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 الخلاصة
بابل خلال  الترلار   جامعةَ فٓ شركة الرازْ العامة قد تم المىجس فٓ ٌذي الرسالة العمل إن 

للالادكرُع   لالاد  لالاُن كلالاا م ااٖسلالاراا المعلالاا د بأشلالارا   0220لغألالاة أللالاُ   0222ملالاه تيلالارٔه ا َ  

. ان الىرلااج  ملاه  ملال ال احلاث َ للام  اللادكرُع حملاد عحلإم العلاساَْ َ ال احث العلمٓ ا قلاد  الععدْ 

اع الٕلاً فلآ مصدع سابق َ لم تقد  لىٕل دعجة  لمٕة اخرِ سابقاً ، بأسرثىاء ملاا ٌلاُ ميلا أْتىير فٓ 

 مصدع معٕه . 

ٌلالاذا ال  لالاث ٔرملالامه مرحلرلالاان عجٕعلالإران ، المرحللالاة ا َللالاّ ترمثلالال برُلٕلالاد الٍُلُ راملالاا  

ال اسلالاُبٕة بأسلالار دا  تلالارٔقرٕه ملالاه تلالار، تُلٕلالادٌا ،  فالهرٔقلالاة ا َللالاّ ٌلالآ إسلالار دا  الرقىٕلالاة  ٕلالار 

، إا إن ٌلالالالالالالاذي الرقىٕلالالالالالالاة تىلالالالالالالار  مىلالالالالالالااتق                                ( Off-axis Technique )الم ُعٔلالالالالالالاة

المرغٕلار  فملااجٕاً . َتلام تأشلإر ملالط مىلااتق  للاّ ٌلاذا  ( Fresnel Zone Plate     )فرٔىٕلال

الٍُللالاُ را  لغلالالارأ الرأكلالالاد ملالالاه امرلالالاان الٍُللالالاُ را   للالالاّ حٕلالالاُد اشلالالاعة اللٕلالالاسع َام لالالاا  أن  ملٕلالالاة 

لرُلٕلاد  Basic ) (Quick ُت للمىاتق الثلط .َقد اسر دمت لغلاةا و را  ترىاسب مع كثافة ال ه

ٌلالادباً. َ املالاا الهرٔقلالاة الثاوٕلالاة فٍلالآ إسلالار دا  تقىٕلالاة  02الٍُللالاُ را  ال اسلالاُبٓ َكلالاان  لالادد ا ٌلالادا  

اللاذْ  (Picture Publisher)بإسلار دا  برولاام    ( CCH-Technique)الٍُلُ راما  الداجرٔة 

ُبٓ المىلار  بالهرٔقلاة ا َللاّ اللاّ ٌُللاُ را  حاسلاُبٓ داجلارْ ٔعمل  لّ ت ُٔل الٍُللاُ را  ال اسلا

 بصُع  م اشر  َسرٔعة جداً . 

اما المرحلة الثاوٕلاة فٍلآ ترمثلال برصلامٕم الماسلاي اللٕلاسعْ َ بىلااءي بأسلار دا  الٍُلُ راملاا  

ال اسُبٕة المصىعة فٓ المرحلة ا َللاّ . إا أن الٍُللاُ را  ال اسلاُبٓ  ٕلار الم لاُعْ اسلار د  فلآ 

فلالآ بىلالااء الماسلالاي أسلالار د  الٍُللالاُ را  اللالاداجرْ  ماسلالاي الٍُللالاُ رافٓ اَ اليلالارل ا سلالاهُاوٓ َبىلالااء ال

الٍُلُ رافٓ اَ اليرل الداجرْ . َقد اسر دمت كامٕرا ولاُ                                                 

CCD Charge Coupled Device  . لل صُ   لّ اومات ال ُٕد َ خهُت المعي ) 

ال صُ   لّ زأَة او را  مق ُلة َتسداد بسٔاد  الرلاردد التملااجٓ َت قٕلاق دعجلاة َقد تم 

ت لٕلالال  الٕلالاة . َإن الٍُلُ راملالاا  ال اسلالاُبٕة المصلالاىعة لٍلالاا تلالاردد فملالااجٓ مرغٕلالار لل صلالاُ   للالاّ 

خهُت معي معرقٕمة َت قٕق سر ة معي  الٕة جداً للماسلاي اللٕلاسعْ.  َقلاد َجلاد أن تيلاُي سلار ة 

رافقة لل سملاة ال اجلاد  ٌلآ  لامه الملادِ المعلامُل بلاً للمُاسلاي اللٕسعٔلاة َ المعي َقهر ال سمة الم

ت قٕلالاق كتلالااء  معلالاي  الٕلالاة َ كلتلالاة قلٕللالاة للماسلالاي اللٕلالاسعْ ،  َأن الماسلالاي الٍُللالاُ رافٓ اا اليلالارل 

 ا سهُاوٓ ٌُ ا فمل لرُوً ٔ قق سر ة معي  الٕة. 

 

 

 ال احث          

 محمد حمس  المعمــُعْ        



Abstract 
 

 The work done in this study is performed in “Al Razi General 

Company and Babylon University “ under the supervision of                    

Dr.Abed Aoon Al-Sa’di and Dr. Hamad Raheem Al-Azawi ; for the 

period from Oct.0222 to Sep. 0220 . At odds with what refer to it in a 

certain reference , the result is from the researcher’s creativity , and it is 

never published in any previous reference , and never afford to gain 

another scientific degree in the previous time .  

 

 This research includes two main stages , the first stage is 

represented by generating the computer holograms using  two ways of its 

generating methods ,  The first method is  using off- axis technique , This 

technique produces spatial variant Fresnel Zone Plate , and tracking three 

regions on this hologram to a sure the ability of hologram to diffract the 

laser ray and prove that the deflection process proportional with lines 

density of the three regions , and by using the quick basic language for 

generating the computer hologram where the number of fringes is 02 .The 

second method is represented by using CCH – technique using picture 

publisher program which converts the computer holograms that  produced 

by the first method directly and very quickly to circular hologram .  

 

 The second stage is represented by designing the laser scanner by 

using the computer holograms that were produced in the first stage . The 

off-axis computer hologram is used to generate the holographic scanner 

for drum configuration and using the circular hologram to generate the 

holographic scanner for disk configuration . CCD – camera is used to get 

the diffraction pattern and scan lines .  

 

A reasonable diffraction angle was obtained which increases by 

increasing the spatial frequency and getting a high resolution degree . The 

fabricated computer holograms have variant spatial frequency to obtain 

straight scan lines and then getting a very high scan velocity for the laser 

scanner . The scan velocity distortion and beam diameter which 

accompanied the diffracted beam   are in the permissible range of the 

laser scanner and getting high scan efficiency and low cost of the laser 

scanner. It was found that the holographic scanner for drum configuration 

is the best because it gives a high scan velocity .  
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 شكر و تقدٌر
 

الحود لله هسخحك الحود حخٔ الاًمطدا  ّ هْجدب الشدكس بألمدٔ هدا ٗسدخطا  ّ صدلٔ   

اث ّ اسخٌجحج بَ الطلباث ّ علٔ الَ الرٗي ُن شٌٗت الح٘اة علٔ محمد خ٘س هي افخخحج بركسٍ الدعْ

 ّ سفٌ٘ت الٌجاة ّ شجسة السضْاى ّ علٔ صحبَ الغس الو٘اه٘ي . 

اها بعد فئى الشكس ل٘د الٌعوت ّ هفخاح الوصٗد ّ ثوي الجٌت ّ لد ّجب علٖ فٖ ًِاٗت بحثٖ 

الاسدخاذ الددكخْز خل٘دل ابدساُ٘ن الط٘دس زاد٘ة جاهعدت بابدل ّ  اى احمدم بْافس الشكس ّ الخمددٗس الدٔ

ّ الددكخْز طالدب ُدادٕ لددّزٕ زاد٘ة لسدن   عو٘د كل٘ت العلْمحس٘ي الاسخاذ الدكخْز فلاح حسي 

بددت الدزاسدداث العل٘ددا . ّ احْجددَ بالشددكس الددٔ لالوسددخوسة لط نالم٘وددت ّ هخددابعخِ نلخْجِ٘دداحِ الف٘صٗدداء

الوشسف٘ي علٔ البحث الددكخْز عبدد عدْى كداظن السدعدٕ للجِدد الوخو٘دص الدرٕ برلدَ فدٖ الاشدسا  

ّ حْجِ٘احدَ  علٔ هساحل اًجاش البحث ّ الدكخْز حود زح٘ن العصإّ لألخساحدَ هْضدْ  البحدث 

السدٗدة ّ هخابعخَ العلو٘ت ّ العول٘ت ط٘لدت فخدسة البحدث ّ جدصاُن   عٌدٖ كدل خ٘دس . ّ كدرل  الددم 

جاهعت بغدداد ، لودا ابدداٍ هدي هسداعدة  –لسن الحاسباث –شكسٕ ّ حمدٗسٕ الٔ الدكخْز لؤٕ كاظن 

 علو٘ت فٖ اًجاش البحث .  

كوا ٗلصهٌٖ الْاجب اى احمدم بالشكس ّ الاحخسام لعاالخٖ الكسٗوت الخدٖ احداطخٌٖ بسعاٗخِدا 

 فٖ اثٌاء فخسة البحث . 

 خ٘سا احْجَ بالشكس ّ العسفاى الٔ كل هي هد ٗد العْى لٖ بإٔ شكل هي الاشكان . ّ ا
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 َّظ اىَسح اىَتزتزب )حٞث اىَسح فٜ أتدآ ٗاحذ( - ب
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 انفصم الاول

 Introductionانًقذيـــت 
 
 General Introduction يقذيت ػايت 1-1

رؼـشف ػ٤ِٔخ أُغر اُؼـٞئ٢ ػ٠ِ أٗـٜب آـشاس ثوؼخ ػٞئ٤خ ثشٌـَ دٝس١ ٓ٘زظـْ ػ٠ِ ٓاب 

( ، اُز٢ ٣ٌٖٔ إٔ رٌٕٞ طٞسح ث٘بئ٤خ الأثؼابد ٣Area of informationؼـشف ثٔغبزخ أُؼِٞٓبد) 

ث ثيثاا٢ الأث ؼاابد ، ٝرغاازِْ اة اابسح أُ٘ؼٌغااخ ٗز٤دااخ ُٜاازٙ اُؼ٤ِٔااخ ثٞعاابؽخ  ًٞا ااق ػااٞئ٤خ أٝ خغاأب

( ردضئخ ٓ٘زظٔخ ُٔغبزخ أُؼِٞٓبد إ٠ُ ػ٤٘بد ثشٌَ  Scanning،ٝػ٤ِٚ ٣ٌٖٔ  ػذ ػ٤ِٔخ أُغر )

إ بساد ًٜشثبئ٤خ ٓزغِٔخ ٖٓ اٌُب ق 
(1)

. ًزُي ٣ٌٖٔ اُسظٍٞ ػ٠ِ ٓغبزخ أُؼِٞٓبد ػٖ ؽش٣ن  

(  Storage mediumئز روّٞ اُجوؼخ ثٔغر ٓب ٣ؼشف ثٞعؾ اُخضٕ          ) أُغر اُؼٞئ٢ ٝ ػ٘ذ

اُز١ ٣ٌٕٞ ػ٠ِ أ ٌبٍ ٓخزِلاخ راد زغبعا٤خ ػب٤ُاخ ُِزااث٤شاد اُؼاٞئ٤خ أٝ هاذ رواّٞ اُجوؼاخ اُؼاٞئ٤خ 

ثٔغر  ب خ اُؼشع ُـشع ػشع اُظٞسح ُٔغبزخ               أُؼِٞٓبد 
(1  ،2)

. روابط اُذهاخ كا٢ 

( أ١ إٕ دسخاخ اُزس٤ِاَ  Resolutionؼٞئ٢ ٖٓ خيٍ ٓب ٣ؼشف ثذسخخ اُزس٤ِاَ )ػ٤ِٔبد أُغر اُ

ث ٖٓ ثؼؼٜب رٌٕٞ ػب٤ُخ ُٔ٘ظٞٓخ أُغر ًِٔب ًبٗذ اُؼ٤٘بد أُاخٞرح أًثش هشثب
(1)

   . 

 

رٌٔاااٖ ٝة٤لاااخ ٓ٘ظٞٓااابد أُغااار كااا٢ هاااذسح  أُ٘ظٞٓااابد اُجظاااش٣خ راد ٓداااب د اُش ٣اااخ 

ط٤اخ ٓغابزبد راد ٓداب د س ٣اخ أًجاش ٓاٖ رِاي ( ػِا٠ رـ  Small Fields of Viewاُظاـ٤شح)

ثٌث٤ااش ػااٖ ؽش٣اان زااشف ٓغاابس الأ ااؼخ أُبعااسخ ثبلأعااِٞة اُااز١ ٣ااطٖٓ ػ٤ِٔااخ أُغاار ُِٔ٘طوااخ 

أُطِٞثخ
(3 )

 . 

ٝػِااا٠ ٝكااان ٓاااب رًاااـش ٣ٌٔاااٖ رظااا٤٘ق أُغااار اُؼاااٞئ٢ اُااا٠ طااا٘ل٤ٖ    أُغااار اُاااذاخَ               

(Input Scanning)  ٝأُغر اُخبسج  (Output Scanning)  
(4)

 . 

ٝثغجت ٓسذٝد٣خ اُوذسح ا  ؼبػ٤خ اُزا٢ رٞكشٛاب ٓظابدس اُؼاٞح اُسشاس٣اخ ًبٗاذ رطج٤وابد   

أُغاار اُؼااٞئ٢ هجااَ ةٜااٞس ا٤ُِااضس ٓسااذٝدح ، ٝ إٕ اًزشاابف ا ااؼخ ا٤ُِااضس ادٟ اُاا٠ رطااٞس رو٤٘اابد 

( ، (Tracking أُغر ا٤ُِضس١ ثشٌَ ًج٤ش خذاث ٝأعزخذاّ ٛزٙ اُزو٤٘بد ك٢ ٓدب د ػذح ٓثَ اُززجغ 

ٝ اُشادساد ا٤ُِضس٣خ ، ٝ رٞخ٤ٚ اُوزائق 
(3  ،4)

،ٝػ٤ِٔبد ٓغر زضٓخ ا٤ُِضس ك٢ ًب٤ٓشاد اُل٤اذ٣ٞ 
(5)

 

،ٝكاا٢ اُطجبػااخ ا٤ُِضس٣ااخ 
(6  ،7)

. أٓااب كاا٢ اُدبٗاات اُطجاا٢ كزغاازخذّ كاا٢ ث٘اابح ٓبعاار زضٓااخ ا ٤ُاابف  

ث           Fiber bundle Scannerاُجظاااش٣خ )  )           ( ُؼااايج آاااشاع اُااازدِؾ ػاااٞئ٤ب

Photocoagulation )
(8)

 . 

 -ٝ ٣ٌٖٔ رسذ٣ذ أُشًجبد الأعبع٤خ ُِٔبعر ا٤ُِضس١ ًٔب ٣ار٢  

ٝ رؼاذ ٓااٖ أٛااْ أٌُٞٗابد  اُزاا٢ ر٤ٔااض أُٞاعاار   (Deflectors)ٓظاذس ٤ُااضس١ ،زبسكاابد الأ اؼخ 

(Scanners)  ٖػااٖ ثؼؼااٜب اُااجؼغ  ،ٝعاابئَ اُخااضٕ ،ػااشع الأ اابساد اٌُٜشثبئ٤ااخ اُخبسخااخ ٓاا

 ق ٝ ٗوِٜب إػبكخ ا٠ُ ٝعبئَ رؼ٤ٖٔ الأ ؼخ ا٤ُِضس٣خ ٝ ٣شزشؽ ٝخٞد ًَ ٖٓ ٛزٙ أٌُٞٗبد اٌُٞا

 ك٢ اٗٞاع أُٞاعر خ٤ٔؼٜب .

 

           Scanning Methodsطشائق انًسح   1-2
إٕ اُزو٤٘بد أُزجؼخ ُسشف اُسضٓخ اُؼٞئ٤خ ٢ٛ اُز٢ ر٤ٔض ؽشائن أُغر ثؼؼٜب ػٖ ثؼغ 

ٓسبعٖ ًَ ؽش٣وخ ٝ ٓغبٝئٜب اػبكخ ا٠ُ أُذٟ اُز١ رؼَٔ ػٔ٘ٚ)عاشػخ ٝ ػ٤ِٚ رسذد رِي اُزو٤٘بد 

أُغر ٝدسخخ اُزس٤َِ ٝصا٣ٝخ ا ٗسشاف( ٝثزُي ٣سذد ٓدبٍ اُزطج٤ن ٌَُ ؽش٣وخ ،أ١ ثٔؼ٠٘ أٗٚ ٣زْ 

اخز٤بس ؽش٣وخ أُغر اُز٢ ريئْ ؽج٤ؼخ اُزطج٤ن أُطِٞة ، ٝ ثظٞسح ػبٓاخ ٛ٘ابى رو٤٘زابٕ اعبعا٤زبٕ 

ُِٔغر ا٤ُِضس١
(9)

. 
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    Moving Sample Techniqueحقُُت انًُىرج انًخحشك   1-2-1
 (x)ٝثإٌٓبٗاٚ اُزساشى ثبردابٙ اةزاذاث٢  (x,y)ك٢ ٛزٙ اُزو٤٘اخ ٣ازْ اعازخذاّ ُاٞذ ر١ ثؼاذ٣ٖ

٣ثجذ ػ٠ِ اُِاٞذ كا٢ زا٤ٖ رجوا٠ ا اؼخ ا٤ُِاضس ثبثزاخ ٝٓثجزاخ  (Sample). ٝإٕ اُ٘ٔٞرج(y)ٝا زذاث٢

٣ٝزْ اعازخذاّ ػذعاخ  ٓاخ ثس٤او رٌإٞ زشًاخ اُ٘ٔاٞرج  (x-y  Plate)ثظٞسح ػٔٞد٣خ ػ٠ِ اُِٞذ 

 ( .1-1ػٖٔ اُجؼذ اُجطس١ ُِؼذعخ أُغزخذٓخ ًٔب ٛٞ ٓٞػر ك٢ اُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . (x-y table )( رو٤٘خ رسش٣ي اُ٘ٔٞرج ثاعزخذا1-1ّ ٌَ)             

 

  Beam Scanning Technique حقُُت يسح انحضيت  1-2-2

x 

y 

Lens 

Laser 
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ث ٝزضٓااخ ا٤ُِااضس ٛا٢ اُزاا٢ رٔغاار اُ٘ٔاٞرج ٝػاأٖ ٛاازٙ كا٢ ٛاازٙ اُزو٤٘اخ  ٣ٌاإٞ اُ٘ٔااٞرج ثبثزاب

 اُزو٤٘خ ٣ٌٖٔ رظ٤٘ق رو٤٘بد أُغر ا٠ُ ط٘ل٤ٖ سئ٤غ٤ٖ 

 

                                            -: انًىاسح انًُكاَُكُت انخانُت يٍ انهىنىغشاو: 1
Mechanical Scanners Without Hologram 

 َٔ  ٝٛزٙ ثذٝسٛب رش

 Rotating Mechanical Scannersانًىاسح انًُكاَُكُت انذواسة  -أ
ث ٓاب  رزظق ٛزٙ أُٞاعر ثاززٞائٜاب ػِا٠ أخاضاح ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗاخ ٓزسشًاخ ثإصازابد ٝاعاؼخ )ؿبُجاب

  ٍ  High)رٌٕٞ دٝسا٤ٗخ( ثغشػخ ػب٤ُخ ٝثزُي ٣ٌٕٞ ُٜزٙ ا خضاح ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ ػضّ هظٞس رار٢ ػاب

Inertia)  ك٢ أث٘بح زشًزٜب
(11)

. ٝٗز٤دخ ُِوظٞس اُزار٢  اُؼب٢ُ أُيصّ ُزِي أُٞاعر كاإٕ أخضاحٛاب 

ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ رزؼشع ا٠ُ إخٜبد ٤ٌٓب٢ٌ٤ٗ  ،خبطخ أُشا٣ب ٝ ػ٤ِٚ ٣دات اخز٤ابس ٓاٞاد ٓيئٔاخ رزظاق 

 ثٔوبٝٓخ ػب٤ُخ ُِزشٞٛبد ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ. 

  رٔزبص ٛزٙ أُٞاعر ثؼذّ أػزٔبدٛب ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞخ٢ ُِسضٓخ ا٤ُِضس٣خ
(11  ,12)

ُٜٝب هاذسح  

ًج٤اشح  (Deflection Angle)ٓاغ رسو٤ان صا٣ٝاخ أٗساشاف    ( High Resolution)رس٤َِ ػب٤ُخ 

ُِسضٓااخ اُؼااٞئ٤خ ٝإٕ اُخغاابسح اُزاا٢ ٣ؼب٤ٜٗااب اُشااؼبع اُخاابسج طااـ٤شح ٝرسزاابج اُاا٠ ؽبهااخ رشااـ٤َ 

ثغ٤طخ
(13)

. 

