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 الخلاصة

 

( هو نظام ملاحً ٌستخدم الأقمار الصناعٌة وجهاز الاستقبال GPSنظام تحدٌد المواقع العالمً )

 لجوي والبحري والبري.والخوارزمٌات لمزامنة بٌانات الموقع والسرعة والوقت للسفر ا

ا فً ستة مستوٌات مدارٌة حول الأرض,  42ٌتكون نظام الأقمار الصناعٌة من كوكبة من   ٌ ا صناع قمر 

كم( فوق الأرض وتسافر  41111مٌل ) 00111كل منها به أربعة أقمار صناعٌة, تدور على ارتفاع 

 كم/ساعة(. 02111مٌل فً الساعة ) 0011بسرعة 

ا ما ٌتم فً حٌن أنن ا نحتاج فقط إلى ثلاثة أقمار صناعٌة لتحدٌد موقع ما على سطح الأرض, ؼالب 

استخدام قمر صناعً رابع للتحقق من صحة المعلومات الواردة من الثلاثة الآخرٌن. ٌنقلنا القمر 

ا إلى البعد الثالث وٌسمح لنا بحساب ارتفاع الجهاز.  الصناعً الرابع أٌض 

 

 

Abstract 

The Global Positioning System (GPS) is a navigation system using satellites, a 

receiver and algorithms to synchronize location, velocity and time data for air, 

sea and land travel. 

The satellite system consists of a constellation of 24 satellites in six Earth-

centered orbital planes, each with four satellites, orbiting at 13,000 miles (20,000 

km) above Earth and traveling at a speed of 8,700 mph (14,000 km/h). 

While we only need three satellites to produce a location on earth’s surface, a 

fourth satellite is often used to validate the information from the other three. The 

fourth satellite also moves us into the third-dimension and allows us to calculate 

the altitude of a device. 
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 الفصل الاول

 

  يقذيت   1-1

( ٛٞ ٗظثّ ٓلاحر ػدش GPS( ٣ٝشٓض ُٚ )Global Positioning Systemٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ )

تلأهٔثس تُظ٘ثػ٤ر ٣وّٞ خصٞك٤ش ٓؼِٞٓثز ػٖ تُٔٞهغ ٝتُٞهس ك٢ ؼ٤ٔغ تلأحٞتٍ تُؽ٣ٞر ك٢ أ١ ٌٓثٕ ػ٠ِ أٝ 

   هٔثس .تلألأسخؼر أٝ أًعش ٖٓ خثُوشج ٖٓ تلأسع ح٤ط ٛ٘ثى خؾ خظش ؿ٤ش ٓؼثم 

٣ٞكش تُ٘ظثّ هذستز ٜٓٔر ُِٔغصخذ٤ٖٓ تُؼغٌش٤٣ٖ ٝتُٔذ٤٤ٖٗ ٝتُصؽثس٤٣ٖ ك٢ ؼ٤ٔغ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ 

أٗحثء تُؼثُْ. أٗشؤز حٌٞٓر تُٞلا٣ثز تُٔصحذذ تُ٘ظثّ ٢ٛٝ تُص٢ شحثكع ػ٤ِٚ ٝؼؼِس تُٞطٍٞ ُٚ ٓؽث٢ٗ لأ١ 

 GPS  [1. ]شخض ُذ٣ٚ ؼٜثص تعصودثٍ 

ُِصـِح ػ٠ِ ه٤ٞد ٗظثّ تُٔلاحر تُغثخن، ح٤ط دٓؽس  1973ك٢   GPSز تُحٌٞٓر تلأٓش٤ٌ٣ر ٓششٝع خذأ

أكٌثس عثخور ٖٓ ػٜٔ٘ث دستعثز ٛ٘ذع٤ر عش٣ر ٖٓ عص٤٘ثز تُوشٕ تُٔثػ٢. ٝصتسذ تُذكثع تلأٓش٤ٌ٣ر ٢ٛ 

َ ك٢ . أطدح تُ٘ظثّ ٣ؼَٔ خشٌَ ًثٓط٘ثػ٤ثهٔشت   24تُص٢ ؽٞسز تُ٘ظثّ، تُز١ تعصؼَٔ ك٢ تلأطَ 

ٝش٘ل٤ز  GPS. ٝهذ أدٟ تُصوذّ ك٢ تُصٌُ٘ٞٞؼ٤ث ٝتُٔطثُح ؼذ٣ذذ ػ٠ِ تُ٘ظثّ تُوثبْ إ٠ُ شحذ٣ط ٗظثّ 1995

 GPS  [2.]تُؽ٤َ تُوثدّ ٝٛٞ 

، ٛ٘ثى أٗظٔر أخشٟ شغصخذّ أٝ ه٤ذ تُصط٣ٞش، ٗظثّ تُٔلاحر تُشٝع٢ أٗشا خثُصضتٖٓ ٓغ GPSإػثكر إ٠ُ 

GPSٛ٘ثى أ٣ؼث  ٗظثّ ؿث٤ِ٤ُٞ 2111سػ٤ر حص٠ ٓ٘صظق ػوذ تٍ، ٌُ٘ٚ ػث٠ٗ ٖٓ شـط٤ر ٗثهظر ٌُِشذ تلأ .

ت ك٢ تُخذٓر ٝ  24هٔش ط٘ثػ٢،  31ُِصٔٞػغ تُصثخغ ُلاشحثد تلأٝسخ٢ )ٌٕٓٞ ٖٓ  تحص٤ثؽ ( خذأ ك٢  6هٔش 

 [ .3] 2115شوذ٣ْ خذٓثشٚ ك٢ 



 

 

 

2 

ّ ٤ًِٞٓصش. ٣وٞ 21211هٔش ط٘ثػ٢ شحّٞ حٍٞ تلأسع ػ٠ِ تسشلثع  ٣24صٌٕٞ ٗظثّ شحذ٣ذ تُٔٞهغ ٖٓ 

هٔش ط٘ثػ٢ خدط إشثسذ شحَٔ ٓٞهؼٚ أ١ ٓٞهغ تُؤش تُظ٘ثػ٢ ًٔث شحَٔ شٞه٤س أٝ ُحظر خط تلإشثسذ 

خذهر ػث٤ُر ٓشؼؼٜث إ٠ُ عثػر رس٣ر خثُـر تُذهر. ٣وّٞ ؼٜثص تلاعصودثٍ خثعصودثٍ تلإشثستز تُوثدٓر ٖٓ تُؤش 

ٓؼشكر صٖٓ تٗصوثٍ  تُظ٘ثػ٢، ٝػٖ ؽش٣ن ٓوثسٗر شٞه٤س ٝطٍٞ تلإشثسذ ٝشٞه٤س خعٜث ٣ٌٖٔ ُِؽٜثص

تلإشثسذ ٝخثُصث٢ُ حغثج تُٔغثكر خ٤ٖ تُؤش تُظ٘ثػ٢ ٝؼٜثص تلاعصودثٍ، ٝخثعصودثٍ ظلاض إشثستز ٖٓ ظلاض 

أهٔثس ٓخصِلر كإٕ ٗوطر شوثؽؼْٜ شحذد ٓٞهغ ؼٜثص تلاعصودثٍ. ٝخض٣ثدذ ػذد تلأهٔثس تُٔشطٞدذ ٣ٌٖٔ ُؽٜثص 

 [.4غثج ٝخثُصث٢ُ ص٣ثدذ دهصٜث ]تلاعصودثٍ شظح٤ح خؼغ تلأخطثء تُٔششدطر خطش٣ور تُح

 

 GPSَظاو انتًىضغ انؼانًي     1-2

ٛٞ ٗظثّ أٓش٢ٌ٣ ُِٔلاحر تُلاع٤ٌِر ٣صخز ٖٓ تُلؼثء هثػذذ ُٚ، ٝٛٞ ٗظثّ ٣ٞكش ُؽ٤ٔغ ٓغصخذ٤ٓٚ تُٔذ٤٤ٖٗ 

ك٢ ؼ٤ٔغ أٗحثء تُؼثُْ ػ٠ِ ٗحٞ ٓغصٔش ٝدٕٝ تٗوطثع خذٓثز ٓؽث٤ٗر ُصحذ٣ذ تُٔٞهغ ٝشحذ٣ذ تُٞهس 

إر خثعصطثػر أ١ شخض ُذ٣ٚ ؼٜثص تعصودثٍ ُ٘ظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ إٔ ٣حظَ ػ٠ِ ٓؼِٞٓثز ٝتُٔلاحر، 

شحذد ُٚ تُٔٞهغ ٝتُصٞه٤س، ح٤ط ٣ٞكش ٛزت تُ٘ظثّ ُؼذد ؿ٤ش ٓحذد ٖٓ تلأشخثص ٓؼِٞٓثز ده٤ور ػٖ تُٔٞهغ 

تُظشٝف  ٝتُٞهس، ٣ٝٞكش تُ٘ظثّ ٛزٙ تُٔؼِٞٓثز ٤ُلا  ٜٝٗثست  ك٢ أ١ ٌٓثٕ ٖٓ تُؼثُْ ٝخـغ تُ٘ظش ػٖ

 [.5تُؽ٣ٞر ]

٣صٌٕٞ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ ٖٓ ظلاض أؼضتء: تلأهٔثس تُظ٘ثػ٤ر تُص٢ شذٝس حٍٞ تلأسع، ٝٓحطثز 

