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1-1  

אאאאאאא
FE

Kאאאאאא
אאאK 

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

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

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

 
 
 

1-2 אא 
Electromagnetic waves characteristics 

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

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

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

אאF1 J1EK 

אאאאאאאא
אK 

 



א אאאא אא 
א 232 אא 

 

- 3 - 

 
א1 J1 

 
 

1-3 א  
Wave velocity 
 

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

אאF3C810LEאאא
אאאאK 

 

1-4 אאא 
Frequency and Wavelength 
 

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

אאאאאאL (cycle/s)א
Hertz KfK 

Ex  solid lines 

Hy dashed lines 

x 

y 

z 



א אאאא אא 
א 232 אא 

 

- 4 - 

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

λ 

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

λ = v / f 
W  

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

 f Wא  
 

1 J1W 
Wאאאאאאאא 

1 J 1 KHz 
2 J 1  MHz 
3 J 1GHz 

אW 
λ = v / f 
 

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



א אאאא אא 
א 232 אא 
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1-5 אא  
Rays and Wavefront 
 

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

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

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

 
א1 J2אאFE 

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

 JWאאאא
אאאא1א J2 

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

אאאא1א J3 
 

 جبهة الموجة
 الأشعة



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
1 J3אאFE 

1-6 אאאא 
Spherical waves and Inverse  square law 
 

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

אאאאאא
אאWatt wאאאאL2(W/m2)   

אאאא1א J4א
אR1W 

Pd1 = Pt /  4лR12 

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

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

אאאאאא
אא1א J5 

 

 مصدر الموجات

 جبهة الموجة

 الأشعة



א אאאא אא 
א 232 אא 
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א1 J4אאאא 

א 

  
א1 J5א 

 آثافة الطاقة

 المسافة

  2جبهة الموجة 

R1

R2

  1جبهة الموجة 



א אאאא אא 
א 232 אא 

 

- 8 - 

1 J2 
אאאאא1

10אאאאאאאאא100אK 
 

אW 

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

1-7 א 
Polarization 
 

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

 
 J  אאW 

Linear polarization 

אאאאאא
אאאF1 J6WE 

 
 JאאאW 

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

 
 JאאאW 

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

 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
א1 J6אא 

 

 J  אאאW 
Circular polarization 

אאאאאאאא
אאאאF1 J7WE 

 
 JאאאאW 

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

אא 
 
 JאאאאW 

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

אאא 

اتجاه المجال 

  الانتشاراتجاه اتجاه الانتشار

اتجاه المجال 

 استقطاب عمودي
 استقطاب أفقي



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
  א1 J7אאא 

 J  אאW 
Elliptical polarization 

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

Fא1 J8WE 
 
 JאאאW 

  Right Elliptical polarization 
 אאאאאא

אאא 
 
 JאאאW 

   Left Elliptical polarization 
 אאאאא

אאאא 

 اتجاه الإنتشار

اتجاه المجال 

 اتجاه الإنتشار

اتجاه المجال 

אאאاليميني אאאاليساري  



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
1 J8אא 

 
1-8 אאא 

The electrical properties of the transmission medium 
 

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

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

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

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

  

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

 

اتجاه المجال 
الك

 تجاه الإنتشار

اتجاه المجال 
الك

אאاليميني אאاليساري  



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 J  א M Permeability ()  

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

 = o r 

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

 o =4 л x 10-7 
 

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

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

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

 

1-9 אאא 
Optical properties of electromagnetic waves 
 

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

 J  אRefraction    
 J  אReflection   

 J    Diffraction    

 J  אInterference   

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

 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 J  אRefraction 
  אאאאא

אאK1א J9
אאאאאאKאאא

אאאאאW 
   n1 sin (i) = n2 sin (t) 

W 
 i Wאא 
 tWאא 

 n1Wאאא 

 n2Wאאא 
א1 J9אאאiאאא

אtK 

 
 

1א J9אאא 

 الوسط الأول

 الوسط الثانى

 الموجة الساقطة

 الموجة المنكسرة

  
i 

  
t 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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1 J3 
א45Kא

אאאאאZ1אאאZ2K 
אW 

 n1 sin (i) = n2 sin (t) 
1 sin (45) = 2 sin (t) 
sin (t) = 0.5 sin(45) = 0.5 (0.707) = 0.3535 
t = sin-1(0.3535) =20.7o 

 J  אReflection   

אאאאא
אאאא

1א J10Kאאאאא
אאKאאאאא

אאאאאאאK 
i = r 

 
א1 J10אאא 

  الوسط الأول

  الوسط الثانى

 الموجة الساقطة

 الموجة المنعكسة
  
i 

  
r 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
1 J4 

א45Kא
אאאאאZ1אאאZ2K 

אW 
i = r 
r = 45o 

 

 

 

 J  א  Diffraction    

אאא
אKאאא1

אאW 
 λ =3×108/1×106 =300 m 

 א300K 
אאאאא

אאאאא(Optical waves)
אאאאאא

אאאK 
 

 J  אאInterference   

 
אאא

אאאKאאאא
אאא

אא1 J11K 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
 

א1 J11אאאB 

 
 

 
 

1-10 אא 

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

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

אאSpace waves       

אאSky waves     

א1 J12אאאאאא
אK 

 

A 
B

  سطح عاآس

  1موجة 

  2موجة 

  3موجة 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
א1 J12אאאא 

 
  אאאאאאא(LF,VLF)

