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�ت ا�
�	 �������ب����  
  ا���� ا�ول

 ���
�  
  

� �� ا������وع ا����م ، ا�74�(� ، أ�45 ا��+(�ب إ��+�
+ت ���0 �/ ا�� ��9 /�'+;ت ا�����:� 
 +7<+
= /�� �� ا��'+;ت ا�����:� ��  .ا���+�� ، اAدارة و ا���+ +ت ، و ا��

�Dم  �� -,C ا��+(& ����� ا��'+;ت Eا��(�م و ا���ر و ا F� C�+�ا��'+;ت ه� ا�� 	
إ=�ى ه

4+ ه
	 ا���ر و ا��(�م  و��م ���<ُ ��ة ا��/ -���Dم  ����! أ��ا�4+ ا��Eا .  

�/ 7J+�� ا���ا(
& ا��/ أدت إ�� إدI+ل ا���ر و  ��K+4ا� �
7�إن >�Mر ا��+(�ب و ا��Lرة ا��

F ا�7+س (�اء �O P �- ا��+(�ب و F� +7��+�< ����Q �� �
R �ا��(�م إ�� ا��+(�ب -

 ST�� U,Jاً ، و أ�O �

� ا������
� �� ا��+(�ب  C�X آ,R أو �
ا�7+س ; ���7Y/ ا������

C و YXم ا��+T� �� /)+)ء أ�O ا��+(�ب /�
� ، و أP�,J ا���ر و ا��(�م ��

+># ا�= /� #7�

 +4� /�
Kا���ر و ا��(�م  آ���ن ر F� +4�
�O C�+��< /ا�� Zت و ا�,�ا�+�
,Mا�� ��.  
�+  �
�� أ�\C �� ا���7ص ا����� � أو �� ا���,��M  ا���رة F� C�+��� ن+��Aق إن ا�M7م ا��D�

 F-أ-�ب إ�� ا��ا &�+- /��+��(�م >�Lي ا��FM ا��7
� و >\�4+  ،.  
  C ^ أ_+ر =+(�ب ���Apple م ا��+آ��7ش+T� &,�  اق�)Eو�# إ�� ا�� �7� ��K+رة ه�_ 

Macintosh �
 ���و�� و (�/  Graphical Interface  ا�
ي آ+ن ����a أول وا�4O ر(��
��b ا������م � User friendly �� +4���< و C
YXا�� ��Tأ� �� �
Lا�� �
Y< أدى إ�� +�� ، 

 C�X  �4Oا��ا 	
ا��ا�4O ا���+ 
� إ�� ا��ا�4O ا��(��
� �T� CL+م ا���7�وز ا�
ي �Qر  �� ذ�a ه

� ��T># ��� ا��+(�ب  C�X أ�\C و ��+ل 
Y< إ�� F��'ا�� F�  . آ,
� د

M< /��+ق أو(F آ�+ (+�� >�Mر ا(���ام ا���ر و ا��(�م ^ U��
�ة ���4 و Lر �'+;ت آ�

b أو =�� ; ,Mا�� �,�J &��- P-و ��= P�+ا��4+م ا��/ آ �� ����ام ا���ا(
& و >�4
C ا����);


�4+ أو ����
��  �ا(�M ا��+(�ب �< ����.  
   

  :�%$ �# �"�!ت ا� ��ام ا���ر و ا�
��م ��  ا�����ب 
  .�& ا���+�� و Q,+�� ا��'Dت و ا���! و ا�� -1
2-  /K+X�Aا S
�/ �'+ل ا���+رة ،اX�A+ء و ا�,7+ء(ا���� /)� ) .ا��(S ا�74

3-  /)�
� –ا����
S ا�74�
�+�

S ا��+آ
7+ت ، ا��
+رات و ا��K+Mات و ا�4OEة ا����< 
 .ا�����:� 


� وا��وا�K ا;����و�
� –ا����
S ا�74�(/ ا��K+ �4/ و ا;����و�/  -4K+ �4�4ة ا��OEا S
��< 
 .:� ، و 7J+�� ا���J+7 ا;����و�
� �CL ا��وا�K ا����+��� و ا���+�'+ت  ا�����

5-  &M–ا� ��9Eا ، /�M�
CL� n أ�4Oة ا������ ا�CL� /,M ا������ ا���X�4ة ا��Oأ 
 oن ا� �
,Mا� �

� ، ا��5+7<�J ا�:�ق... 


� ا��'+ر�� �CL د�+�+ت ا���:���ن ، ا���=+ -6K+��
� و ا��D�Aإ��+ج ا���اد ا �� +Lا� �
�D�Aت ا
 oو ا�����آ� ، ا�.. 


�	 ، و >����ه+  -7R و �

�ة ا��را����Dم ا�����M و ا�Eإ��+ج ا. 

8-  	�
R ام ر(��+ت ا��+ر>�ن و���)+  �

� و ا��را(�
�Dم ا���0Eو ا �
�
�Dم ا����Eإ��+ج ا

� اE �+د ا�L+ �� و ا�����آ� _DLو ا� �
K+7Lا��(�م ا� ��. 


+دة ا��K+Mات و �'+ل ا�� -9- /� C
�/ ا���ر�& و ا��uه �J+I ا0/ و����+آ+ة و ا��ا-F ا;
 �
 .ا��:� و ا��
+رات و رواد ا�:\+ء ، و إ�Oاء ا��'+رب ا����
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10- 
 . ا���+0
� �ا���+0
+ت و ا(���ام ا��+(�ب �/ F7J ��+ذج ����+د;ت و ا���ا�

 . �'+ل ا�E�+ب ا�����:� �,� ا��+(�ب  -11

� �� ا���  .�'+;ت ا�IEى ا��/ -� ; ���F ا��'+ل ه7+ �
آ�ه+ و ا��
  

  :ا��
ا�( و ا� ���
�ت ا�)' ���� �� ا�
�	 �������ب 

ا�( ا�
��م و �%��"� ا���ر �:  

 nة ا������م  �ا�Z ا��(�م و ا���ر و(
�� ه+�� ���+�� (�اء آ+ن �7+ن ، �74�س، ���ر، ->
 Z��,� ، /:�J- ا��(�م و S
4
	 ا�,�ا�Z >���ي . ��+�'� و >���� ا���ر   ���  7+ء و >���

 ;ً�
� و ا��(�م ا���ة ا����و�
ً+ و  )���� آ+�� اEدوات و ا�������+ت ����
S و إ�X+ء ا��(�م ا�74
�/ ه
	 ا�,�ا�Z آC �+ ���م �� أدوات >��� ا������م �� . �� ا(���ام ا���S و ا��ر-�  ��آ�+ >��

��< S_ ، ا���ر ، >���47+ و >���� ا���ر و ا��(�م Zد� CL� +4�'�+�� 4+ ، و�'= �

Y< 4+ أو��
 ،، o0+ءة و ا��,+�� ا�Aت ا+Oر�  Sأ��ا�4+ ، ا���� �

Y< .  

 F� د+� Eا �
_DLأو ا� �
K+7Lا���ر و ا��(�م  ا� F� C�+���+  �J+ا�� �
�
,Mا�� Zا�,�ا� w�   �O�<

� �� ا��"_�ات ��
4+ إ��+�
� >����4+  ، أو >���a أ�Oاء �47+ ،و آ��  . ا  إ0:+ء ا��

 Zاق ، و >��اوح �� ا�,�ا��)Eا /� +4<�L�� ���< ; و ��+ت ا��(�م و ا���ر ; >�
,M< و Zا�� 

�  ، و K�ا�,�
CL� �M ا�,�ا�Z ا������ ���(�م و ا���ر ا�������� �� -,C اQE:+ل أو ا��,�

�ام �� -,C ا������م ا���)D� ا������ Zا ا�,�ا�

� ا�����ف  ، و آR رة و���+دي ا����(z ا��
�اً و (��ه+ 
��< �Lو ه/ أآ ،  S4<;+'� /� �
�ام �� -,C ا��������)D� �
ا�,�ا�Z ا�����

�J+I رات��  .   R+�/ و >��+ج �4OEة  ��اJ:+ت و �
  

 �
�+ت ا��+�J  +��(�م و ا���ر إ�� ا��'+;ت ا��+�
,Mو ا�� Zا�,�ا� S��  :���77+ أن �
  

ا�( ا�
��م ا��
ة و ا� �)�	 ��ا��� ا����*  -1�CAD:    


� ا��(S ا��� �� b��Q �'���� �� اEدوات ا�Dز�� ���(S و ا������ �+��|  U��< Zو ه/  �ا�
 �
��� �� C4�< ا��+(�ب و /�
� و ��� ���4+ إ��+�
+ت آ,
�ة �
�ا��� و ا��/ >X,# أدوات ا��(+م ا��

�/ ا��� �-�
+ت ا�:7
� ا�����:� ا��(S و ا�� .  
 �LآEا Zل إ�� ا�,�ا�+:Q}� �و ا����� S)ا�� Zا��  CL� �M
>��اوح ه
	 ا�,�ا�Z �� ا�,�ا�Z ا�,�

 Zا��  ، �
��اً و ه/ ا�,�ا�Z ا�����
� ، �CL  �ا�Z ��+�'� ا���ر و إ�X+ء ا��(�م ا;=��ا
��<
 /)�
� ا�����:� ، CADا����
S ا�74)��/ ا��'+;ت ا�74  /K+X�A+ري و ا��ا�� S
 و  �ا�Z ا����


S ا�'��ر ، ا��,+�/ ��< CL� ة���� �J+I �
7�
� و )�
�4+ >��+ج إ�� ���
+ت =�+ 
� و ه7�O و ،
،،،، o7+ت ، ا�
 ، ا��K+Mات ، ا��
+رات ، ا�4OEة ا;����و�
� ، ا��+آ

  

ا�( �%��"� ا���ر-2�  Photo Processing  :   

Mو ا�� Zأو و ه/ ا�,�ا� �
�/ ��+�'� ا���ر ا�����:� ا��/ >u>/ �� ا��+�
�ا ا��-� ����+ت ا�����
,
 /K�\ا� U)+ا�� �� .  

 �

Y< ، +4T:= CL� +4

+م  ���
+ت ����:� ���>��U ه
	 ا�,�ا�Z   ��+�'� ا���ر و >����ه+ و ا�

� ا���Mع و ا0A+ءة �/ ا���رة ، آ�+ �
Y< ، ا���ر Zأو ='�4+ و د-� ��40+ ، د� C���< ���


+ت ��� �� ���
� ، آ�+ ���� إ�Oاء ا���JEأ��ا�4+ ا �
R ان��u  �4T�� ا���ر /�
� ا��Eان 
Y<
 �
R �
��� �� ا�������ا���D&  +���ر  �ا(�M ه
	 ا�,�ا�Z و ا��/ أ�X�7� P�,Jة و J+ر ا��

 Zا�,�ا� �� �

� -+در�� ��� ا���+�F� C ه
	 ا���7�  . ا�����
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ا-� �
ا�(-3 �    :  Virtual Reality  ا��ا/. ا!

7
+ت ا����CL� �L ا�T7+رات  و �7
+ت ����:� �CL ا��(S و  �w ا����م >���< �L��= Zو ه/  �ا�

� اA �+د ��� ا�'�ران ، أ�4Oة ا����~ و ا�:uرة ا��+�J ، و  �w اEدوات _DL9+ت ا�+Xا�

7
+ت �����ة . ا��:+��
� ا�����:� �
F ه
	 ا���O  C
��� _D_� أ9
+ء و ه/ ا��Y~ ، ا��:+�C و ا���
 ���O /0ا����/ �+�S ا +ً
4+ �
X�� ا������م و آ�Y7� #�u~ آ��
�O C�+��< �
�م ،  �������

 �)���� ��
�= +4�uو آ #  ��X� و #�� C�+:�� .  
�+ت ا����
� �CL ا���+آ
,Mا�� �� ���
ً+  ��Lة �/ إ��+ج ا���+= �
+ة ، ا����,�ات >����م ه
	 ا���7

ا;���ا0
� ، و آ
ا إ�+دة إ��+ج  �w ا��Eر ا����
� ا���,� ا���
C و ا��/ ; ���� ����+ن أن 

�4+ دون ��+��ة ا��+(�ب ���.  

 �Kر+Q وث =+;ت�= ��+= /�
+ر�� Mر ا�+,�Iات و ا�K+Mدة ا�+
�/ ا���+آ+ة ، ��+آ+ة - ��L�Eا w� 

+رM�� ���� !
  . أن ����ف �/ �CL ه
	 ا��+;ت دون >���w ا�,�Q+���� �X أ_7+ء ا����
b و آ

  . أ�\ً+ ��+آ+ة -
+دة ا��
+رات و ا��:� 

�ة Mا�� �J+I و �
K+��

� و ا�:K+
�
�/ إ�Oاء  �w ا��'+رب ا�� �
ا(���ام ا����,�ات ا;���ا0

 +4Kا�Oإ �7� +� uMI وث�= �ا����,�ات آ�+ ���� أن >�CL . �47+ و ا��/ -� >�,& أ�0ار �7

� ����� ا�M+�& و ا�,+=� �� = �

�� �DMب ا���ارس و ا���
+ت ا����Iر ��
ا;���ا0
� و(

  .إ�Oاء أي >'� � و ه� �/ ����7 إ�+ ��  �� أو �,�  ��+�Z ا����,� ا;���ا4O ��� /0+ز	 

+�R و >�
   C�w ا���ر ا;���ا0
�  ��7'�م و ا���اآJ �

F ا��+(�ب أن ��M��� +و آ� &


+�+>4+ �� ا�:\+ء أو �� ا������ +ت ا�����:�     /<u< /ا���ن و ا�� .  

n و إ�Oاء �Xت و ا��+�+Xاء ا���Oإ CL� &Mا� /�
+ت ه
	 ا�,�ا�Z أ�\ً+ ��� �� ����م ا�����<

 �O+ن دون ا��+��Aا S�'� و  o��� /�M�ا����
+ت  �ا(�M ا��5+7
� و ا(���ام أ�4Oة ا���U ا��

+م  ����� n
�X���  ة��
+ت  ��� .  

 �

� اE �+د ا��:+��_DLو ا� �
K+7Lا� ���
  .آ�+ >����م �/ ا��+ب ا���,
�>� أو ا�:
 /��ت �+)  �
�/ ا���Xات �� ا��'+;ت ا�����:�  ، =  +ًL��=  Zا�,�ا� �� �
�م  ه
	 ا���7���<

� �� ا���� +ت ا��/ آ��
� �� ا��X+آC و >�4
C ا��Lا�� ��� &�Yا��'+;ت ا�� 	
  .+�P >���ض ه
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ا�( ا�
��م و ا���ر ا�) �
آ� وإ2 �ج ا��0م -4� :  

� و تُ�����م ا��+(�ب ه
	 ا�E+م  ��Lة �/ إ��+ج ا��(�م ا�����آ� (�اء �{Q:+ل أو ���'+;�
 ا����

�Dم ا���'Eت ا��'+ر�� و ا+�D�Aإ��+ج ا /�
�ة ا����
� ، آ�+ ُ�����م ��
� و ا��را�
�  ا�����M و ا��

 /:\� �
�Dم  ��S >����ه+ و ��C ا�����+ج �4+  �ا(�M ا��+(�ب ، =Eا F
�O P�,Jأ �
= ،

 �4X� /� Z��� �� ا��"_�ات ا��+�
� ا��-� و ا�'�دة ، و أU,J �� ا��C4 ا���ا��+(�ب ��� ا�:�S  ا��
�

� و ا��+ر>���
��Dم ا��Eت ا+
��9 �
  ��/ �+�S ا���ا0/ وا= -F-ا��ا /�
� ���Oد R- ��� و  

 /�
�� أن آC �+ ��ا	 =���� �
�  >'�C ا��X+ه�  �-�  . ا(���ام ا��+(�ب �\:/ ��� ا���C ا�
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  2ا���� 
  و ���ه�	 أ����� �6�6CRTت

  
   : CRT(Cathode Ray Tube( �6�6ت <
ض أ����2 ا�>�;�د - 2-1


� و ه/ أن �+دة �CL ا�:�:�ر >FX �0ء إذا  >S � � ا��+_�>���� أ�,K+��
د �/ ���4+ ��� ا�T+ه�ة ا�:

� ا����و�+ت �+دة ا�:�:�ر :���  �

�4+  �
C �� ا;����و�+ت و ا��/ >���a ا����� و ا�'4� ا��+:�-

_7+ء  ، و أاM���E+-� ا���/ >b�M7 و >���ر �� =��� ا���+�" إ�� =���  ا�M+-� ا�Dز�� إ�4K+M+و 

� ا;�DMق إ�� =��� أ��� �|�b�M< +4 �'���� �� ا�:�>��+ت و ا��/ >�CL ا�\�ء ا��7,�� ���.  

   :ا�)>��2ت -2-1-1
 ، �:��R ��  �� أ�,� � �����7 �� ا��O+ج ا�X:+ف،) 1( ، ا�C�X>���ن 9+�9 أ�,�ب أ9�� ا��+_�د


� ، ا��Mف ا��,
� ا��4اء،��Q +4� و )F)�9) ا��ا+Xا� CL��(Screen)   �� �
�M� �9+Xو ا� ، 
�� ��'+��� �� �+دة �J+I ��  ا�:�:�ر ,M  CIا��� ا�:�:�ر ا�,Q ل�= /K+47ا���د ا� �O�� +أ�+ . آ�


� و ه�+

� أ(+(K�O �� ن���� � �,�Eا �� �Iف ا��Mا�:  
�F ا;����و�+ت -1�� Electron Gun .  

   . Deflection Coils 9�+ع ا;����و�+ت >���a ��:+ت -2
  

�. ا!�> 
و�2ت �� Electron Gun :  

�F ا;����و�+ت �� �
� ا��+�
� ا�OEاء����ن �)+)Eا  :  
1- �
��< ��7� Heating Element  .   
   .Cathodeآ+_�د    -2
3- S��< ��,9 Control Grid .   
4- Fد ا�������^ Acceleration Anode .   
5- #
Oو ا��� �
   . Focusing Grid ^��د ا���آ


آ�* �6�6 أ��2ب ا�>�;�د) 1(ا�?>��  
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  : ا�%)�  ���أ -2-1-2
�أ ا;����و�+ت  +����ر �� (UM ا��+_�د و >,�أ ,< �

� ا��+_�د =���  �
��م ���7 ا�����

� ذ�b�M7< a ا;����و�+ت ����� �  ، Sوراً �,� 9,�� ا������ F^��د ا����� 	ا>'+ /� +;�DMق 
�/ C�9 9�+ع ا����و�+ت �b�M7  ���� ه+��K ��� ^��د ا���آ
� ا� #4
O�< ع و+�Xا� �

ي ���م  ��آ

 �9+Xا� ���.  

�/ �+>Z �� ��:+ت >���a ا�X�+ع  و Q+7Yل آ�4و�+'� �
_u< P�< �9+Xا� ��� b�M7ع ا��+�Xا� F��

 �9+Xا� ��� �

� و رأ(��  .ا��/ >��م  �=�=� و >���a 9�+ع ا;����و�+ت �/ �MI C�9ط أ
��دة ، �7�� �M�� /��� ا�:�:�ر ,M  ام�MJ;+  م��� �9+Xا� �� /�Iا� و�Jل ا�X�+ع إ�� ا��UM ا�

�ام ا�X�+ع (�ف >\/ء MJا �M��|ن � �
K+��

� ا�:�:�ر ا�:J+�� �'

4+ و���� b�M� �M�، ه
	 ا�7
 C�� Pixel  .  

��4+ �0� ا�X�+ع ، و +Lد ا;����و�+ت و آ��  S����+  Sم 9,�� ا������< S9,�� ا���� ��
Y< S��
��
���  .  ��U0 ���ذج �4+)2( ا�C�X ا����Mب إ45+ره+ ��� ا�X+��9 |9+رة ا�:
�|ذا آ+�P إ9+رة ا�:

 �4O P�< ��-وا Sة >��ن 9,�� ا�����
YJ /,�) �� �
أ-C ��+ �"دي إ�� ا�DMق ��د آ,
 /�+� �9+Xا� ��� Zا���ه C�'� ا
  .ا;����و�+ت ، و ه

  
  

  
  
  
  
  
  


� وا�E �6رة ا����C �D  2)�ذج)2(6>��  ��F أ
  

 �4O P�< ��-وا Sة >��ن 9,�� ا�����
��� آ,
ه
ا �"دي إ��  و آ,�،أ(�,/ أ�+ إذا آ+�P إ9+رة ا�:
 �M��� ��� ا�'� +�� ،�9+X�C ا�7�M7د ا;����و�+ت ا���� C
���F7 ��ور ا;����و�+ت، و  +��+�/ >

�م  4+ 9�+ع ا;����و�+ت ����M�� /ه'ً+ا���< C-أو أ � .  
  

+ً

� >�{ ا�X+�9 رأ(���� ا���U ا��+��M�  �9+X�� Cط أ��M  �9+Xع ��� ا�+�Xأي �� ����ك ا� 
 ���Eإ��ا C:)E�9  ،  ا+Xا� ��� ����ى ��Iط ���ه'� و أ+�  .��+ ���ن �


�9 ��
'� ا�7�+ط ا����ه'� و ا������ ��� ا�X+�9 ، و >���� ا��+Xن ا���رة ��� ا����< ���X,ا� �
�رة �
� >����4+ ا��
� ا�,���X و ه/ ا��J+I C\:  aو ذ� ، �
�� ��  �� +4Q+�
�ه+ إذا >S ا��
�< ��


� ا���ر
�دة ��� >��� ��+�� �� .  

� ا��
� و ����ى ا0A+ءة ُ>��- &

� ا��
� ا�,���X ا���ر و ا�7�+ط ا����ه'� و ذ�a  ��& >�آ�

�/ ا���رة .  
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 ����< S< ��� CL�Eا �
� ،���X+ه�ة) �/ =+�� ا���:+ز(ا�,���JD�� �
�M�� �

 و  |0+ءة ������  و >�
�9+Xا� �� ��  C-u  و  �
  :  +��D-� ا�>

4
H

D
≈ 

  
 �
= D   �9+Xو ا� �

� ا��  ��  .، ه/ ا���+
  .  ، ه� ار>:+ع ا�H �9+X     و 


� �Jرة ��� ا�X+�9 و  |0+ءة ������ ه/ أي أن ا���+�� اC-E و ا��/ ���� ���
�< �  :X+ه
H4D ≅  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )ا� ��Jز(ا��%� ا���H �)?�ه�ة ا�?��6 ) :3(ا�?>�
  
  


� أ�Iى �CL د-� ا�X+�9 و ���4+ �+�� ��� �أ�+ �/ =+�� ا��+(�ب �+ن ا�,�� اCL�E (�ف ����
  . آ�+ (�7ى ;=�+ً   أ�\ً+

  
� +�
� �9+9 S'= و C�X  b���CRT ن|� ،   C�X  و ، C�Xا� ��
M��� /دة ه�O9+ت ا���+Xا� F
�O

Eا S'م ���� ا��,+ر ا��+�/�J9+ت+X�   CRT  F� b:�� �,�7ا;ر>:+ع( و ه/ ��,�  (3 : 4) ا� : 
  . )ا���ض

  ��
M9+ت ا����+Xأو ا�����آا� �� +Lة ا���ر (�اء ا��
� ��X+ه��� +ً�Kدا C\�Eه/ ا � ، ST�� ن; 
�/ و  +��+�/ �� ا�\�وري أن ���ن ا���ض أآ,� �� ا;ر>:+ع �Eا����ر ا /� F��اث >=Eا .  
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   : M'� (Raster ا�?��6 (�>�ن ا���ر <KJ ا�?��6  -2-1-3
�9+Xا� ��� �
ا���ر ه
	   �����ة، و أي =�آ� �0�  �'& أن >��ن ا���ر ا��/ >X+ه�ه+ ا��

���7  S�< أي�'& أن �T=D� دون ����� �
Y�  اه��از أو � و  �4Xن ا��uو آ FM�<    /�
,Q .  