ب ٗؼٌاابط أٝ ٝخيطااخ اُوااٍٞ إٕ زااشف زضٓااخ ا٤ُِااضس كاا٢ ٛاازا اُ٘ااٞع ٓااٖ أُٞاعاار راازْ ث

ٛازٙ أُٞاعار ا٤ٌُٔب٤ٌٗاخ كٜا٢ رزؼِان ثغاشػخ  (Disadvantage)أةٌٗغبس أٝ اُس٤اٞد .أٓاب ٓغابٝ  

 ؿ٤ش اُؼب٤ُخ  ثغجت ًجش ًزَ أخضائٜب ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ .  (Scan Velocity)أُغر

 -ٖٝٓ أُٞاعر  اُز٢ ر٘ذسج ػٖٔ ٛزا اُزظ٤٘ق  

 

أُشا٣ب أُؼِؼخ ثٔب٤ٗخ الأٝخٚ  -1
(14)

                              ( Polygon Mirrors)   

أُشآح أُبئِخ اُذٝاسح  -2
(11)

                          (( Rotating Inclined Mirror 

أُشآح اُٜش٤ٓخ اُذٝاسح  -3
(15)

                                ( Pyramidal Spinner) 

أُبعر اٌُِلبٗٞٓزش١ -4
(16)

                            (  Galvanometer Scanner ) 

ٓٞا ٤ش ا ٌٗغبس اُذٝاسح  -5
(17)

                 (  Rotating Refractive Prisms ) 

ٓبعر ث٘بئ٢  أُٞ ٞس اُذٝاس  -6
(18)

 (  Rotating Prisms- Pair Scanner)               

اُسبسكبد ا ٛزضاص٣خ أُـ٘بؽ٤غ٤خ  -7
(19)

   ((  Magnetic Viprational Deflectors  

 

 Scanners   Constant Mechanicalانًىاسح انًُكاَُكُت  انثابخت        -ب
إٕ ًِٔخ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗخ ٢ٛ ًِٔخ ٗغج٤خ أ١ هذ رٌٕٞ ػ٠ِ ٤ٛئخ اٛزضاص ٓٞخابد طاٞر٤خ )ٓٞخابد 

ث كا٢  ؽ٤ُٞخ( أٝ رشٞٙ ٤ٌٓاب٢ٌ٤ٗ ثغا٤ؾ ُاجؼغ أُاٞاد اُخبطاخ، ٝهاذ ر٘ؼاذّ اُسشًاخ ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗاخ ٜٗبئ٤اب

 زو٤٘بد .ؽشائن اخشٟ ػٖٔ ٛزٙ اُ

ٝرز٤ٔض ٛزٙ أُٞاعر ػٖ أُٞاعار ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗاخ اُاذٝاسح  ثغاُٜٞخ اُغا٤طشح اُذ٣٘ب٤ٌ٤ٓاخ ػِا٠  

ٝ رغا٠ٔ ( Moderate  Resolution  )ٓٞهغ اُجوؼخ اُؼاٞئ٤خ أُبعاسخ ثاذسخبد رس٤ِاَ ٓزٞعاطخ 

ثسبسكبد ٓؼبَٓ ا ٌٗغابس أُزـ٤اش
(1)

 (Gradient Deflectorٝإٕ أُاٞاد اُزا٢ رزٌإٞ ٜٓ٘اب ٛاز ) ٙ

اُسبسكاابد رٌاإٞ راد ٓؼبٓااَ إٌٗغاابس ٓزـ٤ااش.ٝإٕ رـ٤ااش ٓؼبٓااَ ا ٌٗغاابس ٣ااطد١ اُاا٠ رـ٤ااش صا٣ٝااخ 

 -ا ٗسشاف ُِسضٓخ اُخبسخخ ٝثزُي ٣ٌٖٔ ا عزلبدح ٖٓ ٛزٙ اُخبط٤خ لأؿشاع أُغر ٝروغْ ا٠ُ 

 

 

أُبعر أُٞ ٞس١ اٌُٜشٝثظش١ -1
(1)

            Electro-Optic Prism Scanner) ) 

ٌٜشٝثظش١ ٓبعر اُخ٤ِخ اُ -2
(1              )

 (  Electro-Optic Cell Scanner)             

 اُسبسكبد ا٥ٛزضاص٣خ اٌُٜشٝةـ٤خ -3
(11)

  ((  Peizoelectric –Viberational Deflectors  

طٞر٤خ  –زبسكبد ثظش٣خ  -4
(21)

                    Acoustooptic     Deflectors )) 

اُسبسكبد اُشه٤ٔخ  -5
(21)

                                       ( ( Digital Deflectors  
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 : انًىاسح انًُكاَُكُت انحاوَت ػهً انهىنىغشاو 2
   Mechanical Scanner with Hologram  

كااااا٢ ٛااااازا اُ٘اااااٞع ٓاااااٖ أُٞاعااااار ٣ؼٔاااااَ اُُٜٞاااااٞؿشاّ أُظااااا٘غ ثبُطش٣واااااٚ اُجظاااااش٣خ                         

 ( Optical  Hologram)خذاّ اُسبعاٞة أٝ ثاعاز(  Computer-Generated Hologram) 

(CGH)   ػ٠ِ ػَٔ ٓسضص ز٤ٞد(Grating)
 

إر اٗٚ ٣زغجت ك٢ زاشف زضٓاخ ا٤ُِاضس ثضا٣ٝاخ ٓؼ٤٘اٚ 

 Translation)أٝ ا ٗزوب٤ُااخ  ( Rotating Motion)ثٞعاابؽخ زشًااخ اُُٜٞااٞؿشاّ اُذٝسا٤ٗااخ  

Motion )  ُٞٔاعار عاٞف ٣ازْ اُزطاشم اُا٠ ا عاظ ٝ هجَ اُذخٍٞ كا٢ رلظا٤يد ٛازا اُ٘اٞع ٓاٖ ا

 اُ٘ظش٣خ ُز٤ُٞذ ُٛٞٞؿشاّ زبعٞث٢ .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأسس انُظشَت نخىنُذ هىنىغشاو حاسىبٍ 1-3

ُٔٞخاااخ أُشخاااغ                  ( Interference pattern) ٓاااٖ أُؼاااشٝف إٔ ٗٔاااٞرج اُزاااذاخَ 

(  Reference Beam )    ْٝٓٞخاخ اُدغا (  Object Wave ) اُزغاد٤َ رٔثاَ  ػِا٠ ُاٞذ

اُُٜٞٞؿشاّ ٝإٔ طل٤سخ اُزظ٣ٞش أُغدَ ػ٤ِٜب اُُٜٞٞؿشاّ رزؼٖٔ رـ٤شاد ك٢ ا عٞداد.ٖٝٓ ٛزا 

ث ثاعازخذاّ  اُؼابُْ ُٞٓابٕ  (Lohmann)أُ٘طِن ًابٕ ا هزاشاذ ثؼٔاَ ٓثاَ ٛازٙ اُزـ٤اشاد اطاط٘بػ٤ب

 ُِسبعٞة ُٔب ٣ز٤ٔض ثٚ اُسبعٞة ٖٓ ٓشٝٗخ ك٢ اُسظٍٞ ػ٠ِ ٗزبئح ده٤وخ.

بج اُُٜٞٞؿشاّ ثإعزخذاّ اُسبعٞة ُٚ رطج٤وبد ٝاعؼخ ٓاٖ ث٤ٜ٘اب إعازخذاّ اُُٜٞاٞؿشاّ إٕ اٗز

 ( D- 3  )كاا٢ ػااشع اُدغااْ ثثيثااخ اثؼاابد  (CGH)اُسبعااٞث٢ 
(22)

، ًٝاازُي ٣ٌٔااٖ اعاازخذاّ  

اُا٠    ( Gaussian Wave) ُٛٞٞؿشآابد ٓزؼاذدح أُغاز٣ٞبد ُزس٣ٞاَ  اٌَ أُٞخاخ  اٌُبٝعا٢

ٓ٘زظٔاخ اُشاذح  عازخذآٜب كا٢  رطج٤وابد ثظاش٣خ ػاذح   ( Rectangular Wave  )ٓٞخخ ٓشثؼاخ 
(23)

 ) كا٢ رس٣ٞاَ اُشاؼبع اٌُبٝعا٢ اُا٠ زضٓاخ ث٤غاَ                   ( CGH  )  . ٝ اعازخذاّ  

Bessel Beam )
(24،25)

. 



 5 

     ٣ز٤ٔض اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢ ػٖ اُُٜٞٞؿشاّ اُجظش١ )ا ػز٤بد١(                                   

(Conventional Hologram )  ثؼذد ٖٓ اُ٘وبؽ اٜٛٔب 

 

ث ، أ١ ٣ٌٔاٖ رٔث٤ِااٚ ثٔؼبدُاخ س٣بػاا٤خ ػِا٠ خاايف ٓاب ٛااٞ -1 ػاذّ اُسبخااخ اُا٠ ٝخااٞد اُدغاْ ك٤ض٣بئ٤ااب

 ٓٞخٞد ك٢ اُُٜٞٞؿشاّ اُجظش١.

إٕ اعزخذاّ اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢ هذ أُـ٠ اُزو٤ذ ، ثدؼَ كشم أُغبس ث٤ٖ ٓٞخخ اُدغْ ٝأُشخاغ -2

ٖٔ ؽٍٞ اُزشبًٚ ُٔظذس ا٤ُِضس أُغازخذّ ٝاُزو٤اذ ثزاٞك٤ش سهابئن راد زغبعا٤ٚ ػب٤ُاخ ًٔاب ػ

 ٛٞ ٓٞخٞد ك٢ اُُٜٞٞؿشاّ اُجظش١.

اُزخِض ٖٓ ا ٛزضاص ٝاػطشاة اُٜٞاح اُز١ ُٚ راث٤ش ًج٤ش ك٢ إةٜبس اُظاٞسح، ًازُي اُازخِض -3

٤اٚ ٖٓ ا ػطشاثبد اُجظش٣خ ٓثَ اػاطشاة اُجوؼاخ ٝاُزاذاخَ ؿ٤اش أُشؿاٞة ك
(26)

ًٔاب ٛاٞ  

 ٓٞخٞد ك٢ اُُٜٞٞؿشاّ اُجظش١.

  ( Lenses ) أُٞخاٞد كا٢ أُشا٣اب ٝأُٞا ا٤ش ٝاُؼذعابد ( Aberration )اُزخِض ٓاٖ اُض٣اؾ -4

 .( Reconstruction ) ٝ إػبدح اُج٘بح ( Construction ) ك٢ أث٘بح ػ٤ِٔخ اُج٘بح)

ػ٠ِ أكؼَ اُ٘زبئح اُز٢ ٣لابد ٜٓ٘اب  إٕ عُٜٞخ اعزخذاّ اُسبعٞة ٣ؼط٤٘ب ٓشٝٗخ أًجش ك٢ اُسظٍٞ -5

 ك٢ ر٤ُٞذ اُُٜٞٞؿشاّ.

إٕ اُُٜٞٞؿشآبد اُسبعٞث٤خ رسزبج ا٠ُ زبعجبد راد ًلبحح ٝعشػخ ػب٤ُاخ ٝأخٜاضح اخاشاج 

راد هذسح رس٤َِ ػب٤ُاخ ُـاشع اٗزبخٜاب . هاذ راْ  اعازخذاّ اُسبعاجبد اٌُج٤اشح كا٢ ثابد  ا ٓاش  ٗزابج 

 ( x – y Plotter)ْاُُٜٞٞؿشاّ ثاْ رجاغ رُاي اعازخذاّ اُشاعا
(27)

(  1989. ٝكا٢ ػابّ                  )

ك٢ ر٤ُٞذ اُُٜٞاٞؿشاّ اُسبعاٞث٢  (CHIA, GOH and LAI )اعزخذّ اُسبعجبد اُشخظ٤خ  
(28)

 .

إٕ ٓب رز٤ٔض ثٚ اُسبعجبد اُشخظ٤خ ٢ٛ اُغشػخ ٝاٌُلبحح اُؼب٤ُزابٕ ٝٛبرابٕ اُظالزبٕ ٓاٖ أُزطِجابد 

سبعٞث٢ ٓغ اعزخذاّ ؽبثؼخ ٤ُضس٣اخ راد ًلابحح ٝهاذسح رس٤ِاَ ػاب٤ُز٤ٖ ا عبع٤خ  ٗزبج اُُٜٞٞؿشاّ اُ

 ُـشع ػشع اُ٘زبئح ٖٓ اُسبعٞة.

 

 حىنُذ انهىنىغشاو انحاسىبٍ 1-4
            Generating of the Computer Hologram  

 ٛ٘بى ٓشازَ ػذح ُز٤ُٞذ اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢ ٢ٛ   

 

أُٞخخ اُؼٞئ٤خ اُسبئذح ػٖ اُدغْ أُشاد ػَٔ اُُٜٞٞؿشاّ ًزبثخ أُؼبد د اُش٣بػ٤خ اُز٢ رٔثَ -1

 ػ٘ذ ٓغز١ٞ اُُٜٞٞؿشاّ ( Complex Amplitude  )ُٚ ،ٖٝٓ ثْ ٣زْ زغبة اُغؼخ أُؼوذح

 ( اُغؼخ أُؼوذح ك٢ ٓغز١ٞ اُُٜٞٞؿشاّ ثٞعابؽخ اُسبعاٞة ثس٤او رزساٍٞ اُا٠ Codedرشٓض)  -2 

٣خ  زوخ .إٕ ػ٤ِٔخ اُزش٤ٓض ُِغؼخ أُؼوذح ٢ٛ اُز٢ داُخ زو٤و٤خ ٓٞخجخ ٣ؼبد اعزشخبػٜب ثطش٣وخ ثظش

 رسذد اٗٞاع اُزو٤٘بد أُزجؼخ ك٢ ر٤ُٞذ اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢.

 اعزخذاّ ؽبثؼخ ٤ُضس٣خ ٖٓ اخَ اخشاج أُؼِٞٓبد ٖٓ  اُسبعٞة . -3

ث                 -4 ثؼااااااااذ اُسظااااااااٍٞ ػِاااااااا٠ اُشااااااااٌَ ٓااااااااٖ اُطبثؼااااااااخ ا٤ُِضس٣ااااااااخ ٣اااااااازْ رظااااااااـ٤شٙ ػااااااااٞئ٤ب

photoreduct      .ٚٝطٞ ث ا٠ُ اُسدْ أُطِٞة اُز١ ٣طٖٓ ػ٤ِٔخ اُس٤ٞد ُِؼٞح اُغبهؾ ػ٤ِ ) 
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 حقُُاث اَخاج انهىنىغشاو انحاسىبٍ                 1-5
        Techniques To Produce Computer Hologram 

 ٛ٘بى رو٤٘بد ػذح ُز٤ُٞذ اُُٜٞٞؿشاّ ٢ٛ 

 

 انحضيت انًشجؼُتغُش انًحىسَت انخقُُت انًطىسة نهىنىغشاياث 1-5-1
Modified Off  - Axis Reference Beam Holograms Technique 

(  object waveرزٔثااَ ٛاازٙ اُزو٤٘ااخ ثبػاابكخ )خٔااغ( ٓٞخااخ ٓشخؼ٤ااخ اُاا٠ ٓٞخااخ اُدغااْ )

ث ،ٝرداش١ اُسغابثبد ثبعازخذاّ اُسبعاٞة إر ٣شثاغ ٗابرح اُدٔاغ ُِسظاٍٞ ػِا٠ اُشاذح  أُٔثِخ س٣بػ٤ب

زٌٕٞ ٗز٤دخ خٔغ أُٞخز٤ٖ . ٝ ثزُي ٣ٌٖٔ اُسظٍٞ ػ٠ِ داُخ زو٤و٤خ ؿ٤ش عابُجخ إٕ ُخؾ اُزذاخَ أُ

رٌٕٞ ٓٔثِخ ثبُٔؼبدُخ I (x,yٛزٙ اُزو٤٘خ ٓشبثٜخ ُزو٤٘خ اُُٜٞٞؿشاّ اُجظش١ ٝداُخ اُشذح ك٤ٜب )
(29)

. 
2

),(),(),( yxRyxOyxI        ( 1-1 ) 

 رٔثَ ٓٞخخ اُدغْ ٝرؼط٠ ثبُؼيهخ   (x,yز٤و )
),(),(),( yxieyxAyxO         ( 1-2 ) 

( ُٔٞخاخ amplitudeرٔثَ اُغاؼخ )  A(x,y)( ُٔٞخخ اُدغْ ٝ phaseرٔثَ اُطٞس )  (x,y)ز٤و

 رٔثَ ٓٞخخ أُشخغ ٝرؼط٠  R(x,y)اُدغْ ٝ إٔ 

 
),(),( yxieByxR                                                                  ( 1-3 ) 

 رٔثَ اُغؼخ ُٔٞخخ أُشخغ. Bٔثَ اُطٞس ُٔٞخخ أُشخغ ٝر (x,yز٤و)

 ٝ ػ٤ِٚ رٌٕٞ ٓؼبدُخ اُشذح ػ٠ِ اُ٘سٞ الأر٢  

)),(),((),(2),(),( 22 yxyxCosyxBAByxAyxI      ( 1-4 ) 

 

( اُايصّ ُز٤ُٞاذ interference patternإٕ أُؼبدُخ أػيٙ رؼط٢ اُغاؼخ ٝاُطاٞس ُ٘ٔاٞرج اُزاذاخَ )

  ُٛٞٞؿشاّ .ٝ إٕ ٓٞاهغ ا ٛذاة رسون اُؼيهخ

 nyxyxY 2),(),(                          ( 1-5 )                           

ث .  nز٤و   رٔثَ ػذداث طس٤سب

( ٣ٌٔاٖ إٔ ٗسظاَ ػِا٠ خاشج ٓشعاّٞ ػِا٠ ٝسهاخ ثٞعابؽخ ؽبثؼاخ 4-1ٖٓ ٓؼبدُخ اُشاذح )

ث  ٤ُضس٣اااخ ٝاُشعاااْ اُخاااابسج ٣ٔثاااَ رـ٤اااشاد اُشااااذح  ٝ ٓاااٖ ثاااْ رظااااٞس اُ٘ز٤داااخ ٝ رظاااـش ػااااٞئ٤ب

(photoreduction( ُِسظٍٞ ػ٠ِ اُُٜٞٞؿشاّ ًٔب ٓٞػر ك٢ أُخطؾ )1-1. ) 
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( خطٞاد ر٤ُٞذ اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢ ثإعزخذاّ  ؼبع ٓشخؼ1٢-1ٓخطؾ )

(29)
. 

 

                                                                   

 

 يخطط رو بؼذٍَ َىضح قُى انشذة
Two-dimensional Diagram Showing 

the Intensity Values 

 حصغُش انهىنىغشاو
Photographic Reduction Synthesized  

Hologram 

 جسى ػاكس
Reflecting Object 

 انسؼت انًؼقذة نهجسى فٍ يسخىي انهىنىغشاو.
Complex amplitude Produced by the 

object in the plane of the hologram 

 سؼت يؼقذة نهًىجت انًشجؼُت
Auxiliary Complex Amplitude 

 انشذة انُاحجت فٍ يسخىٌ انهىنىغشاو
Resultant Intensity in the Plane of 

Hologram 

 طابؼت نُضسَت
Laser Printer 



 8 

ث ثٞػااغ ا ُُٜٞااٞؿشاّ اُسبعااٞث٢ كاا٢ ٗظاابّ ٣ؼاابد ث٘اابح خجٜااخ أُٞخااخ ا طاا٤ِخ ُِدغااْ ثظااش٣ب

 ( 2-1ثظش١ ًٔب ٓج٤ٖ ك٢ اُشٌَ)

 

  ػبدح ث٘بح خجٜخ أُٞخخ ا ط٤ِخ . (CGH)( ٗظبّ ثظش١ ٣غزخذّ 1-2 ٌَ)

 

ث ُٜزٙ اُزو٤٘خ ٖٓ خيٍ ػذ إ  اُسذ 1967ك٢ ػبّ   (Burch)ادخَ اُجبزو   A(x,y)رسغ٤٘ب

ٖ ػ٘ذئاز رظاجر اُشاذح       ػِا٠ اُ٘ساٞ ثبثذ ز٤و إٕ ٛزا اُسذ ؿ٤ش ٓشؿٞة ك٤اٚ ػ٘اذ اػابدح اُزٌا٣ٞ 

ا ر٢ 
(31)

. 

