههاص  

سهههياسهههة التحديد ويقصهههد بها تحديد كمية البيانات الممنوحة  

ك  فا هبحن السهياسهة المعتمدة للعميس مقابس كس شهحن لاشهترا

 قي إدفخ أك ر تحصس علا كمية معلومات أكبرا

 UMTS:منظومة 

 Universal Mobile Telecommunications System) ) 

قي من أشهههر من ومات الجيس ال ال  وأوسههعها    UMTSمن ومة  

 انتشارا وتؤمن قدفين ر يسيين قما:

تهدعم كهس اللأهدمهات والتسهههههيلات والتوبيقهات التي يقهدمهها  اأ

( توا ا  QoSالجيهس ال هانيت مهدر الامكهانت بجودة خهدمهة )

 تل  الموجودة في الشبكة ال ابتةا

المتعههددة  اع  الوسهههههها    خههدمههات  واسههههخ من  مههدش  تقههديم 

(multimediaذات الحزمة العريلاةا ) 
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 4Gالجيل الرابع   2-2-4

مخ بداية العقد ال اني في أعواا    4Gًهر الجيس الرابخ للاتصالات  

ليقدا تووراً عن الجيس السههابز في سههرعات نقس    2010و    2009

 البيانات وسرعة الإنترننا

والمعهدلات التي  جودة اللأهدمهة تم تووير الجيهس الرابخ للتوافز مخ

تحهددقها التوبيقهات اللاحقهة م هس اسههههتلأهداا النوهاق العري  في 

الهلاسهههههلهكهيههةت الهمهتهعههددة   الاتصههههههالات  الهوسهههههها ه   وخههدمههة 

(Multimedia)  (ن  التلمزيو ت  والتلمزيون المتنقس تدردشهة الميديو

ت وخهدمهات الصههههوت   (DVB) به  الميهديو الرممي تعهالي الهدمهة

 والبيهانهاتت واللأهدمهات اـخرش التي تسههههتلأهدا النوهاق الترددا

 العري (ا

للاتصههههالات  الاتحهاد الهدولي  في    G4دت مجموعهة عمهس  ومهد حهد 

 :كأقداف معيارية للاتصالات اللاسلكية للجيس الرابخ الراديوية

 تأمين خدمة الاتصال في اا  مان واا مكان  •

(provide wireless services at anytime and 

anywhere) 

( تصههههس High Data Rateمعدل نقس بيانات عالية ) •

 الا: 

فيزيا يا  ميكابن/ثانية عندما يتحرك المشهههترك   100 ▪

 بسرعات عالية بالنسبة للمحوة

كيكابن/ثانيةت يكون يكون المشهترك والمحوة في  1 ▪

 موامخ ثابتة نسبيا 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D8%AF%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A9_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%D8%AF%D9%85%D8%A9_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D9%84_%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%B3%D8%A7%D8%A6%D8%B7_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%82%D8%AF_%D8%A7%D9%84%D9%85%D8%A4%D8%AA%D9%85%D8%B1%D8%A7%D8%AA_%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%88&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%86_%D9%85%D8%AA%D9%86%D9%82%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%B2_%D8%B9%D8%A7%D9%84%D9%8A_%D8%A7%D9%84%D8%AF%D9%82%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AB_%D9%81%D9%8A%D8%AF%D9%8A%D9%88_%D8%B1%D9%82%D9%85%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B7%D8%A7%D8%B9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%AA_%D8%A7%D9%84%D8%B1%D8%A7%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%8A%D8%A9
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ميكهابهن/ثهانيهة    100معهدل بيهانهات يقهدر علا اـمهس ع   ▪

 بين أا نقوتين في العالما

 ( High Network capacityالسعة العالية للشبكات ) •

المتجههانسهههههة   تحويههس • الشههههبكههات  ير   سههههريخ عبر 

(Fast/Seamless handover across multiple 

networks) 

القههادمههة )  • -Nextدعم خههدمههات الوسههههها   المتعههددة 

generation multimedia support) 

 (Securityتأمين الحماية ) •

والتي تقدا امكانية   WiMAX و LTE معايير أعتماد   •

 لنقس البيانات بسر  فا قة

 جودة عالية للأدمات الوسا   المتعددة اللاحقة م س: •

الحقيقي ▪ الومههن   Voice in Real)   ههههوت في 

Time) ت 

 (ت High Data Rateبيانات بسرعة عالية ) ▪

 (ت High Definition TVفيديو عالي الدمة ) ▪

▪ ( الههرمههمههي  الههمههديههوا   Digital Videoالههبهه  

Broadcasting (DVB)ت ااااااال ا) 

 التوافقية مخ المعايير اللاسلكية المستلأدمةا •

 التقنيات الحدي ة المستلأدمة في الجيس الرابخ:

 تعهدد المرسههههلات وتعهدد المسههههتقبلات كهانيهة مخ  المعهالجهة الم •

MIMO)Multiple Output ( -Multiple Input  ا 

 ا64QAMأك ر كما.ة م س   تلامين تقنيات  •

  OFDMالتقسيم الترددا المتعامد تقنيات  •

https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D9%85%D9%84%D9%8A%D8%A9_%D8%AA%D8%AD%D9%88%D9%84&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D9%8A%D9%84_(%D8%AA%D9%88%D8%B6%D9%8A%D8%AD)
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 اSoftware Defined Radio (SDR)تقنيات  •

 ا(Smart Antennaالهوا يات الذكية ) •

العريلاهههههة ) •  Ultra wide bandتقنيههات الحزمههة 

(UWB)) 

 Long Term Evolutionتقنيههات الامههد الوويههس ) •

(LET)) 

باسههتلأداا نوعي    LTE)تشههترك مخ   WiMaxتقنيات   •

 ((FDD & TDDالتلامين )

• ( والهحهركههة  الهتهحهويههس   Handover andتهقهنهيههات 

Mobility) 

التغويههة ) • الن ههاا  (  Coverageتقنيههات  بههأسههههتلأههداا 

( من خلال المزاوجة بين  Overlay Modeالمزدوص )

( الهكهبهيهرة  والهلأهلايهها  Parent Coverageالهلأهلايهها   )

 (اpico cellsالصغيرة )

 مواصفات الجيل الرابع:

 الرابخ قي:الموا مات المتحققة للجيس 

 كما.ة عالية في استلأداا الويف الكهرومغناييسي  •

(  Access Techniquesتقنيات و هههول )أسهههتلأداا  •

 عالية والمتم لة بالاتي: ومدرة ذات كما.ة واستيعاع 

  OFDMAالتقسيم الترددا المتعامد تقنيات  ▪

الهنهقههس ▪ أحههادا  الهتهرددا  الهتهقسهههههيهم              تهقهنهيههات 

SC-FDMA  
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تقنيات التقسهيم الترددا المتداخس وتقسهيم الرمو   ▪

 CDMA-MCلعدد من النوامس ومتعدد الدخول  

عهالمي عبر الشههههبكهات   وتجوال أتصهههههال  ير منقوخ •

 المتعددة

 ,2000 ,1800 ,900 ,700يعمس عند الحزا الترددية   •

2600 MHz ا 

   (Multimediaجودة عالية للأدمة الوسا   المتعددة ) •

 سرعة نقس بيانات تصس إلا: •

 و LTE ميكابن في ال انية بأسههتلأداا معايير  173 ▪

Wimax 

 ميكهابهن في ال هانيهة بهاسههههتلأهداا معهايير جهديهدة 225 ▪

LTE-A  ا 

 (ا Securityحماية عالية للبيانات ) •

 50)( بحدود Reduces Latencyالاسههتجابة )تقليس  من  •

ms)ا 

 في تشغيس الإنترننا Wi-Maxيدعم تقنية  •

اللأها هههههة    IPاسههههتلأهداا بروتوكولات الشههههبكهات ون هاا   •

 بالإنترننا

 compatible with allالموا مههة مخ جميخ الشههههبكههات ) •

common network technologies, including 

802.11, WCDMA, Blue tooth, and Hyper 

LANا) 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D9%83%D9%84%D8%A9
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 5Gالجيل الخامس   2-2-5

 المحمولت  الههاتف  خهدمهات   توور  معهالم  المسههههتهلكين  يلبهات   تحهدد 

  حركة  في  المتومعهة  الزيهادات   لاسههههتيعهاع  مبتكرة حلول  تتولهب  التي

 ضههعف  100و أضههعاف  10  بين  ما تقدر التي  الحيوات  القوا  قذا

  اـجهزة عدد   يصس  أن  ويتُومخ  ا2030و  2020  عامي  بين  المترة في

  عهاا  من  ابتهدا.ً   ومهن   أا  في  مليهاراً   50  إلا بهالإنترنهن   المو ههههولهة

 فصاعدااً 2025

الجيس اللأام  للاتصهههالات لي  فق  مُوجهاً للاسهههتلأداا البشهههرا  

رت وإنما مد تم توويرا بغر  خدمة اـجهزة الذكية  بشههههكسب مُباشههههِ

وق  الموجودة في منا لنا وذل  لنقس البيانات واـوامر لها بشههههكسب يم 

 .ما مد نحتاج  في ومتنا الحالي

  الاتصهههههالات   بتههأمين  (5G)  اللأههام   الجيههس  تكنولوجيههات   تقوا

 والمدن  النقس  وأن مة  والتوبيقات   والبيانات   واـشههيا. للاشههلأا  

  نقس  امكانية  وتؤمن  شهههبكياتً  مو هههولة ذكية  اتصهههالات   بيوات  في

 اً جد  كبيراً  عدداً   تو هس  وأن  عاليةت بسهر   البيانات  من  قا لة  كمية

  من  جهداً   كبيرة  كميهات   تعهاله  وأن  موثوقت  نحو  علا  اـجهزة  من

 تأخيرا بأمس البيانات 

دخس الجيس اللأام  للاتصالات لللأدمةت وقذا الجيس   2019في عاا  

يعتمهد معهايير جهديهدة يورت من مبهس الاتحهاد الهدولي للاتصههههالات  

(ITU(  ومشههرو  شههراكة الجيس ال ال )3GPP  والذا لا يتموق )

رعة نقس البيانات مقارنة بالجيس السهابز بس يمتد لاختلاف  فق  في سه

 آلية العمس وييف الموجات التي يدعمهاا
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 (3GPP(: مشروع شراكة الجيل الثالث )1-2الجدول رقم )

 رمز المؤسسة  البلد  اسم المؤسسة 

Association of Radio Industries and Businesses Japan ARIB 

Alliance for Telecommunications Industry 

Solutions 
USA ATIS 

China Communications Standards Association China CCSA 

European Telecommunications Standards 

Institute 
Europe ETSI 

Telecommunications Standards Development 

Society 
India TSDSI 

Telecommunication Technology Association 
South 

Korea 
TTA 

Telecommunication Technology Committee Japan TTC 
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إن الشهههعار الر يسهههي للجيس اللأام  قو الانترنن لكس شهههي. أو 

أا أن كس شههلأ  وكس شههي. سههيكون   (IoT) انترنن اـشههيا.

الشهار  أو متصهلا بالانترنن ت فأا أداة أو جها  في البين أو في 

أا مكان عمس سههيكون متصههلا بشههبكة الانترنن ت وقذا ما يقودنا  

إلا مصههههولر المدن الذكية ت إذ أن البيانات يتم تشههههكيلها في كس 

مكان من مبس أا شهههلأ  أو أا آلة وسهههيتم تحليلها في أمس  من 

حقيقي ممكن للاسههتدلال علا معلومات مميدة في الومن المناسههب 

للمرضها وكبار السهنت ومرامبة اـجهزة كمرامبة الحالة الصهحية  

واـدوات في المنزل وتحديد إن كان قناك عولا ما أو نقصههها في 

ومسههههاعهدة   مهادة مها ت وكهذله  تحليهس حهالهة المرور في الشههههوار  

السهههها قين وتحهذيرقم من الملأهاير  ير المر يهة ممها يمههد الوريز 

 نحو السيارات ذاتية القيادة ا

نقلهة دورا محوريها في تمكين النقهس وقنها تلعهب الاتصهههههالات المت

 Machine) المعال والآمن لهذا المعلومات من آلة الا آلة أخرش

to Machine (M2M)) -  لمعهالجتهها   -بهدون تهدخهس الانسههههان

أمس من  )  بأمصهها سههرعة وأمس تأخير واتلأاذ الإجرا. المناسههب 

1msالتحههديههات علا الشههههبكههة    (ت وقههذا مهها يمر  مزيههدا من 

الجوالة والعدد  لتي يجب أن تسههتوعب بيانات الهواتفالمسههتقبلية ا

الها س من اـجهزة والحسهههاسهههات المنتشهههرة في كس مكان لتكون  

شهبكة واسهعة النواق بقدرة وكما.ة مصهوش ودرجة عالية من تأمين  

 .اـجهزة للمعلومات المنقولة والملأزنة
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 المواصفات المتوقع تحقيقها في الجيل الخامس:

ضههعف   100( بمقدار Data Rateنقس البيانات ) يادة سههرعة   •

(10 Gbps  1للاجهزة ال ابت  و Gbps )اللاجهزة المتحركة 

)المترة الزمنية مابين    (Low Latencyالاسههتجابة السههريعة ) •

 اms 1لا تتجاو   إرسال البيانات وو ولها للورف الآخر( 

 bandwidth per يادة عر  الحزمة لوحدة المسهاحة ) •

unit area ضههههعف ) يهادة عر  الحزمهة   100( بمقهدار

 وتقليس مساحة اللألية(ا

  (Massive Connectivity)يدعم عدد قا س من اـجهزة   •

 ضعفا 100 يادة بمقدار  –

 & Network Availabilityالوفرة والموثومية للشهبكة ) •

Reliability( تصس الا )ا%99.999) 

 %ا100تصس الا  (Coverageالتغوية ) •

% )تأمين  90امة المسهتلأدمة في الشهبكة بمقدار تلأمي  الو •

نه هيهمههة   )  –بهيهوههة  الهلألاهههههرا.   Greenالاتصههههههالات 

Communicationsا)) 

( لتصههس الا Battery Life Time يادة عمر البوارية ) •

10  ( الهوايهوههة  لهلهقههدرات   Machine-Typeسهههههنهوات 

Devicesا) 

 Internet of)يكون نواة لانتشهههههار إنترنهن اـشههههيها.   •

Things (IoT)) وتوبيقات ا 

-Device)أمكانية الاتصههههال البيني بين الاجهزة الملأتلمة  •

to-Device (D2D) Communicationsا) 

 



87 
 

 المتطلبات التقنية للجيل الخامس:

لتحقيز المهاا واللأصهها   المولوبة من الجيس اللأام  لا بد 

 المتولبات واستلأداا تقنيات جديدة ومنها:من تأمين بع  

( لزيههادة MIMOن ههاا متعههدد المههداخههس والملأههارص ) •

 السعةا

  Software Defined Network (SDN)تقنيههات   •

 لتأمين المرونة للشبكةا

الهكهههرومهغهنههايهيسههههي   • لهلهوهيهف  الهكهمهو.  الاسههههتهلأههداا 

(Spectral Efficiency ا) 

• ( الهمهعهلهومههات  مهركهزيههة   Informationشهههههبهكههات 

Centric Networking (ICN) الهحهركههة لهتهقهلهيههس   )

 (ا  Network Trafficداخس الشبكة )

 تلأصي  ثلاا حزا ترددية: •

( عرضها  (MHz 800 – 600حزمة وايوة التردد   ▪

 (اMHz 100بحدود )

التردد   ▪ متوسههههوههة  ( (GHz 4.99 - 3.1حزمههة 

 (اMHz 300عرضها بحدود )

( عرضهههها  GHz 71 - 26.5حزمة عالية التردد ) ▪

 (اGHz 3) بحدود 

لتتمكن من تغوية   (Pico cell) أعتماد اللألايا الصهههغيرة •

العهدد الكبير من الاجهزة وتهأمين متولبهات البيوهة الن يمهة  

(Green Communications)ا 
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 الطيف الترددي للجيل الخامس:

يسهههتلأدا الجيس اللأام  ثلاا حزا ترددية ر يسهههية ضهههمن الويف 

 الكهرومغناييسي وقي:

 حزمة الترددات الواطئة :  .أ

ميكهاقيرتزت وتمتها     800قي الحزمهة التي تقهس تردداتهها عن  

قذا الحزمة بتغويتها الواسهههعة ما يجعلها اـفلاهههس في تغوية  

مساحات واسعة من خلال عدد مليس من اـجهزةا وفي المقابست 

تكون قذا الحزمة قي اـمس من حيه  مدرتها علا نقس البيانات  

سهرعات إنترنن عالية حي  تصهس أمصها سهرعة لنقس  وتوفير  

 .ميكابن/ ال انية 100للبيانات والإنترنن إلا 

 حزمة الترددات المتوسطة:  .ب

قي الحزمة التي تسهههتلأدا ترددات الموجات المايكروية لغاية 

ت تكون مسههههاحة التغوية لهذا  (Sub-6 GHz)كيكاقيرتز   6

وهة ولكنهها الحزمهة وايوهة مقهارنهة مخ حزمهة الترددات الواي

 تؤمن سرعاً عالية لنقس البيانات والانترنينا 

 حزمة الترددات العالية:  .ت

 (mm Wave) قي الحزمة التي تستلأدا الترددات المليمترية

كيكاقيرتز وقذا    100كيكاقيرتز وتصههههس إلا   6التي تبدأ من 

السههنوات القادمة  الحزمة سههتم س مسههتقبس الإتصههالات خلال

توفير سههههر  عهاليهة جهدا لنقهس البيهانهات  ن را لقهدرتهها علا  

 والانترنينا تكون مسهههاحة التغوية لهذا الحزمة  هههغيرة جدا
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والهذش سههههيتولهب توفير عهدد كبير من اـجهزة لتهأمين التغويهة  

 .المولوبة

يتميز الجيس الجديد من الشهبكات بدعم  لكس قذا الحزا التردديةت      

الحزمة المتوسوة  علا العك  من الجيس الرابخ الذا يعتمد علا  

فق ت سههههيكون بهنمكهان الجيهس الجهديهد الاعتمهاد علا ثلاا حزا  

 ترددية لتتم تل  العملية علا مرحلتين:

اـولا سههههتكون بهالاعتمهاد علا الترددات الحهاليهة واسههههتلأهداا   •

كيكهاقيرتز( من خلال ت بيهن عهدد كبير من    6ترددات )تحهن  

 في اـماكن العامة والمأقولة سكانياا   WiFiخلايا

أما المرحلة ال انية فسهههتعتمد علا الترددات اـعلا وتسهههتهدفها   •

  24و    18دعم ترددات تصههههس ما بين  والتي تأ لب الشههههركات 

  2021كيكهاقيرتز ولكن تله  العمليهة لن تكون جهاقزة مبهس عهاا  

علا اـمهس ن را للحهاجهة لعهدد كبير من أجهزة البه  بصههههورة  

 .لقصر الوول الموجي لتل  الترددات  مك مة

   2019  لعههاا  الراديويههة  للاتصهههههالات   العههالمي  المؤتمر حههدد     

19)-(WRC   الدولية  المتنقلة  للاتصهالات   إضهافية تردد  نوامات  

  الجيهس  من المتنقلهة لشههههبكهات ا  تنميهة  تسهههههيهس  إلا  سههههيؤدا  ممها

 التالية: التردد  نوامات  أضافة تمن  فقد  ا(5G) اللأام 

• GHz 27.5 – 24.25 

• GHz 43.5 – 37 

• GHz 47 – 45.5 

• GHZ 48.2 – 47.2 

• GHz 71 – 66 

https://www.itu.int/ar/ITU-R/conferences/wrc/2019/Pages/default.aspx
https://www.itu.int/ar/ITU-R/conferences/wrc/2019/Pages/default.aspx
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في الولايهات المتحهدة    2019دخهس الجيهس اللأهام  اللأهدمهة في عهاا     

اـمريكيهةت بع  الهدول اـوروبيهةت الصههههينت اليهابهان وكوريها  

 الجنوبية وتركز استلأداا السر  العالية في وس  المدنا

 

 (: توزيع منظومات الجيل الخامس3- 2الشكل رقم )

 تطبيقات الجيل الخامس:

 منها: التوبيقات  من كبيراً  عدداً  اللأام  الجيس تكنولوجيات  تدعم

الهواتف الذكية التي تؤمن الاتصهههال والتعامس مخ البيانات   •

 في كس مكان وفي كس  مانا

حيه    الهذكيهةت  والمهدن  الهذكيهة  والمبهاني  المنها ل  توبيقهات  •

سهههتحلاههها اـجهزة المنزلية بالاتصهههالات المباشهههرة مخ 

  اشبكات الجيس اللأام 

  السحابية الحوسبة في واللعب  اـبعاد  ثلاثي الميديو •

  بعُدا عن الوبية  اللأدمات  •
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 الافتراضيا الوامخ خدمات  •

  الك يمة  الاتصههالات   بواسههوة  الصههناعية  البيوات  في  العمس •

  اـشههههيها.  إنترنهن   أو الصههههنهاعيهة  للأتمتهة  آلهة  إلا  آلهة  من

(IoT)ا 

حركهة المرور لمرامبهة التكهدسهههههات المروريهةت اـعوهال   •

 تا مكان السيارة في حالة سرمتهاا وح

 التحديات الامنية لشبكات الجيل الخامس:

علا الر م من أن شهههبكات الجيس اللأام  سهههتوفر سهههرعة عالية  

لنقهس البيهانهات والقهدرة علا رب  عهدد قها هس من اـجهزة ودعمهها  

لمجموعة كبيرة من اللأدمات الشهلأصهية واندماجها مخ التكنولوجيا  

لا تقنيهات حهدي هةت فهنهاك مجموعهة واسههههعهة من  المتقهدمهة القها مهة ع

المسها س اـمنية والتي سهتقود إلا تحديات أمنية كبيرة في مسهتقبس  

 : شبكات الاتصال نتيجة عدة عوامس

المعمهاريهة والبنيهة المعتمهدة علا بروتوكولات الانترنهن   •

 . والتي قي دا ما عرضة ـا تهديد 

 . تنو  يرق الو ول لشبكة الانترنن  •

تجان  اـجهزة المتصهلة من حي  القدرة الحسهابية  عدا   •

 .وكما.ة المعالجة والتلأزين

أن مة التشغيس الممتوحة علا اـجهزةت أا يمكن تنزيس   •

البرامه مهمها كهان مصههههدرقها وت بيتهها علا اـجهزة ت 

 . وقذا ما مد يلألز الك ير من المشاكس اـمنية

شهلأا  اـجهزة المتصهلة عادة ما يتم تشهغيلها من مبس أ •

 .  ير محترفين في القلاايا اـمنية
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ونتيجة لذل  سهيتعين علا ن اا الجيس اللأام  في الاتصهالات أن 

يعهاله تههديهدات أك ر وأموش بك ير من أن مهة الاتصههههال الحهاليهةا 

وعلا الر م من أن الن اا الجديد سههيكون عرضههة لعدد كبير من  

الواضههههر   التههديهدات اـمنيهة المعروفهة و ير المعروفهةت فلي  من

أا التهديدات سههتكون أخور وأا أجزا. الشههبكة سههتكون عرضهة  

 . أك ر لتل  التهديدات 

 اتساع رقعة الخلاف حول شبكات الجيل الخامس:

من أقم نقهاي اللألاف حول الجيهس اللأهام  قي القهدرة علا التحكم  

جيس باـمن المعلوماتيت حي  أن البلد الذا سهيوور شهبكات الهههههه

سههتكون ل  اـفلاههلية في امتلاك أجهزة لها الامكانية  أولاً   اللأام 

في التحكم بأمن شهههبكة اتصهههال الجيس اللأام ت وقذا ما تلأشهههاا  

 .الحكومة اـمريكية

مومخ   وتشير وثيقة مسربة لمجل  اـمن القومي اـمريكيت نشرقا

ت إلا تلأوف الحكومههة اـمريكيههة من تووير  (WIRED)  وايرد 

تموق الصهين سهياسهياً   الصهين لشهبكات الجيس اللأام ت وقذا يعني  

وامتصهههاديًا وعسهههكريًات ولهذا أعلنن الحكومة اـمريكية بشهههكس 

مماجئ عن خو  لتووير شهبكة الجيس اللأام  لمواجهة التجسه  

الصههههيني علا اـجهزة المحمولهة اـمريكيهةت لكن المشههههكلهة أن 

الشههبكة التي تملكها الولايات المتحدة قي أمس توورًا من الشههبكات 

 .الموجودة في الصين وكوريا الجنوبية

وتعتمد عملية تووير شهههبكات الجيس اللأام  علا المنافسهههة بين  

ات ولا  الحكومات والشههركات العالميةت والتي ارتمعن حدتها مؤخرً 

أا دليس حتا الآن علا اسهتلأداا اـجهزة الصهينية للتجسه   يوجد  

https://www.wired.com/story/does-it-matter-if-china-beats-the-us-to-build-a-5g-network/
https://www.wired.com/story/does-it-matter-if-china-beats-the-us-to-build-a-5g-network/
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علا المسههههتهلكين اـمريكيينت لكن من المؤكهد أن الجيهس اللأهام  

من شهبكات الاتصهال اللاسهلكية سهيمتر الك ير من اـبواع للأفراد 

والشهركات الصهناعية وشهركات الاتصهالات والحكومات علا حدب 

 .سوا.

 6Gادس  الجيل الس 2-2-6

في الومن الذا تتسههههابز فيه  الشههههركات لتوبيز شههههبكهات الجيس 

اللأهام  يبهدأ تحهدا من نو  أخر لهدش مزودا اللأهدمهة وقو تووير  

 الجيس السادسا

 يستهدف الجيل السادس الى تحقيق الاهداف التالية:

 1( والانترنين الا )Data Rate يادة سرعة نقس البيانات ) •

Tbpsا) 

 (اsμ1( الا )Latencyالاستجابة )تقليس  من  •

ضهههعف عما علية    1000( بمقدار  Capacity يادة السهههعة ) •

 في الجيس اللأام ا

 Sustainable Greenتحقيز شههبكات خلاههرا. مسههتدامة ) •

Networks القههدرة تحسههههين كمهها.ة  من ومههة  ( من خلال 

(Energy System Efficiencyا) 

• ( الهمهتهكههامهلههة  الهتهغهوهيههة  فهglobal coverageتهحهقهيهز  ي ( 

 Breadthالمسهتويين الافقي )الاتسها ( والعمودا )العمز( )

and Depth:من خلال التكامس بين ) 

  اتصالات الشبكات الملاا ية ▪

                               (Satellite Communication) 
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  الاتصالات تحن الما. ▪

                       (Under Water Communications) 

 (Terrestrial Communicationsالاتصالات الارضية ) ▪

 

 المتطلبات التقنية للجيل السادس:

لتحقيز المهاا المولوبة من الجيس السههادس لا بد من اسههتلأداا 

 يرق وتقنيات جديدة ومنها:

(: الاممهار Space Networkالشههههبكهات الملاهههها يهة) •

(ت  LEO Satellite Systemالصناعية وايوة المدار )

 يجرا العمس حاليا علا الشبكات التالية:حي  

  4425( الامريكيهة تتكون من  Starlinkشههههبكهة ) ▪

( وLEOمهمهراً   )7518  ( ومهلأهوه   VLEOمهمهراً   )

 ا2027لاكمالها عاا 

( تتكون من OneWeb( )UK & FCCشههههبكة ) ▪

720  ( الاولها  LEOمهمهراً  الهوجهبههة  أيهلاق  تهم   )

 ا2019شباي  27أممار في  6المتكونة من 

ممراً    320( الصهينية تتكون من  Hongyanشهبكة ) ▪

(LEO  تم أيلاق الوجبههة الاولا المتكونههة من )9 

 ا2025أممار وملأو  لاكمالها عاا 

(: خههدمههات  Aerial Networkالشههههبكههات الجويههة ) •

 (Flexible Relay Servicesالترحيس المرنة )

 High Altitudeمنصههههات الارتمهاعهات العهاليهة ) ▪

Platform) 



95 
 

 Unmanned)المسههههيرة( )الوها رات بهدون ييهار  ▪

Aerial Vehicle (UAV)) 

الاتصههههههالات الارضههههيههة   •  Terrestrialشههههبكههات 

Communication Networks) ) 

 Underseaشههههبكهات الاتصهههههالات تحهن البحهار ) •

Communication Networks) 

 (RFأستلأداا الترددات الراديوية ) ▪

 (Acoustic Wavesأستلأداا الموجات الصوتية )ِ ▪

 Opticalالبصههههريههة )  أسههههتلأههداا الاتصهههههالات  ▪

Communication) 

 (Intelligent Connectionتقنيات الرب  الذكي ) •

 (Intelligent Radio (IR)تقنيات الراديو الذكي ) ▪

 Real-timeتقنيهات الحهافهة الهذكيهة بهالزمن الحقيقي ) ▪

Intelligent Edge (RTIE)) 

 Distributedتقنيات تو يخ الذكا. الا ههوناعي ) ▪

Artificial Intelligence (DAI)) 

الشههههبهكههات  • بهروتهوكهولات  تهجهمهيهخ  قهيهكهلهيههة  تهقهنهيههات 

(Network Protocol Stack Architecture  )– 

 Cross-Layer Transport Layerأعتمهاد تقنيهة )

Protocols( بدلا عن )TCP/IP protocolsا) 

(It merges traditional network and transport 

layer) 

 Greenللاتصهههههالات اللألاههههرا. )التقنيهات الواعهدة   •

Communications:والمتم لة بالتقنيات التالية ) 
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A. Spectrum Communication Techniques 

▪ THz Communication  

▪ Visible Light Communications 

B. New Communication Paradigm  

▪ Molecular Communication  

▪ Quantum Communication  

C. Fundamental Techniques  

▪ Blockchain for Decentralized Security 

▪ Flexible and Intelligent Materials  

▪ Energy Harvesting and Management. 

 هيكلية منظومات الهاتف المحمول 2-3

الهههاتف   من ثلاا أجزا. ر يسههههيههة    المحمولتتكون من ومههات 

 ( وقي: 4-2)الشكس رمم 
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 (MS: Mobile Station. الهواتف المحمولة )2-3-1 

وقو الجها  المحمول من مبس المسهههتلأدا ويتكون من ثلاثة أجزا. 

 قي:

 ( SIM Cardلوحة الاشتراك ) •

( وتتكون  Mobile Terminalالمحوهة الورفيهة النقهالهة ) •

الترددات   والمعههاله  RF Partالراديويههة )من مكونههات   )

(  Micro-Controller( والمسيور الدميز )DSPالرممي )

 (Flash ROM, RAMومعدات اللأزن )

الصهههههوت  • مهكهبهر  مهن  وتهتهكهون  الهمسهههههتهلأههدا  و هههههلههة 

(Microphone( وسههماعات الاذن )earpiece  وشههاشهة )

 (  Keyboard( ولوحة اـرماا )LCD displayالعر  )

 

 هيكلية منظومات الهاتف النقال.(:  4-2الشكل )
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المفمرعميممة  2-3-2 المممحمطممات   . Base Station Sub-system 

(BSS)  

وقي المحوهات المسههههؤولهة عن تكييف الإشههههارة المسههههتلمهة من  

المسههتلأدا وفز بروتوكولات الشههبكة وتشههمير وارسههال واسههتلاا  

 الإشارات الرممية وتتكون من جز يين قما:

  Base Transceiver Station (BTS)ابراص الاتصال  •

 اBase Station Controller (BSC)برص السيورة  •

-Network and Switching Subالمحطات الرئيسية  .  2-3-3

system (NSS)  

(  MSCs and GMSCوتشههههمهس من ومهات توجيه  المكهالمهات )

( اللا مههة database registersوسههههجلات مواعههد البيههانههات )

 استلأدامهم للمن ومة وقي كالاتي:لمتابعة حركة المشتركين و

 Mobile Switchingمركز التحويههس النقههال )البههدالههة(   •

Centre (MSC)   معلومههات سههههجههس  بههها  يلحز  والتي 

 Visitor Location Register (VLR)الزا رين 

الهمهركهزا   • الهمهعهلهومههات   Home Locationسهههههجههس 

Register (HLR)    من التحقز  مركز  بهه   يلحز  والتي 

  Authentication Centre (AuC)المعلومات 

 Equipment Identity Registerسهجس قوية اـجهزة  •

(EIR)   
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اـخهرش  • والهمهنه هومههات  الشهههههبهكههات  مهخ  الهربه   بهوابههة 

(Gateway MSC (GMSC  

قذا المكونات ترتب  مخ بعلاههههها البع  من خلال بروتوكولات  

SS7 ضمن الشبكةا  

 المحمولل التغطية لمنظومات الهاتف شك 2-4

تقسههههم المنوقهة الجغرافيهة المولوع تغويتهها بمن ومهات الههاتف 

المحمول إلا مجموعهة من اللألايهات ولهذله  يولز عليهها في بع  

(ت تزود كس خلية  Cellular Networkاـحيان بالشهبكة اللألوية )

- 10اسهتقبال أو أك ر منصهوبة علا برص بارتما   -بمن ومة ارسهال

 متر لتأمين الاتصال بين المستلأدا والشبكةا   50

( علا شههههكهس Cellular Coverageتكون التغويهة اللألويهة ) 

التغوية العنقودية  سههداسههي الاضههلا ت تشههب  خلية النحست وتتكون  

(Cluster Coverage  من ) مجموعهة من اللألايها السههههداسههههيهة

العنقودية شهههكس المجموعات    (ت وتشهههكس12أو  7أو   4الشهههكس )

 (ا 5-2التغوية للمنوقة المولوبةت كما موضر في الشكس )

 

 (: شكل المجاميع العنقودية. 5-2الشكل )
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في العهديهد من الحهالات توجهد حهاجهة لتصههههميم خلايها  ير منت مهة  

تتناسهههب مخ الك افة السهههكانية  ير المنت مة او لتشهههكيس التغوية  

اللأهارجيهة ممها عليه  في لتهأمين كمها.ة خهدمهة أعلا في الورق  

المنهايز المجهاورة لانلأمها  الك هافهة السههههكهانيهة في تله  المنهايزت  

 ( يم س أشكال ملأتلمة لم س قذا التغويةا6-2الشكس )

 

(: أشكال مختلفة للتغطية في منظومات الهاتف  6-2الشكل )

 المحمول 
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تنصهب الابراص لتأمين التغوية لللألايا السهداسهية وفز أحد الورق 

 (:7-2تاليةت وكما موضر في الشكس )ال

في مركز اللألايا بمعدل برص واحد لكس خلية مجهز بهوا ي   •

 واحد ذا تغوية دا رية في المستوش الافقيا

في مركز اللألايها بمعهدل برص واحهد لكهس خليهة مجهز ب لاثهة   •

تغويههة موههاعيههة ) لكههس موهها ( في   0120قوا يههات ذات 

 المستوش الافقيا

اللألية السهداسهية وبمعدل برص واحد لكس ثلاثة  في أحد  وايا   •

خلايها يجهز كهس برص ب لاثهة قوا يهات ذات تغويهة موهاعيهة  

 لكس موا (ا 0120)
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 (: موقع الابراج في الخلايا السداسية.7-2الشكل )
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 هوائيات منظومات الهاتف المحمول 2-5

المولوبةت  تصهمم قوا يات من ومات الهاتف النقال حسهب التغوية  

وبشههههكهس عاا توجد حاجة لتغويهة بزاوية ضههههيقهة في المسههههتوش  

العمودا لتركيز مهدرة البه  أفقيها وتغويهة دا ريهة في المسههههتوش  

الافقي )الموا ا لسههههور اـر ( ويمكن تهأمين ذله  بوريقتين  

 قما:

( لتأمين  Dipole Antennaاستلأداا قوا ي ثنا ي القوب ) •

لافقي كما في الشههكس ( في المسههتوش ا0360تغوية دا رية )

 (ا 2-8)
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( مخطط b( هوائي ةنائي القطب، )a(: ) 8- 2الشكل رقم )

 البث لهوائي ةنائي القطب

(C لمخطط البث )( منظر جانبي وعلوي )رأسي 

(  (Microstrip Antennaاسهههتلأداا قوا يات الشهههريحة   •

(  Tri-Sector antennaوتسههههتلأههدا بقوههاعههات ثلاثيههة )

واحدة او ثلاثة خلايا وكما في الشهكس وتسهتلأدا للأدمة خلية  

 (ا2-9)
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( b( منظومة هوائيات بثلاةة قطاعات، )a(: ) 9- 2الشكل رقم )

مخطط البث لمنظومة هوائيات بثلاةة قطاعات تخدم ةلاةة خلايا، 

(c مخطط البث لمنظومة هوائيات بثلاةة قطاعات تخدم خلية )

 واحدة.

