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-Alan Oppenheim, Alan Willsky and Hamid 

Nawab, “Signals and Systems”, 2nd edtion 

Prentice Hall.

-Lathi, B. P., Modern Digital and Analog 

Communication Systems, 4th Ed., 2002, 

McGraw-Hill, New York

-Steven W. Smith, “The Scientist and 

Engineer›s Guide toDigital Signal Processing”, 

online : “http://www.dspguide.com” 
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- Inside the Apple A7 from the iPhone 5s – Updated, 

Contributed by Dick Jame, September 27/2013 , chipworks.

com/en/technical-competitive-analysis/resources/blog/

inside-the-a7/

- Quick Turn Teardown of the Apple iPhone 5s, 

techinsights.com/apple-iphone-5s/

-Tech Insights Stacks Apple iPhone 5s vs. Samsung Galaxy 

Note 3, techinsights.com/iphone5s-vs-galaxynote3/
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 éà°ù G  Ü p éà°ù G õ¡ C’G  øμ
. j μ°ù©dG É àdG ‘ øeG μ° H ° G àdG øe

dG á°TÉ°T  
 ±Gó C’G ó ° d ©dG ° É°  ó à°ù
 QG G dG ø e à°ù G É e © G Gó à° ÉH

.É° jCG ° É° C’G QG G dG øe CG É dG

Ò °û dG QG G  
 É e É àd dG øY QÉ Y ° àdG QG EG
 ‘ ©dG øe ° àdG õ¡ CG Ú μ àd ° àdG

 . ë° dG μ° dÉH e æ G

ájƒ É dG äGQGOGôdG ª  É CG
 Y É ¡H à  àdG j dG  ©dG 
 É©dG ‘ ó j . éà°ù G  Ü éà°ù G ÚH ÜG éà° ’G
 GQG G dG ‘ Gó à° ’G © É°  É CG © °  É dÉ
 ,(S)  (A\3 C)  (4 5) ,(2 1) É C’G  , j É dG
 É C’G j μ°ù©dG É ° æ G ó à°ù  
 ó à°ù  É æ H  ,(5)   (A)  (C 4\3)  (2  1)

 ± ©  (S)  (A), (C) É CG ó G É ° æ G
 j o¡dG j ©  É CÉH (3)  (2 1) É C’G 
 .( )

 ójGõàe μ° H É éjQó  (S) ædG Gó à° G àj
 øμd , É©dG  ‘( ) G É CG Gó à° E’
 ójóY  Gõ  Ó a , d  ø e  dG Y

 . a ( ) G É CG ó à°ù

 »°SÉ°SC’G QGOGô``dG Ú``H á``bÓ©dG
…ƒfÉãdG QGOGôdGh

É dG  ° É° C’G  ¿GQG G dG  ó à°ù oj 
 μ° H É ¡ É G  Q ó  É  ,É ©e – É Y – 
 QG G dG ó à°ùj . ’É G ©e ‘ ø eGõàe
 ,AÉ° dG ‘ Ée ±ó   ° μd ÉY ° É° C’G
 G  j o  ´É QG É dG QG G dG óëj É æ H

 óY CG jó°    Q j É  ,±ó¡dG
 ¿ μ  Ée ÉY , G É dÉH õ G AG C’G ‘
 Y ó à©  àdG jó àdG ±Gó C’G Y É° É°
  d  . à  àμe É ° e dG CG É ædG
 C’G ° É G Y É ° É°  e É° jCG É G
 Y ° © G É e © G É  G EG ° ÉN , KGó
  ‘ . ° É° C’G QG G dG øe a É  ° É° dG
 ° e  CG  HQ Gó  ©° dG øe ° j dÉ G
 É  d à  ,AÉ° dG ‘ ±ó  e ° É° dG Y
 G e ió d É °ùe a ©e G É dG GQÉ °ùe
 É e ©e É dG QG G dG © oj.QG G dG ° É°
 HQ   ¿EG  , É dG  éà°ù oe  ø e  aÉ° EG
 QG G dG ø e ÉædG É e © G e É e © G 
 É ædG HQ Y G  ¡°ùj G  ¿EÉa ° É° C’G

. ° É° dG Y ±Gó C’G  à  ±Gó C’G e

 Ú É ’G G  É ° ’G Éæ  © d G
 ù d  , É à° G  É ° QEG CG - É dG QG G dG ‘
 ¿EÉa - ° É° C’G QG G dG ‘ É  É° Éμ© G  ’É ° QEG
 QG G dG dÉ  ‘ ÜG éà° G É° QE’ e ÓdG É dG
 É° QE’ e ÓdG É dG ø e μH CG É dG
 àdG ió e Y ©j ° É° CG QG GQ ‘ °
 G æ  ió°  Óμ° e ¿CG QÉ° E’G Qó  É  . °ù
 àj H G  É° Éμ© ’G ø e  É° ’G
 p à°ùo G  ° o G ¿C’ j É dG GQG G dG ‘ É¡ æ
 μ  ¿EÉ a Y  , à  G  Y ¿Ó ©j
 QG GQ μ  ø e G °  GAõ   ÉK QG GQ

   . °ù  àdG ióe Y ©j ° É° CG

…ƒfÉãdG QGOGô d á° « ôdG GõLC’G
 ø e (1) μ °  , É dG  QG G dG  ¿ μàj

- ’G AGõ C’G
É G ¡dG  

 , ¡ e É G ¡H ÉH éà°ù G õo  Ée ÉY
  à°ù  É e É Y É éà°ù G É æ H

. É É ’G ó©àe É G  Gó à° ÉH

 ° G  
 É à° G É° QEG É ¡  øY QÉ Y éà°ù G
 É HG éà° ’G  É à° G  Y  Qó dG  à
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.áj É dG GQG G dG á  á ° É° G G G (1  μ°T ■



 dG  æeõdG  G G   øμ
 Y É CÉ H É ¡ à Ó Y  é à ° ù G É ¡
 É æ dG K d É a  . j É dG GQG G dG

- j É  É a  (STANAG-4193)
áj É dG GQG G dG É G ° G  

 Ü éà°ù G  ø e  Q É ° dG  É° ædG  ± ©
  é à ° ù G à ° ù j . É HG é à ° ’É H
 Y (C)  (A\3) (2 1) : É C’G ‘ ÉHG éà° ’G
 É  (P3)  (P2)  (P1) °ù  É°  ÓK 

.(2) μ°  ‘ ° e 
 æeõdG ó d É a  ÜG éà° ’G  óëj
 É  , (P3) dÉ dG  (P1) C’G ° ædG Ú H
 ± ©o  d  Y AÉæH  (1) ó  ‘ Ú e 
 éà°ùe øe Ü éà°ù G É¡ j àdG É e © G
  °  ¡a (P2) ° ædG É eCG .±ó ¡dG
 ± °  ,Ü éà°ù G G  ‘ É G Éæ G

.É ’ É¡à° Éæe 
 É àdG ‘ (2)  (1) ¿É ædG ó à°ù oj
 , à ¡e Q  ±ó¡dG j o  Q d j μ°ù©dG
 d °ù G ¡ G ±Gó CÓd É QC’G  ° o
 É ° dG  É d  øμ  É  , ë °ù G  G dG  ‘
 éà°ù G  Y  É¡à H   CG  QÉ dG  CG
 EÉa  (A\3)  ædÉH  ©àj  É a  . ¡ G  AóH 

 , j G  Ó G  É  ‘  É óe  ó à°ùj
 É eCG  .±Gó C’G  ©H  j o  ójóëàd  Éj μ°ùY
 ‘  É óe  ó à°ùj  É e  É Y  EÉ a  (C)  ædG
 ±ó¡dG  ´É QG  d  j G  Ó G  É
 ´É Q’G ó jó  à j  ë dG °  ø Y
 ° æe  AG ¡dG  °  É  É¡  É° H
 ´É Q’G  Ée ©e  ° oj   , éà°ù G  øY
 Ü éà°ù o d  - Q ó H  -É¡ ° j  dG  éà°ù d

. dG óæY
áj É dG GQG G dG á G É É G  

 ° G  HÉ E’G μ°  (3) μ° dG ° j
 ó à°ùo   . j É dG  GQG G dG  C’
 -É G  -¿É μ  ¿Éà dG ( )  ( ) ¿É à° ædG
 æeõdG QÉ E’G ójóëàd HÉ EG CG ‘ Ú e
 É  . HÉ E’G jÉ¡  jGóH ‘ É Y ¿ μ  , d
 ó G  , É É H °  13 QÉ E’G à°  Ú H j
 (X) É °ù G ° ædG  , eó à°ùe  É¡æe
 °ù  °  12 Îj Ée ,(3) μ° dG ‘ ë° G 
 ÉHÉ E’G É  ø e YCG ó  (4096) H
ø e   ó à°ùj  , æ μ G 
 GAõ  CG 12 dG É° ædG  HÉ E’G É CG 

.É¡æe Éæ ©e
 É É Gh É G G  °T e É É G  

 °û G Ò  QG £dG

 ÉeóæY - jó G QG G dG É° É°  Q ¡  
 Óμ° e QG G dG ° É°  G e G  É
 ¿É  EÉa - É e ±ó  à  d É  ó æY j ° H
 ±ó¡dG G  ó É  øe d CÉ é j É e É dÉ
 æ ©e ó  ÉN ° e , °  É ° ° N
 æe j K ,  øY à  à°ùj à
 Ü éà°ùo G ° o  ø μ   . °  ±É jEG
 É° G Éæ  Y -Ée ±ó  ó É  øe j ¿CG

 ‘  É ° ÉN  É Éà e  ° j  ¿CG  -Ó e  °
 É G G ° e °ùj É dG  
 j .(Special Position Indicator -SPI)

 ‘ ¿ μj ÉeóæY  , éà°ù ÉH ° É e Éà G G
 ¡H HÉ E’G Yój éà°ù G ¿EÉa ° àdG °
 É G G ° e É HÉ EG ¿ μ  . ° É G
 dÉ  a .(A\3)  (2 1) É C’G ‘ e Yóe
 ÚàHÉ EG øe É G ° G HÉ EG ¿ μà  ,1 
 NCÉ  óe É ¡æ H 1  ÉHÉ EG øe Úà dÉààe
 °  ¿EÉa (A\3)  (2)  ædG dÉ  ‘ ÉeCG . àHÉK
 ¡d É à© G HÉ E’G jÉ¡  ó ©H °  ó G
 CG  QG G dG É ° É°  Q  e) . É C’G
 ó à°ùj ° G G  ó o©j  ±Gó C’G ©

.( ° É G ° ©dG ‘ μH
 É C’G ‘ QG dG É HÉ EG dÉ  ‘ É eCG
 iód QÉ  dÉ  EG °  àdG ,(A\3)  (2) ,(1)

 éà°ù ÉH H G QG dG ° e ¿CG  ±ó¡dG
 ÉædG HÉ E’G ¿EÉ a , É dG ó É  °  ó
  j É àYG HÉ EG  ° G G  °  ø Y
 Ó H Y àe - (3) μ ° dG ‘ É  - ° e

 .( )  ( ) QÉ ’G É°  øe ÉY
 h dG e j ° dG 

 Gó à° ÉH ó ©dG øe jó° dG õ  ø μ
 Ü éà°ù G É ¡  øμ  j   ,(4) ædG
  .Ú H jó° dG ±Gó C’G ó jó  ø e
 dG  EG  aÉ° EG  æeCG  G N  Ú °   
 øe óëj Ée ,(4) ædG ‘ HÉ E’G ÜG éà° ’G
 àdG jó°  ±ó  j o¡d óY ±ó   ÉμeEG

. ° G  i NC’G É C’G ‘ É¡K ó  øμ
(4) dG  G ° G

 eó à °ù G  ÜG éà° ’G  Y  à
 ‘ ÜG é à ° ’G É Y ø Y (4)  æ dG ‘
 É¡  àj  , ° G  i NC’G É C’G
 QÉ ° EG  (4)  ædG  Gó à° G  óæY  éà°ù G
 QÉ° EÉH  QÉ e  °  ÚKÓK  °  øe  μe
 Gó à° G dÉ  ‘ , a É°  ÓK øe μe
 ° e   É  ° G   i NC’G  É C’G 
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 .áj É dG GQG G dG á G  °ûe Ò  G ° G  (2) μ°T ■

° G
 á e dG G

   P1-P3 )
 

G ° G

μ°ùY1

μ°ùY2

μ°ùY  óeA\3

μ°ùYC

  °û G Ò  G ° G É G  (1) h  ■
.áj É dG GQG G dG á G

P3P2P1

? 

 á  °û G Ò  áj É G á É G á  (3) μ°T ■
 .áj É dG GQG G dG



 C’G  É°  HQC’G  ± © o  .(4)  μ°  ‘
 ° ædG ± ©  É a , øeGõàdG É°  Y é {
 É  É G  Éæ G  {  ° æH  °ùeÉ G
 ¿ÉæK’G  ÉeCG  . É CG  ÉN  °ù  ‘ Éæ oj  ± °
 ° G  QÉ ° E’G  ‘  à G  °  ¿ KÓ K
 É¡æj μ  àj  ° e  dÉ ° Q  ø Y  QÉ Y  ¡a
 Ü éà°ù G  É¡éH  ° à G  ° àdG  É ¡  ‘
  .(Interrogator Crypto -ICC)
 dG ‘ NCÉ à dG ó e dÉ ° dG  à  
  É QÉ à G  éà°ù G  É¡  Y  éj  àdG
 øe  ÜG éà° ’G  ©d  HÉ E’G  É° QEÉH  Aó dG 
 øμ  àdG  Ó Nó o G  ø °  ø e  ,(4)  ædG
 Ü éà°ù G É¡éH ° à G ° àdG É¡  É QÉ àNG
 éà°ù G  É¡éH  ° à G  ° àdG  É¡  CG
 (Transponder Crypto - TCC)
 QÉ àN’ QÉ° EG  ,(4) ædG Gó à° G É  ‘
 ÚàY  ÚH  øe  ° dG  É e  Y
 É¡ G  ‘  É °ùe  æ ° e  ¿ μ  É G  ø e 
  Gó à° G jó©  ø μ  É  (Ü CG õe dG)
 p  øe  i NCG  G C’  ó à°ù   QÉ ° E’G

. ° àdG É¡  ° e
(4) dG  É É G

 Y  Y  éà°ù G  É ¡  éj
 ,(5) μ°  , É °  ÓK ° H ÜG éà° ’G
 æ ©e °ù  CG É æ ©e G ó Y ±ó¡dG ° QCG G EÉ a
 d HÉ e ¿ μ  É æe  NCÉà G ÉHÉ E’G øe

 °  a Y ø e éàæà°ùo G dG ‘ NCÉàdG
 Y ÓN Ü éà°ù G É¡  øe ° G óëàdG
 æ° j ± °  Ü éà°ù G É¡  ¿EÉ a ,ÜG éà° ’G
 àj ± °  d d é àæ  , jó°  ±ó ¡dG d

.QG G dG ° É°  Y jó°  ±ó¡dG Y
 øY éàæà°ù G dG ‘ NCÉàdG  o
 É HÉ°  Q G ÜG éà° ’G °  a Y
 øe ÉK μjÉe 202) àHÉK NCÉ   e
 àdG éà°ù G É¡  (P4) ° ædG °  
 (øeGõàdG É °  Y  ‘ °  NG 
 Y éj dG ø eõ d É¡ædG dG ó jóëàd
 É° QEÉH Aó dG  QÉ à G éà°ù G É ¡
 NCÉà d  àHÉ dG  dG   ©  . Q  CG
 ÜG éà° ’G j àd É aÉ  Éà  éà°ù G É¡
 éà°ù G É ¡éH ° à G ° àdG É ¡  EG

 NCÉàdG dG ©   . ° àdG d H ° à G
 É aÉ  Éà  Ü éà°ù G É ¡  -É° jCG - eó à°ù G
 AÉæH à  àdG , óH ±ó¡dG ó ©oH ióe øe ó CÉà d
 É  ±ó¡dG øe dG ° d ódG dG Y
 ¿GQ  Y ÓN .(5) μ °  ‘ ° e 
 AÉæKCG ‘  ,Ü éà°ù G É ¡éH ° à G G ¡dG
 ¿CG øμ  , ° G GQÉ ° EÓd ±ó ¡dG ©
 , G e ó Y Q ° dÉH ë° G ©dG Q μà
 ,±ó¡dG Y °   e , eG Y ó Y Y AÉ æH
 ó©oH , G ¡ d eÉ  Q  ÓN ¥ à°ù G dG
 Ü éà°ù G É¡ a ° j àdG G G óY  ±ó ¡dG
 óY ó à©j É   . ó G dG É dG ‘ É HG éà° G
 ÓYCG Q G ©dG Q μà  ¿CG éj àdG G G
 - jó°  ±ó  CG æ°  àj ¿CG  -É ¡ a

.Ü éà°ù G É¡  °  Y
 éà°ù G É¡  ø e ° G HÉ E’G ¿ μà
 øe (4) ædG øe ÜG éà° G Y Y 
 ° e  É  , É°  ÓK øe μe Y
 ’ à°ù G É° ædG μ °  ¿CG ’EG ,(5) μ °  ‘
 Gó à° G  ¡ G øμd , Y CG μ ° j

. ë° dG àdG
G d áehÉ G É G ° G É° Ñ

 G e CG °  ¿ KÓK  ¿ÉæK’G ó à°ù oj ’
 øe É¡eGó à° G ó à©j H , G ódG Y É ° ædG
 K  æ  . ° G dÉ° dG  Y eóY
 ÜG éà° G É°  ¿CG Y (STANAG-4193)