)),(),((2),( yxyxCosABKyxI                               ( 1-6 ) 

22ز٤و  BAK 
 

ٓٞخجاااخ ،إٕ كبئاااذح ُٛٞاااٞؿشاّ                    I(x,y)ًج٤اااشح ُدؼاااَ ه٤ٔاااخ اُذاُاااخ   (k)ٝرطخاااز ه٤ٔاااخ 

( Burch) بح ٗبردخ ػٖ أُٞخخ أُغاز٣ٞخ كواؾ. ًازُي  رٌٔاٖ خٔبػاخ رٌٖٔ ك٢ إٌٓبٕ خؼَ اُؼٞػ

ٓااٖ اُجاابزث٤ٖ ثبعاازخذاّ ؽش٣وااخ خذ٣ااذح ُز٤ُٞااذ اُُٜٞااٞؿشاّ اُسبعااٞث٢ 
(31 )

ث   إر خؼِااٞا اُدغااْ ٌٓٞٗااب

ٖٓ(N) ث ، ػ٘ذئز ٣ٌإٞ ٓدٔاٞع ث ٓزشبًٜب ٓاٖ أُٞخابد   (N)ٖٓ اُ٘وبؽ ًَٝ ٗوطخ رؼذ ٓظذساث ٗوط٤ب

ي ٓغ اُسضٓخ أُزٞاص٣خ أُزشبًٜخ اُز٢ رؼذ ٓٞخخ ٓشخؼ٤خ ػ٠ِ أُزشبًٜخ اُخبسخخ ٖٓ اُدغْ ٓزذاخ

ٓااٖ أُظاابدس أُزشاابًٜخ ٝ إ زضٓااخ أُشخااغ رزٔثااَ ثاابُشٓٞص   (N)كااشع إٕ اُغااؼبد ٝأُٞاهااغ ُااـ

 -ا ر٤خ ػ٠ِ اُزٞا٢ُ 

 






rrrrrr

AAAAA

n

n

,..........................,,,

,...............,.........,,

4321

321                                            ( 1-7 )  

رٌإٞ ٓٔثِاخ   Z=1ػِا٠ اػزجابس إٔ     ( X,Y) ػ٘اذ ٓغاز١ٞ اُُٜٞاٞؿشاّ    ( I )ػ٘ئز رٌٕٞ اُشذح 

  -ثبُٔؼبدُخ 

 

     CGH             Lens(1)            Mask                  Lens(2)                  Screen 
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)]cos...........coscos( 2211 nn krAkrAkrAA     ( 1-8 ) 

 

 

 ز٤و إ   




k  

2/12
1

2
1

2
11 ])()[( zyyxXr   

 
2/12

2
2

2
2

22 ])()[( zyYxXr   

 

 

 

 -زٙ اُطش٣وخ ٣زطِت ادخبٍ ٓب٣ار٢  ُِسظٍٞ ػ٠ِ اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢ ثٜ

 أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ ٓغزٟٞ اُُٜٞٞؿشاّ ٝ ٓغزٟٞ اُدغْ . -1

 ادخبٍ زدْ اُُٜٞٞؿشاّ .-2

 .Aعؼخ ٓٞخخ أُشخغ  - 3

 (.Nػذد ٗوبؽ اُدغْ  ) - 4

 -( ٢ٛٝ  (Nازذاث٤بد ٝعؼبد اُزوبؽ -5

    

x1 ,y1,z1,a1,x2,y2,z2,a2,------------,xn,yn,zn,an. 

ٗسظَ  ػ٠ِ اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعاٞث٢ ٓاٖ اُطبثؼاخ ٝثؼاذ رُاي ٣ازْ  Iر٘ل٤ز اُجشٗبٓح اُخبص ثبُشذح  ثؼذ

 رظـ٤شٙ ٢ٌُ ٣ؼَٔ ػ٠ِ ز٤ٞد اُؼٞح ثلبػ٤ِخ .

 

  Kinoformهىنىغشاو انطىس انشفاف  1-5-2
إ ٓب ٤ٔ٣ض رو٤٘خ اُطٞس اُشلبف ػٖ ثو٤خ رو٤٘بد اٗزبج اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢ ٛٞ رثج٤ذ ه٤ٔخ 

ٝرُااي ثدؼااَ ه٤ٔزٜااب ٓغااب٣ٝٚ اُاا٠ ٝازااذ كاا٢ خ٤ٔااغ اُؼ٤٘اابد اُزاا٢ رااْ رشاا٤ٌِٜب كاا٢ ٓغااز١ٞ اُغااؼخ 

( رازْ ٓاٖ خايٍ زغابة رس٣ٞاَ كٞس٤٣اٚ ُِدغاْ  Kinoformاُُٜٞٞؿشاّ .إٕ اُلٌشح الأعبع٤خ ُزو٤٘خ )

( كاا٢ ٓغااز١ٞ اُُٜٞااٞؿشاّ .ٝٛاازٙ اُزو٤٘ااٚ رؼااذ ٓااٖ samplingٝردضئااٚ اُزس٣ٞااَ اُاا٠ ٤ٛئااخ ػ٤٘اابد )

ٌاااااااااااٖ اُجااااااااااابزثٕٞ .                اُزو٤٘ااااااااااابد الأعب  ٔ عااااااااااا٤ٚ  ةٗزااااااااااابج اُُٜٞاااااااااااٞؿشاّ اُسبعاااااااااااٞث٢ إر ر

Jordan,Hirsch,Lesem) ( ّٓااااٖ اثزٌبسٛاااااب ػااااب )1969 )
(32)

،ٝٛااااازا ٣ؼ٘اااا٢ إٔ أُؼِٞٓااااابد  

   ثخظٞص اُدغْ رزٔثَ ثطٞس ٓٞخخ اُدغْ كوؾ ًٔب ٣زؼر ٖٓ اُؼيهخ ا ر٤خ   
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),(),( yxiAeyxO                                                                      ( 1-9 ) 

 

رٔثَ اُغؼخ O(x,y) رٔثَ اُغؼٚ ٝٓوذاسٛب ٝازذ ٝ  A  رٔثَ اُطٞس ُٔٞخٚ اُدغْ ٝ    (x,y)إر إٕ

 أُؼوذح ُٔٞخخ اُدغْ .

خاشج ٝ رشٓاض ه٤ٔاخ اُطاٞس ٝاُ (1,2)ر٘سظش ه٤ٔخ اُطٞس ك٢ ٓغازٟٞ اُُٜٞاٞؿشاّ ثا٤ٖ   

اُج٤ااااب٢ٗ أُغاااادَ ٓااااٖ اُسبعااااٞة ٣اااازْ رظااااـ٤شٙ اُاااا٠ زدااااْ ٓ٘بعاااات ٝ ثؼااااذٛب ردااااشٟ ػ٤ِٔااااخ 

٣ٞػار خطاٞاد ر٤ُٞاذ اُُٜٞاٞؿشاّ اُسبعاٞث٢ ، ٝكا٢   (2-1، ٝأُخطاؾ ) ( Bleaching)اُوظـش

( ٝ إػبحرٚ ثؼٞح ٓزشابًٚ ك٤٘ازح طاٞسح 2-1ػ٤ِٔخ اػبدح  اُج٘بح ٣زْ ٝػغ اُُٜٞٞؿشاّ ك٢ اُشٌَ )

. ٝ ٣ز٤ٔض اُُٜٞٞؿشاّ أُ٘زح ثٜازٙ اُطش٣واخ  ثٌلابحح ز٤اٞد  ( L2)اُخِل٢ ُِؼذعخ ٝازذح ك٢ أُغز١ٞ 

ث ٣زٔثَ ك٢ ا ٛزٔبّ اٌُج٤ش ثؼ٤ِٔخ اُوظش.  ػب٤ُخ ؿ٤ش إٔ ُٜزٙ اُزو٤٘خ  ػ٤جب
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 (   ر٤ُٞذ ُٛٞٞؿشاّ زبعٞث٢ ثاعزخذاّ رو٤٘خ اُطٞس اُشلبف2-1ٓخطؾ )

 

 

 

 

   Detour phase Techniqueحقُُت انخفاف انطىس  1-5-3
 -إ اُُٜٞٞؿشآبد أُ٘زدخ ثٜزٙ اُزو٤٘خ رذػ٠ ثبُُٜٞٞؿشآبد اُث٘بئ٤خ ٝروغْ ا٠ُ 

 

 Lohmann  Hologramsهىنىغشاياث نىياٌ  1-5-3-1

ث   ٣ٔثَ اُدغْ س٣بػ٤ب
Representation of the Object 

 رس٣َٞ كٞس٤٣ٚ
Fourier Transform 

 زغبة اُطٞس ٖٓ ه٤ٔخ اُزس٣َٞ
Phase Calculation of the Fourier Trans from 

 (   o-2) زظش ه٤ٔخ اُطٞس ث٤ٖ

Modulo(2) 

ث   سعْ ه٤ْ اُطٞس طٞس٣ب
plotted photographically 

 رظـ٤ش اُشعْ أُظٞس

The large – scale plots are photo reduce 

 ٔظٞسهظش اُشعْ اُ

The photoreduction is Bleaching 



 12 

ُواذ رٌٔااٖ اُجبزاو ُٞٓاابٕ ٓاٖ اثزٌاابس ؽش٣واخ ُزٔث٤ااَ داُاخ اُغااؼخ أُؼواذح اُسبئااذح ػاٖ اُدغااْ 

 [اُسبعاٞة رُاي إٔ ٓٞخاخ اُدغاْ رؼطا٠ ثبُؼيهااخ               أُاشاد ػٔاَ اُُٜٞاٞؿشاّ ُاٚ ثاعازخذاّ

exp (j (x,y)) [   ٝإٔ ٓٞهغ ألأٛذاة ٣ؼط٠ ثبُؼيهخ ا ر٤خ 

 

 2),( ynxmxxmX            ( 1-11 )                         

 

، ٝأُوااذاس  (x)رٔثااَ ٓٞهااغ أُشاًااض ٌُااَ خ٤ِااخ ثب رداابٙ  ) nx (إر   2,( ymxnx  

ٓااٖ ٓشاًااض اُخي٣ااب إر إٕ ٛاازٙ اُ٘ٞاكااز  رٌاإٞ راد ٗلبر٣ااٚ ًبِٓااٚ  (Spots)٣ؼطاا٢ اٗسااشاف اُ٘ٞاكااز 

( 1( اٝ )1ٓغدِخ ػ٠ِ خِل٤ٚ ٓؼزٔٚ اٝ ثبُؼٌظ ، ٖٝٓ ثْ كإ ٗلبر٣خ اُُٜٞٞؿشاّ رٌٕٞ ٓغب٣ٝٚ ا٠ُ )

 ُزُي ٣ذػ٠ ثبُُٜٞٞؿشاّ اُث٘بئ٢ .

 

 ٣زْ اعز٘بداث ا٠ُ ٗظش٣خ اُؼ٤٘بد اُز٢ ر٘ض ػ٠ِ إٕ رٞص٣غ اُ٘ٞاكز ك٢ ٓغزٟٞ اُُٜٞٞؿشاّ 

ث اًجاش  ث  شؽ إٔ رٔزِي ٛزٙ اُذاُخ ه٤ٔب )إٕ إػبدح ث٘بح داُخ ٓغزٔشح ٓثَ داُخ رس٣َٞ كٞسث٤ٚ ٣ٌٕٞ ٌٓٔ٘ب

ٖٓ اُظلش ػ٠ِ ٓذٟ زضّ ٓسذٝدح ٖٓ اُزاشدداد ٝإٔ أُغابكبد ثا٤ٖ ٝزاذح ٝاخاشٟ ٣دات إٔ رٌإٞ 

( أٓاب 3-1اّ ثإعزخذاّ رو٤٘خ ُٞٓبٕ ٣ٌٔاٖ رٞػا٤سٜب ثابُٔخطؾ)ٓزغب٣ٝخ ( . إٕ ػ٤ِٔخ ر٤ُٞذ اُُٜٞٞؿش

ث ُٔغز١ٞ اُُٜٞاٞؿشا3ّ-1اُشٌَ ) (  ٣ٞػر رخط٤طب
(33)

 ,mkx)  ٓاغ ٝزاذح ٌٓجاشح ك٤اٚ ٓشًضٛاب  

nky ) رشعْ داخَ ٛزٙ اُٞزذح ٗبكزح رسذد ثاسثؼخ ػيٓبد ٝ ،- 

٣ٝاضاذ  (amn kx)غاب١ٝ ٝاُؼاشع ُِ٘بكازح ٣  (Qmn = bmn ky )اُغاؼخ ٝرغاب١ٝ إسرلابع اُ٘بكازح 

،  (x)ٝٛاٞ ٣ٔثاَ اُطاٞس ثإردابٙ أُساٞس (mn = pmn kx)ٓشًض اُ٘بكزح ػٖ ٓشًض اُٞزذح ثٔواذاس 

  (y)ٝٛٞ ٣ٔثَ اُطٞس ثإردابٙ أُساٞس    qmn   ky) (٣ٝضاذ ٓشًض اُ٘بكزح ػٖ ٓشًض اُٞزذح ثٔوذاس

كزٔثاَ أُٞهاغ اُ٘غاج٢  ) (  M,N ) أُٞهاغ اُ٘غاج٢ ُِ٘بكازح كا٢ ٓغاز١ٞ اُخ٤ِاخ  آاب  ( m,n) . رٔثَ 

ُِخ٤ِخ ك٢ ٓغز١ٞ اُُٜٞٞؿشاّ اٌُِا٢ )أ١ ٓشًاض اُُٜٞاٞؿشاّ اٌُِا٢ (. ٝ إٔ اُزاشدد اُلؼابئ٢ ثإردابٙ 

 -أُسٞس٣ٖ ٣ؼط٠  ثبُؼيهخ  ا ر٤خ  











directionyinknyv

directionxinkmxv

yy

xx

)(

)(
   ( 1-11 ) 

ky  ٝ kx  ٖؽٍٞ اُخ٤ِخ ثاردبٙ أُسٞس٣ ٞٛx,y  .ػ٠ِ اُزشر٤ت 
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 (   خطٞاد ر٤ُٞذ ُٛٞٞؿشاّ زبعٞث٢ ثبعزخذاّ رو٤٘خ أُزلبف اُطٞس .3-1ٓخطؾ )

 

 

 

 خغْ ػبًظ
Reflecting Object 

 اُغؼخ أُؼوذح ُِدغْ ك٢ ٓغز١ٞ اُُٜٞٞؿشاّ.
Complex Amplitude Produced By  The Object 

In The Planc Of The Hologram 
 رش٤ٓض ث٘بئ٢

Binary Code 

 -ك٢ ٓغز١ٞ اُُٜٞٞؿشاّ 

 اُغؼخ=زدْ اُ٘بكزح

 اُطٞس=ٓٞهغ اُ٘بكزح ثبُ٘غجخ ُٔشًض اُخ٤ِخ
In The Plane Of The Hologram: 

Amplitude =Size Of Spot 
Phase = Position Of The Spot With Respect To The Center Of The Cell 

 ؽبثؼخ ٤ُضس٣خ ُؼشع اُ٘زبئح
Laser Printer 

 اُ٘ٞاكز ٝأزدبٜٓبٓخطؾ رٝ ثؼذ٣ٖ ٣ٞػر ٓٞاهغ 
Two – Dimensional Diagram Showing The Positions And Sizes Of 

The Spots 

 رظـ٤ش اُُٜٞٞؿشاّ
Photographic Readucetion Systhesized Hologram 
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 (   ٓغزٟٞ اُُٜٞٞؿشاّ  ٓغ ٝزذح ٌٓجشح ك٤خ  1-3 ٌَ )
 )أ(   رٔث٤َ ٓغزٟٞ اُُٜٞٞؿشاّ   )ة(   ٓوطغ ُخ٤ِخ ٌٓجشح .

ky 

NKy 

Kx 

Mkx 

x 

y 

 (ة)

mn(x)=pmn  kx 
y 

mkx x 

mn(y)=qmn ky Qmn= bmn  ky 

nkx 

 Umn=amn Kx  

kx 

Opaque 

(transparen

t) 

Ky 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رزززب

 النهاية

 
          

          

         

 ) أ (
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اُا٠ اُُٜٞاٞؿشاّ ثٔغابكبد ٓ٘زظٔاخ [O (x,y) = Amn exp (j  mn)] ٣ازْ ردضئاخ ٓدابٍ اُدغاْ  

 رؼط٠ ثبُؼيهخ  

 

xkMx  1                          in       x-direction                      ( 1-12 ) 

ykNy  1                          in         y-direction 

 
( n,m,M,N) .رٔثَ أػذاداث طس٤سخ 

 

ثلٞاطَ ٓ٘زظٔٚ رؼط٠  ( M,N ) رٌٕٞ ٓدضئخ ػ٠ِ اُخي٣ب  Q (Kx,Ky ) أٓب داُخ رس٣َٞ كٞس٤٣ٚ 

 كٞس٤٣ٚ رؼط٠ ثبُؼيهخ ز٤و إ داُخ رس٣َٞ  ( Kx,Ky)( ثإردبٙ  kx  , kyثـ )

 

dydxyKxKjyxOKKQ yxyx ](2exp[),(),(   




                    ( 1-13 ) 

 

أٓب ٗلبر٣خ اُُٜٞٞؿشاّ رؼط٠ ثبُؼيهخ ا ر٤خ 
(34 )

  

 

   mnmn
m n

mnmn QyynyrectUxxmxrectyxH )(()((),(  







   ( 1-14 ) 

 

 








 


otherwise

x
xrectwhere

0

5.01
)(             ( 1-15 ) 

 

2
)(,

2
)(

y
y

x
xand mnmn





   

 

 

 اُز٢ رغب١ٝ  ( xc)اُو٤ٔخ اُسشخخ٣ٌٖٔ زغبثٜب ٖٓ  (x)إٕ ه٤ٔخ   

)2( minmax XXX c        ( 1-16 ) 

 

 

 ( رٔثَ اُو٤ٔخ اُؼظ٠ٔ ٝ اُظـشٟ ُِخؾ أُغزو٤ْ إٌُٔٞ ُِدغْ .Xmax , Xminز٤و )

 

 

 ٝ إٕ ُٛٞٞؿشاّ ُٞٓبٕ ٣شٌَ ثطش٣و٤ٖ 

 

       ( Type  I)أولا: حًثُم انطىس وانسؼت 
 

 )أ(
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 ػهً حانخٍُ :  ثاَُا : حًثُم انطىس وحثبُج انسؼت
 ( .Type IIرٔث٤َ اُطٞس ٝ رثج٤ذ اُغؼخ ػ٠ِ ؽٍٞ اسرلبع اُخ٤ِخ ) -1

 (Type III)رٔث٤َ اُطٞس ٝرثج٤ذ اُغؼخ ػ٠ِ ٓوذاس ٗظق اسرلبع اُخ٤ِخ-2

 

اُزا٢ رس٣ٜٞاب   (cell)ٝهذ ٝخذ إٔ زدْ اُ٘بكزح ك٢ ا هَ ٣دت إٔ ٣غب١ٝ ٗظق زدْ اُٞزذح

ز٤و رجذٝ  (xc)٤ٖ اُؼ٤٘بد أهَ ٖٓ أُغبكخ اُلبطِخ  اُسشخٚ ث (x)،ٝإٔ رٌٕٞ أُغبكخ اُلبطِخ  

اُظٞسح اُز٢ اػ٤ذ ث٘ب ٛب راد هذسح ا٣ؼبذ ػب٤ُخ 
(35 )

ٝإٔ اُزٞص٣غ اُلؼابئ٢ الأٓثاَ ُِغاؼخ ٝاُطاٞس 

ٝٓؼاب٣شح  ها٤ْ  (2)ك٢ ٓغز١ٞ اُُٜٞٞؿشاّ ٣زْ ٖٓ خيٍ ٓؼاب٣شح صٝا٣اب اُطاٞس ثس٤او  رض٣اذ ػِا٠ 

ٞازااذاُغااؼخ ثس٤ااو  رض٣ااذ ػِاا٠ اُ
(36)

ٓااٖ إ٣داابد ٓوااذاس اُخطااا كاا٢ (James).ٝ هااذ رٌٔااٖ اُجبزااو

ُٛٞٞؿشاّ ُٞٓبٕ اُز١ ٣غب١ٝ
(37،38)

 . 

 

xxmwxmWxw  )()()( 2                                 ( 1-17 ) 

 

 رٔثَ ٓوذاس اُخطا ك٢ خجٜخ أُٞخخ ك٢ ُٛٞٞؿشاّ ُٞٓبٕ . Wز٤و 

W(mx) ُٔٞخخ ا ط٤ِخ ُُٜٞٞؿشاّ ُٞٓبٕ.رٔثَ خجٜخ ا 

xxmw   .xرٔثَ ٓوذاس رـ٤ش خجٜخ أُٞخخ ٓغ اةزذاث٢     )(

 

 Lee Holograms (Type IV)هىنىغشاياث نٍ  1-5-3-2
 

إ اُغؼخ أُؼواذح اُ٘برداخ ػاٖ رس٣ٞاَ كٞس٤٣اٚ ٣ازْ روغا٤ٜٔب اُا٠ ه٤ٔزا٤ٖ زو٤وزا٤ٖ ػِا٠ ؽاٍٞ  

اُؼوااذ١ أُٔثااَ ثٔغاازٟٞ اُُٜٞااٞؿشاّ، ز٤ااو ًِزااب اُو٤ٔزاا٤ٖ ر٘لااز كاا٢ أُساابٝس الأسثؼااخ كاا٢ أُغاازٟٞ 

اُُٜٞاااٞؿشاّ  اااشائر ػٔٞد٣اااخ ٝٛااازٙ اُشاااشائر ُٜاااب ؽاااٍٞ ٣ز٘بعااات ٓاااغ ٓواااذاس١ اُداااضح اُسو٤وااا٢            

(Real part )  ٝاُخ٤ب٢ُ (Imaginary part )أُٞخت ٝاُغبُت 
(39)

 . 