تُغ٤طشذ ٝتُشطذ تُوثبٔر ػ٠ِ تلأسع، ٝأؼٜضذ تعصودثٍ ٣ٌِٜٔث ٓغصخذٓٞ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ، ٢ٛٝ 

ظ٘ثػ٤ر تُصثخؼر ُِ٘ظثّ ٝشصؼشف ػ٤ِٜث، ٖٝٓ تلأؼٜضذ تُص٢ شصِو٠ تلإشثستز تُص٢ شدعٜث ٖٓ تُلؼثء تلأهٔثس تُ

ظْ شؼشػٜث ػ٠ِ تُٔغصخذّ ك٢ طٞسذ ٓؽغٔر شوذّ ُٚ ٓؼِٞٓثز ظلاظ٤ر تلأخؼثد )خؾ تُؼشع ٝخؾ تُطٍٞ 

 [.6ٝتلاسشلثع( ػٖ تُٔٞهغ ٝػٖ تُٞهس ]
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خثعصطثػر تلأكشتد ششتء أؼٜضذ ٣ذ٣ٝر طـ٤شذ لاعصودثٍ تُٔؼِٞٓثز ٖٓ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ، ك٢ٜ 

ػر ُِد٤غ ك٢ تُٔصثؼش، ٝخثعصطثػر ٖٓ ٣حظَ ػ٠ِ ٓعَ ٛزت تُؽٜثص شحذ٣ذ ٓٞهؼٚ خذهر ٝشحذ٣ذ خؾ ٓؼشٝ

ع٤شٙ خغُٜٞر إ٠ُ تُٔٞهغ تُز١ ٣ش٣ذ تُصٞؼٚ إ٤ُٚ، ٝرُي عٞتء ًثٕ ٣غ٤ش ػ٠ِ هذ٤ٓٚ أٝ ٣وٞد ع٤ثسذ أٝ ٣ط٤ش 

 ك٢ ؽثبشذ أٝ ٣شن ؽش٣وٚ ك٢ صٝسم ٓث. 

تُشب٤غ٤ر لأٗظٔر تُ٘وَ ك٢ ؼ٤ٔغ أٗحثء تُؼثُْ لأٗٚ ٣وذّ ٓؼِٞٓثز ُوذ أطدح ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ تُذػثٓر 

إسشثد٣ر ٣صْ خٞتعطصٜث شحذ٣ذ خؾ ع٤ش ػ٤ِٔثز تُ٘وَ تُؽ١ٞ ٝتلأسػ٢ ٝتُدحش١، ًٔث شؼصٔذ ػ٤ِٚ خذٓثز 

تلإؿثظر ٝتُطٞتسئ ُِصؼشف ػ٠ِ هذستز ٝطلاح٤ثز ٓٞهغ ٝشٞه٤س ٜٓٔر تلإٗوثر ٝتلإؿثظر تُٔضٓغ تُو٤ثّ 

ذٓثز تُصحذ٣ذ تُذه٤ن ُِٞهس تُص٢ ٣ٞكشٛث ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ شؼَٔ ػ٠ِ شغ٤َٜ ٓث ٣صْ خٜث، ًٔث إٔ خ

٤ٓٞ٣ث ٖٓ ٗشثؽ ك٢ أػٔثٍ تُد٘ٞى ٝتُٔظثسف ٝػ٤ِٔثز ششـ٤َ تُٜٞتشق تُٔحُٔٞر ٝحص٠ ػ٤ِٔثز تُغ٤طشذ 

ٓوثخَ ٝخذٕٝ ػ٠ِ شدٌثز تُطثهر تٌُٜشخثب٤ر، ًٔث إٔ تعصخذتّ إشثستز ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ تُٔصثحر خذٕٝ 

ه٤ٞد ُِٔضتسػ٤ٖ ٝتُٔخصظ٤ٖ خؤػٔثٍ تُٔؼث٣٘ر ٝتُٔغح ٝػِٔثء تُؽ٤ُٞٞؼ٤ث شٌْٜٔ٘ ٝشٌٖٔ آخش٣ٖ ًع٤ش٣ٖ 

ؿ٤شْٛ ٖٓ شؤد٣ر أػٔثُْٜ ػ٠ِ ٗحٞ ٣صغْ خوذس أًدش ٖٓ تُذهر ٝتٌُلثءذ ٝتُغلآر ٝتُصذخ٤ش ك٢ تعصخذتّ 

 GPS [7. ]تُؼث٢ُٔ ( أدٗثٙ ٣ٞػح ٤ًل٤ر تعصخذتّ ٗظثّ تُصٔٞػغ 1تُٔٞتسد ، ٝتُشٌَ )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [ .1ك٢ تُلؼثء  ] GPS( ٣ٞػح ٤ًل٤ر تعصخذتّ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ 1تُشٌَ )
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 GPSتركيب انجهاز    1-3

 ٖٓ ظلاض ٝحذتز سب٤غ٤ر ٢ٛ :  ٣GPSصٌٕٞ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ 

  GPS Satellitesالأقًار انصُاػيت   1 -1-3

 خؼذذ خظثبض أٜٛٔث :  GPSشصغْ تلأهٔثس تُظ٘ثػ٤ر ك٢ ٗظثّ 

 .  ًـْ 145( ٣دِؾ ٝصٜٗث حٞت٢ُ  1) 

 ( ٣ظَ ػٔشٛث تلاكصشتػ٢ إ٠ُ عدغ ع٘ٞتز ٝٗظق .  2) 

 .  ٓصش ٓشخغ 7.25( ٣صٔعَ ٓظذس ؽثهصٜث ك٢ خطثس٣ثز ششحٖ خثُطثهر تُشٔغ٤ر ، شدِؾ ٓغثحصٜث  3) 

 عثػر .  12( شذٝس حٍٞ تلأسع ك٢ ًَ  4) 

 ًْ .  21211عطح تلأسع خٔغثكر شظَ إ٠ُ  ( ٣دؼذ تُؤش تُظ٘ثػ٢ ػٖ 5) 

 ويتًثم دور انقًر انصُاػي في تحذيذ انًىاقغ يٍ خلال انىظائف انتانيت : 

  . ٌْتعصودثٍ ٝشخض٣ٖ تُد٤ثٗثز تُٔشعِر ٖٓ ٓحطر تُصح 

  . ّٞتُحظٍٞ ػ٠ِ تُصٞه٤س تُذه٤ن ػٖ ؽش٣ن عثػثز تُشٝخ٤ذ٣ّٞ ٝتُغ٤٘٤ض٣ 

  إشثستز ٓخصِلر . إسعثٍ تُٔؼِٞٓثز ُِٔغصخذّ ػٖ ؽش٣ن 

 تُٔ٘ثٝسذ ُصؼذ٣َ تُٔذتس ػٖ ؽش٣ن تُصحٌْ تلأسػ٢ 

 

 

 

  GPS Ground Control Segmentَظاو انتحكى الأرضي    1-3-2

٣صٌٕٞ ٗظثّ تُصحٌْ تلأسػ٢ ٖٓ خٔظ ٓشتًض ٓٞصػٚ ػ٠ِ أٗحثء تٌُشذ تلأسػ٤ر ٢ٛٝ ٖٓ تُـشج إ٠ُ 

 -51ؿشخث  ، ًُٝٞٞستدٝ تعدشٗؽض )  155 -31شٔثلا  ، ·  19 – 46ٝإحذتظ٤ثشٜث  Hawaiتُششم ٛثٝت١ 

ؿشخث  (  13 1ؼ٘ٞخث  ،  – 1 – 1، تع٤٘٤شٖ )  Colorado Springsؿشخث  (  114 -49شٔثلا  ،  31
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Ascension  ( 72 26ؼ٘ٞخث  ، ·  7 21، ٝد٤٣ؽـٞ ؼثسع٤ث  )  ششهثDiego Garcia  ( ٖ54ًٝٞت ؼٞت٤ُ 

. ٝٛزٙ تُٔشتًض ٓؼِٞٓر تُٔٞهغ خذهر ػث٤ُر شدِؾ ٗحٞ  Kwa Jwlein، ششهث  (  136 – 5ؼ٘ٞخث  ، ·  11 –

عْ ( ٖٓ ٓشتًض تلأسع ٝشؼشف ٛزٙ تُٔشًض خٔحطثز  11ػششذ ع٘ص٤ٔصشتز خثُض٣ثدذ أٝ تُ٘وظثٕ ) 

، ٝشششف ػ٤ِٜث تُدحش٣ر تلأٓش٤ٌ٣ر . ٝشحص١ٞ ٛزٙ تُٔحطثز تُخٔغر ػ٠ِ  Tracking Stationsتُصحٌْ 

ُِٔحطر  63ذ ُلأحٞتٍ تُؽ٣ٞر ، ٝششعَ ٛزٙ تلأسطثد ٤ٓٞ٣ث  ًد٤ثٗثز أؼٜضذ شحذ٣ذ تُٔٞتهغ ، ٝأؼٜضذ سط

 [ .9تُشب٤غ٤ر ك٢ ًُٞٞستدٝ عدشٗؽض ك٢ تُٞلا٣ثز تُٔصحذذ تلأٓش٤ٌ٣ر ]

 

  Receiverجهاز الاستقبال    1-3-3

٣ؼذ ؼٜثص تلاعصودثٍ ت٥ُر تُٞح٤ذذ تُص٢ شٌٖٔ ٓغصخذّ ٛزت تُ٘ظثّ ٖٓ تُحظٍٞ ػ٠ِ تُٔؼِٞٓثز عٞتء 

ز ػٖ شحذ٣ذ تُٔٞهغ أٝ ٓؼِٞٓثز ػٖ تلأهٔثس تُظ٘ثػ٤ر ، ٣ٝصٌٕٞ ؼٜثص تلاعصودثٍ ٖٓ سب٤غ٤ص٤ٖ ٓؼِٞٓث

 Software [9.]، ٝخشتٓػ تُٔؼثُؽر  Hardwareتلاعصودثٍ ٝحذش٤ٖ ٓؼذتز 

 

 GPSأَىاع َظاو انتًىضغ انؼانًي    1-4

 

  أَظًت انًلاحت في انشىارع )انتُقم ػبر الأقًار انصُاػيت( :   1-4-1

( ، لأٗٚ ٣ؼط٢ تشؽثٛثز خطٞذ GPSشؼ٤غ أخذت  تُو٤ثدذ خثعصخذتّ ٛزت تُ٘ٞع ٖٓ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ ) ُٖ

 خخطٞذ ، خٔث ك٢ رُي تُٔغثكر تُٔوطٞػر ٝتُغشػر ٝتُٞهس تُٔوذس ُِٞطٍٞ. 