אאאFאEאאאא
Kאאאאאאא

אאK 
  אאאאאא (VHF 

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

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

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

waves) 

  المستقبل  المرسل

  الطبقة الأيونيه

  الموجات السماوية

الموجات الفضائية 

الموجات المنعكسة من 
  ضالأر

  الموجات الأرضية



א אאאא אא 
א 232 אא 
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   אאאW 
1 J אWאא

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

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

(LF, VLF) 
 

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

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

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

1 J  
2 J א 

3 J אאא 

 

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

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

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

   2 Jאאא(Ground reflected waves)  
אאאאאא

،א10٪אאK 
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 
  אאאאאאF

אDirect pathEאא36א40Kא
אאאאאאאאאא

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

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

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

 
  א1 J13אK 

 

 
א1 J13אא 

 

ht
hr

  المستقبل   المرسل 

d

  خط النظر 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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1 J5 
 אא100K 

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

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

 J  אאSky waves     

אאאאאאFEא
אאאאא

אאא(Ionosphere Layer)، 
 

אאאאא50400
350Kאאא

אKאאאא
אאK

אאאאאא
אאאאKאא

אK 
 

  אא1א J14W 
 J    D    

 J E   

 J F    

 
 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
  א1 J14אא 

 
 

 Dאאאאא50100،
אאאאא

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

 
 Eאאאאא100140،

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

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

D

E

F

50 KM

100 KM

140 KM

400 KM



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 Fאאאאא140400،
אאאאאא

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

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

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

א(Microwaves)אאK 
 
 
1-11 אא (Critical Frequency)אאא( Critical Angle)  

אK 
אאאאא

אאK 
W 
 Dאא LF  
 Eאא MF  
 Fאא HF  

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

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



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
1 J אא؟ 

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

 
 

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

 
 

 
4 J א؟א 

 
 

5 J אא؟ 

 
 

6 J אא؟ 

 
 

 
7 J אא؟ 

 
 
 
 

8 J ؟אא 

 
 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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9 J אא؟ 

 
 
 
 

 
10 J אא؟ 

 
 

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

 
 
 
 

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

؟א 

 
 
 

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

 
 
 

 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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14 J אא؟ 

 
 

 
15 J א؟ 

 
 

 
16 J אא؟ 

 
 

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

 
 
 

 
18 J אא؟ 

 
 

19 J אא؟ 

 
 
 

 
20 J אאא؟ 

 
 
 

 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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21 J אא؟ 

 
 
 
 
 

22 J אא؟ 

 
 
 
 

 
23 J אא؟ 

 
 

 
 

24 J אאא؟ 

 
 

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

 
 

 
26 J א؟א 

 
 

 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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27 J D؟ 

 
 

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

 
 
 

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

 
 
 

30 J אא؟ 

 
 

 
31 J אאא؟ 

 



 

 

  

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

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

א






א


א


א




2



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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אא 
אאאא 

Propagation of Uniform Plane Waves 
 
 

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

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

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

אאWאאא90٪ 
 

אאאאW5 
 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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2 J1W 
  אאאאא

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

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

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

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

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

 
 
 
2 J2א 

The Wave Equation 

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

Fא2 J1EאאאאK
אאא

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

 
 
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 
א2 J1אאא 

 

02
2

2

 x
x E

dz

Ed 
 F2 J1E  

 
W 
   ExWאאאx 

   Z Wאא 
   γWא(propagation constant) 

 
אF2 J1EאאאאאKא

אאK 
 

 אF2 J1Eא
אאK 

 

Ex 

Ey 

x 

y

z 

Direction of 
propagation 



א אאאא אא 
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 אאאאא
אK 

 
2 J2 J1א  (γ)    

The propagation constant  

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

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

 
אאאW 

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

אאאW 
 j 22

      F2 J2E  

W 
  ωWאאא(2πf) 

 f  :א 
 εWאא(permittivity) 

μWאא (permeability) 

 σWאא(conductivity) 

 jWאאא 

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

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

 
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 j
       F2 J3E  

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

 β :א   Phase Constant  
 

א אאאKא2 J2
אאאאאK 

 
א2 J2אא 

 
א2 J2אאאא
אאאאא

א  (Lossless medium)אאא
אאאK 

א   אאאW 
 /phv

       F2 J4E  

=0     Lossless medium α 

=0.5    α 

  α =0.8   

Signal 
Power    

Distance 
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  /gv        F2 J5E  

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

  vgWאFאE(group velocity)   
 אאאאא

אאK 
 
2 J3אη 

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

אאW 



j

j

H

E

y

x




      F2 J6E  

  
אF2 J6EאW 

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

א 
 

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

אאאאK 
 

2 J4אאא( = 0) 
The propagation in lossless media ( = 0) 

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

אאW 
 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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 j 22

 
022  

 
 2

 
 j

       F2 J7E  

 But: 
 j        F2 J8E  

  אF2 J7EאF2 J8EאW 
0  

   

אאF2 J4EW 
 /phv

 
 

 /phv
 

/1phv  

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

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

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

 
smvph /10310)36/1/(104/1/1 897   

 
 

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

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

 
אאאא

אאK 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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אאאאאF2 J6EW 

















j

j

j

j

 

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

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

אW 

377

120

10)36/1(

104
9

7
































o

o

or

or

 

 
אאא377K 
 

2 J1 
א

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

 J  א 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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 J  א 

 J  א 

 J  א 

 
אW 

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

 
 j 22

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

σ Z0 

  אW 
 22 

 
 






j

j




 2

 