إٕ اُخي٣اب أُدااضأح رخزِااق كاا٢ اُطااٞس ثٔوااذاس 
2


،ُٝزشاا٤ٌَ اُُٜٞااٞؿشاّ روغااْ اُخ٤ِااخ اُاا٠  

أسثغ  شائر. ٝك٢ ٛزٙ اُخ٤ِاخ أُداضأح إٓاب إ رٌإٞ ك٤ٜاب ٗبكازح أٝ ٗبكازربٕ أٝ  ٣ٌإٞ ك٤ٜاب آ٣اخ ٗبكازح 

أُٞخات ٝٛزٙ ٗبردخ ػٖ رس٤َِ أُغزٟٞ اُؼوذ١ ا٠ُ أسثؼخ ٓسبٝس ٓٔثِخ ثبُدضح اُسو٤وا٢ ٝاُخ٤اب٢ُ 

 ( .4-1ك٢ اُشٌَ) ٝاُغبُت ًٔب ٛٞ ٓج٤ٖ 
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 (   رسَِ ه٤ٔخ رس٣َٞ كٞس٤٣ٚ ك٢ أُغزٟٞ اُؼوذ1-4١ ٌَ )

 

ُِظااٞسح  راازْ   (Im )ٝ اُخ٤ااب٢ُ ) (Reثؼااذ هااشاحح أُِااق اُسااب١ٝ ػِاا٠ اُدااضح اُسو٤واا٢ 

 ( ٝ ٖٓ خيٍ أُؼبدُز٤ٖ ا ر٤ز٤ٖ 1-1ٓؼب٣شرٜب ُسظش ه٤ٜٔب ث٤ٖ )

 

minmax

minRe




re         ( 1-18 ) 

 

11

1

minmax

minIm




im                   ( 1-19 ) 

 

رٔثااَ اُواا٤ْ اُدذ٣ااذح ُِدااضئ٤ٖ اُسو٤واا٢ ٝ اُخ٤ااب٢ُ ػِاا٠ اُزشر٤اات  ٝرٌاإٞ  re , imإر إٕ 

 , max1رٔثَ اهاَ  ه٤ٔاٚ  ٝ اػظٜٔاب ُِداضح اُسو٤وا٢ ,ٝإ    min, max( ٝا1ٕ-1ٓسظٞسح ث٤ٖ )

min1 ( خطاٞاد ر٤ُٞاذ اُُٜٞاٞؿشاّ 4-1ؾ )رٔثَ اػظْ ه٤ٔٚ ٝ اهِٜب ُِدضح اُخ٤ب٢ُ ٣ٝٞػار أُخطا

 ( .Lee hologramاُسبعٞث٢ ٗٞع ٢ُ )

Im
+
 

Im
- 

Re
- 

 
Re

+ 
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 (   خطٞاد ر٤ُٞذ ُٛٞٞؿشاّ زبعٞث٢ ٗٞع 4٢ُ-1ٓخطؾ )
 

No 

 انُهاَت

YES 
 

 

 

 
 

YES 

 

 

 

 

 
YES 
 

 

 

 

 

 
YES 
 

 

 

 
YES 

حت الأونً فٍ انششَ  reاسسى 

فٍ انششَحت انثاَُت يٍ  im،وإسسى 

 انخهُت

فٍ انششَحت الأونً   reاسسى 

انشابؼت يٍ  فٍ انششَحت im،وإسسى 

 انخهُت

فٍ انششَحت انثانثت ، و  reاسسى 

فٍ انششَحت انثاَُت يٍ  imاسسى 

 انخهُت

فٍ انششَحت انثانثت ،وإسسى   reاسسى 

im فٍ انششَحت انشابؼت يٍ انخهُت 

re <0 

And im>=0 

 

re <0 

And im <0 

NO 
 

 

 

 

 
NO 
 

 

 

 
NO 
 

 

 

 

 
NO 
 

 

 

 

 
NO 

re and im = 0 

re >=o 

And im <0 

re >=o 
And im >=O 

 ( re, im)نكم قشاءة يٍ  

 (0,0) –  (640,640)فخح َافزة نشسى انهىنىغشاو بأبؼاد
window 

 (Re,Im)إجشاء ػًهُت يؼاَشة نهقُى

 انبذاَت

 ححذَذ َىع انشاشت

 نهصىسة(Re,Im)إقشاء قًُت 
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 Sawchuk and Hsueh: ( Type V )انهىنىغشاو انحاسىبٍ َىع 1-5-3-3
كاا٢ ٛاازا اُ٘ااٞع ٓااٖ اُُٜٞااٞؿشاّ اُسبعااٞث٢ ٣اازْ روغاا٤ْ ه٤ٔااخ اُغااؼخ أُؼوااذح أُٔثِااخ ثزس٣ٞااَ 

ٞس٤٣ٚ إ٠ُ ٓوذاس٣ٖ ُِطٞس. إر إٕ اُخ٤ِخ اُزبثؼخ ُُِٜٞٞؿشاّ روغْ إ٠ُ ٗبكزر٤ٖ ٝ إصازخ ًَ ٗبكازح رٔثاَ ك

ٌَُ ٗبكزح ٛٞ ثبُؼجؾ ٗظق ػشع اُخ٤ِخ اُٞازذح أ١ إٕ  ( Ws ) ه٤ْ اُطٞس٣ٖ . ٝاُؼشع 
(41 )

. 

HHH  12            ( 1-21 ) 

ُ٘بكزح الأ٠ُٝ ٝاُثب٤ٗخ ػ٠ِ اُزشر٤ت . أٓاب ثبُ٘غاجخ اُا٠ إسرلابع رٔثَ اسرلبع ًَ ٖٓ ا H2 ٝ H1ز٤و إٕ 

 اُخ٤ِخ كاٗٚ ٣غب١ٝ 

21 HHdc            ( 1-21 ) 

رغااااااااااااا٠ٔ ٛااااااااااااازٙ اُزو٤٘اااااااااااااخ ثاااااااااااااـُٜٞٞؿشاّ ث٘ااااااااااااابئ٢ اُطاااااااااااااٞس أُُٞاااااااااااااذ زبعاااااااااااااٞث٤ب                                     

(Computer Generated Double phase Hologram) ٓااض ُٜااب ٣ٝش(DPH)   ٙإر إٔ ٛااز

( ٣ٌٔاٖ   Am 1   1) أ١ إٕ    Am.exp(i)اُؼ٤ِٔخ ٓج٤٘خ ػ٠ِ اعبط إٔ أ٣خ ه٤ٔخ ُِ٘لبر٣خ اُؼوذ٣خ 

 رس٤ِِٜب ا٠ُ زبطَ خٔغ ٓزد٤ٜٖ ثبثز٤ٖ ٣ٝؼجش ػٜ٘ب 

)()(

2

1

2

1 cicii
m eeeAF   

   ( 1-22 ) 

 

 رٔثَ ثبُؼيهخ  cز٤و إٕ ه٤ٔخ 

2
0,cos 1 

  cAC m        ( 1-23 ) 

 

 ( اُطشم ا ًثش  ٤ٞػبُ ك٢ رٔث٤َ ُٛٞٞؿشآبد اُزلبف اُطٞس  5-٣ٝ1ٞػر اُشٌَ )

 

 (   ا ٌبٍ اُزش٤ٓضاد اُؼبئذح ا٠ُ رو٤٘خ اُزلبف اُطٞس .1-5 ٌَ )

TYPE V TYPE IV TYPE III TYPE II               TYPE I 

 

 

 

    ddd 

    

    

H1 = H2 = H 

H1 +H2 = dc 

H1,H2,H3,H4 

Variable 

 

() Variable 

(H,Ws)fixed 

H=1/2 

() Variable 

(H,Ws)fixed 

H=1 

(H,) Variable 

(Ws)fixed 

 

 

Re
+
  Im

+
  Re

-
   Im

- 
 

H 

Ws 

H 

Ws 

 

H 

Ws 

 

d

2 

dc 

d1 

H 
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   Sawchuk and Huseh( خطٞاد ر٤ُٞذ  ُٛٞٞؿشاّ زبعٞث٢ ٗٞع5-٣ٝ1ٞػر أُخطؾ )

 ٤َ ُٛٞٞؿشاّ ٗٞع(   ٣ٔثَ أُخطؾ ا ٗغ٤بث٢ ُزش5ٌ-1ٓخطؾ  )

 (Type V  )Sawehuk and Hsueh 
 circular computer Hologramsانهىنىغشاياث انحاسىبُت انذائشَت : 1-5-4

(41) 

 

 البداية

 ادخال قيم الثوابت الانية:

 (n)،وعدد الخلايا (pi)النسبة الثابتة 

 للجسم ()والطور  (Am)إقراء السعة 

  (ws)تحديد عرض الخلية 

ws=046/n 

 تحديد نافذة الهولوغرام

 من المعادلة الآتية Cاحسب 
C =cos

-1
(Am) 

 لكل قيمة من السعة والطور

 احسب موقع النافذتين بالنسبة للخلية الواحدة
                                 

d1=ws*(+c)/ 2*pi  ,  d2 = ws*(-c)/ 2*pi 

                               

 
                    

         

 

 

 

 

 

Laser 

 فٍ انششَحت الاونً d1اسسى انُافزة الاونً اػخًادا ػهً 

 فٍ انششَحت انثاَُت d2اسسى انُافزة انثاَُت اػخًادا ػهً 

 انُهاَــت
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ٝ إٕ ٛزٙ اُزو٤٘خ ر٘زح ٖٓ خٔغ ٓٞخخ اُدغْ ٓغ   (CCH)٣شٓض ُٜزٙ اُُٜٞٞؿشآبد  ثبُشٓض

إٕ اُزاااشدد  ٝ (References Wave)ًٔٞخاااخ ٓشخاااغ  (Conical wave)ٓٞخاااخ ٓخشٝؽ٤اااخ 

. ٝثغاجت اُزٔبثاَ  (Radial Direction)٣ٌإٞ ثب ردابٙ اُشاؼبػ٢  (carrier frequency)اُ٘بهاَ

(Symmetry)  ُِٔٞخااااخ أُخشٝؽ٤ااااخ ٗدااااذ إٔ ا ٛااااذاة ُُِٜٞااااٞؿشاّ اُسبعااااٞث٢ رٔزِااااي ر٘اااابةشاث

ث،ٝإ ٓٞخخ أُخشٝؽ رٞطق ثبُؼيهخ ا ر٤خ              دائش٣ب

(1-24 )                                                                     ]/2exp[ 0rrj  

 

ٗظق اُوطاش ،ٝرٔثاَ (r)إر رٔثَ  








0

1

r
كا٢ خجٜاخ أُٞخاخ كا٢ ا ردابٙ اُشاؼبػ٢    (slope)ا٤ُٔاَ 

أُخشٝؽ٤ااخ رٞطااق والموجةة    A(r,) exp [j (r,)]ُٔٞخااخ اُدغااْ [I (r,)] ٝإٕ اُشااذح 

 ُٔؼبدُخ الأر٤خ  ثب

 

 

 )],(/2[exp),(

)],(/2[exp),(),(

]/2exp[)],(exp[),(),(

0

0
22

2
0







rrrjrBA

rrrjrBABrA

rrjBrJrArI







  ( 1-25 ) 

ٝ كاا٢ إػاابدح اُج٘اابح ٣اازْ اػاابحح اُُٜٞااٞؿشاّ ثٔٞخااخ ٓخشٝؽ٤ااخ ػ٘ذئااز رؼطاا٠ ٗلبر٣ااخ اُؼااٞح خاايٍ 

 اُُٜٞٞؿشاّ ثبُؼيهخ الأر٤خ  

 

)],(/4exp[),(

)],(exp[),(

]/2exp[]),([),(]/2exp[

0

0
22

0







rjrrjrAB

rjrBA

rrjBrArIrrj







   ( 1-26 ) 

 (Computer-Generated CCH)ا ٛااذاة كاا٢  (positions)ٝٓٞاهااغ   (Width)إ ػااشع

 رؼط٠ ثبُؼيهخ الأر٤خ  

2/),(/2/),(2\),( 0  rqnrrrrq     ( 1-27 ) 

 

[إر إٔ   
),(

sin),([ 1






rA
rq    ٕإ ٝn ث ، ٝ إٕ اػظااْ ه٤ٔااخ ُااـ  [A(r,)]رٔثااَ ػااذداث طااس٤سب

 general Holographic grating)ٛااا٢ ٝازاااذ .إٕ ٓؼبدُاااخ أُساااضص اُُٜٞاااٞؿشاك٢ اُؼبٓاااخ 

equation)  خ  رؼط٠ ثبُؼيهخ ا ر٤ 

nrrr  0/2/),(         ( 1-28 ) 

 

انهىنىغشاياث انحاسىبُت انًحىسَت  1-5-5
(42-43)

 
                                In-Line Computer Holograms      

 

 

 
إٕ
 

ا٤ُٔااضح ا عبعاا٤خ ُٜاازٙ اُُٜٞٞؿشآاابد ٛاا٢ إٔ كااشم اُطااٞس ُِدجٜاابد أُٞخ٤ااخ أُزذاخِااخ 

ُٔساضصاد اُُٜٞٞؿشاك٤اخ أُظا٘ؼخ ثٜازٙ اُطش٣واخ ٛاٞ ٓساضص اُد٤ات رٔابّ     ٣غب١ٝ طلشاث. ٖٝٓ اٛاْ ا

 (cosine grating                                              أٝ ٓب٣اااااااااااااااذػ٠ ثااااااااااااااابُُٜٞٞؿشاّ اُث٘ااااااااااااااابئ٢ أُز٘ااااااااااااااابٝة )

 (Alternative Binary Hologram) ُِسظاٍٞ ػِا٠ خجٜاخ أُٞخاخ ٝ .exp [i (x,y)]    ْ٣از

ٝٛاٞ أُجا٤ٖ كا٢  (Nonlinear Limiter)خايٍ ٓساذد ؿ٤اش خطا٢  [cos  (x,y)]خ  ثٔشٝس اُذاُ
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ُٜازا أُساذد ٛا٢ ث٘بئ٤اخ، ٣ٌٝٔاٖ  H(x,y)( ٝ ثشٌَ ٝاػر كاٗ٘ب ٗدذ إٔ اُذاُخ اُخبسخخ 6-1اُشٌَ) 

 إ ٗؼجش ػٜ٘ب ثبُٔؼبدُخ ا ر٤خ  

 

 






m

yxime
m

qmSin
yxH ),()(
),( 




    ( 1-29 ) 

 

[ رؼط٠ ثبُؼيهخ (q)إر إٔ 
),(

[sin 1



yxA ٝرٌٕٞ ٓسظٞسح ث٤ٖ )   
2

1
0  q ٝثٜزا كإ داُخ ، )

 اُُٜٞٞؿشاّ اُث٘بئ٢ ثٞعبؽخ ٛزا أُسذد ٣ٌٜٔ٘ب اٗزبج ا٣خ خجٜخ ٓٞخ٤خ ٓشؿٞثخ.

 

 

 ٣غب١ٝ                        ) (c )( ٣ٔثَ أُسذد أُثب٢ُ ُز٤ُٞذ اُُٜٞٞؿشاّ اُث٘بئ٢، أُؼِْ 1-6 ٌَ)

cos (q ٝأػظْ ه٤ٔخ ُـ،A(x,y)  (1)ك٢ٜ رزـ٤ش ُِو٤ٔخ. 

 

ُٜاااب هااا٤ْ ؿ٤اااش طااالش٣خ ارا زوواااذ اُشاااشؽ  H(x,y)( ٗاااشٟ إٔ داُاااخ اُُٜٞاااٞؿشاّ 6-1ٝٓاااٖ اُشاااٌَ )

[cos(x,y)  cos q ]    اُز٢ ٣ٌٖٔ ًزبثزٜب ثبُشٌَ الأر٢- 

2/2/),(2/ qnyxq         ( 1-31 ) 

ذة ، ٛزٙ أُؼبدُخ رؼط٢ اُظ٤ـخ اُؼبٓاخ ُز٤ُٞاذ اُُٜٞاٞؿشاّ ٛٞ ػذد طس٤ر ٣ٝٔثَ ٓشرجخ اُٜ  nز٤و 

اُث٘اابئ٢.ٝ ػ٘ذئااز كااإ اُزؼج٤ااش اُؼاابّ ُز٤ُٞااذ اُُٜٞااٞؿشاّ اُااز١ عااٞف ٣ؼ٤ااذ ث٘اابح خجٜااخ أُٞخااخ  رؼطاا٠ 

 ثبُؼيهخ ا ر٤خ  

 

2/2/),(/2/ qnyxdxq        ( 1-31 ) 

ث كبُٔسضص اُث٘ابئ٢  (x,y) كبرا ًبٕ اُطٞس  أُظا٘ٞع ثإعازخذاّ  (Binary Grating)ٛٞ ٓوذاساث ثبثزب

 . (d)( ٛٞ ٓسضص دٝس١ ٓغ زض ُٚ ػشع 31-1ٓؼبدُخ )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   Out 1                                       o 

            

 

                             c                          in 

cos(x,y) H(x,y) 
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( خطااااٞاد ث٘اااابح أُسااااضص اُُٜٞااااٞؿشاك٢  ٗزاااابج خجٜااااخ أُٞخااااخ اٌُش٣ٝااااخ 6-٣1ٞػاااار أُخطااااؾ )

ٝأُخشٝؽ٤خ ٝاُسِض٤ٗٝخ
(42)

. 
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ُُٜٞٞؿشاك٢ لأٗزبج خجٜخ أُٞخخ                  (   أُخطؾ ا ٗغ٤بث٢ ُزش٤ٌَ أُسضص ا6-1أُخطؾ )

 ) اٌُش٣ٝخ ، أُخشٝؽ٤خ ، اُسِض٤ٗٝخ ( .
 

 

 

 :( 41)انهىنىغشاياث انحاسىبُت انلايحىسَت  1-5-6

Off- axis Computer Holograms         

 البداية

 خل قيمة الثوابت الاتية :اد
 M,Nعدد الحزوز 

 افخح شاشت انشسى انًُاسبت

في شاشة  Ky, Kxلكل قيمة من 
 الرسم 

For spherical Wave:   =Kx +(Kx
2
 +4M

2
 Ky

2
) /4M*N 

 For Conical Wave :    =Kx+[1/4*(Kx
2
+4*M

2
*Ky

2
 )1/2 ] 

   For Helical Wave : = Kx+3*M*tan
-1

(2*M*Ky/Kx) 
 

 

 ( Kx , Ky )إسسى انُقطت  
 

S=0 

Yes 

 النهاية

 ٖٓ أُؼبدُخ    Sازغت ه٤ٔخ 

S= Mod M 

NO 
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إ ٛزٙ اُطش٣وخ رؼذ ٖٓ اعَٜ اُطشم ةٗزبج اُُٜٞٞؿشاّ اُسبعٞث٢ ، ٝإ كاشم اُطاٞس ثا٤ٖ 

ٜااابد أُٞخ٤اااخ أُزذاخِاااخ   ٣غاااب١ٝ طااالشاث . ٝٛااازٙ اُطش٣واااخ رزٔثاااَ ثزاااذاخَ أُٞخاااخ أُغاااز٣ٞخ                       اُدج

  (plane Wave) ٓاااااغ أُٞخاااااخ اٌُش٣ٝاااااخ(spherical Wave ) .                         ٣ٝطِااااان ػ٤ِٜاااااب

ث ثاااااااااااااااااـ )ُٛٞٞؿشآاااااااااااااااابد ٓ٘ااااااااااااااااابؽن كش٤٘٣ااااااااااااااااَ ؿ٤اااااااااااااااااش أُسٞس٣اااااااااااااااااخ(                                                            ا٣ؼااااااااااااااااب

(Off-axis Fresnel Zone Plates Holograms). 

