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 مقدمة الكتاب
ابغمد لله رب العابؼتُ والصلاة والسلاـ على سيد ابؼرسلتُ سيدنا بؿمد وعلى آلو وأصحابو 

 اىرين .الطيبتُ الط

 وبعد

ىػذا الكتاب يقدـ ابػطوات الأولى بؽواة بناء أجهزة الراديو وقد شرعت في أعداده بعد أف 
 بؼست فراغا ملحوظا في ىذا ابعانب. 

دة أف يصنع الشاب جهاز راديو وىي مبذولة في الأسواؽ بأبخس ئورب قائل يقوؿ ما فا
 الأبشاف وأخرى بؼن يرغب بأغلى الأبشاف .

لفكرة في أف الشاب يصنع جهاز راديو حتى يوفر ابؼبلغ الباىظ للجهاز أقوؿ ليست ا
التجاري كما في السابق. ولكن الفكرة ىذه ابؼرة، ىي رغبة الفتى في إخضاع ىذه ابؼكونات ) 
ابؼلف ، ابؼتسعة ، الثنائي ( في أف تتصرؼ وتعمل كما رسم ىو بؽا أف تعمل وبعد أف تعمل 

 عام  حجب عن مداركنا، ويصتَ ىذا العام  في متناوؿ حاسة بذعلو قادرا على الإصغاء إلى
 السمع؛ فقط من خلاؿ سلك ملفوؼ وصفائح موضوعة بتًتيب معتُ.

وكلما فتح الشاب بابا في ىذا العلم يرى أمامو أبوابا مغلقة برثو على أف يفتحها ليجد 
الغاية التي يرغب  الأخرى، حتى بهد نفسو قد بسكن من ىذا العلم وم  يبق إلا الوصوؿ إلى

 لكي بويلها إلى واقع قائم في التطبيق العملي.

 أقفعندما أتػممت بناء أوؿ مستقبل بلوري في أواخر الستينات. أدركت بعد تشغيلو إني 
على شفتَ بحر من العلم لا قرار لو بوس ولا مشهد بغيدٍ ناء لو يرى. وأف ابؼستقبِل الذي بنيت 

اد تسمع من أوؿ التنغيم إلى آخره. ولا أحد بيلك جواب لا قد سخر متٍ، إذ إف إذاعة بغد
في كتاب ولا في رعاية علمية ولا عارؼ يعلم. حينها عقدت العزـ في ذلك الصيف وأنا أفتًش 

ار ىذه ابؼكونات ابؼلف بلاطات ابؼنزؿ، أف أكرس بصيع ما يتاح لي من فرص لفك أسر 
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عزمت بتوفيق من الله.  ابؼشكلة ىي أف ىذا  وكل جهاز تدخل في بنائو. وكػاف كمػا ،وابؼتسعة
 .أكثرالعلم واسع جدا وعندما تعتًض الإنساف مشاغل ابغياة ومتطلباتها، يضيق الوقت 

لذا على ابؽواة ومن بهد في نفسو ميلا بكو الإلكتًونيات أف يبدءوا مبكرين حتى يستطيعوا  
عندما يستطيع الشاب تصميم وتنفيذ  أف يثمروا بعد إبساـ الدراسة على الأكثر، وغاية الغايات

فكرة في ذىنو وبذلك يكوف قد كسر حاجز التبعية، وتصتَ بصيع ما تنتجو معامل ابؼكونات في 
 العام  طوع ابتكاراتو وتصاميمو. 

والسبيل إلى البداية ابؼبكرة ىو في برريك مكامن الإثارة لدى ابؽواة، إذ أف الإلكتًونيات 
ار كهربائي لا يرى ولا يلمس ولا بوس وليس لو جرف، ومع ذلك تتمثل في السيطرة على تي

من الساحر  أفضلبقعلو يتصرؼ وبىدمنا كما نرغب دوف أف نراه أو نلمسو مَثػَلَنَا في ذلك 
 الذي بورؾ الأوراؽ دوف أف يلمسها، وحسبك في ىذا ما فيو من إثارة وخياؿ بصوح.

ء. ىذا الفتى أجرى برليلا لعمل ابعزء إبراىيم طارؽ، الثاني ابؼتوسط، متوسطة الفدا  
اليدوي للهاتف العراقي، واستبدؿ )ابؼيكروفوف( بسماعة من جزء يدوي آخر )وبذلك وفق 

ابؼمانعات(، ووصل جزأين يدويتُ على التوالي من خلاؿ سلك مزدوج طويل؛ وحقق الاتصاؿ 
القطع العسكرية  خلاؿ السلك بدوف بطارية. وىو بذلك قد أنشأ نفس اتصاؿ ابؼعركة داخل

دوف أف يدرى وبدوف مساعدة   Sound-powered Telephoneالبحرية الغربية والذي يسمى 
 من أحد ىكذا بالفطرة.

Voice, Sound-powered telephone: A telephone operating entirely on current 

generated by the speaker’s with no external power supply. Sound-power 

telephones connect together all battle stations on combat vessels, and operate 

even though ship’s electric power system is out of commission. 

 مثل ىذا الفتى كثتَ ولا شك، والبدايات ابؼبكرة بؽم تضمن إبداعات مبكرة.

فاىيم العلمية ابػاطةة، بعد إيضاحها عند بؿادثتي لبعض ابؽواة، رصدت عندىم بعض ابؼ 
بؽم  شق عليهم استبداؿ مفهومهم القدنً بآخر. واستشهدوا بؿتجتُ ببعض ابؼصادر، فأشرت 
إليهم أف يراجعوىا بإتقاف ، راجعوىا وأدركوا خطأىم ولكن بقي يشق عليهم استبداؿ فهمهم 
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ابؽواة الأكبر منهم على إنها تلقوا ىذه الأخطاء عندما كانوا فتيانا من  أنهمبآخر! والسبب 
 حقائق، ورسخت في نفوسهم حتى صار بؿوىا صعبا. 

علم الراديو والإلكتًونيات واسع إلى درجة لا بيكن تلقيو عن طريق الإصغاء إلى الأحاديث 
والمحاضرات فقط؛ ابؼتكلم قد يتعب من إعادة الكلاـ لكل سائل وقد بيل أو ينسى وقد يشرد 

كلاـ سدى. لذا أسلم طريقة ىي في تدوين الكلاـ وابؼخططات ليقرأىا  ذىن السامع فيضيع ال
 كل بقيب متتبع. ولا باس من الإيضاح الشفهي عند ابغاجة.

إني أرى أف من يعد كتابا للهواة أف يقدـ بؽم كل خبرة متاحة وبهنبهم إضاعة وقتهم في ما 
قبل البلوري يفتح مغاليق لا ينفع من دوائر بالية وصناعة مندثرة، ولولا أف موضوع ابؼست

الأبواب الأولى بؽذا العلم ، بؼا تطرقت إليو. ولكتٍ رأيت أف من خلالو بيكن توفتَ وقت ابؽواة 
 وتعليمهم في اقصر وقت وبعد ذلك بيكن لأحدىم أف يقرر الاستمرار أو الانتقاؿ .

ن الأخطاء. زىة عػكنا في السابق نظن إف ابؼخططات ابؼنشورة في ابؼطبوعات الأجنبية من
ولكن بعد التجربة العملية لأكثر من بطسة وعشرين سنة لوحظ أف ىذه ابؼصادر تعج 

بالأخطاء، وخاصة ابؼعلومات ابؼقدمة من خلاؿ ابؼخطط. ومثاؿ ذلك كثتَ من الدوائر ابؼنشورة 
في كتاب الدوائر الإلكتًونية لػ)جوف ماركوس(. وكثتَ من ابؼشاريع ابؼنشورة في المجلات 

Practical electronics   وQST. 
بهب على من يروـ بناء دائرة، الانتباه لذلك، واسلم وسيلة ىي في فهم الطريقة التي      

يعمل بها ابعهاز من خلاؿ ابؼخطط قبل التنفيذ وملاحظة ىل يتعارض ابؼخطط مع النظريات 
 أجزاء ويفح  أو البيانات ابػاصة بالنبائط مثلا. وإذا كاف بشة تعارض يقسم ابؼخطط إلى

أجهزة  ابعزء ابؼشكوؾ فيو عمليا قبل تنفيذ ابعهاز كاملا وبذلك بوتاج القائم بالفح  إلى
 قياس وفح  ، بصيع ىذه الأجهزة بيكن أف يبنيها ابؽواة بأيديهم حتى مشهاد الإشارة

 )الُأوسلسكوب(.
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الوقت ىدرا يوما  مشكلة الشباب ىذه الأياـ ىي في انتشار الألعاب التلفزيونية، التي تهدر
بعد يوـ بلا كلل أو ملل. حتى يأتي يوـ يرى الشاب نفسو أنو لا بيلك غتَ شهادة التخرج. 

ويدرؾ حينها إما أف يعمل عملا إداريا. أو أف يباشر بجمع ابػبرات العملية لرفد موىبتو، حينها 
ف موىبتو أصبحت لا بهد متسعا من الوقت، وتدابنو متطلبات البيت والعائلة، ويدرؾ عندئذ أ

قيمة مفقودة. فمن كاف لو اىتمامات علمية حري بو أف ينميها ولا يهدرىا. وأف يقلل من 
 الألعاب التلفزيونية  لأنها لا تؤخر ولكنها تسلي وبعد التسلية لا يبقى وقت.

يرتكز إعداد ىذا الكتيب على فكرة بصع كل ما ظهر بخصوص ابؼستقبل البلوري منذ 
، ومن خلالو يتم استعراض النظريات التي وضع بدوجبها التطبيق، وكيف اختًاع الراديو  إلى اليوـ

واقع ابؼواد  يلاءـيعمل. ومن خلاؿ ىذا العرض أتدخل عندما أرى لذلك حاجة، فأضيف ما 
 في بيةتنا وأنبو إلى الأخطاء، كما في موضوع اللحاـ.

فيد للإحاطة بابعوانب ثم بدا لي إف وضع ملحق فيو الكثتَ من التفصيل والإضافة م
ابؼتعددة وابؼتشعبة وحتى أبسكن من أف أجعل القارئ ابؼبتدئ يرى الأبواب ابؼغلقة بؽذا العلم، 
ويتحرى عنها في دراستو أو عندما بير بها مصادفة في مصدر ما. وقد بذنبت قدر الإمكاف 

، وىي مدرجة ضمن ابؼواضيع ابؼملة مثل بصع ابؼقاومات على التوازي والتوالي وما يشبو ذلك
ابؼناىج ابؼدرسية. أبقيت الكثتَ من التعليقات باللغة الإنكليزية لغرض الإطلاع على ابؼفردات 
والتعرؼ عليو. ضمنت ابؼلحق بموذج عملي بؼستقبل بلوري للموجات الدقيقة، لأزيل بذلك 

 الرىبة لدى ابؽواة من ابؼوجات الدقيقة.

ت بعض الفقرات قصتَة مركزة، وجاءت الأخرى وقد حاولت أف لا أطيل بلا فائدة فجاء
مطولة حينما بدت حاجة لذلك. أظن أف ىذا الكتاب مفيد بؼن يريد أف يتعلم الأسس 
 العلمية ومسلي بؼن يطلب التسلية. وابعانب النظري فيو يتبع دروس الفيزياء في ابؼدارس. 

فواصل بتُ بموذج  النماذج الأساسية التي استعرضتها للمستقبل البلوري وردت بدوف 
 وآخر، وىذا يدفع ابؼتصفح إلى قراءة الن  وبذلك تتحقق الفائدة. 
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لاحظت أثناء مراجعة النصوص وجود بعض ابغروؼ التي سقطت سهوا، لا بزفى على 
 فطنة القارئ، أرجو ابؼعذرة فالكماؿ لله وحده.

 

 ٕٓٓٓ/ٓٔ/ٕٔبوشػر بتحضػيػره فػي  

 ٕٕٓٓ/ٗ/٘ٔتػم الػفػراغ مػنػو فػي 
 

 بػغػداد
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 مقدمة المصدر

The boy's book of crystal sets.            W. J. May 

قبل الشروع بدحاولة بناء جهاز استقباؿ )راديو( يكوف من ابؼناسب دراسة ابؼستقبل 
البلوري، واستعراض ابؼتعػلقات المحيطة بو. وبذلك بيكن ابغصوؿ على أفضل ما بيكن من أي 

 لأجهزة الاستقباؿ التي نطمح إلى بنائها.  تصميم

، وكما ىو في السابق لا يقوـ بأي  أولا بهب أف ندرؾ بأف ابؼستقبل البلوري كما ىو اليوـ
تكبتَ. إنو يعتمد على ما يغذى بو من خلاؿ ابؽوائي والأرضي ويعطي صورة أمينة للإرساؿ 

ة للحصوؿ على نتائج جيدة، الأصلي. لذا فإف ىوائي جيد وأرضي جيد ىي متطلبات أساسي
 فهي السبيل الوحيد للإشارة لكي تصل إلى ابؼستقبل. 

ثانيا فهم طبيعة الإشارة ابؼرسلة، إذ سيكوف من السهل فهم عمل ابعهاز وإدراؾ الوظائف 
 بكل مكوف من مكوناتو. ةابؼناط

وفر لدينا ... في بداية انتشار ابؼستقبلات البلورية لأوؿ مرة، كاف القليل من ابؼعلومات مت
طبعا ليس على النحو الذي يفهمو الأولاد في ابؼدرسة. ورغم ذلك قمنا بصيعا ببناء أجهزة 
استقباؿ بلورية من بصيع الأشكاؿ والأحجاـ بتصميم ملفات يصعب تصديقها عند 
 مشاىدتػها، لكن القليل جدا من بيننا من كاف لديو فكرة واسعة عن كيفية عملها. 

 كاف قد حصل في تلك الأياـ على متسعة متغتَة بالغة الأناقة . ىذه أحد أبناء عمومتي
القطعة كاف بؽا تدريج منقوش من الأبنوس الأسود اللامع شديد ابعاذبية . الألواح ابؼتحركة من 
البرونز الأصفر، والأطراؼ ابػارجية من النيكل. بؽا مظهر يشبو أغلى أجهزة الاستقباؿ في 

 مي بتمزيق أحد ابؼلفات الرثة في راديو العائلة ووضعها مكانو.البلدة. حيث قاـ ابن ع

الصمت العميق الذي حل على جهاز الراديو أذىلو وجعلو في حتَة من أمره إلى أف شرح 
 لو أحد العارفتُ الكبار الفرؽ بتُ ابؼلف وابؼكثف وكيف يعمل كل منهما.

شكل جيد وظائف ابؼكونات وعلى أية حاؿ فإف القراء بؽذا الكتيب العملي سيتعلموف ب
 وسوؼ لا بىشوف من فشل أي من التصاميم ابؼشروحة بشرط إتباع التعليمات بدقة.
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 The Signalالإشارة الراديويو 

بداية نفتًض أف فرقة موسيقية تعزؼ في أستوديو الإذاعة. وبدا أف مبدأ الإرساؿ    
من الفرقة ابؼوسيقية إلى ما  الراديوي ىو كهربائي سيكوف من الضروري تغيتَ الصوت الصادر

يكافةو من الكهربائية. ويتم ىذا بواسطة ابؼيكروفوف، الذي يلتقط الصوت ويغتَه إلى تيارات  
كهربائية ضعيفة. ويظهر عند بـرج ابؼيكروفوف  أف التيارات الكهربائية ضعيفة إلى درجة لا 

 للإرساؿ.يستفاد منها ما م  بسرر في مضخم عالي القدرة، حيث تكوف مهيأة 

ولكن ابغاؿ وكما نعلم وبسبب ابػصائ  الطبيعية للإشارة، فإف الإرساؿ إلى أي مسافة 
 مفيدة يكوف غتَ بفكن من الناحية العملية.

 
 

عندما يتم برويل ابؼوسيقى ابؼنبعثة من الفرقة إلى تيارات كهربائية ىي عبارة عن تيارات 
صى قيمة بؽا في أحد الابذاىات، ثم تػهبط إلى ، التي ترتفع إلى أقACمتغتَة، عادة يقاؿ بؽا 

أقل قيمة في الابذاه ابؼعاكس، لتًتفع مرة أخرى إلى أقصى قيمة، ثم تػهبط إلى أقل قيمة 
 وىكذا.



 ابؼستقبل البلوري للهواة الشباب والفتياف / سرمد نافع ٔٔ
 

. كل ٔالارتفاع إلى أعلى قيمة وابؽبوط إلي أدنى قيمة يسمى دورة وىو مرسوـ في الشكل
إلي أذنك حيث تتمكن من بظاعو. ىذه مرة يضرب فيها مفتاح البيانو يرسل اىتزاز ليصل 

الاىتزازات ىي أيضا دورات، ىي ترتفع وتنخفض بنفس طريقة التيار ابؼتًدد. عدد الدورات 
ابؼرسلة من خلاؿ أي نغمة خلاؿ فتًة ثانية واحدة تعتبر تردد تلك النغمة. النغمة سي 

 .ٕٔٙلك تردد مقداره دورة في الثانية وىي تعرؼ بأنها بست ٕٔٙابؼتوسطة في البيانو ترسل 
ابؼيكروفوف أيضا )يسمع( النغمات، وفي حالة نغمػة السي ابؼتوسطة يولد تيار متناوب 

 دورة في الثانية  ٕٔٙضعيف تردده 

ىو عامل الزمن  ٕوالشكل ٔالفرؽ الوحيد بتُ الشكل ٕوىو بفكن ربظو كما في الشكل
النغمة كلما ارتفع التًدد وكلما قلت عطيَ وبذلك بيكن معرفة التًدد. وكلما زادت حدة الذي أُ 

دورة  ٖ٘ٔ٘حدة النغمة كلما ابلفض التًدد. وفي البيانو فإف أكثر النغمات حدة تكوف بتًدد 
دورة في الثانية. مدى الأصوات التي بيكن أف  ٕٚفي الثانية واقل النغمات حدة تكوف بتًدد 

أو الواطةة. من ىذا يػمكنك أف  تلتقطها الأذف البشرية تعرؼ على أنػها التًددات السمعية
 تفهم أف مضخم التًددات الواطةة ىو مضخم بيكن أف يضخم التًددات السمعية.

وعلى ىذا فإف ابؼرسلة حتى ترسل البرنامج إلى مسافة مفيدة بهدر بػها أف ترسلو على 
 ترددات عالية.

للتغلب على الآف وكما شرحنا؛ البرنامج ابؼطلوب إرسالو بوتوي عل ترددات واطةة. و 
بيكن إرسالو إلى  بتًدد عالي  ACصعوبة الإرساؿ إلى مسافة بعيدة ابؼرسلة تولد تيار متػغتَ 

 وبسزج بينو وبتُ التًددات الواطةة. مسافات كبتَة
يعطي بسثيل لإشارة التًدد العالي ابؼولدة من قبل ابؼرسلة. ففي حالة بؿطة مثلا  ٖالشكل

دورة في الثانية. وعند ابغديث عن إشارة  ٜٓٓٓٛٓرددىا ترسل على ابؼوجة الطويلة يكوف ت
التًددات العالية على ابؼوجة ابؼتوسطة أو الطويلة يكوف من الشائع بسثيل التًدد بآلاؼ 

ىنا تعتٍ مضروب في  Kورة في الثانية. والػ د 908Kدور تصبح  ٜٓٓٓٛٓالدورات؛ لذا فاف 
 وتقرأ كيلو دورة في الثانية. ٓٓٓٔ
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تكوف النتيجة   HFإلى ابغاملة عالية التًدد  LFتَ بإضافة إشارة التًدد الواطئ وعند التفك
مثل ىذا التًكيب يكوف بلا فائدة. إذ أف إشارة التًدد الواطئ بهب أف  ٗكما تبدو في الشكل

 تتحكم في سعة أو قدرة إشارة التًدد العالي )الراديوي (

 
 

الراديويو من ىوائي الإرساؿ إلى ىوائي . بػهذا الشكل تنطلق الإشارة ٘كما في الشكل
الاستقباؿ. وىوائي الاستقباؿ بدفرده غتَ مهيأ للتمييز ما بتُ إشارة وأخرى؛ وما لا بوصى من 
الإشارات تتجمع على ابؽوائي في كل بغظة. العديد منها ضعيفة إلى درجة لا بيكن الاستفادة 

نقطة عند الاستلاـ تستلم عدة برامج في  منها. ولكن القوية منها بهب أف تعزؿ طابؼا لا توجد
 آف واحد.

  Lيرينا الدائرة الأساسية بؼدخل ابؼستقبل البلوري أو الراديو الكرستاؿ . ابؼلف  ٙالشكل 
بسثل السعة. وإذا لا توجد متسعة على طرفي ابؼلف فإف بصيع  Cبيثل ما يسمى بالمحاثة وابؼتسعة 

ن الناحية العملية موصلة إلى الأرض. ومن ابعدير الإشارات التي تصل إلى ابؽوائي تكوف م
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بالذكر أنو من ابؼستحيل ابغصوؿ على ملف خالي من السعة؛ فأنو حتى عند عدـ ربط متسعة 
 خارجية فإف لفات ابؼلف نفسها يوجد بينها سعة شاردة ذاتية.

بؿدد لا تظهر ظاىرة بفيزة. فإنو عند تردد  ٙبالتوليف بتُ ابؼلف وابؼتسعة كما في الشكل
بيرر ىذا التًدد إلي الأرض ولكنو يظهر واقفا على طرفي ابؼلف. وبعبارة أخرى أف تركيبة ابؼلف 
وابؼتسعة تؤدي إلي بسرير كافة التًددات إلي الأرض باستثناء تردد واحد. وإذا زيدت قيمة 

تخب ابؼتسعة فاف ىذا التًدد سيتػغتَ )يقل(. كذلك إذا غتَنا حث ابؼلف فاف التًدد ابؼن
سيمكن تغيتَه، تسمى ىذه الظاىرة بالرنتُ والتًدد ابؼنتخب لأي قيمة للمتسعة يسمى تردد 

 الرنتُ وعملية تغيتَ قيمة ابؼلف أو ابؼتسعة تسمى بالتنغيم.

قيم ابؼتسعات وابؼلفات ابؼوجودة في ىذا الكتيب قد اختتَت بعناية لتوافق حزـ الإرساؿ 
التي تػهم من يبػتٍ ابؼستقبلات البلورية ىي ابؼوجة ابؼتوسطة  للإذاعات. حزـ التًددات الإذاعية 

ٕٔٓٓ-ٙٓٓKHz   ٍكيلو ىرتز، )ابؽرتز وحدة قياس التًدد نسبة إلى العام  الأبؼاني ىرتز وتعت
ذبذبة لكل ثانية أو دورة لكل ثانية وىي من وحدات القياس في النظاـ الفرنسي )متً كيلو 

ياس الدولي بعد ابؼؤبسر العلمي الدولي ابؼنعقد في باريس سنة غراـ ثانية( الذي اعتبر نظاـ الق
.والدورة لكل ثانية ىي من وحدات نظاـ القياس البريطاني الذي بطل استعمالو.  ٜٓٙٔ

 ( .ٜٚٚٔابؼصدر/ ابعداوؿ الفنية لكتاب الكيمياء ابؼنهجي للصف السادس العلمي سنة 

تسعة متػغتَة متصلة مع ملف ثابت . وعادة تستخدـ م KHzٓ٘ٔ-ٖٓٓابؼوجة الطويلة   
 Switchالقيمة لتغطية حزمة ترددات واحدة وملف آخر يوصل في الدائرة عن طريق مفتاح  

وتضبط ابؼتسعة للحصوؿ على رنتُ  لتغطية ابغزمة الأخرى. وبهذه الطريقة يتم اختيار ابؼلف
  Cغوبة بتغيتَ قيمة ابؼتسعة عند تردد المحطة ابؼرغوبة. وبعبارة أخرى بيكنك اختيار المحطة ابؼر 

 .Tuningعن طريق تدوير ابؼؤشر ابػاص بابؼتسعة ابؼتغتَة؛ ىذه العملية تسمى تنغيم 
رغم اختيار ابؼلف والتنغيم على المحطة ابؼطلوبة إلا أنو يبقى ضروريا إعادة شكل الإشارة 

تُ أو إعادة إلى شكلها ابغقيقي الذي أرسلت بو وىذه العملية تسمى الكشف أو فك التضم
بيثل الإشارة وىي متطابقة  ٘ابؼثاؿ في الشكل .Detection or De-modulationالتكييف 
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وبعبارة أخرى أنها ما أف تتزايد في ابذاه حتى تتزايد بنفس ابؼقدار في الابذاه الآخر. بػهذا 
ه الشكل تكوف الإشارة بلا فائدة ما داـ أحد الأنصاؼ يلغي النصف الآخر؛ وإذا وضعت ىذ
الإشارة على بظاعة أذف ذات بفانعة عالية لا نسمع شيةا إطلاقا. بعض التًتيبات بهب أف 
تتخذ للتخل  من النصف الغتَ مرغوب فيو . وىنا الكاشف البلوري بهب أف يؤخذ بنظر 
الاعتبار. ىذه النبيطة بسرر التيار الكهربائي في ابذاه واحد فقط؛ وتلغي أي إشارات في الابذاه 

 ٚفي ىذا الكاشف؛ فاف الإشارة في الشكل ٘وعلى ذلك إذا مررت إشارة الشكلالآخر؛ 
 ستكوف ىي النتيجة.

لازاؿ أثر التًدد العالي باقيا وبغسن ابغظ فإنو يسهل إزالتو بربط متسعة على طرفي بظاعة 
 .ٛالإذف وبذلك تزوؿ مركبة التًدد العالي تاركو مركبة التًدد السمعي وحدىا كما في الشكل

ركبة السمعية ىذه والتي ىي إعادة أمينة للإرساؿ الأصلي تغذى إلى بظاعة الإذف ذات ابؼ
ابؼمانعة العالية بطبيعة ابغاؿ. وىذه السماعة تعكس عملية ابؼيكروفوف وبروؿ التيارات 

 الكهربائية إلى موجات صوتية تسمعها الإذف البشرية.

 وبإبهاز تكوف ابؼتطلبات ىي كالآتي: 

 ئي وأرضي جيدين لاستلاـ معظم الإشارات ابؼتوفرة.تركيب ىوا -ٔ

 مستقبل بوتوي على: -ٕ 

 تركيبة ابؼلف وابؼتسعة لغرض الاختيار أو التنغيم على المحطة ابؼطلوبة. -أ   

 بلورة للتخل  من النصف الغتَ مرغوب فيو )عملية الكشف(. -ب 
ثر للحاملة. )تسمى متسعة ثابتة تربط على طرفي بظاعة الإذف للتخل  من أي أ -ج 

إشارة التًدد العالي بابغاملة وإشارة التًدد الواطئ بالمحمولة. وذلك لأف إشارة التًدد الواطئ 
)المحمولة( بستلك القابلية على الانتقاؿ إلى مسافات كبتَة بعد أف بسزج )برمل( على إشارة 

 التًدد العالي ويسمى التضمتُ برميل.(

 ساسة ذات ابؼمانعة العالية.زوج من بظاعات الإذف ابغ -ء 
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 AERIALSالـهـوائيـات  

لا بىفى على ابؽاوي ابؽماـ ضرورة ابؽوائي ابعيد؛ ىذه النقطة ابؼهمة لا بيكن التغاضي 
 عنها. 

بافتًاض انك شخ  بؿظوظ بيكنو تركيب ىوائي خارجي؛ آخذاً بنظر الاعتبار الطوؿ 
. وبهب أف ٜابؼقلوب كما في الشكل  Lما بيكن تركيبو ىو ىوائي حرؼ  أحسنوالارتفاع . 

ينصب بأعلى ارتفاع بفكن؛ وبوسب طوؿ السلك الأفقي مضافا إليو طوؿ السلك النازؿ على 
متً. عندما لا يكوف من ابؼمكن نصب ىوائي بالطوؿ الأفقي  ٕٓأف لا يقل المجموع عن 
 ابؼثالي نلجأ إلي حل آخر.

. نوع السلك الاستلاـو فعاؿ بساما عند يرينا ىوائي بثلاثة ناشرات أفقية وى ٓٔالشكل
ابؼناسب بؽوائي الاستلاـ لا بيثل بحد ذاتو مشكلة أي سلك مغلف أو غتَ مغلف يصلح بؽذا 
الغرض بأي قطر كاف. ابؼهم أف يعزؿ عن ملامسة ابعدراف أو الأعمدة أو كل مالو صلة 

مة. ولا يهم إف كانت بالأرض؛ ولذا فإف استعماؿ عوازؿ على أطراؼ سلك ابؽوائي مسألة مه
 من ابػزؼ أو البلاستك أو حتى ابػشب. وبدوف العوازؿ ابعيدة بودث تسريب 
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يرينا كيف بيكن ربط سلك  ٕٔو  ٔٔيؤدي إلى ضياع الكفاءة؛ وعدـ الاستلاـ. الشكل 
 ابؽوائي بعازؿ من ابػزؼ الصيتٍ وآخر من البلاستك.
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أغلب الظن أف معظم القراء ليس 
يب ىوائي أما بسبب طبيعة بإمكانو ترك

مسكنو أو غتَ ذلك. وبيكن أف يكتفي 
بتًكيبو في الداخل. وعلية الدار ) البيتونة( 
ىي ابؼكاف ابؼناسب. وإذا تم ذلك عليو أف 
ينتبو إلى أف السلك النازؿ لا يلامس 
ابعدار خاصة إذا كاف من النوع الغتَ 

معزوؿ. أما عند تركيب سلك ابؽوائي على 
ارجية للمنزؿ فبالإمكاف تلبيس ابعدراف ابػ

أنبوب مطاطي )صوندة(حوؿ السلك 
النازؿ عند الأماكن الضرورية لتجنب 

ملامستو للجدراف. أفكار عامة في الشكل 
ٖٔ. 