 .h  G j °  j d °û G G ° G  d É ÑdG ° dG  (4) μ°T ■

.(4) dG  h  G j °  e dG á  G G G  É e (5) μ°T  ■
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 Gó à° G dÉ  ‘  . ° æe É É ’G ó ©àe
 (P2) QÉ° E’G ¿EÉa , ° G (4)  ‘ Ü éà°ù G
 õ¡ CG d d  , ù dG G G ¡dG øe 
  .(4) ædG Gó à° ÉH d CÉ ¡ G  éà°ù G

```e’G »æ```` ƒdG ````ªædG
 ó jó  CG õ ¡ C’ ù dG ±ó ¡dG
 É G e Y eó à°ù G ó©dG øe jó° dG
 , ë °ù G  G dG  ´ aCG   ‘  Gó © G
 É   ,QG G dG É  G É dG e
 μ°  Ée © G  NCÉ  .É¡d a © G Ée © G
 ódG ©e   , É HÉ EG  É HG éà° G
 jó° dG ójóëàd μ°ùY É æd É¡ ÓàeG Y
 dG É G É ¡  Gó à° ÉH ó ©dG ø e

 j °  ø eCG ¿É ° d ° àdG É æ  ó à°ùj
 Ó à° G ÉμeEG ó Y  , dG  É HG éà° ’G

.É¡d ° G

G G

Transponders.

Rev 2.

 © e CG ÚH Nó  ¿CG éj ÓNGóàdG e É e
 Y  ‘ eó à°ùe  ° Óàe É °
 Y É° ædG  óYÉ°ù  . É e © G É °
 õ¡ CG ø e ÜG éà° G GQÉ ° EG NGó  
 .(6) μ°  ,QG G ‘ ¿ μ  ó  i NCG ÜG éà° G

° G RÉ¡   á É dG á Ñ É÷G É G  
  Ü éà°ù G É ¡  G  °  ó ©oj
 Éæe GQÉ ° EG ó d  EG j ó  , É e
 õ¡ CG  ’ Y  ,É ¡H Ü e  É
 É ¡ a  ¿ μ  æe  ‘  É  G EG  éà°ù G
 , dÉY G ¡dG ø e É G Éæ G É KÉ© G
 É N É àYÓd Ü éà°ù G É¡  j ó  d  ¿C’
   , ° É° C’G dG É G ‘ ±ó  H
 °  ° j Ü éà°ù G É ¡  ¿EÉa , μ° G 
 (i NC’G É ° ædG ø e YCG) É dG dÉY
 É G Éæ G É G ‘ ° æe G  ø e
 éà°ù G É¡  Ó HE’ ù dG É° QE’G G ¡d
 dG ó Y Y  , É  æe ‘ H
  Yó  . à°ù oe ÜG éà° G GQÉ° EG CG Y
 É¡  øY ÉædG É G Éæ G { ©dG

. Ü éà°ù G
 ë G Ü éà°ù G É ¡  ¿CG (7) μ °  ° j
 j ,(C)  (A/3) ,(1) ,(2) É CÓd É G ¡H
 G G ¡dG Gó à° ÉH (P3)  (P1) É °
 G  Gó à° ÉH (P2) ° ædG j É a , ù dG

. °û G (4)   G d áehÉ G G ° G É° Ñ  G °   jQÉ °  (6) μ°T ■

 dG É °ûdG  ¿ μ  dG É£dG .áj É dG GQG G dG á G  ° G  É G ¡dG °   É e (7) μ°T ■
. G ° G  j d dh É° Ñ dG É  e G á É  G  (P2) Ñ °  °
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فئة 
الموهوبين

فئة 
المخترعين

للمزيد عن الجائزة زوروا الموقع ا2لكتروني
www.takreem.sa

 تعلن جائزة خادم الحرمين الشريفين لتكريم المخترعين والموهوبين «تكريم» 

 عن فتح باب الترشيح للجائزة في الدورة الثالثة اعتبارًا من

٤/٢٩ - ١٤٣٥/٩/٣هـ الموافق ٣/١- ٢٠١٤/٦/٣٠م



q»FGƒ`````¡dG § nªqædG

 àd  G  æH  G   o
 CÉH  G ¡dG  ædG  °  ø μ  , AÉ
 ,AÉ° dG ‘ ° o G QÉ ° E’G QÉ ° à G Éé  °
 , j GõdG É QódG d’óH É H μ°  Y o
 G ¡dG ædG É° N (2) μ ° dG ° j 

’G AGõ C’G øe ¿ μàj dG  ( a ó G  É )

q»°SÉ°SC’G q»YÉ n© r°TE’G ¥É£qædG  
 ° É ° C’G  YÉ©° E’G  ¥É ædG  o  
 G ¡dG ædG ø e C’G Aõ G (Main lobe)

 NG  , ódG  j ° dG  G ¡d  É  
 . dG G ¡d

 Gõ o  à  É G ¡dG ´G CG ó ©à     
 ódG j ° dG G  e , ©H øY É ¡° ©H
 dG  G  (Micro strip antenna) 
 o o dG Éæ oK G ¡dG  (Dish antenna)
 øe o  ó à°ù oj . dG ... (Dipole antenna)
 dG ÉæK G ¡dG  ódG j ° dG G
 G ¡dG YÉæ°  ‘ É¡à μ  d © É°  Q ° H
 É à° ’ dG G  ó à°ù oj Ú  ‘  , dÉ ædG
 YÉæ ° ’G QÉ C’G ø e e É dG GQÉ ° E’G
 ©° dG GQÉ° E’G É à° G Y Qó d d
 ©°  QC’G °  EG °  GQÉ° E’G ¿EG EG
 (1) μ° dG ° j . j  ÉaÉ°ù  É Q e ó ©H

مصفوفة الهَوائيّات المُضَعّفة
Éæ   q  q dG ÑY .

  á q«°ù« Éæ e ô¡μdG äÉ ƒnŸG dÉ à°SG óæY   É¡ qãH  á q«μ °SÓdG äGQÉ° ’G É àd’ nó à°ù o  á ° ƒ oe á q«fó© ne á©£b ƒg ( Antenna ) q»FGƒ n¡dG
 AÉØμdG ¢ù«jÉ e  ™«æ°ü qàdG áØ μ  G «  e äÉ q«FGƒ n¡dG ´GƒfCG ä ÉØà  É°SQ’G óæY o¢ùμ©dG  q»FÉHô¡ n  QÉ q«  G É¡dƒ në oj

 q ƒ```̀ jõ```̀ Ø```̀ ```̀ qà```̀ dG  q»``````````````̀YG ’G q ````̀ ````̀dG ``̀ ã``̀ e á``̀ q«``̀μ``̀ ``̀ °``̀ SÓ```dG á```̀ ```̀ ```̀ fC’G ™``̀«``̀ ``̀   äÉ```` q«````FGƒ````¡````dG nó``̀ ``̀ à``̀ °``̀ ù``̀ o  
  AÉ°†ØdG É° μà°SG äÉHƒμ°ù  QGOG qôdG á fCG  á q«μ °SÓdG á q« ënŸG äÉfÉ« dG OÉ  äÉμ °  à£ f H ô n° É n oŸG á q«μ °SÓdG ä’É°ü ’G 
 É  AÉŸG £°S  nó à°ù oj Ée É¡æe  È C’G Gó à°S’G qã  qƒ G  nó à°ù oj Ée É¡æ a É¡ ÉeGó à°SG °ù  äÉ q«FGƒ n¡dG à

°üb äÉaÉ°ùŸ áæ q« n© oe äGOOô  óæY Qƒ q°üdG  áH q dG äÉaÉ° μà°SG  É°†jCG nó à°ù o

. Ñ£dG q» G h dG j °ûdG q» G  (1) μ°T ■
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 , ÉH ¡μdG É é G É  ,ø jóeÉ©àe Ú dÉ
 o N’G  aCG É oó CG °ù Éæ G É é G

.É¡  ¡°ùàd Y

Qƒ dG ‘ á aGƒ o G äÉq«FGƒ n¡dG áaƒ ° e
 paG ào G G ¡dG ° Éæ©dG a o ° e dCÉà    
 μ ° ,(Phased antenna array)  Q dG  ‘ 
 d ° e pKÉ à oe É G  øe Y  øe ,(4)
 Y oe  àHÉK aÉ°ù  É ° ©H É ¡° ©H ø Y
  o ° o    ëH Gó G  É G  μ° àd °  Q °
 É à° ’G CG É ° QE’G É¡éH É ¡©  ° Éæ©dG

.( °  ° ÉæY)
 É  -É¡ é  - a ° G  ó    
 Y øe CG o° Y YÉ©° EG ¥É  G  É G
 μ  eÉ©e  ,ó G dG ° æ© d G ¡dG ¥É ædG
 aÉ° EG  , ° É° C’G  YÉ©° E’G  ¥É æ d  YCG
 ëH  É G  dG  i à°ùe  É j  EG
 e  , j μ°ù©dG  É àdG  ‘  dÉ©a  ¿ oμ
 ààdG GQG GQ CG ‘ eó à°ùo G É G ¡dG 

.(Tracking Radar System)
 É G  a °   ædG É   ÜÉ°ù  øμ
 ,ó G dG G ¡dG ædG e ©  É ° ÉjQ Q dG paG à oe

’G d É© d É   É ° ÉæY óY

 . É° QE’G  É à° Ód © dG É ’G øY ©oj dG
r ©dG á dG  

 - É¡à  ‘ - ë° o G ©dG dG o

 p à°ùo G QÉ° E’G É d (Gain) μàdG eÉ©e

. p° o G CG

É Q dÉ  »YÉ©°TE’G ¥É£qædG r nY  
 Y Y YÉ©° E’G ¥É ædG Y oj

 ‘ Ú p Éæào G Úà ædG Ú H Q ° ë G æ G

  É¡ a ¿ oμ  àdG , ° É° C’G YÉ©° E’G ¥É ædG

. ©dG dG °  G ¡dG ædG

 áq Ñ É÷G á dG  
 Aõ G  ,(Side  lobe) É G dG

  ,Úà¡ G øe ° É° C’G YÉ©° E’G ¥É æ d Q Éé G
 G ¡dG AÉ  ¿EG EG  a Ü e  Aõ  
 É G dG i à°ùe G É  ø °ùëà
 , É° C’G YÉ©° E’G ¥É ædG  e  QÉ e
 dG i à°ù  G ¡dG AÉ   øμ  d H

 .(2) μ°  , É G
áeh r©n G Éæq G  

 É ¡ CÉH (Nulls) e ó© G Éæ G ± ©o
. G ¡dG o j Q É¡ a o pó©æ  àdG É ædG

 ¿ μào G G ¡dG ædG (3) μ ° dG ° j
 ’ É©   øμ  ,ó  G  ° æY øe
 μ ° ÓdG QÉ° E’G QÉ° à G Q ° j EG EG ° ÉjQ
 øe μà oe ,AÉ ° dG ‘ É ©HC’G KÓK Q ° H

.Q r £dG  á G G É q G n¡dG á ° e (4)  μ°T ■
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.» G ¡dG qædG É°  (2) μ°T  ■

 . h q» G  ° æ©d q» G    (3) μ°T ■

Array patterna ° d G ¡dG ædG
Single antenna patternó  ° æ©d G ¡dG ædG

N
  àdG a ° G ° ÉæY óY

°ù °ùà G ó  μd  (i) H ó©o

wi 
 øY ©oj eÉ©e

(i) ° æY  ( Phase)Q

k

 QÉ° EÓd G dG
 AG °  2  ÎdG ° à G
    à°ùe CG ° e É CG

J
 © HÎdG Q G 

ó G  dÉ°ùd



á q©° o G á q«FGƒ n¡dG ô°UÉæ©dG áaƒ ° e
 G ¡dG  ° É æ©dG  a ° e  o
 dÉ  (Thinned antenna array) ©° o G
 ,Q dG ‘ paG ào G É G ¡dG a °  ° ÉN
 ° Éæ©dG  ©H  õ Y  Y  É ¡ μa  
 d  , É ° QE’G  É à° ’G É ¡  øY G ¡dG
 ° jQCÉ  K ø e  ( CG 50) e É  ° H
 ó a ‘ °ùà  É ¡ CG ©dG e ,(Grounding)
 ¥É æ d  μàdG eÉ©e  É dG ©H
 ó ©o  ëH  G ¡ d  ° É° C’G  YÉ©° E’G

° ÉæY ©° o G a ° G ‘ ° Éæ©dG o ©H 
 ,(Inactive elements)  p°  
 °  ° ÉæY  É ©  É  ¿CG  ó ©H 
 a ° e ‘ p° àj É  ( Active elements)

 .(5) μ° dG ‘ ©° G ° Éæ©dG
 è Éà  ©° o G ° Éæ©dG a ° e ó o
 G ¡dG ° Éæ©dG p a ° e e G e ° oa
 , ° CG É YÉ©° EG É É ) Q dG ‘ paG ào G
 ó a  e É G d YCG i à°ùe
 G  EG É àëj É  CG Yód ( É dG ‘
 GQG GQ CG o e , ° CG YÉ©° EG ¥É  
 e ójó  ‘ p Éæà oe o  à  àdG ààdG

.É¡ p Q Éæ oe ©HÉà oe  , H G ±Gó C’G
 á © n° G É q G n¡dG á ° ne É Ñ£  

 É ¡ ©  j μ°ù©dG oó YG dG  o p

 à  QG GQ  (Search radar)  ëH  QG GQ 
 ë dG oQG GQ p° μj EG  ( Tracking  radar)
 óæY  , ó YÉ dÉH ëo G æp G pAÉ ° a øY
 CG É ) jó°  p  j oe e É ¡aÉ° à G
 É H ààdG QG GQ æ  É¡ EÉa ( HÉH  CG æ °
 É¡ ° j   É¡©HÉà d j  Q ° H É¡© e
 É G ¡dG a ° e ó ©o  . É G Y  ¿EG
 ø e GAõ  É ¡à ° H © d ° Éæe ©° o G
 õ  ‘ eÉ à G õ oj dG  , ààdG pQG GQ p É
 ° j . H  É  e ,±ó¡dG ©HÉà  °  
 ë dG QG GQ  ààdG QG GQ ÚH ¥ dG (6) μ °
 A ° j ( o©dG ) É oó CG Ú aÉ° μH É ¡ o°   EG
 ( °ùdG) N’G  ,AÉ ° dG øe É ©° G  É É

.( ààdG QG GQ) É °  É É  A ° j

 á q© n° e áq G  á ° e  
 G ¡dG ° Éæ©dG a ° e °  ø μ
 CG i à°ùe  , ° CG YÉ©° EG ¥É  ó àd ©° o G
 É  ,Úà°ù Q Úà e ÓN øe É G d

 j  ±É ° à G ‘  hC’G á G ■
 ° ædG   ° ædG  ° Éæ© d  p° Éæ oe
 a ° G  ‘  ( Éæ dG  ° dG  °ù o )
 ÜÓ É G èeÉ H èe oe e HÉà  Gó à° ÉH
 p° Éæ oe  GQÉ N  ó Y  ° μd  (Matlab)
 æ G e QG G Gó à° ÉH Ü G  
 Ü °ùdG Ú°ù  j  ,(Genetic Algorithm)
 (Particle Swarm Optimization) õ G
 Gó à° ÉH æ pμ o G è ÉàædG ° aCG Y ° ë d
 ó Y) ÉæK °  ±É ° à ’ æ ©e É dG
 ( G ¡dG ° Éæ©dG o ó Y É¡°ù  Éæ dG É QC’G
 , YÉ©° E’G ¥É ædG ©d d ©e  
 Ú G  °ùo  , É G  dG  i à°ùe
 ë° oe eÉ°  p oà° oG  .(Gene)

. à G ‘ É¡ Éæ d
 eÉ° àdG æ  ‘  á É dG á G ■
 G  a ° e AÉ æH  , G à G ‘ ° àμo G
 e à G e  ,É Y G ¡dG  ædG É d

.áj μ° Y YÉ    QG GQ  ■

á © n° G É q G n¡dG á ° e  (5)  μ°T ■
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. r n É q°û n  Q °  Y qÑ q dGh ÑdG q QG GQ  (6) μ°T ■

ádÉ©  Ò  Ò ° dG É j d °û  á  G d á©°SGh á £æe ° j É°û

  Ò ° dG É j ÷G °û   É© h   G d á °  á £æe ° j É°û

°  ¥É£   ° dG  Ñ°  jhQ ¥É£

ÑdG QG GQ

Ñ dG QG GQ



 ° j  .ÜÓ É G  è eÉ H  o G  é àædG 

 ‘ oe  G  a °  æ Y (7) μ° dG
 É  a  É °ùo G - à G ‘ É dG a
 a o    - (Anechoic Chamber) ió° d
 p óY É  NGódG øe æ oe  , eÉμdÉH oe
 É à° ÉH a dG NG  G ¡ d É °ù d Gó Q’G
 CG ¿  Qó° G øe ° É e μ ° ÓdG QÉ° E’G
 É  ‘ CG  p © o d i NCG pN  GQÉ ° EG

. a dG NG  Ü ° æ G G ¡ d G ¡dG ædG
 ( ° æY 100) a °  G ¡dG ædG ù p
 ,(-70°:70°) ió G  Ó N ©° oe  É G
 i à°ùe  ¿CG Óe ø μ  ,(8) μ °
 (sll -22.4 dB) p æ oe É G dG

 p° e Q ° H ©dG Y Qó  æ©j É
 a ° e øe ° aCG ààdG QG GQ É  ‘ É ¡æY

.Q dG ‘ paG ào G É G ¡dG

G G
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á q© n° e q» G  ° æY 100 á °  q» G ¡dG ædG  (8) μ°T ■

q° d á É  á  G  á ° æe á q© n° e áq G  á ° e (7) μ°T ■° dG á É  á dG ■

((( )

( ))



 äÉ°ù q°SDƒŸG É¡«a â°V qô©J »àdG äG qôŸG OóY (1) μ°T ■
.á É  äÉ ¡d £à°S’G É¡ °T »àdG.Ò °ûà d »æe dG Qƒ£àdG (2) μ°T ■

 G CG  É YÓ à° G  ¿CG  dÉH  jó G
 É° QÉ  É ° à  583 °  - ¿ H ó ¡©e
 °ù  ¿CG ¡ CG - É ¡æeCG  É e © G æ  ‘
 É¡d ° ©  àdG ë ÉædG GÎN’G É é¡dG
 (%9 + %18 + %32) %59 H  , ¡ É°ù° e
 G ¡°  12 dG ÓN Úàë É  Úà é¡d C’G Y

.(1) μ°  , ° É G

 á« h μdE’G äÉμÑ °ûdG Y OGô aC’Gh äÉ °ù°SDƒŸG   ô °VÉ G É ô ° Y   äÉ eƒ ©ŸG ÉæJ àj

 á« h μdE’G äÉμÑ°ûdG q¿C’ kGô h .á«eƒμ Gh áq«dÉŸG äÉq« ©dG d  °ûjh ádƒ¡ °Sh ô °ùj μ  á£ G ŸG

 d  OÉ àdh ôjh àdGh á ô °ù d á °VôY äÉeƒ ©ŸG J © j d  ¿EÉa á qeÉ© d ôaGƒàe ¿ƒμJ dÉ dG 

 á«°VÉjQ äÉ« Y Gó à°SÉ  äÉ É«ÑdG «eôJ OÉYEG jô  Y äÉeƒ ©ŸG àd Ò °ûJ áq« Y Gô EG e qó  ’

.äÉ É«ÑdG Y q ’G á« °  d qƒ  Ò  °T q CG Ñ  e Gô d á É  Ò  Ñ° àd

á dG Oƒ¡©dG ‘ ° dG
 G e ó©H É e © G °  Y e
 ¿ dG É æ © °  à  ó dG ¡©dG æe
 Q ¡  ÉjGóH É   ,(2) μ °  , ° É G
 ÜQÉ j Ée  AÉ eó dG Új ° G óæY ° àdG
   eQ μ °  Y .¥ 1900
 É a - i NCG eQ ø ÉeCG ‘ É¡dÉN EG  j É àYG
 AÉ YE’ - (Substitution) GóHE’G ©H ± oY
  ,QÉK’G  óHÉ© G Y a NõdG  àdG HÉ

        . ° C’G ædG AÉ NEG É¡æe ±ó¡dG øμj
 ’ Éë  ¿Ée dG  j E’G É  ,¿  ó pY ó©H
 Ó° G G É  ‘ É¡eGó à° G  ° à d ójóY
 ô ° «  ù«dƒj °  É  É HCG ©d  , H G
 G EG Y  àdG (3) μ °  ,( .¥ 60 – 50)
 . jóéHC’G ± C’G °ù °  ‘ É ÉN ÓK ± G
 ± ÉH ó à°ù oj C’G ± G É G °  ©a
 CG ¿ μd G  . °ù °ùàdÉH G μ  ÉjóéHCG HG dG
 ° dG  ë  ó a Ú eoCG °  AGó YCG

  . ° ©dG d  ‘ É¡à dÉ©a à KCG  °ù dG
 Y ù° CG °  ‘ É ©dG ó dG Ü ©dG AÉ © d ¿É
 HCG øe  ,ó CG É¡ dEG ¡ °ùj  EG , É e  ° àdG
 É d e H ó a . ¡jQódG  ó   » Y A’

.¥ 1900

â É  Ò °ûàdG ájGó
 RƒeQ μ°T Y

á« « hÒ

874 801188319771992
.¥ 60 50183519262001

 ô¡°TCG óæμdG ƒ ©j

 ô©dG É Y 

 Y äÉ«°SÉ°SCG Gƒ©°Vh

ÒØ°ûàdG

 »àdG ô° « dG ôØ°T

 á GREG Y ƒ J

hô G
Sƒ«  Ò°T ô QG

É E’G ádG 

 á«eRQGƒ  GQó° CG

(AES)
SQƒe jƒ °

 Gô àdG 
» É ô¡μdG

 á«eRQGƒ  ¿ƒY

(RSA)

 äô hQ Éà°Sƒ

 CGóÑe ù°SDƒe ƒ°TÒ

ƒ°TÒ eÉ ô   e ôeR a

(PGP)
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Qó« G ó e  áÑ« G ¿Éæ   ¥É ô£dG ’G  



(Qó )

° e dÉ° dG

dÉ° dG (ó CG)

( É¡ŸG)

áæeG Ò  É° JG Éæ

dÉ° dG

ô «Ø°ûJô «Ø°ûàdG a

° e dÉ° dG°°

ááæe É Ò  É°ÉÉ G ÉJG Éæ°°

ôôô «Ø°ûJôôô «Ø°ûàdG a

 ° dÉH eÉ  a ©e d  àj  , É QCG
.É¡μa  É¡  øe à°ù G øμ à d

 äô hQ  Éà °Sƒ  Éjõ dG  É ©dG  CG
 ƒ °TÒ  CGó  1883  É Y  ‘  ƒ °TÒ

 dG  (4)  μ °  ,(Kerckhoffs principle)
 ° àdG É  ¿ μj ¿CG éj{ : CG Y æj
 μH É¡ G a ©e øe dÉH É æeG ó à°ù G
 CG CG . °ùdG Éà G AÉæ à° ÉH É ædG ° É
 É¡ G a ©e Q ÉæeG É ædG ¿ μj ¿CG æj{
   ° àdG a e QG N  ° àdG e QG H
 ° ©dG ‘ ° àdG É  Y j dG CGó G
 É  °  Ó G  øe EG  , jó G
 øY Ée ©e Ü °ù  É  ‘ É  ójó  °
 d a , à Gó°  ° dG É  ‘ CG , É ædG
 Gó à° Éa , e  ‘   ó¡  QÉ à° G àj
  É  ‘ ¡° CG  μ  CG ° j É à G
 QÉ àNG  ©a ° o G Y É a ,Ú à°ùe óY

. p à°ùe ¡  μd à  Éà e
 ó CG  GQCG  É  ‘ É G  °  Y
 Éà e Gó à° G ’EG Y É a Qó  e ° G àdG
 e QG N Gó à° ÉH dÉ° dG ° àd (Ks)
 ° G dÉ° dG É° QEG K øe  ,(E) ° àdG
  Qó  É à° G ó æY  , æeG  É æ  Y
 (Ks) Éà G Gó à° ÉH EÉa ° G dÉ° dG
 ´É Î° G æμ  (D) ° àdG a e QG N

. dÉ° d ° C’G i àë G
 dÉ° dG Y É¡ G G É  ‘
 i àë G ´É Î° G à°ùj ø a ° G
 (Ks) Î° G Éà G  ’ ¡a , ° C’G

.Qó h ó CG øe  ÚH

 ádG Sƒ« Ò °T ô QG É C’G óæ¡ G ´Î NG
 æ©  , ƒ °TÒ  CGó e Ó Ééàe (5) μ°  , É EG{
  ó à° G ó  . jõ E’G dÉH õ d{ É EG 
 É©dG Ü G ‘ 1926 É Y É C’G G d’G
 øe æ°  ° Y àæKG ó ©H É¡ °  °ù o   , É dG
 °ù H É dG É©dG Ü G jÉ¡   É ¡YGÎNG
 ø μ  . ƒ °TÒ  CGó e Ééàd é à  d  , HÉ° CG
 Éà G  ‘ -É ¡ ° e ÎaG É  -É EG 
 É e d øe É EG dCÉà  . d’G °  j °
 d  , jõ E’G dG øe É a  26 ø e μe
 dG  øe Y  , É ° e ±  μd  , HÉ° e
 ó à°ù  ( μ Éμ e ¡ ) É ÉH ¡  ° e QG
 d Y Q  H °   a  . j °  °  É à E’
  dG ódG  ÓN øe ÉH ¡μdG QÉ àdG  É G
 ° j à  YÉ°ùdG ÜQÉ Y É ÉH É¡ QG EG ‘ É °ùe
 ó CG AÉ° EG °ùj É  , HÉ° G d EG QÉ àdG

. Nóo G ± ë d H pÉ e °  Ééàæ oe  É G 

j G ô° ©dG ‘ ° dG
 ° àdG ¥ o o   É  1970 É Y à
 æeC’G õ ¡ C’G  e μ G É ¡ G Y G μ p
 CG ±É° à G ó©H Ój  ó j  eC’G øμd , a
 ° àdG É e QG N :É  , ° àdG ÉY ‘ ÚKó
 (Symmetric-key cryptography) KÉ à G
 ° àdG CG , KÉ àeÓdG ° àdG É e QG N

:(Public key cryptography) É©dG Éà ÉH . ƒ°TÒ  GóÑe (4) μ°T ■

 ô G  áeó à °ùŸG É EG ádG (5) μ °T ■
.á«fÉãdG á«ŸÉ©dG
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 æμdG Éà e{ É ¡° CG ø e ,É d e 21 Éé G G  ‘
 , ° àdG a Y a °  dG e G É° jEG ‘
É ¡æY É  ó  , ÎdG  ‘ Ú Y ÚdÉ e a Q CG 

HÉà  ‘  ©àdG  NQ e   ¡  ó «aGO 

 d  Ú dÉ e  CG  É ¡ EG  (The Codebreakers)
. jQÉàdG ‘ ° àdG

 ¥É °SEG  ƒ ©j °Sƒj ƒ CG ¡à° G É
 °ùH É é G G  ‘ ( 874-801) ó æμdG

 °ù  ° GQ  Y ó à©  dÉ©a j  QÉμ àHG
 , ædG ø °  dG °ù  Ée ±  QG μ  É à G
 ‘ É¡dÓ à° G  , É° EG ¥ o o  Gó à° ÉH d
 à  ‘ Q e  É  , G ° dG a

. ° àdG É° Q a ‘ {
 óYÉ°ù  SQƒe jƒ °  ´ÎNG 1835 ÉY ‘
 É¡   , ÉH ¡μdG ±G àdG É ¡  ójôØdEG e
 ° o G à G ÉH ¡μdG É ° ædG ó à°ùj
 ù Éæ G ‘ μëàdG CG øe ó ©e °  Y
 °  øe à°ù G jÉ¡ædG ‘ ó j dG ÉH ¡μdG
.¥Q dG øe j °  Y H àμe eQ Éà E’ ,±G àdG

 àdG 1844 SQƒe °  ´GÎNG d  Ó
 ±  EG H àμ G e dG  j ëàH °ù

.ô° «  Sƒ«dƒj ôØ°T (3) μ°T ■



 É àŸG Ø° àdG 
 Y É° C’G ‘ KÉ à G ° àdG ó à©j
 p° o G ø e  ÚH Î° e °  Éà e 
 a  °  øe É ¡æe  øμ àj μd p à°ù G
 éj . °ù  Éà G Gó à° ÉH É É dG °
 É É dG Y ° àdG ø e ´ ædG G  æ
 ( à ) ædG ø e j É°ùàe AGõ CG Y Nóo G
 àdG KÉ à G ° àdG É e QG N ¡° CG øe

:  ° à d μj eC’G e μ G É ó à©
äÉ fÉ «ÑdG  ô « Ø °ûJ  QÉ «©e ■"

 :(Data Encryption Standard-DES) 
 é  É à  °  e QG N øY QÉ Y
 ó  ,( H 64) éëH É É dG øe à   μd ( H 56)
 G  μj eC’G ó ëà G Éj’ dG e μ  ó àYG
 QÉ Y ¿É   , 1977 É Y ‘ e C’ QÉ © G
 EG ±ó¡j (IBM) G à  ø °  ´ ° e ø Y
 Gó à° ÉH à  É °ù  øμ  ’  e QG N AÉ ° EG
 aG  ó  . dG d  ‘ aG à G õ¡ C’G ´ ° CG
 Y (ANSI) ° É dG jÉ© d μj eC’G ó¡© G

Ée © G °  e QG N ° G CG øμd (DES) 

 É¡ Y (Data Encryption Algorithm -DEA)
.(DES) øY É° Y

, ° Q É  æ° o   É¡ CG øe dG Y 
 ¥ o o  CG  (DES) É É dG °  QÉ ©e ¿CG ’EG
 É É dG °  É e É ° ° N) ©°  ° àdG
 : e , É àdG ø e  ‘ ó à°ùoj dG KÓ dG
 , ÎμdE’G ó j dG  , ’G ±G ° dG õ ¡ CG °
 KÓ dG ° àdG Gó à° G EG CÉ é j øe CG ø e
 àdG dÉ G ó É© G  É °ù° G  (DES) Gó à° ÉH