אאW 
α Z 0 

אאאאאK �

 J  אW 

אאאאW 
 

 
 

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

 J  אW 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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אאW 
  �

2/103

10)36/1(41041/1

/1

/1

/

8

97











 







oror

phv

 

אאאאK 

 J  אW 

אאF2 J6EW 

2/120

10)36/1(4

1041
9

7






































or

or

j

j

j

j

 אאאאאאK 
 

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

 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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אא
אאאאאאאK 
 

 
2-5 אאאאא 

Conductors and Dielectric Materials  

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

 
 /

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

1/ 
  

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

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

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

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

 
2 J5 J1אא 

Good dielectrics  

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

1/ 
  



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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 אאאאא
W 

 j 22

 
 










j

jj

jj

jj









)
2

1(

1

)(

 

אאאאא
א אאKאא

אא אאKאW 




2
  

   

אאW 






1


phv

 

אאאאאאK 
אאאW 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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



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





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


















)
2

1(

)1(

)1(

5.0

j

j

j

j
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אאאאא

אאK 
 
 

2 J5 J2אאא 
Good conductors 

 
אאאW 

1/ 
  

 אאאאא
W 

 j 22

 
 



א אאאא אא 
א 232 אאאא

 

- 41 - 











j

j

j

jj

jj











)1(
2

1

1

)(

 

אאאאא
אאאKאא

אא אאKאW 

2

   

2

   

אאW 







2


phv

 

אאאW 



א אאאא אא 
א 232 אאאא

 

- 42 - 

)1(
2

)1(
2

1

1

/

j

j

j

j

j

j

j



























 

 
2-6 אאאא 

Normal Incidence of Uniform Plane Waves on Plane Boundaries 
 

  אאאא
אאאאא

אKאאאא
אאאאא2א J3

K 
 
 



א אאאא אא 
א 232 אאאא

 

- 43 - 

 
 

2 J3אאאא 

  
 

אא (Refracted waves)א(reflected waves)
אא (Incident waves)אW 

 

02
2

2

 x
x E

dz

Ed   

אאאW 
 

z
m

z
mx eEeEE     

 

Medium 2Medium 1 

Ei 

Hi 

Incident wave Et

Ht

Transmitted 
wave 

Er 
Hr 

Reflected wave 



א אאאא אא 
א 232 אאאא

 

- 44 - 

אאאאאא(Forward Wave)אא
אZKאאאא(Backward Wave)א

אאZKאאאאאK 
Wאאא 

 
אאאW 

x
zz

m

x
z

mi

aeeE

aeEE











 

אאאW 
 

1





i

y
zz

m

y
z

mi

E

aeeH

aeHH










 

 
אאאW 

x
zz

m

x
z

mr

aeeE

aeEE











 

אאאW 
 

1





r

y
zz

m

y
z

mr

E

aeeH

aeHH










 

 
 

אאאW 



א אאאא אא 
א 232 אאאא

 

- 45 - 

x
zz

t

x
z

tt

aeeE

aeEE











 

 
אאאW 

 

2





t

y
zz

t

y
z

tr

E

aeeH

aeHH










 

אאאאW 
 

א(Reflection coefficient)W 
 אאאאאאא

W 
 

12

12








i

r

E

E
     F2 J9E  

 W 
  1Wא 
  2WאFאE 
   

אF2 J9EW 
1 J אאאאא

אאF??אאE 
2 J אאאא J1

אאאאאK 
 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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א(Transmission coefficient)W 
אאאאאאא

W 
 

12

22






i

t

E

E
T

     F2 J10E  

  
אF2 J10EW 

1 J אאאאאא
אאאאF??

אאE 
2 J אאאאא

אאאאאK 

 
אאאאא

אאאאא
אW 

 
1 T

        F2 J11E  

 
2 J2W 

100Lאא
FאאE70KW 

 J  א 
 J  א 

 J  אא 

 J  אא 

 J  אאא 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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 J  אאא 
אW 

 J  אW 

אאאW 

  

69.0
37770

37770
12

12














i

r

E

E

 

 J  א 

אאאW 

  

31.0
37770

702

2

12

2













i

t

E

E
T

 

 
 J  אאW 

אאאאW 

  
 i

r

E

E
  

100
69.0 rE

  


  

69rE   V/m 

 J  אאW 

אאאאW 

  
 i

t

E

E
T   

100
31.0 tE

  


  

31tE   V/m 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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אאאאאאW 
 

131.069.0  T  
 

אאאאאאאאW 
 

itr EEE  1003169  

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

3169100  rit EEE V/m 
 
 J  אאא 

אאאאא
 

 
 J  אא 

אאאא
אאK 

 
2 J3W 

100Lאא
FאאE300KW 

 J  א 
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 
אאאאאאאאW 

 
itr EEE  1008911  

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

8911100  rit EEE V/m 

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

אאאאאאאאK 
 
2-7 אאW 

Power Considerations 

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

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

אאאאאאW 
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2 J3W 
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 
1 J אא؟ 

 
 

 
2 J א؟ 

 
 
 

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

 
 
 

 
4 J א؟ 

 
 
 

 
5 J אא؟ 

 
 
 

 
6 J א؟ 
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 
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7 J א؟ 

 
 

8 J א؟ 

 
 
9 J א؟ 

 
 

  
10 J א؟ 

 
 
 
 

 
 

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

 
 
 

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

 
 
 
 

 
13 J אא؟ 

 



א אאאא אא 
א 232 אאאא
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14 J אא؟ 

 
 