بيكن ابغصوؿ على ىوائي قليل الإتقاف 
ولكنو فعاؿ باستخداـ البساط السبر نكي 

ناسب من سلك كهربائي معزوؿ للسرير؛ الذي يوضع فوقو الفراش. وذلك باستخداـ طوؿ م
 22ىنا يعتٍ أنو بوتوي على سبعة أسلاؾ بؾدولة كل سلك قياس   ٚوالرقم  ؛ٚ/ٕٕقياس 

SWG   ُجيدا  (السبرنك)وابؼستقبل البلوري. أولا ينظف  (السبرنك)أو ما يكافةو للتوصيل بت
الربط بشريط  أنج من عازؿ السلك ويبـر جيدا حوؿ ابؼنطقة ابؼنظفة وتلف منطقة 2ثم يزاؿ 
. ىذا ابؽوائي ذو شعبية عالية إذ إف الكثتَ من أجهزة الاستقباؿ Insulating Tapeعازؿ  

.  الكرستاؿ بنيت للاستماع إلى البرامج عند الرقود على السرير للنوـ

أما عندما يكوف الاستماع إلى ابؼذياع مطلوبا في غرفة ابعلوس. فإف استعماؿ مسمار 
ستخدـ في إطار الصور لتعليقها(؛ وإذا م  يكن ابؼسمار معزوؿ حلقي بؿوي معزوؿ )كابؼ

 إطار الصىرة ممكن استعماله في  مسمار

 على الجدار هىائي تركيب

 على الجدار الداخلي للغرفت باستعمال هىائي

 الصىرة الحلقي مسمار 
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استعمل سلك معزوؿ؛ ثبت بداية السلك في أعلى الغرفة على أحد ىذه ابؼسامتَ التي تكوف 
متً وتدور حوؿ الغرفة رجوعا إلى نقطة البداية حيث ينحدر  1ابؼسافة بتُ أحدىا والآخر 

 ل أعلاه.الشكالسلك لتغذية ابؼستقبل.كما ىو موضح في 

 SOLDERINGاللحام 

قبل ترؾ موضوع ابؽوائيات؛ بعض الكلاـ حوؿ اللحاـ تستحق الذكر. الأسلاؾ النازلة    
من ابؽوائيات ابػارجية بهب أف تلحم؛ كذلك ابغاؿ مع ىوائي  )البيتونة( ؛جزء سلك ابؽوائي 

الاستقباؿ برتاج ابؼرتبط بالسلك النازؿ؛ سلك الأرضي؛ وبصيع التوصيلات في نفس جهاز 
بغاـ. ولأداء اللحاـ اللازـ بؼن يبتٍ مستقبل يلزمو كاوية كهربائية وىي ابغل الأمثل. الأنواع 

تفي    WATT ٓٙأو    WATT ٓٗأو    WATT ٖٓالصغتَة التي تباع في السوؽ قدرة 
   WATT ٓٙبالغرض. وعند بغاـ سلك ابؽوائي النازؿ أو سلك الأرضي كاوية ذات قدرة 

ف مفضلة لاف ابغرارة تتبدد بسرعة في الأسلاؾ النحاسية الغليظة وتصبح مادة اللحاـ تكو 
 صعبة الانصهار والانتشار.

الكاوية العادية التي يستعملها الصفارين والتي تسخن بلهب النار بفكن أف تستعمل لنفس 
و مقبض الغرض؛ ،ناىيك عن سعرىا ابؼتواضع وىي رأس بكاسي بظيك يستدؽ طرفو ابعانبي ول

حديدي طويل بعض الشيء لو قبضة خشبية عازلة للحرارة. وإذا قدر أف يستعمل ىذا النوع 
من الكاويات فيجب أولا أف يسخن الرأس النحاسي إلى أف يتحوؿ لوف بؽب التسختُ  إلى 
اللوف الأخضر؛ الكاوية ألاف عند درجة حرارة اللحاـ الصحيحة. حيث يفقد الرأس النحاسي 

ؼ ويتأكسد إلى اللوف الأسود. عندىا نضف الطرؼ ابؼستدؽ باستخداـ مبرد قدنً لونو ابؼعرو 
الأحسن ىي في ابغصوؿ على قطعة )بلوكة ( من ملح  بوظر خصيصا بؽذا الغرض. والطريقة

ودعك رأس الكاوية بػها. )ويباع في سوؽ الصفافتَ ولو تأثتَ  SAL-AMONIACالأمونياؾ 
أس النحاسي الساخن(. ثم نأخذ طوؿ من سلك اللحاـ قاعدي حيث يزيل الأكاسيد من الر 
اللازـ بعودة اللحاـ ويصهر بعض منو على رأس  FLUXالذي بووي في داخلو على القلفونية 
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الكاوية النحاسي وينشر على الطرؼ ابؼنظف باستعماؿ خرقة )كن حذرا من حرؽ 
ية، كن حذرا من أصابعك(. الكاوية الآف مطلية وجاىزة للاستخداـ. عند تسختُ الكاو 

ارتفاع حرارة الرأس أكثر بفا بهب أو أف بومر الرأس، في ىذه ابغالة ستتلف طبقة اللحاـ التي 
طلي بػها الرأس. وبهب إعادة العملية أعلاه بعد تركها لتبرد. بصيع ما قيل حوؿ الكاوية 

لكهربائية لا ابؼسخنة باللهب ينطبق على الكاوية الكهربائية؛ إلا أف الغالب أف الكاويات ا
ر بعنف على رأس هتصل حرارتها إلى درجة التسختُ ابؼفرط. وإذا لوحظ أف سلك اللحاـ ينص

الكاوية الكهربائية ومساعد اللحاـ يتحوؿ  وبسرعة إلى دخاف كثيف ثم يبقى الرأس بدوف 
 عند اللحاـ، فهذا دليل على أف الكاوية حرارتها مرتفعة وبهب ابزاذ التدابتَ تصاعد الدخاف

بػفض ىذه ابغرارة. مثل إطفائها ثم تشغيلها أو توصيلها مع مصباح على التوالي أو توصيلها 
على التوالي مع منظم مروحة سقفية. وما دامت حرارة الكاوية بالشكل الصحيح فلا خوؼ 

 من حصوؿ وصلات بغاـ رديةة )جافة(.

وية ورأسها نضيف تسخن الكا كاوية اللحاـ ذات ابغرارة الصحيحة تكوف بهذا الوصف:
ومطلي ويصهر طرؼ سلك اللحاـ على رأس الكاوية فينصهر باعتداؿ بدوف صوت أو 

(. ويتصاعد منو دخاف باعتداؿ أقل قليلا من دخاف السيجارة؛ بذذب الكاوية إلى وصلة و)وشّػ
اللحاـ التي أمامك والدخاف لا يزاؿ يتصاعد )تصاعد الدخاف يدؿ على أف مادة القلفونية في 

ك اللحاـ لازالت موجودة وىي تتبخر؛ واختفاء الدخاف يدؿ على نفاد ىذه ابؼادة سل
ابغيوية(. تلامس الكاوية نقطة اللحاـ؛ تتم عملية اللحاـ؛ تعيد الكاوية إلى مكانػها والأبخرة 
تتصاعد من الرأس. ىذا وصف لكاوية بدرجة حرارة معتدلة ودالة اعتداؿ ابغرارة ىي الأبخرة 

ولا يفضل استنشاؽ ىذه الأبخرة واف كانت رائحتها لطيفة لاحتوائها على مواد ابؼتصاعدة. 
بـدشة. بسبب الأثر الكيميائي بؼساعد اللحاـ فاف رأس الكاوية يتآكل ببطيء ويصبح مقعر 
إذ يلزـ تسويتو بابؼبرد عند ابغاجة. وعندما تتوفر كاوية برأس مطلي فإف عملية اللحاـ بسيطة 

 الصبر بإمكانو في وقت قصتَ امتلاؾ ناصية ىذا الفن.وأي شخ  بقليل من 
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 لغرض لحام سلكين نحاسيين مع بعضهما: 

نضف رأس السلكتُ بقطعة من الورؽ الرملي ضع رأس الكاوية المحضر على أحد السلكتُ 
وضع رأس سلك اللحاـ عليو؛ سينصهر اللحاـ وينتشر على السلك النحاسي مسببا طلائو 

س السلك النحاسي الثاني ثم يبـر السلكاف مع بعضهما. الآف نضع رأس تعاد العملية على رأ
الكاوية وسلك اللحاـ على الوصلة ابؼتكونة من برـ السلكاف وتلحم بابذاه الأطراؼ. سينتشر 
اللحاـ حوؿ الوصلة. نرفع الكاوية ونتًؾ الوصلة تتصلب. سيتصلب اللحاـ في بضع ثواني 

س الوصلة أو بررؾ وإلا ستتكوف وصلة بغاـ رديةة وتسمى وخلاؿ ىذه الفتًة بهب أف لا تلم
 جافة وىي غتَ كفةو ميكانيكيا كذلك بعد فتًة تصبح غتَ كفةو كهربائيا. 

بهب أف تنظف وتطلى إذا     SOLDRING TAGقبل بغاـ ابؼكونات إلى بتلة اللحاـ 
كثف أو الكاشف كانت قدبية أو متأكسدة. وبتلة اللحاـ ىي العروة التي يلف عليها طرؼ ابؼ

 أو السلك وتلحم؛ وتصبح حسب ابؼخطط نقطة توصيل.

وشريط البتلات ىو شريط عازؿ من ابؼيلامتُ ثبت عليو عدد من الكلبسات اثناف منها  
على الأقل تلحم إلى القاعدة ابؼعدنية للجهاز أو تثبت على القاعدة ابػشبية وتسمى عرى 

 .Aٜٔكات( وبقده واضحا في الشكل)تا  TAG STRIPالتػوصيل أو شريط البتلات 
تذكر لا تضع مادة اللحاـ على راس الكاوية ثم تضع الكاوية على الوصلة. لا باس من 
 ترطيب رأس الكػاوية بدادة اللحاـ حتى واف كانت مطلية بشكل جيد قبل بغاـ وصلة جديدة .

تػحتوي على  تنبيو أختَ : ربدػا قد لاحظت أف سلك اللحاـ بوتوي على مسارات في قػلبو
بـلوط بدواد أخرى؛ ىذا ا لنوع يناسب العمل في الإلكتًونيات؛  RESINالقلفونية أو الراتنج 

قضبػاف القلاي التي يستخدمها عماؿ كهرباء القدرة وعماؿ سباكة التمديدات الصحية غتَ 
مناسبة للأغراض الإلكتًونية . كذلك فػاف استعماؿ مساعد بغاـ منفصل بأي شكل كاف 

ل أو معجوف غتَ ملائم لأنو بوتوي على مواد تتسبب في تآكل ابؼواد الإلكتًونية ؛ وعزلو سائ
 للتيار الكهربائي غتَ جيد بفا يؤدي إلى توقف الأجهزة عن العمل.
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 SOLDERING MATERIALSمواد اللحـام 

في ابؽندسة الكهربائية عموما وبضمنها ابؽندسة الإلكتًونية يستعمل اللحاـ بسبائك 
من غتَه . و اللحاـ بسبائك الرصاص ينقسم إلى نوعتُ ىي  أكثرصاص بشكل واسع وربدا الر 
 الأنواع شيوعا : أكثر

 اللحػاـ بدادة القلاي : .ٔ

ويستعملها عماؿ الكهرباء والتػلفوف عنػد ربط القابلوات الكهربائية مع بعضها حيث تلحم 
كونػات )الكيبل( الداخليػة من العوامل الأغلفة ابػارجية للقابلوات وىى من الرصاص لوقػاية م

ابػػارجية كالرطوبة و الأملاح. كذلك يستعملها صانعو خزانات ابؼاء ابؼصنوعة من الصفائح 
ابؼغلونة. و القلاي ىو سبيكة من القصدير و الرصاص تبػاع في سوؽ الصفافتَ على شكل 

سبيا لتنصهر؛ ويستعمل عند قضباف بؿلية الصنع ومستوردة . وبرتاج إلى درجة حرارة عالية ن
اللحاـ بها، الكاوية ذات الرأس النحاسي الكبتَ ابؼسخنة باللهب أو الكهرباء. ويستعمل معها  
كمساعد بغاـ ملح الأمونياؾ ذو الأثر القاعدي أو حامض النتًيك أو حامض ابؽيدروكلوريك 

ائي تقوـ بإزالة الطبقة أو بؿلوؿ كلوريد ابػارصتُ ذوات الأثر ابغامضي . وبفعل أثرىا الكيمي
الأوكسيدية من على الأسطح ابؼراد بغامها وبذلك يتحقق بغاـ جيد . و أود أف أشتَ ىنا إلى 
أف استعماؿ حامض الكبريتيك )بؿلوؿ البطاريات( بدؿ ابؼواد أعلاه لا بوقق بغاـ جيد وكثتَا 

نا كشكل من أشكاؿ ما يباع على انو مساعد اللحاـ الأمثل بعد إضافة مواد إليو تكسبو لو 
 الغش .

 . اللحاـ بأسلاؾ اللحاـ )الصولدر( : ٕ
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لقد طورت ىذه ابؼادة باطراد 
منذ ظهورىا في العقود الأولى من 

؛ وقد صنعت  القرف العشرين إلى اليوـ
ىذه الأسلاؾ من مادة القلاي في 
بادئ الأمر ثم جرى برسينها بتعديل 
نسب الرصاص والقصدير فيها 

ى. وقد صنعت  وإضافة مواد أخر 
كذلك من سبائك البزموت و 
الكادميوـ ومن سبائك الأبؼنيوـ 

 للحاـ الأجزاء ابؼصنوعة من الأبؼنيوـ )ويكوف مساعد اللحاـ ابؼناسب للأبؼنيوـ قاعدي التأثتَ(
درجة  ٖٛ٘وىي بشكل عاـ عدا سبائك بغاـ الأبؼنيوـ تقل درجة حرارة انصهارىا عن  

كغم / ملم ابؼربع . وكانت في بادئ الأمر  ٚ و  ٘انيكية ما بتُ مةوية وتكوف متانتها ابؼيك
خالية من أي بذويف في داخلها و تستعمل القلفونية كمساعد بغاـ و القلفونية ىي مادة 

راتنجية طبيعية تستخرج من جذوع الأشجار الغنية بهذه ابؼادة، وىذه الأشجار تنمو في شماؿ 
بؽذه ابعذوع وتصب ابؼادة وىى منصهرة  ألإتلافيالتقطتَ أوربا وشماؿ آسيا . تستخرج ابؼادة ب

قي قوالب لتتصلب ؛ وتكوف صفراء اللوف مائلة إلى البتٍ وابؼادة عموما تشبو الكهرب ؛ وىي 
ىشة تتفتت بالطرؽ وتتكسر و )الدامر( الذي يستعملو ابؼوسيقيوف و ابؼستكو )علج بستج ( 

ابغركة قدبيا في ابؼطاحن و)دملوؾ ابػشب  و البسمة و الدامر الذي تدعك بو سيور نقل
والدملوؾ الأبيض( اللذاف يستعملهما النجارين وصانعو الآلات ابؼوسيقية على التوالي و 

احات ىذه بصيعا من فصيلة ضملو ميكانيكيو السيارات لقطع الن)الشلك ( الذي يستع
كحوؿ ولا يذوب في القلفونية راتنجات بدرجات نقاوة وخصائ  بـتلفة؛ بعضها يذوب في ال

ابؼاء مثل أعلاه وبعضها يذوب في ابؼاء مثل الصمغ العربي وبعضها لا يذوب إلا في ظروؼ 
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خاصة مثل الكهرب وىو راتنج متحجر قدنً. و القلفونية افضل ما يستخدـ كمساعد بغاـ 
حيث تنصهر في درجة حرارة اقل من )الصولدر( وعند انصهارىا يكوف فعلها الكيميائي 

لذلك تنظف أسطح اللحاـ من الأكاسيد  وأبخرتها ذات رائحة لطيفة تشبو رائحة  ،حامضي
أشجار اليوكالبتوز. وىي عازؿ جيد للكهربائية عند تصلبها. ويفضل إزالتها بعد عملية اللحاـ 

 SHORTمن على الألواح لأنها قد بزفى برتها جسور من الصولدر تتسبب في دورة قصتَة 

CIRCUITا تغلف منصهر اللحاـ فتمنع تأكسد ابؼنصهر أو اسوداد الأسلاؾ .  وعند ذوبانه
النحاسية خاصة إذا كانت حرارة الكاوية مرتفعة زيادة على ابغد. ولكنها وبدرور الوقت 
أصبحت، نادرة بسبب ندرة مصدرىا الطبيعي وارتفاع بشنها. لذا سعت الصناعة إلى إبهاد 

الضياعات في ىذه  داخل سلك اللحاـ وبذلك تقل البدائل عنها. توضع القلفونية في بذاويف
ابؼادة؛ وتتحسن نوعية اللحامات ابؼنفذة. وأسلاؾ اللحاـ منها الغليظ ومنها الرفيع ومنها 
ابغاوي على نسبة عالية من القلفونية ومنها ابغاوي على نسبة واطةة ومنها ذو القلوب 

 الشراء. ابؼتعددة؛ بيكن قراءة تفاصيل حوؿ ذلك على البكرة عند
مساعد اللحاـ ابؼوضوع في علب منفصلة بهب التعامل معو بحذر أجودىا ىو القلفونية الصلبة 

 وىى نادرة ىذه الأياـ .
عبارةّ عن مزيج منصهر مادة الشمع والقلفونية ويكوف بعد أف يبرد معجوف شمعي  الثاني

 غليظ القواـ ىذه ابؼادة أيضا جيدة ولكنها نادرة.
لشمعية فقط وىو مناسب للحاـ الأسلاؾ والبتلات ابؼطلية بدادة اللحاـ ابؼادة ا الثالث

 ولكنو غتَ مناسب للحاـ النحاس وابؼعادف الغتَ مطلية خاصة إذا كانت متأكسدة.
مثل بغاـ رؤوس الأسلاؾ ولكن لأغراض مصمم أساسا ليس للإلكتًونيات  الرابع

اـ صفائح النحاس أو صفائح القصدير أو الكهربائية الغليظة مع وردات )ترامل( التثبيت. أو بغ
صفائح ابغديد ابؼغلوف )ابعينكو الذي يسمى التوتيا في بلداف حوض البحر الأبيض ابؼتوسط(. 
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ىذا النوع عبارة عن مادة شمعية بـلوط معها 
نسبة من حامض معتُ وىو يستخدـ لتمرين 
ابؼتدربتُ على عملية اللحاـ. وىو موصل 

يصلح للأغراض للتيار الكهربائي ولا 
 الإلكتًونية.

ظهر في الأسواؽ المحلية سائل  الخامس 
أصفر موضوع في زجاجة وكتب عليو مساعد 

تبتُ أنو حامض  اللحاـ الزيتي. وبعد فحصو
الكبريتيك مضاؼ إليو الكبريت الأصفر 

 وكاف يفتًض بو أنو مادة عازلة للكهربائية لتناسب العمل في الإلكتًونيات.
سائل غليظ القواـ يوضع في قنينة من البوليبروبلتُ بيكن عصرىا وإخراجو  ويكوف السادس

عند ابغاجة وىو قاعدي التأثتَ وتكوف رائحتو بفيزة تشبو رائحة النشادر قليلا ويستخدـ عند 
اللحاـ بأسلاؾ الأبؼنيوـ على أسطح الأبؼنيوـ 
أو الأسطح التي برتاج إلى معابعة قاعدية 

يات وعند استعمالو وىو لا يصلح للإلكتًون
في اللحاـ نسمع صوت أزيز ووشّة شديدة. 
ويصعب على الشخ  الغتَ خبتَ التمييز 
بتُ ىذه الأنواع خاصةً النوع ابؼعجوف غليظ 
القواـ. وبيكن فحصو ابتداء بوضع أطراؼ 
مقياس ابؼقاومة وىي متقاربة داخل ابؼعجوف 

كانت عالية  فإذا قرأ ابؼقياس أي مقاومة وإف
ا ابؼركب غتَ ملائم للاستخداـ في فإف ىذ
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 الإلكتًونيات لأنو موصل للتيار
 الكهربائي.

في خطوط الإنتاج يستعمل بؿلوؿ 
% في الكحوؿ ٖٓالقلفونية ذو التًكيز 

الأثيلي؛ وتسلط على اللوح ابؼطبوع من 
الأسفل وىي سائلة باستخداـ ابؽواء ثم 
بذفف الألواح وتلحم مرة واحدة بغمرىا 

 يكة اللحاـ.في منصهر سب

أما كاويات اللحاـ فيحتاج رأسها إلى 
برد بتُ فتًة وأخرى لتآكلها بسبب الفعل 

ابغامضي للقلفونية؛ وقد أنتجت بعض أنواع من الصولدر في السنوات الأختَة حيث برتوي 
على مساعد بغاـ لا يؤدي إلى تآكل الرؤوس النحاسية للكاويات. كذلك أنتجت رؤوس  

 ة بغلاؼ من سبائك ابغديد ابؼقاوـ للتآكل ولا بوتاج إلى برد.كاوية بكاسية ملبس

الكاوية الجيدة يجب أن يكون لها توصيل أرضي جيد على غلافها الخارجي. 
فولت أو  30لتسريب الجهد الواقف بين رأس الكاوية والأرض والذي يبلغ في حدود 

انة التلفزيوف ما م  وعند تركيب أرضي إلى جسم الكاوية تصبح غتَ صابغة إلى صي أكثر.
من خلاؿ بؿولة عزؿ بؽا حجاب بتُ الابتدائي والثانوي مؤرض. ولكنها تصبح أمينة  تشغل

الأرضي بفكن  ةخاصةً. وبدوف توصيل CMOSبؼن يعمل في الإلكتًونيات الدقيقة مثل دوائر 
 أف نفتح الدائرة ابؼتكاملة ثم نعيدىا لنجدىا قد تعطلت عن العمل.
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منها غالية الثمن ومنها الرخيصة ومنها ابؼسيطر على حرارتها ومنها ذات كاويات اللحاـ 
ابؼسخن ابػزفي الذي ترتفع مقاومتو الداخلية عند ارتفاع درجة حرارتو حتى تبلغ حداً لا بير 

 عنده تيار تسختُ وبذلك تعتبر مسيطر على حرارتها بشكل ذاتي.

ر فيو تيار كهربائي كبتَ لتسخينو بشكل كاوية اللحاـ التي طرفها عبارة عن سلك مقاومة بي
فوري؛ وىي شائعة على شكل قبضة مسدس لا تناسب العمل في الإلكتًونيات؛ ذلك لأنها 
 وبطريق ابػطأ تلامس ابؼكونات فتؤدي إلى جرؼ تيار كبتَ في ابؼكونات يؤدي إلى تلفها.

لصولدر( ابغاوي على وأختَاً وعند تركيب الأجهزة الإلكتًونية فإف أفضل مادة بغاـ ىي )ا
 مساعد اللحاـ في داخلو سواء كاف القلفونية أو مادة تركيبية أخرى. 

 EARTHSالأرضي 

للأرضي أبنية بساماً كأبنية التًكيبات الأخرى؛ ولتجنب الكثتَ من الإخفاؽ نعطي ىذه 
 النقطة الاىتماـ الكافي. لذا ستجد عدة بماذج لأنظمة أرضي بؾربة بشكل جيد وكفةة. 

أرضي؛ وىو مصمم خصيصا للحصوؿ  Rodا كاف من ابؼمكن ابغصوؿ على قضيب إذ
على توصيل جيد؛ ىذه كانت شائعة في السابق. وبعد تطور أجهزة الاستقباؿ غض النظر 

 يرينا كيفية استعمابؽا.  ٘ٔعنها. الشكل
أولا بكفر حفرة على عمق متً واحد تقريباً وبملأىا بخليط الفحم والسناج؛ وندؽ في 

سطها قضيب الأرضي الذي ىو أنبوب بكاسي مثقب وبؾوؼ. التوصيل إلى جهاز الاستقباؿ و 
مغلف بالعازؿ. كابؼستخدـ في نظاـ ابؽوائي.  ٕٕ/ٚ؛ سلك قياس أعلى القضيبيكوف من 

والعزؿ ىنا مهم لأف نقاط عديدة ستلامس الأرض قبل أف يصل إلى جهاز الاستلاـ. وىذا 
 الأرضي. غتَ مرغوب فيو ويضيع كفاءة 

من ابؼهم المحافظة على التًبة حوؿ الأرضي رطبة؛ وبؽذا السبب يكوف القضيب بؾوؼ؛ إذ 
 من ابؼفضل سكب ابؼاء بتُ فتًة وأخرى داخل التجويف وسط ساؽ الأرضي.
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أرضي كفء آخر ىو نوع ابؼصفاة كاف شائعاً في وقت ما. ولكونو بووي مادة كيميائية 
وبذلك يوفر ترطيب فإنو بيت  الرطوبة من حولو، 

ابغاوية  B٘ٔدائم، ويكوف تركيبو كما في الشكل
من النحاس أو ابػارصتُ أي مادة أخرى تصدأ 
بسرعة؛ وفي ىذا النموذج نستخدـ الفحم أيضا؛ً 
بملأ ابغاوية بخليط الفحم وملح الأمونياؾ ثم تدفن 
في حفرة بفلوءة بالفحم كما في الشكل. ىذا 

. من ابؼمكن استعماؿ الأرضي لا بوتاج إلى رعاية
 الأمونياؾ.  مسحوؽ كلوريد الكالسيوـ بدؿ ملح

إذا م  تتوفر حاوية من ابػارصتُ )الزنك( 
وكاف من الصعب عليك ابغصوؿ على الفحم؛ 

وىو أرضي جيد. برتاج  C٘ٔفيستخدـ الشكل
صفيحة كبتَة من الصفيح )التنك(؛ اصنع بها عدة 

لصفيح واملأىا ملح الأمونياؾ. أعد الغطاء ثقوب ثبت سلك التوصيل بلحامو بقاعدة ا
 وادفنها في الأرض. الصفيحة ستتأكسد بسرعة لكن كلفة تغيتَىا لا تذكر.

وإذا تعذرت النماذج كونها برتاج مواد وحفر فبإمكانك شراء قضيب أرضي من السوؽ 
لى إلى جهاز الاستقباؿ والمحافظة ع A٘ٔودقو في أرض رطبة وتوصيل السلك كما في الشكل

 ترطيبو بتُ فتًة وأخرى.

إذا كاف من ابؼستحيل ابغصوؿ على قطعة أرض لدؽ نظاـ أرضي. فبالإمكاف إدخاؿ 
ولا يصلح أنبوب ابؼاء بغار أو أنابيب الغاز  D٘ٔأنبوب ابؼاء البارد إلى ابػدمة كما في الشكل

ورؽ الرملي إف وجدت. ولصعوبة بغاـ السلك إلى أنبوب ابؼاء البارد ينظف سطح الأنبوب بال
 ويربط إليو السلك بدساعدة قفي  مناسب ويشد بإحكاـ.
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 : Headphonesسماعات الرأس  
بظاعات الرأس أو بظاعات الأذف تقسم إلى نوعتُ؛ ذات ابؼمانعة العالية وذات ابؼمانعة 

الواطةة. ذات ابؼمانعة العالية ىي التي 
تناسب ابؼستقبل البلوري. بينما ذات 

أوـ أو  ٙٔأوـ أو  ٓٓٙ ابؼمانعة الواطةة
أوـ والتي تستخدـ في أجهزة الستًيو  ٛ

السمعية لا تناسب ابؼستقبل البلوري ما 
م  تستعمل معها بؿولة لتوفيق ابؼمانعة 

Matching transformer أو دائرة .
إلكتًونية ذات مدخل عالي ابؼمانعة 

ومصدر قدرة خارجي لسوؽ السماعات 
ستقبل البلوري. ولكوف السماعات ذات ابؼمانعة العالية نادرة ملائمة للاستخداـ في ابؼ فتصبح

ىذه الأياـ فلا تستغرب من قياـ ابؽواة في دوؿ العام  من استخداـ الوسائل أعلاه للحصوؿ 
على بظاعات رأس ذات بفانعة العالية. وقد راج استعماؿ بظاعة التلفوف بتُ ابؽواة في بغداد  

 كسماعة ذات بفانعة عالية.

في دوؿ العام  بظاعة أذف برتوي داخلها على بلورات ملح روشل التي تتصف بأنها وتصنع 
تهتز عند تسليط جهد كهربائي على جوانبها وىي مثبتة في وسط غشاء مهتز لذلك فإنها 

تتصرؼ كسماعة ذات بفانعة عالية جداً ولكن للأسف فإف ىذه البلورات تتلف بدرور الزمن؛ 
 Crystalا وم  أجد واحدة تعمل قط. وتسمى باللغة الإنكليزية وقد تم استتَاد الكثتَ منه

earpiece. 
أنتجت بظاعات الرأس القدبية بكثرة في فتًة الثلاثينات والأربعينات من القرف العشرين 
وىي ثقيلة الوزف بؽا طوؽ معدني قابل للتنسيب مغلف بابعلد ذات ملفتُ مربوطتُ على 
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أوـ للتيار ابؼستمر ىذه السماعات أجدىا  ٓٓٓٔل ملف التوالي، لكل بظاعة ملف مقاومة ك
في الأسواؽ إلى اليوـ والعيب فيها إنها وبفعل الزمن قد ضعف مغناطيسها الدائم لذا فإف 

 صوتها ضعيف جداً لا يستحق الاىتماـ بها. 