 .É¡jód É HÉ°  (DES) Gó©e °
 æ  ¿EÉ a o  É e  ø Y ædG H
 (DES)  Gó à° ÉH  KÓ dG  ° àdG  j

e QÉ ÉH É H ó ©oj É dG ø ° 
HG   àj ¿CG éj  (DEA) dG 

 ° àdG ¿CG EG aÉ° E’ÉH , G e ÓK (DES) dG
 é G ó à°ùj (DES) Gó à° ÉH KÓ dG
  É  H 64  (Block size) Yóoj É  °ù
 °ù   .É ©°  ó ©oj dG (DES) G ‘ É G
 QÉ ©  dGó à° G  2008 É Y ‘ ° àdG G

. ÉeGó à° ’G CG ‘  ó à G ° àdG. É©dG ÉàØŸG Gó à°SÉ  ÒØ°ûàdG (6) μ°T ■

(Qó )

° e dÉ° dG

dÉ° dG
(ó CG)

Qó  ÉàØe

z É©dG

Qó  ÉàØe

z É G

( É¡ŸG)

dÉ° dG

ô «Ø°ûJô «Ø°ûàdG a

áæeG Ò  É° JG Éæ
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 ó à°ù G jÉ  ø °  àdG É eGó à° ’G ø e
 ‘ É É dG ¿É °  jÉ  EG ° àd Î E’G Y
 ’Éé G ‘ ÉeGó à° G É¡d ¿CG É  , eÉ© G  æ dG
 àdG ’ dG  èeG dG ¡° CG øe  . j μ°ù©dG

: ÎμdE’G É é¡ d (AES) e É e Y ó à©
 ó à°ùo G ¿CG dÉ  ‘ (WINZIP) è eG H -1

.É¡ °  ó©H É É dG °  
.øeG É° G AÉ° E’ H  (TLS) H -2

 ‘ ¿ÉeC’G ¿É ° d H  (IPsec) H -3
. Î E’G Y (IP) É° H ©  àdG ’É° ’G

 :(IDEA) á«dhódG äÉfÉ«ÑdG ÒØ°ûJ á«eRQGƒ  ■
 . æe’G KÉ à G ° àdG É e QG N ió EG 
 É d æμà d GQó dG ó¡© G e QG G  Q
 μH e QG G  õ à   ,G °ùj °  , Q jõH
. H 128 É°ùj dG (Block size) àμdG é

 QÉ Y  (IDEA) ¿CG dÉH jó G ø e
 É d æμà d μ° CG dÉ° d ´GÎ NG AG H ø Y
 ódG ©e  óëà G Éj’ dG øe  ‘ 
  ´GÎN’G AG H Ó°  ¡à G ó  , H Q C’G
 °  C’ ¿Éé ÉH Éàe ¿’G  2012 É Y ‘

 .  ¿
 . Éæà G ° àdG ´G CG ó CG  :CAST ■
 eGOCG j’QÉ  :É  , °  É ÉY μàHG
 a  . 1996  É Y  ‘  ùjQÉaÉJ  OQƒaÉà °Sh

 øe AGóàHG Éà G é  QÉ àN’ ÉμeEG (CAST)

 aG  . H 64 óæY àμdG  É K e ,128 EG 40
 , e QG G  Gó à° G Y jóæμdG e μ G

. ’É° ’G øeCG °ù° e p  øe Gójó
É©dG ÉàØŸÉH Ø° àdG 

É © dG  É à ÉH  ° à dG  ó à°ùj 
(6) μ°  ,(Public Key Cryptography)

qó àŸG  ÒØ°ûàdG  QÉ«©e ■
: (Advance Encryption Standard-AES)

 e dG õ G æY ø YCG QÉ ©e øY QÉ Y 
 óëà G Éj’ dG e μ  ´ a É d æμàdG  jÉ© d
 Q àe °  É e j àd HÉ°ùe ‘ (NIST)

 ó©o  É  É¡ C’ d  (DES) d jóH (AES)

 Q àe É°  j  °ùH æeG  G G
   ¿CG éj Y  , ° dG  °ùμd
 àdG jÉ© G ø e Y  ó jó G e QG G
 à e e QG N ¿ μ  ¿CG :  ,ó¡© G É ¡©°
  é d É  μ ° H aG àe  , G © d
 G ‘ QÉ° d É ëH 15 °   . É ©dG

ó à G ° à d ° É dG jÉ© G ë°  C’G 
 ,(The First Candidate Conference -AES1)

 É e QG N ù N -ó©H É a -ó¡© G QÉàNG 
 QÉ° G  e QG N  15  dG  ° CG  ø e 

( )

 øe Îa ø °  CG μ ° H É ¡à© G e 
. É¡ædG QÉ àN’G EG ° à d øeõdG

 QÉ àNG ø Y  ó ¡© G ø YCG 2000 É Y ‘
 Y ‘ ó à©oàd  ¿GQ{ (Rijndael) e QG N
 °  É ÉY É μàHG àdG (AES) eó à G ° àdG

. jQ âæ°ùæah GO ¿ƒ  :É  ,Éμ é H øe
 É °ù  H ©° H (AES) dG e QG N õ à
 Éà G  °ùH d  , É à G Y Q ©dG
 æeG j  ó ©o   d d , ° àdG ‘ ó à°ù G
 d GQÉ N ÓK (AES) a  . ° à d
 . H 256 CG ,192 ,128 : ’É   , É à G
 àμdG é  μH e QG G  õ à  d

 . H 128 É°ùj dG (Block size)

 É¡d (AES) dG e QG N ¿CG dÉH jó G 



 øY É° Y Ó©H É e É G ø e É
:É  . Î° e Éà e Gó à° G

 , é d ø ©e  (Public key) É Y Éà e -1
 dÉ° dG  ° àd  p° o G  p  ø e  ó à°ùj

. à°ù d
  ‘ ¿ μj  (Private key) ÉN É à e -2
 É° dG °  d p à°ù G μ  ,¿É àμdG
. eGó à° ÉH ’EG ° àdG a øμ  ’  , dEG ° G
 CGóH É©dG Éà G μa ¿CG dÉH jó G
 ° àdG ‘ É G j  μ° e  °
 Ó p  É àëj  KÉ à G  ° àdG  a  , KÉ à G
 ,É ¡æ H à°ùe Î ° e É à e EG Ú a dG
 É ° CG °ù N e ° G àdG ° dG GQCG ¿EÉa
 É e °ù H É à ’G æ©j d a Ú à
 óY É j ÉH É é  μ° G G õ  , à
 ù d  , ¡©e ° G àdG ‘ Ü G É ° C’G
 É  EG É à  É G àa °ùëa d
 ÓN øe CG , ° ° dG AÉ dG ÓN øe °ùe

. ° àdG ©H É dG  æeG Éæ
 øe  ‘ É ©dG É à ÉH ° àdG ó à©j
 ,(Number theory) GóYC’G j  Y É Y
 ° GQóH à¡e É ° Éj dG Y ´ a øe ´ a 
 É ©dG  ,É ¡° É° N  , ë ë° dG GóYC’G

 .É¡ Y  àdG
 °ù æ  GóYC’G ¿CG Y GóYC’G j  æ
 d C’G GóYC’Éa . d e GóYCG  d CG GóYCG : EG
 É¡°ù  ó G  Y °ù dG  àdG GóYC’G 
 É¡d àdG GóYC’G ¡a d G GóYC’G ÉeCG , a
 e É¡ C’ d  °  ó  ,Ú ° É  øe CG
 d C’G GóYC’G ¿CG CG , d C’G Gó YC’G AGó  øe
 ó©dG  ó æ©a . ë°  óY CG É° CG 
 Y ©HÉàà G °ù dG H) d C’G eG Y EG 45

.23×5  Y ° ë  ( d C’G GóYC’G
 (Ü)  (CG) ø j ó©dG ¿EG dG ø μ  É
‘ (Relatively prime) É ¡æ H É a Ú d CG 
  É ¡æ H  Î ° e  eÉY  ó j   É
 ÚH Î° G eÉ©dG Y Q ©dG øμ  ,ó G dG
 É ¡ eG Y EG É ¡  ø e ´ ° CG μ° H ø j óY
 Só« CG e QG N Gó à° ÉH d  d C’G
 ¿CG Y æ  àdG (Euclidean Algorithm)

 ,(CG) Ú ©  ø j ó©d C’G Î° G ° É dG
 ó © d C’G Î ° G ° É dG É °ùj (Ü)
 øμ  ,(Ü) Y (CG) °ù  ÉH  (Ü) É dG
 °ù dG ÉH ° j à  É¡°ù  ©dG QG μ
 Î° G ° É dG ¿ μj óæY , ° dG É j É°ùe

. N’G ó©dG  C’G
 Q ©dG É QCG É æ CG æd É G °  ©a
 àμ  12  123 Ú H Î ° G eÉ©dG  Y

.gcd (123,12)

: ’G ©a Éæ ©a
 Y  C’G  ó ©dG)  12 Y  123 °ù  -

.3 É dG  10 °ù dG É  ¿ μ °ùa ,( ° C’G
 É dG  4 É ædG ¿ μ °ùa  3 Y 12 °ù  -

.3  C’G Î° G ° É dG G EG , °
 ÓN øe °ù dG ÉH Y ° G øμ
 (Modular arithmetic)  ædG  É HÉ°ù G
 õ j ë ë° dG Gó YCÓd HÉ°ù  É  
 Ée eÉY  °ù dG ° É  ÉH ° GQ  Y

: ’É  ©dG àμ o   (Modulus)

.1 É°ùj 2 Y 9  °ù  ÉH  CG  1=9 mod2 
 É©dG Éà ÉH ° àdG É e QG N ¡° CG øe

-: j Ée
  : «JÉØŸG  OÉ Ñàd ¿É «  » ØjO á «eRQGƒ  ■
 É G É àd ó e  øY QÉ Y 
 :Ú eõdG  É° H  1976  É Y  É °  
 ëH Q  ‘ «  ¿QÉ e h O ó «ØàjGh

° àdG  ‘  ó jó G  É É ’G{  ¿G æ©H 
   New Directions in Cryptography -
 AÉ dG É ¡d °ùj  Úa d °ù  j  Éë° CG
 . æeG  É° G Éæ  Y Î° e Éà e øj μàH

: ’É  °ù e μ° H j dG °  øμ
 CG óY  (g) CG Q  Y Qó h ó CG àj -

. æ Y μ° H (p)

 a j K (a) É G ° Y É ©  É Q ó CG QÉà j -
.Qó  EG (ga) ° j  (a) H ó CG àëj ,(ga)
a j K (b) É G ° Y É ©  É Q Qó  QÉ à j - 

.ó CG EG (gb) ° j  (b) H QóH àëj ,(gb) 
 Qó  °ùëj  (gb)a mod p ó CG °ùëj -

.É ¡æ H Î° G Éà G  (ga)b mod p
 ° àdG μa É° Y Ú eõdG ¿CG  Qóéj É

 É  É eó j  É ¡æμd , É©dG É à G Gó à° ÉH
 ÉY É ¡dÉ e °  ø e æ°  ó ©H , d  Y É Y

. ©dG àdÉH (RSA) e QG N ¡  1977
 ¡° CG ó CG ó©  :(RSA) jG SEG QG á«eRQGƒ  ■
 NCÉ  àdG  É ©dG Éà ÉH ° àdG É e QG N
 â`̀ °ù«ØjQ ¿hQ É¡ YÎ  AÉ ° CG ø e É ¡a
 CGó e j  ¿Éª«dOCG OQÉ`̀ fƒ«d nh ÒeÉ`̀ °T …OCG nh

 GóYC’G ëàd ° GÎaE’G H ©° dG Y É¡ Y
 . d C’G É¡ eG Y EG μdG ë ë° dG

 μ° H (RSA) É à e ó d  G N  
: ÉàdÉ  ° à

Ú d CG  ø j óY  QÉ àNÉH  Qó  j  - 
n = p.q  ÜÉ°ù   (q) , (p) Ú G ° Y

 :  (e) ë°  óY Qó  QÉà j -
gcd [e,(p-1)(q-1)] 1

: ÉàdG ëj ëH (d) ÉéjEÉH j K
e.d  1

àëj  ,(e)   (n) ø Y ¿Ó YE’ÉH Qó  j - 
.¿É àμdG  ‘ (p, q, d) H

QóÑd(M)  dÉ° Q É ° QE’ ° G àdG ó CG GQCG ¿EÉa 
 (n, e) Qó d ø © G e ©dG Éà G Gó à° G ©a

: ° àdG d É©e àH d
C=Me (mod n)

.Qó  EG (C) ° G ædG ° j K
 ó à°ùj  (C) ° G ædG Óà° ÉH Qó  j
 d É©e ÓN øe ° àdG d (d) °ùdG Éà e

 :(M) ° G dÉ° dG Y ° ë d ° àdG a
M=Cd (mod n)

Gó  ó«  á«° ƒ°üN 
Gó  ó  ° ° N è eÉ H ó ©j 

 ¡ ° CG ø e  (Pretty Good Privacy-PGP)

 É G ° àd dG É ° Y ‘ eó à°ù G è eG dG
  dG  e Ò eR a °  øe  , Ée © G

.(7) μ°  , 1992 ÉY æe °ù  CG QGó° EG
 j’  (PGP)  ¿CG  dÉH  jó G  ø e
 dG Y É° jCG É EG  è eÉ dG Y a
 É ædG G  ±ó ¡j . É ædG G ¡d ó à°ù G
 ¿É ° d Î μdE’G ó j dG É j à  ° àd
 . ° G j  øe ó CÉà d  É ¡àeÓ°  É ¡àj °
  øe’G É ° ’G ø e ´ ædG G  ëàd
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 Éà G ° àdG É e QG N ° aCG É ædG G
  KÉ à G ° àdG É e QG N ø e Ó  øe

. dG àdG  É¡dG É e QG N  , KÉ à G
: dÉàdG G G °ù  :(PGP) dG ©j

 j ædG ° àH ó à°ù G Q ó æY -1
  à   É É dG  ° H  ’ CG  è eÉ dG
 ± C’G QG μ  ø e É à° ’G ÓN øe ©dG
 Ú©H NC’G e É É dG  NG  e dG CG
 ±ó¡  . É É dG  ´É Î° G ÉμeEG QÉ àY’G
 a àd É¡ é   EG É É dG °  Y
 Q e  øe àdG  , G dG É°ùe
 °ù   É EG É° jCG  , μ ° dG Y É É dG
 é¡dG É Y CG ¿C’ G  d  É é¡dG

.± C’G QG μ  Ó à° ÉH à
  ó à°ùj °  Éà  è eÉ dG AÉ ° EG -2
 AÉ° G àj  . É G ædG ° àd a ó G
 G  É©à° ’ÉH G ° Y μ° H °ùdG Éà G

. É G d  ° G 
 e CÉ° æ G É à G Gó à° ÉH ædG °  -3

. KÉ à G ° àdG É e QG N ió EG
 Gó à° ÉH HÉ°ùdG °ùdG É à G °  -4

. à°ù d É©dG Éà G
 ° G  °ùdG  É à G  ædG  É ° QEG  -5

 . æ© G ±G Ód
 èeÉ dG j  , °ùμY μ° H ° àdG a -6
 Gó à° G j  ø Y ° G °ùdG Éà G H

 Éà G °  a ó©H . à°ù d É G É à G
 . ædG °  d ÉàdÉH  ó à°ùj G à° G
 ædG °  ¿CG °  É  Ój
 ° àdG É e QG N ió EG Gó à° ÉH àj
 Y É¡ Qó H H õ à Ée G  d  KÉ à G
 CG É μH  ´ ° CG μ° H É É dG °
 . KÉ àeÓdG ° àdG É e QG N  Y
 É ¡ë É e H õ à  i NC’G  ø μd
 ÉàdÉH  ó à°ù  d d ,É °ù  H ©°

 . É G °  ‘
-:¿ÉY  É  :(PGP) dG GƒfCG ■

 (RSA) dG e QG N Yój  : hC’G ƒ ædG 

 æ  ° Q a  ó à°ù G øe àj dG
 e QG N Gó à° G àj ´ ædG G  ‘ .(RSA) dG
 øe  É É dG °  É G ó d àd (IDEA)

 ° àd  (RSA) dG e QG N Gó à° G K
 dÉ  ‘  .(IDEA)  ø e ó d G É G
 àdG É° QG àj ° G j  K àd dG
 j  øY HÉ°ù  àj dG  ° d dG

.( É¡dG É e QG N ió EG) MD5 e QG N
 ( -Hellman) e QG N  Yój  : ÉãdG ƒædG 

 ó d àd (CAST) e QG N Gó à° G àj a
 Gó à° G K ø e  É É dG °  É G
 É G ° àd ( -Hellman) dG e QG N
 dG dÉ  ‘  .(IDEA) p  ø e ó d G
 dG àdG É ° QG àj ° G j  K àd

 e QG N j  ø Y HÉ°ù  àj dG ° d
. É¡dG É e QG N ió EG  (SHA-1)

 Y GAÉ æH °  QÉ ©e  :OpenPGP ■
 °   . eôeR a  ø e ° CG dG (PGP)
 Î E’G ° óæ  É¡e j a  øe QÉ © G G  ójó
  QÉ © G G  ° j  . 1997 É Y ‘ (IETF)

 ÎμdE’G ój dG ° àd (PGP) aÉμe èeÉ H AÉæH
. KÉ àeÓdG ° àdG É e QG N ió EG Gó à° ÉH

 ™LGôŸG

 C’G Aõ G – Ü ©dG óæY © G G à° G  ©àdG Y ÜÉà  -
. Éë dG É° . .CG ó  , 1987 , ° e  , H ©dG dG 

-Example of Caesar method, http://upload.
wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2b/Cae-
sar3.svg.
-Introduction to cryptography and Network se-
curity by Behrouz A. Forouzan, April 1, 2007.
-Perceptions About Network Security: Survey of IT 
& IT security practitioners in the U.S, June 2011.
-The Codebreakers: The Comprehensive History 
of Secret Communication from Ancient Times to 
the Internet by David Kahn, December 5, 1996.
-Three-ring Enigma cypher machine in wood-
en transit case, c 1930s.
-Understanding Cryptography by Christof 
Paar Jan Pelzl, Jul 8, 2010.
-http://www.juniper.net/us/en/local/pdf/addi-
tional-resources/ponemon-perceptions-net-
work-security.pdf.
-http://www.sciencemuseum.org.uk/images/
I036/10305537.aspx 

-
tion/International-Data-Encryption-Algorithm
-http://en.wikipedia.org/wiki/CAST-128
-http://www.haladeeb.name/2008/08/18/cryp-
tographic-techniques-1/
-http://en.wikipedia.org/wiki/Advanced_En-
cryption_Standard
- h t t p : / / w w w. c s . c o r n e l l . e d u / c o u r s e s /
cs5430/2010sp/TL03.symmetric.html
-http://www.federica.unina.it/ingegneria/secu-
rity-and-dependability-of-computer-systems/
network-security/
-https://web.cs.dal.ca/~tt/ECMM6010/presen-
tations/PGP.pdf
-http://www.openpgp.org/about_openpgp/
Introduction to Cryptography with Coding 
Theory, 2nd edition

.GóL ó«L á«° ƒ°  eÉfô  á¡LGh (7) μ°T ■
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ÒØ°ûqàdG Iõ¡LCG äÉf qƒμe
 äÉf uƒμe  øe  -IOÉ`̀Y-  ÒØ°ûàdG  RÉ¡L  ¿qƒμàj
 É¡àØ  Ió`̀  q μd  q¿EG  EG   Øp à  äGó`̀  
 eÉμà  ëH  RÉ`̀¡`̀ G  ‘  IOó`̀ë`̀ G  q° É G
 RÉ¡L  qμ°ûà d  É° ©H  É¡° ©H  e  äÉ p¡o G  
 q NGO  eÉ°  I qóY  dÉæ  , peÉμàe  ÒØ°û
 äGó ƒdG ƒàëj É¡ CG qøμd  ,Iõ¡LC’G  

: ’G ,(1) μ°  , q ° É° C’G
ÒØ°ûàdG IóMh  

 (Crypto Modules)  ÒØ°ûqàdG  Ió`̀  qó©o
 ÒØ°ûàdG  äÉq Y   øY  d ƒ°ù G  RÉ¡ G  ° Y
 (Decryption)  ÒØ°ûàdG  q a  (Encryption)
 i NC’G äÉq````````` ©dG  , ``````` ÉØ G IQGOEG  ,É¡© L
 , q ÎμdE’G jó° qàdG e ,É¡q  ÒØ°ûàdÉH ©à G
 Ió  ¿ qƒμà  ó  .IójóL qj q °  ÉØe AÉ°ûfEG  CG
 (Microprocessor) Ò °  è pdÉ©e øe ÒØ°ûàdG
 àØ  ÒØ°ûàdG  RÉ¡L  é  Y oYƒf  ó p à©j
 q Gƒ°ûY  I ``̀ G  `̀dÉ`̀ `̀dG  ‘  ƒ`̀à`̀ë`̀j  , `̀Yƒ`̀ f

 ó©H  ,RÉ¡ G  ‘  eó à°ù G  ÒØ°ûqàdG  ÉØe
 I Ø°û G äÉeƒ © G (Decrypt) ÒØ°û  q a d
 Gójó¡  uμ°ûj É  ° oe CG fõ  fÉ CG AGƒ°
 ’ Ée EG qOƒj ¿CG øμ  É æeCG É GÎNG  Éëj °

. É Y ó ëoj
 ,ÒØ°ûqàdG  Iõ`̀¡`̀LCG  äÉf qƒμe  É`̀ `̀ G  G `̀  Éæàj
.É¡æe jÉ G  jÉ ƒdG ¥  ,äÉ é¡dG q CG ©H

Ò pØ°ûqàdG Iõ¡LCG ´GƒfCG
 :É  ,ÚYƒf  EG ÒØ°ûàdG Iõ¡LCG °ù o

 ,É`̀e  ó``̀  EG   IÒ`̀ `̀  `̀ o `̀ of  ÒØ°û  Iõ`̀ ¡`̀LCG  -
 q ° q°ûdG  äÉ`̀μ`̀ `̀°`̀û`̀dG  ÒØ°û  ‘  ó`̀ `̀à`̀°`̀ù`̀ o
 ,(Virtual  Private Line - VPN) ° GÎa’G
 äGó``̀  Ò`̀Ø`̀°`̀û`̀  , `̀ `̀ °`̀ `̀ dG `̀ `̀ `̀dG Ò`̀Ø`̀°`̀û`̀
.É Ò  (Flash Memory) q LQÉ G øjõ àdG

 Ée  ƒ``N qó``dG äÉ`̀ É`̀ `̀H  `̀ q `̀ `̀dG äÉ`̀ É`̀ `̀ `̀dG -
 äÉeƒ ©e  : e  , ° É q°ù  äÉeƒ ©e  øe  É¡jƒà

 .É Ò  , qj q°ùdG É QC’G  , q°ûdG

 ‘  ä ¡  æ qà d  Ò μdG  Q qƒ àdG  e  øμd
 q Éjõ a  äÉ`̀ `̀é`̀  äGó`̀jó`̀¡`̀  IÒ``̀NC’G  ``̀ f ’G
 ,Iõ`̀¡`̀LC’G  `̀  e  Y  Kóëà°ù oe  Ió`̀jó`̀L
 AGõ```̀LC’G ‘ äG ``̀ ``̀ q ``̀dG ±É`̀°`̀û`̀à`̀ G   ‘ äõ``̀ q ``̀
  Y  ,(Hardware)  ° Éë d  ° dG
  ,Iõ¡LC’G   øe  p© æo G  äÉYÉ©° E’G
 IQ qƒ àe  Iõ¡LCG  Gó à° ÉH  q ÉH ¡μdG  É dG
 É  óæ©a  ëàdG  äGQÉ àN’G  ¡H  É d
 a ©e  ¥ pÎ`̀ `̀ G  à°ùj  äÉ`̀ `̀é`̀¡`̀dG  `̀  e

أجهزة التشفير .. هل تحمينا؟
ù« q£dG ó©°S  °  

 äÉfÉ« dG  á`̀ qj qô`̀°`̀S  Y  á aÉëŸG  qó`̀ n©`̀ o
 `̀eCG  Y  n¢`̀SÉ`̀°`̀SCG  É¡H  ©dG  ó`̀ Y  É °
 °†j à q«° É G Ég « £àH  äÉeƒ ©ŸG
  á q«eƒ«dG  ¡ ÓeÉ©àd  ÉeC’G á°ù q°SƒŸG  oOôØdG
 É¡  n ó CG  FÉæàbÉH  qfCG  ¡°†©H  ó à©j  G
 Éeƒ ©e  ájÉ  »Øμj  Gƒ````̀bCG  Ø°
 á q° ÉN  CG  á«°ü °  fÉ CG  AGƒ°S  á°SÉ q°ù G
 ó à©  ád ódG eCG ¡ o  äÉeƒ ©e CG á ô° dÉH
 Ø° àdG äÉ q« Y q n°ù oj Ée Y õ¡ C’G g
 ó q ©ŸG  á q«° Éj qôdG  äÉ q« ©dG  e  á °ù °S  »g
 G  Ø° qà d ÉàØe Gó à°SÉH (äÉ«e QGƒN)
 ÉbQCG  ƒeQ G (äÉfÉ«H) q¢üf ƒà  q   CG
 äÉ q«e QGƒ G  g  ô¡° CG  e  É¡ o ¡ na  ©°üj

qó`` ``à``ŸG `̀ Ø`̀ °`̀ `̀ qà`̀ dG QÉ``«``©``e á```̀ q«```̀e QGƒ```̀N 
   (Advanced Encryption Standard- AES)
 (Rivest Shamir and Adleman- RSA)  `dG á q«e QGƒN
 Ég ôμàHG  j dG  á ÓãdG  AÉ ©dG  G  á °ùf
 áHƒ©°  e  É¡ qƒb  äÉ«e QGƒ G  g  qó à°ù
 É°†jCG  áe nó nà°ùoŸG  á q«° Éj qôdG  äÉ q« ©dG  q a
 É¡eGó à°SG  μ ŸG  Ø° qàdG  « ÉØe  
 Yó  õ`̀¡`̀ C’G  q `̀  °ù«d  `̀fCG  `̀d  Éãe
 512 o  ÉàØe ™e (AES)`dG á q«e QGƒN
 ™£à°ùj  äÉ q«e QGƒ G g qƒb G Gô f
 É¡ qμa  (Cryptanalysis) äGôØ° dG q a  AÉ Y

É¡« Y áq« « £  CG á q« Y äGô  OÉ jG
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 Y äÉ é¡dG  CÉ  ,É Øæàd dÉY æ
:É  ,Úà e

 NG qódG  äGó`̀ ƒ`̀dG  EG  ° É G  ƒ`̀°`̀ ƒ`̀dG  -1
 ´õæH  É```̀ qeEG  RÉ`̀ ¡`̀ G  É¡ a  `̀à`̀Ø`̀ oj   EG   RÉ`̀¡`̀é`̀ `̀d
 ,(Decapsulation)  AÉ d  q ``̀ õ``̀L CG  `̀ q `̀ 
 `̀ `̀ `̀ O  `̀ q `̀ É`̀ `̀ `̀ `̀  OGƒ``````̀e  Gó``̀ ``̀à``̀°``̀ É``̀H  CG 
 ° a  ,AÉ dG jƒ àd (Chemical Etching)

 O ¿ƒμ  ¿CG éj  ,É° ©H É¡° ©H øY AGõLC’G
. q NG qódG äGó ƒ d ÉØ  Ó Y q °ù o  ’  ,GóL

 (Reverse  Engineering) q °ùμ©dG ° óæ¡dG -2
 , NGódG  äGó ƒdG  ° àd  ©dG  ëqàdG
 RQƒ õfGÎdG  f ÎμdE’G  `̀ G ó`̀dG  q `̀  a ©e
 É° jCG  ,äGó ƒdG Y É¡© Gƒe  (Transistors)
 : j  øY d  q àj  .É¡æ H NGódG äÓ° ƒ G
 Gó à° ÉH  äGó ƒ d  ódG  q `̀ `̀ G  jƒ° qàdG
 É`̀ qeEG  (Micro Probing)  `̀ q ó`̀dG  É`̀Y  RÉ¡L
 ±É°ûà G  äGó`̀ ƒ`̀dG  ÚH  äÉfÉ dG  f  G
 Ió ƒd æq ©e äGQÉ° EG ÉNOEG CG ,ÒØ°ûàdG ÉØe

 . j q°ùdG Éfƒæμ  ƒ j qà  ÒØ°ûàdG
 áq«ÑjôîàdG ÒZ äÉªé¡dG  

 (Non-Invasive Attacks)  q j àdG Ò  äÉ é¡dG
 , Ø à G  RÉ¡ G äÉL o  q  äÉ é  
 KCG q CG É¡d ¿ƒμj ’  ,RÉ¡é d ° É G ƒ° ƒdG ¿ O
 , q  äGQÉ° EG  É¡qfC’ GÎNG OG G RÉ¡ G ‘
 ¥ pÎ G  à°ùj  äÉ`̀L `̀ `̀o G  `̀   ó©H
 NCG  `̀  qó`̀©`̀ o  `̀ qj `̀ q°`̀ù`̀dG  ÉØ G  Éàæà° G
 . ƒé¡ d  RÉ¡ G  q ©  a ©e  ó©d  äÉ é¡dG
 q j àdG  Ò  äÉ é¡dG  qó`̀©`̀ o  qeÉY  IQƒ° H
 ‘  É`̀ë`̀HC’G  äOGORG  ó a  d d  Gó`̀L  I N
 °ù d Hƒ G Iõ¡LC’G q¿CG É° ƒ° N , Éé G G
 äÉ é¡dG   e   øμd  , © q°ùdG  © pØ e

 .Ójƒ  Éà  q àj
:É  ,ÚYƒf EG q j àdG Ò  äÉ é¡dG °ù æ

 :(Side Channel Attacks) eÉ  ƒ é  ■
 ``` q °ù Éæ e ÎμdE’G  äGQÉ```° E’G  ``` ëàH  q ```àj
 pLÉ¡o G øe Nó  q CG ¿ O ,RÉ```¡ G øe ``` p æo G
 Ò  qjƒØY äÉYÉ©° EG ° j ÎμdEG RÉ¡L q )

