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 الحّذ لله اٌزُ ّغش ٌنب تمبَ ىزا اٌؼًّ، فيٌ الدزفضً ػٍْنب ًؽذه صبؽت اٌفضً ًالدٓ.

 لزّذ ًػٍَ آٌو ًصؾجو اٌغْجين اٌغبىشّٓ. ًاٌصلاح ًاٌغلاَ ػٍَ ٔجْنب

 ًثؼذ

فمذ وبْ ٌنب ِغ الاٌىترًْٔبد صٌلاد ًعٌلاد ِنز أْ ونب في الأًي الدزٌعظ، فىُ ِٓ 

الأٌؼبة لذ وغشٔب، ًوُ ِٓ أعيضح اٌجْذ لذ أرٍفنب. ًسغُ عيٍنب ثبٌىضير ِٓ ٌٔاؽِ ىزا 

غ.    ىزا ػٍَ فترح لم ٔش فْيب اٌؼٍُ، وبْ ًٌؼنب ثجنبء أعيضح ارصبي سادٌّّخ لا ّذأْو ًٌ

عيبص ارصبي ؽمْمِ ًلا ؽزَ لغؼتي $اًٌٌوِ رٌوِ# ٌؼجخ الأعفبي اٌتي لصذىب آْ 

 ِجزًٌخ في عٌق اٌشٌسعخ؛ أً أعيضح الارصبي اٌتي ّغزفبد ِنيب في عبؽخ اٌؼًّ.

ونب لصذ ىنب ًىنبن خشائظ ثغْغخ ّصؼت ػٍْنب لشاءتهب لا ثً لا ٔؼشف وْف رؼًّ.     

ا ػٍّذ لضزبط أْ ٔغزؼير سادٌّ اٌؼبئٍخ ٌٍزؾمك ِٓ ػٍّيب، في ًلذ ئرا رؼغً سادٌّ ًئر

 اٌؼبئٍخ ػٓ اٌؼًّ لذ لا لظٍه ػٍّبً ّإىٍنب لإصلاؽو.

ًاٌٌَْ أسٍ اٌشجبة رؼترّيُ ٔفظ اٌشغجبد، ًٌىٓ ىً أخزلذُ بخشائظ لذ لا لغذًْ     

 ْمبد ..عجْلاً ٌجنبئيب. لم لا ألذَ لذُ الأعظ صُ أرجؼيب ثبٌزغج



  

 .. ٔؼُ عأضغ الأعظ في الاػزجبس الأًي.

ًىزا اٌىلاَ لػضشِٔ وٍّب ٔظشد ئلى ٌِضٌع خغٌط اٌنمً. ىزا الدٌضٌع فْو رغًٌّ     

ًولاَ وضير ٌىني لم أس ِب ّىبفئو ثبٌٍغخ اٌؼشثْخ لظ.    ًىٌ ّششػ ًّفصً ػًّ خغٌط 

لدصبدس.    جمْغ الدصبدس اٌنمً ثذًْ اٌٌٌٌط في ػّْك اٌشّبضْبد ًىزا ِب لا لصذه في ا

رزؾذس ػٓ خغٌط اٌنمً ِٓ خلاي ٌغخ اٌشّبضْبد ًثزٌه ّمً اٌىلاَ.    ًرزمذ اٌؼمٌي 

 ثصّذ.

لا صٌذ أروش وْف أزجيذ في ٌَّ ِٓ الأّبَ ئلى ئِٔ لا أفيُ شْئبً في خغٌط اٌنمً     

شلذ ئلى ًلٍذ لذ آْ لي أْ ألشأ شْئبً ػٓ ىزه الخغٌط؛   فّغّْبتهب رؼترضني وٍّب رغ

اٌتردداد اٌشادٌّّخ ًِب ؽٌلذب.   أػذدد ٌنفغِ عبًٌخ ػٍْيب لبٌِط ًصشد ألشأ 

ًأرؼغت ىىزا ئراً،   ىزه الخغٌط لذب خصٌصْخ رزوشِٔ ثبلخغين الدزٌاصّين في اٌفٍغفخ 

اٌْبثبْٔخ ًوْف ّنظش ئٌْيب ػٍَ ئلعب اٌضِٓ في ىشًثو لضٌ الأثذّخ.   ًٌؼً ىزا ىٌ عٌىش 

 اٌنمً. الإفنبء في خغٌط

لذ ٔمشأ في ٌَّ ِٓ الأّبَ ػجبسح ِضً "ّزؼين ٔمً الإشبسح لدغبفخ أظ ًاؽذ ثبعزؼّبي رمنْخ     

خظ اٌنمً" عٌف لا أخشَ ػٍَ اٌمبسب ِٓ ػذَ اٌفيُ ثؼذ لشاءرو ٌٌٍّضٌع أػلاه، 

ًِنيب ٔفيُ أْ ٔمً الإشبسح لدغبفخ أظ ًاؽذ لا ّزُ ثبعزؼّبي لغؼخ ِٓ عٍه عٌٌو أظ 



 

ِضلاً لغؼخ ِٓ خظ لزٌسُ ٌو لشبٔؼخ خصبئصْخ ىِ ٔفظ لشبٔؼخ اٌنمغخ اٌتي  ؼّبيٌىٓ ثبعز

 عننمً ِنيب الإشبسح.

ًلم أٔظ أعيضح اٌمْبط ًاٌفؾص ثغجْؼخ الحبي فبخترد ِنيب ِب ىٌ صؼت الدنبي في    

ِغجبس اٌتردد اٌشادٌُّ ٌْؼًّ ِغ اٌفٌٌزّْتر اٌزّبصٍِ الاٌىترًِٔ،   ًالدغجبس  اٌغٌق،   ِضً

ٌفؼبي لدمبّْظ اٌتردد ًلدشيبد الإشبسح،   ًجمْؼيب عشٍ ثنبئيب ًاعزؼّبلذب ًىِ ٌْغذ ا

ِٓ اٌىّبٌْبد ثأُ ؽبي.   ًِٓ ّشًَ ثنبء أعيضح اٌمْبط ًاٌفؾص ّزؼين ػٍْو صنغ 

اٌزذسلغبد!  ًلم ّؼذ ىزا الأِش صؼجبً،   فيزه اٌغبثؼبد اٌٍْضسّخ ثاِىبلعب أْ رشعُ خغبً 

ّبرا لا ٔغخشىب لذزا اٌؼًّ؟   ًتم رٌه ِٓ خلاي ػذح ثشاِظ ثبٌىبد يمىٓ سؤّزو فٍ

 عْغذ فْيب ىٌاح ثنبء الأعيضح الاٌىترًْٔخ ضبٌزيُ.

وضير ِٓ الأعيضح تمش ػٍَ رىني أصنبء ئػذاد اٌىزبة؛   اٌىضير ِنيب ّزضّٓ ئصبسح ٌٍمبسب    

اٌذائشح ثغْغخ  ؛دًْ فبئذح ػٍّْخ ِنيب.   ِضلاً ِشيبد ئشبسح ِٓ ِبئخ صنبئِ ثبػش ٌٍضٌء

ًغير ِىٍفخ ًالدٌاد ِزٌفشح ٌىٓ ًالغ الأِش أْ ِبئخ ٔمغخ ِضْئخ غير ِفْذح لدشبىذح 

ئشبسح ِب؛   اٌزؾًٍْ لًٍْ ًٔزْغخ اٌؼًّ ِفْذح وٌعٍْخ ئّضبػ ٌْظ ئلا.   ًثذلاً ِٓ 

ئّضبػ ػًّ الأعٍُغىٌة ِٓ خلاي ِبئخ صنبئِ ثبػش ٌٍضٌء؛   يمىننب رٌه ػٍَ ِشيبد 

 في لسزبراد الدؼبىذ. ئشبسح ؽمْمِ



  

وبٔذ اٌبرلرخ في اٌغبثك ػجبسح ػٓ لرٌّػخ رؼٍّْبد رٌعو ئلى الحبعت فْنفز ِب ٔشّذ.    

صُ رغٌسد ًأصجؾذ لرٌّػخ أدًاد لذب خصبئص لطزبس الأداح ًفك خصبئصيب $ِضً 

صنبدّك اٌنص ًأصساس الأِش ًغيرىب# ًٔذسعيب في اٌبرٔبِظ ٌنصً ئلى اٌغبّخ ًثذًْ اخزْبس 

ئص الأداح لا يمىٓ ئدساعيب في اٌزغجْك .   ًثزٌه أصجؾذ اٌبرلرخ رشجو خصب

الاٌىترًْٔبد ػنذ رصّّْيب ًئػذادىب ٌٍؼًّ.   ًأصجؼ ثاِىبٔنب وزٌه أْ ٔنفز ِيبَ 

ثشلرْخ ِٓ خلاي لغغ اٌىترًْٔخ ًثذًْ ؽبعت.   فمظ ِٓ خلاي اٌزؼشف ػٍَ 

 َ اٌؼًّ الدغٌٍة...خصبئص اٌمغغ $الدزىبِلاد ًرٌاثؼيب# ًرغخيرىب لإتمب

الإصذاس اٌمبدَ ِٓ اٌىزبة عْزضّٓ ثارْ الله الدٌاضْغ اٌتي عبي أزظبسىب ِضً رصُّْ    

ًؽغبة الدششؾبد ًوْف ٔجني ػبسضخ أٌىترًْٔخ ٌٍىزبثخ الدزؾشوخ،   ًأعيضح سمؼْخ 

 ًسادٌّّخ ِزنٌػخ،   ًوبشفبد رمشة ًأعيضح صنبػْخ لسزٍفخ.

 

 ثؼذ الذغشح اٌنجٌّخ الدجبسوخ 7241نخ اٌمّشّخ اٌضبِٓ ِٓ جمبدٍ الأًلى ٌٍغ

 4002أًائً ؽضّشاْ 

 
 
 
 



 بذاية الإسساه الشاديوي
الإرسال الراديوي اختراع مهم مهد الطريق  سبق

؛ و النمواج  Induction Coilله ألا وهوو مفوا ال و  
 .H.Dالمبكرة لهجا المفا صونهها الهوالم روموكووا 

Ruhmokorff  موووواطنا  وهوووو أ ووود 5٘ٔٔفوووا  وووام
مدينة هانوفر السا فية فا ألمانيا، ويطفق  فو  مفوا 
 ال   هجا فا كثير من الأ يان مفا روموكوا.

مفا ال   مشروح بالتفصيل فوا منواها الفيايوا  
المدرسووية، وكوووان فوووا أيامنوووا فووومن مووونها الفيايوووا  
لفرابووا الهووام وموونها الفيايووا  لفسووادل الهفمووا. لووجا 

أجكر بهووو  سووووا لا أ يووود شووور ه هنوووا ولكووون سووو
 التفاصيل الهمفية المهمة.

النقطووة التووا تهطووا مفووا ال وو  الأهميووة التووا هووو 
  فيها أنه لا اال يخدم الإنسان إلو  اليووم، وجلوي فوا

السوويارةل ليولوود  الا تووراق الووداخفا لكويوول م ركووا 
الجهد المرتفا فوا مففوه الثوانوي مسوبباح اودح الشورارة 

خفوويط ت وورق  والتوواالكهربائيووة فووا شوومها  القوودح 
الواود والهوا  فا غورا الا توراق لفم وري. وبودلاح 

مووون ترتيبوووة تقطيوووا التيوووار الابتووودائا المفووومنة موووا 
النموووواج  الأوليووووة والمتمثفووووة بال افةووووة أو المطراووووة 
يجووري فووا السوويارا  التقطيووا موون وسوويفة خارجيووة 
ميكانيكيوووة أو إلكترونيوووة لالوووديفكو أو الإكنوووايتر  فووو  

ن تغفيوا المفوا و الوه التوالال؛ وبهوجا أمكون ت سوي
 ووون الهوامووول الخارجيوووة ومفئوووه بايووو  الم وووولا  
الهوواال لأنةوور المف ووق فووا نهايووة الموفوووع لتقوورأ 
 وووووول ايووووو  الم وووووولا ل ليخووووودم فتووووورا  طويفوووووة 
وبا تماديوة  اليووة. يختفووا مفووا ال وو   وون الم ولووة 
فا أن القفب المففووا  فيوه المفوا غيور مغفوق لافوب 

لفمجوال المغناطيسوا  مفتوح جو نهايتينل وبهجا تكوون
المقدرة  ف  أن ينطفق مبتهداح  ن نواة المفوا ليقطوا 
لفووا  المفووا الثووانوي بطريقووة تختفووا  وون الم ولووة 

 الكهربائية تماماح. 
تجوووود صووووورة تخطيطيووووة لمفووووا  ٔفووووا الشووووكل 

 روموكوا
  يخر  الجهد الهوالا المتولود مون طرفوا المفوا
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الثانوي كبير الففا  وتجده موصل إلو  كورتين 
دنيتين يمكن الوت كم بالمسوافة بينهموا،  نودما مه

يتولد الجهد الهالا يتسبب فوا اودح شورارة فوا 
الفجوة بين الكرتين. يمكون ت ديود مقودار الجهود 
الوااا  ف  طرفا المفا الثانوي من المسوافة 
بوووين الكووورتين وكفموووا ااد  المسوووافة كفموووا ااد 
الجهوود المتولوود. ويمكوون الرجوووع إلوو  الجوودول 

فوووا كتووواب المسوووتقبل البفووووري  الوووجي وفوووهته
لفهووواة الشووباب والفتيووان لوونفل المفلووا لمهرفووة 
الجهد المقابل لمسافة مهينوة بوين الكورتين. وإجا 
أمكووون بنوووا  مفوووا ثوووانوي كبيووور ال جوووم وجيووود 
الهال فيمكن أن ت د  الشورارة بطوول  شورة 
انجووا  إلوو  خمسووة  شوور انووا. وتكنيووي ايووال 
لوووودة الجهوووود الهووووالا موووون طووووول الشوووورارة المتو

مستخدم إل  اليوم فا أجهاة ايال جوودة مفوا 
ال وو  فووا السوويارا ،  يوو  يهموود إلوو  تكبيوور 
الفجووووة  تووو  تنقطوووا الشووورارة واووورا ة مووودر  
طووول الفجوووة لمهرفووة الجهوود الهووالا الووجي ولووده 

 المفا المقابل لهجه المسافة.

  الجا  المسم  ال افةة يكوون طويول نسوبياح وهوو
نقطووووة  موووورن فووووا  ركتووووه وفووووا نهايتووووه جا 

البلاتوووين يوجووود ثقووول بسووويط الفائووودة منوووه جهووول 
 مفية التوصيل والقطا بطيئة نسبياح. ون ون إجا 
استهمفنا  افةوة اصويرة الطوول سوي د  الفوت  
والغفق بسور ة كبيورة ينوتا  نهوا صوهر وتفوا 
نقطة التلامل بين المسمار الم ووي وال افةوة 
بفهووول  ووورارة الشووورارة المتولووودة التوووا لا تجووود 

اا  ون التووها. ي ود  هوجا التفوا فرصة لتتو
رغوم وجووود المكثووا. وفوا الجوورل الكهربووائا 
التقفيوودي تكووون ال افةووة هووا المطراووة نفسووها 
وطول المطراوة يوفمن  ودم اهتاااهوا بسور ة 

 ومن ثم تففها.

  يكوووون المكثوووا فوووا  الوووة دورة اصووويرة  نووودما
تلاموول ال افةووة المسوومار الم وووي، لووجا يكووون 

فصل نقطوة الوتلامل فا  الة تفريغ، و ندما تن
يصوووب  المكثوووا موصووولاح إلووو  المفوووا بشوووكل 
مفوووواجت فيتسووووبب  نووووه هبوووووط شووووديد لفتيووووار 
الكهربائا فا المفوا، هوجا الهبووط المفواجت لوه 
أثوور كبيوور فووا  وو  اوووة دافهووة كهربائيووة كبيوورة 
فوووا المفوووا الثوووانوي، ويلا وووة أثووور جلوووي فوووا 
السيارا   ند  طل المكثوا أو انقطا وه كيوا 

 ر فا  مفه.إن الم ري يتهث

  القفووب المففوووا  فيووه المفووا الثووانوي ممكوون أن
يكون مجمو ة من أسلاي أو مجمو ة صفائ  
وفووا مفووا الإشووهال فووا السوويارا  يكووون موون 
مجمو ة صفائ ، ولا تستهمل كتفة وا ودة مون 
ال ديووود لووونفل الأسوووباب المهروفوووة بخصوووو  

 التيار الدوام.

  ندما تم اختوراع هوجا المفوا فوا النصوا الثوانا 
من القرن التاسوا  شور كوان مبهوراح فوا  مفوه، 
وفراهوووة الشووورارة المتقووودة بوووين ألكتروداتوووه لوووم 
يشهد النال شيئاح كهوجا ت و  سوقا غرفوة، فوا 
امن كان يتسم بالرتابة والمفل والهربوا  التوا 
تجرهووا الجيوواد هووا واسووطة النقوول فووا طراووا  
الموودن. لووجا أجريوو   فيووه الهديوود موون لتجووارب 

الغريوووب. ومووون أشوووهرها لت وووري هوووجا الهوووالم 
مبا ووووودة الكووووورتين المهووووودنيتين  تووووو  تصوووووب  
الشوورارة  وواجاة  وون الاتقوواد ولكنهووا تتقوود  ووال 
تهر  المسافة بين الكرتين إل  فو  شورارة 
مجاورة من مفا آخر مموا  واا الورأي القائول 
إن طااوووة خفيووووة اوووود انتقفوووو  فووووا الفوووورا  موووون 
الشوووورارة الأولوووو  وسووووهف  لفشوووورارة الثانيووووة 

 ولادتها.
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نوورك كيوووا تووم وفوووا مفووا ال ووو   ٕفووا الشوووكل
روموكوووووا داخوووول  اويووووة مهدنيووووة م كمووووة الغفووووق 
والهال ممفو ة باي  الم ولا  ليخدم كمفا إشهال 
لخفيط الواوود فوا السويارا  مون خولال اودح شومها  

 القدح بهد تاويدها بالفغط الهالا الملائم.
لا وووة التغييوووور الووووجي  صووول لتوصوووويل أطووووراا 

. طرفووا ٔفووا الشووكل راوومالمففووا   مووا هووا  فيووه 
المفووا الثووانوي أ وودهما يووجهب إلوو  مخوور  الفووغط 
الهووووالا موووون المفووووا وا خوووور يووووجهب إلوووو  الطوووورا 
الموجووب لفمفووا الابتوودائا لتووتم دورة الفووغط الهووالا 
مون خوولال بطاريووة السوويارة ال امفووية جا  المقاومووة 
الداخفيووة الواطئووة إلوو  لالشاصووال رجو وواح إلوو  فجوووة 

مجهولووة لوودك كثيوورين وهووا  الشوورارة. وهووجه النقطووة
ص ي ة تماماح ما أنواع السيارا  التوا كانو  سوائدة 
أيووام السووبهينا  موون القوورن الهشوورين أمووا السوويارا  

ال ديثوووة فتسوووتهمل مففوووا  تهطوووا جهووود  وووالا أ فووو  
بكثير من التا جكرناها و ري بنا أن نف صها  مفياح 
لفتأكد من تركيبها الداخفا. للهجا الموفوع يفت  لنوا 

وابا بهيدة  ن الجي ن ن بصدده لكنا سأشوير إليهوا أب
لنهووووود إليهووووا فووووا مناسووووبة اادمووووة بوووو جن  ؛ كانوووو  
السيارا  فوا بفودان أوربوا فوا السوبهينا  تهوانا مون 
صوووهوبة اشوووتغالها شوووتا اح فوووا الصوووباح وكوووان يهمووود 
بهفوووهم إلووو  وفوووا مسوووخن كهربوووائا ت تهوووا طوووول 

كترونيووة الفيوول، واوود ابتكووروا فووا تفووي الفتوورة وسوويفة ال
لسوووق مفووا الإشووهال  وون طريووق تفريووغ جهوود  ووالا 
من متسهة مش ونة فا المفا الابتدائا لتنتا شرارة 
سووواخنة واويوووة فوووا شووومها  القووودح توووفمن اشوووتغال 
السووويارة فوووا الشوووتا  البوووارد. و ققووو  هوووجه الوسووويفة 
مبيها   الية فا تفوي الفتورة. فوا السويارا  ال ديثوة 

ليهطوووا فولتيوووة توووم تغييووور تصوووميم المفوووا التقفيووودي 

+
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خارجووة  اليووة، ولكوون هووجه الموورة يتهووين تقطيهووه موون 
خوولال وسوويفة الكترونيووة بوودل لالبلاتووينل الووجي يكووون 
 مووره اصوويراح مووا هووجا النوووع موون المففووا . لووجا موون 
الأنسب مهرفة المفا ابل التسفيم بهندسة بنائه ومواجا 
فووا داخفووهلل. بووالرجوع إلوو  المخطووط نوورك إنووه موون 

بطاريووة السوويارة والم ووري  الخطووورة بمكووان فصوول
يهموول إج إن دورة الجهوود الهووالا  سووتتم خوولال أجهوواة 

 السيارة واد تتفا هجه الأجاا .
 vibratingالجووا  الم وواط بخووط موونقط هووو مهتوواة 

لفوووايبريتورل كالمسوووتهمفة سوووابقا موووا مجهوووا القووودرة 
لأجهوووواة راديووووو السوووويارة القديمووووة الصوووومامية، هووووجه 

 50Hzواود يكوون  100Hzالمهتاة لها تردد  مل هوو 

لتقطيووا الفولتيووة المسووتمرة موون  ٕوتجوودها فووا الشووكل
البطاريووة بوودلاح  وون ال افةوووة التووا تسووتهمل المجوووال 
المغناطيسووا المتولوود فووا افووب المفووا. تجوود المكثووا 

Condenser  هووو نفسووه المسووتهمل مووا مفووا الإشووهال
مووايكرو  0.02إلوو   0.2فووا السوويارة ولووه سووهة ب وودود 

مون الكورتين المهودنيتين لفوبط فراد. الجا  المفلوا 
ايمووة الجهوود الهووالا المتولوود هووو نفسووه المسووتهمل مووا 

. وإجا أمكوون ايووال الفولتيووة ٔمفووا ال وو  فووا الشووكل
الواافووة  فوو  الكوورتين باسووتهمال مسووبار جهوود  ووالا 
ومقيووال فولتيووة رامووا لأمكوون مهرفووة المسووافة بووين 
 الكرتين من خلال الجدول الجي سبق الإشارة إليه.
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 بث الموجات الكهشووغٍاطيشية واستقبالها
 

م فوا  551ٔ وام  Hertzنج  الهوالم هرتوا 
توليوود الموجووا  الكهرومغناطيسووية وتسووفمها 
ودراسووة خواصووها بهوود موورور اثنووين و شوورين  اموواح 
 فووو  وفوووا النةريوووة الكهرومغناطيسوووية مسوووتهملاح 

 ال.مجبجباح كهربائيا يهمل كجهاا إرس
ويتركووب جهوواا الإرسووال موون مفووا ال وو  سووابق 
الوصوووا لمفوووا روموكووووال ومتسوووهة تتكوووون مووون 
صوفي تين لبورا ل موربهتين ومتوواايتين طوول كول 

سم تنتهيان بكرتين ن اسيتين بينهموا فجووة  ٖٓمنهما 
سوووووم لإمووووورار الشووووورارة الكهربائيوووووة  ٖ-ٕمقووووودارها 

 المتولدة من مفا ال  .

 
الشيااا  مميا هيم  قد يتساءل البعض ما هي  هي  

 جمهاها ؟
 نووودما تتهووور  الفجووووة الهوائيوووة بوووين الكووورتين 
المهوودنيتين إلوو  مجووال كهربووائا اوووي تبوودأ جايئووا  
الهوووا  بالتووأين أي تةهوور لهووا القابفيووة  فوو  توصوويل 
التيووار الكهربووائا. لالمووا  المقطوور  وواال لفكهربائيووة 
ولكوون مووا أن تسووقط فيووه جرة مفوو  أو اطوورة  ووام  

ينوووا أي لوووه القابفيوووة  فووو  توصووويل  تووو  يصوووب  متأ
الكهربائيووةل. بالنسووبة لفهوووا  فوو ن المجووال الكهربووائا 

 القوي هو الجي ي مل الهوا   ف  التأين. 

وبهووود أن تتوووأين هوووجه الفجووووة الهوائيوووة يبووودأ التيوووار 
الكهربائا بالمرور  برهوا  يو  يةهور هوجا المورور 
 فووو  شوووكل شووورارة جا  مقاوموووة كهربائيوووة ليسووو  

لهووا فووو  سوواطا و وورارة مرتفهووة بسووبب بالقفيفووة. 
القدرة المتبددة فا هجا التفريغ. وهوجه ال ورارة تكوون 
كافيوووووة لصوووووهر مهووووودن الوووووتلامل وإتووووولاا نقووووواط 
الملامسا   ندما ت د  بينهوا. وبموا أن توأين الفجووة 
الهوائية طارئ أي  د  بسبب الفوغط الهوالا نورك 
 الشرارة افقة فا مسوارها الغيور منوتةم لمنوج ولادتهوا
إل  موتهوال يصوا بها صوو  أايوا وطقطقوة وموا أن 
ينخف  الجهود الهوالا أو تواداد الفجووة بوين الكورتين 
 ت  تختفا الشرارة ويتواوا الهووا   ون التوأين؛ إلا 

 أن تتغير ايم المتغيرين السابقين أو أ دهما.
نوورك المسووار الووجي تسووفكه الشوورارة  شوووائا فووا 

لهوووا . تقفبووه بسووب الهشوووائية فووا  ركووة جايئووا  ا
وهجا المسوار  شووائا موا الصووا ق أيفواح. وجميوا 
ما ايل  وول أسواليب تجنوب الصووا ق مثول الواووا 
 ف  اا دة شجرة مقطو ة أثنا  الهواصوا الر ديوة 
أو غيرها جميهها لم تكن مفومونة وسوجف   وواد  

  ديدة.
واد انتبوه الهفموا  إلو  هوجا الأمور و واولوا دراسوة 

نبوووف بالمسوووار الم تمووول هووجه الةووواهرة  فووو  الأاووول لفت
لفشرارة الكبيرة لالصوا قةل أو لتوجيوه الشورارة إلو  
هدا مهين لإصابته كوا يتخوج سولاح فيموا بهود؛ واود 
بنيوو  المختبوورا  لهووجا الأموور، وانتهوو  الأموور ب سووناد 
ثلاثووة متغيوورا  طبيهيووة إلوو   فووم جديوود يسووم   فووم 
الهشوائية وها الصوا ق و ركوا  الريواح و ركوة 

ية التووا تنووتا  نهووا الووالاال لوربمووا القشوورة الأرفوو
 ركووة التيووارا  المائيووة فووا اوواع الم يطووا  أيفووال. 
وكوان تففايووون بغوداد اوود  وور   فقوة مفصووفة  ووول 
هجا الأمر فمن التقارير الهفمية التوا كوان يهرفوها 
أوائوول التسووهينا . ويوودها المشوواهد لأنووواع الأجهوواة 
التوووا توووم بنائهوووا لجموووا المهفوموووا   وووول ال ركوووا  

 هشوائية لفرياح ومسارا  الصوا ق.ال
لوووجا  نووودما نووورك تفريوووغ شوووراري يرا ووو   ووودم 
الااتراب من بيئة التفريغ أو تقريب اليد مون الكورتين 

 ن
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المهدنيتين موثلا. فولا أ ود يفومن أن الشورارة سووا 
 لا تغير مسارها فجأة لتصيب شاخ  مجاور.

ايووول فوووا الفيايوووا  إن الشووو نة الكهربائيوووة  نووودما 
ن  ركتهووا مجووال كهرومغناطيسووا تت ووري ينووتا  وو

ينطفوووق فوووا الفووورا . و فووو  هوووجا، ينوووتا  ووون  ركوووة 
الالكترونا  الهنيفة فا التفريغ ال اد  بوين الكورتين 
المهدنيتين مجال كهرومهناطيسا ينطفق فوا الففوا  
بسر ة الفو . و ند دراسة تردده لو ة أنه  بوارة 
 وون  امووة موون التوورددا  فوومن منطقووة التوورددا  

وتمتد إل  ما يجاورها وكل تردد لوه شودة  HFالهالية 
 تايد وتقل بشكل  شوائا.

هجا ما انتبه إليه الهالم هرتا، وأسميناه مجبجبا كموا 
ورد فووا بدايوووة الكووولام وإن كووان لا يشوووبه المجبوووجبا  

 المهروفة بدرجة كبيرة.
أمووا جهوواا الاسووتلام فقوود اسووتهمل طوووق مهوودنا لووه 

وتوورك فووا  فجووة هوائيووة يمكوون تكبيرهوا وتصووغيرها.
الصووورة التاليوووة، مسووا د الهوووالم هرتووا فوووا موووفخرة 
الغرفوووة يتوووول  تشوووغيل مفوووا روموكووووا لمجبوووجب 
الإرسووالل، و فووا مقدمووة الصووورة تجوود الهووالم هرتووا 
يقوم من خلال ا لة المهدنية جا  المقوب  المهواول 
بتكبير وتصغير الفت وة الهوائيوة فوا الطووق المهودنا 

لسووهة  فوو  طرفووا وهووو بووجلي إنمووا يووت كم بمقوودار ا
الطوووق المهوودنا. أو كمووا يقووال توليووا دائوورة رنووين 
التوووااي هووجه لدائوورة الاسووتقبالل. نوواةراح إلوو   وودو  
شووورارة فوووهيفة بوووين طرفوووا الطووووق. دلالوووة  فووو  
 وودو  الاسووتلام لفطااووة المتولوودة فووا المجبووجب بهوود 

 انتقالها  بر المسافة الفاصفة بينها وبين المستفم.

 
 
 
 

 
رسووال الراديوووي اسووتهمف  مرسوولا  فووا بدايووة الإ

الفجوة جا  الشرارة بتنو ها. وأكثر طرق ال صوول 
 فووو  الفوووغط الهوووالا شووويو ا توووتم مووون خووولال مفوووا 
ال ووو . ويمكووون اسوووتهمال مفوووا القووودح فوووا السووويارة 

 لفوصول إل  هجه الغاية.
الفولتيوووة الهاليوووة مووون المفوووا توصووول إلووو  كووورتين 

لمبكورة تكوون بينهما فجوة الشرارة.  مفيا فا الأيوام ا
الكرتين من البرونا والفجوة بينهما بقودر وا ود انوا. 
وأ وود المشوواكل التووا ت وود   نوود اسووتهمال فجوووا  
الشرارة ها الفوفا  الهائفة المسمو ة المصوا بة 
لهووا. ونتيجووة لهووجا نوورك مهةووم الهووواة فووا تفووي الأيووام 
يغفووا مجمو ووة التوليوود داخوول صووندوق لإاوولال هووجا 

 الأثر.
لشوورارة. يوصوول الخووار  إلوو  دائوورة  نوودما تتولوود ا

تنغوويم وبووجا تتجمووا كافووة الطااووة  ووول طووول موووجا 
مهفوووووم. ودائوووورة الوووورنين لالتنغوووويمل بوووودورها تتصوووول 
بوووالهوائا. وغالبوووا موووا كوووان يوووتم الاتصوووال بصوووورة 
مباشووورة بووودون متسوووهة ربوووط ، لوووجا نجووود إن الفولتيوووة 
المرتفهووووة موووون مفووووا ال وووو  تةهوووور مباشوووورة  فوووو  

ب كانوو  الهوائيووا  تهووال بشووكل الهوووائا. لهووجا السووب
 جيد، وتتخج الترتيبا  بان لا يقترب منها أ د.

دوائر التنغيم فا المرسولا  كبيورة نو وا موا. كوان 
القطر الغالب لفمففا  ب دود  شورة انوا   وغالبوا موا 

جميفة المنةر.  Formersكان يتم لفها  ف  مشكلا  
تجوووري  مفيوووة التنغووويم مووون خووولال بوووتلا  التقسووويط 

رجوة موون المفووا، واوود را  صوونا ة مفووا متغيوور الخا
فا تفي الفترة يسم  المغيار وهو مفوا ثابو  يتصول 
 0ٓمهووه مفووا أصووغر منووه يوودور فووا داخفووه بمقوودار 

درجوووة ليووووتم تغييوووور  ثووووه وال صووووول  فوووو  التنغوووويم 
 المناسب لأنةر الشكلل.

 

 

 

 

 

 

 
م فوا توليود  551ٔنج  الهوالم هرتوا  وام 

 واستلام الموجا  الكهرومغناطيسية

 المغيار
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ولكون فوا بهو  الأ يووان تسوتهمل مكثفوة متغيوورة  

وكان  صهبة الصونا فوا تفوي الأيوام لا توائهوا  فو  
الكثيوووور موووون التفاصوووويل. وبووووالنةر لففولتيووووة الهاليووووة 
المسووتهمفة تكووون هووجه المكثفووا  كبيوورة ال جووم. وهووا 

اح يوتم ت ريكهوا إلو  الوداخل والخوار  تتألا مون ألوو
 لتتداخل ما بهفها وتتغير السهة.

أمووا الهوائيووا  فهووا متنو ووة بشووكل كبيوور. الووبه  
تصنا من سفي يوفا  ف  أ ف  ارتفواع فوا الهووا  
ممكووون أن يصووول إليوووه سوووفي، هوائيوووا  أخووورك تتبوووا 

. أ ووووود هوووووجه Standard designتصوووواميم اياسوووووية 
فووي  وودة أسوولاي فووا الهوائيووا  واوود كووان مففوولا يمت

الأ ف  وبسبب شكفه هجا كان يسوم  القموة المسوتوية 
Flat Top تجووده فووا الشووكل التووالا مسووتو جو سووتة ،

 أسلاي موا ة  ف  ناشرة فا كل نهاية.
 

مشووكفة كشووا الإشووارا  الراديويووة اوود  فوو  بهوودد 
من الطرق الهبقرية والمهقودة، ولكون جهواا وا ود اود 

ل بطريقووة تووفدي أدهشونا ب ووق  يوو  يمكوون أن يسووتهم
 مفيووة الكشووا بالكاموول    يتووألا موون أنبوووب اصووير 
 وواال لوووه سوودادتين مهووودنيتين تبتهوود السووودادتين  ووون 
بهفها داخل الأنبووب  ودة مفيمتورا . وكموا تلا وة 

 فا الشكل التالا. 
الفجوووة بووين السوودادتين ممفووو ة بشووكل غيوور كاموول 

ببوورادة مهوودن مثوول النيكوول أو ال ديوود ليصوونا كاشووا 
 مفيوووا مووون أنبووووب اجووواجا. و  Cohererي التماسووو

ففينتوووين كسووودادا  لنهايوووا  الأنبووووب.وبه  بووورادة 
 ال ديد وسفكان ن اسيان. وصا طريقة بنا  مرسفة

 
من هجا الطراا يمكن تبيانها من المثال المفومن فوا 

 الشكفين التاليين.

ولكن عند  تكوف المقاومة بين السدادتين عالية نسبيا،
تسليط إشارة راديوية إليو تنخفض المقاومة فجأة إلى قيمة 

صغيرة وتبقى منخفضة حتى بعد انتهاء إشارة التردد 
 الراديوي.

كما عرؼ وكاف ينسب إلى   Cohererىذا ىو كاشف كورير  
))الرجل المهذب مصطلح شاع  Gentlemanرجل مهذب 

العشرين  استعمالو في القرف التاسع عشر و أوائل القرف
ويقصد بو في بريطانيا ومستعمراتها خاصة، أنو شخص قد 

أنهى تعليمو الابتدائي والثانوي والجامعي وتخرج وىو على 
دراية تامة بأصوؿ 

الأتكيت من ملبس 
وحسن تصرؼ وطوؿ 
ىذه الفترة لو من ينفق 

عليو من معيل أو  
أملاؾ أي إف لو حضا 
من ثروة، ىذا الوصف 

يستعمل في بلد 
كليز للتمييز عن الإن

الذي لم يناؿ حضا من 
التعليم لاضطراره للعمل 
منذ الصغر، ويقابلو في 
بلدنا مصطلح الأفندي 

            

                 

 تخطيط لكاشا التمال كورير
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الذي كاف شائعا أوائل القرف العشرين إباف حكم الدولة 
العثمانية قبل سقوطها في الحرب العالمية الأولى، ولم يلق 

 ىذا المصطلح شعبية في الولايات المتحدة الأمريكية((
من القرف التاسع 0891في سنة  Branlyيدعى برانلي 

عشر، أي ثلاث سنوات بعد الإيضاح الذي قدمو ىرتز حوؿ 
 الموجات الراديوية.

Lamp

     PLUG

    

                   
High Tension 

Condenser

                          31       

     1913 
وفا هرتا لفتوين لهموا نفول ال جوم بهيودتين  ون 
بهفوووهما أمتوووار افيفوووة. كووول لفوووة لهوووا فجووووة لفشووورارة 

Spark gap  و نوودما يجهوول الشوورارة تقفووا فووا الففووة
 وة شورارة مشوابهة لكنهوا أصوغر تقفوا فوا الأول  لا

فجوة الففة الثانية. نشر  تجربة هرتوا هوجه فوا  ودة 
مجووولا  تخصصوووية، وكوووان متفرغوووا لاكتشووواا هوووجه 
الموجا  ودراستها. ونتيجة لهجه التجربة فقود د يو  

 الموجا  الكهرومغناطيسية بموجا  هرتا.
 نوود ربووط الكاشووا إلوو  دائوورة توووالا تتووألا موون 

وكففوووانوميتر يمكووون  ينئوووج اسوووتهمالها  1.5Vبطاريوووة 
لبيووووووان وجووووووود الموجووووووا  الراديويووووووة، سووووووين را 
الكففووانوميتر  نوودما تووفثر الموجووا  الراديويووة  فوو  
البووورادة داخووول الكاشوووا. وأيوووا كوووان فووو ن م ووودوديتها 
ككاشا تأتا مون  اجتهوا إلو  أن نهاهوا افويلا أو أن 
نطرق  فيها لتهود إلو   التهوا الأوليوة جا  المقاوموة 

 لهالية بهد اختفا  الإشارا  الراديوية.ا
واد استنبط  وسيفة ميكانيكية لفقيام بهوجه المهموة. 
وجلي بوفا بدل الكففانومتر فا دائرة التوالا أ ولاه 

وتثبي  الكاشوا فووق الوجارع  Buzzerمصوتة انانة 
المهتوووواة لفمصوووووتة. وبووووجلي سنسووووما صووووو  موووون 

آتية مون  المصوتة  ندما تستفم الدائرة إشارة راديوية
شوورارة كهربائيووة ويتواووا هووجا الصووو   ووال اختفووا  
الإشوووارة الراديويوووة.  يووو  تتوووول  الوووجراع المهتووواة 

لفمصوووتة هووا الكاشووا وإ ادتووه إلوو   الووة المقاومووة 
 الهالية. 

وهووووووجا ألهووووووب  مووووووال  وووووودد موووووون المطووووووورين 
والمختوور ين.  ووالم آخوور أصووب  مهتمووا بهووجه الأفكووار 

روفسووور أونسووتا الجديوودة وبوودأ بوو جرا  التجووارب. ب
Onesti  أوفوو  أن بوورادة ال ديوود توفووا فووا أنبوووب

اجاجا مغفق من نهايتيه بألكترودين كما فوا الشوكل 
 Cohereممكوون أن تتماسووي مووا بهفووها أو كمووا يقووال 
  ند تسفيط فولتية مرتفهة  بر الالكترودين.

البوورادة سويمكنها  ينئووج  Coheredوموا أن تتماسوي 
ويمكون مون خولال جلوي  من تمرير التيوار الكهربوائا،

 إكمال دائرة ثانوية.

صورة لمستقبل عملي يستعمل كاشف كورير وتراه مثبت 
فوؽ الذراع المهتزة لزناف كبير الحجم ليعاد تهيئتو بعد كل 

 اىتزاز.
 

خطووووووة أخووووورك باتجووووواه التطووووووير  نووووودما وجووووود 
أن بورادة ال ديود تتماسوي اورب  Branleyالبروفسور 

استهمل هجا الاكتشواا  تفريغ شراري مجاور. أخيرا
 Hertzainلكشا موجا  هرتا  Lodgeالبروفسور 

Waves  م ققووا اسوووتلام الإشووارا   بووور مسووافة تبفوووغ
يارد. مخطط المرسل والمستقبل تجدهما اورب  ٓ٘ٔ

 هجا الكلام.
استهمل كاشا كورير لهودة سونوا  للاسوتلام مون 

وكانوووو   Spark transmitterمرسوووولا  شوووورارية 
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كاشووا أكثوور  صوورية بكوول مووا ال اجووة وافوو ة إلوو  
 فا الكفمة من مهن .

 
 
 

 Crystal Detectorالكاشا البفوري 
فووا الأيووام المبكوورة لفراديووو لووم يكوون هنالووي تكبيوور، 
ويتهين  ف  الكاشا استخرا  المهفوموة المفيودة مون 
الموجة الراديوية ال امفة من خلال تقويم التيار الجي 

 يتولد فا دائرة الهوائا. 
  لهووا هووجه القابفيووة أمووا بمسووها موون بهوو  البفووورا

أو أن  Cat Whiskerخلال سفي رفيا كشوارب الهور 
 توصل ما بفورة أخرك.

وهجه ربموا أففول الجوانوب فوا الكاشوا البفووري 
لبفوووورة الجالينوووال وأسووووأها فوووا نفووول الواووو   نووود 
اسووتهمال المسووتقبلا  البفوريووة. واوود اسووتهمف  أنووواع 

كون والانكايووو  مووون البفوووورا  مثووول الجالينوووا والسووويف
Zincite   والبورنايو Bornit يخودا سوط  البفوورة ،

إل  أن يتم ال صول  فو  مواوا  سوال. فوا الشوكل 
 تتف  الفكرة الهامة. 

                         

                     

                         

                    

            

              
Galena Crystal

Cat’s whisker

Crystal holder

              .                                    

                                              .

 
 Johnأختووورع السوووير جوووون أمبووورول فيفمنوووي 

Ambros  أول نبيطووة ممكوون أن نطفووق  فيهووا صوومام
. 0ٓٗٔألكترونا و صل  ف  برا ة الاختراع  وام 

 Edisonختراع إل  ما اكتشفه أديسون ويستند هجا الا
 نووووودما أفووووواا ألكتووووورود  وووووائم داخووووول المصوووووباح 
الكهربائا ليتجما  فيه السواد بودلا مون تجمهوه  فو  
اجاجووووة المصووووباح موووون الووووداخل وتقصووووير  مووووره 
التشوووغيفا فلا وووة مووورور تيوووار كهربوووائا فوووا هوووجا 
الالكتوورود  نوود توصوويفه بالقطووب الموجووب لفبطاريووة، 

توصوويفه بالقطووب السووالب. ويايوود  ولا يموور تيووار  نوود

التيووار المووار  نوودايادة الفولتيووة الموجبووة نسووبة إلووو  
 الطرا السالب لفمسخن.

أنتبه الهالم ففيمني إلو  إمكانيوة اسوتهمال مثول هوجه 
لموجوووا  الراديوووو. فوووا  detectorالنبيطوووة ككاشوووا 

دائوورة مثوول تفووي التووا نراهووا فووا الشووكل، اووام بتغجيووة 
 ه الخا  وكان بمقودوره موجا  الراديو إل  مصبا

ال صوووول  فووو  تيوووار مسوووتمر يمووور إلووو  كففوووانومتر 
 سوووال جو مووورآة بووودل المفشووور، تفوووي كانووو  خطووووة 
اصووويرة لكنهوووا لا تخفوووو مووون  بقريوووة لفهوووالم لوووا دي 

 ليفيا لا قا ألكترود آخر Lee de Forestفورس  

            

      

                               .                   

                       )                           

                       (                             

                                                    

      .
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 Triodكشوووبكة ليصووونا صووومام تفوووخيم ثلاثوووا 

Amplifier  ال ف ن الكاشا . و ف  أية 0ٓٙٔ ام 
الكرسووتال هووو أهووم تطووور  وود  لهووواة بنووا  أجهوواة 
الراديو، إج كان  الصماما  غالية الثمن  ف  مهةوم 
النال فا تفوي الفتورة بينموا البفوورا  رخيصوة الوثمن 

 وأكثر كفا ة فا كشا الإشارا .

 
أشووكال مختففووة لفبفووورا  التووا اسووتهمف  مووا سووفي 

 شارب الهر.
 

هوجه البفوورا  والأنووواع  اسوتهمف   ودة أنوواع موون
المبكوورة اسووتخدم  بفووورتين، لكنهووا أفسوو   المجووال 
لكاشوووفا  نقطوووة الوووتلامل البفوريوووة جا  ال ساسوووية 

 Catالأكثووور واووود من ووو  التسووومية لشووووارب القوووط 

Whiskers.ل 

وبت سوون ا تماديووة الصوومام فقوود  البفووورة وسووفي 
شارب القط الشهبية التا كان  تتمتا بها،  دا كونهوا 

يسووت ق الدراسووة. وجوورك ت فيوول الطريقووة  موفوووع
التا تهمل بها هجه البفورا  و فو  أثرهوا توم تطووير 

 مواد جديدة مثل أشباه الموصلا .

 
 .0ٓ0ٔصمام دي فورس  سنة 

 
 Bardenبهد وفاة ففمني بثلا  سنوا  اوام بواردن 

 رب نتووا  أول تراناسووتو 1948فووا  Brattainوبووراتن 
طتوين متجواورتين بوفا سفكين شارب الهور  فو  نق

 فووو  سوووط  اطهوووة مووون بفوووورة الجرموووانيوم لشوووبه 
الموصوووولل، وأمكوووون ال صووووول  فوووو  نفوووول تكبيوووور 
الصمام الثلاثا من خلال مفوخم بفووري كوان بوابوة 

 لهصر جديد فا الألكترونيا .
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صورة تمثل مرسفة شرارية  مفية استهمف   ف  

 فترة من الامن. وتلا ة مفتاح مورل.

 
كيووا يمكوون بنووا  مفووا متغيوور بسوويط  مخطووط يبووين

يغنينووا  وون المتسووهة المتغيوورة، القفووب المت ووري فووا 
داخول المفوا يمكون أن تكووون إ ودك نهايتيوه متدرجووة 
فووا سووماكتها لف صووول  فوو  خصووائ  لوغارتميووة 

 لتغيير التردد بدلا من الخصائ  الخطية.

 
طريقة تثبي  أجاا  المفا المتغيور إلو  لو وة يوتم 

  فيها لغر  إجرا  التجارب. تجميا المكونا 

 
إ وودك الطوورق التووا كانوو  توورد بهووا البفووورا  إلوو  
بغداد، فا داخل الهفبة الكارتونية الجهبيوة وسوادة مون 
القطن توفا  فيها البفورة لتطل من الفت ة الدائريوة 
 المغطاة بالسيفيفون، وها من بقايا شركة ال ريري.
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تمثوول البفووورة لبفووورة الجالينووال مثبتووة إلوو  صووورة 

وسوويفة مصوونهة لهووجا الغوور  موون البلاسووتي الأ موور 
ونافووجة موون الاجووا  وسوواق  وورة ال ركووة فووا نهايتهووا 
سفي شارب الهور يلامول سوط  البفوورة، توم شورائها 
من شركة وديا وتوفيق ال ريوري أوائول التسوهينا . 
وهوووا  فووو  شوووكل اوووابل ليسوووهل تثبيتهوووا إلووو  لو وووة 

 ميا أ د  لهجا الغر .تج
 

 
 
 

 المصادر
 
كتووواب الفيايوووا  المنهجوووا لفصوووا السوووادل  -ٔ

 الهفما.
ٕ- The story of the detector 

By D. P. Newton              
Radio and Electronics Constructor 

December 1977            
ٖ- The History of Amateur Radio  

By Lan Poole, G3YWX           
Rad com. July 1998           
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 الممخق

ما ىو زيت المحولات؟
ايووو  الم وووولا  هوووو ايووو  يشوووبه ايووو  مكوووائن 
الخياطوووة فوووا اواموووه بنوووا الفوووون يسوووتخدم فوووا مفوووت 
م ووولا  القوودرة الكهربائيووة الخاففووة  فوو  اار وووة 
الطريوق، بقصوود الهوال وتبريوود مففوا  الم ولووة أثنووا  

 ين لكول الهمل. وينتا مصف  الدورة هجا الاي  بنوو
منهموووا ثابووو   وووال مهوووين، نووووع يووولا م الم وووولا  

ونوووووووع يوووووولا م الم ووووووولا   11KVالخاففووووووة جا  
والمسووتهفي الأول لهووجا الايوو   33KVالخاففووة جا  

ها دائورة الكهربوا  الوطنيوة كموا مهفووم. واود لوو ة 
اسوتخدامه مون ابول فنيوا التبريود فوا مفوت فواغطا  

يتهوجر  مكيفا  الهوا ، هوجا إبوان ال صوار  يو  كوان
شوورا  فوواغطا  جديوودة إنمووا يووتم فووت  الفوواغطا  

 القديمة وإصلا ها.

و ندما يخدم هوجا الايو  فوا الم وولا  الخاففوة 
 ف  اار ة الطريق يتهين  دم تسرب الرطوبوة إلو  
داخل الم ولة، لجا نجد فا به  الم وولا  ال ديثوة 
 اويوووة جانبيوووة م كموووة الغفوووق فوووا داخفهوووا بفوووورا  

جه ال اوية لهوا فت وة تطول  فو  متهطشة لفرطوبة وه
خوواان الايوو  لامتصووا  أي رطوبووة اوود توودخل هووجا 

 ال يا.
و نوود اسووتخدام هووجا النوووع موون الم ووولا  يتهووين 
 فينا س ب  ينوة مون ايو  الم ولوة كول سوتة أشوهر 
موووثلاح وف ووو  ثابووو  الهوووال لوووه فوووا المختبووور، فووو جا 
انخف  دون  ود مهوين يجوري اسوتبداله كموا نسوتبدل 

ارة. وبهوووجا نمنوووا تفوووا الم ولوووة ايووو  م وووري السوووي
 و دو  دورة اصيرة تتفا مففاتها الشريطية.

 
 

 
في أحد المعارض العلمية، تغذى بالطاقة يدوياً؛ من  1892اثناف من ىواة الراديو يتأملوف بإعجاب مرسلة شرارية 

 خلاؿ عتلة التدوير اليدوية لمولدة الموجات المستقرة آلة ومزىرست
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 سة الكهشبائيةقذاحة طباخ بالظشا

 وولذة طشاسة قذح، إٌتاج الصين، تتغزى بالطاقة وَ بطاسية 

أول مرة نرى وسيلة لقدح الغاز بالشرارة الكهربائية على ىذا النحو، أي شرارة متواصلة كبيرة الحجم نسبياً آتية 
وتخدم لفترة  3Vمن بطارية 

طويلة. وتباع بهذا السعر 
الدعتدل على أرصفة بغداد، 

 الوورة العليا تعل  تراىا في
والسفلى  1.5Vعلى بطارية 
. 3Vذات بطارية 

وكووان هووجا الأموور سووابقاح يت قووق موون مولوودة شوورارة 
تتغجك من المصدر الهموما يربطها بوه سوفي طويول 
ويهووانا موون الاتسوواا دائموواح فووا أجوووا  المطووب ، أمووا 
اليوووم فنراهووا بهووجه الصووفا . ومووا كووان جلووي إلا موون 

مر، لطريقوة توليود الجهود الهوالا  خلال التطوير المست
 والنبائط الالكترونية المستهمفة.

وابول تشوري  هوجه القدا ووة والخوو  فوا تفاصوويل 
 مفها أرك أن نت د  افيلاح  ن تقنيوة اسوتخدم  فوا 
السبهينا  من القرن الهشرين؛ فا تفوي الفتورة كانو  
السوووويارا  تهمووووول بمسووووا دة مفوووووا القوووودح واووووواطا 

ا الووووبلاد البوووواردة مثوووول التوصوووويل لالبلاتووووبنل، وفوووو
بريطانيوووا وكنووودا كانووو  السووويارا  تهوووانا فوووا فصووول 
 الشتا  خاصة من صهوبة بداية تشغيل الم ري. 

وكووووان بهوووو  النووووال يهموووود إلوووو  وفووووا موووودفأة  
كهربائية ت   السيارة  ت  الصوباح، وهوجا الإجورا  
مسووتهمل إلوو  ا ن مووا المولوودا  الهامفووة  فوو  واووود 

وربووا وغيرهووا  يوو  ايوو  الغوواا فووا روسوويا ودول أ
يركوووب المسوووخن الكهربوووائا داخووول  وووو  الووودهن 
لالكوويلل ويكووون الم ووري دافئوواح وجوواهااح لفهموول  نوود 
أي طارئ.   وجميا المولدا  المفمنة ما م طوا  
تهبئوووة الواوووود الايطاليوووة فوووا بغوووداد تقوووا فووومن هوووجا 

 الوصا وها من إنتا  مرسيدل.
ارنوا لجا لا يكون غريباح فا تفي البفدان أن نسوما ج

صووبا اح وهووو يهووم بووالخرو  إلوو  الهموول ليكتشووا أن 
السوويارة لا تهموول والمسووخن لوويل ت تهووا نووراه يهنووا 

ابنه لأنه رفا المسخن من ت   السيارة ووفهه فوا 
 بي  الكفب إشفااا  فيه من البرد.  

وكما هو متواا سارع المهندسين والفنيين فا تفي 
البفووودان إلووو  صووورا الواووو  لغووور  ت وووري سوووبب 

 كفة وتطوير ال ل لها.المش
السبب يتمثل فا فها طااة الشورارة الكهربائيوة 
وأنهووا لا تمتفووي سووخونة كافيووة لإ ووراق خفوويط الواووود 
والهوا . ولرفوا طااوة الشورارة يقتفوا ال وال ايوادة 
الجهد الكهربائا المولد لها، وتم جلي باسوتهمال تقنيوة 
 300تفريووغ المتسووهة.    يووتم فيهووا توليوود جهوود مقووداره 

ول  أو أكثر من رافهة جهد مفتا يه وش ن متسوهة ف
كهربائية بهجا الجهد و ند مجا  نبفة مون البلاتوين 
يقوودح ثاريسووتور مفرغووا شوو نة المتسووهة فووا المفووا 
الابتوودائا لمفووا ال وو ، وبووجلي يموور فووا مفووا ال وو  

. والنتيجووة جهوود  12Vفولوو  بوودلاح موون  300الابتوودائا 
شوورارة جا    ووالا ي توو  فووا المفووا الثووانوي م ققوواح 

 وووورارة  اليووووة كافيووووة ل وووورق خفوووويط الواووووود رغووووم 
 انخفا  درجا  ال رارة.

وانتشوووور  هووووجه الطريقووووة فووووا سووووبهينا  القوووورن 
انتشوووووواراح واسووووووهاح  توووووو  لا تجوووووود مطبوووووووع يهووووووتم 
بالالكترونيا  إلا وفيه  شرا  الإ لانا  لبيا أطقوم 
مجمهة وغيور مجمهوة لت قيوق هوجا الغور ، وكانو  

لأيوام. بهود  قود السوبهينا  توم صر ة الهقد فا تفوي ا
تطوووير المففووا  ودوائوور السوووق لهووا لووجا اختفوو  هووجه 
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الأجهوواة موون الأسووواق واختفوو  الإ وولان  نهووا فووا 
 الدوريا .

فيما يفا تجد مخطط لنةوام اودح شوراري يسوتهمل 
فوا دليول  MAPLINتقنية تفريغ المتسهة أ فن   نه 

 البيا.  

 
 وجا  فمن الن :

الا الأدا  ويتفوووق  فووو  نةووام اووودح الكترونووا  ووو
الأنةمووة التقفيديووة بهوودة نوووا ا.   يوووفر الواووود موون 
خووولال توليوووده شووورارة شوووديدة ال ووورارة ينوووتا  نهوووا 
ا توووراق كفوووف لفواوووود.  تووو   نووودما ت ووواول تشوووغيل 

الم ووري باسووتهمال بطاريووة هابطووة، تكووون الشوورارة 
 اوية وتفمن بداية سريهة.

رة فوا  ند الدوران السريا لفم وري تتوأخر الشورا
الأنةمة التقفيدية بسوبب الوامن الوجي ي تاجوه الفوي  
المغناطيسووا لينمووو فووا افووب المفووا. لكوون مووا نةووام 
القووودح الالكترونوووا، يكوووون تغيووور التيوووار فوووا المفوووا 
الابتوووودائا كبيوووور وتتولوووود الشوووورارة  ووووالاح بهوووود ايووووام 
لالبلاتووينل بفصوول الوودائرة م ققووة ت سوون مف وووة فووا 

 الطااة  ند الدوران السريا.
التيار المار خولال نقواط التوصويل لالبلاتوينل افيول 
جداح لجا تكون الشرارة صغيرة وينتا  ون جلوي طوول 

  مر نقاط التوصيل.
الجهوواا يمكووون أن يوصووول إلووو  أي نةوووام اووودح جو 

يوفوو  كيووا يووتم تسووفيي  ٔلشاسووال سووالب والشووكل
القوودح الا تيووادي فووا السوويارا  لبفوومنه مبووين  وودد 

 داحل.دورا  الم ري إن كان موجو

 
 BALLAST RESالدائرة تبين كجلي مقاومة ال ود 

التوا توفوا فوا بهو  الأنةموة  يو  يسوتخدم مفووا 
وتتول  مقاومة ال د خفو   9V   يهمل  ف  جهد 
آخووووجين بنةوووور  9Vإلوووو   12Vجهوووود البطاريووووة موووون 

الا تبار  ند بداية تشغيل الم وري أن تمورر مقاوموة 
 ا ال  .ال د لتقوية الفولتية المجهاة إل  مف

يبين كيا يمكن إ ادة تسفيي نةوام القودح  ٕالشكل
 PL1ليتقبل النةام الالكترونوا.  نود توصويل القوابل 

يوودخل النةووام الالكترونووا فوومن  SKT1إلو  المقووبل 
 نودها  SKT2إلو   PL1الهمل، ولكن إجا تم توصويل 

 سيهود نةام القدح إل  وفهه الأولا.
 تفاصيل الدائرة 

بدأ المجبووجب المكووون موون  نوود تشووغيل القووادح، سووي
TR1  وTR2  والمفا الابتودائا لفم ولوةT1   لالففوا

فا المفوا  ACل بالهمل، وي   فولتية متناوبة 6-0-6
 فول . 400ل وتكون ب دود 240V-0الثانوي لالففا  

م هوووجه الفولتيوووة بالثنائيوووا   و  D3و  D2و  D1تُقَووووه
D4  وتسوووووتخدم لشووووو ن المتسوووووهةC3  بووووور المفوووووا 

سويتوها ليبوين  LP1لمفا ال  . المصباح الابتدائا 
 إن الو دة فهالة فا  مفها.

 نووود دوران الم وووري واووواطا الووودائرة لالبلاتوووينل  
 R1يتغير من وفوا الغفوق إلو  الفوت ، فو ن المقاوموة 

. تت وول إلو  D1سترسل فولتية موجبة سريهة خلال 
وهووووجه النبفووووة تطفووووق  C2بواسووووطة  Pulseنبفووووة 

كاموول  SCR1لثريسووتور . يفووا  اSCR1الثاريسووتور 
 فووو  طرفوووا المفوووا الابتووودائا  C3فولتيوووة المتسوووهة 

لمفووا ال وو  وهووجه ت وو  فولتيووة مرتفهووة جووداح  نوود 
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نهايووة المفووا الثووانوي  يوو  تنووتا شوورارة كهربائيووة 
 غاية فا القوة فا شمها  القدح.

بهود أن تودخل الفولتيوة إلو  المفوا الابتودائا لمفووا 
 تثوة مرتودة مون ال  ، هنالوي اووة كهربائيوة دافهوة م

المفا وها التا تفهل الثريستور ليت وول إلو   الوة 
 الغفق ل ين انفصال نقاط القطا لالبلاتينل ثانية.
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هوووجه الجولوووة نهوووود إلووو  مولووود شووورارة  

الأجوواا  التووا  ٔالقوودح. نوورك فووا الشووكل
الشرارية. وأهم ما فيها هوو مفوا تتألا منها القدا ة 

لت ودثنا  ون   Pileال   واد تم لفوه بطريقوة التكوديل
هوووجه الطريقوووة فوووا كتووواب المسوووتقبل البفووووري لفهوووواة 
الشباب والفتيانل  فو  افويب مون الفيرايو ، المفوا 
الابتوووودائا أولاح وفواووووه المفووووا الثووووانوي جو الففووووا  

 الكثيرة.
لمف ق بوه ما مفا الفيراي  ا S8550التراناستور 

جو الووثلا  لفووا  يتصوورا كمجبووجب مووانا يرفووا جهوود 

ثووم يووتم تقووويم  220Vإلوو  أكثوور موون  3Vالبطاريووة موون 
و  1N4007هووووجه النبفووووا  خوووولال ثنائيووووا  التقووووويم 

FR107  390ويسفط  ف  المتسهةn  بر لفا  المفا 
الابتوودائا لمفووا ال وو   يوو  تشوو ن وترتفووا الفولتيووة 

صول إلو   ووالا  ف  طرفيهوا موا الوامن، و نودما ت
فولو  ينهووار فجووأة المكوون الم وواط بووالخط الموونقط ٓٙ

وتصب  مقاومته واطئة أي موصلاح لفتيوار الكهربوائا 
 يووو  يوووتم تفريوووغ شووو نة المتسوووهة فوووا لفوووا  المفوووا 
الابتوودائا لمفووا ال وو ، وتتولوود الشوورارة فووا المفووا 

 الثانوي.
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يمكووون جهووول الشووورارة تتولووود بمهووودل أسووورع  ووون 

إلوو  ايمووة  390n  /63Vايمووة المتسووهة  طريووق إاوولال

 بعذ
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أال   ي  ترتفا الفولتية  ف  طرفيها بامن أال مون 
الووامن الأول. ويتهووين الانتبوواه إلوو  اسووتهمال متسووهة 

 أو أكثر. 63Vتت مل جهد يصل إل  
مكون الانهيار الم اط بالخط المنقط يشبه إل   ود 
كبيوور مكووون الانهيووار المهووروا بتراناسووتور أ ووادي 

ولأننووا لووم نجوود مواصووفا  القطهووة المشووار  الوصووفة،
، فأغفووووووب الفوووووون أنووووووه PRC606Jإليهووووووا بووووووالرام 

تراناسوووتور أ وووادي الوصوووفة يت مووول جهووود تشوووغيل 
مرتفووا بخوولاا الأنووواع القديمووة جا  جهوود التشووغيل 

يتصووووورا كمقاوموووووة  1N4148المووووونخف . الثنوووووائا 
 مرتفهة وهو فا الاتجاه الهكسا.

التجووارب  ويمكوون لموون يسووتهويه الأموور أن يجووري
لاكتشاا بديل  ن مكون الانهيار المستهمل فا هوجه 

 القدا ة اهيدة الثمن. 

و نوود رفووا هووجا المكووون موون الوودائرة وتشووغيفها اوود 
ترتفوا الفولتيووة  فو  لووو ا المتسووهة إلو  ايمووة ينهووار 

 الهاال ت   تأثيرها وتتفا المتسهة.
هوووجه القدا وووة يمكووون أن يسوووتهمفها الهوووواة لإجووورا  

المرسوولا  الشوورارية، وهووا أففوول التجووارب  فوو  
بكثيووور مووون مفوووا ال ووو  الخوووا  بالسووويارة لسوووهره 
المرتفووا ومووا ي تاجووه موون بطاريووة جا  اوودرة كبيوورة 
بالإفوووافة إلووو  أن صوووهقته الكهربائيوووة مفجيوووة لا بووول 
خطوورة.  و جووم التووداخل الهائوول المتولوود موون خوولال 
 مفووه يةهوور  فوو  شووكل فوفووا  تسووتفمها أجهوواة 

وهووجا سوويت ب ووق ا خوورين، لووجا  الراديووو والتففايووون،
 يتهين الانتباه.