 

15 J א؟ 

 
 

 
16 J ؟א 

 
 

 
17 J ؟א 

 
 

 
18 J א؟ 

 



 

 

  

אאאא  

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


א

א








3



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אא 
אא 

Fundamentals of Antennas 
 

אאWאא 
 

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

אאWאאא90٪ 
 

אאאאW8 
 

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

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

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



א אאאא אא 
א 232 אא 
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3 J1 
אא(Antenna) אא

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

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

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

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

א–אאK 
 

3 J2אאAntenna Structure  
 
3 J2 J1א Size 

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

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

 
א3אאW 

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

אK 
 

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

אאאאאא100K 



א אאאא אא 
א 232 אא 

 

- 58 - 

א3אאW 
  λ  = c / f  = 3×108 /3×109 =0.1 m =10 cm 

אאאאאא10K 
 

אאאאאאא
אאאאאאאאK 
3 J2 J2אSupports   

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

אאאאאKאאאא
3א J1K 

 

 
 

א3 J1אאאא 
 

3 J2 J3אConductors  
 אאאאאאא

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

 
3 J2 J4אאInsulators 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 אאאאאאא
אאK  אאאאאאKא

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

 
3 J2 J5אאWeather Protection 

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

אאאאKאאאאא
אאאאאא3א J2Kאא

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

K 
 

3 J2אאא 
 

3 J2 J6אFeed Lines  
 אאאאאאאאאK

אאKאאW 
 J  אאFאאE 

 J  אאאא 
א3 J3W 

 غطاء حماية

 هوائى



א אאאא אא 
א 232 אא 
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   JאTransmission lineW30 
   JאאCoaxial cableW1000 
   JאאHorn antennaW1000 

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



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

א3 J3א 



א אאאא אא 
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3 J2 J7אא   Matching Conditions 
 

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

3 J4K 
 

 

 
 

א3 J4אא 
 

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

אאKE 
אאFאE
אאאאאאא 

Z T  = Z in (antenna)  

  خط النقل  الهوائى



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
3 J3אאAntenna Parameters  

 אאאאאאא
אאאאאאאאאאK

אאאאאאאאאאא
אאKאאאאאא

אאאאאאאא
אאK 
 אאאאא

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

אא–אאא–אאK 
 
3 J3 J1א Radiation Pattern  

 אאאאאאאא
א3א J5KאאW 

 J  אא 
 J  אאאא 

 
א3 J5אאאאW 

 J  אOmnidirectional pattern 

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

 J  אאאDirective pattern 

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

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

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



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אאאא
אאאאK 

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

 J  אאW 

אאאא
אאאK 

 J  אאW 

אאאאאא
אKאאF360E

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

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

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

אאאאאא
אאאK3א J5K 

   JאאCartesian diagram  

  אאאאא
אאFאאEאFאאEאK 
 

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

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

אאא 



א אאאא אא 
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    JאאH-plane  

אאאא
אאאא 

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

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

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

P (dB) = 10 log (P / Pmax ) 
  W 

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

PmaxWא 
 

א3 J5אאאאא
(Lobes)א אא(Front Lobe)אא

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

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

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

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



א אאאא אא 
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- 66 - 

 
3 J5אאא 

 
3 J3 J2אאא 

 Radiation Resistance and Antenna Efficiency  
 

W א 
אא(AC antenna resistance)א

א(Radiated power) אאאאאאאKא
Kאא 

 אאאW 
Rr = Pr / i

2 
W 
  RrWאאא(Ohm Ω) 

  PrWאאאאא (Watt  w)  

  iWאא(rms) אא(Ampere  A)  
 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אאאאאאאא
אאאאאא

3א J6K 
3 J1 

 אא1000א
אאאא10K 

אW 
Rr = Pr / i

2 
              =1000 / (10)2 = 10 Ω 


3 J6אא 

 
Wאא 

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

  

i i

مقاومة 

Pr 

Pr 

 هوائى

Rr  



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אאאאW 
 = Pr / Pin 

W 
  Wאא 

  PrWאאאאא (Watt  w)  

 PinWאאאאא (Watt  w) 
 

אאאW 
 Pin = Pr + Pd 

 
W 
 PdWאאאאא(Watt)  

 אאאאאאW 
  = Pr / Pin 

      = Pr / (Pr + Pd ) 
3א J7אאאאאא

אאאאKאאאא
אאאאאאא
אאא3א J8 
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K 
3 J7אא 

 

 
3 J8אא 

 

i i

 مقاومة الفقد

Pd 

Pd 

 هوائي

Rd 

Rr 

Rd 

Rr 

Rd 

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

      = Pr / (Pr + Pd ) 
                      = i2 Rr /  i

2 ( Rr + Rd ) 
                      = Rr / ( Rr + Rd ) 
      = Rr / Rin 

  W 
Rin =Rr + Rd 

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

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

 
 

3 J2W 
 אאאאא900אאאא1000אK 

אW 
 = Pr / Pin 

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

3 J3W 
 אאאאא900אאאא100

אK 
אW 

Pin = Pr + Pd 

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

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



א אאאא אא 
א 232 אא 
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3 J4W 
 אאאא900אא100

K 
אW 

  = Rr / ( Rr + Rd ) 
     = 900 / (900 +100) 
     = 0.9 = 90% 

3 J4W 
 אא900אא100Kאא

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

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

    = 90  k 
Pd = i2 Rd 

      =102 (100) 
      =10,000   

    = 10  k 
 

3 J5W 
 אאא90090٪ 

אW 
 
  = Rr / ( Rr + Rd ) 
     = 900 / (900 + Rd) 
     = 0.9 
Rd = 100  

 
 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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3 J6W 
 אאאא900100אא