 

 ساػاث تحذيذ انًىقغ انؼانًي :    1-4-2

ٖٓ ت٤ُٔضتز تُخثطر خثحص٤ثؼثشي.  ٢ٛ ك٢ تُٞتهغ أؼٜضذ ًٔد٤ٞشش طـ٤شذ ٓشخٞؽر خٔؼظٔي ٓغ تُؼذ٣ذ

 خثُطدغ ، تُؽثٗح تُغِد٢ ٛٞ تُشثشر تُظـ٤شذ ٝتُحثؼر إ٠ُ شـ٤٤ش تلأٝػثع خشٌَ ٓصٌشس لإٗؽثص ٜٓٔر ٓث.
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  ( :GPSانهىاتف انًسودة بُظاو تحذيذ انًىاقغ انؼانًي )   1-4-3

ٙ تلأ٣ثّ ٣حِٕٔٞ ٛثشلث  ٛزٙ ٤ٓضذ ٓش٣حر ، لإٔ ٓؼظْ تُ٘ثط ٛز GPSشوذّ تُؼذ٣ذ ٖٓ ٛٞتشق ت٤ُّٞ ٤ٓضذ 

خـغ تُ٘ظش ػٖ تٌُٔثٕ تُز١ ٣زٛدٕٞ إ٤ُٚ ٝ شؤش٢ ؼ٤ٔغ تُٜٞتشق أ٣ؼث  ٓضٝدذ خإٌٓث٤ٗر تُصصدغ تُص٢ شلشػٜث 

 تُحٌٞٓر ٝتُص٢ شغثػذ ك٢ شحذ٣ذ ٓٞهؼي ك٢ حثُر تُطٞتسئ.

 

 ساػت نلأطفال :    1-4-4

تد٣ٞ لاع٢ٌِ ٣غثػذى ػ٠ِ شحذ٣ذ ٝس GPSعثػر تُطلَ ٛزٙ ػدثسذ ػٖ ٓض٣ػ ٖٓ ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ 

 ٌٓثٕ ٝؼٞد ؽلِي ػدش خذٓر هثبٔر ػ٠ِ ت٣ُٞح أٝ تُٜثشق. 

 

 GPSاستخذاياث َظاو انتًىضغ انؼانًي    1-5

 إ٠ُ كةثز ششَٔ ٓث ٢ِ٣: GPSش٘وغْ تعصخذتٓثز ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ 

 

 انطيراٌ :    1-5-1

ُصض٣ٝذ تُط٤ثس٣ٖ ٝتُشًثج خٔٞهغ  GPSتُؼث٢ُٔ  شغصخذّ ٓؼظْ تُطثبشتز تُحذ٣عر ٓغصودلاز ٗظثّ تُصٔٞػغ

 تُطثبشذ ك٢ تُٞهس تُلؼ٢ِ ًٔث أٜٗث شٞكش خش٣طر ُِٞؼٜثز تُٔخصِلر حغح ٌٓثٕ ػَٔ تُطثبشذ. 

 

  انسراػت :   1-5-2

ُِٔضتسػ٤ٖ ٓٞعْ ٓحذد ُِضستػر ٝإصتُر تلأػشثج تُؼثسذ ٝتُحظثد ، ٝخغدح تُصٌشتس ك٢ تُٔٞتعْ ، كإْٜٗ 

ك٢ ؼشتستشْٜ ٝٓؼذتشْٜ تُضستػ٤ر تلأخشٟ ٣ص٤ح ُْٜ رُي سعْ  GPSػغ تُؼث٢ُٔ ٣ؼؼٕٞ ٗظثّ تُصٔٞ

خشتبؾ ُٔضتسػْٜ ٝتُصؤًذ ٖٓ ػٞدشْٜ إ٠ُ ٗلظ تُٞهس خثُؼدؾ ػ٘ذ تُضستػر أٝ إصتُر تلأػشثج تُؼثسذ ك٢ 

 [. 11تُٔٞعْ تُصث٢ُ ]
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 انًسح :    1-5-3

ٓش ػشٝس١ خثطر أٗٚ ٣غصخذّ ك٢ سعْ ( ٝٛٞ أGPSتُٔغح ٛٞ أحذ تعصخذتٓثز ٗظثّ تُصٔٞػغ تُؼث٢ُٔ )

 تُخشتبؾ ٝه٤ثط تُو٤ثعثز تُٔخصِلر ػ٠ِ عطح تلأسع ٝشحس ت٤ُٔثٙ. 

 

 انؼسكريت :    1-5-4

ٖٓ هدَ تُؼذ٣ذ ٖٓ تُوٞتز تُؼغٌش٣ر ك٢ ؼ٤ٔغ أٗحثء تُؼثُْ. خَ إٕ دٝلا  أخشٟ  GPSشْ تػصٔثد ٗظثّ شطد٤ن 

 تُخثطر خٜث ًآ٤ُر دكثػ٤ر خلاٍ أٝهثز تُحشج. هشسز شط٣ٞش شدٌثز تُٔلاحر ػدش تلأهٔثس تُظ٘ثػ٤ر 

 

  تىجيه انًركباث انثقيهت :   1-5-5

ث. ػ٠ِ عد٤َ تُٔعثٍ ، ك٢  شغصخذّ آلاز تُحلش تُعو٤ِر تُٔغصخذٓر ك٢ تُصؼذ٣ٖ ٝتلإٗشثءتز ٛزٙ تُصو٤٘ر أ٣ؼ 

 ر دتخَ تٌُثخ٤٘ر. خ٘ثء تُطشم تُغش٣ؼر ، شْ تعصدذتٍ أٝشثد تُؼلآثز ٝتُٔغثح٤ٖ خؤٗظٔر شٞؼ٤ٚ ٝشحٌْ ٓشًد

 

  GPSأساش ػًم  1-6

٣حغح ؼٜثص تعصودثٍ تُؽ٠.پ٠.إط ٓٞهؼٚ ػٖ ؽش٣ن حغثج شٞه٤س تلإشثستز تُص٢ ٣صْ إسعثُٜث ٖٓ أهٔثس 

GPS   ٞ٤ًِٞٓصش كٞم عطح تلأسع. ٣شعَ ًَ هٔش سعثبَ ٓصصث٤ُر  36.111تُٔٞؼٞدذ ػ٠ِ تسشلؼثز ٗح

 شؼْ تُصث٢ُ:

 ٝهس إسعثٍ تُشعثُر. •

 .ephemerisتُٔذتس٣ر تُذه٤ور  تُٔؼِٞٓثز •

 .GPS  almanacتُغلآر تُؼثٓر ُِ٘ظثّ ٝتُٔذتستز تُؼ٤ِِر ٌَُ أهٔثس  •

٣غصخذّ ؼٜثص تلاعصودثٍ تُشعثبَ تُص٢ ٣غصودِٜث ك٢ شحذ٣ذ ٝهس تٗصوثٍ ًَ سعثُر ٖٓ تُؤش تُظ٘ثػ٢ إ٠ُ 

غصخذّ ٛزٙ تُٔغثكثز، ٓغ تُؽٜثص تُٔغصودَ ػ٠ِ تلأسع. ٣ٝحغح تُٔغثكثز خ٤٘ٚ ٝخ٤ٖ ًَ هٔش ط٘ثػ٢. ش
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ٓٞتهغ تلأهٔثس، ٝٓغ تعصخذتّ حغثج تُٔعِعثز ُحغثج ٓٞهغ ؼٜثص تلإسعثٍ:أعصودثٍ. ك٤صْ إظٜثس تُٔٞهغ 

سخٔث خد٤ثٕ خش٣طر ٓصحشًر، أٝ شؼ٤٤ٖ خطٞؽ تُطٍٞ ٝدٝتبش تُؼشع، ٣ٌٖٝٔ  –ػ٠ِ تُؽٜثص تُٔغصودَ 

 [11إدستغ ٓؼِٞٓثز ػٖ تلاسشلثع ػٖ عطح تُدحش.]