ت يمكن ان تكون بأحد أن شهكس التغوية لهوا يات ابراص الاتصهالا

 الشكلين التاليين:

أا تغوية دا رية في المسهههتوش الافقي ومواعية في المسهههتوش  

 العموداا

 عا تغوية مواعية في المستويين الافقي والعموداا

ان التغوية القواعية في كلا المسههتويين قي الاك ر اسههتلأداما في 

قوا يات ابراص الاتصههالات حي  تسههتلأدا ثلاا قوا يات بتغوية  



106 
 

لكس قوا ي في المسههههتوش الافقي للحصههههول علا    0120مواعية  

أما في المسههههتوش العمودا فتسههههتلأدا تغوية    0360تغوية كاملة 

 (ا010بزاوية ضيقة نسبيا )بحدود 

القوهها   تتركز   مركز  في  القوههاعيههة  التغويههة  في  البهه   مههدرة 

وتتلاههها.ل كلما ابتعدنا عن مركز القوا  وتحسهههب  اوية القوا   

علا انها الزاوية بين نقوتين علا يرفي القوا  تصهههس الاشهههارة 

(ت كمها في Half Power Pointsفيهمها الا نصههههف مهدرتهها )

 (ا 10-2الشكس رمم )

 

قدرة في الهوائيات ذات (: شكل توزيع ال10- 2الشكل رقم )

 التغطية القطاعية.
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لكون  اوية الب  في المسههههتوش العمودا ضههههيقة ولغر  تقليس  

منوقة التغوية الميتة المجاورة للبرص كون الهوا ي منصهههوع في 

اسههههتلأداا امالة يمكن   متر  15اعلا البرص الذا يزيد ارتماع  عن  

لتوجي  الب  باتجاا  (  05بسههههيوة للهوا ي باتجاا الاسههههمس )بحدود  

 (ا11-2الار  كما في الشكس )

 

 

(: شكل مخطط البث لهوائي مع امالة باتجاه  11-2الشكل )

 الارض.

 Near and Far)  المجمال القريمب والمجمال البعيمد للهوائي  2-6

Fields) 

تصهنف مراحس الب  للهوا ي اعتمادا علا المسهافة من مركز الب  

 كما يلي:الا منوقتين ر يسيتين وقما 

 

 

 

 



108 
 

 (Near Fieldمنطقة المجال القريب ) 2-6-1

وقي المنوقهة التي يكون فيهها يور الموجهات الكهرومغنهاييسههههيهة  

 ير منت م ومتغير من نقوهة الا اخرش في المسههههتوا العمودا 

علا مسهههار قذا الموجات )أا لا يوجد مسهههتوش محدد لتسهههاوا  

مربخ المسهافة من  الوور( وفيها ك افة القدرة لا تتناسهب عكسهيا مخ 

مركز الهوا ي وقي تتغير من نقوة الا اخرشت كما موضههههر في 

 ا(12-2الشكس )

تقسهم منوقة الب  الكهرومغناييسهي القريب الا منوقتين فرعيتين  

 قما:

-Nonالقريب  ير المعال )  الكهرومغناييسهي منوقة المجال اأ

Radiating Near Field( أو   )Reactive Near 

Field  فيهها المجهال المغنهاييسههههي )التيهار(  والتي يكون  (ت

 اأكبر من المجال الكهربا ي )المولتية(

مهجههال اع  الهكهههرومهغهنههايهيسههههي  مهنهوهقههة  الهقهريههب    الهبهه  

(Radiating Near Field  ت) وقي المنوقة التي يتم فيها

التحول من الارجحيهة للمجهال المغنهاييسههههي الا المجهال 

 Transitionالكهربها ي وتسههههما بهذله  منوقهة التحول )

Region( وتسههههما كههذلهه  منوقههة فرينههس )Fresnel 

Regionا) 
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 (: مناطق التغير  في كثافة القدرة 12- 2الشكل رقم )

 (Far Field Zoneمنطقة المجال البعيد ) 2-6-2

وقي المنوقهة التي يكون فيهها يور الموجهات الكهرومغنهاييسههههيهة  

-Equiالموجات )متسهاوياً في المسهتوا العمودا علا مسهار قذا 

phase surface وفيها تتنام  ك افة القدرة مخ مربخ المسههافةت )

وتبدأ قذا المنوقة من نهاية منوقة الب  الكهرومغناييسهي القريب 

 (ا Fraunhofer Zoneوتسما بمنوقة فرانهوفر )

 الحدود الفاصلة بين المجال القريب والمجال البعيد 2-6-3

 (:D ˃ λفي حالة ) .أ

القريهب من فتحهة الهوا ي الا مسههههافهة   تبهدأ منوقهة المجهال

- 2معينة تعتمد علا شههكس وابعاد الهوا ي كما في الشههكس )

الهمهنهوهقههة 13 قههذا  فهي  الهمهتههدرص  الهتهغهيهيهر  مهن  وبههالهر هم  (ت 

للو ههول الا مسههتوش تسههاوا الوور فان  يعتبر ان نهايتها  

 تحدد بالمعادلة التالية:
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Near Field Distance ˂ 2D2 / λ 

قوا يهات  (أكبر فتحهة خويهة للهوا ي  يول    تم هسD حيه   

 الوول الموجياقي  λ( وAperture Antennaالمتحة 

أمها منوقهة المجهال البعيهد فتكون بهدايتهها من نههايهة البه   

 القريب ويمكن تحديدقا وفز المعادلة التالية:

/ λ 2Far Field Distance ˃ 2D 

 

 والبعيد للهوائي (: حدود مجالات البث القريب 13- 2الشكل رقم )
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( يمثل حدود مجالات البث للهوائي في 14- 2الشكل رقم )

 المستوى الافقي.

 

(: حدود مجالات البث للهوائي في المستوى  14- 2الشكل رقم )

 الافقي 
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بوول   الهوا ي  فتحههة  كون  حههالههة  في  والوول    5ا0م ههال:  متر 

مسههههافهة البه  ميكها قيرتز( تكون    900سههههم )التردد    33الموجي 

الكهرومغناييسهههي القريب محصهههورة بين مركز الهوا ي ولغاية  

 مترا 5ا1

 (:D ˂ λفي حالة )  اع 

( فتكون  15-2( كمها في الشههههكهس )D ˂ λأمها في حهالهة )

الحدود الما هلة بين مجال الب  الكهرومغناييسهي القريب 

 والبعيد كما يلي:

Near Field Distance < λ / 2π < Far Field 

Distance 

 
(: مناطق البث الكهرومغناطيسي القريب والبعيد  15- 2الشكل رقم )

 (. D ˂ λللهوائي في حالة )

 (Frequency Reuseأعادة استخدام التردد ) 2-7

أن الحزمهة التردديهة الملأصههههصههههة ـ را  الههاتف المحمولت 

( والو ههههلهة النها لة  Up-linkبقسههههميهها الو ههههلهة الصههههاعهدة )

(Down-link  ت قي حزمهة محهدودة) والتي تسههههمر بتهأمين عهدد

( وبهالتهالي تؤدا الا عهدد محهدود Channelsمحهدود من القنوات )

من المشهتركين مما يتولب أعادة اسهتلأداا نم  الحزمة في منوقة  
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جغرافيهة أخرش لتهأمين التغويهة الجغرافيهة الكليهة المولوبهة والعهدد  

المولوع من القنوات ولهذله  تلأصهههه  الحزمهة التردديهة المتهاحهة  

تسههههما مجموعهة اللألايها التي تو   عليهها    د من اللألايهااعلا عهد 

( ويمكن تكرار Clusterالحزمهة التردديهة بهالمجموعهة العنقوديهة )

التردد  قههذا المجموعههة للاسههههتمههادة من مبههدأ أعههادة اسههههتلأههداا 

(Frequency Reuseت والشههههكهس رمم)  (16-2)  يم هس أعهادة

 استلأداا التردد في المجاميخ العنقوديةا

مة الترددية الملأصههههصههههة قي نمسههههها لكس المجاميخ  تكون الحز

العنقوديهة )أعهادة اسههههتلأهداا نم  الحزمهة التردديهة( وتو   قهذا 

خلايا في الشهههكس  7الحزمة علا عدد خلايا المجموعة العنقودية )

( بحيه  تكون لكهس خليهة حزمهة تردديهة فرعيهة مخ مراعهاة 2-16)

لتردديهة )اللأليهة التبهاعهد المكهاني لللألايها التي تحمهس نم  الحزمهة ا

بعيهدة   في اا مجموعهة عنقوديهة  Aذات الحزمهة التردديهة المرعيهة  

المرعيههة   الحزمههة  نم   لههها  التي  اللأليههة  المجههاميخ    Aعن  في 

 ا ( لمنخ التداخس بين ترددات اللألايا المتجاورةالعنقودية المجاورة
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 العنقودية.(: أعادة استخدام التردد في المجاميع 16-2الشكل )

يتم تحهديهد عهدد اللألايها لكهس مجموعهة عنقوديهة من مبهس المصههههمم  

بين الر بة في تقليس مسههتوش التداخلات من  علا ضههو. الموا نة 

اللألايهها التي لههها نم  التردد من المجههاميخ العنقوديههة المجههاورة  

)أبعاد اللألايا المتشهاب  بالتردد عن بعلاهها البع ( والذا يتولب  

ر من اللألايا ضهمن المجموعة العنقودية الواحدة اسهتلأداا عدد أكب

وبين  يههادة عههدد القنوات المتههاحههة لكههس برص حيهه  أن الحزمههة 

الترددية تلأصهههه  لكامس المجموعة العنقودية )تقسههههم علا عدد 

اللألايها داخهس المجموعهة( والهذا يتولهب ان تكون عهدد اللألايها مليلهة 

الحزمهة داخهس كهس مجموعهة عنقوديهة ) يهادة حصههههة كهس خليهة من 

عههدد  أا  الهمهتههاحههة  الهقهنهوات  عههدد  الها  يههادة  يهؤدا  الهتهردديههة 

 المشتركين(ا

وللمحاف ة علا التركيبة السهههداسهههية لللألايا وتحقيز مبدأ التلاحم  

بين المجهاميخ العنقوديهة وعهدا ترك فرا هات بينهها ممها يتولهب ان 
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يكون عهدد قهذا اللألايها داخهس كهس مجموعهة عنقوديهة بهأعهداد محهددة 

وتسههههما قهذا الاعهداد بهأبعهاد المجموعهة العنقوديهة   12ت  7ت  4م هس  

(Cluster Sizes) ( ويرمز لها بالمعامسk( كما في الشههكس )2 -

 ا(17

 

K = 4 
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K = 7 

(: أعادة اسمتخدام التردد لأنواع مختلفة من 17-2الشمكل رقم )

 المجاميع العنقودية.

 قدرة الارسال ومدى التغطية لمحطات بث الهاتف المحمول 2-8

تلأتلف مدرة الارسهال تبعا للمدش المولوع تغويت  وشهكس التغوية  

( يم هس حهدود تغير القهدرة 2-2)دا ريهة أو موهاعيهة(ت الجهدول )

 المولوبة وحسب نو  المحوةا
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 (: حدود تغير القدرة والمدى حسب نوع المحطة.2-2الجدول )

 نو  المحوة  مدرة الارسال مدش التغوية 

محوات ال واي  10أكبر من  كم  1-35

 الر يسية 

Macro-cell 

System 

المحوات  ي 1و  10-1 متر  1000- 100

 الصغيرة 

Micro-cell 

Systems 

المحوات  واي  1أمس من  متر  100أمس من 

 المتناقية الصغر 

Pico-cell 

Systems 
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كذل  تصنف محوات الب  من ناحية مدرة الارسال في من ومات  

)الا هههناف( المذكورة في الجدول الا الدرجات   900جي أس أا 

 (ا2-3)
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 (: تصنيف محطات البث حسب القدرة. 3-2الجدول )

  القدرة القصوى 

 واط ) W) ميلي ديسيبل ) dBm) الصنف

55 320 1 

52 160 2 

39 80 3 

46 40 4 

43 20 5 

40 10 6 

37 5 7 

34 2.5 8 

24 0.25 M1 

19 0.08 M2 

14 0.03 M3 
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ملاح هة: الهدرجهات ال لاثهة الاخيرة تعود الا المحوهات المتنهاقيهة  

 الصغرا

 / Handoffالتحويمل أةنماء الحركمة من خليمة الى أخرى ) 2-9

Handover) 

عند مباشهرة المسهتلأدا المتحرك لجها  الهاتف المحمول بالاتصهال  

فهأنه  يهدخهس الا الشههههبكهة من خلال أمرع برص له  وقو البرص 

وعنهد انتقهاله  الا   (A)  التغويهة لههذا اللأليهةالمسههههؤول عن تهأمين  

والتي لهها منوات راديويهة ملأتلمهة عن اللأليهة ( B)اللأليهة المجهاورة  

اـولا يبدأ مسهتوش الإشهارة المسهتلمة بالهبوي  كلما ابتعد عن برص  

في حين تكبر الإشههههارة في منهاة أخرش تهابعهة    (A)  اللأليهة الاولا

م التحويهس من القنهاة اـولا  وعنهد ذله  يت  (B)  لبرص اللأليهة ال هانيهة

 (B)  الا القنهاة ال هانيهة ويتولا البرص الملأصهههه  لللأليهة ال هانيهة

المسههههؤوليهة بربوه  خلال الشههههبكهة وتتم عمليهة التحويهس بوريقهة  

يوعيهة وبدون ان تسههههبهب أا موخ للمكهالمهة بحي  لا يشههههعر بها  

ت ويتم تسهههجيس المومخ المسهههتلأدا ولا تؤثر علا كما.ة الاتصهههال

( وكذل  في الحاسههبة  MSCمحوة التحويس المركزية ) الجديد في

 ا(HLRالمركزية للشبكة )
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(: التحويل بين القنوات عند الانتقال من خلية  18- 2الشكل رقم )

 الى اخرى 

 (Multi-pathتعدد المسارات ) 2-10

أن الإشههارة المرسههلة من مبس جها  الهاتف المحمول أو البرص مد 

تصههس الا الورف ال اني بوريقة أو أك ر من الورق التاليةت وكما  

 (: 19-2قو موضر في الشكس رمم )

( والتي تحصههس في A: Free spaceالاشههعة المباشههرة )  •

بيوهة ممتوحهة تؤمن تبهادل الر يها بين قوا يهات الارسهههههال 

 والاستلااا 

( والتي تنته من B: Reflectionالاشههههعهة المنعكسهههههة ) •

انعكاس الاشهههعة الكهرومغناييسهههية عن أسهههور البنايات  
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والعوار  الوبيعية اـخرش )الجسههم العاك  كبير مقارنة  

 مخ الوول الموجي(ا 

( والتي  C: Diffractionالاشههعة المنكسههرة أو المنحرفة ) •

ييسهية عند تنته من انكسهار أو أنحراف الاشهعة الكهرومغنا

حهافهات البنهايهات والعوار  الوبيعيهة اـخرش )الجسههههم  

 العاك  ذو حافات حادة(ا

( والتي تنته  D: Scatteringالاشعة المتشتتة أو المبع رة ) •

من تشههههتهن الاشههههعهة الكهرومغنهاييسههههيهة من الاشههههجهار  

والعوار  الوبيعيهة اـخرش )الجسههههم العهاك   ههههغير  

 عرص(ا مقارنة مخ الوول الموجي او ذو سور مت

 

(: انعكاس وانكسار وتشتت الموجات 19- 2الشكل رقم )

 الراديوية 
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نو  بيوهة العمهس فمي المنهايز الممتوحهة )الريميهة(  ويعتمهد ذله  علا 

يمكن الحصهول علا أشهعة مباشهرةت أما في البيوة المتوسهوة التعقيد  

)المدن الصهههغيرة والاحيا. السهههكنية( وكذل  البيوة المعقدة )المدن 

الكبيرة ذات اـبنية الك يمة والمرتمعة( فتكون الإشهههارة المسهههتلمة 

 خلي  من كس قذا اـنوا ا

 (First Fresnel Zoneحيز فرينل الأول ) 2-11

انتشهههههار الموجههات قي مجموعههة   حيزات )منههايز( فرينههس في 

(  Ellipsoidsالاشههكال البيلاههوية او مجسههمات القوخ النام  )

 Focalنقايها البؤرية )  التي تشهههكس موامخ المرسهههس والمسهههتقبس

Points( وكما في الشههكس )ت ويم س كس من قذا الاشههكال  20-2)

البيلاههههويهة المكهان المتومخ لجميخ النقهاي التي تؤدا الا فرق في 

المسههافة بين المسههار المباشههر ومسههار الشههعا  المنعك  عبر قذا 

  ((n λ / 2النقاي يسهههاوا نصهههف يول الموجة او ملاهههاعماتها  

 ا(0n x 180ق يور مقدارا )والذا يعادل فر

 

 (: حيزات فرينل الأول والثاني والثالث20- 2الشكل رقم )
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وبالن ر لكون  البية القدرة المرسهلة يتم اسهتلامها من خلال الحيز 

( لهذله  فهأن الحيز اـول  First Fresnel Zoneاـول لمرينهس )

فق  قو موضههههخ الاقتماا والذا يتولب فحصههههة وتحديد فيما إذا 

وجهدت داخله  عوار  يبيعيهة او ا ههههونهاعيهة أا لات كون قهذا 

العوار  تؤدا الا حجب الشهههعا  المباشهههر من الو هههول الا 

قوا ي الاسههتلاا ويقتصههر الاسههتلاا علا الاشههعة المنعكسههة من  

المسهارات اـخرش فهذا المسهارات تعك  الاشهعة السهاموة عليها  

مرق في بهالإضههههافهة الا ال  0180بعهد أضههههافهة فرق يور مقهدارا  

  المسافة بين المسارين المباشر و ير المباشر

ولهذا الاشهعة المنعكسهة تأثير كبير علا مسهتوش الإشهارة المسهتلمة  

عند اضهافتها الا الشهعا  ذو المسهار المباشهر ومد يكون قذا التأثير  

 إيجابياً )تقوية( أو سلبياً )أضعاف( للإشارة المستلمةا  

يمكن حسهاع فرق الوور بين مسهافة الشهعا    (21-2من الشهكس )

( لحيز فرينس  a+b( والشعا   ير المباشر )D=d1+d2المباشر )

 الاول كما يلي:

(∆ = a + b - D ) 
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 (: معاملات حيز فرينل الأول 21- 2الشكل رقم )

ان المعيار المعتمد في اعتبار المسهار يؤمن تبادل الر يا من عدم  

بيعية والا وناعية مخ حيز فرينس  قو درجة تقايخ العوار  الو

 (ا22-2(ت كما في الشكس )First Fresnel Zoneاـول )
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 (: تداخل العوارض مع حيز فرينل الاول22-2الشكل )

 كثافة القدرة المستلمة في بيئات عمل مختلفة 2-12

تتنهاسههههب ك هافهة القهدرة المسههههتلمهة في حهالهة وجود تبهادل ر يها بين  

الاسهتلاا عكسهيا مخ مربخ المسهافة بينهما  قوا ي الارسهال وقوا ي  

(2r:وحسب المعادلة التالية ) 

S = 
𝑷𝑮

𝟒𝝅𝒓𝟐
      …………………………… (1-2) 

 حي  ان: 

S ك افة القدرة المستلمة = 

P القدرة المرسلة = 

G ربر قوا ي الارسال = 

r  المسافة بين قوا ي الارسال ونقوة القياس = 
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( يمكن اسممممتخمدامهما في حمالمة تمأمين تبمادل الر يما 1-2المعمادلمة )

 والتي تتوفر في الاتصالات عبر أبراج المايكرويف.

أمها في الاتصههههالات عبر الههاتف المحمول فهأن تبهادل الر يها بين  

ان البرص والههاتف النقهال  ير متوفر في أ لهب الحهالاتت حيه   

الإشهارة المسهتلمة سهوا. للو هلة الصهاعدة او الو هلة النا لة لم 

تتلأهذ المسههههار المبهاشههههر بين البرص والههاتف المحمول لعهدا توفر  

( من  Multi-pathتبادل الر يا بينهما بس تأخذ مسههارات متعددة )

(  Reflectionخلال تعرضهههههها ل واقر ملأتلمهة م هس الانعكهاس )

(ت مما يتولب  Scatteringتن )( والتشDiffractionوالانكسار )

( المعههادلههة  علا  تعههديههس  توبيقههها علا  1-2اجرا.  يمكن  لكي   )

الاتصهههههالات عبر الههاتف النقهال ولبيوهات عمهس ملأتلمهة وكمها في 

 المعادلة التالية:

S = 
𝑷𝑮

𝟒𝝅𝒓𝜸
      …………………………… (2-2) 

اعتمهادا علا نو  بيوهة    5الا    2( يتغير من    𝛾حيه  أن المعهامهس )  

تستلأدا عند توفر تبادل الر يا بين البرص   2العمست حي  أن القيمة  

  (Rural Areaالمحمول في البيوهة الريميهة الممتوحهة )والههاتف  

تسهتلأدا عند البيوة المعقدة في منايز المدن الكبيرة ذات   5والقيمة  

( أما في البيوة المتوسوة  Urban Areaاـبنية الك يمة والمرتمعة )

 2( بين   𝛾( فتكون ميمهة المعهامهس )  Sub-Urban Areaالتعقيهد )

 ا5و
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 تحديد أبعاد الخلية 2-13

 يعتمد تصميم أبعاد اللألية علا عدد من العوامس منها:

الك افة السههكانية )عدد المشههتركين(: حي  ان عدد القنوات  •

ولذل  فأن الك افة الههاتميهة المتهاحة لكهس خليهة قو عدد محهدود 

السههههكانية العالية تتولب تقليس أبعاد اللألية والتي تؤدا الا 

 يههادة عههدد اللألايهها ضههههمن الرمعههة الجغرافيههة المولوع 

 تغويتهاا

القدرة التصهميمية للأرسهال: تتناسهب ابعاد اللألية يرديا مخ  •

القدرة التصهههميمية للأرسهههالت علية يمكن اسهههتلأداا مدرات 

غيرة التي تلأدا منايز سهههكانية ك يمة  مليلة في اللألايا الصههه

كون المسهههافة المولوبة مصهههيرة نسهههبيا في حين تسهههتلأدا  

مدرات عالية نسبيا في اللألايا الكبيرة في المنايز الممتوحة  

 ذات الك افة السكانية الوايوةا

نو  بيوة العمس: في المنايز الممتوحة ذات الك افة السهكانية   •

)المنهايز الريميهة( يمكن    الوايوهة والتي تؤمن تبهادل الر يها

الو ههههول بهأبعهاد اللأليهة الا عهدة كيلومترات في حين في 

المنايز ذات بيوة العمس المعقدة والك افة السهكانية العالية لا 

 تتجاو  ابعاد اللألية بلاعة موات اـمتارا 
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 الفصل الثالث 

 التفاعل بين الموجات الراديوية والوسط الحيوي

Radio Frequency Interactions with 

Biological Medium 

 . مقدمة3-1

ك رت في الآونهة الاخيرة النقهاشهههههات حول موضههههو  تهأثير  

الموجهات الراديويهة علا الصههههحهة العهامهة وخها هههههة تله  

المسههههتلأهدمهة في من ومهات الههاتف المحمول والمتم لهة بوجود  

الك ير من ابراص الشههههركهات المزودة لههذا اللأهدمهة في منهايز  

سههكنية مأقولة يلأشهها سههكانها ان  منها منايزملأتلمةت مسههم 

  يكون لتل  الابراص اا تأثير علا  حتهم و حة ابنا هما

قذا النقاشهات والتسها لات تعتبر مشهروعة جدا وعلا الجهات  

علمي دميز ونزي  يسههتعر    المسههؤولة الاجابة عليها بشههكس

 .آخر ما تو لن الي  مراكز الابحاا في قذا المجال

ليسههن فق  حكرا علا المجتمخ العرامي وانما  قذا التسهها لات  

العالم وبلاهمنها الدوا ر الرسهمية  تشهغس بال كس المجتمعات في

 وخا هة الصهحية وموا  الاتصهالات ومؤسهسهات الموا همات 

والمقهايي  العهالميهة و يرقهات حيه  ان الموضههههو  بحهد ذاته  

 موضو  معقد وفي  الك ير من الحي ياتا
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جالات الكهرومغناييسهههية المتعلقة المعاملات اـك ر أقمية للم

بالصهحة قي شهدة المجال  والترددا مجالات الترددات الوايوة  

( يمكن ان تؤدا الا توليهد تيهارات كهربها يهة داخهس  ELFجهدا )

الجسهههم البشهههرات بينما يكون عمز الاختراق للترددات العالية 

(RF ًمليلا )  جدا وخا هة في الموجات الدميقة وتصهرف الوامة

 جة حرارة الوبقة اللأارجية للجسمالرفخ در

الجسههم البشههرا كيان معقد التركيب يتكون من أوسههاي متعددة 

تلأتلف في موا ههههماتها الكهربا ية ومدش تماعلها مخ الموجات 

الراديويةت سههنتناول في قذا المصههس قذا الموا ههمات وتأثيرقا  

 علا نماذ الموجات الراديوية داخس الجسما

 الكهربائية للمادة. الخصائص 3-2

مهابليهة المهادة علا امرار الموجهات الكهرومغنهاييسههههيهة تعتمهد  

 علا خصا صها الكهربا ية التالية:

 Conductivity( σالمو لية ) •

 Permittivity( ɛالسماحية ) •

  Permeability( µالنماذية ) •

 (اfوبشكس عاا ان قذا اللأصا   قي دالة للتردد )
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الكهرومغناطيسمممية يمكن تصمممنيف المواد لأغراض الموجات 

 بشكل عام الى صنفين هما:

وقي المواد التي تكون  (  Conductorsالمواد المو لة ) •

مقهاومتهها النوعيهة الكهربها يهة منلأملاهههههة )مو ههههليتهها  

 الكهربا ية عالية(ا

وقي المواد التي تكون  (  Dielectricsالمواد العها لهة ) •

 مقاومتها النوعية الكهربا ية عاليةا

اللأ  المها ههههس بين قهذين الصههههنمين  ير حهاد ويعتمهد علا 

الهوهيهف   مهن  جهز.  فهي  مهو ههههلاً  اـر   تهعُههد  فهمه هلا  الهتهردد 

الهوهيهف  مهن  أخهر  جهز.  فهي  تهوقهيهن(  )مهخ  وعهها لاً  الهتهرددا 

 التردداا 

معهادلهة مهاكسههههويهس التهاليهة توضههههر بهأن التيهارات المتولهدة في 

( التو ههههيههس  تيههارات  قي مجمو    Conductionالمههادة 

Currents( الا احههههة  وتههههيههههارات   )Displacement 

Current :) 
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𝜵𝑿𝑯   = j ω D + J = j ω ɛ E + σ E 

……………………. (1-3) 

 حي  أن:

D    =( ك افة المي  الكهربا يElectric Flux Density ) 

E  =( المجال الكهربا يElectric Field) 

H  =( المجال المغناييسيMagnetic Field) 

    ω =2πf = ( التردد الزاواAngular frequency) 

  σ ( المو لية =Conductivity  ) 

  ɛ  السماحية = (Permittivity ) 

ال ههاني ) تيههار التو ههههيههس )σEالحههد  يم ههس   )Conduction 

Current( الاول  والههحههد   )jωɛE الا احههة تههيههار  يههمهه ههس   )

(Displacement Current). 

 أمها النسههههبهة )
𝜎

𝜔𝜀
لتحهديهد ـا نو  من التيهارات  ( فتم هس المعيهار 

 Dissipationالارجحية وتسههههما قذا النسههههبة بعامس التبدد )

factor( ت حي  أن النسبة)
𝜎

𝜔𝜀
المادة مو س    ان  ( تدل علا>>1

جيهدت وأن النسههههبهة )
𝜎

𝜔𝜀
( فتهدل علا ان المهادة عها ل جيهدت <<1 

 قما كذل  دالة من الترددا ɛو  σعلما بأن 
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 الموجات الكهرومغناطيسية في وسط ماديانتشار  3-3

( يؤدا قذا Eعند تعر  الوسهه  العا ل الا مجال كهربا ي )

المجهال الا اسههههتقوهاع ذرات أو جزيوهات المهادة لتوليهد عزوا  

كهربها يهة ثنها يهة القوهب والتي تؤدا الا  يهادة ك هافهة المي  

 ( وكما في المعادلة التالية:Dالكهربا ي )

D = ɛ0 E + Pe ……………………………. (2-3) 

 حي  ان:

eP    = متج  الاستقواع الملااف بالاستقواع الكهربا ي 

في الوسهه  اللأويت الاسههتقواع الكهربا ي يتناسههب يرديا مخ 

 المجال الكهربا ي المسل  وكما يلي:

Pe = ɛ0 χe E 

 حي  أن:

0ɛ ( ثابن السماحية للمرار ومقدارا =F/m 12-8.854x10) 

eχ :    ( التهأثريهة الكهربها يهةyElectric Susceptibilit  والتي )

 ا (Complexمن الممكن ان تكون كمية مركبة )

 ( كما يلي:1-3علي  يمكن إعادة كتابة المعادلة رمم )

D = ɛ0 E + Pe = ɛ0 E + ɛ0 χe E = ɛ0 (1+ χe ) E = ɛ E 

 حي  أن:

ɛ = ɛ0 (1+ χe ) = ɛʹ - j ɛʺ 
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السههماحية المركبة للوسهه ت حي  يم س الجز. اللأيالي (  ɛتم س )

مقياس لللأسهههارة لكمية الموجات (  ɛمن السهههماحية المركبة ) 

الكهرومغناييسية التي يسببها الوس  والتي تتحول الا حرارةا 

( ɛواسههههتنهادا الا مهانون حم  الوهامهة فهأن الجز. اللأيهالي من )

سه  العا ل موجبة(ت اللأسهارة في الو  ɛ يجب ان تكون سهالبة )

 كذل  يمكن اعتبارقا اللأسارة المو لية المكافوةا 

( تكون ك افة التيار التو ههههيلي  σفي المادة التي لها مو ههههلية )

(Conduction Current Density:كما يلي ) 

J = σ E 

وقذا قو مانون أوا من وجهة ن ر الموجات الكهرومغناييسيةت   

 مة بالشكس التالي:وبذل  يمكن كتابة معادلة ماكسويس ذات العلا

            𝛻𝑋𝐻  = j ω D + J        

                        = j ω ɛ E + σ E  

                       = j ω (ɛʹ - j ɛʺ) E + σ E  

                       = j ω ɛʹ E + (ω ɛʺ+  σ ) E                        

                       = j ω [ɛʹ - j (ɛʺ+  
𝜎

𝜔
 )] E     ..................  (3-3) 
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من قهذا المعهادلهة يتلاههههر بهأن اللأسهههههارة النهاتجهة عن تلأميهد 

)  وقين()ت تمييزقهها عن خسههههههارة ʺω ɛالعهها ل  يمكن  لا   )

( تم س  ω ɛʺ + σالكمية ) لذل  يمكن اعتبار(ت  σالمو ههلية )

)الههمههو هههههلههيههة   الههكههلههيههة   Total Effectiveالههمههعههالههة 

Conductivity ا) 

 (Dielectric Constantةابت العزل ) 3-4

في قندسههة الموجات الدميقة تميز المواد المسههتلأدمة ـ را  

الموجهات الهدميقهة من خلال تحهديهد المعهاملات التهاليهة ضههههمن  

 الترددات المحددة: 

النسههههبي الحقيقي )  Real Relativeمعههامههس السههههمههاحيههة 

Permittivity الههعههزل ثههابههن  كههذلهه   يسهههههمهها  والههذا   )

(Dielectric Constant( والتي يرمز ل  ع )rɛ ت):مخ 

ɛʹ = ɛ0 ɛr 

( والهذا Dielectric loss Tangentهًس خسههههارة العها ل )

(ت وكذل  يعرف علا أن   اوية اللأسهههارة tan δيرمز ل  ع )

(Loss Angleا) 

السههههمهاحيهة المركبهة ( يمكن أعهادة كتهابهة  3-3من المعهادلهة رمم )

 كما يلي:

ɛ = ɛʹ - j (ɛʺ+  
𝝈

𝝎
 ) 
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        = ɛʹ [1 - j (  
𝝎ɛʺ+𝝈

𝝎ɛʹ
  )] 

        = ɛʹ [1 – j tan δ] 

(  Loss Tangent( قي ًهس اللأسهههههارة )tan δحيه  ان )

 وتعرف كما يلي:

tan δ =  
ωɛʺ+σ

ωɛʹ
 

tan δ = 
ɛʺ

ɛˈ
 + 

𝛔

𝛚ɛˈ
  ……………………. (4-3) 