 

 
 

صورة فوتوغرافية تمثل مولد الشرارة الكهربائية وقد رفع غطائها، وترى في داخلها اللوحة الحاملة للمكونات. 
وملف الحث المغلف بغشاء بلاستيكي أسود. وترى أخاديد الخانات وكل خانة ملفوؼ فيها كدس من أكداس 

 م الجزء الذي تتولد في نهايتو الشرارة مثني إلى جانب قبضة مولدة الشرارة )القداحة(.الملف الثانوي. ث
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 دوائر الدوجة الثانوية

 23 

 دوائش الموجة الثاٌوية
Secondary Wave Circuits  

الدَائس َالتقهّات المشسَحة في يرا المقال تشكل مُاضّع ضاحسة تدفع القازئ لإجساء التجازب، لرا يجب 

ال لضناى عدم التأثير بالتشُِش أَ الإشعاج نتّجة لتشغّل يرٍ التجازب على مو تُخْ الحرز بطبّعة الح

 ِصغْ أَ ِشايد.
By J. BRAUNBECK / The Radio Constructors 

 

إننووا لووم نهطووا كثيوور موون ال قووائق الانتبوواه  يبييدم 
الوولاام، و موموووا فووو ن ال قيقووة المتمثفوووة فوووا إن كووول 

اسووم موون  هوووائا يسووتفم تووردد المرسووفة ويهيوود إشووهاع
هووجه الطااووة، هووا أ وود ال قووائق المهمفووة فووا  ياتنووا 

 الهمفية.
كل جسم  دا الأسود يهيد إشوهاع الطااوة الفووئية 
السووااطة  فيوووه والتوووا تصووفه خووولال  مفيوووة الإنوووارة. 
ون ووووون نوووووورك الأجسووووووام المفووووويئة مثوووووول النجوووووووم 
والمصوووابي  وإشوووارا  النيوووون كموووا نووورك الأجسوووام 

 ل والمرا ا.المفا ة بفو  النهار مثل ال قو
وإجا نةرنا إل  موجوا  الراديوو بودلا  ون الفوو  
سووونجدها تتصووورا بووونفل الكيفيوووة، وسوووتجد أجسووواما 
مفيئة وها المرسلا . وكل مرسفة  امفة لتفتل 
كوول هوووائا وكوول هوووائا مثوول أي شوواخ  إنمووا هووو 
يفا  ب شهاع المرسفة التا هو فمن مدك الإشوهاع 

 خاصتها.
هوين تصوب  أاووك وةاهرة إ ادة الإشهاع لتوردد م

بكثيوور  نوود توصوويل دائوورة رنووين بهووجا الهوووائا. وفووا 
الأيوام السوابقة لفراديووو اود سومهنا تووأثير هوجه الةووواهر 
 نوودما كانوو  المسووتقبلا  موون صوومام وا وود أو هووا 
مسوتقبلا  بفوريوة، ولووم يكون أ ود يهفووم فوا  ينهووا إن 
هجا الابتهوا  الثوانوي مون الهووائا ممكون أن يفومّن 

. مون خولال توصويفه بأ ود الودوائر بمهفوما  صوتية
 المشرو ة فا هجا المقال.

 نوود اسووتهمال الابتهووا  الثووانوي يمكوون لففوورد أن 
يبنوووا مرسوووفة لا ت تووووي  فووو  مجبوووجب؛ وبووودلا مووون 
صوونا ة تووردد الموجووة ال امفووة فووا المنووال نسووتهمل 

جوواهاة، مجهوواة لنووا موون  RFموجووا  تووردد راديوووي 
دة إرسوال هوجه المرسفة الإجا ية الم فية. ويمكون إ وا

ادم وجلوي يهتمود  فو  ٓٙالموجا  لمسافة تصل إل  

الطووول الموووجا وشووكل الهوووائا. هووجا الموودك يكووون 
كافيا للاستمتاع بو جرا  التجوارب أو لإجورا  اتصوال 
لمسوووافة اريبوووة مثووول المسوووافة التوووا يغطيهوووا جفووويل 

 .  Electronic baby-sittingالأطفال الالكترونا 

econdary wave Sمضمن للموجة الثانوية 

Modulator  
مبدأ مفومن الموجوة الثانويوة يمكون ملا ةتوه فوا 

توصوووول إلوووو   LC. دائوووورة رنووووين التوووووااي ٔالشووووكل
الهوووائا كمووا وافوو  فووا المخطووط. إجا بوودأنا تجربتنووا 

 Medium Waveموون خووولال الموجووة المتوسوووطة 

range  ف ن سفي الهوائا بطول  دة يواردا  سويكون
أي نووع سويهطا نتوائا  كافيا، لكن هوائا أطوول مون

 أ سن. 
تتألا مون مفوا موجوة متوسوطة  LCدائرة الرنين 

كووالموجود فووا أي راديووو ومتسووهة متغيوورة ا تياديووة 
. تنغم هجه الدائرة  ف  توردد 500pFأو  365pFجا  

ال امفووة لأي إجا ووة م فيووة وهووجه ال امفووة هووا التووا 
نوووروم تفووومينها بالصوووو . اووووة الإشوووارة الصووووتية 

فيوة غيور مهموة بينموا اووة الم طوة تهنوا للإجا ة الم 
إن ال امفوووة اويوووة لوووجا سوووتهطا موجوووة ثانويوووة اويوووة، 
وها كجلي ستطفت الإشارة التوا أ يود إشوها ها  نود 

 المسافة القريبة من الهوائا.
هنالوووووي مفتا وووووان  ٔوكموووووا تلا وووووة فوووووا الشوووووكل

يهمول دورة  S1موصلان إل  دائرة الرنين.  المفتاح 
 S2المتغيورة. والمفتواح  اصيرة  ف  طرفا المتسوهة

يقطا توصيفة الأرفا مقلا بجلي سهة ال امفوة التوا 
 أ يد إرسالها.

فووت  وغفووق أ وود هووجه المفوواتي  يتسووبب فووا  وودو  
 Man made noiseفوفووا  موون صوونا الإنسووان 
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وهووجا مصووطف  مهووروا ينووتا  نووه فوفووا  الغفووق 
 ي  تسما فوا أي مسوتقبل  Cracking noiseوالفت  

receiver نغم  ف  نفل الم طة. فوت  وغفوق اريب م
مورة فوا الثانيوة سوينتا  500موثلا بمهودل  S1المفتاح 

 نغمة يمكن سما ها من المستقبل.
بوسووووويفة  S1ولت قيوووووق هوووووجا، يسوووووتبدل المفتووووواح 

 ٕالكترونية  ي  ت قوق الغور . تلا وة فوا الشوكل
دائرة بسيطة لتفمين نغمة أ ادية لف امفة التا أ يود 

غير يوفوا م ول المفتواح إرسالها. مصباح نيوون صو

S1  وأي نووووع صوووغير متووووفر بووودون لمقاوموووة  ووودل
يكووون ملائووم. تجهيووا الفولتيووة لا يهتبوور  رجووا طالمووا 
الفولتية أ ف  افويلا مون فولتيوة اتقواد لتووها أو اودحل 

 مصباح النيون.
وبمووا إن المقاومووة الداخفيووة لمصووباح النيووون وهووو 

  دورة متقد افيفة جدا ف ن دائرة الرنين سوتتهر  إلو
 اصيرة فا كل ل ةة يقدح فيها مصباح النيون...

 نهاية المقال  
 ...الصف ا  المتممة لهجا المقال مفقودة ...
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 الممخق

 الأجهزة الأيوٌية 

ت داز مير( َتتنجل الحاجة لٌ إلى أى كجير مو يرا المُضُع مأخُذ مو المصدز )أضظ الالكترَنّات مو مهشُزا

 الأجًصة الأُِنّة لا شالت تخدم الإنطاى.

ولأن القسم الأكبر من هجه الأجهاة اد اختفو  مون 
السا ة مثل صوماما  إاورار الجهود التوا  ول م فهوا 
ثنائا انر، وثايراترونا  التفريغ التوهجا التا  ول 

الراميوة التوا م فها الثايرستور، والصماما  المبينوة 
 ل م فها مبينا  القطا السبا، والوديكاترونا  التوا 
 ووول م فهوووا الهووودادا  المنطقيوووة بالووودوائر المتكامفوووة 
وغيرهوووا؛ لهوووجا السوووبب نجووود المصوووادر فوووا الواووو  
ال افوور لا تهطووا هووجا الموفوووع مووا يسووت ق موون 
التغطيوة. وال اجووة إلوو  هوجا الموفوووع تتمثوول فووا أن 

 اال ايوود الخدمووة مثوول اسووم موون الأجهوواة الأيونيووة لا
صووماما  الإفووا ة الغاايووة مثوول المصووباح الائبقووا 
ومصوووباح بخوووار الصووووديوم والمصوووباح الففورسووون  
وأنابيوووب النيوووون ومصوووابي  النيوووون الصوووغيرة التوووا 
تستهمل لفبيان كوالموجودة داخول لدرنفويل الف و ل 
وغيرهووا، و توو  يتيسوور التهامووول مووا هووجه الأجهووواة 

كووووون موووون الفووووروري وإدراجهووووا فووووا التطبيقووووا  ي
الإ اطة ببه  جوانبها النةرية لونفهم الطريقوة التوا 
تهموول بهووا. وهووجا مووا سوون اول تقديمووه فووا هووجا المقووال 

 الموجا ب جن  .

 معلومات عامة عن الأجهزة الأيونية
ي وود  فووا الأجهوواة الأيونيووة تفريووغ كهربووائا هووو 
 بارة  ن مجمو وة  مفيوا  تصوا ب مورور التيوار 

ل غووواا أو بخوووار. وكموووا نهفوووم فوووا الكهربوووائا خووولا
الفيايووا ، ي وود   نوود التفريووغ الكهربووائا فووا الغوواا 
إثووارة وتووأين لفووجرا ، وإ وووادة ات وواد بووين الأيونوووا  
الموجبووة والالكترونووا  وهووجه الهمفيووا  تجهوول الغوواا 
يفت ليتوهال. ولكا ي د  التوأين لا بود أن يوصول 
جهوووود كهربووووائا إلوووو  ألكتوووورودا  الجهوووواا الأيووووونا 

هاا هنا تهنا المصباح أو الصمامل، هجا الجهد لوالج
 يهتمد مقداره  ف  نوع الغاا وفغطه.

19يبفغ أمد ةهوور التفريوغ  وادة 
10ثانيوة إلو   6-

-7 
ثانيووة. ويهتموود أموود إ ووادة الات وواد الووجي يووفدي إلوو  
انقطوواع التفريووغ  فوو  نوووع الغوواا وفووغطه ويتووراوح 

10بين 
10ثانية و 5-

الوجاتا ثانيوة ولوجا فو ن القصوور  3-
للأجهووووواة الأيونيوووووة أكبووووور بكثيووووور مموووووا للأجهووووواة 
الألكترونيووووووة لويقصوووووود بالألكترونيووووووة الصووووووماما  
المفرغةل، ولا يمكن لهجه الأجهاة الأيونيوة أن تهمول 

  ف  ترددا   الية جدا.
لفتفريوووغ الكهربوووائا فوووا الأجهووواة الأيونيوووة أنوووواع 
 ديوووودة منهووووا التفريووووغ المةفووووم لالهووووادئل والتفريووووغ 

التفريوغ القوسوا والتفريوغ الهوالا وتودرل التوهجا و
كوول أنووواع التفريووغ هووجه فووا كتووب الفيايووا . التفريووغ 
المةفم لا فائدة منه فوا الأجهواة الأيونيوة المسوتخدمة 
فا هندسة الراديو، ويستفاد من التفريغ التوهجا فوا 
أجهوووووواة كثيوووووورة أهمهووووووا: صوووووومام إاوووووورار الجهوووووود 

مصابي  لالستابفترونل وصماما  الإفا ة الغااية ل
الإنارة الكهربائيوةل، ثايراترونوا  التفريوغ التووهجا، 
والصماما  المبينة الرامية، والهدادا  الأيونية التوا 

 تسم  أ يانا بالدايكاترونا .
وتختصر  Uignitionيبدأ التفريغ التوهجا  ند الجهد 

المسم  بجهد بدئ التفريغ أو جهد الإشوهال،  Uigإل  
يوونا  فو  التووالا موا ولابد مون توصويل الجهواا الأ

د  ، إج بدونوووه ينمووو التيوووار إلووو  ايموووة Rlimمقوواوم مَ ووود 
 خطرة يتفا  ندها الجهاا.

يتميووا التفريووغ التوووهجا بنةووامين، نةووام الهبوووط 
الكوواثودي الهووادي ي وود   نوود اوويم تيووار غيوور كبيوورة، 
وفووا هووجا النةووام يةوول الجهوود ثابتووا تقريبووا  نوود تغييوور 

د ايم التيار الكبيرة، يبودأ التيار فا  دود واسهة. و ن
نةام الهبوط الكاثودي غير الهادي، وفيه ينمو التيوار 

 ٔ-1ما نمو الجهد أنةر الشكل
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 مصابيح النيوف

فوووا أجهووواة اللاسوووفكا تسوووتخدم مصوووابي  النيوووون 
لتبيووان الجهووود وكدلالوووة اشوووتغال ولاغووورا  أخووورك، 
ومصوووباح النيوووون للهوووو مصوووباح درنفووويل الف ووو  

نلل  بوووارة  ووون جهووواا تفريوووغ ولووويل أنابيوووب النيوووو
توووهجا ثنووائا الألكتوورودا  يهموول فووا نةووام الهبوووط 
الكاثودي غير الهادي الوجي ت ودثنا  نوه وألكتورودا  
 Rlimمصابي  النيون غير كبيرة ونختار مقاومة ال ود 

ب يووو  ن صووول  فووو  نةوووام الهبووووط الكووواثودي غيووور 
 الهادي.

 
لأعيٚ ص٘رج ف٘ذ٘غرافٞح لاثْاُ ٍِ ٍصاتٞر اىُْٞ٘ فٜ ا

ٍصثاذ تٞاُ ٝعطٜ ض٘ءاً أخضر ٗإىٚ الأسفو اىَصثاذ 

اىَعرٗف فٜ )درّفٞس( اىفسص ٗملا اىَصثازِٞ 

 ٝسراخاُ إىٚ ٍقاٍٗح ىرسذٝذ اىرٞار ٗذسَٚ ٍقاٍٗح زذ.

 
أمبيور لفمبوا   -نجود المميواة فولو  1-1فا الشكل

ل ت وود  افووواة Aالنيووون.  نوود بوودئ التفريوووغ لالنقطووة
 ولفجهد وتةهر الإفا ة. لتغير  اد مفاجتل لفتيار 

 

 
 اىََٞسج اىف٘ىد أٍثٞرٝح ىَصثاذ اىُْٞ٘. 7-7اىشنو

 

ومووا رفووا الجهوود ينمووو التيووار، كمووا تتاايوود كثافووة 
 التيار  ف  الكاثود وتاداد شدة الإفا ة.

ويجب ملا ةة أن المن ن  المقابل لخفو  الجهود 
يقووا أ فوو  موون المن نوو  المقابوول لرفووا الجهوود. يتووأخر 

 وون تغيوور الجهوود، وينطفووت التفريووغ لأي  تغيوور التيووار
أاووول مووون جهووود اشوووهال  Uextinctionيتواوووال  نووود جهووود 

Uignition   وي د  نق  مفاجت و اد لفتيار، يصل إل
 الصفر فا ل ةة إنطفا  التفريغ. 

تسوووووتخدم لمبوووووة النيوووووون كمبوووووين لفجهووووود الثابووووو  
والمتردد. وتتميا كل الأجهواة الأيونيوة بوجوود فورق 

أاول مون  Uexوفا لمبا  النيون يكون  Uigو  Uexبين 
Uig  . بهووووودة فولتوووووا  أو ببفوووووا  شووووورا  الفولتوووووا

والسووبب فووا جلووي، هووو إن الغوواا لا يكووون متأينووا ابوول 
اشووتهال التفريووغ لأي ابوول بدئووهل. أمووا ابوول انطفائوووه، 
فيكووون الغوواا متأينووا، ويكووون التفريووغ  نوود جهوود أاوول. 

ردد. تسووتخدم لمبووة النيووون كمبووين لفجهوود الثابوو  والمتوو
وفا  الة الجهد المتردد، يشتهل التفريوغ فوا الف ةوة 
التوووا تصوووب  فيهوووا القيموووة الف ةيوووة لفجهووود مسووواوية 

.  للأي يشوووبه الووودياي تماموووا  ووودا جهووود Uigلفمقووودار 
 الانكسار يكون أ ف لل

تنووتا المصووانا أنووواع مختففووة موون لمبووا  النيووون، 
المنةر الخارجا لوبه  منهوا.  5-1ويوف  الشكل 

و  60Vللأنوووواع المختففووووة بووووين  Uigجهوووود يتوووراوح ال
200V وأ يانا يكون أ ف  من جلي، و نود الافوا ة ،

يتووراوح تيووار التشووغيل بووين  وودة أجوواا   شوورية موون 
 المفا أمبير و شرا  المفا أمبيرا .
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 صمامات إقرار الجهد
صووماما  إاووورار الجهووود هوووا أجهووواة يطبوووق فيهوووا 

لتفريوغ التفريغ التوهجا أو الهوالا لوتسوم  مقورا  ا
الغووااي أو مقوورا  الجهوودل. وأكثوور هووجه الصووماما  
انتشارا، ها مقرا  التفريغ التوهجا التا تهمل فوا 

 نةام الهبوط الكاثودي الهادي. 
هجه الصماما  كان  شائهة أيام كوان الصومام هوو 
السيد  ف  السا ة. مثل الأنواع من المصونا الغربوا 

OA2  وOB2  110وهووووا جا  جهوووود إاوووورارV   إلوووو
200V  كوووووجلي نجووووود أنوووووواع كثيووووورة نجووووود مفصووووول

خصائصووها فووا نشوورا  خصووائ  الصووماما . هووجه 
الصوماما  اوود اختفوو  هووجه الأيوام و وول م فهووا ثنووائا 
انر الجي له فولتية إارار تتناسب ما تطبيقوا  أشوباه 
الموصوولا ، ورغووم إن ثنائيووا  انوور جا  الفولتيووا  
 المرتفهة تنتجها المصانا هوجه الأيوام إلا إنهوا يصوهب

الهثور  فيها غالبوا، وصوماما  إاورار الجهود لوم تهود 
متوووفرة هووا الأخوورك لووجا نفجووأ إلوو  اسووتهمال بووديل 
يتمثل فوا مصوابي  النيوون الصوغيرة التوا نجود مثفهوا 
فا لدرنفيل الف و ل أو هوا لبيوان اشوتغال المكوواة 
الكهربائيووووة و سووووخان المووووا . ويمكوووون تشووووغيل هووووجه 

التيوار الموار بهوا المصابي  بهد إفافة مقاومة لت ديد 
ونسووميها مقاومووة  وود ويوجوود مثفهووا داخوول درنفوويل 
الف وو  لكنهووا جا  ايمووة مرتفهووة جوودا لفوومان تيووار 
افيوول لا يسووبب لسووهة كهربائيووة. و نوود ايووال الفولتيووة 
لسوا  كان  متناوبة أم مستمرةل الواافة  ف  طرفا 

فولو  إلو  1ٓالمصباح وهو متوها سونجدها ب ودود 
تقرار إاا  تغيوووور فولتيووووة فولوووو . وهووووا جا  اسوووو0ٓ

 .Cو  Bبين  ٔ-1المصدر يشابه ما يوف ه الشكل 
و نووود الرغبوووة فوووا ال صوووول  فووو  فولتيوووة أ فووو  
يمكون توصويل  وودة مصوابي   فو  التوووالا. وهوجا مووا 
كنوووا نفهفوووه موووا صوووماما  إاووورار الجهووود أيفوووا. ولا 
يففوول توصوويل المصووابي   فوو  التوووااي لف صووول 

 خير فيها وإن نج و   ف  ادرة أكبر فهجه الهمفية لا
  ند بداية تشغيفها.

 
دائرج عَيٞح ىرشغٞو ٍقر خٖذ صَاٍٜ، لازظ  3-7اىشنو

 اىشثٔ اىنثٞر تْٖٞا ٗتِٞ دائرج ذشغٞو ثْائٜ زّر.

 

دائرة  مفية لتشغيل النيون كمقور جهود نجودها فوا 
وها أساسا لصمام إارار جهد، تخفوي   ٖ-1الشكل 

و  Bل المسوافة بوين يفدي إل  تقفي Rlimايمة المقاومة 
C وهجا غير مففل  يو  سيصوا به  ٔ-1فا الشكل

 تبديد ادرة اائدة داخل مصباح النيون.
مووون اوووانون أوم  نووود  Rlimت سوووب ايموووة المقاوموووة 

فوا الايووادة  Eavتغييور الجهود  وول القيمووة المتوسوطة 

أو النقصان، ف ن:

tav

stav

II

UE
R




lim   

يسوووواوي = التيووووار المتوسووووط لفصوووومام و Iav يوووو  
Iav=0.5(Imin+Imax)  
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 It   ويساوي = تيار ال مل

l

st

R

U
  

مووون القيمتوووين الصوووغرك  Eavويسوووتخر  المقووودار 
 والقصوك لجهد المصدر:

 E=0.5(Emin+Emax)  
لا ة فا  ساباتنا أ لاه إننا لم نركا  فو  القودرة 
التا يمكن أن نس بها مون الودائرة أ ولاه لأننوا أساسوا 

ل هكووووجا دائوووورة لإاوووورار الجهوووود فقووووط ولوووويل نسووووتهم
لف صول  ف  مجهوا اودرة بسويط كموا كنوا نفهول موا 
ثنائا انور. الوجي نجود مفصولا ل سوابا  إدراجوه فوا 
الدائرة ومقدار القدرة التا يمكن أن نسو بها منوه فوا 
الجووووا  الأول موووون كتوووواب ألكترونيووووا  فووووا اموووون 

 ال صار لنفل المفلا.

المتففووووووورة  نوووووودما افوووووو  سووووووابقا إن المصووووووابي  
لالففورسن ل تشبه فا  مفها صماما  إاورار الجهود 
فا الجا  الأول مون الكتواب السوابق، أرانوا ا ن اود 

فا  Rlimأوف   مهن  تفي الهبارة تماما. فالمقاومة 
تقابوول المفووا الخووانق لالجووويل لمصووابي   ٖ-1الشووكل

الففورسن  والخار  النوافا مون مصوابي  الففورسون  
 فو  طرفيهوا وإنموا هوو الفوو   ليل الجهود المسوتقر

 المنبه  منها.
ويمكووون أن نوصووول أنابيوووب الففورسووون  القصووويرة 
 فو  التوووالا كموا نوصوول اثنووان مون مصووابي  النيووون 
لف صول  فو  جهود أكبور، وهوجا الكولام ينطبوق  فو  
جميا الأجهاة الأيونية التا اختف  الكثيور منهوا ومون 
يووودري ربموووا سووويأتا امووون تختفوووا فيوووه المصوووابي  

لمتففوووورة، ربموووا إجا ةهووور موووا هوووو أجوووود منهوووا فوووا ا
الأدا .

 
فيمووا يفووا تجوود الموفوووع الكاموول لمسووتقبل راديوووي تووم ابتكوواره موون ابوول الموهوووب الهرااووا الرا وول ي يوو  
السهدي، واد استخدم فيه صمام إارار الجهد لت قيق فولتية مستقرة تجها إل  المر فوة الأولو  وهوا الكاشوا 

 FM ي  من خلالها يتم كشوا كولا نوو ا التهوديل التورددي  Regenerative Detector بطريقة إ ادة التوليد
، استقرار الفولتية يفومن إن الكاشوا يبقو   فو  نقطوة الفوبط الصو ي ة كفموا يهواد تشوغيل AMو الاتسا ا 

 الجهاا ورغم افطراب فولتية المصدر.
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إجا كنوو   ايوواي الهوواوي مموون أتقوون دوائوور التكبيوور وكيفيووة  مفهووا وأمفووي  شوووطا فووا مجووال الكهربائيووة 
يستفم الموجوا  مون كولا نوو ا  VHFوخصوصا فا مجال الراديو والتففايون أادم لي خارطة لجهاا استلام 

 .FMو  AMاع وتهديل التردد التهديل وهما تهديل الاتس
وأكبور دليول  فو   VHF اياي الهاوي أفكد لي إن الجهاا هو أبسط ما يمكن الوصول إليه اا مجوال الو  

جلي لوو ألقينوا نةورة  فو  أي جهواا تففايوون لوجودنا أن الإشوارة الصووتية  لا تخور  إلا بهود المورور بهشورة 
سوتلام الوجي نشور  خارطتوه فولا ي تووي إلا  فو  نصوا صماما  وما يرافقها من دوائر مهقدة أما جهاا الا

من صمام وا د لتكون الإشارة الصوتية مسمو ة ترسل إل  دوائر التكبيور المتكونوة مون النصوا ا خور مون 
 الصمام وصمام آخر فقط.

إن الهمل فا مجال الجبجبا  الهالية ي تا  إلو  ملا ةوا   اليوة جودا فوا بهو  الأ يوان و سووا أاتصور 
أهم ما ت تا  إليه فا  مفي لهجا الجهاا  ف  شكل نقاط وإن شئ  الوصوول إلو  نتيجوة مثمورة مون   ف  جكر

 -مجهودي فما  فيي إلا الالتاام بما سطر فا الملا ةا  ا تية:
 ملا ةا   ول جهاا استلام م طا  التففايون

o  المكثفة رام وا دC1  1من المكثفا  الخافية لا تتهدك ايمتها بينPF-4PF. 
o مكثفة رام أثنين الC2  1من المكثفا  الهوائية التا لا تتهدك ايمتها بوينPF-4PF  ويمكون اسوتهمال مكثفوة

 صغيرة من جوا  الألواح الكثيرة بهد إاالة جميا ألوا ها إلا وا دة.
o  المفا رام وا دL1  يتكون من لفة وا دة جا  توصيفة وسطية ويستهمل سوفي ن اسوا مغفوا بالبلاسوتي

  اسا المستهمل فا التأسيسا  الكهربائية.من النوع الن
o  المفووا راووم أثنووينL2   يتكووون موون لفووة ونصووا بقطوور إنووا وا وود وتبهوود نهووايتا المفووا  وون بهفووهما انجووا

 .L1وا دا ويستهمل له نفل سفي 
o  يجب أن تكون التوصيلا  فوا النصوا الكاشوا مون الصومامE88CC  أاصور موا يمكون ب يو  لا تتهودك

 لو كان  كجلي فا جميا أجاا  الجهاا الأخرك. ثلاثة مفيمترا . و بجا
o  6يمكن استهمال الصماما  ا تية ما فمان نتيجة ممتااةBQ7A-PCC88-ECC88-E88CC. 
o  يمكون اسووتهمال أي دائورة الكترونيووة لتكبيور التووردد الصووتا مووا ملا ةوة وفووا  واكم الصووو  بهوود أول

 مر فة لفتردد الصوتا.
o ل شديدة تشبه صو  التففايون  ند  دم اشوتغال م طوة التففايوون  ند تشغيل الجهاا تسما صو  لوشّه

 فا  الة  دم وجودها يرج  إ ادة النةر فا الجهاا.
o  نود سوماع لالوشّوهل الشوديدة يوربط الهووائا لهووائا التففايوون الا تيواديل فوا مودخل هووائا الجهواا ثووم 

اص  ايمة لهوا وت وري بوبط  ن وو فا أ ٔفا أال ايمة لها ثم توفا المكثفة رام  ٕتوفا المكثفة رام 
 الخار  إل  أن يسما صو  الم طة.

o  إلو  الوداخل افويلا ثوم أ ود الهمفيوة  ٕفا  الة خرو  المكثفة تماما ولم تسوما الم طوة  وري المكثفوة راوم
 .ٔلفمكثفة رام 

o  وهكجا إلو  أن تصول إلو  أ سون نتيجوة.  فموا أن  ٕ ند  دم الوصول إل  نتيجة يرج  إبدال المفا رام
 مواصفا  المففا  مدر   ف  الخارطة نفسها.

o  الصمامOA2  لتثبي  فولتية نصا الصمام الأول وليل فروريا فا  الة تشغيل الجهاا لأول مورة واود
 .4uF 350Vيكون فروريا باستهمال الجهاا لمدة طويفة. فا  الة إلغائه فا مكثفة مكانه ايمتها 

o  الصمام تقوم المقاومة المتغيرة فا النصا الأول منE88CC  بمهموة فوبط  مفيوة الكشوا وجهفهوا أدق
ما يمكن وجلي بتغيير الجهد المسفط  ف  نفول القسوم مون الصومام و فيوه يجوب أن تكوون هوجه المقاوموة 

 كيفو أوم جا  م ور خارجا ك اكم الصو  تماما. 250
o طة ما أمكن.تجنب التقريب فا ايم القطا المستهمفة و اول الالتاام بالقيم المثبتة  ف  الخار 
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o  يمكن استهمال مكبر الصو  فا أي جهاا راديو. أي بنا  الدائرة المختصة بالكشا ويأخج الصوو  مون
مباشوورة ويوودخل إلوو  موودخل الكوورام فووا الراديووو الكهربووائا أو الترانسوواتور.  .VOLبهوود  وواكم الصووو  

 انته 
 

تففايون بغداد يرسل  فيهوا فوا تفوي  التا كان 5لا ة إن التردد المثب  أسفل المخطط هو تردد القناة رام 
ووهل الشووديدة التووا ت وود   نهووا اوود لا تسوومهها هووجه الأيووام فووا أجهوواة التففايووون، جلووي لأن أجهوواة  الفتوورة. لالوشه

التففايووون ال ديثووة موواودة بوسوويفة لإخموواد هووجه لالوشووهل  نوودما لا توجوود نبفووا  التوواامن المصووا بة لإشووارة 
 دم و دم إا اجه.الصورة، وهجا بقصد إرا ة المستخ

 

 
الأشناه أعلآ ذ٘ضر دائرج َٝنِ أُ ذثْٚ تَساعذج 

ٍصثاذ اىُْٞ٘ ىر٘ىٞذ خٖذ سِ اىَْشار اىَسرعَو فٜ 

ذسرٝل اىشعاع الإىنررّٜٗ عيٚ شاشح اىراسَح اىنٖرتائٞح، 

 الأسيسن٘ب.

 

 
ىيسص٘ه إقرار خٖذ أمثر  5-7ذسرخذً اىطرٝقح فٜ اىشنو

 ٍَا ى٘ اسرخذً ٍقر خٖذ ٗازذ.

  
110V 220V 277V 460V

220K47K100K220K110V

 
ٍخطط ىذائرج فسص ٍسر٘ٙ خٖذ ىَصذر ٝذخو فٜ تْائٖا 

ٍصاتٞر اىُْٞ٘ ىثٞاُ اّسذار اىدٖذ عيٚ ٍدَ٘عح 

 اىَقاٍٗاخ مذاىح إىٚ ف٘ىرٞح اىَصذر.

330KΩ

330KΩ

330KΩ

E

N

L

  
ذ٘صٞو ثلاثح ٍصاتٞر ُّٞ٘ ٍع ٍقاٍٗاخ اىسذ اىَرساٗٝح  

اىقَٞح ىثْاء فازص ىيَقثس )اىس٘مد( اىَْسىٜ ىثٞاُ ٕو 

رد؟ أِٝ ٍرمة ٍفراذ اىرشغٞو عثر ٝ٘خذ زار؟ ٕو ٝ٘خذ تا

اىسار أً اىثارد؟ ٕو اىسار فٜ ٍنأّ اىصسٞر أً ٕ٘ فٜ 

ٍناُ اىثارد؟ ٕو ٝ٘خذ أرضٜ أً لا؟ َٗٝنِ ذرمٞة 

الأخساء داخو قاتس )تيل( ثلاثٜ ٗذدرٛ عَيٞح اىفسص 

 تَدرد إدراج اىقاتس فٜ اىَقثس.

 

 
Load

3K

100K

0.1uF

0.1uF

Neon

Traic

Switch 

for full 

power

 
مَسٞطر دائرج ىيرسنٌ فٜ ٍقذار اىقذرج اىَدٖسج إىٚ اىسَو 

عيٚ شذج الإضاءج ٍثلاً، اسرعَو فٖٞا ٍصثاذ اىُْٞ٘ تذلا 

ٍِ ثْائٜ اىذٝاك ىيسص٘ه عيٚ ف٘ىرٞح قذذ ىيررٝاك َٝنِ 

 اىرسنٌ تٖا ٍِ خلاه اىَقاٍٗح اىَرغٞرج.
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 المواصلات الشاديوية

 الهوائيات
بوو  القووودرة الكهربائيوووة لفتوووردد الراديووووي  

شووهاع هووجه بواسووطة الهوووائا الووجي يقوووم ب 
القوودرة فووا الففووا  بهوود أن يتسووفمها موون خووط النقوول 
لالكيبل الواصل بين المرسوفة والهووائال وخوط النقول 
يتسفمها من المرسفة الخاصة بها كموا هوا ال وال فوا 

 Modulated AMالتوووووووووردد الراديووووووووووي المموووووووووو  
 بالمهفوما  الإجا ية المراد بثها.

توصوول المرسووفة بووالهوائا بواسووطة خطوووط النقوول 
التوووا تمووور بووودائرة الااتوووران اللااموووة لفتوفيوووق بوووين و

ممانهوووووة المرسوووووفة وممانهوووووة خوووووط النقووووول المنتهوووووا 
بووووالهوائا. لتتكووووون الوووودائرة المقترنووووة موووون مففووووا  

 ومتسها  لت قيق الغر ل.
يولوووود الهوووووائا طووووراااح إشووووها ياح ليهنووووا الشووووكل 
المجسووم للإشووهاعل ويهتموود  فوو   واموول أهمهووا  فووو 

التووردد الووجي يووتم بثووه.  الهوووائا  وون الأر  و سووب
فلاستلام أاص  ادرة ممكنوة لا بود أن تكوون خووا  
هوائا الاستلام لتردد مهين مشابهة لخووا  هووائا 
الب   ند جلي التوردد. أي إن تهيوين طوراا البو  فوا 
هوووائا ي وودد طووراا هوووائا الاسووتلام. ولهووجه الصووفة 
أهمية كبيرة فا تصميم هوائيا  الاسوتلام المسوتهمفة 

والهاليوووة جوووداح  HFددا  الراديويوووة الهاليوووة فوووا التووور
VHF. 

 ومن أهم خصائ  الهوائا:
 .الممانهة 

 .والاستقطاب 

 . وااوية الب  نسبة إل  مستوك سط  الأر 

  وااويوووة اتجووواه البووو  نسوووبة إلووو  خوووط الشووومال
 الجغرافا.

هوووا النسوووبة بوووين الفولتيوووة والتيوووار فوووا  الممانعػػػة 

أخورك  فو   الهوائا. هجه النسبة تتغير من نقطة إل 
طوووول الهووووائا، ومووون هنوووا كوووان لاامووواح  نووود تغجيوووة 
الهوووائا بقوودرة البوو  أن تكووون الممانهووة  نوود موودخل 
نقطة التغجية موافقة لممانهوة دائورة التغجيوة التوا هوا 
المرسووفة، وإجا لووم تكوون متوافقووة توفووا بووين الهوووائا 
والمرسووفة دائوورة إاووران والتووا تسووم  و وودة توفيووق 

انهووة الهوووائا مهقوودة ليهنووا الهوووائا. واوود تكووون مم

مفلفووووة موووون رادا  سووووهوية و ثيووووة بالإفووووافة إلوووو  
المقاومووة وتكووون م صووفة الممانهووة نتيجووة جلووي  فوو  

إما  ثية أو سهوية وهجا غير  Reactanceشكل رادة 
جيوود لفمرسووفةل. أو اوود تكووون مقاومووة أوميووة خالصووة 
لوهجا جيود، ويتهوين أن تكوون بقودر ممانهوة الخورو  

نقل أاص  ادرةل ومت  ما كان الهووائا  لفمرسفة ليتم
فا  الة رنين كان  الممانهة أومية خالصة، وكل ما 
ايل يهتمد  فو  الخووا  الرنينيوة  نود توردد الهمول. 
يهنووا إجا كووان الهوووائا فووا  الووة رنووين فوو ن ممانهتووه 
أوميووة خالصووة ومقوودارها ي وودده طووول الهوووائا نسووبة 

كن فا  الوة إل  طول الموجة التا يرسفها، وإجا لم ي
رنووين فتكووون ممانهتووه  فوو  شووكل رادة إمووا  ثيووة أو 
سهوية وسترتد القدرة رجو اح إل  المرسوفة؛ و نودما 
لا تتساوك ممانهوة الهووائا وهوو فوا  الوة رنوين موا 
ممانهووة المرسووفة وهووجا مووا ي وود  غالبوواح يووتم توفيووق 

 Matching Unitالممانهتين باسوتهمال و ودة التوفيوق 
 Antennaة تنغووويم الهووووائا وتسوووم  أ يانووواح و ووود

Tuner بهووود التوفيوووق يتيسووور نقووول أ ةوووم اووودرة مووون ،
المرسووفة إلوو  الهوووائا، و نوود إجوورا  هووجه الهمفيووة لا 
يتهين  فينا ايال ممانهة الهوائا إنما نكتفا بمراابوة 
القوودرة الخارجووة ونجهفهووا أكبوور مووا يمكوون مووا اوودرة 
منهكسووة أاوول مووا يمكوون. ويووتم جلووي موون خوولال مفشوور 

 هجا الغر  فا و دة التوفيق.مثب  ل

الاسوتقطاب هوو وفوا الهووائا نسوبة  الاسػتقطاب 

إلوو  سووط  الأر ، فوو جا كووان الهوووائا  موديوواح  فوو  
الأر  فانووه مسووتقطب  موديوواح، وإجا كووان أفقيوواح فانووه 
مسووتقطب أفقيوواح. ويووتم اسووتلام الإشووارة بكفووا ة أ ةووم 
متووووو  كوووووان اسوووووتقطاب هووووووائا الاسوووووتلام مشوووووابها 

 ائا الب .لاستقطاب هو

وهووا الااويووة التووا يصوونهها الإشووهاع  زاويػة البػػث 

المنطفووق موون الهوووائا مووا الأفووق يهنووا مووا مسووتوك 
 سط  الأر .

ونهنوووا بووه اتجووواه أ ةوووم كثافووة بووو  مووون  الاتجػػاه 

هوووائا الإرسووال، أو اتجوواه أ ةووم اسووتجابة إجا كووان 
هوووووائا اسووووتلام. فالسووووفي المنفوووورد جو الاسووووتقطاب 

 يتي
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لاتجاهووا  الأفقيوة بصووورة الهموودي يبو  فووا جميوا ا
يموور  يمتسوواوية ويكووون طووراا البوو  بشووكل بيفوواو

الهووووائا بوسووووطه. أمووووا الهوووووائا جو السووووفي المفوووورد 
المسووتقطب أفقيوواح فوو ن بثووه افيوول  فوو  طووول م وووره 
ويكوووون طوووراا البووو  الووورئيل فوووا مواجهوووة  ووور  
السفي. ومت  ما كان الهوائا موجهاح فو ن بو  القودرة 

د  ف  شكل  امة مركاة. الهةم  يكون باتجاه وا 
وإجا اسووتهمل هوووجا الهووووائا لغوور  الاسوووتلام تكوووون 
مهةووم  ساسوويته فووا جلووي الاتجوواه، ونوورك هوائيووا  
الاسوووتقبال التففايوووونا فووووق أسوووط  المنووواال وهوووا 

 موجهة باتجاه مرسلا  الب  التففايونا.

لإيفواح الكيفيوة التوا يهمول بهوا الهووائا، نسوتهين 
مييا هييم ائ دارييا  ا ييي  ا بووالفكرة القائفووة إن الهوووائ

تييما ) أميايا يياو يدييم  دارييا  ا ييي  تييمال     شييا  
فيهييا يقبييام المتسييعص اتييل ييياا  سيي دي  جييا بيي  

هوجا بوافترا  أن المرسوفة  يمتدا  يفقيياو يم مممديياو 
مثبتة إل  نقطة تغجية الهووائا وهوجا افتورا  نةوري 
 إج غالباح ما تكون المرسفة بهيدة  ن الهووائا. أموا إجا
كان  القدرة تصل إل  الهووائا  ون طريوق خوط نقول 
لوهو الغالوبل فينةور إلو  الهووائا بفر يوه  فو  إنوه 
دائرة رنين تتألا من    المتمثل بالامتوداد الطوولا 
لفسووفكين، وسووهة جا   وواال هوووائا كوول لوووح فيهووا 
يناةر سفي مون أسولاي الهووائا. ويوتم الوت كم بتوردد 

لال الوت كم بطوول رنين هجه الدائرة لالهوائال من خو
 فر يه.
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توزيع التيار والفولتية على ىوائي ثنائي القطب )دايبولي( لاحظ في الشكل أعلاه أف الفولتية في مركز  0الشكل  

الهوائي مساوية للصفر في حين أف التيار في قيمتو العظمى وىذا يناظر ما يحدث للمتسعة عند توصيلها بفولتية 
. وعندما يحدث الرنين يتطابق منحنى الفولتية مع 90Oار الفولتية بزاوية طور مقدارىا متناوبة، حيث يسبق التي

 منحنى التيار ويصبح للهوائي خصائص المقاومة الأومية الخالصة )راجع دوائر الرنين في فيزياء السادس العلمي(.

 الهوائي ثنائي القطب )الدايبولي( 

ول الهوائا الدايبولا سفي مستقيم طوله نصوا طو
الموجووة المبثوثووة، ويقطووا موون وسووطه لتتكووون لوودينا 

يرينووووا  ٔنقطوووة التغجيووووة أو موووودخل الهوووووائا. الشووووكل
هوووائا ثنووائا القطووب بنصووفيه يووربط كوول نصووا إلوو  
طوورا موون أطووراا مولوود التووردد الراديوووي، وبووجلي 
يكون مولد التردد الراديوي فا مركوا الهووائا. واود 
 ووووجا خووووط النقوووول كمووووا  ووووجف  شووووبكا  الااتووووران 

Coupling network  من الشكل لوتسم  و دة تنغويم
الهوووائا أو و وودة توفيووق الهوووائال لتسووهيل الشوورح. 
فخوولال النصووا الأول لجبجبووة المولوود يكووون الطوورا 
الأول لفووووودايبول موجبووووواح والأيسووووور سوووووالباح، فتسوووووير 

ئا ن وو الالكترونا  بهيداح  ن الطورا الأيسور لفهووا
فووا  ووده ار يكووون التيووالطوورا الأيموون الموجووب لووجا 

كووووون صووووفراح فووووا الأ ةووووم  نوووود وسووووط الهوووووائا وي
النهوووووايتين لأن هووووواتين النهوووووايتين غيووووور موصوووووفتين 
ببهفهما. ولما كان المولد يولد موجوة جيبيوة سوترك 
إن سوهة التيوار  فو  طووول الهووائا تتغيور  فو  نمووط 
جيبوووا. وبسوووبب توايوووا الالكترونوووا   نووود النهايوووا  

طووول القطبووين  البهيوودة نجوود إن الفولتيووة تتووواع  فوو 
لالوووودايبولل بالكيفيووووة المبينووووة فووووا المن نوووو  الموووونقط 

 الةاهر فا الشكل.
فووا خوولال النصووا الثووانا لفجبجبووة توونهكل اطبيووة 
النهووووايتين وتسووووير الالكترونووووا  بالاتجوووواه المهوووواكل 

فيكووون الطوورا الأيموون هووجه الموورة مشوو وناح بالشوو نة 
السووالبة والأيسوور مشوو وناح بالشوو نة الموجبووة. ويكووون 

دار التيووار أ ةووم مووا يكووون فووا الوسووط. كمووا إن مقوو
تجمووا التيووار بالشووكل الجديوود يهطووا توايهوواح لففولتيووة 

 كالتوايا السابق ولكن بتقطيب مهاكل.
و ندما يكون الهوائا فا  الة رنين يكون توايوا 
الفولتيووة  فوو  الهوووائا مثووال  فوو  الأموووا  الواافووة، 
طون  ي  تنهكل الأموا   ند الأطراا وتقابل كل ب

منهكسوووة لففولتيوووة الوووبطن الأصوووفية ولأنهموووا تمتفكوووان 
نفوول القيمووة تفغووا كوول وا وودة منهمووا الأخوورك، كووجلي 
ي د  لموجة التيار  ي  تقابل كول بطون وكول  قودة 
منهكسة نةيرتها المنطفقة مون المولود وتفغوا أ ودهما 
الأخوورك، وإجا لووم يكوون الهوووائا فووا  الووة رنووين ف نووه 

ية تايوود أو تقوول  سووب يمتفووي إمووا رادة  ثيووة أو سووهو
توووردد رنينوووه ايوووادة أو نقصوووان  ووون توووردد الإشوووارة 
المغجاة إليه، لجا سوتجد فورق بوالأطوار بوين الموجوا  
المنهكسووة والجاهبووة ويتسووبب  نووه اوودرة راجهووة تتبوودد 

 فا المصدر وها  الة سيئة إجا  دث .
كيفو جبجبة فا الثانيوة ل نود  1000ف جا كان  التردد 

جب أن يكوون طوول الهووائا منتصا  امة الب ل و
 تقريباح وجلي لأن:  متراح  150بنصفيه 

طول الموجة = السور ة / التوردد وطوول جرا وا  
 طول الموجة. ½الهوائا ثنائا القطب يساوي 

و فيووه طووول الهوووائا ثنووائا القطووب = السوور ة / 
 الترددل×ٕل
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و يووو  إن السووور ة هوووا سووور ة الفوووو  والتوووا 
ٓٔ×ٖتساوي ل

5
 متر/ثانيةل

تردد فا هجا المثال هو توردد البو  ومقوداره وإن ال
1000KHz  = متراح. 150ف ن طول الهوائا 

 ف  إن الطول الرنينوا ال قيقوا لفهووائا أاول مون 
هووجا الطووول الكهربووائا بقفيوول وجلووي لإهمووال بهوو  

 الا تبارا  والتص ي ا  فا مثل هجا ال ساب.
تووونغم هوائيوووا  البووو  تنغيمووواح دايقووواح لتوووردد القووودرة 

وية المراد بثها، ولأن هوائيوا  الاسوتلام تسوتفم الرادي
الإشارا   فو  مودك واسوا مون التورددا  لوجا يتهوين 
 وودم تنغيمهووا، وأي جووا  اصووير موون سووفي ليهووادل 
جووا  لا بووأل بووه موون الطووول الرنينووال يفووا كهوووائا 

 استلام لترددا  الب  الإجا ا.

 ىوائيات ربع الموجة 
طووول  وهووا موون الهوائيووا  المهمووة الأخوورك ولهووا

يسوواوي ربووا طووول موجووة الإشووارة المبثوثووة، يوصوول 
طووورا منهوووا بوووالأر  لتكوووون بوووجلي نصوووا طوووول 
الهوائا الثنائا القطب وتكون الأر  نصفه ا خور. 
يسم  أ ياناح مثل هجا الهووائا هووائا مواركونا لأنوه 

هوائيوواح بسوويطاح موون ٕأول موون اسووتهمفه. ويبووين الشووكل
 ر  صفراح.هجا النوع تكون فيه الفولتية  ند الأ

تستهمل هوائيا  ربا الموجوة فوا مرسولا  البو  
الإجا ا لأنها غير اتجاهية البو ، ولا ي توا  الهيكول 
الوووجي ي مفهوووا إلووو  مكوووان واسوووا. أموووا فوووا الأمووواكن 
المرتفهووة  نوودما يووراد بوو  التوورددا  الهاليووة والهاليووة 
جداح فيسوتهمل أرفوا اصوطنا ا يتوألا مون افوبان 

 دة الهوائا. ويمكن ا تبار مهدنية تتصل شها ياح بقا
سووووط  السوووويارة أو الطووووائرة كأرفووووا اصووووطنا ا 

 لهوائا ربا الموجة.

 الإرساؿ 
تنبوو  الطااووة الكهربائيووة فووا الففووا  موون الهوووائا 
بشوووكل موجوووا  كهرومغناطيسوووية تهووورا بوووالأموا  

 الراديوية.
لكن الطااة المبثوثة تكون فئيفة جداح  ندما يكون 

يووة، لأن البوو  بكفووا ة  فوو  جبجبووة فووا الثان 50التووردد 
  3000هجا التردد يستفام أن يكون طول الهوائا 

 
توايووا التيووار والفولتيووة  فوو  طووول هوووائا  ٕالشووكل

 ربا الموجة.
 

لأن الموجوة التووا تنواةر هووجا التوردد لهووا   كيفوو متوراح 
كيفوووو متوووراح، فوووا  وووين يبفوووغ طوووول  3000طوووول = 

، 30MHzالموجة  شورة أمتوار لتنواةر توردد مقوداره 
 نوودها يصووب  أي موصوول طولووه خمسووة أمتووار اووادراح 

  ف  الب  بكفا ة.
وتكون المهفوموا  الموفوو ة  فو  هووائا البو  
اوود تولوود  موورة أخوورك كتيووار فووا هوووائا الاسووتلام 
البهيوود، وتفووي ةوواهرة لا تختفووا  وون  موول الم ولووة. 
وربموووا هوووا لا تختفوووا  ووون موصوووفين بينهموووا ربوووط 

 سهوي.
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 البث على طوؿ خط النظر 
افمووا ترجووا موجووة الهوولا  جا  التووردد الهووالا جووداح 
إلو  الأر  لأنهووا تهبوور الطبقووة المتأينووة إلوو  الففووا  
الووجي بهوودها. ولمووا كانوو  الموجووة الأرفووية التووا لهووا 
مثوول هووجه التوورددا  تفووها بسوور ة فوو ن موودك البوو  

سيكون  فو  طوول خوط النةور بوين هووائا الإرسوال 
شوورة بووين وهوووائا الاسووتلام  يوو  تموور الموجووا  مبا

 الهوائيين خلال الففا  القريب من سط  الأر .

 
يوضح معنى خط النظر، وكيف أف مسافة تغطية الهوائي تزداد مع زيادة ارتفاعو؛ وىذه الزيادة محدودة بسبب تقوس سطح  3الشكل
ط النظر بدلالة ارتفاع الهوائي، يتضمن المخطط كذلك العلاقات التي يمكن من خلالها إدراؾ المسافة التي يمكن أف يغطيها خالأرض. 

لاحظ إننا نستعمل لفظ خط النظر للدلالة على الخط المستقيم الممتد وىذا الخط قد يصل إلى نقطة قد لا تدركها أبصارنا ولو كنا نتمتع 
يتحقق معها الاتصاؿ. وعند بقدرة الطائر على الإبصار لصار بإمكاننا ربما رؤية تلك النقطة. لكن الخط المستقيم )خط النظر( يصل إليها و 

تطبيق العلاقات أعلاه يتعين الانتباه إلى الوحدات، علو الهوائي بالأقداـ ومسافة التغطية بالأمياؿ. وسأضع في مكاف لاحق مفصل 
 الاشتقاؽ الهندسي والرياضي لهذه المسألة.

ويكووون مبوودأ التغطيووة  سووب خووط النةوور مسووتهملاح 
 FMالتوورددي  مووا الإرسووال الإجا ووا نوووع التفوومين

نجود  7-14. وفوا الشوكل VHFفمن مدك التورددا  
الهلااووووا  اللاامووووة لاسووووتخرا  المسووووافة التقريبيووووة 
لتقريبيووووووة لمووووووا تتفوووووومنه الأر  موووووون شووووووواخ   
وتفوواريلل التووا يغطيهوووا الهوووائا بدلالووة ارتفا وووه 

 فوق سط  الأر .
مرسلا  الراديوو يوتم فيهوا توليود التوردد الراديووي 

ا مولوود التووردد الراديوووي، ثووم ال اموول لفمهفومووا  فوو
تكبوور هوووجه الإشوووارة وتفووخم اووودرتها ابووول أن تموووو  

Modulate  أي ابووول أن ت مووول بالمهفوموووا  السووومهية
ا تيوووة مووون مفوووخم القووودرة السووومها وترسووول إلووو  
الهووووائا. هوووجا موووا ي ووود  فوووا مرسووولا  التفووومين 

الإجا ووا كمووا مووا الموجووة المتوسووطة  AMالسووهوي 
 لفراديو. والطويفة والموجا  القصيرة

وإجا أريوود لفتووردد ال اموول أن يكووون أكثوور ثباتوواح ولا 
ين ووورا  ووون ايمتوووه الم وووددة فووولا بووود مووون اسوووتهمال 
مجبجب بفوري لتوليد التوردد،  فو   وين أن المجبوجب 
الوجي يمكون تغييور تووردده بوالتنغيم وإن لوم يكون بثبووا  
 الأول إلا إنه يسم  بتنغيم أسهل لترددا  مختففة.

 Bufferفة أو مفوخم فاصول وهنالي مر فة فاصو

Amplifier  ف  شكل مكبر لفتوردد الراديووي صونا 
يقوووووم بفصوووول المجبووووجب  وووون بووووااا أاسووووام  Cسووووا 

هوا المكبورا   Cالمرسفة. لالمكبورا  جا  الصونا 
التوووا إجا كوووان دخولهوووا موجوووة جيبيوووة كامفوووة يكوووون 

 ل.ٗالخار  منها كما موف  فا المخطط
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كمكبووور  Aويسووتهمل مكبوور الفولتيووة موون الصوونا 
، إجا كوووان Aسووومها. ليصووونا المكبووور مووون الصووونا 

الداخل إليه موجة جيبية كامفة و يكون الخار  كوجلي 
 موجة جيبية كامفةل.

 
مون نووع  Modulationومكبر التمويا أو التهوديل 
 Bأو  ABأو صووونا  Aمكبووور اووودرة يشوووتغل بصووونا 

لتجهيوووا القووودرة السووومهية اللااموووة لفتموووويا الكامووول 
الخارجة من مكبر القودرة الخوا   للإشارة الراديوية

إجا كانوو  الإشووارة  Bبهووا. لفووا المكبوور موون الصوونا 
الداخفة موجة جيبية كامفة يكون الخار  هو النصوا 
السووالب فقووط موون الموجووة الجيبيووة؛ فووا المكبوور موون 

إجا كووان الووداخل لفمفووخم موجووة جيبيووة  ABالصوونا 
 .٘كامفة يكون الخار  كما فا المخطط 

 

 
لاحظ أف الإشارة  Cمل المضخم نوع سي يوضح ع  4مخطط

الداخلة إلى المضخم موجة جيبية كاملة يتم تكبير الجزء المضلل 
منها فقط كخارج وىذا مناسب جداً مع الترددات الراديوية الحاملة 

لكنو غير مناسب تماما  AMللمعلومات الصوتية بتعديل اتساعي 
ية بتعديل ترددي مع الترددات الراديوية الحاملة للمعلومات الصوت

FM  أو الإرساؿ بحزمة جانبية مفردةSSB  ويتعين إذاؾ استعماؿ
 مضخم خطي.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
يوضح ما الذي يتم تكبيره من الإشارة الجيبية الداخلة  5المخطط

 .ABفي المضخم من نوع 
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ي مرسلة تعمل بتعديل دائرة بسيطة من كتاب الفيزياء للصف السادس الثانوي لمرسلة مموجة )يعن 6الشكل
(؛ ىذه الدائرة كاف يتم تنفيذىا من صماـ واحد يباع في بغداد بمائة وخػمسين فلساً وىو نفس  AMالاتساع 

في بنايتها  0971الصماـ الذي استعملتو مديرية الرعاية العلمية لتدريب الملتحقين بدوراتها من الشباب سنة 
ىذا الصماـ بأف لو فتيل تسخين مباشر من خلاؿ بطارية واحد ونصف التي أزيلت الآف في شارع المغرب. ويتميز 

فولت وىذا سهل للشباب وآمن في نفس الوقت، وكانت تؤخذ فولتية الأنود إما من بطارية أو محولة خافضة لها 
 فولت. تتميز ىذه الدائرة بأداء3أو 0.5فولت مستمر، وفولتية انحياز الشبكة من بطارية مستمرة إما 25خارج 

عالي وتوفر المواد المكونة منها، المايكروفوف مستخرج من ىاتف )إريكسوف( والمحولة من راديو صماـ ويتم 
تحضير الملفات فقط لنحصل على دائرة مختبرية إذاعية بتعديل الاتساع ذات أداء ممتاز ونتعلم منها الكثير. 

وىي في نفس الوقت ذات تغطية محدودة.
ها مون دائورة المجبوجب تصنا المرسفة بأبسط أشوكال

وال اويووووة  فوووو  التغجيووووة  ٙالموفوووو ة فووووا الشووووكل
الهكسوووية الموجبوووة بواسوووطة مفوووا الشوووبكة المقتووورن 

 بال   ما مفا الأنود وبجا تتم إدامة التجبجب.
يمر الجهد المسوتمر الموجوب لتغجيوة أنوود الصومام 
 بر مفوا الم ولوة السومهية جو الممانهوة التوا تتغيور 

فا مفا الموايكروفون، وكموا   سب شدة التيار المار
هوو ال وال مووا المفوخما  المغناطيسووية، تتغيور تبهوواح 
لوووجلي سوووهة التوووردد الراديووووي الوووجي يولوووده المجبوووجب 

 سب سهة التردد الصوتا فا المايكروفون ويسوم  
هجا النوع من التهوديل بالتفومين الاتسوا ا لفصوو  

Audio Modulation AM. 
ترنوة  ثيواح موا الهوائا موصل إلو  دائورة تنغويم مق

مفا الأنود  ي  يتم نقل طااوة التوردد الراديووي مون 
مفوووا الأنوووود إلووو  مفوووا دائووورة رنوووين الهووووائا ثوووم 
الهوووائا. وفووا هووجه المرسووفة البسوويطة لا يوجوود خووط 
نقل بينها وبين الهوائا، إنما يشكل الهوائا جا  مون 
دائرة رنوين يوتم تنغيمهوا مون خولال المكثوا المتغيور، 
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ة تجدها  ف  الهوائا وكموا وصوفناها الموجا  الوااف
سابقاح، موجة الفولتية تقابفها موجة الفولتيوة المنهكسوة 

 كجلي موجة التيار.
اووود اسوووتهمل فوووا مرسوووفة تهوووديل  DC93الصووومام 

الاتسوووواع هووووجه وهووووو موووون نوووووع التسووووخين المباشوووور 
ويسوووتهمل غالبووواح فوووا الووودوائر المختبريوووة. المكثوووا 

لوووة لتوووأمين الموجووود  فووو  التووووااي موووا مفوووا الم و

طريووق ثووانوي لفتووردد الراديوووي بالإفووافة إلوو  دفووا 
الووورنين الوووجاتا لا توووا مووون السوووهة الجاتيوووة موووا  ووو  

 المفا نفسهل بهيداح  ن تردد الهمل.
غيوور إن القوودرة المنبثووة فووئيفة  نوود اسووتهمال هووجا 
النوووع موون المرسوولا  كمووا وين وورا التووردد ال اموول 

طفوب أن  ن مقداره الأصفا فوا مهةوم الأ يوان. ويت
نلا قوووووووووه فوووووووووا جهووووووووواا الاسوووووووووتلام لالراديوووووووووول.

+
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متراً نستطيع القوؿ إنها  31إلى  21مخطط لمرسلة تعديل اتساع ذات ترانزستور واحد، تبث على حزمة الموجة المتوسطة لمسافة 

رانا نجد في مرسلات أشباه تكافئ عمل الدائرة الأولى، إلا أف الخارج منها يتضمن قدر من التوافقيات أكثر من الدائرة الأولى، لذا ت
الموصلات مرشح تمرير منخفض لتوىين التوافقيات قبل إرسالها إلى الهوائي، وفي المرسلات الصمامية الصغيرة تكفي دائرة تنغيم اللوح 

لاـ في وغالباً ما يكوف الك AMللحصوؿ على خارج بدوف الأثر المزعج للتوافقيات. الدائرة أعلاه تُضَمِن الصوت تضمين اتساعي 
المايكروفوف غير مجدي لسماع صوتك في المذياع ما لم تدرج مضخم صوتي بين المايكروفوف والمحولة، وفيما لو وصلت الخارج من 
مسجل صوت إلى الملف قليل الممانعة للمحولة السمعية )ملف المايكروفوف( لحصلت على إرساؿ جيد على الموجة المتوسطة بغطي  

فولت؛ 3لاه تتضمن مذبذب تجده نفسو في أجهزة استقباؿ الجيب ذات الستة ترانزستورات والعاملة على بطارية كامل المنزؿ. الدائرة أع
عملو في تلك الأجهزة كمذبذب محلي ومازج ومضخم ترددات راديوية في نفس الوقت، بعد أف يضخم الإشارة المستلمة من الهوائي 

ات فيها تردد ىو مطروح الترددين وفيها تردد كذلك ىو مجموع الترددين ناىيك عن يقوـ بمزجها بالتردد الذي يولده لتنتج عدة تردد
مجاميع ومطروح التوافقيات ىي الأخرى، ويتم في مضخم التردد المتوسط استخلاص مطروح الترددين فقط ونبذ كل الترددات الباقية. 

فوؽ السمعي للدلالة على إف الحاصل بعد عملية المزج ىو تردد ىذه العملية تسمى )السوبر ىيتروداين( وتسمى بالعربية الفعل المغاير 
فوؽ الطيف السمعي؛ ومن الطريف أنو يمكن التحكم بتردد المذبذب المحلي لنحصل نتيجة ىذه العملية على تردد مسموع )بدوف مرحلة 

ستقبلات من ىذا النوع مستقبلات التردد المتوسط( يضخم في مكبر عالي الكسب لينتج لنا صوت المحطة بشكل مسموع، وتسمى الم
    .Direct Conversion Receivers (DC)التغيير المباشر 
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 الممخق
 

  
 

صورة للمسألة المتضمنة للاشتقاؽ الهندسي والرياضي للعلاقة التي يمكن من خلالها إدراؾ مساحة تغطية الهوائي 
التضمين الترددي والمرسلات التلفزيونية  من خلاؿ معرفة ارتفاع الهوائي، وىذا ما يحدث بالفعل مع مرسلات

حيث يعمد إلى زيادة ارتفاع ىوائي الإرساؿ لزيادة المدى الذي يصل إليو البث ويكوف ىذا المدى محدوداً 
 بتقوس سطح الأرض.

 
 
 
 

 فيما ي   يما م  دتم الفي ياء الم هجيص، تتضم  شاح يجد  ضاما) لم  يايد ائست اد  
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لموجات الأرضية وموجات العلاء المنعكسة من الأيونسفير والصادرة من ىوائي البث.مسالك ا
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 وذخن إلى المشطخات
By Jeff Black. GOUKA / RadCom. July 1998 

الأمور الجيدة أن يفكور هواوي الراديوو بوفوا  م 
مرش  تمرير  امة إل  الخوار  مون مرسوفته،  تو  

لمرسووووفة خاصووووته جا  خووووور  إجا كووووان يشووووهر أن ا
 نفيا.

وفووا ال قيقووة فووأن امووتلاي المرسوولا  لمرشوو ا  
التمريوور الوووواطت هووا موووا يميووا الأجهووواة الهصووورية 
لأجهووواة الإرسوووال خاصوووة ل. غالبيوووة الأجهووواة فوووا 

 Low Pass صرنا هجا تمتفوي مرشو  تمريور واطوت 
أو مرشوو  تمريوور  امووة  HFلأجهوواة التووردد الهووالا 

Band Pass مفووووووة  فوووووو  ال ووووووام للأجهوووووواة الها
VHF/UHF  مبيتة داخل بنا  الجهواا نفسوه. لكون هوجا
% لأن اسوووما منهوووا لا يمتفوووي ٓٓٔ همووومالكووولام لا ي

مرشوو ا  واوود تكووون غيوور كفئووة فووا أدائهووا والقسووم 
 ا خر يمتفي.

 الأنواع الأساسية
 هنالي أربا أنواع من المرش ا 

  نوع التمرير الواطتLow Pass  
مورور الإشوارة،  يتألا مون مفوا يهتور  طريوق

ومتسووهة موصووفة إلووو  كوولا جوووانبا المفووا ومتصوووفة 
لأو إلووو  الشوووبكة ال اجبوووة لخوووط  Groundبوووالأر  

لأل. وكمووا يوفوو  الاسووم، ٔالنقوول الم وووريل الشووكل
يجهول ل Attenuateهجا النوع من المرش ا  يفائل 

لبل، ٔأالل جميا الترددا  فوق نقطة مهينوة الشوكل
 .Cو  Lوتهتمد هجه النقطة  ف  ايمة 

  نوع التمرير الهالاHigh pass  
يتووألا موون متسووهة تهتوور  خووط موورور الإشووارة 
 ف  التوالا، ومفوا يتصول موا كولا جوانبا المتسوهة 

شوووبكة التوووأري  وال جوووب أو يوووجهب إلووو  الأر  ل
لأل وكمووا يتفوو  موون ٕلخووط النقوول الم وووريل الشووكل

الاسوم فووان هووجا النوووع مون المرشوو ا  يفووائل جميووا 
لبل ٕا أال مون توردد مهوين الشوكلالترددا  التا ه

 .Cو  Lويهتمد هجا التردد  ف  ايمة 
  نوع تمرير ال امةBand Pass  

دائوورة رنووين ل Acceptorيتووألا موون دائوورة متقبفووة 
تووووالال موصوووفة  فووو  التووووالا  بووور طريوووق مووورور 
الإشارة. ما اثنان من الدوائر الراففة لدائورة رنوين 

 المتقبفة تواايل تتصل ما كفتا نهايتا الدائرة

  

لأل. هووجا المرشوو  ٖوموصووفتين إلوو  الأر  الشووكل
يسووم  بنطوواق فوويق موون التوورددا  بووالمرور خلالووه 

لبل. ويكبووو  كووول التووورددا  الأخووورك إلووو  ٖالشوووكل
 الأر .
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مرشح تمرير 

واطئ أساسي، 
يستعمل عمليا 
مع مرسلات 

الترددات العالية 
HF . 
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مرشح أساسي 
للتمرير المرتفع، 

يدرج ىذا المرشح 
عملياً مع أجهزة 

 التلفزيوف.
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 امة  انوع من Band Stop Notch  
دائوورة تنغوويم ل Rejecterيتووألا موون دائوورة رفوو  

 ،تووواايل موصووفة  فوو  التوووالا  بوور مسووار الإشووارة
مووا دائوورتين متقبفتووين موصووفة  نوود كوول جانووب موون 

لأل. ٗجوانب دائرة الرف  وتتصل بالأر  الشوكل 
هجا المرش  يفائل  امة فيقة من الترددا  شوكل 

لبل. بينمووا يسووم  لكوول التوورددا  الباايووة بووالمرور ٗ
 خلاله.
  الاستهمالا 

د نا نفتر  أني ترسل  ف   امة التردد الهالا 
HF خل ما جهواا التففايوون فوا تسبب ب دو  تداتو

شوووا  تقووووم بوووه أن تجووورب  لالغرفوووة المجووواورة. أو
 تركيووب مرشوو  تمريوور واطووت  نوود مخوور  المرسووفة.
إجا هجا ال ل لم يةهر أي تأثير جرب مرشو  تمريور 

 Highأو مرشو  تمريور مرتفوا  Band Pass اموة 

Pass  بوور خووط النقووللخط التوصوويلل بووين التففايووون 
ل امووة الملائووم يجووب أن والهوووائا. مرشوو  تمريوور ا

يووونغم ليقبووول فقوووط توووردد  اموووة الإرسوووال التففايوووونا 
 ويرف  الترددا  البااية.

