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 ب%� ا$ ا����# ا�����
 

 ا�*��(ا��رس 
�دة  ا���,�ت ا��	 ا��./ZZ , DZ & TZ 

 

 

�ك ا�%�ق 12 ��,�ت دا�2	 ت��%� إ�1 ث9ث أن�اع..  آ�� ت����� 12 ا��رس ا�%�ب0 /� 
�ت دا�2	,��  IM 

	����ت <=��	 أ�,��    LD 

�ت <=��	 ?���	,��  ED 

 
�D ا���,�ت ا@��H وآC �# هDE ا���,�ت ��*C ا����ذج ا@Iات J�ت و �%�� 12 ن�ت إ��� .س�س12 1 ��,

 	���D ا���,�ت ا@��H در,	 ت%�1 ت.Iات J�� ��%ت ا�/1 ت� .وا���,
 

�	 ن���ن � :ا���,�ت ا�/.
 

�دة  -� 	���D ا�/�ن� ا@س�س1 ب��ة :  ��,�ت ت.Iإت J�� ��%ت  Sharp Correction 
�ن��	  -, 	�� JSideways Correction ا�/�ن� ا@س�س1 بM�N   ت%�� ��:  ��,�ت ت.

 

 
��O ت%�� هDE ا���,�ت ��J ا�/�ن� ا@س�س1 Pم .. 12 ا��1 ا����� J�� #ب��. و�� ���2 Qض�ف ن�وس 

 
 

 /ا��آ	 ا@س�س�	 ����� ت/��ن �# 
�د ���آ	 ا��ا..  ��آ	 دا�2	  ?��س�	 Nا�� D�IتU12 ا 	س���	 ث9ث�	 او ?�� .�2	 ث� ��آ	 ت.

 1�� :آ�� ن�ي 12 ا��س� ا�/�ض�1 ا�/
 

 
 ��,	 دا�2	 ص���ة ث� ��,	 �/��,	 ه�ب=	

 
 

 
�ت ا��ا�2	 بXر<�م  ,���� Yن�� � 1,2,3,4,5..   آ�� ت����

�	 ب�اس=	 ا@��ف ��ت ا�/.,���� Yو��# ن��   :A,B,C or W,X,Y or XX,Z 

 

�دة �	 ا��  وا�/1 ت�N آC �# ..... وس�ف ن�رس ا^ن ا���,�ت ا�/.
 ZZا���,	 ا��/��,	   

   	���Nا�� 	ا��/��, 	,�ا��DZ 

   TZا���,	 ا��/��,	 ا�*9ث�	   
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 ً̀    ZZ(Zigzag Pattern(:    ا���,	 ا��/��,	 :  أو

 

� ب�@��ف aت�,��� Yن��A , B , C 

�	 –��,	 دا�2	 :  تE?X ا�/�آ�O ا���م �  ��,	 دا�2	– ��,	 ت.
 Yأو ن�� C��� ب�@ر<�م بEaا ا�a�      /5 – 3 – 5 

 

�`ت ا�/��C ا���,H آ�� س�ف ن�ي ��2� ب��� c12 ب� 	ا��ا�2 	,�وب�# ا�� �aدل ب��� �e�E ���# أن ن�
 
 

 1�� ��,	 �/��,	 ت�*C ا���,	 ا�*�ن�	 �# ا���,	 ا��ا�2	 ا@��1 در,	, ن�ي 12 ا��*�ل ا�/
 :ج ا���رو دو`ر  ا@س���Y� 1ووت� ت���ه� ��1 ش�رت 

 

 
�ل ��1 ا���,	 ا��/��,	   *�ZZ = A – B – C 

 

 

 ت��ف ا���ن��h ��1 ا���,	 ا�/1 �/�اوح ���ه� ب�# شa�ر 
�� ia/ي �وا�/1 ان�61.8 ا��%/  % 

 
 

 	�� .وا^ن ه�� ب�� ن�رس <�ا�� ا���,	 ا��/��,	 ا��
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 ZZ:  <�ا�� ا���,�ت ا��/��,	 

 

 ب� أن ت��ن دا�2	 أو <=��	 أ����	  `Aا���,	 ا@و�1  •

�	 Bا���,	 ا�*�ن�	  •�   ���# أن ت��ن ن��ذج @ي ��,	 ت.