 Dielectricالناتجة عن تلأميد العا ل )التي تم س اللأسههههارة 

Damping Loss( وخسههارة المو ههلية )Conductivity 

Lossللمادةا ) 

 وبذل  يمكن أعادة كتابة السماحية المركبة بالشكس التالي:

ɛ = ɛʹ - j ɛʺ = ɛʹ (1 – j tan δ) = ɛ0 ɛr (1 – j tan δ) 

………………… (5-3) 

 الحيويةالخصائص الكهربائية للأنسجة  3-5

بالنسهبة لجسهم الانسهان فهو يتكون من أجزا. متعددة وملأتلمة في 

وبذل  تكون ملأتلمة كذل  في (   ت r σɛخصها صهها الكهربا ية )

مدش تماعلها وتأثرقا بالموجات الكهرومغناييسية لكون لغالبية  

الانسهجة الحيوية في الجسهم تكون النسهبة بين تيارات التو هيس  
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ة من الواحد حي  ان  تيارات التو ههيس  الا احة مريب  وتيارات 

 مقاربة لتيارات الا احة ضمن مدش ترددا واسخا

( و)1-3الجههدولان  الكهربهها يههة  3-2(  اللأصهههههها    يم لان   )

ميكا قيرتز    900ـعلاهههها. ملأتلمة من الجسههههم في الترددات  

 ميكا قيرتزا 1800و

(: الخصائص الكهربائية لأنسجة الجسم 1-3الجدول رقم )

 ميكا هيرتز  900عند التردد 

 Tissue r ɛ (S/m)σ أسم النسيج

 Bladder 18.936157 0.383049 المثانة

 Blood 61.360718 1.538069 الدم

 Bone عظم اسفنجي 

(Cancellous) 

20.787804 0.339975 

 Bone العظم القشري 

(Cortical) 

12.453704 0.143304 

نخاع عظم  

 مخترق 

Bone Marrow 

(Infiltrated) 

11.273803 0.228175 

نخاع عظم  

 غير مخترق 

Bone Marrow 

(Not 

Infiltrated) 

5.504309 0.040201 

 Breast Fat 5.424389 0.048965 دهون الثدي 
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 Cartilage 42.653103 0.782333 الغضروف

 Cerebellum 49.443092 1.262649 المخيخ

السائل  

 الشوكي

Cerebrospinal 

Fluid 

68.638336 2.412575 

قولون )أمعاء 

 غليظة( 

Colon (Large 

Intestine) 

57.939129 1.079813 

 Cornea 55.234486 1.394106 القرنية 

الغشاء 

السحائي  

 الخارجي

Dura 44.426430 0.961153 

نسيج العين 

)الصلبة  

 العينية(

Eye Tissue 

(Sclera) 

55.270130 1.166726 

 Fat 5.461937 0.051039 الدهون 

متوسط 

 الدهون 

Fat (Mean) 11.333888 0.109162 

 Gall Bladder 59.141594 1.256896 المرارة

المادة  

الصفراء في  

 المرارة

Gall Bladder 

Bile 

70.187889 1.838271 
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المنطقة 

الرمادية في 

 الدماغ

Grey Matter 52.724701 0.942193 

 Heart 59.892677 1.229882 القلب 

 Kidney 58.675552 1.392205 الكلية

 Lens Cortex 46.572613 0.793379 قشرة العدسة 

 Lens Nucleus 35.841595 0.484917 نواة العدسة

 Liver 46.833118 0.854965 الكبد 

 Lung رئة منتفخة

(Inflated) 

21.999969 0.456663 

 Lung رئة فارغة 

(Deflated) 

51.423416 0.857877 

عضلة )ألياف  

 موازية(

Muscle 

(Parallel 

Fiber) 

56.879063 0.995364 

عضلة )ألياف  

 مستعرضة(

Muscle 

(Transverse 

Fiber) 

55.031891 0.942945 

عصب )الحبل  

 الشوكي(

Nerve (Spinal 

cord) 

32.530067 0.573612 

 Ovary 50.468880 1.290239 المبيض
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 Skin (Dry) 41.405334 0.866780 جلد جاف 

 Skin (Wet) 46.080399 0.844670 جلد رطب 

الأمعاء  

 الدقيقة 

Small  

Intestine 

59.487000 2.164847 

 Spleen 57.178375 1.272679 الطحال 

         المعدة

        المريء

 الاةني عشري

Stomach 

Esophagus 

Duodenum 

65.061401 1.186670 

 Tendon 45.825668 0.718366 الوتر 

-خصية 

 بروستات 

Testis -

Prostate 

60.552464 1.209408 

الغدة الدرقية  

الغدة  -

 السعترية

Thyroid 

Thymus 

59.683323 1.038448 

 Tongue 55.270130 0.936192 اللسان 

القصبة 

 الهوائية

Trachea 42.007248 0.771071 

 Uterus 61.114357 1.269836 الرحم 

السائل  

الزجاجي في 

 العين

Vitreous 

Humor 

68.901840 1.636162 
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المادة  

البيضاء في  

 الدماغ

White Matter 38.886288 0.590815 
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(: الخصائص الكهربائية لأنسجة الجسم 2-3الجدول رقم )

 ميكا هيرتز  1800عند التردد 

 Tissue r ɛ (S/m)σ أسم النسيج 

 Bladder 18.341116 0.535134 المثانة 

 Blood 59.372261 2.043690 الدم 

 عظم اسفنجي 
Bone 

(Cancellous) 
19.343237 0.588224 

 العظم القشري 
Bone 

(Cortical) 
11.780735 0.275193 

نخاع عظم  

 مخترق

Bone Marrow 

(Infiltrated) 
10.676878 0.349103 

نخاع عظم  

 غير مخترق 

Bone Marrow 

(Not 

Infiltrated) 

5.371605 0.068468 

 Breast Fat 5.269227 0.093588 دهون الثدي 

 Cartilage 40.215481 1.286782 الغضروف 

 Cerebellum 46.113232 1.708732 المخيخ 

السائل  

 الشوكي 

Cerebrospinal 

Fluid 
67.200493 2.923589 

قولون )أمعاء  

 غليظة( 

Colon (Large 

Intestine) 
55.147705 1.576100 

 Cornea 52.767235 1.858029 القرنية 
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الغشاء  

السحائي  

 الخارجي 

Dura 42.893627 1.319790 

نسيج العين  

)الصلبة  

 العينية( 

Eye Tissue 

(Sclera) 
53.567787 1.601727 

 Fat 5.349368 0.078385 الدهون 

متوسط  

 الدهون 
Fat (Mean) 11.021529 0.190073 

 Gall Bladder 58.213646 1.642106 المرارة 

المادة  

الصفراء في  

 المرارة 

Gall Bladder 

Bile 
69.058853 2.300478 

المنطقة  

الرمادية في  

 الدماغ 

Grey Matter 50.078876 1.391190 

 Heart 56.322693 1.771246 القلب 

 Kidney 54.426064 1.949712 الكلية 

 Lens Cortex 45.352734 1.147332 قشرة العدسة 

 Lens Nucleus 34.649647 0.787477 نواة العدسة 

 Liver 44.210804 1.289116 الكبد 

 رئة منتفخة 
Lung 

(Inflated) 
20.945705 0.637096 
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 رئة فارغة 
Lung 

(Deflated) 
49.384041 1.279103 

عضلة )ألياف  

 موازية( 

Muscle 

(Parallel 

Fiber) 

55.335312 1.437796 

عضلة )ألياف  

 مستعرضة( 

Muscle 

(Transverse 

Fiber) 

53.549259 1.340963 

عصب )الحبل  

 الشوكي( 

Nerve (Spinal 

cord) 
30.866894 0.842816 

 Ovary 46.395336 1.817602 المبيض 

 Skin (Dry) 38.871857 1.184768 جلد جاف 

 Skin (Wet) 43.850479 1.232065 جلد رطب 

الأمعاء  

 الدقيقة 

Small  

Intestine 
55.902672 2.695574 

 Spleen 53.847534 1.779962 الطحال 

         المعدة

        المريء

 الاةني عشري 

Stomach 

Esophagus 

Duodenum 

63.226818 1.697995 

 Tendon 44.251335 1.200682 الوتر 

- خصية 

 بروستات 

Testis -

Prostate 
58.605072 1.691378 
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الغدة الدرقية  

الغدة  -

 السعترية 

Thyroid 

Thymus 
58.142151 1.500878 

 Tongue 53.567787 1.371193 اللسان 

القصبة  

 الهوائية 
Trachea 40.512009 1.114320 

 Uterus 58.936447 1.764133 الرحم 

السائل  

الزجاجي في  

 العين 

Vitreous 

Humor 
68.573364 2.032478 

المادة  

البيضاء في  

 الدماغ 

White Matter 37.010921 0.914969 

 

 (Attenuation Constantةابت التوهين )ِ 3-6

عند تعر  الجسهم الا اشهعة الموجات الكهرومغناييسهية ينعك   

جز. من قذا الاشهعة من سهور الجسهم المواج  لمصهدر الاشهعا  

يامة الاشهعة السهاموة داخس الجسهم ويتم  وينمذ الجز. المتبقي من  

مبس الانسهجة الحيوية في جسهم الانسهانا في داخس  امتصها هها من

الجزيوات وخا هة   انسهجة الجسهم تعمس قذا الموجات علا اثارة

جزيوات الما. فتبدأ قذا الجزيوات بالتحرك والتصهادا مخ بعلاهها  
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الجز.  يادة حرارة قذا الانسهجة او   المحي ت مما يؤدا الا ومخ

 منهاا الذا تعر  لتل  الاشعاعات 

تتنهاول قهذا المقرة تحليهس العنها ههههر الهداخلهة في تحهديهد التوقين   

الحا ههههس من التماعس بين الموجات الكهرومغناييسههههية الراديوية  

 المنبع ة من من ومات الهاتف المحمولا

 Uniform planنمر  أن مسههار الموجة المسههتوية المنت مة ) 

Wave  قو بهاتجهاا )( المحورx  ت عليه  فهأن المجهال الكهربها ي)

 يمكن كتابت  بالمعادلة التالية:

                                   

……………….. (6-3) 

= jωµ(σ+jωɛ)     2γ 

 ( لها حل محتمل واحد هو:6-3المعادلة رقم )

                   

………….. (7-3) 

 حي  أن: 

(E(x   المجال الكهربا ي عند عمز نماذ مقدارا =(x)  

oE    المجال الكهربا ي عند نقوة السهههقوي علا سهههور =

 الجسم 
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 γ  (  = + jβα)  ( ثابن الانتشههههار =Propagation 

Constant ) 

 α  =)ثابن التوقين )اللأسارة 

 β  =ثابن الوور 

(  7-3عنمد أضمممممافمة معماممل التغير الزمني الى المعمادلمة رقم )

 تصبح:

 

اللذان يتعر  لهما الشعا  (  βوثابن الوور )(  αالتوقين )ثابن  

( µ, ϵσ ,النافذ يمكن كتابتهما بدلالة اللأصههها   الكهربا ية )

للجز. المعر  للأشههههعهة من الجسههههم والتردد وفز المعهادلهة 

 التالية:
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المعامس المهم في تحديد مابلية الاشههعة علا  (  αيم س ثابن التوقين )

الاختراق داخهس الجسههههم وعمز الاختراق )النمهاذ( ولهذله  سههههيكون  

 موضو  الاقتماا في المقرات القادمةا

عمق الاختراق للموجات الكهرومغناطيسمية في الجسمم    3-7

 البشري 

(Depth of Penetration) 

( علا  δ = Depth of Penetrationيعرف عمز الاختراق )

( المجال  Amplitudeسهعة )أن  العمز الذا تصهس في  ميمة أو 

( الها  أا  e = 1/ 2.718/1الهكهههربهها هي  مهيهمهتهه  37(  مهن   %

الا هليةت وبما أن ميمة المجال الكهربا ي تتناسهب وفز  هيغة    

(xα-e:ت أا أن) 

αδ = 1                     δ = 1/α                   1-= 1/e = e αδ-= e αx-e 

 أي أن عمق الاختراق يتناسب عكسيا مع مقدار التوهين:

      ….. (8-3) 
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من قذا المعادلة يمكن الاسهههتنتاص بأن الانسهههجة عالية المحتوش  

الما ي تكون عالية المو ههلية والتي تسههبب توقيناً عالياً وعمز  

وبعكسهه  الانسههجة وايوة المحتوش الما ي يكون  اختراق مليست 

 عمز الاختراق فيها عاليااً

أن الموجات الكهرومغنهاييسههههيهة تنمهذ الا أعمهاق تزيد عن عمز 

وتبههدأ    (δ)الاختراق   مليلههة  الكهربهها ي  المجههال  ميمههة  ولكن 

( يم هس  3-3بهالتلاشههههي بعيهدا عن عمز الاختراقت والجهدول )

 نسبة النقصان في المجال الكهربا ي والقدرة ـعماق ملأتلمةا

( نسبة المجال الكهربائي والقدرة عند  3-3الجدول رقم )

 أعماق مختلفة 

المممجممال  مقدار الاختراق نسمممممبممة 

 الكهربائي

 درةنسبة الق

1δ 37 % 13.7 % 

3δ 5 % 0.25 % 

5δ 1 % 0.01 % 

 

 



150 
 

 العلاقة بين عمق الاختراق والتردد 3-8

عمز الاختراق له  علامهة بقهابليهة الجسههههم علا امتصههههها  

)توقين( الاشههعة الكهرومغناييسههيةت أما علامت  بالتردد فيمكن  

 أجمالها بالآتي:

عهن   • تهزيههد  الهتهي  الهتهرددات  قهيهرتهز    10فهي  كهيهكهها 

تسهتنزف يامة الاشهعة في القشهرة اللأارجية للجسهم  

ولم تتمكن الاشهعة من النماذ الا داخس الجسهم وبذل  

تكون اـعلاهههها. الهداخليهة للجسههههم أك ر حمهايهة من  

 تأثير الموجات الدميقة ذات الترددات العاليةا

كيكا قيرتز    10كيكا قيرتز الا   1في الترددات من   •

الاشهعة التو س  حي  تسهتويخ    اً يكون الاختراق كبير

خلال الوبقات اـولا من الجسههم وخسههران يامتها  

 بسرعة ا

من   • الترددات  الا    100في  قيرتز  كيكهها   1ميكهها 

قيرتز يكون الاختراق أكبر حي  تسههتويخ الاشههعة  

التو س داخس الجسههههم والو ههههول الا اـعلاهههها.  

 الداخلية ورفخ درجة حرارتهاا

الموجات الكهرومغناييسية  ( يبين تغير عمز نماذ  4-3الجدول )

مخ التردد لبع  توبيقهات قهذا الموجهات والتي يتعر  لهها  

 الانسان بشكس شب  يوميا
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(: تغير عمق نفاذ الموجات الكهرومغناطيسممممية  4-3الجدول )

 مع التردد

 المعاملات
راديو  

FM 

مرسلات  

 تلفزيونية 

الهاتف 

 النقال

الهاتف 

 النقال

التردد )ميكا  

 هيرتز( 
100 450 900 1800 

عمق  

الاختراق  

)سم( عندما 

تصل القدرة 

الى نسبة  

13.7 % 

3 1.5 1 0.7 

العمق )سم( 

عندما تصل  

القدرة الى  

 % 1نسبة  

9 4.5 3 2 

 



152 
 

 Specific Absorptionمعمدل الامتصممممماع النوعي )  3-9

Rate (SAR)) 

أن معيار ك افة القدرة يكون مناسبا عند التعامس مخ تأثير ابراص 

(  Far Fieldالاتصههههالات كون القيهاس يتم في المجال البعيد )

أما في حالة أسههتلأداا الهاتف المحمول فلا يمكن أسههتلأداا قذا 

 Nearالمعيهار لكون العمهس والقيهاس يتم في المجهال القريهب )

Field ت لهذله  لا بهد من أعتمهاد معيهار أخر يمكن الحكم من)

لها وقو معيار  خلال  علا مسهتويات الوامة المسهموئ التعر  

(ت حي  أن الامتصهههها   SARمعدل الامتصهههها  النوعي )

( الممتصههههة من dW( قو ناته القدرة التزايدية )SAالنوعي )

( تزايههديهه   كتلههة  )dmمبههس  حجم  في  المتبههددة  أو   )dV ذو  )

 (اmρك افة)

dV) mρ SA = dW / dm = dW / ( 

ويعبر عن الامتصههههها  النوعي بوحهدات الجول للكيلو راا  

 االواحد 

( قو المشههههتز الزمني SARمعهدل الامتصههههها  النوعي )و

(  dm( الممتصههههة من مبس كتلة تزايدية )dWللقدرة التزايدية )

 (اmρ( ذو ك افة)dVأو المتبددة في حجم )

dV)) / dt mρ SAR = d(dW / dm) / dt = d(dW / ( 

 بوحدات واي للكيلو راا الواحدا  SARويعبر عن 
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( لابد من SARلنوعي )معدل الامتصهها  اولغر  حسههاع 

تحديد مصهادر اللأسهارة لوامة الموجات الكهرومغناييسهية في 

 الجسم والتي تتم س بما يلي:

 (σاللأسارة النتجة عن تو يلية الجسم ) •

اللأسهههارة النتجة عن الجز. اللأيالي من السهههماحية   •

 (ʺɛالمركبة )

( من SARمعدل الامتصهها  النوعي )وبذل  يمكن حسههاع  

 :المعادلات التالية

SAR = ( σ  + ω ɛʺ) E2/ ρm 

 حي  أن:

E   قي ميمة :rms  لشهههدة المجال في أنسهههجة الجسهههم بوحدات

V/m  ا 

σ  تو يلية أنسجة الجسم بوحدة :S/m ا 

 ɛ  :( الجز. اللأياليimaginary part من السماحية المركبة )

تتحول  يم س مقياسهاً لللأسهارة التي يسهببها الوسه  والتي  والذا 

 الا حرارة

ɛ = ل ɛr" ɛ0 

    ɛr" = relative permittivity   

                   النسبية الجز. اللأيالي من السماحية المركبة= 

mρ  3: ك افة أنسجة الجسم بوحداتkg/m ا 
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 تم تحهديهد المسههههتويهات الع ما لمعهدل الامتصهههها  النوعي

(SAR)   بواسههههوة الوكالات الحكومية المن مة في العديد من

 البلدانا 

في الولايات المتحدة اـمريكيةت وضههههعن وكالة الاتصههههالات  

  (SAR)حدا لمعدل الامتصههها  النوعي  (FCC)الاتحادية

واي لكس كيلو راات محسههوع علا اسههاس كمية    6ا1يقدر ع 

  راا من النسيها  1مدرقا 

واي لكهس كيلو راات محسههههوع علا    2في أوروبهات الحهد قو  

 . راا من النسيه 10اساس كمية مدرقا 
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 الفصل الرابع 

 المخاطر الصحية لإشعاعات الموجات الراديوية 

Health Risks of Radio Wave Radiations 

 . المقدمة:4-1 

من م هاقر التقهدا العلمي الهذا حققته  البشههههريهة في العصههههر 

الانتشههار الواسههخ لمن ومات الب  المباشههر للموجات  الحدي ت

الراديوية من شهبكات الاتصهالات اللاسهلكيةت الهاتف المحمولت 

محوهات تقويهة الاتصهههههالات لشههههبكهات الههاتفت من ومهات  

المايكرويفت المن ومات الراداريةت كما تلاهاعمن أبراص الب  

اـمهمههار  بهه   اسههههتهقهبههال  والهتهلهمهزيهونهي ومهحهوههات  الإذاعهي 

يةت بالإضهافة الا من ومات الب   ير المباشهر لهذا الا هوناع

والميههديو والكمبيوتر واـلعههاع   التلمهها   أجهزة  الموجههات من 

 .الإلكترونية واـجهزة الكهربا ية المنزلية و يرقا

ور م الهدور الإيجهابي الهذا لعبته  تله  التقنيهة في رفهاقيهة  

الإنسان في ملأتلف جوانب حيات  إلا أن قذا اـجهزة  ارت 

مصهدراً أسهاسهياً من مصهادر التلوا البيوي التي تهدد  هحة  

اـحيها.ت وذله  ـن المجهالات الكهرومغنهاييسههههيهة التي تتولهد  

عنهد تشههههغيهس قهذا اـجهزة تتمهاعهس مخ اللألايها الحيهة لجسههههم  

الإنسههان وتلحز بها أضههراراً ربما تصههس إلا حد الإ ههابة  

 بالسريانا
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الأنمظمممم4-2 عملمى  المراديمويممة  الممموجممات  تممأةميمر  المحميمويممة  .  ة 

(Biological Systems :) 

أدش الانتشهار الواسهخ لمن ومات وأجهزة الاتصهالات اللاسهلكية  

في الآونهة الاخيرة واحتمهاليهة اسههههتلأهدامهها او التواجهد بهالقرع  

منهها لمترات يويلهة من مبهس المسههههتلأهدمين الا يرئ عهدد من 

التسههها لات حول فوا د واضهههرار تل  الاجهزة والمن وماتت  

بعهد وجود علامهة بين تلوا البيوهة والاشههههعهاعهات  ولا سههههيمها  

الكهرومغناييسههههية الصههههادرة من من ومات وابراص الهواتف 

النقهالهةت حيه   ههههنمهن من مهة الامم المتحهدة الاشههههعهاعهات  

الكهرومغناييسهية بانها السهبب اللأام  لتلوا البيوةت بالإضهافة  

الا ًهور مؤشهرات حول امكانية الموجات الكهرومغناييسهية  

 بأضرار مد تكون مؤذية لصحة الانسانا للتسبب 

عنهد التعر  لمجهالات كهرومغنهاييسههههيهة يحهدا تهأثير علا 

اـن مة الحيوية يؤدا الا ًهور تغيرات فسههههيولوجية للكا ن  

الحيت قذا التغيرات المسيولوجية مد تؤدا أحيانات ولي  دا مات 

الا تأثيرات  حية ضارةت وخا ة عندما تكون قذا التغيرات 

نيهة يويلهةت  تزيهد عن الحهدود الوبيعيهة المسههههموحهة ولمترة  م

ويحدا ذل  عندما يكون التأثير الحيوا خارص إمكانية الجسهههم 

 للتعوي  والتكيف مخ قذا التغيراتا 

التهأثيرات الصههههحيهة تكون نتيجهة التهأثيرات الحيويهة خلال فترة 

معينة وتعتمد علا جرعة التعر ا لذل  يكون من اللارورا  
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جدا التعرف علا التأثيرات الحيوية للتعر  ـشههعة الموجات 

 الراديوية لمهم أخوارقا الصحيةا 

تأثيرات اشهههعة الموجات الراديوية لا يمكن تحديدقا بسههههولة  

الهدراسههههات في قهذا الموضههههو  منهذ فترة يويلهة  حيه  بهدأت  

ومها ال قنهاله  بع  الاختلافهات في الن ريهات والآرا. التي 

تشههرئ كيمية التماعست وما سههيتم التورق الي  قي ال وابن التي 

تتمز عليهها ا لهب الآرا.ت حيه  من المعروف ان تهأثير اشههههعهة 

 الموجات الراديوية علا اللألايا الحية لجسههههم الانسههههان تعتمد 

 علا عدد من العوامس أقمها:

 مواصفات الاشعاع:  •

 ( Frequency of the radiationتردد الاشعا  ) -

 (Power density levelمستوش ك افة القدرة ) -

 (irradiation modeنم  الاشعا  او الإضا.ة ) -

 (Exposure timeفترة التعر  ) -

 Continuous orاشهعا  مستمر او  ير مستمر ) -

non-continuous) 
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 مواصفات الوسط المعرض للإشعاع: •

 Dielectric constantثابن العزل للأنسههههجة ) -

of the tissue, ϵ ) 

 Permeability of theثابن النماذية للوسهههه  ) -

medium, μ) 

 Conductivity of theثابن المو هلية للوسه  ) -

medium, σ ) 

 مواصفات الوسط المحيط: •

  درجة الحرارة -

 اللاغ   -

 نسبة الريوبة  -

 المواصفات البيولوجية للوسط المعرض للإشعاع: •

 العمر -

 الجنس -

 معدل وصول الدم اليه. -
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وبشمممكل عام، يمكن تصمممنيف التأةيرات البيولوجية للموجات 

 الراديوية على الخلايا الحية الى صنفين رئيسيين هما: 

 ( Non-thermal effectsالتأثيرات  ير الحرارية ) •

 (Thermal effectsالتأثيرات الحرارية ) •

( يمثل التأةيرات البيولوجية للأشعة  1- 4الشكل رقم )

 الكهرومغناطيسية 

(: التأةيرات البيولوجية للأشعة  1- 4لشكل رقم )ا

 الكهرومغناطيسية 
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 .  التأةيرات غير الحرارية للموجات الراديوية:4-3

التههأثيرات  ير الحراريههة قي نتيجههة تحول يههامههة الموجههات 

الراديويهة خلال المن ومهة الحيويهة الا نو  أخر من الوهامهة 

  ير الوامة الحرارية م س:

 Molecular Resonanceامتصا  الرنين الجزيوي ) •

Absorption ) 

 (Polarization Effectتأثير الاستقواع ) •

 Photo-chemicalالكيميها يهة )اللاههههو يهة  التمهاعلات   •

Reactions ت اااااااال) 

التأثيرات  ير الحرارية عادة تكون نتيجة تعر  الجسهههم الا 

  100عند الترددات الوايوة ولغاية    الموجات الراديويةاشههعا   

ميكا قيرتز ولمترات  منية يويلة أو تكرار التعر  للإشهعا   

(repeated irradiations وبمترات  منية مصيرةا ) 

لتي ومهد اكهدت البحوا والهدراسهههههات العلميهة والسههههريريهة ا

اجريهن في قهذا المجهال ًهور تهأثيرات فسههههلجيه  وسههههلوكيهة  

 .ووراثية عند تعر  الكا نات الحية للإشعا 

 التأثيرات المسلجية: -أ

بينن الدراسهههات حصهههول تأثيرات فسهههلجي  ملأتلمة ـشهههعة  

الاشههعة  الموجات الراديويةت وتعتمد قذا التأثيرات علا يامة

ويمكن أيجها    والتردد أضههههافهة الا المترة الزمنيهة للتعر ت

  :(2-4)الشكس  أقم قذا التأثيرات بمايلي
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o   الصدا 

o   ضعف الذاكرة 

o  ضعف البصر 

o  اضورابات في دمات القلب 

o يادة تأثير تركيز الدا  

o يادة نشاي الغدة الدرمية  

o الا ابة بالحما 

o  حدوا توسخ في بؤبؤ العين 

o حصول عتمة في عدسة العين 

o  الميلاتونينانق  في افرا ات مادة 

 ( التأةيرات غير الحرارية 2  -4الشكل رقم )
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 :التأةيرات السلوكية -ب

التعر  لوهامهة عهاليهة ـشههههعهة الموجهات الراديويهة يؤدا الا 

ًهور حالات سهلوكية ونمسهية  ير اعتياديةت حي  تتأثر خلايا 

الم  مبهاشههههرة بهالموجهات الراديويهة المحيوهة بهالانسههههان وذله  

وبيعية التي يصهدرقا الم  مما يحدا بتداخلها مخ الاشهارات ال

 خللا في أدا ها تنته عن  تأثيرات سلوكية ونمسية م س:

o التوتر العصبي 

o  اـرق و عوبة النوا 

o التعب والغ يان 

o فقدان الشهية 

 التأةيرات الوراةية -ت

كهذله  تشههههير الهدراسههههات الا احتمهاليهة وجود تهأثيرات وراثيهة  

الراديوية بالر م من نتيجة التعر  الا اشههههعاعات الموجات 

المجههال  ير   التجريبيههة في قههذا  كون نتهها ه البحوا العلميههة 

متوافقة أضههافة الا انها تجرش علا كا نات حية  ير الانسههان  

م هس الموران و يرقهات وتحتهاص الا فترات  منيهة يويلهة للتهأكهد 

من قذا التأثيرات علا المدش البعيدا وتعود اقمية دراسهههة قذا 

تحدا حتا عند التراكيز المنلأملاههة للأشههعة   التأثيرات كونها

الكهرومغنهاييسههههيهة والتي يعتقهد بهأن لهها تهأثير محتمهس علا 

الحهام  النووا للألايها الم  ومن ثم التهأثير علا الصههههمهات 

 االوراثية والتي مد تؤدا الي الا ابة باـمرا  اللأبي ة



163 
 

 . التأةيرات الحرارية للموجات الراديوية: 4-4

التأثير المهم لتعر  الجسهههم البشهههرا للموجات الراديوية قو  

رفخ درجهة حرارة أنسههههجهة الجسههههم عنهد فقهدان قهذا الموجهات  

وتتلاشهههها يامة الموجات الداخلهة كلما لوهامتهها خلال الجسههههم 

تو لن في داخس الجسم نتيجة لتحول الجز. الاع م من يامتها  

لا حرارة تمت  من مبهس اللألايها البيولوجيهة للجسههههم الامر ا

 الذا يؤدا الا رفخ درجة حرارة قذا اللألاياا 

ان ارتما  درجة حرارة الجسهههم الحي يعتمد علا عوامس  

 :عديدة قي

 التردد  •

 ك افة القدرة •

الحي  • للوسهههه   الكهربهها يههة  الموا ههههمههات 

 المعر  للإشعا 

 المترة الزمنية للتعر   •

معهدل سههههريهان الهدا في الوسهههه  المعر   •

 للإشعا ا 

عنهدمها تكون ك هافهة القهدرة لههذا الاشههههعهة عهاليهة تكون نسههههبهة  

الحرارة الملاهههههافهة الا حرارة اللألايها البيولوجيهة عهاليهة ممها 

هًا مهها تنته عنه    تؤدا الا حهدوا خلهس واضههههوراع في و

 أعرا  مرضية تتناسب مخ شدة وك افة القدرة لهذا الاشعةا

موجهات الراديويهة في عمز نمهاذقها داخهس الانسههههجهة  تلأتلف ال

الموا مات الكهربا ية للوس  الحي الحية اعتمادا علا التردد و
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المعر  للإشهعا ت فمي الترددات الوايوة من حزمة الترددات  

الراديوية يمكن للأشهههعة النماذ الا اعماق الجسهههم الحي ورفخ 

ن بها كون  درجة حرارة الانسهجة الداخلية دون ان يشهعر الانسها

اللألايها الحسههههيهة متركزة في الوبقهة اللأهارجيهة اا الجلهد ممها 

يشهههكس خورا علا  هههحة الانسهههانت بينما الترددات العالية لا 

يمكنها النماذ ـعماق الانسهههجة الحية وفقدان يامتها في الوبقة  

اللأارجية أا الجلد وبذل  يشهههعر بها الانسهههان لغزارة اللألايا 

 ل  يمكن  تجنب ملأايرقااالحسية في قذا الوبقة وبذ 

دوران الدا في جسههههم الانسههههان يعمس علا تشههههتين الحرارة 

المتولدة في النسهيه المعر  للإشهعا  من خلال نقلها الا بامي 

أجزا. الجسههههم أا ان الدا يقوا بتبريد منوقة التعر ت اما إذا 

ا دادت الحرارة المتولهدة في النسههههيه عن مهابليهة الهدا لتبريهد  

 يجة تكون حرق الانسجةا الجسم فان النت

تلأتلف سههرعة جريان الدا من جز. الا اخر في انحا. الجسههم 

البشههههرا حي  ان بع  اـجزا. تقس فيها الاوعية الشههههعرية  

النهاملهة للهدا وأجزا. أخرش تنعهدا فيهها لهذله  تكون كمها.ة التبريهد 

ملأتلمهة من جز. الا اخرت ولهذله  تكون اـجزا. التي يكون  

ً يمفيها جريان الدا ضهع أك ر عرضهة لللاهرر من الجز. الاخر   ا

 الذا يكون في  جريان الدا أكبرا
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 . التأةيرات الصحية لارتفاع درجات الحرارة:4-5

ارتما  درجة حرارة الجسهم يؤدا الا اضهوراع في أدا. عمس 

ووًيمة اللألية الحيةت وخا ههههة عندما تكون ك افة القدرة أكبر 

السههههنتيمتر المربخت ويمكن أن تؤدا  ميلي واي علا   100من  

 قذا الاضورابات الا الاعرا  الصحية التالية:

 denaturation ofاضههههوراع حهالهة البروتين ) •

protein) 

 irreversibleتلأ ر البروتين  ير القابس للرجو  ) •

coagulation of protein) 

النمههاذيههة ـ شههههيههة اللأليههة ) •  increased يههادة 

permeability of cell membranes) 

 ( liberation of toxinsأفرا  السموا ) •

نق  في نشههاي الانزيمات ونسههبة تغير التماعلات   •

 decrease in enzyme activityالكيميهها يههة )

and rate of change of chemical 

reactions  ت ااااال) 
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ويلأتلف حصهههول قذا الاعرا  علا مقدار التغيير في درجة 

 الحيةاحرارة اللألايا 

ان درجة الحرارة الوبيعية لللألايا الحية في الجسهههم البشهههرا 

درجهة موويهة يمكن تقسههههيم مهابليهة الجسههههم للتعهامهس مخ  37قي 

ارتمها  درجهات حرارة الانسههههجهة الحيهة الا اربعهة مراحهس 

 وكالاتي:

درجهة موويهة: وفيهها    38 –  37المرحلهة اـولا من  •

هًا ف اللألايها الحيهة وي تمكن  لا يحهدا تهأثير علا و

 الجسم من التكيف مخ قذا الحالة

درجهة موويهة: وفيهها   40  – 38المرحلهة ال هانيهة من  •

هًا ف اللألايها الحيهة  يحهدا تهأثير محهدود علا و

ويتمكن الجسههههم التكيف مخ قهذا الحهالهة ولكن لا 

 يتولب الاستمرار لمترات يويلة

درجهة موويهة: وفيهها   43  – 40المرحلهة ال هال هة من   •

هًا ف اللألايها الحيهة ومهد  يحهدا تهأثير مهم علا   و

 يؤدا الا تلف بع  الانسجة الحساسة 

درجة مووية: وفيها    45  –  43المرحلة الرابعة من   •

يحهدا تلف لللألايها الحيهة ولهذله  تسههههتلأهدا قهذا 

المرحلهة لمعهالجهة اللألايها السههههريهانيهة لغر   

 اتلافهاا 
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اعتمدت ا لب المعايير الدولية إمكانية حصول المرحلة اـولا  

حي  اعتمدت قذا المعايير الحد اـمصهههها للتغيير في درجات 

الحرارة لللألايا الحية الناتجة من الاشهعا  درجة مووية واحدةت 

اعتمدت المموضههية الدولية للوماية من الإشههعاعات  ير  حي  

الجسم الذا يتعر     ( ارتما  درجة حرارةICNIRPالمؤينة )

درجة( كأساس لتحديد الحدود    38للإشعا  درجة واحدة )لغاية  

العليا المسههههموئ بها للب  الكهرومغناييسههههي ضههههمن المدش 

 الترددا للهاتف النقالا 

. العلاقة بين تعرض الجسممممم للاشممممعة الكهرومغناطيسممممية  4-6

  .(Melatoninوأفرازات مادة الميلاتونين )

وجد عدد من الباح ين ان تعر  الجسهم الا مسهتويات مرتمعة  

من الاشهعة الكهرومغناييسهية وبمترات  منية يويلة يؤدا الا 

إنتاص الميلاتونينت وقو قرمون تنتج  الغدة الصههنوبريةت  تقليس  

وقذا الهورمون    وقي  دة  هغيرة تقخ في عمز مركز الدمارت

ي الجسههههمت وملهة ضههههرورا جدا لتن يم العهديد من المعهاليهات ف

يؤدا الا مجموعهة من الاعرا    الميلاتونينأنتهاص قورمون  

اضههههورابهات النوا والتعهب المزمن وتلف الحهام  تتم هس به

الهذا يؤدا إلا أمرا  القلهب والامرا  (  DNA)النووا  

ومد يكون أحد نتا ه قذا التأثيرات أمكانية    التناسهلية والعصهبيةت

 الا ابة بالسريانا
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يمثل التأةيرات المحتملة لقلة أنتاج هورمون  ( 3-4الشكل )

 الميلاتونين. 