ٓحغٞخر ٖٓ خلاٍ  –ػذ٣ذذ تُٔؼِٞٓثز، ٓؼِٞٓثز ٓشصور ٓعَ: تلاشؽثٙ، ٝتُغشػر   GPSز شظُٜش ٝحذت

 شـ٤شتز تُٔٞهغ.

سخٔث ٣دذٝ ٖٓ تُٞؼٜر تُ٘ظش٣ر إٔ ظلاظر أهٔثس ط٘ثػ٤ر شٌٕٞ ًثك٤ر ُصحذ٣ذ أ١ ٓٞهغ ػ٠ِ تلأسع، ٝٛزت لإٔ 

تُٔغثكثز تُض٤٘ٓر، ػ٘ذٓث ٣صْ  تُلشتؽ ٣صٌٕٞ ٖٓ ظلاظر أخؼثد. ٌُٖٝ أ١ خطؤ ُٝٞ خغ٤ؾ ؼذت  ٣حذض ك٢ شوذ٣ش

٢ٛٝ تُغشػر تُص٢ ش٘صشش خٜث تلإشثستز  –ػشج تُعلاظر أصٓ٘ر ك٢ عشػر تُؼٞء تُؼظ٤ٔر 

شصغدح ك٢ خطؤ ًد٤ش ك٢ شحذ٣ذ تُٔٞهغ. ُٜزت شغصخذّ أؼٜضذ  –تٌُٜشٝٓـ٘ثؽ٤غ٤ر ُلاهٔثس تُظ٘ثػ٤ر 

 خذهر. تلاعصودثٍ أسخؼر أهٔثس ط٘ثػ٤ر أٝ أًعش ُصحذد ٓٞهغ ؼٜثص تلاعصودثٍ

 

تُص٢ شحذد تُٔٞهغ كوؾ. ٌُٖٝ ٛ٘ثى خؼغ  –  GPSإٕ تُٞهس تُٔحغٞج خذهر شذ٣ذذ شخل٤ٚ شطد٤وثز 

تُٔصخظظر تُص٢ شغصخذّ ُصؼ٤٤ٖ تُٞهس خذهر، ٓعَ: "ٗوَ تُٞهس"، ٝػدؾ شٞه٤س إشثستز   GPSشطد٤وثز 

 تُٔشٝس، ٝٓضتٓ٘ر ٓحطثز تُٜثشق تُ٘وثٍ تُشب٤غ٤ر.

٘ثػ٤ر ُِو٤ثّ خثُؼَٔ خشٌَ تُطد٤ؼ٠؛ ٣ٌٖٔ تعصخذتّ ػذدت أهَ ك٢ حثلاز سؿْ تُحثؼر إ٠ُ أسخؼر أهٔثس ط

كإرت ًثٕ أحذ تُٔصـ٤شتز ٓؼِٞٓث  خثُلؼَ ٣ٌٖٔ ُؽٜثص تلاعصودثٍ شحذ٣ذ ٓٞهؼٚ خثعصخذتّ ظلاظر أهٔثس  –خثطر 

غ ط٘ثػ٤ر كوؾ )ٓعلا : ٣ٌٖٔ إٔ شٌٕٞ تُغل٤٘ر أٝ تُطثبشذ هذ حذدز تسشلثػٜث ػٖ عطح تُدحش(. شغصخذّ خؼ

أدُر أٝ تكصشتػثز إػثك٤ر، )ٓعَ: إػثدذ تعصخذتّ آخش تسشلثع شْ تُحظٍٞ ػ٤ِٚ،   GPSأؼٜضذ تعصودثٍ 

ٝتُو٤ثط خثُحذط تػصٔثدت  ػ٠ِ ه٤ثط عثخن، ٝتُٔلاحر خثُوظٞس تُزتش٢، ٝإدستغ ٓؼِٞٓثز حثعح تُٔشًدر( 

ب٤ر أهَ ٖٓ أسخؼر ٖٓ أؼَ إػطثء حغثج ؿ٤ش ده٤ن ُِٔٞهغ ػ٘ذٓث ٣ٌٕٞ ػذد تلأهٔثس تُظ٘ثػ٤ر تُٔش

 . [12أهٔثس.]
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 انهذف يٍ انبحث    1-7

 من خلال البحث التعرؾ على :تم 

 .وكذلك تركٌبه وانواعه  GPSالتموضع العالمً نظام  .0

 .وأساس عمله  GPSنظام التموضع العالمً على استخدامات التعرؾ  .4

 عملٌا  . GPSالتموضع العالمً  تحدٌد نظامطرٌقة عمل وكذلك  .0

 GPSوعناصر الدقة للنظام على مصادر الخطأ التعرؾ  .2
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 الفصل الثانً

 

 عملٌاً  GPSكٌفٌة عمل نظام تحدٌد المواقع العالمً    2-4

على الرؼم من أن نظام تحدٌد المواقع ٌستخدم معلومات وأجهزة الكترونٌة مطورة طبقا  لتقنٌات عالٌة 

الأساسٌة وراء ذلك تعد بسٌطة للؽاٌة , ولتفسٌر ذلك ٌمكن تقسٌم هذا النظام الى جدا  , إلا أن المبادئ 

 :[13]خمسة أجزاء حسب الؽرض منها كما ٌوضح الشكل التالً 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [.14] حسب الغرض منها GPSنظام تحدٌد المواقع العالمً من  خمسة أجزاء  ( ٌوضح2الشكل )
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 تفاع الأقمار الصناعٌة تحدٌد ار –الأفكار الأساسٌة   2-2

ٌعتمد نظام تحدٌد المواقع على إمكانٌة تحدٌد ارتفاع الأقمار الصناعٌة , وٌعنً ذلك بأنه ٌمكن تحدٌد 

المواقع على سطح الأرض اعتمادا  على المسافة الفاصلة بٌن سطح الأرض ومجموعة من الأقمار 

 لمستخدمً النظام. Reference Pointsالصناعٌة , حٌث تمثل هذه الأقمار نقاط مرجعٌة 

أي طول السهم من الراصد إلى القمر,  ألؾ مٌل 00فمثلا  إذا تم قٌاس ارتفاع قمر صناعً على ارتفاع 

ٌؤدي هذا الى تحدٌد موقع الراصد فً مكان ما على سطح الأرض محتلا  القمر الصناعً مركزه 

 :ألؾ مٌل , كم موضح فً الشكل التالً 00وبنصؾ قطر 

 

 

 

 

 

 

 [.14]تحدٌد ارتفاع الأقمار الصناعٌة( ٌوضح 3شكل )ال

 00تحدٌد موقع الراصد فً مكان ما على سطح الأرض محتلا  القمر الصناعً مركزه وبنصؾ قطر 

 ألؾ مٌل و ٌمكن قٌاس المسافة الى القمر الصناعً بالعلاقة الرٌاضٌة التالٌة : 

r = c x ( tr – to) 

 حٌث ان :

/ r  ٌمثل نصؾ القطر و/ C ( ً108 ٌمثل سرعة الضوء والتً تكون قٌمتها بالفراغ ه
 m/s 3 ×     )

 . ٌمثل الزمن عند نقطة الأصل و ٌمثل الزمن عند الاستلام toو 
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ألؾ , سوؾ ٌكون موقع الراصد فً الحٌز  04إذا تزامن هذا مع رصد قمر صناعً آخر على ارتفاع و

 :ل التالً الذي ٌتقاطع عنده شكلً الأرض , كما موضح بالشك

 

 

 

 

 

 [.15]عن الارض ألف 42على ارتفاع ( ٌوضح قٌاسان لقمرٌن صناعٌٌن 4الشكل )

قٌاسان ٌقومان بوضع الراصد فً مكان على سطح الأرض وفً الوقت نفسه إذا تم رصد قمر صناعً 

 ألؾ مٌل فسوؾ ٌتكون نقطتان نتٌجة تقاطع دائرة القمر الصناعً الثالث مع 00ثالث على ارتفاع 

  :دائرتً التقاطع للقمرٌن السابقٌن كما ٌوضح الشكل التالً 

 

 

 

 

 

 

 نقطتان نتٌجة تقاطع دائرة القمر الصناعً الثالث مع دائرتً التقاطع للقمرٌن السابقٌنتكون ( ٌوضح 5الشكل )
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اصد ثلاثة قٌاسات تضع الراصد على واحدة من النقطتٌن ولتحدٌد أٌة من النقطتٌن التً تمثل مكان الر

مكان الراصد ( , والثانٌة ) لابد من رصد قمر صناعً رابع , حٌث تكون إحدى هذه النقطتان حقٌقٌة 

افتراضٌة لا تنطبق على سطح الأرض , وتحتوي أجهزة الحواسب الآلٌة فً أجهزة الاستقبال فً نظام 

 ٌقٌة والنقطة الخاطئة .تحدٌد المواقع على وسائل تقنٌة وفنٌة مختلفة تستطٌع التمٌٌز بٌن النقطة الحق

ضرورة استخدام أربعة أقمار صناعٌة  Trigonometryوبصفة عامة تؤكد عملٌات حسابات المثلثات 

لتحدٌد الموقع بدقة عالٌة . لكن ٌمكن تحقٌق ذلك عملٌا  من خلال ثلاثة أقمار صناعٌة فقط , وٌتم ذلك فً 

الأساسٌة من وراء استخدام نظام تحدٌد المواقع  حالة رفض النقطة الافتراضٌة . ومما سبق تتجلى الفكرة