�  �� أCO ا����ل ��� �Jر و �X+ه�  ��آ��
,Q   +ء���ع ا�+M�)ا و أن و�+��� ا��Y��� 

�اً >����4+ ا��
� ا�,���X و ه/O ��+ه �
J+I �� وا�
:���Image Persistence Property  
 �
J+I)ء أو =:� ا���+�  . )رة 

 ���X,ا� �
�/ ا�� �O�<ف�Eب ا�,������  ا+��Eا zا���+ر� ���< Cones  ت+
 rods و ا���

4+ ، و�� z-+ل ا�\�ء ا��+,�7� ا(�� Z
��م  |ر(+ل إ9+رات �,� ا�47+�+ت  ا��/ >��:� و >�4< S_


� اE �+د  وا���,
� إ�� ا���+غ _D_ ����� رة�J 9+رات إ��Aا 	
�ة >�ل  وا�
ي ���SO ه��� ����M 
 ا��+-z ��� ا��
�  و ا��اCJ  ا�\�ءه� أن �+ �7�4+ ه7+ ، و ��� ���T ا��+�b (,�+�# و >�+�� 

ه
ا ا���:� ��,& >�:
�ه+ و ا(�L+ر>4+  و   cone receptors endsأ�Qاف ا���+ر�z ا���,
� إ�� 

�  �Oء �1/16(و ا;(�L+رة >���� =��  �� >�-! ا�\�ء ا��+-z  و ���ة �+Lأي  أن ) � ا� ،

 /� ���,M� ��,< �
�/ ا�� +4�+,��ة ا��
آ�رة أ�D	  ا���,
� ا�47+�+تا���رة ا��/ >S ا(���� .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


اف و ا��D�OPت ا�%���� �)��رFD ا�%�#) 4(ا�?>� Rا�  
  

 �9+Xو��ض ا���ر ��� ا� U�� ل�)�
�a �'& أن ���ن ��Rasterرة16 أآ,� ��  (�J  /�  
 FM�
�/ و ����� و  �ون >,Q C�X  ا���رة �
F ا��
� أن >X+هM��< ��= ة�
� ا��ا=�+Lا�.  

 S�� �
K+�7
�Dم ا��Eا /�4� ، و ��S ��40+  7:~ ا����ل أي 24ا���+ط X��� �
�+Lا� /� �Jرة 

� ا��ا=�ة 24 ���� �+Lا� /�  . �Jرة 

�ا�+ت ا���:���ن  اEو��  >�P ا;(�:+دة ��  /�
� ، و >S ا(���ام وK+�7
���ة اD-Eم ا�� ~:� 25 

� ا��ا=�ة  FrameإQ+ر �Jرة �+Lا� /��/  Frame  إQ+ر �Jرة30، و ) ��T7+م اEورو /(  

 /����Eم ا+T7�� ة�
� ا��ا=�+Lر ا���رة .  ا�+Qو إFrame  �9+X�0 ��� ا��� S�� ا���:���ن /�  
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ً+ و رأ(
ً+  �Mل و ��ض ا�U�� b��Q �� �9+X ا�X  �9+X�+ع ا;����و�+ت أ��، و ه
ا �+ ���� 
 S)+  +ً
7�<Raster  .  

  
�
� �� ا��X+آC و إQ+ر 30 أو 25 ا(���ام �7Lا�+ت ا���:���ن �45ت ا���  /�
� ا��ا=�ة �+Lا� /� 

47+ ��م و�0ح و -�� ا�'�دة ����ر و ا��X+ه� ا����و�0 � Z��  /ا�� �
7�ا;ه��از �CL ا��
�ب ا��
�/ ا���آ� ، و و�Oد ا�CT أو 9,# ا;ه��از �/ ا���رة ا�و  FM�� . �
�
Kب ا��+,)Eا �و آ+ن ا=

4
	 ا��X+آC ه� (�ء ���
� ا��+دة ا�:�:�ر�� � �
7�
� آ+�P ا�������� �ا��= ، +�9  4+Xء ا�DM
�  U�w ا�7�+ط  ا�:�:�ر�� ا����ه'� �0� اQA+ر ��� ا�C,- /:��< �9+X أن ��S ا;��4+ء �� �

 Dً�+ر آ+QAا .  
و �
�a و �� اCO ا�����X� ��� &�Y ا���رة ا��د���  �,& (�ء ���
� ا��+دة ا�:�:�ر�� ، و آ
ا 


C اQA+رات �,& ��د ��
� ، اM�)+ع ا����+ء ا ��+ر إQ+ر( 30-25( ا��+Lا� /� �
7�< U��� ة���O 
 	
7
� ا�X+�9 ، و ه�    .  Interlaced Scanning >��� ا���U ا����اCI ا��

7
� أ�Iى >��� ا���U ا����+�/ �< �O�< +آ�Progressive Scanning +ً�=; +4�X-+7� S�
  . و (
  
2-1-4-  �Sا�) �ا M'(ا�Interlaced Scanning  :    

�7
� ا���U ا����اCI ��� ر(S اQA+ر ا��ا=���م ���ة ><1Frame    �
��=�� ���:  

���S ر(S أو ��U ا���Mط� اEو�� ا���=�Oا��و �
��Eا Even   (2, 4, 6,…)  

 �
�+Lا�:�د��   ا���=�� ا� �
��Eط ا�Mا�� U�� أو S)ر S��Odd   (1, 3, 5, …) 

Cاآ�� �  .و �7� ا;��4+ء �� ��U ا���=��
� ���ن اQA+ر -
  

  ���< C=ا���ا 	
�C(آC ��=�� �� ه= ()Field( .   
 �
��   .  Z�7� (1 Frame) إQ+ر وا=� (2Fields)و ��U ا��

    . Fields = 1 Frame 2أي أن 
  

 �O�� / وروEم ا+T7ا� /�
� أي 50�+Lا� /� C�= 25 �
�+Lا� /�  .(50Fields=25Frames) إQ+ر 
 �O�� /����Eم ا+T7ا� /�
� أي 60�+Lا� /� C�= 30 �
�+Lا� /�  .(60Fields=30Frames) إQ+ر 

  
 ��,� �9+X4+ ��� ا���� S�� /ط ا���Mد ا����625  U�� S�� ، / وروEم ا+T7ا� /� +ًMI312.5 

�/ ا���C اEول  +ًMI)�
Oط ا��و�Mا�� ( U�� S�� S_ ،312.5 /�+Lا� C��/ ا�� +ًMI ) ط�Mا��
  ) . ا�:�د��

  
 �9+X4+ ��� ا���� S�� /ط ا���Mد ا���� ��,� /����Eم ا+T7ا� /�525 U�� S�� ، +ًMI 262.5 

�/ ا���C اEول  +ًMI)ط ا��و�Mا���
O ( U�� S�� S_ ،262.5 /�+Lا� C��/ ا�� +ًMI ) ط�Mا��
  ) . ا�:�د��

  
�/ ا��وO/ اEول �Eا zا�� U�� أ�,
�F 9�+ع ا;����و�+ت ���أ ���
� ��U ا���C اEول  |��اد �,<

 �9+X�� ���Eي ا���ءا �� ا��آ� ا��  ).5(أ��T ا�C�X .�� ا���C اEول ا �
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 zI S)4+ ر  S�� /ا���دد ا����� ا�� ���< ��/ وا=��/ /أ�Eا ��� Horizontalأو ���ل ا���

Refresh Rate Frequency  .  �<ه���
   .  (KHz)و>�+س  +��
  

�اً >��� ���ة O ة�
YJ �T��� !-��� #�+� /��Eا z+ع ا;����و�+ت إ�� �4+�� ا���9 C�� +��7�

� /ا����ل ��Eم ا+��Aأو اHorizontal Blanking Interval   ع+�Xا� F��، _S ُ��+د  ��ه+ إ��اد �

�/ �0� ا���C اEول �� ، و ه�
ا >���� ا����
� =�� ^zI �I أ���أ  �(S ا��z ا��+�/ ا�',� /��.  
���ة ا����ل  ���< �T��� +ع ا;����و�+ت�47+ ���-! 9
=/ �
 Verticalأو ا��A+م ا��أ(

Blanking Interval ع إ�� أ+�Xا� F���/ ا�:�دي  ، ُ��+د  ��ه+ ��Eا  zا�� U��  أ�,
� �9+Xا� ���

� =�� ^zI �I  ، ���ن �7�ه+ ��Eط ا�Mا�� U�� �
اEول �� ا���C ا�L+�/  ، و ه�
ا >���� ���

  �9+Xا� ��� �
��ن إQ+ر وا=� �
��= U��  م+- �  .  ا�X�+ع  -
�C وا=� >���  ا���دد = S)4+ ر  S�� /ا��أ(/ا����� ا�� ��� Vertical Refresh/ أو ���ل ا���

Rate Frequency  .  �<�4�+  س+�   .  (Hz)و >
  
  

  
  

 �<6)5 (�6�?J� �Sا�) �ا M'(ا�  Interlaced Scanning  
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�/ <�د ا����ط  إ�Rر/ <�د ا����ط   �V2م ا� �DU�JنE  
 YD�� ل ا��%�

�
�  HFا�

 YD�� ل ا��%�
   VF ا�
أ��

  KHz 50 Hz 15.625  312.5  625  اEورو /
/����E15.750  262.5  525  ا KHz  60 Hz  

  

 ���V2 ا� ��Jز ا�ورو�� و ا��
�Z)1 (�<Dول�D�%(� 	ه[� \�J�  

  
  

�ولO)1 ( #
� n��� Sهu  �
��U0 )  6(و ا�C�X .  اEورو / و ا����E/ أ���T ا���:+ز  ��+�

O�9+ل ا���Eا��/ �ا �

� و ا��أ(��E4+  ����ددات ا��
Y< S�� إ�� ��:+ت  aا�����Deflection 

Coils  +ً

ً+ و رأ(��  . و ا��a����� � ��M ا�X�+ع أ
  

  
  


�� ) أ (-) 6(6>��
�� ا�0ز�� �)'M ا����ط ا��
� �)��Jت ��
D_ ا�?%�ع ا��  .6>�  ا� 
دد ا�
  .6>�  ا� 
دد ا�
أ�� �)��Jت ��
D_ ا�?%�ع ا�
أ��� ا�0ز�� �)'M ا��
�ل ) ب(-           
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2-2-  �2�J(�6�6ت أ����2 ا�>�;�د ا�Color CRT :   
 

�م 9+9+ت ���<CRT 9+ت أ=+د�� ا���ن+Xا� #��
w و اE(�د( ا������ �:~ ا��,�أ ا�
ي >��� Eا (
Monochrome  أو ����آ� �� +_ P�+إ45+ر ا���ر، (�اء آ #,�M�� +�� ًا�
��< �Lو ��47+ أآ ، 

�إ45+ر  +��Eان و  +��7& ا���
��  وآ
ا=  b
  .ة و إ0+ءة ا���رة ا������  C�X د-

w و اE(�د �/ _Dث ��+ط ه+��   E9+ت ا+X9+ت ا������ �� ا�+Xت ا�+
7�  : C�X �+م >���! >

1-  ��,Q +4
��� وا=�ة �� ا�:�:�ر و إ��+ �'� أن ,M  �
�M� P�
��:�را�X+9+ت ا������ � 
+��اً �,+رة �� -M+�+ت أو �O ��

� د-)��� ه7��M  �,<�� ثD_ �� ����� أ��اع �� ط

 ”RGB“ (Red, Green, Blue)ا�:�:�ر ا����ن  +��Eان اE=�� ، اIE\� ، و اEزرق 
 +4
�� b�M� ا������ �
_DLط ا�+��اً و   Triads، ه
	 ا�7O �
�+� �
)��-� ه7  +4,
<�< S�� و ،

 +ً�=; +4=�X� �7 (�ف
7
+ت ���< &�� .  
2- D_ 9+ت ا������+Xا� /� �O�< +د���9+ت ا�+Xا� /� ��F وا=�� �� ;ً��ا�����D� Fو�+ت  � �_

 �_DLان ا���Eد �� ا��F �� ه
	 ا���ا�b�M� F 9�+ع ا����و�+ت ���n  ��ن ���� Cآ ،
RGB S�� �
�  ،   F��� �� ا�DL_� ا���اL,7ا;����و�+ت ا�� ��أ9 z�IRGB �<�7& ��:+و  

 �
_DLط ا�+�
Triads  Fأ_7+ء (��4Q+ ��� ا�7�O ��� ا����ل COأ �� a�9 و ذ�+Xا� ���
��. ا��Eان ا�IEى +Lآ �

Y< b��Q �� S�� zا ا���
 ��� ا��Eان آC ��ن �� ه
	  >�هZه

�� ا�:�:�ر,Q ن�� C�� C +��� و (��� 9�+ع ا;����و�+ت ا��+Lآ �

Y< �M)ا�   . 

3- O �
�ا�F ;����و�+ت إن إ45+ر ا���ر �/ ا�X+9+ت ا������ ���M& ا��-� ا��+��  Sا���� /��اً 
 COأ �� �

� و ا��ا(��Eا �
�
Q+7Yا���4و� a>��ب أنو ��:+ت ا����� ��ا;����و�+ت أ9 

� ���ن I+رج Kر ا��ا+X��;ا F7� F� ًا�O �
�+� �-��/ ا�7�+ط ا����دة ��� ا�X+�9 و   �_DLا�
�� ا����دة M7ا��  .�)�
b إ��ن و �\�+ن ذ�CJ�< a ا����+ء و ا��74���� �
�

� أ(+(�
7�< 

  : ه
	 اEه�اف و ه/ 
                  1-    CT7+ع ا�- �
7�<Shadow Mask       +���   . Delta Pattern أو ��z ا�

                  2- &�Lا�� �O+ا�� �
7�< Aperture Grill    �Q�9Eا z�� أوStripe Pattern.  
  
2-2-1-  �Vع ا��P/ ��P
�  dow Mask Sha       � ا��� F(2 أوDelta Pattern  :  

 /�
�ةYJ �Kدوا C�9 /��� ا�:�:�ر ,Q /�   ه
ا ا��7ع �� ا�X+9+ت >�F0 ذرات ا�:�:�ر ا������ 
 ���< �
�اً ، ����ن أ�9+ل (�ا(O Hexagonal Triads C�Xا� �T7( ، أ� (  

  

.  
�<6)7 (Hexagonal Triads  
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�� ا�:�:�ر ا����ن �����7 �� �/ ه
ا ا��7ع �� ا�X+9+ت ��S و,Q أ�+م �,�L� �
���� �=�� F0
�ن I+ص ���� ��Invar CT7+ع ا�- �
�� ، ه
	 Shadow Mask  ، و >��� ه
	 ا���=� ا���

 �9+Xط ا�:�:�ر�� ��� ا�+��اً ��7+(�� �F ا�7O ة�
YJ ب��،���U ه
ا ا��7+ع ) C�9 ،)8ا���=�  4+ _
��ب و أن Lإن >�� �,� ا� ��ا���:+ز �{9 ���� +��ُ>��ب إ�� أ�+آ47+ ا����دة  �-� ��� ا�X+�9،  و�7


# ا�X�+ع اE=�� إ�� ا�7�+ط ا�:�:�ر�� ا����اء و �:~ ا�X/ء ���ث O�< S�� ��=Eإ45+ر ا���ن ا

Z�7� w �7.  +��7,� ���ن اIE\� و اEزرق  Eا���ن ا� Cٍآ �_DLا� ��9Eا #
O�< إ #�M�� ��

�/ و-P وا=� ، أ�+ ا���ن اE(�د �Z�7  �# ��ا�:�:�ر�� ا���� �و  ='& ا9E��  �C أ��ا�7� +4
 +4�7� �9+Xل إ�� ا��Jا�� �� .  

  
 �<6)8 (�2�J(. ا�?��6ت ا�� ����ا�)'  �Vع ا��P/ ��P
�  

  
2-2-2-  *
H(ا� UZا��� ��P
�Aperture Grill    �R
  :Stripe Patternأو F(2 ا�6

+9+Xا ا��7ع �� ا�
�� ا�:�:�ر �/ �MI C�9ط أو �/  ه,Q /�ت >�F0 ذرات ا�:�:�ر ا������ 
 �
�اً ����� �� ا��Eان ا�(Stripes) �_DLأ�Q�9 رأ(O ��
  ) . 9( ، ا�RGBC�X  د-

  
�<6)9 (�R

* أو ا�6H(ا� UZا��� ��P
 � ���

�ط ا�)�2�J ا�0Hث �Pا�  
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  �4
,9 �
���� �=�� F0و S�� 9+ت+Xا ا��7ع �� ا�
�/ ه 	
�� ا�:�:�ر ا����ن ، ه,Q أ�+م ��,X�+
 Cآ C�� �
�  �-�  �
� ا�7�+ط ��� ا�X+�9 و>�4
C >���& ا9E�� ا����Aو����< +4�:
ا�X,�� و5

�-� �� ا��,�ر إ��   � ��� �
Yا� ��9Eا F7�< +�7
  �-�9�+ع إ�� ا�7��M ا�:�:�ر�� ا����دة �#  
 C�X�9 ، ا�+X10(ا�. (  

  
 �<6)10 ( ��P
��2�J(م �. ا�?��6ت ا���ا�)'  *
H(ا� UZا���  

  
  
 : ا�)' ���� �. ا�����ب  �6�6CRTت  -2-3

  
�دة ا�������� �F ا��+(�ب �'& أن > 9CRT+9+ت �� ��+� nK+�I a��� +4أه� �� :  

�/ ��ض ا���ر و  ��0ح -1 �
  . أن >��ن ذا د-� �+�
2-Oان  و در��Eد ���� �� ا��رة ��� إ45+ر أآ,� ��
U   ا���J و /�� C�X  ان و��Eت ا+.  
�رة آ,
�ة �/ ��ض ا���7ص -3�� Textsو �-��اً إ�� ا��,
� و  O �
Yم >�:+وت �� ا��+'=u    

�اً  ، وآ
ا ��ض ا���ر و ا���7ص �/ �:~ اQA+ر دون >���X أو اه��از    O �
�ة �+�=   

�   +��Eان و    �
�  . ا��

4- �9+Xم �7+(,� � أن >��ن إ0+ءة ا������� �
  دون أن >\� 9�ة ا�\�ء ا��,7�� �47+  �
  . ا������م ، ا�
ي (
��ن -��& �47+    
  

 	

b ه����nK+أن �'& ا���< aآ+��+�/  ا��+(�ب 9+9+ت��� �
7� : ��اJ:+ت >

  
�اً ، أي أن (Resolution)  أو د-� ��ض>�+�� -1O /�+� د��  �
�M� �9 �'& أن >��ن+Xا�

�اً �� ا�7�+ط اO �
و ه
ا ��7/ أن >��ن ا���+��  ، �(Pixels-Triads):�:�ر�� ا������ آ,
�اً O �
YJ �9+Xط ا�+�� �
 (Dot Pitch<0.28mm) ، ء ا�:�:�ري أن وDMن ا����   ��

 �

� و �Oدة �+����.  
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 و ا0A+ءة ا��,7��L �� ا�X+�9 �'& أن >��ن  ا�:�:�ر و آ�
� ا���هZ>�هZز��  �+ء  -2

� �\�ة  R ام ا��+دة ا�:�:�ر�� ا��7+(,� و�7+(,� و���)+  aم و ذ�� آ
ا �
� ا�����

 ، و ُ�:\C أن >��ن (anti-glare) ����هZ  �\+دا��7+(,� �� ا��O+ج ا�X:+ف ا���7
� ا�
 ��M�� �9+Xا�Flat  C\� ..�����ل ��� زوا�+ �X+ه�ة أ


� ا��/ ��C,- �� +4��� S 9�+ع ا;�������� أآ,� ��د  -3��Eط ا�Mو�+ت ������ �� ا��
�/  اQA+ر���� أ�< C��  75) وKHz – 125KHz( .  


� و  ���ل >���� رأ(/ -4�+Lا� /��ود    أآ,� ��د ���� �� اQA+رات ا����و�0 = /�  
(60Hz-95Hz).  

5-  Uت ا���;��;ت ا���U ا��/ ��S أن >��ن ���� F� ���
� و ا��أ(
� ��X+�9 ���ا��E4+اO+إ�� 
 �9+Xا� �-+M  �M)ا�  /��
�م ا��Video Card b +M أو ا���ض � M+-� ا�:� ��+= /� ، و 

 U
�J �
R C�X  و � ��Mت ا��+:J�9  +���ا+X�45ر ا���ر ��� ا� /� Cآ+X� ث���)
 �-+M  C
M�< ه+ أو��� C
��و �7+(& ، و �/  �w ا��+;ت -� ��,& ه
ا >�CM ا�X+�9 أو >

 �9+Xا� . 

 �'� a�
�;ت  ��ST ا�X+9+ت ا����أنو ��� �� F)ق وا+M� +4��� �L)ددات�< ( ���ا���
�رة ��� ا���+�� F� C�M  ST+-+ت ا�X+9+ت ��/ و ا��أ(/ ، و ���4+ ا��Eا / ���
ا���ض  /ا�:

  . ا�����:� و ا��/ >����م �/ ا��+(,+ت 
�;ت ا������  X+9+ت ا���ض ا�����دة ا��� �� F)ق وا+M� +4����دد           >��� ا�X+9+ت ا��/ �

Multi-frequency Monitors         CL� +4� �:���� أ(�+ء �  : ، آ�+ ���� أن �'
      Multi-sync Monitors  

      Multi-scan Monitors 

      Auto-sync Monitors 

     Auto-tracking Monitors                                             
  

No. of 

Lines/frame 

H. Refresh Rate 

(KHz)  
V. Refresh Rate 

(Hz)  
Resolution (pixels)  

1000 85  85  1024x768  
1117.5 95  85  1280x1024  
1259 107  85  1600x1200  
1250 115  92  1600x1200  

1470.5 125  85  1856x1392  

�� �>� إ�Rر و�Z)2 (#��Dول�
� و ا�
أ�� و ا� )�D  <�د ا����ط ا����%$ U  �%�!ت ا� ��YD ا�

  �P)�ذج �# �6�6ت ا�����با
  
  
  
  
  
  
  
  
  



Mohamed Baobeid - 2013                             - 18 -                              Computer Graphics 

   : Resolutionا� )�UD أو د/� ا�%
ض  -2-4
 U�Mا���Resolution  �

�  # >�+�� أو د-� ا���ض ��� ا�X+�9 ، و  ���I^ �7 د-� >����ُ  


� أ�YJ ���7 ��� ا�X+�9  ��& د-� ا���ض 
ا�7�+ط ا����و�0 ��� ا�X+�9 و  4
ا ���� >�
  �9+X��.  


ً+ و رأ(
ً+  (Pixels)آ�+ أن ه
ا ا���b�M�ُ U�M ��� ا���د ا���/ ���J+7 ا�X+�9 أو ا�7�+ط ��  .  أ
  
  :ECRT"	 �6�6ت ا�����ب  -2-5

�+س أ='+م 9+9+ت ا��+(�ب �� ��ع <CRT  س  4+ 9+9+ت ا���:+ز �� ��ع+��� ا��/ >��M7:~ ا� 
CRT 9+ت+Xا� 	
4� �M�
+س �Qل ا�- b��Q �� aو ذ� .  