 

(: التأةيرات البايولوجية لقلة أنتاج هورمون 3-4الشكل )

 الميلاتونين 

 

 



169 
 

( يمثمل المراحمل التي قمد تمر بهما الخليمة الحيمة 4-4الشممممكمل )

نتيجمة لقلمة أنتماج هورمون الميلاتونين قبمل تحولهما الى خليمة 

 سرطانية.

 

: التأةيرات التي قد تؤدي الى السرطان نتيجة  (4-4الشكل )

 التعرض للاشعاع الكهرومغناطيسي 
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 . تأةير أبراج الهاتف المحمول على الصحة العامة:4-7

تنتشهر ابراص الهواتف النقالة في كس مكانت حي  نجدقا بالقرع 

من منايز السهكن والتسهوق والمدارس والمسهتشهمياتت وبالر م  

المرسههههلة من قذا الابراص مليلة نسههههبيا ولكنها  من كون القدرة  

ت ير التسها ل عن امكانية تسهببها في اضهرار  هحية للسهاكنين  

 او العاملين بالقرع من قذا الابراصا

بشههكس عاا تتغير شههدة المجال الكهربا ي بالتنام  المتسههار   

(exponential  وفقا للمعادلة رمم 5-4( مخ المسهافة )الشهكس )

اللأوورة تكمن في المسههههافهات القريبهة من  (ت وبهذله  فهأن3-7)

مركز البه  )الهوا ي( بهالاضههههافهة الا مقهدار مهدرة البه  وربر  

 الهوا يا 

 

 (: تغيير شدة المجال الكهربائي مع المسافة5-4الشكل رقم )
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ان يهامهة الموجهات الراديويهة المنبع هة من قهذا الابراص مهد تؤدا  

هًا ف اللألايها الحيهة   التي تتعر  الا قهذا الا تهأثيرات علا و

الموجاتا أن قذا التأثير لي  من السهههههولة تحديدا بدمةت حي  

يعتمهد علا عوامهس متعهددةت ولهذله  اعتمهدت أ لهب دول العهالم 

معايير لتحديد الحدود المسهههموئ بها للتعر  للتقليس من تأثير  

 قذا الاشعاعات علا الصحة العامةا

علا مياس ك افة تعتمد معايير الحدود المسههههموئ بها للتعر  

القدرة )القدرة المسههتلمة علا وحدة المسههاحة(ت ويمكن حسههاع 

 ك افة القدرة كما يلي:

( من البرص تتو   مدرة الب  علا كرة نصههف rعلا مسههافة )

( P( وبهذله  تكون ك هافهة القهدرة تسههههاوا مهدرة البه  )rمورقها )

 :(2r4πمقسومة علا المساحة السوحية للكرة )
𝑃

4𝜋𝑟2
=  S 

حالة اسهههتلأداا قوا ي أتجاقي )يب  القدرة في موا  محدد في 

( فتكون ك هافهة Gولي  في جميخ الاتجهاقهات( ذو ربر مقهدارا )

( ضهمن موا  الب  للهوا ي كما rالقدرة المسهتلمة علا مسهافة )

 يلي:

S = 
𝑷𝑮

𝟒𝝅𝒓𝟐
  = 

𝑬𝑰𝑹𝑷

𝟒𝝅𝒓𝟐
 ……………………… (1-4) 

 حي  أن:

P  القدرة المرسلة وتقاس بوحدات الواي : 

 G ربر الهوا ي ويقاس بوحدات الديسبس :dBi  
(value dBi / 10)G = 10 
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S (ا6-4وقي دالة للتردد )الشكس  بها المسموئ القدرة : ك افة 

EIRP( حا س ضرع القدرة المرسلة بربر الهوا ي :PGا) 

جميع  (: كثافة القدرة لمصدر يبث في 6- 4الشكل رقم )

 الاتجاهات

بالن ر لكون ك افة القدرة تتناسهب عكسهيا مخ مربخ المسهافة عن  

البرصت لهذله  كلمها ابتعهد الجسههههم عن البرص تكون ك هافهة القهدرة 

المسههتلمة وايوة وبذل  يكون في منوقة الامانت وبعكسهه  كلما 

امترع الجسهم من البرص تكون ك افة القدرة المسهتلمة عالية وفي 

أعلا من الحدود المسههههموحة تكون قنال  خوورة  حالة كونها  

 من تأثير قذا البرصا
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 . منطقة التأةير لأبراج الهاتف المحمول:4-8

يعتبر مركز قوا ي الب  المنصههوع في أعلا البرص قو مركز 

دا رة التههأثير في الهوا يههات ذات التغويههة الهدا ريهة او مركز 

عيهة كمها في موها  التهأثير في الهوا يهات ذات التغويهة القوها

( ومد تكون التغوية الدا رية او القواعية في 7-4الشهههكس رمم )

 كلا المستويين )الافقي والعمودا( او في أحدقماا 

 

(: شكل التغطية الدائرية والقطاعية 7- 4الشكل رقم )

 لهوائيات ابراج الاتصالات 

Hالتغوية لهوا يات ابراص الاتصههالات يمكن ان تكون بأحد   أن

 الشكلين التاليين:

وموههاعيههة في  المسههههتوش الافقي  في  دا ريههة  تغويههة  أا 

 .المستوش العمودا

المسههههتويين الافقي والعمودا   تغويههة موههاعيههة في  عا 

 )وقي الاك ر استلأداما(ا
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اسهههتلأداما ان التغوية القواعية في كلا المسهههتويين قي الاك ر  

في قوا يات ابراص الاتصهههالات حي  تسهههتلأدا ثلاا قوا يات  

المسههههتوش الافقي   0120بتغويههة موههاعيههة   قوا ي في  لكههس 

أما في المسههتوش العمودا   0360للحصههول علا تغوية كاملة  

 فتستلأدا تغوية بزاوية ضيقة نسبياا

  05سهتلأداا امالة بسهيوة للهوا ي بأتجاا الاسهمس )بحدود يمكن أ

توجيه  البه  بهاتجهاا الار  لتقليهس منوقهة التغويهة  ( ل010  -

الميتة المجاورة للبرص كون الهوا ي منصهههوع في اعلا البرص 

متر وللاههههيز  اويهة البه  في   15الهذا يبلغ ارتمهاعه  اك ر من  

 (ا8-4المستوش العمودا كما في الشكس )

 

(: شكل مخطط البث لهوائي مع امالة باتجاه 8-4الشكل )

 الارض.
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البهه  في التغويههة القوههاعيههة في مركز القوهها    تتركز مههدرة 

وتتلاها س كلما ابتعدنا عن مركز القوا  وتحسهب  اوية القوا   

)الم   القوهها   نقوتين علا يرفي  بين  الزاويههة  انههها  علا 

الر يسي للب ( تصس الاشارة فيهما الا نصف مدرتها القصوش  

 (ا9-4كما في الشكس رمم )

 

شكل توزيع القدرة في الهوائيات ذات (: 9- 4الشكل رقم )

 التغطية القطاعية.

يمكن تحهديهد منوقهة التهأثير علا انهها المنوقهة المجهاورة لمركز 

الهوا ي وباتجاا المحور القواعي للب  لمسافة تعتمد علا مدرة  

الب  وعر   اوية التغوية في المسهتويين الافقي والعمودات 

لكلية لهوا ي ذو ( يوضهههر شهههكس التغوية ا10-4الشهههكس رمم )

تغوية دا رية في المستوش الافقي وتغوية مواعية في المستوش  

 العموداا
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(: شكل التغطية الكلية لهوائي ذو تغطية  10- 4الشكل رقم )

دائرية في المستوى الافقي وتغطية قطاعية في المستوى 

 العمودي.

( يوضهر م الاً لشهكس التغوية الكلية لهوا ي  11-4الشهكس رمم )

ويهة دا ريهة في المسههههتوش الافقي وتغويهة موهاعيهة في ذو تغ

المسهتوش العمودا ومسهتويات الوامة المسهتلمة عند المسهافات 

وايت حيه  تشههههير المنوقهة    20الملأتلمهة وبقهدرة به  مقهدارقها  

القريبهة من مركز الهوا ي الا ارتمها  ك هافهة    بهاللون الاحمر

)المنوقههة اللأورة( والمنوقههة بههاللون الاخلاههههر الا  القههدرة 

انلأمهاضهههههها )المنوقهة اـمينهة(ت حيه  تم هس الهدوا ر الاربعهة  

 rوبعدقا عن مركز الب    Sالمسهتويات الملأتلمة لك افة القدرة  

 ا
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الكلية لهوائي ومستويات (: شكل التغطية 11- 4الشكل رقم )

 الطاقة المستلمة عند مسافات مختلفة. 
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( يم س حالة نصهب ابراص بشهكس  ير ن امي في 12-4الشهكس )

مدينة مومبي في الهند بحي  كان أتجاا الب  موج  نحو يوابز  

حالات أ هابة بالسهريان    6بناية سهكنية مقابلة وكانن النتيجة  

 ا 10و 8ت 7ت 6ت 5في الووابز المقابلة وقي 

 

 (: نصب ابراج بشكل غير نظامي 12-4الشكل )
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 (Safe Distance) الآمنة المسافة. 4-9

المسههافة الامنة قي أمس مسههافة مسههموحة للتقرع من مصههدر 

 الاشعا  بدون خورا

عندما تكون ك افة القدرة المسهههتلمة مسهههاوية للك افة القصهههوش  

المسهموئ بها تكون المسهافة الناتجة عنها مسهاوية الا المسهافة 

اللأورة( التي يمكن  الامنة الصهغرش )المسهافة الع ما للمنوقة  

التقرع بهها عن مصهههههدر البه  بهدون ملأهايرت وبهذله  يمكن  

(  1-2حسهاع المسهافة الامنة الصهغرش بالاسهتمادة من المعادلة )

 للحصول علا المعادلة التالية:

Safe distance = rs = √𝑃𝐺/(4𝜋𝑆 )       

……………….    ( 4-2 ) 

درة في أن المسههههتويات المرجعيهة يشههههار اليهها بدلالة ك هافة القه

الحزا الترددية العالية وبدلالة شههدة المجال الكهربا ي والمجال 

المغناييسههههي في الحزا الترددية الوايوةا المعادلة التالية تبين  

 العلامة بين قاتين الصيغتين:

S = E2 / η0 = η0 H
2 = EH    ……………..   (3-4) 

 حيث ان:

 E : شدة المجال الكهربا يا   

 H : شدة المجال المغناييسيا   

 η0 : المقاومة الملا مة للملاا. = 377 أواا   
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 . تأةير استخدام الهاتف المحمول على الصحة العامة:4-10

من المؤكد أننا لا يمكننا اليوا الاسهتغنا. عن الهواتف المحمولة 

اللأصههو ههية من حي  أنها أ ههبحن جزً. من حياتنا حي  أن 

امتلاك كهس شههههلأ  لههاتف خها  به  وحهدا سهههههاعهدت علا 

انتشهارا بشهكس كبير كما أن  يعتبر وسهيلة سهريعة للتوا هس مخ 

الآخرينت حي  لا تجد محلاً أو مكتباً أو شههركة أو منزلاً يلألو  

من الهواتف المحمولةت ولكن مخ قذا التوور التكنولوجي يجب 

ر بهالمحهاف هة عليه  قو  أن لا ننسهههها أن العهامهس اـقم واـجهد 

ألاضههههرار   الصههههحهةت ولهذله  لا بهد من أن نلمهن الانتبهاا إلا  

المصهاحبة من الاسهتلأداا الممري للهاتف المحمول واـمرا  

التي يتسهبب في حدوثهات حي  أًهرت بع  الدراسهات وجود  

 هلة بين اسهتلأداا الهاتف المحمول وآثارا السهلبية علا الذاكرة 

 بالاضافة الا اعرا  مرضية اخرشا  لدش الشباع 

مراقز من سهههويسهههرا    700إذ جمخ الباح ون بيانات أك ر من 

سههههنهةت علا مهدش عهاات لمهم   17و    12تتراوئ أعمهارقم بين  

علامة اسهتلأداا الهواتف المحمولة بالصهحة النمسهية والجسهديةت 

وبرقنن نتا ه الدراسة علا وجود تأثير كبير للإشعاعات علا 

من الدمارت حي  توجد الذاكرة التصهههويريةت    النصهههف اـيمن

بين المراققين الهذين يلاههههعون الههاتف علا أذنهم اليمنا عنهد 

 .إجرا. المكالمات 

 البحوا   من المزيد   إجرا.  علا لميةالعا الصههههحة  من مة  تدعو

ً  –  تجرا  وقي الشههباعت فوة  علا ً  –  حاليا  الصههحي  للأثر  تقييما

   المحمولا الهاتف لاستلأداا
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 النقال: للهاتف المفرط الاستخدام أضرار .4-10-1

 الممري  الاسهتلأداا من  التالية  الاضهرار لوجود  مؤشهرات   توجد 

 النقال: للهاتف

يقلس القدرة علا التركيز: لقد كشهمن بع  الدراسهات   ا1

أن مقدار ن ر الشهههلأ  إلا تليمون  المحمول لمرامبة 

التوبيقات واـخبار والصهور والرسها س اللأا هة يأخذ 

الك ير من فكرا وتركيزا ويشههههتته  ولهذله  إن مع م 

الهدول تح ر المكهالمهات الههاتميهة عنهد ميهادة المركبهات 

ا اسههههتلأهداا الههاتف إلا وعليه  يجهب الحر  علا عهد 

لللاههرورة القصههوش خصههو هها عندما تكون خارص 

 المنزلا 

مشهاكس في العين والن ر: بجانب مرع الشهاشهة و هغر   ا2

المسهههافة الموجودة بين شهههاشهههة الموبايس وعيني  فنن 

تحديق  ون رك إلا الموبايس يتسههبب في عدة مشههاكس 

  للعين م س الجماف والصههدا  والإجهاد وعدا وضههوئ

غر  الحماً علا سههههلامة عيني  علي  أن الر ية ول

سههم(    40بو ههة )بحدود   16تبقي مسههافة لا تقس عن  

بين عيني  وبين الشههاشههةت مخ اختيار خ  أكبر للكتابة  

ثهانيهة    20في الموبهايهس كمها يجهب أن تهأخهذ ومهن راحهة  

علا اـمهس من ومهن لآخر عنهد اسههههتمرارك في مرا.ة 

 شيئ علا الموبايس لومن يويسا 

أنهه  بمجرد شههههرا.  يههادة الإج ا3 تعلم  أن  هههاد: يجههب 

  24الموبهايهس أنه  أ ههههبحهن متهاحها للأهدمهة قهاتمه  لمهدة  

سهاعة باليوات وبالتالي لن يكون لدي  ومن للاسهترخا. 
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ولقد أًهرت دراسههة بجامعة ووسههتر أن قذا اللاههغ  

المسههههتمر يمكن أن تجعهس النهاس يعتقهدون بهاللأوهأ أن 

ردد قواتمهم عليها رسههههالة جديدة أو اتصههههال جديد لت

النغمة في أذقانهمت ولذل  فنن إ لاق الموبايس سهههاعة  

واحدة يوميا علا اـمس يقلس من حجم إجهادك وتوترك  

 ويساعدك علا الاسترخا.ا

خور علا الجنين: أثبتن بع  الدراسههات أن الهاتف  ا4

المحمول له  آثهار سههههلبيهة علا اـجنهة فهالاسههههتلأهداا  

الجنين  المتكرر للأا الحهامهس له  يقلهس من معهدل نمو م  

 ويؤدا إلا ملة النشايا

اضهورابات عصهبية: إن الإشهعاعات اللاهارة المنبع ة   ا5

  DNAمن الههاتف المحمول تهدمر الحهام  النووا  

بلألايها الم  يؤدا إلا حهدوا خلهس   DNAوتلف ال  

في الوًا ف العصهههبية مما يؤدا إلا الاضهههورابات  

العصههههبيهةت حيه  أن قهذا اـشههههعهة تعمهس علا تقليهس  

ت كما أن اـشهههعة Melatonin  نينمسهههتوش الميلاتو

الكهرومغنهاييسههههيهة اللاهههههارة المنبع هة من الههاتف 

ثم   النوا ومن  تؤدا إلا اضههههورابههات في  المحمول 

حدوا بع  الاضههههورابات العصههههبية م س الشههههلس  

 الرعاش وألزقايمرا 

خور الإ ههابة بأمرا  القلب: في بح  نشههر بمجلة  ا6

اـوروبهيههة   اـوراا    Journal of Oncologyعهلهم 

اتلاهر أن الإشهعاعات المنبع ة من الهواتف اللاسهلكية 

بما فيها الهاتف المحمول تؤثر علا عمس علالة القلب 
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الحههاملههة  الحمرا.  الههدا  أنههها تؤثر علا كرات  حيهه  

للهيموكلوبين وبههالتههالي تزيههد من خور الإ هههههابههة  

بأمرا  القلب ولذل  يتولب وضههخ الهاتف المحمول 

 بعيدا عن جهة القلبا

للأصههوبة: إن اـشههعة الكهرومغناييسههية  يؤثر علا ا ا7

المنبع ة من الهواتف المحمولة والحرارة أيلاا مد تقتس  

الحيوانهات المنويهة وتؤثر عليهها ومهد وجهد أن الك ير من 

مستلأدمي تل  الهواتف لديهم نق  في عدد الحيوانات  

المنويهة وقهذا يرجخ إلا أن الحيوانهات المنويهة تعيش  

ن درجهة حرارة بهامي  في درجهة حرارة أربعهة أمهس م

اجزا. الجسهم ولذل  فنن اسهتلأداا الموبايس يؤثر بشهكس 

ومد أشارت دراسة إلا أن وضخ  كبير علا اللأصوبةت  

البنولون يؤدا إلا  المحمول بشههكس مسههتمر في جيب 

 ا% 30انلأما  تعداد الحيوانات المنوية بنسبة 

ضعف السمخ: إن الموجات الكهرومغناييسية المنبع ة   ا8

الموبهايهس تؤثر علا اـذن الهداخليهة ومهد وجهد أن من  

يويلهة    الك ير من الهذين يسههههتلأهدمون الموبهايهس لمهدة

سهنة يعانون من ضهعف   25 -  18خصهو ها من سهن 

في السههههمخ ولهذله  ينصههههر بعهدا اسههههتلأهداا الموبهايهس  

والتحدا في  لومن يويس يوميا ـن قذا من شهههأن  أن 

 يلاعف السمخا

عه  من الههاتف سههههريهان الم : إن الإشههههعها  المنب ا9

المحمول من شههههأنه  أن يهدمر خلايها الم  علا المهدش 

وتشههجخ الإ ههابة بمر  الزقايمر )اللأرف(   الوويس



184 
 

ت حيه  أن الموجهات الكهرومغنهاييسههههيهة والحرارة  

المنبع ههة من الهههاتف المحمول تؤدا إلا تلف خلايهها 

الم  ومهد تم تصههههنيف تله  الموجهات عهالميها علا أنهها 

 لسريان اأحد مسببات الإ ابة با

لوكيميا الايمال: يكون اـيمال أك ر عرضههههة لللأور  ا10

ـن أجسههامهم وأن متهم العصههبية لا تزال فا مراحس 

التوورت وبهالر م من محهدوديهة الابحهاا التي أجريهن 

حتا الآن والتي تدعم وتؤكد وجود  هلة بين اسهتلأداا 

الهواتف المحمولة وسهريانات اـيمال م س اللوكيميات  

ير ولياا سههههتيورت علاههههو المجل  ولكن يؤكد السهههه

الويني للوماية من الإشهههعا  أن  ينبغي عدا اسهههتلأداا 

اـيمهال دون سههههن ال هانيهة الهواتف المحمولهة علا 

 االإيلاق

اااااااا فصههههحته    قهذا قو الوجه  الآخر للتكنولوجيها  

 أمانة حهافه ه عليههها…ا

 

 ( للهاتف النقالSARمعدل الامتصاع النوعي ) .4-10-2

النهاته من اسههههتلأهداا الههاتف النقهال   التهأثير الحرارا مع مإن  

وخا هههة الوج  مما يسهههبب   الرأس سهههوف يحدا علا منوقة

درجهة حرارته  والهذا يؤدا الا اعرا  مرضههههيهةت   ارتمها 

النهاته   مهد يكون اعلا من الارتمها  الحرارة وقهذا الارتمها  في

(ت  31-4الشههكس )ت كما مبين في التعر  ـشههعة الشههم  عن

بين درجههة حرارة الوجهه  مبههس  المرق واضههههحههاً  حيهه  نجههد 

 دميقة من استلأداا الهاتف النقالا 15الاستلأداا وبعد 
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(: الفرق بين درجة حرارة الوجه قبل 13-4الشكل )

 دقيقة من استخدام الهاتف النقال  15الاستخدام وبعد 

 

ان منوقهة الاذن والوجه  قي الاك ر عرضهههههة لارتمها  درجهة 

الهمهوجههات  بهه   مصههههههدر  الها  الامهرع  كهونهههها  الهحهرارة 

ت لهذله  يتولهب ابعهاد الكهرومغنهاييسههههيهة وقو الههاتف النقهال

الهاتف عن الاذن والوج  مدر الامكانت حي  اثبتن الدراسههات 

سههههم عن الاذن    5بهأن ابعهاد الههاتف المحمول بمها لا يقهس عن  

 والوجة يؤدا الا تقليس تأثيرة بنسبة جيدةا 



186 
 

يم س محاكاة لتو يخ معدل الامتصا  النوعي    (14-4الشكس )

(SAR  عند )ميكاقيرتز باسههتلأداا قاتف نقال يب  مدرة   900

ميلي وايت حي  نجد بأن أعلا ميمة لمعدل الامتصههها    300

قي   المحههددات   18ا1النوعي  من  أمههس  قي  وقههذا  واي/كغم 

( أو 2 W/kg)  ICNIRPالعالمية المسههههموحة سههههوا. كانن 

FCC (1.6/kgأذا ك )  ان الاسههتلأداا مقاسههة خلال فترة  منية

 دما ز من التعر ا 6بمعدل 

 

(  SAR(: توزيع معدل الامتصاع النوعي )14-4الشكل )

 ميكاهيرتز  900عند 

دما ز فهنا تبدأ مرحلة   6أما أذا كانن فترة الاسهتلأداا تزيد عن  

 اللأورا

ميلي واي تعتبر متوسههههوهة القهدرة وتجهدقها    300أن مهدرة البه   

في اجهزة الهاتف ذات الكما.ة العالية ومن المناشهئ الر هينةت  
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أما أجهزة الهاتف  ير الكمو.ة ذات المناشهئ  ير الر هينة فقد 

 تكون مدرة الارسال لها عالية وبذل  تكون مصدراً لللأورا 

ات معدل الامتصها   لذل  تقوا الشهركات الر هينة بنشهر بيان

النوعي اللأا ههة بمنتوجاتها من الهواتف المحمولةت حي  كلما 

كانن ميمة معدل الامتصهها  النوعي للجها  وايوة يكون قذا 

 الجها  أمس خوورةا  

( يم هس ميمهة معهدل الامتصهههها  النوعي لبع  1-4الجهدول )

 (اSmart Phoneأجهزة الهواتف الذكية )
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معدل الامتصماع النوعي لبعض أجهزة (: قيمة  1-4الجدول )

 (.Smart Phoneالهواتف الذكية )

تسهههعا أ لب البلدان الا متابعة توبيز التعليمات واللاهههواب   

اللأها ههههة بمعهدل الامتصهههها  النوعي للاجهزة المنتجهة في 

 بلدانها او المستوردة من اللأارص حماًا علا  حة شعوبهاا
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 الفصل الخامس

للتعرض للاشعاعات  المعايير العالمية 

 )معايير الوقاية(    الكهرومغناطيسية

Exposure Guidelines of Electromagnetic 

Radiations 

 المقدمة 5-1

الجدلية في موضههو  تأثير ابراص الهواتف النقالة علا الصههحة 

العامة أدت الا تباين في التعليمات واللاههواب  التي ا ههدرتها 

لوينية والدولية من بع  الدول والمؤسهههسهههات التشهههريعية ا

نهاحيهة الحهد الاعلا المسههههموئ به  للتعر  للإشههههعهاعهات  ير  

 المؤينة الصادرة من ابراص اتصالات الهواتف النقالةا

ولغر  تبيهان الاختلاف عهالميها بصههههدد قهذا المعهايير سههههيتم  

التورق الا المعايير المعتمدة من مبس ثلاثة مؤسهسهات تشهريعية  

  مهمة علا المستوش العالمي وقي:

ضهواب  المموضهية الدولية للوماية من اـشهعاعات  ير   اأ

 (ICNIRPالمؤينة )

الممو ضههية الميدرالية اـمريكية للإتصههالات  ضههواب    اع 

(FCC) 

ضههههواب  جمعيهة مهنهدسههههي الكهربها. والالكترونيه    ات 

(IEEE) 

 (ITU) ضواب  الاتحاد الدولي للاتصالات  اا 



190 
 

للاشههههعهة  بهالاضهههههافهة الا ميم المحهددات المعتمهدة للتعر   

 ميكاقيرتزا 900الكهرومغناييسية لعدد من الدول عند التردد 

 

ضممموابط المفوضمممية الدولية للوقاية من الأشمممعاعات غير    5-2

  (ICNIRP)المؤينة

International Commission on Non-Ionizing 

Radiation Protection 

المؤينة  أ هدرت المموضهية الدولية للوماية من الاشهعاعات  ير  

تعليمات وضههواب  عامة يمكن الاسههترشههاد بها والتي تتلاههمن  

الحهدود العليها المسههههموئ بهها للتعر  من الاشههههعهاعهات  ير  

المؤينة والتي اعتمدت من مبس أ لب المؤسهههسهههات التشهههريعية  

             وخا ة في الدول الصناعيةا

اعتمدت المموضهية الدولية للوماية من الإشهعاعات  ير المؤينة  

رتما  درجة حرارة الجسههم الذا يتعر  للإشههعا  كأسههاس  ا

لتحديد الحدود العليا المسههههموئ بها للب  الكهرومغناييسههههيت  

وحهددت بهان يكون الحهد الاعلا لارتمها  درجهة الحرارة درجهة 

امتصها  نوعي لكامس الجسهم    مووية واحدة والتي تعادل معدل

)الهمهههنههدسههههيهن   4ا0 الهمهههنهي  الهتهعهر   ـ هرا   كهغهم   / واي 

النقههالههة(ت وـ را   وا الهواتف  ابراص  علا  العههاملين  لمنيين 

عهامهة النهاس حهددت بهان يكون قنهاله  معهامهس ضههههمهان مقهدارا 

(ت اا ان الحهدود العليها خم  مرات أويهأ من تله  للتعر  5)

المهنيت وبذل  يكون معدل امتصهههها  نوعي لكامس الجسههههم 

 (ا1-5واي / كغمت وفز الجدول رمم ) 08ا0



191 
 

عدل الامتصاع النوعي المعتمد من قبل  ( م1- 5جدول رقم ) 

(ICNIRP ) 

( المعتمد SARحدود معدل الامتصاع النوعي )

 ( ICNIRPمن قبل )

SAR Limits Recommended by 

ICNIRP 

 نوع التعرض 

< 0.4 W/kg 
 تعرض كامل الجسم 

Whole - body 
 التعرض المهني

Occupational 

Exposure ≤ 10 W/kg 
 تعرض جزئي 

body -Partial  

< 0.08 W/kg 
 تعرض كامل الجسم 

body -Whole  
 الجمهور

General Exposure 

 ≤ 2 W/kg 
 تعرض جزئي 

body -Partial  

 

أما بدلالة ك افة القدرة فقد حددت المموضههية الدولية للوماية من 

الإشههههعهاعهات  ير المؤينهة الحهدود العليها ـ را  التعر  

 (ا2-5الجدول رمم )المهني )للعاملين( حسب 
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(: جدول المستويات المرجعية لحدود التعرض 2- 5جدول )

المهني )للعاملين( وحسب تعليمات المفوضية الدولية للوقاية  

 ( ICNIRPمن الإشعاعات غير المؤينة )

 المدى الترددي 

Frequency 

Range 

 كثافة القدرة 

Power 

Density 

)2(W/m 

 كثافة القدرة 

Power Density 

)2(mW/cm 

 

10 – 400 

 ميكاهيرتز 

10 1 

400 – 2000 

 ميكاهيرتز 

التردد  

 40بالميكاهيرتز / 

f (MHZ) / 40 

 400التردد بالميكاهيرتز / 

f (MHZ) / 400 

 5 50 كيكاهيرتز  300 – 2

 

 دقيقة من التعرض. 30مقاسة خلال فترة زمنية بمعدل 
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بهالجيهس ال هاني ميكهاقيرتز )التردد اللأها     900عنهد التردد  

 للهاتف النقال( تحسب ك افة القدرة كما يلي:

 واي / متر مربخ     40ك افة القدرة = التردد بالميكا قيرتز / 

 واي / متر مربخ                 5ا22=  40/  900=     

 ميلي واي / سنتيمتر مربخا 25ا2=                     

كذل  حددت المموضههههية الدولية للوماية من الإشههههعاعات  ير  

للجمهور )عههامههة  العليهها ـ را  التعر   المؤينههة الحههدود 

 (ا3-5الناس(ت حسب الجدول رمم )
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(: جدول المستويات المرجعية لحدود التعرض 3- 5جدول )

مات المفوضية الدولية للوقاية من للجمهور وحسب تعلي

 ( ICNIRPالأشعاعات غير المؤينة ) 

 المدى الترددي

Frequency Range 

 كثافة القدرة 

Power 

Density 

)2(W/m 

 كثافة القدرة 

Power 

Density 

)2(mW/cm 

 0.2 2 ميكاهيرتز  400 –  10

400 –  2000  

 ميكاهيرتز 

التردد 

بالميكاهيرتز / 

200 

f (MHZ) / 

200 

التردد بالميكاهيرتز  

/ 2000 

f (MHZ) / 

2000 

 1 10 كيكاهيرتز  300  – 2

 من التعرض. دقيقة 30مقاسة خلال فترة زمنية بمعدل 
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ميكهاقيرتز )التردد اللأها  بهالجيهس ال هاني   900عنهد التردد  

 للهاتف النقال( تحسب ك افة القدرة كما يلي:

 واي / متر مربخ   200ك افة القدرة = التردد بالميكا قيرتز /    

 واي / متر مربخ  5ا4=  200/  900=                     

 ميلي واي / سنتيمتر مربخا 45ا0=                     

( يمثل منحنيات المستويات المرجعية لحدود  1- 5شكل )

وحسب   التعرض للمجال الكهربائي للعاملين والجمهور

تعليمات المفوضية الدولية للوقاية من الأشعاعات غير  

 ( ICNIRPالمؤينة )
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(: منحنيات المسمتويات المرجعية لحدود التعرض 1-5شمكل )

للمجالات الكهربائية والمغناطيسمية وكثافة القدرة المسمموحة  

للجمهور وحسممممب تعليممات المفوضمممميمة المدوليمة للوقمايمة من 

 (ICNIRPالمؤينة )الأشعاعات غير 

علما بأن العلامة بين المجال الكهربا ي والمجال المغناييسهههي  

 تعوا بالمعادلة التالية:

W = E

2

 / η = η H

2

 

 حي  أن:

W  مدرة الب : 

Eشدة المجال الكهربا ي : 

Hشدة المجال المغناييسي : 

η مقاومة او ممانعة الوس : 

 

 (FCCللإتصالات )المفو ضية الفيدرالية ضوابط  5-3

Federal Communication Commission 

تعليمات وضهواب     الممو ضهية الميدرالية للإتصهالات أ هدرت  

والتي تتلاههههمن الحهدود العليها المسههههموئ بهها للتعر  من 

الاشهههعاعات  ير المؤينة والتي يعمس بها في الولايات المتحدة 

              الامريكيةا
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نم     الممو ضههههيههة الميههدراليههة للإتصهههههالات اعتمههدت   علا 

المرضههههيهات التي اعتمهدتهها المموضههههيهة الهدوليهة للومهايهة من 

لمؤينة في ارتما  درجة حرارة الجسههم الذا الإشههعاعات  ير ا

يتعر  للإشههعا  كأسههاس لتحديد الحدود العليا المسههموئ بها 

 للب  الكهرومغناييسيا

(: معدل الامتصاع النوعي المعتمد من قبل  4- 5جدول رقم ) 

(FCC ) 

( المعتمد من  SARحدود معدل الامتصاع النوعي )

 ( FCCقبل )

SAR Limits Recommended by FCC 

 نوع التعرض 

< 0.4 W/kg 
 تعرض كامل الجسم 

Whole - body  التعرض المهني 

Occupational Exposure 
≤ 8 W/kg 

 تعرض جزئي 

body -Partial  

< 0.08 W/kg 
 تعرض كامل الجسم 

body -Whole  
 الجمهور 

General Exposure 

 ≤ 1.6 W/kg 
 تعرض جزئي 

body -Partial  
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الممو ضههههيهة الميهدراليهة أمها بهدلالهة ك هافهة القهدرة فقهد حهددت  