 
 مثال آخر 

يستهمل  Band Stop Filterمرش  رف  ال امة 
موا مسوتقبلا   MHZ 50مرسولا   نلمنا التداخل مو

 .VHFالإرسال 
يوودر  مرشوو  رفوو  ال امووة فووا موصوول هوووائا 

 ي  يمنوا أي  MHzٓٓٔالمرسفة. وينغم  ف  تردد 
والتووا هووا  x 50 MHz=100MHz 2توافقيووة ثانيووة 

  موون أن VHFتمامووا فووا منتصووا  امووة الإرسووال 
 تخر  ما إشهاع الهوائا.

مرشوو  رفوو  ال امووة يوودر  فووا الموصوول بووين 
سوويمنا أي  50MHzالهوووائا والمسووتقبل ويوونغم  فوو 

ممكوون أن يفتقطهووا الهوووائا  فوو   50MHz التقوواط لوو 
 تصل إل  المستقبل.من أن  VHF امة 
 أنواع أخرك 

هنالي  ودة أنوواع مون المرشو ا  لهوا اسوتهمالا  
 .Specialخاصة 

  الخانق الدائريToroidal Choke 
تلا ووة فووا الشوووكل أ وود أشوووهر المرشوو ا  التوووا 

 تستهمل من ابل هواة الراديو  ند نصب م طة
 

راديوووو لإرسوووال اسوووتقبالل فووو ن الخانقوووا  الدائريوووة  
تغجيووة القوودرة الوورئيل إلوو   توفووا غالبووا  بوور خووط

مهدا  الإرسال، لمنا التردد الراديوي من أن يصول 
إلووو  شوووبكة التغجيوووة بالكهربوووا  الهموميوووة. و يركوووب 

نفل الكيفيووة مووا الأجهوواة المناليووة التووا تهووانا موون بوو
التووداخل وبووجلي فهووو يمنووا التووداخل موون أن يووأتا موون 
الشووبكة إلوو  الأجهوواة المناليووة أو الهكوول أو يركووب 

موصوول الهوووائا لفتففايوون أو الراديووو لبالنسووبة  بور 
لساكنا الهمارا  التا لا تصل موجا  الراديوو إلو  

 داخفهال.
 

الغيوور مرغوووب  و نوودما يووفثر التووداخل الراديوووي
 فوو  الكووابلا ، فوو ن جميووا  RF Interferenceفيووه 

داخوول الكابوول تتووأثر بالتسوواوي. لووجا  Wiresالأسوولاي 
 والمتهادل Lة ال ار سيةهر التداخل  ف  خط التغجي

N Live&Neutral وبالنسوووووووووبة لخطووووووووووط النقووووووووول .
سووويةهر التوووداخل  فووو  الموصووول  Co-axالم وريوووة 
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مرشح تمرير 

سي، حزمة أسا
عادة ما 
يستعمل 

لترشيح الخارج 
من مرسلات 
الترددات 
العالية جدا 

VHF. 

مرشح خانق دائري،  5الشكل
يمكن أف يدرج عبر خط التغذية 

أو توصيلات السماعات 
الجهورية، أو خط النقل 

 المحوري.
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فووووا نفوووول  المركووواي والشووووبكة ال اجبووووة الخارجيووووة
 .الوا 

الطريقوووة الأسوووهل لفهوووم الكيفيوووة التوووا تهمووول بهوووا 
الخانقووووا  الدائريووووة موووون خوووولال القووووول بأنهووووا تمنووووا 

Blocking  التداخلinterference   مون أن يجوري إلو
 الأجهاة ويهرال  مفها.

تخيوووول الإشووووارة التووووا يووووروم جهوووواا التففايووووون 
 اسوووتقبالها إنهوووا تن ووودر إلووو  الأسوووفل فوووا الموصووول
الووداخفا ولكنهووا تجووري فووا الاتجوواه المهوواكل  بوور 

 الشبكة الخارجية لفموصل الم وري لفهوائا.
هووجه الإشووارا  التووا نرغووب باسووتقبالها يمكوون أن 

للأنهوا  Antiphaseأنها مختففة فا الطور يقال ب قها 
تت ووري فووا اتجوواهين متهاكسووينل وكمووا افوو  سووابقا، 
فوو ن إشووارا  التووداخل تووفثر  فوو  كافووة الموصوولا  
لخوط النقول بالتسواوي. لوجا سونجد إن الإشوارا  الغيوور 
مرغوبة تت وري بونفل الاتجواه، وهوا بونفل الطوور. 
  تووأثير المفووا الخووانق الوودائري وغالبووا مووا يفووا  فوو

الإشارا  التا فا  تتمثل فا إلغا   فقة من الفيراي 
نفووول الطوووور، بينموووا يتوووري الإشوووارا  المختففوووة فوووا 
الطور دون تأثير و يهمل ما خطوط نقل الطااة مون 

المصدر الهموما بنفل الكيفيوة جلوي لأنوه مهموا كوان 
اتجاه جريان التيار فوا السوفي ال وا سويكون جريانوه 

متهاكسوووينل، بينموووا  باتجووواهين متهاكسوووين لطوووورين 
إشارا  التداخل تت ري بنفل الاتجاه وهوجه  ال قيقوة 
تنطبووق  فوو  خطوووط توصوويل السووما ا  الجهوريووة 

 أيفا.

 Braidقاطعات الشبكة الحاجبة للخط المحوري 

Breaker  
 ال ووال  نوود للهووجه نوووع موون المرشوو ا  يقتفووا

تركيبهووا اطووا الموصوول الم وووري تمامووا واوود شوواع 
الجديفوة لتمياهوا  ون الأنوواع التوا  تسميتها بقاطها 

يجري فيهوا لوا الخوط الم ووري بالكامول  وول افوب 
  فقا من الفيراي لل،

أكثر أنواع ااطهوا  الجديفوة شويو ا التوا تسوتهمل 
هوا  ٙمرش  تمرير مرتفا م وّر. الدائرة فا الشكل

، ٕشووبيهة إلوو  مرشوو  التمريوور المرتفووا فووا الشووكل
صويل الشوبكة أو ولكن بوجود متسهة إفافية  بور تو

الجديفووة أو ال صوويرة لفخووط الم وووري. لا ووة وجووود 
جا  القيمووووة المرتفهووووة وهووووا فووووا هووووجا  Rالمقاومووووة 

المكان لتمنا الكهربائية الستاتيكية السواكنة مون النموو 
 ل الهوائا.موتسبب فا صهقة كهربائية لكل من ي

أي اطهة من سفي مرتفهة فوا الهووا  تنموو  فيهوا 
د  هوووجا فوووا الجوووو الجووواا كهربائيوووة مسوووتقرة لي ووو

 والهواصا الر دية ... ال ل.
لووجا إجا اموو  بقطووا الجديفووة الخاصووة بخووط النقوول 
الم ووووري لأي هووووائا، سوووتفقد بهوووجا خوووط التوووأري  
لفهوووائا. المقاومووة جا  القيمووة المرتفهووة توووفر مسووار 

 التفريا وبدون أن تفثر  ف  كفا ة المرش .

  Quartz Crystalبلورات الكوارتز 
مل بفووورا  الكوووارتا غالبووا مووا المرشوو ا  تسووته

التوووا وصوووف  لت قيوووق مرشووو ا  تمريووور  اموووة أو 
 Very narrowمرشوو ا  رفوو   امووة فوويقة جوودا 

  ند الترددا  الراديوية.

  General Commentsتعليقات عامة 
المرسفة خاصتي التا تستهمفها فا هوايتي تتواوا 

خوووط نقووول منوووي أن تفوووا لهوووا  نووود مخووور  الهووووائا 
 Characteristic impedance ة خصائصووويةبممانهووو
موون نةووام الهوووائا الموصوول بهووا لنةووام  50Ωبمقوودار 
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مرشح رفض 
 حزمة.

R

مرشح تمري  6الشكل
مرتفع أساسي، وفي 

الحياة العملية يدرج بين 
الهوائي  وجهاز 

 التلفزيوف.
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الهووووائا تهنوووا خوووط النقووول موووا الهووووائال. إجا أنووو  
أدرج  مرش ا  بر الخط الجاهب إل  الهووائا. فو ن 

 المرش  سيصب  جا  من نةام الهوائا.
أيفوا  50Ωلجا يتهين أن تكون خصائ  المرشو  

تووا يسووم  ب مرارهووا. جلووي لإدامووة  نوود التوورددا  ال
التوافق الجيد ما الهوائا ومنا نسوبة الموجوة الواافوة 

SWR .من أن يكون مرتفها 
جميوووا المرشووو ا  لهوووا مسوووتوك مهوووين مووون فقووود 

وهوووو الفقووود الوووجي ي ووود   Insertion lossالإدرا  
للإشوووارة نتيجوووة إمرارهوووا  بووور شوووا  موووا. مرشووو  

ة بمقودار المرسفة المصونوع بشوكل جيود يمتفوي ممانهو
 أوم  نوود تووردد الهموول ويةهوور فقوود إدرا  بمقوودار ٓ٘

1dB .أو أال 
مرشووو  اووواطا الشوووبكة ال اجبوووة لفخوووط الم ووووري 

ممكوون أن  ٙلهوووائا التففايووون كمووا يبوودو فووا الشووكل

يمتفوووووي فقووووود إدرا  أ فووووو ، ولكنوووووه لا يوووووفثر  فووووو  
 الاستقبال ل دا الأماكن فهيفة التغطيةل.
انهووة لهوائياتهووا تووجكر إن التففايونووا  تسووتهمل مم

. ونةريووووووا لا يمكنووووووي Ωٓ٘ولوووووويل  1٘Ωبمقوووووودار 
اسوووتهمال نفووول المرشووو  موووا المرسوووفة والتففايوووون. 
ووااهيا لا يهتبر توفيق الممانهة  ند الاستقبال بونفل 
الا تبووار  نوود الإرسووال، لووجا  نوود الاسووتقبال يمكنووي 
 بقدر ما أن تكون فا  الة  دم توافق دون  ر .

 خاتمة
موووا  ووواول رفوووا أي مشوووكفة مووون لا تنسووو  ... دائ

مهووداتي ابوول أن تووداهمي أ وود هووجه المشوواكل مسووببة 
 ♦ مكفا طل 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 وذخن إلى الذيشبن
An introduction to decibels 

By Jeff Black . GOUKA 
RadCom Jun 1998  

مواجهوة ال سوابا  المتفومنة دالا  الديسوبل  م د
dB (Decibel) فوووجر   وتصوووب  أكثووور نصووواب بال

 الأ مال إا اجا هينة أمام هجا الموفوع.
والوااا إن رما الديسبل هو الطريقوة المثفو  لفهوم 
الهلااووة بووين ايمتووين مختففتووين بصوورا النةوور  مووا 
تمثوول هووجه القوويم. الغايووة موون هووجا المقووال أن يوفوو  
كيا يمكن  ساب الديسوبل واسوتهماله لأو أن نسوا  

 .استهماله فا أ يان أخركل

 ما ىو الديسبل ؟
 What are decibels ?  

أول شا  ولهفه أهم شا ، هو أن الديسوبل لو وده 
لا يهنووا شوويئا.  وواول أن تصووفق بكفتووا يووديي وأنووو  
تفووم إ ووداهن إلوو  جانبووي، إجا لووم تكوون إخطبوووط فوولا 
يمكنووي  موول جلووي  . إنووي ت تووا  كفتووا يووديي لإتمووام 
 مهمة التصفيق، إج انوي ت توا  إ ودك يوديي لتفورب

 الأخرك.
تتطفووب أن يكووون  dBوبالمثوول،  سووابا  الديسووبل 

متهفقووا بشووا  مووا،  وودا هووجا أي  سووابا  ننجاهووا لا 
 تهنا شيئا.

لهجا السبب نورك اودرة التوردد الراديووي الخارجوة 
 ندما تهط   ف  هجا الن و  dBWتهط   ف  شكل 

يكون الديسبل اود أنشوت نسوبة إلو  القودرة. و فو  أيوة 
يمكن نةريا أن يطفق  فو  أي  dB ال ف ن الديسبل 

 شت ليشير إل  ايمة منسوبة إل  ايمة أخرك.
ولنبدأ بمثال لفديسبل نسوتخدم فيوه لأكيوال الشوايل 
كمرجووا. طالموووا ايوووادة بمقوودار ثلاثوووة ديسوووبل تهوووادل 
فها الكمية لسأشرح سبب جلي لا قال، ف ن ايوادة 

يفوووا ا  ووودد أكيوووال  3dBأكيوووال الشووواي بمقووودار 
موا مون يهتبور هوجا المثوال غريوب، الشاي. إنوا أتفوق 

ولكن نفل المبدأ ينطبق  ف  القدرة الخارجوة. ايوادة 
. 20Wتهطيووووي  3dBبمقوووودار  10Wاوووودرة مقوووودارها 

سينصووا القوودرة إلوو   3dBوبالمثوول نقصووان بمقوودار 
5W. 

ما أن يتم تهيين المتغير المقصود،  ت  يتم تهيوين 
ايمووة المرجووا أيووا كانوو  لواط أو أكيووال شوواي أو أي 

  آخرل. و فيه ممكن أن يشار إل  كسب مفخم شا
؛ وهوووجا 20dB فووو  أنوووه  Linear amplifierخطوووا 

موورة أكبوور موون  100يهنووا إن الخووار  موون المفووخم 
الداخل طالما ن ن ننةر إل  القدرة، ستكون الصويغة 

 .dBأن تختصر إل   dBWالص ي ة لف  
 فوو  ايمووة  dBولفتفخووي  نقووول لكووا ت صوول الوو  

كووون مرتبطووة بكميووة مهفومووة لأي  قيقيوة، يجووب أن ت
dBW ل.  وتكوووووون بوووووجلي شوووووبيهة بهمفيوووووا  الجموووووا

والفووورب والقسووومة ال سوووابية. فهوووا لا تمتفوووي ايموووة 
 بجاتها لكنها فقط دالة.

سبب استهمالنا لفديسبل يتمثل فا أنه ينشت  لااوة 
بوين ايمتوين، وبكفموا  أخورك إنوه لنسوبةل. ونسوتهمل 

أن يسووا  فووا  هووجا لأن  سوواب القيمووة الثابتووة م تموول
 تقديمه ل قيقة ما ي د .

وكمثووال ايووادة القوودرة الخارجووة لمرسوول مسووتقبل 
Transceiver  2مووووونW   4إلوووووW  واووووود تفوووووا ا

الخارجووة  100Wل. بينمووا ايووادة 3dBالخووار  منووه ل 
ل سوي قق 2Wمن مرسل مستقبل بنفل الكمية ليهنوا 

 ل.0.086dBل  %2ايادة جائية لفقدرة بمقدار 
قدار الت سون بايوادة القودرة، ولفوصول إل  نفل م

فوو ن اوودرة المرسوول مسووتقبل ت تووا  إلوو  أن تووااد إلوو  
200W. 
 

ا ن نةرة من خلال الريافيا ، ولا ينبغا لأ د 
أن يفوووجر فالريافووويا  ليسووو  كموووا تبووودو، فهنالوووي 
 الهديد من الهلااا  المبسطة لاستخرا  ما نبغا :

 إل  ادرة : dBWلفت ويل المباشر من 
 Watts = antilog (dBW/10)  

: dBWلفت ويوووووول المباشوووووور موووووون الووووووواط إلوووووو  
 dBW = 10 (log W)  

 الفرق بين مستويين لفقدرة بالديسبل :
 dB = 10 (log W1/W2)  

  Short Cutsطرق مختصرة 
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ل سن ال ة هنالي طرق مختصورة، تجهول ال يواة 
 dBWأكثووور بسووواطة. فمووون خووولال تهريوووا الديسوووبل 

تكوون  dBWة صفر المنسوب إل  وا د واط ف ن ايم
مسوووواوية لوا وووود واط لبمهنوووو  فوووورق بمقوووودار صووووفر 

 كبدايةل.
 

 لٔمن الهلااة رام ل
 1dBW  =1.2589 واط 
 2dBW  =1.5849 واط 
 3dBW  =1.9953 واط 
 

   البايقص المختيا  الأملل
 10dBتكووووون بفوووورب القوووودرة فووووا  شوووورة لكوووول 

تفوواا، وهووجه تووجكرها سووهل  فوو  الفوورد. موون هووجه 
سيفوورب القوودرة فووا  dBرين سووترك إن إفووافة  شوو

ثوووم ايووود  هوووجه القووودرة  4W؛ إجا بووودأ  بقووودرة 100
 واط. 400، ستنتها ب   20dBبمقدار 

 البايقص المختيا  الثا يص
تفوواا ؛ وهووجه ليسوو   3dBفووا ا القوودرة لكوول 

 لكنها مقبولة. %100دايقة 

 
 البايقص المختيا  الثالثص

تفواا. وهنوا  1dBلكول   1/4 1افرب القودرة فوا 
دايقوووة لكنهوووا  %100أخووورك نقوووول إنهوووا ليسووو  مووورة 

 اريبة بما يكفا.

 
 ف  التببيق

أاصوو  اوودرة خارجووة تسووم  بهووا الفوووائ  القانونيووة 
للوهجا يتبا بفد صا ب المقواللل  فو  مهةوم ال وام 

،  ينووجاي  1Wهووا  0dBWإجا كانوو   26dBW+هووا 
واط. يفوا ا هوجا  100مسواوية لو   20dBW+تكون 

، ثم نفا فه مرة  23dBW+ليقابل  200Wالرام إل  
 400W،  يوو  ن صوول  فوو   26dBW+ثانيووة ليقابوول 

وهوووا أاصووو  موووا ن ووون جميهوووا نهفموووه ونرغوووب فوووا 
يقودمان تفاصويل  ٕوالجودول ٔال صول  فيه.الجدول

 Graphicalطريقوة ت ويول بيانيوة  ٔأكثر. فا الشكل

method .من خلال المن نا 
ولفوووووجين يت ووووورون صووووو ة الأراوووووام مووووون خووووولال 

، ف ن أاصو  اودرة  Calculatorsصغيرة ال اسبا  ال

تسوواوي فووا  26dBWتسووم  بهووا الفوووائ  والمقابفووة لوو  
 واط. 400واط وليل  398.107ال قيقة 

لم طوووة موووا  DTIو فووو  أيوووة  وووال، لا أ تقووود إن 
فووووق  0.02dBWسوووتهانا كثيووورا والتوووا ترسووول فقوووط 

أاص  ادرة تسم  بها الفووائ    لربموا  فوا ا ن أن 
  موووا كبيووور وي مووول صوووفة أتواوووا ايوووارة مووون شوووخ

رسووومية، ليووووبخنا  وووول تشوووجيها لفهوووواة لمخالفوووة 
 التهفيما ؟ل 

 dB وودا فهمووي الهووام لموفوووع  سووابا  الديسووبل 
فووو ن مووون السوووهل  فووو  بهووو  المصوووانا أن تموووارل 
التفووفيل موون خوولال الديسووبل، ويتهووين الت قووق  ووول 
 كسب الهوائا بالديسبل الجي تهفن  نه فا منتجها.

ويه ال قائق المتهمود يكوون ركيوي شكرا لله ف ن تش
ومهفهووول فوووا  وووالم هوووواة الراديوووو، و ووودم التهريوووا 
الا ترافووا لمقووودار كسووب الهووووائا بالديسووبل لووويل 

 مجهول السبب.
، لأنوواع مختففوة مون الهوائيوا  هوو  Gainالكسب 

الجي ي دد مقدار مبيها  جلي الهوائا، إج إننا جميهوا 
ب نرغووب بهوووائا صووغير ال جووم يمتفووي صووفا  كسوو

Gain Characteristics .هائفة 
مقوودار الكسووب لفهوائيووا  يوصووا غالبووا بو وودا  

dBi  أوdBd. 
dBi  تهنوا الكسوب المت قوق ايوادة فووق موا يمتفكوه

 Theoretical isotropicهوائا نةري "آياوتروبا" 

antenna  والهوائا ا ياوتروبوا هووائا لوه نمووج ،
 dBdإشووهاع متسوواو فووا كوول الاتجاهووا ؛ أمووا الثانيووة 

فهوووا تتهفوووق بالكسوووب المت قوووق ايوووادة  فووو  هووووائا 
دايبوووولا، والوووجي لا ي قوووق نمووووج  اشوووهاع فوووا كووول 
الاتجاهووووووا . وبمووووووا إن كسووووووب ثنائيووووووا  القطووووووب 

أ سوون  2.1dBل يكووون ب وودود Dipole'sلالوودايبولا  
، لوجا Isotropic Antennaمون الهووائا ا ياوتروبوا 
 التا تهطا الانطبواع dBiتهط  المواصفا  بصيغة 

 بوجود كسب أكثر.
هووو  3dBi، هوووائا اتجوواها جو كسووب  مثووال جلووي

فووا الوااووا أففوول موون هوووائا ثنووائا القطووب بمقوودار 
0.9dB  3فقووط. فوو جا كووان كسووبه مهطوو  بصوويغةdBd ،

سوويكون كسووبه فووها كسووب الهوووائا ثنووائا القطووب 
dipole. 

و ند شرا  الهوائيا  إجا بين الصانا رام الكسوب 
 dBiأو  dBdإجا كانوووو   فقووووط ، اسووووأل فيمووووا dBبالووو  

 يمكني  ينئج أن ت ما نفسي وتجنبها خطأ مكففا.
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يبين كيا يمكني أن ت سب القودرة  ٕالجدول
الطوووورق موووون خوووولال أسووووفوب  dBالكامفووووة بالوووو  
 المختصرة.

إل  اليسار. مخطط يمكون مون خلالوه  ٔالشكل
 الت ويل بين القدرة وما يقابفها من ديسبل.
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 خط الٍقن
 Transmission line  

الوووجي يوووتم فيوووه توليووود اووودرة التوووردد  
هوو غالبوا لويل  r.f. Powerالراديووي 

المكوووان الوووجي يوووتم فيوووه الاسوووتفادة مووون هوووجه القووودرة. 
المرسوووفة والهووووائا هوووا مثوووال جيووود؛ يتهوووين  فوووو  
الهوائا لكا يشا طااوة بشوكل جيود أن يكوون مرتفهوا 
فوووق سووط  الأر  وأن ففووائه خاليووا موون الأشووجار 
أو النباتا  أو أي شواخ  أخرك اود تموت  الطااوة 
التووا يشووهها، ولكوون المرسووفة نفسووها غالبووا مووا تركووب 

 داخل الغرا  ي  يمكن الوصول إليها.
الوسيفة التا يتم بموجبها نقل القدرة من نقطة إلو  

 .r.fنقطوووووة هوووووا خوووووط نقووووول التوووووردد الراديووووووي 

Transmission line . 
ط النقوول داخفيووا  نوود التوورددا  الراديويووة يبوودي خوو

تختفووا  وون خصائصووه  characteristicsخصووائ  
و  60Hz نوود توورددا  النقوول التجوواري لفطااووة ليهنووا 

50Hz ل. وهجا بسوبب السور ة التوا تنتقول بهوا الطااوة
الكهربائية  ي  تكون سور ة مرو وة  نود مقارنتهوا 

 بال ركة الميكانيكية، لكنها ليس  لا نهائية.
لخطووووووط نقووووول الخصوووووائ  الغريبوووووة والفريووووودة 

التوورددا  الراديويووة آتيووة موون  قيقووة أن دورة التووردد 
الراديوووي تووتم ابوول أن تووتمكن طااووة التووردد الراديوووي 
من أن تتري نقطة وتصل إل  أخرك  تو  لوو كانو  

 بهد مسافة اصيرة.

 Operating Principlesمبادئ العمل 

إجا وصوول مصوودر اوووة دافهووة كهربائيووة لبطاريووة 
او  موون الأسوولاي المهاولووة   فوو  سووبيل المثووال إلوو 

والمتوااية وتمتد بهيدا  ن البطارية إل  موا لا نهايوة 
من المسافا ، سيكون التيار الكهربائا اوابلا لفكشوا 
فوا ال ووال  نود ل ةووة توصويل الأسوولاي موا أطووراا 
البطاريووة. المجووال الكهربووائا لفبطاريووة سيتسووبب فووا 
وول إلوو   جووجب الألكترونووا  ال وورة موون السووفي الموصه

طوووب البطاريوووة الموجوووب، ونفوووور  ووودد مسووواو مووون ا
الالكترونا  ال رة فا السوفي الموصول إلو  الطورا 
السالب لفبطارية. هجه التيارا  لا تنساب فوراح خولال 
الامتووداد الطووولا للأسوولاي؛ المجووال الكهربووائا الووجي 
سووبب  ركووة الألكترونووا  لا يمكنووه أن ينتقوول أسوورع 

يوووة اابفوووة مووون سووور ة الفوووو ، لوووجا هنالوووي فتووورة امن
لفقيووووال يجووووب أن تنقفووووا ابوووول أن يصووووب  التيووووار 
 واف ا  ت  بالنسبة إل  مسافة اصيرة من السفي.
 300وكمثال، ف ن التيار لا يصب  اوابلا لفكشوا لو  

اوودمل موون البطاريووة إلوو  أن تموور  1000متوور لتقريبووا 
 A فوووو  الأاوووول وا وووود موووون مفيووووون موووون الثانيووووة 

microsecond ييل بهووووود  ووووودو  الاتصوووووال. بالمقوووووا
الهاديووة هووجه فتوورة صووغيرة جوودا موون الووامن، ولكوون 
بمصووطف ا  التوورددا  الراديويووة ف نهووا تمثوول اموون 

دورة فوا الثانيوة.  000 1000دورة كامفوة لتيوار يودور 
وهووو تووردد أاوول موون تفووي التوورددا  التووا يتصوول بهووا 

 هواة الراديو.

 
ملفات ومتسعات متساوية القيمة مجمعة  1-13الشكل

 نقل.تكافئ عمل خط ال
يمر التيار ليش ن السهة بين السوفكين المتوواايين. 
و فوو  أيووة  ووال فوو ن موصوولا  هووجه المتسووهة تمتفووي 
هووا الأخوورك  وو  لا بووأل بووه. ويمكوون تمثيوول خووط 
النقووول  فووو  إنوووه مركوووب مووون سفسوووفة مووون الم اثوووا  
والمتسووووها  الصووووغيرة. موصووووفة كمووووا تلا ووووة فووووا 

 ي  كل مفوا هوو م اثوة مقطوا اصوير   1-13الشكل
 ووود الأسووولاي وكووول متسوووهة هوووا السوووهة بوووين مووون أ

 موصفا كل اطهة من المقطهين القصيرين.

 Characteristicالممانعة الخصائصية 

Impedance  
الامتداد اللانهائا لفمففا  والمتسوها  التوا تمتفوي 

يجهفهوا  1-13نفل القيمة  ف  التهااب كما فوا الشوكل
تمتفووي خاصووية مهمووة.  نوود وفووا نبفووة كهربائيووة 

Electrical impulse  فو  أ ود النهوايتين فو ن توليفوة 
المتسها  والمففا  ستُةهِر ممانهوة لتود   الممانهوة 

أو ممانهة  Characteristic impedanceالخصائصية 
ل وهوووا تسووواوي تقريبوووا Surge impedanceالتووودفق 

 المكاُ    
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C
L  ي  تكون L  وC  ها الم اثوة والسوهة لكول

 نهة ها مقاومة نقية تماماح.و دة طول، هجه المما
 نووود تهريوووا الممانهوووة الخصائصوووية  فووو  إنهوووا 

C
L فووو ن التهريوووا يفتووور  إن الموصووولا  لا ،

تمتفوووي المقاوموووة المهروفوووة الملااموووة لفموصووولا . 
ل ولا يوجود فقود I2 Rلو ف  هجا لا يوجود فقود مقوداره 

. فا القدرة بسبب الهاال الموجوود  وول الموصولا 
و ل هجا لا يوجد فقد فا داخل الخط نفسوه أو بسوببه 
مهما كان طوله. وهجا لا يبودو مطابقوا لفوصوا  فو  
أن الممانهووووووووة الخصائصووووووووية مقاومووووووووة خالصووووووووة، 

 والمتفمن أن القدرة تتبدد بالكامل داخل الخط.
ولكوون مووا خووط يمتوود إلوو  مووا لا نهايووة فوو ن التووأثير 

ة  يو  يفخج بنةر الا تبوار بهيودا  ون مصودر القودر
يكون بالفبط كما لوو أن القودرة تبودد  فوا مقاوموة، 
بسبب أن القودرة تتوري المصودر وتسوافر مبتهودة إلو  

 الأبد  ف  طول مسار الخط لخط النقلل.
الممانهوووة الخصائصوووية تهوووين كميوووة التيوووار الوووجي 
يمكن أن ينساب  ندما تهط  الفولتيوة المسوفطة  فو  

ت وودد ايمووة خووط يمتوود إلوو  مووا لا نهايووة، بالفووبط كمووا 
المقاومووة التيووار المووار بهووا  نوود تسووفيط فولتيووة مهينووة 
 فيهووا. الم اثووة وسووهة كووول و وودة طووول موون الخوووط 
تهتمد  فو   جوم الموصول والمسوافة بوين الموصوفين 
وكفمووووا كووووان الموصووووفين المتووووواايين اووووريبين إلوووو  
بهفهما وجوا  اطر كبيور، كفموا كانو  السوهة أكبور 

كبيووورة بينهموووا والم اثوووة أاووول. خوووط نقووول بموصووولا  
مسوووافة افيفوووة يمتفوووي ممانهوووة واطئوووة، بينموووا آخووور جو 
موصوووولا  صووووغيرة وبهيوووودة  وووون بهفووووهما يمتفووووي 

 بالنتيجة ممانهة مرتفهة.

  "Matched "Linesالخطوط المتوافقة 
خطوط النقل وااهيا لا تمتد إل  ما لا نهاية ولكنهوا 

 Connected toتمتفي طول مهين وهوا موصوفة إلو  
 مول  نود الخوار  منهوا  terminated inأو منتهية ب  

أو منتهيوووة  يثموووا تجهوووا القووودرة. فووو جا كوووان ال مووول 
مقاومووووووة خالصووووووة وجو ايمووووووة تسوووووواوي الممانهووووووة 
الخصائصوووووية لفخوووووط، يقوووووال لفخوووووط إنوووووه متوافوووووق 

Matched. 
اسووتمرار ال ركووة  فوو  طووول الخووط بهووجا ال موول 
يبدو وكأن ال ركة مستمرة  فو  مايود مون الخوط لوه 

الخصائصووية. وبكفمووا  أخوورك، خووط  نفوول الممانهووة

اصير منتها بمقاومة خالصة ك مل، وهجه المقاومة 
المساوية لفممانهة الخصائصية لخط النقل تبدو وكأن 
خووط النقوول ممتوود إلوو  مووا لا نهايووة. فووا خطوووط النقوول 
جا  النهايا  المتوافقة الممانهة تنتقل القودرة خارجوة 
 فوو  طووول الخووط موون المصوودر إلوو  أن تصوول إلوو  

 ال مل  ي  يتم امتصاصها بالكامل.

 R.F. on lineالتردد الراديوي على خطوط النقل 
المبادئ التا نواش  فا الأ ف ، تستند إل  التيوار 
المسووتمر المنسوواب موون بطاريووة. وتفخووج أيفووا  نوود 
تسفيط فولتية تردد راديوي إل  الخوط. الفورق هوو أن 
 نوود الفولتيووة المتوورددة تتسووبب فووا تغييوور سووهة التيووار 

مداخل الخطوط ما الفولتيوة، واتجواه التيوار المنسواب 
كوووجلي يووونهكل  فووو  فتووورا   نووودما تووونهكل اطبيوووة 

 الفولتية المسفطة.
التيار فا ل ةة من الف ةا   ف  أي نقطوة  فو  
طوول الخوط هوو نتيجوة لففولتيوة المسوفطة  فو  ل ةووة 

 ما مبكرة  ند أطراا الدخول.
جووووال بمووووا إن المسووووافة المقطو ووووة موووون ابوووول الم

الكهرومغناطيسووا خوولال اموون دورة وا وودة مسوواوية 
لطوووول مووووجا وا ووود، فووو ن السوووهة الف ةيوووة لفتيوووار 
تختفا  ف  كل النقاط خلال مقطوا جو طوول مووجا 

 وا د، من الخط.
وفووووا ال قيقووووة فوووو ن التيووووار يموووور فووووا اتجوووواهين 
متهاكسين فوا نفول السوفي  نود تهااوب مقواطا جوا  

 نه  نود أي نقطوة أنصاا الطول الموجا. وأياح كان ف
مهطوواة  فوو  طووول الخووط فووان التيووار يموور بتغيوورا  
متشوووابهة نسوووبة إلووو  الوووامن، كموووا فهووول التيوووار  نووود 
أطراا الدخول. لجا فو ن التيوار والفولتيوة تنتقول  فو  
طول السفي كسفسفة من الموجا  لهوا طوول مسواوي 
إلووو  سووور ة الانتقوووال مقسووووما  فووو  توووردد الفولتيوووة 

 المتناوبة.
ل جي طووول لا نهووائا، أو أي خووط و فوو  خووط نقوو

موفووق تمامووا ب مفووه، فوو ن إدرا  مقيووال تيووار أيوون مووا 
كووان فووا الخووط سوويبين نفوول التيووار المووار، بسووبب أن 

لا  ammeter averagesمهوودل اوورا ة مقيووال التيووار 
يبين التغيرا  فا التيار خلال دورة التوردد الوا ودة. 
ق هجه التغيرا  تةهر فقط  ندما لا يكون الخوط موفو

بشكل ص ي  مما يفدي إل  أن  ركة موجوة التوردد 
الراديووووي تصوووب  باديوووة لفهيوووان مووون خووولال أجهووواة 

 القيال الا تيادية.
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  Standing wavesالموجات الواقفة 
فا خط النقل جو الطوول اللانهوائا أو الموفوق كموا 
أسففنا، تكون الممانهة ها نفسها  نود أي نقطوة  فو  

إل  التيار تكون نفسوها. الخط بسبب إن نسبة الفولتية 
و فوو  أي  ووال فوو ن الممانهووة  نوود نهايووة الخووط فووا 

ها صفر لأو  ول الأاول هوا افيفوة جوداحل  2-13الشكل
 لأن الخط اد وفهنا له دورة اصيرة فا نهايته.

القووودرة الخارجوووة  نووودما تقابووول الووودورة القصووويرة، 
تهكوول اتجوواه  ركتهووا وتهووود موون  يوو  أتوو   فوو  

نقطوة الودخول. سويكون هنالوي طول خط النقل باتجاه 
تيووار كبيوور فووا الوودورة القصوويرة، ولكوون موون النا يووة 
الجوهرية لا توجد فولتية  ل الخط  ند هوجه النقطوة. 
ن ووون ا ن لووودينا الفولتيووووة والتيوووار ويموووثلان القوووودرة 
الخارجووة لالقوودرة ال ادثووةل باتجوواه الوودورة القصوويرة، 

كسووة، وفولتيووة ثانيووة وتيووار ثووان يمووثلان القوودرة المنه
 تنتقل رجو اح باتجاه المصدر.

الموجات الواقفة للتيار والفولتية على طوؿ  2-13الشكل 
 امتداد خط نقل ينتهي بدورة قصيرة.

التيووار الموونهكل ينتقوول بوونفل السوور ة كمووا التيووار 
الووجاهب، لووجا فوو ن ايمتووه الف ةيووة سووتختفا  نوود كوول 
نقطوة  فوو  طووول الخووط ، فوا المسووافة الممثفووة بووامن 

وا وودة.  نوود بهوو  النقوواط  فوو  طووول الخووط دورة 
والتيوووووووارا   incidentتكوووووووون التيوووووووارا  ال ادثوووووووة 

المنهكسة وكأنها تفغا أ دها الأخرك، بينما فا نقاط 

أخرك تبدو وكأنها تتفا ا. وفيما بين النقاط تكون 
 بين كلا القيمتين المتطرفتين. amplitudeالسهة 

أو النقووواط التوووا  نووودها تكوووون التيوووارا  مختففوووة 
مت ووودة الطوووور تهتمووود فقوووط  فووو  الوووامن المطفووووب 
للانتقال لجا فها تهتمد فقط  فو  المسوافة  فو  طوول 
الخط من نقطة الانهكال. فا نقطوة الودورة القصويرة 
 نوود نهايووة الخووط تكووون كوولا مركبتووا التيووار مت وودة 

 الطور والتيار الكفا كبير.
و نوود مسووافة نصووا طووول موووجا رجو وواح  فوو  

ورة القصووويرة، فووو ن المركبوووا  طوووول الخوووط مووون الووود
الجاهبة والمنهكسة ستكون ثانية مت دة الطوور مسوببة 
أن يمتفووي التيووار ايمتووه الهةموو  ثانيووة. وهووجا  قيقووا 
 نوود أي نقطووة هووا مفووا فا  نصووا طووول الموجووة 

 رجو اح من الدورة القصيرة  ند نهاية الخط.
التيارا  الجاهبة والمنهكسة ستفغ   ند نقطة ربوا 

 ف  طول الخط مون الودورة القصويرة.  طول الموجة
 ي  سيكون التيوار مسواويا لفصوفر. وسويكون صوفر 
 نوود كوول النقوواط التووا هووا المفووا فا  الفرديووة لربووا 
طووول الموجووة موون الوودورة القصوويرة. إجا كووان التيووار 
 ف  طول الخط اد ايل  ند نقاط متهاابوة باسوتهمال 
-13أميتر، فقد لو ة أنه يتغير كما نلا ة فا الشوكل

2B نفل القيمة يتم ال صول  فيها مون خولال ايوال .
التيووار بكوول سووفي، طالمووا إن الأميتوور لا يمكنووه ايووال 
الطووور. و فوو  أيووة  ووال إجا ف صوونا الأطوووار، فقوود 
لوووو ة إنهوووا  نووود كووول المقووواطا جوا  نصوووا طوووول 
الموجووة المتهاابووة موون الخووط تكووون التيووارا   نوود أي 

مون خولال  ل ةة تنساب فا اتجاه مهاكل، كموا يبودو
 .2C-13الخط الأسود المتصل فا الشكل 

بالإفووافة إلوو  إن التيووار فووا السووفي الثووانا يسووري 
 كل اتجواه التيوار فوا القسوم المجواور لفسوفي الأول. 

. 2C-13وهجا بين مون خولال الخوط المونقط فوا الشوكل
التغيوور فووا كثافووة التيووار  فوو  طووول خووط النقوول اووود 

 Standingاصووطف  فووا تسووميته بالموجووا  الواافووة 

Waves نقطوووة التيوووار الهةمووو  لفخوووط تسوووم  تيوووار .
 Current antinodesأو  Current loopالووووبطن 

ونقطوووة أاووول ايموووة لتيوووار الخوووط تسوووم  تيوووار الهقووودة 
Current node. 

  Voltage Relationshipsعلاقات الفولتية 
، نهاية خط النقل موصوفة كودورة اصويرة ما دام 

هووين أن تكووون صووفر. فوو ن الفولتيووة فووا تفووي النقطووة يت
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وهووووجا فقووووط ممكوووون أن ي وووود  إجا تقابفوووو  الفولتيووووة 
الخارجة ما الفولتية المنهكسة  ند نهاية الخط ولكول 
منهمووا سوووهة متسووواوية وتقطيووب متهووواكل. وبكفموووا  
أخرك، ينقفب طور موجة الفولتية  ندما تنهكل مون 
الوودورة القصوويرة. هووجا الانقوولاب يكووافت نصووا دورة 

موووووجا موووون الانتقوووووال. إفووووافية أو نصووووا طووووول 
وكنتيجة، الفولتيا  الخارجة والراجهوة تكوون مت ودة 
الطوووور  نووود ربوووا طوووول مووووجا مووون نهايوووة الخوووط. 

فوا الشوكل  Dموجا  الفولتية الواافة التا تةهر فوا 
ستستبدل بربا طول موجا من موجوا  التيوار  13-2

 الوااا.
يبين الفولتية  ف  كلا السفكَيْن  ندما  Eالرسم فا 

لطووور فووا ال سووبان. اطبيووة الفولتيووة  نوود كوول يأخووج ا
سفي تنقفب  ند كل اسم جو نصا طوول مووجا مون 

أو  Voltage loopخووط النقوول. أاصوو  فولتيووة توود   
antinode    وأال فولتية تدVoltage node. 

 Circuited -Openخط النقل ذو الدورة المفتوحة 

Line 

إجا كان  نهايوة الخوط جا  دورة مفتو وة بودلاح مون 
الدورة القصويرة،  نودها سووا لا يكوون هنالوي تيوار 
 نوود نهايووة الخووط ولكوون توجوود فولتيووة كبيوورة. وموورة 
ثانيووووة فوووو ن القوووودرة ال ادثووووة ترتوووود رجو وووواح نا يووووة 

 المصدر.

الموجات الواقفة للفولتية والتيار على طوؿ  3-13الشكل 
 امتداد خط نقل ينتهي بدورة مفتوحة.

سوة يجوب أن تكوون مركبة التيوار ال ادثوة والمنهك 
متساوية ومتهاكسة فا الطوور  نود الودورة المفتو وة 

Open Circuit  ليصب  التيار الكفوا  نود نهايوة الخوط
والمنهكسوووووة  incidentصوووووفرا. المركبوووووا  ال ادثوووووة 

reflected  لففولتيوة سوتكون فووا طوور وا ود وتفوواا
إلووو  بهفوووها. والنتيجوووة مووورة ثانيوووة سووويكون هنالوووي 

، ولكون ال الوة ا ن Standing wavesموجوا  واافوة 
هووا مقفوووب مووا كووان مووا الخووط جو الوودورة القصوويرة. 

 يبين  الة الخط جو الدورة المفتو ة. 3-13الشكل

 Linesالخطوط المنتهية بأحماؿ مقاومية 

Terminated in resistive load  
 Terminatedيبين خوط نقول واود أفُنوا  4-13الشكل

هايتوووه ب مووول مقووواوما ليهنوووا وصوووف  مقاوموووة فوووا ن
بمثابووة  موول، وإجا كووان هووجا ال موول مسوواوياح لفممانهووة 
الخصائصووية لخووط النقوول فكأنمووا اوود ايوود طووول الخووط 
إلوو  مووا لا نهايووة، يهنووا أرُسوول إلوو  الفنووا .ل فووا هووجه 
ال الة  ف  الأاول جوا  مون القودرة ال ادثوة سوتمت  
فوووا ال مووول، ولوووجا سوووتكون غيووور موجوووودة لتووونهكل 

جووا  موون القوودرة رجو ووا إلوو  المصوودر. ولأن فقووط 
سينهكل ف ن المكونا  من الفولتية والتيوار سووا لا 

كموا لفمكونوا   Same magnitudeتمتفوي نفول القودر 
. لووجا لا الفولتيووة ولا incident componentsال ادثووة 

التيووار سووتفغ  تماموواح  نوود أيوواح موون النقوواط  فوو  طووول 
الخط. و ف  أية  ال ف ن السر ة التوا  نودها تنتقول 

ال ادثووة والمنهكسووة سوووا لا تتووأثر بسووهة  المكونووا 
المكونووا ، لووجا فوو ن الهلااووة مووابين الأطوووار سووتكون 
مشابهة إلو  تفوي فوا الخطووط جا  النهايوة المفتو وة 

 أو المقصورة.
واووود أوفووو نا فوووا البدايوووة أنوووه إجا كانووو  ممانهوووة 

 ZOمسووواوية إلووو  الممانهوووة الخصائصوووية  ZRال مووول 
ل. فوا مثول هوجه لفخط ستمت  جميا الطااة فا ال م

ال الووووة سوووووا لا تكووووون هنوووواي اوووودرة منهكسووووة ولا 
موجوا  واافوة لفتيوار أو الفولتيوة. وهوجه  الوة خاصوة 
تمثووول النقطوووة الفاصوووفة بوووين خطووووط النقووول المنتهيوووة 
بالووووودورة المفتو وووووة والخطووووووط المنتهيوووووة بالووووودورة 

 القصيرة.
، سووويكون التيوووار هوووو ZOأاووول مووون  ZRإجا كانووو  

 ZOأكبور مون  ZRموا إجا كانو  الأكبر  نود ال مول، بين

 ستكون الفولتية ها الأكبر  ند ال مل.
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الموجات الواقفة على خط نقل وقد أُفني في  4-13الشكل

 حمل مقاومي.
الإفنوووا  المقووواوما لخوووط النقووول هوووا  الوووة  مفيوووة 
مهمة. الإفنوا  يكوون نوادرا مون خولال مقاوموة فهفيوة، 
و الإفنوووا  الشوووائا يكوووون مووون خووولال دوائووور رنينيوووة أ
أنةمووة هوووائا رنينيووة، كلاهمووا يمتفووي أساسوواح ممانهووة 

 reactiveمقاوميوووووة. إجا كوووووان ال مووووول يمتفوووووي رادة 
يوفو   4-13بالإفافة إلو  المقاوموة، سوترك الشوكل 

 موول خووط النقوول بشووكل مفصوول. وجووود الوورادا  فووا 
أو  loopsال مل سيتسوبب فوا تهوديفين:  إن البطوون ل

antinodesل والهقد لnulls  أوnodesستااح باتجواه  ل
أو بهيوووداح  ووون ال مووول؛ وبالمقارنوووة موووا كميوووة القووودرة 
المنهكسووة فووا  الووة ال موول المقوواوما نجوود إن كميووة 
القوودرة المنهكسووة فوووا  الووة وجوووود رادة فووا ال مووول 
ستاداد لنفل الممانهة الكفية. كلا التأثيرين يصوب ان 
أكثوور وفووو اح إج إن نسووبة الوورادة إلوو  المقاومووة فووا 

بوور. لسووتجد فووا مف ووق الفصوول شوورح ال موول باتوو  أك
لفموجا  الواافة بشوكل  وام، وفيوه ستتفو  بو جن   

 مهانا البطون والهقدل.

   Standing Wave Ratioنسبة الموجة الواقفة 
نسووبة أ ةووم تيووار إلوو  أاوول تيووار  فوو  طووول خووط 

توووود   نسووووبة الموجووووة الواافووووة  5-13النقوووول الشووووكل
Standing-Wave ratio  َبَق لأ ةم . ونفل النسبة تُط

فولتيووة وأاوول فولتيووة. إنهووا ايووال لهوودم التوافووق بوووين 
ال موول والخووط، وهووا مسوواوية لوا وود  نوودما يكووون 
الخوووط متوافوووق بشوووكل جيووود. لوفوووا تفوووي ال الوووة فووو ن 

" تجوودها minimum" و "الأاوول maximum"الأ ةووم 
نفسوووها  ووول طوووول مسوووافا  الخوووط فهوووا لا تتهووور  

 لفتباينل.
وما خال ، تكوون  ندما يفن  الخط فا  مل مقا

 نسبة الموجة الواافة:
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  ي :
S.W.R.  نسبة الموجة الواافة =Standing Wave 

Ratio  
ZR    ممانهة ال مل ليجب أن تكون مقاوموة =

 خالصةل.
ZO  .الممانهة الخصائصية لفخط = 
بمقوودار  خووط نقوول يمتفووي ممانهووة خصائصووية مثووال
أوم. ٕ٘وما بمقووودار أوم أفنيووو  فوووا  مووول مقوووآٖٓ

 ستكون نسبة الموجة الواافة.
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قياس نسبة الموجات الواقفة، في ىذا  5-13الشكل

 =SWRوعليو  0.5ىي  Iminو  1.5ىي  Imaxالمخطط 
Imax ÷Imim =1.5÷ 0.5=3  1إلى. 

 ZRواد جر  الهادة  ف  وفا الكمية الأكبر من 
لكوووا تنوووتا لنوووا ايموووة فوووا بسوووط الكسووور جلوووي  ZOأو 

S.W.R.  ايووووال نسووووبة الموجووووة 1كووورام أكبوووور موووون .
الواافوووة  مفيووواح أسوووهل مووون ايوووال الكميوووا  الأخووورك 
لكممانهوووة الهووووائال الداخفوووة فووومن  سوووابا  خوووط 

 .S.W.Rالنقووول. وكفموووا كانووو  نسوووبة الموجوووة الواافوووة 
أ ف  كفما كان  دم التوافق أكبر بين الخط وال مول. 

، فقد القدرة فا الخوط نفسوه وفا خطوط النقل الهمفية
 ياداد ما نسبة الموجة الواافة كما سيةهر لا قاح.

  Input Impedanceممانعة الدخوؿ 
ممانهة الدخول لخط النقل ها الممانهوة التوا تبودو 
من خلال طرا الإدخوال؛ إنهوا الممانهوة التوا يتهوين 
أن يهمل مصدر القدرة من خلالها  نود توصويل خوط 
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ان ال مل موفوق تمامواح موا خوط النقول النقل إليه. إجا ك
سوويبدو الخووط وكأنووه لا نهووائا الطووول، وكمووا بينووا فووا 
البدايووووة، سووووتكون ممانهووووة الوووودخول هووووا الممانهووووة 

 الخصائصية لفخط نفسه.
و  3-13و  2-13وهووجا يفهووم بووالرجوع إلوو  الأشووكال

إجا كان طول الخط مما يجهل الموجا  الواافة  13-4
  موودخل الخووط والتيووار تتسووبب بارتفوواع الفولتيووة  فوو

 ZOافيوول،  نوودها سووتكون ممانهووة الوودخول أ فوو  موون 
لفخوووط، طالموووا الممانهوووة هوووا ببسووواطة النسوووبة بوووين 
الفولتية إل  التيار. الممانهة الواطئوة والتيوار المرتفوا 
 نوود أطووراا الوودخول تهنووا أن ممانهووة الوودخول أاوول 

لفخووط. بمقارنووة المخططووا  الثلاثووة يتبووين أن  ZOموون 
م لممانهة الودخول والتوا ممكون أن تصوادفنا مدك القي

تكوووون أ ةوووم  نووودما تكوووون النهايوووة الأخووورك لفخوووط 
مفتو وووة أو مقصوووورة بووودورة اصووويرة مموووا لوووو كوووان 
لنهايووة الخووط  موول مقوواوما. وبكفمووا  أخوورك كفمووا 

كفموووا  ةوووم  .S.W.Rارتفهووو  نسوووبة الموجوووة الواافوووة 
مقوودار موودك اوويم ممانهووة الوودخول  نوودما يكووون الخووط 

لأطوووال. بالإفووافة إلوو  التغييوور فووا القيمووة متنوووع ا
المطفقووة لممانهووة الوودخول مووا طووول خووط النقوول، فوو ن 
وجووود الموجووا  الواافووة تسووبب أيفوواح فووا أن ت وووي 

 Reactanceممانهوووة الووودخول  فووو  كووولاح مووون الووورادة 
 تووو  لووو كوووان ال موول نفسوووه  Resistanceوالمقاومووة 

مقاوموووة نقيوووة. والاسوووتثنا  الو يووود ي ووود   نووود  قووود 
التيووار الصوو ي ة، و نوود تفووي النقوواط تكووون ممانهووة 
الدخول مقاومة خالصة. تفي ها النقاط الو يدة التوا 
 نوودها تكووون الفولتيووة الجاهبووة والراجهووة والتيووارا  

 مت دة الطور بالفبط.
 ند كل المسوافا  الأخورك  فو  طوول خوط النقول 
يكوووون التيوووار إموووا متقووودماح أو متوووأخراح  ووون الفولتيوووة. 

ي يةهور كموا لوو أن متسوهة أو مفوا تشوكل وتأثير جلو
جوووا  مووون ممانهوووة الووودخول. يمكووون تمثيووول ممانهوووة 
الوودخول إموووا بمقاوموووة ومتسووهة أو مقاوموووة وم اثوووة. 
ويهتمد كون الممانهة  ثية أو سهوية  ف  خصائ  

وطووول خووط  Characteristics of the loadال موول 
النقل. ويتاح لنا تمثيل ممانهوة الودخول بودائرة مكافئوة 

إمووا  فوو  التوووالا أو  Reactanceلهووا مقاومووة ورادة 
التوووااي؛ مووادام أن الممانهووة الكفيووة وااويووة الطووور 

 ها نفسها لأي من ال التين.
إن مقدار وصفة ممانهة الودخول هوا مون الأهميوة 
بمكووووان، إج موووون خلالهووووا يووووتم إدراي طريقووووة إاووووران 

مصووودر القووودرة إلووو  خوووط ال مووول.  سوووابا  ممانهوووة 
نو وواح مووا واياسووها غيوور متوواح بوودون الوودخول مهقوودة 

مهدا  خاصة. ل سن ال ة، فا مجال هوواة الراديوو 
ليل من الفوروري  سواب أو ايوال هوجه الممانهوة. 
الإاران الص ي  ممكن أن نصل إليه بوسائل بسويطة 

 جا   لااة سنشر ها لا قاح.

  Lines Without loadخطوط النقل بدوف أحماؿ 
رة اصوويرة أو دورة  مفيوواح خووط نقوول فووا نهايتووه دو

مفتو ة وطوله ليل مفوا فا  ربوا طوول الموجوة، 
تكون ممانهة دخوله رادة نقيوة. وهوجا بسوبب أن افيول 
جداح من القودرة تفويا فوا الخوط، مثول هوجه الخطووط 

 linearتسووووتهمل غالبوووواح كم اثووووة وسووووهة خطيووووة 

inductances and capacitances . 
ا إجا كووان لوودينا خووط نقوول ي وووي دورة اصوويرة فوو
 Xنهايته وطوله أال من ربوا طوول الموجوة كموا فوا 

، ف نه يمتفي رادة  ثية ويتاايود مقودار 2-13فا الشكل
هجه الرادة طرديا ما ايادة طوول خوط النقول، ولغايوة 
النقطة التا  ندها يكون طول خط النقل ربوا الطوول 

تكوووون  Yالمووووجا.  بجووووار تفوووي النقطوووة وكموووا فوووا 
القيمووة اوورب نقطووة  الوورادة هووا رادة سووهوية مرتفهووة

ربا طول الموجة وتتناا   ف  طول المسوافة التوا 
تشووكل نصووا طووول الموجووة. وهووا بووجلي تتبوودل بووين 
ال ثية والسهوية بين مقاطا جا  ربا طوول الموجوة. 
والهكل ص ي  تماماح فا خط نقول لوه نهايوة مفتو وة 

 أي بدون دورة اصيرة.
 نووود النقووواط التوووا تمثووول المفوووا فا  المفوووبوطة 

طوول الموجوة تكوون الممانهوة مقاوموة خالصوة.  لربا
-2فووا الشووكل Dو  Bويتفوو  جلووي مرئيووا موون خوولال 

،  نوود النقوواط التووا هووا مفووا فا  لنصووا طووول 13
موون طووول الموجووة  ½ 1و  1و  ½الموجووة لبمهنوو  

...ال ل. تبتهود  ون الطورا جو الودورة القصويرة فو ن 
الفولتيوة والتيوار لهووا نفول القيمووة كموا هووا  نود مكووان 

دورة القصيرة. وبكفما  أخرك، نقول إجا كان خوط ال
النقل يمتفي بالفبط طول أ ود أو مفوا فا  نصوا 
الطووول الموووجا فوو ن مولوود أو مصوودر القوودرة سوويبدو 
وكأنه لينةرل إل  دورة اصويرة. ومون نا يوة أخورك 
فوو ن نقوواط المفووا فا  الفرديووة لربووا طووول الموجووة 

 ...الوو ل موون طوورا الوودورة ¼ 1و  ¾و  ¼لبمهنوو  
القصوووووويرة تكووووووون الفولتيووووووة فووووووا أاصوووووو  ايمتهووووووا 

Maximum  بينما التيار صفر. وطالما الممانهوةZ  =
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فوو ن الممانهووة  نوود  Iمقسووومة  فوو  التيووار  Eالفولتيووة 
هجه النقاط تكون نةرياح ما لا نهايوة. لفوا الوااوا هوا 
مرتفهة جداح، ولكن ليل موا لانهايوة. بسوبب أن التيوار 

الفقووود الموجوووود فوووا  لا يووونخف  إلووو  الصوووفر بتوووأثير
الخووط. المفقووودا  دائموواح موجووودة ولكنهووا فووا الهووادة 

 افيفة. 

 Impedanceتحويل الممانعات 

Transformation  
ال قيقوووة التوووا بينووو  أن ممانهوووا  الووودخول لفخوووط 

وطووول الخووط ممكوون أن يسووخر  .S.W.Rتهتموود  فوو  
كصووفة  سوونة  نوودما يكووون موون الفووروري ت ويوول 

 أخرك.ممانهة مهطاة إل  ايمة 
سووويُةهِر وكموووا موووا  وووالا   4-13دراسوووة الشوووكل
وجا  الودورة القصويرة  Open Endالنهايوة المفتو وة 
Short-Circuited إجا كوووووان طوووووول الخوووووط نصوووووا ،

موجا وا د ف ن الفولتية والتيوار تكوون  نود أطوراا 
الودخول هوا نفسوها  نود ال مول. وهوجا أيفواح صو ي  
  نوود الأطوووال التووا تكموول مفووا فا  نصووا الطووول

لهوجا  .S.W.Rالموجا. وها كجلي صو ي ة لكول اويم 
السووبب فوو ن ممانهووة الوودخول لأي خووط بغوو  النةوور 

والجي لوه نصوا طوول مووجا أو هوو  ZO مّا تكون 
مفووا فا  نصووا الطووول الموووجا، تكووون ممانهووة 

 دخوله ها نفسها ممانهة ال مل.
مثووووول هكوووووجا خوووووط يمكووووون أن يسوووووتهمل لت ويووووول 

Transfer   مواووا جديوود دون أن أو نقوول الممانهووة إلوو
تتغيوور ايمتهووا.  نووودما يكووون طووول خوووط النقوول ربوووا 
الطووول الموووجا، أو أ وود المفووا فا  الفرديووة لربووا 
الطووووول الموووووجا، تكووووون ممانهووووة ال موووول مقفوبووووة 

inverted و فوو  هووجا إجا كووان التيووار افيوول والفولتيووة .
مرتفهة  ند ال مل، سوتكون ممانهوة الودخول كموا لوو 

وفولتيوة افيفوة. الهلااوة فيموا  كان  تتطفوب تيوار  والا
 بين ممانهة ال مل وممانهة الدخول ها كا تا:
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Z
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= هوووا موووا يبووودو مووون ممانهوووة الخوووط  ZS  ي 
الداخفيوووة لطوووول الخوووط والمفوووا فا  الفرديوووة لربوووا 

 طول الموجةل.
 ZR  ممانهووة ال موول لويجووب أن تكووون =

 ممانهة خالصةل.

 ZO صوووووووووووووووووية = الممانهوووووووووووووووووة الخصائ
Characteristic impedance .لخط النقل 

خوووط نقووول طولوووه ربوووا طوووول الموجوووة لوووه  مثوووال  
أوم واود أفُنوا ب مول 500 ممانهوة خصائصوية بمقودار 

أوم. الممانهوووة المنةوووورة  نووود  75مقووواوما مقوووداره 
طوووورا الوووودخول أو طوووورا الإرسووووال لفخووووط هووووا: 
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وهوووجا يهنوووا إجا كوووان لووودينا ايمتوووين مووون الممانهوووة 
؛ ب مكاننوووووا جلوووووي إجا Matchنرغوووووب فوووووا توفيقهوووووا 

وصووفناهم مووا بهوو  موون خوولال خووط نقوول جو طووول 
بمقوودار ربووا طووول الموجووة ولووه ممانهووة خصائصووية 
مسوووواوية إلوووو  الجووووجر التربيهووووا ل اصوووول فووووربهما 

ل طولووووه ربووووا طووووول ونسووووتطيا القووووول أن خووووط نقوووو
الموجووووة، يمكوووون اسووووتهماله وكأنووووه م ولووووة لتوفيووووق 

 الممانهة.

 Resonantخطوط النقل الرنينية وغير الرنينية 

and Nonresonant Lines  
ممانهة دخول لخط نقل يهمل ت و  ةوروا نسوبة 

مرتفهة تهتمد هجه الممانهة بشكل  .s.w.rموجة واافة 
ن  وور   فوو  طووول الخووط لبشووكل  وور  يهنووا مووا إ

يتغيور طووول الخووط افوويلاح  تو  ي وود  تغيوور كبيوور فووا 
 Resistiveممانهوووة الووودخولل، بينمووووا مقاوموووة الخووووط 

تكووون كووجلي فقووط  نوودما يكووون طووول الخووط هووو أ وود 
 المفا فا  الص ي ة لربا طول الموجة.

الخطووووط المقطو وووة وفوووق هكوووجا أطووووال وتهمووول 
مرتفهووة توود   خطوووط منغمووة  SWRت وو  ةووروا 

Tuned  أو رنينيووهResonant موون نا يووة أخوورك إجا .
واطئوووة تكوووون  SWRكانووو  نسوووبة الموجوووة الواافوووة 
لفخووط أي اريبووة  ZOممانهووة دخووول الخووط اريبووة موون 

من الممانهة الخصائصية لفخوط ولا تتغيور كثيوراح موا 
تغير طول الخوط. مثول هكوجا خطووط تود   مسوط ة 

Flat  أو الخطوط الغير رنينيهnonresonant. 
ين الخطووط المنغموة وغيور ولا يوجد  د فاصول بو

 1.5المنغمة. إجا كان  نسوبة الموجوة الواافوة أاول مون 
، ونفووول Flatسووويكون الخوووط أساسووواح مسوووط   1إلووو  

طريقووة الووربط  نوود الموودخل تكووون مناسووبة مووا جميووا 
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إلو   4أو  3أ فو  مون  SWRأطوال الخط. إجا كانو  
 Adjustmentفووو ن طوووراا نفوووام الوووربط وفوووبطه  1

ط ومثول هكوجا خطووط تصونا ستهتمد  ف  طول الخ
 فمن الخطوط المنغمة.

مون المهتوواد أن نففول جهوول نسوبة الموجووة الواافووة 
SWR   واطئوووة اووودر الإمكوووان. الخوووط المووونغم يصوووب

فروري فقط  ندما يمكن التسام  بهدم توافق كبيور 
بين ال مل والخوط. وأكثور الأمثفوة أهميوة لهوجا  نودما 

 لااوة يهمل هوائا مفرد لإشوهاع  ودة تورددا  جا  
توافقية، فا هجه ال الوة فو ن ممانهوة الهووائا سوتمتفي 

 ايم مختففة  ند التوافقيا  المختففة.