وللحصوؿ على بظاعة ذات بفانعة عالية جيدة الصوت، رخيصة الثمن، نعيد لف ملف 
. نستخرج بكرة ابؼلف  ٛيو ابعيب وىي متوفرة بكثرة وملفها ذو بفانعة بظاعة أذف راد أوـ

ونفتحها ثم نلفها بسلك رفيع قدر الإمكاف وبملأ بصيع الفراغ ابؼوجود في البكرة ونعيد تركيبها 
فنحصل على بظاعة عالية ابؼمانعة وقد أعطيت نتائج باىرة عند بذربتها. وعند استعماؿ زوج 

 تعطي جودة غتَ متوقعة في الأداء. منها على التوالي

 Crystalsالبلورات والموحدات البلورية 

بصيع بماذج ابؼستقبل البلوري ابؼوجودة في ىذا الكتاب مصممة للعمل على الكاشف 
البلوري ابغديث من ابعرمانيوـ بالإضافة إلى النوع القدنً بلورة ابعالينا. وبخلاؼ نوع بلورة 

نيوـ لا بوتاج إلى ضبط نقطة التلامس؛ فقد تم ضبطها في ابؼعمل ابعالينا فإف كاشف ابعرما
وبذلك فهي تتغلب على أىم نقطة اعتًاض في ىذا النوع من ابؼستقبلات. ومن أمثلة 

أو ما يعادبؽا بعضها من الزجاج والآخر من  1N34 OA80 OA81 OA47مالكاشف ابؼلائ
الراديو القدبية. ويفضل عدـ الستَاميك كذلك بيكننا ابغصوؿ على الكاشف من أجهزة 

 تعريضها للصدمات أو الطرؽ عليها وإلا فإف نقطة التلامس في داخلها قد تزاح عن مكانها. 

أنت الآف ومن ابؼعلومات التي مررت بها تتمكن من تركيب ىوائي وأرضي جيدين؛ ولديك 
 ستقبل حقيقي.بعض الأفكار حوؿ كيفية عمل ابؼستقبل البلوري؛ لذا فقد حاف الوقت لبناء م

 CONSTRUCTIONبناء المستقْبِل 

إذا تأملت الدوائر التالية بذد إف كل واحدة منها بزتلف عن الأخرى. وفي معظم ابغالات 
يكوف الاختلاؼ في تصميم ابؼلف أو طريقة اتصاؿ أقساـ ابؼلف مع البلورة. كل واحدة من 

لدائرة العملية في بعض ابؼواقع ليس من ىذه الدوائر بؽا بؿاسنها العملية لتناسب حالة بـتلفة وا
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الضرورة أف تكوف كذلك في موقع آخر. إنها ليست دائرة تعطيك نتائج أفضل من الدائرة 
 الأخرى وإف حدث ىذا. 

 

والمشكلة الأساسية في مجال ىواية بناء المستقبلات البلورية و التي تسعى النماذج 
 Selectivityلحصول على أحسن انتقائية المختلفة للإحاطة بها والتغلب عليها ىي في ا

 . ثانياً  بدون أن تنخفض شدة الصوت أولاً و

ويقاؿ للمستقبل بأنو انتقائي عندما يكوف بالإمكاف تنغيمو بدقة؛ وابؼستقبل ذو الانتقائية 
الضعيفة يسمح للمحطات بالانتشار على مدى التدريج بؼتسعة التنغيم. وعندما تستعملو في 

ن بؿطة الإذاعة نسمع المحطات المحلية بـتلطة مع بعضها؛ وىذا طبعاً لا فائدة منطقة قريبة م
 منو.

ىذا مستقبل بسيط جداً. بصيع الإشارات التي تصطدـ بابؽوائي يتم   ٙٔتأمل الشكل
كشفها ونسمعها في السماعة بـتلطة مع بعضها الضعيفة منها والقوية؛ وفي ىذا الشكل بيكن 

ى طرفي السماعة إذ أف السعة الشاردة بتُ لفات ملف السماعة الاستغناء عن ابؼتسعة عل
 ٙٔتكوف كافية. وتكوف ابؼتسعة ضرورية عند استعماؿ بظاعة بلورات ملح روشل. ومن الشكل

 نرى أف أىم جزء في ابعهاز ىو ابؽوائي ابعيد والأرضي ابعيد.

قائية ىذا مستقبل بسيط جداً بدوف أي ترتيب للحصوؿ على انت Aٙٔتأمل الشكل
متميزة وىو مثالي في ابؼناطق التي تكوف فيها قوة الإشارة ليست كبتَة أو عند استعماؿ ىوائي 
قصتَ. ومن السهل زيادة انتقائيتو عن  طريق وضع تفريعات على ابؼلف إلى ابؽوائي كما في 

ولكن ابغاؿ وكما أف الانتقائية تزداد فإف شدة الصوت عموما تنخفض؛ وعلى  Aٚٔالشكل
إذا كنت قريبا جداً من بؿطة الإذاعة ستكوف الإشارة ابؼستلمة قوية ومن ثم تكوف في ىذا 

بسنع الربط  C1ستكوف مرضية بساما. ابؼتسعة  Aٙٔحاجة إلى الانتقائية. الدائرة في الشكل 
الوثيق )انظر ابؼلحق( بتُ ابؽوائي والدائرة لأف ىذا يضيع عملية التنغيم وعند استعماؿ ىوائي 

 . L1وف من الأفضل ربطو مباشرة على الطرؼ الأسود للملف صغتَ يك
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 C3ىو الكاشف البلوري و  X1؛ C2وابؼتسعة   L1انتخاب ابؼلفات يتم عن طريق ابؼلف 
 ىي ابؼتسعة عبر بظاعة الرأس بؼنع ابغاملة الغتَ مرغوب فيها من الوصوؿ إلى السماعة.

. استخداـ يرينا طريقة توزيع ابؼكو  Bٙٔبـطط عملي في الشكل نات و التسليك اللازـ
علبة تبغ معدنية تكفي لوضع كافة الأجزاء وتكوف معتدلة ابغجم. توصل العلبة ابؼعدنية إلى 
الأرضي؛ وكما في الأجهزة الكهربائية فإف أي مستقبل أو مضخم توصل أجزاءه ابؼعدنية إلى 

ابؼوجة الطويلة. ولكن في ابؼخطط سينغم ابعهاز على بؿطات  S3الأرض. وعند فصل ابؼفتاح 
 فقط. عند توصيلو سنستقبل بؿطات ابؼوجة ابؼتوسطة

 Aٙٔقائمة ابؼكونات للشكل
C1 100 Pf  Mica Capacitor ٔٓٓ  بيكوفراد متسعة من ابؼايكا  

C2 500 Pf Tuning Capacitor ٘ٓٓ  بيكوفراد متسعة تنغيم متغتَة  

C3 1000 Pf Mica capacitor ٔٓٓٓابؼايكا بيكو فراد متسعة من  

X3 Germanium crystal  بلورة من ابعرمانيوـ 
S1 Single pole toggle switch ُمفتاح قطب واحد ذو طريقت 
4 Insulated wander-plug socket & plugs. مأخذ معزوؿ مع القابس 
1 2 -Oz tobacco Tin (or similar container). 

وإلا فإف العلبة ابؼعدنية ستجعل من ىي من النوع ابؼعزوؿ  Wander socketsتأكد من إف 
بصيع ابؼػآخذ موصلة مع بعضها. عند التسليك تابع ابؼخطط النظري؛ قليل من ابؼمارسة 
ستمنحك ابؼقدرة على تسليك المجموعة بدوف ابؼخطط العملي؛ وىذا الشيء حسن لأف 

العديد من  في Aٙٔتشبو الدائرة   Aٚٔابؼخطط النظري ىو الذي يتوفر غالباً. دائرة الشكل
. Sharpenerالنواحي . والاختلاؼ أساساً في الانتقائية. ومن ابؼؤكد إف التنغيم سيكوف مرىف 

 وحتى لو استعملت ىوائيات غتَ كفةة فإف التصميم يوفر أداء جيداً.
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لا يوجد سبب بؼاذا التجميع م  يتبع نفس ابػطوط كما في ابؼستقبل السابق؛ ولكن بتكبتَ 
 تعماؿ متسعة متغتَة ىوائية العازؿ؛ فإف الكفاءة عموماً ستزداد. ابعهاز قليلا واس
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لاحظ أف ابؼلف ابؼستعمل من النوع ابعاىز وقد صنع باستعماؿ ماكنة لف خاصة وىو 
ىي متسعة ضغط من  C1 متًاكب اللفات ووضعت على أطرافو تأشتَات لونية ليستدؿ بها.

ولأنها قابلة للتنظيم فإنها تسمح  Trimmerابؼايكا وتسمى متسعة تنظيم أو متسعة ضبط 
 Bakeliteنفذ على واجهة مربعة من البكلايت يبالتوافق مع ىوائيات بطوؿ بـتلف. التجميع 

أو البلاستك العادي أو ابػشب. كما يلاحظ  (،وىو نوع من البلاستك لا يذوب بابغرارة)
بدو شفافا كالزجاج ويوفر يفإنو  Perspex. أما إذا استعملنا البلاستك نوع Bٚٔفي الشكل 

مشهداً جذاباً. وعند ثقبو بابؼثقب بذنب السرعة وإلا فإف ابغرارة ابؼتولدة تؤدي إلى تشوه 
اللوحة. بعد بساـ تسليك ابعهاز وفحصو ىيكل من ابػشب صغتَ بفكن أف بووي ابعهاز 
ن. بكاملو. وعند الفح  قليل من التجريب تستحق المحاولة للحصوؿ على أفضل ما بيك

ووصلها إلى الصفراء في نفس الوقت  L1حاوؿ فصل بلورة ابعرمانيوـ من البتلة ابػضراء للملف 
من الأصفر و صلو بالأخضر؛ وأحسن نتائج برصل عليها بيكن حينةذ  C1ارفع توصيل 
لاحظ أف اثناف من بتلات  ابؼلف غتَ مستعملة،إذ أننا لسنا بحاجة إلى اللفات  اعتمادىا.
مغلق يقوـ ابؼلف بتغطية حزمة ابؼوجة   S1صلة بهذه البتلات. عندما يكوف ابؼفتاح الإضافية ابؼت

ابؼتوسطة، وعندما يكوف مفتوح بيكن استلاـ بؿطات ابؼوجة الطويلة. وقد شاع تسمية حزمة 
 .LWوحزمة ابؼوجة الطويلة بالرمز  MWابؼوجة ابؼتوسطة بالرمز 
 Aٚٔقائمة ابؼكونات للشكل 

C1 100 pf  Mica Trimmer. 
C2 500 pf Variable Capacitor (Air spaced). 

C3 1000 pf Mica Capacitor  أنظر ابؼلحق *  

L1 Dual range coil .E.P.  (Blue box) 

S1 Single pole toggle switch. 
X1 Germanium Crystal. 
4 Terminals or wander-plugs And sockets. 
Perspex, Bakelite or wood for mounting panel. 
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بيتلك مرونة أكبر من سابقو، ذلك لأنو قابل  Bٛٔو  Aٛٔالتصميم ابؼوضح في الشكل 
للتغيتَ ليلائم متطلبات متنوعة مثل بفانعة ابؽوائي وتردد الإذاعة الذي نرغب في استقبالو. 

ف المجهز بها ابؼلف. وابؼل Tapsأمكن برقيق ذلك من خلاؿ العدد الكبتَ من نقاط التوصيل 
من النوع ابؼصنوع في ابؼنزؿ. حيث يلف على اسطوانة من الورؽ ابؼقوى. وابؼلفات التي تلف 

ىا اوالتي تكوف اللفات فيها بذاور أحد Solenoidsعلى ىذا النحو تدعى ملفات منتظمة 
الأخرى. ويكوف قطر ابؼلف كبتَا للحصوؿ على جودة عالية. ابؼلفات ابغديثة التجارية تلف 

باستعماؿ سلك من نوع ليتز * أنظر  طريقة اللف ابؼتموج وىي غالباً تلفبشكل متقن ب
ابؼلحق. ىذا السلك يصنع من عدة أسلاؾ بكاسية بؾدولة مع بعضها وكل سلك معزوؿ 
بالطلاء وبذلك تكوف بصيع أسلاؾ ابعديلة معزولة بعضها عن بعض، ثم تغلف ابعديلة 

كثر بكثتَ من السلك النحاسي ابؼفرد، وعند بابغرير. سلك ليتز بوقق عامل جودة للملفات أ
 لفو بطريقة اللف ابؼموج، تتمكن ابؼصانع من إنتاج ملفات عالية ابؼواصفات صغتَة ابغجم. 

للأسف ابؼلفات ذات اللف ابؼموج لا بيكن لفها إلا بداكنة لف معقدة. وابؼلفات ابؼنتظمة  
Solenoids ماؿ سلك ليتز في لفها وابعديد منو ىي التي بيكن صناعتها بابؼنزؿ. وبيكن استع

غالي الثمن، بيكن ابغصوؿ عليو مستعمل من ابؼلفات القدبية. ونقاط التوصيل بهب أف تنظف 
من العازؿ كل سلك بكاسي مفرد بهب أف ينظف من العازؿ ثم تطلى باللحاـ قبل بغامها. 

طلائو بدادة ويتم ذلك بحرؽ العازؿ على طرؼ السلك ثم غمسو بالكحوؿ بعد ذلك يتم 
اللحاـ والتأكد من جودة الطلاء. وإذا حصل أف عدة أسلاؾ م  يصلها اللحاـ وبقيت معزولة 
فإننا سنخسر جودة سلك ليتز. وعلى أية حاؿ باستخداـ اسطوانة ورقية ذات قطر كبتَ بيكن 

 صناعة ملف في ابؼنزؿ رخي  ذو أداء عالي من سلك بكاسي معزوؿ عادي.
ثبت إلى بكرة ابؼلف قبل عملية اللف وعند النهاية ويتم ذلك سلك ابؼلف بهب أف ي

بتحضتَ ثلاثة ثقوب تبعد عن بعضها ربع أنج وتبعد عن حافة الأسطوانة نصف أنج، بيرر 
ابػارج خلاؿ أوؿ ثقب ثم بىرج من الثاني ويعاد بسريره خلاؿ الأوؿ ثم بىرج من السلك من 

لتوصيل ابؼلف. بيكن الآف لف لفات منتظمة دوف أف الثالث. اترؾ طوؿ سلك ستة أبقات 

 a 91الشكل 

 أنج 9القطر 
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بلشى انزلاؽ السلك. احسب عشرة لفات ثم اصنع بتلة بطوؿ واحد انج. وطريقة برضتَ 
، دائماً بتلات ابؼلف تصنع بهذا الشكل، ولا تصنعها بحرؽ Aٛٔالبتلات موضحة في الشكل 

بتلة عند كل عشر لفات إلى سلك ابؼلف وبغاـ قطعة سلك أخرى إليو. استمر باللف صانعاً 
أف يكتمل ابؼلف بعد ست بتلات أي ستوف لفة، على اسطوانة قطرىا ثلاث ابقات وبطوؿ 

 أربع ابقات. 
يتم بناء ابعهاز على قاعدة من ابػشب بؾهزة بواجهة أمامية. يثبت ابؼلف على لوح 

لفح  لوحظ ، تثبت ابؼكونات ابؼتبقية وتسلك. وعند اBٛٔالقاعدة كما موضح في الشكل 
أف انتقائية ابعهاز تصبح أفضل عند نقل نقطة توصيل ابؽوائي مقتًبتُ بكو البتلة القريبة من 
الأرضي. و بذا بيكن ابغصوؿ على نقطة تؤمن فصل جيد للمحطات المحلية وبدوف خسارة 
 C1لػزائدة للحساسية. بتلة توصيل الثنائي البلوري يتم اختيارىا لأحسن النتائج. أوضاع بـتلفة 

 بذرب عند اختيار أمثل مكاف لبتلة توصيل ابؽوائي.
 93Aقائمة المكونات للشكل 

C1 450 pf  Padder  ىو مكثف إسناد ويسمى كذلك مكثف ضبط يوصل إلى   
م    دائرة التنغيم لتحستُ أدائها عند ابؼنطقة واطةة التًدد من مدى التنغي  

C2 500 pf Variable Capacitor.  
C3 1000 pf Mica Capacitor. متسعة ذات عازؿ من ابؼايكا 
L1 See text and fig.18A. راجع الشرح وابؼخطط 
X1 Germanium crystal.  ثنائي بلوري من ابعرمانيوـ 
2 Crocodile clips (to connect leads to coil taps)        مشبك على     

  بتلات ابؼلف. شكل فم التمساح لتوصيل الأسلاؾ إلى  
بيثل تصميم غتَ اعتيادي، أوؿ ظهور لو كاف في النصف الأوؿ من القرف  Aٜٔشكل ال

العشرين، وىو بلا شك يضيف برسينات إلى معظم أجهزة )الراديو( البلوري التقليدية. دائرة 
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التنغيم مزدوجة وتستخدـ ثنائياف بلورياف، وبؽذا بيكن أف نصف الدائرة على إنها مستقبل 
ت ابؼستلمة ستسمع أعلى بفا في أجهزة الاستقباؿ البسيطة، وىو موجة كاملة. الإشارا

يستخدـ ملف يصنع باليد كما في ابعهاز السابق، وبهب الاعتناء بابؼلفات التي يتكوف منها 
عند التحضتَ، وبخلاؼ ذلك بكصل على نتائج بـيبة. والاعتناء ينصب على جعل ابؼلفات 

 . ابؼسافة بتُ ملف وملف تكوف بحدود نصف أنج.الثلاثة تلف بنفس الابذاه، وىذا مهم جداً 
بعد بساـ برضتَ ابؼلف لا بأس من طلائو )بورنيش( شفاؼ كابؼستعمل لتثبيت ملفات 
المحركات الكهربائية بعد إعادة لفها. ىذه ابؼادة بعد تصلبها ستثبت ابؼلف في مكانو وبسنع 

 تفكك اللفات.
، بهب فحصها ب عناية لتمييز أي طرؼ ىو )الكاثود( وأي قبل تسليك بلورات ابعرمانيوـ

طرؼ ىو )الأنود(، بعض ابؼصانع تؤشر الكاثود بعلامة لونية بضراء وأحياناً بعلامة ابعمع+. 
مصانع أخرى وىو الغالب تؤشر الكاثود بطوؽ أسود. من ابؼهم بدكاف أف توصل الأطراؼ 

. لا Bٜٔموضح في الشكل  ابؼؤشرة مع بعضها وأف تكوف كلا البلورتتُ من نفس النوع وىذا
 بيكن للمستقبل أف يعمل إذا كانت إحدى البلورات في الابذاه ابؼعاكس للبلورة الثانية.
لوح خشب يستخدـ كقاعدة لتثبيت أجزاء ابعهاز، واجهة أمامية من ابػشب أو 
البلاستك أو ابؼيلامتُ تثبت إلى القاعدة باستخداـ مسامتَ بؿوية )براغي(. وإذا أمكن 

وؿ على غلاؼ خارجي سيضيف منظراً جذابا للمستقبل. الأبعاد عموما غتَ مهمة و ابغص
 يعطيك فكرة حوؿ ترتيب الأجزاء ابؼختلفة. Bٜٔالشكل 

ولتقليل ابؽدر في أبعاد ابؽيكل يثبت ابؼلف أفقيا باستخداـ شريطتُ من البلاستك بطوؿ 
عند كل طرؼ. ضع أحد  أنج وعرض نصف أنج ثبت الشريطتُ مع بعض واثقبهما ثقباً  ٘.٘

الشريطتُ على اللوح ابػشبي في مكاف ابؼلف ثم ضع ابؼلف ثم مرر الشريط الثاني خلاؿ ابؼلف 
 وثبتو على الشريط الأوؿ إلى القاعدة باستخداـ البراغي.

اف لتوصيل تاثناف من ابؼآخذ تستعمل للحصوؿ على توصيلات ابؽوائي واثناف أخر 
 عند الرغبة. Connectorsت التًكيبات الكهربائية السماعة، وبيكن استعماؿ موصلا
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. على الأقل و  شرائط البتلات تستعمل لتثبيت وبغاـ أسلاؾ ابؼلف وبلورات ابعرمانيوـ
 نستعمل شريط ذو بتلتاف وآخر ذو ثلاث.س

من النوع ابؼثبت على بؿور واحد * أنظر ابؼلحق وتسمى بؿليا  C3-C4ابؼتسعتتُ ابؼتغتَتتُ 
البا متسعات ضبط مثبتة عليها وموصلة معها على التوازي؛ متسعات الضبط ابؼشط، وبؽا غ

ىذه يفضل وجودىا عند اختيار ابؼتسعتتُ ابؼتغتَتتُ أعلاه. وإذا م  بقدىا بيكن إضافتها 
. وعند تشغيل C4و  C3خارجيا عن طريق توصيل متسعتتُ نصف متغتَتتُ على التوازي إلى 

بط ىذه على نصف قيمتها، والفكرة من متسعات الضبط ابعهاز لأوؿ مرة نضع متسعات الض
 ىذه ىي أف نعوض أي فرؽ موجود بتُ السعتتُ الذاتيتتُ ابؼوجودتتُ في ملفي التنغيم*.

نغم على بؿطة عند منطقة زيادة التًدد  Offمفصوؿ وىو الوضع  S1عندما يكوف ابؼفتاح 
على أعلى صوت،  C1اضبط ابؼتسعة إلى ابػارج.  C3-C4أي عندما تكوف الألواح ابؼتحركة لػ 

وبدوف تداخل مع المحطات المجاورة. الآف اضبط متسعات الضبط على أعلى صوت. أعد ىذا 
 الإجراء عدة مرات للحصوؿ على أحسن النتائج.
. عندما تكوف MW 1500KHz – 600KHzملف التنغيم يغطي حزمة ابؼوجة ابؼتوسطة 

واح الثابتة يتناق  التًدد ابؼنغم عليو ابؼستقبل، لذلك الألواح خارجة وتبدأ بالتداخل مع الأل
تقريبا  KHzٓٓ٘ٔعندما تكوف الألواح ابؼتحركة إلى ابػارج بساما يكوف ابعهاز منغم على تردد 

 .KHzٓٓٙو عندما تكوف في أعظم تداخل يكوف ابعهاز منغم على تردد 
بهب أف يكوف  KHzٓ٘ٛيستعمل كالآتي المحطات ذات التًدد الأقل من  S1ابؼفتاح 

أي في حالة توصيل ولكن بالنسبة للمحطات ذات التًدد الأعلى  ONابؼفتاح على الوضع 
. وبؼعرفة التًدد الذي تعمل عليو المحطة يكفي الإصغاء إلى المحطة عند OFFيكوف في وضع 

طة بداية الإرساؿ أو عند إشارة ضبط الوقت حيث يتم الإعلاف عن التًددات العاملة بؽذه المح
وأطوابؽا ابؼوجية. إذا علمت الطوؿ ابؼوجي بالأمتار فمن السهولة بدكاف إبهاد التًدد. قسم 

 على الطوؿ ابؼوجي بالأمتار ناتج القسمة يساوي التًدد بالكيلو ىرتز. ٖٓٓٓٓٓ
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على التًدد  ٖٓٓٓٓٓكيلو ىرتز بنفس الطريقة قسم   ٓٓٓٔمتً=ٖٓٓ÷ٖٓٓٓٓٓ
 بالأمتار.بالكيلو ىرتز ينتج الطوؿ ابؼوجي 

لأعلى صوت دوف  C1، نظم C3-C4وعند استعماؿ ابعهاز، نغم على الإشارة من خلاؿ 
 أف تدع المحطات تتداخل.

 91Aقائمة المكونات للشكل 
C1  300 pf Solid dielectric variable capacitor * مكثف متغتَ ذو عازؿ صلب    

C2 1000 pf Mica Capacitor مكثف ذو عازؿ من ابؼايكا 
C3-4  500 Pf Twin gang variable Capacitor  

 مكثفتُ متغتَين توءمتُ مثبتتُ على بؿور واحد 
L1 42 Turns 34 SWG Enameled wires.  

ٖٗ لفة من سلك مطلي بالعازؿ قياسٕٗ  

L3 135 Turns 34 SWG Enameled wires.  

ٖٗ لفة من سلك مطلي بالعازؿ قياسٖ٘ٔ  
Details of coils: All coils wound in same direction. Former can be Bakelite, or 

Waxed cardboard tube. 
تفاصيل ابؼلف: بصيع ملفات ابؼلف تلف بنفس الابذاه. مُشَكِّل ابؼلف بفكن أف يكوف من 

 البلاستك أو ورؽ ابؼقوى ابؼشمع.
X1-2 Germanium crystal OA47, OA81, 1N34  

 متوفر نوعكاشف من بلورة ابعرمانيوـ أي 
2 Tag-Strips   شريط بتلات بغاـ عدد اثناف  

2 Twin Socket strips   شريط ذو مأخذين عدد اثناف  

S1  Single pole toggle switch 

مفتاح قلاب لو قطب مركزي وطريقتُ، يصل القطب ابؼركزي إلى أحد الطريقتُ عند كل 
 إقلاب لعتلة ابؼفتاح.



 

 ري للهواة الشباب والفتياف / سرمد نافعابؼستقبل البلو  ٕٗ
 

 Wave Bands-Shortالموجات القصيرة 
ا أف يبدأ ابغديث عن ابؼستقبلات البلورية حتى يتبادر إلى ذىن ابؽواة الاستلاـ على م

% من الدوائر ابؼنشورة مصممة ٜٛابؼوجة ابؼتوسطة. وعندما ننظر إلى ىذه النقطة بقد أف 
 أساسا للعمل على ىذه ابغزمة، وأحيانا تضاؼ ابؼوجة الطويلة كنوع من التغيتَ.

كانك بذهيز ىوائي خارجي جيد و بابؼقابل أرضي جيد. وعلى أي حاؿ إذا كاف بإم
سيكوف من ابؼمتع الإصغاء إلى حزـ ابؼوجات القصتَة. ابؼستقبل الذي سنتحدث عنو و 

 مصمم خصيصا لاستلاـ ابؼوجات القصتَة. Aٕٓابؼوضح ابؼخطط ابػاص بو في الشكل 
. وتكوف  صغتَة بدا يكفي إذ إف نستخدـ لبنائو قاعدة معدنية بيكن برضتَىا من الأبؼنيوـ

انج للعرض. نستخدـ مكونات واطةة الفقد * للحصوؿ على  ٗانج للطوؿ و  ٙأبعادىا 
أعلى كفاءة استلاـ عند حزـ ابؼوجات القصتَة. )كفاءة ىنا تعتٍ أعلى نتائج بأقل خسائر، 
لبناء  وكلما كاف الصوت أعلى و الانتقائية جيدة مقابل قليل من ابؼكونات وبساطة في ىندسة ا

 % ولا تصل إليها أبداً(.ٓٓٔكلما كانت الكفاءة أعلى. الكفاءة ابعيدة تقتًب من 
 ابؼلف من النوع المحضر بذاريا و الذي يركب عن طريق مقبس إلى قاعدة ذات أربع ثقوب.

أو من خلاؿ ملفات  MHzٚإلى  MHzٖأحسن نتائج بيكن ابغصوؿ عليها على ابغزمة  
 ىي أصغر من ابؼعتاد وبؽا أقصى سعة تبلغ C1أف متسعة التنغيم تغطي ابغزـ الأخرى. لاحظ 

140PF. 
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* وابعهاز يعمل بشكل  uH 20.1أو ما يكافةو أي ذو حث مقداره  R/706ابؼلف من طراز   
يكوف  P/706مرضي كذلك على حزمة ابؼوجة ابؼتوسطة؛ ولتغطية ىذه ابغزمة ملف طراز 

ىذا ابؼلف لو قلب من غبار ابغديد  502.5uHره ملائماً أو ما يكافةو أي ذو حث مقدا
الصلب الذي بيكن تنظيمو بععل ابؼلف يغطي ابغزمة ابؼطلوبة. ويكوف تأثتَ القلب عند إدخالو 

 وسط ابؼلف كما لو أف لفات إضافية أضيفت لو وعند إخراجو كما لو أنها أزيلت منو.
ؿ التًددات من خلاؿ التعبتَ وعند التعامل مع ابؼوجات القصتَة يكوف من ابؼناسب تناو 

Mega  ميكا ويرمز لو بالرمزMHz  ويساوي مليوف ىرتز. وضع ابؼكونات والتسليك بفكن أف
 . 20Bيلاحظ بوضوح من خلاؿ الشكل 

بهب العناية بتًكيب وسيلة توصيل ابؽوائي. وأحسن طريقة ىي في قطع دائرة بقطر أنج 
قطعة من البلاستك، ثم تثبيتها على الدائرة  واحد في القاعدة ثم تثبيت مقبس ابؽوائي على

ابؼقطوعة باستخداـ ابؼسامتَ المحوية. وبهذا بمنع أي فقد بتُ ابؽوائي وقاعدة ابعهاز ابؼعدنية. 
 وسيلة توصيل الأرضي تثبت مباشرة على القاعدة ابؼعدنية للجهاز.

تيب الأجزاء غتَ يبدو أنو يعطي أفضل النتائج. وبيكن تر  20Aالتسليك ابؼبتُ في الشكل 
 ىذا التًتيب وابغصوؿ على نتائج تستحق التجريب.