�7� �9اء �9+9 ��+س � DًL�17 �
O+O�9 ا��+X�� /ا��� �M��|ن ه
ا ا���+س �C�X ا� �J�   +

� / ا�DYف O+O�9 ا��+Xا� �M- +دة ���ن�ا� /�
�/ ��X+�9 ، و �)D,ر ا�+QAا) �� /Kا��� S'ا��
 �9+X7+ ا��+�/ ) ا��+L� /��9 �7� ا��Xاء ، +Xا� ��� C'ا���/ ا��� S'ا�� �� C-أ +ً
��� �M- ن��� �-

�ود = /�  �
O+O�9 ا��+X16.25(ا� �J� – 16.5�J�  . (  

ً+ 9+9+ت ) 4:3( ���ST ا�X+9+ت ه� ) ا���ض : ا;ر>:+ع (  ��,� إنآ�+ �+= �O�< +آ� ، CRT 

   ) .5:4(  �7& أ�Iى أه�4+ 
  د/� <
ض �6�6ت

   	"E ��'P� 5:4 )�'<����(  
  د/� <
ض �6�6ت

 	"E ��'P� 4:3) �'<����(  
512×640   480×640  
640×800  600×800  
320×1024  768×1024  
1024×1280  960×1280  
1280×1600  1200×1600  

  M-�D 2'* أE"�م �%$ ا�?��6ت ا�)' ���� �. د/� ا�%
ض أو ا� )��O� UD) 3(ا�"�ول 
  
2
�ط ا�?��6  -2-6 #�� ��   : Dot Pitchا�)'�

 ��,Q ��� دة�O�9 ا���+Xط ا�+�� �
  �� CRTو  +�X� �,�7+9+ت  . �Dot Pitch:�ر >��� :ا�ا���+
 �
  ��
���آ�ي ا������ �4/ ا���+����'��

�  ��'+ور>_DLط ا�:�:�ر�� ا�+�  أو RGB �� ا�7

Triads .  �9+Xه+ ��� ا��


C ا����� ��40+ أو >�J+:ا�� �YJد أ��< ��  . و ه
	 ا���+
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
�<6)11 (#�� ��
� /��س ا�)'�D
R �6�?ط ا��
2 Dot Pitch  
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2
�ط ا�?��6 ) 12(6>�  #�� ��  ا�)J�  CRT�2�J?��6تDot Pitchا�)'�

�+ط ا�X+�9آ�+ إن� �
  ��4+ ��د أ��� -
��  > Dot Pitch  ا���+
 ���+������� ا����ل ��
Resolution �9 ا   أو د-� ��ض+X� .م+� C�X  ن  ، و|��/ أي �9+9  -
�� ����7 ����أ��� ��+ 

+��
F ا ; ه/ �7M��� م������  �9+Xط ا�+�� �
  ��
C أ�YJ �� ا���+J+:< أي �

�<Dot Pitch   
 CTت -7+ع ا�+��� �
  ��  . أو ا���+

�+ط ا�X+�9 ه� � �
  ���ة ����+

S ا�'�   .(mm 0.3 – 0.2)أ�\C ا�
  
    :Triads  و  Pixelsا�0%/� ��#  -2-7

 +ً�
� ا������  أنرأ�7+ (+ _DLط ا�:�:�ر�� ا�+��� ا�:�:�ر �/ ا�X+9+ت ه/ ا���J+7 ا��/ >��ن ا�7,Q 

4+  ا������ �� b�M� و Triads .    


�� �� ا�7�+ط Imageإن أي �JرةM��� �� ذات  ���� >��� )ا�,��Dت ( >���ن �� ��:�
Rectangular Array of Pixels  ط+�
Pixels  +�7 ، أي أن أ�YJ ���7 ����رة ه/ ا�7  ،  

 �YJأ �
_DLط ا�:�:�ر�� ا�+�  ، و  +��+�/ �|�# �� ا��اU0 أن �J+7�Triads ا�X+�9 ا������ ه/ ا�7

� ا�,��C و   �-D�ا�Triads �-D� أن >��ن ���� ;   ) � �,& ا���>
& ا���ا(/ ) وا=� ��ا=

 ��
Mط ا���رة ا����+�� ��7�+ط ا�X+�9 ا�����! �� ��:�� .  

� إن �_DL�9 ا�+Xط ا�+� Triads 9+9+ت /��م ���< �
7��اً و ; CRTه/ >O ة�
YJ /ا������ و ه 


F ا��X+ه� أن ���7 و�Oده+ ���Yه+ و;���+4O+ آ�=�ة M��� م و����� �C,- �� +4�T=D ا�����
 �9+Xان ��� ا���Eض ا���رة وا��ة ��  .وا=

D��,ا���رة >/ � ا�تأ�+ ا� �J+7� ن��J�< ���
� �

S ر-��
:4+ آDigital Values CL�< 
 �

�أنا���رة ،  �- C��� C��  Cا���رة ، � آ ��� #�-��  �J+I �
 و درX< �O,�#، ���# ر-�

  . و 9�ة ا0A+ءة �4
	 ا�7��M ��� ا���رة 
 zI Cآ/��
�# �� ا���رة ���� أL�< �����  +4�
L�< S�� /ت و ا��D��,ا� �� ��Jا��� �����  

�� �� +��/ 4O+ز ا����S  +���ض� +4����< S�� /ا�� �

S ا��-��، آ�+    Display controller ا�
��C -+دم ،  /�
�إ9+رات إ��(�7ى �_+�< ���
� Analog Video Signals <  C��
S و >�Y7�� م����
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�� و (��� ا;����و�+ت  RGB ا;����و�+ت أ9��>
+ر +Lآ C����/ ���ض ه
ا ا��z  و  +��+�/ >�
E�9 ا+Xا� ��� /�� �
�JEا���رة  ا CL� +ً�+�<.  


� و ا��أ(
� �� ا����� أن ��S أ9��=�آ� ��E4+ ا;����و�+ت اO+إ�� �

S ا�,��Dت ا��-�- �� 
   �9+Xط ا�:�:�ر�� ��� ا�+��|ن  ����Triadsرة و  wY ا�F-�� �� �T7 و ا>'+	 و ��د ا�7

   .ا���رة >C�  �4T و�0ح و د-� 
  

  
�<6)13 ( �2�J(ا�?��6 ا� 
h�P>Triadsرة�h ر�Oiء إ�P;أ   
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Y��Hا���� ا�  
M�'(ح ا��J�6�6ت ا�  

 Flat Panel Screens 
  
3-1 –� 'D
 )LCD :) Liquid Crystal Display ا�'��m ل �6�6ت <
ض ا�>

��� �X+9+ت LCD >��,� 9+9+ت +7� �Lرا و أآ+X9+ت �49ة و ا��+Xا� �Lأآ �� CRT .   
  :���س ا�%J)�ا


� لا������+  �M
�/ =+�� و( �Oا��< �
K+
�
 ا��+CK أو ا�,��رات ا��+��K  ه/ �,+رة �� �+دة آ
 ��K+ت ا��+دة  .ا��+�� ا���,� و ا��+�� ا��+���O /��� ���O+ت ا��+دة ��� ا>'+	 >�>
,4+ آ�+ +�< �
=

،��K+ت ا��+�� ا��+���O CL� ك���< P-ا�� ~:� /� وه
ا ��7/ أن ا�,��رات ا��+��K ه/ ا���,� و��� 
 +�� �

��J ��+= P,� و�
���K+) ��+= P و���  
� ا��+���.  

 ��K+) ن آ�+دة+
=Eا ST�� /� ��K+ت ا�,��رات ا��+���O ف���< ، �، و ه/ =�+(� ����ارة و ا�'4
 �
7�  إ�=� # /�
�+�
� �4O أي b
,M< ��/ در�O ا���ارة أو �7 !
:Q ة أو  أي ار>:+ع�-zY0 

:

b  أو �، =�� �� آ+ن 0�,M< �7�/K+ �4آ �4O +4
�� ، CK+) 4+ إ������  +O +7ءت و�� ه �
ا����
��K+رات ا����,�+ .   

�ة � /� ��K+ا�,��رات ا�� �Oار>��ا�Qأ F7�< /ا���اد ا�� ��
,Qا���ارة و �Oدر ��� ����< �:���� 
،  nematic phase  ا�����ك أو��وار �47+ وا��7ع ا����n ��7+�� ا�X+9+ت ه� �� ا��Mر ا

 /�  . /+K ا���4  +�'4� ا�,��رات ا��+u�< ��K_� أنو���+ز ه
ا ا��Mر 
�م �/ 9+9+ت ا���ض ه� ا��Mر ا��وار ه7+ك ��ع ���د �� ا�,��رات ا��+��K ذات ا��Mر و���� 

�Mر ا��وار  �7��+ >���ض ا�,��رات ذات ا� .TNو���� �#  twisted  nematic ا�����ي ا��وار
4� ا�����ي إ�� O������ �
R U,�< +4�|��ار ا�'4�  ��� ا;���اء و>���� در�O  ،  آ�4 / �� 


�  .ا���4 /J+ا�� 	

+ 9+9+ت ا�,��رات ا��+��K هO���7�< م����< ) �
J+Iا;���اء ( /� Sا���� /�
  . 4�DI+ ����ور ا�\�ء

  
 �<6)13 ( �m�'ر ا��Jت ا���nDUZLCD 

  
 a���<ة و ه/ ا��
:� �
J+I ��K+ن ه7+ك أ�4+,��رات ا����� ; +��
� ا�\�ء �7 +M�
� ا(�
Y�  م��< 

4� أو �'+ل آ�4 OK+ ت ا��+دة+���O أو �'+ل إذا، أ�+  / �"_� ��� ا���اء أو دوران �4O z
��< S< 
�/ ا>'+	 ه
ا ا��'+ل و >��U  ��ور ا�\�ء �� K+ +4�DIآ�4  !M�< +4�|�دون / ��� ا�,��رات 

  .أي ا(��M+ب 



Mohamed Baobeid - 2013                             - 22 -                              Computer Graphics 

  

� <)� �6�6ت D
RLCD:   

�� ��C 9+9+ت��Q U
0�< ����LCD��   �� �
�I د�Oاض و��� ا��+CK لا������+DIل ا
 +4  CJ����
b ا�'4� أ-M+ب 9:+,M��  �4ا��K+ ج 9:+ف+Oز �
� �I! ا���O�� +4+ ، آ�
�� /

� أ�+م ا���
� زO+ج 9:+ف ا���:/ ����M& ا�\�ء O�� ذو ���د�ً+ ، و، /��� ا(��M+ب أO�< +آ�
 ، �
�أ ) 14( ا�C�X ���9+ت ���
� =�ل ا���,� U
0��� �M�,� CK+) ر��  �
�I &
��U0 >�آ

  .C��LCD 9+9+ت 

  
  �J� ��JSر ��M�-� � ��'�� �m ���أ <)� ا�?��6ت) 14(6>� 

  
  

�z ��� ا��O+ج ا�����M& ا(��M+ ً+ ���د�ً+�
� �
 ا�\�ء ا��اCI  و ��,u�U>/ ا�\�ء �� �I! ا���
  . إ�� ا���
� ا�,��ر�� �0ء ����M& ا(��M+ ً+ ���د�ً+ 

  

 ا��+�� وا�ن Iu� ف�) +��4� آ�4   ���ن ه7+ك اEو�� وه� �7O K+ /E   ��� b,M� �
 ، ا���
 C�9)15 ( ، �
4+  ا��+CK  ا�,��ر���O+ت أن (7'�� b,Mا�� ��/ ا>'+	 ا�'4 �,<�� ����M  !M�< 


+ ، و ����U  ��ور ا�\���ء ا�����M& ���د�ً+ �� 4�DI+ و  +��+�/ ��� إ��  ا��O+ج ا�����M& أ

+ ، أي أن ا�\�ء ��ه
ا ا��O+ج ; ���U  ��ور أي �0ء ��ا ا�\�ء ا�����M& ا(��M+ ً+ أ

 ، #�DI �� ��� ; +ًد���� &M�� أن ا�\�ء ا��+رج (�ف ُ��'& >�+�ً+ �
ا ا����'7) � ا��O+ج �7
 /�+�Eا.  
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�<6)15 ( ��JSLCD �O"ا� o���� �P> –ء�pا� *"E 	 D   

  
b,M� /K+ �4آ �4O ن ه7+ك��� ; +��
� ، أي �7�+Lا��+�� ا� /�
� ا������+ل، �I ���  C�X16(ا� ( ، 

 ��� z-+ن ا�\�ء ا��|�
�/ أي ������  ، و  +��+�/ ,M4+ ا��و0 /� ��� إن ���O+ت ا��+دة >,'7)
 ، و 90�M& ���د�ً+ (�ف ��� �,� ا���
� و ���ث �#  ا���اء أو دوران  �او�� ا���
� و ه� ا����

�� ه
ا �'�C ا�\�ء ا�����M& ���د�ً+ ,Mا� F� +ً�+�< b�
ً+ و ���ا������ل إ�� �0ء ����M& أ
4
ا ا�\�ء  +���ور� U��� +�� +ً
��  . �,�	 و �7# إ�� ا��O+ج ا�E+�/ا��+�
� �� ا��O+ج ا�����M& أ

  
�<6) 16 ( ��JSLCD�O�J> o��� �OZ �Z�D ! ���P> ء�pور ا�
(� M('�   
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 +�7
  ، ���T� داآ�7  أو bQ+7�9 آ�+X�4 ��� ا�T< ف�) �
4+ ا�'4�� b,M�ُ /ا������+ل ا�� +�DI
  ��
\� �4T< ف�) �
4+ ا�'4�� b,M� S� /ا�� +�Dو�ا�� �'
 �T+م ��F7 ��ور ��� �
�C�� a آ�7

 w�  /�  . ��� ا�X+�9 ا�E+آ�، و���U  ��ور	 �/ أ�+آ� أ�Iى، �Dً�X ا���رة ا����M �ا�\�ء 
  

�+ت ����9 ,Q �_D_ ام� C���filter ��� ا��Eان �/ 9+9+ت ا�,��رات ا��+DI �� ��Kل ا(��

� وه/ اE=�� واIE\� واEزرق)+)Eان ا��}�RGB  ، �7�Xا� �
��� b
ا�'4� ( و ���S د-

/K+ �4ا�� (,Mا�� +�Dا�� ��� b ��� ���256� ا����ل �� درC�� �:���� �O ��ن، و ��Z آ+
 ��� C��� ان ���� أن��Eا C�� ت+Oر�
�ن ��ن16.8ا���    CJ+= �� وه/ �,+رة !����

�/ �0256ب  ��=Eن ا��� �O256 در /� �\IEن ا��� �Oزرق256 درEن ا��� �Oدر .   
  

  
 �<6)17 (H��6ت ا���ان ا�
  ���J� LCDل <KJ ا���ان �� �6�6ت 0RGB;� ا� ��ام �

  

�P 9+9+ت  +��L ��\�ء أو ����ة ��\�ء و إ��+ ه/ >��م إ�+  ����� � CK+9+9+ت ا������+ل ا��


�4+ إ�� ���� =��ل ه
	 ا�X+9+ت ��� ا�\�ء ���77+ >��Q ��� ا���+دا  a�
ا�\�ء أو =',#  ، �

� ه�+���:  


� ا���ودة  |0+ءة 9LCD I+9+ت -1:�  Transmissive  LCD/Backlight:  S�� +4
�و 
 �9+Xا� !�I ة�Oو>��ن ���ا �
  . ا(���ام ��ع �� أ��اع ا0A+ءة ا��7+�
� ا���:


� :  Reflective LCD ا��+آ�� ��\�ء  9LCD+9+ت  -2O0+ءة ا��+رAام ا�
S�� +4 ا(��� و 
+  z
�� أو �0ء ا��X~ أو ا�\�ء ا��+رO/ ا����Y�0ء ا� CL� إ45+ر �����+ت CO�9 �� أ+X�

 �9+Xض ��� ا���ا�.  
 ST�� a�4��< �9+Xن إ0+ءة ا�+�
�ب ا��7ع اEول ه� ا(�D4ك آ�
� أآ,� �� ا�M+-� و  +��+�/ � Sأه

 �-+Mا� �J+I ب أو ا�4+>! ا�����ل إذاو�� D4+ز ا�O CL� ر��+M,م ا���/ 4O+ز ���� �9+Xا� P�+آ 
�9 �7�ه+ ُ��,U ، آ�+ ا�# إذا آ+ن ا�\�ء ا��+ر+X�� �
O/ ا���
X�+  z+�9 أ-�ى �� ا0A+ءة ا���:

�اً ��� ا�X+�9 �� ا���� � �X+ه�ة �����+ت ا�X+�9 و ��,U ا���ض O Pه+ .  
/4�  �� ا�a�4��<  �-+M آ�
� >��+ز  4�u+ +��7,� ���7ع ا�L+�/ �� ا�X+9+ت  و ه/ ا��+آ�� ��\�ء ، 

��اً �� ا��7ع اEول ��O �
L�  C-د أ�O0+ءةم وAا F� ���
C ��� ا�,M+ر�� ا�����M� +�� �
 ا���:
و �� �
� 4+ ا�# ; ���X� +77+ه�ة �����+ت ا�X+�9 إذا آ+ن ا�\�ء ا���
S�T� �9+X�+  z ا�'4+ز ، 

  Dً
� ���Yا�  /���� �L+ل +I أو  |0+ءة.  
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   : LCDأ�2اع �6�6ت 

S 9+9+ت ��< ����LCD�7
� ا������
�  =�& ��ع ا��
�
Kر �

4+ إ�� ���� ��:  

�ا�+ت  �45ر ه
	 ا�X+9+ت و   F� م�
� ا�:ّ�+�� ا��7ع اEول اُ(��R ��7
� ا���:��< ��� �����
Passive -matrix /K+7Lا� Uا��� �
7�   . dual-scan و >

�ث =Eو ه� ا /�+L+�� ا��7ع ا��ا�:ّ ��7
� ا���:��< ��� �
active-matrix +4و������ b�M� و  
�� �\ً+ أ
   .�9TFT thin-film transistorاUK ا���ا��(��رات ا��-


� ا�:�+�� R ��� 9+9+ت ا���:����<Passive-matrix �
��Eد�� وا���ا� C-9,�� �� ا��7ا ��� ، 
،C�9)18 ( ،  و +�DI ��� ي���<LCD������   ���0��C-ا��7ا 	
�+Q�+ت ه< � و >��م .  �7

  �

� ا���D+ إ��ا��
+ر ا��K+ �4/ أو ا����S |ر(+ل أ9+رات دوا�K ا����S ا;����و���Eا C-ا��7ا �,� 
��U ا;>�+ل �F ا�C��  PixelC-+7وQA:+ء   .   C����� C�Xوو ا����د��  S�� ،�
�/ و ���Eا  


+ر  +���ور �,� ا���
�، ��+ ا�,��Cا����دي ا���7/  4
ا ��� U���  ،  ���7� ���< ����Mا� 	
و ه
�� ��U ا�X+�9  ا�����7  >����وDت ، ا�,����Q ���  ، ال�=Eا Cآ /��� �� >��a�4 ه
	 و ��Mا�

�

ً+، و>��,� إ=�ى ا���ا�C ا��/ >�,&  zء ز�� ا(�'+ � 9+9+ت  ا�����7 ا������,�� Dً��Q +ً�-و 

� ا�:ّ�+��R ��  . ا���:�

7
�أ�+�<  /K+7Lا� Uا���  dual-scan < �� �7��� ���� /4�
� ا�:ّ�+��، >7�� ، R ��7
� ا���:��
�

�4+ إ�� ��:��< b��Q �� ،�,�9  ���� أآ+Xو. ا�  �� C���� C�X  !�� C+ش آ�إ� S��

��/ و-P وا= S�� ش+��Aا ��� ،�Iا��7! ا�.  

  

 ا��%��� ) 18(6>��q ��
��P ا�)���� �� �Dو ا�%)�د ��
�  matrix-Passiveا��Pا/� ا�

  
7
� ا���:��� ا�:ّ�+���L+�/  و ه/ أ�+  +��7,� ���7ع ا��9اUK "، ا����و�� أ�\ً+،  +(S 9+9+ت  >

��
� TFT thin-film transistor" ا���ا��(��رات ا��-���/ ا���7ات ،  /�
Kا�� �
 آ+ن ا���آ
�

�� ا��+0��7
F 9+9+ت ا��< /� +4
�� LCD .   

C-Eا ��� �7
�  �F0 >�ا������ر وا=���م ه
	 ا��< -�� �7� Cآ FC��  C�9 ، )19 (  S���<و ،
�C�  C��  C ا���ا��(��رات��� C�X   ،�
7�، إ�� آ�
� أ�YJ �� ا��
+ر  ، �
�a  و>��+ج ه
	 ا��
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 ��
Y�� /K+ �4تا��D��,ة ا��:+ض ،ا��
��+ ،  ا�,��Dتز�� إ0+ءة وإQ:+ء  و �� أهS ��ا�+ه+ ا�'
�/ ا����ل ���  �  .أو 9,# ���و��،  ، وD5ل أ-C ا(�'+ � أ(�ع(+�


� ا�:ّ�+��، (��� وو�0=ً+، ��47+ أ�\ً+ أآTFT�:��< �L>:�ق 9+9+ت R �� ��   9+9+ت ا���:�

� ا��A+ج= . �
M��� ا�7+Lإذ >��+ج ا�� ،aذ� /��� ا��,& ��� C4800×600و�� ا��  �� �Lإ�� أآ 


� ��CL ا���د  3 × 600 × 800 ( ��
�ن >�ا��(��ر1.4= ،3+)Eان ا��Eا �_DLا� �
)RGB  (  ،
 �
M��� ا�7+Lا�� &�M�< +�7
  768× 1024  �� �Lن >�ا��(��ر2.3 أآ�
��  . �
و ه7+ >��+ج ���

�اً وO �
 �'+ل ���وث أي uMI أي >�ك ��م  �'& >�7
F ا�X+9+ت �F >�ا��(��را>4+ إ�� د-� �+�

�اًYJ ن ��4+ آ+ن|��/ =+ل >�CM أ=� ا���ا��(��رات  #�E ،C��,ا�  �� DًQ+� ��,
ا���7/ (

و�
�  F\< ،a�w ا��Xآ+ت .  ا���C�X  C داSK، و�,�� ذ�a ا���-F �� ا�X+�9 داSK ا0A+ءة
�

! ا���7
C�X  F آ,�+�< �� �
�، ��� ه
ا ����I Cآ �7� �
Q+
  .ا��+��� >�ا��(��رات ا=�

  

��P ا�)����� ا��%��� أو ) 19(6>��film transistor-TFT thin  

  
+9 /�
�  9+ت ا���:��� ا�:ّ�+���I أ��� /�، ���C ا���ا������ر �Oءاً �� ا���+=� ا��ا-�� 

CK+أآ,� �� ا�\�ء ا������+ل ا�� �,�� &'�� +�� ،  .�
M��� ا�7+Lازد�+د ا�� F9+ت و�+X��  داد�� ،
+�Dا�� �
  ����د >�ا��(��رات ا�X+�9 و>�داد ��,� ا���+=� ا������ � �� ، ��+ ��'& ا����

  .ا�\�ء
�|ن ��ST 9+9+ت  ،b,) +�� �'
  ،  +��+�K، أو أآ�L، �� ا�\�ء ا�
ي >���+	LCD n��< 95و��

 /�ز�+دة ، =
� أن  ا�D ��ب أو ا��4ا>! ا�7�+��  ا�4OEة ا�������9+9+تو���& ه
ا دوراً ��4ً+ 
�
   . >"_� ��� وزن و��� ا�,M+ر�+ت آ�
� ا�\�ء ا��C,- �� � ��M ا0A+ءة ا���:

  
� �� ا��Xآ+ت =+�
ً+  +�����M ا������ �X+9+ت ����م ا��<LCD  9+9+ت  إ��+ج  إ�� و ا��/ أدت 

�اً ، وO ة�
YJ اً و  ��+آ��O ة�
YJ اً أو�O ة�
 �47���F��) F+ أن >�'+وب  u  C�X='+م آ,
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�+ت ا���ر 
,M< ض��� +ً
�
�ات ا��
+ر ا��X�� ��"� +�� ،/K+ �4+�9 ز�� ا(�'+ � آ+
Y< ،ا�����آ�
�
K+�7
�Dم ا��Eا CL� �
�
,Q �,9 و  �
  . و  ��uان راK�� و زاه

 �
7��ة و ه/ >��O �
7�< ���M< S< +آ� �����
� ا��K+ �4ا������+;ت ا�� ferroelectric crystals  ،

� ���M< LCD 9+�9 و -� >S . ، وزاو�� رؤ�� أآ,� ���;ت ا(�'+ � أ���>���a ا��/ M�� ��+L�  

� >�C إ�� أآ�+- �
�L �� �500 C��  ة��/ ا�,��J ا��ا=  ،���X,ا� �
، وا��/ ; >���!  +��7,� ���
���,M� ��:J �-د ��.  