  Radiationالإشعاع  
أينمووا يوجوود سووفي ي موول تيوواراح متووردداح فوو ن مجووال 
كهرومغناطيسووا ينطفووق مبتهووداح فووا الففووا  بسوور ة 
الفووو .  نوود توورددا  خووط الطااووة الهموميووة المجووال 

اايوود التيووار لديووه متسووا موون الواوو  الووجي ينمووو مووا ت
 وول الموصول  نودما يقول  Collapseليهود أو ينهار 

التيار، بسبب إن التغيير بطا . ولكن  نود التورددا  
الراديويووة فوو ن المجووالا  التووا تغووادر ااطهووة لمسووافة 
اصيرة لا يسم  لها الوا  لترجا إلو  الموصول ابول 

 استهلال الدورة القادمة.
ن بهوووووووو  الطااووووووووة ويترتووووووووب  فوووووووو  جلووووووووي أ

الكهرومغناطيسوووية سوووتمنا مووون أن يهووواد خانهوووا فوووا 
الموصوول؛ وبكفمووا  أخوورك سوويتم إشووهاع الطااووة فووا 
الففا   ف  شكل موجا  كهرومغناطيسية. خطووط 
النقووول وكموووا أوفووو نا سوووابقاح تتوووألا مووون موصوووفين 
متووواايين متسوواويين فووا القطوور. بشوورط أن لا يوجوود 

نقواط  فو  طوول شا  فا النةام يشوه التماثل لكول ال
الخط، والتيار فا أ د الموصفين له نفل الكثافة كموا 
فا الموصل الثانا  ند نفول النقطوة. ولكون التيوارين 
يت ركوووان باتجووواهين متهاكسوووين وهوووجا وافووو  فوووا 

. ويهنوا جلوي أن الفوي  3C-13والشكل 2C-13الشكل
الووجي ينشووأ  ووول الموصووفين لووه نفوول الكثافووة، ولكوون 

فوادينل. ويترتوب  فو  هوجا باتجاهين متهاكسوين لمت
أن الفووي  الكفووا الناشووت  ووول مثوول هكووجا خووط نقوول 
يكووون صووفراح؛ المجووالين يفغووا أ وودهما ا خوور لووجا لا 

 توجد طااة يتم اشها ها من خط النقل.
وفا الوااا الهمفوا لا يفغوا أ ود المجوالين المجوال 
ا خووور تمامووواح لأن كووولا الموصوووفين لا ي وووتلان نفووول 

ا المسوافة الفاصوفة الثابتوة  فو  المكان إج يوجود بينهمو

طول مسارهما. وأياح كان ف ن الإلغا  يهتبر من  ي  
الجوهر كاملاح إجا كان  المسافة بين الموصوفين افيفوة 
جووداح مقارنووة مووا الطووول الموووجا. الإشووهاع موون خووط 
النقل ممكن تجاهفه إجا كان  المسوافة بوين الموصوفين 

التيوارين من الطول الموجا أو أاول، بشورط أن  0.01
 .Balancedفا كلا السِفكَين متواايين 

كميوة الإشوهاع تهتموود كوجلي  فو  التيووار الموار فووا 
الخووط، بسووبب الطريقووة التووا يتغيوور بهووا التيووار  فوو  

. .S.W.Rطوووول الخوووط  نووودما توجووود موجوووا  واافوووة 
التيار الفهال ولكا ي قوق الإشوهاع، يصوب  كبيوراح إجا 

هوووجا السوووبب .  ولSWRااد  نسوووبة الموجوووة الواافوووة 
نجوود أن الإشووهاع افيوول  نوودما يكووون الخووط مسووط اح 

Flat لالخطوووط المسووط ة هووا تفووي الخطوووط التووا .
ت مل نسوبة موجوة واافوة واطئوة  يو  تكوون ممانهوة 
دخولها اريبة من الممانهوة الخصائصوية لونفل الخوط 

 ولا تتغير هجه الممانهة كثيراح ما طول الخطل.
ين موصوووفا و فوو  أي  ووال إجا كانوو  المسووافة بوو

الخط صغيرة والتيارا  متواانة، ففويل مون المنطوق 
أن يصوودر إشووهاع موون الخوووط  توو  لووو كانوو  نسوووبة 

 الموجة الواافة مرتفهة.
من الأمور الخطرة  دم اتاان التيارا  فوا الخوط 
 ت  ولو كوان  ودم الاتواان بسويطاح، وهوجه الخطوورة 

 SWRبمسووتوك خووط يهووانا موون نسووبة موجووة واافووة 
 .flatة ما خط نقل مسط  مرتفهة مقارن

 Practical Lineالخصائص العملية لخطوط النقل 

Characteristics  
المنااشووا  السووابقة لخطوووط النقوول تسووتند إلوو  خووط 
نقووول مفلوووا مووون موصوووفين متوووواايين. خوووط النقووول 
المتووااي هوو أ وود نوو ين شوائهين النوووع ا خور هووو 

. Concentricويسوم   Coaxialخط النقل الم ووري 
خط النقل الم وري من موصول موفووع فوا  يتألا

مركوووا أنبووووب. السوووط  الوووداخفا للأنبووووب والسوووط  
الخوووووارجا لفموصووووول الأصوووووغر يشوووووكلان سوووووط ا 

 التوصيل لفخط. 
 Fieldsفووا خووط النقوول الم وووري تكووون المجووالا  

داخفيووة، أي فووا داخوول الأنبوووب. بسووبب أن الأنبوووب 
يتصرا ك جاب ويمنا هوجه المجوالا  مون الةهوور 

لخوووووار . وهووووجا يقفووووول الإشووووهاع إلووووو  نقطوووووة إلوووو  ا
 الا تجاب.
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وإجا تأمفنووووا السووووفوي الكهربووووائا لخطوووووط النقوووول 
الم وريووة، فوو ن جميووا مووا افنوواه  ووول خطوووط النقوول 
المتواايووة ينطبووق  فيهووا. ولكوون هنالووي فووروق  مفيووة 
فوووا بنوووا  واسوووتهمال الخطووووط المتواايوووة والخطووووط 

 الم ورية.

 Conductor -Parallelخطوط النقل المتوازية 

Lines  
يسووتهمل فووا بهوو  الأ يوووان فووا تطبيقووا  هوووواة 
الراديو طراا من خط النقل جو الخطوين المتوواايين، 

ومثبتووين  No.14و  No.12ويتووألا  ووادة موون سووفكين 
ب يوو  ي افةووان  فوو  مسووافة ثابتووة بينهمووا موون خوولال 

. وتتنوووع Spacersتركيووب افووبان توود   المبا وودا  
القفووبان موون انجووين إلوو  المسووافة التووا تفمنهووا هووجه 

س  انجا . والمسافة الأصغر تكون فورورية  نود 
وأ فووو  مووون هوووجا التوووردد وبوووجلي  28MHzتووورددا  

سيكون الإشهاع من خط النقل أال موا يمكون. طريقوة 
. مثول خوط النقول هوجا 6-13التركيب يوفو ها الشوكل 

يقوووال لوووه إنوووه جو  ووواال هووووائا. ناشووورا  تجاريوووة 
ن الممانهة الخصائصوية تكو 7-13تلا ةها فا الشكل

 Open-Wireلهكووووجا خووووط نقوووول جو أسوووولاي مفتو ووووة 
أوم. و سووووووب  جووووووم السووووووفي  600و  400ب وووووودود 

 والمسافة بين السفكين.
خطوووط النقوول جا  الموصوولا  المتواايووة ممكوون 

إلوو   ¼أ يانوواح أن تبنوو  موون أنابيووب مهدنيووة جا  اطوور 
إنا. وهجا يقفل الممانهوة الخصائصوية لفخوط. مثول  ½

طووط تسووتهمل غالبواح كم ووولا  ربوا الموجووة هكوجا خ
  ندما تكون الغاية موافقة ايم مختففة من الممانها .

التخطيط العملي لخط النقل المتوازي ذو  6-13الشكل 
السلك المفتوح. يستقر سلك الموصل على حز موجود عند 

حافة المباعد، ويثبت إلى الحز ببرـ سلك ربط يمر خلاؿ 
 عد لهذا الغرض. ثقب في طرؼ المباعد م

توووم صووونا أول خوووط نقووول جو الخطوووين المتوووواايين 
المهوووووواولين بووووووالهوا  فوووووومن تطوووووووير الاسووووووتقبال 
التففايووونا، ويمكوون أن يسووتهمل كووجلي فووا تطبيقووا  
الإرسووووال. وهووووجه الخطوووووط تتووووألا موووون موصووووفين 
مفصولين  ن بهفهما بمسافة نصا إنا إلو  وا ود 
  إنووا موون خوولال مبا وودا  يووتم صووبها  فوو  الخطووين.

أوم،  450إلوووو   300وتكووووون الممانهووووة الخصائصووووية 
و سووب  جووم السووفي والمسووافة. النوووع التقفيوودي لخووط 
النقل المُصَنها يتم تثبي  الموصوفين المتوواايين داخول 

 Low-loss insulatingموووادة  االوووة افيفوووة الفقووود 

material  مثووول البوووولا إثيفوووين وهوووو تسوووتهمل غالبووواح
ففايون وجو ممانهوة كشريط توصيل بين الهوائا والت

أوم. وتبووواع ت ووو  أسوووما   300خصائصوووية  ووووالا 
. هووووجا النوووووع موووون Twin Lead ديوووودة وأشووووهرها 

الخطووط يتميووا بخفووة وانووه، مغفووق، وهووو موورن  نوود 
 التركيب وله مةهر خارجا أنيق.

مباعدات وخطوط نقل تجارية جاىزة من  7-13الشكل 
 المصنع.

ب أ فو  و ف  أي  ال ف ن الفقد فا الهاال الصوف
مون الفقود فووا الهووا  والرطوبووة، والأاوجار المتراكمووة 
 فوووو  الخووووط تغيوووور ممانهتووووه الخصائصووووية. تووووأثير 
الرطوبووة ممكوون أن يقفوول بتفبوويل الخووط بمووادة الشوو م 

. ويوجوود شووكل خووا  Silicone Greaseالسوويفكونا 
يستهمل لأغرا     Twin-Leadمن الخط المادو  

 Polyethyleneالإرسال يسوتهمل أنبووب بوولا أثيفوين 
ومبيوو  فووا جدرانووه الموصووفين بطريقووة الصووب كوول 
موصل يقابل الثانا بالتمام؛  ي  يستهمل لفمسوارا  
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الطويفوووووة ونوووووتخف  بوووووجلي مووووون مشووووواكل الثفوووووو  
والرطوبوووة. بالإفوووافة إلووو  الخطووووط جا  الممانهوووة 

أوم يمكووووون ال صوووووول  فووووو  الخوووووط الموووووادو   300
ي أوم لأغوورا  الإرسووال. ويتوووفر كووجل 75بممانهووة 

 450أوم و  75خط مادو  خفيا الووان جو ممانهوة 
 أوم.

 Characteristicالممانعة الخصائصية 

Impedance  
ممكوون أن نسووتخر  مقوودار الممانهووة الخصائصووية 
لخطوووط النقوول جا  الخطووين المتووواايين المهوواولين 

 بالهوا  من الهلااة:

D)-3........(1 
c

b
 log  276OZ 

 = الممانهة الخصائصية ZO ي    
 b المسافة بين مركاي الموصفين = 
 a  نصوووووا القطووووور لفموصووووول بووووونفل =
  bو دا  

 bو  aلا يهوووم أي و ووودا  اسوووتخدم  فوووا ايوووال 
المهوووم أن تكوووون و ووودا  القيوووال هوووا نفسوووها. كووولا 
الكميتووين ممكوون أن تقووال بالسوونتيمترا  أو الانجووا  
... الووو . ويكوووون مووون الفوووروري اسوووتهمال جووودول 

نة لوه ل ول المهادلوة. الفوغاريتما ، أو  اسبة متفوم
بيانيووا لهوودد موون أ جووام  8-13ال وول مهطوو  فووا الشووكل

الموصلا  الشائهة. فوا خطووط النقول نووع الخطوين 
المتووووواايين جا  الهوووواال الصووووفب لا يمكوووون إدراي 
الممانهوووة الخصائصوووية مووون خووولال  سووواب المهادلوووة 
السووابقة، بسووبب أن اسووم موون المجووال الكهربووائا فووا 

 ل.الهوا  كما هو فا الهاا

عدـ التوازف في خطوط النقل ذات الموصلين 
Unbalance in Parallel-المتوازيين 

Conductor lines  
 نووووود تركيوووووب خطووووووط النقووووول جا  الموصوووووفين 
المتواايين يجب الاهتمام بمنا مقدما   الوة اخوتلال 
التووواان الكهربووائا داخوول النةووام. إجا  وود  ولووبه  

خوور، أو الأسوباب أن التيووار فوا موصوول أ فو  موون ا 
إجا كانووو  التيوووارا  فوووا الموصوووفين ليسووو  بالفوووبط 
مختففوووة فووووا الطوووور مووووا بهفوووها، فوووو ن المجووووالا  

الكهرومغناطيسووية لا تفغوو  بالكاموول، وسوويهاد إشووهاع 
 كمية لا بأل بها من خلال الخط نفسه.

إدامة التواان الجيد لخطوط النقول مطفووب، وابول 
كووول شوووا  يتهوووين وجوووود  مووول متوووواان  نووود نهايوووة 

. لهووجا السوبب يتهووين تغجيووة الهووائا وكفمووا كووان الخوط
جلوووي ممكنوووا  نووود نقطوووة  يووو  كووول موصووول ليوووركل 
بالفوووبط نفووول الشوووا . وهوووجا يهنوووا  وووادةح أن نةوووام 
الهووووائا يجوووب أن يغوووجك كهربائيووواح مووون المنتصوووا. 
و ت  إجا كان الهووائا يبودو متشوابهاح فيايائيواح فويمكن 

منووه  أن يكووون غيوور متووواان كهربائيوواح إجا كووان جووا ح 
المتصل ما أ د الموصوفين لخوط النقول يتهور  إلو  
التواشوووا مووووا شوووا  مووووا لمثووول أسوووولاي التأسيسووووا  
الكهربائية لفمنال أو  مود مهدنا أو سوقا مهودنال 
وهوجا التواشووا لا يوجوود مثفووه  فو  الجووا  الثووانا موون 
الهوووائا. يتهووين بوووجل كوول جهوود متووواح لف فوواة  فووو  

ي  ارفة أو الهوائا بهيد ادر الإمكان  ن أي أسلا
 الهوار  المهدنية الكبيرة.

خوووط النقووول نفسوووه سيتسوووبب فوووا بهووو  مووون  ووودم 
التواان لفهوائا نفسه إجا لم يبتهود  نوه بااويوة اائموة 
لمسوافة  فوو  الأاوول ربووا طوول الموجووة.  نوود تركيووب 
موصوولا  خووط النقوول تف صووها بووالنةر إليهووا لتطمووئن 

 إل  أنها بهيدة  ن أي مهدن.

 
ني يظهر الممانعة الخصائصية مخطط بيا 8-13الشكل

لخطوط النقل ذات الخطين المتوازيين باستعماؿ الهواء  
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كعازؿ. حجم الأنابيب معطى من خلاؿ القطر الخارجي 
 للأنبوب.

 
أي مسافة فاصفة بوين أي موصول مون موصولا   

خووط النقوول وأي أسوولاي أخوورك يجووب أن تكووون  فوو  
ن الأال أربهة إل  خمل مرا  المسافة بين الموصوفي

المتووووواايين. السووووهة الشوووواردة التووووا ت وووود  نتيجووووة 
للااتراب الشديد من المهادن ممكن أن تصورا تيوار 
كافا إل  لالأر ل لي د   دم اتواان لفتيوارا  فوا 
 خط النقل، مما يسبب ايادة الإشهاع من الخط نفسه.
السهة الشاردة مون هوجا الصونا تنشوت  مول  فو  

يتسبب فوا ت مل إل  الخط. و Reactanceشكل رادة 
لفممانهووة وهووجا يسووفب الخووط  Bump وودو  صوودمة 

 flatتسوط ه أي يمنووا الخووط مون مواصووفا  التسووط  
 ال قيقا لواد مر بنا تهريا التسط ل.

  Coaxial linesخطوط النقل المحورية 
أكثر الأشكال شيو اح لخطوط النقل الم ورية أنهوا 
تتووألا موون موصوول داخفووا أمووا سووفي وا وود صووفب أو 

موون  وودة أسوولاي افيفووة القطوور، وي وواط سووفي مجوودول 
الموصل الداخفا بهاال من البووليثيفين. ت واي  وول 
الهوووواال  صوووويرة موووون الن ووووال وتفلووووا الموصوووول 
الخووارجا، وطبقووة موون الفينيوول الهوواال لفمووا  ت وويط 
بال صووويرة الن اسووووية؛ هووووجا الكيبوووول يصوووونا بأاطووووار 
مختففووة. وهووو موورن إلوو   وود مووا وملائووم لفتركيووب. 

. هوجا  17-13مختففة تجدها فا الشكلبه  الأنواع ال
الكيبوول الم وووري جو الهوواال الصووفب يتوووفر ا تياديوواح 

 أوم. 70و  50بممانها  تقرب من 
خطوووط النقوول الم وريووة المهاولووة بووالهوا  تمتفووي 
فقد افيل بالمقارنة ما الخطوط جا  الهواال الصوفب، 
وهووا نووادراح مووا تسووتهمل فووا تطبيقووا  هووواة الراديووو 

الوووثمن وصوووهبة التركيوووب مقارنوووة موووا  لأنهوووا غاليوووة
الأنووووواع المرنووووة. النوووووع الشووووائا موووون خووووط النقوووول 
الم وري جو الهاال الهوائا يستهمل موصولا  مون 
سفي صفب غيور مجودول لمجودول تهنوا خصوفة مون 
الأسلاي الن يفة مبروموة  وول نفسوهال، وهوجا السوفي 
داخوول أنبوووب موون الن ووال، ويووتم تثبيوو  السووفي فووا 

مهاولوووة  Beadsاسوووطة مفووواجا مركوووا الأنبووووب بو
 موفو ة  ف  مسافا  منتةمة.

 Characteristicsالممانعة الخصائصية 

impedance 
الممانهة الخصائصوية لخوط نقول م ووري مهواول 

 بالهوا  ممكن أن تستخر  من الهلااة التالية:

E)-3........(1   
c

b
 log  138OZ 

 = الممانهة الخصائصية. ZO ي : 
 b الخارجا. = القطر الداخفا لفموصل 
 a  القطوور الخووارجا لفموصوول الووداخفا =

 ل.bلبنفل الو دا  ما 
الهلااوووووة لفخطووووووط الم وريوووووة تقريبووووواح صووووو ي ة 
لخطوط النقل التا تسوتهمل فيهوا مبا ودا  مفوجهية 

Bead Spacers بشرط أن لا تكون المفواجا اريبوة ،
جووداح مووون بهفوووها.  نووودما يموولأ الخوووط بموووادة  االوووة 

صائصووووية الناتجووووة موووون صووووفبة، فوووو ن الممانهووووة الخ

 K،  يوو  K/1المهادلووة يجووب أن تفوورب فووا 

لفمووووادة  Dielectric Constantهووووو ثابوووو  الهووووال 
 الهاالة.

  Electrical Lengthطوؿ خط النقل كهربائياً 
 نوووود منااشووووة  موووول خطوووووط النقوووول فووووا البدايووووة 
افترفووووونا أن تفوووووي التيوووووارا  تنتقووووول  فووووو  طوووووول 

لفووووو . ولكوووون ال قيقوووووة أن الموصوووولا  بسوووور ة ا
ها أال من سر ة الفوو  بهو   Velocityالسر ة 

الشووووووووا ، وسووووووووبب جلووووووووي يبوووووووودو إن المجووووووووالا  
الكهرومغناطيسووية تنتقوول أبطووأ فووا الهووواال الصووفبة 
مما ها  فيه فوا الفورا . فوا الهووا  تكوون السور ة 
 مفياح كما هوا فوا الففوا  الخوالا، ولكون خوط النقول 

ياه بمواد  االة صوفبة وهوجا الهمفا غالباح ما يتم تها
فا به  الأنواع. ونتيجة جلوي أن المجوالا  تبطوت، 
والتيووارا  تنتقوول إلوو  مسووافا  أاصوور خوولال الفتوورة 
الامنيوة لودورة وا ودة لجبجبووة وا ودةل مموا لوو انتقفوو  
فا الفورا ، وكوجلي الطوول المووجا  فو  طوول خوط 
النقل سيكون أال مما هو  فيه فا الففا  الخوالا أو 

 ا  ال ر  ند نفل التردد.الفف
 ندما يكون خط النقل جو  ودة أطووال موجيوة ولا 
يشار له بطوول مهوين كنصوا طوول الموجوة أو ربوا 
طوووول الموجوووة، سووويفهم مووون هوووجا أن المقصوووود هوووو 
الطول الكهربائا لفخط. الطول الفيايوائا لخوط النقول 
الووجي يقووال  ووادة بشووريط القيووال لالفيتووةل هووو أاوول 
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 قيقا. الجي يشوار إليوه بأنوه طوول دائما من الطول ال
 الموجة الكهربائا يستخر  من الهلااة التالية:

F)13.......(
 984

  feet in Length 
f

V 

 = التردد بالميكا هرتا f ي  
 V  =Velocity factor  

 

 يوضح بيانات خطوط النقل. 1-13الجدوؿ 
هووو النسووبة بووين  Velocity factor اموول السوور ة 

ط إلو  السور ة فووا السور ة ال قيقيوة  فو  طوول الخو
لأنووواع  ديوودة  Vالففووا  ال وور. اوويم مختففووة تأخووجها 

 .1-13شائهة من خطوط النقل مهطاة فا الجدول 
 مثال 
اووووودم مووووون خوووووط نقووووول موووووادو  لجو خطوووووين 1٘

أوم أسوتهمل لنقول  300متواايينل له ممانهة مقودارها 
، 1-13موون الجوودول  7150Kاوودرة إلوو  هوووائا بتووردد 

V =0.82  7.15 نووود التوووردد MHz  سووويكون طوووول
 الموجة:

الطول بالأادام = 
f

484
  =

15.7

984
  ×0.82  

   =137.6  ×0.82  =112.8  
 ادم

و فيوه طووول الخوط سوويكون= 
8.112

موون  0.665= 75

 الطول الموجا

لمووا كوووان خوووط نقووول بطووول ربوووا الطوووول المووووجا 
، linear transformerيسووووتهمل كم ولووووة خطيووووة 

سيكون مون الملائوم  سواب طوول خوط نقول جو طوول 
 ربا الطول الموجا مباشرة. الهلااة ها:

  الطول بالأادام = 
f

V 245  13......... ل-Gل 

  ي  يكون لفرموا نفل المهن  السابق.

 Losses inالمفقودات في خطوط النقل 

transmission lines  
يمكن من خلالهوا فوياع القودرة  هنالي ثلاثة طرق

فا خطوط النقل: الطريق الأول من خلال الإشوهاع، 
الثوووانا مووون خووولال تسوووخين الموصووولا  لمفقوووودا  

ل، I2R اصووول فووورب مربوووا التيوووار فوووا المقاوموووة 
 الثال  من خلال تسخين الهاال. 

الفوووياع مووون خووولال الإشوووهاع بشوووكل  وووام يكوووون 
 Antenna Currentsنتيجووة لوجووود تيووارا  الهوووائا 

 ف  خط النقل، نتيجة  ن إاران سا  إلو  الهووائا. 
وهووجه المفقوووودا  لا يمكووون اياسووها أو تخمينهوووا  وووال 
 وووودوثها، لووووجا فوووو ن الشوووورح التووووالا سوووويرتكا  فوووو  

 مفقودا  الموصل والهاال. 
المفقوودا  ال راريوة فوا كولا الموصول أو الهواال 
تتاايود موا التووردد. ومفقوودا  الموصوول تكوون أ ةووم 

ن  الممانهوة الخصائصوية لفخوط أوطوأ، وجلوي كفما كا
بسبب مرور تيار أ ف  لونفل القودرة  نودما تونخف  
الممانهة. وينطبق هوجا الكولام  فو  مفقوودا  الهواال 
لأن هووجه المفقووودا  تتاايوود مووا الفولتيووة، والتووا هووا 
مرتفهة ما خطوط النقل مرتفهوة الممانهوة. مفقوودا  

ا تهمووول الهووواال فوووا الخطووووط جا  الهووواال الهووووائ
 insulatingلوهو الفقد الو يد فا  واال المبا ودا  

spacers ل وهووجه الخطوووط تهموول بكفووا ة  اليووة  نوودما
 تكون مفقودا  الإشهاع واطئة. 

من الأنسب تبيان الفقد فا خوط نقول بالديسوبل لكول 
يهتمود مباشورة  dBو دة طول، طالما الفقود بالديسوبل 

مووون  فووو  طوووول الخوووط. الفقووود فوووا أنوووواع مختففوووة 
الخطوط تهمل بودون موجوا  واافوة لوهوا الخطووط 
التوووا يوووتم إفنائهوووا ب مووول مقووواوما يسووواوي الممانهوووة 
الخصائصوووووية لفخوووووطل مهطووووواة بشوووووكل بيوووووانا فوووووا 

فووا هووجه المن نيووا  يفتوور  بالفقوود  وون  9-13الشووكل
طريووق الإشوووهاع إنوووه مهمووول.  نووودما توجووود موجوووا  
واافوة  فو  الخووط فو ن فقود القوودرة يتاايود كموا يلا ووة 



 / سرمد نافع الكتاب الرابع  -الالكترونيات 

 64 

. وتهتمود خطوورة هوجه الايوادة  فوو  10-13الشوكل فوا
الفقد الأصفا لفخط وهو متوافق ما ال مول بالفوبط. 

 ف جا كان مقدار الفقد ما خط موفق تماماح واطت جداح،
 

فان نسبة موجة واافة كبيرة سوا لا توفثر بشودة  
الخووط، لوكفووا ة تهنووا نسووبة  efficiency فوو  كفووا ة 

القودرة الداخفوة إلو  خوط القدرة المجهاة  لف مول إلو  
 النقلل.
 مثال
لطراا مون خطووط  RG-11/Uادم من كيبل  150 

و نودما يكوون  7Mcالنقل التجاريةل يهمل  نود توردد 
 SWR 5متوافق تماماح ف نوه يمتفوي نسوبة موجوة واافوة 

سووويكون  9-13الفقووود المسوووتخر  مووون الشوووكل  1إلووو  
1.5×0.4=0.6dB  يكووووون الفقوووود  10-13وموووون الشووووكل

الفقوود  0.7dBبسووبب نسووبة الموجووة الواافووة  الإفووافا
  1.33dB=0.73 0.6الكفا سيكون  ندها 

 فوو   SWR نوودما يةهوور مقوودار لا بووأل بووه موون 
خط نقل جو  اال صفب فقد يتسبب فا فياع شوديد 
لفقدرة  ند الترددا  الأ ف .مثل هجه الخطوط سووا  
كانوو  موون الخطووين المتووواايين أو النوووع الم وووري، 

ا تهموول بشووكل مسووط  اوودر الإمكووان يجووب أن نجهفهوو
nearly flat  50وخصوصاح  ندما يكون طوول الخوط 

 ادماح أو ن و جلي.

 Loads andالأحماؿ وأجهزة الموازنة 

balancing devices  
 مفياح أكثر الأ مال أهمية لخط النقول هوو الهووائا 
والوووجي فوووا مهةوووم ال وووالا  يكوووون متواانووواح بمهنووو  

ة تغجيتووه. أ وود الجوانووب تشووابه بنووا ه نسووبة إلوو  نقطوو
التوووا نأخوووجها بالا تبوووار لتوفيوووق الممانهوووة ال قيقيوووة 

Actual impedance  لفهوائا  ند نقطة التغجيةfeed 

point  إلوو  الممانهووة الخصائصوويةCharacteristic 

impedance  لخوط النقوول لإجا كنوا نووروم التوفيوقل فوو ن
يجووووب أن  balanced antennaالهووووائا المتوووواان 

خط نقل متواان لت قيق التماثول نسوبة إلو  يغجك من 

بيانات  9-13الشكل
التضاؤؿ أو التوىين 

Attenuation   للأنواع
 الشائعة لخطوط النقل.

يبين  Aالمنحنى 
معدؿ التوىين لخط نقل 

أوـ ذو  600ممانعتو 
، No.12ة أسلاؾ مفتوح

وغير مدرج معو مفقودات 
العازؿ ولا مفقودات 
الإشعاع. تجد في 

بيانات  1-13الجدوؿ
إضافية حوؿ خطوط 

 النقل.



 خطوط النق 
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الأر ، وبجلي نمنوا المشواكل المتأتيوة مون التيوارا  
 الغير متواانة  ف  الخط نفسه. هجه التيارا  وكما 

 
أوف نا سابقاح تفدي إل  إشهاع غير مرغووب بوه 

 من خط النقل نفسه.

 
تأثير نسبة الموجة الواقفة على الفقد لخط  10-13الشكل

معطى بالديسبل  يبين فقد إضافيحداثي الصادي النقل. الإ
من الفقد، والإحداثي الأفقي يبين الفقد تحت ظروؼ توافق 

 ممتازة.
وت وووود  مثوووول هووووجه ال الووووة غالبوووواح  نوووودما يغووووجك 
الهووووائا المتوووواان غالبووواح خووولال خوووط نقووول م ووووري 
الغيووور متوووواان بطبيهتوووه، بهووو  الطووورق يجوووب أن 

ا ودون التأثير تستهمل  ند توصيل الخط إل  الهوائ
 فووو  التشوووابه الموجوووود فوووا الهووووائا. وهوووجا يتطفوووب 
دائرة تهال ال مل المتواان من الخط الغير متوواان 
وت قووق نقوول كوواْ لفقوودرة. النبووائط أو الأجهوواة التووا 

وهوووجه  Balunsتوووفدي هوووجا الغووور  تسوووم  بوووالون 
إلووو  غيووور  Balancedالتسووومية مشوووتقة مووون متوووواان 

واع المسووتهمفة بووين . الأنووTo unbalancedمتووواان 
الهوائا وخط النقل ها بشكل  وام مون نووع يقوال لوه 

Linear  المفلفوووة مووون اطهوووة مووون خوووط النقووول لبنوووا ،
 م ولة توفيق من هجا النوع.

ال اجة إل  بالون تةهر أيفاح  ند إاران المرسوفة 
إلووو  خووووط النقوووول المتوووواان، إج إن دوائوووور الخوووورو  

موفر   لمهةم أجهاة الإرسال تمتفي أ ود الجوانوب
لنوع التوصيل هوجا مففول لهودة أسوباب مون فومنها 

ل. أكثووور TVIإاووولال التوووداخل موووا أجهووواة التففايوووون 
أنواع لالبالونل مرونة لهجا الغر  هوو نووع ترتيبوة 
التوافووق جا  الإاوووران ال ثوووا المشووورو ة فوووا القسوووم 
التووالا. وهووجه تجمووا بووين توفيووق الممانهووة مووا تشووغيل 

ولكووون  فيهوووا مأخوووج المتوووواان إلووو  غيووور المتوووواان، 
سفبا  ي  تستهمل دائرة رنين وهجا يجهفها صوال ة 
لفهمووول  فووو  نطووواق م ووودود لفتووورددا  دون إ وووادة 
فبطها. و فو  أي  وال إجا كنوا نسوتطيا أن نتسوام  
بنسووووبة ممانهووووة ثابتووووة لفبووووالون، فوووو ن مفووووا البووووالون 
المشووروح فيمووا يفووا يمكوون أن نسووتهمفه بوودون إ ووادة 

إلو   3يهنوا   1إل   10فبط فمن مدك ترددي من 
30MHz  مثلاح. وكخيار يمكن تغطيوة  اموة  ريفوة

مشابهة من خلال م ولة بوالون  سونة التصوميم لموا 
نفوول  وودود الممانهووةل لكوون مبووادئ التصووميم والمووواد 
المسوووتهمفة فوووا هكوووجا م ولوووة تكوووون خاصوووة تمامووواح. 

 وطريقة بنائها خار  إطار هجا الشرح.

  Coil Balunsبالوف نوع الملف 
يسووتند إلوو   Coil Balunالمسووم   Balunالبووالون 

مبووادئ البالونووا  الخطيووة المصوونو ة خطوووط النقوول 
Linear transmission-line balun  وكموا يشواهد فوا

 .11-13الرسم الأ ف  من الشكل

 
بالوف للتوفيق بين دائرة سحب دفع ودائرة  11-13الشكل

السحب من جانب  1إلى  4نهاية مفردة. نسبة الممانعة ىي 
كما   Coilingدفع إلى الجانب الغير متوازف. لف الخطوط 

يظهر في الرسم الأسفل يزيد من مدى التردد الذي عنده 
 نحصل من البالوف على أداء مرض. 

خطا نقل متسواويين فوا الطوول يمتفكوان ممانهوة  
موصوووفين  فووو  التووووالا  نووود أ ووود  ZOخصائصوووية=

 نوود الطوورفين و فوو  التوووااي  فوو  الطوورا ا خوور. 
الطوووورا الموصوووول  فوووو  التوووووالا تكووووون الخطوووووط 
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متواانووووة إلوووو  نقطووووة الأر ، ومتوافقووووة لممانهووووة 
؛ و ند طرا الخطوط الموصل  ف  2ZOمساوية ل  

. ZO/2التوااي يكون متوافوق موا ممانهوة مسواوية لو  
أ ووود الجوووانبين ممكووون أن يوصووول إلووو  الأر  فوووا 
الطوورا الموصوول فيووه الخطووين  فوو  التوووااي،  فوو  

ن الخطين يمتفكان طول من ابيل أن كل خوط أسال إ
، النهايووة المتواانووة Single Wireيهتبوور سووفي مفوورد 

تكون غير مقترنوة بشوكل فهوال موا النهايوة الموصوفة 
 فوو  التوووااي. وهووجا يتطفووب طووول هووو المفووا فا  

 الفردية لربا طول الموجة. 
ت ويوول الممانهووة موون طوورا التوووالا إلوو  طوورا 

يوين طوول م ودد مون الخوط . ته1إلو   4التوااي هوا 
مطفوب فقط لأغرا  فوي الااتوران، وموا دام هنالوي 
فووي تقووارن كوواا سيتصوورا النةووام كم ووول ممانهووة 

بصرا النةر  ن طوول خوط النقول. إجا  1إل   4من 
توووم لوووا كووول خوووط كمفوووا، كموووا فوووا الرسوووم الأسوووفل 

، الم اثووووا  بهووووجه الكيفيووووة ستتصوووورا 11-13الشووووكل
ايووووة التوووووالا كمففووووا  خانقووووة وتميوووول إلوووو   ووووال نه

لالموصفة  ف  التوالال مون أي اتصوال موا الأر  
ممكن أن يوجود  فو  نهايوة التووااي. مففوا  البوالون 
التووا تصوونا  فوو  هووجا الن ووو يكووون ب مكانهووا الهموول 
 فو  موودك واسووا موون التورددا ، طالمووا  وو  الخووانق 
ليل بالأمر ال ور . يكوون  ود التوردد الأدنو   نودما 

ا  ووال أ وود النهووايتين موون لا تكووون المففووا  فهالووة فوو
الأخوورك؛ طووول الخووط فووا كوول مفووا يجووب أن يكووون 
ب دود موا يسواوي ربوا طوول الموجوة  نود أاول توردد 

 مستهمل.
أوم  300التطبيق المبدئا لهوجه المففوا  يوجهب مون 

أوم خط م ووري. وهوجا يتطفوب  75خط متواان إل  
لفخطوووط التووا تتشووكل  ZOأن الممانهووة الخصائصووية 

أوم. بيانوا  التصوميم لفوا  150تسواوي منها المففا  
المففووا  غيوور متوووفرة؛ و فوو  أي  ووال فوو ن الهلااووة 

13-D  ممكون أن تسوتهمل لمهرفووة المسوافا  التقريبيووة
 للأسلاي.

التأثير ال اصل بين الففا  نتيجة اربها من بهو  
يمكوون إالالووه بجهوول المسووافا  بووين الففووا  أكبوور موون 

ميكوا  3.5ل  فو  المسافة التا يستغفها الموصل. لفهم
هرتووا أو أ فوو  يتهووين أن يكووون طووول كوول موصوول 

 ادم. 60ب دود 
يمكوون فووبط المسووافة بووين الموصوولا  إلوو  ايمووة 
ملائمة  ن طريق إفنوا  كول خوط نقول خولال مقاوموة 

أوم وفووبط المسووافة  150خاليووة موون ال وو  مقوودارها 
 ت  تقرأ لنا لانطرة الممانهةل ايموة ممانهوة الودخول 

أوم. بووالون موون هووجا  150بمقوودار  نوود موودخل الخووط 
الطوووراا بهووود أن يتوافوووق يشوووكل م ولوووة جا  نسوووبة 

 Compensateت ويوووول ثابتووووة. ولا يمكوووون تهويفووووه 
لتوفيووق اسووتثنائا فووا أي مكووان فووا النةووام. مووا خووط 

أومل  نووود النهايوووة المتواانوووة موووثلاح فوووان كيبووول  300ل
أوم سوا لا يتوافوق موا لوم يوتم إفنوا   75م وري جو 
 300أوم فهفياح فوا  مول مقواوما مقوداره  300خط ال  
 أوم.

  No radiating Loadsأحماؿ غير مشعّة 
موون الأمثفووة التطبيقيووة للأ مووال الغيوور مشووهة لخووط 
النقووول هوووا دائووورة الشوووبكة لمفوووخم القووودرة ودائووورة 

، وممكوون أن يكووون خووط Receiverالوودخول لمسووتقبل 
نقل آخور. وهوجه ال الوة الأخيورة تتفومن و ودة تنغويم 

لوهووجا خطووأ فووا التسوومية  antenna tunerوائا الهوو
لأنووووه فووووا الوااووووا جهوووواا لأاووووران خووووط النقوووول إلوووو  
المرسووووفةل. ولأهميتووووه فووووا تركيووووب مهوووودا  هووووواة 

 antennaالراديوووو، سووويتم شووورح مقووورن الهووووائا 

Coupler  .بشكل مفصل لا قاح 

 Coupling to aالإقراف إلى المستقبل 

Receiver  
الخوا  بوه  وخوط النقولالتوفيق الجيد بين الهوائا 

نسووبة موجووة واافووة  Guaranteeلا يمكوون أن يفوومن 
واطئوووة  فووو  الخوووط  نووود اسوووتهمال نةوووام الهووووائا 
للاسووتقبال. نسووبة الموجووة الواافووة تُوودرَي بالكاموول موون 
خوولال موواجا يوورك خووط النقوول  نوود موودخل الهوووائا فووا 

يتهووووين أن  SWRالمسوووتقبل؟ ولف صووووول  فوووو  أاوووول 
بل إل  الخط. مقدار ممانهوة تُوَفق دائرة دخول المستق

الوودخول إلوو  المسووتقبل تكووون ايمووة متوسووطة وتتغيوور 
 فوو  موودك مهووين موون التووردد. طوورق جفووب التوافووق 

 receiversالصوو ي  موفوو  فووا اسووم المسووتقبلا  

chapter وأغفووب ال ووالا  المرغوبووة  نوودما يكووون .
المسوووتقبل موفوووق إلووو  الممانهوووة الخصائصوووية لفخوووط 

الهووائا. بهوجا تنتقول أ ةوم والخط بودوره موفوق إلو  
ادرة من الهووائا إلو  المسوتقبل بأاول فقود خولال خوط 

 النقل.
 

 ARRL Hand Bookتوووووووورجم  وووووووون   



 

 ظشة إلى الشاديو الشوسيٌ
VEF206 VEF204 

 
موووورة واووووا بصووووري  فوووو  الراديووووو  

الروسوووا كوووان فوووا الثفووو  الأول مووون 
اع والودي وا وداح مون مدينوة  قد السبهينا   نودما ابتو

البصورة بخمسوة دنووانير. دهشو   ينهووا لوانوه الهائوول 
اائلاح فا نفسوا، لا يهقول أن يكوون هوجا مجورد راديوو 
اد يكوون مفومن بوه جهواا تسوجيل وم ولوة لتشوغيفه 
موون الكهربووا  مباشوورة أو اوود يكووون مووفهلاح للإرسووال 
بالإفوووافة إلووو  الاسوووتقبال ؛ هوووجا لأنوووا كنووو  أاارنوووه 

اليابووانا لأجهوواة الراديووو الترانسوواتور، وكووم  بووالمنتا
ها كان  صغيرة وتهمل  فو  بطواريتين إلو  أربوا، 
 ي  كان  مثالا للأنااة وخفة الووان، أو أاارنوه بموا 

 كان  تهفن  نه ففبل فا السبهينا .
واد  فم  فيما بهد أن المفسسة لم تكن المستورد 
الو يووود لهوووجا الجهووواا  يووو  شووواطرها فوووا اسوووتيراده 

لا  جقمووااجا  يوو  ينتهووا شووارع الرشوويد فووا م وو
الباب الشراا ، و سب ما كان سائداح  نود الاسوتيراد 
فقووود جفبووووا مهوووه كميوووة ليسووو  بالقفيفوووة مووون الأدوا  

 الا تياطية.
مون  VEF206أو  VEF204يهمل الراديو الروسا 

تتووألا موون سووتة بطاريووا  كبيوورة ال جووم  9Vبطاريووة 
. لوووه مجهوووار فولووو  لوووجا كوووان وانوووه الثقيووول 1.5جا  

صوتا لسوما ةل تمتفوي خاصوية إنتوا  اودرة صووتية 
مرتفهة إاا  ادرة كهربائية بسيطة مجهاة لهوا وهوا 
سووما ة ممتووااة جيوودة الأدا   سوونة الصووو  لا نجوود 

 مثفها فا الأسواق هجه الأيام.
فووابطة  جووم الصووو  كانوو  جا  اسووتجابة غيوور 
خطيووووة للوغارتميووووةل إاا  ااويووووة التوووودوير وهكووووجا 

تلائووم الأجهوواة الهامفووة بالصوومام أكثوور موون فووابطة 
أجهاة أشباه الموصلا  لجا نجد الصو  يرتفا فجوأة 
 نوود نهايوووة مجووال التووودوير، وهوووجا غيوور موووري  لمووون 

 يستهمل الجهاا.
هيكووول الجهووواا الخوووارجا مووون البلاسوووتي الأسوووود 
اللاموا وهوو سووريا الكسور  نوود السوقوط أو التهوور  

بلاستي الغيور لفصدما . ولفجهاا هيكل داخفا من ال
لاما يثب  داخل الهيكول الخوارجا  ون طريوق أربوا 
لبراغال إجا فا   لن تجد ما يكافئهوا إج إن خطووة 

أسنانها لا ينتجها إلا المصنا السوفيتا فا وف  كوان 
البفوود يهووا بووالمنتا اليابووانا وهووجا موون الهيوووب الفنيووة 
 التا تةهر وا  الصيانة وليل لفمصنا دخل فيها.

ربائيووة لفجهوواا تسووتهفي تيووار مسووتمر الوودائرة الكه
افيل جداح  ند الهمل، لجا نجد البطارية  مرها طويول 
وهووجا موون الم اسوون؛ وبهوود أن يطووول  موور البطاريووة 
تتسووورب منهووووا م اليفهووووا ال مفوووية إلوووو  المكونووووا  
الداخفيوة  فو  الفو وة الالكترونيوة مسوببة توافهوا  ون 
وأ الهمل، وبجلي تت وول ال سونة إلو  سويئة وربموا أسو

 سيئة فا الجهاا.
ملامسووا  مفتوواح ت ويوول الموجووا  مصوونو ة موون 
سوووبيكة يووودخل فيهوووا نسوووبة مووون الففوووة وهوووا جيووودة 
التوصووويل لفكهربائيوووة، وهوووجا مووون الم اسووون و نووودما 
تتأكسووود هوووجه الففوووة إلووو  موووادة سوووودا  تت وووول هوووجه 
ال سووونة إلووو  سووويئة، إج يقتفوووا ال وووال تنةيفهوووا فوووا 

 ورشة التصفي .
  اسووم التووردد المتوسووط جميووا م ووولا  ومرشوو ا

مصنو ة من و ا ين من الفيراي  اد لصق أ ودهما 
بووووا خر بمووووادة لاصووووقة خاصووووة لتنتجهووووا المصووووانا 
السووووفيتيةل، و نووودما يتهووور  الجهووواا إلووو  صووودمة 
تنكسوووور المووووادة اللاصووووقة وينفصوووول الو ووووا ين  وووون 
بهفهما، والنتيجة فها شديد فا  ساسوية الجهواا 

الألمنيوووووم  لا يهفووووم مصوووودره الكووووامن ت وووو   جووووب
 لم ولا  التردد المتوسط.

أي صووويانة لفو وووة التوووردد المتوسوووط بووودون إ وووادة 
فبط الم ولا  ومرش  الشوفط  نود خوار  مفوخم 
التووردد الراديوووي. ينووتا  نووه انخفووا  شوودة الصووو  
ويقال  نه شهبياح لصوته ناصوال مموا يودفا المصوف  
الغيووور خبيووور إلووو  إلغوووا  بهووو  المقاوموووا  بووودورة 

شووودة الصوووو   . أموووا إجا توووم فوووبط  اصووويرة لايوووادة
ومرشوو  الشووفط فوو ن  IFT’sم ووولا  التووردد البينووا 

يرتقووا  توو  يقووال  نووه شووهبياح لصوووته  أدا  الجهوواا
ير دل. وهو من الأجهاة الشهبية الم بوبة رغم كول 
شووووا  لوووورخ  ثمنووووه وجووووودة أدا ه. كووووان يشووووتريه 
المصوووريون الهوووامفون فوووا بغوووداد ويأخجونوووه مههوووم 

 وت قيق مكسب مهين. كهدايا أو لبيهه

 أوه 
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أستخدم هجا الراديو  ف  فترة مون الوامن لتودريب 
طوولاب بهوو  المهاهوود الفنيووة،  يوو  يهطوو  لفطالووب 
وهوووو مفكوووي ويتهوووين  فيوووه تجميهوووه وتشوووغيفه، وهوووو 
اختبار صوهب إج إن اخوتلاط ترانسواتورا  الصونا 
الوا ووود يوووفدي إلووو  وجووووب إ وووادة فوووبط م وووولا  

بالسووهفة  فوو  التووردد المتوسووط. وهووا  مفيووة ليسوو  
 المتدربين الجدد.

كل موجة مون موجاتوه القصويرة تغطوا متورين أو 
أال من المدك الواسا لتردد الموجا  القصيرة. ويتم 
نقوول تووردد مجبجبووه الم فووا إلوو  الموواا   وون طريووق 
اادوا  سائب بين مفا المجبجب ومفا الخرو ، لجا 
نجوود  اصوول  مفيووة المووا  هووا توورددا  الم طووا  

سوووال  فيهوووا فهووولاح ولا نجووود م طوووا  التوووا يوووتم الإر
وهميوووة ناتجوووة  ووون موووا  التوافقيوووا  التوووا يولووودها 
المجبجب، وهجا من الم اسون لكنهوا تت وول إلو  سويئة 
فا نةر المستخدم  ندما لا يجد كثيور مون الم طوا  
 ف  مديا  الموجا  القصيرة. بينموا موا راديوو مون 
إنتووا  ففووبل مووثلا نسووما الكثيوور موون الم طووا   فوو  

ة القصوويرة صوو ي  إن موودك التوورددا  أوسووا الموجوو
وبهوو  الم طووا  ترسوول  فوو   وودة توورددا ، لكوون 
الكثير من هجه الم طوا  هوا م طوا  صوورية آتيوة 
موون مووا  توافقيووا  المجبووجب مووا تووردد الم طووة موون 

الووجي تسوووببه دائووورة  دائوورة الهووووائا، رغووم التفوووافل
 تنغيم الهوائا لفم طة.

، ولهوا هووائا الموجة المتوسطة ممتااة فوا أدائهوا
داخفووا موجووه، وكووان النووال إبووان ال وورب الهراايووة 
الإيرانيوووة يسوووتغفون هوووجه الاتجاهيوووة للإصوووغا  إلووو  
إجا ووا  الجوووار وسووماع أخبووار ال وورب موون خوولال 
تدوير الموجياع إلو  الجوانبين متفوادين توأثير التشوويا 
الجي يملأ الأجوا . فا  ين ورد إل  البفد مجياع من 

انيووة لأبووو إثنووين وثلاثووين دينووار موون إنتووا  ناشوونال الياب
سوووق الثلاثووا ل كووان كبيوور ال جووم نسووبيا لووجا وفووا 
الصووانا فووا داخفووه هوووائا مطووور غيوور اتجوواها لا 
يقتفووا توودوير الجهوواا لف صووول  فوو  سووماع جيوود، 
ورغووم انووه متطووور ويابوووانا وغووالا الووثمن لووم يكووون 
ب مكان مستهمفه تفادي أثور التشوويا  فو  الإجا وا  

ته الدائريووة؛ بمهنوو  إن  سوونة التطوووير بسووبب اسووتجاب
لاسوتجابة الهووائا مون ناشونال ت ولو  إلو  سويئة فوا 
ةوورا مهووين إج لا يمكوون تفووادي أثوور التشووويا  فوو  

 إجا ة يرغب الابون سما ها.
 

 الدائرة الكهربائية / المضخم السمعي
مكونووا  الراديووو مصوونو ة فووا مصووانا الات وواد 

يوورة ال جووم لووجا السوووفيتا السووابق. وهووجه المكونووا  كب
هووا توولا م  موول الهووواة.  يوو  يمكوون مسووكها باليوود 
والتهامل مهها وإجورا  التجوارب  فيهوا. وخصوائ  
المكونا  ها الهامل المفثر الأهم لفتصوميم النهوائا. 
فمووووووثلاح التراناسووووووتورا  المسووووووتهمفة كانوووووو  موووووون 
الجرموووووانيوم وكموووووا هوووووو مهفووووووم هوووووجا النووووووع مووووون 

لتغيوووورا  فووووا التراناسووووتورا  يتووووأثر بشوووودة إاا  ا
درجا  ال رارة، ويستفام تصو ي  هوجا التوأثير بأاول 
ادر من الهدر فا الطااة إج إن البطارية ها المجهوا 

 الرئيل لفطااة. 
فووا الشووكل التووالا تجوود طووريقتين لتجهيووا فولتيووة 
الان يووواا، وكووولا الطوووريقتين تتفووومن وسووويفة لتهوووديل 
تيار الان ياا  نود ارتفواع درجوة ال ورارة الم يطوة، 

د جوور  المصووانا الأمريكيووة والأوربيووة واليابانيووة واوو
 فوو  اسووتهمال هووجا التكنيووي فووا إنتاجهووا، لبهوود جلووي 
سووتلا ة كيووا إن مصوومم الراديووو الروسووا اسووتهمل 
طريقوووة التهووووي  ال وووراري بطريقوووة لا توووفدي إلووو  

 تبديد طااة البطاريةل.

         

        

             

       

                    

             

       

             

           

            

 
الطريقووة الأولوو  تسووتهمل مقاومووة توونخف  ايمتهووا 

 وورارة وبمووا أنهووا فووا الووجراع  نوود ارتفوواع درجووة ال
السووفف  لمقسووم الجهوود، سوويفدي ارتفوواع ال وورارة إلوو  
انخفا  فولتية الان ياا المجهاة إل  تراناسوتورا  
القدرة. وفولتية الان ياا ها التوا تتسوبب فوا مورور 

ااجا الوجي يكسور ال واجا الجهودي لهوجه  -تيار اا دة
 Cross-Over distortionالوصفة مانهاح تشوه التقاطا 

من التأثير  ف  الإشوارا  الصووتية الفوهيفة. كوجلي 
يرفا تيار الان ياا نقطوة  مول الترانسواتور ليصوب  

 وهو ما يلا م المفخما   Bمفخم من نوع 
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السووووومهية. وللاسوووووتاادة راجوووووا لفووووون التراناسوووووتور 
و  ٘ٗٔو  0ٕٔلفدكتور رشدي ال ديودي الصوف ا  

 ل.ٙٗٔ
الطريقة الأولو  التوا جكرناهوا للإاورار ال وراري  

اسووتهمف   فوو  نطوواق واسووا مووا مفووخما  صووو  
أجهاة الراديو المبنية من تراناسوتورا  الجرموانيوم 
اليابانية خاصة فا  قد السوتينا  و أوائول السوبهينا  
موون القوورن الهشوورين. الطريقووة الثانيووة تسووتهمل ثنووائا 

ماما بدلاح مون مقاوموة سيفكون موصل فا الاتجاه الأ
تونخف  ايمتهووا موا ال وورارة، وهوجه الطريقووة مناسووبة 
لفمكبوورا  المصوونو ة موون تراناسووتورا  السوويفكون، 
ونشاهدها  مفيوا فوا راديوو الجيوب نووع ففوبل سووا  
بنسخته المستوردة أو التا جرك تصنيهها فا شوركة 

 الصنا ا  الالكترونية.
ايوووادة  توووأثير ال ووورارة  فووو  الثنوووائا يتسوووبب فوووا 

موصفووووو يهته الداخفيوووووة بووووونفل القووووودر الوووووجي ي ووووود  
لفتراناسوووتور إج إن كلاهموووا مووون السووويفكون، وبوووجلي 
ي وود  إاوولال متووان لتيووار الان يوواا كتهوووي   وون 

 ايادة الموصفية بسبب ال رارة.
الطووريقتين أ وولاه التووا جكرناهووا تتسووبب فووا تبديوود 
اسم من طااوة البطاريوة فوا مقسوما  الجهود كموا هوو 

 مهفوم.
يبين مخطط دائرة المفوخم السومها واود  ٔالشكل

رسوووم  بطريقوووة تتفووو  فيهوووا هندسوووة البنوووا ، بينموووا 
نجدها فا المخطط المرفوق موا الراديوو واود توداخف  
فيها المسارا  ويتهجر تبيان مسار الإشوارة الصووتية 

 أو التيارا  المستمرة المغجية.
الموصوفة  T9و  T10ان ياا تراناستورا  القدرة 

و  R37السوو ب دفووا يووأتا موون نقطووة اتصووال  بطريقووة
C76  بوووور مقسووووم الجهوووود R38  وR40  فولتيووووة هووووجه

 T8النقطووة تهتموود  فوو  مقوودار توصوويل التراناسووتور 
وجوواما  R34الووجي يأخووج ان يووااه موون نقطووة توصوويل 

T7 ؛ ايووادة ال ووورارة يوووفدي إلوو  ايوووادة توصووويلT7 
و  T10ويقل تبهاح لوجلي ان يواا  T8وبجلي يقل ان ياا 

T9.  لا وة إن ان يوااT7  يصوفه مونT8  بوور R35 ،
وبووجلي نجوود إن جميووا تراناسووتورا  مفووخم القوودرة 

كمهووو   ووراري يفووبط  T7السوومها يسووفي مههووا 
ةوووروا  مفهوووا  نووود تغيووور درجوووة ال ووورارة وبوووجلي 
تخفوو  المصوومم موون مقسووما  الجهوود و ووافة  فوو  

 البطارية.

ولهوووجا السوووبب نجووود أثنوووا  الصووويانة  نووود اسوووتبدال 
روسووا بوويخر يابووانا إن الوودائرة لووم تهوود  تراناسووتور

مستقرة وإن الصو  يختفوا بهود فتورة مون الهمول موا 
 لم نهدل ايم المقاوما  المجهاة لتيار الان ياا.

يمكن بنا  المفخم السمها لفراديو الروسا  فو  
لو ة منفصوفة صوغيرة اودر الإمكوان واسوتهماله  نود 
ة. تجووارب بنووا  أجهوواة الراديووو أو  نوود توودريب الهوووا

وكمقارنة نجود إن المفوخم السومها لفراديوو القيثوارة 
جو الموجتين من إنتا  شركة الصنا ا  الالكترونيوة 

فولو  فقوط  4.5أصغر فا ال جم، ويستهمل بطارية  
ويسووتهمل دائوورة متكامفووة فووا بنووا ه رخيصووة الووثمن، 

 وأدا ه ممتاا، هجا لمن يرغب فا بنا  مفخم.

 مضخم التردد المتوسط
 C47رة من دائورة رنوين الهووائا  بور تدخل الإشا

، ودائوورة رنووين الهوووائا T3إلوو  اا وودة التراناسووتور 
تتغيور مووا كول  امووة اسوتلام يووتم انتخابهوا موون خوولال 
تدوير مفتاح منتخب المديا  وبوجلي تتغيور المسوطرة 
ال امفة لمفا تنغيم الهوائا ويتغير مههوا مفوا تنغويم 

 المجبجب.
جا كانوووو  ، وإT3يجووووري تفووووخيم الإشووووارة فووووا 

الإشوارة اويوة تةهوور فولتيوة مسووتمرة موجبوة كخووار  
 T5لتقو فل ان يوواا  R28توجهب  بور  D2مون الكاشوا 

 يووو  ينغفوووق التراناسوووتور جائيووواح مسوووبباح انخفوووا  
الفولتيووة السووالبة  فوو  اوواجا التراناسووتور أي ت ووري 
ايمتهووا بالاتجوواه الموجووب. ينتقوول هووجا الانخفووا  إلوو  

ممووا يووفدي إلوو   R16 و R44 بوور  T3فولتيووة تجهيووا 
هبووووط فوووا كسوووب مر فوووة التفوووخيم وبوووجلي تت قوووق 

 سووووب شوووودة الإشووووارة  T3السوووويطرة  فوووو  تفووووخيم 
 المستفمة.

دائوورة الشووفط لدائوورة رنووين التوووالال المفلفووة موون 
L30  وC49  465منغمووة  فوو  التووردد المتوسووطKHz 

بو مراره إلو   T3وبجلي تمنا تفخيم هوجا التوردد فوا 
، C45  "الشاصا"ل  بر الأر  لنقطة الصفر فول

وإجا  وود  تفووخيم لهووجا التووردد يتسووبب فووا  وودو  
صووفير و وووا  وهووجا مووا ي وود   نوود الهبوو  بوودائرة 

 الشفط.
بسووووووبب كثوووووورة التوافقيووووووا  التووووووا تتولوووووود فووووووا 
تراناسووووتورا  الجرمووووانيوم أثنووووا  الهموووول، يفووووطر 
المصوومم إلوو  وفووا مرشوو  تمريوور ال امووة المفلووا 
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أ فوووووا   وجميوووووا L34و  L33و  L32و  L31مووووون 
 المرش  هجه منغمة  ف  التردد المتوسط لفمفخم.

يهمول كمهوو  لارتفواع درجوا   T2التراناستور
ال رارة  ي  ي دد التيوار لتهووي  ااديواد موصوفية 
التراناسووتورا  الجرمووانيوم. وهووو موصوول بطريقووة 
تفوومن أاوول فووياع فووا تيووار البطاريووة  نوود  مفيووة 

 .ٖالإارار لا ة الشكل
 

+

_

C41

C42

R11 22K
C45 T2

R9

220 D1

T1 T4

T3 T5 T6

                    

            T2

                   

           T2

     3
                  
                 
                  

            .

T2

R17   1K

 
 

وهووو  D1ارة موون خوولال الثنووائا يووتم ت سوول ال وور
ثنائا شكفه ل جيوب غريوب مون بفود الورولل،  يو  
تاداد موصف يه تِه  ند ارتفاع ال رارة مما يوفدي إلو  

لا ووووة  R11انخفووووا  ان يوووواا التراناسووووتور  بوووور 
وبوووجلي يقووول التيوووار الموووار بوووه  نووود ارتفووواع  ٖالشوووكل

 ال رارة والهكل ص ي .
موصوفة  T4والمفوخم المونغم  T1دائرة المجبجب  

وهووا  T2بكامفهووا ك موول  فوو  جوواما الترانسوواتور 
ممررة إل  الأر  من وجهة التردد الراديووي  بور 

 .C45و  C42و  C41المتسها  
 T6و T5و T3دائوووووورة ان يوووووواا التراناسووووووتورا  

موصفة جميهها كمقاومة ااجا لتراناستور السيطرة 
T2 وبجلي يمر فا هجه المجاميا الثلاثة نفول التيوار .
وتت قوق بوجلي سويطرة لا بوأل بهوا  T2يهوفوه  الجي

 ف  ثبا  التردد لفمجبوجب الم فوا ومقودار التفوخيم 
 لفتردد المتوسط.

 C64يمكن من خلال إالال أو ايادة ايمة المكثوا 
السيطرة  ف   ر   امة مفخم التردد المتوسوط 

يمكوووون  C58و  C56و  C54ككووول، كووووجلي المكثفووووا  
ل اووووويم تفوووووييق  اموووووة المفوووووخم المتوسوووووط بووووو الا

 المكثفا  المجكورة.
المفوووووخم المتوسوووووط لفراديوووووو الروسوووووا ممتووووواا 
لاستقبال الإرسال الإجا ا، ويمكن لهواة بنا  أجهواة 
الراديو استهمال الراديو الروسا لفتجريب والتطوير 
إجا كانوو  التوورددا  التووا يرومووون اسووتقبالها تخوو  
الإرسوووال الإجا وووا ب امتوووه الهريفوووة جا  التسوووهة 

ا أوروبوووا والهشوورة كيفوووو هرتوووا فوووا كيفووو هرتوووا فووو
 أمريكا.

أمووووا هووووواة الالكترونيووووا  الووووراغبين فووووا اسووووتلام 
تووووورددا  هوووووواة الراديوووووو جا  الفوووووها المههوووووود 
والفوفوووووا  المصوووووا بة وردا ة ال وووووام التردديوووووة 
المخصصة لهم فيمكن الاسوتهانة بالمفوخم المتوسوط 
لفراديووووو القيثووووارة جو الموووووجتين موووون إنتووووا  شووووركة 

لكترونيووة، إج إن لووه كسووب أكبوور يهنووا الصوونا ا  الإ
يمكن سماع الإشارة الفوهيفة بشوكل أوفو ؛ ونسوبة 
الإشووارة إلوو  الفوفووا  فووا الراديووو القيثووارة أكبوور 
يهنا نسما لوشةل أال مون مفوخم الراديوو الروسوا 
مووا الم طووا  الفووهيفة. هووجا بالإفووافة إلوو  ال جووم 

 والأنااة التا تتفوق بكثير  ف  الراديو الروسا.

 هاية الأماميةالن
النهايووة الأماميووة لفراديووو الروسووا لهووا خصوصووية 
وها م ور هجا المقوال، فوا ال قيقوة إن جوودة الأدا  
لفراديوووو ككووول تتمثووول فوووا جوووودة النهايوووة الأماميوووة، 
والأشخا  الجين يرونه أففول مون الراديوو القيثوارة 
جو الموووجتين إنمووا يفهفووون جلووي بسووبب جووودة النهايووة 

 الأمامية.
مكثووا التنغوويم المتغيوور لهووا  وواال هوووائا ألووواح 

وهو مكثا تنغيم مادو ؛ م وره له مفجا كوروي 
مما يجهول دورانوه أكثور سلاسوة مون المفوجا الغيور 
كووروي لفراديووو القيثووارة مووثلاح. فووابطة التنغوويم يمكوون 
مسوووكها بهووودة أصوووابا وهوووجا أففووول مووون د رجتهوووا 
بالإبهام. مفشر التنغيم يمكن مشاهدته بوفووح وهوو 

 ي خفا تدريجا  بينة المهالم. يت ر
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مخطػػػػػػط مقتطػػػػػػع 
يبػػػػػػػػػػػػػػػػػين النهايػػػػػػػػػػػػػػػػػة 
الأماميػػػػػػػػة للراديػػػػػػػػػو 
الروسي وتتألف مػن 
عػػػػػدة مسػػػػػاطر كػػػػػل 
مسػػػػػػػػػػػطرة تحػػػػػػػػػػػوي 
دائرة تنغػيم الهػوائي 

يم ودائػػػػػػػػػػػػػػػرة تنغػػػػػػػػػػػػػػػ
المذبػػػػػػػذب. لكػػػػػػػل 
دائػػػرة تنغػػػيم مقطػػػع 
واحػػػػد مػػػػن مقطعػػػػي 
المكثػػػػػف المتغيػػػػػر. 
وبػػػػػػػػػػذلك تشػػػػػػػػػػترؾ 
جميػػػػػػػػػػػػػػػػػع حػػػػػػػػػػػػػػػػػػزـ 
الاسػػػتقباؿ بمكثػػػف 
متغيػػػر واحػػػد قيمتػػػو 

 9PFالصػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػغرى 
وقيمتػػػػػػػػػو العظمػػػػػػػػػى 

365PF  بػػػػػػػػػػػػػػػػػػػػربط
متسعات ثابتة علػى 
التػػػػػػػوالي والتػػػػػػػوازي 

 معو 
يػػػػػػتم تغييػػػػػػر قػػػػػػيم 
النهػػػػػػػػايتين لػػػػػػػػػيلاءـ 

 التنغيم المطلوب.
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المهووم فوووا النهايووة الأماميوووة أنهووا تسوووتهمل مكثوووا 
متغيوور لفتنغوويم يبقوو  نفسووه دون أن يتبوودل  نوود تغييوور 
مديا  التنغيم. و ند كل مدك تكوون لوه ايموة تختفوا 

  ن المدك ا خر.
موجة اصيرة لفراديو الروسا تغطوا وبما أن كل 

متر إل  مترين من مدك الترددا  الكفا، مهن  جلوي 
 10PFإن المطفوووب مكثووا متغيوور افيوول القيمووة مووثلاح 

 ايمة  ةم . 20PFايمة صغرك و 
ولوووو تف صووونا المخططوووا  نجووود المصووومم يغيووور 
النهايووة الهةموو  والصووغرك لفمكثووا المتغيوور بووربط 

مهووووه. وبمووووا إن  متسوووها   فوووو  التوووووالا والتووووااي
مكثفووووا  التوووووالا يمكوووون اختاالهووووا بمكثووووا وا وووود 

 ومكثفا  التوااي كجلي.
إجن موون خوولال مكثفووين فقووط ن وودد القيمووة الهةموو  
والصووغرك المرغوبووة لفمكثووا المتغيوور. وهووجا مفيوود 
 ندما نرغب بتصوميم أو بنوا  نهايوة أماميوة لمسوتقبل 
يسووتفم توورددا  هووواة الراديووو مووثلاح ولا نمفووي المكثووا 

 المتغير المطفوب كما هو  النا دائماح. 
أول من جكر تكنيي الت كم بقيموة المكثوا المتغيور 
مووون خووولال ربوووط مكثفوووا  التووووالا والتووووااي كوووان 
مصانا ففوبل فوا مفلفهوا التهفيموا والتودريبا الرائوا 

From Electron To Superhet 1956  واد تدرب من
فوية خلال هجا الكتاب الرائد جميا سكان الكورة الأر

موون فنيوووا وم بووا الراديوووو، ولووم تخشووو  ففووبل مووون 
تسوورب أب اثهووا إلوو  صووناع آخوورين وفووياع أسوووااها 
كما يهتقد بهو  مبرمجوا اوا ود البيانوا  الهوراايين  
هوووجه الأيوووام ويمتنهوووون  ووون تهفووويم المبتووودئين؛ وموووا 
صنهته ففبل كان فا منته  النبل وةهور  بصوما  

الايطاليووة مفلفهووا جاي فووورا  فوو  المصووانا الهنديووة و
 لفراديو.