الحدود العليا ـ را  التعر  المهني حسههههب   للإتصههههالات 

 (ا5-5الجدول رمم )

(: جمدول المسممممتويمات المرجعيمة لحمدود التعرض 5-5جمدول )

المفو ضممممية الفيدرالية المهني )للعاملين( وحسممممب تعليمات 

 (FCCللإتصالات )

 الترددي المدى 

Frequency 

Range 

 كثافة القدرة 

Power Density 

)2(W/m 

 كثافة القدرة 

Power Density 

)2(mW/cm 

 1 10 ميكاهيرتز  300 – 30

300 – 1500  

 ميكاهيرتز 

التردد بالميكاهيرتز  

/ 30 

f (MHZ) / 30 

التردد بالميكاهيرتز /  

300 

f (MHZ) / 300 

 5 50 كيكاهيرتز  100 – 1.5

 

 دقائق من التعرض.  6مقاسة خلال فترة زمنية بمعدل 
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ميكهاقيرتز تحسهههههب ك هافهة القهدرة كمها يلي:     900عنهد التردد  

 واي / متر مربخ     30ك افة القدرة = التردد بالميكا قيرتز / 

 واي / متر مربخ                 30=  30/  900=        

 تر مربخاميلي واي / سنتيم 3=                     

الحدود العليا   الممو ضهههية الميدرالية للإتصهههالات كذل  حددت  

ـ را  التعر  للجمهور )عهامهة النهاس(ت حسههههب الجهدول 

 (ا6-5رمم )
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(: جدول المستويات المرجعية لحدود التعرض 6- 5جدول )

المفو ضية الفيدرالي للإتصالات للجمهور وحسب تعليمات 

(FCC ) 

 المدى الترددي 

Frequency Range 

 كثافة القدرة 

Power 

Density 

)2(W/m 

 كثافة القدرة 

Power Density 

)2(mW/cm 

 

 0.2 2 ميكاهيرتز  300 – 30

 ميكاهيرتز  1500 – 300

التردد  

بالميكاهيرتز /  

150 

f (MHZ) / 150 

التردد بالميكاهيرتز /  

1500 

f (MHZ) / 1500 

 1 10 كيكاهيرتز  100 – 1.5

 

 من التعرض.دقيقة  30مقاسة خلال فترة زمنية بمعدل 

 ميكاقيرتز تحسب ك افة القدرة كما يلي: 900عند التردد  ا

 واي / متر مربخ  150ك افة القدرة = التردد بالميكا قيرتز / 

 واي / متر مربخ  6=  150/  900=            

 ميلي واي / سنتيمتر مربخ 6ا0=            
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 (IEEE)جمعية مهندسي الكهرباء والالكترونيك  5-4

تعليمهات  جمعيهة مهنهدسههههي الكهربها. والالكترونيه   أ ههههدرت  

وضههواب  والتي تتلاههمن الحدود العليا المسههموئ بها للتعر  

من الاشههههعهاعهات  ير المؤينهة والتي يعمهس بهها في الولايهات  

الامريكيههةا الكهربهها.   اعتمههدت   المتحههدة  جمعيههة مهنههدسههههي 

علا نم  المرضههيات التي اعتمدتها المموضههية  والالكتروني   

الدوليهة للوماية من الإشههههعهاعات  ير المؤينهة في ارتمها  درجة 

حرارة الجسههم الذا يتعر  للإشههعا  كأسههاس لتحديد الحدود 

 العليا المسموئ بها للب  الكهرومغناييسيا
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(: معدل الامتصاع النوعي المعتمد من قبل  7- 5جدول رقم ) 

(IEEE ) 

(  SARحدود معدل الامتصاع النوعي )

 (IEEEالمعتمد من قبل )

SAR Limits Recommended by 

IEEE 

 نوع التعرض 

< 0.4 W/kg 
 تعرض كامل الجسم 

Whole - body 
 التعرض المهني

Occupational 

Exposure ≤ 10 W/kg 
 تعرض جزئي 

body -Partial  

< 0.08 W/kg 
 تعرض كامل الجسم 

body -Whole  

 الجمهور

General 

Exposure 

 
≤ 2 W/kg 

 تعرض جزئي 

body -Partial  

 

جمعية مهندسممممي الكهرباء أما بدلالة كثافة القدرة فقد حددت 

الحدود العليا لأغراض التعرض المهني حسمممب والالكترونيك  

 (.8-5الجدول رقم )
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(: جدول المستويات المرجعية لحدود التعرض 8- 5جدول )

جمعية مهندسي الكهرباء  المهني )للعاملين( وحسب تعليمات 

 ( IEEEوالالكترونيك )

 المدى الترددي

Frequency Range 

 كثافة القدرة 

Power 

Density 

)2(W/m 

 كثافة القدرة 

Power 

Density 

)2(mW/cm 

 1 10 ميكاهيرتز   400  – 100

 ميكاهيرتز  2000  – 400

التردد 

بالميكاهيرتز / 

40 

f (MHZ) / 

40 

التردد 

بالميكاهيرتز / 

400 

f (MHZ) / 

400 

 5 50 كيكاهيرتز  300  – 2

 

 دقيقة من التعرض. 30مقاسة خلال فترة زمنية بمعدل 
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 ميكاقيرتز تحسب ك افة القدرة كما يلي: 900عند التردد 

                     40ك افة القدرة = التردد بالميكا قيرتز /       

 واي / متر مربخ

                          5ا22=   40/    900=                     

 واي / متر مربخ

 ميلي واي / سنتيمتر مربخا 25ا2=                     

  ترونيينجمعيهة المهنهدسههههين والكهربها يين والالككهذله  حهددت  

الحههدود العليهها ـ را  التعر  للجمهور )عههامههة النههاس(ت 

 (ا9-5حسب الجدول رمم )
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(: جدول المستويات المرجعية لحدود التعرض 9- 5جدول )

جمعية المهندسين والكهربائيين للجمهور وحسب تعليمات 

 ( IEEEوالالكترونيين ) 

 المدى الترددي 

Frequency Range 

 كثافة القدرة 

Power Density 

)2(W/m 

 كثافة القدرة 

Power Density 

)2(mW/cm 

 0.2 2 ميكاهيرتز  300 – 30

 ميكاهيرتز  1500 – 300

التردد بالميكاهيرتز  

/ 200 

f (MHZ) / 200 

التردد بالميكاهيرتز /  

2000 

f (MHZ) / 2000 

 1 10 كيكاهيرتز  100 – 1.5

 

 من التعرض.دقيقة  30مقاسة خلال فترة زمنية بمعدل 

ميكهاقيرتز تحسهههههب ك هافهة القهدرة كمها يلي:    900عنهد التردد  

 واي / متر مربخ  150ك افة القدرة = التردد بالميكا قيرتز / 

 واي / متر مربخ  5ا4=  200/  900=                     

 ميلي واي / سنتيمتر مربخا 45ا0=                     
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 (ITU) ضوابط الاتحاد الدولي للاتصالات 5-5

International Telecommunications Union 

أ هههدر الاتحاد الدولي للاتصهههالات تعليمات وضهههواب  عامة  

التي تتلاهمن الحدود العليا المسهموئ بها يمكن الاسهترشهاد بها و

للتعر  من الاشههههعاعات  ير المؤينة والتي اعتمدت من مبس 

             بع  الدول التابعة للاتحاد الدولي للاتصالاتا

اعتمد الاتحاد الدولي للاتصههالات علا نم  المرضههيات التي   

نة  اعتمدتها المموضهية الدولية للوماية من الإشهعاعات  ير المؤي

في ارتما  درجة حرارة الجسههم الذا يتعر  للإشههعا  درجة 

مووية واحدة كأسهههاس لتحديد الحدود العليا المسهههموئ بها للب  

الكهرومغنهاييسههههيت وحهددت بهان يكون الحهد الاعلا لارتمها   

 درجة الحرارة درجة مووية واحدةا

حهدد الاتحهاد الهدولي للاتصهههههالات اربعهة معهادلات لحسهههههاع 

عن قوا ي الب  ضهههمن اربعة مديات ترددية المسهههافة اـمنة  

ملأتلمة ـ را  حدود التعر  المهني وحسهههب الجدول رمم 

 (ا5-10)

( وحدود التعر  المسههموئ بها rالعلامة بين المسههافة الامنة )

(S:قي كما يأتي ) 

r =  √𝑷𝑮 / 𝟒𝝅𝑺  = √𝑬𝑰𝑹𝑷 / 𝟒𝝅𝑺 
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هوائي  (: معادلات حساب المسافة الدنيا من 10- 5جدول )

 Occupationalالارسال حسب حدود التعرض للعاملين )

exposure ) 

معادلات حساب المسافة الدنيا من هوائي 

الارسال حسب حدود التعرض للعاملين  

(Occupational exposure) 

 

المدى التردد  

 الراديوي 

Radio 

frequency 

range 

eirpfr = 0144.0 
 ميكاهيرتز  1-10

eirpr  ميكاهيرتز  10-400 =143.0

feirpr /92.2= 
400-2000 

 ميكاهيرتز 

eirpr  كيكاهيرتز  2-300 =0638.0

rبالمتر   : المسافة الدنيا من هوائي البث 

f التردد بالميكاهيرتز : 

eirp  =PxG .قدرة البث في  تجاه الربح الاقصى للهوائي بالواط : 

كذل  حدد الاتحاد الدولي للاتصههالات اربعة معادلات لحسههاع  

المسهههافة الامنة عن قوا ي الب  ضهههمن اربعة مديات ترددية 

ملأتلمهة ـ را  حهدود التعر  للجمهور وحسهههههب الجهدول 

 (ا11-5رمم )
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الدنيا من هوائي  (: معادلات حساب المسافة 11- 5جدول )

 Generalالارسال حسب حدود التعرض للجمهور )

public exposure ) 

معادلات حساب المسافة الدنيا من هوائي 

الارسال حسب حدود التعرض للعاملين  

(General public exposure ) 

المدى التردد  

 الراديوي 

Radio 

frequency 

range 

feirpr = 10.0 
 ميكاهيرتز  1-10

eirpr 319.0= 
 ميكاهيرتز  10-400

feirpr /38.6= 
400-2000 

 ميكاهيرتز 

eirpr 143.0= 
 كيكاهيرتز  2-300

rبالمتر   : المسافة الدنيا من هوائي البث 

f التردد بالميكاهيرتز : 

eirp  =PxG .قدرة البث في  تجاه الربح الاقصى للهوائي بالواط : 
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المسممممموحممة للتعرض في    5-6 لكثممافممة القممدرة  العليمما  الحممدود 

 ميكاهيرتز 900مؤسسات وهيئات دولية عند التردد 

القههدرة  لك ههافههة  العليهها  الحههدود  تبههاين في  بههالر م من وجود 

المسهموحة للتعر  للاشهعة الكهرومغناييسهية بين المؤسهسهات 

التشههههريعيهة العهالميهة ولكن قهذا التبهاين يميمهاً لكون الاسههههاس  

المعتمد في أستنباي قذا التشريعات قو واحد والذا يعتمد علا 

 ير الحراريهةت من التهأثيرات الحراريهة فق  وأقمهال التهأثيرات  

خلال المرضههية التي تعتمد علا السههمائ بتغيير درجة حراراة  

( يم هس الحهدود العليها 12-5ا الجهدول )C038الا    C037من  

لك افة القدرة المسهموحة للتعر  في مؤسهسهات وقيوات دولية 

 ميكاقيرتزا 900ملأتلمة عند التردد 
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القدرة المسموحة للتعرض (: الحدود العليا لكثافة 12- 5جدول )

  900في مؤسسات وهيئات دولية مختلفة عند التردد عند التردد 

 ميكاهيرتز 

الحدود العليا لكثافة القدرة  

 المسموحة للتعرض 
2mW / cm 

 الدولة / الهيئة

0.6 

FCC 

المفو ضية الفيدرالية الأمريكية  

 للإتصالات 

0.45 

ICNIRP 

المفوضية الدولية للحماية من 

 المؤين الإشعاع غير 

0.45 
WHO 

 منظمة الصحة العالمية 

0.57 

NCRP 

الجمعية الوطنية للقياس والحماية 

 من الإشعاع 

0.45 

IEEE 

جمعية مهندسي الكهرباء 

 والإلكترونيات 

0.57 
ANSI 

 المعهد القومي الأمريكي للقياس 

0.46 

ETSI 

للاتصالات والقياس المعهد الاوربي 

* 
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* مؤخرا حهدا توور في ن رة أو رأا بع  اعلاهههها. دول 

الاتحهاد الاوربي م هس بلجيكهات ايوهاليهات سههههلوفينيها وسههههويزلانهد  

باعتماد ضههواب  اك ر تشههددا من الاتحاد الاوربي )الذا يعتمد 

تعليمات المموضهههية الدولية للحماية من الإشهههعا   يرالمؤين(  

 لمسموحة للتعر امن حي  الحدود العليا ا

بمأعتمماد معمايير  (  Safe Distance) الآمنمة المسمممممافمة  5-7

 المؤسسات التشريعية

بين امرع نقوة يسههمر فيها لتواجد  الآمنة المسههافة حسههاع  يتم

اللاسههلكي عن يريز   الب   محوات  الاشههلأا  عن قوا يات 

 المعادلة الرياضية التالية:

Safe distance (m) = rs = √𝑷𝑮/(𝟒𝝅𝑺) 
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 مثال:

عند اعتماد المسهههتويات المرجعية لك افة القدرة المسهههموئ بها 

والتي حددتها المموضهههية الدولية للوماية من الإشهههعاعات  ير  

واي / المتر المربخ وعلا فر  ان   5ا4المؤينة والتي تساوا  

ديسههبس   4ا16واي وربر الهوا ي   10القدرة المرسههلة تسههاوا  

 يمكن حسابها كالاتي: الآمنةفأن المسافة 

Safe distance = rs = √𝑃𝐺/(4𝜋𝑆) 

S = 4.5 W / m2 

P = 10 W 

G = 16.4 dB = 43.65 

Safe distance = rs = √𝑃𝐺/(4𝜋𝑆) 

rs = [(10x43.65) / (4πx4.5)]1/2  = 2.78 m 
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ل لاا   الآمنة( يم س معادلات حسهاع المسهافة  13-5الجدول )

عند (  ITU(ت و)FCC(ت )ICNIRPمؤسهسهات تشهريعية قي )

 = G = 16.4 dBميكههاقيرتز وربر قوا ي )  900التردد  

 (اP=10W( وبقدرة ارسال )43.65

لثلاث  الآمنة(: معادلات حساب المسافة 13-5الجدول )

 مؤسسات شريعية 

 المؤسسة 

معادلة حساب المسافة  

 (rالأمنة )

m 

معادلة 

حساب  

حدود كثافة  

 ( Sالقدرة )
2mW/cm 

S 

mW/cm2 

r 

m 

المفوضية 

الدولية للوقاية 

من الأشعاعات 

غير المؤينة 

(ICNIRP ) 

r =  √𝑷𝑮 / 𝟒𝝅𝑺 f / 2000 0.45 2.78 

المفو ضية 

الفيدرالية 

الأمريكية  

للإتصالات  

(FCC ) 

r =  √𝑷𝑮 / 𝟒𝝅𝑺 f  / 1500 0.6 2.4 

الاتحاد الدولي  

  للاتصالات

(ITU) 
𝒓 = 𝟔. 𝟑𝟖√𝒆𝒊𝒓𝒑 / 𝒇 - 0.176 4.44 
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 تضارب المصالح وفقدان الحماية 5-8

منذ خمسههينات القرن الماضههيت كان قناك جدل مسههتمر بشههأن  

ر  للاشعا  الكهرومغناييسيا  وجود ملأاير  حية من التع

الامريكيههة   الههدفهها   تكليف و ارة  تم  بتووير أن مههة عنههدمهها 

الرادارت  كان قذا يعني ان للجيش الامريكي مصلحة كبيرة في 

ذلهه   انتههاص من ومههات راداريهه أثههار  ومههد  القههدرةت  عههاليههة  ة 

أعتراضههههات المجتمعهات الامريكيهة عنهد ًهورقها  ير المعلن 

ورافز قذا الحدا في نم  المترة التاريلأية ًهور   في أحيا هما

اسهههتلأداا الموجات الدميقة )المايكرويف( في التوبيقات الوبية  

والصههناعية وعلا نواق واسههخت وبذل  أ ههبر من المناسههب 

رية والوبية والصهناعية تجاقس المؤشهرات  للمؤسهسهات العسهك

الاخرش لتأثير الاشههعة الكهرومغناييسههية علا الكا نات الحية 

 والاعتراف بالتأثيرات الحرارية فق ا

ت مهدا الجيش الامريكي  ههههيغهة تعليمهات  1960بحلول عهاا  

 ( تم هس محهددا أمنهاmW/cm 210ان ك هافهة مهدرة )به  تقلاههههي

لمنخ التسههههلأين الممري للانسههههجة الحيةت  للتعر  للاشههههعا 

وا ههبر قذا الرمم أسههاسهها لاول تعليمات تصههدر تحن عنوان  

(IEEE/ANSI C95.1 ت بعهد ذله  تعهاملهن و ارة الهدفها) 

الامريكية مخ التقارير التي تحذر من مسههههتويات أدنا من ذل  

  تم س تهديد للامن القوميابأنها  

   للتعر  عنهد   في المقهابهست حهددت روسههههيها المحهدد اـمن

(20.01 mW/cm ت حي  شههكس قذا المحدد اـك ر  ههرامة)

 بألف ضعف مشكلة كبيرة للملأووين العسكريين الامريكيينا
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أن ن ريهة أعتمهاد التهأثيرات الحراريهة فق  للتهأثير علا الكها نهات 

من مبس العديد من الباح ين  في تل  المترة  الحية مد تم دحلاهههها 

عههاا    Dodgeمهنهههم   عههاا    Michaelsonو    1969فهي  فهي 

 الهذا مهدا اسههههتعراضهههها ل  1972في عهاا    Glaserو    1971

ية  بيولوج د جميعهها علا وجود تأثيرات  بحه  علمي تؤكه  2000

 (اmW/cm 210عند التعر  لمستويات يامة تقس عن )

تم أنشهها. لما دة مسههتديرة للاعمالل تتألف من   1972في عاا  

العديد من الر سههها. التنميذيين في أمريكا كأحدش الاسهههتجابات  

ة  ي الصههههناع المؤسههههسههههات والر يسههههية للتحدا الذا تواجه   

مبس وذل  لغر  تعزيز لالتدخس  ير المبرر من والعسهههكرية  

الحكومة في شهههؤون الاعمالل والتأكيد علا ان موا  الاعمال  

في المجتمخ يجهب ان يلعهب دورا نشههههوها وفعهالا في تشههههكيهس  

 السياسة العامةا

انشهههها. مكاتب لوبيات وعدد و  تقديم عرو  لتمويس بحوا   تم

من مراكز المكر المهدعومهة من الصههههنهاعهة للتو هههههس الا 

من عدا اليقين بشههههأن  للألز بيوة    ت مابلة للتوبيزاسههههتراتيجيا

 الادلة العلمية التي تورئ من مبس الباح ين ومراكز البحواا

يؤثر مصههدر تمويس مشههاريخ البحوا تأثيرا كبيرا علا نتيجة  

البحوات حي  بينن أحدش الدراسههات الاسههتقصهها ية من خلال 

 تحليهس البحوا اللأها ههههة بتهأثيرات المهايكرويف علا الحهام  

كمها في بح ها حول الموضههههو    85 تحليهسكهانهن نتيجهة  النووا  

 (ا14-5الجدول )
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 نتائج تحليل دراسة استقصائية (:  14-5الجدول )

يممموجمممد   وجود تأةير  لا 

 تأةير

 42 43 عدد البحوث

المجميم   ممن  ممممولممة  المبمحموث 

 الامريكي او الصناعة

3 32 

غميمر   ممن المالمبمحموث  ممممولممة 

 جهات مستفيدة

40 10 

واضح لمصدر التمويل    رتأةي( وجود 14- 5يوضح الجدول )

 على نتائج البحوث.

المموضية الدولية للحماية من الاشعا   أ درت   1998في عاا  

التي   )النسههههلأهة الاولا(  ( تعليمهاتههاICNIRP ير المؤين )

الههدفهها  الامريكيههة   تتبنههاقهها و ارة  تعتمههد نم  الن ريههة التي 

ن رية التأثيرات الحرارية فق ت   والمؤسهسهات الصهناعية وقي

انهها والتي أو هههههن بهأعتمهادقها من مبهس جميخ دول العهالم أا  

أضههما. الشههرعية الدولية علا تعليمات وينية موضههخ  تحاول  

وبعهد ضههههغوي كبيرة من مبهس   2020في عهاا    جهدل وانتقهادا

أ هههههدرت المموضههههيهة الهدوليهة للحمهايهة من المجتمخ الهدولي  

النسلأة ال انية من التعليمات (  ICNIRPالاشعا   ير المؤين )

والتي تتلاههههمن تعديلات يميمة لا تلام  جوقر الموضههههو   
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تها في تكري  ن رية  حي  ان قذا النسهلأة لا تلأتلف عن سهابق

  االتأثيرات الحرارية فق 

أن مومف المموضههية الدولية للحماية من الاشههعا   ير المؤين  

ا. نتيجة  ج والعسههكرية  المؤسههسههات الصههناعيةالمنحا  بأتجاا  

تلاههههارع المصههههالر لر يسهههههها السههههابز عهاملين أولهمها قو 

(Repacholi  وأ لب أعلاههها ها لارتباياتهم مخ الشهههركات )

الشركات الصناعية    مبس  منالبحوا  تمويس  وثانيهما  الصناعيةت  

للتأثير علا نتا ه البحوا التي تعتمدقا المموضههية  يريق   وجد 

لتزاا  الدولية علا الامما شهجعها بالاضهافة الا من مة الصهحة 

عدا دمتها   من الصههههناعة البحوا  ير الممولةبتعليمات أثبتن  

وأ هههبحن أرشهههادات وتعليمات المموضهههية تحمي الصهههناعة  

 ولي  الصحةا

فهو كذل  متأثر بعملية تلاارع المصالر الاتحاد الاوروبي  أما  

ناحية يو ههههي بتوخي الحذر والحد من ملأاير التعر  من ف

اييسههية ومن ناحية اخرش يتحرك لاعوا.  للاشههعة الكهرومغن

 الاولوية لصالر الصناعة علا حساع  حة الانسانا
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 الفصل السادس

الجدل بين المؤسسات البحثية والاكاديمية والمؤسسات  

 التشريعية حول محددات التعرض للاشعاع 

 المقدمة 6-1

يشهكس تأثير ابراص الهواتف النقالة علا الصهحة العامة موضهخ  

جدل علمي بين المؤسههههسههههات الاكاديمية ومراكز البحوا من 

تعرضهن جهة والمؤسهسهات التشهريعية من جهة اخرشت حي   

قذا المحددات الا العديد من الانتقادات وشهلأصهن فيها الك ير 

 من السلبيات من مبس الجهات التالية:

 كاديمية أو علميةجهات  •

 يبية  خبرا. باختصا ات  •

 قندسية  خبرا. باختصا ات  •

 بيولوجية  خبرا. باختصا ات  •

 خبرا. البيوة   •

وتعتمد قذا الاعتراضات علا دراسات وبحوا علمية ر ينة  

تم من خلالهها ر ههههد بع  التهأثيرات والاعرا  التي تؤثر  

علا كما.ة الجسههههم البشههههرا ومد تصههههس الحالة الا أعرا  

مرضههههية في حالة التعر  الا مسههههتويات معينة من الوامةت 

حيه  ر هههههد البهاح ون عهدداً من التهأثيرات البهايولوجيهة منهها 

 ابات النوا ت ملة انتاص قورمون الميلاتونين ت ضهههرراضهههور

بهالحهام  النووا ت  يهادة في معهدلات الإجهها  ت العهديهد من 

 اأنوا  السريانت واـمرا  العصبية والقلبية
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والتي سههيتم التورق اليها  وتعددت اشههكال قذا الاعتراضههات 

 خلال فقرات قذا المصسا 

 عمدد من العلمماء المعروفين عمالميما   منماشمممممداتتصممممريحمات و  6-2

World-class scientists Declarations 

تصههههدش عهدد كبير من العلمها. المعروفين علا المسههههتوش العهالمي 

للتعليمهات    والوهب جها زة نوبهس للعلوا    مرشههههحين لنيهسبعلاهههههم  

واللاههواب  المعتمدة من مبس المؤسههسههات التشههريعية موالبين اعادة 

الن ر بها وتلأمي  حدود التعر  المسههموحةا سههيتم في قذا المقرة 

الاشههههارة بهأيجها  الا أبر  قهذا الشههههلأصههههيهات العلميهة ومبررات  

 أعتراضهم ومقترحاتهما

 (  Dr. Gerard Hylandد. جيرارد هايلاند ) 6-2-1

من علما.  -فيزيا. بريواني الجنسههية  عالم  

 ميس مشههارك فلأرا في   -الميزيا. الرواد 

( في المملكهة المتحهدة Warwickجهامعهة )

وعلاهههو تنميذا في المعهد الدولي للميزيا.  

( فههي  (  Neuss-Holzheimالههحههيههويههة 

 المانيات وتم ترشيح  مرتين لجا زة نوبسا

بهلأصهههههو   أراء   قههايهلانههد  جهيهرارد  دا 

المههايكرو الهههاتف  من ومههات  وأبراص  يف 

المحمول ك يرا ما تحرص المؤسهسهات التشهريعية كون  شهلأصهية علمية  

مرمومهة وأرا ه  العلميهة محترمهة كونهها تسههههتنهد علا أسهههه  علميهة  

 ر ينةا
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 (Dr. Neil Cherryد. نايل شيري ) 6-2-2

اسههتاذ   –عالم بيوة نيو يلندا الجنسههية  

الصههههحهة البيويهة بجهامعهة لينكولن في 

متلأصهههه  في التهأثيرات    –نيو يلنهدا  

الكهرومغناييسهية علا البيوة والصهحة  

العهامهةت وله  العهديهد من البحوا العلميهة 

 الر ينةا

 

 

تعر  ( محدد )لا يوجد مسهههتوش  كان دا نايس شهههيرا يؤكد علا ان  

  مرا آمن ومستوش التعر  الآمن الوحيد قو

 (Dr. Robert Beckerد. روبرت بيكر ) 6-2-3

الههوههب دا   فههي  عههالههم  بههيههكههر  روبههرت 

جرائ  –  أمريكي الجنسههههيهة -الكهربها ي  

ع اا وباح  في الميزيولوجيا الكهربا ية  

يعهد الاع الروحي للوهب الكهربها ي    –

 والتجديد اللألوا المستحدا بالكهربا.ا

 

 

في سهههبعينيات القرن الماضهههي حذر بيكر من أن ترددات الوامة  •

 اةومجالات الموجات اللاسلكية تلار بالصح

تم اختيارا كواحد من أك ر الشهلأصهيات المؤثرةً في مجال النشهاي   •

 االمناق  للب  الكهرومغناييسي
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تم حجب تمويس أبحاث  وأجبر علا اللأروص من إدارة مسههتشههما  •

 دميقهة من  60بعهد  (  Syracuse)المحهاربين القهداما في جهامعهة   

 تصرير ل  في أحدش المقابلات التلمزيونيةا

تم ترشهيح  لجا زة نوبس لمرتين وحجب الترشهير بسهبب تحذيرا  •

 امن ملأاير المجالات الكهرومغناييسية

 

 (Dr. Andrew Goldsworthyد. أندرو كولدزورةي ) 6-2-4

 

  دا أنهدرو كولهد ورثيعهالم الاحيها.  

محهاضههههر    –بريوهاني الجنسههههيهة  

فههي  الاحههيهها.  عههلههم  فههي  فههلأههرا 

(Imperial College  لنههدن ( في 

المسهتشهار العلمي لوكالة الملاها.  –

مسهههتشهههار علمي لعدة  –الاوروبية  

 دول اوروبيةا

 

كهان دا أنهدرو كولهد ورثي من الموهالبين بهأعهادة الن ر بهالتعليمهات 

تصهريحات  قي  واللاهواب  المعتمدة حاليا لعدا  هلاحيتهات ومن أقم

التي عرضهههها في المحكمة الاتحادية للولايات المتحدة الامريكية في 

مسههم نورتلاند بلأصههو  بلأصههو  معارضههة  –مقايعة أوريغون  

 ( في المدارسا WiFiنصب شبكات )
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 (Dr. Magda Havasد. ماغدا هافاس ) 6-2-5

 

كندية الجنسهية   عالمة البيوة دا ما دا قافاس

استاذ مشارك في دراسات البيوة والموارد   -

 افي كندا ( Trent)في جامعة 

 

 

 

أبحهاا الدكتورة قافاس منهذ التسههههعينيهات بالآثار البيولوجية للتلوا   تهتم

ومن أقم تصهريحاتها قي  ت الكهرومغناييسهي وخا هة التعر  المزمن

للولايهات المتحهدة الامريكيهة في التي عرضههههتهها في المحكمهة الاتحهاديهة  

مسهههم نورتلاند بلأصهههو  بلأصهههو  معارضهههة   –مقايعة أوريغون  

 ( في المدارساWiFiنصب شبكات )

أبحهاا الدكتورة قافاس منهذ التسههههعينيهات بالآثار البيولوجية للتلوا   تهتم

ومن أقم تصهريحاتها قي  ت الكهرومغناييسهي وخا هة التعر  المزمن

لاتحهاديهة للولايهات المتحهدة الامريكيهة في التي عرضههههتهها في المحكمهة ا

مسهههم نورتلاند بلأصهههو  بلأصهههو  معارضهههة   –مقايعة أوريغون  

 ( في المدارساWiFiنصب شبكات )
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 (Dr. Grahame Blackwell) د. كراهام بلاكويل 6-2-6

 

كراقههاا بلاكويههس   السههههتراتيجي دا  اللأبير 

الجنسههههيههة   مهنههدس محترف   –بريوههاني 

المعلومات المعتمدت  ميس جمعية  تكنولوجيا  

 التحكم اـليا

 

 

مهدير مشههههرو  بحه  وتووير أوروبي كبير ت له  مسهههههاقمهة في بنها.  

 ااستراتيجيات الجيس  ال ال  

المشهههههاريخ    دا كراقههاا بلاكويههسمن خلال عمههس   عههدد من  ادارة  في 

جعلت  علا اتصههال مخ رواد البح  والصههناعة  السههتراتيجية الاوروبية  

المجهال من المملكهة المتحهدة وفنلنهدا وفرنسهههها وقولنهدا واليونهان  في قهذا  

ت حي  كان مولعنا علا مايدور في كوالي  الشركات الصناعية  وإيواليا

ومراكز البحوا المتعهاونه  معههات ممها جعله  يتلأهذ موامف معهارضهههههة  

لسههياسههات الشههركات الصههناعية بلأصههو  تعليمات وضههواب  الب  

 الكهرومغناييسيا  
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 ( Dr. Roger Santini)  د. روجر سانتيني 6-2-7

 – سهانتيني فرنسهي الجنسهية  دا روجر  العالم  

له  العهديهد من البحوا تتعلز بهاـعرا  التي 

يعاني منها اـشهلأا  الذين يعيشهون بالقرع  

 من أبراص الهواتف المحمولةا

 

 

 

ا   530علا  بينن أحدش دراسههات  الاسههتقصهها ية التي أجراقا   • شههلأصههً

يعيشهههون بالقرع من المحوات الاسهههاسهههية  ( امرأة  260رجلاً و   270)

عنهد مقهارنهة مومخ قهذا ا  حهالهة مرضههههيهة  18للهواتف المحمولهةت وجود  

الحالات والمسههافة عن مومخ البرص ًهرت  يادة واضههحة  لعدد الحالات 

 :مترت وكانن اـثار الصحية كما يلي 300القريبة من البرص ولغاية 

 

o  متر ت 300التعب لغاية 

o  الصدا ت واضوراع النوا ت وعدا الراحة ت إل  لغاية

 ا ت 200

o رة ت والهدوخهة ت التهيه ت والاكتوهاع ت وفقهدان الهذاك

 ا متر  100وانلأما  الر بة الجنسية لغاية 

o   تعر  النسهههها. أك ر من الرجال للصههههدا  والغ يان

وفقدان الشهههههية واضههههوراع النوا والاكتواع وعدا  

 ا الراحة والاضورابات البصرية
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 الحقائق العلمية ومبررات تعديل المحددات الحالية: 6-2-8

الحقها ز العلميهة ومبررات الموهالبهة لتعهديهس    فيمها يلي أيجها  لبع   

والمناشهدات اـرا. والتصهريحات   المحددات الحالية والتي وردت في

 بلأصو  الموضو :التي ايلقها قؤلا. النلأبة من العلما. 