 I G  (Random Access Memory-RAM)

.øjõ à d q° ÉN GO
 á«°ù« ôdG áMƒ dG  

 IGOCG (Main Board) q °ù dG ƒ dG q
 qμëàdG  øY  d ƒ°ù G  ,RÉ¡é d  °ù dG  qμëàdG
 ó à°ùo  É  , q NGódG  äGó ƒdG  ÚH  H q dG

.É¡  ÒØ°ûàdG Ió   Yód
áq«LQÉ G á¡LGƒdG á É£  

 ```̀ q ```̀LQÉ```̀ G ```̀ ¡```̀LGƒ```̀ dG ``̀ É``̀ ``̀ H qó`````©````` o  
 ø```````Y d ƒ``````°ù G (External Interface card)
 dEG  RÉ¡ G  øe  ° G  äÉfÉ dG  L  jƒ
  É¡dG  ÒØ°û  RÉ¡L  ‘  Ó a  à¡LG  °ù
 äGQÉ`̀°`̀ EG  EG  q dG  äÉfÉ dG  É dG  uƒ`̀
 øY É``````¡o p° o  ,(Analog Signals) q ```````j Éæ
 jƒ  øe  ë°  ùμ©dG  É¡dG  μ °  j
 äÉfÉ H  EG  RÉ¡é d  NGódG  j ÉæàdG  äGQÉ° E’G

.RÉ¡é d NGódG äGó ƒ d eƒ¡Øe Q
 á qjQÉ£ÑdG IóMh  

  (Power Supply)  ``` qjQÉ dG  Ió```  qó```
 q æàe äÉqjQÉ H ```fÉ CG AGƒ°  , ``` É dÉH RÉ¡ G
. q ÉH ¡  QÉq àH I ° É e dƒ° ƒe Ió  CG Ø ØN

 qμ àdG  ƒ £ h  äÉ fÉ«ÑdG  f  Ió Mh  
.á« GódG

 ÒØ°ûàdG  Ió  q¿CG  ° qàj   °  É q    
 óY  ø ° j  ëH  q ÉN  °  EG  Éà

 EG Éà  É q¡fCG É  ,É¡ a q æeCG äG K q CG OƒL
 äÉfÉ dG   ÒØ°ûàdG ÉØe É¡ Gƒà ’ Éa jÉæY
  ° q ©  G EÉ`̀a  É¡© L  É æ d  ° É q°ù G
 G ¡a  ,  É¡ ÉYÉaO  `̀ p oÎ`̀NoG  CG  ójó¡à d  Ió ƒdG
 éj  ,¥GÎNÓd ÒØ°ûàdG RÉ¡L q  q ©  æ©j
 ©°  EG RÉ¡ G IOÉYEÉH É qeEG q à G ± q °

 . æe q àdG CG q ©æ° G

ÒØ°ûàdG Iõ¡LCG  äÉª ¡dGh äG j ¡àdG
 øY ÒØ°ûàdG Iõ```¡LCG Y oäÉ é¡dG ``` à
 ¥ q dÉH q ```à  ’ É¡fEG EG  äÉ``` é¡dG ø```e É``` Ò
 N èeG H CG äÉ```° Òa QÉ°ûàfG øe ``` qjó àdG
  a ©e EG ó°  H ,i NCG Hƒ° É  äÉ é  CG
 ÒØ°ûàdG Iõ```¡LCG ‘ IOƒLƒ G ``` qj q°ùdG äÉ```eƒ © G
  °ù æ  . ```æμ  j  q CÉ```H ,É```¡ paÉ°ûà G

:  ,´GƒfCG KÓK EG äÉ é¡dG
áq«ÑjôîàdGh áq«FÉjõ«ØdG äÉªé¡dG  

 q j àdG  `̀ q `̀ É`̀jõ`̀ `̀Ø`̀dG  äÉ`̀ `̀é`̀¡`̀dG  qÒ`̀ `̀
 dÉ  øe (Physical & Invasive Attacks)
 ÒØ°ûqàdG RÉ¡L ‘ É KCG j  , a q °  É ædG
 Ø° H äÉ é¡dG  ó°   .É¡K ó  Y Ó dO
 äGó ƒdG  àH  qeÉ  a ©e  EG  q ° É° CG
 äÉeƒ © G  Ó à° ’  É`̀¡`̀Ø`̀ É`̀  `̀ `̀ `̀NG qó`̀dG
 EG  ƒé¡dG  øe  ´ƒædG  G  Éàëj  , ° É q°ù G
 IQÉ¡e  , q° ÉN äGõ ¡  ,ø q dG p ©Ø e Iõ¡LCG
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.ÒØ°ûJ RÉ¡L äÉfƒμe (1) μ°T ■

á É£dG ódƒe

á«LQÉ G á¡LGƒdG á É£

á«°ù«FôdG áMƒ dG

ÒØ°ûàdG IóMh



 øe CG É q dG °  ```j  øY AGƒ°  (IOƒ° e
 ,äóL  ¿EG RÉ¡ G ```° É°  øe CG , p°ùØf RÉ```¡ G
 É d RÉ¡L Gó à° G EG ```LÉ G R  d d
  e ©d (Oscilloscope)  IQÉ```° E’G I qƒ

:  ,´GƒfCG KÓK EG °ù æ  àdG äÉ é¡dG
 :(Timing Attacks) q»à ƒdG « qàdÉ  ƒé  

 É CG Y AÉæH  , q Y q μ```d ƒdG ```°ùàëoj EG
 ° G äÉ```fÉ dG ø```e IÒ  q q  ```e  , ```æ ©e
 ,ÒØ°ûàdG eRQGƒN ´ƒf a ©e ``` pLÉ¡ G à°ùj
 É QC’G CG ```eó à°ù G ``` ÉØ G a ©e q ```K øe
 äÉq eRQGƒN øe Ò  äó pL o  EG ``` Nóo G qj q°ùdG

. ƒé¡dG G ¡d ° Y ÒØ°ûqàdG
  : (Brute Force Attacks)  °SÉ  ƒ é  

 æμ G æ G äÉ``` ÎdG L H p éàH q ```àj
 É¡© L äÉL G  G e  ,RÉ```¡é d äÓNó
 ø ÉeCG  , ``` eRQGƒ G ´ƒ```f É```àæà° G  ,É```¡
 QÉ``` àNG  É```° jCG  ``` °ù oj  ,(Fault)  AÉ``` NC’G

.Oƒ° C’G ¥ óæ q° dG
 qó```© oj  :(Power Analysis) á É£dG «  

 ±É°ûà G ‘ ```   , ƒ```é¡dG ´Gƒ```fCG iƒ``` CG ø```e
 ,Ió``` à© oe  äÉ``` eRQGƒN  I qó```©d  Ò```Ø°û  ``` ÉØe
 ‘ É¡eGó à° G ó```æY (AES) ``` q eRQGƒN É```¡æe
  ëàH ƒ```é¡dG G ```  q àj  ,IÒ``` °  äÉ``` É©e
 q μd RÉ```¡ G ø```e ```LQÉ G ``` É dG Ó```¡à° G
 Ò```Ø°ûàdÉH  ``` e  CG  ```° É q°ù  ``` q æeCG  ``` Y
 ø``` pe  ’ CG IQÉ```° E’G  ``` qØ° o   ``` ëH É```¡° É
 q CG  ó``` G  (bit) H ±É```°ûà ’ q o  q ```K
 Ò```Ø°ûàdG  äÉ``` eRQGƒN  ‘  É```àØ G  ```d óL  ‘ 
 ,(key scheduling in cryptographic algorithms)
 ,É¡  äÉ```fÉ dG øe aÉ  ``` q   ```e
 ``` ©j  ``` eRQGƒ G  ´ƒ```æH  ``` °ùo G  ```àa ©
 ``` à°ùj  EG  è``` ÉàædG  Ú```H  ```fRGƒe   ``` pLÉ¡ G
 øe ¿É```Yƒf É```æ  .Ò```Ø°ûàdG É```àØe ±É```°ûà G
 Ò```°ù dG  ``` É q dG  ```  :É```  , ƒ```é¡dG  G ```  

 ```  (Single Power Analysis -SPA)
.(Differential Power Analysis-DPA   ‘ÓàN’G É dG

 :(Active Attacks)  °ûqædG  ƒ é¡dG  ■
 ëàdG ‘ eÉ G ƒé¡dG é GÎ° G ó à°ùj
 , æ ©e j H IQÉ° EG É° QEÉH q àj qfCG q’EG ,É¡°ùØf
  , ``` q ©  Ò```  ```dÉëH RÉ```¡ G ```°  CG
 äG qÒ  É```æ  ¿ƒμ  ,RÉ```¡ G ø```e äÉ```L G