إلى  L3 .C1 للملف 3بقد ابؽوائي موصل إلى الطرؼ  20Aعند الرجوع إلى الشكل 
. إذا كاف لديك ىوائي طويل جرب ىذه التًكيبة ابؽوائي 4إلى الطرؼ  X1والبلورة  ٕالطرؼ 

 1، و التوصيلات إلى الطرؼ رقم 3 الطرؼ، والبلورة إلى 2إلى الطرؼ  C1،  4إلى الطرؼ 
إلى  C1تبقى كما ىي. وفي حالات قليلة التًتيب التالي يكوف الأحسن. البلورة وابؼتسعة 

 يبقى كما ىو. 1يتًؾ بدوف توصيل والطرؼ  4، الطرؼ  3، ابؽوائي إلى الطرؼ  2الطرؼ 
زمة ابؼوجات التنغيم على حزـ ابؼوجات القصتَة يكوف دقيق بعض الشيء بخلاؼ ح
 ابؼتوسطة. لذا نغم ببطيء وتذكر أف قوة الإشارة تتغتَ من يوـ إلى آخر.  
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   20Aقائمة المكونات للشكل 

C1 140 Pf Variable capacitor. 
C2 1000 Pf Mica capacitor. 
1 Coil holder حامل ابؼلف     
L1  3MHz-7MHz coil. 
1 Engraved  tuning dial قرص تنغيم مدرج    

1 2.5×4×6Inch Chassis    القاعدة ابؼعدنية   

2 Terminals (Aerials-Earth). 
1 Twin socket strip (phones). 
X1 Germanium crystal. 

. التصميم الأصلي Radio Craftsىو تصميم آخر ظهر لأوؿ مرة في بؾلة  Aٕٔالشكل 
ـ في الأداء. النتائج استخدـ ثنائي بلوري من السليكوف الذي تقدـ فيما بعد على ابعرمانيو 

. الانتقائية  جيدة جدا من خلاؿ النموذج الذي تم بنائو، واستعملنا فيو بلورة من ابعرمانيوـ
Selectivity  بيكن تنظيمها لتلائم بصيع ابغالات وحتى عندما نكوف قريبتُ من بؿطة الإرساؿ

 ات مع بعضها. المحلية؛ بيكن ابغصوؿ على صوت عالي بشكل ملحوظ بدوف أف تتداخل المحط
قدـ للحصوؿ على أفضل النتائج.  ٘ٚابؼلفات تصنع باليد ويفضل ىوائي خارجي من 

النموذج نفذ على قاعدة من ابػشب بؽا واجهة أمامية من أي مادة كانت. وبيكن أف يوضع 
داخل حاوية تقليدية من ابػشب. التشغيل قليل التعقيد ولكن لوحظ أف النتائج تستحق ما 

ها من عناء. وكما في ابؼستقبلات الباقية العناية بتحضتَ بابؼلفات حقق النجاح يبذؿ من أجل
ابؼرجو وبخلافو تكوف النتائج غتَ مشجعة. ترتيب الأجزاء والتسليك بفكن أف يلاحظ من 

 وىو غتٍ عن التعليق. Bٕٔالشكل 
، ويتألف من Bٛٔملف لو بتلات توصيل برضر كما في الشكل  L1أولًا حضر ابؼلفات 

من النوع ابؼعزوؿ بالطلاء ومغطى بطبقتتُ من القطن  SWGٕٕلفة من سلك بكاس قياس ٜٓ
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وتوجد  Double cotton covered. وتعتٍ  D.C.Cلتقليل السعة الشاردة بتُ اللفات ويرمز لو 
 Double Silk. وتعتٍ باللغة الإنكليزية D.S.Cأنواع مغطاة بطبقتتُ من ابغرير ويرمز بؽا 

Coveredٓٛع بتلة بغاـ بعد كل عدد من اللفات وكما يلي . وتصن ،ٚٓ ،ٙٓ ،٘ٓ ،ٗٓ ،
  L2أنج. ابؼلف  ٕمُشَكِّل ابؼلف عبارة عن اسطوانة ذات قطر   ٘، ٓٔ، ٘ٔ، ٕ٘، ٖٓ

و يتألف من  أنج. ىذا ابؼلف لا تصنع لو بتلات توصيل ٕكذلك يلف على مشكل قطر 
عتٍ ابؼعيار الثابت بؼقاييس ت SWG. و SWG D.C.Cٖٛلفة من سلك بكاسي قياس  ٓٔٔ

* أو سلك بكاسي معزوؿ  Standard Wire Gageالأسلاؾ أو ابؼعيار القياسي للأسلاؾ 
 هو بكيف وقد ينقطع عند شده بقوة.بالطلاء. بهب الاعتناء عند التعامل مع ىذا السلك ف

، عند S2 بعد بساـ التسليك بفكن تشغيل ابعهاز. الانتقائية يسيطر عليها من خلاؿ ابؼفتاح
يكوف حاد ومرىف. أثناء البحث عن  Aيكوف التنغيم عريض ولكن على الوضع  Bالوضع 
. مدى التًدد Aنغم على المحطة ثم حوؿ ابؼفتاح إلى الوضع  Bحوؿ ابؼفتاح إلى الوضع  بؿطة

Frequency range  بيكن السيطرة عليو من خلاؿ بتلات ابؼلفL1  التي يتم توصيلها، كبداية
 .L1خلاؿ البتلة ذات ابػمس لفات على نبدأ من 

 29Aقائمة المكونات للشكل 

C1 500 Pf Variable capacitor. 
C2 500 Pf Variable capacitor. 
C3 1000 Pf Mica capacitor. 
X1 Germanium crystal. 
L1 & L2 See text. 
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S1 Single pole toggle switch. 
S2 Single pole 2-way toggle switch. 
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2 Twin socket strips (Aerial/Earth and phones.) 
جاىزة للتنغيم واختار توصيلة البتلة على  C1في وضع فصل حيث تكوف  S1اجعل ابؼفتاح 

L1  لأحسن نتائج. الإشارات القوية جدا تستلم بشكل جيد عندما يكوف ابؼفتاحS1  .مغلق
. Aيبقى على الوضع  S2، ابؼفتاح L1 للتنغيم و أثناء تنسيب البتلات على C1عند استعماؿ 

درجة واحدة يعادؿ  C1. تدوير C1تتصرؼ كتنغيم دقيق للػ  C2أثناء تشغيل ابعهاز لوحظ أف 
 درجة. ٕٓما يعادؿ  C2تدوير 

لاحظ أف ابؼلفتُ يصنع أحدبنا مع الآخر زاوية قائمة عند بذميعهما على القاعدة. والتي 
 نيوـ أو أي قاعدة معدنية أخرى تكوف غتَ ملائمة.تصنع من ابػشب قدر الإمكاف. الأبؼ

بيثل الدائرة الكهربائية بؼستقبل آخر مفيد جداً للاستلاـ على كلا  A-Bٕٕالشكل  
ابؼوجتتُ ابؼتوسطة والطويلة. بكتاج إلى بنائو إلى ملف يصنع باليد. وقد استعمل في النموذج 

أنج.  ٘.ٔبيكن استعماؿ قطر  أنج والدقة ىنا غتَ مهمة إذٕ٘.ٔالأصلي مشكل بقطر  
ابؼهم ىو طريقة لف ابعزء ابػاص بابؼوجة الطويلة. ابؼلفات ابؼنتظمة كابؼستخدمة في ابؼوجة 

عندما يكوف طوؿ ابؼلف كبتَ نسبة إلى القطر. إذ أف  Not efficientابؼتوسطة تكوف غتَ كفةة 
نتظم سيكوف طوؿ ابؼلف لفة فإذا تم لف ابؼلف كملف م ٖٓٓملف ابؼوجة الطويلة يتألف من 

كبتَاً وىذا يقلل من جودة ابؼلف. وللتغلب على ىذه الصعوبة يلف ابؼلف بطريقة التكديس 
Pile wound ولكن ابؼلف إذا لف ككومة واحدة سيكوف غتَ كفء أيضا أي سيهدر طاقة .

تُ الإشارة ابؼستلمة كما لو تم لفو بشكل منتظم وذلك بسبب السعة الشاردة التي ستتكوف ب
اللفات، ولكن بتقسيمو إلى بطسة أجزاء سنحصل على ملف ذو كفاءة معقولة. ابؼلاحظات 

 أعلاه تنطبق على بصيع ابؼلفات في ىذا الكتاب. 
التصميم يقدـ مستقبل ذو انتقائية جيدة مع حساسية جيدة ولا بوتاج أف يكوف قريبا من 

امية من ابػشب ىي الأفضل بؽذا واجهة أم وبؿطة الإرساؿ لكي يعمل. وعند التجميع قاعدة 
 .Bٕٕالتصميم، طريقة وضع الأجزاء بفكن أف تلاحظ بوضوح من خلاؿ الشكل 
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يفصل عند الاستلاـ على ابؼوجة الطويلة ويغلق للاستلاـ على ابؼوجة ابؼتوسطة.  S1ابؼفتاح 
 .A-Bٜٔتثبيت ابؼلف إلى القاعدة يتم وفق نفس ابؼبدأ الذي أعتمد في الشكل 

 22Aلمكونات للشكل قائمة ا

C1 300 Pf Mica Capacitor. 
C2 500 Pf Variable Capacitor. 
C3 1000 Pf Mica capacitor. 
X1 Germanium crystal. 
S1 Single pole toggle switch. 
Details of coil: 
L1 112 turns of 30 SWG DSC or DCC Tapped at 56 turns, 2 & 84 

tyrns,3.winding from top of former. 
معزوؿ مغطى بطبقتتُ  ٖٓلفة من سلك قياس ٕٔٔ Aٕٕابؼوضح في الشكل L1ابؼلف 

. وبتلة أخرى عند ٕلفة عند النقطة  ٙ٘من ابغرير أو طبقتتُ من القطن تصنع لو بتلة بعد 
 لفة. برسب اللفات من أعلى ابؼلف. ٗٛبعد  ٖالنقطة 

L2 300 Turns of 30 S.W.G. D.S.C. or D.C.C. pile wound. 60 turns to each 

pile. 
معزوؿ مغطى بطبقتتُ من ابغرير أو  ٖٓلفة سلك قياس  ٖٓٓيتألف من   L2ابؼلف 

 لفة لكل كومة. ٓٙطبقتتُ من القطن يلف بطريقة التكديس 
All coils wound in the same directions. 

 جميع الملفات تلف بنفس الاتجاه.
Former can be Bakelite or waxed cardboard tube. 

 
 مشكل ابؼلف بفكن أف يكوف من البلاستك أو أنبوب من الورؽ ابؼقوى ابؼشمع.
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لو ألقيت نظرة فاحصة إلى الدوائر السابقة، ستجد أف متسعة التنغيم قد تم ربطها على 
بذد ىذا  Aٖٕالتوازي مع ملف التنغيم، وىي بذلك تشكل دائرة تنغيم توازي. في الشكل 

 لتوالي، والذي بذد فيو متسعة التنغيم بتُ ابؼلف والأرضي. ىذا التصميم نشر الربط على ا
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لسنتُ خلت. ابؼلفت للانتباه في ىذه الدائرة ىو أف ابؼلف  Radio Craftلأوؿ مرة في بؾلة 
 بؿور ليتلاءـ مع الغرض ابؼقصود إلى درجة أنو لا يشبو أي ملف آخر.

من النوع  IF Transformerبؿولة تردد بيتٍ ولصنع مثل ىذا ابؼلف عليك ابغصوؿ على 
أو   Superheterodyne Receiversالقدنً ابؼستخدـ في مستقبلات الفعل ابؼغاير الفوؽ بظعي *

كما يقاؿ في اللهجة المحلية ) ملف يستخرج من آيف راديو بؼبات قدنً(. وبؿوؿ التًدد البيتٍ 
وىذه القيم ىي الدارجة في  KHzٓٚٗإلى  KHzٓ٘ٗابؼلائم ىو الذي يعمل على تردد 
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غتَ شائعة في  KHzٓٔٔمنطقتنا إذ إف الأنواع الأقدـ التي كانت تعمل على تردد متوسط 
 العراؽ وىي غتَ ملائمة للتطبيق أعلاه*.

بؿوؿ التًدد البيتٍ بهب أف يكوف من النوع ذو التنغيم ابؼزدوج الذي ينغم من خلاؿ قلب 
 ل طرؼ من أطراؼ الأسطوانة(.من غبار ابغديد )قلب تنغيم داخل ك

فكك المحولة )الآيف( وافصل مكثفات التوازي ابؼوجود الواحد منها مع كل ملف. وبهذا 
سيبقى لدينا الاسطوانة الوسطية وابؼثبت عليها ابؼلفتُ وفي داخلها قلوب التنغيم. مع اللوح 

ابؼلفات من نقاط  العازؿ الذي بزرج منو نقاط التوصيل لمحوؿ التًدد البيتٍ. افصل أسلاؾ
% من ٕ٘التوصيل بعناية إذ أنها من سلك ليتز ويفضل بقاء أطرافها سليمة. افتح تقريبا 

. وأخرج قلب التنغيم بالكامل من داخل Secلفات أحد ابؼلفات والذي نسميو الثانوي 
. Aٖٕاسطوانة ىذا ابؼلف، الآف اقطع الأسطوانة الوسطية إلى نصفتُ وركبها كما في الشكل 

خن ابؼلفتُ بالكاوية أو باللهب وأزلق ابؼلفتُ بعناية بؿركاً إياىم إلى أطراؼ الأسطوانة س
 ؛ سيتصلب شمع التثبيت ثانية مثبتا ابؼلفتُ في مكانهما ابعديد.Aٖٕالوسطية كما في الشكل 

لاحظ أف أسلاؾ ابؼلفات تثبت إلى بتلات بغاـ مثبتة على قطع من ابؼيلامتُ. وبشكل 
 ع على أطراؼ المحوؿ البيتٍ بيكن استخدامها بؽذا الغرض. عاـ فإف القط

وعند بغاـ سلك ليتز لا تستخدـ ورؽ الصنفرة. حضر طرؼ السلك بإزالة ابغرير ابػارجي 
ابؼغلف بو واغمس النهاية في الكحوؿ )السبرتو(. أشعل الكحوؿ على طرؼ السلك بعود 

، ىذا سيطفئ اللهب وسيزيل ثقاب وبعد حوالي بطس ثواني امسح السلك بقطعة قماش 
بصيع بقايا الطلاء العازؿ من طرؼ السلك. عندئذ سيسهل طلاء كافة الشعتَات التي يتألف 
منها. ملاحظة )ورد على صفحة سابقة وصف لطريقة بغاـ سلك ليتز بىتلف عن الوصف 

 عن From electron to the superheatأعلاه كلا الوصفتُ صحيح، الأوؿ ورد في ابؼصدر 
.( بيكن بذربة العملية على Boy’s book of crystal setsشركة فلبس والثاني ورد في ابؼصدر 

 طوؿ من السلك زائد عن ابغاجة كالذي رفع من ابؼلف الثانوي 
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وذلك للتمرين. أما إذا كانت ابؼلفات مصنوعة من سلك بكاسي اعتيادي، فتحضر طبعا 
 كل اعتيادي. باستخداـ ورؽ الصنفرة الناعم وبغامها بش

 28Aقائمة بالمكونات للشكل 

C1 ٘ٓٓPf Variable Capacitor. 
X1 Germanium crystal. 
ٗ Plugs and sockets or terminals. 

ولا بوتاج إلى  شرح. وعند تشغيل ابعهاز،  Bٖٕالتسليك واضح جدا من خلاؿ الشكل 
بيكن زيادة الانتقائية بزيادة الانتقائية يتم السيطرة عليها من خلاؿ الصامولة المجنحة، إذ 

. كذلك Secondary (SEC). وابؼلف الثانوي Primary (PRI)ابؼسافة بتُ ابؼلف الابتدائي 
بيكن السيطرة على الانتقائية بتحريك قلب ابؼلف الابتدائي. تذكر أف تركيبة ابؽوائي والأرضي 

 لنماذج الأخرى.على درجة عالية من الأبنية في ىذا ابؼستقبل وىي كذلك بالنسبة ل
م  بقد ضرورة لربط متسعة على التوازي مع بظاعة الأذف. ابؼستقبل يعمل بشكل جيد من 
خلاؿ السعة الداخلية بتُ لفات ملف السماعة. وبقصد التنويع فاف كثتَ من دوائر ابؼستقبل 
البلوري قد صممت استناداً إلى ملفات بذارية حاضرة الصنع، بينما الأخرى استخدمت 

 ت برضر باليد. ملفا
كثتَ من ابؽواة ابؼتحمستُ يفضلوف بناء ملفاتهم بأيديهم، إذ أنها عالية الكفاءة كبتَة ابغجم 
ولكن عندما يكوف القصد صغر ابغجم مع الكفاءة العالية فإف ابؼلفات التجارية ستكوف 

 الاختيار الأوؿ.
. وإذا  Aٙٔلشكل يستخدـ علبة تبغ معدنية أو حاوية مشابهة كما في ا A-Bٕٗالشكل 

 كنت قريبا من ابؼرسلة أو لديك ىوائي طويل وجيد، ستجد أف ىذا ابؼستلم لو انتقائية أفضل 
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. اىتم بتوصيل ابؼلف حسب الألواف ابؼوضحة Aٙٔقليلا وىو أنسب من التصميم في الشكل 
كلفة في ابؼخطط. ابؼقبس يستعمل لتغيتَ حزمة ابؼوجة ابؼستلمة. واستعماؿ ابؼقبس يقلل ال

 وأداءه جيد في نفس الوقت.
 22Aقائمة المكونات للشكل 

C1 100 Pf Mica capacitor. 
C2 500 Pf Variable capacitor. 
C3 1000 Pf Mica capacitor. 
X1 Germanium crystal. 
3 Oz. Tobacco tin or similar container. 

بفا بسكن ابؼستقبل البلوري في حالات خاصة الإشارات من الإذاعة المحلية تكوف قوية جدا 
من الاستلاـ فقط من خلاؿ ابؼلف بدوف سلك ابؽوائي. وفي حقل الراديو صار معلوما انو  
كلما ازداد عدد دوائر التنغيم، كلما زادت انتقائية ابعهاز. وىذا واضح في أجهزة الاستقباؿ 

 ذات التنغيم ابؼباشر * بخلاؼ أجهزة )السوبرىيتًوداين(.
، ستجد إف ابؼلف وابؼتسعة في دائرة التنغيم قد تم مضاعفتهما إلى  Aٕ٘كل انظر إلى الش

-Bandدائرتي تنغيم. ىذا النوع من الدوائر يعرؼ على أنو مرشح بسرير نطاقي أو كما يقاؿ 

pass filter  أو مرشح بسرير حزمة. وىنالك أنواع متعددة من ىذه ابؼرشحات، ىذا النوع *
 يسمى 

من  L3تنتقل إلى  L2حظ أف الطاقة من النصف الأوؿ للمرشح مرشح ربط بؿاثي، لا
 .L4و  L3خلاؿ اثناف من المحاثات الصغتَة 

عند التعامل مع ابؼستقبل بذد أف التنغيم حاد بساما وأف ىذا ابؼستقبل بىتلف بساما عن 
عادىا تكوف مثالية لبنائو و أب (شاسيو)الأنواع التي تستعمل ملف واحد للتنغيم. قاعدة صغتَة 

أنج وىذا ما استعمل في النموذج الأصلي وبيكن أف تكوف أصغر.  ٘.ٕ× أنج  ٗ× أنج  ٙ
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يقدـ فكرة حوؿ ترتيب الأجزاء و التسليك. خذ ىذه ابؼلاحظة العملية وىي أف  Bٕ٘الشكل 
، ىذا )بؼنع التًابط بتُ ابؼلفتُ كلياً L4-5-6يركب أفقيا وبزاوية قائمة مع ابؼلف  L1-2-3ابؼلف 
أو ىو بؼنع )التواشج بتُ ابؼلفتُ من أف يكوف كبتَاً( أو ىو )بععل ابؼوصلية التبادلية بتُ  (*

ابؼلفتُ أقل ما بيكن(. والعبارات الثلاث أعلاه تعطي نفس ابؼعتٌ علما أف التًابط بتُ ابؼلفات 
على ثلاث درجات من الشدة ربط سائب وربط حرج وربط وثيق. ويكوف الربط بفعل المجاؿ 

غناطيسي أقل ما بيكن بتُ ملفتُ عندما يكوف أحدبنا عمودي على الآخر كما في ابغالة ابؼ
أعلاه. وحدوث التًابط بتُ ابؼلفتُ يؤدي إلى ضياع خاصية الانتقائية في ابؼرشح. إذ ستظهر 
المحطة عريضة على طوؿ مدى التنغيم وىذا عكس ما نرجوه من استعماؿ مرشح التمرير 

 النطاقي في التنغيم.
ىوائي جيد مع أرضي ىذا بطبيعة ابغاؿ ضروري. وقد لوحظ عند الفح  أف الانتقائية 
بفتازة ولكن شدة الصوت ليست كما ينبغي. وىذا ما بيكن التغلب عليو عن طريق ربط سعة 
صغتَة بتُ البتلات ابػضراء على ابؼلفتُ. وأسهل طريقة عملية ىي في توصيلها على توصيلات 

. وقيم ىذه ابؼتسعات الإضافية أمر متًوؾ للتجربة C2-C3متسعتتُ ابؼتغتَتتُ الألواح الثابتة لل
بفكن أف  Pfٓ٘تكوف كافية. مكثف ضبط صغتَ بقيمة  Pfٚٗأو  Pfٓٔوغالبا قيم بحدود 

يستعمل ويضبط. والضبط الأمثل يكوف من خلاؿ السماح للمحطات القوية من أف نستلمها 
ذا بكصل على أحسن شدة صوت بفكنة، ولا توجد مع قليل من التداخل فيما بينها، وبه

 حاجة بؼزيد من الضبط. 
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 22Aقائمة المكونات للشكل 

C1 100 pf Mica Capacitor. 
C2-3 2x500pf Variable capacitor. 
C4 1000 pf Mica capacitor. 
L1-2-3 Dual range coil. 
4 Terminals or plugs and sockets. 
L4-5-6 Dual range coil. 
X1 Germanium crystal. 
S1A-B 2 Pole single throw toggle switch. 

. ىذه ابؼرة نستخدـ ملفات تصنع Aٕٙدائرة مرشح بسرير أخرى موضحة في الشكل 
باليد. ىذا ابؼرشح لا ترتبط أجزائو مع بعضها حثيا لكنها ترتبط مع بعضها سعويا من خلاؿ 

السابقة بهب أف تضبط حتى تعطي انتقائية  . وكما مع الدائرةC3 Trimmerمتسعة ضبط 
ملائمة للمحطة عند التنغيم لتحقيق شدة صوت ملائمة بدوف تداخل بتُ المحطات. وبؼنع 

ستَكب حجاب معدني بينها.  Unwanted couplingالتواشج الغتَ مرغوب فيو بتُ ابؼلفات 
ي بينها إلى وىذا ضروري إذ بسبب حجم ابؼلفات وإذا م  يوجد حجاب سيؤدي التعاط

، Aٕ٘حدوث ربط قل أو زاد. مثل ىذا التدبتَ الاحتًازي غتَ ضروري مع الدائرة في الشكل 
إذ أف ابؼلفات التجارية المحضرة في ابؼصنع تكوف ذات حجم أصغر بكثتَ وتقل بذلك حدوث 

 مشكلة التعاطي بينهما. 
. ابؼلفات في ىذا ابؼستقبل ىي لاستلاـ ابؼوجة ابؼتوسطة فقط بفا ي قلل من ابغجم اللازـ

طريقة لف ابؼلف قد شرحت بشكل مفصل، وتم توضيح كافة ابؼتعلقات بخصوصها. لوح من 
 استعمل كقاعدة مع واجهة أمامية.ابػشب قد 
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وللحصوؿ على دقة في التنغيم خاصة أف ابؼلفات مصنوعة باليد فإف مكثفات تنغيم 
يقدـ ترتيب الأجزاء والتسليك  Bٕٙشكل منفصلة )ليست على بؿور واحد( ىي ابؼفضلة. ال

 العملي.
 22Aقائمة المكونات للشكل 

C1 100 Pf Mica capacitor. 
C2 500 Pf Variable capacitor. 
C3 50 Pf Mica trimmer. 
C4 500 Pf Variable capacitor. 
C5 1000 Pf Mica capacitor. 
L1-2 See text. 
X1 Germanium crystal. 
5 Terminals for plugs and sockets. 

يستعمل مرشح بسرير حزمة للتنغيم، وابؼلفات تصنع باليد. في ىذا التصميم  A-Bٕٚالشكل 
لتلائم تنغيم مضبوط لكلا ابؼلفتُ  Ganged capacitorتستعمل متسعة متغتَة على بؿور واحد 

ا. عندما نضع بعملية تدوير واحدة. والنقطة ابعوىرية ىي أف عنصر الربط ليس حثيا إبما سعوي
مرشح من ىذا النوع في أحد ابؼستقبلات، يكوف من ابؼفضل ابغصوؿ على مكونات حديثة 
وجديدة بؽذا النموذج ويفضل استبعاد ابؼكونات الرديةة وابؼتضررة. ذلك للاستفادة من أىم 
صفة يوفرىا ابؼرشح وىي الانتقائية. لذا عندما تكوف مقيم على مسافة قريبة من بؿطة إرساؿ 
قوية بؿلية وعندما لا تكوف راغبا في ابغصوؿ على انتقائية حادة فاف ىذا التصميم سوؼ لا 
-L1يكوف ملائماً. والنموذج ابؼوضح يقدـ لنا الاستقباؿ على كلا ابغزمتتُ ابؼتوسطة والطويلة. 

 S1ىو ملف الربط مع ابؽوائي. عندما يكوف  L1ىذا ىو النصف الأوؿ من ابؼرشح.  2-3
 م ابؼستقبل المحطات على حزمة ابؼوجة مغلق يستل
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و  L2مفتوح كلا ابؼلفتُ  S2. وعندما يكوف L3و  L2مرتبط حثيا بتُ  L1 ابؼتوسطة. ابؼلف
L3  سيغطياف الاستلاـ على حزمة ابؼوجة الطويلة. تنغيم ىذا النصف من ابؼرشح يتم عن طريق
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ابؼزدوجة. حجاب معدني يوضع بتُ ، والتي تكوف نصف ابؼتسعة ابؼتغتَة C1ابؼتسعة ابؼتغتَة 
بؾموعتي ابؼلفات التي يتألف منها ابؼرشح ويوصل إلى نقطة الأرضي والربط بتُ قسمي ابؼرشح 

. ونقطة ابعهد الصفري بالنسبة للملفات )نقطة الرجوع إلى الأرض ذات C3يتأثر بالسعة 
 L2لكيفية للملفات تعمل بنفس ا L5و  L4. ابؼلفات R1ابعهد صفر( تتم من خلاؿ ابؼقاومة 

 ، التي ىي ابعزء ابؼتبقي من ابؼكثف ابؼتبقي ابؼزدوج.C2، التنغيم يتم من خلاؿ L3و 
ومن ابػبرة التي اجتمعت لديك ستدرؾ أف ابؼلفات بهب أف تكوف متشابهة وعليو  
قيم ابغث مع بعضها وإلا فإف فرقاً في التنغيم سيحدث بتُ قسمي ابؼرشح على طوؿ  تتساوى
 تًدد الذي يتم استلامو.مدى ال

عند شراء ابؼتسعة ابؼتغتَة ابؼزدوجة يفضل أف بروي متسعات ضبط وإذا م  توجد تضاؼ 
إليها خارجيا، حيث نتمكن من موازنة الدائرتتُ. ستلاحظ أف ىذا ابؼستقبل يستعمل مفتاح 

مفتاح لو  بوتوي على ثلاثة مفاتيح في آف واحد. أو ىو ثلاثة مفاتيح على عتلة واحدة. أو ىو
ثلاثة أقطاب وكل قطب لو طريقتُ للتوصيل، وابؼعتٌ واحد. وإذا حصلت على مفتاح ذو أربعة 
أقطاب أو أكثر وكل قطب لو طريقتُ، فلا بأس من استعمالو وترؾ الأقطاب الزائدة. بصيع 

تصنع بنفس الطريقة ابؼوضحة  L4تفاصيل ابؼلف الضرورية موضحة في ابؼخطط، والتفريعة على 
 للملفات السابقة.

، حجمها ليس من الأبنية بدكاف R1مكوف آخر استعمل في ىذا التصميم ىو ابؼقاومة 
وذلك لأف التيار بها صغتَ وبيكن إبناؿ القدرة ابؼبددة خلابؽا. مقاومة ذات قدرة ربع وات 

ٓ.ٕ٘Watt + ونسبة خطأ بدقدار- ٕٓ.% 
 Aٕٚ قائمة ابؼكونات للشكل

C1-2  500 Pf 2 Gang, Variable capacitor. 
C3  0.05 uF Non inductive paper capacitor. 
C4  1000 pF Mica capacitor. 
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R1  1000 Ohm Resistor. 
X1  Germanium Crystal. 
S1-2-3  3 Pool 2-Way wafer Switch. 
L1-2-3& L4-5 See Text. 
4  Terminals (Aerial, Earth and phones). Sheet Copper Or 

Aluminum for screen. 
لا توجد ملاحظات أخرى بز  إنشاء ابؼستقبل عدا ربدا إذا استعمل ىوائي طويل 

تدرج بتُ سلك ابؽوائي وابؼستقبل وذلك بؼنع  pFٓٓٔخارجي بكتاج إلى سعة صغتَة بقيمة 
م الأولى * وبذلك بلسر سعة ابؽوائي الكبتَة مع الأرضي من أف تؤدي إلى كبت دائرة التنغي

 خصائصها.
وعند تشغيل ابؼستقبل، نغم على بؿطة عند طرؼ ابؼدى عالي التًدد بغزمة ابؼوجة ابؼتوسطة 

  ونغم مكثفات الضبط على أعلى صوت وبذلك لا بكتاج إلى ضبط أكثر من ىذا.