   س���ً�A  `ب� أن ت��ن أص�P �# ا���,	 Bا���,	  •

 ا���,	 س1 ���# أن ت��ن دا�2	 أو <=��	 ?���	  •

   <=��	 ?���	C` ���# أن ت��ن ا���,	  ..   <=��	 أ����	 �A� ا���,	  •

� ب� أدنC 1ن ت�0 ا���,	 `ب� أ •a2% 70  ه�  	,�ا�� #�B�   س���ً

 
 

�ت ا��/��,���� 	��/oل ا����D ا�/�ن�ا^ن ن��د ��ة أ?�ي ��راس	 ا@ش�I1 وات��Yر ا��pU9ف ا/?` �ً��p 	, 
 
 

  :)��ي <.��  ( ا�/t��� 1 ���ه� �# أ��م @س�ب�sا���,�ت ا��/��,	  )1(
 

 
��� ا�%�ق ا�.

 
�بaق ا��ا�%u 

 
 :نv�9 أن 

 
��O ت%/�aف أه�اف ..  ه1 ا@<�ى ��1 ا9pUق  Cا���,	 P%261.8وث� % 12161.8 ا� 	,�ا�� #� A 

 
 

 

 1��/��  ب��C ص�A – BQأن ��د ا���,/�# .. ��1 ا��/�,� ا�Eي �/�,� �s هEا ا���ع �# ا���,�ت .. وب
�ء ا���,	 a/آ� إنXق ب�� ت�ا�% C?�� ث�B  ,   ت� .ا�/.�Q ا����س�	 ��C س�ق �# �%/��

 Q���C ا�.��� بa���.ت ��ث إ���ت��# ب/���ه .وا��%/���ت ا����س�	 ��C س�ق ن��م 12 أب
�رب ا����ن وا��<i ا����سO ��?�ل ا�%�ق �C*� s هDE ا���,�ت N��� �2ا�ا �/Eaوب. 

 
�,�ة /��� 	�����.. ت�/�� ��,	 �*P12 ا� 	��/�� ��Pا� 	,�ت ��( أه�اف ا���O أآ�� �# ا��آ	 ا�%���	 ����,

�رة ��/�ز ,�ا .. وبe�E ت/��ق ��1 ���C ا�o=�رة . ا���/��	 %oا� M>�� 	�%��� .��( س�ف ���ن ه�e2 ب
 uس�وا��/ O1 ا���ي ا������ ��ره��رب�# .. وا�%�O ا@ه� ه� إن/Nا�� O�{@ Oس� .وه� ا���ي ا�1��Y ا���

 
 

�د�	 هEا ا����� #��� ���> ��`ت ا�/��C وآ�� c12 ب� 	ا��ا�2 	,�ا�� s� ذج� .. 
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  : )��ي �/�سu ( ا���,�ت ا��/��,	 ا�/t��� 1 ���ه� أس�ب�s إ�1 شa�ر )2(
 

 
��� ا�%�ق ا�.

 
uب�aق ا��ا�% 

 
 

 1��Yر ا��pUا اEن�ي 12 ه ��ب| �s ا���,	 ا@?��ة Aا���,	 ا@و�1 .. آ�� C  ت/
�{s ����ذج ا���,	 .. اف ا�%���	 �# ��( ا@ه�اف ا����Y	 وا@ه��وهEا �# أه� ���Yات هEا ا���C ا�

��1 ��1 هEا ا���ى 12 أ}�O ا@��ال , ا��/��,	 ��	 ا�/.�Q ا�aي ن%/�ل ��| ��1 نEوا�. 
 