:É  ,ÚYƒf ‘ q à  ,RÉ¡ G Y ë° G
 :(Glitching   Attacks) ™jô q°ùdG YÉ q° dG ƒé¡dG 

 NG qódG äGQÉ```° E’G ‘ GóL ©j °  äG qÒ```   ƒ
 RÉ¡ G ```©  ¿ƒH q  É```¡ H   RÉ```¡ G EG
 q æeC’G ```Ø É  ``` qØæj ’  ,±ƒ```dCÉ G  øY ``` j
 ƒ```é  É```¡ ¡° CG  É``` Gƒ CG  , ``` ° Éæe  ``` j H
 ¿ƒ```μj É```eóæY ,(Clock Glitching) ``` ƒqàdG
 RÉ¡é d NG qódG äÉ``` q ©dÉH ``` Y Y ``` pLÉ¡ G
 É¡°ùØf ë dG  ‘ ``` qjƒ  IQÉ° EG É```° QEG ``` à°ùj
 óæY d  É``` e  . ``` q p¡ oe ``` q æeCG ``` q Y ó```
 ,Ée RÉ```¡L ‘ ``` q°ùdG ```  ``` qj pƒ o  ø```e ``` q ëàdG
 q ëàdG   ‘ qjƒ dG ``` QÉ° EG pLÉ¡ G p° oj
 ,Iõ¡LC’G ©H ‘  IQÉ```° E’G  qKƒàa ,É```¡°ùØf
 àdG q ©dG EG àæ  , ``` ©dG Øæ  ’ ```d H
 EG ƒNódÉH pLÉ¡ G e ``` q  ëH É¡
 Øæàd ƒ° ƒdG óæY  ,(2) μ°  ,RÉ¡ G ¡LG 
 ’ Nó G q¿CG ø```e ``` q ëàdG ``` ) (3) ``` q ©dG
 QÉ° EG p° oj ¿CG LÉ¡ G à°ùj  (G Ø°  É°ùj
 , ë d RÉ```¡ G ``` q dÉ©a ``` ©  ``` ëH ``` qjƒ dG
 .(3) q Y ``` qØæj ’  õ```Ø j ``` ©  aÉ  ```
  ƒ```àëj  (a) qÒ``` à G  è```eÉf dG ``` μ °
 É q dG o ƒé   Ú  ‘ , ÉN  q CG CG ```Ø°  
 ``` ëH Ó```  ``` à j  (Power Glitching)
 øe qÒ àe pIAG ```   ó```æY qjƒ  IQÉ```° EG ```° o
 Éj qOƒe ÉN  uÒ à G NCÉj ëH I G q dG

 .RÉ¡ G p Y ©  q dÉ à G EG
 hCG á «dÉY IQGô M äÉ LQO Gó îà°SÉ  ƒ é¡dG 

  EG  :(Temperature Attacks)  á ° Øîæe

 GóL ° Ø æe äÉ```LQód ÒØ°ûqàdG RÉ¡L ò`` © oj
 pLÉ¡ G à°ùj ``` ëH ƒd  è``` pdÉ©o G ó``` q éà d
 NG qódG äGÎ```° õfGÎdG øe ÉØ G G ``` à° G
 .(Memory Cells) G qódG I ``` G q dG ÉjÓN CG
 Y °  Y IÒ```  IQƒ° H ƒé¡dG G ```  ó``` à©j
 äÉfÉ dG ±   I G q dG G à° G ‘ pLÉ¡ G
 äÉ```° GQO ä ```¡ CG ó```  .Ò```Ø°ûàdG Ió```  ø```e
 I G dG ø```e ÉØ G G à° G ``` q fÉμeEG ``` jó
 àa pLÉ¡ G ´É``` à° G  , äO u ``` oH  G EG , ``` Gƒ°û©dG
 ±   Üƒ° É  ‘ I ``` G dG ° ƒ  RÉ```¡ G

 .äÉfÉ dG
 áæ«é¡dG äÉª né n¡dG  

```̀æ```̀ ```̀é```̀¡```̀dG äÉ`````̀ `````̀é`````̀¡`````̀dG qó`````````̀©`````````̀ o  
 ø``````` H  É``````éjõe  (Semi-Invasive Attacks)

 ó  , q ```````` j àdG  Ò  ````` q j àdG  äÉ é¡dG
  jƒ  ‘  óYÉ°ù  Yó  jó  äÉ æ  ä ¡
 qμ°û  ë ° CG  ,É¡aÉ°ûà G  äÉ é¡dG   e
 øe É °  Ó  q  É¡qfC’ ë d É ° N ’É
  ¡° CG  øe  .AGOC’G  , ƒdG  , © q°ùdG  :

: j Ée äÉ é¡dG
 á q «é°ùØæÑdG  ¥ƒ a  á q©°TC’G  ƒ é  ■
 ```̀° G CG ‘ ```̀¡  :( UltraViolet Attacks)

 ÉY Qƒ```̀f ```̀ °ù oj ```̀ ëH ```̀ qjOÓ G äÉ```̀ q æ © °ùdG
 q ```̀ ÉH ¡μdG É```̀ q° dG ```̀ Y (UV light) ```̀dƒØdG
 (Security Fuse) RÉ```̀¡ G pø```̀eCG  ø```̀Y ƒ```̀°ù G
 øeG pÒ  °  ‘ °û  IOÉYE’ qOƒj Ée ©àd

.RÉ¡ G jÉ  øY ƒ°ù G É q° dG q dÉ©a ó©d
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.â« ƒàdG ƒé¡d Éãe (2) μ°T ■



 á jô q°û d q» Ø G ô jƒ° àdG ■"
 ëj q°û d    q Ø G ¡ G   o °ùf  ƒ  :(Backside     Imaging) 

 ``` dÉY  äÉ```fƒ ƒa  ƒ```à  ``` q©° CG  Gó``` à° ÉH  -
 ëj q°ûdG ëàd ```¡° CG j  p ©àd - ``` É dG
 d  Ø G É```¡à¡L øe É¡à G e  ,è``` pdÉ© G
 É¡° q ©  óæY q aÉØ°ûH õq à  ¿ƒμ °ùdG IOÉe q¿C’
 IQƒ°  (3) μ```°ûdG q° ƒj  ,IÒ``` °  äÉ```fƒ ƒØd
 ,É¡d q Ø G jƒ° àdG IQƒ°  ,IQƒ```° oe ëj °ûd
 øe pLÉ¡ G uø```μ o  ëH IQƒ```° dG ``` q O ióe
 qOƒ oj dG  ,É```¡© L NGódG É¡ Éf qƒμe ó```jó

.É¡ pà LÉ¡ oe dƒ¡°  EG
 :(Fault Injection Attacks) É£ C’G É°ûà G ƒé  ■
 Ò  ,I G dG ‘ ÉjÓ G ©H dÉ  ‘ Ò   ƒ
 CG q Gƒ°û©dG I G q dG ‘ AGƒ°  ,É¡ a fõ G ``` dG
 ƒé¡dG G ```  °ùà G ó```  ,äG ``` G dG øe É``` Ò
 qμ  ,RÉ¡ G AGOCG ‘ ÒKCÉ  I qƒ``` d GÒ  GQÉ°ûàfG

 .Ió ƒdG ‘ q NGO äGÒ  ‘ pLÉ¡o G
 á £°ûqædG  äÉ fƒjC’G  a  ƒ é  ■"
 e ```````eÉ````©àj  :(Active Photon Probing)

 ,(Integrated Circuit-IC)  q NGódG G qódG äÉfƒjCG
 I qóY óLƒ  , ```° o G ´É© q°ûdG e É¡ eÉ©  ``` q Ø

. ƒé¡dG G  Øæàd e qó àe äÉ æ

äÉª n n¡dG e ájÉª G ô
 äÉ é¡dG  É   æéàd ¥  I qóY Éæ
 É q G  , ©dG  ÒμØàdG  ÓN  øe  ,É¡  CG
 RÉ¡L  °   eRÓdG  q æeC’G  äGAG ``LE’G
 Y  éj  , ° É q°ù G  Iõ`̀¡`̀LC’G  CG  ÒØ°ûqàdG
 RÉ¡ G  jƒ  AÉ`̀æ`̀KCG  ‘  `̀eR qÓ`̀dG  äGQÉ`̀ `̀à`̀N’G
 qó°  ‘  ¥ `̀ `̀dG  `̀  q dÉ©a  ió`̀e  ø`̀e  q ëà d
 ©HQCG äÉYÉ````aódG  °ù  øμ  .äÉ é¡dG

:  , É°ù CG
RÉ¡é d áq«LQÉ G äÉ¡LGƒdG äÉYÉaO  

 RÉ¡é d q LQÉ G äÉ¡LGƒdG äÉYÉaO à°û
: Y ,( External Interfaces Defense)

 ° É q°ù G  äÉeƒ © G  ¿ƒ  ø pe  q ëàdG  ó CÉàdG  -
.I Ø°û oe É GO QÉ d ° o G

 äGQÉ`` ``à``N’G äÉ``̀¡``̀LG  `````dGREG ø``̀e pó``̀ q CÉ``̀à``̀dG - 
  jƒ  AÉæKCG  eó à°ùo G  (Test Interfaces)
 q `````` ° Ø  É° Q É¡ Gƒà ’ © æ°  RÉ```¡ G
 É¡ a ¿ÉeC’G fÉL IÉYG e ó©d  ,AÉ NC’G øY
  ø`̀e  IOÉ`̀Ø`̀à`̀°`̀ ’G  `̀ pLÉ`̀¡`̀ o G  à°ùj  ëH

.RÉ¡ G ëàd äÉ¡LGƒdG
 Ò  äÉ`̀fÉ`̀ `̀ `̀dG  `̀e  eÉ©qà d  RÉ`̀¡`̀ G  õ ¡  -
 , j qàdG  H  RÉ¡ G  EG  NG qódG  q°ùdG
 e  ,RÉ`̀¡`̀ G  ‘  © q° dG  ° Gƒe  ±É°ûà ’

.(Bad Packets) ƒ e äÉfÉ H É° QEG
 Qó  RÉ¡ G ‘ æμ G ä’É° ’G ´GƒfCG øe àdG -
 äÉfÉ dG  f  äÉ ° ÉN  aÉ° EG  óY  É e  ,¿É`̀μ`̀eE’G
.IQ ° d ’G q μ ° ÓdG äÉμ °ûdG  ƒ ƒ dÉ  a © G

q»LQÉ G É£ dG äÉYÉaO  
 q ```̀LQÉ```̀ G AÉ``̀ ``̀ ``̀ dG äÉ```̀YÉ```̀ aO `̀°`̀ù`̀ `̀æ`̀

:É  ,ÚYƒf EG ,(Enclosure)
 :(  Tamper Mechanisms)  Y àdG  ™ æe äÉ q«dG  ■
 CG ```° É e q ``` Éjõ a ``` qNó  q CG  ```æ  ó``` à°ù o
 ,RÉ¡ ÉH ©dG d É  CG , aÉ°ûà G CG ÎμdEG
 RÉ¡ G jÉ  p É° ƒdG q CG øe q d’G  qó©o
 q¿C’ ```d  É¡© L ``` LQÉ G äÉ``` é¡dG  ø```e
 RÉ¡ G EG ``` NG qódG AGõ```LCÓd pLÉ¡o G ƒ```°
 ±É°ûà G Y ``` q¡°ù oj ëH IÒ  IQƒ``` N qó© oj
 ° É G ƒ° ƒdG ´É``` à° G G EG qj °ùdG äÉ```eƒ © G

 EG äÉ``` q d’G  ```°ù æ  . ``` q NGódG I ``` G d
 ‘ É¡© L ó à°ùo  ëH q eÉμ  É°ù CG ©HQCG
 oó à© oj   , dÉ©dG ``` q ° É°ù G äG  Iõ¡LC’G ```dÉ
 RÉ¡ G  ``` q CG ió```e °ùëH ``` oà dG  ```æ G  ó ƒ```f
 q à  ,É¡àq ° É°ù  NGO ‘ f qõ G äÉeƒ © G

:  ,´GƒfCG ©HQCG ‘ äÉq d’G 
 :(Tamper Resistance)  Ñ©dG  á enhÉ e  

 Hƒ© q° dG IOÉjõd ``` q° ÉN OGƒe Gó à° ÉH d
 q¿CG ©dG e ,RÉ¡ G EG ƒNódG  AÉ dG àa ‘
 ,RÉ¡ G EG ƒ```N qódG øe æ  ’ ``` j dG ```
 :É¡æe  , ° É q°ù G Ò  Iõ¡LCÓd ó à°ùo  IOÉY
 ```°  ,GÒ```  ó``` à°ù  ’ Ò```eÉ°ùe o Gó``` à° G
 q° àdG  ,ó```jó  CG iƒ``` oe q ```μ à° ÓH AÉ```
 ¥ dG   q¿CG q’EG , æ° G øe AÉ d q QG ``` G
 øe ójõ  É¡ qæμd ,RÉ¡ G àa ø```e æ  ’ É¡© L

 . q C’G Y d  Hƒ©°
 q àj  :(Tamper Evidence) Ñ n©dG «dO 

 àa CG Y d É  q CG Y q e dO Oƒ```L  ‘
 j °ûH RÉ```¡ G àN j  øY ```d  ,RÉ¡é d
 AGõLC’G °  CG , q LQÉ G AÉ dG ƒ  ° ’
 d É  q CG ó```æY ```fEG ëH É```° ©H É¡° ©H ```e
 CG ° dG CG j °ûdG G   °ù  øe qóH Óa ``` Y
  qμ oa   ,ÉYƒf 94 p oàNoG  jó  ° GQO ‘  , ©

. jOÉY Iõ¡LCÉH  É° ƒH É© L
  :(Tamper Detection) Ñ©dG É°ûà G 

 I ° É e ©dG ó```  a ©e  ±É°ûà G q° ÉN
 q¿CG CG , ó``` à°ù G øe ù d  , ``` p°ùØf RÉ¡ G ø```e
 O äÉ° É q°ù  É``` NGO ƒ```àëj ÒØ°ûàdG RÉ```¡L
 ‘ Y ```d É  q CG ±É```°ûà G ‘ ó```YÉ°ù  Gó```L
 øμd  ,AÉ dG q a d É  CG , ``` NGódG Éfƒæμe

: EG °ù æ  , ©a IOQ q CÉH RÉ¡ G ± q ° àj ’
 j  øY É qeEG ° É G ©dG d É  ±É°ûà G -1
 . NGódG Gó  j  CG RÉ¡ G àa d É
 äÉ° É q°ù  ä’ Éë G   ±É°ûà ’  ó à°ù oj

 . q R CG q °ù Éæ e
 eGƒ©H RÉ¡ G ‘  ÒKCÉqàdG ä’ É  ±É°ûà G -2
 Gó à° ÉH  `̀d  :±ƒ`̀dCÉ`̀ G   ø`̀Y  `̀LQÉ`̀N  q H
 CG q©° C’G CG IQG G É d o ó à°ù o  äÉ° É q°ù
 É  oQÉ ©e ° ƒ oj EG ÉH ¡μdG QÉq àdG CG É q dG
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 ôjƒ° à d IQƒ° h (CG) IQƒ° e á jô°ûd IQƒ°  (3) μ°T ■
.( ) É¡d q»Ø G

(CG) 

( ) 



 IOƒLƒe  É¡ qæμd  ,IOƒ° e  Ò  qjƒØY  j H
 æ  ¿CG  à°ùf  ’  ,Iõ`̀¡`̀LC’G  É° N  ‘
 ¡d  `̀ `̀ G `̀ G  `̀ pLÉ`̀¡`̀ oe  à°ù a  É`̀¡`̀dÉ`̀ °`̀ QEG
 ° É q°ù  äÉ`̀eƒ`̀ `̀©`̀e   ±É`̀°`̀û`̀à`̀ G  ,äÉ`̀YÉ`̀©`̀ °`̀ E’G
 a ©e  CG  ,ÒØ°ûàdG  ÉØe  ø`̀e  É¡aÉ°ûà G
 Y  É° jCG  æ  ,RÉ¡ G  ° É°  øe  äÉfÉ H
 .(Radio Frequency)  ƒjOG dG  äGO qO  q©° CG
  ¥G  ´QO  °  ‘  eó à°ùo G  äÉYÉa qódG  q à  

: j Ée ëàd d  (EMI Shielding)
 øe  q j  É  ©° C’G  `̀  ¥É fG  øe  æ G  -
 àfÉ°  øe ójõ  ,RÉ¡ G øe p© æ G q©° C’G
 äGQÉ° E’G p  äÉ é  øe AG LE’G G  æ  EG

. °ù Éæ e ¡μdG
 dÉY  q °ù Éæ e ¡  ©° CG  ƒNO  øe  æ G  -

. Ø É  AGOCG ‘  RÉ¡ G  ‘ qKƒj É  I qƒ dG
á n÷É©ŸG äGóMh äÉYÉaO 

 ``̀ É``̀©``̀ G äGó```````̀  äÉ````̀YÉ````̀aO `̀ `̀ à`̀ °`̀ û`̀  
: ’G Y (Circuit Board)

 AGõLCG Y øe q °ù °ù  Q CG ° oe q CG dGREG -
 äÉf uƒμ G  ´ƒ`̀f  Y  q ó``j  ``dG  ,É¡ p°ùØf  `̀ ƒ`̀q `̀dG
 I `````` G dG CG (IC)`dG e ````` ƒ dG Y IOƒLƒ G
 a ©e  `̀ pLÉ`̀¡`̀ o G  p à°ùj  É¡àa ©e  Qƒ`̀ a  `̀à`̀dG
 ±É°ûà ’  ° Éæ G  ëqàdG  Y  ,É¡° É° N

. q æeC’G äG q dG
 jƒ   ©° o  äGQÉ àNG  É f  q CG  dGREG  -
 qó©o  É¡fC’  ¿ƒ LÉ¡ G  É¡q à°ùj  ’  μd  RÉ¡ G
 i NCG AGõLCG  ,I G d ° É e ƒ°  É¡d  ,I K

.RÉ¡é d ° É q°ù
 μëàdG ƒ N  (BUS) äÉfÉ dG Éf jÉ  -
 ‘  Ió ƒdG  pAGõ`̀LCG  ¡° CG  q  É¡qfC’  q NG qódG

. ëqàdG  ëØdG
 I ``````````̀ G  ```````̀e  Q ``````̀ë``````̀H  `````̀eÉ`````̀ ©`````̀ qà`````̀ dG  -
 ``̀ ``̀HÉ``̀ ``̀dG ````̀ q ````̀ ````̀NGó````̀dG ```̀ É```̀ ©```̀ G Ió````````̀Mh 
 (Field-Programmable Gate Array-FPGA)  ````````jó©qà d
 øY äGOGó````````̀YE’G `̀ `̀ `̀  ø``̀e É`̀¡`̀jƒ`̀à`̀  É`̀``̀``̀``̀
 q ëqàdG  éj  ëH  q LQÉN  QOÉ° e  j

 `̀ OÉ`̀°`̀ `̀ G IOÉ`̀¡`̀ °`̀  `̀ j `̀  ø``̀Y Qó`̀ °`̀ `̀ G ø``̀e 
 Ò  óY øe ó q CÉàdGh (Digital )

.( Integrity) Nóo G q G
 h , G `̀NE’Gh É`̀NOE’G äÉ é  øe jÉ ƒdG -
 oäÉ ÎdG  pLÉ¡o G É¡ a pó à°ùj àdG äÉ é¡dG
 ,RÉ¡  EG  NG qódG  äÉfÉ d  É¡© L  o æμ G
 AõL  q CG  ±É°ûà ’  É¡ h  É¡é Éàf  Ió É°ûeh

.IóMƒdG ‘ ©° dG Éæe øe qó©oj
 q °ûàdG  ±h d  É fOh  É oY  Ohó`̀M  ° h  -
 , LQÉ Gh  NGódG  É dG  MÉf  øe  RÉ¡é d
 u æà G  `̀ É`̀ q `̀ dG  ‘  äÉ`̀ h `̀Ø`̀ dG  ø`̀e  àdGh

`̀ `̀ `̀  äÉ``̀ ``̀é``̀  ``̀æ``̀  äGó`````̀Mƒ`````̀ dG ``````̀NGO 
.(Power Analysis) É q dG 

 I qƒ`̀  `̀ `̀M  ø`̀e  É`̀¡`̀©`̀jRƒ`̀ h  AGõ````̀LC’G  °ù  -
 °ùf  ‘ óYÉ°ù  ëH p© æ G äÉYÉ©° E’G

.RÉ¡ G øe q©° C’G É© fG
 É¡H  qμëàdGh  ƒdG  øeGõ  äGQÉ`̀°`̀ EG  G e  -
 ƒdG ÚH fRGƒ G dhÉ h (Clock Signals)
 ƒdG äÉ é  qæéàd d h q Y q μd RÓdG

.(Timing Attacks)
 NGódG  èeÉf dG  øe  ÒØ°ûàdG  èdÉ©e  f  -
 (Firmware) RÉ¡ G äÉf qƒμe ÉH ‘ uμëà G
 ,Éj ````¡  `````° ëa  Hƒ©° d  (FPGA)  EG
 , `̀``̀``̀``̀``̀ qeÉ`̀Y  IQƒ``̀°``̀ ``̀H  è``̀ pdÉ``̀©``̀ G  AGOCG  IOÉ```̀jõ```̀dh 
 ÒØ°ûqà d  q° ÉN  É©e  IóMh  Gó`````````` à° G  hCG
  É¡ a  ¿ƒμj  ëH  (Cryptographic Processor)
 :É¡æeh  ,É¡© L  LQó G  ¿É`̀eC’Gh  jÉ G  °
 ,(Tamper Response)  © d  ©ØdG  I qOQ 
 q Gƒ°ûY É QCG ó dƒ h , qj pƒ o¡dG øe q ëàdG IóMhh
 G  øe  äGó``Mh  e  eÉ©qàdG  o¡°ùjh  . q NGO
 Iõ ÉLh  ë° Gh  É° q G  p ``̀eGhCG  OƒLƒd  ´ƒædG
 q æeCG  äGAG ```̀LEG  É¡eGó à° ’  É`̀°`̀ `̀jCGh  , © d

.É h àNGh AG G É¡H q L
 , `̀ `̀ p°`̀ É`̀æ`̀ oe Ò`̀Ø`̀°`̀û`̀  äÉ```̀ q ```̀eRQGƒ```̀N QÉ`` ``à``NG -
 æ  É¡H  ±Î``©`` oe  äÉ æe  É¡H  ±Î`̀©`̀ h 
 ,(National Institute of Standards & Technology-NIST)
 `̀ `̀eRQGƒ`̀ G  AGOCG  ø °  j H  É¡ h

.É¡æe Üƒ G IQƒ° dÉH

  æ oj Üƒ G iƒà°ù G Y ´ÉØ QG q CGh , É q°ùë d
 ió`̀MEG  ‘  LÉØe  qÒ`̀ `̀  hó``̀M  óæY  hCG  , Y
  `̀ q `̀ `̀ CG  ø μ h , `̀°`̀û`̀à`̀μ`̀ oj   `̀ Gƒ`̀ `̀dG  `̀
 (Glitching) `dG äÉ``````` é  æe ‘ äÉ° É°ù G
 ój  äÉ```````` é h (X-Ray)  `dG  äÉ``````````````` é h 

.É Ò h I G dG
 (Circuitry) ``````` q ÉH ¡  o GhO Gó```` à° G -3
 `̀°`̀ É`̀ q°`̀ù`̀ G äGó``̀Mƒ``̀dÉ``̀H `̀ `̀  Gó```̀L `̀ `̀ `̀ O
 IQÉ° E’G q à°ù  ëH Y dhÉ  q CG ±É°ûà ’
 qNó  q CG  hóM  óæYh  ,I GódG  ‘  q ÉH ¡μdG
 RÉ¡ G °ûàμjh ,IQÉ° E’G  ƒ   ¡L q CG øe
 ±É°ûà ’ ¥ q dG ° aCG  qó© h , dhÉë G 

 .RÉ¡ G ‘ ° É G ƒ° ƒdG ä’hÉ
 :(Tamper Response) Ñ©dG ä’hÉ Ÿ ©ØdG I qOQ 

 ó h ,RÉ¡ G jÉ  É ƒdG q CG ø```e qó©o h
 Gó à° ÉH RÉ¡ G ‘ Y dhÉ  ±É°ûà G ó```©H
 Ó```a Ó```YCG IQƒ``` G ``` É° ƒdG ø```e ``` ° h q CG
 .¥ dG  OƒLƒH q’EG ©dG dhÉ  qOQ à°ù
 ```jÉ M RÉ```¡ G ```YÉ à° G ‘ É```¡à q CG ø``` μ h
 , pLÉ¡o G É```¡° à°ùj ¿CG ```  ``` q p¡o G äÉ```fÉ dG
 ¿ƒμà h . àjÉ M OG G q ° É° C’G ±ó¡dG ƒ  G h