 : 27Bتفاصيل لف الملف للشكل 

  L2-L4  =٘ٛ ٖٓقياس  سلك لفةSWG و تفريعو وسطية.مطلي بالعازؿ ول 
L1  =ٚ٘  ٖٙلفة من سلك قياسSWG .مطلي بالعازؿ ملفوؼ بطريقة التكديس 

L5-L3  =ٔٚٗ  ٖٙلفة من سلك قياسSWG  مطلي بالعازؿ يلف بطريقة التكديس
 لفة.ٛ٘على ثلاثة أكواـ كل كومة من 

 أنج. ٘.ٗبوضر من صفيحة من النحاس أو الأبؼنيوـ وبارتفاع  SCREENبغجاب ا
 

 ي بلورة الجالينا ؟ما ى
عند بداية انتشار الراديو في النصف الأوؿ من القرف العشرين، كاف يتعذر على ابؼواطن 
متوسط ابغاؿ أو الفلاح في الريف أف بيتلك جهاز راديو، إذ أف سعر ابعهاز كاف مرتفعا 
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ياع ناىيك عن ابؼبالغ اللازمة لاستصدار رخصة من دائرة البريد لكي يتمكن الشخ  من ابت
جهاز راديو، وما يتًتب عليها من تهيةة مكاف ثابت في ابؼنزؿ ونصب ىوائي خاص بابعهاز 

من دائرة البريد ومساعده. لذا كاف القليل من ابؼيسورين من ينصب  وكل ىذا من قبل الفتٍ
جهاز راديو في منزلو. والرغبة لسماع الإذاعة المحلية بذتاح معظم الشباب والناس الآخرين 

 ستُ بؽذه البدعة.ابؼتحم
وأىم ما كاف يلزمهم لبناء جهاز استقباؿ بسيط ىو صماـ الكشف، وكما لا بىفى فاف 
معظم الصمامات في ذلك ابغتُ تباع من قبل شركات ىي الأولى على الساحة و أسعارىا  
كانت مرتفعة بالإضافة إلى حاجة الصماـ إلى التيار الكهربائي وىو غتَ متوفر في أغلب 

ومن ضمنها  خاصة في الأرياؼ؛ والكلاـ أعلاه بدأ في أوربا ثم انتقل إلى دوؿ العام الأحياف 
لذا ابذهت الأنظار إلى بديل رخي  الثمن يقوـ بتمرير التيار في ابذاه ولا بيرره  .العراؽ ومصر

في الابذاه ابؼعاكس وىذا ما يقوـ بو الصماـ الكاشف وىو جوىر عملية الكشف للتضمتُ 
بيتلك ىذه  شكل بلوري من كبريتيد الرصاصولوحظ أف  ضمتُ الاتساع.ت AMمن نوع 

ابػاصية وىو ما يسمى بلورة ابعالينا. إذ يكفي أف نثبت البلورة على قاعدة؛ والبلورة بحجم 
نصف ابغمصة وبؽا أسطح رمادية بؼاعة، وقاعدة التثبيت تشكل قطب البلورة والقطب الآخر 

 ٙٔوعند بناء مستقبل كما في الشكل  مس البلورة.عبارة عن دبوس أو سلك نابضي يلا
يكفي أف نلامس البلورة برأس الدبوس ابؼدبب لنسمع الإذاعة المحلية ثم نبحث عن أفضل نقطة 

 تلامس تعطينا أعلى صوت.
في أوائل السبعينات التًتيبة  ،وقد أطلعتٍ ابغاج عبد الستار طيب الله ذكره وأمد في عمره

و عندما كاف يافعا، وتتألف من قاعدة البلورة )وكاف يستعمل قيد أعلاه وقد صنعها بنفس
البضائع ابغديدي بعد إحاطتو للبلورة بغملها وتثبيت القيد على قاعدة من ابػشب( ودبوس 
من النوع الذي ينغلق وينفتح وبظاعة تلفوف وىوائي، وكاف يستمع إلى الأخبار من الإذاعة 

و. وحدثتٍ أنو كاف يودة بطبيعة ابغاؿ من النموذج الذي أرانالمحلية في الأمسيات؛ والبلورة مفق
يشتًيها من سوؽ ىرج أو من شركة وديع وتوفيق ابغريري. وقد شاىدت القائم بأعماؿ الشركة 
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أعلاه )أبو بهاء( عند تصفيتو لبقايا الشركة وىو يبيع آخر الكمية ابؼتبقية من البلورات في أوائل 
 أثرا منذ ذلك ابغتُ. التسعينات، وم  أعد أرى بؽا

 ما معنى الربط الوثيق؟ 

 الربط الوثيق بفكن أف بومل معنيتُ: 
 وىو ربط ابؽوائي بجهاز الاستقباؿ. ٕٓمعتٌ بى  ابغالة ابؼذكورة في الصفحة  ٔ
 معتٌ بى  دوائر التنغيم. ٕ

إلى  كلما ازداد طوؿ ابؽوائي ازدادت قوة الإشارة التي سيستلمها ابؽوائي  المعنى الأول :
حد ما. وإذا كانت المحطة المحلية قريبة وقوية. فإف ابؽوائي سيستلم إشارة من القوة بذعل دائرة 
التنغيم عاجزة عن فصل المحطات وسنسمع الإذاعة المحلية منتشرة على طوؿ مدى التنغيم. لذا 

تسعة بكتاج إلى وسيلة بزفف من شدة الربط بتُ ابؽوائي وابؼستقبل، وأبسط وسيلة ىي ربط م
ذات قيمة قليلة بتُ ابؽوائي و ابؼستقبل. إذ ستكوف بدثابة بفانعة بزفف من شدة الإشارة 

ابؼستلمة بفا بيكن دائرة التنغيم ) وىي التي تعمل ضمن حدود مقاومتها الديناميكية( من فصل 
المحطات عن بعضها. أو تركيب شبكة من ابؼقاومات تقوـ بدضائلة شدة الإشارة ابؼستلمة، 

 .كة ابؼقاومات تعقيد لا يتناسب مع بساطة ابؼستقبلات البلوريةوشب
عند استعماؿ ىوائي طويل أو حتى قصتَ  ذو ارتفاع منخفض( ستنشأ  المعنى الثاني:

بينو وبتُ الأرض سعة زادت أو قلت، ىذه السعة وعند ربط ابؽوائي بابؼستقبل تضاؼ إلى 
نقطة العمل ابػاصة بها. استعماؿ متسعة  متسعة التنغيم ابؼتغتَة بفا يؤدي إلى سحبها عن

صغتَة القيمة يتم من خلابؽا ربط ابؼستقبل بابؽوائي تؤدي إلى تقليل السعة بتُ ابؽوائي 
والأرضي وذلك لأنها ستًتبط معها على التوالي والنتيجة سعة أقل من أقل سعة في بؾموعة 

 الربط، ناىيك عما ذكر في ابؼعتٌ الأوؿ أعلاه. 
ثاني يصح عند ربط دائرتي تنغيم مع بعضهما ربطا كهربائيا سعويا )أي من خلاؿ وابؼعتٌ ال

متسعة( أو ربطا حثيا )أي من خلاؿ ملف( أو ربطا تواشجيا من خلاؿ ابؼوصلية التبادلية بتُ 
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ملفتُ )أي من خلاؿ المجاؿ ابؼغناطيسي(. وموضوع ابؼوصلية التبادلية بتُ ابؼلفات مفصل في 
 لبة الصف السادس العلمي وبيكن الرجوع إليو بؼن يرغب.منهج الفيزياء لط

فعندما نربط دائرتي تنغيم توازي مع بعضهما ربطا تواشجيا أي من خلاؿ المجاؿ 
يظهر لدينا صافي منحتٌ تردد الرنتُ لكلا الدائرتتُ أو   ٜٕابؼغناطيسي بؼلفيهما كما في الشكل 

ير النطاقي )مرشح بسرير ابغزمة( ويظهر على كما يسمى منحتٌ الاستجابة التًددية بؼرشح التمر 
وثيق وحرج وسائب أو ترابط أعلى من حرج وحرج وأقل من حرج.  ،ثلاث درجات من التًابط

وما يهمنا ىنا في ىذا ابؼقاؿ ىو الربط الوثيق، إذ بسبب التواشج ابؼغناطيسي بتُ ابؼلفات 
، لذا ظهر لنا على منحتٌ يسحب أحدبنا الآخر مغتَاً أحدبنا قيمة ابغث للملف الآخر

الاستجابة قمتتُ متجاورتتُ وكأننا استعملنا دائرتي رنتُ منغمتتُ على ترددين بـتلفتُ، ىذه 
الظاىرة تؤدي إلى زيادة في عرض ابغزمة التًددية التي يستجيب بؽا ابؼرشح، وبالنتيجة إذا 

عريضة. وىو ما استعمل مثل ىذا التًابط في مضخم تردد بيتٍ ستكوف استجابة ابؼضخم 
يلائم مضخمات التًدد البيتٍ للتلفزيوف إذ يصار إلى تنغيم ملفات التنغيم بتًددات متباعدة 
قليلاً عن بعضها للحصوؿ على استجابة عريضة. لكنو غتَ مرغوب في مضخمات التًدد 

رير ذا استعملنا مرشح بسإالبيتٍ للراديو، وىو غتَ مرغوب كذلك في تطبيقات الراديو البلوري، ف
بكرص يتعتُ أف حزمة كابؼشروح سابقا وربطنا قسميو ربطا كهربائيا من خلاؿ ملف أو متسعة، 

على مدى التنغيم وىي تشتد  على أف لا يكوف ىذا الربط وثيقا حيث ستظهر المحطات عريضة
 .Aثم بزفت ثم تشتد كما في ابؼنحتٌ 
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ة والأنسب ىو الربط ابغرج كذلك بكرص على أف لا يكوف سائبا إذ سنسمع المحطة ضعيف
وما قيل ينطبق على ربط ابؼرشح مع ابؽوائي، إذ إف للهوائي سعة وحث مثلو مثل دائرة التنغيم 

لقياس  Grid dip meterمؤلفة من متسعة وملف. وعند استعماؿ جهاز مقياس ىبوط الشبكة 
طلوب قياس حثو حث ابؼلفات بكرص على أف يكوف  الربط ابغثي بتُ ملف ابؼقياس وابؼلف ابؼ

 ربطا سائبا حيث ستظهر قيمة القياس أكثر دقة، وىذه فائدة مهمة للربط السائب.
 نظرة من زاوية أخرى: 

لقد استعمل في الوصف أعلاه عبارة مرشح بسرير حزمة؛ عن دائرتي تنغيم توازي مرتبطة مع 
لأنو بيكن تنغيم بعضها كهربائيا بدتسعة أو ملف. وبظيت دائرتي التنغيم بدرشح بسري حزمة 

إحدابنا على تردد بىتلف قليلا عن الأخرى لتظهر لدينا حزمة ذات عرض قليل، وقد راجت 
عندما أطلقتها شركة فلبس على بؿولات التًدد  ينىذه التسمية في ابػمسينات من القرف العشر 

أعد  الذي From Electron To Superhetالبيتٍ ذات التنغيم ابؼزدوج في مطبوعها التعليمي 
خصيصا ليكوف رائدا في تدريب الفنيتُ لأجهزة الراديو في بصيع أبكاء العام  وقد ترجم في حينو 
إلى بـتلف لغات العام  وكانت التًبصة العربية بتصرؼ للدكتور رشدي ابغديدي باسم )فن 
 الراديو(. وانتشر ىذا الوصف بتُ ىواة الراديو )دائرتي تنغيم تسمى مرشح بسرير حزمة(. 

لكن إذا كاف الفرؽ بتُ ترددي دائرتي التنغيم كبتَا، سينتج لدينا على منحتٌ الاستجابة و 
قمتتُ بينهما فراغ وليس حزمة يستجيب بؽا ابؼرشح. وحقيقة الأمر إف ابؼصمم للنماذج السالفة 
استعمل لفظ حزمة جريا على ما كاف سائدا في تلك الفتًة من تسمية أطلقتها فلبس الرائدة في 

 المجاؿ. ىذا
أما اليوـ فاف أفضل مرشحات بسرير حزمة تصنع وفق تصميم النماذج الأساسية 

Betterworth   أوChebyshev  )حسب عدد العناصر ابؼرغوبة في ابؼرشح )ابؼلف أو ابؼتسعة
ثلاثة، بطسة، أو أكثر وىي تعطي استجابة مستمرة من بداية ابغزمة إلى نهايتها وبيكن التحكم 

 الاستجابة إذا كانت مائلة أو شديدة الابكدار.حتى في حواؼ 
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وبذد في الصفحة ابؼقابلة النماذج القدبية للمرشحات مع العلاقات اللازمة للتصميم، وىي 
مفيدة بلا شك، ولي عودة بإذف الله في كتيب آخر لتغطية موضوع تصميم ابؼرشحات ابغديثة 

 والقيم العملية بؽا.
 معنى البيكو فراد
ل تركيب مؤلف من ألواح موَصِّلَة يفصلها عازؿ وبيكن استخدامها بػزف ك  ىيابؼتسعة 

الشحنات الكهربائية يسمى بابؼتسعة. سعة ابؼتسعة = مقدار الشحنة الكهربائية على أي لوح 
فرؽ ابعهد بتُ اللوحتُ. وحدات قياس السعة الكهربائية ىي الفاراد في نظاـ ÷ من لوحيها 

ىو سعة ابؼتسعة التي إذا وضعت عليها شحنة مقدارىا كولوـ واحد ابؼتً كغم ثانية. والفاراد 
أصبح فرؽ ابعهد بتُ لوحيها فولت واحد. وىذه سعة كبتَة لا تناسب التطبيق العملي للراديو 

 لذا نلجأ إلى استعماؿ أجزاء من ىذه الوحدة: 
 فاراد ٔٓٓٓٓٓٓ.ٓابؼايكروفراد = جزء من مليوف جزء من الفاراد = 

 فاراد ٔٓٓٓٓٓٓٓٓ.ٓد = جزء من ألف مليوف جزء من الفاراد = النانوفرا
 فاراد ٔٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓٓ.ٓالبيكوفراد = جزء من مليوف مليوف جزء من الفاراد = 

 .pFأو  uuFويرمز للبيكو أحيانا بالرمز 
 الملف

ىو موصل ملفوؼ على قلب معتُ مثل ابؽواء أو ابغديد. وابؼلف لو حث ذاتي يقاس 
ابغث الذاتي للملف ىنري واحد متى تولدت في ابؼلف قوة دافعة كهربائية بؿتثة  بابؽنري. ويكوف

 مقدارىا فولت واحد عندما يتغتَ التيار في الدائرة بدعدؿ أمبتَ واحد في الثانية.
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ار واحد فولت / تغتَ التيار بالأمبتَ / تغتَ ابؽنري = القوة الدافعة الكهربائية المحتثة بدقد
 الزمن في الثانية.

وعند صنع ملف معتُ يصبح لو حث ثابت ابؼقدار يعتمد على عدد لفاتو وقطره وطولو 
وطبيعة نواتو )القلب(. ووحدة ابؽنري كبتَة أيضا لذا نستعمل أجزاء ابؽنري في التطبيقات 

 العملية كما يلي :
 ىنري   ٔٓٓ.ٓلف جزء من ابؽنري = ملي ىنري = جزء من أٔ
ىنري ونادرا ما ينظر  ٔٓٓٓٓٓ.ٓمايكرو ىنري = جزء من مليوف جزء من ابؽنري = ٔ

إلى النانو ىنري والبيكو ىنري، إلا في نطاؽ ترددات ما بعد العالية وابؼوجات الدقيقة. وستجد 
ي وحث معلوـ بعد صفحات ابؼرشحات مفصل مع الأمثلة لكيفية برضتَ ملف ذو قلب ىوائ

 الرغبة. بحس
 80من النماذج المقدمة في الشكل ليس من الصعوبة بناء مرشحات جيدة في أدائها 

. ىذه الأجزاء بفكن أف ٖٓتتألف دوائر ابؼرشحات من أجزاء أولية كما تظهر في الشكل
القطع ة أكبر في تردد تستعمل منفردة وإذا رغبنا بدضائلة شديدة للتًدد الغتَ مرغوب فيو وحِدّ 

)وىذه ابغدة بردث عند حدوث تزايد مطرد في التضاؤؿ عند تردد القطع(، فإننا نستعمل عدة 
 أجزاء للتًشيح متسلسلة الربط.

التًدد الأعلى )بالنسبة وىي بسثل تردد القطع،  FCفي مرشحات التمرير العالي والواطئ 
من التًدد الذي بيرر  ،رير العالي(أو التًدد الأدنى )بالنسبة بؼرشح التم ،بؼرشح التمرير الواطئ(
 بدوف توىتُ أو تضائل.

نقطة القطع عالية  F2و  واطةة التًددالقطع  نقطة بسثل F1عند تصميم مرشح بسرير حزمة؛ 
ىي الأوـ وللتًدد   Rاد وللمقاومة ار ىي الف Cىي ابؽنري وللسعة  L. والوحدات للملف التًدد

F .ىي الدورة لكل ثانية أو ابؽرتز 
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ع ابؼرشحات التي تبدو في ابؼخطط ىي غتَ متوازنة )أي إف أحد أطرافها مؤرض(. وإذا بصي
)سلك ىوائي  أوـ ٖٓٓرغبنا استخدامها في الدوائر ابؼتوازنة )مثل خطوط النقل ذات ابؼمانعة 

أو دوائر الدفع وابعذب السمعية(، فإف رادة التوالي بهب أف تقسم  التلفزيوف الشريطي(
في قسم من نوع )باي(  Kاقي خط النقل ابؼتوازف. لذا فإف ثابت التوازف بالتساوي بتُ س

 Kبينهما ثابت التوازف  LK÷2مرشح التمرير الواطئ يستعمل بؿاثتتُ ذات قيمة مساوية إلى 
. 2CK( مرشح التمرير العالي يستعمل متسعتتُ كل واحدة تساوي πفي قسم من نوع )باي 

حات التمرير الواطئ أو العالي، يكوف من ابؼفضل استعماؿ وإذا استعملنا أقساـ متعددة بؼرش
كذلك بفكن أف نستعمل قسم سوؽ وسطي   M M-drived end sectionنهاية سوؽ من نوع 

. وعند  F ∞إلى تردد أعظم تضائل  FCبيثل النسبة بتُ تردد القطع  M. الثابت Mنوع 
،وأي  Mلػ  ٙ.ٓقيمة بدقدار  واحدة فقط فإننا نستعمل عموما  Mاستعماؿ نهاية سوؽ نوع 

 % من ىذه القيمة ليس مهما في تطبيقات ابؽواة.٘ٔ% أو ٓٔابكراؼ بدقدار 
بؼرشحات  F ∞×  ٕ٘.ٔتساوي  F ∞، فإف  ٙ.ٓمساوية لػ  Mعندما تكوف قيمة 
بؼرشحات التمرير العالي. القيم الأخرى بفكن أف تستخرج  FC×  ٛ.ٓالتمرير الواطئ وتساوي 

ابغاوية على ابعذر التًبيعي في ابؼخطط ولكل نوع من ابؼرشحات لو علاقتو من العلاقات 
 .Mابػاصة لاستخراج قيمة الثابت 

أي بهب أف بُرَمَّل بحمل مقاومي خال  ذو  Terminatedبـارج ابؼرشحات بهب أف تفتٌ 
 وبيتلك ىذا ابغمل أقل مركبة حثية أو سعوية بفكنة. ،Rقيمة مساوية لػ 

The Radio Amateur’s Handbook. 1962 Thirty ninth edition. 
 Mica Components ما ىي المايكا وما ىي مركباتها

أحسن مثاؿ على ابؼايكا ىي الزجاجة القرصية الشفافة للمدفةة النفطية علاء الدين )جامة 
 الصوبة(. وىي أحسن أنواع ابؼايكا وشفافيتها دلالة على نقائها.
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من سليكات الأبؼنيوـ والبوتاسيوـ وابؼغنيسيوـ وبعض الشوائب ابؼايكا مركب معدني يتكوف 
مثل أكسيد ابغديد. وابؼايكا من أحسن وأميز ابؼواد العازلة، إذ بيكنها أف تتحمل درجات 
ابغرارة العالية، كما في ابؼثاؿ السابق؛ علاوة على أنها لا بست  الرطوبة، لذلك فإف ابؼتسعات 

ية الاستقرار بخلاؼ ابؼتسعات الورقية. وىي بستلك ثابت عزؿ ابؼصنوعة من ابؼايكا تكوف عال
 ومقاومة عزؿ كبتَين جداً. وىذا يساعد على صغر حجم ابؼكثفات ابؼصنوعة من ابؼايكا. 

برت ضغط وحرارة  Flexible Varnishوعند طبخ قشور ابؼايكا النقية في الورنيش اللتُ 
، وىو يستخدـ في تغليف ابؼلفات Flexible Micanitمرتفعتتُ بكصل على ميكانيت لتُ 

ذات الإجهاد العالي مثل العضو الدوار في المحركات الكهربائية ابغاوي على ابؼلفات. وبنفس 
التكنيك برضر ألواح من ابؼايكا الغتَ نقية والغتَ شفافة للاستخدامات الصناعية مثل حاملات 

من بقايا صخور ابؼايكا ابؼتكسرة  ابؼسخنات في بؾففات الشعر والمجففات الصناعية؛ إذ تصنع
 فتعامل على إنها قشور ابؼايكا.

وابعدير بالذكر أف ابؼايكا تستخرج من باطن الأرض على شكل صخور مسطحة مثل 
ويسمى حجر السبورات؛ إذ يستخرج كصخور كبيرة من باطن الأرض ويشق إلى حجر الإردواز )

ترك خارج الأرض فترة، وتصنع منو ألواح تستخدم ألواح حال خروجو من باطن الأرض ويتعذر ذلك إذا 
في تغطية أسطح المنازل في بعض دول أوربا وسبورات الكتابة في المدارس. ولمن يرغب في مشاىدة 

فإن جميع سبورات إعدادية السويس للبنين في منطقة الصليخ كانت من حجر الإردواز  الاردواز  حجر
؛ ولعلها الآن باقية قيد الخدمة. وقد انكسرت 9123ة سنة في أول افتتاح البناية الجديدة للمدرس

(. ثم تشق صخور إحداىا كالزجاج عندما حاول أحد الطلبة دق مسمار فيها جاىلا طبيعة مادتها
 ابؼايكا إلى ألواح نقية وابؼتبقي يُصَنَّع إلى ألواح أقل نقاء.
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لع ىم صانعو الصمامات وأشهر مقالع ابؼايكا في ابؽند، وكاف أشهر زبوف بؽذه ابؼقا
وبعد أف تدنت ابغاجة إلى الصمامات عانت ىذه ابؼقالع من كساد في إنتاجها.  ،الإلكتًونية

علما أف مقدمة مكوؾ الفضاء قد غلفت بابؼايكا بادئ الأمر لتتحمل درجات ابغرارة العالية 
حقا بدادة غروية عند دخوؿ ابؼكوؾ للغلاؼ ابعوي، ولاف ابؼايكا ثقيلة الوزف فقد استبدلت لا

بستلك نفس خصائ  ابؼايكا عدا إنها خفيفة الوزف. وترسب الفضة على ألواح ابؼايكا وتقطع 
إلى ألواح صغتَة ليصنع منها مكثفات الفضة أو متسعات ابؼايكا ابؼفضضة وىي مكثفات 

 عالية الأداء وتتحمل جهود كهربائية عالية.
 Bakeliteما ىو الباكلايت 

دة صلبة تشبو البلاستك تصنع من الفورمالدىايد و الفينوؿ ومواد أخرى الباكلايت ىو ما
تكسبو متانة مثل بقارة ابػشب أو الرمل. وعندما تم برضتَه لأوؿ مرة تصلب في الإناء وم  
يتمكن الكيميائي من إذابتو إذ أف التفاعل بودث بابذاه واحد وابؼادة ابؼتكونة لا تذوب 

بذاريا؛ حتى بؼعت في رأسو فكرة إحداث التفاعل في قالب  بابغرارة، ويأس من استغلالو
التشكيل عندئذ سيتصلب وفق الشكل النهائي الذي ىو شكل القالب. وبقحت الفكرة 

وانتشرت انتشارا واسعا. وكانت ىياكل أجهزة الراديو والتلفزيوف القدبية العاملة بالصماـ تصنع 
 من الباكلايت. 

ابؼقابض السوداء والبنية للمكواة الكهربائية والتي تنكسر  وىو مقاوـ للحرارة وصنعت منو
حاؿ سقوط ابؼكواة. وتصنع منو اليوـ مواد التًكيبات الكهربائية الظاىرة مثل القابس وابؼقبس 
)السوكت والبلك( الصيتٍ علامة )الأنكر( ذات اللوف الأسود أو الأبيض. وىو مادة عازلة 

 ارة بؽا متانة ميكانيكية جيدة. لا تذوب بابغر  ،للكهرباء وابغرارة
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 A 93   C1 Padder Capacitorما فائدة مكثف الإسناد في الشكل 

ستزداد بفانعتو عند ىذه ابؼنطقة  C1عند تنغيم ابؼستقبل على ابؼنطقة واطةة التًدد فإف 
لتزيد سعتو وبذلك تقل بفانعتو  C1)يصبح الربط مع ابؽوائي سائب(، لذا نزيد تداخل ألواح 

ستقل بفانعتو )يصبح الربط مع  C1نيو. وعند تنغيم ابؼستقبل على ابؼنطقة عالية التًدد فإف ثا
 لنقلل سعتو وبذلك تزيد بفانعتو. C1ابؽوائي وثيق(، لذا نقلل تداخل الألواح للػ 

نتحكم في درجة الربط مع ابؽوائي عند كل طرؼ من أطراؼ  C1وعن طريق تغيتَ قيمة 
 نتيجة لقيامو بهذه الوظيفة مكثف إسناد. C1مدى التنغيم وقد بظي 

 LITZ WIREما ىو سلك ليتز 
. وىذه الظاىرة Skin Effectصمم سلك ليتز للتغلب على ظاىرة تسمى مفعوؿ القشرة 

بػارجي للموصل عند التًددات الراديوية اعبارة عن ميل التيار الكهربائي للانتقاؿ على السطح 
. لذلك وكلما زاد تردد التيار الذي بوملو السلك سيتصرؼ بدلا من الانتقاؿ في وسط ابؼوصل

السلك النحاسي كأنو مقاومة تزيد بزيادة التًدد. فإذا صنعنا ملفا سنجد إف عامل ابعودة 
سينخفض عند زيادة التًدد وبذلك تقل قابلية دائرة التنغيم على الفصل  Q Factorللملف 

تَات من النحاس معزولة عن بعضها. كما أف ابعيد للتًددات. يتًكب ىذا السلك من عدة شع
( العادية Cablesالشعتَات في سلك ليتز ليست بؾدولة بالطريقة ابؼستخدمة في )الكابلات 

. ىذه الطريقة تضمن أف كل شعتَة تنتقل  ٕٖولكنها بؾدولة بطريقة خاصة كما في الشكل
وقد ذكرت طريقتتُ للحاـ  بالتدريج من السطح إلى الداخل ثم إلى السطح مرة أخرى، وىكذا.

ىذا السلك في الصفحات السابقة. ونادرا ما بقد في ىذه الأياـ سلك ليتز في أجهزة الراديو 
إذ أف انتقائية ىذه الأجهزة لا تعتمد على عامل ابعودة بؼلف دائرة التنغيم إبما تعتمد على 

اين(، ومثاؿ تطبيقي بؽذا السلك الانتقائية ابؼتأتية من الفعل ابؼغاير الفوؽ بظعي )السوبر ىيتًود
كذلك بؿولات التًدد البيتٍ   VEF204و  VEF206ملف ابؼوجة ابؼتوسطة للراديو الروسي 

 لنفس ابعهاز.
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 ما ىو الورنيش الشفاف

ونوع  راتنجمذاب في سائل، وبىتلف الورنيش حسب نوع ال Resinالورنيش ىو راتنج 
 ابػشب( ومذاب في الكحوؿ الأثيلي.  السائل فقد يكوف الراتنج طبيعي مثل )دملوؾ

وقد يكوف الراتنج طبيعي ومذاب في زيت الكتاف بالتسختُ كما في ورنيش الأخشاب 
في تثبيت ملفات المحركات  بؿلياً  . وىذا النوع ىو الذي يستعملClear Varnishالشفاؼ 

ة في أحد ابؼذيبات . أو يتكوف الورنيش من مادة بتًوكيمياوية مذاب!الكهربائية بعد إعادة لفها
العضوية، كورنيشات أصباغ السيارات. أو يتكوف من راتنج تركيبي بؿضر صناعيا كما في 
ورنيش الأبوكسي. ويستعمل الورنيش لتثبيت وبضاية ابؼلف من العوامل ابػارجية كالاىتزاز 
طوبة والرطوبة. وبلتار الورنيش ابؼلائم حسب الظروؼ التشغيلية التي يعمل بها ابؼلف من ر 

ودرجة حرارة واىتزاز وجهود كهربائية. إذ تعمل بعض أنواع الورنيش التًكيبية غالية الثمن  
الكهربائية  بعهودكعوازؿ كهربائية بالإضافة إلى ابؼهاـ الأخرى ابؼناطة بها كما في بؿركات ا

 العالية. 
 المتسعات على محور واحد

ظهور نظاـ )السوبرىيتًوداين(   عندما كانت أجهزة الاستقباؿ تعمل بشكل مباشر وقبل
كانت تنغم بصيع مراحلها على التًدد ابؼطلوب يدويا، وىذه عملية صعبة لذا جرى تبسيطها 
عن طريق وضع بصيع ابؼكثفات ابؼتغتَة على بؿور واحد، وعند تدوير ىذا المحور يتم تنغيم كافة 

باشر يتألف من ثلاث أقساـ. ابؼكثفات دفعة واحدة. وكاف ابؼكثف ابؼتغتَ ابػاص بالراديو ابؼ
أما اليوـ فإنو يتألف غالبا من قسمتُ أحدبنا لدائرة ابؽوائي والآخر لدائرة ابؼذبذب. وأحيانا 

 . FMقسمتُ آخرين إذا كاف ابعهاز يستلم إرساؿ الػ 
ويوجد مكثف متغتَ آخر يسمى ابؼكثف التفاضلي يتألف من مكثفتُ على بؿور واحد، 

ف أحد ابؼكثفتُ تتزايد سعتو بينما ابؼكثف الآخر تتناق  سعتو ويستعمل وعند تدوير المحور فإ
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. إذ يتصرؼ بنفس باستعماؿ التًددات الراديوية قياس ابؼمانعة قنطرةمثل ىذا ابؼكثف في 
.)  الطريقة التي تعمل بها ابؼقاومة ابؼتغتَة ضابطة حجم الصوت )الفوليوـ

 مكثفات الضبط

عند تعيتَ ابعهاز وتتًؾ بعد ذلك بدوف تغيتَ؛ لذا  ىي مكثفات متغتَة صغتَة، تضبط
عند لف ملف ذو قسمتُ متشابهتُ، حتماً سنخفق في  تسمى أحيانا مكثفات نصف متغتَة.