אאאא1K 
א 

 Pr = i2 Rr  

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

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

 
 

3 J7W 
 אאא1000אא900א

אא1K 
א 

 Rin =Rr + Rd 

 Rin = Pin / i
2 

       = 1000 / 12 
        = 1000  

 = Rr / Rin 

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

 
3 J3 J3אאאא 

 Directive Gain and Power Gain  

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

אאא(Reference antenna) א
אא3א J9K 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 
א3 J9אאא 

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

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

D = Pr  / Pref 

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

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

         =0.9 

  1هوائى 

  2هوائى 

  مرجعيهوائى 

P1 

P2 

Pref 

Pr 

Pr 

Pr 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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3 J8W 
 אאאאאאאאא

100אL2W 
 J  אא500אL2 

 J  אא1000אL2 

 J  אא1500אL2 
א 

  J 
 D = Pr  / Pref 

                      = 500 /1000 =0.5 
– 

 D = Pr  / Pref 

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

 D = Pr  / Pref 

                      = 1500 /1000 =1.5 
אאאאאאאאא

א 
 

Wא 
  אאאאא

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

 
 אאאאא

אאאאאאאאW 

 AP = D  
 W 

APWאא 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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3 J9W 
 אאאאאאאא

100אL2W 
 J  אא500אL280٪ 
 J  אא1000אL290٪ 

 J  אא1500אL2100٪ 
 

א 
  J 

 D = Pr  / Pref 

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

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

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

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

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

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

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

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

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



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אאאאאאאאF
אEKKKאאאאאאאא

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

 
 

3 J3 J4אאא 
 Antenna Polarization  

  
 אאאאאאא

אאאאKאאא
אאאKאאאאא

Kאאאא 
 

 
3 J3 J5אאא 

Antenna Beamwidth ( ) 

אאאאאאאאא
אKאאאאאא

אאאA, BAO, BO אא 
3א J10K 



א אאאא אא 
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3א J10אאא 

 
אאאא

אא3אאA, BAO, BO 
אא 3א J11K 

 
3א J11אאא 

 

 

0 dB 

-3dB 

  الهوائي

A

B

O

 

Pmax 

Pmax /2 

  الهوائي

A

B

O



א אאאא אא 
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א3 J10א3 J11אאאא
אאKאאאאאאא

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

3 J3 J6אא 
Antenna Input Impedance Zin 

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

אאאאאאאא
3 J12K 

 
hg3 J12אא 

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

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

Iin 

Vin 

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

(Matching conditions)אאאאא
אאאאא3א J13K3א J13אאא

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

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

(Receiver)K 
 

 
hg3 J13אאאאאאאא 

 
אK 

 
 

Z c1  = Z in (antenna)  

  خط النقل  دائرة المواءمة  الهوائى

Z T  = Z c2  
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3 J10 
Wאאאאאאא 
 J  א75 

F50–70–75–100–150–300Eאא 
 J  א150 

אאF50–70–75–100–150–300E 
 J  א300 

אאF50–70–75–100–150–300E 
אW 

 J  אא75 
 J  אא150 
 J  אא300 

 
 

 
 
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 
 

1 J אא؟ 

   
 
 

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

 
 
 

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

  
 
 

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

  
 

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

  
 
 

6 J ؟א 

 
 
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7 J אא؟ 

 
 

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

  
 
 

 
9 J א؟ 

 
 

10 J א؟ 

 
 

 
 

11 J אא؟ 

  
 
 

 
12 J אא؟ 

 
 

  
13 J אאא؟ 

 
 

 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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14 J א؟א 

   
 

 
15 J אא؟ 

  
 
 

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

 
 

  
17 J אאא؟ 

  
 

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

  
 

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



 

 

  

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

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




א





א


א
א




4



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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אאא 
אאאא 

Basic Antennas and Feeding Methods 
 

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

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

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

אאWאאא90٪ 
 

אאאאW8 
 

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

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

 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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4 J1W 
 אאאאאאKאא

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

אאא( Loop antenna)d אאא(Helical antenna)אא (Horn 

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

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

 
4 J2אאא 

Basic Radiators 

אאאאאאאאאKא
אאאאא
אאK 

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

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

 
 
 
 
 
 
 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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4 J2 J1אאאא 
Short dipole antenna 

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

4א J1K 
אאאW 

1 J אא 
2 J אאאאא 

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

1 J W(+Q, -Q) א 

2 J W(l) F1L10Eאאא
 

 

 
א4 J1אאאא 

 

l 

+ Q

- Q

 القطب الموجب

 القطب السالب



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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א4 J2אא(Electric field)אא
(Magnetic  field)אאאאאאE

אHK 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

4 J2אאאאאאא 
 

א4 J2אאאאא
אאאאKאאא

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

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

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



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
4 J2 J1 J1אאאא 

The radiation pattern of the short dipole 
 

 4א J3אאאאKאאא
אאא(E-plane)אא4א J2אא
אאאאאKאא(H-plane)
אאאKאאאא

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

W 
  Z = E / H 

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

 
א377F120 πEאאאאK 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
א4 J3אאאא 

 
4 J2 J1 J2אאאא 

The radiation resistance of the short dipole 

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

W 
   Zin = Vin / Iin 

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

22 )/(80  lRr   
W 
  rRWא 
  lWאא 

E-Plane 

H-Plane 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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  Wאא 
 