:øe dÉ dG ‘ ©ØdG Oh qOQ
 ° É q°ù G äÉfÉ dG °ù o   ëH q °  q M -1
 GódG  RÉ`̀¡`̀ G  I ``̀ G  ‘  ÒØ°ûqàdG  ÉØeh
 ,  q CG  ¿hóH RÉ¡ G àa ©éj É q  à q ƒ Gh
 É h  q ©  EG  qOƒ`̀j  É  . pLÉ¡ G  ó Øj  ’h

.ÒØ°ûqàdG ÉØe OƒLh ó©d RÉ¡ G
 . eÉμdÉH RÉ¡ G iƒà  ÒéØàH æY q M -2

 e  Iõ¡LC’G  ‘  dÉ dG  ƒ  qhC’G  q G  q¿CG  É Y
 dÉM  ‘  É dG  q `̀ G  Y  eC’G  ©H  Oƒ`̀Lh
 ¿CG o péj øμd ,Üh G ‘ Iõ¡LC’G  Gó à° G
 jÉæ©H  H h  I à  äÉaÉ°ûà ’G   ¿ƒμ
 .CÉ ÉH RÉ¡ G éØæj hCG äÉfÉ dG °ù  ’ μd
 Iõ¡LC’G  q  EG :äÉ YÉ©°TE’G e  ájÉ ƒdG ■
 q©° CG  -AÉæ à° G  ¿hO-  É¡© L  `̀ `̀fhÎ`̀μ`̀dE’G
 ,(Electromagnetic Interface-EMI)  q °ù Éæ eh ¡
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ôjƒeÒØdG äÉYÉaO 
 uμëà G  NGódG  èeÉf dG  äÉYÉaO  °ù æ
 EG  (Firmware)  RÉ`̀¡`̀ G  äÉ`̀f qƒ`̀μ`̀e  ÉH  ‘

:  , É°ù CG KÓK
:‘ q à h : «JÉØŸG jõîJ áq«Ø«  ■

 I G dG ‘ ° É q°ù Gh qj °ùdG ÉØ G ÒØ°û  -
 q’EG  É ÒØ°û  q a  óYh  ,É¡Yƒf  ¿É  ÉjCG  GódG
 LÉ G  óæYh  , à q ƒ G  I `̀ G q `̀dG  EG  É¡ f  ó©H

.É¡æe AÉ¡àf’G ó©H É¡ë°ùeh , a
 ÉàØ d °ùØf I G dG ¿GƒæY  Gó à° G óY -
 , q eRQGƒ G  øe Ée pLÉ¡ oe øμ àj ’ μd
 d  EG aÉ° EGh , aÉ°ûà Gh ÉàØ G ƒe a ©eh
 EG É °ù Éæ e ´ƒ e äÉfÉ dG øe ¥ÉH ¿ qƒμàj ’
  e  ±É°ûà G  q fÉμeEG  äÉ° GQ qódG  ä ¡ CG
 àdG æ  Gó à° ÉH ° æ oj d dh ä’É G

.¿GƒK 5-3 q μd (Flip-Flop)
: ÓN øe q àjh ôjƒeÒØdG «ª  ■

 ¿CG  q’EG  RÉ¡ G  Y  jƒeÒa  q CG  oëj  ’  ¿CG  -
 ±h ©eh ¥ƒKƒe Qó° e øe É fhÎμdEG É© ƒ oe ¿ƒμj
 `̀ d h  ,’ qhCG  Qó`̀°`̀ `̀e  ø`̀e  `̀ q `̀ë`̀à`̀dG  `̀é`̀j  EG
 hÎμdE’G ƒqàdG äÉq eRQGƒN ióMEG Gó à° ÉH
 øeh ,(Digital Signature Algorithm-DSA)Ió à© G
 Éq ` ’G  ``` Ø°û  äÉq eRQGƒN Gó````` à° ÉH q K
 (SHA-2) e ,Ió````` à© G (Hash) ó``````MGƒdG

. Y ó© oe jƒeÒa q CG jõæ  qæéàd d h
 ’  μd  G qØ°û oe  q’EG  jƒeÒØdG  f  q àj  ’  ¿CG  -
 ±É°ûà Gh , h , ° GÎYG pLÉ``````¡ oe à°ùj

. a äG q dG
: Y à°û h áæe’G á dG «dÉ°SCG ■

 äÉfÉ d  (  Encode)   IOÉYEG  Gó à° G  -
. jƒeÒØdG H ‘ d h , àHÉ dG dG äG

 ,äÉq Y  aÉ° EGh  , q h  äG qÒ àe  aÉ° EG  -
 øe u©° oj  μd q ```` °ûdG äÉq```````` ©dG ©Hh

. h èeÉf dG  ¡a ‘  LÉ¡e a
 hCG q æeCG Üƒ Y OƒLh óY øe ó q CÉàdGh q ëàdG -

. jƒeÒØdG H ‘ ë° Gh äG K

ÒØ°ûàdG Iõ¡LCG º«« àd áq«d nh oO áq«æeCG ÒjÉ©e
 q¿CG  qÚ àj  äÉYÉa qódG  ´Gƒ``̀fCG  EG  ¥ q àdG  ó©H
 Iõ¡LCGh  , dÉY  æ  IQÉ¡e  EG  Éà  É¡ © oe
 Gƒeh äÉ é¡dG ëàd dÉμàdG dÉY q° ÉN
  CG qó©o h .äÉeƒ © G øeCG Y ‘ ójóL q
 ƒ° G  ©° j  hCG  , É`̀æ`̀ G  Ió ©H  äÉØ° Gƒ G
 d a  äÉYÉ dGh  äÉ °ûdG  `̀ `̀ CG  ‘  É¡ Y
  e  AG `̀LC’  q dhO  o peÉ©eh  oÒjÉ©e  äó``̀ pL oh
 , jÉ G  `̀ `̀dÉ`̀°`̀ CG  ø`̀e  `̀ q `̀ë`̀à`̀dGh  ,äGQÉ`̀ `̀ à`̀N’G
 ICÉ°ûæ oe  ÒjÉ© G  jóo h .É¡àq dÉ©ah É¡ qƒ  É h
 øeh  , h qó`̀dG  iƒà°ù G  Y  ah ©eh  , © °  äG
 jOÉ ’G  äÉeƒ © G  É©e  QÉ ©e   :ÒjÉ© G   
 ,(Federal Information Processing Standard-FIPs)

.(Common criteria-CC)  eÉY ÒjÉ©eh
 , Ø É h h ÒØ°ûqàdG RÉ¡L  AGOCG oÒjÉ© G q q o
 ÉYÉaO  I qƒ  ióeh , q æeC’G ° É° N Y AÉæH
 É¡© L IQƒ G äÉ é¡dG ´GƒfCG  ÉeCG àHÓ° h
 óLƒj  ,’É`̀ `̀e  (FIPS)  NCÉæd  . É`̀ `̀ G  G `̀  ‘
 QÉ ©e  É¡ Y  õ q j  æe  hCG  ’É  (11)É dÉM
:  ä’Éé G  q CGh , ó© G (FIPS 140-3)

 Lh  äÉ`̀ `̀eRQGƒ`̀ G  L  q¿CG  øe  ó q CÉàdG  -1
 ƒqàdG  AÉ°ûfEG  øe  É¡d  ©HÉqàdG  ÒØ°ûàdG  äÉ æ
.(NIST) É pe e paGƒà oe É Ò h hÎμdE’G

 ©dG óY øe q ëà d q dG OƒLh øe ó q CÉàdG -2
 CG  hÎμd’G  ƒqàdÉH  ¿É CG  AGƒ°  , jƒeÒØdÉH

.(HASH) É¡dG Gó à° ÉH
 äÉ é¡dG  ÉeCG  Iõ¡LC’G  äÉYÉaO  I qƒ  É  -3

.(Non-Invasive Attacks) q j àdG Ò
 äÉ`````eƒ © Gh qj °ùdG `````` ÉØ G IQGOEG `````` q Ø  -4
 q °ûàdG I qó G AÉæKCG É¡æjõ h É¡ fh ° É q°ù G

.RÉ¡é d
 q Éjõ ØdG äÉ é¡dG  øe jÉ G dÉ° CG Ée -5
 ƒà````  h (Physical Attacks) I ``````° É G

. (Tamper) ©dG øe æ  æ

 øe æe q μd 4-1 øe É  RÉ¡ G © oj
 , ° Øeh àHÉK ÒjÉ©e Y AÉæH (11)`dG Éæ G
  © ojh  , Éæ G  øe É© L äÉjƒà°ù G q o h
 ° Ø oe  j  e  , d  p° Éæ G  iƒà°ù G  oRÉ¡ G

  .äGQÉ àN’G  pè ÉàæH

á`````“É`````ÿG

 AÉæH  äÉeƒ © Gh  äÉμ °ûdG  ø`̀eCG  I qƒ`̀  É o

 É¡°ùØf ¿ÉeC’G fCGh  ÒØ°ûàdG  Iõ¡LCG   I qƒ  Y
 oÒjÉ© G oó p à````©  EG É¡````  q Ø h ,É¡àHÓ° h
 I qƒ`̀  Y  - dÉ dG  ‘-  É¡ qƒ  É d  q dÉ G
 eó à°ù G  ÉØ G  éMh  ÒØ°ûàdG  äÉq eRQGƒN
 ƒ h ’CG àdG ‘ Ò  fÉL ¡ojh , a É¡ a
 ´ÉaódG  q Ø h  ,IQ qƒ`̀ `̀à`̀ Gh  jó G  äÉ é¡dG
 É  ‘  AG `̀ G  päÉ`̀°`̀ GQO  Y  AÉæ a   É¡æY
 uLƒ G  äÉ é¡dG  ¿ƒμà°  äÉeƒ © G øeCG
 ,R É¡dGh  ¿ƒH u G  eó à°ùj  `̀dG  É° C’G
 , qàdG  ‘  QÉ àY’G  Ú©H  Nƒo  ¿CG  éj  àdG
  ° àd  IQOÉ  Aó dG  ‘ R qÓdG  Y  É° jCGh
 `̀  ‘ äÉ`̀eƒ`̀ `̀©`̀ G ø```eCG ‘ q `̀ à`̀ ¡`̀ G ÜÉ`̀ `̀ q°`̀û`̀dG 

  . ¡ CÉ h ä’Éé G

™LGôŸG 

- Physical Security Devices for computer 

Subsystems: A survay of Attacks and Defenses.2008 

Weingart.F 

-Power analysis attack Countermeasures and their 

weaknesses.2000. T.S Messerge 

-Practical Secure Hardware Design for Embedded 

Systems..2004 Grand. J

- Semi-invasive attacks. A new approach to hardware 

security analysis.2005.Skorobogatov.S

-Semi-invasive extension to physical attacks.,2006 

Skorobogatov .S
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 ±Ó``` dG äÉ```  q¿EÉ```a i ```NCG ``` MÉf ø```e
 ‘ É``` °  G ```````` KCÉ  É```fÉ MCG pó```````` o  q ƒ`````````` G
 äGQÉ```° E’G É```° ƒ° Nh , ``` q μ ° ÓdG ä’É```° q ’G

Y IQOÉ``` dG (HF,VHF) É```©dG O qOÎ```dG äG 
 q‘G G ƒ G EG G fh .IÒ  äÉ```eƒ ©e p f
 qjQG M äG qÒ```  ``` æe ‘ É```¡Yƒ hh , ```μ d
 ```  ‘  oó```ëj  ¿CG  ``` ƒà oj  ``` qfEÉa  ``` q Gƒà° G

æqjCÉà G ``` q Gƒà° ’G äG q ``` q°ûdG °ù oj É```e ``` æ G 
 ```àdG(Equatorial Ionized Anomaly- EIA)

 óæY äÉfƒjC’G ```aÉ  o ÉØ fG É```¡° É° N ø```e
  Éæ  ¿ƒμ  EG  AGƒ```à° ’G q N øe É¡HGÎ G

.AGƒà° ’G q N ƒM pKÉ à oeh © pØ oe (EIA) `dG
 äÉ¡  Ió``` Øe q qƒ G ±Ó``` dG ° GQO qó```© o
 , q ó``` G  ¿GÒ``` q dG  :É```¡æe  , ```μ G  ‘  Ió```jóY
 , ``` q NGódG IQGRhh , ```fGƒ d ``` qeÉ©dG ```°ù q° ƒ Gh
 ‘ É ÒKCÉàd G f i NCG äÉ¡Lh ,´É```aódG IQGRhh

 .ä’É° q ’Gh , Gƒ G ójó h , MÓ G
 ÒØ° ƒfƒjC’G d ÉØj ©  É G G  qó j
 ````MÓ G ‘ É````` ÒKCÉ  ió````eh (Ionosphere)

 ```° GQO oè``` Éàf o ° ƒoà°  É```  . Gƒ G ó```jó h
  ‘ ```KóM àdG äG qÒ``` àdG a ©  ``` q
 ,IOó o  q æeR I qóe ‘ ```μ G ‘ ÒØ° ƒfƒjC’G
 (Receivers) É``` à° G  Iõ```¡LCG  Gó``` à° ÉH
 ójó h MÓ d q YÉæ ° ’G QÉ C’G äGQÉ° E’

.(GPS) Gƒ G

ô``«`Ø°Sƒ``fƒjC’G á``` `

 (Ionosphere)  Ò```̀Ø° ƒfƒjC’G  ```̀  ```̀ q o
 ,(Atmosphere) q qƒ G ±Ó dG øe É o©dG q dG
  EG QC’G °  ¥ƒa  50 ´ÉØ QG øe qóà h
 øqjCÉ  oäÉq Y É¡ a o oóëjh ,  1000  øe CG
  äÉLƒe QÉ```̀°ùe qà°û  EG qOƒ```̀j É```̀e äG qQ ```̀ d
 d h É¡dÓN øe q  àdG GQÉ° EGh ƒ```̀jOG dG
 q ° ÉjQ qdGO  äÉLƒ G  QÉ°ùμfG ```̀ peÉ o©e q¿C’
É¡Yƒ h äÉfhÎμdE’G  O qO ```̀  :ø pe μH qKCÉà 
Ió`````Mh    ‘ (Total Electron Content -TEC) 

 qÒ`` àj .Ò````Ø° ƒfƒjC’G ```̀```` H (2 ) ```̀``j pÎ pe
 ```̀ qjƒ  äG qÒ```̀  (TEC) äÉ```̀fhÎμdE’G ´ƒ```̀
 , q ¡° h , q ```̀eƒj qó©  ø```̀eõdG e ```̀ hÉØàeh

. q ƒæ° h , q ° ƒeh

 QÉ``` C’G  É``` æH  ``` É dG  oI ```μ pa  oó``` p à©
 : °ù Q äGóMh Ó```K øe ¿qƒμàj- ``` q YÉæ ° ’G
 Ió```Mhh , ```μëàdG Ió```Mhh AÉ```° ØdG Ió```Mh ```
äÉ``````````Lƒ G ``` É  ``` Y É```° É° CG - É`````` à° ’G 

 ,É ó° Qh oQÉ``` C’G ```  É```¡ o  ```àdG (Signals)

  EG  20^000 ```HG  EG ```° j ´É```Ø QG ø```e
 ,¿Éμeh ¿ÉeR q CG ‘ , É©dG ‘ qaÉ  Ú```e pó à°ùo G
 q ƒ G ±Ó dG äÉ  ÓN äÉLƒ G  q ``` h
ó  É  É¡ a qKƒ  É QhóH àdG (Atmosphere) 

 EG É¡dƒ° h Ò```NCÉ  É``` q Qh ,É```¡ ©  EG qOƒ```j
. MÓ Gh ó° q dG q O  d Hh ,Úe pó à°ùo G

 É k£ n°S nh Ø ° ƒ  q»LQÉ G É ° ØdG Góîà °SG IOÉjR EG É ° ØdG äÉ«æ J  FÉ¡dG Q qƒ £àdG qOCG

 IQƒ °  äÉeƒ ©ŸG  (GPS) áq«YÉæ£ ° ’G QÉª C’G æJ EG  É¡«dEGh VQC’G  e äÉeƒ ©ª d k Éf

 (Geodesy) É«°ùjOƒ«÷Gh áM ŸGh ä’É ° qJ’G :É¡æe IOó©àe VGôZCG  É¡eGóîà °S’ IójGõàe

 Éª©à °SG áM ŸG É   ô °ûàfG Éª  . ô C’G äÉ «Ñ£qàdG e É ÒZh £à °S’Gh ù q£dGh

 (Global Navigation Satellite System-GNSS/GPS) ™ GƒnŸG ójó àd q»ŸÉ©dG É qædG äGQÉ°TEG

  Gƒ °S É¡æY æ r nà r°ùj ’ ká qjQhô °V kIGOCG Ñ ° CGh äÉ «¡dGh OGôaC’G ƒà °ùe Y ™ °SGh ¥É£f Y

 ÒØ °SƒfƒjC’G á Ñ h É ° ØdG á °SGQO : ãe ô CG áq«ª Y äÉ «Ñ£J   CG ™ GƒŸG ójó h áM ŸG

.É ÒZh É«°ùjOƒ«÷Gh áq«°VQC’G Iô°û dG äÉ qô h
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المحتوى ا/لكتروني لطبقة ا-يونوسفير
في المملكة العربية السعودية

¿Éªã©dG ¿ÉªãY  õjõ©dG óÑY .O



 aÉ  °ùM - Ò```̀Ø° ƒfƒjC’G  ```̀°ù æ
 ,äÉ``````  Ó````K EG - É`````¡` `a äÉ``````fh ```àμdE’G

:  (1) μ°
 ,  50 ø```e CG É```¡μ °  ``` jh :(D) ```  -

. aÉ  äÉ dG CG q h
 ,  90 øe CG EG É¡μ °  ° jh :(E)  -

. aÉ μdG q° ƒàe h
 É¡μ °  ° jh ,äÉ q dG YCG h :(F)  -
 äÉ q dG YCG É```¡qfCG É  ,  150 ø```e ``` CG EG

. ``aÉ
 IóMƒdG  (TEC) hÎμdE’G iƒ```àëo G qó© oj
 QÉ°ùe ‘ äÉ```fhÎμdE’G ```aÉ  ```° ƒd q ``` C’G
 q h ,É¡° É  OG G äÉLƒ Gh q©° C’G ```eõM
 hÉ```°ùj  Oó```©H  (TECU)  Ió```MGƒdG  Ió```MƒdG
 MÉ°ùe fGƒ ° CG ‘ ```Hƒ°ù  ¿hÎ```μdEG 1610
  . q©° C’G QÉ°ùe ƒ  Y I qóà  2 1 É¡ p© e
 (Ultraviolet) ``` q é°ùØæ dG ¥ƒa ©° C’G qó```© o
 ù q dG Qó° G - ù °ûdG q©° CG ø```e GAõL -
 ƒ dG äÉ```YÉ°  Ó```N äG qQ q ```dG ø```jCÉ  ``` q ©d
 äÉ```fhÎμdEÓd ¥Ó``` fG ó```ëj  EG QÉ```¡ædGh
 ``` É  É```© fG EG qOƒ```j É  äG qQ ```dG ø```e
 qKCÉàjh ,(Solar Radiation) `````` qjQ  ´É````©° EG
Oó```©H (GPS)  ````dG  äÉ````Lƒe äGQÉ```° EG  Qh ```e 
 øe ```` p© æo G I q G äÉ```fhÎμdE’G ( ```aÉ  hCG)
 äÉfhÎμdE’G ```aÉ  ó``` à©  É  ,äGQ dG ```
 ƒ``` G ±Ó``` dG øe Ò````Ø° ƒfƒjC’G ```  ‘

 øe ° ØdGh ‘G ``` G ƒ Gh , ``` ƒdG ``` Y
 °ù q°ûdG IQh qó d ``` pMÉ° o G É°ûædGh , æ°ùdG

.(Solar Cycle)

 ÒØ°SƒfƒjC’G ÒKCÉJ 
 q C’G OOÎ```dG äG  ƒjOG dG äÉ```Lƒe ò ``ùμ©æ
 É  ,ÒØ° ƒfƒjC’G  øe õ Ò  Éé e 30  ø```e
 q YÉæ ° ’G QÉ``` C’ÉH MÓ G äGQÉ```° EG ò ``ùμ©æ
  qó```© o  G ```d ,É```¡dÓN ø```e ```  ```àdG (GPS)