 �-�� �� أ��اع ا�X+9+ت ا�������� �F ا���:���ن ا��+�/ ا��� Highآ�+ >���M< S و إ��+ج ا��

Definition –HD-TV   +دي�م ا���اً ������O ���,�  .، و  u(�+ر �

��� �+ ����  X+9+ت ا���:+ز _D_/ اE �+د IEا �
ا�
ي ����� ���  3D – TV و �45 �/ ا��+�

�اً ،O �
7
+ت �+��< C�9 /� إ; ا�# ���M& و�Oد �T+رات �J+I ��,�4+ ا��X+ه� ��ؤ�� �+ ُ���ض 
 #
�� &�Yو�� ا��+��  +ً
��م ا��Xآ+ت ا���7'� =+�< /7�< bK+� C�X� +�� د+� Eا /_D_ �� SR��+  و ،

ا���:+ز  أآ,� ا�'+ز ��S =�� ا�ن �/ >���M و إ��+ج 9+9+ت ه
ا �+ن ا���:+ز _D_/ اE �+د ���,� 
 ��Mا���LCD  .   

  

�ر�2 ��# �6�6ت�  LCD     و �6�6ت CRT :   
   : CRTإD"����ت �6�6ت 

1-  �
  .ا(�'+ � (���� و د-� ��ض �+�
2-  ��,X� أ��ان آ+��� و)+Oق �+�/ �� در+M�+4
 ) .ت ا��Eان ���� ا����ل ��

 .زاو�� ��T ���\� �� ����! ا�'4+ت  -3

 .إ0+ءة �+�
� ، و >,+�� �+�/ �/ ا���رة  -4

5-  �
7�< !��� �
R و C4) +4
� .��_�ق  4+ ، و إDJح اM�E+ل 

6-  n
Iر ��).  
   : ���J�CRTت �6�6ت 

1-  �
  .، آ��+ آ,� ��+س ا�S'= �9+X آ,
� و وزن آ,
2- +Mك أ��� �� ا�D4�)ود ا�= /� �->140watt.  

3-  �9+X�+  z
�� /�
Q+7Yد �'+ل آ�4و��O و. 

4-  ��/ ا���رة �7 FM��ث >���X أو >�� �- F� CIا�  .>�ددات ��
�7 ا��

5-  �
47+ ��,C ا9A+رة ا��-�� C
9+9+ت (��ST ا�X+9+ت ا������7 >�,C ا9A+رات ا���+_�
� و-�
 ) .ا��+(�ب

6- �X< د�Oو �
)��/ ا���رة �7� اEه+ت ه7  ~
�9 ���س و �+Xج ا�+Oاف إذا آ+ن ز�Q
 UM��. 

  
   :LCDاD"����ت �6�6ت 

  . �� �:~ ا���+س S'= CRT 9+9+ت S'=1/6 أ-C ��+دل  -1
 . �� �:~ ا���+س CRT وزن 9+9+ت 1/5وزن أ-C ��+دل  -2

3-  �-+M�� C-ك أD4�)ك 9+9+ت 1/4اD4�)ا CRT س+� . �� �:~ ا��

4- ��/ ا���رة ��M�� �9+9 >�+�ً+ دون و�Oد >�Xه+ت ه7  �
). 

5-  ��T�7� و أ��ان �
�� �

� �Jرة ر-��+� �-� . و  

6-  +4��= �
�
Q+7Y+�+ت آ�4و��أي إ9 �O�< ;. 

�4+ ��� ا�'�ران " 923+9+ت آ,
�ة  ��+(+ت أ��� ��  -7

�ة و ���� >��YJ �=+��  و. 

�اً  ��+س  -8O ة�
YJ وو  '�دة و" 93+9+ت  �
  . �0ح و د-� أ��ان �+�
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   :LCD �6�6ت ����Jت
1-  +ً
,�� ��
0 �T� زاو��.  
�+ر��  X+9+ت إ0+ءة  -2� C-ع أ�M) و C-أCRT.  

3-  +ً
 .(�� أ��� ��,

4-  �,�J ن��< �
4+  ���! و -�  . إDJح اM�E+ل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

     
   
   
  
  

 CRT و �6�6ت �6�6LCDت ) 20(6>�
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   : Plasma Display Panels �6�6ت ا��0ز�� -3-2

ً+ 1964ت ا�,Dز�+ �7
 ا��+م �45ت ���ة 9+9+��� b
,M��� �� +- ��< S� +47�� ر إ; و�M< ��  

 C�< ة�
ا����Aو�
+ت ا��-�
�  و �45ر ا��+�S ا��-�/ =
� �45ت 9+9+ت ����M و  ��+=+ت آ,

� ��C 60 إ��YJ a��  و �J�  ار 15  إ����4+ ��� ا�'
  .  (S  و ���� >��

  
  :���أ ا�%)� 

  
9+9  C�� ة��� �
�أ ��C ��,+ح ا�:��ر(P7 ا��+دي ، =,�� �4 +X� +ز�D,�0ء +ت ا� �
��< S��


� >��ن ذرات ا�Y+ز ��7و�� �47+  ا�:��ر(DI �� P7ل ا�,Dز�+= ��u�� ز+R /ز�+ هD,وا� ،
�7�X�7 وا����و�+ت (+�,� ا��Xا� �,O�� ز ���ن �� ا���+ت+Yا� U,ا  .ا����و�+>4+ و��
 و +�F,M ه

�ث �/ �5وف CL� �J+I أن ���ن ا�Y+ز داCI �'+ل آ�4 / آ,
� �+>D ( �� Zز�+ا�,(ا�Y+ز ��
4� �+�/ ��+ �"دي إ�� ا�'
اب ا;����و�+ت إ�� ا��Mف ا���O& وا���E+ت إ�� ا��Mف O ق��

�م ا;����و�+ت �F ا;���+ت ��+ �"دي M��� أ_+رة ذرات ا�Y+ز �/ ا�,Dز�+ و�Z�7 �� إ��ا��+�& 
 	

� آ�+ ه� ا��+ل �/ ا���+ 
U ا�:��ر��P7 ا��/  >اA_+رةهK�0 ت+��<���/ �Jرة  �-+Q ر��

��0D� +4+ءة����.    
  

�/ 9+9+ت ا�,Dز�+ ا(���ام R+ز ���ن �� ذرات ا�7
�ن و S��  � ه
ا ا�Y+ز إ_+رةذرات ا����7ن و�7
�ى ا���ددات ا�:�ق  7:�'
� ا��/ � /���>��+ت  ��� C��� آ�
�� ا� +) ����M�+  �
; >�ى  +��

 ا���ى �0�  �����ل ��� ��>��+ت  ذرات ا�:�:�رA_+رةا��'�دة و��� ه
	 ا�:�>��+ت >����م 
/Kا���.  

  

آ�* و <)� �6�6ت ا��0ز�� �:  

  

� و ا��:��R �� ا��4اء و ا����"ة  ��آ& �� O+Oا�� &
 +�Eز�+ �� ا�ف اD,ن 9+9+ت ا����<

L� ��u��� �� +�
&   .  CHe , Ne , Xe ا�Y+زات ا��+��� ا� +�Eا 	
�� ) ا���D+(ه,M  CIا�
� �� ا��M�

� ا��\�اء ، و اEزرق ����
� ا��ر-+ء(�� ا�:�:�ر ا����ن ���� �\IEا����اء ، ا �
���� ��=Eا .(

 +�Dن ا����< C�9 ، �9+X�� /:و ا��� /�+�Eج ا+Oا�� /=�� �
، و ���C ا���ح ) 21( ����رة  
M-u  /�+�Eز ا+Y  ة"��� �
�I Cآ  U,�< /�+��+ ���7 ، و�ب ا�+M-u  /:ض ، و ا���ح ا�����ب ا�+

  . ��+M-u  �Q+ب ا���ض �� ا�E+م و أ-M+ب ا�����7 �� ا���! ���u� و 

 S�< CIدا /�
� أ�����
� >�u� ا�Y+ز �I  b��Q ��/� S���� �9+X�� ص+I �<�

�  ���4+ ، آ�,= 

# ا��7�X ا���4O�< /� S���� �

� ا����+����  إ�� ,M��ث ) -M& ا���ض و -M& ا�����7(ا��
� 


��u� و����ل إ�� ا��/ >�a ا���
� ا��/ >���ي  K+ /Electrical Dischargeا��:��� ا���4 �Y+ز 
b�M7<ز�+ وD  a�
� �'
��ق  7:�'
�  أ9��  �� UV-rays.   
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  �0ز��ر�	 ��-��� ��'� F��D0S #� ��J �6�6 ا�)  21(6>�

 C��<��9Eا �
�� �� ا�,Dز�+ ���  UV ا�:�ق  7:�'�M74+ ا ا��+دة ا�:�:�ر�� إ_+رةا��  �
�Mا�� �
���

� >��n ا����و�+ت ذرات ا�:�:�ر، = ��9Eا�
��ق ا�,7:�'  UV  ا

�ه+ و هL��� ه+ و�:�� +�� ،

 C�'ا;����و�� �:� +تا;����و��+ن �+ >��د  ، و ��� (� �����+ت Q+-� أ���  إ��+ت >�7�C أو >
�ة �/  C�9�M/ و �7� ��د>4+ > ا�JE/+ ����ى Q+-�4إ�� ة ا��L+رKا��ا �-+Mا;����و�+ت ا� 	
 ه

��>��+ت /Kى ا����  . و  ��ن �+دة ا�:�:�ر   �0ء �/ ا��

 CIا�
� ��Y:� �� ا�K�0 �
�I Cوآ �
K�0 +�DI ثD_ �� ن��� C��  Cن آ|� +�آ�+ ذآ��+ (+ 
�
� >�M/ �0ء أI\� وا�< �L�+L�M/ ا�\�ء اEزرق  �+دة �+L�0ء أ=�� وا� /M�< أي أن (�:�ر��


�M/ ا��Eان اE(+(أ��اعه7+ك _Dث � �
�I C�� ا�:�:�ر �� �:���� 
�.(C�9)22. (  


� ا�����:�  وK�\ا� +�Dإ�� ا�� �<�
�ة >
+ر ا�7,\+ت ا���4 
� ا����4O  �ا(�M ا���,X  S����+ 

z �� ا��Eان ���� ا�����I ��� ل�
)+)Eا Cا������ آ /� /M��� ان��Eأن   و . ا�����7ا �
=

�|ن ا���رة ا�7+>'� �� ا�X+�9 ذات د-� �+�
� ��4+ آ+�P ا��او�� ا��/  C��  Cإ�� آ C�� Sا����
�9+X4+ إ�� ا�
  .��T7 إ�
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آ�* �6�6 ا��0ز��) 22(6>��  

  
  

  :��Uات �6�6ت ا��0ز��

 .  ���+=+ت و ا���+رح و ا��
+د��  |='+م ��D-���ض >�7
F 9+9+ت ����  .1

2.   �� �
! و����M >�+�ً+ و(��4+ ; ���:I �9+X4+ ��� 15وزن ا��
��< C�'� +�� ���
�7) 
 .ا�'�ران ����

 . زاه
� ود-� �+�
�أ��ان  در�O و�Jرة وا��0 و�160�ى رؤ�� آ,
� ��C إ��  .3

4. �
�
Q+7Yت ا��;+'��+  �_u�< ; / �+�/ ا�'�دة دون�م (�+T� P
,L< ���� /�+��+ 4+ و��= 
�9+Xت ��� ا�+�+���� /�
Q+7Yا�� �
_uا�� ��� b��  .ا�

 <��ب �6�6ت ا��0ز�� :

1. #Oا�<  �J+7� �
  ��
C �� ا���+��7
� �� أه�4+ ا���< Cآ+X� +ز�D,7+�� 9+9+ت ا�J 
 و ه
ا �'�1mm �� C ��  ه
	 ا���+�� أآ,�أن  =
�  Pixel Pitchا�X+�9 ا�,��Dت 


�ة ا��'CL� S 9+9+ت YJ 9+9+ت F
�/ 9+9+ت LCD).  Pixel Pitchا���& >�7 
LCD و CRT  �� C-0.2 أmm. (   

2.    F
7
� أ�Iى و ه/ >�7�< ���X�&
 +�Eز ا+Y�+  ا������� �
K�\ا� +�Dا�:�:�ر�� أو ا�� 
 �
= ، ��uأنا��� 	

& ه +�Eإ�� >��+ج ا /�+� zY0 +7_ا��4اء �47+ و ���4+ ءأ ���:< �
��� 
 ��uز ا���+Y�+  ا �"دي
7
F ا���D+ و إ��، و ه�< /� ز�+دة (�+آ� ا��O+ج ا������م 

  �9+Xا� �J+7� �
  ��  .Pixel Pitchا�,��Dت و  +��+�/ >�داد ا���+
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�� ا�:�:�ر   .3,Q C9+ت  �,& >�آ+Xا� 	
� ����X أ�Iى و ه� و�Oد ��� ا���ا4� /0O�<
�� ��+ ا��,Mا� 	
4� ��uز ا���+Yه�  �,& -�! أ���+ت ا� Cا ا���آ
��Oد �/ ا���D+ ، و ه

�/ >�آ�4+  &,��. 

�7+ 9�ة ا���Mع و Q a�4��< �J�  300+-� 40 ا�,Dز�+  ��M ت9+9+  .4
 ا0A+ءة وات  
 �9+9 �� �
�� Cع ا������M+دل _�� ا���4+ >
�� Cا�����CRT  a�4��< 150 وات . 

5.   +4�:��< �� C-أ S'ة ا���
Y9+ت ا��+X�� �J+I و �
�+�21 �'� +�7
  ، �J�  ا���:� إن 
 �9+Xا� S'= �,آ��+ آ C�<. 

 

 �
Lا ��� ا���,�Y�� ن أن��ع ا���7+M�)ا��+�0 و ا P-ا�� /�>�Mرت 7J+�� 9+9+ت ا�,Dز�+ 
+ً����� +ً��+7� +
�/ ا��+O +�� ، /0�C 9+9+ت ا�,Dز�+ =+� �
7� ��X+9+ت �� ا��X+آC ا��

 �
  .ا�����M ا�IEى و  u(�+ر ������ و �Oدة �+�
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  : ا�)'���  OLED / LED �6�6ت -3-3
7
� OLED>��,� 9+9+ت ��اً و ه/ >O �L��= �
7�< ��� �ا�K+7L/  �� أ=�ث أ��اع ا�X+9+ت ا��/ >���

   . Organic Light Emitting Diode (OLED)ا��\�ي ا�,+�� ��\�ء 

آ�*ا� :  


� ا������ �X+9+ت )+)Eة ا� ، و>���ن ه
	 OLED ���,� ا�K+7L/ ا��\�ي ا�,+�� ��\�ء ه� ا��=
 ���<  ��J�� �,9 ���\� اً  ����� �� ��اد�O ��

� ر-XRت �� أ+�,Q �� ���\�ت ا�+
K+7Lا�


�/ ه� �Organic Polymers    ، ��7ا�,���ات ا��\��� Kو ه/ ��آ,+ت ���7ه+ ا��

�  .Carbon �نا��� XREا 	

� أو _Dث وه��,Q �� ن���< �-  �� +4��) ���� ; 500�����+�    

(1nanometer = 1 x 10
-9

 m)  ن 200  أي+��Aة ا��9  a�) �� �YJة أ��  .  
  

  

آ�* ا��m�PH ا�%�pي ) 23(6>��OLED#� 
�R #� ا�)>�ن   

  
C�Xا� /�  :�� ا��+�/ ) 23(����ن ا�K+7L/ ا��\�ي ا�,+�� ��\�ء ، 

�ة  -1�+�
a  ، أو  >���ن ��  : Substrateا��)D,ج ، ا�+Oاً �� ا���O ��
�� ر-,Q

� ا�����+ت �  +4
��م ��< �

� ، و ه/ >����م آ��+�� أ(+(���� ����9.  

�� و5
:�4+ ا(��,+ل ا;����و�+ت : Anodeا���د  -2+:9 ��,Q /ا�:'�ات (+ و ه  (
� � .�ور ا��
+ر ا��K+ �4/  ا���ة ا���(�� �� ا��+_�د �7

�+ت ا��+دة ا��\���  -3,Q Organic Layers :  �
��

� ر-��,Q �� و ه/ �,+رة
�+ت ه/ ه
	و . ����� �� ���O+ت �\��� أو  ��
�� �\�ي ,Mا� :  

 C
Jا��� ��,QConducting Layer:  /ا�:'�ات �� ا���د ، و ه C�� +4�:
 و5
  CL� ي�\� ��

� ����� �� ���O+ت أو   ���
  .��Polyaniline/ ا�

                      ��Xا��  ��,Mا�Emissive layer:  4�:
�C ا;����و�+ت �� ا��+_�د ، و �/+و5�   
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�� �b�M7 ا�\�ء ,Mا� 	

�(                     هK�\ا�:�>��+ت ا� (	
  �� ا��+دة ا��\��� ا������ �4
�� و ه/ �CL  ا�,,Mر��                      ا���� /��polyfluorene.    

��م ا��+_�د  |دI+ل  : Cathode ا��+_�د    -4               �)��  ا;����و�+ت �7� ��ور ا��
+ر ) =
�� أو+:9 ��,Mا� 	
�� =�& ��ع ا�K+7L/                      ا��K+ �4/ ، و-� >��ن ه+:9 �
R OLED.  

  
  :ا�%)����أ 

  

  
  �m�PH�OLED ا�%�pي إ2 �ج ا��pء �� ا) 24(6>� 

  
C�Xآ+��+�/ )24(ا� #�
�� إ��+ج ا�\�ء �/ ا�K+7L/ ا��\�ي ، و ���� >����Q U0�� :  
1- ����Xا� /��Q ��� ���ق ا�'4 b
,M< �7� OLED ا��+_�د �� /K+ �4ر ا��+
�b ا����� ، 

�+ت ا��\��� ,M�+  ًإ�� ا���د ��ورا.  
2- ;+  ��X\��� ا���ا� ��,Mا� ���7+ ���م ا��+_�د  �

��  +;����و�+ت  ،  �� U,�������و�+ت 


��  +�:'�ات�� U,���
C ا��\���  Jا��� ��,Q �� م ا���د  +���اع ا;����و�+ت���. 
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7��Z ا;����و�+ت �F ا�:'�ات ، و  -3< ��Xا�� ��,Mو ا� C
Jا��� ��,Q �
  ��J+:ود ا��7� ا���
�ة ا��/ اآ��Kا��ا �-+Mا ا;>�+د >���ر ا�
4� �'
��>��+ت �� C�9 /� .,�4+ ا;����و�+ت 

4-  ��� �
� �0� ا���ى ا���K/ ، و ��ن ه
ا ا�\�ء ����K�0 ت+��<��ه
	 ا�:�>��+ت ه/ 
�� ا��X�� ، و ����,M\��� ا����7ع �47+ ا��ا��+دة ا� �
��� ����� �9+9 ��7� ����< 

Triad  b��Q �� aان إ��+ج  و ذ���Eزرق اEو ا �\IEو ا ��=Eان و ه/ ا ا��E
 �9+9 F7�� ز��Dا� �
)+)Eا OLED.  

5-  �
����+ زادت 9�ة ا��
+ر ا��+ر   ، b,Mر ا��+
9�ة ا�� ��� #��M) ة ا�\�ء و�9 �����
�+ت ا��\��� آ��+ زادت 9�ة ا�\�ء ا�Z<+7 �� ا�K+7L/ ا��\�ي ا�,+�� ��\�ء ,Mا�

OLED   . 

  
   :OLEDأ�2اع �6�6ت 
�د �� � �Oاع����EاX� �:9+ت  ا�����+OLED و ��ع F
7���� ���7
� ا������ و ذ�a  ��& ا��

 Sام ، و �� أه�  : ا��+�
� ه/ ا��Eاعا;(��
1- Passive matrix OLED:  !<+49+9+ت ا� CL� ة�
Y9+ت ا��+Xا� F
7�< /� و >����م 

��ا�����ل ، و 9+9+ت ا��+ب 

�ة  ا��:/ ، و 9+9+ت ا���,
�>��ا�:Yا�����ل ا�� .  
2-  matrix OLEDActive :  9+9+ت ا��+(�ب و CL� ة�
7
F ا�X+9+ت ا��,�< /�و �����م 

 S'ة ا���
  . 9+9+ت ا���:+ز ا��,
3- Transparent OLED :  ��0 +4'و  +��+�/ ���� د� ، ��+:9 �9+Xا� 	
�+ت �/ ه,Mا� F
�O


+ر�� و رواد اMذات ا��I ج+Oز /�  .�:\+ء زO+ج ا��
+رة ، أو زO+ج ا��K+Mة ا�E+�/ ، و 
4- Foldable OLED :  ا��زن �:
:I و ���� �
�
�)D  ة ����� �� �+دة��+��� ا�,Q و . >��ن

�م ه
ا ا��7ع �/ ا�X+9+ت ا������� ��'7& >��40+ �����،����  �� +- �
R و /M�� �� +- /و ه
 ،����� w�  F� Z��� C�X  +4�
�CI �0� ا��D ~ ا�X�-Eأ��اعآ�+ ���� >�7�� ،.  

5-  hite OLEDW : <ُ +9+ت إ��+Xم آ�
� ���+ز و ; ُ>���= ، �L���م �/ أ���T ا0A+ءة ا�����
�ة �+�
� و >�ز�F أآ�L ا��T+�ً+ و���+ز ه
ا ا��7ع �� ا���+ 
U  �:� ا��زن ، و X  Z<+7ا�\�ء ا�

��� �CL إ
�����4 ��+ر��  '�
F أ��اع ا0A+ءة ا����� �-+Q C-u  اً و�O ة�
Yا���+آ� ا�� &
0+ءة أ�+ 
P7)و، ا�:��ر ��  F-أنا���� S�� ا���اً �/ إ0+ءة ا��7+زل و ا��+;ت و 4+ا(��O �
 -��,ً+ و  C�X آ,

�+�+ت و �����! ا�REاض ا�IEىا�.  
  