אאאא
אאאא7.9אא
אאאאאא

אאאK 
 
4 J2 J1 J3אאאא 

Directivity (D) 

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

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

 
 
 
4 J2 J1 J4אאאאא 

Beamwidth ( ) 

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

    = 90o 

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

K 
 
4 J2 J2אאא 

Half-Wave Dipole 

   



א אאאא אאא 
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אא4 J4אאאאא
אאאאא
K 

 
4 J4אאא 

 
 
4 J2 J2 J1אאאא 

The radiation pattern of the half-wave dipole 
 

 4א J5אאאאאאא
אאאאא(Isotropic Pattern)

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

 
 

l 

+ Q

- Q
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א אאאא אאא 
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 
4 J5אאאאאא 

אאאא 
 
 
4 J2 J2 J2אאאא 

The radiation resistance of the half-wave  dipole 

  
אאאא73.1

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

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

Omnidirection 

Half-Wave 

Short-dipole 



א אאאא אאא 
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4 J2 J2 J3אאאא 
Directivity (D)  

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

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

 
4 J2 J2 J4אאאאא 

Beamwidth ( ) 

  אאאאאW 
    = 78o 

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

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



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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4 J2 J3אאא 
Loop Antenna 

   
אאאאאאא4 J6אאאא
אK 

 

 
 

 
א4 J6אאא 

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

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

אאאאK 

D 
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 
4 J2 J3 J1אאאא 

The radiation pattern of the small loop antenna  
 

 4א J7אאאאאא
אאK 

 
 
 

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

4 J7אאאא 
 

E-Plane 

H-Plane 
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4 J2 J3 J2אאא 
The radiation resistance of the small loop antenna 

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

 Rr
 = 31200 A2/ 2 

W 
  AWא   (a2)  aא 
  Wאא 

אאאאK
אאאא2אא

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

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

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

4 J1 
 אאאאאא510

100K 
אW 

RN = N2 R1 

R5 = 52 (2) =50 Ω 
R10 = 102 (2) =200 Ω 

R100 = 1002 (2) =20,000 Ω = 20 KΩ 

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

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



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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4 J2 J3 J3אאא 
Directivity (D)  

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

   D = 1.5  
Kאאאאאאאאא 
 
4 J2 J3 J4אאאאא 

Beamwidth ( ) 

אאאאאאאאא
אאW = 90o 

Kאאאאאאאאא
Kאאא 

 
4 J2 J4אאא 

Helical  Antenna 
4א J8אאאKאאאאא

אאW 
 J אN 
 J אאS 

 J אD 

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

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

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



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 
 
 
 
 
 

א4 J8אאא 
4 J2 J4 J1אאא 

The radiation pattern of the helical antenna  
 

 אאאW 
 J  אאNormal Mode   

אאאאאאאא
4א J9K 

 
 
 
 
 
 
 
 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

א4 J9אא 
 

 J אאAxial Mode    
אאאאא
אא4א J10K 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4 J10אא 

  
4 J2 J4 J2אאא 

Directivity (D)  

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

   Dmax = 15 NS(  D)2  / 2 
   

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



א אאאא אאא 
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אאאאאאאאא
אK 

 
 
 
 
4 J2 J4 J3אאאא 

Beamwidth ( ) 

   אאאאאא 
 

   3dB =52 (3/2 ) / NS  D  
   

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

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

אאאאK 
 
 
4 J2 J5אא 

Horn Antenna 

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

א(Microwave Band) KאאאאW 
 J אא 
 J  

 J א 

 J  



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
א4 J11אאאאאKאאא

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

 
 

 
א4 J11אא 

 
 אאW 

 J א 
 J אא 

אאW      
G = 10 A / 2 

 W 
   AWאא 
   Wאאא 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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  אאאא
אאאאאאאK 

 
 

4 J2 
 אאאאאא2050

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

 J  30 GHz 
אW 

 J  3GHz 

G = 10 A / 2 
A = 20  50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
 = c / f  = 3  108 / 3  109 = 0.1 m 
G = 10 A / 2 
    = 10  0.1 / 0.12 = 100 

 J  30 GHz 

G = 10 A / 2 
A = 20  50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
 = c / f  = 3  108 / 30  109 = 0.01 m 
G = 10 A / 2 

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

אאא،אאW 
D = 7.5 A / 2 

4 J3 
 אאאאאא2050

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



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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אW 

 J  3GHz 

D = 7.5 A / 2 
A = 20  50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
 = c / f  = 3  108 / 3  109 = 0.1 m 
D = 7.5 A / 2 
    = 7.5  0.1 / 0.12 = 75 

 J  30 GHz 

D = 7.5 A / 2 
A = 20  50 = 1000 cm2 = 0.1 m 
 = c / f  = 3  108 / 30  109 = 0.01 m 
D = 7.5 A / 2 
    = 7.5  0.1 / 0.012 = 7500 

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

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

 
dEdHאא4א J11Kאא

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

4 J2 J6אא 
Dish " Parabolic"  Antenna 

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

א(Microwave Band) Kא4 J12אאא
אאאאא



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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אאאאאא
אאאאאK 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

א4 J12אא 
 

Wאאאא 
 J א 
 J  

 J  

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

 
אאW 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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   JאW  
אאאאא 