 Gƒ G ójó h MÓ d É Î```°û oe ÓeÉY dG
 . μ ° ÓdG ä’É```° ’Gh q YÉæ ° ’G QÉ``` C’ÉH
 I qó©H q YÉæ ° ’G QÉ``` C’G äÉ```° É  ``` q O ``` qKCÉà
 AÉ NCG I qóY hóM u °ù oe ,(2) μ```°  ,QOÉ° e
 q qƒ G ±Ó``` dG ÒKCÉ  :É```¡ q CG ø```e , ``` É dG ‘
 É  ```YÉ° h ,(Ionosphere, Troposphere)

 ‘ ó``` à°ù G RÉ```¡ G ´ƒ```fh ,(Clock) QÉ``` C’G
 (1) hó```` G `````` q° ƒjh ,(Receiver) ``` É dG
  QOÉ° e © d ƒà G Ò```KCÉà d q j  É p
 Ò```Ø° ƒfƒjC’G ```  Ò```KCÉ   ``` q  EG  AÉ``` NC’G
 ,(GPS)  ````dÉH É ``` dG ‘ CÉ``` d Qó° e ``` CG

 ø``` pμ o G ø```eh ,QÉ```àeCG I qó```Y EG QGó``` e ```° jh
 L phOõ G q ° QC’G É``` à° ’G Iõ¡LCG o Gó``` à° G
 äGQÉ```° EG ó```° d (Dual Frequency) O qOÎ```dG
 Y ```°  ```àdG (GPS) ``` q YÉæ ° ’G QÉ``` C’G
(TEC)  ```  Y ƒ```° ë d ƒ``` G ±Ó``` dG
 q¿CG É Y , ``` aG Gh ``` æe qõdG É¡ G qÒ  ```ëHh
 øe C’G q ```μdG  É  É```¡fÉμeEÉH Iõ¡LC’G ```
 àà°ûàdG © dG äG  Ò```Ø° ƒfƒjC’G  Ò```KCÉ

 .É¡YÉLÎ° Gh äÉLƒ d
 Gó````` à° G ó```æY qfEÉa i ``````NCG ``` MÉf øeh
 O qO ```````à`dG ``````````````` qjOÉMC’G (GPS)  `dG äÉ```````Lƒ````e 
 äÉ```````````````````` `` àdG ‘ (Single Frequency)

 äÉ```HÉ°ù  ``` qódG  ``` q °ùjOƒ Gh  ``` q MÉ°ù G
 Oó```Y äG  (Network)  ``` q ° QCG  ``` É  ```μ °
 EG qOƒ``` °  ```d  ¿EÉa , É``` à° ’G É``` f ø```e
 ÒKCÉ  Ééàd é àf ```Hƒ°ùë G μ °ûdG ‘ qƒ```°û
 ¿ƒμ ° h ,äÉ```Lƒ G ```  ‘ Ò```Ø° ƒfƒjC’G ```
ó° q dG q ```N ‘ ( ``` q àdG CG) CÉ``` G QGó``` e 

 ó° q dG É``` f øe Ú```à f q  Ú```H (Baseline)

. (Atmosphere) q qƒ÷G dG äÉ Ñ  (1) μ°T ■

.(GPS) áM ŸG É f  É£ C’G QOÉ n° ne (2) μ°T ■

    .  (GPS) dG äÉLƒ  SÉ« dG á O Y ô q DƒJ »àdG É£ C’G QOÉ° e ©Ñd áq«Ñjô J «  (1) hóL ■

á«μ ØdG É àdG  ájô dG áYÉ°ùdG AÉ£NCG

ÒØ°SƒfƒjC’G á  ÒKCÉJ

É à°S’G É¡  ÒKCÉJ

¢SÉ````μ©f’G

ÒØ°SƒH dG á  ÒKCÉJ

(F) á
(E) á
(D) á

Ò

Ø°S
hÎ°SC’Gh ÒØ°SƒHhÎ

dG

Ò
Ø°S

ƒfƒjC’G

CÉ £îdG Qó ° e
á «FÉ«ª«μdG á «° dG

á YÉ°ùdGRÉ ¡édG
 jhÉ àdG

á «μ ØdG
SÉμ©f’G

ÒØ°SƒHhôJÒØ°SƒfƒjCG

 (Îe) CÉ£ G áª«0^742^10^52^11^0
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 OÉ©j Ée hCG (1ppm) ¿ƒ``` G ‘ Aõ```L 1 Gƒ```M
 É YCG ‘ É °  qKƒj É  1  ‘ ° 1 QGó e
 äÉ° GQódG äOÉaCG É  . dÉ©dG ódG äG  MÉ°ù G
äÉLƒe ‘ Ò```Ø° ƒfƒjC’G Ò```KCÉàd É``` ©dG ``` p dG q¿CG 
 450 -200 ÚH hGÎj ´ÉØ QG Y  (GPS) `dG

 .ÒØ° ƒfƒjC’G øe (F) dG ‘ ,É j  
áq«μ °SÓdG ä’É°ü qJ’G Y ÒØ°SƒfƒjC’G ÒKCÉJ 
 - ```̀ q μ ° ÓdG ä’É```̀° ’G äGQÉ```̀° EG ```̀°
 YCG EG ```̀ QC’G °  ø```̀e - N’ ```̀ ƒe øe
 ‘ ÒØ° ƒfƒjC’G ```̀  ø```̀e ```̀ù pμ©æàd I ```̀° É e
 ƒ G EG ```̀° h (3) μ```̀°  , q qƒ```̀ G ±Ó dG
 °  EG äGQÉ```̀° E’G  o ```̀° o  ’h  ,Üƒ```̀ G
 É¡ë °  AÉæëfG ```̀ μ°ûe OÉØàd d h ```̀ QC’G
 M ‘ qKƒj ó  dG ,É¡à aG Hƒ  ±Ó```̀àNGh
 É¡fÉμe EG ƒ```̀° ƒdG ø```̀e É```̀¡©æ h ,äGQÉ```̀° E’G
  oäGQÉ```̀° EG ```̀ qKCÉà  i ```̀NCG ```̀ MÉf ø```̀e . ```̀ ë° dG
 qƒ G dÉëH É```̀¡ o ÉLƒeh ```̀ q μ ° ÓdG ä’É```̀° q ’G
 ø```̀e (F) É```̀ o©dG hCG (E) ```̀ u° ƒà G äÉ```̀ q dG ‘
 hCG É¡àqà°û  EG qOƒ```̀j É```̀e Ò```̀Ø° ƒfƒjC’G äÉ```̀
 ä’É° q ’G Q qƒ```̀  EG d  i qOCG ó```̀ h ,É```̀¡ ©H
 øY ø à°ù oj   d  eh , q YÉæ ° ’G QÉ```̀ C’ÉH
 GRÉe É¡ Y OÉ àY’G H , q μ ° ÓdG ä’É° q ’G
 É¡ a aGƒà  ’ ó```̀  àdG GƒMC’G ©H ‘ É```̀ É

. q YÉæ ° ’G QÉ C’G

 ø```e ``` q EG ``` q ° QCG É``` à° G É``` f ```à°  -
  ```μ d ``` q æ ƒdG ``` °ùjOƒ G ```μ °ûdG É``` f

``` qj μ°ù©dG  ```MÉ°ù G  IQGOEG  ø```e  É```¡ Y  ``` p° oM 
 ´ƒf øe (GPS) É à° G oIõ¡LCG É¡ Y ```© p° oh h 
 äÉ```Lƒ G ``` é°ù  ‘ É```¡eGó à° ’ (Trimble)

. p° Gƒà oe É qjCG ©°ù  I qó h QG à° ÉH
 (IGS)  ``` q É©dG  É``` ædG  ø```e É``` f  I ```°ûY -

. q à°ù G ó° q d ° GQódG æ  ëo G
 dÉààe q æeR äÉ hCG  ‘ (TEC)  p°ù oM 

Gó à° ÉH Ò```Ø° ƒfƒjC’G d Ú```àYÉ°  qó© 
YÉ° o Gh ,(Zero Difference) q Ø° dG É dG 

 ````````` `eÉ G äÉ`````````Lƒ`` ` d (Double Difference)

 ``` æe  ‘  ``` YÉæ ° ’G  QÉ``` C’G  äGQÉ```° E’
 õ «fôH  è```eÉf H  Gó``` à° ÉH  ```d h  , ```° GQódG
¿Ò```H ``````©eÉL ‘ Qƒ`````` G (BERNESE 5.0) 

 ódG ójóëqàdG `````` j   ```e ,G °ùjƒ°ùH
(Precise Point Positioning-PPP) ``` Gƒ d 

É````` æd ``````` ` qé°ùo G äÉ````````fÉ`` dG ```   p ````` É© 
 `````` æe ‘ ``````` q É©dGh `````` q E’G (GPS) ````dG
 q fÉμeEÉH j dG  õq à  .É```¡ p h ° GQódG
 q YÉæ ° ’G QÉ C’G äGQÉ```° EGh äÉ° É  É©e
 LÉ G ¿hó```̀H Ió```̀M ```̀ Y ```̀ ƒe q μ```̀d IOƒ```̀ o° G

e pó oà° oG É```̀  .i ```̀NC’G ```̀ Gƒ G e ```̀H q dG EG 
 MÓ G fCG äÉeó  ```̀ q pdhódG æo G äÉ```̀éàæ oe
 ,(International GNSS Service- IGS) q É©dG

 »`fhô`à``μdE’G iƒ`````à`ëŸG ÜÉ°ùM
á``μ ªnŸÉH ÒØ°SƒfƒjC’G á d

 æe ‘ ``` qjOƒ© q°ùdG ``` q H ©dG ```μ G ```
 õq à h ,AGƒ```à° ’G q ```N æ pe É``` °  p ``` qjQG M
 I qóe  IOÉ```jõd ```é àf ``` q dÉY ``` qjQG M äG qÒ``` àH
 MÉ°ùe p  EG G fh , ù q°ûdG IQG  É¡° q ©
 É``` OhóM ƒ``` h ,‘G ``` G É```¡© ƒeh , ```μ G
 ```  ÜÉ```°ùM EG ```LÉM É```æ¡a ``` q MÉ°ùdG
 øe YCG q óH EG iƒ```à°ùe Y ÒØ° ƒfƒjC’G
 q É©dG HÉ q dG äG  ( q É©dG) i ```NC’G äÉHÉ°ù G
 MÓ G äÉq ©d É° É° CG ```d  q d ( q CG O)
 Ò h , q μ ° ÓdG ä’É```° q ’Gh ``` Gƒ G ó```jó h

  .äÉ àdG øe d
  ‘ o oó  àdG q æeõdG äG qÒ àdG ```a ©
  ó a ,É¡ Y q aG G äGÒKCÉqàdG ëHh ,(TEC)

 L phOõe q ° QC’G É``` à° ’G Iõ¡LCG e pó oà° oG
 äGQÉ```° EG ó```° d (Dual Frequency) O qO qÎ```dG
 äÉ° É dG ```j p LoCG  ó``` h . q YÉæ ° ’G QÉ``` C’G
 I qó d q ```eƒj qó©  É fGó e äÉ```eƒ © G p ```© p oLh
 ```μ °  Ó```N ø```e , 2009 ```jG a 11-1 ø```e
 äÉ q  øe q  16 øe ¿qƒμà  q EG q ° QCG
 ‘ YRƒe , q YÉæ ° ’G QÉ``` C’G øe É``` à° ’G

: h (4) μ°  ,É¡dƒMh ° GQ qódG æe

.áq«μ °S dG ä’É° qJ’G É f(3) μ°T ■

ÒØ°SƒfƒjC’G

ájhÉª°S áLƒe

Iô°TÉÑe áLƒe

á«°VQCG áLƒe

 áe qó rînà r°ùŸG ÉÑ à°S’G É f ™jRƒJ (4) μ°T ■
.á°SGQ qódG 
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(Geometry-free zero difference) ``` j h 
 CÉ G jó h (TEC) ```  Y ƒ° ë d
 IQƒ```°  ``` Y  Ú```àYÉ°  ó```©  (RMS)
 0^5  x  0^5  ```aÉ°ù  ( ``` QÉN)  ```μ °

j  e pó oà° oG ```d  . q aG L ```LQO 
 ÜÉ°ù  (Single Layer) qjOÉMC’G dG
 ´ÉØ QG ``` Y (TEC) q hÎ```μdE’G iƒ```àë G
  qó©o h , QC’G °  iƒà°ùe øY 350
 ÚH äÉaÉ°ù G ¿ƒ oμ  É æ M ``` ° Éæe j dG
 ÚH Ée q E’G μ °ûdG ‘ q É© G É``` ædG

.( 2000 – 500)
 iƒàë d Hƒ o°ùë G dG (5) μ°ûdG q° ƒ oj
 ,¿ÉàYÉ°  É QGó e ``` q æeR äÉ hCG  ‘ q hÎ```μdE’G
 óMCG ‘ YÉ°  24 I qó h dG ° àæe øe AGó```àHG
 iƒàë G  o Éæ  μ``` q°ûdG øe ° qàjh , É```jC’G
 ÚH É  IóMh 1 EG 5 øe É éjQó  hÎμdE’G
 , GƒàdG Y 02:00 YÉ q°ùdG EG 18:00 ```YÉ q°ùdG
 qÒ à  q K .04:00 YÉ q°ùdG qàM É éjQó  OGOõ  K
 YÉ°ùdG ÚH (Ió```Mh 17) É¡ hQ  ° àd ```Y °ùH
 ``` Ø æ  ```d  ó```©Hh ,10:00 ```YÉ°ùdGh 08:00
 ‘ a Ió pMGh IóMh EG i ° dG É¡oà  p° àd

.18:00 YÉ q°ùdG
 ±ÓàNG ió```e (5) μ°ûdG ``` G N ``` q° ƒ
 , ƒ dG ø```e ``` ƒdG ```°ùM q hÎ```μdE’G iƒ```àë G

  qÚ  É```  , N’ ƒe øe ```aÓàNG d h
 ‘  ``` qjOƒ© q°ùdG ``` q H ©dG ```μ G q¿CG ``` G G
 , hÎμdE’G iƒ```àë G ‘ É```Y qÒ  äG  ``` æe
 peÉ© oe ``` p°ù oM ó``` a ``` q eƒ dG äGÒ``` qàdG  ```¡Ødh
 q eƒ dG d (Correlation Factor) É``` Q’G
 É qjCG ø```e ƒ```j q μ```d  ``` G G ``` àd ```Hƒ°ùë G
 øe 10:00 YÉ q°ùdG ‘ É¡à  e fRGƒe  ° GQódG

 .(6) μ°  , ƒj q

á```````°UÓ``ÿG

 æ qjCÉà G äG q q°ûdG  ° GQódG  q° ƒ
 EG  ’É °  20 Y q N ÜƒæL ``` q Gƒà° ’G
 ° àæe ‘ äG q °ûdG ```  oQƒ¡ o  É L ° qàj
 16:00 YÉ°ùdG EG 08:00 YÉ q°ùdG øe ƒ``` dG

 ä ``¡ CG É  . ``` q H ©dG I ``jõ G Üƒ`````æL ‘
 ```àdG ``` q eƒ dG äG qÒ``` àdG q¿CG ```° GQ qódG ```
 CG hÎ````μdE’G iƒ``````àë G ```  ‘ ó```
 ó`` h .AÉ°ù G ``e ```fRGƒe QÉ¡ qædG ‘ GQG `` à° G
 q ° ÉØàdG É qæ d IGƒ````f ° GQ qódG ``````  q
 (SBAS)h  (DGPS)  ```MÓ d  q ``` E’G
 ``````````````MÓ` Gh ``` q °ùjOƒ``` G G ```````````` CÓd

. μ G ‘ ä’É° q ’Gh

™LGôŸG
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 ƒ à ŸG « d É ÑJQ’G eÉ©e (6) μ °T ■
 e 10 áYÉ °ùdG  « dG ™e áfRGƒe hÎμdE’G

. ƒj 

â ƒdG

ÉÑ
JQ

’
G 

e
É©

e

.áμ ªŸG  àYÉ°S μd áHƒ°ù ŸG hÎμdE’G ƒà ŸG FGô  (5) μ°T ■
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 G G ƒ  ‘ á«æ àdGh ƒ © d õjõ©dGóÑY

 äG ƒ d MÉ° G äÉ É°ûædG æàd æ dG
. æjó G É¡ æ  àdG ©dG

QÉ``````μàH’Gh ´Gó```HE’G
 Éæ¡a QÉμàH’Gh ´GóHE’G ƒ¡Øe Ú```̀H ¥ ØdG a ©
 M ,Úeƒ¡Ø G ø```̀j  øe μd jQÉ©àdG øe ó```̀jó©dG
 ©dG É```̀é G ```̀°ùM É```̀ ¡æe μ```̀d I ```̀ ædG ```̀ à
 ó à°ùo  ó  ¿É MC’G ©H ‘ øμdh . àdG ±h ```̀ h

 . ƒ¡Ø G ùØf Y d’ó d Úà μdG Éà
 fCÉH dG ‘ (Creativity) ´GóHE’G ± q © oj
 ƒ  ´ó Gh , HÉ°  É e Ò  Y A °ûdG ´GÎNG
 É æ H  .óMCG °ùj  ```dG óëo G hCG °ûæ G
 IQOÉ G ƒ  ``` dG ‘ (Innovation) QÉμ```àH’G
 I μØdG AÉ°ûfEG ``` Y fCÉH ± ©jh ,A ```°ûdG EG
 Ió```jó G  I ```μØdG  EG  ```° ƒàdG  hCG  Ió```jó G

 àj ¿CG ó```©H ¥ƒ```°ùdG EG É```¡ ° ƒ h É``` Øæ h
 ©Øæe G  ¿ƒμj CG   èàæe EG É```¡ jƒ

 . °ûdG hCG O ØdG iƒà°ùe Y LÉM °ûjh
 IQhód É©dG QÉ``` E’G (1) μ°ûdG ```° ƒj
 æ« °Sh Rô jEG ƒ```  ``` Y ``` æ GQÉμàH’G

 ƒ  Y á«æÑŸG QÉμ àH’G IQhO (1) μ °T ■
. æ«°Sh Rô jEG

 æ  ’ƒ``` M eÉμà G QÉμ```àH’G ``` f ```aƒ  
 jƒ  ‘ QG dG ´É```æ°  IóYÉ°ù  QÉμ```aC’G IQGOE’
 äÉ``` Y  hCG  äÉ```eóN  hCG  äÉ```éàæe  EG  QÉμ```aC’G
 Y ¿EÉ```a d  ```eh . ```°ù° ƒ G É```¡æe ó``` Øà°ù
 ë ° CG QÉμaCÉH ´ƒ àdG Y ÚØ ƒ G é°û
 d h ,äÉ ```°ûdGh QÉμàH’G ``` æd Éjó  μ```°û
 ©dG ```¡H I ```KCÉà Gh I ```Kƒ G ```eGƒ©dG I ```μd
 ø ° j ù °  μ```°ûH É¡ æ  Hƒ©°  øY Ó```° a

.óMGh h ‘ IOƒ G h jQG à° ’G
 IQGOEG fCG ø```e GOóY É G G  ``` ©j   
 äGAG LE’Gh äÉ° É °ùdG Y õ ÎdG e ,QÉμàH’G
 .IƒL G ±Gó``` C’G ëàd ```jQh ° dG ```jQGOE’G
 G ``` æ àdG äGhOCG ø```e Oó```Y EG ```aÉ° E’ÉH
 ó```  ¿CG ø```μ  Qó```° G ```MƒàØe äÉ``` H
 ©H É G ```¡àæjh ,QÉμ```aC’G IQGOE’ É``` f CG
 äÉ fhÎμdE’G õ``` e ‘ äÉ MÉ dG ```°ù  ```H éàd
 ŸG  á æjóŸ  ```HÉàdG  äÉ``` ƒ° dGh  ä’É```° ’Gh
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ا/بداع في
بيئة العمل البحثية

hÉ°ûdG ÉeCG .O 

 âfÉ  Gƒ °S á °ù°SDƒe C’ ÉéædG eGƒY CG ó MCG ájô °ûÑdG OQGƒ ŸG IQGOEG ó ©J 

 äGQó  ô jƒ£J Y õ« ÎdG Qhô ° dG e fEÉa d dh á « HQ Ò Z hCG á « HQ

 É¡d »àdGh á«æ àdGh ƒ ©dG ä’É   ™jô °ùdG Qƒ£àdG áÑ GƒŸ Ø ƒŸG äGQÉ ¡eh

 Góîà °SG ¿CG ƒ ©ŸG eh . GOC’G IOƒL h ájQGôªà °S’G Y ÉØ G  ÒÑμdG ô C’G

 YCG «  EG ODƒ j ájô °ûÑdG OQGƒŸG ô jƒ£Jh õ«Ø àd Iõ « h Ió jóL FÉ °Sh

 É fCG ™ «ªL  äÉ °ù°SDƒŸGh äÉ ô °ûdG â QOCG ó h .õ «ªàdGh á «LÉàfE’G äÉjƒà °ùe

 äÉ ô °ûdG â M’ É ª  ª©dG ¿Éμ e  Gó HE’Gh QÉμ àH’G ™«é °ûJ á «ª CG É ©dG

 ÒμØàdG á « ªY õ «Ø àd Ió jó©dG É jGõŸG á «ã ÑdG õ GôŸGh á «ª« ©àdG äÉ °ù°SDƒŸGh

.IôμàÑeh IójóL QÉμaCG GÎ ’ Ø ƒŸG ™«é°ûJh »YGóHE’G



 É¡æe ©à  I à°ùe Y É¡fƒμH õ à  àdG
 ÜQÉ  øeh YGóH’G É¡ É É°ûf øe ICÉ°ûæ G

 . ¡HÉ°û G ©dG ä’É  ‘ øj N’G
 CG ° ƒ  ```̀ Y ÉëHC’G øe Ò  äõ```̀ q Q
 øe Ió```̀jó G QÉμ```̀aC’G É```̀¡H  ```̀àdG ```̀MG G
 øe ©d h , ```̀©LG Gh ```̀ àdGh ø```̀jhóàdG ```̀ M
 jQÉ°û G jƒ àH ```̀° à G É ædG  ```̀ ° CG
 Oó°ûj M .(2) μ```̀°ûdG ë° ƒj É```̀e Iójó G
 QÉμaC’G ©LG e h  IOÉYEG Y ƒ ædG G

. M e øe CG ‘

 ‘ Ió````jó÷G QÉ```μaC’G ™``«é°ûJ
`````ª`©`dG á``` «H