ولم نفتف  إل  جلي التكنيي لأن منتجا  ففوبل مون 
أجهاة الراديو كان  تغطا ترددا  واسهة من مودك 
الموجووة القصوويرة. واسووتهماله فووا الراديووو الروسووا 
أو وو  لنووا إمكانيووة الاسووتفادة منووه فووا تغطيووة مووديا  
صوووغيرة مووون التووورددا  مثووول  وووام تووورددا  هوووواة 

أو  CBا  النطووواق المووودنا الراديوووو أو  اموووة توووردد
 غيرها.

المخططوووين التووواليين توفووو  كيوووا يمكووون إجووورا  
 التهديل سالا الجكر.

 
المخططين يبيناف كيف يمكن توصيل مكثفين ثابتين إلى 
المتسعة المتغيرة حيث نغير قيمتها العظمى والصغرى كما 

 نرغب.
 شوائياح ونلا ة هل ااتربنا من  C2و  C1ننتخب 

غوبوة لفمكثوا المتغيور. بهود أن ن سوب النهايتين المر
السووهة الكفيووة الهةموو  والصووغرك باسووتخدام مهادلووة 
التوصيل  ف  التوالا أو التوااي. و ند تكورار هوجه 
الهمفية م اولين الااتراب مون السوهة المرغوبوة نجود 

يووفدي  C1أنفسونا فوا متاهوة مون الأراوام إج إن تغييور 
لي  نود إل  تغيور القيموة الهةمو  والصوغرك مهواح كوج

. يبوووودو إن الوووورول اوووود طوووووروا مهادلووووة C2تغييوووور 
 C1ريافية يتم فيها إدخال المهطيا  لتقدم لهم ايموة 

 جاهاة.  C2و
لكنا سأ ل هجه المسوألة بطريقوة أخورك، سأصونا 

يجووووووري  6برنامجوووووواح باسووووووتهمال البيسووووووي المرئووووووا 
ال سوووابا  البغيفوووة أ ووولاه ويهووور  النتوووائا راميووواح 

 تووو  إجا  C2أو  C1قيموووة وتماثفيووواح  نووود كووول تغييووور ل
بفغووو  ايمتوووا المكثوووا المتغيووور القيموووة التوووا أريووودها 

إلوو  التطبيووق الهمفووا.  C2و  C1أتواووا وأنقوول ايمووة 
يمكني  اياي القارئ أن تتبا هجه الخطوا  لإ داد 

 البرناما:
  فوووا نموججووواحForm  كالموفووو  فوووا الصوووورة

 التالية.

   فا الشواخ  كما تراها يهنا مربها  الن
 الت كم...ال وأارار 

 .دل خصائ  الأغرا   سب ما يفام  

 .ثم أدر  الشفرة لالكودل كل فا مكانه 

  ت تا  أن ترسم الصورتين أ لاه بامتودادBMP 
وتفووهها  فوو  النموووج ، كووجلي سووهمين مفووونين 

  ت  يكتمل البرناما.
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ربهووا  نوو  وأارار أموور وغيرهووا ومثبوو  إاا  كوول منهووا نموووج  البرنوواما و فيووه كافووة الأغوورا  موون م
 وهكجا  ت  يمكن فهم الشفرة الخاصة بكل غر . Command 13و  Text 1اسمها البرمجا مثل 

 ند تشغيل البرناما نختار الشبكة ونفا القيمة الهةمو  والصوغرك لفمتسوهة المتغيورة خاصوتنا، ثوم نفوا 
 C2و  C1فتت ووري الأسووهم المفونووة إلوو  أماكنهووا. نغيوور ايمووة  القيمووة الهةموو  والصووغرك النهائيووة المرغوبووة

 شوائياح  ت  يصل الخط الأسود السميي بين السهمين، نفوبط البوااا بوالنةر ومقابفوة أراوام القيموة المطفوبوة 
والقيمة الناتجة. هجا البرناما يسهل لنا القيام بوأي ت ووير أو تصوميم لفنهايوا  الأماميوة.  نودما يكوون التركيوا 

لت صوول  فوو  صووف ة الهووون الخاصووة بووجلي الغوور . بامكانووي أن تطفووب  F1فوو  أ وود الأغوورا  افووغط  
البرناما مفتوح المصدر  ف  ار  من البائا منفصل  ن الكتاب إجا رغب  بجلي. وتجد فيه كيوا توم إ وداد 

Help  البرناما مون خولال صوف ةWord  م فوفوة بتنسويقRTF ب مكانوي أن تتخوجها كقالوب لتصونا صوف ة 

Ommand13 
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 أحمر
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Text3 

   Picture 1توازي ثم توالي
 Picture 2توالي ثم توازي  
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 أزرؽ

Text 5                                  Text 6  
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Help  لبرامجوي الخاصوة بمسوا دةHelp Workshop  الوجي تجوده مواVisual Basic Studio  إجا تهوجر  فو .
الخط الأسود أن يقترب من القيمتين المرغوبتين، نختار طريقة التوصيل الأخرك ونتم الهمل. السوهم الأ مور 

جهول نهوايتا الخوط الأسوود أن والسهم الأارق تفشر لنا  ف  القويم المرغوبوة وتبقو  هكوجا، لوجلي ن واول أن ن
تقترب من السهمين. توجكر إن السوهة الناتجوة مون ربوط متسوهتين  فو  التووالا يسواوي أاول مون أاول سوهة فوا 
مجمو ة الربط. لجلي اد ي د   نود ايوادة أ ود السوهتين نجود إن الخوط الأسوود لا يت وري رغوم بفوغهوا ايموة 

 يفة.كبيرة بسبب بقا  المتسهة الأخرك  ف  ايمتها القف
 

Option Explicit 

 اىتصشٝح عِ اىَتغٞشاخ'

Dim Cpc As Integer 

Dim A As Single: Dim B As Single: Dim C As Single 

Dim CsMX ' Rem ٜاىغعح اىعظَٚ ىشثنح اىت٘اى 

Dim CsMN ' Rem ٜاىغعح اىصغشٙ ىشثنح اىت٘اى 

Dim CpMX ' Rem ٛاىغعح اىعظَٚ ىشثنح اىت٘اص 

Dim CpMN ' Rem غعح اىصغشٙ ىشثنح اىت٘اصٛاى  

--------------------------------------------------------------------- 

Public Sub FCM() 

 اخشاء ٝتٌ اعتذعاءٓ لاٝداد اىغعح اىعظَٚ'

If Cpc = 1 Then 'Rem ٝتحقق أٛ شثنح تٌ اختٞاسٕا لاحظ تحَٞو اىَْ٘رج 

FSCMX 'Rem  اىعظَٚ ىغعح شثنح اىت٘اىٜٝغتذعٜ اخشاء لاٝداد اىقَٞح  

Else 

FPCMX 'Rem  ٗإلا ٝغتذعٜ اخشاء اٝداد اىقَٞح اىعظَٚ ىغعح شثنح

 اىت٘اصٛ

End If 

LLine 'Rem  ٝغتذعٜ اخشاء سعٌ اىخط حغة اىقَٞح اىْاتدح 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------- 

Public Sub FPCMX() 
CpMX = ((Val(Text4.Text) + Val(Text6.Text)) * Val(Text5.Text)) / ((Val(Text4.Text) + 

Val(Text6.Text)) + Val(Text5.Text)) 

CpMN = ((Val(Text3.Text) + Val(Text6.Text)) * Val(Text5.Text)) / ((Val(Text3.Text) + 
Val(Text6.Text)) + Val(Text5.Text)) 

Text7 = CInt(CpMX) 'Rem داىح اىعذد اىصحٞح 

Text8 = CInt(CpMN) 'Rem داىح اىعذد اىصحٞح 

End Sub 

----------------------------------------------------------------------- 
Public Sub FSCMX() 

CsMX = ((Val(Text4.Text) * Val(Text5.Text)) / (Val(Text4.Text) + Val(Text5.Text)) + 

Val(Text6.Text)) 
CsMN = ((Val(Text3.Text) * Val(Text5.Text)) / (Val(Text3.Text) + Val(Text5.Text))) + 

Val(Text6.Text) 

Text7 = CInt(CsMX) 
Text8 = CInt(CsMN) 

End Sub 

---------------------------------------------------------------------- 
Public Sub LLine() 

Line1.X1 = 6.7 + ((Val(Text8.Text) / 10) * 4.9494666) 

Line1.X2 = 5 + ((Val(Text7.Text) / 10) * 4.9494666) 
End Sub 
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----------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command1_Click() 

Text6 = Text6 + 5 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 

----------------------------------------------------- 
Private Sub Command10_Click() 

Text5 = Text5 - 10 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 
End Sub 

------------------------------------------------------------ 

Private Sub Command11_Click() 
Text6 = Text6 + 10 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 
---------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command12_Click() 

Text6 = Text6 - 10 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 

------------------------------------------------------------------- 
Private Sub Command13_Click() 

 اختٞاس أحذ اىشثنتِٞ'

Text4 = 350: Text3 = 10: Text6 = 10: Text5 = 10: Text1 = 10: Text2 = 350 
If Picture2.Visible = "false" Then 

Picture2.Visible = "true" 

Cpc = 2 
Picture1.Visible = "False" 

End If 

Image1.Left = ((Val(Text1.Text)) * 0.49862) + 2.117 
Image2.Left = ((Val(Text2.Text)) * 0.49862) + 2.117 

FCM 

End Sub 
-------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command14_Click() 

Text4 = 360: Text3 = 10: Text6 = 10: Text5 = 10: Text1 = 10: Text2 = 350 

If Picture1.Visible = "false" Then 

Picture1.Visible = "true" 

Cpc = 1 
Picture2.Visible = "False" 

End If 

Image1.Left = ((Val(Text1.Text)) * 0.49862) + 2.117 
Image2.Left = ((Val(Text2.Text)) * 0.49862) + 2.117 

FCM 

End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command2_Click() 
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Text6 = Text6 - 5 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command3_Click() 

Text6 = Text6 + 1 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 

----------------------------------------------------------------- 
Private Sub Command4_Click() 

Text6 = Text6 - 1 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 
End Sub 

------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub Command5_Click() 
Text5 = Text5 + 5 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 
--------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command6_Click() 

Text5 = Text5 - 5 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 
----------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command7_Click() 

Text5 = Text5 + 1 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------- 
Private Sub Command8_Click() 

Text5 = Text5 - 1 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 
End Sub 

---------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command9_Click() 
Text5 = Text5 + 10 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً '

FCM 

End Sub 
---------------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Form_Load() 

' اىَْ٘رجْٝفز ٕزا الاخشاء عْذ تحَٞو   

App.HelpFile = "VariableCapacitor.HLP"  'Rem ُ٘تعشٝف فاٝو طية اىع 

Cpc = 1 
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FCM 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------- 
Private Sub Help_Click() 

 عشض اىَغاعذج عْذ اىْقش عيٚ صس ٕٞية '

 CommonDialog1.HelpFile = "VariableCapacitor.HLP" 

      CommonDialog1.HelpCommand = cdlHelpContents 
      CommonDialog1.ShowHelp 

End Sub 

--------------------------------------------------------------- 
Private Sub Text1_Change() 

Image1.Left = ((Val(Text1.Text)) * 0.49862) + 2.117 

FCM 
End Sub 

------------------------------------------------------------------ 

Private Sub Text1_GotFocus() 
SendKeys "{Home}+{end}": SendKeys "{Home}+{end}" 

End Sub 

-------------------------------------------------------------- 
Private Sub Text1_LostFocus() 

Image1.Left = ((Val(Text1.Text)) * 0.49862) + 2.117 

FCM 
End Sub 

----------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text2_Change() 
Image2.Left = ((Val(Text2.Text)) * 0.49862) + 2.117 

FCM 

End Sub 
-------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text2_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}": SendKeys "{Home}+{end}" 
FCM 

End Sub 

------------------------------------------------------------------ 
Private Sub Text2_LostFocus() 

Image2.Left = ((Val(Text2.Text)) * 0.49862) + 2.117 

End Sub 
------------------------------------------------------------------ 

Private Sub Text3_Change() 

FCM 
End Sub 

------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text3_GotFocus() 
Text3.SetFocus 

SendKeys "{Home}+{End}": SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 
------------------------------------------------------------------ 

Private Sub Text3_LostFocus() 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً'

FCM 

End Sub 

------------------------------------------------------------------- 
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Private Sub Text4_Change() 

FCM 

End Sub 
----------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text4_GotFocus() 

Text4.SetFocus 
SendKeys "{Home}+{End}": SendKeys "{Home}+{end}" 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------- 
Private Sub Text4_LostFocus() 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً'

FCM 

End Sub 
--------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text5_Change() 

FCM 
End Sub 

---------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text5_GotFocus() 
SendKeys "{Home}+{End}": SendKeys "{Home}+{end}" 

End Sub 

-------------------------------------------------------------------- 
Private Sub Text5_LostFocus() 

 اعتذعاء الاخشاء اىعاً'

FCM 

End Sub 
------------------------------------------------------------------------ 

Private Sub Text6_Change() 

FCM 
End Sub 

---------------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text6_GotFocus() 
SendKeys "{Home}+{end}": SendKeys "{Home}+{end}" 

End Sub 

--------------------------------------------------------------- 
Private Sub Text6_LostFocus() 

FCM 

End Sub 
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  CMOSوضدي سمعي وَ وكوٌات 
. وىو مضخم قدرة لو تيار CMOSىذا المضخم السمعي الغير اعتيادي يتػضمن دائرة متكاملة خطية من نوع 

 تسريب منخفض ولا يتطلب أي إجراءات لتبديد الحرارة من ترانزستورات القدرة.
By R.A. Penfold 
Radio and Electronics Constructor 
من خلاؿ ىذا المضخم سيمكنك فهم عمل الجيل الثاني من مضخمات الصوت الترانسزتورية والذي يختلف عن 
الجيل الأوؿ بعدـ احتوائو على محولات توفيق الممانعة التي كانت تعاني من نفس مشكلة التشوه التقاطعي، وىو 

ائر المتكاملة لتضخيم الصوت؛ والمدرج في داخلها ترانزستورات خروج القدرة أوؿ تطوير ملحوظ يقترب من الدو 
السمعية. التخلص من محولات توفيق الممانعة وسع الفسحة الترددية التي يستجيب لها المضخم وتخلص من 

 التشوه المتأتي من الخصائص الغير خطية لقلوب محولات التوفيق.
 B أي شخ  يتول  تصميم مفخم سمها طوراا

يهفووم إن المشوواكل الرئيسووة تكموون فووا الووتخف  موون 
للالتشوووه  Crossover distortionالتشوووه التقوواطها 

التقاطها ي ود   نود م اولوة الإشوارة كسور ال واجا 
الجهوودي لوصووفة أشووباه الموصوولا  التووا تتووألا منهووا 
التراناسوووتورا لل. هوووجا النووووع مووون التشووووه يهتبووور 

قووودرة مشوووكفة مفووونية و هوووو يتاايووود  نووود خفووو  ال
الخارجووة، ونجوود هووجا التشوووه وافوو اح ومووفثراح  فوو  
الإشارة التا جرك تفخيمها فا  ين نهتبوره واطوت 

 المقدار.

  Output Stageمرحلة الخروج 
دائووووورة أساسوووووية للالووووودائرة  ٔتجووووود فوووووا الشوووووكل

الأساسوووية، تتفووومن مكونوووا  لإيفووواح مبووودأ الهمووول 
 صراح وبجلي فهوا تختفوا  ون الودائرة الهمفيوة التوا 

من مكونا  لتهووي  تغيورا  ال ورارة والتوردد تتف
توووابا  Bوفوووي الااتوووران وغيرهوووالل لمفوووخم صووونا 

. التراناسووتور Class B emitter followerالمشووا 
TRA  هو تراناستور السوقdriver  والودائرة  نودما

تكون فا وفا الهدو   ي  لا توجود إشوارة داخفوة، 
يمتفوي اسوتقطاب فوا وسوط المسوافة  TRAف ن جواما 

ن خطووا مجهووا القوودرة السووالب والموجووب ليهنووا بووي
تساوي نصا فولتيوة  TRAان دار الجهد  ف  جاما 

التجهيوووال. فووو جا موووا توووم تسوووفيط إشوووارة إلووو  مووودخل 
المفخم ف ن جهد الجاما سيت ري بالاتجاه الموجوب 
أو السوالب ويسووتجيب إلوو  اتجواه التغييوور فووا الإشووارة 

لداخفوة إلو  الداخفة.  ندما يتجه التغيير فوا الإشوارة ا

يصوب  موصولاح ويتصورا كتوابا  TRBالموجب ف ن 
مسوبباح فولتيوة منواةرة لأن  Emitter followerالمشوا 

يصوب  موصولاح  TRCتمر خارجواح إلو  ال مول. بينموا 
إلوووو   TRAكتووووابا مشووووا  نوووودما يت ووووري اسووووتقطاب 

 الاتجاه السالب.
لا ت قوق أي كسوب  TRCو  TRBالتراناستورين 

نوا بتفووخيم كبيور لتيووار ال موول، لففولتيوة ولكنهووا تجها
 ندئووج يكووون ال موول  نوود المخوور  مووفهلاح أن يمتفووي 

 ممانهة واطئة؛ وال مل هو السما ة الجهورية.
ليسوووو  فووووا  RBلنفتوووور  لف ةووووة أن المقاومووووة 

و  TRBالتراناسووتورا   Basesالوودائرة؛ وإن اوا وود 
TRC   موصفة ما بهفها. ف جا كان  تراناستورا 

 
لا يصوب   TRBسويفكون، فو ن الخرو  مون نووع ال

موصووولاح إلا بهووود أن تصووول الفولتيوووة المسوووفطة  فووو  
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فولووو  موجبوووة نسوووبة إلووو   0.65اا دتوووه إلووو   ووووالا 
 ي  لا يبدأ  TRCالقاجا، ونفل الكلام ينطبق  ف  
فولووو  سوووالبة  0.65بالتوصووويل  تووو  تصوووب  اا دتوووه 

 نسبة إل  ااجفه.
نتيجووة جلووي ي وود  مقوودار كبيوور موون تشوووه التقوواطا 

Crossover distortion  للإشوووووارة الخارجوووووة مووووون
،  يو  تجود ٕالمفخم كما تراها موف ة فا الشكل

إن الجوووا  المركووواي للإشوووارة لوووم يفوووخم بوووالمرة. 
لوه سوهة  ةمو   ووالا  ٕالشكل الموجا فوا الشوكل

فولووو ، وتلا وووة إن تشووووه التقووواطا سووويجهل  ٗأو  ٖ
الإشووارة الخارجووة تهووانا أكثوور  نوودما يكووون الووداخل 

 فخم إشارا  دخول جا  سهة افيفة.إل  الم

 
تراناستورا  الجرمانيوم لا تصب  موصوفة  تو  

فولو   0.2يصل جهد الإشارة المسوفطة  فو  القا ودة 
و  TRBبالاتجاه الأماما. ف جا كان  التراناسوتورا  

TRC مووون الجرموووانيوم، ف نهوووا لا تقووووم  ٔفوووا الشوووكل
 TRA 0.2بالتفخيم  ت  تتجاوا الإشارة  ند جاما 

ولوووو  بالاتجوووواه الموجووووب أو السووووالب ايووووادة فوووووق ف
مسووتوك الهوودو   يوو  لا إشووارة. وهنووا أيفوواح سووتكون 

 النتيجة درجة  الية من التشوه التقاطها.
لوووجا  نووودما نوووروم منوووا التشووووه التقووواطها وفوووهنا 

واا وووودة  TRBلتتوسووووط بووووين اا وووودة  RBالمقاومووووة 
TRC تيار الجواما لفتراناسوتور .TRA  سويمر خولال

RB لتيووار ممكوون أن ي قووق ان وودار جهوود  فوو  وهووجا ا
 0.65فولووو  لمووورتين بقووودر  1.3مقوووداره  RBطرفوووا 

فولوووو ل لتراناسووووتورا  القوووودرة موووون السوووويفكون، أو 
فولوووووو ل  0.2فولوووووو  لموووووورتين بقوووووودر  0.4بمقوووووودار 

لتراناسووتورا  القوودرة موون الجرمووانيوم. إجاي تكووون 
كوولا نووو ا تراناسووتورا  القوودرة فووا  الووة توصوويل 

جهووووديل  نوووودما لا توجوووود إشووووارة لكسوووور لف وووواجا ال
مسوووفطة  فووو  دخوووول المكبووور، وتسوووتجيب لتوووأرج  
الإشووارا  الصووغيرة الداخفووة كمووا للإشووارا  الكبيوورة 

؛ ونتيجوة جلوي فو ن التشووه التقواطها TRA ند جاما 
 يقل.

للأسوا لووم تكوون المهالجوة كامفووة وبوودون  وووار  
جانبيوووة، إج إن كسوووب التيوووار لتراناسوووتورا  القووودرة 

  الخوورو ل يوونخف   نوودما تكووون فووا لتراناسوتورا
  الة شبه توصيل.

أ وووود الطوووورق لت قيووووق خفوووو  إفووووافا لفتشوووووه 
التقاطها الجي لا ياال باق هو فا إ طا  ايمة أكبور 

، ومرة ثانية سيتسوبب هوجا الإجورا  فوا RBلفمقاومة 
مرور تيار أكبر  ند  دم وجود إشارة، وستةهر لنا 

 مشكفة جديدة ألا وها ال رارة.
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  Thermal Runawayلة الحرارة مشك
إجا مر فا تراناستورا  القودرة تيوار مف ووة فوا 
 الة  دم وجود إشارة سي د  تبديد لفقدرة المجهواة 
موون خووط التغجيووة. وهووجه صووفة غيوور مرغوبووة تماموواح 
خاصووة  نوودما تكووون البطاريووة هووا مجهووا القوودرة. 
ولكوون النقطووة الأهووم هووا الخطووورة فووا  وودم تسووريب 

لووودة فوووا التراناسوووتورا  بسوووبب هوووجا ال ووورارة المتو
 التيار المار.

 ند ارتفاع  رارة تراناستورا  الخورو  بسوبب  
 ووووورارة الجوووووو الم ووووويط، أو بسوووووبب تبديووووود القووووودرة 
الا تيووادي فوو ن فولتيووة بدايووة التوصوويل بووين القا وودة 
والمشووا لفولتيووة ال وواجا الجهووديل سووتنخف ، وهووجا 
يسووم  لفتراناسووتورا  وهووا فووا  الووة  وودم وجووود 
إشارة بتمرير تيار أكبر يفدي إلو  انخفوا  إفوافا 
لفولتيووة بدايووة التوصوويل يتبهووه تيووار أكبوور يووفدي إلوو  
تولد  رارة أكبر استمرار هوجه الهمفيوة يرفوا  ورارة 
التراناستورا  إل  درجة اد تتفوا التراناسوتورا . 
تهووورا هوووجه الةووواهرة بةووواهرة الإتووولاا ال وووراري 

Thermal runaway. 
ائيووة لهووجه الةوواهرة يتمثوول فووا بهوو  ال فووول الج

بمقاومووة أو نبيطووة تتغيوور ايمتهووا  RBإبوودال المقاومووة 
 سووب تغيوور درجووة ال وورارة. وبووجلي يتغيوور ان وودار 
الجهد الوااا  ف  طرفيهوا، ومون أمثفوة النبوائط التوا 
 رتتغيوور مقاومتهووا بتوووأثير درجووة ال وورارة الثرمسوووتو

Thermistor   و الثنووائا و تراناسووتور موصوول  فوو
ثنووائا. وجميههووا نبووائط توونخف  مقاومتهووا  نوود شووكل 

ارتفوواع درجووة ال وورارة، وبووجا تقوول الفولتيووة الواافووة 
 ف  طرفيها بمهن  أن الفولتية المسفطة  ف  وصوفة 

 ااجا لتراناستور القدرة ستنخف . -القا دة
وهوجا يسووا د فوا منووا التفوا ال ووراري  نود ايووادة 
أن  وورارة الجووو الم وويط، هووجا الإجوورا  لا يسووتطيا 

ي موووا  نووود ارتفووواع ال ووورارة بسوووبب تبديووود القووودرة 
Power dissipation المتأتا من  مل تراناستورا   

أثنووا  التفووخيم إلا إجا تووم وصوول النبيطووة المت سسووة 
 لف رارة  رارياح ما تراناستورا  القدرة.

طريقوووة أخووورك لإاووولال خطووور الإتووولاا ل وووراري 
 و RCتتمثوول فووا إدرا  مقاومووة صووغيرة القيمووة مثوول 

RD  فوو  التوووالا مووا اوواجفا التراناسووتورا  لا ووة 
فوو جا مووا ااد التيووار المووار فووا التراناسووتور  ٔالشووكل

فووو ن ان ووودار الفولتيوووة  فووو  طرفوووا مقاوموووة القووواجا 

اواجا  -سيهاكل الفولتية المسفطة  ف  وصوفة اا ودة
وهوووجا يوووفدي إلووو  إاووولال التيوووار الموووار فوووا وصوووفة 

موون القوودرة  اوواجا. بالإفووافة إلوو  إن اسووماح  -القا وودة
سوويتبدد فووا مقاومووة القوواجا بوودلاح موون تراناسووتورا  

 القدرة.

  
 

فووا هووجا المقووال تجوود دائوورة لمفووخم سوومها تموو  
فيها الاستفادة من مميواا  مفوخم الهمفيوا  الخطوا 

للالمفخم الخطا أو مفخم الهمفيوا   CMOSنوع 
الخطا تهنا مفخم يمكن من خلاله ال صوول  فو  

مقوودار الإشووارة الداخفووة، تفووخيم يتناسووب خطيوواح مووا 
يهنووا إجا الإشووارة الداخفووة ااد  إلوو  الفووها فوو ن 
الإشووارة المفووخمة الخارجووة سووتاداد إلوو  الفووها 
وهكووجا، وهووجا يختفووا  وون المفووخم الفوغوواريتما أو 

 الراما أو غيرهلل.
 Linearمون مميوواا  مفووخم الهمفيووا  الخطووا  

op-amp  نوعCMOS معالجيص التشيم   أنوه ييسور لنوا
ع  م الاييييمل م يييل خيييااخ قيييدا  مضيييخمص التقييياب

خاليييص ميي   لييو التشييم  دم  التعيياض الييل مخييابا 
 الإتلاف الاااا) 

كووولا اا ووودتا تراناسوووتورا  القووودرة موصوووفة موووا 
 RDو  RCبهفووها، وبووجلي تخفصوونا موون المقاومووا  

وتخفصنا مهها مون التيوار الموار فوا التراناسوتورا  
سووب الووجي يتسووبب فووا تولوود ال وورارة. كووجلي فوو ن الك

مكننوووا مووون  CMOSالهوووالا جوووداح لمفوووخم الهمفيوووا  
ال صوووول  فووو  دورة تغجيوووة  كسوووية سوووالبة يمكووون 
فووبطها ليصووب  مقوودار تشوووه التقوواطا الخووار  افوويلاح 

 إل  درجة مهمفة. 



 / سرمد نافع الكتاب الرابع  -الالكترونيات 

 88 

  The Circuitالدائرة 
 ٖالوووودائرة الكامفووووة لفمفووووخم مهطوووواة فووووا الشووووكل

ويمكن ملا ةوة إنهوا بسويطة تمامواح وت توا  مكونوا  
مر فووة الوودخول ومر فووة السوووق مت ققووة موون  افيفووة.

 CMOSنووووووع  Op.ampخووووولال مفوووووخم الهمفيوووووا  
. تراناسووووتورا  CA3130ال امفووووة لوووورام التهريووووا 

الخوووورو  هووووا موووون الجرمووووانيوم ويمكوووون اسووووتخدام 
السوويفكون مووا انخفووا  بسوويط فووا الفولتيووة الخارجووة 
يتبههووا انخفووا  فووا القوودرة الخارجووة. وهووا موصووفة 

توووووابا الفولتيوووووة الموووووتمم  كووووودائرة خووووورو  بطريقوووووة
Complementary emitter follower. 
إلو   300mWالمفخم يجها ادرة خارجة  ووالا 

أوم. ويمكن كوجلي اسوتهمال  15سما ة جهورية جا  
سووما ة جا  ممانهووة أ فوو ، مووا انخفووا  فووا مقوودار 
أاصووو  اووودرة خارجوووة.  نووود اسوووتهمال سوووما ة جا  

تكوووون  أوم موووثلاح فووو ن القووودرة الخارجوووة 40ممانهوووة 
. لووجا يجووب اسووتهمال سووما ا  لهووا 125mWب وودود 

أوم، وأن تايد الإشارة الداخفة  15ممانهة لا تقل  ن 
لف صووووول  فوووو  أ ةووووم  100mV RMSافوووويلاح  فوووو  

واود  120KΩخار ، وتكوون ممانهوة الودخول ب ودود 
 صووفنا  فوو  هووجين الوورامين  نوودما كانوو  فووابطة 

فوووووا وفوووووا أ فووووو  صوووووو   VR1 جوووووم الصوووووو  
Maximumمكوون تغييوور هووجه الأراووام إلوو   وود مووا . وي

لت قيووووق بهوووو  المتطفبووووا  موووون خوووولال تغييوووور اوووويم 
 المكونا ، وهجا سننااشه لا قاح.

المفوووخم  مومووواح يسووو ب تيوووار  نووود  ووودم وجوووود 
، وهووجا .9Vتقريبوواح موون بطاريووة  3.5mAإشووارة. يبفووغ 

بالإفوافة إلو   IC1يتفمن التيار المس وب من ابل 
. و ند غيواب إشوارة R2و  R1التيار القفيل المار فا 

الووووودخول فووووو ن تيوووووار التسوووووريب فقوووووط يمووووور خووووولال 
تراناسووتورا  الخوورو . و نوود أ ةووم اوودرة خارجووة 
فووو ن التيوووار المسوووتهفي يمتفوووي متوسوووط ايموووة ب ووودود 

50mA. 
متفواوووة جوووداح  ٖو مومووواح فووو ن الووودائرة فوووا الشوووكل

وممكوون أن تسووتهمل فووا الهديوود موون التطبيقووا .  نوود 
 IC1مكوووون أن نلا ووووة أن تأموووول تفاصوووويل الوووودائرة م

تسووووتهمل كمفووووخم  وووواكل. كوووولا خطووووا الوووودخول 
لفمتكامفوووة موصوووفين مووون خووولال مقاوموووة إلووو  نقطوووة 

،  ي  تكوون الفولتيوة جا  ايموة R2و  R1الربط بين 
 متوسطة بين خطا مجها القدرة.

 

 
كمووانا لموورور التيووار المسووتمر  نوود  C2المتسووهة 

جا  ايموة  R6طرا الدخول الغير  اكل. المقاوموة 
10KΩ  لوويل لهووا تووأثير وافوو   فوو  أدا  التفوووخيم

لفتردد السومها. وهوا ليسو  سووك م ودد لفتيوار مون 
الانجوراا لن مووا المتكامفووة فوا  الووة سوووق الوودخول 
 بوور متسووهة ربووط موون مفووخم ابتوودائا يتغووجك موون 
 بطارية جا  فولتية مهينة لسنت د   نها لا قاحل.

 Compensatingها متسهة تهوي   C3المتسهة 

Capacitor  لفمتكامفووة وتمنههووا موون التجبووجب. طوورا
يتري بدون توصويل ويفخوج الخوار   5المتكامفة رام 

ويسفط بشكل مباشر  ف   6من طرا المتكامفة رام 
 C4. المتسووهة TR2و  TR1اا وودتا التراناسووتورين 

لمنا التيار المستمر من المرور  بر مفا السوما ة، 
 By Passها متسوهة التمريور  C5بينما تجد المتسهة 

Capacitor  لكامل المفخم، إج تفمن طريق لودوران
التوووردد المتنووواوب السووومها الجووواري تفوووخيمه  وووول 

هوو مفتواح  S1البطارية بدلاح من مروره فيها. المفتاح 
 تشغيل/ إطفا  لفمفخم.

  Negative Feedbackالتغذية العكسية السالبة 
و  Emitters  TR1التغجيووة الهكسووية موون مشووها  

TR2   الطرا الهاكل لفمتكامفة يت قق من خلال إل
R5  وR3 كسووب الفولتيووة .Voltage Gain  لفمفووخم

، ويكووون النوواتا R3مقسوووماح  فوو   (R3+R4)يسوواوي 
 ندما تكوون اويم  26dBمرة، أو هو  20أال افيلاح من 

المقاوما  كما مهطاة. كسب فولتية الدائرة المفتو وة 
Open loop voltage  لفمتكامفةCA3130 هجا يهنا لو

الكسووب بوودون تغجيووة  كسوويةل يكووون مرتفهوواح بشووكل 
موورة. لهووجا  000 320هائوول، ويمكوون أن يكووون  مفيوواح 

فووو ن كميوووة كبيووورة مووون التغجيوووة الهكسوووية تجووودها اووود 
 استخدم  فا الدائرة.

الأسوووفوب الوووجي مووون خلالوووه توووتم السووويطرة  فووو  
مستوك فولتية القا دة التا  ندها لا يتم توصيل أ ود 

را  بسيط تماماح. افر  أن كلا الطرفين التراناستو
الطووورا الغيووور  ووواكل وطووورا الخووورو  لفمتكامفوووة 
يمفكوووان اسوووتقطاب مقوووداره صوووفر فولووو . نةريوووا إن 
تراناسوتور الخورو  سويكون فووا  الوة  ودم توصوويل 
ولا توجوود تغجيووة  كسووية سووالبة. ا ن طوورا الوودخول 
غير الهاكل يبدأ بأخج ايمة موجبوة. الان وراا افويلا 

موجب  ند مدخل مفخم الهمفيا  يتسبب فا ن و ال
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جهل فولتية المخور  تت وري إلو  المسوتوك الموجوب 
ليصووب  موصوولاح،  نوودها توودخل  TR1الوولاام لجهوول 

التغجيوووووة الهكسوووووية السوووووالبة فوووووا الهمفيوووووة. وبالمثووووول 
الان وووراا افووويلاح ن وووو السوووالب  نووود مووودخل مفوووخم 
الهمفيووا  يجهوول خووار  مفووخم الهمفيووا  سووالباح بمووا 

يبووودأ بالتوصووويل وهنوووا أيفووواح توووتم  TR2جهووول يكفوووا ل
 دورة التغجية الهكسية.

وجووود التغجيووة الهكسووية مووا مفووخم  مفيووا  لووه 
كسووووب  ووووالا إاا  الوووودائرة المفتو ووووة يتسووووبب  نووووه 
مهالجووة فوريووة لفتشوووه الووجي ي وود  بسووبب ال وواجا 
الجهووودي لوصوووفتا اا ووودة اووواجا لوالمسوووم  تشووووه 

لتغجيوووة التقووواطال  يووو  يوووتم تصووو ي  التشووووه بفهووول ا
الهكسية مقارنة ما إشارة الدخول والنتيجة ال صوول 
 ف  إشوارة خورو  مون تراناسوتورا  القودرة تشوابه 

 الإشارة الداخفة.
الافتوووورا  أن الطوووورا الغيوووور  وووواكل وطوووورا 
الخوورو   نوود الصووفر فولوو .  مفيوواح  خووار  مفووخم 
الهمفيووا  لا يبقوو  ثابتوواح  نوود مسووتوك الصووفر. ولكوون 

تو ووة الهووالا فوو ن الخووار  بسووبب كسووب الوودائرة المف
يتوأرج  بوين تراناسوتور مون تراناسوتوري الخورو  
وآخوور منسوواااح ت وو  تووأثير مسووتوك الفوفووا   نوود 

 المدخل.

 
 

تشووووووواهد فوووووووا الصوووووووورة المتفووووووومنة لمن نووووووو  
الأوسيفسوووكوب، فوووا المن نووو  الأسوووفل تووورك موجوووة 

وترك فوا الأ فو   500KHzجيبية اد وفه  بتردد 
لتفخيم. ويمكني ملا ةة من ن  الاستجابة لها بهد ا

الايووووادة الشووووديدة فووووا كسووووب التفووووخيم فووووا مركووووا 
 المن ن  الجيبا.

 ملاحظات حوؿ التجميع
الصورة الفوتوغرافية والصور التخطيطية تغطوا 
مهةووم التفاصوويل، و نوود إجوورا  الف امووا  ولكووا لا 
تتفووا المتكامفووة يتهووين أن يكووون لكاويووة الف ووام  فوو  

ة أرفوا، ويتهوين جسمها المهودنا الخوارجا توصويف
ل وام تراناسوتورا  الجرموانيوم بسور ة فهوا ليسوو  
كالسوويفكون، لا تت مووول  ووورارة الف وووام لفتووورة طويفوووة 
لللا وووة إن تفوووا تراناسوووتورا  الجرموووانيوم  نووود 
تهرفووها ل وورارة  اليووة لا يةهوور  فوو  شووكل اطووا 
داخوول التراناسووتور إنمووا يةهوور  فوو  شووكل انخفووا  

د ف ووووو  شوووووديد فوووووا  امووووول التكبيووووور بيتوووووا، و نووووو
التراناستور بالأوفو ميتور نجوده صوال اح لفهمول لكننوا 
 ندما ندرجه فا الدائرة نجده لا يهمل وسنقدم لا قواح 

 جهاا ف   لهجا الغر لل.
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الدائرة ككل تمتفي كسب  والا موا ممانهوة دخوول 
 اليوووة والإشوووارة الداخفوووة لفووودائرة فوووا نفووول طوووور 
الإشووووارة الخارجووووة. يجووووب  فينووووا اسووووتهمال أسوووولاي 

 جوبة لفدخول وبخلافه ي د  تهواطا  كسوا بوين م
أسلاي الخورو  والودخول يتسوبب فوا  ودو  تجبوجب 

 و دم استقرار.
مسوووتوك الفوفوووا  لفووودائرة واطوووت جوووداح ويسوووما 
 فوو  شووكل لوشووةل، وهووو كمووا متواووا  نوودما يتووول  
مفوووخم الهمفيوووا  تكبيووور الفولتيوووة للإشوووارة الداخفوووة. 

دخفووه ومسووتوك الفوفووا  فووا النموووج  الأولووا وم
 .80dB-مقصور بدورة اصيرة يبفغ 

  Modificationsتحويرات 
إجا تطفوووب الأمووور يمكووون ت ووووير مقووودار الكسوووب   ٍ
لفووودائرة وممانهوووة الووودخول بسوووهولة. كسوووب الفولتيوووة 

، واود R5يمكن تغييره من خلال تغيير ايمة المقاومة 
أوف نا فا مكان سابق فا هوجا المقوال الهلااوة التوا 

كسووب الوودائرة. و فوو  أيووة يمكوون موون خلالهووا  سوواب 
يجوووب أن لا تُهطووو  ايموووة أكبووور مووون  R5 وووال فووو ن 

680KΩ  إج ستتدهور نو ية الصو  الخار .  نودما
سيتطفب الأمور إشوارة داخفوة  680KΩ ند  R5تكون 

فقووط لف صووول  فوو  أ ةووم  35mV RMSجا  شوودة 
اودرة خارجوة. و نود طورا الخورو  أكثور افويلا موون 

2V RMS ا ة.لسوق أ ةم ادرة فا السم 
. ومن R4والمقاومة  VR1ممانهة الدخول ت ددها 

المففل لهجه المكونا  أن تمتفوي تقريبواح نفول القيموة 
 VR1 ندئووووج تكووووون ممانهووووة الوووودخول لوالمقاومووووة 

مفوافاح  R6موفو ة  ند أاصو  ايموةل تقريبواح ايموة 
. لإاولال ممانهوة الودخول يكوون R4إليها نصوا ايموة 

ونتيجوووة جلوووي  C2مووون الأهميوووة بمكوووان ايوووادة ايموووة 
 bassسوووي د  فقووود فوووا الاسوووتجابة إلووو  نغموووا  الووو  

لالنغموووووا  الموسووووويقية جا  التوووووردد الوووووواطتل. وإجا 
اسوووتخدمنا لهوووجا الغووور  متسوووهة اليكتروليتيوووة فووو ن 
طووورا المتسوووهة السوووالب يوووتم توصووويفه إلووو  منالقوووة 

VR1. 
ايوووادة ممانهوووة الووودخول اووود يتسوووبب بمشوووكفة  ووودم 

 د  يتم  لاجه بوفا ، وإجا Instabilityالاستقرار 
 3بين طورا المتكامفوة راوم  100Pfمتسهة جا  ايمة 

وخوووط الصوووفر لمجهوووا القووودرة. هوووجا الإجووورا  يقفووول 
ممانهووة الوودخول لفوودائرة  نوود التوورددا  الهاليووة  يوو  

 تقل التغجية الهكسية إل  مستوك منخف .

موجووودة لت قووق مواصووفا  المصوونا  R6المقاومووة 
الوووجي  CA3130 بخصوووو  تيوووار الووودخول لفمتكامفوووة

. فووووو جا جووووورك تهايوووووا 1mAيجوووووب أن لا يتجووووواوا 
المفووخم بمفووخم ابتوودائا يسووبقه  بوور متسووهة ربووط، 
ستكون ال الة واف ة فا ا تمال تدفق تيوار جوارا 
خوولال متسووهة الووربط  نوود تشووغيل أو إطفووا  المكبوور 

تمتفوووي ايموووة مناسوووبة لمكبووور  R6الابتووودائا. لوووجا فووو ن 
هووين ايووادة ايمووة . ويت9Vابتوودائا يتغووجك موون بطاريووة 

R6   15إلووKΩ  لمفووخم ابتوودائا يتغووجك موون بطاريووة
 .R6، وهكجا ها وفيفة المقاومة 12Vجا  

 
 

 نظرة إلى الواقع
وسونرك ا ن مخطوط  R.A. Penfoldانتهو  مقوال 

لمفوووخم سووومها وفوووهته مصوووانا ففوووبل فوووا أ ووود 
منتجاتهووا أوائوول السووبهينا  المنووتا  بووارة  وون جهوواا 

جوورك اسووتيراده موون ابوول راديووو تراناسووتور منالووا 
الشووركة الأفريقيووة الهراايووة، الجهوواا كووان اطهووة موون 
الجوووودة فوووا الأدا  و سوووون الصوووو ، إلا إنوووه كووووان 
يتفوومن  يبوواح اوواتلا وهووو إن الثقووب فووا وسووط ألووواح 
المكثا المتغير كان دائرياح ولم يكن مفوفهاح كموا هوو 
شووائا، لووجا وبهوود فتوورة ليسوو  بووالكثيرة موون اسووتخدام 

الألووووواح اوووود فقوووود  مواههووووا وأخووووج  الجهوووواا تجوووود 
بالدوران  سب ما تتهر  له من إجهاد وهجا مهنواه 
تفا المكثا المتغير الموصل إل  الودائرة مون خولال 
هندسووووة بنووووا  غريبووووة ينووووتا  نهووووا فشوووول م وووواولا  
 المصف ين فا إصلاح الجهاا ومن ثم مو  الجهاا.



 CMOSمضخم 

 90 

فيما يفا تجد صورة فوتوغرافية لفجهاا ومخطوط 
ابل ابتكار التقنية أ لاه  ي  كانو   لمفخم الصو 

الصوور ة فووا  ينهووا الووتخف  موون م ووولا  التوفيووق 
جا  الوووان الثقيوول وال جووم الكبيوور، وبهوود أن جوورك 
ابتكووار الطريقووة التووا شوور ناها فووا البدايووة صووار  
ترد الأجهاة إل  البفد مهااة بمفخم صوتا  بوارة 
ة  ن دائرة متكامفة، و ندما شاهد  الودائرة المتكامفو
فا أ ود المسوجلا  لأول مورة  جهفو  إج لوم أجود فوا 
الجهاا أي تراناستور وأيقن  إن  مل اسم الصو  
بكامفه يتم داخل هوجه القطهوة المسوتطيفة السوودا ، ثوم 
بفغنوووا إن المصوووف ين اووود أطفقووووا لهوووا اسوووماح "مجموووا 
تراناستورا " إج لم يكن أ د اد فطن إل  أن اسومها 

ثوووم أصوووب      Integrated Circuitدائووورة متكامفوووة 
جهاا الراديوو بكامفوه كموا فوا هوجه الأيوام  بوارة  ون 

 دائرة متكامفة.
 

 
صورة فوتوغرافية للراديو الفلبس استيراد الشركة 

الأفريقية العراقية، الرائع الأداء لكنو يتضمن متسعة 
 تنغيم سريعة العطب لعيب في تصميمها.
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الفلبس سابق الوصف وىذا المضخم ينطبق عليو ما قيل في المقاؿ مخطط للمضخم السمعي المرفق إلى الراديو 

المترجم وكيف جرى تطويره بإضافة مضخم العمليات لسوؽ ترانزستورات القدرة والتخلص من الحرارة المتولدة 
بسبب تيار الانحياز الذي أصبح لا داعي لو.
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  AM FMوشتمي لمخزً الشاديوية 
أف نصنع جهاز راديو، وإف كاف ذلك ممتعاً لمن وجد في نفسو الإقداـ؛ لكننا سنتعلم من ليست الفكرة من ىذا الموضوع 

ىذا المقاؿ أمور لم نتوقع يوماً أف نعرفها من خلاؿ الدراسة أو تبادؿ الأحاديث. عندما كنت مبتدأً كنت أتعجب لماذا  لا 
ت تردد متوسط؟ ىذه الدوائر تحقق نفس جودة أداء أجد إلا ىذه الدوائر بين أيدينا؟ لماذا لا أبني دائرة تتضمن محولا

 الأجهزة التجارية بالقليل من المكونات، لكنها تحتاج إلى التأكد من أداء تفاصيل أقسامها المختلفة.
By Sir Douglas Hall, K.C.M.G.  Radio & Electronics Constructor 

نود در  وتشوغيل المكونوا  فوا تطبيوق من خلال هجا الموفوع، ستلا ة  اياي القارئ مدك ما متاح  
ما، وكيا إن التراناستور الوا د اود جورك اسوتخدامه لتفوخيم الإشوارة ثولا  مورا  وفوا كول مورة بصويغة 
تشغيل  مختففة من صيغ التشغيل الثلا ، اا دة مشتركة أو ااجا مشتري أو الجاما المشتري. هكوجا تصوميم 

 تجارب، إج إن الإرسال بتهديل التردد لم يكن متوفراح أصلا.لم يكن متا اح لنا ون ن شباب لنجري  فيه ال
 

هووجا المسووتفم يوودما دائوورتين انهكاسوويتين لالوودائرة 
الانهكاسية ها دائرة يوتم فيهوا تكبيور الإشوارة مورتين 
بوووونفل الصوووومام أو تراناسووووتور التكبيوووور، أ ووووداهما 
ك شارة تردد متوسط ابل الكشا، والأخورك ك شوارة 

ال. ويغطووا  ووام الموجووا  تووردد سوومها بهوود الكشوو
  FMتهوووديل التوووردد  الوووثلا  الطويفوووة والمتوسوووطة و

فمن نطاق الموجوا  الهاليوة  Band2ال امة الثانية 
. تصميم  بقوري لودائرة تغطوا كول ال وام VHFجداح 

الموجيوووة، الانتخووواب يوووتم مووون خووولال مفتووواح وا ووود 
يتفوومن التشووغيل والإطفووا . ويمكوون إ ووداده لتغطيووة 

 ال ام  ند الرغبة. اسم مختفا من هجه
أولاح ما دائرة اسم التنغويم التوا اسوتهمفها صوا ب 

 Sponta flexالمقال فيما مف . وترتكا  فو  دائورة 
 Super Alfaجا  الموثوايوة الهاليوة مسوتخدما طوراا 

ونةووووووووام مجبووووووووجب كووووووووولبتا مووووووووادو   AMلفوووووووو  
. FMلفو    Double reflex Colpitts D.R.Cالانهكوال

أاطاب كل اطب  يتفورع إلو   و مفتاح دوار جو ثلاثة
أربهووة طوورق ليهنووا أربووا طقهووا  كمووا نقووول م فيوواحل 
لي قووق التغييوور الفهووال لف ووام ويوووفر كووجلي التشووغيل 

 والإطفا .
اسووم التنغوويم يتفوومن ثوولا  تراناسووتورا ، اثنووان 

يهمل  فو   TR1منها فقط تهمل فا الف ةة الوا دة. 
يسووووتهمل  TR3و التراناسووووتور  FMو  AMال ووووام 
 TR2. بينموووا التراناسوووتور AMموووا  اموووة الووو   فقوووط

. هووائا تفسوكوبا يفوتقط FMيهمل فقط ما  امة ال  
وآخوور موون افوويب الفيرايوو   VHFم طووا  الموودك 

 يستخدم لاستقبال ال امتين الباايتين.

 عمل الدائرة
وتجود فيهوا المفتواح  ٔالدائرة الموف ة فوا الشوكل

الدوار  ف  وفا الإطفا . لنفور  إنوه وفوا  فو  
. سووويتم التقووواط Medium Waveالموجوووة المتوسوووطة 

 C7وبوجووووود المتسووووهة  L3الإشووووارا  موووون خوووولال 
سوي د  التنغويم القابول  L3موصفة  ف  التوااي موا 

لفتغييوور موون خوولال ت ريووي افوويب الفيرايوو  داخوول 
المفوووووا. تسوووووفط الإشوووووارة المفتقطوووووة  فووووو  اا ووووودة 

، ويووووجهب الخووووار  موووون اوووواجا Tr1التراناسووووتور 
 .Tr3إل  اا دة  Tr1التراناستور 

وفووا وااووا ال ووال  D3الخووار  ا ن  فوو  طرفووا  
. Super Alfaكوووواو   Tr3و  Tr1فقوووود تصوووورا 

ونتيجوووووة جلوووووي فووووو ن ممانهوووووة الووووودائرة  نووووود اا ووووودة 
ستكون مرتفهة جداح، بينما ممانهة  TR1التراناستور 

 ستكون واطئة جداح. TR3الخرو   ند ااجا 
واطئووة تكووون  D3وفهوولاح، الممانهووة الخارجووة  نوود 

لهجا ن تا  إلو  ثنوائا خوا  لت قيوق أ سون النتوائا، 
 R6وممانهووة الثنووائا تقوول بشووكل إفووافا بسووبب تيووار 

 . TR3المار خلاله، والتيار المار فا 
 C7و  L3تةهر إشوارة توداخل خوار  توردد رنوين 

ومووا انخفووا  الممانهووة النسووبا فووا دائوورة التنغوويم، 
بب تهووانا موون شووبه دورة اصوويرة تامووة. وهووجا هووو سوو

الانتقائية الهالية لهجه الدائرة ، وها أ سن بكثير مون 
التا يمكن ال صول  فيها من طريقة التنغيم المفوردة 

 التقفيدية.
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تركنا الإشارة وهوا فوا  الوة توردد راديووي  بور 
D3  هوووجا الثنوووائا سيكشوووا الإشوووارة، ويتهوووين  فووو .

TR3  أن يتصووورا كمفوووخم صووووتا يهمووول بصووويغة
. R8الخوووار  منوووه  بووور القا ووودة المشوووتركة ويةهووور 

رجو وا إلو   AFومنها يتم توصيل الإشوارة السومهية 
 يووو  يتصووورا ا ن كمفوووخم سووومها  TR1اا ووودة 

 بصيغة القا دة المشتركة.
 امووووووول تفوووووووخيم  TR1يمتفوووووووي التراناسوووووووتور 

Amplification Factor   مرتفوووا، و نووود فووومه إلووو
تيار الجاما المنخف  والتغجية الهكسية القفيفة ا تيوة 

تكووون النتيجوووة  فوو  شوووكل ممانهووة دخوووول  ،R1موون 
اود جورك الالتفواا  ولهوا  R8مرتفهة؛ لهجا لا تكوون 

بووو فراط. و سووويةهر الخوووار  السووومها  فووو  طرفوووا 
للهووووجه  T1الففووووا  الكبيوووورة لم ولووووة المووووايكروفون 

م ولوووووة كانووووو  تسوووووتهمل أيوووووام الأجهووووواة الهامفوووووة  
بالصوماما  الغايوة منهوا توفيوق ممانهوة الموايكروفون 

إل  ممانهة دخول الصمام الهالية، وبوجا فهوا  الواطئة
تتألا من مففين أ دهما واطوت الممانهوة افيول الففوا  
والثووانا  ووالا الممانهووة كثيوور الففووا  بشووكل مف وووة 
وكانووو  توفوووا فوووا داخووول الموووايكروفون أ يانوووالل 

 فو  التووااي لمهادلوة  R5والموصل مههوا المقاوموة 
نيوة التجبوجب التكبير خلال الطيا السمها ولمنوا إمكا

 Long Wavesإل  الوفا  S1الهار .  ند ت ريي 
ويت قووق انخفووا  فووا   C7و  L3إلوو   C8ستوصوول 
 مدك التنغيم.

 Reactionمسووار التغجيووة الهكسووية لإ ووادة التوليوود 
ل بالنسووبة Positive feedbackلالتهبيوور البريطووانا لوو  

 Tr3لفموجا  الطويفوة والمتوسوطة يكوون مون اواجا 
، وتووتم L3كووون مقتوورن بال وو  مووا ،  يوو  يL4إلوو  

. وكفموا VR1السيطرة  فو  إ وادة التوليود مون خولال 
ااتربوووو  المنالقووووة موووون نهايووووة المقاومووووة المتغيوووورة 

كفمووا ااد   TR3الموصووفة إلوو  اوواجا التراناسووتور 
ها أيفاح مقاومة متغيورة  VR1التغجية الهكسية. لكن 

موفوووو ة  بووور مسوووار تغجيوووة التراناسوووتور بالتيوووار 
. TR3طر  فوو  تيووار جوواما التراناسووتور وهووا تسووي

ولهوجا لوودينا سويطرتان لإ ووادة التوليود للإ ووادة التوليوود 
هوووا  مفيوووة يوووتم فيهوووا إ وووادة تغجيوووة طااوووة التووورددا  
اللاسووفكية لإ طووا  تغجيووة  كسووية موجبووة لوودك تووردد 
الموجووووة ال امفووووة، ممووووا يهموووول  فوووو  ايووووادة تكبيوووور 
ن، و ساسووية الوودائرة وإ طووا  كسووب وانتقائيووة موواادي

وفوا إ وادة التوليوود توتم إ وادة توليوود الموجوة ال امفووة، 

فترك جهاا الاستقبال يشا موجوة الإجا وة كموا تفهول 
المرسووفة، ولووم تسووتهمل هووجه الطريقووة فووا الاسووتقبال 
تجاريووا  نوودما كانوو  الأجهوواة الراديويووة تصوونا موون 
الصووماما  الالكترونيووة بسووبب الإشووهاع الووجي ينتقوول 

التداخل لكنهوا ا ن تسوتهمل  إل  مسافا  كبيرة مسبباح 
بكثرة فا فوا الراديوو البا و  الوجي نجوده هوجه الأيوام 
بكثرة فا سوق الشورجة بسبب الطااة البسيطة التوا 
يهمل  فيهوا وإشوها ه موجوود ولكون يمكون إهمالوهلل 
وكوولا السوويطرتين يووتم الووت كم بهمووا مهوواح موون خوولال 

VR1. 
وموووون خوووولال السوووويطرة الثانيووووة التووووا تتصوووورا 

ل جم الصو  إج يمكن أن لا يمور تيوار فوا  كفابطة
 نووووودما تكوووووون منالقوووووة  TR3جووووواما التراناسوووووتور 
فا النهاية السوففية لمسوارها.  VR1المقاومة المتغيرة 

تيووار مسووتمر ويتهووين هنووا الاهتمووام  VR1يموور خوولال 
باختيوووار نو يوووة المقاوموووة المتغيووورة كوووا لا تصوووب  
 مصدر لففوفا  أثنا  الاستهمال. ويمكن ال صوول
 ف   مر أطول من خولال اسوتهمال مقاوموة متغيورة 

 .1Wنوع السفي المففوا ادرة 

 VHF Receptionاستقباؿ الترددات العالية جداً 
موون ملا ةووة الوودائرة التووا شوور ناها سووابقاح، نجوود 

واوود فصووف  دائوورة الان يوواا  وون  TR2التراناسووتور 
اا دتوووه. وبموووا انوووه مووون السووويفكون فوووان هوووجه الهمفيوووة 

التراناسوتور موا مكوناتوه المصوا بة مون تكافت رفا 
 الدائرة.

، VHFولكووون  نووود ت ويووول المفتووواح إلووو  الوفوووا 
 ووون  TR3فهووال ويهجووا  TR2يصووب  التراناسووتور 
يجوري التقاطهوا مون ابول  VHFالهمل. إشوارة التوردد 

ثووم  C1هوووائا تفسووكوبا مووروراح إلوو  متسووهة  ووال 
 يووو  يجوووري تكبيرهوووا بصووويغة مكبووور  TR1اووواجا 

تركة. الإشوووارة المفوووخمة  نووود جووواما القا ووودة المشووو
Collector  التراناسووتور تغووجك  بوورC4  إلوو  اا وودة

TR2 وتصب  دائرة التنغويم ،L2  وVC1  وVC2  ايود
يتصووورا ا ن  فووو   TR2الاسوووتخدام. التراناسوووتور 
كموا  صول موا   Sponta Flexإنوه مفوخم مون نووع 

TR3  ف  مدك الموجوة الطويفوة والمتوسوطة، مفديواح 
تردد راديووي نووع الجواما المشوتري  وفيفة مفخم

هوووو  D1ومفوووخم سووومها نووووع القا ووودة المشوووتركة. 
ثنووووائا كاشووووا للإشووووارة يوووولا م الهموووول فووووا منطقووووة 

 . التجبجب ي د  بصيغة VHFالترددا  الهالية جداح 
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 المخطط الكامل للمستلم ذي الحزـ الثلاث. 0الشكل

 
توووفمن  C5، والمتسوووهة Colpittsمجبوووجب كوووولبتا 

 سهوي فا دائرة الرنين المنغمة. Tapمبال 
 وون طريووق تغييوور  VR1تووتم السوويطرة موون خوولال  

فقووط، ولا تجوود تغييوور فووا درجووة  TR2التيووار خوولال 
 نوودما كووان الاسووتلام   TR3الإاووران كمووا  وود  مووا 

. ولأن الموفوووع AMلإشووارا  التفوومين السووهوي 
فوو ن الكشووا  FMهووو اسووتلام إشووارا  تهووديل التووردد 

 Synchronousيووة لفووي التفوومين بالطريقووة التاامن

method of demodulation   ها التا تستهمل،  يو
با تووووودال  نووووود اسوووووتلام الإشوووووارة  TR2 يتجبوووووجب 

للالكاشووووا التاامنووووا يقوووووم ب دخووووال موجووووة  امفووووة 
متراخيووة فووا توواامن مفووبوط مووا الموجووة ال امفووة 
الأصووفية  نوود المرسووفة، و نوودما يتكووون الوودخل إلوو  

تين  ووامفتين مكبوووتتين، المكشوواا موون إشووارتا موووج
درجووة، فانووه يمكوون فووا هووجه  0ٓجوي فوورق طوووري 

ال الووة فووبط طووور الموجووة ال امفووة المهوواد إدخالهووا 

لكشوووا إ ووودك الإشوووارتين، ويسوووم  هوووجا المكشووواا 
 لل. Synchronous demodulatorأيفاح 

، كموا هوو R8الخار  السمها يةهور  فو  طرفوا 
 AM الوووه  نووود اسوووتلام إشوووارا  تفووومين الاتسووواع 

 ويتشابه أدا  الدائرة بهد جلي.
هوا ا ن فوا  الوة  AMلا ة إن دائرة التنغيم لفو  

  دورة اصيرة. وإجا لم تكن كجلي اد ت د   الة من 

 فووووو  شوووووكل تجبوووووجب  instability ووووودم الاسوووووتقرار 
 شوائا أو منتةم. من خولال فوابطة تودوير وا ودة 

وتووودوير  L3نوووفمن  ركوووة لقفووويب الفيرايووو  داخووول 
VC2 ل الواوو . واوود لووو ة  مفيوواح إن توودوير فووا نفوو

مطفوووووب لتغطيووووة الموووودك النووووافا موووون  180oبمقوووودار 
 ال امة الثانية، وبهجا ن قق  مفية التنغيم.

مفووخم التووردد السوومها يتووألا موون التراناسووتور 
TR4  والتراناسوووووتورTR5  والمكونوووووا  المسوووووا دة

تتفمن وسيفة لفت كم بمقدار الان يواا. جوا  صوغير 
وهوجه  D6مهية يجوري تقويموه خولال من الإشارة السو
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 قطعة من الخشب المعاكس يتم تثبيت أشرطة بتلات اللحاـ لقسم التغيم الخاص بالمستلم. (a) 2الشكل

(b)  لوحة الػs.r.b.p   .التي تحمل الضابطات الثلاثة    (e)  القطعة المعدنية والقفيص النابضي للهوائي التلسكوبي
منظر جانبي للقطعة على  (g)ن الألمنيوـ حيث يثبت الهوائي في القفيص النابضي. قفل م (f)مجمعة كما ترى. 

كلما تم تدوير محور المتسعة المتغيرة   L4و  L3قضيب الفيرايت يتحرؾ داخل مشكل الملفات  U .(h)شكل 
VC2.
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بمووا يناسووب سووهة  TR4ت وودد الان يوواا  نوود اا وودة 
 موصل مباشرة إل   TR4الإشارة. كجلي ما دام 

TR5  ف ن ان يواا اا ودةTR5  .سويتم إ وداده أيفواح
ستسا د فوا الم افةوة  فو  تيوار  D5و  D4الثنائيين 

الان يوواا  نووود انخفووا  فولتيوووة البطاريووة. المقاوموووة 
R10  والمتسهةC14  تتوول  تصوفيةFilter  أي متبقوا

موون توورددا  الإشووارة، بينمووا التغجيووة الهكسووية السووالبة 
 .C15سهة و المت R11توفرها المقاومة 

جا  جوودة  اليوة  C15يتهين  فينا اختيوار متسوهة 
Good Quality  وخاليووة موون تيووار التسووريب. التيووار
يهتمد  فو  مسوتوك  TR5و  TR4المس وب من ابل 

الإشوووارة الداخفوووة، كموووا هوووو ال وووال موووا مفوووخم مووون 
، بالإفووافة إلوو  إننووا نسووتهمل هنووا مفووخم Bالصوونا 

 .Aمن الصنا 
جه الدائرة  ف  خار  من الم تمل ال صول من ه

، وأ ةوم تيوار يوتم سو به مون 500mWسمها ب دود 

أو أكثوور لفتوورا  ل ةيووة. بينمووا  150mAهووجا الخووار  
متوسووط التيووار  نوود مسووتويا   جووم صووو  ا تياديووة  

. 35mAإلو   25mAيكون أال مون جلوي بكثيور ويبفوغ 
 15اسووتهمل سووما ة جهوريووة جا  ممانهووة أكثوور موون 

 أوم وليل أال من جلي.
ن المهم ملا ةة تقطيب بتلا  الف وام لفسوما ة، م

. ٔوتفشوور  ووادةح بهلامووة الجمووا والطوورح فووا الشووكل
هووجا التقطيووب يتماثوول مووا  ركووة مخووروط السووما ة 

فولوو   فوو   1.5ويمكوون إدراكووه بوفووا بطاريووة جا  
طرفا السما ة. و ندما ت د   ركة لفمخروط إلو  
 الخار  تفشر الأطراا كما ها  ف  البطاريوة التوا
جوورك توصوويفها. فووا بهوو  السووما ا  تكووون البتفووة 
 مفشرة ببقهة لونية  مرا  وها تقابل  لامة الجما.

 

 
 .VHFحزمة  L2ملف  L4   .(d)و  L3تفاصيل الملف  (c) 2تتمة الشكل

 المكونات
بهوووو  الملا ةووووا   ووووول المكونووووا  المتوووووفرة 
فروري ابل ال دي   ن تفاصيل التجميوا. افويب 

مون النووع المفشور بوالفون  L3مل لو  الفيراي  المسته
للم وول أو  Amatronixالبرتقووالا. وهووو متوووفر موون 

منتا فوا أسوواق لنودنلل ويمكون اسوتهمال أي صونا 

 L3آخووور مووون القفوووبان بهووود إاووولال أو ايوووادة لفوووا  
 لت قيق التغطية الص ي ة لفموجة المتوسطة.

تجوووووده فووووومن  2N3663التراناسوووووتور جو الووووورام 
ويمكوون أن ي وول م فووه  Electrovalue, Ltdمبيهووا  
الغير  اوي  فو  توصويفة إلو  غلافوه  BF167النوع 

الخووارجا ولكوون مووا بهوو  الفووياع فووا ال ساسووية 
 .Noiseوايادة افيفة فا الفوفا  
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موون المففوول ال صووول  فوو  السووما ة الجهوريووة 
ابوول البوود  بأ مووال التجميووا لتلافووا أي تناافووا  فووا 

أكوود موون أبهوواد الأبهوواد مووا الهيكوول.  يوو  يففوول الت
 السما ة ابل إجرا  أ مال القطا إل  الهيكل. 