   JאW 
    אא1L8FEא 

אאאא،אאא
א1L8אאKא

אK 
   Jא 

אאאK
אאאאK 

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

אאW 
G = k(D)2 / 2 

W 
  DWא 
  Wאאאא 

   kWאאאא
א0.40.7K 

 
4 J4 

  אאאאא1א0.5
אאאW 

 J  3 GHz 
 J  30 GHz 

 
אW 

 J  3GHz 



א אאאא אאא 
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G = k(D)2 / 2 
 = c / f  = 3  108 / 3  109 = 0.1 m 
G = k(D)2 / 2 
    = 0.5  (1)2 / 0.12 =493.5 

 J  30 GHz 

G = k(D)2 / 2 
 = c / f  = 3  108 / 30  109 = 0.01 m 
G = k(D)2 / 2 
    = 0.5  (1)2 / 0.012  

 
4 J5 

 אאא1א0.5Kאאא
א493.5K 

 
G = k(D)2 / 2 
493.5 = 0.5  (1)2 / 2 
2 = 0.009999 
 = 0.1 
f = c /   =3  108 / 0.1 = 3  109 = 3GHz 

 
אאאא (Conventional feeding)4 J13

אא(Cassegrain feeding)א4 J14Kאא
אאאא4א J13אא

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

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



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
א4 J13אא 

 

 
 
 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

א4 J14אא 
 
 
4 J2 J7אאא 

Microstrip  Antennas 

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

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

א4 J15אאאאW 
    

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

 J Feeder  

 
 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 

 
 
 
 
 
 

 
א4 J15אאא 

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

 J א 
 J א 

 J א 

 J א 
א4א J16K 

 
א4 J16אאא 

 
אאW 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 J א 
 J א 

 J א 

 J א 

אאW 
 J אא 
 J  

 J אא 

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

 J אא 
 J א 

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

 
4 J3א 

 Feeding methods 

 
 אאאא(Center feeding)

א(Delta-match feed method)א(Horn method) Kאא
אאאאאאא

אאKאאMatching ConditionsK 
 
4 J3 J1אא 

Center Feeding 

4 J17אאKאאאאא
א(Matching Stub)אאאK 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 

 
 
 
 
 

א4 J17אא 
 
4 J3 J2א 

Delta-match Feed Method 

א4 J18אKאאאאא
א(Delta)אאאאאK 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

א4 J18א 
 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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4 J3 J3א 
Horn Method 

א4 J19אKאאאאא
(Probe)אאאאאK 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

א4 J19א 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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 
 

1K אאא؟א 

 
 

2K אאאאא؟א 

   
 

 
3K אאא؟א 

 
 

 
4K אאא؟א 

  
 

 
5K אאאא؟א 

  
 

 
6K אאאא؟ 

 
 
7K אאאא؟ 

  
 

 
8K אאאאא؟ 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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9K אא؟א 

 
 

  
10K אא؟א 

 
 

11K אא؟א 

   
 

 
12K אא؟א 

 
 
 

 
 

13K א؟א 

   
 

 
14K אא؟א 

  
 
 
 
 

 
 



א אאאא אאא 
א 232 אאא 
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15K אא؟א 

 
 

 
16K אא؟א 

 
  

 
 

17K אאא؟א 

   
 
 

 
18K אאא؟ 

  
 
 

 
19K אאאא؟ 

 
 
 

 
20K אאא؟



 

 

  

אאאא  

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


א

א








5



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אא 
אא 

Antenna arrays 
 

 

אאWאא 
אאWאאאאאא

אאK 
 

אאWאאא90٪ 
 

אאאאW5 
 

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

אאWאאאאאאא
אאK 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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5 J1W 
 אאאאאאK

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

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

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

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

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

K 
 
5 J2אא 

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

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

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

אאאא(transmission 

line)אאא(Mutual induction)K 
 
 
 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אאW 
WאאReflectors 

 אאאאאא
אאאאאאK

אאאא5 J1K 
 

WאDirectors 

 אאאאא
אאאאKא

אאא5 J1 

 
    א5 J1א 

Driven element  

Lens

Mirror 

Feed Points 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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 אאאאא א
אא 

5 J3אא 
Broadside Array 

 
 א5 J2אאא

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

אKאאKאאא
5א J2Kאאא

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



א אאאא אא 
א 232 אא 

 
 
 

- 121 - 

 
 

א5 J2אא 
 

5 J4אאאא 
End-fire Array  

 
 א5 J3אאאא

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

Feed points 

 λ/2 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אKאאKא
אא5א J3K 

 
א5 J3אאאא 

 
5 J5אא 

Non-Resonant Array 
 

 א5 J4אאא
אאאאאאא

אא5 J4Kא
אKאאא5א J4Kא

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

Feed points 

λ/2 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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אאאא
330K 

 
א5 J4אא 

Feed points Terminating 
Resistor



א אאאא אא 
א 232 אא 

 
 
 

- 124 - 

 
 

1 J אא؟ 

 
 
 

2 J א؟ 

 
 

3 J אא؟ 

 
 
 
 

4 J אאא؟ 

 
 

 
5 J אאא؟ 

 
 

 
6 J אא؟ 

 
 
 
 



א אאאא אא 
א 232 אא 
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7 J אא؟ 

 
 

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

 



 

 

  

אאאאאא  

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




א


א
א


 

6



א אאאא אא 
א 232 אאא 
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אא 
אאא 

Practical antenna systems 
 

 

אאWאאא 
אאWאאאאאאאאK 

 
אאWאאא90٪ 

 
אאאאW5 

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

 
אאWאאאאאאא
Kאאאאאאאא 

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



א אאאא אא 
א 232 אאא 
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6 J1W 
 אאאאאאאא