جعل قسميو متشابهتُ بساما مهما بذلنا من جهد، لذا سيظهر لدينا فرؽ في السعة ابؼتكونة بتُ 
طريق ابؼتسعتتُ النصف متغتَتتُ بقعل لفات ابؼلف وبذلك سيختل توازف التنغيم. ولكن عن 

السعة الشاردة للملفتُ متساوية، وذلك بإضافة سعة متسعة الضبط إلى السعة الشاردة بربطها 
على التوازي مع ابؼلف وبذلك بوصل التوازف في التنغيم. وبقد غالبا متسعات الضبط في أجهزة 

من البلاستك، وفائدتها في تعويض عدـ الراديو ابغديثة مثبتة على ابؼكثف ابؼتغتَ الرئيس وىو 
التشابو بتُ ابؼكثفتُ ابؼتغتَين اللذين يتألف منهما ابؼكثف ابؼتغتَ. إذ يوجد فرؽ طفيف بينهما 

ابؼصنع وبسبب ىذا الفرؽ بودث خلل في تعقب ابؼذبذب  نفس وإف كانا مصنوعتُ في
ثفات الضبط. لذا عند للإشارة ابؼستلمة من دائرة ابؽوائي يصحح ىذا الفرؽ عن طريق مك

العبث بهذه ابؼكثفات بعهاز راديو بذاري، يفقد ابعهاز حساسيتو عند طرفي مدى التنغيم 
من البلاستك  Bو   Aأنواع بـتلفة بؼكثفات الضبط، النوع  ٖٖابػاص بو. بقد في الشكل 

ح ابؼتحركة غالبا أو الستَاميك )ابػزؼ( والعازؿ صلب ويدَُوَّر بابؼفك من الوسط لتدور الألوا 
وتتداخل مع الثابتة وبذلك تتغتَ السعة وغالبا ما تكوف ىذه ابؼكثفات ذات قيمة عظمى 

ٖٓpF  ٓٙأوpF النوع .D  عبارة عن سلكتُ معزولتُ بالطلاء أو البلاستك ومبرومتُ مع
بعض، ويتم السيطرة على السعة إما بقطع جزء منها أو بتقليل أو زيادة شدة التفاؼ السلكتُ 

. وىي وسيلة بفتازة لصنع مكثف ضبط وسنستعملها بنجاح في تطبيقات أجهزة هماعضحوؿ ب
 القياس.
 . pFٓٔ-ٗوتتًاوح السعة ما بتُ  
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استخدـ بشكل واسع في صنع أجهزة الراديو أوربية ابؼنشأ أياـ ابػمسينات مثل  Eالنوع 
 عموميةالكهرباء ال العامل بالصمامات ويستمد الطاقة إما من (الراديو )ماسكوت صنع النرويج

أو البطارية. وىو عبارة عن سلك بكاسي معزوؿ بالطلاء كابؼستخدـ في لف المحركات 
الكهربائية. وملفوؼ حولو سلك رفيع غتَ معزوؿ لفاً منتظما، أي أف اللفات تتلامس مع 

بعض، وعند الضبط يكفي أف يقوـ عامل الضبط بسحب السلك الرفيع وتقليل عدد اللفات 
 .pFٖٓو  pFٓٔناق  السعة إلى القيمة ابؼطلوبة. وتتًاوح سعتو ما بتُ مسببا ت
ذو عازؿ ىوائي، ولو عازؿ صلب من الستَاميك في القاعدة. ويدور عن طريق  Fالنوع 

( مسببا تباعد ابعزأين أو تقاربهما. وىو يشبو ابؼكثف ابؼتغتَ الاعتيادي Boxمفتاح صندوقي )
 .pFٕٓٓو  pFٓٓٔركز تتداخل مع بعضها. ولو قيم بحدود إلا أف ألواحو أنبوبية متحدة ابؼ

من الستَاميك ولو مسمار بؿوي وسطي بىرج ويدخل في اسطوانة الستَاميك  Gالنوع 
 .pFٓٔو  pF٘ٔالمحاطة بغلاؼ معدني خارجي وتتباين قيمتو بتُ 

مكثف ضبط بفتاز ويتحمل ظروؼ إجهادية عالية ولو ىيكل من الستَاميك  Cالنوع 
ؿ من ابؼايكا. يتم تغيتَ السعة عن طريق ضغط الألواح على بعضها وبذلك لا توجد وعاز 

 توصيلات انزلاقية قد تتأكسد لاحقا. وىذا النوع يعتمد عليو في مضخمات القدرة الراديوية. 
 )الكارتون( المشمع )للفورمر(

ت يثبِّ لف عليو و يلُف ابؼ )الكارتوف( ىو الورؽ ابؼقوى و )الفورمر( ىو مُشَكِّل ابؼلف الذي
ابؼلف ويأخذ شكلو النهائي من خلالو. وبيكن صنع ابؼشكل بلف الورؽ ابؼقوى حسب القطر 

وإخراجو حتى  ابؼرغوب ولصقو ليتكوف منو أنبوب ذو قطر معلوـ ثم غمره في الشمع ابؼنصهر
 يبرد ليكوف ملائما للاستخداـ.

 المتسعة المتغيرة ذات العازل الصلب
بؽا عازؿ بتُ الألواح بطبيعة ابغاؿ، ابؽواء ىو أحد ىذه العوازؿ، ويستعمل  ابؼتسعة ابؼتغتَة

الورؽ أو البلاستك على شكل شرائح وىو مل يسمى بالعازؿ الصلب كذلك بفكن أف 
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تستعمل ابؼايكا كما في بعض أنواع مكثفات الضبط. وحسب ثابت العزؿ ابػاص بابؼادة 
عازؿ من الستَاميك. وتتميز ابؼتسعات ابؼتغتَة ذات العازلة تكوف جودة ابؼتسعة، وقد يكوف ال

العازؿ الصلب بصغر حجمها مقارنة مع ابؼتسعات ذات العازؿ ابؽوائي. ويكوف عمرىا قصتَ 
نتيجة لاستهلاؾ ابؼادة العازلة بفعل الاحتكاؾ. وصغر ابغجم ملائم للتًددات العالية، إذ يقل 

 مقدار ابغث اللازـ والسعة الشاردة.
  20Aني مكونات الفقد الواطئ بالنسبة للشكل ماذا تع

عندما نرغب بنقل إشارة راديوية إلى مسافة معينة من خلاؿ خط نقل بؿوري مثلا، فإف 
الإشارة تعاني من فقد )اضمحلاؿ شدتها وقوتها( خلاؿ عملية النقل بسبب السعة الشاردة 

لكل متً من ابػط المحوري.  بتُ ابػط المحوري وغلافو ابػارجي. ويقاس ىذا الفقد بالديسبل
وإذا كاف خط النقل من نوع ابػطتُ ابؼتوازيتُ سيحدث الفقد بتُ خطوط النقل ابؼتوازية 

والأرض بسبب السعة الشاردة أيضا. وبزتلف خطوط النقل في مقدار الفقد فمنها عالية الفقد  
ة الفقد كالناقلات المحورية كالناقلات المحورية الرفيعة وناقلات ابػط ابؼتوازف الضيقة، ومنها واطة

السميكة وناقلات ابػط ابؼتوازف العريضة. وعلى ىذا وبسبب السعة الشاردة وتأثتَ القشرة 
وابؼقاومة الطبيعية للمواد نلاحظ أف الفقد موجود في كل مكوف حتى في القوابس وابؼقابس 

ت الإلكتًونية وحتى في وابؼفاتيح وابؼكثفات ابؼتغتَة وابؼقاومات و التًانسزتورات و الصماما
ابؽيكل الذي بووي ابعهاز، ويزداد ىذا الفقد كلما ارتفع التًدد. وإذا كاف لدينا تردد راديوي 
مرتفع معتُ واقتضى ابغاؿ نقلو إلى مسافة كبتَة وكاف خط النقل عالي الفقد ولا يوجد غتَه، 

 فإننا نضطر إلى خفض قيمة ىذا التًدد بعملية ابؼزج حتى يصبح 
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لتعامل معو يستَا. كما عند استلاـ الإشارات من الأقمار الاصطناعية إذ بودث تغيتَ ا
إلى مستوى ترددات ما بعد العالية  LNBداخل وحدة الاستلاـ منخفضة الضوضاء  التًدد
UHF  .ليتم نقلو إلى ابػط المحوري عبر جهاز الاستلاـ 

ابؼعدنية للجهاز يؤدي إلى فإف مقبس ىوائي ملتصق بالقاعدة  Aٕٓوفيما بى  الشكل 
وجود سعة كبتَة بتُ ابؽيكل وخط ابؽوائي، وبدا أننا نستلم على ابؼوجة القصتَة التي ترددىا 
أعلى من ابؼوجة ابؼتوسطة سيكوف تأثتَ ىذه السعة أوضح لذا نثبت ابؼقبس على قطعة من 

نخفض الفقد. البلاستك لتكوف السعة بتُ مقبس ابؽوائي والقاعدة أقل ما بيكن وبذلك ي
وبالنسبة للمكثف ابؼتغتَ تكوف الألواح مثبتة إلى القاعدة عن طريق ابػزؼ بدلا من ابؼيلامتُ 
إذ أف ابػزؼ لو ثابت عزؿ أكبر من ابؼيلامتُ. وىكذا مع بقية ابؼواد قدر ابؼستطاع وقدر ما 

 متوفر برت اليد من مواد.
 الكفاءة

مات الإلكتًونية لتحويل القدرة الكهربائية من عند استعماؿ المحركات الكهربائية أو الصما
شكل إلى آخر. تكوف ابغرارة ابؼتولدة في المحرؾ الكهربائي أو الطاقة ابؼصروفة لتسختُ كاثود 

 الصماـ ىي ضياع في القدرة لا فائدة منها.
كفاءة ابعهاز، المحرؾ أو الصماـ أو أي جهاز ىي القدرة ابػارجة في شكلها النهائي ابؼفيد 

 قسومة على القدرة الكلية الداخلة إلى ابعهاز و ابؼستهلكة فيو.م
في ابؼرسلات الصمامية مثلا تكوف الغاية ىي في برويل القدرة من ابؼصدر ابؼستمر إلى قدرة 
متناوبة ضمن تردد راديوي معتُ. نسبة القدرة الراديوية ابػارجة من الصماـ إلى القدرة ابؼستمرة 

 كفاءة الصماـ، وعلى ذلك تكوف :  الداخلة فيو ىي ما يسمى
EFF. = PO / PI 

        =      ء             .EFF    ث:
                    PI                       = 

PO                                             لخ         = 
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والقدرة ابػارجة  Wٓٓٔإذا كانت القدرة ابؼستمرة الداخلة إلى صماـ كهربائي ىي  مثال:

 EFF. = PO /PI = 60 / 100 = 0.6  تكوف الكفاءة: Wٓٙالراديوية ىي 
تؤخذ الكفاءة عادةً كنسبة مةوية، إذ بزبرنا كم بابؼائة من القدرة الداخلة متوفرة كقدرة 

 %.ٓٙخارجة مفيدة. فتكوف الكفاءة في ابؼثاؿ أعلاه 
إف قدرة التسختُ ىي قدرة ضائعة دائما.  وقد أخذنا الصماـ الإلكتًوني كمثاؿ واضح إذ 

ومن الأمثلة الواضحة أيضا مثاؿ القاطرة البخارية وضياع ابغرارة من ابؼدخنة مع الدخاف. أما 
ابؼستقبل البلوري، فتأتي الضياعات )عند تعقيد ىندسة التوصيل( من ابؼتسعات والمحاثات 

لى ابلفاض القدرة ابػارجة ابؼفيدة ابؼتكونة من الأسلاؾ وابؼكونات، وىذا يؤدي إ الشاردة
ويلاحظ على شكل أف المحطة صوتها واطئ أو ىو غتَ مسموع. وابؼستقبل ابؼثالي الكفء ىو 
الذي بووؿ بصيع القدرة ابؼستلمة من ابؽوائي إلى طاقة صوتية. ونقتًب من ىذا كثتَا في التطبيق 

 نصل إلى ابؼستقبل ابؼثالي أبداً. العملي ولا
 ثنائي الجرمانيوم عن السليكونكيف نميز ال

كثتَا ما تتوفر لدينا ثنائيات مستعملة قد بؿيت أرقامها بفعل الزمن، أو ىي أصلا م  يطبع 
 عليها رقم. ونرغب في معرفة العنصر الذي صنعت منو ىل ىو ابعرمانيوـ أـ السليكوف.
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 البلورة ابؼوجبة إف الفرؽ بتُ ثنائي ابعرمانيوـ والسليكوف ىو في جهد ابغاجز السطحي بتُ
 اللتاف يتألف منهما الثنائي.  Nوالبلورة السالبة نوع  Pنوع 

بالابذاه الأمامي  ٖٗما معتٌ جهد ابغاجز السطحي؟ عند ربط الثنائي كما في الشكل 
إلى  Pإلى الطرؼ السالب ونربط الأنود وىو الطرؼ  Nأي أف نربط الكاثود وىو البلورة 
طرؼ ابؼوجب للبطارية. نلاحظ إننا لا نستطيع أف بمرر تيار خلاؿ مقاومة ابغمل ومنها إلى ال

ابؼقاومة إلا بعد أف ترتفع فولتية البطارية إلى أعلى من حد معتُ بعد ىذا ابغد ينساب التيار 
خلاؿ ابؼقاومة طرديا مع الفولتية ابؼسلطة. ىذا ابغد ابؼعتُ الذي بهب أف ترتفع الفولتية فوقو لو 

فولت ٕ.ٓفولت وفي ثنائي ابعرمانيوـ تبلغ ٚ.ٓفولت إلى ٙ.ٓسليكوف تبلغ قيمة في ثنائي ال
فولت لذا وبؼعرفة نوع الثنائي من خلاؿ فولتية ابغاجز السطحي؛ نوصل الثنائي ٖ.ٓإلى 

 Vٙأو  Vٕٔونضع مصدر الفولتية على  ٖٗالمجهوؿ بالابذاه الأمامي كما في الشكل 
ولتية على الثنائي، )استعماؿ فولتمتً رقمي يكوف أوـ ونقيس الف ٓٓ٘أو  Kٔومقاومة ابغمل 

 Vٕ.ٓأوضح إلا أف فولتمتً بساثلي يفي بالغرض(. ومن خلاؿ ىذه الفولتية يتم التمييز 
 ، سليكوف. وإذا ظهرت فولتية ابؼصدر على طرفي الثنائي فهذا يعتٍ إما الثنائي  Vٙ.ٓجرمانيوـ

فأغلب الظن أف الثنائي  Vٕ.ٓل من تالف أو موصل بالابذاه العكسي. أما إذا كانت أق
 تالف.

 ما فائدة الأسلاك المغطاة بالقطن أو الحرير
ورد في النماذج التي تم استعراضها عبارة سلك مغطى بطبقة أو بطبقتتُ من القطن أو 
ابغرير. ىذه الأسلاؾ تفيد في صناعة ملفات منتظمة بؽا سعة ذاتية منخفضة. إذ أف وجود 

ر حوؿ السلك بسنع لفات ابؼلف من الاقتًاب الواحدة من الأخرى. مادة القطن أو ابغري
وبذلك تقل السعة الذاتية للملف ويرتفع عامل ابعودة لو. علما أف السلك يعزؿ بالطلاء أولا 

 في ابؼصنع ثم يغلف بالقطن أو ابغرير فوؽ العازؿ ويُسَوَّؽ.
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لفاتو غتَ متقاربة، نرفق مع  وإذا م  يتوفر لدينا مثل ىذه الأسلاؾ ورغبنا في صناعة ملف
السلك أثناء اللف خيط قطتٍ لو قطر مناسب، وعند اللف سيندرج بتُ اللفات مسببا 
تباعدىا عن بعضها بدقدار قطر ابػيط، وبيكن إذا رغبنا أف نرفع ىذا ابػيط لتبقى اللفات 

 متباعدة عن بعضها.
معابعة ىذه ابغالة بغمس وإذا كانت اللفات تنزلق من على ابؼشكل أثناء اللف فيمكن 

ابؼنصهر وتركو ليبرد حيث سيتكوف لدينا سطح تستقر عليو اللفات  العسل ابؼشكل في شمع
أثناء اللف. وبيكن للفرد أف يبتكر أساليب لا حدود بؽا لصناعة ابؼلفات والتحكم في 

 خصائ  موادىا.
 المجال المغناطيسي للملفات وفائدة الحجاب

ويسمى كذلك  College Physicsفات معروؼ ومفصل في ابؼصدر ابغث ابؼتبادؿ بتُ ابؼل
ابؼوصلية التبادلية بتُ ابؼلفات. يكوف ابغث ابؼتبادؿ بتُ ملفتُ على أشده عندما يكوف ابؼلفاف 
على بؿور واحد. وعلى أقلو عندما يكوف أحد ابؼلفتُ عمودي على بؿور ابؼلف الآخر، أي 

مع بؿور ابؼلف الثاني. وىذه ظاىرة فيزيائية تكوف  درجة ٜٓيشكل بؿور أحد ابؼلفتُ زاوية 
مفيدة أحيانا ومضرة أحيانا أخرى. لذا بقد في مضخمات الصوت الصغتَة التي راج استعمابؽا 
في أجهزة الاستقباؿ التًانسزتور في الستينات، كانت تستخدـ بؿولة للقيادة وبؿولة للخروج، 

عمودية مع المحولة الأخرى وذلك بععل ابغث  وكاف بورص ابؼصمموف على وضع أحد المحولتتُ
ابؼتبادؿ بينهما أقل ما بيكن. كذلك أجهزة الاستقباؿ الصمامية، وضع بؿولة خروج الصوت 

 عمودية مع بؿولة القدرة الكهربائية مهم بؼنع الطنتُ من الظهور مع الصوت. 
ابؼتولد في ملف، تكبر وقد لوحظ في التجارب ابؼبكرة في ىذا المجاؿ أف المجاؿ ابؼغناطيسي 

ابؼسافة التي ينتشر إليها كلما كبر حجم ابؼلف. لذا يتم تكبتَ ملف البحث في آلة البحث عن 
 ابؼعادف عندما نرغب في البحث عن معادف عند مستويات عميقة في التًبة. وفي ابؼلفات 
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وبة منع ابغث ذات القلب ابؽوائي كبتَة القطر التي بير بها تيار بتًدد راديوي نلاحظ صع
الآخر، إلا بزيادة ابؼساحة الفاصلة زيادة كبتَة.  بابذاه اابؼتبادؿ فيما بينها بوضع أحدىا عمودي

 وكاف ابغل العملي الذي اعتمدتو ابؼصانع ىو بوضع حجاب معدني يغلف ابؼلف.
ابؼشكلة في بادئ الأمر تتعلق بدحولات التًدد البيتٍ ىوائية القلب، وعند تركيب ابغجاب 
توقف ابغث ابؼتبادؿ بينها؛ وذلك لاف المجاؿ ابؼغناطيسي ابػارج من ابؼلف يصطدـ بابغجاب 
وبوث فيو تيار راديوي يتولد عنو بؾاؿ مغناطيسي يعاكس المجاؿ ابؼغناطيسي الأوؿ بفا يؤدي 

 إلى إضعافو بشدة ومنع ابغث ابؼتبادؿ.
ملفات ىوائية القلب تندرج وقد أنتجت الصناعة في بادئ الأمر بؿولات تردد بيتٍ ذات 

غائرة بابذاه ابػارجي برت الكلاـ أعلاه، وكاف يعمد إلى عمل حزوز في الغلاؼ الأبؼنيوـ 
ابؼلفات، وبذلك تتحدد قيمة ابغث للملفات بدقدار عمق ابغز كذلك مقدار ابؼوصلية التبادلية 

ت لاحقا بدحولات بينهما. والعيب الوحيد في ذلك ىو كبر حجم ىذه المحولات. وقد استبدل
بفا أدى إلى صغر حجمها ولكن بقي  IRON-DUST CORESبؽا قلب من مسحوؽ ابغديد 

وفي بموذج ابؼستقبل البلوري سالف الذكر استعمل  ابغجاب ابؼعدني يعمل وفق نفس ابؼبدأ
تركيبو، ولكن النتيجة ىي نفسها كما لو أف ابغجاب  حجاب معدني مستوٍ بتُ ابؼلفتُ لبساطة

 وؿ ابؼلف بالكامل.مركب ح
 ترميز قيم المقاومات بالألوان

تصنع ابؼقاومات في السابق من خليط الكاربوف. وىي عدبية ابغث وىذا جيد بخلاؼ  
ابؼقاومات ابؼصنوعة من السلك ابؼقاوـ ابؼلفوؼ. ولكن لوحظ تغتَ قيمتها ابؼفاجئ أثناء ابػدمة 

ىذه الأياـ. وتنتج الصناعة مقاومات  أو ابػزف، لذلك اندثرت صناعة ابؼقاومات الكربونية
الغشاء ابؼعدني، أو غشاء الكاربوف بنوعتُ نوع واطئ الدقة ونوع عالي الدقة. وابؼقاومات منها 
ما يعمل في ظروؼ جهود عالية أو جهود واطةة ومنها عالية القدرة أو واطةة القدرة ومنها ما 
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ئية واطةة. ومنها تنخفض قيمتها عند يولد ضوضاء كهربائية عالية وأخرى تولد ضوضاء كهربا
 .PTCأو ترتفع قيمتها عند ارتفاع درجة ابغرارة مثل  NTCارتفاع درجة ابغرارة مثل مقاومات 

ولهذه الطريقة وأغلب ابؼقاومات ىذه الأياـ تػُثبََّت قيمها عليها عن طريق التًميز اللوني، 
د أن يزلق بصره عليها في إذ تمكن المستخدم من إدراك قيمة المقاومة بمجر  محاسن

أي وضع كانت دون الحاجة إلى مسكها وتدويرىا وقلبها والاستعانة بمكبرة لقراءتها وما 
. ولغرض الاستفادة من ىذه الطريقة ابؼربوة بهدر بنا حفظ ما يقابل الألواف العشرة إلى ذلك

اؾ قدرة ابؼقاومة من من أرقاـ ليسهل علينا معرفة قيمة ابؼقاومة ونسبة ابػطأ. ىذا وبيكن إدر 
 حجمها.
يقدـ جدوؿ بالقيم ابؼقابلة للألواف مع طريقة ترتيب الألواف لنوعتُ من  ٖٙالشكل 

ابؼقاومات؛ نوع ذو نسبة خطأ كبتَة مثل مقاومات خليط الكاربوف، ورمزىا مؤلف من أربعة 
ني والرمز ألواف. ونوع ذو نسبة خطأ صغتَة مثل ابؼقاومات ذات الغشاء ابؼعدني أو الكربو 
 Kiloٚ.ٖمؤلف من بطسة ألواف عدا لوف ابعسم. ويوجد مثاؿ عملي بؼقاومة ذات قيمة 

Ohms +-5% . 
 Non Inductive Paper Capacitorماذا تعني متسعات خالية من الحث 

صنعت ابؼتسعة في بادئ الأمر من لوحتُ موصلتُ بينهما عازؿ وبسثلت في زجاجة ليدف.  
لى سعة أكبر جرى التفكتَ في زيادة حجم اللوحتُ ولفهما على شكل وعندما ظهرت ابغاجة إ

حتى ظهرت ابؼشكلة، إذ تبتُ أف ىذين  ذلكلفيفة، لزيادة السعة وتقليل ابغجم. وكاف 
، كل ملف لو عدد كمتسة متصلة بدلفتُ على التوالي مع كل لوحاللوحتُ ابؼلفوفتُ تصرفا  

م دوائر رنتُ من ىذه ابؼتسعات في غاية لفات مساو لعدد لفات اللفيفة. وأصبح تصمي
الإزعاج. وعند استعمابؽا كمكثفات تسريب وفك التقارف بتُ ابؼراحل ذات التًدد الراديوي 

 حدث عكس ما كاف مرجو، لذا اقتضى التفكتَ بصناعة مكثفات خالية من ابغث.
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ابؼتسعة على  وكاف ابغل بجعل بصيع نقاط ابغافة الطولية لكلا الصفيحتتُ ابؼصنوعة منهما
اتصاؿ مع طرؼ التوصيل ابػارج من ابؼتسعة )إذ للصفيحتتُ ابؼلفوفة منهما ابؼتسعة حافتتُ 

إلى طرؼ التوصيل ابػارج. وبذلك تم  ابغافة العرضية فقط طولية وعرضية(، بدلا من توصيل
التخل  من ابغث ابؼصاحب للمتسعة. وبظيت عند الإعلاف عنها من قبل الصانع متسعات 

ية من ابغث. إلا أف ابؼتسعات الكيماوية ابغديثة كبتَة السعة تتضمن ابؼشكلة أعلاه، أي خال
كذلك   .إنها برتوي على حث لا يستهاف بو وكلما زادت سعة ابؼتسعة زاد مقدار ابغث ابؼرافق

 حيث ترسب مادة ابؼتسعة حوؿ مركزىا بالتدوير. ،متسعات التانتاليوـ
ماؿ ابؼتسعات الكيماوية سواء في تنعيم التيار ابؼستمر أو وعلى ىذا يكوف لزاما عند استع

في فك الإقتًاف بتُ ابؼراحل الإلكتًونية أف بسرر بدتسعات الستَاميك أو ابؼايكا ابؼفضضة. 
. أي أف نربط مكثف أماـ التًددات الراديوية ابغث ابؼتصل مع طرفيهابفانعة للقضاء على 
لى التوازي مع ابؼكثف الكيميائي. وعند عدـ بسرير مايكروفراد مثلا ع ٔ.ٓستَاميك بقيمة 

كثتَ من الأجهزة الإلكتًونية السمعية الرخيصة الثمن الواردة من  ابؼتسعات الكيميائية كما في
شرؽ آسيا تغدو ابؼتسعة ذات بفانعة عالية أماـ التًددات الراديوية وذات بفانعة واطةة أماـ 

كنها قد تتعرض وبشكل عشوائي إلى حالات عدـ تعمل ول التًددات السمعية، صحيح إنها
 استقرار تؤدي إلى تذبذبها واضطراب عملها.
أو أكبر يصبح قياس سعتها  uFٓٓٛٙوفي ابؼتسعات الكيميائية كبتَة القيمة مثل 

باستخداـ القنطرة ))أو حتى بتمرير تيار متًدد فيها وقياس بفانعتها(( وبسبب ابغث الذي في 
وطبعا لا فائدة من بسريرىا بدكثف  Hzٓ٘ة منو حتى عند الاستعانة بتًدد داخلها أمر لا فائد

 من الستَاميك. نلجأ عند ذلك لاستخداـ طريقة قياس زمن شحن ابؼتسعة كدالة لسعتها.
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 كيفية تحويل سماعة الرأس ذات الممانعة الواطئة إلى سماعة ذات ممانعة عالية
متوفرة كالسابق. وبظاعات الكرستاؿ التي كانت  م  تعد بظاعات الرأس ذات ابؼمانعة العالية

تباع مع بماذج ابؼستقبل البلوري التعليمي؛ تتأثر بفعل الزمن إذ إنها برتوي على بلورات ملح 
 روشل التي تتحلل وتتوقف عن العمل بعد سنتتُ أو ثلاثة.

تعمل أوـ والتي تسٓٓٙالسماعات ابؼتوفرة ىذه الأياـ ىي بظاعات الرأس ذات ابؼمانعة 
غالبا مع مسجلات الستتَيو المحمولة، وىي على أنواع منها الرخي  ومنها غالية الثمن. ىذه 
السماعات وبسبب بفانعتها الواطةة تتسبب في برميل دوائر التنغيم للمستقبل البلوري إلى 

درجة تصبح دائرة التنغيم بلا فائدة ويعجز ابؼستقبل عن استقباؿ المحطات الضعيفة. ولكن عن 
نتمكن من تنسيب بفانعة بظاعة الرأس  ٖٛو  ٖٚطريق الدائرتتُ ابؼوضحتتُ في الشكل 

لتصبح عالية )بفانعة ىنا لا تعتٍ ابؼقاومة للتيار ابؼستمر ولكنها بسثل بصيع خصائ  الإعاقة 
 بؾتمعة مثل ابؼقاومة والمحاثة والسعة وابؼقاومة للتيار ابؼتناوب وصلابة الغشاء ابؼهتز(.

ائرتتُ لا بسثل حل أمثل ولا تتناسب مع بساطة ابؼستقبل البلوري، علما إنها برتاج طبعا الد
إلى بطارية. ولكن نذكرىا ىنا لأنها أحدث ما استجد من تطوير بؽذا ابؼوضوع منذ اختًاع 

، والاطلاع عليها مفيد ولاشك.  الراديو إلى اليوـ
لراديو صماـ قدنً من  كذلك بيكن بؼن يستطيع ابغصوؿ على بؿولة الإخراج الصوتي

استعمابؽا لسوؽ بظاعات الرأس واطةة ابؼمانعة. بتوصيل بظاعات الرأس إلى ابؼلف ذو السلك 
 الغليظ واطئ ابؼمانعة. وتوصيل ملف المحولة ذو السلك الرفيع إلى دائرة ابؼستقبل البلوري.

ي نفس المحولة يبتُ دائرة بسيطة لسوؽ بظاعة رأس ذات بفانعة واطةة، المحولة ى ٖٚالشكل
الاستعانة بأي بؿولة خروج للراديو التًانسزتور العادي. بيكن استعماؿ  وبيكن ٖٛفي الشكل

يبتُ بـطط لدائرة تستعمل دائرة متكاملة،  ٖٛالتًانسزتور ابؼذكور أو أي بديل متوفر. الشكل
اعة ىو لتوصيل بظ Jفولت؛ ابؼقبس ٜفولت بدلا من ٘.ٔوأميز ما فيها ىو أنها تعمل على 

 الرأس واطةة ابؼمانعة. الدوائر في الشكلتُ تفيد عند بناء مستقبل بلوري 
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لاستقباؿ ابؼوجات القصتَة، إذ أف بفانعة الدخوؿ العالية بسنع برميل دائرة الكاشف 
 وبالتالي ضياع الإشارات الضعيفة.