 

 (46، 45، 44)انًىاسح انهىنىغشافُت انبصشَت  1-6

Optical Holographic Scanners                                     
ثااااذ            رزظااااق ٛاااازٙ أُٞاعاااار ثااااإ ُٜااااب ُٛٞٞؿشآاااابد )زبسكاااابد(راد رااااشدد كؼاااابئ٢ ثب

Constant Spatial Frequency )  ٝٓزـ٤شح ا ردابٙ اُاضا١ٝ ٗز٤داخ ُاذٝساٜٗب زاٍٞ ٓساٞس ثبثاذ )

.  ( Rotation Motion)٣ٔاش ثٔشًضٛااب . أ١ إٕ زشًااخ ٛاازٙ اُُٜٞٞؿشآاابد ٛاا٢ زشًااخ دٝسا٤ٗاخ 

 ( أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ اُجظش١ .7-٣ٝ1ٞػر اُشٌَ )

 

 -أ-

 

 

G 

y  َ 
y 

X 

  َX 

انهىنىغشاو 

 انبصشٌ

 ححضيت الاضاءة

 

 انحضيت انًحادة

Screen 

V U 
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 -ة-

 -خـ-

 ( أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ اُجظش1-7١ ٌَ )
 ٛ٘ذعخ رغد٤َ اُُٜٞٞؿشاّ ٝ اػبدح اُج٘بح -ٛ٘ذعخ ث٘بح أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢  ة -أ

 ٓبعر ُٛٞٞؿشاك٢ ثظش١  -خـ                            

 أ( ٛ٘ذعخ ث٘بح أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ ثشٌَ ػبّ ٝ إ  – 7-1ز٤و ٣زؼٖٔ اُشٌَ )

 

 يسخىي انًسح

انحضيت 

 ةانًحاد

 انهىنىغشاو

 

 يىجت  انًشجغ

حضيت 

 الاضاءة

 يىجت انجسى

y’ 

x’ 

 شاشت ػشض 

 ستػذ          

 هىنىغشاو بصشٌ     

 ٤ُضس
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 x,y .ٕرٔثَ ازذاث٤بد اُُٜٞٞؿشاّ هجَ اُذٝسا 

 y ٝx .ٕرٔثَ ازذاث٤بد اُُٜٞٞؿشاّ ثؼذ اُذٝسا 

  G  . رٔثَ اُضا٣ٝخ اُز٢ ٣ذٝس ثٜب اُُٜٞٞؿشاّ اُجظش١ 

 U,V ازذاث٤بد اُشب خ ُؼشع خطٞؽ أُغر ثبلأردبٙ رٔث َx,y .ػ٠ِ اُزشر٤ت 

 

٣ؼَٔ ػ٠ِ ز٤ٞد زضٓخ ا ػابحح  ( Grating)إر إٔ اُُٜٞٞؿشاّ اُجظش١ أُظ٘غ ػجبسح ػٖ  ٓسضص 

 ( . Gػ٘ذ دٝساٗٚ ثضا٣ٝخ )

ة( ك٤زؼأٖ ٛ٘ذعاخ رغاد٤َ اُُٜٞاٞؿشاّ اُجظاش١ ٝػ٤ِٔاخ إػابدح اُج٘ابح، -7-1أٓب اُشاٌَ )

خ اُدغْ ٝزضٓخ أُشخاغ رزاذاخَ أٝ ث ػِا٠ اُِاٞذ اُلٞراٞؿشاك٢ ُزٌا٣ٖٞ اُُٜٞاٞؿشاّ ثاْ ز٤و إٕ زضٓ

٤ُؼَٔ ػِا٠ رسغا٤ٖ ًلابحح اُس٤اٞد   (Bleaching)ٝاُوظش  (Development)ردش١ ػ٤ِٔزب اةٗٔبح 

ثؼذ رُي ٣زْ رٞخ٤ٚ زضٓخ أُشخاغ )زضٓاخ ا ػابحح ( ػِا٠ اُُٜٞاٞؿشاّ اُجظاش١ اُاز١  .ُُِٜٞٞؿشاّ 

 ٙ ػ٠ِ زشف زضٓخ ا٤ُِضس ٝر٣ٌٖٞ خطٞؽ أُغر.ع٤ؼَٔ ثذٝس

خـ( أُبعر اُُٜٞاٞؿشاك٢ ٓاغ ٝخاٞد ُٛٞاٞؿشاّ ثظاش١ ٣شاٌَ ٓاٖ -7-1ٝ ٣ٞػر اُشٌَ )

زضٓااخ ٤ُااضس ًش٣ٝااخ ٓزجبػااذح )زضٓااخ اُدغااْ ( ٓااغ زضٓااخ ٤ُااضس ٓشخااغ ًش٣ٝااخ ٓزوبسثااخ . ُ٘لااشع إ 

ػِا٠ اُزاٞا٢ُ . ٓاٖ اُشاٌَ (y)ٝأُساٞس(x) ٢ٛ ازذاث٤بد اُشب اخ ثإردابٙ أُساٞس  (U,V)ا زذاث٤٤ٖ 

،ٝإٔ اُلبطِخ ث٤ٖ اٛذاة أُساضص ٛا٢  ( f)خـ( ريزظ إٔ اُشب خ روغ ك٢ اُجؼذ اُجطس١ ُِؼذعخ -1-7)

( d) (Grating Spacing)  ٝهذ رْ إػبحح ٛزا أُسضص ثسضٓخ ٤ُضس٣خ ٓزوبسثخ(Convergent)  ك٢

كاإٕ زضٓزا٢ اُس٤اٞد ُِٔشرجاخ  ،( V) اُٞهذ اُز١ ٣ٌٕٞ ك٤ٚ خطٞؽ أُسضص ك٢ ٝػغ ٣ٞاص١ أُساٞس 

ا ُٝا٠ ػِا٠ خابٗج٢ أُشرجاخ اُظالش٣خ اُخبسخاخ ٓاٖ أُساضص عاٞف رزشًاض ػِا٠ ا رداب٤ٖٛ أُٞخات 

 ك٢ أُغز١ٞ اُجطس١ اُخِل٢ ُِؼذعخ زغت اُؼيهخ ا ر٤خ   (U)ٝاُغبُت ُِٔسٞس 

 

d

f
U


          ( 1-32 ) 

  -إر رٔثَ  

  ُ٤ِضس أُغزخذٓخ .اُطٍٞ أُٞخ٢ ُسضٓخ ا 

f   اُجؼذ اُجطس١ ُِؼذعخ أُغزخذٓخ 

d   كبطِخ ا ٛذاة 

ث ُِٔؼبدُخ الأر٤خ     ػ٘ذ رذ٣ٝش ٛزا اُُٜٞٞؿشاّ كإٕ اُجوغ أُشًضح رزسشى ؽجوب

 

 

GRV

GRU

sin

cos




         ( 1-33 ) 

أُسابدح ٝ رؼطا٠  ثٔزَ ثؼذ اُسضٓخ أُسبدح راد أُشرجخ ا ٠ُٝ ػاٖ اُسضٓاخ أُشًض٣اخ ؿ٤اش  Rز٤و 

 ثبُؼيهخ   

d

f
R


           ( 1-34 ) 

 

( كا٢ أُغازٟٞ Rإ اُجوغ اُز٢ رظٜش ػ٠ِ اُشب خ رٌٕٞ ك٢  ٌَ دائشر٤ٖ ُٜٔاب ٗلاظ ٗظاق اُوطاش ) 

اُزشدد١ ،  ُزُي رٌٕٞ خطٞؽ أُغر ك٢  ٌَ هٞط دائشح . ُٝـشع رظس٤ر ٛزٙ ا هاٞاط ٣ِداا اُا٠ 

 ٚ ٗلظ اُغشػخ ٝ ٗلظ اُزشدد ٝ ٌُ٘ٚ ٣ذٝس ثؼٌظ ا ردبٙ. زشش ُٛٞٞؿشاّ اخش ُ

( ٛاااٞ هطاااش اُسضٓاااخ ٝ              D( ٗلاااشع إ )resolution( )Nsٝ لأخاااَ ا٣دااابد ػاااذد اُ٘وااابؽ أُ٘لظاااِخ ) 

(   ٌٕٞ٢ٛ صا٣ٝخ أُغر ػ٘ذئز ر ) 
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f

DR
Ns




          ( 1-35 ) 

ٝثبُزؼ٣ٞغ ػٖ   
d

f
R


  (ٗسظَ ػ٠ِ  35-1ك٢ ٓؼبدُخ ) 

)(
d

D
N s           ( 1-36 ) 

 

إر إٔ اُ٘غجخ)
d

D
 ( رٔثَ ػذد ا ٛذاة .

   رؼزٔذ ػ٠ِ اُطٍٞ أُٞخ٢ .  (Resolution)( إٔ 36-٣1يزظ ٖٓ أُؼبدُخ )

اُاز١  ( Bragg Condition)ػ٘ذ ر٤ُٞذ اُُٜٞٞؿشآبد اُجظش٣خ ٣دت رطج٤ن  شؽ ثاشاؽ 

)صا٣ٝخ اُغوٞؽ لأ١ أ ؼخ ك٢ زضٓخ ا ػبحح ٣دت إٔ رغب١ٝ صا٣ٝخ اُغوٞؽ ُي ؼخ  -٣٘ض ػ٠ِ إٔ  

أُوبثِااخ كاا٢ زضٓااخ أُشخااغ أث٘اابح اُزغااد٤َ ( ، أ١ إٕ  ااشؽ ثااشاؽ ٓزسواان كوااؾ ػ٘ااذٓب رٌاإٞ صا٣ٝااخ 

هااخ ثاا٤ٖ زضٓااخ ٝ كاا٢ ٛاازٙ اُسبُااخ  ٣داات ا خااز ث٘ظااش الأػزجاابس اُؼي (G=1)اُااذٝسإ ٓغااب٣ٝخ ُِظاالش 

أُشخغ ٝزضٓخ اُدغْ اُز٢ رؼط٢ ثبُؼيهخ
(47)

 . 





sin
d          ( 1-37 ) 

 ٝزضٓخ اُدغْ . اُضا٣ٝخ ث٤ٖ زضٓخ أُشخغ ز٤و رٔثَ 

 

 

 (45،46)انًاسح انهىنىغشافٍ  انحاسىبٍ  1-7

 Computer Holographic scanner 
ث ٓزـ٤ااشاث رزظااق اُُٜٞٞؿشآاابد اُسبعااٞث٤خ أٌُٞٗااخ ُٜاا زٙ أُٞاعاار ثااإ ُٜااب رااشدداث كؼاابئ٤ب

(Variant Spatial Frequency )  ث٤ٖ ٗوطخ ٝأخشٟ ػٖٔ اُُٜٞٞؿشاّ . ز٤و رزْ ػ٤ِٔاخ اُساشف

(Deflection )  ُِسضٓاااخ ا٤ُِضس٣اااخ ػاااٖ ؽش٣ااان اُس٤اااٞد ٝرُاااي ػ٘اااذ عاااوٞؽٜب ػِااا٠ ٓساااضص ز٤اااٞد

(Diffraction Grating ) ردبٙ اُسضٓخ ثضا٣ٝخ رز٘بعت ٓؼذ ُٜزا اُـشع ، ز٤و ٣ؼَٔ ػ٠ِ زشف ا

ٓغ ًثبكخ اُخطٞؽ )اُسضٝص( ك٢ أُسضص ،ًٝزُي ٓغ اُطٍٞ أُاٞخ٢ ُِشاؼبع ا٤ُِاضس١ اُغابهؾ . ٣ٝازْ 

ػااٖ ؽش٣اان زشًااخ أُسااضص  (Scanning Spot)رسو٤اان زشًااخ أُغاار أ١ زشًااخ اُجوؼااخ أُبعااسخ 

ث ثبُؼ(Translation)ا ٗزوب٤ُاااخ  ٘ظاااش اُجظاااش١   ػجاااش زضٓاااخ ا٤ُِاااضس ،٣غااا٠ٔ ٛااازا أُساااضص ا٣ؼاااب

(optical element)  ٕٛ٘بى اعِٞثبٕ ُسشًخ اُؼ٘ظش اُجظش١ ك٢ أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ ،إر ٣ٌٖٔ ا.

(  8-1ًٔب ٛاٞ ٓجا٤ٖ كا٢ اُشاٌَ  ) (Translation)أٝ اٗزوب٤ُخ  (Rotational)رٌٕٞ اُسشًخ دٝسا٤ٗخ 

 . 

 

احجاِ سقىط 

 انحضيت انهُضسَت
 يحضص انحُىد

احجاِ دوساٌ 

 انًحضص

احجاِ حشكت 

 انًحضص
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 -ة-                            -أ-

 

 ٗغجخ ا٠ُ اُسضٓخ ا٤ُِضس٣خ اُغبهطخ ( اعِٞة زشًخ أُسضص1-8 ٌَ )
 زشًخ دٝسا٤ٗخ -زشًخ اٗزوب٤ُخ     ة -أ

 

أُظا٘ؼخ لأؿاشاع أُغار ٣ازْ  (Computer Hologram)إ اُُٜٞٞؿشآبد اُسبعٞث٤خ 

إر ٣ازْ راذ٣ٝشٛب ُِسظاٍٞ ػِا٠  (Disk)أٝ ػِا٠  اٌَ هاشص  (Drum)رش٤ٌِٜب ػ٠ِ  ٌَ اعاطٞاٗخ 

ج٤ٖ ٖٓ رُي ثإ ُِٔبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ اُسبعاٞث٢ طالبد ٓشازشًخ اُسشًخ أُطِٞثخ ُِجوؼخ أُبعسخ .٣ز

ز٤ااو  ثااذ ٓااٖ اُسشًااخ  ( Rotating Polygon Mirror)ٓااغ ٓبعاار أُااشآح أُؼااِؼخ اُااذٝاسح 

ا٤ٌُٔب٤ٌ٤ٗخ لأخَ رسو٤ن اٗسشاف ُِشؼبع اُخبسج ٖٓ أُبعار ٝٛازا ا ٗساشاف ٣ازْ ػاٖ ؽش٣ان اُس٤اٞد 

 ذ ث ٖٓ الأٗؼٌبط ثبُ٘غجخ ُٔبعر أُشآح أُؼِؼخ .ثبُ٘غجخ ُِٔبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ اُسبعٞث٢ ث

ٓزوبسثااخ ثبُ٘غااجخ ٌُااَ ٓااٖ أُبعاار  (Resolution)٣ٌٔااٖ اُسظااٍٞ ػِاا٠ دسخاابد رس٤ِااَ 

اُُٜٞااٞؿشاك٢ اُسبعااٞث٢ ٝٓبعاار أُااشآح أُؼااِؼخ .  ٝٓااغ ٛاازا كااإ أُبعاار اُُٜٞااٞؿشاك٢ اُسبعااٞث٢ 

ٔاااشآح أُؼاااِؼخ ،ار ٣زظاااق أُبعااار ٓوبسٗاااخ ثٔبعااار اُ (Attractive)٣ز٤ٔاااض ثٌٞٗاااٚ أًثاااش خبرث٤اااخ 

أًثااش ٓااٖ ز٤ااو ا عاازخذاّ ٝػِاا٠ عااج٤َ أُثاابٍ ٣ٌٔااٖ اخز٤اابس  (Flexibility)اُُٜٞااٞؿشاك٢ ثٔشٝٗااخ 

ٛ٘ذعااخ اُغااطر ُِٔسااضص اُُٜٞااٞؿشاك٢ ثس٤ااو رااطٖٓ اعاازوشاس٣خ ٤ٌٓب٤ٌ٤ٗااخ ُِٔبعاار ػ٘ااذ اُؼٔااَ ػاأٖ 

ك٢ ٓب ٣زؼِن ثبُشٌَ اُٜ٘ذع٢  ( Restrictions)اُغشػبد اُؼب٤ُخ ، ٝرُي ُؼذّ ٝخٞد ٓسذداد )ه٤ٞد( 

ُغطر أُسضص ًٔب ٛٞ اُسبٍ ثبُ٘غاجخ ُٔبعار أُاشآح أُؼاِؼخ .ًازُي كاإ ٓزطِجابد ػ٤ِٔاخ اُزشطا٤ق 

(Aligning)  ٕأٝ ػجؾ  خؾ اُز٘ظ٤ْ( اُز٢ رؼذ ز٣ٞ٤خ خذاث ثبُ٘غجخ ُٔبعار أُاشآح أُؼاِؼخ ،٣ٌٔاٖ أ(

 رخزضٍ ثشٌَ ًج٤ش ك٢ أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ اُسبعٞث٢.

 ٠ ٝكن ٓب رًش كإ أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ اُسبعٞث٢ ٣ظ٘ق ا٠ُ ط٘ل٤ٖ أعبع٤٤ٖ  ٝػِ

 

انًاسح انهىنىغشافٍ رو انشكم الاسطىاٍَ 1-7-1
(46) 

 Holographic scanner for Drum configuration 
 

إ اُُٜٞٞؿشآاابد اُسبعااٞث٤خ أُغاازخذٓخ كاا٢ ٛاازا اُ٘ااٞع ٓااٖ أُٞاعاار ٛاا٢ ُٛٞٞؿشآاابد 

ًٔااب ٛااٞ ٓٞػاار كاا٢ اُشااٌَ             (Computer Fresnel Zone Plates)ٞث٤خ ٓ٘اابؽن كش٤٘٣ااَ اُسبعاا

 (   .إر إٔ كشم اُطٞس ُٔثَ ٛزا اُُٜٞٞؿشاّ ٣ؼط٠ ثبُؼيهخ  1-9)

),(
2

),( yx
d

y
yx 


        ( 1-38 ) 

 dأُغدِخ ك٢ اُُٜٞاٞؿشاّ . ٝ    ) (Phase Function)٢ٛ داُخ اُطٞس   (x,y)ز٤و      

ثاردابٙ أُساٞس  ( Carrier Frequency)ِخ ا ٛاذاة ٝ ٣ٔثاَ اُساذ ا ٍٝ اُزاشدد اُ٘بهاَ ( رٔثاَ كبطا

(y)  إٕ اُزشدد اُلؼبئ٢ ثبردبٙ أُسٞس ٝ ،(x)  ٞٛ . 

 

x (x,y)= (2  ) 
-1 

 
x

yx



 ),(
                                          ( 1-39 ) 
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 ( .CGHاك٢ زبعٞث٢ ٣غزخذّ ُٛٞٞؿشاّ طلبئر كش٣َ٘ اُسبعٞث٤خ )(   ٓبعر ُٛٞٞؿش1-9 ٌَ )
 

 

( كاإ صا٣ٝاخ اُس٤اٞد رؼطا٠ ثبُؼيهاخ 1-9ػ٘ذٓب ٣جذأ اُُٜٞٞؿشُْ ثبُسشًخ ػجاش زضٓاخ ا٤ُِاضس اُشاٌَ )

 ا ر٤خ   

)],([sin 1 yxx         ` ( 1-41 ) 

 

 ٣دت إ رسون اُؼيهخ الأر٤خ   (x)إ رـ٤ش داُخ اُطٞس أُغدِخ ك٢ اُُٜٞٞؿشاّ ثبردبٙ اةزذاث٢ 

 

Wdx

x

x

yx  2),(





        ( 1-41 ) 

أُغبكخ اُلبطِخ ث٤ٖ ٗوطخ رس٤َِ ٝ اخشٟ ػ٠ِ ؽاٍٞ  (dx) ػشع اُُٜٞٞؿشاّ ، ٝرٔثَ (w)إر رٔثَ 

 ( ٗسظَ ػ٠ِ  41-1خؾ أُغر ٝثزٌبَٓ أُؼبدُخ )

 

)(),(
2

yg
wdx

x
yx 


        ( 1-42 ) 

 -  ( رظجر42-1ٓؼبدُخ )كإ 
wdx

y
yg

2

)(


    ٝ ػ٘ذ اُزؼ٣ٞغ ػٖ ، 
wdx

yx
yx

)(
),(

22 





              ( 1-43 ) 

 ( ٗسظَ ػ٠ِ كشم اُطٞس اُٜ٘بئ٢  38-1( ك٢ ٓؼبدُخ )43-1ٝثزؼ٣ٞغ ٓؼبدُخ )

wdx

yx

d

y
yx

)(2
),(

22 



       ( 1-44 ) 

 

 

     ( Tilted Plane Wave)خَ ُٔٞخخ ٓغز٣ٞخ ٓبئِخ ( رٔثَ ٗٔٞرج اُزذا44-1إ أُؼبدُخ )
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]
2

exp[
d

yj 
(Spherical Wave)ٝٓٞخخ ًش٣ٝخ  






 

wdx

yxj 22(
exp


.ًزُي ٗدذ إ ػذد 

 رغب١ٝ   (Resolution)اُ٘وبؽ أُ٘لظِخ 

dx

L
N s                                                                                          ( 1-45 ) 

(   ٗسظَ ػ٤ِٚ ػ٘اذٓب ) X)Maxؽٍٞ اُُٜٞٞؿشاّ ، ٝإٕ أػظْ رشدد كؼبئ٢ Lإر رٔثَ 
2

(
L

x    

 ٝ ثٔؼ٠٘ أخش إٔ    

wdx

x
yxvx ),(

         

أرا  
2

L
x    ػ٘ذئز ٗسظَ ػ٠ِ- 

 
wdx

L
vx

2
)( max          ( 1-46 ) 

ث ا٠ُ ثبثذ ٓؼشٝة ك٢ اُزشدد اُ٘بهَ  Max  (X)ٝثدؼَ ٓغب٣ٝب








d

1
 ٗدذ إٔ   

 

d

Q

wdx

L
vx 

2
)( max        ( 1-47 ) 

 ثبثذ  . (Q)ز٤و

   (Ns)( ُِسظٍٞ ػ٠ِ ه٤ٔخ 45-1ٝرؼٞع ك٢ ) (L)(  رغزخشج ه٤ٔخ 47-1ٖٓ ٓؼبدُخ )

Fs QN
d

w
QN 22 








        ( 1-48 ) 

 

)(ز٤و 
d

w
N F  رٔثَ ػذد ا٥ٛذاة .ٝإٕ اُزشدد اُلؼبئ٢ ثإردبٙ أُسٞس(Y)   ٣غب١ٝ 

wdx

y

d
vy 

1
       ( 1-49 ) 

٢ٌُ ٗزد٘ت  رذاخَ أُشرجخ اُسبئذح الأ٠ُٝ ػٖ ثو٤خ أُشارت اُؼ٤ِب اُخبسخخ ٖٓ اُُٜٞاٞؿشاّ 

 ٗطجن اُششؽ الأر٢  ٣دت إٔ 

 

d
vy

2
)( max           ( 1-51 ) 

 ٝ إ صا٣ٝخ ا ٗسشاف ُِشؼبع اُخبسج ٖٓ اُُٜٞٞؿشاّ رؼط٠ ثبُؼيهخ ا ر٤خ  

 

F

x0tan           ( 1-51 ) 

. اُجؼذ اُجطس١ ُُِٜٞاٞؿشاّ (F)اهظ٠ إصازخ ُِشؼبع أُ٘سشف ٖٓ اُُٜٞٞؿشاّ ٝ رٔثَ  X1إر رٔثَ  

ٓاٖ  ()اُز١ ٣ؼشف ػ٠ِ أٗٚ اُضٖٓ اُز١ رزـ٤ش ك٤ٚ اُضا٣ٝخ  (tf) ( Fram Time)ٝ إٕ صٖٓ اةؽبس 
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( ثبُ٘غاجخ ُِاضٖٓ ، ػ٘ذئاز 51-1، ٣ٌٖٔ اُسظٍٞ ػ٤ِاٚ ثإ ازوبم ٓؼبدُاخ ) (X1)اُظلش ا٠ُ اػ٠ِ ه٤ٔخ 

(tf)      رغب١ٝ 

s
f

v

x
t 0          ( 1-52 ) 

 

(Vs)   ٝإٔ صٖٓ ٓشٝس خؾ ٓغر ًبَٓ ٣ؼط٢ ثبُؼيهخ  ا ر٤خ  رٔثَ عشػخ أُغر.- 

 

T(one line ) =2 tf                                    ( 1-53 ) 

 

 ٓغ اُضٖٓ زغت اُؼيهخ ا ر٤خ   ()٣ٌٖٔ اُسظٍٞ ػ٤ِٜب ثذ ُخ رـ٤ش اُضا٣ٝخ  (Vs)ٝإٔ 

FXFVs /)( 2
0

2         ( 1-54 ) 

( اُزا٢ رؼطا٢ زداْ اُجوؼاخ Scan Velocity Distortionخ أُغار ) ًازُي ٣ٌٔاٖ ا٣دابد رشاٞٙ عاشػ