موون  cو  bو   aجو الأوفوواع  S1المفتوواح الوودوار 
. الهووائا التفسوكوبا لوه 28mmالنوع الصغير بقطور 

 .15cmويمكن استهمال  120cmطول بمقدار 
يمكن ال صول  فيها من  T1م ولة المايكروفون 

Home Radio  وهووا موون نوووعEagle LT44  مففهووا
الابتوودائا يوصوول إلوو  الوودائرة لولووو ة إن اسووتهمال 
هجا النوع من م وولا  الموايكروفون يوفدي إلو  فقود 

 ل.bassافيل فا نغمة ال  
لقووود لا ةنوووا أن مووون المففووول أثنوووا  التشوووغيل      

و  C7و  R6لف   لأول مرة تهوديل اويم المقاوموا  
C8  لف صووووووول  فوووووو  أ سوووووون أدا  وهووووووجا بسووووووبب

يهيووة فووا خصووائ  تراناسووتورا  الاختلافووا  الطب
هوا مكثوا فوبط أنبووبا مون  VC1الصنا الوا ود. 

 .Mullardالسيراميي لالخاال من إنتا  
نسووتهمل  نوود التجميووا  وودد موون شوورائط بووتلا   

الف ام وهجه تقطا مون أي شوريط بوتلا  ل وام متووفر 
 ت   اليد.

 التجميع 
يبوودأ التجميووا بقطووا اطهووة موون خشووب لالمهوواكلل 

Plywood  سمي ربا انا ت مل الأبهاد الموفو ة جو
فوووق  .s.r.b.pثووم ااطووا اطهووة موون  (a) ٕفووا الشووكل

القطهوووة الخشوووبية وتثبتهوووا إليهوووا باسوووتهمال لبراغوووال 
 كالمستهمفة فا أشغال الخشب وا دة  ند كل نهاية.

فوووا الخشوووب لالمهووواكلل بمسوووا دة  Cو  Aأثقوووب 
 كدليل. .s.r.b.pالثقب الموجود فا لو ة 

باسوتهمال اطهوة مون  L4و  L3مفا يتم ت فير ال
Fablon  انووا، ااطووا شووريط  31/2فووا  31/2بالأبهوواد

انوا ويفوا مون أ ود  1/2 1من ورق التغفيا بهور  
أطرافوه  وول افويب الفيرايو  لتشوكل أنبووب. وهوجا 
الأنبوووب يتهووين أن يت ووري بداخفووه افوويب الفيرايوو  
ب ريوووة و فوووو  القووووائم بوووالتجميا ابتكووووار أي طريقووووة 

 لت قيق جلي.
اتوووري القفووويب فوووا داخووول الأنبووووب وابووودأ الفوووا 

لفوة  15ولوا   انا 1/8بمسافة تبهد  ن ال افة بمقدار 
سووفي مطفووا. طبقووة وا وودة موون  .s.w.g 34موون سووفي 

انووا  1/8الفووا كوول لفووة تلاموول المجوواورة لهووا. اتووري 
لفووة موون نفوول السووفي بطبقووة  200ولووا بوونفل الاتجوواه 

 ا  المفا وا دة كل لفة تلامل التا بجوارها. نهاي
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منظر للجهاز مجمع على الهيكل الداخلي، كما أتمو صاحب 

 المقاؿ.
تثبووو  بمكانهوووا باسوووتهمال لاصوووق مناسوووب. هوووجين 

 1/2 ف  التووالا. ااطوا طوول  L3و  L4المففين هما 
انووا وأدرجهووا  3/8انووا موون اسووطوانة خشووبية بقطوور 

 للأنبوب. L4داخل النهاية البهيدة  ن 
 وول اسوطوانة الخشوب افيل من الشريط اللاصوق 

يجهفها تثب  ب  كام داخل الأنبوب، وتسواوك نهايتهوا 
ما  افا  جانب الأنبوب. اثقب ثقوب خولال الأنبووب 
والاسووطوانة الخشووبية فووا داخفووه ليموور خلالووه برغووا 

. ويتهين  ف  الثقوب أن يكوون فوا وسوط 4BAطراا 
انووا  وون نهايووة  1/4الاسووطوانة الخشووبية بمهنوو  يبهوود 

 الأنبوب.
 فوو  مشووكل يووتم ال صووول  فيووه موون افووم  L2يفووا 

انوا مون الغولاا  2.ااطوا طوول Bic بور جواا نووع 
واثقب ثقبين اطور  Bicالخارجا الشفاا لفقفم الجاا 

انوا.  1/8انا. يبهد كل وا د  ن ال افة بمقدار  1/16
 22خج طول من سفي ن اسا مطفا بالقصدير ايال 

s.w.g. أو مووا يقاربووه ولووا سووبا لفووا  جا  فراغووا  
متسوواوية فيمووا بينهووا، تجاهوول نصووا الففووة التووا تموور 

 .(d) ٕخلال الثقوب  ند نهاية لا ة الشكل
كمووا تلا ووة فووا  S1والمفتوواح  VR1 ،VC2ركووب 
،  ي  يمكن من خلال مشاهدة الم واور (h) ٕالشكل

Spindles .باتجاه القارئ 
يبووين الطريقووة اللاامووة  ٖمخطووط التسووفيي لفشووكل

 .VC2و  VR1لوفا 
، اسوتهمل براغوا VC2ر   ف  م ور ركب الق
ورأسووها إلوو   Aمررهووا خوولال الثقووب   انووا 1بطووول 

الأسفل وباستهمال صامولة تشد با كام. مرر برغوا 
 L4و  L3انووا خوولال الثقووب فووا نهايووة  1/2 1بطووول 

فووا صووامولة وشوودها. موورر نهايووة لالبرغووال خوولال 
وفووا فووا الأسووفل الصووامولا  المختففووة و  Cالثقووب 

. وفوا (e)ٕلصفائ  المبينوة فوا الشوكلالواشرا  و ا
 القفي  النابفا إل  القطهة المبينة بالرسم.

ت توا  أن  Spring Washersالقرصان النابفويان 
تشوود بشووكل جيوود وتفووغط إج يتهووين  فيهووا أن تت موول 
وان الهووووائا الممتووود. فوووا اطهوووة مطووواط دائريوووة 
لكووووالتا تسووووتهمل  ووووول الأسوووولاي ل مايووووة  االهووووا 

رورهوا فوا صوفي ة مثقوبوةل، فوا البلاستيكا  ند م
هجه القطهة  ف  نهاية افيب الفيرايو . وثبو  خويط 
نايفون إل  طرا افيب الفيراي  بأي وسويفة تراهوا 
ملائمووة. اووم بتجميووا بقيووة الأجوواا  الخاصووة بووالخيط 

التوا يمور الخويط  Pulleyومن فومنها الهجفوة ال ورة 
فواها. اسوتهمل خويط مون المطواط الخفيوا للا يةهور 

مخططل ليمر فوق نهاية المفوا واطهوة المطواط فا ال
 فووو  طووورا القفووويب لت قيوووق شووود ملائوووم لسووو ب 

 افيب الفيراي  ثانية إل  داخل المفا.
 نود أاصو   VC2بهد إتمام الهمل يتهين أن تكوون 

سهة  ندما يكون افيب الفيرايو  داخولاح بأكمفوه فوا 
ليمووور بداخفوووه برغوووا يشووود  Bمشوووكل المفوووا. أثقوووب 
وفوهية تمنوا ا تكاكوه  نود  ركوة لي مل المفا فوا 

 الفيراي .
 (g)و  (f) ٕالقطهة الصغيرة الموف ة فوا الشوكل

تصووونا كوووا تا. خوووج اطهوووة مووون لو وووة ألمنيووووم جا  
وااطووووا شووووريط  .s.w.g 22إلوووو   18سووووماكة تقووووارب 

انووا اثنهووا ليصووب  لهووا  ½انووا و وور   ½ 1بطووول 
ثلاثة أوجه مربهة كل وجه بطول نصا انوا. اصور 

انوا  1/8الأطوراا  تو  تصوب  بطوول الوجهين  نود 
واثنهووا إلوو  الووداخل. هووجا الجووا  يموورر فوووق النهايووة 

 نود  (e) ٕالخارجية لفقفي  النابفا كما فا الشوكل
تركيووب الهوووائا  فيووه، ليمنووا القفووي  موون أن ينفووت  
بتأثير وان الهوائا الممتد. اد يكون مون الفوروري 
ل إ ادة م اولة صنا هجا الجوا  إلو  أن يوتم ال صوو

  ف  اطهة جيدة.
خووج لوووح بووتلا  الف ووام وأاطووا شووريطين منووه مووا 

بتفووة وا خوور لووه  12البووتلا ، أ وود الشووريطين يمتفووي 
سووبا بووتلا . أشوورطة البووتلا  هووجه تثبوو  إلوو  اطهووة 

فووا الموفووا الموفوو  فووا  (a) ٕلالمهوواكلل لفشووكل
، لكوووون اولاح الصووووق أشووورطة موووون الفووووابفون ٖالشوووكل
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Fablon بينووووه وبووووين  إلوووو  الخشووووب وبووووجلي سوووويكون
الجانووووب الأسووووفل لفبووووتلا . تثبوووو  أشوووورطة البووووتلا  
باسووووتهمال براغووووا خشووووب صووووغيرة خوووولال ثقوووووب 
الأشوورطة. ولا توجوود  وااووب موون النا يووة الهمفيووة إجا 
لامس  البتلا  لفخشوب. ثقووب صوغيرة تثقوب خولال 

وسط البتلا  جا  الأراوام  .s.r.b.pالخشب ولو ة ال 
تفوووة وتقووورأ مووون ب 12لفشوووريط جو  12و  11و  10و  3

تموووور  L4و  L3اليسووووار. التوصوووويلا  الأربهووووة موووون 
 خلال هجه الثقوب وتوصل إل  البتلا  جا  الهلااة.

 
 
 



 / سرمد نافع الكتاب الرابع  -الالكترونيات 

 011 

 تعريفات

  Regenerationإعادة التوليد 
. يسوتخدم  ون اصود فوا المجبوجبا  Positive feedbackإ ادة التوليد هو اسم آخر لفتغجية الهكسية الموجبوة 

 .Detectorsفخما  وبه  الكواشا وأنواع م ددة من ال

 Regenerative Detectorكاشف إعادة التوليد 
الجي يمكن استخدامه لاستلام إشارا  موورل وإشوارا   demodulatorهو شكل من أشكال في التفمين  

ه . وب مكانSingle Sidebandوالتفمين بال امة الجانبية المفردة  frequency-shift Keyingالإاا ة الترددية 
 .Amplitude-modulatedأيفاح ايادة كسب إشارا  الاستقبال جو التفمين الاتسا ا 

لم يهد هوجا الكاشوا يسوتخدم هوجه الأيوام، ويمكون رغوم جلوي أن نجود هوجه الكاشوفا  فوا مسوتقبلا  الت ويول 
 البسيطة. Direct-conversionsالمباشر 
يتألا كاشا إ ادة التوليود  فو  دائورة مفوخم،  

ا  موون الخووار  إلوو  الموودخل بوونفل مووا تسووفيط جوو
الطوووور. هوووجه الهمفيوووة تايووود كسوووب المفوووخم، وإجا 
جهف  التغجية الهكسية الموجبة كبيرة بما يكفا فو ن 
الووووودائرة سوووووتأخج بالتجبوووووجب. سوووووتما  الإشوووووارا  

التووا  صووفنا  Carrierالمسووتفمة مووا تووردد ال امفووة 
يمكون أن  beat notes فيها، منتجة نغما  تفارب 

لسما ة. وهجا يجهل إشوارا  الموورل نسمهها فا ا
وإشوووووارا  الإاا وووووة التردديوووووة وإشوووووارا  ال وووووام 

 الجانبية المفردة اابفة للإدراي والفهم.
اسوووتخدم  كاشوووفا  إ وووادة التوليووود بووواطراد فوووا 
مستقبلا  الراديو المبكرة. وفا مهةم الدوائر كوان  
الكاشووا يوفووا فووا النهايووة الأماميووة لفمسووتقبل ممووا 

ائا الاستقبال يهيد إشهاع ال امفوة؛ يفدي إل  أن هو
وهووجا يجهوول ال امفووة تنتقوول إلوو   وودة أميووال مسووببة 
التداخل ما المستقبلا  الأخورك الهامفوة  فو  نفول 

 التردد أو اريباح منه. 
الدوائر الهصرية لا تستهمل هجا الترتيب؛ يوفا  الكاشا غالباح بهد دائرة تنغيم وا ودة  فو  الأاول وبوجلي 

 ئرة إ ادة إشهاع ال امفة.تمنا هجه الدا
 المخطط المجاور يبين كاشا بسيط لإ ادة التوليد.

 
 
 
 
 
 
 
 

+

Output

Feed back

Circuit

Input

                                              .



 AM FMمستلم 

 010 

 تعريفات

  Superregenerative Receiverمستقبل إعادة التوليد الفائق 
هوووو شوووكل خوووا  مووون كاشوووا إ وووادة التوليووود يسوووتخدم فوووا دائووورة تووود   مسوووتقبل إ وووادة التوليووود الفوووائق 

Superregenerative Receiver. 
ئووورة إ وووادة التوليووود الفوووائق دا

تجهانووا بكسووب أكبوور و ساسووية 
أ سون مون دوائور إ وادة التوليود 
الا تياديووووووة. مسووووووتقبل إ ووووووادة 
التوليوود الفووائق هووو شووكل لوودائرة 

-Directالت ويووووووووول المباشووووووووور 

conversion circuit فوووووووا .
كاشوووا إ وووادة التوليووود الفوووائق، 
تووواداد وتقووول التغجيوووة الهكسوووية 
الموجبوووة بشوووكل دوري. وهووووجا 
يسووم  بايووادة التغجيووة الهكسووية 
بووودون أن ي ووود  تجبوووجب غيووور 
مرغوووب فووا الكاشووا. التغييوور 
فووووا التغجيووووة الهكسووووية يسووووبب 
تأرج  فا كسب الودائرة، وهوجا 
التووووووووأرج  يوووووووودخل كتهووووووووديل 

modulates  20الإشوارا  الوواردة. و وول أي  وال إجا كانوو  التغجيوة الهكسووية تتغيور بمهوودل أكثور موونKHz  لا
 التفمين، ولا يفثر  ف  الصو  فا الإشارة الوافدة.يمكن  ندها سماع 

 تراه فا المخطط المجاور. Superregenerative detectorمثال  ف  كاشا إ ادة التوليد الفائق 
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 Transistorized Dynatronدايٍتر وُ وَ  التر ا ٌزستوسات 
By D.Mc Clure 

 
جووودها داينتووورون مووون التراناسوووتورا  ت 

وصيغة  مفهوا هوا كوا تا.  ٔفا الشكل
 Iصوغيرة إلو  الودائرة فو ن تيواراح  Vإجا سفطنا فولتيوة 

سوووتاداد  V. إجا ايووود  TR2سووويمر، مهةموووه خووولال 
. ف نوووه  نووود نقطوووة (a)الووورواق  ٕفوووا الشوووكل Iكوووجلي 

، تصوب  أي ايوادة إفوافية فوا VR1تت دد من خلال 
V  ينوووتا  نهوووا نقصوووان فووواI  وطالمووواTR1  بووودأ فوووا
 .(b)الرواق  ٕالشكل TR2لتوصيل سيطفت ا
تنوتا  Vف ن أي ايادة إفافية فوا  TR2 ندما يقطا  

، إج إن مهةوم (a)أبطت مما فا الرواق  Iارتفا ا فا 
 .(c)الرواق  ٕالشكل R2التيار ا ن يمر خلال 

 (b)المن وودر السووفبا للاشووتغال تجووده فووا الوورواق 
لمهوروا. هو فهل الوداينترون أو الأثور الوداينترونا ا

فووا هووجه المنطقووة تكووون الوودائرة كشووبكة جا  طوورفين 
تمتفوووي مقاوموووة ديناميكيوووة سوووالبة لمقاوموووة صوووغيرة 

ل إجا وصووف  مثوول ٖتهتوور  طريووق الإشووارة الشووكل
هجه الدائرة إلو  دائورة رنوين تووااي كالموفو ة فوا 

ف ن تجبجباح سينتا، بشورط إن الفقود فوا دائورة  ٗالشكل
كفيووواح توووأثير المقاوموووة الووورنين لووويل كبيوووراح لأن يفغوووا 

السالبة، وبشرط أن لا يكوون توردد الورنين أ فو  مون 
مقوودرة التراناسووتور المسووتهمل  فوو  الهموول يووه. هووجا 
يهنا أنه تقريباح أي دائرة منغموة ممكون أن تكوون فوا 
 الة تجبجب رنينوا لبودون الت ديودا  أ ولاهل وبودون 

 لفا  التغجية الخففية والمتسهة.

 

 دائشة
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ر،  بوووارة  ووون دائووورة ثنوووائا تطبيوووق إفوووافا آخووو
يمكن إنشائها من خلال توصيل   bistableالاستقرار 

ويجوووري   ٘الشوووكل RLالوودائرة إلووو  مقاوموووة  مووول 
اختيارها لجهل خط ال مل يقطوا من نو  الخصوائ  

. والنتيجوة دائورة لهوا المقودرة ٙ ند ثلاثة نقاط الشوكل
 ف  أن تنتقل بالفت  والغفوق بوين  والتين مون  والا  

من خولال نبفوا  لهوا  Tow stable Stateرار الاستق
التقطيووب الصوو ي . ممكوون أن نجهفهووا تخطووو تقريبوواح 
لأي ارتفوووووواع مطفوووووووب لفوووووومن ال وووووودود ا منووووووة  

 RLلفتراناستورل  ن طريوق الاختيوار بهنايوة لقيموة 
 .VR1والوفا الجي ستكون  فيه  Vccو 

نقطة الدخول والخورو  هوا نفسوها نقطوة الوصول 
 .RLسود" و بين "الصندوق الأ

هجين التطبيقين يقدمان لنا مودخلاح إلو  سوببين مون  
نووادراح مووا نفهووم  instability ووالا   وودم الاسووتقرار 

سووببها بشووكل جيوود فووا الأجهوواة التووا نصووممها فووا 
 المختبر أو المنال.

مووون منةوووور البطاريوووة أو مجهوووا القووودرة فووو ن أي 
دائوورة سوووا  كانوو  راديووو أو منبووه لجهوواا  ووارل، 

ائرة خامفوووة أم فهالوووة لا االووو  هوووا فوووا أكانووو  الووود
 A two port networkالأسووال شووبكة موون طوورفين 

 بافترا   دم استهمال مجها ادرة منفصل.
ف جا بدا لنا  ول نقطة الهمل المختوارة لفودائرة مون 
هووجه الشووبكة جا  الطوورفين مقاومووة ديناميكيووة سووالبة 

negative dynamic resistance  كووالتا  شوور ناها
،  نووودها سوووتكون الووودائرة فوووا  الوووة  ووودم فيموووا سوووبق

 .inherently unstableاستقرار فطري 
وهوجا لا يهووم إجا مجهووا القوودرة والأسوولاي ممتووااة، 
ولكوون  مفيووا  وودم الاسووتقرار سوويُةهر نفسووه كتجبووجب 
 وووالا التوووردد فوووا الأسووولاي، أو  الوووة مووون  وووالا  

. وموون الممكوون bistable actionالاسووتقرار الثنووائا 
لوووة موون  وووالا  أ ووادي الاسوووتقرار كووجلي  وودو   ا

أو  وووديم  Monostableلمجبوووجب الاطلااوووة الوا ووودةل 
 .astable actionالاستقرار 

 تعريفات 

  Dynatron oscillatorمذبذب دايناتروني 
هوووووو مجبوووووجب يهتمووووود فوووووا أدا ه  فووووو  التوووووأثير  

الوجي ي ود  مثفوه فوا  Dynatron effectالداينترونا 
ب فيووه الانبهووا  الصوومام المفوور  الهووادي  يوو  يسووب

خفوو  الثووانوي للالكترونووا  موون أنووود الصوومام إلوو  
مهطيواح الفولتيوة المسوفطة  فيوه تيار الأنود  ند ايوادة 

الوووولاام  فمقاومووووة السووووالبةالمميووووا ل من نوووو البووووجلي 
لفتجبووجب، ويووتم هووجا الفهوول فووا الصوومام بجهوول فولتيووة 

 شبكة ال جب موجبة أكثر من الأنود.
داينترونا يتألا من  تجد فيما يفا مخطط لمجبجب

صوومام مفوور  ولا ووة انووه لا ي توووي  فوو  مكونووا  
 لفتغجية الهكسية.

 
 دائرة مذبذب داينتروني

التووأثير الووداينترونا  ممكوون أن يتسووبب فووا جهوول 
دائوورة مفووخم أن تتجبووجب. وهووجا التجبووجب ممكوون أن 
ينووتا  نووه إشووارا  اائفووة، خووار   امووة التوورددا  

بمهنو   Parasitic   المقصودة. أثر التجبجب هوجا يود
 طفيفا.

   Parasitic Oscillationتذبذب طفيلي 
فا مفخما  القودرة لفتورددا  الراديويوة، ي ود  
فا به  الأ يان تجبجب فوا المفوخم. هوجا التجبوجب 
غيوور مرغوووب فيووه وممكوون أن ي وود   نوود توورددا  
تختفا كثيراح  ن تردد الهمل ال قيقا. يمكن القفوا  

بتوفير ادر مهين مون  Parasitic ف  التردد الطفيفا 
التغجية الهكسية السالبة فوا مفوخما  القودرة. وجلوي 

. Neutralization Circuitموون خوولال دائوورة تهووادل 
 Chocksويمكوون اسووتهمال خوورا الفيرايوو  كخانقووا  

 لفقفا   ف  هجا التجبجب.
ممووا سووبق صووار مفهوموواح لنووا إن المقاومووة السووالبة  

ية المسفطة  فيها تفدي ها لمقاومة  ند ايادة الفولت
هجه الايادة إل  نقصان التيار المار بهال وها  كول 
المقاومة الموجبة المهروفة، التا  نود ايوادة الفولتيوة 

 المسفطة  فيها تفدي إل  ايادة التيار المار بها.
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وهجه المقاومة السفبية اد تُصَنّا  ف  أي شكل مون 
الأشوووووكال، ولووووويل بالفووووورورة أن تشوووووبه المقاوموووووة 

لهادية، فقد تكون  ف  شوكل ثنوائا مثول ثنوائا النفوق ا
واد تكون  ف  شكل صمام أو دائرة تتوألا مون  ودة 
 ناصوور؛ واوود تكووون فوومن دائوورة لا يفتوور  أنهووا 
تمتفي مقاومة سفبية ولكن ت   ةروا مهينة تةهر 
 فيهووا خصوووائ  المقاوموووة السووفبية مموووا يوووفدي إلووو  

إلو  بغوي  يوفدي  Instability دو   ودم اسوتقرار 
 تجبجب طفيفا لا ندري مصدره لفوهفة الأول ..

 تعريفات

 Esakiويسمى كذلك  tunnel diodeثنائي النفق 

diode   
هو ثنائا من أشباه الموصلا  تنسب تسوميته إلو  

مقتورح تصوميمه، وهوو  بوارة  ون  L.Esakiاليابانا 
مهوووووالا  لاجووووواح خاصووووواح بالشووووووائب،  Diodeثنوووووائا 

فووق  فا الاتجاه الأموامامقاومة سالبة ويشتمل  ف  
جووا  موون موودك تشووغيفه، ويمكوون أن يصوونا موون مووواد 
شووووبه موصووووفة مختففووووة، تشووووتمل  فوووو  الجرمووووانيوم 
والسوويفكون وارنيخيوود الجوواليوم وانتيمونيوود الأنووديوم، 
 ي  يستخدم كمجبجب، أو مكبر ويهمول فومن مودك 

 ترددا  الموجا  الدايقة.
دي وموفوع ثنائا النفوق اود اودم لوه الودكتور رشو

ال ديووودي موفوووو اح فوووا كتابوووه فووون التراناسوووتور، 
ويسوتخدم فوا الأسوال فوا تطبيقوا  دوائور الموجووا  
الدايقة. وفد ةهر فوا السونين المبكورة لهقود السوتينا  
موون القوورن الهشوورين، فووا أسووواق الولايووا  المت وودة 

ي تووي  فو  ثنووائا  Dip meterةهور مقيوال هبووط 
ا دام الجهواا النفق فا داخفه الجي يهمل كمجبجب، ومو

هوووو مقيوووال هبووووط فووو ن توووردده يقوووا فووومن منطقوووة 
وما  ولها، ولا نجد هوجه الأيوام  HFالترددا  الهالية 

مقوووووواييل هبوووووووط ت توووووووي  فوووووو  ثنووووووائا النفووووووق.
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 تقٍيات التجىيع
تقنية  رفتها من تقنيا  التجميا ها ما  

ا تمدتووه مديريووة الر ايووة الهفميووة  نوودما 
 نكووان مواههووا فووا شووارع المغوورب لتوودريب منتسووبي

دوراتها  ف  تجميا وتشغيل أجهاة استقبال راديويوة 
متدرجووووة موووون البسوووويط إلوووو  الهاموووول بالصوووومام إلوووو  
المتطور نسبياح. وتفي التقنية تتمثول فوا هيكول مهودنا 
كالووجي تجووده فووا الشووكل يسووفي سووفوي اا وودة مهدنيووة 

ثول الصوفر الف وام وفوا نفول الواو  يم  امفة لبوتلا 
 فول  لفدائرة ككل.

  

 
 

وفيووه واجهووة أماميووة ت موول بووااا المكونووا  مثوول 
السوووما ة وفوووابطا  التووودوير كالمقاوموووة المتغيووورة 
والمتسووهة المتغيوورة و توو  الهوووائا الفيرايوو  يمكوون 
تثبيتوووه إلووو  أ فووو  الواجهوووة الأماميوووة أو تركوووه  فووو  
الطاولووة الخشووبية إلوو  جوووار الهيكوول. و فوو  اا وودة 

لالجووووا  المسووووتهر ل كنووووا نجووووري أاوووووك  الهيكوووول
التمارين  ف   مفيوا  الف وام، والتهورا  فو  كيفيوة 
استهمال كاويا  الف ام الكبيرة لف ام شرائط البوتلا  

 والصغيرة لف ام المكونا  إل  البتلا . ،إل  القا دة
يمكن فا هوجه الايوام  ودم اسوتهمال بوتلا  الف وام  

م فهووا لوووح التووا هووا غيوور متوووفرة أو نووادرة لي وول 
صووغير موون لالفووايبر كوولالل أو لالميلامووينل مرسووب 

بتقنيووة الوودوائر  فيووه مربهووا  صووغيرة موون الن ووال 
 يتم ل ام المكونا   فيها مباشرة.المطبو ة 

الشكل التالا يمثل اا دة مهدنيوة أخورك وفيهوا توتم 
الاسووتفادة موون جائهووا السووففا بالإفووافة إلوو  الجووا  

نصووونا فت وووا   الهفووووي وفوووا هوووجا النووووع ممكووون أن
دائريووة لوفووا اوا وود الصووماما  التووا تسووتهمل هووجه 
الأيام فا تثبي  المففا  أو مقابل التوصيل بودلا مون 
الصوووماما ، والنوووووع جو القسووومين ممتوووواا لتجووووارب 
الأجهوواة الراديويووة و يووتم بنووا  النهايووة الأماميووة فووا 

القسووم الأسوووفل ومكبووور الصووو  موووا مفوووخم التوووردد 
 . ويمكوون  ينئووج تثبيوو  المتوسووط فووا الجووا  الأ فوو

بتلا  الف ام إل  الجا  الأسوفل أو وفوا بودلها لووح 
 تجميا أو غيره.

 
 

كووولا الشووووكفين يمكوووون تنفيووووجهما باسووووتهمال ألووووواح 
لالميلامينل المغط  بالن ال  ف  الووجهين أو وجوه 
وا ووود. بووودلاح مووون الألوووواح المهدنيوووة لالبفيووو ل التوووا 

لا أنصو   يصهب اطهها وثقبها وربموا الف وام  فيهوا.
باستهمال الألمنيوم وإجا كان  النية إ داد هكجا هيكول 
موون المهوودن فالمففوول هووو ال ديوود وال ديوود المغفووون 
لالجينكوووول وسوووتجد إن ثقبهوووا ثقبووواح دائريووواح كبيوووراح هوووو 
مشوووكفة  قيقيوووة وأنسوووب  ووول هوووو تخريمهوووا بمنشوووار 
التخوووريم الشووووهري الوووجي يسووووتهمفه صوووائغو الووووجهب 

خووريم الأ مووال اليدويووة والففووة، وهووو نفوول منشووار ت
فووووا الموووودارل إلا إن سووووفي المنشووووار الشووووهري لووووه 
المقدرة  ف  اطوا ال ديود والن وال ويوتم شورا ه مون 
م لا  بيا مهدا  صوياغة الوجهب فوا شوارع النهور 

 فا بغداد.
يمكوون بالإفوووافة إلوو  موووا تقوودم  اسوووتخدام أسووواليب 
 ديوودة لفتجميووا. لنقوول مووثلاح أنووي تووروم بنووا  الوودائرة 

. أي طريقووووة موووون طوووورق ٔفووووا الشووووكلالموفوووو ة 
التجميووووا سووووتتبا؟ توجوووود الهديوووود موووون الا تمووووالا  

 سنت د   ن به  منها ا ن:

 بدوف لحاـ لوح تجميع النماذج الأولية
Solderless Prototype Board  

 ند تصميم الدوائر الالكترونية والمفا ادماح فوا 
 تطويرها وتجربتها، يكون من المناسب استهمال 

 أوه
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ائرة مكبر سمعي سنتخذىا كمثاؿ لتوضيح د 0الشكل

 العديد من تقنيات التجميع.

 
 لوح تجميع النماذج الأولية ذو الثقوب. 2الشكل

 
 .ٕالفوح الموف  فا الشكل

الأشووورطة المهدنيوووة المبيتوووة داخووول الفووووح خفوووا  
ثقووووب وجهوووه الأ فووو  تمسوووي بوووأطراا المكونوووا  
والتوصيلا  والتمريرا ، وكل شريط مهدنا يسوفي 

فوي نقطووة موون نقوواط التجميووا. الأشوورطة المهدنيووة سوو
مرتبوووة فوووا أ مووودة اصووويرة  نووود وسوووط الفووووح وفوووا 
صفوا أفقية طويفة  ند ال افة الهفيا والسفف  لفووح، 
تسووووتهمل مكونووووا  الوووودائرة أو توصوووويلا  التمريوووور 
لتوصوويل الأشوورطة مووا بهفووها وإتمووام الوودائرة. هووجه 
 طريقة سريهة وسوهفة لف و  فكورة مهينوة والمفوا

 فا التهديلا  اللاامة.

من مساوئ هجا النوع من الألوواح وجوود السوها  
الشوواردة بووين أشوورطة التوصوويل. لهووجا نوورك أن هووجا 
النوع مون ألوواح التجميوا لا يناسوب دوائور التورددا  
الراديويووووة. وإجا كانوووو  المكونووووا  المسووووتخدمة جا  
أطراا توصيل سميكة ستفدي إل توسهة الماسوكا  

ة ويتهووين ل ووام أسوولاي جا  اطوور للأشوورطة المهدنيوو
 أصغر إل  أطراا المكونا  السميكة ابل تركيبها.

 Perforated Constructionاللوح المثقب 

Board   
ربمووا لوووح التجميووا جو الثقوووب بوودون توصوويلا  
ن اسية هو الأال تهقيداح لتجميوا الودوائر الالكترونيوة. 
وهو متوفر بقياسا  متهددة ونمواج  تثقيوب متنو وة؛ 
نبوودأ بوفووا المكونووا   فوو  الفوووح ونغيوور موااههووا 
 توو  ن صوول  فوو  أنسووب صوويغة لتوايووا المكونووا . 
نثنا توصويلا  المكونوا  ثوم نوصول  سوب مخطوط 
النقاط المختففة لفدائرة وتف م إل  بهفوها إج لا توجود 
مسوووا ا  ن اسوووية أسوووفل الفووووح. مخطوووط المفوووخم 
يوة السمها الجي ت ودثنا  نوه تجوده موصولاح بهوجه التقن

 فيما يفا.
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 Utilityألواح دائرة مطبوعة متعددة الاستعمالات 

PC Boards   
هووجا الفوووح يقوودم طريقووة هجينووة لفتجميووا لهجينووة 
تهنا خفيطل مستو اة مون الودوائر المطبو وة. تجموا 
بين المرونة فا بنا  المكونا  كما ما طريقة بوتلا  
الف ووووام، والمميوووواا  الكهربائيووووة والميكانيكيووووة لبقووووا 
التوصيل الن اسية المهدة بطريقوة الألوواح المطبو وة 

PC Boards الألووواح التووا نت وود   نهووا يمكوون أن .
نبنووا موون خلالهووا أي شووا ، موون دوائوور المرشوو ا  

 إل  الكمبيوترا . Passive Filtersغير الفهالة 
تبنو  الودوائر  فوو  هوجه الألوواح موون خولال جووار  

وح. تغجك الن اسية الموا ة  ف  الف Padsالتوصيل 
فولتية مجها القدرة  بر شرائط توصويل تسوير  فو  
طووول الفوووح. الصووورة التاليووة لألووواح موون هووجا النوووع 

 منتجة  ف  الصهيد التجاري.
 

 
 

 
صورتين لألواح تجارية تستخدـ لبناء وتجميع  4الشكل

 الدوائر الالكترونية عند التجريب والتطوير.
 

هووجه تجووده  ٔمثووال المفووخم الصوووتا فووا الشووكل
المرة مجمهاح  ف  لوح تجميا يتفمن ثقووب لإدرا  
الوودائرة المتكامفووة وتوجوود توصوويلا  ن اسووية ت ووو  

الثقووووب تمتووود لتشووومل ثقووووب أخووورك، وبوووجلي يصوووب  
الفووووح  امووواح يصوووف  لفهديووود مووون الووودوائر المتفووومنة 

 لدائرة متكامفة بأي  دد من الأرجل.
 

 
 

هووووجا النوووووع موووون الألووووواح كووووان مسووووتهملاح فووووا  
برا  كفية الهندسة فوا بنايتهوا فوا البواب المهةوم مخت

أيام السبهينا  من القرن الهشورين وكوان مهتموداح فوا 
تدريب الطفبة ويوجد منوتا  رااوا شوبيه لوه يتفومن 

مواووا لوودائرة متكامفووة لا أفوونه فووا الأسووواق هووجه  35
 الأيام.

مرفوق إليهوا اوابل  Utility Boardsوتتووفر ألوواح 
Plug ل مووووا أو أكثوووور للاسووووتهماComputer-bus  أو

كووووودائرة بينيوووووة بوووووين ال اسوووووبة والهوووووالم الخوووووارجا  
Interface  ولفتطبيقوووووووووا  جا  الاسوووووووووتخدام الهوووووووووام

General Purpose مثول هكوجا ألوواح متووفرة بشوكل ،
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ومووواد  Connectorsواسووا، ويتوووفر لهووا الموصوولا  
 التركيب وبااا المف قا .

    Wire Warpالتجميع بالأسلاؾ المبرومة 
سووتهمل لتجميووا الوودائرة بسوور ة وبوودون ل ووام. وت

وتسووووتهمل لتجميووووا الوووودوائر الراميووووة جا  السوووور ة 
 Wire-Warpالواطئة والمتوسطة  ف  لوح التسفيي 

Board .ويمكووون اسوووتهمالها لغيووور الووودوائر الراميوووة .
تلا وووة فيموووا يفوووا الووودائرة المثوووال لفمكبووور السووومها 

 مجمهة  ف  لوح التسفيي.

 
 

 
 

بالتسوووفيي أساسووواح مووون بووورم سوووفي  يتوووألا التجميوووا
Wire  ليغطوووواWrapping  أطووووراا طويفووووة نسووووبياح

لقا وودة تثبيوو  المتكامفووة  يوو  يووتم إنشووا  التوصوويل. 
الهوودة الخاصووة لفتجميووا بهووجا الأسووفوب لالبوورمل تشووبه 
القفم ويمكن استهمال مسدسا  البورم المسوااة بالتيوار 
الكهربوووووائا إجا كوووووان المطفووووووب  ووووودد كبيووووور مووووون 

 .  التوصيلا 

 
توصيلات بطريقة التغطية بالتسليك. الطريقة القياسية 

والطريقة المعدلة، في الطريقة المعدلة يجب أف 
 .30نستعمل سلك قياس 

 
لم يبرـ قدر كاؼ من  Aتوصيلات غير صحيحة. في 

برـ يتضمن  Cبرـ لولبي متباعد. في  Bالعازؿ؛ في 
 برـ متراكب. Dفجوة. في 

 تغطية معدلة تغطية قياسية
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أو تجميع  onstructionUgly Cالتجميع القبيح 
أو  Bug Construction-Deadالحشرة الميتة 

 التجميع بطريقة الفن التشكيلي 
أول  Wes Hayward W7ZOIكوان ويول هوايورد 

 Uglyموووون اسوووووتخدم مصوووووطف  التجميوووووا القبوووووي  

Construction  أمووا لفووة ال شوورة الميتوووةDead-Bug 
فقد أخج اسمه من مشهد الدائرة المتكامفة الموفو ة 

فووو  الفووووح بشوووكل مقفووووب وأرجفهوووا إلووو  الأ فووو .  
وطريقوووة الفووون التشوووكيفا أطفقهوووا أثنوووين مووون الهوووواة 
الهراايين وها لطيفة أكثر مون غيرهوا للهوجه التقنيوة 
فا نةري ها أهم التقنيا . لسر تها فا التنفيج وموا 
تتفوومنه موون بديهيووة تغنينووا  وون تكوورار افووب الفوووح 

لإفووافة لننةوور أي طوورا موصوول إلوو  أي نقطووة. با
إلوو  أدائهووا الهووالا فووا التوورددا  الراديويووة وصووغر 

 ال يا الجي تشغفه.لل
هجه التقنية تستخدم لوح الدوائر المطبو وة مغطو  
وجهه بالن ال كمكان لتجميا المكونوا ، ويتصورا 
الن ووال كأرفووا جو اسووتقطاب صووفر فولوو  لفوودائرة 
ككوول، ويووتم ل ووام المكونووا  فووا الففووا  فوووق الفوووح 

 صيل نقطة إل  نقطة.بطريقة التو
هووجه الطريقووة مرنووة، القووائم بالبنووا  اوود يسووتهمل أي 
مكونا  ت   اليد، وهوجا أ يانواح صوهب موا مشوروع 
ينفوووج  فووو  لوووووح مطبووووع. الوووودائرة يمكووون تغييرهووووا 
وتهووديفها بسووهولة وهووجا جيوود  نوود التجريووب. السوور ة 
فا التنفيج هوا أهوم موا يميوا التجميوا القبوي . الودوائر 

قووودة لمثووول مرسووولا  القووودرة الواطئوووة الهصووورية المه
ل يمكون أن تبنو  بنصوا QRP Transmittersلفهوواة 

الوا  أو أال مما يتطفبه نفول المشوروع إجا اسوتهمل 
 لوح يجب تثقيبه وت ميفه.

المكونا  تجما فوق طبقة الن ال لفوح بقفيول أي 
تكون المكونا  وتوصويلاتها  ائموة فوا الهووا  فووق 

 رة التالية.طبقة الن ال. أنةر الصو

 

 
دائرة كهربائية مجمعة بطريقة التجميع القبيح ويسميها 

 بعض العراقيين طريقة الفن التشكيلي!!
الن ال  فو  الفووح يتصورا كأرفوا لفودائرة أو 
اوول نقطووة الصووفر لفوودائرة. التوصوويلا  إلوو  الأر  
تصووووونا بشوووووكل مباشووووور وهوووووجا يقفووووول مووووون طوووووول 
التوصووويلا ، و نووودما تكوووون توصووويلا  الأرفوووا 
اصوويرة ف نهووا جا  ممانهووة واطئووة تسووا د  فوو  منووا 

. لهجا السبب Instability دو   الة  دم الاستقرار 
فوو ن التجميووا القبووي  يكووون موون النا يووة الهمفيووة جيووداح 
لدوائر التردد الراديوي وهو أففل لفدوائر ال ساسة 

 من الدوائر المطبو ة.

 
بيحة دائرة المكبر السمعي المثاؿ مجمعة بالطريقة الق

أو طريقة الفن التشكيلي التي تحدثنا عنها، وقد لا 
تكوف ىذه الصورة واضحة لكن التي سبقتها تعطي 

 فكرة جلية حوؿ ىذه الطريقة في التجميع.
 نووود الفووورورة يمكووون اسوووتهمال المقاوموووا  جا  
القووويم المرتفهوووة كنقووواط  االوووة منتصوووبة  فووو  الفووووح 
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لمقاوموة الن اسا كنقاط تثبي  مهاولة. أ د أطراا ا
يف م إلو  طبقوة الن وال لالأرفوال، الطورا ا خور 
يستهمل كنقطة توصيل لفودائرة. ب مكانوي أن تسوتهمل 

إلوو  أ فوو  مووا متوووفر ت وو  اليوود بقوودرا   1MΩموون 
ربووووا ونصووووا واط. المقاومووووا  جا  القوووويم الهاليووووة 

تتصرا كهواال  قيقيوة أكثور مون كونهوا مقاوموا . 
  مناسووبة لهووجا لووجا كفمووا ارتفهوو  ايمووة المقاومووة كانوو

 الاستخدام. 
 
 

 
سابق  Ugly Constructionلوح مجمع عليو دائرة كهربائية بطريقة التجميع القبيح  Aمخطط تفصيلي يتضمن في 

تجد  Cتجد مقاومة مفردة ذات قيمة مرتفعة كيف يتم ثني أطرافها واستخدامها كنقطة تثبيت. في  Bالوصف. في 
 .Aرى تنفيذىا في مخطط الدائرة الكهربائية التي ج

فوووووا الشوووووكل الأ فووووو  تجووووود أن دائووووورة القا ووووودة 
لفتراناستور اود شوغف   يوااح كبيوراح مبالغواح فيوه وهوجا 
لهدم التداخل فوا الرسوم. وفوا الودوائر الهمفيوة جميوا 

يجوب أن  Signal leadsالتوصيلا  ال امفوة للإشوارة 
يجوووب أن  E4تبقووو  اصووويرة اووودر الإمكوووان. لوووجا فووو ن 

 مما تراه فا الرسم. Q1إل   تكون اريبة جداح 
فووا الشووكل الأ فوو  تفيوود فووا  R2و  R1المقاومووا  

الوااا لغرفين:  إنهموا ليسوا المقاوموا  الو يودة فوا 
الووودائرة لكنهموووا يفديوووان وفووويفة نقووواط تثبيووو . هوووجا 
الإجووورا  الهمفوووا ممكووون أن يموووارل  يثموووا تووووفر  

مقاومووة أو متسووهة فووا الوودائرة ممكوون أن تووفدي هووجا 
 تري.الدور المش

  Space Saversاستغلاؿ الفراغ 
بالإمكووان تصووغير مجمو ووة مكونووا  الوودائرة التووا 

. Cordwoodنجمهها بطريقة تسوم  أكودال ال طوب 
هوووجه الصووويغة تشوووبه جووودران البنوووا  الجووواها المسوووماة 

. فووا الخووار  تكووون النهايووا  Sandwichسوواندويتا 
وفا الوسط تتكدل مكونا  الدائرة. وبجلي يمكون أن 

لجدران الخارجية من الألواح المثقبة ويجوري تكون ا
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 000 

التسووفيي بطريقووة نقطووة إلوو  نقطووة أو دائوورة مطبو ووة 
 فوو  كوولا الجوودارين. هووجه الطريقووة مفيوودة لف صووول 
 ف  دوائر مجمهة صغيرة ال جم. تشاهد فا الشوكل 

-Broadالتوالا مفوخم جو اسووتجابة تردديوة  ريفووة 

band amplifier اد جرك تجميهه بهجه الطريقة. 

 
صيغة التجميع بطريقة أكداس الحطب من خلالها 
نجمع دوائر فرعية مدمجة. في الصورة نرى مكبر 

عريض الاستجابة يتألف من ترانزستورين ومتسعتين و 
 ست مقاومات.

 
طريقووة أخوورك لتوووفير المكووان موون خوولال تركيووب 
المكونا   ف  سط  لووح التجميوا وتسوم  التركيوب 

المكونووا  الراائقيووة  أو Surface-mountedالسووط ا 
Chip Components مهةم دوائر التورددا  موا بهود .

أو دوائووووووووور الموجوووووووووا  الدايقوووووووووة  UHFالهاليوووووووووة 
Microwaves   نووورك المصوووانا مت مسوووة ا ن لبنائهوووا

 Chip resistorsمن المتسها  والمقاوما  الراائقية 

and Capacitors وتتووووووفر نبوووووائط أخووووورك مثووووول .
ثنائيوووا  اووود صووونه   مصوووفوفا  التراناسوووتورا  وال

 .Space Saving Formatبصيغة توفير المكان 
مكونا  التركيب  ف  السط  تأخج  يا افيل جوداح 

. و تو  أاول PC board ف  لووح الودائرة المطبو وة 
من ال يا الجي يتطفبه وفوا المكونوا  وتوصويلاتها 
الخارجية  ف  اطهوة مون السويراميي كطبقوة أساسوية 

Substrate اائقيووووة  اليووووة السووووماكة        لصوووونا دائوووورة ر
A thick-film module  ب مكوان هوواة الالكترونيووا .

 Thick-filmالمتمرسووووين تجميووووا دائوووورة بصوووويغة 

module  فا المنال. التقنيوا  المسوتخدمة هوجه الأيوام

ها خار  الهور  الوجي ن ون بصودده وربموا سونمر 
 به فا المستقبل القريب.

اجا يمكون أن فا الشوكل التوالا ب مكانوي أن تورك مو
 Thick-filmنصنا من خلال تقنية الراوائق السوميكة 

Technology  لصووونا دوائووور منمنموووة لمنمنموووة تهنوووا
 مصغرةل.

 

 
 Surface-mountedالمكونات المركبة على السطح 

Components  تأخذ حيزاً بسيطاً على اللوح عند
 thick-filmتجميع الدوائر الرقائقية عالية السماكة 

module. 
 

 لمصادر ا
 الخبرا  الهمفية فا الميدان. -ٔ
ٕ- ARRL Handbook 1994 
ٖ- QST March 2006 
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بشٌاوج يشسي تذسيجات وٍقمة دائشية حشب الحجي المشغوب، 

 باستعىاه البيشك المشئي
ة تعني الحاجة إلى رسم تدريجات الدنقلة تظهر واضحة جلية عند الرغبة في صنع تدريجات لضابطة معينة )ضابط

قبضة التدوير لللقاومة الدتغيرة أو الدكثف 
الدتغير أو نحوه(؛ كأن تكون ضابطة لمجهاد 
معين في أداة قياس أو ضابطة لتنغيم معين 
مث  تنغيم مقياس الذبوط أو غيره، لذا ترانا 
عندما نحتاج إلى تعيين مواقع التدريجات أن 

نعلم زاويتها على محيط الدوران الدائري 
دخال ىذه الزوايا إلى برنامج لاحق لنقوم بإ

يتولى رسم ىذه التدريجات بدقة وأناقة لا 
تو  إليها أي مهارة يدوية نتوقعها. 

البرنامج التالي بإمكانك أن تستخدمو أو 
أن تجري عليو التعديلات كلا ترغب لرسم 

درجة. وتجنباً لأي 361تدريجات الزوايا 
 باليد على النلوذج الذي تراه وىي تفي بالغرض تداماً.تطوي  لا فائدة منو قلت بكتابة الأرقام 

فيلا يلي تجد النلوذج الدستخدم مؤشرة عليو الأغراض التي تقاب  الكود الدرفق، ولدن يرغب تجده مرفقاً إلى قرص 
 مدمج منفو  عن الكتاب.

ويكون بإمكان  بعد أن يرسم البرنامج التدريجات على النلوذج يرسم نفس التدريجات على ذاكرة الطابعة
 الدستخدم طبع الوفحة أو إلغائها.

ملاحظة: قد لا تقدم الوورة أعلاه الدأخوذة بالداسح الضوئي فكرة صحيحة عن جودة التدريجات حال 
خروجها من الطابعة، ولكن لوحظ عللياً أن التدريجات الخارجة من الطابعة ترقى في أناقتها وجودتها إلى 

 ركات.مستوى أجود منتج لكبرى الش
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 اىشفشج اىتاىٞح ىثشّاٍح سعٌ تذسٝداخ ٍْقيح دائشٝح

Option Explicit 

 اىتصشٝح تاىَتغٞشاخ ّٗ٘عٖا'

 Dim P, R, N, E As Integer 

 Dim A, B, C, D As Double 

------------------------------------------------------- 

 Public Function Radian(DGR) As Double 

اىثٞغل اىَشئٜ لا َٝنْٔ اىتعاٍو إلا ٍِ خلاه اىضٗاٝا   '  اىذائشٝح أٗ    

   مَا تغَٚ اىْصف قطشٝح

ىزا متثْا ٕزٓ اىذاىح اىعاٍح مٜ ّنتة ىٖا اىضٗاٝا تاىذسخاخ فتح٘ىٖا ' 

 إىٚ اىْظاً اىذائشٛ

Radian = DGR / (180 / 3.141592654) 

End Function 

------------------------------------------------------- 

Public Sub BCDE() 

ّقطتِٞ مو ّقطح ىٖا إحذاثِٞٞ ٗمو ٍغتقٌٞ َٝثو تذسٝدح ٝتٌ سعَٔ ٝتأىف  '

 ٍِ ّقطتِٞ

 احذاثٜٞ اىْقطح اىعيٞا'

B = (Sin(Radian(A)) * N) + ScaleWidth / 2 

C = (Cos(Radian(A)) * N) + ScaleHeight / 2 

Text 1 

Command 4  (Draw) 

Command  3 

Command  5 
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' اىقشٝثح ٍِ اىَشمض احذاثٜٞ اىْقطح اىغفيٚ  

D = (Sin(Radian(A)) * R) + ScaleWidth / 2 

E = (Cos(Radian(A)) * R) + ScaleHeight / 2 

 ٝشعٌ اىَغتقٌٞ '

Line (B, C)-(D, E) 

End Sub 

---------------------------------------------------------- 

Private Sub Command3_Click() 

 ٝطثع اى٘سقح '

Printer.EndDoc 

End Sub 

---------------------------------------------------------- 

Private Sub Command4_Click() 

 ٝشعٌ اىذائشج اىذاخيٞح اىصغٞشج '

Circle (ScaleWidth / 2, ScaleHeight / 2), 288 

Printer.DrawWidth = 3 

Printer.Circle (ScaleWidth / 2, ScaleHeight / 2), 288 

For A = 0 To 360 Step 1 

BCDE 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

Printer.DrawWidth = 1 

For A = 0 To 360 Step 5 

BCDE 

Printer.DrawWidth = 9 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

Printer.DrawWidth = 1 

N = R + 550 

For A = 0 To 360 Step 10 

BCDE 

Printer.DrawWidth = 9 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

N = R + 500 

Printer.DrawWidth = 1 

End Sub 

-------------------------------------------------------------- 

Private Sub Command5_Click() 

Printer.KillDoc 

Cls 

End Sub 

--------------------------------------------------------------- 

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer) 

Printer.KillDoc 

End Sub 

--------------------------------------------------------------- 

Public Sub Text1_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}": SendKeys "{Home}+{end}" 

End Sub 

-------------------------------------------------------------- 

Private Sub Text1_LostFocus() 

R = Val(Text1.Text) * 57.6: N = R + 500 
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If R + 500 < (ScaleWidth / 2) - 256 And R + 500 > 0 Then GoTo 100 

R = MsgBox("اىقطش مثٞش أٗ عاىة", vbOKOnly, "Error") 

Text1.SetFocus 

SendKeys "{Home}+{End}" 

100 End Sub 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 / سرمد نافع الكتاب الرابع  -الالكترونيات 

 006 

 سسي التذسيجات لمقاييص الممف المتخشك حشب الطمب
 

 fullمهرفووة لتيووار أاصوو  ان ووراا  

scale deflection f.s.d.   لفمففووووا
المت ركووة فووا المقوواييلل ولمقاومووة المفووال يصووب  
من السوهل ت ووير مقيوال المفوا المت وري ليقورأ أي 

غوب بهوا؛ بمهنو  الوت كم بتيوار ايمة فولتية أو تيار نر
أاصو  ان ووراا لفمفووا إلوو  أي ايمووة مرغوبووة. ويووتم 
جلي من خلال توصيل مقاوما  إما  ف  التوااي أو 
  ف  التوالا ما طرفا المفا المت ري لفمقيال.

هجه الطريقة فا الت وير تمكننا مون الاسوتفادة مون 
مقاييل جوا  المفا المت وري الموجوودة فوا السووق 

ة أو الجديدة منها وتنسويبها لا تياجاتنوا. بهود المستهمف
جلي نقوم بت فير تودريا لوفوهه خفوا المفشور. و 
كمووووا نهفووووم يتهووووين أن يكووووون التوووودريا أنيقوووواح جووووجاباح، 
وبالتجربووة بوودا لووا إن هووجا صووهب المنووال موون خوولال 
رسووم التوودريا باليوود رغووم المهووارة الهاليووة التووا يتمتووا 

هوواد والمتفوومنة بهووا القووائم بهووجا الهموول، لصووغر الإب
لاوايا تكون  ساسوة جوداح للأخطوا . ولكون باسوتهمال 

مسااة مون ابول  اسوبة يصوب  الأمور  Plotterراسمه 
 رائهاح.

لقووود فطووون الهوووواة الانكفيوووا إلووو  إمكانيوووة ت ووووير 
المفشوورا  لوويلا م متطفبوواتهم فووا التطبيووق، و نوودما 
ينتهووووا الت وووووير يووووأتا دور تهووووديل التوووودريا خفووووا 

اولاتهم دائماح مخيبة، فيوجهب إلو  المفشر. وكان  م 
البووائا با ثوواح  وون توودريا جديوود لمقياسووه. لووجلي كووان 

يهفن ما نشورا  الموواد  Maplinبه  البائهين مثل 
المهروفوووة لفبيوووا لالكاتوووالويل وبصووويغة الرجوووا  إن 
هووجه المقوواييل لا يتوووفر لهووا توودريجا  ا تيوواط. كووان 
جلووي فوووا  قوود السوووبهينا   يووو  لووم تكووون ال اسوووبا  

 تفي إمكانيا  الرسم والطبا ة كما ها اليوم. تم
 نوودما سوونت د   وون رسووم التوودريا سوونخ  بووه 
 90مقوواييل المفووا المت ووري جا  موودك  ركووة يبفووغ 

درجة، وهجا هو الشائا فوا مهةوم هوجه المقواييل أموا 
المقاييل جوا  ال ركة أكثر من جلوي فويمكن لفقوارئ 

 أن ي ور الطرق التا سنجكرها لتلا م ا تياجه.
مووون صوووفا  مقووواييل المفوووا المت وووري أن تكوووون 
استجابتها لفتيار المار بها أموا خطيوة أو لوغاريتميوة. 
ويتم اكتشاا جلوي لأي نووع المقيوال هول هوو خطوا 
أم لوغووواريتمال مووون خووولال تمريووور تيوووار فوووا مفوووا 

المفشوور و وون طريووق مقاومووة متغيوورة نووت كم بووجلي 
التيار  ت  ي د  لدينا أاص  ان وراا، نسوجل ايموة 
التيووار التووا سووبب  أاصوو  ان ووراا، ثووم وموون خوولال 
المقاوموووة المتغيوووورة نقفوووول التيوووار إلوووو  النصووووا لأي 
نصووا مووا سووجفناهل يجووب أن يقووا مفشوور المقيووال 
 فوووو  منتصووووا التوووودريا لهووووجا لفمقوووواييل الخطيووووة 
الاسووتجابةل. فوو جا لووم يكوون كووجلي إنمووا هووبط المفشوور 

يوال بمقدار ربا التدريا مثلاح نهفم  ينهوا أن هوجا المق
غيوور خطووا ونسووميه لوغوواريتما لأن هبوووط المفشوور 
يشووبه مووا هووا  فيووه المقوواييل الفوغاريتميووة، ون وون 
نسميه لوغاريتما بغو  النةور  ون أنوه لوغواريتما 
 قيقا أم يشبه الفوغاريتما. وكلا النو ين سونتهامل 

 مههما بنفل الأسفوب.

 تحوير مقاييس الملف المتحرؾ إلى فولتمتر  
هوود  فو  المفووا المت ووري افيوول لاشوي إن فوورق الج

 تو  وإن كوان ان ووراا المفشور كفيوواح. فو جا أردنووا أن 
نجهووول المفوووا المت وووري مقياسووواح لففولتيوووه المسوووتمرة 
وجب  فينا تبديفه إل  جهواا جي مقاوموة  اليوة. فو جا 
ربطوو   فوو  التوووالا مووا الجهوواا مقاومووة  اليووة فووان 
 مهةم الفولتية ستجهب  فو  هوجه المقاوموة. وباختيوار
مقوودار مناسووب لفمقاومووة يمكوون توودريا المقيووال ليقوورأ 

 أية فولتية مطفوبة.
  0.0025Aف جا كان تيار أاص  ان راا لفمفا = 

  10Ωومقاومة المفا = 
المطفوووب مووا مقوودار المقاومووة التووا يجووب ربطهووا 

لين ووورا إلووو  أاصووو   Rz فووو  التووووالا موووا المفوووا 
 .100Vان راا  ند تسفيط 
  10Ω -ل 100V  ÷0.0025A=ل Rzمقاومة التوالا 

              

Rz         

         

             = 10    

                 = 0.0052       

 عٍذ
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 تحوير مقاييس الملف المتحرؾ إلى أمبير ميتر  
يتم هوجا الت ووير مون خولال توصويل مقاوموة  فو  

. لنفر  Shuntالتوااي ما المفا وتسم  المجائ 
إننووا أردنووا تبووديل مقيووال المفووا المت ووري السووابق جو 

إل  أميتور ليقورأ  0.0025Aتيار أاص  ان راا البالغ 
لأاصووو  ان وووراا لفمفشووور. وكانووو   10Aلنوووا تيوووار 

 .10Ωمقاومة المفا 
 

× = لتيووار أاصوو  ان ووراا  Rzمقاومووة المجووائ 
تيووار  –لالتيووار المطفوووب اياسووه ÷ مقاومووة المفووال 

 المفال
Rz 0.0025= لA  ×10Ω10ل ÷ لA – 0.0025Aل 
      =0.0025Ω مقاومة المجائ المطفوب 
 

Rz

         

         

             = 10    

                 = 0.0052      

              Shunt 

 
 

اوموووة جا  و مفيووواح اووود لا يجووود القوووائم بوووالت وير مق
 0.003Ωلكنوه يجود مقاوموة جا  ايموة  0.0025Ωايمة 

مووثلاح لووجا يفجووأ كثيوور موون الفنيووين  توو  المصووانا إلوو  
 ا تماد الترتيب الموف  فا المخطط التالا.

 
 
 

Rz

         

         

             = 10    

                 = 0.0052      

              Shunt

              

       

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 / سرمد نافع الكتاب الرابع  -الالكترونيات 

 008 

 بشٌاوج لشسي تذسيج لمفولتىيتر
 نوودما نرغووب برسووم توودريا لمقيووال جو 
 مفشووور مت وووري، أول موووا نقووووم بوووه نفوووت 
الفو ة خفا المفشر، ويتم جلي فا الغالوب 
مووون خووولال اثنوووان مووون المسوووامير الم ويوووة 
لالبراغوووال، نفوووا الفو وووة  فووو  الطاولوووة  

 لنجد أمامنا ثلا  متغيرا .
 
 طول المفشر بالمفيمترا . -ٔ
 المسافة بين فت تا لالبراغال. -ٕ

المسافة بين المستقيم الواصل بوين  -ٖ
 جبة لفوق المركال أو سالبة لت   المركال.فت تا لالبراغال، ومركا المفشر إما مو

 
لا ة إنه لا ايمة لف ود الخوارجا لفو وة المقيوال خفوا المفشور. إج إننوا سونكتب برنواما مون خلالوه تتوول  

 طابهة ال اسبة رسم التدريا وأماكن لبراغال التثبي .
مواكن لالبراغوال بداوة بهد طبا التدريا  ف  وراة، نفا الفو ة فوق الرسم المطبوع لالتدريال ونطبق أ 

 ت  لو ااتف  الأمر رفا الفو وة موا الوراوة أموام مصودر فووئا ومراابوة الفوو  النافوج مون خولال أمواكن 
لالبراغال لغر  مطابقتها بداوة ويسور، ثوم نرسوم بوالقفم الرصوا  أثور الفو وة  فو  الوراوة وبوجلي ن صول 

  ف  ال د الخارجا  ي  يتم اطهه بمق .
نا  دة خيارا  لكتابة الأراوام  فو  التودريا ف موا أن نكتبهوا باليود أو باسوتهمال مسوطرة ابل هجه الهمفية لدي 

ال ووروا، ومسووطرة ال ووروا أسووهل موون م اولووة كتابتهووا بال اسووبة إج إنهووا لا تتطفووب جلووي الواوو  الووجي يفووام 
 لبرمجة ال اسبة  ند إدرا  النصو   ف  رسم ما.
ال جوم المطفووب البرناما التالا يطبا تدريا فول  ميتر  سوب 

 كما ترك فا الصورة المجاورة وهو يقدم تدريا مثالا  مفلا من

 ومفشر  ند خطوة الخمل والهشر درجا .  درجة 90
ويمكن تهديفه ليرسم الهدد المطفووب مون التقسويما ، مون خولال 

 الدخول  ف  شفرة البرناما وتهديفها.
سووتلا ة إن البرنوواما لا يتخووج مركووا دوران المفشوور كمركووا 
لرسوم التوودريا، إنموا المسووافة مووا بوين فت تووا البراغوا هووا المركووا 

 وستتم ور  ولها كافة متغيرا  تفاصيل الرسم.
 
 

 ف  الصف ة التالية ستجد صورة لفنموج  لالفورمل ومفشر  فيوه أسوما  الأارار ليتيسور مراجهوة الشوفرة 
 الخاصة بكل ار أمر.
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 دسخح 09تذسٝح ىيف٘ىتَٞتش رٗ اىَؤشش اىَتحشك ٍِ  تشّاٍح سعٌ ٗطثع

Option Explicit 

Dim R_X, R_Y, L_X, L_Y As Double ' Right hole X, Righthole Y, Left hole X and _ 

Left hole Y 

Dim P, R, N As Integer 

Dim A, B, C, D, E As Double ' BC are the XY fo the far end of each mark, DE _ 

are the XY for the near end of each mark. 