  
 OLED أ�2اع �# �6�6ت ) 25(6>�
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�<6)62 ( �6�6OLED0قRCا KJ> ه� ا�/� �)�آ� ��# ا�?��6ت   

  
    :OLEDأه	 اD"����ت �6�6ت 


+ت ا��\���  -1K+7Lا�OLED ا>4+ و ; >��+ج

� �CL إ�� ه/ �X�� ��\�ء  :�I إ0+ءة 
��C �� (�+آ� ه
	 ا�X+9+ت 9LCD+9+ت � +�� ، .  

4� �w:�7 و; >��+ج �'4� �+�/ �CL 9+9+ت  -2O ج إ��+��<CRT  و LCD  +ز�D,و ا� . 

3-  ���
C ��� ا�,M+ر�� ا�����M� +�� ًا�O w:�7� �-+M�� +4آD4�)ل �� 9+9+ت ا�Qات أ��:�
LCD .  

 .��� ا����ل ��
4+�/ � آ+���  �+�� ا��رO+ت ا����� >�
�4+ أو ا�أ��ان -4

 .إ0+ءة و (�Mع راFK و ���+ز  -5

�اً  -6O �
 .>�+�� و د-� �+�

7-  F
�/ ا���7 C4)أ) �
XREا ��+,Q ، ا�:�اغ /��+ر��  X+9+ت ا�,Dز�+ و ) >�(
& ا�,�+ر �
LCD.   


�ة  -8YJ اً و  ��+آ��O ة�
YJ ~
�+��اً ، أو �O ة�

~ آ,�+�7
�4+ آX+9+ت ذات ��< ����
�اً O. 

�اً -� >�C إ��  a���<)�T�(View Field Angle زاو�� ��ض  -9O ة�
 در�O و 170 آ,
  .XLCD+9+ت  ا��T7 �ه/ أآ,� �� زاو�� 

10-  �9+Xا� �J+7�� ����) � +'�)اPixel  �� C-1 ، أµsec.   
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   :�6�6OLEDت <��ب 

� ه
	 ا�X+9+ت >���a ��� ا���ا0/ -� ��C إ�� -1  +� ) )120000 – 80000 C�� ��+( 

�+ت ا��\��� �4
	 ا�X+9+ت و ,M\��� ا����7ع �47+ ا��ا���اد ا� nK+�I &,�  ا
، و ه
�� ا���ن اEزرق اC-E ���اً ,Q �J+Iت+�,Mا� �
�  �
  �� . S<  ة�
IEام ا��Eا /�و ��� 

�Y\��� ا���ا�,����ات ا�  S�� /� CJ+ا�� CK+4ر ا��Mا�� &,�  �
7�& ��� ه
	 ا��X+آC ا��
/O���7�<��+7ا� Sو�� .  

�+ت ا��\��� (�C�X ا��+ء �MI آ,
� ��� ه
	 ا�X+9+ت  -2,Mإ�� ا� CJإذا و( . 

4+ =+�
ً+، و -3O+ا�� إ���  /�
�اً  �� ا��(��ه+ ���!  �w ا�X/ء L+ره+ آ�أ( w:�7< أن F-��

�� ا��+د��DIل���ء ا��X+ره+ ��� �M+ق وا(F  و إ��+C�X  +4O آ,
�  ا��Eام ا�  �7�  .  
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  ا���� ا�
ا�.
   �OZDisplay ControllerVideoز ا� �>	 �� ا�%
ض 

  
  : أ�����ت �OZز ا� �>	 �� ا�%
ض -4-1

Oا��� �
�
K�4ة ا��OEا Sأه ��/ ا���ض ه� أ= S4+ز ا����O 9+ت+Xا� /��دة �/ ا��+(,+ت و 
�L��
# أ�\ً+ >��
+ت ����:� �M  +47+-� ا���ض ،  M+-� ا�X+�9 ، أو  M+-� . ا��-�
� ا���� b�M�

  ���
   . Display / Monitor / Video Cardا�:
  


ة ا�"�Oز <�:  
  S)ل أوا�� ا��+,���م ه
ا ا�'4+ز  +(��Graphic Commands �� S_ �� و ، Z�+�م  �� ا���

 �9+X40+ ��� ا��� ���� ���
�
ه+ و ��+�'�4+ و >����4+ إ�� إ9+رات 
:7� .  
 ���
�
��4+ إ�� ا�O���(RGB Sync)  �9+X+ت ه
ا ا�'4+ز �,+رة �� إ9+رات Y< S��  .  

  
�/ ا���ض �� _D_� أ-�+م أ(+(
� و ه/  S4+ز ا����O ن����:  

   . �Drawing Engine / Display Processor�Z�+ ا��(��+ت  -1
2-  �
M�  . Bitmap Pixels Array / Frame Bufferذاآ�ة ا���رة ا�7

3-  ���
� إ9+رة ا�:���Video Signal Converter /Generator .  

  

  
  

   ���F'�� F �)>��2ت �OZز ا� �>	 �� ا�%
ض) 27(6>�
  


� أو ��:��� ��J+7 ا���رة M� ه/ -�& 4O+ز ا����Frame Buffer S>��,� ذاآ�ة ا���رة ا�7
 �
�/ ا���ض ، = �:�<ُ C��  C�  �J+ا�� S
�
4+ ا����J+7� �� ��7 ا���رة �/ ه
	 ا�
اآ�ة / 

 ���ول أو ��:�O C�9 /� aو ذ�Array  .   
 /�+�Eف ا�Mض ���� ا���ا� /� S4+ز ا����O �� ولE S�� و ه� �,+رة �� ��+�Front End Zا�

   . Graphics Processor /Drawing Engineا��(��+ت 
��� ا���Back End  � ��M+ ا���S ا��I ���� ا��Mف ا���:/ أ
 و ه� �,+رة �� ���� إ9+رة ا�:

 �9+Xا� ��
Y��Video signal Generator .   
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��م ا��Mف �/�+�Eا��(�م  (ا Z�+�� ( م��� S_ ، &)+��� /�
Kا�� Z�+�ا�� �� S)م أوا�� ا��D�)+ 
 ��O�� � وا�� إ�� أر-+م ه/ �,+رةEا 	

S آC��  C أو ��J+7� �� ��7 ا���رة ا����Mب ه- �

 �� C�� ت ا���ن+Oو در ، C��,ا� F-+ت =�ل ا�������ر-+م ��� �Eا 	
إ45+ره+ ، =
� >���ي ه
 �
)+)Eان ا��Eا �_DLا�(RGB) إ�� ذاآ�ة S
�� ذ�S��  a إر(+ل ه
	 ا��   ، 	�= ��� C��  C�� و 

�  ، ���:�� C�9 /� �
M��/ ا���+ن ا����د �4+ ا���رة ا�7 C��  Cآ ��
- F0�< �
.  
 /�
Kا�� Z�+�م ا�����  +4
��� اEو�� و ه/ ا�,�
�M و��Mا� ، �
����M  S)أوا�� ا�� �'�+�� S�<

��اءة و ا���+ � ا��,+�9ة �� و إ�� ذاآ�ة ا���رة�+  aذ� ��  #� U���ُو S)+�'� أوا�� ا���ا   ، �
و آ

+م  �
S ا�,��Dت ا�- �:�//��� ا���رة �/ ا�
اآ�ة ��J+7 ا���رة �:��  . ���< ����Mا� 	
و ه

، /�
Kا�� Z�+�أ�,+ء ا��4+م ��� ا�� ��  C��Q P-و 
Iu< ن ا���ر|���+ >'��# ���z,  Cء و  +��+�/ 
 �
R و FM��� C�9 /� �4T< �  .+(& ���ازن أو ��4T< /��7 و -

�\C و ا��7+(,� و ا��/ Eو ه/ ا �
�+Lا� ����Mا�<ُ +ً
�/ ا���ض  ه/، و ����م =+� S4+ز ا����O أن
�م ��+�I Z+ص  +��(�م���� ���� Graphic Processing Unit (GPU)  ، #  �J+I 	ذاآ� F�


�/ و �� _S إر(+ل -
S ا�,��Dت إ�� �+و �4��4Kا�� Z�+�ا�� �� /<u< /ا�� S)+�'� أوا�� ا���ه/ � 

� ا���رة) ��:���(ذاآ�ة M�
� إ45+ر ا���رة ��� و ه
ا ،   ا�7��� �� Fا����� /�
�اً Lآ ��+��


� و ا�X+�9 و آ
ا  ا���:
! �� ا�E,+ء ��� �
Kاآ�ة ا��

�/ ا�Kا�� Z�+�م  ا��+
�=�� ����� �� ا�
   .) C�9 ، )28  �4+م  أ�Iى 

  

  
�� �OZز ا� �>	 ���%
ض �� ا����*و ذاآ
ة �h�S ا� ��ام �%��( �Sص ) 28(6>� 	�
���  

  
+L7:��ض آ�� ، S)أوا�� ا�� �'�+�� �
:

C ���# أ=�� إ�7+ل ��M��� S)ر �  ��C و 20 ��ض  ���

�/ ا�X+�9 و ا ��ءا �� ا�7��M 15 +ر>:+ع  C��  (15, 10) �M� ��� ا�X+�9 ، (24 , 34)=�� ا�7
�|ن (���� اEوا�� -� >��ن آ+��+�/ :  

- Set Current Fill Color to Red  

- Set Current Point to (15, 10)  

- Draw Rectangle, width =20 , Height =15 . 

 

 F
�'� ��=Eا���ن ا �����م  ��
) �
��م ��+�Z ا��(�م  ����O ه
	 اEوا�� إ�� -
D��  Sت ، =
)

� ا�7�+ط   F�
C (24 , 34) و =�� ا�7�+ط  ( 10 , 15)ا�,��Dت ا��/ >Mا���� C�X< /و ا�� 
�9+Xب ر(�# ��� ا���M9ا�� ، C�)29( .   
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 <KJ ا�?��6) 29(6>� (Eأ u2�� ��� '� 	ر�  

��� إ9+رةو ه� ����    Back End ���4 ا��Mف ا���:/
  : ه/ ا�:
 �
M�
S ا�,��Dت أو ��J+7 ا���رة ا�7- ��O�<ر�'+ و أ��ا�4+ إ��� ا��7+(,� ، و آ
ا أ��ا�4+ ت>

 +4��
Y< S�� /ا�� ���
� إ9+رة ا�:
 ، �(RGB) و ه/ ����� �� _Dث أ9+رات  ا�X+9إ��إ�X+ء و >��
 �
��< S�� +ا���ا��7 إ9+رة >��� إ9+رةآ� Sync Signal 	
�م ه���< �
�ا�� آC ا9A+رة =  ������ 

C��/ و و و �4+��#=��ا�� آzI C أ   #��+4� .  
�+ط ا���رة �/ ا�
اآ�ة ، و>����� ����� ا���C أو اQA+ر ��S -�اءة ��:��< S�� ة�� Cآ /�4+ و 

��� _C)�< S إ�� ا�X+�9 ���ض ا���رة ا����M � ، و ه
ا �� ا����� أن ���ث �
�+ إ�� إ9+رات 


� 80 إ�� 60�  �+Lا� /� .  ��ة 

  
�/ ا���ض إن S4+ز ا����O أداء  / +����� أداء ا��+(& ، ���< /� �
 M+-� ا���ض ���& دور آ,

�/ ا���ض �+�
� ، آ��+ آ S4+ز ا����O ت+:Jا�� P�+إ45+ر آ �
+ن أداء ا��+(& أ(�ع و ���
 �
� ا���+����< +77��� a�
� ، �
�Dم  و ا��(�م ا�L+ �� وا�����آ� ���ن أ(�ع و  '�دة �+�Eا���ر، ا

�/ ا���ض S4+ز ا����O د أداء�   : آ+��+�/ ا��+�
� ا��/ >�
   . Graphic Processor Unit(��� و ���
� ��+�Z ا��(�م  -1
2-  S'=ذاآ�ة ا���رة ا� �
M�7Frame Buffer.  

3-  ��� .��ع و(��� ا�
اآ�ة ا�����

   


ف و ا�ر/�م و ا�
��ز -4-2Eا� %��� �. ا�:  

F اE=�فا���+��F� C� �4+م 4O+ز ا����S  +���ض �O   /<u< /و ا�� �J+ر-+م و ا����ز ا��Eا ،

 �9+Xو إ45+ره+ ��� ا� U
� ذاآ�ة ا���رة ه
	 ا����4 >��+ج إ�� ='� �Oء �.  �� ��=� ا��:+>
4
ا ا��Yض ، ه
ا ا�'�ء ���� ذاآ�ة اE=�ف و ا����ز �  �
M� Character-based Frameا�7

Buffer ،  ، ����/ �Jرة ذاآ�ة ��� /<u< أو �� ا����� أن  C�9)30. (   

� ، ا�'�ء اEول وه/ ذاآ�ة اE=�ف و ا����ز، وه/ �,+رة �� K�O �� اآ�ة
>���ن ه
	 ا�

ز ا�(�/ �'�
F اE=�ف و ا����ز ، =
� >���S ه
	 ا�
اآ�ة ا���ف أو ا���� �� ��:��� �� ر��
��م  ����C ه
ا ا���� �ASCII code�Z�+ ا��(�م آ��� ^(�/  <  S_ إ�� S��  �
K+7_ ��
 إر(+�4+ -

 و ا�
ي ���م  Character Generator ا�'�ء ا�L+�/ و ه� ���� أ�9+ل اE=�ف و ا����زإ��
� أ�9+ل���� ا�,��Dت و ذ�b��Q �� a  ا���وف  ���:�� /� �

C ا�,��Dت ا����دة �����T<

�ه+ إر(+ل ه
	 ا���:��� �� اE=�ف ا������ة �/ C�9 �'���� �� .  �ف ا����M وا����  S��
��
�  إ9+رات ا�:

� ُ>��ض اE=�ف ا�,��Dت ا�����T إ�� 4O+ز >��= �9+Xإ�� ا� C)�<ُ /و ا�� �

  . و �/ ا���+ن ا����د ��� ا���M ا����Mب   +���ن ا����د
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ف <KJ ا�?��6 ��� ��ام) 30(6>�Eر ا��Oiإ  Character based  frame buffer  

  
  
  

  
�� ا�����ب) ���/� ا�%
ض(�OZز ا� �>	 �� ا�%
ض ) 31(6>�   
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   : o(>Color Depth ا���ان  -4-3
4+ ��� ا�X+�9 ، و ه
ا ����د  ��& ��اJ:+ت ��b ا��Eان  ,�+�Q ه� ��د ا��Eان ا����� ��0

 �9+Xت  ا�+
�/ ا���ض و �J+I ا�
اآ�ة ، و آ
ا ��اJ:+ت و إ��+� S4+ز ا����O.  
 C��,ة ا����+ة ا��
Yط ا��+�
� �,+رة �� ��د آ,
� �� ا�7M��/  Pixelا���رة ا�7 C��  Cو آ ، 


�  ���:� أو ذاآ�ة M��� ا���رة ا�7�:��   �
K+7_ ��
���J! ه
ا ا�,��C ، أي ���77+ ا���ل أن   
�د ا�,�+ت �Bits C��,ا� b�� ���� C��,ا� !J�� ��� أو ��b ا���ن  Pixel Depth ا�����

Color Depth .    
��DًL �� أن ���7+ 9+�9  ��ن أ=+دي monochrome  ن�� b��  1 وBit  C��,ن ��ن ا���
) ، 

2 )وا=� �� ا_7
� أ�+ أ 
w أو ا(�د 
1
�z إ�+ أي(2=� ����7�م  P وا=) C��   أي !J�� #أ� 

 � ) . 1 أو J)0:� أو وا=


��77+ وJ! ا�,��u  Cر F =+;ت 2Bitأ�+  أذا آ+�P ا�  �9+X��b ��ن � (2
2
 و ه/ درO+ت  (4=


w و اE(�د  Eا �
  .ا����

4+ ���� وDL  �:J_� أر-+م _7+� C��  Cن آ|�
� ا������ ، M��+ �� ��DL_� و �/ =+�� ا���رة ا�7� �
K

 �9+Xط ا������ ��� ا�+��(RGB) 	

� ا�'4� ا����z ��� ه
Y< و b
-� ، و �� b��Q ا����S ا�

F ا��رO+ت ا����
� ��C��  C ا�,��Dت �O 77+ ��ض���.  

 DًL���+�# ���77+ وJ! ا�,��8Bit C إذا آ+�P ا�X+�9 ����� و  ��b ��ن  ،  z�� �  �-K+7_ S/ وا=
 +7
M�
2)و درO+ت ��ن أ ��ن �256

8
=256) .  

�+ �� ��C ��ن � �
K+7_ أر-+م �_DL  C��,ا� !Jو S< �� +أ�(RGB) �� �L77+ إ��+ج أآ��
� ، 256 

� و ه/ L�  �
��� �Oن ��ن آ+��+�/ 16.8در�
�� :  

  . در�O �� درO+ت ا���ن اP�+  256 ��=E ���ن اE=�� أي 1 -
 .� درO+ت ا���ن اIE\�  درP�+ 256� �O ���ن اIE\� أي  1 -

 . در�O �� درO+ت ا���ن اEزرق P�+  256 ���ن اEزرق أي 1 -

�د ا��Eان و درO+ت ا��Eان ا��/ ���� ��40+ � U,�� /�+��+  و:  
256(R)  × 256(G)  × 256(B)=16.8 Million 

/�
��24Bit�  !J  أو  3Bytes ، أي أ�7+ ا=�'7+ إ��  (True Color)وه
ا �+ ����  +���ن ا��
 C��  Cه�  . آ /�
�   .24Bitأو ��b ا���ن ا�Dزم ���ض ا���رة  +���ن ا��

  
4-4-  ���
Pرة ا���J� ة
  :E"	 ا�vاآ

 �
M�� ='S ا�
اآ�ة ����رة ا�7���< ����Frame Buffer  �
Kا�X� و ه/ ذاآ�ة ، RAM ��، 
 �9+X�� �
M��� ا�7+L�9 أو ا��+Xت ا�D��  د�� ����� b��Q )ا� ��+Lا�� �
��M ×�+Lا�� �
) � ا���0

 �
  : و آ
ا ا���b ا����/ ، _S ا(���ام ا���+د�� ا��+�
  


� ) =  +�,+�S'=)P ا�
اآ�ة ا�Dز�� M��� ا�7+Lا�� × P�+,�+  /ا���� b��ا�   
  


� :�H� 1لM�� ��+L�  و أ(�د w
 �+ ه� ='S ا�
اآ�ة bit 8 و ��b ��ن 640×480    9+�9 ا 

�� +�P ؟ ا�Dز�� �,M+-� ا���ض��+    

  :ا��� 
    +�b��8bit = 1 P ا���ن 

 P�+,�+  اآ�ة
    +�S'=  =480×640 × 1  = 307200 P ا�
  =                                                   307200÷ 1024 = 300 P�+ ��
   آ

  . آ
�� +�P 300إذن ='S ا�
اآ�ة ا�Dز��  +��
�� +�P ه� 



Mohamed Baobeid - 2013                             - 43 -                              Computer Graphics 


� 9+�9 ����� و: �H�2لM�� ��+L�     600×800 ن�� b�� و bit 24   ، �_DLان ا���}� S'= ه� +�
   ؟ ��
'+ +�Pا�
اآ�ة ا�Dز�� �,M+-� ا���ض  +

  :ا��� 
    +�b��24 bit = 3 P ا���ن 

 P�+,�+  اآ�ة
    +�S'=  =600×800 × 3  = 1440000 P ا�
  =                                                   1440000÷ 1024= 1406.25  P�+ ��
  آ

                     =                                1406.25 ÷ 1024 = 1.38 P�+ +'
�  


'+ +�P إذن ='S ا�
اآ�ة ا�Dز�� ��+ )+ً,���
'+ +�P   1.4 ه� ) >�.  
  

 #Dر�(�:  
1-  �9+9 �����  �
M�� ��+L� 1024 × 1280 /��� b�� و ، bit 64 ،  ز��Dد ا�,�+ت ا��� Sآ


�  ، و)+)Eا C��,ن �� أ��ان ا��� Cآ !J�� اآ�ة
  ا�Dز��  +��
'+ P ا���
� �+ ه� ='S ا�
(MBit) P�+ +'
   .(MByte) و ا��

2-   �
M�� ��+L�  �9+9768 × 1024 /��� b�� 10، و bit  �_DLن �� ا;��ان ا��� C�� ه� +� ،
��
   .(MByte)ا��
'+ +�P  و  (MBit) وا��
'+ S'=P (KBit)P ا�
اآ�ة ا�Dز�� �4+  +��

  

��� ا�2أ -4-4Pة ا���رة ا�
  :Frame Buffer RAM) ا�%?�ا��m(ع ذاآ

 �
�  +(�Dم  
+�+ت ا���رة ا��-�
� �� ��+�Z ا��(�م ، _S >�(�# إ�� ���M���م ذاآ�ة ا���رة ا�7<
�
��� ا�
ي ���م  �ور	  ����C ا���رة ا��-�
��� >Digital  ���5+7إ9+رة ا�:
� إ�� إ9+رات 

Analog  +40�� S�
� �9+Xإ�� ا� C)�<ُ  .  
 /� ���

 �� ا���+�Z ا��(��/ و اAر(+ل إ�� ���� إ9+رات ا�:IEا F
M��< واآ�
 �w أ��اع ا�

 C\�Eه/ ا 	

+�+ت و اE(�ع �:~ ا��-P و ه  
Iu� C  aذ� F
M��� ; اع��Eا w�  +�7
  ،

M���� ، ا���رة ا�7
� ذ�a ��(�4+ إ�� ���� إ9+رات ا�:�  ، +4���� S_  /��)ا�� Z�+�آ+��� �� ا�� �

��� ; ����47+ ا���Jل إ�� ا�
اآ�ة �/ �:~ ا��-P ، و 
أي أن ا���+�Z ا��(��/ و ���� إ9+رات ا�:
�/ ا���ض  Sداء �'4+ز ا����Eء اz  &,�� ا
  . ه

 �
M��/ ا���ض ���� >��
�Frame Buffer+4أهS أ��اع ا�
واآ� ����ر ا�7 S4+ز ا����'�  /� 
�ول ا�'�ول اO ، /�+��)4: (  

  

VRAM w/ا�� x�2 �� �O��%Dا�����2ت و vS[D رج��ا�) �m�P; �2ع #(Hا� ���q وه�  

EDO RAM 
�� ا��E�J ا�م آvاآ
ة <?�اJ� ��m)%��( وه� أ��] �ًpDم أ�� 'D #� 

VRAM #� ع
 . وه� أ�Eدي ا�)�
ج DRAM وأ�

DRAM   ج
�� x�2 ا��/wأيه� �2ع أ�Eدي ا�)� �O��%Dا�����2ت و vS[D !   

WRAM 
و�
< VRAM  u وه� �?��u �ـ " windows RAM " اS ��را �ـ

�p�
v� ��Jا D' %)� ��ً! �# أ� VRAM . 

SDRAM 

SGRAM 
 
� %Dعا
 .<���� ا�داءا����HD و �� ا����/�ت اا��2اع و�Z�D وأ��p  �# أ�


��� ) �Z)4ولPر ا���J� 
  Frame Bufferأه	 أ�2اع ا�vواآ
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   : �Z) LUT(Color Look Up Tablesاول ا���Y <# ا���ان  -4-5
 +ً�� رأ�7+ (+ �
� ه� �/ اE(+س ����ن �� إن�M��/ ��� ا���رة ا�7
�= C��  C3 آ  �
K+7_ S
-

 +�P  3 إ�� (��7+ج �|�J�� P�+  +7:#  1 إ�� آC ��ن ���+ج أن ، ��� ا����RGB +70{��ان 
 �9+Xا� ��� C��  Cآ !J��.  