ثبلأردبٙ ا كو٢ زغت اُؼيهخ ا ر٤خ 
(6)

    

%100*1
cos

1
2












sD                 ( 1-55 ) 

ٝ إ هطش اُسضٓخ اُز٢ رؼط٢ زدْ اُجوؼخ ثبلأردبٙ اُؼٔٞد١ ٣ؼط٠ ثبُؼيهخ 
(6)

  




















 1

cos

1
**


D

ZF

F
Bd                 ( 1-56 ) 

 

 -إر رٔثَ  

 (D . هطش اُسضٓخ اُغبهطخ ) 

(Z ( ثؼذ اُؼذعخ أُغزخذٓخ ػٖ اُسبسف )Deflector ) 

(F ّاُجؼذ اُجطس١ ُُِٜٞٞؿشا ) 

( . صا٣ٝخ اُس٤ٞد ) 

ًزُي ٣ٌٖٔ ا٣دبد ًلبحح أُغر ُِٔبعر ا٤ُِضس١ )ٝاُز٢ ٢ٛ ٓواذاس اُؼاٞح اُغابهؾ اُظابٛش كا٢ ٓشرجاخ  

ػ٤ِٔخ أُغر ( ٝرؼط٠ ثبُؼيهخ ا ر٤خ اُس٤ٞد ٝ أُغزخذٓخ ك٢ 
(46،48،49)

  

)/)( LDLEs         ( 1-57 ) 

انًاسح انهىنىغشافٍ رو انشكم انذائشٌ  1-7-2
(41،46) 

 Holographic Scanner for disk configuration  
د إ اُُٜٞٞؿشآاابد اُسبعااٞث٤خ أُغاازخذٓخ كاا٢ ٛاازا اُ٘ااٞع ٓااٖ أُٞاعاار ٛاا٢ اُُٜٞٞؿشآااب  

 ( .11-1(  ًٔب ٛٞ ٓٞػر ك٢ اُشٌَ )Circular – Carrier Hologramاُذائش٣خ )
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 ( .CCH(   ٓبعر ُٛٞٞؿشاك٢ زبعٞث٢ ٣غزخذّ ُٛٞٞؿشاّ دائش١ )1-11 ٌَ )
 

( ثاـ ) 56-1( كا٢ ٓؼبدُاخ )x,y ٝ ُِسظٍٞ ػ٠ِ كشم اُطٞس ٝ ثبُظ٤ـخ اُوطج٤خ ٗغزجذٍ أُزـ٤شاد  )

rn,r. ػ٠ِ اُزشر٤ت ) 

wdx

rr

d

r
r n )(2

),(
222 




       ( 1-58 ) 

 رٔثَ ٓؼذٍ ٗظق اُوطش ُُِٜٞٞؿشاّ ٝ ٣غب١ٝ   rnإر إٔ 

  







 2

1

1\21 KNnKNdrn       ( 1-59 ) 

RdFKز٤ااو  ) ٕا ٝ )R ( رٔثااَ ٗظااق هطااش أُٞخااخ اٌُش٣ٝااخ ٝ ه٤ٔااخN رغااب١ٝ )N=R/d 

 ٙ ٢ٛ  ٝاُو٤ْ اُز٢ رسون أُؼبدُخ اػي

Nd=1.25 cm , N=51 , K=4 

 ٛٞ     rٝ اُزشدد اُلؼبئ٢ ثبلأردبٙ 

d
r

1
          ( 1-61 ) 

 ك٤ؼط٠ ثبُؼيهخ    آب ثبلأردبٙ 

wdx

rn

2

                   ( 1-61 ) 

ا عاطٞا٢ٗ رطجان  إ اُؼيهبد اُش٣بػ٤خ أُغزخذٓخ ك٢ أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ اُسبعٞث٢ ر١ اُشاٌَ

 ٗلغٜب ك٢ أُبعر اُُٜٞٞؿشاك٢ ر١ اُشٌَ اُذائش١ . 

 

 انذساساث انسابقت  1-8
(  1967 -1964ك٢ اُلزشح أُٔزذح ٖٓ ) -1

(46)
( ا ثاش اٌُج٤اش كا٢ رطا٣ٞش L.Beiserًبٕ ُِجبزو ) 

( ثبعاازخذاّ اُُٜٞااٞؿشاّ I.Cindrichهاابّ اُجبزااو )  1967ػ٤ِٔااخ أُغاار ا٤ُِااضس١. ٝ كاا٢ عاا٘خ 

 ١ لأٍٝ ٓشح ك٢ ػ٤ِٔخ أُغر ا٤ُِضس١  .اُجظش

Laser 

V 

U 

Lens 

CCH 
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( 1969كاا٢ عاا٘خ ) -2
(51)

(  Nippon Electric( ا ٓش٤ٌ٣ااخ ٝ  ااشًخ )IBMرٌٔ٘ااذ  ااشًخ ) 

ا٤ُبثب٤ٗااااخ ٓااااٖ رطاااا٣ٞش أُبعاااار اُُٜٞااااٞؿشاك٢ ٝ ث٘اااابح ٓااااب ٣ؼااااشف ثٔبعاااار هاااابس  أُج٤ؼاااابد              

(Point-Of- Sale Scanner   . ) 

( 1974-1973ٝ خيٍ اُلزشح ) -3
(51)

( L.Beiser( ٝ )C.S.Ihٓاٖ اُجابزث٤ٖ ٝ ٓاْٜ٘ )رٌٖٔ ػذد  

( ٝJ.Flamand اعزخذاّ اُُٜٞٞؿشاّ ك٢ ػ٤ِٔخ أُغر ا٤ُِضس١ كا٢ ثؼاذ٣ٖ ز٤او اعازخذٓٞا ٖٓ )

ػااذداث ٓااٖ ٛاازٙ اُُٜٞٞؿشآاابد ػِاا٠ هااشص دٝاس ٝ ًبٗااذ ؽج٤ؼااخ اُسشًااخ ُٜاازٙ اُُٜٞٞؿشآاابد 

 دٝسا٤ٗخ . 

( 1975ك٢ ع٘خ ) -4
(51)

( اُسشًخ ا ٗزوب٤ُخ ثذ  ٖٓ Pole And Wollenmannاهزشذ اُجبزثبٕ )  

 اُسشًخ اُذٝسا٤ٗخ . 

( 1977ٝ كا٢ عا٘خ ) -5
(52)

( ٓاٖ ث٘ابح           ) H.Ikedo And L.M.Andoرٌٔاٖ اُجبزثابٕ )  

IZP-Hologram (                                           َٓااب ٣ؼاااشف ثُٜٞاااٞؿشاّ طااالبئر كش٣٘ااا )

Interferometric Zone Plateا اُُٜٞااٞؿشاّ ٛااٞ ُااٞذ اُزااذاخَ ُِٔٞخااخ أُغااز٣ٞخ ( ٝ ٛااز

(Plane Wave( ٓٞخااخ ًش٣ٝااخ ٝ )Spherical Wave اعاازخذّ ٛاازا اُُٜٞااٞؿشاّ ٓسااضص ٝ )

 ز٤ٞد ك٢ ث٘بح ٓبعر ٤ُضس١ .

( 1977ك٢ ع٘خ ) -6
(48)

-IZP( ٓاٖ رظاس٤ر اُض٣اؾ أُٞخاٞد كا٢              ) Leeرٌٖٔ اُجبزاو ) 

Hologramُسبعٞث٢ . ( ثبعزخذاّ اُُٜٞٞؿشاّ ا 

( 1978كاااااااا٢ عاااااااا٘خ )  -7
(53)

( ٓااااااااٖ اعاااااااازخذاّ ػاااااااابًظ ٓغاااااااابػذ              C.S.Ihهاااااااابّ اُجبزااااااااو ) 

(Auxiliary Reflector ك٢ أُٞاعر اُُٜٞٞؿشاك٤خ راد اُوشص اُذٝاس ُِسظٍٞ ػ٠ِ عاوٞؽ )

 ػٔٞد١ ُلأ ؼخ اُخبسخخ ٖٓ اُُٜٞٞؿشاّ . 

( 1979ك٢ ع٘خ ) -8
(54)

( ثدؼاَ أُٞخاخ IZP-Hologram( ٓاٖ رطا٣ٞش )H.Ikedaهبّ اُجبزاو ) 

 أُغز٣ٞخ رغوؾ ثضا٣ٝخ ػ٠ِ اُِٞذ اُلٞرٞؿشاك٢ ثذ  ٖٓ اُغوٞؽ اُؼٔٞد١ .

( رٌٔاااٖ اُجبزاااو ُٞٓااابٕ ٓاااٖ ر٤ُٞاااذ اُُٜٞاااٞؿشاّ اُسبعاااٞث٢ ثاعااازخذاّ ؽش٣واااخ 1967كااا٢ عااا٘خ ) -9

(Detour phase . ك٢ ر٤ُٞذ اُظٞس ك٢ ثؼذ٣ٖ ٝ ثيثخ اثؼبد ) 

( 1981ٝ ك٢ ع٘خ ) -11
(45)

( ٝ ٛاٞ ٓاب CIH-Hologram( ثز٤ُٞاذ )V.Gerbigهبّ اُجبزاو ) 

( ٝ ٛاٞ ُٛٞاٞؿشاّ زدٔا٢ ، ٝ اعازخذّ ٣Computer Interferometric Hologramؼاشف )

 ٛزا اُُٜٞٞؿشاّ ٓسضصاث ك٢ ث٘بح ٓبعر ٤ُضس١ . 

( 2111ٝ كاا٢ عاا٘خ ) -11
(55)

( ٓااٖ اعاازخذاّ اُُٜٞااٞؿشاّ Hart and Wolfرٌٔااٖ اُجبزااو )  

 ب ك٢ رُي ٖٓ رطج٤وبد ػذح . ُٔ X-rayاُسبعٞث٢ ك٢ ز٤ٞد ا ؼخ 

 The Aim of Present Workهذف انبحث  1-9
٣ٜذف  اُجسو ا٠ُ رظ٤ْٔ ٝ ث٘ابح ٓبعار ٤ُاضس١ ثاعازخذاّ اُُٜٞٞؿشآابد زبعاٞث٤خ، ار كا٢  

اُجااذأ ٣اازْ ر٤ُٞااذ اُُٜٞٞؿشآاابد اُسبعااٞث٤خ ثاعاازخذاّ ؽااش٣وز٤ٖ ، الأُٝاا٠ رزٔثااَ ثاعاازخذاّ اُزو٤٘ااخ ؿ٤ااش 

( ٝ اُثب٤ٗااااااخ رزٔثااااااَ ثزو٤٘ااااااخ اُُٜٞٞؿشآاااااابد اُذائش٣ااااااخ                       Off-Axis Techniqueأُسٞس٣ااااااخ)

 (CCH-Technique ٌَٓاااٖ ثاااْ اُجساااو كااا٢ آٌب٤ٗاااخ رظااا٤ْٔ أُبعااار اُُٜٞاااٞؿشاك٢ رٝ اُشااا ٝ )

ا عطٞا٢ٗ ٝ ث٘ابحٙ ثاعازخذاّ اُُٜٞاٞؿشاّ ؿ٤اش أُساٞس١ ٝ رظا٤ْٔ أُبعار اُُٜٞاٞؿشاك٢ رٝ اُشاٌَ 

زخذاّ اُُٜٞٞؿشاّ اُذائش١ ، ٝ ٓاٖ ثاْ دساعاخ ٓؼابٓيد ٛازا أُبعار ا٤ُِاضس١ ٓاٖ اُذائش١ ٝ ث٘بحٙ ثاع

رشدد كؼبئ٢ ٝهذسح رس٤َِ  ٝصا٣ٝخ اٗسشاف ٝعشػخ ٓغر ٝ رشٞٙ عشػخ أُغر ٝهطش اُسضٓخ ٝصٖٓ 

 ا ؽبس ٝ ًلبحح أُغر ٝ ًِلخ ا ٗزبج .

ا٤ُِضس٣اخ ٝ رزجاغ  رٌٖٔ ا٤ٔٛاخ ٛازا اُجساو كا٢ اعازخذاّ ٛازا أُبعار  ا٤ُِاضس١ كا٢ اُطبثؼابد 

( ٝ كا٢ خاضٕ أُؼِٞٓابد ٝ  Point of sale Scannerا ٛاذاف ، ٝ كا٢ ٓبعار هابس  أُج٤ؼابد ) 

 اعزشخبػٜب.  
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 الفصل الثاني 

 الجزء العولي
 

 
حىاالَه ٌاالف ف الااي ف الٔياات ف خاآ حاا  وٍٕاال حُ ٕااي ٌُ ااُ لفت دلةااُرٓ رُةاال ت ف خيىٕاات  ٕاال  

رللأدايفرٕلث ف ئالرحٕات ( و َ لٔيات حُ ٕاي  CGH( )أْ حُ ٕاي Off-axis Techniqueف مذُرٔت )

فرٕلث ف يابٕاات( و رللأدااي CGH( ) أْ حُ ٕااي .CCH-Techٌُ ااُ لفت دلةااُرٓ يفباالْ رمةااخ يفت )

َ لٔياات حلاامٕ  ف ملةااذٕه ف ٍُ ااُ لفوٕٕه لَْ ف واااي فاةاااُفوٓ َ ف واااي ف اايفبلْ َ رىل ٌماال 

 رمةخ يفت ٌلي ف ٍُ ُ لفملث ف ذلةُرٕت ف ملىعت علّ ف خُف ٓ .

  

 تصوين و بناء الواسح الهىلىغرافي ذي الشكل الاسطىاني  2-1
 

 : الاجزاء الاساسية للواسح تتضون :1
 

 لىغرام و يشول :الهى : أ
 أولا: تىليد الهىلىغرام :

( و إل أن ٌاالي .Off-axis Tech يااي حاا  حُ ٕااي ف ٍُ ااُ لفت ف ذلةااُرٓ رلةااخ يفت )

( و َ حخضمه ولق ف اُر رٕه جبٍت  Fresnel Zones plate ف خيىٕت حىخج مىل ق ولٔىٕي )

قي  فةخ يت رلوالمج  ( . 44َ-1ف مُجت ف مسخُٔت َ جبٍت ف مُجت ف الَٔت ف ممزي رل معلي ت )

(  بىاال  ٌاالف ف ٍُ ااُ لفت .  ماال ٌااُ مُ ااخ واآ    Quick Basicخاالب رل اات ف بٕساا  ) 

 ( .Nf=08 fingersٌيرلً ) 08( ف لْ ٔذخُْ علّ  1-2ف م اط )
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(ف م اط فاوسٕلرٓ  خُ ٕي ٌُ ُ لفت دلةُرٓ رمةخ يفت                                  1-2ف م اط )
(Off - axis Technique) 

 

START 

 (x,y) = (2*pi*y)/d+(x*x+y*y)/w*dx 

Pset(x+s , y) , (cos (mod 363)/55.25 

X=X+1 ,Y=Y+1 

If yw 
Yes 

If 

 x  L/2 

Yes 

No 

END 

Defdble  
 

Pi= ATN(i) *4 

 

L=643 , d=3.25 ,NF=03 Q=2 , 

w=403 
 

X=- L\2 , Y=0 
 

No 

S=L\2 

Ns= 2 * Q * NF 

dx= L/Ns 

 Print x,y,  
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( رمةاخ يفت  لرعات  ٕيرٔات واُ     A4رلوٕل : ح  ف ذلُه علّ ف ىخلبج ف مابُعت علاّ َرقات )

(Okipage 1288x688 dpi resolution . ) 

رل زااااااااااال : حااااااااااا  حلااااااااااا ٕل ف ٍُ اااااااااااُ لفت رمةاااااااااااخ يفت ف ااااااااااات حلااااااااااأُل واااااااااااُ                                   

(Canon CF 188R Recorder A رقٕيات َ  )(  ُحلأُل واMicrofilm Canon )

(و رعاي  Developer( ملة . َ مه ر  ٔظٍل ف ال  رمةاخ يفت ف مذلاُه ف مظٍال ) 48رمعيه )

( َ  اال   رللأمااالن فةااخ يفت حيىٕاات ف يلاال Fixirل اا  ٔااخ  حزبٕااج ف الاا  رمةااخ يفت مذلااُه )

(Bleachingئاالية  ااال ة ف ذٕااُي  لٍُ ااُ لفت َ إن ف ٍُ ُ لفماالث ف ذلةااُرٕت  )  حىااالي

( َ عىيبل ٔعي ٌالف W=8.5 cm , L=1 cmرعملٕت ف يلل دٕذ حاُن فرعلي ف ٍُ ُ لفت  )

 ف ٍُ ُ لفت جلٌيف  ذلف ديمت ف لٕير َ فةخ يفمً وٓ مىظُمت ف مسخ ف لٕيرْ .

  

 ب: هصدر الاضاءة )الليزر ( 
( عىااي ف خااُفويٓ ف زاالوٓ ف االْ ٔعمااي عىااي  Nd-YAGقااي فةااخ يت  ٕااير ) 

ملآ َف  ٔضاب رلٕاير  ابً مُناي عىاي  5ولوُمخل َ ف ييرة  531ف اُه ف مُجٓ 

 ولوُمخل  .  018ف اُه ف مُجٓ 

ملٔالَمخل  ٔخ  مضالعاخً  لذلاُه علاّ  1.86رعي ف ذلُه علّ ف اُه ف مُجٓ

 ولوُ مخل  . 531ف لُن فاخضل عىي ف اُه ف مُجٓ 

 

 جـ: الوحرك 
رإه                 ) ( ف لْ ٔعمي راُ خٕت حخلفَح D.C motorح  فةخ يفت )

( يَرة  واآ 28888( وُ ااج َ ٔعااآ ةاالعلث يَرفن عل ٕاات حلااي ف ااّ )8-24

 ف يقٕيت. 

 

 د: هنظىهة قياس السرعة 
(  يٕااالر ةااالعت يَرفن ف مذااال  َ ل ااا  Takometerفةاااخ يت جٍااال  )

رخ إت فاةاُفوت رولٔط فةُي مل عيف مىايت ن ٕلة ح اّ رولٔط فرإ  َ عىاي 

حسااااااالٕط ف واااااااعل  علاااااااّ فاةااااااااُفوت ماااااااه جٍااااااال                 يَرفن ف مذااااااال  ٔاااااااخ 

(Takometer  مه ر   ٔخ  حسل  فا عت ف مىعاست مه ف جٍل  واسً َ ٌاالف وامن َ )

 ( .R.P.Mف جٍل  ٔسجي عيي ف يَرفث وٓ ف يقٕيت ف ُفدية )

 

 هـ: الاسطىانة الزجاجية 
 ةااا   َ حااا  حزبٕاااج 7ةاا  َ  اااُه  4فةااخ يمج فةااااُفوت  جلجٕااات رياااال 

 ف ٍُ ُ لفملث ف ذلةُرٕت علّ ف ساخ ف  لرجٓ  لأةاُفوت .

 

  و: الورآة الوستىية 
فةخ يمج ملآة مسخُٔت   لض  فيخله ديمت ف لٕير ف ّ يفخي فاةااُفوت 

ف يجلجٕااات ف ذلملااات  لٍُ ُ لفمااالث َ حسااايٕط ف ذيمااات علاااّ ةااااخ ف ٍُ اااُ لفت 

 ( .Holderَرل يفَٔت ف مالُرت . إل ح  حزبٕخٍل علّ دلمي معيوٓ )

 

  ي: هجهز القدرة

( وُ اج َ حٕالرفً وآ  24-8فةخ يت مجٍي قيرة ٔعآ وُ خٕت حخلفَح رإه) 

أمبٕاال َ ٔماااه ف ااخذا  ريٕماات ف اُ خٕاات  خجٍٕااي ف مذاال  راُ خٕاالث ف خواا ٕي  1داايَي 

 ف مالُرت .
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 : تكاهل الونظىهة 2
 فن عملٕت حالمي ف مىظُمت حومي مل ٔمحٓ :

 رعضٍل عه رع  .ولي ف ليالث  لٍُ ُ لفت  -أ 

 ف ف ت دلولث ف ٍُ ُ لفت ف  ل ٕت مه ف  اُ  . -ب 

حزبٕج ف ٍُ ُ لفت علّ ةاخ فاةاُفوت رمةاخ يفت مالية انايت  االوت  لااُه ف ماُجٓ  -جـ

 ف مسخ يت . 