Dim P_CX, P_CY  As Double ' Pointer Centere X and Pointer Center Y 

--------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- 

' خ فتح٘ىٖا إىٚ اىقٞاط اىذائشٛداىح عاٍح ّنتة ىٖا قَٞح اىضاٗٝح تاىذسخا  

 Public Function Radian(DGR) As Double 

Radian = DGR / (180 / 3.141592654) 

End Function 

--------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- 

' ىٞحذد الاحاثٜ اىغْٜٞ ٗ اىصادٛتشّاٍح فشعٜ ٝدشٛ اعتذعائٔ تاعَٔ   

 ىيْقطح فٜ تذاٝح خط اىتذسٝدح ٗاىْقطح فٜ ّٖاٝح خط اىتذسٝدح'

Public Sub BCDE() 

B = (Sin(Radian(A)) * N) + ScaleWidth / 2 

cmdDegrees 

Command4 

cmdPrint 

cmdDemo 

txtPL txtPM 

txtDSB 

cmdClear 
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C = (Cos(Radian(A)) * N) + (ScaleHeight / 2) - (Val(txtPM.Text) * 57.6) 

D = (Sin(Radian(A)) * R) + ScaleWidth / 2 

E = (Cos(Radian(A)) * R) + (ScaleHeight / 2) - (Val(txtPM.Text) * 57.6) 

Line (B, C)-(D, E) 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------------------------

---------------- 

Private Sub cmdClear_Click() 

' ٍغح اىطاتعحٍغح اىشاشح ٗ  

Printer.KillDoc 

Cls 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------------------------

---------------- 

Private Sub cmdDdegrees_Click() 

 اىضس اىَغَٚ إسعٌ ٍْقيح'

' تشاخ ط٘ه اىَؤشش فٜ ط٘ه اىَيٌٞ اى٘احذ اىْقطح اىتاىٞح تغتخشج قَٞتٖا تاىت٘ٝة تعذ ضشب  ٍيَٞ

 تاىت٘ٝة

 ٗٝغتفاد ٍْٖا فٜ تحذٝذ اىْقطح اىْائٞح  عِ اىَشمض ىيتذسٝدح اى٘احذج'

N = Val(txtPL.Text) * 57.6 

اىْقطح اىتاىٞح ىتحذٝذ ّقطح اىتذسٝدح اىقشٝثح ٍِ اىَشمض ٕٜٗ أقشب تَقذاس خَظ ٍيَٞتشاخ لاحظ '

5اىشقٌ   

R = (Val(txtPL.Text) - 5) * 57.6 

 الاحذاثٜ اىغْٜٞ ىَشمض اىثقة الأَِٝ ٗٝغتخشج تذلاىح اىَغافح اتِٞ اىثقثِٞ ىتٜ أدخيْإا'

فٜ اى٘اقع إُ ٍشمض اىَخطط ٕ٘ اىَغافح تِٞ اىثقثِٞ ٗىٞظ ٍشمض اىَؤشش اىزٛ ٝغتخشج تذلاىح اىَغافح '

 تِٞ اىثقثِٞ

R_X = (((Val(txtDSB.Text) * 57.6) / 2)) + (ScaleWidth / 2) 

 الاحذاثٜ اىصادٛ ىَشمض اىثقة الأَِٝ'

R_Y = ScaleHeight / 2 

 الاحذاثٜ اىصادٛ ىَشمض اىثقة الأٝغش'

L_X = (((Val(txtDSB.Text) * -57.6) / 2)) + (ScaleWidth / 2) 

 الاحذاثٜ اىصادٛ ىَشمض اىثقة الأٝغش'

L_Y = ScaleHeight / 2 

 الاحذاثٜ اىغْٜٞ ىَشمض اىَؤشش'

P_CX = ((R_X - L_X) / 2) + L_X 

 الاحذاثٜ اىصادٛ ىَشمض اىَؤشش'

P_CY = R_Y - (Val(txtPM.Text) * 57.6) 

 فَٞا ٝيٜ تحذٝذ عشض خط اىشعٌ'

Printer.DrawWidth = 2 

 سعٌ دائشج صغٞشج فٜ ٍشمض اىثقة الأَِٝ'

Circle (R_X, R_Y), (1 * 57.6) 

 إسعاه ّفظ اىذائشج إىٚ اىطاتعح'

Printer.Circle (R_X, R_Y), (1 * 57.6) 

 سعٌ دائشج صغٞشج فٜ ٍشمض اىثقة الأٝغش'

Circle (L_X, L_Y), (1 * 57.6) 

Printer.Circle (L_X, L_Y), (1 * 57.6) 

 سعٌ علاٍح صائذ فٜ ٍشمض اىثقة الأَِٝ'

Line ((R_X + (3 * 57.6)), R_Y)-((R_X - (3 * 57.6)), R_Y) 

Printer.Line ((R_X + (3 * 57.6)), R_Y)-((R_X - (3 * 57.6)), R_Y) 

 سعٌ علاٍح صائذ فٜ ٍشمض اىثقة الأٝغش'

Line (R_X, R_Y + (3 * 57.6))-(R_X, R_Y - (3 * 57.6)) 

Printer.Line (R_X, R_Y + (3 * 57.6))-(R_X, R_Y - (3 * 57.6)) 

Line ((L_X + (3 * 57.6)), L_Y)-((L_X - (3 * 57.6)), L_Y) 

Printer.Line ((L_X + (3 * 57.6)), L_Y)-((L_X - (3 * 57.6)), L_Y) 

Line (L_X, L_Y + (3 * 57.6))-(L_X, L_Y - (3 * 57.6)) 

Printer.Line (L_X, L_Y + (3 * 57.6))-(L_X, L_Y - (3 * 57.6)) 

Line (P_CX + (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX - (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) _ 

َٝثو ط٘ه اىخط تاىَيَٞتش 2اىعيٞا تشعٌ أحذ اىخطِٞ اىَتقاطعِٞ ىيَشمض اىشقٌ اىدَيح  '  

Printer.Line (P_CX + (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX - (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) 

 سعٌ اىخط اىَتقاطع اىثاّٜ فٜ ٍشمض اىَؤشش'

Line (P_CX - (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX + (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) 

Printer.Line (P_CX - (1 * 57.6), P_CY + (1 * 57.6))-(P_CX + (1 * 57.6), P_CY - (1 * 57.6)) 

 سعٌ اىتذسٝداخ دسخح دسخح'

For A = 135 To 225 Step 1 

BCDE 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

R = (Val(txtPL.Text) - 6) * 57.6 

Printer.DrawWidth = 3 

 سعٌ اىتذسٝداخ خَغح خَغح'
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For A = 135 To 225 Step 5 

BCDE 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

 تعذٝو ط٘ه اىتذسٝدح'

R = (Val(txtPL.Text) - 8) * 57.6 

Printer.DrawWidth = 5 

 سعٌ اىتذسٝداخ عششج عششج'

For A = 135 To 225 Step 10 

BCDE 

Printer.Line (B, C)-(D, E) 

Next A 

 إعادج ط٘ه اىخط إىٚ ٍا ماُ'

Printer.DrawWidth = 1 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------------------------

------------------- 

Private Sub cmdDemo_Click() 

' َحٝعشض سعٌ ت٘ضٞحٜ ىٞزمشّا تاىَغافاخ اىثلاثح اىَٖ  

If pctDemo.Visible = "False" Then 

pctDemo.Visible = "True": cmdDemo.Caption = "ٌإخفاء اىشع" 

Else 

pctDemo.Visible = False: cmdDemo.Caption = "ٌإظٖاس اىشع" 

End If 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------- 

Private Sub cmdPrint_Click() 

 ٝطثع اى٘سقح'

Printer.EndDoc 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------- 

Private Sub txtDSB_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- 

Private Sub txtPL_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub 

--------------------------------------------------------------------------------------------

-------------- 

Private Sub txtPM_GotFocus() 

SendKeys "{Home}+{End}" 

End Sub
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 قياض فولتية الترددات الشاديوية
RF Voltage (RF Probe) (FET Voltmeter) 

 
نرغووووب بمهرفووووة القوووودرة المغووووجاة إلوووو   

ال مول   مل، نقيل الفولتية  فو  طرفوا
ل ةة استهلاكه لفقدرة. ومن اانون أوم تكوون القودرة 

 فو  طرفوا  RMSمساوية إل  مربا الفولتية الفهالة 
ال مول بالفولوو  مقسوومة  فوو  مقاوموة ال موول بووالأوم 

 =E2  ÷R   يووو E  تسووواوي القيموووة الفهالوووة لففولتيوووة
 لججر متوسط التربيال بالفول .

مسووتمر وهوجا سوهل ومهوروا فووا اودرا  التيوار ال
والتيوار المتنواوب. لكون الصوهب والغيور متواح  نودما 

ليهنوووووا  RFتكوووووون الفولتيوووووة جا  توووووردد راديووووووي 
300KHz  فما فوقل وليس  تيواراح مسوتمراح أو متناوبوا
 .50Hzبتردد 

مثال:  نودما نرغوب بمهرفوة القودرة الخارجوة مون 
مرسفة صغيرة إل  ال مل.  ندما تكون ايموة ال مول 

أوم وهووو الشووائا ف ننووا نجهووا  50مهفومووة كووأن تكووون 
ونقوويل  50Ωالخووار  موون المرسووفة إلوو  مقاومووة جا  

الفولتية الفهالة لفتردد الراديوي  ف  طرفا المقاومة 
 ثم نستخر  القدرة كما مر بنا.

نسووتهمل لهووجا الغوور  مقاومووة خاليووة موون ال وو  
ك موول بوودل ال موول ال قيقووا الووجي هووو الهوووائا، مثوول 

جوود مقاومووا  خاصووة لهووجا مقاومووة  لكاربونيووةل، وتو
 Dummy loadالغر  تسم  مقاومة ال مل الخامول 

وتتوفر بقودرا  مختففوة وا وانا لإشوهاع ال ورارة، 
وتسوم  أ يانوا لهووائا صووريل لأنهوا تسوفي سوفوي 
هووووائا لا يشوووا الطااوووة إنموووا ي ولهوووا إلووو   ووورارة. 
والمقاومووووا  جا  السووووفي المففوووووا لا تصووووف  لهووووجا 

 وسهة بين الففا . الغر  لا توائها  ف    
ويمكون تصونيا مقاومووا  خامفوة موون خفطوا  مثوول 
مس وق الكواربون لالمسوتخر  مون القطوب الموجوب 

والأسووومن  بنسوووب  لفبطاريوووة الجافوووةل أو الكرافايووو 
نكتشفها بالتجريب ونصب الخفطة  فو  شوكل افوم ثوم 
نطفوا نهايتيووه بالن ووال لباسووتهمال كبريتووا  الن ووال 

ووووور طوووووول ا لقفوووووم ب جووووور التجفوووووي  الاراوووووا ل ونُقَص 
 50لالكوسرةل  ف  ادر ما ن صل منه  فو  مقاوموة 

 أوم.

و ند ايال الفولتية الفهالوة لفتوردد الراديووي  فو  
طرفووا ال موول نسووتهمل لهووجا الغوور  مسووبار تووردد 

ي ووول فولتيووة التووردد الراديوووي  RF Probeراديوووي 
إل  تردد مستمر ينتقل  بر سفي المسبار إل  مقيال 

رونا إما راما مثل الأنواع المتوفرة هوجه فولتية الكت
 الأيام فا الأسواق أو تماثفا لجو المفشرل.

فيما يفا سنقدم تفصيلاح لطريقة بنا  مسوبار التوردد 
حٍ وتفصوووويلاح لطريقووووة بنووووا   ح الراديوووووي، ثووووم شوووور ا
فولتميتر الكترونا تماثفا لوالأخير هو خلاصة بنا  

 نوود وتشووغيل الهديوود موون النموواج  لمهرفووة الأففوول 
 الهملل.
وبووجلي ست صوول  ايوواي القووارئ  فوو  اطهتووين  

نفيسووتين لفقيووال لا تجوودها متوووفرة فووا الأسووواق وإجا 
توووووفر  سووووتجدها بالبوووواهة موووون الأسووووهار، هوووواتين  
القطهتين ستمكني من مهوايرة وفوبط أجهواة لايوال 
اوووودرة التووووردد الراديوووووي الخارجووووة موووون المرسووووفةل. 

لتجاريوةل. ومهايرة وفبط لو دا  توفيوق الهووائا ا
وستتمكن بمسا دة هاتين القطهتين  فو  مهرفوة فيموا 
إجا تهرفووو  الووودائرة ت ووو  البنوووا  أو الصووويانة لأي 
دائوورة كانوو ل إلوو   الووة موون  وودم الاسووتقرار لتجبووجب 
خفووال أم لا، وفووا كثيوور موون الموااووا سووتغنيي  وون 

 الاستهانة بمشهاد الإشارة لالأوسفسكوبل.

 الاستقرار؟كيف أستطيع أف أكتشف تذبذب عدـ 
 نوووودما تبنووووا مفووووخم سوووومها مووووثلاح أو راديوووووي 
وتنتهووا منووه ستوصووول إليووه التيووار لفف ووو  فوو جا لوووم 
يتصرا كمفخم وبقا هامداح أو لساكتاحل. فأن  أمام 
 وووالتين إموووا المفوووخم لا يهمووول لوجوووود خفووول أو إن 
المفووخم صووال  لكنووه يتجبووجب بصووم  بتووردد مرتفووا 

مها جو جووداح. واوود  وود   مفيوواح أن مفووخم اوودرة سوو
من دائرة متكامفة يتجبجب بتردد يقا فومن  7Wادرة 
و رارة المتكامفة ترتفا. يتم التأكد مون  VHFمنطقة 

إن الووودائرة تتجبوووجب بمووول أجاائهوووا بمسوووبار التوووردد 
الراديووي الموصوول إلوو  فووولتميتر الكترونووا ويففوول 
التمووواثفا فووو جا ان ووورا مفشووور الفوووولتميتر دل  فووو  

التردد الراديوي لا يمرر وجود تجبجب، إج إن مسبار 

 عٍذوا
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الفولتيووة المسووتمرة لوجووود المتسووهة فووا مقدمتووه لكنووه 
يمووورر الفولتيوووا  المتووورددة. وبوووجلي نكتشوووا ونهوووالا 
المر فوووة المتجبجبوووة دون أن نشوووي إن مهالجتنوووا فوووا 

 الاتجاه الخطأ.
وأ ياناح موا دائورة أخورك نجودها تهمول لكنهوا فجوأة 

هوول  تتواووا  وون الهموول، بمسووا دة المسووبار نكتشووا
التواوووا المفووواجت بسوووبب تجبوووجب  ووودم الاسوووتقرار أم 

 غيره.

مسبار لقياس فولتيات الترددات الراديوية يرفق إلى 
 An RF Probe Forالفولتميترات الالكترونية 

Electronic Voltmeters   
 ند ايال فولتية التورددا  الراديويوة يتهوين اتخواج 
تووودابير خاصوووة لفوووتخف  مووون السوووهة بوووين المجسوووا  

ة الووودخولل  يووو  تخفووو  هوووجه السوووهة ممانهوووة لسوووه
الوووودخول بشوووودة وتفووووي ا الإشووووارة المووووراد اياسووووها، 
وأففوول إجوورا  يووتم موون خوولال وفووا دائوورة لتقووويم 
التردد الراديوي  ند النقطة التوا نوروم  نودها ايوال 
الفولتية، مستخدمين أاصر التوصويلا  الممكنوة  نود 
 التجميووا. إجاي يمكوون وفووا مقيووال الجهوود المسووتمر

DC Voltmeter .بهيداح  ن نقطة القيال 
و موماح لغر  ايوال فولتيوة التورددا  الراديويوة 

 RF Probeف ننووا نسووتهمل مسووبار التووردد الراديوووي 
موصوولاح إلوو  فووولتميتر الكترونووا جو مقاومووة دخووول 

 .11MΩتبفغ ن و 
اود اسوتخدم  ٕمخطط الدائرة الجي تجده فوا الشوكل
للأنشووووطة ايوووال  فيهووا موووا يسوووم  الوودائرة الأساسوووية

. Bٔل لفشووووووكلPeak- reading shuntالقمووووووة 

 
للتيار المتناوب  average valuesدائرة تقويم نصف الموجة وموجة كاملة لقياس معدؿ القيم  Aفي  0الشكل

 لأنصاؼ دورات التيار المتناوب. Peak-readingدوائر نصف الموجة لقياس القيم الذروية  Bالمراد قياسو. في 

 
 دائرة مسبار التردد الراديوي. 2الشكل

مقاومووة التووووالا مركبوووة فوووا المسوووبار اريبوووة إلووو   
موون أن  RF نصوور التقووويم مانهووة التووردد الراديوووي 

يمر  بر سفي المسبار إل  الفولتميتر. بالإفافة إلو  
أن التوووووردد الراديووووووي يُمنوووووا مووووون الوصوووووول إلووووو  
الفووولتميتر بسووبب سووهة سووفي الووربط. مقاومووة التوووالا 

و نوووود اتصووووالها بمقاومووووة دخووووول الفووووولتميتر هووووجه 
ي وود  لوودينا مقسووم جهوود  10MΩالالكترونووا البالغووة 

يتسووبب فووا خفوو  مقوودار الفولتيووة المسووتمرة المقاسووة 
إل  ايموة تكوافت جوجر متوسوط التربيوا لفولتيوة إشوارة 
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التردد الراديوي. وبوجلي تصوب  اورا ة فولتيوة التوردد 
لفوووولتميتر  الراديووووي متوافقوووة موووا التهييووور الطبيهوووا

 التيار المستمر.
الثنائيا  المتوفرة لبنا  المسوبار لكوا تسوتهمل فوا 
الوووووووودائرة؛ الثنووووووووائا النقطووووووووا موووووووون الجرمووووووووانيوم 

Germanium Point-Contact  ويففل ثنائا شوتكا
Schottky  لتطبيقا  الترددا  الراديويوة. فهوو يمتفوي

 ل.1PFسهة افيفة ل والا 
ية المرتفهووة لا وفوا الأنووواع جا  المقاومووة الهكسوو 

يهتبوور التيووار الهكسووا مهمووا. إلا أن فولتيووة الان يوواا 
الهكسوا التووا يت مفهوا الثنووائا هوا التووا ت ودد مقوودار 

 75-50الفولتية التا يتمكن المسبار مون اياسوها وتبفوغ 
فولوو ، تت وودد بهووا ايمووة جووجر متوسووط التربيووا التووا 

فولوووو . ويمكوووون  20أو  15يقيسووووها المسووووبار ب وووودود 
نائيوووا   فووو  التووووالا  نووود الرغبوووة فوووا توصووويل الث

 ال صول  ف  فولتيا  ايال أ ف .

 
 مخطط يبين ترتيب المكونات. 3الشكل

 ٕالووودائرة الكهربائيوووة لفمسوووبار تجووودها فوووا الشوووكل
 . ٖترتيب الأجاا  تجدها فا الشكل

 
مسبار تردد راديوي مستخدـ مع فولتميتر  4الشكل

صماـ من الكتروني. ىيكل المسبار مبني من قاعدة 

السيراميك ذات سبعة مسامير تم قطعها ولحاـ رأس 
 2مجس في وسط القاعدة ولها حجاب معدني بطوؿ 

ذات نصف انج عند  Grommetانج. قطعة مطاط  1/4
قمة حجاب الصماـ لمنع الموصل الخارج من أف 

يتلف بالاحتكاؾ. شبكة توصيل أرضي مرنة مع مشبك 
عة واطئة من فم التمساح تؤمن ممر رجوع ذي ممان
 الدائرة تحت الفحص.

 
و مقاومة  1N34Aداخل المسبار. الثنائي  5الشكل

التعيير ومتسعة الدخوؿ مركبة إلى شريط بتلات بأقصر 
توصيلات ممكنة. توضع أنابيب عازلة على توصيلات 

الثنائي لمنع حدوث دورة قصيرة عارضة. نابض 
الحجاب وتوصيل الأرضي المرف تلحم إلى شبكة 

. الرأس RG-58 coaxجب )للكيبل( وىو من نوع الح
 ممكن أف يستخرج من أحد مجسات الفحص.

 
الصور تبين طريقوة لتجميوا المسوبار داخول اا ودة 
صوومام جو سووبهة مسووامير ولهووا  جوواب يركووب  ووول 
الصوومام، القا وودة والغوولاا اسووتهمفها القووائم بووالتجميا 
كهيكل ي ووي مكونوا  المسوبار. اا ودة الصومام هوجه 

متوووفرة هووجه الأيووام. لووجا نسووتخدم بوودائل ونجمووا غيوور 
المسبار داخل هيكل افم لماجي مون البلاسوتيل موثلاح؛ 

، نغففهوا بوأنبوب ٖنركب المواد كما نجدها فا الشوكل
كووارتون ونغفووا الكووارتون بووورق ن اسووا ونوصووفه 
بالف ووام إلوو   جوواب لالكيبوولل الا إجا كووان هيكوول القفووم 

بالإمكوووان أن مهووودنا فووولا  اجوووة لفوووورق الن اسوووا. 
نستهمل أي سفي م جوب مثل المسوتخدم للإغورا  
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السمهية كتوصويل لفموايكروفون، ولا فوير مون جلوي 
إج إنووه سووينقل تيوواراح مسووتمراح. وتفيوودنا السووهة الداخفيووة 
 لخط التوصيل الم جوب إج ستتصرا كسهة تنهيم.
ننوواع رأل القفووم لالماجوويل ونركووب بوودلها اطهووة 

وفوووميترل ليصووب  مهدنيووة موون مجسووا  الف وو  لللأ
لهيكوول القفووم نهايووة مهدنيووة فووا الوورأل نوصووفها إلوو  

 الدائرة.
 

داة القيال لمسبار التردد الراديوي هجا تصل إلو  
. 250KHzإلووووو   50KHz% لتووووورددا  مووووون  10 - 

 Shuntedمموووووررة  600Ωوتبفوووووغ ممانهوووووة الووووودخول 
 ل.200MHzل ند تردد  1.75PFبمتسهة تبفغ ايمتها 

 

 
وغرافية تبين مسبار التردد الراديوي صورة فوت 6الشكل

RF Probe  الذي جرى بناءه داخل ىيكل لقلم يسمى
شعبياً قلم )ماجك(، لاحظ سلك التوصيل ىو سلك 

 مايكروفوف مجوب.
 
 

 
 RF Probeطريقة أخرى لتجميع مسبار التردد الراديوي 

وقد وضع المكونات  G3OKAقاـ بها ىاوي الراديو 
داد الدوائر المطبوعة بعد أف على لوح كالمستعمل لإع

قسمو إلى قطاعات باستعماؿ شفرة للإعماؿ اليدوية. 
بعد الانتهاء من التجميع  غلف المجموعة بعازؿ 

أنبوبي قابل للانكماش بتأثير الحرارة. وأصبح جاىزاً 
 للعمل. 

 
فووا الأ فوو  تجوود مخطووط لمسووبار تووردد راديوووي، 

ة موجوووة الفولتيووة التوووا يقيسوووها هوووا مووا يكوووافت فولتيووو
 .Peak to peakالتردد الراديوي بين القمتين 
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  Electronics Voltmetersوقاييص الفولتية الالكتروٌية 
جكرنووا سووابقاح ولأسووباب  ديوودة يتهووين  

أن تكون ممانهوة دخوول أجهواة ايوال 
الفولتية مرتفهة جداح وجلي لمنا الأخطا  المتأتيوة مون 

تيوار القيوال مون النقطوة  الت ميل الاائد بسبب مورور
 المراد اياسها إل  داخل المقيال.

اسووتهمال مقوواييل تقفيديووة جا  مقاومووة  اليووة ينووتا 
 نه صهوبة فا ايال الفولتيا  المنخففة لأاول مون 

فولووو ل لأننوووا سووون تا  إلووو  مقاوموووا  تنسووويب  1000
واطئووة كفمووا انخففوونا بمسووتوك الفولتيووة الووجي نووروم 

 اياسه.
خوووول الفوووولتميتر لا تهتمووود يمكووون جهووول مقاوموووة د

الجي نختاره أثنا   Voltage range ف  مدك الفولتية 
القيووووال كمووووا ي وووود   نوووود اسووووتهمال الفووووولتميترا  
التماثفيوووة جا  المفشووور وجلوووي باسوووتهمال الصوووماما  

أو تراناسوووتورا  توووأثير  Vacuum Tubeالفراغيوووة 
كمكبوووور لفتيووووار  Field-effect transistorsالمجووووال 

الوودائرة ت وو  القيووال والمبووين الووجي اوود  المسووتمر بووين
 يكون نوع المفشر المت ري أو مبين راما.

بموووا أن ممانهوووة الووودخول لهوووجا النووووع مووون النبوووائط 
الالكترونيووة مرتفهووة بشووكل كبيرلمئووا  الملايووين موون 
الأومووووا ل ف نهووووا لا تمفووووي أي تووووأثير  فوووو  الوووودائرة 
الالكترونية التوا نف صوها. لكنهوا تتطفوب ممور مغفوق 

Closed DC Path  لفتيوووار المسوووتمر  نووود المووودخل
لويمكن لهجا الممر أن يمتفي مقاوما   اليةل. وهوجه 
النبوووائط لهوووا كوووجلي سوووهة ايوووال ت ووودد الفولتيوووة التوووا 
ب مكانهووا أن تتهاموول مههووا  نوود الموودخل. وبسووبب هووجا 
فووأن النبيطووة فووا  قيقووة الأموور تقوويل فولتيووة صووغيرة 

لية موصل  بر مقطا من مقسم جهد جو مقاوما   ا
إلوو  الوودائرة ت وو  القيووال. وموون خوولال نقوواط تقسوويم 
متهددة  ف  مقسم الجهد يمكن ال صول  ف  موديا  

 ايال متهددة.
 نود تصووميم الفوولتميترا  الالكترونيووة أصوب  موون 

 مفيوواح اسووتهمال مقسووم  Standardsالثوابوو  القياسووية 
مقسومة  10MΩجهد  ند المدخل يمتفوي مقاوموة تبفوغ 

ال اجووة لتتصوول  فوو  التوووالا مووا  إلوو  نقوواط  سووب
توفوووا فوووا المجووول. وبوووجلي تصوووب   1MΩمقاوموووة 

المقاومووة الكفيووة لففووولتميتر بفوومنها مقاومووة المجوول 
 .11MΩلالمسبارل مساوية ل  

 Hybrid Digitalمقاييس فولتية رقمية ىجينية 

Meters   
 فوو  موودك سوونوا  منووج أن أصووب  سووهر المقوواييل 

فوا متنواول  Digital multi-meters DMMsالراميوة 
الهواة والفنيين، ف ن المأخج الأهم  ف  هوجه المقواييل 
هو  جاها  ون بيوان القموة ال ادثوة لففولتيوة المقاسوة 

Peaking  أو نقطة اختفا  الفولتيةNulling  فوا دائورة
 Displayوالهوور   Conversionمووا. اموون الت ويوول 

لمهةووم المقوواييل الراميووة بطووت إلوو  درجووة إن القمووم 
يطة لففولتيوووا  أو القيهوووان لجموووا اووواع وتسوووم  البسووو
وتهنووا لاشووا ل يصووب  موون المسووت يل  Nullأ يانوواح 
 تبيانها.

لهجا السوبب فو ن مهةوم بنوائا الودوائر الالكترونيوة 
لا االوووووووا ي تفةووووووون بووووووأجهاة ايووووووال لالفولتيووووووة 

القديمووووة  سوووونة الأدا   فوووو   VTVMالالكترونيووووةل 
 طاولة الهمل.

المصووووانا  وووودة فووووا السوووونين المافووووية اتخووووج  
إجوورا ا  لجهوول المقوواييل الراميووة ججابووة أكثوور إلوو  
المسووتخدمين الووجين ي توواجون تبيووان القمووم أو القيهووان 

Peaking and nulling  للتبيووان القمووة ي تاجووه مووثلاح
مون يوونغم دوائور الوورنين، وال اجوة إلوو  القواع ي تاجووه 
مووون يوووواان انطووورة ايوووال أو يووونغم دائووورة شوووفطلل. 

 تخج  المصانا ثلاثة إجرا ا :ونتيجة هجا فقد ا
تم إرفواق مقيوال تمواثفا صوغير مهوايَر بخطو   -ٔ

كبيووورة إلووو  المقيوووال الراموووا  فووو  الواجهوووة 
الأمامية، لتبيان ما جكرناه أ لاه. هوجه الطريقوة 
مكنووو  المسوووتخدم مووون ال صوووول  فووو  القموووة 
والقوواع وفووا نفوول الواوو  التمتووا بداووة القيووال 

 فبوة وا ودة. التا تقدمها المقاييل الرامية فوا 
-Heath IMوموون الأمثفووة  فوو  هووجه الأنووواع 

 .Simpson 460-3و  2264
إلوو   Bar graphإفووافة مبووين شووريطا نقطووا  -ٕ

الهارفووة الراميووة لفمقيووال. هووجا المبووين يتووألا 
نقطوووة،  40إلووو   20فوووا الغالوووب مووون صوووا جو 

 ي  تفا   سب كم فا المائوة تبفوغ الفولتيوة 
 إجا ت ووو  القيوووال مووون المووودك المختوووار. موووثلاح 

والمبوووين الشوووريطا  2Vالمقيوووال  فووو  المووودك 

 لقذ
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نقطة ف ن نقطة وا دة ستفا   لكول  20يمتفي 
وهوووجه خطووووة  0.1Vايوووادة فوووا الفولتيوووة تبفوووغ 

كبيوورة ولكنهووا مفيوودة موون النا يووة الهمفيووة. موون 
لبيهوو   Fluke 70أمثفووة هووجه المقوواييل سفسووفة 

ل و SM77ت ووووو  الطوووووراا  Heathمووووون ابووووول 
Simpson 467. 

الثالثووة تسووتهمل مبينووا  فوووئية موون  الطريقووة -ٖ
وا د لبيان القموة وآخور لبيوان القواع  LEDنوع 

.  ندما تصل الفولتية إل  ايمتهوا Nullأو الهدم 
سيفووووا   Peakالجرويووووة فوووو ن ثنووووائا القمووووة 

بفمهووان أشوود. و نوودما ت وود  نقوورة مفاجئووة فوو ن 
ثنووائا القمووة وثنووائا القوواع تفووا  مهوواح بفمهووان 

موووة فووو ن ثنوووائا القووواع  متسووواو. و نووود  بوووور الق
Null  سيفووووا . ربمووووا هووووجه أصووووهب الطوووورق

الثلا   ند الاستهمال. ومون الأمثفوة  فو  هوجا 
 SENCOREالنووووووع مووووون المقووووواييل هوووووو 

DVM56A و فووووو  كووووول فووووورد أن يقووووورر أي .
الطرق الثلا  تلا م  مفه. ولكن  ما التطووير 
المستمر لتقنيا  القيال، فقد لا يبدو جلوي اليووم 

فووا المقوواييل الميكانيكيووة تماموواح بهيووداح  يوو  تخت
 من التطبيقا  الكهربائية والالكترونية.

وأود أن أجكر صوفة أخورك أو  سونة مون  سونا  
المقووواييل التماثفيووووة جا  المفشووور، وهووووا إن اوووورا ة 
المقيوووال لا تتطفوووب اووورا ة الووورام الوووجي يقوووا  فيوووه 
المفشوور، بمجوورد أن نوودري مواووا المفشوور هوول هووو 

تةهوور القيمووة التووا يشووير  فوو  الوسووط أو أاوول  توو  
إليهووا فووا أجهاننووا. لووجلي إجا كووان المقيووال بهيووداح  فوو  
لو ووة سوويطرة كهربائيووة مووثلاح يمكوون أن نفموو  المكووان 
الووجي يقووا  فيووه مفشوور القيووال موون بهيوود. بينمووا مووا 
المقواييل الراميوة يتهووين  فينوا أن نقوورأ الورام ونف ووة 
ل مكووان الفوواراة الهشوورية ثووم نقوورأ الإشووارة التووا تقووو

mV  أوuV  ون ول هوجه المهطيوا  جميهواح فوا جهننوا
إلوو  مفوواهيم أي نترجمهووا  ووين جاي يتيسوور لنووا إدراي 

 ماجا يقرأ لنا المقيال.

بٍاء وقياض فولتية الكتروٌي رو 

  An IC Voltmeterدائشة وتكاومة 
أ وود التقنيووا  الأساسووية التووا نتبههووا  نوود  وودو  
اط الأ طوووال تتمثووول فوووا ف ووو  الفولتيوووا   نووود نقووو

 مختففة من الدائرة.
الفولتية المقاسة  ند نقطة مهينوة نقارنهوا موا ايموة 
ن ووون نتواههوووا  نووود تفوووي النقطوووة، كوووأن تكوووون ايموووة 
مووأخوجة موون نفوول النقطووة فووا دائوورة صووال ة لفهموول. 
مهرفوة الفولتيوة التووا نتواههوا مهوم جووداح. وإجا لوم يكوون 
لوودينا أي فكوورة  ووول مووا يجووب أن تكووون، فوو ن ايووال 

لنقاط لا يقدم لنا الكثير لمهالجة المشوكفة التوا فولتية ا
 ن ن بصددها.

وموون الغالووب أن الفولتيووة التووا نقيسووها لا تتفووق مووا 
القيمووة التووا نتواههووا. الاخووتلاا البسوويط أموور طبيهووا 
وهووا لا تهنووا بالفوورورة أن الوودائرة لا تهموول كمووا 

 يجب.

 
مركب في  ICفولتميتر ذو دائرة متكاملة  7الشكل

يكي صغير. جهاز القياس الأساسي ىذا ىيكل بلاست
يقيس فولتيات مستمرة فقط، ولكن مع إرفاؽ مسبار 

إليو كالذي شرحناه يصبح  RF Probeتردد راديوي 
مؤىلاً لقياس الترددات الراديوية. المبين بين مقابس 

التوصيل في الصورة لتبياف أف الجهاز في حالة 
 اشتغاؿ.
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نوووووا  الاخوووووتلاا المسوووووموح بوووووه فوووووا اووووويم المكو
Components tolerance  وأخطوووا  أجهووواة القيوووال

 ها فا المقام الأول سبب هجه الاختلافا .
فوولتميتر تيوار  ٓٔإلو   1تلا ة فا الأشكال مون 

 الكترونا جو ممانهة دخول  الية. DCمستمر 
بقفوم  QST January 1982الموفووع منقوول مون 

Gorge Collins ،KC1V جميوووا مكونوووا  الجهووواا.
 فيهوووا ولا توجووود مكونوووا  نوووادرة،  يمكووون ال صوووول

 المهايرة بسيطة ولا تتفمن أي تهقيد.
، والداوة 11MΩممانهة الدخول لففولتميتر تسواوي 

Accuracy  للا وووة أن كفموووة داوووة  %15أففووول مووون
ولووو افنووا  Accuracyترجمووة غيوور دايقووة لفمصووطف  

ص ة القيال لكان أارب إل  المهنو ل. و نود إرفواق 
الووجي شوور ناه  RF Probe مسووبار التووردد الراديوووي

ن صوول  فوو  مقيووال ممتوواا وجو اوورا ا  صوو ي ة 
 لقيال فولتية الترددا  الراديوية.

   Circuit Detailsتفاصيل الدائرة 
ممانهة الدخول لفمقيال تدري مون خولال مجمووع 
المقاوما  الكفية لمقسم اختيوار مودك القيوال المتمثول 

ا  . واوود جوورك اختيووار اوويم المقاومووR8إلوو   R1فووا 
لت قووق مووديا  القيووال لأاصوو  ان ووراا وت قووق فووا 

. بهو  11MΩنفل الوا  مقاومة دخوول كفيوة تبفوغ 
اوويم المقاومووا  التووا ي تاجهووا المقسووم لا تتوووفر فووا 

. و تو  لا %5سفسفة القيم القياسية جا  نسبة الخطوأ 
 %1نفطر إلو  شورا  مقاوموا  جوا  نسوبة الخطوأ 

موون جوا   وربمووا لا نجوودها بسووهولة. نسووتهمل اثنووان
بهد توصيفها  ف  التوالا م ول كول  %5نسبة الخطأ 

 مقاومة نجد ايمتها ليس  فمن القيم القياسية.
لفم افةة  ول  ركوة المفشور مون الت ميول بتوأثير 

، نسووووتهمل مفووووخم 11MΩمقاومووووة المقسووووم البالغووووة 
جو  Operational amplifier (op amp.) مفيووا  

 JFET موودخل مهوواا بتراناسووتورا  تووأثير المجووال
 لسوق مفشر المقيال.

ت وي  LF353N (U1)الدائرة المتكامفة ال امفة لفرام 
اثنووان موون مفووخم الهمفيووا  الووجي وصووفناه فووا نفوول 

 الهبوة.
U1B  تسووووق المفشوووور المت ووووري بينموووواU1A  تخوووودم

لتوووووووفير نقطووووووة فولتيووووووة مرجهيووووووة اابفووووووة لففووووووبط 
Adjustable voltage reference. 

 Voltageتابا فولتية كلا مفخما الهمفيا  توصل ك

Follower  وهوجا يهنووا أن فولتيوة الوودخول والخوورو .
هوا نفسووها لالمتكامفووة تهمول بصوويغة كسووب الو وودةل. 
لماجا إجاح نستهمل تابا الفولتية؟ جلوي لأن الخوار  مون 
تابا الفولتية يمكن أن يجهانا بهدة مفا أمبيورا  مون 
فوا التيار بينما فا الدخول يستهفي اويم تيوار متناهيوة 

 الصغر لهةم ممانهة الدخول.
 

 
مشهد لما موجود في داخل الفولتميتر ذو  9الشكل

 المتكاملة.
 3مووون خووولال تغييووور ايموووة الفولتيوووة  نووود الطووورا 

، يمكوون  ينهووا R10بواسووطة المقاومووة  U1لفمتكامفووة 
فبط المفشر  ف  الصفر لتهووي  الاختلافوا  فوا 
أن جهوود البطاريووة وتغيوورا   وورارة الغرفووة. و قيقووة 

كوولا مفووخما الهمفيووا  موفووو ة فووا نفوول الهبوووة 
يسوووا د كثيوووراح  فووو   ووودم الان وووراا بتوووأثير تقفبوووا  

 ال رارة الم يطة.
 ف  الواجهة الأمامية لفمقيال،  يو   R10تركب 

 R9يتيسوور لموون يسووتهمل المقيووال فووبطها بسووهولة. 
ها فابطة التهييور، يوتم مون خلالهوا فوبط  ساسوية 

لالمقيوووالل. وهوووا لا المفشووور جو المفوووا المت وووري 
ت توووا  إلووو  فوووبط متكووورر لوووجا فهوووا مركبوووة داخووول 

 الهيكل.
تستهمل بطاريتوان لتغجيوة دائورة المقيوال بالطااوة. 

فولوووو  يمكوووون  9و  3وأي بطاريووووة جا  جهوووود بووووين 
استهمال اثنان منها لهجا الغر  بدون أي تغييور فوا 
الووودائرة. يمكووون كوووجلي اسوووتهمال اثنوووان مووون بطاريوووة 

ماة شووووهبياح لبوووواتري كفوووونل. فووووا والمسوووو 9Vالراديووووو 
الصووووورة الفوتوغرافيووووة تجووووده اوووود اسووووتهمل أربووووا 

 بطاريا  من 
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فولتميتر ذو ممانعة دخوؿ عالية لا يحتاج إلى أف يكوف معقداً. مخطط الدائرة أعلاه يستعمل متكاملة  8الشكل

 ـ.بأي حجم حسب سعة الهيكل المستخد 9Vإلى  3Vممكن أف تكوف  BT2و  BT1واحدة فقط. 
D1_LED, 5V 20mA 
J1, J2 Banana jacks, 500V 

insulation . 
M1-50uA dc meter. 

R1-1MΩ 0.5W 5% resistor. 

R2- 4.7MΩ and 300KΩ 0.25W 

5% resistors in series. 

R4-470KΩ and 30KΩ 0.25W 

5% resistors in series. 

R5-390KΩ and 10KΩ 0.25W 
5% resistors in series. 

R6-47KΩ and 3KΩ 0.25W 5% 

resistors in series. 

R7-39KΩ and 1KΩ 0.25W 5% 

resistors in series. 
R8-10KΩ 0.25W 5% resistor. 

R9-10KΩ 0.25W PC-mount 

potentiometer. 

R10-10KΩ Panel-mount 
potetiometer. 

R11-Current-limiting resistor 

680Ω for 3V Batteries at BT1 

and BT2 or 1K6 for 9V batteries. 
S1- 1-Pole 7position rotary 

switch. 

S2-2Pole 2position toggle 
switch. 

U1-LF353N dual JFET op amp. 

لبووواتري رموووو ل  Penlight cells (AAA)نووووع 
 وبهمر تشغيفا طويل. 3V ي  تفمن ال اجة إل  

   Constructionالبناء 
يبووواح يمكووون اسوووتهمال أي نووووع مووون ال اويوووا  تقر

لا توووا  مكونووا  مقيووال الفولتيووة. ال جووم المفووبوط 
الووجي سووت تاجه يهتموود  فوو   جووم البطاريووا  الووجي 
ستسوووتخدمه و جوووم المقيوووال جو المفشووور المت وووري 
و جوووم المفووواتي . فوووا الصوووورة السوووابقة تجووود  فبوووة 

أنا اود ا توو    x 4 x 2-7/8 5/8-1بلاستيكية بالأبهاد 
ف   اويوووة لهوووا المفشووور وبقيوووة الأجووواا . إجا اسوووتهم

واجهة أمامية مهدنيوة سويكون مون الأنسوب والأففول 
إليها. هجا الإجورا  يتوي  لوي  J2أن لا توصل المقبل 

 below groundإجرا  اياسا  أال من نقطة الصفر 

potential  دون أن يةهووور أثووور جلوووي  فووو  الواجهوووة
 المهدنية.

مقاوما  مقسم الجهود تركوب  فو  مفتواح انتخواب 
. إجا امتفووووي 0تشوووواهد فووووا الشووووكل كمووووا S1المووووديا  

المفتواح أي  وودد موون البوتلا  المتروكووة يمكوون  ندئووج 
اسووتهمالها كنقوواط تثبيووو  لفمقاومووا  الموصووفة  فووو  
التوووووالا. وإجا لووووم تتوووووفر بووووتلا  متروكووووة وصوووول 

 مقاوما  التوالا إل  بهفها بالف ام فقط.
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المكونا  الباايوة ممكون أن تجموا إلو  لووح دوائور 
 قة لفتسفيي ممكن أن تستهمل.مطبو ة، وأي طري

يتهين  ل القائم بالتجميا الانتبواه إلو  إن أي  الوة 
موووون  ووووالا  التسووووريب لفتيووووار بووووين نقوووواط توصوووويل 
المتكامفوووة يتسوووبب فوووا اخوووتلال  مووول المقيوووال. فووو جا 
استهمفنا لوح تجميوا، يجوب أن نتأكود مون إاالوة بقايوا 
مسوووا د الف وووام والتوووا تسوووم  القففونيوووة مووون  وووول 

متكامفوة بهود انتهوا   مفيوة الف وام. اسوتهمل أطوراا ال
لهووجا الغوور  مووجيب ملائووم مثوول الك ووول لالسووبرتول. 
كجلي يجب  دم طلا  الفووح بوأي موادة مانهوة لفصودأ 
 أو غيرها وأي طلا  اد يتسبب بنتائا غير متواهة.

 

 
مخطط يمكن أف يستدؿ بو لوضع الأجزاء  01الشكل

. الجانب FETالخاصة بمقياس الفولتية الالكتروني 
 الذي تشاىده ىو جانب المكونات.

 5باستهمال ايم المقاوموا  التوا تجودها فوا الشوكل
. إجا أدرجوو  هووجا 500Vفوو ن أ فوو  موودك لفقيووال هووو 

 J2و  J1المدك فا التطبيق فتأكد أن مقوابل الودخول 
 أو أكثر. 500Vتت مل  S1ومفتاح المديا  
تسوتهمل  وواال ارصوية  Socketsبه  المقوابل 

Washers  بينهووا وبووين الواجهووة المهدنيووة، هووجا النوووع
 100Vمووووون المقوووووابل يكوووووون  الهوووووا جيوووووداح لغايوووووة 

ولفولتيا  أكثر من جلي لا ينص  بها. إجا لم تكن فوا 
 R8و  R7، يجووري توصوويل 500V اجووة إلوو  الموودك 

 50KΩ فوو  التوووالا أو تسووتبدل بمقاومووة جا  ايمووة 
 .R6نفسها المستهمفة ما 

   nCalibratioالتعيير 
ابوول اسووتخدام المقيووال ت تووا  فووابطة ال ساسووية 

إل  الفوبط. طريقوة جيودة  R9فقط المتمثفة بالمقاومة 
لفتهييوور تتمثووول باسووتهمال البطاريوووة الجافووة، بطاريوووة 
الخارصووين والكوواربون بهوود أن توصوول  فوو  التوووالا 
لف صووول  فوو  اسووتقطاب مهفوووم. كوول خفيووة  نوودما 

ل المقيوال شوغ R9ولفوبط  1.54Vتكون جديدة تنوتا 
. وصوول أطووراا المقيووال (5V)وفووهه  فوو  الموودك 

إلوو  أن  R10إلوو  بهفووها، فووبط فووابطة التصووفير 
يقوورأ المقيووال صووفر. وصوول بطوواريتين إلوو  المقيووال 

؛ بهوجا ينتهوا  3.1Vإل  أن يقورأ المفشور  R9وفبط 
 الفولتميتر ويصب  جاهااح للاستهمال.
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 بٍاء الفولتىيتر
مون موواد يوة الالكترونوا بنا  مقيوال الفولت

المقيووووال جو  متوووووفرة فووووا السوووووق الم فيووووة.
كنوو  أجووده يبوواع موون بقايووا أجهوواة  ،المفووا المت ووري

مفككوووة سووووفيتية الصووونا. وتتميوووا مقووواييل المففوووا  
تهفيوق يتية بالجودة فا الأدا ، ونةوام المت ركة السوف

تميا  ف  جميا المصانا فوا لها م ةالمت رك المففا 
فيووه بهوو  الغفةووة كمووا ف فه الخووارجاشووكالهووالم. إلا 
 يهفم الجميا.

 
صورة فوتوغرافية لمقياس الفولتية الالكتروني كما جرى 
تجميعو من مواد متوفرة في السوؽ المحلية تدريجات 

لحاسبة  Plotterالمقياس تم رسمها بمساعدة راسمة 
)استيراد المؤسسة(، الهيكل عبارة عن  2500شارب 

الثمن. ولم أعد أرى ىذا النوع علبة بلاستيكية رخيصة 
من الحاويات في أسواؽ بغداد، حتى الحاويات 

المستوردة لم أعد أرى الأحجاـ المفضلة منها. العلبة 
الجانبية المرفقة إلى المقياس ىي حاوية بطاريات نوع 
سانيو تحوي أربع بطاريات )يقاؿ لها قلم( ىي التي 

ميز في ىذا تغذي المقياس بالطاقة، وىذه أحد نقاط الت
المقياس مرونة كبيرة في فولتية التشغيل. اللوحة 
البيضاء تحت منتخب المديات تم رسمها باليد 

بمساعدة المسطرة ذات الحروؼ. المقياس أعلاه قد 
وذلك عند  BNCأضيف إليو مقبس جانبي من نوع 

الرغبة في استعماؿ مجس مشهاد إشارة محجوب بدؿ 
 المجسات الاعتيادية.

 
المتكامفة وجدتها  ند بائا أسمه لالففوا ل  الدائرة

فا السوق المجاور لجاما الشي  ألأباريقا فا الباب 
الشووراا ولهوول بقيووة منهووا باايووة إلوو  اليوووم فووا أدرا  

 الم ل رغم إن اسم الم ل اد تغير.
نقطووة أخووورك مووون نقوواط التميوووا لهوووجا المقيوووال أن 
 استقطابه  ائم ويتبا استقطاب الودائرة ت و  القيوال،
وهووجه النقطووة غيوور متا وووة مووا كثيوور موون التصووواميم 

موا إن يهوبط  9Vالأخرك التا تتطفب بطواريتين جا  
جهدها  ت  نفطر إل  اسوتهمال المصودر الهمووما 
لفتغجيووة ورغووم اسووتهمال ال جووب والتووأري  لم ولووة 
القدرة يبق  المقيال منسوب إلو  جهود الأر . ولوو 

تاتيكية توووجكرنا شووو نة الاختبوووار فوووا الكهربائيوووة السووو
 لوجدنا هجا المقيال يشبهها إل   د كبير.

 

 
منظر للمقياس من الخلف وتجد فيو البساطة الشديدة 
وعدـ التعقيد يمكن للقائم بالتنفيذ إضافة دائرة تقويم 
ليصبح المقياس مؤىلا لقياس الجهود المتناوبة إلا إف 
مشكلة عدـ الخطية تبدأ عند الانخفاض إلى فولتيات 

  3V ACأقل من 
المقيال أ لاه اد استهمل بكثرة موا مجول التوردد 
الراديوي لقيال فولتيوا  التورددا  الراديويوة، وكوان 
ممتوواا فووا أدائووه ولا تتوووفر إلوو  اليوووم فووا الأسووواق 
الم فيوووة أجهووواة تجاريوووة لقيوووال فولتيوووا  التووورددا  

 تم
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بسوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووهر خيوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووالا.الراديويوووة، وإجا تووووفر  تجووودها إموووا  اطفوووة أو هوووا 
 

 سمشكوبوشباس فعاه للأ
Active ‘Scope Probe 

إذا كنت تدتلك مشهاد إشارة فإن ىذا الدشروع يستحق أن تسعى بو، وإذا لم يكن يمكنك استعلال الدسبار مع 
أما إذا لم تكن تدلك الاثنين فلا فائدة من بناء  Frequency digital metersمقاييس الترددات الرقلية 

الشرح الوارد في النص. وكيف إن ما قرأتو في موضوع خطوط النق  الدل  الدسبار عدا الفائدة الدتأتية من فهم 
 تجده أمامك في التطبيقات الدختلفة.

By B. SAVAGE 
Practical electronics September 1977 

 
المسبار يصف  لمشهاد الإشارة خاصوتي  

أو جهاا ايال التردد، ومون خلالوه نمنوا 
ل لنوا الإشوارة  بور ت ميل الدائرة ت   القيوال، وينقو

خط التوصيل بينه وبين مشهاد الإشوارة دون أن نفقود 
 الإشارة بسبب المفقودا  فا خط النقل.

الأداة الأساسووووووية لفمصووووووممين الجووووووادين وبنووووووائا 
الووووووودوائر الالكترونيوووووووة بهووووووود المقيوووووووال المتهووووووودد 

multimeter  هوووووو مشوووووهاد الإشوووووارة أو موووووا نسوووووميه
تخدام . ولغووور  اسوووOscilloscopeلالأوسفسوووكوبل 

هوووجه الوسووويفة والولوووو   بووور سوووفوي الإشوووارا  فوووا 
الوودوائر الالكترونيووة، يجووب أن نصوونا توصوويل إلوو  
الدائرة ت   الف  ، ال جاب الخارجا يوصل إلو  

ل earth potentialنقطووة الصووفر لاسووتقطاب الأر  
ل مايووة الموصوول الووداخفا، الووجي ي موول الإشووارة موون 

  طنووين أن يفووتقط الإشووهاع الشووارد وخاصووة مووا يسووم
 .mains humالمصدر الهموما 

 The Capacitance Problemمشكلة المتسعة 
التووووا  band widthُ وووور   امووووة التوووورددا  

يستجيب لها المفخم  دا الأنواع المنغمة تت دد  ند 
كلا نهوايتا التوردد الهفيوا والسوفف  التوا يسوتجيب لهوا 
المفووخم بواسووطة السووها  الموجووودة، سوووا  كانوو  

 قيقيووة أو هووا فوومنية مثوول سووها  هووجه كمكونووا  
وصلا  التراناستورا . بينما الأدا   نود التورددا  

 Seriesالواطئووة يت وودد  وون طريووق سووها  التوووالا 

Capacitors  التووووا يتهووووين  فوووو  الإشووووارة أن تموووور

خلالهووا، بينمووا يت وودد أدا  التوورددا  الهاليووة بواسووطة 
التا  Shunt Capacitorsسها  التمرير أو ما تسم  

 ل إل  تمرير الإشارة إل  الأر .تمي
الطووول المهقووول لفخووط الم وووري اوود يمتفووي سووهة 

ويتهين أن نفويا إليهوا سوهة الودخول  100pfبمقدار 
، والتا ها Oscilloscopeالا تيادية لمشهاد الإشارة 

موصووفة  فوو  طرفووا مقاومووة جا  ايمووة  25pf مفيوواح 
ل.  نوود التوورددا  السووومهية هووجه السووهة غيووور 1MΩل

ولكوون  نوود التووورددا  الراديويووة فوو ن مهةوووم مهمووة، 
الإشووارة تُفقوود فووا لالكيبوولل الم وووري بووين المسووبار 

 40MHzلالمجوووولل ومشووووهاد الإشووووارة.  نوووود تووووردد 
 .32Ωممانهة مقدارها  125pfتمتفي سهة ايمتها 

 
مسبار بسيط خامل للأسلسكوب ذو ممانعة  0الشكل

 دخوؿ عالية، يتضمن تقسيم للفولتية والسعة.
ن الهمفوووا  نووود الت قوووق مووون أدا  دوائووور لووويل مووو

التنغيم استخدام مسبار الف   لمشهاد الإشارة، جلوي 
لأن تووردد الوورنين سووين را بتووأثير السووهة الإفووافية 
التووا ستفوواا إليووه. وإجا كووان مووا تووروم ف صووه هووو 

 ىذا
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دوائر النبفوا ، فهفو  المسوتخدم أن يتوجكر أن امون 
الصووووووهود لفنبفووووووة كمووووووا يهوووووور   فوووووو  شاشووووووة 

ب اوود اسووتطال بتووأثير الووامن المسووتغرق الأوسيفسووكو
 ل.Cableمن ابل النبفة لش ن وتفريغ سهة لالكيبل 

 Passive Probesالمجسات الخاملة 
أ د ال فوول لهوجه المشوكفة يتمثول بوالمجل الخامول 

Passive Probe الووجي يفووائل الإشووارة  وون طريووق ،
مقاومة تووالا موصول  فو  طرفيهوا متسوهة صوغيرة 

صووورا المجووول أو المسوووبار . ويتٔكموووا فوووا الشوووكل
كمقسووم جهوود ومقسووم سووهة فووا نفوول الواوو  لمتسووهة 
الوودخول تقوول بوونفل النسووبة التووا يووتم تفووائل الإشووارة 
بهووال. اسووتخدام مسووبار وفووق هووجه الطريقووة مووا خووط 
توصويل لكيبوولل ومشووهاد إشووارة لأوسيفسووكوبل يقفوول 

 ل.12.5pfإل  ل 125pfسهة الدخول من 
الإشوارة،  Amplitudeالمجل الخامل يقفول اتسواع 

  Capacitanceولفوصووول إلوو  خفوو   قيقووا لسووهة 
الدخول فو ن التووهين المصوا ب اود يتوري لنوا إشوارة 

 صغيرة جداح يصهب ملا ةتها.
وهنالووي صوووهوبة أخووورك موووا المجسوووا  الخامفوووة. 
جميا خطوط التوصيل لالكيوبلا ل إنموا هوا خطووط 

و نووودما يكووون الاهتموووام  Transmission Lineنقوول 
والنبفووووا   High frequencyالهاليووووة  بووووالترددا 
، وكل خطوط النقل لها ممانهة Fast Pulsesالسريهة 

. فووووووا Characteristic impedanceخصائصووووووية 
المجووول الخامووول كووول نهايوووة مووون نهايوووا  خوووط النقووول 
موصووفة إلوو  مووا يبوودو إنووه دائوورة مفتو ووة للإشووارة. 
النبفة السريهة سوتنهكل إلو  الخفوا ثوم إلو  الأموام 

خووط، منتجووة أثوور مووا لوورنين أو دق اائووا فووا هكووجا 
Spurious Ringing .ف  شاشة المشهاد  

ال ل الأمثل ممكن أن يكون جهاا له مودخل فهوال 
 ي  يمكن وفهه مباشرة إل  نقطة وجود الإشوارة، 
م ققوواح سووهة دخووول واطئووة ومقاومووة  اليووة ويوونه  
بالإشارة إل  المشهاد خلال خط لكيبولل م ووري اود 

  فا مقاومة مساوية لممانهة الخوط أفنا بشكل ص ي
الخصائصووية، وبوودون أي خسووارة فووا سووهة الإشووارة 

 ايد الف  .

 Active Probeالمجس الفعاؿ 
أو  Valveالمجسوووووووا  ال اويوووووووة  فووووووو  صووووووومام 

 field effect transistorتراناسووتور تووأثير المجووال 

 Cathode-followerوموصووفة بطريقووة تووابا المهووبط 
إجا  Source-followerالمنبوا إجا كان صومام، أو توابا 

وتجهانوووا بأاووول مووون كسوووب  FETكوووان تراناسوووتور 
الو وودة، تسووتهمل فووا بهوو  الأ يووان بسووبب ممانهووة 
الووووووودخول الهاليوووووووة لفنبوووووووائط الموووووووجكورة لالصووووووومام 
والتراناسوووووتورل. و ممكووووون أن ن صووووول مووووون هوووووجه 

وخوط   6pfالطريقة  ف  ممانهوة دخوول تبفوغ  ووالا 
لراجووا  Terminatedالتوصوويل إلوو  المشووهاد مفنوو  

موفووووووع خوووووط النقووووولل، مانهووووواح الانهكوووووال الغيووووور 
المرغوب و ينتا لنا فقد افيل فا السهة، ويجهل هوجا 

 ليلا م  مفيا  القيال. %50الفقد  ادة ليساوي 
المجل الفهوال ايود الشورح اود بنوا للاسوتهمال موا 

ل. 40MHzمشووهاد إشووارة لووه اسووتجابة تردديووة لغايووة ل
 40MHzل تمتود لأكثور مون الاستجابة الترددية لفمجو

 نوود النهايووة الهفيووا لفتووردد، لكوون الكسووب يتوودهور  نوود 
. إاولال الكسوب  نود التورددا  10KHzتردد أال مون 

الواطئوووة هوووو إجووورا  متهمووود؛ ومووون الممكووون جهووول 
المسووبار ليهموول هبوطوواح إلوو  مسووتوك التيووار المسووتمر 

d.c.  لكووون التووورددا  الواطئوووة يمكووون مشووواهدتها دون
مسووبار الفهووال؛ وموون المنغصووا  أثنووا  الاسووتهانة بال

الهمووووول اسوووووتهمال مسوووووبار يفوووووتقط طنوووووين المصووووودر 
 الهموما. 

يتهوووين التأكيووود هنوووا أن هوووجا لووويل مووون المشووواريا 
السووهفة البنووا  لتووم بنووا ه ولووو ة أنووه أسووهل موون أي 
جهوواا ف وو  آخوور .. "المتوورجم"ل. ن تووا  إلوو  اوودر 
مهوين موون التجربووة والخطووأ لنفوومن خطيووة الاشووتغال 

Linear Operation  ومنووا التجبووجب الطفيفووا وإ ووداد
مقدار الكسب الص ي . و فو  أيوة  وال فو ن الهواوي 
النجيب لوالجي غالباح ما يمتفي مشهاد إشارة  وري  
ال امةل يكون مفهلاح لهجا المشروع. الصوهوبة تنوتا 
 ن السها  الصغيرة جداح التا سنتهامل مهها، وهوجا 

مون بهفووها أو  يهنوا إن جهول اطووا المكونوا  اريبووة
 للأجاا  المهدنية الم يطة يفثر  ف  الأدا  الهام.

 Circuit descriptionشرح الدائرة 

المجووووول يشووووووتمل  فووووو  مفووووووائل جو خطوووووووا  
Stepped attenuator  يغوجي ثلاثوة مرا ول لفتفوخيم

ت قووق كسووب لهشوور موورا . الموودخل لفمسووبار لا ووة 
 isolatingموصووول  بووور متسوووهة  وووال  ٕالشوووكل

capacitor C1  إل  مفائلattenuator  ند المدخل 
وهووو  S1الوجي توتم السويطرة  فيووه مون خولال المفتواح 
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فوا وفوهه  S1.  نودما يكوون المفتواح Three-position Slide Switchمفتوواح انالااووا جو ثلاثووة أوفوواع 
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ل فوووو ن الإشووووارة الووووواردة توووودخل X10الأموووواما ل

لفتراناسووتور  gate1إلوو  البوابووة راووم وا وود  مباشوورة
TR1 100. تكووون ممانهووة الوودخولKΩ ،R3  موصووفة

، MOSFET فوو  التوووااي مووا متسووهة الوودخول لفوو  
فا النموج  الأولا الجي تم بنائوه.  7pfالبالغة  والا 

 ند هجا المدك يمتفي المسبار الكسب الموجكور لغايوة 
مميواة  ، وبجا يصب  اطهوة جا  فائودة200MHzتردد 

 digital frequencyخاصة ما مقيال التردد الراما 

meter. 
 (X1) ف  الوفا الوسط  S1 ندما يكون المفتاح 

 فووو  التووووالا  R2و  R1فووو ن الإشوووارة تمووور خووولال 
كيفوووو أومل وهكوووجا توووتم  900لالمقاوموووة الكفيوووة تبفوووغ 

ابل أن تسوفط إلو  التراناسوتور  10مفا لتها بمقدار 
TR10.7بمقوووودار  . ويبوووودو إن متسوووووهةpf  يتهوووووين أن

لتهوووووووووي   R2و  R1نوصووووووووفها  فوووووووو  طرفووووووووا 
Compensate  7السوووهة البالغوووةpf  فووو  طرفوووا R3 

ل، لكون فوا ال قيقوة فو ن MOSFETلسهة الدخول لف  
السووهة فيمووا بووين توصوويلا  المفتوواح تفووا بووالغر  
تمامواح. سووهة الوودخول الفهالوة لفمسووبار ف  هووجا الموودك 

 ل.3pfتبفغ ل
إلو  أاصو  الخفوا يهنوا  S1اح  ندما نفوا المفتو

 فو  التووااي  R4ل، يوتم توصويل 10ل÷ ف  الوفا 
، وبوجلي تت قوق ايوادة فوا التفوافل R3ما المقاوموة 

هنووا ن تووا  إلوو   مفيووة التهوووي   1إلوو   100بمقوودار 
Compensation و نووودها يجوووب توصووويل سوووهة ،C2 

. سووووهة R4 فوووو  طرفووووا  68pfجا  ايمووووة  وووووالا 
 ل.3pfثانية مساوية ل  ل الدخول لفمسبار تكون مرة

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Dual Gateذو البوابتين  MOSFETترانزستور 

MOSFET 
هووووا  TR1نبيطووووة التفووووخيم هووووا التراناسووووتور 

جو بوووووابتين، والووووجي  MOSFETتراناسووووتور نوووووع 
يشوووبه اثنوووان مووون تراناسوووتورا  توووأثير المجوووال جا  

موصوووفة  فووو  التهااوووب  1Gate FETبوابوووة وا ووودة 
Cascode-Connected  فووا داخوول  بوووة وا وودة. هووجه

تمتفووي بوووابتين، الإشووارة تووجهب إلوو   deviceالنبيطووة 
وفولتيووة مسووتمرة تبفووغ ربمووا أربووا فولتووا   1البوابووة 

. وبسووووبب الووووربط المتهااووووب ٕتووووجهب إلوووو  البوابووووة
Cascode Connection ن صل  ف   ال جيود بوين ،

الموووووووووودخل والمخوووووووووور . الموصووووووووووفية التبادليوووووووووووة 
Transconductance 1000هفنووووة أففوووول موووون المuS 

 10مووايكرو سوويمنل، وهووجا يهنووا إن كسووب بمقوودار 
أوم. سوهة الودخول  1000ممكن أن ينمو  بر مقاوموة 
 ل.6pfالمهفنة لهجه النبيطة تبفغ ل
كيفوووووو أوم لا يمكووووون  1جا   R6مقاوموووووة ال مووووول 

بالطبا أن تفخج  منها الإشارة  ن طريق متسوهة إجا 
 نود التورددا  كنا نروم ال صول  فو  تموام الكسوب 
 وون  impedanceالهاليووة، لووجا سوويتم خفوو  الممانهووة 

طريووق تراناسووتورين موصووفة بطريقووة تووابا القوواجا 
emitter follower  المتهاابووةCascaded  وهوواTR2 

ممانهووة لالكيبوولل مووا خوورو   matchلتوفيووق  TR3و 
الإشارة من الدائرة. تراناسوتورا  التوردد الراديووي 

ما إلووووووو  اا ووووووودة المسوووووووتهمفة تمتفوووووووي سوووووووهة جوووووووا
Collector/base  3ما يقاربpf  فقط وها كافيوة لهوجا

 التطبيق.
او  موون تراناسووتورا  تووابا الفولتيووة المتهاابووة  

ارب تردد  Unstableتكون ميالة إل   دم الاستقرار 
الخووا  بهووا مووا لووم يووتم  Cut-off frequencyالقطووا 

سووواها موون مصوودر  ووالا الممانهووة؛ النموووج  الأولووا 
  واوود  ووولا 500MHzتجبووجب  نوود تووردد  وود  مهووه 

 بوووور توصوووويل القا وووودة لتووووابا  R7بوووو درا  مقاومووووة 
الأول. مثول هكوجا تجبوجب  emitter followerالفولتيوة 

لا يمكووون مشووواهدته مووون خووولال الأوسفسوووكوب موووا لوووم 
 RF rectifyingنسوتهمل مسوبار لفتورددا  الراديويوة 

probe .لاكتشافه 
ينقوووول الووووجي  Coaxial Cableالخووووط الم وووووري 

الإشووووووارة الخارجووووووة موووووون المسووووووبار الفهووووووال إلوووووو  
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الأوسفسكوب يجب أن يفن  باسوتهمال ايموة المقاوموة 
. وبقفيووول مووون ال ووجق والمهوووارة يمكووون R10المناسووبة 

الخوووووط  Plugإدرا  هوووووجه المقاوموووووة داخووووول اوووووابل 
 الم وري.

يففوول أن يفخووج موون نفوول الأوسفسووكوب تجهيووا 
ا انوور جو القودرة إلوو  المسووبار، وجلوي باسووتهمال ثنووائ

ليقوووا  فيهوووا الجهووود  Rxموووا مقاوموووة  1W Dxاووودرة 
موون خووط تجهيووا يمتفووي  Dropping resistorالاائوود 
 فول  من داخل الأوسفسكوب. 150إل   100 والا 

مفووا  25مووا يسووتهفكه المسووبار يقووا فوومن  يووا الوو  
يجب أن نختارها لتسوم   Rxأمبير، ومقاومة التوالا 

 ها.مفا أمبير كتيار كفا يمر ب 35ب  
ا صل  ف  أمثل فولتية لت قيق الكسوب المطفووب 

ل ابول Calibrationللا ة الشرح ت   فقرة التهييور 
 أن تقرر أي ايمة لفانر تنوي استهمالها.

 Constructionالبناء 
لفمسوووبار اووود جووورك  Prototypeالنمووووج  الأولوووا 

و ور   105mmتجميهه فوا أنبووب ن اسوا بطوول 
22mm تشوووواهد فوووووا  أي سووووبهة أثمووووان الأنووووا كمووووا
 25mmوطووول  19mm. ااطووا شووق بهوور  ٖالشووكل

. وهوووو مفتووواح انالااوووا ثلاثوووا S1لا تووووا  المفتووواح 
الأوفوواع. يثبوو  المفتوواح إلوو   الأنبوووب موون خوولال 

 .S1ُ رَك تبرا من هيكل المفتاح 
يثبوو  المفتوواح إلوو  الفو ووة المطبو ووة  وون طريووق  

ل ووام بووتلا  توصوويل المفتوواح إلوو  الفو ووة المطبو ووة 
يوصل إلو  خوط  S1ة. الهيكل المهدنا لفمفتاح مباشر

 بوور سووفي اصووير،  يوو   .P.C.bالأر  لفو ووة الوو  
 يفر  هيكل المسبار.