التعليمهات الحهاليهة تهأخهذ بن ر الاعتبهار التهأثيرات الحراريهة ولا    •

من    ات البيولوجية عند مسهههتويات أمسيرتؤمن الحماية من التأث

ت وتنوبز قهذا التعليمهات علا متوسهههه  تعر  محهدد الوهامهة

( ولا تلاههههمن  FCCو    INCIRP  ل  دميقهة  30بمترة  منيهة )

 االسلامة لمدة تزيد عن ذل 

قناك أدلة علا أن الإشعا  النبلاي منلأم  الك افة المستلأدا  •

يؤدا إلا تأثيرات  حاليًا في شبكات الهاتف المحمول يمكن أن  

 خميةا  ير حرارية

دراسهههة آثاراً بيولوجية أو  هههحية ضهههارة علا   53أًهرت  •

 هحة الإنسهان من الاشهعة الكهرومغناييسهية لشهبكات الهاتف 

 االلألوا 

شههههبكهات الههاتف المحمول تؤدا وبهأحتمهاليهة عهاليهة لزيهادة  •

وأنتههاص  اضههههورابههات النوا ت وتقليههس     تجز ههةالميلاتونين ت 

 ضههعف الذاكرة و ههعوبة التركيز والتعب  ت  الحام  النووا

ت و يهادة معهدلات الإجهها  ت والعهديهد من أنوا   والصههههدا 

ت والكبد   والتناسههلية  السههريان ت واـمرا  العصههبية والقلبية

 ( للبروتيناتاmRNAsوالتأثير النوعي ل )

لشههبكات الهاتف المحمول تأثير علا  يادة   للإشههعا  النبلاههي •

  مسهههتوش قورمونات التوتر  الادرينالين والنورادينالين خلال
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الاشههههر السهههتة الاولا ويكون قذا التأثير أكبر عند الايمالت 

 ويكون قذا التأثير  ير مابس للترميم حتا بعد سنة ونصفا

لشههههبكهات الههاتف المحمول حتا ذات   للإشههههعها  النبلاههههي •

ت الوايوة يمكن ان يؤثر علا الكورتيزول اللعابي المسههههتويا

(salivary cortisol( أمهيهلهيهز  والهمهها   )alpha amylase  )

 (اimmunoglobin A لوبين المناعي )يمووالا

لإشهههعا   جسهههاا الايمال اك ر حسهههاسهههية من البالغين لتأثير اأ •

ت حيه  ان قنهاله  أثهارا لشههههبكهات الههاتف المحمول النبلاههههي

ضهارة خويرة علا الادراك والذاكرة والوًا ف الاخرش عند 

 الايمالا 

يكون اللأور اكبر علا النسههها. الحوامس والاجنة لعدا اكتمال  •

الاشههههعههة   تهمهته   الهتهي  السههههوا ههس  ووجهود  الهجهمهجهمههة  نهمهو 

 الكهرومغناييسيةا

تعر  الجسههم للاشههعا  الكهرومغناييسههي يؤثر علا تدفز  •

الكالسههيوا من أ شههية اللألايا الحيةت والتي تؤدا الا الاعامة  

الادراكيهةت اللأرف المبكرت الحسهههههاسههههيهة المتعهددةت تمتيهن  

الحهام  النووات فقهدان اللأصههههوبهةت  يهادة خور الا ههههابهة  

الكهرومغنههاييسههههيههة   الحسهههههاسههههيههة  بههالسههههريههان وفري 

(electromagnetic hypersensitivityا) 

رسههالات الرممية قي ليسههن أ لب الاضههرار الناتجة عن الا •

نتيجهة التهأثير الكهربها ي    نتيجهة أرتمها  درجهة الحرارة وانمها

النبلاههههي علا الانسههههجة الحية والذا يحدا عند   للاشههههعا 

  الوامةامستويات وايوة من 
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تزيس  (ت يمكن ان AMلاشههارات الراديوية المحملة نبلاههيا )ا •

والانلأما   بع  الكالسههيوا من أ شههية الدمار عند الارتما   

 في تحميس الاشارةت حتا عند مستويات وايوة من الوامةا

تعمهس أ شههههيهة الهدمهار علا امرار  الايونهات التي يحتهاجهها   •

الدمار بشههكس مسههيور علي ت وعند تعر  الدمار للاشههعا  

الكهرومغناييسههي تكون عملية امرار الايونات  ير مسههيور  

ينته عنهه  نشهههههاي   )  ممريعليههها والههذا   Brainللههدمههار 

Hyperactivity)   والذا يؤدا الا مصههههور الانتباا وفري

(  Attention Deficit (ADHD)الهههههحهههههركهههههة 

Hyperactivity disorderلبع  الافرادا ) 

 تأثيرات التسرع من أ شية اللألايا: •

للاشهههعاعات الكهرومغناييسهههية تأثير علا الا شهههية الرميقة 

  لللألايها من خلال توليهد جههد  ههههغير متنهاوع عبر أ شههههيهة

اللألايا مما يزعز  اسهتقرار قذا الا شهية ويجعلها مابلة علا 

 تسريب المواد الغريبة من خلالهاا

التهأثيرات الموريهة للتسههههرع عبر الحهاجز الهدموا  ▪

 الدما ي:

الدا المغذا ل   شهها. حاجز   تياريمصههس الدمار عن  

( لمنخ دخول الاجسههههاا الغريبهة الا Barrierرميز )

الدمارت وعند التعر  الا أشههعا  نبلاههي يمكن ان 

 زلالم س ال السهههامة تدخس المواد ويلأرق قذا الحاجز  

(Albumin  )  قتهس  يالموجود في الهدا والهذا يمكن ان

 (اNeuronsاللألايا العصبية )

 



228 
 

 التأثير علا التم يس الغذا ي:  ▪

امس مما تركيز الكالسهيوا في العصهارة اللألوية يكون  

ت فاذا كان قنال  تسهريب في الغشها. قو علي  خارجها

للاشههههعها  والهذا نتيجهة التعر   للأليهة  اللأهارجي ل

يسههههمر بدخول الكالسههههيوا الا اللألية سههههيؤدا الا 

ت والتي مهد  تهأثيرات مهمهة علا التم يهس الغهذا ي لللأليهة

تكون أحهدش نتها جهها الاسههههتجهابهة للتوتر واعهامهة نمو  

 ا اللألية

 عدا انت اا ضربات القلب:  ▪

تنقب  علاههههلهة القلهب اسههههتجهابهة لموجهة النشهههههاي 

ا ينته عن التبادل الكهربا ي الذا يمر من خلال  والذ 

المن م للايونات عبر أ شهههية اللألايات عندما تسهههمر  

الا شية بالتسريب نتيجة التعر  الكهرومغناييسيت  

تصههبر قذا الموجة ضههعيمة وملاههوربة والذا يمكن  

ان يؤدا الا عهدا انت هاا ضههههربهات القلهب وخور 

الا ههابة بالنوبة القلبيةت فلي   ريبا ان نلاح   يادة 

مدارس الذين تحصهس لهم اضهورابات  في عدد يلبة ال

 (اWiFiملبية نتيجة استلأداا شبكات ال)

 التأثيرات علا الحساسية: ▪

قنال  أ شهية رميقة تحمي سهور الجسهم بما فيها الجلد 

وبوانة الر تين والانف والامعا.ت تعمس قذا الا شهية  

علا منخ دخول المواد الكيميها يهة والمواد المسههههببهة  

عندما تسهههمر الا شهههية    الجسهههمتللحسهههاسهههية الا 

بالتسهههريب نتيجة التعر  الكهرومغناييسهههيت ينته  
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الهذا  عنه   يهادة في مجموعهة متنوعهة من الامرا   

يزيد من خور الا ههابة بالربو والحسههاسههية المتعددة  

واضهههورابات المناعة الذاتية م س التصهههلب المتعدد 

 والحساسيات الكيميا ية المتعددةا

 التأثيرات علا الجلد:  ▪

عدد من خلايا الجلد  لمحتويات  تسههرع  حصههول عند  

الههلأههلايهها الههتههعههر     الهها  نههتههيههجههة  الههمههجههاورة 

الكهرومغناييسهيت سهوف يسهبب حصهول التهاع وقو  

نتيجههة يبيعيههة لللاههههرر اللألوات ويعود الاحمرار 

  الترميمابالجلد الا  يادة ض  الدا لإحداا 

 ثيرات علا الهورمونات:تأاله ▪

انلأما  كبير في قورمونات  تشهههير الدراسهههات الا  

(T3( و )T4  للغهدة الهدرميهة بعهد فترة تعر  يويلهة )

للاشعا  الكهرومغناييسي الصادر من محوات الب  

ت والهذا يؤدا الا مصههههور  الراديوا والمهايكرويف

 الغدة الدرمية واقم اعراضها التعب والسمنةا

 (Autismالتوحد ) •

السههنوات الاخيرة لا يمكن  ضههعما في   60 يادة نسههبة التوحد 

  تمسههيرقا الا من خلال التغيرات في البيوة التي نعيشههها والتي

لمهم فيهها التلوا الكهرومغنهاييسههههيت حيه  يلعهب الهدور ا

تتوافز قذا الزيادة مخ  يادة أنتشههههار شههههبكات الاتصههههالات  

 (اWiFiالمتنقلة وشبكات ال )

الا نتيجة التعر   دخول الكهالسههههيوا الا اللألايا العصههههبيهة  

مد يكون احد الاسهباع لاضهورابات  الاشهعة الكهرومغناييسهية  
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( الهتهوحههد   Autistic Spectrum Disorders orيهيهف 

ASD النشهههههاي (ت حيهه  من المتومخ ان يؤدا للافراي في 

العصهبي وتشهكيس مشاب  عصبية  ير ضرورية و ير مناسبة  

 في بع  الاحيانت والذا يؤدا بدورا الا التوحدا

من مههة   • )تعرف  الههدوليههة  في WHOالصههههحههة  الافراي   )

( الكهرومغنههاييسههههيههة  -Electro-hyperالحسههههههاسههههيههة 

sensitivity (EHS))  هًاقرة حيه  يعهاني الافراد من بهأنهها 

آثار  حية ضارة أثنا. أستلأداا أو التواجد بالقرع من أجهزة 

الب  الكهرومغناييسههههيت بالر م من أن مسههههتوش المجالات 

الههدوليههة   و أمههس بك يرقالكهرومغنههاييسههههيههة   من المحههددات 

المعمول بها حاليات وقذا أعتراف واضههر بعدا  ههلاحية قذا 

 المعاييرا

تشهههير الدراسهههات الا ان بع  الافراد لديهم حسهههاسهههية من  •

ت حي  تكون  بع  الترددات ضهمن الويف الكهرومغناييسهي

ردود المعس بعدا انت اا ضههربات القلبت سههرعة دمات القلبت  

 الجها  العصبي السمب اوااعدا انت اا في عمس 

قناك دليس علا حدوا ضرر للحيوانات المنوية للذكور الذين  •

يمكن  ا WI-FIيسههتلأدمون جها  كمبيوتر محمول في وضههخ  

المهحهمولههة   الكهمهبهيهوتر  أجههزة  تؤثر  حركههة   WI-FIأن  علا 

 ا ( DNA)  الحام  النووا  متين الحيوانات المنوية وتوفعالية  

بشهههكس أسهههاسهههي علا وجود    تعتمد التأثيرات  ير الحرارية •

بين ترددات الإشههعا  وتل  اللأا ههة ببع   ل تذبذع   وابزتل

اـنشههههوهة الكهربها يهة البيولوجيهة الهذاتيهة التي يهدعمهها الكها ن  

 االحي
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النقههالههة  • الهواتف  أك ر خوورة من  المحمول  الهههاتف  أبراص 

بشكس متقوخ ولدش الجسم   استلأدام   الهاتف النقال يكون  لكون

 افر ة للتعافي بين اـومات 

التي   من آليهات التغهذيهة الراجعهةتمتله  اللألايها الحيهة مجموعهة  •

تستشعر اللارر  ير الحرارا الناته عن الإشعا  وتستلأدم   

ملأتلمههة ممهها يسههههبههب الاجهههاد لهههذا   لتحريهه  أن مههة دفهها 

 المن وماتا

قم في الآثار الصحية  تعد فترة التعر  عاملاً فعالاً للغاية يسا •

اليوا ت   التعر  المزمن علا مدار سهاعات  اللاهارةت حي  إن

 االلاارة سيزيد من الآثار

أن لا تقس المسههافة الدنيا للأشههلأا  عن محوات التو ههية ب •

 امتر 300الهواتف اللألوية عن 
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قرارات ونداءات واعلانات لمؤتمرات علمية عالمية تخصمصمية في    6-3

 الموضوع

Key resolutions, appeals, and declarations 

released by Scientists and scientific experts 

يقههس عن    1997منههذ عههاا   كههان قنههاك مهها لا  القرارات   33ت  من 

مؤتمرات ونهدوات علميهة أميمهن تو ههههيهات  والنهدا.ات والاعلانهات ل

ال البيوة  من العلما. واـيبا. والاخصههها يين في مج  اميخمن مبس مج

معتمهدين علا نتها ه بحوا علميهة لبهاح ين ومراكز بحوا ر ههههينهة  

 ا  في مجال تأثير الاشعة الكهرومغناييسية علا الصحة العامة

 خمسههههة)القرارات والنهدا.ات  يتلاههههمن بع  قهذا  ( 1-6)الجهدول  

 ا(عشر
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 القرارات والنداءاتعدد من هذه ( 1-6)الجدول 

 البلد  السنة العنوان ت

العلماء   عدد

 الموقعون

 )عدد البلدان( 

1 
Vienna EMF 

Resolution 

1998 

 

Austria 

 

16 

Scientists 

(8 

Countries) 

2 
Salzburg 

Resolution 

2002 

 

Austria 

 

19 

Scientists 

(10 

Countries) 

3 
Catania 

Resolution 

2002 

 

Italy 

 

16 

Scientists 

(7 

Countries) 

4 
Freiburg 

Appeal 
2002 Germany 

Over 200 

Scientists 

5 
Bamberg 

Appeal 
2004 Germany 

114 

physicians 
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6 
Benevento 

Resolution 
2006 

Italy 

 

31 

Scientists 

(14 

Countries) 

7 
London 

Resolution 

2007 

 

UK 

 

10 

Scientists 

(4 

Countries) 

8 
Venice 

Resolution 
2008 Italy 

50 

Scientists 

(16 

Countries) 

9 
Porto Alegre 

Resolution 
2009 Brazil 

37 

Scientists 

(13 

Countries) 

10 

The Potenza 

Picena 

Resolution 

2013 Italy 

14 

Scientists 

(6 

Countries) 
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11 

International 

Scientists 

Declaration 

2014 

 

Canada 

 

53 

scientists 

(18 

countries) 

12 

Brussels 

International 

Scientific 

Declaration on 

Electromagnetic 

Hypersensitivity 

2015 

Belgium 

- 

Brussels 

26 

scientists 

(15 

countries) 

13 

EU 5G Appeal 

Scientists warn 

of potential 

serious health 

effects of 5G 

2017 - 

180 

scientists 

and 

doctors 

(37 

countries) 

14 
International 

Appeal 
2018 - 

299,840 

people 

(From 

215 

nations) 
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15 

International 

EMF Scientist 

Appeal 

2019 
New 

York 

248 

scientists 

(from 42 

nations) 

تم التهأكيهد خلال قهذا المؤتمرات في مراراتهها ونهدا.اتهها علا وجود  

التعليمهات الحهاليهة المقرة من مبهس المؤسههههسههههات  أضههههرار من توبيز  

التشريعية ويمكن أيجا  الامور التي تم التركيز عليها بلأصو  تأثير  

 أبراص الهواتف النقالة علا الصحة العامة بما يلي:

 اتوجد آثار  حية ضارة عند حدود التعر  الحالية •

تزيههد من ملأههاير الإ هههههابههة   • التعر  الحههاليههة  حههدود 

 اواـمرا  المزمنةبالسريان 

التعليمهات تهأخهذ بن ر الاعتبهار التهأثيرات الحراريهة وتهمهس  •

التأثيرات  ير الحرارية والتي مد تكون اضهههرارقا لا تقس 

 عن اضرار التأثيرات الحراريةا 

التعليمهات تهأخهذ بن ر الاعتبهار التهأثيرات اـنيهة فق  بهدون   •

 Long Termالن ر الا التهأثيرات علا المهدش الوويهس )

Evaluationا) 

وجود مؤشهرات لوجود أضهرار لمسهتويات يامة أويأ من  •

حدود التعر  المشههههار اليها في تعليمات المؤسههههسههههات 

 :ت ومن أعرا  قذا الاضرارالتشريعية النافذة

 أضورابات في التعلم والتركيز والسلوك ▪

 التقلبات الشديدة في ضغ  الدا ▪

 أضورابات ضربات القلب  ▪
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 مر والصر أمرا  الدمار م س الزقاي ▪

 البا  )وجود  يادة مسهتمرة في حدوا اضهورابات ملأتلمة   •

 :م س( ما كانن تمسر بشكس خايئ علا انها حالات نمسية

 الصدا  والصدا  النصمي ▪

 الارقاق المزمن ▪

 والعصبية الانمعالات الداخلية ▪

 الارق والنعاس أثنا. النهار ▪

 ينين الاذن ▪

 ضعف المناعة ▪

 جهديهدة لمحهددات التعر قنهاك حهاجهة مهاسههههة إلا معهايير   •

 اتقس ك يرا عن حدود التعر  الحالية

 

دراسمممات وتقارير علمية موةقة لمراكز بحوث عالمية مكلفة من جهات   6-4

 حكومية

Documented reports 

جميخ الهدراسههههات التي أجريهن في فرنسهههها وألمهانيها وبريهانيها وكنهدا  

ونيو يلاند وبلجيكا    والنرويه وإسههرا يس والنمسهها واسههتراليا والهند 

 هههحية ضهههارة لمسهههتويات من  وقولندا تؤكد علا وجود تأثيرات  

الوهامهة تقهس عن محهددات التعر  المعتمهدة من مبهس المؤسههههسههههات  

دراسهة   20التشهريعية العالميةت حي  تجاو  عدد قذا الدراسهات عن  

 اموثقة

 ( يم س عدد من قذا الدراسات والجهات القا مة بهاا2-6الجدول )
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(: عدد من الدراسات الخاصة بتأةير ابراج الهاتف  2-6الجدول رقم )

 لنقال والجهات القائمة بها.

 الجهة القائمة بالدراسة البلد  عنوان الدراسة ت

1 
Naila Study 

 

Germany 

2004 

(five medical 

doctors) 

Call by Federal 

Agency for 

radiation 

protection 

2 

Seletun 

Statement 

 

Norway 

2010 

International 

Electromagnetic 

Field Alliance 

(IEMFA) report 

3 

Effects of 

Global 

Communication

s System RF On 

Well Being and 

Cognitive 

Function of 

Human 

Subjects 

Netherland

s 2003 

Organization for 

Applied Scientific 

Research (TNO) 

4 

Cell Tower 

Policy 

 

Canada 

2014 

Spectrum 

Management 

Operations 

Industry Canada 
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5 

Study of the 

health of people 

living in the 

vicinity of 

mobile phone 

base station 

France 

Institute national 

des sciences 

appliquees – 

Santini et al. 

6 

Environmental 

Epidemiological 

Study of Cancer 

Austria 

 

Dr. Gerd Oberfeld 

 

7 

The Impacts of 

Radiofrequenc

y Radiation 

from Mobile 

Phone 

Antennas 

Australia 

2008 

Lyn McLean 

EMR Australia PL 

8 

EMF Exposure 

Standards in  

NEW 

ZEALAND 

New 

Zealand 
Martin Gledhill 

9 
Electrosensitivi

ty 
Belgium 

Belgian 

BioElectroMagnet

ic Group 

(BBEMG) 

1

0 

MOBILE 

PHONES AND 

HEALTH 

UK 

2000 

Sir William 

Stewart FRS 

Stewart Report 
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1

1 

Full Signal 

Report 
Israel Usfie 

1

2 

Cell Tower 

Report 

BioInitiativ

e 

2011 

group of 14 

scientists, 

researchers, and 

public health 

policy 

professionals 

1

3 

Schwarzenburg 

Report 

Switzerlan

d 

 

6 Experts 

 

1

4 

Low-Intensity 

EM Radiation 

BioInitiativ

e 

2012 

29 Scientists 10 

Countries 

1

5 
EMF Radiation 

Governme

nt of India 

Ministry of 

Communications 

& Information 

Technology 

Department of 

Telecommunicatio

ns 

1

6 

Cancer clusters 

at phone masts 

UK 

London 

Daniel Foggo 
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 : حي  تؤكد نتا ه قذا الدراسات علا مايلي

المعيهار الحهالي لي  آمنهًا وحهدود السههههلامهة العهامهة الحهاليهة  ير   •

 االعامة للإشعا  الكهرومغناييسيكافية لحماية الصحة 

لا توجهد معهايير دوليهة تحمي الصههههحهة العهامهة من التعر   •

 ايويس اـمد أو  ير الحرارا

وجود ضهرورة لمعايير جديدة  هارمة لوجود أدلة علا خور  •

 امحددات التعر  الحالية

(   ير حراريهة )توجهد تهأثيرات بيولوجيهة و ههههحيهة ضهههههارة   •

 :م س معايير التعر  الحاليةلمستويات يامة أمس بك ير من 

 اضورابات النوا في محي  جها  الإرسال ▪

الميس للاكتواع والتعب و ههعوبة في التركيز ومشههاكس  ▪

 القلب واـوعية الدموية

ولمسهههافة    يادة كبيرة في خور الإ هههابة بالسهههريان ▪

متر حول جها  الإرسههال وتصههس قذا   200تصههس إلا 

المنوقة   الزيادة الا ثلاثة أضههههعاف بالنسههههبة لسههههكان

 االقريبة من مومخ جها  الإرسال

 يجب ان تكون ابراص الهاتف النقال علا مسافة لا تقس عن: •

 متر عن مدارس الايمالا 500 ▪

 متر عن المنايز السكنيةا 300 ▪
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 بحوث علمية موةقة في مجلات علمية رصينة 6-5

Peer-Reviewed Scientific Papers 

العلميهة الر ههههينهة في مجلات علميهة  نشههههرت العهديهد من البحوا  

ومؤتمرات علميهة دوليهة تتنهاول تهأثرات أبراص الههاتف النقهال وأجهزة 

الههاتف علا الصههههحهة العهامهة وكهانهن قهذا البحوا ممولهة من مبهس 

 حكومات ومؤسسات  ناعيةا

تؤكهد قهذا البحوا بهأن ـبراص الههاتف النقهال التهأثيرات التهاليهة علا  

 (:3-6الجدول )الصحة العامة 
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(: أهم التأةيرات لابراج الهاتف النقال على الصحة 3-6الجدول )

 العامة

 ألمؤلف* نوع التأةير  ت

زيادة معدل الاصابة   1

 بالسرطان 

 

1. Khurana, Hardell et 

al., 2010 

2. Ronni Wolf et al., 

2004 

3. H. Eger  et al., 2004 

4. Wolf R, Wolf D, 2004 

5. Michael Kundi, 2009 

6. Dode et al, 2011 

7. Repacholi et al. 

(1997) 

8. Carpenter, D.  

المممنممموم   2 أضمممممممطمممرابمممات 

 والتأةيرات العصبية

 

1. Mann and Roschkle 

(1996),  

2. Bordely et al. (1999) 
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3. Abdel-Rassoul G et 

al, 2007 

4. Santini R et al,  2002 

5. Oberfeld, Portoles, 

2004 

6. Navarro et al, 2004 

7. Röösli M. Et al, 2004 

8. Navarro 2003 

9. Khurana, Hardell et 

al., 2010 

10. Alfonso Balmori 

فقمدان المذاكرة وصممممعوبمة   3

 التركيز والتعب والصداع  

 

1. Mild et al. 1998 

2. Santini R et al, 2002 

3. Abdel-Rassoul G et 

al,  2007 

4. Oberfeld, Portoles, 

2004 

5. Navarro et al, 2004 

6. Röösli M. Et al, 2004 
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7. Navarro 2003 

8. Hutter HP et al, 2006 

 عدم انتظام ضربات القلب 4

 

1. Barbaro et al. (1996)  

2. Hofgartner et al. 

(1996) 

3. Chen et al. (1996)  

4. Naegeli et al. (1996)  

5. Altamura et al. 

(1997) 

6. Schlegal et al. (1998)  

7. Occhetta et al. 

(1999)  

8. Trigano et al. (1999)  

9. Oberfeld, Portoles, 

2004 

10. Navarro et al, 2004 

المممخ   5 نشمممممماط  فمي  خملممل 

 وكهربائية الدماغ

 

1. Von Klitzing (1995),  

2. Mann and Roschkle 

(1996),  
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3. Krause et al. (2000). 

تكسمممر في روابط الحامض   6

 النووي

 

1. Verschaeve at al. 

(1994)  

2. Maes et al. (1997)  

3. Phillips et al. (1998) 

تغييرات مهمممة في درجممة   7

الحرارة الموضممعية وكذلك  

المعماملات الفسمممميولوجيمة  

للجهاز العصمممبي المركزي  

والاوعميممة   المقملممب  ونمظممام 

 الدموية

1. Khdnisskii, 

Moshkarev  

2. Fomenko 1999 

3. Santini R et al, 2002 

أضممممعماف الحماجز المدموي   8

 الدماغي

1. Persson, B.R.R.,  

2. Salford, L.G.  

3. Brun, A., (1997). 

تغيرات في معدل ضمممربات   9

 القلب وضغط الدم 

1. Braune et al. (1998) 

2. Alfonso Balmori, 

2009 

 Kwee and Raskmark .1 نقصان تكاةر الخلايا 10

(1997),  

2. Velizarov, Raskmark 

and Kwee (1999) 
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همورممون   11 انمتمماج  فمي  قملممة 

 الميلاتونين

1. Burch et al. (1997) 

2. Burch et al. (1998) 

اورام  12 مممعممدل  فممي  زيممادة 

 مرة 2.5الدماغ بمقدار  

1. Hardell et al. (1999) 

 

نقص في انتماج الحيوانمات   13

 المنوية

1. Dasdag et al. (1999) 

التممأةير على سممممرعممة رد   14

 الفعل  

1. Preece et al. (1999)  

 زيادة في معامل نخر الورم   15

Increases Tumour 

Necrosis Factor 

(TNK) 

1. Fesenko et al. (1999) 

ذكر أسههههم المؤلمين وتاري  نشههههر المعلومات لزيادة الايمونان من  * 

 دمتها ولإمكانية التدميزا 
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 أحداث عالمية موةقة لتأةيرات بيولوجية 6-6

Biological Effects Events 1953 – 2014 

تم ر هههههد العشههههرات من  الاحهداا    2014  –  1953خلال المترة  

العهامهة نتيجهة التعر  للاشههههعهة لتهأثيرات بيولوجيهة علا الصههههحهة  

الكهرومغناييسههية في ملأتلف انحا. العالمت حي  سههيتم ذكر أقم قذا 

 (:4-6الاحداا كما في الجدول )

(: أحداث مهمة نتيجة لتأةيرات بيولوجية على الصحة  4-6الجدول )

 العامة

 توع الحدث البلد / المؤسسة السنة ت

1 1953-

1978 

السممممفارة الامريكية  

 موسكوفي 

تعرض طاقم السفارة الامريكية في 

موسممكو الى بث كهرومغناطيسممي  

موجه على السممممفارة وبمسممممتوى 

( والذي   µW/cm -2 228طاقة )

المعتمممد  التعرض  يقممل عن محممدد 

من قبل الاتحاد الفيدرالي الامريكي  

(FCC( والممممبممممالمممم    )600 

2µW/cm لملمممتممابمعممة تمجمنمبمما   )

ممحممدد  ان  حميمن  فمي  المقممانمونميممة 

همممو المممتمممعمممرض   المممروسمممممممي 
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(21µW/cm المى أدى  حميمن  فمي   )

أضمرار صمحية لطاقم السمفارة وتم  

 أكتشافه بشكل متأخر.

حالات السمرطان في  1989 2

كميموبممك  ممقمماطمعممة 

 الفرنسية

حالة اصمممابة  2679تم تشمممخيص  

بمالسممممرطمان في مقماطعمة كيوبمك  

المتمعمرض   نمتميمجممة  المفمرنسممممميممة 

 لاشعاعات كهرومغناطيسية.

 المانيا 2002 3

(Freiburger 

Appeal) 

تجمع  قممدمهمما  التي  المنمماشممممممدة 

(Freiburger ممن والممموقمعممة   )

والتي   6000قبممل   الممماني  طبيممب 

اعلن فيها عن اصمممابة العشمممرات 

بالسمرطان نتيجة التعرض للاشمعة  

 الكهرومغناطيسية.

تم الاعلان عن زيادة حالات   المناطق الريفية 2005 4

الاصابة بسرطان الدماغ في 

لاستخدام الطاقة المناطق الريفية 

القصوى للهاتف النقال )توجد  

سيطرة ذاتية على مستوى قدرة  

البث للهاتف النقال على ضوء  

مستوى الاشارة المستلمة من  
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البرج( لبعد المسافة عن الابراج 

مما يظطر الجهاز الى تنظيم  

 القدرة على القيمة القصوى. 

تجمعمات لاصممممابمات   2007 5

سمرطانية عند ابراج 

في  النقممال  الهمماتف 

 المملكة المتحدة

مجماميع لاصمممممابمات   7تم تحمديمد  

الهمماتف  ابراج  عنممد  سممممرطممانيممة 

الممدكتور جون   أكممد  حيممث  النقممال، 

( (  Dr. John Walkerولممكممر 

المكلف بدراسمة الموضموع بوجود  

علاقة بين هذه الاصممممابات وابراج 

 الهاتف النقال.

ممملممقممة  2009 6 مممقمماطممعممة 

 الاسبانية

MALAGA-

SPAIN 

  - من سكان بلدة فيليز   350ن  بيمن  

حالة  صمابة  43ملقة ، كانت هناك  

منهما  لى    35  تحولمتبمالسممممرطمان  

التحقيق   نتيجممة  وكممانممت  الوفمماة، 

 .سوء نصب ابراج الهاتف النقال

المممممحمممممكممممموممممممة  2009 7

 الاسرائيلية

حممالات  عممدد  بميمن  عملاقممة  وجمود 

الاصممممابة بالسممممرطان لاعضمممماء 

والبممث  )الكمنميسمممميممت(  الحمكمومممة 

الكهرومغنماطيسممممي الصممممادر من 

هوائيمات اعمادة البمث والمنظوممات 
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التكنولوجيمة المتقمدمة المنصمممموبة 

في قماعمة احمدى لجمان    داخمل البنمايمة

 .  الكنيست التي تعرضت للضرر

 البرلمان الاوربي 2011 8

"تضمممممممممممممممممارب  

 المصالح"

أعلن البرلممان الاوربي عن وجود  

تضمممارب مصمممالح في نتائج الاةار 

ج الهاتف النقال حيث  السملبية لابرا

تشممير الدراسممات الممولة من قبل  

% 33الشمركات الصمناعية الى ان 

من هذه الدراسممات فقط تشممير الى  

% 80وجود أضمممرار بينما تشمممير

من المدراسمممممات الممولمة من قبمل  

الحكومات الى وجود أضمممرار على  

 الصحة العامة. 

9 2012 UNICEF 

(Wi-Fi in 

Schools) 

الاةممار أعملمنممت   عمن  الميمونسمممميمف 

(  Wi-Fiالسمممملبية لمنظومات ال )

 في المدارس وهي كما يلي:

اضممممطرابممات 85 • في  زيممادة   %

 الجهاز العصبي المركزي.

 % زيادة في حالات الصرع36 •

 % حالات المشاكل النفسية11 •
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% حالات أضممطرابات مناعة  82 •

وأمراض الدم عند الاطفال وخطر  

 على الجنين.

 

 المؤسسات الدولية المعنية بالموضوعتصريحات بعض  6-7

International Organizations Declarations 

علا ضهو. تو هيات العديد من المؤتمرات والمناشهدات والدراسهات 

والبحوا المنشهورة أ هدرت عدد من المؤسهسهات الدولية تصهنيمات  

 جديدة لملأاير الاشعة الكهرومغناييسية علا الصحة العامةا

( يم هس التصههههنيمهات الجهديهدة لتهأثير الاشههههعهة  5-6)الجهدول رمم  

 الكهرومغناييسية لبع  قذا المؤسسات العالميةا
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(: التصنيفات الجديدة لتأةير الاشعة 5-6الجدول رقم )

 الكهرومغناطيسية لبعض المؤسسات العالمية 

 التصريح  المؤسسة  السنة ت

وكالة حماية البيئة   1990 1

 الامريكية 

The U.S. 

Environmental 

Protection 

Agency’s (EPA)’s 

Draft report 

أوصت بتصنيف خطر  

الاشعة الكهرومغناطيسية  

على أنه خطر من الدرجة 

( كونه  2Bالثانية )

 مسبب للسرطان. 

الوكالة الدولية لبحوث   2001 2

 السرطان 

International 

Agency for 

Research on 

Cancer (IARC) 

الكهرومغناطيسية  الاشعة  

ممكن ان تكون سببا 

 للاصابة بالسرطان. 

 لجنة السرطان الرئاسية 2010 3

The Presidential 

Cancer Panel 

تكنولوجيات اللاسلكي  

 مصدر مسبب للسرطان 
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 منظمة الصحة العالمية  2011 4

WHO 

اعادة تصنيف  

خطرالاشعة 

الكهرومغناطيسية ليكون  

خطر من الدرجة الثانية  

(2B ) كونه مسبب

 للسرطان. 

 المعاهدالوطنية للصحة  2011 5

The National 

Institutes of 

Health (NIH) 

تشير تقارير علمية  لى 

دقيقة من استخدام  50أن 

الهاتف الخلوي تجعل  

الدماغ يمتص الكلوكوز  

 .بسرعة
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اجراءات الحظر او التحمذير التي أتخمذتهما بعض المؤسممممسمممممات   6-8

 والدول 

نتيجة للتحذيرات والتو ههيات اللأا ههة بملأاير اسههتلأداا من ومات  

البه  الكهرومغنهاييسههههي علا الصههههحهة العهامهة وخها ههههة في بع  

المنايز او الشههههرا ر الاجتماعية ذات اللأصههههو ههههيةت مامن بع  

اسهههتلأداا قذا المن ومات او التحذير من  المؤسهههسهههات والدول بمنخ  

 ملأاير استلأدامهاا

( يم هس مها مهة لبع  قهذا المؤسههههسهههههات والهدول 6-6الجهدول رمم )

 والاجرا.ات التي مامن بهاا

(: المؤسسات والدول واجراءاتها بخصوع 6-6الجدول رقم )

 مخاطر بعض المنظومات 

 الاجراء  المؤسسة / الدولة السنة ت

حماية البيئة  وكالة  1993 1

 الامريكية 

The U.S. 

Environmental 

Protection 

Agency’s (EPA)’s 

معايير التعرض للجنة 

الاتصالات الفيدرالية  

 "معيبة بشكل خطير"

“Seriously 

flawed.” 
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  دارة الغذاء والدواء 1993 2

Food and Drug 

Administration 

(FDA) 

تعليمات لجنة الاتصالات 

الفيدرالية لم تأخذ بنظر  

الاعتبار مشكلة التعرض  

المزمن على المدى  

الطويل للاشعة  

 الكهرومغناطيسية 

المعهد الوطني للسلامة  1993 3

 والصحة المهنية

National Institute 

for Occupational 

Safety and Health 

(NIOSH) 

تعليمات لجنة الاتصالات 

الفيدرالية غير كافية 

تأخذ بنظر  كونها 

الاعتبار التأةيرات 

 الحرارية فقط 

 

لجنة هواة الراديو   1994 4

لمتابعة التأةيرات 

 الحيوية

Amateur Radio 

Relay League 

Bio‐Effects 

Committee 

تعليمات لجنة الاتصالات 

الفيدرالية لا تحمي من  

 التأةيرات غير الحرارية 

 

 وزارة التعليم البريطانية  2000 5

UK Department 

of Education 

عدم استخدام الهاتف  

النقال من قبل الاطفال  

عام   16والشباب دون 

الا في الحالات 

 الضرورية 
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قسم الصحة النمساوي   2005 6

 في سالزبورغ 

Salzburg, 

Austria’s Public 

Health 

Department 

(  WLANيمنع شبكات )

 في المدارس العامة

 

 الاطباء النمساوية نقابة  2005 7

Austrian Medical 

Association 

تحذر من استخدام  

الاطفال للهواتف النقالة 

 والشبكات اللاسلكية 

الحكومة الالمانية في   2006 8

 فرانكفورت 

Frankfurt, 

Germany’s 

government 

عدم نصب الشبكات  

اللاسلكية في المدارس 

الا بعد التأكد من عدم  

 وجود أضرار 

 

 المدارس البريطانية 2006 9

UK schools 

 تلغي شبكاتها اللاسلكية 

 

المدارس الابتدائية   2007 10

 الايرلندية

Ballinderry 

Primary School, 

Ireland 

 تلغي شبكاتها اللاسلكية 
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11 2007 
الحكومة الالمانية في  

 بفاريا 

Bavaria, 

Germany’s 

Parliament 

توصي بألغاء شبكات  

(WLAN في ) المدارس 

 وكالة البيئة الاوربية 2007 12

European 

Environmental 

Agency 

تدعو الى اتخاذ اجراءات  

سريعة لتقليل التعرض   

لاشعاع شبكات 

(WLAN  والهواتف )

 النقالة وابراجها. 