 IQGOEG É`````````  ‘ - ¿ƒ```````° ° à G ``` q°ù oj
 é°ûàd ``` à` o  ¿CG ø```μ  àdG ƒ``` G - QÉμ```aC’G

 :É  Ú °ù  EG ´GóHE’G
á`«°ù°Sƒe ƒ`  

: ’G ‘ °ù° ƒ G ƒ G à
 μ°ûH ó``` j ¡e É```  ‘ ´Gó```HE’G ``` é°û  -

. é GÎ° E’G ICÉ°ûæ G ±Gó CG ° É e
 QGOE’G É ædG ø```e - ¿ÉμeE’G Qó  - ƒ```ëàdG -
. G QÉμaCÉH M j hÉ©  É f EG õ G

 ```  h ``` ° C’G ```  ```j  ø```Y IOÉ``` dG -
 Iõ ÉL ƒ``` M a Ò  ø```e ° Éæ G ``` Gó dG

. àdG ¡°
 QÉμaC’G CG Y ó CÉàdG h ©dG j a õ Ø - 
 μ°ûdG e °ùH dÉ° CG Gó à° ÉH Mh G

. jOÉ G äGõØë G hCG jó àdG h
 YGóHE’G ÒμØà d Iõ```Øë G ° C’G Gó``` à° G - 

: e
...  à°ùf  ƒd G Ée -1

... ƒ° H ©Øf ¿CG à°ùf É° jCG G Ée -2
G G  QÉà f ’ G É  -3

 ``` H ```aƒf ``` { ¿Gƒ```æ©H É``` e ‘ h
 OQGƒ G QÉ°ûà°ùe i j ´GóHEÓd IõØ  Y
 ó©j ```jƒæàdG ¿CG ,¿É©Ñ ° dG Qó æH ```j °û dG
 é°û  ``` Y IóYÉ°ù G ```eGƒ©dG ``` CG ø```e
 j h ,äÉ ```°ûdG h äÉ```°ûæ G ‘ ´Gó```HE’G
 É  ÜÉ ° CG óMCG eÉ©dG iƒ``` dG ´ƒæ { ¿CG
 ```°ù° ƒ G  ƒ```Ø ƒe ¿É  G EÉ```a  äÉ```°ù° ƒ G
 μØdG ‘ © dG ¡° ©H øe IQ μe É``` °ùf
 ,I ``` Gh äÓ``` ƒ Gh QGOE’G Üƒ``` ° C’Gh
 μØj øe ¡æ H øe j ¿CG ó© à°ù G ø a
 QƒeC’G i j hCG  Ò  YGóHEG ``` j H

 I jÉ e ÉjGhR øe

ájOôa ƒ  
 à  ’ ICÉ```°ûæe ‘ ÉfÉ MCG ``` ƒ G ©j ó```
 à°ùj fCG ’EG ,´GóHE’G é°ûàd IOó```  ° É °
 jƒ  Y ó```YÉ°ù  °ùH ``` dÉ° CG ``` j ¿CG
  : ```d  ``` Y É``` e . ``` YGóHE’G ``` GQÉ¡e
 A °ûH ©dGh ```° Éj dGh ``` ƒdG IQGOEG äGQÉ```¡e
 ©dG ¿CG IÒ```  äÉ° GQO ```à KCG ó``` h . ``` à
 ÉeÉ  ``` à j ´h ```°ûe ``` Y hCG ó```jóL ```°ù  ‘
 fCÉ°  ø```e ƒdG Gƒ```  ``` ƒ G H ƒ``` j É``` Y
 .Ò  μ```°ûH YGóHE’G Ò```μØàdG ```jód Qƒ``` j ¿CG
 Üƒ ° C’G G ```   ```àdG äÉ °ûdG ``` CG ø```eh
 àdG %20 IóYÉ  { ó``` à°ù  àdG LƒL °
 øe %20 AÉ° H Ú° óæ¡ d É``` °ùdG Y æ
 Y æ e jQÉ°ûeh QÉμaCG Y ©dG ‘ ¡ É hCG
 IóYÉ dG ¡d ¿É  M , ° °ûdG ¡ ÉeÉ à G
 øe É¡àæ qμe ``` °ûdG äÉL  ``` Y Ò  Ò```KCÉ
 IójóY äÉ```  - ƒdG G ```  ÓN - ó``` dƒ
 ,(Gmail) hÎ```μdE’G ój dG É f É```¡ CG øe

       .(Google News) LƒL QÉ NCG d h

QÉ```μàH’G É``¶f ``FÉ° N
 ```̀ëLÉfh ```̀ °ùH ```̀ ÉY ```̀ °  ó```̀Lƒ  ’
 É```̀ ° ÉæYh  QÉμ```̀àH’G  ```̀ Y  QÉ```̀°ùe  ó```̀jóëàd
 ƒ```̀  ```̀°ù° ƒe CG ‘ QÉμ```̀àH’Éa , ```̀ CG ```̀ C’G
 äÉjƒà°ù G øe ó```̀jó©dG Y ©  e ```̀ Y
 ° æ©dG ```̀ Y eÉ  μ```̀°ûH ó```̀ à© h ```̀ NGóà G
 ó à©  ¿CG ```̀ ëà°ù G øe ¿ƒ```̀μj OÉμjh , ```̀°û dG
 ¿EÉa d  eh . ```̀ æ àdG ƒ G Y É```̀  μ°ûH
 μ°ûH e ƒ¡a , Gƒ°ûY Y ù d QÉμàH’G
 ° É Gh ```̀° É G ‘ ```̀°ù° ƒ G ±h ```̀ H Ò

. à°ù G É¡ Nh
 LÉædG QÉμàH’G É f É° N CG ø μ
 h  Ú```̀HQó G  Ú```̀Ø ƒ G  AÉ```̀ à° Gh  Ü ```̀L ‘
 ƒ° ë d ¡d ° ØdG MÉ EGh , dÉ©dG äGQÉ```̀¡ G
 ¡æ μ h ```̀¡© é°û  ```̀K ø```̀eh , ```̀a © G ```̀ Y
 øμ h . ```̀μà e μ°ûH ± ```̀° àdGh Ò```̀μØàdG øe
 LÉædG QÉμàH’G É```̀ f É° N CG ```̀

: ’G É ædÉH

.Iójó÷G IôμØdG «ØæJ MGôe (2) μ°T ■.Iójó÷G IôμØdG «ØæJ MGôe (2) μ°μμ T °° ■

IôμØdG ÆhõH

óY
IôμØdG jhóJ

IôμØdG jhóJ

IôμØdG AÉ¨dEG

IôμØdG
Ió«  Ò

IôμØdG á© Gôe

Ió«  IôμØdG

á© Gôe
«ØæàdG bÉe

á«FÉ¡ædG IôμØdG

IôμØdG «ØæJ
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 eGƒY ójó h , °ù° ƒ G ±Gó CGh ¡e ƒ° h -
.É¡H É ©dG IQGOE’G GõàdGh ÉéædG

 éH QÉμàHÓd YGOh IõØ  Y H OƒLh -
 Yó  h Hƒ°ùë G I ``` É G Y é°û  ```dÉμ° CG

. ¡©é°û  h ÚYó G É¡ Ø ƒe
 QÉμàHÓd LÉ G ¿CG Yƒà°ùj æe QGOEG É f -
 à°ùj h , ```°ù° ƒ G Y øe CGõéàj ’ Aõ```L 
 øe AõL μ```H É¡ É QG ```a ©eh É°û G ```

. °ù° ƒ G jQÉ°ûe e É¡ YÉØ  h ©dG AGõLCG
 AÉæ à° G ¿hóH G dhƒ°ùe QÉμàH’G ¿ƒμj ¿CG -
 Òaƒ  QhóH °  àdG É``` ©dG IQGOE’G É° ƒ° N

.QÉμàH’G Yód dÉ G OQGƒ G
 QÉμàH’G °ûfCG Yój μ°ûH ©dG ƒe CÉ  -
  É° hh äÉ æ àdÉH IOhõe äÉYÉ àLG ±  ÒaƒàH
 äGAÉ dh äÉ```YÉ àLG ```Yód ``` ° Éæ G É```° ’G
 ° GƒàdGh °ù° ƒ G AÓ Y É à° G h ©dG j a
 OƒLh Qh ° dG øe d  , ```° É e μ°ûH ¡©e
 Éà  ó  àdG jO ØdG äÉ É°ûædÉH ° ÉN ±

 . HÉéjE’G ÒμØàdGh Ahó¡ d
 Øμ  àdG ```j °û dG OQGƒ``` G äGAG ```LEG Ò```aƒ  -
 Yód Yƒæà G ``` ©àdGh ÒμØàdG ¥ ```  ÚØ ƒ d
 øe IóMGƒdG ``` μ°û d IOó```©àe ƒ M N I ```μa

. æμ G ædG äÉ¡Lh L
 æ h O ØdG ÒμØàdÉH Iõ à G ©dG ¥ a ø```jƒμ  -
 Ú óà G ÚH ¿RGƒ```àdG  àdGh YÉ G Ò```μØàdG
 , É ° f’G e μØdG j M Y é°û h ,I G h h
  ëLÉædG ``` ©dG ¥ Øa ``` àdG ‘ É``` Q’Gh
 äGQÉ¡ G h ```Yƒæà G ÒμØàdG dÉ° CG ``` Y õ  ```àdG

. É¡¡LGƒ  àdG äÉjóëàdG L e eÉ©à d Ø à G
 jõ eÓdG øe dÉY äÉ```jƒà°ùe Y ÉØ G -
 ä’Éé G øe Yƒ  Oƒ```Lhh Ø ƒdG õjÉ àdGh

. Yƒ é  © d YGódG ° ° à G
 äÉ ©dGh a © G IQGOE’ É f OƒLh Y G -

 .IójóL ÉØe h GQÉμaCG QG à° ÉH èàæ  àdG
 ´GóHE’G ```YO MÉf øe ```°ù° ƒ G AGOCG ``` É  -
 äÓNó G h ``` G e øe ó CÉàdGh QÉμ```àH’Gh
 Ú©H àdG G ```  NCGh äÉ```L Gh äÉ``` ©dGh
 ójó  h QGOE’G É``` ædG jó  ó```æY QÉ``` àY’G

. é GÎ° ’G ±Gó C’G
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QÉ````μaC’G IQGOEG É``¶f

 QÉ`````````````````````````````````````μaC’G  IQGOEG  É``````````````````````````` f
 © à  É f ƒ  (Idea Management System)
 ÚØ ƒ G äÉMÎ eh QÉμaCG h ```  ICÉ°ûæ G
 ¥hóæ°  ° ƒH àj GóL É °ù e ÉeÉ f ¿ƒμj ó
 , G hÉæàe ‘ hÎ```μdEG ój H hCG äÉMGÎ G
 °ùj ÓeÉμàe É``` æ h É```jQGOEG ÉeÉ f ¿ƒ```μj ó h
 ÒjÉ©e °ùM É¡ h É¡à°û Éæeh QÉμaC’G H
 àdG äÉeó G øeh .É °ùe É```¡ Y Øàe IOó
 ``` É©dG QÉ``μaC’G IQGOEG ````` fCG ó`MCG É`````¡eó

: j Ée
.É¡  Ø h ´GóHE’G é°û  É° h -

.ÚØ ƒ G øe QÉμaC’G  ¥  -
. j ØdG h H ©dG äÉ æ  -

.äÉaÉμ G h õ ØëàdG É f -
.QÉμaC’G ©LG e h  äGhOCG -

 ````jQhó`dG ````````jQÉ` àdG Y ƒ```````° ` G ``````` dG -
. à YÉah É ædG Y øY äGAÉ° ME’Gh

 IQGOE’ ° Éæ G É``` ædG QÉ àNG Y CGó
 :  ø```e ±ó¡dG ``` Y õ``` ÎdÉH QÉμ```aC’G
  hCG É```HQC’G IOÉ```jõd ICÉ```°ûæ G ©°ù  ```

 õ  AGOCG Y aÉë ÉH ```à¡  CG dÉμàdG
 éj óH ±ó¡dG ójó  ó©H °ùaÉæ  H ‘
 É ædG É```¡eó °  ```àdG äÉ```eó G ‘ ```ë dG
 e eÉ©àdG `````` Ø  ``` M ø```e Ú```eó à°ù d
 .É¡  ````` j  d h äÉMÎ Gh QÉ``μaC’G
 ° Éæ G É``` ædG QÉ```à f ¿CG ``` à°ùf K ø```eh
 æ àdG äÉ`````` à G QÉ``` àY’G Ú```©H NC’G ```e

.ICÉ°ûæ G NGO ```` àd

‘ º``` É°ùJ á``«æ J ƒ`` M
´Gó```HE’G ™```«é°ûJ

 ``` G Gh ```æ dG ```° ©dG è```eG H ó```©
 ‘ É°ù  àdG æ àdG ƒ G eCG øe æ dG
 æ dG ° ©dG Y ± q ```© o h .´GóHE’G é°û
 OóY C’ ° ƒàdG EG ±ó¡j æe É°ûf É¡fCÉH
 hCG É¡  àj ¿CG ¿hóH Ú QÉ°û G øe QÉμaC’G øe
 ¡ É YEG ‘ C’G KC’G d ¿ƒμj É```  ,É OÉ àfG

. QÉμaCGh ¡ ÉYGóHE’ ¿Éæ©dG ¥Ó E’ j G

QÉ````μaC’CC G IQGOE  É``¶f

 QÉ``````````````````````````````````````̀ μaC`̀ ’G  IQGOE  É````````````````````````````̀ f`̀
à É f (Idea Management System)

´GóHEG

á«
é«
JGÎ

°SG

ºY
O

±óg

QÉμàHG

§«£îJ



 dÉ q©a ``` ° h ¡a ``` æ dG ``` G G É```eCG  
 ´ƒ° ƒ  ©à G QÉμ```aC’G ``` àd GóL ``` ¡° h
 ``` °ùH ``` æ dG ``` j G ¿ƒ```μ  ó```  ,Ú```©e
 fƒ e Ó``` CGh ¥GQhCG Gó``` à° ÉH É```¡ ° Q ø```μ
 Hƒ° ÉM è```eG H Gó à° ÉH É``` jƒ   ø```μ  h
 æ  j N (3) μ```°ûdG ° ƒj . ```° ° àe
 ©à G ``` É°ùædG ```°ù dG äÉ``` É°ûæd I ```° à
 æ àd É dG hó```dG Oƒ©°ùdG ``` ƒ G ``` æàH
 ó``` h  .äÉ``` ƒ° dGh  ä’É```° ’Gh  äÉ``` fhÎμdE’G
 dG HƒH ƒe j G ```  jƒ àd ó à° G
 ÉfÉ  æ dG j G jƒ  ``` Y ©dG àj

. jƒdG Y
 è```̀eG dG  ```̀ CG  (1)  hó```̀ G  ```̀ j
 ° h æ dG ° © d eó à°ù G fÉé G
 É```̀¡ ©e  ```̀Yó  ```̀àdG  ```̀ æ dG  ```̀ G G
 èeÉf dG QÉ àN’h , ```̀ H ©dG dG Gó```̀ à° ÉH
 QÉ àY’G Ú```̀©H NC’G éj ```̀ à d ```̀° Éæ G

: ’G ÒjÉ© G
H ©dG dG YO -

 °  ``` M ø```e Î```°û G ``` ©dG ``` fÉμeEG -
. jQÉ°û G IQGOEG ° ÉN h É¡ jó©  h G G

 jõæàd LÉ G hCG ```jƒdG ```Y èeÉf dG ``` Y -
. àμ G °  Y °ùf

 jÉ M ``` M øe ``` ¡e ``` æeCG äÉ``` É àMG CG -
.äÉ```eƒ © G ````j °  h iƒàë G

 ó````` à°ù G ```` °ûàdG É``` æd è``eÉf dG ``YO -
.ICÉ```````°ûæ` G ‘

á`````````ª`JÉN

 Y H AÉæH ```̀ CG Y ¿ÉæKG ```̀ à j ’
 ‘ É °  ’ Ió```̀jó G QÉμaC’G ```̀  Y é°û
 É  É¡ Y É° CG ´Gó```̀HE’G μ°ûj ```̀àdG äÉ°ûæ G
 ¿CG éj ```̀d d ë dG õ G G ‘ É```̀ G ƒ```̀

 eƒ æe  ```̀© à G ¡ G äGƒ G ```̀Ø o ’
 ø a .É¡  h QÉμaC’G ó dƒ  é°ûàd ```̀ eÉμàe
 ¿ƒμ  ¿CG ```̀éj æ  h ```̀jQGOEG ```̀ f ```̀¡Lh
 ```̀eÉμàeh ```̀eÉ°  ```̀  ```̀ Y hC’G Iƒ```̀ G
 ° hQóe ```̀ N ° h d  j ,ICÉ```̀°ûæ G ```̀° ƒd
 ±Gó C’G ó j ```̀dG μ°ûdÉH ´GóHE’G ```̀ é°ûàd
  e ° h ó```̀æYh . ° É° C’G ```̀ é GÎ° E’G
 É°ù G ‘ æ àdG QhO Ø oj ’ ¿CG éj G
 ```̀ fÉμeEGh ,QÉμ```̀àH’G ```̀ é°û  ‘ É```̀ q©a μ```̀°ûH
 àdGh ```̀eó à G hó```̀dG ÜQÉ  ø```̀e IOÉ```̀Øà° ’G
 É dGÎ° CGh ¿É```̀HÉ dG : e Éé G G ```̀  ‘ äõ

. μj eC’G Ióëà G äÉj’ƒdGh

™ LGôŸG

 QÉμ```aC’G IQGOEG ƒ ªM ¥QÉ  h áaÉæ °TƒH ó ªMCG 

 jOÉ° à ’G äÉ``` æ G NGO QÉμàH’G ‘ ``` É°ù Gh
 , jOÉ° à ’Gh ```jQÉéàdG ƒ``` ©dG ó```¡©e , ```j Gõ G

. 2010. Gõ G
 IõØ  .. ``` Y H ```aƒf ```  ¿É©Ñ ° dG Qó æH 

. 2012-7-2 , jOÉ° à E’G Ø ë°  , ´GóHEÓd
 ° GQO , ° °ûdGh ´Gó```HE’G SóY ªMôdG ó ÑY 

. 1999, ° e ,±QÉ© G QGO , Lƒdƒμ °
 jRƒàdGh YÉ d ¿É Y QGO ,´GóHE’G ¿GhôL » àa 

. 2002 .¿OQC’G , °ûædGh
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٤٨

(Plonus, Martin)

 –  –

Circuit Theory

DC

AC

Q

One port

Two port

(Thevinin)

(Norton theorem)

(Sinusoidal)

Phasor analysis

ا&لـكترونيات والاتـصالات لغير المختصين



٤٩

RL RC

RC

Diode

Zener

Extrinsic

P



٥٠

MOSFET

pn

(Amplitude modulation)



المنتدى الرابع للبتروكيماويات ٢٠١٤
بين مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية وجامعة أكسفورد



الــــــرّادار 

(Radio Detection And Ranging) (Radar)

٥٢

■



Transmitter Unit

The Trigger Generator  ■

The Modulator  ■

The Magnetron  ■

Receiver Unit

Local Oscillator

Mixer

Tunning

I F

Detector

Video

Aerial Unit

Wave Guide  ■

Trlrx Switch  ■

Scanner  ■

The Parabolic

٥٣

■ ■



Slotted Wave Guide

The display Unit

Trigger

The echoes

The rotation signal

The heading marker signal

X
- http www howstuffworks com

radar detector htm

- http www q ship com qqq radar htm

 ■ ■

٥٤



 

 GPRS

 –

Gyroscope

٥٥

مـؤشـــــر مشــروع نظـــام 



International Data Encryption Algorithm IDEA

Main Board

Optical Fibers

Oscilloscope

Phased Antenna Array

Physical & Invasive Attacks

ProcessorsEncryptation

 Radar

Semi Invasive Attacks

Swicth

Symmetric Cryptography

System on Chip

Telephone

Troposphere

Anechoic Chamber

Antenna

Backside Imaging

Circuit Board

Correlation Factor

Digital Technologies

External Interface Card

Genetic Algorithm

Ionosphere

٥٦



 –
 –

البطاطس وقُوّة ضغط الهواء

٥٧

/www.sci-ma.info/category

/  -  - /

/ar.wikipedia.org/wiki 

 ■

 ■

 ■

 ■



٥٨

(The international Union for Conservation of Nature – IUCN)

Rays (Sharks

(Nick Dulvy)

Indo

http://www.sciencedaily.com/releas-

es/201  4/01/140122202304.htm

(Helle Jorgensbye)

Cold water corals

º

Lophelia

(Ole Tendal)



٥٩

 Technical University of Denmark

 (DTU). Note: Materials may be edited

.for content and length

http://www.sciencedaily.com/releas-

es/2014/01/140128094334.htm

(Locusta migratoria)
 –

NEXT GEN

DNA

cys loop ligand gated ion channels

protein coupled receptors

http://www.sciencedaily.com/releas-

es/2014/01/140116113556.htm

–
 –

(Safwan Badr)

(Nathaniel Watson)

http://www.sciencedaily.com/releas-

es/2014/01/140131230851.htm



 إقرأ في العدد السابع عشر 
من مجلة نيتشر الطبعة العربية

وغيرها عن آخر المستجدات العلمية.

بدعم من مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية
تصفح جميع اWعداد الشهرية لمجلة                      مجانb على الموقع:

http://arabicedition.nature.com



تصفح هذه المجلة، وجميع إصدارات مدينة الملك عبدالعزيز للعلوم والتقنية على الموقع ا2لكتروني
http://publications.kacst.edu.sa

اقرأ في العدد السابع من مجلة العلوم والتقنية للفتيان 

وغير ذلك من المقالات المشوقة والصور الجميلة.
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