GPS  [.15]وهً الاعتماد على الأقمار الصناعٌة مرجعٌة فً تثلٌلث الموقع على سطح الأرض 

 

 قٌاس المسافة من القمر الصناعً   2-3

ٌتوقؾ نظام تحدٌد المواقع على معرفة المسافة الفاصلة بٌن الراصد والأقمار الصناعٌة , ومما ٌثٌر 

 :الدهشة أن الفكرة الأساسٌة وراء قٌاس المسافة إلى القمر الصناعً هً المعادلة نفسها القدٌمة وهً

 الزمن× المسافة = السرعة 

 Signals inٌعتمد على حساب الزمن الذي تستؽرقه إشارة رادٌوٌة فردٌة  GPSوٌعنً هذا أن النظام 

Radio سافة من خلال الزمن , خاصة وأن من القمر حتى تصل إلى الراصد ومن ثم تحسب الم

( ألؾ مٌل فً الثانٌة , فإذا أمكن معرفة بداٌة بث  00١الموجات الرادٌوٌة تسٌر بسرعة الضوء نفسها ) 

القمر الصناعً لهذه الموجات ومعرفة وقت استقبالها بدقة , ٌكون من السهل معرفة المسافة التً قطعتها 

 [.16] ألؾ مٌل 00١, وذلك بضرب هذا الزمن بالثوانً فً 

    " المسافة بٌن موقع ما والقمر الصناعً " المدة التً تستؽرقها الإشارة من القمر الصناعً إلى الموقع 

( 0  /00١,111  . ) 

ومما سبق ٌتضح أن معرفة الزمن هو الأساس فً معرفة المسافة , وبالتالً ستكون ساعة الٌد وسٌلة 

لضوء , خاصة إذا كان القمر الصناعً فً وضع مسامات للموقع تقدٌرٌة لا تتفق والسرعة الفائقة ل

المراد تحدٌده , فإن موجاته التً ٌبثها سوؾ تستؽرق زمنا  لا ٌزٌد عن ستة أجزاء من مائة من الثانٌة 
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كً تصل إلى الراصد وبالتالً ٌتٌح نظام تحدٌد المواقع للراصد إمكانٌة التعامل مع الوقت بصورة 

 Accuracyتستطٌع معظم نظم الاستقبال من قٌاس الزمن بدقة النانو ثانٌة  متقدمة جدا  , حٌث

Nanosecond  ( لذا أطلق  1.1111111110والذي ٌعادل , ) جزء من ألؾ ملٌون جزء من الثانٌة

 [.17]على نظام تحدٌد المواقع أنه من أطفال الثورة الإلكترونٌة 

 ً كٌفٌة معرفة بث الإشارة من القمر الصناع   2-4

ٌتوقؾ قٌاس زمن الإشارة من القمر الصناعً حتى ٌستقبلها جهاز الاستقبال على معرفة وقت بث هذه 

وللتؽلب على  -خاصة وأن هذه الفترة الزمنٌة لا تتجاوز أجزاء من الثانٌة  -الإشارة من القمر الصناعً 

تقبال ٌتزامنا تزامنا  دقٌقا  ذلك قام مصممو نظام تحدٌد المواقع بجعل كل من القمر الصناعً وجهاز الاس

فً تولٌد أو إظهار شفرة معٌنة , ثم ٌتلقى بعد ذلك جهاز الاستقبال الإشارات المرسلة من القمر الصناعً 

, وعلٌه ٌتم حساب الوقت الذي استؽرقته الإشارة منذ أن قام جهاز الاستقبال بتولٌد الشفرة وإظهارها 

أي أن زمن إرسال الشفرة من القمر الصناعً هو الفرق بٌن حتى استقباله لإشارة القمر الصناعً . 

 : وقت تولٌد الشفرة فً جهاز الاستقبال واستقباله لإشارة القمر الصناعً , كما ٌوضح بالشكل التالً

 

 

 

 

 

 

 

 [.11]الفرق بٌن وقت تولٌد الشفرة فً جهاز الاستقبال واستقباله لإشارة القمر الصناعً ٌبٌن (6الشكل )

ح ذلك , نفترض أن هناك شخصان ٌقفان فً مواجهة بعضهما فً نهاٌتً إستاد لكرة القدم , ولتوضٌ

بحٌث ٌكون كل منهما فً طرؾ وٌقومان بقراءة الأرقام من واحد حتى عشرة فً ... اللحظة نفسها مع 
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محاولة سماع صوت بعضهما , فسٌسمع الشخص الأول صوته وهو ٌرد واحد . اثنان ... ثلاثة , وبعد 

برهة سٌسمع صوت زمٌله ٌردد الأرقام نفسها , بمعنى أن سماع الأرقام ٌأتً متأخرا  بعض الشًء عن 

عدها الحقٌقً , أي أنه فً الوقت الذي ٌردد فٌه إحداهما الرقم ثلاثة ) مثلا  ( ٌتزامن مع سماعه لصوت 

كل منهما ,  زمٌله ٌردد الرقم واحد , وسبب ذلك أن الصوت ٌستؽرق بعض الوقت حتى ٌصل إلى

وحٌث أنهما تزامنا فً بدء العد , فٌمكن قٌاس الزمن الذي استؽرقه الصوت بٌنهما من خلال فارق الوقت 

نفسه . وٌمثل هذا الزمن الوقت الذي استؽرقه  الذي ٌقول أولهما واحد وسماعه لصوت الثانً ٌردد الرقم

 [.11] ام تحدٌد المواقعالصوت لعبور الإستاد , وهذه هً الفكرة التً ٌعتمد علٌها نظ

وتعطً مٌزة استخدام مجموعة من الشفرات أو الرموز إمكانٌة قٌاس الزمن فً أي وقت أي أنه لٌس من 

الضروري بدء القٌاس عند تردٌد وسماع الرقم واحد , ولكنه ٌمكن قٌاس سرعة مرور الصوت بٌن أي 

مواقع أرقاما  , لكنه ٌعتمد على ما تولده زوج من الأرقام ولٌكن سبعة مثلا  ولا ٌستخدم نظام تحدٌد ال

 Digital ofوتظهرة الأقمار الصناعٌة وأجهزة الاستقبال من مجموع عات معقدة من الشفرات الرقمٌة 

Set Complicated Codes  وصممت معقدة حتى ٌمكن مقارنتها بسهولة بعٌدا  عن الؽموض وتظهر ,

ت العشوائٌة وهً فً حقٌقة الأمر لٌست عشوائٌة لكنها هذه الشفرات على شكل سلسلة طوٌلة من الذبذبا

 Codesلذا تبدو وكأنها شفرات عشوائٌة  millisecondعبارة عن ذبذبات تتكرر كل ملً ثانٌة 

Random التالً (0) كما ٌوضح الشكل : 

 

 

 

 [.19] ( ٌوضح الشفرات العشوائٌة7الشكل )
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 الحصول على تزامن مثالً    2-5

وإذا كان هناك فرق فً  -ألؾ مٌل فً الثانٌة  00١حوالً  -كما سبق الإشارة  -لضوء تبلػ سرعة ا

من الثانٌة ( فإن ذلك ٌعنً  1.10التزامن بٌن قمر صناعً وجهاز استقبال جزء من مائة فً الثانٌة ) 

مٌل بمعنى أن المشكلة تكمن فً كٌفٌة التأكد من تزامن كل من القمر  00١1خطأ فً القٌاس بنحو 

الصناعً وجهاز الاستقبال فً إطلاق الشفرات فً الوقت نفسه تماما  , وٌمكن تفسٌر ذلك بأن الأقمار 

تعرؾ بساعات الروبٌدٌوم والسٌزٌوم ,  Atomic Clocksالصناعٌة تحمل على متنها ساعات ذرٌة 

من هذا النوع وتتسم بدقتها العالٌة , وارتفاع ثمنها بشكل خٌالً , وٌحمل كل قمر صناعً أربع ساعات 

بهدؾ ضمان أن واحدة منها تعمل على الأقل . وإذا تم وضع مثل هذه الساعات فً أجهزة الاستقبال 

هذا التزامن باستخدام ساعات ذات  ستؤدي إلى رفع أسعارها , إضافة إلى أن هناك وسٌلة أخرى لإنجاز

سافة إلى قمر صناعً إضافً حتى قٌمة معقولة موجودة فً أجهزة الاستقبال , وٌتم ذلك بإجراء قٌاس الم

      ٌتم تعوٌض الخطأ فً التزامن من قبل الراصد , بمعنى أنه ٌلزم إجراء ثلاثة قٌاسات إلى ثلاثة أقمار

 [.19] ) كما سبق الإشارة (

وقد تم برمجة الحواسب الآلٌة المثبتة فً أجهزة الاستقبال , بحٌث أنه عندما تستقبل قٌاسات خاطئة لا 

ً نقطة واحدة , وبالتالً فإنها ستقوم بحذؾ أو إضافة وقت للقراءات الثلاث حتى تتجمع تتقاطع ف

من  -بالنسبة للحالة السابقة  -وتتلاقى فً نقطة واحدة , أي أنها ستعمل تلقائٌا  بحذؾ ثانٌة واحدة 

لواقع أن الحواسب القٌاسات الثلاثة حتى تُمكن الدوائر من التقاطع فً نقطة الموقع المراد تحدٌده . وفً ا

الآلٌة لا تتلقى القراءات على ؼٌر هدى , بل تستخدم نظرٌات علم الجبر فً حل المشكلة على النحو 