منع استخدام شبكات  ايرلندا  2007 13

(WiFi ) في المدارس

 العامة

تايوان  قامت حكومة  تايوان  2007 14

برج من   1500برفع 

ابراج الهاتف النقال  

الكائنة قرب المدارس  

لتجنب تأةيرها السلبي  

 على الاطفال. 

أعلنت أسرائيل عن حظر   أسرائيل 2007 15

نصب الهوائيات على  
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أسطح المنازل لتجنب  

الاضرار الصحية للبث  

 الكهرومغناطيسي. 

 دول الاتحاد الاوربي  2008 16

المانيا، بلجيكا،  فرنسا، 

 المملكة المتحدة

أصدرت تعليمات برفع  

( من Wi-Fiمنظومات )

المدارس والمكتبات 

 العامة.

منع استخدام اجهزة  ماديا برادي   –الهند  2008 17

في  الهاتف النقال 

المدارس العامة من قبل 

 الطلبة والمعلمين 

اللجنة الدولية للسلامة  2008 18

 الكهرومغناطيسية 

International 

Commission on 

Electromagnetic 

Safety 

(comprised of 

scientists from 16 

nations) 

تحديد استخدام الهواتف 

النقالة من قبل الاطفال  

والمراهقين والنساء  

 الحوامل وكبار السن. 



260 
 

 –جامعة لاكهيد   19

 اونتاريو 

Lakehead 

University, 

Ontario 

منع استخدام شبكات 

(WiFi )  في السكن

 الجامعي

منع استخدام شبكات  باريس   -فرنسا  2008 20

(WiFi )  في المكتبات

 العامة

 مدايا برادش  –الهند  2008 21

Madhya Pradesh, 

India 

منع استخدام الهاتف 

النقال في المدارس من 

 قبل الطلبة والاساتذة 

الوطنية الروسية  اللجنة  2008 22

للحماية من الاشعاع 

 غير المؤين 

Russian National 

Committee for 

Non‐Ionizing 

Radiation 

Protection 

تحذر من كون الهواتف  

النقالة غير أمينه حتى  

في المكالمات القصيرة  

وتمنع الاستخدام من قبل 

سنة،   16الاطفال دون 

النساء الحوامل، مرضى  

دان  الصرع، المصابين بق

الذاكرة واضطرابات 

النوم، والامراض  

 العصبية.

جمعية اطباء البيئة   23

 الايرلندية

تحذر من كون معايير  

التعرض الحالية غير  

 مناسبة
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Irish Doctors 

Environmental 

Association 

“not 

appropriate.” 

 ولاية كارناتاكا  -الهند  2009 24

Karnataka State, 

India 

منع استخدام اجهزة 

في  الهاتف النقال 

المدارس والكليات ما  

 قبل الجامعة

 البرلمان الفرنسي  2010 25

French 

Parliament 

يمرر قانون يحظر  

الاعلان عن الهواتف 

لاطفال ولغاية المحمولة ل

 سنة  14عمر 

 البرلمان الاوربي  2011 26

Council of 

Europe 

يمرر قانون يوصي  

باستخدام الكوابل لربط  

 الانترنيت في المدارس

 سويسرا 2010 27

 

دعمت شبكات الألياف 

الضوئية في المدارس 

لكي يتمكن الطلبة من 

التعلم في بيئة خالية من 

الاشعة  

 الكهرومغناطيسية 

وزارة التعليم   2011 28

 الاسرائيلية

صارمة أصدرت تعليمات 

تحدد استخدام الهواتف  

 النقالة في المدارس
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The Israeli 

Ministry of 

Education 

اللجنة الوطنية الروسية   2012 29

للحماية من الاشعاع 

 غير المؤين 

Russian National 

Committee for 

Non‐Ionizing 

Radiation 

Protection 

التوصية الرسمية بعدم 

‐Wiاستخدام شبكات )

Fiفي المدارس ) 

الامريكية  الاكاديمية  2012 30

 لطب البيئة 

تطالب بأتخاذ أجراءات  

فورية لحماية الصحة 

العامة فيما يتعلق بم  

 " العدادات الذكية"

 المحكمة العليا في الهند  2013 31

Supreme Court 

of India 

صادقت على قرار  

المحكمة العليا في 

راجستان لرفع ابراج 

الهواتف النقالة القريبة  

والكليات  من المدارس 

 والمستشفيات والملاعب

أعتمدت سياسة حضر  الهند -مدينة بومبي  2013 32

نصب الابراج  في 
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City of Mumbai, 

India 

المدارس والكليات  

والمستشفيات ودور  

 الايتام وتأهيل الاحداث. 

 

 خلاصة الآراء العلمية حول المحددات 6-9

 بتأشير السلبيات التالية:تتللأ  الآرا. المناقلاة للمحددات الحالية 

المحددات الحالية ما هههرة ولا تؤمن الحماية الكافية للصهههحة  •

( لوجود اضههههرار من Evidencesالعهامهة وتعهددت الهدلا هس )

 قذا المحدداتا

اقمهال التهأثيرات  ير الحراريهة واعتمهادقها علا التهأثيرات   •

الحراريهة فق  خوهأ كبير ومهد يكون للتهأثيرات  ير الحراريهة 

 ر من الحراريةاضرر أكب

المحهددات الحهاليهة لم تلألاههههخ الا فحو ههههات المهدش الوويس  •

 حي  يمكن ان ت هر أضرارقا بعد عشرات السنينا

 تزايد في دلا س خور الإ ابة بالسريان والامرا  المزمنةا •

تزايد خور الإ ههابة باـوراا السههريانية لمسههتلأدمي الهاتف  •

ة الارسههههال لههذا  النقهال في المنهايز الريميهة )نتيجهة  يهادة مهدر

 اـجهزة(ا 

وجود حهاجهة مهاسهههههة لمحهددات تعر  جهديهدة تؤمن الحمهايهة  •

 الكافية من تأثيرات الاشعة الكهرومغناييسيةا
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 التوصيات التي وردت في هذه المطالبات 6-10

 رورة تقليس المحددات الحالية وبشكس كبيراض •

متر عن   500ابعهاد أبراص الاتصههههالات لمسههههافهات اك ر من   •

 المدارس وريا  اـيمالا

و يرقا( داخس     WiFiعدا نصههب الشههبكات اللاسههلكية )م س  •

 المدارس وريا  اـيمالا

سهههنة والنسههها. الحوامس من اسهههتلأداا   16منخ اـيمال ولغاية   •

 الهاتف النقال الا في الحالات الوار ةا

الاسهههتعاضهههة مدر الإمكان بوسههها س بديلة عن اسهههتلأداا الب   •

 الكهرومغناييسي م س: 

o الكوابس اللاو يةا 

o ( اسهتلأداا تقنيات حدي ة م سLiFi: Light Fidelity  )

 (اWiFi: Wireless Fidelityبدلا من تقنيات )

 الجهات المؤةرة في عدم تعديل التعليمات 6-11

وقو اذا كهان كهس قهذا الكم الهها هس من  مهد يتبهادر الا الهذقن سههههؤال مهم  

الاعتراضههات والموالبات بتعديس التعليمات فما قو سههبب الا ههرار علا  

بقا ها بدون تعديس؟ والجواع قو ان الجهات  ههههاحبة القرار بالتعديس لها 

مصههالر في عدا التعديس بغ  الن ر عن الجوانب الصههحية والانسههانيةت  

 :التاليةحي  ان التعديس يلار بمصالر الجهات 

شهركات الهاتف النقال من خلال ضرورة  يادة عدد الابراص عند   •

تلأمي  مهدرة البه  التي تؤدا الا انحسههههار التغويهة للبرص ممها 

 ايستدعي  يادة في عدد الابراص
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تقييد عمس بع  المن ومات للمؤسهههسهههات الرسهههمية وخا هههة   •

 ا الكهرومغناييسي بشكس كبيرالعسكرية منها كونها تستلأدا الب  

 

 ( CTIA)هنالك دور بارز ومهم لجمعية الاتصالات النقالة والإنترنت 

Cellular Telecommunications and Internet 

Association (CTIA)  

والتي تعتبر من اللوبيات المؤثرة في  هناعة القرارات اللأا هة بالمعايير  

للجهات التشهريعية في مجال الاتصهالات النقالة والإنترننت حي  تم س ما 

شهركة للاتصهالات والاتصهالات اللاسهلكية وتم س مجموعة    400يقرع من  

 ا اللاغ  الر يسية في الولايات المتحدة الامريكية

  وجود قيمنة للجانب السهياسهي والامتصهادا والمصهالر  بالاضهافة الا ذل

العليا لبع  المؤسهههسهههات الرسهههمية علا تركيبة المؤسهههسهههات والهيوات  

 االتشريعية

 ا ندرص في ادناا قيكلية بع  المؤسسات التشريعية اللأا ة بالموضو 

 (IEEE)جمعية مهندسي الكهربا. والالكتروني  

لوضههخ المعايير اللأا ههة بمحددات تعتبر الجهة الر يسههية والاك ر نموذا  

الكهرومغنهاييسههههيهة في الولايهات المتحهدة قي اللجنهة   التعر  للاشههههعهة

وقذا اللجنة  (  IEEE)الداخلية في جمعية مهندسهي الكهربا. والالكتروني   

               اللجنة الدولية للسلامة الكهرومغناييسيةقي 

 (International Committee for Electromagnetic Safety 

(ICES)) 
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 والتي يتكون أعضائها من الجهات التالية:

 مم س الجيش الامريكي •

 مم س القوة الجوية الامريكية •

 مم س شركة موتوريلا •

 مم س شركة نوكيا المنلندية •

 مم س شركة سيمن  الالمانية •

 مم س شركة الكيتس المرنسية  •

 مم س شركة بيس •

( من شههههركهة  Ralf Bodemannور ي  الجمعيهة قو رالف بوديمهان )

 (اSiemens AGسيمن  )

قذا قي اللجنة الر يسهههية التي مهمتها المصهههادمة علا المعايير المقترحة  

من مبهس اللجنهة العلميهةت امها اللجنهة العلميهة المسههههؤولهة عن اعهداد المعهايير  

 فهي اللجنة المنية 

(Technical Committee 95 (TC95) ) 

 (ا 7-6دول ملأتلمة كما في الجدول )  والتي تتكون من عدد من اللأبرا. من

 (: أسماء الدول واعداد الخبراء في اللجنة الفنية 7-6الجدول )

عدد   البلد 

 الخبراء

عدد   البلد 

 الخبراء

 3 المملكة المتحدة 60 أمريكا

 2 الصين  8 كندا

 2 اسرائيل 5 اليابان 

 2 نيوزيلندا 5 ماليزيا 
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 1 المانيا  4 استراليا 

 1 هنكاريا  4 اليونان 

 1 السويد  4 ايرلندا 

 1 تركيا  4 كوريا الجنوبية 

 1 بلغاريا  4 هولندا 

 1 بولندا  3 سويسرا

 1 سلوفينيا  3 فرنسا 

 1 تايلند  3 ايطاليا 

 

ان الولايههات المتحههدة الامريكيههة قي المهيمنههة   نلاح  من قههذا الاعههداد 

الر يسههية المسههؤولة  و ههاحبة الا لبية في اللجنة المنية وكذل  في اللجنة  

عن المصهههادمةت أما وجود جهات رسهههمية وشهههركات  هههناعية في جهة  

المصادمة يعني عدا امكانية تمرير اا تعديس يلار بمصالر قذا الشركات 

 او يؤثر علا عمس الجهات الرسميةا

 

 (  FCCالفيدرالية للاتصالات ) المفوضية

للاتصهههههالات قو ادارة الويف  الهدور الر يسههههي للمموضههههيهة الميهدراليهة  

الكهرومغنهاييسههههي في الولايهات المتحهدة الامريكيهة ويهديرقها خمسهههههة  

مموضهين يتم تعيينهم جميعا من مبس ر ي  الولايات المتحدة الامريكية ولا  

 يشتري ان يكونو من اقس اللأبرةا
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الحمدود العليما لكثمافمة القمدرة المسممممموحمة للتعرض في دول مختلفمة    6-12

 ميكاهيرتز 900ية للتردد وهيئأت دول

بهالر م من موافقهة من مهة الصههههحهة العهالميهة علا الحهدود العليها 

المسههههموئ بهها للتعر  التي امرتهها المموضههههيهة الهدوليهة للومهايهة من 

الاشههههعهاعهات  ير المؤينهة نجهد ان العهديهد من المؤسههههسههههات البح ية  

والاكاديميهة والعهديد من الشههههلأصههههيهات الوبيهة والبايولوجية والبيوية  

والميزيا ية المعروفة عالميا التي تعتر  علا قذا اللاهواب  وتعتبر  

المؤسهسهات التي شهرعتها والتي  هادمن عليها كانن تراعي مصهالر 

المؤسههسههات الصههناعية والصههناعيين كونهم الجهة التي تمول أ لب 

 البحوا التي اعتمدتها قذا المؤسسات ـ را  التشريخا

والانتقادات الشهههديدة  للتعليمات الحالية علا ضهههو. الاعتراضهههات  

للمؤسههسههات التشههريعية المهمة في العالمت اسههتجابن العديد من الدول 

دولهة( للموهالبهات بتلأمي  محهدد التعر  لهذله  اعتمهدت دول   36)

عديدة ضهههواب  وتعليمات أك ر تشهههددا وبمسهههتويات امس من الحدود 

الدولية للوماية    العليا المسههموئ بها للتعر  الصههادرة من المموضههية

 (ا 8-6من الاشعاعات  ير المؤينة وكما موضر في الجدول )
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(: الحمدود العليما لكثمافمة القمدرة المسممممموحمة للتعرض 8-6جمدول )

 ميكاهيرتز   900في دول مختلفة وهيئأت دولية للتردد عند التردد  

الحدود العليا لكثافة القدرة  

 المسموحة للتعرض 
2mW / cm 

 الهيئةالدولة / 

0.6 FCC 

 المفو ضية الفيدرالية للإتصالات 

0.45 ICNIRP 

المفوضية الدولية للحماية من 

 المؤين الإشعاع غير 

0.45 WHO 

 منظمة الصحة العالمية 

0.6 NCRP 

الجمعية الوطنية للقياس والحماية 

 من الإشعاع 

0.6 IEEE 

جمعية مهندسي الكهرباء 

 والإلكترونيات 

0.6 ANSI 

 المعهد القومي الأمريكي للقياس 

0.46 ETSI 

 المعهد الاوربي للاتصالات والقياس

 المواصفات القياسية المصرية 0.4

 بلجيكا  *0.24

 استراليا  *0.2

 ايطاليا  *0.1
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 اسرائيل *0.1

 اوكلاند *0.05

 نيوزيلاندا  *0.05

 لكسنبورغ  *0.045

 الصين  *0.04

 روسيا  *0.02

 بلغاريا  *0.02

 بولندا  *0.01

 باريس  *0.01

 هنكاريا  *0.01

 ايطاليا  *0.01

 المناطق الحساسة

 الكويت **0.01

 سويسرا ***0.005

 النمسا ***0.0001

 مقاطعة سالزبورغ  ***0.0001

* Government of India Ministry of 

Communications & Information 

Technology,   Report of the Inter-Ministrial 

Committeeon EMF Radiation 

تجربهة    –إدارة الومهايهة من الاشههههعها     –و ارة الصههههحهة   **

الكوين في تن يم أسهتلأداا الاشهعة  ير المؤينة والوماية من 

 2004 -ملأايرقا 

*** Dr Neil Cherry, Evidence of Health Effects 

of Electromagnetic Radiation, To the 

Australian Senate Inquiry into 

Electromagnetic Radiation. 
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مؤخرا حهدا توور في رأا بع  اعلاهههها. الاتحهاد الاوربي  

لدول م س بلجيكات ايواليات سلوفينيا وسويزلاند باعتماد ضواب  

تعليمههات  يعتمههد  )الههذا  الاوربي  الاتحههاد  تشههههههددا من  اك ر 

مؤين( من حي  المموضههية الدولية للحماية من الإشههعا   يرال

 الحدود العليا المسموحةا
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 الفصل السابع 

المعايير الوطنية للتعرض للاشعاعات  

 الصادرة من شبكات الهاتف النقال  الكهرومغناطيسية

National Exposure Guidelines of Radio 

Waves Radiations from Mobile Networks  

 مقدمة عن النشاط البيئي في العراق 7-1

كهان العراق من أوا هس الهدول العربيهة التي فكرت في حمهايهة البيوهة  

والحد من تدقورقات فكان ان شكلن ما يههعرف بالهيوههة العلههيا للبيههوة  

ههههههسن بموجههههههب أمر ديههههههوان الر اسة المرمم البشرية والتي تأس

وجا. ذل  عقب مشاركة العراق في   1974/ 10/3فههههههههههههي   2411

ت وكانن ر اسهة الهيوة  1972مؤتمر اسهتوكهولم للبيوة البشهرية عاا  

مهد أنيوهن بوكيهس و ارة البلهديهات آنهذاك وبعلاههههويهة مم لي الهدوا ر 

اا عملها لمدة الملأتلمة ذات الصههههلة بالبيوةا مارسههههن تل  الهيوة مه

أك ر من عهاا ونصههههف حين  هههههدر مرار لمجل  ميههادة ال ورة  

لتشهكيس المجل    1975/ 19/11في   1258)المنحس( آنذاك والمرمم 

اـعلا للبيوهة البشههههريهة بهنعتبهارا الجههة المركزيهة لحمهايهة البيوهة  

وتحولن ر اسهة المجل  إلا و ير الصهحة وعدلن تسهميت  لتصهبر  

ون بهذا المجل  دا رة عرفن بأسههم دا رة مجل  حماية البيوةا إرتب

اللأدمات الوما ية والبيوية وقي من دوا ر و ارة الصهههحةت وما لب  

اسههم قذا الدا رة ان تحول إلا دا رة الوماية الصههحية وحماية البيوة  

مخ الابقها. علا المجل  الهذا تغيرت تسههههميته  مليلاتً وكهان من بين  
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حمهايهة البيوهة الهذا كهان    أقم تشههههكيلات الهدا رة المهذكورة قو مركز

بم هابهة الهذرا  التنميهذيهة للمجل ت وتمهن تله  التغييرات أثر  ههههدور 

الذا   1986لسهههنة   76مانون مجل  حماية وتحسهههين البيوة المرمم 

(  3حين تحول ليصهههبر القانون رمم )  1997بقا نافذ الممعول لغاية  

( الذا ما يزال نافذ الممعول بسههبب عدا إ ههدار أا  1997لسههنة )

بعهد    2003نون يلغيه  ا تهأسههههسههههن و ارة البيوهة في العراق عهاا مها

سههههنوات يويلهة من التجهاقهس نحو البيوهة ومتولبهات حمهايتهها من  

التلوات وكان أا مرار بيوي مهما كان بسهيواً قو مرار خاضهخ إلا 

الادارة السهياسهيةت وعلا الر م من إن التشهكيس في قذا التاري  جا.  

مخ ذله  جها. في الومهن الحهاسههههم وفي   متهأخرا بهدرجهة كبيرةت إلا أنه 

فترة حرجة تعاني فيها الاوضا  البيوية من التدقور الشديدا لقد جا.  

تأسههي  و ارة البيوة خووة جدية وأسههاسههية لغر  تحويس الن رة  

التقليدية التي كانن سهههها دة في أوسههههاي العمس البيوي في العراق إذ 

حدود يدور في كانن تعتبر حماية البيوة ممارسههة ذات أفز ضههيز م

مجالات خدمية معينةت ولهذا السههبب كان قناك العديد من المجالات  

البيوية الهامة منسهياً لعس في مقدمتها قو الوماية من الاشهعاعات  ير  

بعهد الانتشههههار الواسههههخ للههاتف النقهال مهامهن و ارة البيوهة  المؤينهةا 

با ههههدار عدد من التعليمات اللأا ههههة بالحماية من الاشههههعة  ير  

 ؤينة واللأا ة بابراص الهاتف المحمولاالم
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 2007تعليمات وزارة البيئة لسنة  7-2

اللأا ههة   2007( لسههنة 1أ ههدرت و ارة البيوة التعليمات رمم )

بهالومهايهة من الاشههههعهاعهات  ير المؤينهة الصهههههادرة عن الابراص  

الر يسية وال انوية للهواتف النقالة والتي حددت في  بان يكون الحد  

الاعلا المسههموئ ب  للتعر  للإشههعاعات  ير المؤينة الصههادرة  

  2ملي واي / سهم   57ا0من ابراص اتصهالات الهواتف النقالة يسهاوا  

ميكههاقيرتز وقو المسههههتوش المعتمههد من مبههس   900عنههد التردد  

تكون الموا ههههمهات المنيهة  المموضههههيهة المهدراليهة للاتصههههالاتت و

 :للمحوة الر يسة والهوا يات وفقا لما يأتي

تعد محوات الب  الر يسههة من نشههايات  ههنف ) ع ( وفقا  أولا:  

للمحددات البيوية للمشهههاريخ الصهههناعية والزراعية واللأدمية 

لصهههههادرة من و ارة البيوهة ويجهب امهامتهها خهارص حهدود ا

 .تصاميم المدن

تعد ابراص الهوا يات من نشهههايات  هههنف ) جهههههههه ( وفقا  ثانيا:  

 .للمحددات المنصو  عليها في البند ) اولا ( من قذا المادة

يكون ارتما  المبنا الذا تنصههب فوم  الهوا يات لا يقس عن  ثال ا:  

( خمسين مترا   50زيد علا ) ( خمسة عشر مترا ولا ي  15)  

من مسهتوش سهور الار  داخس المنوقة السهكنية وفي حالة 

تعهذر وجود قهذا الارتمها  يتم تركيهب الهوا يهات علا برص 

معدني او  هارا بحي  يصهبر ارتما  الهوا يات عن سهور 

 .الار  وفقا لما قو منصو  علي  في قذا البند 
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الهههاتف ارابعهها:   لمحمول اعلا من  يكون ارتمهها  قوا ي محوههة 

المباني المجاورة للمبنا الملأتار نصهب الهوا ي فوم  ضهمن  

( عشهههرة امتار وبارتما  لا يقس   10دا رة نصهههف مورقا ) 

 .( مترين 2عن ) 

يكون سههور المبنا الذا تركب الهوا يات والابراص علي   خامسهها:  

 .من اللأرسانة المسلحة

وات تقوية  لا يسهمر بتركيب اك ر من قوا ي مرسهس لمحسهادسها:  

المحمول علا نم  البرص او الصارا ويلزا في حالة تركيب 

تكون   بحيهه   تركيههب برص معههدني  يتم  قوا ي ان  اك ر من 

( سهتة امتار عن سهور    6الهوا يات علا ارتما  لا يقس عن ) 

المبنا بشههههري ان لا يزيهد عهدد الهوا يهات التي يتم تركيبهها  

( 3مرسلة و )   ( ثلاثة قوا يات  3علا نم  المسهتوش علا ) 

ثلاثة قوا يات مستقبلة وفي حالة تركيب الهوا يات من النو   

(  3المتكامس )مرسههههس ومسههههتقبس( فيجب ان لا يزيد علا ) 

ثلاثهة قوا يهات في المسههههتوش الواحهد بهالاضههههافهة الا ايبهاق 

الرب  وفي حالة وضهههخ قوا يات علا عدة مسهههتويات علا 

سهههية بين مركز نم  البرص يشهههتري ان لا تقس المسهههافة الرا

 .( اربعة امتار بين كس مستويين متتاليين 4الهوا يات عن ) 

يجهب ان لا تقهس المسهههههافهة الافقيهة بين مركزا برجين  سهههههابعها:  

        لمحوتين للهاتف المحمول علا سهور المبنا نمسه  عن

 .( اثني عشر مترا12) 

الافقية بينها  عند تركيب الهوا يات يجب ان لا تقس المسهههافة ثامنا:  

( اثني عشههر مترا في اتجاا 12وبين العنصههر البشههرا عن )

 .الشعا  الر يسي
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لا يسهمر بتركيب الهوا يات علا الشهرفات التي بدون سهقف تاسهعا:  

 .خرساني مسلر

لا يسهمر بتركيب الهوا يات فوق اسهور المباني المسهتغلة عاشهرا:  

الصهحية بالكامس كالعمارات السهكنية والمسهتشهميات والمراكز 

والمراكز العلمية والمؤسههسههات البح ية والجامعات والكليات 

والمعاقد والمدارس بجميخ مراحلها وحلاههانات ورياضههات  

 .الايمال

تغلز الاسهههور المشهههغولة بالهوا يات بالكامس بباع  حادا عشهههر:  

مغلز او يتم وضهههخ سهههور  ير معدني من جميخ الاتجاقات  

(  2اعدة البرص و ) ( سهتة امتار من مركز م  6علا مسهافة ) 

مترين بالنسهبة للصهارا الموجود علا حافة المبنا مخ وضهخ  

اشههارات تحذيرية عند النقاي ذات الشههدة الاشههعاعية العالية 

 .ويملاس  نع  من البلاستي 

يجب ان تكون المسههافة الافقية بين الهوا يات وسههور  ثاني عشههر:  

المهدارس الابتهدا يهة والاعهداديهة ودور الحلاهههههانهة وريها  

 .( ثمانين مترا 80الايمال اك ر من ) 

اعتمهاد ميم التعر  التهاليهة لعموا النهاس ولمحوهات  ثهاله  عشههههر:  

يهههأتهههي  وكهههمههها  والههه هههانهههويهههة  الهههر هههيسههههههة   :الهههبههه  

( ميكها   900  –  800للتردد )    2ملي واي / سههههم  57ا0أ ا   

 اقيرتز

( ميكها    2000  –  1800للتردد )    2ملي واي / سههههم  1ع ا        

 .قيرتز
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ملاح ة: تصههنف المحوات اـسههاسههية الا ثلاثة أ ههناف اعتماداً  

 :علا يامة الب  ومساحة التغوية للأدمات الشبكة

لتوفير خدمة تغوية يصهس  (Macro Cell) محوة كبيرة اأ

( الف متر من موامخ الهوا يات 1000مداقا الا أبعد من )

كمها في بع  الموامخ داخهس المهدن وعلا الورق العهامهة 

 .خارص المدن

لتوفير خهدمهة تغويهة  (Micro Cell) محوهة  ههههغيرة اع 

إضهافية ضهمن المدينة وايرافها حي  اـعداد الكبيرة من 

( الف متر من 1000المسههههتلأدمين يصههههس مداقا لغاية )

موامخ الهوا يهات وتبه  قهذا المحوهة بوهامهة اويهأ من 

 .المحوة الكبيرة

لتوفير خدمة تغوية   (Pico Cell) محوة متناقية الصغر ات 

منايز محددة ومكت ة بالمسههههتلأدمين يصههههس مداقا الا 

الهوا ي وتبهه  قههذا 100لغههايههة ) ( موههة متر من مومخ 

المحوهة بوهامهة وايوهة جهداً كمها في الموهارات ومحوهات  

 .القوار واـسواق

 

 2010تعليمات وزارة البيئة لسنة  7-3

  2010( لسههههنهة 1كهذله  ا ههههدرت و ارة البيوهة التعليمهات رمم ) 

ن الاشههههعهاعات  ير المؤينهة الصههههادرة عن  اللأها ههههة بالوماية م

فيههة بههان يكون الحههد  من ومههات الهههاتف المحمول والتي حههددت 

الاعلا المسههموئ ب  للتعر  للإشههعاعات  ير المؤينة الصههادرة  

  2ملي واي / سههم   4ا0من ابراص اتصههالات الهواتف النقالة يسههاوا  
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القياسهههية  ميكاقيرتز وقو مسهههاوا للموا هههمات   900عند التردد  

ومقارع للمسههتوش المعتمد من مبس المموضههية الدولية   صههريةالم

للومهايهة من الاشههههعهاعهات  ير المؤينهة وكهذله  من مهة الصههههحهة  

 العالميةا

حمددت المواصممممفمات الفنيمة ومتطلبمات الموقع لمنظوممة الهماتف 

 :المحمول وفقاً لما يأتي

أولا: تعد البدالات المركزية من النشايات الملوثة  نف )ع( 

والمحوات اـسههاسههية من النشههايات الملوثة  ههنف )ص( 

وفقهاً لمبهاد  التصههههنيف البيوي لمصهههههادر التلوا التي 

تعتمهدقا و ارة البيوهة ويمكن امامتهها داخس او خارص حدود 

التصهاميم اـسهاسهية للمدن والقرش والقصهبات المرشهحة 

للتووير مخ مراعاة الموا ههمات المنية والمتولبات البيوية  

 .لمنصو  عليها في قذا التعليمات للمومخ ا

 :ثانيا: لا يجو  انشا.

البدالات المركزية في الاحيا. السههكنية او ضههمن مباني   اأ

المسههتشههميات والمدارس وريا  اـيمال والحلاههانات  

 .ويجب امامتها كمنشأ مستقس

المحوات اـسهاسهية )الكبيرة والصهغيرة( ضهمن مباني   اع 

حلاههانات  المسههتشههميات والمدارس وريا  اـيمال وال

وعلا أسهور المباني المسهتغلة ـ را  أخرش كالسهكن 

او  الهنهوات  الهحهيهوانت  تهربهيههة  الهلأهزنت  الهعهمههست  الهجهز هيت 

 .الحراسة
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المحوات اـسههاسههية )الكبيرة والصههغيرة( علا أسههور  ات 

الهههههمشهههههههههيهههههدة  الهههههمهههههبهههههانهههههي  هههههيهههههر 

باللأرسههانة المسههلحة وتسههت نا من ذل  أسههور البدالات 

 .المركزية

والصهغيرة( علا أرضهية    المحوات اـسهاسهية )الكبيرة اا 

الهدار السههههكنيهة كهالحهدا ز والمنها.ات والترك الن هامي  

 .للأبنية والدور وأر مة الشوار 

ثال ا: أ : لا تقس المسههافة اـفقية بين مركزا برجين لمحوتين عن  

( خمسههين متراً للمحوات اـسههاسههية الصههغيرة و 50)

الكبيرة الا  ( ثلاثما ة متر للمحوات اـسههاسههية300)

كهان احهد البرجين او كليهمها يحمهس قوا يهات رب    اذا

 .فق 

ع: مخ مراعهاة أحكهاا البنهد )ثهانيهاً( من قهذا المهادة ت بهن  

الهوا يات علا أبراص تقاا علا اـر  او علا أسور 

 :المباني مخ مراعاة ما يأتي

لا تقس المسههههافة العمودية بين الحافة السههههملية    (1)

والهمهحهوههات  الهمهركهزيههة  الهبههدالات  لهههوا هيههات 

اـسهاسهية الكبيرة ومسهتوش سهور اـر  عن  

( خمسههههة عشههههر متراً ولا تقس المسههههافة  15)

العموديهة بين الحهافهة السههههمليهة لههذا الهوا يهات  

 .( ستة أمتار6ومستوش سور المبنا عن )

بين الحهافهة السههههمليهة  لا تقهس المسههههافهة العموديهة  (2)

لهوا يهات المحوهات اـسهههههاسههههيهة الصههههغيرة  

( عشهرة أمتار  10ومسهتوش سهور اـر  عن )
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ولا تقس المسهههافة العمودية بين الحافة السهههملية  

(  4لهذا الهوا يات ومسهتوش سهور المبنا عن )

 .أربعة أمتار

لا تقهس المسههههافهة العموديهة بين قوا ي المحوهة   (3)

مسهتوش سهور  اـسهاسهية المتناقية في الصهغر و

( مترين ونصههههف داخهس أو  5ا2اـر  عن )

 .خارص المباني

لا تقهس المسههههافهة العموديهة بين الحهافهة السههههمليهة   (4)

لهوا يات التغوية للمحوات اـسههاسههية الكبيرة  

وأعلا نقوة في المباني والانشهها.ات المجاورة  

( اربعة أمتار  4المسهههتلأدمة من الانسهههان عن )

لاثون  ( ث30ضهمن محي  دا رة نصهف مورقا )

 .متراً 

لا تقهس المسههههافهة العموديهة بين الحهافهة السههههمليهة   (5)

لهوا يات التغوية للمحوات الاسهاسهية الصهغيرة 

واعلا نقوة في المباني والانشهها.ات المجاورة  

( مترين ضهمن  2المسهتلأدمة من الانسهان عن )

( اثنا عشههههر  12محي  دا رة نصههههف مورقا )

 .متراً 

الدميقة الصههههادرة عن قوا يات  لا توج  حزا الاشههههعة  رابعا:  

الرب  للبدالات المركزية والمحوات الاسههههاسههههية باتجاا  

المبهاني والانشهههها.ات المحيوهة بالابراص التي يتواجد فيهها 

 الانسههان وان لا تقس المسههافة العمودية بين قذا الهوا يات 
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واعلا نقوهة في المبهاني والانشههههها.ات المقهابلهة لاتجهاا 

 .مسافة كانن  ( مترين ـا2الهوا ي عن )

خامسهاً: أ: يغلز سهور المبنا المشهغول بمحوة اسهاسهية كبيرة  

وتحاي بسهور  ير معدني من  او  هغيرة بباع محكم

( متر 5ا1جميخ الاتجهاقهات وبهارتمها  لا يقهس عن )

ونصهف بحي  يمنخ و هول الانسهان الا المحوة مخ 

وضههههخ علامهات تحهذر من امتراع  ير الملأولين  

ركزية والمحوات المنصههوبة  ويشههمس ذل  البدالة الم

 .علا الار  مخ جوا  ان يكون السور معدنياً 

عند وجود سههياص للسههور يحي  بالمحوة من جهة او ع: 

اك ر فيقتصههر انشهها. السههور علا الجهات الاخرش 

 فق  مخ مراعاة المقرة )أ( من قذا البندا

سهادسها: أ: لا يزيد مسهتوش تعر  الانسهان لك افة القدرة للاشهعة 

الهههاتف  من ومههة  مكونههات  من  أا  عن  النههاجمههة 

 .2( اربعة من العشرة ملي واي/سم4ا0المحمول )

يمنخ دخول المنهايز ذات المسههههتويهات العهاليهة من ع:  

الوهامهة والوامعهة في الاتجهاا المقهابهس لواجههة البه  

 .الامامية للهوا يات والمحددة بموجب قذا التعليمات 

وذات كما.ة عالية يراعا    سههابعا: تسههتلأدا مولدات كهربا. حدي ة

فيها عدا الاضههههرار بنوعية الهوا. ومسههههتوش اللاههههوضهههها.  