 َ ٌىل  دل خلن  خلحٕب ف ٍُ ُ لفملث رل ىسبت رعضٍل  بع  َ ٌٓ  :

ت رذٕاااذ ا حُجاااي ولنااالت رااإه ( ٌُ ُ لفمااالث علاااّ ةااااخ فاةااااُفو3أَا : حااا  حزبٕاااج)

-2ٌُ ُ لفت َفخل َفحجلي خاُ  ف ٍُ ُ لفولث رمحجلي َفدي و مل ٌُ مُ خ رل وااي    )

1.  ) 

 

 ( : ومط حلحٕب ف ٍُ ُ لفملث رلاحجلي واسً .1-2 اي )

رلوٕاال :  حاا  حزبٕااج ف عاايي واسااً مااه ف ٍُ ُ لفماالث علااّ ةاااخ فاةاااُفوت رذٕااذ فن فحجاالي 

س فحجلي خاُ  ف ٍُ ُ لفت ف لْ ٔلًٕ َ ل    لذلاُه علاّ وماط خاُ  فديٌمل ٔاُن عا

 ( .2-2مسخ حخذل  وًٕ ف ذيمت لٌلرلً َ فٔلرلً و َ  مل ٌُمُ خ رل واي )

 

 

 

 ( : ومط حلحٕب ف ٍُ ُ لفملث ف ُفدية عاس فاخل2ِ-2 اي )
 

 حزبٕج فاةاُفوت ف خٓ حذمي ف ٍُ ُ لفملث علّ ف مذُر ف يَفر  لمذل  . -جـ

 
 ترصيف الونظىهة :  3
 

-2ٔخ  حلنٕف ف مىظُمت رجمع فاجيف  ف سلريت َ حلمٕ  ف ملةخ ف لٕيرْ  مل وٓ ف وااي ) 

 ( َ حُ ع  ل ت علّ رعي مىلةب  علض خاُ  ف مسخ عىي ف يَرفن . 3
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 -أ-

 

 -ب-

 ( : ف ملةخ ف ٍُ ُ لفوٓ لَ ف واي فاةاُفو3ٓ-2 اي )
  ُمت ف خلمٕ  ف مٕالوٕآ  لمىظ - أ

 ملير  ٕيرْ -1

 ٌُ ُ لفت دلةُرٓ )مذي ( -2

 فةاُفوت  جلجٕت  -3

 (mirrorملآة ) -4

 (screen ل ت ) -5

 نُرة وُحُ لفوٕت  لمىظُمت  - ب

 مجٍي قيرة  -6

7- D.C motor 

0- Holder 

 
 

Laser 

3 

2

2 

4 

1 

5 

6 

5 3 
4 

2 
0 

1 
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 : فحص الونظىهة  4
. مذل  عىي ٌلي ف اُ خٕلث ( وُ ج َقٕلر ف سلعلث ف يفَٔت  ل17-3ح  حسلٕط وُ خٕت حخلفَح رٕه )-أ

 ( ف علاقت ف  إت رٕه ف سلعلث ف يفَٔت  لمذل  َ ف اُ خٕت . 4-2َ ُٔ خ ف واي )

 

 

 ( : ف سلعلث ف يفَٔت يف ت  لاُ خٕت.  4-2 اي )
 

( وٍلٔات c( مىايت ف مل ي َحمزاي )a( إل  حمزي )a,b,cح  حم ٕل رلاد مىل ق علّ ف ٍُ ُ لفت )  -ب

( َ ل     لض ف خم ي مه فمالن ف ٍُ ُ لفت علّ دلف ديمت 5-2ف واي )ف ٍُ ُ لفت  مل ٌُ وٓ 

 ف لٕير .َ إن فاوذلفف ٔخىلةب مع  زلوت ف  اُ  وٓ  ي مىايت مه ف مىل ق ف زلاد. 

 (a,b,c( : مىل ق ف ٍُ ُ لفت ف م خلرة )5-2 اي )

 وذص فحجلي ف مسخ    -جـ

وُ اج( أل فواً عىاي  3ذايَي )  لض معلوت فحجلي خاُ  ف مسخ ٔخ  حسلٕط وُ خٕات ر

 -ٌلي ف اُ خٕت ٔاُن عمي ف مذل  فدسه مل ٔماه َ ٌىل  دل خلن :

 أَا: ومط حلرلب ف  ط عىي َ ع ف ٍُ ُ لفملث وٓ أحجلي َفدي : 

0

100

200

300

400

500

5 10 15 20

V(volt)

(R
a
d
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e
c

)

W 

+L\2 

a b c 
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X 

-L\2 
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وٓ ٌلف ف ىُ  مه ف خلحٕب ٔلادظ فن خط ف مسخ علّ ف ول ت ٔبيأ مه ويات         َ 

ت وآ ف  اط ف مساخيٕ  و َ ماه را  ٔ خاآ         َ ٔسخمل وٓ ف ىمُ ف ّ أن ٔلي ف ّ فخل ويا

ٔبيأ وٓ ف ظٍُر مه ف ىيات فاَ ّ واسٍل . َ ل   عىي َنُه ديمت ف لٕير ف ّ ف ٍُ ُ لفت 

 (  .6-2ف خل ٓ َ ٌالف ٔسخمل وٓ ف خلرلب علّ ٌلي ف إإت  مل ٌُ مُ خ وٓ  ف واي )

 َ ع ف ٍُ ُ لفملث وٓ أحجلي َفدي . -( : أ6-2 اي )
 ومط ف مسخ ف مخلرلب وٓ أحجلي َفدي . -ب                 

 

 

 

 رلوٕل : ومط حلرلب ف  ط عىي َ ع ف ٍُ ُ لفملث ف ُفدية عاس فاخلِ :

وٓ ٌلي ف ذل ت وجي فن خط ف مسخ ٔبيأ مه ويات َ ٔسخمل وٓ ف ىمُ ف ّ فن ٔلي ف ّ 

حجالي ف ىياات فاَ اّ َ فخل ويات وٓ ف  ط ف مسخيٕ  و َ مه ر  ٔاىعاس ماه ٌالي ف ىياات وآ أ

 ( .7-2ٌالف ٔسخمل وٓ ف خلرلب لٌلرلً َ فٔلرلً  و   مل ٌُ مبٕه وٓ ف واي )

 

 َ ع ف ٍُ ُ لفملث ف ُفدية عاس فاخلِ -( : أ7-2 اي )
 ف مسخ ف مسخمل لٌلرلً َ فٔلرلً .-ب

 

 :تصوين و بناء الواسح الهىلىغرافي ذي الشكل الدائري  2-2
 وٓ رمةخ يفت ف ٍُ ُ لفت  ف يفبلْ علّ ف ىذُ فلأحٓ : ح  رىل  ملةخ ٌُ ُ لف 

 : الاجزاء الاساسية للواسح تتضون : -1
 ف ٍُ ُ لفت َ ٔومي مل ٔمحٓ : : أ

 أَا: حُ ٕي ف ٍُ ُ لفت

( إل أن ٌاالي ف خيىٕاات CCH-Techniqueحاا  حُ ٕااي ٌُ ااُ لفت دلةااُرٓ رمةااخ يفت )

 لَٔت و َ ل   رمةاخ يفت  حخضمه ولق ف اُر رٕه جبٍت مُجت م لَ ٕت َ جبٍت مُجت

(  لذلُه علّ ٌالي ف ٍُ ُ لفمالث . ٌالف Picture Publisherرلولمج خلب ٔيعّ )

( ف اااّ 1-2ف بلوااالمج ٔعماااي علاااّ حذُٔاااي ف ٍُ اااُ لفت ف ىااالحج ماااه ف م ااااط            )

-CCHٌُ ااُ لفت يفباالْ رلااُرة مبل االة  لذلااُه علااّ حيىٕاات                         )

Techniqueة ةٍلت َ ةلٔعت . ( رلُر 

 أ
 ب

 أ
 ب
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( رمةاخ يفت  لرعات  ٕيرٔات واُ  A4رلوٕل : ح  ف ذلُه علاّ ف ىخالبج ملةاُمت علاّ َرقات )

(Okipage ) 

رل زاال: حاا  حلاا ٕل ف ٍُ ااُ لفت ف اايفبلْ رل الٔياات واسااٍل ف خاآ حاا  وٍٕاال حلاا ٕل ف ٍُ ااُ لفت 

 ( .Off axis Techniqueف ملىع رالٔيت )

 

َ ف مذاال  َ مىظُماات قٕاالر ف ساالعت َ مجٍااي ف ياايرة حاا  فةااخ يفت ملااير فا اال ة ف لٕاايرْ  - ث

 واسٍل ف خٓ فةخ يمج وٓ ف ملةخ فاةاُفوٓ .

 

 ف ملآة ف مسخُٔت :  -جـ

ح  فةخ يفت مالآة مساخُٔت   الض عااس فا اعت ف  لرجات ماه ف ملال َ فةايل ٍل رلاُرة  

 ( .Holderعمُئت علّ ف ٍُ ُ لفت ف يفبلْ عىي  حزبٕخٍل علّ دلمي معيوٓ ) 

 

 

 : تكاهل الونظىهة  2
 

إن عملٕت حالماي ف مىظُمات حيخلال علاّ حزبٕاج ف ٍُ اُ لفت ف ايفبلْ ف ملا ل علاّ مذاُر  

 ف مذل  مبل لة . 

 
 : ترصيف الونظىهة  3

ٔخ  حلنٕف ف مىظُمات  رجماع فاجايف  ف سالريت َ حلامٕ  ف ملةاخ ف لٕايرْ  مال وآ ف وااي  

 سخ عىي ف يَرفن .( َ حُ ع  ل ت علّ رعي مىلةب  علض خاُ  ف م2-0)
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 -أ-

 

 -ب-

 ( : ف ملةخ ف ٍُ ُ لفوٓ لَ ف واي ف يفبلْ.0-2 اي )
 ف خلمٕ  ف مٕالوٕآ  لمىظُمت  - أ

 ملير ف لٕير  -1

 ٌُ ُ لفت دلةُرٓ -2

  ل ت  -3

 ملفة مسخُٔت  -4

 صىرة فىتىغرافية للواسح الهىلىغرافي ذو الشكل الدائري  - ب

 مجٍي قيرة  -5

6- D.C. motor  

  holderدلمي  -7

 

 : فحص الونظىهة  4
( وُ ج أل فن ٌلف ف ميِ مه ف اُ خٕلث ٌُ   الض فاخخبالر . 17-3ح  حسلٕط وُ خٕت  مه ف ميِ )-أ

َقٕلر ف سلعلث ف يفَٔت  لمذل  َ قي  لوج  ف علاقت رٕه ف اُ خٕت َ ف سلعت ف يفَٔت خإات موالرٍت 

 ( .4-2 خل  ف علاقت ف مبٕىت وٓ ف واي )

( علاّ ف ٍُ اُ لفت ف ايفبلْ َ رل الٔيات واساٍل َل ا    الض   a,b,cد مىال ق ) ح  حم ٕل رالا -ب

ف خم اي ماه إمالوٕاات ف ٍُ اُ لفت علاّ داالف ديمات ف لٕااير َ فن ٔااُن فاوذالفف مخىلةاابلً ماع  زلواات 

 خاُ  ف ٍُ ُ لفت .

  

 

Laser 
1 

4 

2 

3 

1 
5 

4 2 7 

6 
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 : فحص اتجاه الوسح  -جـ
ة وياط  اىمط ف خلرالب و  َ ( وُ ج َ قي َجي أن ٌىال  دل ات َفداي 3ح  حسلٕط وُ خٕت رذيَي )

ٌاالي ف ذل اات مواالرٍت  ااىمط حلراالب ف  ااط عىااي َ ااع ف ٍُ ُ لفماالث ف ذلةااُرٕت واآ أحجاالي َفدااي واآ 

 ف ملةخ ف ٍُ ُ لفوٓ لْ ف واي فاةاُفوٓ و َقي فةخ يت ٌُ ُ لفت َفدي ويط . 
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 انفصم انثانث

 اننتائج و انمناقشة
 

لا َ حغتممٕ لا  تىخمميلش ف ؼ تٕممت ف خممٓ حممت ف غعممُ  ػتٍٕممي    ممخ  ف   ٔخضمم ه ٌمملف ف  عمما  ػ تممي

ف  ي ظ ف ٍُ ُغ ففٓ ف غي ُ ٓ َإن ػ تٕت  ىيء مي ظ  ٕمريْ ٌُ مُغ ففٓ عي مُ ٓ حخ تمق حغ ٕم  

 مي ٔ حٓ:

 زفَٔت فوغ فف صٕ ة  -5

 ق ية حغتٕا ػي ٕت  -2

 ) تغعُ  ػتّ خ ُط مسظ مسخ ٕ ت (   ح دد فضيلٓ مخغٕ -3

   ػت مسظ ػي ٕت  -4

 حشُة   ػت مسظ قتٕا  -5

 ق   عرمت صغٕ  -6

 زمه فطيي قتٕا  -7

 ك يءة مسظ ػي ٕت  -8

 ف كت ت ف  تٕتت    -9

 : انماسح انهىنىغرافي ذو انشكم الاسطىاني  3-1
( ٔخت ف غعُ  ػتّ ف ٍُ ُغ ف  ف لْ ُٔتغً 5-2 ؼ  حى ٕل ف ب ويمش ف   زا  ي    ظ ) 

 ( . 5-3ف شكا )

 

 (.Off-axis-Technique ٍُ ُغ ف  ف غي ُ ٓ ف  عىغ    ٔ ت )( : ف5-3شكا )
 َ كين  يلأ ؼيد ف خي ٕت :

L   = 28 cm    ، W   = 22 cm    ، d =2.25 cm  ، Nf   =  82 

 َ  ؼ  ف خعغٕ  فصبغج ف ؼيدي ػتّ ف ىغُ فلاحٓ : 

L   = 5 cm    ، W   = 2.5 cm    ، d=625*52
-5

 cm ، Nf=82 

  حٓ : َ  ُف ٔخت مىيقشت ف  ؼيم ث ك ي ٔ

 Diffraction Angle  ()زاوية الانحراف  -1
لا ػتّ ع ف ف غرمت ف ضُلٕت َ فن و ظ ف غُٕد ف ىيحش مه  فن مب أ ػ ا ف  ي ظ ٔؼخ   ف ي ي

 ( :2-3( حكُن مُتغت  ي شكا )a,b,cمىيط  ف ٍُفَغ ف   )
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 -أ-                                 

 

 -ب-                               

 

 

 -صـ-

 

 ( : فو يط ف غُٕد مه ف ٍُ ُغ ف  :2-3شكا )
 (aو ظ ف غُٕد مه مى  ت ) -أ 

 (bو ظ ف غُٕد مه مى  ت ) -ب 

 ( cو ظ ف غُٕد مه مى  ت  ) -صـ                           

 

 F=522( فٓ قٕيس زفَٔت ف غُٕد   ت ىيط  عٕذ كيوج )55-5َ ق  حت ف خ  ف  مؼيد ت )

cm( َ )Xc=5.7cm , Xb=5.5cm , Xa=5.3cm : ٓك ي ٔ ح  ) 

 

 (2.74( كيوج زفَٔت ف غُٕد )a ت ى  ت )

 ( 2.85( كيوج زفَٔت ف غُٕد )b ت ى  ت )

 (  2.97( كيوج زفَٔت ف غُٕد )c ت ى  ت )
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( َ ٌملف د ٕما a,b(فػتمّ ممه ف  ى  خمٕه ) cَ ٔ عظ فن زفَٔت ف غُٕد فٓ ف  ى  ت )

  .(42-5ضيلٓ َ ٌُ م ي    ت ؼيد ت )دد ف  ػتّ أن زفَٔت ف غُٕد حردفد  رٔيدة ف خ 

 

 

 

 

 

 Resolution NSدرجة انتحهيم  -2
( ػتّ ف ىغُ فلأحٓ 48-5   خ  ف  ف  ؼيد ت ) ت ي ظ ف ٍُ ُغ ففٓ  Nsٔ كه ف خ  فس قٕ ت 

 : 

2320

80*2*22





QwhereN

QNN

s

fs
 

حردفد  رٔيدة ػ د فلاٌ فب ف ظ َ لا حؼخ   ػتّ طُ   Nsَٔخضظ مه ف  ؼيد ت فػ ي فن 

  Ns، َ مىٍي ٔسخىخش فن ف شكا ف ٍى  ٓ  تٍُ ُغ ف  لا ٔؤر  ػتّ  Wفَ ػ تً  Lف ٍُ ُغ ف  

 قت  فلاحٕت : مه ف ؼ   Nsكل ك ٔ كه فٔضيد 

WN xs max)(2   

 حردفد  رٔيدة ف خ دد ف  ضيلٓ ف ظ .   Nsٔخضظ مه ف  ؼيد ت فػ ي فن 

ف خٓ  خ تٕتٍمي  مُف   dحؼخ    ي  يصت فلا يس ػتّ فيصتت فلاٌ فب  Nsٔسخىخش م ي  ب  فن 

ػ تٕمت ف رٔميدة ٌملي  َ  كمه  Nsٔردفد ػ د فلاٌم فب َ ٔمردفد ف خم دد ف  ضميلٓ ، َ أخٕم ف حمردفد قٕ مت 

ف خممٓ حممت حغ ٕ ٍممي  ت ي ممظ ف ٍُ ممُغ ففٓ  Nsحكممُن تمم ه عمم َد مؼٕىممت َ  ٕسممج ػشممُفلٕت َفن قٕ ممت 

م يي ت   ي صيء فٓ ف  ع ي 
(6)

 و  ت /متت .  52َ ف بي غت 

 

 Spatial Frequency  (X)انتردد انفضائيّ :  -3

)  dx  كمه ف مخ  فس قٕ مت مه ف   Ns ؼ  مؼ فت قٕ ت  c(  تى  ت 5-2مه م عظت ف شكا ) 

(  45-5َ ف خٓ ح زا ف  سيفت ف  يصتت  ٕه و  ت حغتٕا َ فخ ِ ػتّ طُ  خظ ف  سظ ( مه ف  ؼيد ت )

 ػتّ ف ىغُ فلاحٓ : 

cmdx

cm

N

L
dx

s

610*3125

320

1




 

 َفن ف خ دد ف  ضيلٓ ٔكُن فٓ قٕ خً ف ؼظ ّ َ ٔسيَْ : 

Wdx

L
xc

2
)( max                       

عٕذ  
2

L
x  :ػى لل حكُن 

 1320  cmc 

ف ظ َ  ؼبيية فخ ِ ٔؼخ   ػتّ  Lفن ف  ؼيد ت فػ ي حشٕ  ف ّ أن ف خ دد ف  ضيلٓ ٔؼخ   ػتّ ف  ُ  

( َ إن قٕ ممت ف خمم دد 39-5َ ٌممُ ٔخُففمم  مممغ ف  ؼيد ممت ) xمُقممغ فلأٌمم فب فممٓ ف ٍُ ممُغ ف    يلأحضمميي 

 بٕ ة َ حغ   ففضا و ظ  تغُٕد . ف  ضيلٓ ف  خغ  ت ك
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 ((Scan Velocity Vsسرعة انمسح -4
 أ: تغير سرعة انمسح من خلال تغير اتجاه انهىنىغراو

 عند وضع انهىنىغرامات انىاحدة عكس الاخري :-أولاً 
فُ ج َ كيوج ف س ػت ف رفَٔت  57ق  حت حزبٕج ف  ُ خٕت ف  ست ت َ كيوج حسيَْ 

( دَية فٓ 62( دَية فٓ ف  قٕ ت ، ٌلف ٔؼىٓ فوٍي حسيَْ )3722( حسيَْ ) wdc ت غ ك )

 ( ، إذ َص  أن  : 9ف زيوٕت . َ فن ػ د ف ٍُ ُغ فميث ف  ُصُدة ػتّ فلا  ُفوت حسيَْ )

 ) خظ/دَية ( .9 *)دَية / ريوٕت(  62  ػت ف  سظ = 

 )خظ / ريوٕت(  558  ػت ف  سظ = 

 ( ٔسيَْ :Lsَ فن طُ  خظ ف  سظ  )

cmXXLs c 4.37.1*222 0   

( ف خي ؼت  تٍُ ُغ ف   لف ف ن cح زا فقعّ فوغ فف  تشؼيع ف  ييس مه ف ى  ت ) Xcإذ فن 

 -  ػت ف  سظ حسيَْ :

 ) ت / ريوٕت (  Vs  =5897.2  ػت ف  سظ 

إن   ػت ف  سظ ف  خغ  ت ٌٓ فػتّ م ي صيء فٓ ف  ع ي 
 (58  )

َوض  مه ف  ؼيد ت ف ؼ تٕمت  ، 

 ف  سظ حردفد  رٔيدة ػ د ف ٍُ ُغ فميث . أن   ػت 

َ ٔ كه ح سٕ  ح رٕ  ف ٍُ ُغ فميث ف   حبت فٓ شمكا مخؼميكع ػتمّ  م ػيث ف  سمظ  ػتمّ 

 ف ىغُ فلأحٓ : 

ػى  أخل ٌُ ُغ فمٕه مه ف ٍُ ُغ فميث ف  خىيظ ة )ف  خشي ٍت ( ف   حبت فٓ شكا مخؼميكع  

 a,b,cىميط  ف ٍُ مُغ فمٕه  غٕمذ إن ف  ىميط  ( َ ح شٕ  مB( َ ف ٍُ ُغ ف  )Aمزا ف ٍُ ُغ ف  )

( مغ َصُد فيصتت صغٕ ة ص ف  ٕه B( حي ؼت  تٍُ ُغ ف  )d,e,f( َ ف  ىيط  )Aحي ؼت  تٍُ ُغ ف  )

 ( . 3-3( ك ي ٌُ مُتظ فٓ ف شكا )SABف ٍُ ُغ فمٕه )

 

 مغ ح شٕ  ف  ىيط  ف خي ؼت  ٍ ي . A  َB( : ف ٍُ ُغ فمين 3-3شكا )
 

( ف خمٓ ٔكمُن  ٍمي c( ػى  مى  مت )A    ُط فشؼت ف تٕري ػتّ ف ٍُ ُغ ف  )عٕذ ٔ عظ ػى

فػتّ ح دد فضيلٓ َ  ؼىّ فخ   ُف وغعما ػتمّ فػتمّ زفَٔمت فوغم فف َ ػىم ٌي  مُف 

( فم ن خمظ ف  سمظ bٔخت ي ت   فٔت خظ ف  سظ . َ ػىم  َصمُ  ف شمؼيع ف تٕمريْ  ت ى  مت ) 

( ف خمٓ ٔكمُن  ٍمي فقما aصُ ً ف مّ ف  ى  مت )  ٕب أ  ي رعف   حضيي ف ب ؼت ف   كرٔت َ ػى  َ