�ر ا����ZZ 1��Y ت�ا�2 ن��ذج ��,	 �/��,	 pUا اEر "   12 ه�a�� sب�� "�# أس
	��/�� ��Pا� 	,�أه�اف ا�� #� )� ���e ��2| ه� ا`س/�?�ء وا���� ب�<	 ����,	  ,  C ون�� CآA 

 e/��o� C, أش� 	,�ا�� �aنXوآ 	��/�� ��Pا� 	,�ت�ي ا�� eإن C�oوتA u�N�� .��د أه�اe2 ورا<O ا�%�ق ..  ب
 

�D ا�/�ن� ا��{�1% I1 وإت��Yر ا��pUا O%� ت�أ�=�� <�رة ,��	 ���ي ا�%�ق .. آ�� ت�ي ت��� ش�C ا���,
� #� �� س�0 ���� M�/o� ر�ة ا@و�1 .. ������ Dن�ا � .وآ�ن�

 
 

  :)��ي p��C  ( ا���,�ت ا��/��,	 ا�/t��� 1 ���ه� شa�ر إ�1 س��ات )3(
 

 
��� ا�%�ق ا�.

 
uب�aق ا��ا�% 

 
 

 C��=1 ا���ى ا��� 	,���� 	ا@آ*� أه�� C��وأ�/��D ا@ه� 12 ا���M ا����� ��1 ت��P ا�/�ن� 12 .. هEا ه� ا�
�ؤم �ر,�ت ا���,�	 ا@��H ��( ���� ��1 ت�ل ا�%�ق �# ا�ا���D ا�%�ق /Iإت O%� Jؤل أو ا�����/�� . 
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 C����O ن%�	  ,  Aن�ي ت.�Q <�ي �/�*C ب����,	 ا@و�1 .. 12 هEا ا�Pى 12 ا���/� ` Mض�� Q�ث� ت.

��	 �# ن/�<s اس/��ار <�ي �/.�Q   ,  % 50 أو 38.2%�<s ��آ	 ض��M و<.��ة بC ن/, و12 هDE ا�
 	,����C  Q��D ا�/�ن� ا@س�س1 وا�Eي �%�� ��J ا�/.I12 إت 	آ� .وث� ن��C ا�

 
 C��=ى ا������رب� ��a ���ؤ�	 ا�/����	 ��1 ا���ىرب�� ��اD ا���c }� , ا`ه/��م بN��� ��.ا��  

�رب�# �a/��ن ب����ىNا�� C�2 uس�رات و��,  ا��.�� وا��/� . ا�=��C ات ا���ى���s اUه��ل Uش
 

��	 ا�/.�Q .. 12 س�ق ا@س�a أو ا���9ت .. 2�,�د هEا ا����ذج aي ��1 ن�ف ��/�� ��ش� <�س 
�رب أن ا�/�ن� ��1 ا���ىوبEaا س�ف Nإ����� ا�� uب�aل �# ا��1 ا�.��� أو  ا��.�� وا��/�سu س�ف �/

 Jا و���أ 12 ا`, ا���Ea� ��Iس/��اد ا� ,p i>�وث| ب�� C> C�� , ا ا����Eه CaI� #� 1�� ق�ا �/�Eaوب. 
 

 eل ��1 ذ�� :س�ف ن�ي ت��C ��ش� ا�%�ق ا�%��دي وآ�*
 

 
 

�ر ب���ذج ��,	 �/��,	 �aا`ن 	ب�ا� #� Q� Aت��ن ����� ا�s�N ا@ول .. ب�2/�اض ا�/.

 . ا�.���ة  Bث� د?C ا�%�ق 12 ا���,	 .. وه� ت.�Q ه�بu <�ي 
 

�ر�aا`ن DEه C*� 12 �aاق ا@س�ات.. ات 12 أس�ر إ�1 س��aاوح �# ش�/� D��� uب�1 ه� ن/�<s ن��ذج ت.
 �aاق ا@س�أس C12 آ 	��و��# ���1 ��� أن ن�د هC س�ف �/��ن 12 ا�%�ق ن��ذج ��,	 , وذ�e آ����ة �

 | B ب����,	 %50 ث� %38.2وبEaا �%/=�s ا�%�ق آ%� ا��%/�ي   , 92(FLAT)ت أي ��,	 �%=

�ر ا�1��Y( ZZ , DZ or TZ )�ف �/��ن ��� ن��ذج ��,	 ��دة ه�ب=	  أو سpUا J�1 ن��   
 	,�� s>�ب� �# ت` eذ� C�> ���> �  �A# ا���,	 % 50 أو %38.2  ض���	 ت�YI ��1 آ%� ا��%/�ي Bوآ�
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�ت إ���ت ,��� #��� ��� ت�<s ا�%�ق ��1 ا���ي ا�=��C, وه�� ا�X=o ا�Eي ���# أن ��s �2| ا��*�� �# ا��
 	� . ا��/�,�ة 12 ا���ى ا��.�� وا��/�س�o/%/ uم �12وا�Eي آ�� <��a� i ,�ا 12 أن ���ن ��� ن��ة ص

 
 

 	2��`ت آ���ذج إ2/�, ا�X=o ه� ا?/��ر ن��ذج ا���,	 ا��9ت أو ا����C*� 12 Q هDE ا�./�� � .اض1 ��
�C أن �/�ك ا�%�ق @��1 ب��ة ب��# ا�X=o أن �/�<s ا��|���  �# 92ت ت��B|� 0�,	 آ%  100 �/�

�ت ����	 ��1 ا���ش� ��/%�. 
 

�ر ا�1��Y وا�/1 ت/��o 12 ت���C ا�%�ق و��# `ب� أن ن�ا�1 pUا اE1 ه�� 	ت ا������ آC ا�%���ر��ه
�/%� sت���  أث0 12 ا�%�ق ���1# أن ����I,  وا�*��ت 2�<| % �238.2%�  , %50 و 38.2% 

 C>ت أ� .و��# ت�ك ا�%�ق تi هEا ا��%/�ي �1���I آ��C إ���ت أت�<s ا��a�ط  أآ*� ��%/��
�ر ا�1��Y وا�/1 ت�� ��1pUا اE1 ه�� 	ب=�aا� 	ا��/��, 	,�ا�� �ر��  ت��ن أنوذ�e ب��ء ��1 س��

 .% 38.2 وا�Eي ��*C  ت����ً� 13850 ا��%/�ي وه�� �YIت �# آ%�.. ص���ة ض���	   B ��,	ا� 
 

�ر ز��1 pإ Cت ��1 آ�� ا�.�Q @ش��ل ا���,��a�.. إذن ب 	ا���%� 	2���� 	�ت�ا�2 ����� ا@دوات ا�.
�ؤم إ�1 ا�/��ؤل أو, ا��%�=�ة ��1 ا�%�ق �� �/��P ا�%�ق �# ا�/a�� . ا���J و ا���وط ا��ا,O ت

 
 s� ق�ا�% C���ر <�C رؤ�	 ت�a�� ق�12 أي س Q�./�� 	2��# % 38.2إذن �# �/�<s ن��ذج 92ت أو ��

 �a��ن ن�� آ�a� 1ا@و� 	ب=�aا� 	,�ا�� , C� .Ea2ا أآ�� ?=X ���# أن ��s �2| ا��
 

 s��� ن����I�� C# ��1 ن��أ �e ا�=�%� ��ء , �2# ه���� � .�ا<s ن�e� C ا�, بC ن# ه�
 

�رب N��� #��� اEaوب ,�,��رب�#  , o=��%/�ي ا� 12 ا�%�ق �/1 إ</�اب ا�%�ق �# أن �/N1 ا���� �وه�
2%�ف ن�I ا�%�ق �/��سe , �2� آ�ن ا�%�ق �2| دs2 اس/*��ري <�ي , ����1 ا�%�ق ���%/*���# , ا��oوج 

�2# ن��C 12 س�ق ث��ان , وه�� ت/�ل ا���%�	 �# ا�Eر ��/��ؤل ا����C , و���# ��� �# <�ت| . 
 