والاقتزا  في الاجوا. المحيوهة بهاجزا. من ومهة الاتصهههههال  

واتبا  الاسهههلوع الصهههحير في تداول الومود والزيوت والمياا  

اللا مة لتشهغيس المولد وعدا السهمائ بانسهكاع قذا المواد علا  

شبكة الصرف الصحي والالتزاا  سهور الار  او تسربها الا 
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الزيوت  ملألمههات  برمي  المتعلقههة  واللاههههواب   بههالتعليمههات 

 .والصيانة

الحمدود العليما لكثمافمة القمدرة المسممممموحمة للتعرض في تعليممات   7-4

 وزارة البيئة

أن الحهدود العليها المسههههموئ بهها للتعر  من الاشههههعهاعهات  ير  

الهواتف النقالة والمشهههار  المؤينة الصهههادرة من ابراص اتصهههالات  

( متبهاينهة جهدا نتيجهة لعهدا وجود وضههههوئ  12-6اليهها في المقرة )

كامس حول الاثار السههههلبية لهذا الاشههههعاعات علا المدش الوويس  

ولذل  تأخذ بع  الدول احتيايات اضههههافية من خلال تقليس الحد 

الاعلا المسههموئ للتعر ا وعند مقارنة الارماا المعتمدة من مبس 

( نجد بأنها  12-6البيوة  مخ الارماا المشهار اليها في المقرة ) و ارة

تقخ ضههههمن الحدود العليا لهذا الارماا وخا ههههة المعتمدة من مبس 

 الدول الصناعية او الهيوات الدولية المهيمنة عليها قذا الدولا

عند اعتماد المسهههتويات المرجعية لك افة القدرة المسهههموئ بها من  

وعلا فر    2ميلي واي / سهم  4ا0لتي تسهاوا  مبس و ارة البيوة وا

ديسههبس    4ا16واي وربر الهوا ي    10ان القدرة المرسههلة تسههاوا  

 فأن المسافة الآمنة يمكن حسابها كالاتي:

(= Safe distance = rs 

√𝑷𝑮/(𝟒𝝅𝑺) 

S = 0.4 mW/cm2 = 4 W /m2 

P = 10 W 

G = 16.4 dB = 43.65 

rs = √𝑷𝑮/(𝟒𝝅𝑺) 

rs = [ (10x43.65) / (4π x 4)]1/2 
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m≈ 3m 2.947 = 

 

وقذة المسهافة مليلة ولاتتناسهب مخ أقمية قذا الموضهو ت في حين  

- 6الجدول )   عند اعادة الحسههاع عند متوسهه  الارماا الواردة في

(  2واي / ا  1ا0)  2ميلي واي / سههههم  01ا0( م لا 12-6( المقرة )8

 كما يلي:نجد بان المسافة الع ما للمنوقة اللأورة تصبر 

Safe distance = rs = √𝑷𝑮/(𝟒𝝅𝑺)  

  = [(10x43.65) / (4πx0.1)]1/2  = 18.64 m 

  وقذا النتيجة قي اك ر وامعية من الاولاا

ولغر  حسههاع أمصهها مدرة يمكن ان يتعر  لها الجسههم )عند  

افترا  عدا وجود انعكاس من الجسهههم( من مبس شهههلأ  بوول  

 المموضهههية الدوليةماد  سهههم في حالة اعت  60سهههم وبعر     180

( التي لهها ك هافهة ICNIRP)  المؤين للحمهايهة من الإشههههعها   ير  

(  2واي / ا   5ا4)   2ملي واي / سههههم  45ا0مهدرة )محهدد تعر (  

 يكون كما يلي:  
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  08ا2x   1واي / ا  5ا4المسهاحة =  xالحرارة المكتسهبة = الك افة  

 2ا

 جول في ال انية الواحدة  واي أو 86ا4=             

  x 60 x 60 x 24 86ا4الحرارة المكتسبة خلال يوا واحد = 

 كيلوجول   904ا419واي باليوا =  419904=               

 ساعة-كيلوواي 5ا17=               

وايت نلاح     500وعنهد مقهارنهة قهذا الرمم بمرن مهايكرويف بقهدرة  

واي   500دل وضههخ قذا الشههلأ  في فرن كهربا ي بقدرة  ان  يعا

 دميقةاااافهس قذا ممكن؟؟!! 14ثانية أو  840لمدة  

  2ملي واي/سهم   01ا0في حين ان اسهتلأداا محدد التعر  المقترئ  

واي لمدة   500وضهخ قذا الشهلأ  في فرن كهربا ي بقدرة يعادل 

 دميقةا 3ا0ثانية أو  18

 التعليمات موقف وزارة البيئة من تعديل  7-5

تعليمات الوماية من الاشهعة  ير المؤينة الصهادرة عن  بعد  هدور  

والتي تلاههمنن    2010( لسههنة 1من ومات الهاتف المحمول رمم )

تعليمهات  حلولاً لبع  الاختنهامهات التي ًهرت من خلال توبيز  

الوماية من الاشههعة  ير المؤينة الصههادرة عن الابراص الر يسههية  

ت شهههرعن و ارة 2007( لسهههنة  1للهواتف النقالة رمم )وال انوية  

بهدراسهههههة موضههههو  اجرا. تعهديلات جوقريهة علا قهذا   البيوهة

 التعليماتت حي  تم اجرا. الاتي:

يلبهن و ارة البيوهة من جهامعهة النهرين من خلال المكتهب   .1

دراسههة حول الاسههتشههارا الهندسههي لكلية الهندسههة اجرا.  

وتم توميخ عقد بين  لمؤينة  شهههعة  ير اتعليمات الوماية من اـ
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ت وأنجزت الدراسهههة وسهههلمن 18/8/2011الورفين بتاري   

ت وتنهاولهن  2012الا الو ارة في النصههههف الاول من عهاا  

الدراسههة تحليس للتعليمات النافذة والسههلبيات المؤشههرة أ ا ها 

 ومقترحات بلأصو  التعديلات المولوبةا

مسههههودة باعداد   2014باشههههرت و ارة البيوهة في بداية عاا   .2

ة بالتعاون مخ مسهههتشهههارقا العلمي )أادا جابر تعليمات جديد 

 ومم لي الو ارات التالية: سلمان عزيز(

 و ارة الاتصالات  اأ

 و ارة الصحة  اع 

 و ارة التعليم العالي والبح  العلمي ات 

و ارة العلوا والتكنولوجيها )مبهس الانهدمهاص مخ و ارة  اا 

 التعليم العالي والبح  العلمي(

لهلهتهقهيهيه     –الهتهلأهوهيه   و ارة   اص الهمهركهزا  الهجهههها  

 والسيورة النوعية

 قيوة الاعلاا والاتصالات  ائ

من مبهس اللجنهة المنيهة    2015أنجزت التعليمهات في بهدايهة عهاا 

اللأا ههة بالموضههو  واحيلن الا الدا رة القانونية للصههيا ة  

القهانونيهة ثم تمهن الاحهالهة الا الو ارات المعنيهة لغر  بيهان  

اجهابهة ا لهب الو ارات ايجهابيهة في  الرأا بصههههددقها وكهانهن 

حين اعترضههن قيوة الاعلاا والاتصههالات علا ميمة محدد 

التعر   المقترئ حيه  كهان رأيهها الابقها. علا المحهدد القهديم  

كون  معتمداً من مبس المؤسههسههات التشههريعية العالمية بالر م  

من الملاح ات المؤشهههرة عليها والمشهههار اليها في المصهههس 



286 
 

الموضههههو  معلقاً بالر م من تدخس قيوة   السههههادست ولا ال

 المستشارين في مجل  الو را. بالموضو ا

 

 متطلبات نصب ابراج الهاتف النقال 7-6

عنهد منر اجها ة نصهههههب برص للههاتف النقهال يتولهب اتبها  بع  

السههيامات التي تعز  من دمة التنميذ من مبس شههركات تقديم اللأدمة 

 ومنها:

حهدة ولي  مجموعهة ابراص  تمنر اجها ة لكهس برص علا   اأ

 بنم  الاجا ةا

ت بهن في ألإجا ة الممنوحة كافة الموا ههههمهات المنيهة لههذا  اع 

 البرص والتي تشمس:

 التردد العامس  •

 مدرة الارسال •

 نو  التلامين •

 نو  الاستقواع  •

 نو  الهوا ي وشكس التغوية •

مومخ البرص )الاحهداثيهات بهالنسههههبهة للأووي الوول  •

 والعر (ا

الدورا للبرص ) يارات ميدانية( للتأكد من أجرا. المسههر  ات 

الالتزاا بالموا ههمات التي منحن علا ضههو ها الاجا ةت 

بحيه  يكون معهدل قهذا الزيهارات لايقهس عن  يهارتين في 

 السنةا
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 المسح الدوري: 7-7

تقوا الجههة المنيهة في مسههههم البيوهة في المحهاف هة او او  ا1

المومعي لكهس الجههة الملأولهة بهنجرا. المسههههر الهدورا  

ت للتهأكهد من عهدا وجود خرق للتعليمهات النهافهذة  مومخ

بحي  لا تزيد المترة الزمنية بين  يارة واخرش عن ستة 

 اشهرا

تعد اسههتمارات خا ههة بالمسههر الدورا من مبس و ارة  ا2

البيوهة ي بهن فيهها المعلومهات اللأها هههههة بهالتحقز من 

 الموا همات المنية للبرص وموابقتها للموا همات المدونة

 في الاجا ة وتومخ وتلأتم من مبس الجهة الماحصةا

يتم  لز البرص الملأهالف الهذا لم يلتزا بهالموا ههههمهات   ا3

 المنية التي منحن علا ضو ها الاجا ةا
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 الفصل الثامن 

 نصائح وارشادات 

Advices and Instructions 

 المقدمة 8-1

أ ههبر الان من الصههعب الاسههتغنا. عن اسههتلأداا الهواتف النقالة  

النصهها ر والارشههادات والاحتيايات الواجب ولذل  لا بد من تقديم  

العمهس بهها لتلأميف اللاههههرر النهاجم عن اسههههتلأهداا قهذا الشههههبكهات  

والهواتف علا  ههههحهة المواين مهدر الإمكهانت بحيه  تشههههمهس قهذا 

تدا.ا من نصههب محوات النصهها ر والاجرا.ات جميخ المسههتويات اب

 الب  والتحذير من التقرع منها وانتها.ا بمستلأدا الهاتف النقالا 

 

 النصائح والاحتياطات الواجب العمل بها في ابراج الهاتف النقال 8-2

التقيهد التهاا بهالتعليمهات اللأها ههههة بنصههههب الابراص من نهاحيهة   ا1

 ارتما  الهوا يات وضب  اتجاقها وضب  مدرة الارسالا

تلأمي  مدرة الارسال مدر الامكان والذا يؤدا الا تلأمي    ا2

 منوقة الح را

أمتار من الهوا ي    10ح ر امتراع الجمهور لمسافة تقس عن   ا3

فوق أسهههور البنايات )للحصهههول علا أعلا معدل أمان( مخ 

وضهخ حواجز وعلامات فوق اـسهور لمنخ و هول السهكان 

 من المنوقة الممنوعة حول المحوةا 
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لمنيين العهاملين علا الابراص الامتراع لمسههههافهة يح ر علا ا ا4

أمهس من ثلاثهة أمتهار من الهوا ي فوق أسههههور البنهايهاتت مخ 

 التأكيد علا تحديد قذا اـماكن حتا يتجنبها العاملونا

وضهخ متحسهسهات كشهف تسهرع الب  الكهرومغناييسهي في  ا5

 كابينة الاجهزة للابراصا

 تركيب حواجز مادية مانعة لدخول الاشلأا ا  ا6

وضهههخ تدابير تحكم واجرا.ات عمس أمنة ووضهههخ اللافتات  ا7

 والعلامات التحذيريةا

عند فح    ارتدا. المنيين العاملين سهترات وامية من الإشهعا  ا8

 وادامة من ومات البرصا

قناك إمكانية لاسهتلأداا وسها س اخرش م س اـممار الصهناعية   ا9

او الكوابهس اللاههههو يهة لإرسههههال موجهات المحمول بهدلاً من 

اسههههتلأهداا محوهات التقويهةت وذله  بههدف تقليهس ك هافهة قهذا 

 الموجات وبالتالي التقليس من ملأايرقا الصحيةا 

 

في  النصممممائح والاحتياطات الواجب العمل بها من قبل العاملين  8-3  

 الابراج

إن الشههرا ر البشههرية المتأثرة من الإشههعاعات الصههادرة من أبراص  

الب  الكهرومغناييسهي وبشهكس أسهاسهي قم العاملون من مهندسهين  

وفنيين  ههههيهانهة أجهزة الإرسههههال والموًمين المتواجهدين في قهذا 

تههأثير قههذا الموجههات مخ يول المترة الزمنيههة   المنشههههه ت ويزداد 

مهن   الهومههايههة  وسهههههها ههس  اقهم  ومهن  الهبهه  لهلهتهعهر ا  أضهههههرار 

  الكهرومغناييسي والتي يتولب تنميذقا قي : 
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تجهيز  رفة السهيورة التي يتواجد فيها العاملين )المهندسهين   ا1

والمنيين( بعوا ل بحي  تكون وامية ومعزولة عن الاشههههعا   

الكهرومغناييسهي وذل  بتغوية الغرفة بشهبكة نحاسهية ثم يتم  

المشهخ او   تو هيلها مخ الارضهي الر يسهي للمحوة والهوا ي

تغوية اسهور مبنا المرسهلات بمادة معدنية م س الزن  ثم يتم  

 تو يلها مخ اـرضي الر يسي للمحوة الهوا يا

تن يم فترة عمهس العهاملين في محوهة الارسهههههال بحيه  لا  ا2

 تتجاو  عمس المرد اك ر من ستة ساعات يومياا

ت قيف العاملين في مجال التغذية وماقي الا ذية التي تسههاعد   ا3

 سم علا الحماية من الاشعا ا الج

ت قيف العهاملين وتعريمهم بهاـضههههرار النهاجمهة عن التعر   ا4

 للإشعاعات الكهرومغناييسية وخوورتهاا

ان تحر  المؤسهسهات علا اختيار موامعها   للمحوات ذات  ا5

القهدرات العهاليهة علا أسهههههاس أن تكون قهذا الموامخ خهارص 

 المدن وبعيدة عن التجمعات السكانيةا

 

لنصمممائح والاحتياطات الواجب العمل بها عند اسمممتخدام الهاتف ا  8-4

 المحمول

تجنب حمس جها  الهاتف المحمول ملا ههقاً للجسههم ولاسههيما   ا1

بالقرع من القلب ت حي  يعد قذا العلاههو حسههاسههاً لموجات 

المحمول ت وإنمها ينبغي حمهس الجهها  في حقيبهة يهد بعيهداً عن  

 الجسم مدر الامكانا
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تقليس مدة المكالمة إلا أمصههر ومن ممكن )كما خلصههن إلا  ا2

ا( حيه  أن قهذا 1999ذله  تقهارير من مهة الصههههحهة العهالميهة 

الجها  لا ينبغي اسهتعمال  في الدردشهة أو المكالمات الوويلة  

ت ولا ينبغي أن تزيهد المكهالمهة عن دميقه  واحهدة علا اـك ر  

ن عهدد محهدود وأن لا تزيهد عهدد المكهالمهات في اليوا الواحهد ع

من المكهالمهاتت وأن يغلز الجهها  عنهدمها لا يراد اسههههتقبهال أو 

 إرسال مكالمات )عند النوا م لا(ا 

سههم أثنا.    2جها  الهاتف عن اـذن مسههافة لا تقس عن   ابعاد  ا3

الاسههتعمال فهذا )يبقاً لتقارير من مة الصههحة العالمية( يقلس 

  من ك افة وشدة التعر  للموجات الكهرومغناييسيةا

اسهتلأدا السهماعة اللأا هة بالجها  بصهمة دا مة فنن قذا يقلس  ا4

 إلا حد كبير من ملأاير التعر  لهذا الموجاتا 

علا مرضهههها القلب ت وارتما  ضههههغ  الدا ت والصههههر ت  ا5

وضههعف المناعةت والمرضهها النمسههيين الذين يتلقون علاجا  

كيميها يهاً تجنهب اسههههتعمهال الههاتف المحمول ن راً لتهداخهس 

 رومغناييسية مخ العلاص ا الموجات الكه

يح ر علا اـيمهال ممن قم دون سههههن البلور الاسههههتعمهال   ا6

الممتوئ للههاتف المحمول )تقهارير من مهة الصههههحهة العهالميهة( 

ن راً ـن اـيمال أك ر اسهتعداداً للملأاير الصهحية للموجات 

الكهرومغناييسهية في مراحس النمو الملأتلمةت كما ينوبز ذل   

 علا كبار السنا 

ر علا السهههيدات الحوامس المكالمات المتكررة والوويلة  يح  ا7

أو وضههههخ الجهها  بهالقرع من الرحم ن راً لتهأثير الموجهات  

الكهرومغناييسههههية علا خلايا اـجنة في مراحس الانقسههههاا  
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والتوور الملأتلمهة ولاسههههيمها في ال لاثهة أشهههههر اـولا من 

 الحمسا  

عنههدمهها تكون في مسههههتشههههما أ لز الهههاتف المحمول ـن   ا8

الموجات الصادرة عن  تؤثر علا اـجهزة الوبية م س أجهزة 

السهههمخت أجهزة تن يم ضهههربات القلب )ينبغي أن يبعد جها  

 سم(ا  20المحمول عن أجهزة القلب مسافة لا تقس عن 

أ لز التليمون المحمول عنهد ركوع الوها رة ويوال وجودك   ا9

الهههاتف  بموجههات  تتههأثر  الوهها رة  أجهزة  بع   ـن  فيههها 

 ول وكذل  أثنا. وجودك في محوات التزويد بالومودا المحم

أثنها. رنين التليمون لا تقربه  من أذنه  ـنه  يؤثر بشههههدة علا   ا10

السههمخت وإنما مرب  فق  من أذن  أثنا. الاسههتما  للمكالماتت  

أنت ر حتا و هههول المكالمة بدلا من وضهههخ المحمول علا  

اـذن بمجرد بهدأ المكههالمههة يجههب الانت ههار حتا و ههههول  

 لمكالمة ورد الورف الآخر ثم ارفخ الهاتف عن اـذنا ا

لا تلز البوارية المسهتهلكة من التليمون المحمول في  هندوق   ا11

القمهامهةت وإنمها سههههلمهها للبها خ الهذا يتولا بهدورا جمعهها  

وتسهههليمها لشهههركة الإنتاص حي  يتم التلأل  منها بعيداً عن  

ز الذا التجمعات السههههكنية ـنها ملوثة للبيوة بعنصههههر الز ب

 يمكن أن يمت  من خلال خلايا الجلد ا 

لا تسههههتلأهدا المحمول في اـمهاكن المعهدنيهة المغلقهة )م هس  ا12

المصههههعهد( وذله  ـن اـسههههور المعهدنيهة تعمهس علا حجز 

الإشههعاعات بالداخس بس وعكسههها إلا مصههدرقا مرة أخرش 

 مما يلااعف من كمية الإشعاعات بشكس كبير ا 
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لا تسههتعمس المحمول مخ انلأما  إشههارة الشههبكة وذل  ـن   ا13

الارسهال يكون بشهكس أموش )ليتمكن من الو هول الا البرص( 

 في أومات انلأما  الشبكة مما يزيد من الإشعاعاتا 

أختر جها  المحمول من الشههركات الر ههينة لكون قناك ما  ا14

وقو معدل       (SAR)يسههما بمعامس الامتصهها  النوعي

عهة الكهرومغنهاييسههههيهةت وعهادة تراعي  امتصههههها  الاشهههه

الشهههركات الر هههينة الالتزاا بالموا هههمات المجا ة عالميا  

 للامتصا  النوعيا 

 

 العلامات الحذيرية 8-5

الهبهه   مصههههههادر  مهن  الهتهقهرع  مهن  الهنههاس  عههامههة  مهنهخ  يهتهوهلههب 

الكهرومغناييسهي من خلال وضهخ أسهيجة تحدد بها الموامخ اللأورة 

تؤشههههر الاخوهار    بعلامهات تحهذيريهةعلا الصههههحهة العهامهة مزودة  

وبالموا ههمات    المحتملة التي يتعر  لها الانسههان في قذا المنوقة

 القياسية التالية:

  x 30سههههم   20تكون ابعهاد العلامهة التحهذير بمها لا يقهس عن   ا1

 سما

يكون عهدد العلامهات التحهذيريهة بعهدد كهافي ويتنهاسههههب مخ   ا2

 أبعاد المنوقة اللأورةا

ان تكون موامخ وارت ا3 التحههذيريههة  يجههب  مههاعههات العلامههات 

 مناسبة ومر ية من ملأتلف  وايا التقرع للمومخا

العلامهات التحهذيريهة المعهدنيهة لا ينصههههر بهاسههههتلأهدامهها في  ا4

 (اAM)  موامخ الب  الكهرومغناييسي نو 
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 (: نماذج من علامات التحذير.1- 8الشكل رقم )
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 الخاتمة

تاثير الاشعاعات  تشير الدراسات  والبحوا العلمية في مجال   ا1

 ير المؤينة الا وجود تاثيرات سههلبية علا  ههحة الانسههان  

عند تجاو  مسهتويات الوامة لهذا الاشهعاعات عن المسهتويات  

 المسموحةا

تتباين الارا. بلأصههو  مسههتويات الوامة المسههموحةت حي   ا2

تشهير البحوا والدراسهات الا وجود اضهرار حتا بمسهتويات  

الهيوهات والمن مهات الهدوليهة تقهس عن تله  المعتمهدة من مبهس  

العههالميههة وفي مقههدمتههها المموضههههيههة الههدوليههة للومههايههة من 

الاشعاعات  ير المؤينة والتي تعتمد تعليماتها من مة الصحة 

 العالميةا 

لذل  تتباين التعليمات واللاهواب  التي ا هدرتها بع  الدول  ا3

والمؤسهههسهههات التشهههريعية الوينية والدولية من ناحية الحد  

مسههههموئ به  للتعر  للإشههههعهاعهات  ير المؤينهة  الاعلا ال

الصهههادرة من ابراص اتصهههالات الهواتف النقالة عن تل  التي 

امرتها المموضهية الدولية للوماية من الاشهعاعات  ير المؤينة  

ويتج  قذا التباين باتجاا التشهههدد من خلال اعتماد مسهههتويات  

مرجعية أويأ لوجود شكوك من ًهور تهههأثيرات سلبية علا  

 دش الوويساالم

ضههههرورة أجرا. تعهديلات علا التعليمهات التي ا ههههدرتهها   ا4

و ارة البيوة تتلاههههمن تعديس المسههههتويات المرجعية باعتماد  

 محددات تعر  أك ر امانا واليات تنميذ دميقة و ارمةا

ضهرورة توحيد التعليمات اللأا هة بالإشهعاعات  ير المؤينة   ا5

ضههههمن تعليمهات شههههاملهة تتلاههههمن جميخ من ومهات البه  
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كهرومغناييسههي العاملة بما فيها الب  الاذاعي والتلمزيوني  ال

ومصهههادر الب  الكهرومغناييسهههي المتومخ عملها مسهههتقبلا  

 لتشمس كامس الويف الكهرومغناييسيا

الالتزاا الهدميز والصههههارا لتوبيز التعليمهات من نهاحيهة منر   ا6

رخصهة نصهب محوة ب  كهرومغناييسهي بموا همات فنية  

تغي بههدون  محههددة ومتههابعههة عههدا  ير موا ههههمههات المحوههة 

 استحصال الموافقة علا ذل ا

ضههههرورة وضههههخ ن هاا مسههههر دورا دميز بمها لا يقهس عن   ا7

 يارتين ميدانية لكس محوة ب  سهههنويا للاهههمان عدا تجاو   

الموا ههههمات المسههههموئ بها والتي علا اسههههاسههههها تم منر  

 الرخصةا

ضههرورة تمعيس عمس امسههاا البيوة في المحاف ات من الناحية   ا8

المنيههة والههذا يتولههب تههأمين اجهزة فح  وميههاس وتحليهس  

الاشههارات الكهرومغناييسههية ومعايرتها سههنويا للحماً علا  

 دمة القياس المولوبةا

إلزاا الشههركات والافراد المالكين لهذا المحوات علا وضههخ   ا9

علامات تحذيرية واضهحة وبأعداد كافية وفي اماكن واضهحة  

بهم من المنايز  بما يلاههههمن سههههلامة الاشههههلأا  ومنخ تقر

 اللأورةا

بهالن ر للقهدرة العهاليهة لمحوهات البه  الاذاعي والتلمزيوني   ا10

حيه  تعتبر قي الاخور ضههههررا علا الصههههحهة العهامهة ممها 

 يستوجب منخ نصبها داخس المنايز السكنيةا

عندما نتحدا عن تعليمات وضهواب  الب  الكهرومغناييسهي   ا11

المؤامرات القليهس من يعرف فنحن نتكلم عن جهانهب م لم من  
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عنهها ت فحتا في العلم لا توجهد تله  النزاقهة التي يعتقهدقها  

 الجميخ ت والحسابات السياسية والامتصادية موجودة دا ماا
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https://www.gearbest.com/blog/how-to/4-steps-to-know-whether-a-phone-will-work-in-your-country-1785
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http://www.lebarmy.gov.lb/ar/news/?28547#.VWnd3rQvmsk
http://www.who.int/peh-emf/publications/facts/fsW226/en/
http://www.who.int/peh-emf/publications/facts/fsW226/en/
http://www.mountshastaecology.org/17other01cellphones.html
http://www.mountshastaecology.org/17other01cellphones.html
http://www.siironline.org/alabwab/derasat(01)/384.htm
http://www.siironline.org/alabwab/derasat(01)/384.htm
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 المراجع باللغة العربية:

تقييم نسههبة الامتصهها  النوعي    – ادة محمود فيصههس  ا334

  –كلية الهندسهة   -رسهالة ماجسهتير    –الانسهان  لنماذص رأس 

 ا2015 –جامعة المو س 

التأثيرات الصههحية لانبعاا   -سههوسههن كباشههي ابراقيم   ا335

المجالات الكهرومغناييسهههية من أبراص الهاتف النقال علا  

 المنايز السكانية في محاف ة ميسان

Misan Journal of Academic Studies 2020, Volume 19, 

Issue 38 

المجالات الكهرومغناييسهههية والصهههحة العامةت نشهههرة  ا336

 ا2000  ت من مة الصحة العالمية(N193)علمية رمم 

المهندس  سهههمير سهههلمان يوسهههفت تجربة الكوين في  ا337

ت  اسهتلأداا اـشهعة  ير المؤينة والوماية من ملأايرقا تن يم  

ورمهة مقهدمهة إلا المنتهدش الإمليمي حول دور الاتصههههالات  

والمعلومهات في حمهايهة الإنسهههههان والبيوهة وكيميهة الحهد من  

https://aregnet.org/ar/%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%A6%D9%82/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA/item/52-%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84
https://aregnet.org/ar/%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%A6%D9%82/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA/item/52-%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84
https://aregnet.org/ar/%D9%85%D9%83%D8%AA%D8%A8%D8%A9%D8%A7%D9%84%D8%B4%D8%A8%D9%83%D8%A9/%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%AB%D8%A7%D8%A6%D9%82/%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%81%D8%A7%D8%AA/item/52-%D8%A8%D8%B1%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%83%D9%88%D9%84
https://www.iasj.net/iasj/journal/212/issues
https://www.iasj.net/iasj/issue/12964
https://www.iasj.net/iasj/issue/12964
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ت  2004الآثار البيوية والصهههحية لاسهههتلأدامهات أ سهههو  

 الكوينا

البنهاوات سهلسهلة أوراق الحز  الترددا ت محمىد  الويف ا338

 المعلوماا  لتقنية دعم مركز عن المعرفة تصدرفي 

 للاتصهالات والاتصهالات  الدولي نشهرات علمية للاتحاد  ا339

 الراديوية

الوبيعهة القهانونيهة لحيز الترددات الراديويهة    وا هس  ينت ا340

المومخ الرسههههمي     -مجلهة الهدفها  الويني   ويرق إدارته ت  

 ا2011ت 77للجيش اللبنانيت العدد 

معلومات أسهاسهية حول الإشهعا  المؤيَّن والوماية   ا341

الهيوة الاتحادية للرمابة النووية في تقرير    – الإشههههعاعية  

 االامارات العربية المتحدة

تعليمات الوماية من الاشههعاعات  ير المؤينة الصههادرة   ا342

عن الابراص الر يسههههيهة وال هانويهة للهواتف النقهالهةت الومها خ  

 ا26/12/2007تاري :   4055العراميةت  رمم العدد:  

الوماية من الاشهعة  ير المؤينة الصهادرة من من ومات   ا343

ت   4157الومها خ العراميهةت رمم العهدد:  -  الههاتف المحمول

 ا05/07/2010تاري : 

 الدليس البيوي لو ارة الاتصالات العراميةا ا344
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 الملاحق 

 ( 1ملحق رقم )
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 ( 2ملحق رقم )

المممهمنمي  المتمعمرض  لمحممدود  المممرجمعميممة  الممسممممتمويممات  جممدول 

وحسممممب تعليمات المفوضممممية الدولية والجمهور  )للعاملين(  

 (ICNIRPللوقاية من الإشعاعات غير المؤينة )
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 ( 3ملحق رقم )

المممهمنمي  المتمعمرض  لمحممدود  المممرجمعميممة  الممسممممتمويممات  جممدول 

ضممية الفيدرالية للإتصممالات المفو)للعاملين( وحسممب تعليمات 

(FCC) 
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 ( 4ملحق رقم )

جدول المسمتويات المرجعية لحدود التعرض للجمهور وحسمب  

 (FCCللإتصالات ) ةضية الفيدراليالمفوتعليمات 
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 ( 5ملحق رقم )

المممهمنمي  المتمعمرض  لمحممدود  المممرجمعميممة  الممسممممتمويممات  جممدول 

جمعيمة مهنمدسممممي الكهربماء )للعماملين( وحسمممممب تعليممات  

 (IEEEوالالكترونيك )
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 ( 6ملحق رقم )

جدول المسمتويات المرجعية لحدود التعرض للجمهور وحسمب  

جمعيممة المهنممدسممممين والكهربممائيين والالكترونيين  تعليمممات  

(IEEE) 
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 ( 7ملحق رقم )

معادلات حسمماب المسممافة الدنيا من هوائي الارسممال حسممب 

( للعمماملين  التعرض    (Occupational exposureحممدود 

 (ITU) وحسب ضوابط الاتحاد الدولي للاتصالات

 



376 
 

 ( 8ملحق رقم )

معادلات حسمماب المسممافة الدنيا من هوائي الارسممال حسممب 

  (General public exposureحدود التعرض للجمهور )

 (ITU) وحسب ضوابط الاتحاد الدولي للاتصالات
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 السيرة الذاتية للمؤلف

 محاف ة بابسا –سدة الهندية  – 1953مواليد  •

 ا1977حا س علا شهادة البكالوريوس في الهندسة الكهربا ية في عاا  •

  1982حا س علا شهادة الدكتوراة في قندسة الاتصالات في عاا  •

 فرنساا  –تولو   –من الاكاديمية الوينية العليا لعلوا الويران والملاا. 

 سنة وحا  علا مرتبة اـستاذيةا  23عمس في الحقس اـكاديمي لمدة  •

 سنة وحا  علا درجة خبيرا 17عمس في حقس البح  العلمي لمدة  •

 سنواتا 8ركز بحوا الحرع الالكترونية لمدة عمس مديرا لم •

عمس مديرا عاما لشهركة بح ية قي شهركة البتاني العامة في قيوة التصهنيخ    •

 سنواتا  3العسكرا لمدة 

 ا1999من المشمولين بقانون رعاية العلما. في عاا  •

 بح ا علميا في مؤتمرات علمية ومجلات علمية عالميةا   60نشر أك ر من •

 رسالة ماجستير وايروحة دكتورااا  40أشرف علا أك ر من •

عمس مسهتشهارا للبن  الدولي في مجال شهبكات الاتصهالات ومن ومات رب   •

 المصارفا

عمس مسهههتشهههارا للبن  المركزا العرامي في مجال شهههبكات الاتصهههالات   •

 ومن ومات رب  المصارفا

مسههههتشهههههارا علميها لو ارة البيوهة في مجهال الحمهايهة من التلوا   عمهس •

 بالإشعاعات الكهرومغناييسيةا

عمس ر يسا لقسم الهندسة الالكترونية والاتصالات ومسم الهندسة الوبية في  •

 جامعة النهرينا –كلية الهندسة 

جامعة النهرين بعد الاحالة علا    –رس في كلية الهندسهههة  عمس أسهههتاذ متم •

 التقاعدا
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 عمس تدريسيا ور ي  لجنة الترميات العلمية في كلية الرافدين الجامعةا •

 عمس ر يسا او علاوا في قيوة تحرير لعدد من المجلات العلميةا •

لجنهة علا المسههههتوش الويني   20عمهس ر يسهههها او علاههههوا في اك ر من  •

  100لجنهة علا مسههههتوش الجهامعهات واك ر من    30والو ارا واك ر من  

 ستوش الكلياتالجنة علا م

 تأليف كتاع ل الموجات الصوتية وأعجا  الاذن البشريةلا •

(  Printed Antennas for 5G Networksتأليف فصهههس في كتاع ) •

 (اSpringerلدار النشر العالمية )

الا اللغة  اـسههههاسههههيات الحدي ة للرادار من اللغة المرنسههههيةترجمة كتاع  •

 العربيةا

العرامية وجمعية المهندسههههين العرامية وجمعية  علاههههو نقابة المهندسههههين   •

 (اIEEEالمهندسين الكهربا يين والالكترونيين الامريكية )
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