ح دد فضيلٓ َص  أن خظ ف  سظ ق  َصا ف ّ ف ب ؼت ف   كرٔت . َ ػى مي ٔعا ف شؼيع ف مّ 

لا bف  ى  ت ) ( مه ف ضٍت فلاخ ِ ف  ىيظ ة  تٍُ ُغ ف  فئن خظ ف  سظ ٔبم أ فمٓ ف ى مُ خييصمي

( فيومً  مٕغ   فػتمّ زفَٔمت cمه ف ب ؼت ف   كرٔت َ ػى  َصُ  ٌلف ف شمؼيع ف مّ ف  ى  مت )

فوغ فف أْ فن خظ ف  سمظ ٔكمُن فمٓ وٍئخمً . َ ٌملف ٔؼىمٓ أن كما ٌُ مُغ ف   ٕ  مت خمظ 

( فئن خظ ف  سظ  ُف ٔ خ ٓ SABمسظ كيم لا َ ػى  َصُ  ف شؼيع ف ّ ف  ى  ت ف  يصتت )

د ( ف خٓ  ٍي ح دf( ف وً  ُف ُٔفصً ف  ى  ت )B.  كه ػى  َصُ  ف شؼيع ف ّ ف ٍُ ُغ ف  )

a b c b c d e e f f 

                  B                  SAB                                 A  

اتجاه سقىط 

 اشعة انهيسر
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مَ  ت ى  ممت ) ( حكممُن فممٓ مُقممغ f( َ كممه ف  ى  ممت )A( ف خي ؼممت  تٍُ ممُغ ف  )cفضمميلٓ مسممي

( ،  َ ػتمّ ٌملف فلا ميس فم ن A( ف خٓ َفصٍٍي ف شؼيع فٓ ف ٍُ مُغ ف  )cمؼيكع  ت ى  ت )

( أْ إن خممظ Aخممظ ف  سممظ  ممُف ٔبمم أ مممه و  ممت مؼيكسممت  ب فٔممت خممظ ف  سممظ  تٍُ ممُغ ف  )

( . Aف ٔب أ مه و  ت فخخ يء خمظ ف  سمظ ف خمي غ  تٍُ مُغ ف  )( ،  Bُف  سظ  تٍُ ُغ ف  )

لا فمٓ ٌملي ف كٕ ٕمت ك مي ٌمُ مُتمظ فمٓ َ ٌكلف  ٔسخ   خمظ ف  سمظ فمٓ ف خل ملب  لا َ إٔي مي ذٌي مي

 ( .4-3ف شكا )

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : شكا خظ ف  سظ ػى  دَيفن ف ٍُ ُغ ف .4-3شكا ) 
 

 

 ثانياً : عند وضع انهىنىغرامات في اتجاه واحد . 
( و سمممً ، َ  كمممه فمممٓ  4-3 غي مممت وضممم  فن خ مممُط ف  سمممظ  ٍمممي ف شمممكا )فمممٓ ٌممملي ف

ف سمم ػيث ف ب ٕ ممت ٔ عممظ أن خممظ ف  سممظ  ممً فحضمميي َفعمم  ري ممج أْ إن شممؼيع ف تٕممري ػىمم مي 

( ق  ع   فػتّ زفَٔمت فوغم فف َ ٌملف ٔؼىمٓ أن c( )ف  ى  ت Aٔعا ف ّ وٍئت ف ٍُ ُغ ف )

( فئوً ٔ خ ٓ َ SAB ّ ف  ى  ت ف  يصتت )ف شؼيع ٔكُن فٓ وٍئت خظ ف  سظ َ ػى  َصُ ً ف

( ف خممٓ ٔكممُن  ٍممي  ف خمم دد f( فيوممً ُٔفصممً ف  ى  ممت )B كممه ػىمم  َصممُ ً ف ممّ ف ٍُ ممُغ ف  )

لا  مً  cف  ضيلٓ و سً  ت ى  ت )  ( َ ٔكُوين فٓ فحضيي َفع  . أْ إن ف شؼيع ُٔفصً ٌُ ُغ فممي

 مُف ٔبم أ ممه و  مت   فٔمت  مُفص يث ف ٍُ ُغ ف  ف لْ قبتً و سٍي َ ػى لل ف ن خظ ف  سمظ

( و سممٍي َ ٌكمملف حخكمم ي ٌمملي ف ؼ تٕممت ػىمم  كمما ٌُ ممُغ ف . مممه Aخممظ ف  سممظ  تٍُ ممُغ ف  )

ف ىيعٕت ف ؼ تٕت ، َ  غ ض حع ٕت مي ظ  ٕريْ )ػتّ  بٕا ف  زي  طي ؼمت  ٕرئمت( ٔخ تمق 

َ ٌملي فلام  حُ ٕ  ع كت مٕكيوٕكٕت حى ا شؼيع ف تٕري ف ّ   فٔت ف س    ؼ  وٍئمت كما خمظ ، 

لا مغ ف  خ ة ف رمىٕت ف خٓ ٔضق فن حخ ك  ٕه ٌُ ُغ ف  َ  ف ؼ تٕت ٔضق فن حكُن مخُفف  زمىٕي

فخممم  ، ٌممملف فمممٓ عي مممت ف مممخ  ف  ٌُ ُغ فمممميث فمممٓ فحضممميي َفعممم . فممممي فمممٓ عي مممت َتمممغ 

ف ٍُ ُغ فميث ف ُفع ة ػكمع فلاخم ِ ف ومً ٔخ تمق صؼما ف  خم ة ف رمىٕمت  مٕه ٌُ مُغ ف  َ 

مىٕت ف خٓ ٔغخيصٍي ف شؼيع  لأوخ ي  مه وٍئت خظ مسظ ف ّ   فٔمت خمظ فخ  مسئَت  ت خ ة ف ر

مسظ ص ٔ  ، أْ فن ٌلي ف ؼ تٕت ح تا مه زمه ف  سظ َ ػتًٕ حرٔ  ممه  م ػت ف  سمظ َ ٌملي 
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( ٌٓ ف  ضتّ  كُوٍمي a( َ مه ٌلف ٔسخىخش فن ف غي ت   ) 52-5ف ىخٕضت مخُفف ت مغ ف  ؼيد ت )

 حغ     ػت مسظ فػتّ .

 

 ر سرعة انمسح من تغير سرعة انمحرك ب : تغي
)و ٕت /ريوٕت(  َ ذ ك مه  389.36)و ٕت / ريوٕت (  ف ّ  55.99ػى  حغٕٕ    ػت ف  غ ك مه

) ممت/ريوٕت(  ف ممّ  272.58( فُ ممج عٕممذ حغٕمم ث  مم ػت ف  سممظ مممه57-9خمم   حغٕمم  ف  ُ خٕممت )

فن ممه  ف شمكا      ( عٕمذ ٔخضمظ5-3) ت/ريوٕت(  ػتّ ف خ حٕق ك ي مُتمظ فمٓ ف شمكا ) 5897.2

لا  تظ َف ف خٓ حت ف ؼ ا  ٍي  خ ٕتٌٓ  ٕه   ػت ف  سظ َ فُ خٕت ف خشغٕا  ف ؼ قت   .َف ي

 

 

 

 ( :   ػيث ف  سظ دف ت  ت ُ خٕت ف  ست ت.5-3شكا )
 

 

 

 

 

 

 

 

 Scan Velocity distortion  (Ds)تشىه سرعة انمسح -5
(  a,b,c(  تى يط ف ز د )Ds(  تغعُ  ػتّ قٕ ت )55-5ق  حت ف خ  ف  مؼيد ت )

 ك ي ٔ حٓ : 

 ( فئن :aػى  ف ى  ت ) 

Ds=2.256: 

 ( فئن :bػى  ف ى  ت ) 

Ds=2.222: 

 ( فئن :cػى  ف ى  ت ) 

Ds = 2.228 % 
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ٌٓ   )( َ قٕت زفَٔت ف غُٕد) Ds  ػت ف  سظ )ظ مه ف  ٕت فن ف ؼ قت  ٕه حشُي َ ٔ ع

 . خ ٕت 

( َ ٌملف غٕ م غمُب فٕمً ، Dsكت ي زفدث زفَٔت ف غٕمُد حمردفد )َ مىٍي وسخىخش فوً 

 ل ك ٔخُصق ػى   ىيء مي ظ  ٕريْ َتغ ػ تٕت مُفزوت  ٕه ف غعُ  ػتّ زفَٔت فوغ فف 

ف   فف ممت  ت ي ممظ   Dsقتٕتممت صمم ف . َ قمم  َصمم  أن قٕ ممت  Dsكبٕمم ة َ ف ؼ مما ػتممّ صؼمما قٕ ممت 

ٓ ف  ع ي ف ٍُ ُغ ففٓ ٌٓ ت ه ف   ِ ف  س ُط  ً َ ف ُفيد ف
(6 )

 . 

 

  Beam Diameter   (Bd)قطر انحسمة  -6
( َ  ت ىيط  ف ز د  ؼ  فٌ ي  Bd( فٓ فٔضيد قٕ ت )56-5حت ف خ  ف  مؼيد ت ) 

 ح رٕ  ف ؼ  ت  ك ي ٔ حٓ : 

 (  aكيوج  تى  ت )

cmBd
410*16   

 (  bكيوج  تى  ت )

cmBd
410*21.0   

 ( cكيوج  تى  ت )

cmBd
410*28.0   

َ ٔسخىخش  مىٍي فوً كت ي زفدث ف رفَٔمت ٌٓ خ ٕت  (Bd,) هٕ  تق ؼ فأن  َ ٔ عظ مه ف  ٕت 

( ، َ ٌلف غٕ  م غُب فًٕ فٔضي  لف َص  ػى   ىيء مي مظ  ٕمريْ ٔخ تمق فن حكمُن Bdزفدث  قٕ ت )

 ( قتٕتت ص فلا . Bdقٕ ت )

 

 

  Frame Time (tf)زمن الاطار  -7
فصبظ مه ف   كه مؼ فت  (Rev.\Sec) 62 ؼ  مؼ فت ف س ػت ف رفَٔت  ت غ ك َ ف بي غت  

 زمه ف  َية ف ُفع ة ػتّ ف ىغُ فلأحٓ : 

 ريوٕت . 2.2565)دَية / ريوٕت ( =  62)دَية( / 5( = .Tone Revزمه ف  َية ف ُفع ة ) 

 

َ   ي فن ف  َية ف ُفع ة حغخُْ ػتّ حسؼت ٌُ ُغ فميث ،    ؼىّ فوً كا دَية حىخش حسؼت خ ُط 

 فئن زمه م َي ف  ظ ف ُفع  ٔسيَْ : 

 ريوٕت .  2.2565/9  =2.2257=  (Tone lineزمه م َي ف  ظ ف ُفع  ) 
 وض  فن زمه فلاطيي ٔسيَْ : ( 53-5)َ  خ بٕ  ف ؼ قت 

 ريوٕت   2  =2.2228/  (Tone line) زمه فلاطيي = 

 ٔ كه فٔضيدي مه ف ؼ قت فلاحٕت:  Tsَ أن زمه ف  سظ ف كتٓ 

 )و ٕت / ريوٕت(           389.36)و ٕت (/  WDC   =2*3.54)و ٕت ( /  2زمه ف  سظ ف كتٓ= 

 ريوٕت  2.2565=                 

 

َ فن زمه فلاطيي ف  خغ   ٌُ فقا م ي صيء فٓ ف  ع ي 
 (58 )

  ريوٕت. 2.524َ ف بي غ 

 

 Scan Efficiency   (Es)كفاءة انمسح    -8
 ( َص  فن :57-5 خ بٕ  ف ؼ قت )

  ت . 5 ت ( /  2.2 – ت  5ك يءة ف  سظ =) 

  2.82ك يءة ف  سظ = 
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% 82ٌلف ٔؼىٓ فن ف ٍُ ُغ ف  ف  كُن  ت ي ظ ف تٕريْ ٔضيء  غرمت ف تٕمري  ي كيمما   م ة 

خ  ف رمه ف  ؼتٓ ف  سخ    فٓ ػ تٕت ف  سظ فمي ف ىسبت ف بيقٕت َ مه زمه ف  سظ أْ   ؼىّ ف

 Retrace% ٔ كمممه ح سمممٕ ٌي ػتمممّ فوٍمممي فخممم ة فلاو  ممميع                    )22ف بي غمممت 

interval فٓ ػ تٕت ف  سظ ف ىيحضت مه مم َي عرممت ف تٕمري ػتمّ ف  سميفيث ف  يصمتت  مٕه )

َ  ػمممه مممم َي فشمممؼت ف تٕمممري ممممه ف رصممميس تف ىيحضمممف  سممميية  َف ٍُ ُغ فمممميث ف غي مممُ ٕت 

  ممت ٌممٓ فػتممّ مممه مممي صمميء فممٓ  ف  عمم ي ف  خغ Es. فن قٕ ممت ف ٍُ ُغ فممميث 
(46 )

َ ف بي غممت  

45 . % 

َ مه ف ض ٔ   ي   عظت أوً لا حُص  كت ت فٓ  ىيء ف  ي ظ ف تٕريْ عٕمذ فن ف ٍُ ُغ فمميث 

 picture( َ   ويمش                    ) quick basicفوخضج    خ  ف    ويمش  سٕظ  تغت )

publisher  إن ػ تٕت ف بىيء ٌلي َ )( فقخع ث ػتّ حُفٕ  ميطُيD.C م آة َ مضٍمر َ )

 ق ية َ ف  ُفوت زصيصٕت َصٍيز  ٕري َ عُفما . 

 

 :انماسح انهىنىغرافي ذو انشكم اندائريّ .3-2
(  تغعممُ  ػتممّ Picture Publisherػتممّ َفمم  مممي ذكمم  ف وممً حممت ف ممخ  ف    ومميمش ) 

 ( .6-3ُ مُتظ  فٓ ف شكا )( ، ك ي CCH-Techniqueٌف ٍُ ُغ ف  ف غي ُ ٓ    ٔ ت )

 

 technique –(CCH)( : ف ٍُ ُغ ف  ف  فل ْ ف  عىغ  ـ  6-3شكا )
 ( و ظ ف غُٕد ف ىيحش مه ف ٍُ ُغ ف  ف  فل ْ  ز د مىيط  .7-3َ ُٔتظ ف شكا )

 

 

a 

b 

c 
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 -ب-                                         -أ  -   

           

 

 

 

 

 

 -صـ -
 ف غُٕد ف ىيحش مه ف ٍُ ُغ ف  ف  فل ْ  .(فو يط 7-3ف شكا )

 bو ظ ف غُٕد مه ف  ى  ت  -ب-  aو ظ ف غُٕد مه ف  ى  ت  -أ-             

 cو ظ ف غُٕد مه ف  ى  ت  -صـ -

 

ػىم  دَيفن ف ٍُ مُغ ف   مُف وغعما ػتمّ خمظ ف  سمظ َ ٌملف ف  مظ ٌمُ و سمً ف ىميحش مممه 

ُٔصم  فم ف فمٓ  م ػت ف  سمظ وظم فلا لأ مخ  فمىي ف  ي ظ ف ٍُ ُغ ففٓ ذْ ف شكا فلا  ُفوٓ َ  كه 

لا َفع فلا ف ظ َ كيوج :   ٌُ ُغ فمي

 

 )خظ / دَية ( . 5 *)دَية / ريوٕت (  62  ػت ف  سظ = 

 )خظ / ريوٕت (  62  ػت ف  سظ = 

 ) ت / ريوٕت( .  252.8  ػت ف  سظ =  

غٕممُد َ ف  مم ية فن ػ تٕممت ف  سممظ حكممُن فممٓ أحضمميي َفعمم  فمممي   ٕممت ف  ؼمميم ث مزمما زفَٔممت ف 

َ ك يءة ف  سظ فكيوج م ي  مت   مي ٌمُ ػتٕمً فمٓ عي مت  ف خغتٕتٕت َ حشُي   ػت ف  سظ َ ق   ف غرمت

 ف  ي ظ فلا  ُفوٓ لأوٍ ي ٔؼخ  فن ػتّ فلا يس ف ىظ ْ و سً . 

َفن ف  ٕممرة فلا ي ممٕت  ٍمملف ف  ي ممظ ٌممٓ  سمميطت حزبٕممج ف ٍُ ممُغ ف  ػتممّ ف  غممُي ف مم َفي 

أتممميفتلا ف مممّ ػممم   ف غيصمممت ف مممّ مكُوممميث  عممم ٔت مسممميػ ة ك مممي ٌمممٓ ف غي مممت فمممٓ ف  ي مممظ  ت غممم ك 

 فلا  ُفوٓ. 
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 الفصل الرابــع
 الاستنتاجات ومقترحات العمل المستقبلي

 الاستنتاجات -4-1
 -يٍ خلال َتائج انثحث يًكٍ انتٕصم انى الاستُتاجاخ الاتيح:

 

لا تٕجح  لهةحح  حن اَتحاه انٕٓنٕارايحاخ ٔ ،تيسر تُاء ياسح  نيحي ب تكيكاَيحاخ يحهيحح تسحي ح  -(1)

 ( Quik Basic)تححى اَتححاه ْحححِ انًححي اخ ت سححتم او ترَححايج  إذانحاسحٕتيح )يحححي اخ انحيححٕ (   

   ( Picture Publisher)ٔترَايج 

 

 2 1.79يع ححن انًاسحح  انٕٓنححٕارا ن ذٔ انسححكم الاسحح ٕاَن سححر ح يسحح   انيححح ت ححم انححى -(2)

ٔيًكٍ  يا تٓا  حٍ رريحز  يحا ج  ح   انٕٓنٕارايحاخ أ  حٍ رريحز ترتيحة انٕٓنحٕاراو  سى/ثاَيح 

انسحكم   ٔ، أ  ٍ رريز  يحا ج انةٕنتيحح انًسحه ح    يحا انًاسح  انٕٓنحٕارا ن ذ لاخرانٕاح   كس ا

 ا  ا ْٕنٕارايحَُظحرا  لاسحتم ايسحى / ثاَيحح  . 210ان ائرب ،   َّ يع ن سر ح يس   قم ت حم انحى 

انًاسح  الأل ْحٕ الا  حم  َحّ   ، ٔيًكٍ  يا ج سحر ح انًسح  تييحا ج انةٕنتيحح  ذحك نححن  يعح ا  ٔاح 

    هيايس   يحذز سر ح

 

، ٔيًكحٍ  يحا ج ْححِ انيأيحح   79 0ايكاٌ انح ٕل  هى  أيح اَححرا  يذثٕنحح ت حم انحى  -(3)

ٔلححن  َدح  اٌ  أيحح  (fn=10)تع  استم او   سح خاصح ي ًًح نٓحا انغرض تحيحث يكحٌٕ نٓحا  

 الاَحرا  تعتً   هى انتر   انة ائن ٔلاتعتً   هى     انس ٕح انٕٓنٕاراييح 

 

 ن انًاس  انٕٓنٕارا ن انحاسٕتن َد  اٌ  يا ج  سر ح انًس  لاتذهم يٍ  أيح الاَححرا  ،  -(4)

انعلاقح تيٍ سر ح انًسح  ٔ أيحح الاَححرا    ٌٔج   إذلًا ْٕ انحال  ن انًٕاس  انهيي يح انساتذح 

 تكٌٕ  لاقح  كسيح  

 

 ب اٌ انٕٓنٕارايححاخ انًٕاسحح  انٕٓنٕارا يححح انحاسححٕتيح تع ححن خ ححٕر يسحح  يسححتذيًح ،  إٌ-(5)

 تعًم  هى ت حي  تح ب انًدال نحييح انًس  تسثة انتر   انة ائن انًتغير  

 

يٕجحٕ   حن انًٕاسح  انًيكاَيكيحح ْحٕ  انعانيح ج ا   هى خلا  يا اخايكاٌ الاشتغال  ُ  انسر -(6)

 يح  انًيكاَيك  جيائٓا)انتن تستم و انًٕاشير انًرايا ، انع ساخ ( حيث لاتست يع ذن  تسثة لثر 

 

( ، ٔ ٌ ْحِ انذ  ج تعتً   هى انتر   انة ائن 320(انح ٕل  هى ق  ج تحهيم  انيح ت م انى )9)

نهٕٓنٕاراو ٔ هى     الاْ اب   ٔ ٌ تسِٕ سر ح انًس  ٔق ر انحييحح انما جحح يحٍ انٕٓنحٕاراو 

 تكٌٕ صغيرج ٔتي ا  تييا ج  أيح انحيٕ  

 

تحى   ذح   يثثر  هى شكم خك انًس  ، ٔان نيم  هحى ْححا (اٌ انترتية انُٓ سن نسكم انٕٓنٕاراو لا.)

يٍ انًاس  انٕٓنٕارا ن انحاسٕتن ذب انسكم الاس ٕاَن ٔانًاسح  َةسّ خك انًس  انح ٕل  هى 

 انٕٓنٕارا ن ذب انسكم ان ائرب 

 

 مقترحات الاعمال المستقبلية 4-2

انسحكم  بذٕارا ن ح ت سحتم او انًاسح  انٕٓنحتُاء يُظٕيح يتكايهح  اراض تتثع الاْ ا  اندٕيح-1

  الاس ٕاَن 
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اسحححححححححتم او انٕٓنٕارايحححححححححاخ انحاسحححححححححٕتيح  حححححححححن تحٕيحححححححححم شحححححححححكم انححححححححححيو انكأسححححححححححن                        -2

(Gauissian Beam ( نى حييح تيسم( Bessel Beam )    

 ح  انعُاصر انث ريح حاسٕتيا   استم او تذُيح ان ٕ  انسةا   ن تُاء ْٕنٕاراو   -3
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