 Jا��� �� 92 .. و�� أث�i ا�%�ق ���� 	���� ..H/� ق�رج ا�%�? # . إش��ر أ?� �2
 

�   ..  Cا^ن ن�/�C إ�1 ا���,	 a�>�/ن Mوآ�: 
 

�ب| ����,	 �C� آ�نi ا���,	 �� A1 ا���ى�� 	ا��/��, 	,�ل ا���  أو أ<�ي آ�� ن�ي 12 أش�
�a�ر �# أ��م @س�ب�s أو �# � sب��  وهEا ش1ء ن�N2|22000%�ف ن�ي ا�%�ق ذاهO إ�1 �%/���ت .. أس

 	P�� . بC ا^ن ��1 ��C إ���ت أن ��N2| ب��ة ب
 

 ؟..  ���ذا 
 

�ر ز��1 �# شa�ر إ�1 س��ات pا,� ��1 إ�ت/ 	��� :وهEا ���1 .. @ن ا���,	 ا�
 	,��B  �%1 آ�� YIت� 	ا@و�1 %  38.2  ض��� 	,�ا�� #� 

�� 	,C 	�ا@و�1 ..   ض�� 	,�ا�� #� C>أA �� ز���ً�  رب�� و,   س���ًa�� أآ�� 
 

 	,���� Q��ذج ��,�ت إ���ت إ�1 ا�/�<s ا�.��� 	���� Cإذن ���2 أرش�ت�� ا��راس	 ا�

 

�ت  ب�ا�	 ���| أن �/�<s أن ت�ت� ا���,	 �#.. �2�C إ���ت ��6700 �%/ 
 C�> 	=ب�aا� 	,�ا�� C��  .��5000( ` ���# ����,	 ا?/�اق ا���� ���  , %�5000/���ت ب�( ت�/1a آ

 
�ص ب|o1 ا���Yر ا��p�� 	�%���� �# ت��C ا����ذج بaج ب�oأن ن ��D هDE ه1 ا��ؤ�	 ا�/1 ���# ��Iوات 

 . 12 ا��ورة ا��/���	 ب�ذن ا$  ب�<	وس�ف ن/��0 12 آ���	 ت��� ا@ه�اف .ا�%�ق  ا��%�=� ��1 ا���,	 
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 Dب0 ذآ��	 , و����� ا^ن أن ن��C ن�J ا��1ء ا�%�وه� أن ن/�,� ��1 ا���ى ا��.�� ون# ��1 ���2	 ص
 C��=1 ا���ى ا��� 	<��ا��/ 	آ��� وأن ن�ا<O ا��%/���ت ا�%�ب0 ذآ�ه� .. ب

 
� إ` ����� ��=C ا�/��C ب�%� �%/���ت ���� .=��C ب��=�s أ<.� ت��C ا���ي ا� . 5000وأن ` ن��P ت

��	 ���# أن ن=�ت إ���ت �/�ف 12 هDE ا�,�� C�� e��� 0� 
 
 

 	���� ا���ن��h آC ا��� Qض�ن�ي �� � ��در�# , وآ�> ��/��, 0��	 بI�انO هEا ا���� ا��و��# ���2/�� ا�.
 Q��{��# ����ن��h 12 ب�ر هEا ا���� ا����� , ��1 ا�/�<s ا�.> 0� ب� .وأص�

 
 

 
� ت ��1 س�ق ا���9تت=��0 ا���,

 
 س�ف أ�=1 �*�ل �# ا���,	 ا��/��,	 12 ا���ى ا�=��C, و�/H ` ن/�a ب��م ا�/��ع 12 ا@�*�	 

�ب=	 ��1 ش�رت ا���رو دو`ر, و��# هDE ا���ة س�ف ن%��2 إ�1 أس�اق ا���9ت aا� 	,�ون�رس ا�� 
 