 �� ا�
اآ�ة  2.5MByte إ�� (�ف ���+ج �|�7+ 1024 × 800و إذا آ+�P د-� 9+�9 ا���ض ه/ 

� أ��ان��:� M�
F ا�,��Dت ����رة ا�7�O  . واآ�

�  >u>/  ا�M�
�  ا��+�J  +���ر ا�7Kا�X�ا�

Frame Buffer، +ً�  4MByte و �/ �L+�7+ ا��+ b ���77+ ا(���ام ذاآ�ة  �'u   S='+م ���دة ��,
 �O+ا�� �� �\K+�  C  ًا�O �
�  . ، و ه
	 ا�
اآ�ة (�ف >��ن آ+

 +ً�
� و =:4T+ إنذآ��+ (+ M�
S ا;��ان ��C��  C �� ا���رة ا�7- ��O�< ه� /�+�Eف ا�M��4 ا�� 
 �
M��� ا���رة ا�7�:�� C�9 ��� اآ�ة
��م  ��ه .�/ ا�� �
K+7Lا� S
�+ ا��Mف ا���:/  ����C ه
	 ا�

  �9+Xإر(+�4+ إ�� ا� S�� ���
�  . ��C��  C إ�� ا���ن ا����Mب �/ C�9 إ9+رة 
 �

� ، اEو�� و ه/ =:� -
�� ا���ن ا�����C إ�� ا���ن ا����Mب �������M  S�< ا����� أن �� 

 ��� إ9+�,+�9ة �/ ا���:���� /���� إ�� ا���ن ا����Mب ��� و �� ذ�a >����4+ �,+�9ة 
رة ا�:
 �9+Xا� /�
��� ا���ن ا����Q ���< وTrue Color  .  �
�+Lا� ����Mاول  أ�+ ا��O ام�و ه/ ا(��

 !Kا���ن ا��ا ����Q ���< ان و��Eا�,�� �� اPseudo Color   .   

� ه/ اEآ�L ا(���ا�ً+ ��,,
� ه�+ �+Lا� ����Mا� :  


S'= C ا�
اآ�ة ����رة -1���/ ا���ض �F ا;=�:+ظ > S4+ز ا����O ��
- C�
� و  +��+�/ >M� ا�7
  . 7:~ ا����� و اEداء و  C�X ���+ز 

�ث  +���ا�F� �7 ��ض ا���ن  -2�< ��+E  /Kي أMI+ء -�< C��ا���+ح  |�Oاء أي >��
U أو >�
 C��  C�� 0+ءةAو ����ى ا. 

  
4-5-1-  �
�

� ا��Jن ا��D
RTrue Color :   

�/ ه
	 ا� S�� و ، �
M�
S ا��Eان ��,��C �,+�9ة �/ ذاآ�ة أو ��:��� ا���رة ا�7- �:= S�� ����M
 +4����< �7� C��  C�� S
��ول ا�,�� �� ا��Eان  ، إ��=:� �:~ ا�O أي أن /� C��  C�� ان��Eا 

�ول ا�,�� �� ا��Eان O ا���رة ���:�� /� +ن ا(���ام ه
	و  +��+�/ �. ه/ �:�4+ ا����Oدة 

�اً �/ اEداء Lآ �_"< ; ����Mواآ� ، ا�

F ا��O ��� و/<u< ����< ��=  ول� أ�4Oة ��ودة  4
ا ا�'

 !Kو ا��ا /�
�
� �{��ان و ه/ ا������Mام ا���/ ا���ض �� ا(�� Sا���� .  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�<6)32 (�
�

�  ا��Jن ا��D
R  



Mohamed Baobeid - 2013                             - 45 -                              Computer Graphics 

4-5-2-  {mاUن ا��Jا� �
D
RPseudo Color :   
	
�/ هC��  C�� �_DLان ا���Eا C����  ا��(�م Z�+�� م��� ����Mا�  RGB  ���< ة�إ�� -
�� وا=


�� د�
C ا���ن-Color Index Value   ا���رة ���:�� /� +4T:= 4+ أ�\ً+ ا���ن (، و
�� b�M�ُ
 !Kا��اPseudo Color(  .  


# د�
C أنأي �  �:��ُ �
M��� ا���رة ا�7�:�� �� C��  Cآ Index � �� ��,ول ا��'  z,<�
�ول ا�,�� �� ا��Eان و >����4+ O ام���)+  C
�� ا;��ان إ��ا��Eان ، =
� >���O�< S ه
ا ا�

 �
�
�  .  ��,��RGB   Cا��
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �<6)33 ({mاUن ا��Jا� �
D
R  
 C�Xا� /� ، /�
�
� ا���+�F� C ا���ن ا��:
�� ) 34(آ�L+ل ��� آ�:�� /� C��  Cأن آ �ا���رة  �'


�#  C�� P ��ن �/ ا�,��C و  +��+�/ �+ن آC ��ن ���� 8 -
S �{��ان ا�DL_� ، أي ����3ي ��� L�< 
�د � 256 �
  ) .255 إ�� �0� ( �� ا���رO+ت ا����

 �

S ا��+���/ ا��L+ل �'� ا�,��C ا����+ر ���ي ا�  :)Red 38) (Green 41) (Blue 40(    
�ول ا�,�� �� ا��EانO /�
� ��S >����4+ �,+�9ة إ�� ���� و = C��,ا ا�
4� S
� (�ف �'� �:~ ا�

 �9+Xا� ��� C��,�� ب��M45+ر ا���ن ا��A ���
  . إ9+رات ا�:
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  


� ا��Jن ) 34(6>�D
R KJ> ل�H��
�
  ا��
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 C�Xا� /� ،!Kا���ن ا��ا ����Q ��� ل+Lا���رة  ����ي ) 35(آ� ���:�� /� C��  Cأن آ �'� ،
C��,�� ا���ن C
�z ه� -
�� د�� �و �/ �L+�7+ ه
ا ،   ���Pixel Color Index Value ر-S وا=

�ول ا�,�� �� ا;��ان) 66(ا��-S ه� O �M)ا�  #��O�< S�� �
= ،LUT  ا
4� /�
� إ�� ا���ن ا��
  :  آ+��+�/ RGBا�,��C و ا����ن �� ا�DL_� أ��ان

(Red 73) (Green 0) (Blue 170)  
��� ������4+ إ�� ا�X+�9 و إ45+ر ا���ن ا����Mب ُ>�(C ه
� ذ�a إ�� ���� إ9+رات ا�:�  S
�
	 ا�
 C��,��.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

�<6)35 ({mاUن ا��Jا� �
D
R KJ> ل�H�  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

  
  



Mohamed Baobeid - 2013                             - 47 -                              Computer Graphics 

x���ا���� ا�  
  ا���ان و 2)�ذج ا���ان

Color Models& Colors  
  
  : ا���ان -5-1


0 ���= /Kا�\�ء ا��� CL�� ��)b

!  ) �M+ق 0Mدة �0� ا��Oا���ددات ا��� ��
 /�
Q+7Yا���4و�Electromagnetic Spectrum   C�X36(، ا�. (  

  

و�|�R�P'�) 36(ا�?>�O<ا���} ا�  

  
7� ا���ددات ا��ا��Q ا���ن � �'7�
�/ ا���CL��  /K ��ن ���د ، Q+7Yا���4و� !
Mدد �0� ا��< Cآ

��=E4.3)  ��دد اx10
14

 Hz)  Q و /O�� ل� (700 nm) ا���ددات �� �Iف ا��Mا� �، و �7
� ا���ن ا�,7:�'/'� ���E7.5)   ��دد اx10

14
 Hz) /O�� ل�Q و (400 nm)  �
�، و >��زع  

� ا���ن اE=�� ، و ا��Eان اIE\� و اEزرق -,C : ا��Eان  +���>
& ا��+�/ �  ،�:JEا ، /�+�ا�,�>
 �Iف ا��Mا� /�  ) .37(، ا�C�X ا���ن ا�,7:�'/ 
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  ا���} ا�)
�m و أ��اu2) 37(ا�?>� 

  
 w
�ر �0ء أ �� �� Z<+7ا�\�ء ا� z��� +��
F ا���ددات(�7�O ( w�  ن|�  S�O أي ���

ا���ددات �� ا�\�ء >7��~ و ا�,�w ا�S�� �I ا���+C,- �� +4J ا�'�S ، ا���ددات ا��/ >��ن 
  .�'��O�� Sدة �0� ا�\�ء ا��7��~ ه/ ا��/ >��د ��ن ا

�|ذا آ+ن ا�\�ء ا��7��~ ����ي ��� >�ددات ��7:\� �+ن ا�'�S ���ن �+D� CK=��ار ، و ��+ل أن 
�K+) دد�< #��� �
 �+Hue ��K  أو ���
�  Dominant Frequencyا�\�ء ا�
ي >����,�# ا��

  ) .D� .C�9)38=��ار 

  
  ا2%>�س ا��pء و ا��Jن <# ا�Z'�م) 38(6>�
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  :��ان m��S\ ا! 5-2
� _Dث nK+�I أ(+(
� و ه/ O�< ا;��ان !J��:  

� / ا����
� /  ا���ن-1K+ا���دد ا��Color/ Hue / Dominant Frequency    !J�� و ه� ،
 /Kء ا����\�� �K+ا���ن أو ا���دد ا�� #�Oد ا���ن و در���� #�DI �� ي
  .و ا�

�ار 9�ة ا�\�ء  (Brightness) ا���Mع -2�� !J�� و ه� ،  Sا����� /Kا���.  
3- F,X< �Oء ا���ن /  در+��Saturation / Purity  ل+� إن ، إذا آ+�P ا��Eان  +ه�� أو 9+=,� ُ�


��  درF,X< �O ا���ن أو ��+ء ا���ن �-.  
  
  :ا��pء و ا���ان  5-3

! ا���K/ ا����ن أ 
w �0ء   ا�M+-� ا���(�� �� ���رإنM�� ة >�ددات�� �� F-ا��ا /�����ن 
�ر�O أو  �Iuى  �/ ) 39(ا�C�X ا���7�7 �/ .  ا��Eان ا�����:� ��  Sن ��+ه�� Cإن آ U0��

 �-+M  و w
 Eا�\�ء ا �
K+4� آ����� /M��� ��)ا��� �-+Mا�Ew .   

  
  �KP�P ��زD. ا���/� ا���در �# ���ر -�ء ا��$) 39(6>�

  
�-+Mا� Fن ��7�7 >�ز�+� ��\�ء ا����ن (�ف ���ن �7��+ ���ن ���ر ا�\�ء ا���K/ ���ن ، 

 C�Xا�\�ء ا����ن ) 40(=�& ا� �-+Q أن �'� �
= ،ED   ا���دد �7� ��T�ا� �-+Mن ه/ ا���<
� وه� K+ا��fD ا ا���دد
�ة �4
ا ا���ن  ، و ���ن ��ن ا�\�ء ا��+در =�& -
�� هK+ا�� �-+Mا� ��+Lو آ


� ا��Eان �� ����! ا���ددات ا�IEى >�+هEDه/ �  +�7
  ،   �-+M  w
 Eا�\�ء ا /� SEw .   

  

دد ���m(�KP�P ��زD. ا���/� ا���در <# ���ر -�ء ��Jن ) 40(6>�� (Hue  
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C�Xا� /��� ا���ن ) 40(�� ا���7�7 ��77+ ����Hue �K+ا���دد ا�� ����< b��Q ��  fD ��
�7�  ا�� 
�ة  K+ا�� �-+M�� ��T�ا�ED  .   

 �� b��Q =�+ب ا���+=� (Brightness)0+ءة ا����ر 9�ة إ/ آ�+ ���77+ =�+ب در�O ا���Mع 

�� ا�M+-� ا���
� ا���(�� �� ���ر ا�\�ء - +7
M�� ي
  .>�P ا���7�7  و ا�

  
� ��� ا�:�ق  
� ا�Saturation / Purity  �-+Mأ�+ در�O ا��F,X أو ��+ء ا���ن ���4/ >�ED و Ew 

�ة K+ا�� �-+Mا� �
�|ن ا���ن ا��+در �� ���ر ا�\�ء Ew+-�  أآ,� �� ا�EDM، أي  آ��+ آ+�P آ� 
F,X< �Lء و ا���ن ���ن أآ+�� �Lن أآ���C�Xا� ، )a 41(.   �-+Mا� �
 -��,� �� Ew و آ��+ آ+�P آ�

 �-+Mا�ED &=+9 أو F,Xا�� C
�|ن ا���ن ا��+در ُ��+ل �#7 -�  Pale Color  .C�Xا�)b 41. (  

  

�ء ) 41(6>�Pا� ?�. أو ا� �Zدر)a( .�?�   ، ���>)b( ��J/ .�?� )ن�J��6ب ا�(  

  
 �-+Q ن��< +��7� w
 Eا�\�ء اEw  �,�7  ء+�% 100 >�+وي J:�اً، ���ن ���7+ درF,X< �O أو �

   % . 0 ، ���ن ���7+ درF,X< �O أو ��+ء  �7,� (Ew = ED)و�7��+ ���ن ، 
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    : omplementary Colors C& Primaryا���ان أ������ و ا���ان ا�) ))�  5-4
 �
:���� �

+ر ����Iا b��Q �� �:ان ا�������Eد �� ا� �7+�� و د-� و �� _S ���� إ��+ج أي �

�� S4M�I ، و ُ���� ��Mا� 	
4  �Lأو أآ �
��� z�I ر و+
�I+  ان��Eا �� F)ى  وا�  .إ��+ج �

F ا��Eان ا����و�� �� _D_� أ��ا�O إ��+ج ���� F-ا��ا /�
� و )+)Eان ا��Eا ���< �
�Jن أ

Primary Colors    زرقEو ا �\IEا ، ��=Eان ا��Eو ه/ ا(Red, Green, Blue) .   
 �
)+)Eان ا��Eا z�I �
 ����:� ����  F�O ا��Eان ، آ�+ b�M�ُ ��� ا��Eان أ��ان ��A+ج���

 �
)+)Eا S)ا ��ان ا�'+���Eا(Additive Colors) .   
�z ا��Eان  +(���ام F�O ا��Eان ���& دوراً ه+�ً+ �/ 7J+�� 9+9+ت ا���:+ز و ا��+(�ب  ���
� Iإن

 /���� إ0+ءة ا���+رح ، أي أن F�O ا��Eان ُ�����م �F ��+در ا�\�ء ا������ و ا��/ ُ�، و آ
ا 
   ً.��A +4M�I+ج إ0+ءة  ��uان ����:� 

   : ColorsAdditive) ا�"��%�(m��S\ ا!��ان ا������  5-4-1
  .ا�����:� � ��+در ا�\�ء ا������ � ا�R, G, B  �'<+7  اEو�
�  ا�DL_�ه/ ا��Eان -1
2-  ���د �� ا��Eان ا����و� C-ه/ أR, G, B �� ���� د� و ا��/ ُ���� ��A +4M�I+ج أآ,� �

 .ا��Eان ا�IEى 


� ا��Eان   إ��+ج; ����  -3�  z�I b��Q �� �_DLان ا���Eا 	
 . ه

4- S< إذا �_DLان ا���Eا z�I R, G, B w
 Eا���ن ا Z�7� (R+G+B=W).  

7� z�I ا;��ان ا������ �4+ و ه/  -5� �_DLا;��ان ا� 	
�C, M, Y  zُ���� إ��+ج ه� . 

  
 �
��� �� Z<+7و آ+ن ا�\�ء ا� �
:���� �
�ر�� �� ��+در ا�\�ء ا����ن  �����  z�I S< إذا

�|ن ا�� ،  w
 Eه� ا���ن ا zا��� �

� أو ���+آ����� �
��� S4أ� S47� ل+��ُ �

�JEا �
��
Complementary Colors  .   

  
�

CL� w + أذا >�4M�I S�إذن ا����
� ا�����
� هS ا����
� ا� E7+ ا���ن ا� Z�7� :  

Green + Magenta  = White             (G + M = W) 

Red + Cyan = White                       (R + C = W) 

Blue + Yellow = White                   (B + Y = W) 

  
 ا��Eان ، آ�+ b�M�ُ ��� ا��Eان �Qح ��A+ج أ��ان ����:� ����  ا���������
� z�I ا��Eان 

    . (Subtractive Colors) ا�M+ر=�  ا(S ا��Eان ا������
>��+ز . +�ً+ �/ اJE,+غ و ا�M,+�� إن ���
� z�I ا��Eان  +(���ام �Qح ا��Eان ���& دوراً ه


4+ وه� >�دد ا���ن ا����S ���ن �� z-+ا�\�ء ا�� �� z�� �اJE,+غ ا������  n��< +4�u >�دد وا=

� ا���ددات ���4T  +���ن ا����S ���ن ا�
ي >S ا���+L� ، #J+ل �  ~��<  +�7
  ، �Y,ا�� :  

  

Green +4  ا���ن اIE\� >�دد (�ف >���Y,JMagenta n  ��ن �� z-+ا�\�ء ا�� �� .  


Red  +4 ا���ن اE=��  >�دد  (�ف >���Y,JCyan n  ��ن  �� z-+ا�\�ء ا�� �� .  

Blue  +4 ا���ن اEزرق   >�دد  (�ف >���Y,JYellown  ��ن �� z-+ا�\�ء ا�� �� .  
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   :Subtractive Colors) ا���ر�E(m��S\ ا���ان ا�) ))�  5-4-2
  . ا��7���� �� اJE,+غ أو ا�OE+م ا������ C, M, YاEو�
�  ا������  ا�DL_� ه/ ا��Eان  -1
2-  ���د �� ا��Eان ا������ ا����و� C-ه/ أC, M, Y د� و ا��/ ُ���� ��A +4M�I+ج أآ,� �

 .���� �� ا��Eان ا�IEى 


� ا��Eان    -3�  z�I b��Q �� �_DLان ا���Eا 	
 .; ���� إ��+ج ه

4-  z�I S< إذا �_DLان ا���EاC, M, Y د�)Eا���ن ا Z�7� (C + M + Y = K ).  


� ا���+ �� �4+  و  ه/ ا;��ان  -5)+)Eا;��ان ا z�I �ُ���� إ��+ج ه
	 ا;��ان ا�DL_� ا������ �7
 R, G, B z�� .  

  

  
  )ا���ان ا�"��%� و ا���ر�E(ا���ان ا������ و ا�) ))� ) 42(6>�

  
  :�H�1ل 


� ���� إ��+ج )+)Eان ا������ ا��EاC, M, Y /4+  و  ه� �� +�
� ا��)+)Eا;��ان ا z�I �7� 
  : آ+��+�/ R, G, B ا;��ان 

G+B = C 

B+R= M 

R+G = Y 

 �_DLا�  �
)+)Eآ�+  ُ���� إ��+ج ا;��ان ا  R , G, B /ا;��ان ا������ �4+ و ه z�I �7� C, M, 

Y  /�+��+آ  :  
Y + M = R 

M + C = B 

C + Y = G 
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   :�H�2ل 


4+ ، �+ ه� ��ن ه
	 ا��ر-� ؟ �� w
 Eط ا�\�ء ا��) �  ور-� ����� >��n >�دد ا���ن اEزرق �7

  

� أن  .   Yellow(�ف >�4T  +���ن =:  

W - B = (R + G + B) - B = R + G = Y  
   :�H�3ل 

��ط �0ء  ��ن ) � �+ ه� ا���ن ا�
ي (
7��Cyan ،  ~ور-� ����� >��n >�دد ا���ن اEزرق �7
  �� ا��ر-� ؟ 

  
  

 �\IE~ ا���ن ا��ف �7�)G أن �
= ، :  
C - B = (G + B) - B = G  

  
  
  

 o����1:   
�د ا���ن ا�
ي (��0Magenta  #  �4Tء  -1= ، �:Jن أ��  �R�,�� �-ور ��� z�) 

  .ا��ر-� 
2- �:J�4   �0ء أT�) ي
  .# ا��ر-�  (�z ��� ور-� ��,��R  ��ن أ=�� ، =�د ا���ن ا�
3- �:J�4  # ا��ر-�  �0ء أT�) ي
�z ��� ور-� ��,��R  ��ن أزرق ، =�د ا���ن ا�) . 

�z ��� ور-� ����� >��n ا���ن اEزرق  ، =�د ا���ن ا�
ي (��0Magenta  �4Tء  -4) 
  . # ا��ر-� 

�z ��� ور-� =��اء ، �+ ه� ا���ن ا�
ي (��4T  # ا��ر-�  ؟�0Cyanء  -5)  
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 o����2:  
�د ا�= Cآ /���ط ا�\�ء ا����ن ا����د ) ���ن ا�
ي (
7��~ �� ا��رق �/ ا��+;ت ا���~ �7

  �
�/ ا�9E+ل ا��+� �
  :=+�� و  ��& �+ ه� �,
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    2Color Models)�ذج ا���ان 
  
5-5-   ��;0Hا� U��� ا� �D
V2:  


� ا��A+ن� C,���< 
�� ه/ ا;(�Mا�+ت  ا���ر �� b��Q �4+�+ت ��,
 و ه/ �Rods د-

w و اE(�د ، أ�+  E+  ل ا���رة+,��� S�� b��Q ا(��,+�4+ ا;��ان ا�����:� ا������� �� ا(�

 �
9,�
� ا��
� ، وا��/ >��� ا���+ر�z �{��ان>�:
� _D_� أ��اع �� ا�����,Dت ا���, /� Cones 

  .Trichromat Cones  و >��� )F�O ���وط(
&
'��< ، /Kا��� !
Mان ا���E دة�
� ا����Oال ا����Q}� �:���� رة��  �
 ه
	 ا�����,Dت ا���,

 �
Oال ا����QEا �7� ��T� �
)+�= +4�� أي ا���ن nm 530 أي ا���ن اE=�� ، و  630nmو �
   . أي ا���ن اEزرقnm 450اIE\� ، و

  
  E'���� ا�)' 
�0ت ا�%���� �~��ان �� ا�%�#) 43(6>�

   
�P �47+ اE �+ث و  �Mا��/ ا� �
)+)Eة ا��+�
� ا��Eان P��9 ا�
�/ رؤ�� و >� ���T7ا� 	
ه

ا��را(+ت ا����
� ا�������  +��Eان و ��40+ و ا�
ي ��Z �7# �45ر �+ ����  �7+ذج ا��Eان 
   .������ ا�M,+�� ا ا�
ي >S ا(���ا�# ���ض ا��Eان ��� ا�X+9+ت ا������ و اE(+سا�����:� ، وه/ 

 

  
 �� F
�� ا��/ �X+ه�  4+ ا;��ان >���!  +D�Iف ا����0ع ا�
ي �X+ه�	 ، ه
	 ا���ا0��Mإن ا�

، oت ، ا�D'ت ، ا���:+ز، ا��+Y,م ، ا���ر ، ا�\�ء ، ا��+�OEا����� أن >��ن ا.  
�Q إ�'+د F
M��� /�� و ، �:���� ����M  ا;��ان F� C�+��� F
��  آC ���0ع �� ه
	 ا���ا0�

�� z�I ا;��ان �����ل ��� ا���ن >S ا ��+ر �+ ��Q ا
��J! ا���ن و ا���,
� �7# و >:�
�	 وآ
   . ����Color Models  �7+ذج ا;��ان 

 �
:
�� ��J! ا;��ان و ا���,
� �47+ و >:�
�ه+ ، و آ
ا �Qق 4M�I+ و آ��Q /إذن ��+ذج ا;��ان ه
 . ��45A � ��M+ر ه
	 ا;��ان  �-� و و�0ح ا���+�� C��J��� +4ل إ�� أ�\C ا�ZK+�7 ا

 �� +4:���< S< /ا�� �
���ة �,��M �� ا���MM+ت ا���� 
Iu� ان (�ف��Eدرا(� ��+ذج ا C,- ��� و
  �
0�:� C,-CIE  ان��}� �
  . ا��و�
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5-6-   F���CIE  ان��~� CIE Chromaticity Diagram :   
����+  م -+�P ا��:�0
� ا�1931�/ ا��+م  /��و�
� �{��ان و ا0A+ءة (International 

Commission on Illumination)  /K+7_  �7�7� رة�J /� /Kا��� !
Mأ��ان ا� !����   /
 zM�� #��)د وأ+� Eا /_D_CIE C�9 /� /Kا��� !
Mأ��ان ا� F
�O F0و S< �
 ا����/ ، =

C�Xا� /��وة ا���+ن ، آ�+ �  #
,9 �7�7� )44 . (  

  
�<6)44 ( F���CIE  ان��~� CIE Chromaticity Diagram 

 

C�Xا� �� �=D�)44 ( �
Oال ا����QEإن ا/Kا��� !
Mان ا���E�
�� >Pure colors  S   ا�7-
�وة ا���+ن = z
�ه+ ��� ���� >S وF0 ا��Eان  �� ا��اCI و�/ أ�Qاف ا���وة. و0�4+ و >�

 �
)+)Eا /Kا��� !
M�� /ءا �� ا و ه� ا�,�>�+�/ واRed ، S_ ،�:JEاE=�����ن >,
�\IEاGreenاً ا���ن�
Iزرق وأEإ�� ا C�� ��= ،  /'�:7,ا�  Violet .    