 .السابق 

 -تتطلب القٌاسات الدقٌقة ثلاثة أبعاد وأربعة أقمار صناعٌة , حٌث ٌحتاج الراصد إلى أربعة قٌاسات 

خطأ فً أحد القٌاسات , وذلك لأنه لن ٌستطٌع الحصول لتلافً ال -ٌجب أن ٌتذكر الراصد هذا الرقم جٌدا  

 . على نتائج دقٌقة بدون أن ٌكون هناك أربعة أقمار صناعٌة فً الفضاء

وٌعنً هذا أنه  -كما سبقت الإشارة  -وعشرٌن قمرا  صناعٌا  وٌتكون نظام تحدٌد المواقع من أربعة 

 سٌكون دائما  هناك أكثر من أربعة أقمار فً الأفق ٌمكن رصدها من أي موقع على سطح الأرض.
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وقد أثرت الرؼبة فً الحصول على قٌاس دقٌق ومستمر على تصمٌم أجهزة استقبال نظام تحدٌد المواقع 

وات بحٌث تُخصص قناة لكل قمر صناعً وتعمل متزامنة , لكن بعض , فٌتكون بعضها من أربعة قن

التطبٌقات لا تتطلب مثل هذه الدقة اللحظٌة , لذا فإن استخدام جهاز استقبال اقتصادي ذات قناة واحدة ٌفً 

باستقبال أربع قراءات متفرقة , ثم ٌقوم بعمل  -ذات القناة الواحدة  -بالؽرض , وٌقوم هذا الجهاز 

لها قبل إعطاء النتائج , وٌستؽرق هذا ما بٌن ثانٌتٌن إلى ثلاثٌن ثانٌة , وٌعد هذا الوقت سرٌعا   التزامن

فً بعض التطبٌقات . لكن مثل هذه الأجهزة لا تتمكن من أداء وظٌفتها بصورة دقٌقة خاصة عند تحدٌد 

حٌث ٌقوم بقٌاس السرعة السرعة , والتً تعد من الممٌزات الفرٌدة التً ٌتسم بها نظام تحدٌد المواقع 

بصورة دقٌقة , لذا فإن أي حركة لجهاز الاستقبال أثناء استقباله للقٌاسات الأربعة ٌنتج عنها خطأ فً دقة 

هذه القٌاسات . وٌظهر عٌب آخر لهذا النوع من أجهزة الاستقبال , عندما تقوم الأقمار الصناعٌة بإرسال 

ثٌن ثانٌة حتى ٌتمكن الجهاز من قراءتها , مما ٌؤدي إلى بٌانات خاصة بأنظمتها والتً تحتاج إلى ثلا

 [.21] اعتراض عملٌة القٌاس فً كل مرة ٌتم فٌها قراءة بٌانات قمر صناعً آخر

وٌمثل جهاز الاستقبال ثلاثً القنوات الحل الأكثر شٌوعا  , حٌث تقوم إحدى القنوات بقٌاس وحساب 

تٌن بتحدٌد القمر التالً بإشارات الرادٌو تمهٌدا  لقٌاسه , وعند الزمن , فً حٌن تقوم إحدى القناتٌن الباقٌ

إتمام عملٌة القٌاس تنتقل تلقائٌا  إلى القمر التالً دون إضاعة أي وقت فً قراءة البٌانات الخاصة به . 

بالبحث  - Housekeepingتعرؾ فً الؽالب باسم مدبر المنزل  -وفً الوقت نفسه تقوم القناة الثالثة 

قمر التالً وتحضٌر العمل تمهٌدا  لقٌاسه , وبالتالً ٌتضح أن جهاز الاستقبال ثلاثً القنوات ٌقوم عن ال

بإتمام عملٌة التزامن بصورة دقٌقة للؽاٌة , ومن ممٌزاته أٌضا  أنه ٌمكن برمجته لمتابعة ثمانٌة أقمار 

, وفً الوقت نفسه تقوم القناتٌن صناعٌة , إذ تقوم قناة من الثلاثة بالتعامل مع إحدى الأقمار الصناعٌة 

 [.21]الأخٌرتٌن بالتحضٌر للتعامل مع القمر الصناعً التالً دون أٌة إعاقة لعلمٌة القٌاس

 

 

 

 

 



 

 

 

11 

 الفصل الثالث

 

  GPSيصادر انخطأ وػُاصر انذقت نُظاو   3-1

نقاط الجٌودٌسٌة ال فً المساحة التطبٌقٌة والمساحة الجٌودٌسٌة كنظام لإٌجاد إحداثٌات GPSٌستخدم نظام 

بدقة عالٌة ولكن ٌواجه النظام عدة أخطاء تنقسم إلى أخطاء فً تحدٌد القمر الصناعً وأخطاء تحدث 

للإشارة المرسلة من القمر الصناعً أثناء مرورها من القمر الصناعً وحتى وصولها للمستقبل الأرضً 

طاء وكٌفٌة التؽلب علٌها للوصول هذه الأخ وأخطاء فً المستقبلات الأرضٌة, وفً هذا الفصل نستعرض

 . الى الدقة المطلوبة فً إٌجاد الإحداثٌات

 

 مصادر الخطأ   3-2

 :[22]تقسم إلى ثلاثة أقسام  GPSمصادر الأخطاء فً نظام الـ 

 ًأخطاء صادرة من القمر الصناع 

 أخطاء الإشارة المرسلة من القمر إلى المستقبل 

 .أخطاء صادرة من المستقبل 

 اء صادرة من القمر الصناعًأخط  3-2-4

 خطأ موضع القمر فً مسارها 

وهذا نتٌجة لتأثٌر  ٌنتج هذا الخطأ نتٌجة حٌود القمر الصناعً فً مساره عن المدار المحدد له فً الفضاء

الخارجً التً قد تؤثر على جاذبٌة  جاذبٌة القمر مع جاذبٌة الكرة الأرضٌة وجاذبٌة الأجسام فً الفضاء

 م التابعة لها.الأرض والأجسا
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ٌتم اكتشاؾ قٌمة حٌود القمر الصناعً عن مساره عن طرٌق نقاط المراجعة الأرضٌة المنتشرة على 

الكرة الأرضٌة والتً من وظٌفتها اكتشاؾ ومتابعة حركة القمر الصناعً وٌتم ارسال رسالة الى القمر 

رسال قٌمة الخطأ فً الأرصاد الصناعً لتعدٌل مساره فً الفضاء على مداره الطبٌعً, وٌتم أٌضا إ

الناتجة عن حٌود القمر الصناعً كرسالة ملحقة بالرسالة الملاحٌة المرسلة مع الإشارة من القمر 

 [.23]الصناعً إلى الأجهزة الأرضٌة )المستقبلات( 

 

 الانتقاء خطأ 

وتعدد المسار جمٌع الأخطاء الناتجة عن ساعة القمر الصناعً ومدارات الأقمار وتأثٌر الؽلاؾ الجوي 

أن ٌحدث فً المسافة  أمتار أي إن أقصى خطأ ٌمكن 01والمستقبل تأثٌرها على المسافة المحسوبة ٌقل 

متر, ولم ترؼب الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة المطورة لنظام الرصد  41 - 01المحسوبة ٌكون بٌن 

مدت وزارة الدفاع الأمرٌكٌة فً توفٌر هذا القدر من الدقة لعامة المستخدمٌن. لذلك تع GPSالعالمً 

متر ولذلك أصدرت ما ٌسمى  011إحداث خطأ متعمد ٌؤدي الى نتائج ذات دقة أقل بكثٌر فً حدود 

بخطأ الانتقاء حٌث ٌتم إرسال معلومات مدارٌة خاطئة عن الأقمار الصناعٌة ضمن الإشارات التً 

بطرٌقة أقل دقة وٌكون مقدار الخطأ  الموقع مما ٌؤدي الى حساب الموقع ترسلها وٌتم بواسطتها حساب

 [.24]0١الناتج كبٌر جدا  

وفً نفس الوقت زودت الولاٌات المتحدة الأمرٌكٌة الأجهزة الأرضٌة المستخدمة للأؼراض الحربٌة 

ممٌزات فً التحدٌد الدقٌق  الأمرٌكٌة بقطع خاصة وشفرات تلؽً تأثٌر خطأ الانتقاء لتعطً نفسها دائما  

 . للمواقع

 

 الملاحٌة الرسالة خطأ 

ترسل الأقمار الصناعٌة ضمن إشارتها المرسلة للأجهزة الأرضٌة )المستقبلات( رسالة تعرؾ باسم 

الرسالة الملاحٌة وهً رسالة تتضمن معلومات خاصة تستخدم فً تحدٌد الموقع وهذه المعلومات عبارة 

ارة ورقم تشفٌر القمر الصناعً عن معلومات عن المدار وموقع القمر الصناعً وإحداثٌاته وزمن الإش

وكود القمر الصناعً وبعض المعلومات عن خواص الؽلاؾ الجوي اللحظً وهذه الرسالة لها الدور 
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خطأ فً معلومات الرسالة المرسلة تؤثر على دقة تحدٌد  الكبٌر فً تحدٌد المواقع بدقة ولذلك فإن أي

 . المواقع

ى سطح الكرة الأرضٌة بتجمٌع معلومات دقٌقة لذلك تقوم محطات الرصد الأرضٌة الموزعة عل