 معنى الجهد الصفري

أجتهد ىنا بتيستَ من الله في ىذا ابؼوضوع يسبب إرباؾ وعدـ وضوح لكثتَ من ابؽواة، وس
إزالة عدـ الوضوح. منذ بداية دراسة الكهربائية الساكنة )الستاتيكية( اعتبرت الأرض أنها 
بستلك ابعهد صفر. أي أف فولتيتها تساوي صفر فولت. والاعتبار ىنا افتًاضي، لالتصاقنا 

دونو لعظم حاجتنا لو. وإذا  الشديد بهذا الكوكب وتبعيتنا الفطرية لو ولأننا لا بيكننا العيش ب
كنا في مركبة فضائية فاف ابؼركبة تنوب عن الأرض ويكوف جهدىا مساويا للصفر. وبذلك 
ستكوف ابؼرجع في قياس الفولتيات الساكنة على الأجساـ، لذا يوصل أحد أطراؼ مولدات 

صل وحتى الالكتًوفورس يو إلى الأرض الشحنات مثل آلة ومزىرست أو مولد فاف دي كراؼ 
 إلى الأرض عن طريق بؼسو باليد.

وإذا نظرنا من جانب آخر نقوؿ؛ إف الأرض مصدر لا ينضب للإلكتًونات، وخزاف لا 
بيتلئ للإلكتًونات في نفس الوقت. وىذا ىو مفهوـ جهد الصفر فولت للأرض. بدعتٌ إننا 

تصبح سالبة  منها إلكتًونات لا تصبح موجبة، ومهما ألقينا فيها إلكتًونات لا مهما أخذنا
 )الأخذ والإلقاء عن طريق الآلات أعلاه أو ما يشابهها مثل الصواعق(.

بيكن أف يتكوف لدينا عمليا ثلاثة أقطاب الأوسط موصل  Aٜٖو كما في الشكل 
بالأرض ويكوف جهده صفر والأوؿ بومل شحنة موجبة بالنسبة للأوسط والثالث بومل شحنة 

لشحنات أو قلت فاف بؽا فولتية تزيد أو تقل وتقاس نسبة سالبة بالنسبة للأوسط. زادت ىذه ا
للقطب الأوسط باستخداـ آلات القياس ابؼتنوعة، ووحدة القياس ىو الفولت الذي لو تعريف 

 موضح في كتب الفيزياء.
ىذا مفهوـ الصفر فولت للكهربائية الساكنة، أما الكهربائية ابؼتحركة فاف مفهوـ الصفر 

بدايات العملية للكهربائية بدأت عند اختًاع ابػلايا الكيميائية مثل فولت بىتلف. إذ أف ال
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ابػلية الفولتائية وعمود لاكلانشيو وخلية دانياؿ. وظهر أف كل عنصر مغمور في بؿلولو الأيوني 
بيتلك جهد كهربائي خاص بو بىتلف عن الآخر. ولكي يتستٌ قياس جهود العناصر ابؼغمورة 

بر جهد خلية عنصر ابؽيدروجتُ مساويا للصفر. وعند النظر إلى جدوؿ في بؿاليلها الأيونية أعت
جهود التأكسد القياسية في مراجع الكيمياء بقد ابؽيدروجتُ في وسط ابعدوؿ وجهده صفر 
فولت وفوقو العناصر ذات ابعهود ابؼوجبة مثل ابغديد وبرتو العناصر ذات ابعهود السالبة مثل 

 النحاس.
جافة بقد أف بؽا قطبتُ، نقوؿ إف أحدبنا سالب والآخر موجب. عند النظر إلى بطارية 

ىذا التعبتَ غتَ دقيق وىو ما يسبب عدـ الوضوح لأننا عندما نروـ قياس الفولتية بتُ الطرفتُ 
بؼعرفة جهد البطارية. بهب أف نتخذ أحد الأطراؼ كنقطة الصفر ونقيس فولتية الطرؼ الثاني 

 بالنسبة إليو.
لتية طرفاف أحدبنا أسود والآخر أبضر الأسود ىو الطرؼ الذي يقابل وبعهاز قياس الفو 

الصفر فولت. واعتبر قطب البطارية الذي وُصِّلَ إليو مقياس الفولتية الأسود ىو صفر فولت. 
 ىكذا افتًاضا حسب رغبتنا التي تتبع حاجتنا في التطبيق. 

حسب موقع طرؼ فولت ٘.ٔ–فولت أو ٘.ٔوبذلك يكوف طرؼ البطارية الآخر أما +
 ابؼقياس الأسود الذي يقابل الصفر فولت الافتًاضي.

عندما كنا ىواة مبتدئتُ م  نكن نلقي بالا إلى ابؼفهوـ أعلاه. ولكن عندما وصلت 
مضخمات العمليات إلى أيدينا في أوائل السبعينات صار مفهوـ بؾهز القدرة الذي بيتلك 

صفر حاضرا بيننا بهب فهمو والتعامل معو. وفي فولتية موجبة و فولتية سالبة وبينهما خط ال
مثاؿ لأربع أعمدة جافة موصلة على التوالي وبؽا بطسة بـارج. وإذا م  نرغب  Bٜٖالشكل 

بتحديد نقطة الصفر على بـطط المجموعة فإننا نشتَ فقط بعلامة ابعمع على أحد الأطراؼ 
 لنبتُ القطب الذي بهذب الإلكتًونات.
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فولت بينما الطرؼ ٘.ٔ= + ٘سيكوف الطرؼ  ٗالصفر مثل النقطة  وإذا حددنا نقطة
فولت . أما إذا اعتبرنا الطرؼ ٘.ٔ-=ٖفولت والطرؼ ٖ-=ٕفولت والطرؼ ٘.ٗ-=ٔ
فولت ٘.ٗ=ٗفولت والطرؼ ٖ=+ٖفولت والطرؼ ٘.ٔ=+ٕفولت سيكوف الطرؼ صفر =ٔ

صفر فولت، فولت وىكذا تتحدد فولتيات المجموعة حسب تعيننا بؼوقع الٙ=+٘والطرؼ 
وطبعا بكن بكدد موقع الصفر فولت حسب حاجتنا في التطبيق وخاصة في مضخمات 

 العمليات.
وإذا عدنا إلى ابؼثاؿ السابق، ورغبنا في جعل التعبتَ دقيقا نقوؿ إف العمود ابعاؼ لو طرفاف 

ولت ف٘.ٔالأوؿ سالب بالنسبة للثاني بينما الثاني موجب بالنسبة للأوؿ وفرؽ ابعهد بينهما 
فولت ٘.ٔقيمة مطلقة بدوف علامة. أو نقوؿ إف العمود ابعاؼ لو طرفاف جهد الأوؿ +

وفي مثاؿ ابؼستقبل البلوري تتخذ  فولت بالنسبة للأوؿ.٘.ٔ–بالنسبة للثاني وجهد الثاني 
القاعدة ابؼعدنية كنقطة الصفر فولت والتي توصل غالبا إلى الأرض. وإذا كانت القاعدة برمل 

تتسبب في حدوث دورة قصتَة عند توصيلها بالأرض مثل بعض أجهزة الاستقباؿ  جهود عالية
العاملة بالصماـ. فإف القاعدة توصل إلى الأرض من جهة التًدد الراديوي بدوف بؿولة عزؿ 

 القاعدة والأرض. فقط عن طريق متسعة على التوازي مع مقاومة عالية القيمة يوصلاف معاً بتُ
فولت ولا نستطيع بعد ذلك ٓوصل بالأرض يصبح جهده أي طرؼ ي Bٜٖفي الشكل

 توصيل طرؼ آخر إلى الأرض كي لا نتسبب في حدوث دورة قصتَة في المجموعة.
في شبكات التيار التناوب التي بذهز الدور بالطاقة، يظهر مفهوـ بـتلف. مأخذ الطاقة 

صفر برمل ابعهد  العصري لو ثلاث موصلات في ابؼقبس الواحد. أحدبنا موصل الأرضي التي
فولت والتي تتصل عمليا بالأرض التي نقف عليها. والثاني الطرؼ ابؼتعادؿ والذي يرمز لو 

ويسمى شعبيا البارد وىو موصل إلى مركز ابؼلفات الثانوية الثلاثة النجمية في بؿولة  Nبالرمز 
ثة ملفات موصلة بؽا ملف ابتدائي يتألف من ثلا ،الشارع )المحولة ابػافضة على قارعة الطريق

على شكل مثلث وملف ثانوي لو ثلاث ملفات موصلة على شكل بقمة بزرج منو أربعة 
متعادؿ، وثلاثة أطراؼ لثلاثة أطوار(. وضيفة المحولة خفض الأحد عشر  وسطي أطراؼ طرؼ
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فولت من أحد الأطوار  ٕٕٓ؛ أو بتُ طور وطورفولت  ٖٓٛألف فولت ثلاثية الأطوار إلى 
 ابؼنازؿ. إلى Nوالطرؼ 

في ابؼأخذ جهده مع الأرض نظريا صفر فولت، بافتًاض أف أبضاؿ  Nالطرؼ ابؼتعادؿ 
 الشبكة إلى ابؼستهلكتُ متوازنة. 

  ٕو ٔالتي ىي مركز ابؼلفات  Nولكن وبسبب أبضاؿ الشبكة ابؼتقلبة وابؼتغتَة فإف النقطة 
مع الأرض تتًاوح  Nلطرؼ تبتعد عن التوازف، أي تظهر فولتية متناوبة على ا ٓٗالشكل ٖو
لو مصباح نيوف  فولت . وإذا علمنا أف مفك الاختبار )درنفيس الفح (ٓٗفولت و ٓٙبتُ 

. ولكن إذا Nفولت. فإنو لا يتوىج على الطرؼ  ٜٓفولت إلى  ٓٛيبدأ بالتوىج عند فولتية 
لنا  استعملنا مكشاؼ أكثر حساسية مثل مقياس الفولتية )الفولتميتً( مع الأرض، سيظهر

 .Nبوضوح مقدار الفولتية على الطرؼ 
وىو بذلك غتَ خطر ولكن ابغقيقة عكس صفر فولت بومل  Nيظن البعض أف الطرؼ 

ذلك. إذ أف الفولتية التي تقف عليو تكوف خطرة بالنسبة للأطفاؿ وإذا ارتفعت بشكل 
نها وكثير من حالات دق المسامير في الجدار يتسبب عاستثنائي تكوف خطرة للكبار، 

جيداً مع  Nفي الجدار الذي قد يكون رطباً وبذلك يتوصل الطرف  Nتوصيل الطرف 
الأرض والنتيجة عطب مقياس الطاقة الكهربائي في المنزل )الميزانية( بعد فترة زمنية تزيد 

أو تقل، وىذه خسارة لا يدركها كثير من الفنيين. إذ أن اختلال التوازن الجهدي 
يتسرب إلى الأرض مبدداً طاقتو خلال ملف التوالي لمقياس  Nالاعتيادي على الطرف 

الطاقة مسببا تلفو. وفي الحالة الصحيحة تتبدد طاقة التيار المار في ملف التوالي 
 لمقياس الطاقة عبر الحمل في المنزل.

ونستطيع أف نبكر في اكتشاؼ مثل ىذا ابػطأ عن طريق مقياس التيار ذو الفكتُ، إذ 
اللذاف يغذياف ابؼنزؿ خلاؿ فكيو والشبكة حية وابغمل طبيعي، ونقرأ  Nو  Lندرج كلا ابػطتُ 



 ابؼستقبل البلوري للهواة الشباب والفتياف / سرمد نافع ٔٓٔ
 

مدرج ابؼقياس، الصحيح عدـ قراءة تيار أما إذ قرأ ابؼقياس تياراً وإف كاف صغتَاً دؿَّ على وجود 
 والأرض ويقتضي التقصي وابؼعابعة. Nوالأرض أو بتُ  Lتسرب أما بتُ 

ويسمى شعبياً بابغار فإنو يقف عليو  Lزلي والذي يرمز لو أما التوصيل الثالث في ابؼأخذ ابؼن
بتًدد مقداره  Nمع الطرؼ متوسط جذر التًبيع(  RMSفولت ) 220جهد متناوب بدقدار 

50Hzما موجود بتُ  ب. ويظهر بينو وبتُ الأرض نفس ابعهد وربدا أكثر أو أقل حسN 
 والأرض.

 ،Lبدثابة صفر فولت للطرؼ  Nوبدناسبة ابغديث عن ابعهد الصفري، يكوف الطرؼ 
ثم ينخفض إلى فولتية سالبة دوف الطرؼ  Nيرتفع إلى فولتية موجبة فوؽ الطرؼ  Lوالطرؼ 

N وعندما يرتفع إلى فولتية موجبة يكوف الطرؼ .N  سالبا بالنسبة لو وعندما ينخفض إلى
 موجبا بالنسبة لو. Nفولتية سالبة يكوف الطرؼ 

 .Lو  N تُفولت للطرف صفرثابة الذي بيثل الأرض بد Eالطرؼ 
  Dust Core & Ferrite Materials-Ironغبار الحديد الصلب والفيرايت 

لتًددات الراديوية يكوف من ابؼناسب تصغتَ حجم ابؼلفات، اعند بناء ملفات للعمل على 
وأحد السبل ىو لف ابؼلف على قلب لو نفاذية مغناطيسية عالية، وحلقة ىستًة مغناطيسية 

 مقاومة كهربائية عالية بؼنع التيارات الدوامة من تبديد طاقة التيار الراديوي. ولوة، ضيق
ولغرض ابغصوؿ على ىكذا مواصفات؛ تسحق برادة ابغديد أو ابؼادة ابؼغناطيسية حتى 
تصبح كالغبار الناعم وبزلط بدادة لاصقة عازلة، ثم بهري صبها في قالب برت ضغط معتُ 

ضيب بيكن برريكو داخل وخارج ابؼلف لتغيتَ ابغث الذاتي للملف. لتكوين قلب على شكل ق
 وىذا ما يسمى قلب من غبار ابغديد الصلب.
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 جدول يبين حزم التردداث الراديىيت وأطيافها.

ومن ابؼواد الفتَومغناطيسية ما يعرؼ بابغديديات )فتَايت(. وما ابغجر ابؼرشد الأصلي إلا 
 Fe2O3بأوكسيد ابغديد ابؼغناطيسي ويتكوف من خليط من  عادةً  مادة من ىذا النوع ويدعى

.كذلك توجد ابغديديات ذات البناء البلوري التكعيبي والتي تسمى فتَو كسكيوب  FeOو 
Ferroxcube  والصيغة العامة بؽاMFe2O4  حيث .M  ىي ذرة ثنائية التكافؤ للنحاس أو

كوف منها مادة ذات نفاذية مغناطيسية عالية، ابػارصتُ أو ابؼغنيسيوـ أو ابؼنغنيز أو النيكل. ويت
وأشهر ىذه التطبيقات ما يعرؼ  ومقاومتها العالية بذعلها ملائمة لتطبيقات التًددات الراديوية

استعملت  .شعبياً بفحمة الراديو وىي القلب الذي يلف عليو ملف ىوائي ابؼوجة ابؼتوسطة
ية إذ أف ىوائي الراديو التقليدي كاف قضباف الفتَوكسكيوب لتصغتَ حجم ابؽوائيات الإطار 

في تصغتَه تم لفو  على شكل سلك طويل ومعزوؿ كما في ابؼستقبل البلوري. ثم وبدافع الرغبة
 على إطار وكاف الإطار غالبا ىو ىيكل جهاز الراديو.
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ثم لوحظ أف لف ملف لو نفس حث ابؽوائي الإطاري على قضيب من الفتَوكسكيوب قد 
وراج استعمالو في أجهزة الاستقباؿ الصغتَة  وابذاىية ابؽوائي الإطاري. حقق نفس حساسية
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ىذا وتنتج ابؼصانع قضباف من الفتَايت بإمكانها العمل حتى في نطاؽ التًددات  .والكبتَة
ابغلقات ابؼغناطيسية الصغتَة التي كانت  أيضاً، . ومن تطبيقات الفتَايت VHFالعالية جدا 

ابغاسبات الإلكتًونية ابؼركزية القدبية. وتوجد مصانع كثتَة تنتج مواد تصنع منها الذاكرات في 
فتَايت بـتلفة الأشكاؿ وتصدر نشرات تعريفية بها. ليسهل صناعة ملفات منها. وسأتطرؽ في 
كراس قادـ بإذف الله إلى شرح طريقة استخراج معامل ابغث لأي قلب بأي شكل دائري أو 

، ليمكن الاستفادة منو في غتَ دائري لنتمكن من استعمالو  في لف ملف معتُ ذو حث معلوـ
 بناء الأجهزة.

 الترددات الراديوية
، و إعطاء كل حزمة  جرى الاتفاؽ على تقسيم طيف التًددات الراديوية إلى بشانية حزـ

لقد خصصت حزـ ترددية لكل نوع من أنواع ابػدمة  اسم كما موضح في ابعدوؿ السابق.
 إذاعية أو تلفزيونية أو لأغراض ابؼلاحة البحرية أو النقل البري وغتَىا. وفيالراديوية سواء كانت 

 جدوؿ يعطي فكرة عن ىذه التقسيمات. أعلاه
 كيفية التخلص من الحاجز الجهدي للثنائي؟

ابغاجز ابعهدي للثنائي والذي سبق ابغديث عنو وقد أبظيناه جهد ابغاجز السطحي؛ 
ويبلغ  Energy Barrierويسمى أحيانا  Potential Hillمثل ويسمى بالإنكليزية أبظاء متعددة 

 ٚ.ٓإلى  ٙ.ٓفولت وفي ثنائيات السيليكوف من  ٖ.ٓإلى  ٕ.ٓفي ثنائيات ابعرمانيوـ من 
فولت أو ٕ.ٓفولت. ىذا ابغاجز بينع الثنائي من كشف أو بسرير إشارات ذات شدة أقل من 

 البلوري أو في ابؼستقبل العادي.  فولت وبذلك لا بيكن بظاعها سواء في ابؼستقبلٚ.ٓ
لفح  أجهزة الراديو أثناء من الدوائر التي تنشر ىنا وىناؾ وإذا قمنا ببناء قاطر إشارة 

 الصيانة. بقد أنو لا يعمل بشكل جيد. ونتعجب كيف نشرت مثل ىذه ابػرائط وما باؿ 
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الإشارة. والسبب ىو  الثنائي الكاشف يعمل في أجهزة الراديو التجارية ولا يعمل في قاطر
ابغاجز ابعهدي الذي تم إزالتو في أجهزة الراديو التًانسزتور وم  يتم إزالتو في قاطر الإشارة. أما 
دوائر قاطر الإشارة التي بقدىا منشورة في الكتب فمعظمها قدنً وتتحدث عن فح  أجهزة 

ماـ تكوف كبتَة بدرجة تتغلب الراديو العاملة بالصماـ، إذ أف الإشارة ابؼكبرة لراديو يعمل بالص
على ابغاجز ابعهدي وتدفع الثنائي إلى العمل وسأقدـ لاحقا إف شاء الله تصميم عملي بعهاز 
قاطر إشارة قد أزيل ابغاجز ابعهدي من الكاشف عن طريق بسرير تيار ابكياز أمامي، ليستفاد 

 منو ابؼشتغلتُ في حقل الصيانة.
ي يستعمل بطارية لكسر ابغاجز ابعهدي نشر سنة وقد عثرت على تصميم بؼستقبل بلور 

في كتيب ابؼوحد البلوري بؼؤلفو فريد عبده، وتوفر البطارية تيار كهربائي بالابذاه  ٜٙ٘ٔ
ويكوف كافي لكسر ابغاجز ابعهدي. ىذا التصميم مهم للدارستُ وابؽواة  )تيار إبكياز( الأمامي

وابغديثة أي تصميم لراديو بلوري يكسر  على السواء؛ إذ أني م  أجد في ابؼصادر القدبية
ابغاجز ابعهدي للثنائي لنتمكن من بظاع الإشارات الضعيفة إلا ىذا التصميم. وبيكن للهواة 
الاستفادة من التكنيك ابؼستعمل و تطبيقو على بموذج الراديو البلوري ابػاص بابؼوجات 

أفضل إلى الإذاعات  القصتَة وابؼشروح في ىذا الكتيب ليمكنهم من الاستماع بشكل
 الضعيفة.

رسم بياني بيثل ابؼقاومة الأمامية كدالة للتيار ابؼار في ثنائيتُ، أحدبنا  ٕٗيوجد في الشكل
من إنتاج  Hot Carrier Diodeوالآخر ثنائي شوتكي والذي يسمى  1N695من ابعرمانيوـ 

Hewelett Packarad  والتي نعرفها بصيعاً باسمhp ويلاحظ  ؛ٖٖٕٛ -ٕٛٓ٘صنف رقم ال
لرسم البياني أف ابؼقاومة الأمامية للثنائي تصبح لا نهائية عندما يكوف التيار الأمامي ا من

للثنائي مساويا للصفر. لذلك فاف تيار الابكياز الأمامي يبقي الثنائي حيا للقياـ بعملية 
 الكشف.
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واصفات نلاحظ في كتب م Switchفي ابغقيقة فإف ىذا ىو جوىر عمل الثنائي كمفتاح 
كيف ذلك. لو سلطنا فولتية ابكياز عكسية   Switchأشباه ابؼوصلات أف الثنائي الفلاني ىو 

  على الثنائي لانغلق أماـ أي إشارة إلا أف تكوف أكبر من فولتية الابكياز العكسي ابؼسلطة
إلى مرور )فولتية الابكياز تكوف بدثابة فولتية حاجز جهدي كبتَة(. فولتية الابكياز الأمامي أدت 

في فتح الثنائي أماـ الإشارات ابؼختلفة. وبذلك بيكن السيطرة  بَ تيار في الابذاه الأمامي تسبَّ 
على فتح وغلق عدد كبتَ من الثنائيات في أماكن متباعدة في ابعهاز تغنينا عن استعماؿ 

 ابؼفاتيح الكثتَة وابؼعقدة.
بكياز الأمامي. ابؼلف مؤلف من بيثل ابؼستقبل البلوري الذي يستعمل تيار الا ٖٗالشكل

. ابؼلف مع ابؼكثف ابؼتغتَ S1ثلاثة أقساـ ويتم اختيار عدد اللفات ابؼطلوبة من خلاؿ ابؼفتاح 
يشكل دائرة رنتُ توالي. ابؼقاومة ابؼتغتَة ىي نفسها التي في راديو ابعيب للسيطرة على حجم 

مل على دائرة الرنتُ. السماعة ىنا من الصوت. الثنائي مع ابؼقاومة ابؼتغتَة والسماعة بيثل ابغ
النوع ابغاوي على ابؼلف وتفضل عالية ابؼمانعة. بيكن إدخاؿ ابؼكثف ابؼتغتَ إلى الدائرة أو 

 .S2إلغائو عن طريق ابؼفتاح 
في  أنج وبذلك بيكن تقدير وحساب حث كل قسم كما مر بناٖابؼلف ملفوؼ على قطر 

تسعة بيكن حساب ابؼدى التًددي الذي يعمل عليو . ومن علاقة الرنتُ للملف وابؼٖٔالشكل
ابؼستقبل لكل قسم من أقساـ ابؼلف، وىذا بسرين مفيد بؼن يستهويهم تصميم الدوائر 

 الإلكتًونية.
لقناطر القياس، غالبا ما نستعمل ابؼوحدات  Null indicatorفي مبينات نقطة التوازف 

نقطة الاتزاف. فنلاحظ عند موازنة القنطرة إف نقطة الثنائية قبل ابؼؤشر نوع ابؼلف ابؼتحرؾ لبياف 
التوازف صارت عريضة ويصعب على ابؼؤشر بيانها كنقطة اتزاف، إلا إذا كانت شدة الإشارة 

أو أكثر. ذلك بسبب خاصية الثنائي ابؼوضحة في  5V P-Pابؼتناوبة ابؼغذاة إلى القنطرة تساوي 
ر قيمتو صفر في كاشف الاتزاف الذي بووي . إذ أف نقطة الاتزاف تعتٍ مرور تيإٗالشكل

 5V P-Pالثنائي البلوري. ولكي نستعمل التًدد الراديوي في القنطرة والذي يكوف غالبا أقل من 
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نستخدـ تكنيك تيار الابكياز الأمامي للموحد الثنائي وبذلك نكسر ابغاجز ابعهدي، 
 فنحصل على قراءة حادة وواضحة لنقطة الاتزاف.

تطبيق عملي ينبتٍ على الفكرة أعلاه. وىو قنطرة لقياس ابؼمانعة  ٗٗشكلوتلاحظ في ال
للأبضاؿ غتَ ابؼتوازنة ضمن التًددات السمعية والراديوية. وتغذى القنطرة من مصدر إشارة 

. وأنسب مصدر إشارة ىو مقياس J1راديوية ضعيفة خلاؿ ملف التقاط مركب على ابؼقبس 
ولد ترددات راديوية. ويكسر ابغاجز ابعهدي للثنائي أو م Grid Dip Meterىبوط الشبكة 

فولت. و بنحرؼ مؤشر ابؼقياس بسبب ٜابعرمانيوـ من خلاؿ تيار الابكياز الآتي من البطارية 
ميكانيكيا بتدوير نابض ابؼقياس أو برسم صفر على ابكراؼ ابؼؤشر تيار الابكياز، ويعوض 

ة دخوؿ التًانسزتورات على ترددات لغاية جربت ىذه القنطرة لقياس بفانع ابؼوقع ابعديد.
ٖٓMHz  وكانت بفتازة، كذلك جربت لقياس بفانعة ملف بظاعة جهورية ضمن التًدد

جداً. وىي تصلح لقياس بفانعة خطوط النقل ابؼنتهية بأبضاؿ بؾهولة  جيدةالسمعي وكانت 
 ابؼمانعة عند تردد معتُ.

 نماذج غير اعتيادية للمستقبل البلوري
بيثل مستقبل بلوري لاستلاـ ترددات  Aبموذجتُ بؼستقبل بلوري؛ ابؼخطط  ٘ٗالشكل بقد في 
. ابؽوائي بطوؿ أربعة أقداـ AMتضمتُ اتساع  VHFميكاىرتز ضمن ابؼدى  ٓ٘ٔ-ٓٛمن 

بفدد على طوؿ نصف أنج  ٙٔأربع لفات من سلك قياس  L1.  ٕٕمن سلك قياس 
تبعد  Cوالنقطة  Aعد نصف لفة عن تب Bأنج . النقطة  ٘ٚ.ٓوملفوؼ على مشكل قطر 

تعمل كمضخم بظعي عالي الكسب لسوؽ بظاعة أذف  Q2و  Q1. التًانسزتورات Dلفتاف عن 
 NPNأوـ وبيكن بذربة أنواع بـتلفة من التًانسزتورات ابعرمانيوـ ٓٓٙأوـ أو ٓ٘ٔبفانعة  ذات
  عوضا عن ما مذكور، وبشكل عاـ فاف PNPو 
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ىذه الأياـ غتَ متوفرة في الأسواؽ وبيكن الاستعانة بالدائرة في ترانسزتورات ابعرمانيوـ 
 ,OC170, AF116البحث في مكونات الأجهزة القدبية وقد بقد إذا لزـ الأمر أو  ٖٛالشكل

AF114, AF139, AF239, AC122, AC128, AC150 2،  كذلك التًانسزتوراتSA...  أو
2SB... الاطلاع على الكتب التي . تقدـ بدائل التًانسزتورات ومواصفات أشباه  من ابعرمانيوـ

  ابؼوصلات مفيد ولا شك في ىذا المجاؿ.
أوـ  ٓ٘ٔيوضح عمل التًانسزتور ككاشف ومكبر يسوؽ بظاعة ذات بفانعة  ٘ٗالشكل

، وبيكن الاستعانة بأي دائرة تنغيم وردت في النماذج السابقة. البطارية صغتَة  ٓٓٙأو  أوـ
 فولت. ٘.ٔذات جهد 
استعيض عن البطارية ابعافة ببطارية نيكل كادميوـ القابلة للشحن ويتم  ٙٗشكلفي ال

شحنها من نفس الإشارة الراديوية ابؼرسلة من الإذاعة. وبذلك توفر لنا الإذاعة المحلية شحن 
بالبرامج التي نرغب. الشحن يتم خلاؿ فتًة عدـ استعماؿ ابعهاز، وذلك  إمتاعناالبطارية و 
تاح ابؼزدوج إلى الوضع شحن حيث تنفصل دائرة ابؼستقبل وتتصل دائرة الشحن بعد برويل ابؼف
وذلك لرفع فولتية الإشارة ابؼستلمة حتى  L1ذو عدد لفات ضعف ابؼلف  L3ابؼؤلفة من ابؼلف 

تتمكن من اختًاؽ ابغاجز ابعهدي للثنائي والتغلب على جهد البطارية و بسرير تيار فيها وإف  
 ي لشحن البطارية بعد فتًة طويلة.كاف بسيطاً لكنو يكف

ولكن تم الاستعاضة عن البطارية بابػلية الشمسية  ٘ٗنفس دائرة الشكل ٚٗفي الشكل
التي تولد تيار كهربائي عند سقوط الضوء عليها وىي بزتلف عن ابؼقاومة الضوئية و التًانسزتور 

ا مقاومتهما الداخلية الضوئي الذين لا يولداف تيار كهربائي عند سقوط الضوء عليهما وإبم
تتغتَ فقط. وبذلك بيكن أف نسمع صوت الإذاعة من السماعة عند وجود ضوء طبيعي أو 

ناعي. وبذدر ابؼلاحظة أف بظاعات الأذف التي تباع مفردة أو مع الراديو ابعيب لا تصلح طصإ
. وابؼلائم إما بظاعة أذف جهاز مساعدة السمع ٛبؽذا التطبيق إذ أف بفانعتها  ذات ابؼمانعة  أوـ

.ٓٓٙأوـ أوبظاعات الرأس الستتَيو ذات ابؼمانعة ٓ٘ٔ  أوـ
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  Microwavesالموجات الدقيقة 

تتكوف دوائر التنغيم أساساً من ملف ومتسعة مربوطتُ أما على التوازي أو  دوائر التنغيم:
 دائرة التوالي. في دائرة التوازي تصبح بفانعة الدائرة أكبر ما تكوف عند تردد الرنتُ وفي 
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التوالي تصبح بفانعة الدائرة أصغر ما تكوف عند تردد الرنتُ. وبؼعرفة تردد رنتُ دائرة توالي أو 
من العلاقات أعلاه يكفي أف نعلم حث ابؼلف  توازي نستخدـ علاقة الرنتُ وىي:
 لنعلم تردد الرنتُ للدائرة توازي كانت أو توالي. pFبابؼايكروىنري وسعة ابؼكثف بالػ 

دائرة التنغيم وطريقة بنائها يعتمد بالدرجة الأساس على تردد الرنتُ بؽا. وتتنوع لذلك نوع 
بروي ابؼلف التقليدي وابؼتسعة، وىذا عند التًددات  Lumped Circuitمن دائرة تنغيم بؾمعة 

ٚٓMHz  ٗٗٔوMHz  ٖ٘ٗوربداMHz إلى دائرة تنغيم  ،وىذه بصيعا حزـ ترددية للهواة
 . Cavity Resonatorأو فجوة رنانة  Linear Circuitخطية 

في أحياف كثتَة وخاصة في مضخمات القدرة للمرسلات تكوف دائرة الرنتُ ابػطية أنسب 
 من غتَىا وىي تعطي ثبات ميكانيكي عند بنائها. عند استعماؿ ترانسزتورات أو صمامات

غيم بؾمعة بروي ملف القدرة العالية، تكوف سعة ابػروج كبتَة، لذلك عند استعماؿ دائرة تن
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يصبح من الصعب ابغصوؿ على أداء عالي من الدائرة؛ وعند ذلك تكوف الدائرة ابػطية مفيدة 
 إضافة إلى سلوكها كعنصر تبريد لأنود صماـ الإرساؿ.