� >S >�ز��4+ ��  �
)+)Eا;��ان ا z�I �� Z�7< /ى و ا���IEان ا��Eا �
��� ا�QEاف ا�DM-+ أ�+  
� w
 Eأن ا���ن ا �=D� وة  ، و��/  داCI ا�� z)ا�� ��= z)ا�� /� F�)!��7�  ( +ً�+�< C�Xا� .  

�=D� +ً\د   أ��Oو��=Eا���ن ا �
  +� CJ�� zI Red /'�:7,و ا� Violet  zو ���� ا��

� و  (Purple Line)اEر�Oا�/ )+)Eا /Kا��� !
M�0� أ��ان ا� �� ~
 ، و ا���ن اEر�Oا�/ �

�/ ا��z ��� ���� ا����ل ��
�  ��z ا����
� اE=�� و ا�,7:�'/ ا�Q ��� ���Oا���� . 
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 zMا�+ت ا����� و >���! ��ى أو �M+ق ا;��ان ا����� ا����ل �CIE� أهS ا(���� ا����/ ه� >�

� ���+(�ب �CL 9+9+ت ��M�4ة ا�OEأو ا ��4+  +(���ام ��+در ا�\�ء ا����وO+4+ أو إ��
��


# ا��+(�ب أو ا�M+ �+ت ا�����:�  ، ه
ا ا���ى أو ا�M7+ق ا���� b�M� /��Gamut .    
C�Xق ا���ن) 45(ا�+M� ى أو�� U0��Gamut  ان��Eم ا� ، X� RGB+�9 ا��+(�ب ا��/ >���

  . ا����/  ���CIE ا���X��   ، zM+9+ت و ا�C�X ا�M�� �I+ �+ت���Lا� وآ
ا ��M+ �+ت ا������ ،

  
C�9)45 (ق ا���ن+M� ى أو��RGB Color Monitor Gamut   )+�9 ا��+X� ب�  

  
 C,- �� ة�� �� ا���MM+ت ا����
� ا�L+���� و ا�������� ا��O�<CIE  .  ة��+�و  C�X �+م �|ن ا�

 ��+'� /��ة و ; ���� ا(���ا40+ ��� �

C ه
	 ا���MM+ت ا�������� �
 �+ �7�4+ . ا���+0
� و ا����
�اً �{��انO b

! د-J�< و ���و ��Tاً ���� � .  ه7+  ه� أن ه
	 ا���MM+ت >�M/ >���! و >�

�
� �� ا��7+ذج ا������� >S ا-��اح  ا���� ، +ً
 ا�IEى Color Models ا(���ام ه
	 ا���MM+ت ���

+ت ا��+(�ب ا��/ آ�+و ه/ ��+ذج ���
� و (��4 ا;(���ام ��Q �4ة وOEا F
�O /� +4�
,M< ���� 

�م ا��Eان ���< .  
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  : 2COLOR MODELS)�ذج ا���ان   -5-7

� �� ��+ذج ا��Eان 

� أ(+(��� �O�� :  


! ا��Eان ا�7+>'� �� ��+در ا�\�ء  ���RGBذج  -1J��� م� �{��ان ، و ه� ا�����

� أو ا��7+�
� �CL  ا��Eان ا�7+>'�  �� 9+�9 ا���:+ز أو ا��+(�ب و �
,Mا������ (�اء ا�

 U
 Additiveم F�O ا��Eان  أ�\ً+  T7+ا���7ذج���ف ه
ا .   ا������ ا0A+ءةآ
ا ��+ 

Color System  .   

! ا��Eان ا��/ �X+ه�ه+ و ا��/ >7�����CMYK �� ~ذج  -2J��� م� �{��ان و ه� ا�����

 +4
�� /Kط ا�\�ء ا�����) �9
+ء �7Eم و ا+�OEت و .  ا+Y,ر و ا��+,=Eأ��ان ا CL�
�/ ا�Q CL� ��+,M,+�� ا���ر و ا���=+ت و ا�� ���'Dت و ا���! ا��Eان ا�����

���ف ه
ا ا���7ذج أ�\ً+  T7+م �Qح ا��Eان  .  �ا(�M ا�M+ �+ت أو ا��ا(�+ت  ا�����:� 
Subtractive Color System .   

  
  ���CMYKذج 

  
  ���RGBذج 

C�9)46 (ذج��� RGBو CMYK 

  
 �
Oا���7ذ C
L�< ����RGB  و CMYK ة �{��ان��ام ���& ا��=�ة ا��ا=��)+   Color Unit 

Cube +4M�I ان و��Eا S4� ����Q /� C
4���� aو ذ� .C�9 )47. (  

  
 C�9)74 ( ا��7+ذج C
L��� ة� CMYK و  ��RGB�& ا��=�ة ا��ا=
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� أ�Iى  �CL >آ�+ ���� ��+ذج O�:  
  

 ه� �+  Hue, Saturation, Value  .  H و ا�����د ، ) ���HSV، C�9 )48ذج  -3
>�M/ ا���ن ا�7�/ % ��100ن =
� أن درF,X< �O   ه/ درF,X< �O ا�X�S+ه�	 �� ��ن ، 

 �Oا���ن  % 0، و در CL� �4T� #ا� �Oر�� &=+Xه/ ا���ن ا�w
 Eا Pأ�+ .  ا�,+هV 
���د  4+ 9�ة (�Mع ا���ن  ��+�Brightness  �
= ،V=1 �� &��- ع�M) أ��� /M�< 


w و  Eا���ن اV=0 �Oا���ن أو در �� �T7ا� wY  د�)Eا���ن ا /M��  #�,X<. �Tأ�
C�Xن . )  49(ا���< +���/ ه
ا ا���7ذج أ��� >F,X �{��ان ���ث �7 V=1 (100%).  

  
 

  
  

C�9)84 ( ذج���HSV 
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� ه� �/ >���! HSV ، و ه� 9,
#  +�T7+م ا��+ ���HSL  bذج  -4
 و ا;D�Iف ا��=
Lightness �� !���< /ا��  Brightness b +ا���7ذج ا�� /�
ا �:\C ا(���ام هُ .

�ُ b +�7+ ا���7ذج ا��
:\C ا(���ا�# �/ =+�� ا���7ذج �{��ان ا��اآ�7 ا��+��K ����اد ،  

� داآ�7 Yان ا���Eن   .ا��< +���/ ه
ا ا���7ذج أ��� >F,X �{��ان ���ث �7

L=0.5(50%)  � ����ل ا���ن إ�� �L=0�M/ أ��� (�Mع ���ن ، و �7�   L=1 ، و �7
  . )50(ا��T ا�C�X. اE(�د 

 

  

  
C�9)49 ( ذج���HSV 

  

  
C�9)50 ( ذج���HSL 

 

 

 


C ���ذج L�< ����HSVب���
C ���ذج .   �{��ان و آ�u# ���وط �L�< ���� +آ�HSL ان��}�  
C�Xا� /�
� ���+آ�
� آ�+ Qوط ��دوج أو ���و��� #�u51(  وآ . (  
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 C�9)51 ( /Oذ��� C
L�<HSV و HSLzر�+�� C�9 /�   �{��ان 

  
�/ ا�'�ول� �
Oا���7ذ n
  :آ�+ ��/  ا�>/ ) 77��) 5+ >��
  

HSL  HSV 

 b
�Yز�+دة ا��) C
��<L (  �Oدر �� ���� ،
  .  L > 0.5إذا آ+ن  . F,X<S ا���ن 

 b
�Yز�+دة ا��) C
��<V ( �Oدر �� C��� ،
   . F,X<S ا���ن

��C �� درL ( �Oز�+دة (ز�+دة ا���Mع � ،
   .  L > 0.5إذا آ+ن  .  F,X<S ا���ن

� �� درV ( �Oز�+دة (ز�+دة ا���Mع ��� ،
   . F,X<S ا���ن

  

 
HSL  
  

  

  
HSV  
 

�ول O)5(  
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 �
�+T7ام ا��
� ا����/ ا(��R �� #ل ا�����C ا0A+ءة CMYK و RGBو  C�X �+م  ���� ا���� 

Yا ا�
4� C\�Eا���ن ، و ��� �� ا F,X< �Oع ا���ن أو در�M) �Oو در  �
Oام ا���7ذ��ض ا(��
HSV و HSL   .   �� م ا���رة+T� C����  م���+ت >���� ا���ر ا������ >
,M< و Zا��  F
�O
RGB ا��7+ذج �� �  ، _S�� S >���� ا��Eان �/ ا���رة و  �� ا;��4+ء  HSL أو HSV إ�� وا=

��م ا�,��+�Z  |�+دة ا���رة إ�� ا���7ذج اE(+(/ �4+ و ه� �RGB.   
  
  
  :Z)%�� ا��Jن ا�%��)�� 5-8

 �

� ا���ن ا��+����O ~
)u< S<International Color Consortium  �� 7+ت
�/ أواCK ا����
�/ آ4O C+ز �� ا�4OEة 20ا���ن  ���
! �ST7 ا��Eان ا�����J�< و ��� �� أCO إ�M+ء >�

O يE ص+I !�� ء+Xإ� S�� !
Jا ا���
4� +ً�,Q #ا� �
= ، &)+��� �
��M4+ز ���� ا�Profile 

� �{��ان �/ أي �Jرة ����� )+)Eت اDت و ا�����+

F ا�����O زم وDا� !
Jي ��� ا�������

 �
  +4�-+7< S���� +Q 4+ز ��ض دا>+�9 أوO 9+�9 و �
  DًL� ،�I^ و /��Q 4+زO �
 أو آ+�
�ا ر-�
 ������Tم أ��
� ا�����:� ا�ST7 و ا��/ >�����M�4ة ا�OEة  ، أو ا�=�� P�
  . � أ��ان �

���< �M

�� و(  �

!  ,(Profile Connection Space PCS) ا-��=P ه
	 ا�'��J�< ي��<
/�
� ا�����:�، وأ�Y� P�X+ت  واD������ U0ت ا�Dز��  
� �ST ا��Eان ا������ة ��M�4ة ا�OEا

4
ا ا��Yض� �J+I  .  C�X52(ا� ( U0�� �M
 ا���+�F� C ا�4OEة  �7�PCSأه�
� ه
	 ا�,
�� ا��(
 �:���� �
��� ��Tم أ��
� ا�����:� و ا��/  >�����Mا� .  


�# أ_7+ء (Driver) >��ن �/ ا��+دة ���Oدة �0� ا���! ا�����:/ ��'4+ز ��PCS:+ت ��< S�� و 
 �
�
,Mا�� Zا�,�ا� F
�O ا

C و آYXم ا��+T� #
�/ إ�� ا��+(�ب =
� ����ف ���Mا�'4+ز ا� C
J�<


� ا��/ >���M�4ة ا�OEا !���� �

� >C-+7 ا���ر ا������  ��� C4�� +�� ، ا ا�'4+ز
�م ه��

� ا�����:� �
,Mا�� Zا ا�,�ا�
  . ا��� ��Q إ�� ا��+(�ب و آ

  

 
C�9)25 ( �M

�PCSا�,
�� ا��(��M�4ة ا�OEا /�
� أ���T ا��Eان ا�����:�   C������  
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  ا���� ا�'�دس
�� ا�����ب���Jت ا�
�	 و ا���ر   

Computer Graphics Files 
 

 

6-1- ���
�:  
��� �O��

�~(م و ا���ر �� �� أ��اع ا��(��/ ا��+(�ب ، ا��7ع اEول ���� ا��( S) ا�'�ا

ا���ر، و ا��7ع ا�Vector Graphics ���� /�+Lا���'4/ M�   . Bitmap Graphics  � ا�7

 ا������� و ا���>,�M  ا���Mط و ا��7�7
+ت �� �'����ا����7 اE(+(/ ا����ن ���(S ا���'4/ ه�

�7+ ا����7 ا  /)+)E�D-+ت ر�+0
� ، و  ، �
�� C�9 رة أو�J ن���� S)�<ُ /ر ا������ 


M��اً �� ا�7�+ط أو �+ ���� �ا�7O ة�
ا��/ >��ن  D��,�+(Pixels)ت   ه� �,+رة �� �'���� آ,
 �9+Xا���رة ��� ا� .  

�� ا�:�ق��� S4و �� ا�� �� �
�/ ا��+(�ب =�� ��C4 ا���+�C ���4+ وأ��اع  
� ا���7 S)ا��  
�+ت و ا�,�ا�Z ا��C�� �,)+7 ��ع و آ
ا 
,Mام ا���
+ر و ا(���Iا C4�� �

� ه
�� ا���7  Cا�����.  

  

 
C�9)35 (ا���رة
M�  و ا��(S ا���'4/�  ا�7
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6-2- �

�� ا���ر وم �ا�Pا� � Bitmap Graphics:   

ا���رو م�ا��(M��� ا�7�+ط ���ن �� ��:��� �� ا�7�+ط >��� > �  ا�7�:��Pixel Array  Cآ ، 

 ، �
M��/ ا�
اآ�ة ا����+ة ذاآ�ة ا���رة ا�7 #��I S�� S-ر C��< +47� �M�� F-�� د�ه
	 اEر-+م >�
�/ ا���رة ، ���4+ و آ
ا در�O ا���ن و 9�ة ا0A+ءة  �M�  . ا�7

< ���� �
M�  ، أي �Resolution+ ����  +���+�� أو د-� ا��(S  ��0ح ��� ا�� �/ درOا���ر ا�7
�د ا�7�+ط �Number of Pixels  ا���رة /�  .أ �+د ا���رة  وأ 

4
ا ا��7ع �� � a�

ا���ر�M�� ���  ا���+�� أو د-� ا��(S � ا�7���� Resolution Dependent   ،

�اً آ,
�اً  �_u< �_"� ف�) #
� �

Y< و�0ح ا���رة و  +��+�/ أي �Oدر ��.  

 إن�:� ا���ر ا������M  �ا(�M ا��+�
�ا أو ا��+(U ا�\�K/ ، آ�+ �ا��(S ا�7�M/ ه� ا��7+(& 
9�ة  �
���4+ و >����ه+ �� =�< C4�� ا ا��7ع
 ، ��b ا��Eان ، -n و ةا0A+را���ر �� ه

CL� �
M�  :��b ا���ر و ����+4O+  �ا(�M  �ا�Z >���� ا���ر ا�7

Microsoft Paint , Adobe Photoshop, Corel Photopaint, Paintshop Pro ,  
 


� و M�  ..   ا��BMP, JPG , PNG , GIF , PSD , TIFF   o� أ�49 أ��اع ��:+ت ا���ر ا�7
 

7��� F��) C�X  +7 nK+�I n

� ا���ر  >��M�
�+ ��/ ا�7�:  
�� �� ا�7�+ط  -1�:�� ��  �
M�   . Pixels>���ن ا���رة ا�7
2-  �9+Xا� �J+7� د�� ��� د-� ا���ض أو ����<Resolution Dependent   


� ا���رة �"_� ��� �Oد>4+  -3Y�< أو �
,�<. 

4- C
M��� C�9 /� +ً�Kدا �
M� .)C�9 ، )54 أو �� u< F>/ ا���ر ا�7

5-  CL� ط+��Eا �� z�� �

� إ; �/ ��ع  أو ����+:Xا� S��< ;Gif, Png .  


� ا�����:�  ����4 ، و ��� �� ����  ��4 -6M�
� أ��اع ��:+ت ا���ر ا�7  Cا����� ��
 �� SR��+  ا���'4/ ، و S)إ�� ��:+ت ا�� �
M�ا���&  ا�����C �� ��:+ت ا���ر ا�7
� ��S  ��رة ��Xه� أو - S< إذا Cإ; أن ا����� C�����+  م��و�Oد  �w ا�,�ا�Z ا��/ >


� آ+��� وR��اً و >��
�4+ ا��/ -� ���ن >����4+  >�+�/ �� اMIE+ء  -O !��� +ًو���
0
� >��ن و�� �
R �'
 .ا��7

7-  �
M��/ +��A+ن إ0+�� أي �Jرة � +47
أي ر(S< S إ�X+ؤ	  +(���ام ا��(S  و >\�
 /4'�� S)آ��! ر �
  .ا���'�M��9  /4 أن ��S =:� ا���!  �� ا��\�

  
6-3-  �O" (ا� 	�
   : Vector Graphicsا�

S)ا�� �M)ا�  +ً�� z,<�< /�9+ل ا��Eت و ا+
 ا���'4/ ����ن �� �'���� �� ا���Mط ، ا��7�7
 �7
�دة ��/ ُ>C�X ر(S أو �Jرة ���� �
  .�D-+ت و -�ا�
� ر�+0

�/ در�O و�0=# ��� ا���+�� ����� ; S)ا ا��7ع �� ا��
�+ل  ، و أو أ �+د ا��(S د-� ا��(S/ ه� 

� أ �+ده+ ���77+ >�'
S ه
	 ا��(��+تو +��+�/ ،  Resolution Independent �7# أ�# 
Y< و  


�ه+(Y�< ه+ أو�
  . �F ا;=�:+ظ  7:~ ا�'�دة و ا���0ح �/ ا���ض ) >�,
 أو ا��(�م  Line arts ا��+ر>��
�� ا��7+(& �/ إ��+ج ا��(�ما��(S ا���'4/ ه

�
�
�   Illustrationsا���0

� و آ
ا ر(S و اEو�
� ، و >��
S ا��7+ذجأو ا���(���  +�)�ا�74
   . Logosا�X�+رات ا�����:� 

�/ إ�X+ء ه
ا ا��7ع �� ا��(�م ��� ا��+(�ب ه/  ����+ت ا�����
,Mا�� Sدرو لا���را: �� أه 
Corel Draw  ، Illustrator شD:ا� Z�+��  و ، Flash  و Macromedia Free Hand.   

 �
   . WMF, CDR, FLA, AI ,DWG, SVG, INDD: �� أ�49 أ��اع ��:+ت ا��(�م ا���'4
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 /�� +�
� �

nK+�I n ا��(�م ا���'4��<  F��) C�X  +77���:  
1-  �

� ='�F� ���4�  +4 ا;=�:+ظ  7:~ ا�'�دة ا��+�
Y< ����.  
2-  �9+Xا� �J+7� د�� ���  د-� ا���ض أو ����< ;Resolution Independent   

3- 
�  أو ا���ر(�م 9,
�4  +��(�م ا��+ر>��
 . (S ا�:7/  +�

4-  �
�
�
� �7+(,� ����ر ا��ا-�
� و ا��R ا�
�+��+  �M� .ا����

5-  /��ة ، �/  أي C�9 ���� )4��9+ ا�K+47/(���� أن >��ن ا��(�م 
�� P�
 و �
 ، C
Mا���� C�X�+ C�9 )54(.  

6-  ���4�  �

� ا���:
Y< ���� و ، �

�  C�X آ,�+:Xا� S��<. 

7-  ���� +� S��<metafiles ا���ه/ ��:+ت ر(�م  و �

�  أو ا���جz>��+ز  |��+�  
 �
M� .ا��(S ا���'4/ و ا���ر ا�7


� أ��اع ��:+ت ا��(S ا���'4/ ا�����:� ، آ�+ ����  ����4  -8  C���4 ا������  ����
آ,
�ة ا�����C �� ��:+ت ا��(S ا���'4/ إ�� أي ��ع �� أ��اع  ��:+ت ا���ر 

 �
M� . ا�7

9- 
� أو إ0+��  أي ر(S ��'4/ إ�� أي ��ع �� أ��اع ا���ر ; ���� أ �اً >\�
 S_ �
M�
� ، و ��� ���� ذ�a إذا >C���< S ا��(S ا���'4/ أوً; إ�� �Jرة �M�ا�7

 �
M�
47+ إ�� ا���رة ا�7�\<، �
)+)Eا �
K+47ا���رة ا� �:= S�� و  aذ� �آ��!  �
 �
M� . �Jرة �

  

 
C�9)54 (� ن��< �
M��/ أي C�9أ�9+ل ا���ر ا�7 �

�� ، و ا��(�م ا���'4M�� 
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  : ا�)' ���� �� أV2)� ا�����ب و ا�
��م ا���ر ���Jت 

S أ��اع ا���ر و ا��(�م =�& ا(���ا�4+���/ ا��+(�ب آ�+ ��/  ���77+ > :  

  

ض <KJ �6�6 ا�����ب-1%��� �h��ت ا���ر ا���J�   ��J �(ا����%�ت ا� 
  :وا����<� <�

 ا��/ ���Y� +4T:= Sض ��40+ �/ C�9 ا�,�م �Jر ��� 9+�9 ا��+(�ب �CL ا���ر وه/ ا���ر
 ، P7�� ا��ورد أو ��وض ا�,+ور CL� ى�IE4+ ����:+ت ا��
� ، أو ا���ر ا��/ ��S إ0+�K+�أو ا�

� ا���+4Q+ ، و >��+ز  +�'�دة ا���,�����:+ت ا���ر �  �
 أو ��ق ا��/ ��4T:= S+ �� ا��+�
�ات ا��-�
���ن ���(z ا���رة ُ�:\C أن ='S ��! أ�+  ، وأ �+د ا���رة >��ن ���(�M أ�\ً+ ، ���(�Mا�
)�
�اً �
~ آ,O �
YJ ; اً ، و�O ( /دون دا� �

� آ,= CYX< �- S'ة ا���

� إن ا���:+ت ا��,=

 ��
�اً -� >��ن ذات �Oدة (O ة�
Yو ا���:+ت ا�� a�

�C\:�ُ a أن >��ن . �� ��
ا���ر ��:+ت ه
	 ه
 ��
 ا(���ا�ً+ ��:� و ��ض  9�,
� و و ه/ ا�4
�� اEآ�JPEG�L� ا�4
�+ت ا��\CL� �Q�Y ه

  .   RGBو >��ن ��:�T7  �5+م ا���ر ��� 9+�9 ا��+(�ب 
أ�+ ا���:+ت ا��/ >
ه& إ�� ا� +M�� ���� 4T:=+  7:~ ه
�� ا���:+ت ا��+ �� و ��� ُ�:\C أن ���ن 

���� Q,+��4+ و ��� �Oدة RGB إن ا���ر ا���:�T7  �5+م  ، آ�+  T�CMYK+م ا���ن ه� 

� �\�Q�Y �����ل ��� R ت ��:+ت+�
� >���! �Oد>4+  ، و�:\C ا(���ام ه- ���,Mا���رة ا��

7� Q,+�� ا��'Dت و ا���! � �J+I ���+آ C
J+:�  و �
   . �Jرة �M,���  '�دة �+�
7� إر(+لEPSإن ه
�� ا���:+ت � +ً��
9 �LآEه� ا  ��+,Q تD�� /� +4��+,M� ت ا���ر+:�� 

  .ا���ر أو دور ��X ا���! و ا��'Dت  
  

ض ���Jت ا���ر -2%J� ���� '(و�2 ا�
   : <KJ ا!2 
w2 و ا� ��دل <�
 ا��
�D ا!�> 


� �� ا���ر >���� ��� 9,�� ا���& أو آ���F� b ا��(+CK ا����Aو�
� و�� _Sّ >��ض ��� Lا��
�9+Xا� .

�ة >�(C �,� اP����A  ������ أCO هYJ  ام ��:+ت�و>��,� .  	 ا�Y+�+ت �:\C ا(��
JPEGا��+;ت ��:� ا���ر 	
�/ ه +ً��
9 �LآEا ��

� أن ه7+ك ه
�+ت أ�Iى ا(���_P ، ا�4R 

 ��

b أوO# ا(���+;ت أ�Iى  ا��/ CL�GIF ه�
� ��� ا���رة >��+:Xإ0:+ء ا���آ� و ا� CL�.  
  

 ا���ر �%��"��
ا�( )' ���� �.  ا� ���Jت ا���ر-3D
   :  و ��

�ة ���+�'� ا���ر��O Zار  �ا����)+  �
�م ا���7'��+ت ا����Oدة  �����ا أو ،�
,Mا�� ���M�، 
�=Dأن و�  ~
)u< ��� 	+'<ا S4���+>S4 وه/ �+ >��ف  +�4
�+ت ا����
� ��:+ت �Jر �
,M�  �J+I 

Native Formats . +�
�ةا�4�ف �� ا ��+ر ا�4��
+ت ا(�
�+ب   ه� ت ا�'�+��Aاءات وا�OAا
�ة��
� ��,�ا�Z ا�'��� �� ا��X+آC .  و ا��:�ق ��� ا��7+���/ ا�� &,��< �

� أن ا�4
�+ت ا����R

b
,M< �� �Lام أآ� أو ���� �7�C ا���ر إ��  ،ا���,� R�� ��� �J+I&  ��+�'� ا���ر  +(��
���I^ . �
�C,- �� z  ��+�'4+ و�/ ا�Y+�& >��ن ا�4
�+ت ا�������وءة � ���4+ ����
��<  �,�

  . �ا�Z أ�Iى
7� ��+�'� ا���رة�،  +ً�Kدا C\:�ُ !ا��� �� �
���� C�� ، b
,M��� ��\:ا�� �
 وا=�ة  +�4
�� ا����

#��
� ا��\CL� �Q�Y  ، ا�
ي >���R او���� ا�4
�+ت ا���=u  ى�Iوأ TIFF  أوBMP .   
�م �F  �ا�Z ��+�'� ا���ر��ST ه
�+ت ا���:+ت ا��/ ُ>��� �
 >��U ��:� ��:+ت ا���ر ا����او��  

b
,M< �� �Lأآ، �Q�Y\� �
R +4�
�O ا���! ، ���ً+ أن S'=4+ و
�!�� S'= �� �
L�  �,أآ  
JPEG .  /�� +ت �� ا���:+ت آ�+�
  :  �w �� ه
	 ا�4

PSD , CDR , AI , PSP , DWG , SVG   
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 C�9)55 (أ��ا U0�� zM�� ع�� Cآ �� Z�7< /ا���:+ت ا�� �
�/ ا��+(�ب و ��� S)ع ا�� ، 

�+>4+ و آ
ا ا(���ا�4+ (�اء �/ ا�M,+�� أو ا���ض ��� ا�X+�9 و ا���&
,M<  
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 �n�Oا�JPEG/ JPG :   

� ،)Joint Photographic Experts Group( ا��I+ر ���,+رة ,�9 �LآEا ��
 و>��,� ا�4

  . و ��� 9+�9 ا��+(�ب ��� ا;����Pوا��X+ر ;(
�+ ���ض ا���ر 
 U�Mا��� "JPEG " �
�م �+دة ��J! ا�4
�� ا���:����JFIFر ل+��Iي ه� ا
   وا�

) JPEG File Interchange Format  .( إنJFIF ر�J ��� / ����:+ت ا��+و����ا�: C�Xه� ا� 
�/ ا��-P ا��+�/ >����م ��:+ت .   �Q�Y\�JPEG و�T� b+م JFIF~:� �L��.  JPG ا;���اد   ا��


� ا;���اد إ�� 
Y�  	+'<و��� ه7+ك اJIF .�
�,��/ ا��T�E ا����.  
  

 ��
7
 ا�,�ء �Oى >��
S ا�4�JPEGا���ر F� C�+����  �
M� و�
~ �F ا���Mط أو ا��(S  ا�7
   .ا���'4/

  
 ��
  :  +���ا�+ ا��+�
�F���<JPEG ا���ر ا���:��5 ��� ا�4

�ر�O ا-1  S�ّا��� �
7� =:� ا���ر ، و ه
ا  �,& إن ا�4
��   إ��+�� zY\�JPEG   �
�م  ^����<
 �
Y��� �� +- zY0، &)+7�  !�� S'�  رة�J ��� م �� ا����ل� آ�+  ���� ، ��+ ُ���� ا�����

�/ �Oدة ا���رة !�0 F� +ً�,Q �اً و���O �
YJ !�� S'= ��� ا����ل .  
2- ��
��S ا�4< JPEG ��+Y� /��� b�� م+T� 24P   )8ن�� C�� P   ن ��ن16.8(أو )�
�� ( ،  /�

 ��

� أن ا���b ا����/ ��4=Gif 8 ����ر ب P  )256ن�� .(  

F رؤ�� ه
	 ا��=�ات �7��+ .  ��Dت>�S�� )Blocks ( /�+�_ �� !�u ا�\zY �,� و=�ات -3M��<

 zY\ت ا�+Oدر �� �Oأو، >��+ر أ��� در  �
��م  ��,
� ا���رة إ�� -
+س آ,< +���ا7�ًO .  
 C���JPEGC=ا���ا �
K+7_ zY0 �
�^ b�
C   و��< COل �� أ�Qأ P-7/ أ�# ���+ج إ�� و�ا �
، ه


� ا�  ��م =:� ، وU�7�ُو��ض ا���رة�JEأن (��ر ا F-دة �وا��/ �� ا������ا� S�+4
��ة  إ�
�'�+���� �

4+ ه
	 ا���ر و �/ ذ�a أن   ،JPEGو�T� b+م ) _+�� U�:< ة�� Cد آ+��ُ= 
�+_ +4T:، � 

 C���JPEG+4MY0 ��� ،   و�
�� وا��رO+ت ا����
-�
C ا�J+:ا�� F
�د �� ا���ات >\� ��   . 
  S�� أن C\:�ُ a�

� �\CL� �Q�Y  ا�=:��R ��

� و�b ه�JEر ا��TIFF أو BMP  ��-u و 

����� /��� b�� . +ً\أ�،  +��7�  S�� ��

� ا ،JPEG =:� ا���رة و�b ا�4
Yن ا��|�  ��� CJ+��
� أن ��4T  و���  ، ا���رة ; �7��~ ��� ا�X+�9 �,+�9ة�  S�����O �� ا���رة C
��<.  

  
  

 �n�Oا�BMP  :    
 ��
�ُ> ا�
ي ، BMP (Bitmap)ا�4�= �:�
ًً+" B-M-P"  < �
�^ C��ا��� Fز��< /�
+�+ت ��7�وز   


�  ا���رةM��4  7�+ط ا���رة Pixel Bits ا�7
,9 ���:�� C�9 /� . �� ا�X+�9 �ا����و�0  
 Uض ا���راو�����وز  � FK+9 ا;(���+ل و ه� ��! .   ��� أي 4O+ز ��ض �� ه
ا ا��7ع���7

�+ت
,Mا�� ST�� /��م ^�
� zY0 و   ،���� ; C +��|ن �Oدة ا���رة >��ن �+�
� و ��� �/ ا�� a�
� 
�
�|ن ='S ا���رة ���ن آ, . �
M�
F �  -+ �ه
	 ا�4
�� �� ��:+ت ا���ر ا�7�O ��� اول���� 

   . و  C�X ���+ز ا�4OEة
 ��= /��� b�� ��
��S ه
	 ا�4<24 P  )8ن�� C�� P    م )+T7�RGB   .  م 32و+T7� P  (8 P  

   .  C�� (CMYK ��ن
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 �n�Oا�TIFF:   
�/ ا4���J Aldus �:�� CJE+ �9آ� ^��وس  ،)Tag Image File Format(ا��I+ر ل  

 �
  . أو ��  �ا�Z ا���+�'�) Scanner(�� ا��+(U ا�\�K/ ا���ر أ�>
 F)وا C�X  ��
�C ا���ر دون أن >��ن ��>,K�0 U)+�  �M/ ,  ا���Xت ه
	 ا�4� ��
وP�+9 آ4

�'�+�� Z�+��  أو �� +Q أو �
�� .  
 ��
�+ت ا�TIFF �X7ا�4
,M< F� +ً\أ� ���4ة وا(X  �T�< �
�   . ا;=��ا

 ��
4�� �
J ة�� a�+7هTIFF ت+�)�< ���< extensions  . zY0 �
��  C�+��< +ت�ا���( w� 
  .  ا��/ ; >\�! ا���رة  �+>ً+�LZW� ا��7ع 

 ��
�+ت )  C�� P RGB ��نP  )16 آ�� أ-��48 >��TIFF /��� b�� Sه,Mا� S��، و ه/  >
 CL� ا���رة /�PSD .   

  
 �n�Oا�PSD  :    

7� ��+�'� ا���ر� �
M���>��9ب   +(���ام ا�,��+ ا�7 �
4Xا� Z�Adobe PhotoShop  ي
،ا�
 ��
� �� ا���ا�+ ��Lة ا����+تا���+�,Mا� CL� أ_7+ء ا������  ،
�  P'أ�� a� �
��� ��
��>��9ب ه

  �J+I +4 ���� C��ا���رة أ_7+ء ا� !�� �:�� PSD . ، اءات�OAا Cآ C'ّ�< ��
 ه
	 ا�4
  .�a7 ا���دة إ�
4+ وإ�+دة >����ه+ و�� _S ��، وا�����Dت ا��/ >��_4+ ��� ا���رة

7� ا;��4+ء �� ا���+�'�� ،+ً��
9 �Lى أآ�Iأ ��
�او�Y,7�  ،  +4/ =:� ا���رة �/ ه< �
��� C
4��� 
 CL� ت+�
,Mا�� �
 JPEG, TIFF أو BMP.   

 ��= S�� �F ا���Cو ���  ��+�Z ا�:�>��9ب -+در ���  . C�� P  RGB ��ن �� ا��Eان 16>

  .��C ��ن   �HDR (High Dynamic Range)  ��=32 P ا�'�دة ا���ر �+�

  
 �n�Oا�CCD RAW:   

�/ اE=�ال ا��+د�� �
��م ا��+�
�ا  ��+�'�  
+�+ت ا���رة ا��/ >�'�4+  ، �7� ا���+ط ا���رة ا��-�<
 �
K�\ا� �
�/ أ=� ا�4
�+ت ا��
آ�رة (+ �ً+CCDا��� +4T:=و  . �O�< ات�
 >��U ا��/  �w ا��+�


� �\�Q�Y(�:� ا�,
+�+ت ا��+م  Rو �'�+�� �
R ( ���< ��
�/ هCCD RAW را+��Iأو ا 
)CRW .(.  ا�
و �ً; �� ��+�'� ه
	 ا�,
+�+ت . ه
	 ا�,
+�+ت >���ي ��� آC 9/ء ا����M# ا��+�

�ود�� ،داCI ا��+�
�ا�� C��ا� �
�  >�S ��+�'� ا�,
+�+ت ا��+م و>����4+ إ� ، =
� -�ة ا���+�'� و=ّ
 b��Q �� �
K+47ا��+(�با���رة ا� .  

 ��
 S'= �YJ ا���!  ه�  ا�7+>'� �� آ+�
�ا ر-�
�CCD RAWأ=� أهnK+�I S ��:+ت ا�4

� ا��\TIFF �Q�Yأو   BMPأ-S'= �� C ا���:+ت �� ا�4
��% 60و C�< �,�7 إ�� R ) ل+= /�

 C
�� ا���'+Lآ P�+آResolutionو��+��� �
��
  ).  ��D ا�4
S'= �YJ !دة ا���ر( ا����O ��� ا��:+ظ F� ( �

�ات ا��-�
� ا��I+ر ا����  �+��� U
��

>"دي إ��  �|�4+   و��م =+��� +4�O��T�CCD RAW �'�+اً ���Y ا���:+ت  ذات ا�4
��   و ا���M+ت
���ة ا;��T+ر  
� ا���M+ت C
��<.  

 ��= S��   .C�� P  RGB ��ن �� ا��Eان 12>
� /)+)Eا C�+�ا� ��,� ��

+ر ا�4�Iا /CCD RAW ��� ا����ل /� �,Rه+ ه� ا���
R �� 

�Q�Y\ت ا��+�

C آ�+ ���ث �F ا�4J+:ع ا��+
   .�Jر �+�
� ا�'�دة  دون 0
   .1996 وذ�a �+م CCD RAWآ+�P �9آ� آ+��ن أول �� -ّ�م ه
�� ا�,
+�+ت ا��+م 
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 �n�Oا�) PICT-PIC(:   
 ��

PIC) < �:�"aا�4  ( "�  F� �45ت Zا�MacDrawآ��7ش+� �<�
و�7
 ،  �D(���+ل ��� آ�,

��

� ه/ PIC ذ�a ا��
� أP�,J ا�4Oا���7ذ C ^ م+T� /� �
M� .�+آ��7ش ��:� ��:+ت ا���ر ا�7
   C�� P ��ن �� b�� P  8 ���/ ، أي  24 ، و >��Metafiles ��= Sه/ �� ��ع ه
	 ا���:+ت 

   .RGBا��Eان 
  

 �n�Oا�PNG  :   
 ��

�7"و >�:� , )PNG )Portable Network Graphicsه " , ��
، QGIFّ�رت ���C�� C ا�4

����� �� آD ا����:�
� ه/ و �Microsoft Explorer و Netscape Navigator .  # +X�<
 ��
�/ آ��4+ >����م ^�
� ا�\zY ا���+�� F� GIF ا�4
�� PNGا�4 )C
J+:ع ا��+
�ون 0  zY0( ،

 ���< /� +4
�/ ا�4
�� و>�:�ق �� ����  ����ى 254 وه
ا � GIF ، C�X�w ا���ا�+ ا��/ ; >��

������+ت ا��+:X،  أن �
= /� GIFz�� � آ
�S�ّ�< a أآ,�  �ر�M) �Oع   ،  ���S ����ى وا=

  . ا���رة
  S��
��RGB  +�7ن �� ا��Eان   b����=  16 C�� P ��نآ�+ �  ،)GIF S��� 8 z�� P   ، أي 

  ).  ��ن 256
  
   :  �n�O�EPS ا

EPS U�M���� ر+��Iا ) Encapsulated Post Script  (�
و��:� =� +ً "E-P-S."   

4
�� �Qر>4+ أدو / ه
	 ا�Adobe  <ُ /�� م�ه/ �� ��ع ه
	 ا���:+ت . M+ �+ت �F ا����
Metafiles و ، �
K�O �� +ً���� !�u�<  :  
Y,7/ أن ���ن ��
# C�9 ا���رة �,+رة �� وM�� U0ّ�� /�ّ� !J+ �� آ
! �  -ا�"Uء ا�ول

���,Mا��.  
�2�Hء ا�U"ا� -   ��

� ��� ا�4��م ����ض ��� ا��JPICT�9+Xرة إ0+���<  .  

  
 ��
� =:� ا���رة ��� ه� EPS  ، ����ُ +4
�� S
�+ت أ�Iى وإ�Oاء ا���'
,M< �M)4+  �ا�
��<

)~
�+�
� ا��
Y<(، دة ا+�A C +- �
R ا���:+ت 	

� أن ����ى هR  �7
�+ت ��
,M< C,- �� ;إ ������
 CL�Adobe Illustrator ; +دة�ا� /� إ;  �� ا;��4+ء �� EPS=:� ا���ر ��� ه
�� ��S  ،  و 

+ً�+�< +4�'�+�� ، �X7ر(+�4+ إ�� دور ا�A �
  .  وا���\
  
  

 �n�Oا�GIF  :  

  ���   C�X��jiff ",C"و��:� ه�
ا ) Graphics Interchange Format(ه� ا��I+ر ���,+رة 
 أو  ، Artistic  Fonts   ا��zّ   �:�7ن ���(S ا���'4/ و و��� ا�RE& ، وا(F ��� ا���&


� ا���=+ت �D�Aا    Ad Banners�
�  .  و�
~ ����ر ا�:�>��Rا
 ��
�ول ��ن ���� 256>�ّ�ن �Y+�� ���47+ أن ه
	 ا�4O /�   . Palette ��ن �� ا���رة 

� !�u�< أن ا���رة +� �

� ا���رO+ت ا�����D� � ،  CL� ت+�
,Mن ا��|���م :�>��9ب ا�< �:= �7�
 ��

+ر  GIFا���رة ��� ه�I+ F

C ا�'�L��� ان��Eا 	
�\C �� هEضو.  ا��ا� �7� ،  Cن آ|� 

z��
 أ=� ا��Eان ا������ة �/ ا�'�ول Iu� ا���رة /� C��� .  
  


� �� أ��اع ا��� �O�� ��
4�GIF ا��   :��� ا���&  S��+�4 ا(��
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� �JEGIF 87a/ ا����+ن >��د�� ا���ا=Cا���7
�  آD ، و  GIF 89a وا�'����  Interlacing  ،
�ً; �� ��=�� وا=�ة  C=ا�� F ن ا���رة �,� أر+���� �
= . 

  
C=دّ�� ا���ا� : آ+��+�/ Interlacing   و���� �9ح �:�4م >�


C و��ض ا���رة���  U:ّم ا������� +���,C ا���رة (�Mاً ، �7��� #�|�   	+'<+  ���Eا �� �M�
C=د�� ا���ا��|ن  ،أ(:C ا��:�� =�� �4+�� ا����
C ، و �7��+ >��ن ا���رة ��:�T7  �5+م >� 

 ��+L�  �ة و����,�4+ أوً; د��� وا=��� U:ا���� �
M�� Resolutionًا�O �\:�7�   U��� ا
،  وه
���ة �� آC ����ى ا��  
Iu  n�X�� C�+��+  +4�+,��/ ا���ا=C ا�DLث .  �رة -,C أن ��S ا(�

 �ا��+�
� ��C ا����� �� ا�,��Dت ا������ ����رة و>,�أ ا���رة  +����� =�� >�C ذرو>4+  �
��-Eه+ ا�ّ= ��+Lو ��غ ا�� ��ا���=�� ا��ا .  

  
� ا��7ع  ����ي ��
+ت وا��/ >GIF 89a  ���C�Xا�'�+��Aا���ا�+ وا w� :  

 

 Z ��� أ=� أ��ان ���  S��C ه
ا :%� ���JS ا���رة ��6���ً+ا���رة  >�+:9 U,�
، و �7�  ا�
ي (
�/ ا���رة ����F  +���ن ا����د ��ة أ�Iى ،��ض ا���رة C��  Cال آ�,�)+  U:م ا�������  ، 


� ا��:��:�I ن�� ~:� �� �I^ C��,  ،  a�< /�
�  +��4Tر �� DIل ا���رة :���� U��� ا
 وه
bQ+7ا�� .  


Z: �� ����) S%� ا���رة � �ّ
آ�T7< b��Q �� مD�E+  #,9إ0:+ء ��ع �� ا���آ� أ ����  

� ا�����< a�ZK+�� /M أ�\F� C ا��(S . ا���M+ت ا�L+ �� و��40+  ���� وا=�ة >�� ا�IEى ���


� و��� ���� ا(���+�4+ أ�\ً+ �F ا���را���'4/  ، M�  . ا�7
  

   :GIFع -|J� F} ا���ر �# �2
�م ���� GIF zY0 �
�^   ���<LZW ر ل+��Iوه/ ا )Lempel-Ziv-Welch ( �، و ����

�ار�
� ا���ن �/ آD��  �� �M) Cت  �ّY< �Oدر ��� zY\ا���رة ا�.  
�
��م ��� ا��
� ا��+�< zY\ا� �
���:   

�/ ا���M ا��ا=� ���Dن �:~ ا���ن �Lأو أآ �
�|ن ه
	 ا�, ، إذا آ+ن ه7+ك  ���  C'ّ�< تD��
 �Q�Y\� ف >��ن�) �
��
� أ��� UKأن ا���رة ا��+و�� ��� �9ا Z�7��� +7ة �7:�دة ،  �� ه�آ�=


� �� ا���رة ا��+و�� ��� �9اUK ���د�� L�  �Lة ،أآ�
�S >���7# آ�=�ة وا=) /��.   Eن آzّI C أ

�ه+  ،�Zا�L، إن  ا���ر ا��/ >���ي ��� �bQ+7 آ,
�ة ذات ��ن ��'+�~ �CL ا���+ءRم و�
Yا� 

 �� �
Lا���ر ا��+و�� ��� ا�� �� �Lأآ �Q�Y\� و >��ن C
J+:ا���
  . ا���رO+ت ا����
7�24� =:� ا���رة ذات ا���b ا����/  ��
 �Y,7/ أوً; >�:
b�� w ا���ن إ�� P  GIF ��� ه


�a و �����8P  ، ���4ى   U��< ت+�
,Mا�� ST��  .  

w واE(�د (��Grayscale+د�� �7� ا����J F� Cر ا���رO+ت ا� Eا ( ��
�uن هGIF U��< 

C����+4�� ة�
O رة��  ،  /��� b�� م��+ت >���
,Mا�� ST�� أن a8 ذ� P  )256رج ر�+دي�<  (

w واE(�د Eر ا�J F�. 

 

 �n�Oا� KJ> ا���رGIF Kإ� ��D 256 ���ودة �%�د �# ا���ان �E K�/أ ��  . ��ن 
 ��

� GIFأ�\C ا(���ام �4Mّا�:�7ن ا�� F� ا���'4/ ���ن S)م ا���>�ن أو ا��D� ر(�م   ،�CL أ


� ،ا���MM+ت�

� و ا�����
  . ا�X�+رات وا���7ص ، ا��(�م ا���0
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�2�Hء ا�U"ا�  
�ً�D
/ .� D 

 
 

  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 

 

 

 

 

  