لٌرسلها بدوره إلى  وتصحٌح أي خطأ فً رسالة المعلومات الملاحٌة وإرسالها بدقة إلى القمر الصناعً

 [.25]الأجهزة الأرضٌة المستقبلات بدقة عالٌة 

 

 ًساعة القمر الصناع 

عالٌة الدقة حٌث إن حساب الزمن  ٌحتوي القمر الصناعً على ساعة ذرٌة من الروبٌدٌوم أو السٌزٌوم

بدقة عالٌة ٌعطٌنا حسابات دقٌقة لتحدٌد المسافة من القمر الصناعً الى الأجهزة الأرضٌة )المستقبلات( 

الزمن بالقمر الصناعً بسبب  وهو ما ٌعطٌنا الدقة العالٌة فً تحدٌد المواقع, ولكن قد ٌحدث خطأ فً

 .خطأ بالساعة الذرٌة مع مرور الوقت

متر. ٌمكن  0الخطأ الناتج عن ساعة القمر الصناعً ؼٌر المصححة ٌمكن أن ٌتسبب بخطأ بقٌمة  هذا

وحدات التحكم  التحكم بخطأ الساعة الذرٌة للقمر الصناعً وتصحٌح قٌمة هذا الخطأ عن طرٌق

ومحطات المراجعة والمتابعة الأرضٌة وبالتالً تقوم تلك الوحدات والمحطات بتصحٌح قٌمة الخطأ 

 .الصناعً من محطة التحكم الرئٌسٌة إرساله إلى القمر الصناعً مع الرسالة التً ٌتم إرسالها إلى القمرو

 

 خطأ توزٌع الأقمار 

من أهم العوامل المؤثرة على دقة الرصد من الأجهزة الأرضٌة المستقبلات( هو توزٌع الأقمار الصناعٌة 

لدقة فً تحدٌد المواقع وحساب الإحداثٌات للنقاط. ولقد فً الفضاء توزٌعا  جٌدا  وهو ما ٌعطً مزٌدا  من ا

دقٌقا  وأن تتوافر دائما  بشكل توزٌعً  روعً عند إطلاق الأقمار الصناعٌة أن ٌكون توزٌعها توزٌعا  

 [.26]ٌراعً الدقة المطلوبة فً أي موقع 
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ء فً منطقة التشؽٌل قبل ولابد من أن ٌقوم المشؽل من اختبار ودراسة توزٌع الأقمار الصناعٌة فً الفضا

الرصد بالأجهزة الأرضٌة عن طرٌق فتح الجهاز الأرضً لبضع لحظات وتجمٌع بٌانات عن الأقمار 

الصناعٌة المتواجدة فً الفضاء الخارجً والذي سٌتم الرصد علٌها ومن هذه المعلومات تتم معرفة 

ٌتٌح دقة عالٌة فإن المشؽل ٌقوم ببدء  بشكل التوزٌع الدقٌق للأقمار وإذا كان توزٌع الأقمار فً الفضاء

 .الرصد على الأقمار الصناعٌة 

من حسابات تحدٌد المواقع ٌمكن القول أن العدد والتوزٌع الهندسً للأقمار الصناعٌة المرصودة ٌؤثران و

بشكل كبٌر على القٌاسات, فمثلا  لو رصدت أربعة أقمار صناعٌة قرٌبة من بعضها ولٌست موزعة 

متر خطأ فً تحدٌد  011الى  0١دا  إذن متر واحد خطأ فً قٌاس المسافة سوؾ ٌسبب من توزٌعا  جٌ

الموقع, بٌنما لو كانت هناك أقمار صناعٌة موزعة توزٌعا  جٌدا  فً الفضاء فإن الخطأ سوؾ ٌكون أقل 

 [.27]متر لكل متر فً قٌاس المسافة  0.١من 

 

 

 

 

 

 

 

 [.21]ٌح للأقمار الصناعٌة والتوزٌع الخطأ( ٌبٌن الفرق بٌن التوزٌع الصح8الشكل )
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 أخطاء الإشارة المرسلة من القمر إلى المستقبل   3-2-2

 خطأ طبقات الغلاف الجويأ .4

     الأرضٌة  تعانً إشارة القمر الصناعً أثناء انتشارها من هوائً القمر الصناعً إلى هوائً الأجهزة

 الٌة:المستقبلات( من تأثٌرات الؽلاؾ الجوي الت) 

 تأخٌر الانتشار فً طبقة الأٌونوسفٌر -0

 تأخٌر الانتشار فً طبقة التروبوسفٌر -4

 

  تأثٌر طبقة الأٌونوسفٌر على إشارات نظام الـGPS  

طبقة الأٌونوسفٌر هً طبقة من طبقات الؽلاؾ الجوي والتً توجد بها الإشعاعات المؤٌنة مثل الموجة 

ن نسبة الأٌونات والإلكترونات فٌها كافٌة للتأثٌر على انتشار فوق البنفسجٌة والأشعة السٌنٌة وتكو

كم عن سطح الأرض,  4111إلى  ١1الموجات الإلكترومؽناطٌسٌة. ٌبلػ ارتفاع طبقة الأٌونوسفٌر من 

وهذه الطبقة ؼٌر ثابتة الأبعاد بطبٌعتها وتتراوح كثافة الالكترونات فٌها من مكان لآخر وتزٌد عند 

أكبر  GPSم طبقة البلازما سفٌر( ونظرا  لأن ارتفاع الأقمار الصناعٌة فً نظام الـ ك 011ارتفاع فوق 

لتحدٌد المواقع أو للملاحة لا ٌحتاج لفصل  GPSكم لذلك فإن مستخدم أجهزة الـ  41411هذه الارتفاعات 

الرئٌسٌة تأثٌر طبقتً الأٌونوسفٌر والبلازما سفٌر وتتم دراسة تأثٌر الطبقتٌن كمركب واحد العوامل 

 [.29]دائما  فً تكوٌنات طبقة الأٌونوسفٌر هً النشاط الشمسً والحقل المؽناطٌسً  المؤثرة

دراسة توزٌع  وتتم( تتكون طبقة الأٌونوسفٌر من الكترونات تتأثر بحٌوٌة الشمس )الانفجارات الشمسٌة 

 الالكترونات و الأٌونات بواسطة طرٌقتٌن :

 عملٌات الكٌمٌاء التصوٌرٌة 

 ٌات النقلعمل 

وإشارات الرصد  وٌتم قٌاس كثافة الألكترونات بعدد الإلكترونات فً المتر المكعب. وعندما تمر موجات

 .الحاملة  بهذه الطبقات فإنها تأخذ مسارا  منحنٌا  فً الموجة المشفرة وأبسط فً الموجة



 

 

 

23 

وٌتعلق بالتردد  ونوسفٌريٌسمى الخطأ الناتج عن انتشار الإشارة فً طبقة الأٌونوسفٌر بالانكسار الأٌ

 .المستعمل والموقع الجؽرافً والزمن 

حتى ٌتم حذؾ  ٌمكن إزالة تأثٌر طبقة الأٌونوسفٌر بالرصد على أجهزة أرضٌة مستقبلات( ثنائٌة التردد

 .مقدار الخطأ الناتج عن تأخٌر الإشارة المرسلة 

 

 الـ نظام إشارات على التروبوسفٌر طبقة تأثٌر GPS  

وبوسفٌر هً الطبقة السفلى للؽلاؾ الجوي وهذه الطبقة تبدأ من سطح الأرض الى ارتفاع طبقة التر

كم من الؽلاؾ الجوي ومن خواصها التؽٌرات فً درجة الحرارة والضؽط  00كم الى  0ٌتراوح من 

 .الجوي والرطوبة وتحتوي على قٌمة عالٌة من بخار الماء

 

امل الموجة كذلك لا ٌمكن إزالة تأثٌر طبقة التروبوسفٌر هذه الطبقة لدٌها القدرة على تقلٌل سرعة ح

 .خطأ طبقة الأٌونوسفٌر  بالرصد على أجهزة أرضٌة مستقبلات( ثنائٌة التردد كما ٌتم فً طرٌقة تقلٌل

مقدار بخار الماء  الطرٌقة الوحٌدة لإزالة تأثٌر خطأ الرصد الناتج من تأثٌر طبقة التروبوسفٌر هً قٌاس

التأثٌر الناتج عن طبقة  والضؽط وتطبٌق نموذج رٌاضً والذي ٌمكنه قٌاس مقدار ودرجة الحرارة

 [.29]التروبوسفٌر 

 

 خطأ تعدد المسار .2

الخاص بالأجهزة  وهً الظاهرة المعروفة بوصول أكثر من إشارة أو عدة إشارات منعكسة إلى الهوائً

وٌمكن أن ٌكون مصدر  الصناعً. الأرضٌة )المستقبلات( بالإضافة إلى الإشارة المباشرة من القمر

مائٌة, عربات, أو أشٌاء أخرى.  الموجات المنعكسة فً تعدد المسار من سطح الأرض, شوارع, معابر

 .الأرضٌة )المستقبلات(  لذلك أخذ هذا بعٌن الاعتبار أثناء اختٌار مواقع الأجهزة
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خٌر من الإشارة الأصلٌة والمستقبلة ٌعتمد تأثٌر هذه الانعكاسات على قوة الإشارة المنعكسة وقٌمة التأ