אאאאאאאKא
Kאאאאא 

 
 

6 J2אאא 
 

 אאאאW 
 

 J א 
 J א 

 J אאא 

 J א 

 
אאאאאאאא

אאאאW 
 

 J אאא 
 J אאא 

 J אאאא 

 
אאW 

 
 J אאאWire antenna 
 J אLאInverted L-antenna 

 
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אאאאא 
 

6 J3אא 
 

 אאאאאאאא
אאאא6 J1Kאאא

אאאאא
KאאאK 

 
  

 

 
 

א6 J1אא 
 

אאאאאאא6٪
אא6א J1אאאK

אא6א٪אאאK 

 المستقبل

 آابل توصيل

 موجهات

 عواآس
العنصر 
 المتحكم



א אאאא אא 
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 
 אאאאאא 

 
6 J4אאא 

 אאאאאאאK
אאאW 

 
1 J אאאאא 
2 J אאא 

 
אאאאאאא

אאאאKאאאא
אאאאאאאאא

אאאK 
 

אאאאאא
אאאאאאK 
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  أسئلة
 ؟ الجوالما خصائص هوائي -1
  
  
  
  
 .وال الجفيستخدامها مكن ا ياذآر بعض أنواع الهوائيات التي -2
  
  
  
 
 فيم يستخدم هوائي الياجي؟ -3
  
  
  
 
 مم يتكون هوائي الياجي؟ -4
  
  
  
 
 ؟ستقبال إشارات ذات ترددات منخفضة و طاقة صغيرةآيف يمكن لهوائي السيارة ا -5
  
  
  
 
   استقبال الهوائي؟ محرك السيارة علىتشويشآيف يمكن تقليل تأثير  -6
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א 
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אא 
 אא  

The Electromagnetic waves 
 

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

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

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

  
 
4 J א؟א 

 
5 J אא؟ 

 
6 J אא؟ 
 
7 J אא؟ 

 
8 J אא؟   
 
9 J אא؟ 

 
10 J אא؟ 

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

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

؟א 



א אאאא 
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א 
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13 J א؟א 

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

  
15 J  n1א؟ 

 
16 J אא؟ 

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

 
18 J אא؟ 

 
19 J אא؟ 

 
20 J אאא؟ 

 
21 J אא؟ 

 
 

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

23 J אא؟ 

 
 

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

25 J א؟א 

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

 



א אאאא 
א 232 

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

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

 
29 J אא؟ 

 
30 J אאא؟ 



א אאאא 
א 232 

א 
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אא 
אאאא 

Propagation of Uniform Plane Waves 
 

א 
 

1 J אא؟ 

 
 
2 J א؟ 

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

 
4 J א؟ 

 
 
5 J אא؟ 
 
6 J א؟ 
 
7 J א؟ 

 
8 J א؟ 

 
9 J א؟ 

  
10 J א؟ 

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

 



א אאאא 
א 232 

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

א؟ 
 

13 J אא؟ 

 
 

14 J אא؟ 

 
 

15 J א؟ 

 
16 J א؟ 

 
17 J א؟ 

 
 

18 J א؟ 

 



א אאאא 
א 232 

א 
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אא 
אא 

Fundamentals of Antennas 

 
א 

1 J אא؟ 

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

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

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

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

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

 
7 J אא؟ 

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

   
9 J א؟ 

 
10 J א؟ 



א אאאא 
א 232 

א 
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11 J אא؟ 

  
 

12 J אא؟ 

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

   
 

14 J ؟אא 

  
15 J אא؟ 

  
 

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

  
  

17 J אא؟א 

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

   
 

19 J אא؟ 

 K 
 



א אאאא 
א 232 

א 
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אאא 
אאאא 

Basic Antennas and Feeding Methods 

 
א 

1K אאא؟א 

 
2K אאאאא؟א 

 
3K אאא؟א 

  
4K אאא؟א 

 
5K אאאא؟א 

 
6K אאאא؟ 

 
7K אאאא؟ 

 
8K אאאאא؟ 

 
9K אא؟א  

 
10K אאא؟ 

 
11K אא؟א 

 
12K אא؟א 

 
13K א؟א 



א אאאא 
א 232 

א 
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14K אא؟א 

 
 

15K א؟א 
 

16K אא؟א 

 
17K אאא؟א 

 
18K אאא؟ 

 
19K אאאא؟ 

 
20K אאא؟ 



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

Antenna arrays 
 

א 
 

1 J אא؟ 

 
2 J א؟ 

 
3 J אא؟ 

 
4 J אאא؟ 

 
 
5 J אאא؟ 

 
6 J אא؟ 

 
7 J אא؟ 

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

 
 

- 141 - 

אא 
אאא 

Practical antenna systems 
  
  أسئلة
  

 ؟ما خصائص هوائى الجوال -1
  
  
  
  
 .كن إستخدامها مع الجوالمذآر بعض أنواع الهوائيات التى يا -2
  
  
  
 
 فيم يستخدم هوائى الياجي؟ -3
  
  
  
 
 مم يتكون هوائى الياجي؟ -4
  
  
  
 
 ؟ت ذات ترددات منخفضة و طاقة صغيرةستقبال إشارا السيارة اآيف يمكن لهوائي -5
  
  
  
 
  ل تأثير تشويش محرك السيارة على استقبال الهوائي؟آيف يمكن تقلي -6
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אא 
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