وفي دوائر التنغيم ابػطية يغلب استعماؿ دائرة تنغيم من نصف طوؿ ابؼوجة بدلا من ربع 
 يد. ففي دوائر نصف طوؿ ابؼوجة يكوف عنصر تنغيم الدائرة طوؿ ابؼوجة الشائعة وىذا مف

بعيدا عن الصماـ ابؼضخم عند الطرؼ النائي. وتغذية الضغط العالي عند نقطة ربع طوؿ 
 ابؼوجة تقريبا من النهاية ابؼفتوحة. 

يوضح النماذج الثلاثة لدوائر التنغيم. قسمي الدائرة على أحد جوانب ابػط  ٛٗالشكل
استعماؿ مرحلة قدرة مفردة، وعلى جانبي ابػط ابؼنقط عند استعماؿ مرحلة قدرة  ابؼنقط عند

ميكاىرتز فما  ٕٓٓسحب دفع. شكل آخر لدوائر التنغيم يستعمل عند التًددات العالية 
 .Rosanator Cavityأو الفجوة الرنانة  Cavityفوؽ ويعرؼ بالفجوة 

دائرة رنتُ تقليدية ذات ملف  يوضح كيف تطورت فكرة الفجوة الرنانة من ٜٗالشكل
 تقليدي قابل للتجميع ومتسعة إلى دائرة خطية ثم إلى فجوة رنانة.

  CAVITY RESONATORالفجوة الرنانة 
الفجوة الرنانة ىي حاوية معدنية شكلها غالباً أسطواني أو متوازي ابؼستطيلات. تعمل 

 . MHzٕٓٓددات أكثر من الفجوة الرنانة كدائرة تنغيم، وىي عملية للاستخداـ عند تر 

ث عُذ الإسسال عهى انقذساث انعانيت. فهي  لاصانج انصًاياث أفضم يٍ أشباِ المىصلا
حخًكٍ يٍ انعًم تحج ظشوف قاسيت وحعطي قذسة خاسجت عانيت، وعُذ حذود الأخطاء لها 

خها انتي هي أجىد يٍ أشباِ المىصلاث. وانخفاض يا يُاعت َسبيت ضذ انخهف. بالإضافت إلى خطي
ج إلى  يش واطئ عُذ المخش حىنذِ يٍ حىافقياث غير يشغىبت وبزنك لا نحخاج إلى يششح تمش

ث إسضاء نهضبىٌ كُىع يٍ  الهىائي وسغى رنك تجذ الأجهضة انخجاسيت حسخعًم أشباِ المىصلا
 نخياث يشحفعت.، ونعذو حاجخها إلى فىذاثت ولأَاقخها انىاضحتالح
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الفجوة الرنانة بؽا عدد لا نهائي من ترددات الرنتُ. وعندما يكوف طوؿ الفجوة مساويا 
لنصف طوؿ موجة التًدد الراديوي أو أحد مضاعفاتو، ستتقوى ابؼوجات الكهرومغناطيسية 

 التوافقيات. داخل ابغاوية. وىكذا فاف الفجوة الرنانة بؽا تردد أساس ونظريا مالا نهاية من 

            
           

            

       

                        

                                  
.ء                 

                                          

 

أو أي تردد من التوافقيات، تبدو الفجوة كدائرة تنغيم  وعند تردد قريب من تردد الرنتُ
توازي مؤلفة من ملف ومتسعة. وعندما تكوف الفجوة طويلة قليلا )أطوؿ من نصف طوؿ 
ابؼوجة أو أحد مضاعفاتو(، تبدو كرادة حثية، وعندما تكوف قصتَة تبدو كرادة سعوية. وعند 

رنتُ، الفجوة بؽا بفانعة عالية جداً وتعتبر نظريا كرادة صفرية. تستعمل الفجوات الرنانة أحياناً ال
لقياس التًدد. تردد الرنتُ للفجوة يتأثر بثابت العزؿ للهواء داخل الفجوة. لذلك فاف تغتَات 

 ابغرارة والرطوبة بؽا تأثتَ. وإذا كاف ابؼطلوب تنغيم
ابغرارة والرطوبة. وإلا فاف تردد الرنتُ ابغقيقي للفجوة  دقيق بهب السيطرة على درجة

سينحرؼ عن التًدد ابؼعتُ بسبب التغيتَ ابغاصل في المحيط. إذا أخذنا طوؿ من خط بؿوري 
Coaxial Cable  ووصلنا أطرافو كدورة قصتَة، لأصبح لدينا عضو يستعمل أحياناً كفجوة

لا عن العلب المجهزة كفجوات درددات أقل، بمثل ىذه ابؼرنانات تستعمل للعمل عند ت رنانة.
 Velocityرنانة خاصةً أف الكيبل لا بوتاج إلى أف يكوف مستقيم. ويؤخذ عامل السرعة 

Factor بابغسباف عند تصميم فجوات رنانة من ىذا النوع. المحوري بػط النقل 
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  WAVEGIDEالدليل الموجي 

و خط تغذية للهوائي أو ىو خط لنقل الإشارة الراديوية من مكاف إلى الدليل ابؼوجي ى
وترددات ابؼوجات الدقيقة.  UHFآخر. وغالبا ما يستعمل في بؾاؿ التًددات ما بعد العالية 

 يتكوف الدليل ابؼوجي من أنبوب معدني أجوؼ، لو مقطع عرضي إما مربع أو دائري.
اؿ الكهرومغناطيسي بكفاءة، يفضل أف بيتلك بقصد انتقاؿ المج متطلبات المقطع العرضي:

الدليل ابؼوجي ابؼربع ))ابؼربع ىنا ليس بالضرورة متساوي الأضلاع(( بهب أف بيتلك جوانب 
 طوؿ ابؼوجة. ٘.ٓذات أبعاد على الأقل 

لذا  ،سم ٓٔ. الطوؿ ابؼوجي ىو  GHzٖتأمل ىذا ابؼثاؿ لدليل موجي عامل على التًدد 
 سم. ٓ.ٚسم كعرض ويفضل  ٔ.٘أف بيتلك على الأقل  دليل موجي مربع بهب

طوؿ ابؼوجة يعرؼ على أنو تردد  ٘.ٓيعرؼ التًدد الذي عنده طوؿ ابعانب أو القطر = 
 HIGHPASSالقطع. لذلك يوصف الدليل ابؼوجي على أنو مستجيب للتمرير العالي 

RESPONS. 

A B

d
d1

d2

                               

                     A      d1   d2                                      .          
            d              .

  

            Velocity Factor                                              :
     غ       .                                                   ئ                غ 

.       
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  Propagationالانتشار داخل الأدلة الموجية 
اؿ الكهرومغناطيسي داخل الدليل ابؼوجي بعدة طرؽ. إذا كانت بصيع ابػطوط ينتقل المج
للمجاؿ ابؼنتقل عمودية على بؿاور الدليل ابؼوجي؛ حينةذ ستسمى صيغة الانتقاؿ  الكهربائية
 ابؼغناطيسية . وإذا كانت بصيع ابػطوطTransverse-Electric (TE)ابؼستعرضة  بالكهربائية

 بابؼغناطيسيةعلى بؿاور الدليل ابؼوجي؛ حينةذ ستسمى صيغة الانتقاؿ  للمجاؿ ابؼنتقل عمودية
 . (TM) Transverse-Magneticابؼستعرضة 

في داخل أي دليل موجي بييل الدفق الكهرومغناطيسي إلى الاستدارة على شكل دوامات 
شكل دائرية. واعتمادا على تردد الطاقة ابؼوضوعة، ستكوف ىنالك دوامة واحدة أو أكثر. وب

 عاـ كلما زاد التًدد زاد عدد الدوامات في ابؼقطع
 Operationالعمل 

عند تشغيل الدليل ابؼوجي يكوف من الأبنية بدكاف أف تكوف بفانعة ابؽوائي ىي مقاومة 
خالصة. وأف تكوف ىذه ابؼقاومة متوافقة مع بفانعة الدليل ابؼوجي. وفي حالة عدـ التوافق 

داخل الدليل وسيزداد الفقد في الطاقة مقارنة مع  Standing Wavesستظهر موجات واقفة 
حالة التوافق ابعيد. وبذلك يشبو الدليل ابؼوجي إلى حد كبتَ خطوط النقل التقليدية من ىذه 

 الناحية.
بفانعة الدليل ابؼوجي تتغتَ مع التًدد، و بذلك بىتلف الدليل ابؼوجي من ىذه الناحية مع 

 ابؼتوازي.خط النقل المحوري وخط النقل 
في معظم ابغالات بكتاج إلى بؿولات توفيق ابؼمانعة للحصوؿ على نسبة موجة واقفة 
منخفضة في الدليل ابؼوجي، لأف القليل من ابؽوائيات بؽا بفانعة تتلاءـ مع بفانعة الدليل 

إذا ربطنا فيما بينهما مباشرة. لذا فاف مقطع من دليل موجي بطوؿ ربع طوؿ ابؼوجة،  ،ابؼوجي
 خط نقل بؿوري أو سلكتُ متوازيتُ أو قضيبتُ معدنيتُ بفكن أف تستعمل بؽذا الغرض.  أو
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بسبب خاصية الأدلة ابؼوجيػّة كعناصر بسرير مرتفع، بفكن أف تستعمل كمرشحات 
. فهي فعالة جداً في ىذا المجاؿ. من ابؼهم جداً أف تكوف الأدلة  Attenuatorsومضائلات 

خالية من الرواسب، حتى الشوائب الصغتَة بفكن أف تؤثر بشدة ابؼوجية نظيفة من الداخل و 
 على أداء الدليل ابؼوجي.

  Horn Antennaالهوائي البوقي 
ابؽوائي البوقي ىو نبيطة تستعمل لاستلاـ وإرساؿ الإشارات الراديوية ضمن ابؼدى التًددي 

UHF يعاً تبدو متشابهة . وابؼوجات الدقيقة. ىنالك أشكاؿ بـتلفة للهوائي البوقي ولكنها بص
ابؽوائي البوقي يوفر بموذج إشعاع غتَ ابذاىي، و  والنموذج الشائع ىو ابؽوائي البوقي ابؽرمي.

صحيح إف طاقة الإشعاع بزرج من جانب البوؽ ابغاوي على الفتحة ولكنو لا يعتبر إشعاعاً 
 ابذاىياً. 

غذية للهوائي ىو نفسو عند تؤخذ خصائ  ابؽوائيات البوقية عند أقل تردد مفيد. نظاـ الت
الذي يرتبط بالبوؽ  WAVEGUIDEالإرساؿ والاستلاـ يتألف ىذا النظاـ من دليل موجي 

 عند نهايتو الضيقة.
 DISHابؽوائيات البوقية تستعمل في أنظمة التغذية للهوائيات الطبقية الكبتَة 

ANTENNAS .ندما يوجو البوؽ البوؽ موجو إلى مركز الطبق عكس ابذاه انطلاؽ الإشعاع. ع
بكصل على كسب عالي جدا وحزمة إشعاع ضيقة موجهة  كسإلى نقطة البؤرة للطبق العا 

 تنطلق من الطبق. 
عند تصميم ابؽوائي البوقي ابؽرمي بكسب حسابات خاصة للحصوؿ على أبعاد ابعوانب 

 عند التًدد ابؼرغوب.
 90GHzمستقبل بلوري للتردد 

 كثير من دول العالم كتردد لهواة الراديو.  مخصص في 10GHzملاحظة: التردد 
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َـ ىذا ابؼستقبل للكشف عن أي قارب يستعمل الرادار قادـ إلى ابؼيناء أو مغادر.  أُستُخدِ
ما يستلمو ابؼستقبل ىو سلسلة من الإشارات ابؼسموعة ))بليب...بليب...بليب(( وىو ما 

البحرية حيث توجد وفرة من ابؼراكب  قرب ابؼوانئ يتيسر بياثل رشقات النبضات الرادارية، وىذا
 الوافدة و ابؼغادرة.

ابؽوائي الذي يستعملو ابؼستقبل ىوائي بوقي ىرمي لو خاصية الاستلاـ بابذاه فتحة البوؽ، 
على شكل قوس، بيكن أف نقرر زاوية الابذاه التي وصلت منها الإشارة  ببطءوبتدوير ابؽوائي 

ل ابؽوائي البوقي في الاستلاـ ولكن في الإرساؿ لا )لاحظ خاصية الابذاه ىنا عندما نستعم
 يعتبر ىوائي موجو(.

و بابؼمارسة بفكن أف بكصل على فكرة جيدة حوؿ ابؼسافة بيننا وبتُ مصدر الإشارة، من 
خلاؿ قوة الإشارة ابؼستلمة. وعمليا ىذه الفراسة بفكن أف بردث حتى عندما تكوف الرؤية 

 سيةة بسبب الضباب.
ع بؼستقبل بلوري متبوع بدضخم صوتي عالي الكسب. وىو مثاؿ بفتاز وبسيط وىذا ابؼشرو 

للتعرؼ على عام  ابؼوجات ابؼايكروية ؛ وبذميعو بوتاج إلى مهارة في أعماؿ البرادة و اللحاـ. 
وىذه صفة ملازمة للموجات ابؼايكروية إذ يتضح أف جل ما فيها من صعوبات ىي صعوبات 

بهب أف  GHzٓٔ. أي شخ  يروـ ابػوض في مشروع بغزمة الػ ميكانيكية وليست إلكتًونية
يتقبل فكرة كيف يصبح سباؾ أنابيب. وابؼهارات الضرورية ليست صعبة بعد تعلمها وىي 
مفيدة في بؾالات متعددة سواء للهواية أو في بؾاؿ آخر. وحتى عندما يكتمل بناء ابؼستقبل، 

ب، مثلو مثل أي مشروع للهواة . ورغم سوؼ لا يعمل بشكل مرضي لاستلاـ التًدد ابؼرغو 
ىذه التحذيرات بقد إف ابؼشروع ذو قيمة تستحق ىذا العناء فهو يقدـ ابؼدخل إلى فرع جديد 

 للراديو، ومعظم العمل سيدخل في بماذج أكثر تطوراً فيما بعد.
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 الهوائي
سيكوف  ملم لذلك فاف ىوائيٖٓىو حوالي  GHzٓٔكيكاىرتز ٓٔالطوؿ ابؼوجي لتًدد 
ملم. وبععل ىذا ابؽوائي الصغتَ بهمع أكبر قدر من  ٘ٔ ويبلغطولو نصف طوؿ ابؼوجة 

يوضح كيف  ٓ٘الإشارة سنعمد إلى استعماؿ البوؽ الذي سيتصرؼ كصواف الأذف. الشكل 
بيكن التقاط الإشارة من خلاؿ ابعبهة الأمامية العريضة بنفس الأسلوب بؽوائي قطعة الفتَايت 

جد طريقة أخرى بعمع كمية أكبر من طاقة الإشارة باستخداـ الطبق الذي ابؼعروؼ. وتو 
 يعكس الإشارات إلى البؤرة التي يوجد فيها البوؽ.

تغذى الإشارة من طرؼ البوؽ الضيق إلى منطقة صغتَة من الدليل ابؼوجي )مر بنا إيضاح 
ابػروج من الثنائي  للدليل ابؼوجي(. ثم إلى عنصر الاستلاـ الذي ىو الثنائي الكاشف نفسو.

 يغُذى إلى مضخم صوتي ذو كسب عالي ثم إلى بظاعات الرأس.
 صنع البوق

 GHzٓٔىذه ابؼهمة ىي عمل كثتَ ولكنها بسرين بفتاز وفي النهاية سوؼ لا بستلك بوؽ 
وحسب ولكنك سَتُحَسِّنْ قابليتك على أشغاؿ ابؼعادف بشكل كبتَ. من ابؼهم أف تكوف 

. مثالياً بهب صنع البوؽ من طبقة من ٕ٘و  ٔ٘ن تلك ابؼعطاة في الشكلالأبعاد قريبة جداً م
ملم. الاختيار الثاني يصنع البوؽ من ٕ٘.ٔوىي بسمك حوالي  SWGٛٔالنحاس قياس 

طبقة من البراص من نفس السمك. ىذه يصعب ابغصوؿ عليها وىي غالية الثمن. ابؼادة 
 صوؿ عليها.الأرخ  ىي طبقة من الصفيح )التنك( ىذه بيكن ابغ

 90GHzقائمة المكونات للمستقبل 
   Mٔمقاومة ثابتة 
    nFٓٔمتسعة قرصية 

 مع عدد كافي من الصامولات BAٙثلاثة مسامتَ بؿوية نوع 
   مقبس ىوائي تلفزيوف 
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 بكاس أو براص  WG16ملم من دليل موجي نوع 



 

 ري للهواة الشباب والفتياف / سرمد نافعابؼستقبل البلو  ٕٕٔ
 

   متوافقتتُ Flanges WG16شفتي توصيل 
 ملم ٖ.ٙشفة بقطر  لو 1N34ثنائي موجات دقيقة 
 قطع صفيح من علب زيت الطبخ. قطع صغتَة من البراص.

 العمـل
أرخ  وأيسر ابؼواد لصنع البوؽ من صفائح زيت الطبخ ابؼستعملة. ارسم أوجو البوؽ 

وراعي الدقة في الأبعاد ثم اقطع الأوجو بعناية. وبهب ضبط النهاية الضيقة للبوؽ وىي بقياس 
الذي سيستعمل لربط البوؽ إلى شفاه التوصيل  WG16ل ابؼوجي الأبعاد ابػارجية للدلي

التي  الدليل ملم ومن ابؼستحسن قياس قطعة ٕٔ×ٕ٘)الفلنجات(. الأبعاد الاعتيادية ىي 
ستستعملها. نضف أماكن اللحاـ من طلاء طبعة الصورة لصفيحة الدىن وتثتٌ ابغافات بزاوية 

نتج لديك بوؽ أنيق.عند النهاية الضيقة درجة. حافظ على النموذج من التشوه حتى يٜٓ
 درجة.٘ٔللبوؽ تثتٌ الأطراؼ بزاوية 

عند اللحاـ استعمل كاوية بغاـ بظيكة الرأس، وإذا م  تكن لديك مهارة في اللحاـ أطلب 
مساعدة من لو مهارة في ىذا ابعانب من الأصدقاء. استعمل مادة ترفض اللحاـ مثل 

Stainless Steel لضغط حافة ابعزء B  إلى الشفة للجزءA  أثناء تسليط ابغرارة من كاوية
ملم من دليل موجي ٓٛاللحاـ. اصنع البوؽ من جزأين ثم ابصع ابعزأين بلحمهما مع بعض. 

WG16 .لعمل الرأس الكاشف اختً النحاس أو البراص وارفض الأبؼنيوـ أو الستيل 
))ابؽواة في أبؼانيا يستعملوف  برتاج زوج من الشفاه ابؼتوافقة وىي على نوعتُ؛ مربع ومدور

 أنابيب ابؼاء كأدلة موجية وبصيع قطع التًكيب للأنابيب كالعكس واليونية وىي تعمل بشكل
أحد أطراؼ الدليل ابؼوجي  يريك كلا النوعتُ. ٙ٘بفتاز(( وابؼدور ذو سعر أعلى. الشكل

ي ابؼلزمة )ابؼنكنة( تقطع بانتظاـ وتكوف بصيع زوايا القطع قائمة. امسك الدليل ابؼوجي بفك
 ملم بزرج من طرؼ شفة الربط، لا يهم أي نصف تستعمل. ٖواجعل طوؿ 
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 ىذا ابعزء ىو ابؼطلوب بتُ الشفة ،ملم واقطعها بنفس الطريقةٕٕالزائد ثم اخرج واقطع 
الدليل ابؼوجي لاستقباؿ البوؽ. ضع الشفة على منضدة  بدساعدة ابؼبرد نسب حافة والبوؽ.

أدخل الدليل ابؼوجي ثم سخن الشفة حتى يدخل بالكامل  الشفة باللهب ثم مستوية وسخن
الدليل والشفة واترؾ كل شئ حتى يبرد. بعد أف يبرد ثبت البوؽ إلى  ضع مادة اللحاـ بتُ
 الدليل ابؼوجي.

 .ٖ٘مهم جداً أف يكوف الدخوؿ من البوؽ إلى الدليل ابؼوجي انسيابي ويتم كما في الشكل
ى منضدة مستوية وبدساعدة الزاوية القائمة تأكد أف البوؽ بهلس بشكل ضع المجموعة عل

مركزي وابؼسافة بتُ حافة البوؽ وحافة الزاوية القائمة متساوية لأربع جهات البوؽ كما في 
 . بعد ىذا بيكن بغاـ نهاية البوؽ إلى شفة التوصيل. ٗ٘الشكل

 الرأس الكاشف
الأبعاد. الثنائي الذي بىتًؽ البعد الضيق يريك ترتيب الأجزاء ويعطيك أدؽ  ٘٘الشكل

بدثابة ابؽوائي ابغقيقي، وابؼسافة إلى النهاية ابؼغلقة بسثل التًدد. ابؼتبقي  WG16للدليل ابؼوجي 
ملم طولا وىي مناسبة للكاشف.  ٓٙإلى  ٘٘من قطعة الدليل ابؼوجي بهب أف تكوف بحدود 
مر. وصل باللحاـ أحد نهايتي الدليل إلى ابعزء يراعى ضبط الزوايا القائمة لكلا النهايتتُ كما 

 الثاني 
لشفة التوصيل والتي غالبا يكوف فيها خندقتُ دائريتُ ذوي مركز واحد. ابػندؽ ابػارجي 
العريض لوضع حلقة مطاطية بسنع ابؼاء من الوصوؿ إلى الشفتتُ. وابػندؽ الداخلي يسمى 

 تسرب التًدد الراديوي من الوصلة.الذي يساعد على منع عدـ التوافق و  CHOCKابػانق 
الثقب اللازـ لتثبيت الثنائي من أكثر الأبعاد التي برتاج دقة عند التنفيذ. بهب أف يكوف في 

ملم. أشر موقع الثقب بعناية وبعد أف ٘.ٜمركز ابعانب العريض للدليل ويبعد عن ابغافة 
تعماؿ مثقاب يدوي اثقب ط ابؼكاف، نفس الشيء للوجو ابؼقابل. باستطمةن أنو صحيح بنِّ 

ثقب على جانب ثم اقلب الدليل واثقب الثاني. استعمل الزاوية القائمة بععل البربية تنتصب 
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عمودي أثناء العمل. بعد ذلك قطعة صغتَة من البراص تلحم على أحد الثقبتُ. ثم تثقب 
ذه ابؼرة قطعة ملم من خلاؿ الثقب الثاني للدليل. أقلب الدليل واثقب ىٖقطعة البراص ببربية 
ملم قليلا ٙملم ولا تدعها تنفذ إلى الثقب الثاني ابؼقابل. يوسع الثقب ٚالبراص ببربية قطر 

ملم ٖحتى يتمكن الثنائي من الثبات في قطعة البراص ورأسو الآخر نافذ في الثقب ذو القطر 
شريط عازؿ دوف أف بيسو. ارفع الثنائي ونظف القطعة ابؼشغولة من الزوائد ابؼعدنية ثم ضع 

نافذ إلى الثنائي للطرؼ اللتغليف الثقب الصغتَ الذي ينفذ منو الثنائي حتى يعزؿ كهربائيا عن 
 ابػارج.

ثقب لتحمل مقبس التوصيل ابػارجي، بعد قطعة أخرى من البراص بعرض الدليل ابؼوجي تُ 
في  ٘٘لشكلذلك تلحم إلى الدليل ابؼوجي لغلق فتحة الدليل قرب الثنائي. اتبع ابؼخطط في ا

بصيع ىذه ابػطوات. إذا كاف من ابؼرجح استعماؿ الرأس الكاشف بدثابة مازج / كاشف فيما 
أحرى أف تركب. ولكن إذا كاف استعماؿ  SCREWSبعد فإف ابؼسامتَ المحوية )البراغي( 

 الكاشف للاستماع إلى إشارات الرادار فلا حاجة لتًكيبها.
ا الثلاثة بدقة على ابػط ابؼركزي للجانب العريض من لتًكيب ابؼسامتَ المحوية أشر مواقعه

ملم ثم ٖملم بالضبط بنط أماكنها واثقبها بقطر ٘الدليل ابؼوجي متباعدة عن بعضها بدقدار 
نضف مكاف الثقوب بدبرد ناعم. نضف حوؿ الثقوب ثم اطلي بالصولدر. احضر ثلاثة 

ر. ركب الصامولات على من البراص ابؼطلي بالقصدي BAٙمسامتَ مع الصامولات نوع 
ابؼسامتَ ثم ادخل الصامولات في الثقب و ابغم الصامولة إلى جسم الدليل ابؼوجي. وتأكد من 

 حرية دوراف ابؼسمار في الصامولة.
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أختَاً ركب الثنائي، وإذا كاف من نوع شوتكي بهب الاىتماـ للحيلولة دوف تلفو بسبب 
ي إلى الطاولة إذا كانت معدنية ودائما ابؼس الكهربائية الساكنة )الاستاتيكية(. وصل أرض

حافة الطاولة قبل بؼس ابؼواد ابغساسة للكهربائية الساكنة. وإذا كانت الطاولة من ابػشب ثبت 
على الدليل على وجهها رقيقة معدنية ووصلها بالأرض. التقط الثنائي وأدخلو في مكانو 

 ابؼوجي.
 

ابغم مقاومة ذات قيمة عالية  و القطر القليل.ضع وردة عازلة )واشر( على رأس الثنائي ذ
ميكا أوـ أو أكثر بتُ طرؼ مقبس ابػروج وابؽيكل. ضع عروة توصيل على طرؼ خروج ٔ

الثنائي وثبتها في مكانها بنابض سلكي كما في الرسم. وصل بتُ العروة على رأس الثنائي 
تكوف الكاوية مؤرضة وإلا  والبتلة الوسطية بؼقبس ابػروج بقطعة من سلك توصيل )لا تنس أف
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الثنائي الآف في مأمن من التأثتَات ابػارجية. ثبت متسعة الستَاميك بقيمة  .يتلف الثنائي(
ٔٓnF   .كما في الرسم 
 
 

ضع ابغلقة ابؼطاطية لعازؿ ابؼاء إلى شفة التوصيل ووصل الكاشف والبوؽ إلى بعض. وصل 
ل بالبطارية )لا تستعمل بؿولة ابؼقبس ابػارجي إلى مضخم صوتي ذو كسب عالي ويعم

 خافضة(.
ركب بظاعات الرأس ووجو البوؽ إلى البحر أو ابؼيناء. لا تتوقع إرساؿ إذاعي بالطبع، 

للهوائي البوقي عند الاستماع إلى  الاستلاـ من الابذاىات ابؼختلفةلكنك ستستمتع في برسس 
 الإشارات!
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لة سهلة ورخيصة لقياس الفولتيات العالية باستعماؿ إما ابرتي يبتُ وسي أعلاه ابعدوؿ

خياطة أو كرتتُ معدنيتتُ، وتكوف ابؼسافة التي تنقدح عندىا الشرارة الكهربائية كدالة للفولتية 
وىذه الطريقة تستعمل لفح  جودة أداء ملف الإشعاؿ في السيارة )قياس الفولتية  ابؼسلطة.

 ملم زئبق.ٓٙٚدرجة مةوية وضغط بدقدار ٕ٘عند درجة حرارة  ويصح ابعدوؿ التي يولدىا(. 
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سلم النغمات ابؼوسيقية،  

وبيكن الاستًشاد بو بؼعرفة 
تردد النغمة التي يرد وصفها في 

 ..ن ال
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