 .بواسطة المستقبل وكذلك طرٌقة القٌاس بواسطة المستقبل 

قٌاسات الشفرة أكبر  ٌؤثر تعدد المسار على كل من قٌاسات طور الموجة الحاملة والشفرة. إن تأثٌره على

ثٌرات على الموجات هذه التأ بمقدار الضعؾ من تأثٌره على قٌاسات طور الموجة الحاملة. وتتراوح قٌم

 .متر فً بٌئات قٌاس مختلفة ١متر و  0.0بٌن 

ٌؤدي هذا التأثٌر فً ظروؾ قٌاس سٌئة لفقدان الاتصال مع القمر الصناعً وٌسبب قفزات قٌاس عدٌدة 

تجب العناٌة بحساب تأثٌر تعدد المسار خاصة بإزدٌاد استعمال مستقبلات الشفرة الدقٌقة فً المسح الدقٌق 

سرٌع. ٌسبب تأثٌر تعدد المسار على قٌاسات الموجة الحاملة تؽٌرا  بالطور الذي ٌسبب تؽٌرا  والمسح ال

 .القاعدة  دورٌا  ملحوظا  بمقدار عدة سنتٌمترات فً قٌاسات خطوط

إن خطأ تعدد المسار لا ٌؤثر فقط على تحدٌد الموقع ولكن ٌؤثر أٌضا  على الفترة الزمنٌة اللازمة لحل 

تعدد المسار وبناء  أرصاد الموجة الحاملة. لذا فإنه من الضروري التقلٌل من خطأ قٌمة الؽموض فً

 :[31]علٌه لابد من اعتبار التوصٌات التالٌة 

  تحسٌن نوعٌة المستقبل واستخدام دوائر ترددٌة عالٌة الدقة ومطورة 

 ضٌة الرٌا تخفٌؾ قٌمة خطأ تعدد المسار فً قٌاسات الموجة الحاملة باستخدام النماذج. 

 المنعكسة استخدام أنواع من المستقبلات المعدلة التً تقوم باكتشاؾ وحذؾ الموجات . 

 لإظهار قٌمة الخطأ الناتج من تعدد المسار فً الموجة الحاملة والشفرة نتبع الخطوات التالٌة :

 تحلٌل مجموعات المعلومات المأخوذة بواسطة المستقبل -

  نسبة للموجة الحاملة والشفرةٌتم تصحٌح خطأ الؽلاؾ الجوي بال -

  ثم ٌتم فصل الموجتٌن -

 ٌتم حساب قٌمة الؽموض للموجة الحاملة -

 . ( وتصحٌحهCycle Slipsٌتم اكتشاؾ خطأ قفزة القٌاس ) -

المسار وهكذا ٌكون من  الفرق بٌن قٌمة الموجتٌن المتبقى ٌكون مكونا  من تشوش الشفرة وخطأ تعدد -

 . تعدد المسار المتبقٌة وحذفهاالسهل معرفة قٌمة خطأ 
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 :[.31]للعمل على تجنب تأثٌر خطأ تعدد المسار ٌمكن أخذ الاعتبارات الآتٌة أثناء الرصد 

  اختٌار أماكن الرصد بعناٌة بتجنب الأماكن أو الأجسام المعاكسة -0

  تعدد المسار استعمال هوائٌات مصممة بعناٌة واستعمال صفٌحة إضافٌة مخصصة لتقلٌل -4

 .ال مواد ماصة للإشارات جانب الهوائً الخاص بالمستقبل استعم -0

 

 أخطاء صادرة من المستقبل  3-2-3

ٌظهر هذا النوع من الأخطاء نتٌجة الفرق فً الدقة بٌن الساعة الذرٌة فً القمر الصناعً والساعة 

ساعتٌن وهو العادٌة فً الأجهزة الأرضٌة )المستقبلات( وهذا الفرق ٌنتج عنه عدم توافق زمنً بٌن ال

الأمر المؤثر بشكل كبٌر على دقة تحدٌد المدى الزمنً الذي استؽرقته الموجة الحاملة والإشارة المرسلة 

  . للوصول من القمر الصناعً إلى الأجهزة الأرضٌة )المستقبلات(

 خطأ تولٌد الترددات 

ة والشفرة الكونٌة المتوافقة مع ٌنتج عن هذا الخطأ نتٌجة مشكلة فً تولٌد الترددات المماثلة للموجة الحامل

الإشارة الصادرة من القمر الصناعً. هذا الخطأ نادرا  ما ٌحدث وهو ٌنتج من ضعؾ إمكانٌات الجهاز 

الأرضً )المستقبل( المستعمل, وٌمكن حل هذا الخطأ باستعمال أجهزة أرضٌة على جودة وكفاءة عالٌة 

ٌتوافق مع خواص الجهاز الأرضً  المستقبل( بماودقة عالٌة وهذا ٌكون باختٌار الجهاز الأرضً )

 .القٌاسً 

 

 عناصر الدقة   3-3

 : [32] فً التطبٌقات الجٌودٌسٌة بعدة شروط وهً GPSتتعلق عناصر الدقة التً ٌقدمها نظام الـ 

 تشؽٌل مستقبل واحد أو مستقبلات متعددة 

 قٌاسات ذات تردد واحد أو ذات ترددٌن 

  وجود الشفرة الدقٌقةP-Code أو عدمه 
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 فتح أو ؼلق خاصٌة الإنتقاء 

 طرٌقة الرصد ثابتة أو متحركة 

 الإخراج على شكل نتائج لحظٌة أو لاحقة 

 دقة مدارات الأقمار الصناعٌة 

 الرصد على عدد كاؾ من الأقمار الصناعٌة 

 الأفقً للجهاز توزٌع الأقمار الصناعٌة فً الفضاء وزاوٌة ارتفاع القمر الصناعً عن المستوي 

 ى دقة النقطة المرجعٌة المثبت علٌها الجهاز الأساسًمد 

 مدى كفاءة الأجهزة المستخدمة للرصد 

 مدى كفاءة المشؽل للأجهزة الأرضٌة ومدى خبرته كمشؽل للأجهزة الأرضٌة 

 مساحة منطقة العمل ومسافة أكبر للأضلاع بالشبكة 

 خواص منطقة العمل ومدى ملائمتها لنظام الرصد 

 حكم الأرضٌة ومدى كفاءة المتابعة الأرضٌةمدى دقة محطات الت 

 مدى كفاءة القمر الصناعً وصلاحٌته للعمل بمدى دقة مناسبة 

 مدى ملائمة الظروؾ الجوٌة للعمل 

 ًمدى كفاءة وحدة الإرسال والاستقبال فً حالة الرصد المتحرك الآن 

 لمكتبًا مدى دقة المعلومات المستخرجة من محطة التحكم الرئٌسة فً العمل اللاحق 

 [ 0مدى ملائمة المرجع الجٌودٌسً كنظام مرجعً لمنطقة العمل.] 

 

 للاستخدامات الدقٌقة GPSمواصفات الجهاز الأرضً فً نظام الـ    3-4

 مستقبل جٌودٌسً ذو دقة عالٌة -1

 قناة 04عدد قنوات المستقبل  -2

 المستقبل ذو تردد ثنائً ٌرصد كلا الموجتٌن الحاملتٌن والشفرتٌن -3

 ٌة كبٌرة الحجم تكفً لعدد ساعات رصد كبٌرةذاكرة داخل -4

 بطارٌات داخلٌة وخارجٌة تؽطً تؽذٌة كهربائٌة لمدى رصد كبٌر -5

 شاحن البطارٌة ٌعمل على كافة أنظمة الكهرباء -6
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 كٌابل التوصٌل تكون معزولة تماما  وضد الماء وتكون ذا طول مناسب -7

 شنطة حافظة للجهاز مضادة لماء والصدمات -8

 ( ذو قدرات عالٌة على امتصاص الموجات المنعكسة ؼٌر الحقٌقٌةالهوائً )اللاقط -9

)المستقبل(  ٌحتوي الجهاز على كتٌب للأخطاء التً ٌمكن أن تواجه المشؽل للجهاز الأرضً -10

 ومعنى كل رسالة من رسائل الأخطاء وكٌفٌة حلها

 الصٌانة الدورٌة للجهاز وسهولة تحدٌث برنامجه الحسابً -11

 المختلفة ات قدرة على إظهار الرسومات التوضٌحٌة والتحلٌلاتشاشة الإظهار كبٌرة وذ -12

 والدقة وحدة إرسال لاسلكٌة ووحدة استقبال مماثلة على درجة عالٌة من نقاء الإرسال -13

 وافر قطع الؽٌار لمكونات الجهاز الأرضً بشكل ٌتوافق مع القطع الأصلٌة -14

 التسامت ٌفضل أن ٌكون لٌزرٌا   -15

 الأرضً لارتفاع الجهاز وحدة الهوائً( عن سطح ٌفضل وجود وحدة حساب دقٌقة -16

 سهولة استخدام وظائؾ البرنامج الحسابً الخاص بالجهاز من قبل المشؽل -17

 التحدٌث المتتابع للجهاز بمكوناته بما ٌتوافق مع مستوى الدقة الطلوبة -18

العملٌات فً  ً للأعمال اللاحقة المكتبٌة على درجة عالٌة من الدقة والكفاءةتحلٌل برنامج وجود -19

التحوٌلات مختلفة المرجعٌة للأرصاد  المختلفة الحسابٌة والتحلٌلٌة للأرصاد الملتقطة وسهولة إجراء

 [.33]المحسوبة 
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