 ً̀ �ب=	ن�ي ا�.�رة ا�/���	 وا�/1 ت��� �# ن/�{h ت��C ��,	 ا�:  أوaرو دو`ر ا��ي��a�  ��1 ش�رت ا�
   .ZZ   ه�ب=	 ��,	 �/��,	آ�نiوا�/1   , 2000 إ�1 ��م 1995 �# ��م  
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�D ا���,	  -Iات  :uب� ه
 س�ق ��9ت ���1 ا�%���	 ,�ا:  ن�ع ا�%�ق  -

-  1��Yر ا��pUا  :  C��p  ) ات�س� cب�( 

 
 

� ب��ء ا�/�<s ا��=��ب ������ #��� eء ��1 ذ��   :ZZ,	 ا��/��,	  ب�
 

 	,�� s>�/�B ت� ��2�ن�ت�1  %   50  أو 38.2  ض���	 ` ت/��ي �%/��
� ارت�ت ب��ة آ���ة ,�ا �# �%/�ي , وب��ا,�	 ا���,	 aإن � %  .50و,�ن

 
�ب=	 Cث� ����� ت�<s ا���,	 aا� 	ا��/��, 	,�ا@?�� �# ا�� s�Nا� C*وا�/1 ت�   

� ��,	 دا�2	 ه�ب=	  ت�a�>�/ا@و�1 ون 	,�وي ا����رن	 س���� A�ن أض�M وأ<C أو ت%���� . ب
 

�رن	 و,�ن� أن ���� :وب
   ن�=	4,191ت�آA  :   iا���,	 
   ن�=	  4,176u�2ت�آC  :   iا���,	  

 
� س�ق ا���9ت ا��و��	 aب s/�/� 1/رة ا���Iا� 	��ا�%� #� �{���  ��1 ا���ى Cإ` أن ا���,	 , آ�� ن�ي ب

YI� C��=لت �#ا��وي 12 ا�=�   .ZZ  �# ا���,	 ا��/��,	 s� A ا���,	 ا@و�1  ا�%��ى ا�/%
 

� ب��/1a ا���ة a� 	=ب�aة ا��وارت� ا�%�� �# ا�� ا�%��1 �����ة ���1a , وآ�� ن�ي ا���,	 ا�/��i ا���
 ���, ����D صI12 ات C?ث� ن� C��=1 ا���ى ا��� 	,�ا��. 

 
 

� u�2 دراس	 ا���,	 ب��/�.�C��  Cو�/��� أدق ��aف ا���,	 �� 
�ب=	 , وآ�� ن�ي 12 ا�.�رة aا� 	ا��ا�2 	,�ت��ف ��1 ا�� h��2����نIM 	,�ا�� C*ا�/1 ت� C.  

 	%��oا� 	,�ت ه1 ا��� .وآ�� نv�9 �2ن أض�M ا���,
	%��oا� 	,��2ن ا�� 	ب=�aاق ا��12 ا@س O��Pان| 12 ا� � وآ�� ن/Eآ� �# ا��رس ا���ض1 إن�� ت����

 	*���ت ا@و�1 وا�*,�����رن	 ب����إ` 12 ���	 وا��ة ,  وا�*��*	 ت��ن ه1 ا@p�ل س���� .ت��ن ه1 ا@ض�M ب
 	%��oا@و�1 أو ا� 	,�ل , وه1 ت��د ا���p@ا 	,�ن ه1 ا���ا���/�ة ت� 	,�ا�� 	���s ��ا��ة , و12 ت�e ا�

� أن| ` ���# أن ت��ن ا���,	 ا�*��*	 ه1 أ<.� ا���,�ت س���. 
 
 

 وا@ه�اف ا�%���	 ��C ��,	 ب���راس	 ا��/���	 ,  و��1 هEا �2ن�� ت���� �# ت�<s ا��آ	 ا���,�| 
.�ل ��1 أCN2 �.�ا<�	 ����	 �� D�I1 وا`ت��Yر ا��pUق وا�ة ا�%��آ	 ا���,�ت �s ��ا��. 

 
 
 
 
 
 

 1�� وب��/�s��I�� 0�2.. وبEaا ��/1a ا��رس ا�*��( ب�CN ا$ ت�


