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 مقدمة
 بما يسر ننا وأنعى عهيناالحًد لله رب انعالمين ... 

 وانصلاج وانسلاو عهً رسىل الله محًد وعهً آنو انطيثين انطاىرين
 أيا تعد ..

ٌمذ ثعضغشق إػذثد ٘زث ثلإطذثس ولضجً ؿىَلا ِٕز ؤْ ششػش دئػذثدٖ, ٌىٕٗ َغضقك ٘زث 
صغضقك وً ث٘ضّجَ, فلأوي ِشر  ثلجهذ. ثلدمجلاس ثلجذَذر فىي ِغضمذلاس إػجدر ثٌضىٌُذ

و  VHFؤْ نحظً ػًٍ ؤفىجس وؿشق ػٍُّز لاعضلاَ صشددثس ثلذىثر ػٕذ ثلأؿُجف  يدىٓ 
UHF  وبمغجػذر صشثٔضعضىس وثفذ. ولأوي ِشر طجس دئِىجْ ثلذىثر ثعضلاَ ثٌضؼّين ػُك

ثلحضِز دإؽهضر دغُـز وعهٍز. ؤظُقتي لدٓ َشغخ في دٕجء ؽهجص ثعضمذجي ٌٍهىثر ؤْ 
ُذ وَضؼٍُ ِٕٗ ثٌىغير ِٓ ثٌٍقجَ إلى ثلأدثء, وَشي يخىع تجشدز دٕجء ِغضمذً دئػجدر ثٌضىٌ

 ؤدثءٖ ولزجعٕٗ وِغجوةٗ, وَضإًِ وُ ؤدثءٖ ػجلي ِغ ٘زٖ ثلدىىٔجس ثٌمٍٍُز.
٘ىثَز دٕجء ؤؽهضر ثٌشثدَى ِٓ ؤُ٘ ثٌٕشجؿجس لذىثر ثٌىهشدجء وثلاٌىضشؤُجس وفتى 

ػجدر ثٌضىٌُذ ػًٍ إنهج وجْ ثٌىضجح ثلدشؽؼٍ لذىثر ثٌشثدَى َظف نمجرػ ثٌشثدَى دئ 1994ثٌؼجَ 
, ولا ؤفذ َؼضشع ػًٍ ARRL Hand book 1994ٌضؼٍُُ ثلدذضذةين وؤنهج صغذخ ثٌضذثخً 

٘زث, وِج وسد في ثٌىضجح ثلدشؽؼٍ ٌٍهىثر وجْ َغذؾ ثلذُّ في إطذثسٖ ثلدزوىس وَذػى إلى 
 ػذَ ثٌىٌىػ في ٘زث ثلمججي وَؼذد عٍذُجس ؤصش ِٓ خبرثس ثلذىثر ثٌغجدمز. إلى ؤْ ؤلذَ

٘جوٌ ثٌشثدَى )صشجسٌظ وُضشٓ( دىغش ٘زٖ ثلخشثفز ولذَ صظجُُِ لجدٍز ٌٍضـىَش لأؽهضر 
ثعضمذجي غجَز في ثٌمىر صضّقىس فىي صشثٔضعضىس وثفذ دئػجدر ثٌضىٌُذ وإػجدر ثٌضىٌُذ ثٌفجةك, 

وعضشي ػضَضٌ ثٌمجسا في علاعز ِمجلاس فىي ٘زث ثلدىػىع إْ ِج تجذٖ ػًٍ إٔٗ دذَهُز 
 ظ ؤْ تهجوي دمًٍُ ِٓ ثٌضؾشَخ, ٌُٕفضـ ثٌذجح ؤِجَ ٔضجةؼ ؽذَذر.وِغٍُ دٗ ِج ٌذ
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ثٌىغير ِٓ ؤؽهضر ثلذىثر يدىٓ ؤْ صٕفز بمىثد دغُـز ثلدىثطفجس سخُظز ثٌغّٓ, 
وعضىضشف ػضَضٌ ثٌمجسا إْ ثٌضشثٔضعضىسثس وثؿتز ثٌضشدد يدىٓ ؤْ صغضؼًّ ِغ ؤؽهضر 

 ثٌغّٓ.ثلذىثر دشىً ممضجص دذلًا ِٓ ششثء صشثٔضعضىسثس دج٘ظز 
 

ػٕذ ثلحذَظ ِغ ؤفذ ثلأطذلجء فىي ثٌذوثةش ثلاٌىضشؤُز, ؤؽذني ؤلىي ٌٗ فجوي 
تحىَش ثٌذثةشر صٍه ٌضؼًّ وّج صذضغٍ لذج ؤٔش. فُؾُذني ػًٍ ثٌفىس ِٓ ؤَٓ لي دضٍه ثلخبرر, 
ؤٔش ؤِؼُش فضشر ؿىٍَز في ثلاٌىضشؤُجس وتدضٍه ِج َؤٍ٘ه لذزث ثٌضقىَش ... دغذخ ٘زث 

ػضَضٌ ثٌمجسا ِمجلاس لذ صشث٘ج ِـىٌز ٘زث ثٌضـىًَ ٌُظ ثلدمظىد  ثلجىثح وػؼش ٌه
 ِٕٗ إوغجس ثٌظفقجس, إنمج ٘ى َٕمً ثلخبرثس ثٌؼٍُّز ثٌتي ِش بهج ِٓ ػًّ في ؽجٔخ ِؼين

, ٘زٖ ثلخبرثس تحىص ػٍُهج ووإٔه ِشسس دٕفظ ثٌضؾجسح ثٌتي ِش بهج. وإرث ولجَ دجٌضؾشَخ
ج َؼضشػه ٘ى إْ ثٌذثةشر لا صؼًّ, وُف وٕش فجوٌش دٕجء دثةشر ِؼُٕز فئْ ؤوي ِ

عضضظشف, ٘زث لذ َإخز ِٕه ولضجً ؿىَلًا, دُّٕج في ثلدمجلاس ثلدـىٌز تجذ وً ثلأؽىدز 
 وثلخُجسثس وعضؼٍُ ؤٌ خُجس َظً إلى ٔضُؾز وؤَجً ِٕهج َٕضهٍ إلى ؿشَك ِغذود.

 
َٓ وٕج في ثٌغٕين ثٌغجدمز وػًٍ ثٌضقذَذ في ؤوثعؾ ػمذ ثٌضغؼُٕجس ِٓ ثٌمشْ ثٌؼشش

ٔذني ؤؽهضر ثلاعضمذجي ثٌضٍفضَىني ثٌفؼجةٍ دإَذَٕج ووجْ َضقضُ ػٍُٕج, فتى ٌٍضظجُُِ 
ثلدٕمىٌز ؤْ ٔؼغ ثٌضظُُّ وثلحغجدجس لمجهض ثٌمذسر ثم ٔضُ دٕجءٖ, وؿذؼجً وجْ ثلدفشوع ؤْ 

مذسر ثٌفغجدجس ثٌضظُُّ لألً ػُجع, دؼذجسر ؤخشي ؤْ ٔغضؼًّ ؤطغش فؾُ لمحىٌز  بنهُ
ٌ ثٌغشع, ورٌه دجخضضثي ثٌمذسثس إلى ؤلً لذسر وجفُز ِغ ثلأخز دٕظش ممىٓ ؤْ َؤد

ثلاػضذجس ثػـشثدجس فىٌضُز ثلدظذس. وثوضشفش في صٍه ثلأَجَ ؤْ ِج ِٕشىس في ِٕج٘ؼ 
ثلججِؼز وثلدظجدس ثلدضفشلز لا َمذَ ثٌؼىْ ثٌىجفي, ٘ى َمذَ ثلأعظ ثٌٕظشَز ٌىٓ صىؽذ 

في صٍه ثلأَجَ ووجْ لذ ثشضشي ؽهجص  فؾىثس وعغشثس لا َضـشق لذج. لظذني لشَبي
)عضلاَش( ػشثلٍ ؽجءني دٗ لجةلًا ثشضشَضٗ ِٓ طذَك, وجْ َؼًّ ػٕذٖ صؼـً ودجػني إَجٖ, 

ً٘ يدىٓ ؤْ ٔؼُذ صشغٍُٗ لأٔضفغ دٗ, وِج ؤْ ٔظشس إلى لزىٌز ثٌمذسر فتى وؽذتهج طغيرر 
ِغ  Tunerضٕغُُ ثلحؾُ لا صغضـُغ ؤْ تجهض وجًِ لذسر ثٌضشغًُ ثٌتي تحضجؽهج وفذر ثٌ
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ثلدٍقمجس فىلذج. فمٍش ٌٗ ٘زث لا ؽذوي ِٓ ثٌغؼٍ في صشغٍُٗ عٕؼـش إلى ثعضذذثي 
ثلمحىٌز ثم ثلذُىً ولا ٔذسٌ ً٘ عُؼًّ ؤَ لا؛ ثِضؼغ لشَبي ور٘خ. وجْ رٌه ثلخـإ ِٓ 

ثلدظُّ لأٔٗ لم يجذ بحظ َؼُٕٗ ػًٍ صظُُّ ٔجؽـ لمجهض ثٌمذسر, ووجْ ثلحجي َمضؼٍ ؤْ 
ً ؤوبر و٘زث في فُٕٗ لم َىٓ َضخٍُٗ ؤفذ رثس ثٌمذسر ثٌظقُقز وذيرر وثلذُى صىىْ ثلمحىٌز

إلا إْ ثلحغجدجس تجؼٍٗ ؤِشثً لا دذ ِٕٗ, وؤٔش صلافق ثٌُىَ ػضَضٌ ثٌمجسا إْ ؤؽهضر 
ثلاعضمذجي ثلحذَغز صغضؼًّ لرهضثس لذسر ِفضجفُز, وِج ٘زث إلا ٌٍضخٍض ِٓ فؾُ ثلمحىٌز 

ذَ ششؿ لمجهضثس ثٌمذسر ِٓ ثلججٔخ ثٌزٌ يخذَ ثلدظُّ, ٌزث لا دذ ِٓ ِظذس َم .ثٌىذير
وسغُ ثٌىلش ثٌـىًَ  ARRL Hand bookو٘زث ِج نجذٖ في ثٌىضجح ثلدشؽؼٍ لذىثر ثٌشثدَى 

 ثٌزٌ ثلضؼجٖ ٔمً ٘زث ثلدمجي إلى ثٌؼشدُز إلا إْ وً وٍّز فُٗ صغضقك ٘زث ثٌؼٕجء.
 

دؼغ ثٌشذجح لذ لجَ دضفىُه  ثٌُىَ نجذ دين ؤَذَٕج ثلحجعذجس ثلمحّىٌز, وؿجلدج سؤَش
دـجسَضهج ثلدظٕىػز ِٓ ثٌٍُغُىَ ؤَىْ لزجولًا ثعضذذثي ثلخلاَج ثٌتي دذثخٍهج, ٌىٕٗ فىؽب 
دجٌذثةشر ثلاٌىضشؤُز ثٌتي في دثخٍهج ولا َذسٌ وُف َضؼجًِ ِؼهج؛ ثم ؤسثٖ يحًّ ُ٘ىً 

سَز ثٌمذيدز ػًّ ثٌذـجسَز فجسغجً وَضؾىي في ثٌغىق دجفغجً ػٓ دـجسَز ؽذَذر. صفىُه ثٌذـج
ٌُظ ِٓ ثلحىّز ثلإلذثَ ػٍُٗ ووزٌه ثلخلاَج ثلجذَذر, ٘زٖ ثلخلاَج لا صضشجدٗ في 

خظجةظهج, وٍ٘ صضذغ ثلدظٕغ ثٌزٌ ؤٔضؾهج وثٌضىٕىٌىؽُج ثلدغضؼٍّز في إٔضجؽهج, وثلأخيرر 
صضـىس دغشػز وتخضٍف ثلخلاَج ػٓ دؼؼهج ثٌذؼغ ولا صضشجدٗ. ٌزث عُؾذ ثٌمجسا إْ ثلدمجي 

 ني َغـٍ ٘زٖ ثلجىثٔخ وعضضذين ٌٗ فشوز ثٌضـىس ثلحذَغز لذزٖ ثٌذـجسَجس. ثٌغج
 

في ِؼظُ دوي ؤوسدج َىؽذ ثلإسعجي ثٌضٍفضَىني ثٌشلٍّ ثلأسػٍ, ؤٌ ؤْ صٍضمؾ ثلإشجسر 
ثٌضٍفضَىُٔز ثٌشلُّز ِٓ ِشعٍز ؤسػُز دذي ثلألّجس ثلاطـٕجػُز؛ عضؾذ ثلحذَظ ػٕهج في 

 س وثلجىثٔخ ثلخجفُز ػٕج في ٘زث ثٌٕشجؽ.ثلدمجي ثٌغجٌظ وؤٔظش إلى ثٌذذثَج
 

٘ىثر ثٌشثدَى ثٌفضُجْ صغضهىَهُ ؤؽهضر ثلاصظجي ثٌظغيرر ثٌتي يجذونهج في عىق ثلأٌؼجح 
في دغذثد وُ٘ لا َؼٍّىْ شُتجً ػٓ ؿذُؼز ػٍّهج؛ ٌزث ؤؽذني ؤػشع لذُ وً ِج َضؼٍك 
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شِٕج ِٕهج ػٕذِج وٕج في دـشَمز ػًّ ٘زٖ ثلأٌؼجح ثلمحذذز إلى ٔفىعهُ؛ وٍ٘ ثلدؼشفز ثٌتي ف
 ؤػّجسُ٘, ؤػؼهج ثٌُىَ دين ؤَذَهُ.

 
ثلدمجي ثلأخير يدىّٓ ٘ىثر دٕجء ؤؽهضر ثٌشثدَى ِٓ سطذ ثٌٕشجؽ ثٌشّغٍ ِٓ خلاي ؽهجص 

ثعضمذجي دغُؾ ؽذثً؛ وعُىضشف ثٌمجسا خفجَج لم َىٓ َضىلؼهج, ثلدمجي لذيم دؼغ ثٌشٍء 
 شه, وٍ٘ دجلُز دؼذٔج إلى ِج شجء إلا إْ ػّش ثٌشّظ ؤشجؿهج ؤؿىي ِٓ ؤػّجسٔج ولا

 ثلله...
في ؤَجِٕج ٘زٖ ؤؽذ ثٌشذجح صشغٍهُ ثلحجعذجس ثلاٌىضشؤُز وصإخز ِؼظُ ولضهُ, 

وثٌشجح ثٌٕؾُخ ِٕهُ دثةّجً يجذ ٔفغٗ ػجؽضثً ػٓ ِؼشفز صؼٍُّٗ دشلرُز تجؼً ثٌبرٔجِؼ 
ؤُز وِشثؽغ َضظشف ػًٍ نحى ٘ى شج٘ذٖ في ِىجْ ِج, ودؼذ بحظ َـىي في ثٌىضخ ثلاٌىضش

ثلدغجػذر يجذ ثلجىثح, إلا إٔٗ َفجؽإ دظهىس إطذثس ؽذَذ ٌٍذُتز ثٌبرلرُز ثٌتي َغضؼٍّهج, 
وػٍُٗ صؼٍُ ثٌبرلرز ِٓ ؽذَذ لأْ ترُغ ثٌضؼٍُّجس ثٌبرلرُز ثٌغجدمز لذ ؤٌغُش. ؤود ٕ٘ج 
ر صٕذُٗ ثٌشذجح إلى إْ ٘زث ثلدغٍه في إػجػز ثلخبرثس ثٌغجدمز صٕضهؾٗ ششوز ؤِشَىُز وذير

ِؼشوفز لا ؤود روش ثسمهج ػًٍ ٘زٖ ثٌظفقجس. فّجٌىهج ؤوي ِٓ ؤٔشإ ٔظجَ صشغًُ 
ٌٍقجعذجس ثلاٌىضشؤُز ثلأولى. وفىشر ؽني ثلأسدجؿ ٍ٘ شغٍٗ ثٌشجغً, َظهش ثلدٕضَؼ )دُتز 

ثٌبرلرز ثلجذَذر( ِغ صؼٍُّجس ِؼٍٕز ثٌىغير ِٕهج لا َٕفؼٕج, وصؼٍُّجس خفُز لا َضّىٓ ؤٌ 
ج إلا دششثء ِـذىػجس دج٘ظز ثٌغّٓ ولذ لا ٔؼغش ػًٍ ٘زٖ ثلدـذىػجس إٔغجْ ثلحظىي ػٍُه

صظذـ ثٌذُتز ِؤٍ٘ز ٌضؼٍُّجس  Service packإلا في ثٌىلاَجس ثلدضقذر. و٘ىزث ِغ وً 
 ؽذَذر رثس شمين ِؼٍٓ وٌمجء تذٓ.

ؤود ؤْ ؤوػـ إْ دُتز ثٌبرلرز ثلدغجٌُز ٍ٘ ثٌتي صغضؼًّ صؼٍُّجس لٍٍُز ٌٍىطىي إلى 
يدىٓ فظش٘ج, وٌُظ ثٌؼىظ َؼني لا ؤْ ٔغضؼًّ صؼٍُّجس دشلرُز لا فظش لذج غجَجس لا 

ٌٍىطىي إلى غجَجس ِؼذودر صضؼٍك )دجٌىح( ؤو لىثػذ ثٌذُجٔجس ؤو ِج شجدٗ. ٌزث َضؼين ػًٍ 
ثلإٔغجْ ؤْ يحزس ِٓ إػجػز ػّشٖ دضؼٍُ صؼٍُّجس لا نهجَز لذج ِج صٍذظ ؤْ تخضفٍ ٌضقً 

 لذج. دذلذج صؼٍُّجس ؽذَذر لا نهجَز



  Power Suppliesبؾهزات القدرة 

 9 

وترُغ دُتز ثٌٕىثفز؛  XPثٌتي صؼًّ ػّٓ  Liberty Basicٌمذ وؽذس إْ دُتز ثٌبرلرز 
ِغ إِىجُٔز ثٌبرلرز ثلدشةُز  Standard Basicلذ ففظش ٌٕج ثٌضؼٍُّجس ثٌمُجعُز ٌٍغز ثٌبرلرز 

ثلحذَغز ِٓ ثٌٕىثفز وثلأصسثس وِشدؼجس ثٌٕض وغير٘ج. وؤطقجبهج فشَظىْ ػًٍ صـىَش٘ج 
دز بهج دجٌضؼٍُّجس ثٌمُجعُز ثٌمذيدز, ؤو ثلحذَغز, ؤو دجٌضؼٍُّجس ثلدشةُز, دوْ ويدىٓ ثٌىضج

تججً٘ ؤَجً ِٓ ثٌضؼٍُّجس ثٌمذيدز ػٕذ صـىَش٘ج. ويدىٓ صظذَش ثٌبرٔجِؼ ثٌٕهجةٍ دظُغز ٍِف 
صٕفُزٌ َؼًّ في ؤٌ إطذثس ِٓ ثٌٕىثفز دوْ ؤْ َؼضزس وّج يحذط ِغ ثٌذُتجس ثلأخشي. 

ثٌبرٔجِؼ دظُغز خجطز َىىْ عشَؼجً ؽذثً ػٕذ ثٌضٕفُز. و٘زٖ  وِٓ خلالذج يدىٓ صظذَش
ثٌٍغز صضُـ ٌه ثٌىطىي إلى ِشثفب ثلحجعذز )ثلدضىثصٌ وثلدضىثلي( دوْ ثلحجؽز ٌششثء دشثِؼ 

إػجفُز. ٌمذ لذِضهج ٌٕج لرٍز ثٌشثةذ ثٌشلٍّ ثٌؼشثلُز في ثٌؼذد ثٌشثدغ في لشص ثٌبرثِؼ, شىشثً 
ٌشخظز ثٌز٘ذُز ثٌتي صؼّٕضهج. وثٌُىَ ؤطقجبهج ػجوفىْ لدٓ ؤطذس ٘زث ثٌؼذد ؤفؼٕج دج

ػًٍ إطذثس ثٌٕغخز ثلحذَغز ثلدؤًِ ؤْ تدضٍه خظجةض ؤفذط ؤو ٘ىزث َمىي ثلدىلغ, وٌى 
 تم ششثء ثٌشخظز ثلخجطز بهج عٕؾذ٘ج صغضقك وً عٕش َذفغ ٌمجةهج.

 
ٍّىز صضؼذد ثلذىثَجس في دوي ثٌؼجلم وِٓ ؤغشبهج ٘ىثر ثٌمجؿشثس, وُ٘ وغير في ثلد

ثلدضقذر, و٘ىثر ثٌمجؿشثس ػًٍ طٕفين فّٕهُ ِٓ َهىي دٕجء نمجرػ ِظغشر ٌٍمجؿشثس 
وثٌغىه ثلحذَذ ِغ ثلدٕشأس ثلدظجفذز ِغً ثلإشجسثس ثٌؼىةُز, لا دً ثٌذؼغ َشغخ دذٕجء 

نمجرػ ثٌمجؿشثس ثٌؼجٍِز دجٌذخجس ويجشٌ صغخُٕهج وصغُير٘ج بمغجػذر ثٌىقىي وىلىد 
ػ ثٌغىه. وثٌظٕف ثٌغجني ِٓ ثلذىثر ِٓ َمف عجػجس ؿىٍَز ػًٍ ٌضضقشن رثصُجً ػًٍ نمجر

ؽجٔخ ثٌغىز ثلحذَذَز َٕضظش ِشوس لـجس وِج ؤْ يدش فتى ٍَضمؾ ثلذجوٌ سلُ ثٌمـجس 
. ولذ لشؤس ِمجلًا ِضشترجً ػٓ Log Bookوَغؾٍٗ ِغ ثٌضجسَخ وثٌىلش في عؾً خجص 

ىْ دغخجء ػًٍ ٘ىثَضهُ ولذ ٘زث ثٌٕشجؽ ووطفهُ طجفخ ثلدمجي دإنهُ في دشَـجُٔج َٕفم
ثشضشوث ِمهً لذيم َمغ ػٕذ صمجؿغ ٌٍغىه ثلحذَذ, ؽذدوٖ وغٍفىث ؽىثٔذٗ دجٌضؽجػ 

 ٌُضّىٕىث ِٓ ثٔضظجس ثٌمجؿشثس في شضجء ممـش وُ٘ في دثفب ثلأؽىثء َششدىْ فٕؾجٔجً عجخٕجً.
فىْ ِغٍهُ في ٘زث ٘ىثر آخشوْ في دشَـجُٔج ؤَؼجً َمجي لذُ ٘ىثر ثٌـجةشثس. صشثُ٘ َم

ػٕذ ِذسػ ثلدـجسثس َٕضظشوْ ٘ذىؽ ثٌـجةشثس ؤو إللاػهج, ٌُغؾٍىث سلُ ؤىع ثٌـجةشر 
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وثٌضجسَخ وثٌىلش, و٘زث ٘ى فجلذُ في ٘ىثَضهُ. ٘ؤلاء ؽشي ثعضغّجسُ٘ ِٓ لذً عٍـجس 
ثلدـجسثس ثٌبرَـجُٔز فذذلًا ِٓ ؿشدُ٘ ؽشي ثٌضؼشف ػٍُهُ وإؽجصتهُ ٌيرثلذىث ِذسػ 

ٗ شخض غشَخ َذغٍ ثٌغىء؛ ودزٌه ؤطذقش لذُ فجةذر ثٌـجةشثس ِٓ ؤْ َمضشح ِٕ
 دجلإػجفز إلى ممجسعضهُ لذىثَضهُ ثٌغشَذز.

ثٌشك ثٌغجني ِٓ ٘ىثر ثٌـجةشثس ُ٘ ِٓ َذٕىْ نمجرػ ثٌـجةشثس ثٌظغيرر ٌضغُير٘ج 
وصـُير٘ج وثٌضقىُ بهج إِج دىعجةً دغُـز ِغً ثلخُؾ ؤو دىعجةً ِضـىسر ِغً ثلأؽهضر 

ؼذ. ِغً ٘ؤلاء تجشٌ ثلإفجدر ِٕهُ في دٕجء نمجرػ ثٌـجةشثس ثلدغيرر ثٌلاعٍىُز ٌٍضقىُ ػٓ د
ٌٍقفجف ػًٍ ثلأِٓ وِشثلذز خـىؽ ٔمً ثٌـجلز وثٌىلىد وثلحذود ِٓ ؤْ َغجء إٌُهج؛ وفي 

 ٔفظ ثٌىلش ُ٘ َغضّضؼىْ بهىثَضهُ وػٍّهُ.
؛ ٘ىثر آخشوْ ِٕضششوْ في ترُغ ؤنحجء ثٌؼجلم ُ٘ ٘ىثر ثٌشثدَى وُ٘ ػًٍ طٕفين ؤَؼجً

طٕف ِٓ يجٍظ عجػجس إلى ؽهجص ثصظجي ٌٍهىثر إِج ٌُغّغ ثعٕين َضقذعىْ فُغؾً ثٌضشدد 
وثٌىلش وثٌضجسَخ ػًٍ دـجلز َذؼغهج إٌُهُ دجٌبرَذ ٌُؤوذّوث ٌٗ دذـجلز ؤْ ثلاصظجي لذ ؽشي 

فؼلًا وثٌضشدد وثٌىلش وثٌضجسَخ طقُقز؛ ؤو ؤْ َٕجدٌ ٘ى ٌُقظً ػًٍ ؽىثح ثم َضذجدٌىْ 
َذ, ؤو ؤْ يجُخ ػًٍ ٔذثء َغّؼٗ ٌُضقذعىث لٍُلا إِج دشفشر ِىسط ؤو ثٌذـجلجس دجٌبر

دجٌىلاَ ثم َضذجدٌىْ ثٌذـجلجس ثٌبرَذَز ثلحجوَز ػًٍ ثٌضشدد وثٌىلش وثٌضجسَخ وػلاِز ثٌٕذثء 
وطُغز ثلإسعجي ٌُىعك وً ِٕهّج ثلاصظجي ِغ ثِخش. وٌه ؤْ صضظىس ؤْ ؤسدؼّجةز ثصظجي 

غز وثفذر وؤوغش ِٓ ٘زث في ِغجدمز ٌلاصظجي. ووً ثصظجي ؤو نحى رٌه ممىٓ ؤْ صضُ في ؽٍ
 Log bookؤو ثعضّجع َضُ دين ثعٕين ِٓ ثلذىثر, يجشٌ صغؾٍُٗ )فضّجً( في عؾً َمجي ٌٗ 

دجلإػجفز إلى ثٌذـجلجس ثٌتي َضُ صذجدلذج )ثخضُجسثً(. ؿذؼجً ٘زث ثٌٕشجؽ يجخ ؤْ َىىْ ِشخظجً 
 في ثٌؼشثق ؤو في ترُغ دوي ثٌؼجلم. ِٓ ثٌذوٌز ػًٍ صشددثس ِؼُٕز وّج ٘ى ثلحجي

ثٌظٕف ثٌغجني ِٓ ٘ىثر ثٌشثدَى ُ٘ ثِضذثد لذىثر ثٌىهشدجء وثلاٌىضشؤُجس وُ٘ ِٓ 
َذٕىْ ؤؽهضر ثٌشثدَى دذلًا ِٓ ششثء٘ج دجٌذج٘ق ِٓ ثلأعؼجس. وػٕذ تجشدضهج َضُ ثلإطغجء فُهج 

ِغً ثلحجٌز ثلجىَز  إلى ٘ىثر ثٌظٕف ثلأوي وُ٘ َضقذعىْ ِغ ٘ىثر ثٌؼجلم دإفجدَظ ػجدشر
ودسؽجس ثلحشثسر. وغجٌذجً ِج َفخش ٘ىثر ثٌشثدَى دجٌذـجلجس ثٌتي َضذجدٌىنهج فهٍ تدغً ثلانججص 
 ثٌزٌ فممىٖ. ووّج ٔؼٍُ وً ٘ىثَز َمً ثلا٘ضّجَ بهج ِغ صضثَذ ِشجغً ثلحُجر وصمذَ ثٌؼّش.
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 ٘ىثر آخشوْ ُ٘ ٘ىثر ثٌفٍه وُ٘ ػًٍ طٕفين ؤَؼجً فّٕهُ ِٓ َمُُ ثٌغفشثس
ثٌىشفُز في ؤِغُجس ثٌظُف ٌُٕظشوث في ِشلجح ٌٍشطذ ثٌفٍىٍ. وِٕهُ ِٓ َذني ٘زٖ 

لحشوز ثٌىىثوخ )ثٌغُجسر خجطز( وِىثلغ ثٌٕؾىَ.  وثلحغجدجسثلدشثلُخ وَؼذ ثلدخــجس 
ووّج ٔؼٍُ ترُغ ثٌؼشثلُين صمشَذجً لذُ ػلالز تزُّز ِغ ثٌغّجء ػٕذ ثٌٕىَ فىق ؤعــ 

ٌظُف؛ ويجذ ؤفذٔج ٔفغٗ ػًٍ ثلألً يحفق ثٌشىً ثٌزٌ ثلدٕجصي في ٌُجلي و ؤِغُجس ث
 في ِىجْ ِج َشسمٗ ِىلغ ٌغلاعز نجىَ ؤو ؤسدؼز, وِج ؤْ َشي طىسر خجسؿز ٌٕؾىَ ثٌغّجء

 ػٓ ثٌٕؾىَ ثٌتي َؼشفهج لذً ؤْ َؼشف ؤٌ ِٓ ؤسمجةهج. َذذؤ دجٌذقظ فتى
َضؼٍُ وَضدثد, في نهجَز ٘زث ثٌىلاَ ؤسؽى ؤْ َىىْ ٘زث ثلإطذثس ٔجفؼجً لدٓ َشَذ ؤْ 
 وفغبي ؤٔٗ ِىؽَّٗ ٌٍهىثر وثٌذثسعين, وؤسؽى ِٓ ثلله ثٌضىفُك ٌٍؾُّغ.

 
  7002تىشر تتحضيره أواخر أيهىل 

الأولى نىاحد وثلاثين وأرتعًائح وأنف ين انسنين انقًريح تعد  أواخر جماديتم انفراغ ينو 
 الهجرج اننثىيح المثاركح.

 7000تغداد / أوائم يايس )يايى( 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 Power supplies مجهصاث اٌمدزة 
ويبدأ   ARRL1995  أصٍٗ الأىٍيصي في ػٓ إلى اٌؼسبيت ٘را المىضىعتم ٔمً 

يروس صفخها ٘ى و ,بالحديذ ػٓ اٌىيفيت اٌتي حصً بها اٌطالت اٌىهسبائيت إلى المنزي
في اٌىلاياث  المؼّىي بٗ الآْحسب إٌظاَ اٌمديم وصفخها حسب إٌظاَ الحديذ 

 إصدازخضح ٌٍمازئ ٘رٖ اٌىيفيت. وويف إْ ِا ذوسٔاٖ في خدة الأِسيىيت, وسالمخح
ً المحسن اٌىهسبائي إلى ــضّٓ ِىضىع تحىي (في شِٓ الحصاز )ٌلاٌىخسؤياثسابك 

ِىجىد فؼلا في اٌبٍداْ ٘ى ٌتي أشسٔا إٌيها حخطابك ِغ ِا  ِىٌدة, سخجد الملاحظت 
ِغ  ِٓ أحد الأطىاز  110V اٌباٌغتخٕاوبت اٌتي تجهص المٕاشي بممداز ِٓ اٌفىٌخيت الم

 اٌزلارت. الأطىازفىٌج ِٓ طىزيٓ ِٓ  220وورٌه  اٌطسف المخؼادي؛
، ظُي ؼلاؼص ؤٔلاٺ ڄه خت١ىـىيش في خڀىلاَدض خت١عمًش ڄ٭٩ڃ ؤو٩مص تٕهُّ خڀ٥دٸص بلى خت١ٕدټه في

بلى يخوٿ خت١تًپ ٔځٽدن َُي  ،خت٠دَؾ بلى ڀىلص ظى٫َِ خڀ٥دٸص يخوٿ خت١تًپ، وبٌخ ټدن خڀى٩دڂ ٸًنً
 ٴٹ٣. 

 
ترى نهاٌة الأسلاك الواردة إلى المنزل. وٌجب عدم استعمال  Aدوائر خطوط القدرة ذات الثلاث أسلاك. فً  1الشكل

ترى إن وضع المفتاح عبر الخط المتعادل لا ٌمنع مرور الفولتٌة عبر  Bفاصم عبر الخط المتعادل المؤرض. فً 
 234و  117ترى طرٌقة التوصٌل لكلا نوعنً المحولات التً تتغذى من  Cالجانب. فً  الدائرة من كلا الخطٌن فً

 117Vفولت لنحصل على  234من مصدر  Plate Transformerطرٌقة لتشغٌل محولة تغذٌة لوح صمام  Dفولت. فً 
 2ة بنسبة تحوٌل هً بمثابة محولة خافض T1.  المحولة Light blinkingوذلك للتخلص من ظاهرة الارتعاش الضوئً 

 .1إلى 

.    groundedوڄاَٞ   neutralفي و٩دڂ خڀؽلاؼص ؤٔلاٺ، َٽىن خٔعٹ٥دذ خڀٕځٻ خڀؽدڀػ ڄع٭ديپ 
ٴىڀط. وٝٳ ٌٍي خڀٵىڀعُص ظ٩هُ زتُ ټٿ ڄه  234وٴُمد زتُ خڀٕځٽتُ ظٽىن خڀٵىڀعُص خ٬عُديَد 

و٩مص، َعڃ ظٹُٕڃ ؤتٛدپ . في ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خلأ1aخڀٕځٽتُ وخڀٕځٻ خت١ع٭ديپ، وټمد ڄاُ٘ في خڀٙٽٿ 
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ٴىڀط زدڀعٕدوٌ ٸًَ خلإڄٽدن زتُ ټلا ـدوبي خت١ًَٝ ؤٌ زتُ ټلا خڀٕځٽتُ  117خت١تًپ خڀ٭دڄځص ٬ځً 
َىٜٿ زتُ ؤلً خڀٕځٽتُ وخڀٕځٻ خت١ع٭ديپ، وخڀىٝٳ خِوُ  خڀٽځٍ وخڀٕځٻ خت١ع٭ديپ. وٝٳ ختٟمٿ

خڀٽهُزدجُص  خلأٴُخنڄؽٿ  ڀځممٿ َىٜٿ زتُ خڀٕځٻ خِوُ وخڀ٥ُٲ خت١ع٭ديپ. خلأتٛدپ خڀؽٹُځص،
 ٴىڀط وظىٜٿ بلى خت١ًَٝ ٴُمد زتُ خڀٕځٽتُ خڀٱتَ ڄا٠َتُ. 432وخت١ٕىىدض ظٝمڃ ڀځ٭مٿ ڄه 

ؤو ؤلً خڀٕځٽتُ خڀٱتَ ڄا٠َتُ، ولا َٕمك زى٫٠ ٴدٜڃ ؤو ڄٵعدق  لَاوَع٭تُ و٫٠ ٴدٜڃ ٬بر ټِ
ص ٬ه خت١٭ًخض ؤو ٬بر خت٣٠ خت١ع٭ديپ؛ وخڀٕسر في ٌٍخ بن ٴٝٿ خڀٕځٻ خت١ع٭ديپ لا َٵٝٿ خڀ٥دٸ

ٴىڀط و٬ځً خڀعىخلي ڄ٫  234خلأـهّش. وٌى زسٕد٤ص َعُٺ ختٞهدِ ڄىٜلا بلى ـدور وخلً ڄه يخجُش 
 ؤٌ ـهدِ آوُ ٸً َٽىن ٬ځً ختٞدور خِوُ ڀځًخجُش وَټر ڀً ڄٵعدق ٬ځً خڀ٥ُٲ خت١ع٭ديپ ؤ١َد!.  

بلا )زٙٽٿ ٰتَ ڄعٕدو زدلإ٠دٴص بلى بن ٴٝٿ خت٣٠ خت١ع٭ديپ، ت٬٭ٿ خڀٵىڀعُص ظىٹٕڃ زتُ خلأتٛدپ 
. ٴٹً تهس٣ يون خڀ٥سُ٭ٍ ؤو ظُظٵ٫ ٴىٶ خڀ٥سُ٭ٍ. خڀٹًَش (ختٟمځتُ ٌو ٸًَش ڄعٕدوَص بٌخ ټدن

لُػ ظ٭مٿ   ac linesخڀٽهُزدجُص خڀتي ت٭عدـهد ٌىخش خڀُخيَى ظاوٍ ٬ديش ڄه ڄٹسٓ خڀعُدَ خت١عىدوذ 
ىٹدڀص، ٴةن ڄًَٝ خڀ٥دٸص َٽىن في خت١٭ًخض ٴٹ٣ ٬ىًڄد ظٽىن خڀٹًَش خت١عىدوزص ڄعىٴُش. ؤڄد خلأـهّش خڀ

 .car storage batteryخڀٱدڀر ز٥دََص  خت٠ّن ڀځُٕدَش 
ٌخض خڀ٭لاٸص،  خلأوُيظٕع٭مٿ في خت١ُٔلاض وخت١ٕعٹسلاض وخت١٭ًخض   dcخڀعُدَ وخڀٵىڀعُص خت١ٕعمُش 

ت٤ىڀص و٩دڂ َعإڀٳ ڄه خڀعفدََص تٕٔد٬ًش   acوَعڃ ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄه و٥ى٢ خڀ٥دٸص خت١عىدوزص 
. خلمحىڀص ظٱتَ خڀٵىڀعُص Transformer-rectifier-filter systemُ٘ك ڄڄدض ودٴ١ص ڄ٫ ڄٹىّو

بلى ظُدَ ڄٕعمُ ودزٟ   acظٱتَ خڀعُدَ خت١عىدوذ   rectifiersخت١عىدوزص بلى ٸُمص ڄىدٔسص، وخت١ٹىڄدض 
pulsating dc  وَٕع٭مٿ ڄُ٘ك .filter  .ڀعى٭ُڃ خڀىس١دض بلى ڄٕعىي ڄٹسىپ 

 06خِتي ڄه خڀعُييخض  زٵ٭ٿ خڀىس١دض ت١ى٫ ؤؼُ خڀ٥ىتُ  pure dcُدَ ڄٕعمُ وٹٍ وخت٥١ځىذ ٌى ظ
ٌُظّ في ؤـهّش خلأعٹسدپ. ؤڄد بٌخ ټدن خت٥١ځىذ ٴىڀعُص ڄٕعمُش ڄٕعٹُش َٰڃ ظٱتَ ظُدَ  046ؤو 

ختٟمٿ ؤو ٴىڀعُص خڀعفهُّ خت١عىدوزص، ٴُٕع٭مٿ في ٌٍي ختٟدڀص ٸٕڃ لإٸُخَ خڀٵىڀعُص َى٫٠ ز٭ً 
 خت١ُ٘ك.

 :   fusingفواصم ال
ت٫ُٚ يوخجُ خت١ځٳ خلازعًخجٍ ڀځممىڀص ت٬ر ؤن و٫١ ت٢د ٴدٜڃ ـًُ. وت١٭ُٴص خڀعُدَ خت١ٹىه 

 ؤڄستَخڀٌٍ ت٬ر خٔع٭مدڀً. و١ُذ ڄٹًخَ ټٿ  circuit breakerخڀعٹَُبي ڀځٵدٜڃ ؤو ٸد٫٤ خڀًوَش 
وټٍڀٻ خڀعُدَ خڀٌٍ َعڃ ٔمسً ڄه ت٣هّ خڀٹًَش زدڀٵىڀعُص خڀتي ظٕىٶ ٌٍخ خڀعُدَ.  خڀٌٍ ڄه خڀعُدَ

.  voltage dividersوڄٹٕمدض خڀٵىڀعُص   bleeder resistorsَٕمر ڄه ٸسٿ ڄٹدوڄدض خلأعتًخٲ 
ٌخض خڀٹًَش خڀ٭دڀُص ت٠ٵٟ ٴىڀعُص خت١ًَٝ  series resistorsوفي لدڀص خٔع٭مدپ ڄٹدوڄدض خڀعىخلي 

وڀُٕط خڀٵىڀعُص ٬ىً  ٴىڀعُص خت١ًَٝفي ختٟٕدذ ، خٔع٭مٿ وختٟٝىپ ٬ځً ٴىڀعُص خڀ٭مٿ خت١ىدٔسص
 خڀتي ظٱٌٍ خلأـهّش. ڄٹدوڄص خڀعىخلينهدَص 

ټدوط خلمحىڀص ڄهُإش  ڄدبٌخ  ، filament powerزدلإ٠دٴص بلى خڀٹًَش خت١ٕعهځٽص في خت١ٕىىدض 
زًپ خلمحىڀص ٘دج٫ في خڀىلاَدض خت١عمًش في  ڄٹدوڄص خڀعىخليڀعفهُّ خت١ٕىىدض. ))لال٧ بن ظٽىُٻ 
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ظٕع٭مٿ خڀٝمدڄدض زٙٽٿ  خلإَٔدپ، وفي خت١تًڀُص خت١ٕعٹسلاض وودٜص خلأـهّش خڀ٭دڄځص زدڀٝمدڂ
٘دج٫ في ٌڀٻ خڀسځً لتى في خڀٹُن خڀىخلً وخڀ٭َُٙه في ؤـهّش خت٢ىخش ودٜص، ڀٍخ وُخي ٌټُ 

ىىخظؿ. خڀولم َعفدٌځهد((. ز٭ً ٠ُذ خڀٹُڃ خت١ىعځٵص ڀځٵىڀعُص في خڀعُدَ، خت٫ٚ  ڄٕىىدض خڀٝمدڄدض
بٌخ لم تًٕ   زدت١دجص بلى خڀىدظؿ. 46وؤ٠ٳ ٬ُٙش ؤو   ٣line voltage ثم خٸٕمهد ٬ځً ٴىڀعُص خت٠

ٴدٜڃ ؤو ٸد٫٤ يوَش ڀً وٵٓ ٸُمص خڀعُدَ خڀتي لٝځىد، ٬ځُهد خٔع٭مٿ خڀٹُمص خڀٹُدُٔص خڀعدڀُص خلأټبر 
 وڀُٓ خلأٜٱُ.

، ڄؽٿ و٥ى٢ تٕهُّ صخڀٽهُزدجُو٬ىًڄد ت٩عدَ ٴىخٜڃ ؤو ٸىخ٫٤ خڀًوَش ڀلأع٭مدپ ڄ٫ خلمحُټدض 
 ټمد َٹدپ ؤو ٰتٌَد ٴُفر ؤن وٕع٭مٿ ؤوىخ٪ ز٥ُحص خلاوٝهدَ ؤو blowersٹًَش ت١٭ًخض خڀىٵه خڀ

زدڀ٭مٿ ٸً َٕمر ٬ُٙ ڄُخض زٹًَ خڀعُدَ خڀٌٍ َٕمسً   motorز٥ُحص خڀٕٹى٢. ٬ىًڄد َسًؤ خلمحُٺ 
خلا٬عُديٌ، بلى ؤن ظٝٿ ٬ُٔص يوَخن ت٤ىَي بلى ٬ُٔص خڀ٭مٿ خلا٬عُديَص. وٌٍخ ٸً  خلا٘عٱدپفي 

. ڄؽٿ لدڀص ختٟمٿ خڀ٭دلي ٌٍي ٸً ظٹ٫٥ large blowerؼدوُص في خت١ىدٴه خڀٽستَش  36ٕعٱُٶ َ
. وڄ٫ يوخجُ ؤ٘سدي fast or normal blow fusesخڀٵىخٜڃ ٌخض خلأعفدزص خڀَُٕ٭ص ؤو خلا٬عُديَص 

. وڄه خلأڃ fast blow fusesخت١ىٜلاض ٌخض خڀٹًَش خڀىخ٤حص، خٔع٭مٿ ڄٝدٌُ، َُٔ٭ص خلاوٹ٥د٪ 
 %.06ؤن ظعفدوِ ٸُمص خڀعُدَ خت١ٕمىذ بلى ؤټؽُ ڄه  ڄدن ٌٍي خڀٵىخٜڃ ظىٹ٫٥ ز٬ُٕص ټستَش ـًخ ٴة

    Transformersالمحولات 

 :   Volt Ampere rating أمبيرالفولت  تقديرو 
خڀٌٍ تٕهّي خلمحىڀص َ٭عمً ٬ځً وى٪ خت١ُ٘ك خت١ٕع٭مٿ )ٌٿ تٯعځٻ يوىپ وى٪  ؤڄست٬ًَي خڀٵىڀط 

خت١ٕع٭مځص )ٌٿ ٌى   rectifier، وټٍڀٻ ٬ځً وى٪ ٬ىدُٜ خڀعٹىنً  ( chokeت١ځٳ خت٠دوٷ خت١عٕ٭ص ؤڂ وى٪ خ
 ڄىـص ټدڄځص وى٪ خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص ؤڂ ڄىـص ټدڄځص وى٪ خڀٹى٥ُش(.

في خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ؤټبر   heating effectٴم٫ خڀىى٪ ٌو يوىپ خت١عٕ٭ص ظٽىن ٨دٌُش ختُٟخَش 
ظٽىن ڄُظٵ٭ص. وظُدَ   average currentبلى ڄ٭ًپ خڀعُدَ   Peak currentزٕسر ؤن وٕسص ظُدَ خڀٹمڃ 

٬ىً خٔع٭مدپ ڄُ٘ك ٌو يوىپ ٔ٭ىٌ. ڄٹًخَ  خڀٌٍ َاوٍ في ختٟٕسدنٌى   peak currentخڀٹمڃ 
خلمجهّ   Wattخڀٌٍ ت٨ٝٿ ٬ځًُ ڄه خلمحىڀص ٸً َٽىن ٬ًش ڄُخض ؤټبر ڄه ڄٹًخَ خڀىخ٢  ؤڄستَخڀٵىڀط 

ڄه ختٞم٫ُ زٕسر خڀٵٹً خڀ٥سُ٭ٍ خت١ىـىي  ؤ٬ځًخلمحىڀص َٽىن  جٍلازعًخ ؤڄستَبلى ختٟمٿ. وخڀٵىڀط 
 في خلمحىڀص.
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 الإرسالقطع غيار المحولات لأجهزة التلفزيون وأجهزة 
 Broadcast and television replacement transformers 
ٱدڀر خڀعځٵَّىني ظٝمڃ في خڀ خلأعٹسدپت٤ىلاض خڀٹًَش خڀتي ظسد٪ ټإيوخض خلعُد٤ُص لأـهّش  

 capacitorفي ڄًوځً  صڀعىًڂ ٬ځً ڄًي ٔد٬دض ٬ًًَش زٙٽٿ ڄٕعمُ ڄ٫ ڄُ٘ك ظى٭ُڃ ڀً ڄعٕ٭

input filter  .َعڃ ىلاض خت١ٕع٭مځص في ُٜدوص ڄُٔلاض خت٢ىخش، لُػ ڄه خلمحخلا٬عُديَص  خلأوىخ٪ ؤڄد
تُ زٵعُخض ڄعٹ٥٭ص ظٝٿ بلى ٬ًش يٸدجٷ ڄ٫ ظىٸٳ ت٦دؼٿ ٴُمد ز ٬ىً خلإَٔدپ ٔمر ڄ٭٩ڃ خڀٹًَش

لمحىڀص خڀتي ظٹًڂ في وُٙخض خ ڀځٹًَش خت١ٕمىزص ڄه  خڀٹُڃ خت١ٹىىص َٽىن ڄه خت١مٽه تٕدوِ خڀٵعُخض،
 لًوغ ظٕىتُ ِخجً ڀځممىلاض. خت٠ىٲ ڄه خڀسُدودض يون

ؤټؽُ ڄه  ڄه خڀعُدَ زدت١دجص 36بلى  46ڄ٫ خت١ُ٘مدض ٌخض يوىپ خت١عٕ٭ص، َٽىن ڄه خِڄه ٔمر 
. زُىمد ڄ٫ خت١ُ٘مدض ٌخض يوىپ خت١ځٳ خت٠دوٷ، ٴةن خڀَّديش في خڀعُدَ صلإڄٽدوُص خلمحىڀ خڀٹُمص خت١ٹًَش

ٴةن   bridge rectifier% َٽىن ڄٕمىلد زً. ٴةٌخ ڄد خٔع٭مٿ ڄٹىڂ وى٪ خڀٹى٥ُش 06تٔٹًخَ لىخلي 
خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ٔعّيخي تٔد َٹُذ خڀ١٭ٳ. وٌٍخ َايٌ بلى ختٟٝىپ ٬ځً ٠٭ٳ خڀٹًَش خت١ٹىىص 

 ڀٍخ وفي ٌٍي ختٟدڀص َع٭تُ ٬ځً خت١ُٔځص ؤن ظٕمر ٸُمص خڀعُدَ خت١ٹىىص .خڀتي تٕهٌّد خلمحىڀص
 وڀُٓ ؤټؽُ ڄه ٌڀٻ. ڀځممىڀص

ڄهُإش ڀع٭مٿ زٙٽٿ  بنهدولا َى٥سٷ ٌٍخ ٬ځً ت٤ىلاض ظٱٍَص خڀځىق ڀٝمدڄدض ڄُٔلاض خت٢ىخش، بٌ  
 ڄعٹ٫٥.

 :   Transformers in parallelربط المحولات على التوازي 
في ت٤ىلاض خڀٹًَش تٯٽه ؤن ظىٜٿ ٬ځً خڀعىخٌِ ڀځمٝىپ ٬ځً ٸُمص ظُدَ ؤټبر  خت١ځٵدض خڀؽدوىَص

زٙٽٿ ٘دج٫ ٌى  خلإـُخءٌٍخ  ًَٴ٭ىد بلىت٦د ڀى ت٨ٝٿ ٬ځًُ ڄه ت٤ىڀص وخلًش. وخڀع٥سُٷ خڀٌٍ 
)وٌڀٻ ڀ٭٩ڃ خڀعُدَ خڀٌٍ تٖعدـً  12Vخڀ٭دڄځص ڄه ڄًَٝ ٌو   transceiver بَٔدپؤـهّش خلأعٹسدپ 
. وؤلً خت١ٙدټٿ خت١ُظٹسص في ٌٍخ خڀٙإن ٌى ڄٕدوخش ؤو ؤټؽُ( 100Wَش ٬ىً خلإَٔدپ وزٹً

 زتُ خلمحىڀعتُ.   equalizingخڀعُدَ
  equalizeت١٭ديڀص   Inductor. وَٕع٭مٿ ت٤ػ 4ت٣٥٥ َز٣ ت٤ىڀعتُ ڄعٙدبهعتُ ظُخي في خڀٙٽٿ

ىدض ٌخض خڀعُدَ، وٸً خٔع٭مٿ في خڀٙٽٿ ڄځٳ ؼدوىٌ ٌو خڀٵىڀعُص خڀىخ٤حص لمحىڀص تٕهُّ خت١ٕى
خت١ىٙإ خلأڄَُٽٍ لُػ  خضخڀٵىڀعُص خڀىخ٤حص. ))وٌٍي خلمحىڀص ڄ٭ُوٴص ـًُخ في ؤـهّش خڀُخيَى خت١تًلي ٌ

 ؤڀىخقڀعٱٍَص   ballastظٕع٭مٿ ڀعفهُّ خت١ٕىىدض زُىمد ظٕع٭مٿ خت١ٹدوڄص ٌخض خڀٹًَش خڀ٭دڀُص 
ص ټمُدض ټستَش ڀٍخ ڄه ٌٍي خلمحىڀ ؤوعؿخڀٝمدڄدض ز٭ً ظٹىنً ـهً خت١ًَٝ وتَُُ٘ي ولات٢د. وٸً 

ٴىڀط  12. وٌٍ ت٤ىڀص ودٴ١ص بلى في ؤٔىخٶ خڀىلاَدض خت١عمًش وظٙعُيت٧ًٌد بلى خڀُىڂ ظسد٪ 
 ((.ؤڄستَ وظٙسً ؤٌ ت٤ىڀص ُٜىُص ودٴ١ص ڄىـىيش خِن في ؤٔىخٸىد 2وظُدَ 
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 محولتٌن موصلة على التوازي. equalizingأحد الطرق لمساواة  2الشكل

 .E2و  E1خت١ٕىىدض ٌٍي ظُي خڀٵُٶ ٴٹ٣ زتُ خڀځٵدض خڀؽدوىَص لمحىڀص 
(، خڀعُدَ ڄعٕدو ڀٽىً زدتٕدي ڄع٭دټٓ في خڀځٵدض ٌخض خڀعٵَُ٭ص E1 =E2وفي ختٟدڀص خت١ؽدڀُص ٴةن )

ودڀٛ، و٬ځًُ لا ظىـً ٴىڀعُص  fluxوزٍخ لا َىـً ٴُٟ   .center tapped windingخڀى٥ُٔص 
 .no lossدڀُص لا َىـً ٴٹً وفي ختٟدڀص خت١ؽ  .inductive voltage dropت٤عؽص 

، ٴةن ٴىڀعُص خڀًخجُش خت١ٵعىلص ٬ىً خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص E2ٰتَ ڄٕدوَص بلى  ٬E1ىًڄد ظٝسك 
 :ظٽىن
 E2 +  ½ (E1 - E2 ) 

ٸځُٿ ـًخ، ظٽىن خڀعُدَخض  E2و  E1ٴةٌخ ڄد ټدن خڀٵُٶ زتُ  (ظٹُؤ خڀ٭لاٸص ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ( ))
 ٌٍ خت١ٵٹىيخض خلأٔدُٔص.  transformer looseىڀص خلا٬عُديٌ ظٹَُسد ڄعٕدوَص ؤُٽىن ٴٹً خلمح

 :Rewinding power transformers      إعادة لف محولات القدرة
ڀٳ ت٤ىلاض خڀٹًَش ٌٍ ڄه خت١همدض خڀتي وديَخ ڄد َځعٵط بڀُهد خت٢ىخش، ب٬ديش خڀځٳ ظٽىن ڀځمځٳ 

. وٌٍ ڄٕإڀص ظع٥ځر خڀٹځُٿ ڄه خڀؽدوىٌ ڀځمٝىپ ٬ځً ٴىڀعُص ڄُٰىزص وٌٍ ڀُٕط زدلأڄُ خڀٝ٭ر
 خڀځٵدض وؤن لا َٽىن ٸ٥ُ خڀٕځٻ ت٨ُٵد بلى يَـص لا تٯٽه ڄٕٽً زدڀًُ وخڀع٭دڄٿ ڄ٭ً.

ٌخض ڄځٳ خڀٵىڀعُص خڀ٭دڀُص   receiversوخت١٭عدي ؤن َعڃ تٖىَُ ت٤ىلاض خڀٹًَش ڀځمٕعٹسلاض 
ُٿ ڄه ختٞهً وزٽځٵص ز٥ُٕص زدڀٹځ َلاءڂ ڄدبلى   TV setخلمحعُٶ ؤو ت٤ىلاض خڀٹًَش لأـهّش خڀعځٵَّىن 

 ـًخ.
 306ؤو ؤټبر ظٽىن ڄلاجمص ڀعفهُّ ٸًَش ڄه   17inchت٤ىڀص خڀٹًَش لأـهّش خڀعځٵَّىن ٌخض ٘د٘ص 

في ؤـهّش خڀعځٵَّىن خڀٹًتٯص ؤڄُ ٘دج٫ في خڀىلاَدض  ت٤ىلاض خڀٹًَشوخ٢ زإيخء ڄٕعمُ.  ))  206بلى 
 ((.خڀ٭ُخٶخت١عمًش وڀُٓ خلأڄُ ټٍڀٻ في 

خڀىُص في تٕهُّ ڄُٔځص ٌىخش زدڀٹًَش خڀلاِڄص، لُػ لا ظ٭مٿ زٙٽٿ ڄعىخٜٿ، ڀٍخ  ٴةٌخ ڄد ټدوط
 زدت١دجص زًون ت٥د٤ُ َِديش تٖمُٿ خلمحىڀص. 06ؤو  26تٯٽه َِديش ڄٹًخَ خڀٹًَش خت١ٕمىزص بلى 

ڄٹًخَ  لإيَخٺڃ، تٯٽه ؤن َٕع٭مٿ ځِڄٹًخَ )خڀٵىڀط خڄستَ( ڀځممىڀص خڀتي وىىٌ ب٬ديش ڀٵهد بٌخ ڄد ٬ُ
زدت١دجص ؤٸٿ ڄه  46بلى  06ش خڀتي تٖىت٢د خلمحىڀص. خڀٵىڀط خڄستَ ڀځمځٳ خڀؽدوىٌ  ٔعٽىن خڀٹًَ

خڀعٹَُبي لمحىڀص ڄه ڄ٭ُٴص ڄٕدلص   power ratingخلازعًخجٍ. وتٯٽه بيَخٺ ڄٹًخَ خڀٹًَش خت١ٹىىص 
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 2ٽٿَستُ خڀ٥َُٹص خڀتي تٯٽه ڄه ولات٢د ڄ٭ُٴص خت١ٕدلص، وخڀٙ 3خت١ٹ٫٥ ڀځٹځر يخوٿ خڀځٵدض. خڀٙٽٿ
 خڀتي تٖىت٢د خلمحىڀص.  power ratingتٯٽه خٔع٭مدڀً ڀعمىَٿ ٌٍي خت١٭ځىڄص بلى ڄٹًخَ خڀٹًَش 

َٔڃ ڄٹ٥٭ٍ لمحىڀص ٸًَش ت٪ىٌـُص، خ٠ُذ خلاَظٵد٪ )ؤو  3خڀٙٽٿ
( في ٬ُٞ ڄُټّ خڀٹځر؛ ٸُمص خت١ٕدلص زدلاوؿ ٌٍ خڀٹُمص خڀتي Laminationsت٣مى٪ ؼىدوص خلأڀىخق 

 .2خڀ٭مىيٌ ڀځمى٣٥ في خڀٙٽٿ ت٬ر ظ٥سُٹهد ٬ځً خلمحىَ

 
 Cross-sectionalخڀٹًَش خڀتي تٯٽه ؤن ظىٹځهد ت٤ىڀص ټًخڀص بلى ڄٕدلص ڄٹ٫٥ خڀٹځر  2خڀٙٽٿ

area of core  ڀعځٻ خلمحىڀص. ))زةڄٽدوٻ ؤن ظٕع٭مٿ خڀ٥َُٹص خڀتي ٸًڄعهد ٬ىً ختًَٟػ ٬ه خڀ٭دټٕدض
 خت١اڀٳ((.في خلإًٜخَخض خڀٕدزٹص وٌٍ ؤو٠ك وؤيٶ ڄه ٌٍي خڀ٥َُٹص ... 

ٸسٿ ٴٝٿ ظىُٜلاض خت١ځٵدض ڄه زعلاض خڀځمدڂ ڀځًخجُش، َع٭تُ ظإ٘تَ ټٿ ٔځٻ ڀُٕهٿ خڀع٭ُٲ 
خڀتي َعإڀٳ ڄىهد خڀٹځر، ت٬ر خلاوعسدي بلى ڄلال٩ص خڀ٥َُٹص   laminations. و٬ىً ظٵٽُٻ خلأڀىخق بڀًُ

خلمحىلاض َعڃ ڀٳ خڀتي ـُي بهد تٕم٫ُ خڀٹځر، وزٍخ تٯٽه ب٬ديش خڀعفم٫ُ زىٵٓ خڀ٥َُٹص. في ڄ٭٩ڃ 
خڀؽدوىٌ ٴىٶ خت١ځٳ خلازعًخجٍ، زُىمد في ؤوىخ٪ ؤوُي َځٳ خلازعًخجٍ ٴىٶ خڀؽدوىٌ. وفي لدڀص ټىن 
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خت١ځٳ خڀؽدوىٌ في خڀًخوٿ تٯٽه وّ٪ خڀځٵدض زٕمسهد بلى خت٠دَؾ ڄه خت١ُټّ، ز٭ً لّ ؤمر خڀٹځر 
ڄځٵدض ت٤ىلاض ظٱٍَص  بلًي ڄه ظٵعكخڀځٵدض خڀتي وَع٭تُ لٕدذ خڀ٭دِپ خت١ځٵىٴص ٬ځًُ بلى خت٠دَؾ. 

خڀٵعدجٿ ٌخض خڀٵىڀعُص خت١٭ځىڄص ز٭ىدَص ٬ىً خڀٵعك. وڄه ٌٍخ خڀ٭ًي تٯٽه خٔعىُخؾ ڄٹًخَ )خڀٵىڀط ڀٽٿ 
ٌٌ ڄ٭تٌ  وخلا٥ٜلالتُ  turns per voltخت٠دٚ زدلمحىڀص ؤو ڄد َٕمً ز٭ًي خڀځٵدض ڀٽٿ ٴىڀط  (ڀٵص

ختًًَٞ. و٬ځً ٔسُٿ خت١ؽدپ، بٌخ ټدوط  وخلً؛ وٌٍخ خڀُٸڃ لأعىُخؾ ٬ًي خڀځٵدض ڀځمځٳ خڀؽدوىٌ
 00ڀٵص، لُػ  00ٴىڀط وتٯعځٻ  0خڀٵىڀعُص خڀتي َىڀًٌد ڄځٳ ت٤ىڀص ظٱٍَص خڀٵعدجٿ خڀٹًنً تٔٹًخَ 

ٴىڀط، ٴةن  01ڀٵص ڀٽٿ ٴىڀط. ٴةٌخ ڄد ټدن خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ختًًَٞ وُٰر في ؤن ت٬هّود  3=  0ظٹُٕڃ 
 ڀٵص. 02=  3 × 01خڀ٭ًي خڀٝمُك ڀځٵدض خت١ځٳ ختًًَٞ ُٔٽىن 

و٬ىً ڀٳ خلمحىلاض ٴةن ڄٕدلص ڄٹ٫٥ خڀٕځٻ َٽىن ٬دڄٿ ڄهڃ تٓٝىٚ ختُٟخَش خڀتي ظىڀًٌد 
  per ampere ؤڄستَڀٽٿ   circular milsڄٿ يخجٌُ  0666خلمحىڀص ؤؼىدء خڀ٭مٿ. ڄٕدلص ڄٹ٫٥ ظسځٯ 

( cmil/A ٸُمص ټدوط ظٕع٭مٿ في خڀٕدزٷ، خڀٹُمص خڀتي ٰدڀسد ڄد ظٕعىًڂ في خلمح ٌٍ ) ىلاض
ظٽىن خلمحىڀص   cmil/A. وټځمد ټبر خڀُٸڃ خڀىدظؿ ڄه    cmil/A  700خت١ٕعىًڄص ڄه ٸسٿ خت٢ىخش ظسځٯ 

 خلأٔلاٺتًٌٕد في ـًوپ  خلألفدڂؤؼىدء خڀ٭مٿ. ٸُمص خڀعُدَ زدلأڄستَ ڀلأٔلاٺ خت١ىعځٵص  (زُي)ؤ
 ٴُمد َځٍ.خڀىمدُٔص خت١ٹًڂ 

ىڀص ڄٕىىدض، َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ خوعُدَ بٌخ ڄد ټدوط خلمحىڀص خڀتي وُوڂ ب٬ديش ڀٵهد ٌٍ ت٤
بٌخ ڄد ټدوط خلمحىڀص  ز٭ىدَص ڀُملأ ختُّٟ خڀٝٱتَ خت١عىٴُ. ڄه ـدور آوُ  wire sizeٸُدْ خڀٕځٻ 

وخ٫ٔ لأع٭مدپ  لٌٍُّ ت٤ىڀص ٸًَش وت٢د ڄځٳ ڀعىڀًُ خڀٵىڀعُص خڀ٭دڀُص ٸً تم َٴ٭ً، ُٔٽىن ٌىدڀٻ 
ٳ خڀ٥سٹص خلأولى، ؼسط خڀىهدَدض زدٔع٭مدپ ٣َُ٘ ٸُدْ ٔځٻ َاڄه وٹٿ خڀعُدَ خڀلاِڂ. ز٭ً ؤن ظځ

 خڀُٕځُځىِ.
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 جدول الأسلاك النحاسٌة من نفس المصدر.

وټٿ ٤سٹص ت٬ر ؤن ظٽىن ڄ٭ّوڀص ٬ه خڀتي ٴىٸهد. وتٯٽه خٔع٭مدپ خڀىَٶ خت١ٙم٫ خڀٌٍ َٕع٭مٿ  
لا ظعإؼُ في خت١تًپ؛ ))وٌٍخ خڀىَٶ َٕع٭مځً خلأڄَُٽُىن ټىَٶ ڀعٱځُٳ خلأ٤٭مص ؤو ټإټُدْ وَٸُص 

ت٭٩ُ  في ٌڀٻ خڀسځًزدت١دء، وَٝى٫ ڄه وَٶ خ٬عُديٌ َٱمٓ في خڀٙم٫ خت١ىٝهُ؛ ٌڀٻ لأن خڀٹدوىن 
 ؤلُٸطوبٌخ ڄد  ، ڀٝ٭ىزص تٖځځهد في خڀىٵدَدض ؤولًاخلأټُدْخٔع٭مدپ خڀسلأعٻ )خڀىدَځىن( في ٜى٫ 

ـًَُش  خت٠دڀًٌ في ؤتٝدءٴُص دظىعؿ ٬ىهد ٰدِخض ٔدڄص ڄ٤ُٕىص ڀلإوٕدن. وٸً ٸًڄط خڀٝم
ُّهَخج٭د  ظٹَُُخًخڀٝسدق  ٴًُ خت٠ستَ خڀسُحٍ ت٤مىي ت٤مً ت٥ځٳ ت٥د٤ُ خڀ٤ُٕدن زٕسر لُٶ  ز

خڀسلأعٻ؛ زُىمد خڀىَٶ خت١ٙم٫ ت٭عُٶ زٙٽٿ آڄه يون بلًخغ ؤٌ  ؤټُدْخڀىٵدَدض ختٟدوَص ٬ځً 
ڀُعڃ  ُ ٸ٫٥ خڀىَٶ ٔځٵدم٩ّٰدِخض ٔدڄص.(( ٤سٹص وخلًش ڄه ٌٍخ خڀىَٶ ٴىٶ خڀځٵص ظٽىن ټدٴُص. وظُ

ت٫ُٚ خڀعىُٜلاض ڀځمځٳ ڄه وٵٓ ختٞدور  بوُخؾظؽسُعهد زدڀ٣َُٙ خڀلاٜٷ ؤؼىدء خڀځٳ. ظإټً ڄه 
 ٴىٶ خڀځٵدض لُػ تٯٽه ب٬ديش خلأ٥ُٰص خت١٭ًوُص ڀځممىڀص ٬ىً خلاوعهدء ڄه خڀځٳ. ))خلأ٥ُٰص خت١٭ًوُص

خت١ٝى٫ َعس٫  ٬ځً ـدوبي خلمحىڀص ظعمُّ بهد خلمحىلاض ڄه خت١ٝى٫ خلأڄَُٽٍ يون ٰتٌَد، ٌڀٻ لأن
ٸىخوتُ خڀٕلاڄص في زځًي((. و٬ىً ڀٳ خڀ٥سٹص خلأوتَش، خٔع٭مٿ ٸ٥٭عتُ ڄه خڀىَٶ خت١ٙم٫، ثم ٰځٵهد 
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. ٌٍخ ١ُُٔٳ ٸىش ڄُٽدوُٽُص بلى خلإڄٽدنز٣َُٙ خڀٵُىُٿ خڀٽهُزدجٍ، وخـ٭ځً ڄًٙويخ ٸًَ 
 خلمجمى٬ص خڀتي ـُي خلاوعهدء ڄىهد.

َعإڀٳ ڄىهد خڀٹځر وٌڀٻ ز٭ٽٓ خڀ٭مځُص خڀتي ـُي  خڀتي  laminationَعڃ ب٬ديش تٕم٫ُ خلأڀىخق 
زتُ ټٿ ڀىق ڄه خلأڀىخق. وولاپ ٬مځُص   shellacبهد خڀعٵٽُٻ. خٔع٭مٿ ٤سٹص َٸُٹص ڄه )خڀٙلاٺ( 

. وبٌخ ڀىل٧ بن خڀٹ٥٭عتُ viceخڀعفم٫ُ تٯٽه ټسٓ ت٣مى٬ص خلأڀىخق تٕٔد٬ًش ڄځّڄص )ڄىٽىص( 
 لٍٴهد زًلا ڄه ت٤دوڀص بيودت٢د زدڀٹىش. خلأـًيڄه خلأڀىخق َٝ٭ر تٕمُ٭هد َٽىن ڄه  خلأوتَظتُ

 
 Rectifiersالمقومات أو الموحدات 

 :  wave rectifier-Halfمقومات نصف الموجة 
ىٝٳ خت١ىـص. وخت١ٹىڂ خت١ٕع٭مٿ ڄه ؤ٘سدي خت١ىٜلاض ڀز٣ُٕ  َستُ يخجُش ڄٹىڂ 0خڀٙٽٿ

semiconductor diode   ٓخڀعُدَ ختٕدًٌ. وولاپ َىٜٿ خڀعُدَ في ختٕدي ولا َىٜٿ ٬ىًڄد َ٭ٽ
وٝٳ يوَش خڀعُدَ خت١عىدوذ، ٴةن خت١ٹىڂ َىٜٿ وتٯُ خڀعُدَ ولاڀً بلى ختٟمٿ )خت١ستُ ت٣ٓ ڄٕعمُ 

(. ولاپ وٝٳ خت١ىـص خِوُ، َٽىن خڀؽىدجٍ ڄىمدِ ٬ٽُٕد ولا تٯُ ظُدَ    0Bٰتَ ڄٹ٫٥ في خڀٙٽٿ 
 ( بلى ختٟمٿ. 0Bولاڀً )خت١ستُ زدت٣٠ خت١ىٹ٣ في خڀٙٽٿ 

 
بٌان للفترات التً ٌكون فٌها الثنائً  Bتجد توضٌح للدائرة الأساسٌة, وفً  Aدائرة مقوم نصف موجة. فً  5الشكل

وحمل  Cمع حمل مقاومً فً  Dو  Cموصلاً وغٌر موصلاً. الفولتٌة العكسٌة الذروٌة على طرفً الثنائً تراها فً 
 للحمل السعوي. ERMS×  2.8لمقاومً ومساوٌة إلى فً حالة الحمل ا E+RMS×  1.4مساوٌة لـ  EPIV. تكون Dسعوي فً 
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. وخڀعُدَ تٯُ يخجمد pulsed dcختٟمٿ َٽىن زُٝٱص ظُدَ ڄٕعمُ ودزٟ  ظُدَ وټمد ٩َهُ ٴةن
 averageزىٵٓ خلاتٕدي. تٯٽه خٔع٭مدپ ڄُ٘ك ڀعى٭ُڃ خت٠دَؾ ڄه ت٣هّ خڀٹًَش وت٭ٹٷ ڄعى٣ٔ 

 ٍي خڀٵٽُش لالٹد.ٴىڀعُص ڄٕعمُش ؤ٬ځً ودَـص ڄه خڀًخجُش. ُٔعڃ ظٱ٥ُص ٌ
 dcوٌٍ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص خڀتي َٹُؤٌد ڄٹُدْ خڀٵىڀعُص خت١ٕعمُش  -ڄعى٣ٔ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص 

voltmeter - 5وڄ٫ خڀًخجُش خت١ى٠مص في خڀٙٽٿA   لُػ لا َىـً ڄُ٘ك ڄىٜٿ ظسځٯ ٌٍي خڀٵىڀعُص
هّش ڄه ٸسٿ خت١ځٳ ڀځٵىڀعُص خت١عىدوزص خلمج  RMSڄُش زٹًَ ٸُمص ٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ  0.45

خڀؽدوىٌ ڀځممىڀص ))لال٧ بن ت٫ُٚ ؤـهّش ٸُدْ خڀٵىڀعُص خت١عىدوزص خت١ىـىيش في خلأٔىخٶ بت٪د 
 خڀىس١دضڀځٵىڀعُص خت١عىدوزص خت١ٹدٔص((. وزٕسر بن ظُيي   RMSظٝمڃ ڀعٹُؤ ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ 

ٷ ظى٭ُڃ ټدٲ ڀځعُدَ ڀعمٹُ خلا٬عسدَ)وس١ص وخلًش ڀٽٿ يوَش(، َع٭تُ خوٍ خڀعُُ٘ك زى٩ُ  ثوخ٤
خت٠دَؾ. وت٢ٍخ خڀٕسر ٴةن خڀًخجُش ظعمًي ڀځع٥سُٹدض خڀتي َځّڄهد ظُدَ ٸځُٿ ڄؽٿ تٕهُّ   dcخت١ٕعمُ 

 .Transmitter bias supplyخلات٨ُدِ ڀځمُٔلاض 
وٌٍ خڀٵىڀعُص خڀتي َع٭تُ ٬ځً خت١ٹىڂ ؤن   ،Peak inverse voltage PIVخڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص خڀٍَوَص 

وظعٱتَ ظس٭د ڀځممٿ. ٴم٫ خلأتٛدپ خت١ٹدوڄُص، ظٽىن ٌٍ  خلأڄدڄٍد لا َٽىن في خلاتٕدي َعممځهد ٬ىًڄ
. وڄ٫ ڄُ٘ك  ( E RMS  1.4ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ  زٹًَ 1.4خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص ڀځعُدَ خت١عىدوذ )وظسځٯ 

 ٔسر     E RMS  2.8ٌو ڄًوٿ ٔ٭ىٌ وتٛٿ َٕمر ظُدَ ٸځُٿ ؤو لا َٕمر ظُدَ، تٯٽه ؤن ظُظٵ٫ بلى 
، ٴةن ڄٹًخَ خڀٵىڀعُص ٬Cىًڄد َٽىن ختٟمٿ ڄٹدوڄٍ ټمد ظُخي في   5Dوخڀٙٽٿ   5Cٌٍخ ظُخي في خڀٙٽٿ 

ـٍَ  1.4، ؤو ٌٍ zero-axis lineخت١ٕځ٥ص ٬ځً خڀؽىدجٍ ٌٍ خڀٵىڀعُص ؤٔٵٿ و٣ ت٤ىَ خڀٝٵُ 
َص ٔعىّن خڀٵىڀعُص خڀٍَو  D. ظىُٜٿ خت١عٕ٭ص بلى خڀًخجُش ظُخي في  E RMS 1.4ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ 

٬ىًڄد َىٜٿ خڀؽىدجٍ ولاپ خڀىس١ص خت١ىـسص. ٴةٌخ لم ظٽه خڀًخجُش تٕهّ ؤٌ ظُدَ ٔعسٹً خڀٵىڀعُص 
٬ځً ٤ُفي خت١عٕ٭ص ټمد ٌٍ ٬ىً وٵٓ خت١ٕعىي. خِن ظٝسك خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص خت١ٕځ٥ص ٬ځً خڀؽىدجٍ 

لمحىڀص. في ٌٍي ٌٍ ت٣مى٪ خڀٵىڀعُص خت١ىّووص في خت١عٕ٭ص ِخجًخ خڀٹُمص خڀٍَوَص خڀٕدڀسص ڄه ؼدوىٌ خ
 .   E RMS 2.8ڄٕدوَص بلى   PIVختٟدڀص ظٽىن خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص خڀ٭ٽُٕص 

 :tap rectifier-wave center-Fullمقومات الموجة الكاملة ذات التفريعة الوسطية 
خڀؽىدجُتُ وزٍخ تٯٽه  . وظعمؽٿ خڀٵٽُش في ت٫ٚ خت٠دَؾ ڄه0ڄٹىڂ ٘دج٫ خلأع٭مدپ ظُخي في خڀٙٽٿ

ټلا وٝٵٍ يوَش خڀعُدَ خت١عىدوذ. ڀٍخ وٕع٭مٿ ت٤ىڀص ٌخض ؼدوىٌ ٌو ظٵَُ٭ص و٥ُٔص  خلأعٵديش ڄه
 ڄ٫ خڀًخجُش.

ڀىٝٳ   RMSٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ  0.9 ڄعى٣ٔ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه خڀًخجُش ظسځٯ
 ڄد تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځًُ ٬ىً خٔع٭مدپ ڄُ٘ك ڀً ودوٷ في ڄًوځً. ؤٸًٝؼدوىٌ خلمحىڀص؛ وٌٍخ ٌى 
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ترى الدائرة الأساسٌة. توصٌل  Aدائرة مقوم موجة كاملة تتغذى من ملف محولة ذو تفرٌعة وسطٌة. فً  6الشكل

كما  ERMS×   2.8على التعاقب. الفولتٌة الذروٌة العكسٌة لكل ثنائً هً  Bو  Aحٌث توصل الثنائٌات  Bالثنائً تراه فً 
 .Cموصوف بالرسم فً 

ڀىٝٳ ٴىڀعُص خت١ځٳ خڀؽدوىٌ   RMSڄُش زٹًَ ٴىڀعُص  1.4خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص خت٠دَـص ظٽىن  
ڀځممىڀص؛ وٌٍي ٌٍ خٸًٝ ٴىڀعُص تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄه ڄُ٘ك ٌو ڄعٕ٭ص في ڄًوځً 

capacitor-input filter . 
٬ځً ټٿ ؼىدجٍ لا ظ٭عمً ٬ځً وى٪   PIVٴةن خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص خڀٍَوَص   6Cوټمد ظُي في خڀٙٽٿ

َىٜٿ   Aر ؤن خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص خت١٭دټٕص تًٖغ ٬ىًڄد خڀؽىدجٍ ختٟمٿ ٬ىً خت٠دَؾ. وٌٍخ زٕس
لا َىٜٿ. خڀٹمڃ خڀٕدڀسص وخت١ىـسص تًٖغ زدڀ١س٣ في وٵٓ خڀىٸط وختٟدڀص تٗعځٳ ٬ه   Bوخڀؽىدجٍ 

بلى   Bو   cathodes of diodes    Aظځٻ في يخجُش وٝٳ خت١ىـص. و٬ىًڄد ظٝٿ ټدؼىيخض خڀؽىدجُدض 
ُٔٽىن ٬ىً خڀٹمص   B، ٴةن خلأوىي ڀځؽىدجٍ   E RMSُز٫ُ ععُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀٴىڀ 1.4خڀٹمص خت١ىـسص ؤٌ 

، وڀٽه زدلاتٕدي خت١٭دټٓ. ڀٍخ    E RMSُز٫ُ عڄه ٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀ 1.4خڀٕدڀسص، وخڀتي ٌٍ ټٍڀٻ  
 خت١عىدوزص.  E RMSُز٫ُ   عٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀ 2.8ٴةن خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص خڀٍَوَص خڀٽځُص ٔعٽىن 

َستُ ؤن ظُيي خڀىس١دض خت٠دَـص ٌى ٠٭ٳ ٬ه ڄد ٌى ٬ځًُ في يخجُش ڄٹىڂ وٝٳ   0Bٽٿخڀٙ
خت١ىـص. وټمٹدَوص ٴةوً ت٭عدؾ بلى ظُُ٘ك ؤٸٿ. و٤دت١د خت١ٹىڄدض ظ٭مٿ ٬ځً خڀع٭دٸر، ٴةن ټٿ وخلً 

تٯٽه ؤن ظٽىن   current ratingُٔىٹٿ وٝٳ ظُدَ ختٟمٿ. ڀٍخ ٴةن ٸُمص خڀعُدَ خت١ٹىىص ڀٽٿ ؼىدجٍ 
 خڀعُدَ خڀٽځٍ خت١ٕمىذ ڄه خت١ًَٝ.وٝٳ 

 :  wave bridge rectifier-Fullمقوم القنطرة للموجة الكاملة 
 .7يخجُش ظٹىنً ؤوُي ٘دج٭ص خلأع٭مدپ ڄى٠مص في خت١ى٣٥ في خڀٙٽٿ
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 Bتجد الدائرة الأساسٌة. توصٌل الثنائٌات تراه فً  Aدائرة تقوٌم موجة كاملة تستعمل قنطرة الموحدات. فً  7الشكل

توصل فً نصف الدورة الآخر.  Cو  Bعند نصف دورة الموجة الداخلة بٌنما الثنائٌات  Cو  Aحٌث توصل الثنائٌات 
ترى توضٌح للفولتٌة العكسٌة الذروٌة لنصف دورة واحدة. وطالما اثنان من الثنائٌات فً حالة انحٌاز عكسً  Cفً 

 ستكون واقفة على كل ثنائً. 1.4ERMSفإن 

ُر ظ٭مٿ خؼىدن ڄه خت١ٹىڄدض ٬ځً خڀعىخلي ٬ىً ټٿ وٝٳ يوَش ڄه يوَخض خڀعُدَ في ٌٍخ خڀعُظ
خت١عىدوذ، وڄٹىڂ وخلً َٽىن ٬بر خت١ىٜٿ بلى ختٟمٿ، وخِوُ َٽىن ٬ىً خڀعىُٜٿ خڀُخـ٫. وټمد ظُي 

، ٬ىًڄد َٽىن خت١ىٜٿ خڀ٭ځىٌ ڀؽدوىٌ خلمحىڀص ڄىـسد وٕسص بلى خت١ىٜٿ خلأٔٵٿ،  Bو   A 7في خڀٙٽٿ
ظٽىن ڄىمدِش ٬ٽُٕد. و٬ىً وٝٳ خڀًوَش خڀٹديڂ، ٬ىًڄد   Dو   Bٔعىٜٿ زُىمد   Cو   Aدجُتُ ٴةن خڀؽى

ٔعىٜٿ   Dو   Bبلى خت١ىٜٿ خلأٔٵٿ، ٴةن خڀؽىدجُدض  َٝسك خت١ىٜٿ خڀ٭ځىٌ ڀځممىڀص ٔدڀر وٕسص
ص ٔعىمدِ ٬ٽُٕد. ٘ٽٿ خت١ىـص خت٠دَؾ ٌى وٵًٕ ټمد ڄ٫ يخجُش ڄٹىڂ خت١ىـ  Cو     Aزُىمد خڀؽىدجُدض 

خڀٽدڄځص خڀس٥ُٕص ٌخض خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص. ؤ٩٬ڃ ٴىڀعُص ودَـص ٬ځً ٤ُفي تٛٿ ڄٹدوڄٍ ؤو ڄُ٘ك 
خلمجهّش ڄه ٸسٿ   RMSڄُش زٹًَ ٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ  0.9ڀً ڄځٳ ودوٷ في ڄًوځً ظسځٯ 

 ڄُش زٹًَ 1.4ؼدوىٌ خلمحىڀص، زُىمد ت٧ً خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄ٫ ڄُ٘ك ٌو ڄعٕ٭ص وتٛٿ وٵُٳ ظسځٯ 
 وخت٠دَـص ڄه خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ڀځممىڀص.   RMSٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ 

ڀٽٿ ؼىدجٍ. ٬ىًڄد َعىدوذ ِوؾ ڄه   1.4E RMSَستُ خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص خڀسدڀٱص   7Cخڀٙٽٿ 
زدڀعىُٜٿ، خڀؽىدجُدض خلأوُي ڄىٜځص ؤٔدٔد بلى خڀًخجُش ٬ځً خڀعىخٌِ   ( D Cو   D Aخڀؽىدجُدض )ڄؽٿ 

 ٭ٽىْ. وڀٽىهد زدت٨ُدِ ڄ
. ټٿ ِوؾ ڄه خڀؽىدجُدض ظىٜٿ ڄ٭د ٬ځً    E RMS 1.4خڀ٭ٽٍٕ ٬ځً خڀؽىدجُدض ُٔٽىن  خلإـهدي

خڀع٭دٸر ٬ىً ټٿ وٝٳ يوَش وتٯُ ولات٢د ټدڄٿ ظُدَ ختٟمٿ. و٤دت١د بن ټٿ ؼىدجٍ لا َىٜٿ ولاپ 
 ٴةن ڄعى٣ٔ خڀعُدَ ٌى وٝٳ ظُدَ ختٟمٿ خڀٽځٍ خت١ٕمىذ ڄه خت١ًَٝ. خلأوُيوٝٳ خڀًوَش 
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دَوص زتُ يخجُش ڄٹىڂ خت١ىـص خڀٽدڄځص ٌو خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص، ويخجُش ڄٹىڂ خت١ىـص خڀٽدڄځص ٌو وټمٹ
، تٯٽه ؤن ولال٧ بن ټلا خڀًخجُظتُ تٖعدؾ ظٹَُسد وٵٓ ڄع٥ځسدض Bridge-rectifierٸى٥ُش خڀؽىدجُدض 

ُدض ؤن خڀعٹىنً ٤دت١د خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص ت٘عځٻ وٝٳ ٬ًي خڀؽىدجُدض، ڀٽه َع٭تُ ٬ځً ٌٍي خڀؽىدج
ڄٹًخَ خڀعُدَ خلأڄدڄٍ  ڀٽهٸًَ خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص خڀتي ظعممځهد ؼىدجُدض خڀٹى٥ُش.  ٠٭ٳ ظعممٿ

current ratings   زعمَُُي ٌى وٵًٕ ٬ىً ټلا خڀًخجُظتُ. ڀځؽىدجٍخڀٌٍ َٕمك 
يخجُش خڀٹى٥ُش ظىٴُ ؤلٕه خٔعىًخڂ ڀؽدوىٌ ت٤ىڀص خڀٹًَش ڄٹدَوص ڄ٫ يخجُش خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص،  

بن ټدڄٿ ڀٵدض خلمحىڀص تٕهّ ٸًَش ولاپ ټلا وٝٵٍ خڀًوَش، زُىمد ټٿ وٝٳ ڀؽدوىٌ خڀعٵَُ٭ص ٤دت١د 
خڀى٥ُٔص ت٬هّ ٸًَش ٴٹ٣ ولاپ وٝٳ خڀًوَش خت١ىـر ودٜعً. ٴةن ڄٹىڂ خڀٹى٥ُش ٰدڀسد َإوٍ 

 خت١ُظسص خڀؽدوُص وٕسص بلى ڄٹىڂ خت١ىـص خڀٽدڄځص ٌو خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص ٬ىً خڀع٥سُٹدض خڀتي ظع٥ځر ظُدَ
٬دلي وٴىڀعُص ٸځُځص، بٌ ٤دت١د خؼىدن ڄه خڀؽىدجُدض ٔعىٜٿ ٬ځً خڀعىخلي وٌٍخ َع٥ځر وٸىٲ ـهً 

ٔعسًي  ختٟدـّ خڀ٥ٕمٍ ٬ځً ټٿ ؼىدجٍ ٴةنهد ظعٕسر في ٴٹً ٴىڀعُص ب٠دفي، وخت١ًَّ ڄه ختُٟخَش
 ت٦د ٌى ٬ځًُ ختٟدپ ڄ٫ ؼىدجٍ ڄٵُي في يخجُش خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص.

 Semiconductor rectifier ratingباه الموصلات مقادير التحمل لثنائيات أش
خت١ٝممص لأعىًخڄدض   Power suppliesظٕع٭مٿ ڄٹىڄدض خڀُٕځٽىن زد٤ُخي في ت٣هّخض خڀٹًَش 

 currentخت٢ىخش. وٌٍ ڄعىٴُش تٔٹديَُ وخٔ٭ص ڄه ڄٹديَُ خڀعممٿ خت١ٹىىص ڀٽٿ ڄه خڀعُدَ وخڀٵىڀعُص 

rating ٴ٭ىً ٸُڃ خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص .PIV  600ڀسدڀٱص خV   َُ٘ؤو ؤٸٿ تٯٽه ڀؽىدجُدض خڀُٕځُٽىن ؤن ت
، تٯٽه ؤن َٽىن خڀعُدَ  PIV 1000ؤڄستَ. و٬ىً ٴىڀعُص ٬ٽُٕص ٌَوَص ظسځٯ  266ٸًَ ڄه خڀعُدَ ڀٱدَص 

خڀٌٍ َٕع٫ُ٥ خڀؽىدجٍ تَُُ٘ي ٬ًش ؤڄستَخض. وظٝٱتَ ؼىدجُدض خڀُٕځُٽىن َعُك ڀىد ؤن وٝى٫ 
ؤن ظعممٿ  وزةڄٽدنهدُدض ؤ٬ځً. وٌٍي خلأټًخْ ڄعىٴُش تٕدََد ټًْ ڄىهد ٬ځً خڀعىخلي ڀسځىٮ ٴىڀع

10000 PIV   ٬1ىً ظُدَ تٛٿ ڄٕعمُ َسځٯA  .ُؤو ؤټؽ 

 :   Protection of Silicon power diodesحماية ثنائيات القدرة المصنوعة من السيكولون 
 دڀُص:خت١همص ڀؽىدجُدض خڀُٕځُٽىن في خڀىٹد٢ خڀع Specificationsظعمؽٿ خت١ىخٜٵدض 

 .The peak inverse voltage PIV( خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص خڀ٭ٽُٕص 0
 .   The average dc current rating IO( ڄٹًخَ ڄعى٣ٔ خڀعُدَ 4
 .The peak repetitive forward IREP( خڀعُدَ خڀٍَوٌ خت١عٽَُ في خلاتٕدي خلأڄدڄٍ 3
ڄځٍ ؼدوُص )وٝٳ يوَش وخلًش  8.3( ظُدَ ٰتَ ڄعٽَُ، ٌَوٌ ٬ىً وٝٳ خت١ىـص ختُٞسُص ڀٵعُش 2

 60Hz )I Surge anon repetitive, Peak half-Sine wave of 8.3ms durationڄه ظُيي خت٣٠ خڀسدڀٱص 

(one-half Cycle of 60Hz Line frequency). 

. وڀٽه خڀٝٵعتُ خلأوَُتُ لا تًٌٕد catalogsخڀٝٵعتُ خلأوڀُعتُ تًٌٕد في ڄ٭٩ڃ ټعر خڀسُدودض 
 ڄهمص ـًخ. ٰدڀسد ڀٽىهد

في وٝٳ خڀّڄه، ٬ىًڄد َىٜٿ ٬ځًُ ؤن تٯَُ ٬ځً  بلازٕسر ټىن خڀؽىدجٍ لا َٕمك تُٔوَ خڀعُدَ 
ڄ٫ وـىي ڄُ٘ك ٌو ڄًوٿ ٔ٭ىٌ   .average direct currentخلأٸٿ ٠٭ٳ ڄعى٣ٔ خڀعُدَ خت١ٕعمُ 
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capacitor input filterٜٿ ٴةوً في ، ٴةن خت١ٹىڂ َىٜٿ ڀٵعُش ؤٸٿ زٽؽتَ ڄه وٝٳ خڀّڄه، و٬ىًڄد َى
ُٙش ؤ٠٭دٲ ؤو ٬ُٙون ٠٭ٵد زٹًَ ڄعى٣ٔ خڀعُدَ ٬ لدلاض ڄ٭ُىص ٸً تٯَُ ظُدَ َسځٯ ٜ٭ىيخ ڀٱدَص

 .8. وٌٍخ ڄد تٯٽه ؤن ظٙدًٌي في خڀٙٽٿ average dc currentخت١ٕعمُ 

 
مٌن هً مقوم نصف موجة بسٌط مع حمل مقاومً. الشكل الموجً الذي تراه إلى الٌ Aالدائرة الموضحة فً  8الشكل

ترى توضٌح للتحوٌر الذي طرأ على تٌار الثنائً بسبب إدراج متسعة المرشح  Bهو للفولتٌة والتٌار الخارجٌن. فً 
ل فقط عندما تكون الفولتٌة بعد التقوٌم أكبر من الفولتٌة المخزونة فً المتسعة. وطالما زمن  فً الدائرة. الثنائً ٌوصِّ

ترى قمة تٌار مرتفعة  Cالدورة ككل لذا ستكون قمة التٌار مرتفعة بشدة. فً  هذه الفترة هو فً الغالب فترة قصٌرة من
 كذلك. لأننا استعملنا قٌمة كبٌرة للمتسعة, فقد كان أثرها واضحا فً تقصٌر فترة التوصٌل للثنائً.

ڄٹىڂ وٝٳ ڄىـص ز٣ُٕ تْمٿ ڄٹدوڄٍ. خڀٙٽٿ خت١ىـٍ بلى تٯتُ خڀُٔڃ َستُ خڀٵىڀعُص   Aفي 
ٌىدڀٻ ٴعُظدن ِڄىُعدن ڄه ٴعُخض خڀ٭مٿ   Cو   ٤Bىپ خت١ٕدَ تًٕ ظُدَ خڀؽىدجٍ. في خت٠دَـص و٬ځً 

-Peakظٕعمٷ ؤن وعم٭ه بهد. ز٭ً ؤن ظٙمه خت١عٕ٭ص بلى ٌَوش خڀٵىڀعُص خڀتي ـُي ظٹىتٯهد 

rectified voltage ظإتي خڀٵعُش خڀّڄىُص خڀتي لا َىٜٿ ٴُهد خڀؽىدجٍ ٬ىًڄد َعڃ ظٵَُٯ خڀٵىڀعُص ڄه ،
، وٝٿ بلى وٹ٥ص زدلاِيَديبلى ختٟمٿ. و٬ىً خڀىس١ص خت١ىـسص خڀٹديڄص ٬ىًڄد ظسًؤ خڀٵىڀعُص  خت١عٕ٭ص

خڀٵىڀعُص ز٭ً ظځٻ  خَظٵد٪وٌٍ ؤن ٴىڀعُص خڀؽىدجٍ ظعٕدوي ڄ٫ خڀٵىڀعُص خت١ىّووص في خت١عٕ٭ص. و٬ىً 
ڄؽٿ  ـٍخت١ىخڀىٹ٥ص، َسًؤ خڀؽىدجٍ زعفهُّ خڀعُدَ. َٕعمُ خڀؽىدجٍ زدڀعىُٜٿ بلى ؤن َٝسك خڀٙٽٿ 

، ټمد ٌى زديٌ ڀىد و٤دت١د ٬ځً خڀؽىدجٍ ؤن ت٬هّ ظُدَ ڄٕدو بلى ظُدَ ختٟمٿ ولاپ ٬crestُٲ خڀًَٻ 
ٴعُش ِڄىُص ٸٝتَش ڄه خڀًوَش، ُٔٽىن خڀعُدَ ټستَخ. وټځمد ټبرض خت١عٕ٭ص بِخء ختٟمٿ، ټځمد ټدن 

  repetitive current (IREP)ظىُٜٿ خڀؽىدجٍ ڀٵعُش ِڄىُص ؤٸُٝ وټځمد ټدوط ٸمص خڀعُدَ خڀعٽُخٌَ 
 .ؤ٬ځً
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وټدن ٴُهد يوَش  خلأولىوؤوپ ڄد َعڃ ظٙٱُٿ ت٣هّ خڀٹًَش ٴةن خت١عٕ٭دض خڀٵدَٰص ظسًو ڀځىٌځص 
ٸُمص  ؤٸًٝ. وظٽىن ISURGَ٭ُٲ زعُدَ ختٟٹه  ڄدٸٝتَش، وتٯَُ خڀؽىدجٍ ظُدَ ًًَ٘ ـًخ. ٌٍخ ٌى 

ڄځٍ ؼدوُص. ٴةٌخ لم ظعىٴُ  1.3 ؤو لىخلي  ( 60Hzڀً يوََص ڄ٫ وٝٳ يوَش خت١ىـص ڀعُدَ خت١ًَٝ )٬ىً 
، تٯٽه لُىحٍ بـُخء تٗمتُ ت١٭ُٴص بڄٽدوُدض خڀؽىدجٍ وظٕع٭مٿ DATA SHEETوَٸص زُدودض خت١ٝى٫ 

 Amateurٌٍي خڀ٥ُٶ ڄ٫ ؼىدجُدض خڀُٕځٽىن خڀتي ٰدڀسد ڄد ظٕع٭مٿ ڄ٫ ت٣هّخض خڀٹًَش ڀځهىخش 

power supplies  : 
  0خڀٹد٬ًش 

 . Io ratingٽه ؤن َٽىن ظٹَُسد ؤَز٫ ڄُخض لأٸًٝ ڄٹًخَ تٯ  I REP ratingؤٸًٝ ڄٹًخَ 
  4خڀٹد٬ًش 

. )وَع٭تُ ٬ځً ٌٍخ خڀُٸڃ ؤن Io ratingڄُش زٹًَ  04تٯٽه ؤن َٽىن ظٹَُسد   I SURGEؤٸًٝ ڄٹًخَ 
ظُدَ   750mAٌخض تٖمٿ  . ڄٹىڄدض خڀُٕځٽىنsafety factorَىٴُ يَـص ڄ٭ٹىڀص ڄه ٬دڄٿ خڀٕلاڄص 

  1cycle surge rating  ُخٲ ٬ځً ڄًي يوَش وخلًش ت٘عځٻ ڄ٭ًلاض ڀعُدَ خلات٧ ڄٕعمُ ڄؽلا، وديَخ ڄد
ت٬ر  خت١ٹىّڄدضؤڄستَ ؤو ؤټؽُ. ڄه ٌٍخ ت٬ر ؤن وًَٺ ؤن    35ؤڄستَ؛ خڀس٭ٟ ت٘عځٻ ڀٱدَص  15ؤٸٿ ڄه 

 .lo ratingsوڀُٓ بلى   l surgeؤن ظىعىر خٔعىديخ بلى خلأٔدْ 

 :   ctionThermal prote       الحماية الحرارية
خت١ىـىيش في يخوٿ خڀؽىدجٍ ٌٍ ٜٱتَش ت٘دڄد؛ وَع٭تُ ٬ځُهد ؤن تَُ٘ ټؽدٴص   junctionخڀىٜځص 

خڀعىځٛ ڄه ختُٟخَش ٠٭ُٵص. وخ٬عُديَد لا ظاوٍ ٌٍي خت١ٙٽځص  بڄٽدوُصظُدَ ٬دڀُص. ت٢ٍخ ٔعٽىن 
 زى٩ُ خلا٬عسدَ في ت٣هّخض خڀعُدَخض خڀٝٱتَش وخڀٵىڀعُدض خڀ٭دڀُص.

  maximum ratingsخڀعُدَ خڀ٭دلي ٬ىً ؤو ٸُذ ڄ٭ًلاض تٖمځهد خڀٹٝىي  خٔع٭مدپ ڄٹىڄدض
( لُػ ظع٥ځر ؤلً ؤ٘ٽدپ ڄُٕزدض  stud mount rectifiersىى٪ خڀ ڄ٫ؤڄستَ ؤو ؤټبر  4)وخڀٱدڀر 
خت١ؽسط ٬ځُهد   ٬chassisځً خڀٙدًُٔ   rectifier. وٰدڀسد ڄد َعڃ ظُټُر خت١ٹىڂ heat sinkingختُٟخَش 

 سدُ٘، ؤو ز٭ّڀً زُٸدجٷ خت١دَٽد وٌٍ ټدٴُص ت٢ٍخ خڀٱُٞ.ختٞهدِ زٙٽٿ ڄ
وبٌخ ڄد تم ٬ّت٢د ٬ه خڀٙدًُٔ، ٴةن ٤سٹص َٸُٹص ڄه ٘مڃ خڀُٕځُٽىن ظى٫٠ زتُ خڀؽىدجٍ وخڀ٭دِپ، 

وزتُ خڀ٭دِپ وخڀٙدًُٔ، ټ١مدن ڀعىُٜٿ لُخٌَ ـًُ. خت١ٹىڄدض خڀٽستَش ٌخض خڀعُدَخض خڀ٭دڀُص 
ـص لُخَش خ٘عٱدپ آڄىص. وؤلُدود َٕع٭مٿ خت٢ىخء ز٭ً ٠ىً ظع٥ځر ڄسًيخض لُخَش ودٜص لإيخڄص يَ

ڀځعىځٛ ڄه ختُٟخَش. ختُٟخَش خِڄىص تٟدوَص خڀؽىدجٍ ٰدڀسد لا  ب٠دٴُصزىخ٥ٔص ڄُخوق ټىُٔځص 
٭٥ً في وَٸص زُدودض خت١ٝى٫ وت٬ر ؤن َى٩ُ بڀُهد بٌخ ڄد ټدوط خڀىُص في خلأعٵديش ڄه ؤٸًٝ ظُ

 مُڃ ختُٟخٌَ خت١ٹًڂ في نهدَص خت١ى٠ى٪ ڀَّديش خت١٭ځىڄدض.ڀځؽىدجٍ. ؤو٩ُ ٸٕڃ خڀعٝ خلإڄٽدوُدض

 :    Surge protection   الحماية من انجراف التيار
ظٽىن ڄٵُٰص،  ؤنفي ټٿ ڄُش َعڃ ٴُهد تٖٵُّ ت٣هّ خڀٹًَش، َٵعُٞ في ڄعٕ٭ص خڀًوىپ ڀځمُ٘ك 
خت٧ُخٲ خڀعُدَ  وَع٭تُ ٬ځً خت١ٹىڂ ؤن ت٬دزً ڄد َٙسً خڀًوَش خڀٹٝتَش. ز٭ٟ ؤ٘ٽدپ ختٟمدَص ڄه
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 surge protection  ،بلاظٽىن ٠ُوََص تٟمدَص خڀؽىدجُدض تٟتُ ؤن ظٝسك خت١عٕ٭دض ظٹَُسد ڄٙمىوص 
 بٌخ ټدوط خڀؽىدجُدض خت١ٕع٭مځص ت٘عځٻ ڄ٭ًپ ظُدَ خت٧ُخٲ ٬دلي ـًخ )ز٫١ ڄحدض ڄه خلأڄستَخض(.

بر ټممًي ڀځعُدَ، وٌٍي ټٍڀٻ ٴةن ڄٹدوڄص ڄځٳ خلمحىڀص خڀؽدوىٌ بِخء خڀعُدَ خت١ٕعمُ تٯٽه ؤن َ٭ع
خڀىٹ٥ص وديَخ ڄد ظٽىن لٹُٹُص ڄ٫ ت٣هّخض خڀٹًَش ٌخض خڀٵىڀعُص خڀ٭دڀُص. ڄٹدوڄص ظىخلي ت٦ٽه ؤن 

خت١ٹىڂ، ڀٽىهد ٔعٽىن ڄ٭ُٸٿ بِخء بٸُخَ ـًُ ڀځٵىڀعُص.  ؤځٻ ظىُٜٿظًَؾ زتُ خت١ځٳ خڀؽدوىٌ 
وخ٤حص بلى خلمحىڀص ڀٵعُش ِڄىُص خڀ٥َُٹص خلألٕه في تٛدَص خت١ٹىڄدض ٌٍ في ظٕځ٣ُ ٴىڀعُص خزعًخجُص 

ؼدوُص( بلى ؤن ظٙمه خت١عٕ٭ص. ز٭ً ؤن ظٙمه خت١عٕ٭ص تٯٽه لُىهد ظٕځ٣ُ  6.0بلى  0ٸٝتَش )٬مځُد 
 A variable autoڄعٱتَش  (ؤوظى)ټدڄٿ خڀٵىڀعُص خلازعًخجُص. وتٯٽه ت٢ٍخ خڀٱُٞ خٔع٭مدپ ت٤ىڀص 

transformer   وظٕمً تٕدََد ٴدََدٺvariac  ض ؤَعددؤو زpowerstat   .ڀَّديش خڀٵىڀعُص ظًَت٬ُد
 relayز٭ٟ خلمحىلاض َعڃ ڀٵهد زدٔع٭مدپ ٬ًش ڄځٵدض خزعًخجُص، وتٕٔد٬ًش ڄٵدظُك ڄه خت١ُللاض 

switching   ڀُٴ٫ خلازعًخجٍ ٜ٭ىيخ بلى ټدڄٿ ٴىڀعُص خڀعٙٱُٿ. بيَخـهدتٯٽه 
  RSټٿ لدڀص ظٽىن  َستُ ٬ًش ٤ُٶ ڀعمًًَ خڀعُدَ ختٞدَٲ آڀُد ٬ىً خڀعٙٱُٿ. وفي 9خڀٙٽٿ 

ؤوڂ، وظ٭عمً ٬ځً وٝدجٛ ت٣هّ خڀٹًَش. ٬ىً ظٙٱُٿ  50بلى  15وخض وٸُمعهد  40ڄٹدوڄص ٌخض ٸًَش 
بلى ؤن َٙمه  T1خت٨ًخَ ـهً ٬ځً خت١ځٳ خلازعًخجٍ خڀٌٍ َٱٌٍ  بلًخغفي   RSت٣هّ خڀٹًَش، ظعٕسر 

خلمحىڀص زٙٽٿ زإلًخغ يوَش ٸٝتَش لىت٢د ڀع٭مٿ   RS، وَٱځٷ خڀعىُٜلاض وظٵٝٿ k1ڄځٳ 
 خ٬عُديٌ.

تٯعځٻ ڄځٳ ڀً ٴىڀعُص ظٙٱُٿ ٌٍ وٵٓ ٴىڀعُص ظٙٱُٿ  9A  ،K1في خڀًخجُش خڀتي ظُخٌد في خڀٙٽٿ
ٸَُسص ڄه خڀٙمه خڀٽدڄٿ، ظٹٿ خڀٵىڀعُص خت١ىمًَش ٬بر   C. و٬ىًڄد ظٝسك T1خت١ځٳ خلازعًخجٍ ڀځممىڀص 

RS   ٔدت٤ص بلىK1 9ڀُمٕٻ. في خڀٙٽٿB  ُٿ وڄٕٻ خت١ُلٿ َعمًي خڀّڄه زتُ خڀعٙٱK1  ڄه ولاپ
ڄځٳ ڀځعُدَ خت١ٕعمُ. وتٯٽه لٕدذ ِڄه خڀعإوتَ  K1. في ٌٍي خڀًخجُش، تٯعځٻ RCؼدزط خڀّڄه 

   T = R TH C ))ڄه خڀُٕدَ بلى خڀُمتُ(( زدٔع٭مدپ خڀ٭لاٸص
 لُػ :
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ومقاومة انحدار  ACفولت  117تبٌن كٌف ٌمكن لترتٌبه من مرحل  Aفً  T1دائرة الملف الابتدائً للمحولة  9الشكل

. فً Cعندما تشحن المتسعة  Surge Protectionبإمكانها أن توفر حماٌة إزاء انجراف التٌار  RSجهد على التوالً معه, 
B  تجد دائرة أخرى موصلة إلى الملف الابتدائً تستعمل عضو تأخٌر زمنً مؤلف من مقاومة ومتسعةRC time 

delayلً للحصول على تحمل فولتٌة أكبر, فإن الفولتٌة العكسٌة لا تتوزع بالتساوي . عند توصٌل الثنائٌات على التوا
على جمٌع الثنائٌات. وٌمكن معادلة انحدار الفولتٌة على الثنائٌات بمساعدة المقاومات عالٌة القٌمة. لحماٌة أٌاً من 

ادة. كل ثنائً ٌتعٌن تمرٌره بواسطة ثنائٌات المجموعة من التلف أمام النبضات العابرة الإبرٌة الشكل ذات الحواف الح
ممكن  PIV-400وموصلة كما مبٌن؛ اثنان من الثنائٌات السٌلكون لها فولتٌة ذروٌة عكسٌة تبلغ  0.01uFمتسعة لها قٌمة 
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, وٌكون من المستحسن أن نضع فً اعتبارنا PIV-800أن توصل لتستعمل كثنائً له فولتٌة عكسٌة ذروٌة عكسٌة تبلغ 
, ٌجب أن تكون من نفس النوع وتمتلك نفس القٌم D4إلى  D1. الثنائً  PIV-750ونقول إن تحمله ٌبلغ عامل الأمان 

 المقننة للتٌار والفولتٌة.

 
T  خڀّڄه زدڀؽىخني =time 

RTH =
RCRA

RCRA



 

RA ڄٹدوڄص =RA زدلأوڂ 
RC ڄٹدوڄص ڄځٳ =K1 زدلأوڂ 

C ٔ٭ص =C1 زدڀٵُخي 
 ٕٻ زدٔع٭مدپ ڄُلٿ ڀً ودُٜص ڄٕٻ ڄعإوُ ڄىدٔسص.تٯ ٤K1َُٹص ؼدڀؽص تٞ٭ٿ 

 

 Transient problemsمشكلة النبضات العابرة 
ڄدض خت١ٙدټٿ ختٟديؼص لأ٘سدي خت١ىٜلاض ټدت١ٹىِّوخلأ٥٬دپ  ڄه ؤټؽُ خلأٔسدذ ُ٘ى٬د فيوٌٍ 

خڀتي ظُي ڄ٫ و٥ى٢   transient voltagesخڀ٭دزُش  خڀځم٩ُص وخڀؽدَُؤعىَخض، ٌٍ وس١دض خڀٵىڀعُص
خڀٙٽٿ  وخزًَُديش ل. وظعمُّ ٌٍي خڀىس١دض زإنهد Ac power linesخڀعُدَ خت١عىدوذ خڀىدٸځص ڀځٹًَش 

ت٢د لدٴدض ًًَ٘ش خلات٧ُخٲ وت٢د ؤڄً ٸٝتَ، وؤٰځسهد ظعٕسر ڄاٸعد في َِديش ختٞهىي خڀ٭ٽُٕص خڀتي 
 َُخٌد خڀؽىدجٍ بلى ٸُڃ ؤ٬ځً زٽؽتَ ڄه ٴىڀعُدض خلمحىڀص خلا٬عُديَص.

خڀٌٍ  ؤڀُٙخٌَز٭ً ؤن َعٕسر في لًوؼهد خڀعٵَُٯ  بڀُىد١دض ڄٕدٴدض ټستَش ڀعُي ظٹ٫٥ ٌٍي خڀىس
َٝدلر خڀ٭ىخٜٳ خڀ٬ًَُص وخڀبرٶ، ؤو خڀعٙٱُٿ وخلإَٹدٲ ڀځممُټدض خڀٽهُزدجُص خڀ١ىمص، ؤو 

ظعٕسر في   Transientخڀعٵَُٯ خت٢دلي لىپ و٥ى٢ خڀ١ٱ٣ خڀ٭دلي وڄد ٘دزً ٌڀٻ. خڀىس١دض خڀ٭دزُش 
 .Silicon rectifiersولا تٯٽه ظٵٕتٌَد ت١ىلًخض خڀُٕځُٽىن  ٰتَ ڄٵهىڄص ؤ٥٬دپ

ڀٍخ َٽىن ڄه ختٟٽمص يخجمد ؤن وعىٍ خڀعًخزتَ ڀځعىځٛ ڄه ٌٍي خڀىس١دض ؤو ٬ځً خلأٸٿ خلإٸلاپ ڄه 
ظسًو  C1َستُ ؤلً ٌٍي خڀ٥ُٶ. خت١عٕ٭ص   10aخت١ًڄُ، وتٯٽه بـُخء ٌڀٻ زٕهىڀص. خڀٙٽٿ  ؤؼٌُد

، وڀٽه بِخء خڀىس١دض ختٟديش ًًَ٘ش خلات٧ُخٲ  60Hzخت٣٠ خڀسدڀٱص ٬ىً ظُيي   280Kټممدو٭ص ٌخض 
 )خڀتي ت٘عځٻ ڄُټسدض ظُيي ٬دڀُص( ٔعٝسك ت٦ُ وخ٤ث خت١مدو٭ص ڀعمُ ٬بري خڀىس١دض.
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 , أنظر الشرح.transientsالنبضات العابرة  Suppressingطرق تبدٌد  11الشكل

ص. وَع٭تُ ٬ځُهد ؤن ت٘عځٻ ٸُمص ٬ځً ـدور خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ڀځممىڀ ب٠دٴُصتٛدَص  C2ظىٴُ 
0.01uF   0.001ٴىڀط ؤو ؤٸٿ، ؤو  100ڀٵىڀعُدض ڄه خلمحىڀصuf  .لمحىلاض خڀٵىڀعُدض خت١ُظٵ٭ص 

َستُ ٤َُٹص ؤوُي ڀځعىځٛ ڄه خڀ٭دزُخض ؤو خڀٵىڀعُدض خڀ٭دزُش ڄٕع٭ملا زٍڀٻ   10Bخڀٙٽٿ
في خڀٵدَُٔعىَ ٬دِڀص وسدج٣ ظٽىن .  Metal-oxide varistor (MOV)ٴدََٕعىَ ڄه خلأټًُٕ خت١٭ًني 

ڄُظٵ٭ص زٙٽٿ لًخً ڄ٭ُىد وظٝسك خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص  ظعفدوِوٌٍ لا ظىٜٿ بلى ؤن ختٟدڀص خلا٬عُديَص 
ٸٛ ٸمڃ ٌٍي خڀٵىڀعُدض خڀ٭دزُش بلى خڀٹُمص خت١ؽسعص  زدڀعىُٜٿ و ٰتَ ٤سُ٭ٍ. ٴةٌخ ڄد لًغ ٌڀٻ ظٹىڂ

 .MOV، وٌٍ خڀٹُمص خڀتي تٔىـسهد تم خوعُدَ  ( ٬MOVځً )

خڀٵىڀعُدض خڀ٭دزُش ت٦ٽه ؤن ظٝٿ بلى ٴىڀعُدض ظسځٯ ٠٭ٳ ٴىڀعُص خت٣٠ خلا٬عُديَص ٸسٿ ؤن ظسًؤ 
ت٫ُٚ  Transient-Suppression  ٬مځهد زٹٛ خڀٹمڃ )َٹًٝ زدت١سًيخض  Suppressorsخت١سًيخض 

ظسًًَ لا تٯٽىهد ؤن ظٹًڂ  خلأوُيوخت١عٕ٭دض ٌٍ   . ( خڀىٔدجٿ خت١عىٍش ڀعسًًَ خڀٵىڀعُدض خڀ٭دزُش 
ڀځٵىڀعُدض خڀ٭دزُش ٬ځً يَـص ٬دڀُص ڄه ختٞىيش. ڀٍخ ظٝسك ٴٽُش ـًُش في خٔع٭مدپ ؼىدجُدض ڀځعٹىنً 

 ظسځٯ ٠٭ٳ خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص خت١عىٸ٭ص.  PIVٿ ڀځٵىڀعُدض خڀ٭ٽُٕص في ت٣هّخض خڀٹًَش ت٢د ٸُڃ تٖمُّ

دض ؤو ولًخض ))في ختُٟدش خڀ٭مځُص في زٱًخي، ظُي ڄ٭٩ڃ ڄ٭ًخض خت٠ًڄص خڀ٭دڄص ڄؽٿ خلمحُټ
ڄُٴٹص بلى ت٣هّخض   MOVخت١ٝد٬ً ؤو ڄ١ىدض خڀىٸىي ؤو ٰتٌَد ت٣هّش تٔسًيخض ڀځٵىڀعُدض خڀ٭دزُش 

خڀ٥سُ٭ُص ؤو زٕسر خَظٵد٪  ڀلأٔسدذٸًَش خت٥ُٕ١ُخض خلاڀٽعُووُص ت٢ٍي خت١٭ًخض؛ وت٭ًغ وعُفص 
ص خوٹ٥د٪ خڀعُدَ خڀٵىڀعُص ختٞدَٲ خڀٌٍ لًغ ت١ىڀًخض خڀعُدَ خڀٽهُزدجٍ ٬ىً خٔع٭مدت٢د  في زًخَ

خڀٽهُزدجٍ بزدن ختُٟوذ خڀٕدزٹص، ؤن ظىهدَ ٌٍي خت١سًيخض وتٖعُٶ، و٬ىً خلعُخٸهد ټدن ًََٝ ٬ىهد 
، ـد٬لا خڀىلًش بِخڀعًٔىدؾ ؤٔىي ټؽُٳ ـًخ َعُٔر ٬ځً زدٸٍ خت١ٽىودض خلاڀٽعُووُص ڀځىق وَٝ٭ر 

،  MOVخڀٵدٜڃ ٸسٿ خلعُخٶ ټٽٿ زلا ٴدجًش. بلا بن خڀعٝمُڃ خڀٝمُك لمجهّ خڀٹًَش َٹع١ٍ ؤن َٵٝٿ 
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، ٴةنهڃ ټ٭ديش خڀىدْ خلإت٫دپٴةٌخ ڄد ټدوط ٴُٶ خڀُٝدوص لا ظٕعسًپ خڀٵىخٜڃ ڀ٭ًڂ ظىٴٌُد ؤو زٕسر 
٬ىً ؤوپ تٕدوِ ڀٹُمص خڀٵىڀعُص خلمجهّش ڄه خت١ىڀًش،     MOVَٕع٭مځىن ؤٔلاٺ زًپ خڀٵدٜڃ ڀعمعُٶ 

ظځٳ خڀځىق زٽدڄځً ٬ىً خلعُخٶ  ڄٙٽځص بلى وڄد َعس٭ً ڄه ظځٳ خڀځىق. وٸً خوعسً خت١ٝى٫ خڀُدزدني
MOV   ٴٝدَض ظُيMOV   ٬ځً خلأڀىخق ڄسُعص في ؤټُدْ ڄه ڄ٥د٢ خڀُٕځُٽىن وڄى٭ط زٍڀٻ خڀځىق ڄه

 . MOVخڀعځٳ ٬ىً خلعُخٶ ؤلً 

وٌى في يخوٿ خڀٽُٓ تٯى٫ خڀځىق ڄه ؤن َعځىغ زدڀٕىخي، وَٝدلسً خوٹ٥د٪   MOVبلا بن خلعُخٶ 
ڄه خڀځىق   MOVخڀُٝدوص ظ٫١ ٔځٽد زًلا ڄه خڀٵدٜڃ، وظٽعٵٍ زٹٛ  خڀٵدٜڃ. ٴةٌخ ڄد ټدوط ٴُٸص

ڀُع٭٥ٿ في خت١ُش خڀٹديڄص ظ٭٥لا ڄٽځٵد   MOVزًلا ڄه خٔعسًخت٢د. ڀُ٭ىي خڀځىق ڀځ٭مٿ زًون  وبِخڀعهد
 وعُفص ظځٳ خت١ٽىودض خڀعدڀُص ڄه ؤ٘سدي خت١ىٜلاض.

ؤوخوُ خڀٹُن خڀ٭َُٙه وعُفص  ٌٍخ خڀٌٍ ٌټُظً َستُ ؤت٫ُص ٌٍخ خت١ٽىن خڀٌٍ ٨هُض ختٟدـص ڀً في
، وخڀ١ٱى٢ خڀٽستَش ٬ځً ٘سٽدض ظى٫َِ خڀ٥دٸص ختٟؽُص وخلأتٛدپ ٬مىڄد خڀّلدڂ في خلأتٛدپ

 خڀٽهُزدجُص.

 
وهً ذات قٌم متنوعة للفولتٌة التً ٌنهار عندها الفارٌستور  MOVصورة فوتوغرافٌة تبٌن أنواع من الفاٌرستورات 

 وٌبدأ عمله.

خوعُخ٬ً ؤوخجٿ خڀٹُن خڀ٭َُٙه ولم ظٽه ؤ٘سدي خت١ىٜلاض ٸً خوع٬ُط ز٭ً، زُىمد خڀٵدٜڃ ٸً ـُي 
ڀٍخ َع٭تُ ٬ځً خڀٹدجمتُ زدڀعًََر ظ٭َُٳ خڀٵىُتُ بهٍخ خت١ٽىن زًلا ڄه خلاټعٵدء زدت١ىدٌؿ خڀتي ظعمًغ 

٬ه خڀٵدٜڃ ٴٹ٣. َُي ٌٍخ خت١ٽىن ٬ځً ٘ٽٿ ٸُٚ تُٝٻ ڄس٣٥ ڀً لىخٲ ود٬مص وٌى زٹًَ خڀ٭مځص 
ؤتُٛ ؤو ؤَِٶ ؤو ؤزُٟ، وخڀٱدڀر ؤن َٽعر ٬ځًُ ٸُمص خڀٵىڀعُص  ًى٥ٔص، وٸً َٽىن ڀىوخت١٭ًوُص خت١ع

خڀتي َسًيٌد وبٌخ لم ظىـً ٔعفً ڄٽدنهد َٸڃ خڀٝىٳ خت٠دٚ زدلمجهّ لُػ ظٕعىُؾ خڀٵىڀعُص 
زةـُخء خلمجهىڀص   MOVخت١ٹدزځص ڀُٸڃ خڀٝىٳ ڄه ختًٞخوپ خڀٵىُص ڀځمٝى٫. وتٯٽه ڄ٭ُٴص ٴىڀعُص 

 .ټمد وٵمٛ ؼىدجٍ ِوُ خت١ىعبر فيڄىدٔر ٴمٛ 

))ُ٘ټص وىٴى زُىىني خلا٥َدڀُص  وَٰڃ بن ٌٍخ خت١ٽىن ٸً خٔع٭مٿ ٬مځُد ڄه ٸسٿ خڀُٙټدض خڀ٭دت١ُص
بلا بن خڀىعدجؿ   Solid state relaysتٟمدَص ڄُللاض ختٟدڀص خڀٝځسص  ؤو ُ٘ټص ظدظٕىوى خڀُدزدوُص((

ودٜص ڄ٫  پ ڄُللاض ختٟدڀص خڀٝځسص ت٘دڄد٬ه خٔع٭مد خلإ٬ُخٞټدوط ت٥ُسص ٰدڀسد، وفي زځًود تم 
 خت١٭ًخض خڀتي ظٕع٭مٿ خلأتٛدپ ختٟؽُص زٽؽُش ڄؽٿ ڄ١ىدض خڀىٸىي.
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 ما ىي مرحلات الحالة الصلبة؟

وٹىپ   contactor (ټىوعدټعىَ)تُٚ٭ىد َ٭ُٲ ڄُلٿ ظٙٱُٿ خلمحُٺ ؼلاؼٍ خڀ٥ىَ وخت١ٕمً ت٤ځُد 
٬عځص  وت٬ٍذعمُ ؤو ظُدَ ڄعىدوذ. ڀُعمٱى٣ ت٨مځً ٬ځً خت١ٕٻ ڄه ولاپ تٕهُّ ڄځٵً زعُدَ ڄٕ بوىد

. خت١لاڄٕدض خڀؽلاؼص في )خڀٽىوعدټعىَ( ٸً ـُي خٔعسًخت٢د في ڄُلٿ ختٟدڀص خڀٝځسص ظىُٜٿ خت١لاڄٕدض
خت١ىلً خڀُٕځٽىني خت١ى١س٣ ڄه  ٬ىُٝ ڀٽٿ ٤ىَ ؤو زؽلاؼص ؤِوخؾ  Triacبڄد زؽلاؼص ٬ىدُٜ ظَُدٺ 

SCR (َؼدََٕعى )،  ٬ٽٓ خِوُ ڀځ٥ىَ خڀىخلً.  ڄ٫ ز٭١هد ؤلًٌد صٜځِوؾ ڀٽٿ ٤ىَ ټٿ ِوؾ ڄى
 خٔعٹ٥دذ٠ىجُد ٬ه  ڄ٭ّوپٌخض خٔعٹ٥دذ ٴىڀط  36زٵىڀعُص ڄٕعمُش تًْوي  خت١ُلٿ وَٕدٶ

في ت٣دپ خت٠ًڄص خڀ٭دڄص ٬ځً و٥دٶ وخ٫ٔ في وٵٓ خڀىٸط  وى٪ ِوؾ )خڀؽدَُٔعىَ(وٸً ؤيَؾ  خت١ًَٝ.
ٴٙلا ٌََ٭د ڀلأٔسدذ  ِوؾ خڀؽدََٕعىَ وى٪تٮًڂ ڀځعفُزص وٸً ٴٙٿ  Triacوى٪ ټدن ت٪ىٌـتُ ڄه 

و٬ًڂ  وى٪ خڀؽدََٕعىَخڀٌٍ ظٕسر زً  خلإلُخؾ، بلا بن TRIACوى٪ خڀـخڀتي ٌټُتهد، في وٸط ٸً ت٧ك 
 ظىٴُ ؤيوخظً خلالعُد٤ُص في خڀٕىٶ خلمحځُص 

 
ل عملٌاً فً صورة تبٌن أحد أنواع مرحلات الحالة الصلبة وهو من نفس النوع الذي تحدثنا عنه فً النص, وقد فش

التطبٌق على أرض الواقع وأعرضت عن استعماله مصانع المعدات على الأقل عند تجهٌزها لمنطقة الشرق الأوسط  
 بعد الفشل الذي تعرضت له تجربته ولوحظ ضعف اعتمادٌته عند استعماله كمفتاح لتشغٌل محركات القدرة الكهربائٌة.

 خڀىى٪ خڀٽهُوڄُٽدوُٽٍ ٌى خت٠ُدَ خلأڄؽٿ لتى )لتى خڀٵدَُؤعُخض لم ظعىٴُ( ـ٭ٿ خڀ٭ىيش بلى
 .خلألًغ ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خت١ُللاض في ڄىعفهد ؤ٠ُ٬ط ٬ه بَٴدٶڀځُٙټص خلمجهّش خڀتي 

في خلاڀٽعُووُدض في ِڄه ختٟٝدَ ختّٞء خڀؽدڀػ لىپ  بڀًُخِن ُٔٽىن ڄٵهىڄد ت٘دڄد خڀٌٍ ؤُ٘ود 
ش ختٟمدَص ڄه ظٹځسدض خت١ًَٝ لُػ و٠٭ىخ خت٥٠إ خت١ىـىي في ت٣٥٥ ڄه خت١مځٽص خت١عمًش لألً ؤـهّ

 VDR    voltage depended ـٴدَُٔعىَ ٸسٿ خڀٵدٜڃ وڀُٓ ز٭ًي، وٸً ؤُ٘ود بلى خڀٵدَُٔعىَ ز

resistors   لأن ٬مځهد َٙسً ٬مٿVDR   خڀتي ټدوط ظٕع٭مٿ في ؤـهّش خڀعځٵَّىن خڀ٭دڄځص زدڀٝمدڂ
 ؼٌُد ٬ځً خڀٝىَش.ڀٹٛ ٸمڃ خڀىس١دض ڄه ولًش خڀ١ٱ٣ خڀ٭دلي ټٍ لا ٩َهُ ؤ
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, هذه النبٌطة التً تراها فً الصورة VDRصورة فوتوغرافٌة لمقاومة تعتمد قٌمتها على الفولتٌة على طرفٌها وتسمى 

من إنتاج مصانع فلبس, وكانت ترد كقطع غٌار لأجهزة التلفاز العاملة بالصمام فً عقد السبعٌنات من القرن العشرٌن. 
ند ظهور نبضات مرتفعة الفولتٌة على طرفٌها وبذلك تتخلص من تأثٌر هذه النبضات تنخفض قٌمة هذه المقاومة ع

 على وضوح الصورة على الشاشة. )من بقاٌا شركة ودٌع وتوفٌق الحرٌري(

 :   Diodes in seriesتوصيل الثنائيات على التوالي 

ُص ڀُىًڂ في ظ٥سُٷ دٴخڀتي َعممځهد خڀؽىدجٍ ټ  PIVخت١ٹىىص خڀ٭ٽُٕص  ٬ىًڄد لا ظٽىن خڀٵىڀعُص 
هد ظىُٜٿ خڀؽىدجُدض خت١عٙدبهص ٬ځً خڀعىخلي. لُػ تٯٽه ظىُٜٿ خؼىدن ڄه ىلُڄ٭تُ، تٯٽه 

ظسځٯ   PIVفي خلاتٕدي خڀ٭ٽٍٕ  شٿ ټؽىدجٍ وخلً َعممٿ ٴىڀعُص ٌَوڀع٭م  500PIVخڀؽىدجُدض ٌخض 
ٕ٭ص ٬ځً خڀعىخٌِ َع٭تُ ٬ځُىد و٫٠ ڄٹدوڄص وڄع خلإـُخءٌٍخ وځفإ بلى ، وٌٽٍخ. و٬ىًڄد ٴىڀط 1000

٬ځً ټٿ ؼىدجٍ وٌٍي ٴدجًش خت١ٹدوڄص  (خڀىخٸٳخت١ىمًَ )  PIVڄ٫ ټٿ ؼىدجٍ في خڀٕځٕځص ت١٭ديڀص ٴُٶ 
وتٟمدَص خڀؽىدجٍ ڄه ختٟىخٲ ختٟديش ڀځىس١دض خڀ٭دزُش وٌٍي ٴدجًش خت١عٕ٭ص، وظُي ظسُدن ٌڀٻ في 

 .11Aخڀٙٽٿ 

 
 equalizingٌوصل معها على التوازي مقاومات تعادل الثنائٌات الموصلة على التوالً ٌجب أن  Aفً  11الشكل

resistors  ومتسعات لتبدٌد النبضات الحادةSpike-suppressing capacitors ًف .B  ,ثنائٌات موصلة على التوازي
 .series current equalizing resistorsوٌجب أن تمتلك مقاومات توالً لمعادلة التٌار 

وٵًٕ، ٴهٍ ٸً تٗعځٳ زٙٽٿ وخ٫ٔ في ٸُمص   PIVى٪ وت٘عځٻ ٬دڄٿ َٰڃ بن خڀؽىدجُدض ڄه وٵٓ خڀى
خت١ٹدوڄص خڀ٭ٽُٕص ڀٽٿ ؼىدجٍ ٬ىًڄد ظٽىن في لدڀص خڀٱځٷ )ؤٌ خت٨ُدِ ٬ٽٍٕ(. وزٍڀٻ ظعىِ٪ خڀٵىڀعُص 
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وٌٍ ڄىمدِش ٬ٽُٕد لٕر ٸدوىن ؤوڂ، وخڀؽىدجٍ خڀٌٍ تٯعځٻ ڄٹدوڄص ٬ٽُٕص ؤ٬ځً ٔعٹٳ )ظىمًَ( 
)َخـ٫ ٴَُّدء خڀٕديْ خڀ٭ځمٍ/ خت٨ًخَ ختٞهً ٬ځً )ص ٬ځً خلمجمى٬ص ٬ځًُ ؤټؽُ خڀٵىڀعُص خت١ٕځ٥

 ٬ىًٌد ٸً َىهدَ خڀؽىدجٍ وت٭ًغ ظځٳ ټستَ.  (خت١ٹدوڄدض خت١ُزى٤ص ٬ځً خڀعىخلي(

ټمد ڄستُ في   R ـ٬ځً ٤ُفي ټٿ ؼىدجٍ خت١مؽځص ز  swamping resistor بُٰخٶٴةٌخ و٠٭ىد ڄٹدوڄص 
ً ٤ُفي ټٿ ؼىدجٍ ظٹَُسد ڄعٕدوَص، ؤعٝسك خڀٵىڀعُص ، ٔعٝسك خت١ٹدوڄص خڀىدتٕص ٬ځ11Aخڀٙٽٿ

 rule ofخڀىخٸٵص ٬ځً خڀؽىدجُدض ٬ىًڄد ظٽىن في لدڀص خت٨ُدِ ٬ٽٍٕ ظٹَُسد ڄعٕدوَص. وټٹد٬ًش ـًُش 

thumb   ت١٭ُٴص ٸُمص خت١ٹدوڄص خڀتي و١٭هد: ؤن و١ُذPIV   ؤوڂ. ٴ٭ځً  500خت٠دٜص زدڀؽىدجٍ في
تٔٹًخَ ڄٹدوڄص   Shuntedٴىڀط ظىٜٿ ڄ٭ً ٬ځً خڀعىخٌِ  500َ تٔٹًخ  PIVٔسُٿ خت١ؽدپ، ؼىدجٍ ڀً 

 .250Kؤو  500×  500

 خڀ٭مٿ ڀځمٹدوڄدض ٌخض خلأټًُٕ خت١٭ًني ظٹىه ټدڀعدلي: وٸًَخض

 750وخ٢  4ٴىڀط،  500ٴىڀط، وخلً وخ٢  350، وٝٳ وخ٢ RMSٴىڀط  250َز٫ وخ٢ ظ٭مٿ ٬ىً 
 ٴىڀط.

لى لدڀص خڀعىُٜٿ خڀ٭ٽٍٕ لا ت٭ًغ ٴىَخ، َ٭تٍ ب خلأڄدڄُصخوعٹدپ خڀؽىدجٍ ڄه لدڀص خڀعىُٜٿ 
خوعٹدپ خڀؽىدجٍ ڄه خڀعىُٜٿ بلى خڀٹ٫٥ َٕعٱُٶ وٸط، ز٭ٟ خڀؽىدجُدض ظٕعٱُٶ وٸط ؤ٤ىپ ڄه 

 خلأوُي لتى ظُظٵ٫ ٸُمص ڄٹدوڄعهد بلى خلاتٕدي خڀ٭ٽٍٕ.

، َعڃ و٫٠ خلأوُيوڀٱُٞ تٛدَص خڀؽىدجُدض ٌخض خڀٱځٷ خڀ٫َُٕ تٟتُ ظىٱځٷ ټدٴص خڀؽىدجُدض 
 ٬ځً ٤ُفي ټٿ ؼىدجٍ.  0.01uFعٕ٭ص ٌخض ٔ٭ص ڄ

 ٿَستُ يخجُش ؼىدجُدض ټدڄځص. َع٭تُ ٬ځً خت١عٕ٭دض ؤن ظٽىن ودڀُص ڄه ختٟػ )ڄؽ  00Aخڀٙٽٿ
وٕسص  ڄعٕ٭دض خڀٕتَخڄُٻ خڀٹُُٜص( وؤن ظٽىن ـًُش خڀعىخٴٷ ٴُمد زُىهد. خٔع٭مٿ ڄعٕ٭دض ٌخض

 % بٌخ ټدن ٌڀٻ ت٦ٽىد.06ظسځٯ  (تٝدلُص) و٥إ

 :    Diodes in parallelائيات على التوازي توصيل الثن
٬ځً وٹٿ خڀعُدَ، ؤٌ تٛځهد ٬ځً وٹٿ ظُدَ  بڄٽدوُدتهدتٯٽه ظىُٜٿ خڀؽىدجٍ ٬ځً خڀعىخٌِ ڀَّديش 

 Equalizingؤټبر ڄه خڀٌٍ َىٹځً خڀؽىدجٍ خڀىخلً تٔٵُيي. وزٍخ َع٭تُ ب٠دٴص ڄٹدوڄص ڀځع٭ديپ 

resistors  00ټمد ٩َهُ في خڀٙٽٿB ٌٍ ي خت١ٹدوڄدض ٸً تٯَُ خڀؽىدجٍ خڀىخلً ڄ٭٩ڃ خڀعُدَ . زًون
خلمجهّ بلى ختٟمٿ وٌٍخ ٸً َعځٳ خڀؽىدجٍ وَٹ٫ خلمحٍوَ. وَع٭تُ خوعُدَ ٸُمص خت١ٹدوڄص ڀعمعځٻ 

 (V= I . R)  خت٨ًخَ ـهً َسځٯ وخلً ٴىڀط ٬ىً ٌَوش خڀعُدَ خت١عىٸ٫.

 :   Filteringالترشيح 
ڀً ٔ٭ص ودز١ص   rectifiersڄه خت١ىلًخض   pulsating dc wavesځعُدَ خت١ٕعمُ خت١ىـدض خڀىدز١ص ڀ

 )ؤـهّش خلأعلاڂ ودٜص ز١مىهد ؤـهّش خڀعځٵَّىن( ٬ځً ٘ٽٿ ٤ىتُ في ؤيخء ختٞهدِ ؤؼٌُد٩َهُ 
وعُفص لأعفدزعً بلى خڀىس١دض. خت١ُ٘مدض ڄ٥ځىزص زتُ ختٟمٿ وخت١ىلًخض ڀعى٭ُڃ خڀىس١دض بلى ظُدَ 

تَخ ٬ځً ڄًي خڀٵىڀعُص خت١ٕعمُش خت٠دَـص خت٥١ځىزص ڀځ٭مٿ، ڄٕعمُ وٹٍ. ظٝمُڃ خت١ُ٘ك َ٭عمً ټؽ
. rectifierؤٸًٝ ظُدَ تٛٿ ڄٹىه ڀځمىلً ټٍڀٻ وټٍڀٻ ٬ځً ڄًي خٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص لمجهّ خڀٹًَش و
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ظٕع٭مٿ ت٤دؼدض ٬ځً   low-pass devicesڄُ٘مدض ت٣هّخض خڀٹًَش ٌٍ وسدج٣ تَُُ٘ وخ٤ث 
 خڀعىخلي وڄعٕ٭دض ٬ځً خڀعىخٌِ.

 :   load resistanceحمل مقاومة ال
٬ىً ُ٘ق ؤيخء ڄُ٘مدض ت٣هّ خڀٹًَش، َٽىن ڄه خت١لاجڃ في ز٭ٟ خلألُدن خڀع٭ستَ ٬ه ختٟمٿ 
ټمٹدوڄص ڄىٜځص بلى ؤ٤ُخٲ ت٣هّ خڀٹًَش خت٠دَـص. ڄٹدوڄص ختٟمٿ ٔعٽىن ڄٕدوَص بلى خڀٵىڀعُص 

ّخٲ ـدوڄدض خلأعىخت٠دَـص ڄٹٕىڄص ٬ځً خڀعُدَ خڀٽځٍ خت١ٕمىذ، ز١مىً خڀعُدَ خت١دَ ولاپ ڄٹ
bleeder resistor. 

 :   Voltage Regulationاستقرار الفولتية 
خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه ت٣هّ خڀٹًَش ظٹٿ يخجمد ټځمد ٔمسىد ظُدَ ؤټؽُ ڄه ت٣هّ خڀٹًَش. ڀُٓ ٴٹ٣ 

)َإتي خت٨ًخَ ختٞهً ٌٍخ    filter chokesزٕسر خِيَدي خت٨ًخَ ختٞهً يخوٿ خلمحىڀص ووىخوٷ خت١ُ٘ك 
بلى خلاَظٵد٪ ٬ىً  ت٢د ڄُٿر خت١ٹدوڄص خلأوڄُص ڀځمځٵدض(، وڀٽه ؤ١َد زٕسر ؤن خڀٵىڀعُص خت٠دَـص زٕس

. خلأولىبلى ٸُمص خڀٍَوش ڀٵىڀعُص خلمحىڀص ټىعُفص ڀٙمه خت١عٕ٭ص   ( soarخلأتٛدپ خت٠ٵُٵص )ظعّخًَ 
. خڀعٱُتَ في ٌٍخ  soaringخت١ُ٘ك خت١ٝمڃ زٙٽٿ ـًُ تٯٽىً ؤن َعٱځر ٬ځً ظإؼتَ ظٝد٬ً خڀٵىڀعُص 

، وَ٭بر ٬ىً زىٕسص  voltage regulationsخڀٵىڀعُص خت٠دَـص ظس٭د ڀځممٿ َٕمً خٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص 
 ))ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ(( ڄحىَص. 

خٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص زدت١دجص = 
2

100)12(

E

EE  

 = خڀٵىڀعُص زًون تٛٿ E1لُػ 
 E2 خڀٵىڀعُص تٖط ؤٸًٝ تٛٿ = 

ڄؽلا، ؤو   receiverمٿ ختٟديغ ٬ىً ظٙٱُٿ ـهدِ خٔعٹسدپ َخيَىٌ ٿ ٌڀٻ ختٟختٟمٿ خت١ٕعٹُ ڄؽ
ٵىڀعُص ڀځ وخ٤ث ـًُ ، ڄؽٿ ٌٍخ ختٟمٿ ٸً لا َع٥ځر بٸُخَخلإَٔدپڄ١ىڃ ٜىض ؤو ڄُٔځص ڄعىٸٵص ٬ه 

good low regulation   ٌخڀٵىڀعُص خت١لاجمص ـدٌَ ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄ٫ ٌٍخ ختٟمٿ. و٬ځً ؤَص لدپ  بنب
عٕ٭دض خت١ُ٘ك ؤن ت٘عځٻ ٴىڀعُص ڄٹىىص ظٽىن آڄىص ٬ىً زځىٮ ؤ٬ځً ٴىڀعُص ظعٝد٬ً َع٭تُ ٬ځً ڄ

 بڀُهد ٴىڀعُص ت٣هّ خڀٹًَش ٬ىً َٴ٫ ختٟمٿ خت٠دَـٍ.
زٽؽتَ ڄ٫ خڀعٱتَخض في ختٟمٿ خڀتي ظإوٍ ٴعُخض   ( higherت٣هّ خڀٹًَش َسًٌ بٸُخَ ٴىڀعُص )ؤ٬ځً 

ٵعُخض ِڄىُص ٸٝتَش. خلأعٹُخَ ڄ٫ خڀعٱتَخض خڀ٥دَجص ڀ في ختٟمٿ خڀعٱتَخضظځٻ ِڄىُص ٤ىَځص ڄه 
ؤٌ خٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص خڀؽدزط، وٌڀٻ ڀځعٵَُٷ   Static regulationخڀّڄىُص خڀ٥ىَځص ظٕمً في خڀٱدڀر 

ٸٝتَش خلأڄً في  خڀٽستَش خلأعٹُخَ خت١عمُٺ )خڀعٱتَخض  Dynamic regulationزُىً وزتُ ڄد َٕمً 
 ظُدَ ختٟمٿ(.

ى ڄعٹ٫٥، ټٍڀٻ خڀٌٍ ت٭ًغ ڄ٫ ڄٽبرخض خڀٝىض ؤو ڄٽبرخض خڀٹًَش ختٟمٿ خڀٌٍ َعٱتَ ٬ځً ت٨
% ؤو ؤٸٿ بٌخ ڄد 15ٌو وٕسص   dynamic regulationڀځعُيي خڀُخيَىٌ، َع٥ځر ٰدڀسد خٔعٹُخَ ڄه وى٪ 

خڀًَىدڄُٽٍ لمجهّ  خلأعٹُخَ. وتٯٽه تٖٕتُ  low levelڀىل٧ لًوغ ظٙىي ٬ىً خت١ٕعىي خڀىخ٤ث 
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و٬ىًڄد َٽىن خت٥١ځىذ ختٟٝىپ ٬ځً ٴىڀعُص ڄٕعٹُش  مص ڄعٕ٭ص خت٠دَؾ.خڀٹًَش ڄه ولاپ َِديش ٸُ
بِخء ظٱتَخض ظُدَ ختٟمٿ )ڄؽٿ خڀٵىڀعُص خڀتي ت٨عدـهد ٬ىً ظٙٱُٿ خت١ٍزٍزدض( ٴُمٽه خٔع٭مدپ 

 خڀًوخجُ خڀتي ٔىُٙلهد لالٹد في ٌٍخ خڀٵٝٿ.

     Bleederمقاومة الاستنزاف 
في خت٠ُوؾ لمجهّ خڀٹًَش. ظعمؽٿ و٠ُٵعهد في ڄٹدوڄص خلأعتًخٲ ٌٍ ڄٹدوڄص ظىٜٿ ٬ځً ٤ُ

ِّوظُ خلإ٤ٵدءڄه ٬ىً آ ټةـُخءظٵَُٯ ڄعٕ٭دض خت١ُ٘ك  ه خٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص ڄه ولاپ ظىٴتَ ڄٹدوڄص م
تٔؽدزص ؤٸٿ تٛٿ. و٬ىًڄد لا َٽىن خٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص زعځٻ خلأت٫ُص، ٴُمٽه ؤن ظٽىن خت١ٹدوڄص ٬دڀُص 

ڄص خڀتي وٕع٭مځهد ڀٱُٞ بٸُخَ خڀٵىڀعُص ڄُٙولص في خلأٸٕدڂ ؤوڂ ڀٽٿ ٴىڀط. ٸُمص خت١ٹدو 066زٹًَ 
َٽىن ڄٹًخَ خڀٹًَش خت١ٹىىص ڀځمٹدوڄص خڀتي ٔىٕع٭مځهد ټدٴُص  ؤنخڀعدڀُص. ولا٬عسدَخض خڀٕلاڄص، َع٭تُ 

 تٔد لا َٕمك ت٢د ؤن تٖعُٶ وظٕسر و٥ىَش لا تٗٵً ٬ځً ؤلً.

 :   Ripple frequency and voltageتردد التعرجات والفولتية 
ُدَ ظظُدَ ڄعىدوذ ڄُټر ٬ځً  بنهدخڀىس١دض خت٠دَـص ڄه ٸٕڃ خڀعٹىنً تٯٽه ؤن َى٩ُ بڀُهد ٬ځً 

ڄٕعمُ. ڄه ٌٍخ خت١ى٩دَ تٯٽه ڀځمُ٘ك ؤن َعإڀٳ ڄه ڄعٕ٭دض ظىخٌِ ظعٕسر في بلًخغ يوَش 
 تَُ٘ خڀعىخلي خت١ځٵدض خت٠دوٹص ٬ځًٸٝتَش ت١ُټسص ڀځعُدَ خت١عىدوذ ولا ظاؼُ ٬ځً يٴٷ خڀعُدَ خت١ٕعمُ. 

 خڀعُدَ خت١ٕعمُ ټمد ڄ٭ځىڂ ڀٽىهد ظ٭ُٷ ظًٴٷ ڄُټسص خڀعُدَ خت١عىدوذ.
. وخڀُٝٱص خڀتي ظٝٳ ٴ٭دڀُص خت١ُ٘ك ٌٍ  rippleظٕمً ظ٭ُـدض  alternatingخت١ُټسص خت١عىدوزص 

خڀىٕسص خت١حىَص ڀځع٭ُـدض، وخڀتي ٌٍ خڀىٕسص زتُ ٸُمص لٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ ڀځع٭ُـدض بلى خڀعُدَ 
 ص ڄحىَص.خت١ٕعمُ ټىٕس

  = RMSخڀىٕسص خت١حىَص ڀ١ٱ٣ خڀع٭ُـدض 
E2

100 . E1 

 = ٸُمص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ ڀٵىڀعُص خڀع٭ُـدض.E1لُػ 
 خت١ٕعمُش  ص= خڀٵىڀعُ E2و 

 وخڀىٹ٥ص ت٘ؽٿ ب٘دَش خڀ١ُذ
 CW  Continues في ڄُٔلاض   multiplierؤو ڄ١د٬ٳ   amplifierؤٌ ت٣هّ ٸًَش ڀًخجُش ڄ١ىڃ 

wave  5ت٬ر ؤن تٯعځٻ ٠ٱ٣ ظ٭ُـدض ؤٸٿ ڄه.% 
% 3سځٯ َعځٻ تٝدق بِخء ٠ٱ٣ خڀع٭ُـدض ت٘تٯٽه ؤن   linear amplifierخت١١ىمدض خت٥٠ُص 

. تٕهُّ خلات٨ُدِ ڀځم١ىمدض خت٥٠ُص ت٬ر ؤن تٯعځٻ ٠ٱ٣ plate voltageڀٵىڀعُص تٕهُّ خڀځىق 
 %.1ظ٭ُـدض ؤٸٿ ڄه 

 Speechوڄ١ىمدض خڀٽلاڂ  VFO Variable frequency oscillatorخت١ٍزٍزدض ٌخض خڀعُيي خت١عٱتَ 

amplifiers  زدت١دجص. 6.60ڀ١ٱ٣ خڀع٭ُـدض بلى  بوٹدٚٸً ظع٥ځر  ؤـهّش خلأعٹسدپو 
ٌى ظُيي خڀىس١دض في خت١ىـص خت٠دَـص ڄه   Ripple frequencyظُيي خڀع٭ُـدض ظُيي خڀع٭ُـدض 

ڂ وٝٳ خت١ىـص ٌى وٵًٕ ظُيي خت٣٠ خت١ٹىڂ )٬ًي خڀىس١دض في خڀؽدوُص(. ظُيي خڀع٭ُـدض ڄ٫ ڄٹى
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60Hz   ٬60ىً خٔع٭مدپ ڄًَٝ ظُيييHz وتٔد بن خڀىس١دض خت٠دَـص ظع١د٬ٳ ڄ٫ ڄٹىڂ خت١ىـص .
 . ( 60Hzڄ٫ ڄًَٝ   120Hzخڀٽدڄځص، ُٔع١د٬ٳ ؤ١َد ظُيي خڀع٭ُـدض خت٠دَـص )ڀٱدَص 

ً ٬ځً ظُيي و٭ىڄص ټدٴُص ظ٭عم لإ٥٬دءلاِڄص ڀټمُص خڀعُُ٘ك )ٸُڃ خلمحدؼدض وخت١عٕ٭دض( خ
 خڀع٭ُـدض. وَع٥ځر خلأڄُ َِديش في خڀعُُ٘ك ټځمد خت٩ٵٟ ظُيي خڀع٭ُـدض.

 :    Types of filtersأنواع المرشح 
ڄُ٘مدض ت٣هّ خڀٹًَش ظٹ٫ في ٜىٵتُ : ٌخض ڄًوٿ ڄعٕ٭ص وٌخض ڄًوٿ ڄځٳ ودوٷ. خت١ځٵدض ٌخض 

سص بلى خڀٵىڀعُص خڀًخوځص ڄًوٿ خت١عٕ٭ص َٽىن ڄه وٝدجٝهد ؤن خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄىهد ڄُظٵ٭ص وٕ
بڀُهد ڄه خلمحىڀص. خت١ُ٘مدض ٌخض ڄًوٿ خت١عٕ٭ص ظٽىن ڄٵًُش ٬ځً خت٠ٝىٚ ڄ٫ ڄٹىڄدض 

 خڀُٕځُٽىن.
وخت١ٝمڃ زٙٽٿ ـًُ ظٽىن ؤٸٿ ڄه ظځٻ خڀتي  خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه خت١ُ٘ك ٌو ڄًوٿ خت١ځٳ خت٠دوٷ

ڄًوٿ خت١ځٳ خت٠دوٷ  ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄ٫ ڄُ٘ك ٌو ڄًوٿ ڄعٕ٭ص ڄه وٵٓ خلمحىڀص. و٬مىڄد ٴةن
يون ؤن  ))َ٭تٍ ٜمدڂ((  thermionicڄه ڄٹىڂ ؼُڄى ؤَىني  ؤ٬ځًَٕمك ت٢د زٕمر ظُدَ تٛٿ 

 وعفدوِ خڀٹُڃ خڀٍَوَص ڀځمٹىڂ. وٌٍخ وعُفص بلى خلإٸلاپ خڀٽستَ ڀعُدَ خڀٍَوش خڀٌٍ َعمًي زً خت١ٹىڂ.

 :    Input filters-Capacitorالمرشحات ذات مدخل المتسعة 
. ويون خلا٬عسدَ ڀځٵىڀعُص خڀتي ظىمًَ 04ُ٘مدض ٌخض ڄًوٿ خت١عٕ٭ص ظُخٌد في خڀٙٽٿؤو٩مص خت١

٬ًخ ڄد َع٭ځٷ زدڀع٭ُـدض  characteristics، ٴةن ختٞم٫ُ ت٢د وٵٓ خت٠ٝدجٛ خت١ځٵدض خت٠دوٹص٬ځً 
ripple ڄه خت١ځٳ وخت١عٕ٭ص  ب٠دٴُصؤٸٕدڂ  و١ُٳ. ؤلٕه َٴٟ ڀځع٭ُـدض ت٨ٝٿ ٬ځًُ ٬ىًڄدLC  

 .Cو   04Bخڀٙٽٿټمد ظُي في 

 
تجد مرشح ذو مقطع مفرد  Bتجد مرشح ذو دخول متسعة بسٌط. فً  Aدوائر لمرشح ذو دخول متسعة. فً  12الشكل

 وآخر ذو مقطعٌن, على التوالً.
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 :   Output Voltageالفولتية الخارجة 
ستُ في خڀٵىڀعُص خت١ٕعمُش خت٠دَـص ٬ىً خٔع٭مدپ ڄُ٘ك ٌو يوٿ ٔ٭ىٌ، ٴةن خت١ىمتٌ خت١ لإيَخٺ

 ڄ٭٥دش ٴُمد َځٍ.  graphُٔٽىن ڄٵًُخ. وټمؽدپ ڀځٽُٵُص خڀتي وٕع٭مٿ بهد خت١ىمتٌ  03خڀٙٽٿ
 : ()ظٹُؤ خڀ٭لاٸدض ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ()   Exampleڄؽدپ 

    Bڄٹىڂ خت١ىـص خڀٽدڄځص َٕع٭مٿ خت١ىمتٌ في 
 ٴىڀط 350ڀځممىڀص=   RMS Voltageٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ 

 ؤوڂ 200ٿ = ڄٹدوڄص ختٟم
 ؤوڂ 200ڄٹدوڄص خڀعىخلي = 

    20uFٔ٭ص خڀًوىپ = 

R

Rs


2000

200
1.0 

1000000

377

1000000

37720020 RC
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الخارجة من دائرة مقوم نصف الموجة ومقوم موجة كاملة, كدالة لمتسعة المرشح  DCالفولتٌة المستمرة   13الشكل
تتضمن مقاومة ملف  RS(. المقاومة Bرة موجة كاملة تراها فً ودائ Aومقاومة الحمل )دائرة نصف الموجة تراها فً 

المحولة والمقاومة الأمامٌة للثنائً. وحدات المقاومات فً بسط ومقام النسبة 
R

Rs  بالأوم؛ وحاصل ضربRC  تكونR 

 Analysis of“   فً Otto H.Schadeبالماٌكروفراد. هذه المنحنٌات منسبة من تلك التً نشرها  Cبالأوم و 

Rectifier Operation”, Proceedings of the I.R.E., July 1943. 
 

 . 364 (=1.04×   350) ، خڀٵىڀعُص خت١ٕعمُش ظٽىن 377RC   ÷1000000  =15و  0.1ڄه خت١ىمتٌ 
وفي ټؽتَ ڄه ختٟدلاض َٽىن ڄه خت١ُٰىذ ڄ٭ُٴص ټمُص خڀٕ٭ص خڀلاِڄص لمجهّ خڀٹًَش، ڀُمٝٿ ٬ځً 

ُٔٿ ڄٕعٹسٿ ختٟدڀص ت٬١ىً ظٝمُڃ ت٣هّ ٸًَش ڄؽلا ؤيخء ڄ٭ُىص. وٌٍي لٹُٹص ودٜص  وٝدجٛ
)ؤٌ ڄه ؤ٘سدي خت١ىٜلاض وڀُٓ خڀٝمدڄدض(. خت١ؽدپ خڀعدلي َستُ  Solid-state  transceiverخڀٝځسص 

 ڀځٹدجڃ زدڀسىدء ټُٳ تٯٽه خڀىٜىپ ڀٹُڃ ڄٽىودض خڀًخجُش لمجهّ ٸًَش َٕع٭مٿ ڄُ٘ك ڄعٕ٭ص ڄٵُيش.

 
أنظر  Unregulated power supplyٌوضح كٌف ٌمكن تصمٌم مجهز قدرة بسٌط بدون دائرة إقرار للفولتٌة 14لالشك

 النص للحصول على شرح مفصل.

 خٔعىًخڄً. خڀٌٍ وىىٌٌى ت٣٥٥ خڀًخجُش لمجهّ خڀٹًَش  02خڀٙٽٿ
 خت١ع٥ځسدض :

    Output voltage 12.6خڀٵىڀعُص خت٠دَـص= 
    Ampere   Output current  1خڀعُدَ خت٠دَؾ = 

    Maximum ripple%  2ؤٸًٝ ظ٭ُـدض= 
    Load regulation% 5بٸُخَ ختٟمٿ= 

ت٬ر ؤن ظٽىن خڀٵىڀعُص    T1ڀٵىڀعُص خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ڀځممىڀص   RMSٸُمص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ 
 ؛1.41وختٞم٫ُ ڄٹٕىڄد ٬ځً    D4و  D2خت١ُٰىزص خت٠دَـص ڄ١دٴد بڀُهد خت٨ًخَ ختٞهً ٬ځً 

ESEC  =
41.1

6.124.1  =9.93 

ؤع٭مٿ زٙٽٿ ڄُٞ. وتٯٽه ڀځٹدجڃ   10V ٌٍ ٸُدُٔص لمحىڀص ٴىڀعُص و٬مځُد ٴةن ؤٸُذ ٸُمص
ٴىڀط ڀځمٝىپ ٬ځً ٴىڀعُص  12زدڀسىدء، ؤن َځٳ ت٤ىڀعً خت٠دٜص، ؤو َُٴ٫ ٬ًش ڀٵدض ڄه ت٤ىڀص ٌخض 

RMS  .ڀځؽدوىٌ لٕر خڀُٰسص 
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 . ٸُمص ٴىڀعُص خڀٹمص بلى خڀٹمص   0.25V   RMSٴىڀط ٌٍ 12.6بلى  خؼىدن زدت١دجص ظ٭ُـدض خڀ٭دجًش
Peak to peak value   0.7=  2.8×  0.25ٔعٽىنV وٌٍي خڀٹُمص ٠ُوََص تٟٕدذ خڀٕ٭ص خت٥١ځىزص  ؛

C1. 
زتُ خڀىس١دض خت٠دَـص ڄه    time interval(t)ت٨عدؾ بلى خڀٵعُش خڀّڄىُص  C1ټٍڀٻ ڀىٝٿ بلى ٸُمص 

 خڀٽدڄځص، وتٖٕر لٕر خڀعدلي: خت١ٹىڂ ٌو خت١ىـص

t  =
)(

1

Hzf
 =

120

1
  =8.3  ×10

-3  

 = خڀّڄه زتُ خڀىس١دض tلُػ  
  f   ّظُيي خڀع٭ُـدض زدت٢ُظ =Hz. 

و٤دت١د بن خڀًخجُش ظٕع٭مٿ ڄٹىڂ وى٪ خت١ىـص خڀٽدڄځص، ٴةن خڀىس١ص تًٖغ ڄُظتُ ٬ىً ټٿ يوَش ڄه 
 ڄه خڀ٭لاٸص.   C1ټعُيي ت٢ٍي ختٟٕدزدض، ت٨ٕر   120Hzَ خت١عىدوذ. ڀٍخ وٕع٭مٿ يوَخض خڀعُد

CuF  =610
).( 











ppE

I

rip

Lt 

  =6
3

10
7.0

13.810







  A
 ڄدَٽُوٴُخي 11.857=  

. وٌٍي خڀٹُمص    12000ufمٿ. ؤٸُذ ٸُمص ڄعٕ٭ص ٸُدُٔص ٌٍ ختٟ َٕمسًٌٍ خڀعُدَ خڀٌٍ   ILلُػ 
ٕ٭دض خلأڀٽعُوڀُعُص ٸً ظىٹٛ ڄه ٸُمعهد ڀٍخ ٸً َع٭تُ ٬ځً خڀٹدجڃ زدڀسىدء ڄٹسىڀص، وتٝدلُص خت١ع

 خٔع٭مدپ خڀٹُمص خڀٹُدُٔص خلأټبر ڄىهد.
٬ځً خلأٸٿ ڄُظتُ زٹًَ خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص   PIVت٣عم٭ص، َع٭تُ ٬ځُهد ؤن ت٘عځٻ  D4-D1خڀؽىدجُدض 

ت٬ر ؤن ظٽىن ٬ځً   PIV، ٴةن 10Vظسځٯ   RMSڀؽدوىٌ خلمحىڀص زدٴعُخٞ بن ؼدوىٌ خلمحىڀص ڀً ٴىڀعُص 
ٴىڀط ظىٴُ ڀىد لدُ٘ص ڄه خلأڄدن. ټٍڀٻ ٴةن ؤٸٿ  50ظسځٯ   PIVٴىڀط. ؤَز٫ ؼىدجُدض ت٢د ٸُمص  28خلأٸٿ 

ڀځؽىدجُدض ت٬ر ؤن َٽىن ٠٭ٳ ظُدَ  خلأڄدڄٍظُدَ ڀځؽىدجُدض ت٨عدـً ٌى وٝٳ ظُدَ ختٟمٿ، خڀعُدَ 
 .2Aُدض ؤن ظٽىن ڄٹىىص ڀعمَُ ، َع٭تُ ٬ځً خڀؽىدج1Aختٟمٿ. ٴةٌخ ټدن ظُدَ ختٟمٿ 

. 12.6=0÷  12.6، وخڀتي ٌٍ في ٌٍخ خت١ؽدپ ظٽىن ٬ILځً   Eoڄٹدوڄص ختٟمٿ ظٕعىُؾ ڄه ٸٕمص 
%. 5َسځٯ   regulationڄٹدوڄص خڀعىخلي لإٸُخَ  لإت٬ديٌٍخ خڀ٭دڄٿ ت٬ر ؤن َٽىن ڄ٭ځىڄد وٌڀٻ 

 وت٭ٕر ټدڀعدلي:
(max)sRL R  regulation load  
 ؤوڂ 0.63 = 12.6×  0.05=       

ؤوڂ، ظُدَ خلمحىڀص  0.63ڀٍخ ٴةن ڄٹدوڄص ؼدوىٌ خلمحىڀص ڀځعُدَ خت١ٕعمُ ت٬ر ؤن لا ظٽىن ؤټبر ڄه 
ت٬ر ؤن ت٘عځٻ ؤٸٿ ٴىڀعُص خ٘عٱدپ  C1ؤڄستَ.  1وَٕدوٌ   ILخڀؽدوىٌ ت٬ر ؤن َٕدوٌ ؤو ؤ٩٬ڃ ڄه 

ؤن ت٘عځٻ ٴىڀعُص تٖمٿ  ڄُش زٹًَ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص.  في ت٣هّ خڀٹًَش ٌٍخ ٬ځً خت١عٕ٭ص 1.4خڀسدڀٱص 
 ٴىڀط.18ڄٹىىص ٬ځً خلأٸٿ 
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مخطط ٌبٌن أنواع انحدار الجهد التً ٌتعٌن أخذها بنظر الاعتبار الفولتٌة الخارجة من المحولة, للوصول  15الشكل

 إلى فولتٌة التجهٌز الخارجة المرغوبة.

    input Filters-Chockالمرشحات ذات دخول الملف الخانق 
ت٨ٝٿ ٬ځُهد ٬ىًڄد وٕع٭مٿ ڄُ٘ك في  voltage regulationsٸُخَ خڀٵىڀعُص ؤلٕه وعدجؿ لإ

وعٵد٪ خلاخت١ځٳ خت٠دوٷ في ڄًوٿ خت١ُ٘ك َعُك ڀىد  بيَخؾ. 15ڄًوځً ڄځٳ ودوٷ، ټمد ظُي في خڀٙٽٿ
ڄدض )خت١ىلًخض( خڀؽُڄىؤَىوًُ )ڄىلًخض خڀٝمدڄدض(، ٌڀٻ لأوىد وٕع٫ُ٥ ٔمر ظُدَ تٛٿ زدت١ٹىِّ

ٌخض خت١ځٳ خت٠دوٷ في ) ٬مىڄد خت١ُ٘مدضٌٍخ خڀىى٪ ڄه وِ ظُدَ خڀٍَوش. ؤ٬ځً زًون ؤن وعفد
 لا وٕع٭مځهد ڄ٫ )ڄٹىڄدض( خڀُٕځٽىن. (،ڄًوځهد

 
    Minimum choke inductanceل حث للملف الخانق قا

خت١ُ٘ك ٌو خت١ځٳ خت٠دوٷ في ڄًوځً َسًٌ ڄُلا لأن َعُٝٲ ټمُ٘ك ٌو ڄعٕ٭ص في ڄًوځً ٬ًخ بن 
خت١ًوٿ تٯعځٻ ٬ځً خلأٸٿ ؤٸٿ ٸُمص ڄ٭ُىص ڄه ختٟػ ظٕمً خڀٹُمص ختُٟـص. ڄ٫ خت١ځٳ خت٠دوٷ في 

 ڄه خڀ٭لاٸص :  Critical value، ظٕعىُؾ ٌٍي خڀٹُمص ختُٟـص 60Hzڄٹىڄدض خت١ىـص خڀٽدڄځص ڄه ڄًَٝ

Lcrit    = ٌُزدت٢ى
mA I

 E VOLTS  

 = خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه ختEًَٝ١   لُػ
   Iٔ ٌٍُعڃ ٔمسً ڄه خت١ُ٘ك= خڀعُدَ خڀ 

بٌخ ڄد خڄعځٻ خت٠دوٷ ٬ځً خلأٸٿ خڀٹُمص ختُٟـص، ٔععمًي خڀٵىڀعُص خت٠دَـص بلى خڀٹُمص خت١عى٥ٔص 
Average value   .ڀځمىـص خت١ٹىڄص ٬ىً ڄًوٿ خت٠دوٷ ٬ىًڄد َٽىن خڀعُدَ خت١ٕمىذ ڄه خلمجهّ ٸځُلا

خت٠دَـص ڄىً ت٢د ڄُٿ لأن  في ڄًوځً ڄعٕ٭ص ، خڀٌٍ ظٽىن خڀٵىڀعُص وٌٍخ ٬ځً خڀىٹُٟ ڄه ڄُ٘ك
 ظعٝد٬ً بلى ڄٕعىي ٸُمص خڀٍَوي ڀځمىـص خت١ٹىڄص ٬ىً خلأتٛدپ خت٠ٵُٵص. 
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 Bleeder Resistance-load-Minimum (زافـمقاومة الاستن) أقل حمل
، َٽىن زُىد بٌخ لم critical inductanceخڀتي ظٕعىُؾ خت١مدو٭ص ختُٟـص  خلأ٬ځًڄه خڀ٭لاٸص في 

هّ خڀٹًَش، ٴةن خلمحدؼً ختُٟـص ٔعٽىن ڄد لا نهدَص ڀٍخ ظٕع٭مٿ ٸُمص ٬مځُص َعڃ ٔمر ظُدَ ڄه ت٣
ڀځمػ، وَٰڃ ټٿ ٍ٘ء ٴةن ٸًَخ ڄه خڀعُدَ ُٔعڃ ٔمسً ڄه خلمجهّ ڄد يخڂ ٸًُ خلأع٭مدپ. ڄه خڀ٭لاٸص 

 : وـًود ؤن خڀٹُمص خلأٸٿ ڀځعُدَ ظٽىن

)(mAI
CRITICAL

VOLTS

 L

 E
 

  ١bleeder resistanceس٣ ڄٹدوڄص خلأعتًخٲ ومص ؤن في ؤٰځر ختٟدلاض َٽىن ڄه خلأټؽُ ڄلاج
لُػ ظعىلى خت١ٹدوڄص ٔمر ؤٸٿ ظُدَ ڄ٥ځىذ. وڄه خڀ٭لاٸص تٯٽه ؤن وُي بن خڀٹُمص ڀځمػ ختُٟؾ 

 ٿ.ظٝسك ؤٸٿ ټځمد خِيخي ظُدَ ختٟم

 :Swinging Chokesخانقات الترجيح 
ٴُ ڀىد ؤو ظًنً ٬ځً خلأٸٿ ڄعىٴُش وٌٍ ٸځُځص خڀٽځٵص . وظىSwinging خڀعُـُك  Chokesودوٹدض 

خڀٹُمص ختُٟـص ڀځمػ ٬ځً ڄًي خڀعُدَ خڀٌٍ َسًو بوً ُٕٔمر ٬مځُدً ڄه ت٣هّخض خڀٹًَش. ٌٍي 
خت٠دوٹدض )خت١ځٵدض خت٠دوٹص( ظٕمً ودوٹدض خڀعُـُك )ٌڀٻ لأن لؽهد َعإَـك ؤٌ َعٱتَ ظس٭د ڀځعُدَ 

 خت١ٕمىذ، وزٍخ ظىٴُ ختٟػ ختُٟؾ خت٥١ځىذ بِخء ظُدَ ختٟمٿ(.
 ؽدپوټم

( وظُدَ ڄٹىه 5/25Hوَٽعر ) 25Hبلى  5تٯعځٻ لػ ڄٹىه  Swinging Chockودوٷ ظُـُك 
200mA ّ1000. ٴةٌخ ڄد ټدن ت٣هّ خڀٹًَش ت٬هV 25÷1000، ٴةن ؤٸٿ ظُدَ تٛٿ ت٬ر ؤن َٽىن  =
40mA 5، و٬ىًڄد َعڃ ٔمر ټدڄٿ ظُدَ ختٟمٿ ڄه خلمجهّ ٴةن ختٟػ ُٔهس٣ بلىH ؛ ختٟػ ختُٟؾ ڀـ

200mA  ً5=  200÷  1000ٴىڀط ٌى  ٬1000ىH( 5/25. ڀٍخ ٴةن خت٠دوٷH ًت٭ٹٷ ختٟػ ختُٟؾ ٬ى )
، 200mAو  40mAڄځٍ ؤڄستَ. ٬ىً ټٿ ظُدَخض ختٟمٿ ڄد زتُ 200خڀسدڀٯ  ratingټدڄٿ خڀعُدَ خت١ٹىه 

 .Approximate critical valueٴةن خت٠دوٷ ١ُٔس٣ ٸُمص لؽً خڀٍختي ٸَُسد بلى ٸُمص ختٟػ ختُٟؾ 
 

 : Output Voltageالخارجة  الفولتية
٬ځً خلأٸٿ ٸُمص ختٟػ ختُٟؾ، ٴةن خڀٵىڀعُص خت٠دَـص  ٬input-chokeىًڄد َىٴُ ودوٷ خڀًوىپ 

 تٯٽه ؤن تٖٕر بلى ٸُمص ٸَُسص ٬ه ٤َُٷ ))ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ((
Er – (R2 + R1 )  × ( IL + IB ) – 0.9 Et    = Eo 

 لُػ :
Eo خڀٵىڀعُص خت٠دَـص = 
Et ُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ = ٴىڀعRMS  خڀًخوځص بلى خت١ىلً )ٴىڀعُصRMS  زتُ خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص

 وؤلً ؤ٤ُخٲ خڀؽدوىٌ  في لدڀص ڄىلً ٌو ظٵَُ٭ص و٥ُٔص(.
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IB .َظُدَ ڄٹدوڄص خلأعىـّخٲ زدلأڄست = 
R1  .ڄٹدوڄص خت٠دوٷ خلأوپ ڀځمُ٘ك = 
R2 .ڄٹدوڄص خت٠دوٷ خڀؽدني ڀځمُ٘ك = 
Er  خت٨ًخَ خڀٵىڀعُص =Voltage drop .ً٬ځً ٤ُفي خت١ىل 
 

تًٕ ؤوىخ٪ خت٨ًخَ ختٞهً ٬ىًڄد لا َىـً تٛٿ ٬ځً ؤٔدْ ظُدَ ڄٹدوڄص خلأعىـّخٲ  15في خڀٙٽٿ
ٴٹ٣. خٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص تٯٽه ؤن ًََٺ ڄه خڀٵىڀعُص ٬ىًڄد ظُدَ ختٟمٿ ٜٵُ وخڀٵىڀعُص ٬ىً ټدڄٿ ظُدَ 

 ختٟمٿ ڄٕع٭مځتُ ڀٍڀٻ خڀ٭لاٸدض خڀتي ٸًڄىدٌد ٴُمد ٔسٷ.
 

 : Output Capacitanceٔ٭ص خت٠دَؾ )خت١ىُؾ( 
بٌخ ټدن ت٣هّ خڀٹًَش ؤَدً ڄه ڄُ٘ك يوىپ ڄعٕ٭ص ؤو ڄځٳ ودوٷ؛ ٴةن َخيش ڄعٕ٭ص خت٠ُوؾ ت٬ر 
ؤن ظٽىن وخ٤حص بِخء ؤٸٿ ظُيي تٝ٭ٍ بٌخ ڄد ټدوط خڀىُص في ؤن َٕع٭مٿ ڀعٱٍَص ڄ١ىڃ ظُيي تٝ٭ٍ 

AF  ٜىـٳA (Class-A AF amplifier .) 
ؤو ؤټؽُ ظٽىن ټدٴُص. وبٌخ ڄد  16uF، ٴةن Vacuum-tubeوط خلأتٛدپ ٜمدڄدض ٴُخُٰص ٴةٌ ڄد ټد

( SSBؤو ټم١ىڃ لّڄص ـدوسُص ڄٵُيش  Modulation)ڀځع١متُ  Bخٔع٭مٿ خلمجهّ ڄ٫ ڄ١ىڃ ٜىٳ 
 dynamic، َِديش خڀٕ٭ص ٬ىً خت١ىُؾ َايٌ بلى تٖٕتُ بٸُخَ خڀٵىڀعُص خڀًَىدڄُٽٍ CWؤو ټمُٔځص 

regulation هّ.ڀځمف 
ڄدَٽُوٴُخي ظٽىن في خڀٱدڀر ټدٴُص بلى ؤٌ ٘ٽٿ ڄه ؤ٘ٽدپ خڀعفهُّ  30بلى  20و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن 

 َع٥ځر ظٱتَ ټستَ في ظُدَ ختٟمٿ ٬ځً ت٨ى ڄعٹ٫٥ )ڄؽٿ ڄٵعدق ڄىَْ(.

 
 : Resonanceالرنين 

ٕ٭ص خڀُوتُ ظإؼتَ ت٭ًغ ٬ىً يخجُش خڀعىخلي ولاپ وُوؾ خت١ىلً، خت١اڀٳ ڄه خت٠دوٷ خلأوپ وؤوپ ڄع
في خت١ُ٘ك؛ وت٬ر ڄى٫ خڀُوتُ ڄه ختًٟوغ لأن ٠ٱ٣ خڀع٭ُـدض ٸً َعٕسر في ؤن ظٝٿ خڀٵىڀعُص بلى 
ٸُڃ ټستَش. وٌٍخ لا تٯؽٿ ٴٹ٣ ٬ٽٓ ڄد ٬ځً )خڀٵځعُ( خڀٹُدڂ زً، ڀٽىً َايٌ ټٍڀٻ بلى َِديش في خڀعُدَ 

 خڀٍَوٌ خت١دَ في خت١ىلً وظٝد٬ً خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص بلى ٸُڃ ڄُظٵ٭ص.
ت١ًَٝ تٯعځٻ ظُيي  120Hzمدپ ڄٹىڄدض خت١ىـص خڀٽدڄځص، ٴةن ظُيي خڀع٭ُـدض ُٔٽىن ٴ٭ىً خٔع٭

؛ وت٭ًغ خڀُوتُ ٬ىًڄد َٽىن لدٜٿ ٠ُذ لػ خت١ځٳ خت٠دوٷ زدت٢ىٌُ في ٔ٭ص خت١عٕ٭ص 60Hzزٹًَ 
. وَٕع٭مٿ ٬ځً خلأٸٿ ٠٭ٳ لدٜٿ خڀ١ُذ ٌٍخ ڀعإڄتُ ز٭ً ټدفي  1.77زدت١دَٽُوٴُخي ڄٕدوَدً بلى 

ت٬ر ؤن وٕع٭مٿ ؤٸٿ ٸُمص ڄٹىىص ڀځمػ.  swinging choke. وڄ٫ ودوٷ خڀعُـُك ٬ه ظُيي خڀُوتُ
؛ وٸً ٩َهُ خڀُوتُ ٬ىً LCٴةٌخ ڄد ټدوط ټستَش ت٬ر ؤن وٕع٭مٿ ڄُ٘ك ووى٩ُ بلى لدٜٿ ٠ُذ 

 Voice syllabicٴعك وٰځٷ ڄٵعدق ڄىَْ ؤؼىدء بَٔدپ خڀبرٸُدض، ؤو ٬ىً ڄ٭ًپ خڀعٹ٫٥ خڀٝىتي 
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rateتٯٽه خڀعمٹٷ ٴُمد بٌخ لًغ ظٹ٫٥ ټستَ في خڀٵىڀعُص )خت١ُ٘ك َٹٵّ  ، و٬ىً ظځٻ ختٟدلاضfilter 

bounce.وظاوٍ ټ٭لاڄدض ٬ځً لًوغ خڀُوتُ في ڄٽىودض خت١ُ٘ك ) 
 

 : Ratings of filter Componentsالقيم المقننة لمكونات المرشح 
خٔعتًخٲ ڄ٫ ت٣هّخض خڀٹًَش خڀتي ظٕع٭مٿ ڄُ٘ك ٌو ڄًوٿ ڄځٳ ودوٷ وڄځٳ ودوٷ ڄ٫ ڄٹدوڄص 

ڄٝممص زٙٽٿ ـًُ، ٴةن خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي ڄعٕ٭ص خت١ُ٘ك ٬ىً ٬ًڂ وـىي تٛٿ ٔعٽىن ظٹَُسد 
 .ACڀځعُدَ خت١عىدوذ  RMSظٕ٭ص ؤ٬ٙدَ زٹًَ ٴىڀعُص ـٍَ ڄعى٣ٔ خڀعُز٫ُ 

وَٰڃ ٌڀٻ َىٝك زدٔع٭مدپ ڄعٕ٭ص ت٢د ٴىڀعُص تٖمٿ ڄٹىىص ٬ىً ٸُمص خڀٍَوش ڀٵىڀعُص خلمحىڀص. 
خڀٽستَش ڀىٝسك في ڄإڄه، ٌڀٻ لأن خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي خت١عٕ٭ص تٯٽه ؤن ظٝٿ بلى خٸعُخق ٌٍي خڀٹُمص 

خڀٹُمص خڀٍَوَص وٌٍخ ت٭ًغ بٌخ ڄد خلعُٸط ڄٹدوڄص خلأعتًخٲ لأٌ ٔسر ڄه خلأٔسدذ وَٝسك 
 خلمجهّ زًون تٛٿ ت٘دڄدً.

ىص ڄٹى Working-voltageبٌخ ڄ٫ ڄُ٘ك ڀً ڄًوٿ ڄعٕ٭ص ت٬ر ؤن ت٘عځٻ خت١عٕ٭دض ٴىڀعُص ٬مٿ 
وَٵ١ٿ ؤن ظٽىن ؤ٬ځً ڄه ٴىڀعُص خڀٍَوش خت٠دَـص ڄه خلمحىڀص. ڀٍخ في لدڀص خت١ىلً ٌو خڀعٵَُ٭ص 

ٴىڀط ڀٽٿ ـدور ڄه ـىخور خڀعٵَُ٭ص  550خڀٌٍ تٕهّي ت٤ىڀص ٌخض  center-tap rectifierخڀى٥ُٔص 
ٌّخٺ ت٬ر  ٴىڀط. 775ؤو  1.41×  550خڀى٥ُٔص، ٴةن ؤٸٿ ٸُمص آڄىص ڀٵىڀعُص خت١عٕ٭ص خت١ٹىىص ٔعٽىن  ب

 ٴىڀط. 1000ٴىڀط، وَٵ١ٿ خٔع٭مدپ ڄعٕ٭ص ٌخض  800خٔع٭مدپ ڄعٕ٭ص ٌخض تٖمٿ 
 

 : Filter Capacitors in seriesمتسعات المرشح على التوالي 
ڄعٕ٭دض خت١ُ٘ك ظٝى٫ ٬ځً ٬ًش ؤوىخ٪ ت٥عځٵص. خت١عٕ٭دض خلأڀٽعُوڀُعُص وخڀتي ٌٍ ڄعىٴُش 

ٽٿ ٔ٭دض ٬دڀُص زإلفدڂ ٜٱتَش. وٌٍخ ت٦ٽه لأن ٴىڀط، ظٙ 800ڀٵىڀعُدض ٌَوَص ٜ٭ىيخً ڀٱدَص 
٤سٹص خڀ٭دِپ ظٽىن ٰدَص في خڀُٸص ڄه خلأوټًُٕ ٬ځً َٸُٹص خلأت١ىُىڂ. ڄعٕ٭دض ڄه ٌٍخ خڀىى٪ تٯٽه ؤن 

ظىٜٿ ٬ځً خڀعىخلي ڀسځىٮ ٴىڀعُدض ؤ٬ځً، في وٵٓ خڀىٸط ٴةن ٔ٭ص خڀعُُ٘ك ٔعىىٵٟ بلى ڄد 
خٔع٭مٿ ٌٍخ خڀعُظُر، َٽىن ڄه خلأت٫ُص ؤن تَُ٘  َٽدٴث ڄعٕ٭عتُ ڄىٜځعتُ ٬ځً خڀعىخلي. ٴةٌخ ڄد

Shunted  ؤوڂ ڀٽٿ ٴىڀط ڄه ٴىڀعُص  100ټٿ ڄعٕ٭ص تٔٹدوڄص ظىٜٿ ڄ٭هد ٬ځً خڀعىخٌِ ظسځٯ
 خڀعفهُّ خڀتي ظ٩هُ وخٸٵص ٬ځً ٤ُفي ټٿ ڄعٕ٭ص ڄٕعٹځص. ڄ٫ ڄُخ٬دش ٸًَش ټدٴُص ڀٽٿ ڄٹدوڄص.

. Bleeder resistanceلأعتًخٲ ٌٍي خت١ٹدوڄدض ٔعىًڂ ټفّء ڄه ؤو ت٘ؽٿ ټدڄٿ ڄٹدوڄص خ
 خت١عٕ٭دض خڀتي ت٢د ٴىڀعُدض ڄٹىىص ؤ٬ځً ظٝى٫ ٬ديش ڄه ٬دِپ ڄه خڀىَٶ خت١ٱمىْ زدڀَّط.

ٌٍ خڀٵىڀعُص خڀتي ظ٭مٿ ٬ىًٌد وظٽىن وخٸٵص ٬ځً  Working voltageٴىڀعُص خڀ٭مٿ ڀځمعٕ٭ص 
 (.WV ٤100ُفي خت١عٕ٭ص زٙٽٿ ڄٕعمُ، ت٧ًٌد ڄٽعىزص ٌٽٍخ )
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  Filter chokesنقة للمرشح الملفات الخا
َعڃ ڀٵهد ٬ځً ٸځىذ ڄه ختًًَٟ، ڄ٫ ٴفىش ٜٱتَش  Chokesت٤دؼدض خڀعُُ٘ك ؤو خت٠دوٹدض 

small gap  ًًَٟفي خڀٹځر وٌڀٻ ت١ى٫ ختiron  .ڄه ؤن َعٙس٫ ڄٱىد٤ُُٕدً ٬ىً خڀعُدَخض خڀٽستَش
ُفص ٌٍخ َٹٿ لؽً ، ووع٬Permeability decreaseىًڄد َٝسك ختًًَٟ ڄٙس٭دً ٴةن وٵدٌَعً ظٹٿ 

 ؤ١َدً.
، ٴةن لػ خت٠دوٷ َعٱتَ خ٬عُديَد بلى لً، وعُفص ت١ُوَ خڀعُدَ air gapوَٰڃ خڀٵفىش خت٢ىخجُص 

٬ىً خڀعُدَ خڀٌٍ َع٭تُ ٬ځً  inductanceخت١ٕعمُ في خڀځٵدض ڀٍخ َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ ؤن و٭تُ ختٟػ 
َ ٸځُٿ في خڀځٵدض ؤو ؤن لا تٯَُ ؤٌ خت٠دوٷ ؤن ت٭مځً ؤو تٯَُي بلى ختٟمٿ. وَٽىن لؽً )٬ىً ڄُوَ ظُد

 ظُدَ( ؤ٬ځً ڄه ٸُمص ختٟػ ٬ىً ڄُوَ ټدڄٿ ظُدَ ختٟمٿ.
 

  lead filtering-Negativeالترشيح على الخط السالب 
 Positiveڀٕىتُ ٬ًًَش ټدن ڄه خڀٙدج٫ ٬مځُد ؤن وٝى٫ ودوٹدض خت١ُ٘ك ٬بر خت٣٠ خت١ىـر 

leads  َخڀٹًَش خت١ٕعمُش.خت١ىٜٿ بلى ؤڀىخق ٜمدڄدض تٕهُّ وبٸُخ 
وٌٍخ َ٭تٍ ؤن خڀ٭دِپ زتُ ڀٵدض خت١ځٳ خت٠دوٷ وخڀٹځر )خڀٌٍ ُٔٽىن ڄا٠َد لٕر ڄد ظٹع١ٍ 
ُ٘و٢ خڀٕلاڄص( ت٬ر ؤن َؽسط ولا َىهدَ ؤڄدڂ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه خلمجهّ. ڄع٥ځسدض خڀ٭ّپ ٌٍي 

. 16خڀٙٽٿ تٯٽه ؤن تٗٵٳ بٌخ و٫٠ خت٠دوٷ ٬ځً و٣ تٕهُّ خڀٹًَش خڀٕدڀر ڀځمفهّ ټمد ظُي في
بهٍي خڀ٥َُٹص ٴةن ٔ٭ص خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ڀځممىڀص بلى خلأَٞ ٔعسًو ٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٫ ودوٹدض خت١ُ٘ك، 

لُػ ٔعمَُ خت٠دوٹدض بلى خلأَٞ. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ٌٍخ خڀعإؼتَ لا ٸُمص ڀً في خڀع٥سُٷ خڀ٭مځٍ 
 ٬ًخ لدڀص ٴُمد بٌخ ټدوط خڀع٭ُـدض خت٠دَـص ت٬ر ؤن ظٹځٿ بلى َٸڃ ٜٱتَ ـًخً.

 
 

 
فً معظم التطبٌقات ٌمكن وضع خانق المرشح عبر الجانب السالب بدلا من الجانب الموجب للدائرة. وهذا  16الشكل

ٌقلل مخاطر انهٌار الفولتٌة بٌن لفات الخانق والقلب. فولتٌة التعرجات التً تظهر على طرفً الخانق ٌمكن أن تقوّم 
 .free negative bias supplyلتجهزنا بفولتٌة انحٌاز سالبة مجانٌة 
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 دائرة مجهز القدرة الاقتصادي هو الجمع بٌن دائرة الموجة الكاملة ودائرة مقوم القنطرة. 17الشكل

ؤ٤ُخٲ خت١ځٳ خت٠دوٷ وخلأ٤ُخٲ خڀٕدڀسص ڀځمعٕ٭ص وخڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص ڀځممىڀص ت٬ر ؤن ت٭دٴ٧ 
ٌٍخ ُٔايٌ بلى تَُُ٘ ټدڄٿ  ٬ځُهد ڄه خڀعىُٜٿ خت٥٠إ ؤو خڀعىُٜٿ خڀ٭دَٞ ٰتَ خت١ُٰىذ، بٌ بن

 خڀٵىڀعُص بلى خڀٙدًُٔ ٬بر خت٠دوٷ ڄايَدً بلى خلعُخٸً ؤو ظځٳ خڀعىُٜٿ بلى خڀٙدًُٔ.
% ڄه خٔعٹ٥دذ خڀځىق  60تٯٽه ؤن ت٨ٝٿ ٬ځً تٕهُّ ڀځٵىڀعُص خڀٕدڀسص زًون ټځٵص َٝٿ بلى 

 خت٠دوٷ ت٢د وٌڀٻ زعىلًُ ٠ٱ٣ خڀع٭ُـدض خڀىخٸٳ ٬ځً ٤ُفي خت١ځٳ خت٠دوٷ. خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي
خڀٹُمص خڀٵ٭دڀص ڀځٵىڀعُص خڀٍَوَص ڀځؽدوىٌ )ڄٹدٔص وٕسص بلى خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص( ودٸٝدً خڀٵىڀعُص 

 . 1.4خت٠دَـص خت١ٕعمُش. وَإتي خڀعىلًُ ڀ١ُُذ خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي خت٠دوٷ في 

 : The Economy Power Supplyمجهز القدرة الاقتصادي 
وختٟٝىپ  Watt-100ٌخض  transmittersبلى ڄ٭٩ڃ خت١ُٔلاض ڄه خڀ٥ُٶ خت١معدِش ڀعفهُّ خڀٹًَش 

٬ځً  ٬droppingځً ٴىڀعُص خڀځىق وخڀٙسٽص ختٟدـسص زًون ظ٫ُُ١ في خڀٹًَش ټٵىڀعُص ڄىمًَش 
، وٌى ظىلًُ زتُ 17خت١ٹدوڄدض، ٌٍ في خٔع٭مدپ يخجُش ت٣هّ خڀٹًَش خلاٸعٝديٌ خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ

ٌٍ خڀٵىڀعُص خلا٬عُديَص خڀتي ت٨ٝٿ  B2ڀٹى٥ُش. خڀٵىڀعُص ٬ىً ڄىلً خت١ىـص خڀٽدڄځص ويخجُش ڄىلً خ
ٌٍ ظځٻ خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه  B1، وخڀٵىڀعُص ٬ىً ٬full-wave circuitځُهد ڄه يخجُش خت١ىـص خڀٽدڄځص 

. خڀٹًَش خڀٽځُص خت١ٕعمُش خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه خلمحىڀص ٌٍ زدڀ٥س٫ bridge circuitيخجُش خڀٹى٥ُش 
 ع٭مځص ٬ىً ټٿ ٴىڀعُص.ت٣مى٪ خڀٹًَش خت١ٕ

تٯٽه ؤن وٕمر في ختٟدڀص خلا٬عُديَص ٸًَش ب٠دٴُص يون زځىٮ  SSBو  CWفي ظ٥سُٹدض 
 خڀعٕىتُ خڀّخجً، وودٜص بٌخ ټدوط خلمحىڀص ت٘عځٻ ڄځٳ ڀعٙٱُٿ خت١ٕىىدض لم َٕع٭مٿ.

و٬ىً خٔع٭مدپ ودوٷ ٬ځً خت٣٠ خڀٕدڀر، ٴةن تٕهُّ خلات٨ُدِ خڀٕدڀر خڀٌٍ ُ٘ق ٴُمد ٔسٷ 
ؤن ًََؾ ڄىٴُخً ت٫ُٚ ؤوىخ٪ خلأعٹ٥دذ خڀلاِڂ ڀعٙٱُٿ ڄُٔځص ٜمدڄُص وىٴٌُد ڄه ت٤ىڀص تٯٽه 

 وخلًش ڄٵُيش.

  Voltage Multiplicationمضاعفة الفولتية 
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 wave Voltage Doubler-Half  مضاعف فولتية نصف الموجة
 َستُ يخجُش ڄ١د٬ٳ ٴىڀعُص وٝٳ خت١ىـص. 01خڀٙٽٿ

 
تجد بٌان للكٌفٌة التً  B. فً half-wave voltage-doublerعف فولتٌة نصف الموجة دائرة مضا Aوترى فً  18الشكل

(, المتسعة Cمن خلال نصف الدورة الأولى للفولتٌة الداخلة. خلال نصف الدورة القادمة )كما ترى فً  C1تشحن بها 
C2  ًقد شحنت من خلال ثانوي المحولة زائدا الفولتٌة المخزونة فC1  السابقة. فً من نصف الموجةD  ترى

 المستوٌات التً شحنت عندها كل متسعة خلال الدورة.

زُدن ڀ٭مٿ خڀًخجُش. وڀځعى٠ُك خٴُٞ ؤن خٔعٹ٥دذ ٴىڀعُص خلمحىڀص  01في خڀٙٽٿ Dو  Cو  Bفي  
 DBظىٜٿ ) DA. ولاپ وٝٳ خڀًوَش خلأوپ خڀٕدڀر، Bفي ت٩ٟص ظٵ٭ُٿ خڀًخجُش ٌٍ ظځٻ خت١سُىص في 

 C1(. خت١عٕ٭ص ERMS 1.4بلى ٌَوش خڀٵىڀعُص خڀتي ـُي ظىلًٌُد ) C1دلىص في لدڀص ٬ًڂ ظىُٜٿ(، ٘
ظٽىن في لدڀص  DA. وولاپ وٝٳ خڀًوَش خت١ىـر ڀٵىڀعُص خڀؽدوىٌ، Bظٙمه وٴٷ خڀعٹ٥ُر خت١ستُ في 

ٌى ت٣مى٪  C2. ټمُص خڀٵىڀعُص خلمجهّش بلى C2في لدڀص ظىُٜٿ، ٘دلىص خت١عٕ٭ص  DBٸ٫٥ و 
(. في ولاپ وٝٳ خڀًوَش 1.4 ERMS) C1خلمحىڀص ِخجًخً خڀٵىڀعُص خت١ىّوص في  خڀٵىڀعُص خڀٍَوَص ڀؽدوىٌ

ظٵُٮ ٘مىعهد في ختٟمٿ. ٴةٌخ لم َٽه تٙص تٛٿ ڄىٜٿ ٬ځً ٤ُفي  C2ٰتَ ڄىٜٿ و  DBخڀٕدڀر، 
C2 ٴةن خت١عٕ٭دض ٔعسٹً ڄٙمىوص ،– C1  1.4بلى ERMS  وC2  2.8بلى ERMS  ٬ىً ظىُٜٿ ختٟمٿ بلى .

تهس٣ ولاپ وٝٳ خڀًوَش خڀٕدڀر وَ٭دي ٘مىهد بلى  C2خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي  ودَؾ خت١١د٬ٳ، ٴةن
2.8 ERMS .ولاپ وٝٳ خڀًوَش خت١ىـر 

ڄُش  C2َع٥دزٷ ڄ٫ ٌڀٻ في يخجُش ڄٹىڂ وٝٳ خت١ىـص لُػ ظىسٟ  C2خڀٙٽٿ خت١ىـٍ ٬ځً ٤ُفي 
 وخلًش في ټٿ يوَش.

پ خڀًوَش. ٬مځُدً ؤؼىدء َى٠ك خت١ٕعىَدض خڀتي ظسځٱهد خت١عٕ٭عدن ٬ىًڄد ظٙمه ولا 18Dخڀٙٽٿ
 خلا٘عٱدپ ٴةن خت١عٕ٭دض ڀه ظٵُٮ ٘مىعهد بلى خڀٝٵُ ټمد ظلال٧.
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تراه فً نصف  Cترى مضاعف نصف دورة واحدة, وفً  B. فً Aمضاعف فولتٌة موجة كاملة تراه فً  19الشكل

رى توضٌح لشحن ت Dالدورة القادمة. كل متسعة تستلم شحنه خلال كل نصف دورة من الفولتٌة الداخلة. فً 
 المتسعات. 

  wave Voltage Doubler-Fullمضاعف فولتية نوع الموجة الكاملة 
و  Bَستُ يخجُش ت١١د٬ٳ ٴىڀعُص خت١ىـص خڀٽدڄځص. ٬مٿ خڀًخجُش تٯٽه ؤن َٵهڃ ټدِتي في  01خڀٙٽٿ

C  وD ولاپ وٝٳ خڀًوَش خت١ىـر ڀؽدوىٌ خلمحىڀص، وټمد ظٙدًٌ في 01في خڀٙٽٿ .B ،DA  ظىٜٿ
في ٌٍي ختٟدڀص ٰتَ ڄىٜٿ. ولاپ وٝٳ خڀًوَش  DB؛ ERMS ٬1.4ځً  C1ٍخ ظٙمه خت١عٕ٭ص وز

ٰتَ  DA، زُىمد ERMS 1.4بلى  C2َىٜٿ وظٙمه خت١عٕ٭ص  D3، خڀؽىدجٍ Cخڀٕدڀر، ټمد ظٙدًٌ في 
تٖط لدڀص خڀلا  ERMS 2.8ڄىٜځص. خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ٌٍ ت٣مى٪ ٴىڀعُدض خت١عٕ٭عتُ، وخڀتي ٔعٽىن 

 تٛٿ.
 C1َى٠ك ؤن ټٿ ڄعٕ٭ص ظٕعځڃ ٘مىص وخلًش ټٿ يوَش. خڀٕ٭ص خڀٵ٭دڀص ڀځمُ٘ك ٌٍ  19Dٿخڀٙٽ

 ڄىٵُيش. C2ؤو  ٬C1ځً خڀعىخلي، وخڀتي ٌٍ ؤٸٿ ڄه  C2و 
ولاپ خت١ىلًخض.  Surge currentظٕع٭مٿ ڀعمًًَ خت٧ُخٲ خڀعُدَ  19Aفي خڀٙٽٿ Rخت١ٹدوڄدض 

ُدَ خت١ٹىىص ڀځمىلًخض، بٌ بن خت١عٕ٭دض وٸُمعهد ظٕعىً بلى ٴىڀعُص خلمحىڀص وٸُمص خت٧ُخٲ خڀع
ظعُٝٲ ټًوَش ٸٝتَش ت٩ٟص ظٙٱُٿ ت٣هّ خڀٹًَش. و٫٠ ڄٹدوڄدض خڀعمًًَ خت١ٙدَ بڀُهد تٯٽه ؤن 
 َٽسك تٚدق خڀعُدَ ختٞدَٲ، وظ٭عمً ڄٹًَتهد ڀعمَُُ خڀعُدَ ٬ځً ؤ٩٬ڃ ظُدَ تٛٿ ودَؾ ڄه خلمجهّ.
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خڀٍَوَص ڀځممىڀص ڄه ولاپ يخجُش تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځً ٴىڀعُدض ودَـص زٹًَ ٠٭ٳ خڀٵىڀعُص 
َستُ ټُٳ ظ٭عمً خڀٵىڀعُص ٬ځً خڀىٕسص زتُ  20؛ خڀٙٽٿ19Aڄ١د٬ٳ خڀٵىڀعُص خڀتي ظُخٌد في خڀٙٽٿ

ڄٹدوڄص خڀعىخلي بلى ڄٹدوڄص ختٟمٿ، وټڃ ڄُش ڄٹدوڄص ختٟمٿ زٹًَ ڄعٕ٭ص خت١ُ٘ك. خڀٵىڀعُص خڀ٭ٽُٕص 
 . ERMS 2.8خڀٍَوَص ٬ځً ٤ُفي ټٿ ؼىدجٍ ظٽىن زٹًَ 

  Voltage Tripling and Quadruplingعفات الفولتية لثلاث أو أربع مرات مضا
. في وٝٳ يوَش 21Aظُخٌد في خڀٙٽٿ Voltage-triplingيخجُش ڄ١د٬ٳ ٴىڀعُص ڀؽلاغ ڄُخض 

. ٬ىً خڀىٝٳ D3و  D2و  D1بلى ڄٕعىي ٴىڀعُص خت١ًَٝ ڄه ولاپ  C3و  C1خڀعُدَ خت١عىدوذ، ظٙمه 
ظٙمه بلى ٠٭ٳ ٴىڀعُص خت١ًَٝ، لأنهد ظُي خلمحىڀص ِخجًخ خڀٙمىص  C2 و D2خِوُ ڄه خڀًوَش َىٜٿ 

، D3َٽىن في لدڀص ٸ٫٥ ولاپ وٝٳ خڀًوَش ٌٍخ(. في وٵٓ خڀىٸط َىٜٿ  D1ټمًَٝ ت٢د ) C1في 
 ظٙمه بلى ؼلاغ ڄُخض زٹًَ ٴىڀعُص خلمحىڀص. C3ټمًَٝ،  C2وڄه ولاپ خلمحىڀص وخڀٙمىص في 

 

 
خارجة من دائرة مضاعف موجة كاملة كدالة لسعات المرشح ومقاومة الحمل. فً النسبة الفولتٌة المستمرة ال 21الشكل

RS/R  وحاصل ضربRC تكون المقاومات بالأوم والمتسعات بالماٌكروفراد. ٌفترض أن تكون المقاومات متساوٌة ,
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فً  Otto H. Schade . هذه المنحنٌات قد جرى تنسٌبها من تلك التً نشرت من قبلCوالمتسعات متساوٌة فً  RSفً 
 ".Analysis of Rectifier Operation, Proceeding of the I.R.E.,July 1943المصدر "

 
 

 
ترى  A. فً commonدوائر لمضاعفة الفولتٌة مع استعمال أحد جانبً ثانوي المحولة كنقطة مشتركة  21الشكل

 50إلى  20. المتسعات هً نموذجٌاً مضاعف فولتٌة لأربع مرات Bمضاعف فولتٌة لثلاث مرات؛ بٌنما فً 
 Epeak (1.4 Eac.)ماٌكروفراد وتعتمد قٌمتها على التٌار المسحوب, فولتٌة العمل المستمرة للمتسعات تعتمد على 

  C1- Greater than Epeak 
C2- Greater than 2Epeak 
C3- Greater than 3Epeak 
C4- Greater than 2Epeak 

ظ٭مٿ زىٵٓ  21Bفي خڀٙٽٿ Voltage-quadruplingَز٫ ڄُخض يخجُش ڄ١د٬ٵص خڀٵىڀعُص لأ
، ٴةن خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ٌٍ زدڀ١س٣ ڄ١د٬ٵدض خڀٹُمص 21خڀ٥َُٹص. وفي ؤَد ڄه خڀًخجُظتُ في خڀٙٽٿ

 ٬ىًڄد َٽىن خڀعُدَ خت١ٕمىذ ٸځُلًا وٸُڃ خت١عٕ٭دض ڄُظٵ٭ص. ACخڀٍَوَص ڀځٵىڀعُص خت١عىدوزص 
لمجهّ خڀٹًَش ٌى خت٣٠ خت١ٙعُٺ  ٣The negative leg خڀٕدڀر في خڀًوخجُ خڀتي ظُخٌد، َٽىن خت٠

common  بلى ؤلً ـىخور خلمحىڀص. تٯٽه ـ٭ٿ خت٣٠ خت١ىـر ٌى خت٣٠ خت١ٙعُٺ بلى ؤلً ـىخور
 خلمحىڀص ڄه ولاپ ٬ٽٓ خڀؽىدجُدض وخت١عٕ٭دض. 
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  Voltage Stabilizationإقرار الفولتية 

  gulationZener diode Re   ثنائي زنر كمقر للفولتية
في ٌٍخ  Carl Zenerتٯٽه ؤن َٕع٭مٿ ؼىدجٍ ِوُ )ؤ٤ځٹط ٌٍي خڀعٕمُص ز٭ً خلأتْدغ خڀتي ؤـُخٌد 

خلمجدپ( لإيخڄص ؼسدض وخٔعٹُخَ خڀٵىڀعُص خت١ٕځ٥ص بلى يخجُش، زٱٟ خڀى٩ُ ٬ه خڀعٱُتَ ختٟدٜٿ في 
 ٴىڀعُص خت١ًَٝ ؤو خڀعٱتَخض في ظُدَ ختٟمٿ.

ڀځؽىدجٍ ڄىٜٿ بلى  cathode. لال٧ بن ـدور خڀٽدؼىي 22Aخڀًخجُش خڀ٭مځُص ظُخٌد في خڀٙٽٿ
. ؼىدجُدض ِوُ ڄٹىىص تًَٔدض وخٔ٭ص ڄه خڀٵىڀعُص وخڀٹًَش. َسًؤ supplyختٞدور خت١ىـر ڀځمًَٝ 

ڄًي خڀٵىڀعُص ڄه ؤٸٿ ڄه خؼىدن بلى ز٫١ ڄحدض ڄه خڀٵىڀعدض، زُىمد خڀٹًَش خت١ٹىىص )خڀٹًَش خڀتي تٯٽه 
خڀٵىڀعُص  Stabilize. ٸدزځُص ؼىدجٍ ِوُ لإٸُخَ 50Wبلى  0.25Wٸٿ ڄه ڀځؽىدجٍ ظسًًٌَد( ظسًؤ ڄه ؤ

ڀځؽىدجٍ. وٌٍخ ت٦ٽه ؤن َٽىن وخ٤حدً ڀٱدَص  Conducting impedanceظ٭عمً ٬ځً ت٦دو٭ص خڀعىُٜٿ 
1Ω  ؤو ؤٸٿ ڄ٫ ؼىدجُدض خڀٵىڀعُص خڀىخ٤حصlow-voltage  وخڀٹًَش خڀ٭دڀُصhigh-power  ؤو ڄُظٵ٭ص بلى

 .low-powerو خڀٹًَش خڀىخ٤حص  high-voltageؼىدجُدض خڀٵىڀعُص خڀ٭دڀُص  آلاٲ خلأوڄدض في

  Diode power Dissipationتبديد القدرة في الثنائي 
ؼىدجٍ ِوُ خڀٌٍ تٯعځٻ ٴىڀعُص )خنهُدَ( ڄ٭ُىص، ت٦ٽه ؤن ظعىٴُ ڄىً ؤوىخ٪ ت٢د خڀٹدزځُص ٬ځً تَُُ٘ 

 ڀٽٿ ؼىدجٍ. Power ratingsىىص ٸُڃ ڄعىى٬ص ڄه خڀعُدَ، وٌٍي خڀٹُڃ ظعس٫ خڀٹًَش خت١ٹ
 خڀٹًَش خڀتي َسًيٌد خڀؽىدجٍ ٌٍ لدٜٿ ٠ُذ خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُٴًُ في خڀعُدَ خت١دَ ولاڀً.

وزدڀ٭ٽٓ ٴةن ؤٸًٝ ظُدَ تٯٽه ؤن َىٜځً ؼىدجٍ ڄ٭تُ َٽىن ڄٕدوَد بلى خڀٹًَش خت١ٹىىص ڀځؽىدجٍ 
Power rating  ڄٹٕىڄد ٬ځً ٴىڀعُعً خت١ٹىىصVoltage-rating ٴةن ؼىدجٍ ِوُ ٌو ٴىڀعُص وٸًَش . ڀٍخ 
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10V  50وW  ًًَوَ٭مٿ ٬ىً ؤٸًٝ ظس
dissipation  ؤڄستَخض. ؼىدجٍ آوُ ڀً  5ُٔىٜٿ

تٯٽه ؤن تٯَُ ظُدَخً  1Wوٸًَش  10Vٴىڀعُص ڄٹىىص 
. ت٦دو٭ص 100mAؤٌ  0.1Aآڄىد ڀُٓ ؤټؽُ ڄه 
ٌٍ  conducting impedanceخڀعىُٜٿ ڀځؽىدجٍ 

خڀعُدَ خت١دَ ولاڀً.  ٴىڀعُعً خت١ٹىىص ڄٹٕىڄص ٬ځً
ؤوڂ  2في خت١ؽدپ خلأ٬ځً، ت٦دو٭ص خڀعىُٜٿ ٔعٽىن 

. 1Wؤوڂ ڀځؽىدجٍ ٌو  100و  50Wڀځؽىدجٍ ٌو 
ڄعفدٌځتُ خڀعٱُتَ خڀ٥ٵُٳ في خڀٵىڀعُص خڀٌٍ ٸً 

 conductingت٭ًغ، ت٦دو٭ص خڀعىُٜٿ 

impedance  ڀؽىدجٍ ڄد ٌٍ يخڀصfunction  َڀځعُد
 .خت١دَ ولاڀً وظعٱتَ زعىدٔر ٬ٽٍٕ

خڀٹًَش خڀتي تٯٽه ؤن َع٭دڄٿ بهد خڀؽىدجٍ 
25ت١٭٩ڃ ؼىدجُدض ِوُ ظٹىه ٬ىً 

o
C ًؤو ظٹَُسد ،

٬ىً يَـص لُخَش خڀٱُٴص. ٴةٌخ ڄد ٬مٿ خڀؽىدجٍ في 
يَـص لُخَش ؤ٬ځً، ٔععًٌىَ ڄٹًَظً ٬ځً وٹٿ 

تٯٽه ؤن َسًي  1wخڀٹًَش. و٬مځُدً ٴةن ؼىدجٍ ٌو 
وخ٢ ٬ىً يَـص لُخَش  1/2زٙٽٿ آڄه ٴٹ٣ 

100
o
C. 

َى٠ك ٤ُٶ ت١١د٬ٵص  22في خڀٙٽٿ Cختّٞء 
خڀٹًَش خڀٵ٭دڀص خڀتي تٯٌَُد ؼىدجٍ ِوُ ٜٱتَ. 

٬ىًڄد َىٜٿ خڀؽىدجٍ، ٴةوً ت٬هّ ظُدَ خڀٹد٬ًش 
بلى ظُخؤّعىَ خڀٹًَش. وٌٍخ َعٕسر في ڄُوَ 

 seriesظُدَ ـدڄ٫ ولاپ ڄٹدوڄص لً خڀعىخلي 

limiting resistance  لال٧ خڀٵٹُش خڀعدڀُص(. ٌٍخ(
ُدَ َعٕسر في ؤن ظىمًَ ٴىڀعُص خڀؽىدجٍ خڀع

(Vz+Vbe بلى ٬عسص خڀعىُٜٿ )Conducting 

threshold و٬ىً ٔمر ظُدَ ختٟمٿ ولاپ .Rs ،
تُ٘ٿ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص لأن ظىمًَ يون ٬عسص 

خڀعىُٜٿ. وڀٽه ٬ىًڄد تٮٵٷ خڀؽىدجٍ في 
خڀعىُٜٿ، ٴةن ـدڄ٫ خڀعُخؤّعىَ تٮٵٷ في 

ٽُٕص ٌٍخ َعٕسر ٔمر خڀعُدَ. ؤؼُ خڀعٱٍَص خڀ٭
في بٸُخَ ٸُمص خڀعُدَ في ڄٹدوڄص خڀعمًًَ وَى٩ڃ 
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 .Vz+Vbeخڀٵىڀعُص خت٠دَـص ٬ىً ٸُمص ڄٕدوَص ڀـ 
ڀؽىدجٍ ِوُ ٔعٹٕڃ ٬ځً زُعد  conducting impedanceوبهٍي خڀٽُٵُص ٴةن ت٦دو٭ص خڀعىُٜٿ 

 .transistor betaخڀعُخؤّعىَ 
ظى٩ُڃ خڀٵىڀعُص ظٝسك ٰتَ ڄُٰىزص زٕسر  و٬ىًڄد َٽىن خت٥١ځىذ ظُدَ تٛٿ ٬دلي ٴةن ظٹىُص

 Current limitingوخڀٹًَش خت١سًيش ٬ځً ڄٹدوڄص تًًَٖ خڀعُدَ  Voltage droppedخت٨ًخَ خڀٵىڀعُص 

resistor ٬ًڂ خڀٽٵدءش ٌٍخ تٯٽه خڀعٱځر ٬ځًُ ڄه ولاپ خٔع٭مدپ ظدز٫ خڀٹدٌٲ .emitter follower 
 .22Dخڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ 

ىڀعُص ڄُـ٭ُص بلى ٸد٬ًش خڀعُخؤّعىَ، وظُدَ ختٟمٿ َعًٴٷ في يخجُش خڀـ ؼىدجٍ خڀّوُ َىٙث ٴ
ٸدٌٲ. َعڃ خوعىدذ ڄٹدوڄص ختًٟ ڀعمٹٷ ؤ٩٬ڃ ظُدَ تٛٿ ڄٹٕىڄدً ٬ځً ؤٸٿ زُعد ڀځعُخؤّعىَ -ـدڄ٫

 Shunt current boosting+ ظُدَ ؼىدجٍ ِوُ خت١ُٰىذ. وټمد في يخجُش ظ١ىُڃ ظُدَ خلأوٙى٤ص 
خت٠ُوؾ ت١ى٩ڃ خڀٵىڀعُص ٌٍخ ٔعٽىن ڄٕدوَص ت١مدو٭ص خڀّوُ ڄٹٕىڄدً ٬ځً زُعد  خڀٕدزٹص، ٴةن ت٦دو٭ص

 .Vbe-Vzخڀعُخؤّعىَ. خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ٌٍ 

  Limiting Resistance   مقاومة الحد
ََٺ ڄه ولاپ ختٟمٿ خڀلاِڂ. ٴةٌخ ټدوط  22في خڀٙٽٿ Rsٸُمص  ټستَش ـًخً، ُٔ٭فّ خڀؽىدجٍ  Rsظًُ

ٜٱتَش ـًخً، تٯٽه َِديش  Rs(. ٴةٌخ ټدوط RL)خڀعُدَ ولاپ  ILش ڄه ٬ه خڀعى٩ُڃ تٖط ٸُڃ ټستَ
تٯٽه ؤن تٖٕر ڄه ولاپ  Rs. خڀٹُمص خت١ؽځً ڀـ ILخڀٹًَش خت١ٹىىص ڀځؽىدجٍ ٬ىً ظُدَخض ؤو٤إ ڄه 

 ))ظٹُؤ خڀ٭لاٸدض ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ(( خڀ٭لاٸص.

Rs
I

EE

L

dcz 


(max)1.1

(min)
 

َُٲ ڄه ولاپ خڀ٭لاٸص.  PDش َسًيٌد خڀؽىدجٍ ڄ٭ځىڄص، ٴةن ؤٸًٝ ٸًَ ٬Rsىًڄد ظٽىن  تٯٽه ؤن ظ٭
 ))ظٹُؤ خڀ٭لاٸدض ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ((

D

Z

Lz P
Rs

EdcE
IE 







 


(max)
(min) 

ڄه ؤٸًٝ ظُدَ ختٟمٿ. ٌٍي ظ١مه ؤن  0.1في خڀ٭لاٸص خلأولى ٸً ـُي خلإ٬ًخي ڀُٕمر ؼىدجٍ ِوُ 
 تٖط ؤٸًٝ ظُدَ تٛٿ. regulatorخڀؽىدجٍ َ٭مٿ ټمى٩ڃ 

 ڄؽدپ:
 .350mAو  200ڀع٭مٿ. ظُدَ ختٟمٿ َعٱتَ ڄدزتُ  9Vت٬هّ يخجُش تٖعدؾ  12Vَ ٴىڀعُص ڄًٝ

 .  5Wو  9.1V؛ ڀٍخ ت٬ر ؤن وٕع٭مٿ ِوُ ٌو 1.7W  ٌٍ5ؤٸُذ ٸُمص ظسًًَ ڄٹىىص ٴىٶ 
Ez  =  9.1 V )خڀٹُمص خت١عىٴُش خلأٸُذ( 

Rs = 
35.01.1

1.912

385.0

9.2
5.7




 ؤوڂ 
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PD=  





 


5.7

121.9
2.01.9 

   =  0.185  ×9.1  =1.7W 

ولال٧ بن ڄؽٿ ٌٽٍخ ٸُڃ ڄٹىىص ٔعٽىن ٔسسدً في ـ٭ٿ خڀؽىدجٍ آڄىد ٬ځً ٤ىپ ڄًي خڀعسًًَ لتى 
 . IL(min)=0ڀى ټدن ختٟمٿ ٰتَ ڄىٜٿ زدت١ُش 

 

 Obtaining other Voltages  الحصول على الفولتيات الأخرى
خڀعىخلي ڀځمٝىپ ٬ځً ٴىڀعُدض َستُ ټُٳ تٯٽه خٔع٭مدپ خؼىدن ڄه ؼىدجُدض ِوُ ٬ځً  22Bخڀٙٽٿ

 ڄى١س٥ص لا تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄه ؼىدجٍ ِوُ ڄٵُي، وٌٍ ٸُمعتُ ڀٵىڀعُعتُ ڄى١س٥عتُ.
ڄعٕدوَص، وٌڀٻ لأنهد في  breakdown voltageخڀؽىدجُدض لا تٖعدؾ ؤن ت٘عځٻ ٴىڀعُص خنهُدَ 

 ( ت٬٭ځهد ڄع٭ديڀص ٌخظُدً.arrangementو٫٠ )ظُظُر 
ټٿ ؼىدجٍ ٬ځً ڄىدوڀص خڀعُدَ ت٬ر ؤن ظإوٍ زدتٟٕسدن. ڄٹدوڄص ختًٟ  و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ڄٹًَش

limiting resistor  ٍتٯٽه ؤن تٖٕر ټمد ڄُ، وؤن وإوEz  ٍټمفمى٪ ٴىڀعُدض خڀؽىدجٍ، ووإوIL 
 ټمفمى٪ ڀعُدَخض ختٟمٿ.

 

  Gaseous Regulator Tubes )أنابيب جاوس( أنابيب الإقرار الغازية
وٌٍ ؤودزُر ٰدَِص لإٸُخَ خڀٵىڀعُص، وٸً َٕعٱُذ  VR tubesمُص و٥َځٷ ٬ځً ٌٍي خلأودزُر ظٕ

-Handخڀٹدَت )وخڀٽلاڂ ڀځٽدظر خلأڄَُٽٍ( ٬ىًڄد ت٬ًود و٫١ خلإ٘دَش بلى ٌٍي خلأودزُر في ټعدذ 

Book  لًَػ، ٌٍخ لأنهد ت٘عځٻ ڄُّخض ؤٴ١ٿ ڄه ٸَُىعهد ٌخض ختٟدڀص خڀٝځسصSolid-state  ٟفي ز٭
في ڄ١ىمدض خڀٹًَش خڀٝمدڄُص  Screenُّ ٴىڀعُص خڀٙسٽص ختٟدـّش خڀع٥سُٹدض. ٴمؽلًا ٬ىً تٕه

ٴىڀط. ڀځمٝىپ ٬ځً ٌٍي  400و  200ڀځعُيي خڀُخيَىٌ، ٴةوىد ت٨عدؾ بلى ٴىڀعُص ڄى١س٥ص زتُ 
خڀٵىڀعُدض ڄه ؼىدجٍ ولاپ ِوُ ٴةوً َځّڂ ظىُٜٿ ؤَز٭ص بلى ٔعص ٬ځً خڀعىخلي. وزٍخ ظعٝد٬ً خڀٽځٵص 

ڀٱدَِص ؤَوٛ زٽؽتَ زدلإ٠دٴص بلى ظأڀٵهد ڄ٫ خڀىس١دض خڀ٭دزُش خِظُص ز٬ُٕص. زُىمد ت٧ً خت١ٹُخض خ
 .line transientsڄ٫ خت٣٠ 

... خلخ تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ  OB2  /VR105و  OA2  /VR150ٜمدڄدض خلإٸُخَ خڀٱدَِص ڄؽٿ 
تٔمُّخض لٕىص. خڀٵىڀعُص خت١ىمًَش ٬ځً ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خلأودزُر ؼدزعص ڄ٫ ڄًي ٬َُٟ ڄه خڀعُدَ. 

 ٴىڀط. 75و  90و  105و  150خت١ٝدو٫ خلأڄَُٽُص ؤودزُر بٸُخَ ٴىڀعُص زٵىڀعُدض  ظىعؿ
ڄ٫  R1. َىٜٿ خلأوسىذ ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ ڄٹدوڄص 23خڀًخجُش خلأٔدُٔص ت١ٹُ ٰدٌِ ظُخٌد في خڀٙٽٿ

%؛  40بلى  30ڄًَٝ ڀځٵىڀعُص ؤ٬ځً ڄه ٴىڀعُص خڀسًء. ٴىڀعُص خڀسًء ؤ٬ځً ڄه ٴىڀعُص خڀ٭مٿ تٔٹًخَ 
 ختٟمٿ ٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٫ خلأوسىذ.وَىٜٿ 

؛ ؤٸًٝ ظُدَ ڄٕمىق زً 10mAبلى  5وڀځمٝىپ ٬ځً ٬مٿ ڄٕعٹُ َع٥ځر ؤٸٿ ظُدَ ڀلأوسىذ َسځٯ 
 ، ووعُفص ٌٍخ لا تٯٽه ڀعُدَ ختٟمٿ ؤن َعفدوِ خڀٹُمص 40mAڄ٫ ڄ٭٩ڃ خلأوىخ٪ ٌى 
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. التجهٌز الخارج السالب ٌمكن VR tubeدائرة إقرار الفولتٌة تستعمل صمام إقرار غازي أو كما ٌسمى  23الشكل

 إقراره من خلال عكس التقطٌب لتوصٌلات مجهز القدرة وكذلك توصٌلات صمام الإقرار المبٌنة هنا.
 

ڄځٍ ؤڄستَ بٌخ ڄد ټىد وًَُ بٸُخَ خڀٵىڀعُص ڀعٱ٥ُص خت١ًي ڄه ٜٵُ بلى ؤٸًٝ تٛٿ.  35بلى  30
ؤٌ ٸُمص ظٹَُسدً ڀعُدَ ختٟمٿ ٤دت١د ڄٵُي ڀ١س٣ خڀٵىڀعُص بِخء  VRتٯٽه خٔع٭مدپ ټٍڀٻ ؤوسىذ 
 ڄځٍ ؤڄستَ. 35بلى  30خڀعٱُتَ في خڀعُدَ لا َعفدوِ 

ڄٵُي  VR، تٯٽه خٔع٭مدپ ؤوسىذ 100mAٴةٌخ ڄد ټدوط ڄؽلا خڀٹُمص خت١عى٥ٔص ڀعُدَ ختٟمٿ ٌٍ 
 .115mAؤو َُظٵ٫ بلى ؤټؽُ ڄه  85mAت١ٕٻ خڀٵىڀعُص ؼدزعص ز٢ُٙ ؤن لا َهس٣ خڀعُدَ بلى ؤٸٿ ڄه 

ص ڄٹدوڄص ختًٟ ت٬ر ؤن ظٹ٫ زتُ خڀٹُمص خڀتي ظٕمك لأٸٿ ظُدَ ڀلأوسىذ ؤن تُ٘ وخڀٹُمص خڀتي ٸُم
تَُ٘ ؤٸًٝ ظُدَ ڄٕمىق زً ٬ىًڄد لا َىـً ظُدَ تٛٿ. وخڀٹُمص خڀتي ظٕع٭مٿ ٰدڀسدً ظٕعىُؾ ڄه 

 خڀ٭لاٸص. ))ظٹُؤ خڀ٭لاٸص ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ((

R
I

EE SR 


 

 لُػ:
Rتًٟ زدلأوڂ= ڄٹدوڄص خ 

ES.ٴىڀعُص خت١ًَٝ خت١ىٜٿ بڀُهد خلأوسىذ ڄ٫ خت١ٹدوڄص = 
Er.َخت٨ًخَ خڀٵىڀعُص خت١ٹىه ٬بر ؤوسىذ خلإٸُخ = 

I ٬ديش( َ40= ؤ٩٬ڃ ظُدَ ڀلأوسىذ زدلأڄستmA  0.04ؤوA) 
تٯٽه ظىُٜٿ خؼىدن ڄه خلأودزُر ٬ځً خڀعىخلي ڀځمٝىپ ٬ځً ٴىڀعُص بٸُخَ ؤ٬ځً ڄه ظځٻ خڀتي 

 ؤوسىذ وخلً، وټٍڀٻ ڀع٭٥ُىد ٸُمعتُ ڄه خڀٵىڀعُدض خت١ى١س٥ص.ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه 
% تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځًُ ڄ٫ ؤودزُر خلإٸُخَ ٌٍي، ٬ىًڄد ظ٭مٿ ٬1ځً ڄٕعىي  Regulationبٸُخَ 

خت١عٕ٭ص خڀتي ظىٜٿ ٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٫ خلأوسىذ ت٬ر ؤن تًٖي   ٠مه ڄًي خڀعُدَ خڀٝمُك ت٢د.
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ظًٴ٫ خلأوسىذ بلى خڀعٍزٍذ زتُ ٴىڀعُص خڀسًء )خڀٹًق( وٴىڀعُص ؤو ؤٸٿ. خڀٹُڃ خلأټبر  0.1uFٸُمعهد بلى 
 .Operating and starting voltageخڀ٭مٿ 

لا ظٕع٭مٿ ؤ٤ُخٲ خلأوسىذ )خڀٝمدڂ( خڀٱتَ ڄٕع٭مځص ټ٭ُي تٟدڂ ؤو وٹد٢ ظؽسُط لتى وڀى ټدوط 
َ ٰتَ ڄىٜځص. ٴهٍ تٗعُٶ ٰلاٲ خلأوسىذ وظٵتٌ زٙٽٿ ڄٵٽٻ. وڀىل٧ زدڀعفَُر لًوغ خنهُد

ڄ٭عمًخً ٬ځً خڀٵىڀعُص ڄه خڀًخجُش خت٠دَـُص خت١ٕځ٥ص ٬ځً ٤ُٲ  intermittent breakdownڄعٹ٫٥ 
 خلأوسىذ خڀٱتَ ڄٕع٭مٿ.

 : Electronic Voltage Regulation  الإقرار الالكتروني للفولتية
٬ىًڄد َٽىن خت٥١ځىذ ٠ٱ٣ ظ٭ُـدض وخ٤ث ـًخً، ؤو ٴىڀعُص تٕهُّ ؼدزعص ڄ٫ ظٱُتَ ټستَ في ظُدَ 

ٌّخٺ ڄ١ىڃ ٌو ؤوٙى٤ص ڄٱځٹص  لإٸُخَ  Closed-loop amplifierختٟمٿ و ٴىڀعُص خت٣٠، َٕع٭مٿ ب
 خڀعفهُّ؛ ٌىدڀٻ ٜىٵتُ ؤٔدٔتُ في خت١ٹُخض خلاڀٽعُووُص:

وخڀتي ٴُهد ظٽىن لدڀص ڄٹدوڄص ٬ىُٝ خڀ٥ُُٕش ڄعٱتَش  linear regulatorsخت١ٹُخض خت٥٠ُص 
وخت١ٹُخض خت١ٵعدلُص . load currentؤو ظُدَ ختٟمٿ  line voltageزٙٽٿ ڄسدُ٘ ظس٭د ڀٵىڀعُص خت٣٠ 

switching regulators وخڀتي ٴُهد ظىٵعك وظىٱځٷ وسدج٣ خڀ٥ُُٕش ،control devices  يوََد ظس٭د
 . loadؤو ختٟمٿ  lineتٟدڀص خت٣٠ 

ټٿ و٩دڂ ڄه خلأو٩مص خڀتي ٌټُودٌد تٯعځٻ ت٤دٔه وڄٕدوت، وٌىدڀٻ ظ٥سُٹدض ڀٽلا خڀىى٬تُ في 
 ڄ٭ًخض ٌىخَص خڀُخيَى. ت٣دپ

  Linear Regulators  المقرات الخطية
. في ڄٹُ 24ظُخي ټعى٣ُ٥ في خڀٙٽٿ linear regulatorsخڀٙٽځتُ خلأٔدُٔتُ ڀځمٹُخض خت٥٠ُص 

َٕع٭مٿ في ظ٥سُٹدض ظع٥ځر خٔع٭مدپ ټٵث ت١ًَٝ  Aخڀتي ظُخي في خڀٙٽٿ  series regulatorخڀعىخلي 
. zener Diodeظاوٍ ڄه ؼىدجٍ ِوُ  stable referenceُخَ خت١ُـ٭ُص خڀٹًَش خلازعًخجٍ. ٴىڀعُص خلإٸ

-temperatureفي خڀع٥سُٹدض خڀًٸُٹص وختُٟـص َٕع٭مٿ ؼىدجٍ ڄُـ٭ٍ ټم٭ىٞ لُخٌَ 

compensated. 
( وڄٹدَوعهد voltage divider)٬ه ٤َُٷ ڄٹٕڃ ٴىڀعُص  sampledخڀٵىڀعُص خت٠دَـص َعڃ ت٪ٍـعهد 

ظ٭ًَٿ ٸُمعهد. ٴةٌخ ټدن ت٪ىٌؾ  error amplifierَعىلى ڄ١ىڃ خت٥٠إ ڄ٫ خڀٵىڀعُص خت١ُـ٭ُص لُػ 
خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ؤټبر ڄه خڀٵىڀعُص خت١ُـ٭ُص، ٴةن ڄ١ىڃ خت٥٠إ َٹځٿ ظُدَ خڀٕىٶ بلى ظُخؤّعىَ 

 voltage dividerخڀعمَُُ، وخڀ٭ٽٓ ٜمُك. وزٍخ َعُٝٲ ظُخؤّعىَ تَُُ٘ خڀعىخلي ټمٹٕڃ ٴىڀعُص 
 ڄ٫ ڄٹدوڄص ختٟمٿ.

ڀعُخؤّعىَ  power dissipationڄٹُخض خڀعىخلي ظٽىن خڀ٭لاٸص ڄسدُ٘ش زتُ ظسًًَ خڀٹًَش  في
تَُُ٘ خڀعىخلي وزتُ ظُدَ ختٟمٿ خت١دَ في ٌڀٻ خڀعُخؤّعىَ، وټٍڀٻ خڀ٭لاٸص ڄسدُ٘ش زتُ ظسًًَ خڀٹًَش 

عىڀًش ٬ځً ڀعُخؤّعىَ تَُُ٘ خڀعىخلي وزتُ خڀٵُٶ زتُ ٴىڀعُص خڀًوىپ وخت٠ُوؾ. )ؤٌ بن ختُٟخَش خت١
ٌڀٻ خڀعُخؤّعىَ ظًَّ ڄ٫ َِديش ظُدَ ختٟمٿ وظًَّ ټٍڀٻ ټځمد ِخي خڀٵُٶ زتُ ٴىڀعُص خڀًوىپ 

 وخت٠ُوؾ(.
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٬ىُٝ تَُُ٘ خڀعىخلي تٯٽه ؤن َى٫٠ ٬بر ؤٌ ٤ُٲ ڄه ؤ٤ُخٲ خلمجهّ. ټلا وى٬ٍ خڀعُخؤّعىَ 
PNP  ؤوNPN  خڀٱتَ تٯٽه ؤن وٕع٭مځهد ت٢ٍخ خڀٱُٞ، لٕر خٔعٹ٥دذ وٹ٥ص خڀٝٵُ ڀځًوىپ

 .unregulated inputڄى١س٣ 

 
دوائر لمقر فولتٌة ألكترونً خطً, فً هذه المخططات تمثل البطارٌة مصدر الفولتٌة الغٌر منضبطة, ٌمكن  24الشكل

دائرة مقر ذو أنشوطة  Bدائرة مقر توالً. فً  Aلمحولة ومقوم ومرشح أن ٌوفر هذه الوظٌفة فً معظم التطبٌقات. فً 
Shunt regulator ًف .C  تحسس بعٌد ٌتغلب على ضعف الإقرار بسبب الفولتٌة المنحدرة والمبددة على خط التوصٌل

I.R.وذلك بإدراج خط التوصٌل ضمن دورة التغذٌة العكسٌة , 

مقسم الفولتية من 
 مقاومتين

 الفولتية المرجعية
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َستُ يخجُش ڄٹُ ٴىڀعُص ز٥ُٕص. ڄؽٿ ٌٍي خلأو٩مص ظٕع٭مٿ ٬ىًڄد َع٭تُ ٬ځُىد  24Bخڀٙٽٿ
٬مځً ڄٙدزً ڀ٭مٿ ڄٹُ خڀعىخلي، ٬ًخ بن ٬ىُٝ خڀ٥ُُٕش َٽىن خلمحدٴ٩ص ٬ځً ٴىڀعُص خت١ًَٝ ؼدزعص. و

٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٫ ختٟمٿ خت٠دَـٍ. و٬ىًڄد َعٱتَ ظُدَ ختٟمٿ، ٴةن ظُخؤّعىَ خڀ٥ُُٕش َٱتَ 
ڄٹدوڄعً ٬ٽٓ ختٟمٿ وبهٍي خڀٽُٵُص ظسٹً خت١ٹدوڄص خت١اڀٵص ڄه ختٟمٿ وخڀعُخؤّعىَ ؼدزعص، وظٕمر 

خڀًوىپ ت١١ىڃ خت٥٠إ ظٽىن ڄ٭ٽىٔص ت٦د ٌٍ ختٟدپ ڄ٫ ڄٹُخض  . لال٧ بن ظٹ٥ُرRsظُدَ ؼدزط ٬بر 
خڀعىخلي. وٌٍي وعُفص ڀٝٵص خلإٸلاذ خت١٭ُوٴص خڀتي تًٖغ ڄ٫ خڀعُخؤّعىَخض خت١ىٜځص ز٥َُٹص 

. ؤ٩٬ڃ ظسًًَ ٸًَش ڀعُخؤّعىَ خڀ٥ُُٕش ت٭ًغ ٬ىًڄد َٽىن Common-emitterخڀٹدٌٲ خت١ٙعُٺ 
 ختٟمٿ ٜٵُ.

خڀتي َسًَهد ڄٹُ خڀٵىڀعُص خت٥٠ٍ ظ٭عمً ٬ځً ټٕر ڄ١ىڃ خت٥٠إ  خڀُٝخڄص في بٸُخَ خڀٵىڀعُص
وخڀىٕسص زتُ ڄٹدوڄدض خڀعٹُٕڃ ڀځٵىڀعُص خت٠دَـص. وخڀ٭دڄٿ خلأٌڃ ٌى ڄٹدوڄدض خڀعٹُٕڃ ٌڀٻ لأن 

ڄ٭٩ڃ ڄ١ىمدض خڀ٭مځُدض خڀتي وٕع٭مځهد ت٘عځٻ ټٕر ٬دلي. ٴةٌخ ڄد ټدن خٔعٹ٥دذ خت١ُـ٫ 
reference  ٌ1َٕدوV  10ڄٹدوڄدض خڀعٹُٕڃ ڀعىعؿ ودَؾ َسځٯ وٸً ـُي خوعىدذV ٴةن ټٕر ،
ُٔٹٿ )لُػ ظّيخي ت٦دو٭ص خت٠دَؾ(  زدڀ٭دڄٿ ٬ُٙش. َِديش خڀٵىڀعُص خت١ُـ٭ُص  loop gainخلاوٙى٤ص 

ظسٹً  10Vوخلإزٹدء ٬ځً ڄٹدوڄدض خڀعٹُٕڃ خڀتي تٖٹٷ ڀىد ت٪ىٌؾ ڀځٵىڀعُص خت٠دَـص َسځٯ  5Vبلى 
 ڄٹدَوص ڄ٫ خت١ؽدپ خڀٕدزٷ. 5 وٵٕهد، ٴةن ٌڀٻ ُٔمٕه خلإٸُخَ تٔٹًخَ

ټمُـ٫ َىعؿ ظٱتَ في خڀٵىڀعُص خت٠دَـص  1Vَٕع٭مٿ  10Vو٬ځً ٌٍخ، بٌخ ت٣هّ خڀٹًَش ٌو ودَؾ 
ټعٱُتَ في  1mVټمُـ٫ َىعؿ ٴٹ٣  5Vبِخء ظٱتَ ڄ٭تُ في ختٟمٿ، ٴةن خلمجهّ خڀٌٍ تٯځٻ  5mVَسځٯ 

 خڀٵىڀعُص خت٠دَـص بِخء وٵٓ خڀعٱُتَ في ختٟمٿ.
ٽه ظ٥سُٹهد ٬ځً خڀع٭ُـدض خت٠دَـص. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ٌٍي خت٠دُٜص تٯٽه وٵٓ خڀٹد٬ًش تٯ

خڀ٥ُُٕش ٬ځُهد زٙٽٿ ڄٕعٹٿ ٬ه بٸُخَ ختٟمٿ ڄه ولاپ ظىُٜٿ ڄعٕ٭ص ٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٫ خت١ٹدوڄص 
R1 24في خڀٙٽٿ A  وB ٌٍُخ ُٕٔمك ڀځمٹ .regulator  ؤن َ٭مٿ ٬ىً ؤٸًٝ ټٕر خلاوٙى٤ص بِخء

 خت٠دَؾ.ڄٽىودض خڀعُدَ خت١عىدوذ 
خت١ىدٸٙص خڀٕدزٹص ظٹىيود بلى خٔعىعدؾ وٌى بن خڀٵىڀعُص خت١ُـ٭ُص في ڄٹُخض خڀٵىڀعُص خت٥٠ُص 

linear regulators  ت٬ر ؤن ظٽىن ڄُظٵ٭ص ٸًَ خلإڄٽدن. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ٴَُّدء ختٟدڀص خڀٝځسص
Solid-state physics  َلُخٌَ وٴه خڀعٝى٫ُ )خڀعٽىىڀىـُد( ٸً ؤ٘دَض بلى بن ؤلٕه خٔعٹُخ

 .6Vت٨ٝٿ ٬ځًُ ٬ىً خٔع٭مدپ ٴىڀعُص ڄُـ٭ُص في لًوي 
في ؤٌ ڄٹُ ڀځٵىڀعُص، ت٨ٝٿ ٬ځً ؤو٩ٳ ودَؾ وبٸُخَ ٜدَڂ ٬ىً خڀىٹ٥ص خت١ىٜٿ بڀُهد ٘سٽص 
خڀىمٍـص )ڄٹدوڄدض خڀعٹُٕڃ( ؤو ڄ١ىڃ خت٥٠إ. ٴةٌخ ڄد ٔمر ظُدَ تٛٿ ًًَ٘ ولاپ ڄىٜلاض 

ىَځص ٸً تٮٵٟ ـىيش خلإٸُخَ ٬ىً ختٟمٿ. وڀځعٱځر ٤ىَځص، ٴةن خت٨ًخَ خڀٵىڀعُص ٬ځً خت١ىٜلاض خڀ٥
٬ځً ٌٍي خڀ٩دٌُش ٴةن ظىُٜلاض خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص بلى ڄ١ىڃ خت٥٠إ تٯٽه ؤن ت٧٭ځهد ڄسدُ٘ش بلى 

، وىٹٿ ڄه ولات٢د وٹ٥ص ؤلٕه بٸُخَ remote sensingختٟمٿ. ٌٍي خڀعٹىُص ظ٬ًً خڀعمٕٓ ٬ه ز٭ً 
 يخوٿ خوٙى٤ص خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص وٌٍخ ظُخي في بلى ختٟمٿ ٬ه ٤َُٷ ـځر وٹد٢ ظىُٜٿ ختٟمٿ بلى

 .24Cخڀٙٽٿ
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ڄٹُخض خڀٵىڀعُص خت٥٠ُص وٕع٭مځهد في خڀع٥سُٹدض خڀتي ظع٥ځر بٸُخَ ٜدَڂ ڄ٫ ٠ى٠دء 
 وظ٭ُـدض ودَـص ٸځُځص ـًخً. وٌٍي خت١ٹُخض ٬مىڄد ؼٹُځص خڀىِن وټستَش وظسًي لُخَش.

  Safe Operating Area   مساحة العمل الآمنة
في ڄٹُخض  series pass deviceَ خڀعُخؤّعىَ خت١لاجڃ ڀلأعىًخڂ ټ٭ىُٝ بٸُخَ ٬ىً خوعُد

خڀٵىڀعُص خت٥٠ُص، ت٬ر خلاوعسدي ڀى٩مه بن خڀعُخؤّعىَ خت١ىعدَ ُٔؽسط ؤڄدڂ بـهديخض خڀٵىڀعُص 
وخڀعُدَ خڀتي ٸً تًٖغ ولاپ خلا٘عٱدپ خلا٬عُديٌ ؤو تٖط ٨ُوٲ خڀًوَش خڀٹٝتَش. ټٍڀٻ ٴةن خڀٹًَش 

ؾ في خت١ىخٜٵدض ٌٍ خڀتي َٹًَ خڀعُخؤّعىَ ٬ځً ڄىدوڀعهد، وت٬ر ؤن َٵهڃ ؤن ٌٍي خڀٹًَش خڀتي ظًَ
خت١ٹىىص ظ٥سٷ ٴٹ٣ ٬ځً خڀٵىڀعُص خلأڄدڄُص خڀىخ٤حص خت١ىمًَش ٬ځً خڀعُخؤّعىَ وظُدَ ختٞدڄ٫ خڀٽستَ 

 -دڄ٫)خڀىخٸٵص ٬ځً ٤ُفي خڀعُخؤّعىَ خڀتي تَُ٘ ظُدَ ختٞدڄ٫ خڀٽستَ(. و٬ىًڄد ظّيخي ٴىڀعُص ختٞ
ُّٲ ٬ځً بوً لً  ٸدٌٲ ٴةن ڄٹًَش خڀعُخؤّعىَ ٬ځً ڄىدوڀص خڀٹًَش تٯٽه ؤن ظٹٿ. ٌٍخ خلات٩ٵدٞ َ٭

وَ٭عمً زٙٽٿ ټستَ  forward-biased second-breakdown limitخلانهُدَ خڀؽدني ڀلات٨ُدِ خلأڄدڄٍ 
 ٬ځً خڀ٥َُٹص خڀتي َٝى٫ بهد خڀعُخؤّعىَ.
عُخؤّعىَ خڀٌٍ ت٭ٹٷ خڀٹًَش خت١ٹىىص، ٴةن ڄٝدو٫ وت١ٕد٬ًش ڄٝمڃ خڀًخجُش ٬ځً خوعُدَ خڀ

 خڀعُخؤّعىَخض ظىٴُ ڄىمىُدض ظستُ خڀ٭لاٸص زتُ ظُدَ ختٞدڄ٫ وٌٍي خڀٵىڀعُص.

 
أنظر الشرح للتفاصٌل.هذا المنحنى ٌرتكز إلى المواد التً  2N3055منحنى مساحة العمل الآمنة للترانزستور  25الشكل

 .RCA Power Devices Data Book SSD-220Cتقدمها شركة 
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ڄىمتٌ  safe-operating-area SOARٌٍي خت١ىمىُدض ظ٭ُٲ ٬ځً بنهد ڄٕدلص خڀ٭مٿ خِڄىص  
ٌى ؤ٩٬ڃ ظُدَ تٯٽه ؤن  Aخت٣٠  25خڀٙهتَ ظُخي في خڀٙٽٿ 2N3055ٔىخَ خڀ٭مځٍ ڀځعُخؤّعىَ 

ُٔص ؤؼىدء َستُ ڄى٥ٹص خڀٹًَش خڀٹُد Bَعممځً خڀٹدٌٲ يون ؤن َعځٳ وَع٭٥ٿ خڀعُخؤّعىَ. خت٣٠ 
ٌى لً خلانهُدَ خڀؽدني.  Cخڀ٭مٿ، وخڀتي ٌٍ تٔؽدزص ؤ٩٬ڃ ٸًَش ڄٹىىص ڀځعُخؤّعىَ. وؤوتَخً خت٣٠ 

 ڀٵعُخض ٸٝتَش ت٥عځٵص خڀ٭ُٞ. pulsed-powerوټٍڀٻ ظُي و٥ى٢ ظستُ لًوي خڀٹًَش خڀىس١ُص 
َي، خڀٹدجڃ زعٝمُڃ ت٣هّ خڀٹًَش ٬ځًُ ؤن َٕعٙتَ وَٸص خڀسُدودض ڀځعُخؤّعىَ خڀٌٍ خوعد

وخڀعمٹٷ ڀُٽىن ڄعإټًخ ٬ىً خڀعٙٱُٿ ڄه ٬ًڂ تٕدوِ لًوي خت١ٕدلص خِڄىص ؤؼىدء خڀ٭مٿ خلا٬عُديٌ ؤو 
تٖط لدڀص خڀًوَش خڀٹٝتَش لمجهّ خڀٹًَش. ب٠دٴص ت٤ًي ڀځعُدَ ؤو ت٤ًي َعٕسر في لًوغ ٘سً 

 ڀّخجً.ُٕٔد٬ً ٬ځً تٛدَص ظُخؤّعىَ خڀعمَُُ ڄه خڀعځٳ ولاپ لدلاض خڀعممُٿ خ foldbackب٤ٵدء 

 تحديد التيار للمقرات ذات المكونات المنفصلة 

 component regulators-Current limiting for discrete: 
٬ىًڄد َعفدوِ ظُدَ ختٟمٿ خت١ٹًخَ  pass transistorتٯٽه ؤن ت٭ًغ خڀعځٳ ڀعُخؤّعىَ خڀعمَُُ 

ت٫ُٚ ظُدَ ختٟمٿ .Q1َى٠ك يخجُش ت٤ًي ظُدَ ز٥ُٕص وٌٍ تٖمٍ خڀعُخؤّعىَ  26خِڄه. خڀٙٽٿ
وظ٭عمً ٸُمعً ٬ځً ڄٹًخَ خڀعُدَ خت١دَ بهد في  R1. ٩ُٔهُ ٴُٶ في خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي R1تٯَُ ولاپ 

 R1ظځٻ خڀځم٩ص. و٬ىًڄد ًََّ ظُدَ ختٟمٿ ٬ځً ٸُمً خزعًخجُص آڄىص، ٴةن خت٨ًخَ ختٞهً ٬ځً ٤ُفي 
ى ظُخؤّعىَ ڄه ٌ Q2وَعٕسر في ـ٭ځً ڄىٜلًا. وتٔد بن  Q2ُٔمَُ ظُدَ خت٨ُدِ ولاپ 

بلى خڀعىُٜٿ. ٌٍي  Q2ڀعًٴ٫  0.6Vت٬ر ؤن ظًَّ ٬ځً   R1خڀٕځُٽىن، ٴةن خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي 
٬ىً ٔمر ؤٸًٝ ظُدَ تٛٿ آڄه. وفي  0.6Vظىٴُ ڀىد خت٨ًخَ َسځٯ  R1خڀىٹ٥ص تٕ٭ځىد ت٩عدَ ٸُمص ڀـ 

ٸدٌٲ  -ځص خڀٹد٬ًشتٖمٍ وٜ R2. خت١ٹدوڄص 0.5Aبلى  ٬ILىًڄد َٝٿ  0.6Vٌٍخ خت١ؽدپ ُٔعڃ ڄٙدًٌش 
base-emitter  َڀځعُخؤّعىQ2  َڄه خڀٹمڃ ختٟديش ڀځعُدCurrent spikes  ؤو ڄه خڀعځٳ خڀٌٍ ت٦ٽه

 ٬ىً لًوغ يوَش ٸٝتَش. Q1ؤن ت٭ًغ في لدڀص ظځٳ خڀعُخؤّعىَ 
ڄه  Q1وزٍڀٻ ت٭ُڂ  Q2تٯُ ولاپ  Rsفي لدڀص ظىُٜٿ ٴةن ز٭ٟ خڀعُدَ ولاپ  ٬Q2ىًڄد َى٫٠ 

في ت٩ٟص ڄه خڀځم٩دض، ٸد٤٭ص لدڀص  Q1ٍي خڀ٭مځُص ظ٭عمً ٬ځً ټمُص ظُدَ خڀٹد٬ًش ڀـ ظُدَ خڀٹد٬ًش. ٌ
 ٬ځً يَـص ڄه خڀًَـدض. وزٍخ َعمًي خڀعُدَ خت١دَ ولاڀً.  Q1خڀعىُٜٿ ڀـ 
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ٌمكن أن نحصل علٌها بإضافة دائرة حماٌة  regulated supplyالحماٌة من التحمٌل الزائد  لمجهز منضبط  26الشكل

 كمحدد للتٌار.  fold backقد جرى تحوٌر الدائرة للحصول على شبه غلق  B. فً Aالزائد, كما ترى فً  من التٌار

 back Limiting-Foldمحددات الغلق 
، ٴةن ت٤ًي خڀعُدَ ٔدزٷ خڀىٜٳ ٬ځًُ ؤن َعممٿ Short-circuitتٖط ٨ُوٲ خڀًوَش خڀٹٝتَش 

ڀٹٝتَش. خڀٌٍ ٸً َىعؿ ٬ىً ظسًًَ ٸًَش ٬دلي ټدڄٿ ٴىڀعُص خت١ًَٝ يون ؤن َىهدَ وټٍڀٻ ظُدَ خڀًوَش خ
ڀعُخؤّعىَ تَُُ٘ خڀعىخلي. ڄؽلًا ڄٹُ  second breakdownـًخً ؤو بـهدي َىعؿ ٬ىً خنهُدَ ؼدوىٌ 

 16ؤڄستَ وتٯعځٻ ٴىڀعُص ڄًَٝ ظسځٯ  10ٴىڀط ڄ٫ و٫٠ ت٤ًي ڀځعُدَ ٬ىً  12ٌو  regulatorٴىڀعُص 
 (.٬Kneeىً وٹ٥ص تًًَٖ خڀعُدَ ) 10A(×16V-12V)وخ٢ ؤٌ  4ٴىڀط ُٔمٝٿ ڀً ظسًًَ ٸًَش َسځٯ 
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  27الشكل

أمبٌر فً حالة الدورة القصٌرة. راجع  0.5إلى  Fold backسٌنغلق  26Bالمقر ذو الـواحد أمبٌر الذي تراه فً الشكل
 الشرح.

وخ٢ في لدلاض خڀًوَش خڀٹٝتَش وٌى لدٜٿ خڀ١ُذ  160ڀٽه ظسًًَ خڀٹًَش ٌٍخ ٔتَظٵ٫ بلى 
(16×10A.) 

خڀعمىَُ ٬ځً يخجُش خلمحًي ت٦ٽه ؤن َٕسر خت٩ٵدٞ خڀعُدَ خت٠دَؾ ٬ىً بٸلاپ ڄٹدوڄص ختٟمٿ 
(؛ و٬ىً ٬مٿ يوَش ٸٝتَش ڀځىدَؾ، َٝسك خڀعُدَ خت٠دَؾ ٬سدَش ٬ه ټُٕ Kneeودٜص ز٭ً خڀىٹ٥ص )

، وٌٍخ ت٭مٍ ظُخؤّعىَ تَُُ٘ خڀعىخلي ڄه خڀَّديش في تَُُ٘ خڀٹًَش Kneeڀٹُمص ظُدَ خڀىٹ٥ص 
 دپ ظځٳ خڀعُخؤّعىَ.وخلعم

وخ٢ في لدلاض خڀًوَش خڀٹٝتَش وٌى لدٜٿ خڀ١ُذ  160ڀٽه ظسًًَ خڀٹًَش ٌٍخ ٔتَظٵ٫ بلى 
(16×10A زدٔع٭مدپ خت١ؽدپ خڀٕدزٷ ت١ى٩ڃ خڀٵىڀعُص .)12V - 10A  بٌخ ڄد ـُي ظٝمُڃ ظُدَ خڀًوَش

ځٯ ٬ىً لًوغ خڀًوَش ؤڄستَ(، ُٔسًي خڀعُخؤّعىَ ٸًَش ظس 10لا ِخڀط  Knee)وٹ٥ص  3Aخڀٹٝتَش ٬ىً 
 وخ٢. 10V  ×3A  =48خڀٹٝتَش 
َستُ ټُٳ تٯٽه تٖىَُ ت٤ًي خڀعُدَ خڀٌٍ زُىدي في خت١ؽدپ خڀٕدزٷ ڀًُڄؿ ٠مه  26Bخڀٙٽٿ

 .Fold back limitingتًًَٖ خڀٱځٷ 
، خڀٌٍ تٯى٫ Q2َىٴُ ڀىد خت٨ُدِ ٔدڀر ڀٹد٬ًش خڀعُخؤّعىَ  RBو  R2ڄٹٕڃ خڀٵىڀعُص خت١اڀٳ ڄه 

Q2 في و٫٠  ڄه ؤن َٝسكON  َظىُٜٿ( بلى ؤن َعڃ خڀعٱځر ٬ځً ٌٍخ خلات٨ُدِ  ڄه ولاپ خت٨ًخ(
 خڀٌٍ َٕسسً ظُدَ ختٟمٿ. R1ختٞهً ٬ځً 

َٝسك  Q2و٤دت١د بن خلات٨ُدِ خڀٌٍ ٔسر و٫٠ خلإ٤ٵدء َٹٿ ڄ٫ خت٨ًخَ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص، ٴةن 
. خڀًخجُش ڄٝممص ڄه 27ڄ٫ خت٩ٵدٞ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص لال٧ خڀٙٽٿ R1ؤټؽُ لٕدُٔص ڀځعُدَ ولاپ 

ؤڄستَ ٸً ـُي خوعُدٌَد،  0.5ؤولا ڀعُدَ خڀًوَش خڀٹٝتَش ٴمؽلا، بٌخ  R1ولاپ خلعٕدذ ٸُمص خت١ٹدوڄص 
ؤوڂ )٬ىً ٬مٿ يوَش ٸٝتَش ٬ځً خت٠دَؾ، ٴةن  0.6V  ÷0.5A  =1.2ٔعٽىن زسٕد٤ص  R1ٴةن ٸُمص 
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ن ٜٱتَ ـًخً وتٯٽه ؤن ُٔٽى R3و  R2خلمجهّ زىخ٥ٔص  hold-off biasڄٹًخَ خت٨ُدِ خلإ٤ٵدء 
ؤڄستَ. ٔځٕځص ڄٹٕڃ  1.0. ت٢ٍخ خت١ؽدپ ٔعٽىن خڀٹُمص خت١ىعدَش Kneeوعفدٌځً(. ُٔعڃ خوعُدَ ظُدَ 

في خڀى٫٠  Q2لأن ظ٫١  Kneeخڀٵىڀعُص ٔعٽىن ڄىدٔسص ڀعفهُّ ٴىڀعُص ٸد٬ًش ڄىدٔسص ٬ىً خڀىٹ٥ص 
ON  1ٴىڀط(. ڄ٫ ظُدَ َسځٯ  13.0ٴىڀط ت٠دَؾ َسځٯ  13.6)ٸُمصA ُفي خت١ٹدوڄص  تٯR1 ٔعٽىن ،

ٴىڀط 14.2ت٬ر ؤن ظٽىن  R2ٴىڀط. ڀٍخ ٴةن خڀٵىڀعُص خت١ىمًَش ٬ځً  14.2خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي خت١ٹٕڃ 
ٔعٽىن  R2ڄځٍ ؤڄستَ، ٴةن ٸُمص  2ڀُسځٯ  dividerٴىڀط. خوعُدَ ظُدَ خت١ٹٕڃ  0.6ٴىڀط ؤو  13.6 –

0.6V  ÷0.002A  =300    .ؤوڂR3  13.6تٖٕر ڀعٝسكV  ÷0.002A  =6800 .ؤوڂ 

  Output Regulators-High Currentمقرات الفولتية بتيار خارج كبير 
ز٣ُٕ ؤو ڄعٽدڄځص ڄ١ىڃ خڀ٭مځُدض خت١ٕع٭مځص ټم١ىڃ  referenceؼىدجٍ ِوُ خت١ٕع٭مٿ ټمُـ٫ 

 passٸً لا ظٽىن ڄاٌځص ڀعفهُّ ظُدَ ټدفي بلى ظُخؤّعىَخض خڀعمَُُ  error amplifierو٥إ 

transistors ٍَع٭تُ ٬ځًُ ظىُٜٿ ظُدَ تٛٿ ټستَ. ڀٍخ ٴةن ظىُٜځص يخَڀُىٽعىن خڀ ٌDarligton 
 multiplies the pass transistorظعّخًَ ٴُهد زُعد ظُخؤّعىَ خڀعمَُُ  28Aخت١ى٠مص في خڀٙٽٿ

beta وزٍخ تٯعً ڄًي خڀ٥ُُٕش ،extending the control range   ت١١ىڃ خت٥٠إ. ٴةٌخ ڄد تم
ڄىٜځص ز٥َُٹص يخَڀُىٽعىن َٝسك ڄه خڀ١ُوٌَ و٫٠ ڄٹدوڄص ٬بر وٜځص  خٔع٭مدپ ظُخؤّعىَخض

ڄه ؤن ١َىڃ وًَٴ٫ ِوؾ  Q1خڀٹدٌٲ وٌڀٻ ت١ى٫ ظُدَ خڀعَُٕر ڄه ختٞدڄ٫ بلى خڀٹد٬ًش في  -خڀٹد٬ًش 
. ٌٍي خت١ٹدوڄدض ظٽىن ڄ١مىص يخوٿ ٰلاٲ turning them onخڀعُخؤّعىَخض بلى لدڀص خڀعىُٜٿ 

 .monolithic darligton deviceٕمدش وسدج٣ خڀًخَڀُىٽعىن وخت١
٬ىًڄد لا َعىٴُ ظُخؤّعىَ ڄٵُي ت١ىدوڀص خڀعُدَ خت٥١ځىذ ڄه ڄٹُ خڀٵىڀعُص، تٯٽه لُىهد َِديش 
 بڄٽدوُص ڄىدوڀص خڀعُدَ ٬ه ٤َُٷ ظىُٜٿ خؼىدن ؤو ؤټؽُ ڄه ظُخؤّعىَخض خڀعمَُُ ٬ځً خڀعىخٌِ.

ض ٬ىً ٤ُٲ خڀٹدٌٲ ڀٽٿ ظُخؤّعىَ ظستُ ٤َُٹص خڀعىُٜٿ. خت١ٹدوڄد 28خڀٙٽٿ Bخڀًخجُش في 
 . ٠equalize the currentsُوََص ت١٭ديڀص خڀعُدَخض 
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زوج من الترانزستورات موصل بطرٌقة دارلٌنكتون لتستعمل كعناصر تمرٌر فً دائرة تقوٌم  A... فً  28الشكل

تجهٌز تٌار خارج كبٌر.  طرٌقة توصٌل اثنان أو أكثر من الترانزستورات على التوازي لتمكٌنها من Bتوالً. فً 
. 10Aإلى  6لتٌارات من  B, وفً 5Aإلى  100mAٌمكن أن تستعمل لتٌارات حمل من  Aالمقاومات بالأوم. الدائرة فً 

Q1=MJE340  .Q2-Q4 2= ترانزستور قدرة مثلN3055  2أوN3772. 

  IC Voltage Regulators متكاملات إقرار الفولتية 
 three-terminalمدپ ڄٹُخض خڀٵىڀعُص ٌخض خڀؽلاؼص ؤَـٿ وخت١ٕمدش خڀىـ٬ّص ٌٍي خلأَدڂ في خٔع٭

regulators في يخوٿ ټٿ وى٪ ڄه ٌٍي خلأوىخ٪ َىـً ڄُـ٫ ڀځٵىڀعُص .reference  وڄ١ىڃ و٥إ ٌو
وڄعمٕٓ ڀځٵىڀعُص ٌو ڄ٭ىٞ لُخٌَ، وڄٹدوڄدض  high-gain error amplifierټٕر ٬دلي 

٪ خت١ٕع٭مځص ٌٍي خلأَدڂ ت٘عځٻ ؤُځص ڀلإ٤ٵدء ٬ىً وظُخؤّعىَخض و٬ىُٝ تَُُ٘. ڄ٭٩ڃ خلأوىخ
خَظٵد٪ يَـص ختُٟخَش لإزٹدء خت١ٹُ يخوٿ خت١ٕدلص خِڄىص، وتٛدَص ڄه َِديش خڀٵىڀعُص، وولًش ٰځٷ ٬ىً 

 ، ـد٬ځص  بَدٌد ٌخض ڄىد٬ص ڄه خڀعځٳ.current foldbackتٕدوِ ٸُمص خڀعُدَ خلمجهّش 
ٰتَ ڄى١س٣ خڀٵىڀعُص  dcڀًوىپ خڀعُدَ خت١ٕعمُ ڄٹُخض خڀٵىڀعُص ٌخض خڀؽلاؼص ؤ٤ُخٲ )٤ُٲ 

ڀځٵىڀعُص خت١ى١س٥ص( ڄعىٴُش تًٔي  dcو٤ُٲ ڀعىُٜځص خڀىٹ٥ص ٜٵُ و٤ُٲ ت٠ُوؾ خڀعُدَ خت١ٕعمُ 
ڄه ؤټبر ؼلاؼص  Motorolaو  Nationalو   Fairchildوخ٫ٔ ڄه خڀعُدَ خت١ٹىه وخڀٵىڀعُص خت١ٹىىص. وَتٔد 

. وڄه خڀٕهىڀص تٔٽدن ؤن ولال٧ ت١دٌخ ڄٹُخض ڄه ٌٍخ خڀىى٪ ت٣هَّه ت٢ٍي خت١ٹُخض في خڀىٸط ختٟد٠ُ
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ت٢د ٌٍي خڀٙ٭سُص ٬ىًڄد و٫١ في ختٟٕسدن خت٩ٵدٞ خڀٕ٭ُ وټڃ ٌى ٬ًي خت١ٽىودض خڀتي وٕع٭ُٟ 
 بهد ٬ىهد.

ٌٍي خت١ٹُخض ڄعىٴُش ز٭سىخض ڄعىى٬ص لٕر خڀعُدَ خت١ٹىه. خڀىسدج٣ ٌخض خڀعُدَ خڀىخ٤ث ظٕع٭مٿ 
٘دج٭ص ڀلأوىخ٪ ٌخض خڀعُدَ  To-220. خڀ٭سىخض وى٪ DIPو  To-92ى٪ ٬ديش ٬سىخض زلأعُٽُص ڄه و

1.5A وخڀ٭سىخض ،To-3  3تٖىٌ خلأوىخ٪ خلأټبر، ڄؽٿ خڀىسدج٣A  5وA. 
ڄٹُخض خڀٵىڀعُص ٌخض خڀؽلاؼص ؤَـٿ ڄعىٴُش ټإوىخ٪ ٔدڀسص ؤو ڄىـسص. في ڄ٭٩ڃ ختٟدلاض ظٕعىًڂ 

خڀٕدڀسص لإٸُخَ خڀٵىڀعُدض خڀٕدڀسص. و٬ځً ؤٌ  خلأوىخ٪ خت١ىـسص لإٸُخَ خڀٵىڀعُدض خت١ىـسص وخت١ٹُخض
ڀلأو٩مص ٴةن ټٿ وى٪ ڄه ؤوىخ٪ خت١ٹُخض تٯٽه ؤن  groundلدپ، خ٬عمديخً ٬ځً ڄع٥ځسدض وٹ٥ص خڀٝٵُ 

 ؤو ټمد َٹدپ خڀٵىڀعُص خت١ٹدزځص. the "opposite" voltageَٕع٭مٿ لإٸُخَ خڀٵىڀعُص خت١٭دټٕص 
 conventionalخض خڀٵىڀعُص زدڀُٝٱص خڀعٹځًَُص َى٠ك ټُٳ تٯٽه خٔع٭مدپ ڄٹُ Bو  A 29خڀٙٽٿ

mode خڀ٭ًًَ ڄه خت١ٹُخض ت٦ٽه ؤن ظٕع٭مٿ .common-input supply  ڀعفهُّ ٬ًش ٴىڀعُدض
. خت١ٹُخض common groundڄىٕىزص بلى وٹ٥ص خڀٝٵُ خت١ٙعُټص ؤو ټمد َٕمً خلأ٠ٍَ خت١ٙعُٺ 

ڀٵىڀعُص خڀعفهُّ خڀًخوځص خت١ىـسص ڄؽلا خڀٕدڀسص تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ زىٵٓ خڀٽُٵُص. بٌخ لم َعىٴُ ڄٹُ 
لإٸُخَ خڀٵىڀعُص خت١ىـسص زدٔع٭مدپ ڄٹُ ٔدڀر وخڀ٭ٽٓ  dو  29cتٯٽه خٔع٭مدپ خڀًخجُش في خڀٙٽٿ 

؛ وؤٌ input supply is floatedزدڀ٭ٽٓ. بهٍي خڀ٥َُٹص في خڀعىُٜٿ َٽىن خڀعفهُّ خڀًخوٿ ٬دجڃ 
 ڀځى٩دڂ. groundـدور ڄه خڀًوىپ تٯٽه ؤن َىٜٿ بلى وٹ٥ص خڀٝٵُ 

وٸً ؤوـًض خت١ٝدو٫ و٩دڂ ظُٸُڃ ڀعٝىُٳ خت١ٹُخض ؼلاؼُص خلأَـٿ زدلأعىدي بلى ظٹ٥ُر خڀعفهُّ 
 National semiconductorوخڀعُدَ خت٠دَؾ وخڀٵىڀعُص خڀتي ُٔفٌُ بٸُخٌَد، وڄؽدپ ٌڀٻ ٴةن 

 Texas؛ و٬ىً ڄٹدَوعهد ڄ٫ 1.5Aو  5Vڀسُدن ڄٹُ ٴىڀعُص ڄىـسص ٌخض  LM7805ظٕع٭مٿ خڀُٸڃ 

Instruments  ٔعٽىنuA7805KC وخڀُٸڃ .LM7905C  5َستُ ڄٹُ ٴىڀعُص ٔدڀسصV  1.5وA .َؤڄست 
ٴىڀط ؤٜىدٲ ؤوُي  28و  5ڄٹُخض خڀٵىڀعُص خڀؽدزعص ڄعىٴُش زٵىڀعُص ودَـص ڄٹىىص ٘دج٭ص ڄد زتُ 

 .50Vبلى  1.25ڄه ٌٍي خڀىسدج٣ تٯٽه ؤن ١َس٣ خت٠دَؾ ڄىهد ٴُمد زتُ 
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ترى كٌف  Dو  Cترى الطرٌقة التقلٌدٌة التً ٌتم فٌها استعمال المقرات ذات الثلاث أرجل. فً  Bو  Aفً  29الشكل

 لمقر أحادي الفولتٌة أن ٌقر الفولتٌة المعاكسة له.

  Regulator Specificationsخصائص مقر الفولتية 
ٴةن  ڀع٥سُٷ ڄ٭تُ، ٬three terminal regulatorىًڄد ت٩عدَ ڄٹُ ٴىڀعُص ٌو ؼلاؼص ؤ٤ُخٲ 

 خڀٝٵدض خلأټؽُ ؤت٫ُص خڀتي َع٭تُ ٬ځُىد ؤوٌٍد زى٩ُ خلا٬عسدَ ٌٍ :
 .device output voltageخڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه خڀىس٥ُص 

  output currentخڀعُدَ خت٠دَؾ 

 خڀٵُٶ زتُ خڀٵىڀعُص خڀًخوځص وخڀٵىڀعُص خت٠دَـص.

  Line regulatorبٸُخَ خت٣٠ 

  power dissipationظسًًَ خڀٹًَش 
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ځسدض خڀٵىڀعُص خت٠دَـص وخڀعُدَ خت٠دَؾ ظٕعىُؾ ڄه ختٟمٿ خڀٌٍ وُوڂ خٔع٭مدپ خت١ٹُ ڀً. ڄع٥
خڀٵُٶ زتُ خڀٵىڀعُص خڀًخوځص وخت٠دَـص ٌى ؤلً ؤٌڃ خت١ىخٜٵدض ڀځمٹُ ٌو خڀؽلاؼص ؤَـٿ خڀتي َع٭تُ 

 ٬ځُىد ؤوٌٍد زى٩ُ خلا٬عسدَ ٬ىً ظٝمُڃ ت٣هّ ڄد.
خڀٵىڀعُص خت١ٕځ٥ص ٬ځً ٤ُٲ خڀًوىپ وزتُ خڀٵىڀعُص  )خڀٵُٶ زتُ differential valueٸُمص خڀٵُٶ 

خڀ٩دٌُش ٬ځً ٤ُٲ خت٠ُوؾ( ت٬ر ؤن ظٽىن ٠مه خت١ًي خت١ىٜىٲ في وَٸص خڀسُدودض. ؤٸٿ ٴُٶ َٽىن 
 differential. ٴةٌخ ڄد ټدن )ٸُمص خڀٵُٶ The drop out voltageٴىڀط، وَٕمً  ٬2.5ديش لىخلي 

value ( ؤٸٿ ڄه )ٴىڀعُص خت٨ًخَ خت٠ُوؾdropout voltage ٔىٲ لا ت٭ًغ لتُ ٌخٺ ؤٌ ٬مځُص ،)
 بٸُخَ ڀځٵىڀعُص.

 ٬40ىً خڀىهدَص  خلأوُي ت٧ً بن ؤٸًٝ ٴُٶ زتُ ٴىڀعُص خڀًوىپ وخت٠ُوؾ َٽىن ٬مىڄد لىخلي 
 ٴىڀط. ٴةٌخ ڄد تٕدوِض )ٸُمص خڀٵُٶ( ٌٍي، ٴةوىد ٔىٝٿ بلى ؤ٩٬ڃ لدڀص ظسًًَ ٸًَش ڀځىس٥ُص.

ؾ ؤو خڀٵُٶ زتُ خڀٵىڀعُص خڀًخوځص وزتُ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص َىعؿ ٬ىً خڀَّديش في ؤٌ ڄه خڀعُدَ خت٠دَ
 َِديش في خڀٹًَش خڀتي ظٕعهځٽهد )ظسًيٌد( خڀىس٥ُص وٵٕهد.

، ظٕع٭مځهد ز٭ٟ خت١ٝدو٫ Current fold backوَعڃ بيَخؾ ؤُځص ؤڄدن ظٕمً ٰځٷ خڀعُدَ 
 ڀع١مه ؤن لا َعفدوِ ظسًًَ خڀٹًَش في لدلاض خڀ٭مٿ خلا٬عُديَص. 

َستُ خڀ٭لاٸص زتُ خڀعُدَ خت٠دَؾ وخڀٵُٶ زتُ خڀٵىڀعُص خڀًخوځص وخت٠دَـص وتًًَٖ خڀعُدَ  30ڀٙٽٿخ
current limiting  ؤڄستَ.  1.5ت١ٹُخض خڀٵىڀعُص ٌخض خڀؽلاؼص ؤَـٿ خت١ٹىه َڄَّد ڀعُدَ ودَؾ َسځٯ

. 12Vبلى 2.5V (dropout voltage )ؤٸًٝ ظُدَ ودَؾ ت٨ٝٿ ٬ځًُ ڄ٫ ٴُٶ في خڀٵىڀعُدض ڄه لىخلي 
َٹٿ خڀعُدَ خت٠دَؾ ت٤ًيخً ظسًًَ خڀىس٥ُص ڀځٹًَش بلى ٸُمص آڄىص. وبٌخ ڄد لًغ يوَش  12Vؤټؽُ ڄه 

ٸٝتَش لأ٤ُخٲ خت٠ُوؾ زٙٽٿ ٬دَٞ، ٔتَظٵ٫ خڀٵُٶ زتُ ٴىڀعُص خڀًوىپ وٴىڀعُص خت٠ُوؾ، ڄٕسسد 
لدڀص خلإـهدي  ، وزٍخ تٯى٫ ڄٽىودض ت٣هّ خڀٹًَش ڄه ؤن ظٝسك تٖطcurrent fold backٰځٷ خڀعُدَ 

خڀّخجً. ظُظُسص ختٟمدَص ٌٍي تٕ٭ٿ خت١ٹُخض ٌخض خڀؽلاؼص ؤَـٿ ـٍخزص زٙٽٿ ٬مځٍ في ت٣هّخض خڀٹًَش 
 خڀس٥ُٕص.

٬ىً ظٝمُڃ ت٣هّ ٸًَش لىپ ڄٹُ ڄ٭تُ ٌو ؼلاؼص ؤَـٿ، َع٭تُ ؤن ظځ٭ر خڀٵىڀعُص خڀًخوځص 
 transformer secondaryوخت٠دَـص خڀًوَ خلأټبر في خوعُدَ ٸُڃ خت١ٽىودض ڀؽدوىٌ خلمحىڀص 

 .filter capacitorوڄعٕ٭دض خت١ُ٘ك 
 
 



  Power Suppliesبؾهزات القدرة 

 69 

 
 تأثٌر الفرق بٌن الفولتٌة الداخلة والخارجة على التٌار الخارج من مُقر فولتٌة ذو الثلاثة أرجل. 31الشكل

 

خڀٵىڀعُص خڀٱتَ ڄى١س٥ص خت١ٕځ٥ص بلى ڄًوٿ خڀىس٥ُص ٌخض خڀؽلاؼص ؤَـٿ ت٬ر ؤن ظٽىن ؤ٬ځً ڄه 
، وؤن ظٽىن وخ٤حص ټٵدَص لتى لا ٌٍَر ٬dropout voltageځً خڀًخجُش خت٠دَـُص خت٨ًخَ خڀٵىڀعُص 

خت١ٹُ بلى لدڀص تًًَٖ خڀعُدَ زٕسر َِديش خڀٵُٶ زتُ خڀٵىڀعُدض. ٴةٌخ ڄد ټدن ڄؽلًا خڀٵىڀعُص خت١ى١س٥ص 
ٴىڀط، ٴةن خڀٵىڀعُص خڀٱتَ ڄى١س٥ص خڀًخوځص ٔعٽىن  12ظسځٯ  30خت٠دَـص ڄه وس٥ُص ظُخٌد في خڀٙٽٿ

ٴىڀط ٬ىًڄد ظُٰر في ختٟٝىپ ٬ځً ؤٸًٝ ڄٹًخَ خڀعُدَ  24و  14.5ٹسىڀص بٌخ ڄد ټدوط زتُ زتُ ڄ
 خت٠دَؾ.

و٬ىً خلأع٭مدپ ٴةن ټٿ ؤو ڄٹُخض خڀٵىڀعُص ٌخض خڀعُدَ خلأٸٿ ظٽىن ٬مىڄد تْدـص بلى ڄسًي لُخَش 
ڀٻ، زٕسر بن ودَـٍ ټدفي، ٌڀٻ لأنهد ٸً ٥َځر ڄىهد ؤن ظسًي ټمُص ڀُٕط زدڀٹځُځص ڄه خڀٹًَش. ټٍ

خت١اڀٵص ڄىهد خڀىس٥ُص تٖعىٌ ٬ځً ڄ١ىڃ و٥إ ٌو ټٕر ٬دلي، ٴةن تَُُ٘  chipخڀُٙت٭ص 
bypassing  ُظىُٜلاض خڀًوىپ وخت٠ُوؾ ڄه خلأڄىَ خلأٔدُٔص ڀځمٝىپ ٬ځً ٬مٿ ڄٕعٹstable 

operation َُُڄ٭٩ڃ خت١ٝدو٫ ظىٝك زعم .by passing  ؤ٤ُخٲ خڀًوىپ وخت٠ُوؾ زٙٽٿ
زُىهد وزتُ وٹ٥ص خڀٝٵُ((، ڄد ؤن ظبرِ ڄه 0.1uFتٍ ظىُٜٿ ڄعٕ٭ص زٹُمص ت٨ى ڄسدُ٘))تَُُ٘ ظ٭

ت٢ٍخ خڀٱُٞ  Tantalum. وَىٝك زدٔع٭مدپ ڄعٕ٭دض خڀعدوعدڀُىڂ heat sinkولاپ ڄُٕذ ختُٟخَش 
 .VHFٰدڀسد زٕسر ٸدزځُعهد خت١معدِش ٬ځً خڀعمَُُ في ڄى٥ٹص ظُييخض 

تًٖؼىد ٬ىهد، ظعىٴُ ڄٹُخض ٴىڀعُص ٌخض ظُدَ ٬دلي زدلإ٠دٴص بلى ڄعٽدڄلاض بٸُخَ خڀٵىڀعُص خڀتي 
. ٌٍي خت١عٽدڄلاض ظع٥ځر ڀُٓ adjustable voltage regulatorsوٴىڀعُص تٯٽه ٠س٥هد وخڀعمٽڃ بهد 

. 5Aٴىڀط وڀٱدَص  24بلى  5ڀ٭مځُص خڀ١س٣ ٠مه خت١ًي ڄه  potentiometerؤټؽُ ڄه ڄٹدوڄص ڄعٱتَش 
 ىن ڄىدٔسص ت٘دڄدً ڀسىدء ت٣هّخض خڀٹًَش ڀ٥دوڀص خڀ٭مٿ.وو٩ُخً لات٩ٵدٞ ٔ٭ُ ٌٍي خت١عٽدڄلاض ظٽ
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ظُخي  LM317وڄه خلأوىخ٪ خڀٙ٭سُص ٌخض خڀعُدَ خڀىخ٤ث وٴىڀعُص ودَـص تٯٽه خڀعمٽڃ بهد خڀىى٪ 
زتُ ٤ُٲ خت٠ُوؾ  Vrefٴىڀط  1.25تٔٹًخَ  reference. لُػ ٩َهُ ٴىڀعُص ڄُـ٫ 31في خڀٙٽٿ

output  و٤ُٲ خڀ١س٣adjustment terminal٬ىً ظُټُر خت١ٹدوڄص . وR1  ُزتُ ٌٍي خلأ٤ُخٲ ٩ُٔه
 I1. ټلا خت١ٹًخََه I1  =Vref  ÷R1َعڃ خڀعمٽڃ زً زىخ٥ٔص خڀ٭لاٸص     constant current I1ظُدَ ؼدزط 

وظ٩هُ وعُفص ٌڀٻ ٬ځً خڀٵىڀعُص  R2(، تٯُخن ولاپ I2) 100uAخڀسدڀٯ  error currentوظُدَ خت٥٠إ 
 .output voltage Voخت٠دَـص 

 زدٔع٭مدپ خڀ٭لاٸص ))ظٹُؤ خڀ٭لاٸص ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ(( VOٽه لٕدذ تٯ 

VO      =Vref 








1

R

R

1

2  +R2 I2    

 

 
ٌمكن الحصول على مدى واسع من الفولتٌات.  LM317فً المخطط البسٌط للمقر  R1و  R2بتغٌٌر النسبة بٌن  31الشكل

 أنظر النص للتفاصٌل.

ٴىڀط زعٱُتَ 40ٴىڀط تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄه ٴىڀعُص يخوځص ظسځٯ  37و  1.2زتُ ؤٌ ٴىڀعُص ٴُمد 
 .R1بلى  R2خڀىٕسص زتُ 

. زة٠دٴص ٴٹ٣ ڄٹدوڄص وخلًش، LM317َستُ ؤلً خڀ٭ًًَ ڄه خڀع٥سُٹدض خت١ُوص ڀځمعٽدڄځص  32خڀٙٽٿ
 ، ڄاٌٿ ڀٙمهconstant current sourceتٯٽه خٔع٭مدپ ڄٹُ خڀٵىڀعُص ټمًَٝ ڀعُدَ ؼدزط 

 خڀٝٱتَش ڄؽلا ؤو ٔىٶ خڀعُدَ خت١لاجڃ لألىخٞ خڀ٥لاء. Nicdز٥دََدض خڀىُٽٿ ټديڄُىڂ 
 خڀ٭لاٸدض خت٠دٜص زدڀعٝمُڃ ڄ٭٥دش في خڀٙٽٿ. 
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  32الشكل

 قد جرى تحوٌله إلى مصدر للتٌار الثابت بإضافة مقاومة واحدة فقط. LM317مُقِر الفولتٌة 

ٹُخض خڀٵىڀعُص ز٭تُ خلا٬عسدَ ٬ىً ظٝمُڃ خت١ٹُخض ت٬ر ؤوٍ ت٫ُٚ خت١لال٩دض خڀٌٍ ٌټُودٌد ڄ٫ ڄ 
. وڄه خلأڄىَ خلأٔدُٔص ڀع٭مٿ خڀًخجُش زٙٽٿ ٜمُك، ظىٴتَ adjustable regulatorsخڀٹدزځص ڀځ١س٣ 

)ؤٌ ظىُٜٿ ڄعٕ٭دض  lead bypassingوتَُُ٘ ؤ٤ُخٲ خت١عٽدڄلاض  heat sinkingڄسًي لُخَش ڄلاجڃ 
 زتُ خلأ٤ُخٲ وخلأَٞ(.

ظُدَ ودَؾ ڄه ڄٹُ خڀٵىڀعُص ڀځًخجُش خت١عٽدڄځص ٰتَ ټدٲ ڀعٙٱُٿ ختٟمٿ، تٯٽه  ٬ىًڄد َٽىن ؤ٩٬ڃ
 ب٠دٴص ظُخؤّعىَخض ٸًَش ڄىٵٝځص ڀَّديش ظإٌُٿ وٹٿ خڀعُدَ.

َستُ ٤َُٹعدن ڀع١ىُڃ خڀعُدَ خت٠دَؾ ت١ٹُ ٴىڀعُص ڄىـر، وتٯٽه ظ٥سُٷ وٵٓ خڀعٹىُص  33خڀٙٽٿ
 emitterٸً وٜٿ تٔؽدزص ظدز٫ خڀٹدٌٲ  NPNَ ، ت٧ً ظُخؤّعىAڄ٫ ڄٹُخض خڀٵىڀعُص خڀٕدڀسص. في 

follower َ٠دَزدً ٔ٭ص خڀعُد ،current capacity  في زُعد خڀعُخؤّعىَ. ٬ُر ٌٍي خڀ٥َُٹص بن وٜځص
ڀُٕط يخوٿ يوَش خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص. وعُفص ٌڀٻ ؤن خڀٵىڀعُص  base-emitterخڀٹدٌٲ  -خڀٹد٬ًش 

خڀٹدٌٲ، وَعًٌىَ بٸُخَ ختٟمٿ لٕر  –ص خڀٹد٬ًش خت٠دَـص ظٹٿ تٔٹًخَ خت٨ًخَ خڀٵىڀعُص ٬ځً وٜځ
 خڀعٱتَ في خت٨ًخَ خڀٵىڀعُص ظځٻ.

َځعٳ لىپ ڄٹُ خڀٵىڀعُص. خت١ٹُ َٕمر ولاپ وٜځص خڀٹد٬ًش  PNPت٘عځٻ ظُخؤّعىَ  Bخڀًخجُش في 
خڀٹدٌٲ، لدڄلا خڀعُخؤّعىَ ٬ځً خڀعىُٜٿ. خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه ڄعٽدڄځص خلإٸُخَ لا ظعٱتَ زٕسر  –

ؤّعىَ، ٌڀٻ لأن ختٞدڄ٫ ڄىٜٿ ڄسدُ٘ش بلى ودَؾ خت١عٽدڄځص )وٹ٥ص خڀعمٕٓ(. ؤٌ َِديش في خڀعُخ
خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ظٽٙٳ زىخ٥ٔص ڄعٽدڄځص خلإٸُخَ، لُػ ظٱځٷ ظُخؤّعىَ خڀعمَُُ خڀٌٍ في يخوځهد، 

 .boost-transistorوٌٍخ َىٸٳ ظُدَ ظُخؤّعىَ خڀع٭َّّ 
ټمٹُخض ظىخلي و٥ُص.  configuredعٽدڄځص ٸً ـُي ظٙٽُځهد ڄ٭٩ڃ ڄٹُخض خڀٵىڀعُص ٌخض خڀًخجُش خت١

وؤَدً ټدن، ت٧ً خڀع٥سُٹدض خڀتي َٹًڄهد خت١ٝى٫ ظستُ ټُٵُص خٔع٭مدپ ٌٍي خڀىسدج٣ ټمٹُخض وى٪ 
Shunt regulators  ٍؤو لتى ڄٹُخض خڀىى٪ خت١ٵعدلSwitching regulators. 
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كتابع للقاذف. فً  NPNتم استعمال ترانزستور  Aمقر الفولتٌة. فً طرٌقتٌن لزٌادة تأهٌل نقل التٌار لمتكاملة  33الشكل

B  تم استعمالPNP .ٌلتف حول المقُر. عمل هذه الدوائر مشروح فً النص 

 
  Thermal Designالتصميم الحراري 

ټمد بن خڀعٝمُڃ خڀٽهُزدجٍ ڄهڃ لمجهّ خڀٹًَش ټٍڀٻ ٌى ختٟدپ ڀځعٝمُڃ ختُٟخٌَ. ت٣هّخض 
وخت١ٹُخض  Rectifiers. خت١ٹىڄدض inefficientٰتَ ټٵحص  Linear power suppliesخڀٹًَش خت٥٠ُص 

Regulators  َُُوظُخؤّعىَخض خڀعمPass transistors  تُٚ٭هد ظسًي لُخَش، وَع٭تُ خڀعىځٛ ڄه
ٌٍي ختُٟخَش زٙٽٿ آڄه ڀځممدٴ٩ص ٬ځً خڀىسدج٣ ڄه خڀعځٳ. وخڀٹد٬ًش خت١عس٭ص ))ټځمد ؤټبر ټدن ؤلٕه 

big is better َعڃ ظ٥سُٹهد ٬ځً ڄسًيخض ختُٟخَش ))Heat sinks بلا بوىد في ٌٍخ خڀٹٕڃ ٔىستُ ڀٻ ،
ټُٳ ت٨ٕر ڄع٥ځسدض ڄسًي ختُٟخَش وت٩عدَ خڀعبرًَ خڀٝمُك لأٌ ت٣هّ ٸًَش. خت١ديش خڀعدڀُص ٸً 

 . ARLL TA Dick Janson,WD4FABـُي ب٬ًخيٌد ڄه ٸسٿ 
ّ ٸًَش َعڃ ظبرًَي زٙٽٿ ٜمُك ٌٍ ٬مځُص لأٌ ت٣ه thermal designبت٬دي خڀعٝمُڃ ختُٟخٌَ 

ُّٴص زٙٽٿ ـًُ. زدڀىٕسص ڀس٭ٟ خت٢ىخش خڀٍَه ظىمُٝ وبرتهڃ في خلاڀٽعُووُدض، ت٬ًون  ڄ٭َـ
 ڄى٠ى٪ وٹٿ ختُٟخَش َٽعىٵً خڀٱمىٞ.
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خت١٭ځىڄدض خڀعدڀُص ٔعُٴ٫ ختٟفر وظستُ ڄد ٌى ڄ٥ځىذ ڀٝى٫ ظٝمُڃ خڀٽعُوني ـًُ وَعُٝٲ 
خت٥٠ىخض خڀ٭دڄص خڀتي َع٭تُ ؤوٌٍد ظستُ خت١ى٥ٷ خڀٌٍ َع٭تُ    زٙٽٿ ٜمُك في ٬دلم ختُٟخَش.

 ظ٥سُٹً.
 ڄ٭ُٴص خڀٹًَش خت١سًيش خت١عىٸ٭ص.

 ظ٭َُٳ ڄع٥ځسدض ٬ىدُٜ خڀعسًًَ.

 .Heat-sinkingتٗمتُ ڄع٥ځسدض ظسًًَ ختُٟخَش 

 ب٬ديش زىدء خڀىسدج٣ خلاڀٽعُووُص ڀعلاجڃ خت١ع٥ځسدض ختُٟخََص.

 خوعُدَ خت١سديپ ختُٟخٌَ.

ؤڄستَ  10ٴىڀط وظُدَ تٕهُّ  28ٌٍي خت١ىدٸٙص زدڀُٔڃ، وٕع٭مٿ ت٣هّ ٸًَش تٓدَؾ  ڀعى٠ُك
 ټمؽدپ. خت٥٠ىخض خت١ىٜىٴص ٌىد ٌٍ ٴ٭لا خڀتي خظس٭ط ولاپ ظٝمُڃ ت٣هّ خڀٹًَش ٌٍخ.

 
خت٥٠ىش خلأولى ظعمؽٿ في تٗمتُ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه خت١ُ٘ك وخڀتي لم ت٬ُ ٬ځُهد بٸُخَ ز٭ً، 

. خلمحىڀص ت٢د 34زدڀعُدَ.   خڀُٔڃ خڀعى٥ُ٥ٍ ت٢ٍخ خلمجهّ ظُخي في خڀٙٽٿ وٌٍ ظٱٌٍ ختٟمٿ خڀٽځٍ
. و٤دت١د ٌٍخ ٌى خڀًوىپ بلى ڄٹىڂ ڄىـص ټدڄځص acٴىڀط ظُدَ ڄعىدوذ  32ڄځٳ ؼدوىٌ تٓدَؾ َسځٯ 

 C1، ٴةن خڀعُدَ خت١ٕعمُ خڀٌٍ ـُي ظُُ٘مً خت٠دَؾ ڄه full-wave bridge rectifierوى٪ خڀٹى٥ُش 
 ، خت١سُىص في زًخَص ٌٍخ خت١ٹدپ.7ُوؾ ٌٍي خت١سُىص في خڀٙٽٿُٔعس٫ وٝدجٛ خت٠

 
 34الشكل

 الذي استعمل لبٌان فقرة التصمٌم الحراري. 28V ,10Aمخطط لدائرة مجهز القدرة 
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. ڄعٕ٭ص 10Aٴىڀط ظُدَ ڄٕعمُ ودَؾ ڄه خت١ُ٘ك ڀعُدَ تٛٿ َسځٯ  40وټعىمتُ ؤولي وٵُٞ بن 
دَؾ ٸً ـُي ظُُ٘مً زٙٽٿ ـًُ.  ت٨ه لا و٭ځڃ ٸُمص ڀٍخ َٽىن خت٠ 22000uFخت١ُ٘ك ٌخض ٸُمص 

(RS\R ڄٹدوڄص خڀعىخلي( ،)series resistance \  ڄٹدوڄص ختٟمٿload resistance وڀٽه بٌخ ټدن ،)
 ت٣هّ خڀٹًَش َٕعمٷ خلا٬عسدَ، ٴةن ظځٻ خڀٹُمص تٖعدؾ لأن ظٽىن وخ٤حص!

 34خت٠دَؾ ڄه خت١ُ٘ك زتُ  dcيخوٿ ٸىٔتُ، ت٬٭ٿ خڀعُدَ خت١ٕعمُ  RSو٫٠ ڄٹدوڄص خڀعىخلي 
ٴىڀط لا َّخپ َسًو ـًُخً، ڀٍخ وٕعمُ زدٔع٭مدپ ظځٻ خڀٹُمص  40ٴىڀط. تٗمتُ خت٠دَؾ زـ  44ٴىڀط و 

٬ىً  regulatorټٹُمص ڀٵىڀعُص خڀعُدَ خت١ٕعمُ خت٠دَؾ ڄه خت١ُ٘ك خت١ٱٍي بلى ڄُلځص ڄٹُ خڀٵىڀعُص 
 .10Aتٛٿ 

خڀٽځٍ ڀځعُخؤّعىَ تٖط ختٟمٿ خڀٽدڄٿ. وخڀٕمدق خت٥٠ىش خڀٹديڄص ظٽىن في تٗمتُ ظسًًَ خڀٹًَش 
بلى ٴىڀعُص ٸځُځص ظىمًَ ٬بر ظُخؤّعىَ خڀٹًَش )يخجُش خڀٹدٌٲ(، خت٠دَؾ ڄه ظُخؤّعىَ تَُُ٘ خڀعىخلي 

Q2  بلىQ5  10ٴىڀط ٬ىً ظُدَ تٛٿ َسځٯ  28ٴىڀط ڀُفهّ  29ٌى ٴىٶA. 
ٴىڀط ٰتَ ڄى١س٥ص  40خڀٽځٍ ڀعُخؤّعىَ خڀعمَُُ ڄ٫ ٴىڀعُص  dissipationخڀعسًًَ 

unregulated( 29 –ٴىڀط  40، زُٝٱص ختُٟخَش ؤو ٠مه خڀىمىٌؾ ختُٟخٌَ ظٽىن  )10× ٴىڀط 
لمجهّ خڀٹًَش ٌٍخ ت٬ر ؤن َٽىن ٸديَخً ٬ځً ڄىدوڀص  heat sinkوخ٢. ت٦عٛ ختُٟخَش  110ؤڄستَ، ؤو 

ختًٟوي خت١ىٜىٴص  تٖط transistor junctionsٌڀٻ خڀٹًَ ڄه خڀعسًًَ وَسٹٍ وٜلاض خڀعُخؤّعىَ 
 تُٟخَش خڀ٭مٿ خِڄىص.

ڀعُخؤّعىَخض خڀعمَُُ خڀتي وىىٌ خٔع٭مدت٢د. ٌٍخ خلمجهّ  ratingsخلا٬عسدَ خڀعدلي ٌى ڄٹىىدض 
ټعُخؤّعىَخض تَُُ٘، ولتى ٬ىًڄد ظستُ وَٸص خڀسُدودض ڀٍڀٻ خڀعُخؤّعىَ  2N3055ؤيَؾ ؤَز٭ص ڄه 

وخ٢. ت١دٌخ بٌخ خٔع٭مځىد ٬ًش ظُخؤّعىَخض  115 وظسًًَ 15Aبت٪د ٌى ڄٹىه ڀعمَُُ  2N3055ؤن ټٿ 
 ؟ 2N3055ڄه وى٪ 

ٌىد ت٨عدؾ بلى ؤن وى٩ُ بلى خڀ٥سد٬ص خڀٱځ٩ُص في  ؤ٬ځً وَٸص زُدودض خت١ىخٜٵدض، ووى٩ُ تٍْٶ بلى 
زتُ خڀىٜځص  thermal resistance θJcبٌ بن خت١ٹدوڄص ختُٟخََص  characteristicsخت٠ٝدجٛ 

. ڀلأٔٳ ز٭ٟ ٌٍي TJوؤٸًٝ ڄد ڄٕمىق زً ڄه لُخَش خڀىٜځص  junction to caseوختٟدوَص 
 لا تٖعىَهد ڄ٭٩ڃ خڀٹىخجڃ خڀتي ظًَؾ وٝدجٛ خڀعُخؤّعىَ.  characteristicsخت٠ٝدجٛ 

، بٌ بن ظځٻ خڀٹُمص ٌٍ خڀٹُمص Pdلا ظىىً٪ تٔد َىٜٳ ٬ځً بوً ؤٸًٝ ظسًًَ ڄٕعمُ ڀځىس٥ُص 
٬25ىً  Caseىًڄد ظٽىن لُخَش ختٟدوَص ٬ maximum dissipationخلمحٕىزص لأٸًٝ ظسًًَ 

o
C .

25وڀُٓ ٬مځُدً ؤن ت٨دوپ ـ٭ٿ لُخَش لدوَص خڀعُخؤّعىَ ؼدزعص ٬ىً 
o
C  بٌ بن لُخَش خڀٱُٴص ظُظٵ٫

 ٴىٶ ٌٍخ خت١ٹًخَ زٕهىڀص.
، ))ٌٍ thermal resistanceؼُعد َٕع٭مٿ ڀځع٭ستَ ٬ه ٸُڃ خلإ٬دٸص ختُٟخََص  θختُٟٲ خڀلاظُتٍ 

ختُٟخََص ڀٽتٍ لا ؤوي ظُتٚعهد ټٍڀٻ بٌ ٔعىعځ٣ خت١٭دني ڄ٫ خت١ٕمُدض في ت٣دپ في خلأٜٿ خت١ٹدوڄص 
. خلإ٬دٸص electrical resistanceظٕع٭مٿ ڀځع٭ستَ ٬ه ٸُڃ خلإ٬دٸص خڀٽهُزدجُص  Rآوُ.(( زُىمد 

 electrical resistanceخلإ٬دٸص خڀٽهُزدجُص  equatedتٯٽه ؤن ظ٭ديپ  thermal resistanceختُٟخََص 
خڀتي ظسًو ڄؽٿ خڀٙسٽدض خڀٽهُزدجُص  thermal networksؤن ظستٌ خڀٙسٽدض ختُٟخََص وت٦ٽه 
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electrical networks ،في خڀىخٸ٫ بن خت١٭ديلاض خلأٔدُٔص ٌٍ وٵٕهد. ختُٟخَش خت١ٹدٔص زدڀىخ٢ .
 ظعًٴٷ في خڀٙسٽص ټمد َٵ٭ٿ خڀعُدَ خڀٽهُزدجٍ، خت١ٹدْ زدلأڄستَ.

ظٽدٴث خلأعٹ٥دذ خڀٽهُزدجٍ زدڀٵىڀط.  degrees Celsiusٴُوٶ ختُٟخَش زدڀًَـدض خت١حىَص 
oبِخء ظًٴٷ ختُٟخَش َ٭بر ٬ىهد زًَـص ڄحىَص  resistanceخلإ٬دٸص 

C وخ٢  ڀٽٿW  ڄه خڀُمتُ بلى(
oخڀُٕدَ( 

C\W ( ُوظٽعر زدڀځٱص خلاوٽځَُّص ڄه خڀُٕدَ بلى خڀُمتo
C/W وٌٍ ظٽدٴث خت١ٹدوڄص خت١ٹدٔص ،)

 زدلأوڂ.
تٯٽه ؤن َٵهڃ زة٬ديش خڀى٩ُ في خڀ٩دٌُش  thermal resistanceُخََص خت١ٱّي ڄه خلإ٬دٸص ختٟ
 .basic heat-flow phenomenaخلأٔدُٔص ڀعًٴٷ ختُٟخَش 

ڄه وٜځص خڀعُخؤّعىَ بلى خت٢ىخء  flow of heat٘سٽص ختُٟخَش خڀتي ظٝٳ خڀعًٴٷ ختُٟخٌَ 
ىد ٬ځً بوً خت٠دت٘ص خت١عمؽځص . خت٢ىخء خلمح٣ُ في ؤٸًٝ خڀُمتُ َى٩ُ ڀً 35ٌخلمح٣ُ ظُخٌد في خڀٙٽٿ

 .heat sinkزدت١ُٕذ ختُٟخٌَ 

 
  35الشكل

 الشبكة الحرارٌة عند قٌام الهواء بتبرٌد ترانزستور القدرة.

θJc  ظٝٳ خلإ٬دٸص ختُٟخََصthermal resistance  ڄه وٜځص خڀعُخؤّعىَ بلى لدوَصcase 
٥ٔك خڀعُخؤّعىَ و٥ٔك ڄُٕذ  ٌٍ خلإ٬دٸص خڀىدتٕص ڄه ڄلاڄٕص خڀ٥ٕمتُ، θJcخڀعُخؤّعىَ. 

 ٌٍ خت١ٹدوڄص خڀتي َسًَهد ڄُٕذ ختُٟخَش بلى خت٢ىخء خلمح٣ُ. θsaختُٟخَش. 
θJc  =1.25ظستُ بوً ڄٹىه ڀـ  2N3055ٴمٛ وَٸص خت١ىخٜٵدض  ڀځعُخؤّعىَ 

o
C\W  ڄه خڀُمتُ بلى(

220( ظسځٯ junction)ووٜځص  caseخڀُٕدَ(، وؤٸًٝ لُخَش لدوَص 
o
Cٝى٫ ٸً زُىط . خوعسدَخض خت١

بن خ٬عمديَص ظُخؤّعىَ خڀُٕځٽىن ظ٭دني ٴ٭لا ٬ىًڄد ظٽىن يَـص لُخَش خڀىٜلاض ٬ىً ٌڀٻ خڀٹًَ ڄه 
 خلاَظٵد٪.

ڀًَـص لُخَش  permitلا ظُوٛ  militaryوخڀ٭ٕٽَُص  commercialڄ٭٩ڃ خت١ىخٜٵدض خڀعفدََص 
125خڀىٜځص ؤن ظعفدوِ 

o
C 110، وفي ز٭ٟ ختٟدلاض

o
Cفي يَـص لُخَش ٴىٶ  . خڀعُخؤّعىَ خڀ٭دڄٿ

125
o
C  ٌَلا َعځٳ ٴىَخ، ڀٽىً َعًٌىَ زس٥ث زٕسر ظٵٍٙ خڀىـّوق ختُٟخexcessive thermal 

migration  في ڄديش خڀُٕځٽىن. ))وٌٍخ ڄد لًغ ٴ٭لا ڄ٫ ٬دټٕدض خڀٹًَش ت٤ځُص خڀٝى٫، ز٭ً ٴعُش
ىٵٟ ٬دڄٿ خڀعٽستَ ڀُٕط زدڀٹځُځص ڄه خڀ٭مٿ ظٵٹً خڀعُخؤّعىَخض ڄٹًَتهد ٬ځً تَُُ٘ خڀعُدَ وَى

زُعد زًَـص ټستَش وَٹع١ٍ لُىهد ظسًَٿ ټدڄٿ خڀعُخؤّعىَخض(( ٬ىً وٹ٥ص ڄد، ٔعمعدؾ ؤن ظٹَُ 
ټُٳ ُٔٽىن ت٣هّ خڀٹًَش خڀٌٍ ٔىٕع٭مځً. خت١ع٥ځسدض ختُٟخََص )وټٍڀٻ ڄع٥ځسدض خڀعٝمُڃ 
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لمجهّ  خت١عىٸ٭ص duty cycleخلأوُي( ظعٵدوض ت١ْىَ وخ٠ك، ٌٍخ خڀعٵدوض لٕر يوَش خڀعفهُّ 
 خڀٹًَش.

)لّڄص ـدوسُص ڄٵُيش(  SSB)ڄىَْ( و  cwڄ٭ًخض ٌىخش خڀُخيَى ظٝمڃ ؤولا ڀع٭مٿ في و٥دٶ 
  وٰدڀسد ڄد ظٝمڃ ڀعٱ٥ٍ ڄع٥ځسدض خت٠ًڄدض خڀعفدََص ووًڄدض خت٢ىخش خت١عٹ٥٭ص

   (ICAS )Intermittent Commercial and Amateur service   وو٩َُد َ٭عبر
ڀ٭مٿ خڀتي ظ٭مٿ بهد خلأـهّش خڀعفدََص خڀ٭دڄځص زٙٽٿ ڄٕعمُ ڄه يوَش خ %33ؤيخءٌد ٠مه 

Continuous commercial service (CCS) وڀعىٴتَ ت٣هّ ٸًَش ٸديَ ٬ځً ؤيخء ٬مٿ َوظُتٍ ڄ٫ .
بڄٽدوُص تٕهُّ ټدڄٿ ٸًَظً، ٴةن خڀٌٍ َٝمڃ ت٣هّ خڀٹًَش )خت١ؽدپ خڀٌٍ ت٨ه زًٝيي( ٸً خوعدَ 

))ڄؽٿ تٕهُّي ڀځمُٔلاض خلإٌخ٬ُص((  CCSء خڀعفدٌَ خت١ٕعمُ ظٝمُڃ ت٣هّ خڀٹًَش ڀُ٭مٿ ٠مه خلأيخ
 َٰڃ خلا٬عٹدي خڀٕدجً بن خت١ٙعٱځتُ خت٢ىخش ٸً لا ت٭عدـىن بلى بـهدي خلمجهّ بلى ٌٍخ خڀٹًَ خڀّخجً.

ُّص( ڀٽىهد آڄىص.  ٌٍخ خت١ى٥ٷ ؤو ٌٍي خڀٵځٕٵص ٌٍ ٴځٕٵص ت٤دٴ٩ص )وَٕمُهد خڀس٭ٟ َـ٭
 

مٿ ت٣هّ خڀٹًَش، ڄع١مىص ؤٸًٝ لُخَش ٌىخء تٯٽه ڀځىلًش خلا٬عسدَخض خلأوُي في ټُٳ ٔىٕع٭
ؤن ظُخٌد ؤؼىدء خت٠ًڄص وؤٸًٝ لُخَش وٜځص َٕمك بهد ڀځعٝمُڃ. خڀٽؽتَ ڄه ٌٍي خڀعًزتَخض ٸً 

35ظسځٯ  Taؤوٍودٌد زى٩ُ خلا٬عسدَ، وټدن خلأعىعدؾ ؤن لُخَش خت٢ىخء خلمح٣ُ 
o
C (95

o
F و ،)TJ  =

125
o
C  ٪ڀ٭مٿ ڄه وىICAS Intermittent Commercial and Amateur service  وTJ  =150

o
C 

ٌــٍ خٴعُخ٠دض آڄىص؛ ٌٍي خلاٴعُخ٠دض  CCS Continuous commercial serviceڀ٭مٿ ڄه وى٪ 
 تٝمط تُٔووص خڀعٝمُڃ  وټمد ٔىُي لالٹدً.

 2N3055خڀعٝمُڃ خڀٽهُزدجٍ خلأٜځٍ لمجهّ خڀٹًَش ٌٍخ خٔع٬ًً خؼىدن ڄه خڀعُخؤّعىَخض 
. ٌٍخ خڀعٝمُڃ ټدن ٸً خٔعىً بلى خت٠ٝدجٛ regulator stageَُُ ت١ُلځص خلإٸُخَ ټ٭ىدُٜ ت٘

خلاڀٽعُووُص ٴٹ٣ ولم َإوٍ في ختٟٕسدن، خلا٬عسدَخض ختُٟخََص. خڀٙسٽص ختُٟخََص خت١ٽدٴحص لمجهّ ٸًَش 
 .36ڄه ظُخؤّعىََه ظُخٌد في خڀٙٽٿ

 
 36الشكل

 ورات القدرة.الشبكة الحرارٌة لمجهز قدرة من اثنان من ترانزست

وڄسًي  junction(.  خت١ٹدوڄص ختُٟخََص خڀٽځُص زتُ خڀىٜځص 55Wُٔسًي ) 2N3055ټٿ وخلً ڄه  
(، ِخجًخً خلإ٬دٸص θJc) caseڄٽدٴحص بلى خلإ٬دٸص ختُٟخََص زتُ خڀىٜځص وختٟدوَص  Heat sinkختُٟخَش 

 .θcsوخڀتي َُڄّ ت٢د  Heat sinkختُٟخََص خت١ٝدلسص زٕسر ظُټُر خڀعُخؤّعىَ بلى ڄسًي ختُٟخَش 
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ظع٥ځر ٬دِپ ټهُزدجٍ زتُ لدوَص  To-3خڀعُټُر خڀٝمُك ت١٭٩ڃ خڀعُخؤّعىَخض ٌخض خڀٹد٬ًش 
خڀعُخؤّعىَ وڄسًي ختُٟخَش، ٌٍخ خڀ٭دِپ خڀٽهُزدجٍ َع٭تُ ٬ځًُ ؤن تٯعځٻ ظىُٜٿ ـًُ ڀځمُخَش زتُ 

ڄديش زىلي ڄدًَ ؤو  خڀ٥ٕمتُ. ڀځىٜىپ بلى خڀعُټُر خڀٝمُك ٬ځُٻ ؤن ظٕع٭مٿ ٤سٹص وٵُٵص ڄه
ڀ٥ُُي خت٢ىخء  thermal compoundوڄُټر لُخٌَ ڄىدٔر  ٬micaىخِپ َٸُٹص ڄٹ٥ى٬ص ڄه خت١دَٽد 

. وتٯٽه Thermal greaseڄه خڀٵُخٰدض زتُ خڀ٥ٕمتُ. وٰدڀسدً ڄد َعىٴُ ت٢ٍخ خڀٱُٞ ڄد َٕمً 
 filled silicone، وڀٽه خٔع٭مدپ َِط خڀُٕځٽىن خت١ٙس٫ Silicone greaseخٔع٭مدپ ٘مڃ خڀُٕځٽىن 

oils .خت١ٝىى٪ وُٝٝدً ت٢ٍخ خڀٱُٞ َٽىن ؤٴ١ٿ 
θcs   =0.5ٸُمص ـًُش وسًؤ بهد ټة٬دٸص لُخََص ٌٍ 

o
C \W خڀٹُڃ خلأٸٿ ڀـ .θcs  ت٤عمځص، ڀٽه

 خڀعٹىُدض خڀلاِڄص ڀځىٜىپ بڀُهد ٰدڀُص خڀؽمه وٌٍ ٰتَ ڄعىٴُش ٰدڀسدً ت١٭٩ڃ خت٢ىخش.
، θJCٍٰ ڄ١مىن في ٠ىء ز٭ٟ خڀٹُڃ خت١ُظٵ٭ص ڀځـ  θcsزدلإ٠دٴص بلى بن خڀ٭مٿ ختٞدي ت٠ٵٟ 

 تَُُ٘ ظىخلي )٬فُسص َُٰسص(. ضوخڀتي لا تٯٽه وٵ١هد زًون خلأع٭دوص زعُخؤّعىَخ
 خڀٹُمص خڀٽځُص لإ٬دٸص خڀىٜځص بلى ڄسًي ختُٟخَش في خت١ؽدپ ٌٍ:

θJS  =2.02 W\
o
C (θJC  =1.52  +θcs  =0.5) 

111ؤن ظ٭مٿ وٜځص خڀعُخؤّعىَ ٬ىً يَـص لُخَش ، وعىٸ٫ 55W( َسځٯ ٬Pdىً ظسًًَ ٸًَش )
o
C 

(55W  ×2.02 W\
o
C ٴىٶ يَـص لُخَش ڄُٕذ ختُٟخَش )heat-sink (Ts ٴةٌخ ڄد ټدوط ؤٸًٝ ٸُمص .)

Tj  ٌٍ150ڀـ 
o
C ٴةن يَـص لُخَش ڄُٕذ ختُٟخَش ٸً ظُظٵ٫ ڀُٓ ؤټؽُ ڄه ،Ts  =39

o
C ڄ٫ ؤٔىؤ .

35بنهد ( ووٵعُٞ Taلدڀص ڀًَـص لُخَش ختٞى خلمح٣ُ )
o
C وٸً ظع٥ځر ڄُٕذ لُخَش ټستَ زٙٽٿ ،

٠4مه  Tsڄٕعمُٿ ڀځممدٴ٩ص ٬ځً 
o
C  ڄهTa  2ڀُمدٴ٧ ٬ځً ټلا خڀعُخؤّعىََهN3055 .زدَيش 

ڀُٓ ڄٹسىلًا ڄه وـهص و٩ُ  2N3055خلأعىعدؾ خت١عإتي ڄه ٌٍخ خڀعمځُٿ ٌى خٔع٭مدپ خؼىدن ڄه 
 ختُٟخَش، وټٍڀٻ ڄه وـهص خڀى٩ُ خڀٽهُزدجُص.

ڀىٹ٥ص، ٴةن ظٝمُڃ ت٣هّ خڀٹًَش ٸً ـُي تٖىَُي ڀُٕعىًڂ ؤَز٫ ظُخؤّعىَخض تَُُ٘ ٬ىً ٌٍي خ
 ٬Pd  =27.5Wځً ؤَز٭ص، ـد٬لًا  dissipation load . ٌٍخ خڀعٱُتَ ٸٕڃ تٛٿ خڀعسًًَ 2N3055وى٪ 

 . 37ڀٽٿ ظُخؤّعىَ. خڀٙسٽص ختُٟخََص خت١ٽدٴحص لأَز٫ وسدج٣ ظُخٌد في خڀٙٽٿ
ٌټُض في خڀسًخَص، خڀٵُٶ زتُ يَـص لُخَش خڀىٜځص بلى خت١ُٕذ خڀٌٍدذ بلى خت٥٠ىخض خڀٌٍ 

Junction-to-sink temperature difference  خِن ٌٍTJ- TS  =55.6
o
C  وفي خلأٔدْ ټدن خت١اڄٿ

125ؤن ت٨دٴ٧ ٬ځً يَـص لُخَش خڀىٜځص خت٢ًٲ ؤٸٿ ڄه 
o
C. 

TS  =69ڀٽٿ ظُخؤّعىَ، وٌٍخ َ٭تٍ بن يَـص لُخَش خت١ُٕذ  ٬27.5Wىً 
o
C  ٌٍي ختُٟخَش َٽىن

ڄه خت١مٽه خڀىٜىپ بڀُهد ڄ٫ خؼىدن ڄه ڄُٕزدض ختُٟخَش خڀٽستَش )وس٥ُعتُ ڀٽٿ ڄُٕذ(، ؤو خڀعبرًَ 
 ت١ُٕذ لُخَش ټستَ وخلً. forced-air coolingزدت٢ىخء ٸُٕخً 
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 الشبكة الحرارٌة لمجهز قدرة ٌستعمل أربع ترانزستورات تمرٌر.

ت١ُٕذ لُخَش َع٥ځر خٔع٭مدپ ڄُولص ؤو ڄىٵدن يوخَ ڀعمَُٻ خت٢ىخء. خڀعبرًَ زدت٢ىخء ٸُٕخً 
وٌٍخ َ٭تٍ ؤـّخء ڄعمُټص وڄه ثم لًوغ بٸلاپ في خ٬عمديَص ت٣هّ خڀٹًَش. زدلإ٠دٴص بلى خڀ١ى٠دء 

خت١ىس٭ؽص ڄه خت١ُخوق. وڀعٱ٥ُص ټدٴص خلالعمدلاض َع٭تُ ٬ځً ظٝمُڃ ت٣هّ خڀٹًَش ؤن َٕعٵًُ ڄه 
 وڀُٓ ٬ځً ڄُخوق خڀىٵه. natural-convectionخڀ٥سُ٭ُص خڀعبرًَ زعُدَخض ختٟمٿ 

ٴةن  CCS، وولاپ خڀعٙٱُٿ خڀ٭دَٞ ڀځـ CCSزٕسر بن ڄ٭٩ڃ خڀ٭مٿ ٔىٲ ڀه َٽىن ڄه خڀىى٪ 
Junction temperatures TJ  =150لُخَش خڀىٜځص 

o
C  وٴُهد تٝدلُصtolerable ًخڀعٝمُڃ تٯٽى ،

Ts  =94ؤن َٹًڂ لُخَش ڄُٕذ ختُٟخَش ڀعسځٯ 
o
C ٴُٶ لُخَش خت١ُٕذ بلى خت٢ىخء )وsink-to-air 

temperature deference   )Ts – Ta  =59
o
C. 

تُٕٔذ لُخَش ڄٵُي ت٭مٿ  parametersڄه خت١مٽه ؤن و٫١ خڀځمٕدض خلأوتَش ت٢ٍي خڀسدَڄعُخض 
94خڀعٝمُڃ "خڀٝمُك". وَُـً ڄلال٩ص بن لُخَش ڄُٕذ ختُٟخَش خڀسدڀٱص 

o
C  ؤټؽُ لُخَش ت٦د ٌٍ

52ٜس٫ زځمٕهد ڀُعمٕٓ ڄٹًخٌَد" وخڀسدڀٱص َٕمك "ڀلأ
o
C لا ظ٭مً بلى خلأٜس٫ ټممُخَ ڄ٫ ٌٍخ .

 خڀعٝمُڃ.
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  thermalلمسرب الحرارة بٌن متغٌر الإعاقة الحرارٌة  natural-convection coolingمنحنى التبرٌد بتٌارات الحمل 
resistance  المحور العمودي( مقابل حجم مسرب الحرارة(heat-sink volume  عند ارتفاع الحرارة )ًالمحور الافق(

50إلى 
o
C ٌرتكز المنحنى إلى البٌانات الهندسٌة من .EG&G Wakefield. 

 

 خِن ـدء يوَ خڀٕاخپ خڀٽستَ: ڄد ٌى ڄُٕذ ختُٟخَش "خڀٝمُك" ڀىٕع٭مځً ؟
ـص ، و٬ځًُ ؤن َٕمك زدَظٵد٪ ي110Wَڀٹً ؤٕٔىد ڄع٥ځسدظً؛ و٬ځًُ ؤن َٽىن ڄاٌٿ ڀعسًًَ 

59ختُٟخَش ڀُٓ ؤټؽُ ڄه 
o
C ؤو ،θSa  =W\

o
C 0.54 (59  ً110يَـص ڄحىَص ڄٹٕىڄص ٬ځW.) 

وخلإ٬دٸص ختُٟخََص  heat-sink، زةڄٽدوٻ ؤن ظٙدًٌ خڀ٭لاٸص زتُ لفڃ ڄُٕذ ختُٟخَش 38ڄه خڀٙٽٿ
thermal resistance  ٬ىً خڀ٭مٿ في ٨ُوٲ ظُدَخض ختٟمٿ خڀ٥سُ٭ُص. ٌٍي خڀ٭لاٸصrelationship 

خوؿ ؤو ؤټؽُ( ٌخض ڄٕدٴدض ڄعسد٬ًش ٴُمد زُىهد وتٯٽه  0.35ـًلًا بن خٔع٭مدپ ٬ِدوٳ ڄلاجمص ) ظٕځڃ
 خٔع٭مدپ ٸُدٔدض ڄعسدَىص ت١ُٕذ ختُٟخَش.

بن لدـعىد بلى خٔع٭مدپ ت٣هّ ٸًَش ڄؽٿ خڀٌٍ وَي في خت١ؽدپ ٸً ١َ٭ىد في لدـص بلى ڄُٕذ 
زدض خت١عىٴُش تٕدََد، وڄه خت١اټً بوً ؤوؿ ڄٽ٭ر، وٌى ٠مه ڄًي خت١ُٕ 120لُخَش ٌو لفڃ ظٹَُسد 
 ڀُٓ زدتٟفڃ خڀٝٱتَ.

 model Nos. 441خت١ٝدو٫ ظٙتَ بلى بن خڀىى٪  catalogsخٔعٙدَش َُٔ٭ص بلى ٬ًي ڄه ؤيڀص 
ڄه ڄُٕزدض ختُٟخَش ظع٥دزٷ ڄ٫ خلالعُد٤دض ت٢ٍخ  435وخڀىى٪   Wakefield Engineeringڀُٙټص 

ڄلاجڃ ؤ١َدً. ظٙتَ خڀسُدودض خت١ىٙىَش في ٌٍي  6441َٸڃ  Thermalloyخڀع٥سُٷ. ټٍڀٻ خڀىى٪ 
60ُٔٽىن ؤٸٿ ڄه  100Wخڀٽدظدڀىټدض ت٢ٍي خت١ٝدو٫ ؤن ختُٟخَش خت١عىٸ٭ص ڀعسًًَ ٸًَش َسځٯ 

o
C  وٌى

تٯٽه ؤن َُټر ٬ځًُ  414زدلإ٠دٴص بلى بن ڄُٕذ ختُٟخَش َٸڃ  39ڄد َلاءڂ ظ٥سُٹىد. لال٧ خڀٙٽٿ
 . 40 خڀٙٽٿزٕهىڀص ټمد ظُي في 2N3055خڀعُخؤّعىَ 
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.المنحنى EG&G Wakefieldمن  no.414منحنى خصائص تٌارات الحمل الطبٌعٌة وهً تحت الحمل لمسرب الحرارة 
 .Jansson,WD4FABمن قبل  ARRLٌرتكز إلى الفحص العملً الذي تم فً 
 

58زُىط ٸسىپ ڄٹدَذ ـًخً ڀسُدودض خت١ٝى٫. لُخَش تٔٹًخَ  441ٴمىٜدض ختٟمٿ ختُٟخٌَ 
o
C 

. وڀُٓ ڄه خڀ١ُوٌَ ٴمٛ ټٿ ڄُٕذ لُخَش وٕع٭مځً ڀٽٿ 110Wخَظٵ٭ط ڄ٫ ظسًًَ ٸًَش زدڀٱص 
ظ٥سُٷ. وخڀٵمىٜدض خڀتي ؤـَُىدٌد ت٣ُي ڀسُدن ؤن خڀسُدودض لمجهّ خت١ُٕزدض ختُٟخََص ڀعبرًَ 

 خڀعُخؤّعىَخض تٯٽه خلا٬عمدي ٬ځُهد وظعمع٫ زدت١ًٝخٸُص وخت١ىؼىٸُص.
ُذ ختُٟخَش ڀځع٥سُٷ خڀٌٍ وٹىڂ زعىٵٍُي، تٯٽىٻ ؤن ظٕعٵً ڄه ڄد ؤن ظٕعىُؾ ڄع٥ځسدض ڄٕ

زُدودض خت١ٝى٫ لاوعىدذ ولًش خڀعبرًَ خڀٝمُمص. وظٍټُ ؤن ڄُٕزدض ختُٟخَش ت٬ر ؤن َعڃ ظؽسُعهد 
 زى٫٠ ٬مىيٌ ڀځ٬ّدوٳ وخڀعُخؤّعىَخض ڀسځىٮ خڀعبرًَ زعُدَخض ختٟمٿ.

پ ٬ځً وعدجؿ ڄ٠ُُص ـًخً ڄه ولاپ وٹ٥ص ؤوُي ٌىد وىي ؤن وٙتَ بڀُهد، ؤن زدلإڄٽدن ختٟٝى
، وزٍڀٻ وٕعٱتٍ ٬ه خت٠ىٞ في ARRLخڀعٝدڄُڃ خڀتي ظىُٙ في خت١ٝديَ خت١٭عمًش ڄؽٿ ڄىٙىَخض 

 لٕدزدض خڀعمځُلاض ختُٟخََص ڀځىٜىپ بلى خت١ُٕذ خت٥١ځىذ.
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المسرب له تصمٌم ثلاثً الأبعاد  EG&G Wakefield 441مسرب الحرارة 
تبٌن المسرب  Aه ٌستغل الفضاء أحسن استغلال. الصورة فً ٌجعل

 Bوهً فً مكانها. فً  2N3055الحراري مع أربع ترانزستورات طراز 
 تشاهد أسلاك التوصٌل إلى هذه الترانزستورات.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ًً عـتحمت أجهزة الهاتف النقال حٌاتنا رغـاق ً خفٌفة رب ما فٌها بطارٌتها صغٌرة الحجم ـنا وأغـما
شحنها. ثم لجأنا إلى الحاسبات المحمولة اضطراراً هرباً من انقطاع التٌار  الوزن والتً ٌمكن إعادة

وإن لم تتوفر لا ٌصبح للحاسبة المحمولة قٌمة.  إن توفرت, الكهربائً. وفوجئنا ببطارٌتها غالٌة الثمن,
رٌات الهواتف النقالة بعد تجمٌعها. إلا وقدحت الأفكار فً مخٌلتنا لبناء بطارٌة الحاسبة المحمولة من بطا

 وثمة مخاطر ٌتعٌن الاحتراز منها. لذا كان إن المعلومات المتوفرة شحٌحة وقد لا ٌثمر الجهد المبذول,
 .الأسئلة وتتضح معالم التقنٌة الجدٌدة علىهذا المقال لٌجٌب  لزاما إعداد

   Lithium-ion batteryأيىْ -بطازياث اٌٍيزيىَ 
 (Lithium batteryـ الاشتباه بينها وبتُ )بطاريات الليثيوـ ينبغي عد

http://en.Wikipedia.org/wiki/Lithium-ion-battery  
  أعده ونقلو إلى العربية سرمد نافع

 :Battery Specificationفيما يلي مواصفات ىذا النوع من البطاريات 
o 160(      ولًخض خڀ٥دٸص بِخء وِن خڀس٥دََص       )خڀ٥دٸص / خڀىِن Wh/Kg Energy/Weight      
o  )خڀ٥دٸص خت١ٕعمٝځص بِخء لفڃ خڀس٥دََص       )خڀ٥دٸص / ختٟفڃEnergy/Size    270Wh/L 

o       )خڀٹًَش بِخء وِن خڀس٥دََص      )خڀٹًَش / خڀىِنPower/Weight 1800 W/Kg 

o       90-80ټٵدءش خڀٙمه بلى خڀعٵَُٯ%      Charge/discharge efficiency 

o       5-2.8خڀ٥دٸص بلى خڀٽځٵص ڀځمٕعهځٻWh/US$      Energy/Consumer-price  
o       10-%5ڄ٭ًپ خڀعٵَُٯ خڀٍختي% month ٍSelf-discharge rate         
o       )٘هُخً        24-36خڀ٭مُ )خت١عدوص خڀّڄىُصTime durability  
o       يوَش       1200يوَخض خلأعىًخڂCycle durability  
o        3.6ڄعى٣ٔ ٴىڀعُص خت٠ځُصV  3.7بلىV       Nominal Cell Voltage 

 ion-Lithiumأيون  –بطاريات الليثيوم 
 Lio-ionو٥َځٷ ٬ځُهد في ز٭ٟ خلألُدن 

batteries  وٌٍ وى٪ ڄه خڀس٥دََدض خڀتي تٯٽه
ب٬ديش ٘مىهد وٴُهد َىعٹٿ ؤَىن خڀځُؽُىڂ زتُ 

 Lithiumخڀځُؽُىڂ خلأوىي وخڀٽدؼىي. َعمُٺ ؤَىن 

ion  ڄه خلأوىي بلى خڀٽدؼىي ولاپ خڀعٵَُٯ
 وزدڀ٭ٽٓ ڄه خڀٽدؼىي بلى خلأوىي ٬ىً خڀٙمه.

ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٘دج٭ص ڀًي 
ڄٕعهځٽٍ خلأـهّش خلاڀٽعُووُص )ڄؽٿ خت٢دظٳ 

خڀىٹدپ(. وٌٍ ؤلً ؤوىخ٪ خڀس٥دََدض ٌخض 
خڀٙ٭سُص خڀٽستَش ڀلاڀٽعُووُدض خڀىٹدڀص، وت٘عځٻ 

وٕسص ٤دٸص بلى خڀىِن، وودڀُص ڄه ڄد ؤـىي 

؛ ڄعمٳ VARTAز٥دََص ڀُؽُىڂ ؤَىن ڄه 
 ز٥دََدض خڀُٕدَخض ، خت١دوُد.



 أيوف –بطاريات الليثيوـ 
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، وظعٝٳ زدڀٵٹً خڀس٥ٍء ڀٙمىعهد ٬ىًڄد لا ظٽىن ٸًُ (memory effect)َٕمً ظإؼتَ خڀٍخټُش 
خلأعىًخڂ. وزدلإ٠دٴص بلى خٔع٭مدت٢د خڀٙدج٫ في ظ٥سُٹدض وڄٕعهځٽٍ خلأـهّش خلاڀٽعُووُص؛ ظىمى 

ُټص وظ٥سُٹدض خڀٵ١دء زٕسر خَظٵد٪ ٘٭سُص ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن في ت٣دپ خت١٭ًخض ٌخظُص ختٟ
ټؽدٴص خڀ٥دٸص ٴُهد. وڄ٫ ٌڀٻ ٴةن وى٪ ڄ٭تُ ڄه ٔا خلأعىًخڂ ٸً َٕسر خوٵفدَ ز٥دََص خڀځُؽُىڂ 

 .Li-ion batteriesؤَىن 
خت١ٽىودض خڀؽلاؼص خلأٔدُٔص ڀس٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٌٍ خلأوىي وخڀٽدؼىي وخلأڀٽعُولاَط لُػ 

عهد. وتٕدََد ت٧ً بن ڄه ؤټؽُ خت١ىخي خڀًخوځص في ٜىد٬ص خلأوىي ظعىى٪ خت١ىخي خڀًخوځص في ٜىد٬
anode  ٘٭سُص ٌٍ خڀٽُخٴُطGraphite:وخڀٽدؼىي زٙٽٿ ٬دڂ َٝى٫ ڄه ؤلً ؼلاؼص ڄىخي . 

، ؤو َُظٽّ lithium cobalt oxide، ڄؽٿ ؤوټًُٕ ټىزدڀط خڀځُؽُىڂ Layerd Oxideؤوټًُٕ ٤سٹٍ 
ؤو ؤَىن  lithium iron Phosphateڀځُؽُىڂ وختًًَٟ ڄؽٿ ٴىٔٵدض خ  Polyanionبپ ؤَىن ڄع٭ًي 

ؼىدجٍ ټبرَعًُ خڀعُعدوُىڂ  TiS2ڄؽٿ ؤوټًُٕ خڀځُؽُىڂ وخت١ىٱىُّ، وټٍڀٻ ڄىخي ڄؽٿ  Spinelڄٹىي 
titanium disulfide ټإٜٿ ڀځٽدؼىي. ٿظُٕع٭م 

ىخي ظ٭عمً خڀٵىڀعُص وخڀٕ٭ص وخڀ٭مُ وخڀٕلاڄص خت١عإظُص ڄه ز٥دََدض ڀُؽُىڂ ؤَىن ٬ځً وى٪ خت١
خت١ىعدَش ڀٝى٫ خڀٽدؼىي وخلاوىي وټٍڀٻ ڄديش خلأڀٽعُوڀُط، وتٯٽه ؤن ظعٱتَ ظځٻ خڀٝٵدض زٙٽٿ َاؼُ 
٬ځً ؤيخء خڀس٥دََص. َع٭تُ ؤن لا َٙعسً خڀٹدَت زتُ ز٥دََص خڀځُؽُىڂ )ټدڀس٥دََص خڀٹُُٜص خڀ٭١َُص 

( وزتُ ز٥دََص PCٔسدضخت١ٕعىًڄص في خڀٕد٬دض خلاڀٽعُووُص وظځٻ خت١ىـىيش ٬ځً خڀځىلص خلأڂ في ختٟد
خڀځُؽُىڂ ؤَىن )ټدڀس٥دََص خت١ٕع٭مځص ڀعٱٍَص ختٟدٔسدض خلمحمىڀص لازعىذ( وڄٵعدق خڀٵُٶ ؤن ز٥دََدض 

))خزعًخجُص َ٭تٍ لا تٯٽه ب٬ديش ٘مىهد(( تٖعىٌ ٬ٿ ڄ٭ًن  Primaryخڀځُؽُىڂ ٌٍ ز٥دََدض خزعًخجُص 
))ؤٌ تٯٽه ب٬ديش ٘مىهد((  secondaryؤَىن ٌٍ ز٥دََص ؼدوىَص  -خڀځُؽُىڂ زُىمد ز٥دََص خڀځُؽُىڂ

 .intercalation anode materialتٖعىٌ ٬ځً ڄىخي ڄٹممص في خلأوىي 

 Historyنظرة تاريخية   
في ـدڄ٭ص  M.S.Whittinghamـُي خٸعُخق ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن لأوپ ڄُش ڄه ٸسٿ وَعىٽهدڂ 

 ٹُن خڀ٭َُٙه.. في ٬ٹً خڀٕس٭ُىدض ڄه خڀBinghamton Universityزُىٽهدڄعىن 
خٔع٭مٿ وَعىٽهدڂ ټبرَعًُ خڀعُعدوُىڂ ټٽدؼىي وڄ٭ًن خڀځُؽُىڂ ټإوىي. خت٠ٝدجٛ 

ڄه ٸسٿ ٴَُٷ  1982خڀٽهُوټُمُدجُص لاٸمدڂ خڀځُؽُىڂ في خڀٽُخٴُط ـُي خټعٙدٴهد لأوپ ڄُش في خڀ٭دڂ 
خڀځُؽُىڂ ڄ٭هً ؤڀُىىْ ڀځعٽىىڀىـُد. ٴٹً ؤوـًوخ خڀُؽُىڂ خت١ٹمڃ في خڀٽُخٴُط وزُىىخ بن خوعٙدَ 

 ټدن َُٔ٭د وتٯٽه ٬ٽًٕ وؤؼسعىخ ـىٌَُد بڄٽدوُص ب٬ديش ٘مىً.
. وٸً خٔع٭مځط في 1991في  SONYؤوپ ز٥دََدض ڀُؽُىڂ ؤَىن تٕدََص ټدوط ڄه بوعدؾ ٔىني 

ٜى٫ خت٠لاَد ټُمُدجُص خلأوټًُٕ خڀ٥سٹٍ، و٬ځً خت٠ٝىٚ ؤوټًُٕ خڀٽىزدڀط وخڀځُؽُىڂ. ټدوط 
 ي ڄٕعهځٽٍ خلأڀٽعُووُدض.ٌٍي خڀس٥دََدض ٸً ؤلًؼط ؼىَش ڀً

زع٭َُٳ ڀُؽُىڂ  Coworkers و  Padhiو  Good enoughٸدڄط ټٿ ڄه  1996ؤوخوُ خڀ٭دڂ 
وؤوىخ٪ ؤوُي ڄه ؤوڀٵُىدض خڀٵىٔٵدض  Lithium iron Phosphate (LiFePo4)ٴىٔٵدض ختًًَٟ 
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دؼىي خلأوُي في ټمىخي ڀٝى٫ خڀٽدؼىي ڀس٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن. وو٩ُخً ڀعٵىٸهد خت٢دجٿ ٬ځً ڄىخي خڀٽ
ظٕعىًڂ وټٍڀٻ ت٬ٌُ ظ٥ىٌَُد لدڀُدً  LiFePO4ت٣دپ خڀٽٵدءش وخڀٕلاڄص وخلأعٹُخَ وخلأيخء، ٴةن 

 LapTopت١٭٩ڃ ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ڀعٱٍَص خلأـهّش خڀىٹدڀص زدڀٹًَش ڄؽٿ لدٔسدض )لاذ ظىذ 

Computer وڄ٭ًخض خڀٹًَش ڄؽٿ )Power tools وز٥دََدض .LiFePO4 ًَـص ټستَش ڄلاجمص ز
ڀځس٥دََدض خڀٽستَش خت١ٕع٭مځص في خڀُٕدَخض خڀٽهُزدجُص وظ٥سُٹدض خت٠ّن خلأوُي ٬ىًڄد ظٽىن 

 خڀٕلاڄص في خلا٬عسدَ خلأوپ.
وَٸص زُىىخ ٴُهد ظ٥ىَُ ڄؽتَ في ؤيخء  MITوٴَُٹً في  Yet-Ming Chiangوُٙ  4664في خڀ٭دڂ 

و خڀىُى زُىڂ  Aluminumڄ٫ خلأت١ىُىڂ ڄه ولاپ َِديش ڄىٜځُص خت١ىخي ٬ه ٤َُٷ ٬فىهد  Liز٥دََدض 
Niobium  و خڀّوَټىوُىڂZirconium .وٸً ؤؼدَ ٌٍخ خلا٬عٹدي في وٸعهد ـًلا ٔدوىد 

ؼدوُص زَّديش خلأيخء ڄه ولاپ خلاوعٵد٪ ڄه ٬سىَ ـُٕمدض ٴىٔٵدض  Chiangٸدڂ  4662في خڀ٭دڂ 
 ودوى ڄعُ. 100خلأٜٱُ ڄه  iron-Phosphateختًًَٟ 

ُّض ټؽدٴص  ُّص ت٦د ؤيي بلى َِديش ڄٕدلص خڀ٥ٕك ڀلأڀٽعُوي ٌٍي ٜٱ ختُٕٞڃ تْىخلي ڄدجص ٤
وتٖٕتُ ٸدزځُص خڀس٥دََص ٬ځً وّن وتٕهُّ خڀ٥دٸص. ظٕىَٷ ظٽىىڀىـُد ٴىٔٵدض ختًًَٟ ٸديض بلى 

 Goodو  Chiangظىدٴٓ خلأٔىخٶ ولًؼط ڄ٭ُټص ٬ځً ظٕفُٿ ت٪دٌؾ زُخءخض خلاوعُخ٪ زتُ 

enoughعٽىىڀىـٍ.، خؼىدن ڄه ٸديش خڀع٥ىَ خڀ 

 Electrochemistryالعمليات الكهروكيميائية 
خڀ٭ىدُٜ خت١ٙعُټص في خڀعٵد٬ٿ ختٟديغ في ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٌٍ خلأوىي وخڀٽدؼىي 

وخلاڀٽعُوڀُط. خلاوىي وخڀٽدؼىي ټلات٫د ڄىخي ظعڃ ڄىهمد وولات٢مد ٌفُش خڀځُؽُىڂ. ٬مځُص خوعٹدپ 
)٬ٽٓ خلإٸمدڂ(.  extractionڀُهد ٬ځً بنهد خٔعىلاٚ خڀځُؽُىڂ يخوٿ خلاوىي ؤو خڀٽدؼىي َٙدَ ب

يخوٿ خڀٽدؼىي. ٬ىً  insertedخڀځُؽُىڂ ڄه خلاوىي و ًََؾ  ٬extractىًڄد ظٵُٮ خت٠ځُص َٕعىځٛ 
 خڀٙمه ت٭ًغ ٬ٽٓ خڀ٭مځُص َٕعىځٛ خڀځُؽُىڂ ڄه خڀٽدؼىي وًََؾ يخوٿ خلاوىي.

خڀعٹځًَُص َٝى٫ ڄه  Li-ionُىڂ ؤَىن خلأوىي ؤو )خلأڀٽعُوي خڀٕدڀر ولاپ خڀعٵَُٯ( ت٠ځُص خڀځُؽ
خڀٽدَزىن، )خڀٽدؼىي ؤو خلاڀٽعُوي خت١ىـر ولاپ خڀعٵَُٯ( ٌى ؤوټًُٕ ڄ٭ًني، وخلاڀٽعُوڀُط ٌى ڄځك 

 خڀځُؽُىڂ في ت٤ځىپ ١٬ىٌ.
خڀٙٱٿ خڀىدٴ٫ تٯٽه ؤن َىعؿ ٬ىًڄد تُ٘ خلاڀٽعُوودض ولاپ يخجُش ودَـُص. ڀٍخ ٴةن وٝٳ خڀعٵد٬ٿ 

. وٝٳ ظٵد٬ٿ Xڀُص ڄٽعىزص زىلًخض خت١ىپ، ـد٬ځص ڄه خت١مٽه خٔع٭مدپ خت١٭دڄٿ ڄ٭ځىڂ. خت١٭ديلاض خڀعد
 خڀٽدؼىي )٬مځُص خڀٙمه ڄعٹًڄص( ٌى:   ))ڄه خڀُٕدَ بلى خڀُمتُ ټمد في ڄىدٌؿ خڀٽُمُدء خڀ٭ُخٸُص((

 
 وٝٳ ظٵد٬ٿ خلأوىي ٌى:

 
ٽىزدڀط، وَايٌ بلى خڀعٵد٬ٿ زٙٽٿ ٬دڂ ت٤ًي. خڀعٵَُٯ خڀّخجً َايٌ بلى َِديش في ظٙس٫ ؤوټًُٕ خڀ

 بوعدؾ ؤوټًُٕ خڀځُؽُىڂ، وٌى ت٤عمٿ ڄه ولاپ خڀعٵد٬ٿ خڀ٭ٽٍٕ خِتي:



 أيوف –بطاريات الليثيوـ 
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( ټمد ؤؼسط ڄه IVؤوټًُٕ خڀٽىزدڀط ) Synthesisَايٌ بلى ظُخټر  5.2Vخڀٙمه خڀّخجً وڀٱدَص 

 .X-rayولاپ لُىي )خت٨ُخٲ( ؤ٘٭ص 

 
خڀٽدؼىي ؤو خلأوىي، ڄ٫ خت١٭ًن ظىعٹٿ ؤَىودض خڀځُؽُىڂ بلى وټٍڀٻ ڄه  Lithium-ionفي ز٥دََص 

COَسًؤ زدڀعإټًٕ ڄه  LiCO2في  Coخڀىدٸٿ. خڀـ 
COبلى  3+

ولاپ خڀٙمه، وولاپ خڀعٵَُٯ ت٭ًغ  4+
COبٸلاپ ڄه 

COبلى  4+
+3. 

  Cathodesالكاثودات 
، Commercially made batteriesزُىمد لا َٕع٭مٿ ؤوټًُٕ خڀُىَخوُىڂ في خڀس٥دََدض خڀعفدََص 

ت١٭ُٴص ز٭ٟ ظٵدُٜٿ ٬مٿ خڀٽدؼىي.  Uranium trioxideؼلاؼٍ ؤوټًُٕ خڀُىَخوُڃ تٯٽه ڄلال٩ص 
خڀ٥َُٹص خڀتي ت٭ًغ ٴُهد ظٵد٬ٿ خلإيَخؾ خت١٭ٽىْ لأټدًُٔ خڀُىَخوُىڂ ٌٍ وٵٕهد خڀ٥َُٹص خڀتي َ٭مٿ 

 .Lithium-ionؤَىن -بهد خڀٽدؼىي في ڄ٭٩ڃ ولاَد خڀځُؽُىڂ
  Gravimetric Capacityن خڀٕ٭ص بِخء خڀىِ  ڄعى٣ٔ خڀٵىڀعُص   خت١ىخي 

LiCoO2 3.7V   140mAh/g   
LiMnO2 4.0V   100mAh/g 

LiFePO4 3.3V   120mAh/g 
Li2FePO4F 3.6V   115mAh/g 

 Electrolytesالالكتروليتات 
ٴُمد ٔسٷ ټدوط ٴىڀعُص خت٠ځُص ؤټبر ڄه خلأعٹ٥دذ خڀٌٍ ٬ىًي ظٝسك خلمحدڀُٿ خت١دجُص 

 .non aqueous solutionsٰتَ ڄدجُص خڀٽعُوڀُط. ڀٍخ ظٕع٭مٿ ت٤دڀُٿ 
 LiBF4و  Lipe6خلاڀٽعُوڀىظُدض خڀٕدجځص في ز٥دََدض ڀُؽُىڂ ؤَىن ظعإڀٳ ڄه ڄځك خڀځُؽُىڂ ڄؽٿ 

َىٜٿ ؤَىودض  liquid electrolyte. خلأڀٽعُوڀُط خڀٕدجٿ etherفي ڄٍَر ١٬ىٌ ټدلاَؽُ  LiClO4ؤو 
٬ىًڄد تَُ٘ خڀس٥دََص ظُدَخً في يخجُش ودَـُص. ، لا٬سدً يوَ ودٸٿ زتُ خڀٽدؼىي وخلأوىي Liخڀځُؽُىڂ 

لىپ خلأوىي ولاپ خڀٙمه. و٬ځً ؤٌ  decomposedڀلأٔٳ ٴةن خت١ٍَسدض خڀ٭١ىَص ظعمځٿ ؤو ظٵًٕ 
ټإڀٽعُوڀُط ٴةن خت١ٍَر َعمځٿ وَٙٽٿ  Organic Solventلدپ ٬ىً خٔع٭مدپ خت١ٍَسدض خڀ٭١ىَص 

ٌٍخ ٬ىً ؤوپ ٘مه  ٤Solid electrolyte interface SEIسٹص ٜځسص ظ٬ًً زُىُص خلأڀٽعُوڀُط خڀٝځر 
لُػ ظ٭ّپ ټهُزدجُد خڀعىُٜٿ خڀلاِڂ بلى ؤَىودض خڀځُؽُىڂ. وـىي خڀسُىُص تٯى٫ خڀعمځٿ خلإ٠دفي 

ڀلاڀٽعُوڀُط ٬ىً خڀٙمه خڀؽدني. ڄؽدپ ٌڀٻ ټدَزىودض خلاَؽُځتُ ظعمځٿ ؤو ظٵًٕ ٬ىً ٴىڀعُص ڄُظٵ٭ص 
 عٹُش.ڄٙٽّځص زُىُص تُٝٽص وڄٕ 0.7V vs.Liظسځٯ 
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 Advantages and disadvantagesالمحاسن والمساوئ 

 Advantageالمحاسن 
ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ت٦ٽه ؤن ظٙٽٿ زإ٘ٽدپ وؤلفدڂ ٰدَص في خڀعىى٪ وزٍخ ٴةنهد ت٘لأ ختُّٟ 
خت١عىٴُ في خلأـهّش خڀتي ظٱٍَهد زٽٵدءش ٬دڀُص. ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ؤوٳ وِود ت٦د َٽدٴحهد ڄه 

خڀؽدوىَص وفي خڀٱدڀر ٴهٍ ؤوٳ زٽؽتَ. تّٗن خڀ٥دٸص في ٌٍي خڀس٥دََدض ڄه ولاپ لُټص  خڀس٥دََدض
ؤَىودض خڀځُؽُىڂ. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن لفڃ خلأڀٽعُويخض ڀً ظإؼتَ في خلعىخء خلأَىودض ووِنهد 

ووِنهد current collectors خلإ٠دفي زدلإ٠دٴص بلى خڀىِن )خت١همٿ( ڄه خلأڀٽعُوڀُط وـدڄ٭دض خڀعُدَ
دء خڀس٥دََص، وخت١ىخي خت١١دٴص ڀعمٕتُ خت١ىٜځُص ظٹځٿ خڀٙمىص خڀتي تٖمځهد خڀس٥دََص ڀٽٿ ولًش وو٬

بلى ؤټؽُ ٸځُلا ت٦د ڄ٫ خڀس٥دََدض خڀٹدزځص ڀځٙمه خلأوُي. ڄٵعدق  Charge per unit massڄه خڀٽعځص 
 Open circuitص ؤَىن ٌى في خَظٵد٪ ٴىڀعُص خڀًخجُش خت١ٵعىل -خڀعمُّ في خٔع٭مدپ ټُمُدجُص خڀځُؽُىڂ 

voltage  خڀتي تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄٹدَوص ڄ٫ خڀس٥دََدض خڀٕدجځص ڄؽٿ )ز٥دََدض خت٠ّن خڀُٜدُٜص
lead acid  وز٥دََدض خت٢ًًََُ خت١٭ًنيmetal hydride  و ز٥دََدض خڀىُٽٿ ټديڄُىڂnickel 

cadmium.) 
)ظإؼتَ خڀٍخټُش َ٭تٍ ڀّوڂ memory effect  لا ظ٭دني ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ڄه ظإؼتَ خڀٍخټُش 

ظٵَُٯ خڀس٥دََص زدڀٽدڄٿ لتى َعٕتٌ ب٬ديش ٘مىهد(. ټٍڀٻ ٴهٍ ت٘عځٻ ڄ٭ًپ ظٵَُٯ ٌختي ڄىىٵٟ 
 10ڀٽٿ ٘هُ في ز٥دََدض خڀىُٽٿ وخت٢ًًََُ خت١٭ًني و  % 30زدت١دجص ڀٽٿ ٘هُ، ڄٹدَوص ڄ٫  5بلى لىخلي 

 Ni MHز٥دََدض خڀىُٽٿ وخت٢ًًََُ خت١٭ًني في خڀٙهُ زدڀىٕسص ڀس٥دََدض خڀىُٽٿ ټديڄُىڂ )٬ځمدً بن  %
 % 1.25ت٘عځٻ ٸُمدً ؤٸٿ زٽؽتَ ظٝٿ بلى لىخلي  Low self dischargeٌخض خڀعٵَُٯ خڀٍختي خت١ىىٵٟ 

 في خڀٙهُ(.
)وَىٕمر خڀٽلاڂ ټٍڀٻ ٬ځً  Li-ionوزدلأعىدي بلى ؤلً خت١ٝدو٫، ٴةن ولاَد ڀُؽُىڂ ؤَىن 

لا ت٘عځٻ ؤٌ ظٵَُٯ ٌختي زدت١٭تٌ خڀ٭دڂ ت٢ٍي خڀٽځمص. وڄد َٙسً  خت١اڀٵص ڄه ٬ًش ولاَد( Li-ionز٥دََدض 
خڀعٵَُٯ خڀٍختي ت٢ٍي خڀس٥دََدض ٌى خڀٵٹً خڀًخجڃ ڀځٕ٭ص، وخڀٌٍ ُٔإتي ُ٘لً زعٵدُٜٿ ؤټؽُ ٴُمد 

ت٘عځٻ ظٵَُٯ  smart” Li-ion batteries“َځٍ. ڄه ـدور آوُ ٴةن ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن خڀٍټُص 
ڄُخٸسص خڀٵىڀعُص خڀًخوځُص خڀتي ظٕمر ظُدَ ٸځُٿ ـًخً. ٌٍخ خڀعُدَ خت١ٕمىذ ٌختي، َ٭ّي بلى يخجُش 

 ٌى ؤٌڃ ٔسر ڀځعٵَُٯ خڀٍختي في ظځٻ خڀس٥دََدض.
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التقليدية   ))المعنى العربي لكلمة تكنولوجيا ىو فن التصنيع أو الفن  ion-Liمساوئ تكنولوجيا 
 الصناعي((

 ogyion technol-Disadvantage of traditional Li 
 Shelf life  عمر الخزن

خت١إوٍ ٬ځً ز٥دََدض ڀُؽُىڂ ؤَىن ٌى بن ٬مُ وًڄعهد َ٭عمً ٬ځً ُ٘ىىوعهد. وَسًؤ لٕدذ 
ُ٘ىىوعهد ڄه وٸط ٜىد٬عهد زٱٟ خڀى٩ُ ٴُمد بٌخ ټدوط ٸً ٘مىط ؤو ٬ًي ڄُخض خڀٙمه/ ظٵَُٯ، 

دََص خلأٸًڂ ڀه ظسٹً زس٣ء وزدڀعًََؿ. وٌٍخ َ٭تٍ بن خڀس٥ capacityٴةن خڀس٥دََص ٔععًٌىَ ٔ٭عهد 
تٕهّود زدڀ٥دٸص وٵٓ خڀٵعُش ڀځس٥دََص خلألًغ زٕسر ٬مٌُد خلأٸًڂ، وٌٍخ تٓلاٲ خڀس٥دََدض 

خلأوُي. ت٭ًغ ٌٍخ زٕسر َِديش خت١ٹدوڄص خڀًخوځُص ڀځس٥دََص خڀٌٍ َاؼُ ٬ځً ٸدزځُعهد في تٕهُّ 
دَخً ٬دڀُدً ڀع٭مٿ وڀُٓ خڀعُدَ، ڀٍخ ٴةن خت١ٙٽځص ٔعٝسك وخ٠مص ؤټؽُ ڄ٫ خڀع٥سُٹدض خڀتي ظع٥ځر ظُ

 ڄ٫ خڀع٥سُٹدض خڀتي ظع٥ځر ظُدَخً ٸځُلًا.
ٌٍخ خت١إوٍ لم َىُٙ زٙٽٿ وخ٫ٔ . و٬ځً ؤَص لدپ تٔد بن وٹٝدن ٔ٭ص خڀس٥دََص ڄ٫ خڀّڄه، ٴةن 

 خڀّڄه خڀلاِڂ ڀٙمىهد ُٔٹٿ ؤ١َدً ظس٭دً ڀٍڀٻ.
٬ًش ظُٕ٪ خڀٵٹً وختُٟخَش خت١عٝد high charge levelsوټٍڀٻ ٴةن ڄٕعىَدض خڀٙمه خت١ُظٵ٭ص 

خڀًخجڃ ڀٕ٭ص ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن، وخت١ٕسر ت٢ٍي ختُٟخَش ٌى ؤوىي خڀٽدَزىن خڀعٹځًٌُ، وخڀٌٍ 
ٌو خڀىعدجؿ ختًُٞش. وٸً ظستُ زدڀعفَُر ؤن  Lithium titanateـُي خٔعسًخڀً زعُعدوُط خڀځُؽُىڂ 

خت١ٝدلسص  degenerative effectsظُعدوُط خڀځُؽُىڂ ڀً بڄٽدوُص ټستَش في بٸلاپ ٨دٌُش خلات٨لاپ 
 ڀ٭مځُص خڀٙمه "لال٧ خڀعمُٕىدض في ظٽىىڀىـُد خڀځُؽُىڂ ؤَىن" ٴُمد َإتي.

ٴةن ز٥دََص ڀُؽُىڂ ؤَىن ت٪ىٌـُص تٟدٔسص لاذ ظىذ وخڀتي  % ٬100ىً ڄٕعىي خڀٙمه خڀسدڀٯ 
25ظٽىن ت٦عځحص ڄ٭٩ڃ خڀىٸط ٬ىً 

o
C  ڄه ٔ٭عهد ټٿ ٔىص. و٬ځً ؤٌ لدپ % 20ٴةنهد ظٵٹً ظٹَُسد 

ٴةن ز٥دََص في لدٔسص لاذ ظىذ ُٔحص خڀعهىَص ٸً ظٽىن ڄ٭٠ُص بلى ڄٕعىَدض ؤ٬ځً ڄه ختُٟخَش، 
وخڀتي زًوٌَد ظايٌ بلى بٸلاپ ٬مُ خڀس٥دََص. لُخَش خت٠ّن خت١ىعځٵص ظىعؿ ظإؼتَخض ٴٹً ت٥عځٵص: ٴٹً 

و٬ىًڄد  يَـص ڄحىَص 26٪ ٬ىً 30يَـص ڄحىَص ؛ و  40٪ ٬ىً 46٪ ٬ىً ٜٵُ يَـص ڄحىَص؛ و 0تٔٹًخَ 
٪ 00٪ و 2٪ و 4٪ َٹٿ ڄٹًخَ خڀٵٹً خڀٕىىٌ في خڀٕ٭ص بلى 06٪ بلى 26تّٗن وٌٍ ٬ىً ڄٕعىي ٘مه 

 يَـص ڄحىَص ٬ځً خڀعىخلي. 26و  ٬40ىً ٜٵُ و 

 High internal resistanceالمقاومة الداخلية المرتفعة 
خ٪ خلأوُي ڄه خت١ٹدوڄص خڀًخوځُص ڀس٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ڄُظٵ٭ص وٕسُد ڄٹدَوص ڄ٫ خلأوى

وز٥دََص خڀىُٽٿ  Nickel metal hydrideخڀس٥دََدض خڀٹدزځص ڀځٙمه ڄؽٿ ز٥دََص ًًٌََُ ڄ٭ًن خڀىُٽٿ 
 .nickel-cadmiumټديڄُىڂ 

ڄځٍ ؤوڂ ٬ىًڄد ظٽىن ـًًَش،  346خت١ٹدوڄص خڀًخوځُص ت٠ځُص ڀُؽُىڂ ؤَىن ت٪ىٌـُص ٌٍ لىخلي 
وٌٍ ظّيخي ڄ٫ يوَخض خڀٙمه وخڀعٵَُٯ  NiCadڂ ڄځٍ ؤوڂ ت٠ځُص وُٽٿ ټديڄُى 100ڄٹدَوص ڄ٫ ؤٸٿ ڄه 
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وظٹديڂ ٬مُ خت٠ځُص. َِديش خت١ٹدوڄص خڀًخوځُص َايٌ بلى ٌسى٢ خڀٵىڀعُص ٬ځً ؤ٤ُخٲ خت٠ځُص تٖط 
ظإؼتَ ختٟمٿ، ڄٹځځص زٍڀٻ ؤ٩٬ڃ ظُدَ تٯٽه ٔمسً ڄىهد. وفي خڀىهدَص ظٝٿ بلى وٹ٥ص ٬ىًٌد لا 

 ٱُځهد بلى ٴعُش ټدٴُص.ظٕع٫ُ٥ خڀس٥دََص ظٙٱُٿ خت١٭ًخض خڀتي َع٭تُ ظٙ
ٸً ظ٥ځر ڄه خڀس٥دََص ؤن  power toolsخڀع٥سُٹدض خڀتي ظٕمر ظُدَخً ٬دڀُد ڄؽٿ ڄ٭ًخض خڀٹًَش 

ظٽىن ڄٕع٭ًش ڀعفهُّ ظُدَ ڄُظٵ٫ ڄؽٿ تٜٕص ٬ُٙ ڄُش زٹًَ خڀعُدَ خڀٌٍ َع٭تُ ؤن تٕهّي ولاپ 
ص بٌخ زٹً ڄٕعمُخً وٌى ٔد٬ 0.06ٔد٬ص وخلًش وٌٍخ ڄٕعىي ڄه خڀعُدَ ٸً ظى١ر زً خڀس٥دََص ولاپ 

ٸً  Mp3؛ خلأـهّش ٌخض خڀٹًَش خلأٸٿ ڄؽٿ ڄٙٱلاض  1.5Ahؤڄستَ ڀس٥دََص ت٘عځٻ ٔ٭ص ڄؽٿ  22.5َ٭تٍ 
0.1h)ظع٥ځر 

-1
)C  ٍڄځٍ ؤڄستَ  1500ڄځٍ ؤڄستَ ڀس٥دََص ٌخض ٔ٭ص  150ڄه ٔ٭ص خڀس٥دََص وٌٍخ َ٭ت

ڀص وظسٹً ڀٵعُخض ؤ٤ىپ ٤دت١د ٔعٽىن ٴ٭د MP3ٔد٬ص. ڄ٫ ظٽىىڀىـُد ز٥دََدض ڄٙدبهص ٴةن ڄٙٱلاض 
 زةڄٽدنهد ؤن ظعٕدڄك ڄ٫ ٌٽٍخ ٸُڃ ڀځمٹدوڄدض خڀًخوځُص.

  Protection circuits requiredمتطلبات دوائر الحماية 
ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٰتَ ڄٕعٹُش ڄؽٿ ز٥دََدض ًًٌََُ ڄ٭ًن خڀىُٽٿ ؤو ظٝدڄُڃ ز٥دََدض 

بٌخ ـُي خڀع٭دڄٿ ڄ٭هد زٙٽٿ ُٔث. ٴهٍ ٸً  خڀىُٽٿ ټديڄُىڂ، وٸً ظٽىن و٥ُش بلى ؤز٭ً ختًٟوي
بٌخ ڄد ٔىىط زًَؾ ټستَش ؤو بٌخ ٘مىط ڄه ولاپ ٴىڀعُص ٬دڀُص. زدلإ٠دٴص بلى بنهد  explodeظىٵفُ 

ٸً ظعځٳ بٌخ ـُي ظٵَُٱهد بلى ؤٸٿ ڄه ٴىڀعُص ڄ٭ُىص. ڀعٹځُٿ ٌٍي خت١ىد٤ُ ٴةن ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن 
خڀس٥دََص ٬ىً خڀعٵَُٯ بلى ؤٸٿ ڄه ٴىڀعُص ڄ٭ُىص  تٖعىٌ زٙٽٿ ٬دڂ ٬ځً يخجُش ٜٱتَش ظ٥ٵث

 (.4.2V( وظٙمه بلى ٴىٶ لً ڄ٭تُ )ت٪ىٌـُد 3V)ت٪ىٌـُد
ٌٍي خڀًخجُش ت٘ى٫ خڀعٵَُٯ خڀًًَٙ ڀځس٥دََص في خلأعىًخڂ خڀ٭ديٌ. و٬ځً ؤٌ لدپ ٬ىً وّن 

في ظٵَُٯ خڀس٥دََص ڀٵعُش ٤ىَځص، ٴةن خڀعُدَ خڀٹځُٿ خت١ٕمىذ ڄه ٸسٿ يخجُش ختٟمدَص ٸً َعٕسر 
ڄ٭ًش ڀ٭لاؾ خڀس٥دََدض ٌخض خڀعٵَُٯ  applications. ز٭ٟ خڀع٥سُٹدض deeply drainخڀس٥دََص زًٙش 

خڀًًَٙ ڄه ولاپ ب٬ديش خڀٙمه زٙٽٿ ز٥ث ؤ١َدً. زدلإ٠دٴص بلى ٌڀٻ ٴةن ڄؽٿ ٌٍي خڀًوخجُ ظُٴ٫ ٔ٭ُ 
 .NiCDو ؤ NiMHز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن وخڀتي ٌٍ ؤټؽُ ڄه خڀٹُمص خت١ٹدَوص ڀس٥دََدض 

  Safety featuresمتطلبات السلامة 
ؤو  nickel metal hydrideټُمُدجُص خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٌٍ ڀُٕط زٕلاڄص ًًٌََُ ڄ٭ًن خڀىُٽٿ 

، وظع٥ځر وځُص خڀځُؽُىڂ ؤَىن خڀ٭ًًَ ڄه ؤـهّش خڀٕلاڄص nickel-cadmiumخڀىُٽٿ ټديڄُىڂ 
نهد آڄىص ڀعٕع٭مٿ ودَؾ خت١ىعبر. وٌٍي خلإڀّخڄُص ڀُعڃ زىدجهد ٸسٿ ؤن ظاوٍ زى٩ُ خلا٬عسدَ ٬ځً ب

 خت١٭ًخض ٌٍ:
  ولًش ب٤ٵدء خڀس٥دََص ت١٭دتٞص خَظٵد٪ ختُٟخَشShut-down separator for over temperature  

  ڄ٭دلج خَظٵد٪ خڀ١ٱ٣tear-away tab for internal pressure  

  ًٴعمص ظَُٝٳ ڀځعىځٛ ڄه خڀ١ٱ٣ خڀّخجvent pressure relief  

  ٌَ٬ىً َِديش خڀعُدَ / َِديش خڀٙمه ٸد٫٤ لُخthermal interrupt over current / over 

charging  
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ٌٍي خلأـهّش تٖعٿ ڄٽدن ودٴ٫ يخوٿ خڀس٥دََص، وظٹځٿ خ٬عمديَعهد؛ وتُٚ٭هد ظعٕسر في ب٤ٵدء 
 خڀس٥دََص ٬ىًڄد ت٭ًغ ٔسر ڀعٵ٭ُځهد.

ٽدؼىي ٸً َىڀً ؤوټٕفتُ ؤؼىدء وڀٽىهد ڄ٥ځىزص لأن خلأوىي ٸً َىڀً لُخَش ؤؼىدء خڀ٭مٿ، زُىمد خڀ
خڀ٭مٿ. ؤـهّش خڀٕلاڄص وخڀع٥ىَُ خلأوتَ ڀعٝمُڃ خلأڀٽعُويخض َٹځٿ زًَـص ټستَش ؤو تٯى٫ و٥ُ 

 خلاوٵفدَ ؤو لًوغ ودَ ڄاٌَص.
ؤَىن تٯٽه ؤن ظٹدَن ڄ٫ ولاَد ًًٌََُ ڄ٭ًن خڀىُٽٿ، خڀتي -بـُخءخض خڀٕلاڄص ت٠لاَد خڀځُؽُىڂ
خجً ڄه ختٟدوَص  وـهدِ ب٬ديش ظُټُر خت٢ًَُوـتُ ت٘عځٻ ٴٹ٣ ٜمدڂ ظَُٕر خڀ١ٱ٣ خڀّ

)ڄدو٭ص زٍڀٻ خڀعځٳ خڀٌٍ ٸً ت٭ٝٿ ٬ىً لًوغ  hydrogen/oxygen recombinationوخلأوټٕفتُ 
 ٘مه وٵُٳ ِخجً(.

 product recallsالراجع من المنتج 
 ظُـ٫ ز٭ً خڀعٕىَٷ ڀىـىي ٬ُر ٜىد٬ٍ ٴُهد. Li-ion٪ ڄه ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن 0لىخلي 

 Specification and designلمواصفات والتصميم ا
  ټؽدٴص خڀ٥دٸص خت٠دٜص زدڀس٥دََصSpecific energy density: 150 to 200 Wh/Kg (540 to 

720KJ/Kg)  

  خڀٽؽدٴص ختٟفمُص ڀځ٥دٸصVolumetric energy density: 250 to 530 Wh/l(900 
J
/Cm3)  

  ټؽدٴص خڀٹًَش خت٠دٜص زدڀس٥دََصSpecific power density: 300 to 1500 

W/Kg(@20seconds and 285 Wh/l) 

 lithium ironز٥دََص خڀځُؽُىڂ ٌخض خڀٽدؼىي خت١ٝىى٪ ڄه ٴىٔٵدض ختًًَٟ وخڀځُؽُىڂ  ڀٍخ ٴةن

phosphate  وخلأوىي ڄه خڀٽُخٴُطgraphite  3.2ت٘عځٻ ڄعى٣ٔ ٴىڀعُص يخجُش ڄٵعىلص ظسځٯV 
 وخڀٽدؼىي 3.6Vوٴىڀعُص ٘مه ت٪ىٌـُص ظسځٯ 

خت١ٝىى٪ ڄه ؤوټًُٕ خڀىُٽٿ وخت١ىٱىُّ 
 3.7Vوخڀٽىزدڀط ڄ٫ ؤوىي ڄه خڀٽُخٴُط تٯعځٻ 
 .4.2Vڄعى٣ٔ ٴىڀعُص ڄ٫ ؤٸًٝ ٴىڀعُص ٘مه 

 
٬مځُص خڀٙمه ظعڃ تٖط ٴىڀعُص ؼدزعص ڄ٫ 

يخجُش بٸُخَ ڀعُدَ خڀٙمه. وٌٍخ َ٭تٍ ؤن 
خڀٙمه َعڃ زعُدَ ؼدزط بلى ؤن ظٝٿ خڀٵىڀعُص 

ٕځ٣ُ ٴىڀعُص ؼدزعص ڀځىځُص ووٕعمُ زع 4.2Vبلى 
بلى ؤن َهس٣ خڀعُدَ ٸَُسدً بلى خڀٝٵُ. و٬مځُدً 

٪ ڄه خڀعُدَ خلازعًخجٍ ڀځٙمه. في خت١د٠ٍ لم َٽه زدلإڄٽدن ٘مه ز٥دََدض 7َعڃ بنهدء خڀٙمه ٬ىً 
خڀځُؽُىڂ ؤَىن ز٬ُٕص وت٨عدؾ ت٪ىٌـُد بلى ٔد٬عتُ ٬ځً خلأٸٿ ڀسځىٮ ت٘دڂ خڀٙمه. ختُٞٿ ختٟدلي 

 ز٥دََص ڀُؽُىڂ ؤَىن ڄه ٌدظٳ وٹدپ
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يٸُٹص ؤو ؤٸٿ؛ ز٭ٟ ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن  45ظٝٿ بلى خڀٙمه خڀعدڂ في  ڄه خت٠لاَد تٯٽه ؤن
 يٸدجٷ. 10في ؤٸٿ ڄه   ٪ 90خت١ىعځٵص زةڄٽدنهد ؤن ظٝٿ بلى 

 Improvements to Lithium Ion Batteryأيون -تحسينات في تكنولوجيا بطاريات الليثيوم

Technology 
 نظرة عامة

وظع١مه خڀعمُٕىدض ٬ځً ڄٕعىي خڀعٽىىڀىـُد  ظعُټّ خڀعمُٕىدض ٬ځً ڄٕدلدض ڄع٭ًيش،
 ڄد َځٍ: microstructuresوخڀعُټُسدض خت١ٝٱُش )خت١دَٽُوَص(  nanotechnologyخڀًٸُٹص 

  َِديش ٬مُ يوَخض خڀٙمه وخڀعٵَُٯ وخلأيخء )بٸلاپ خت١ٹدوڄص خڀًخوځُص وَِديش خڀٹًَش خت٠دَـص( ڄه
دؼىي ڄ٫ َِديش خلأ٥ٔك خڀٵ٭دڀص ڀلاڀٽعُويخض. ولاپ ظٱُتَ ظُټُسدض خت١ىخي خت١ٕع٭مځص ڀلاوىي وخڀٽ

 (.Ultracapacitors)وٸً ؤيي خڀع٥ىَُ ٌو خڀ٭لاٸص بلى خت١ٕد٬ًش في ظ٥ىَُ خت١عٕ٭دض خڀٵدجٹص 

 .ُتٖٕتُ ٔ٭ص خڀس٥دََص ڄه ولاپ تٖٕتُ خڀسىدء لإُ٘خٺ ڄىخي ٴ٭دڀص ؤټؽ 

 .َِديش خلأڄدن في ؤت٪د٢ ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤوىي 

 Manganese Spinel Cathodesلمنغنيز الكاثودات المقواة با

LG  ؼدڀػ ؤټبر ڄىعفٍ ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن، خٔع٭مځط خڀځُؽُىڂ خت١ٹىي زدت١ىٱىُّ في ٜى٫ ٌٍ
و  NECټدؼىيختهد. ُ٘ټدض ؤوُي ٬ًًَش ٬مځط ټٍڀٻ ٬ځً بيَخؾ خت١ىٱىُّ خت١ٹىي، ز١مىهد 

Samsung . 
 

 كاثودات فوسفات الحديد والليثيوم مع أنود تقليدي 
Lithium Iron phosphate cathode with traditional anode 

٬ه ظ٥ىٌَُد ت٠لاَد ٴىٔٵدض ختًًَٟ  A123 Systemsؤ٬ځىط  4660في ظَُٙه خڀؽدني ڄه خڀ٭دڂ 
. َٰڃ بن خڀس٥دََص ت٘عځٻ ټؽدٴص ٤دٸص ٸځُځص وٕسُد MITوخڀځُؽُىڂ خت١ُظٽّش بلى خلأتْدغ خت١ُوٝص ڄه 

زةڄٽدنهد ؤن  2Ahrص في خڀٕسدٶ، بلا بن وځُص خؼىدن ؤڄستَ / ٔد٬ص ٬ه خڀعٽىىتُٞدض خلأوُي خڀًخوځ
يَـص ڄحىَص. وځُعهد  60ؤڄستَ زًون ؤٌ ظځٳ وظ٭مٿ ٬ىً يَـص لُخَش ٴىٶ  70ظىٴُ ظُدَ ٌَوش َسځٯ 

 Deوـُي خٔع٭مدت٢د في ڄىعفدض خت١ٕعهځٽتُ ٠مه  2006خلأولى ؤوعفعهد في خڀُز٫ خلأوپ ڄه خڀ٭دڂ 

Walt Power Tools و ،Aviation products و ،Automotive hybrid systems و ،PHVE 

Conversions ٪ولاَد وى .LifePO4 .ٌَڄعىٴُش لدڀُدً ٬ځً خت١ٕعىي خڀعفد 
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 كاثودات القدرة العالية التي تستعمل ليثيوم نيكل منغنيز كوبالت
 High power cathode using Lithium Nickel Manganese Cobalt(NMC) 

وٌى ظٕىَٹهد ختًًَٞ  Menlo Parkفي  CAؤَٔط بوعدـهد  Imara Corporationڄإٔص 
خڀتي ت٢د ظإؼتَ  NMCوٌٍ ؤوپ ظ٥سُٷ ت١ىخي وُٽٿ ڄىٱىُّ ټىزدڀط  material-agnosticڀعٽىىڀىـُد 

في وٵٟ خت١مدو٭ص وَِديش يوَش ختُٟدش )خڀٙمه وخڀعٵَُٯ(. ٌٍي خت٠لاَد ٌخض خڀٹًَش خڀ٭دڀُص ت٘عځٻ 
زدت١ٹدَوص ڄ٫ ولاَد خڀٹًَش خڀ٭دڀُص خلأوُي في خڀٕىٶ. وٸً خٔع٭مځط خڀس٥دََدض ڄ٫ ټؽدٴص ٤دٸص ٬دڀُص 

، و تٕهُّخض خڀٹًَش ودَؾ خڀٱُٲ وخت١ُټسدض )خڀُٕدَخض( خت٢فُىص Power toolsڄ٭ًخض خڀٹًَش 
Hybrid vehicles. 

 tanate AnodeTraditional Cathode with Lithium Tiالكاثود التقليدي مع أنود الليثيوم والتيتانيت 
ڄه  nano-Sizedفي ََىى/وُٵديخ ٬ه ڄىخي ٌخض ؤلفدڂ ودوىَص  Altairnanoؤ٬ځىط ؤڀعتَودوى 

ڀٝى٫ ؤڀٽعُويخض ڀس٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن. وڄىهد ـُي ظ٥ىَُ ت٪ىٌؾ ؤولي  titanateخڀعُعدوُط 
٭دي ٘مىً ڀس٥دََص تٯعځٻ ؼلاغ ڄُخض خڀٹًَش خت٠دَـص ؤټؽُ ڄه خڀس٥دََدض خت١ىـىيش. وتٯٽه ؤن َ

زدڀٽدڄٿ في ٔعص يٸدجٷ. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ٔ٭ص خڀ٥دٸص لىخلي وٝٳ ولاَد خڀځُؽُىڂ ؤَىن 
ڄُش ڀُ٭دي  9000خلا٬عُديَص. وٸدڀط خڀُٙټص بن ولاَد خڀس٥دََص تٯٽىهد خِن ؤن ت٘عځٻ ؤټؽُ ڄه 

ؤ٤ىپ ٪ ڄه ٔ٭ص خڀٙمه، ڀٍخ ٴةن ب٬ديش خلأعىًخڂ و٬مُ خڀس٥دََص  85٘مىهد وزةڄٽدنهد ؤن ظًنً 
ٔىص ؤو ؤَز٫ ڄُخض ؤټؽُ ڄه ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن  20زٽؽتَ، وَٹًَ زدن َٽىن ٬مٌُد ظٹَُسد 

يَـص ڄحىَص  75يَـص ڄحىَص بلى ؤټؽُ ڄه  -50خلا٬عُديَص. وتٯٽه ڀځس٥دََص ؤن ظ٭مٿ في ٨ُوٲ ڄه 
ىٌ ٬ځً يون ؤن ظىٵفُ ؤو ت٭ًغ ٴُهد ظځٳ خَظٵد٪ ختُٟخَش لتى تٖط خڀ٩ُوٲ خڀ٭ىُٵص لأنهد لا تٖع

 ڄ٭ًن ڄٱځٳ زدڀٽُخٴُط ټمىخي ڀٹ٥ر خلأوىي. 
 Phoenixخڀس٥دََدض ـُي ٴمٝهد ڄ٫ خلإوعدؾ ختًًَٞ ڄه خڀُٕدَخض خڀٌٍ ؤوعؿ ڄه ٸسٿ 

Motorcars  خڀٌٍ ٬ُٞ في ڄ٭ُٞ خڀُٕدَخض فيSEMA  2006في خڀ٭دڂ. 

 Combined anode and cathode developmentدمج تطور الكاثود والأنود 
، ٸً ٬مځط لإوعدؾ ولاَد تٖعىٌ ؤوىي ڄه Delphiو  Enerlخڀتي تٯځٽهد ټٿ ڄه  Ener Deختٖدي 
ټٍڀٻ خت٠لاَد ظستُ  manganese spinel cathodeوټدؼىي ڄىٱىُّ ڄٹىي  titanateخڀعُعدوُط 

وٝدجٛ لُخََص ت٦عدِش وټٍڀٻ يوَخض خڀٙمه وخڀعٵَُٯ، بلا بن ٴىڀعُعهد خڀىخ٤حص ٸً ظ٭ُٸٿ 
 ت٧دلهد خڀعفدٌَ.

 ion battery life -Guidelines for prolonging Liأيون -العامة في إطالة عمر بطارية الليثيوم الخطوط
  ڄؽٿ ؤٌ ز٥دََص ٸدزځص ڀځٙمه، َع٭تُ ٬ځً ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ؤن ظٙمه وزٙٽٿ ڄسٽُ. وبٌخ

 ٪. 60بلى  40لم ظٕع٭مٿ ڀٵعُش ٤ىَځص َع٭تُ ؤن ظٽىن ٬ىً ڄٕعىي ٘مه 
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 َؤَىن ؤن لا َعڃ ظٵَُٱهد زدڀٽدڄٿ وب٬ديش ٘مىهد ؤٌ ؤن لا -َدض ڀُؽُىڂت٬ر ٬ىً خٔع٭مدپ ز٥د
ب٬ديش  30، ڀٽه ٸً َٽىن ٌٍخ ٠ُوٌَ ز٭ً ټٿ deep-cycleو١٭هد ټمد َٹدپ في يوَش ٬مُٹص 

٘مه وٌڀٻ لإ٬ديش ظ٭ُتَ ؤٌ ڄُخٸر ٘مه خڀٽعُوني ڄسُط )َ٭تٍ ڄٹُدْ ت١ٕعىي خڀس٥دََص 
battery meterخت١ُخٸسص زَّديش يٸص تٗمتُ ڄٕعىي خڀٙمه. (. ٌٍخ َٕمك لأڀٽعُووُدض 

  2.4ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ت٬ر ؤن لا ظعًٌىَ بلى ؤٸٿ ڄه ؤٸٿ ٴىڀعُص ڄٕمىق بهدV  3.0بلىV 
 ڀٽٿ وځُص.

  .ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ت٬ر ؤن ظسٹً زدَيش. وفي ختٟدڀص خت١ؽدڀُص تٖٵ٧ في خڀؽلاـص
خڀ٭دڀُص. ختُٟخَش خڀ٭دڀُص في خڀُٕدَخض  خڀُٙىىوص ٩َهُ ظإؼتٌَد ؤُٔ٪ ڄ٫ يَـدض ختُٟخَش

 ظعٕسر في ظًٌىَ ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ز٬ُٕص.

  ت٬ر ؤن لا ظع٭ُٞ ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن بلى خلات٧مدي )ڄ٭٩ڃ خلأڀٽعُوڀُط في ز٥دََدض
يَـص ڄحىَص(؛ وڄ٫ ٌڀٻ ٴةن ٌٍي خڀًَـص ؤزُي زٽؽتَ ڄه  -40خڀځُؽُىڂ ؤَىن َعفمً ٬ىً لىخلي 

 ُخَش ظٝٿ بڀُهد خلمجمًخض خت١تًڀُص.ؤٸٿ يَـص ل

  ت٬ر ُ٘خء ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٴٹ٣ ٬ىًڄد ت٨عدـهد، وٌڀٻ لأن ڄٕتَش خڀُٙىىوص ظسًؤ
 لدپ ڄد َعڃ بوعدؾ خڀس٥دََص في خت١ٝى٫.

  ٬ىً خٔع٭مدپ ختٟىخُٔر خڀًٴعَُصNotebook computer  ڀع٭مٿ ڄه و٣ خڀٽهُزدء خڀ٭مىڄُص
نهد في ڄٽدن زدَي وزٍڀٻ لا ظعإؼُ زدتُٟخَش خت١عىڀًش في ڀٵعُخض، ت٬ر َٴ٫ خڀس٥دََص ووّ

 ختٟدٔر.

 Storage temperature and chargeتأثير حرارة الخزن على الشحن 
وّن ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن في يَـص لُخَش ٜمُمص ولدڀص ٘مه ٜمُمص ؤ١َدً تٕ٭ٿ ت٫ُٚ 

خڀًخجڃ ڀٕ٭ص خڀس٥دََص خڀٌٍ ت٭ًغ خت١عٱتَخض ظًنً ٔ٭ص خڀس٥دََص. ختًٞوپ خڀعدلي َستُ ټمُص خڀٵٹً 
 ز٭ً خت٠ّن بِخء ڄٕعىي خڀٙمه ويَـص ختُٟخَش خت١٭٥دش.

 خڀٵٹً خڀًخجڃ في خڀٕ٭ص ڄٹدزٿ لدڀص خت٠ّن
 ٪ 066٘مه   ٪ 26٘مه   لُخَش خت٠ّن

 ٪ ظٵٹً ز٭ً ٔىص وخلًش 0 ٪ ظٵٹً ز٭ً ٔىص وخلًش 4 ٜٵُ يَـص ڄحىَص
 ظٵٹً ز٭ً ٔىص وخلًش ٪ 46 ٪ ظٵٹً ز٭ً ٔىص وخلًش 2  يَـص ڄحىَص 40
 ٪ ظٵٹً ز٭ً ٔىص وخلًش 30 ٪ ظٵٹً ز٭ً ٔىص وخلًش 00  يَـص ڄحىَص 26
  ٪ ظٵٹً ز٭ً ٔعص ؤ٘هُ 16 ٪ ظٵٹً ز٭ً ٔىص وخلًش 40  يَـص ڄحىَص 06

وڄه خت١ٵًُ ڄى٫ وّن ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن وٌٍ في لدڀص خڀٙمه خڀٽدڄٿ. ز٥دََص خڀځُؽُىڂ 
٪ ظًوڂ ٬ًش ڄُخض ؤټؽُ ڄه ظځٻ خڀتي تّٗن وٌٍ في لدڀص   26٘مه ؤَىن خڀتي تّٗن وٌٍ في لدڀص 

 ٪ وټٍڀٻ ختٟدپ ٬ىً يَـدض لُخَش ؤ٬ځً. 066٘مه  
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بٌخ ڄد تم وّن ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن وٌٍ في لدڀص ٘مه وخ٤حص، ٔعٽىن ٌىدڀٻ و٥ىَش خڀٕمدق 
عسص خڀٵىڀعُص خڀىخ٤حص(، ڀځس٥دََص زدت٢سى٢ بلى ؤٸٿ ڄه ؤينى ڄٕعىي ڀٵىڀعُص خڀس٥دََص خت١ٕمىق بهد )٬

 وظٝسك خڀىعُفص ز٥دََص ڄُعص لا تٯٽه ٘ٵدجهد.
ڄد بن تهس٣ خڀٵىڀعُص بلى ٌٍي خڀىٹ٥ص، ٴةن ب٬ديش ٘مه خڀس٥دََص ٸً َٽىن و٥ُخً. ز٭ٟ 

خڀس٥دََدض تٖىٌ ت٢ٍخ خڀٱُٞ ٬ځً يخجُش ٔلاڄص ڄسُعص في يخوځهد ت٘ى٫ ب٬ديش ٘مه خڀس٥دََص وٌٍ 
 ََص ڄُعص في ټٿ ختٟدلاض.في ٌٍي ختٟدڀص، ؤعٽىن خڀس٥د

وفي خڀ٩ُوٲ خڀ٭دڄص ٬ىً ظىٴُ ز٥دََص ڀُؽُىڂ ؤَىن ؼدوُص ټدلعُد٢ تٟدٔسص ؤو ٌدظٳ ت٤مىپ 
ڄه ٸُمعهد وظى٫٠ في خڀؽلاـص لإ٤دڀص  % 40َىٝك زعٵَُٯ خڀس٥دََص خڀٱتَ ڄٕع٭مځص لتى ظسځٯ 

سدُ٘ش ز٭ً ٌڀٻ بلا بن ٬مٌُد وٌٍ ٸًُ خلاوع٩دَ )٬ځً خڀُٲ(. وَٰڃ بن خڀس٥دََص تٯٽه خٔع٭مدت٢د ڄ
 ظ٭٥ٍ ٤دٸص ؤټبر ٬ىًڄد ظٝٿ يَـص لُخَتهد بلى يَـص لُخَش خڀٱُٴص. Li-ionز٭ٟ ز٥دََدض 

 إطالة عمر الخلايا المتعددة من خلال موازنة الخلية
 Prolonging Life in Multiple Cells Through Cell balancing 

 ظىخِن خت٠لاَد وت٘ى٫ ٬ًڂ خڀعىخٴٷ خڀتي analogخڀعمدؼځُص Front endsخڀىهدَدض خلأڄدڄُص 
mismatches  ڀځىلاَد في لدڀص خڀعىخلي ؤو خڀعىخٌِ ت٢د ؤت٫ُص تٖٕتُ ټٵدءشefficiency  خڀس٥دََص

. ٬ىًڄد َّيخي ٬ًي خت٠لاَد وظُدَ ختٟمٿ، ٴةن خٔعٹ٥دذ ٬ًڂ Packوظًَّ خڀٕ٭ص خڀٽځُص ڀځى١ًُش 
في خڀى١ًُش: خلأوپ ٌى لدڀص خڀٙمه  mismatchخڀعىخِن ًََّ ؤ١َدً. ٌىدڀٻ وى٬دن ڄه ٬ًڂ خڀعىخٴٷ 

State of Charge SOC  وخڀؽدني خڀٕ٭ص بِخء خڀ٥دٸصCapacity/energy C/E وَسًو بن ٬ًڂ خڀعىخٴٷ .
 ٌى خڀٙدج٫، وټٿ ڄٙٽځص تًٖ ڄه ٔ٭ص خڀى١ًُش بلى ٔ٭ص ؤ٠٭ٳ وځُص. SOCوى٪ 

ر خڀعمًًَخض خڀتي َسًَهد وَٽىن ڄه خلأت٫ُص خڀعمُُّ بن ؤټؽُ وعدجؿ ٬ًڂ خڀعىخٴٷ ڄعإظُص زٕس
ڄ٥ُُٕ خڀ٭مځُدض وَع٭تُ خڀعٹٍٝ ٸً ظٽىن زٕسر خڀعٱتَخض خڀٵ٥َُص في ټُمُدجُص خڀځُؽُىڂ ؤَىن 

))ٴ٥َُص ظ٭تٍ ظٱتَخض ڄعإٜځص في وځٹص خت١ديش((. ڄىخِوص خت٠ځُص تٯٽه ؤن ت٭ٕه خلأيخء ت٠لاَد 
 .C/Eو  SOCخڀځُؽُىڂ ؤَىن خت١ىٜځص ٬ځً خڀعىخلي ڄه ولاپ ٬ىىوص ټٿ لدڀص ڄه 

وٴُمد  initialتٯٽه ؤن َ٭دلج ڄه ولاپ ڄىخِوص خت٠ځُص ؤؼىدء ٴعُش خلإوٙدء  ٬SOCًڂ خڀعىخٴٷ وى٪ 
 خڀٙمه ٴٹ٣. Phaseز٭ً ولاپ ٤ىَ 

٬لاـً ؤټؽُ ٜ٭ىزص وټٍڀٻ ٜ٭ىزص ٸُدًٔ وَع٥ځر ڄىخِوص ولاپ ټٿ ڄه  ٬C/Eًڂ خڀعىخٴٷ وى٪ 
 ٴعُخض خڀٙمه وخڀعٵَُٯ.

 ngCell Balanciموازنة الخلية 
ُّٲ ڄىخِوص خت٠ځُص  خڀعُدَخض خڀعٵد٠ځُص  ٬applicationځً بنهد ظ٥سُٷ  Cell Balancingظ٭

differential  ٬ځً وځُص ڄٕعٹځصindividual  .ؤو ت٣مى٬ص ڄه ٬ًش ولاَد( في لدڀص ٔځٕځص ڄعىخڀُص(
 وخت١٭عدي ٤س٭د ٌى ولاَد في ٔځٕځص ظىخلي وظٕعځڃ ظُدَخض ڄعمدؼځص.
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ىودض ب٠دٴُص ويوخجُ ڀسځىٮ خظّخن خت٠لاَد. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ت٣مى٬ص خڀى١ًُش ظع٥ځر ڄٽ
خٔع٭مدپ نهدَص ؤڄدڄُص ڄعٽدڄځص ت١ىخِوص خت٠لاَد َٹځٿ ڄه لدـعىد بلى ڄٹدوڄدض ڄىخِوص ٴٹ٣. ٌٍخ 

 خڀىى٪ ڄه ختٟځىپ َٱىُىد ٬ه ڄٽىودض ڄىٵٝځص ڄه خت١عٕ٭دض وخڀؽىدجُدض ؤو ڄٹدوڄدض ڀسځىٮ خت١ىخِوص.
 دََص ظٽىن ڄعىخِوص ٬ىًڄد ظعمٹٷ لدڀعتُ ڀٽدٴص خت٠لاَد:ت٣مى٬ص خت٠لاَد في خڀس٥

 State of Chargeبٌخ خڄعځٽط ټدٴص خت٠لاَد وٵٓ خڀٕ٭ص، وټدن ت٢د وٵٓ لدڀص خڀٙمه  .0

SOC  ٔعٽىن بٌخٺ ڄعىخِوصbalanced وفي ٌٍي ختٟدڀص ٔعٝسك ٴىڀعُص خڀًخجُش خت١ٵعىلص .
Open Circuit Voltage OCV ٘مه خڀس٥دََص  ٌٍ يخڀص خڀٹُدْ ختًُٞ تٟدڀصSOC ٴةٌخ ڄد ټدن .

ڀًَىد ز٥دََص ٰتَ ڄعىخِوص. وؤٜسك زدلإڄٽدن ؤن ظٙمه ټٿ ولاَدٌد ظٵد٠ځُد بلى ټدڄٿ ٔ٭عهد 
)ڄعىخِوص(، وتًٖغ يوَش خڀٙمه وخڀعٵَُٯ خ٬عُديَد زًون ؤٌ ٠س٣ ب٠دفي ٔىٽىن ٸً وٴٹىد في 

 بٜلاق ٬ًڂ خڀعىخِن.

زىٵٓ  SOCظع٥ځر ڄىخِوص ٬ىًڄد ظٽىن  بٌخ خڄعځٽط خت٠لاَد ٔ٭دض ت٥عځٵص، ٴهٍ ؤ١َدً .4
ٌٍ ٸُدْ وٕبي. ٴدن خڀٽمُص خت٥١ځٹص ڀځٕ٭ص ڀٽٿ وځُص تٗعځٳ. وڀلإزٹدء  SOCخڀٹًَ. وڀٽه تٔد 

ت٬ر ؤن ظىٴُ ڄىخِوص خت٠ځُص ټمُدض  ٬SOCځً خت٠لاَد ٌخض خڀٕ٭دض خت١ىعځٵص في وٵٓ لدڀص 
 َش خڀىخلًش ڄه خڀٙمه وخڀعٵَُٯ.ت٥عځٵص ڄه خڀعُدَ ڀځىلاَد خت١ىٜځص في لدڀص خڀعىخلي ولاپ خڀًو

 Safetyالسلامة 
ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ت٢د خڀٹدزځُص ؤن ظىٵځٷ زځهر ؤو ظٹًق ؤو ظىٵفُ ٬ىًڄد ظع٭ُٞ بلى لُخَش 

٬دڀُص في زُحص ڄد، وڄؽدپ ٌڀٻ ڄى٥ٹص ظع٭ُٞ بلى ؤ٘٭ص خڀٙمٓ خت١سدُ٘ش. لًوغ خڀًوَش خڀٹٝتَش 
هد ؤو خوٵفدٌَد، وټٍڀٻ ؤٌ ت٤دوڀص ڀٵعمهد وتٖىٌَُد ڀس٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٸً َعٕسر في ٸًل

ٴةن لدوَص ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ؤو خڀًوخجُ خڀتي في يخوځهد ظٽىن و٥ُش. ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن 
تٖعىٌ ٬ځً ؤـهّش ٔلاڄص تٖمٍ خت٠لاَد ڄه خڀًخوٿ ڄه ؤن ظٕدء ڄ٭دڄځعهد ؤو ؤٌ ظځٳ ٸً َايٌ بلى 

 ٸًق خڀس٥دََدض ؤو خوٵفدٌَد.
وڀص بيودپ ـٕڃ ڄ٭ًني بلى يخوٿ لدوَص خت٠لاَد)خڀس٥دََص( تٯٽه ؤن َعځٳ ؤـهّش خڀٕلاڄص ت٤د

خڀتي  SONYٸً ؤ٬ًُ لىخلي ٬ُٙش ڄلاَتُ ڄه ز٥دََدض  2006في يخوځهد. ڄؽلًا في ؤوخ٣ٔ خڀ٭دڂ 
و  Panasonicو  Lenovo/IBMو  APPLEو  SONYو  Dellخٔعىًڄط ڄ٫ لدٔسدض لاذ ظىذ وى٪ 

TOSHIBA  وHitachi  وFujitsu  وSharp  وټدوط ختٟدڀص ٌٍ ٬ىخٸر بيَخؾ ؤـٕدڂ ڄ٭ًوُص بلى
يخوٿ ختٟدوَدض. في ز٭ٟ خڀ٩ُوٲ ٸً ظايٌ بلى لًوغ يوَش ٸٝتَش في وځُص ت٦د َايٌ بلى تٖىپ 
ټدٴص خڀ٥دٸص خڀتي في خت٠ځُص بلى لُخَش وز٬ُٕص ڄٕسسد ظٵد٬ٿ ؤټًٕش لُخٌَ َخٴ٭د لُخَش خت٠ځُص بلى 

ـدض خت١حىَص. ٌٍخ َايٌ بلى ٔىىوص خت٠لاَد خلمجدوَش ڄٕسسد ٔځٕځص ڄه ز٫١ ڄحدض ڄه خڀًَ
 خڀعٵد٬لاض ختُٟخََص.

ڀُٓ ٌى خلأوپ ڄه وى٬ً، ڀٽىً ټدن  Sony laptopټدن خڀُخـ٫ ڄه ز٥دََدض  4660ؤوخ٣ٔ خڀ٭دڂ 
خلأټبر في ٌڀٻ خڀعدََه. ولاپ خڀ٭ُٙ ؤ٬ىخڂ خت١د٠ُص ٌىدڀٻ خڀ٭ًًَ ڄه ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن 

 ـ٭ص ڄه خت٢ىخظٳ خت٠ځىَص وختٟدٔسدض خلمحمىڀص زٕسر ڄٙدټٿ خڀعٕىتُ خڀّخجً.خڀُخ
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ظٹَُسد ڄځُىن ز٥دََص خٔع٭مځط في  Kyocera Wirelessؤ٬ديض  2004في ؤټعىزُ ڄه خڀ٭دڂ 
لىخلي  Dellؤ٬ديض  2006. في يَٕمبر Kyoceraخت٢ىخظٳ خت٠ځىَص، ټىنهد ټدوط ڄّوَش وتٖمٿ خٔڃ 

ز٥دََص  205000لىخلي  Lenovoؤ٬ديض  2007ىلاَدض خت١عمًش. في آٌخَ ز٥دََص ڄه ؤٔىخٶ خڀ 22000
 64ؤټؽُ ڄه   Nokiaؤ٬ديض  2007ولاَد زٕسر ت٥د٤ُ خلاوٵفدَ. في آذ ڄه خڀ٭دڂ  9ڀُؽُىڂ ؤَىن ٌخض 

ڄځُىن ز٥دََص ڀُؽُىڂ ؤَىن ت٤ٍَش بن ز٭١هد ٸً ظ٭٠ُط بلى لُخَش ٬دڀُص وَتٔد ټدوط ٸً خوٵفُض. 
))وٌٍ  BL-5C، خڀٌٍ َٕع٭مٿ خڀس٥دََص NOKIA N91في خڀٵځستُ ظٙمٿ  وٌىدڀٻ لديؼص وخلًش

 ز٥دََص خڀىىټُد خت١٭ُوٴص في زٱًخي(( .
خٔعسًخپ ڄىخي ټدؼىيخض ؤوټًُٕ خڀٽىزدڀط وڄىخي خڀځُؽُىڂ ؤَىن زعىُٜلاض ٴىٔٵدض ڄ٭ًن 

في  خڀځُؽُىڂ ڀَّديش يوَخض خڀٙمه وخڀعٵَُٯ و٬مُ خت٠ّن وٌى ت٭ٕه خلأڄدن ڀٽىً َٹځٿ خڀٕ٭ص.
خڀىٸط ختٟد٠ُ ٴةن ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن ٌٍي ))خِڄه(( ظٕعىًڂ في خت١ٹدڂ خلأوپ ڄ٫ خڀُٕدَخض 

خڀٽهُزدجُص وظ٥سُٹدض ز٥دََدض خڀٕ٭ص خڀٽستَش خلأوُي، لُػ ظٽىن ڄٕإڀص خڀٕلاڄص في خت١ٹدڂ خلأوپ. 
 وَعىٴُ وُدَ آوُ في خٔعىًخڂ ټدؼىيخض ؤوټًُٕ خت١ىٱىُّ ؤو ٴىٔٵدض ختًًَٟ.

ختًًَٞ ڄه ټدؼىيخض خڀٹًَش خڀ٭دڀُص خڀٌٍ ؤيَؾ ڄاوُخً ٌى ؤوټًُٕ خڀځُؽُىڂ وُٽٿ ڄىٱىُّ  خڀٝىٳ
٪ ڄه ٴىٔٵدض ختًًَٟ. ويوَش لُدش ؤټبر  40خڀٌٍ تٯعځٻ ټؽدٴص ٤دٸص ؤ٬ځً تٔٹًخَ  NMCټىزدڀط 

 زؽلاغ ڄُخض ڄه ؤوټًُٕ خت١ىٱىُّ وؤيخء في خڀٹًَش ٰتَ خ٬عُديٌ.

 ( :Non rechargeable cellsلايا غير قابلة للشحن أمثلة على الخلايا الابتدائية )خ
وځُص يخوُدپ| ز٥دََص خڀځُؽُىڂ| خڀس٥دََص خڀٹد٬ًَص خڀــٽدلاَه | ز٥دََص خڀّجسٷ | ز٥دََص خت٠دَٜتُ 

  NiOXوخڀٽدَزىن | ز٥دََص ؤوټًُٕ خڀٵ١ص | ز٥دََص خت٢ىخء وخت٠دَٜتُ | ز٥دََص 
 

 ( :Rechargeable cellsة للشحن أمثلة على الخلايا الثانوية )الخلايا القابل
ز٥دََص خڀُٜدٚ ختٟدڄ١ُص )ز٥دََص خڀُٕدَش( | ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ؤَىن | ز٥دََص زىڀُمُ ڀُؽُىڂ 

ؤَىن | ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ٴىٔٵدض ختًًَٟ | ز٥دََدض ټبرَط خڀځُؽُىڂ | ز٥دََص خڀځُؽُىڂ ظُعدوُط | 
٥دََص ًًٌََُ خڀىُٽٿ خت١٭ًني| ز٥دََص خڀىُٽٿ ز٥دََص خڀىُٽٿ ټديڄُىڂ | ز٥دََص خڀىُٽٿ ٌدًََوـتُ| ز

وختًًَٟ| ز٥دََص خڀٝىيَىڂ وخڀٽبرَط| ز٥دََص خڀٵدوًَىڂ ًََوټٓ| ز٥دََص خلأڀــٽدلاَه خڀٹدزځص 
 ڀځٙمه|.
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 IBTٔظسة إلى المىاصفاث اٌفٕيت ٌبطازياث ٌيزيىَ أيىْ ِٓ 
LITHIUM ION TECHNICAL DATA 

power.com-www.ibt 

ؤټؽُ ڄه ؼلاؼتُ ت٪ىٌـدً ظٙٽٿ ٤ُٳ ولاَد خڀځُؽُىڂ 
ؤَىن. ٌخض ؤٰځٵص خلأت١ىُىڂ ڀعٹځُٿ خڀىِن وَِديش في 

 خڀٕ٭ص.
، زإٰځٵص low Profileظُي خت٠لاَد وٌٍ ٸځُځص خڀٕمٻ  

بلى  190mAhٌخض ټؽدٴص ٤دٸص ٬دڀُص وڄًي ٔ٭دض ڄه 
1800mAh ڄه خت٠لاَد َٹىڂ . وټمٿ لاوعدؾ ڄٽعمٿ

خت١٭مٿ زةوعدؾ خڀس٥دََدض ڄ١مىص في يخوځهد يوخجُ 
 Protection Circuit Modules (PCM)ختٟمدَص خڀلاِڄص 

 Featuresالمزايا 
  1800بلى  190ڄًي ٔ٭ص خت٠ځُص ڄهmAh Cell Capacity Range  
  3.7ڄعى٣ٔ ٴىڀعُص خت٠ځُصV Nominal cell voltage  
  بڄٽدوُص خڀٙمه خڀ٫َُٕRapid charge capabilities 
  وٵُٵص خڀىِنLight weight 

  ت٨ُٵص خڀٕمٻLow profile 

  ټؽدٴص ٤دٸص ٬دڀُصHigh energy density 
  خڀس٥دََص ت٣م٭ص زدڀٽدڄٿBattery pack assembly 
  يوخجُ تٟمدَص خڀس٥دََص وخت٠ځُصCell / Battery protection circuits 

 

 rgingBattery Chargers & chaالشحن والشاحنات 

خڀ٭ًًَ ڄه خت٠ُدَخض ڄعىٴُش ڀٙمه ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن وټٍڀٻ خت٠لاَد؛ زدڀىٕسص ڀځمٝممتُ 
خت٠دٜص زدڀٙمه  Chipsخڀٍَه َُوڄىن زىدء يوخجُ خڀٙمه خت٠دٜص بهڃ ٌىدڀٻ خڀ٭ًًَ ڄه خڀُٸدٸدض 

هڃ ؤن . ڄه ختUSB١في خلأٔىخٶ، وتٯٽه خوعُدَ خڀٙمه ڄه ڄًَٝ ڀځعُدَ خت١ٕعمُ ؤو ٬بر خت١ىٵٍ 
ت٢د خڀٹدزځُص ٬ځً بنهدء ٬مځُص خڀٙمه ز٭ً ؤن ظٽعمٿ. ز٭ٟ خت١عٽدڄلاض ظىهٍ  ICت٩عدَ ڄعٽدڄځص 

خڀٙمه ٬ه ٤َُٷ ڄُخٸسص خڀعُدَ، خلأوُي ٬ه ٤َُٷ تٖٕٓ ختُٟخَش وظٕع٭مٿ ت٢ٍخ خڀٱُٞ ڄٹدوڄص 
10K ٥َُٹعتُ. ظعٱتَ ٸُمعهد ظس٭د ڀځمُخَش ڄؽسعص ٬ځً خت٠ځُص ؤو خڀس٥دََص، خڀس٭ٟ خلأوُ َٕع٭مٿ خڀ

ٌٍ ظُدَ ٔ٭ص  C( و 0.02Cبلى  0.01Cوَىٝك زةنهدء خڀٙمه ڄد بن َهس٣ خڀعُدَ بلى ؤٸٿ ڄه )
 خڀس٥دََص خت١ًووص ٬ځُهد.

 

ىٸ٫ ز٥دََدض ڀُؽُىڂ ؤَىن ټدڄځص، َٹىپ خت١
 بنهد تٖعىٌ ٬ځً ولاَد ڄىٙىََص!

 

http://www.ibt-power.com/
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 Lithium Ion Cell Specification(IBT)ڄىخٜٵدض ولاَد خڀځُؽُىڂ ؤَىن 

  Nominal Voltage  3.7Vڄعى٣ٔ خڀٵىڀعُص

  ‡Nominal Capacity  190mAh to 1800mAhڄعى٣ٔ خڀٕ٭ص
 خڀٝځُر ٌو خڀُؤٔتُ َ٭تٍ وـىي ڄلال٩ص في خلأٔٵٿ

 
 

  Chargeخڀٙمه
 

 خڀ٥َُٹص
Method 

 Constant Current (CC)   Iظُدَ ؼدزط 
  Constant Voltage (CV) ٴىڀعُص ؼدزعص 

 ؤ٩٬ڃ ظُدَ
Max. Current 

1C   وظ٭تٍ ڄُش وخلًش زٹًَ ظُدَ ٔ٭ص خت٠ځُص 

 ؤ٩٬ڃ ٴىڀعُص
Max.Voltage 

4.2V†  
 خڀٝځُر ٌو خڀُؤْ َ٭تٍ وـىي ڄلال٩ص في خلأٔٵٿ

 خڀعٵَُٯ
Discharge 

 ؤ٩٬ڃ ظُدَ
Max. Current 

1C   وظ٭تٍ ڄُش وخلًش زٹًَ ظُدَ ٔ٭ص خت٠ځُص 

 خَٹدٲ خڀعٵَُٯ
Termination  

3.0V † 

 لُخَش خڀعٙٱُٿ
Operating 

Temperate 

  Charge  0°C to +45°Cخڀٙمه

  Discharge  -20°C to +60°Cخڀعٵَُٯ

 ڀؽلاؼص ؤ٘هُ  Storageخت٠ّن
3 months 

-20°C to +45°C  

 لأؼتٌ ٬ُٙش ٘هُخً
12 months  

-20°C to +25°C  

 خڀ٭مُ خت١عىٸ٫
Life Expectancy 

 خلأينى
Minimum¥  

 ٪ ڄه خڀٕ٭ص خت١ٹَُش( 16يوَش ) 366خټؽُ ڄه 
>300 cycles (80% rated capacity)  

 خڀىمىٌـٍ
Typical  

 يوَش لال٧ خت١ىمتٌ خڀٌٍ ُٔإتي 066
500 cycles (see graph below)  

 Nomtesخت١لال٩ـــدض 

 َع٥ځر بَٹدٲ خڀٙمه ٬ىً لً ڄ٭تُ وبَٹدٲ خڀعٵَُٯ ٬ىً لً ڄ٭تُ†
† Charge termination and discharge termination required. 

CC/CV‡  4.2َ٭تٍ ٴىڀعُص ٘مه ؼدزعص ظسځٯV  زٹًَ ظُدَ خڀٕ٭ص ڀځس٥دََص بلى ؤن وظُدَ ٘مه ؼدزط َسځٯ
ڄه ٔ٭ص خت٠ځُص بلى ؤن  0.2ڀٵعُش ٔد٬ص ؤو ٔد٬عتُ ثم َعس٫ زعٵَُٯ ظُدَ ؼدزط خلى  0.01Cَهس٣ خڀعُدَ بلى ؤٸٿ ڄه 

 وٸً َع٥ځر تٜٓ يوَخض. C°5±٬20ىً يَـدض ختُٟخَش  2.75Vظٝٿ خڀٵىڀعُص بلى 
‡ CC/CV charge 4.2V, 1C until current drops below O.OlC , rest for 1-2 hrs then CC 

discharge 0.2C to 2.75V (temperature 20±5°C), may require up to 5 cycles. 

وظُدَ ٘مه ؼدزط َسځٯ زٹًَ ظُدَ خڀٕ٭ص ڀځس٥دََص بلى ؤن َهس٣  4.2Vَ٭تٍ ٴىڀعُص ٘مه ؼدزعص ظسځٯ   ¥
ڀسٹُص خڀ٭ُٙ يٸدجٷ  2.75Vڀٱدَص  1Cَ ؼدزط زٹًَ ڀځ٭ُٙ يٸدجٷ خڀسدٸُص ثم ظٵَُٯ زعُد 0.01Cخڀعُدَ بلى ؤٸٿ ڄه 

 (. C°5±20وظ٭دي خڀًوَش )يَـص ختُٟخَش
¥ CC/CV charge 4.2V, 1C until current drops below 0.01C , rest for 10 min. then CC 

discharge 1C to 2.75V, rest for 10 min and repeat cycle (temperature 20±5°C). 
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 Typical charge graphخڀىمىٌـٍ ڄىمتٌ خڀٙمه 
CC/CV Charge at 4.2V, +25ºC (Cell Capacity: 1800mAh) 

 
 

 ڄىمتٌ خڀعٵَُٯ خڀىمىٌـٍ
CC/CV Charge at 4.2V,1C, +25ºC. CC Discharge to 2.75V, +25ºC. 
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 ڄىمتٌ خڀعٵَُٯ خڀىمىٌـٍ
CC/CV Charge at 4.2V,1C, +25ºC. CC Discharge at 0.2C to 2.75V. 

 
 

 ڄىمتٌ خڀًوَخض خڀىمىٌـٍ
CC/CV Charge at 4.2V,1C, +25ºC. CC Discharge at 1C to 2.75V, +25ºC. 
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  Lithium Ion Cells and Battery Packsخلايا الليثيوم أيون مجموعة البطارية 
 ٬Protection Circuitځً ڄىٸ٭هد ولاَد ڀُؽُىڂ ؤَىن ڄ٫ ڀىق يخجُش ختٟمدَص  IBTظ٭ُٞ 

modules PCM  ٸً ؤَٴٹهد خت١ٝى٫ بلى خت٠ځُص. خڀځىق خت٥١سى٪ ڀځـPCM  َىٴُ ختٟمدَص لُدپ َِديش
خڀٵىڀعُص ؤو خت٩ٵدٞ خڀٵىڀعُص )ٴىڀعُص خڀس٥دََص( وَِديش خڀعُدَ )ظُدَ ختٟمٿ ؤو خڀٙمه( وټٍڀٻ 

ٲ لدلاض لًوغ خڀًوَش خڀٹٝتَش. ټٍڀٻ ت٘عځٻ ٌٍي خلأڀىخق خڀٹدزځُص ٬ځً بَٹدٲ خڀعٵَُٯ وبَٹد
ًََّ  Protection Circuit modules PCMخڀٙمه ټٍ لا َعفدوِ لً ڄ٭تُ. وـىي يخجُش ختٟمدَص 

 .IBTڄه ؤز٭دي خت٠ځُص خت١ٕع٭مځص، وتًٕ ظٵُٝلاض ت٢ٍي خلأز٭دي ٬ىً خلاظٝدپ زـ 
و٬ىًڄد َع٥ځر خلأڄُ ٸًَش ؤټبر تٯٽه ڀځمٝى٫ تٕم٫ُ خت٠لاَد خڀلاِڄص في و١ًُش وخلًش. 

، و٬ىًٌد َعڃ ظُظُر خت٠لاَد ٬ځً خڀعىخلي ؤو خڀعىخٌِ ؤو خلاؼىتُ ڄ٭د PCMوظع١مه ڀىق ختٟمدَص 
ټمٿ ڀلأعٵديش خت١ؽځً ڄه خڀٵ١دء خت١عىٴُ، وتُٗؾ خڀ٥دٸص ڄه ؤٔلاٺ ٬دجمص ظىعهٍ تٔٹسٓ لٕر ڄد 

 ڄ٥ځىذ.

 

 Precautions & Warningsمحاذير وتنبيهات 
دََص ؤو خوٵفدٌَد خڀُـدء خلاڀعّخڂ ت١ى٫ خلعمدپ لٝىپ و١ك في ت٤ځىپ خڀس٥دََص ؤو ٔىىوص خڀس٥

 زدلمحدٌَُ خڀعدڀُص :
o .ُلا ظٱمُ خڀس٥دََص زدت١دء ؤو ؤٌ ت٤ځىپ آو 
o .لا ظٕع٭مٿ ؤو ظعُٺ خڀس٥دََص ٸُذ ڄًَٝ لُخَش ڄؽٿ خڀىدَ ؤو خت١ًٴإش 

o .٬ىً خڀٙمه خٔع٭مٿ خڀٙدلىص خت١ىٜىٴص ڀځس٥دََص ٴٹ٣ ولا ظٕع٭مٿ ٰتٌَد 

o ىـر ت٤ٿ خڀٕدڀر.لا ظ٭ٽٓ ؤٸ٥دذ خڀعىُٜٿ ڀځس٥دََص خت١ 

o .لا ظىٜٿ خڀس٥دََص بلى ڄٹسٓ خڀٽهُزدء خڀ٭مىڄُص 

o .لا ظُڄٍ خڀس٥دََص في خڀىدَ ؤو ظ٭٠ُهد بلى ت٢ر 

o  لا ظ٭مٿ يوَش ٸٝتَش ڀځس٥دََص ڄه ولاپ ظىُٜٿ خڀٹ٥ر خت١ىـر وخڀٕدڀر زىخ٥ٔص ـٕڃ
 ڄ٭ًني.

o .لا ظىٹٿ ؤو تّٗن خڀس٥دََص ڄ٫ ؤـٕدڂ ڄ٭ًوُص 

o .لا ظعځٳ ؤو تهٙڃ خڀس٥دََص 
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o .)لا ظٕع٭مٿ خڀس٥دََص في زُحص ظٕسر خڀعأټٿ )زُحص لدڄ١ُص ڄؽلا 

o .لا ظىٜٿ ؤٔلاٺ بلى خڀس٥دََص زځمدڄهد ڄسدُ٘ش 

o .لا ظ٫١ خڀس٥دََص ٌ ٴُن خت١دَٽُووَٳ 

o .يخجمدً خٸُؤ خڀىُٙش خڀعٵُٝځُص ڄه خت١ٝى٫ ٸسٿ خٔع٭مدپ ؤو ظٙٱُٿ ؤو ٘مه خڀس٥دََص 

o زدڀس٥دََص ز٭ًُخً ٬ه ڄعىدوپ خلأ٤ٵدپ. ٧خلعٵ 

o  ٓلا ظٕع٭مٿ ؤو ظعُٺ خڀس٥دََص ٬ىً يَـص ختُٟخَش خڀ٭دڀُص )ڄؽٿ وّنهد تٖط ؤ٘٭ص خڀٙم
خت١سدُ٘ش ؤو في خڀُٕدَش ؤو في ـى ًًَ٘ ختُٟخَش(. وبلا ٸً تٖعُٶ زځهر ؤو َعًٌىَ ؤيخجهد 

 وظٹٿ ٴعُش وًڄعهد.

o  في يخوځهد لا ظٕع٭مځهد في ؤڄدټه ظع٭ُٞ بلى خڀٽهُزدء خت١ٕعٹُش، وخلا ٸً ظعځٳ يخجُش ختٟمدَص
 وظٝسك زلا تٛدَص.

o  بٌخ ظُٕذ خلمحځىپ خلاڀٽعُوڀُتي ڄه خڀس٥دََص ولاڄٓ خڀ٭ُىتُ، لا ظٵُٺ ٬ُىُٻ بت٪د خٰٕځهد زىٴُش
 ڄه خت١دء وخٔعُٙ خڀ٥سُر ٴىَخً. وبلا ٸً ت٭ًغ ٴٹً ـّجٍ في خلإزٝدَ.

o ٬ه  بٌخ ؤٜسمط خڀس٥دََص لا ظٙمه زٙٽٿ ـًُ ؤو بنهد لا ظسٹً ڄٙمىوص ڀٵعُش ڄ٭ٹىڀص ظىٸٳ
 خٔع٭مدت٢د وخٔعسًت٢د زىخلًش ـًًَش.

o  بٌخ ؤزًض خڀس٥دََص ؤٌ ٬لاڄدض َُٰسص ڄؽٿ خَظٵد٪ لُخَتهد ؤو ظٱتَ ڀىنهد ؤو ٘ٽځهد زإٌ ٘ٽٿ
 ؤؼىدء خٔع٭مدت٢د ؤو ب٬ديش ٘مىهد. خَٴ٭هد ٬ځً خڀٵىَ ڄه ختٞهدِ وظىٸٳ ٬ه خٔع٭مدت٢د.

o  ٸمدٖ و١ُٵً ٸسٿ خٔع٭مدت٢د في لدڀص ټىن ظىُٜلاض خڀس٥دََص ٸٍَش، و١ٳ خڀعىُٜلاض زٹ٥٭ص
 وبلا ٸً ت٭ًغ ٌسى٢ في خڀٹًَش ؤو ٌسى٢ في خڀٙمه زٕسر خڀعىُٜٿ خڀ١٭ُٳ بلى خلأـهّش.

o  لدٌَ ڄه َڄٍ خڀس٥دََدض خڀٹًتٯص ټُٳ ڄد خظٵٷ ٌڀٻ ٸً َٕسر خ٘ع٭دپ خڀىدَ. ٰځٳ ؤ٤ُخٲ
ڀځمىخي خڀس٥دََص ز٣َُٙ ٬دِپ وؤ٬ً ظًوٌَُد ٸًَ خلإڄٽدن ؤو خظس٫ ظ٭ځُمدض ب٬ديش خڀعًوَُ 

 خت١مدؼځص في زځًٺ!

o  بٌخ لم ظٽه خڀس٥دََص ٸًُ خلأع٭مدپ ڀٵعُش ٸً ظ٥ىپ، خَٴ٭هد ڄه خلأـهّش وخوّنهد في ڄٽدن زدَي
 وـدٲ وو١ُٳ.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 زيون الأرضي الرقميـالتلف
Digital Terrestrial Television (DTT) 
 Based on report by Bill Higgins 
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 التطور الحتمي للتلفزيون
  سرمد نافع   قدمو ونقلو إلى العػربية       

 التي فقدناىا بعد العدد الأوؿ 3ELECTRONICSأعُِد ىذا ابؼقاؿ خصيصاً للمجلة العراقية   
َسًو بن ڄٕعٹسٿ خڀعځٵَّىن َعمؽٿ في خلإَٔدپ خلأ٠ٍَ خڀُٸمٍ؛ وٸً ٘ٹط ز٥َُدوُد ٌٍخ ختٟٹٿ 

خڀسځًخن خلأوُي تًًَٞ، ؤععس٭هد خ
في ؤوَزد وشمدپ ؤڄَُٽد ٬دـلا ؤڂ 

ڄ٭٩ڃ خڀع٥ىَ  آـلا وټٍڀٻ خڀُدزدن.
خلأوَبي في ٌٍخ خلمجدپ ٸً تم تٖط 

 DVB)خلإَٔدپ خڀٝىٌَ خڀُٸمٍ 
Digital Video Broadcasting) 

وتم  1993وٸً ؤ٤ځٷ خت١ُٙو٪ ٬دڂ 
 200خڀعىٸ٫ُ ٬ځًُ تٔد َٹدَذ 

 .1995زځًخ في ٬دڂ  25بڄ١دء ڄه 
مى٬ص خڀتي ؤ٤ځٹط خت١ُٙو٪ ظعإڀٳ ڄه ت٦ؽځٍ خڀٹ٥د٪ خڀٝىد٬ٍ، وخلإٌخ٬دض خڀ٭دڄص وخت٠دٜص، خلمج 

وُ٘ټدض خلاظٝدلاض، وخت١إٔدض خڀسمؽُص وخت١ٵى٠ُص خلأوَزُص. وو٩ُخً ت٢ٍي خت١ٙدَټص خڀىخٔ٭ص، ٴةن 
 خڀعځٵَّىن خڀُٸمٍ بلى ؤوَزد. بيودپٸً ؤوٍ خڀًوَ خلأٔدٍٔ ٠مه  DVBڄُٙو٪ 

 ــــــدـيـــــــــتمهـ
َىٴُ ٴىخجً ـىٌَُص  Digital Terrestrial Television DTTخڀعځٵَّىن خلأ٠ٍَ خڀُٸمٍ 

ڀځمٙدًٌَه، ڄىهد: ٸىىخض ؤټؽُ ڀلإَٔدپ ٠مه ختّٟڄص خڀعُييَص خت١ىٝٝص، وٜىض ؤلٕه، و ٜىَش 
ؤلٕه، ووًڄدض ـًًَش.  وفي خت١ٕعٹسٿ خڀٹَُر، ٴةن ڄ٭٩ڃ ٌٍي خت٠ًڄدض ٔعٽىن ٴ٭دڀص، وظُمٽّه 

دًٌ ڄه خڀعٕىٶ وخڀع٭دڄٿ ڄ٫ خت١ٝدَٲ وبَٔدپ خڀبرًَ خلإڀٽعُوني ووًڄدض ؤوُي. ڄ٭٩ڃ خت١ٙ
خڀسځًخن في ؤوَزد ٔععىٸٳ زلا ٘ٻ ٬ه خلأعمُخَ في خٔع٭مدپ خلإَٔدپ خڀعمدؼځٍ ؤععمىپ بلى 

خلإَٔدپ خڀُٸمٍ ولاپ خڀ٭ُٙش بلى خت٠مٕص ٬ُٙ ٔىص خڀٹديڄص )في ز٥َُدوُد ظُي خڀعىٸ٭دض بن ٌٍخ 
 (.2008زًخَص خڀ٭دڂ  ُٔمًغ في

خت١ٙدًٌَه ُٔمعدـىن بلى ڄٕعٹسلاض ظځٵَّىن ـًًَش ؤو ڄد َٕمً ٜىًوٶ خڀعهُحص ڀلإَٔدپ 
خت١ٙدًٌَه خڀٍَه َُٰسىن في خلأعٵديش  لأعىًخڂ خلإَٔدپ ختًًَٞ. Set-top boxخڀُٸمٍ خلأ٠ٍَ 
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ٸُذ ـهدِ  ت٭عدـىن بلى و٫٠ ڄٹسٓ ڀځعځٵىن interactive servicesڄه خت٠ًڄدض خڀعٵد٬ځُص 
 .snowوخڀىمٗ  ghostingخڀعځٵَّىن. ؤُٽىن خڀعځٵدِ خڀُٸمٍ خلأ٠ٍَ ودڀُد ڄه ٜىَ خلأ٘سدق 

 
 للإشارة التماثلٌة. quantizingوالتكمٌم  Samplingمبدأ النمذجة  1الشكل

 
ؤُٽىوىن  widescreenخت١ٙدًٌَه ُٕٔع٭مځىن ڄٕعٹسلاض ظځٵَّىن ٌخض ٘د٘ص ١َُ٬ص 

ټدڄٿ ٬ُٞ خڀٙد٘ص ٌو خڀعىدٔر خلأټبر لُػ ٔعًَُؾ خڀٵدجًش ڄه ٌٍخ خڀ٭ُٞ ڄاٌځتُ ڀلأعٵديش ڄه 
 ٠مه خلإَٔدپ خڀُٸمٍ.

 كيف يعمل التلفزيون الرقمي ؟
How does digital television work? 

ٍَؾ  وتٖىپ ٌٍي خڀىمدٌؾ بلى ڄد َٽدٴحهد ڄه خڀٹُڃ   Sampledتٯٽه ڀلإ٘دَش خڀعمدؼځُص ؤن ظُىَمِ
 ، ثم ظٹًڂ ٬ځً ٘ٽٿ يٴٷ َٸمٍ ڄعٕځٕٿ ڄه خلأٜٵدَ وخڀىخلًخض0ٙٽٿخڀُٸمُص ټمد ظُي في خڀ

  logic 1s and 0s. 
وخڀٕىتُ  1980ؤوخوُ خڀ٭دڂ  USAزًؤ خڀعى٣ُ٥ ڀځعځٵَّىن خلأ٠ٍَ خڀُٸمٍ في خڀىلاَدض خت١عمًش 

 ٨هُض ؤ١َدً ظ٥ىَُخض َخجًش وڄٙد٫ََ ڄىٵٝځص في ؤوَزد ؤ١َد. 1990خڀتي ظځعهد، وفي زًخَص خڀ٭دڂ 
ٌى ظٽىىڀىـُد ٠ٱ٣ خڀسُدودض  digital video codingْ في ڄ٭تٌ ظٙٵتَ خڀٝىَش خڀُٸمٍ خلأٔد

data compression technology   خڀتي تٕ٭ٿ ڄه خت١مٽه ختٟٝىپ ٬ځً لّڂ ظُييَص ؤ٠ُٷ ت٦د ٌى
 ٬ځًُ ختٟدپ ڄ٫ ب٘دَخض خڀعځٵَّىن خڀعمدؼځٍ. 

ٵَّىن. ڄٕدلص خڀٝىَش ظىمٍؾ ظُٕځ٣ ٬مځُص خڀ١ٱ٣ بلى ټمدض خڀٝىَش خِظُص ڄه ټدڄُخ خڀعځ
 -γBو  γ- Rوخڀځىن  γ luminanceوتٗٝٛ ٸُمص ٬ىً ټٿ لدڀص ڀلإودَش  pixelزٽٕٿ ز٭ً زٽٕٿ 
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chrominance  ڀٽٿ زٽٕٿ. ظ١متُ ٘ٵُش خڀسُدودض ٌٍخ ت٭مَٿ في خڀسًخَص بلى خت٠دَؾ ٬ه ٤َُٷ
 .166Mbit/sخلأَٸدڂ خڀؽىدجُص. ويٴٷ خڀسُدودض خڀىدظؿ تٯعځٻ ڄ٭ًپ زُدودض َسځٯ 

 
 2الشكل

 .MPEG-2فً المعٌار القٌاسً  transportوالناقل  programلكل من البرنامج  Streamإنتاج الدفق  
 

، ظٕع٭مٿ وٕسص High definition television (HDTV)في لدڀص خڀعځٵَّىن ٌو خڀًٸص خڀ٭دڀُص 
خڀ٭١َُص )خڀتي  وٌٍ وٕسص خڀٙد٘ص 16:9ظسځٯ  aspect ratioـًًَش ڀ٭ُٞ خڀٝىَش بلى خَظٵد٬هد 

ت٧ًٌد في ٔىٶ ختٟدٔسدض في زٱًخي ٌٍي خلأَدڂ(. بٌ بن خڀٙد٘ص خلا٬عُديَص ڀځعځٵَّىن ت٘عځٻ وٕسص 
)ظٹُؤ خڀىٕسص في ختٟدڀعتُ ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ وخڀُٸڃ خلأټبر تٯؽٿ ٤ىپ ٠ځ٫  4:3ٸُدُٔص ظسځٯ 

)ب٘دَش  HDTVسص ڀځعځٵَّىن خڀٙد٘ص خلأ٤ىپ(. ڄ٭ًپ ظُيي خت١ٕك لإ٘دَش خلإ٠دءش ٬ځً خڀٙد٘ص زدڀىٕ
(. وعُفص ٌٍخ ت٨ٝٿ 13.5MHz)في خڀعځٵَّىن خلا٬عُديٌ ظسځٯ  72MHzخڀٝىَش( ٸً تم َِديتهد ڀعسځٯ 

 .V-U-Yلإ٘دَش خڀٝىَش خت١ًََٝص  ٬1.52Gbit/sځً ڄ٭ًپ زُدودض ټځٍ َسځٯ 
 لُػ تم coding technologyخت٥٠ىش خڀ٭ملاٸص بلى خلأڄدڂ ظعمؽٿ في ظٽىىڀىـُد خڀعٙٵتَ 

. وٴًُ ٬ىً زًخَص ٠ٱ٣ motion-compensating codingخٔع٭مدپ ظٙٵتَ خڀع٭ىَٟ ڀځمُټص 
ختًًَٞ ڀځٝىَش؛ ٴٹ٣  خڀسٽٕلاض خڀتي ظٱتَض  frameخڀسُدودض، َعڃ بَٔدپ خڀسٽٕلاض في خلإ٤دَ 

زٵ٭ٿ لُټص خڀٙدوٛ. ؤڄد خڀسٽٕلاض خڀتي لم ٥َُؤ ٬ځُهد ظٱُتَ ظسٹً في خڀٝىَش وَعڃ ب٬ديش 
 خت١ىّون ٴُهد خلإ٤دَ خڀٹًنً في ـهدِ خلأعٹسدپ. Bufferخت١ى٥ٹص خڀ٭دِڀص بوعدـهد ڄه 
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بٸلاپ ب٠دفي ڀ٭ًي خڀسٽٕلاض خڀتي َع٭تُ بَٔدت٢د ت٨ٝٿ ٬ځًُ ڄه ولاپ ظ٭ُتُ خلإ٤دَ خڀٌٍ 
. ٌٍخ displacement vectorُٔمٿ ت٤ٿ خلإ٤دَ خڀٕدزٷ ڀځٙدوٛ خت١عمُٺ تٔعفً خلأعسًخپ 

 خت١عفً 

 
  3الشكل

 DTT Digital Terrestrialالمستعمل فً  OFDM Orthogonal Frequency Division & Multiplexingذجً نوع ل نمومعدِ 

Television. 

ڄه  moving objectلأوٍ خڀسٽٕٿ بلى خڀٙدوٛ خت١عمُٺ  receiverَٕع٭مٿ في ـهدِ خلأعٹسدپ 
ٌٍ خلأوُي بهٍي . زُدودض وځٵُص خڀٝىَش ت٬ر ٤س٭دً ؤن ظُٔٿ bufferڄى٥ٹص خڀٍخټُش خڀ٭دِڀص 

 interframe DPCM (Differential pulse codeخڀ٥َُٹص، وخڀتي ظٕمً خلإ٤دَ خت١عًخوٿ 

Modulation)  ڄ٫ ظ٭ىَٟ ختُٟټصmotion compensation و٬ىً ب٬ديش تٖځُٿ خت١ٽىودض ظعڃ .
وٌٍ تٗعځٳ ٬ه  Discrete Cosine Transform (DCT)خلأعٵديش ڄه ڄعمىڀص ـُر خڀعمدڂ خت١ٕمدش 

 .Discrete Fourier Transform(DFT)عمىڀص ٴىََُ خت١ٕمدش ڄ
، وټٿ ڄىهمد ت٢د intraframeوخلإ٤دَ خت١١مه  hybrid: وى٪ خت٢فُىص DCTٌىدڀٻ وى٬تُ ڄه 

٬ىً ٴىخٜٿ  intraframeت٤دٔه وڄٕدوت. ڀٍخ خلإ٤دَخض زٽدڄځهد ظٙٵُ خ٬عُديَد ټة٤دَ ڄ١مه 
 .ISO MPEGٌى خلأٔدْ خڀٹُدٍٔ ت١د َ٭ُٲ . وٌٍخ hybrid methodؼدزعص زدلأٔځىذ خت٢فتُ 

وَ٭تٍ خت١ى٩مص خڀًوڀُص ڀځؽىخزط  ISO International Standardization Organizationخت٥ٝ١ځك 
، وٌٍ تٖمٿ ٬ځً ٬دظٹهد خڀعٹًڂ United Nationsخڀٹُدُٔص، وٌٍ ڄى٩مص خٔعٙدََص ڀلأڄڃ خت١عمًش 

 .Video Codingختٟدٜٿ في ت٣دپ ظٙٵتَ خڀٝىَش 
وڄى٩مص ؤوُي ٥َځٷ ٬ځُهد  ISOخَص ٬ٹً خڀعٕ٭ُىدض ـُي خڀعىُٕٷ زتُ ڄى٩مص خڀـ ڄىٍ زً
وظ٭تٍ خت١ٵى٠ُص خڀًوڀُص ڀځعٹىُدض  IEC International Elecrotechnical Commissionخ٥ٜلالد 

٬ه ٤َُٷ ڄى٩مص  telecommunicationsخلإڀٽعُووُص، زُىمد ـُي خڀعىُٕٷ في ت٣دپ خلاظٝدلاض 
 .0وظ٭تٍ تٞىص ظىلًُ خڀعٹىُدض JCT1 Joint Technical Committee1َُڄّ ت٢د 
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 Motion Picturesظ٬ًً ت٣مى٬ص وبرخء خڀٝىَش خت١عمُټص  subgroupت٣مى٬ص ٴ٬ُُص ؤوُي 

Expert Group-MPEG  ظدز٭ص ڀځـJCT1  ٸً ـُي ب٬ًخيٌد ڀع٫١ خڀع٭دََٳ ڀځؽىخزط خڀٹُدُٔص
Standards  ًڀلاظٝدپ خڀٝىٌَ خڀٽدڄٿ ٬ه ز٭full video communication ؛ وټٍڀٻ خڀؽىخزط خڀتي 

 
 4الشكل

 .referenceمن الإطار المرجع  9و6و3المتنبأ بها عند كل من الإطار  P(redicated)الإطارات  
 

ظٝٳ خت٠ّن خڀ٥دَت في خڀىٔدج٣ خت١ع٭ًيش وتٯٽه ؤ١َد ظ٥سُٹهد ٬ىً خلإَٔدپ بلى خڀى٣ٔ 
media .خڀٹدجڃ 

َ خڀٝٱتَش خڀتي ت٘دڀٻ ڄ٭ًپ ڄىىٵٟ ڄه خڀسُدودض ڄلاجڃ ڀعٙٵتَ خڀٝى MPEG-1خت١٭ُدَ 
وٌى وٜٳ ڀځ٥َُٹص خت١عىخٴٹص  MPEG-2(. خڀىـً خڀؽدني ڀځمُٙو٪ َٕمً 1.5Mbit/s)ٜ٭ىيخً ڀٱدَص 

ظ٭تٍ  PALو  enhanced PALڀٽىهد ظٕمك زعٙٵتَ ٜىَ ٌخض ـىيش زدپ خلمحٕىص  MPEG-1ڄ٫ 
 .HDTVٍڀٻ خڀعځٵَّىن ٌو خڀًٸص خڀ٭دڀُص ، وٌى َع١مه ټPhase Alternate Lineخت٣٠ ڄعٱتَ خڀ٥ىَ 

ڄُٽد زط ڀٽٿ ؼدوُص. خڀ٭لاٸص زتُ ڄ٭ًپ خڀىمٍـص  15بلى  2خت١٭ُدَ َٝٳ ڄ٭ًپ ت٪ٍـص َسځٯ 
Sampling rate  وٴعُش خڀىمىٌؾduration of the sample  و٬ًي خڀىمدٌؾ ڀٽٿ و٣ ڄه و٥ى٢

 . 0خڀٝىَش ظُخي في ختًٞوپ
ُٔص خڀ٭دت١ُص ڀځٝىَش، و٥َسٷ ٬ځً ټلا ـدوبي خلإَٔدپ ڄه خڀؽىخزط خڀٹُد MPEG-2ؤٜسك ڄ٭ُدَ 

 ڀٽٿ ڄه : demodulatorوخلأعٹسدپ ٬ىً خت٠دَؾ ڄه ولًش ٴٻ خڀع١متُ 
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OFDM  وظ٭تٍ ظٹُٕڃ خڀعُيي خت١ع٭دڄً وخڀعمٵُّ خت١ع٭ًيOrthogonal Frequency Division 

Multiplexing  .ٍڀلأعٹسدپ خلأ٠َ 
 Quadrature Phase Shift Keyingدلُص ڀځ٥ىَ وظ٭تٍ َزد٬ُص خڀّلّلص خت١ٵع QSPKو 

 ڀلأعٹسدپ ڄه خلأٸمدَ خلا٥ٜىد٬ُص.

 
 B(i-directional)مواقع الإطارات  5الشكل

 

 Quadrature Amplitude Modulationوظ٭تٍ خڀع١متُ خلاظٕد٬ٍ خڀُزد٬ٍ  64QAMو 
 .cable networkڀلأعٹسدپ ٬بر خڀٙسٽص خڀٕځٽُص 

، ٌڀٻ لأوً لٿ لا َ٭عمً ٬ځً genericټدن ٸً ـ٭ٿ ٬دڄدً  MPEG-2ڄ٭ُدَ ظٙٵتَ خڀٝىَش 
خڀع٥سُٷ. وزٽځمدض ؤوُي ٴةن زىدء ڀىٰدَتُ٘ص تٕ٭ٿ ڄىً ڄلاجڃ ڀځ٭ًًَ ڄه خڀع٥سُٹدض وخڀ٭لاٸدض زتُ 

َٕمك  MPEG-2زُدودض خڀځىٰدَتُ٘ص. زدلإ٠دٴص بلى ٌٍخ تٯعځٻ ڄُووص في ٘ٽٿ ڀٱعً خت١ًََٝص، و 
. وخڀعٙٽُٿ ختٞدوبي َٹًڂ ؤو َع١مه ت٣مى٬ص ڄه ؤيوخض خڀ١ٱ٣ ت٥عځٵص Profilesزإ٘ٽدپ ـدوسُص 

compression tools .ٍوخڀتي تُٚ٭د ڄ٫ ٰتٌَد ظستٍ و٩دڂ خڀعٙٵتَ خڀىهدج 
 Digital Videoڀٹً تم خلاوعهدء ڄه و٫٠ ڄىخٜٵدض خلإَٔدپ خلأ٠ٍَ ڀځٝىَش خڀُٸمُص 

Broadcasting terrestrial  1995ؤوخوُ خڀ٭دڂ. 
ؤن ت٭عىٌ ٬ځً  DVB-Tوى٪  Transmissionدض بن ٬ځً و٩دڂ خلإَٔدپ وټدن ٠مه خت١ىخٜٵ 

 خڀ٭ىدُٜ ختًًَٞش خڀعدڀُص :
  Baseband coding for video and audio ظٙٵتَ لّڄص خڀٹد٬ًش ڀځٝىَش وخڀٝىض 

 MPEG-2 transport stream  ودٸٿ يٴٷMPEG-2 4لال٧ خڀٙٽٿ  
 Terrestrial channel coding ظٙٵتَ ٸىدش ؤ٠َُص 

 OFDM modulation   ٪ظ١متُ وىOFDM  
 Coverage using single-frequency network technology  ظٱ٥ُص ظٕع٭مٿ ظٹىُص ٘سٽص

 خڀعُيي خت١ٵُي
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وظٽىىڀىـُد ٘سٽص خڀعُيي خت١ٵُي ظٹىيود بلى ٬ًي ڄه  3لال٧ خڀٙٽٿ ٤OFDMَُٹص خڀع١متُ وى٪ 
 خڀ٭ىخٸر في ت٣دپ ٌىًٔص خلأو٩مص.

 
 

 
 .I(intraframe)مواقع إشارات  6الشكل

ؤلً ٬ىخٸر ظٕځ٣ُ ٬مځُص ٠ٱ٣ خڀسُدودض ٬ځً ڄًَٝ خلإ٘دَش ٌٍ ؤن ٤ُٶ ٴمٛ خت١ىـص 
وڄ٫ خت١ُـ٫ بلى  frequency domainختُٞسُص خڀعٹځًَُص ڄ٫ ب٘دَخض ظُيي خلاټعٕدق في ت٣دپ خڀعُيي 

پ ٌٍ ٰتَ ٜدتٟص ڀلأع٭مدپ في ٸىدش خلإَٔد time domainب٘دَخض ٴمٛ خت٣٠ في ت٣دپ خڀّڄه 
 خڀُٸمٍ.

ؤن ظٽىىڀىـُد خت٠ًڄص  وٹٿ خلإ٘دَخض في خڀعمٵُّ خت١ع٭ًي لأٸٕدڂ خڀّڄه ٬consequenceدٸسص 
خلأ٠َُص ڀلإٌخ٬ص خڀُٸمُص تٖعدؾ ؤن لا ظسٹً ت٤فىِش بلى ب٘دَخض خلإَٔدپ خڀعځٵَّىني وخڀسُدودض 

data ت٢د خت١ٝدلسص، وڀٽه ب٘دَخض خڀٝىَش وخڀٝىض وخڀسُدودض تٯٽه تٕمُ٭هد تَُْص وبَٔد
 .multi-layer servicesزٙٵدٴُص ت٠ًڄدض ڄع٭ًيش خڀ٥سٹدض 

ظى٫َِ خڀبرخڄؿ بلى خت١ٙدًٌَه تٯٽه ؤن َعإؼُ، ؤٌ ظإؼُ ٬ځًُ خڀ٭ىخڄٿ خت٠دَـُص ڄه ولاپ خت٥٠ى٢ 
 خڀىمدُٔص ڀځىٹٿ ؤو ټُسلاض خلأڀُدٲ خڀسَُٝص ؤو َوخز٣ خت١دَٽُووَٳ.

ٹُدٔدض خت١ُٔلاض. وٌٍي ظع١مه ٌىًٔص خت١ُٔځص خلأ٠َُص خڀُٸمُص ظع٥ځر ظٹىُص ـًًَش ڀ
، Pattern analysis، وت٤ځلاض خڀىمىٌؾ BER Bit Error Rateزدَخڄعُخض ڄؽٿ ڄ٭ًپ خت٥٠إ ڀځسط 

، وٸُدْ OFDM power measurement، و ٸُدْ ٸًَش Spectrum analysisوت٤ځلاض خڀ٥ُٳ 
. ٬مٿ multi-carrier power amplifiersوٝدجٛ خڀعٙٱُٿ ت١١ىڃ ٸًَش ختٟدڄلاض خت١ع٭ًيش 

َٵعُٞ خزعًخءً ٬مځُص  Single-frequency modeزُٝٱص خڀعُيي خت١ٵُي  DVB-Tخت١ُٔلاض ڄه وى٪ 
خڀعُيي ڄ٫ خڀسط ڄه ٸسٿ خت١ُٔلاض. وٌٍي ظع٥ځر ڄٹعُزدض ـًًَش ڀځعُيي  synchronousظّخڄه 

ٸځُمٍ ڀعىٴُ خ٬عمديَص في بيخَش خڀ٭مځُدض ٬ځً خت١ٕعىي خلإ time synchronizationوظّخڄه ِڄتٍ 
 وخڀى٤تٍ.

خلإَٔدپ خلأ٠ٍَ ٬ځً خت١ٕدَخض خڀُخيَىَص تُٔٔلاض ڄٵُيش وڄُٔلاض ڄٵُيش خڀعُيي َع٥ځر ظٹىُص 
وخڀتي ٴُهد زدلإ٠دٴص بلى خڀ٥َُٹص خڀعٹځًَُص في ٸُدْ   novel coverage measuringٸُدْ ڄه وى٪ 

 raw bit errorو   channel impulse responseٴةن زدَتُ٘خض ڄؽٿ  field-strengthً٘ش خلمجدپ 
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rate  وintersymbol interference  وcarrier over interferer (C/I)  وٌٍخ خلأوتَ ڄه خڀ٭ىخڄٿ
 خت١همص.

 Multiplexingالتحفيز المتعدد 
خڀعمٵُّ خت١ع٭ًي ٌى ٬مځُص بَٔدپ ب٘دَظتُ ؤو ؤټؽُ ٬ځً وٵٓ خت١ٕدَ يون ؤن ت٭ًغ ظإؼتَ ٴُمد 

 خلإ٘دَخض في خڀعُيي ؤو في خڀّڄه.  separatingڄه ولاپ ٴٝٿ  زُىهمد. وتٯٽه زځىٮ ٌٍي خڀٱدَص

 
  7الشكل

 (Courtesy ITUمخطط كتلً ٌبٌن هٌكل مشروع التلفزٌون الأرضً الأمرٌكً المزمع إقامته. ) 
 

ٌى ظٹىُص ت٘دؼځُص  FDM  Frequency division multiplexingخڀعمٵُّ خت١ع٭ًي زعٹُٕڃ خڀعُيي 
ڄ٫ َوخز٣ خڀٕعلاَط وخت١دَٽُووَٳ، وټٍڀٻ ڄ٭٩ڃ ڄد ٌټُ َٕع٭مٿ خِن وخڀتي لا ظّخپ ظٕع٭مٿ 

 ظٹىُدض َٸمُص.

  TDM Time division multiplexingالتحفيز المتعدد بأجزاء الزمن 
ٌى ٤َُٹص ڄًخوځص خلإ٘دَخض خڀُٸمُص ڄه ٬ًش ٸىىخش بلى يخجُش وخلًش )ټمه ٫١َ وَٸص زتُ 

ڄه  multiplexed/ؼدوُص تٯٽه ؤن تٖٵّ زٙٽٿ ڄععدلي زط 600وَٸعتُ(. وټمؽدپ ٔعص ڄه ٸىىخش ٌخض 
 Synchronizedزط/ؼدوُص. ټلا نهدَتي خڀًخجُش ت٬ر ؤن ظعّخڄه  3600ولاپ يخجُش وخلًش ٌخض 
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٬ىً ڄًوٿ خڀٹىدش خڀىخلًش ظٝٿ بلى ت٥ُؾ خڀٹىدش خڀٝمُمص ٬ىً خڀىهدَص  dataڀى١مه ؤن خڀسُدودض 
 خڀس٭ًُش.

  DATA Compressionضغط البيانات  
زٙٽٿ ٬دڂ ٴةن ٠ٱ٣ خڀسُدودض ٌى ٤َُٹص ڀلإٸلاپ ڄه ټمُص خڀسُدودض خت١ُٔځص ڄه ولاپ ظ٥سُٷ 

٬ىً وٹ٥ص خلإَٔدپ. في ـهدِ خلأعٹسدپ  ٬basic dataځً خڀسُدودض خلأٔدُٔص  algorithmڀىٰدَتُ٘ص 
َعڃ ظٵٽُٻ خڀسُدودض ڄُش ؼدوُص زدٔع٭مدپ ڀىٰدَتُ٘ص ٴٻ خڀ١ٱ٣ بلى ٌُحعهد خلأٜځُص. وٌىدڀٻ 

 ٤َُٹعتُ : 
 .intraframeو يخوٿ خلإ٤دَ   interframeزتُ خلإ٤دَخض 

 
  (Courtesy ITU)الأمرٌكً القٌاسً المزمع.  DTTلمعدات التشفٌر لمشروع  High levelالمستوى العالً  8الشكل

  interframeبين الإطارات  
ٸسٿ وز٭ً خلإ٤دَ ختٟدلي. ٤َُٹص زتُ خلإ٤دَخض ظُظٽّ ٬ځً ٴُٶ خلإ٘دَش خت١ىڀًش زىخ٥ٔص خلإ٤دَخض، 

. B(i-directional)و ب٤دَخض  P(redicted)ب٘دَخض خڀٵُٶ ٌٍي ٥َځٷ ٬ځُهد خ٥ٜلالد ب٤دَخض  
 9ؤو  6ؤو  3ڄه خلإ٤دَ خت١ُـ٭ٍ خڀٕدزٷ وٌٍ خ٬عُديَد  predictedَعڃ خڀعىسا بهد  Pخلإ٤دَخض وى٪ 

 .2ټمد ظُي في خڀٙٽٿ referenceب٤دَخض ڄه خت١ُـ٫ 
وخلإ٤دَ خت١ُـ٭ٍ وزٍخ ٥َځٷ ٬ځُهد  P-framesَعڃ ظىڀًٌُد زدلإٸمدڂ ڄه خلإ٤دَخض  Bخلإ٤دَ وى٪ 
bi-directionalوٌٍ ظعى٫٠ زتُ خلإ٤دَ خت١ُـ٫ و خلإ٤دَخض 0. ټمد ظُي في خڀٙٽٿ ،P-frames ٌؤ ،

 .referenceڄه خت١ُـ٫  11و  10و  8و  7و  5و  4و  2و  ٬1ىً خلإ٤دَخض 
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  intraframeداخل الإطار 
ب٤دَ. وٌٍي ٌٍ ٴ٭دڀُص ب٘دَش  12، َعٽَُ خلإ٤دَ خت١ُـ٫ ټٿ intraframeى٩دڂ خت١ٕمً في خڀ

intraframe  ًؤو ڄد َٕمI-frame ٪ت٭ًغ ب٤دَ ڄه وى .I-frame  ـًًَ ز٭ً ټٿ بلًي ٬ُٙ ب٘دَش
 (.0ولاپ خلأَدپ )لال٧ خڀٙٽٿ interframeت٥عځٵص ڄه 

  AMERICAN STANDARDالثوابت الأمريكية 
 Advisoryض خت١عمًش خلأڄَُٽُص، ٴةن خڀځفىص خلأعٙدََص، ت٠ًڄدض خڀعځٵَّىن خت١عٹًڄص في خڀىلاَد

Committee on Advanced television service (ACATS)  وخڀتي َعڃ ب٬ًخيٌد ڄه ٸسٿFCC 
Federal Communications Commission  وټٍڀٻ ڄُټّ خڀٵمىٜدض خت١عٹًڄص ڀځعځٵَّىنATTC 

Advanced Television Test Center  ظعىلى ظځٻ خڀځفىص خت١٭دووص زتُ ڄٙٱځٍ وًڄدض خلإَٔدپ
وڄٝدو٫ ؤـهّش خلأعٹسدپ خڀعځٵَّىني، وٸً ـُي ظًزتَ ؼىخزط ت٥عځٵص ڀځعځٵَّىن خڀُٸمٍ. وٌٍ 

  DSC-HDTVوَُڄّ ت٢د  Digital Spectrum Compatible HDTVؤٔدٔدً ڄىخٜٵدض 
. وٌٍ في خلأٔدْ ظٹٕڃ خڀعځٵَّىن خڀُٸمٍ AT&Tو  Zenithخت١٭ُو٠ص ؤٔدٔدً ڄه ٸسٿ ڄٝدو٫  

digital TV : بلى 
  ًَٝ٠ٱ٣ وظٙٵتَ خت١Source coding and compression  
  خڀعمٵُّ خت١ع٭ًي وخڀىٹٿ ڀځىًڄصService multiplex and transport  
  ٌبَٔدپ خڀعُيي خڀُخيَىRF transmission  

 MPEG-2ُظٽّ خڀعٙٵتَ بلى ت٣٥٥ ټعځٍ ڀى٩دڂ ظځٵَّىن َٸمٍ ؤ٠ٍَ. َ 7تًٕ في خڀٙٽٿ
َٸمُص ودٜص ڀعٕمك  extensionsوخڄعًخيخض  samplingڀځىمٍـص  27MHzخڀٹُدٍٔ، وڀٽه َٕع٭مٿ 

بلى ؤٌ ظٙٽُٿ ـًًَ في خت١ٕعٹسٿ، ؤو خڄعًخيخض ٜىَش وڄسُىدض ٬ىً خٔع٭مدپ خڀى٩دڂ في خلإ٘دَش 
 خت١ٹٝىيش.

( ت١٭ًخض خڀعٙٵتَ. high-level viewڄد َٕمً خ٥ٜلالدً )ڄٙهً خت١ٕعىي خڀ٭دلي  1ظُي في خڀٙٽٿ
ٌٍ ظُيي لّڄص  fsym، زُىمد transport streamٌٍ ظُيي خلإَٔدپ ڀًٴٷ خڀىدٸٿ  fTPفي ٌٍخ خڀُٔڃ، 

ظُظس٣  locked. ٌٍي خڀعُييخض وخڀتي ت٬ر ؤن ظُٹٵٿ vestigial sideband (VSB)خلإؼُخء ختٞدوسُص 
 زدڀ٭لاٸص خڀعدڀُص :

fTP= (188/208)(312/313) fsym  
 MPEG-2 video coding standardټمد زُىد في خڀسًخَص، ٴةن خت١٭ُدَ خڀٹُدٍٔ ڀځعٙٵتَ خڀٝىٌَ 

ڀځىٜىپ بلى بيَخؾ ټدٲ ڀٕ٭ص خڀسُدودض خت٥١ځىزص  DTTَٕع٭مٿ ڄه ٸسٿ ت٫ُٚ خلأو٩مص خت١ٹعُلص 
 ڀځعځٵَّىن خت١٭ُٲ زٌٍ خڀٹىىخش خت١ع٭ًيش DVBو  HDTVڀځم٭دَتَ خلأڄَُٽُص 

 SDTV multi-channel standard definition television وټٍڀٻ و٣٥ .DTT  ختٟدڀُص في ؤوَزد
  SDTVؤو  HDTV، وت٬ر ڄلال٩ص ؤن خوعُدَ SDTVظعفً ت٨ى 

. وزٽځمدض ؤوُي، لا ظىـً ٬ىخجٷ MPEG-2لا َعُظر ٬ځًُ ؤن وٵ٭ٿ ُ٘حد لإَٔدپ يٴٷ خڀسعدض ڀځـ 
 ڀعُٔٿ  DVB-Tت١ُٔلاض 
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HDTV ؛ ت٫ُٚ ؤ٘ٽدپMPEG-2 ڀٹُدٍٔ خلأڄَُٽٍ زدت١٭ُدَ خHDTV  ظٽىن ود٠٭ص و٤ُ٭ص وتٯٽه

 .DVB-Tظىَِ٭هد ڄه ولاپ 
ظىمُٝ زًَـص ټستَش في ظٹىُص  DVB-Tخڀٵُٶ زتُ خت١٭ُدَ خڀٹُدٍٔ خلأڄَُٽٍ وخت١٭ُدَ خڀٹُدٍٔ 

 .RF modulation techniqueظ١متُ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
 VSB-8   تُڄؽٿ ظ١م single-carrierخڀى٩دڂ خلأڄَُٽٍ َٕع٭مٿ لدڄځص ڄٵُيش 

Vestigial Side Band زُىمد ،DVB-T  َٕع٭مٿ ظ١متُ ختٟدڄلاض خت١ع٭ًيشCOFDM  ولتى في
زٕسر بوً َىٴُ آڀُص ظى٫َِ ڄُوص ڀځم٭ځىڄدض في ٌٍي  COFDMخڀىلاَدض خت١عمًش ٌىدڀٻ خٌعمدڂ زدڀـ 

 خلأَدڂ.
 

2(                 4(                      

5(            

             
1(       

     

3(      

          
6(               

            
 

   M Test cardبطاقة الفحص 
وٌٍ  M( ظ٬ًً ز٥دٸص خڀٵمٛ DVBخڀُٸمٍ )ز٥دٸص خڀٵمٛ خڀتي ظٕع٭مٿ في خلإَٔدپ خڀٝىٌَ 

ټمد ظُي في خڀُٔڃ ظُظٽّ بلى ڄد ڄىـىي في ز٥دٸدض خڀٵمٛ، وظستُ خڀٵعدش خت١إڀىٴص )وٌٍخ في خت١مځٽص 
 خت١عمًش( وخڀٕسىَش خڀٕىيخء وخڀسدڀىن وخڀًوخجُ وڄد بلى ٌڀٻ.

 تًٕ في خڀٝىَش ڄٕدلدض ب٠دٴُص ڀٵمٛ خلإَٔدپ خڀُٸمٍ وٌٍي خت١ىخٸ٫ ٌٍ :
 Bوو٭٥ًُ َٸڃ ڄؽلًا  Pؤو  Bؤو  Iوخڀتي ظستُ ؤٌ ب٤دَ لد٠ُ  Frame identifierخلإ٤دَ ڄ٭ُٲ  (0

 خڀؽدڀػ. وظ٭عبر ٌٍي ؤٴ١ٿ زدَڄعُ ڀعٙىُٛ خلأ٥٬دپ. Pخڀؽدني ؤو 
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ڄٽ٭ر يوخَ ڄځىن؛ ٤دت١د ب٘دَخض ت٥عځٵص ظعىڀً زىخ٥ٔص خلأـهّش خڀُٸمُص، َٽىن ڄه خت١ٵًُ و٫٠  (4
٬ځُهد تُْټص خت١ٽ٭ر ٬بر خڀٙد٘ص ڄه خڀُمتُ بلى ز٭ٟ ختُٟټص في ز٥دٸص خڀٵمٛ، وت٨ٝٿ 

وٌٽٍخ يخجمد ٬ځً وٵٓ  VID001gو  M testو  BBCخڀُٕدَ ڄعمىـد بلى خلأڄدڂ ووځٳ خلألُٲ 
 خت٣٠ ڀځس٥دٸص.

 ٔد٬ص ٌخض ٬ٹُذ َعمُٺ ټٿ ؼدوُص، وٌٍ ڄٵًُش ڀٹُدْ تٖځُلاض خڀىٸط ڀٽٿ لُټص. (3

 بٌ بن ٤ُٳ خلأڀىخن َعٱتَ زدٔعمُخَ. ڄٕدلص يوَخن ٤ىَ خڀځىن.  وٌٍ ڀسُدن خوعلاٲ خلأڀىخن (2

ڀىلص ڄى٥ٹص خڀځىن خت١عمُٺ لإيَخٺ ؤٌ بظلاٲ في خلأڀىخن ظٕسسً ڄُخلٿ خڀعمٵُّ خت١ع٭ًي  (0
multiplex  خت١ع٭دٸسصcascading. 

ڀىلص ڄى٥ٹص لُټص خلأٔىي وخلأزُٟ لإيَخٺ ؤٌ بظلاٲ ڀسٽٕلاض خلأٔىي وخلأزُٟ زٕسر ظ٭دٸر  (0
 ڄُخلٿ خڀعمٵُّ خت١ع٭ًي.

 DTI Department ofٸً ـُي خ٬عمديٌد ڄه ٸسٿ ٘٭سص خڀعفدَش وخڀٝىد٬ص  Mخڀٵمٛ ز٥دٸص 

Trade & Industry  تٖط زُودڄؿTest Bed Programme وٸديش خت١ُٙو٪ ت٫د .Snell  وWilcox ،
 .ITCو  Channel4و  ITVو  ٠BBCمىهڃ ُىمد خلأ١٬دء خِوَُه ڄه ز

 
د. زىدء ز٥دٸص خڀٵمٛ ت٘ٽه ڄه خڀعٙىُٛ خڀٕىٶ خلأوَزُص ڄىّڀط خت١ُٙو٪ وٌى َٝر ڀٝدتٟه

خڀ٫َُٕ ڀلأ٥٬دپ ؤو بـهدي خڀى٩دڂ وت٨ى ٌڀٻ، زًون ختٟدـص بلى ڄ٭ًخض ڄعىٝٝص وٰدڀُص خڀؽمه. 
و٩ُش َُٔ٭ص بلى ز٥دٸص خڀٵمٛ في ڄ٭٩ڃ ختٟدلاض ظٽىن ټدٴُص ت١٭ُٴص ٤سُ٭ص خت٠ځٿ. ز٥دٸص خڀٵمٛ 

 •ى٩مص خلأڄَُٽُص ٔعىعؿ ڄد َځّڂ ڀٍڀٻلا ظىٴُ ٴمىٜدض ڀځى٩دڂ خلأڄَُٽٍ. وڄه خت١عىٸ٫ ؤن خت١
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 حصّيُ لمسخمبً بإػادة اٌخىٌيد 
 ػالي الأداء

 
ىنالك العديد من المشاريع المرغوبة وذات الشعبية لمستقبلات إعادة التوليد في أعداد 

. أنظر إلى ARRL hand bookالأخيرة وكذلك الكتاب المرجعي للهواة  QSTمجلة 
ي يتناولها التصميم والتطوير؛ ثم ابني واحداً من أو كلا المستقبلين المعالجة الت

receivers  .المشروحين 
 إعادة التوليد الفائق((  وىي غير))لاحظ إن ىذا المقال يتحدث عن مستقبلات إعادة التوليد 

 
 Nov/Dec 1998   نقلو إلى العربية سرمد نافع / بقلم تشارلس كيتشن  

ـُذ ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ ولٝٿ ٬ځً وځ٣ُ ڄه خڀىعدجؿ. ز٭ٟ خت٢ىخش  خڀ٭ًًَ ڄه خت٢ىخش ٸً
"، زُىمد خِوَُه َ٭عبرونهد ڄىدٔسص ٴٹ٣ Regensڄعمٕٽتُ ـًخً تٕٔعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ "

 ڀعفدَذ خت١سعًجتُ.

ڀٹً ؤڄ١ُط ٬ًش ٔىىخض ؤتْػ في ٌٍخ خت١ى٠ى٪ ووُـط زدلعُخڂ زدڀٯ ڀځم٭ځىڄدض خڀعٹىُص خڀتي 
. ڀلأٔٳ ٴةن ڄ٭٩ڃ ٌٍي خت١٭ځىڄدض 1930sوخڀؽلاؼُىدض  1920sَدض في ٬ٹً خڀ٭َُٙىدض تٗٛ خڀسًخ

ٸً ٤ىخٌد خڀىُٕدن. وٴُهد خڀ٭ًًَ ڄه خلاټعٙدٴدض خت١٭عبرش، ڄؽٿ خڀ٥ُُٕش ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ 
))وٕمُهد في زٱًخي  throttleتٔعٕ٭ص ظٙسً في ٬مځهد ٜمدڂ خڀ٥ُُٕش ٬ځً ٬مٿ خت١سىُش في خڀُٕدَش 

 modern homeدزَُعً(( وٌٍخ ٰتَ ڄ٭ُوٲ ت١٭٩ڃ زىدجٍ ؤـهّش خڀُخيَى خت١٭دَُٜه زدَي خڀٽ

brewers. 

ٌٍخ خت١ٹدپ ُٔستُ، بٌخ ڄد تم خڀعٝمُڃ زٙٽٿ ڄ٭عتٌ زً، ٴةن ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀ٭ٌُٝ َىدٌّ 
، direct-conversionفي ؤيخءي ڄٕعىي ڄٕعٹسِٿ )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه( ؤو ڄٕعٹسِٿ خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ 

وٌى َع٥ځر ڄهدَش خت١ٙٱٿ ؤؼىدء خلأع٭مدپ. خلاوعسدي بلى ٸځُٿ ڄه خڀعٵدُٜٿ خڀس٥ُٕص تٯٽه ؤن َٹًڂ 
 ڄٕعٹسٿ ت٦عدِ ڀځهىخش ؤو ڄٕعٹسٿ ڄىـدض ٸٝتَش ت٦عدِ ٌو ظٱ٥ُص ٬دڄص.

يَخٔص وزىدء وخٔع٭مدپ يوخجُ ب٬ديش خڀعىڀًُ تٯٽه ؤن ظ١ُٳ خٌعمدڄدض ـًًَش وڄؽتَش وت٦ع٭ص 
 ٔتُ في ٌىخَص خڀُخيَى؛ ؤټؽُ ڄه ت٣ُي خڀعمًغ زسلايش ڄ٫ خِوَُه !ڀځمسعًجتُ وخت١عمُ

 لمحة تاريخية
 يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ ټدوط ٸً خٔع٭مځط في ټٿ ڄه خت١ٕعٹسلاض خڀعفدََص وڄٕعٹسلاض خت٢ىخش في ٴعُش
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ڀٱدَص خڀٕىتُ خت١سٽُش ڀ٭ٹً خڀؽلاؼُىدض. وٸً ټدوط تٔؽدزص خت١ٕعٹسلاض خڀٹُدُٔص  1920sخڀ٭َُٙىدض 
 ىخش خڀُخيَى ولاپ ظځٻ خڀٵعُش، وٸً ټدوىخ ت٬ُون ٬ځُهد خڀٽؽتَ ڄه خڀعفَُر ڀلاَظٹدء زإيخجهد.ت٢

، وخت٧ځً ختّٟن ٬ه خڀىدْ the great depressionو٬ىًڄد خوعهط زس٥ٍء ٴعُش خڀٽٕدي خڀٽبري 
))َعمًغ خڀٽدظر ٬ه ؤـىخء ختّٟن خڀٕدجًش ز٭ً ختُٟذ خڀ٭دت١ُص خلأولى في خڀىلاَدض خت١عمًش 

ڄَُٽُص((، ظُخـ٫ خٔع٭مدپ ب٬ديش خڀعىڀًُ، وٌڀٻ لأوً ٸً ؤٜسك في بڄٽدن خڀٽؽتَ ڄه خڀىدْ ُ٘خء خلأ
 ڄٕعٹسلاض خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه(.

خٔعمُ خت٢ىخش في خٔع٭مدپ ب٬ديش خڀعىڀًُ ؤٰځسهڃ ت٦ه َسىىن ؤـهّش خلأعٹسدپ في خت١تًپ 
homebrewed 1930لاؼُىدض َتٔد بلى نهدَص ٬ٹً خڀؽs .وٸً ظىٴُض ز٭ً ٌڀٻ ڄىخي وڄٽىودض ؤلٕه . 

ټدن ٸً ظًخ٬ً خٔع٭مدپ ب٬ديش خڀعىڀًُ بلى ت٣ُي  1950sوخت٠مُٕىدض  1940sفي ٬ٹً خلأَز٭ُىدض 
 ت٢د ٠٭ٳ وخ٠ك في خلأيخء. -ؤـهّش تٔؽدزص ڄًوٿ ڀځمسعًجتُ 

ش خڀعىڀًُ ٸً ـُي خٔعسًخپ يوخجُ ب٬دي 1970sوخڀٕس٭ُىدض  1960sفي ٬ٹً خڀٕعُىدض 
regenerative  ُ٘تٔد ٌى ٘دج٫ خِن زُىىد تٕٔعٹسلاض خڀعٱُتَ خت١سدdirect-conversion وَتٔد(( .

َٝك ظٕمُعهد زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ خڀٕم٭ٍ، وٴُهد َعڃ ڄّؾ خلإ٘دَش خڀُخيَىَص خت١ٕعځمص ڄ٫ ب٘دَش 
عدَتٮُص ت١د ټدن خت١ٍزٍذ خلمحځٍ ڀىمٝٿ ٬ځً خڀعُيي خڀٕم٭ٍ ڄسدُ٘ش.(( ))لال٧ بن ٌٍي خڀځممص خڀ

 ٔدجًخً في خڀىلاَدض خت١عمًش وٌٍ تٗعځٳ ٸځُلا ٬ه ڄد ټدن في خت١مځٽص خت١عمًش((.

  Regeneration Basics   أساسيات إعادة التوليد

 ما ىي حقيقة ما يحصل ؟
 Edwinَستُ يخجُش ب٬ديش ظىڀًُ ؤٔدُٔص، خټعٙٵط ڄه ٸسٿ بيوَه ٌدوخَي آَڄٕعُووٯ  1خڀٙٽٿ

Howard Armstrong  1914في خڀ٭دڂ. 

َستُ يخجُش ڄٽدٴحص ٬َُٝص. تٯٽه خٔع٭مدپ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خت١ىـسص خڀتي خ٥ٜځك ٬ځً  2خڀٙٽٿ
 Sensitivityزٙٽٿ ڄاؼُ في َِديش ټٿ ڄه ختٟٕدُٔص  regenerationظٕمُعهد ب٬ديش خڀعىڀًُ 

ظسًو ب٬ديش . في وٵٓ خڀىٸط ٸً RF Circuitsڀًوخجُ خڀعُيي خڀُخيَىٌ  Selectivityوخلاوعٹدجُص 
خڀعىڀًُ ز٥ُٕص ـًخً، ڀٽه ټُٳ ظ٭مٿ ٬ځً وـً خڀى٠ىق، ٴهٍخ ڀُٓ ٔهلًا بٌ ت٬عم٫ في ٬مځهد ټٿ 

 وخلإؼدَش. –وٴـعـىص خڀٕمُ  –ڄه خڀع٭ٹًُ 

زىٵٓ  –بٌخ ڄد ؤوٍود خت٠دَؾ ڄه ڄ١ىڃ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ وؤ٬ًود ظٱٍَعً بلى ڄًوٿ خت١١ىڃ 
ى٤ص ؤو ٠مه ٌٍي خڀًوَش ُٔعڃ ظ١ىُمهد زعٽُخَ ٴةن ؤٌ ب٘دَش ظعىخـً ٠مه ٌٍي خلاوٙ -خڀ٥ىَ

 same stageوخ٤ُخي، ٬مځُد ت٨ٝٿ ٬ځً َِديش في خڀٽٕر ظٝٿ بلى آلاٲ خت١ُخض ڄه وٵٓ خت١ُلځص 
 .regeneration زدٔع٭مدپ ٌٍي خڀ٥َُٹص خڀتي ظٕمً ب٬ديش خڀعىڀًُ 

َعٱتَ، ټٕر لم  fixedڀځٝمدڂ ؤو ڀځعُخؤّعىَ ٌى ؼدزط  power gainټٍڀٻ ٴةن ټٕر خڀٹًَش 
خڀٵىڀعُص في يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ )ڄؽدڀُدً( َٹعُذ ڄه ڄد لانهدَص ٬ىً وٹ٥ص خڀعٍزٍذ. في خلأع٭مدپ 

في يوَش  phase shiftsخڀٵ٭ځٍ، خڀٽٕر خڀلانهدجٍ ٰتَ ڄعدق، وَ٭ّي ٌٍخ بلى خڀّلّلص خڀ٥ىََص 
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ش خڀعىڀًُ خڀ٭ٌُٝ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن خت٠لاٜص خڀ٭مځُص ظعمؽٿ في ټد٘ٳ ب٬دي
خڀٌٍ زةڄٽدوً ؤن َٝٿ ڄٕعىي  JFETخڀٌٍ َٕع٭مٿ ظُخؤّعىَ ڄٵُي ؤو ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ 

 ؤو ؤټؽُ. 20000خڀٽٕر ڀځًخجُش ڀُسځٯ 

 
 الدائرة الأصلٌة لإعادة التولٌد التً اكتشفها آرمسترونغ. 1الشكل
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 دائرة عصرٌة لكاشف إعادة التولٌد. 2الشكل
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ظع١مه بيَخؾ خت١ٹدوڄص خڀٕدڀسص في يخجُش وزٍڀٻ َٹٿ ٜدفي خت١ٹدوڄص خت١ىـسص في ظځٻ  ب٬ديش خڀعىڀًُ
ت٢د، خڀٌٍ َٕدوٌ خڀُخيش ختٟؽُص  Qخڀًخجُش. وتٔد بن خوعٹدجُص خڀًخجُش ظ٭عمً ٬ځً ٬دڄٿ ختٞىيش 

reactance .ًُڄٹٕىڄد ٬ځً خت١ٹدوڄص خڀٽځُص، ٴةن خلاوعٹدجُص ٔعّيخي زًٙش ٬ىً ظٕځ٣ُ ب٬ديش خڀعىڀ 

٬ىًڄد و١س٣ ب٬ديش خڀعىڀًُ تٖط خڀعٍزٍذ خڀٍختي ڀځًخجُش، ٴةن ب٬ديش خڀعىڀًُ ُٔمًود زَّديش 
ڄٕعٹُش في ټٿ ڄه خڀٽٕر وخلاوعٹدجُص. ڄ٫ َِديش ب٬ديش خڀعىڀًُ ؤټؽُ )ؤٌ وٹعُذ ڄه وٹ٥ص خڀعٍزٍذ 

 threshold ofخڀٍختي( ٴةن خڀًخجُش ظٝٿ بلى لدڀص لُـص، وٌٍ زدڀٽدي ٬ىً ٬عسص خڀعٍزٍذ 

oscillation ُؤڄُ َٕعمُٿ  -. وٹ٥ص خڀعىخِن خت١١سى٤ص خڀتي ٬ىًٌد ظٽىن ڄٹدوڄص خڀًخجُش ٜٵ ٌٍ
ُُسىًَ ڄىهد خڀعٍزٍذ ختُٟ خڀٌٍ ًَنً وٵًٕ  َٔ بيخڄعً، وټٍڀٻ خڀّڄه خت١٭٥ً لأٜٱُ ٠ى٠دء ٬ٙىخجُص، 

 زىٵًٕ.

دت١د ب٬ديش وظعٍزٍذ. و٤ Netڄ٫ ب٬ديش ظىڀًُ ؤټؽُ، ٴةن خڀًخجُش ٔع٩ُهُِ ڄٹدوڄص ٔدڀسص ٜدٴُص 
خڀعىڀًُ َّيخي ٴةن ظٍزٍذ ب٠دفي ڄهڃ ٌو ظُيي ؤو٤إ َىٙإ ٰدڀسدً، ٌٍخ ُٔٽسك خڀعُيي خڀُجُٓ بلى 

 turnخڀعُيي خڀُجُٓ ٬ځً ٴعُخض ؤٌ ٥َٵإ  quenchت٣دڄ٫ُ ڄه خڀعٍزٍزدض ڄعىخڀُص، لُػ ُٔىمً 

off ٌزٕسر ؤؼُ خلإتٜدي، ٴةن خڀعُيي خڀُخيَى .RF  خڀٌٍ َُي ټة٘دَش ٬ىً خت١ًوٿinput signals 
ُٔىمى بلى ڄٕعىَدض ٬دڀُص ـًخً زعٽُخَ ت٭دټٍ ظٽُخَ خلإتٜدي، ت٤ٹٹدً َِديش في ټٕر خڀًخجُش ڀُٝٿ 

، ٌٍي خڀ٩دٌُش Armstrongبلى ڄځُىن ڄه ظُخؤّعىَ ڄٵُي. وٸً خټعٙٳ ٌٍي خڀ٩دٌُش ءخَڄٕعُووٯ 
ي ظ٥ىٌَُد ٬ځً ، وٸً ـSuper Regenerationُٸً ؤ٥ٜځك ٬ځً ظٕمُعهد ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 

 .VHFوٸديض بلى ؤوپ خت١ٕعٹسلاض خڀ٭مځُص ڀ٥ُٳ خڀعُييخض  Radio Amateursؤًٌَ ٌىخش خڀُخيَى 

  Common Receiver Architecturesالهيكل العام للمستقبل 
 و٩ُش َُٔ٭ص

( و )خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ regenerationَستُ ت٥٥٥دض ټعځُص ڀًخجُش ڄٕعٹسٿ )زة٬ديش خڀعىڀًُ  3خڀٙٽٿ
direct-conversion  ٍخڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ خڀٕم٭ٍ( و )خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭Super heterodyne )

 ڀىځٹٍ و٩ُش ٬ځً وىخلٍ خڀٹىش ٴُهد وخڀ١٭ٳ.

 Regenerative Circuitدائرة إعادة التوليد 

ڄ٫  heterodyne، َٕع٭مٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ ټد٘ٳ ڄعٍزٍذ ڀُاؼُ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ 3Aټمد في خڀٙٽٿ
يي خڀُخيَىٌ خڀٹديڄص ٬ىً ظٹَُسدً وٵٓ خڀعُيي. َىٴُ خڀٽد٘ٳ ودَؾ تٝ٭ٍ وفي وٵٓ ب٘دَش خڀعُ

٬دلي خڀٽٕر ـًخً وڄ١د٬ٳ ڀ٭دڄٿ ختٞىيش  RF amplifierخڀىٸط َ٭مٿ تٔؽدزص ڄ١ىڃ ظُيي َخيَىٌ 
Q multiplier ڀٍخ ٴةن يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ ظعٍزٍذ وتٖٹٷ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ، وظ١د٬ٳ ختٞىيش .Q 

 .Single stageش، ټٿ ٌڀٻ ڄه ولاپ ڄُلځص ظُخؤّعىَ وخلًش ڄٵُيش وظ١ىڃ خلإ٘دَ

ڄه ولاپ خٔع٭مدپ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خت١ىـسص، ٴةن ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀىمىٌـٍ َىٴُ ڀىد ودَؾ 
تٝ٭ٍ )ظُيي ٜىتي( ٌو ً٘ش ظسځٯ خت١حدض ڄه خت١ځٍ ٴىڀط. وزٕسر ودُٜعً خڀٵ٥َُص في خلاوعٹدجُص 

َى٫٠ في  high-Qٌو ٬دڄٿ ـىيش ڄُظٵ٫  band-passُ٘ك تَُُ٘ لّڄص خڀ٭دڀُص، ٴلا لدـص بلى ڄ
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ڄٹًڄص خڀٽد٘ٳ؛ وٌٍخ َس٣ٕ خڀعٝمُڃ. ودُٜص ؤوُي ڄؽتَش ڀلاٌعمدڂ ڀٽد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ ظعمؽٿ 
وب٘دَخض  CWو  AMفي بڄٽدوُعهد ٬ځً ټٙٳ ظٹَُسدً ت٫ُٚ ؤوىخ٪ ظ١متُ خلإ٘دَخض، وڄه ٠مىهد 

. ولأن يوخجُ ب٬ديش خڀعىڀًُ ظٕعىًڂ FMوب٘دَخض ظ١متُ خڀعُيي ( SSBختّٟڄص ختٞدوسُص خت١ٵُيش )
٬ځً خڀ٭مىڂ ڄٽىودض ٸځُځص ٴهٍ ڄُدڀص بلى ُٜٲ خڀٹځُٿ ڄه خڀٹًَش، وټځٵص زىدجهد ؤٸٿ، وٌٍ ؤٔهٿ ت١ه 

 ڄه خت١ٕعٹسلاض خلأوُي. ټٍڀٻ ٴةن بوٹدٚ خلأٸٕدڂ وخلأـّخء خڀتي  homebrewَستٍ خت١ٕعٹسٿ زىٵًٕ 
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 تتكون منه بعض المستقبلات الشائعة. الهٌكل الذي 3الشكل

َعإڀٳ ڄىهد ؤٌ ڄٕعٹسٿ ټدن يخجمدً ڄه خلأڄىَ خت١همص، وخڀ٭ًًَ ڄه ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ ٸً زىُط 
زًون ټؽتَ ڄه خلا٬عسدَ وخلاٌعمدڂ بلى ؤيخجهد ؤؼىدء خڀ٭مٿ. وٰدڀسدً ڄد ټدن ب٠دٴص خڀٹځُٿ ڄه خت١ٽىودض،  

 ٿ خت١همص، ت٭ٕه زٵ٭دڀُص وبلى يَـص ټستَش ؤيخء خت١ٕعٹسٿ.وخلاوعسدي بلى خڀٹځُٿ ڄه خڀعٵدُٜ
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ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ زةڄٽدوً ؤن َىٴُ ودَؾ ٜىتي ٌو وى٬ُص ٬دڀُص ـًخً. ظٽىىڀىـُد ب٬ديش 
خڀعىڀًُ ظٕمك ڀٻ زدڀ٥ُُٕش خڀٽدڄځص ٬ځً خوعٹدجُص خڀًخجُش، وٌى ؤڄُ ڄُٰىذ ٰدڀسدً، في خڀىخٸ٫ بن 

 decent-qualityٹدجُص ٌٍي ظٕمك زدلأعلاڂ ٌو ختٞىيش خت١هٍزص ٜٵص ٥ُُٔش خت١ٕعىًڂ ٬ځً خلاوع

reception  لإ٘دَخض ظ١متُ خڀعُييFM. 

 characteristicودُٜص  optimizeب٬ديش خڀعىڀًُ ٌو خلاوعٹدجُص خت١عٱتَش َٕمك ڀځمٙٱٿ زعمٕتُ 
ُِٿ خت١ٕعٹسٿ   .frequencyڄٹدزٿ خڀعُيي  receiver's amplitude slopeخظٕد٪ ڄَ

ٹدجُص خڀ٭دڀُص خڀؽدزعص ت١٭٩ڃ ڄٕعٹسلاض )خڀٕىزُ ٌُعًَويخَه( ت٘ى٫ خت١ٕعٹسٿ ڄه ٴٻ ظ١متُ خلاوع
 .slope detectionب٘دَخض ظ٭ًَٿ خڀعُيي زٵ٭دڀُص زدٔع٭مدپ ٤َُٹص خڀٽٙٳ زدت١ُٿ 

٬ىً خٔع٭مدپ يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ َٽىن خلأيخء ت٥عځٳ ت٘دڄدً ڄ٭عمًخً ٬ځً ٴُمد بٌخ ټدن خڀ٭مٿ ٴىٶ 
، َٽٵٍ ت٣ُي ٠س٣ AM. ٴ٭ىً خٔعلاڂ ب٘دَخض oscillation thresholdعسص خڀعٍزٍذ ؤو تٖط ٬

خڀٽد٘ٳ بلى ٬عسص خڀعٍزٍذ لألٕه لٕدُٔص وخوعٹدجُص. ؤيخء خت١ٕعٹسٿ تٯٽه ؤن ت٧٭ځً ـًُ ـًخ 
 وَع٥ځر ظٽُخَ خڀ١س٣ ڀ١دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ ٬ىً ټٿ ظٱُتَ ڀځعُيي، وڄهدَش خت١ٙٱٿ ت٢د يوَ في ٌڀٻ.

١َس٣ خڀٽد٘ٳ ڀځعٍزٍذ وَىٱڃ خت١ٕعٹسٿ ز٭ًُخً ٬ه ڄُټّ  SSBؤو  CWدپ ٬ىً خٔعلاڂ و٬ځً ؤٌ ل
ؤو ڄد َٕمً )وٱمص  Audio heterodyneلإوعدؾ ٴ٭ٿ ڄٱدَُ تٝ٭ٍ  Center of the carrierختٟدڄځص 

(. خڀٽد٘ٳ خت١عٍزٍذ َٽىن لٕدْ بلى يَـص ټستَش ڄه ؤٌ ټد٘ٳ آوُ. beat noteخڀعمىخپ 
َٕع٭مٿ زٙٽٿ خ٬عُديٌ ڄ٫ ٌٍي خڀًوخجُ  grid-leak biasingُدِ و١ىق خڀٙسٽص زدلإ٠دٴص بلى بن خت٨

ڀعٱ٥ُص ڄًَدض  constant oscillation amplitudeوت٬٭ځهد ظٹَُسدً ڄُدڀص بلى خظٕد٪ ظٍزٍذ ؼدزط 
وخٔ٭ص ڄه خڀعُييخض، ڀٍخ ٴهٍ لا ظع٥ځر بلا خڀٹځُٿ ڄه ب٬ديش خڀ١س٣. ))خت٨ُدِ و١ىق خڀٙسٽص ڄٵٝٿ 

ٵَُّدء ٬ىًڄد ظعمًغ ٬ه ٤ُٶ خلات٨ُدِ ڀځمٽبرخض خڀ٭دڄځص زدڀٝمدڂ خلاڀٽعُوني، ولأن في ڄىدٌؿ خڀ
ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ ت٭دټٍ خڀٝمدڂ في ٬مځً، ڀٍخ َٕع٭مٿ ڄ٭ً وٵٓ خلات٨ُدِ وڄد َعمع٫ زً ڄه 

 ڄّخَد.((

 خڀىىخلٍ خڀٕځسُص في ب٬ديش خڀعىڀًُ

 potential detector RF leakageه خت٢ىخجٍ وٍټُ ڄىهد خڀٽٙٳ خڀٽدڄه ڀځعُيي خڀُخيَىٌ خت١عُٕذ ڄ

out the antenna  خڀٌٍ َع٥ځر ز٭ٟ ؤوىخ٪ خڀ٭ّپisolation وَعڃ ٌڀٻ ت٪ىٌـُدً تُٔلځص ظُيي ،
 .RF Stageَخيَىٌ وخلًش 

 lock، لُػ تٯُٿ خڀٽد٘ٳ خت١عٍزٍذ بلى ؤن َٹٵٿ blockingڄٙٽځص ٴ٥َُص ؤوُي ٌٍ خڀًٝ ؤو خت١ى٫ 
خڀُخيَىٌ خڀٹىَص. ٬لاؾ ٌٍي ختٟدڀص َعڃ زة٠دٴص وى٪ ڄه خڀع١دئپ خت١عٱتَ بلى ڄُټّ ب٘دَخض خڀعُيي 

 )٠دز٥ص ڀځع١دئپ( في ڄًوٿ خلإ٘دَش بلى خت١ٕعٹسٿ.

و٬ىً خٔع٭مدپ ب٬ديش خڀعىڀًُ تّىخَ ڄُٔځص خت٢ىخش، ٴةن ڄٕعىَدض خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت١ُظٵ٭ص ظىعؿ 
خڀعىڀًُ ټمُخٸر لأيخء ڄٵعدق ڄىَْ  ، خڀٌٍ تٯى٫ خٔع٭مدپ ڄٕعٹسٿ ب٬ديشsever blockingڄى٫ وًٜ 

keying monitor وَٽمه ختٟٿ في يخجُش وٱمص ـدوسُص .side tone circuit ڄؽٿ ڄٝىظص زُّو ؤو ،
 ـهدِ ڄٙدزً ١َدٲ بلى يخجُش خت١ُٔځص.
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خلأ٬ځً، وٌٍ ظځٻ خڀعُييخض خڀتي  HFخت١ٙٽځص خلأوتَش ٌٍ في ظ١متُ خڀ٥ىتُ ٬ىً خڀعُييخض خڀ٭دڀُص 
، ٴةن خڀعُيي oscillating modeظٹَُسدً. ٬ىًڄد َ٭مٿ وٌى زُٝٱص خڀعٍزٍذ  14MHzؤ٬ځً ڄه 

خڀُخيَىٌ خت٠دَؾ ڄه خت١ٍزٍذ ت٬ً ٤َُٹً َـى٬دً بلى خت٢ىخجٍ لُػ ت٭ًغ ٴ٭ٿ ڄعٱدَُ 
heterodynes  ڄ٫ ب٘دَخض خڀعُيي خڀُخيَىٌ خڀىخَيش. وَٽمه ختٟٿ في ڄُلځص ڀځعُيي خڀُخيَىٌ ٌخض

 ٬ّپ ـًُ.

خڀتي ٨هُض ت١ٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀتي زىُعهد في خت١تًپ وظ٭مٿ  Audio qualityـىيش خڀٝىض 
ټدوط ڄځٵعص ڀځى٩ُ ـًخً وؤلٕه ټؽتَخً ڄه ؤٌ ڄٕعٹسٿ )ٔىزُ ٌُعُويخَه( ټىط ٸً  AMزُٝٱص 

خٔع٭مځعً )ظٙىي ٸځُٿ، ٤ُٳ تٝ٭ٍ ٬َُٟ، ٠ى٠دء ٸځُځص(. وؤظىٸ٫ ؤن ـّء ڄه خڀٕسر َٽمه في 
ٝٳ خت١ىـص خت١ٕع٭مٿ في ؤٰځر ؤـهّش )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه( خڀٌٍ ؼىدجٍ خڀٽٙٳ خلا٬عُديٌ ڀى

. وٌٍخ َعُخټر ڄ٫ harmonic distortionزةڄٽدوً ظىڀًُ ڄٕعىي ٬دلي ـًخً ڄه خڀعٙىي خت٢دَڄىني 
ؤو ؤټؽُ.  %20، وزٍخ َىعؿ ڄٕعى ڄه خڀعٙىي خت٢دَڄىني َسځٯ mixerخڀعٙىي خِتي ڄه ڄُلځص خت١دِؾ 

بٌ بن خڀع١متُ  FMزإْ بهد ٬ىً خٔعلاڂ وټٙٳ ظ١متُ خڀعُيي  يوخجُ ټد٘ٳ ڄه خڀؽىدجٍ لا
خلإظٕد٬ٍ ڀځعٙىي خت٢دَڄىني خڀٌٍ لٝٿ زٵ٭ٿ ؼىدجٍ خڀٽٙٳ َّخپ زىخ٥ٔص ټٿ ڄه يخجُش خلمحًي 

limiter  ُّويخجُش خت١مdiscriminator. 

 Direct-Conversion D-Cالتغيير المباشر 

ڀً  D-Cَُ خڀٕم٭ٍ ؤو ڄٕعٹسٿ خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ ، ٴةن ڄٕعٹسٿ خڀٵ٭ٿ خت١ٱد3Bټمد ٩َهُ في خڀٙٽٿ
. ټلات٫د تٯّؾ ب٘دَش Oscillating modeؤوـً ٘سً ڄع٭ًيش ڀ٭مٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ زُٝٱص خڀعٍزٍذ 

ڄ٫ ب٘دَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ خڀىخَيش لإوعدؾ ظُيي ٜىتي تٯدؼٿ ڄد  local oscillatorخت١ٍزٍذ خلمحځٍ 
 ځص.ټدن ڄ١مىدً ڄ٫ خلإ٘دَش خڀُخيَىَص خت١ُٔ

ڄه ولاپ خڀىهدَص خلأڄدڄُص  DCتٔد بن خوعٹدجُص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ظًَٺ ؤو ظعمًي في ڄٕعٹسلاض 
front end  ڀځمٕعٹسٿ، ٴةن ڄًي خلأعٹسدپ َٽىن ٰدڀسدً ت٤ًي بلى لّڄص ٌىخش وخلًش، وولًش يوىپ

 خڀعُيي خڀُخيَىٌ ٸً ؼسط ڄُټّ ظىٱُمً بلى ڄُټّ ظځٻ ختّٟڄص.

ڀٽځُهمد ٌى في يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ، لُػ ت٬ٌُ  architectureًٍٔ ڄٵعدق خڀٵُٶ ڀځسىدء خت٢ى
. وٌٍخ heterodyneظ١ىُڃ ټٿ ڄه ټٕر خڀًخجُش وخلاوعٹدجُص آلاٲ خت١ُخض ولاپ ٬مځُص خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ 

َ٭تٍ بن ب٬ديش خڀعىڀًُ ت٘عځٻ خوعٹدجُص وټٕر ڀځعُيي خڀُخيَىٌ ؤ٩٬ڃ زٽؽتَ ڄه خڀعٱُتَ خت١سدُ٘. في 
ټلا ڄه خڀٽٕر وخلاوعٹدجُص ڀًخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ تٯٽه ؤن ظعًٌىَ زٙٽٿ ڄاؼُ ڄ٫  وٵٓ خڀىٸط ٴةن

 يوىپ خلإ٘دَخض خڀٹىَص ـًخً.

ڀسځىٮ وٵٓ خڀٽٕر وخلاوعٹدجُص بلى ټٕر ب٠دفي ٬ىً يوىپ   DCت٭عدؾ ڄٕعٹسٿ خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ 
ٕڃ ڀځٝىض خوعٹدجٍ ـًخً ٸسٿ خت١دِؾ ِخجًخً ٸ pre selectionخڀعُيي خڀُخيَىٌ وولًش خوعُدَ خزعًخجٍ 

وڀً ټٕر ٬دلي ـًخً. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ڄٕعٹسٿ خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ َٽىن ؤٔهٿ في ظٙٱُځً ڄه 
 .regenڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ 
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ڄؽدپ ت٦عدِ ٌىد َعمؽٿ في ُٔدَظتُ وخلًش ت٘عځٻ ودٸٿ لُټص ؤوظىڄدظُٽٍ )وٌٍ ت٘ؽٿ ڄٕعٹسٿ 
 .regenخڀٌٍ تٯؽٿ ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ ( وخلأوُي ت٢د ودٸٿ لُټص ًَوٌ DCظٱُتَ ڄسدُ٘ 

ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ تٖعدؾ بلى ظٝمُڃ ـًُ وخڀ٭ًًَ ڄه خڀ١دز٥دض زدلإ٠دٴص بلى ڄهدَش  
 خت١ٙٱٿ ڀځمٝىپ ٬ځً خلأيخء، وٌٍ ت٘عځٻ ختٟٕدُٔص خڀ٭دڀُص وخلاوعٹدجُص خڀ٭دڀُص. 

ؤن َعُٕذ بلى خت٢ىخجٍ.  وټمد ڄ٫ ب٬ديش خڀعىڀًُ، ٴةن ڄٍزٍذ ڄٕعٹسٿ خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ تٯٽه
وَع٥ځر ٬دِپ ڄه ڄُلځص ظُيي َخيَىٌ ؤو ڄدِؾ ت٭ٹٷ ٬ّپ زًَـص ٬دڀُص ٬ه خت٢ىخجٍ. خت١ٕعىي 

خڀىخ٤ث ـًخً ڀځٝىض خت٠دَؾ ڄه خت١دِؾ وخڀًخوٿ بلى خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ، ت٭مځىد بلى خٔع٭مدپ ڄٽبر 
غ ٴًُ خت١دَٽُوٴىني ))َ٭تٍ تٝ٭ٍ ٬دلي خڀٽٕر ـًخً، وٌٍخ ٸً ًَٴ٫ ڄٕعٹسٿ خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ لأن ت٭ً

ٜٵتَ وعُفص ظإؼتَ خڀٝىض خت٠دَؾ ڄه خڀٕمد٬ص ٬ځً خت١ٍزٍذ، و٬ىً خڀًٶ ٬ځً ٌُٽٿ خت١ٕعٹسٿ 
وٕم٫ خڀ٥ُٸدض في خڀٕمد٬ص، وَٽمه ختٟٿ في خٔع٭مدپ تٝد٬دض خلأٌن ؤو ڄٽبر خڀٝىض ڄ٫ خڀٕمد٬ص 

 في ٌُٽٿ ڄىٵٝٿ ٬ه ٌُٽٿ خت١ٕعٹسٿ((.

خت١٭دَُٜه ٸً ٤ىَوخ خڀ٭ًًَ ڄه خڀعٝدڄُڃ خڀٍټُص ڀځعٱځر ٬ځً ٌٍي زىدجٍ َخيَى خڀعٱُتَ خت١سدُ٘  
خڀٝ٭ىزدض، ڀٽه خلأـهّش خڀعفدََص ٸځُځص خڀٽځٵص ټىط ٸً ـُزعهد ظ٭دني ڄه ٠٭ٳ ًًَ٘ في 

خلاوعٹدجُص. وٌٍخ ٸً ـ٭ځتٍ ؤئڄه ت٣ًيخً بن خت١ٕإڀص ڀُٕط وى٬ُص خت١ٕعٹسٿ ڀٽه خڀعٝمُڃ وخڀسىدء 
 ء ٌٍ ختٞدور خلأٌڃ.وڄهدَش خڀعٙٱُٿ ڀځٹدجڃ زدڀسىد

  Superhetالفعل المغاير فوق السمعي  

تٯّؾ ب٘دَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ وظځٻ ڄه  3Cڄٕعٹسٿ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ
. ب٘دَش خت١ٍزٍذ خلمحځٍ ظ٭ٹِّر خڀعُيي خت١ٕعځڃ IFلإوعدؾ ب٘دَش خڀعُيي خت١عى٣ٔ  LOخت١ٍزٍذ خلمحځٍ 

مى٪ زتُ خڀعُييَه َٕدوٌ يخجمدً خڀعُيي خت١عى٣ٔ. في ڄٕعٹسٿ )خڀٕىزُ تُْػ بن خڀٵُٶ ؤو خلمج
ڄٕع٭مځتُ ت٢ٍخ خڀٱُٞ  IF( ڄ٭٩ڃ خڀع١ىُڃ َعڃ في ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ Super hetٌُعُويخَه 

. ))في خڀىخٸ٫ ٴةن ت٫ُٚ ؤـهّش highڄُظٵ٫  Qڄ١ىڃ ؤلديٌ خڀعُيي ڀً ټٕر ٬دلي و٬دڄٿ ـىيش 
في زٱًخي ٌٍ ڄه ٌٍخ خڀىى٪ ٔىخء خڀٹًتٯص خڀ٭دڄځص زدڀٝمدڂ ؤو ختًَٟؽص  خڀُخيَى خت١تًلي خت١ٕع٭مځص

خٔعتَخي خت١إٔص ؤو خڀُٝىُص زدٔعؽىدء خلأـهّش خڀٝٱتَش خڀتي ؤُ٘ض بڀُهد في خلإًٜخَ 
 خڀٕديْ.((

ڄٵُي، َٽىن ٰدڀسدً ؤٸٿ ڄه خڀعُيي خت١ٕعځڃ وٌڀٻ لأن يوخجُ خت١ځٳ  ٬IFىًڄد وٕع٭مٿ ظُيي ڄعى٣ٔ 
ؼدزط ت٨ٝٿ ڄىهد ٬ځً خوعٹدجُص ؤٴ١ٿ ٬ىً خڀعُييخض خلأو٤إ. ڄؽدپ  Qت٢د ٬دڄٿ ـىيش  وخت١عٕ٭ص خڀتي

تٖٹٷ ٬ُٞ لّڄص )خوعٹدجُص( ظسځٯ   100ظسځٯ  Qت٘عځٻ  10MHzڄىٱمص ٬ځً ظُيي  LCٌڀٻ يخجُش 
 4.55KHzظٽىن خوعٹدجُعهد  455KHz(، وڀٽه ٬ىً 100 000 = 100 ÷ 10 000 000) 100KHzظٹَُسدً 

(4550 = 100 ÷ 455 000.) 

 IFڀٍخ ٴةن خڀٕىزُ )ٌُعُويخَه( تٯّؾ ظُيي خلإ٘دَش ڄ٫ ظُيي ت٤ځٍ ڀُمٝٿ ٬ځً ظُيي ڄعى٣ٔ 
٬دڀُص ڀعٱ٥ُص ڄًي خڀعُيي  Qڄع٭ًيش ٌخض ـىيش  RFؼدزط زًلا ٬ه خٔع٭مدپ ڄ١ىمدض ظُيي َخيَىٌ 

 ؤٸٿ ڄد َٽىن في ؤـهّش خڀٕىزُ Oscillator leakageخڀًخوځٍ ڀځمٕعٹسٿ. ظَُٕر خت١ٍزٍذ 
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ٌُعُويخَه لأن خت١ٍزٍذ خلمحځٍ ٰدڀسدً ڄد َ٭مٿ زعُيي ز٭ًُ ـًخً ٬ه ظُيي خلأعلاڂ. ڀٍخ ٴةن خڀعُيي 
 خت١عُٕذ ٰدڀسدً ڄد َعڃ ڄ١دءڀعً زًٙش ڄه ولاپ يخجُش خڀًوىپ.

، بوً ٜ٭ر ٬ځً ڄه َستٍ خت١ٕعٹسٿ في خت١تًپ بلا ؤن َٽىن ڄه ختٞىخور خڀٕځسُص ڀځٕىزُ ٌُعُويخَه
ظٹځٿ ڄه ختٟدـص بلى  IF filter(s)خً ـًخً. ټٍڀٻ ٴةن ڄُ٘مدض خڀعُيي خت١عى٣ٔ ڄًي خلأعلاڂ ٜٱتَ

، وبن ټدن لا ِخپ single-signalوـىي خوعٹدجُص في خڀىهدَص خلأڄدڄُص ٬ځً ڄٕعىي خلإ٘دَش خت١ٵُيش 
ڄه لّڄص خڀعمَُُ  IF imageڄهمدً ؤن ظُٴٟ خڀىهدَص خلأڄدڄُص ؤٌ ب٘دَش ٜىََص ڀځعُيي خت١عى٣ٔ 

pass band خلإ٘دَخض خڀٝىََص( .images  ٍظ٩هُ زٕسر بن خت١ٍزٍذ خلمحځLO  تٯٽه ؤن َعٵد٬ٿ
 ڄ٫ خڀعُييخض خلأ٬ځً وخلأو٤إ ڄه خڀعُيي خت١عى٣ٔ.( heterodyneزدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ 

زٙٽٿ  IFوَستٌ زٕهىڀص ت١ٕعٹسلاض لّڄص خت٢ىخش خت١ٵُيش ڄه ولاپ خوعُدَ خڀعُيي خت١عى٣ٔ  
ُيش ، تٯٽه ؤن ت٨ٹٷ ڄٕعٹسٿ ـًُ ولاجٷ ڄه ولاپ بيَخؾ خڀ٭ًًَ ڄه ظٝديفي. زدڀىٕسص ڀځمّڄص خت١ٵ

 ڄُظٵ٫ وخوعٹدجُص ٬دڀُص. IFٸځُځص خڀٽځٵص ڀعمٹُٷ ڄ١ىڃ ٌو ظُيي ڄعى٣ٔ  Crystalsخڀسځىَخض 

ڄع٭ًي ختّٟڂ وـًُ، ُٔمعدؾ بڄد بلى  homebrewوڄ٫ ٌڀٻ ڄه َستٍ ٔىزُ ٌُعُويخَه في خت١تًپ 
 multipleوعٹدء خڀىهدَدض خلأڄدڄُص، ؤو خٔع٭مدپ خڀعٱُتَ خت١ع٭ًي ڀٱُٞ خ band switchڄٵعدق ڀځمّڂ 

conversions  وظٱُتَ خڀعُيي بلى خڀعُيي خت١عى٣ٔ خلأوپ لُػ َٽىن ؤ٬ځً ڄه خڀعُيي خت١ٕعځڃ. )ڄؽلا
ڄُٽد ٌتَظّ.( زُىمد خڀس٭ٟ َإوٍ خت٠ُدَ خلأوپ،  30بلى  0.3لأعلاڂ  75MHzظُيي ڄعى٣ٔ تٔٹًخَ 
ڄٕعٹسٿ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه( ٰتَ ٬مځٍ زدٔعؽىدء  تٕ٭ٿ ٌٍي خت١ع٥ځسدض

 خت٢ىخش ٌوٌ خت١هدَش خڀٍَه َسىىن ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خلأـهّش.

   Regenerative Control Methodsطرق التحكم بإعادة التوليد ))مسيطرات إعادة التوليد(( 
، ظستُ خڀ٭ًًَ ڄه ؤوىخ٪ ٤ُٶ ARRL Handbook 1931ڄه خت١ُـ٫ خڀ٭دڂ ڀځهىخش  4Eبلى  4Aخلأ٘ٽدپ 

 خڀ٥ُُٕش ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀتي ټدوط ڄٕع٭مځص.

)بڄد لُټص ڄٕعٹُمص ؤو لُټص يخجَُص(  ٤movable ticklerَُٹص خت١ځٳ ٌو خلأؼُ خت٠ٵُٳ خت١عمُٺ 
( ڀ١س٣ ټمُص خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص Variometerٸً خٔع٭مځط في خڀٱدڀر )ٴدََىڄُعُ  4Aظُخٌد في 

. ))ڀٹً و٠٭ىد ٜىَش خڀٵدَُوڄُعُ في خلإًٜخَ خڀُخز٫ ڄه خلاڀٽعُووُدض وت٨ه وعمًغ ٬ه خت١ىـسص
 خت١ځٳ خت١عٱتَ(( ٌٍي خڀ٥َُٹص ڄُدڀص بلى ٴٹً ظىٱُڃ خلإ٘دَش خت١ٕعځمص ٬ىً َِديش ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ.

 Potentiometerظستُ ٤َُٹص خڀ٥ُُٕش زدت١ٹدوڄص. لُػ وٕع٭مٿ ڄٹدوڄص ڄعٱتَش  4Eو  4Dخلأ٘ٽدپ 

or rheostat  ڀځ٥ُُٕش ٬ځً ٬مٿ خڀٽد٘ٳ. ٬ىًڄد ظُظٵ٫ ٴىڀعُص خت١ٕىه ؤو ٴىڀعُص تٕهُّ خڀځىق، ٴةن
 خڀٽٕر َّيخي، ڄٕسسدً َِديش في ب٬ديش خڀعىڀًُ.

خت١ٙٽځص خلأٌڃ في ٌٍي خڀ٥َُٹص بنهد ظ٭دني ڄه ظإؼتَ خڀعىځٳ ))خت١ٹٝىي زدڀعىځٳ ٌى ٘سًُ تٟځٹص 
وَع٥ځر خلأڄُ  overshootsًغ خت٨ُخٲ زدتٕدي خڀَّديش ڄٵدـث خت٢ٕعُش ٬ىً ڄٱى٥ص ختًًَٟ((؛ وت٭

ب٬ديش ٠س٣. وڄه خڀٝ٭ر ـًخً و٫٠ ب٬ديش خڀعىڀًُ زدڀ١س٣ ٬ځً ٬عسص خڀعٍزٍذ، وَع٥ځر خلأڄُ 
، ت٭ًغ ٰدڀسدً خت٨ُخٲ ٬CWىً خٔعلاڂ ب٘دَخض ڄىَْ   .AMخوعٹدجُص ٬دڀُص ٬ىً خٔعلاڂ خڀع١متُ 



 مستقبل إعادة التوليد عالي الأداء 

 023 

drift ًغ ظٱُتَ في ڄٕعىي خلإ٘دَش ؤو ظٱتَ ختُٟخَش ؤو خڀعٱتَخض ًًَ٘ في وٱمص خڀعمىخپ ٬ىًڄد ت٭
 في ت٣هّ خڀٹًَش.

في ڄعىدوپ خت٢ىخش،  screen gridز٭ً ؤن ؤٜسمط خڀٝمدڄدض خلاڀٽعُووُص ٌخض خڀٙسٽص ختٟدـسص 
 َستُ  4Fؤٜسمط ڄٹدوڄص ٠س٣ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀتي ظٱتَ ٴىڀعُص خڀٙسٽص ختٟدـسص ٘دج٭ص. خڀٙٽٿ 

 
 ٌطرة على إعادة التولٌد. لاحظ الرمز القدٌم للمتسعة المتغٌرة, السهم مضمن مع اللوح الأسفل.طرق الس  4الشكل

 

" ت٢د electron-coupled. يخجُش خت١ٍزٍذ "Handbook 1942يخجُش ت٪ىٌـُص ڄه خڀٽعدذ خت١ُـ٭ٍ 
ټدوط ظ٭ّپ ٘سٽص خڀ٥ُُٕش   screen gridؤلٕه، )بٌ بن خڀٙسٽص ختٟدـسص  stabilityخٔعٹُخَ 
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، ڀٍخ ٬ىًڄد ظعٱتَ ظٱتَ regulatedهُزدجُدً ٬ه خڀځىق( ڀٽه ٴىڀعُص تٕهُّ خڀٽد٘ٳ لم ظٽه ڄٹُش ټ
 ڄ٭هد ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ.

ڀځ٥ُُٕش ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ،  throttleظستُ ٤َُٹص خٔع٭مدپ خت١عٕ٭ص ټمىعىٷ  4Cو  4Bخلأ٘ٽدپ 
 capacitive throttleىٷ ٔ٭ىٌ ٌٍخ ؤٴ١ٿ زٽؽتَ ڄه ؤٌ ٥ُُٔش زدت١ٹدوڄص. ت٥عودلُص خلأيخء ڄه 

َٕمك لإ٬ديش خڀعىڀًُ ؤن ١َس٣ ٬ځً لدٴص خڀعٍزٍذ ت٘دڄدً، وخڀىعُفص خوعٹدجُص ولٕدُٔص ؤ٩٬ڃ. 
ؤن ظٽىن ڄى١س٥ص ؤٌ َعڃ  َع٭تُزدٔع٭مدپ خڀ٥ُُٕش زدت١عٕ٭ص، ٴةن ٴىڀعُص خڀعفهُّ ڀځٽد٘ٳ 

 ، زدٔع٭مدپ ؼىدجٍ ِوُ ؤو ؤٌ ٤َُٹص ؤوُي.regulatedبٸُخٌَد 

 تردد راديوي تسبق الكاشف مرحلة 
في خت١د٠ٍ ٬ىًڄد ټدوط خڀ٭ًًَ ڄه ؤـهّش ٌىخش خڀُخيَى ظٕع٭مٿ ټد٘ٵدض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀ٭دڄځص 

زدڀٝمدڄدض خت١ٵُٰص، ټدن ڄٕعىي خڀٹًَش ڄُظٵ٭دً، وٰدڀسدً ڄد َٕسر ظًخولًا ڄ٫ ڄٕعٹسلاض خت٢ىخش 
َٽىن ڄٕعىي  4mAوَٕمر  250Vخلأوُي في ظځٻ خت١ى٥ٹص. ڄؽدپ ٌڀٻ ټد٘ٳ زدڀٝمدڂ َ٭مٿ ٬ىً 

، لا loose. ولتى ٬ىًڄد َ٭مٿ ٬ىً ٴىڀعُص تٕهُّ ؤٸٿ وٌىخجٍ بٸُخوً ٔدجر 1Wخڀٹًَش ڀً تًْوي 
ټم١ىڃ  screen-gridِخپ ڄه خڀٕهىڀص ؤن َٕسر ظًخوٿ. خٔع٭مدپ خڀٝمدڂ ٌو خڀٙسٽص ختٟدـسص 
ً ؤو ڄ٭٩ڃ خڀٍَه ڀځعُيي خڀُخيَىٌ في ڄًوٿ خڀٽد٘ٳ َىٴُ ڀىد ٬ّپ ـًُ ڀځهىخجٍ، ڀٽه خڀ٭ًَ

 َٕع٭مځىن ب٬ديش خڀعىڀًُ لم َٕع٭مځىخ ٌٍخ خلإـُخء.

و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن خت١ىخي خلاڀٽعُووُص خڀ٭َُٝص ظىٴُ ڀىد ؤيخء ـًُ ڄه ولاپ ٬مٿ خڀٽد٘ٳ ٬ىً 
ظُخي  JFETڄٕعىي ڀځٹًَش ؤو٤إ. ڄؽدپ ٌڀٻ ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ َٕع٭مٿ ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ 

، ٴُٽىن ڄٕعىي 0.3mAوَٕمر خڀٽد٘ٳ ظُدَ لىخلي  5Vًَ ٴىڀعُص َسځٯ وَ٭مٿ ڄه ڄٝ 6في خڀٙٽٿ
 ٴٹ٣. 1.5mWخڀٹًَش ٌى 

، لا َّخپ ڄه خت١مدَٔدض خت٢ىًُٔص potential interfaceزٱٟ خڀى٩ُ ٬ه ٴدجًش بٸلاپ خڀعًخوٿ 
ختًُٞش ؤن وٕع٭مٿ ڄُلځص ظُيي َخيَىٌ ڀعمٹُٷ ٬ّپ ب٠دفي زتُ خڀٽد٘ٳ وخت٢ىخجٍ. ڄُلځص خڀعُيي 

يَىٌ ت٘ى٫ خت٢ىخجٍ ڄه خڄعٝدٚ خڀ٥دٸص ڄه خڀٽد٘ٳ ٬ىً ظُييخض ت٭ًغ ٴُهد خڀُوتُ ڀځهىخجٍ خڀُخ
resonant ٍوٌٍ ټٍڀٻ ت٘ى٫ ڄد َٕمً ظإؼتَ خت٢ىخج .aeronautical effects ٍلُػ َٹىڂ خت٢ىخج ،

ؤؼىدء ظإَـمً في خت٢ىخء زعٱُتَ ظُيي خت١ٍزٍذ ڀځٽد٘ٳ.  ؤوتَخً ٴةن ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ظىٴُ 
 ز٭ٟ خڀٽٕر وٌى ٰدڀسدً ڄد ت٨عدـً ٬ىً ظُييخض خت١ىـدض خڀٹٝتَش خلأ٬ځً.

خڀ٭ًًَ ڄه خت١ٹدلاض خت١ىٙىَش ظىٝك تُٔلځص ظُيي َخيَىٌ ڄىٱمص ت١ٕعٹسلاتهد. وٌٍخ ڄ٭ٹىپ ـًخً 
ؤو ظٝدڄُڃ )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه(، بلا بن ظىٱُڃ  direct-conversion DCت١ٕعٹسلاض خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ 

. ڄُلځص خڀعُيي regenُوٌَ وٰتَ ڄُٰىزص ؤ١َدً في ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خت١ُلځص ٰتَ ٠
، وظ٭مٿ ټم١ىڃ Q1ظٕع٭مٿ ظُخؤّعىَ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر  5Aخڀُخيَىٌ خڀىمىٌـُص ظُخٌد في خڀٙٽٿ

ڄىٜٿ ز٥َُٹص خڀٹدٌٲ خت١ٙعُٺ. ب٘دَش خڀًوىپ ڄه خت٢ىخجٍ لا تٯٽه ؤن ظىٜٿ ڄسدُ٘ش بلى ڄًوٿ 
ت٢د، ؤ٭ص خت٢ىخجٍ ظس٭ً خڀًخجُش ٬ه  Q٭ص خت٢ىخجٍ ٔعًڄُ ٬دڄٿ ختٞىيش يخجُش خڀعىٱُڃ لأن ت٦دو

( ٬ځً خت١ځٳ. و٤دت١د tapؤو )ظٵَُ٭ص  Second windingخڀعىٱُڃ خڀٝمُك. وٌٍخ َع٥ځر ڄځٳ ؼدني 
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، ٴةنهد ظع٥ځر ؤ١َدً ؤُځص ڀعىٴُٷ خت١مدو٭ص RFوخ٤حص ـًخً ٬ىً خڀعُيي خڀُخيَىٌ  Q1ت٦دو٭ص يوىپ 
impedance matching  خڀتي ٰدڀسدً ڄد ظٽىن ظٵَُ٭صtap.ؤو ڀٵدض ؤوُي ٬ځً خت١ځٳ ، 
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 .Tuned RF Stagesدوائر نموذجٌة لمرحلة تردد رادٌوي منغمة  5الشكل

. وتٔد ؤن يوىپ LCبلى يخجُش ظىٱُڃ خڀٽد٘ٳ ٌخض خت١ځٳ وخت١عٕ٭ص  couplesَٹُن  Q1خت٠دَؾ ڄه 
خڀٌٍ ٌى  Q1خڀعُيي، ڄ٫ ټٕر ڄعإتي ڄه  ووُوؾ يخجُش خڀعُيي خڀُخيَىٌ ټلات٫د ڄىٱڃ ٬ځً وٵٓ

 زُىهمد، ٴةن ڄٍزٍذ ٌو ظىٱُڃ ٘سٽص وظىٱُڃ ڀىق ُٔىٙإ ٌىد. وٌٍخ َع٥ځر ؤن تٌُٕ ڄ٭ديڀص

neutralized  .ىدء يخجُش ڄٹسىڀص وٰتَ ڄعٍزٍزص زڀٍخ ٴةن ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ت١ى٭هد ڄه خڀعٍزٍذ
 .خت١هدَشوڄىٱمص ڀځعُيي خڀُخيَىٌ تٖعدؾ بلى ټؽتَ ڄه خڀ٭مٿ و

 JFETظٕع٭مٿ ټٍڀٻ زٙٽٿ وخ٫ٔ، وڀٽه ڄ٫ خٔع٭مدپ  JFETظُخؤّعىَخض ظإؼتَ خلمجدپ خڀىٜځٍ 
، ؤو T2)و/ؤو(  T1ظع٥ځر ٬ديش وـىي ظٵَُ٭ص ٬ځً  instabilityٴةن ٬لاؾ ڄٙٽځص ٬ًڂ خلأعٹُخَ 

 .neutralizationخٔع٭مدپ بـُخجُص خڀع٭ديپ 
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ٻ زعٙٱُٿ خڀعُخؤّعىَ ټمُلځص زُٝٱص خڀٹد٬ًش ختٟدـص بلى خڀع٭ديپ تٯٽه تٕىسً ٰدڀسدً، وٌڀ
))َ٭تٍ خڀٹد٬ًش خت١ٙعُټص ؤو  grounded-gateؤو خڀسىخزص خت١ا٠َص  grounded-baseخت١ا٠َص 

. بلا خِن لا ِخڀط ٌٍي تٖعدؾ ظٵَُ٭ص ٬ځً 5Bفي خڀٙٽٿ JFETخڀسىخزص خت١ٙعُټص((، ټمد ڄستُ في يخجُش 
 ىُٜٿ ٌٍي.خت١ځٵدض، وَٽىن خڀٽٕر وخ٤حدً في ُٜٱص خڀع

في ڄٕعٹسٿ َٕع٭مٿ ڄدِؾ، ظٽىن ٌٍي خڀٝ٭ىزدض ٰدڀسدً لا ؤؼُ ت٢د: ڄه خڀ١ُوٌَ تٕهُّ ب٘دَش 
ڄُظٵ٭ص ٸسٿ خت١دِؾ، ڀعمٹٷ  Qٸىَص تٔد َٽٵٍ ڀځعٱځر ٬ځً ٠ى٠دء خت١دِؾ ويخجُش ظىٱُڃ ٌخض 

ٿ ب٬ديش خوعٹدجُص ڀځعُيي خڀُخيَىٌ ـًُش وظٹځُٿ خڀعُييخض خڀٝىََص. و٬ځً ؤٌ لدپ ت٨عدؾ في ڄٕعٹس
خڀعىڀًُ بلى ټٕر ٸځُٿ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ. في ختٟٹُٹص، بن خڀٽد٘ٳ َٽىن لٕدْ ـًخً زُٝٱص 

 في ڄًوځً )خت١ًَّ لىپ ٌٍخ ٔىعمًغ ٬ىً لالٹدً(. Attenuatorخڀعٍزٍذ وَع٥ځر ڄ١دجٿ 

ل "صندوق الخردة المميز"   "The "Junk Box Special   مستَقبِِِ
ٽىً ٴ٭دپ ـًخً، تٯٽه زىدءي زدٔع٭مدپ خت١ىعځٳ ڄه خت١ىخي. وٸً َستُ يخجُش ت١ٕعٹسٿ ز٣ُٕ ڀ 6خڀٙٽٿ

ـ٭ځىد ٬ًي خت١ٽىودض ٴًُ ؤٸٿ ڄد تٯٽه، ٌٍي خڀًخجُش ظٕعًپ زدت٥٠ى٢ خڀتي تًٖؼىد ٬ىهد ٴُمد ٔسٷ. 
ٌٍخ خڀعٝمُڃ ت٭ٹٷ لٕدُٔص ـًُش ـًخً وټٍڀٻ خلاوعٹدجُص زُٝٱص خڀعٍزٍذ، ټٍڀٻ ختٟدپ ٬ىً 

ٌى ؤ١َدً ـًُ، ڀٽىً ت٭عدؾ بلى ظٽُخَ  ١AMمتُ خلإظٕد٬ٍ . خٔعلاڂ خڀعSSBو  CWخٔعٹسدپ 
خڀ١س٣ ڄه ٸسٿ خت١ٙٱٿ ڀٽٿ ت٥٤ص َعڃ خلاوعٹدپ بڀُهد. خت١ٕعٹسٿ ٌو خڀى٥دٸتُ ٌٍخ َٱ٥ٍ ڄًي وخ٫ٔ 

. 6Vڄه ز٥دََص  8mA( وٌى ٜٱتَ ختٟفڃ وَٕمر ٴٹ٣ 13MHzبلى  3MHzڄه خڀعُييخض )ڄه 
ظُدَ ڄٕعمُ. وَع٭تُ َِديش ٸُمص  12Vبلى  5.3Vص ٌو وتٯٽه ت٢ٍخ خت١ٕعٹسٿ ؤن َ٭مٿ ڄه ڄًَٝ ٴىڀعُ

، بٌخ لال٩ىد بن ظُدَ خڀعفهُّ ٬6Vىً خڀعٙٱُٿ ڄه ڄًَٝ ظٱٍَص ؤټؽُ ڄه  R1وخت١ٹدوڄص  R4خت١ٹدوڄص 
 ت٭عدؾ لأن َسٹً ڄىىٵ١دً.

، وټد٘ٳ ڄه RF stageخت١ٕعٹسٿ َٕع٭مٿ ظُخؤّعىَ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر ټمُلځص ڀځعُيي خڀُخيَىٌ 
 خلمجدپ، وبٸُخن لؽٍ زتُ ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ وخڀٽد٘ٳ، وڄ٥ُُٕ ٬ځً ب٬ديش ظُخؤّعىَ ظإؼتَ

بِخء  regulated، وڄًَٝ ٴىڀعُص ڄى١س٣ throttle-capacitorخڀعىڀًُ ٬سدَش ٬ه ت٥عىٷ ٔ٭ىٌ 
 ظٱتَخض ظُدَ ختٟمٿ ڀعٱٍَص خڀٽد٘ٳ، وڄعٽدڄځص ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ٸځُځص خڀٽځٵص.

Q1 َڄىٱڃ زُٝٱص خڀٹد٬ًش خت١ا٠َص  َ٭مٿ تٔؽدزص ڄ١ىڃ ظُيي َخيَىٌ ٰتgrounded-base ،
ت٤ٹٹدً ټٕر و٬ّپ ڀعٍزٍذ خڀٽد٘ٳ ٬ه خت٢ىخجٍ. ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ٌٍي ظىٴُ ټٕر وخٴُ 

زةٴُخ٢. وٌٍخ َٕد٬ً ٬ځً ظإڄتُ خوعٹدجُص  L2وت٦دو٭ص وُوـهد خڀ٭دڀُص لا ظٕسر في تٖمُٿ خت١ځٳ 
 ٬دڀُص.

ه ٠٭ٳ خلاوعٹدجُص زٕسر خڀعممُٿ خڀّخجً ٬ىً ڄًوځهد خڀ٭ًًَ ڄه يوخجُ ب٬ديش خڀعىڀًُ ظ٭دني ڄ
input ٌٍخ َٕسر ؤن خڀًخجُش تُٗؾ ٬ه خڀعىٱُڃ .detune     ًُ٬ىً ظٹًنً ڄ٥ُُٕ ب٬ديش خڀعىڀ

REGEN ADJUST خڀٌٍ ُٕٔمك ز٭ً ٌڀٻ ڀځًخجُش ؤن ظعٍزٍذ ٸسٿ خلأوخن .prematurely ً٬ى ،
 ُٳ ڀځمًوٿ، تٯٽه لإ٬ديش خڀعىڀًُ ؤن ظّيخي بلى ڄٕعىي لإ٬ديش خڀعىڀًُ وخ٤ث. ڀٽه ڄ٫ خڀعممُٿ خت٠ٵ
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ؤن ظٝسك خوعٹدجُص خت١ٕعٹسٿ ز٫١ ڄحدض ڄه خت٢ُظّ؛ ٌٍخ خڀىٜٳ في خڀىخٸ٫ ٌى ٴمٛ ٬مځٍ ت٦عدِ 
 يخجُش لإ٬ديش خڀعىڀًُ.لأٌ 

ڄُظس٥ص خَظسد٢ ڄسدُ٘ بلى ڄًَٝ خڀعٱٍَص: وٌٍخ َىٵٍ ختٟدـص بلى ڄٹدوڄص خت٨ُدِ  Q1ٸد٬ًش 
ڀځعُخؤّعىَ ڀه َاؼُ ٬ځً ؤيخء ٌٍي خت١ُلځص.  Betaخڀٹد٬ًش خلا٬عُديَص، وؤٌ ظٱُتَ في ٬دڄٿ زُعد 

. Q1ڀځعُخؤّعىَ  Operating Currentزدلإ٠دٴص بلى بوً خِن ڄه خڀٕهىڀص ٠س٣ ظُدَ خلا٘عٱدپ 
ٴىڀط ڄه ٴىڀعُص  0.7ؤٸٿ زـ  Q1، ٔعٽىن ٴىڀعُص ٸدٌٲ Supplyبلى خلمجهّ  tiedڄٹًُش  ٤Q1دت١د ٸد٬ًش 

تٯُ  2.4mAو  ٬R1ځً ٤ُفي  5.3Vٔعٽىن ٌىدڀٻ  6V+و٣ خڀعفهُّ. ڀٍخ زدڀىٕسص ڀعفهُّ َسځٯ 
ٍ ؤڄستَ ظُدَ ٬مٿ ـًُ ڄځ 2.5(. زدڀعفَُر ٴٹً وـًض ؤن 5.3V  ÷2.2KΩ  =0.0024Aولات٢د )

 .Q1ڀځعُخؤّعىَ 

خڀٹىَص ټمد َٵ٭ٿ  AMبَٔدپ ب٘دَخض  ٬detectionىً خٔع٭مدپ ظُدَ ٸدٌٲ ؤٸٿ ُٕٔمك زٽٙٳ 
ٴهٍ ظعفدوِ  Overdriveخڀؽىدجٍ خڀٽد٘ٳ، )لأن ٌٍي خلإ٘دَخض ظعٱځر ٬ځً ٌٍي خت١ُلځص وظٕىٸهد 

exceed  ٴىڀعُص خلات٨ُدِ ٬ځً ٤ُفيR1  َٸد٬ًش ڀځعُخؤّعى  -خڀٹدٌٲوظعٕسر في ٸُدڂ وٜځص Q1 
زٽٙٳ خلإ٘دَش ټمد َٵ٭ٿ خڀؽىدجٍ( وٌٍخ ؤڄُ ُٔث ت٘دڄد. ٬ىً خٔع٭مدپ ظُدَ ٬مٿ ِخجً ُٔسًي ٤دٸص 

 خڀس٥دََص وٌٍخ ٰتَ ڄُٰىذ زً ؤ١َدً.

ٴُفر َِديش خت١ٹدوڄص  6Vوبٌخ ټدن خت١ٕعٹسٿ ُٔفٌُ ظٱٍَعً زدڀ٥دٸص ڄه ت٣هّ ٌو ٴىڀعُص ؤټبر ڄه 
R1  ًظُدَ ٸدٌٲ ڀځممدٴ٩ص ٬ځQ1  9+٬ىً وٵٓ خت١ٕعىي ظٹَُسدً. ڀٍخ ٬ىً خڀعٙٱُٿ ڄهV ًَع٭تُ ٬ځ ،
R1  12+ټُځى ؤوڂ ڀځ٭مٿ ڄه  4.7ټُځى ؤوڂ ولىخلي  3.5ؤن ظٽىن في لًويV خت١ٹدوڄص .R4  ت٬ر

 ، لأٸٿ ظُدَ ؼىدجٍ ِوُ ڄٹسىپ.12V+و  9V+َِديتهد ؤ١َدً ڀځ٭مٿ ڄه 

ڀٽىهد ؤٸٿ زٽؽتَ، بٌ  R1ٌٍ ڀُٕط  RF stageخيَىٌ لال٧ بن ت٦دو٭ص خڀًوىپ ت١ُلځص خڀعُيي خڀُ
خڀٹد٬ًش ڀځعُخؤّعىَ  -خڀٹدٌٲ  Junctionؤٜلًا زٵ٭ٿ وٜځص determined ظعمًي ؤو ظًَٺ ٸُمعهد 

Q1. 

، وٌٍ ت٘ى٫ لًوغ يوَش ٸٝتَش Q1ظٹُن ب٘دَش خت٢ىخجٍ بٸُخن ٔ٭ىٌ بلى ٸدٌٲ  C1خت١عٕ٭ص 
 Q1ٔععځٳ  R1لأَٞ )ؤٌ يوَش ٸٝتَش ٬ځً ٤ُفي ٬ىًڄد َعٝٿ خت٢ىخجٍ لأٌ ٔسر زد R1ڀځمٹدوڄص 

 بلى خڀٽد٘ٳ. Q1خڀعُخؤّعىَ  collectorَٹُن زدتٟػ خلإ٘دَش خت٠دَـص ڄه ـدڄ٫  L1ٴىَخً(. خت١ځٳ 

ڄه ڄىظُوڀلا ؤو ٘سُهدً ڀً في ڄُلځص  J310تٯٽه خٔع٭مدپ ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ خڀىٜځٍ وى٪ 
ّٔعىَ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر. َعڃ خڀعىُٜٿ زسٕد٤ص ڄه ولاپ زًلًا ٬ه خڀعُخو RF stageخڀعُيي خڀُخيَىٌ 

 L1بلى خت١ځٳ  JFETظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ  drainظىُٜٿ خڀسىخزص بلى خلأَٞ ، وٜٿ ڄُٝٲ 
، َعڃ ظىُٜٿ خت٢ىخجٍ بلى ڄًَٝ groundوخلأَٞ  sourceزتُ خت١ًَٝ  200Ωووٜٿ ڄٹدوڄص زٹُمص 

source  َخڀعُخؤّعىJFET  ڄه ولاپC1 ڄُلځص .JFET  ت٢د ټٕر ؤٸٿ ڀٽىهد ؤٸٿ ظإؼُخً تٔم٥دض
َ٭مٿ ټٽد٘ٳ  Q2ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ  .extremely strongخلإَٔدپ خلمحځٍ ٌخض خڀٹىش خت١ع٥ُٴص 

ظاڄه خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خت١ىـسص  ٬L2ځً خت١ځٳ  tapب٬ديش خڀعىڀًُ في يخجُش ڄٍزٍذ ٌدَظځٍ، خڀعٵَُ٭ص 
٭ص َ٭عمً ٬ځً ټٕر خڀىس٥ُص خڀٵ٭دڀص خت١ٕع٭مځص ټٽد٘ٳ خڀلاِڄص ڀځعٍزٍذ. خت١ىٸ٫ خلأڄؽٿ ڀځعٵَُ

 ((.Q2))َ٭تٍ ټٕر خڀعُخؤّعىَ 
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( A )  

 
(B)  

الصورة الفوتوغرافٌة العلٌا تبٌن مشهد للواجهة الأمامٌة من الأعلى, والصورة السفلى  – Bو  Aالصور الفوتوغرافٌة 
 ولٌد. تبٌن مشهد علوي من الخلف لمستقبل صندوق الخردة لإعادة الت

، ٬Q2دلي خڀٽٕر في ت٤ٿ  bipolar transistorٴةٌخ ڄد تم خٔع٭مدپ ظُخؤّعىَ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر 
خت١عٝځص زدلأَٞ، لإيخڄص وٵٓ خت١ٕعىي  L2ؤن ظٽىن ؤٸُذ بلى نهدَص خت١ځٳ  tapَع٭تُ ٬ځً خڀعٵَُ٭ص 
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ض ڄعٕ٭ص ظىٱُڃ وٌٍ ڄعٕ٭ص ٸُدُٔص ٌخ C3ڀ١دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ. خت١عٕ٭ص  smoothخڀٕځٓ 
ڄٹ٥٭تُ ټدت١ٕع٭مځص ڄ٫ ؤـهّش خڀُخيَى خت١تًلي، وٸً َٴ٭ط ڄىهد ڄعٕ٭دض خڀ١س٣. ڄٵعدق ٸلاذ 

toggle  ،ُؤلديٌ خڀٹ٥ر، ڄىٜٿ زعىُٜلاض ٸٝتَش ـًخً، َٕمك زدٔع٭مدپ ؤلً ؤو ټلا خت١ٹ٥٭ت
ڄىٜځص ٬ځً خڀعىخٌِ  FINE TUNE C4ت٤ٹٹدً خوعٹدپ زتُ ختّٟڂ ٔهٿ ـًخً. ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ 

ظٕمك ڀځٹدجڃ زدڀسىدء ز١س٣ وُٙ ختّٟڄص  C4. ڄعٕ٭ص ڄدَٽد ٜٱتَش خڀٹُمص ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ C3ڄ٫ 
band spread  ًُوظٕمك ظٹَُسدً زدٔع٭مدپ ؤٌ ڄعٕ٭ص ڄعٱتَش ٌخض ٬دِپ ٌىخجٍ ڄىـىيش تٖط خڀ

. ))تٯٽه خٔع٭مدپ خڀبرودڄؿ خڀٌٍ ٸًڄىدي في خلإًٜخَ خڀُخز٫ Junk boxؤو في ٜىًوٶ خت٠ُيش 
 مص خت١عٕ٭ص خت١عٱتَش بلى ؤٌ ٸُمص ڄُٰىزص يون ب٠د٬ص خڀىٸط وختٞهً في خڀعفَُر((.ڀعىُٕر ٸُ

، لُػ َعمًي Q2ڀځٽد٘ٳ  grid-leakظىٴُ خت٨ُدِ و١ىق خڀٙسٽص  C5وخت١عٕ٭ص  R2خت١ٹدوڄص 
َ٭مٿ ڄ٫ خت٨ُدِ ٔدڀر  JFET. خڀٽد٘ٳ R3ڄ٫ خت١ٹدوڄص  C5و  R2ڄٕعىي خلات٨ُدِ خڀٽځٍ ڄه ولاپ 

٩د ٬ځً ټٕسً وخ٤حدً. زدڀىٕسص ڀٽد٘ٳ ڄعٍزٍذ َٽىن ڄه خلأت٫ُص تٔٽدن ؤن ت٨ٝٿ ڄُظٵ٫ ـًخً، ت٤دٴ
٠مه يوَش  active element( ټ٭ىُٝ ٴ٭دپ JFET)ڄؽٿ  ٬low-gainځً وس٥ُص ٌخض ټٕر ڄىىٵٟ 

ٸً ٬ُٴىخ  1920sب٬ديش خڀعىڀًُ؛ وٌٍخ ت٭ٹٷ ٥ُُٔش ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ ٔځٕځص ـًخً. في خت١د٠ٍ 
ً ظٙٱُٿ ٜمدڄدض خڀٽٙٳ ڄه ت٣هّ ٸًَش ڄىىٵٟ خڀٵىڀعُص ڀځىٜىپ بلى ٌٍي خڀىٹ٥ص و٬مځىخ ٬ځ

 وٵٓ خڀىعُفص.

 high-gainٌو خڀٽٕر خڀ٭دلي  ٬bipolar transistorځً ؤٌ لدپ  ٴةن ظُخؤّعىَ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر 
ؤو  2N2222َىٴُ ؤ٬ځً لٕدُٔص ڄ٫ خ٘عٱدپ ٰتَ ڄعٍزٍذ. ڀٍخ ٴةن ټد٘ٳ َٕع٭مٿ خڀعُخؤّعىَ 

لٕدْ ـًخً  ٬AMځً ڄٕعٹسٿ ڀځمىـدض خڀٹٝتَش ٌخض خڀع١متُ خلإظٕد٬ٍ ٘سُهدً ڀً ت٨ٝٿ ڄىً 
 خوؿ ٴٹ٣ ڀځمٝىپ ٬ځً ڄحدض خلمح٥دض. 39وٌى ت٭عدؾ بلى ٌىخجٍ ٔى٤ٍ ز٥ىپ 

ڀځمٹدوڄص  RC. ؼدزط خڀّڄه SSBو  CWو٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ٌٽٍخ ڄٕعٹسٿ تٯعځٻ ؤيخء ٠٭ُٳ بِخء 
R2  وخت١عٕ٭صC5  ٔ٭ص خڀعُيي خڀٕم٭ٍ في ختٟدڄځص لا َعلاً٘ تٯعً تٔد َٽٵٍ بلى ؤن خڀعٱُتَ فيleak 

off  ز٬ُٕص و َٱتَ ڄٕعىي خلات٨ُدِ ڀځـJFET َخڀعٱُتَخض في خلإت٨ُدِ ٌٍي ظٕسر ظٱُتَ ظُد .
 .٬AMځً خڄعًخي خڀع١متُ، ت٤ٹٹص ټٙٳ لإ٘دَخض  JFETخڀ٭مٿ ڀځـ 

خڀتي  constant amplitudeخت٨ُدِ و١ىق خڀٙسٽص تٯُٿ بلى بيخڄص ظٍزٍذ خڀٽد٘ٳ ٬ىً ٔ٭ص ؼدزعص 
 .SSBو  CWتٖٕه خٔعٹُخَ خڀًخجُش ٬ىً خٔعلاڂ 

. REGEN ADJUSTټ١دز٣ لإ٬ديش خڀعىڀًُ  throttle-capacitorٌٍ ت٥عىٷ ٔ٭ىٌ  C7خت١عٕ٭ص 
بلى  Q2خڀعُخؤّعىَ  drain، َٹُن خت١ًَّ ڄه ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڄه ڄُٝٲ ٬C7ىًڄد وًَّ ٔ٭ص 

. خت٠دوٷ ڀځعُيي RF(؛ وٌٍخ زًوَي َىٙث ظٍزٍذ َخيَىٌ L2ځٳ خلأَٞ )وڄه ثم خڀىهدَص خت١ا٠َص ڀځم
٬ه خڀٝىض خڀٌٍ ـُي ټٙٵً،  Q2َ٭ّپ ظٱٍَص خڀعُيي خڀُخيَىٌ خڀ٭ٽُٕص ڀځعُخؤّعىَ  L3خڀُخيَىٌ 

ٌى خت١ځٳ خلازعًخجٍ لمحىڀص ٸًَش ٌخض  L4. خت١ځٳ L4ٔدت٤دً ڀلإ٘دَخض خڀٕم٭ُص ؤن تُ٘ بلى خت١ځٳ 
(6.3V ٌٍخ خلمحػ .)inductor  َٕمك ڀلإ٘دَخض خڀٕم٭ُص زإن ظُٕعَىُؾextracted  ڄه خڀٽد٘ٳ يون

. وٌٍخ َٕد٬ً ٬ځً بٸلاپ Q2ڀځعُخؤّعىَ  drainبيَخؾ ڄٹدوڄدض ظىخلي ب٠دٴُص في يخجُش خت١ُٝٲ 
تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ. تٯٽىٻ  V ac 120خلات٨ُخٲ في خڀعُيي. لال٧ بن ټٿ ت٤ىڀص ٌخض ڄځٳ خزعًخجٍ 
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ت٨ُخٲ خڀ٭مىيٌ ڀعځٵَّىن َ٭مٿ زدڀٝمدڂ. وټسًَٿ خلٍٲ خلمحىڀص ټٍڀٻ خلأعٵديش ڄه ت٤ىڀص خلا
. ٌٍي Q2خڀعُخؤّعىَ  sourceبلى ڄًَٝ  2KΩؤو  ٬1KΩځً خڀعىخلي ڄ٫ ڄٹدوڄص ٌخض  C10ووٜٿ 

. headphonesخڀعىُٜځص ظىٴُ ودَؾ تٝ٭ٍ وخ٤ث خت١ٕعىي، ڀٽىً ټدفي لأع٭مدپ تٝد٬دض خلأٌن 
ٸً ت٭ًغ، وٌى ٨دٌُش ڀځمٍزٍذ خڀٕم٭ٍ  howlingو ٬ىخء ٤َُٹص خت١ٹدوڄص ت٘ى٫ ټٍڀٻ ؤٌ ٜٵتَ ؤ

 تًٖغ ؤلُدود ٬ىً خٔع٭مدپ لػ ټستَ لأعىُخؾ خڀٝىض.

 CWؼىدجٍ ِوُ تٯٕٻ ظٱٍَص خلمجهّ ؼدزعص. وٌٍخ َٹځٿ بلى يَـص ټستَش خت٨ُخٲ خڀعُيي ٬ىً خٔعلاڂ 
٬ىً خٔعلاڂ ُٜٱص  ، ٔدت٤دً ت١ٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ ؤن ١َس٣ ٸَُسدً ـًخً بلى ٬عسص خڀعٍزٍذSSBو 

 .AMظ١متُ خلإظٕد٪ 

. خت١ٵعدق ٠VOLUME controlدز٥ص لفڃ خڀٝىض  R5بلى  C10خلإ٘دَش خڀٕم٭ُص ظىعٹٿ ولاپ 
SW2  ٌو ٸ٥ر ڄٵُي َعىِ٪ بلى ٤َُٹتُ ووٹ٥ص و٥ًٔ ڀلإ٤ٵدء، وٌى ڄٵعدق ٸلاذtoggle َخوعُد ،

ٌٍ ڄ١ىڃ  LM386دڄځص . خت١عٽaudio band widthبلًي خت١عٕ٭عتُ لإٸلاپ ٬ُٞ لّڄص خڀٝىض 
تٝ٭ٍ ظىٴُ لفڃ ٜىض ټدٲ ڀٕىٶ تٝد٬ص خلأٌن ؤو تٝد٬ص ٜٱتَش. ؤود ؤٸعُق خٔع٭مدپ ڄٹسٓ 

ڀعُټُر خت١عٽدڄځص وزٍڀٻ تٯٽه ظٱُتَ ٌٍي خڀُٙت٭ص زٕهىڀص. )خت١عٽدڄځص خڀتي خٔع٭مځعهد في خڀىمىٌؾ 
 Radioخلمجهّش ڄه خلأولي ټدوط ټؽتَش خڀ١ى٠دء وڄُدڀص بلى خڀعٍزٍذ. وؤظىٸ٫ بن خڀ٭ًًَ ڄىهد 

Shack خت١ٹدوڄص .ت٘عځٻ وٵٓ خڀ٭ُر )R6  وخت١عٕ٭صC17  ظٕد٬ً ٬ځً ڄى٫ خت١عٽدڄځص ڄه خڀعٍزٍذ
خڀٍختي. ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ ٸً زتٍ ڀُٽىن وٹدپ بلى ؤٸًٝ لً. ختٟدوَص خڀتي تٖىًَ ٌٍ خڀىٝٳ خلأٔٵٿ 

 خوؿ.  ½ 3× خوؿ  7/8 7× خوؿ  7/8 5ڀځٝىًوٶ خت١٭ًني ٌٌ خلأز٭دي 

خوؿ ظٹ٫٥ ڀُعلاءڂ و٠٭هد يخوٿ ٸ٭ُ خڀٝىًوٶ. زُخٍٰ خت٠ٙر تٕ٘ٻ  3/4خت٠ٙر تٝٻ  ٸ٥٭ص ڄه
ٸ٥٭ص خت٠ٙر بلى خت١٭ًن؛ وټٍڀٻ ظؽسط ڀىق خت١ٽىودض وخت١ٽىودض خلأوُي بلى خت٠ٙر. ڀعُټُر ٬ځسص 

، ؤؼٹر ؼٹر ٜٱتَ ٬ىً ؤٔٵٿ ٬ځسص خڀٵځڃ ووُٴٹهد coil formخڀٵځڃ خڀسلأعُٽُص خڀتي ٌٍ ڄٙٽٿ خت١ځٳ 
ٙر زدٔع٭مدپ زٍُٰ ٜٱتَ لأ٘ٱدپ خت٠ٙر. خڀٹد٪ خت٠ٙبي ت٬٭ٿ خڀعُټُر ؤٔهٿ ټؽتَخً، بلى خت٠

 وَٕد٬ً ٬ځً بٸلاپ ؤٌ تٖمُٿ ت١ځٳ خڀعىٱُڃ خڀُجُٓ.

ټ١دز٥ص لإ٬ديش خڀعىڀًُ وڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ خڀُجُٓ ظُٴٷ  throttle capacitorت٥عىٷ خت١عٕ٭ص 
؛ تً٘ي ت٤دوٌَد ولاپ ؼٹىذ ظؽٹر circuit boardزٙٽٿ ڄسدُ٘ بلى ٤سٹص خلأ٠ٍَ ٬ځً ڀىق خڀًخجُش 

في ـدور خڀٝىًوٶ خڀٌٍ تٮًڂ ټىخـهص ؤڄدڄُص. ظٕع٭مٿ ٸس١دض ظًوَُ ڄه خڀسلأعٻ ڀٽدٴص 
خت٥ُٕ١ُخض؛ وٌٍ لا ظًَّ ظإؼتَ ٔ٭ص خڀًُ. لأني ټىط ٸً زىُط ڄٕعٹسٿ ڄٝٱُ ـًخً، وخٔع٭مځط 

ًٸُٷ، خڀتي ت٘عځٻ ٸس١ص ٜٱتَش ڀٽدٴص خت٥ُٕ١ُخض ٬ًخ ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ خڀ Knobsٸس١دض ظًوَُ 
زٙٽٿ ٬دڂ، ؤود ؤٸعُق خٔع٭مدپ وخـهص ؤڄدڄُص  AMظًوَُ ؤټبر. وڀٱُٞ خٔعٹسدپ خت١ىـدض خڀٹٝتَش 

ُّص  ڀٱُٞ ٠س٣ ب٬ديش خڀعىڀًُ  Vernier dialؤټبر ڄ٫ ٸس١دض ظًوَُ ؤټبر ؤو ت٢د ظًََؿ ٸًڄً وَو
REGEN ADJUST  ُٓوټٍڀٻ خڀعىٱُڃ خڀُجTUNE ٍخ ظٝسك ٬مځُدض )ڄعٕ٭ص ظ٭ُتُ ختّٟڄص( وز

 ، ظٽىن ٸس١دض خڀعًوَُ خڀٝٱتَش ټدٴُص ت٘دڄدً.SSBو  CWخڀ١س٣ ٌٍي ؤٔهٿ. ؤڄد ٬ىً خٔعلاڂ 
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  Performance Short wave Receiver-A Highمستقبل للموجات القصيرة عالي الأداء 
َستُ ڄٕعٹسٿ ڄىـدض ٸٝتَش ت٦ع٫ ٌو لٕدُٔص ٬دڀُص وخوعٹدجُص ٬دڀُص ؤ١َد وظٙٱُځً  7خڀٙٽٿ

 RFَعٕڃ زدڀسٕد٤ص. ټمد ڄ٫ خڀًخجُش خڀٕدزٹص، ٌٍخ خڀعٝمُڃ َٕع٭مٿ ڄُلځص ڀځعُيي خڀُخيَىٌ 

stage  ٍڄه ظُخؤّعىَ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر، خڀٽد٘ٳ ڄه ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ خڀىٜځJFET  وڄعٽدڄځص 

ڀځمُلځص خڀٕم٭ُص. خلأيخء خڀٽځٍ ت٢ٍي خڀًخجُش َٽدٴث ؤيخء خڀ٭ًًَ ڄه خڀعٝدڄُڃ خلأوُي ت١ٕعٹسلاض 
ڄه  12mAخڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ  وٌى ٌو ؤٸٕدڂ ؤو ؤـّخء ٸځُځص ـًخً وَٕمر ؤٸٿ ڄه 

. Q1تٔؽدزص  PNP. في ٌٍي خڀًخجُش ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ظٕع٭مٿ ظُخؤّعىَ 9Vََعتُ ٌخض ز٥د
لأن ظىٜٿ زدلأَٞ، لُػ تٯٽه خٔع٭مدپ ڄٙٽٿ ڄځٳ ٌو  L1وٌٍخ َٕمك ڀىهدَص وخلًش ڀځمځٳ 

 .L3و  L2و  L1ڀځمځٵدض  five-pin plug-in coilٸدزٓ ڄه تٜٓ يزدزُٓ 

ًوٿ َٽىن ٴ٭دپ ـًخً وتٮًڂ ټم٥ُُٕ ٬ځً ټٕر خڀعُيي ٬ىً خت١ R1ڄ١دجٿ ز٣ُٕ ڄه خت١ٹدوڄص 
. وٌٍي L1. وټمد في خڀٕدزٷ، ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ظٹُن بلى خڀٽد٘ٳ ٬بر RF Gainخڀُخيَىٌ 

( َ٭مٿ تٔؽدزص ظٱٍَص JFET) Q2تٖٹٷ ؤٸًٝ وٹٿ ڀلإ٘دَش بلى خڀٽد٘ٳ يون تٖمُځً. خڀعُخؤّعىَ 
 Armstrong regenerativeووٯ لإ٬ديش خڀعىڀًُ  ٬ٽُٕص وٵُٵص خلأؼُ ؤو يخجُش ټد٘ٳ آَڄٕعُ

detector( ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ َٕع٭مٿ .JFET )2N4416  ؤوJ310 لُػ َٹًڂ ڀىد ټد٘ٳ ؤټؽُ لٕدُٔص ،
 . MPF102ڄه خڀعُخوّٕظىَ 

تٗعدَ خلإ٘دَش خت١ٕعځمص زُىمد خت١ځٳ ٌو خلأؼُ  C4و  C3وخت١عٕ٭ص  L2خڀځٵدض خڀؽدوىَص ڀځمځٳ 
 َص خڀ٭ٽُٕص لإ٬ديش خڀعىڀًُ.َىٴُ خڀعٱٍ L3خت٠ٵُٳ 

R3  وC5  ظُظُسص و١ىق خڀٙسٽص ٌٍgrid leak  وتٖٹٷ ڄ٫ خت١ٹدوڄصR4  ًخت١ٕعىي خڀ٭دلي ـًخ
 ، ـد٬ځص ڄ٥ُُٕ ب٬ديش خڀعىڀًُ ٔځٓ ؤټؽُ.JFETلات٨ُدِ خڀعٙٱُٿ ڀځعُخؤّعىَ 

ټ١دز٣ لإ٬ديش خڀعىڀًُ  throttle-capacitorٌٍ خت١ىعىٷ خڀٕ٭ىٌ  C6خت١عٕ٭ص 
REGENERATION لُػ َ٭ّپ ،RFC1  ُب٘دَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ ٬ه ت٣هّ خڀٹًَش. ؼىدجٍ خڀّوD1 

ڀځٽد٘ٳ لُػ َٽىن ڄٕعٹُ ـًخً وٌى زُٝٱص خڀعٍزٍذ.  drainٴىڀعُص خت١ُٝٲ  Regulatesَُٹُِ 
 Antique Electronics Supply PC-211ڄٙٽٿ ڄځٳ تٕدٌَ ٌو ٸدزٓ تٯٽه ظُټُسً وو٬ًّ وى٪ 

ع٭ًيش )ڄٵعدق ختّٟڂ َٝ٭ر ظىٵٍُي ڄ٫ ؼلاغ ڄځٵدض(. وڀَّديش ڄًي َٕمك زدڀعٙٱُٿ ٬ځً لّڂ ڄ
خت١ٕعٹسٿ َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ ڀٳ ڄځٳ آوُ. تٯٽه ؤن ت٪ًي خڀ٭مٿ وّولًا بلى ظُييخض خت١ىـدض خڀ٥ىَځص 

؛ و٬ىً ڀٳ خت١ځٵدض َع٭تُ ؤن تٖعٿ خت١ځٵدض خت١عٙدبهص وٵٓ خڀ٥ىپ meter 10وٜ٭ىيخً ڀٱدَص لّڄص 
لٕر خڀ١ُوَش( وظعى٫٠ ٬ځً ٤ىپ خت١ٙٽٿ ٴىٶ ؤڄدټه خت١ځٵدض خڀتي ظُخٌد  )تً٘ي خڀځٵدض ؤو ظ١ٱ٣

 في خت١ى٣٥. ٌٍخ َٕد٬ً ٬ځً بٸلاپ خڀٕ٭ص ٴُمد زُىهد.

بلى ڄُ٘مدض  R5وَُلٿ ولاپ خت١ٹدوڄص  JFETخت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ َٕعىُؾ ڄه ٤ُٲ خت١ًَٝ ڀځـ 
ٲ خت١ًَٝ ڀځٽد٘ٳ؛ وبلا في ٤ُ C8و  ٬R4ه  C12و  C11ظ٭ّپ  R5. خت١ٹدوڄص audio filtersخڀٝىض 

. ٌٍخ ٸً ت٭ًغ ٬ىً ظٱٍَص ٬ٽُٕص super regenerationٸً َتًڀٷ خڀٽد٘ٳ بلى ب٬ديش ظىڀًُ ٴدجٷ 
  C5ؤو  ٤R3ىَٿ في يخجُش خڀٽد٘ٳ. َِديش ټستَش في ؤَدً ڄه  RCڀځعُيي خڀُخيَىٌ ٬دڀُص وؼدزط ِڄتٍ 
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(C)  

 
(D)  

ن مشهد أمامً من الأعلى والصورة السفلى تبٌن مشهد علوي خلفً الصورة العلٌا تبٌ – Dو  Cالصور الفوتوغرافٌة 
 لمستقبل إعادة التولٌد ذو الأداء العالً.

في  RF oscillatorظىعؿ وٵٓ خڀعإؼتَ وؤود ؤ٘ٻ ؤن خڀ٭ًًَ ڄه ڄٍزٍزدض خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
يش ظىڀًُ ڄٕعٹسلاض خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ وڄٕعٹسلاض خڀعٱُتَ خت١سدُ٘ ظ٭دني ڄه ظإؼتَ ب٬د
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(، لُػ Secondary oscillationؤٌ )ظٍزٍذ ؼدوىٌ  Similar super regenerativeٴدجٷ ڄٙدبهص 
 تٯٽه ؤن ت٭٣ ڄه خلأيخء زًٙش. و٬ځً ؤٌ لدپ خڀٹځُٿ ڄه خڀىدْ ڄه َ٭ځڃ لىپ ٌٍي خڀ٩دٌُش.

، ڄٹځلا خلأعفدزص R7زةڄٽدوً ؤن َىٜٿ ڄعٕ٭دض ب٠دٴُص ٬ځً ٤ُفي  SW1ڄٵعدق ڄُ٘ك خڀٝىض 
خڀعُييخض خڀٕم٭ُص خڀ٭دڀُص. تٯٽه ب٠دٴص ڄٵعدق ت٦دؼٿ ڀعٹځُٿ خٔعفدزص خت١ٕعٹسٿ بلى خڀعُييخض  بلى

. َٱٍي خڀٝىض ڄه ٠دز٥ص CWخڀىخ٤حص، وخلألٕه ؤن و١ُٳ ڄُ٘ك تَُُ٘ لّڄص ٴ٭دپ ٬ىً خٔعلاڂ 
 .AD745ڄؽٿ ڄ١ىڃ خڀ٭مځُدض  Analog Deviceبلى وس٥ُص ت٘دؼځُص  R7لفڃ خڀٝىض 

دٌخ خٔع٭مځىد ڄ١ىڃ خڀ٭مځُدض، ولم وٕع٭مٿ ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ خ٬عُديٌ، ٌٍخ ٌىدڀٻ ظبرَُ ڄهڃ ت١
خت١١ىڃ َىٴُ ټٕر ٬دلي و٠ى٠دء وخ٤حص ـًخً، ووى٬ُص ٜىض ڄُظٵ٭ص. ڄُلځص تٝ٭ُص ٌخض ـىيش 

تٖٕه بلى يَـص ټستَش ڄع٭ص خلإٜٱدء.  Hi-Fiتٔىخٜٵدض  Sonyٜىض ٬دڀُص ڄ٫ تٝد٬دض ؤٌن ڄه 
دض خلأٌن خت١ىٜځص ٬ځً خڀعىخلي زًون خٔع٭مدپ خت١ٙعُٺ خت٠دَؾ ڄه ڄ١ىڃ خڀ٭مځُدض َٕىٶ تٝد٬

Common. 

ُّص  تٞ٭ځً ڄَُك ـًخً  vernier dialٌٍخ خت١ٕعٹسٿ َٕع٭مٿ ٸس١دض ظًوَُ ټستَش وظًََؿ ٸًڄً وَو
ڄٝىى٪ يخوځهد ڄه خت٠ٙر ڀعٹځُٿ ؤٌ ظإؼتَ ڀځعممُٿ  ٬enclosureىً ٠س٣ خڀعىٱُڃ. ختٟدوَص 

loading effect خوؿ ڄه ڀىق  1/2 2×  6. وٌٍ ظٕع٭مٿpoplar  ڀځٹد٬ًش. خڀىخـهص خلأڄدڄُص وخت٠ځٵُص
. Dو  Cتٝٻ َز٫ خوؿ. لال٧ خڀٝىَ  mahogany plywoodوختٞىخور ڄٝىى٬ص ڄه وٙر ڄ٭دټٓ 

في خڀًخوٿ، ِخجًخً ڄٹدزٓ ڀعىُٜٿ ز٥دََص ودَـُص ؤو ؤٌ ت٣هّ ٸًَش  9Vخؼىدن ڄه ڄدٔٽدض ز٥دََص 
 آوُ.

َستُ ټُٳ تٯٽه ب٠دٴص لځٹص خڀعٹد٢ )ڀٵص(  8Aوعُدََص، خڀٙٽٿَستُ ز٭ٟ خت١ٽملاض خلا 8خڀٙٽٿ
ٜٱتَش ت٘ٽىىد ڄه ٸُخءش خڀعُيي ڄسدُ٘ش زدٔع٭مدپ ڄستُ ظُيي َٸمٍ َوُٛ خڀؽمه. ڄځٳ خلاڀعٹد٢ 
َى٫٠ ٸَُسدً ڄه ڄځٳ خڀٽٙٳ لأعىُخؾ ز٭ٟ خلإ٘دَش ڄه خڀٽد٘ٳ ٬ىًڄد َعٍزٍذ. َىٜٿ ڄځٳ 

َىٜٿ ڄځٳ  50Ωو٤ىپ ٸٝتَ ڄه و٣ وٹٿ  BNCه وى٪ خلاڀعٹد٢ بلى ٬ًخي َٸمٍ ڄه ولاپ ڄٹسٓ ڄ
خلاڀعٹد٢ بلى ٬ًخي خڀعُيي. لال٧ بوً ڀُٓ ټمد ڄ٫ ڄٕعٹسٿ )خڀٕىزٌُُعُويخَه(، ٴةن ٬ًخي خڀعُيي 

.و٬ځً ؤٌ IFُٔ٭ُٞ خڀعُيي خڀٵ٭ځٍ خت١ٕعځڃ ولا ظىـً ٠ُوَش ڀ٥ُق ؤو ب٠دٴص خڀعُيي خت١عى٣ٔ 
 Beatت١ٕعځڃ ڄسع٭ًخً تٔٹًخَ ظُيي وٱمص خڀعمىخپ لدپ ُٔٽىن خت١ٕعٹسٿ بلى ـدور ب٘دَش خڀعُيي خ

note  ٬ىً خٔعلاڂCW  ؤوSSB ُبلا بٌخ ټىط ٬ىً ظُيي وٱمص تٖىخپ ظسځٯ ٜٵ ،zero beat. 

َستُ ت٣هّ ٸًَش ڀً ظٹ٥ُر ٔدڀر وڄىـر ڄه خت١ًَٝ خڀ٭مىڄٍ. يخجمدً خٴمٛ خت١ٕعٹسٿ  8Aخڀٙٽٿ
ل٧ بن ؤٌ ت٣هّ ٸًَش َٕع٭مٿ ڀعٙٱُٿ ودٜعٻ ٬ځً خڀس٥دََص ؤولًا، ثم ـُذ ت٣هّ خڀٹًَش. ولا

ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ ت٬ر ؤن َس٭ً ٬ه خت١ٕعٹسٿ وَىٜٿ ولاپ ٔځٻ ز٥ىپ ٸًڄتُ بلى ؼلاؼص. وٌٍخ 
بلى يخوٿ خت١ٕعٹسٿ ڄه ت٤ىڀص ت٣هّ خڀٹًَش  50Hzؤو  60Hzتٯى٫ خڀعٹد٢ ظُيي خڀعُدَ خڀ٭مىڄٍ خڀسدڀٯ 

ىن ت٣هّ خڀٹًَش ڄُ٘مدً زٙٽٿ ـًُ وَٕع٭مٿ و٣ خڀعُدَ خت١عىدوذ. وڄه خلأت٫ُص ؤن َٽcord ؤو و٣ 
ؤلًت٫د ڀعىُٜٿ خلأ٠ٍَ. وبهٍخ وىٜٿ ؤ٠ٍَ خت٣٠  Prongظىُٜٿ ڀً في ٸدزًٕ ؼلاؼص يزدزُٓ 

خت١عىدوذ ))وڀُٓ خت١ٹٝىي خڀ٥ُٲ خت١ع٭ديپ بت٪د ٌى ؤ٠ٍَ لٹُٹٍ(( بلى وٹ٥ص خڀٝٵُ لمجهّ خڀٹًَش. 
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َٞ زٙٽٿ ـًُ. ))بٌخ لم َعىٴُ ؤ٠ٍَ ڄ٫ بهٍخ و١مه بن ؤ٠ٍَ خت١ٕعٹسٿ ٸً ـُي ظىُٜځً زدلأ
 خت٣٠ خت١عىدوذ، تٯٽه يٶ ؤ٠ٍَ لٹُٹٍ في ؤٸُذ وٹ٥ص وخٔع٭مدڀً((.
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 8الشكل

 ملحقات اختٌارٌة للمستقبل.

ظإټً ټٍڀٻ ڄه ب٠دٴص ڄعٕ٭دض تَُُ٘ ب٠دٴُص بلى ت٫ُٚ ظىُٜلاض خڀعُدَ خت١ٕعمُ ٬ىً خڀىٹ٥ص خڀتي 
٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڄه ڄٍزٍذ خڀٽد٘ٳ تًٕ ٤َُٹهد  ظًوٿ ٴُهد بلى خت١ٕعٹسٿ. في ز٭ٟ ختٟدلاض

 byبلى ت٣هّ خڀٹًَش، لُػ َٽُٳ خڀ٥ىتُ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ثم َځعٹ٣ ڄه خت١ٕعٹسٿ، بٌخ ڄد ـُي تَُُ٘ 

passing  ٌظىُٜلاض ت٣هّ خڀٹًَش ولم ظ٭دلج خت١ٙٽځص وٜٿ ودوٷ ڀځعُيي خڀُخيَىRF Choke  ًڀ 

خڀعىخلي ڄ٫ و٥ى٢ ظىُٜٿ خڀعُدَ خت١ٕعمُ. ٌٍي خڀعٵدُٜٿ ٔعٹځٿ ڄٹدوڄص ڀځعُدَ خت١ٕعمُ وخ٤حص ٬ځً 
 زًَـص ټستَش ؤٌ ٤ىتُ في خت٠ځٵُص ٬ىً ظٍزٍذ خڀٽد٘ٳ.

٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٫ ؼىدجُدض  0.1uF))َسًو بن ټدظر خت١ٹدپ ٸً ٰٵٿ ٬ه ٠ُوَش ظىُٜٿ ڄعٕ٭ص زٹُمص  
ڄٕعٹسٿ ڄه ت٣هّ ٸًَش  خڀعٹىنً في ت٣هّ خڀٹًَش، وٌٍخ ڄد ظ٭مً بڀًُ ټدٴص خت١ٝدو٫ ٬ىً ظٙٱُٿ

َعٱٍي ڄه خڀعُدَ خڀ٭مىڄٍ، وٌڀٻ ڀعسًًَ خڀ١ى٠دء خڀتي ظعىڀً في يخوٿ ؼىدجٍ خڀُٕځٽىن وخڀتي 
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ظاؼُ زى٠ىق ٬ځً ؤيخء ؤٌ َخيَى ؤو ظځٵَّىن، بلا بٌخ ټدوط ؼىدجُدض خڀعٹىنً ڄه وى٪ خلأوټًُٕ 
 خت١٭ًني((

بلى ؤٌ  FINE REGENERATION يٸُٹص لإ٬ديش خڀعىڀًُ َستُ ټُٳ تٯٽه ب٠دٴص ٠دز٥ص 8Cخڀٙٽٿ
، AMڄٕعٹسٿ. بٌخ ڄد ټدن خت١ٕعٹسٿ ُٔ٭مٿ ٬ځً خٔعلاڂ خت١ىـدض خڀٹٝتَش ٌخض خڀع١متُ خلإظٕد٬ٍ 

 .REGEN ADJUSTٴةن ٠دز٥ص 

وؼىدجٍ وٌٍي ٤َُٹص ٘دج٭ص لإزًخپ  Potentiometerٌى يخجُش ظٕع٭مٿ ڄٹدوڄص ڄعٱتَش  Dخڀٙٽٿ
 .fine tuningُٷ خت١عٕ٭ص خڀٝٱتَش خت١ٕع٭مځص ڀځعىٱُڃ خڀًٸ

  Construction Guide Lines ما يسترشد بو عند البناء 
 shield( ڄه خت٠ٙر؛ بٌ بن خڀٙدًُٔ خت١٭ًوُص و٬ځر ختٟفر Chassisخٔع٭مٿ ٸد٬ًش )٘دًُٔ 

cans  خلخ تُٚ٭هد ت٘عٛ ٤دٸص ڄه ڄځٳ خڀعىٱُڃ خڀُجُٓ وظ١ُٵهد بلى ڄٵٹىيخض خت١ځٳ...its 

lossesً٬دڄٿ ختٞىيش  ، خڀتي ظاؼُ ڄسدُ٘ش ٬ځQ  خڀٽځٍ ڀځًخجُش وخوعٹدجُصselectivity  .خت١ٕعٹسٿ
)ختٟدوَص خت٠ٙسُص ٰتَ ڄٽځٵص ؤهځص خڀعٝى٫ُ، وٌٍ لا ظىٴُ ؤٌ لفر لإ٘٭د٪ خت١ٍزٍذ، خڀٌٍ ٸً 

َٕسر ڄٙٽځص خڀعًخوٿ.  ڀٽه بٌخ ڄد ـ٭ځط نهدَدض خت١ځٵدض ظس٭ً ٬ځً خلأٸٿ ؼلاغ ڄُخض زٹًَ ٸ٥ُ 
ًُش تٔٹًخَ ٸ٥ُ وخلً ڀځمځٳ ٬ه ختٟدوَص خت١٭ًوُص، ُٔٽىن ظإؼتَ خڀٙدًُٔ خت١ځٳ، وـىخور خت١ځٵدض ز٭

 ٜٱتَخً ـًخً(. Qخت١٭ًوُص ٬ځً 

٬ُٴىخ ٌٍخ وخٸع٥٭ىخ ڀىلدً ڄه خت٠ٙر ت٢ٍخ خڀٱُٞ وخٔع٭مځىي ټځىق  1920sفي خڀّڄه خت١د٠ٍ 
خلإ٬ًخي . receiver chassisؤو ټمد وٕمًُ خڀُىڂ ٘دًُٔ ـهدِ خلأعٹسدپ  breadboardsڀځعفم٫ُ 

خلأڄؽٿ ت١ٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ َستٌ في خت١تًپ َٽىن ٬ځً ٸد٬ًش ڄه خت٠ٙر، ختٞىخور وخت٠ځٵُص ڄ٫ 
خٔع٭مدپ وخـهص ؤڄدڄُص ڄ٭ًوُص وڄىٜځص بلى وٹ٥ص خڀٝٵُ )خلأ٠ٍَ(. وتٯٽه ټٍڀٻ خٔع٭مدپ وخـهص 

 ؤڄدڄُص ڄه خت٠ٙر بٌخ ختٍٗض خلالعُد٤دض لإٸلاپ ظإؼتَ ٔ٭ص خڀًُ.

ُص ڀځم٥ُُٕخض ت٬ر ؤن ظىٜٿ بلى خلأَٞ وظى٫٠ َٸُٹص ڄ٭ًوُص ڄا٠َص زتُ خلأـّخء خت١٭ًو
وختٞدور خت٠ځٵٍ ڀځىخـهص خلأڄدڄُص. ټمد ظُي تٯٽه بيَخؾ  FINE TUNINGڄ٥ُُٕ خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ 

خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ في ٌٍي خت١ٕعٹسلاض زة٠دٴص ڄعٕ٭ص ڄعٱتَش ٜٱتَش ٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٫ ڄعٕ٭ص 
لٕه ؤن ظستٍ ـهدِ خلأعٹسدپ ودٜعٻ ټستَ ختٟفڃ وزٍخ ظعمٽه ڄه خڀعىٱُڃ خڀُجُٕص. ټٍڀٻ ڄه خلأ

. زدڀىٕسص regenerationوب٬ديش خڀعىڀًُ  tuningخٔع٭مدپ ٸس١دض ظًوَُ ټستَش ختٟفڃ ڀځعىٱُڃ 
ڀځمٕعٹسٿ ٌو خڀعٱ٥ُص خڀ٭دڄص، خٔع٭مٿ ٸس١ص ظًوَُ ټستَش ؤو ٸس١ص ٌخض ٸًڄً وَوُص ٬ځً ڄعٕ٭ص 

ٕعٹسلاض لّڂ خت٢ىخش، َټر خڀٹًڄً خڀىَوُص ٬ځً ٠دز٥ص خڀعىٱُڃ خڀُجُٕص؛ ڄ٫ ڄ Tuningخڀعىٱُڃ 
 ڀځمٝىپ ٬ځً ؤٸًٝ وُٙ ڀځمّڄص تٞم٫ُ لّڂ خت٢ىخش. FINE TUNINGخڀًٸُٷ 

خزتٍ خلأـّخء خلاڀٽعُووُص ٬ځً ڀىق ٜٱتَ ڄه خلأڀُدٲ  خڀّـدـُص وؼسعً ٬ځً خڀٹد٬ًش خت٠ٙسُص. 
ځٳ، ز١مىهد ٬ځسص خڀٵځڃ خڀسلأعُٽُص ؤو ٬ځسص خڀ٭ًًَ ڄه خت١ىخي خڀٙدج٭ص تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ ټمٙٽٿ ڀځم

 ... خلخ.PVCخڀًوخء ؤو ؤوسىذ ڄه ڄديش خڀـ 
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))َ٭تٍ ڄ١ٵىَ  Strandڄ٭ّوپ زدڀسلأعٻ وت٣ًوپ  20 #ؤود خٔع٭مځط ٔځٻ ظٕځُٻ ٸُدْ 
خلأٔلاٺ(( ڀعم١تَ خت١ځٵدض. ٬دِپ خڀٕځٻ َسد٬ً زتُ خڀځٵدض زٙٽٿ ڄىع٩ڃ وتٯٕٽهڃ ڄ٫ ز٭ٟ 

ٽه خٔع٭مدپ ٔځٻ خڀىمدْ خڀٝځر خت١٭ّوپ زدڀ٥لاء ڄ٫ خت١ځٵدض ٌخض خڀ٭ًًَ ڄه زةلٽدڂ. وؤَدً ټدن تٯ
 خڀځٵدض.

٬ىً ڀٳ خت١ځٵدض، خؼٹر ؼٹستُ ٜٱتََه ڄعفدوََه في ـدور ڄٙٽٿ خت١ځٳ ٬ىً زًخَص ټٿ ڀٵص. ڄَُ 
خڀٕځٻ ولاپ خڀؽٹر خلأوپ وؤوُـً ڄه خڀؽدني. ٸسٿ ؤن ظسًؤ خڀځٳ خٜى٫ ٬ٹًش ز٥ُٕص ٬ىً خڀىٹ٥ص خڀتي 

ٌٍي ٔعمٵ٧ خڀٕځٻ ڄه ؤن َُتٍٗ لالٹدً. ثم ڀٳ خت١ځٳ زځٵدض ڄًٙويش  -ڄىهد خڀٕځٻ بلى خت١ٙٽٿ يوٿ 
٬ځً خت١ٙٽٿ. ٬ىً خوعهدء خڀځٵدض، خؼٹر ؼٹستُ ب٠دٴُتُ ٬ىً خوعهدء خڀځٵص وڄَُ خڀٕځٻ ولات٢مد. ٬ىً 

 ڀُمٕٻ خڀځٵدض Q Dopeخلاوعهدء ڄه خت١ځٳ ووـًظً َ٭مٿ زٙٽٿ ٜمُك خٔع٭مٿ ٸ٥ُخض ڄه لاٜٷ 
 بلى خت١ٙٽّٿ.

ڄَُ خلأٔلاٺ ڄه ټٿ ڀٵص بلى يخوٿ  ٬Plug-in coilsىً خڀ٭مٿ ڄ٫ خت١ځٵدض خڀتي تٯٽه ظُټُسهد وو٬ّهد 
ڄٙٽٿ خت١ځٳ ثم ختٟڃ بلى خڀًزدزُٓ. وظإټً ؤن ټٿ خت١ځٵدض ٸً ـُي ظٕځُٽهد زىٵٓ خڀ٥َُٹص. َُټر 

ٕعٹسٿ. وظإټً ڄه ؤن ظ٫١ ٜمدڂ ٬ځً ٸد٬ًش خت١ Socketفي ڄٹسٓ  Plugخت١ځٳ ز٭ً ٌڀٻ تٔؽدزص ٸدزٓ 
 خت١ځٳ ز٭ًُخً ٬ځً خلأٸٿ تٔٹًخَ وخلً خوؿ ڄه ؤٌ ـٕڃ ڄ٭ًني.

لدوپ ظى٫َِ خت١ٽىودض ڀځمٕعٹسٿ تٞ٭ٿ ټدٴص خڀعىُٜلاض ٸٝتَش ٸًَ خلإڄٽدن. ٸڃ تٔسد٬ًش  
ظىُٜلاض خڀعُيي خڀٕم٭ٍ ٴَُّدجُدً ٬ه ظىُٜلاض خڀعُيي خڀُخيَىٌ. َع٭تُ ظىُٜٿ ٠دز٥ص لفڃ 

، ڄ٫ ظىُٜٿ ڄىٵٝٿ زتُ ؤ٠ٍَ خڀٙدًُٔ وؤ٠ٍَ Shielded wireٔځٻ ت٤فىذ خڀٝىض زدٔع٭مدپ 
 خڀ١دز٥ص )ت١ى٫ لًوغ يوَش ؤ٠ٍَ ولاپ ختٟفدذ(.

ڄ١ىڃ خڀ٭مځُدض ؤو خت١عٽدڄلاض ت٬ر ؤن ت٘عځٻ ڄعٕ٭دض تَُُ٘ ودٜعهد ت٥٠ى٢ تٕهُّ خڀٹًَش 
 ڄى٠ى٬ص ڄسدُ٘ش ٬ځً خڀځىق، وت٢د ظىُٜلاض ؤ٠ٍَ ٸٝتَش.

َس٣ٕ ٬مځُص خڀسىدء وَٕمك زعإََٟ خلأٸٕدڂ خڀٱتَ  Universal bread boardخڀځىق خت١ؽٹر خڀ٭دڂ 
ڄٕع٭مځص وظٕىتٌَد ټ٥سٹص ؤ٠ٍَ. ))ڄؽٿ خڀٌٍ ظُخي في خڀٝىَش ولا ت٭عىٌ ٬ځً و٥ى٢ ٤ىڀُص 

 ٬ځً ؤٌ ڄه وـهًُ، وٹد٢ ٴٹ٣ ت٦َُش بلى ټلا خڀىـهتُ((

( ٌو Standard low-cost fiber glass boardڀىق خلأڀُدٲ خڀّـدـُص خڀٹُدٍٔ )ٴدَبر ټلاْ 
تٖعً  copper-cladخڀٕ٭ُ خت١٭ٹىپ تٯٽه ؤن َٕع٭مٿ ڀځعفم٫ُ بٌخ ڄد تم و٫٠ ڀىق ڄ٥ځٍ زدڀىمدْ 

 تُ٘ بلى ڀىق خڀىمدْ. groundsوـ٭ٿ ټدٴص ظىُٜلاض خلأ٠ٍَ  ٬spacersځً ڄسد٬ًخض 

  Testingالفحص 
د٬ص بلى خت٢ىخجٍ. خزًؤ ڄه ٸٕڃ يخجمدً خزًؤ زسىدء ؤـهّش خلأعٹسدپ ٬ٽٓ ختٕدي خلإ٘دَش ؤٌ ڄه خڀٕم

خڀٝىض ثم خڀٽد٘ٳ وؤوتَخً ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ. ظإټً ڄه ؤن ټٿ ڄُلځص ظ٭مٿ زٙٽٿ ٜمُك ٸسٿ 
زىدء خت١ُلځص خڀتي ظٕسٹهد. ت٫ّٚ ڄٽىودض خت١ُلځص خڀٕم٭ُص َـى٬دً بلى ٠دز٥ص لفڃ خڀٝىض، ثم 

ص لفڃ خڀٝىض زةٜس٭ٻ وٜٿ خڀس٥دََدض وتٝد٬دض خلأٌن وؤـٌُ ٴمٛ ٫َُٔ تٔٓ ؤ٬ځً ٠دز٥
وؤٜٯ بلى ٜىض خلأَِّ في تٝد٬ص خلأٌن. ڄد بن ظ٭مٿ ڄُلځص خڀٝىض، ت٫ٚ وخٴمٛ خڀٽد٘ٳ، 
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.  main coil tuningوزًون ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ. ت٫ٚ خڀٽد٘ٳ َـى٬دً بلى ڄځٳ خڀعىٱُڃ خڀُجُٓ 
خڀىٹ٥ص خڀتي َعٝٿ بهد  ، ت٘دڄدً ٬ىL1ً)ٸًڂ ؤو ٸًڄتُ( بلى خت١ځٳ خلازعًخجٍ  wireوٜٿ ٸ٥٭ص ڄه ٔځٻ 

. ِي ڄٹًخَ ٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ زس٥ٍء بلى ؤن َعٍزٍذ خڀٽد٘ٳ، وًََٝ ٬ىً ٜىض Q1ت٣م٫ 
 ختُٟدش )٠ى٠دء ڄعٝد٬ًش في خت٠ځٵُص(.  

ٴةٌخ َٴٟ خڀٽد٘ٳ ؤن َعٍزٍذ، خٴمٛ ز٭ىدَص خڀعٕځُٻ. ڄد بن ظعإټً ؤن خڀعٕځُٻ ٜمُك. خٴمٛ 
)وٵٓ  Q2( ٬ىً ڄُٝٲ 7ٴىڀط في خڀٙٽٿ 6.8، 6في خڀٙٽٿ ٴىڀط 5خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي ؼىدجٍ ِوُ )

ٴىڀط(. بٌخ  +1.5ٴىڀط بلى  1)لىخلي  Q2ڀځعُخؤّعىَ  sourceخڀٵىڀعُص ٬ځً خڀّوُ(، و٬ىً خت١ًَٝ 
( ؤو 6ؤټؽُ ز٭ًُخً ٬ه خلأَٞ )لال٧ خڀٙٽٿ L1ټدوط خڀٵىڀعُص ٜمُمص، لدوپ ؤن ظُٴ٫ خڀعٵَُ٭ص ٬ځً 

 (.7لأؼُ خت٠ٵُٳ )لال٧ خڀٙٽٿلدوپ ٬ٽٓ )ظسًَٿ( ظىُٜلاض ڄځٳ خ

بلى  5ڄد ؤن َعٍزٍذ خڀٽد٘ٳ، خٔعسًپ خڀٕځٻ خڀٝٱتَ بهىخجٍ ودَـٍ ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ ڄعٕ٭ص ٌخض 
 VOLUMزُٽىٴُخي. وٱڃ ٬ځً ت٥٤ص ٸىَص، وخ٠س٣ ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ ولفڃ خڀٝىض  20

عٹسٿ وؤٜٯ بلى لألٕه خٔعلاڂ. خٴمٛ ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ زعىُٜٿ خت٢ىخجٍ بلى ڄًوٿ خت١ٕ
وٵٓ خلمح٥ص. خلأعلاڂ ٬ځً خلأٸٿ ت٬ر ؤن َٽىن زىٵٓ ختٞىيش زًون ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ. )في 

 ، ت٬ر ؤن َٽىن ؤلٕه ټؽتَخً(.HFؤ٬ځً ڄى٥ٹص خڀعُييخض خڀ٭دڀُص 

  Tuning Tips تلميحات حول التنغيم 
 ؤن زدڀٽدي َعٍزٍذ ٸڃ زَّديش ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ بلى AMزدڀىٕسص لأعلاڂ خڀع١متُ وى٪ 

( ڀعٝسك band setخڀٽد٘ٳ. ثم خٔع٭مٿ ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ خڀُجُٓ )خڀتي ڄه ولات٢د و٭تُ ختّٟڄص 
ٸَُسدً ڄه خلإ٘دَش خت١ُٰىزص. ٸځٿ ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ بلى زدڀٽدي تٖط خڀعٍزٍذ وخٔع٭مٿ ڄعٕ٭ص 

 ( ڀځعىٱُڃ ٬ځً خلمح٥ص.band spreadخڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ )ڄعٕ٭ص وُٙ ختّٟڄص 

ڄه خلأٴٽدَ ختًُٞش ؤن وٕع٭مٿ ټلا خڀًَُه : وخلًش ڀځعىٱُڃ وخلأوُي لإ٬ديش خڀعىڀًُ. بٌخ ټدوط 
خلمح٥ص ٠٭ُٵص ـًخً، ٬تُ ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ ٸځُلًا ٴىٶ خڀعٍزٍذ ووٱڃ بلى ڄُټّ ختٟدڄځص. ٌٍخ 

َٹص (. وٌٍخ ڄه خت٠ٝدجٛ خڀځ٥ُٵص ڀuVُ٥ 0.3َىٴُ لٕدُٔص ٬دڀُص ـًخً، ت٪ىٌـُدً ؤلٕه ڄه )
 Throttle-capacitor regeneration controlخڀ٥ُُٕش ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ تٔعٕ٭ص خت١ىعىٷ 

method .٬ىً خٔع٭مدپ ڄٹدوڄص ز٥ُٕص ټم٥ُُٕ لا َعدق ڀٻ ٌٍخ خلإـُخء 

، ٬تُ ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ ٬ځً خڀعٍزٍذ. وٌٍخ َ٭٥ُٻ ؤ٩٬ڃ ٬CWىً خٔعلاڂ ب٘دَخض ڄىَْ 
 beatسٿ بلى ؤٌ ـدور ڄه ختٟدڄځص ڀځمٝىپ ٬ځً وٱمص خڀعمىخپ لٕدُٔص وخوعٹدجُص. وٱڃ خت١ٕعٹ

note وٱمص خڀعمىخپ ت٬ر ؤن ظٽىن ڄٕعٹُش ـًخً، ٴةٌخ ټدوط ڄعٱتَش، ِي ب٬ديش خڀعىڀًُ ٸځُلًا. بهٍخ .
ؤ٬ځً، وٸً خِيخي ظإؼتَ خلأعٹُخَ لات٨ُدِ و١ىق  RFَ٭مٿ خڀٽد٘ٳ ٬ىً ڄٕعىي ظُيي َخيَىٌ 

 خڀٙسٽص. 

وڀعٹځُٿ ؤٌ  ٬blockingًخ ټىوً ودٴ٭دً في خڀٱدڀر ت١ى٫ خڀًٝ  CWبلى  ڄٙدبهدً SSBخٔعٹسدپ 
 blockingخت٨ُخٲ ڀځعُيي وڀځممدٴ٩ص ٬ځً ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ ٬دڀُدً ڄ٭٩ڃ خڀىٸط. ت٭ًغ خڀًٝ 

٬ىًڄد َٹٵٿ خڀٽد٘ٳ ٬ځً ظُيي لدڄځص ٸىَص ٸَُسص؛ ت١ى٫ ٌٍي ختٟدڀص وٹځٿ ڄٕعىي خلإ٘دَش خڀًخوځص ؤو 
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يش خڀعىڀًُ. ڀٍخ ٴةن خت١ٕعٹسٿ ٌو خلأيخء خڀ٭دلي َع١مه ڄ١دجٿ في ڄًوځً. ٬ىً وًَّ ڄٹًخَ ب٬د
ٸڃ زَّديش ب٬ديش خڀعىڀًُ بلى ڄٕعىي  Junk Box Specialخٔع٭مدپ ڄٕعٹسٿ ٜىًوٶ خت٠ُيش خت١مُّ 

 .Blockingٸً تٖعدؾ بلى ب٬ديش ظىڀًُ ټدڄځص ڀ٭عٹهد ڄه خڀًٝ  ٬SSBدلي ـًخً. ب٘دَخض 

 تجارب مستقبلية 
لأن َإوٍوخ يوخجُ  home brewersؤ٘ف٫ ت٫ُٚ خت٢ىخش خڀٍَه َسىىن ڄٕعٹسلاتهڃ في خت١تًپ ؤود 

ب٬ديش خڀعىڀًُ زى٩ُ خلا٬عسدَ ٬ىًڄد تٮ٥٥ىن ت١ٙد٫ََ ڄٕعٹسځُص. يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ ٌٍ ڀُٕط 
وظٕعمٷ ؤن َى٩ُ  fundamentalزٹدَد ظدَتٮُص ولٕر؛ بنهد ظٽىىڀىـُد ٌخض ٬ًش يوخجُ ؤٔدُٔص 

 ٬عسدَ ٬ىً خڀعى٣ُ٥ ڀعٝمُڃ ـًًَ.ت٢د زد

وؤَي ؤن ت٧٭ٿ ت٤دولاظىد ڄ٫ يوخجُ ت٥عځٵص. ٴمؽلًا ٸً ٌٌر خڀ٭ًًَ ڄه ټعدذ خت١ٹدلاض بلى ؤن يوخجُ 
ـًُش ٴٹ٣ ڀٽٙٳ خلإ٘دَخض ١َُ٬ص ختّٟڄص ))َ٭تٍ  Super regenerative خڀٵدجٷب٬ديش خڀعىڀًُ 

ڄه ولاپ ظٹىُص ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ  VHFخلإَٔدپ خلإٌخ٬ٍ((. وٸً زىُط ٬ًش يوخجُ ت١ٕعٹسلاض 
 narrow-band width FMظ١متُ خڀعُيي ٠ُٷ ختّٟڄص  –وٸمط ڄه ولات٢د زٵٻ ظ١متُ ب٘دَخض 

(NBFM)  زٵ٭دڀُص لا ٘دجسص ٬ځُهد. وڀسځىٮ ٌٍي خڀٱدَص َع٭تُ ظٱُتَ خڀٙٽٿ خت١ىـٍ ت١ىـص خلإتٜدي
quench waveform  خت١ىـص ختُٞسُص وزٍخ وٝٿ بلى خڀٱدَص ڄه خڀٙٽٿ خت١٭عدي ڀٕه خت١ىٙدَ بلى ٘ٽٿ

 خت١ُٰىزص.

ؤ٘سدي خت١ىٜلاض ٸځُځص خڀٽځٵص ڄعىٴُش ڄ٫ ڄٽىودض ٬َُٝص ؤوُي ظٕمك ت١ه َستٍ خت١ٕعٹسٿ في 
ؤو خڀٍَه َسىىن ڄٕعٹسلاتهڃ في خت١تًپ ؤن ت٬ُزىخ ؤٴٽدَ ٬ًًَش ټدوط في  home brewerخت١تًپ 

 hybridsٹسځُص ٸً ظع١مه ٤ُخِ ڀًوخجُ ٌفُىص خڀٕدزٷ ڀُٓ ڄه خڀ٭مځٍ تٖٹُٹهد. خڀع٥ىَخض خت١ٕع
ڄه ب٬ديش خڀعىڀًُ وخڀعٱُتَ خت١سدُ٘ َىًَؾ ٴُهد خٔع٭مدپ ڄُلځص ڄّؾ ڄه ب٬ديش خڀعىڀًُ ؤو ب٬ديش 

 .regen with tracking BFOخڀعىڀًُ َع٭ٹسً ڄٍزٍذ وٱمص خڀعمىخپ 

س٣ٕ ٬مٿ ڄٕعٹسٿ ز٭ٟ ؤوىخ٪ يوخجُ ٠س٣ خڀٽٕر لإ٬ديش خڀعىڀًُ ؤوظىڄدظُٽُدً زةڄٽدنهد ؤن ظ
. وڄه ڄد َٕعمىٌ ٬ځً خلاٌعمدڂ ب٠دٴص يخجُش ز٥ُٕص لإتٜدي خڀ١ى٠دء AMب٬ديش خڀعىڀًُ لأعلاڂ 

بلى يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ خلأٔدُٔص، زٹًٝ خڀعىځٛ ڄه خڀ١ى٠دء خڀ٥سُ٭ُص خڀتي ظ٩هُ في خت٠ځٵُص 
 ٬ىًڄد لا ظىـً ب٘دَش.



 

 ٌٍّبخدئين زاديى بإػادة اٌخىٌيد
 أداء ػالي وذو ,وبسيط ًـسه

 
... ربما تحصل منو على شارة جدارة الكشافة في الالكترونيات وممتع عصريىل تحتاج مشروع 

والراديو ؟... ىذا المشروع مثالي للشباب والأولاد لتعلم فن الراديو؛.. أو الإصغاء إلى الموجات 
 القصيرة.

 
September 2000 ن نقلو إلى العربية سرمد نافع /  بقلم تشارلس كيتش   

تًٕ ـهدِ خٔعٹسدپ ت١ىـدض ٌىخش خڀُخيَى خڀٹٝتَش، ٔهٿ خڀسىدء، ٸځُٿ خڀٽځٵص، َ٭مٿ ٬ځً  ٌىد
خڀس٥دََص، وٹدپ، وزةڄٽدوً ؤن َٕعځڃ خت١ىـدض خڀٹٝتَش خلإٌخ٬ُص خڀًوڀُص. ظٝمُمً ڀُٓ زدتُٟؾ 

هٿ ))َ٭تٍ لا َاؼُ ٬ځًُ خلاوعلاٴدض خڀس٥ُٕص في ؤوىخ٪ خت١ٽىودض وظىَِ٭هد ٬ځً خڀځىق(( وٌى ٔ
ڀعى٥ځٷ زً في ٬دلم خڀُخيَى خلأَلر. ڄه ولاڀً تٯٽىٻ في خت١ٕدء خٔعلاڂ خڀ٭ُٙخض ڄه ت٥٤دض بَٔدپ 

 Whip antennaڄه  ولاپ ٌىخجٍ ٔى٤ٍ  -لتى وؤوط يخوٿ خڀٱُٴص  –خت١ىـدض خڀٹٝتَش خڀًوڀُص 
، ham-band QSOsوٌٍخ خڀُخيَى خت١عىخ٫٠ ت٦عدِ لأعٽٙدٲ لّڂ ظُييخض خت٢ىخش  خوؿ. 39ز٥ىپ 

 ؤو ت٥٤دض خلأوسدَ ؤو خت١ىُٔٹً وټٿ خلأُ٘دء خلأوُي خڀتي ظٹًڄهد لّڂ خت١ىـدض خڀٹٝتَش.

خلأـهّش  rigټٍڀٻ ٴةن ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ خڀٝٱتَ لٕدْ ـًخً، وٌى زدڀ٥س٫ لا َىخٌِ ؤيخء ڄىٝىزدض 
؛ وبٌخ لم ظٽه ٸً خٔع٭مځط ب٬ديش خڀعىڀًُ ڄه ٸسٿ، ٴةوٻ ٔعع٭ُٲ HFخڀعفدََص ڀځعُييخض خڀ٭دڀُص 

 ڀٽه ٌٍخ ـّء ڄه خت١ٱدڄُش. -٬مځُدً ٬ځً ظىٱُڃ ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خڀُخيَى 

َىدڀىن  home brewersفي ٌٍي خلأَدڂ ڄ٭٩ڃ ڄه َسىىن ؤـهّش خلأعٹسدپ في خت١تًپ 
خڀسًخَص ڄه ولاپ زىدء يوخجُ ز٥ُٕص وت٦ع٭ص ظٙسً ٌٍي خڀتي وعمًغ ٬ىهد. ٔعمٝٿ 

ش خت١ى٣٥ وظعس٫ ڄُخلځً. وتٔد بوٻ ، وٸُخءcoilڄىهد ٬ځً ت٦دَٔص ٬مځُص في ڀٳ خت١ځٳ 
 ڄهعڃ زع٥ىَُ خلاظٝدلاض زدڀُخيَى، تٯٽىٻ ز٭ً ٌڀٻ زىدء ڄٕعٹسٿ ؤټؽُ ظ٭ٹًُخً.

، وت٭عدؾ ٴٹ٣ بلى ڄځٳ وخلً 9Vڄه ز٥دََص  5mAخڀُخيَى خڀس٣ُٕ ٌٍخ َٕعهځٻ ٴٹ٣ 
 Alkalineَځٳ زدڀًُ، وتٯٽه ؤن َ٭مٿ ت١ًش ؤَز٭تُ ٔد٬ص ڄه ز٥دََص ٸد٬ًَص )ؤڀٽدلاَه( 

 (.9Vخض )ٌ

وى٬ُص خڀٝىض خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ ت٦عدِش 
ؤٌ ټعځٻ  ٬walkmanىًڄد وٕع٭مٿ تٝد٬دض خلأٌن وى٪ 

، وتٯٽه ڀځمٕعٹسٿ لأن َٕىٶ mp3خت١ٕع٭مځص ڄ٫ ؤـهّش 
 تٝد٬ص ـهىََص ٜٱتَش.
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 1الشكل

 المخطط الكامل للمستقبل البسٌط بإعادة التولٌد.
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وٌمكن بناء المستقبل دون  PC boardللوح المطبوع  Prototypeفً هذا المشهد للمستقبل ٌمكنك أن ترى نموذج أولً 

الحاجة إلى لوح مطبوع؛ الهوائً السوطً أو التلسكوبً قد تم رفعه وٌمكنك ملاحظة مكانه فً الزاوٌة العلٌا الٌسرى. 
عازل من الهواء, وهذا النوع الذي تراه مصمم لتشغل حٌز لٌس أكثر المتسعة المتغٌرة تراها إلى الٌسار, وهً ذات 

من قطر قبضة التدوٌر وٌمتد هٌكل المتسعة فً العمق وكلما زادت سعتها زاد هذا الامتداد فً العمق؛ وهذا النوع من 
ً والحجم الأكبر, أو المتسعات المتغٌرة غٌر متوفر فً أسواقنا وٌمكن أن نستعمل الأنواع المتوفرة ذات العازل الهوائ

أن نستعمل الأنواع الصغٌرة ذات العازل البلاستٌكً دون وجل من أي قصور فً الأداء. خلف المتسعة المتغٌرة 
 .L1مباشرة تجد الملف, 

تراها بٌن المتسعة المتغٌرة وضابطة حجم الصوت التً هً أسفل المتسعة المتغٌرة تماماً.  R4و  D1و  C4المكونات  
لأحمر إلى الٌمٌن هو البطارٌة. وٌمكنك توزٌع المكونات على لوح التجمٌع خاصتك بنفس الكٌفٌة التً المستطٌل ا

 .Q1تراها أمامك, والدائرة اللامعة فً الوسط ذات البتلة هً الترانزستور 
 

. وتٯٽه خلعىخء FAR circuitـدٌّ ظىٴُي  PCوڀځعس٣ُٕ تٯٽه زىدء خڀُخيَى ٬ځً ڀىق ڄ٥سى٪ 
 .Radio Shackًوٶ ڄه خڀسلأعٻ ـدٌّ ظٹًڄً خڀُخيَى في ٜى

  Circuit Descriptionوصف الدائرة 
ظىٱڃ خلإ٘دَش خڀًخوځص ڄه خت٢ىخجٍ  C1وخت١عٕ٭ص  L1. خت١ځٳ 1وٍ و٩ُش بلى خت١ى٣٥ في خڀٙٽٿ

 Regenerative RF amplifierخڀٕى٤ٍ )ؤو ٸٿ خڀعځٕٽىبي(. ڄ١ىڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ لإ٬ديش خڀعىڀًُ 
 ڄىٜٿ زُٝٱص خڀٹد٬ًش  Hartley oscillatorوَ٭مٿ تٔؽدزص ڄٍزٍذ ٌدَظځٍ  ٣٥Q1 َڄّي في خت١ى
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 بٌن متسعة التنغٌم وضابطة حجم الصوت. R4و  C4و  D1هذه اللقطة القرٌبة تبٌن التوصٌلات الداخلٌة للمكونات 

لي . خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خت١ىـسص ڀځمٍزٍذ ظىٴُ ظ١ىُڃ خلإ٘دَش بلى لىخgrounded-baseخت١ٙعُټص 
ڄدَٽُو وخ٢ ٴٹ٣(، ڄ٫ خٔع٭مدپ ٌىخجٍ  30(. ٸًَش خڀعٙٱُٿ خڀىخ٤حص ـًخً ت٢ٍي خت١ُلځص )100000)

َعًخوٿ زًٙش ڄ٫ خت١ٕعٹسلاض خلأوُي  نٔى٤ٍ ز٣ُٕ ت٬٭ٿ ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ وٹدپ وتٯى٭ً ڄه ؤ
ٴهٍ وزٍخ  oscillatorsخت١ىـىيش ٸَُسدً ڄىً. ٸسٿ ټٿ ٍ٘ء ٴةن ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ ٌٍ ڄٍزٍزدض 

ظ٥ُُٕ ٬ځً ټمُص خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خت١ىـسص وٌٍخ ڄد  R2ظع١مه ظٱٍَص ٬ٽُٕص ڄىـسص، خت١ٹدوڄص 
 .Regenerationَٕمً ب٬ديش خڀعىڀًُ 

لُػ َىٴُ ختٟٕدُٔص خڀ٭دڀُص  ٬floatingدجڃ  detectorظٙٽٿ ټد٘ٳ  C4و خت١عٕ٭ص  D1خڀؽىدجٍ 
ڀىخ٤حص ڀلاتٕدي خڀ٭ٽٍٕ ڀؽىدجٍ . وبن خت١ٹدوڄص خQ1ٸځُٿ ڀځعُخؤّعىَ  loadingڄ٫ تٖمُٿ 

 ختُٞڄدوُىڂ 

1N34  لا ظٕع٭مٿ ٌىد ؼىدجٍ ُٔځُٽىن( ظاڄه ت٦ُ خڀُـى٪ ڀځعُدَ خت١ٕعمُ خڀ١ُوٌَ ڀځٽد٘ٳ(dc 

return path for the detector خت١ٹدوڄص .R5  ٠دز٥ص لفڃ خڀٝىض وڄه ولات٢د و٭تُ ڄٕعىي ٌٍ
ظىٴُ  C5ص ڄه خڀٽد٘ٳ. خت١عٕ٭ص تٔىـدض خڀٝىض خِظُ U1 LM386خڀٕىٶ  ڀځم١ىڃ خڀٕم٭ٍ 

 ت١ى٫ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڄه خڀىٜىپ بلى خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ low-pass filteringظُُ٘ك ڀځعمَُُ خڀىخ٤ث 

 Audio amplifier خت١ٹدوڄص .R4  ظ٭ّپ ڄُ٘ك خڀعمَُُ خڀىخ٤ٍ ٬ه يخجُش خڀٽد٘ٳ ٬ىًڄد َٽىن ٠دز٣
وخڀ٥ُٲ  R5ٕٵځً ڀ١دز٥ص لفڃ خڀٝىض . خڀىهدَص خڀtop of its rangeلفڃ خڀٝىض في ؤ٬ځً ڄًخي 
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ڄٹعُوتُ  ٬U1دجمتُ ٴىٶ ـهً خلأَٞ وزٍخ ٴةن ټلا خت١ًوځتُ ڀځمعٽدڄځص  LM386ڀځمعٽدڄځص  3
coupled  

ټ١دز٥ص تٟفڃ  100KΩ. وٌٍخ َٕمك زدٔع٭مدپ ڄٹدوڄص ڄعٱتَش ٌخض acبٸُخن ظُدَ ڄعىدوذ 
ت٭مٍ خت١ٕعٹسٿ ڄه  D5د٘ٳ. خڀؽىدجٍ خڀٝىض؛ ٸُمص خت١ٹدوڄص خڀ٭دڀُص ٌٍي ت٘ى٫ خڀعممُٿ خڀّخجً ڀځٽ

 ظىُٜٿ خڀس٥دََص و٥إً زعٹ٥ُر ڄ٭دټٓ.

 خوؿ. 1ڄځڃ ٸُدُٔص ؤو ٬ځسص يوخء ڄه خڀسلأعٻ ٌخض ٸ٥ُ 35َځٳ ٬ځً ٬ځسص ٴځڃ  L1خت١ځٳ 

و  100تٯٽه ؤن ظٽىن ؤٌ ڄٹدوڄص ڄعٱتَش ٌخض ٬دِپ ٌىخجٍ وت٢د ٸُمص ٸٝىي ڄد زتُ  C1خت١عٕ٭ص 
ٍ خڀٌٍ ظٱ٥ًُ َعسدَه ظس٭دً ڀٹُمص خت١عٕ٭ص خت١ٕع٭مځص، وڀٽه ؤٌ ڄعٕ٭ص زُٽى ٴُخي. خڀعُيي خڀٽځ 365

ت٘عځٻ ٌڀٻ خت١ًي ت٬ر ؤن ظٱ٥ٍ لّڄص خت٢ىخش ٌخض خلأَز٭تُ ڄعُخً وخڀ٭ًًَ ڄه لّڂ خلإَٔدپ خلإٌخ٬ُص. 
زُٽى ٴُخي(، ٔعفً بوٻ ظ٭دني ڄه  365بلى  10وبٌخ خٔع٭مځط ڄعٕ٭ص ڄعٱتَش ٌخض ڄًي وخ٫ٔ ڄؽٿ )

ٍخ ت٭ًغ لأن خڀٝ٭ىزص ظّيخي ٬ىً خڀعىٱُڃ ٬ځً ت٥٤ص ڄٕعٹځص زٕسر وـىي خڀٽؽتَ ڄه خلاوعٹدجُص. وٌ
خلمح٥دض ٬ځً ڄًي خڀعىٱُڃ ت٦د ڀى خٔع٭مځىد ڄعٕ٭ص ٌخض ڄًي ظىٱُڃ ؤٜٱُ ))َسًؤ ڄًي خڀعىٱُڃ ٬ىً 

زُٽىٴُخي(.  150بلى  10ؤ٬ځً ٸُمص ڀځمعٕ٭ص خت١عٱتَش وَىعهٍ ٬ىً ؤٸٿ ٸُمص ڀځمعٕ٭ص خت١عٱتَش(( ڄؽٿ )
(، 1ٍخ ڄه خت١لاجڃ خٔع٭مدپ ٠دز٥ص خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ خلاوعُدََص )لال٧ خت١ى٣٥ في ختٟدُ٘ص ڀځٙٽٿڀ

 وٌى ڄد َىٝك زً ٬ىً خٔع٭مدپ ڄعٕ٭ص ظىٱُڃ ٌخض ڄًي ظىٱُڃ ٬َُٟ.
 

  Building The Receiverزىدء خت١ٕعٹسٿ 
 ڀٳ خت١ځٳ

 خڀىخٸ٫ ٌٍ ز٥ُٕص ت٘دڄدً. زىدء خلأـهّش ظ٬ُسهڃ ٴٽُش ڀٳ خت١ځٳ زدڀًُ. في ظ٥ُر ت٢ڃ ٸٽُشز٭ٟ ڄه 
في ز٭ٟ خلألُدن َٽىن ڄه خت١ٵًُ ؤن ت٪عځٻ ٤ٹڃ ؼدني ڄه خڀًَُه! وڀٱُٞ ڀٳ خت١ځٳ، وٕع٭مٿ ٔځٻ 

ڄ٭ّوپ ټدت١ٕع٭مٿ ٬ىً بـُخء خڀعىُٜلاض. ٸسٿ ؤن ظسًؤ ڀٳ خت١ځٳ ؤؼٹر ؼٹر  22ٜځر ٌو ٸ٥ُ 
ثم خؼٹر ؼٹستُ ٜٱتََه في ـدور .pill bottleؤو ٬ځسص خڀًوخء  film canخڀعؽسُط ٬ىً ٸد٪ ٬ځسص خڀٵځڃ 

ڄٙٽِّٿ خت١ځٳ ٸُذ خڀىهدَص خڀ٭ځُد لُػ ُٔسًؤ خڀځٳ. )خڀسًء زدڀځٳ ڄه خلأ٬ځً َاڄه ڄٕدٴص زتُ خت١ځٳ 
وڀىق خڀعفم٫ُ، ڄدو٭دً زٍڀٻ ؤٌ تٖمُٿ ڀځًخجُش ٸً َاؼُ ٬ځً خوعٹدجُص خت١ٕعٹسٿ(. ڄَُ نهدَص وخلًش 

ٿ، ثم ؤوُـً ڄه خڀؽدني. خٜى٫ ٬ٹًش ٬ىً خڀىٹ٥ص ڄه ٔځٻ خت١ځٳ ولاپ خڀؽٹر خلأوپ بلى يخوٿ خت١ٙٽِّ
خڀتي تٯُ بهد خڀٕځٻ بلى خت١ٙٽٿ )ٌٍخ ُٔمٵ٧ خڀٕځٻ في ڄٽدوً وتٯى٫ خَتٗدجً لالٹدً. ظإټً ڄه ظُٺ 

خت٧تُ بلى ؼلاؼص خت٧دض ڄه ٤ىپ خڀٕځٻ ٬ىً ټٿ نهدَص وزٍخ تٯٽىٻ بـُخء خڀعىُٜلاض بلى خڀځىق 
circuit board. 

إٌ ختٕدي ظُٰر، زدتٕدي ٬ٹُذ خڀٕد٬ص ؤو ٬ٽٓ ختٕدي ٬ٹُذ خڀٕد٬ص. ڀٳ تٯٽىٻ ؤن ظځٳ خت١ځٳ ز
خت١ځٳ زځٵدض ڄًٙويش ٬ځً ٥ٔك خت١ٙٽٿ، وخلٕر ٬ًي خڀځٵدض ٬ىً خڀځٳ. لدٴ٧ ٬ځً خڀځٵدض ڄعفدوَش 

 ولا ظً٪ خڀٕځٻ َُتٍٗ ٬ىً خڀځٳ؛ وٌٍخ َع٥ځر ٸځُٿ ڄه خت١مدَٔص.
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٬ُٙ ڀٵص ٬ځً خت١ٙٽٿ وؤوط تٕ٘ٻ خڀٕځٻ  ، ڀٳ بلًيtabڀ٭مٿ خڀعٵَُ٭ص ؤو ټمد َٹدپ ڀً خت١سّپ 
ُِّ ڄٽدن خڀعٵَُ٭ص وؤَٴ٫ خڀ٭دِپ ڄه ظځٻ خڀىٹ٥ص. ختٟڃ ٸ٥٭ص ز٥ىپ خت٧تُ ؤو  زدڀٕسدزص وخلإبهدڂ ؤ

ڀٵص(. ؼسط  13ؼلاؼص ڄه خڀٕځٻ بلى خڀعٵَُ٭ص، خٔعمُ ز٭مځُص خڀځٳ بلى ؤن َىعهٍ خت١ځٳ )خلمجمى٪ خڀٽځٍ 
ع٭مدپ ٸ٥٭ص ڄه ٣َُ٘ لاٜٷ وخؼٹر ؼٹستُ ب٠دٴُتُ في خڀىهدَص ختُٟش ڄه خڀٕځٻ في ڄٽدنهد زدٔ

خت١ٙٽٿ ٬ىً نهدَص خڀځٵدض. ڄَُ خڀٕځٻ يوىلًا ووُوـدً ټمد ٴ٭ځط في خڀسًخَص وؤٜى٫ ٬ٹًش ت١ٕٻ 
خڀځٵدض في ڄٽدنهد. ٬ىًڄد َىعهٍ خت١ځٳ خَٴ٫ خڀ٣َُٙ خڀلاٜٷ ثم ختٟڃ خلأٔلاٺ خڀؽلاؼص ڄه خت١ځٳ 

 ىهد خت١ىٝٝص ٬ځً خڀځىق ـد٬لا ٤ىپ خلأٔلاٺ ؤٸُٝ ڄد تٯٽه.)خلأٔٵٿ وخڀعٵَُ٭ص وخلأ٬ځً( بلى ؤڄدټ

زدٔع٭مدپ  floating detectorوڀځمٝىپ ٬ځً ؤلٕه ؤيخء، َع٭تُ ظٕځُٻ خڀٽد٘ٳ خڀ٭دجڃ 
ظىُٜلاض ٸٝتَش وڄسدُ٘ش. ڀٍخ ٴةن ٌٍي خت١ٽىودض لا ظُټر ٬ځً خڀځىق. َټر ٠دز٥ص لفڃ خڀٝىض 

VOLUME control  خت١ُٸمصR5  خڀعىٱُڃ ٸَُسدً بلى ڄعٕ٭صC1 وٜٿ .C4  وD1  وR4  ُ٬ځً خڀعىخلي زت
 )ختّٞء خڀؽدزط( وخڀىٹ٥ص خڀ٭ځُد ڀ١دز٥ص لفڃ خڀٝىض. C1ختٞدور خڀٕدوه ڀځمعٕ٭ص 

  Optionsخيارات 
  ٠Fine-Tuning Controlدز٥ص خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ 

. 1ص خڀٙٽٿزةڄٽدوٻ ب٠دٴص ٠دز٥ص خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ بلى خت١ٕعٹسٿ زدٔع٭مدپ خڀًخجُش خت١سُىص في لدُ٘
وٌى خڀسًَٿ خلأَوٛ ت٢ٍخ خڀؽىدجٍ، وؼىدجٍ  Varactorَ٭مٿ تٔؽدزص ؼىدجٍ ٴدَټعىَ  D6خڀؽىدجٍ 

خڀٵدَخټعىَ َ٭تٍ ڄعٕ٭ص ڄه ؤ٘سدي خت١ىٜلاض ظعٱتَ ٸُمعهد زعٱُتَ خڀٵىڀعُص خت١ٕځ٥ص ٬ځُهد. ڄد ؤن 
ٔ٭عً. ڄ٥ُُٕ  لتى َىمدِ خڀؽىدجٍ ٬ٽُٕدً وظٹٿ R8ظّيخي خڀٵىڀعُص ڄه ڄ٥ُُٕ خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ 

خڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ ٌٍخ َوُٛ خڀؽمه وتٯٽه ب٠دٴعً زٕهىڀص، ڀٽىً ١َُٳ ٔ٭ص بلى خت١عٕ٭ص خت١عٱتَش 
 وَٹځٿ زٹًَ ڄد ڄًي خڀعىٱُڃ خلأٸًٝ.

 .L1وتٯٽىٻ ظ٭ىَٟ ٌٍي ختٟدڀص بٌخ لًؼط زُٴ٫ ڀٵدض ڄه خت١ځٳ 

 Tow-Bands Optionوُدَ لّڄعتُ ڀلأعٹسدپ 

زٹُمص  C1ٌو لّڄعتُ وظىٱُڃ ٰتَ لُؾ، خٔع٭مٿ ڄعٕ٭ص  Receiverبٌخ ټىط ظُٰر في ڄٕعٹسٿ 
150pF  َوَټر ڄٵعدق ٸلاذ ٜٱتtoggle switch  ووٜځً زإٔلاٺ ٸٝتَش ـًخً لإ٠دٴص ٔ٭ص ب٠دٴُص

 .٬C1ځً خڀعىخٌِ ڄ٫  250pfڄه خت١دَٽد ٌخض ٸُمص ؼدزعص ظسځٯ 

 meter-80تُ ڄعُخً ڀځهىخش ٬ىًڄد ظٽىن خت١عٕ٭ص في خڀًخجُش تٯٽه ظىٱُڃ خت١ٕعٹسٿ ٬ځً لّڄص خڀؽمدو

band . 

  Packaging the Radioحاوية الراديو 
خڀٝىًوٶ خڀٌٍ ٔىٕع٭مځً لالعىخء خت١ُٙو٪ َع١مه ٰلاٲ ٬ځىٌ زلأعُٽٍ وآوُ ڄ٭ًني.  

خٔع٭مٿ خڀٱلاٲ خڀ٭ځىٌ خت١٭ًني ټىخـهص ؤڄدڄُص ټستَش زعُټُسهد ٬ځً ـدور وخلً ڀځٝىًوٶ 
ولاپ خؼىدن ڄه خڀؽٹىذ  Screws and nutsص وخڀٝدڄىلاض زدٔع٭مدپ خؼىدن ڄه خت١ٕدڄتَ خلمحىَ
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خلأَز٭ص خت١ىـىيش ؤٜلًا. خؼٹر ز٭ً ٌڀٻ ؼٹىذ ظؽسُط خڀ١دز٥دض وَټر خڀ١دز٥دض خڀؽلاؼص وڄٵعدق 
 ٬ځً خڀىخـهص خت١٭ًوُص. ON/OFFخڀعٙٱُٿ وخلإ٤ٵدء 

ستُ ٬ځً ـدو REGENو٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ  Tuning Capacitorبٌخ َټسط ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ 
ڄع٭دټٕتُ ڀځىخـهص خلأڄدڄُص ُٔٝسك خڀُخيَى ٔهٿ خلأع٭مدپ. ؤلٕه ظُټُر ڀ١دز٥ص لفڃ 

ٸُذ ؤٔٵٿ خڀىخـهص خلأڄدڄُص وزٍخ ت٨دٴ٧ ٬ځً  REGENو٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ  VOLUMEخڀٝىض 
لإت٘دڂ  Shielded wiresظىُٜلاتهمد بلى خڀځىق ؤٸُٝ ڄد تٯٽه. وتٯٽىٻ خٔع٭مدپ ؤٔلاٺ ت٤فىزص 

 ُلاض.ٌٍي خڀعىٜ

ؤوتَخً تٯٽه ظُټُر ڄٵعدق خڀعٙٱُٿ وخلإ٤ٵدء، في ؤٌ ڄٽدن ڄىدٔر. خٔع٭مٿ ؤلً خڀؽٹستُ خڀسدٸُتُ 
٬ځً ڀىق تٕم٫ُ خت١ٽىودض، وزٍڀٻ  Groundفي خڀىخـهص خلأڄدڄُص لإَٴدٶ ظىُٜځص بلى وٹ٥ص خڀٝٵُ 

ىًوٶ خت١ُٙو٪ ت٪ى٫ ظإؼتَ ٔ٭ص خڀًُ ٬ځً ؤيخء خت١ٕعٹسٿ. ٫٠ ڀىق تٕم٫ُ خت١ٽىودض وخت١ځٳ في ٸد٪ ٜ
زدٔع٭مدپ زُخٍٰ ٜٱتَش. َټر ڄٹسٓ تٝد٬دض خڀُؤْ ٬ځً وځٵُص خڀٝىًوٶ، ٸَُسدً بلى ڀىق 

. ؤَٴٷ خت٢ىخجٍ خڀٕى٤ٍ ٌو خڀعٕ٭ص وخڀؽلاؼتُ بت٧دً بلى ؤلً خڀّوخَد LM386خت١ٽىودض وخت١عٽدڄځص 
 زدٔع٭مدپ ڄٕمدَ ت٤ىٌ ٜٱتَ وٜدڄىڀص. Boxخت٠ځٵُص ڀځٝىًوٶ 

د٬ص ـهىََص ٜٱتَش خٔع٭مٿ ٤َُٹص خڀعىُٜٿ ت١ٹسٓ تٝد٬ص خلأٌن بٌخ ټىط ظىىٌ خٔع٭مدپ تٝ
 تُْػ َىٵٝٿ ظىُٜٿ خڀٕمد٬ص ختٞهىََص ٬ىً ظُټُر تٝد٬ص خلأٌن.

 فحص وتشغيل المستقبل
 Testing and Operating the receiver  

و٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ بلى ڄعى٣ٔ خت١ًي، َټر تٝد٬دض  ٫٠VOLUME ٠دز٥ص لفڃ خڀٝىض 
خت٢ىخجٍ خڀٕى٤ٍ بٌخ ټدن ڄه خڀىى٪ خڀعځٕٽىبي، ؤَٴٷ خڀس٥دََص و٘ٱٿ خت١ٕعٹسٿ )ـهدِ  خلأٌن، ڄًي

خلأعلاڂ(. تٯٽىٻ ؤن ظٵمٛ ڀععإټً ؤن ڄُلځص خڀٝىض ظ٭مٿ زځمٓ خڀىٹ٥ص خڀى٥ًٔ ڀ١دز٥ص لفڃ 
 ( وخلإٜٱدء بلى خلأَِّ خڀٌٍ ت٭ًغ.Wiperخڀٝىض )وٹ٥ص خت١تًڀٹص 

بلى ؤن ًََٝ ختٞهدِ  REGENدز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ ٴةٌخ ڄد ټدوط ڄُلځص خڀٝىض ظ٭مٿ، خ٠س٣ ٠
، ظإټً ز٭ىدَص ڄه Q1َعٍزٍذ. ؤڄد بٌخ لم َعٍزٍذ خڀعُخؤّعىَ  Q1ٜىض، ب٘دَش بلى بن خڀعُخؤّعىَ 

خڀعٕځُٻ وٸٓ ڄٹًخَ خڀٵىڀعُدض خت١اُ٘ش ٬ځً خت١ى٣٥ زدٔع٭مدپ ٴىڀعمُعُ ٌو ت٦دو٭ص يوىپ ٬دڀُص 
 .DVMڄؽٿ خڀٵىڀعمُعُ خڀُٸمٍ 

ت٤ٿ ختٞدڄ٫  Emitterٸً ـُي ظىُٜځً زٙٽٿ ڄ٭دټٓ )خڀٹدٌٲ  Q1دټٿ ظعمؽٿ في بن ؤٰځر خت١ٙ
collector ؤو بن خلأٔلاٺ ڄه خت١ځٳ )L1 .ٸً ـُي ظىُٜځهد بلى خڀىٹد٢ خت٥٠إ ٬ځً خڀځىق 

٬ىً ظٙٱُٿ خڀُخيَى خٔع٭مٿ ټلا خڀًَُه، وخلًش ڀځعىٱُڃ، وخلأوُي ڀځ٥ُُٕش ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ. 
، ٬26mځً لّڄص  AMَٔدپ خلإٌخ٬ُص خڀًوڀُص ؤو لأعلاڂ خظٝدپ خڀٽلاڂ زُٝٱص زدڀىٕسص لمح٥دض خلإ

ٌٍ زدڀٽدي تٖط ٬عسص خڀعٍزٍذ.  Q1تُْػ بن  REGENخ٠س٣ ز٭ىدَص ٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ 
، ٸڃ زَّديش ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ SSBؤو ختّٟڄص ختٞدوسُص خت١ٵُيش  CWزدڀىٕسص ڀلأعلاڂ زُٝٱص 

REGEN َ ِعٍزٍذ ڄىٴُخً خڀعُيي خلمحځٍ خت٥١ځىذ ت٢ٍي خڀُٝٯ. تُْػ بن ختٞهد 
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، وخٔع٭مدپ ٌٍخ خت١ٕعٹسِٿ َځعٹ٣ خڀٽؽتَ ڄه خلمح٥دض ڄه ولاپ خت٢ىخجٍ خڀٕى٤ٍ خت١ُٴٷ ڄ٭ً
ظىُٜځص ؤ٠ٍَ َٹځٿ زًَـص ټستَش ؤٌ ظإؼتَ ڀٕ٭ص خڀًُ. ))٤َُٹص ت١ٖتَ خلأ٠ٍَ ووٹ٥ص خڀٝٵُ ؤو 

ٕعٹسٿ خڀسځىٌَ ڀځهىخش خڀٙسدذ وخڀٵعُدن" ظإڀُٳ وٹ٥ص خلأ٠ٍَ ٬ځً خڀځىق تًٌٕد ڄٵٝځص في "خت١
ٸًڂ )ؤو  15بلى  10خت١عُـڃ((. وڀٕمر ت٥٤دض ؤټؽُ ولاپ ٔد٬دض خڀىهدَ، تٯٽه خٔع٭مدپ ٤ىپ ڄه 

ؤ٤ىپ( ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ، ټهىخجٍ ودَـٍ. خزُڂ زسٕد٤ص ٬ًش زُڂ ڄه ٌٍخ خڀٕځٻ خڀىدِپ لىپ خت٢ىخجٍ 
 خڀٕى٤ٍ.

ـًخً ڄه ڄٕعٹسٿ آوُ،  بٌخ ٸمط زعٙٱُٿ ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ ٸَُسدً
 ؤن َعًخوٿ ڄ٭ً. 30uWتٯٽه ت١ٍزٍذ ب٬ديش خڀعىڀًُ ٌو خڀٹًَش 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 دوائس جديدة لمسخمبلاث إػادة اٌخىٌيد اٌفائك
  UHFو  VHFلهىاة اٌساديى المهخّين بطيف اٌخسدداث 

  يحفــً ٘را المماي بزلاد دوائس لإػادة اٌخىٌيد اٌفائك حغطي المدياث
38-45MHz 136-118 وMHz 180-88 وMHz  

  910MHz-450ٌخغطيت المدي  TV tunerأضف وحدة حٕغيُ حٍفصيىني 
ِغ دائسة  NBFMحصاِيُ جديدة ٌىشف حضّين اٌخسدد ضيك الحصِت 

 .Squelch Circuitلإسىاث اٌضىضاء 
  Sept/Oct 2000 نقلو إلى العربية سرمد نافع / بقلم تشارلس تشيكن

ل على ىذا المقال الجديد في كل شيء, والذي ترجم إلى معظم لغات العالم, وما إن تيسر لي الوصول إلى لم يكن من السهل الحصو 
 في بغداد. أرجو أن يكون نافعاً للجميع. الالكترونيات المجيدين للغة العربية نسخة منو حتى بادرت بنقلو إلى العربية ليصل إلى ىواة

 
َٕعمع٭ىن زسىدء ڄٕعٹسلاض خت١ىـدض خڀٹٝتَش  Radio Amateurخڀ٭ًًَ ڄه ٌىخش خڀُخيَى 

(. وٌٍخ خڀٹٝىَ 30MHzخت٠دٜص بهڃ، ڀٽه خڀٹځُٿ ڄىهڃ ڄه ت٭دوپ زىدء ـهدِ َخيَى ڀځعُييخض ٴىٶ )
ٌخض خڀ٭ًي خڀٹځُٿ ـًخً خڀتي ظىُٙ ٌٍي خلأَدڂ تُ٘ٿ بلى  UHFو  VHFڀً ؤٔسدذ ٬ًًَش. ڄىهد بن يوخجُ 

 Superٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه( ؤن ظٽىن ڄ٭ٹًش، ڄ٭٩مهد ظٝدڄُڃ ظ٭مٿ زدڀ

heterodyne ولتى ٬ىًڄد َعىٴُ خڀځىق خت٥١سى٪، ٴةن ٌٍي خت١ٙد٫ََ ٰدڀسدً ٜ٭سص ڀځهىخش ٌو .
خت١ٕعىي خت١عى٣ٔ ٬ىً ت٤دوڀص زىدءٌد. زدلإ٠دٴص بلى بن ڄٕعٹسلاض )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه( ڄ٭ٹىڀص 

ش، ټٍڀٻ ٴةن ؤټؽُ خت٢ىخش تٮًٙ ڄه خڀىڀىؾ في ټمٕعٹسلاض تٕدََص ؤټؽُ ڄىهد ڄٕعٹسلاض ٌىخ
 .VHFظ٭ٹًُخض و٥دٶ خڀعُييخض خڀ٭دڀُص ـًخ 

ڄه  1940وخلأَز٭ُىدض  1930وٸً ت١ٕىد ٌٍخ خڀٹٝىَ في خڀٕىتُ خلأوتَش. زُىمد في ٬ٹً خڀؽلاؼُىدض 
يَى ودٜص بهڃ. وفي ختٟٹُٹص ٴةن ٌىخش خڀُخ VHFخڀٹُن خڀ٭َُٙه ٸدڂ خڀ٭ًًَ ڄه خت٢ىخش زسىدء ڄ٭ًخض 

و  VHFٌڃ خڀُوخي خلأوخجٿ خت١ٕحىڀتُ ٬ه ظ٥ىَ خت١ى٩ىڄدض خلأوڀُص ت١٭ًخض خلاظٝدپ ٠مه خڀى٥دٶ 
UHF. 

في خت١تًپ بت٪د ٌى ٌفُ ظٹىُص خت١ٕعٹسلاض  VHFوبني ؤئڄه بن خڀٕسر خلأوپ في ظُيٌ زىدء ؤـهّش 
٭ٍ وٌىدڀٻ ؤٔسدذ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ وخٔعمٕدن خڀعٹىُص ٌخض خڀع٭ٹًُ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم

 وـُهص ـًخً ت٢ٍخ خڀعٱُتَ.



 / سرمد نافع الإصدار السابع للهواة الالكتًونيات

 051 

 1920في ٬َُٙىدض  Super-regenerative receiversڄىٍ ؤن ؤيَـط ظٹىُص ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 
خڀٹُن خڀ٭َُٙه ټدوط ظع١مه ڄٙدټٿ لا تٯٽه خڀعٱد٠ٍ ٬ىهد. ٬ىًڄد خٔع٭مځط خڀٝمدڄدض خت١ٵُٰص 

خيَىٌ خڀٌٍ ټدن َى٥ځٷ ڄىهد ټدن َٕسر ظًخوٿ في ظځٻ خلأـهّش، ٴةن خڀٹًَش خڀ٭دڀُص ڀلإ٘٭د٪ خڀُ
interference  ٬ځً خت١ٕعٹسلاض خڀٹَُسص. زدلإ٠دٴص بلى بن خڀًوخجُ خڀعٹځًَُص لإ٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ

؛ وًََٝ ٬ىهد ٠ى٠دء ظًٝ٪ خڀُؤْ ٬ځً selectivityټدوط ظ٭دني ڄه ٠٭ٳ ًًَ٘ في خلاوعٹدجُص 
َى٥سٷ ٬ځً ؤيخء ظٝدڄُڃ خلأـهّش خڀعفدََص  ٘ٽٿ )وً٘( ٬ىً ٬ًڂ وـىي ب٘دَش. ووٵٓ خڀٍٙء

خڀ٭دڄځص زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ، ڄؽٿ ظځٻ خت١ٕع٭مځص في ؤـهّش خڀىټٍ ظىټٍ َوُٝص خڀؽمه خڀتي 
تُّ٘ض ز١٭ٳ ظٹځًٌُ في ؤيخءٌد ))ت٫ُٚ ؤـهّش خڀىوټٍ ظىټٍ خڀتي ظسد٪ في ٔىٶ خڀٙىَـص في 

ٴةن يوخجُ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ت٢د ت٦ُّخض  زٱًخي ټځ٭ر ؤ٤ٵدپ ٌٍ ڄه ٌٍخ خڀىى٪((. وتٓلاٲ ڄد ٌټُ
 ت٦عدِش.

. UHFو  VHF، لتى ٬ىً و٥دٶ خڀعُييخض Sensitiveٌٍي خڀًوخجُ ٔهځص خڀسىدء ت٧ًٌد لٕدٔص ـًخً 
ٴهٍ ظٱ٥ٍ ڄًي ٬َُٟ ـًخً ڄه خڀعُييخض، وتٖعدؾ بلى ظُدَ تٕهُّ ٸځُٿ ـًخً ت٬٭ٿ ڄىهد ڄؽدڀُص 

 .Portable receiversڀځمٕعٹسلاض خڀىٹدڀص 

ٌٍخ خت١ٹدپ َٕځ٣ خڀ١ىء ٬ځً ز٭ٟ خڀًوخجُ ختًًَٞش خڀتي ٔد٬ًض ٬ځً بٸلاپ خت١ٕدوت خڀعٹځًَُص 
 ت١ٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ.

خڀتي ظٱ٥ٍ ٤ُٳ وخ٫ٔ ڄه خڀعُيي  NBFMٔىُي يوخجُ لأعٹسدپ ظ١متُ خڀعُيي ٠ُٷ ختّٟڄص 
 خلإَٔدپ. ټٍڀٻ ٔإيَؾ يخجُش ؤٌ ُٜٱص ڄه ُٜٯ خڀع١متُ خڀٙدج٭ص في detectوزةڄٽدنهد ؤن ظٽٙٳ 

 خت١اٌَص ٬ىً ٬ًڂ وـىي ب٘دَش ڄٕعځمص. Squelch Circuitز٥ُٕص ڀٽىهد ٴ٭دڀص لإتٜدي خڀ١ى٠دء 

خٔع٭مدپ ظٝمُڃ ڄ٭عتٌ زً، وڄد َٽٵٍ ڄه ٬ىدُٜ خڀ١س٣ وز٭ٟ خت١هدَش ڄه خت١ٙٱٿ، تٯٽه ؤن 
في ٌٍي  ڀٵدجٷ. ظعىٴُت٨ٝٿ ڄىهد ٬ځً ؤيخء ڄًٌٗ في ـىيظً ڄه ڄٕعٹسٿ ٬ٌُٝ زة٬ديش خڀعىڀًُ خ

خلأَدڂ ڄٽىودض ؤ٘سدي خت١ىٜلاض زإٔ٭دَ َوُٝص لم َٕسٷ ت٢د ڄؽُٿ، ٔدت٤ص ڀىد زٵمٛ وتُٕزص 
 ؤز٭دي ٌٍي خڀعٽىىڀىـُد.

وخت١٭ځىڄدض خت١ٹًڄص في ٌٍخ خت١ٹدپ ظُظٽّ بلى ٬ًش ٔىىخض ڄه خڀعفُزص  designsخڀعٝدڄُڃ 
وبني ؤَي ؤن ٌٍخ َعس٫ خڀُوق خڀعٹځًَُص  وخڀٵمٛ، زدلإ٠دٴص بلى خڀى٩َُدض وخڀعمځُلاض خڀَُد٠ُص.

Traditional Spirit  ت٢ىخش خڀُخيَىRadio Amateurs  لاټعٙدٲ ظٹىُدض و٤ُٶ ٬مځُص ـًًَش
 ڀلاظٝدلاض خڀُخيَىَص.

ؤوتَخً ٴةن ٌٍخ خت١ٹدپ َستُ ؤن خڀ٭ًًَ ڄه )ختٟٹدجٷ( خڀتي وُٙض ٔدزٹدً لىپ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 
(( يون ؤن َعٹًڂ ؤلً ٬ځً ARRLوظٽُخَخً ))في خڀٽعدذ خت١ُـ٭ٍ ڀـ  ٌٍ ِخجٵص؛ وٸً ٤س٭ط ڄُخَخً

خڀعمٹٷ ڄه ٜمعهد. وبني آڄٿ ټٍڀٻ ؤن ؤزتُ ؤن يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ڄد ِخڀط ظٽىىڀىـُد 
 ٴدظىص، وـٍخزص َځٵهد خڀٱمىٞ وٰتَ ڄٵهىڄص وٌٍ ڄؽدڀُص لأن ت٬ٌُ ٬ځُهد خت٢ىخش تٕدَبهڃ. 
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  Regeneration-Regeneration and Super يد الفائقإعادة التوليد وإعادة التول
ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ ظٕع٭مٿ ڄٍزٍذ ظُيي َخيَىٌ تٔؽدزص ټد٘ٳ ظٹُن بڀًُ ب٘دَش خڀًوىپ 

input signal ب٬ديش خڀعىڀًُ َٕمك ت٢ىخش 1914. خټعٙٵهد بيون ٌدوخَي آَڄٕعُووٯ في خڀ٭دڂ ،
دوط ٴًُ خت١ٽىودض خلاڀٽعُووُص زد٩ٌص خڀؽمه وؤيخء خڀُخيَى زسىدء ڄٕعٹسلاض لٕدٔص ـًخً في وٸط ټ

 ڄ١ىمدض خڀعُيي خڀُخيَىٌ لا ظسځٯ ٬ُُٙ ڄد ڄىـىي في خت١٭دَتَ خڀٹُدُٔص ت٢ٍي خلأَدڂ.

 
ظ١ىڃ ب٘دَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ خڀًخوځص  1في يخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀ٭َُٝص خڀتي ظُخٌد في خڀٙٽٿ

و  C3aوخت١عٕ٭دض  L2. ڀٵدض خت١ځٳ L1زىخ٥ٔص خت١ځٳ ثم ظٹُن بلى خڀٽد٘ٳ  Q1ڄه خت٢ىخجٍ زىخ٥ٔص 
C3b  ظىٱڃ ٬ځً ظُيي خلإ٘دَش خڀًخوځص. ٸٕڃ ڄه ب٘دَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت٠دَـص خڀتي ـُي

)وزٍخ ظ١دٲ خلإ٘دَش ز٭١هد بلى  in phaseوٵٓ خت١ُلځص وزىٵٓ خڀ٥ىَ  inputظ١ىُمهد َ٭دي بلى 
 tickler winding (L3 .)ز٭ٟ(، ڄه ولاپ خت١ځٳ ٌو خلأؼُ خت٠ٵُٳ 
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 دائرة عصرٌة لكاشف إعادة التولٌد تستعمل أشباه الموصلات. 1الشكل

الذي اخترع الاستقبال بإعادة التولٌد فً العام  Edwin Armstrongإدون آرمسترونغ 
1912. 
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، لُػ َعڃ زىدء ب٬ديش خڀعىڀًُ بلى ڄٕعىي Repeatedlyظ١ىڃ خلإ٘دَش ز٭ً ٌڀٻ زد٤ُخي وظٽُخَ 
لُػ َسًؤ خڀعٍزٍذ خڀٌٍ ًَنً وٵًٕ  ٬critical pointدلي ـًخً، تٟتُ خڀىٜىپ بلى خڀىٹ٥ص ختُٟـص 

. ز٭ً ظځٻ خڀىٹ٥ص َعىٸٳ ظ١ىُڃ خلإ٘دَش خڀًخوځص ٬ه خڀعّخًَ وَسًؤ self-Sustainingً زىٵٕ
زدت٢سى٢ بٌ بن ڄ٭٩ڃ ٤دٸص خڀٽد٘ٳ ظٽُْ خِن ڀعىڀًُ خڀعُيي خڀًخوځٍ ٌٍخ. ڄُٽدوُٽُص ب٬ديش خڀعىڀًُ 

ڄص خت١ىـسص ڄ٭ٹًش؛ ب٬ديش خڀعىڀًُ ڀً ظإؼتَ بيَخؾ خت١ٹدوڄص خڀٕدڀسص في خڀًخجُش، لُػ َعڃ بڀٱدء خت١ٹدو
positive resistance وتٔد بن خوعٹدجُص خڀًخجُش ؤو .Q  خڀًخجُش ڄٕدوَص بلى خڀُخيش ختٟؽُص خت٠دڀٝص

net inductance  ڄٹٕىڄص ٬ځً ڄٹدوڄعهد خت٠دڀٝصnet resistance ٔعّيخي خوعٹدجُص خڀًوخجُ ڄ٫ ،
٬ديش خڀعىڀًُ زٙٽٿ . ڀٍخ ٬ىًڄد ١َس٣ بregenerationَِديش ټٕسهد ٬ىًڄد ت٭ًغ ب٬ديش خڀعىڀًُ 

ـًُ ٴةن ڄُلځص وخلًش ت٦ٽه ؤن ظٽىن ٌخض خوعٹدجُص ٬دڀُص وظٱىُىد ٬ه خٔع٭مدپ ٬ًش ڄُخلٿ ظىٱُڃ 
 ټمد ٌى ختٟدپ في خت١ٕعٹسلاض خلأټؽُ ظ٭ٹًُخً.

ڄٹًخَ خڀٽٕر خت١عإتي ڄه ڄُلځص ب٬ديش ظىڀًُ ڄٕعٹځص َعمًي زسًخَص خڀعٍزٍذ ٌختي خلإيخڄص ؤو ٌختي 
في خڀًخجُش. َ٭تٍ ڄد ؤن َسًؤ خڀعٍزٍذ لتى ظٽىن ڄٹًَش ختٞهدِ ٬ځً  self-sustainingخلأعمُخَ 

 straightخڀع١ىُڃ ٸً تًٖيض )ظىٸٵط(. ڀٍخ ت٧ً في ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀ٭ديَص )خت١سدُ٘ش( 

regenerative ًؤ٬ځً ټٕر وخوعٹدجُص َع٭تُ ٬ځً خت١ٙٱٿ ؤن  بٌخ ټدوط خڀُٰسص في ختٟٝىپ ٬ځ
 خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص بلى وٹ٥ص ٌٍ زدڀٽدي تٖط خڀعٍزٍذ خڀٍختي. ١َس٣ يخجمدً ټمُص

)َ٭تٍ ُٜٱص ڄىَْ( وُٜٱص ختّٟڄص ختٞدوسُص خت١ٵُيش  CWزدڀىٕسص لأعٹسدپ خت١ىـص ختٟدڄځص 
SSB ١َس٣ خڀٽد٘ٳ ڀُ٭مٿ زدڀٽدي ٴىٶ ٬عسص خڀعٍزٍذ. ٬ىً ٌڀٻ تٯعّؾ ظٍزٍذ خڀٽد٘ٳ ڄ٫ خڀعُيي ،

خڀلاِڄص لأعٹسدپ  BFOؤو ب٘دَخض خت١ٍزٍذ  CWص لإ٘دَخض خڀًخوٿ، ڄىعفدً وٱمص ڄٕمى٬ص زدڀىٕس
SSB. 

ڄُش ؤټبر ڄه وٵٓ خڀٽد٘ٳ  1000خڀٽٕر خڀ٭مځٍ ڀځًخجُش في ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀ٭ديَص َسځٯ 
٬ىًڄد َ٭مٿ زًون ب٬ديش ظىڀًُ. زدٔع٭مدپ ڄٽىودض ٬َُٝص ت٨ٝٿ ٬ځً ټٕر ٬مځٍ ڀځًخجُش َسځٯ 

 َٽىن ؤټؽُ ڄه ٌڀٻ. ڄه خڀ٭ديٌ ؤن و 86dBؤٌ  20,000

، ڀٽه regeneration، ـدءود آَڄٕعُووٯ زدوعُخ٪ ـًًَ َٕعىً ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ 1922في خڀ٭دڂ 
ڀً ڄُٽدوُٽُص ٬مٿ ڄٵعىلص وٌى ڄًوٿ بلى لٹٿ ـًًَ ڄه خلأتْدغ ختًٝ: ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ   

Super-regenerationيٌ ؤو ب٬ديش خڀعىڀًُ . وٌى في خڀىخٸ٫ تٖىَُ ڀًخجُش ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀ٭د
؛ َعڃ ٴُهد ٠س٣ خڀٽد٘ٳ بلى لدڀص خڀعٍزٍذ ثم ٥َٵإ ظس٭دً ڀًوَش straight regenerativeخت١سدُ٘ 

 ڄٍزٍذ آوُ َ٭مٿ ٬ىً ظُيي ؤو٤إ وَ٭دي ظٙٱُځً وب٤ٵدءي ظس٭د ڀًوَش ٌڀٻ خت١ٍزٍذ.

زدڀعُيي  Modulated oscillatorڄ١مَّه )ڄ٭ًپ(  RFوخڀًخجُش في ٘ٽځهد خت١س٣ٕ ٬سدَش ٬ه ڄٍزٍذ 
 خلأو٤إ )٠مه خت١ًي ٴىٶ خت١ٕمى٪(. وَٹُن ڄًوځً بلى ٌىخجٍ.

ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ َٕمك لإ٘دَش خڀًوىپ ؤن َ٭دي زىدءٌد بلى وٹ٥ص خڀعٍزٍذ ڄُخَخً وظٽُخَخً ٬ىً 
ټٿ يوَش ـًًَش ڄه يوَخض خڀعٍزٍذ ڀځمٍزٍذ ٌو خڀعُيي خلأو٤إ، ت٤ٹٹدً ټٕر ڀًخجُش ڄُلځص ظ١ىُڃ 

. و٤دت١د ٌىدڀٻ ټٕر ټدٲ ڀُسًؤ خڀعٍزٍذ، تٯٽه زىدء يخجُش 120dBذ ڄه خت١ځُىن ؤٌ وخلًش َٹعُ
خٔعٹسدپ ٬ځً يَـص ٬دڀُص ـًخً ڄه ختٟٕدُٔص ٬ىً ظُييخض َٝ٭ر ٬ځً خت٢ىخش ٌوٌ خت١ٕعىي 
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خت١عى٣ٔ ؤن َسىىن يوخجُ ڄٽدٴحص ت٢د ڄه خلأوىخ٪ خلأوُي ڄؽٿ ڄٕعٹسلاض خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ 
super heterodyne. 

ظٝىٳ ٬مىڄدً بلى ؤلً ٜىٵتُ، ظ٭عمً ٬ځً  Super-regensڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 
خڀعٍزٍذ؛ ټمد ظُي  quenchedخڀٽُٵُص خڀتي َعڃ بهد ظٹ٫ُ٥ خڀعٍزٍذ ؤٌ خڀ٥َُٹص خڀتي َعڃ ٴُهد بتٜدي 

 ٌىدڀٻ ٤َُٹعتُ: 2في خڀٙٽٿ

  ٍخلإتٜدي خت٠دَـseparately quenched. 

  وخلإتٜدي خڀٍختيself-quenched. 
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تجد كاشف له إخماد  Bتشاهد كاشف له إخماد خارجً. بٌنما فً  Aدوائر أساسٌة لإعادة التولٌد الفائق. فً  -2الشكل

 ذاتً.

؛ وظٕع٭مٿ ڄٍزٍذ separately quenchedظُي يخجُش ڄ١مه ٴُهد خلإتٜدي خت٠دَـٍ  2Aفي خڀٙٽٿ
وزص )ظدَتٮُدً ٌٍ ڄىـص ـُسًُ( ظُييٌد ٴىٶ ڀعىڀًُ ٴىڀعُص ڄعىد Q2بتٜدي ڄىٵٝٿ، خڀعُخؤّعىَ 
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ب٘دَش  Modulatesخت١ًي خڀٕم٭ٍ ڀٽىً ؤٸٿ زٽؽتَ ڄه ظُيي خلإ٘دَش خت١ٕعځمص. ٌٍخ خڀعُيي ١َمه 
٬ىً ظُيي خلإتٜدي. وزٍڀٻ ٴةن ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ ؤڀىٜځٍ  Q1ڀځعُخؤّعىَ  drainخت١ُٝٲ 

. ظٍزٍذ خلإتٜدي ٌى زسٕد٤ص ٘ٽٿ ڄه quench-frequencyَعڃ ظٙٱُځً وب٤ٵدجً زٹًَ ظُيي خلإتٜدي 
لُػ َٹ٫٥ ٬ځً ٴعُخض ٬مٿ خت١ٍزٍذ خڀُجُٓ، ٔدت٤دً لإ٘دَش خڀعُيي  AMؤ٘ٽدپ ظ١متُ خلاظٕد٪ 

 ؤن َ٭دي زىدءٌد تٟتُ لًوغ خڀعٍزٍذ.  RF signalخڀُخيَىٌ 

دي ظُيي خلإتٜدي خت١ىٵٝٿ َىٴُ لٕدُٔص ٬دڀُص وَعُك ڀځمٙٱٿ ؤن ١َس٣ ټلًا ڄه ظُيي خلإتٜ
quench frequency  ؤ٭ص خڀعُييamplitude وَع٥ځر زىدء وظٱٍَص ڄٍزٍذ بتٜدي ڄىٵٝٿ. وڀ٭ٿ ،

ٌٍخ ١َُٳ ڄًَّ ڄه خڀع٭ٹًُ، بلا بن خڀًوخجُ خت١عٽدڄځص خڀ٭َُٝص تٕ٭ٿ ڄه ڄٍزٍذ خلإتٜدي خت١ىٵٝٿ 
 ؤز٣ٕ ؤهٿ خڀسىدء.

لًوغ ظٍزٍذ ؼدوىٌ ڄه  َستُ خڀىى٪ خِوُ ٌو يخجُش خلإتٜدي خڀٍختي. لُػ َعڃ ٴُهد 2Bخڀٙٽٿ
في ظُخؤّعىَ خڀٽد٘ٳ وٵًٕ. وزٍڀٻ ٴهى َعٍزٍذ ٬ىً  relaxation oscillationخڀىى٪ خت١عُخوٍ 

 ظُييَه: ظُيي خلإ٘دَش خڀُخيَىٌ وظُيي خلإتٜدي.

و  C1ټستَ ڀٽٿ ڄه  RCفي خڀٙٽٿ((، َعڃ ب٬ًخي ؼدزط خڀىٸط  C1في يخجُش خلإتٜدي خڀٍختي))ؤو٩ُ بلى 
R1  ٍلا ظٵٹً تٔد َځّڂ ټC1  ً٘مىعهد ز٬ُٕص وٌڀٻ ت١ى٫ ٴىڀعُص خلات٨ُدِ خڀ٭ٽٍٕ ڄه ؤن ظىمى ٬ځ

 .RF. ٴىڀعُص خلات٨ُدِ ٌٍي ظّيخي تٔد َٽٵٍ لإ٤ٵدء ظٍزٍذ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ٤R1ُفي 

C1  ٬ىً ٌڀٻ ظٵُٮ ٘مىعهد ولاپR1  بلى ؤن ظٝسك ٴىڀعُص خلات٨ُدِ وخ٤حص تٔد َٽٵٍ لأن َسًؤ
 ؼدوُص. RFظٍزٍذ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 

زدلإ٠دٴص بلى ؤٌ ڄٹدوڄص  C1وخت١عٕ٭ص  R1خت١عإتي ڄه ٸُمص خت١ٹدوڄص  Time constantؼدزط خڀىٸط 
 frequency، ٌى خڀٌٍ ت٭ًي خڀعُيي power-supply lineؤو ٔ٭ص ٘دَيش آظُص ڄ٫ و٣ تٕهُّ خڀٹًَش 

 ڀعُييخض خلإتٜدي ٌٍي. Wave Shapeوخڀٙٽٿ خت١ىـٍ 

 لتوليد الفائقالميكانيكية الفعلية لإعادة ا
Regeneration-The Actual Mechanism of Super 

. َٹًڂ ڀىد خڀعٵدُٜٿ خڀتي 1935في خڀ٭دڂ  Hikosoburo Atakaڄٕعىُؾ ڄه ڄٹدپ زٹځڃ  3خڀٙٽٿ
ڀًخجُش ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀتي َعڃ  Oscillation envelopeتٗٛ خڀٱلاٲ خت٠دَـٍ ڀځعٍزٍذ 

 .Sine-Waveڀعُص ـُسًُ ودَـُدً زىخ٥ٔص ٴى quenchedبتٜديٌد 

وٌى ب٬ديش ڀځىمىٌؾ خڀٌٍ تٯٽه ؤن ظٙدًٌي ٴ٭لا ٬ځً ٘د٘ص ڄٙهدي خلإ٘دَش )خلأؤځٕٽىذ(. 
َعڃ ٴُهد خڀعٽستَ خڀٵ٭ځٍ ڀلإ٘دَش خت١ٕعځمص. ٬ىًڄد لا  envelopeخت١ٕدلص ٌخض خت١ى٥ٹص خت٩١ځځص ڀځٱلاٲ 

وَىمى  Cسًؤ لىپ خڀىٹ٥ص في خڀٽد٘ٳ زعىڀًُ ظٍزٍذ لُ َ noiseظىـً ب٘دَش، ظعىلى خڀ١ى٠دء 
ڀځ٭ىُٝ خڀٵ٭دپ )خڀٌٍ ٌى خڀعُخؤّعىَ(. خڀٽد٘ٳ ٌى خِن في  Carrying Capacityزٹًَ خلأع٥د٬ص 

 (.Eلدڀص خڀعٍزٍذ ختُٟ؛ وَٕعمُ ٌٍخ بلى ؤن َعڃ بتٜدي خڀًخجُش وڄىض خڀعٍزٍذ )خڀىٹ٥ص 
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ص. َسًؤ ت٪ى خڀعٍزٍذ خِن ، ظعٱتَ يَىدڄُٽُص خت١ى٥ٹص خت٩١ځځ٬input signalىً ظٕځ٣ُ ب٘دَش يوىپ 
ڄسٽُخً  Oscillation، خڀٌٍ ولاڀً زًؤ خڀعٍزٍذ t؛ وٌٍخ ١َُٳ خڀىٸط خڀلاِڂ ڀځىمى Bلدلًا ٬ىً خڀىٹ٥ص 

. وټځمد ټدوط ٠ىدڄص time of advanceزىـىي خلإ٘دَش، و٥َٝځك ٬ځً ظٕمُعهد خڀّڄه خت١عٹًڂ 
خلأِڄىص خت١عٹًڄص َٵ١ٍ بلى ٴعُخض ِڄه خلإ٘دَش خڀًخوځص ؤ٩٬ڃ، ټځمد ټدن خڀّڄه خت١عٹًڂ ؤټبر. ټبر 

 Oscillation. خڀ١ى٠دء خِظُص خڀ٥سُ٭ُص ظع٥ځر ِڄه ؤ٤ىپ ڀُسًؤ خڀعٍزٍذ Dبلى  Bظ١ىُڃ ؤ٤ىپ 
 ت٦د َځّڂ لإ٘دَش خڀُخيَى خلأٸىي.

 
 لكاشف إعادة التولٌد الفائق. RF envelopeغلاف التردد الرادٌوي  Characteristicخصائص  3الشكل

ت٤ًي زتُ ٴعُخض خلإتٜدي، ٴُعڃ ظ١ىُڃ خلإ٘دَش خِظُص ؤټؽُ زٽؽتَ ڄه خڀ١ى٠دء في ڀٍخ ٌُث ِڄه 
 detectorَاؼُ زٙٽٿ ڄسدُ٘ ٬ځً لٕدُٔص خڀٽد٘ٳ  time of advanceخت٠ځٵُص. خڀّڄه خت١عٹًڂ 

sensitivity  وٌى يخڀص ٬ځً ٸىش خلإ٘دَش خت١ٕځ٥ص بلى خت١ًوٿ وټٿ ڄه خڀعُييfrequency  ؤ٭ص
amplitude ُص خلإتٜدي ٴىڀعquench voltage. 

ت٘عځٻ ٰدڀسدً خت١ٕدلص خلأټبر، وڀٽىهد  Eبلى  Dلال٧ بن ٴعُش خڀعٍزٍذ خڀٱتَ ڄ٩ځځص ڀځٱلاٲ خت٠دَـٍ 
ٌٍ ظځٻ  Fبلى  Eلا ظٕهڃ في ؤٌ ظٽستَ ٴ٭ځٍ ڀلإ٘دَش. خڀٵعُش خڀّڄىُص خڀتي لا ظع١مه ب٬ديش ظىڀًُ 

٬ځً بَٹدٲ خڀعٍزٍذ ت٘دڄدً، ت٬ر ؤن  quench signalخڀتي ظ٭مٿ ٴُهد ب٘دَش خلإتٜدي  Periodخڀٵعُش 
َٕمك ڀځعٍزٍذ زدڀعلاٍ٘ ت٘دڄدً ٸسٿ ؤن َسًؤ ڄه ـًًَ. وٌٍخ ٌى خڀٕسر ت١دٌخ ٬ىًڄد و٫١ في ڄٹًڄص 

ڄُظٵ٭ص تٯٽه ؤن ت٘ى٫ خڀٽد٘ٳ و٩َُدً ڄه ؤن  Qڄٕعٹسٿ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ يوخجُ ظىٱُڃ ٌخض 
٭ص بَدٌد ڄه ؤن تٗمً زٙٽٿ ټدڄٿ، ب٬ديش خڀعىڀًُ َ٭مٿ زٙٽٿ ٜمُك. بنهد تٕ٘ٻ خلإ٘دَش ڄدو
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ُٔعىٸٳ وظٕعمُ خڀًخجُش زدڀعٍزٍذ. في خڀًوخجُ خڀ٭مځُص وٕع٭مٿ ڄځٵدض ڄځٵىٴص زدڀًُ؛ و٬ځً ؤٌ 
 تٯى٫ ٌٍي خت١ٙٽځص. Circuit lossesلدپ ُٔٽىن تٙص ٴٹً في خڀًخجُش 

ىًڄد لا ظىـً ب٘دَش . وD٬بلى  Bخت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ ڄه خڀٽد٘ٳ َٽىن ڄُظس٣ زدت١ٕدلص خت٩١ځځص 
ڄٕځ٥ص بلى خڀٽد٘ٳ، ٴةن يٴ٫ خڀ١ى٠دء ت٭مٿ خڀعُيي ٬ځً ؤن َىمى ٬ٙىخجُدً؛ ڀٍخ ٴةن خڀّڄه خت١عٹًڂ 

time of advance  ُٕخت١ٕدلص خت٩١ځځص( وخت٠دَؾ ڄه خڀٽد٘ٳ ُٔٽىن ٬ٙىخجٍ ؤ١َدً. ٌٍخ َٵ(
وخت٥ٝ١ځك ٬ځً  في خت٠ځٵُص خڀتي وٕم٭هد ڄه خڀٽد٘ٳ hissخت٢ٕهٕص  Characteristicوٝدجٛ 

ّ٘ــــً( وٌٍ خڀ١ى٠دء ختٞدت٤ص  ڀٽد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ. وٌٍ  rush noiseظٕمُعهد زدڀـ )و
 ڄځمى٨ص ـًخً ٬ىًڄد لا ظىـً ب٘دَش وتٗعٵٍ ت٘دڄدً ڄ٫ خلإ٘دَخض خڀٹىَص.

 quench)ڄعى٣ٔ خلإتٜدي  frequency of the interruptionوظُيي خڀعٹ٫ُ٥  amplitudeخڀٕ٭ص 

rateلات٫د َاؼُ ٬ځً خلأيخء. ختٟدڀص خت١ؽدڀُص، ؤن خڀٽد٘ٳ ت٬ر ؤن تٮمً ٬ىً خڀىٹ٥ص خڀتي ٌٍ ( ټ
ٌٍخ  3في خڀٙٽٿ D، ؤو ٌٍ تٔمدٌخش خڀىٹ٥ص free oscillationزدڀٽدي ز٭ً ؤن ت٭ًغ خڀعٍزٍذ ختُٟ 

 َىٴُ ختٟٕدُٔص خلأ٩٬ڃ.

ظٽه في َىڂ ڄه خلأَدڂ  ت٦عدِش بلى يَـص بنهد لم sensitivityڄ٫ ٌٍي خڀًوخجُ ؤَي بن ختٟٕدُٔص 
ٌٍ خڀعمًٌ خڀٽستَ؛  selectivityخت١ٕإڀص خلأٔدُٔص في ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خت١ٕعٹسلاض. بت٪د خلاوعٹدجُص 

 ڀٕىتُ ٬ًًَش. misinformationوو٥إ خت١٭ځىڄدض لىت٢د  confusionوٌٍ ظٕسر خلإَزدٺ وختٟتَش 

  n Circuitsrege-Traditional Super دوائر تقليدية لإعادة التوليد الفائق 
َستُ ز٭ٟ يوخجُ ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ خڀ٭ًًَش خڀتي ظ٭مٿ زدڀٝمدڂ وخڀتي ټدوط  4خڀٙٽٿ

ڄه خڀٹُن خڀ٭َُٙه، ظُيي خڀعٍزٍذ خڀُخيَىٌ  1940sوخلأَز٭ُىدض  1930s٘دج٭ص في ٬ٹً خڀؽلاؼُىدض 
ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ ڄه ڄ٫ ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ. خڀ٥ُُٕش ٬ L2)ظُيي خلأعٹسدپ( َعڃ ب٬ًخيي زىخ٥ٔص خت١ځٳ 

 ولاپ ظٱُتَ ٴىڀعُص تٕهُّ خڀٽد٘ٳ.

(؛ ٌىد ودوٷ خڀعُيي floating Cathodeٌى يخجُش ټلأُٽُص ڄه وى٪ )خڀٽدؼىي خڀ٭دجڃ  4Aخڀٙٽٿ
. RFت٭دٴ٧ ٬ځً خٔعٹ٥دذ خڀٽدؼىي ٴىٶ وٹ٥ص خڀٝٵُ ڄه ودلُص خڀعُيي خڀُخيَىٌ  RFC1خڀُخيَىٌ 

زدڀٕمدق ڀ٥دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ  destabilizes the circuitٌٍخ ت٬٭ٿ خڀًخجُش في و٫٠ ٰتَ ڄٕعٹُ 
بلى خلأَٞ. خڀٕ٭ص خڀًخوځُص ڀځٝمدڂ  bypassedزدڀىمى في خڀٽدؼىي. ڀىق خڀٝمدڂ ٸً ـُي تَُُ٘ي 

)ِخجًخً ؤٌ ٔ٭ص ٘دَيش في خڀًخجُش( زتُ خڀٽدؼىي وخلأَٞ، وڄ٫ خڀٕ٭ص زتُ ټدؼىي خڀٝمدڂ وخڀٙسٽص، 
 REGEN. ٬ىًڄد و٫١ ٠دز٥ص ڄ٥ُُٕ ب٬ديش خڀعىڀًُ Colpitts oscillatorَعٙٽٿ ڄٍزٍذ ټىڀسعٓ 

 .٬RFدڀُص تٔد َٽٵٍ، َسًؤ خڀعٍزٍذ خڀُخيَىٌ 

 Hartleyظٕع٭مٿ ڄځٳ ٌو ظٵَُ٭ص و٥ُٔص ټفّء ڄه ڄٍزٍذ ٌدَظځٍ  4Bخڀًخجُش في خڀٙٽٿ

oscillator ُلا ل٧ في ٌٍي خت١ُش بن خٔعٹ٥دذ خڀٽدؼىي ٬ىً وٹ٥ص خڀٝٵ .ground potentialځىق . خڀ
زُىمد خڀٙسٽص ٬ىً خڀ٥ُٲ خِوُ. ظُدَ خڀځىق َعًٴٷ ڄدَخً ولاپ خڀعٵَُ٭ص ٬ځً  ٬L2ىً ؤلً ؤ٤ُخٲ 

خت١ځٳ َـى٬دً بلى ڄًَٝ خڀعٱٍَص. ٌٍخ ت٭ػ ب٘دَش في وٝٳ خت١ځٳ خِوُ )خڀٌٍ ٌى خِن ڄع٥دزٷ في 
 ڄ٫ خڀًوىپ( ت٢ٍخ تٯٽه ڀځعٍزٍذ ؤن ت٭ًغ. in phaseخڀ٥ىَ 
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. وظٕع٭مٿ ٸٕمتُ ؼدزعتُ Colpitts oscillatorّ بلى ڄٍزٍذ ټىڀسعّ ظُظٽ 4Cخڀًخجُش في خڀٙٽٿ
 ڄىٵٝځتُ ڀځمعٕ٭ص خت١عٱتَش، زدلإ٠دٴص بلى ڄځٳ ٌو ظٵَُ٭ص و٥ُٔص، ڀعمٹُٷ بٸلاذ في خڀ٥ىَ.
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  4الشكل

 floatingتشاهد دائرة كاثود عائم  Aدوائر كلاسٌكٌة ذات إخماد ذاتً تعمل بالصمام لكاشف إعادة التولٌد الفائق. فً   

cathode circuit ً؛ فB  ًمذبذب هارتلHartley ً؛ وفC  مذبذب كولبتسColpitts. 

زتُ خڀځىق وخڀٙسٽص ڄ٫ ظىُٜٿ خڀٽدؼىي بلى  Capacitor dividerٌىد َىـً ڄٹٕڃ ـهً ٔ٭ىٌ  
خت١ُټّ زتُ خت١ٹٕڃ خڀٕ٭ىٌ )بٌ بن خڀٽدؼىي ڄعٝٿ زدلأَٞ(. ٌٍي خڀعىُٜځص ت٢د ت٦ُّخض ڄځمى٨ص: 

 لإ٤دَ ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ ؤن َٽىن ڄعٝلًا زدلأَٞ. ٴهٍ ظٕمك
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ت٫ُٚ ٌٍي خڀًوخجُ ظ٭دني ڄه ڄٙدټٿ لٹُٹُص في زىدجهد و٬مځهد. خڀعىى٪ خت١عإتي ڄه خلأعٹلاڀُص في 
ظى٫َِ خت١ٽىودض ڀځٹدجمتُ زدڀسىدء، َٱتَ خڀٕ٭دش خڀٙدَيش ٬ىً ٘سٽص وټدؼىي خڀٝمدڄدض، وَع٭تُ ٬ځً 

تٞ٭ٿ خڀٽد٘ٳ َعٍزٍذ )ثم تٮمً(  Cfوخت١عٕ٭ص  RFC1ڀٽٿ ڄه خڀٹدجڃ زدڀسىدء تُٕزص ٸُڃ ت٥عځٵص 
 زٙٽٿ ٜمُك. 

. وٌٍخ َع٥ځر floatingتٯعځٻ ظ٭ٹًُخض ب٠دٴُص، ټلا ـدوبي ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ ٬دجڃ  4Bخڀٙٽٿ
ڄه ڄديش ٬دِڀص ٤ىَٿ تٔد َٽٵٍ ت١ى٫ ؤٌ ظٱُتَ في خڀعُيي  خٔع٭مدپ ت٤ىَ ظًوَُ ت١عٕ٭ص خڀعىٱُڃ

ؤلُدودً ڄسدُ٘ش بلى خلأَٞ،   bypassedَعڃ تََُ٘هد  L2ظٵَُ٭ص خت١ځٳ  زعإؼتَ ٔ٭ص خڀًُ. ټٍڀٻ ٴةن
( زتُ ٌٍي خڀىٹ٥ص وڄعٕ٭ص RFC1) RF chokeوَىٝك ٬ديش زدٔع٭مدپ ودوٷ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ 
، ٴةن ٔ٭ص خڀًخجُش خڀٙدَيش زتُ ؤٌ ـدور ڄه L2خڀعمَُُ. وؤود ؤئًَ ٌٍخ لأوً ٬ىً تَُُ٘ ڄىعٝٳ 

ُٔمعځٽدن ظىُٜٿ ڄسدُ٘ بلى خلأَٞ. ٴةٌخ ڄد ټدوط خڀٕ٭ص خڀٙدَيش  tapـىخور خت١ځٳ ڄ٫ خڀعٵَُ٭ص 
 زدلإ٠دٴص بلى RF oscillationٌٍي ٰتَ ڄعىخِوص، تٯٽه ؤن َٽسك تٚدق ظٍزٍذ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 

خڀتي  floating" tap"بڄٽدوُص زځىٮ ؤٸًٝ ٸُمص لأ٬ځً ظُيي ڀځعٍزٍذ ڄ٫ خٔع٭مدپ خڀعٵَُ٭ص خڀ٭دجمص 
 .RF chokeخڀُخيَىٌ ظٕع٭مٿ ودوٷ خڀعُيي 

  Reducing Interference إقلال التداخل 
َعٹ٫٥ في ظٍزٍزً ټفّء ڄه يوَش خلا٘عٱدپ  Super-regenتٔد ؤن ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 

خڀ٥سُ٭ٍ ڀً، ٴةوً ٫ُٙٔ ز٭ٟ ڄه ب٘دَظً. ٬ىً ظىُٜٿ يخجُش ټد٘ٳ زدڀٝمدڂ خت١ٵُٮ ڄسدُ٘ش بلى 
ًًَ٘ ٬ځً خلأـهّش خلأوُي لا تٯٽه خڀعٱد٠ٍ ٬ىً. ٬ىً  interferenceخت٢ىخجٍ، ُٔىعؿ ظًخوٿ 

 100، تُ٘ ٴًُ ٬ًش ڄځٍ ؤڄستَخض ٬ىًڄد َ٭مٿ وَعٱٍي زدڀ٥دٸص ڄه 6J5خٔع٭مدپ خڀٝمدڂ خت١ٵُٮ ڄؽٿ 
 ؤو ؤټؽُ. 1Wٴىڀط، ٴةن ڄٕعىي خڀٹًَش ٸً َُظٹٍ بلى  200بلى 

ىد ؤيخء ؤٴ١ٿ زٽؽتَ ڄه خڀُىڂ ت٨ه ت٪عځٻ ؤ٘سدي ڄىٜلاض ت٦عدِش ظ٭مٿ زٹًَش وخ٤حص، وظٹًڂ ڀ
 خڀٝمدڄدض خت١ٵُٰص، وٌٍ ظ٭مٿ ٬ىً ڄٕعىَدض ٸًَش وخ٤حص ڀځٱدَص.

خت١ُٙولص في ٌٍخ خت١ٹدپ  JFETخڀٽد٘ٵدض خڀتي ظٕع٭مٿ ظُخؤّعىَخض ظإؼتَ خلمجدپ خڀىٜځُص 
ؤو ؤٸٿ، لُػ ظسځٯ ٸًَش خڀ٭مٿ  ٬6Vىً ٴىڀعُص ظٱٍَص  200uAظٕعهځٻ ٬مځُدً ڄدجعتُ ڄدَٽُو ؤڄستَ 

1.2mW  ٴٹ٣. وزدڀُٰڃ ڄه ٌٍخ خلإٸلاپ خت١مُّ في ؤؼُ خڀعًخوٿ خت١عىٸ٫، ٴةن ټٿ خت١ٕعٹسلاض زة٬ديش
ڀعىٴتَ ٬ّپ  RF stageخڀعىڀًُ خڀٵدجٷ خڀتي ظستٌ خڀُىڂ ت٬ر ؤن ظع١مه ټٍڀٻ ڄُلځص ظُيي َخيَىٌ 

. )وخ٬ځڃ بن خت٢ىخش خت١عممٕتُ ڀځ٭مٿ زدڀٹًَش antennaب٠دفي زتُ خڀٽد٘ٳ خت١عٍزٍذ وخت٢ىخجٍ 
 ٴٹ٣(. ٬1.2mWًًَش زدٔع٭مدپ  QSOsؤـُوخ خظٝدلاض  QRPخڀىخ٤حص 

 كاشفات بإعادة التوليد الفائق تستعمل أشباه الموصلات
Regen Detectors Using Semiconductors-Super  

))ٌخض ختٟدڀص  solid-stateَستُ ز٭ٟ ڄه يوخجُ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ٌخض ختٟدڀص خڀٝځسص  5خڀٙٽٿ
ؤو خت١عٽدڄلاض(( وخڀتي ؤيَـط في ٬ٹً خڀٕعُىدض ڄه خڀٹُن خڀ٭َُٙه  ضعُخؤّعىَخخڀٝځسص ظ٭تٍ خڀ
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1960s 5. خڀٙٽٿA 4َٙسً بلى يَـص ټستَش يخجُش خڀٽدؼىي خڀ٭دجڃ في خڀٙٽٿA ٌىد تًٕ بن .
تٯؽٿ خڀىس٥ُص خڀٵ٭دڀص. لال٧ بن ودوٷ  bipolar transistorؼىدجٍ خڀٹ٥ر  NPNظُخؤّعىَ ڄه وى٪ 

)وٹ٥ص خڀٝٵُ(، لُػ  groundت٬٭ٿ ٸدٌٲ خڀعُخؤّعىَ ٬دجمدً ٴىٶ خلأَٞ  RFC1خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
خڀٹد٬ًش( ڀځعُخؤّعىَ ڄه تٖمُٿ  -َُظٹٍ خڀعُيي وَٕد٬ً ٬ځً ڄى٫ خت١مدو٭ص خڀىخ٤حص ڀىٜځص )خڀٹدٌٲ

 .L2خت١ځٳ 

في ت٫ُٚ  ٬regenerationمځُدً ٬ىً خلأع٭مدپ خڀٵ٭ځٍ ظٝ٭ر خڀ٥ُُٕش ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ  
ظُخؤّعىَ  ؼىدجٍ خڀٹ٥ر ٌٍي. ظٱُتَ ټٕر خڀعُخؤّعىَ ڄه ولاپ ظٱُتَ ٴىڀعُص خڀعفهُّ  ظٝدڄُڃ

 ت٭ًغ زٙٽٿ ڄسدٰط وز٭ًُ ـًخً ٬ه خڀ٥ُُٕش خڀٕځٕص لإ٬ديش خڀعىڀًُ.

وَٰڃ بن ظٝدڄُڃ خڀعُخؤّعىَ ٌٍي ٜٱتَش ووٹدڀص، بلا بن ت٫ُٚ خڀًوخجُ خڀعٹځًَُص ٌٍي )ټلات٫د  
. وٸً selectivityڀعُخؤّعىَ( ظ٭دني ڄه ٠٭ٳ ًًَ٘ في خلاوعٹدجُص زدڀٝمدڂ وخڀ٭دڄځص زد خڀ٭دڄځص

خٔع٭مٿ ٴُهد  1940sوخلأَز٭ُىدض  1950sزىُط ڄٕعٹسلاض ٸځُځص في خت١تًپ في ٬ٹًٌ خت٠مُٕىدض 
ڄُظٵ٫ ـًخً ـُي زىدءٌد زدٔع٭مدپ و٥ى٢ وٹٿ ت٤ىََص. وٸً لٹٹط  Qيوخجُ ظىٱُڃ ٌخض ٬دڄٿ ـىيش 
ٹعً خڀًوخجُ خڀعٹځًَُص، بلا بن زىدء و٣ خڀىٹٿ ټًخجُش ظىٱُڃ ټدن ڄ٭ٹًخً، خوعٹدجُص ؤلٕه زٽؽتَ ت٦د لٹ

ت٦د ؤز٭ً ٌٍي خڀٵٽُش ټؽتَخً ٬ه خڀع٥سُٷ خڀىخ٫ٔ. ))ٔعفً ٬ٌَّّ خت٢دوٌ ٜىَش لألً ظځٻ خڀعٝدڄُڃ 
 ... خت١اڀٳ((.ARRL Handbook, 1950في نهدَص خت١ٹدپ، وٸً ؤ٬ًيظً ڀٻ ڄه خت١ُـ٫ خڀٙهتَ 

 / W1CERختٟدڄٿ ڀ٭لاڄص خڀىًخء  Doug DeMawش ؤيَـط ڄه ٸسٿ يوٶ يٌ ڄى َستُ يخجُ 5Bخڀٙٽٿ

W1FB  وت٘عځٻ تُٖٕىدض لٹُٹُص ٬ځً خڀعٝدڄُڃ خڀٕدزٹص. ٴهٍ ظٕع٭مٿ وس٥ُص 1967في خڀ٭دڂ .
JFET خڀتي ت٘عځٻ ټٕر ؤٸٿ وڀٽه خ٬عُديَدً ٴهٍ ت٘عځٻ خٔعٹُخَ ؤ٩٬ڃ ڄه ظُخؤّعىَخض ؼىدجُص ،

 خڀٹ٥ر.

، خڀٌٍ Grounded-gate، زُٝٱص ظىُٜٿ خڀٹد٬ًش خت١ٙعُټص JFETتَ خلمجدپ َ٭مٿ ظُخؤّعىَ ظإؼ
ؤ٩٬ڃ ٬ىً ڄٹدَوعً ڄ٫ ظىُٜځص خت١١ىڃ  Bandwidthت٭ٕه خلأعٹُخََص وَٹًڂ ڀىد لّڄص ٌخض ٬ُٞ 

 .Common-Source amplifierٌو خت١ًَٝ خت١ٙعُٺ 

ڄعٕ٭ص ب٠دٴُص زتُ  ت٢د ز٭ٟ خڀٙسً زًخجُش خڀٽدؼىي خڀ٭دجڃ. وٸً ؤ٠ُٵط DeMwيخجُش يٌ ڄى  
 ظٕد٬ً ٬ځً خو٥لاٶ ظٍزٍذ خڀعُيي خڀُخيَىٌ. drainوخت١ُٝٲ  ٤sourceُفي خت١ًَٝ 

( ټمٹدوڄص ڄًَٝ 10KΩ) R1ٌٍي خڀعىُٜځص ٴًَُش وڄسعٽُش، وٴُهد َٕع٭مٿ ٸُمص ټستَش ڀځمٹدوڄص 
source resistor  َڀځمٝىپ ٬ځً خت٨ُدِ ظُدَ ڄٕعمُ ڄُظٵ٫ ڀځعُخؤّعىJFET َ٭مٿ ڄ٫ ،C1 

وَٕمك زدٔعىُخؾ ؤٔهٿ ڀځعُيي خڀٝىتي ڄه ٤ُٲ  quenching oscillationعهُحص ظٍزٍذ خلإتٜدي ڀ
 .JFETڀعُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ  sourceخت١ًَٝ 
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 Aتستعمل أشباه الموصلات. فً  VHFبعض الدوائر العصرٌة لكاشف إعادة التولٌد الفائق لطٌف الترددات  - 5الشكل

 B؛ فً 1960sمن السنٌن المبكرة لعقد الستٌنات  bipolar Circuitانزستور ثنائً القطب ترى دائرة عملٌة تستعمل تر
 ترى دائرة دي مو محورة أو قد جرى تحوٌرها. C؛ فً 1967ترى الدائرة الأصلٌة لـ دي مو من العام 
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ىٲ ، لم ؤت٘ٽه ڄه خڀ٭ؽىَ ٬ځً خت١ځٳ خت١ى1990ٜو٬ىً ت٤دوڀتي زىدء ت٪ىٌؾ ت٢ٍي خڀًخجُش في خڀ٭دڂ 
1.8uH   ٟټىدوٷ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ )خڀٌٍ ټدن ڄعىٴُخً ټمځٳ ـدٌّ خڀځٳ(، ڀٍخ ت٭عدؾ خڀعٝمُڃ بلى ز٭

 خڀعمىَُ.

 Cf. ٌىد ٸمط زَّديش ٸُمص ودوٷ خڀعُيي خڀُخيَىٌ، وٸځځط ٸُمص 5Cخڀىعُفص ظُخٌد في خڀٙٽٿ 
دوٷ تٕدٌَ ـدٌّ )ڀعمًغ ظٹَُسدً وٵٓ ټمُص خڀعٱٍَص خت٠ځٵُص(. خِن تٯٽه خٔع٭مدپ ٸُمص ؤټبر ت٠

 .RFCڀځعُيي خڀُخيَىٌ 

ڄ٫  tightly coupled، ڄٹعُوص خٸعُخن وؼُٷ tuned RF stageوزًلًا ڄه ڄُلځص ظُيي َخيَىٌ ڄىٱّمَص 
، ټمد في ظٝمُڃ يٌ ڄى، ٴٹً خٔع٭مځط ڄُلځص ظُيي َخيَىٌ ٰتَ ڄىٱمص ڄ٫ بٸُخن detectorخڀٽد٘ٳ 

ظٝى٫ ڄه زُڂ ٔځٽتُ لىپ ز٭١همد. يخجُش  gimmickٔدجر ڄه ولاپ ڄعٕ٭ص ٜٱتَش ـًخً ڄه وى٪ 
ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ خڀٱتَ ڄىٱمص تٖٹٷ ؤټؽُ ڄه ټٕر ټدٲ ڀٕىٶ ټد٘ٳ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ، 

( خڀٝٱتَش َٹځٿ gimmickوٌٍ ڄٕعٹُش ـًخً وتٯٽه زىدءٌد زٕهىڀص. خٔع٭مدپ ڄعٕ٭ص )ختُٞمُٻ 
، وٌٍخ ت٭دٴ٧ LC circuitُش خت١ځٳ وخت١عٕ٭ص ختٟٕدُٔص وى٬دً ڄد، ڀٽىهد ت٘ى٫ ؤٌ تٖمُٿ ِخجً ڀًخج

خڀًخجُش ڄه ؤن َعًٌىَ. وٌٍخ زًوَي ًََّ خوعٹدجُص خڀٽد٘ٳ وت٭ٹٷ ٬ّپ ب٠دفي ڀعٍزٍذ  ٬Qځً 
 خڀٽد٘ٳ ڄه ؤن َٝٿ بلى خت٢ىخجٍ.

ڄٵًُش ـًخً ڀسىدء  De Mawوٸً لال٩ط بن ٌٍي خلاوعلاٴدض ٬ه خڀًخجُش خلأٔدُٔص ڀـ يٌ ڄى 
تّٟڄص خڀ٥دجُخض  ٬VHFځً خت١ًي خڀعُييٌ  AMلأعلاڂ ظ١متُ خلاظٕد٪  ڄٕعٹسلاض ٜٱتَش ووٹدڀص

aircraft band 118-136MHz ڀٽه خلاوعٹدجُص لا ِخڀط ٠٭ُٵص وب٘دَخض ظ١متُ خڀعُيي ٌو ختّٟڄص ،
٬ځً لّڄص خت٢ىخش ٌخض خت١عَُه لا تٯٽه ټٙٵهد وتٝد٬هد. ٴٹ٣ تٯٽه ټٙٳ لدڄځص  NBFMخڀ١ُٹص 
NBFM٠٭ُٳ ـًخً وَٝ٭ر ٴهمً ووٕىً  ؛ ؤڄد ظ١مُىهد ٴٹً ټدنcopying. 

 NBFMدائرة بإعادة التوليد الفائق لاستلام تضمين التردد ذو الحزمة الضيقة 

Band FM (NBFM) –Regen Circuit for Narrow  –A super  
وت٢د ٴُوٸدض ڄهمص ٬ًًَش ٬ه يخجُش  self-quenchedَستُ يخجُش ـًًَش ڀلإتٜدي خڀٍختي  6خڀٙٽٿ

 .Traditional unselective super-regenًُ خڀٵدجٷ خڀعٹځًَُص خڀٱتَ خوعٹدجُص ب٬ديش خڀعىڀ

ت٫ُٚ خت١ٹدلاض خڀٕدزٹص وخت١ٝديَ خڀتي ٘دًٌتهد وڄَُض بهد لىپ ڄى٠ى٪ ب٬ديش خڀعىڀًُ، ظإوٍ في 
ؤو ټمد ظٕمً يخجُش خت٠ّخن ٬ځً بنهد  LCڀًخجُش خت١ځٳ وخت١عٕ٭ص  Qلٕدبهد ؤن ٬دڄٿ ختٞىيش 

-non لاوعٹدجُص خت١ٕعٹسٿ. وظُيي خلإتٜدي ٸً ؤيَؾ في خڀٱدڀر ٬ځً بوً ظُيي ٰتَ لُؾ خلا٬عسدَ خلأولي

critical  َ٭تٍ ٰتَ ڄهڃ(، زُىمد ٘ٽٿ خت١ىـص(wave shape  .ڀعٍزٍذ خلإتٜدي لم ٍَټُ ؤٜلًا 

ڀًخجُش خڀعىٱُڃ يخجمدً ڄهڃ؛ و٬ځً ؤٌ لدپ ٴٹً زُىط  Qټمد ڄ٫ ؤٌ ڄٕعٹسٿ ٴةن ٬دڄٿ ختٞىيش 
خت١عٱتَ خلأٌڃ خڀٌٍ َاؼُ ٬ځً خلاوعٹدجُص ڀٽد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ٌى ٘ٽٿ خت١ىـص تٕدَبي بن 

ت١ٍزٍذ خلإتٜدي. وٸً وـًض بن خٔع٭مدپ ڄىـص ـُسًُ و٩ُٵص ـًخً ڀعٍزٍذ خلإتٜدي ًََّ زٙٽٿ ټستَ 
 .NBFMخلاوعٹدجُص وَٕمك زٽٙٳ ب٘دَخض 
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 .NBFMدائرة لإعادة التولٌد الفائق لكشف إشارات  -6الشكل

ڀځ٥ُُٕش ٬ځً ٘ٽٿ ڄىـص  RQWٌٍ خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش  6ؤوپ ڄُّش ـًًَش ظٹًڄهد خڀًخجُش في خڀٙٽٿ
ٴهٍ ظًَؾ ڄٹدوڄص ٜٱتَش ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ ڄعٕ٭ص خلإتٜدي  quench-wave form controlخلإتٜدي 

C1ٌبلى ٘ٽٿ  . خت١ٹدوڄص خت١١دٴص ٌٍي ظٱتَ ٘ٽٿ خت١ىـص ڀعُيي خلإتٜدي ڄه ٘ٽٿ ٔه خت١ىٙدَ خلا٬عُدي
 ؤو٭ڃ ٸَُر ـًخً ڄه ٘ٽٿ خت١ىـص ؤتُٞسًُ.

 C1في يخجُش خلإتٜدي خڀٍختي ٌٍي، زٕسر خڀؽدزط خڀّڄتٍ خڀ٥ىَٿ خڀٌٍ تًٖيي  Q1ڄد ؤن َسًؤ ظٍزٍذ 
بلى ؤن َىٸٳ ظٍزٍذ خڀعُيي  sourceزَّديش ڄٕعىي خت٨ُدِ خڀعُدَ خت١ٕعمُ ڀ٥ُٲ خت١ًَٝ  R1و 

بلى ؤن َسًؤ خڀعٍزٍذ ڄُش ؼدوُص. ٸُڃ  R1خلات٨ُدِ ٌٍي ٬بر  خڀُخيَىٌ ڀځٽد٘ٳ. ز٭ً ٌڀٻ ظٵُٮ ٴىڀعُص
R1  وC1 ِخجًخً ؤٌ ڄٹدوڄص و ڄعٕ٭ص في و٣ ت٣هّ خڀٹًَش بلى خڀٽد٘ٳ، َ٭تُ خڀعُيي وخڀٙٽٿ ،

ٌٍخ. ټلات٫د ٬دڄلان لُـدن وڄهمدن في ظٹَُُ  relaxation Oscillationخت١ىـٍ ڀعٍزٍذ خڀعُخوٍ 
 ولٕڃ خوعٹدجُص خت١ٕعٹسلاض.

 quench waveظستُ خلأ٘ٽدپ خت١ىـُص ڀلإتٜدي  7في خڀٙٽٿ oscilloscopeٙهدي خلإ٘دَش ٜىَ ڄ

forms وڀځمٝىپ ٬ځً ت٪ىٌؾ خلأ٘ٽدپ خت١ىـُص وٝى٫ خوٙى٤ص خڀعٹد٢ 6ڀًخجُش خڀٽد٘ٳ في خڀٙٽٿ .
pick-up loop  .ٜٓٱتَش وٝى٭هد ڄه ظىُٜٿ ٔځٻ خڀعإََٟ لمجٓ خت١ٙهدي ڄ٫ ڄٹًڄص خلمج

 RF. خڀٙٽٿ خت١ىـٍ في خلأ٬ځً َستُ ٰلاٲ ظٍزٍذ Lُذ ڄځٳ خڀعىٱُڃ خڀُجُٓ ظى٫٠ ٌٍي خلأوٙى٤ص ٸ
ڀځٽد٘ٵدض ټمد تٖٕٕعهد خلأوٙى٤ص؛ خڀٙٽٿ خت١ىـٍ في خلأٔٵٿ ٌى خڀٵىڀعُص ٬ىً ٤ُٲ خت١ًَٝ 

source  ٍڀعُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ خڀىٜځJFET ٍلُػ خڀؽدزط خڀّڄت ،RC  خڀتي ظىڀً خڀعٍزٍذ
 (.secondary quenching oscillationsخڀؽدوىٌ )ظٍزٍذ خلإتٜدي 
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     (A)                            (B) 

 RFللتردد الرادٌوي  envelopeعلى شكل الغلاف  QUENCH-WAVEFORM (RQW)تأثٌر المقاومة المتغٌرة  -7الشكل
 .250Ωعند القٌمة  Bعند الصفر؛ بٌنما فً  RQWقد وضعت قٌمة  Aللكاشف. فً 

 

٬ځً  ٬RQWىًڄد و٫١ خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش  6خڀٙٽٿ خت١ىـٍ ڀًخجُش خڀٽد٘ٳ في خڀٙٽٿَستُ  7Aخڀٙٽٿ
٬ځً ٘ٽٿ ٔه  modulation envelop. لال٧ بن ٌٍي خڀ٭مځُص ظىعؿ ٰلاٲ ظ١متُ 0Ωخڀٹُمص 

خت١ىٙدَ؛ َعٙٽٿ ظٹ٫ُ٥ خڀٽد٘ٳ بلى ټدڄٿ خڀعٍزٍذ ز٬ُٕص زدڀٱص ثم َعلاً٘ زس٣ء. ))َٵعُٞ 
ٹص ٬ه ڄىـص ٔه خت١ىٙدَ، وٸً ظ٥ُٸىد ت٢د في بًٜخَخض ٔدزٹص ڄه زدڀٹدَت ؤن تٯعځٻ ٴٽُش ٔدز

ٌٍخ َىعؿ لّڄعتُ ـدوسُعتُ ١َُ٬عتُ ٬ځً ؤٌ  saw toothخلأڀٽعُووُدض((  ظ١متُ ٔه خت١ىٙدَ 
)خڀتي ظعٍزٍذ خزعًخءً ٬ىً ظُيي خلأعلاڂ(. ختّٟڂ  detector's carrierـدور ڄه ـدوبي ختٟدڄځص 

ًَ ڄه خڀعىخٴٹُدض. ؤٌ ڄه ٌٍي ختّٟڂ ختٞدوسُص خت١ىـىيش ظعًخوٿ ختٞدوسُص ٌٍي تٖعىٌ ٬ځً خڀ٭ً
interfere  ڄ٫ خلإ٘دَش خڀتي وُوڂ خٔعلاڄهد ٠ُٹص ختّٟڄصnarrow-band ڀٍخ ڀٽٙٳ ب٘دَخض ،

 َع٭تُ َٴٟ ختّٟڂ ختٞدوسُص ٌٍي. NBFMظ١متُ خڀعُيي ٠ُٷ ختّٟڄص 

، ٴةن ټلا ڄه self quenched circuit ولاپ يخجُش خلإتٜدي خڀٍختي ٬RQWىً بيودپ خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش 
ڄ٫ خڀعٱتَخض  developedڀٵىڀعُص خلإتٜدي ظع٥ىَ  amplitudeوخڀٕ٭ص  Wave shapeخڀٙٽٿ خت١ىـٍ 

وودَؾ  Clean-lookingخڀتي تًٖغ ڀځٽد٘ٳ. ووعُفص ٌٍخ ظ٩هُ ٬ځً ٘ٽٿ ظ١متُ ٌو ڄ٩هُ و٩ُٳ 
(. و٤دت١د ؤن ٌٍخ 7B)لال٧ خڀٙٽٿ خڀُخيَىٌ RFڀعٍزٍذ خڀعُيي  smoothed- outزًون لدٴدض لديش 

خڀٙٽٿ خت١ىـٍ ٌى خِن ٸَُر ـًخً ڄه ڄىـص ـُسًُ ؤ٬ًُ زىدءٌد، ٴهى تٯعځٻ ت٤عىي ڄه خڀعىخٴٹُدض 
harmonic  َؤٸٿ زٽؽتَ ڄه ٘ٽٿ ڄىـص ٔه خت١ىٙدsaw tooth وختّٟڂ ختٞدوسُص خت١عىڀًش ،side 

bands generated  ؤ٠ُٷ زٽؽتَ. ٌٍخ َٹځٿ خڀعًخوٿ خڀٍختيself interference  ٖلُػ َٙى(
jamming  ِّه زًَـص ټستَش ٸدزځُص خڀٽد٘ٳ ٬ځً ظٹًنً ب٘دَش خڀٽد٘ٳ زٵ٭دڀُص ٬ځً وٵًٕ( وت٭

 ظٽىن ز٭ً خڀٽٙٳ وخ٠مص وڄٵهىڄص. narrow-band signalsختّٟڄص خڀ١ُٹص 

ب٬ديش لال٧ بن ڄ٭٩ڃ يوخجُ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٕدزٹص ٸً خٔع٭مځط ڄٹدوڄص ٬دڀُص خڀٹُمص ټم٥ُُٕ ٬ځً 
. 250KΩٜ٭ىيخً في يوخجُ خڀٝمدڂ ڀٱدَص  25KΩخڀعىڀًُ، خڀٹُمص خڀ٭مځُص ڀًوخجُ خڀعُخؤّعىَ ٌٍ 

(، ٴةوً ًََؾ ڄٹدوڄص ٬4ىً خڀىٹ٥ص ٌخض ختٞهً خلأ٬ځً )ؤو٩ُ خڀٙٽٿ controlو٬ىًڄد لا َٽىن خت٥ُٕ١ُ 
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سر ٌٍخ في ظٙىي ظىخلي ٬دڀُص خڀٹُمص في و٣ تٕهُّ خڀٹًَش. زُىمد في يخجُش خلإتٜدي خڀٍختي َعٕ
 ، وت٬٭ٿ خلاوعٹدجُص ؤٔىؤ.RF envelopeب٠دفي ڀٱلاٲ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 

ټمًَٝ ٴىڀعُص ز٣ُٕ، َٕد٬ً ٬ځً ڄى٫ ؤٌ ظٱُتَ ټستَ في ڄٹدوڄص خڀعىخلي ٬بر و٣  Q2خٔع٭مدپ 
ٌٍ ڄٹدوڄص ٌخض ٬ُٙ يوَخض، ظٱتَ خڀٵىڀعُص  R3تٕهُّ خڀٽد٘ٳ ٬ىً ظٱُتَ ب٬ديش خڀعىڀًُ. خت١ٹدوڄص 

 ؤ٬ځً ڄه ظځٻ خت١ىـىيش ٬ىً ٸدٌٲ خڀعُخؤّعىَ. 0.7V، خڀتي ظٽىن ظٹَُسدً Q2د٬ًش ٬ىً ٸ

وڀٱُٞ تٕىر ُ٘خء ڄٹدوڄص ٌخض ٬ُٙ يوَخض زٹًٝ وٵٟ خڀعٽدڀُٳ ))وبن ټدوط َوُٝص في 
تٖٿ ت٤ٿ  10KΩ و 1KΩؤٔىخٶ زٱًخي(( تٯٽه خٔع٭مدپ ڄٹدوڄعتُ ڄعٱتَظتُ ٸُدُٔعتُ زٹُمص 

ڄ٫ ؤلً  10Kٕد٤ص خڀعىُٜٿ ظعمؽٿ في ظىُٜٿ خت١تًڀٹص ڀځمٹدوڄص خت١ٹدوڄص ٌخض خڀ٭ُٙ يوَخض. ز
ـىخوسهد، ثم ظىُٜځهد ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش خڀتي ٌٍ خت٥ُٕ١ُ خڀُجُٓ لإ٬ديش خڀعىڀًُ 

ت١ٕعىي  fine-tuneزدڀعىٱُڃ خڀًٸُٷ  1K. لُػ ٔعٕمك خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش ٌخض 10Kٌخض خڀٹُمص 
. وٸً زًخ 1Kت٬ر ؤن ظٽىن في لًوي  R2خڀعفَُر ٴٹً لال٩ط ؤن خت١ٹدوڄص ب٬ديش خڀعىڀًُ. وڄه ولاپ 

 .NBFMلإ٘دَخض  demodulationٌٍخ خڀٹًَ ڄه ڄٹدوڄص خڀعىخلي ٬ځً بوً َىٴُ ؤلٕه ٴٻ ظ١متُ 

خڀعمٕتُ خڀؽدني خڀٽستَ ڀځًوخجُ خڀعٹځًَُص َعمؽٿ في خٔع٭مدپ ټد٘ٳ لإ٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ َ٭مٿ 
 ٠drainمه يخجُش ڄٍزٍذ ٌدَظځٍ ت٤ىَش. ڄُٝٲ  grounded-gateص زُٝٱص خڀسىخزص خت١ا٠َ

بلى  bypassed، زُىمد خڀىهدَص خلأوُي ڀځمځٳ ت٦َُش Lخڀٽد٘ٳ ڄىٜځص بلى نهدَص وخلًش ڀځمځٳ 
 .JFET gateخلأَٞ، ٌٍخ خڀعمَُُ َىٜځهد زٵ٭دڀُص بلى زىخزص ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ 

ظىٴُ ٬ٽٓ خڀ٥ىَ خڀلاِڂ  tapَ٭ص ٬ځً خت١ځٳ. خڀعٵَُ٭ص ٤ُٲ خت١ًَٝ ڀځعُخؤّعىَ ڄٹُن بلى خڀعٵُ
phase inversion  زتُ خڀسىخزص وخت١ًَٝ، وزٍخ ٴةن ظٱٍَص ٬ٽُٕص ڄىـسص ٔعمًغ في خت١ُلځص. ودوٷ

َُٴ٫ ـهً ٤ُٲ خت١ًَٝ ڀعُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ ٴىٶ خلأَٞ ڄه  RF chokeخڀعُيي خڀُخيَىٌ 
زًون تٖمُٿ  JFETم٭ٍ زإن َٕعىُؾ ڄه ڄًَٝ وـهص خڀعُيي خڀُخيَىٌ وَٕمك ڀځعُيي خڀٕ

 خڀٽد٘ٳ.

وَعڃ ٌڀٻ ڄه يخجُش ڄعٕ٭ص خڀعٱٍَص  6ڄه خڀٕهىڀص تٔٽدن ؤن وٝمك ٬مٿ خڀًخجُش في خڀٙٽٿ
. خِن ټمُص خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص تٯٽه ٠س٥هد زٕهىڀص ڄه ولاپ 5Cخڀ٭ٽُٕص خڀتي ظُخٌد في خڀٙٽٿ

 . Lبلى خت١ځٳ  Cfزٕد٤ص ظٱُتَ وٹ٥ص ظىُٜٿ خت١عٕ٭ص 

وڀځعٱځر ٬ځً خڀعىى٪ خڀٽستَ في ؤ٘ٽدپ ظى٫َِ ڄٽىودض خڀًخجُش ٬ځً خڀځىق زتُ ڄه َستٍ خڀًخجُش ڄه 
بلى ڄُټّ خت١ځٳ ڀځمٝىپ ٬ځً وعدجؿ ت٦عدِش. ٌٍي خڀًخجُش لا َاؼُ ٬ځُهد  Cfخت٢ىخش َعڃ ظىُٜٿ 

 .RFCوودوٷ خڀعُيي خڀُخيَىٌ  Cfخڀعٱتَخض في ٸُڃ ټٿ ڄه 

، ٴةن خڀٽد٘ٳ ڄىٱڃ ٬ځً ـدور وخلً ڄه NBFMتّٟڄص خڀ١ُٹص ٬ىً خٔعلاڂ ظ١متُ خڀعُيي ٌو خ
١َس٣ ز٭ىدَص ڀُٕمك "زدڀٽٙٳ ٬ه ٤َُٷ  regenerationوڄ٥ُُٕ ب٬ديش خڀعىڀًُ  carrierختٟدڄځص 
 FM". خڀٽٙٳ زدت١ىمتٌ ؤو تُٔٿ خت١ىمتٌ ٌى ٤َُٹص لأعٹسدپ ب٘دَخض Slope detectionخت١ىمتٌ 

ً ؤٌ ـدور ڄه ختٟدڄځص تٯٽه ؤن َىٱڃ ٬ځُهد وتٔد بن . ختّٟڂ ختٞدوسُص ٬ځAMزدٔع٭مدپ ټد٘ٳ 
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ٔ٭عهد ظٹٿ ټځمد خزع٭ً خڀعُيي ٬ه ختٟدڄځص، ٴةن ٔ٭ص خلإ٘دَش خڀتي وُوڂ ټٙٵهد َعٱتَ ڄ٫ ظ١متُ 
 خڀعُيي.

خڀٽٙٳ زدت١ىمتٌ ٬ديش ڄد َ٭مٿ زٙٽٿ ٠٭ُٳ ڄ٫ ڄٕعٹسلاض خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ )خڀٕىزُ 
ڀُٓ ڄه خڀٕهٿ ظٱُتَ خلاوعٹدجُص؛ ڀٽه ڄ٫ ـهدِ ب٬ديش خڀعىڀًُ ( وٌڀٻ لأن Superhetsٌُعُويخَه 

ؤن َعڃ خٔعٹسدت٢د، لا زٿ  ٬NBFMځً خلاوعٹدجُص ٔدت٤دً لإ٘دَخض  userخڀٵدجٷ ٥َُُٕ خت١ٕعىًڂ 
ت٫ُٚ ؤوىخ٪ خلإَٔدپ خڀٙدج٭ص. وټمد ڄ٫ خلأـهّش خڀعٹځًَُص لإ٬ديش خڀعىڀًُ خڀتي ظ٭مٿ ٬ځً ظُييخض 

ظع٥ځر خلا٬عىدء ز١س٣  narrow-band circuitي خڀًخجُش ٠ُٹص ختّٟڄص خت١ىـدض خڀٹٝتَش، ٴةن ٌٍ
. وڄ٫ ٌٍخ ٴةن ظ٭ځڃ خڀعىٱُڃ operatorخڀعىٱُڃ و٠س٣ ب٬ديش خڀعىڀًُ ڄه ٸسٿ خت١ٕعىًڂ خت١ٙٱٿ 

َ٭مٿ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ  broad-bandوخڀعٙٱُٿ ٌى ؤز٣ٕ ڄه زىدء ڄٕعٹسٿ لٕدْ ٬َُٟ ختّٟڄص 
 .VHFٴىٶ خڀٕم٭ٍ ڀ٥ُٳ خڀعُييخض 

 زيادة الانتقائية للدوائر ذات الإخماد الخارجي

Increasing the selectivity of Externally Quenched Circuits : 
ڄه ٴىڀعُص  6ت٭ًغ ظإؼتَ ڄؽتَ ڀلاٌعمدڂ ـًخً وڄهڃ ٬ىًڄد َعڃ بتٜدي يخجُش خڀٽد٘ٳ في خڀٙٽٿ

لٕدْ ـًخً  detectorڄىـص ودَـُص، وإوٌٍد ڄه ڄٍزٍذ ڄىـص ـُسًُ. لُػ َسٹً خڀٽد٘ٳ 
و٠ى٠دء خت٠ځٵُص ٬ىًڄد لا ظىـً ب٘دَش ظٽىن ؤٸٿ ڄه يخجُش خلإتٜدي خڀٍختي خڀعٹځًَُص، ڀٽه َسٹً 

. ؤود ؤ٬عٹً بن خڀٕسر في ٌٍخ NBFMخت١ٕعٹسٿ ٰتَ خوعٹدجٍ وڀُٓ ڀً خڀٹدزځُص ٬ځً ټٙٳ ب٘دَخض 
 RFيَىٌ َٽمه في بن ظ١متُ خت١ٍزٍذ )خڀٽد٘ٳ( ٌى ڀُٓ وٵًٕ ټمد ظ١متُ ڄ١ىڃ خڀعُيي خڀُخ

amplifier ًت٬ٌُ ظ١مُى( ًُ٬ىًڄد َعڃ بتٜدي ټد٘ٳ َعٍزٍذ زة٬ديش خڀعىڀ .Modulated ڄه ولاپ )
. )خلأؼُ خلأ٬ځً ڀځمىـص very distortedٴىڀعُص ڄىـص ودَـُص، َىعؿ ٰلاٲ ڄىـص ـُسًُ ڄٙىي ـًخً 

بتٜديي ڄه ولاپ َستُ ٰلاٲ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڀٽد٘ٳ ٬مځٍ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ت٬ٌُ  8في خڀٙٽٿ
 ڄىـص ـُسُص ودَـُص وخڀتي ظُي ؤؼٌُد في خلأٔٵٿ(.

 
لكاشف عملً لإعادة التولٌد ٌجري إخماده خارجٌاً بواسطة فولتٌة جٌبٌه خارجٌه  RFغلاف التردد الرادٌوي  -8الشكل

external sine-wave voltage. 
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وزٕسر  amplitudeص وٌٍخ ت٭ًغ زٕسر بن ظُيي ظٍزٍذ خڀٽد٘ٳ َٽىن ت٥عځٵدً وټٍڀٻ خڀٕ٭ 
ڀځعٍزٍذ خڀُخيَىٌ. ڄد ت٨عدؾ بڀًُ ٌى ٘ٽٿ ڄىـٍ  fallوخت٢سى٢  riseخلأِڄىص خڀٱتَ و٥ُص ڀځٝ٭ىي 

wave form  ويوَشduty cycle  ٌَىعؿ ٬ىهد ٰلاٲ ڀځعُيي خڀُخيَىRF envelope  و١ُٳclean 
ِخڀط ڄٵعىلص  . ٌٍي خت١ٕدلص ڄه خڀعفَُر لا٬detectorىً خڀٽد٘ٳ  sine-waveوٌو ٘ٽٿ ـُبي 

 لإـُخء خڀعفدَذ وخلاوعسدَخض. amateurڀځهىخش 

 مازج وكاشف بإعادة التوليد الفائق للتضمين الترددي ضيق الحزمة
Regen Mixer/Demodulator for NBFM-A super 
، ٸً زىد خڀ٭ًًَ ZL3VNختٟدڄٿ ڀ٭لاڄص خڀىًخء  Nat Bradleyٌدوٌ خڀُخيَى خڀىُىَِځىًٌ ودض زُخيلي 

وٸً ٸدڂ زدڀ٭ًًَ ڄه  UHFو  VHFض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ٠مه ٤ُٳ خڀعُييخض ڄه ڄٕعٹسلا
 خلاټعٙدٴدض خت١همص. وَتٔد بن ؤټؽٌُد بؼدَش ڀلاٌعمدڂ بلى خِن لم ظىُٙ ز٭ً. 

ڄ٫ ظُيي ټد٘ٳ  ڄىدٔر local oscillatorڄه ڄٍزٍذ ت٤ځٍ  RFبٌخ ڄد ـُي ڄّؾ ظُيي َخيَىٌ 
؛ NBFMد زة٘دَش تٝ٭ُص ٸىَص ـًخً ودَـص ڄه ظ١متُ زة٬ديش خڀعىڀًُ، ٴةن خڀٽد٘ٳ ُٔفهّو

ؤن َسع٭ً ٬ه خڀعُيي خڀٌٍ ت٬ٌُ خٔعٹسدڀً تٔٹًخَ ظُيي خلإتٜدي ڀځٽد٘ٳ(.  خت١ىدٔر)خت١ٹٝىي زدڀعُيي 
وٸً تٖٹٹط ڄه ڄد وـًي ودض زدٔع٭مدپ ڄىڀً ب٘دَش ڄى٠ى٪ ٸَُر ڄه خت١ٕعٹسٿ )بٌ بن خڀعىُٜٿ 

)ظُيي خلإتٜدي تٞهدِ خلأعٹسدپ  100KHzت١ىڀً ظٹَُسدً ٬ىً خت١سدُ٘ ٰتَ لاِڂ(. وَعڃ و٫٠ ب٘دَش خ
زة٘دَش تٝ٭ُص  NBFMودٜتي( ؤ٬ځً ؤو ؤٸٿ ڄه خلإ٘دَش خڀتي وُوڂ خٔعٹسدت٢د، ٴُعڃ ټٙٳ ظ١متُ 

 ٸځُٿ ولدـص ٸځُځص بلى ٠س٣ ڄ٥ُُٕ ب٬ديش خڀعىڀًُ. distortionودَـص ٸىَص ـًخً، ڄ٫ ظٙىي 

دڀ١س٣ ٰتَ ڄ٭ُوٴص، ت٨ه و٭عٹً بن ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ وټمد ٌٍ ختٟدپ ٴةن ڄُٽدوُٽُص خڀ٭مٿ ز
٬ىً خت٠دَؾ ڄه خڀٽد٘ٳ : وخلًش ٌخض  RFخلإ٘دَظتُ. وٌٍخ َىعؿ ب٘دَتي  mixingخڀٵدجٷ ٸً ڄّؾ 

100KHz " تٔؽدزص خڀعُيي خت١عى٣ٔIF خڀٵُٶ زتُ ظُيي خت١ٍزٍذ خلمحځٍ وختٟدڄځص خت١ٕعځمص( وب٘دَش( "
ڄه  5KHz±ظُيي خلإتٜدي ڀځمٍزٍذ. ظُيي خلإتٜدي َٽىن ڄ١مّه ؼدوُص، خڀتي ٌٍ  RFظُيي َخيَىٌ 

خت١ٕعځڃ. َعڃ ڄّؾ خلإ٘دَظتُ ڄ٫ ظٍزٍذ خلإتٜدي ڀځٽد٘ٳ. ٌٍخ َس٭ً لدڄځص خلإتٜدي  NBFMولاپ 
quench carrier  100ٌخضKHz ُظدَټد ظ١مت ،NBFM .ٍخلأٜځ 

دجٷ لٕدْ ـًخً لُػ ټد٘ٳ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵ-ٌٍخ خلاټعٙدٲ َٙعمٿ ٬ځً بڄٽدوُص زىدء ڄدِؾ
. ټٿ extremely high frequenciesزٙٽٿ ڄسدُ٘ ٬ىً ظُييخض زدڀٱص خڀ٭ځى  NBFMتٯٽىً ٴٻ ظ١متُ 

 . superhetٌٍخ زٽځٵص وٸًَش ڄٕعهځٽص ٸځُځص ڄٹدَوص ڄ٫ ظٝدڄُڃ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ 

ظ٭دني ڄه خت١ٙدټٿ  ٌو لٕدُٔص ٩٬ُمص، ڀٽىهد لا ظّخپ Mixerوخت١لال٧ بن ٌٍي خڀ٥َُٹص تٖٹٷ ڄدِؾ 
ت٬ر ؤن  local oscillatorخڀٽدڄىص ٴ٥َُدً في ت٫ُٚ ظٝدڄُڃ )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه(. خت١ٍزٍذ خلمحځٍ 

٬ىً ظٱُتَ ظُيي خلأعٹسدپ. ڀٍخ َع٭تُ ٬ځً ڄه َستٍ  closely trackظىٱُڃ خت١دِؾ زًٸص  trackَع٭ٹر 
وخِوُ ڄٍزٍذ ب٬ديش ظىڀًُ  conventionalٌٍخ خت١ٕعٹسٿ ؤن َستٍ ڄٍزٍزتُ ؤلً خت١ٍزٍزتُ ظٹځًٌُ 

، زدٔع٭مدپ بؼىدن ؤو ؼلاؼص ڄعٕ٭دض ڄعٱتَش ٬ځً ت٤ىَ وخلً. وبهٍخ تٯٽه super regenٴدجٷ 
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 Singleبوُخؾ ڄٕعٹسٿ ڄٹسىپ ـًخً ت١ًي ظىٱُڃ ت٤ًي ڄؽٿ لّڄص ڄٵُيش ڄه لّڂ ٌىخش خڀُخيَى 

Amateurs band. 

  54MHzإلى  38MHzللتردد  VHFدائرة جهاز استقبال 
54MHz-A VHF Receiver Circuit for 38  

ظىٴُ ظٱ٥ُص ـًُش تّٟڄص خت٢ىخش ٌخض خڀٕعص ؤڄعدَ وظُييخض  10و  9خڀًخجُش خڀتي ظُخٌد في خڀٙٽٿ
VHF  ،ؤوُي ؤو٤إ. وٌٍي ظع١مه ظُييخض ٴُٶ ڄٽدٴمص ختُٟخجٷ، وٴُٶ ټٕك خڀؽځىؾ ڄه خڀ٥ُٶ

وؤوىخ٪ ت٥عځٵص وڄعسدَىص ڄه خلاظٝدلاض وٴُٶ خڀُٝدوص وخلإٜلالدض، وخت٢ىخظٳ خت١تًڀُص خڀٹًتٯص، 
 خلمحځُص.

 AM( ب٘دَخض خڀع١متُ خلإظٕد٬ٍ demodulateيخجُش خت١ٕعٹسٿ ٌٍي ظٽٙٳ )ظٵٻ خڀع١متُ 
 NBFM، وخڀع١متُ خڀعُييٌ ٠ُٷ ختّٟڄص Wide-Band FMوخڀع١متُ خڀعُييٌ ٬َُٟ ختّٟڄص 

٬ځً ب٬ديش  REGENڀعىڀًُ ، وٌڀٻ ٬ىًڄد و٫١ ٠دز٥ص ب٬ديش خPhase-modulationوظ١متُ خڀ٥ىَ 
 Straight regeneration Modeخڀعىڀًُ خڀٵدجٷ؛ ؤڄد ٬ىًڄد و١٭ً ٬ځً ُٜٱص ب٬ديش خڀعىڀًُ خت١سدُ٘ 

. خڀًخجُش خڀًخوځُص ظٕعهځٻ ؤؼىدء SSBوختّٟڄص ختٞدوسُص خت١ٵُيش  CWٴةوً ُٔٽٙٳ ب٘دَخض ڄىَْ 
 (.0.5uVوت٢د لٕدُٔص ظسځٯ في لًوي ) 20mAخڀ٭مٿ ٴٹ٣ 

وٌى ڄٹُن ڄه ـهص  75Ωٌو ت٦دو٭ص  Coaxialڄه ولاپ ودٸٿ ت٤ىٌَ  RFظًوٿ ب٘دَش  9في خڀٙٽٿ
. ٌٍي خت١ُلځص لا ت٘عځٻ ؤٌ Q1ت١١ىڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ،  sourceخڀعُدَ خت١عىدوذ بلى ٤ُٲ خت١ًَٝ 

تٖٹٷ ټٕر ڄعىخ٫٠  common gate، بٌ بن ظىُٜځص خڀسىخزص خت١ٙعُټص Current gainټٕر ڀځعُدَ 
ڄًي ظُييٌ ٬َُٟ. ختٟٕدُٔص خت١معدِش ڀٽد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ظُٴ٫ ؤٌ ؤؼُ  ڀځٵىڀعُص ٬ځً

ت٭ًغ ٌىد. خڀىٹد٢ خت١همص خڀتي ظعٝٳ بهد ٌٍي خت١ُلځص ٌٍ: ؤنهد ڄىىٵ١ص خڀ١ى٠دء  lossesڀځٵٹً 
Low noise ولا ت٭ًغ ٴُهد ظٍزٍذ، وت٢د ڄىد٬ص ڄه خڀعممُٿ خڀّخجً ؤڄدڂ خلإ٘دَخض خڀٹىَص، وت٢د ،

٬ځً خڀ٭مٿ ڄ٫ ٬ًش لّڂ ظُييَص، و٬ّپ خت٠دَؾ ڄه خت١ُلځص ٬ه ڄًوځهد. ټٍڀٻ ٴهٍ ت٘عځٻ  خت١ٹًَش
( وت٦دو٭ص وُوؾ ڄُظٵ٭ص، وخڀتي ظٹځٿ coaxialت٦دو٭ص يوىپ وخ٤حص )ڀععىخٴٷ ڄ٫ و٣ خڀىٹٿ خلمحىٌَ 

 تٖمُٿ يخجُش خڀٽد٘ٳ.

. JFETعُخؤّعىَ ڀځ sourceظىٴُ تٛدَص ظُدَ خلات٨ُدِ خت١ٕعمُ بلى ٤ُٲ خت١ًَٝ  R1خت١ٹدوڄص 
ب٘دَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ  extracts، لُػ َٕعىُؾ RFChokeٌى ودوٷ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ  L1خت١ځٳ 

ڀُٕط زدڀٹُڃ ختُٟـص،  chokes. ٸُڃ خت٠ىخوٷ Q1ڀځعُخؤّعىَ  drainخت١١ىمص ڄه ٤ُٲ خت١ُٝٲ 
ٕ٭ص ڄه وى٪ ٌٍ ڄع C2في يخجُش خڀٽد٘ٳ.  L3وڀٽه تٯٽه خٔع٭مدپ وٵٓ خڀٹُمص ټعځٻ خڀتي ڀځمځٳ 

( ظٹُن خلإ٘دَش ڄه ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ بلى خڀٽد٘ٳ. ظٝى٫ ڄعٕ٭ص )ختُٞمُٻ gimmick)ـُمُٻ 
gimmick ْ22#( زبرڂ ٔځٽتُ ڄ٭ّوڀتُ ٸُدAWG  ٤ىپ ټٿ ڄىهمد وخلً خوؿ ٬ځً ز٭١همد. وزٍخ

ٻ . ڄٹدَوص ڄ٫ خت١عٕ٭ص خڀؽدزعص خلأټبر، ٴةن ڄعٕ٭ص )ختُٞم1pfُت٨ٝٿ ٬ځً ٸُمص ٔ٭ص تًْوي 
gimmick ظٹُن خلإ٘دَخض )signals  بلى خڀٽد٘ٳdetector  بٸُخن وٵُٳ ؤٌ ٔدجر. وبهٍخ ت٪ى٫
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، خڀٌٍ ٸً َٹځٿ خوعٹدجُص خڀٽد٘ٳ وٰدڀسدً ڄد َعٕسر في لًوغ ؼٹىذ over couplingخلإٸُخن خڀّخجً 
holes .في ڄًي خڀعىٱُڃ ت١ٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 
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38 – 54 MHz

 مٌكا هرتز. 54إلى  38ٌغطً مدى التردد  VHFفائق ضمن طٌف الترددات مستقبل بإعادة التولٌد ال-9الشكل
 

زُٝٱص ڄٍزٍذ ٌدَظځٍ  super-regen detectorَ٭مٿ ټٽد٘ٳ ب٬ديش ظىڀًُ ٴدجٷ  Q2خڀعُخؤّعىَ 
ت٬ر ؤن ظٽىن ڄه خت١دَٽد  C5و  C4و  C3b. خت١عٕ٭دض Hartley oscillator configurationت٤ىَ 

. خت١ٹدوڄص low-driftوخلات٨ُخٲ خڀٹځُٿ  Q High(، لُػ ختٞىيش خڀ٭دڀُص NPO)ؤو ڄه خڀٕتَخڄُٻ وى٪ 
R6  ظ١ُٳ ڄٹدوڄص ٜٱتَش ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ خت١عٕ٭صC10a وظٱتَ ٘ٽٿ ڄىـص خلإتٜدي خڀٍختي بلى ،

َٹځٿ ؤٌ ظٱُتَ في خڀٙٽٿ خت١ىـٍ ڀعُيي  Q4٘ٽٿ ڄىـص ـُسُص ڀعمٹٷ خوعٹدجُص ؤ٬ځً. خڀعُخؤّعىَ 
ڄ٥ُُٕ ب٬ديش خڀعىڀًُ. َاوٍ خت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ ثم َُ٘ك ڀځعمَُُ خڀىخ٤ث خلإتٜدي ٬ىًڄد و١س٣ 

. ٌٍخ خڀعُُ٘ك تٯى٫ ظٍزٍذ خلإتٜدي ڄه خڀىٜىپ بلى ٸٕڃ خڀٝىض. َٹىڂ C11و  R4زىخ٥ٔص 
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خت١ُ٘ك ټٍڀٻ زعسًًَ خڀعُييخض خڀٕم٭ُص ختٟديش لُػ ظعمٕه وى٬ُص خڀٝىض وَٹځٿ خڀ١ى٠دء في 
بلى ٠دز٥ص  ACخڀٕم٭ُص خڀتي ـُي ظُُ٘مهد بٸُخن ڄعىدوذ  ظٹُن خلإ٘دَش C12خت٠ځٵُص. خت١عٕ٭ص 

، ڄ٫ ٸًَش ټدٴُص ڀٕىٶ 200ٌٍ ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ت٢د ټٕر زٹًَ  LM386. خت١عٽدڄځص R7لفڃ خڀٝىض 
(( ؤو تٝد٬ص MP3))ؤٌ ڄؽٿ تٝد٬دض خڀُؤْ خت١ٕع٭مځص ٌٍي خلأَدڂ ڄ٫  Walkmanتٝد٬دض َؤْ وى٪ 

 ـهىََص ٜٱتَش.

 
     (A)     (B) 

 منظر من الخارج. Bتشاهد منظر داخلً بٌنما فً  Aفً  54MHz-38مستقبل  -10الشكل

 دائرة عملية لإخماد الضوضاء لمستقبلات إعادة التوليد الفائق
Regen-A practical Squelch Circuit for Super 

، ـُي 1930sفي ؼلاؼُىدض خڀٹُن خڀ٭َُٙه  VHFڄىٍ خلأعىًخڂ خڀىخ٫ٔ ت١ٕعٹسلاض خت٢ىخش ڀځى٥دٶ 
خلأعُدء ڄه خڀ١ى٠دء خڀ٭دڀُص خت١ٝدلسص لاوعٵدء خلإ٘دَش. خڀ١ى٠دء خڀ٭دڀُص ختٞدت٤ص ٌٍي ظٝسك 

ڄاٌَص وظًٝ٪ خڀُؤْ ټمد ٸځىد ٬ىً خڀع٭ُٞ ت٢د تٝد٬دً ڀٵعُش ٤ىَځص، ت٭ًغ ڄؽٿ ٌٍخ ٬ىً ڄُخٸسص 
خٸسص ڄؽلًا. لال٧ بن ٌٍي خڀ١ى٠دء لا ظ٭عبر ڄٙٽځص ٬ىً ڄُ aircraft bandظُييخض لّڄص خڀ٥دجُخض 

ڄؽلًا( ٴهٍ لا  FM)خلإٌخ٬دض خڀ٭دڄځص زع١متُ خڀعُيي  WBFMب٘دَخض ظ١متُ خڀعُيي ٬َُٟ ختّٟڄص 
لد٠ُش ٤ىخپ خڀىٸط.  carrierظٕم٫ ؤٜلًا، بٌ بن ڄٕعىي خلإ٘دَش ٬دلي ـًخً وخلمح٥ص ت٘عځٻ لدڄځص 

 lowٴةن خڀٽد٘ٳ ١َس٣ بلى ڄٕعىي وخ٤ث لإ٬ديش خڀعىڀًُ  ٬NBFMىً خلإٜٱدء بلى ب٘دَخض 

regeneration level  خڀٌٍ َٹځٿ زًَـص ټستَش خڀ١ى٠دء في خت٠ځٵُص. وَٰڃ ٌڀٻ ٴةن ب٘دَخضNBFM 
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لا ظّخپ تٖعدؾ يخجُش "ت٥مًش ٠ى٠دء  ٬aircraft bandځً لّڄص خڀ٥دجُخض  AMوودٜص ب٘دَخض 
Squelch circuit .ڀُخلص خت١ٕعم٫ " 

خڀٵدجٷ؛ ڄه خڀ٥سُ٭ٍ ؤن ټد٘ٳ  تٯٽه زځىٮ ظځٻ خڀٱدَص ڄه خت٠ٝدجٛ خڀ٥ٵُځُص لإ٬ديش خڀعىڀًُ
ٴ٭دپ ـًخً، َُظٹٍ  AGC amplifierب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ٌى ڄ١ىڃ ٌو ٥ُُٔش آڀُص ٬ځً خڀٽٕر 

" بلى Signalؤو "ب٘دَش ٴ٭ځُص  noise" تٔ٭تٌ ٠ى٠دء No signalزدڀًخوٿ بڀًُ ٔىخء ټدن "لا ب٘دَش  
 .audio output levelوٵٓ خت١ٕعىي خڀٕم٭ٍ خت٠دَؾ 

-constantلا ب٘دَش يخوځص ٴةن خت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ ڄه خڀٽد٘ٳ َٽىن ؤٔدٔدً ٌو ٔ٭ص ؼدزعص في لدڀص 

amplitude ًب٘دَش ٌخض ٬ُٞ لّڄص ٬َُٟ ـًخ ،very wide band width signal  ظٙسً خڀ١ى٠دء
. وٌٍخ ظُخي في خڀٝىَش خڀٵىظىُٰخٴُص ڀځمٙهدي white noiseخت١ىٜىٴص زدڀ١ى٠دء خڀس١ُدء 

، ٴةن خت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ َعٱتَ وَٝسك 11Bعڃ خٔعلاڂ خلإ٘دَش ټمد في خڀٙٽٿ. و٬ىًڄد 11Aَخڀٙٽٿ
ت٤عىخي خڀُجُٓ خڀعُييخض خڀٕم٭ُص خڀىخ٤حص، ڄ٫ ٴعُخض ًٌوء ٬ىًڄد لا َعمًغ ؤلً. ڀٍخ ٴةن ڄٕعىي 

 audio-frequency balanceخت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ َسٹً ؼدزعدً ظٹَُسدً، وڀٽه ڄُّخن خڀعُييخض خڀٕم٭ُص 
 ص خڀ٭دڀُص ڄٹدزٿ خڀعُييخض خڀٕم٭ُص خڀىخ٤حص( ظعسدَه وظعىى٪ ز٭ىٳ.)خڀعُييخض خڀٕم٭ُ

   

  (A)    (B) 
عندما  Bالخارج عندما لا توجد إشارة, وفً  Aالخارج من كاشف عملً بإعادة التولٌد الفائق, نشاهد فً  -11الشكل

 . RFٌستلم إشارة تردد رادٌوي 

ڀځمٝىپ  rectificationوظٹىنً  Simple audio filteringڀٍخ ٸً وٕع٭مٿ ظُُ٘ك تٝ٭ٍ ز٣ُٕ 
خڀتي ظعٱتَ ظس٭دً ڀٽمُص خڀعُييخض خڀٕم٭ُص خڀ٭دڀُص خڀتي  ٬Control voltageځً ٴىڀعُص ڄ٥ُُٕش 

ؤو بتٜدي  muteتٖعىَهد خلإ٘دَش خڀٕم٭ُص. ٌٍي خڀٵىڀعُص تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ لالٹدً لإٔٽدض 
squelch ٌىد تًٕ ٸُڃ ڄٽىودض ظٹَُسُص 12ڄ١ىڃ خڀٝىض ، ڄؽٿ ٌٍي خڀًخجُش ظُخٌد في خڀٙٽٿ .

 ڄُٽدٌُظّ(. 136ڄُٽدٌُظّ بلى  118) aircraft bandڀعٱ٥ُص لّڄص خڀ٥دجُخض 

. خلأوپ ٌى خڀٝىض خلا٬عُديٌ خت٠دَؾ، لُػ تٯُ ٬بر Two outputsَاوٍ ڄه خڀًخجُش ت٥ُـتُ 
خڀٝىض  ، ثم بلى ٠دز٥ص لفڃC11وخت١عٕ٭ص  R4خت١ٹدوڄص  quench filterڄٽىودض ڄُ٘ك خلإتٜدي 

  C21و  R9وٌٍ خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ. خت٠دَؾ خِوُ تٯُ ولاپ ڄُ٘ك ؼدن َعإڀٳ ڄه  LM386ٴدت١عٽدڄځص 
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مٌكا  136 -118وٌغطً المدى الترددي   ) aircraft-bandلحزمة الطائرات  VHFمستقبل بإعادة التولٌد الفائق  -12الشكل

 .squelchهرتز( مع مخمدة الضوضاء 

٘ك تَُُ٘ ختّٟڄص ٌٍخ خت١اڀٳ ڄه خت١ٹدوڄدض وخت١عٕ٭دض ت٭ٍٲ ظُيي . ڄR11ُو  C10و  C18و 
ت٤عىخٌد خڀُجُٓ  R11خلإتٜدي وخڀعُييخض خڀٕم٭ُص خلأو٤إ. خت٠دَؾ ڄه ٠دز٥ص ت٥مًش خڀ١ى٠دء 

٬دڀُص ڀځىعدجؿ  Qتُٔ٘ك ٴ٭دپ ٌو ٸُمص  RCٌى خڀعُييخض خڀٕم٭ُص خڀ٭دڀُص. وتٯٽه خٔعسًخپ خت١ُ٘ك 
 ُص ـًُش وظٵٍ زدڀٱُٞ ت٘دڄدً.خلألٕه، ڀٽه خڀًخجُش ختٟدڀ

ؼدوُص، ظ١ىڃ ٌٍي خت١عٽدڄځص ب٘دَش خت٠دَؾ خِوُ وظٕىٶ  LM386ٌٍ ڄ١ىڃ وى٪  IC2خت١عٽدڄځص 
. ظٹىّڂ ٌٍي خڀؽىدجُدض خلإ٘دَش D2و  D1ظعإڀٳ ڄه  Voltage-doubleيخجُش ڄ١د٬ٳ ٴىڀعُص ز٣ُٕ 

يخض خڀٕم٭ُص خڀ٭دڀُص خڀتي ظ٩هُ وخت٠دَؾ ڄىهد ٴىڀعُص ٔدڀسص َعٱتَ ڄٹًخٌَد ڄسدُ٘ش ڄ٫ ټمُص خڀعُي
ظُ٘ك خڀٵىڀعُص خڀتي ـُي ظٹىتٯهد، وخڀتي ظٕځ٣  C23و  ٬R12ىً خت٠دَؾ ڄه خڀٽد٘ٳ. خلأ١٬دء 
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 drainوخت١ُٝٲ  source. ؤ٤ُخٲ ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ ٌٍخ، خت١ًَٝ Q3ز٭ً ٌڀٻ بلى زىخزص 
 ڄىٜځص ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ خت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ خڀُجُٓ ڄه خڀٽد٘ٳ.

ڄعٹًڄص )٬ىًڄد َٽىن خت١ٕعٹسٿ في لدڀص  SQUELCHخڀ٭مٿ ظٽىن ٠دز٥ص ت٥مًش خڀ١ى٠دء ؤؼىدء 
لا ظىـً ب٘دَش( بلى ؤن ظٹىڂ خڀٵىڀعُص خڀٕدڀسص خت٠دَـص ڄه ڄ١د٬ٳ خڀٵىڀعُص زٹ٫٥ ظُخؤّعىَ ظإؼتَ 

. ٬ىً خٔعلاڂ ب٘دَش، ٴةن خڀ١ى٠دء mutes the audioخلمجدپ ٬ه خڀعىُٜٿ، لُػ َٽعڃ خڀٝىض 
ي خڀ٭دلي في خت٠ځٵُص ظ١٭ٳ زٙٽٿ ڄاؼُ، وزٍڀٻ ظىىٵٟ خڀٵىڀعُص خت٠دَـص ڄه خت١١د٬ٳ، ٌخض خڀعُي

وَىٜٿ ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ لُػ وٕم٫ خڀٝىض ڄُش ؼدوُص. ٴةٌخ ڄد ټدوط تٙص لدـص لأعلاڂ 
 SQUELCH، تٯٽه ٠س٣ ڄ٥ُُٕ ت٥مًش خڀ١ى٠دء Very weak RF signalsب٘دَخض ٠٭ُٵص ـًخً 

control  بٔٽدض ـّجٍ ڀځٝىض؛ وڀٽه لتى ڄ٫ خلإٔٽدض ختّٞجٍ ٴةن خڀ١ى٠دء في ڀٽٍ ت٭ًغ
 خت٠ځٵُص ظٹٿ زٙٽٿ ڄ٭عبر.

ٜىض خت١ُؤش ت٭عىٌ ز٥سُ٭عً ٬ځً ظُييخض تٝ٭ُص ؤ٬ځً ت٦د ڀٝىض خڀُـدپ ٬ىً خت١ٹدَوص، ڀٍخ ٸً 
َع٥ځر ٠س٣ ؤٸٿ ڀى٫٠ ت٥مًش خڀ١ى٠دء. ٸٕڃ ت٥مًش خڀ١ى٠دء في خت١ٕعٹسٿ َٕعهځٻ ٴٹ٣ 

 ظُدَ خڀعفهُّ.ڄه  4mAلىخلي 

 ميكاىرتز على حزمتين. 180إلى  88مع مخمدة ضوضاء, يغطي المدى الترددي  VHFمستقبل 
180 MHz VHF Receiver With Squelch-Band, 88-A Two 

تٯعځٻ ڄًي ظىٱُڃ ٬َُٟ ـًخً؛ ؤ٬ُٞ زٽؽتَ ڄه ڄٕعٹسٿ  VHFٌٍ ڄٕعٹسٿ  13خڀًخجُش في خڀٙٽٿ
ڄُٽدٌُظّ ڄه ولاپ  180بلى  88هى َٱ٥ٍ ڄًي خڀعُييخض )ٔىزُ ٌُعُويخَه( َستٌ في خت١تًپ. ٴ

 ٌٍ ڀځمٕعٹسٿ ټدڄلا. 14و٥دٸتُ )ؤو ٸٿ لّڄعتُ(. خڀٝىَ خڀتي ظُخٌد في خڀٙٽٿ

، ت٢ٍخ خڀٕسر ظٕع٭مٿ ڄځٳ ظىٱُڃ VHFخڀًخجُش ظ٭مٿ ٬ىً خڀىهدَص ڄُظٵ٭ص خڀعُيي ڀځى٥دٶ خڀٍزٍبي 
. خت١ځٳ 9ڄُٽد ٌُظّ في خڀٙٽٿ 54بلى  38 ٌو ٬ًي ڀٵدض ؤٸٿ ڄه ظځٻ خت١ٕع٭مځص ڄ٫ خڀىلًش L2َجُٓ 

ت٬ر ؤن تٯعځٻ وٵٓ خڀ٥ىپ ظٹَُسدً. وتٯٽه ٔمر خڀځٵدض لُػ َٝسك ٤ىڀً وخلً خوؿ. ز٭ً ؤن َعڃ 
ؤو تًًٌَ٘د ڀُٴ٫ ؤو  L2زىدء خڀًخجُش وت٧ً بن خڀٽد٘ٳ َ٭مٿ زٙٽٿ ٜمُك، تٯٽه ٠ٱ٣ ڀٵدض 

 54-38خت١ٕع٭مځص ڄ٫ خت١ٕعٹسٿ  في ٌٍي خڀًخجُش ؤٸٿ ڄه ظځٻ L3و  L1وٵٟ ڄًي خڀعىٱُڃ. ٸُڃ 
 ڄُٽدٌُظّ.

ٌٍ خوعُدََص؛ ٴهٍ تًٗڂ لإٸلاپ  C10bٸً تم بٸلات٢د. خت١عٕ٭ص  C5و  C10aو  C4و  C1وزدت١ؽٿ ٸُڃ 
 .R6ؤٌ ظإؼتَ ظٕسسً خڀٕ٭ص خڀٙدَيش في ظىُٜلاض 

ٌخض ٸُمص ڀُٕط لُـص. ڄعٕ٭عتُ ؤو ؼلاغ ڄعٕ٭دض ٬ځً ت٤ىَ وخلً تٯٽه و٬ّهد ڄه  C3خت١عٕ٭ص 
( ٸًنً ٔع٭مٿ زٙٽٿ لٕه. وتٯٽه خلأع٭د٠ص ٬ىهد زإٌ ڄعٕ٭ص ٜٱتَش ؤوُي، ٤دت١د FMخيَى )َ

بن ؤٸًٝ ٔ٭ص ت٢د ڀُٕط ټستَش ـًخً. وتٯٽه ظىُٜٿ ڄعٕ٭ص ٌخض ٸُمص ٜٱتَش ڄه خت١دَٽد ٬ځً 
لإٸلاپ ٔ٭عهد خڀ٭٩مً؛ زدت١ؽٿ تٯٽه ب٠دٴص ڀٵص ؤو  tuning capacitorخڀعىخلي ڄ٫ ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ 

 .tuning rangeڀعٱُتَ ڄًي خڀعىٱُڃ  L2ٴعمهد ڄه  ڀٵعتُ ؤو
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* Use wire – wound RFC,s for L1 and L3, not 

Molded units.

   Digi-Key part Number DKM7330 (33uH) for L1 

and L3.

** Two 1-inch long pieces of RadioSack # 22 

AWG solid                             insulated hook-up 

wire twisted tightly together.

 .Squelchمٌكا هرتز على حزمتٌن, وٌحتوي على مخمدة الضوضاء  180 -88ٌغطً الترددات  VHFمستقبل  -13شكل

 toggle switchَعڃ زٕهىڀص ڄه ولاپ ڄٵعدق ٸلاذ  Band switchingظٱُتَ لّڄص خلأعلاڂ 
ت٬ٌُ  band switchخڀعىٱُڃ ڄعمًش خلمحىَ. ڄٵعدق ختّٟڂ ڀعىُٜٿ بڄد ؤلً ؤو خؼىدن ڄه ڄعٕ٭دض 
ت١عٕ٭ص خڀعىٱُڃ زدٔع٭مدپ ظىُٜځعتُ  hot terminalsظىُٜځً ڄسدُ٘ش ٬ځً خلأ٤ُخٲ خت١اؼُش 
؛ بهٍي ُٔؽسط خت١ٵعدق زٙٽٿ ـًُ. ٬ىً خٔع٭مدپ AWG 14#ٸٝتَظتُ ـًخً ڄه ٔځٻ ت٨دٍٔ ٸُدْ 

عىق ڄه خلأ٬ځً، لُػ تٯٽه خڀىٜىپ ڀځمٵعدق  ٌٍخ خڀعُظُر َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ، زىدء ڄٕعٹسٿ ڄٵ
ڀُٹىڂ زدت١همص ڀعىُٜٿ خت١عٕ٭ص خڀؽدوُص  Relayڀعٱُتَ لّڄص خلأعلاڂ. تٯٽه زدڀ٥س٫ ظىُٜٿ ڄُلٿ 
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خڀتي ٬ځً وٵٓ خلمحىَ وَٕع٭مٿ ڄٵعدق ڀځ٥ُُٕش ٬ځًُ ڄه خڀىخـهص خلأڄدڄُص. ڀٽه ٌٍخ ُٕٔعهځٻ 
 ظُدَ وَاؼُ ٬ځً ٬مُ خڀس٥دََص.

؛ 350MHz، تٯٽه تًًَ٘ خلأعٹسدپ بلى لىخلي L3وٸُمص ؤٸٿ ڀځمځٳ  L2ٸٿ ڀځمځٳ زدٔع٭مدپ ڀٵدض ؤ
ٔعمى٭ً ڄه ؤن   PC boardٴىٶ ٌٍخ خڀعُيي ٔعمى٫ خڀٕ٭ص خڀٙدَيش زتُ خڀٽد٘ٳ وڀىق خڀًخجُش 

 َعٍزٍذ وَ٭ًُ ظىڀًُ خلإ٘دَش زٙٽٿ ٜمُك.

٥سى٪. ٠٭هد ٬ځً ٸُمص ٬ځً خڀځىق خت١ trim potتٯٽه ؤن ظٽىن ڄٹدوڄص ٠س٣ ڄعٱتَش  R5خت١ٹدوڄص 
ظٕمك ز٥ُُٕش ٔځٕص ٬ځً ب٬ديش خڀعىڀًُ ولاپ خت١ًي خڀٌٍ َٱ٥ًُ خت١ٕعٹسٿ. وڀځمٝىپ ٬ځً ؤلٕه 

ظُټر ٬ځً  10K، تٯٽه خٔع٭مدپ ڄٹدوڄص ڄعٱتَش ٸُدُٔص زٹُمص NBFMخٔعٹسدپ ت٦ٽه لإ٘دَخض 
 خڀىخـهص خلأڄدڄُص.

عٹسٿ ٸً ٜى٫ زى٫٠ خڀىٝٳ خلأ٬ځً ت٢ٍخ خت١ٕ enclosureظلال٧ في خڀٝىَ خڀٵىظىُٰخٴُص خت٢ُٽٿ 
ڀځ٭ځسص خت١٭ًوُص يخوٿ خڀٹٕڃ خلأٔٵٿ. ٌٍَه خڀٹٕمتُ ٸً ـُي َز٥همد زدٔع٭مدپ زُخٍٰ ٜٱتَش 

وٜدڄىلاض. بهٍخ ٔىمٝٿ ٬ځً ٜىًوٶ ٜځر ـًخً ٌو ؤَز٫ ـىخور ڄٵعىق ڄه خلأ٬ځً. خٔع٭مدپ 
زعٱُتَ ظُيي  ٜىًوٶ ـًُ وٜځر ت٭ٕه خٔعٹُخَ ظُيي خت١ٕعٹسٿ. ظٕمك خڀىخـهص خلأڄدڄُص

ڄ٫  turn potentiometer-10خلأعٹسدپ ٬ىً ظٱُتَ خت٥ُٕ١ُخض. ڄٹدوڄص ڄعٱتَش ٌخض ٬ُٙ يوَخض 
ظٕع٭مٿ ڀعمٹُٷ ٠س٣ ٔهٿ لإ٬ديش خڀعىڀًُ.  vernier dialٸس١ص ظًوَُ ت٢د ٸًڄً وَوُص ټعًََؿ 

 ٫ُ.ظىٜٿ ختٟدوَص خت١٭ًوُص ڄه ولاپ ٔځٻ ٸٝتَ بلى وٹ٥ص خڀٝٵُ ڀځًخجُش ٬ځً ڀىق خڀعفم

 Measured Parametersخڀسدَڄعُخض خت١ٹدٔص 

؛ خت٠دَؾ ڄه ڄىڀً خڀٵمٛ َىٜٿ 125MHzلاـُخء ٌٍي خڀٹُدٔدض وٕع٭مٿ ظُيي ٴمٛ َسځٯ 
 .RG-59ڄسدُ٘ش بلى ڄًوٿ خت١ٕعٹسٿ زدٔع٭مدپ ٸ٥٭ص ٸٝتَش ڄه و٣ ظىُٜٿ ت٤ىٌَ وى٪ 

 : AMلٕدُٔص ظ١متُ خلاظٕد٪ 

، ٔىٕم٫ زى٠ىق وٱمص ٌخض ٬0Ωځً خڀى٫٠  RQW Quench-Waveformڄه ولاپ و٫٠ ڄ٥ُُٕ 
1uV  ظ١متُ خظٕد٬ٍ  %30وAM  1ڀىٱمص ٌخضKHz ً0.3. ٌٍخ خڀٕمد٪ ُٔعمٕه ٬ىuV  و٬مٷ

 .%100ظ٭ًَٿ 

 : FMلٕدُٔص ظ١متُ خڀعُيي 

)و٣ٔ خڀعًََؿ(. ظ١مه ب٘دَش  ٬250Ωځً  RQW Quench-Waveformَى٫٠ ڄ٥ُُٕ خلإتٜدي 
. ٬ىً 5KHzَسځٯ  deviationڄ٫ ٘ى٢ ٌزٍبي  1KHzيي زىخ٥ٔص وٱمص ٌخض ظُ FMخڀٵمٛ ٌزٍزُدً 

ڄُٽدٌُظّ ڀٽىهد  160ٔعُٕم٫ زى٠ىق. ظٹٿ ختٟٕدُٔص ٬ىً  0.7uVوب٘دَش ٌخض  125MHzظُيي 
 .2uVظسٹً ؤلٕه ڄه 

 : Selectivityخلإوعٹدجُص 

٬ىً ٜٵُ ؤوڂ(. خلاوعٹدجُص  RQW)ظى٫٠  AMظعٱتَ ڄ٫ ٸىش خلإ٘دَش خڀًخوځص. ڄ٫ ظ١متُ خظٕد٪ 
ؤوڂ،  ٬500ىً  RQW)ظى٫٠  FM(. ڄ٫ ظ١متُ خڀعُيي 2uVڄ٫ ب٘دَش يخوځص زٹىش ) 250KHz لىخلي

ټدوط خلاوعٹدجُص  5KHzَسځٯ  deviationو٘ى٢ ٌزٍبي  1KHzوٱمص زعُيي  125MHzظُيي ختٟدڄځص 
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Selectivity  1ټُځى ٌُظّ لإ٘دَش يخوځص ٌخض  20بلى  15لىخليuV ټُځى ٌُظّ ڄ٫ ب٘دَش ٌخض  80؛ و
5uV  250وKHz  10ڄ٫ ب٘دَش ٌخضuV ؛ لال٧ بن ؤَٸدڂ خلاوعٹدجُص ٌٍي ٜمُمص ٴٹ٣ بٌخ ڄد ٸدڂ

خت١ٙٱٿ زدلا٬عىدء ز١س٣ ب٬ديش خڀعىڀًُ بلى ڄٕعىي زدڀٽدي ٴىٶ خڀعٍزٍذ.  ٤دت١د ظّيخي ب٬ديش خڀعىڀًُ، 
ظعمٕه ختٟٕدُٔص زُىمد خلاوعٹدجُص تهس٣ زد٤ُخي. ټٿ ڄه ختٟٕدُٔص وخلاوعٹدجُص ؤلٕه ٸځُلًا 

 ڄُٽد ٌُظّ. 54بلى  38هد ڄعٙدبهص( ڀځمٕعٹسٿ )ڀٽى

  

   (A)      (B) 
 منظر خارجً. Bتجد مشهد داخلً بٌنما فً  Aمٌكا هرتز؛ فً  180إلى  88المستقبل ذي التردد من  -14الشكل

 UHF  UHF Receptionاستقبال 
٭ص ڄعٱتَش ، تٯٽه خٔع٭مدپ ٤َُٹتُ. خلأولى في خٔع٭مدپ ڄعUHFٕڀسىدء ڄٕعٹسٿ َٱ٥ٍ خت١ًي 

(. ٠٭هد ڄ٫ خڀٽد٘ٳ، ټٍڀٻ ڄ٫ ڄُلځص hairpinٜٱتَش وڄځٳ ٌو ڀٵص وخلًش وَٕمً )ڄد٘ص خڀٙ٭ُ 
RF stage ٬ځً ٸ٥٭ص ٜٱتَش ڄه ڀىق خلأڀُدٲ خڀّـدـُص ،fiberglass  ڄؽسط ٬ځً ٬ځى ٬ًش خت٧دض

خڀٽد٘ٳ ڄه خڀځىق خت١٭ًني خڀٌٍ تٯؽٿ خلأَٞ. خوعسً ؤن ظ٫١ خڀځىق ز٭ًُخً ٬ه خلأـٕدڂ خت١٭ًوُص. 
 ڄىٜځص ٬ځً خڀعىخلي ڀَّديش ڄًي خڀعُيي بلى ؤٸًٝ ٸًَ ت٦ٽه. LCت٬ر ؤن َٕع٭مٿ يخجُش 

في خٔع٭مدپ ولًش ظىٱُڃ خڀ٥َُٹص خڀؽدوُص خلأٔهٿ زٽؽتَ وخڀتي ظ٭مٿ زٙٽٿ ـًُ ت٘دڄدً ظعمؽٿ 
tuner  ڀځعُييUHF  ٌَخض ؼىدجُدض خڀٵدَخټعىVaractor  ٟټمٱتَ ودٴdown-converter  ٌٍَٱ
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ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ وټد٘ٳ. وٌٍخ ظُخي في  IF، خڀٌٍ َ٭مٿ تٔؽدزص ڄ١ىڃ ظُيي ڄعى٣ٔ VHFڄٕعٹسٿ 
 . 15خڀٙٽٿ

؛ وتٯٽه TVؤو ـهدِ ظځٵَّىن  VCRتٯٽه و٬ّهد ڄه ـهدِ ٴًَُى ټدُٔط ٸًنً  UHFولًش ظىٱُڃ 
 ُ٘خءٌد ټٍڀٻ ڄه زدج٭ٍ خڀٹ٫٥ خلاڀٽعُووُص زدڀبرًَ.

 47ڄُٽدٌُظّ وظ٭٥ٍ ودَؾ زعُيي  910بلى  450ٌٍي ظ٭مٿ ٠مه خت١ًي  Tunersولًخض خڀعىٱُڃ 
 45 – 38ڄُٽدٌُظّ ٬َُٟ ختّٟڄص. وٌٍخ تٯٽه ظىُٜځً بلى ڄًوٿ يخجُش خت١ٕعٹسٿ ٌو خت١ًي خڀعُييٌ 

َٱ٥ٍ ڄًي خڀعُييخض ٌخٺ. َعىلى خت١ٕعٹسٿ  NBFM، ؤو ؤٌ ڄٕعٹسٿ 9ڄُٽدٌُظّ. خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ
ت٘عځٻ ودَؾ  tunerه خت١ٱتَ. وتٔد بن ولًش خڀعىٱُڃ ز٭ً ٌڀٻ خڀعىٱُڃ ٬ځً خڀعُيي خت١عى٣ٔ خت٠دَؾ ڄ

، ٴةن ڄًي خڀعىٱُڃ خڀٵ٭ځٍ ُٔٽىن ٬ًش ڄُٽدٌُظّ ٴىٶ وتٖط ڄًي ولًخض خڀعىٱُڃ 6MHzؤ٬ُٞ ڄه 
UHF ًڀٍڀٻ ٴةن ٌٍخ خڀعُظُر َعُك ڀٻ خڀعىٱُڃ ٬ځً لّڄص خت٢ىخش ٌخض خڀٕس٭تُ ٔىعُمعُخ .amateur 

70-Cm band 450ىً خڀىهدَص خڀىخ٤حص زدلإ٠دٴص بلى ظُييخض ؤوُي ٬MHz  ڀىلًش خڀعىٱُڃ. تٯٽىٻ
وت٥٤دض  amateur 33-Cm bandټٍڀٻ خٔعٹسدپ لّڄص خت٢ىخش ٌخض خڀؽلاؼص وخڀؽلاؼتُ ٔىعُمعُخً 

ت١ًي ولًش خڀعىٱُڃ. وڀځمٝىپ ٬ځً ؤلٕه وعدجؿ، ظإټً ؤن ٴىڀعُص  900MHzؤوُي ٬ىً خڀىهدَص 
في ٸُمعهد ڄ٫ ظٱتَ لُخَش ختٞى  driftلّلص ٌٍ ؼدزعص وڄٕعٹُش ولا تًٖغ ت٢د ِ 30V+خڀعىٱُڃ 
 خلمح٣ُ.

38 to 45 MHz

Super Regenerative

Receiver

450 to 910 MHz

UHF Varactor Tuner

Short Coax

47 MHz

Center

Frequency
UHF Input IF Out

B+
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3-10 V
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0-30 V

C1 C2 C3

100K

Tune

+30V Regulate
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Adjust for
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ذات ثنائٌات  UHFمٌكا هرتز باستعمال وحدة تنغٌم تلفزٌونً للمدى  917إلى  440طرٌقة استقبال الترددات  -15الشكل

 سعوٌة متبوعة بمستقبل لإعادة التولٌد الفائق.

  Construction Guidelines  ما يسترشد بو عند بناء الدوائر 
خڀٌٍ PC board ٬ىً زىدء ؤٌ يخجُش ڄه خڀتي وَيض في ٌٍخ خت١ٹدپ، ؤوٝك زدٔع٭مدپ خڀځىق خت٥١سى٪ 

وڀً  ground. ٴهى تٯعځٻ ٤سٹص ظىُٜٿ ٬ځً ؤلً ـدوبي خڀځىق تٔؽدزص ؤ٠ٍَ 'FAR circuitsظسُ٭ً 
 ظى٫َِ ڀځمٽىودض ڄعٹدَذ، وتٯعځٻ ظىُٜلاض ڄسدُ٘ش وٸٝتَش زتُ خت١ٽىودض. وٌٍي ڄٕإڀص ؤٔدُٔص
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. وظځٻ خلأڀىخق ڄٝممص ڀًخجُش خلأعٹسدپ ٌخض ختّٟڄعتُ    VHFڀُ٭مٿ زٙٽٿ ڄٕعٹُ ٠مه خت١ًي 
two-band 12و  9، وڀٽه تٯٽه خٔع٭مدت٢د زٕهىڀص ڀسىدء خڀًوخجُ في خڀٙٽٿ13خڀتي ظُخٌد في خڀٙٽٿ 

ٺ ز٥سُ٭ص ختٟدپ. وڀعځٻ خڀًوخجُ تٯٽه زسٕد٤ص ؤڄد لٍٲ خت١ٽىودض خڀٱتَ ڄٕع٭مځص ؤو ظىُٜٿ ؤٔلا
 لإت٘دڂ خڀًخجُش. Jumperٸٝتَش 

، َٽىن ڄه خلأت٫ُص تٟدڂ ت٫ُٚ ظىُٜلاض ٬FAR Circuits boardىً خٔع٭مدپ خڀځىق خت٥١سى٪ 
. بهٍخ ٔع١مه بن خت١ٕعىي PC boardخلأ٠ٍَ بلى ټلا ڄه خڀځىق خڀ٭ځىٌ ؤو خڀٕٵځٍ ڀځّىق خت٥١سى٪ 

Plane ٍفي خلأٔٵٿ. وټٿ ڄٽىن تٯعځٻ  خلأ٠ٍَ في ؤ٬ځً خڀځىق ڄىٜٿ ڄسدُ٘ش بلى ظىُٜلاض خلأ٠َ
ظىُٜځص ؤ٠ٍَ لألً ؤ٤ُخٴً تُ٘ ولاپ خڀځىق ظإټً ڄه تٟدڂ ظىُٜځص خلأ٠ٍَ ٌٍي ٬ىً ټلا ـدوبي 

 خڀځىق.

ؤڄد بٌخ ټىط ت٣٥ٗ في خٔع٭مدپ ڀىق ڄىٜٿ زدڀًُ، َٽىن ڄه خلأٔدٍٔ ؤن ټٿ خڀعىُٜلاض لىپ 
ڀعىُٜٿ وخڀٕ٭ص خڀٙدَيش. ، لإٸلاپ ٤ىپ ؤٔلاٺ خcompactظٽىن ڄًت٣ص  Q2و  Q1خڀعُخؤّعىَ 

خڀٕ٭دض خڀٙدَيش ڀځًخجُش وڄٕدَخض خلأ٠ٍَ خت١ع٭ًيش تٯٽه ؤن ت٘ى٫ خڀٽد٘ٳ ڄه خڀعٍزٍذ. ٬ىً 
خڀعٕځُٻ ت٬ر ؤن ظٕع٭مٿ ؤٸُٝ ظىُٜلاض ت٦ٽىص. وڄه خلأڄىَ ختُٟىَص خت١همص ؤن ڄځٳ خڀعىٱُڃ 

وُي )٬ځً خت٠ٝىٚ ڀځٽد٘ٳ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ َسع٭ً ٴَُّدجُدً ٬ه خلأـّخء خت١ىٜځص خلأ
خلأ٠َُص خت١٭ًوُص ڀځهُٽٿ خڀتي ت٘ؽٿ خلأَٞ، وٸد٪ ؤو ـىخور خڀٝىًوٶ خڀٌٍ ت٭عىٌ ختٞهدِ )بٌخ 

ټدن ڄ٭ًوُدً( ؤو ؤٌ لفدذ ڄ٭ًني آوُ. بٌخ ټدن ڄىٸ٫ خت١ځٳ ٸَُر ـًخً ڄه خلأـٕدڂ خلأوُي ٸً َٕسر 
ممُٿ خڀّخجً ٸً َٕسر ڄى٫ لُػ ظعًٌىَ خوعٹدجُص خت١ٕعٹسٿ. خڀع Qڄٹځلا ٸُمص  loadingٌٍخ تٖمُٿ 

 خڀٽد٘ٳ ڄه خڀعٍزٍذ ٬ځً ـّء ؤو ټٿ ڄًي خڀعىٱُڃ.

ٸَُسص ـًخً ڄه  Q2و  JFET Q1ڀعُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ  drainsظإټً ڄه و٫٠ ٤ُٲ خت١ُٝٲ 
(. ڄځٳ خڀعىٱُڃ gimmickز٭١هد، ٔدت٤د تٕٔدٴص َز٫ خوؿ زُىهمد ڀعُټُر ڄعٕ٭ص خڀـ )ـُمُٻ 

. َځٳ خت١ځٳ لىپ ٸځڃ 14AWG#پ ٸ٥٭ص ڄه ٔځٻ ت٨دٍٔ ٜځً ٸُدْ خڀُجُٓ ت٬ر ؤن َځٳ زدٔع٭مد
خڀٹځڃ وَځمڃ خت١ځٳ بلى خڀځىق. ظإټً ؤن ظعُٺ ٤ىپ زٹًَ ؼلاؼص ؤَزد٪  َٜدٚ وٙبي ٸُدٍٔ، ثم خٔمر

 خلاوؿ ٬ىً نهدَدض خت١ځٳ تٟمځً ٴىٶ خڀځىق.

ء خڀًخجُش ٌٍي خت١ٕعٹسلاض ٸً تم تٕمُ٭هد في ٜىديَٷ ڄ٭ًوُص ٜٱتَش، ڀٽه َع٭تُ يخجمدً زىد
وٴمٝهد ٸسٿ و٠٭هد في خڀٝىًوٶ. وٸً وـًض ٬مځُدً ؤن خلألٕه ظُټُر خت١عٕ٭ص خت١عٱتَش ڄسدُ٘ش 

ڀځىق خڀًخجُش، ثم ڄَُ ت٤ىَ خڀعًوَُ ودٜعهد ولاپ ؼٹر ؤټبر  ٬ground planeځً ٤سٹص خلأ٠ٍَ 
ش ڄسدُ٘ش ٬ځً ٸځُلًا ڄه ٸ٥ُ خلمحىَ ٬ځً خڀىخـهص خلأڄدڄُص خت١٭ًوُص. ٬ىً ظُټُر خت١عٕ٭ص خت١عٱتَ

، و٬ديش ڄد ظٕسر ٴٙٿ ground loopڄ٫ خلأَٞ  loopخڀىخـهص خلأڄدڄُص ٔععٙٽٿ ظىُٜځص ؤوٙى٤ً 
 خڀٽد٘ٳ في خڀعٍزٍذ.

 ground planeت٢د لُّ ټستَ ڄه ٥ٔك خلأ٠ٍَ  FAR circuitsخڀًخجُش خت٥١سى٬ص خڀتي ظسُ٭هد 
 ڀُممٿ ڄعٕ٭ص خڀعىٱُڃ.

ووٜځهد بلى خڀځىق ڄه ولاپ ٔځٻ ت٤فىذ  panelؼسط ت٫ُٚ خت٥ُٕ١ُخض خلأوُي ٬ځً خڀىخـهص 
Shielded cable ُوٜٿ نهدَص وخلًش ڄه ختٟفدذ بلى خلأَٞ ووٜٿ ٔځٻ ؤ٠ٍَ ڄىٵٝٿ زت .



 / سرمد نافع الإصدار السابع للهواة الالكتًونيات

 078 

ؤو  ground loops بهٍخ ٔعمى٫ لًوغ يوَخض ڀلأ٠ٍَ PC board groundخت٥ُٕ١ُ وؤ٠َُص خڀځىق 
 ؤوٙى٤دض ڀلأ٠ٍَ ٰتَ ڄُٰىذ بهد.

پ خزًؤ ٬ٽٓ ختٕدي لُټص خلإ٘دَش َ٭تٍ ڄه خڀٕمد٬ص َـى٬دً بلى يخجمدً ٬ىً زىدء ـهدِ خٔعٹسد
ثم ٔځٻ خت١ٽىودض ڄه خڀٕمد٬ص بلى ٠دز٥ص لفڃ  audio stageخت٢ىخجٍ؛ خزًؤ ڄه خت١ُلځص خڀٕم٭ُص 

خڀٝىض. خٴمٛ ٌٍي خت١ُلځص ڄه ولاپ ظٹًنً ٠دز٥ص لفڃ خڀٝىض بلى ڄىعٝٳ يوَختهد ثم خت١ٓ 
في خڀٕمد٬ص ٴهٍخ يلاڀص ٬ٿ ٬مٿ خت١ُلځص. وبٌخ لم ظ٭مٿ  Buzzّ  زعځص خت١تًڀٹص ٴةٌخ ڄد ٨هُ ٜىض ؤَِ

ڀځمعٽدڄځص  5ٌٍي خت١ُلځص، ؤ٬ً ٴمٛ خڀعٕځُٻ. ٸِٓ ٴىڀعُص خت١ًَٝ ولال٧ خڀٵىڀعُص ٬ځً خڀ٥ُٲ 
LM386 .ُّوٝٳ ٴىڀعُص خڀعفه 

ڀځمعٽدڄځص  6ڄُټسص ٸَُسدً ڄه خڀ٥ُٲ  C15و  bypass capacitors ،C14ظإټً ڄه ڄعٕ٭دض خڀعمَُُ 
LM386 َ؛ وبلا ُٔ٭مٿ ختٟػ خڀٽدڄه في خلأٔلاٺ ز٭ّپ خڀ٥ُٲ ڄه ؤن تٯَُ، ؤُعٕسر في ٨هى

)زٹسٹً( ))وَٕمًُ خت١َُٝىن في ظُختٚهڃ ٜىض ڀىٗ خڀسمُ؛ وٌى  motor-boatingٜىض خڀٹدَذ 
 ظٍزٍذ ڄىىٵٟ خڀعُيي((.

، RFَىٌ وڄُلځص خڀعُيي خڀُخي detectorز٭ً ؤن ظ٭مٿ ڄُلځص خڀٝىض، ؤټمٿ ظىُٜلاض خڀٽد٘ٳ 
بلى  R6 Qunch-WAVEFORM (RQW) (. ٫٠ خڀ١دز٥ص gimmickڄعٕ٭ص )ختُٞمُٻ  C2وڀٽه خظُٺ 

( ڄ٭٩ڃ خت١ٕدٴص. خ٠س٣ R3) ٠REGENدز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ  advancedڄىعٝٳ ڄًخٌد وٸًڂ 
Quench Frequency (R5b ًُوټٍڀٻ ٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀ )REGEN  بلى ؤن ت٭ًغ خڀعٍزٍذ. تٯٽىٻ

. ٴةٌخ Super-regenerationء ٬دڀُص ـدت٤ص، وٌٍي ب٘دَش بلى ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ؤن ظٕم٫ ٠ى٠د
، ٫٠ ت٥مًش خڀ١ى٠دء ٬ځً squelch circuitټدن ختٞهدِ خڀٌٍ ظسىًُ َع١مه ت٥مًش خڀ١ى٠دء 

 خڀى٫٠ ب٤ٵدء ولاپ خڀٵمٛ خلأولي.

بلى ڄىعٝٳ ڄځٳ  ڄځمىڄص C4ظٹَُسدً في ڄ٭٩ڃ ختٟدلاض، َعٍزٍذ خڀٽد٘ٳ زٹىش ڄ٫ وـىي خت١عٕ٭ص 
ٸً َع٥ځر ؤن َعمُٺ  layouts؛ و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن ؤ٘ٽدپ ؤوُي ڄه ظى٫َِ خت١ٽىودض L2خڀعىٱُڃ 

. خٴمٛ ؤن خڀٽد٘ٳ َعٍزٍذ ڄٱ٥ُدً ڄًي either side of centerبلى ؤلً ـىخور خت١ُټّ  tapخت١سّپ 
دء خڀٽد٘ٳ َعٍزٍذ. لإزٹ R5bوخت١ٹدوڄص  R3خڀعىٱُڃ خت٥١ځىذ. ٸً تٖعدؾ بلى ب٬ديش ٠س٣ خت١ٹدوڄص 

 L3و  L2يخوٿ ڄًي خڀعىٱُڃ )َ٭تٍ خڀعٍزٍذ َعىٸٳ(، لدوپ تَُٖٻ  holesٴةٌخ ڄد ټدوط تٙص ؼٹىذ 
(. خزًؤ gimmickز٭ًُخً ٬ه ؤٌ ٘دوٛ لىڀً. ز٭ً ٌڀٻ َټر ڄعٕ٭ص خڀٕځٽتُ خت١بروڄتُ )ختُٞمُٻ 

خڀًخوځٍ. خٔعمُ زبرڂ  زبرڂ ڀٵدض ٸځُځص، ثم خٴمٛ ؼدوُص بن خت١ٕعٹسٿ َعٍزٍذ ڄٱ٥ُدً ڄًي خڀعىٱُڃ
)ختُٞمُٻ( ٸًَ ڄد ظٕع٫ُ٥ يون ؤن ظً٪ ظٍزٍذ خڀٽد٘ٳ َعىٸٳ. ثم خٴمٛ ٴمٛ نهدجٍ ڀځعٍزٍذ 

 بلى ڄٹسٓ خڀًوىپ. VHFڄ٫ ظىُٜٿ ٌىخجٍ 

  Miscellaneous  متـفرقة 
ڀځمٝىپ ٬ځً ؤڄؽٿ ؤيخء ڄه ٌٍي خت١ٕعٹسلاض، خٔع٭مٿ ز٥دََدض ٤دِـص: خڀس٥دََدض خلأٸًڂ تٯٽه ؤن 

خڀٙٽٿ ؤت١ىـٍ ڀلإتٜدي. ز٥دََعدن  Shapeڄٹدوڄص يخوځُص ڄُظٵ٭ص لُػ ظٱتَ ٘ٽٿ ؤو ٌُحص ت٘عځٻ 
ظىٜٿ ٬ځً  6V lantern batteriesظٽىن لٕىص ڀځ٭مٿ زٝىَش وٹدڀص. ز٥دََعدن ٌوخض  9Vڄه ٌوخض 
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خڀعىخلي ظٽٵٍ ڀعٙٱُٿ ؤلً ٌٍي خت١ٕعٹسلاض ڀ٭ًش ٘هىَ في ٨ُوٲ خلأع٭مدپ خلا٬عُديٌ، وتٯٽىٻ 
 $.10ن ظ٭ؽُ ٬ځُهد ز٭ځسص تٖعىٌ ِوؾ ڄه ٌٍي خڀس٥دََدض زإٸٿ ڄه ٰدڀسدً ؤ

تٯٽه ظٹځُٿ ڄًي خڀعىٱُڃ ت٢ٍي خت١ٕعٹسلاض ڀعٱ٥ُص لّڄص ڄٵُيش ڄه لّڂ ٌىخش خڀُخيَى، زة٠دٴص 
وخلأوُي ٬ځً خڀعىخٌِ ڄ٭هد.  C3ِوؾ ڄه ڄعٕ٭دض خت١دَٽد بلى خڀًخجُش؛ ؤ٠ٳ وخلًش ٬ځً خڀعىخلي ڄ٫ 

بلى ؤن ظٝٿ بلى ختّٟڄص خت٥١ځىزص ڀځعُيي. وٵٓ خڀٍٙء َى٥سٷ ٬ځً ٬ًي  خـٌُ خڀعفدَذ ٬ځً ٸُمهمد
لُػ تٯٽه ٠ٱ٥هد ؤو تًًٌَ٘د، ؤو تٯٽه ب٠دٴص ڀٵدض ؤو َٴ٭هد ڀُٴ٫ ؤو وٵٟ ڄًي  L2ڀٵدض 

 خڀعىٱُڃ خڀًخوځٍ.

 Tuning The Receivers   م المستقبلاتـتنغي
ت٬ر ؤن ت٘عځٻ  Super-regenڀځمٝىپ ٬ځً ؤلٕه ؤيخء ڄه ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 

ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ خت٠دٚ بهد وَ٭دي ب٬ًخيي ټٿ ڄُش َعڃ ٴُهد ظٱُتَ خڀعُيي. في ٌٍي 
٬ځً ظٱُتَ خڀٵىڀعُص خڀتي ظٱٌٍ خڀٽد٘ٳ زدڀٹًَش.  REGENخت١ٕعٹسلاض، ظ٭مٿ ٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ 

في ٌٍي خڀًوخجُ ٌخض خلإتٜدي  خڀٵىڀعُص خلأ٬ځً ڀځٽد٘ٳ ظٽٕسً لٕدُٔص ؤ٩٬ڃ، ڀٽىهد ظٹځٿ خلاوعٹدجُص.
 ظاؼُ ټٍڀٻ ٬ځً ظُيي خلإتٜدي. REGEN Controlخڀٍختي، ٴةن ٠دز٥ص ب٬ديش خڀعىڀًُ 

 Quench- frequencyو٠دز٥ص ظُيي خلإتٜدي  ٠Quench-waveform (RQW)دز٥ص ٘ٽٿ خلإتٜدي 
. NBFMټلات٫د ت٬ر ؤن ظ١س٣ ڀځمٝىپ ٬ځً ؤلٕه خٔعلاڂ ڀع١متُ خڀعُيي ٠ُٷ ختّٟڄص 

 108بلى  88د٬ًش ٴةن ڄٕعىي ب٬ديش خڀعىڀًُ ت٬ر ؤن ت٨دٴ٧ ٬ځًُ ڄُظٵ٭د ٬ځً لّڄص خلإَٔدپ وټٹ
. ٬ىً ٬0Ωځً  RQW( زى٫٠ Wide-band FM modeڄُٽدٌُظّ )ظ١متُ خڀعُيي ٬َُٟ ختّٟڄص 

ز٭ىدَص لأٸٿ ظٙىي ڀځٝىض. وظُيي لّڄص  REGENت٬ر ٠س٣ ڄٕعىي  خلإٜٱدء بلى خت١ىُٔٹً
(، ڄُش ؼدوُص ؤٸىپ ٫٠ ڄٕعىي AMڄُٽدٌُظّ )زع١متُ  136بلى  aircraft band 118خڀ٥دجُخض 
REGEN  ٬دلي وRQW  ً٬0ىΩ وٱڃ ٬ځً خلمح٥ص، زُؾ خڀ٥ُُٕش ٬ځً لُټص خڀ٥دجُخض ڄؽلًا؛ ٘ٱٿ .

 يخجُش ت٥مًش خڀ١ى٠دء وخ٠س٣ خت١ٕعىي لُػ لا ظٕم٫ ٠ى٠دء ٬ىًڄد لا ظىـً ب٘دَش.

بلى لىخلي  RQW، ِي NBFMزُٝٱص  2mخت١عَُه  ٬ىً خلإٜٱدء بلى خلمح٥دض ٬ځً لّڄص خت٢ىخش ٌخض
بلى ؤن  ٬REGENدلي بلى لً ڄد. ز٭ً خڀعىٱُڃ ٬ځً خلمح٥ص ٸځٿ و٫٠  REGENڄىعٝٳ ڄًخٌد و٫٠ 

لألٕه  REGENَّيخي ڄٕعىي خڀٝىض زى٠ىق. ثم ؤ٬ً ظىٱُڃ خت١ٕعٹسٿ وؤ٬ً ٠س٣ ڄ٥ُُٕ 
 خٔعٹسدپ.

ىًٌد َعًخ٬ً خڀٽد٘ٳ )ڄٕعىي ب٬ديش ظىٙث ودٴٍش تّٟڄص ٠ُٹص زتُ خڀىٹ٥ص خڀتي ٬ ٬RQWمځُدً 
زد٤ُخي )ب٬ديش خڀعىڀًُ  NBFMخڀعىڀًُ وخ٤ث ـًخً( وخڀىٹ٥ص خڀتي ٬ىًٌد َعًٌىَ ڄٕعىي خڀٝىض ڀځـ 

 ٬دلي ـًخً(.

ًََّ ڄه ٬ُٞ ٌٍي خت١ى٥ٹص، ڀٽه بٌخ خٔع٭مځىد ڄٹدوڄص ټؽتَش، ٔعسًو خلاوعٹدجُص  RQWَِديش 
ٝىض( وَٝسك ٴهڃ خڀٽلاڂ ٜ٭سدً. و٬مىڄدً ٬ىً ؤٜسمط ت٦عدِش )ڄ١دجِځص خڀعُييخض خڀ٭دڀُص ڀځ

)ڄٹدوڄص ؤټؽُ(. ٠س٣ ڄ٥ُُٕ ظُيي  advancedبلى خڀعٹًنً  RQWخٔعلاڂ ب٘دَش ٸىَص ـًخً، تٖعدؾ 
 خڀ١٭ُٵص. NBFMَٕد٬ً ټٍڀٻ في خٔعلاڂ ت٥٤دض  Quench-Frequencyخلإتٜدي 
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 Future Experimentation التجارب المستقبلية 
ُخيَى ڀلاو١مدڂ ڄ٭ٍ في خٔعٽٙدٲ ٌٍي خڀعٽىىڀىـُد خت١ؽتَش ڀلاٌعمدڂ. ؤود ؤي٬ى ت٫ُٚ ٌىخش خڀ

لتى خڀُىڂ، لا ِخپ ٌىدڀٻ خڀٽؽتَ ڄه ٬ًڂ خت١٭ُٴص وٰتَ خت١ٵهىڂ لىپ يوخجُ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ. ڄؽٿ 
٨دٌُش َِديش ختٟٕدُٔص خڀتي تًٖغ ت١ٕعٹسٿ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ ٌو خت٢ىخجٍ خڀعځٕٽىبي 

 ٹُذ ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ َ٭مٿ.٬ىًڄد و١٭ً ز

ٸً زُىدٌد في ٌٍخ خت١ٹدپ تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ  basic circuitsخڀ٭ًًَ ڄه خڀعٹىُدض ڀځًوخجُ خلأٔدُٔص 
 ؤو لتى ظُييخض خت١دَٽُو وَٳ. UHFڀع٥ىَُ ڄٕعٹسلاض ڀځعفدَذ ٔهځص خڀسىدء ڀ٥ُٳ خڀعُييخض 

. ٴٹً خٔع٭مٿ ودض Squelch methods ظىـً ظٹىُدض ؤوُي تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ لإتٜدي خڀ١ى٠دء
 sourceزُخيلي ٤َُٹص ظٽستَ خڀعٱُتَ خڀٝٱتَ في ٴىڀعُص ظُدَ خلات٨ُدِ خت١ٕعمُ ڀ٥ُٲ خت١ًَٝ 

ڀعُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ خڀٌٍ َ٭مٿ ټٽد٘ٳ وخڀٌٍ ت٭ًغ ٬ىً وـىي خلإ٘دَش و ٬ًڂ وـىيٌد. 
ڄًوٿ خلإ٘دَش بلى يخجُش  ټسىخزص ظٵعك وظٱځٷ ؤڄدڂ JFETلُػ َٕع٭مٿ ڀځ٥ُُٕش ٬ځً زىخزص 

 خڀٝىض.

 super-regenڀٽد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ  quenching Oscillationsتٔد بن ظُيي خلإتٜدي 

detector ت٭عىٌ ٬ځً وٵٓ خڀع١متُ خت١ىـىي في لدڄځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت١ٕعځمص، ٴةن خڀ٭ًًَ ڄه .
ظ١متُ ظُيي خلإتٜدي. زٽځمدض ؤوُي  خڀًوخجُ ختًًَٞش تٯٽه ظ٥ىٌَُد ڀځع١ىُڃ ؤو ڀځ٥ُُٕش ؤو ڀٵٻ

ت١ٕعٹسٿ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ  IFتٯٽه ڄ٭دتٞص ظُيي خلإتٜدي زىٵٓ خڀ٥َُٹص خڀتي و٭دلج بهد خڀعُيي خت١عى٣ٔ 
( ؤو FMٴىٶ خڀٕم٭ٍ )خڀٕىزُ ٌُعُويخَه(. وتٯٽه خٔع٭مدپ ت٦ُّ ظ١متُ ظُييٌ لٹُٹٍ )ټد٘ٳ 

ي وخٔعىُخؾ ظ١متُ خڀعُيي ٠ُٷ ختّٟڄص ڀٵٻ خڀع١متُ ڄه ظُيي خلإتٜد PLLيخجُش خڀٹٵٿ خڀ٥ىٌَ 
NBFM. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 نبذة عن كاتب المقال
قسم  'Analog Devicesفً  hard ware, مصمم التطبٌقات المادٌة N1TEVتشارلس كٌتشن )تشاك( الحامل لعلامة النداء 

ة وتطوٌر دوائر لتقنٌات وٌلمنكتون, ماساشوستس.  مسئولٌته الرئٌسٌة فً إعداد المنشورات التقنٌ –أشباه الموصلات 
 جدٌدة.

من  ASETج تشاك بدرجة مقال وثلاثة كتب وعدد كبٌر من الملاحظات حول التطبٌقات. تخرّ  60وقد نشر أكثر من 
معهد وٌنت وورث فً بوستون. بعد ذلك استمر فً دراسة الهندسة الكهربائٌة فً جامعة لوٌلس القسم المسائً. 

منذ  Shortwave Listenerأجهزة الرادٌو وهواٌته فً الإصغاء إلى الموجات القصٌرة ٌتصف تشاك بتحمسه الشدٌد لبناء 
الفلك والرسم  ,خرىالأ ه( لستة سنوات. هواٌاتGeneralأن كان فتى, وهو هاوي رادٌو ٌحمل الرخصة العامة )

  بالزٌت.
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 ARRLفي ٴُمد َځٍ تًٕ ٜىَش خت١ٹدپ خڀٌٍ خٔع٭مٿ ٴًُ خت٣٠ خلمحىٌَ ټ٭ىُٝ ظىٱُڃ ټمد وَي 

Hand book 1950. 

  
 

فً الصورة أعلاه تجد قطعة من الخط المحوري الذي استعمل كوحدة تنغٌم, واقتضى الحال بناء هذه القطعة من 
أنابٌب جرى تجمٌعها, وهذه هً الصعوبة التً أشار إلٌها تشاك فً مقاله. فً أعلاها تجد متسعة الضبط نصف 

 المتغٌرة قد جرى تثبٌتها.
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 .. ٘ىاة اٌىهسباء .. ٘ىاة اٌساديى .. ٘ىاة اٌلاسٍىي .. 
ما أف يكتشف الفتى إف لو ابؼقدرة على فهم وبناء الدوائر الالكتًونية، حتى بذتاحو الرغبة 

في سبر أغوار أجهزة الإرساؿ، ونراه يحاوؿ ويسعى لبناء جهاز إرساؿ مهما كاف بسيطاً. إذ إف 
الكلاـ في الفراغ، وإف كانت بؼسافة بسيطة لا يدكن مقاومتها.  الإثارة التي تولدىا فكرة إرساؿ

وسرعاف ما يبحث عن بـطط بعهاز إرساؿ في ابؼطبوعات أو لدى الأصدقاء. إذ ابؼخطط ىو 
أيسر معلومة خطرت على بالو، دوف أف يعن على ذىنو أف ابؼوضوع أكبر من أف يغطيو 

ر بها. ىذا.. وىو بالكاد يجيد اللحاـ بـطط، وأف لو جوانب وخفايا يتعتُ فهمها والتبص
 وبذميع القطع الالكتًونية، ولعل ىذه ىي ابؼهارة الوحيدة.

ولو قدر للفتى أف يبتٍ جهاز اتصاؿ فإف ىذه الرغبة تنطفئ وتنتهي حاؿ بظاع جهازه 
يعمل، إذ يصعب ترؾ ىذا النوع من الأجهزة يعمل بشكل مستمر، حيث ستكوف الضوضاء 

عجة، وسيستهلك البطارية، بالإضافة إلى ذلك سيجد نفسو مقيداً بالإصغاء إلى ابؼنبعثة منو مز 
ىذه الضوضاء منتظراً أف يتحدث إليو زميلو على ابعانب الآخر، وىذه بصيعاً أمور كريهة إلى 

روح الفتى، وسيكتشف إف استعماؿ ابؽاتف النقاؿ يبعث على السرور أكثر عند الاتصاؿ وىو 
 د ورود مكابؼة وصغتَ ابغجم ويدكن إعادة شحنو.عملي ويعطي تنبيو عن

إلا إن الرغبة في سبر غور ىكذا مغامرة تبقى حاضرة للفتيان ولا يمكن مقاومتها, أيام كنا في 
الدراسة المتوسطة كنا نتلقى وعود من أصدقاء لهم نفس الاىتمام ولا نعلم مدى جديتهم, بأنهم 

 ن على ىذه الوعود والخارطة لم تصل )لم يعثروا عليها(.سيجلبون خارطة لجهاز إرسال؛ ويتقادم الزم
عند تسجيلي في الدورة ابؼبتدئة بؼديرية الرعاية العلمية في شارع ابؼغرب، كنت أبذوؿ في 

ابؼختبر لعلي أجد وسط ىذه الأجهزة ابؼعروضة في ابػزانات الزجاجية على جهاز إرساؿ، وكاف 
مفهوـ لو ما يشبو ابؽوائي )جهاز الكشف عن ابػياؿ يجمح كلما رأيت جهاز غريب وغتَ 

ابؼعادف مثلًا( كنت أبزيلو على إنو جهاز إرساؿ؛ قد جرى بذميعو على تلك القطعة من 
الفورميكا ومرفق إليو ىوائي دائري. كاف التجميع في تلك الأياـ يتم على قطعة من الفورميكا 
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كاف أحد أف يشتًي مثقب ناعم، التي يستعملها النجاروف بعد تثقيبها. ولأنو لم يكن بإم
 اختًع الشباب ومنهم طارؽ، أساليب وعدد منوعة لتثقيب الفورميكا.

في ذلك المختبر كنا نخشى أن نسأل أحد عن جهاز إرسال أو خارطة لجهاز إرسال إذ إن ىكذا 
أسئلة كانت تجابو بالصمت. ورغم ذلك فقد سمعت أحد الشباب يسأل المدرب ىمساً ألا توجد 

ة لجهاز إرسال وأجابو بالصمت كما ىو متوقع, يبدو إن المدربين أنفسهم لا يعلمون شيئاً عن خارط
 أجهزة الإرسال, بالإضافة إلى الحذر الذي كان سائداً في تلك الفترة.

وقد لاحظت طواؿ فتًة السبعينات والثمانينات أف الدوريات العلمية للهواة التي كانت  
شر والتوزيع والإعلاف كانت بزضع إلى رقابة؛ و كاف ينتزع منها كل تستوردىا الدار الوطنية للن

موضوع يقدـ طريقة لبناء ىكذا جهاز، أو يحجب العدد بكاملو عن ابعمهور؛ رغم وجود 
نادي الراديو الذي أسستو وزارة الشباب ويتعاط مع ىذه ابؼواضيع، إلا إنو لا لأحد حوؿ في 

 ذلك ولا قوة.
لقرن العشرين, كان قد جرى توقيع بروتوكول للتعاون الثقافي بين وزارة في عقد السبعينات من ا

الشباب ودولة بلغاريا, ومن ضمن بنود ىذا الاتفاق أن تتولى بلغاريا تدريب الشباب العراقي على ىواية 
الراديو. وطبعاً تم اختيار مجموعة من الشباب للسفر إلى بلغاريا للتدريب, وكان في ظن المسئولين أن 

ذه الهواية ىي ىواية بناء أجهزة الراديو حيث كانت مديرية الرعاية العلمية تدرب ىواة الكهرباء على ى
 ىكذا نشاط.

عند عودة ابؼتدربتُ من بلغاريا ومعهم أجهزة الراديو اكتشف ابؼسئولوف في الوزارة، إنها لم 
عالم بواسطة تكن كما متوقع فقد كانت الدورة لتدريب الشباب على التحدث مع شباب ال

أجهزة اللاسلكي، وفوراً تم إحالة ابؼلف إلى دائرة الأمن لوضع الضوابط ابػاصة باستعماؿ ىذه 
الأجهزة، وللقارئ أف يتخيل ما ىي أنواع التعقيدات التي وضعت للحيلولة دوف نمو ىذه ابؽواية 

 بتُ الشباب.
ذات قدرات لم تكن تلك الأجهزة صغتَة ابغجم بل كانت بحجم مكبرات الصوت و 

عالية، وتسمى بؿطات ثابتة، يستعملها شباب بلغاريا ابؽواة فيما بينهم، وتوصف اليوـ بأنها 
 إنتًنت الأياـ ابػوالي.
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حدثني السيد علي العطيفة أنو بعد عودتو من سفرة إلى ألمانيا كان قد اشترى في سفرتو جهاز 
قيام ثورة من الثورات اضطر إلى تفكيكو  ووكي توكي من النوع البسيط الذي يباع على الأرصفة, وعند

 خوفاً من المسائلة !
مثل ىذه الأجهزة البسيطة كاف يأتي بها ابغجاج في سبعينات القرف العشرين كهدايا 

للأولاد، وكاف ولع الأولاد المحضوضتُ الذين حصلوا على ىكذا ىدايا في اكتشاؼ ابؼسافة التي 
ابعهاز خلفو عند مرور سيارة شرطة النجدة، معتقداً تغطيها، ولا زلت أذكر أحدىم وىو يخفي 

أف مشاىدتهم لو تسبب مسائلة قد تنتهي بأخذ ابعهاز. ىذا ابعهاز عينو كنت قد استعرتو من 
صاحبو بعد أف سئم منو، ليساعدني في ضبط ابذاه ىوائي التلفزيوف في ابؼنزؿ، حيث كنت أدير 

الأىل وىم جلوس أماـ الشاشة )ولعل ىذا ىو ابؽوائي في سطح ابؼنزؿ وابظع من خلالو رأي 
التطبيق ابؼنػزلي الوحيد بؽذا النوع من الأجهزة البسيطة(. علماً إف ابؼدى الذي كاف يغطيو لم 

. وتتميز ىذه الأجهزة 27MHzيصل إلى ابؼائة متً أبداً، وكاف يتضمن بلورة لضبط تردده عند 
 صغتَة نعرفها بصيعاً، 9Vبطارية ذات بقدرة إرساؿ أقل من واحد ملي واط، ويتغذى من 

ويدكن ابغصوؿ على نوع مشابو لو من سوؽ الألعاب في الشورجة بثلاثة آلاؼ دينار لطقم 
 (.50MHzيتألف من جهازين )يعمل عند تردد حزمة ىواة الراديو البالغة 

 مثل ىذا الجهاز ىو الذي سنتحدث عنو بإسهاب. وسنقدم المخططات الخاصة بو, علماً إن
جميع ىذه الأجهزة البسيطة تتصف بصفة إصدارىا للضوضاء )وشّو( عندما تكون في وضع الإصغاء؛ 

وىذا غير مريح حتى للأولاد, فما أن يستعملها قليلا ويتعرف عليها حتى يزىد فيها, ويرى إن الهواتف 
 الخلوية )الموبايل( أكثر متعة منها.

على حاملها، خاصة لرجاؿ الدولة من اتسمت أجهزة الووكي توكي بأنها تضفي ابؽيبة 
منتسبي الأمن والدفاع ابؼدني والإسعاؼ. ابعيػش العراقي لم يستعمل الووكي توكي إلا مؤخراً، 

)السوفيتي الصنع غالباً(  ولكن كاف ابؼخابر العسكري يحمل جهاز الاتصاؿ ذو الأداء العالي
هَمَّات. وكانت

َ
هزة السوفيتية النقالة المحمولة على الأج على ظهره، ويخرج مع الضباط في ابؼ

الظهر العاملة بصمامات الكتًونية متطورة )بحجم التًانزستور(، ومضمن فيها بطاريتها القاعدية 
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السائلة خفيفة الوزف صغتَة ابغجم، تتسم باعتمادية عالية أثناء التجواؿ. بخلاؼ الأجهزة 
ثابتة أكثر من كونها بؿمولة على الظهر، الفرنسية والانكليزية التي كانت بزدـ غالباً كمحطات 

بسبب ضعف أداء بطاريتها ثقيلة الوزف كبتَة ابغجم، ابؼصنوعة من النيكل كادميوـ ونضوبها 
ابؼفاجئ وقت الشدائد؛ بفا يؤدي إلى الإحراج وعرقلة الأداء؛ إذ لم تكن بطاريات الليثيوـ أيوف 

 قد ظهرت بعد، كما بينّا في مقاؿ سابق.
ريف ابؼخابر علي أف بـابر ابعيش في السابق )ويقصد أياـ الستينات( كاف يحمل حدثنا الع

على ظهره وىو جهاز بحجم صفيحتتُ )تنكتتُ( ونصف موضوعة  R104ابعهاز السوفيتي 
بشكل أفقي الواحدة فوؽ الأخرى ويتنقل بو، أما اليوـ )ويقصد النصف الأختَ من أياـ 

وىو بحجم حقيبة الأقراص )السي دي( ذات  R105السبعينات( فقد حل ابعهاز ابغديث 
ابغجم الأكبر بؿل ابعهاز القديم ولو ىوائي سوطي من ابػرز، يقوؿ إف جودة أداءه وتغطيتو 

 من أجود ما يكوف.
التًددات الراديوية فريدة أي لا يدكن أف تتكرر أو تستنسخ، ولأنها فريدة وعددىا بؿدود 

بات ابؽواة في دوؿ العالم ابؼتقدـ لتخصيص ترددات فهي ملك الدولة حصراً، وبرت ضغط طل
بؽم أي إلى ىواة الراديو، تم بزصيص أسوأ ترددات على الطيف بؽم، فبما إنهم ىواة ومقصدىم 

التجريب والاستمتاع، تكفيهم حزـ التًددات ىذه التي تعاني من تأثتَ شديد عليها )بسبب 
في أوقات متباينة، وىي غتَ مضمونة ليجري ابػصائص الأيونية للطبقات التي تنتشر خلابؽا( 

 خلابؽا اتصاؿ على طوؿ ساعات النهار أو الليل.
يقول الأمريكيون "ىذه الترددات كافية لإبقائهم يلعبون في الفناء الخلفي للمنزل". وىذه الترددات 

بل وزارة في الواقع تفـي بالغرض للهواة, وىي نفسها تم استعارتها لهواة الراديو في العراق من ق
 الاتصالات, وتجدىا مدرجة على موقع جمعية العراق لهواة اللاسلكي.

أوؿ كتاب قرأتو ابظو التًانزستور )تأليف بؿمود البارودي و بؿمد أبو الفضل( ومنو فهمت 
أسرار التًانزستور وأنا بعد طالباً في الأوؿ ابؼتوسطة. في ىذا الكتاب وقع بصري على أوؿ 

تراه فيما يلي. ابؼخطط الذي تراه ىو في الواقع مذبذب يدكن تضمتُ بـطط بعهاز إرساؿ؛ و 
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الصوت إليو ليتحكم في اتساع ذبذبتو، أي تضمتُ تردده تضمينا اتساعيا. حيث يدكن 
التحدث إليو وبظاع الصوت من جهاز استقباؿ منزلي عادي على مدى ترددات ابؼوجة 

 .AMابؼتوسطة 

+

3V

11K

0.02uF

5K

10K

0.001uF

75pF

75pF

2N233

2N170

OC71

OC70

                              

T1

Output 

Transformer

          
      

B

E

C

 
من ترانزستور واحد ٌضَمّن إلٌه الصوت اتساعا, وٌمكن استلام الصوت الذي جهاز إرسال بسٌط عبارة عن مذبذب 

ٌرسله, على مدى ترددات الموجة المتوسطة من أي رادٌو منزلً )عن كتاب الترانزستور تألٌف محمود البارودي و 
 محمد أبو الفضل(.

 

بإقلال مقاومة الباعث, إلا  القدرة المنبعثة منو واطئة جداً تغطي المنزل وأكثر قليلًا, ويمكن زيادتها
إن الزيادة غير محبذة إذ إن الدائرة لا تحتوي على مرشح للخارج, وسنلاحظ إن الخارج يحتوي على  
كم كبير من التوافقيات )بسبب خصائص الجرمانيوم(, وأن عرض الحزمة الخارج منو عريض أصلا, 

 ستقبال بكاملو. وأي زيادة ستنشر الإرسال على مدى الموجة المتوسطة لجهاز الا
يستعمل ملف ىوائي الموجة المتوسطة لأجهزة الاستقبال المنزلي بمثابة ملف المذبذب ويمكن 
استعمال المتسعة المتغيرة ذات القسمين بدلا عن المتسعتين الثابتتين في المخطط للحصول على 

 تردد إرسال متغير. 
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            20swg 

              
10-11m  11t  tap  ¾

15-16m  15t  tap  3 ¾ 

 

 
راديو الروسي لتوفيق الممانعة بين تستعمل الدائرة محولة إخراج صوتي كالمستعملة في ال

المايكروفون والدائرة. وعلى ذكر المايكروفون الكاربوني استعرت وقتها مايكروفون الهاتف, إلى أن 
تيسر لي شراء مايكروفون من بائع خردة. وىذه المايكروفونات لم يعد لها استعمال في الأجهزة 

 المنزلية.
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ار ابؼستمر بسر من خلاؿ ملف المحولة السمعية الذي لاحظ إف تغذية جامع التًانزستور بالتي
تتغتَ بفانعتو بفعل تغتَ التيار في ملف ابؼايكروفوف وفق موجات الصوت. لذا يصل إلى جامع 

التًانزستور تيار مستمر متغتَ الشدة بؿققا تعديل في اتساع ذبذبات ابؼذبذب وفق موجات 
 عي.الصوت وىذا في الواقع ىو جوىر التضمتُ الاتسا

المخطط السابق من نفس المصدر لجهاز إرسال لهواة الراديو وقد أعدت رسمو ليبدو أكثر 
وضوحاً, كثيراً ما وَقفنَا نتأمل ىذا المخطط في الصف المدرسي وقلوبنا الصغيرة تتقد, لا ندري كيف 

 نفهمو ...
البلوري؟ البلورة في ابؼخطط ما ىي ؟ لم نكن نعلم ما ىي ىذه البلورة، ىل ىي الكاشف 

طبعاً ىذا النوع من البلورات لضبط تردد ابؼذبذب متوفر في الولايات ابؼتحدة لأي تردد من 
، وإذا لزـ الأمر يوجد نوع من البلورات  3KHzترددات ىواة الراديو بخطوة ترددية تصل إلى 

كبتَة ابغجم يدكن تفكيكها وصقل البلورة بدساعدة مادة تشبو )البولش( على لوح زجاجي 
يث يتحرؾ تردد العمل ارتفاعاً إلى النقطة ابؼرغوبة، ورغم إف ىذا النوع قديم إلا إنو لا زاؿ في ح

 يتداولو ابؽواة. "Still in business"أسواؽ الولايات ابؼتحدة وكما يقوؿ الأمريكاف 
!! ولم نكن نعلم ما ىذا  drift transistorالتًانزستورات أشار إليها على إنها من النوع 

لاـ. إذ كاف يشار إلى التًانزستورات في بطسينات القرف ابؼاضي وفق التكنولوجيا التي الك
 صنعت بدوجبها، أما اليوـ فيشار إلى التًانزستورات بدوجب مواصفاتها.

ابؼكاف ابؼؤشر في ابؼخطط "إلى مفتاح مورس"، كاف قد وضع مكانو رمز بؼقبس وكتب برتو 
ة، ىل ىي توصيل ابؼايكروفوف؟ حتى أخبرني صديق إنما يقصد بريزة، لم أكن أعلم ما ىذه البريز 

 بها )فيشة( للتوصيل، وكاف مصيباً.
أين ابؼايكروفوف إذا؟ً الدائرة مشوقة وىي سهلة مذبذب متبوعاً بدضخم، وابؼلفات يدكن 

قد جربت الدائرة  Popular Electronicsوبفا زاد في تشويقنا قد ذكر أف بؾلة  لفها بسهولة؛
اتصاؿ مع جزر ىاواي )استفاد !( مع من سنتصل؟. لم نكن نعلم، إف ىذه الدائرة  وحققت

تتصل من خلاؿ شفرة مورس فقط وفق ضوابط ىواة الراديو على أحد حزمتتُ، من خلاؿ 
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ضمن رموز ابؽواة، والاتصاؿ الذي أشارت إليو المجلة إذا  QRPالقدرة الواطئة التي يرمز بؽا 
د بطس دقائق ولا تدري متى يدكن تكراره، والدائرة وحدىا لا تكفي إذ برقق قد تفقده بساماً بع

لتوليد نغمة التحواؿ التي براكي إشارات مورس  BFOيلزمها مستقبل جيد مضمن فيو مذبذب 
 ابؼرسلة على شكل تردد حاملة متقطع، وبدوف ىذا ابؼذبذب لا يدكن بظاع إشارات مورس.

ناء ىذه الدائرة قط. ومن الأفكار ابعيدة التي وردت لذا لم يقدـ أحد منا في حينها على ب
في ىذه الدائرة استعماؿ مصباح تقليدي )كابؼستعمل مع مصباح البطارية( بدثابة بضل ىامد 

 بدلًا من ابؽوائي لأغراض الفحص )فحص ابؼرحلة الأختَة على ابػصوص(.
ملف ابؼذبذب منغم على  إلى اليوـ أنظر إلى ىذه الدائرة باىتماـ، ىندسة التصميم بفتازة،

التوالي )تنغيم التوالي قليل الاستعماؿ( ويحقق توفيق ابؼمانعة بتُ دائرة جامع ابؼذبذب ذو 
، 3ابؼمانعة العالية ودائرة قاعدة التًانزستور الثاني ذات ابؼمانعة الواطئة من خلاؿ التفريعة رقم 

مفتاح مورس تنعم الشكل  وابؼلف بأكملو يتصرؼ كمحوؿ ذاتي. ابؼتسعة على التوازي مع
ابؼوجي لنبضة ابؼفتاح مانعة بظاع ابؼستلم لصوت )كليك( عند ضغط مفتاح مورس، حيث 

 يصعب على ابؼخابر ابؽاوي ابؼستلم فهم إشارات مورس مع وجود ىذا الصوت.
 الترانزستور الثاني ىو مضخم القدرة, وترى دائرة رنين ملف الجامع منغم تنغيم توالي مع المتسعة,
وتنتقل الطاقة إلى الملف الثانوي ذو عدد اللفات القليلة, وبذا يتم توفيق الممانعة مع ممانعة الهوائي 

على التوالي مع ملف الهوائي تشكل وحدة ترشيح  pF 50الواطئة, وليس ىذا فقط بل وجود المتسعة 
في ترانزستورات للتردد الخارج من المضخم حيث تتضاءل بشدة التوافقيات التي تتولد فطريا.  و 

الجرمانيوم تتولد توافقيات أكثر من أنواع الترانزستورات الأخرى. سبق أن أوضحت في إصدارات 
 سابقة معنى الممانعات وتوفيقها بصورة لا يبقى معها غموض.

فيما يلي بذد بـطط بؼايكروفوف بدوف أسلاؾ )استتَاد ابؼؤسسة( ياباني ابؼنشأ. يتغذى 
. ولو قبضة معدنية بروي البطارية وتتصرؼ كموصل كما ترى في من بطاريتتُ 3Vبالطاقة 

ابؼخطط. ابػطوط ابؼنقطة بسثل لوحات بذميع داخل ابؽيكل ابؼعدني. التًانزستور الثاني مضخم 
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قدرة لذا يتعتُ إرفاؽ بطاريات من نوع )ألكالاين( تؤمن بذهيز التيار اللازـ للحصوؿ على  
  في نهاية القبضة بسثل وحدة توفيق بفانعة كامل القدرة ابػارجة منو. ابؼلفتُ
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مخطط الماٌكروفون بدون أسلاك ٌابانً المنشأ, هذه الدائرة ٌجب ضبط ملفاتها ودوائر التنغٌم فٌها قبل إطلاقها للعمل, 

 .FMل حزمة تعدٌل التردد ٌمكن استلام صوت المتكلم على أي جهاز استقبال منزلً, له المدى الترددي لاستقبا
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ابؽوائي ابؼتدلي. يدر التًدد الراديوي ذي الطاقة العالية خلاؿ ابػط السالب ويحجب عن 
الذين  L3وابؼلف  C8خط التغذية ابؼوجب الذي يغذي الأجزاء الأخرى من خلاؿ ابؼتسعة 

 .يشكلاف دائرة رنتُ توازي منغمة على تردد العمل ذات بفانعة كبتَة لتًدد العمل

2K
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TR1

9014

10p

3p

1nF
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I = 5mA

4 Turns

39p

35K
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47p
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كانت  5mAواحدة وتستهلك تٌار  AG13بدون أسلاك تتغذى بالطاقة من بطارٌة  FMمخطط لدائرة ماٌكروفون 

موضوعة فً أنبوبة من الألمنٌوم كحاوٌة, موصلة إلى خط البطارٌة الموجب, لذا كان ترددها ٌنحرف قلٌلاً جداً عند 
ؤخرتها ومفتاح التشغٌل والإطفاء إلى الجانب وكذلك مسكها بالٌد. ولها غربال فً مقدمتها وغلاف للبطارٌة فً م

ٌخرج سلك الهوائً, ولها مشبك لتثبٌتها إلى طرف رداء المتكلم. تمٌزت هذه الوحدة بأدائها العالً الملفت للنظر, ولم 
 تغطً مسافة المائة متر أبداً.
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10p
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4turns
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+-
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وزٌع الأجزاء الداخلٌة. وٌوجد ثقب رسم تخطٌطً ٌمثل الماٌكروفون الذي تجد دائرته فً الأعلى, وترى بوضوح ت

فً الهٌكل فوق الملف ذي الأربع لفات حٌث ٌمكن إدخال جسم عازل وتغٌٌر وضع اللفات بقصد تحرٌك التردد إلى 
 منزلً. FMنقطة عمل أخرى. ٌمكن سماع الإرسال من أي رادٌو 
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ة أياـ ابغصار، الدائرة السابقة بؼايكروفوف بدوف أسلاؾ استتَاد القطاع ابػاص في الشورج
 وىي صينية ابؼنشأ. 1.5Vوتتغذى بالطاقة من بطارية قرصية ذات 
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مخطط ٌبٌن طرٌقة لتقوٌة الخارج من الماٌكروفون بدون سلك )المخطط السابق( لٌغطً مسافة أكبر وعدم تأثٌر 
 0.47uFالحواجز المعدنٌة على المسرح. وقد قمنا بزٌادة قٌمة متسعة فك الإقتران إلى 

حظ أننا أضفنا مرحلة واحدة لتكبتَ القدرة تتغذى من تفريعة بقدر نصف لفة أو أقل، لا 
(  أثناء العمل، لذا يتعتُ توفتَ بطارية 28mAستسحب الدائرة تيار أكبر من السابق )تقريباً 

 تتمكن من بذهيز ىذا التيار للفتًة ابؼطلوبة مثل بطارية الكالاين القاعدية.
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ور رشدي ابغديدي في كتابو )فن التًانزستور( إلى أجهزة الووكي توكي وقدـ لقد أشار الدكت
بـططتُ، أحدىا من النوع البسيط )الذي يشبو ما موجود في ألعاب سوؽ الشورجة ىذه 

يتضمن مستلم بالفعل  الأياـ( قسم الاستلاـ فيو يعمل وفق مبدأ إعادة التوليد؛ والنوع الثاني
 (.Super heterodyneالسوبر ىيتًوداين ابؼغاير فوؽ السمعي )يعتٍ 

. مفتاح الإرساؿ في الوضع الاعتيادي RCAفيما يلي بذد بـطط النوع الأوؿ من شركة 
يكوف على وضع الاستلاـ، حيث تسمع ضوضاء في ابػلفية لا يدكن بذاىلها، أي لا يدكن 

ىم في تضخيم ىذه برملها لفتًة طويلة، خاصة وإف ابؼستقبل من نوع إعادة التوليد الذي يسا
 الضوضاء.

و ىذا النوع من الأجهزة ىو الذي يوصف على انو زىيد الثمن، ويباع على الأرصفة،  
والتي تباع اليوـ في سوؽ الألعاب ىي من صنفو، إلا إف المحولات قد جرى اختزابؽا إلى 

تورات لضبط درجة إعادة التوليد وىذه ضرورية مع ترانزس R4مقاومات. ابؼقاومة ابؼتغتَة 
، وىي ليست كذلك مع ترانزستورات السيلكوف.  ابعرمانيوـ

ستجد نموذجتُ عمليتُ من السوؽ المحلية، الدائرة الكهربائية  RCAبعد ابؼخطط من شركة 
أولا متبوعة بدخطط توزيع ابؼكونات على اللوحة، أحدهما يتضمن دائرة رنتُ لضبط تردد عملو 

يقوؿ ىاوي الراديو علي الذي استخدـ النموذجتُ،  والثاني يتضمن بلورة لضبط تردد عملو،
النوع ذو دائرة الرنتُ كاف أفضل في أداءه من النوع ذي البلورة. وكلاهما يعمل عند أحد 

 .CB bandترددات حزمة ابؼدنيتُ 
مفتاح الانتقاؿ بتُ الإرساؿ والاستقباؿ يدكن أف تستعمل بدلا عنو مفتاح التحويل بتُ 

لمسجلات الصوتية العادية، وىذه الأجهزة باتت يستغتٌ عنها يوماً بعد التسجيل والإنصات ل
.  يوـ
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 .CBوتردد البلورة عند أحد ترددات حزمة المدنٌٌن  RCAووكً توكً عن شركة 
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ولوحظ إن أداءه ممتاز, وعلى المخطط بٌان مخطط لووكً توكً بدون بلورة, بٌع الجهاز ضمن ألعاب الأولاد 

السابقة,ٌعمل  RCAلطرٌقة تحضٌر الملفٌن حٌث ٌنتصبان على اللوح بدون مشكل, وهو ٌشبه إلى حد ما دائرة شركة 
 بتضمٌن الاتساع على أحد ترددات حزمة المدنٌٌن.
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جد الملفات ملفوفة بشكل مباشر على قلب الفٌراٌت المسنن وملحومة إلى بٌان عن توزٌع المكونات للدائرة السابقة, وت

 اللوح وٌمكن تدوٌر القلب للتنغٌم وهً على هذا الحال.
 )قدم لنا الجهاز مشكوراً لاستطلاعه الهاوي علً محمد سعٌد الخان جً(.
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ولاد ٌابانً المنشأ ٌتضمن بلورة لتثبٌت التردد. ٌعمل قسم المستقبل مخطط لنموذج آخر من ووكً توكً ٌباع كلعبة للأ

بطرٌقة إعادة التولٌد, وٌضمّن الصوت تضمٌن اتساعً فً قسم الإرسال. ٌتمٌز هذا النوع بالقلٌل من التوافقٌات مع 
 عرض حزمة إرسال أضٌق.
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 قبٌان لطرٌقة توزٌع مكونات المخطط الساب
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ٴُمد َځٍ ٔعفً ت٣٥٥ ـهدِ خڀىوټٍ ظىټٍ ڄه ُ٘ټص ٌدڀُٽُخٴعُ خڀٌٍ ٸًڄً ڀىد خڀًټعىَ ًٌَ٘ 
ختًًٌَٟ في ڄاڀٵً ٴه خڀعُخؤّعىَ. ٌٍخ ختٞهدِ ڄؽدپ ڀځسٕد٤ص وخلأيخء خلأڄؽٿ في ڄًُخن خڀ٭مٿ، يون 

ُتُ. ٬ځً ؤلً ٸىىخض لّڄص خت١ًو AMؤٌ ظ٭ٹًُ ِخجً ٬ه ختٟدـص. َ٭مٿ ختٞهدِ زع١متُ خظٕد٬ٍ 
َ٭تٍ ؤٸٿ ڄه َز٫ وخ٢. وٌٍ ټدٴُص في ٔدلدض خڀ٭مٿ  mW 50خڀٹًَش خت٠دَـص ڄىً ڀُٕط ؤټؽُ ڄه 

٬ىً خڀ٭مٿ زدلإوٙدءخض وتًًَ٘ خلأودزُر و)ٸدزځىخض( خڀٽهُزدء وت٨ى ٌڀٻ، وٌٍخ ٌى خلأعىًخڂ خلأٰځر 
 ت٢ٍخ خڀىى٪ ڄه خلأـهّش.

ظىټٍ ٌخض ٸًَش ودَـص ؤټبر ظسځٯ  ٴُٶ خڀًٴد٪ خت١ًني وخلإٔ٭دٲ وخڀ٤ُٙص ظٕع٭مٿ ؤـهّش ووټٍ
5W ً؛ وظع١مه ؤـهّش ڄىخڀٵص َٸمُص ڀځ٥ُُٕش ٬ځً خڀعُيي ظٕمSynthesizers وڄؽٿ ٌٽٍخ ؤـهّش .

ټدوط ظعٱٍي زدڀ٥دٸص ڄه ز٥دََدض خڀىُٽٿ ټديڄُىڂ ؤوخوُ ٬ٹً خڀٕس٭ُىدض وؤوخجٿ ٬ٹً خڀؽمدوُىدض 
ظعٱٍي ڄه ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن، ڄه خڀٹُن خڀ٭َُٙه، زُىمد خِن ٴةن خلأـهّش ختًَٟؽص ڄىهد 

 ؤعفً ٬ٌَّّ خڀٹدَت ڄٹدپ ـًًَ في ټٿ ٍ٘ء ٬ه ز٥دََدض خڀځُؽُىڂ ؤَىن في ٌٍخ خلإًٜخَ.

ـهدِ ُ٘ټص ٌدڀُٽُخٴعُ خڀٌٍ وعمًغ ٬ىً َٕع٭مٿ خڀس٥دََص ختٞدٴص خلا٬عُديَص، وٌٍخ ڄد َلاءڂ 
ََص ٬ىً خلأع٭مدپ، وٌى َ٭٥ٍ ت١ُخٸسص ـهً خڀس٥د M1ٸًَظً خت١عىخ٠٭ص. في خت١ى٣٥ تًٕ خت١ٹُدْ 

 زُدن ٬ىً ٬فّ خڀس٥دََص ٬ه تٕهُّ ظُدَ خڀ٭مٿ خڀلاِڂ.

ٌٍ ظُخؤّعىَخض ڄ١ىڃ  Q4بلى  Q1في خت١ى٣٥ ٬ځً خڀٝٵمص خڀٹديڄص تًٕ خڀعُخؤّعىَخض 
ٌٍ ظُخؤّعىَخض خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ خڀٌٍ َ٭مٿ  Q7بلى  Q5خڀعُيي خت١عى٣ٔ، خڀعُخؤّعىَخض 

  ڀځٝىض ٬ىً خلأعٹسدپ. ټم١مه ٬ىً خلإَٔدپ وڄٽبر

ٌى ظُخؤّعىَ خت١ٍزٍذ ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ ظعمٽڃ في ظُييي زځىَش. )لال٧ بن ڄد  Q9خڀعُخؤّعىَ 
ت٭مٿ خت١ٝى٫ ٬ځً خٔع٭مدپ خڀسځىَش، ٬ىًڄد ظٽىن خڀىُص في بوعدؾ ٬ًي ټستَ ڄه خلأـهّش، وڄى٭دً لأن 

خڀىُص في خٔع٭مدپ ختٞهدَِه وخڀؽلاؼص ظعًخوٿ خڀعُييخض ٴُمد زُىهد ظٕع٭مٿ خڀسځىَخض، ؤڄد بٌخ ټدوط 
ڀع٥سُٹدض خت٢ىخش تٯٽه ٬ىًجٍ خلأعٱىدء ٬ه خڀسځىَش، ټمد ٘دًٌود في خت١ى٣٥ خڀٌٍ ڄُ زىد(، لال٧ 

)َخـ٫ خلإًٜخَ  Citizens bandوـىي زځّىَظتُ وخلًش ڀلإَٔدپ وت٢د ظُيي ؤلً ٸىىخض لّڄص خت١ًوُتُ 
٬ځً ڄه زځىَش خلإَٔدپ تٔٹًخَ خڀعُيي خت١عى٣ٔ وٌى في خت٠دڄٓ( وخڀؽدوُص ڀلأعلاڂ، خڀتي ت٢د ظُيي ؤ

 .465KHzٌٍي خڀًخجُش تٔٹًخَ 

ڄىٱڃ ٬ځً ظُيي خلإَٔدپ، و٬ىً خلأعلاڂ َعٕسر ٴُٶ خڀعىٱُڃ في لًوغ ظ١دئپ ڄُٰىذ  L3خت١ځٳ 
ڀًٙش ظُيي خت١ٍزٍذ، وَٕځ٣ ٬ځًُ ظ١دئپ ب٠دفي ڄه ولاپ ٬ًي خڀځٵدض خڀٹځُٿ ڀځعٵَُ٭ص خڀتي ظٱٌٍ 

 .٬C106بر  Q2عىَ خت١دِؾ خڀعُخؤّ

وَٱٍي  ٬S2Dىً خلإَٔدپ َعىٸٳ ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ زٕسر ٸ٫٥ خڀ٥دٸص ٬ىً ڄه خت١ٵعدق 
٬بر ڀٵدض ت٤ىڀص ڀٹٕڃ خڀٝىض لُػ َعڃ ظ١متُ  SD2زىخ٥ٔص خت١ٵعدق  Q8ظُخؤّعىَ خلإَٔدپ 

 .Q8عىَ ثم ـدڄ٫ خڀعُخؤّ L4خڀٽلاڂ ڄه ولاپ ٌٍي خڀعٱٍَص و٬بر خت١ځٳ خلازعًخجٍ ڀځمځٳ 
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َإتي  S2Bلال٧ وـىي ظ١متُ ب٠دفي َٕځ٣ بلى ظُخؤّعىَ خت١ٍزٍذ ٬ىً ظٱٍَعً زدڀ٥دٸص زىخ٥ٔص 
ڄه ولاپ ظٵَُ٭ص ودٜص في ڄځٳ ت٤ىڀص خت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ. وٌٍخ ڄد ُٔعمًغ ٬ىً ٌدوٌ خڀُخيَى 

 في ڄٹدڀً خڀٌٍ ُٔإتي لالٹدً. F.G.Rayerخت٠ستَ 

بلى ت٦دو٭ص وخ٤حص ظٽدٴث ت٦دو٭ص خت١ځٳ خڀؽدوىٌ  Q8ت٭ىپ ت٦دو٭ص وُوؾ خڀعُخؤّعىَ  L4خت١ځٳ
ټمځٳ تٖمُٿ ڀځهىخجٍ تٯٽه ظٱُتَ ت٦دو٭عً ڄه  L1وَعُٝٲ خت١ځٳ خلازعًخجٍ في  L1ت١ځٳ خت٢ىخجٍ 

؟ ڀ٭ٿ خت٢ىخجٍ خت١ٕع٭مٿ لا َٹدزٿ َز٫ ٤ىپ L1ولاپ خڀٹځر في يخوځً. ڄد ختٟدـص َد ظُي لأع٭مدپ 
ص َتٔد ٌى ؤٸٿ ڄه ٌڀٻ ڀٍخ تًٕ ت٦دو٭عً ڄُظٵ٭ص وَع٭تُ َٴ٫ ٴىڀعُص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڀععىدٔر خت١ىـ

 َٽدٴث ٌٍي خت١مدو٭ص. L1وخ٤حص وخت١ځٳ خڀؽدوىٌ ڀـ  Q1ڄ٫ ت٦دو٭عً خت١ُظٵ٭ص. ټٍڀٻ ٴةن ت٦دو٭ص يوىپ 

ظٹىُدض لال٧ بن ٌٍي خڀًخجُش ٌٍ ؤلًغ ڄد ټدن ڄىـىيخً في ٬ٹً خڀٕعُىدض ڄه خڀٹُن خڀ٭َُٙه، و
ظُخؤّعىَ ختُٞڄدوُىڂ ټدوط ظ٥١ُود بلى و٫٠ ڄٽبر ظُيي َخيَىٌ في زًخَص ڄٽبر خڀعُيي خت١عى٣ٔ 

وخت٠دَؾ ڄه ٌٍخ خت١ٽبر ٌٍَر بلى يخجُش ٘ٵ٣ ظىخلي ڄىٱمص بلى خڀعُيي خت١ُٰىذ ڀُعڃ تَُُ٘ي بلى 
 يي خڀٌٍ َٽبري.خت١ُلځص خڀعدڀُص، ڄى٭د ڀ٭ًڂ خٔعٹُخَ ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ وعُفص ڀعٱٍَعً زدڀعُ

لال٧ بن ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ ٌى وٵًٕ خت١ىـىي في ؤٌ َخيَى ڄتًلي ټٍڀٻ ڄ١ىڃ خڀٝىض 
، وظُخؤّعىَ خلإَٔدپ Q9وَ٭ملان زىٵٓ خڀٽُٵُص، خڀٵُٶ خڀىلًُ في خت١ٍزٍذ خلمحځٍ ٌو خڀسځىَظتُ 

Q8١مّه ؛ و٬ىً خلإَٔدپ َ٭مٿ ٌٍَه خڀعُخؤّعىََه ٴٹ٣، ؤڄد ڄ١ىڃ خڀٝىض ٴُٽىن يوَي ټم
Modulator .ٴٹ٣ 
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 وووي حىوي الأولاد في أسىاق بغداد
خڀُىڂ ٜدَ ڄه خڀٕهٿ وخت١ُٕىَ ختٟٝىپ ٬ځً ٸ٥٭تي ـهدِ خڀىوټٍ ظىټٍ ڀلأولاي زإ٘ٽدپ ڄځىوص 

تُٚځص، زًلًا ڄه خڀٙٽٿ خلأٔىي خڀٝدَڂ خڀٌٍ َىلٍ تٔٹعىُدض خڀ٤ُٙص وختُٞٗ. وخڀٹ٫٥ خت١ځىوص 
ختٞهدِ خت١مع٫، ټدوط في خڀٕدزٷ ڄه ؤللاڂ خڀٵعُدن خڀٍَه َُوڄىن خڀځ٭ر بهٍخ  خت١ىى٬ص خلأ٘ٽدپ ت٢ٍخ

خڀىى٪ ڄه خلأڀ٭دذ، وڄه ټدن َىٴٷ ڄه خڀٙسدذ ٌىخش خلاڀٽعُووُدض في ختٟٝىپ ٬ځً بلًخٌد ت٬ً بن 
٘ٽځهد ختٞدي ٌو خڀځىن خلأٔىي، ؤ٭ٌُد خڀسد٧ٌ خڀعدز٫ ت٢ٍخ خڀٙٽٿ، َٹٳ لدجلا زُىً وزتُ ظٵٽُٽهد، 

مٹٷ خڀٵدجًش ڄىهد. ؤڄد خڀُىڂ ٴدلأڄىَ تٗعځٳ وخڀًخجُش خلاڀٽعُووُص خت١ىـىيش يخوٿ ختٞهدِ ٴلا ظع
خڀٌٍ تًٖؼىد ٬ىً، وَتٔد ؤلٕه في خلأيخء،  RCAزىٵٓ ڄٕعىي خلأيخء ڀعځٻ خلأـهّش ؤو ختٞهدِ ڄه 

 وؤز٣ٕ في خڀعٝمُڃ و٬ًي خت١ىخي.

ـهّش ظسد٪ خڀُىڂ في ٔىٶ ٬ځً خڀٝٵمص خڀعدڀُص ٔعفً ٜىَ ٴىظىُٰخٴُص لأوىخ٪ ڄه ٌٍي خلأ
خلأڀ٭دذ ڀلأولاي. وتٯٽه ت١ه َٕعهىًَ ٬ځڃ خلاڀٽعُووُدض خٸعىدء ؤلًٌد،وٌٍ ظسد٪ ؤِوخؾ ؤِوخؾ، 

لُىهد تٯٽه ڀً ؤن َٵٽٽهد وت٬ٌُ خڀعفَُر ٬ځُهد ؤُٽعٙٳ بن ٔ٭ٌُد ڄىدٔر ـًخً ٴُمد ڀى لدوپ 
. وَع٭تُ خلاوعسدي وخلا٬عىدء لا ظُي ڄ٭هد 9Vُ٘خء خت١ٽىودض زٙٽٿ ڄىٵٝٿ. وٌٍ ظعٱٍي ڄه ز٥دََص 

٬ىً خڀع٭دڄٿ ڄ٫ خڀٕمد٬ص، ٴهٍ َٸُٹص وظىُٜلاتهد ؤَٶ وتٯٽه ؤن ظعځٳ بٌخ ڄد ـُي خڀع٭دڄٿ ڄ٭هد 
 تٓٙىوص.

خڀٝىَش ت٘ؽٿ ز٭ٟ ٌٍي خلأوىخ٪ بٌ بنهد ظُي زإ٘ٽدپ ٰدَص في خڀعىى٪ ڄؽٿ خلأ٘ٽدپ خڀ٭ٕٽَُص 
خٌد في خڀٝىَش ٌى خڀىى٪ خڀٌٍ في وؤ٘ٽدپ لأز٥دپ خت٠ُخٴدض وٰتٌَد. ؤلٕه وى٪ ڄه خڀتي ظُ

خڀى٣ٔ خت١٭ً ٬ځً ٌوٶ خڀسىدض )ظٝىَ( ٌو خڀځىن خڀىَيٌ ٴٹً ڀىل٧ بن ٬مځً ـًُ وڀىق خڀًخجُش 
خت٥١سى٬ص لا ت٭عىٌ ٬ځً ؤدجٿ خت٠ًخ٪ ڄؽٿ زٹ٭ص ٔىيخء ڀ٩ُه خڀُخجٍ بنهد )٬فُىص( َ٭تٍ ُ٘ت٭ص 

خٔعىُـط ت٣٥٥ خڀًخجُش خلاڀٽعُووُص ڄعٽدڄځص ت٣م٭ص ٬ځً خڀځىق خت٥١سى٪ ڄسدُ٘ش؛ ت٢ٍخ خڀٕسر ٴٹً 
 وتًٌٕد ز٭ً خڀٝىَ خڀٵىظىُٰخٴُص.
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صورة فوتوغرافٌة تبٌن بعض أنواع من أجهزة الووكً توكً للأولاد التً ٌمكن الاطلاع علٌها فً سوق الألعاب 
ن عدم الوضوح. إلى الٌمٌن )سوق الجملة(, تجد فً الأعلى إلى الٌسار نموذج البنات وهو أكثر الأنواع اتقاناً وخالً م

 منه نموذج فضائً شكله حسن إلا إن محتواه لٌس بمستوى نموذج البنات )تصوّر(.
على الصفحة التالٌة ستجد مخطط الجهاز الذي أشرنا إلٌه فً الأعلى إلى الٌسار, مع توزٌع المكونات على اللوح فً 

 داخله.
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على الصفحة السابقة فً الأعلى إلى الٌسار. لاحظ البساطة فً كل شًء والأداء الجٌد الذي  مخطط الووكً توكً

ٌتفوق على الأنواع الٌابانٌة القدٌمة المشابهة المتضمنة لمحولات توفٌق الممانعة السمعٌة؛ الترانزستورات ٌمكن 
لسبب الغالب لعطل الأجهزة الصٌنٌة إنما هو الحصول علٌها إما جدٌدة أو من الأجهزة الصٌنٌة العاطلة, فقد لوحظ إن ا
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رداءة التجمٌع باستعمال مادة لحام ردٌئة, كذلك رداءة اللوح المطبوع, ولٌس رداءة المكونات. بٌنما رداءة المكونات 
 أمر شائع عندما ترد كأدوات احتٌاطٌة.
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لوح من الأعلى توزيع المكونات على اللوح المطبوع للدائرة السابقة, وأنت تـنظر إلى ال
أي إن المكونات باتجاه الناظر. توزيع المكونات يمكن أن يوفر لك طريقة سهلة لمتابعة 

 الدائرة وتسجيل الفولتيات, كذلك يسهل العمل عند تصليح الدائرة.
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دساعخ ممتبصح  Mr. F. G Rayer G3OGRفي انصفحبد انتبنيخ يقذو ىبوي انشاديى الخجير 
وىى  walkie Talkiesلاد انقذسح انىاطئخ أو يب تغًى اصطلاحبً حىل يغتقجلاد ويشع

الاعى الأكــثش شعجيخ لذب، يغطيبً انعذيذ ين جىانجهب ين انشخصخ ويتطهجبتهب إلى الحضو، 
يشوساً ثبنذوائش انعًهيخ وأعبنيت عًم الأنىاع الدختهفخ ين الذىائيبد انتي قذ تىظف لذزا 

 انغشض.
 أقغبو الدىاضيع يقغًخ إلى ثلاثخ

 
 I الإسعبل   Transmission  
 II الاعتقجبل   Reception  
 III الذىائيبد   Aerials and 

 Additional Circuit Information   إضبفيخ عن انذوائش انكهشثبئيخ ويعهىيبد 
 

يىاضيع تحضب ثبلاىتًبو، نيظ فقط ين قجم الدشتغهين الدشخصين. ونكن أيضبً إلى ين 
لحًبط لدعشفخ يب غبة عنهى وإدساك الجىىش انزي تعًم ثو ىزه يتقذ في صذوسىى ا

 الدعذاد عهى الأخص الذىاح ين انطهجخ انصنبعيين وطهجخ الدعبىذ راد انصفخ انتقنيخ.
 

 

 

 

 

 



 

 اٌىووي حىوي ٌٍهىاة 
 اٌمسُ الأوي

 Transmission الإزساي 
د ؤن لا ظٽىن ڄ٭ٹًش ـًخً. َع٭تُ ٬ځً ڄ٭ًخض خلإَٔدپ وخ٤حص خڀٹًَش وخلمحمىڀص زدڀًُ ڀځعىٹٿ به

وٌٍ ظىًَؾ ٠مه ڄد َسىًُ خت٢ىخش زإًََهڃ، وتٗعځٳ ٬ه ڄد َع٥ځسً زىدء ڄُٔځص ٌخض ٸًَش ٬دڀُص ؤو 
 multi-bandڀعُييخض ٌىخش خڀُخيَى ٌو لّڂ ڄع٭ًيش  ڄعى٥ٔص، وتٗعځٳ ټٍڀٻ ٬ه زىدء ڄٕعٹسٿ

receiver: وتٯٽه زځىٮ خڀسٕد٤ص خت١ُـىش ڄه ولاپ خڀىٹد٢ خڀعدڀُص .  
  ختٞهدِ َ٭مٿ ٬ځً ظُيي وخلً، زًلا ڄه خٔع٭مدپ ٬ًش ظُييخضmulti-band  وٌٍخ ولًي َٹځٿ

 وزًَـص ټستَش ٬ًي خت١ٽىودض خڀلاِڄص.
  خٔع٭مدپ ٸًَش وخ٤حص ڀلإَٔدپ. وٌٍخ َٹځٿ ٬ًي ولفڃ خت١ٽىودض خت١ٕع٭مځص وَس٣ٕ ٬مځُدض

 خڀسىدء.

 Radioؤـهّش خڀُخيَى  ))ٌىد ؤوي ؤن ؤظىٸٳ وؤو٠ك ڄ٭تٌ ٌٍي خت١ٕمُدض ٌىخش زىدء

Constructors  وٌىخش خڀعمًغ زإـهّش خڀُخيَىRadio Amateur. 

وز٭ً  Radio Constructors زًؤ ڄدَټىني ڄٙىخَي خڀ٭ځمٍ ټهدوٌ زىدء وت٥عُ٪ لأـهّش خڀُخيَى 
ؤن ؤتم خوعُخ٬ً وٜدَ خڀُخيَى ؤڄدڂ خڀىدْ، ٨هُ ٌىخش آوُون ڀسىدء ـهدِ خڀُخيَى ٤س٭دً ٌٍي خت١ُش 

خلأعمعد٪ بهٍخ خڀ٭ځڃ ختًًَٞ وڀسىدء ـهدِ خٔعٹسدپ بٌخ٬ٍ ڄتًلي َٽىن ز٣ُٕ وَوُٛ ڀٱُٞ 
خڀؽمه ولا َٕعځّڂ َوٝص لٽىڄُص ًَٴ٫ ٜدلسهد تٔىـسهد ٠َُسص ټمد ټدن ڄ٭مىلًا زً ڄ٫ ؤـهّش 

خلأعٹسدپ خلإٌخ٬ٍ خڀعفدََص، وټدن ڄه ٨هُ ڄه خت٢ىخش زدلإ٠دٴص بلى ٌڀٻ َسىىن ؤـهّش خلإَٔدپ 
ڀځعمًغ بهد ٴٹ٣ ټهىخش، خڀىٙد٢ خلأوتَ خٔعٹ٥ر آوَُه لا َ٭ىُهڃ ختٞدور خڀٵتٍ وڀٽه  وخلأعٹسدپ

َ٭ىُهڃ خڀعمًغ ڄ٫ خِوَُه ٬ه ز٭ً ٌالاء ٌڃ خڀٽؽُش خڀتي َّيخي ٬ًيٌد، َٕ٭ىن لاـعُدِ خلاوعسدَ 
وختٟٝىپ ٬ځً َوٝص خت٢ىخش وَٙعُون ٬ځً خڀٵىَ ـهدِ بَٔدپ خٔعٹسدپ تٕدٌَ ـدٌّ و٬َُٙىن 

وٌڃ ټؽتَ بلى يَـص  ٫Radio Amateur خِوَُه ٌالاء ٌڃ ٌىخش خٔعىًخڂ ؤـهّش خڀُخيَى زدڀعمًغ ڄ
َٙٱځىن ختّٟڂ خت١ىٝٝص لتى لا َسٹً ڀځهىخش خڀٵىُتُ ڄٽدن ٬ځً ختّٟڂ ڀعفُزص ـهدِ َسىىوً 

زإًََهڃ ، ڀٍخ خٸع١ً ختٟدپ في يوپ خڀ٭دلم في ؤوَزد وؤڄَُٽد بلى تُٗٝٛ ظُييخض ٬ځً ختّٟڂ 
لإـُخء تٕدَبهڃ لا َّختٛهڃ ٬ځُهد ؤلً. وظُٺ  Radio constructorsخڀٵىُتُ ودٜص ڀځهىخش 

وَٙٱځىنهد زدڀ١فُؿ وتٮعځ٣ ٴُهد  Radio Amateurخڀعُييخض خلأوُي ڀُٕع٭مځهد ٌىخش خڀعمًغ 
 ختٟدزٿ زدڀىدزٿ ودٜص لّڂ خت١سعًجتُ. 

٥َځٷ ٬ځُهڃ  Radio constructorsوڄه ختًَُٞ زدڀعىىًَ بن ت٫ُٚ ٌىخش زىدء ؤـهّش خڀُخيَى 
ٌڃ ٌىخش زىدء  Radio Amateurوڀٽه ڀُٓ ت٫ُٚ ٌىخش خڀُخيَى  Radio Amateurٌىخش َخيَى 

 .Radio constructorsؤـهّش َخيَى 
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ټٿ ٬مځُص بَٔدپ ظع٥ځر َوٝص ڄه خڀًوڀص لتى ظإوٍ خڀٝٵص خڀ٬ُُٙص وؤَُٕ ؤُځص ڀځمٝىپ 
 IRAQ AMATEUR RADIOٽٍ ٬ځً َوٝص خت٢ىخش ظعڃ ڄه ولاپ "تٚ٭ُص خڀ٭ُخٶ ت٢ىخش خڀلأځ

SOCIETY (IARS) وخڀٽدجىص في ٘دَ٪ خت١ٱُذ وت٢د ڄىٸ٫ ٬ځً خلاوعُوط تٯٽه خڀُـى٪ بڀُهد تٖط ."
  ars.org/-http://www.iraqiخڀُخز٣ 

لٿ خت١ىٌىذ ت٭تِ ؤٌټُ خڀُخ Radio Constructorsوڄه ؤت٫١ ٌىخش زىدء ؤـهّش خڀُخيَى خڀ٭ُخٸُتُ 
 خڀٕ٭ًٌ.

خت٢دوٌ خڀ٭ُخٸٍ خلأوپ  Radio Amateursوڄه ؤ٘هُ ٌىخش خڀعمًغ ٬بر ؤـهّش خڀُخيَى خڀ٭ُخٸُتُ 
 .((YI5KGڄځٻ خڀ٭ُخٶ خڀُخلٿ ٰدٌِ زه ٴُٝٿ ختٟدڄٿ ڀ٭لاڄص خڀىًخء 

 

 Amateur band( لألً لّڂ خت٢ىخش transceiverخٔعٹسدپ  –٬ىً خٔع٭مدپ ڄُٔځص ؤو ـهدِ )بَٔدپ 
لُػ   single sideband transmissionت٧ً خت١ٵ١ٿ في خٔع٭مدپ لّڄص ـدوسُص ڄٵُيش ڀلإَٔدپ 

َٔځص ودٜص ٬ىً بَٔدپ خڀٽلاڂ. ڀٽه زدت١ٹدزٿ َځّڄهد ـهدِ ظ١متُ  َعإظً ؤٸًٝ خوعٵد٪ ڄه خڀٹًَش خت١ُ
وختّٟڄص ختٞدوسُص  carrierڀځعىځٛ ڄه ختٟدڄځص  filterوڄُ٘ك  balanced modulatorڄعىخِن 

. بٌ بن ولًش خڀع١متُ وخت١ُ٘ك ت٘ؽٿ ختّٞء خلأټبر ت١ُٔځص ڄه وى٪ ختّٟڄص sidebandلأوُي خ
، وٌٍخ ټځً لا لدـص ڀً بٌخ ټىد وىًٙ خڀسٕد٤ص وخڀٹًَش خڀىخ٤حص. ڀٍخ َٽىن SSBختٞدوسُص خت١ٵُيش 

ٌى خلأوٕر ڀعفىر خڀع٭ٹًُ، وظىڀًُ ب٘دَخض خڀع٭ًَٿ amplitude modulation خڀع٭ًَٿ خلإظٕد٬ٍ 
ت٭عدؾ بلى خڀٹځُٿ ڄه خت١ٽىودض وخڀًوخجُ ڄٹدَوص ڄ٫ ظىڀًُ ب٘دَخض ختّٟڂ ختٞدوسُص  AMخلإظٕد٬ٍ 

 خت١ٵُيش.

زدلإ٠دٴص بلى خڀىٹد٢ خڀٕدزٹص ٴةن خڀسٕد٤ص في خلاظٝدپ وخ٤ث خڀٹًَش ظعمؽٿ في خٔع٭مدپ ٸىدش ؤو 
ڄٹدزٿ خٔع٭مدپ ٸىدظتُ ڀځعُيي َعڃ ٠س٥هد ڀعسٹً ؼدزعص. وٌٍخ زًوَش ت٭ٹٷ خت١ًَّ ڄه خڀسٕد٤ص 

 ټ٭ىُٝ تًًَٖ ڀعُيي خلإَٔدپ. Variable-frequency oscillatorڄٍزٍذ ڄعٱتَ خڀعُيي 

ظىڀً خڀعُيي وزٍخ لا ت٨عدؾ بلى بـُخءخض  Crystalتٯٽه ڀلإَٔدپ وخلأعٹسدپ ؤن َعڃ ڄه ولاپ زځىَش 
 ڀ١س٣ خڀعُيي ولاپ خلأع٭مدپ.

تٌ ڀع٭مٿ ڄ٫ ز٭١هد ظايٌ يوَ ختٞهدِ ظُس transceiverٸ٥٭عتُ ڄه ٌٍي )خت١ُٔځص ڄٕعٹسځص( 
 . Walkie-Talkieخت١٭ُوٲ 

ڄه ـدور آوُ ت٧ً خت٢ىخش ڄىڀ٭ىن ټؽتَخً زدلأـهّش خت٠ٵُٵص خلمحمىڀص، وخلأـهّش خڀٽستَش خڀتي 
تٯٽه ظىٱُمهد بلى ؤٌ ظُيي ٸً ظٽىن ٌٍ خلمجدپ خلأو٫ٔ خت١اـٿ. في خڀىخٸ٫ ٴةن خلأـهّش خڀىٹدڀص ؤو 

ٸعص ظځٹً ٘٭سُص ټستَش زتُ خت٢ىخش وودٜص في ؤ٘هُ خڀُٝٳ لُػ خڀ٭٥ځص خڀتي ظى٫٠ في ؤڄدټه ڄا
 وخڀُللاض وخڀىٙد٤دض خڀَُد٠ُص.

ڄ٭عديون ٬ځً خڀعمًغ ولاپ خلأـهّش خلمحمىڀص في خت١ٕدزٹدض ڄؽٿ ڄٕدزٹص ًُٜ  Amateursخت٢ىخش 
 دن ؤـهّش ))وٌٍي خڀعٕمُص ڀ٭ځهد ڄه خڀٵىڀٽځىَ خلاوٽځٌُّ(( وٌٍ خټعٙدٲ ڄٽ fox huntingخڀؽ٭دڀر 

http://www.iraqi-ars.org/
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صورة لوجه الرخصة التً تصدرها دائرة البرٌد لمن ٌروم شراء رادٌو منزلً, وٌدفع بموجب الرخصة أعلاه 

 وفً الصفحة التالٌة تجد صورة لخلف الورقة أعلاه. 1954خمسمائة فلس عن كل سنة والرخصة أعلاه صادرة عام 
 

عٹسدپ ت٤مىپ آوُ؛ ووٙد٤دض ت٦دؼځص خلإَٔدپ خت١ىٵُص ڄه ولاپ خټعٙدٲ ختٕدي زؽهد تّهدِ خٔ
 ؤوُي.

زدلأـهّش خڀٝٱتَش ٸځُځص خڀٹًَش َٱ٥ٍ في ڄ٭٩ڃ  Amateurوٸً ڀىل٧ ٬مځُد بن وٙد٢ خت٢ىخش 
 Activitiesخلألُدن ؤټؽُ ت٦د ٌى ڄعىٸ٫، ؤڄد خلأـهّش خڀتي تٯٽه ؤن تٯدَْ ڄ٭هد خت٢ىخش وٙد٤هڃ 

 وخڀتي ظٹدزٿ خلأـهّش خڀىٹدڀص ٴهٍ ڄد َځٍ:
 ٔعٹسدپ وخلإَٔدپ خڀتي تٖمٿ في ختُٞر وٵُٵص خڀىِن.ؤـهّش خلا 

  ُٓؤـهّش خلأعٹسدپ ٴٹ٣ خڀتي تٖمٿ في ختُٞر وخڀٹدزځص ڀځعىٱُڃ، وزٍخ تٯٽه ڀځهىخش خڀٍَه ڀ
 .listenerڀًَهڃ )َوٝص بَٔدپ( ؤن َٕع٭مځىٌد ڀلإٜٱدء 

 ىُمدض ؤو ؤـهّش خڀٹًَش خلأټبر خڀتي ظىٹٿ زٕهىڀص وخڀتي ظٕع٭مٿ ټمم٥ص في خڀٽُخٴدودض وخت١
 لُػ ظٹ١ً خڀ٭٥لاض ... خلخ.
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الوجه الخلفً للرخصة السابقة وترى فٌها مقتبس من القانون المعمول به لإصدار رخصة لمن ٌروم اقتناء واستعمال 

 الرادٌو المنزلً.
 

  وٌىدڀٻ في خڀىخٸ٫ خلأـهّش خت١ىٝٝص ټځُدً ؤو زٙٽٿ ـّجٍ ڀځ٭مٿ ٠مه خڀٹًَش خڀىخ٤حص ؤو ڄد
، بٌ بن خڀًوخجُ خڀتي ٔىعىدوت٢د في ٌٍخ خڀسمػ ٔعٽىن ٠مه ت٣دپ QRPَ٭ُٲ خ٥ٜلالدً 

 .QRPخڀٹًَش خڀىخ٤حص 

  ولّڂ خت١ًوُتُ ،لّڂ خت٢ىخش  Amateur and Citizens' Bands 
تٔد بن ختٞهدِ خڀٌٍ وٹًٝي ت٬ر ؤن َٽىن ڄُوٛ، ڀٍخ ٔىٕع٭مٿ زٙٽٿ ٬دڂ ؤلً ظُييخض لّڂ 

ُٽد ٌُظّ خڀىخٸ٭ص ٸَُسدً ـًخً ڄه لّڄص خت١ًوُتُ في ڄ 28خت٢ىخش خت١ٕمىق بهد. وؤلًٌد ٌٍ لّڄص 
 27، ٌخض خڀٙ٭سُص خڀٽستَش لُػ َعممىَ خڀ٭مٿ لىپ خڀعُيي USA Citizens' Bandخڀىلاَدض خت١عمًش 

 ڄُٽد ٌُظّ.
لا تٯٽىهد ؤن تٖٝٿ ٬ځً  MHz Citizens' Band 27خلأـهّش خڀ٭دڄځص ٬ځً ظُيي لّڄص خت١ًوُتُ 

 Amateurٽه ِلّلص ظُيي ٌٍي خت١٭ًخض ڀًُوٿ ٠ه لّڄص خت٢ىخش َوٝص في ز٥َُدوُد، وڀٽه تٯ
ؤن ظ٭ًپ ڀع٭مٿ ٬ځً  28MHzوزىٵٓ خڀٽُٵُص تٯٽه ڀځًوخجُ خت١ٝممص ڀځ٭مٿ ٬ځً  28MHzخت١ُوٝص 
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٬ىًڄد ظٽىن ٌٍي ختّٟڄص ڄٕمىق بهد في زځً ڄد، ؤىٍټُ خڀعٵدُٜٿ ڀٽٿ يخجُش ت٪ُ  27MHzلّڄص 
 ٬ځُهد ظىًَؾ تٖط خت١لال٩ص ؤ٬لاي.

ز٥َُدوُد ٬ىًڄد ت٬عدِ خت٢دوٌ خڄعمدن َع١مه بـديش ب٘دَخض ڄىَْ ٴةوً زٍڀٻ َٽىن ڄاٌٿ  في
ڀځ٭مٿ ٬ځً ټدٴص لّڂ خت٢ىخش ، ؤڄد بٌخ لم ظٽه ب٘دَخض ڄىَْ ڄًَـص في خلاڄعمدن ٴةن َوٝعً ظعمًي 

((. وَٽىن ٌٍخ 30MHz))خڀتي ٌٍ ؤټبر ڄه  Very High Frequencyتّْڂ خڀعُييخض خڀ٭دڀُص ـًخً 
 ٿ ڄهڃ ڀځهىخش في ز٥َُدوُد لاوعُدَ ظُيي خڀ٭مٿ.٬دڄ

))ڀ٭ٿ خت١لال٩ص خڀٕدزٹص ٸً ظٱتَض في خت١مځٽص خت١عمًش، بٌ تٝ٭ىد بن خوعسدَ ب٘دَخض ڄىَْ ٸً 
لٍٲ ڄه خوعسدَ خت٢ىخش في ز٥َُدوُد، ٴةن ٜك ڄد زځٱىد ظٽىن خت١لال٩ص خڀٕدزٹص ٸًتٯص ٸًڂ 

 خت١ًَٝ((.
"و٬ىًڄد َٽعٙٳ خ٘عٱدپ ٰتَ ٸدوىني Piratsڀٹُٜىص "٥َځٷ ٬ځً ٬مٿ خت٢ىخش خڀٱتَ ڄُوٛ زد

يوخجُ خلأعٹسدپ خت١ىـىيش ٬ځً ٌٍي     .GPOَٽىن ڄه خت١عىٸ٫ ؤن ت٭فُ ٬ځً خت١٭ًخض ڄه ٸسٿ 
خڀٝٵمدض تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ ڄه ٸسٿ ؤٌ ٘ىٛ، َ٭تٍ ؤٌ ٌدوٌ زةڄٽدوً ؤن َستٍ ڄٕعٹسٿ، ڀٽه 

 ٬ځً خڀُوٝص خت١ىدٔسص. يوخجُ خلإَٔدپ ت٬ر ؤن ظ٭مٿ ٴٹ٣ ز٭ً ؤن َعڃ ختٟٝىپ
يوخجُ خلإَٔدپ خت١ُٙولص ٌىد َىسٱٍ خٔع٭مدت٢د ڄ٫ لّڂ خت٢ىخش خت١ُوٝص، وَع٭تُ ختٟٝىپ ٬ځً 

 ڀځ٭مٿ ڄ٫ ٌٍي خت١٭ًخض. Amateur transmitting licenseَوٝص خلإَٔدپ ڀځهىخش 
 ظٵدُٜٿ خڀُوٝص خت١عىٴُش ڀلإَٔدپ في خڀ٭ُخٶ تًٕي خ ٬ځً ڄىٸ٫ ختٞم٭ُص خڀ٭ُخٸُص ت٢ىخش

 ars.org/-http://www.iraqi   خڀلأځٽٍ وٌٍ ټمد ؤٔځٵىد ٬ځً خڀُخز٣
 

 
 

 صورة من متصفح الانترنت ٌبٌن الصفحة الرئٌسة لموقع جمعٌة العراق لهواة اللاسلكً.

http://www.iraqi-ars.org/


 How to make Walkie-Talkiesالإرساؿ         -ي توكي للهواة الووك

 207 

 



 الالكتًونيات للهواة الإصدار السابع / سرمد نافع

 208 

 
 



 How to make Walkie-Talkiesالإرساؿ         -ي توكي للهواة الووك

 209 

 
 الجمعية سابق الذكر. في الأعلى جدول لترددات هواة اللاسلكي في العراق منقول من موقع

 

 : Frequenciesالترددات 
ڄه خت١ىٸ٫ ؤ٬لاي ٔعفً لّڂ خڀعُييخض خت١ٕع٭مځص ڀځهىخش في خڀ٭ُخٶ. وزٝىَش ٬دڄص ٴةن خڀُوٛ 

ڄُٽدٌُظّ  7.0 - 7.1ڄُٽدٌُظّ و  3.5 - 3.8ڄُٽدٌُظّ و  1.8 - 2.0ت٘ىك ڀعٕع٭مٿ ڄ٫ لّڂ خڀعُييخض : 
 ڄُٽدٌُظّ 144 - 146ڄُٽدٌُظّ و  28.0 - 29.71ڄُٽدٌُظّ و 21.0 - 21.45ڄُٽدٌُظّ و 14.0 - 14.350و

ڄعُخ ظٕعىًڂ ڀىٙد٢ خت٢ىخش وخ٤ث خڀٹًَش، ودٜص ٬ىًڄد ظٽىن خڀٹًَش 160ڄُٽدٌُظّ ؤٌ  1.8لّڄص 
ڄُلا  25وخ٢. وڄه خت١عىٸ٫ بن ٌٍي ختّٟڄص تٖٹٷ خظٝدپ ڀٱدَص  10ت٤ًيش ٬ځً ٌٍي ختّٟڄص ڀٱدَص 

 زدڀىد بن ڄٕدٴدض ؤټبر ت٦ٽه ؤن ظٱ٥ً. وټٍڀٻ ختٟدپ زدڀىٕسص ټمً ؤ٬ځً ؤو ت٨ى ٌڀٻ، وخ٠٭تُ في
ڄعُخً ڀٽىهد ظٽىن ت٦ځىءش زدڀ١ى٠دء ولاپ خت١ٕدء ؤو  80ڄُٽد ٌُظّ ؤو ټمد ظٕمً لّڄص  3.5تّٟڄص 

ٔد٬دض خڀىهدَ. ؤَدً ڄه ٌٍي ختّٟڂ وخ٤حص خڀعُيي ت٦ٽه ؤن ظٹًڂ خظٝدلا َ٭عمً ٬ځًُ تٔىـدض ؤ٠َُص 
 ؤوٸدض خڀ٩ُوٲ خڀُٕحص. ت١ٕدٴدض ٸٝتَش زدٔعؽىدء

ڄعُخً( ظٕع٭مٿ زٙٽٿ  15ڄُٽدٌُظّ ) 21ڄعُخ( و  20ڄُٽدٌُظّ ) 14ڄعُخ( و  40ڄُٽدٌُظّ ) 7ختّٟڂ 
 ٬دڂ ڀلاظٝدپ ٬بر خت١ٕدٴدض خڀس٭ًُش ـًخً، وٌٍ ٰتَ ڄٵ١ځص في ٌٍخ خڀ٭ُٞ.
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ٟ ڄعُخً( ت٘عځٻ ظًخوٿ ٸځُٿ ڄه خلإ٘دَخض خڀس٭ًُش ـًخً ٬ًخ في ز٭ 10ڄُٽدٌُظّ ) 28لّڄص 
 27خڀ٩ُوٲ، وٌٍ ڄٵ١ځص ـًخً ڀځ٭ُٞ خڀٌٍ ت٨ه زًٝيي، وٌٍ ڄٙدبهص في وىخٜهد ڄ٫ لّڄص 

 ڄُٽدٌُظّ.

ڄعُخً ت٘عځٻ ڄُّخض ڀځمٕدٴدض خڀٹٝتَش وخڀ٭مٿ زدڀٹًَخض خڀىخ٤حص،  4ڄُٽدٌُظّ ؤو لّڄص  70لّڄص 
 420ص . لّڄVHFڄعُخ( ظٕعىًڂ زٙٽٿ ؤټؽُ َٵ١ځهد خت٢ىخش ٠مه خت١ًي  2ڄُٽدٌُظّ ) 144ڀٽه لّڄص 

ڄُٽدٌُظّ وخڀعُييخض خلأ٬ځً ڀُٕط زعځٻ خڀٙ٭سُص في خڀىٸط ختٟد٠ُ ودٜص ڀځمسعًجتُ زٕسر 
 خلأـهّش وخڀىسدج٣ وتًًَٖخض ؤوُي. 

 10ڄعُخ ؤو ختّٟڄص  80ڄعُخً ؤو  160ڀٍخ ٴإن خت١٭ًخض ٔعٽىن ؤٴ١ٿ لدلا ڄ٫ لّڂ خڀعُييخض خڀىخ٤حص 
ٸد٬ًش ظٕعؽتٍ ختّٟڂ خڀسدٸُص خڀتي ت٢د ت٤دٔىهد ڄعُخً. وٌٍي ز٥سُ٭ص ختٟدپ ڀُٕط  2ڄعُخ ؤو ختّٟڄص 

 في ز٭ٟ خلأوٸدض وخڀ٩ُوٲ.

   Rangesالمديات 
، خڀتي ظع١دءپ ٸىتهد ټځمد ground waveخلاظٝدپ خڀٌٍ َ٭عمً ٬ځًُ ٌى ٬بر خت١ىـص خلأ٠َُص 

ز٭ًض خت١ٕدٴص. خلاظٝدپ ت٦ٽه ؤن َعإؼُ ٬ىً وـىي ظلاپ ؤو ٬ٹسدض في ڄٕدَ خلإ٘دَش. و٤سُ٭ص 
دَ ت٢د ظإؼتَ ت٦دؼٿ، َّيخي خت١ًي ٬ىً َِديش خڀٹًَش خت١ُٔځص، وټٍڀٻ زَّديش لٕدُٔص خت١ٕعٹسٿ، خلاوعٙ

 ؤو زدٔع٭مدپ ٌىخجُدض ؤټؽُ ټٵدءش ڄ٫ خت١ُٔځص ؤو ڄ٫ خت١ٕعٹسځص.

خت١ى٭ٽٕص ڄه خڀ٥سٹدض  Sky Waveڄًَدض خلاظٝدپ خلأټبر ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه ولاپ ڄىـدض خڀ٭لاء 
خلأَٞ. ٌٍي خڀ٥سٹدض ظ٭دني ڄه ظٱتَخض ًًَ٘ش ٬ځً ڄًي خڀٕد٬دض  خت١عإَىص في خلأ٬دلي ٴىٶ ٥ٔك

وخڀٵٝىپ. ووعُفص ڀٍڀٻ ٴةن خظٝدپ ـًُ ٬بر ڄىـدض خڀ٭لاء ٸً ت٭ًغ في وٸط ت٤ًي وخلً ڀس١٭ص 
ؤَدڂ، وڀٽه ز٭ً ٌٍخ خڀىٸط ٸً ١َ٭ٳ ؤو َعلاً٘. ڄىـدض خڀ٭لاء ظاڄه ڀىد خظٝدلا ٬بر ڄٕدٴدض 

٬ځًُ ولا َ٭ىپ ٬ځً خٔعٹُخَي. ظإؼتَخض ڄؽٿ ٌٍي ظ٩هُ ڄ٫ ټٿ ټستَش ـًخً ڀٽىً خظٝدپ لا َ٭عمً 
٬ًخ خت١ىـدض خلأ٠َُص. وٌٍ ڄإڀىٴص تٞم٫ُ ڄه ؤٜٱً بلى بَٔدپ  HFب٘دَخض خڀعُييخض خڀ٭دڀُص 

 .Amateur transmissionsخت١ىـدض خڀٹٝتَش ؤو بلى بَٔدپ خت٢ىخش 

  Choice of modeاختيار الصيغة 
زدڀٽٵدءش خڀ٭دڀُص وخلاوعٵد٪ خلأڄؽٿ ڄه خڀٹًَش  SSBدوسُص خت١ٵُيش َعمُّ خلإَٔدپ زُٝٱص ختّٟڄص ختٞ

خت١ُٔځص، ٌٍي خڀُٝٱص ٸً ظٽىن ت٪ىٌـُص ڀلاظٝدپ زٹًَش بَٔدپ وخ٤حص. ڀٽه خڀُٕث ٴُهد ٴةن ظىڀًُ 
ٌى ڄٙٽځص تًْ ٌختهد وٌڀٻ زٕسر خڀًوخجُ خڀلاِڄص )خت١ُ٘ك وخڀًوخجُ خلأوُي( خڀتي  SSBب٘دَخض 

٬دلي  SSBوخ٤ث خڀٹًَش، ټمد ٌٍ ڀلإَٔدپ  SSBوٌٍي خڀًوخجُ لاِڄص ڀلإَٔدپ ظٹىڂ بهٍي خڀ٭مځُص. 
 خڀٹًَش، وزٕسر ٌٍي خڀًوخجُ ظٝسك خت١٭ًخض ڄٽځٵص وټستَش ختٟفڃ.

ڀً ڄُّخض، وٌى َخج٫ ڀځم٭ًخض خڀتي ظستٌ زدڀًُ، ڀٽىً َعٕسر في  ٬VHFځً لّڂ  FMظ١متُ خڀعُيي 
 ز٣ُٕ ؤڄُ ڄٕعمُٿ. ظ٭ٹًُ خت١ٕعٹسٿ، ؤو ڀىٹٿ ت٬٭ٿ خٔع٭مدپ ڄٕعٹسٿ
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ٌى خت١ٵ١ٿ في ڄ٭٩ڃ ختٟدلاض.    ٌىدڀٻ ولا ٘ٻ ٴٹً  AMبَٔدپ خڀٝىض زُٝٱص ظ١متُ خلاظٕد٪ 
ؤو ٠ُد٪ في خڀٹًَش خت١ٕع٭مځص ڀعىڀًُ ختٟدڄځص ولّڄعتُ ـدوسُعتُ، ڀٽه ختٞهدِ ُٔٽىن ز٣ُٕ ـًخ 

 ٬ىً خڀسىدء وٜٱتَ ختٟفڃ وٸځُٿ خڀٽځٵص ت٘دڄدً.

ڀُمٹٷ خظٝدپ بلى ڄٕدٴص ؤټبر ڄ٫  ٤CWحص َٕع٭مٿ ُٜٱص ڄىَْ ز٭ٟ خت١عممٕتُ ڀځٹًَش خڀىخ
ڄ٭ًخض وٹدڀص؛ ڄٕدٴص ٸً ظٝٿ بلى آلاٲ خلأڄُدپ ت٦ٽه زځىٰهد ڄه ولاپ ز١٭ص ڄځٍ وخ٢ ڄه خڀٹًَش، 

 ڀٽه ټمد ٸځىد ٸً وٵٹً ٌٍخ خلاظٝدپ ز٭ً ٸځُٿ وٌى ٰتَ ڄٕعٹُ.

ظُظٽّ  Long distance communications DXڄؽٿ ٌٽٍخ ٸٵّخض ڀلاظٝدپ ٬بر خت١ٕدٴدض خڀ٥ىَځص 
 .HFخڀٽستَش خڀتي تًٖغ تّٟڄص خڀعُييخض خڀ٭دڀُص  Skipفي ختٟٹُٹص ٬ځً خڀٹٵّخض 

 AMزدٔع٭مدپ ظ٭ًَٿ خلاظٕد٪  ڄُٽدٌُظّ 144زدڀىٕسص ڀځمىـص خلأ٠َُص ؤو ٬ىً خڀ٭مٿ ٬ځً ظُيي  
َ٭عمً ٬ځً  ( ظٽىن ڄلاجمص ڀ٭ًش ؤڄُدپ.    ڄًي خڀعٱ٥ُص0.2Wattڄځٍ وخ٢ ) 200ٴةن ٸًَش َتٔد 

ٌىخجُدض ټٵحص ظٽىن ؤټبر زٽؽتَ ڄه ظځٻ خڀتي  پخت٢ىخجٍ وؤن خت١ًَدض خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد زدٔع٭مد
 ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄ٫ ٌىخجٍ ٔى٤ٍ ٸٝتَ.

 Crystal Controlالسيطرة بالبلورات 
خٔع٭مدپ خڀسځىَخض ټم٥ُُٕخض ٬ځً خڀعُيي َ٭تٍ بن خڀًخجُش ظٝسك ؤز٣ٕ، وڀُٓ ڄه خڀ١ُوٌَ ؤن 

 خلأـهّش خلمحمىڀص زدڀًُ َٰڃ ؤؼٌُد في ظؽسُط خڀعُيي. وٕع٭مځهد في

٬ىًڄد وستٍ يخجُش ظ٥ُُٕ ٬ځُهد خڀسځىَش زٙٽٿ ٜمُك ٴةنهد ظ٭مٿ ٴٹ٣ ٬ىً ظُيي خڀسځىَش. وزٍخ 
ت٪ى٫ ؤٌ خت٨ُخٲ ت٭ًغ زٕسر ظٱتَخض في ٴىڀعُص خڀس٥دََص ؤو ختُٟخَش ؤو خلاٌعّخِ خت١ُٽدوُٽٍ 

 خڀ٭ٙىخجٍ.

٬مٿ وخلً ٴٹ٣، ڀٽه ٌٍخ خڀعمًًَ ڀُٓ ٸد٤٭د.   و٬ىً خڀُٰسص في  خڀسځىَش خت١ٵُيش ظاڄه ظُيي
خلاظٝدپ ڄ٫ ت٥٤ص ؤوُي تٯٽه ؤن وٕع٭مٿ ـهدِ بَٔدپ ؤو خٔعٹسدپ ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ لُػ تٯٽه 

تَُٖٻ خڀعُيي.   ؤڄد زدڀىٕسص ڀٹىدظتُ ؤو ؤټؽُ، َٝسك ڄه خڀ١ُوٌَ خٔع٭مدپ ٬ًش زځىَخض لُػ َعڃ 
 خوعىدبهد زىخ٥ٔص ڄٵعدق.
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 ومنها ٌخرج الإرسال الرادٌوي. PAالمرحلة الأخٌرة هً مرحلة مضخم القدرة  1كلالش
 

. خت١ٍزٍذ خت٥ُٕ١ُ ٬ځً ظُييي 0ڄه خڀٙٽٿ Aخت١ُٔځص زةڄٽدنهد ؤن ظٕع٭مٿ خت١ُخلٿ ټمد ڄستُ في 
( PAزىخ٥ٔص خڀسځىَش، َ٭مٿ ٬ىً ظُيي خلإ٘دَش خڀتي َع٭تُ بَٔدت٢د. وٌى ڄعسى٪ ت١ٔىڃ ٸًَش )

 ش خت١ُٔځص. ڀَّديش خڀٹًَ

ًّپ ؤو ظ١مّه Preamplifierتٯعځٻ ڄ١ىڃ خزعًخجٍ  Audioٸٕڃ خڀٝىض  ؛ ڄعسى٬دً تُٔلځص ظ٭
modulate .ڄ١ىڃ خڀٹًَش، وزٍخ ت٬ٌُ ظ١متُ خلإ٘دَش خت١ُٔځص 

َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ ڄ١د٬ٵص ظُيي ڄٍزٍذ خڀسځىَش ټمد  ٬VHFىً خڀ٭مٿ ٬ىً خڀعُييخض خڀ٭دڀُص ـًخً 
ڄُٽد  144َ٭٥ُىد  doublersڄُٽدٌُظّ، وعس٭ً ت١ٔد٬ٳ  72ذ زعُيي .    وټمؽدپ ڄٍزBٍظُي في 

 ٌُظّ وزٍخ لا ت٨عدؾ بلى ڄُلځص ب٠دٴُص.

، وبهٍي خڀ٥َُٹص PAفي ز٭ٟ خلألُدن ٴةن خڀع١متُ َٕځ٣ ٬ځً خت١ُلځص خڀتي ظٕسٷ ڄ١ىڃ خڀٹًَش 
 ت٨ٝٿ ٬ځً ٬مٷ ظ١متُ ؤټبر.

ٰدڀسد ڄد َٕع٭مٿ، وٌى ڄ٠ٍُ  Aوڀځمٝىپ ٬ځً لفڃ ٜٱتَ وٸًَش وخ٤حص، ٴةن خڀعُظُر في 
 . 28MHzبلى  1.8MHzت٘دڄدً ٬ىً ظُيي ختّٟڂ 

ظ٭مٿ ٬ىً وٵٓ  PAوڄ١ىڃ خڀٹًَش  Driverوڄُلځص خڀٕىٶ  Oscillatorفي ڄ٭٩ڃ خلألُدن خت١ٍزٍذ 
خڀعُيي، ٬ىًٌد ظعىٴُ ڀًَىد ٸًَش ؤټبر.    وٌٍخ َٝك ڀٽه ڀځعمَُ خلأټؽُ ڄه ٬ًڂ خلأعٹُخَ 
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instability َُعس٫ خت١ٍزٍذ ت١ٔد٬ٳ ڀځعُيي. ووٹىپ ڄُش ؼدوُص بوً في ز٭ٟ ؤو خت١ٙدټ ٿ خت١ٙدبهص 
ختٟدلاض َٽىن  ڄه خلأٔهٿ ظُظُر خلأڄىَ تُْػ بن خت١ُلځص خت١عى٥ٔص ڄه خت١ٍزٍذ ظ٭مٿ بڄد 

 ټم١د٬ٳ، ؤو ڄُلځص ڄسدُ٘ش، وزٍخ ت٨ٝٿ ٬ځً لّڄعتُ ٬مٿ ڄه ولاپ زځىَش وخلًش.

تي تٖمٿ زدڀًُ ڀع٭مٿ ڄ٫ ز٭ٟ، ٴةنهد ٔع٭مٿ ٬ځً وٵٓ ٴةٌخ ټدوط خڀىُص في زىدء ٸ٥٭عتُ ڄه خڀ
ت٥٤ص ڄتًڀُص ؤو ؤٌ ت٥٤ص ؤوُي ٬ځً ٌٍخ خڀعُيي ُٔعُُٕ خلاظٝدپ  tunesخڀعُيي. ٴةٌخ ڄد وٱمط 

 .way-٬3ىً خڀُٰسص ٬بر ؼلاؼص ڄٕدَخض 

٬ىًڄد َٽىن خت١ٕعٹسٿ ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ، تٯٽه ز٥سُ٭ص ختٟدپ ٠س٥ً بلى ظُيي ؤٌ ب٘دَش وُٰر 
و٬ځً ؤٌ لدپ وڀٱُٞ خلأعٹُخََص َٽىن ڄه خڀٙدج٫ زتُ خت٢ىخش ؤن ظ٥ُُٕ خڀسځىَش ٬ځً  زٕمد٬هد.

ظُيي ڄٍزٍذ خت١ٕعٹسٿ. ٌٍخ َٕمك زدلأعٹسدپ ٬ځً ظُيي وخلً ٴٹ٣، و٬ځًُ َعڃ خوعُدَ خڀسځىَش 
 ڀععلاءڂ ڄ٫ خت١ُٔځص.
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B

C
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 أصناف من تقنٌات الاستقبال المستعملة مع المستقبلات. 2الشكل

 

وُي ڄٕعٹسٿ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ، وٌٍخ تٔٽه  Aختٟدڀص ٌىد.   في َى٠ك  4خڀٙٽٿ
ٸً خٔع٭مٿ ڄٕعٹسٿ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ  وُي Bظىٱُمً بلى ؤٌ ظُيي ڄُٰىذ.   في 

Superhet ٬ىً ظىٱُڃ خت١ٍزٍذ، تٯٽه ؤن وٕعځڃ خلإ٘دَخض ٬ىً ؤٌ ظُيي ڄُٰىذ.    في .C  ٸً خٔع٭مٿ
 ٬ځً ظُييي زدڀسځىَش. وٌٍخ َٕمك زدلأعٹسدپ ٬ځً ظُيي ت٥عدَ وخلً. ڄٍزٍذ ڄ٥ُُٕ

ڄُٽدٌُظّ.    ظُيي خڀسځىَش في ڄٍزٍذ خت١ٕعٹسٿ ت٬ر ؤن  28.5وټمؽدپ خٴُٞ بن خت١ُٔځص ظُٔٿ ٬ځً 
 intermediate frequencyتٮعځٳ )بڄد َِديش ؤو وٹٝدن( ٬ه ظُيي خت١ُٔځص زٹًَ خڀعُيي خت١عى٣ٔ 

، ٴُٕٽىن ظُيي زځىَش 460KHzڀځمٕعٹسٿ ٌى  IF خت١ؽدپ بن خڀعُيي خت١عى٣ٔ ڀځمٕعٹسٿ.    وٵُٞ في
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ؤٌ  460KHzودٸٝدً  28.5MHzؤو  28.960MHzؤٌ  460KHzڄُٽدٌُظّ ِخجًخً  28.5خت١ٕعٹسٿ بڄد 
؛ ٴٹ٣ ٬ىًڄد تٮعځٳ ظُيي خڀسځىَش تٔٹًخَ خڀعُيي خت١عى٣ٔ ٴةن خلأعٹسدپ َٽىن ت٦ٽىد. و٬ځً 28.04

ظٙعُي ٬ځً ٘ٽٿ ؤِوخؾ. لُػ ظعڃ خڀ٥ُُٕش ٬ځً ظُيي خت١ُٔځص وڄٍزٍذ خت١ٕعٹسٿ ٌٍخ ٴةن خڀسځىَخض 
 وزٍڀٻ ظعڃ بيخڄص خڀعىٱُڃ خڀٝمُك.

٥ُُٔش خڀسځىَش ٬ځً خت١ٕعٹسٿ ت٘عځٻ ڄُّش بن ظُيي خلأعٹسدپ لا َىمُٲ ٬ه ٸُمعً خڀٝمُمص. 
٭٥ًُ ز٭ٟ خت١ّخَد. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن خت٩ٵدٞ خڀٽځٵص وخڀعٱ٥ُص خلأټبر ڀځمٕعٹسٿ خڀٹدزٿ ڀځعىٱُڃ ظ

وڄه خلأٔهٿ ؤن وٕع٭مٿ ڄٕعٹسٿ زة٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ لُػ تٯعځٻ ؤَو٪ لٕدُٔص، 
. ڀٍخ تٯٽه Super heterodyneوٌى ؤٔهٿ ټؽتَخً في زىدءي ڄه ڄٕعٹسٿ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ 

ى٪ خڀٌٍ وٹًٝي في ٌٍخ ؤن ولال٧ بن ڄُٔځص ڄه خڀىى٪ خت٥ُٕ١ُ ٬ځُهد زدڀسځىَش ٌٍ زٙٽٿ ٬دڂ خڀى
 خڀ٭ُٞ.

َىٝك زدٔع٭مدپ ٥ُُٔش خڀسځىَش ٬ځً خت١ُٔٿ وټٍڀٻ  Stationsزتُ ت٥٤عتُ  Linkوڀځىٜٿ 
خڀعُيي وٌٍي خڀ٥َُٹص  driftخت١ٕعٹسٿ وزٍڀٻ ت٭ًغ َز٣ ڄىؼىٶ َ٭عمً ٬ځًُ ولا ت٩ًٙ ڄه خت٨ُخٲ 

عمً ٬ځًُ ڀٵعُخض ٰدڀسد ڄد ت٧ًٌد في ت٥٤دض خڀٕٽٻ ختًًَٟ ؤو لُػ َٽىن خت٥١ځىذ خظٝدپ َ٭
٤ىَځص.    وڀٽه خت٢ىخش َسمؽىن ٬ه خڀسٕد٤ص وبڄٽدوُص خٔع٭مدپ خت١ٕعٹسٿ لأُٰخٞ خت٢ىخش خلأوُي 

 ڀٍخ تٯٽه ؤن َٽىن خت١ٕعٹسٿ ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ.

َعڃ ٌڀٻ زدٔع٭مدپ  ٬Transceiverىًڄد وُوڂ ت٫ٚ خت١ُٔٿ ڄ٫ خت١ٕعٹسٿ ڀىمٹٷ ڄُٔٿ ڄٕعٹسٿ 
؛ ت٢ٍخ خڀعُظُر ز٭ٟ خت١ّخَد ڄه ودلُص خڀعُټُر.    تٔد 4ڀٙٽٿوؤوُي ڄه خ 0ؤلً خڀًوخجُ ڄه خڀٙٽٿ

بن ٸٕمٍ خلإَٔدپ وخلأعٹسدپ ڄىٵٝځتُ،بٌن تٯٽه زىدجهمد وٴمٝهمد ڄىٵٝځتُ؛ وت٢ٍخ تٯٽه 
 ڀځًوخجُ ؤن ظع١مه ز٭ٟ خت١ُخلٿ ڀځ٭مٿ في ټٿ ڄه خلإَٔدپ وخلأعٹسدپ.

 Modulatorڄايَدً يوَ خت١١مه َٕع٭مٿ ٰدڀسدً زٙٽٿ ڄٙعُٺ ټمد ٌټُود،  Audioخڀٹٕڃ خڀٕم٭ٍ 
ڄ٫ خت١ُٔځص، وخت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ ڀځمٕعٹسٿ ٬ىً خلأعلاڂ. ٌٍخ زةڄٽدوً ؤن َٹځٿ ٬ًي خت١ٽىودض وختٟفڃ 

ڀځفهدِ، وڀٽه زٙٽٿ ٬دڂ ت٭عدؾ بلى ٬ًش ڄٵدظُك ٬ځً ت٤ىَ وخلً ڀځعمىَٿ ڄه خلإَٔدپ بلى 
 خلأعٹسدپ.

  rMonitor / Wave mete  مراقب الموجة ومقياس الموجة
ت٦ٽه ؤن َستٌ ټلا ڄه ڄُخٸر خت١ىـص وڄٹُدْ خت١ىـص زٽٿ ٔهىڀص ڀځمّڄص خڀعُييَص خت١ُٰىزص، وٌى 

ـهدِ ٴمٛ ؤُؽسط ٴدجًظً ختٞمص ٬ىً ٴمٛ و٠س٣ يوخجُ خت١ُٔځص.   ُٔستُ ڀىد ٌٿ بن ٤دٸص 
خڀعُيي خڀُخيَىٌ َعڃ بوعدـهد في خت١ٍزٍذ ؤو في ڄُخلٿ خڀع١ىُڃ، وټٍڀٻ َ٭٥ٍ زُدن ٬ه ً٘ش 

٘دَش  ټىُٔځص ڀسُدن ظىٱُڃ خت١ٍزٍذ ؤو خڀًوخجُ خلأوُي.    وڄه ولاپ ظُټُر تٝد٬ص خلأٌن خلإ
headphones  .ُٔعمٽه ختٞهدِ ڄه ٴمٛ ظ١متُ خلإ٘دَش خڀتي َعڃ زؽهد ؤو ـىيش ٜىض خڀٽلاڂ

 و٬ىً ب٠دٴص خت٢ىخجٍ تٯٽه ؤن َٕد٬ًود في ظىٱُڃ خت١ُٔځص لأٸىي ب٘دَش ودَـص.

وظٹىَّڂ  L1ىلًش. ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ت٬ٌُ خڀعٹد٤هد زىخ٥ٔص ٌى يخجُش ت٢ٍي خڀ 3خڀٙٽٿ
.   ٌٍخ َٹًڂ زُدن ٩َهُ ٬ځً خت١اُ٘.   ڄٹسٓ تٝد٬ص خلإٌن ت٬ر ؤن َٽىن ڄه خڀىى٪ D1زىخ٥ٔص 
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خڀٌٍ َ٭مٿ يوَش ٸٝتَش ٬ىً َٴ٫ خڀٹدزٓ، ظُټُر خڀٹدزٓ تٯٽىىد ڄه ٴمٛ خلإ٘دَش زٕمد٬هد 
 زدلأٌن. 

L1

C1VC1

D1
100uA

C2

10nF

 
 ارة المرسلة.دائرة فاحص للإش 3الشكل

ؤو ٸَُسدً ڄىً وَُخ٬ً  20SWGڄه ؤَز٫ ڀٵدض ڄه ٔځٻ ٸُدْ  L1َعإڀٳ  144MHzزدڀىٕسص ڀځعُيي 
، وتٯًي لتى َٝسك 9mmٸ٥ُي خت٠دَـٍ لىخلي  ٬Self supportىً ب٬ًخيي ؤن َؽسط وٵًٕ زىٵًٕ 

 ٰتَ ڄ٥ځىزص. C1و  25PFت٢د ٸُمص ظسځٯ  ٤18mm .VC1ىڀً لىخلي 

ٔځٻ  26SWGخٔع٭مٿ ٔس٫ ڀٵدض ڄه ٔځٻ ٸُدْ  70MHzُمً ٬ځً خڀعُيي ٬ىً خٔع٭مدڀً ڀُعڃ ظىٱ
ٌٍ  ٤VC1ىلا.  15mmؤو ٸَُسدً ڄىً، وتً٘ي خڀځٵدض ڀعمعٿ  mm 11ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ٬ځً ڄٙٽّٿ ٸ٥ُ 

25PF  وC1 .تٍٖٲ 

ؤو ٸَُسدً ڄىً َځٳ  28SWGظع٥ځر ؼلاؼص ٬ُٙ ڀٵص ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ٸُدْ  28MHzلّڄص 
 .25PFت٢د ٸُمص ظسځٯ  VC1و  C1وټٍڀٻ ت٨ٍٲ  11mmٸ٥ُ  ٬formerځً ڄٙٽٿ ڀٵص تّدور ڀٵص 

لّڂ خڀعُييخض خلأٸٿ ظع٥ځر ٬ًي ؤټبر ڄه خڀځٵدض ڀٍخ تٯٽه خٔع٭مدپ خت١ځٵدض ـدٌّش خڀځٳ. زدڀىٕسص 
))ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خت١ځٵدض َىعؿ في  .Calcton Ltdڄه بوعدؾ  Dencoتٯٽه ؤن وٕع٭مٿ ڄځٳ  3.5MHzڀځـ 

. 6وَٸڃ  1. وَىٜٿ ٬بر خت١ٕمدَ َٸڃ Range 3 Yellowخً لأعىًخڄدض خت٢ىخش(( ز٥َُدوُد ـدٌّ
 .C1ڀځمعٕ٭ص  22PFڄ٫  100PFٌخض  VC1وَُٴ٫ خڀٹځر ت٘دڄدً ڄه خت١ځٳ، وظٽىن 

 Denco Range 2 Yellowتٯٽه ؤن وٕع٭مٿ ت٢د ڄځٳ  1.8MHzخڀسدٸُص  LFلّڂ خڀعُييخض ڄه وى٪ 
 1ٰتَ لاِڄص وَعڃ خڀعىُٜٿ زتُ خڀ٥ُٲ  C1و  100PF ظٕدوٌ VC1وَعڃ َٴ٫ خڀٹځر زدڀٽدڄٿ، و

 .6وخڀ٥ُٲ 

خت١ځٵدض خت١ٙدبهص خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه ظٵٽُٻ خلأـهّش خڀٹًتٯص تٯٽه ؤن ظٵٍ زدڀٱُٞ وڄ٭٩ڃ 
٬ىً َٴ٫ خڀٹځر وبٌخ ڀّڂ خلأڄُ َعڃ َٴ٫ ٬ًش ڀٵدض  1.8MHzڄځٵدض خت١ىـص خت١عى٥ٔص ظٝٿ بلى خڀعُيي 

 ڄه خت١ځٳ.

بلى خڀًخجُش  L1زلأعٻ لالعىخء خڀًخجُش وظُٕتَ ٬مځُص بٸُخن خت١ځٳ  Boxوٶ َٵ١ٿ خٔع٭مدپ ٜىً
تٖط خڀٵمٛ وفي وٵٓ خڀىٸط ت٭مٍ خت١ٽىودض خلأوُي.   ڀُٓ ڄه خڀ١ُوٌَ ؤن تٯعځٻ خت١اُ٘ ټدڄٿ 
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ڄدَٽُو ؤڄستَ ظٵٍ زدڀٱُٞ.   ت٦دو٭ص تٝد٬ص  250بلى  50بت٪د ؤٌ ٸُمص ڄدزتُ  100uAخت٨ُخٲ َسځٯ 
 عى٥ٔص ؤو ٬دڀُص.خلأٌن ت٦دو٭ص ڄ

ڄه خت١ځٳ خت١عىخـًش ٬ىًي خڀعُييخض خڀُخيَىَص )ڄځٳ خت١ٍزٍذ  L1لأع٭مدپ آڀص خڀٹُدْ ٌٍي وٹُذ 
لأ٩٬ڃ ٸُخءش َٹُؤٌد خت١ٹُدْ )خت١اُ٘(.  VC1ڄؽلا( وت٧٭ځهمد ظٹَُسدً ٬ځً خڄعًخي و٣ وخلً، ووىٱڃ 

خت١ٹٝىيش لتى  inductorخلمحدؼص ٸَُسدً ـًخً بلى  L1و٬ىًڄد ظُي ب٘دَش ظًپ ٬ځً وـىي ٸًَش لا ظٹُذ 
لا تٕ٭ٿ خت١اُ٘ َٕدٶ بلى ټدڄٿ خلات٨ُخٲ وَٝ٭ر زُدن خڀٍَوش ز٭ً ٌڀٻ.   زةڄٽدوٻ ؤن ظ٫١ ظًََؿ 

لُػ تٯٽىٻ ؤن ظُي ٌٿ خڀًوخجُ ظ٭مٿ وٶ خڀعُيي خڀٝمُك ؤڂ لا.  VC1ڄ٭دَُش تٖط ٸس١ص ظًوَُ 
وٌٿ لٝځىد ٬ځًُ ٴ٭لا ڄه  multiplicationوٌٍخ تٯٽه ؤن َٽىن ڄٵًُخً ت١ُخٸسص يوخجُ ڄ١د٬ٵص خڀعُيي 

 يخجُش خت١١د٬ٳ ؤو ؤٌ يوخجُ ؤوُي.

ٸدزځص ڀځعُټُر وخڀٵٝٿ لُػ تٯٽه ظٱ٥ُص  L1ڄه خت١ىدٔر ٬مځُدً زىدء ٌٍي خڀىلًش وـ٭ٿ خت١ځٵدض 
 خڀ٭ًًَ ڄه خت١ًَدض.

ڀٵمٛ ً٘ش خلمجدپ خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه خت١ُٔځص، َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ ب٠دٴص ٌىخجٍ ڄه خڀىى٪ 
. وٌى ټدت١ٕع٭مٿ ڄ٫ ؤـهّش خلأعٹسدپ خڀُخيَىَص خڀىٹدڀص. وتٯٽه Monitorعځٕٽىبي بلى خت١ُخٸر خڀ

ڄه ولاپ خٔع٭مدپ خت١ځٳ خلازعًخجٍ لألً خت١ځٵدض خڀعفدََص ختٞدٌّش. ؤو  L1بلى  Coupledبٸُخوً 
 وَٝسك ڄه خڀ١ُوٌَ ب٬ديش L1بٸُخن َٕعفُر ڀٽٿ ختّٟڂ ڄه ولاپ ظىُٜٿ خت٢ىخجٍ ڄسدُ٘ش بلى 

 .VC1ظىٱُڃ 

 لألٕه ٸُخءش  VC1ت٬ر ؤن َسع٭ً ڄٕدٴص ز٥ُٕص ٬ه خت١ُٔځص، وَىٱڃ ڄه ولاپ  Monitorخت١ُخٸر 
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 دائرة فاحص ٌتضمن مقوي للإشارة السمعٌة التً نفحصها. 4الشكل
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ظ٩هُ ٬ځً ڄاُ٘ خت١ٹُدْ. ؤٌ ٠س٣ ڀځمُٔځص َايٌ بلى َِديش  في ٸُخءش ڄاُ٘ خت١ٹُدْ َ٭تٍ 
خت١ُٔځص.  وٌٍخ َٕمك ټٍڀٻ زةـُخء ٴمٛ ٫َُٔ ٬ىً بَٔدپ ٸًَش ت٥ٝٝص  َِديش في ٸىش ب٘٭د٪

 ڄ٭ُىص.

خڀٹُخءش خڀٵ٭ځُص ڀځمٹُدْ ظ٭عمً ٬ځً خڀٹًَش وټٍڀٻ ٬ځً ٤ىپ خت٢ىخجُدض وخڄعًخيٌد،  وټٍڀٻ ٬ځً 
خت١ٕدٴص ڄه ٌىخجٍ خت١ُٔځص بلى ٌىخجٍ خت١ُخٸر.    ٸځُٿ ڄه خڀٵمىٜدض ظستُ ڄد ٌى خڀعىٸ٫.   ٌٿ 

ك ٰتَ ڄ٠ٍُ وخو٥ٵإض خڀٹًَش خت٠دَـص ڄه خت١ُٔځص، ُٔٽىن ڀّخڄدً بـُخء ٴمٛ خلاظٝدپ ؤٜس
ڀځمُٔځص ؤو ؤلً ز٥دََدتهد.    ؤڄد بٌخ ټدن خت٠دَؾ ڄه خت١ُٔځص ٤سُ٭ٍ، ٴُفر ؤن تُٕي خڀٵمىٜدض 

 ٬ځً خت١ٕعٹسٿ ڀعسُدن خت٠ځٿ.

لإ٘دَش ٌٍ يخجُش ڄُخٸر ڄٙدبهص ڀٽىهد ظع١مه ڄٹىٌ ڀٕمد٬ص خلأٌن خڀتي ٔعُخٸر خ 2خڀٙٽٿ
ؤوڂ.  2000بلى  500خت١ُٔځص.   َٵ١ٿ خٔع٭مدپ تٝد٬ص ؤٌن ٌخض ت٦دو٭ص ڄعى٥ٔص ؤو ٬دڀُص ٴُمد زتُ 

 .NPNؤو ؤٌ ظُخؤّعىَ ٜٱتَ وى٪  BC108تٯٽه ؤن َٽىن  TR1خڀعُخؤّعىَ 

 Bulb indicator  المصباح ذو الفتيل كمبين
ت١ُٔځص ظ٭٥ٍ خڀٹًَش خت٠دَـص ت٦ٽه ؤن َٽىن خت١ٝسدق ودٴ٭دً بلى ؤٸًٝ لً ڀُستُ بن يخجُش خ

خت١عىٸ٭ص.   ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ َٕمك ت٢د ؤن ظعًٴٷ ولاپ خت١ٝسدق، ؤو بوىد ت٧هٌّد بلى خت١ٝسدق 
 زًلا ڄه خت٢ىخجٍ.    ١ٍُٔء خت١ٝسدق زًٙش ظىدٔر ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت١ىـىيش.

َعممٿ  6Vر خٔع٭مدپ ڄٝسدق زدڀىٕسص ڀځمٍزٍزدض وخڀًوخجُ ٌخض خڀٹًَش خڀىخ٤حص، َٽىن ڄه خت١ىدٔ
ؤوڂ، ؤُستُ بن  100، ٴةٌخ ڄد ظىٌؿ زٙٽٿ ټدڄٿ ٴهٍخ َ٭تٍ ت٦دو٭ص تٔٹًخَ 60mAؤو  0.06Aظُدَ 

ٔعٽىن  0.1Aوظُدَ  6Vڄه خڀعُيي خڀُخيَىٌ تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځُهد. ڄٝسدق ٌو  360mWلىخلي 
ؤو  600mWخيَىٌ تٔٹًخَ ؤوڂ  ظٹَُسدً ٬ىًڄد ١َث زٽدڄٿ ب٠دءظً، ؤُستُ ٸًَش ظُيي َ 60ت٦دو٭عً 

0.6W. 

ٔعٽىن  0.15Aزعُدَ  6.3Vخت١ٝدزُك خلأټبر ت٨عدـهد ٴٹ٣ ڀځٹًَخض خلأټبر. ڀٍخ ٴةن ڄٝسدق 
٬ىً ټدڄٿ  0.3Aوظُدَ  6.3Vزُىمد ڄٝسدق ٌو  950mWؤوڂ وَع٥ځر  40ت٦دو٭عً ؤټؽُ ٸځُلا ڄه 

ظٝسك وخ٤حص ـًخً، َع٭تُ ؛ تٔد بن خت١مدو٭ص 0.8Wؤوڂ وت٭عدؾ بلى  20ظىٌفً ُٔٽىن ؤٸٿ ٸځُلا ڄه 
خٔع٭مدپ ڄٝدزُك ٌخض ٴىڀعُدض ؤ٬ځً ڀسځىٮ ٸًَخض ؤټبر، ؤو وٜٿ خت١ٝدزُك ٬ځً خڀعىخلي.   ڀٍخ ٴةن 

 ؤوڂ ٬ىًڄد ١ٍَء زدڀٽدڄٿ. 70ٔعٽىن ت٦دو٭عً لىخلي  2Wوَعممٿ ٸًَش  12Vڄٝسدق ٌو 

ڀًَخـدض ... ڄؽٿ ٌٍي خت١ٝدزُك تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄه ت٤لاض ؤيوخض خڀُٕدَخض ؤو ؤيوخض خ
َٹدزٿ ت٦دو٭ص وخ٤حص ـًخً  0.3Aو  3.5Vخلخ. ڄٝسدق خڀس٥دََص خڀًُوٌ خلا٬عُديٌ ڄؽٿ خت١ٝسدق 

ؤوڂ( لأيخء يوَ ٌىخجٍ زًَٿ وڀٽه في ز٭ٟ خلألُدن تٯٽه ظٕىتَي ڀُعٝٿ ٬ځً  10)ٸَُسدً ڄه 
 ڀُخيَىٌ(.خڀعىخلي ڄ٫ خت٢ىخجٍ ڀُ٭٥ٍ زُدن ٬ه ڄٹًخَ خڀعُدَ خت١دَ في خت٢ىخجٍ )ظُدَ خڀعُيي خ

و٬مىڄدً ٴةن خت٥١ځىذ ٌى زُدن ٬ه لدڀص ٬مٿ خت١ُٔځص.   زدڀىٕسص ڀٹُدْ ڄٹًخَ خڀعُدَ خڀُخيَىٌ 
ؤو ڄٹُدْ ظُدَ  thermo-coupleخت٠دَؾ ڄه خت١ُٔځص ت٨عدؾ بلى ڄٹُدْ ظُدَ زدت١ّيوؾ ختُٟخٌَ 

يَىٌ ڄ٫ تٛٿ ڄىدٔر ٰتَ لؽٍ، لُػ ظٽىن ٸًَش خڀعُيي خڀُخ RF meterڀځعُييخض خڀُخيَىَص 
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R  ×Iڄٕدوَص بلى 
)خڀعُدَ في خڀعُدَ في خت١مدو٭ص خڀٱتَ لؽُص(. وت٬ر ڄلال٩ص بن ڄ١د٬ٵص خڀعُدَ  2

ؤوڂ َستُ ٸًَش ظسځٯ  100ولاپ  0.1Aَايٌ بلى ت٪ى في خڀٹًَش ڄ٥ُي وٰتَ و٥ٍ. لُػ ظُدَ َسځٯ 
1W َ0.2، ٬ىًڄد َٝسك خڀعُدA  وخ٢. 4ٴةظً َستُ ٸًَش ظسځٯ 

وَتٔد ظٽىن ؤٸٿ.  %66ڄُخلٿ وُوؾ ٸًَش خڀعُييخض خڀُخيَىَص لا ظعفدوِ في  efficiencyخڀٽٵدءش 
وتٯٽه بت٬دي خڀٹًَش ټمد ُ٘لىدي في خڀٵٹُش  v  ×Iخڀًخوٿ بلى ڄ١ىڃ خڀٹًَش ٌى خڀٵىڀعُص في خڀعُدَ 

خڀٕدزٹص.    خڀٹًَش خت١ٵٹىيش ظعسًي ٬ځً خڀٱدڀر ٬ځً ٘ٽٿ لُخَش ٬ىً ظُخؤّعىَ خڀٹًَش.    ڀٍخ ٴةن 
خڀٱتَ ٜمُك ټمؽدپ تٯٽه ؤن َٕسر خت٩ٵدٞ ًًَ٘ في خڀٹًَش خت٠دَـص، وټٍڀٻ َِديش في خڀعىٱُڃ 

ٔىىوص ظُخؤّعىَ خڀع١ىُڃ.    وٌٍخ تٯٽه ؤن َعىٍ ټعمًًَ ڀٹًَش خڀعُدَ خت١ٕعمُ خڀًخوٿ 
 خت١ٕمىق بهد، بٌخ ټىد وُوڂ ڄى٫ ظځٳ ظُخؤّعىَ خڀٹًَش.

  Input x Output  الخارج× الداخل 
ڄځٍ ؤڄستَ ڄ٫ تٕهُّ  90بلى  80َٕمر لىخلي  power Amplifierڄ١ىڃ خڀٹًَش ټمؽدپ خٴُٞ بن 

.    ٴةٌخ ڄد ؤ٠دء خت٠دَؾ 1W، ڀٍخ ٴةن ٸًَش خڀعُدَ خت١ٕعمُ خڀًخوځص ظسځٯ لىخلي 12Vٴىڀعُص ظسځٯ 
ؤو ؤټؽُ، ڀٍخ ٴةن  400mW، وخت١عسٹٍ %60ٌٍ لىخلي  efficiencyٴةن خڀٽٵدءش  600mWڄٝسدق زٹًَش 

 ُٔٽىن ڄلاجمدً. 500mWٌخض تٖمٿ  ٥ُdeviceص خٔع٭مدپ وس

 700mW، ٬ىًٌد ُٔعسًي لىخلي 300mWڀٽه بٌخ ظٕسر خڀعىٱُڃ خت٠د٤ث في بٸلاپ خت٠دَؾ ڀىٹٿ بلى 
 ٬ځً خڀعُخؤّعىَ ڄٕسسدً َِديش في خڀعٕىتُ.

زدٔعؽىدء يوخجُ خڀٹًَش خڀٹځُځص ـًخً، ُٔٽىن ڄه ختٟٽمص ٬مٿ خڀٵمٛ خلأولي ڀځعٙٱُٿ ڄه ولاپ 
پ ٴىڀعُص خڀعفهُّ، وزٍخ ظعڃ ٬مځُص ٠س٣ خڀعىٱُڃ. ٴةٌخ ڄد ؤٜسك ظُخؤّعىَ خت١١ىڃ ٔدوىدً، بٸلا

 ُٔٽىن ڄه ختٟٽمص ب٤ٵدء خڀىلًش ؤو بٸلاپ خڀٵىڀعُص بلى ؤن َعڃ ٴمٛ ٨ُوٲ خڀ٭مٿ.

  28MHz    28MHz Transmitterمرسلة بتردد 
تّٟڄص خت١ًوُتُ.  27MHzخض َ٭٥ٍ وعدجؿ ڄٙدبهص بلى ظځٻ خت٥١سٹص ٬ځً ب٘دَ 28MHzخڀ٭مٿ ٬ىً 

ٌٍ وٵٕهد خت٥١ځىزص ٬ځً ڄُٔلاض ختّٟڂ  28MHzت٫ُٚ ٬مځُدض خڀ١س٣ خت٥١ځىزص ت١ُٔځص ڄه وى٪ 
وخ٤حص خڀٹًَش ڄ٫  28MHzزى٩ُ خلا٬عسدَ ټمُٔځص  خلأوُي.   ٴهٍ ڀٍڀٻ ظٕعمٷ ؤن وإوٍ ظىٱُمهد

 ز٭ٟ خڀعٵدُٜٿ.

 over seasٝدو٫ ڄد وَخء خڀسمدَ خت١٭ُوٴص ـًُخً خت١ٝىى٬ص في ڄ 27MHzز٭ٟ ؤـهّش خڀعُيي 
. خت١ُٔځص ٌىد ت٦ٽه ؤن 200mW))َ٭تٍ خڀُدزدن وؤوَزد وخڀىلاَدض خت١عمًش(( ظ٭مٿ زٹًَش لىخلي 

. ٌٍخ َىٴُ ز٭ٟ خڀَّديش في ٸًَش خلإ٘دَش، يون ؤن ظٝسك (500mW)ظٙعٱٿ زٹًَش يخوځص ڄٹًخٌَد 
بٸلاپ خڀٹًَش ڄه ولاپ بٸلاپ ٴىڀعُص  ڄٽځٵص ټؽتَخً زٕسر ٠ُد٬دض ظُدَ خڀس٥دََص. ڄه خڀٕهٿ ت٘دڄدً

خڀس٥دََص، ؤو ڄه ولاپ خڀعىٱُڃ ز٥َُٹص ظايٌ بلى بٸلاپ ڄٹًخَ خڀٕىٶ خت١ٕځ٣ بلى ڄ١ىڃ خڀعُيي 
 خلأوتَ. RFخڀُخيَىٌ 
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، ڄ١ىڃ ٸًَش ڀځعُييخض خڀُخيَىَص Crystal Oscillatorخت١ُٔځص زٽدڄځهد ظعإڀٳ ڄه ڄٍزٍذ زځىٌَ 
RF Power amplifierًّپ ؤو . وڀځعىځٛ ڄه خڀس٥دََدض ٰدڀُص خڀؽمه تٯٽه Modulatorڄ١مه  ، وڄ٭

)وڀلأعىًخڂ خلأ٤ىپ  9V، ؤو خڀس٥دََص خلا٬عُديَص ٌخض 1.5Vخڀعٙٱُٿ ڄه ولاپ ٔعص ز٥دََدض ٌخض 
 ٴةن ولاَد ٸدزځص ڀځٙمه ظ٭عبر خٸعٝديَص(.

ؤٌ ٍ٘ء  تٯٽه ڀځمُٔځص ؤن ظٽعمٿ ٸسٿ ظٕځ٣ُ ٸًَش خڀعُدَ خت١ٕعمُ وٴمٝهد وٌٍ لا تٖعدؾ بلى
آوُ ٬ًخ خڀعىٱُڃ.   و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن خڀٵمٛ خت١ٵٝٿ ت١ُخلٿ خڀ٭مٿ ڀٽٿ ڄُلځص تٯٽه ؤن َعڃ ټمد 

 ڄُٙوق، بڄد ټع٥ىَُ في خڀ٭مٿ، ؤو لاٸعٵدء ؤؼُ خلإ٘دَش.
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دائرة المذبذب البلوري.  الخارج منه ٌذهب إلى الدائرة التالٌة من خلال ملف ٌوفق الممانعة وٌحقق الإقران  5الشكل

 المطلوب.

  Crystal Oscillatorمذبذب البلورة 
؛  28MHzٌى يخجُش ت٪ىٌـُص ت١ٍزٍذ ڄ٥ُُٕ ٬ځًُ زدڀسځىَش، وٌى ت٥ٝٛ ڀځمّڄص  0خڀٙٽٿ
، وڀٽه ٤سُ٭ص ختٟدپ ٴةن خڀعُييخض 28.5MHzخت١سُىص في خت١ى٣٥ ٌٍ ٌخض ظُيي  Crystalخڀسځىَش 

 خلأوُي تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ زًلًا ٬ىهد.

L1 سً خڀٹدزٿ ڀځ١س٣ ڀُٝسك ظُيي َوُىً ٸَُسدً بلى ظُيي خڀسځىَش، ڀُٓ خت١هڃ ٌى َىٱڃ ڄه ولاپ ٸځ
َع٭تُ ؤن َٽىن ڄلاجمدً لأع٭مدلاض  coreخڀٹُدْ خت١١سى٢ ڀځٹ٥ُ ؤو ٸ٥ُ خڀٕځٻ ڀٽه وى٪ خڀٹځر 

 ؤو ؤ٬ځً(. 30MHz)ٜ٭ىيخً ڀٱدَص  HFخڀعُييخض خڀ٭دڀُص 

، ڀٵص SWG 26ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ٸُدْ ڀٵص  15ڄه  L1ڄځڃ، تٯٽه ؤن َعإڀٳ  7ڄ٫ ڄٙٽِّٿ زٹ٥ُ 
٬ځً  SWG 32ڀٵص ڄه ٔځٻ ٸُدْ  17تّدور ڀٵص.   وبٌخ ټدن خت١ٙٽٿ ؤٜٱُ ٸځُلا َٝسك ٬ًي خڀځٵدض 

 tightly coupledٌى ؤَز٫ ڀٵدض ڄٹعُوص زًٙش  L2(. وفي ت٫ُٚ ختٟدلاض ٴةن 5mmڄٙٽٿ ٌو ٸ٥ُ )
 .L1بلى 
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ٍ خڀځٵدض ؼدزعص في ڄٽدنهد ڄه ولاپ وٹ٣ ڄه خڀلاٜٷ ٬ىًڄد وٝى٫ ڄځٳ ڄه ٌٍخ خڀىى٪، تٯٽه ؤن وسٹ
٬ىً ټٿ نهدَص ڄه نهدَدض خت١ځٳ. وؤن خت١ځٳ ټٽٿ ت٬ر ؤن لا َعڃ ظؽسُعً زٱمًٕ في خڀىَوُٗ ؤو خڀٙم٫ 

في ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ. وڄد َلاءڂ ٌى  lossesؤو ڄديش ڄٙدبهص بٌ بن ٌٍي خڀ٥َُٹص ظٕسر ٴٹً 
 ڄىً.وَٕع٭مٿ ٸځُٿ  "Bostik 1"خت١ديش 

٠٭ُٳ ـًخً )ٔدجر(،  L1بلى خت١ځٳ  Couplingَع٭تُ ڄلال٩ص بٌخ ټدن خلإٸُخن  ٬L2ىً ب٠دٴص خت١ځٳ 
خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد. ڄه ـدور آوُ بٌخ ټدن خلإٸُخن ًًَ٘  RFلُػ ٔعٹٿ ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ 

tightعُيي ، ٸً ت٭مٿ خت١ٍزٍذ ٬ځً خڀعىٸٳ؛ خلإٸُخن خلألٕه ٌى خڀٌٍ َ٭٥ٍ وٹٿ ؤلٕه ڀ٥دٸص خڀ
 خڀُخيَىٌ زًون بـهدي خت١ٍزٍذ وتٛځً ٬ځً خڀعىٸٳ.

 BC109خڀ٭ًًَ ڄه خڀعُخؤّعىَخض ظايٌ ؤيخءً ـًُخً في ٌٍي خڀًخجُش، وتٯٽه خوعُدَ خڀعُخؤّعىَ 
ؤو ڄه وى٪ آوُ ڄلاجڃ  Silver Micaظٽىن ڄه خت١دَٽد خت١ٵ١١ص  C1. ؤلٕه خوعُدَ ڀـ 2N2221Aؤو 

خت١سُىص وـًودٌد ظٵٍ زدڀٱُٞ وتٯٽه ظٱُتٌَد زٹًَ ڄد ڀعلاءڂ . ٸُڃ خت١ٹدوڄدض HFڀځعُييخض وى٪ 
 خڀعُخؤّعىَخض خلأوُي.

ز٭ًُ ـًخً ٬ه خڀعىٱُڃ، لا ت٨ٝٿ ٬ځً ظٍزٍذ. لًوغ خڀعٍزٍذ َايٌ بلى  ٬L1ىًڄد َٽىن خت١ځٳ 
وـىي خڀعُيي خڀُخيَىٌ وتٯٽه بيَخٺ وـىي خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڄه ولاپ ظٹَُر ڄځٳ ڄُخٸر خت١ىـص ؤو 

، وظىٱُڃ خڀٹځر لأٸًٝ خت٨ُخٲ ٌَوٌ ت١اُ٘ L1ٸَُسدً بلى خت١ځٳ  Wave meterت١ىـص ڄٹُدْ خ
خت١ٹُدْ ))بٌخ تٛځىد خت١اُ٘ ٬ځً ؤن َىمُٲ بلى ټدڄٿ ڄًي خت١ٹُدْ لا تٯٽه في ٌٍي ختٟدڀص زُدن 

 خڀٍَوش ؤو خڀٹمص ؤؼىدء خڀعىٱُڃ ڀٍخ ت٬ر بز٭دي خت١ٹُدْ ٸځُلا لتى وٕعستُ خڀٍَوش ؤؼىدء خڀعىٱُڃ((.

 dipٴ٭ىًڄد َىٱڃ خت١ٍزٍذ بلى ٌسى٢  0.06Aٌو ظُدَ  6Vزٙٽٿ ڄاٸط بلى ڄٝسدق  L2ؤو وىٜٿ 
، ت٨ٝٿ ٬ځً ظُيي َخيَىٌ ټدٲ لإ٠دءش خت١ٝسدق ب٠دءش ٸځُځص. ظ٭ديپ 15mAبلى  10mAتٔٹًخَ 

 ٴىڀط.  1.5Vظىٌؿ خت١ٝسدق ٬ىً ظىُٜځً بلى ز٥دََص ڄٵُيش ٌخض 

ُلا ٬ه خڀىٹ٥ص خڀتي ظ٭٥ٍ ؤ٩٬ڃ ظىٌؿ ڀځمٝسدق، وٌڀٻ ز٭ًُخً ٸځ L1وٸً ڀىل٧ بن خلأوٕر ظىٱُڃ 
ڀى١مه بن خت١ٍزٍذ ُٔ٭مٿ ٬ىً ظٙٱُځً في خت١ُش خڀٹديڄص. وٌٍخ ؤڄُ خ٬عُديٌ ڄ٫ خت١ٍزٍزدض خت٥ُٕ١ُ 

٬ځُهد زدڀسځىَش ڄه ٌٍخ خڀىى٪. خڀعىٱُڃ خڀٝمُك ٌى ٌڀٻ خڀٌٍ َ٭٥ٍ ؤلٕه ودَؾ ڄ٫ زًخَص ظٙٱُٿ 
 ڄىٴٹص..

خت١ًت٣ص خڀٝٱتَش خڀعفدََص ؤو خڀتي ظستٌ في خت١تًپ، ت٬ٌُ بٸلاپ خت١ُخلٿ ڄ٫ ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خلأـهّش 
ودَـص ڄه خت١ٍزٍذ، وبلا ٔىمٝٿ  RFبلى ؤٸٿ ڄد تٯٽه. وَٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ ختٟٝىپ ٬ځً ؤلٕه 

٬ځً ٔىٶ ٰتَ ټدٲ ت١ُلځص خت١١ىڃ خڀعدڀُص، ؤُٽىن خت٠دَؾ ڄه خت١ُٔځص ٠٭ُٵدً. ))لال٧ بن ؤلٕه 
عڃ ڄه ولاپ ظىٴُٷ خت١مدو٭دض، وٌٍي خڀىٹ٥ص ڄ٥ځىزص في ت٣دپ خڀعُييخض وٹٿ ڀ٥دٸص خت١ٍزٍذ َ

خڀُخيَىَص ؤټؽُ ت٦د ڀځعُييخض خڀٕم٭ُص، وخڀٱدڀر بن ت٦دو٭ص يوىپ خڀعُخؤّعىَ وخ٤حص وت٦دو٭ص 
 وُوـً ٬دڀُص وتٯٽه بيَخٺ ٌڀٻ ڄه ٬ًي ڀٵدض خت١ځٵدض خڀتي ظُز٣ خت١ُخلٿ ڄ٫ ز٭١هد((.
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ڀٱُٞ َِديش خت٠دَؾ. زٿ َٽىن ڄه خلأوٕر  12Vؤو  9Vظٽىن  ڀُٓ ٠ُوٌَ ڀٵىڀعُص خڀعفهُّ ؤن
ختٟٝىپ ٬ځً ؤلٕه ټٵدءش ڄه ټٿ ڄُلځص ٬ځً ڄًي لّڄص خڀعُييخض خت١ُٰىزص يون ختٟدـص بلى ٸًَش 

 ز٥دََص ٰتَ ٠ُوََص.

زدڀىٕسص ڀځعٱتَخض خڀٝٱتَش في خڀعُيي، ڄؽٿ ظځٻ خڀىدتٕص ٬ه ظٱُتَ خڀسځىَخض ٠مه ختّٟڄص 
َ٭عبر زٙٽٿ ٬دڂ ڀُٓ ٠ُوََدً. و٬ىً بـُخء خڀعىٱُڃ خڀىهدجٍ  L1ظىٱُڃ خت١ځٳ  خڀىخلًش، ٴةن ب٬ديش

خت١ُلځص خڀعدڀُص ٴةن ب٬ديش ٠س٣   L2ټمد ُ٘لىدي ٴهى ٸَُر ـًخً ڄه خڀٝمُك، وڀٽه ٬ىًڄد َٕىٶ 
 َٽىن ڄ٥ځىزدً ڀځمٝىپ ٬ځً ؤ٬ځً ټٵدءش. L1ڀٹځر خت١ځٳ 

 
  6الشكل

))ٌٍخ خڀٹُدْ ٌى  0.15خٔع٭مځىد ڀىق ڄؽٹر ٸُدْ َستُ تٕم٫ُ ٌٍي خت١ُلځص. ٴةٌخ ڄد  0خڀٙٽٿ
خت١ٕدٴص زتُ ؼٹر وؼٹر زدلأوؿ((، تٯٽه و٫٠ خت١ٽىودض ت٘دڄدً ټمد ڄستُ.    ز٭ٟ خلإٸلاپ في ختٟفڃ 

 ت٦ٽه، وڀٽه بٌخ ڄد تم بٸلاپ خلأز٭دي بلى ؤٸٿ ڄد تٯٽه َٝسك ڄه خڀ٭ٕتَ بت٘دڂ ؤ٬مدپ خڀعفم٫ُ.
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ٸُذ ٸمص خت١ٙٽٿ، وڀٳ ٔس٭ص  1. خزًؤ ٬ىً خڀىٹ٥ص 15mmو٤ىڀً  5mmٸ٥ُ ڄٙٽٿ خت١ځٳ لىخلي 
ڄ٭ّوپ زدڀىَوُٗ ڀٵدض ڄعٹدَزص خڀىخلًش تّدور خلأوُي، وخوعً ٬ىً  ٬32SWGُٙ ڀٵص ڄه ٔځٻ 

 .2خڀىٹ٥ص 

. خيٴ٫ ٌٍي خڀځٵدض زدتٕدي 4، وخوعً ٬ىً L1وڀٳ ؤَز٫ ڀٵدض زىٵٓ خلاتٕدي ڄؽٿ  3خزًؤ ڄه خڀ٥ُٲ 
L1٫ ٸځر خت١ځٳ ٌى ظٹَُسدً ټمد َسًو وت٨ه و٭عٹً بن ٌٍخ تٮعځٳ . وؼسط خلأٔلاٺ ټمد ُ٘لىد.   ڄىٸ

 L1ٸځُلا ڄه ڄځٳ بلى ڄځٳ ولٕر خلأٔلاٺ.   لال٧ بن خڀٹځر ت٬ٌُ و٠٭ً ڀُمٹٷ ؤ٩٬ڃ بٸُخن ڄه 
 ، ولا تٮُؾ َؤْ خڀٹځر ڄه ٸمص خت١ٙٽٿ.L2بلى 

دض ٌٍ ڄعٕ٭ C3و  Silver mica  .C2ٌٍ ڄعٕ٭ص ٜٱتَش ڄه خت١دَٽد خت١ٵ١١ص  C1خت١عٕ٭ص 
تَُ٘ ڄه تٖط خڀځىق.  خٔع٭مځىد زځىَش ٜٱتَش  R2ٸُُٜص ڄه خڀٕتَخڄُٻ وخ٤حص خڀٵىڀعُص. خت١ٹدوڄص 

miniature crystal  .ڄ٫ ٸد٬ًتهد، وڀٽه تٯٽه تٟدڂ خڀسځىَخض خت١ىعهُص زإٔلاٺ ڄسدُ٘ش بلى خڀًخجُش
 ت٬ر ؤن لا تٯٓ خلأٔلاٺ ؤو ؤٌ ؤـّخء ڄٽٙىٴص. TR1خڀٱلاٲ خت١٭ًني ڀځعُخؤّعىَ 

ي خڀًخجُش ٸً ـُي ٴمٝهد ټمد ُ٘لىد.   ٴةٌخ ڄد وٜځىد ڄٹُدْ ظُدَ ٬بر ؤٌ ڄه ؤ٤ُخٲ ٌٍ
ظىٱُمد ٜمُمدً وَعڃ تٕهُّ ٤دٸص خڀعُيي  L1خڀعُدَ ٬ىً ظىٱُڃ  dipظىُٜٿ خڀس٥دََص، ُٔهس٣ 

 .٬L2بر  RFخڀُخيَىٌ 
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  ower AmplifierPمضخم القدرة 
بلى ٸد٬ًش  RFت٬هّ ظُيي َخيَىٌ  L2. ڄځٳ خلإٸُخن 7خڀًخجُش ت١١ىڃ خڀٹًَش ظُخٌد في خڀٙٽٿ

. وٌى زٍڀٻ َايٌ و٨ُٵص ظىٴُٷ ت٦دو٭ص خڀًوىپ خڀىخ٤حص ڄ٫ ت٦دو٭ص وُوؾ TR2خڀعُخؤّعىَ 
يلاڀص ٬ځً ظُخؤّعىَ خڀٕىٶ خڀ٭دڀُص، ڀٍخ وُخي َعإڀٳ ڄه ؤَز٫ ڀٵدض، بٌ بن بٸلاپ ٬ًي خڀځٵدض 

 خت٩ٵدٞ ت٦دو٭ص خت١ځٳ.

ظٹَُسدً  ٬Collectorه خڀ٭مٿ بٌخ خوعٵً خڀٕىٶ،   وَٝسك ظُدَ ختٞدڄ٫  TR2بهٍي خڀ٥َُٹص َعىٸٳ 
ٜٵُ )ؤٌ َىٱځٷ خڀعُخؤّعىَ(.   ظىٱُڃ ؤوتَ ڀځمٍزٍذ تٯٽه بـُخءي لأ٩٬ڃ ظُدَ ـدڄ٫ زدڀىٕسص ڀـ 

TR2وب٬ديش ظٙٱُځً. ، آوٍَه زى٩ُ خلا٬عسدَ خو٥لاٶ خت١ٍزٍذ ٬ىً ب٤ٵدءي 

وٌى  ٬Center-tapped coilبر و٣ ختٞدڄ٫ ٌٍَر بلى ڄځٳ ڀً ظٵَُ٭ص و٥ُٔص  TR2خت٠دَؾ ڄه 
L3 ٌِڄ٫ ڄعٕ٭ص خڀعىخ ،C4 خت١ځٳ .L4  َاڄه خلإٸُخنCoupling .ٍبلى خت٢ىخج 

ٌى َوُٛ  BFY51خڀ٭ًًَ ڄه خڀعُخؤّعىَخض ظ٭٥ٍ وعدجؿ ـًُش ڄ٫ ٌٍي خڀًخجُش.  خڀعُخؤّعىَ 
ؤ٬لا وٌى  fTتٯعځٻ ظُيي ٸ٫٥   2N3553.  خڀعُخؤّعىَ 50MHzَسځٯ  fTً ؤٸٿ ظُيي ٸ٫٥ خڀؽمه وڀ

ؤټؽُ ټٵدءش ٸځُلًا. خڀعُخؤّعىَ خڀٝٱتَ خت١ٕع٭مٿ في يخجُش خت١ٍزٍذ تٯٽه ؤن َايٌ ؤيخءً ـًُخً ٌىد. 
 َع٥ځر خلأڄُ ڄسًي لُخَش ٌو ٬ِدوٳ َُټر ٬ځً خڀعُخؤّعىَ.

، وتٯٽه L3ٴُمد بٌخ ٨هُض ٤دٸص ظُيي َخيَىٌ ٬بر خت١ځٳ  Wave-meterُٔستُ ڄٹُدْ خت١ىـص 
ٌو ظُدَ  6Vبـُخء خڀعىٱُڃ لأ٩٬ڃ زُدن ٩َهُ ٬ځً خت١اُ٘، وټٍڀٻ ؤ٩٬ڃ ت١٭دن ت١ٝسدق خڀٵعُٿ خت١عىٌؿ 

0.06A  خڀٌٍ َىٜٿ ڄاٸعد بلىL4 وَع٭تُ ؤن ١َث ٌٍخ زٹىش ٬ىًڄد َٕمر .TR2 ( 40لىخليmA .)
 ىً َٴ٫ خت١ٝسدق وخٔع٭مدپ خت٢ىخجٍ.ٸځُٿ ـًخً ڄه ب٬ديش خڀ١س٣ َځّڂ ٬

ڄُظٵ٭دً،  TR2َسًو ز٭ًُخً ٸً ت٭ًغ خڀعځٳ ٬ىًڄد َٽىن خڀعُدَ خڀًخوٿ بلى  TR2ظځٳ خڀعُخؤّعىَ 
.   في ٌٍي ختٟدڀص ٴةن L3وٸًَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت٠دَـص ٸځُځص زٕسر خڀعىٱُڃ خت٠د٤ث ڀځمځٳ 

 ظعسًي ٬ځً ٘ٽٿ لُخَش. TR2ڄ٭٩ڃ خڀٹًَش خڀًخوځص بلى 

وڀٽه خلأوىخ٪ خلأٜٱُ ٴةن  800mWتٯعځٻ ظسًًَ ءخڄه َسځٯ  BFY51خڀ٥ُخِ خلأټبر ڀځعُخؤّعىَ 
، وٌٍي ظ٭عبر ٰتَ ڄُٰىزص وظىمى ٴُهد ختُٟخَش زًٙش ٌىد. َع٥ځر خلأڄُ 300mWظسًًٌَد لىخلي 

وَع٭تُ ٴمٛ خڀعُدَ تٔٹُدْ ڀځعُدَ،  12Vخ٬عىدءً ِخجًخً ٬ىً خٔع٭مدپ تٕهُّ ٸًَش ڄٕعمُش َسځٯ 
 (.9Vَٵ١ٿ ؤن َعڃ ٠س٣ خڀًخجُش ٬ىً تٕهُّ َسځٯ )و

 ولاپ خڀعىٱُڃ. TR2ڄ٫ خلا٬عىدء خت١٭ٹىپ وخڀٵىڀعُص خڀٹځُځص، لا َسًو بن ظځٵدً ُٔمًغ بلى 

، لُػ L3و  L1َستُ ٤َُٹص خڀعٕځُٻ بلى ٌٍي خت١ُلځص. وٴًُ ظُي ٸځُٿ ڄه خت١سد٬ًش زتُ  0خڀٙٽٿ
عٕسر في لًوغ ظٍزٍذ ٬ىً ظُييخض ودَـص ٬ه ظُيي تٯٽه ڀځعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص بٌخ ټدود ٸَُستُ ؤن ظ

خڀسځىَش. خلإٸُخن زتُ خت١ځٵدض ت٬ٌُ بٸلاڀً بلى ؤٸٿ ڄٕعىي ٬ه ٤َُٷ و٫٠ ؤلً خت١ځٵدض زّخوَص ٸدجمص 
وٕسص بلى خِوُ. ٸً َٝسك تٕم٫ُ خڀىلًش ؤٜٱُ ٸځُلا بٌخ خٔع٭مځىد ٬ىً ختٞم٫ُ ٬ځسص ڄ٭ًوُص 

ش زٙٽٿ ڄاٸط ڄه لدڄځهد، ت٬ر ؤن َعلاً٘ خڀعُيي .   بٌخ ڄد َٴ٭ىد خڀسځىL1َٜٱتَش تٟفر 
 وَهس٣ خڀعُدَ خت١ٕمىذ ڄه خڀس٥دََص بلى ٸُمص وخ٤حص. RFخڀُخيَىٌ 
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L3  32ڀٵص ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ٸُدْ  18َعإڀٳ ڄهSWG ُڀٵص تّىخَ ڀٵص ٬ځً ڄٙٽٿ ٸ٥ ،
5mm ٬مځُص خڀځٳ.  ڀً ٸځر في يخوځً.   خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص َعڃ ٸ٥ٙهد و٤لاجهد زدڀٹًَُٝ ؤؼىدء

ڀٵعدن ٬ىً  L3ٴىٸً وتٯعځٻ  L4، وَځٳ ٤L3سٹص ڄٵُيش ڄه خڀىَٶ ؤو ٣َُ٘ وٵُٳ َى٫٠ ٴىٶ خت١ځٳ 
 ټٿ ـدور ڄه ـىخور خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص. 

٬ه ٤َُٷ َِديش تٛٿ خت٢ىخجٍ؛ وَعڃ ٌڀٻ زَّديش  TR2خت١دَ في  DCڄه خت١مٽه َِديش خڀعُدَ خت١ٕعمُ 
ن خلأڄؽٿ َ٭عمً في خڀىخٸ٫ ٬ځً وى٪ خڀعُخؤّعىَ، وټٍڀٻ ٬ځً ڀٵدض.   خلإٸُخ 6بلى  ٬L4ًي ڀٵدض 

 ٴىڀعُص خڀس٥دََص.   في خڀسًخَص تٯٽه خٔع٭مدپ خلأَز٫ ڀٵدض ڄ٫ ؤوىخ٪ خڀعُخؤّعىَخض خت١ٙدَ بڀُهد.

 50َعڃ زىدء خت١ٍزٍذ ويوخجُ ڄ١ىڃ خڀٹًَش زدڀ٥َُٹص خت١ى٠مص في خلأ٘ٽدپ ٔىمعدؾ بلى ڀىق لىخلي 
ولا لدـص ڀځعٵٽتَ في خڀٌٍدذ بلى ؤٜٱُ  Compactخوؿ.   وٌٍخ لفڃ ڄٝٱُ  7/8×  2ڄځڃ ؤو  20× 

 لفڃ تٯٽه خڀىٜىپ بڀًُ.

 Stability   الاستقرارية
و٬ًڂ خلأعٹُخََص ٌٍ لدڀص ڄه خڀعٍزٍذ  instability))٬ٽٓ خلأعٹُخََص ٌٍ ٬ًڂ خلأعٹُخََص 

دن، و٩َهُ ٌڀٻ خڀ٭دَٞ تًٖغ ٬ىً ظُييخض ٰتَ ڄٕمى٬ص وعُفص ڀعٱٍَص ٬ٽُٕص لم ظإوٍ زدتٟٕس
٬ځً ٘ٽٿ بن خڀًخجُش لا ظ٭مٿ يون ؤن وٽعٙٳ ٔسر وخ٠ك َٹىيود بلى خلأعًلاپ، وتٯٽه خڀٽٙٳ ٬ه 

خڀٌٍ ُ٘لىدي زعٵُٝٿ في  ٬RF Probeًڂ خلأعٹُخََص ڄه ولاپ ڄٕسدَ خڀعُييخض خڀُخيَىَص 
 بًٜخَخض ٔدزٹص ڀلاڀٽعُووُدض((.

ځص تٞهدِ ڄُٔٿ ڄٕعٹسٿ َ٭عمً ٬ځً ٬ًش ٬ىخڄٿ.  ڄه خت١ُـك بن تٖٹُٷ خلأعٹُخََص في خت١ُٔ
 وت٨ه ٸً وعٕسر في لًوغ ٬ًڂ خلأعٹُخََص بٌ وًَؾ ؤٔسدبهد في خڀ٭مٿ في ز٭ٟ ختٟدلاض ٔهىخً.

وٸً زًخ ڀىد بن خٔع٭مدپ ٸد٬ًش ڀځعُخؤّعىَخض َٕمك ڀىد زٕهىڀص ظٱُتَ وى٪ خڀعُخؤّعىَ، وڀٽه 
خڀ٭مځُص ٴةن خڀَّديش في خڀٕ٭ص خڀٙدَيش  VHFد في يوخجُ ٌٍخ ڄعدق في يوخجُ خڀعُييخض خڀىخ٤حص.  زُىم

)وٌٍخ ٸً لا َى٥سٷ ٬ځً ز٭ٟ يوخجُ  instabilityوخڀ٥ىپ خڀّخجً ڀلأٔلاٺ ٸً َٕسر ٬ًڂ خلأعٹُخَ 
خلأعٹسدپ ڄؽٿ ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ، لُػ ت٨عدؾ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص زتُ ختٞدڄ٫ وخڀٹدٌٲ( 

٭ٿ خڀًخجُش ٰتَ ڄُت٭ص.   في خڀىخٸ٫ لتى ڄ١ىمدض خڀعُيي ظىُٜلاض خڀعُخؤّعىَ خلأ٤ىپ تٕ
خڀتي ظ٭دني ڄه ٬ًڂ خلأعٹُخَ ٸً لا تٖعدؾ بلى ؤټؽُ ڄه بٸلاپ ٤ىپ ظىُٜلاض  465KHz IFخت١عى٣ٔ 

 خڀٹد٬ًش وخڀٹدٌٲ، وټځمد ِخي خڀعُيي ظٝسك خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خڀٙدَيش ؤټؽُ ؤت٫ُص.

َسځٯ ڄحدض  fTٔع٭مدپ ظُخؤّعىَخض ٌخض ظُيي ٸ٫٥ ٌىدڀٻ ڄُٿ زٙٽٿ ٬دڂ ٬ىً زىدء خڀًوخجُ بلى خ
ڄه خت١ُٽد ٌُظّ؛ خڀًوخجُ خت١سىُص ڄه ٌٍي خڀعُخؤّعىَخض ٰدڀسدً ڄد ت٧ً ٴُهد ٬لاؾ ڀ٭ًڂ خلأعٹُخََص 

لىپ ؤَـٿ  ferrite bead، وَعمؽٿ ٌٍخ خڀ٭لاؾ في و٫٠ وُِ ٴتَخَط VHF Parasiticڄه وى٪ 
 خڀٹد٬ًش.

خؤّعىَ ڄعىى٪، وٰدڀسدً ڄد تٮعځٳ خڀعُخؤّعىَ خڀىخلً ٬ه خڀٽٕر خڀٌٍ ت٨ٝٿ ٬ځًُ ڄه خڀعُ
.   في ڄؽٿ ٌٍي instabilityخِوُ وت٫د ڄه وٵٓ خڀىى٪، وٌٍخ خلاوعلاٲ ٸً َٕسر ٬ًڂ خلأعٹُخَ 
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ختٟدلاض ظعڃ خت١٭دتٞص ٬ه ٤َُٷ ڄٹدوڄص ٜٱتَش في ختٟفڃ ٌخض ٸُمص وخ٤حص ٬بر ظىُٜځص خڀٹد٬ًش 
 في خٔعٹُخَ خڀًخجُش. وؤلُدودً ٬بر ختٞدڄ٫ ظىٵ٫ ٰدڀسد

ظىـً ڄعٕ٭دض ت٥ٝٝص ت٘ى٫ ٨دٌُش خڀُوتُ خڀٱتَ  VHFزدڀىٕسص ڀًوخجُ خڀعُييخض خڀ٭دڀُص ـًخً 
ڄُٰىزص ٬ىً ختٟدـص بلى ؤ٤ىخپ ت٥ٝٝص.  ڄعٕ٭دض ٌخض ٸُمص ٬دڀُص وؤوُي ٌخض ٸُمص وخ٤حص ټلا 

ُص وخڀىخ٤حص.  ڄؽدپ خڀىى٬تُ ڄىٜځتُ ٬ځً خڀعىخٌِ ڀعمٹُٷ تَُُ٘ ٴ٭دپ ٬ىً ټٿ ڄه خڀعُييخض خڀ٭دڀ
 .miniature discٌڀٻ ڄعٕ٭دض ڄه وى٪ 

تٯٽه ؤن ٩َهُ ٬ًڂ خلأعٹُخَ ٬ىً، َٴ٫ ڄٕعىي خڀٹًَش خڀتي َىڀًٌد خت١١ىڃ.  ؤو ٬ىً بيَخؾ 
ويوخجُ ظ١ىُڃ خڀٹًَش  driverڄُخلٿ ؤټؽُ ظ٭مٿ ٬ىً وٵٓ خڀعُيي. خت١ٍزٍذ خڀٌٍ َٕىٶ خڀًخجُش 

Power amplifier ڀص تٖعدؾ لأن ظٽىن ڄٵٝىsegregated  ڄُٽدوُٽُدً وټهُزدجُدً ودٜص ٬ىًڄد ظ٭مٿ
 تُٚ٭هد ٬ځً وٵٓ خڀعُيي.

خڀ٭ّپ خت١ُٽدوُٽٍ َعمؽٿ تٔسد٬ًش خت١ٽىودض خڀٌٍ َٕمك زى٫٠ ختٟفر زتُ خت١ُخلٿ،  زُىمد ٴٻ 
َـى٬دً ڄه ڄ١ىڃ خڀٹًَش بلى خڀٕدجٷ  RFخلاٸعُخن ڄه و٣ ظٱٍَص خڀ٥دٸص تٯى٫ ڄُوَ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 

٬ىًڄد ٥َٵإ خت١ٍزٍذ زٙٽٿ  RFذ.   ت٫ُٚ خڀًوخجُ ت٬ر ؤن ظٽىن ٌدڄًش ت٘دڄدً ڄه وـهص و٩ُ وخت١ٍزٍ
ڄاٸط، ڄؽٿ خڀًوخجُ خت١ٽىوص ڄه خت١ٍزٍذ وڄ١ىڃ خڀٹًَش ؤو خت١ٍزٍذ ثم خڀٕدجٷ ثم ڄ١ىڃ خڀٹًَش ؤو 

 ؤٌ ڄُخلٿ ظعس٫ خت١ٍزٍذ.

جٍ ڄؽلا(، ؤو ڄ٫ تٛٿ َعځٳ خڀعُخؤّعىَ زٕهىڀص بٌخ ٬مٿ ڄ١ىڃ خڀٹًَش زًون تٛٿ )زًون ٌىخ
ٰتَ ڄعىخٴٷ زًَـص ټستَش ))َ٭تٍ ت٦دو٭ص ختٟمٿ لا ظٕدوٌ ت٦دو٭ص وُوؾ خت١١ىڃ وزٍڀٻ لا َعڃ 

خڀىٹٿ خلأ٩٬ڃ ڀځ٥دٸص((.   ت٦ٽه ؤن َٽىن ڄ١ىڃ خڀٹًَش ڄٕعٹُ ت٘دڄدً ٬ىًڄد َ٭مٿ ڄ٫ ختٟمٿ 
ڀ١ُوَش ڄاُ٘ ٬ځً خلا٬عُديٌ وڀٽىً ٰتَ ڄٕعٹُ ٬ىًڄد َٱُر ختٟمٿ، ختٟدڀص خلأوتَش ٌٍ ڀُٕط زد

 وـىي وځٿ.

٬مىڄدً خڀًوخجُ في ٌٍخ خڀ٭ُٞ لا ظع١مه ؤٌ ٜ٭ىزدض ڄه وى٪ ڄد، وَع٭تُ ٬ًڂ خڀعُخوٍ ٬ه 
زٕسر خٔع٭مدپ ٸىخ٬ً ڀځعُخؤّعىَخض ؤو خڀٕمدق زدلإٸُخن خڀ٭ٽٍٕ  ٨هىَ خت١ٙدټٿ خلاوعسدي بلى بن

ڄد ظ٭مٿ ڄُلځعتُ ؤو ؤټؽُ ٬ځً زتُ خت١ځٵدض.   وٵٓ خڀ٭ىدَص ت٬ر ؤن ت٣ُ٨ بهد يوخجُ خلأعٹسدپ ٬ىً
 وٵٓ خڀعُيي.

 Transformer coupled modulation   التضمين باستعمال إقران المحولة 
ڄه ولاپ ظٱُتَ ٴىڀعُص  full modulationڀى١مه ختٟٝىپ ٬ځً ظ٭ًَٿ ڄ١ىڃ خڀٹًَش زدڀٽدڄٿ 

ڄٕعىي  خلمجم٫ َع٭تُ ؤن وًَٺ بن خٔعٹ٥دذ ختٞدڄ٫ ُٔعإَـك زتُ خڀٝٵُ بلى ڄُظتُ زٹًَ
 خلأعٹ٥دذ ٬ىًڄد لا َىـً ظ٭ًَٿ.

بهٍخ خڀٙٽٿ ڄه خڀع١متُ ٴةن ٴىڀعُص ختٞدڄ٫ خِوُص ڄه خت١عىٸ٫ ؤن ظٝٿ بلى ؤَز٫ ڄُخض زٹًَ ٴىڀعُص 
خڀعفهُّ.   زًون خڀع١متُ ٴةن خٔعٹ٥دذ ختٞدڄ٫ ٸً َعإَـك زتُ خڀٝٵُ بلى ڄُظتُ زٹًَ ٴىڀعُص 

 خڀعفهُّ ٬ىً خڀعُيي خڀُخيَىٌ.
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١متُ، ٴةن خٔعٹ٥دذ ختٞدڄ٫ ٸً َع١د٬ٳ ٬ىً خڀٍَوش خت١ىـسص، ڀٍخ ٴةن ٌَوش ٬ىً ظٕځ٣ُ خڀع
خڀعُيي خڀُخيَىٌ خڀٹٝىي ظ١د٬ٳ ٌٍخ بلى خڀ١٭ٳ ؤو ؤَز٫ ڄُخض زٹًَ خٔعٹ٥دذ خڀعفهُّ. ڀٍخ ٴةن 

 خوعُدَ ظُخؤّعىَ خڀٹًَش ت٬ر ؤن َعممٿ خلإـهدي خت١عإتي ڄه ظ١متُ ڄ١ىڃ خڀٹًَش.
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مضخم سمعً ٌستعمل عند الإرسال كمضمن ٌستعمل مفتاح ذو ثلاثة أقسام على محور واحد. ٌستعمل  8الشكل

 وٌستعمل خط البطارٌة الموجب كنقطة مشتركة )لها خط أرضً موجب(. PNPترانزستورات 
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ڄٹعُن زىخ٥ٔص ت٤ىڀص؛ ټمد ڄ٭مىپ زً ڄ٫ ؤـهّش خلإَٔدپ خٔعٹسدپ  َستُ ڄ١مه 1خڀٙٽٿ 
 Positiveوخڀًخجُش ت٘عځٻ و٣ ؤ٠ٍَ ڄىـر  PNPخڀعفدََص. وٌٍخ َع٥ځر بيَخؾ ظُخؤّعىَخض 

ground line. 

خلأوپ وٌى خڀٕدجٷ، وتٯعځٻ خت٨ُدِ ٸد٬ًش ڄه ولاپ   audioٌى خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ TR1خڀعُخؤّعىَ 
R1  /R2ٌٲ زىخ٥ٔص ؛ وخت٨ُدِ ٸدR3 َُُ٘خڀٌٍ تٯعځٻ ڄعٕ٭ص ت ،C3 خلمحىڀص .T1  ت٤ىڀص ٔىٶ ٌٍ

driver transformer وت٢د ؼدوىٌ زعٵَُ٭ص و٥ُٔص، ڀٕىٶ ،TR2  وTR3  يٴ٫  –ز٥َُٹص خڀٕمر
push-pull خت١ٹدوڄص .R5  وR6  وR7  تًٖي لدڀص خڀ٭مٿ في ڄُلځص خت٠ُوؾ. خت١عٕ٭صC2  ڄ٫ خت١ٹدوڄص

R4  ظٵٻ خٸعُخنdecouple .و٣ خڀعفهُّ خڀٕدڀر ٬ه خت١ُلځص خلأولى 

ڄه  1ڄه ولاپ خڀٹٕڃ َٸڃ  TR1ولًش خڀٕمد٬ص ظايٌ يوَ خت١دَٽُوٴىن ولاپ خلإَٔدپ، وظىٜٿ بلى 
 ت٘ى٫ خڀعُدَ خت١ٕعمُ ڄه خت١ُوَ بلى خڀٕمد٬ص ٬ىً ظىُٜځهد ڄسدُ٘ش بلى  C1خت١ٵعدق.  خت١عٕ٭ص 

R2 ٬ىً ت٤ىڀص خت٠ُوؾ .   ب٘دَخض خڀٝىض خت١١ىمص ظٽىن ـدٌّش ڀلإَٔدپT2. 

َٕځ٣ ٴىڀعُص خڀعفهُّ خِظُص  3.  خت١ٵعدق َٸڃ S2وخت١ځٳ  S1ت٘عځٻ ڄځٵتُ ؼدوىَتُ خت١ځٳ  T2خلمحىڀص 
 يخجُش ڄ١ىڃ خڀٹًَش، وزٍخ َعڃ ظ١مُىً. collectorبلى ـدڄ٫  S2ڄه ولاپ خت١ځٳ خڀؽدوىٌ 

َىٜٿ  2زُىمد خت١ٵعدق  بلى خت١ٕعٹسٿ، TR1في خت١ٵعدق زعمىَٿ  1و٬ىً خلأعلاڂ َٹىڂ خڀٹٕڃ 
.   وبهٍخ وٕم٫ ڄه PAَٵعك ڀُٹ٫٥ يخجُش ڄ١ىڃ خڀٹًَش  3، وخت١ٵعدق S1خڀٕمد٬ص بلى خت١ځٳ خڀؽدوىٌ 

 وٵٓ خڀٹٕڃ خڀٕم٭ٍ خلإ٘دَش خت١ٕعځمص في ٸٕڃ خلأعٹسدپ.

، وُي بن ت٫ُٚ خت١ُخلٿ ٌٍ ت٪ىٌـُص في خڀ٭ًًَ ڄه ؤـهّش ٬T2ًخ خت١ٵعدق ٔدزٷ خڀىٜٳ وخلمحىڀص 
ٌٍ ٰتَ ڄعىٴُش زٙٽٿ وخ٫ٔ، وظٝى٫ ڄه ولاپ ٬مٿ  T2سدپ )خڀُخيَى( خڀىٹدڀص.  خلمحىلاض ڄؽٿ خلأعٹ

( ت١١ىڃ ٸًَش خلإَٔدپ.   وتٯٽه خڀعٕدڄك S2( ڄٕعٹځص ڀځٕمد٬ص و)خڀؽدوىٌ S1وٕسص ڀٵدض )خڀؽدوىٌ 
 ٬ىً ٬ًڂ خڀعىخٴٷ خڀس٣ُٕ زدڀىٕسص ڀلأتٛدپ، ؤو ٬ىً خٔع٭مدپ ت٤ىلاض ڄىٵٝځص ؤو ڄ١ىمدض.

  PNP    PNP Modulationن نوع المضم
ٌى يخجُش ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ تٯٽه زىدجهد وت٢د و٣ ؤ٠ٍَ ٔدڀر ))ؤٌ بن وٹ٥ص خڀٝٵُ ٴىڀط  1خڀٙٽٿ

 ٴُهد ٌٍ و٣ خڀس٥دََص خڀٕدڀر((.

ٌى ؤوپ ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ؤدجٷ ڀّوؾ ظُخؤّعىَخض ڄُلځص خت٠ُوؾ ت٤ىڀص  TR1وټمد في خڀٕدزٷ 
خڀتي ت٘عځٻ  amplifiersخڀُخيَى خڀىٹدڀص ؤو خت١١ىمدض ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ َٕع٭مٿ في ؤـهّش  T1خڀٕىٶ 

(. خلمحىڀص خڀىمىٌـُص ت٘عځٻ وٕسص ٬ًي ڀٵدض ٌٍ ڄد 1Wبلى  250mWڄُلځص وُوؾ ظ٭٥ٍ لىخلي )
 (.1+1 : 2.6زتُ )

ؤو ؤٌ تٝد٬ص ڄٙدبهص.   ڀٍخ ٴهٍ  3Ωٌٍ ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ َٹُن تٝد٬ص ٌخض  T2خ٬عُديَدً خلمحىڀص 
( ڄ٫ خزعًخجٍ ڀً ظٵَُ٭ص و٥ُٔص.   ٴةٌخ ڄد ټدوط خڀىُص في 1 : 6.6( بلى )1 : 9.2ت٘عځٻ وٕسص ٴُمد زتُ )

ظٙٱُٿ خت١١ىڃ ڀلأعٹسدپ ٴٹ٣ تٯٽه بزٹدء خلأڄىَ بلى ڄد ٌٍ ٬ځًُ.   وڀٽه بٌخ ټدوط لأُٰخٞ 
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خڀع١متُ، َٽىن ڄه خت٥١ځىذ وٕسص ؤ٬ځً وَځّڂ ٬ىًجٍ خٔع٭مدپ تٝد٬ص ٌخض ت٦دو٭ص ؤ٬ځً ټإن 
 .75Ω وٕع٭مٿ تٝد٬ص ٌخض

ڄه  R6.    ٴةٌخ ټدوط R6و  R5ڄه ولاپ  TR3و  TR2ت٬ٌُ ظٹَُُ خت٨ُدِ ٸىخ٬ً خڀعُخؤّعىَخض 
خڀىى٪ خڀٌٍ تٯٽه ٠س٥ً ټمد ظُي، تٯٽه ٬ىًجٍ ؤن ت٨ٝٿ ٬ځً وعدجؿ ڄ٠ُُص ڄ٫ ظٙٽُځص وخٔ٭ص ڄه 

ڄه خڀىى٪ خت١عىخٴٷ في  TR3و  TR2ظُخؤّعىَخض وُوؾ خڀٹًَش.  وٸًَ خلإڄٽدن ت٬ر ؤن ظٽىن 
ڄه ظُخؤّعىَخض خڀٹًَش ظسد٪ وٌٍ ڄاُ٘ش  matched pairsوخلأِوخؾ خت١عىخٴٹص  matchedخڀٽٕر 

 زىٹ٥ص ڄځىوص وظ٭عبر ڄعىخٴٹص ٬ىًڄد ت٭مٿ ټٿ ظُخؤّعىَ وٹ٥ص ڄه وٵٓ خڀځىن.  

خِتي ڄه خت١ٕعٹسٿ  TR1بلى  Audio inputٴمٛ ؤٔدٍٔ ت٬ر ؤن ت٬ٌُ ٬ځً ڄًوٿ خڀٝىض 
receiver  ؤو خت١ىٱڃTuner  ؤو ؤٌ ڄًَٝ ڀځٝىض. ظى٫٠ خت١ٹدوڄصR6  ٬ىً ؤو٤إ ٸُمص ت٢د.   َى٫٠

. T2ڄٹُدْ ڀٹُدْ خڀعُدَ ٬بر ؤلً ظىُٜلاض خڀس٥دََص ؤو ٬بر ظىُٜٿ خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص ڀځممىڀص 
تٍَْ بلى ؤن تٮعٵٍ تٝد٪ خلأؼُ خڀٹسُك ڀځعٙىي  R6َعڃ ز٭ً ٌڀٻ َِديش ٸُمص خت١ٹدوڄص خڀىٝٳ ڄعٱتَش 

ؤو ت٨ى ٌڀٻ ٬ىًڄد لا َىـً  10mA، وڀٽه خڀعُدَ لا ًََّ ٬ځً cross-over distortionخڀعٹد٤٭ٍ 
يوىپ ؤو ٬ىً ظىُٜٿ وٹ٥ص خڀًوىپ بلى خلأَٞ.   وفي ٌٍي ختٟدڀص ٴةن ٌَوش خڀعُدَ ت١ٕعىي ٜىض 

٬دڀُص َِديش ٬ځً خڀلاِڂ ُٔمُ  R6ؤو ت٨ى ٌڀٻ.   وبٌخ ټدوط ٸُمص  60mAبلى  40mAـًُ ٔعٽىن 
 خت٠ُوؾ ٬ىًڄد لا َىـً ب٘دَش ٜىظُص ڄٕسسدً لُخَش في خڀعُخؤّعىَخض.ظُدَ ټستَ في ڄُلځص 

وبزٹدءي ز٭ًُخً ٬ه ٌٍي خڀًوخجُ، وټٍڀٻ  RFٌٍ ڀعمَُُ خڀعُيي خڀُخيَىٌ  C6و  C5و  C3خت١عٕ٭دض 
بٸلاپ خڀعُييخض خڀٕم٭ُص خڀ٭دڀُص.  ب٬ديش بوعدؾ خڀٝىض في ٌٍخ خت١١ىڃ ت٬ر ؤن َٽىن ٌو ـىيش 

 ظلاءڂ ڄ٭٩ڃ ظُخؤّعىَخض خڀٕىٶ خڀٕم٭ُص. R3و  R2و  R1ڄٹسىڀص.  خت١ٹدوڄدض 

 Modulator Matching  المضمِّن )المعدِّل( توفيق
 تٖىَٿ خت١مدو٭ص لمحىڀص خت٠ُوؾ ظٕعىُؾ ټمد َځٍ: Ratioؤلٕه وٕسص 

 

 خڀىٕسص =   

 

 وڂؤ 3 ؤوڂ وت٦دو٭ص خڀٕمد٬ص  200ڄؽدپ ٌڀٻ :  بٌخ ټدن ؤلٕه تٛٿ ٌى 

 

  1:8ؤو   8= ظٹَُسدً               

 

ټعٹَُر ت١مدو٭ص خت١١مِّه )َ٭تٍ ت٦دو٭ص خت٠دَؾ ڄه خت١١مه( تٯٽه بت٬دي ت٦دو٭ص ڄ١ىڃ خڀٹًَش ڄه 
(. ))َع٭تُ  V  ÷Iٸٕمص ٴىڀعُص تٕهُّ ڄ١ىڃ خڀٹًَش ٬ځً خڀعُدَ خڀٌٍ تٯُ زً )ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ 

لتى تٯٽه وٹٿ ؤ٩٬ڃ ٸًَش ڄه  ١PAىڃ خڀٹًَش خڀُخيَىَص ؤن ظٽىن ت٦دو٭ص خت١١مه زٹًَ ت٦دو٭ص ڄ

 ختٟمٿ خلأڄؽٿ

 ت٦دو٭ص خڀٕمد٬ص

200 

3 
= 66 
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بلى  40mAَٕمر ظُدَ ؤؼىدء خڀ٭مٿ َسځٯ  PAخت١١مه بلى خت١١ىڃ(( وټمؽدپ خٴُٞ بن ڄ١ىڃ خڀٹًَش 
50mA  9ڄه ڄًَٝ ٴىڀعُصV  ؤوڂ. 180بلى  225ٌٍخ ختٟمٿ َسځٯ 

٬ىً ٬مٿ خڀٕمد٬ص  ، ڄعفدٌځتُ ٬ًڂ خڀعىخٴٷ1:1ت٦ٽه ؤن ظٽىن ظٹَُسد ٌخض وٕسص  T2ڀٍخ ٴةن 
لا َسًو بن ختٟٝىپ ٬ځُهد زٕهىڀص، ڀٍخ ٴةن ت٤ىلاض ٌخض وٕسص  1:1ت٤ىلاض ٜٱتَش ٌخض وٕسص 

 تٯٽه بيَخـهد ټسًَٿ. 1+1:  3.6ٸَُسص ڄؽٿ 

ټٍڀٻ ڀُٓ ڄه خڀٝ٭ر ب٬ديش ڀٳ ت٤ىڀص، ودٜص خلأوىخ٪ خڀتي لم ظٽه ٸً ـُي ظٱ٥ُٕهد في خڀٙم٫ 
ىڀص ز٭ىدَص، وظى٫٠ ـدوسدً لُػ تٯٽه ب٬ديش ظُټُسهد خڀٍخجر ؤو خڀىَوُٗ. ظٕعىُؾ ؤڀىخق خلمح

 ، ودٸځتُ خڀٕځٻ بلى زٽُش ڄاٸعص.bobbinؼدوُص.    َٝسك ڄه خت١مٽه خِن ٴٻ ڀٵدض خڀسٽُش 

ڄه خڀ١ُوٌَ ڄ٭ُٴص ٬ًي خڀځٵدض خڀلاِڄص ڀځمځٳ ختًًَٞ.  وزٕسر خت١مدو٭ص خت١ىىٵ١ص لا وعىٸ٫ ٬ًي 
 ه َٽىن ٜ٭سدً.ټستَ ڄه خڀځٵدض، ڀٍخ ٴةن خڀځٳ زدڀًُ ڀ

وٸً وـً ب٬ديش خڀځٳ ؤلٕه وتٯٽه زځىٮ ٬ًي ټستَ ڄه خڀځٵدض زٝى٫ ڄدټىص ڀٳ ز٥ُٕص.   وٌٍي 
تٯٽه ؤن ظٽىن ٬سدَش ٬ه ت٤ىَ ًَخَ زدڀًُ ڄُظٽّخً بلى ڄ١دـ٫، وڄُټر ٌَخ٪ ڀعًوَُي ڄه ؤلً 

لأڀ٭دذ ڄؽٿ نهدَعًُ، وَعڃ ظُټُر زٽُش خلمحىڀص تٌُْٝد زتُ ٸم٭تُ ؤو ٬فځعتُ. )خٔع٭مدپ ؤـّخء خ
ڄُٽدوى ظٽىن ڄؽدڀُص ت٢ٍخ خڀٱُٞ(.    َعڃ ظؽسُط آڀص خڀځٳ بلى خڀ٥دوڀص لُػ تٯٽه ظٱٍَص خڀٕځٻ زإلً 

 خڀًَُه زُىمد َعڃ خڀ٭ً وخڀعًوَُ زدڀًُ خلأوُي.

وٕسص ٬ًي ڀٵدض خلمحىڀص تٯٽه خٔعىُخـهد ټمد ٔسٷ ُ٘لً. ٬ىً ت١ٖتَ ت٤ىڀص ڀٵدض خت١ځٳ 
٬ځً لدت٢د، زُىمد ڀٵدض خت١ځٳ خڀؽدوىٌ َعڃ خٔعسًخت٢د.    ز٭ٟ خلازعًخجٍ ؤو ڀٵدض ختٞدڄ٫ ظسٹً 

خلمحىلاض َٽىن خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ٴُهد ڄځٵىٲ ٴىٶ خلازعًخجٍ، وخڀس٭ٟ خِوُ زدڀ٭ٽٓ ؤٌ خلازعًخجٍ 
ٴىٶ خڀؽدوىٌ.    ٴةٌخ ټدن زدڀ٭ٽٓ َع٭تُ وّ٪ ڄځٵدض ختٞدڄ٫، ڀىعمٽه ڄه ٴعك ڄځٳ خڀٕمد٬ص. وت٬ر 

٬ىً ٴعمً؛ ڄه ٬ًي خڀځٵدض ٌٍي تٯٽه لٕدذ ٬ًي ڀٵدض خت١ځٳ خڀؽدوىٌ  لٵ٧ ٬ًي ڀٵدض ڄځٳ ختٞدڄ٫
 ختًًَٞ.

، بٌخٺ ٴةن خت١ځٳ  1:1ڀٵص وخت٥١ځىذ ٌى وٕسص ت٦دو٭ص ظسځٯ  140وټمؽدپ بٌخ ټدوط ڄځٵدض ختٞدڄ٫ 
 140:100ٔىمٝٿ ٬ځً  1:1.4ڀٵص. ٴةٌخ ټدوط وٕسص ٬ًي خڀځٵدض  140خڀؽدوىٌ ختًًَٞ ؤ١َدً تٯعځٻ 

 ڀٵص وٌٽٍخ. 140:196ڀٵص ؤو 

َعڃ خوعُدَ ٸ٥ُ خڀٕځٻ خت١ىدٔر خت١ٕع٭مٿ في ڀٳ خت١ځٳ ختًًَٞ، لتى تٯٽه خٔعُ٭دذ خت١ځٳ ختًًَٞ 
في ختُّٟ خت١عىٴُ، وٸً َع٥ځر خلأڄُ ٸ٥ُ ؤت٨ٳ ڄه ڄځٳ خڀٕمد٬ص، لُػ تٯٽه ب٬ديش ڀٳ ڄځٳ 

٬ځً ټىنهد  ختٞدڄ٫، وؤن لا َٽىن ت٨ُٳ ـًخً زلا يخ٬ٍ.   خڀځٵدض ٔعمعٿ ؤٸٿ ٴُخٮ بٌخ لدٴ٩ىد
خڀىخلًش تّدور خلأوُي. ٤سٹص ڄه ڄديش ٬دِڀص َٸُٹص تٖعٿ ټدڄٿ ٬ُٞ خڀسٽُش، ت٬ر ؤن ظى٫٠ زتُ 

 خت١ځٳ خلازعًخجٍ وخت١ځٳ خڀؽدوىٌ.

ټمد  Laminationتٯٽه خٔع٭مدپ ؤټمدڂ ؤٔلاٺ ڄځىوص ڀعمُُّ نهدَدض خت١ځٵدض، ثم ظ٭دي ټدٴص خلأڀىخق 
 tapsخلألٕه ت٧هّ خت١ځٳ ختًًَٞ زعٵَُ٭ص ؤو ظٵَُ٭عتُ  ټدوط.    ٴةٌخ لم وٽه ڄعإټًَه ڄه خڀىٕسص

 ڀىمٝٿ ٬ځً ڄًي ڄه خت١مدو٭دض تٯٽه ؤن ت٩عدَ ڄىً.
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 small orٴةن خلمحىلاض خڀعفدََص ختٟد٠ُش ٜٱتَش ختٟفڃ ‘ وڀځهىخش خت١هعمتُ زدتٟفڃ خڀٝٱتَ 

miniature  خت٥١ځىزص، لُػ ظٽىن ٌٍT2 بهص لمحىڀص ڄه وى٪ ت٤ىلاض خڀٹُديش، ٌخض خلأز٭دي خت١ٙد
 ؤو ٘سُهدتهد.    وَىٜٿ خڀؽدوىٌ ٌو خڀعٵَُ٭ص خڀى٥ُٔص ټدزعًخجٍ. 250mWوُوؾ ٸًَش 

، PAڄاٌځص لأن ظٱٌٍ تٛٿ وخ٤ث خت١مدو٭ص ؤو٤إ ڄه ت٦دو٭ص تٛٿ ڄ١ىڃ خڀٹًَش  T2ٴةٌخ ټدوط 
 ُٔٽىن ظإَـك خڀٵىڀعُص ؤٜٱُ زٽؽتَ ت٦د َىسٱٍ، ؤُٽىن ظ١متُ خلإ٘دَش ٠٭ُٵدً.

 
 لشرح أسفل الشكل.أنظر ا 11الشكل

 

وظ٥ځر خلأڄُ بٸلاپ ت٦دو٭ص ختٟمٿ، تٯٽه ٬مٿ ٌٍخ زة٠دٴص  T2ٴةٌخ ڄد وٕسىد ت٤ىڀص ڀع٭مٿ ټـ 
ؤټؽُ تٟمٿ ڄُلځص خڀٕمر  linear. ٌٍي خڀ٭مځُص ٔعىٴُ ڀىد و٥ُص  06ڄه خڀٙٽٿ Aڄٹدوڄص ټمد في 

ٕتُ تٞىيش ت٦د ټدن ُٔمًغ ڄ٫ تٛٿ ڄ١ىڃ خڀٹًَش ولًي، وزٍخ ت٨ٝٿ ٬ځً تٖ Push-pullيٴ٫ 
 PAو  R1ز٭ٟ خڀٹًَش خڀٕم٭ُص. ؤُٽىن ختٟمٿ ٌى  Wasteخڀع١متُ. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴهى ٫ُ١َ 

 ٬ځً خڀعىخٌِ.

لا َ٭٥ٍ ظ١متُ لدڄځص ڄدجص  PAڀعُخؤّعىَ  full modulationوټمد ڄُ ٴةن خڀع١متُ خڀٽدڄٿ 
د ٌٍ خلأوُي.   ت٬ٌُ ظ١مُىه PAزدت١دجص، ڀٍخ ڄ٫ ز٭ٟ خڀًوخجُ ٴةن يخجُش خڀٕىٶ ت١١ىڃ خڀٹًَش 

ٴةٌخ ټدن خلأڄُ ټٍڀٻ َٽىن خڀع١متُ خت١ٕځ٣ ٬ځً يخجُش خڀٕىٶ ٬ىً ڄٕعىي ٸځُٿ.   ولتى وعفىر 
ڄه  Bخڀتي ظُخٌد في  VR1خلمحىڀص ٌخض خڀعٵَُ٭دض، ؤو ٌخض خت١ځٵدض خت١ع٭ًيش، وٕع٭مٿ ڄٹٕڃ 

 .Aفي  R1 ظىعمٍ بلى ڄٹدوڄص ختٟمٿ خلإ٠دٴُص VR1. ٌىد ت٧ً بن خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش 06خڀٙٽٿ

لا َٕځ٣ ظ١متُ بلى يخجُش خڀٕىٶ.  َعّخًَ خڀع١متُ ٤ُيَدً ڄ٫  ٬Xىًڄد ظٽىن خت١تًڀٹص ٬ىً خڀ٥ُٲ 
.   تٯٽه ٴمٛ خڀعمٕه في خڀع١متُ زدٔع٭مدپ ڄٕعٹسٿ Yلُټص خت١تًڀٹص زدتٕدي خڀىٹ٥ص 

Receiver خت١عٱتَش . وتٗعځٳ خڀٹُڃ ڄ٫ خوعلاٲ خڀًوخجُ خت١ٕع٭مځص.   وزٙٽٿ ٬دڂ ٴةن ٠س٣ خت١ٹدوڄص
.   تٯٽه ز٭ً ٌڀٻ بيَخؾ ڄٹدوڄدض Xڀُٓ زدلأڄُ ختُٟؾ، وٌٍ لىخلي خڀؽځػ بلى خڀىٝٳ ٬ه خڀىٹ٥ص 

ؤوڂ  R3  ٌٍ68و  R2ؤوڂ، ڀٍخ  100ت٬ر ؤن ظٽىن لىخلي  R1َٵعُٞ ؤن  06ڄه خڀٙٽٿ Cؼدزعص.  في 
 ؤوڂ، ٬ىً خت١ىخٸ٫ خت١اُ٘ش. 33و 



 How to make Walkie-Talkiesالإرساؿ         -ي توكي للهواة الووك

 243 

ع٭مدپ ڄ١مه ڄه وى٪ خڀًخجُش خت١عٽدڄځص ختٟمٿ ڄه ٌٍخ خڀىى٪ تٯٽه ؤن َٽىن ڄٵًُخً ٬ىً خٔ
integrated circuit  ڄ٫ ٸًَش ودَـص ټدٴُص وڀٽه تٔمدو٭ص وخ٤حص، ڄ١مه ڄه ٌٍخ خڀىى٪ ٔىُخي

 لالٹدً.

ڄه خت١٭عدي ت٘دڄدً ؤن وٕع٭مٿ يوخجُ َٕځ٣ ٴُهد خڀع١متُ ٬ځً ڄ١ىڃ خڀٹًَش ٴٹ٣، وٌٍخ ت٦ٽه ؤن 
 .زدت١دجص ؤو ت٨ى ٌڀٻ 70َ٭٥ٍ ٬مٷ ظ٭ًَٿ تٔٹًخَ 

وڀٽه في ز٭ٟ خڀًوخجُ ت٬ٌُ ظإڄتُ ظ١متُ ب٠دفي ڄه ولاپ ظٕځ٣ُ ز٭ٟ خڀع١متُ بلى يخجُش 
خڀٕىٶ.   ڄه خڀ٭مځٍ ظٕځ٣ُ يَـص ت٤ًويش ڄه خڀع١متُ بلى خت١ٍزٍذ خڀسځىٌَ في يخجُش ٌخض 

 ڄُلځعتُ.   لا َعڃ خٔع٭مدپ ظ١متُ ټدڄٿ ٌىد بٌ بن ٌڀٻ ٸً َٹ٫ِّ٥ خت١ٍزٍذ زدڀعُيي خڀٝىتي.

.   ڀٍخ ٴةٌخ لم َٽه ٌىدڀٻ ٴٹً PAڀٽدڄٿ َع٥ځر ڄ١مه ت٬هّ وٝٳ ٸًَش خت١١ىڃ خڀع١متُ خ
losses  250ُٔٽىن ڄ١مه ٌوmW  ټدٴُدً ت١١ىڃ ٸًَشPA ( 500ٌوmW ًو٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن خڀٵٹ   .)

لد٠ُ وؤن خڀٹًَش خت١عىٴُش ڄه خت١٭ًپ ظٽىن ٬ځً ؤلٕه ڄد َُخڂ ٬ىًڄد ٬ځً خلأٸٿ ڄٕدوَص بلى ٸًَش 
 ، ؤو ظٽىن ؤټؽُ ٴ٭ځُدً زًون ڄٕدوت.PAځعُيي خڀُخيَىٌ ڄ١ىڃ خڀٹًَش ڀ

  Modulation Monitoring   مراقبة التضمين
ـىيش خڀٽلاڂ خت١ٕمى٪ خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه خت١ُٔځص ٔععإؼُ زعىٱُڃ خت١ٍزٍذ.  وټٍڀٻ ٔىٶ 

، وتٛٿ خت٢ىخجٍ ويَـص خڀع١متُ خت١ٕځ٥ص.   ڀٍخ َٽىن ڄه PA، وټٍڀٻ ظىٱُڃ PAڄ١ىڃ خڀٹًَش 
ٔدٍٔ ؤن و٫١ في ٬مځىد ؤُځص ت١ُخٸسص خلإ٘دَش، ٬ىً خڀٵمٛ خلأوپ ڀځمُٔځص.   وخڀٱدڀر ؤن َعڃ خلأ

َىٱڃ بلى خلإ٘دَش.   ڄؽٿ ٌٍي خڀ٥َُٹص ڄ٠ُُص ت٘دڄدً، وت٨ُٚ ٬ځً  Receiverٌٍخ زىخ٥ٔص ڄٕعٹسٿ 
سٿ زٕسر ڄى٫ خڀعممُٿ خڀّخجً ڀځمٕعٹسٿ وټٍڀٻ ڄى٫ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص.   ڄى٫ خڀعممُٿ خڀّخجً ڀځمٕعٹ

 short pick-upٸُذ خت١ُٔځص َعڃ ٬ه ٤َُٷ بز٭دي خت١ٕعٹسٿ ز٭ًُخً، وخٔع٭مدپ ٌىخجٍ خڀعٹد٢ ٸٝتَ 

aerial .ؤو ظٱٍَص ب٘دَش خت١ُٔځص بلى تٛٿ ڄه وى٪ خت١ٝسدق ټمد ُ٘لىدٌد ٴُمد ٔسٷ 

ڀځٝىض ڄه تٝد٬ص خت١ٕعٹسٿ بلى ڄدَٽُوٴىن خت١ُٔځص َعٕسر ٬ىً  feedbackخڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص 
، تٯى٫ ٌٍخ زةزٹدء لفڃ خڀٝىض ڀځمٕعٹسٿ وخ٤حدً، ؤو زدٔع٭مدپ تٝد٬دض Howlingٜٵتَ  لًوغ

 خلأٌن، وټٍڀٻ زى٫٠ خت١دَٽُوٴىن زى٠٭ُص ت٘ى٫ خلاڀعٹد٢ خڀّخجً ڀځٝىض ڄه خت١ٕعٹسٿ.

 monitor/waveتٯٽه ٴمٛ خڀع١متُ زدٔع٭مدپ تٝد٬دض خلأٌن ڄ٫ ڄُخٸر وڄٹُدْ خت١ىـص 

meter .ًخت١ُٙوق ٔدزٹد 

ڄه خلأوُي.  mis-adjustmentـً بن ز٭ٟ خڀًوخجُ ظعٕدڄك ؤټؽُ ڄ٫ لدڀص ٠٭ٳ خڀ١س٣ وٸً و
ٴىٶ خڀىٹ٥ص خڀٵ١ځً ُٔعٕسر ٌڀٻ في ٴٹً ڄځمى٦ في  modulationلدوپ ټعفُزص َِديش خڀع١متُ 

وى٬ُص خڀٝىض.   وؤَدً ټدوط خڀٝ٭ىزص، ٴةن ظٱٍَص خت٠دَؾ ڄه خت١١مه ڄسدُ٘ش بلى خڀٕمد٬ص َٕعمٷ 
، ٴةن لدڀص خلا٘عٱدپ distortionٴمٛ خت١١مه.   ٴةٌخ ڄد لٝٿ ظٙىي ڀځٝىض  خلمحدوڀص زٹًٝ

 ڀځم١ىڃ خڀٕم٭ٍ َع٭تُ ٴمٝهد لُػ لا وعىٸ٫ وى٬ُص ٜىض ـًُش ودَـص ڄه خت١ُٔځص.
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ڄه ـدور آوُ، بٌخ ڄد خٔع٭مٿ خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ ولًي وٸًڂ ڀىد ب٘دَش تٝ٭ُص ڄٹسىڀص، وڀٽه 
٥إ ٸً َٽىن في ظىخٴٷ خت١١مه ؤو خڀعىٱُڃ ؤو ختٟمٿ ـىيش خڀٽلاڂ في خلإَٔدپ ٠٭ُٵص، ٴةن خت٠
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ؤو ٬ىخڄٿ ڄه ٌٍخ خڀىى٪.    PAؤو ڄٕعىي ب٘دَش خڀٕىٶ ڄه خت١ٍزٍذ بلى  PAڄ١ىڃ خڀٹًَش 
٬ځً ختًٟ  وَع٭تُ ٬ځُىد ؤن وعٍټُ ؤن ڄه خڀٕهٿ ؤن ت٥٩ث في َِديش خڀٹًَش خڀٕم٭ُص َِديش

وخ٤ث خڀٹًَش.   وٌٍخ خت٥٠إ وعىٸ٭ً بٌخ ټدوط وى٬ُص خڀٽلاڂ  PAوظٕځ٥ُهد بلى ڄ١ىڃ ٸًَش َخيَىَص 
 ڀځمُٔځص ٸً تٖٕىط ٬ىً بٸلاپ ڄٕعىي خڀٝىض.

خلأوىخ٪ خڀس٥ُٕص ڄه خت١ُٔلاض َٽىن ڄه خڀٙدج٫ ؤن ت٘عځٻ ڄٕعىي ؼدزط ڄه ټٕر خڀع١ىُڃ ڀځعُيي 
ڀع١متُ خڀٝمُك ڄه ولاپ خڀعمًغ ٬بر ڄٕدٴص وً٘ش ٜىض خڀٕم٭ٍ.   تٯٽه بٌخٺ خڀىٜىپ بلى خ

ڀځمٝىپ ٬ځً ودَؾ ٜىتي ڄ٭عًپ، بٌخ ټدن ڄ١ىڃ خڀٝىض َٕىٶ تٝد٬ص ـهىََص.   ڀځسٕد٤ص 
وت١ى٫ خڀ١ى٠دء في خت٠ځٵُص وڄٙدټٿ ٬ًڂ خلأعٹُخَ لا ظٕع٭مٿ ڄ١ىڃ خزعًخجٍ ڀځمدَٽُوٴىن ٌو 

 ن وٌى ٸَُر وزًٙش ٜىض ڄ٭عًڀص.ټٕر ٬دلي، وخلأوٕر ڀځم١ىڃ ؤن وعمًغ بلى خت١دَٽُوٴى

  Audio IC Modulators   المضمن السمعي ذو المتكاملة
ڀٹً وـًود بن خٔع٭مدپ ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ٌو يخجُش ڄعٽدڄځص َ٭٥ٍ وعدجؿ ـًُش ټم١مه.  في ختٟٹُٹص 

ٌى لا َىٴُ خڀٽؽتَ ڄه ختُّٟ ؤټؽُ ڄه يخجُش خڀٕمر يٴ٫ ٌخض خڀؽلاغ ظُخؤّعىَخض، وڀٽه خت١عٽدڄځص 
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IC عىٸ٫ ڄىهد ؤن تٕهّود زىى٬ُص ؤلٕه ڄه خڀٽلاڂ وت٢د ټٕر وGain  ؤ٬ځً، وټٍڀٻ ت٨ٝٿ ٬ځً ٸًَش
 ٜىظُص ؤټؽُ.

ؤو ؤټؽُ، ڄ٫  1Wخڀ٭ًًَ ڄه خت١عٽدڄلاض خڀٕم٭ُص ٌخض خڀٙ٭سُص زتُ خت٢ىخش ظ٭٥ٍ ٸًَش ودَـص ٌخض 
٭ٟ خڀًوخجُ لا ؤو ڄد ٘دزً.   وخ٠٭تُ في زدڀىد بن ڄؽٿ ٌٍي خت١عٽدڄلاض وڄ٫ ز 9Vت٣هّ ٴىڀعُص ٌو 

َٝسك ټدڄٿ خت٠دَؾ خڀٕم٭ٍ ڄ٥ځىزدً وڄؽٿ ٌٍي خت١عٽدڄلاض زةڄٽدنهد ؤن ت٘عځٻ ظُدَ ٔٽىن 
quiescent current  ـًخً وخ٤ث، وظ٭مٿ زٙٽٿ ت٦عدِ وزدٸعٝديَص ٬ىً ڄٕعىَدض خڀ٥دٸص خلأو٤إ خڀتي

 .500mWبلى  input 250mWخڀ٭دڄځص َتٔد ٬ىً يوىپ  PAت٨عدـهد ٬ىً ظٙٱُٿ 
 

، 9Vڄه ز٥دََص ٌخض تٕهُّ  1W، خڀتي تٯٽىهد ؤن تٕهّ لىخلي TBA800وخجُ خت١عٽدڄځص ٌٍ ؤلً خڀً
.   َعڃ 00ولا تٖعدؾ بلى ٬ًي ټستَ ڄه خت١ٽىودض. خڀًخجُش خڀٽهُزدجُص ت٢ٍي خڀًخجُش تًٌٕد في خڀٙٽٿ

.  10و  5ٌٍ زدت١ؽٿ ٸَُسص ڄه خڀىٹد٢  C3، وخت١عٕ٭ص 5و  4ٸَُسدً ڄه خڀىٹد٢  C4ظىُٜٿ خت١عٕ٭ص 
، ڀٍخ ٴةن لدڀص خلا٘عٱدپ لا ظعإؼُ تٔٹدوڄص C1َعڃ ٬بر ڄعٕ٭ص خڀ٭ّپ  Audio inputيوىپ خڀٝىض 

 خڀعُدَ خت١ٕعمُ ٬ىً ڄًوٿ خڀًخجُش.

زدٔع٭مدپ ت٤ىڀص ټمد ؤو٠مىد.  PAڄلاجڃ ت٢ٍخ خت١١ىڃ.  لُػ تٯٽه ؤن َعىخٴٷ ڄ٫  8Ωتٛٿ ٌو 
و٤دت١د بن خت٠دَؾ خڀٝىتي ؤټؽُ ت٦د ووٕسص خڀعمىَٿ خڀتي ظع١مىهد ڀُٕط زدڀ١ُوَش ٸُمص لُـص، 

 ٸځُٿ خڀٹًَش َٽىن ڄه خلأٴ١ٿ تٖمُٿ خت١ځٳ خڀؽدوىٌ تٔٹدوڄص ټمد ُ٘لىد. PAٌى ڄ٥ځىذ ت١١ىڃ 

آوٍَه زى٩ُ خلا٬عسدَ ٬ّپ  Criticalظى٫َِ خت١ٽىودض ت٢ٍخ خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ ڀُٕط زدلأڄُ ختُٟؾ 
 ټمد زُىد. C4و  C3خت٠دَؾ ٬ه خڀًخوٿ، وو٫٠ 
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َستُ يخجُش ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ َٕع٭مٿ ڄعٽدڄځص ٌخض ٸًَش ؤټبر، وخڀتي ؤؼسعط ؤنهد ظ٭مٿ  04خڀٙٽٿ
(.   وتٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ ڄ٫ 5Wبلى  1Wٌخض يوىپ ڄُظٵ٫ )ڄؽلًا  PAزٙٽٿ ڄ٠ٍُ ڄ٫ ڄ١ىمدض ٸًَش 

ؤو ؤټؽُ ٬ىً خٔع٭مدپ ٴىڀعُص تٕهُّ  3W، وڀٽىهد ڄلاجمص ؤټؽُ ڄ٫ ودَؾ 9Vت٣هّ ٴىڀعُص وخ٤ث ڄؽٿ 
12V   14بلىV  وخڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد ڄه خڀُٕدَش ؤو خڀٽدَٴدن ؤو ؤدجٿ خڀىٹٿ خت١ٙدبهص. ٬ىً خٔع٭مدپ

، ڄ٫ 4Wبلى  1W، ٬ىً ودَؾ َسځٯ 500mAبلى  300mAظٝٿ ٌَوش خڀعُدَ بلى لىخلي  4Ωتٛٿ ٌو 
ؤن ظٽىن ؤو٤إ ڄ٫ ودَؾ تٝ٭ٍ ؤٜٱُ، ٌٍي خت١عٽدڄځص ڄ٫ ڄسًي ختُٟخَش وُخٌد ظُدَخض ڄه خڀ٥سُ٭ٍ 

 ټستَش بٌخ ټدن خت١ٹٝىي ٌى ـهدِ ٜٱتَ زٹًَ ټٳ خڀًُ.

٬بر ڄعٕ٭ص خڀ٭ّپ.  وٸً ڀىل٧ بن خت١دَٽُوٴىن خڀسځىٌَ ٌو خت٠دَؾ  8ًَوٿ خڀٝىض بلى خڀىٹ٥ص 
٬ىً ظٱٍَص خت١١ىڃ ڄىً، خت١عٽدڄځص خڀٕم٭ٍ خڀ٭دلي َعٕسر في ختٟٝىپ ٬ځً ٸًَش ټدٴُص ڄه خت١١ىڃ 

وودَؾ  ٬14Vىً  300mA، تهس٣ خڀعُدَ خڀٍَوٌ بلى 8Ωظع٥ځر ڄسًي لُخَش. ٬ىً َِديش ختٟمٿ بلى 
3W تٯٽه تٕم٫ُ خڀًخجُش ٬ځً وٵٓ خڀځىق خت٥١سى٪ ڀځمعٽدڄځص  .TBA800 .ؤو ٬ځً ڀىق ودٚ بهد 

وُي، ت٬ر ؤن لا َعڃ ظٙٱُځً ٬ىً خٔع٭مدپ ڄ١ىڃ ٌو يخجُش ڄعٽدڄځص وټمد ٌى ڄ٫ خت١١ىمدض خلأ
زًون تٛٿ ڄىدٔر.  وختٟمٿ ت٬ر ؤن لا َٽىن وخ٤حدً ـًخً ؤٸٿ ڄه خت١ٕمىق ت٦د َعٕسر ٬ىً بن 

 خت١عٽدڄځص ظٕمر ظُدَ ٌَوٌ ټستَ ٸً َعځٵهد. 

. 8Ωؤو  4Ωوَع٭تُ خڀٹُدڂ زدڀٵمٛ ٬ه ٤َُٷ ظٱٍَص خت٠دَؾ ڄه خت١١ىڃ بلى تٛٿ ڄؽٿ تٝد٬دض 
ؤو ڄًَٝ ڄٽدٴث آوُ، و ڄه خت١دَٽُوٴىن خڀٌٍ وىىٌ  tunerى٩ڃ ڄه ڄ Inputوَإوٍ خڀًوىپ 

 خٔع٭مدڀً.

 Matching   التوفيق
بلى ڄ١ىڃ ٸًَش خڀعُيي  Audio ICڄه خت١لاجڃ خٔع٭مدپ ت٤ىڀص خلإٸُخن ڄه خت١عٽدڄځص خڀٕم٭ُص 

ُٷ خڀُخيَىٌ.  وٌٍخ َىٴُ ٬ّپ يخجُش خڀعُدَ خت١ٕعمُ، وټٍڀٻ ظٕمك زدوعُدَ وٕسص ڄلاجمص ڀعمٹٷ ظىٴ
 ت٦دو٭ص ڄ٠ٍُ.

٬ىً خٔع٭مدپ خت١عٽدڄلاض خڀٕم٭ُص َٽىن خڀٹًٝ ٬مىڄدً في ختٟٝىپ ٬ځً تٛٿ وخ٤ث خت١مدو٭ص 
)ٌى ڄٝمڃ في خڀىخٸ٫ ڀځمٝىپ ٬ځً َز٣ ڄسدُ٘  16Ωبلى  4Ωڀځىدَؾ ڄه خت١عٽدڄځص لىخلي 

 ڀځٕمد٬ص(.

، step-up ratioص ڀٍخ ٴةن ت٤ىڀص خڀُز٣ ؤو ت٤ىڀص خلإٸُخن تٖعدؾ لأن ظٽىن ٌخض وٕسص تٖىَٿ ڄُظٵ٭
ٔعٽىن ؤټبر ڄه خت١١ىڃ ٌو خت١عٽدڄځص.   ڄه خڀ٥سُ٭ٍ بن خڀىٕسص  ٤PAدت١د بن ت٦دو٭ص خڀع١متُ ڀځـ 

. وتٯٽه خڀىٜىپ ت٢ٍخ ټمد ٔىلال٧ (2:1)ٔعٽىن ڄ٭عمًش ٬ځً ٨ُوٲ خڀعٙٱُٿ وڀٽىهد تٖىڂ لىپ 
 لالٹدً.

٠ٍ ڄ٫ ڄًي ڄه خت١مدو٭دض ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ ُ٘لىدي َ٭مٿ زٙٽٿ ڄُ Audio ICخت١عٽدڄځص خڀٕم٭ُص 
)تٯٽه ؤن لا ت٨ٝٿ ٬ځً ؤٸًٝ ٸًَش ودَـص بٌخ ټدوط ت٦دو٭ص ختٟمٿ ٬دڀُص( ڀٍخ ظىٴُ ڀىد وٕسص 

 خڀعمىَٿ لمحىلاض خلإٸُخن لَُص في خڀ٭مٿ.
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ٌخض خڀٹًَش  PA ختٟٹُٹص خت١عمؽځص في بن ٴدجٟ ڄه خڀٹًَش خڀٕم٭ُص َٽىن ڄعىٴُخً ڀځم١ىمدض 
ٹدوڄٍ تٯٽه بيَخـً.  و٤دت١د بن ٌٍخ ختٟمٿ ٌى ؼدزط ولاپ خڀًوَش خڀىخ٤حص ، ظ٭تٍ بن ختٟمٿ خت١

 خڀٕم٭ُص، ٴةن ڄؽٿ ٌٽٍخ تٛٿ ت٭ٕه ٨ُوٲ خڀ٭مٿ.

بلى ڄ١ىڃ ٸًَش ظُيي َخيَىٌ ت١ُٔځص،  04َستُ بٸُخن ٌو ڄعٽدڄځص ټدت١ُٔىڂ في خڀٙٽٿ 03خڀٙٽٿ
 .06لُػ تٯٽه تُٗٝٛ خڀٕىٶ ټمد في خڀٙٽٿ
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 dio amplifierAuمضخم ابتدائي سمعي 
ؤو  ICڀَّديش ټٕر خت١دَٽُوٴىن ؤو ولاپ خلأعٹسدپ، تٯٽه و٫٠ خت١١ىڃ خلازعًخجٍ ٸسٿ خت١عٽدڄځص 

، ؤع٭مٿ 02خت١١مه ڄه خڀىى٪ ٌو خڀؽلاغ ظُخؤّعىَخض. و تٯٽه خٔع٭مدپ خڀًخجُش خت١سُىص في خڀٙٽٿ
خت١ٽىودض خت١سُىص في زٙٽٿ ـًُ ٬ىً خٔع٭مدپ ؤوىخ٪ ڄع٭ًيش ڄه خڀعُخؤّعىَخض خڀٕم٭ُص.  ٸُڃ 

 خت١ى٣٥ لا تٖعدؾ في خڀٱدڀر بلى ظ٭ًَٿ.

لا ت٨عدـهد ٬ىً خلأعٹسدپ ٴٹ٣، وڀٽىىد ت٨عدـهد ٬ىً خٔع٭مدپ ڄٽبر ڄدَٽُوٴىن  C1خت١عٕ٭ص 
 َعإڀٳ ڄه ٬ًش ڄُخلٿ لإزٹدء خڀعُيي خڀُخيَىٌ ودَؾ خڀٹٕڃ خڀٕم٭ٍ.

ڄه ولاپ ظى٫َِ خت١ٽىودض ؤو  RF sectionوَع٭تُ ٬ّپ خڀٹٕڃ خڀٕم٭ٍ ڄه ٸٕڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
٬مٿ لىخـّ ڀځمفر ب٠دٴُص، وبٌخ لم َعڃ ٌٍخ ظٕسر خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص لدڀص ٬ًڂ خلأعٹُخَ 

instability .)وٸً ؤو٠مىد ڄ٭ىدٌد ٴُمد ٔسٷ( 

ٸًُ خلأع٭مدپ ڀلأعٹسدپ، ت٨عدؾ بلى ٠دز٥ص  ٬preamplifierىًڄد َٽىن ٌٍخ خت١١ىڃ خلازعًخجٍ 
 ىض(. وٌٍي تٯٽه ؤن و١٭هد في ټد٘ٳ خت١ٕعٹسٿ.تٟفڃ خڀٽٕر )لفڃ خڀٝ
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ؤو ڄ٥ُُٕ آوُ ٬ځً لفڃ  100Kبلى ڄتًڀٹص زٹُمص   C3ؤو  C2بٌخ لم َٽه ټٍڀٻ تٯٽه ؤن ظإوٍ  
. )تٔد بن ٌٍي خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش ٌٍ تٛٿ خڀٽد٘ٳ خڀؽىدجٍ في يوخجُ خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ Aخڀٝىض ټمد في 

 ه" ٴُفر ؤن ظٽىن ٸُمعهد ڄلاجمص(.ٴىٶ خڀٕم٭ٍ "خڀٕىزُ ٌُعُويخَ

زتُ خت١١ىڃ خلازعًخجٍ وخت١ُخلٿ خڀعدڀُص، ظٌٍر ڄتًڀٹص  gain controlو٬ىً و٫٠ ٠دز٥ص خڀٽٕر  
wiper  خت١ٹدوڄص خت١عٱتَشPotentiometer  بلى ڄًوٿ خڀًخجُش خت١عٽدڄځص، ؤو ڄُلځص خڀٕىٶ ڀًخجُش ٌخض

 خڀعُخؤّعىَخض. 

ڀٽٕر ڀځٹٕڃ خڀٕم٭ٍ ٔځٵدً ڀعٽىن ڄلاجمص ؤټؽُ ڀىلًخض وڀٱُٞ خڀسٕد٤ص ت٬ٌُ ٠س٣ ٠دز٥ص خ
. وٌٍي ظعُٺ زٙٽٿ يخجڃ ز٭ً ٠س٥هد preamplifier-modulatorخت١١ىمدض خلازعًخجُص ڀځم١مىدض 

 ڀعلاءڂ ڄٕدٴص وً٘ش خڀٽلاڂ خلا٬عُديَص ولٕدُٔص خت١دَٽُوٴىن.

  Series Modulator   مضمنات التوالي
ـىيش ټلاڂ ـًُش في ڄ٭ًخض خڀٹًَش خڀىخ٤حص، وٌٍ ظعمُّ ڀٹً ڀىل٧ بن ڄ١مىدض خڀعىخلي ظ٭٥ٍ 

زإنهد لا تٖعدؾ بلى ت٤ىڀص ظ١متُ، وزٍخ وعىځٛ ڄه ب٬ِدؾ خت١ٽىودض خڀٽستَش )ټدلمحىلاض(.  وتٯٽه 
 ؤن ت٨ٝٿ ٬ځً ب٘دَش ٜىض ٌخض ظ١متُ ٬مُٷ، و٬مځُد ودڀُص ڄه ؤٌ ٜ٭ىزدض ڀځ١س٣.

 َستُ يخجُش ڄ١مه ظىخلي ڀځٹًَش خڀىخ٤حص. 00خڀٙٽٿ

، وٌٍي خت١ُخلٿ َعڃ ٠س٥د ټمد ټىد ٸً PAٌٍ خت١ٍزٍذ وڄځٵدض ـدڄ٫ ڄ١ىڃ خڀٹًَش  L2و  L1خت١ځٵتُ 
 زُىد.
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، وَع٭تُ ؤن َٽىن ٘سًُ ؤو ڀً ڄٹًَش Series modulatorٌى ڄ١مه خڀعىخلي  TR2خڀعُخؤّعىَ 
٫٠  PNPڄه وى٪  TR1.  و٬ىًڄد ظٕع٭مٿ ظُخؤّعىَ ٬TR1ځً ڄىدوڀص ٸًَش ؤټبر ڄه خڀعُخؤّعىَ 

 .PNPڄه وى٪  TR2خڀعُخؤّعىَ 

ؤو ؤٌ ظُخؤّعىَ آوُ َ٭مٿ ٬ىً ڄحدض خت١ځٍ وخ٢، ٴةن  BFY51زدڀىٕسص ڀځعُخؤّعىَ ختٟدڄٿ ڀځُٸڃ 
AC128  وAC142  ؤو ٘سُهدتهد ڄه خڀعُخؤّعىَخض خڀٕم٭ُص ٔعٽىن ڄلاجمص ڀع٭مٿ في ت٤ٿTR2. 

وڀُٓ بلى  TR1وڀً ٤ُٲ َـى٪ بلى خڀٹدٌٲ  ،TR1ت٬هّ خڀٕىٶ بلى  L1ڄځٳ بٸُخن خڀٹد٬ًش في 
ڀعإڄتُ ت٦ُ  TR1ٌٍ ڄعٕ٭ص تَُُ٘، وت٬ر ؤن ظٽىن ٸَُسص ڄه ٸدٌٲ  C1خت٣٠ خڀٕدڀر، خت١عٕ٭ص 
 .RFٸٝتَ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ 

.   ٠س٣ خت١ٹدوڄص R1و  VR1َعڃ ختٟٝىپ ٬ځًُ ڄه خت١ٹدوڄعتُ  TR2 َخت٨ُدِ خڀٹد٬ًش ڀځعُخؤّعى
٬ىًڄد ظٽىن ڄ٭٩ڃ خت١ٹدوڄص ودَؾ خڀًخجُش ))َ٭تٍ َسًؤ خڀ١س٣ ٬ىًڄد ت٬ر ؤن َسًؤ  VR1خت١عٱتَش 

ڄ٥ٵإ((.  َعڃ  ٬TR2ىً ؤٸٿ ٸُمص ؤٌ خت١تًڀٹص بلى خلأٔٵٿ وٌٍخ ت٬٭ٿ خڀعُخؤّعىَ  VR1ظٽىن 
.  خڀعُخؤّعىَ negative lineوخت٣٠ خڀٕدڀر  Xظىُٜٿ ٴىڀعمُعُ ٌو ت٦دو٭ص ٬دڀُص زتُ خڀىٹ٥ص 

TR1 ٱُمً لألٕه ؤيخء، ٴةٌخ ټدن ټٍڀٻ وخڀٕىٶ ختٟدٜٿ ڄه ت٬ر ؤن َٽىن ٸً ـُي ظىL1 ُُٔاؼ ،
ٌّخٺ َعڃ ٠س٣ خت١ٹدوڄص TR1بلى لً ز٭ًُ في خڀعُدَ خت١دَ ٬بر   Xلتى ظٽىن خڀٵىڀعُص ٬ىً  VR1.  ب

 .12Vڀعفهُّ ٌو  6Vؤو  9Vزدڀىٕسص ڀځعفهُّ ٌو  4.5Vظٹَُسدً وٝٳ ٴىڀعُص خڀعفهُّ.   وٌٍ لىخلي 

 TR2.   ٬ىًڄد ظٕدٶ ٸد٬ًش ٬C2بر ڄعٕ٭ص خڀ٭ّپ  TR2ڀعُخؤّعىَ َٕځ٣ يوىپ خڀٝىض بلى خ
زُىمد خڀٕىٶ زدلاتٕدي خڀٕدڀر َُظٵ٫ خڀعُدَ.  TR2زدلاتٕدي خت١ىـر َهس٣ ظُدَ خڀٹدٌٲ ڀځعُخؤّعىَ 
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ٔععإَـك زتُ خڀ٭ځى وخت٢سى٢ ټمد خڀعُيي خڀٕم٭ٍ، وزٍڀٻ ٴةن ختٟدڄځص  TR1خڀٵىڀعُص خڀىخٜځص بلى 
 ظ٭ًپ زدڀٝىض.

)وٌٍ زتُ خت٣٠ خڀٕدڀر  TR2ًود بن ـىيش خڀٽلاڂ ظعمٕه بٌخ ڄد ټدوط خڀٵىڀعُص ٬ځً ٤ُفي وٸً وـ
( ٌٍ ؤټؽُ ٸځُلا ڄه وٝٳ ٴىڀعُص خڀعفهُّ؛ وتٯٽه ٌٍخ ڄه ولاپ خڀ١س٣ خڀٝمُك Xوخڀىٹ٥ص 

 VR1.  زځىٮ ٌٍي خڀىٹ٥ص ڀُٓ زدلأڄُ ختُٟؾ، وز٭ً ٌڀٻ تٯٽه خٔعسًخپ VR1ڀځمٹدوڄص خت١عٱتَش 
وٸُدْ ٸُمعهد زأڀص  VR1ٸَُسص خڀٹُمص ڄه ظځٻ خڀتي ؤ٥٬ط ؤلٕه وعدجؿ، ز٭ً ٴٝٿ  تٔٹدوڄص ؼدزعص

 ٸُدْ.

و  C2، ؤىٶ خڀٝىض ٬بر L2وخڀعىٱُڃ ت١ځٳ ختٟمٿ  L1ٴةٌخ ڄد ـُي ٠س٣ ختٞم٫ُ ټدڀٕىٶ ڄه 
VR1 ٔىمٝٿ ٬ځً ؤلٕه ـىيش ټلاڂ ت٦ٽىص، وڀُٓ تٙص ٜ٭ىزص ؤو لُؾ ڀ١س٣ خت١ُخلٿ خڀتي ،

ت٬ر ز٥سُ٭عً ؤن َٽىن ڄه خڀٹىش تُْػ َىٴُ ٜىض ٸىٌ ڀلإ٘دَش  C2بلى  ٌټُودٌد.  يوىپ خڀٝىض
 .monitorؤو ڄُخٸر  receiverخت١١مىص، ٬ىًڄد َعڃ خڀعىٱُڃ ٬ځُهد ڄه ٸسٿ ڄٕعٹسٿ 

٬ىً وٝٳ خڀٵىڀعُص خت١ىـىيش  ٬TR1ىً ڄىعٝٳ ٴىڀعُص خڀعفهُّ، ُٔ٭مٿ  ٬Xىًڄد و٫١ خڀىٹ٥ص 
ووعُفص ٌٍخ ٴةن ٸًَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت٠دَـص ٬ىً خٔع٭مدپ خڀع٭ًَٿ زدٸُخن خلمحىڀص.   

ٔعىىٵٟ. و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةوىد ٔىمٝٿ ٬ځً ودَؾ ٌو ٴدجًش، وتٯٽه ظ٭ىَٟ ٌٍخ بلى لً ڄد 
.   وتٖعدؾ 12Vبلى  9Vٔعُٴ٫ خڀٵىڀعُص ڄه  1.5Vزَّديش ٴىڀعُص خت١ًَٝ )خؼىدن ڄه خت٠لاَد ٌخض 

خڀعفهُّ )وڀُٓ لأَز٫ ڄُخض ټمد ڄ٫  ؤن ظعممٿ ڄُظتُ زٹًَ ٴىڀعُص TR1وٝدجٛ خڀعُخؤّعىَ 
 .TR2ظ١متُ خلمحىڀص(.   ڄُلځعتُ ظٽستَ ڀځٝىض ٌٍ ؤٸٿ ڄد َځّڂ ڀٕىٶ خڀعُخؤّعىَ 

ٌٍي خڀًخجُش ٔع٭مٿ زٙٽٿ ڄ٠ٍُ ڄ٫ ٤ُٳ وخ٫ٔ ڄه خڀعُخؤّعىَخض ، وټٍڀٻ خڀٹًَش خڀًخوځص 
power inputs َعڃ ب٬ًخي خت٨ُدِ ، ڄه خڀٹًَش خڀٹځُځص بلى ز١٭ص وخ٤دض يخوځص.   وفي ټٿ لدڀص

بلى ڄسًي  TR2ټمد ُ٘لىد.   و٬ىً خڀٹًَخض خڀٱتَ ٸځُځص، ُٔع٥ځر  TR2خڀٹد٬ًش ڀځعُخؤّعىَ 
 .TR1ڀځمُخَش َٽدٴث خت١ٕعىًڂ ڄ٫ 

زًَـص ٠٭ُٵص.   وٌٍخ ڀُٓ ٌى ختٟدپ ڄ٫  TR1خڀًخجُش زةڄٽدنهد ؤن ظ٭مٿ زإيخء ـًُ ٬ىًڄد َٕدٶ 
ټستَ ڀځعُخؤّعىَ، وڄع٥ځسدض  driveڄٹًخَ ٔىٶ ڄ٭ًپ ڄٹُن تٔمىڀص ٬ىً ختٞدڄ٫، لُػ َع٥ځر 

خڀٕىٶ ؤن َٽىن ټستَخً ودٜص في ظځٻ ختٟدلاض خڀتي ظعإَـك ٴُهد ٴىڀعُص ختٞدڄ٫ بلى ظٹَُسدً ٠٭ٳ 
 ٴىڀعُص خت١ًَٝ.

  Stage 144MHz Transmitter-3   ذات ثلاث مراحل 144MHzمرسلة 
ن ڄه خڀ١ُوٌَ ؤن وسًؤ تٍٔزٍذ ٌو ظُيي ، َٽىVHFت١ُٔځص  stagesبٌخ ؤَيود ؤن وٹځٿ ٬ًي خت١ُخلٿ 

ؤو خت١١د٬ٵدض.  ڀٍخ  multipliers.  بهٍخ وٕعٱتٍ ٬ه خڀ٭ًًَ ڄه خڀ١دَزدض ٬high frequencyدلي 
 ، َ٭٥ٍ ودَؾ زتُ doublersڄعسى٪ ت١ٔد٬ٳ  73MHzبلى  72MHzٴةن ڄٍزٍذ َ٭مٿ ٬ىً خڀعُيي 
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. وڄه خڀعفدَذ خڀسدجٕص ظٱٍَص خت٢ىخجٍ ڄه ڄ١د٬ٳ ڀځعُيي، زٕسر 146MHzبلى  144MHzلّڄص 
، و٬ځً ٌٍخ ٴةن ڄ١ىڃ خڀٹًَش خڀىهدجٍ ت٬ر ٤harmonic energyدٸص خڀعُييخض خڀعىخٴٹُص خت١ىـىيش 

ؤن َ٭مٿ ٬ىً وٵٓ خڀعُيي.  زى٫٠ ٌٍي خڀىٹد٢ في خڀسدپ، تٯٽه ؤن وستٍ ڄُٔځص ڄه ؼلاغ ڄُخلٿ 
، 144MHzوخت٠دَؾ ڄىً  72MHzوڄ١د٬ٳ ڄًوځً  72MHzه ڄٍزٍذ ظعإڀٳ ڄ 144MHzڀځعُيي 

(.   خڀًخجُش خڀتي 144MHz)ؤٌ ت٭عىٌ ٬ځً يخجُش ظىٱُڃ  144MHzوَ٭مٿ ڄ١ىڃ خڀٹًَش ٬ىً 
ٌى ڄٍزٍذ ڄ٥ُُٕ ٬ځًُ  00في خڀٙٽٿ TR1ٔىُٙلهد ٌىد ٌٍ ڄه ٌٍخ خڀىى٪. خڀعُخؤّعىَ 

ٽىن خڀًخجُش ڄعىٸٵص ٬ه خڀعٍزٍذ، وَٽىن ٬ىًڄد ظ 5mAبلى  4mAزدڀسځىَش.  ظُدَ ختٞدڄ٫ لىخلي 
8mA  10بلىmA .٬ىًڄد َعٍزٍذ 

ظُدَ ختٞدڄ٫ وخڀعُيي خڀُخيَىٌ خت٠دَؾ، تٯٽه ؤن ظ١س٣ بلى لً ڄد ڄه ولاپ ظٱُتَ ٸُڃ خت١ٹدوڄدض 
R1  ؤوR2 خت١ځٳ .L1  ْ32ٌى ڄځٳ ٌو ٬ُٙ ڀٵدض ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ٌو ٸُدSWG َڀٵص تّىخ ،

 . VHFوڄّوي زٹځر َلاءڂ خڀ٭مٿ ٠مه لّڄص  4.5mmو ٸ٥ُ ڀٵص ڄځٵىٲ ٬ځً ڄٙٽٿ ٌ

ؤو خڀىى٪ خت١ىعهٍ   Plug-inٌخض خڀٹدزٓ  miniatureخڀسځىَش تٯٽه ؤن ظٽىن ڄه خڀىى٪ خڀٝٱتَ 
، وو١مه RFٌو ڄاُ٘ لأ٬ځً ودَؾ  Wave meterتٕٔد٬ًش ڄٹُدْ ڄىـص  L1زدلأٔلاٺ.  َعڃ ٠س٣ 

زدڀ٥دٸص، وټمد ُ٘لىد ٌڀٻ في خڀسًخَص.  ظإټً بن خڀعُيي  بن خت١ٍزٍذ َى٥ځٷ يخجمدً ٬ىً ظىُٜٿ خڀًخجُش
تٯٽه ؤن  harmonicallyخت١ٹ٥ى٬ص ٌدَڄىوُدً  crystals، بٌ بن خڀسځىَخض ٬72MHzىً  RFخڀُخيَىٌ 

 ))وظٕمً ظُييخض ٌدَڄىوُص((. fundamentalظىٱڃ ڀع٭مٿ ٬ىً ظُييخض ظسځٯ ؤ٠٭دٲ خڀعُيي خلأٔدْ 

ٔعىَخض ٰتَ خت١ؽسعص ٸُمعهد في خت١ى٣٥ ڀع٭مٿ في ٌٍي خت١ُلځص تٯٽه خٔع٭مدپ خڀ٭ًًَ ڄه خڀعُخوّ
، َٽىن ڄه خلأٔدْ ختٟٝىپ ٬ځً ؤلٕه ټٵدءش VHFووعُفص لات٩ٵدٞ ټٕر خت١ُخلٿ ٬ىً ظُييخض 

ب٠دفي زتُ  َڄه ټٿ ٸٕڃ ټدت١ٍزٍذ وخت١١د٬ٳ وخت١١ىڃ خڀىهدجٍ وٌڀٻ ت١ى٫ ختٟدـص بلى ظُخؤّعى
 .  TR3خت١١د٬ٳ وخڀعُخؤّعىَ 

زةڄٽدوً ؤن تٯى٫  tight coupling.   خلإٸُخن خڀًًَٙ L1ٌو ؼلاغ ڀٵدض، َځٳ ٴىٶ خت١ځٳ  L2خت١ځٳ 
َعٕسر في وٜىپ ٸًَش ؤٸٿ ڀځمُلځُص خڀعدڀُص.  loose couplingخڀعٍزٍذ، زُىمد خلإٸُخن خڀٕدجر 

 driveؤو ٬ًي ڀٵدظً ٬مځُص ظٕعمٷ خت٠ىٞ ٴُهد، ڀعإڄتُ ؤٴ١ٿ ٔىٶ  ٠L2س٣ ڄٕدٴص و٫٠ خت١ځٳ 
 .TR2ڀعُخؤّعىَ بلى خ

، لا ت٭عدؾ بلى ڄٙٽٿ 20SWGوَعإڀٳ ڄه تٜٓ ڀٵدض ڄه ٔځٻ  144MHzَىٱڃ بلى  L3خت١ځٳ 
، تً٘ي خڀځٵدض ٬ځً ٤ىپ َسځٯ 7mmټمځٳ ڀً ٸ٥ُ ودَـٍ َسځٯ  self-supportingَىعٝر زٍخظً 

7mm  لُػ ت٨ٝٿ ٬ځً ٴُخٮ زتُ خڀځٵدض.   ڄځٳ ڄه ٌٍخ خڀىى٪ تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځًُ زځٳ خڀٕځٻ
ُّذ ڄٹُدْ خت١ىـص ٸُذ  لىپ وخ٠س٣ ڄعٕ٭ص خڀ١س٣ ڀځمٝىپ  L3ٸ١ُر ڀً ٸ٥ُ َسځٯ َز٫ خوؿ.  ٸ

٬ځً ؤلٕه زُدن ڀځعُيي خڀُخيَىٌ. ٌٍخ خڀ١س٣ لُؾ ز٭ٟ خڀٍٙء زدڀُٰڃ ڄه خڀٹُمص خڀٝٱتَش 
 ت١عٕ٭ص خڀ١س٣.

 .  وڀٵدظً ت٬ٌُ يٴ٭هد زتL3ٌُو ؼلاغ ڀٵدض ڄه ٔځٻ ت٨ُٳ ڄ٭ّوپ، ڀً وٵٓ ٸ٥ُ خت١ځٳ  L4خت١ځٳ 
. َٕع٭مٿ ظُخؤّعىَ R7و  R6ڀًًَ خت٨ُدِ ڄه خت١ٹدوڄدض  TR3. خڀعُخؤّعىَ L3ڀٵدض خت١ځٳ 

 َوُٛ 
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ؤو ڄد  2N706ؤو ؤ٬ځً ڄؽٿ  200MHzَعمٽه ڄه ڄىدوڀص ظُيي  TR3خڀؽمه ٬ىً خوعُدَ خڀعُخؤّعىَ 
ٸً تٖعدؾ ؤن ت٩عدٌَد ڀعمٹٷ ؤلٕه وعدجؿ، وڀٽىهد ٬ځً  R7و  20mAختٞدڄ٫ لىخلي َٽدٴحً.  ظُدَ 

ڀعُخؤّعىَ خڀعُيي خڀ٭دلي ـًخً  560Ω، ؤو 2N76ؤو ت٨ى ٌڀٻ زدڀىٕسص ڀـ  680Ωخڀ٭مىڂ تٯٽه ؤن ظٽىن 
VHF 2N3553 خت١ځٳ  .L5  ٌى وٵٓ خت١ځٳ خت١ٕع٭مٿ ڄ٫L3 خت١ځٳ  .L6  َعإڀٳ ڄه ڀٵعدن ڄه ٔځٻ

.  خڀعىٱُڃ ڀٽدٴص خت١ُخلٿ وت١ځٵدض خلإٸُخن ت٬ر ؤن ١َس٣ ز٭ىدَص ڀځمٝىپ L5ن ڄ٫ خت١ځٳ ڄ٭ّوپ ڄٹعُ
 .٬RF outputځً ؤلٕه ظُيي َخيَىٌ ودَؾ 

َٕمك تٓٵٟ لفڃ ختٞهدِ ټٽٿ، وٸً وـً بوً َ٭٥ٍ ـىيش  series modulatorڄ١مّه خڀعىخلي 
وتٯٽه تٖٹُٷ خڀع١متُ   ټلاڂ ـًُش ـًخً.  وَى٫٠ ٬بر يخجُش خڀٹدٌٲ وتٯٽه ٠س٥ً ټمد زُىد.

 زدڀ٥ُٶ خلأوُي خڀتي ظ٭دڄځىد ڄ٭هد.

ت٢ٍي خڀًخجُش ؤو خڀًوخجُ خت١ٙدبهص لا َعڃ زًون ڄستُ ڄؽٿ ڄٹُدْ خت١ىـص.  tuningخڀٹُدڂ زدڀعىٱُڃ 
٬ځً خڀع٭دٸر.  ٸُخءش ڄٹُدْ  L5و  L3و  L1خت١لاجڃ ڄ٫  couplingوَى٫٠ زٽُٵُص تٖٹٷ خلإٸُخن 
پ ظىٱُڃ ڄٹُدْ خت١ىـص وٵًٕ، ثم وىٱڃ يوخجُ خت١ُٔځص ز٭ً ٌڀٻ وظ١س٣ خت١ىـص ت٧٭ځهد ٌَوَص ڄه ولا

ت٨ٝٿ ٬ځً زُدن ٬ىً  L3و  L1لألٕه زُدن ٌَوٌ ٬ځً ڄاُ٘ ڄٹُدْ خت١ىـص.  ٬ىًڄد َعڃ ٠س٣ 
L5 ًټٿ ٬مځُدض خڀ١س٣ ظعڃ ٬ىًڄد واڄه ؤلٕه ودَؾ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ ٬ى ،L5 وڀٽه ڀُٓ ڄه .

ودَؾ خڀعىٱُڃ  L1ٴٹ٣، لُػ تٯٽه ؤن َٽىن  L5خت٠دَؾ ڄه  RFخڀ٭مځٍ ؤن وٵمٛ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
تٯٽه ؤن َٕسر خوعٵدء ټدڄٿ  L3ٸً لا َعٍزٍذ، زُىمد خڀعىٱُڃ خت٠د٤ث ڀځمځٳ  TR1وخڀعُخؤّعىَ 

 .TR3ڀلإ٘دَش خت٠دَـص ڄه 

ڄس٭ً ٬ه  L4ٌى زُدن ڀى٫٠ وظى٫َِ خت١ٽىودض ت٢ٍي خڀًخجُش ٬ځً ڀىق خڀعفم٫ُ.  وظُي  07خڀٙٽٿ
L3 دق.  وٌٍخ ؤ١َدً ڄ٥سٷ ٬ځً ڀلإ١َL6  خت١اڀٳ ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ، وڀٵدظً ڄعًخوځص زتُ ڀٵدضL5. 

 by-passخڀعىُٜلاض ت٬ر ؤن ظٽىن ٸٝتَش ٸًَ خلإڄٽدن، وٌٍي ظع١مه خڀٹدٌٲ وڄعٕ٭ص خڀعمَُُ 

capacitor  َ2وظىُٜلاض وٹد٢ َـى٪ خلأ٠ٍَ.  وڀُٓ ڄه خت١٭ٹىپ ٔىٶ خڀعُخؤّعىN3553 
ؤلٕه ڄه ظځٻ ڀځعُخؤّعىَ  VHFٸًَظً خت١ٹىىص، وڀٽه ؤيخجً في ڄى٥ٹص ڀځمٝىپ ڄىً ٬ځً ټدڄٿ 

2N706 144.  وڄد بن ظ٭٥ٍ خڀًخجُش ودَؾ ٬ىً خڀعُييMHz لُىهد ت٧ٌُ ٬مځُدض خڀ١س٣ خت١ىٵٝځص ،
ڀٹُڃ خت١ٽىودض، وخڀعىٱُڃ و خلإٸُخن زتُ خت١ځٵدض وزٍخ ٔىعمٽه ڄه خڀىٜىپ بلى ؤلٕه ؤيخء ت٦ٽه ڄه 

 ؼص.ولاپ خت١ُخلٿ خڀؽلا

  Transmitter for 80 or 160m   متراً  160متراً أو  80مرسلة للحزمة 
ظىٴُ خظٝدلاض ت٤ځُص ت١ٕدٴدض ٸٝتَش وخت١ٕدٴدض خڀس٭ًُش تٯٽه زځىٰهد ڄه  3.5MHzلّڄص خڀعُيي 

ظٕع٭مٿ ٰدڀسدً ڀځٹًَش  1.8MHz، في لتُ بن لّڄص sky waveولاپ خت١ىـدض خڀٕمدوَص خت١ى٭ٽٕص 
 ـًُش. efficiencyٍي خڀعُييخض تٯٽه زىدءٌد زٕهىڀص وتٯٽه ؤن ظ٭مٿ زٽٵدءش خڀىخ٤حص.  ڄُٔلاض ت٢

))خت١ٹٝىي زً  4MHzخڀ٭ًًَ ڄه ؤوىخ٪ خڀعُخؤّعىَخض ڄعىٴُش ڀع٭مٿ ٬ىً ظُييخض وخ٤حص لىخلي 
ؤو ت٨ى ٌڀٻ.  10MHz(، وخلألٕه ؤن ت٩عدَ خڀعُخؤّعىَخض ڀع٭مٿ ٬ىً f Tظُيي خڀٹ٫٥ ڀځعُخؤّعىَ 

ٌخض خڀعُييخض خلأ٬ځً ت٢د ؤيخء ڄ٠ٍُ وڀٽه ٔعّيخي ٴُٜص لٝىپ خڀعٍزٍزدض خڀعُخؤّعىَخض 
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.  ڀٍخ VHFو  HFوت٭ًغ ٌٍخ ڄ٫ ظُخؤّعىَخض  high frequency parasiticخڀ٥ٵُځُص ٬دڀُص خڀعُيي 
٬ىًڄد  VHFَٽىن ڄه ٰتَ خت١ٵ١ٿ خٔع٭مدپ وس٥ُص ڄٝىى٬ص ڀع٭مٿ ظُييٌد تٯعً ٜ٭ىيخً بلى ڄى٥ٹص 

 .low frequency bandsمدپ ختٞهدِ ڀځمّڂ خڀىخ٤حص ظٽىن خڀىُص في خٔع٭

ټمٍزٍذ ڄ٥ُُٕ ٬ځًُ زدڀسځىَش خڀتي ت٢د ظُييٌد خلأٔدٍٔ  TR1َ٭مٿ خڀعُخؤّعىَ  01في خڀٙٽٿ
fundamental  وخت١اُ٘ش زدڀ٭لاڄصX 3.5.  ڀٍخ تٯٽه ؤن ظٽىنMHz  3.8بلىMHz  زدڀىٕسص تّٟڄص

80m 1.8، ؤوMHz  2.0بلىMHz  160تّٟڄصm ًخڀ٭مٿ زُٝٱص خت١ىـص خت١ٕعمُش ؛  و٬ىCW  ٍَ٭ت((
 (.3.6MHz( بلى )3.5MHz،  ٴةن ظُيي خڀ٭مٿ َٽىن ٬مىڄدً ڄه ) 80mزة٘دَخض ڄىَْ(( ٬ځً لّڄص 

R1  وR2  ظىٴُ خت٨ُدِ خڀٹد٬ًش، وخت١عٕ٭صC1  ڀٵٻ خلاٸعُخنdecupling  ظ٭مٿ ڄ٫ خت١ٹدوڄصR3  ً٬ځ
ظُيي خڀسځىَش، زدڀ٥َُٹص خڀتي ُ٘لىدٌد.  خت١عٕ٭دض ڄىٱڃ ظٹَُسدً بلى  L1و٣ خڀعٱٍَص خت١ىـر.  خت١ځٳ 

C2  وC3  ٬ځً خڀعىخلي ڄىٜځص بلى ٤ُفي خت١ځٳL1  وخڀىٜځص ٴُمد زُىهمد ظىٴُ وٹ٥ص خڀٕىٶ بلى
))لال٧ بن ٌٍي خڀ٥َُٹص في ٔىٶ خت١ُلځص خڀعدڀُص بت٪د ٌٍ ؤلً ؤدجٿ ظىٴُٷ  TR2خڀعُخؤّعىَ 

 خڀعىخٌِ، بلى خت١مدو٭ص خڀىخ٤حص ڀًخجُش يوىپ خڀعُخؤّعىَ خت١مدو٭ص، ڄه خت١مدو٭ص خڀ٭دڀُص ڀًخجُش َوتُ
يون خڀعإؼتَ ٬ځً خڀعُدَخض خت١ٕعمُش.   وٌٍ خڀسُدن خڀ٭مځٍ ڀٽُٵُص خٔع٭مدپ يوخجُ خڀُوتُ في ظىٴُٷ 

 خت١مدو٭دض زتُ خت١ُخلٿ((.

 ، وخت٠دَؾ ًَوٿ بلى وٹ٥صR6و  R5ت٘عځٻ خت٨ُدِ ٸد٬ًش ڄه خت١ٹدوڄص  TR2ڄُلځص خڀعُخؤّعىَ 
لإٸُخن  L3، خت١ځٳ tapped coilوَٕمً خت١ځٳ  tapظٵ٬ًُُ ٬ځً خت١ځٳ ظٕمً ٌٍي خڀىٹ٥ص ڄسّپ 

coupling  ٍخت٢ىخجaerial. 
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 80m  (80 meter inductors) خلمحدؼدض ڀځمّڄص

 ظٹُؤ خڀٽٕىَ ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ) خڀس٣ٕ بلى خڀُمتُ وخت١ٹدڂ بلى خڀُٕدَ(

ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء، ڄځٵىٲ ڀٵص تّدور ڀٵص ٬ځً  32swgص ڄه ٔځٻ ٸُدْ ڀٵ 32َعإڀٳ ڄه  L1خت١ځٳ 
خوؿ )ؼلاؼص ڄه ٔعص ٬ُٙ ـّء ڄه خلأوؿ(. ٸً  16\ 3ؤو  5mmڄٙٽٿ ٌو ٸځر ڀً ٸ٥ُ ودَـٍ َسځٯ 

َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ في ز٭ٟ خلألُدن ظٱُتَ ٬ًي خڀځٵدض ٸځُلا، ودٜص ڄ٫ خڀسځىَخض خڀٹَُسص ڄه لدٴص 
زدٔع٭مدپ ٔځٻ  L2. َځٳ خت١ځٳ C3و  C2وٕسص خڀعٕدڄك في ٸُڃ ختّٟڄص، ولٕر وى٬ُص خڀٹځر و

خوؿ )ؼلاؼص ڄه تٙدوُص ؤـّخء ڄه   8\ 3ؤو  10mmڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ٬ځً ڄٙٽٿ زٹ٥ُ  24swgٸُدْ 
بلى خڀىٹ٥ص خڀتي ظس٭ً ٔس٫  collectorؼلاؼص و٬ُٙون ڀٵص، وًَوٿ ختٞدڄ٫  23خلاوؿ(، ز٭ًي ڀٵدض َسځٯ 

، وڀٽه L2َعإڀٳ ڄه ؤَز٫ ڀٵدض ڄځٵىٴص ٴىٶ خت١ځٳ  L3. خت١ځٳ C5ت١عٕ٭ص ڀٵدض ٬ه خڀىهدَص خت١عٝځص زد
 تٯٽه ٌىد ظٱُتَ خلإٸُخن ڀُلاءڂ خت٢ىخجٍ.

 160m  (160 meter inductors) خلمحدؼدض ڀځمّڄص

 ظٹُؤ خڀٽٕىَ ڄه خڀُمتُ بلى خڀُٕدَ) خڀس٣ٕ بلى خڀُمتُ وخت١ٹدڂ بلى خڀُٕدَ(

 compactً ٘ٽٿ ټًْ ؤو ټىڄص ت٣م٭ص وٰتَ ڄىعُٙش ڀٵص، ٬ځ 55بلى  L1وُٴ٫ ٬ًي ڀٵدض خت١ځٳ 

pile ٸځر خت١ځٳ .L2  ٌى ٸ٥٭ص ڄه ٸ١ُر ٴتَخَطferrite rod  ز٥ىپ وخلً خوؿ وٸ٥ُ َسځٯ ؼلاؼص ڄه
ڄ٭ّوپ  24swgڀٵص ڄه ٔځٻ ٸُدْ  28َعإڀٳ ڄه  L2خوؿ(، وخت١ځٳ  8\ 3تٙدوُص ؤـّخء ڄه خلاوؿ )

. L2ڀً تٜٓ ڀٵدض ڄځٵىٴص ٴىٶ خت١ځٳ  L3ض، وخت١ځٳ زدڀ٥لاء، وڀً ظٵَُ٭ً )ڄسّپ( ٬ىً تٙدوُص ڀٵد
 خت١ځٵدض ڄځٵىٴص ٬ځً خوسىذ ڄه خڀٽدَظىن وزٍخ تٯٽه تَُٖٻ خڀٹځر خڀٵتَخَط لأُٰخٞ خڀعىٱُڃ.

 

خڀًخجُش زةڄٽدنهد ؤن ظ٭مٿ ٬ځً ڄًي وخ٫ٔ ڄه خڀٵىڀعُدض، ٜ٭ىيخً بلى ؤٸًٝ ٴىڀعُص ظعممځهد 
د وُي ٌڀٻ ٠ُوََدً تٔد َٕمك زً خڀع١متُ خڀعُخؤّعىَخض، وتٯٽه ؤن وُٴ٫ خڀٵىڀعُص لُؽم

Modulation  ټمد ُ٘لىد ٌڀٻ ٴُمد ٔسٷ.  خت١ٹدوڄصR7  تٯٽه ٴٝځهد ڀٱُٞ خڀع١متُ ٬ه ٤َُٷ
، وڄىٸ٫ C3و  C2خڀٹُڃ ٌخض خڀ٭لاٸص ڀځمعٕ٭دض  modify.  وتٯٽه ظ٭ًَٿ TR2ختٞدڄ٫ ڀځعُخؤّعىَ 

ى٪ خڀعُخؤّعىَ.  خڀسځىَخض ٌخض خڀٹدزٓ خڀتي ، ت١لاجمص ٴىڀعُص خڀعٙٱُٿ ؤو و٬L2ځً خت١ځٳ  tapخت١سّپ 
تٯٽه ظُټُسهد وو٬ّهد ظٕمك زعٱُتَ خڀعُيي ٬ځً ٤ىپ ختّٟڄص.  خٴمٛ وظإټً بن خڀعُيي خڀُخيَىٌ 

 خت٠دَؾ َعلاً٘ ٬ىً َٴ٫ خڀسځىَش.

  RF power Amplifierمضخمات القدرة للترددات الراديوية 
ََدض خڀٝٱتَش ڀعٙٱُٿ ڄُلځص ڄ١ىڃ ٸًَش تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځً ظٙٱُٿ خٸعٝديٌ زدٔع٭مدپ خڀس٥د

ؤو ت٨ى ٌڀٻ.  ٌٍي خڀٹًَش ظٽىن  400mWبلى 200mWخڀعُيي خڀُخيَىٌ خلأوتَش خڀتي ظ٭مٿ زٹًَخض 
ټدٴُص ڀلاظٝدپ زتُ وٹ٥عتُ ٬بر ڄٕدٴدض ڄ٭ٹىڀص. وڀٽه ٸً ظٽىن ختٟدـص في ختٟٝىپ ٬ځً ٸًَش 

 vehicleِڂ ڄه ز٥دََص خت١ُټسدض ؤټبر ڄ٫ زٹدء خلأـهّش وٹدڀص، وتٯٽه ؤن وٕمر خڀعُدَ خڀلا
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accumulator  12في ز٭ٟ ختٟدلاض ټسًَٿ ٬ه ز٥دََص ـدٴص ٌخضV  ؤو ٘سُهدً ت٢د.   ولتى ڄ٫
 خڀس٥دََدض خڀٝٱتَش تٯٽه َِديش خڀٹًَش بٌخ ڄد و٠٭ىد في زدڀىد ٠ُوَش ظٱُتَ خڀس٥دََص زٙٽٿ ڄسٽُ.

في ز٭ٟ ختٟدلاض تٯٽه ت٢ٍخ ؤن   ڄه خت١مٽه ڄ٫ خڀ٭ًًَ ڄه خڀًوخجُ ؤن و١ُٳ ڄ١ىڃ ٸًَش ؤټبر.
ت٭ٿ ت٤ٿ ڄ١ىڃ خڀٹًَش خت١ىـىي، وڀٽه في لدلاض ؤوُي تٯٽه ؤن َايٌ ڄ١ىڃ خڀٹًَش خڀىخ٤حص 

 ختًًَٞ، ٌو خڀٹًَش خلأ٬ځً. PAټمُلځص ٔىٶ بلى ڄ١ىڃ خڀٹًَش 
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ٹًَش َستُ ڄ١ىڃ ٸًَش ودَـٍ ؤٔدٍٔ، وٌٍي خڀًخجُش تٯٽه ؤن ظٽىن ؤٔدْ ڀَّديش خڀ 01خڀٙٽٿ
(. ٌٍي خڀًخجُش زةڄٽدنهد ؤن ظ٭مٿ ڄه وٵٓ خڀٵىڀعُص ټمد يوخجُ خلإَٔدپ خڀسدٸُص، 2mبلى ) ٬160mىً 

ؤو ٬ىً خڀ١ُوَش تٯٽه ؤن ظ٭مٿ ڄه ٴىڀعُص ڄىٵٝځص، وتٯٽه ؤن ت٬ٌُ ظ١مُىهد زإٌ ڄه خڀ٥ُٶ خڀتي 
 ٌټُودٌد.

 .L4و  L3و  L2و  L1خت١ىـىي،  ٔعسٹً خت١ځٵدض  PAبٌخ ڄد ټىد ٔىٕعسًپ ظُخؤّعىَ خڀٹًَش 

 L1وڀٽه بٌخ ټدوط ٌٍي خڀًخجُش ٌٍ ڄُلځص ـًًَش ؤع١دٲ بلى يخجُش ڄ١ىڃ ڄىـىيش ؤٜلًا، ٴةن 
ٌى ڄځٳ بٸُخن  L2، وخت١ځٳ PAت١١ىڃ خڀٹًَش خلأٜځٍ  collectorُٔٽىن ڀً وٵٓ ڀٵدض ختٞدڄ٫ 

 ڀٕدوًش.وزدٸٍ خت١ٽىودض خ L4وخت١ځٳ  L3خت٢ىخجٍ، ڀٍخ ٔى١ُٳ ظُخؤّعىَ ب٠دفي ڄ٫ خت١ځٳ 

وټمؽدپ ٬ځً ب٠دٴص ٌٍي خت١ُلځص خلإ٠دٴُص ټم١ىڃ ٸًَش، تٯٽه ؤن وعس٫ خڀًخجُش ٌخض 
في  L4و  L3ٔعٽىن ڄىـىيش. خت١ځٵدض  L2و  L1.  خت١ځٵدض 18خڀعُخؤّعىََه في خڀٙٽٿ

.  ڄعٕ٭ص زٹُمص 80mڀځ٭مٿ ٬ىً  01في خڀٙٽٿ L3و  L2تٯٽه ؤن ظځٳ زىٵٓ خڀ٥َُٹص.  ټمد 01خڀٙٽٿ
400PF ٬ځً ٤ُفي خت١ځٳ  ظٕع٭مٿL3 ( وخڀعىٱُڃ َعڃ ڄه ولاپ خڀٹځر.  خڀعُخؤّعىَ خت١لاجڃ 01)خڀٙٽٿ

 L4. ظىٱُڃ ټدٴص خت١ُخلٿ َعڃ ټمد ُ٘لىدي، ولأُٰخٞ خڀٵمٛ وخڀعىٱُڃ تٯٽه ظىُٜٿ BD139ٌى 
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زىخ٥ٔص ڄ١مه  modulated؛ خڀًخجُش تٯٽه ظ١مُىهد )ظ٭ًَځهد( 2.2Wوٸًَش  12Vبلى ڄٝسدق ٌو 
 بلى يخجُش ختٞدڄ٫. coupledؤټبر ټدڀتي زُىدٌد وظٹُن  ICٌو ڄعٽدڄځص 

ؤو خڀًوخجُ  ٬L3ىً تٕم٫ُ خت١ٽىودض ٬ځً ڀىق خڀعفم٫ُ ت٬ر ؤن ت٪ى٫ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص ڄه خت١ځٳ 
ؤو يخجُش خڀٹد٬ًش.   وتٯٽه ظُظُر ٌد ٬ځً ؤلٕه وـً ڄه ولاپ و٫٠ خت١ُلځص  L1خت١ٕد٬ًش بلى خت١ځٳ 

زُىهد وزتُ خت١ُخلٿ  ٬Screenځً خلأٸٿ و٫٠ ڀىق لفر ختًًَٞش في ٜىًوٶ لفر ٜٱتَ، ؤو 
خڀٕدزٹص.  وظٍټُ بن في ټٿ خت١ُٔلاض ٬ىًڄد وٵٝٿ خڀسځىَش ڄه خڀًخجُش ت٬ر ؤن َعلاً٘ خڀعُيي 

خت٠دَؾ ڄىهد؛ ٴةٌخ لم ت٭ًغ ٌڀٻ لُىهد و٭ځڃ بن تٙص ظٍزٍذ ٰتَ ڄُٰىذ لديغ في  RFخڀُخيَىٌ 
وو٫١ ٬برٌد ڄٹدوڄص ٌخض  Xص وٹ٫٥ خڀىٹ٥ص خت١اُ٘ش ڄٽدن ڄد وت٬ر ڄى٭ً.   وڀعمٕتُ خلإٔعٹُخََ

 خڀعُخؤّعىَ. Baseٸُذ ٸد٬ًش  22Ωبلى  10Ωٸُمص ٴُمد زتُ 

ٌٍ ڄعٕ٭ص تَُُ٘     C2ظ٭عمً زدڀ٥س٫ ٬ځً ظُيي خڀ٭مٿ.    خت١عٕ٭ص  L3وخت١ځٳ  C1ٸُمص خت١عٕ٭ص 
by-pass capacitor وت٬ر ؤن ظى٫٠ ڀعىٴُ ت٦ُ ٸٝتَ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ ڄه ،L3  وL4  بلى و٣

ؤن ت٘عځٻ ٸُمص ټستَش ٬ىً خٔع٭مدپ ظ١متُ ختٞدڄ٫، بٌ بنهد  C2خڀٝٵُ ت١١ىڃ خڀٹًَش. لا تٯٽه ڀـ 
ڀًوخجُ خڀعُيي  10nFٔعاؼُ ٬ځً خڀٝىض خت٠دَؾ ڄه خت١١مه.   و٬مىڄدً تٯٽه ؤن ظٽىن تًْوي 

ڀعىخلي .   وڄ٫ ڄ١مه خ144MHzؤو  28MHzڀعُيي  1nFؤو  4.7nFخڀىخ٤ث، وتٯٽه بٸلات٢د بلى 
بلى و٣ خلأَٞ )خڀٝٵُ  PA( ظ٥سٷ وٵٓ خلا٬عسدَخض ٬ځً خت١عٕ٭ص خڀتي ٔعٽىن ڄه ٸدٌٲ 00)خڀٙٽٿ

ؤو ؤټبر ت١ُٔلاض خڀعُييخض خڀىخ٤حص  C2 0.1ٴىڀط(.   ڄ٫ ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خڀع١متُ تٯٽه ؤن ظٽىن ٸُمص 
LF transmitter.بٌ بنهد ڀه ظٽىن ٬ځً ٤ُفي وُوؾ خت١١مه ، 

ټمد  driverبلى ڄُلځص خڀٕىٶ  modulationُخلٿ ، تٯٽه ظٕځ٣ُ خڀع١متُ و٬ىً خٔعىًخڂ ؼلاؼص ڄ
 .overall modulation depthزُىد. وٌٍي خڀ٥َُٹص ٔعًَّ خڀ٭مٷ خڀٽځٍ ڀځع٭ًَٿ 

ٴىڀعُص ب٘دَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ ؤو ٴىڀعُص خت١١مه ت٬ر ؤن لا َٕمك ت٢د زدلاوعٹدپ ٬ځً ٤ىپ و٣ 
ؤو ټمد َٹدپ بلى خت١ُخلٿ خلأوڀُص ڄؽٿ خت١ٍزٍذ، ؤو خت١ٽبر خلازعًخجٍ  خڀعٱٍَص خت١ىـر بلى خڀىهدَص خلأڄدڄُص

٬ځً  RF stopperڀځمدَٽُوٴىن. وٸً َٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ و٫٠ ڄٹدوڄص ټمدو٫ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ 
بلى خلأَٞ. وَع٭تُ ٬ځً خت١ٹدوڄص ؤن  L3ڄسدُ٘ش ڄه  ٬C2ىً خڀىهدَص خت١ىـسص، ڄ٫  L3خڀعىخلي ڄ٫ 

ى٫ خڀٵٹً في خڀٵىڀعُص خت١عمؽٿ في خت٨ًخَ ختٞهً ٬ځً ٤ُٴُهد، وتٯٽه ڀٹُمص ظٽىن ٌخض ٸُمص ٸځُځص ت١
ؤو ؤټؽُ وىٜځهد ٬ځً  1000uFؤن ظلاءڂ ٌٍخ خڀٱُٞ.  وٕع٭مٿ ڄعٕ٭ص ټستَش خڀٕ٭ص ڄؽٿ  10Ωڄؽٿ 

 ٤ُفي و٥ٍ تٕهُّ خت١١مه خت١ىـر وخڀٕدڀر وٸَُسدً ڄه يخجُش خت١١مه.

، ت٬ر بَٴدٶ ڄٹُدْ 01ټعځٻ خت١ى٠مص في خڀٙٽٿ PAو٬ىًڄد وُٙ٪ في ب٬ًخي ڄُلځص ظ١ىُڃ ٸًَش 
َٽىن ټدٴُد، وزٍخ  1Aڀځعُدَ ٬بر و٣ خڀعفهُّ خت١ىـر، ڄٹُدْ ڄع٭ًي خت١ًَدض وَى٫٠ ٬ځً خت١ًي 

 تٯٽه ڄُخٸسص وٴمٛ خڀعُدَ.

ڄؽٿ  LF، وڀٽىهد ظٕع٭مٿ تّٟڂ خڀعُييخض خڀىخ٤حص L3و  L1ٸځر خت١ځٳ خڀٹدزٿ ڀځ١س٣ لا ظُخي ڀځمځٳ 
(28MHzزدڀ   .) 144ىٕسص ڀځعُييMHz  َعڃ خڀعىٱُڃ زًلًا ٬ه خڀٹځىذ زىخ٥ٔص ڄعٕ٭ص ٠س٣ ٜٱتَش

Small preset capacitor  ڄ٫ ڄځٵدض ظٹٳ زٍختهد )زٕسر تٝدټص خڀٕځٻ خت١ځٵىٴص ڄىً(.   ٴةٌخ ڄد ،
 خٔع٭مځط ڄځٵدض ٌخض ٸځر ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ ، َٽىن ڄه خت١هڃ بن ڄديش خڀٹځر ظىدٔر خڀعُيي خت١ٕع٭مٿ.
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ٕدزٹص لأوىخ٪ خڀعُخؤّعىَخض ظستُ ٨ُوٲ خڀعٙٱُٿ خلأټؽُ ؤت٫ُص.  خٸعُخلدض خلأعىًخڂ خڀٹدجمص خڀ
ٌٍ ڀُٕط زدڀ٥س٫ خلأعىًخڂ خڀىلًُ خڀٌٍ وٕع٭مٿ لأـځً ٌڀٻ خڀعُخؤّعىَ.  خڀعُخؤّعىَخض ٌخض 

ٴىڀعُص ختٞدڄ٫ خت١ُظٵ٭ص ت٢د خٔع٭مدپ ودٚ ٬ىًڄد وٕع٭مٿ ت٤ىڀص بٸُخن ڀع١متُ ختٞدڄ٫ 
collectorَ٭٥ٍ ڄ٭ځىڄدض ڀلأوىخ٪ خت١ٕع٭مځص ڀىٕعًپ بهد.  وڀُٓ ڄه خت١مٽه في ٌٍخ  46ڀٙٽٿ.  خ

 RFختُّٟ خڀٝٱتَ بيَخؾ ټٿ خڀعُخؤّعىَخض خڀتي تٯٽه خٔع٭مدت٢د في ٸٕڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
section  َت١ُٔځص، وٌىدڀٻ ؤوىخ٪ ؤوُي ڄ٠ُُص في خڀ٭مٿ.  وَع٭تُ ؤن َٽىن ظُيي خڀٹ٫٥ ڀځعُخؤّعى

 ٭مٿ زً خڀعُخؤّعىَ( ؤ٬ځً ڄه ظُيي خڀ٭مٿ خڀٵ٭ځٍ خت٥١ځىذ.)ؤ٬ځً ظُيي َ
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 زُدودض ختًٞوپ ٌٍ ټمد َځٍ :

ؤو ـدڄ٫  IC، خڀعُدَ خلأٸًٝ خڀٌٍ ظعممځً خت١عٽدڄځص 46زُدودض خڀعىُٜلاض ظُخٌد في خڀٙٽٿ
ڀىس٥ُص ، ڄٹًَش خemitterوخڀٹدٌٲ  collectorزتُ ختٞدڄ٫  Vc-eخڀعُخؤّعىَ. خڀٵىڀعُص خڀٹٝىي 

 .f T(frequency)، وظُيي خڀٹ٫٥ Pخڀٹٝىي ٬ځً ظسًًَ خڀٹًَش 

ت٬ر ؤن لا وعفدوِ خڀٹُمص خڀٹٝىي لتى وڀى ڀىخلًش ڄه خڀسدَڄعُخض.  ڀٍخ ٴةن ٨ُوٲ خڀ٭مٿ 
َٽىن  Heat sinkingخڀٹٝىي ظعمًي زدڀعُدَ وخڀٵىڀعُص ؤو خڀٹًَش خت١سًيش.  خڀعىځٛ ڄه ختُٟخَش 

بلا بٌخ خٔع٭مځط ٬ىً ٸًَخض ؤو٤إ وَٽىن خَظٵد٪ ختُٟخَش ڀُٓ  ٠ُوٌَ ڀځعُخؤّعىَخض خلأټبر
 .NPNڄهمدً. ت٫ُٚ خڀعُخؤّعىَخض ٌٍ ڄه وى٪ 
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 Transceiver switching   مفتاح الانتقال بين الإرسال والاستقبال
 Push toخلاوعٹدپ ڄه خلأعلاڂ بلى خلإَٔدپ تٯٽه ؤن َعڃ زىخ٥ٔص ڄٵعدق ٠ٱ٣ )خ٠ٱ٣ ڀععٽځڃ 

talkعدق يوخَ ٜٱتَ ڄ٭ځڃ ٬ځًُ ڄىخٸ٫ خلأعلاڂ وخلإَٔدپ.  وبٌخ ڄد خٔع٭مٿ خت١ٵعدق خڀًوخَ ( ؤو ڄٵ
)ؼلاغ ٤ٹّدض( وخت١ىٸ٫ خڀؽدڀػ تٯٽه ؤن َٕع٭مٿ  way-3َٽىن ڄه خت١لاجڃ ظُټُر ڄٵعدق ٌو ؼلاغ ٤ُٶ 

 ټمٵعدق ب٤ٵدء وٌڀٻ لتى لا وٕع٭مٿ ڄٵعدق ظٙٱُٿ ب٤ٵدء ڄىٵٝٿ.
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َٽىن ټدٴُدً ټمد  pole-2ص وخت١ٕعٹسٿ ولًظتُ ڄىٵٝځعتُ، ٴةن ڄٵعدق ٌو ٸ٥ستُ و٬ىًڄد ظٽىن خت١ُٔځ
٫١َ ٴىڀعُص خڀس٥دََص بلى  S2َإوٍ خت٢ىخجٍ بلى خت١ٕعٹسٿ وخڀٹٕڃ  S1.  وولاپ خلأعلاڂ 40في خڀٙٽٿ

خت١ٕعٹسٿ.  خڀٕمد٬ص ظىٜٿ زٙٽٿ يخجڃ وخت١ٕعٹسٿ تٯعځٻ ڄ١ىڃ خڀٝىض خت٠دٚ زً.  ٌٍي خڀ٥َُٹص 
خت١ُٔځص ڄ٫ خت١١مه خت٠دٚ بهد ٔعٽىن ولًش ڄىٵٝځص ټځُدً.  خت١ٕعٹسٿ ُٔ٭مٿ ڄىٵٝلًا، ت٢د ڄُّش. 

وتٯٽه ظٱُتَي ؤو خٔعسًخڀً يون خڀعإؼتَ ٬ځً ؤٌ ـّء ڄه يخجُش خت١ُٔځص.  وظُظُر خت١ٵعدق ڄس٣ٕ. 
 وخڀٱتَ لٕه في ٌڀٻ ؤن خت١ٕعٹسٿ َع٥ځر ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ودٚ زً، وٌٍخ َإوٍ لُّ ب٠دفي.
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ٸً ؤ٠ُٵط بڄٽدوُص خلاوعٹدپ ڄه خلإَٔدپ بلى خلأعلاڂ زدت١ٵدظُك و٬ځً ٌڀٻ َٕع٭مٿ  44خڀٙٽٿفي 
ظ٭مٿ ټمد في خڀٕدزٷ.  S2و  S1ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ڄٵُي ڀٽٿ ڄه خلإَٔدپ وخلأعلاڂ.  وٸٕمٍ خت١ٵعدق 

َىٹٿ يخجُش خڀًوىپ ڀځم١ىڃ خڀٕم٭ٍ بلى خت١ٕعٹسٿ ڀٱُٞ خلأعٹسدپ، وبلى خڀٕمد٬ص  S3خت١ٵعدق 
ت٭ىپ وُوؾ خڀٝىض بلى خڀٕمد٬ص ڀٱُٞ خلأعٹسدپ ؤو  S4ؽدزص ڄدَٽُوٴىن( ڀلإَٔدپ. خت١ٵعدق )تٔ

 بلى ٸٕڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڀځمُٔځص ڀعفهُّ خڀع١متُ ټمد َىسٱٍ.

خِن لا ت٭عدؾ بلى ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ؤو ڄُلځص وُوؾ، وڀٽه ٌىدڀٻ ڄٵعدق ب٠دفي،  receiverخت١ٕعٹسٿ 
وٌى ٠ُوٌَ ت١ى٫ خلإٸُخن خڀٱتَ ڄُٰىذ زً ڀ٥دٸص خڀعُيي  ٠مه خڀعىُٜلاض خڀًخوځُص ڀځىلًش. 

ؤو ڄًوٿ ڄ١ىڃ خڀٝىض، ټعٱٍَص وځٵُص ڄه ٌٍخ  S3ؤو يخجُش خت٢ىخجٍ بلى  S1خڀُخيَىٌ ڄه خت١ٵعدق 
 continuousؤو ٬ًڂ خٔعٹُخَ ڄٕعمُ  Speech peaksخڀىى٪ ظٕسر ٬ًڂ خٔعٹُخَ ٬ىً ٸمڃ خڀٽلاڂ 

instability. 

ظىٜٿ خڀٕمد٬ص ڄه ڄُلځص وُوؾ خت١ٕعٹسٿ بلى ڄُلځص  44ه. في خڀٙٽٿتٖىَُ ٌٍي خڀًوخجُ ت٦ٽ
يوىپ خت١١مه، لُػ لا ت٨عدؾ بلى ڄدَٽُوٴىن ڄىٵٝٿ.   تٯٽه زځىٮ ٌٍخ زٕهىڀص ٬ه ٤َُٷ ـ٭ٿ 
٤ُٲ خڀٕمد٬ص ڄٙعُټدً ٬ځً خت٣٠ خڀٕدڀر ڀٽلا خڀًخجُظتُ، وزةٸُخن ڄعٕ٭ص، وزٍڀٻ ٴةن ٸ٥ر آوُ 

(.   وڀٽه خت١دَٽُوٴىن خڀٌٍ ت٭عٿ ڄٽدن ٜٱتَ، ٸً 1)ؤو٩ُ خڀٙٽٿ ڀځمٵعدق َىٹٿ خڀٕمد٬ص ټمد ڄستُ
 َٽىن ڄٵ١لًا ووعُٺ خڀٕمد٬ص ڀلأعٹسدپ ٴٹ٣.

َٕعىًڂ في ز٭ٟ خلأـهّش خڀعفدََص، ٸ٥ر ڀځمٵعدق ب٠دفي، لُػ تٯٽه ظإڄتُ ٬ّپ ت٦عدِ زتُ 
 ڄًوٿ خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ ووُوؾ خڀًخجُش، ؤو زتُ خڀًوىپ خڀٕم٭ٍ ويوخجُ خت٢ىخجٍ.

زتُ خلإَٔدپ وخلأعٹسدپ ٴهى لا ت٭عىٌ ٬ځً  Push-buttonٕسص ت١ٵعدق خڀعمىَٿ وى٪ خڀ١ٱ٣ وزدڀى
وٹ٥ص ب٤ٵدء و٥ُٔص ڀٍخ َٕع٭مٿ ڄٵعدق َجُٓ ڄىٵٝٿ ڀځعٙٱُٿ وخلإ٤ٵدء، وٸً َُٴٷ ڄ٫ ٠دز٥ص 

لفڃ خڀٝىض ڀځمٕعٹسٿ ٬ىً وـىيٌد وؤلٕه ٤َُٹص ڀلاوعٹدپ زتُ خلإَٔدپ وخلأعٹسدپ ظعڃ ڄه ولاپ 
٣، لُػ َُـ٫ زٵ٭ٿ خڀىدزٟ بلى و٫٠ خلأعٹسدپ.  وَٕع٭مٿ ټٍڀٻ زىٵٓ خڀٽُٵُص ڄٵعدق ٠ٱ

 ڄٵعدق ٸلاذ ڀً ودزٟ َ٭ًُي بلى و٫٠ خلأعٹسدپ.

   PNP PNP Transmitter   مرسلة ذات ترانزستورات
ٌى يخجُش ت١١مه ڀً و٣ ؤ٠ٍَ ڄىـر ))َ٭تٍ وٹ٥ص خڀٝٵُ ٌٍ ٤ُٲ خڀس٥دََص خت١ىـر((،  1خڀٙٽٿ

َستُ ڄٍزٍذ وڄ١ىڃ ٸًَش ووُوڂ خٔع٭مدت٢د ڄ٫ ٌٍخ  43. خڀٙٽٿPNPعىَخض وَٕع٭مٿ ظُخؤّ
 (.200mWخت١١مه، ڀع٭مٿ ٬ىً لىخلي )

وخلأ٠ٍَ ٬ىً و٣  NPNوٸً ڀىل٧ بن ظُظُر خڀًخجُش وٵًٕ خڀٌٍ خٔع٭مٿ ٴًُ ظُخؤّعىَ ڄه وى٪ 
َ خڀٌٍ .  خڀعُدTR1خڀعٱٍَص خڀٕدڀر. وڀُٓ تٙص ظ١متُ َٕځ٣ ٬ځً خت١ٍزٍذ خلمحٽىڂ زدڀسځىَش 

 (.30mAَٕمر لىخلي ) PAوڄ١ىڃ خڀٹًَش  5mAَٕمسً خت١ٍزٍذ لىخلي 
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ڄ٫ ڄعٕ٭ص خڀعىخٌِ، َىٴُ  L3ظىٱُڃ و٬مٿ ٌٍي خڀًخجُش َعڃ ټمد ټىد ٸً ُ٘لىد. خت١ځٳ خلإ٠دفي 
ختٟمٿ ڀًخجُش خت٢ىخجٍ، وټمد ڄُٙوق في ڀٹٕڃ خڀؽدڀػ "خت٢ىخجُدض وبٸُخن خت٢ىخجُدض".   وٌٍخ تٯٽه 

 ت٢ىخجٍ ڄه خڀ٭مٿ زٽٵدءش ؤ٩٬ڃ ڄه ولاپ خڀ٥دٸص خت١ٙ٭ص خڀتي ت٨ٝٿ ٬ځُهد.خ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 اٌمسُ اٌزاني
 Receptionالاسخمباي 

 28MHz   regenerator-28MHz Superمستقبل بإعادة التوليد الفائق للتردد 
 

ٽه ؤن تٯٽه ؤن َٽىن لٕدْ ـًخً، وتٯ super-regenerativeڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ 
َعٵىٶ ٬ځً ؤيخء خلأوىخ٪ خڀس٥ُٕص خت١ع٭ځٹص تٔى٠ى٬ىد ڄه ڄٕعٹسلاض خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ 

 .Super Heterodyne)خڀٕىزُ ٌُعُويخَه( 

ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ َع٥ځر خڀٹځُٿ ڄه خت١ٽىودض، ولا ت٭عدؾ بلى ٬ىدء ٬مځُدض خڀ١س٣ 
alignment ڄ٭ًخض خڀىوټٍ ظىټٍ َإوٍ خلا٬عسدَ خلأوپ.. ڄؽٿ ٌٍي خت١ٕعٹسلاض وُي خٔع٭مدت٢د في 

، وتٝد٪ lack of selectivityڄٕدوت ڄٕعٹسلاض ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ظعمؽٿ في ٠٭ٳ خلاوعٹدجُص 
 interferenceوخلعمدپ لًوغ ظًخوٿ  background hissٜىض ٌٕهًٕ )وً٘(في خت٠ځٵُص 

خـ٫ خلإًٜخَ خت٠دڄٓ ڀعٹُؤ ٬ىهد ڀلأـهّش خلأوُي زٕسر خلمجدپ خڀٽهُوڄٱىد٤ٍُٕ خت٠دَؾ ڄىهد )َ
 زعٵُٝٿ(.

 ٬highمىڄدً ٬ىً خلاظٝدپ زتُ وٹ٥عتُ وخلاظٝدلاض خت١ٙدبهص، لا ظٽىن خلاوعٹدجُص خڀ٭دڀُص 

selectivity  ڄ٥ځر ؤٔدٍٔ. وخت٢ٕهٕص خڀ٭دڀُص خڀتي ٌٍ ؤلً وٝدجٛ ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خت١ٕعٹسلاض
ٽځص خڀعًخوٿ زى٫٠ ڄُلځص ڀځعُيي تٗعٵٍ ٬ىً خڀعىٱُڃ ٬ځً خلإ٘دَش.  وتٯٽه خڀٹ١دء ٬ځً ڄٙ

ز٭ً خت٢ىخجٍ ظٕد٬ً ٬ځً ٬ّپ ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ ٬ه خت٢ىخجٍ.  وخلإ٘٭د٪  RF stageخڀُخيَىٌ 
خڀُخيَىٌ خت١ىس٭ػ ڄه خت١ٕعٹسٿ ٌو ٸًَش وخ٤حص، ڀٍخ ٴهى َٕسر خڀعًخوٿ ٴٹ٣ ٬ىً خٔع٭مدپ خت١ٕعٹسٿ 

 َسدً ؤو ٬ىً وٵٓ خڀعُيي.ٸَُر ـًخً ڄه ڄٕعٹسٿ آوُ َٕعٹسٿ ت٥٤دض بٌخ٬ُص ظ٭مٿ ٸُ

ڄٕسىٸدً تُٔلځص ڀځعُيي  28MHzَستُ ټد٘ٳ ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ڀځعُيي  42خڀٙٽٿ
ٌى ظُخؤّعىَ ٬ّپ ؤولي، ولا وعىٸ٫ ڄىً ؤٌ ظٽستَ  TR1خڀُخيَىٌ ظعٱٍي زدلإ٘دَش ڄه خت٢ىخجٍ. 

.  efficiencyخڀٽٵدءش  ٌىد. ووعٹسٿ وـىيي ٬ىً ظٱٍَص يخجُش خڀعىٱُڃ زدلإ٘دَش، ووُي بوً ت٭ٕه
 .TR1خلمجدپ  FETٌٍ ڄٹدوڄص خلات٨ُدِ ڀ٥ُٲ خت١ًَٝ ڀعُخؤّعىَ ظإؼتَ  R1خت١ٹدوڄص 

ٌى يخجُش خڀعىٱُڃ خڀىلًُش  L2، وت١ځٳ L1ڄه ولاپ  L2بلى  coupledڄٹُن  ٤drainُٲ خت١ُٝٲ 
ڄًي ؛ َعمًي  28MHzظٕمك زدلأعٹسدپ ٬ځً ٤ىپ لّڄص  VC1خت١ىـىيش.  خت١عٕ٭ص خت١عٱتَش 
 .L2وو٫٠ خڀٹځر ڀځمځٳ  C2خلأعٹسدپ ڄه ولاپ خت١عٕ٭ص 

زىخ٥ٔص  quenched،  وظٽسط C4ظىهٟ ٬مځُص ب٬ديش خڀعىڀًُ ڄه ولاپ ڄعٕ٭ص خڀعٱٍَص خت٠ځٵُص 
ظ٭٥ٍ وعدجؿ ت٦عدِش  2N5459.  خڀعُخؤّعىَخض ڄؽٿ C6و  C5وخت١عٕ٭دض  R5و  R4٘سٽص خت١ٹدوڄدض 
 في ٌٍي خڀًخجُش.

 ڀُ٭مٿ في ت٤ٿ  VHFوى٪  FETلًش في خٔع٭مدپ ظُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ ٌىدڀٻ وٹ٥ص تُّ٘ وخ
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TR1 ًُوڀٽه ٌٍخ خڀىى٪ ٸً َىعؿ ٬ىً ب٬ديش ظىڀًُ ٸىَص ٬ىً خڀعُخؤّعىَ خڀٌٍ َځ ،TR2 ب٬ديش .
زدڀ٩هىَ ٬ىً  hiss، وظسًؤ خت٢ٕهٕص VR1خڀعىڀًُ ظعڃ خڀ٥ُُٕش ٬ځُهد زىخ٥ٔص خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش 

ت٢د ؤؼُ ڄهڃ في  C4ظًوٌَُد بلى لىخلي وٝٳ بلى ؼځؽتُ ڄه ڄٽدن خڀٝٵُ )خڀىهدَص خڀٕدڀسص(.  خت١عٕ٭ص 
،  ؤو وٕع٭مٿ ڄعٕ٭ص ٠س٣ 4.7pFبلى  1.8pFب٬ديش خڀعىڀًُ وتٯٽه ٬ځً خڀ٭مىڂ ؤن تُٕذ ٸُمعهد ڄه 

 ڀىمٝٿ ٬ځً خڀٹُمص خلألٕه. 5PFزٹُمص 

ش ڄعسى٬ص ت١ٔىڃ تٝ٭ٍ وٌٍ ظٱٌٍ تٝد٬دض خلأٌن تٔد َلاءڂ ڄٕعٹسٿ ٜٱتَ ـًخً، ڄُلځص خڀًخجُ
وخلًش ظٽىن ټدٴُص.  ڄ١ىڃ ڄه ڄُلځعتُ زةڄٽدوً ٔىٶ تٝد٬ص ـهىََص لأعٹسدپ ڄ٭ٹىپ.  وتٯٽه 

 ڀځم١ىڃ خڀٕم٭ٍ ؤن َٽىن وٵًٕ خت١ٕع٭مٿ ټم١َمِّه ٬ىً خلإَٔدپ.

ڀٵص ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء  14،  وَعإڀٳ ڄه 5mmڄځٵىٲ ٬ځً ڄٙٽٿ ڀً ٸ٥ُ ظٹَُبي  L2خت١ځٳ 
 ،  ڀٵص تّىخَ ڀٵص.32swgٸُدْ 

.  ٴُخٮ تٔٹًخَ لىخلي C3َعإڀٳ ڄه تٙدني ڀٵدض،  ٸُذ نهدَص خت١ځٳ خت١عٝځص زدت١عٕ٭ص  L1خت١ځٳ 
2mm  زتُ خت١ځٳL1  وخت١ځٳL2  َٽىن ټدفي.  بٌخ ټدن خت١ځٳL1  ٸَُر ـًخً ڄهL2 ٸً تٯى٫ ٌڀٻ ڄه ،

ڀًُ ڄه ؤن تًٖغ، في لتُ بن خلإٸُخن خڀٕدجر خڀٌٍ لا يخ٬ٍ ڀً ٸً َٕسر بٸلاپ لفڃ ب٬ديش خڀعى
 خڀٝىض. 
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 .28MHzتوزٌع المكونات على اللوح لمستقبل بإعادة التولٌد الفائق للتردد  25الشكل 

  

٬ځً و٫٠ وٝٳ   ١َVC1س٣ بلى لُػ بن خڀعُييخض خڀتي وًٌَُد ت٧ًٌد وخت١عٕ٭ص  L2ٸځر خت١ځٳ 
 ڀىخق.ظًخوٿ ڀلأ

وٸ٥ٌُد  2.2MΩتٯٽه ؤن َځٳ ٬ځً ڄٹدوڄص ټدَزىوُص زٹُمص  RF chokeودوٷ خڀعُييخض خڀُخيَىَص 
، ؤو ٬ځً ٸ٥٭ص ڄه ڄديش ٬دِڀص زىٵٓ خلأز٭دي. وَعإڀٳ 10mلىخلي ؼلاؼص ڄځُمعُخض ووٝٳ و٤ىت٢د 

 ټٿ ټىڄص ڄه تٜٕتُ ڀٵص.   نهدَص Pile، ڄىِ٪ ٬ځً ټىڄعتُ 42swgڄه ڄدجص ڀٵص ڄه ٔځٻ ٸُدْ 
خلأٔلاٺ ظځمڃ بلى ؤٔلاٺ خت١ٹدوڄص خڀتي ٔعممٿ خت١ځٳ خت٠دوٷ.   وت٬ر ؤن لا َعڃ ٰمُ ؤو ٤لاء خڀځٵدض 

 زدڀىَوُٗ ؤو خڀٙم٫، وڀٽه ت١ٕص ڄه خڀٝمٯ ت١ى٫ خڀځٵدض ڄه خڀعٵٽٻ.

، وزٍڀٻ oscillationَعڃ ظًوٌَُد لىپ خڀىٹ٥ص خڀتي ٬ىًٌد َسًؤ خڀعٍزٍذ  VR1خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش 
. وٌٍخ خڀٝىض َعلاً٘ ټمد ٌټُود ٬ىً خڀعىٱُڃ ٬ځً loud hissingًٕ ٬دلي ٔىٕم٫ ٜىض ٌٕه

ڀُٓ لُـدً، زدٔعؽىدء ٬ىًڄد ظٽىن خلإ٘دَش ٠٭ُٵص ـًخً. َٕعىًڂ  VR1خلإ٘دَش. ٠س٣ خت١ٹدوڄص 
 )خڀٌٍ ظعًخوٿ ؤٸٕدڄً ټدڀعځٕٽىذ(. Telescopic aerialخڀىى٪ خلا٬عُديٌ ڄه خت٢ىخجٍ خڀعځٕٽىبي 
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ڀُٓ زعځٻ خڀُٝخڄص ز٢ُٙ ظىٴتَ ظىُٜلاض ٸٝتَش  Layoutڀىق خڀعفم٫ُ ظى٫َِ خت١ٽىودض ٬ځً 
ظى٫َِ ڄلاجڃ  40.  ظُي في خڀٙٽٿC2وخت١عٕ٭ص خت١عٱتَش ڄ٫  C3ڄ٫  TR2و  L2و   L1و  TR1ڀٽٿ ڄه 

 0.1خوؿ ))َىـً في ؤٔىخٶ زٱًخي ٸُدٔتُ  0.15ڀځمٽىودض زدٔع٭مدپ ڀىق ڄؽٹر ٬ځً ڄٕدٴدض ظسځٯ 
 Jacksonخت١ٝىى٬ص ڄه ٸسٿ  C.1604ٿ ڄعٕ٭ص ظىٱُڃ ٜٱتَش )ڄؽٿ خڀىى٪ خوؿ((. وٕع٭م 0.15خوؿ و 

Bros. ٓظٕمك زدلمحدٴ٩ص ٬ځً ختٟفڃ خڀٝٱتَ، وبن ؤٌ ڄعٕ٭ص ڄعٱتَش ٌخض ٸُمص ٸځُځص ظ٭٥ٍ وٵ )
 خڀىعدجؿ.

ڄٹدوڄص ڄعٱتَش ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ َُټر ٬ځً ختٟدٴص ټدت١ٕع٭مٿ في َخيَى ختُٞر ظُٕع٭مٿ ټم٥ُُٕ 
، وٌٍ في وٵٓ خڀىٸط لا ظٕعهځٻ خت١ٽدن.  وٌٍي خڀٹ٥٭ص زدڀٍخض ٬audio gainځً ټٕر خڀٝىض 

ظٽىن ټدٴُص. خت١ٕعٹسِٿ ز٭ً ؤن َٽعمٿ  25Kبلى  5Kظعُٝٲ وټإنهد ڄٹٕڃ ٴىڀعُص وؤٌ ٸُمص ڄد زتُ 
في خلأ٬ځً.  Knobsَٽىن ڄه خڀٕهٿ ؤن َتًڀٷ في ختُٞر بٌخ و٠٭ط ټدٴص خلأَِخَ وٸس١دض خڀعًوَُ 

ظُټُر خت١ٽىودض خت١ٹٝىيش ٬ځً ڀىق ٜٱتَ وڀٽه ڀُٓ ڄه خڀٕهٿ ختٟٝىپ  وتٯٽه ٌڀٻ بٌخ ڄد تم
 خوؿ. 1/4 ٬2ځً تٝد٬ص ت٢د ٸ٥ُ ؤٜٱُ ڄه 

بٌخ ڄد خظس٭ط ظى٫َِ خت١ٽىودض خڀٌٍ ظُخي، ُٔٽىن خڀعٕځُٻ ٔهٿ ت٘دڄدً.  ٫٠ ٸځر خت١ځٳ ٬ىً 
ولاپ ظىُٜٿ وٸٕڃ خڀٽد٘ٳ تٯٽه ٴمٝهمد ڄه  RF.  ٸٕڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ L1خڀىهدَص خڀتي ٴُهد 

 بلى خت٣٠ خڀٕدڀر. C8تٝد٬دض ؤٌن ٌخض ت٦دو٭ص ٬دڀُص ؤو ڄعى٥ٔص ڄه 

ز٣ُٕ، تٯٽه ؤن ١َدٲ ڀځمٕعٹسٿ بٌخ ڄد ټىد  AFٌٍي خڀًخجُش ظُعس٫َ ت١ٔىڃ ظُيي تٝ٭ٍ 
.  وبٌخ ڄد تم و٫٠ خڀًخجُش في 9Vٔىٕع٭مځً ڄٵُيخً.  وتٯٽه ؤوٍ ظُدَ خڀعفهُّ ڄه ز٥دََص ٜٱتَش 

 ظٕمر ٸًَش خڀعفهُّ ڄه ز٥دََص ٸٕڃ خلإَٔدپ. transceiverڄُٔٿ ڄٕعٹسٿ 

 meter-2   Reg Receiver-Meter Super-2مستقبل بإعادة التوليد الفائق للحزمة 
، ڄعٍټَُه خلمحًويَص 144MHzزٕد٤ص ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ ت٬٭ځً ڄعمُّخً لأعٹسدپ 

ڄٕعٹسٿ ڄه وى٪ ٔىزُ ٌُعُويخَه ، وVHFخت٠دٜص زً.  وت٬ٌُ ظىُٕسً ز٬ُٕص ڀُلاءڂ ظىٱُڃ لّڂ 
 تٟٕدُٔص ڄٽدٴحص ت٭عدؾ بلى خڀ٭ًًَ ڄه خت١ٽىودض. superhetؤو ټمد َٕمً ٔىزٌُط 

؛ ټلا ظُخؤّعىٌَ  28MHzلأعلاڂ خڀعُيي  42تٯٽه ؤن ظٽىن خڀًخجُش ټعځٻ خڀتي ٘دًٌتهد في خڀٙٽٿ
ؤ٬ځً ظُيي )ظُيي خڀٹ٫٥( ، وت٢د VHFظإؼتَ خلمجدپ ت٬ر ؤن ظٽىن ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ َٕع٭مٿ ڄ٫ ظُييخض 

وودوٷ خڀعُيي خڀُخيَىٌ. خت١ځٵدض  L2و  L1ؤو ؤ٬ځً.  وَٽىن ڄه خڀ١ُوٌَ تٖىَُ  200MHzَسځٯ 
تٯٽه زىدءي  chokeخڀتي ظىعٝر زٍختهد ظعلاءڂ ڄ٫ خڀ٭ًي خڀٹځُٿ ڄه خڀځٵدض خڀلاِڄص. خت١ځٳ خت٠دوٷ 

عفدوَش خڀىخلًش تّدور ، وڀٽىً َځٳ زځٵدض ڄ28MHzزىٵٓ خت٥٠ىخض خڀتي ُ٘لىدٌد ڄ٫ يخجُش 
، َىعٝر 18swgَعإڀٳ ڄه ؼلاغ ڀٵدض ڄه ٔځٻ ٸُدْ  L2(.  خت١ځٳ 8mmخلأوُي، ٬ځً ٤ىپ لىخلي )

.  ڀً ٸ٥ُ َسځٯ 40ولا ت٭عدؾ بلى بٔىدي، وَُظر و٠٭ً ټمد ظُخي في خڀٙٽٿ Self-supportingزٍخظً 
12mm  17و٤ىپ َسځٯmm  خت١عٕ٭صC2  15ٌٍ ڄعٕ٭ص ٠س٣ ٌخضPF خت١ځٳ  .L1  ،َعإڀٳ ڄه ڀٵعدن

وخت١ٕدٴدض ت٬ٌُ ٠س٥هد لألٕه خٔعٹسدپ.  خٔع٭مٿ ؤ٤ُخٲ ظىُٜٿ ٸٝتَش ـًخً في يخجُش  L2ٸُذ 
 .RF circuitsخڀعُيي خڀُخيَىٌ 
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 .2mتوزٌع المكونات على اللوح لمستقبل بإعادة التولٌد الفائق للحزمة  26الشكل 

 

يخجُش ڄعٽدڄځص، ڀلأعلاڂ ٬بر خڀٕمد٬ص َعس٫ ٌٍخ خڀٹٕڃ زعُخؤّعىََه ؤو ظُخؤّعىَ وڄ١ىڃ ڄه 
بلى ڄٹدوڄص ڄعٱتَش ڀځ٥ُُٕش ٬ځً ټٕر ڄ١ىڃ خڀٝىض )٠دز٥ص  C8ختٞهىََص.   ظىٜٿ خت١عٕ٭ص 

 لفڃ خڀٝىض(، َإوٍ خڀعُيي خڀٕم٭ٍ ڄه ڄتًڀٹص خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش.

 28MHz    28MHz Mixer / Oscillatorمذبذب ومازج للتردد 
. خت٢ىخجٍ خڀٕى٤ٍ 28MHzَعٍزٍذ ٌخظُد َٕع٭مٿ في لّڄص ڄٍزٍذ وڄدِؾ  47ظُي في خڀٙٽٿ

Aerial  َٹُن ٬بر خت١عٕ٭صC1  ٍبلى ڄځٳ خت٢ىخجL1  ٌِخت١ىٜٿ ڄ٭ً ٬ځً خڀعىخC2 ٌخت١ځٳ خڀؽدوى .
 ظاڄه خت٨ُدِ خڀعُخؤّعىَ. R2و  R1، خت١ٹدوڄدض TR1َىٴُ خت١ًوٿ بلى خڀعُخؤّعىَ  L1ڀځمځٳ 

وٸځر  T1.  ڄعٕ٭ص خڀ١س٣ collectorوختٞدڄ٫  emitterڀٹدٌٲ ڀً ڀٵدض بٸُخن بلى خ L2ڄځٳ خت١ٍزٍذ 
L2  ً28ظٕمك ز١س٣ خڀعُيي ٬ىMHz وظىٱُڃ ًَوٌ ڄه ولاپ خت١عٕ٭ص خت١عٱتَش خڀٝٱتَش ،VC1 .

ٌٍ ڄٹدوڄص خڀٹدٌٲ، وظ٭مٿ ٬ځً خٔعٹُخَ ٬مٿ خڀعُخؤّعىَ ٬ه ٤َُٷ بٸلاپ خت٨ُدِ  R3خت١ٹدوڄص 
٭ٿ َِديش لُخَش ختٞى خلمح٣ُ.  خت٠دَؾ ڄه خت١دِؾ تٯُ ٬بر خڀعُخؤّعىَ ٬ىً َِديش ظُدَ ختٞدڄ٫ زٵ

. first IFڀځمځٳ خلازعًخجٍ لمحىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ خلأولى  tap بلى وٹ٥ص خت١سّپ  R4خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش 
في ز٭ٟ ختٟدلاض ، وڀٽىهد  stabilityلإيخڄص خلأعٹُخََص  ٰتَ ٠ُوََص R4وٸً وـًود بن خت١ٹدوڄص 

 خټر ٜٵتَ ڄٕعمُ ڄ٫ خلأعٹسدپ.ڄ٥ځىزص بٌخ ڄد ظُ
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 .28MHzمازج ومذبذب للتردد  27الشكل
 

تٔد بوىد ت٨عدؾ بلى لّڄص ٠ُٹص ڄه خڀعُيي، وظىٱُڃ خت٢ىخجٍ ٬َُٟ ز٥س٭ً، ٴځه ت٨عدؾ بلى ڄعٕ٭ص 
ڀځعُيي  L1ڄعٱتَش ڀځعىٱُڃ ٬ىً خت٢ىخجٍ.  وزًلًا ڄىهد ت٨ٝٿ ٬ځً ٸمص لألٕه خٔعٹسدپ ڄه ٸځر خت١ځٳ 

 ٬ىً لىخلي ڄىعٝٳ خت١ًي ڀځعُييخض خڀتي ٔىٕعځمهد.خت١ُٰىذ، ؤو 

ؤو  5mmڀً ٸ٥ُ َسځٯ  formerڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء، ٬ځً ڄٙٽٿ  32swgزٕځٻ ٸُدْ  L1َځٳ خت١ځٳ 
وؼسط خڀٕځٻ زسٹ٭ص ڄه خڀٝمٯ. ڀٳ ؤؼتٌ  1ٸَُسدً ڄىً ڄ٫ ٸځر ٸدزٿ ڀځ١س٣. خزًؤ زدڀځٳ ٬ىً خڀىٹ٥ص 

.  وخظُٺ ٸ٥٭ص ٜٱتَش وؼسط 2، وخوعً ٬ىً خڀىٹ٥ص ٬side by sideُٙش ڀٵص خڀىخلًش تّدور خلأوُي 
.  ؤَز٫ ڀٵدض ظځٳ ز٭ً ٌڀٻ في وٵٓ خلاتٕدي خڀٕدزٷ، وَىعهٍ خت١ځٳ ٬ىً خڀىٹ٥ص 3خڀٕځٻ ٬ىً خڀىٹ٥ص 

.  خـ٭ٿ نهدَص خڀٕځٻ ټدٴُص ڀعٝٿ بلى وٹد٢ خڀعىُٜلاض خت١ىعځٵص.  َُټر خڀٹځر وَٽىن ڄىٸ٭ً بلى 4
 ؤٔٵٿ خت١ځٳ ٌو خڀځٵدض ؤلاؼتٍ ٬ُٙ.

.  ٔس٭ص ڀٵدض ڀځمځٳ خڀٌٍ L1َٙسً خڀٌٍ خٔع٭مٿ ڄ٫  formerَځٳ ٬ځً ڄٙٽٿ  L2ڄځٳ خت١ٍزٍذ 
.  تٯٽه ؤن وٕع٭مٿ ٔځٻ emitterَٙٽٿ يخجُش خڀعىٱُڃ، ؤَز٫ ڀٵدض ت١ځٳ ختٞدڄ٫، وڀٵعدن ت١ځٳ خڀٹدٌٲ 

 ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ؤو ٔځٻ ؤت٨ٳ ڀځمځٵتُ خڀٝٱتََه. 32swgٸُدْ  collectorت١ځٳ ختٞدڄ٫ 

ٌٍ خڀسًخَص ڀٽٿ ڄځٳ ڄٕعٹٿ، وټٿ خت١ځٵدض ظځٳ زىٵٓ خلاتٕدي.  خڀځٵدض خڀٕس٭ص  3و  2و  1 خڀىٹد٢
 .tightly coupledظځٳ في خڀسًخَص، وخت١ځٵدن خلأٜٱُخن َځٵدن  ٴىٸهد في خلأ٬ځً، ڀُعمٹٷ بٸُخن وؼُٷ 
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لأن ظىٱڃ زًون ؤن ت٭ًغ ظٍزٍذ ًًَ٘، وظٱ٥ٍ خت١عٕ٭ص  28MHzوخڀٹځر ظٕمك تّٟڄص  ٠T1س٣ 
لّڄص ټستَش تٔد َٽٵٍ.  ٬ىً و٫٠ ٔ٭ص ٜٱتَش ٌىد، لا ت٨عدؾ بلى ؤدجٿ ڄُٽدوُٽُص  VC1عٱتَش خت١

 ڀعٹځُٿ ٬ُٔص يوَخن خت١عٕ٭ص خت١عٱتَش )ڄؽٿ خت٣ُ٠ وخڀسٽُخض(.

)ڄ٫ خت١عٕ٭ص  T1و  ٬L2ىً ٴمٛ ٌٍي خڀًخجُش لأوپ ڄُش، لال٧ بن خڀعُيي خڀٌٍ ظٱ٥ًُ َ٭عمً ٬ځً 
ت٨ٝٿ ڄىً ٬ځً ٌَوش ؤلٕه  L1خڀعٱ٥ُص ڄلاجمص، ٴةن ٸځر خت١ځٳ (.  و٬ىًڄد ظٽىن VC1خت١عٱتَش 

تٯُ بلى خت٣٠ خت١ىـر ڀځىق ڄ١ىڃ خڀعُيي  R1لفڃ ڀځٝىض.  و٣ خڀعٱٍَص خت١ىـر ڄه خت١ٹدوڄص 
 .IFT1لمحىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ  3، ؤو خڀ٥ُٲ IF boardخت١عى٣ٔ 

 465KHzبڄد  L2ؤن َىٱڃ تٯٽه  465KHzخڀسدڀٯ  ٬intermediate frequencyىً خڀعُيي خت١عى٣ٔ 
ظُيي خلأعلاڂ.  ولا َعس٫ ٌٍخ خلاوعُدَ ؤٌ  belowتٖط  465KHzظُيي خلأعلاڂ، ؤو  aboveٴىٶ 

 ، وڀٽه ڄه خت١٭عدي ؤن َىٱڃ خت١ٍزٍذ ؤ٬ځً ڄه ظُيي خت٢ىخجٍ.efficiencyظإؼتَ ٬ځً خڀٽٵدءش 

ؾ ظلاءڂ ٌٍي خڀًخجُش. ڀع٭مٿ ټمٍزٍذ وڄدِ NPNتٯٽه ؤن وٕع٭مٿ خڀ٭ًًَ ڄه خڀعُخؤّعىَخض وى٪ 
ٜ٭ىيخً  f Tَىٝك زً، وڀٽه تٯٽه خٔع٭مدپ ظُخؤّعىَخض ؤوُي ت٢د ظُيي ٸ٫٥  BF194خڀعُخؤّعىَ 

 ؤو ت٨ى ٌڀٻ. 100لىخلي  hFE، وڄ٭دڄٿ ظٽستَ زُعد 200/250MHzت٨ى 

  80m     Mixer for 160 and 80 mو  160mمازج للحزمتين 
( ٌٍ m 80ڄُٽدٌتَظّ ) 3.8بلى  3.5(  و m 160ُٽد ٌُظّ )ڄ 2.0بلى  1.8ختّٟڄعتُ وخ٤حتي خڀعُيي 

خت١ٵ١ځص ٬ىً ز٭ٟ خت٢ىخش ڀلأعىًخڂ ٬ىً خڀٹًَخض خڀىخ٤حص. وٌٍ ظاوٍ زى٩ُ خلا٬عسدَ في 
ڄعُخً، ڀٍخ ٴةن خڀٹًَش  160وخ٢ تّٟڄص  10خلاظٝدلاض خت١عىٹځص ڀځهىخش، وٌىدڀٻ تًًَٖ ڀځٹًَش َسځٯ 

ڂ خلأوُي لُػ ظ٭مٿ خڀٹًَخض خلأ٬ځً. خلأـهّش خڀتي تٖمٿ زدڀًُ ؤټؽُ ڄه ختّٟ خڀٹځُځص ټىنهد ڄُٰىزص
 80ڄعُخً ؤو  160ت٢ٍي ختّٟڂ ظٽىن ٬مځُص ٬ىًڄد وُوڂ خلاظٝدپ تٔم٥ص ڄتًڀُص ظ٭مٿ ٬ځً ختّٟڄص 

ڀځ٭مٿ ٬ىً  loadingڄعُخً، ڀٽه خت٢ىخجٍ ڀُٓ ـًُخً ټىوً ٸٝتَ ـًخً. ت٢ٍخ ت٨عدؾ بلى تٖمُځً 
ڀتي ظىٹٿ زٕهىڀص وخڀتي تٯٽه وٝسهد في خت١ىُمدض ؤو ٔدلدض خڀ٭مٿ ؤو خڀعُييخض خڀىخ٤حص. خت١٭ًخض خ

في خڀ٭٥لاض ت٘عځٻ ڄُّش خت٢ىخجٍ خڀ٥ىَٿ وٌٍخ ت٭ٕه خلإَٔدپ زًَـص ټستَش.  ڀٍخ تٯٽه خلأعٵديش 
ڄه خت١ٕدٴدض خڀٙدٔ٭ص في ظځٻ خڀ٩ُوٲ.  ڄؽٿ ٌٽٍخ ٌىخجٍ تٯٽه ؤن َٽىن ٔځٻ ڄاٸط ت٤ًوي ڀً 

 َٹص ت٘ٽىىد ڄه خڀع٭دڄٿ ڄ٭ً، وَ٭مٿ ټمد ڄُٙوق في ٸٕڃ خت٢ىخجُدض.٤ىپ ٬ٙىخجٍ، ڄؽسط زإٌ ٤ُ

ٌى ڄځٳ خت٢ىخجٍ وَع١مه  L1ظُي ڄدِؾ ٌختي خڀعٍزٍذ ڀځمّڂ وخ٤حص خڀعُيي. خت١ځٳ  41في خڀٙٽٿ
ظىٴُ خت٨ُدِ ٸد٬ًش  R2و  R1ڄځٳ بٸُخن خت٢ىخجٍ  وڄځٳ خلإٸُخن بلى ٸد٬ًش خڀعُخؤّعىَ.  خت١ٹدوڄدض 

ٌٍ ڄٹدوڄص خلات٨ُدِ خڀٍختي ڀٹدٌٲ  R3ٌى ڄځٳ خت١ٍزٍذ، وخت١ٹدوڄص  L2 خڀعُخؤّعىَ.  خت١ځٳ
ت٬ر ؤن ظٽىن ٸُمعهد ټمد ظُخٌد ؤو ڀُٓ ؤټؽُ ڄه ٌٍخ ټؽتَخً، وبلا ٸً  C2خڀعُخؤّعىَ.  خت١عٕ٭ص 

 ٬ىً ز٭ٟ خڀعُييخض. squeggingت٭ًغ ز٭ٟ خڀَُُٝ 

ٕر خٔع٭مدپ خت١ځٵدض ـدٌّش خڀځٳ. ٬ىًڄد وى٩ُ بلى ٬ًي خڀځٵدض خڀٽستَ خڀٌٍ ت٨عدـً، َٽىن ڄه خلأو
َٽىن  Range 3Tٌو خڀځىن خلأَِٶ  Denco (clacton)ltdخٔع٭مٿ ڄځٳ وى٪  L1زدڀىٕسص ڀځمځٳ 

 ڄلاجمدً، و٬ځً ٌڀٻ تًٕ ؤَٸدڂ خت١ٕدڄتَ ڄاُ٘ش ٬ځً خڀُٔڃ ظع٥دزٷ ڄ٫ خڀىى٪ خڀٌٍ ٌټُود.
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 .160mأو  80mلأحد الحزمتٌن  Mixerنهاٌة أمامٌة لمستقبل تتضمن مازج  28الشكل 

 

، Padderٌٍ ڄعٕ٭ص بٔىدي  C3. خت١عٕ٭ص Range 3Tٌو خڀځىن خلأتُٛ  Dencoوى٪  L2خت١ځٳ 
ظٽىن ټدٴُص.  ڄعٕ٭دض خت١دَٽد  1000PF، و٬ىً خٔع٭مدپ ٸُمص 1100PFوتٯٽه ؤن ظٽىن ٸُمعهد 

، 352PF بلى 39PFخت١ٵ١١ص ٌٍ خت١ٵ١ځص ټځمد ټدن ٌڀٻ ت٦ٽىدً.  ٬ىً خٔع٭مدپ ڄعٕ٭ص ڄعٱتَش ڄد زتُ 
ڄُٽدٌتَظّ. ڀٍخ وڄه ولاپ تُٗٝٛ ڄعٕ٭ص ؼدزعص  5.3بلى  1.67تٯٽه ظىٱُڃ ٌٍي خت١ځٵدض ڄه 

ڄعُخً ؤو  160ڀىىعدَ ڄىهد خڀ٭مٿ بڄد ٬ځً لّڄص  VC2و  VC1، ووىعىر C5و  C4ڄىدٔسص ڀٽٿ ڄه 
 ڄعُخً. 80لّڄص 

زٹٕمتُ ٬ځً ، وظٕع٭مٿ ڄعٕ٭ص ڄعٱتَش C5 250PFو  C4ڄعُخً ظسځٯ ٸُمص ټٿ ڄه  160تّٟڄص 
 .VC2و  VC1ڀٽٿ ڄه  75PFظسځٯ ٸُمعهد  gang-2ت٤ىَ وخلً 

وخت١عٕ٭عتُ خت١عٱتَظتُ ٬ځً ت٤ىَ وخلً ظسځٯ ٸُمعهد  75pFظسځٯ  C5و  C4ټٿ ڄه  80mتّٟڄص 
20PF .ڀٽٿ ٸٕڃ 

.  َ٭مٿ خت١ٍزٍذ L2ولٕر و٫٠ خڀٹځر ڀځمځٳ  VC1  /VC2ظٱ٥ُص ختّٟڄص َعڃ ڄه ولاپ ظًوَُ 
ڀُٱ٥ٍ خڀعٱ٥ُص خت١ُٰىزص، ٴةن ٸځر  L2ه ظُيي خت٢ىخجٍ.  ٬ىً ٠س٣ ٸځر خت١ځٳ ؤ٬ځً ڄ ٬465KHzىً 

 ١َس٣ لألٕه لٕدُٔص ولفڃ ٜىض. L1خت١ځٳ 
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، L1ڀځمځٳ  6ٌىخجٍ ٸٝتَ ـًخً )تٔ٭تٌ ٌىخجٍ ظځٕٽىبي( تٯٽه ؤن َىٜٿ ڄسدُ٘ش بلى خڀ٥ُٲ 
خت١ځٳ خت١ى٨ٳ ، لأع٭مدپ 8ڀځمٝىپ ٬ځً ؤٸًٝ لٕدُٔص.  خت٢ىخجُدض خلأوُي ظىٜٿ بلى خڀ٥ُٲ 

 ت٢ٍخ خڀٱُٞ.

خڀًوخجُ ڄه ٌٍخ خڀىى٪ وخلأوىخ٪ خت١ٙدبهص لا ت٘عځٻ ٰدڀسدً ڄ١ىڃ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ، بٌ بن خڀىعدجؿ 
تٯٽه ؤن ت٨ٝٿ ٬ځُهد زًون ٌٍي خت١ُلځص خلإ٠دٴُص.  و٬ىًڄد َع٥ځر خلأڄُ ؤيخءً ٬دڀُدً، ؤو ـهدِ وٹدپ 

. ٠RF stageدٴص ڄُلځص ڀځعُيي خڀُخيَىٌ لٕر ڄد ٥َمك بڀًُ خت٢ىخش خت١عممٕتُ، تٯٽه لُىحٍ ب
خڀًخجُش خت١لاجمص تًٌٕد ٴُمد َىُٙ ٌىد وٌىدٺ ت١ٙد٫ََ ڄٽبرخض خڀعُيي خڀُخيَىٌ ظستٌ ڄه 

ٔعًَّ  tuned RF stage. يخجُش ڄُلځص خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت١ىٱمص FETظُخؤّعىَخض ظإؼتَ خلمجدپ 
 .second channel interferenceخت١ًي وختٟٕدُٔص، وټٍڀٻ ظٹځٿ ظًخوٿ خڀٹىدش خڀؽدوىَص 

  465KHz    465KHz IF Amplifierمضخم للتردد المتوسط 
ـًَُه  gainوټٕر  selectivityَٹًڂ خوعٹدجُص  470KHzبلى  455KHzخڀعُيي خت١عى٣ٔ خڀسدڀٯ 

 (.28MHzڀځم٭ًخض خڀ٭دڄځص ٬ځً ختّٟڂ ٜ٭ىيخً بلى )

دش خڀؽدوىَص، وٌٍخ ٍ٘ء لٕه وڀٽىً ًََّ ڄه َٴٟ خڀٹى 455KHzخڀعُيي خت١عى٣ٔ خلأ٬ځً ڄه 
 َع٥ځر ڄُخلٿ ؤټؽُ.

ڄٕعٹسلاض خڀىوټٍ ظىټٍ خڀعفدََص زةڄٽدنهد ؤن ت٘عځٻ يوخجُ ظ٭مٿ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ 
superhet  وٌٍ ت٪ىٌـُص ت٘دڄدً ڀځمُٔلاض خڀٝٱتَش وخڀىٹدڀص، وٌٍ ڄاٌځص ڀځمٝىپ ٬ځً وعدجؿ

 ص ت٢ٍي خڀعُييخض ڄعىٴُش.ت٦عدِش.  وت٤ىلاض خڀعُيي خت١عى٣ٔ خت١لاجم

(. 2N3704ؤو ) BF195َٕع٭مٿ ظُخؤّعىََه  IF amplifierٌى يخجُش ڄ١ىڃ ڄعى٣ٔ  41خڀٙٽٿ
خؼىدن ڄه ت٤ىلاض خڀعىٱُڃ خت١ّيوؾ وت٤ىڀص وخلًش ٌخض ظىٱُڃ ڄٵُي تٖٹٷ وعدجؿ ـًُش ـًخً، وت٫ُٚ 

ڄه ولاپ خٔع٭مدپ  خت١ٽىودض ت٦ٽه ؤن ظًَؾ في ڄٽدن ٜٱتَ. وڄ٫ ٌٍخ تٯٽه ظىٴتَ ز٭ٟ خت١ٽدن
 ؼلاؼص ت٤ىلاض ٌخض ظىٱُڃ ڄٵُي.

ٌو  FET. ٬ىً خٔع٭مدپ ظُخؤّعىَ ڄدِؾ Mixerظٕعٹسٿ خڀًوىپ ڄه خت١دِؾ  IFT1خلمحىڀص 
 .2، وڄد ٬ًخ ٌڀٻ َعڃ خڀعىُٜٿ بلى خت١سّپ 1خڀسىخزعتُ َعڃ خڀعىُٜٿ بلى خڀ٥ُٲ 

و  R1ش َعمًي زىخ٥ٔص خت١ٽىودض . خت٨ُدِ خڀٹدTR1ً٬بلى ٸد٬ًش  5وُوؾ خت١ځٳ خڀؽدوىٌ ڄه خت١سّپ 
R4  وخت١ٹدوڄص خت١عٱتَشVR1 ڀٍخ ٴةن ٌٍي خت١ٽىودض ت٬ر ؤن ظٽىن ٸُمعهد ټمد ڄستُ. ـدڄ٫ ،

، ٬C2بر  TR2، وخت١ځٳ خڀؽدوىٌ ڄٹُن بلى ٸد٬ًش IFT2ٌى خت٠دَؾ بلى خزعًخجٍ  TR1خڀعُخؤّعىَ 
ت٤ىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ ٌخض ت٬هّ  TR2.  خڀعُخؤّعىَ R3َُإوٍَ ڄه  TR2وخت٨ُدِ خڀٹد٬ًش ڀـ 

تٯٽه ؤن ظٽىن ٰتَ ٠ُوََص ٬ىً خٔع٭مدپ  C3و  R5خڀعىٱُڃ خت١ٵُي.  ڄٽىودض ٴٻ خلاٸعُخن 
2N3704s. 

.  وت٬ر ؤن َٽىن D1ؤو ؼىدجٍ ټد٘ٳ ڄٙدزً َٽىن ټدٴُدً ڀُ٭مٿ في ت٤ٿ  AMؤٌ ټد٘ٳ ت١ٕعٹسٿ 
 TR1ُدِ خڀٕدڀر ڀځعُخؤّعىَ ظٹ٥ُسً ټمد ٩َهُ في خت١ى٣٥، لأن خلإ٘دَخض خت١ٕعځمص ٔعّلّق خلات٨
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ڀعمٹُٷ ٥ُُٔش ؤوظىڄدظُٽُص ٬ځً ټٕر خڀًخجُش وڄه ثم ٬ځً لفڃ خڀٝىض.   R2و  R4ڄه ولاپ 
 ز٭ً 
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وتنتهً بكاشف تضمٌن الاتساع وهذه الدائرة ٌمكن  470KHzإلى  455KHzمخطط لدائر مضخم تردد متوسط  29الشكل 
 ها من أجهزة الاستقبال المنزلٌة.أن تستخرج بكامل

 

٠دز٥ص  slider، وإوٍ خلإ٘دَخض خڀٕم٭ُص زإٌ ڄٕعىي ڄُٰىذ ڄه ڄتًڀٹص D1ٴٻ خڀع١متُ ڄه ولاپ 
 .VR1لفڃ خڀٝىض 

 ٬Dencoځً خت١ى٣٥ ٌٍ لمحىلاض ڄه ڄٝدو٫  IFTزُدن ظُٸُڃ ؤ٤ُخٲ ت٤ىلاض خڀعُيي خت١عى٣ٔ 

(clacton) Ltd. دوُد ڀٝىد٬ص ڄىخي وڄٽىودض َٕع٭مځهد خت٢ىخش. ڀځمٽىودض، وٌٍي ڄ٭ُوٴص في ز٥َُ
ٌٍي خلمحىلاض ظُي ڄه خت١ٝى٫ ڄىٱمص ٬ځً خڀعُيي خت١ٙدَ بڀًُ، ڀٍخ تٯٽه ظُٺ خڀٹځر ٬ځً و٠٭ً، 

زدٔعؽىدء خڀځمٕدض خلأوتَش ٬ىًڄد ت٧ً بن خڀًخجُش ظ٭مٿ زٙٽٿ ـًُ.  َٵ١ٿ ٬ىً ٠س٣ ت٤ىلاض 
ڄٵٻ ڄه ڄديش ٬دِڀص ٸىَص ڀً َؤْ َع٥دذ ڄ٫  خڀعُيي خت١عى٣ٔ خٔع٭مدپ خلأيخش خت٠دٜص زٍڀٻ، وٌٍ

خڀٙٷ خت١ىـىي في ٸځر ت٤ىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ.  بٌ بن خلأيخش خڀٱتَ ٜمُمص ٸً ظٽُٕ ٸځر خلمحىڀص. 
خڀ١س٣ خڀىهدجٍ لمحىلاض خڀعُيي خت١عى٣ٔ َٽىن ڄه ولاپ ختٟٝىپ ٬ځً ب٘دَش ڄٕعٹُش ڀځعُيي 

.  ٬ىً ٌڀٻ ظ١س٣ ٸځىذ VR1ځً ٤ُفي خت١عى٣ٔ، ووىٜٿ ٴىڀعمُعُ ٌو ڄٹدوڄص يوىپ ٬دڀُص ٬
 .AVC Auto voltage controlخلمحىلاض ڀځمٝىپ ٬ځً ؤ٬ځً ٴىڀعُص 

خڀًخجُش ظىٴُ ڀىد ټٕر ولٕدُٔص ـًُش ـًخً.  وبٌخ ڄد لال٩ىد لًوغ لدڀص ڄه ٬ًڂ خلأعٹُخَ 
instability  َٰڃ بن خڀعىٱُڃ ٜمُك، تٯٽه ڄى٫ ٌٍخ زة٠دٴص ڄٹدوڄص زتُ ؼدوىٌ ت٤ىڀص خڀعُيي

خڀٌٍ  IFTوٸد٬ًش خت١ُلځص خڀتي َٱٍَهد زدلإ٘دَش، ؤو زتُ ـدڄ٫ خڀعُخؤّعىَ وخزعًخجٍ  IFTخت١عى٣ٔ 
ؤوڂ ؤو ت٨ى ٌڀٻ، ڄٕع٭مځتُ ؤٸٿ ٸُمص ظٕمك ڀىد  470ؤوڂ بلى  47َعٝٿ ڄ٭ً.  وتٯٽه تُٕزص ٸُڃ ڄه 

ىَ، وزإ٤ُخٲ زدلأعلاڂ ٬ىً ؤو٤إ ڄٕعىَدض خلإ٘دَش. خت١ٹدوڄدض ت٬ر ؤن ظٽىن ٸَُسص بلى خڀعُخؤّع
 ٸٝتَش، وٸُڃ ٌٽٍخ ڄٹدوڄدض ڀُٕط زدتُٟـص.

ٌٍخ خت١١ىڃ تٯٽه ؤن ت٬م٫ ټىلًش ڄٕعٹځص، ؤو تٯٽه تٕمُ٭ً ٬ځً ڀىق ت٭مٿ ڄٽىودض خت١دِؾ 
وخت١ٍزٍذ.  ظى٫َِ خلأـّخء ټمد ظُخي في خت١ى٣٥ َتٔد َٽىن ٌى خلألٕه؛ ټٿ ڄُلځص ظَعِس٫َ خلأوُي 

 ق.ويوىپ ووُوؾ خلإ٘دَخض ٬ىً نهدَدض خڀځى

وتٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ ڄ٫ ؤوىخ٪ ڄعسدَىص ڄه  If stripڄ١ىمدض خڀعُيي خت١عى٣ٔ ظٕمً ؤلُدودً
ڄُٽد  28ٜ٭ىيخً ڀٱدَص  band، لأٌ لّڄص audio circuitsوخڀًوخجُ خڀٕم٭ُص  Mixersخت١دِـدض 

ٌتَظّ.  وت٢د ت٦ُّخض ٬ىًڄد لا َٽىن ختٟفڃ خڀٝٱتَ ٌى خت٥١ځر خلأٔدٍٔ. ؤىُٙق يخجُش ؤوُي 
 وٌٍ ؤٜٱُ لفمدً لالٹدً. 465KHz stripـ ظ٭مٿ ټ

(. 14ڄه خلأٴ١ٿ ؤن تٯُ بلى ڄ١ىڃ خزعًخجٍ )ڄؽٿ خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ R7وُوؾ خڀٝىض ٬بر 
وٌٍي تٯٽه ؤن ظعس٫ زًخجُش ٔىٶ وڄُلځص يٴ٫ ؤمر.  ُٔعإڀٳ بٌخٺ خڀٹٕڃ خڀٕم٭ٍ ڄه ؤَز٫ 

 ظُخؤّعىَخض.

وبٌخ ڄد ټىد وىي ختٟٝىپ ٬ځً ټٕر تٝ٭ٍ وتٯٽه ؤن وٕع٭مٿ ڄ١ىڃ تٝ٭ٍ ٌو يخجُش ڄعٽدڄځص.  
ؤو بلى ڄًوٿ خت١عٽدڄځص خڀٕم٭ُص،  driverبلى ڄُلځص خڀٕىٶ  R7ٸځُٿ، تٯٽه ٬ىً ٌڀٻ ظىُٜٿ خت١ٹدوڄص 

 وت٭ٍٲ خت١ٽبر خلازعًخجٍ.
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  Crystal Controlled Receiver   مستقبل مسيطر عليو بالبلورة 
ڀتي ُ٘لىدٌد ت٘عځٻ ڄُّش ؤن خڀعُييخض خلمجدوَش خ tunable receiversخت١ٕعٹسلاض خڀٹدزځص ڀځعىٱُڃ 

تٯٽه خڀعىٱُڃ ٬ځُهد وتٝد٬هد، وزٍخ ٴةن خلمجدپ خڀٌٍ ظ٭مٿ ٬ىًي ُّٔيخي.  و٬ځً ؤٌ لدپ ٬ىً 
ٴةن ڄٕعٹسٿ ڄ٥َُُُٕ ٬ځً ظُييي زدڀسځىَش َٹًڂ خڀ٭ًًَ ڄه خت١ّخَد.  way contact-2خلاظٝدپ ز٥َُٹتُ 

ڀسځىَش ٥ُُٔش ٜدَڄص، ڀٍخ ٴهى يخجمدً ٬ځً خڀعىٱُڃ ظُيي خلأعٹسدپ خت٠دٚ زً ظ٥ُُٕ ٬ځًُ خ
خڀٝمُك.  في خڀىخٸ٫ لا وـىي ڀىٔدجٿ خڀعىٱُڃ خڀًُوٌ. ولا َعىٸ٫ ڄىً خت٨ُخٲ ظُيي خلأعلاڂ 

زٕسر ٠٭ٳ خڀس٥دََص ؤو خلاٌعّخِ ؤو ٬ىخڄٿ ڄٙدبهص ڄؽٿ ٤َىزص ختٞى ؤو ٰتٌَد.  وٌى زدڀ٥س٫ لا 
ظعىٴُ خڀسځىَش خت١لاجمص ڀٍڀٻ خڀعُيي.  ڄؽٿ ٌٽٍخ ڄٕعٹسٿ  تٯٽه خٔع٭مدڀً لأعٹسدپ ظُيي آوُ لُػ لا

َٕع٭مٿ ٬ځً خلأٰځر ڄ٫ ولًش ؼدوُص، ڄ٥ُُٕ ٬ځُهد ؤ١َدً زدڀسځىَش.  وڄه خت١مٽه لمح٥ص ڄتًڀُص ؤو 
ؤٌ ت٥٤ص ؤوُي ؤن ظىٱڃ ڀعُٔٿ ٬ځً خڀعُيي خڀٌٍ َٕعځمً خت١ٕعٹسٿ خت٥ُٕ١ُ ٬ځًُ زدڀسځىَش، ولا 

 ظىـً ٴُٜص ڀځى٥إ.

ٴةن خت١ُٔځص وخت١ٕعٹسٿ  Communication in one directionظٝدپ زدتٕدي وخلً زدڀىٕسص ڀلا
ظى٨ٳ ِوؾ ڄه خڀسځىَخض ت٘عځٻ ٴُٶ في ظُييختهد ڄٕدوٌ ڀځعُيي خت١عى٣ٔ ڀځمٕعٹسٿ.  وِوؾ ت٦دؼٿ 

ڄه خڀسځىَخض ظٕع٭مٿ ڀلاظٝدپ زدلاتٕدي خِوُ؛ ت٥٤ص ؼدڀؽص ظ٭مٿ ٬ځً وٵٓ خڀعُيي تٯٽه لُىحٍ 
 ڄٕعٹسځٍ خلمح٥عتُ.تٝد٬هد ڄه ټلا 

ڄه خڀٙدج٫ ـًخً ؤن ت٧٭ٿ ظُيي خت١ٍزٍذ َ٭مٿ ؤ٬ځً ڄه ظُيي خت١ُٔځص، ولا ؤ٠ه ؤن ٌىدڀٻ ٔسر ڄهڃ 
، 28.5MHzـًخً ت١دٌخ لا ت٧٭ځً ؤٸٿ ڄه ظُيي خت١ُٔځص.  ڀٍخ ٴةٌخ ڄد ټدوط خت١ُٔځص ظ٭مٿ ٬ىً ظُيي ڀىٹٿ 

زةڄٽدوً ؤن َٕع٭مٿ بڄد ، ٴةن ڄٍزٍذ خت١ٕعٹسٿ 465KHzوخڀعُيي خت١عى٣ٔ ڀځمٕعٹسٿ ٌى 
28.965MHz  28.045ؤوMHz ؛ وفي ټٿ لدڀص ڄّؾ ڀعُيي خلإ٘دَشsignal  ڄ٫ ظُيي خت١ٍزٍذ َ٭٥ٍ ودَؾ

 ، ڀعمُ بلى ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ.465KHzڄه ڄُلځص خت١دِؾ َسځٯ 

ٌى ڄځٳ خت٢ىخجٍ  L1.  خت١ځٳ 36خڀًخجُش ظع١مه ڄٍزٍذ ڄ٥ُُٕ ٬ځًُ زدڀسځىَش خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ
aerial coil ٍوخت٢ىخجٍ خڀٕى٤ ،Whip aerial  َٹُن بڀًُ زىخ٥ٔصC1 خت١ځٳ .L1  ٌِڄ٫ ڄعٕ٭ص خڀعىخ

C2 28.5، ڄىٱڃ بلى ظُيي خت١ُٔځص، ؤو بلىMHz  في خت١ؽدپ خت١٭٥ً.  خت١ٹدوڄصR1  وR2  ِظىٴُ خت٨ُد
ت٢ٍي  collector.  خت٠دَؾ ٬بر ختٞدڄ٫ L1خڀٹد٬ًش ڀځمدِؾ، وَعڃ خلإٸُخن زىخ٥ٔص ؼدوىٌ خت١ځٳ 

 خت١ُلځص تٯَُ بلى ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ.

ٌى خت١ٍزٍذ خت١ىٵٝٿ، وخڀعُيي ٌىد َعمًي زىخ٥ٔص خڀسځىَش، وتٯٽه ؤن َٽىن  TR2خڀعُخؤّعىَ 
28.965MHz  ټمد ُ٘لىد.  خت١عٕ٭صC6  ڄ٫ ودوٷ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ظٕمك زدڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص بلى

ٱتَ وٴ٭دپ ٬ىً ٌٍي خڀعُييخض. وتٯٽه ؤن تٯٽه ؤن َٽىن زإٌ لفڃ ٜ chokeخڀٹدٌٲ.  خت٠دوٷ 
ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء ٬ځً ؤوسىذ ؤو ٸ١ُر ڄ٭ّوپ زٹ٥ُ َز٫ خوؿ،  32swgت٭١ُ زځٳ ٔځٻ ٸُدْ 

 .٬C5ه ٤َُٷ  TR1وت٬هّ تٓمٕتُ ڀٵص. َٹُن خت١ٍزٍذ بلى ٸد٬ًش خڀعُخؤّعىَ 
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لألٕه خٔعلاڂ، وٌى ظىٱُڃ ڀُٓ زدتُٟؾ.  بٌ ڄه خت١٭عدي في يوخجُ  L1يخجُش َىٱڃ ڄ٫ ٌٽٍخ 
خڀٕىزُ ٌُعُويخَه، ؤن خڀعُيي ختُٟؾ ٌى ظُيي خت١ٍزٍذ، وٌٍخ ڄؽسط زىخ٥ٔص خڀسځىَش.  وخت١ٕعٹسٿ 

خلأعفدزص(.  و٬ځً  peakڀځمٝىپ ٬ځً ٌَوش  ٨L1دٌَُدً لا ت٭عدؾ بلى ظىٱُڃ )٬ًخ ٠س٣ ٸځر خت١ځٳ 
ٴةن ٸځىذ ت٤ىلاض خڀعُيي خڀسُتٍ تٯٽه ؤن و٭٥ُهد ٠س٣ ز٣ُٕ، بٌخ ټدن ٠ُوََدً، لُػ  ؤٌ لدپ

ٔعٝسك زدڀ١س٣ ٴىٶ خڀعُيي خت٠دَؾ ڄه خت١دِؾ.  وٌٍخ ُٔ٭ىٞ ؤٌ و٥إ ٤ٵُٳ في ظُيي 
خڀسځىَخض.  و٬ىًڄد َٕع٭مٿ خت١ٕعٹسٿ ڄ٫ خت١ُٔځص وٌى َ٭مٿ زٙٽٿ ٤سُ٭ٍ، وٸځىذ ت٤ىلاض خڀعُيي 

 ٌٍخ ت٬٭ٿ ختٞهدِ ؼدزعدً وڄٕعٹُخً بلى ٴعُش ٤ىَځص. L1ڄ٫ خت١ځٳ  خڀسُتٍ ٸً ـُي ٠س٥هد

ٴةٌخ ڄد تٝ٭ىد خڀٹىدش ٰتَ وخ٠مص، ڀُٓ خلالعمدپ بن خڀعىٱُڃ ٸً خت٨ُٲ بلى ظُيي آوُ، بلا بٌخ 
ـُي تٕهُّ زځىَخض ؤوُي ڀعُيي آوُ ٬ىً ټٿ ڄه خت١ُٔٿ وخت١ٕعٹسٿ. خڀسځىَخض تٯٽه ظٱُتٌَد ڄه 

 ځٳ ڄٽدنهد؛ ؤو َعڃ ظُټُر ڄٵعدق ڀعٱُتَ خڀٹىدش.ولاپ َٴ٭هد وو٫٠ ِوؾ ت٥ع

خ٬عُديَدً لا َىـً لدـص بلى ؤٌ ٠س٣ آوُ ڀٽٿ ڄه خت١ُٔځص ؤو خت١ٕعٹسٿ. وڀلاظٝدپ ٌو خڀ٥َُٹتُ  
2-way  28خڀٌٍ َٕع٭مٿ لأـځً ـهدِ ڄه ٌٍخ خڀىى٪ تّٟڄصMHz  ٴةن خڀعًخوٿinterference  ٌى

 خِوُ ٰتَ ڄعىٸ٫.

٣ ڀځمٕعٹسٿ ت٥عځٳ ز٭ٟ خڀٍٙء، زځىَش خت١ٍزٍذ ت٬ر زدڀ٥س٫ ؤن ٬ىًڄد َٽىن خڀعُيي خت١عىٔ
ٴةن زځىَخض ڄٍزٍذ  470KHzزدڀىٕسص ڀځعُيي خت١عى٣ٔ خڀسدڀٯ  ت٩عدٌَد ڀعلاءڂ ٌٍخ خلاوعلاٲ.

ٴُمد زتُ  IF. وَٰڃ بن خڀعُيي خت١عى٣ٔ 470KHzخت١ُٔځص وڄٍزٍذ خت١ٕعٹسٿ ت٬ر ؤن تٗعځٳ تٔٹًخَ 
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455KHz  470بلىKHz ٕ28عٹسٿ زإن تٯعځٻ َٴٟ ـًُ ڀځٹىدش خڀؽدوىَص ٬ىً لا َٕمك ڀځمMHz بلا بن ،
ڄًي خڀعُييخض خت١عى٥ٔص ٌٍخ ڄه خت١٭عدي بنهد ظىٴُ خوعٹدجُص ولٕدُٔص ـًُظتُ ڄ٫ ڄ١ىمدض ظُيي 

 ڄعى٥ٔص ڄس٥ٕص.

  Integrated Circuit IF Amplifier  مضخم تردد متوسط ذو دائرة متكاملة 
. خڀًوىپ  30ڄ٫ خڀ٭ًي خڀٹځُٿ ڄه خت١ٽىودض ظُخٌد في خڀٙٽٿ 465KHzيخجُش ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ 

بلى ت٤ىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ تٯٽه ؤن َٽىن ڄه خت١دِؾ خڀٌٍ َ٭مٿ ڄ٫ خت١ٍزٍذ خلمحٽىڂ زدڀسځىَش، ؤو ڄه 
، ټمد ُ٘لىد. ؼدوىٌ ٌٍي خلمحىڀص ت٬هّ خڀًوىپ  2و  1ڄدِؾ ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ، بلى خلأ٤ُخٲ  –ڄٍزٍذ 

 بلى 
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 خم تردد متوسط ٌستعمل دائرة متكاملة.مض 31الشكل 

 

ت٘عځٻ ؼلاؼص ڄُخلٿ ڀع١ىُڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ،  ZN414وٌٍ ڄه خڀىى٪  IC1خڀًخجُش خت١عٽدڄځص 
وټد٘ٳ ظُخؤّعىَ، وڄ٥ُُٕ ؤوظىڄدظُٽٍ ٬ځً خڀٽٕر. ت٨ٝٿ ٬ځً خڀعُيي خت٠دَؾ ڄه خڀ٥ُٲ َٸڃ 

ٌٍ ڄٹدوڄص  R1. خت١ٹدوڄص VR1ش وت٧ً خڀٝىض ٬ځً ٤ُفي ٠دز٥ص لفڃ  خڀٝىض خت١ٹدوڄص خت١عٱتَ 1
ٌٍ تٛٿ وُوؾ خڀًخجُش وڄه ولات٢د َعڃ تٕهُّ خت١عٽدڄځص  R2،خت١ٹدوڄص ICخڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص ڀځمعٽدڄځص 

 ت٠ُوؾ خڀًخجُش. by-passٌٍ ڄعٕ٭ص تَُُ٘  C2زدڀعُدَ خت١ىـر. خت١عٕ٭ص 

ُييخض ڄعى٥ٔص ت٤ىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ ڄه خڀىى٪ خڀٝٱتَ ت٢د ظىٱُڃ ڄّيوؾ وتٯٽه ؤن ظٽُْ ڀع
، وٌٍ Denco(Clacton) IFT18/456ت٥عځٵص. ؤَٸدڂ خلأ٤ُخٲ ٬ځً خت١ى٣٥ ٌٍ ڀځىى٪ خڀٌٍ ظىعفً 

( ڀً ت٦دو٭ص يوىپ 2ٜٱتَش ظلاءڂ خت١ٕعٹسلاض خڀ٭دڄځص زدڀعُخؤّعىَ.   ڄًوٿ خت١عٽدڄځص )خڀ٥ُٲ
))٬ٌَّّ خت٢دوٌ  ٬دڀُص، ڀٍخ لا وىٜٿ بڀًُ ٤ُٲ خت١سّپ خت١ىـىي ٬ځً ؼدوىٌ ت٤ىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ.
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لا ظٹځٷ ڀٹً ٔسٷ ؤن زُىد في خلإًٜخَ خت٠دڄٓ ڄه خلاڀٽعُووُدض خڀسًَٿ ڄه خت١ٝدو٫ خڀُٝىُص 
وتٯٽه ُ٘خء َخيَى َع١مىهد ڄه ؤَٜٵص خڀٙىَـص زىٝٳ ٔ٭ُ ٤دز٫ زًٌَُ بلى  ZN414ڀځمعٽدڄځص 

تٟٹُٹُتُ، وتٯٽه خت١مځٽص خت١عمًش،  وټٍڀٻ ت٤ىلاض خڀعُيي خت١عى٣ٔ خڀُٝىُص ٌٍ وتَ زًَٿ ڀځهىخش خ
خلأع٭دوص ت١ٔىڃ ظُيي ڄعى٣ٔ ڀُخيَى خڀٹُؽدَش ٌو خت١ىـعتُ خڀٹًنً وخلأعٵديش ڄه خوعٹدجُعً 

 وؤيخءي خڀُخج٫، ت٫ُٚ ٌٍي خڀعٵدُٜٿ تًٌٕد في خلإًٜخَ خڀٌٍ ؤُ٘ض بڀًُ((.

ٲ َع٭تُ ٬ىً ظى٫َِ خت١ٽىودض ٬ځً خڀځىق ؤن َٕمك ڀځمٽىودض زدلاوعٙدَ، وټٍڀٻ خت١سد٬ًش زتُ ؤ٤ُخ
. 3بلى ظىُٜٿ خلأ٠ٍَ خڀ٥ُٲ  1ت٬ر ؤن ظٽىن ڄسدُ٘ش ڄه خڀ٥ُٲ  C2وخت١عٕ٭ص  2و  1خت١عٽدڄځص 

ٸسٿ ختٟٝىپ ٬ځً  instabilityخڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خڀٱتَ ٠ُوََص ٸً ظٕسر ٨هىَ ٬ًڂ خلأعٹُخَ 
 ټدڄٿ خڀٽٕر.

ُتَ ٴُهد لتى وٌٍي خڀٵىڀعُص ڄهمص ٌىد، وخڀعٱ 1.3Vخڀًخجُش خت١عٽدڄځص ظ٭مٿ ڄه ـهً ظٱٍَص ظسځٯ 
ؤو ؤٸٿ ٸً َىعؿ ٬ىً ٌسى٢ ڄځمى٦ في ختٟٕدُٔص، ؤو ٸً َٕسر ٬ًڂ خلأعٹُخَ. و٬ىً  0.1Vوڀى ټدن 

ڄلاجمص ت٘دڄدً، وڀٽه  R4و  R3و  R2ظٽىن خت١ٹدوڄدض خت١سُىص في خت١ى٣٥  9Vخٔعىًخڂ تٕهُّ َسځٯ 
ه زىد لدـص بلى ٌٍ ـّء ڄه ڄٹٕڃ ختٞهً. ٴةٌخ لم ظٽ VR1ت٬ر ڄلال٩ص ؤن خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش 

. ٴةٌخ ڄد ټدن ٬C2ځً ٤ُفي خت١عٕ٭ص  27Kڄ٥ُُٕ ٬ځً خڀٽٕر، ت٬ر ؤن وىٜٿ ڄٹدوڄص زٹُمص 
وخ٤حدً، ٔعٽىن ختٟٕدُٔص وڄه ثم خت٠دَؾ ڄه خت١عٽدڄځص ٠٭ُٵدً. ڄه  1خلأعٹ٥دذ ٬ىً خڀ٥ُٲ َٸڃ 

خڀُٸڃ خڀٝمُك ـدور آوُ بٌخ ټدوط خڀٵىڀعُص ڄُظٵ٭ص، ٸً ٩َهُ ٜٵتَ ؤو لدڀص ڄه ٬ًڂ خلأعٹُخَ.  
(. وتٯٽه خڀعإټً ڄه ٌٍخ زىخ٥ٔص ڄٹُدْ ٌو ت٦دو٭ص 1.4Vو  1.25Vَٽىن ٬ځً خڀ٭مىڂ ٴُمد زتُ )

٬دڀُص. وبٌخ ټدن ڄه خڀ١ُوٌَ تٯٽه بـُخء ٠س٣ يٸُٷ ڀځٵىڀعُص زدٔع٭مدپ ڄٹدوڄص ڄعٱتَش زٹُمص 
2K  في ت٤ٿR3ٵىڀعُص . تٯٽه بٌخٺ بٸلات٢د ز٭ىدَص ڄه ٸُمعهد خڀ٭٩مً بلى ؤن ت٨ٝٿ ٬ځً خڀ

. ٬ىً خڀعىٱُڃ ٬ځً خلإ٘دَش ُٔمًغ ظٱُتَ ٤ٵُٳ في خڀٵىڀعُص وٌڀٻ ودظؿ 1خڀٝمُمص ٬ىً خڀ٥ُٲ 
 خت١١مه ڄ٫ خت١عٽدڄځص. ٬AVCه ٬مٿ 

 4ڀځمعٽدڄځص تٯٽه ؤن َځمڃ زٙٽٿ ڄسدُ٘ بلى خڀ٥ُٲ  2، خڀ٥ُٲ Stabilityوت١ه َهعڃ زدلأعٹُخََص 
ڄه ؤ٤ُخٲ خت١عٽدڄځص،  2وخڀ٥ُٲ  1 خڀ٥ُٲ زتُ 3؛ و٬ىً خڀعفم٫ُ تٯٽه و٫٠ خڀ٥ُٲ IFTڀځممىڀص 

 .70dBوَٽىن ڄؽدزص لفدذ ت١ى٫ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص.   ټٕر خڀٹًَش ڀځمعٽدڄځص َسځٯ 

خلاوعٹدجُص ڄ٫ ٌٍي خڀًخجُش ٌٍ ؤٸٿ ت٦د ٌٍ ٬ځًُ ڄ٫ ڄ١ىڃ ظُيي ڄعى٣ٔ تٯعځٻ ؼلاؼص ت٤ىلاض 
ًش ڄٵُيش خڀعىٱُڃ. وڀٽه ڀٽٍ ڄٵُيش خڀعىٱُڃ، ؤو ت٤ىڀعتُ ڄّيوـص خڀعىٱُڃ ووخل IFTsظُيي ڄعى٣ٔ 

لا ظ٭عبر ٌٍي خڀىٹ٥ص ڄإوٍ ُٔث.  ٬ىًڄد َُي خت٠دَؾ ڄه  28MHzَ٭مٿ زتُ وٹ٥عتُ ٬ځً خڀعُيي 
ڄٍزٍذ خت١ًوٿ بلى ت٤ىڀص خڀعُيي خت١عى٣ٔ ٌٍي، َ٭عبر خڀعُيي خت١عى٣ٔ خڀٵ٭ځٍ ٰتَ ڄهڃ، ڀٍخ -ڄدِؾ

و٬ىًڄد وٕع٭مٿ ڄٍزٍذ  َعڃ ٠س٣ خڀٹځىذ ڀځمٝىپ ٬ځً ؤ٬ځً ٜىض ويون خڀعًٸُٷ في ٌڀٻ. 
ڄ٥ُُٕ ٬ځًُ زدڀسځىَش،  ت٬ر ؤن َعىخٴٷ خڀعُيي خت١عى٣ٔ ڄ٫ خڀٵُٶ زتُ ظُيي خت١ُٔځص وظُيي خت١ٍزٍذ 

 خڀٽُٔعدلي،  ټمد وَي في خڀُٙق، وٌٍخ ٠ُوٌَ ڀځٹځىذ ڀع١س٣ وٴٷ ٌٍخ.
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 Stage Audio Amplifier-2   مضخم سمعي ذو مرحلتين 
ت٨ٝٿ ڄىهد ٬ځً ټٕر ـًُ، ولفڃ  compactُش تٯؽٿ يخجُش ت١١ىڃ تٝ٭ٍ ڄٝٱ 34خڀٙٽٿ

ٌى ڄُلځص ظٽستَ ٬دڀُص خڀٽٕر، وت٢د  TR1ٜىض ڄ٭ٹىپ ڀٕمد٬ص ـهىََص ٜٱتَش. خڀعُخؤّعىَ 
.   خت٠دَؾ ڄه خت١ُلځص َٹُن collectorتٔؽدزص تٛٿ ڀځفدڄ٫  R2و  R1خت٨ُدِ ٸد٬ًش ڄه خت١ٹدوڄدض 

coupled  زىخ٥ٔصC1  ،بلى ظُخؤّعىَ خت٠ُوؾTR2 خت١ٹدوڄعتُ . ٌىدR3  وR4  ظ٭ُىدن ٨ُوٲ
خڀ٭مٿ، زُىمد خلات٨ُدِ خڀٍختي ڀځٹدٌٲ َ٭عمً ټٍڀٻ ٬ځً ڄٹدوڄص خڀٕمد٬ص.  تٝد٬ص ٌخض ت٦دو٭ص ٬دڀُص 

 TR2تٯٽه ؤن ت٩عدٌَد تُْػ تٯَُ  R4ؤو  R3ؤوڂ( ٌٍ خت١ٵ١ځص. وڀځ١ُوَش بڄد  80بلى  75ڄؽٿ )
ً ڄه ظُدَ ختٞدڄ٫ ڀځعُخؤّعىَ، وَِديش ََّ R3ؤو ت٨ى ٌڀٻ.  بٸلاپ ٸُمص  20mAبلى  15mAلىخلي 

َعٕسر في بٸلاپ ظُدَ ختٞدڄ٫.  خڀًخجُش لا تٯٽىهد ؤن ظ٭مٿ ٬ځً ت٨ى ـًُ ڄ٫ ظُدَ ٸځُٿ  R3ٸُمص
 ـًخً، في لتُ بن خڀَّديش خڀٱتَ ٠ُوََص ڀځعُدَ لا تٕځر ؤٌ ٴدجًش وظًَّ خڀ٭رء ٬ځً خڀس٥دََص.

C4

R1   1.8Ω

R2

10K
R3

56K
C1

1uF

TR1
TR2

R4

12K
S.

C2

100uF

+

-

 
 مضخم سمعً ذو مرحلتٌن. 32الشكل 

 

ڀعُخؤّعىَخض ظ٭مٿ ـًُخً في ٌٍي خڀًخجُش، ڀٽه َٵ١ٿ خٔع٭مدپ ٌوخض خڀٽٕر خڀ٭دلي خڀ٭ًًَ ڄه خ
 .TR1في ت٤ٿ خڀعُخؤّعىَ 

، ؤو بلى 31ٌٍخ خت١١ىڃ تٯٽه ؤن َُٴٷ بلى ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ ٌو خت١عٽدڄځص خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ
 .29خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ ٣َُ٘IF strip خت١١ىڃ خت١عى٣ٔ 

 Receiver Audio IC   مستقبل متكاملة سمعية لل

ؤؼىدء خلأعلاڂ، ٴةن ڄٕعىي تٝ٭ٍ وخ٤ث و ٸًَش ودَـص وخ٤حص ڄ٫ ٬دڄٿ ـىيش ڀځٽلاڂ ـًُش َى٩ُ 
ت٢د ٬مىڄدً ؤنهد ټدٴُص، ڀٽىهد ٰتَ ټدٴُص ڀلإٜٱدء خلا٬عُديٌ، ت٢ٍخ خڀٕسر وڀٽىن خلإٜٱدء َعٹد٫٤ ڄ٫ 

ٕم٭ٍ.  وٌٍي تٯٽه ؤن ظعإڀٳ ڄه خؼىدن خلألديَػ، تٯٽه خٔع٭مدپ وى٪ ڄس٣ٕ ڄه يخجُش خت٠ُوؾ خڀ
 .Aؤو ؼلاؼص ظُخؤّعىَخض ت١ٔىمدض ٜىض ڄ٫ ڄُلځص وُوؾ ٜىٳ 
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َٕمك ڀىٵٓ خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ لأن َٕع٭مٿ ڀٽٿ ڄه خلإَٔدپ  Switchingزُىمد خلاوعٹدپ زدت١ٵعدق 
وخلأعٹسدپ، ؤُعىٴُ ڀًَىد ٸًَش تٝ٭ُص ټدٴُص. وبٌخ ٘٭ُود بن ڄه خلألٕه ؤن ت٪عځٻ ڄ١ىڃ 

٭ٍ ڄىٵٝٿ ڀلأعلاڂ، تٯٽه ظُټُر ڄعٽدڄځص تٝ٭ُص ٸځُځص خڀٹًَش، ڀعىٴتَ ظُدَ خڀس٥دََص ولاپ تٝ
 خلأعلاڂ، وَِديش خت٠دَؾ ڄه خڀٕمد٬ص.

TOP
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0.1uF 2

1

3

4

R1

10K
C2

10nF

S.

C4

100uF

+

-

C3

220uF

 
  MFC4000Bتوصٌل المتكاملة السمعٌة طراز  33الشكل

 

ٌٍي تٯٽه ؤن ظ٭٥ٍ وعدجؿ ت٦عدِش ڄه ز٥دََص   33خڀٙٽٿ MFC4000Bخت١عٽدڄځص ت٢ٍخ خڀٱُٞ ٌٍ 
9V، ( 3.5وظٕعهځٻ ظُدَ ٬ىًڄد لا ظىـً ب٘دَش َسځٯmA ؤٸًٝ ودَؾ ڄىهد لىخلي .)250mW  ڄه

، Driver and output stageظع١مه ڄُلځص ٔىٶ وڄُلځص وُوؾ  IC. خت١عٽدڄځص 16Ωتٝد٬ص ٌخض 
. heat sinkوٌٍ ٜٱتَش ختٟفڃ ـًخً. تٖعدؾ بلى ڄٽىودض ڄٕد٬ًش ٸځُځص ولا تٖعدؾ بلى ڄسًي لُخَش 

ٌٍ ڄعٕ٭ص بٸُخن خڀًوىپ، وظ٭٥ٍ ٬ّپ ڀځعُدَ خت١ٕعمُ خِتي ڄه خت١ُخلٿ خڀٕدزٹص.  C1خت١عٕ٭ص 
. ظٕدٶ خڀٕمد٬ص ڄه ولاپ negative feedbackڀٱُٞ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص خڀٕدڀسص  R1خت١ٹدوڄص 
ٌٍ ڄعٕ٭ص تَُُ٘ يخجُش خڀٹًَش. ٸُڃ خت١ٽىودض ڀُٕط زعځٻ خلأت٫ُص  C4زُىمد خت١عٕ٭ص  C3خت١عٕ٭ص 

 (.R1ڄص )٬ًخ خت١ٹدو

  Super het for 2 m   متراً  2مستقبِل "سوبر ىيتروداين" للحزمة 
َعإڀٳ ٬مىڄدً  144MHzڄٕعٹسٿ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ "ٔىزُ ٌُعُويخَه" لأعلاڂ خڀعُيي 

(؛  ؤو ڄه ڄٱتَ 10.7MHzڄ٫ ظُيي ڄعى٣ٔ ڄُظٵ٫ )َ٭تٍ  sing conversionڄه ڄٱتَ ظُيي ؤلديٌ 
خلأوتَ ٌى خت١ُٙوق ٌىد.  ؤٔدٔدً ٌٍخ خڀىى٪ ڄه خڀٕىزُ ٌُعُويخَه َعإڀٳ ڄه  ظُيي ڄّيوؾ.  خڀىى٪

ڄُٽد ٌُظّ، خڀٌٍ وٵًٕ تٯعځٻ ظُيي ڄعى٣ٔ  30بلى  2ڄعسى٪ تٕٔعٹسٿ َ٭مٿ ٠مه خت١ًي  VHFڄٱتَ 
 (.470KHzبلى  455KHz)َسځٯ 
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ڄٍزٍذ  ( لأن ت٬ٌُ خڀعىٱُڃ ٬ځُهد زىخ٥ٔص146MHzبلى  144MHz)َ٭تٍ  m 2ٌٍخ ُٕٔمك تّٟڄص 
خت١ٱتَ خلأوپ خت٥ُٕ١ُ ٬ځًُ زدڀسځىَش، وبهٍي خڀٽُٵُص تٯٽه ؤن ت٨ٝٿ ٬ځً خٔعٹُخَ خڀعُيي خڀلاِڂ 

ڀىعدجؿ ـًُش.  ظُيي خت١ٍزٍذ خلمحٽىڂ زدڀسځىَش َ٭عمً ٬ځً خڀعُيي خت١ىعدَ ت١١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ 
 .first tunable intermediate frequencyخلأوپ خڀٹدزٿ ڀځعىٱُڃ 

؛ وخت١دِؾ خلأوپ َٕعځڃ يوىپ 146MHzبلى  144MHzڄد ټدن خت١إڄىپ ظٱ٥ُص ختّٟڄص ڄه  وټمؽدپ، بٌخ
، خت٠دَؾ ڄه ٌٍخ خڀٹٕڃ َع٥ځر بن خڀٹٕڃ خڀعدلي ڀً خت١ٹًَش ٬ځً ؤن 140MHz ؼدزط ڄه خت١ٍزٍذ ڄٹًخَي

 )َ٭تٍ تٯعځٻ ڄٍزٍذ وڄدِؾ ودٚ زً(. 6MHzبلى  4MHzَُىٱڃ لأعلاڂ ظُيي ڄه 

 116MHzو  144MHzوخڀٵُٶ زتُ  116MHz خڀؽدزط ڄه خت١ٍزٍذ ڄٹًخَيًوىپ وزدت١ؽٿ، ٴةٌخ ټدن خڀ
؛ بٌن خڀٹٕڃ خڀٹدزٿ ڀځعىٱُڃ ڄه خڀٹٕڃ 30MHzٌى  116MHzو  146MHz، وخڀٵُٶ زتُ 28MHzٌى 

، ڀُٕمك زدڀعىٱُڃ ٬ځً خلإ٘دَخض خڀتي ظُي ٬ځً ختّٟڄص  30MHzبلى  28MHzخڀعدلي ت٭عدؾ لأن َٱ٥ٍ 
144MHz  146بلىMHz. 

وٌى و٩َُدً ٬ُٞ خڀٹ٥٭ص خڀتي  2MHzڀىل٧ بن ٬ُٞ خڀعُيي خڀٌٍ ت٭ٹىً خت١ٍزٍذ خلمحځٍ ٌى وٸً 
 (. 2MHzُٔعڃ ظسىُهد )َ٭تٍ ودظؿ ٤ُق ؤٸٿ ظُيي ڄه ؤ٬ځً ظُيي ٴُسٹً 

( ظٹًڂ َٴٟ 2M)لال٧ ٬ُٞ خڀٹ٥٭ص  30MHzبلى  28MHzو٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن خڀعُييخض خڀ٭دڀُص ڄؽٿ 
خڀٱتَ ڄُٰىزص ، ول٩هد في ؤن ت٬ٌُ  second channel signalsؤلٕه لإ٘دَش خڀٹىدش خڀؽدوىَص 

 4MHzخوعُخٸهد ڄه بَٔدپ ودَؾ ٬ه خڀعُيي خڀٌٍ وُٰر خٔعلاڄً ؤٸٿ، ت٦د ڄ٫ خڀعُييخض خڀىخ٤حص ڄؽٿ 
 ٬ځً خڀٝٵمدض خڀٹديڄص(( second channel signals. ))ؤو٩ُ ب١َدق ڄ٭تٌ 6MHzبلى 

ُُمٹه بلى خت١دِؾ ؤلأوپ ُٔٽىن ڄُظٵ٭دً، ڀٍخ ُٔعڃ ظىڀًُي ڄه ولاپ خت١١د٬ٵدض  ظُيي خت١ٍزٍذ خڀٌٍ ٔ
multiplication  58)خڀ١ُذ في ؤؼىتُ(. وټمؽدپ ڄٍزٍذ ت٤ٽىڂ زدڀسځىَش َ٭٥ٍ ظُيي ڄٹًخَيMHz ،

ت٬ٌُ ڄّـهد ڄ٫  146MHzبلى  144MHz. خلإ٘دَخض ڄه 116MHz، ُٔىڀً doublerڄعسى٪ ت١ٔد٬ٳ 
116MHz  28في خت١دِؾ َىعؿ ڀًَىدMHz  30بلىMHz  ڀځم١ىڃ خت١عى٣ٔ خڀٹدزٿ ڀځعىٱُڃtunable IF 

 ټمد ُ٘لىد.

ٌٍ زځىَش ٜٱتَش ظىعهٍ زإٔلاٺ  Xڀعٱٍَص خت١دِؾ.   140MHzٌى ٔځٕځص خت١ٍزٍذ لإوعدؾ  32خڀٙٽٿ
ڄىٱڃ بلى ٸَُر ڄه ٌٍخ خڀعُيي.  و٬ىً زىدء خڀًخجُش ظإټً ؤولا بن ٌٍي  L1، وخت١ځٳ 35MHzظُييٌد 

 grounded baseٌى ڄ١د٬ٳ َ٭مٿ زُٝٱص خڀٹد٬ًش خت١ٙعُټص  TR2 خڀًخجُش ظعٍزٍذ. خڀعُخؤّعىَ
١َد٬ٳ خڀعُيي  TR3ٌٍ خت٨ُدِ خڀٹدٌٲ. خڀعُخؤّعىَ  R5. خت١ٹدوڄص 70MHzڄىٱڃ بلى  L3وخت١ځٳ 

ٸً ـُي ٠س٥هد ڀع٭٥ٍ ؤٸًٝ ٸُخءش ٬ځً  T1وڄٽؽٳ خڀ١س٣  L3وخت١ځٳ  L1وخت١ځٳ  140MHzبلى 
. خٴمٛ L5لُىمد َٽىن ڄځٳ خت١ٹُدْ ٸَُسدً ڄه  indicating wave meterڄٹُدْ ڄىـص ٌو ڄستُ 

بن خت١ٍزٍذ خلمحٽىڂ زدڀسځىَش يخجمدً َسًؤ زدڀعٍزٍذ ټمد ڄُٙوق في خڀٵٹُخض خت١عٹًڄص، وؤن ٬مځُص ٠ُذ 
ڄٕعٹُش ڄه خت١ٍزٍذ بلى يوىپ خت١دِؾ،  140MHz( ٌى ٜمُك.  ٌٍخ ١َمه تٕهُّ 2X2خڀعىخٴٹُدض )

.  ڀځعُييخض خلأوُي تٯٽه ظ٭ًَٿ 6MHzبلى  4MHzتُٗؾ ٬ىً  146MHzبلى  144MHzڀٍخ ٴةن ب٘دَخض 
 خلإـُخءخض ټمد ُ٘لىد ٌڀٻ.
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مذبذب محكوم بالبلورة متبوع بمرحلتٌن من مضاعفات التردد لإنتاج تردد  TR1وترى فٌه الترانزستور  34الشكل

140MHz. 
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 :ب١َدق ڄ٭تٌ

 : d channel signalsseconب٘دَش خڀٹىدش خڀؽدوىَص  

ٌٍخ خت٥ٝ١ځك َٕع٭مٿ في خت١مځٽص خت١عمًش، زُىمد في خڀىلاَدض خت١عمًش َٕمً ب٘دَش خڀعُيي 
 وَع١مه وٵٓ خت١٭تٌ، وٴُمد َځٍ زُدن ت١٭تٌ ٌٍخ خت٥ٝ١ځك: Image frequency signalخڀٝىٌَ 

ٱُتَ خڀعُيي في ، َىعؿ ٬ه ٬مځُص ظSuper heterodyneفي ڄٕعٹسلاض خڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ 
ؤن ت٨ٝٿ ٬ځً ظُيي ڄعى٣ٔ ؼدزط.  وبهٍي خڀ٥َُٹص َعڃ ظس٣ُٕ خت١ٙٽځص خت١عمؽځص في  Mixerخت١دِؾ 

ختٟٝىپ ٬ځً خوعٹدجُص ـًُش وټٕر ـًُ ٬ځً ڄًي وخ٫ٔ ڄه ظُييخض خلإ٘دَخض خڀًخوځص. ))ڀٹً زُىد 
 دن"((.ٌٍي خت١ٙٽځص زةٔهدذ في بًٜخَود "خت١ٕعٹسٿ خڀسځىٌَ ڀځهىخش خڀٙسدذ وخڀٵعُ

و٬ځً ؤٌ لدپ تٯٽه ڀلإ٘دَخض خڀًخوځص ٌخض ظُييَه ت٥عځٵتُ ؤن ظ٩هُ ټلات٫د ٬ىً خڀعُيي 
خت١عى٣ٔ. ؤلً ٌدظتُ خلإ٘دَظتُ ٌٍ خلإ٘دَش خت١ُٰىزص، وخلأوُي ٌٍ ٰتَ خت١ُٰىزص. خڀعُيي خڀٱتَ 

 ڄُٰىذ خڀٌٍ وعفط ٬ىً خلأعفدزص ؤټبر ڄه خڀعُيي خت١ُٰىذ تٔٹًخَ ٠٭ٳ خڀعُيي خت١عى٣ٔ.

 
ڀً ظُيي  Super heterodyneفي خت١ى٣٥ خڀٽعځٍ خت١س٣ٕ ظُي ڄٕعٹسٿ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ 

. وٌٍي ٸُمص ٘دج٭ص ڀځعُيي خت١عى٣ٔ ڀًوخجُ "خڀٕىزُ ٌُعُويخَه". خت١ٍزٍذ 455KHzڄعى٣ٔ َسځٯ 
ص؛ ٴمؽلًا بٌخ ټىد وًَُ خٔعٹسدپ خڀعُيي ؤ٬ځً ڄه ظُيي خلإ٘دَش خت١ُٰىز 455KHzخلمحځٍ ڄىٱڃ بلى خڀعُيي 

10.000MHz  ً10.455ت٬ر ؤن َٽىن خڀعُيي خت١عى٣ٔ ٬ىMHz  ًوټٍڀٻ ختٟدپ ڄ٫ ؤٌ ب٘دَش، ٬ى
ؤٌ ؤ٬ځً ڄه خت١ُٰىزص تٔٹًخَ ٠٭ٳ خڀعُيي خت١عى٣ٔ ٔعمعّؾ ؤ١َدً ڄ٫  10.910MHzؤ٘دَش ظُييٌد 

و  10.000MHzَخض في وٵٓ خڀىٸط ٬ىً . بٌخ ٨هُض خلإ٘د455KHzخڀعُيي خلمحځٍ ڀعىعؿ ودَؾ ظُييي 
10.910MHz  10.910ت٭ًغ ظًخوٿ خڀىخلًش ڄ٫ خلأوُي وظٕم٫ ټلات٫د. ت٨ه وٕمٍ خڀعُييMHz  في

 .image frequencyخت١ؽدپ زدڀعُيي خڀٝىٌَ 

خڀعُيي خڀٝىٌَ في ڄٕعٹسلاض "خڀٕىزُ ٌُعُويخَه" تٮعځٳ يخجمدً ٬ه ظُيي خلإ٘دَش ڄُظتُ زٹًَ 
ت٬ر ؤن وٕع٭مٿ يخجُش ٌخض خوعٹدجُص ـًُش في ڄًوٿ خت٢ىخجٍ ت١١دجځص خلإ٘دَخض خڀعُيي خت١عى٣ٔ. و

خڀٹديڄص ٬ىً خڀعُيي خڀٝىٌَ، زُىمد تَُ٘ خلإ٘دَخض ٬ىً خڀعُييخض خت١ُٰىزص. ))ڄه ٌٍي خڀىٹ٥ص ولال٧ 
في ڄځٵدض يوخجُ ظىٱُڃ خت٢ىخجٍ وَعمؽٿ ٌڀٻ في  Hi Qؤت٫ُص خٔع٭مدپ ڄځٵدض ٌخض ـىيش ٬دڀُص 

ٻ ڀُعّ وخڀ٭ىخِپ ٸځُځص خڀٵٹً، وٰتٌَد. يون خڀُټىن ٬ځً خلاوعٹدجُص خڀ٭دڀُص خڀتي َىٴٌُد خٔع٭مدپ ٔځ
خلأعلاڂ زدڀٵ٭ٿ خت١ٱدَُ ٴىٶ خڀٕم٭ٍ((. ټځمد ٜدَ خڀعُيي خت١عى٣ٔ ؤو٤إ في ڄٕعٹسلاض "خڀٕىزُ 
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في دوائر  Image frequency  التردد الصوري
طة كالتي تراىا في الاستقبال السوبر ىيتروداين البسي

المخطط, الداخل إلى دائرة الهوائي ىي إشارتين 
بإمكانها أن تنتج خارج لو نفس التردد المتوسط 

 10.000MHzللمستقبل. ىنا الإشارة المرغوبة ىي 
 10.910MHzوالإشارة الصورية غير المرغوبة لها تردد 

أكثر من التردد المرغوب بمقدار ضعف التردد 
 المتوسط.



 الالكتًونيات للهواة  الإصدار السابع / سرمد نافع

 284 

سص  ٌُعُويخَه" ټځمد ٜدَ خڀعُيي خڀٝىٌَ ؤٸُذ بلى خڀعُيي خت١ُٰىذ، وظٝسك ڄ١دجځص خڀعُييخض خت١ٕس
 ڀلإ٘دَخض خڀٝىََص ؤټؽُ ٜ٭ىزص.

، لُػ ظسع٭ً 9MHzت٢ٍخ خڀٕسر ٴةن خت١ٕعٹسلاض خڀ٭َُٝص ظٕع٭مٿ ظُيي ڄعى٣ٔ ڄُظٵ٫ ڄؽٿ 
خڀعُييخض خڀٝىََص ٬ه خڀعُييخض خت١ُٰىزص. ز٭ً ٌڀٻ ت٧ٌُ ٬ځً خڀعُيي خت١عى٣ٔ خت١ُظٵ٫ ٴ٭ٿ ڄٱدَُ 

٬ځً خوعٹدجُص لديش ٴُمد زتُ ٴىٶ تٝ٭ٍ آوُ ڀُىعؿ ظُيي ؤو٤إ، بهٍخ َٽىن ڄه خڀٕهٿ ختٟٝىپ 
 خوعهً خلإ١َدق خڀعُييخض خت١ُٰىزص وٵٕهد...

٬ىً خڀ١س٣ ظ٭٥ٍ ظٱ٥ُص  L3و  L1خت١ځٵدض خت١ځٵىٴص زدڀًُ ٸً تٖعدؾ بلى تهٍَر، بٌ ؤن ٸځىذ خت١ځٵدض 
 L1، َٽىن خڀځٳ ټمد َځٍ: L3و  L1ڀځمځٵدض  6.5mmوخٔ٭ص ڀځعُيي. و٬ىًڄد وٕع٭مٿ ڄٙٽّٿ ٌو ٸ٥ُ 

وڀٳ تٜٕص ٬ُٙ ڀٵص ڄه ٔځٻ  TR1تٞدڄ٫ خڀعُخؤّعىَ  bottom of formerٿ خت١ٙٽٿ َسًؤ ڄه ؤٔٵ
وڀٳ  R5و  C3زىٵٓ خلاتٕدي، خزًؤ ڄه نهدَص  L2( ڀٵص تّدور ڀٵص، لا ظعُٺ ٴُخٮ وڀٳ 26swgٸُدْ )

 تٜٓ ڀٵدض.

َىعٝر زىٵًٕ ڄه ٔځٻ  L5، ڄُظسص زىٵٓ خڀ٥َُٹص. خت١ځٳ L4ظ٫ٕ ڀٵدض، وڀٵعدن ڀځمځٳ  L3خت١ځٳ 
. وٌٍخ خت١ځٳ ٬ىً 9mmت٦ًش ٬ځً ٤ىپ  8mm، وڀً تٜٓ ڀٵدض ٸ٥ٌُد خت٠دَـٍ 20swgدْ ٸُ

خڀ١ُوَش تٯٽه ٔمر ڀٵدظً ڀععسد٬ً ؤو ٠ٱ٥هد ڀععٹدَذ ڀىمٹٷ ٠س٣ ٸً ت٨عدـً وظٽىن ڄعٕ٭ص 
 في ڄىعٝٳ ت٣دت٢د. T1خڀ١س٣ 

ُخٌد في ظى٫َِ خت١ٽىودض َعڃ ٬ځً ٣َُ٘ ڄه ڀىق ٬دِپ، ڄُلځص ز٭ً ڄُلځص زىٵٓ خڀٽُٵُص خڀتي ظ
و  C4و  C3، و TR3و  TR2، ٔدت٤دً زعىُٜلاض ٸٝتَش بلى و٣ خلأ٠ٍَ ڀٹىخ٬ً ټٿ ڄه 32خڀٙٽٿ

C6  وC7 خت١عٕ٭دض .C2  وC5  وڄعٕ٭ص خڀ١س٣T1  .ُ٘ڄىٜځص ٬ځً ٤ُفي ڄځٵدتهد زٙٽٿ ڄسد
، بٌ بن ڄٕعىي خلإ٘دَش خڀتي L5تٯٽه ؤن ظځمڃ ڄسدُ٘ش بلى خڀځٵص خڀى٥ُٔص ڀځمځٳ  C8خت١عٕ٭ص 
٬ځً وٹد٢ خت١سّپ  C8خت١ٍزٍذ بلى خت١دِؾ تٯٽه ظٱُتٌَد ٬ه ٤َُٷ تَُٖٻ ظىُٜٿ خت١عٕ٭ص  ت٭ٹىهد

 .٬L5ځً ٤ىپ 

 1َٸڃ  gateوخت١دِؾ.  يوىپ خلإ٘دَش بلى خڀسىخزص  RFٌى ٸٕڃ خڀعُيي خڀُخيَىٌ  30خڀٙٽٿ
اڄه ظ R2و  R1.   خت١ٹدوڄدض dual-gate FET TR1ڀعُخؤّعىَ ظإؼتَ خلمجدپ ٌٌ خڀسىخزص خت١ّيوـص 

، خڀٌٍ L3، خت١ٹعُن ڄ٫ خت١ځٳ L2ٌٍَر بلى خت١ځٳ  Drain. خت٠دَؾ ڄه خت١ُٝٲ 2خڀٵىڀعُص ڀځسىخزص 
 gate2. في ٌٍي خت١ُلځص ظٕع٭مٿ خڀسىخزص TR2َٙٽٿ يوىپ خلإ٘دَش بلى خڀسىخزص خلأولى ڀځعُخؤّعىَ 

ڀعفَُر ڀ٭ًش ظٕعمٷ خ R6.   وٸُمص خت١ٹدوڄص 32في خڀٙٽٿ C8ټًوىپ ڀځمٍزٍذ، ڄه ڄعٕ٭ص خلإٸُخن 
 ٸُڃ ڀځىٜىپ بلى خڀٹُمص خت١ؽځً.

بلى  144، ڀلأعلاڂ ڄه 6MHzبلى  4MHzُٔٽىن ٠مه خڀعُييخض ڄه  TR2خت٠دَؾ ڄه خت١دِؾ 
146MHz وَىٱڃ ،L4  ڀعُيي َوتُ َٕدوٌ ظٹَُسدً وٝٳ ظُيي ٌٍي ختّٟڄص، ؤو َىٱڃ بلى ڄًي خڀعُييخض

ٜٱتَش، ز٭ً َٴ٫  1.6MHzىڀص ظُيي ڄعى٣ٔ خڀٌٍ َىٝر ٬ځًُ خلاٌعمدڂ.  َٕع٭مٿ في ٌٍخ خت١ٽدن ت٤
( ز٭ً ٌڀٻ َٕمك خڀٹځر ز١س٣ ظىٱُڃ ٬ىً 10pF) C7وظٕعسًپ زدت١عٕ٭ص  250pFڄعٕ٭عهد خڀًخوځُص 

5MHz.ولم و٫١ ظىٱُڃ ڄعٱتَ في ٌٍخ خت١ٽدن ڀځعس٣ُٕ  . 
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 ة بمرحلة المازج.مرحلة التردد الرادٌوي بعد الهوائً مباشرة متبوع 35الشكل 
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وتشكل جمٌعها مضخم تردد متوسط  465KHzمازج تسبق آخر مضخم تردد متوسط  -آخر مرحلة مذبذب 36الشكل

 قابل للتنغٌم.
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 .32في خڀٙٽٿ L5ظځٳ ټمد ڄُٙوق ڀځمځٳ  L3و  L1خت١ځٵدض 

٬سدَش ٬ه  L2ص خت١عٝځص زدلأ٠ٍَ.   خت١ځٳ وٹ٥ص ظٵَُ٭ص خت٢ىخجٍ )خت١سّپ( َس٭ً ڀٵص وخلًش ٬ه خڀىهدَ
ٌو زىخزدض ت٤مُص ولا ت٭عدؾ  40673. خڀعُخؤّعىَ L3ڀٵعدن ڄه ٔځٻ ڄ٭ّوپ ڄى٠ى٪ ٸُذ خت١ځٳ 

بلى خلالعُد٢ ٬ىً تٟدڄً. خت١ٽىودض خڀٱتَ ت٤مُص ت٬ر تٛدَعهد ٬ه ٤َُٷ ٬مٿ يوَش ٸٝتَش ڀٽدٴص 
 دڂ ٬مځُص خڀځمدڂ بلى خڀًخجُش.خلأ٤ُخٲ وٌڀٻ زځٳ ٔځٻ ت٨ُٳ لىپ خلأَـٿ وَُٴ٫ ٬ىً ت٘

ٔع٩هُ ڄد زتُ  meter 2، ٴةن ب٘دَخض ختّٟڄص 30وخڀٙٽٿ ٬32ىًڄد ظ٭مٿ خڀًخجُش خت١سُىص في خڀٙٽٿ
، ڀٍخ ٴةن خڀًخجُش خڀعدڀُص َع٭تُ ظىٱُمهد ٴُمد زتُ خڀعُييَه L4في خت١ځٳ  6MHzبلى  4MHzخڀعُيي 

 .meter 2لاوعُدَ خلإَٔدپ خت١ُٰىذ ٬ځً لّڄص 

)ؤوپ ڄ١ىڃ ڀځعُيي خت١عى٣ٔ( آتي  TR1ٌى ٸٕڃ خڀعىٱُڃ في خت١ٕعٹسٿ. خڀًخوٿ بلى ٸد٬ًش  30خڀٙٽٿ
ظ٭تُ ٨ُوٲ خڀ٭مٿ ڀځعُدَ خت١ٕعمُ خڀلاِڂ  R3و  R2و  R1. خت١ٹدوڄدض 30، خڀٙٽٿL4ڄه ڄځٳ خلإٸُخن 

 VC2٭ص . خت١عVC1ٕت٢ٍي خت١ُلځص، خت١ٹُوص بلى ٸد٬ًش ظُخؤّعىَ يخجُش خت١دِؾ، وَعڃ ظىٱُمهد ڄه ولاپ 
 وى٪ خڀعىخلي. padderٌٍ ڄعٕ٭ص بٔىدي  C5ٌٍ ڄعٕ٭ص ظىٱُڃ ڄځٳ خت١ٍزٍذ، وخت١عٕ٭ص 

َعڃ ٠س٥هد ٬ىً نهدَص ختّٟڄص ٌخض خڀعُيي خڀ٭دلي ڀىمٝٿ ٬ځً خڀعٱ٥ُص  T2و  T1ڄعٕ٭دض خڀ١س٣ 
خت١لاجمص وختٟٕدُٔص خلألٕه، في لتُ َعڃ ٠س٣ ٸځىذ ڄځٳ ظُيي خلإ٘دَش وڄځٳ خت١ٍزٍذ ت١ُلځص 

TR2 نهدَص ختّٟڄص ٌخض خڀعُيي خڀىخ٤ث.   ولتى ت٪ى٫ لًوغ خٸعمدڂ ڀعُييخض ٰتَ ڄُٰىزص ولا ٬ى ً
، وټٍڀٻ ڄځٳ screened، َع٭تُ ت٢ٍخ ختّٞء ڄه ختٞهدِ ؤن ت٭فر 6MHzبلى  4MHzڀّوڂ ڀً ڀځمّڄص 

، وبلا ٸً TR1. ظى٫َِ خت١ٽىودض َع٥ځر ڄى٫ خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص وودٜص بلى TR1خڀًوىپ ڀځعُخؤّعىَ 
 ٬ىً ز٭ٟ خڀعُييخض. instabilityهُ زىخيَ ٬ًڂ خلأعٹُخَ ظ٩

بلى  455KHzتٯُ بلى ڄ١ىڃ خڀعُيي خت١عى٣ٔ خڀىهدجٍ وخڀٌٍ َ٭مٿ ٬ىً  TR2خت٠دَؾ ڄه خت١دِؾ 
470KHz  وخڀٌٍ َٕع٭مٿ خڀًخجُش خڀتي زُىدٌد.   خت١٭دَُش خڀٝمُمصAccurate calibration 

و  VC1ٝٿ ٬ځسهد ڄه ولاپ ڄ٭دَُش ظًََؿ ټٿ ڄه ت٨ 146MHzبلى  144MHzڀځعُييخض ٬ځً خت١ًي 
VC2  4ولاپ خت١ًيMHz  6بلىMHz. 

خڀٽځُص، وٌڀٻ  stabilityوٸً ڀىل٧ زٙٽٿ ٬دڂ ٬ًڂ وـىي ٜ٭ىزص ټستَش في ظإڄتُ خلأعٹُخََص 
 زٕسر خلأٸٕدڂ خڀ٭ًًَش ڀځمٕعٹسٿ خڀتي ظ٭مٿ ٬ىً ظُييخض ت٥عځٵص.

 

ٽه ؤن وٵ٭ٿ زدت١ى٥٥دض خت١ىٵٝځص خڀتي وَيض في خڀٝٵمص خڀعدڀُص تًٕ ت٣٥٥ ټعځٍ َى٠ك ڄد تٯ
 في خڀُٙق، وتٯٽه خلأعُ٘دي زً ت١ه َُوڂ تٕم٫ُ خلأٴٽدَ خڀتي ڄَُود ٬ځُهد.
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 مخطط كتلً ٌقدم نظرة سرٌعة للأشكال التً وردت فً الشرح وكٌف ٌمكن استخلاص الأفكار منها.
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 زاٌذاٌمسُ اٌ
 الهىائياث واٌدوائس الأخسي

 Aerials and Additional Circuits Information 
  Aerialsالهوائيات 

خڀٱدَص ڄه خت٢ىخجٍ ٌٍ زدڀ٥س٫ لإ٘٭د٪ خلإ٘دَش زإٸًٝ ټٵدءش ت٦ٽىص.  و٬مىڄدً َٽىن خت٢ىخجٍ ٌو 
َٽدٴث خلإ٘٭د٪  ټٵدءش ڄىىٵ١ص، لأوً لا َٽىن زدڀ٥ىپ خڀٽدفي، ؤو زدلاَظٵد٪ خڀٽدفي، ڀُ٭٥ٍ ب٘٭د٪

.  زدٔعؽىدء ٌٍي خڀىٹ٥ص، ٴةن خت٢ىخجُدض خڀ٭مځُص ظ٭٥ٍ dipoleخڀٌٍ َ٭٥ًُ ٌىخجٍ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر 
 وعدجؿ ڄ٠ُُص.

زدلأٸًخڂ َٕعىُؾ  ٤have-wave dipoleىپ ٌىخجٍ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر )يخَسىلي( ٌو وٝٳ ٤ىپ خت١ىـص 

ڄه = 
).(

95.0492

MHzFreq

  =
)(

468

MHzFreq
 (30MHz)خڀىدظؿ ڄه خڀ٭لاٸص يٸُٷ ڀٱدَص        

ٸًڂ ،  1.8MHz   260ڀٍخ ٴةن ٤ىپ وٝٳ خت١ىـص خڀعٹَُبي ڀځمّڂ خت١عىى٬ص ټمد َځٍ : ختّٟڄص 
تٙدوتُ خوؿ، وختّٟڄص    70MHzٸًڂ، ختّٟڄص  28MHz   16.5ٸًڂ، ختّٟڄص  3.5MHz   130ختّٟڄص 

144MHz   38.5 .خوؿ 

َځص ڄٕعمُځص في ڄ٭٩ڃ خڀ٩ُوٲ وٸً َٽىن ټٍڀٻ ڄ٫ خلمح٥دض وَسًو وخ٠مدً بن خت٢ىخجُدض خڀ٥ى
٘سً خڀؽدزعص ڀځعُييخض خڀىخ٤حص.   وَعڃ خڀعٱځر ٬ځً ٌٍي خڀىٹ٥ص زدٔع٭مدپ َز٫ ٤ىپ خت١ىـص ټ٥ىپ 

خڀٌٍ َ٭٥ٍ  loadingڀځهىخجُدض ولتى ؤٸُٝ ڄه ٌڀٻ خڀ٥ىپ ټهىخجُدض، وزدٔع٭مدپ ٤َُٹص خڀعممُٿ 
و  1.8MHzٍ.  وڄه خڀىخ٠ك بن ٌٍي خڀ٥ُٶ ظٕع٭مٿ ڄ٫ لّڂ ڄؽٿ َِديش في خڀ٥ىپ خڀٽهُزدجٍ ڀځهىخج

3.5MHz  28وٰدڀسدً ڄ٫MHz  144وڀٽه ڀُٓ ڄه خڀ١ُوٌَ في ڄ٭٩ڃ ختٟدلاض ڄ٫MHz. 

زدڀىٕسص ڀلأـهّش خت٠ٵُٵص خڀتي تٖمٿ زدڀًُ، َع٭تُ ٬ځً خت٢ىخجٍ ؤن َٽىن ڄه خڀىى٪ خڀٕى٤ٍ ؤو 
ؤو خلمح٥دض ٘سً  Mobileمم٥دض خت١عمُټص خڀعځٕٽىبي وَؽسط بلى ـّء خلإَٔدپ.  زدڀىٕسص ڀځ

 Self-supportingخت١عمُټص ڄؽٿ خڀٽدَٴدودض، ٴةن تٙص ؤوىخ٪ ؤټبر ڄه خت٢ىخجُدض ظىعٝر زًون بٔىدي 
تٯٽه ؤن ظٕع٭مٿ.  وڀځمىخٸ٫ خڀؽدزعص ٘سً خت١عمُټص، َٽىن ڄه خلمحعمٿ وٝر ٌىخجٍ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر 

 end-fedَعٱٍي ڄه نهدَعً  random-length، ؤو ٌىخجٍ ٌو ٤ىپ ٬ٙىخجٍ 28MHzڄاٸط ڀځعُيي 
 تّٟڂ خڀعُييخض خڀىخ٤حص.  ٌٍي ٔعٕمك زسځىٮ ڄًي ؤز٭ً ڀځ٭مٿ.

زدتٟفڃ خڀٽدڄٿ، وخڀٌٍ َ٭٥ٍ وعدجؿ ـًُش ـًخً.  dipoleزُدن ت٢ىخجٍ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر  37في خڀٙٽٿ
ڄه ٔځٻ  خوؿ. وتٯٽه ؤن َٝى٫ 5ٸًڂ و  16، تٯٽه ؤن َٽىن خڀ٥ىپ خڀٽځٍ 28.5MHzزدڀىٕسص ڀځعُيي 

 ، وخلًش ظٕع٭مٿ في خڀى٣ٔ.eggوؼلاؼص ٬ىخِپ ڄه خت٠ّٲ  7/26ٸُدْ  flexible wireڄُن 
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ؤو ڄٱٌٍ ڄّيوؾ ڄٙدزً، ؤو و٣ ت٤ىٌَ          ٤75Ωىپ خت١ٱٌٍ ڀُٓ ڄهمدً وتٯٽه ؤن َٽىن ٌو 
C0-axial cableٔع٭مدپ خلأوتَ َځمڃ ؤلً وٝٵٍ ؼىدجٍ خڀٹ٥ر بلى خڀٹ٥ر خڀى٥ٍٔ وَځمڃ . و٬ىً خ

 خڀىٝٳ خِوُ بلى خڀٙسٽص خت٠دَـُص.

، بٌ بن خڀ٥ىپ خڀٽځٍ semi-portableڄؽٿ ٌٽٍخ ٌىخجٍ ٌى ٰدڀسدً ختٟٿ خڀ٭مځٍ ڀځ٭مٿ ٘سً خڀىٹدپ 
ٸُذ ڄٕعىي  ڀُٓ ټستَخً ـًخً، وتٯٽه ٬ىً خڀ١ُوَش ؤن َؽسط ٤ُٴً ٴٹ٣، وظىمًَ خڀىهدَص خلأوُي

 خلأَٞ.  ختٞم٫ُ ڄ٫ ٔځٽتُ ت٨ُٵتُ َٽىن ڄه خڀٕهٿ ڀٵهمد وتٛځهمد.  وظ٭٥ٍ ٸىش ب٘دَش ت٦عدِش.

ؤٴٹُدً، ؤو ڄىمًَخً، ؤو  reacted، تٯٽه ؤن َىٝر 144MHzو  70MHzٌىخجٍ ڄٙدزً و٬مځٍ ڀځمّڂ 
ٴدودض.  ٬مىيَدً لٕر ڄد ظٕمك زً خڀ٩ُوٲ.  ڄؽٿ ٌٽٍخ ٌىخجٍ َ٭عبر ڄلاجمدً ڀځمىُمدض وخڀٽدَ

ؤلٕه ڄٕعىي ب٘دَش ت٨ٝٿ ٬ځُهد بٌخ ڄد ټدن ڄُظٵ٭دً ؤو ٬ځً خلأٸٿ ٴىٶ ڄٕعىي خڀٙىخوٛ 
 خلمح٥ُص.

( ٴةن ؼىدجٍ خڀٹ٥ر ڄه ٌٍخ خڀىى٪ ٬مىڄدً َٝسك ٰتَ 3.5MHzو  1.8MHzزدڀىٕسص ڀځمّڂ خڀىخ٤حص )
خ ڄٹ٫٥ ڄىً . Bٌٍ؛ وٌٍخ ظُخي في ٬end fed aerialمځٍ، ڀٍخ َٕع٭مٿ خت٢ىخجٍ خت١ٱٌٍ ڄه نهدَعً 

ؤٴٹٍ وخت١عسٹٍ َىمًَ بلى خت١ُٔځص.  و٬ځً ؤٌ لدپ تٯٽه ڀځهىخجٍ ؤن َٽىن ڄدجلًا ڄؽٿ خڀٌٍ ظُخي في 
C.ًٕؤو َإوٍ ؤ٘ٽدلًا ؤوُي، ڄعىخٴٹص، ٢ُ٘ ؤن لا َى٥ىٌ خڀٕځٻ ٬ځً وٵ ، 

ڄؽٿ ٌٽٍخ ٌىخجٍ ٌى ٰدڀسدً ٌو ٤ىپ ٬ٙىخجٍ.  وٌٍخ َ٭تٍ بن خڀ٥ىپ خت١ٕع٭مٿ َ٭عمً ٬ځً 
ٸًڂ ڄه خڀٕځٻ ٔعى٨ٳ وبن ٌٽٍخ ٤ىپ ٬ٙىخجٍ ٰدڀسدً لا  100ٸًڂ بلى  ٬50ځً خڀ٭مىڂ بن خڀ٩ُوٲ، و

ٸً َٽىن  37ڄه خڀٙٽٿ Dتٯؽٿ ختٟمٿ خت١ىدٔر ڀځمُٔځص، وبٸُخن ز٣ُٕ ڄؽٿ ٌڀٻ خڀٌٍ ظُخي في 
 ٠ُوََدً.  وٌٍخ َٕمك ز٭ًي ټدٲ ڄه خڀځٵدض ؤن ظًَؾ في خڀًخجُش )يخجُش خت٢ىخجٍ( ټممٿ ڀځمُٔځص.

تٯٽه ؤن َٽىن ت٨ُٳ ـًخً، ٔځٻ ڄ٭ّوپ ڄُن، وتٯٽه ؤن ت٧ً ڀً وٹد٢  Bٿ خڀٌٍ ظُخي في ٌىخجٍ ڄؽ
 ظؽسُط ٬ځً خلأ٘فدَ، ولا ت٭عدؾ بلى ڄًَّ ڄه خڀع٭ٹًُ، وَٕمك ڀځ٭مٿ ٬بر ڄٕدٴدض ٤ىَځص.

ڄؽٿ ٌٍي خت٢ىخجُدض ڄلاجمص ڀځمم٥دض خڀؽدزعص وظ٭٥ٍ تٖٕه ټستَ ڀٹىش خلإ٘دَش ٬ځً لّڂ وخ٤حص 
تي تٯٽه ختٟٝىپ ٬ځُهد ڄه خت٢ىخجُدض خڀٹٝتَش.  وتٯٽه ُ٘خء خت٢ىخجُدض خڀىٹدڀص ڄه خڀ LFخڀعُيي 

٬ىًڄد تٯٽه ظُټُسهد ٬ځً ُٔدَش  VHFؤو  LFـدٌّش لأٌ لّڄص. وٌٍي ت٦عدِش ڀځمّڂ وخ٤حص خڀعُيي 
 ؤو ټدَٴدن.

وزدڀىٕسص لأـهّش خت٢ىخش خڀتي تٖمٿ زدڀًُ، ڄه خڀ١ُوٌَ خٔع٭مدپ ٌىخجٍ ظځٕٽىبي وٌٍي ظُخٌد 
تٯٽه ؤن َٽىن َز٫ ٤ىپ خت١ىـص، ؤو ؤټؽُ.  وڀٽه ڀځعُييخض خلأو٤إ  144MHz.  وزدڀىٕسص ڀځعُيي E في

 ٸًڂ ؤو ت٨ى ٌڀٻ. 8ت٨عدؾ بلى  28MHzُٔٽىن خت٢ىخجٍ ؤ٤ىپ، ڄؽلًا ٬ىً 

ٌىدڀٻ ڄ٭دني ټؽتَش في خٔعىًخڂ ٌٽٍخ ٌىخجُدض، لُػ ظٽىن ٸٝتَش ؤڄدڂ ظُيي خڀ٭مٿ.  تٯٽه 
وتٯٽىً ؤن ٫َٙ زٙٽٿ ڄ٭ٹىپ، وت٧هّي زةٸُخن ڄلاجڃ َٕمك زعممُٿ  خٔع٭مدپ خت٢ىخجٍ ټمد ٌى،

loading  خت١ُٔځص.  ؤو بن ڄځٳ خڀعممُٿloading coil  L1  ٍتٯٽه ؤن َُټر ٸُذ خڀٹد٬ًش ٬ځً خت٢ىخج
ڄ٭دً.  ؤو تٯٽه ؤن وُٴ٫  Cو  Dؤو ٬ځً خت١ُٔځص، وزٍخ َع٥دزٷ خڀ٭مٿ ڄ٫ ٌڀٻ خڀٌٍ ت٨ٝٿ ٬ځًُ ڄه 
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، بٌ بن خڀعُدَ ُٔعمُٺ بلى خلأ٬ځً F.  وٌٍخ ؤټؽُ ټٵدءش ڄه Gفي  L2خجٍ، ټمد خت١ځٳ بلى ؤ٬ځً خت٢ى
 ولاپ خڀٹٕڃ خلأٔٵٿ.

ڄه خڀىخ٠ك بن ٸًَ ڄه خڀعفدَذ تٯٽه ؤن ظُفُي ڄ٫ ؤو٩مص خت٢ىخجٍ.  ٴدلأـهّش خڀىٹدڀص زدڀٽدڄٿ، 
ُٕسهد وتٯٽه ظى 27MHzڄعىٴُش ڀځعُيي  Gڀلأعىًخڂ.  خت٢ىخجُدض ڄه خڀىى٪  Fو  Eتٯٽه بٸُخَ 

 ٬ىًڄد َٽىن خڀ٭مٿ ٬ځً ؤلً ختّٟڂ وخ٤حص خڀعُيي. F.  وتٯٽه خڀٹُدڂ زعُظُر ت٦دؼٿ ڀـ 28MHzڀځعُيي 

في ز٭ٟ ختٟدلاض َٽىن ڄه خلأوٕر ؤن وعمٽه ڄه بَٴدٶ ٌىخجٍ ؤلٕه ٬ىًڄد وٕع٭مٿ خت١٭ًخض في 
ځُځص، بلى ڄحدض خت١تًپ ؤو ٬ىًڄد ظٕمك خڀ٩ُوٲ في ڄًُخن خڀ٭مٿ زٍڀٻ.  ٌٍخ ًَُّٔ خت١ًي ڄه ؤڄُدپ ٸ

 خلأڄُدپ ؤو ؤټؽُ، لٕر ختّٟڄص وخڀ٩ُوٲ. 

  144MHz   144MHz Verticalsالهوائيات العمودية للتردد 
 earthخوؿ وَ٭مٿ ڄٹدزځص ڄ٫ خلأَٞ  19ڀً ٤ىپ لىخلي  144MHzٌىخجٍ َز٫ ٤ىپ خت١ىـص ڀځعُيي 

.  َٕعىًڂ ٌىد ڀعٱٍَص 31)وخلأوتَش ٸً ظإوٍ ٘ٽٿ ٔٹٳ خت١ُټسص ؤو خڀٽدَٴدن(. وٌٍخ ظُخي في خڀٙٽٿ
، خت١ىٜٿ خڀًخوځٍ ڀً َىٜٿ بلى نهدَص خت٢ىخجٍ خڀ٭مىيٌ ٬ىً coaxial feederخت٢ىخجٍ ڄٱٌٍ ت٤ىٌَ 

 خڀٹد٬ًش.

( ڀً خڀ٥ىپ خڀٝمُك، ٔععًٴٷ خڀٹًَش زٕلأص ٬ځً ٤ىپ خت١ٱٌٍ Aerialٴةٌخ ټدن خت٢ىخجٍ )خلإََٿ 
feeder خت٢ىخجٍ في ؤلٕه وٵ٫. ڄ٫ ٴٹً ٸځُٿ. و٬ځً ٌٍخ ٴةن ڄلاجمص خت١ٱٌٍ ت٬٭ٿ 

، وٸً ظعفدوٌِد بلى Caseفي لدڀص خت١ُٔځص خلمحمىڀص زدڀًُ، تٯؽٿ خلأَٞ خڀ٭ځسص خڀتي تٖىٌ ختٞهدِ 
 ـٕڃ ڄه تٯٕٻ ختٞهدِ.   َىعؿ ٬ه ٌٍخ ٴ٭دڀُص ؤٸٿ وڀٽه َٕمك زً.

ٽدٴث ٬ىًڄد َٽىن خت٢ىخجٍ ز٥ىپ َز٫ ٤ىپ خت١ىـص، ٴةن خڀ٭لاٸص زتُ خڀٵىڀعُص وخڀعُدَ ٬ىً ٸد٬ًظً ظ
 . 52Ωت٦دو٭ص لىخلي 

 ٴةٌخ ڄد ِيود ٤ىپ خت٢ىخجٍ ڀَّديش خلإ٘٭د٪، ٸً ظعٱتَ ت٦دو٭ص خڀٹد٬ًش زٙٽٿ ڄاؼُ.

ڄؽدپ ٌڀٻ بٌخ ڄد ـ٭ځىد ٤ىپ خت٢ىخجٍ ٠٭ٳ ؤٌ وٝٳ ٤ىپ خت١ىـص، ظٱتَض خِن خڀ٭لاٸص ڄد زتُ  
٭ص ؤٜسمط ڄُظٵ٭ص ـًخً خڀعُدَ وخڀٵىڀعُص، خڀعُدَ ؤٜسك ؤٸٿ، وخڀٵىڀعُص ڄُظٵ٭ص. وعُفص ٌٍخ بن خت١مدو

ز٭ً خِن.   وڀٽه بٌخ ِيود ٤ىپ خت٢ىخجٍ ؤټؽُ  52Ω)٬ًش ڄحدض ڄه خلأوڂ( ولا تٯٽه خٔع٭مدپ ڄٱٌٍ ٌو 
وؤٜسك ؼلاؼص ؤَزد٪ ٤ىپ خت١ىـص، ٔعٝسك خت١مدو٭ص ٬ىً خڀٹد٬ًش ڄىىٵ١ص ڄُش ؼدوُص، ٔدت٤ص 

 .52Ωزدٔعىًخڂ ڄٱٌٍ ٌو ت٦دو٭ص ظسځٯ 

ؤوڂ ؤو  52بلى ڄٱٌٍ  matchingُزدجُدً، تٯٽه ظُظُر خڀعىخٴٷ و٬ىًڄد لا َٽىن خڀ٥ىپ ٜمُك ټه
. ٌٍي ختٟٹُٹص loading coilڄٱٌٍ ڄٙدزً ؤو يخجُش ٬ىً خت٠ُوؾ ٬ه ٤َُٷ خٔع٭مدپ ڄځٳ خڀعممُٿ 

، ظٕمك ڀځهىخجُدض خلأ٤ىپ 144MHzوخڀ٥ىپ خڀٵَُّدجٍ خڀٹٝتَ ڀُز٫ خت١ىـص ؤو ٘سُهدً ڀً ٬ىً خڀعُيي 
 زدض.ؤن ظ٭مٿ يون ڄًَّ ڄه خڀٝ٭ى
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تًٕ ؤ١َدً ٌىخجٍ  Cتًٕ ٌىخجٍ ت٦عً ڄ٫ خٔعٹدڄص ڄځٳ خڀعممُٿ، زُىمد في  Bفي  31في خڀٙٽٿ 
ڄه ولاپ ظى٨ُٳ خڀعٵَُ٭ص خت١ىدٔسص ڀځمٱٌٍ َٕع٭مٿ ټ٭ىُٝ  base coilت٦عً، وڀٽه ڄځٳ خڀٹد٬ًش 

 .matchingظىٴُٷ 

 

 
 تركٌب ملفات التحمٌل ذو التفرٌعة والعادي للهوائً العمودي. 38الشكل

 

( L2)وخڀعٵَُ٭ص ٬ځً  L2و  L1، ز٢ُٙ بن خت١ځٵدض Cو  Bڄه خت١مٽه خٔع٭مدپ ؤٌ ٤ىپ ٬مځٍ في 
ظ١س٣ زٙٽٿ ٜمُك.  خڀ١س٣ خڀٝمُك تٯٽه ؤن ظ٭ؽُ ٬ځًُ ڄه ولاپ خڀعىٱُڃ لأٸًٝ ب٘٭د٪ 

َى٫٠ ٬بر خت١ٱٌٍ، وَعڃ  Standing wave ratioڀلإ٘دَش؛ ؤو زدٔع٭مدپ ڄستُ ڀىٕسص خت١ىـص خڀىٸٵص 
 ت٢ىخجٍ لأٸٿ ٸًَش ڄى٭ٽٕص.ظىٱُڃ خ

وڀلأع٭مدپ ٘سً خڀًخجڃ َ٭عبر خت٢ىخجٍ خڀعځٕٽىبي ڄه خڀىٔدجٿ خڀٕهځص خڀتي وځفإ بڀُهد ڀ١س٣ 
٤ىپ خت٢ىخجٍ، وڀٽه ڀځهىخجُدض خلأٸىي خت١ٹدوڄص ڀځ٭ىخڄٿ ختٞىَص َٵ١ٿ خٔع٭مدپ ڄىٜٿ ٜځر. 

خڀ٥ىپ خڀلاِڂ؛ وتٯٽه  وٌٍخ خت١ىٜٿ تٯٽه ؤن َٽىن خ٥ٔىخوص ڄ٭ًوُص زٹ٥ُ ؼُمه خوؿ ووٹ٫٥ ڄىهد
 14SWGخٔع٭مدپ ؤوسىذ ڄه ٔسُٽص وٵُٵص، وَٱځٷ ؤ٬لاي. خت١ځٳ تٯٽه ؤن َٽىن ٔځٻ تُٝٻ ٸُدْ 

 ڄؽلًا.

ڄه  L1. تٯٽه ز٭ً ٌڀٻ ڀٳ C، وؤَز٫ ؤٸًخڂ ڀځىخجٍ في Bَُٹعُق ٤ىپ ڄه تٜٕص ؤٸًخڂ ڀځهىخجٍ في 
تٯٽه ؤن َٽىن  L2خوؿ. خت١ځٳ ؤوؿ ٬ځً خ٥ٔىخوص ٬دِڀص زٹ٥ُ َز٫  ٬1.5ُٙ ڀٵدض ڄعسد٬ًش ٬ځً ٤ىپ 

 ٔس٫ ڀٵدض زٹ٥ُ وٝٳ خوؿ ووخلً خوؿ ڀځ٥ىپ. وخڀعٵَُ٭ص خؼىدن بلى ؼلاؼص ڀٵدض ڄه خلأٔٵٿ.
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 خت٢ىخجُدض تٯٽه ظىٱُمهد زعٱُتَ ٤ىت٢د، ؤو زعٱُتَ خت١ځٳ.

خڀتي َعإڀٳ ڄىهد  Roadخڀ٥َُٹص خلأز٣ٕ زدٔع٭مدپ ٔځٻ ڄاٸط ڀً وٵٓ ٸُدْ خلا٥ٔىخوص  
٤ىَځص َِديش، ووٹ٫٥ ـّء ڄىهد في ټٿ ڄُش ڄه نهدَعهد، لتى وٝٿ بلى ؤٸًٝ ٸًَ  خت٢ىخجٍ، وسًؤ بهد

 . SWRڄه خلإ٘٭د٪، وؤو٤إ ٸًَ ڄه وٕسص خت١ىـص خڀىخٸٵص 

ت٬ر ن ت٧ٌُ ٌٍخ وخت٢ىخجٍ في ڄىٸ٫ خڀ٭مٿ. ولال٧ خڀىعدجؿ ثم و٭ً خ٥ٔىخوص خت٢ىخجٍ خڀتي 
 تًٖؼىد ٬ىهد ٬ىً خڀ٥ىپ خڀٌٍ ؤ٥٬ً ؤلٕه خڀىعدجؿ.

، وٰدڀسدً ڄد َٕىً ز٭دِپ ٬ىً خڀٹد٬ًش وَٕىُ ٌٍخ خڀ٭دِپ لالعىخء خت١ځٳ Aڄؽٿ خڀٌٍ في ٌىخجٍ 
ظٽىن ٬مىيَص ٬ځً  L2و  L1َٽىن ؤلٕه بٌخ  Cو  Bوت٬٭ٿ ختّٞء خت١٭ًني ٬مىيٌ.  خلإ٘٭د٪ في 

ؤو  Paxolinو٣ وخلً ڄ٫ خڄعًخي ٔځٻ خت٢ىخجٍ.  ڀٍخ ڄه خڀ١ُوٌَ ؤن وإتي زإوسىذ ڄه خڀسدټٕىڀتُ 
هً لالعىخء خت١ځٳ وظإڄتُ بٔىدي ڀٹد٬ًش خت٢ىخجٍ.  وَع٭تُ ٬ځً ٌٽٍخ ڄديش ؤن ت٘عځٻ ٸىش ټدٴُص ڄد َٙس

 ڀعٹدوڂ يٴ٫ خڀَُدق وخلاٌعّخِ.

وبٌخ ٜ٭ر ٌٍخ تٯٽه ڀځمځٳ ؤن َُٸً في ـدور خت١ٱٌٍ وٌى ختٞدور خِوُ ڀعؽسُط خت٢ىخجٍ، ټمد في 
D.ًٕؤعمٝٿ زٍڀٻ ٬ځً ظؽسُط ٸىٌ ڀځهىخجٍ وٵ ، 

ؤو في ختٟٹُٹص ڀځمّڂ  28MHzځُص ڄٙدبهص ت٢ٍي تٯٽه بـُخءٌد ٴُمد تٮٛ ختّٟڄص بـُخءخض ٬م
وخ٤حص خڀعُيي.  و٬ځً ؤٌ لدپ ٴةن خت٢ىخجٍ وٵًٕ ت٬ر ؤن َٽىن ز٥ىپ ڄ٭ٹىپ و٬مځٍ، وڄځٳ 

 خڀعممُٿ ت٭عدؾ لأن َٽىن ٸ٥ُي ؤټبر وڀً خڀ٭ًًَ ڄه خڀًوَخض.

ز٣ٕ في ظُټُر َز٫ ٤ىپ خت١ىـص ٬ځً ، لٿ ؤ144MHzزدڀىٕسص ڀځم٭ًخض خلمحمىڀص زدڀًُ ڀځعُيي 
٘ٽٿ ٌىخجٍ ظځٕٽىبي ڄٹ٥ى٪ بلى خڀ٥ىپ خڀٝمُك.  وؤَدً ټدن ٴةن خت٢ىخجُدض خلأ٤ىپ ڄه َز٫ خت١ىـص 
ت٤عمځص ٬ځً ٌٍخ خڀعُيي، وٌٍ ٰدڀسدً ڄد ظى٨ٳ ڀعمٕتُ خلإ٘٭د٪.  زدڀىٕسص ڀلأـهّش خلمحمىڀص زدڀًُ 

ىعدجؿ بهىخجٍ ظځٕٽىبي، وڀٽه خت١ځٳ َىٹٿ َٹًڂ ؤلٕه خڀ 37في خڀٙٽٿ  Gخڀ٥ُخِ  28MHzڀځعُيي 
ڀىٕمك ڀً ؤن َٽىن يخوٿ خت١ُٔځص.  وٌٍخ خت١ځٳ تٯٽه ؤن َٽىن ڄځٳ ٌو ٸځر ڄؽٿ  Fٰدڀسدً بلى خت١ىٸ٫ 

.  وَى٥سٷ ڄؽٿ ٌٍخ ٬ځً خلإَٔدپ خلمحمىپ زدڀًُ ڀځعُييخض collectorٌڀٻ خت١ٕع٭مٿ ڀعىٱُڃ ختٞدڄ٫ 
 خلأو٤إ.

 Pi Tank   دائرة خزان نوع باي 
٤دت١د بن خڀ٭مٿ ُٔٽىن ٬ىً ظُيي ؤلديٌ في ڄ٭٩ڃ ختٟدلاض، ڄ٫ ٌىخجٍ ڀً ٤ىپ ڄ٭تُ، تٯٽه ظُظُر 

خلإٸُخن خت١لاجڃ ڄه خڀؽدوىٌ خت١ُٹُن بلى ڄځٳ ختٞدڄ٫ ڀځم١ىڃ خڀىهدجٍ.  زٹًٝ ـ٭ٿ خت١١ىڃ َ٭مٿ 
 زٙٽٿ ڄ٠ٍُ، ت٬ر ؤن َسًٌ خت٢ىخجٍ ظٹَُسدً ختٟمٿ خت١لاجڃ.

ًي خڀٝمُك ڄه خڀځٵدض ٬ىً خڀؽدوىٌ، وو٭تُ ڄىٸ٭هد ڀځمٝىپ ٬ځً وٌٍخ َعڃ ظُظُسً زدٔع٭مدپ خڀ٭
ؤوٕر بٸُخن.  و٬ىً خلإٸُخن خڀٝمُك، ت٭مٿ ڄ١ىڃ خڀٹًَش تُْػ بوً َٕمر ظُدَ ختٞدڄ٫ خت١لاجڃ، 

 ظىعٹٿ بلى خت٢ىخجٍ، ڀُعڃ ب٘٭د٬هد. RF energyو٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
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ظٵٽُٻ خڀ٭لاٸص زُىً وزتُ ڄځٳ ختٞدڄ٫  وڀعٵديٌ خڀٹُدڂ زعمىَُ ٬ًي ڀٵدض خت١ځٳ خڀؽدوىٌ، ؤو
. يخجُش خت٠ّخن ٌٍي ٘دج٭ص في Pi tankڀځعُخؤّعىَ، َٕع٭مٿ في ڄ٭٩ڃ خلألُدن يخجُش وّخن زدٌ 

خت١٭ًخض خلأټبر، ڀٽىً ت٭عدؾ بلى خڀٹځُٿ ڄه خت١ٽىودض خلإ٠دٴُص.  ڄه ولاپ خوعُدَ خڀٹُڃ خڀٝمُمص، 
مُك بلى ؤٌ ڄ١ىڃ ٸًَش.  ڄ٭ًخض خلإَٔدپ خلأټبر تٯٽه ظٹَُسدً لأٌ ٌىخجٍ ؤن َعڃ ظىٴُٹً زٙٽٿ ٜ

ت٘عځٻ ڄعٕ٭دض ڄعٱتَش وڄځٳ تٯٽه ظٹ٥ًُٕ ٬ه ٤َُٷ ڄٵعدق، وڀٽه ڀځممدٴ٩ص ٬ځً ختٟفڃ خڀٝٱتَ 
وٕع٭مٿ ڄځٳ ٬ديٌ ؤو ڄځٳ ٌو ظٵَُ٭دض، ؤو ڄځٳ ڀً ٸځر تٯٽه ٠س٥ً، وَ٭مٿ خت١ځٳ ڄ٫ ڄعٕ٭عتُ 

 ؼدزعص ووٝٳ ڄعٱتَش ؤو ڄ٫ ڄعٕ٭عتُ وٝٳ ڄعٱتَش.

RFC

C1

L1 L2

VC1 VC2 T1 T2

C1

+

 
 لتوفٌق الهوائً إلى مضخم القدرة. Piبٌان لاستعمال دائرة باي  39الشكل 

 

ظٹُن خڀعُيي  C1َُفهّ ـدڄ٫ خڀعُخؤّعىَ تٓدوٷ ڀځعُيي خڀُخيَىٌ، وخت١عٕ٭ص  31في خڀٙٽٿ
ڀً  L1. خت١ځٳ VC2و  L1، و VC1. وٌٍي ظعإڀٳ ڄه Pi networkبلى خڀٙسٽص ٤ُخِ زدٌ  RFخڀُخيَىٌ 

ٌخض ٸُڃ ڄىدٔسص  L1و  VC2و  VC1. و٬ىًڄد ظٽىن inductanceس٣ لؽً ظٵَُ٭دض تُْػ تٯٽه ٠
ڀځعُيي وت٦دو٭دض خڀًوىپ وخت٠ُوؾ )خت٢ىخجٍ وخڀعُخؤّعىَ( ُٔ٭٥ٍ خڀ١س٣ ؤٸًٝ وٹٿ ڀ٥دٸص 

 بلى خت٢ىخجٍ. RF energyخڀعُيي خڀُخيَىٌ 

 T2و  T1 زدلإڄٽدن ؤن ت٧٭ٿ خلأز٭دي ٬مځُص ؤټؽُ ڀځم٭ًخض خڀٝٱتَش زدٔعىًخڂ ڄعٕ٭دض ٠س٣ ٬ىً
، ڀُ٭٥ٍ ز٭ٟ adjustable coreتٯعځٻ ٸځر ڀځ١س٣  L2، وؤن خت١ځٳ compressionڄه وى٪ خڀ١ٱ٣ 

. ڄعٕ٭دض collector coilتٯٽه ؤن َٽىن ڄٙدزً ت١ځٳ ختٞدڄ٫  L2خڀ٥ُُٕش ٬ځً ختٟػ. خت١ځٳ 
ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ ظ١ٱ٣ ٴُهد خلأڀىخق ؤو ظعسد٬ً ٬ىً ظًوَُ ڄٕمدَ خڀ١س٣؛وتٯٽه  T2و  T1خڀ١س٣ 

في ڄ٭٩ڃ خڀًوخجُ.   زدڀىٕسص ڀځهىخجُدض ٌخض خت١مدو٭ص  80mتّٟڄص  1250pFؤن ظٽىن ٌخض ٸُمص 
ٌو لػ  L2.   لُىمد َٽىن ٬T2ځً خڀعىخٌِ ڄ٫  صخڀىخ٤حص ـًخً، ٸً ت٨عدؾ بلى ڄعٕ٭ص ڄٙدبهص ؼدزع

inductance إڄتُ ڄلاجڃ، ولا ت٭عدؾ بلى ؤن َٽىن ٸدزلا ڀځ١س٣، ڀٽه ٌٍخ ُٔ٭٥ٍ ٸًَخً ڄه ختَُٟص ڀع
ؤٜٱُ وَٽىن ٌو  inductorُٔٽىن خلمحػ  VHFؤو  28MHzخڀعىخٴٷ خڀٝمُك.   زدڀىٕسص ڀځعُيي 

 ٸځر ڄه خت٢ىخء، ڄ٫ خت١عٕ٭دض خت١ىدٔسص ٌخض خڀٹُمص خلأٜٱُ.
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َٽىن ڄلاجمدً ڀعُيي خڀ٭مٿ، وڄه خلألٕه ؤن َٽىن ڄه خڀىى٪ ٌو  RF Chokeودوٷ خڀعُيي خڀُخيَىٌ 
 0.1uFٌخض ٸُمص  C1ڄىىٵ١ص، خت١عٕ٭ص  DC resistanceدَ خت١ٕعمُ خڀٹځر خڀٝٱتَ، ٌو ڄٹدوڄص ڀځعُ

 ڀځعُييخض خلأ٬ځً. 1nFتّٟڂ خڀعُييخض خڀُخيَىَص خڀىخ٤حص، ڄ٫ ٸُمص تٔٹًخَ 

ظُدَ، ٸً لا َعٵٷ ٌٍخ ت٘دڄدً  collectorفي خڀًوخجُ ڄه خڀىى٪ خڀٌٍ ُ٘لىدي، ٬ىًڄد َٕمر ختٞدڄ٫ 
، ڀٍخ ت٬ر ؤن ظعڃ ٬مځُدض خڀ١س٣ زدتٕدي ظإڄتُ RF outputڄ٫ ؤلٕه ودَؾ ڀٹًَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ 

 ، ڄُټر ڀً ٌىخجٍ لاڀعٹد٢ خلمجدپ indicating wave meterؤ٬ځً ٸُخءش ٬ځً ڄاُ٘ ڄٹُدْ خت١ىـص 

PA

L1
C1

C2

RFC

 
  41الشكل 

، وٸُذ خت١ُٔځص. في وٵٓ خڀىٸط ت٬ر ٴمٛ ظُدَ ختٞدڄ٫ تٔٹُدْ ڀځعُدَ، pick-up aerialخڀُخيَىٌ 
، ڀىعإټً بن خڀعُدَ ڀُٓ ټستَخً، ؤټبر ڄه ڄٹًَش خڀعُخؤّعىَ ٬ځً ڄىدوڀص ولاپ بـُخء ٬مځُدض خڀ١س٣

 خڀعُدَ.

  Capacitor loading  التحميل بالمتسعة 
ٌى يخجُش ٸً ظٕع٭مٿ ڀعٕمك ز١س٣ تٖمُٿ خت٢ىخجٍ. ٴةٌخ ټدن ظُخؤّعىَ ڄ١ىڃ  26خڀٙٽٿ

ڄه خت٢ىخجٍ، ظٝسك  خڀٹًَش َٕمر خڀعُدَ خڀٝمُك ڄه خڀس٥دََص وت٬هّ ٌٍخ خڀعُدَ ټ٥دٸص ڄٙ٭ص
تٖدټٍ خٔع٭مدپ ڀٵدض بٸُخن ڄُظس٥ص  C2وخت١عٕ٭ص  C1ز٭ٟ ؤ٘ٽدپ ظىٴُٷ خت١مدو٭ص ڄ٥ځىزص.   ٌىد 

 .L1ڄ٫ خت١ځٳ 

ودوٷ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ت٭عدؾ لأن تٯعځٻ ڄٹدوڄص وخ٤حص ڀځعُدَ خت١ٕعمُ، وت٬ر ؤن ظٽىن ڄلاجمص 
تٜٕص و٬َُٙه ڀٵص ڄه ٔځٻ ٸُدْ  ، تٯٽه ؤن َٽىن ٌو144MHzڀعُيي خڀ٭مٿ.   زدڀىٕسص ڀځعُيي 

28swg  5ڄ٭ّوپ زدڀ٥لاء، ڄځٵىٲ ٬ځً ڄٙٽٿ ٬دِپ ڀً ٸ٥ُ لىخليmm  خت١ځٳ .L1  تٯٽه ؤن َٽىن
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ڄ٫ تًًَ٘ خڀځٵدض وڄسد٬ًتهد ڀعمعٿ  6mmت٢د ٸ٥ُ يخوځٍ َسځٯ  18swgتٜٓ ڀٵدض ڄه ٔځٻ ٸُدْ 
 .60pFٌخض  C2و  25pFتٯٽه ؤن ظٽىن  C1. خت١عٕ٭ص 12mmڄٕدٴص ٤ىڀُص ظسځٯ 

ٌخض ٸُمص ؤو٤إ وَِديش  ٬C2ځً خڀعىخلي تٕ٭ٿ خڀًخجُش في لدڀص َوتُ، وڀٽه ـ٭ٿ  C2و  C1خڀٕ٭دض 
. ڀ١س٣ ٌٍي خڀًخجُش خزًؤ زدت١عٕ٭ص L1ڀً ظإؼتَ في تَُٖٻ وٹ٥ص بٸُخن خت٢ىخجٍ ٸَُسدً ڄه  C1ٔ٭ص 

C2  ٬ىً ٔ٭ص ٬دڀُص تٔد َٽٵٍ، ووٱڃL1  ڀُمًغ خڀُوتُ زدت١عٕ٭صC1ځً ڄاُ٘ .   ٩َهُ خڀُوتُ ٬
، ؤو زدٔع٭مدپ ڄٝسدق ڄىدٔر ت٭ٿ ت٤ٿ خت٢ىخجٍ، ټمد ُ٘لىد.  wave meterڄٹُدْ خت١ىـص 

بلى خت٣٠ خڀٕدڀر ؤو و٣ خلأَٞ.    ڄ٫  C2و  C1َىٜٿ خت١ٝسدق )ختٟمٿ( زتُ وٹ٥ص خڀىٜٿ زتُ 
ڀځمٝىپ ٬ځً ؤٸًٝ ودَؾ. بٌخ ټدوط  C1وؤ٬ً ٠س٣  C2لأٸًٝ ودَؾ، ٰتَ ٸځُلًا  C1ظىٱُڃ 

ُُّ ٸځُلًا خڀٹًَش ٌٍ ( C1وؤ٬ً ٠س٣  C2ي خت١ُش ؤټبر ڄه ٔدزٹعهد، ؤ٬ً خڀ١س٣ زىٵٓ خلاتٕدي )َ٭تٍ ٰ
ؤٸًٝ ڄد ظٽىن، وڀٽه لال٧ بن  RF outputوخٔعمُ بلى ؤن ظٝسك ٸًَش خڀعُيي خڀُخيَىٌ خت٠دَـص 

 لا َعفدوِ خت١ٕعىي خِڄه. PAخڀًخوٿ بلى  DC inputخڀعُدَ خت١ٕعمُ 

دً ؤن ظٕع٭مٿ زتُ خت١ُخلٿ، ڄ٫ ٔىٶ ٸد٬ًش خڀعُخؤّعىَ خڀعدلي ڄه يخجُش ڄٙدبهص ت٢ٍي تٯٽه ؤ١َ
.   ڄ٫ يوخجُ خڀعُيي خڀىخ٤ث، وخلًش ڄه خت١عٕ٭عتُ ؤو ټلات٫د تٯٽه ؤن ظٽىن C2و  C1وٹ٥ص وٜٿ 

 .01ؼدزعص، لال٧ خڀٙٽٿ

  Further Circuits   دوائر إضافية 
عمٷ خلاٌعمدڂ، وظٕد٬ً في ڄ٭ُٴص زىدء ڄ٭ځىڄدض خڀًوخجُ خڀٽهُزدجُص في ٌٍخ خڀٹٕڃ ٸً ؼسط بنهد ظٕ

خت١٭ًخض ڀلأوىخ٪ خڀ٭دڄص خت١ُٙولص.   ظىٱُڃ خڀٵمٛ خلأولي ٬ىً خلإوٙدء ٌَُٕ وٴٷ خت٥٠ى٢ خت١ٵٝځص 
 في خڀُٙق.

 Simple Talkie   توكي بسيط 

خوعُدَ يوخجُ خلإَٔدپ ؤو خلأعٹسدپ ڄه ظځٻ خڀتي ٸًڄىدٌد ظ٭عمً ٬ځً خڀعُيي خت٥١ځىذ وڄد َعس٭ً ڄه 
 ڃ، ووِن، وخڀع٭ٹًُخض خڀىهدجُص لإټمدپ ختٞهدِ.لف

بن ِوؾ ڄه ـهدَِه وخ٤حٍ خڀٹًَش ڄ٭ًش ڀعٕع٭مٿ ڀلاظٝدپ ٌو ٤َُٹتُ، تٖعدؾ خت١ٕعٹسځص خت١ًَـص 
 ٴُهمد لأن ظٽىن ٌخض لٕدُٔص ـًُش.

تٯٽه  talkieو٬ىًڄد َٽىن خلاظٝدپ زتُ ـّء ًَوٌ وت٥٤ص ٌخض ٸًَش ؤ٬ځً، ٴةن ڄٕعٹسٿ خڀعىټٍ 
خڀىى٪ خت١س٣ٕ.   و٬ىًڄد ت٘عځٻ ؤلً خلمح٥عتُ ڄٕعٹسٿ ڄه خڀ٥ُخِ ٌٌ ختٟٕدُٔص  ؤن َٽىن ڄه

 خڀ٭دڀُص ٴةن  وٵٟ ٸًَش خت١ُٔځص َٽىن ؤڄُخً ت٤عملًا.

بلى  300mWَ٭مٿ ٬ىً  transmitterت٣مى٬ص خظٝدپ ـًُش تٯٽه ؤن و٭ًٌد ڄه ٸٕڃ خلإَٔدپ 
500mW  ٔىزُ ٌُعُويخَه( ؤو ت٨ى ٌڀٻ، ڄ٫ ڄٕعٹسٿSuperhetٕڄ ) ٥ُُ ٬ځًُ زدڀسځىَشCrystal .

ڄه ـدور آوُ، تٯٽه ڀځم٭ًخض ؤن ظٝسك ز٥ُٕص ووعىځً ٬ه خڀع٭ٹًُ ٬ىًڄد َٽىن خلأيخء خت١عىخ٫٠ 
ٜٱتَ وٌٍ ڄٙدبهص ڀلأـهّش خڀعفدََص ڄىىٵ١ص  talkieظُي يخجُش تٞهدِ  20ټدٲ، في خڀٙٽٿ

 خڀٕ٭ُ.
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، L1وَٕدٶ زىخ٥ٔص خت١ځٳ  ،power amplifierٌى ظُخؤّعىَ ظ١ىُڃ خڀٹًَش  TR1خڀعُخؤّعىَ 
( خڀٌٍ 7)خڀٙٽٿ Oscillator/amplifierڀٍخ ٴهى خڀعُخؤّعىَ خڀؽدني خڀٌٍ وَي في خت١ٍزٍذ وخت١١ىڃ 

ت٬ٌُ ظىٱُمهد بلى ختّٟڄص  L2وخت١ځٳ  L1ٔسٷ ظٱ٥ُعهد زدڀعٵُٝٿ في ٸٕڃ خلإَٔدپ.  خت١ځٳ 
 .28MHzخت١ىعدَش.   ٌىد وٹعُق ختّٟڄص 

ًَش تٝ٭ٍ، َٕدٶ زىخ٥ٔص خڀٕمد٬ص، خڀتي تًٗڂ تٔؽدزص ٌى ڄ١ىڃ ٸ TR2خڀعُخؤّعىَ 
 hfeت٬ر ؤن َٽىن ڄ١ىڃ ٌو ټٕر ٬دلي، وڀً  TR2ڄدَٽُوٴىن لأُٰخٞ خلإَٔدپ.   خڀعُخؤّعىَ 

ؤو  R2ؤو  R1(.   وبٌخ ټه ڄه خڀ١ُوٌَ، ٴةن BC109ؤو ؤ٬ځً )خڀعُخؤّعىَ خڀىمىٌـٍ  400ظسځٯ 
َُٵَٻ خٸعُخن ٌٍي خت١ُلځص )خڀٱتَ ڄُٰىذ )ټلات٫د( تٯٽه ؤن ظ١س٣ ٸُمعهمد ڀعإڄتُ خڀٽٕ ر خلأڄؽٿ.    

زىخ٥ٔص  TR3، وظٹُن بلى خڀعُخؤّعىَ R4وخت١ٹدوڄص  C3زً( ڄ٫ زدٸٍ خت١ُخلٿ زىخ٥ٔص خت١عٕ٭ص 
 .C2خت١عٕ٭ص 
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 لمؤشرة بالنجمة.(. راجع الشرح لقٌم المكونات اSimple talkieبٌان مفصل للفقرة )توكً بسٌط  41الشكل 

 

7
5
Ω

C
1

0
.1

u
F

R
1

1
.8
Ω

*

R
2

1
5
K

*

R
3

1
0
K

R
4

  1
K

C
2

0
.4

7
u

F

T
R

2

B
C

1
0

9
*

C
3

1
2

5
u

F

C
4

6
4

0
u

FT
R

1

T
R

3

B
C

1
0

8
*

C
5

3
.3

n
F

R
5

2
2

0
Ω

*

L
1

L
2

C
6

V
R

1

2
K

S
A

E+
R

X
.   

    
 

+-

9
-1

2
V

*

*   
   

   
  



 How to make Walkie-Talkiesابؽوائيات ومعلومات إضافية         –الووكي توكي للهواة 

 310 

.  زدٔع٭مدپ TR1ڀځعُخؤّعىَ  Series modulatorٌى ڄ١َُمه ظىخلي  TR3خڀعُخؤّعىَ 
، وڀٽه لدڀص خڀعٙٱُٿ 00، ټٕر خت١١مه خڀٵ٭ځٍ ؤ٬ځً ڄه خڀًخجُش في خڀٙٽٿNPNظُخؤّعىَ ٤ُخِ 

ص ٌخض لُـص ؤټؽُ.   ڄٹدوڄص خڀ١س٣ وٝٳ خت١عٱتَش ڄهمص ڀ١س٣ خت٨ُدِ خڀٹد٬ًش )وڄه ثم خڀٵىڀعُ
 (.TR3و  TR1خڀ٭لاٸص ٬بر 

٬ىً خڀٹُمص خڀىخ٤حص، وِيٌد بلى ؤن ظ٩هُ ٴىڀعُص خڀعفهُّ ڄٹٕىڄص زدڀعٕدوٌ  VR1خزًؤ زى٫٠ 
 ت٤مٿ وڄىٱڃ. TR1، وٌٍخ ٬ىًڄد َٽىن TR2و  TR1ظٹَُسدً ٬ځً 

ٍ ، وٸً وـً بن ؤو٤إ ٸُمص ټدٴُص audio parasiticٌت١ى٫ خڀعُييخض خڀ٥ٵُځُص خڀٕم٭ُص  R5خت١ٹدوڄص 
220Ω  َؤو ؤٸٿ.   و٤دت١د بن ٴىڀعُص خڀعفهُّ لا ظٽىن ڄعىٴُش زٽدڄځهد ڀځعُخؤّعىTR1  ٴةن ز٥دََص

وظىٱُڃ  aerial loadingظٽىن خلألٕه.   ولألٕه ؤيخء ت٬ر ؤن َعڃ ٠س٣ تٖمُٿ خت٢ىخجٍ  12Vٌخض 
L1  وL2 وVR1  ويَـص خڀٝىضvolume of speech .)٬بر خت١دَٽُوٴىن )خڀٌٍ ٌى خڀٕمد٬ص 

، ڄعسى٪ تُٔلځعتُ ڀځع١ىُڃ خڀٕم٭ٍ، 40و  42ظُخي في خڀٙٽٿ 28MHzت١ٕعٹسٿ خلأز٣ٕ ڀځعُيي خ
 .   وٌٍخ َٕمك زُز٣ وٹ٥ص َـى٪ خڀٕمد٬ص بلى خت٣٠ خڀٕدڀر، وزٍخ تٯٽه ت١ٵعدق34خڀٙٽٿ

ڀع٭مٿ تٔؽدزص  C1بلى  Sڄٵُي ؤن َىٹٿ خڀٕمد٬ص ڄه ولًش وُوؾ ڀځمٕعٹسٿ ٬ځً خڀى٫٠ 
بلى ڄًوٿ خت٢ىخجٍ ڀځمٕعٹسٿ ٬ىً خڀىٹ٥ص  aerialڀځمٵعدق َإوٍ خت٢ىخجٍ  ڄدَٽُوٴىن.   ٸ٥ر ب٠دفي

AE ؤو بلى ؼدوىٌ خت١ځٳ ،L2 .ٸ٥ر آوُ ڀځمٵعدق َىٜٿ خڀ٥دٸص بڄد بلى ٸٕڃ خلإَٔدپ ؤو خلأعٹسدپ   .
خڀٹ٥ر خلأوتَ ڀځمٵعدق ََُٻ ټُٳ تٯٽه ڄى٫ ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڄه خڀىڀىؾ بلى خت١ُلځص خلأولى 

وٌڀٻ زعٹٝتَ يوىپ خت١ٕعٹسٿ بلى خت٣٠ خڀٕدڀر.  تٟمدَص ظُخؤّعىَ خڀعُيي خڀُخيَىٌ ڀځمٕعٹسٿ، 
َٕمك تٔىٸ٫ و٥ٍٔ ڀلإ٤ٵدء  way-٬3ىًڄد َع٥ځر ٌڀٻ. وتٯٽه خٔع٭مدپ ڄٵعدق ٌو ؼلاغ ٤ُٶ 

"off". 

وخت١ٙدټٿ خت١ٙدبهص ؤؼىدء خلأعٹسدپ.   instabilityڄه ٰتَ خت١عىٸ٫ ٨هىَ ڄٙدټٿ ٬ًڂ خلأعٹُخَ  
د ڄ٫ يخجُش خلإَٔدپ، ٴةن ڄه ؤټؽُ خلأٔسدذ ڀځمٙدټٿ تٯٽه ؤن َٽىن خڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص ڀځعُيي زُىم

ويوىڀً بلى ؤوپ ڄُلځص تٝ٭ُص.   ت٬ر ظُظُر ظى٫َِ خت١ٽىودض وخت١ٵدظُك ت١ى٫ ٌٍخ.  RFخڀُخيَىٌ 
وخڀعٱٍَص خڀ٭ٽُٕص ڄه ٌٍخ خڀىى٪ ظٕم٫ ٬ديش ٬ځً ٘ٽٿ بڄد )ٜٵتَ( ڄٕعمُ ؤو )٬ىخء( ڄعُخټر ڄ٫ 

خلإَٔدپ، ؤو ٬ځً ٘ٽٿ ؤٜىخض يوُځص ظعُخټر ڄ٫ خڀٽلاڂ.   وڄ٫ ٌٍخ ٴةن خلأوتَش تٯٽه ؤن ظٽىن ڄه 
ټٕر  TR3، و٬ىًڄد تٯعځٻ خڀعُخؤّعىَ sever over modulationظ١متُ ًًَ٘ ِخجً ٬ځً ختًٟ 

ٰتَ (، ټٍڀٻ ٴةن خڀٽلاڂ زٝىض ٬دلي ؤڄدڂ خت١ُٽُوٴىن BC108، ؤو زدٔع٭مدپ 250ظسځٯ  hfeٴ٭ځٍ )ڀىٹٿ 
ڄه ٸد٬ًش  1nFبلى  ٠470pFُوٌَ.   وبٌخ وـًود بوىد ڄ٥١َُه بلى خڀ٭لاؾ ٴةن ڄعٕ٭دض زٹُمص 

TR2  ؤو ٸد٬ًشTR3 .بلى خت٣٠ خڀٕدڀر َٕد٬ً في بزٹدء خڀعُيي خڀُخيَىٌ ز٭ًُخً ٬ه ٌٍي خت١ُخلٿ 

 regeneration-Super   إعادة التوليد الفائق 
ٌٍ ڄعٕ٭ص ٜٱتَش ـًخً، وتٯٽه  Cxخڀٵدجٷ.  خت١عٕ٭ص يخجُش ؤوُي ڀٽد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ  24خڀٙٽٿ

 ؤن وٝى٭هد زبرڂ ٔځٽتُ ڄ٭ّوڀتُ ٬ځً وٵُٕهمد ت١ٕدٴص لىخلي َز٫ خوؿ ڄه ٤ىت٢مد.   وټٍڀٻ تٯٽه 
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 .Super-regenerationدائرة أخرى لكاشف إعادة التولٌد الفائق  42الشكل 

ڀٽه خڀًخجُش تٯٽه ؤن  144MHzدش ڀعُيي . خڀٹُڃ خت١٭coupling winding٥خٔع٭مدپ ڀٵعتُ ڄٹعُوعتُ 
 .   ظٵدُٜٿ خت١ځٳ ٔعفًٌد في خت١٭ځىڄدض خت١٭٥دش ڄ٫ خڀًوخجُ خڀٕدزٹص.28MHzوٕع٭مځهد ڀځعُيي 

تٯٽه تٖىٌَُد ڀع٭٥ٍ خڀعٱ٥ُص خت٥١ځىزص، ؤو ٸً تٖعىٌ ٬ځً ڄعٕ٭ص ٠س٣  VC1ٸُمص خت١عٕ٭ص 
pre-set .ٌِوڄعٕ٭ص ڄعٱتَش ٬ځً خڀعىخ 

. خڀ٭ًًَ ڄه ؤوىخ٪ VR1يش خڀعىڀًُ زىخ٥ٔص خت١ٹدوڄص خت١عٱتَش ظعڃ خڀ٥ُُٕش ٬ځً ب٬د
تٯٽه ظٱتٌَد ٬ىً خڀ١ُوَش ڀعإڄتُ ب٬ديش ظىڀًُ  C3خڀعُخؤّعىَخض ظ٭مٿ ڄ٫ ٌٍي خڀًخجُش، وٸُمص 

 ڄ٠ُُص.

ٌٍ ت٤ىڀص بٸُخن، ڀٕىٶ يخجُش ٸد٬ًش خڀعُخؤّعىَ ڀځم١ىڃ خڀٕم٭ٍ خلأوپ.   وتٯٽه  T1خلمحىڀص 
 adjustmentڄص وخت١ٽؽٳ ٌىد زًلًا ٬ه خلمحىڀص.  ٬مٿ ٌٍي خڀًخجُش و٠س٥هد خٔع٭مدپ بٸُخن خت١ٹدو

 .42٘سُهص بلى ظځٻ في ټد٘ٳ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ خت١ستُ في خڀٙٽٿ 

  Carbon Microphone  المايكروفون الكاربوني 
خٔع٭مدپ خت١دَٽُوٴىن خڀٽُزىني ڄ٫ ز٭ٟ خلأـهّش َٕمك زعس٣ُٕ خت١١ىڃ خڀٕم٭ٍ.  ڄؽٿ ٌٽٍخ 

دَٽُوٴىن تٯٽه ؤن َ٭٥ٍ ب٘دَخض تٝ٭ُص ټستَش، لُىهد وٽعٵٍ زدڀٹځُٿ ڄه خڀعٽستَ.  خت١ٽؽٳ ڄ
ظعٱتَ ڄٹدوڄعهد ڄ٫  deviceخڀٽدَزىني لا َىڀً ؤٌ ٴىڀعُص تٝ٭ُص ودَـص ڄه ٌخظً، وڀٽىً وس٥ُص 

خڀعُيي خڀٕم٭ٍ.  ڀٍخ ڄه خڀ١ُوٌَ تَُُ٘ ظُدَ ڄٕعمُ ولاپ خت١دَٽُوٴىن.  وتٯٽه ؤن ت٧ٌُ ٌٍخ 
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.   خت١ځٳ 100:  1بلى  50:  1ع٭مدپ ت٤ىڀص ڄدَٽُوٴىن.  وٌٍ ڄٽىن ت٢د وٕسص َٴ٫ لىخلي ڄه زدٔ
( ظىٜٿ ٬ځً 4.5Vبلى  1.5Vخلازعًخجٍ لمحىڀص خت١دَٽُوٴىن خڀٽدَزىني، وڄًَٝ خڀعُدَ خت١ٕعمُ )لىخلي 

 خڀعىخلي.   وت٨ٝٿ ڄه ؼدوىٌ خلمحىڀص ٬ځً ب٘دَش تٝ٭ُص ټستَش ـًخً.

R4

C3

R3

R2

C1

R1

C2

+

-
 

 ماٌكروفون الكاربونً.دائرة ال 43الشكل 
 

يخجُش ٌخض ٬لاٸص زدت١دَٽُوٴىن خڀٽدَزىني ظىٵٍ ختٟدـص بلى خٔع٭مدپ ت٤ىڀص.  23ظُي في خڀٙٽٿ 
ظ١ىڃ  C1.  خلإ٘دَش خڀٕم٭ُص ٬ىً R1خڀعُدَ خت١ٕعمُ خت١دَ في خت١دَٽُوٴىن ت٨ٝٿ ٬ځًُ ڄه خت١ٹدوڄص 

ُڃ ت٪ىٌـُص ت٢ٍي خت١ُلځص ټمد ڄُ زىد، تٯٽه ؤن ظإوٍ ٸ C2و  R3و  R2زدڀ٥َُٹص خت١٭عديش.  خت١ٹدوڄدض 
 .R3 10KΩوخت١ٹدوڄص  R2 1.8MΩوخت١ٹدوڄص  0.1uFتٯٽه ؤن ظٽىن  C2و  C1خت١عٕ٭ص 

 100Ωَعڃ خوعُدٌَد ڀعمٹٷ خڀعُدَ خلأڄؽٿ خڀٌٍ تٯُ زدت١دَٽُوٴىن.  و٬مىڄدً ٸُمص ظسځٯ  R1خت١ٹدوڄص 
ٯ خڀس٥دََص، وٸً ظٕسر ٠ى٠دء. ڄلاجمص ت٢ٍخ.  خڀٹُڃ خڀىخ٤حص ٰتَ ٠ُوََص لُػ ظًَّ ڄه ظٵَُ

٠ُوََص ٴٹ٣ ٬ىًڄد ت٭ًغ خ٥٠ُخذ في تٕهُّ خڀس٥دََص وظعٕسر خڀعٱٍَص  R4و  C3خت١عٕ٭ص 
 C3ؤن ظٽىن ت٪ىٌـُدً ز٫١ ڄحدض ڄه خلأوڂ، ڄ٫  R4خڀ٭ٽُٕص ت١ٙدټٿ ڄه وى٪ آوُ، وتٯٽه ڀځمٹدوڄص 

 .640uFبلى  220uFزٹُمص 

 Stabilization  الاستقرار  
)ؤو   Push-pullڀً ِوؾ ڄه خڀعُخؤّعىَخض ڄىٜځص زُٝٱص خڀًٴ٫ ٔمر  Modulatorڄ٫ ڄ١مه 

ڄ١مه ڄٙدزً ڄه وى٪ خڀًخجُش خت١عٽدڄځص( ٴةن خڀعُدَ خت١ٕمىذ ٬ىً تٕهُّ ٸًَ ڄه خڀ٥دٸص خڀٕم٭ُص 
َُظٵ٫ تًْش.  وٌٍخ ٸً َٕسر ٌسى٢ ت٩ٍٟ في ٴىڀعُص خڀس٥دََص.  وڄ٭٩ڃ خت١ٍزٍزدض خلمحٽىڄص 

وبن ټدن خڀعإؼتَ ڀُٓ ًًَ٘خً، ودٜص ٬ىًڄد ظٽىن خڀس٥دََدض ٤دِـص وتْدڀص زدڀسځىَش ظعإؼُ بهٍخ 
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لد٠ُش ٬ځً ٤ُفي خڀعفهُّ ؤو ٬ځً ٤ُفي خڀًخجُش بلى ڄُلځص  reservoirـًُش و ڄعٕ٭ص خت٠ّن 
 خت١ٍزٍذ.

 

R1

+

- -

D1

+

+

A

B

 
  44الشكل
 

 22ڄه خڀٙٽٿ Aفي لدلاض ؤوُي، تٯٽه خٔع٭مدپ ؼىدجٍ ِوُ لإٸُخَ تٕهُّ خت١ٍزٍذ، ټمد في 
تٖعدؾ لأن َعڃ خوعىدبهد تُْػ لا  R1. خت١ٹدوڄص 400mWتٯٽه ؤن َٽىن وس٥ُص ٌخض  D1دجٍ وخڀؽى

٬ځً خڀٹُمص خت١ٹىىص وڀٽه ت٬ر ؤن َسٹً ظُدَ ټدٲ تٯُ ٴُهد، لتى ٬ىًڄد  D1َعفدوِ خڀعسًًَ في 
 ظٕمر يخجُش خت١ٍزٍذ ظُدٌَد خلأٸًٝ.

ن لا َعفدوِ خڀعُدَ ولاپ خڀؽىدجٍ ، ٴُفر ؤ400mWوٸًَظً خت١ٹىىص  D1 6.2Vڀٍخ بٌخ ټدوط ٴىڀعُص 
.  زدٴعُخٞ بن ڄُلځص خت١ٍزٍذ 100Ωتًٌٕد ٸَُسص ڄه  R1.  ؤٸٿ ٸُمص ڀځمٹدوڄص 60mAلىخلي 

.  ٴةٌخ 30mAُٔٽىن  R1ظُدَ بٸُخَ ُٔٽىن ټدٴُدً، خڀعُدَ خڀٽځٍ خت١دَ في  10mAوؤن  20mAظٕمر 
، ڀٍخ ٴةن ٸُمص R1هً ٬ځً ٤ُفي ټدت٨ًخَ ڀځف 6Vٔىمٝٿ ٬ځً ظٹَُسدً  12Vټدوط ٴىڀعُص خڀعفهُّ 

ڄُظٵ٭ص في ٸُمعهد، َٹٿ ظٵَُٯ  R1ٔعٽىن ٸَُسص تٔد َٽٵٍ.  وڄه ولاپ خلمحدٴ٩ص ٬ځً  220Ωتٔٹًخَ 
 خڀس٥دََص.

  RF Blocking  كبت التردد الراديوي 
خڀٽدڄه في ڄٵعدق خلاوعٹدپ زتُ  ٬stray couplingىًڄد َ٭مٿ ٸٕڃ خت١ُٔځص، َعىلى خلإٸُخن خڀٙدَي 

ٿ وخت١ٕعٹسٿ وفي خلأڄدټه خلأوُي زةٸُخن ٤دٸص خڀعُيي خڀُخيَىٌ بلى يخوٿ يخجُش ٌىخجٍ خت١ُٔ
 خت١ٕعٹسٿ.

زدڀىٕسص ڀځم٭ًخض ٌخض خڀٹًَش خڀىخ٤حص، لا َسًو بن ٌٍي ظٕسر خڀعځٳ بلى ظُخؤّعىَ خت١ُلځص خلأولى 
ٕعٹسٿ.  َع١مه ٤َُٹص ظٕد٬ً ٬ځً بزٹدء خڀعُيي خڀُخيَىٌ ز٭ًُخً ٬ه خت١ 20ڀځمٕعٹسٿ.  خڀٙٽٿ

.  ٌٍي خڀؽىدجُدض ت٦ٽه ؤن 22خڀٙٽٿ ٤Bَُٹص ؤوُي ظعمؽٿ في ظُټُر ؼىدجُتُ ڄع٭دټٕتُ ټمد في 
ؤو وسدج٣ ڄٙدبهص ت٢مد.  ٨دٌَُدً ڀُٓ ت٢مد ظإؼتَ ٬ىً خلأعٹسدپ )٬ىًڄد  1N629ظٽىن خؼىدن ڄه 
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ىخجٍ؛ تٟمدَص ظٽىن ٴىڀعُص خلإ٘دَش وخ٤حص زًٙش(، وڀٽىهد ظىٜٿ ٬ىًڄد ظ٩هُ ٴىڀعُص ٬دڀُص ٬ځً خت٢
 .18pFبلى  10pFخڀعُخؤّعىَ خلأوپ في خت١ٕعٹسٿ.  ڄعٕ٭ص خلإٸُخن تٯٽه ؤن ظٽىن لىخلي 

  27MHz   27 MHz Citizens' Band Operationالاشتغال عند حزمة المدنيين 
ٌٍ ٸَُسص في خڀعُيي لُػ َع٥ځر خلأڄُ ٸځُٿ ڄه خڀعمىَُ ڀعٱُتَ يوخجُ  28MHzو  27MHzختّٟڂ 

 Monitor/Wave-meter.  ڄُخٸر وڄٹُدْ خت١ىـص 27MHzلتى ظٕع٭مٿ في ختّٟڄص  28MHzلّڄص 
 زًون ؤٌ تٖىَُ. 27MHzڄلاجڃ ڀځعُيي  3خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ

 28MHzخت١ٝممص خزعًخءً ڀځ٭مٿ في  Crystal controlled oscillatorsفي لدڀص خت١ٍزٍزدض خڀسځىََص 
. 27MHzزسځىَش ڄلاجمص ٌخض  28MHzٌخض خڀعُيي ( تم خٔعسًخپ خڀسځىَش 0)ڄؽٿ خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ

ٸځُٿ ڄه ب٬ديش خڀعىٱُڃ بلى خڀعُيي خلأو٤إ َٽىن ٠ُوٌَ، وَٹ٫ ڄ٫ خڀ١س٣ خلا٬عُديٌ ڀځمځٵدض.   ڀُٓ 
تٙص لدـص لأن ت٧ٌُ ظٱُتَ ٬ځً ٸُڃ خڀًخجُش، ؤو ؤٌ ظ٭ًَٿ بلى خت١ځٵدض.   ت٫ُٚ ٬مځُدض خڀ١س٣ 

adjustment ه زدڀ٥س٫ ٔعٽىن ٬ىً خڀعُيي خلأو٤إ خت٥١ځىذ.تٯٽه ؤن ظعڃ ټمد ڄُٙوق، وڀٽ 

( لا ظىـً ٠ُوَش 42ڄ٫ ڄٕعٹسٿ ب٬ديش خڀعىڀًُ خڀٵدجٷ خڀس٣ُٕ )ڄؽٿ ٌڀٻ خڀٌٍ ظُخي في خڀٙٽٿ
زةيودپ ٸځر خت١ځٳ ٸځُلا بلى يخوٿ خڀځٵدض .  27MHzڀعٱُتَ ٸُڃ خڀًخجُش، وتٯٽه خڀىٜىپ بلى ظُيي 

٭مدپ ڄٕعٹسٿ )ٔىزُ ٌُعُويخَه( ڀً ڄٍزٍذ ٸدزٿ خ٬عسدَخض ڄٙدبهص بلى ٌٍي تٯٽه ظ٥سّٷ ٬ځً خٔع
ُٕٔمك زّلّلص خڀعُيي ڀځ٭مٿ ٬ىً  L2وٸځر خت١ځٳ  T1(، ٔعفً بن ٠س٣ 47ڀځعىٱُڃ )خڀٙٽٿ

27MHz ٍيخجُش خت٢ىخج   .L1.تٯٽه ؤن ظځعٹ٣ خلأعٹسدپ ٬ځً خڀعُيي ختٟٹُٹٍ ٸًُ خلأع٭مدپ ، 

( زځىَش خت١ٕعٹسٿ ت٬ر ؤن َعڃ 36ط ڀځٙٽٿزدڀىٕسص ڀځمٕعٹسلاض ٌخض خت١ٍزٍزدض خڀسځىََص )ټمد ُ٘ل
خٔعسًخت٢د ڀعلاجڃ خڀعُيي ختًًَٞ.   وٌٍخ َ٭تٍ بن زځىَش ظُيي خت١ُٔځص وظُيي زځىَش يخجُش ڄٍزٍذ 

خت١ٕعٹسٿ ٔعىعځٳ زُٸڃ َ٭عمً ٬ځً خڀعُيي خت١عى٣ٔ ڀځمٕعٹسٿ، زدڀ١س٣ ټمد ُ٘لىد ٌڀٻ تّٟڄص 
28MHz 27.   ڀٍخ زدڀىٕسص ڀځعُييMHz 465'27زځىَش خت١ٕعٹسٿ ٌخض ظُيي  تٯٽه ؤن ظٽىنKHz  ؤو ،

26'535KHz (27.465MHz  26.535ؤوMHz ٬ىًڄد َٽىن خڀعُيي خت١عى٣ٔ )IF  465ڀځمٕعٹسٿKHz ،
ولٕر ڄد بٌخ ټدن خت١ٍزٍذ ُٔ٭مٿ ٬ىً ظُيي ختٞدور خت١ُظٵ٫ ؤو ظُيي ختٞدور خت١ىىٵٟ ڄه ظُيي 

ً خڀعُييخض خلأوُي، وَعڃ خوعُدَ زځىَش ؤو ؤل IF 470KHzخلإَٔدپ.   لُػ َسځٯ خڀعُيي خت١عى٣ٔ 
 خت١ٍزٍذ ڀعلاجڃ خڀ٭مٿ ټمد ڄُٙوق.

 28MHzٸًڂ وڀځعُيي  17.33لىخلي  27MHzڄؽدپ ڀځهىخجُدض:  خڀ٥ىپ خڀعٹَُبي ڀىٝٳ خت١ىـص ڀځعُيي 
ٸًڂ.  وتٯٽه ڄلال٩ص بن ٌٍي خڀىعدجؿ ٸَُسص ـًخً ڄه ز٭١هد، وڄ٫ ٌٍي خڀىعدجؿ تٯٽه زٕهىڀص  16.7

 27MHzبلى  28MHzىخجٍ خڀعځٕٽىبي )ؤو خڀٕى٤ٍ( وخلأو٩مص خت١ٙدبهص ڀعىٱُمهد ڄه ظىٱُڃ ٠س٣ خت٢
ت٭عدؾ لأن َٽىن ؤ٤ىپ ٸځُلًا، ؤو َِديش ٤ٵُٵص في لػ  27MHzزدڀٹځُٿ ڄه ختٞهً.  خت٢ىخجٍ ڀځعُيي 

 .loading inductanceڄځٳ خڀعممُٿ 

في  relation to amateur activitiesوټمد زُىد في خڀسًخَص في خڀ٭لاٸص ڄ٫ ٴ٭دڀُدض ٌىخش خڀُخيَى 
خت١مځٽص خت١عمًش.  ت٬ر ؤن ظعىٍ ټٿ خڀعًخزتَ ڀععىخٴٷ ڄ٫ خڀٕځ٥ص خلمحځُص خڀتي تًٖي ٠ىخز٣ ظٙٱُٿ 

خلأـهّش خڀلأځٽُص.



 

 مشاريع الطلاب

 اٌضىئيت نمىذس ٌٕظاَ إشازاث المسوز
ڀًُ ڄد ٸً وُٙ في ٬ىًڄد َُوڂ ؤلً خڀ٥ځسص زىدء ڄُٙو٪ ڀى٩دڂ ب٘دَخض ڄُوَ ڄس٣ٕ، ؤوپ ڄد َځفإ ب

 خڀًوََدض خلأـىسُص ؤو خلإًٜخَخض خڀتي تٕعم٫ ٴُهد خت١ى٥٥دض ٬ځً ٰتَ ظ٭ُتُ.
بلا بن ڄد َسمػ ٬ىً خت٢ىخش في خت٠دَؾ ت٪ىٌؾ ڀى٩دڂ ب٘دَخض ڄُوَ ٠ىجُص ڀځٹ٥دَخض. بٌ بن ٌىخش 

خڀًوپ زىدء ت٪دٌؾ ظٹد٤٭دض خڀٕٽٻ ختًًَٟ وخڀٹد٤ُخض خڀٝٱتَش خڀتي ظعمُٺ ٬ځُهد، وُخٌڃ ټؽُ في 
 خلأوَزُص وز٥َُدوُد ٬ځً وـً خت٠ٝىٚ.

وَسًو بن و٩دڂ ظ٭دٸر ٌٍي خلإ٘دَخض تٮعځٳ ٬ه و٩دڂ ظ٭دٸر ب٘دَخض خت١ُوَ ڀځُٕدَخض ٬ځً  
خڀ٥ُٶ؛ ڀٍخ وڀٽٍ َٝسك ڄُٙو٪ خڀ٥دڀر َٕعمٷ خڀ٭ىدء، َع٭تُ ظٝمُڃ و٩دڂ ت٭دټٍ ظ٭دٸر ب٘دَخض 

ٵُ َعىٌؿ ز٭ً خلأو١ُ ڀٵعُش ٸځُځص ثم َعىٌؿ خت١ُوَ ڀځُٕدَخض خت١٭مىپ زً في زٱًخي، تٔ٭تٌ بن خلأٜ
 خلأتُٛ في وٵٓ خڀىٸط خڀٌٍ َعىٌؿ ٴًُ خلأو١ُ ٬ىً خڀعٹد٫٤ خِوُ خڀٌٍ ټدن وخٸٵدً زٵ٭ٿ خلأتُٛ.

في خڀٕدزٷ )ؤٌ في خت٠مُٕىدض ڄؽلًا( ټدوط ٌٽٍخ ڄٙد٫ََ ظىٵٍ تٕٔد٬ًش ت٤ُٺ ظّخڄتٍ ز٥ث 
ُظُر ڄ٭تُ، وٌٍي خلأټُ ظعىلى ظٙٱُٿ وب٤ٵدء ختُٟټص َ٭ٙٷ ڄ٫ ت٤ىَ ٸً ٜى٭ط ڀً ٬ځً ٤ىڀً ؤټُ زع

ڄى٠ى٬ص تٔمدٌختهد. خلمحُٺ َٕمً ت٤ُٺ خڀبرودڄؿ وخلمحىَ ٌو  Micro Switchesڄٵدظُك ٜٱتَش 
 خلأټُ ٌى خڀبرودڄؿ، وخت١ٵدظُك ٌٍ خڀىلًخض خڀ٥ُٴُص خڀتي َٙٱځهد خڀبرودڄؿ.

)خڀٌٍ وبن ټدن لا َّخپ خڀُىڂ تٯٽه خٔع٭مدپ و٩دڂ زًَٿ ٬ه خڀى٩دڂ خت١ُٽدوُٽٍ ٜ٭ر خڀعىٵٍُ 
َٕع٭مٿ ڄ٫ خڀٽؽتَ ڄه خت١٭ًخض، زٕسر خ٬عمديَعً خڀ٭دڀُص(، زى٩دڂ ز٣ُٕ َٕع٭مٿ خت٥ُٕ١ُ 

ڄؽلًا َعُك ڀځٝدو٫ خلعٽدَ ڄىعفً، بٌ بن خت١ىعؿ لا تٯٽه  PICڄه ٬دجځص  Micro controllerخت١دَٽُوٌ 
ُټدض خت١ىعفص ڀځم٭دتٞدض ؤن َ٭مٿ زًون وٕىص ٬ه خڀبرودڄؿ خڀٌٍ َٙٱٿ خڀىلًخض خڀ٥ُٴُص. وخڀٙ

خت١ُٽُوَص تٕهّ خت١٭دتٞدض زىُٔځص تٖىپ يون بڄٽدوُص خٔعىٕدن خڀبرودڄؿ بت٪د ت٤ىي ٴٹ٣ وٌڀٻ 
زةوٵدء زط ؤو زعتُ ڄه خڀٽځمدض. و٬مىڄدً ٴةن ظ٥سُٹدً ز٥ُٕدً ڄؽٿ ب٘دَخض خت١ُوَ بٌخ ڄد وٵٍ زىخ٥ٔص 

ٰدَص ز٥ُٕص ولُىَص في وٵٓ  ڄ٭دلج ڄُٽُوٌ وزُودڄؿ ؤَي بن ٴًُ بُٔخٲ وظ٭ٹًُ ڀځىٜىپ بلى
 ؤٌ ظٝمُڃ ٸً ؤُٔٲ في ب٬ًخيي ؤټؽُ ت٦د َځّڂ. Over Designخڀىٸط، وو٥ځٷ ٬ځًُ زدڀځٱص خلإوٽځَُّص 

وتٯٽه ظىٵٍُ خت١ُٙو٪ تٕٔد٬ًش ڄعٽدڄځص ظىڀً يخڀص ڄُز٭ص لُػ ظ٭مٿ تٔؽدزص ت٤ُٺ خڀبرودڄؿ، 
ځص زُٽُٵًُ ت٨ٝٿ ڄىهد ٬ځً ڄىـص وڄىٜ 555ؤو٩ُ بلى خت١ى٣٥ تًٕ ؤوىد خٔع٭مځىد ڄعٽدڄځص خت١اٸط 

ڄُز٭ص تٯٽه خڀعمٽڃ زّڄه يوَتهد وت٢د وٝٵتُ ٬دلي ووخ٤ث ڄعٕدوَتُ، وٌٍ تٔؽدزص خلمحُٺ )ت٤ُٺ 
 .clockخڀبرودڄؿ( ؤو ټمد و٥ځٷ ٬ځًُ َٸمُدً خڀٕد٬ص 

ڀً ڄ٭دڄٿ ٬ً تٔٹًخَ ٬ُٙش وتٯٽه ـ٭ځً  4017خت٠دَؾ ڄىهد َٕىٶ ٬ًخي ٬ٌُٙ وٌى خت١عٽدڄځص 
ڂ خلأڄُ زعىُٜٿ خؼىتُ ڄه ٌٍي خت١عٽدڄلاض ٬ځً خڀعىخلي. وزٍخ ظعُٝٲ ڄعٽدڄځص خڀ٭ًخي ؤټؽُ بٌخ ڀّ

 تٔؽدزص خلمحىَ ٌو خلأټُ ٔدزٷ خڀىٜٳ.
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بلاطنا عيرا ي
 دادغت   وت لىًعلما  ة اعتنا ةسح  حيئىضنا رورلما ىي نت خاراش 

ع  ان ديرس / ىيًصتناو جركفنا

 
 

فً الأعلى إلى الٌمٌن ترى الفترات الزمنٌة لتوهج الإشارات الضوئٌة الملونة, وفٌها بٌان لتعاقب هذه الإشارات كما 
المعمول به فً بغداد. إلى الٌسار تجد مجموعتٌن من دوائر فلب فلوب كل مجموعة  هً فً نظام إشارات المرور

تتألف من ثلاثة دوائر لثلاثة ألوان. علماً أن الألوان الثلاثة على جانب الذهاب تعمل بنفس التزامن مع الثلاثة الواقعة 
 على جانب الإٌاب, والمجموعتٌن على التقاطع الآخر كذلك.

بإمكانه أن ٌسوق الثنائٌات الضوئٌة مباشرة بعد إضافة  4043فلب فلوب التً تتألف منها المتكاملة الخارج من دوائر 
مقاومة الحد من التٌار. وإذا كانت الرغبة فً سوق أحمال أكبر ٌمكن استعمال ترانزستور كمضخم قدرة كالموضوع 

 . 4017ومدخل الساعة للمتكاملة  555بٌن خارج المتكاملة 
 
 

To Pin3 

To Pin2 

To Pin 1 

To Pin 5 
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 دادغت   وت لىًعلما  ة اعتنا ةسح  حيئىضنا رورلما ىي نت خاراش 

ع  ان ديرس / ىيًصتناو جركفنا

 
 

الأعلى إلى الٌسار تجد المحولة الخافضة للكهرباء العمومٌة نحصل منها بعد التقوٌم والتنعٌم على فولتٌة مستمرة  فً
تٌار مستمر  12Vلنحصل على فولتٌة مستقرة تبلغ  7812تدخل إلى مقر الفولتٌة من نوع  18Vو  15Vغٌر مقرة مابٌن 

 .)القائم بالبناء وهذه تتبع رغبة 5V)ٌمكن أن ٌكون مقر الفولتٌة ذو 
والأعضاء الملحقة بها تمثل دائرة الساعة وٌمكن التحكم بزمن الدورة الخارجة منها عن طرٌق تغٌٌر  555المتكاملة 

الموصل بطرٌقة القاذف المشترك ٌنفع فً  4017والمتكاملة  555؛ الترانزستور بٌن المتكاملة  1MΩالمقاومة المتغٌرة 
 لٌس إلا وٌمكن الاستغناء عنه.عزل المتكاملتٌن عن بعضهما 

عند ظهور النبضة  Setكما موضح فً أسفل الٌسار تتشكل المتكاملة لتصبح على الوضع  4043عند توصٌل أطراف 
 Rعند ظهور النبضة الموجبة على الطرف  Reset( ثم اختفائها, وتصبح على الوضع Set) Sالموجبة على الطرف 

(Reset .ثم اختفائها ) 

ص ڀع٭دٸر ڄٝدزُك ب٘دَخض خت١ُوَ خڀٌٍ تًٕي في ؤٸًٝ خڀُمتُ ڀځمى٣٥ ٸً خٔعىًڂ زُدن خلأِڄى
ٴًُ ؤِڄىص ٸځُځص ڀځعى٠ُك وتٯٽه ظٱُتَ ٌٍي خلأِڄىص ټُٵمد ٘حىد. َ٭تٍ زًلًا ڄه ـ٭ٿ خلأٜٵُ 

 تٯٽه ـ٭ځً َٕعٱُٶ ولًظتُ. 1Sَٕعٱُٶ ولًش ِڄىُص وخلًش ؤٌ وخلً ؼدوُص 
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خي و٥ىش وخلًش وزٍخ َٝسك ـهً ٤ُٲ خڀ٭ًخي خڀٌٍ ټٿ يوَش ڄه يوَخض خڀٕد٬ص تُٖٺ خڀ٭ً
و٥ىش  1بلى خڀ٥ُٲ  0، وٌٽٍخ َعمُٺ ختٞهً خت١ُظٵ٫ ڄه خڀ٥ُٲ Hiوٜٿ بڀًُ خڀ٭ً ـهًخً ڄُظٵ٭دً 

 .9وخلًش. وَٝسك خڀ٥ُٲ ٜٵُ وخ٤حدً. ظٕعمُ خڀ٭مځُص ڀٱدَص خڀ٥ُٲ 
( Sٵعدق تٯٽه ظٙٱُځً )لُػ ظ٭مٿ تٔؽدزص ڄ Flip Flopظاڄه ؤَز٭ص ڄه يخجُش خڀـ  4043خت١عٽدڄځص 

ؼىدجٍ  Flip Flop( في ت٩ٟص ؤوُي. وزٍخ ظٙٱٿ خڀٵىڀعُص خت١ُظٵ٭ص خت٠دَـص ڄه Rفي ت١ًٟ وب٤ٵدجً )
 ٠ىجٍ ڄځىن تٯؽٿ ڄٝسدق ب٘دَش خت١ُوَ خت١ٹٝىيش.

وتٯٽه ب٠دٴص ڄٵعدق ڄه ظُخؤّعىَ وخلً ظٕىٸً يخجُش ٴځر ٴځىذ ؤ٬لاي ؤو ڄٵعدق ڄه 
ٶ ڄٝدزُك ٌخض ٸًَخض ؤ٬ځً ٬ىً ختٟدـص. بٌ بن ٌٍي خڀًخجُش تٯٽه ظُخؤّعىَ ڄعسى٬دً تُٔلٿ ڀٕى

 ظٙٱُځهد ٬مځُدً وڀٵعُخض ٤ىَځص.  
 

 
 

صورة فوتوغرافٌة تبٌن لوح النموذج كاملا بعد التجمٌع وٌمكن بطبٌعة الحال الاستغناء عن المحولة ووحدة التقوٌم 
ً كافٌة لسوق مبٌنات الثنائٌات الباعثة للضوء.وه 9Vوالتنعٌم, ومقر الجهد, لتتغذى الدائرة من بطارٌة ذات 



 

 اٌشّس والاحصالاث
The Effect of Sun on Telecommunications 

في ذلك الصيف أوائل عقد التسعينات من القرف العشرين، جاءتتٍ الوالدة سلمها الله 
إف ىذا ( وقالت يبدو FMبيدىا جهاز الراديو خاصتها )راديو نقاؿ قيثارة ذو ابؼوجتتُ بدوف 

الراديو عاطل فهو لا يستلم بؿطات على القصتَة. كنا في تلك الأياـ نلجأ إلى ابؼوجات 
القصتَة لسماع الإذاعات ابػارجية، إذ لم يكن مسموحاً بأي شكل من الأشكاؿ الاطلاع 

 على العالم ابػارجي، حتى ابؼوجات القصتَة ربدا تتعرض إلى التشويش. 
اف الوقت ظهراً فوجدتو ساكتاً ىامداً، إلا إنو من خلاؿ أخذت الراديو منها وفحصتو ك

خبرتي لم يكن عاطلًا، أعددت لو إشارة ضعيفة من مولد دالة فاستقبلها على كل التًددات. 
تيقنت حينها إف ابعهاز لم يكن عاطلاً وإف بشة خطب قد حل بالأجواء، وطبعاً إف كاف  

تلك الأياـ كنا نمر بدورة الإحدى عشر كذلك فإف سببو الشمس ولا شك، وتذكرت إننا في 
 سنة، وىي دورة ابؽياج الشمسي كل إحدى عشر عاماً.

طمأنت الوالدة إلا إف ابعهاز لم يكن عاطلًا، ولعل الشمس حانقة علينا، قلت باللهجة 
ػو(، وبؽا أف تنتظر يوماً أو يومتُ ريثما تنجلي الأمور. وفعلا في گّ المحلية لعل الشمس )طا

اد ابؼذياع للعمل. زارني بعد أياـ الصديق ضياء يحمل في يده إصدار جديد من بؾلة ابؼساء ع
بؽواة الراديو، وكانت تتحدث عن نشاط شمسي غتَ معتاد أدى إلى توقف وتعثر الكثتَ من 

 للحادثة التي وصفتها. احزـ الاتصالات؛ وقد جاء ابػبر مصداق
ابؼقاؿ إف إشارات كهربائية تصدر من يوضح الكثتَ حوؿ ما ذكرت، يذكر  المقال التالي

الشمس، يدكن رصدىا بواسطة جهاز استقباؿ بسيط يبتٌ باليد وبعد أف تنطلق ىذه 
الكهربائية ابؼضطربة بذعل الاتصالات تتدىور. لذا  الإشارات تتبعها عاصفة من الضوضاء

صالات بعد تسلك الإشارات التي يرصدىا جهاز الاستقباؿ البسيط كمنبو للتنبؤ بحاؿ الات
 ساعات من رصدىا.
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ابؼستقبِل البسيط، كاف قد نفذه أحد ىواة الكهرباء العراقيتُ وشارؾ بو في مسابقة صنع 
الأجهزة التي تقيمها مديرية الرعاية العلمية في أوائل عقد السبعينات من القرف العشرين وقد 

لغاية التي يصل إليها، وكاف حاز على ابعائزة الأولى، بؼا يتميز بو من بساطة في البناء وعمق ا
من الأولى في حينو أف تعتمده مديرية الأنواء ابعوية ضمن أجهزة الرصد التي تستعملها، 

 وتشغيلو يومياً لن يكلف غتَ أشرطة الورؽ.
ابعهاز الذي بناه ىاوي الكهرباء العراقي وفاز بابعائزة الأولى، كاف قد تعذر عليو ابغصوؿ 

ة ابغاؿ و استعمل حلاً ذكياً بديلا لقياس متوسط مستوى على ابؼسجل الورقي بطبيع
الضوضاء من خلاؿ استعماؿ معزز ابغركة الذي يستعملو ىواة بناء نماذج الطائرات، ويطلقوف 
على معززات ابغركة ابظاً شائعاً بينهم ىو )ستَفو(، وبكن نعلم إف ىذه ابؼعززات على نوعتُ، 

ة إليو، والنوع الثاني يتبع في حركتو مقدار الفولتية نوع يتبع في حركتو عرض النبضة الداخل
فولت. النوع  5-فولت و  0فولت، أو  5فولت و + 0التماثلية الداخلة إليو كأف تكوف مابتُ 

الثاني ىو البديل الذكي الذي استعملو؛ وربط إلى ذراعو قلم )ماجك( فعند ارتفاع مستوى 
يتحرؾ ذراع ابؼعزز بؿركاً القلم إلى نقطة جديدة  فولتية الضوضاء ابػارجة من ابؼستقبل البسيط
 وشريط الورؽ يتحرؾ برتو بسرعة بطيئة ثابتة.

واليوـ يدكن استعماؿ القرص الدوار للفونوكراـ )الذي لم يعد يستعمل ىذه الأياـ( ليدور 
ساعة، وعلى وجهو ورقة دائرية؛ نضع ابؼعزز في مكاف ذراع  24بسرعة بطيئة ثابتة، دورة لكل 

لإبرة اللاقطة، وفي نهاية ذراعو نثبت أحد أقلاـ )السوفت( الشائعة ىذه الأياـ أو أحد أقلاـ ا
ابغبر ابعاؼ. لنحصل في النهاية على قرص لو خط بياني يداثل مستوى الضوضاء في الأجواء 

 ساعة(.  24تبعاً بغالة الشمس، وبؼدة يوـ واحد )
اعة فتوجد وسائل عديدة منها س 24أما كيف بقعل القرص يدور دورة واحدة كل 

 Stepاستعماؿ سيور نقل ابغركة )القوايش( مع بكرات إضافية. أو استعماؿ المحرؾ ابػطوي   

motor .والتحكم بزمن خطوتو من خلاؿ دائرة الكتًونية 
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ىاوي الراديو ابؽماـ رازي طلاؿ قد يسر لنا برنابؾاً رائعاً يحل مشكلة ابؼسجل الورقي 
Chart recorder،  البرنامج يقدـ بؿاكاة لشريط الورؽ وتسجيل شدة الفولتية ابؼتناوبة الداخلة

إليو، على شكل منحتٌ كالذي يسجلو ابؼسجل الورقي، ويدكن حفظ التسجيل كملف على 
ىرتز مثلاً ونغذي  800ابغاسبة و طبعو كمنحتٌ على الورؽ. أو نبتٍ مذبذب بظعي بتًدد 

للحاسبة، ونتحكم في شدة ىذا التًدد ابػارج بواسطة  ابػارج منو إلى مدخل ابؼايكروفوف
الفولتية ابػارجة من ابؼستقبل البسيط، عن طريق دائرة تضعها بتُ ابؼستقبل ومدخل 

ىرتز التي  800ابؼايكروفوف. وبذا تتحكم الفولتية ابػارجة من ابؼستقبل بشدة الإشارة ذات 
 بؼنحتٌ الذي يربظو البرنامج.يراىا البرنامج في ابغاسبة، وينعكس أثر ىذا على ا

 
صورة تبٌن هوٌة البرنامج الذي ٌسره لنا هاوي الرادٌو النجٌب المهندس رازي طلال, لٌحل محل المسجل الورقً 

 الكلاسٌكً.

في عقد التسعينات أيضا؛ً أعُلن أف كسوفاً كلياً للشمس سيحدث ويدكن مشاىدتو في 
وابؽواة في مدينة ابؼوصل لرصد ابغدث، إلا إف  مدينة ابؼوصل. وقد انبرى الشباب والأساتذة

ابؼؤسف إف الرصد الوحيد الذي جرى كاف بالنظر إلى الشمس فقط بعد حجب الوىج 
الشديد طبعاً، ولم تستعمل أي وسيلة أخرى. كاف من الأحرى أف يكوف ابعهاز الذي بردثنا 

، كذلك كاف من الأو  لى رصد طيف الأشعة عنو موجود ليسجل منحتٌ الضوضاء في ذلك اليوـ
برت ابغمراء الآتية من الشمس وكيف سيكوف ىذا الطيف عند حدوث الكسوؼ الكلي 

وأمور أخرى قد لا نعلمها إنما ابعامعة أعلم بها... ربدا إف الأساتذة ومن في ابعامعة كانوا في 
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 تلك الأياـ في ىم أكبر من النشاط العلمي. وما كانت تنشره بؾلة علوـ لم يكن ليخدـ
التطبيقات بأي حاؿ من الأحواؿ، وكانت بستلئ صفحاتها بصور بدوف تعليق منقولة من 

الدوريات تبُهر الناظر. إلا إنها كانت غنية بأدبيات العلم وىي أقرب ما تكوف إلى بؾلة خبر 
 وخياؿ علمي منها إلى بؾلة علوـ تطبيقية.

 البقع الشمسية على قرص الشمس
 

 
 

بل البسٌط ذو الثلاث ترانزستورات الذي سٌتحدث عنه المقال التالً والذي ٌمكن من خلاله إلى الٌمٌن تجد المستق
الإصغاء إلى الشمس؛ إلى الٌسار تجد المسجل الورقً لتسجٌل خط بٌانً للضوضاء التً ٌستلمها المستقبل, وستجد 

 بٌان عن البدائل المٌكانٌكٌة المتاحة ضمن المقال.
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 الإصغاء إلى اٌشّس
Listen in on the Sun  

)التًددات الواطئة جداً( ينغم لاستلاـ  VLFمستقبل من ثلاثة ترانزستورات للنطاؽ التًددي 
 Flareالشمسية أو الوىج  Spotsالشمسية أو كما تسمى البقع  burstsأثر الانفجارات 

 الشمسي.
 

By Howard Burgess, W5WGF 
Electronic Experimental Handbook, Spring Edition 1967       

 
خڀٹځُٿ ڄه خلأڄىَ تًٖغ في خڀٵ١دء خت٠دَـٍ وظ٭عبر ٬ځً ٸًَ ڄه خلأت٫ُص ت٥٠ى٢ ختُٟدش ٬ځً 

ٸً خٴععىىخ زدڀسٹ٫  خلأَٞ، ټعځٻ خڀتي تًٖغ ٬ځً ٥ٔك خڀٙمٓ. ڀٹُون وځط ټدن خڀٵځٽُتُ خڀُٝىُتُ
ىخ زسٕد٤ص ٬ځً خڀٕىيخء خڀتي ټدوط ظسًو ټإنهد ظُتٖٿ وظىعٹٿ ٬بر ٥ٔك خڀٙمٓ. خڀُىڂ ٸً ؤ٤ځٹ

)ڀ٭ًڂ وـىي خٔڃ  Sun-spotsٌٍي خڀ٭ُىذ ؤو خڀ٭ځٿ ٬ځً وٹدء ٥ٔك خڀٙمٓ زدڀسٹ٫ خڀٙمُٕص 
ؤلٕه( وٸً ظإټًوخ ز٬ُٕص ؤن ٬ًي وخت١ٕدلص خڀتي تٖعځهد ٌٍي خڀسٹ٫ َعٱتَ ڄه ؤٔسى٪ بلى ؤٔسى٪، 

 و٘هُ بلى ٘هُ، و٬ځً خلأوٛ ڄه ٔىص بلى ٔىص.
ظىد ، ٴسُىمد خٌعمدڄىد خت١سًجٍ بهد َع٭ځٷ زدلاظٝدلاض خڀسٹ٫ خڀٙمُٕص ظاؼُ ٬ځً ټٿ وىخلٍ لُد

، ٴةن long distancesٴُمد تٮٛ خت١ٕدٴدض خڀس٭ًُش  Radio wave communicationsخڀُخيَىَص 
 ظإؼتٌَد تٯعً بلى ت٪ى ختٟځٹدض في ـٍو٪ خلأ٘فدَ ، وً٘ش خڀ٭ىخٜٳ في خڀٙعدء، ... خلخ.

عىًڂ لّڂ خت١ىـدض خڀٹٝتَش ُٔفً بن خڀسٹ٫ ولاپ خڀٕىىخض خڀٹځُځص خڀٹديڄص، ٴةن ؤٌ ٘ىٛ َٕ
ٸً ت٭ًغ ت٢د  HFخڀٙمُٕص ت٢د ظإؼتَ ٍٰ خ٬عُديٌ. ز٭ٟ خڀعُييخض ٠مه و٥دٶ خڀعُييخض خڀ٭دڀُص 

ڀعٱ٥ٍ ڄٕدٴدض  Open upزُىمد ختّٟڂ خلأوُي ٔعىٵعك  momentarily blacked outلفر ت١ٍٟ 
 .DXز٭ًُش ٰتَ خ٬عُديَص 

خڀٹځُځص خڀتي تًٖغ ڀځعُيي  Skipٔعٱىَهڃ خڀٹٵّخض  CB آلاٲ ت٦ه َٕع٭مځىن لّڄص خت١ًوُتُ
27MHz ًوڄلاَتُ ڄه ڄٙدًٌٌ خڀعځٵَّىن ُٔځعٹ٥ىن ؤلُدودً وڄه وٸط ِوُ ت٥٤دض َُٰسص ٬ځ ،

٘د٘دض ظځٵَّىودتهڃ ءخظُص ٬بر آلاٲ خلأڄُدپ. ٌٍخ ُٔٽىن ولاپ خڀٵعُش خڀتي ظٽىن خڀسٹ٫ خڀٙمُٕص 
ټدن ؤٸٿ ڄه ٌَوش خڀسٹ٫  1969ٌَوش ڄد لًغ في خڀ٭دڂ ٬ځً ؤًٌ٘د. وٸً ظٽهّه ز٭ٟ خڀ٭ځمدء بن 

 .1959وخڀ٭دڂ  1958خڀٙمُٕص خڀ٭٩ُمص خڀتي لًؼط ڄد زتُ 

 ?What are sunspots ما ىي البقع الشمسية؟
ٔسر خڀسٹ٫ خڀٙمُٕص ٸً لتَ خڀ٭ځمدء ڀٕىىخض ٬ًًَش. و٬مىڄدً، زدلأعىدي بلى ؤ٬مدپ خڀعمٌُ 

خڀٽىخټر خلأټبر خڀتي ظًوَ في و٩دڄىد خڀٙمٍٕ ت٪ىٌؾ ڀٙٽٿ  خلأوتَش تٯٽه خڀٹىپ، ٬ىًڄد َٙٽٿ ؤلً
 force fieldsفي خڀٵ١دء، ٔىٵعُٞ بن ت٣دلاض خڀٹىي  form a special patternيوَخن ودٚ 
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خت١عىڀًش ظعمً ؤو ظعٹد٫٤ ـد٬ځص خڀٱدِخض خڀٕدوىص ٬ځً ٥ٔك خڀٙمٓ ؤن ظ٥١ُذ. وٵٓ ختٖدي 
خڀٙمٓ ولاپ خڀٵ١دء ڄؽځهد في ٌڀٻ ڄؽٿ ختّٟڄص  خڀٹىي ٌٍخ َتٔد َٕىٶ ـُٕمدض ٌََص، ڀعى٥ځٷ ڄه

 ڀٽدؼىي ٜمدڂ خڀٽعُوني ٬ملاٶ. صخلإ٘٭د٬ُ

خڀسٹ٫ خڀٙمُٕص وٵٕهد ٌٍ ٬ىخٜٳ ٬ىُٵص لدڄُص خڀى٤ُٓ تٖدټٍ خلا٥٠ُخذ خڀٌٍ ظسًو لُټعً 
٬ځً وـً خڀٙمٓ، ڀٽه في ختٟٹُٹص ڀُٓ خلأڄُ ٬ځً ٌٍخ خڀىمى زٕسر بن خڀٙمٓ ظًوَ ٴ٭لًا وظٱتَ 

 ٕسص بلى ت٣دپ َئَعىد.ڄىٸ٭هد زدڀى

وٌٍ ظعٱتَ في يوَخض ت٤ًيش، ظٕعٱُٶ لىخلي ؤلً ٬ُٙ ٬دڄدً ظٝٿ ولات٢د خڀسٹ٫ خڀٙمُٕص بلى 
ٌَوتهد ثم ظعًٌىَ بلى ڄٹًخَ وخ٤ث ـًخً. ؤ٩٬ڃ ڄٹًخَ ڀځٍَوش تٯٽه ؤن ًَوڂ ڄه ٔىعتُ بلى ٔىعتُ 

 ووٝٳ.

ختُٕٞمدض وخلإ٘٭د٪ َسًو خڀسٹ٫ خڀٙمُٕص ظٹٍٲ ختُٕٞمدض خڀٍََص بلى خڀٵ١دء خت٠دَـٍ وٌٍي 
خڀتي ظسًو ڀځٵځٽُتُ ٬ىً  solar-flaresبنهد ظىڀً ڄٕدلدض ڄ٥١ُزص ظ٭ُٲ زدڀىٌؿ خڀٙمٍٕ 

ؤو  flares. خڀىٌؿ Sun-spotڄه خڀسٹ٭ص خڀٙمُٕص  spoutedڄٙدًٌتهد ٬ځً بنهد ت٢ر ٌدجٿ َعًٴٷ 
ٌٍي خڀٵعُش خڀّڄىُص  ، ڀٽه ولاپ ظسٹً ٬ځً خلأٸٿ ڄه يٸُٹعتُ بلى ؼلاغ يٸدجٷ burstsخلاوٵفدَخض 

خڀٹٝتَش َى٥ځٷ ب٘٭د٪ ټؽُٳ. و٬ىًڄد ظٽىن خڀسٹ٭ص خڀٙمُٕص في ٌَوش وٙد٤هد، ٴةن خڀ٭ًًَ ڄه 
 خلاوٵفدَخض تٯٽه ؤن ت٭ًغ في خڀُىڂ خڀىخلً.

ظإؼتَ ل٥دڂ خڀٵ١دء ٌٍخ ٬ځً ٤سٹص خلأَىوى ٔٵتَ وخڀىعدجؿ خت١عمؽځص في ظ٭مُص ڄٕدَخض خلاظٝدلاض 
وخت٥١سى٬دض  Popular Electronicsڄه خت١ٹدلاض خڀتي وُٙض في  ٸً ـُي ظٱ٥ُعهد في خڀ٭ًًَ

 خت١٭دُٜش.

 Warning Receiverجهاز استلام للتحذير 
)خلاوٵفدَخض خڀٙمُٕص( َىعٹٿ بڀُىد ز٬ُٕص  solar flareخلإ٘٭د٪ خڀٌٍ َإظُىد ڄه خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ 

مىص ختُٕٞمدض ظٹ٫٥ خڀ١ىء وَٝٿ بلى ټىټسىد ولاپ لىخلي تٙدوُص يٸدجٷ. و٬ځً ؤٌ لدپ، ٴةن ٘
 36بلى  24لىخلي ؤڀٳ ڄُٿ ولاپ خڀؽدوُص خڀىخلًش وظٝٿ بلى خلأـّخء خت٠دَـُص تٞى خلأَٞ ولاپ 

خڀتي ظٝٿ ڄعإوُش ظاؼُ ٬ځً ت٫ُٚ ؤوىخ٪ خلإَٔدپ ڀځمىـدض  particlesٔد٬ص. ختُٕٞمدض 
َُٜك ٬ځً  ڀً ظإؼتَ fast-moving radiationخڀٹٝتَش، في لتُ بن خلإ٘٭د٪ ٌو ختُٟټص خڀَُٕ٭ص 

 خڀعُييخض خڀىخ٤حص وؤلُدودً َعٕسر ڀٵعُخض ٸٝتَش في بٔٽدض خڀعُييخض خڀُخيَىَص.

ڄه ولاپ خلإٜٱدء بلى خڀٙمٓ َٽىن ڄه خت١مٽه خڀعىسا ٬ځً ت٨ى ڄسٽُ زس٭ٟ خڀعإؼتَخض خڀتي 
٬ځً بَٔدپ خت١ىـدض خڀٹٝتَش. ڄٕعٹسٿ خلأـىخء خڀس٣ُٕ  solar flareَٕسسهد خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ 
atmospheric receiver  تٯٽه ؤن َ٭٥ٍ ٌٍي خڀعمٍَُخض خت١سٽُش وَىسً خڀٹدجڃ زدڀعٙٱُٿ بلى لٹُٹص

 ؤن لدلاض ڄه خڀٕا في خوعٙدَ خت١ىـدض زدظط ڄعىٸ٭ص ولاپ َىڂ ؤو ؤټؽُ.

ت٘عځٻ  30KHz-20ٌخض خڀعُيي  Very low frequency regionڄى٥ٹص خڀعُييخض خڀىخ٤حص ـًخً 
ڄه ٤سٹص خلأَىوىٔٵتَ َتٔد ؤ٬ځً ڄه ؤٌ لٝص ڄه ڄٕعىي ڄه خڀ١ى٠دء في خت٠ځٵُص آظُص 

 خڀ١ى٠دء ت٘عځٽهد ڄى٥ٹص ؤوُي في ٤ُٳ خڀعُييخض خڀُخيَىَص. وولاپ يٸدجٷ ز٭ً لًوغ خڀىٌؿ 
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التولٌد غٌر وإعادة  straight-thruعند التردد الواطئ جداً المنغم علٌه هذا المستقبل تصبح الدائرة بمثابة مستقبل مباشر 

لإقلال  R9عند نفس التردد, ٌجب خفض قٌمة  L1و  T1مرغوبة هنا ))ٌعنً أن تتذبذب الدائرة((, وعندما ٌكون رنٌن 
كٌلو  35و  25ما بٌن  VLFٌكون اختٌاري لٌؤمن مشاهدة أي إشارات غرٌبة عند حزمة  J1التغذٌة العكسٌة. المقبس 

 هرتز إذا ما رغب المشغل بذلك.
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ن ٸُمص ٌٍي خڀ١ى٠دء ٔتَظٵ٫ بلى ٸُمص ؤ٬ځً، وَسٹً ٬ىً ٌٍخ خت١ٕعىي خت١ُظٵ٫، ثم خڀٙمٍٕ، ٴة
َع١دءپ زس٣ء. وڀٽٍ وٕعٵً ڄه ٌٍي خڀ٩دٌُش، ٴةن ټٿ ڄد َع٭تُ ؤن تٯعځٽً خڀٹدجڃ زدڀعفَُر ٌى 

(. ڄؽٿ ٌٽٍخ ڄٕعٹسٿ زٙٽځً خڀس٣ُٕ تٯٽه ؤن َستٌ زدڀٹځُٿ 30KHzڄٕعٹسٿ ز٣ُٕ َىٱڃ ٬ىً لىخلي )
وخڀ٭ًًَ ڄه خڀعمُٕىدض خلإ٠دٴُص تٯٽه ؤن ظ١دٲ بلى خڀىلًش خلأٔدُٔص زدڀٹځُٿ ؤو لتى  ڄه خڀٽځٵص.

 زًون ټځٵص )ودٜص بٌخ ټىط لا ظُڄٍ ز٭ٟ خلأـّخء خت١ٵٽٽص ڄه خلأـهّش خڀٹًتٯص(.

  The Circuitالدائرة الالكترونية 
وڄىٱمص بلى  ـهدِ خلأعٹسدپ خت١ُٙوق في ٌٍخ خت١ٹدپ َعإڀٳ ڄه ظُخؤّعىََه ظ٭ملان ټم١ىڃ،

َعس٫ ٌٍي خڀعُخؤّعىَخض، ؼىدجٍ ظٹىنً  KHzټُځى ٌُظّ  35و  25ظُيي لّڄص خڀعُييخض ٴُمد زتُ 
diode rectifier  لُػ َعىلى ظُخؤّعىَ آوُ ظ١ىُڃ خت٠دَؾ ڄىً، ڀٕىٶ ڄاُ٘ ٌو ڄځٳ ڄعمُٺ

ه ٤َُٷ . ؤو تٯٽه ؤوٍ خت٠دَؾ ڄىً Q1٬َستُ خڀعُدَ خت١ٕعمُ خڀٌٍ تٯُ في ٸدٌٲ خڀعُخؤّعىَ 
. ت٫ُٚ يوخجُ خڀعىٱُڃ في خڀًخجُش ظٕع٭مٿ ڄځٳ chart recorderخت١ٹسٓ بلى ڄًوٿ ڄٕفٿ وَٸٍ 

 TV Width controlظىٱُڃ )ڄه خڀىى٪ خت١ٕع٭مٿ ڄ٫ ؤـهّش خڀعځٵَّىن خڀٹًتٯص ڀ١س٣ ٬ُٞ خڀٝىَش 

coils.تٔؽدزص لػ ٸدزٿ ڀځعىٱُڃ ) 

ټٍڀٻ ٴةن ٸُڃ خت١ٹدوڄدض خت١سُىص ٬ځً ظٹَُسدً ؤٌ ظُخؤّعىَ َٝځك ڀځ٭مٿ ٬ځً ٌٍي خڀعُييخض، 
ټلات٫د ٌخض ٔ٭ُ ڄىدٔر وظ٭مٿ زٙٽٿ  2N508و  2N404خت١ى٣٥ ڄلاجمص لأع٭مدپ خڀعُخؤّعىَخض 

 ـًُ.

لا تٖعدؾ بلى ُ٘ق ٴُمد ٬ًخ خت١عٕ٭دض  .d.cيخجُش خڀؽىدجٍ خڀتي ظٹىّڂ خڀ١ى٠دء بلى ظُدَ ڄٕعمُ 
C10  وC11ء خت٠دَـص ووس١دض خڀٽهُزدجُص خت١ٕعٹُش بلى . ٌٍي خت١عٕ٭دض خٔع٭مځط ڀعىٱُڃ خڀ١ى٠د

 backgroundودَؾ ڄه خڀعٱُتَ خڀس٥ٍء خڀٌٍ َعس٫ لُٝخً خڀعٱتَخض خڀٽستَش في ٠ى٠دء خت٠ځٵُص 

noise  خِظُص ڄه خلأـىخء خت١عإَىصatmospheric  ٍٕڄؽٿ خڀٌٍ ت٭ًؼً خڀىٌؿ خڀٙمsolar flares ؤو ،
 خڀ٭ىخٜٳ خڀ٬ًَُص خڀًًَٙش.

ظ٭عمً ٬ځً ڄٹدوڄص يوىپ خت١ٹُدْ ؤو خت١ٕفٿ خت١ٹُن بلى خڀعُخؤّعىَ  C11ځمعٕ٭ص خڀٹُمص خڀٵ٭ځُص ڀ
Q3 ُڄدَٽُو ٴُخي. خت١ٵعدق  350و  15. وَع٭تُ ؤن ظٽىن خڀٹُمص زتS1  َُٴ٫ خت١عٕ٭صC11  ڄه خڀًخجُش

 lightingت٢ٍي خت١ُلځص ٬ىً خڀُٰسص في ڄُخٸسص ؤؼُ خڀٝىخ٬ٷ  time constantوَٹځٿ ؼدزط خڀىٸط 

flashes .ولاپ ٬دٜٵص ٬ًََص ت٤ځُص 

َىٴُ ؤُځص خڀعىُٜٿ بلى ڄٕفٿ وَٸٍ ودَـٍ، خڀٌٍ َ٭عبر  J2 Phone Jackخت١ٹسٓ خڀٕم٭ٍ 
))ڀٹً ٘دًٌض ٸ٥٭عتُ ڄه خت١ٕفٿ خڀىَٸٍ في ٔىٶ  solar flaresـهدِ ڄؽدلي ت١ُخٸسص خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ 

ټدت١ٕع٭مٿ ڄ٫ َٔدڂ خڀٹځر  زٱًخي ڀځٽهُزدجُدض، ٸ٥٭عتُ ظ٭مٿ زدڀ٥دٸص خڀٽهُزدجُص، وخڀٹځڃ ٔدوه
خڀٽهُزدجٍ، ٬ًڂ ظىٴُ خڀعُدَ خڀٽهُزدجٍ وخڀىَٶ خت٠دٚ خڀلاِڂ ڀً، تٕ٭ٿ ؤٌ ٘ىٛ ًٌَّ في ٴٽُش 
ُ٘خءي، ودٜص وبن ظىٴُ ختٟدٔسص خلمحمىڀص َعُك ڀځمُء ؤن َٕع٭مٿ زُودڄؿ َعىلى ڄهمص خڀعٕفُٿ 

ڄُٔىڄص ٬ځً خڀىَٶ و٤س٭هد ڄه ولاپ ظٱٍَص ڄٹسٓ خت١دَٽُوٴىن زدلإ٘دَش ڀُٕفٿ خڀىعدجؿ ټإنهد 
 ٬ىً ختٟدـص ؤو لٵ٩هد في ڄځٳ. ٌٍخ في وٵٓ خڀىٸط تٯٽه خٔع٭مدپ ختٟدٔسص زٙٽٿ خ٬عُديٌ.((
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سٌكون  L1و  T1موضوعة فوق الشاسٌه. كذلك فإن الاحتمال الأكبر أن تنغٌم  Q1جمٌع المكونات حول الترانزستور 

بضات التدوٌر مثبتة إلى المحاور المحززة حلزونٌاً. مقابس لمرة واحدة, وٌجرى التنغٌم وكلا الملفٌن مركبة وق
 التوصٌل الثلاثة لتأمٌن توصٌل ثلاثة أنواع من الهوائٌات, طوٌل أو قصٌر أو بٌنهما.

  Constructionبناء الدائرة 
ڄٕعٹسٿ ڄُخٸسص خڀعُييخض خڀىخ٤حص خت١ىس٭ؽص ڄه خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ ڄه خلأـهّش خڀتي لا َ٭عبر زىدءٌد 

خڀًخجُش لىپ خڀعُخؤّعىَ  Shieldُـدً. خلالعُد٢ خڀىلًُ خڀٌٍ ت٬ر خلاوعسدي ڀً في لفر ؤڄُخً ل
Q1  َ٬ه خڀًخجُش لىپ خڀعُخؤّعىQ2  وQ3 َعمؽٿ خڀسىدء خلأز٣ٕ في خٔع٭مدپ ڄٽىودض ڄعىٴُش .

تٖط خڀًُ، لُػ ت٧ٌُ خڀسىدء يخوٿ و٬ځً ٜىًوٶ ٜٱتَ ڄه خلأت١ىُىڂ. خت١ُلځص خلأولى ڀځمٕعٹسٿ 
 دَؾ خڀٝىًوٶ وخت١ُلځص خڀؽدوُص ڄ٫ يخجُش خڀٹُدْ في يخوٿ خڀٝىًوٶ.ظُټر و

وتٞ٭ٿ خت١ٕعٹسٿ ـٍخذ ؤټؽُ، وٹ٫٥ ڄه َٸدجٷ خلأت١ىُىڂ خت٠ٵُٳ وخـهص ؤڄدڄُص ووخـهص وځٵُص 
ووُٴٹهد بڀًُ. ز٭ٟ خڀسىدجُتُ وـً ٠ُوَش ټىن ٸد٪ خڀٝىًوٶ ڄٵعىلص ت١ى٫ لًوغ يوَش ڄٱځٹص 

 ىپ ڄځٳ خڀٽد٘ٳ.ڀځعُيي خڀُخيَىٌ ڄه ؤن ظعٙٽٿ ل

خت١ٕعٹسٿ خڀٌٍ زىدي ٜدلر خت١ٹدپ، ټدن ٸً ت٫ّٚ ڄٽىودض خڀًوخجُ لىپ خڀعُخؤّعىَخض تُٚ٭هد 
 .Chassisوَؽسط ٬ځً خڀٙدًُٔ  ٬Small terminal boardsځً ڀىق زعلاض ٜٱتَ 

تٖعدؾ لأن ظ١س٣  Slug-tuned inductorsټٍڀٻ ٴةن ڄځٵدض خڀعىٱُڃ ٌخض خڀٹځر خڀٹدزٿ ڀځ١س٣ 
ش ولاپ ٬مځُص خڀعىٱُڃ خڀُجُُٕص، ظى٫٠ خت١ځٵدض ٬ځً خڀىخـهص خلأڄدڄُص و خت٠ځٵُص ڀعلاءڂ ٌٍي ٴٹ٣ ت١ُ

ڄى٠ى٪ ٬ىً خڀّخوَص خڀٝمُمص زدڀىٕسص  RFC1خڀٱدَص. َع٭تُ خلاٌعمدڂ ڀى١مه ؤن خت١ځٳ خت٠دوٷ 
 . خڀٝىَ خڀٵىظىُٰخٴُص ظَُىد و٠٭ُص خڀعُټُر خڀٝمُمص.T1ت٤ىڀص خڀعُيي خڀُخيَىٌ  coreبلى ٸځر 
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ُٕٔسر ؤن ٌٍي خت١ُلځص ظًوٿ في  Q1خڀعُټُر خڀٱتَ ٜمُك ت٠دوٷ تٛٿ ختٞدڄ٫ ڀځعُخؤّعىَ 
 . RFC1لدڀص ڄه خڀعٍزٍذ. وبٌخ ڄد لًغ ظٍزٍذ في ٌٍي خڀًخجُش خ٬ٽٓ ظىُٜلاض 

 
لاحظ حجاب الألمنٌوم الذي وجده صاحب المقال ضرورٌاً لأن ٌضاف فوق الشاسٌه لمنع التغذٌة العكسٌة من المقٌاس 

 rubber or plasticمثبتة بمساعدة مطاطة تمرٌر الأسلاك  C6. متسعة الإقران Q1إلى دائرة الدخول حول الترانزستور 

grommet .لذا فإن أحد التوصٌلات فوق الشاسٌه والآخر تحتها. التوصٌلات إلى المقٌاس تمرر خلال مطاطة أخرى 
 

خڀس٥دََص زٕهىڀص. وبٌخ ڄد ټدن خت١ٹٝىي  ظُټر ودَؾ ختٟدوَص، ڀُمٽه خٔعسًخپ 9Vٌخض  B1ز٥دََص 
خٔع٭مدپ خڀىلًش ڀٵعُش ٤ىَځص ڄه خڀّڄه، تٯٽه لُىهد خٔع٭مدپ ز٥دََص ٌخض لفڃ ؤټبر وظعُٺ 

 ودَؾ خت٢ُٽٿ.

. Oscilloscopeڄٹسٓ آوُ ٸً ؤ٠ُٳ بلى ت٪ىٌؾ ٜدلر خت١ٹدپ، لأوٍ ودَؾ بلى ڄٙهدي خلإ٘دَش 
جڃ زدڀسىدء ؤن َٕع٭مځً ڀٽٙٳ خلإ٘دَخض خڀٱتَ ڄُٰىزص ٴةٌخ ڄد ظىٴُ ڄٙهدي ب٘دَش، تٯٽه لُىهد ڀځٹد

 ولدلاض خڀعٍزٍذ خڀٍختي.

ولٕدُٔص ڀځعُدَ خت١ٕعمُ زتُ  "2تٯٽه ؤن َٽىن ؤٌ ڄٹُدْ ڀً وخـهص زٹ٥ُ خت٧تُ  M1خت١ٹُدْ 
50uA ( 1وmA خت١ٹدوڄص .)R12  .تًٖي خڀعُدَ خڀٌٍ تٯٽه ؤن َٕمر ولاپ خت١ٹُدْ ؤو ولاپ خت١ٕفٿ

 .1000Ωؤن تُ٘ بٌخ ټدن خت١ٕفٿ تٯعځٻ ڄٹدوڄص يخوځُص ظسځٯ  1mAٌد ظٕمك تْىخلي خڀٹُمص خڀتي ظُخ

 Tuning and operating التنغيم والتشغيل 
ز٭ً ؤن ظٵمٛ وظعإټً ت١ُظتُ خڀعٕځُٻ وخڀعىُٜلاض، وٜٿ ز٥دََص بلى خت١ٕعٹسٿ ڀع٭مٿ ټمفهّ 

. وٜٿ BP2ؤو  BP1بلى  زدتٕدي وٹ٥ص خلأ٠ٍَ، ووُٴٷ ٌىخجٍ ودَـٍ بڄد R9ٸًَش، وًوَ ڄتًڀٹص 
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BP3  َٞزٹ٥٭ص ٔځٻ بلى خلأearth ٬ىًڄد ظ٫١ خت١ٵعدق .S2  ٬ځً و٫٠ ظٙٱُٿ، ُٔٹٵّ خت١اُ٘ ٸځُلًا
 (.Q3وَتٔد َٹُؤ ظُدَ ٸځُٿ ـًخً )خڀٌٍ َ٭عبر ظُدَ خڀعَُٕر خلا٬عُديٌ ڀځعُخؤّعىَ 

 
الشاسٌه, وقد وجد صاحب المقال أنه من  الصور الفوتوغرافٌة الثلاثة التالٌة تبٌن ترتٌب كل الأجزاء المثبتة تحت

الضروري  إبقاء قاع الشاسٌه الألمنٌوم مفتوحة للقضاء على التغذٌة العكسٌة لإعادة التولٌد أو ما ٌسمى "الدورة 
 المغلقة" ولٌس للقاعدة المفتوحة أي تأثٌر على أداء المستقبل.

 

ٴةٌخ ڄد ٸٵّ خت١ٹُدْ ٴفإش ودَؾ  زس٣ء ڄس٭ًخً خت١تًڀٹص ٬ه وٹ٥ص خڀٝٵُ. R9ٸًڂ ٠دز٥ص خڀٽٕر 
ٸً لًؼط )وٌٍ ٰتَ ڄُٰىزً ٌىد( وب٬ديش  regenerationخڀعًََؿ، ٴهٍخ ًَپ ٬ځً بن ب٬ديش ظىڀًُ 

بٸلاپ ٸُمص ٌٍي خت١ٹدوڄص َٹځٿ خت١ُٿ  R5خڀعىڀًُ ٌٍي تٯٽه ؤن و٥ُُٕ ٬ځُهد ڄه ولاپ ظٱُتَ ٸُمص 
٬ديش خڀعىڀًُ ٬ىًڄد َٽه خت٢ىخجٍ ڄىٜٿ ت٨ى ظٍزٍذ ب٬ديش خڀعىڀًُ. خت١ٕعٹسٿ ٸً َسًٌ ٬لاڄدض لإ

 ٬ځً و٫٠ ؤٸًٝ ټٕر.  Gain controlو٠دز٥ص خڀٽٕر 

 

 
من هذا المشهد تنظر إلى الجانب الخلفً 

أحدهما  J2ٌقع تحت  J1للشاسٌه. المقبس 
ٌبدو بحجم مقبس سمعً اعتٌادي, الآخر 

ٌسٌطر على ثابت  S1أصغر. المفتاح 
مسجل الوقت لدائرة الخارج لذا فإن ال

الورقً بإمكانه أن ٌسجل متوسط 
القراءات لضوضاء الخلفٌة ولٌس قفزات 
الضوضاء المستقلة. القٌم المعطاة فً 

الدائرة تلاءم مسجل ورقً رخٌص الثمن 
 كالذي تراه فً أحد الصور الفوتوغرافٌة.
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وتراه فاتح  Q3و  Q2الترانزستورات قد استعمل هنا لتثبٌت الأجزاء حول  Solder lug terminal boardلوح بتلات اللحام 

اللون. توصٌلات الترانزستور نوصلها إلى البتلات باللحام للتخلص من الحاجة إلى مقابس للترانزستورات ))وهو ما 
كانت تجري علٌه المصانع فً ستٌنات القرن العشرٌن((. ٌمكن للوح أن ٌجمع خارجاً ثم ٌركب تحت الشاسٌه 

 باستعمال مسامٌر محوٌة.
 

خڀ٥َُٹص خلأز٣ٕ ڀعىٱُڃ ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ ٌٍ في خٔع٭مدپ ڄٍزٍذ تٝ٭ٍ. خٸُن خت٠دَؾ ڄه خت١ٍزٍذ 
بلى ٌَوش ٸُخءش خت١ٹُدْ. )لا  L1و  T1بلى خت٢ىخجٍ ووٱڃ  loosely Coupleخڀٕم٭ٍ بٸُخن ٔدجر 

ٍ وظٍټُ بوٻ ظٕع٭مٿ خت١ىڀً خڀٕم٭ tone signalظىىً٪ زدلا٬عٹدي ؤن زةڄٽدوٻ تٝد٪ وٱمص خلإ٘دَش 
ًّپ  line upودٜعٻ ڀ١س٣   Modulated radio-frequencyخت١ٕعٹسٿ. وڀُٓ ټمىڀً ظُيي َخيَىٌ ڄ٭

generator.) 

٬ىً  T1خڀعىٱُڃ ت٬ر ؤن َعڃ وخت٢ىخجٍ ڄىٜٿ، ٤دت١د ؤن خت٢ىخجٍ زةڄٽدوً ؤن َٱتَ ظُيي خڀُوتُ ڀـ 
لأ٩٬ڃ  L1و  T1ٴٝځً. بٌخ لم َعىٴُ ڄىڀً ظُيي تٝ٭ٍ، تٯٽه ؤن وځعٹ٣ خڀعىٱُڃ ڄه ولاپ ٠س٣ 

٠ى٠دء في خت٠ځٵُص. ٬مځُدض خڀ١س٣ ظعڃ يخجمد لأ٬ځً خت٨ُخٲ ت٭ًغ ڀځماُ٘. ڄٝسدق خڀٵځىَٔىط 
 ٌى ڄىڀً زًَٿ ت٦عدِ، و٬ىً ظٹَُر ٔځٻ خت٢ىخجٍ بلى خت١ٝسدق ُٔستُ يخجمدً ٸُخءش ڄُظٵ٭ص.

خت١ٕعٹسٿ بلى ؤٸًٝ ٸُمص؛ ز٭ً خلاوعهدء ڄه ظىٱُڃ  L1و  ٬T1ىًڄد ظىعهٍ ڄه ظىٱُڃ  R9ٸځٿ ټٕر 
. ٔىٲ لا ظٕم٫ ُ٘حدً ٬ًخ S1( وٜٿ ِوؾ ڄه تٝد٬دض خلأٌن وخٴعك خت١ٵعدق 27KHz)وڀىٹٿ بلى ظُيي 

وخ٤حص خڀعُيي، َع٭تُ لُىهد ب٬ديش  CWټمُص ٸځُځص ڄه خڀ١ى٠دء. بٌخ تٝ٭ىد ؤٌ ب٘دَخض ڄىَْ 
وخت٢ىخجٍ ظىٱُڃ خت١ٕعٹسٿ ت١ى٫ ٌٍي خلإ٘دَخض. ت٫ُٚ ٬مځُدض خڀعىٱُڃ ت٬ر ؤن ظعڃ ولاپ خڀىهدَ 

ڄىٜٿ. ٬ىًڄد َٽىن خت١ٕعٹسٿ ـدٌّخً ڀلأع٭مدپ، ٴةن ڄلال٩دظٻ خلأولى ٔعٽىن بن ڄٕعىي 
 خڀ١ى٠دء في وٸط خڀځُٿ ٬ًش ڄُخض ؤ٩٬ڃ ن ڄٕعىي خڀ١ى٠دء ولاپ خڀىهدَ.

٬ىً ڄٕعىي ٠ى٠دء  R9ز٭ً خڀعمٹٷ ڄه خڀٵُٶ في ڄٕعىي خڀ١ى٠دء، خ٠س٣ ڄ٥ُُٕ خڀٽٕر 
 ټص ڀځماُ٘. ٸسٿ خڀٵفُ ُٔهس٣ ڄٕعىي خڀ١ى٠دء في خت٠ځٵُص. خت١ٕدء بلى لىخلي ؼځؽٍ ڄًي ختُٟ
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ؤُٕعمُ بلى خت١ٕعىي خڀىخ٤ث ولاپ خڀىهدَ 
ڄ٫ ظٱُتَ ٸځُٿ تٟتُ ٌسى٢ خڀٙمٓ، لُػ 

َعّخًَ ز٬ُٕص بلى ڄٕعىخي في خت١ٕدء. 
و٬ځً ؤٌ لدپ، ٴةن ٬دٜٵص ٬ًََص في خڀىهدَ 

زةڄٽدنهد ؤن ظُٴ٫ ڄٕعىي خڀ١ى٠دء في 
ٹُؤي خت١اُ٘ ټٹُخءش خت٠ځٵُص بلى ڄٕعىي َ

 ٬دڀُص ـًخً.

تبيان الإنفجارات الشمسية )الوىج 
 Identifying Solar Flares الشمسي(

 Solar flare لًوغ خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ 
في ڄٕعىي  Sharpُٔىعؿ ٜ٭ىي لدي 

٠ى٠دء خڀىهدَ. ٌَوش ڄٕعىي خڀ١ى٠دء 
ٔعسٹً ڀ٭ًش يٸدجٷ ثم تهمً زس٣ء. ٌسى٢ 

 خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ ت٭ػ خوٵفدَخض ...
 

التسجٌل التخطٌطً إلى الٌسار ٌبٌن بعض الأشٌاء 
التً ٌمكنك أن تشاهدها بمستقبل الترددات الواطئة 

VLF  ًهذا. ستقرأ فً الأعلى مستوى الضوضاء ف
المساء وهً تهبط قبل ارتفاع الشمس, لترتفع إلى 

قمة جدٌدة ثم تهبط إلى مستوى الضوضاء 
مؤشرة الاعتٌادي فً النهار. الندبات المفاجئة ال

( هً وهج شمسً أو x)عدا المؤشرة بالعلامة 
)انفجارات شمسٌة( وهج شمسً أخٌر كان آخر 

النهار وقد دفنته ضوضاء المساء. العاصفة الرعدٌة 
أنتجت اضطراب كهربائً لا ٌمكن تجاهله وترى 
قمته هنا بٌن الساعة الثانٌة والساعة الرابعة مساءً. 

وع الضوضاء التً تبٌن ن xالقفزة المؤشرة بالعلامة 
 Rocket boosterصاحبت إطلاق صاروخ تعزٌز 

firing. 
 

ٸً ظٕعمُ  noise burst... ٠ى٠دجُص 
 Fadeلأټؽُ ڄه ٔد٬ص، وٌٍخ خت٠ٵىض 

خڀس٥ٍء َٕد٬ً في تُُّ٘ خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ 
Solar flare  ٬ٿ خت١ىمتٌ ټىًزص ڄه

 خڀ١ى٠دء خڀٽهُزدجُص خڀٱتَ خ٬عُديَص.
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ز٬ُٕص. زدڀ٥س٫ خڀ٭ىخٜٳ  ٬dropديش ز٬ُٕص وتهىٌ  Riseص ظُظٵ٫ خڀ١ى٠دء خڀٽهُزدجُص خلمحځُ
 ٫ِّ خڀ٭لاڄدض خڀتي ظستُ خڀىٌؿ خڀٙمٍٕ. خڀ٭ًًَ ڄه ٌىخش خڀعفَُر  maskخڀ٬ًَُص يخجمدً ظ١

خ٥٠ُخذ خڀٽهُزدء خڀ٥سُ٭ُص ٬ىًڄد لا ظٙدًٌ  detectزةڄٽدنهڃ ؤن ت٬ًوخ ؤوً ڄه خڀٕهىڀص ټٙٳ 
 ُٰىڂ في خڀٕمدء.

ڄه خڀًخجُش زىخ٥ٔص خت١ٵعدق ُٔٽىن ڄه خت١مٽه ڄٙدًٌش ټٿ ٠ُزص زُٶ  C11عٕ٭ص بٌخ ڄد تم ٴٝٿ خت١
 ٬ځً خت١اُ٘.

ز٫١ ټځمدض ظىسُهًُ تٖىپ يون خڀٵٙٿ ٬ىً خٔع٭مدپ ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ. لا ظعىٸ٫ ؤن تًٕ خت٠دَؾ ڄه 
خت١ٕعٹسٿ ڄؽٿ و٣ ود٬ڃ ڄىمتٍ ڀً خت٨ىدءخض ڄٵدـحص تٯٽه ؤن واٌُ٘د ٬ځً بنهد وٌؿ شمٍٕ. 

ه خلأُ٘دء و٭ځمهد، وؤوُي لا و٭ځمهد، وڀٽه تٯٽه ؤن وٹُؤٌد تٕٔد٬ًش ٌٍخ خت١ٕعٹسٿ. في خڀ٭ًًَ ڄ
ؤلً خلأَدڂ خڀتي ٔفٿ ٴُهد ٜدلر خت١ٹدپ، ټدن ٸً ٸُؤ ٬ځً خڀعٕفُٿ ؼلاؼص خوٵفدَخض شمُٕص 

و٬دٜٵص ٬ًََص في ؤ٬ځً ختٞسدپ، وڄد ٨هُ ټإوً ؤلً خت١٭ِّخض خڀٝدَووُص ٸً خوٵفُ، وڄد َٙسً 
 ص لمحُٺ ټهُزدجٍ ٠ى٠دجٍ ـًخً.ٌفمص ڄٵدـح

ڀٍخ ٬ىًڄد تٖٝٿ ٬ځً خڀ٭ًًَ ڄؽٿ ٌٍي خلإ٘دَخض، ٸڃ زس٭ٟ خڀعمٌُ وـً ڄًَٝ خڀ١ى٠دء ټځمد 
ټدن ٌڀٻ ت٦ٽىد. ٌٿ ٌى وُزٙص َُٰسص ڄهمځص ءخظُص ڄه خت١ٕفٿ خڀىَٸٍ خڀٌٍ ظٕع٭مځً ؤو ٸً ظٽىن 

 تُٕزص ٜدَووُص في ڄىٱىڀُد، ؤو ت٤مٝص خت٠سّ خڀتي َٕع٭مځهد ـدَٺ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