لوه بوابوا  م ميوة مون خولال  40673التراناستور 
وموا  internal zener diodesثنائيا  انر فا داخفوه 

هجا يتهوين الانتبواه  نود تناولوه باليود، ووراوة البيانوا  
مووون تهرفوووه لفتفوووا إجا جووور   الخاصوووة بوووه ت وووجر

 مناولته بدون اهتمام. يمكن وفا افيب مهدنا

 
 فوو  طووول ال افووة الأماميووة لطاولووة الهموول يوصوول 

 بالأر .
 يوووو  يتيسوووور لفقووووائم بالهموووول ملامسووووته لتفريووووغ  

الش نا  الواافة ابل تناول ولمل التراناسوتور. لوا 
 ول أرجل الترانساتور  دة أسولاي ن اسوية نا موة 

إلووو  الووودائرة وانا هوووا بهووود الفووورا  مووون  ابووول ل اموووه
تجوووووده  نووووود م ووووول  40673تثبيتوووووه. لالتراناسوووووتور 

 الصخرة فا الباب الشراال.
و  TR2يسوووتهمل موووا  BF224التراناسوووتور نووووع 

TR3  وهووو جو غوولاا بلاسووتيكا وإجا اسووتهمف  نوووع
آخر له غلاا مهدنا موصول إلو  الجواما، لا تجهول 

 ار.غلاا التراناستور يلامل هيكل المسب
النقطوووة الأساسوووية فوووا مواصوووفا  التراناسوووتور  

TR2  أن تمتفوووي وصوووفة الجاما/القا ووودة سوووهة افيفوووة؛
فيهووا درجووة أكبوور موون  TR3متطفبووا  التراناسووتور 

تجووووووووده  نوووووووود  BF224التسووووووووام . لالتراناسووووووووتور 
"الريوووا ين" فوووا البووواب الشوووراا وهوووو مووون اسوووتيراد 

 المفسسة كقطا غيار لفتففايونل
يووووال التووووا يفتوووور  أن مووووا مهةووووم أجهوووواة الق 

تسووتهمل لقيووال فولتيووا  التوورددا  الراديويووة يكووون 
موون الأهميووة بمكووان اسووتهمال مكونووا  تمتفووي أاوول مووا 

 يمكن من ال   الجاتا.
لهجا السبب يكون من الأ سن اسوتهمال مقاوموا   

 الكاربون الخالية من ال   أثنا  تنفيج المسبار.
نقطووووة الوووودخول إلوووو  المسووووبار تووووم تصوووونيهها فووووا 
النموج  الأولا من مسمار م وي جورك ل اموه إلو  
مقدمة الفو ة المطبو ة. تم اطا جوا  مون رأل افوم 

 6BAالتأشير لماجيل كغطا ، وتوم تثبيتهوا بصوامولة 
، بالإفووافة إلوو  Washersموا أاوورا  موون البلاسوتي 

. S1مسوومار م وووي متوودر  نشوود بووه  ووروة المفتوواح 
لوو  يمكوون ل ووام اراصووة صووغيرة نوووع فووم التمسوواح إ

 ل.ٖأو أي ترتيب تراه مناسباح لالشكل 6BAالمسمار 
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الإشووارة الخارجووة موون المسووبار وكمووا أوفوو نا تنقوول 
. Coaxial Cableبواسطة خوط نقول لكيبولل م ووري 

الغووولاا الخوووارجا لخوووط النقووول الم ووووري يسوووتخدم 
كنقطة رجوع سالبة لمجها القدرة. ويمكن  اسوتهمال 

ولكون  75Ωوائا التففايوون جو الممانهوة خط النقل لهو
تأكد من اختيار نووع مورن ولوين  نود الثنوا. ي فور 
خووط تجهيووا القوودرة الموجووب موون خوولال سووفي مفوورد 

مفوورد، ليتصوول بمقبسوووه   Plugموورن ينتهووا بقووابل 
المثب  بمشهاد الإشوارة والموصول إلو  دائورة مجهوا 

 التا شر ناها فيما سبق. Power Supplyالقدرة 
لوودينا أسووولاي تخوور  مووون مووفخرة هيكووول  ومووا دام

المسووبار فيجووب ملا ةووة الطريقووة التووا سووتخر  بهووا 
من الهيكل المهدنا؛ فا النموج  الأولا توم اسوتهمال 

 ففينة اجاجة بهد ثقبها لتمرير التوصيلا .

توصوويل الأرفووا لنقطووة الصووفرل يووتم موون خوولال 
سفي اصير فا نهايته اراصوة فوم التمسواح  يو  يوتم 

المسووبار إلوو  الوودائرة ت وو  الف وو . تووأري  هيكوول 
ويمكووون لهوووجا الغووور  اسوووتهمال الشوووبكة الخارجيوووة 
 للكيبلل م وري؛ اطهة اصيرة منها ادر الإمكان.

  Calibrationالتعيير 
تميول  HFايال فولتية الترددا  الراديويوة الهاليوة 

دائماح إل  الغموو  افويلاح، إلا إجا ت فيو  بوالوافر مون 
ثمينووووة والمهقوووودة. هووووجا الصووووبر وبهوووو  الأجهوووواة ال

المسبار لم نقصد به أن يكون جهاا ايوال دايوق، لوجا 
مسوووت يفة  Standardلا تفووور   فووو  نفسوووي ثوابووو  

المووووأخوجة منووووه  نوووود  Accuracyلصوووو ة القوووورا ا  
 1dBتهتبووور جيووودة ل 1dBمهايرتوووه. أخطوووا  أاووول مووون 
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بالمائوووةل.  نووود الف ووو  يجوووب أن  12تهوووادل  ووووالا 
كوون المسووبار اود تووم تجميهووه بالكامول. ابوول الشووروع ي

بتهيير المفوائل، يجوب ف و  الكسوب  فو  الوفوا 
(X10)  وفووبطه إلوو  أمثوول وفووا. هنالووي طووريقتين

لفبط الكسب:  تغيير فولتيوة مجهوا القودرة أو تغييور 
 .MOSFETلف   2الفولتية  ف  البوابة 

إجا كوووان المسوووبار يغوووجك مووون مجهوووا اووودرة اابووول 
طاولوووة الهمووول، فووو ن تغييووور الفولتيوووة لففوووبط  فووو  

فولووو  وانتبوووه كوووا لا  15بكميوووا  افيفوووة ابتووودا  مووون 
تتجووواوا فولتيوووة التراناسوووتور المقننوووة، وفوووا نفوووول 

لأاص  كسوب، واود تلا وة  VR1الوا  تقوم بفبط 
يمكوون تجوواواه. إجا  وود  جلووي  10أن كسووب بمقوودار 
وهوووجا ي سووون  ووور   820Ωإلووو   R6يمكووون إاووولال 

ا يهموووول  نوووودها المسووووبار. لا  امووووة التوووورددا  التوووو

تسووتهمل فولتيووة أكثوور ممووا يفووام لفوصووول إلوو  كسووب 
الهشوووووورة ليهنووووووا تةهوووووور الإشووووووارة  فوووووو  شاشووووووة 
 ألوسفسكوب بطول الإشارة الداخفة  شر مرا ل.

و ندما نتجكر إن سنتمتر وا د من لكيبلل ي ووي 
مووون السوووهة، 1Pf سوووفكين تووووأمين يمفوووي أكثووور مووون 

لمكونوا  بداوة ستلا ة كم مون الصوهب وصوا اويم ا
 فا المفائل.

ن تا  لفبط المفائل إلو  مصودر موجوة مربهوة 
 Fast riseيمتفي امن صهود افيل أي صهود سوريا 

time جميووا مكونووا  المفووائل تركووب  فوو  جانووب .
التوصيلا  الن اسوية لفودائرة المطبو وة، مسوتخدمين 

 أاصر ما يمكن من التوصيلا .
ل  فو  غاية المهايرة لفمفوائل تتمثول فوا ال صوو

موجووة مربهووة جا   ووواا مربهووة صوو ي ة التربيووا 
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نراها  ف  شاشة المشهاد، مانهين ادر ما نستطيا 

وأاوول مووا  Overshootةهووور الاجتيوواح  نوود ال ووواا 
يمكوون موون  الووة الوودق  نوود الجووا  الأ فوو  المسووط  

ringing on the top .لفنبفة المربهة 
، يصوب  X1 فو  الوفوا  S1 ندما نفا المفتواح 

ن الفروري إفافة متسهة صغيرة جداح، وتوم جلوي م
موووون خوووولال بوووورم سووووفكين اصوووويرين موووون الأسوووولاي 

. وبجلي يصب  R1/R2المهاولة بالطلا   ف  طرفا 
لودينا متسووهة فوبط، ويمكوون فووبط هوجه السووهة لا قوواح 
مووون خووولال ايوووادة فتووول السوووفكين  وووول بهفوووهما أو 

 10÷إرخائهما أو ثنيهموا.  نودما نكوون  فو  الوفوا 
لف صوول  C2طفب الأمر تغييور بسويط فوا ايموة اد يت

 .المربهة  ف  أ سن شكل لفموجة
يمكن بنا  مولد موجة مربهوة بسويط لهوجا الغور  

ال اويووة فووا داخفهووا  فوو   7400باسووتهمال المتكامفووة 
 .NANDأربا بوابا  من نوع 
يكوووووون ملائموووووا لهوووووجا  100KHzوتوووووردد بمقووووودار 

امووون الصوووهود لموجوووة الف ووو   ووووالا والغووور . 
9nanoSecond ؛ وإجا كووان مشووهاد الإشووارة خاصووتي

يمتفي استجابة تردد أ ر ، استهمل متكامفة طراا 
 يوو  ينووتا اموون صووهود  Shottky versionشوووتكا 

3nanoSecond . 
   Fault Findingادتشاف الأخباء 

فيموووا يفوووا بهووو  الأ طوووال الم تمفوووة وااترا وووا  
 مهالجتها:

د مووون : تأكوووComplete failureفشوول فوووا الأدا   -ٔ
يجوووب أن  TR1التراناسوووتور  ؛فولتيووا  التشوووغيل
، وهوجا يهنوا وجوود  ووالا 1mAيس ب  ووالا 

10V  ف  طرفا R6 اف و  إجا كوان بالإمكوان .
تجوود . اوود VR1تغييوور هووجه الفولتيووة  وون طريووق 

اخووتلاا كبيوور فووا هووجا الوورام إج إن هووجه النبيطووة 
 ت د  فيها اختلافا   ند الإنتا .

: Flattening Sine Wavesموجا  جيبية مسط ة 
ليسو   R9تأكد من وجود فولتية مهقولة  ف  طرفوا 

فول  كأال ايمة. اد تكوون تسوتهمل  4أال من  والا 
إشارا   نود مسبار  ف  المدك الخطأ للأسفسكوب ال

اموووة تكوووون -المخووور  لأكثووور مووون فولووو  وا ووود اموووة
مسط ة.  نودما تشواهد أشوكال موجيوة غيور متماثفوة، 

non-Symmetricalلا تنسووو  أن المسوووبار يهكووول ، فووو
 الإشوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووارة
.الداخفوووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووووة

 
 

 Square Waveاستجابة تكتفية لفموجا  المربهة  -ٕ

response lumpy  إجا  د  هوجا سووا :S1   فو 
ل ، يوودل  فوو  وجووود خفووX10الوفووا مباشوور أو 
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لووديي دائوورة فوا فووي الااتووران مووا مجهوا القوودرة، 
يجووب  C7و  C6رنووين فووا مكووان مووا. المتسووها  

إجا لووم تكوون السووبب،  وواول وفووا أن تهووتم بهووا، 
 فو  خوط تجهيوا القودرة، أو  Chokeمفا خوانق 

 .10Ω ت  مقاومة كاربونية بقيمة 

 Highتجبوووجب فوووا منطقوووة التووورددا  الهاليوووة  -ٖ

frequency Oscillation  إجا  وود  إ وولال غيوور
بووين المهووالم  فوو  الصووورة الةوواهرة فووا شاشووة 
الأسفسووووكوب أو تووووأثير فووووبابا  ووووول أشووووكال 

ف ن أول موا يتبوادر إلو  الوجهن  ودو   النبفا ،
تجبووجب. اسووتهمل مسووبار تووردد راديوووي ي توووي 
 ف  كاشا مون الجرموانيوم أو  واملا  الشو نة 

لف و  الخوار   Hot Carrier Diodesالسواخنة 
موون المسووبار الفهووال وطوورا الوودخول فووا  الووة 
دورة اصوووويرة مووووا الأر ، ونف وووو  الخووووار  
 أيفووواح وطووورا الووودخول مفصوووول  ووون الأر .
يتهين أن لا يوجد أكثر من مفا فولتا  افيفة مون 

يكووون الهوولا   وون والفوفووا   فوو  المخوور . 
، وإجا لم ينفا هوجا R7طريق ايادة ايمة المقاومة 

 .TR3و  TR2استهمل تراناستورا  مختففة ل  

 Measuring Smallايووال السووها  الصووغيرة  -ٗ

Capacitancesف  وفوا كسوب  : المسبار وهو 
؛ يمكون  3PFسوهة دخوول  ووالا يمتفي  الو دة،

استخدامها لقيال المتسها  الصغيرة، مثول سوهة 
 Capacitance ofتأثير المجال تراناستور بوابة 

an f.e.t. gate أو وصووفة التراناسووتور الهووادي 
، وبووجا يوووفر لنووا مهفومووا  يصووهب ثنووائا القطووب

ال صوووول  فيهوووا بطريقوووة أخووورك. وصووول مولووود 
 200mV اارهمقوود بخوار  جو سوهةموجوة مربهوة 

خوولال متسووهة  200KHzامووة امووة وتووردد مقووداره 
لقياسها ثم إلو  المسوبار الفهوال. الموجوة المربهوة 
التووووا سووووتهر   فوووو  لالأسفسووووكوبل سووووتهتمد 
سووهتها  فوو  ايمووة المتسووهة ت وو  القيووال. اصوونا 

لهودد مون المتسوها  مهفوموة  Stair-chartجدول 
السوهة، ثوم اسوتهمل هووجا الجودول لقيوال متسووها  

لة. سترك أنه يمكن تماماح ايال سها  أاول مجهو
ل. وصووولا  السوويفكون الغيووور من وووااة (1PFموون 

بالاتجوواه الأموواما سووتبدو إجاي كالمتسووهة، ولكوون 
يجووووب أن تتووووجكر إن كوووول وصوووولا  السوووويفكون 

 Varactorتتصوورا مثوول ثنائيووا  الفوواراكتور 

diodes  وتتغيوور سووهتها  سووب الفولتيووة الهكسووية

مكوون تسووفيط الان يوواا المسووفطة  فيهووا. و مفيووا ي
الهكسووووا  بوووور مقاومووووة كبيوووورة لم اكوووواة هووووجه 
الةوووواهرة.  مفيوووواح إن بوابووووة تراناسووووتور تووووأثير 

تبووودو مثووول متسوووهة ايمتهوووا  f.e.t. Gateالمجوووال 
5PF وفوووووا تراناسوووووتور ثنوووووائا القطوووووب  وووووام ،

تتصوورا وصووفة  General purposeالأغوورا  
، ومووا 10PFالجاما/القا وودة مثوول متسووهة سووهتها 

لا السووور ة اووود يمتفوووي سوووهة مقووودارها ثنوووائا  وووا
2PF).ل 

 :Using The Probeاستعمال المسباا 
بهوو  الشووا   delicateتووجكر إن المسووبار  سووال 

ويمكووون أن يتفوووا مووون خووولال فولتيوووة توووردد راديووووي 
وهو  ف  وفا التوصويل  large r.f. Voltageكبيرة 

ل وأن هوواة موون هوواا  التيووار X10المباشوور لالوفووا 
تكوون كافيوة لتففوه. بيانوا  المصونا اد  .D.Cالمستمر 

تبووين إن ثنائيووا  ال مايووة  فوو   40673لفتراناسووتور 
فولو .  10البوابا  تصب  فهالة  نود اائود أو نواا  

وأن هجه الثنائيا  لهوا المقودرة  فو  مواجهوة النبفوة 
 ت  ولوو كوان ب مكوان هوجه  transient Pulseالهابرة 

 ، ولكون النبفة تجهيا  دة مئا  مون المفوا أمبيورا
. دائرة الدخول لهوا  وا د مايكرو ثانية فقطهجا لفترة 
موايكرو ثانيوة  4مقوداره  time Constant الامنثاب  

 لجا يتهين الانتباه إل  هجه النقطة.
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 تعريفات

 Attackالاستهلاؿ 

أو  attackاموون الصووهود لنبفووة يقووال لووه أ يانوواح 
الموسويق  فوو ن  . وفواAttack timeامون الاسوتهلال 
لنغموووة هوووو الوووامن  Attack timeامووون الاسوووتهلال 

الوووولاام لنغمووووة موسوووويقية لكووووا توووونه  موووون سووووهة 
amplitude  مقوووودارها صووووفر إلوووو  كاموووول جهارتهووووا

loudness. اموون الاسووتهلال لنةووام سوويطرة مووا  يهنووا
 الوووامن الووولاام مثووول مسووويطر الكسوووب الاوتومووواتيكا

بالكامووول التغييووور فوووا خصوووائ   المسووويطر ليهوووو 
يبوين امون الاسوتهلال  التوالا دائرة الدخول. المخطط

 لنغمة موسيقية لأل ونبفة تيار مستمر فا لبل.
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امن الاسوتهلال لنغموة موسويقية يوفثر  فو  جوودة 
 fast riseالصو . الأصووا  جا  الصوهود السوريا 

time  تكووون  ووادةhard   نوود سووما ها؛ والأصووووا 
د  نووووو Softجا  الصوووووهود البطوووووا  تكوووووون نا موووووة 

 السماع.
 levelأو المسووتوك  gainوموا مسويطرا  الكسوب  

إجا كووان اموون الاسووتهلال سووريها جوودا اوود يتسووبب فووا 
تهوي  مون دائورة مسويطر الكسوب اائوداح  فو  ال ود 

بينموووا إجا كوووان امووون  Overcompensationويسوووم  

الاستهلال بطيئاح جداح اد يتسبب فوا  ودو  لطبطبوةل 
Popping ة كول نبفووة أو بالصوو  مرتفهوة  نود بدايو

مقطوا. الوامن المطفووب لنغمووة أو نبفوة لتهووي موون 
أ ةم سهة لها رجو اح إل  سهة بمقدار صوفر يسوم  

 .Releaseأو التخفا  Decayالافم لال 

  Attenuationالتضاؤؿ أو التوىين 
فوووا  decreaseهوووو إاووولال  او التووووهين التفوووافل

لإشارة بين أي نقطتين فوا دائورة.  amplitudeاتساع 
هوووورا  ووووادة بالدبيسووووبل. التوووووهين أو التفووووافل وي

Attenuation  يطبوق هو  كل التفوخيم، ويمكون أن 
 التفافل لففولتية أو التيار أو القدرة.

أ ياناح التفافل فا دائورة مهينوة يهبور  نوه كنسوبة 
Ratio فولو   5±. مثال جلي، إنقا  سهة إشارة مون

ار بمقود فول  امة امة يهتبر تفائلاح  1±امة امة إل  
 .ل5ل

 EINوبشكل  ام ف ن التفافل فا الفولتيوة الداخفوة 
 كون:ي EOUTوالخارجة 

 لEIN  ÷EOUTل 10لوغاريتم 20ل= dBالتفافل ل
 IOUTوالخووار   IINوبالمثوول تفووائل التيووار الووداخل 

 :يكون
 لIIN  ÷IOUTل 10لوغاريتم20=  (dB)التفافل

واط  PINتهطوو  القوودرة الداخفووة  ،لقوودرةالتفووافل و
واط فوو ن التفووافل بالديسووبل  POUTة الخارجووة والقوودر

 يهط  من خلال:
 لPIN  ÷POUTل 10لوغاريتم 10ل = dBالتفافل ل

 amplification factorإجا كووان  اموول التفووخيم 
. وهكوووووجا XdB–، سووووويكون التفوووووافل XdBبمقووووودار 

التفووووافل الموجووووب هووووو نفسووووه التفووووخيم السووووالب، 
 والتفافل السالب هو نفسه التفخيم الموجب.

  Attenuatorلمضائل أو الموىن ا
، و وادةح هووو networkالمفوائل  بووارة  ون شووبكة 

بالإفافة إل  اود يكوون فهوالاح. يصومم  Passiveخامل 
 Signalالمفووائل لإ وودا  إاوولال فووا سووهة الإشووارة 

وهكوووجا دوائووور تكوووون مفيووودة  نووود إجووورا  القياسوووا  
 الدايقة، وإجرا ا  المهايرة.

كوون مقودار التووهين فا المفائل المصمم جيوداح ي 
ثابتوواح  فوو  طووول التوورددا  التووا يفتوور  أن يتهاموول 
مهها النةام، ويجب  ف  الموهن ال فواة  فو  ثبوا  
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الودخل، أي إن تغييور مقودار التووهين لا يوفثر  ممانهة
 .ZINفا ممانهة الدخول 

ويتهوووووين  فووووو  المفوووووائل أن لا يتفووووومن رادا  
Reactanceويتبووا هووجا  وودم  وودو  إاا ووة طوريووة ، 

Phase Shift تبنو  المفوائلا  لتغطيوة مودك واسوا .
من الممانها  فا الدخول والخورو . ومون المهوم أن 
الممانها  يتم موافقتها بشكل جيد، وإجا ن ن لوم نهوتم 
 بهجه النا ية ف ن المفائل اد لا يهمل بشكل جيد.

فووا المخطووط التووالا توورك اثنووان موون المفووائلا  
  خاليوووة مووون صووونه  مووون مقاوموووا Passiveالخامفوووة 

ال وو  تراهووا فووا لأل و لبل. الوودائرة فووا لأل توود   
، والوودائرة فووا لبل Pi-networkمفووائل دائوورة بوواي 

. T-network attenuatorتوود   مفووائل نوووع تووا 
صوهودا  AFهجه الدوائر تهمل فمن المدك السومها 

 .VHFإل  طيا الترددا  
 

)   (

) (

INPUT

INPUT

OUTPUT

OUTPUT

 
 

وأ فووو  منهووووا فوووو ن  UHFفوووا منطقووووة التوووورددا  
تبدي رادة  ثية بسبب إن الطول المووجا المقاوما  

اصوووير إلووو  درجوووة تبووودو أطوووراا المقاوموووة طويفوووة 
كهربائيوواح. بهوود جلووي يفقوود المفووائل المقوودرة  فوو  أدا  

 UHFوةائفه. لجا فو ن المفوائلا  لنطواق التورددا  
يجووووب أن تصوووومم بشووووكل خووووا  لتناسووووب الأطوووووال 
الموجيوووة القصووويرة  نووود تفوووي التووورددا . فمثووول هوووجه 

يجوووووب أن تكوووووون صوووووغيرة فوووووا أبهادهوووووا  الووووودوائر
 الفيايائية.

 بوارة  ون التوالا الموهن كموا نلا وة فوا الشوكل 
سفسفة من المقاوما  المجائوة لفجهود تتصودر مودخل 
المفووخم. و فووو  الهمووووم تكوووون مقاوموووة أو مهاواوووة 

. هوووجه 1MΩب ووودود  -مووودخل المفوووخم  اليوووة جوووداح 
المقاومووووة الهاليووووة يمتفكهووووا موووودخل المفووووخم ولكوووون 

التووا يراهووا المفووخم هووا مقاومووة الموووهن  نهووةالمما

نفسووه لهووجا  مفتوواح التقسوويطالتووا تتغيوور تبهووا لوفووا 
والاسووتجابة التردديووة  RCالسووبب يهتموود ثابوو  الووامن 

لفمفووخم  فوو  مووديا  الانتقووا  لفموووهن ممووا يسووبب 
سووبب بهبوطوواح فووا كسووب  المفووخم مووا تغيوور التووردد 

هوجا  لوجا. مودخل..التأثير رادة المتسهة المتواايوة موا 
 هنا  غير جيد.موالنوع من ال
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موهنوواح الأ فوو   الشووكلالمخطووط الأسووفل فووا يبووين 
يتفوومن مجووائ جهوود سووهوي يقوووم بت سووين اسووتجابة 
 ،المفووخم  نوود التوورددا  الهاليووة يوود   هووجا النوووع

 .Compensated attenuatorsالموهنا  المهوفة 
 

إن  مفية الفبط لت قيق تهوي  ص ي  توتم  ون 
يط موجووة ف وو  مربهووة إمووا موون داخوول طريووق تسووف

المشوووهاد ل ووون طريوووق  وووروة تبووورا مووون الواجهوووة 
واد لا تتوفر مثل هوجه الوسويفة فوا  ،الأمامية لفمشهاد

ةل أو يووكوول مشووهاد  ندئووج نسووتخدم مولوود موجووة خارج
مووون مولووود موجوووة خوووارجا ومشووواهدة خرجوووه  فووو  

  لف ووالا  يوفووتوورك فووا الشووكل التووالا تالشاشووة. 
ة التهووووي  أو  نوود فووبط اووويم  نوود  مفيووالم تمفووة 
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 قيوق ال الوة المبينوة  يو  يجوب ت متسها  التهوي 
 .فا لأل

وموووا شووور ناه فوووا المسوووبار الفهوووال كيوووا نجوووري 
 مفيوووووة التهوووووووي  باسوووووتهمال سووووووفكين مبوووووورومين 
مهاولين؛ ف ننا نت كم بالسفكا  ن طريوق شودهما أو 
إرخائهما  ت  نصل إل  ال الة فوا ل أ ل وهوا  الوة 

 ي .التهوي  الص 
 

 المصادر:
المقيسوووة والقياسوووا  الكهربائيوووة / د. أسوووهد  -ٔ

  بد المجيد الأوسا.
ٕ- Practical Electronics  
ٖ- Encyclopedia of Electronics 
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تم بنا  المسبار الفهال كاملاح، واستهمفُ  فوا بنائوه 
ب ثووو   نوووه فوووا سووووق  Markerهيكووول لقفوووم تأشوووير

السوووراي فوووا افوووب بغوووداد وكوووان 
د فووا السوووق. أكبوور  جووم موجووو

وتوووم تجميوووا الموووواد  فووو  لو وووة 
مثقبة اطه  لهوجا الغور  وهوا 
غيوور مطبو ووة كمووا فووا النموووج  
الأصوووووووووفا، ولكووووووووون أجريووووووووو  

 التوصيلا  نقطة إل  نقطة.
فووووووا مووووووفخرة هيكوووووول القفووووووم 
صوووونه  شووووق باسووووتهمال مبوووورد 
سا اتا، فائدة الشوق لتسوتقر فيوه 
نهايووة الفوووح بهوود إدراجووه داخوول 

ريين هيكوووول القفووووم. وثقبووووين دائوووو
 يخر  منها خط النقل وسفي توصيل القدرة. 

تم ل وام المفتواح إلو  الفووح وإفوافة لو وة مهدنيوة 
صووغيرة مقوسووة. فوووق المفتوواح ليتسوون  موون خلالهووا 
ربووط الهيكوول بووالرأل البلاسووتيكا لقفووم التأشووير، واوود 
ثبوو  فووا مقدمووة الوورأل مخفووب يمكوون موون خلالووه أن 

   يمسي بالسفي ال امل للإشارة ت   الف  .
توووم طووولا  القفوووم والكتابوووة  فيوووه بوووال روا القابفوووة 

  لفنقل.

مهةم المقاوما  المسوتهمفة مون النووع الكواربونا 
بهد التأكد من ايمتها، تم استهمال مكثفا  بولستيرين 

  بدل السيراميي ادر الإمكان.

يمكنووي موون خوولال ملا ةووة الصووور الفوتوغرافيووة 
ن أن توووورك السووووفكين المهوووواولين المبوووورومين الفووووجي

استخدما كمتسهة تهوي . تلا ة أيفاح القوابل نووع 
BNC  المسوووووتخدم لتوصووووويل المسوووووبار إلووووو  مشوووووهاد

 0ٓالإشارة أو مقيال التردد هجا القوابل جو الااويوة 
درجووة اوود أدُرجوو  فووا داخفووه مقاومووة الإفنووا  البالغووة 

47Ω ؛ لا وووة كيوووا إن القوووابل أصوووب  أسوووود الفوووون
ئه بالففوة. وكان أبي  لامهاح كفون القمر بسبب طلا

 ويقفا هنا سفال من أين جا  
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لفففة هوجا التقودير إجا كانو  تسوود  وال تهرفوها 
لفهووا ؟ يبودو إن الففوة فوا الأامنوة القديموة لوم تكوون 
تسووووود هكووووجا بسوووور ة، وكووووان اسووووودادها مشووووروطاح 
بملامستها لصفار البي  ال اوي  ف  الكبري . أموا 

المنبهو  موون هوجه الأيوام فوو ن الهووا  مشوبا بالكبريوو  
 وووادم السوويارا ، لووجا توورك الففووة تسووود بهوود ثلاثووة 
أيوووام مووون تمايوووق ال اويوووة البلاسوووتيكية التوووا تغففهوووا 

 وتهرفها لفهوا .
ام  ب  داد مجها اودرة منفصول بودلاح مون ت ووير 
جهوواا مشووهاد الإشووارة، وتوورك فووا الصووورة القووابل 

 الأبي  الجي يوصل إل  مجها القدرة. 
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 ىيكل المسبار طلاء 
تلا وووة فوووا صوووورة المسوووبار السوووابقة أن هيكووول 
المسوووبار اووود جووورك طلائوووه والكتابوووة فووووق الطووولا  
باسووتهمال ال ووروا القابفووة لفنقوول، ثووم طلائووه بطوولا  
شفاا لتثبي  ال روا. وكفمة  وول الطولا  تسوت ق 

 الجكر.
كن  فوا السوابق أطفوا هياكول الأجهواة باسوتهمال 

فوغوط لمسودل الورال. الرشاا الهامل بالهوا  الم
والرشوواا المووجكور  نوود اسووتهماله ي تووا  إلوو  كميووة 
ليس  افيفة مون الطولا   تو  يتيسور لوه الهمول، وبهود 
الطوولا  ن تووا  إلوو  كميووة ليسوو  بالقفيفووة أيفوواح موون 
الموووجيب لتنةيفوووه وغسوووفه مووون أثووور الطووولا .   وكووولا 
المادتين الطلا  والمجيب غالية الوثمن بطبيهوة ال وال. 

ال وووال التفكيووور ببوووديل لا يسوووتهفي كميوووة لوووجا ااتفووو  
كبيرة من الطلا  أو كمية كبيرة من المجيب لفتنةيا 
ويووفمن طوولا  بدرجووة جووودة ممتووااة؛ طبهوواح الفرشوواة 
 جيدة لكن طلائها يتري أثرا لا يبه   ف  الارتياح.
البوووديل كوووان اصوووبتا الووورا بوووالفم أو موووا يسوووم  
جوووة البخووواا بوووالفم، وهوووجه ا لوووة تقووودم لنوووا طووولا  بدر

 ممتااة.
وأول مووا تهرفنووا إلوو  هووجه ا لووة كووان موون خوولال 
درل الفيايا  لفصا الرابوا الإ ودادي الهوام.   نجود 
فووووا الصووووورة التوفووووي ية اصووووبتا الرشوووواا واوووود 
غموووور  فووووا كووووأل فيووووه مووووا ، لا ووووة إن القصووووبة 
الملامسووة لففووم أسوومي موون الأخوورك افوويلاح، والمفصوول 

 .درجة 90يفمن ااوية بين القصبتين مقدارها 

 

وهووجه ا لووة يسووتهمفها الرسووامون لطوولا  لو وواتهم 
المائية وال فواة  فيهوا مون الهوامول الجويوة أو طولا  

 لو اتهم الايتية بالورنيا اللاما.
 
 

والنوع الجي يلائمنوا هوو المصونوع مون المهودن إج 
إنها تصنا من البلاستي أيفواح.   تبواع هوجه ا لوة فوا 

فوووة والم ووول م فوووين الأول مقابووول كفيوووة الفنوووون الجمي
الثووانا فووا موودخل شووارع المتنبووا موون جهووة شووارع 

 الرشيد فا الهاصمة بغداد.
و نوووود الوووورا بهووووا يتهووووين الانتبوووواه أن لا تنثنووووا 
القصوووبتين فيتواوووا الووورا.   وأن نتجنوووب استنشووواق 
مووادة الطوولا .   وإبقووا  الرشوواا مت ووري  نوود الوورا 
اودر الإمكووان أي لا نتواووا  ون ال ركووة لف ةووة  نوود 

ا الطووولا   فووو  منطقوووة وا ووودة فيسووويل الووورا فيتركووو
 ويتسبب فا تشوه الهمل.

 

 
صورة فوتوغرافية لأثنين من آلة الرش أضيفت إلى 
إحداىا سدادة لتستقر على فوىة زجاجة الطلاء. 
تجدىا عند محل عباس لبيع أدوات الرسامين على 
الكتف الأيسر لمدخل شارع المتنبي من جهة شارع 

المعدنية لمقارنة الحجم  الرشيد في بغداد. والعملات
ليس إلا.



 

 

 High Accuracy Rectifiers وات عالية الصخةوقوِّ
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  The Diodeالثنائي 
الثنائا بيننا ونتهامل بوه منوج امون طويول، وتوجود 

 اال منوووه أنوووواع  ديووودة لمختفوووا الاسوووتهمالا . ولا
 Rectificationالاستهمال الأهم لفثنائيوا  هوو التقوويم 

 .Detectionأو الكشا 
الثنائيا  ال ديثة من السيفكون تتميا بفهاليتهوا فوا 

، لكون المتوسطة لقويم واسوهة مون التيوارتقويم الجهود 
لال وواجا   نوود الفولتيووا  الواطئووة فوو ن ان وودار الجهوود

تجووواه  فووو  طرفوووا الثنوووائا وهوووو فوووا الا الجهوووديل
 الأماما يتسبب فا تصغير الإشارة الخارجة.

 
 

ان دار الجهد هجا يهتمد  ف  درجة ال رارة،  نود 
أي ةرا من ةروا التشغيل، ولكون  نود التيوارا  

لان وودار أن يتغيوور للوغاريتميوواحل مووا لالواطئوة ممكوون 
 التيار المار خلال الثنائا.

 0.7Vهووجا الان وودار أو هبوووط الجهوود يبفووغ مقووداره 
نائيووا  السوويفكون  نوود تيووارا  فوومن موودك المفووا لث

أمبيووور. بينموووا ثنائيوووا  نووووع الجرموووانيوم أو الأكسووويد 
المهدنا تمتفي ان دار جهود فوا الاتجواه الأمواما أاول 
موون جلووي. وهووجه الثنائيووا  تمتفووي كووجلي تيووار تسووريب 

 فا الاتجاه الهكسا أكثر من أنواع السيفكون.

  sActive Rectifierالمقومات الفعالة 
لفقياسووا  جا  المسووتوك الووواطت مثوول الإشووارا  

واياسووووا  السوووويطرة  Low-level audioالسوووومهية 
Control measurements  ن توووا  إلووو  مقووووم فهوووال

active rectifier  الوووجي يكوووون خاليووواح مووون المشووواكل
المووجكورة آنفوواح وفووا نفوول الواوو  رخووي  الووثمن هووجا 
المقوووال يشووورح اسوووتهمال مفوووخما  الهمفيوووا  لهوووجا 

 لتطبيق، مبينا الجوانب المتا ة المختففة.ا
 741جميا الدوائر جرك تصميمها  ول المتكامفة 

لمفخم الهمفيا  المهوروال وجلوي للااتصواد و ودم 
الإنفاق الاائد. ويمكون اسوتهمال مفوخما  الهمفيوا  
الأسوورع  نوود الفوورورة. جميووا الثنائيووا  المسووتهمفة 

ن أو شوووبيهه، ويجوووب أ 1N4148مووون نووووع السووويفكون 
يكون جو نو ية جيدة لنفومن تيوار تسوريب افيول فوا 

 الاتجاه الهكسا.

 Operationalأساسيات مضخمات العمليات 

Amplifier Basics 
ن ن هنا لا ننوي الخوو  والتهامول موا نةريوا  

لكن من الجوانوب موا  .Op. ampمفخما  الهمفيا  
 ٔهووو مفيوود لنووا موون النا يووة الهمفيووة. تجوود فووا الشووكل

و كسوووب الو ووودة لمفوووخم  ووواكل مفوووخم  ووواكل ج
يهنا الخار  منوه جو تقطيوب  كول تقطيوب الإشوارة 
الداخفووووة. وكسووووب الو وووودة يهنووووا فولتيووووة الإشووووارة 
الخارجووة نفوول فولتيووة الإشووارة الداخفووةل يرتكووا  فوو  

. الخار  يت ري بالاتجواه .Op.ampمفخم الهمفيا  
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السوووالب أو الموجوووب لي وووافة  فووو  طووورا الووودخول 
ل  ند نفل التقطيوب كموا -هلامة الهاكل لالمفشر بال

هوووو لفطووورا الغيووور  ووواكل لالمفشووور بالهلاموووة  ل 
والموصل إل  الأر   بور مقاوموة للأسوباب تتهفوق 

ل. لهوجا السوبب فو ن التيوارا  خولال Offsetبالمواانة 
R1  وR2  يجوووب أن تكوووون متسووواوية ومتهاكسوووة فوووا

الاتجوواه، وطالمووا المقاومووة متسوواوية فووا القيمووة فوو ن 
الجهووود  فووو  المقاوموووا  يجوووب أن تكوووون ان ووودارا  

 متساوية ومتهاكسة.
فو ن  ٕوإجا أ يد ترتيب الدائرة كما تبدو فا الشكل

 excursionsال وووال يبقووو  كموووا هوووو  نووود الان وووراا 
السوووالب لفمووودخل موووا تثبيووو  الخوووار  مووون مفوووخم 
الهمفيووا  إلوو  فولتيووة مسوواوية لفولتيووة ان وودار أماميووة 

أ فو  مون الخوار   0.7Vلثنائا وا ود البالغوة  ووالا 
 الفهفا.

و فووو  أي  وووال  نووود شووووط دخوووول موجوووب فووو ن 
الثنووائا يمنووا المفووخم موون إدامووة اسووتقطاب طوورا 
الوودخول الهووواكل إلووو  اسوووتقطاب الأر  أو  ووودو  

 التغجية من خلال الثنائا.
وهوووجه النقطوووة يجوووري التغفوووب  فيهوووا  ووون طريوووق 
إدخووال شووبكة تغجيووة  كسووية ثنائيووة كمووا تلا ووة فووا 

يشتمل  ف  شوط الان وراا  ٔار  رام. الخٖالشكل

 فووو  شووووط الان وووراا  ٕالموجوووب والخوووار  راوووم
 السالب، وجهل نقطة الأر  فيما بينهما.

  Integratorالمكامل 
 ٖأي خوووار  مووون الووودائرة الموفووو ة فوووا الشوووكل

ممكوون أن يغووجك إلوو  دائوورة مكاموول كالموفوو ة فووا 
، لف صول  فو  خوار  يتناسوب موا متوسوط ٗالشكل

ة. القووويم المهطووواة فوووا الشوووكل تكوووون مسوووتوك الإشوووار
كأاوول تووردد للإشووارة، ويرا وو   100Hzمفيوودة لغايووة 

ايوووادة ايموووة المتسوووهة لتناسوووب التووورددا  الأاووول، أو 
 Fasterإالالهوووا لف صوووول  فووو  اسوووتهلال أسووورع 

attack   مووا تهرجووا  أ فووWith higher ripple .
 trackingويجوووووب أن يلا وووووة أن أدا  التهقوووووب 

performance  النووووع مووون الووودوائر يهتمووود فوووا لهوووجا
 theالغالوب  فو  جوودة مفوخم الهمفيوا  المسوتخدم 

quality of the op.amp.  ولويل  فو  هبووط الجهود
. مقاوموة التغجيووة diode voltage drop فو  الثنوائا 
والتوووا ليجوووب أن تكوووون بووونفل ايموووة  Rfbالهكسوووية 

Rin ل من الفوروري أن تفومن أن فولتيوة المواانوة
الهمفيوووا  لا تتسوووبب فوووا تشوووبا   نووود مووودخل مفوووخم

الخووار  لويةهوور  فوو  شووكل اوو  لقمووم الموجووةل. 
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توووتم مواانوووة الجهووود الخوووار  إلووو  نقطوووة الصوووفر 
 741بواسطة اسوتهمال فوبط التصوفير الا تيوادي لفو  

 باستهمال المقاومة المتغيرة.

  Full Wave Rectifierمقوـ موجة كاملة 

لقيموووة تهطينووا بيوووان لمهوودل ا ٗالوودائرة فووا الشوووكل
لفموجوة الكامفوة فقوط إجا كانو  متشوابهة ليهنوا القسوم 
الموجووب يشووابه القسووم السووالبل. وإجا بوودلاح موون جلووي 
امنووا بتكبيوور كوولا الخووارجين بشووكل تفافووفا كمووا فووا 

سن صل  فو  مقووم موجوة كامفوة "مثوالا"،  ٘الشكل
ستلا ة فا الشكل أنه نتا لنا موجة مثفثة من موجة 

 سن المنشار الداخفة.
 IC1قووويم الواطئوووة لمقاوموووا  ال مووول لفمتكامفوووة ال 

هوووووا  IC2ومقاوموووووا  الووووودخول الهاليوووووة لفمتكامفوووووة 
فووورورية لمنوووا الاسوووتقطاب  فووو  طووورا الووودخول 

موووون التووووداخل مووووا  مفيووووة  IC2الهوووواكل لفمتكامفووووة 
التقوووويم. نتبوووا هوووجه الووودائرة بالمكامووول لن صووول  فووو  
خووار  يتناسووب مووا متوسووط القيمووة ال قيقووا لفشووكل 

 داخل.الموجا ال

  differential"-The "Pseudoدائرة التفاضل الوىمية 
الوودائرة الأبسووط لت قيووق تقووويم موجووة كامفووة  نوود 

.  نوود ان ووراا الووداخل ٙالخووار  تجوودها فووا الشووكل
لفمتكامفووووة بالاتجوووواه الموجووووب يكووووون الخووووار  موووون 

. D2بالاتجاه السوالب ويوصول الثنوائا  IC1المتكامفة 
كمفوووخم  ووواكل  تتصووورا IC1لوووجا فووو ن المتكامفوووة 

ويموور تيووار خارجوواح إلوو  الموودخل الهوواكل لفمتكامفووة 
IC2 يوو  يُوودام  نوود نقطووة صووفر  قيقيووة  ،Virtual 

earth  بواسطةRfb. 
لووجا فوو ن  RBيتوودفق التيووار  نوود هووجا الموودخل  بوور 

صافا التيار الخار  إلو  الطورا الهواكل لفمتكامفوة 
IC2  هوIRB-IRA وطالما .IC1  يمتفي كسوب الو ودة
و  RAجه التيووارا  تهتموود  فوو  اوويم المقاومووا  فوو ن هوو

RB. 
 نووود الان ووووراا السوووالب لموجووووة الووودخول، فوووو ن 

يووووجهب بالاتجوووواه الموجووووب  IC1الخووووار  لفمتكامفووووة 
يوصل، وبوجا يوفمن إداموة نقطوة الصوفر  D1والثنائا 

. IC1الفهفيووة  نوود طوورا الوودخول الهوواكل لفمتكامفووة 
D2 ر خولال يكون ا ن من اا  كسياح، لجا لا يمور تيوا
RA  طالمووا هووا موصووفة ل فوو  التوووالا مووا مقاومووة

22K ل بووين اثنووين موون نقطووة صووفر فهفيووةVirtual 

earths التيووار الصووافا موون نقطووة الوودخول الهاكسووة .
و ووودها. فوو جا كانووو   RBيمووور خوولال  IC2لفمتكامفووة 

RA  =1/2 RB فووو ن كووولا الخووووار  مووون المتكامفوووة ،
IC2 سووووتكون مسوووواوية لشوووووط الان ووووراا الموجووووب 

÷  Rfbل±والسووالب، والكسووب الكفووا لفنةووام سوويكون 
RB ل. و ت  ن صل  ف  كسب الو دة ف نRfb  فوا
 .13.6KΩيجب أن تكون جا  ايمة  ٙالشكل

وإجا كووان المطفوووب  نوود الخووار  ال صووول  فوو  
يمكوون إفووافة  mean value outputمتوسووط القيمووة 

 IC2م ولوة بوجلي المتكامفوة  Rfbمتسهة  ف  طرفا 
. ايموووة ٗمكامووول الموجوووودة فوووا الشوووكلإلووو  دائووورة 

. وتجوووودر 13.6KΩهووووا  Rinالمقاومووووة المووووفثرة لوووو  
الإشوارة أنووه موون خوولال إاوولال ايمووة مقاومووة الوودخول، 

المشرو ة فيموا  rectifierف ن جميا دوائر المقوما  
سبق ب مكانها أن تجهانا بكسب بالإفافة إلو   مفيوة 

 التقويم. 

  nitoringPeak Level Moمراقبة مستوى الذروة 
صووويغة المقووووم الموفووو ة والمفووومنة  وووادة فوووا 

 Audio mill voltmetersالمفوا فوولتيمترا  السومهية 
. وأساساح ف نها ترتكا  ف  نفل 1موف ة فا الشكل

المبادئ التا جرك منااشتها، وتهتمد  ف   قيقوة أنوه 
فوووا أي ل ةوووة، تسووواوي ايموووة التيوووار فوووا توصووويفة 

. متجوواهفين تسووريب لVin÷Rinالتغجيووة الخففيووة إلوو  ل
الثنووائا، كوول هووجا التيووار يجووب أن يموور خوولال مفووا 

، وبسبب وجوود القنطورة لانطورة the meterالمقيال 
المو دا ل يجوب أن يجوري دائمواح فوا نفول الاتجواه. 
وبسبب القصوور الوجاتا الميكوانيكا ل ركوة المفشور، 
ف ن  ركوة المقيوال لالمفشورل سوتتبا متوسوط القيموة 

، لكوون توصوويل متسووهة  اليووة القيمووة لففولتيووة الداخفووة
 ف  طرفا المقيوال سويهطا لفودائرة خاصوية اورا ة 
جروة الفولتيووة المقاسووة. النقطووة السووفبية الكبيوورة  فوو  
هجه الطريقة ها فا بطت  ركوة الاسوتهلال لفمفشور 

Very slow attack و دم إمكانية الدائرة من تجهيا ،
فولتيوووة خارجوووة ممكووون أن تسوووتهمل لفسووويطرة  فووو  
دوائر أخرك. الدائرة التا سنشر ها لا قاح ستتفمن 

 المقدرة  ف  مهالجة هاتين النقطتين السفبيتين.
دائرة  امة لكاشا مثالا لقيموة الوجروة تراهوا فوا 

.  نوود الان ووراا الموجووب لإشووارة الوودخل، 5الشووكل
  .op. ampنجد إن المدخل الهاكل لمفخم الهمفيا  
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ا الوووودخول غيوووور طوووور  followاوووود جُوووو هِل ليتبووووا 
. إجا هبطو  الإشوارة الداخفوة non-invertingالهاكل 

ل ةياح، ف ن الطرا الهاكل يبق  ماسكاح استقطابه موا 
، ويوجهب الخوار  C1ابل الهبوط من خولال المتسوهة 

من مفخم الهمفيا  بشدة إلو  الاتجواه السوالب، وبوجا 
 باتجاه الإطفا . D1ين اا 

 Theهموولل بوودئ  موول هووجه الوودائرة لاسووتهلال ال

attack of this circuit  م دد فقط بالمقاومة الأماميوة
لفثنائا وممانهة الخرو  لمفخم الهمفيا ؛ والت ديود 

لمفووووخم  slew rateا تووووا موووون مهوووودل الان وووودار 
الهمفيووا  نفسووه. هووجا الكاشووا ممكوون أن يرفووق إلوو  

لف صووول  ٘الخووار  موون الوودائرة المبينووة فووا الشووكل
 لجروة. ف  مرااب مثالا لقيمة ا

وموون خوولال القوويم المبينووة، فوو ن اموون الافووم لال 
سووويكون  ووووالا ثانيوووة وا ووودة. وهوووجا ممكووون تغييوووره 

. إجا اسوتهمل الخوار  لسووق C1بتغيير ايمة المتسهة 
فوووولتميتر، يمكووون  ندئوووج اسوووتهمال ممانهوووة الأخيووور 
ك مل. امن الافم لال سيهتمد  ينها  ف   اصل 

 .C1فرب هجه الممانهة و

  Economical Circuitدية دائرة اقتصا
إجا كوان بالإمكووان تغجيوة مقوووم الوجروة موون مصوودر 
جو ممانهووة خوورو  واطئووة، أو ممانهووة مهفومووة لمثوول 
مر فووووووة تراناسووووووتور موصووووووفة بطريقووووووة القوووووواجا 
المشووتريل يمكوون اسووتهمال  يفووة أنيقووة لإاوولال  وودد 
 0مفووخما  الهمفيووا  اللاامووة. الوودائرة فووا الشووكل

 full-wave peakفووة هووا كاشووا جروة لموجووة كام

detector  ويتهووين أن يغووجك موون مصوودر جو ممانهووة
، أو يجوب R1 ف  درجة من الأهمية تكوون أاول مون 

 لقبول ممانهة المصدر. R1أن نقفل ايمة 
 ند ان راا فولتيوة الودخول إلو  الاتجواه السوالب، 

، ولكوون IC2سووتغجي إشووارة مهكوسووة إلوو   IC1فوو ن 
لاتجاه الموجب فو ن  ندما تجهب فولتية الدخول إل  ا

مون الودائرة وسوتغجك إشوارة  IC1سيهال  D1الثنائا 
الوودخول بشووكل مباشوور إلوو  الكاشووا. الكاشووا الووجي 

 .5هو نفسه كما فا الشكل IC2تستند إليه 

  Input Isolationعزؿ المدخل 
نقووواط الووودخول لجميوووا الووودوائر موصوووفة بطريقوووة 

فوو جا كوان  فوو   d.c. coupled inputالوربط المباشور 
طورا الخوورو  لودائرة المصوودر لالودائرة التووا نووروم 
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ايوووال فولتيووووة الإشووووارة المتناوبووووة منهووووال اسووووتقطاب 
مسووووتمر تهووووين  فينووووا إدرا  متسووووهة بووووين الموووودخل 
والمصدر تتصرا كمصد لفتيار المستمر. مثل هكجا 
متسهة يجب أن تمتفي ممانهوة واطئوة  نود أاول توردد 

لهمول فوا نستهمفه، مقارنة ما ممانهة الدخول و ند ا
مستويا  فولتية واطئة، كأن تكون إشوارا  أاول مون 

10mV سوووووون تا  إلوووووو  مواانووووووة ،offset  مفووووووخم

الهمفيوووا  إلووو  نقطوووة الصوووفر. ويوووتم هوووجا مووون خووولال 
 فوووو   10KΩتوصوووويل مقاومووووة متغيوووورة جا  ايمووووة 

، وتوجهب المنالقوة 741لفمتكامفة  5و  1الطرفين رام 
. موووون خوووولال هووووجه ٗكمووووا فووووا التشووووكل VCC–إلوووو  
مقاومووة المتغيوورة يووتم فووبط الخووار  موون المتكامفووة ال

 نووووووووووووووووووود نقطوووووووووووووووووووة الصوووووووووووووووووووفر فولووووووووووووووووووو .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 وضدي ابتذائي سمعي رو مماٌعة دخوه عالية
High Impedance Audio Pre-amp. 

By N.Ing-Simmons, 

 
اوود طووور   ٔالموفوو ة فووا الشووكل 

لت قيوووق أاصووو  الفائووودة مووون ممانهوووة 
 fieldلووودخول الهاليوووة لتراناسوووتور توووأثير المجوووال ا

effect transistor  موووا الكسووووب المرتفوووا لمفووووخم
الهمفيا . ويمكنها سوق متكامفة مفخم ادرة سمها 

الشوووهيرة مووون خووولال خارجهوووا البوووالغ  LM380نووووع 
من خلال استهمال أي نوع من أنواع  100mVتقريباح 

 المايكروفونا .
يمتفووووي ممانهووووة  .f.e.tطالمووووا التراناسووووتور نوووووع 

دخوووول  اليوووة وهوووو نبيطوووة تت سووول الفولتيوووة، فووو ن 
لا ت توا  أن تكوون متنو وة فوا القيموة.  R3المقاومة 

بالإفافة إل  أن مهةم أنوواع المايكروفونوا  ممكون 
أن توصووول  فووو  طرفوووا المقاوموووة بووودون متسوووها  
 ال. الجهود المستمرة لأجاا  الدائرة يوتم تجهياهوا 

كسووية السووالبة موون الخووار  موون موون خوولال التغجيووة اله
لالوووووجي  TR1إلووووو  المووووودخل  بووووور  IC1المتكامفوووووة 

يتصووورا كمفوووخم بوابوووة مشوووتركة لفتيوووار المسوووتمر 
d.c. ل. التراناستورTR2  هو مفخم تيارCurrent 

amplifier   يسووووق طووورا الوووSource  لفتراناسوووتور
TR1  سووام اح للأ فووا ،R6  وR7  وC1  وC2  لأن

المفووخما  نوووع القوواجا  تمتفووي اوويم مهقولووة. طالمووا
تمتفي كسب تيار فقط،  Common Emitterالمشتري 

 Common gateبينمووا مفووخما  البوابووة المشووتركة 
 Common Sourceومفووخما  المصوودر المشووتري 

تمتفي تقريباح كسب فولتية متسواو، فو ن الكسوب الكفوا 
ممكن أن يدري من خولال تغجيوة  كسوية إلو  طورا 

 gateلوو  طوورا البوابووة بالإفووافة إ Sourceالمصوودر 
 .TR1لفتراناستور 

 R7/R6كسب التردد السمها يوتم إدراكوه بواسوطة 
الهفيووا والسووفف   3dB-. نقوواط (44dB) 150إلوو  تقريبوواح 

 C1مون خولال  40KHzو  50KHzيتم إ دادها لغايوة 
  ف  التوالا. C2و 

لفخووووار  موووون  C3اختيووووار ايمووووة متسووووهة الووووربط 
لفوودائرة اللا قووة.  المتكامفووة ت كمهووا ممانهووة الوودخول

القيمووة المبينووة مناسووبة لسوووق دائوورة مفووخم ت وووي 
. يمكوون إاوولال الكسووب موون خوولال LM380المتكامفووة 

و الهكووول صووو ي ، وممكووون أن  R7ايوووادة المقاوموووة 
يفثر هجا  ف  الاستجابة لفترددا  الواطئوة. المتسوهة 

C1  تمنووا  وودم الاسووتقرارInstability   الووجي ي وود
..h.fلهاليوووووووووووووة فوووووووووووووا منطقوووووووووووووة التووووووووووووورددا  ا
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 خطين لمتوصين فقط لزس الجشض وع وصباح إٌاسة
By E. Vaugham 
Everyday Electronics, August 1979 

 
ةهووور هوووجا المقوووال ل اجوووة صوووا به إلووو  وفووووا 
مصوووووباح صوووووغير فووووووق راوووووم البووووواب ولكووووون دون 
الافوووطرار إلووو  تمديووود او  إفوووافا مووون الأسووولاي 
اووة  ووول المنووال، أو اسووتهمال البطاريووة كمصوودر لطا

 المصباح.
 الدارا 

واود اورر  ٔالتا جرك اختيارها تجدها فوا الشوكل
فيهووا اسووتخدام او  الأسوولاي الخاصووة بجوورل البوواب 
لتغجية مصباح الإنارة بالإفوافة إلو  تشوغيل الجورل 

 فا داخل المنال  ندما يفغط أ د  ف  الار.

والجووورل  D3و  D1إفووور  لف ةوووة أن الثنائيوووا  
WD1 .سوويبق  مون الوودائرة  غيور موجوودة فووا الودائرة
LP1  وLP2  وD4  ماD2  لهجا ستفا  المصابي ،

ولكووون فوووا نصوووا الووودورة السوووالب لفتيوووار المتوووردد 
الخوووار  مووون الم ولوووة. ا ن نهيووود بوووااا المكونوووا  

 يوو  سوويهمل فقووط فووا نصووا  S1ونفووغط المفتوواح 
. فوا (.a.c)الدورة الموجوب لموجوة التيوار المتنواوب  

أاوا   يوو  توجووه كوولا الوااووا إن الثنائيووا  تهموول كوو
 الفولتيتين الموجبة والسالبة إل  الاتجاه المطفوب.
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 مخطط الدائرة الكهربائي للدائرة ذات الطريقين. 0الشكل

موون منةووار آخوور نقووول، افوور  إن موجووة التيووار 
 D1المتنوواوب اوود جهبوو  بالاتجوواه الموجووب، سيوصوول 

. D4و  D3إلو  وصوفة  WD1ويمرر هجا التيار  بور 
 يو  سويكون  D4لا يسوتطيا أن يوجهب باتجواه التيار 

. D3من ووواااح  كسوووياح. الطريوووق الو يووود لفتيوووار  بووور 

ونفوول ال الووة ت وود   نوودما يووجهب التيووار المتنوواوب 
بان يواا مهوواكل  D3و  D2بالاتجواه السوالب؛ يوصوول 

و  LP1لإفوووا ة المصوووابي   D4ويمووور التيوووار  بووور 
LP2 .الموفو ة فوق رام المنال 

 
أ وولاه لكوون الفائوودة منووه لووم تنتووه. مووا أن صووار الإابووال  فوو  الهوائيووا  الطبقيووة  افووراح  توو  انتهوو  المقووال 

ورد  الطفبووا  فووا طريقووة لتوجيووه الطبووق موون داخوول المنووال موون خوولال سووفكين فقووط لا أكثوور لتجنووب أي 
ا تيوار مسوتمر ويقتفو 24Vمصاريا اائدة. وكان الفنا القائم بتركيب الطبق اد استهمل م ري يهمول  فو  

الأمور  كوول اطبيووة تجهيووا الفولتيووة المسووتمرة لهكوول اتجواه دوران الم ووري، وبووجلي يتوجووه الهوووائا إمووا إلوو  
الشرق أو الغرب. ترك فا المخطط التالا مجمو ة تجهيوا القودرة اللااموة والمتفومنة لم ولوة خاففوة مون 

220V   24إلV فوا المقوال السوابق موا ابفوة  يتم تقويمهوا مون خولال الثنائيوا ، ومطبقوة فيهوا الفكورة الوواردة
السيطرة البهيدة من خولال سوفكين فقوط، وسووا  كانو  المجمو وة فوا الأ فو  لمجمو وة تجهيوا القودرةل  نود 

 الطبق أو ارب جهاا التففايون لا ن تا  إل  أكثر من سفكين فقط تصل بين الهوائا والمشاهد.
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لهوائي بالفولتية المستمرة اللازمة لتحريكو وعكس مخطط يوضح مجهز القدرة الكامل لتجهيز محرؾ توجيو طبق ا

ىذه الفولتية عند الرغبة في عكس اتجاه حركتو. وقد طبقت فيو الفكرة المستقاة من المقاؿ السابق في استعماؿ 
يتحكم في مرحلاتو  Aسلكين فقط لأداء وضيفتين في نفس الوقت أو كل وضيفة في وقت. لاحظ إف المرحل 

تيار  24Vملفاتهما تعمل على  Bو  A. كلا المرحلين Bونفس الكلاـ ينطبق على المرحل  Aالمؤشرة بالحرؼ 
. محولة القدرة يجب أف تمتلك القدرة اللازمة التي يحتاجها المحرؾ 25mAمستمر وتستهلك تيار بما يقارب 

جو وبأنسب الكهربائي. وقد استعمل لهذا الغرض محرؾ ماسحة زجاج لسيارة واز وأدى المهمة على أحسن و 
سعر. وفي الأطباؽ التي تستورد ىذه الأياـ ترسل الإشارة إلى وحدة التحكم في المحرؾ مع سلك الهوائي على 

شكل كود يجري فكو من خلاؿ متكاملة، لكن تبقى الفكرة مفيدة وقد نحتاج لها في تطبيق ما. لاحظ رمز 
الأسود في حين تركت الأخرى مجوفة، المملوءة الملامسات للمرحل ستجد إف كتلة )البلاتين( قد ملأت باللوف 

باللوف الأسود تعني إنها متصلة في حالة السقوط والمجوفة تعني إنها غير موصلة في حالة السقوط. ىذا 
الأسلوب في الترميز تعتمده شركة أريكسوف الشهيرة في الاتصالات وىو ضمن مناىج التدريب لقراءة الرموز على 

 نتجها الشركة.مخطط البدالات التي ت
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 تمىيخات حوه عذة العىن
 From The Electron To Superhet 

 
تلا ووة فووا المخطووط كاويووة كهربائيووة واوود امنووا  .ٔ

بتوصووويل سوووفي أرفوووا إلووو  هيكفهوووا المهووودنا 
الخووارجا. ينسوو ب توصوويل الأرفووا مووا خووط 
توصوويل القووودرة الكهربائيوووة إلووو  مقوووبل تجهيوووا 
القووودرة  يووو  نفوووا مقوووبل توصووويل الأرفوووا 

صلاح ليتصل بوه اوابل السوفي الأرفوا. هوجا منف
الإجوورا  يجهوول الكاويووة أمينووة مووا الالكترونيووا  
الدايقوة، جلوي لأن الجهوود المتنواوب الوااوا  فوو  

فولوو   ٓٓٔإلوو   5ٓرأل الكاويووة والووجي يبفووغ 
والجي يتسبب فا تفا المكونا  الالكترونيوة اود 
جوووورك تسووووريبه إلوووو  الأر . وبووووجلي تصووووب  

لصيانة أجهاة التففايون ما  الكاوية غير ملائمة
لووم يووتم فصوول خووط الأرفووا أو تشووغيل جهوواا 
تففايوووون مووون خووولال م ولوووة  وووال بوووين مففهوووا 

 الابتدائا والثانوي  جاب مفر .

 
 ند الهمل فوا ت فوير هياكول للأجهواة وغالبواح  .ٕ

ما تكون الهياكل مون الصوفائ  المهدنيوة ويتهوين 
ف صها باستخدام ااوية اائمة لكونيةل المخطوط 
المجوواور يوفوو  طريقووة سووريهة لصوونا  ووافتين 
بينهمووووا ااويووووة اائمووووة موووون خوووولال طووووا وراووووة 
لن صول  فو   افوة مسوتقيمة ثوم طيهوا ثانيوة موا 
مطابقوووة ال وووافتين لت صووول  فووو  ااويوووة اائموووة 

 يمكن استهمالها.

 
 

المق  المهروا والجي تجود صوورته نسوتهمفه  .ٖ
غالباح فا الأ مال اليدويوة، ونوراه دائمواح  افوراح 

  طاولووة الهموول يووفدي مختفووا المهووام. فووا  فوو
المخطط تلا ة أن شفرا  المق  الجيود تكوون 
من نية افيلاح و ند الق  تكون  فو  درجوة مون 

وبجلي فها تفوغط  (a) ٖالتقاطا كما فا الشكل
الوا دة  ف  الأخرك  يثما يتهين  ف  المقو  
أن يقطا. و ندما يقطا المقو  وهوو  فو  هوجه 

ورق أن ينثنووا  اشووراح الصووورة يتهووجر  فوو  الوو
 بين الشفرتين.

أمووووا إجا كانوووو  الشووووفرا  مقوسووووة ولهووووا  افووووا   
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ص ي ة ال د والوورق لا يواال ين شور بينهموا، هنوا 
ويمكوون  (b)يووأتا دور مسوومار الثبيوو  الموفوو  فووا 

مهالجووة ارتخائووه موون خوولال طراووه بمطراووة. و نوود 
القيووام بهووجا الهموول نسووتهمل مطراووة مهدنيووة ثقيفووة أو 

ن فكا مفامة لمنكنةل.  نود  ود شوفرا  بفغطه بي
فقووط. أمووا  (d)المقوو  يتهووين  وود ال افووة المفشوورة 

فيتم جفيها فقوط  (C)الجوانب المفشرة بالخط المنقط 
  ندما تكون اديمة وصدئة.

تلا ة الطريقة الص ي ة لت فوير  ٗفا الشكل .ٗ
رأل المفووي باسووتهمال  جوور التجفووي  الوودائري 

  لووودوران لالكوسووورةل، لا وووة الاتجووواه الصووو ي
ال جوور. يووتم اطووا رأل المفووي بسوومي أاوول افوويلاح 
موون ال ووا فووا رأل المسوومار الم وووي كمووا فووا 

 ت  يتأت  لفمفي أن يصل إل  ااع  (a) ٗالشكل
 ال ا وهو يفت .

 

 

فووا الصووورة التاليووة نووو ين موون المبووارد  
المووووووودورة، وتصووووووونا فووووووومن مبوووووووارد 

 السا اتا أو هكجا تسم  فمن درول البرادة.
ل  الأ فو  مبوردين مسوتقيمين اسوطوانيين جوا  إ 

مفوم وإلو  الأسوفل مبورد مودور 3 مقطوا مودور اطوره 
يسووم  جيوول الفووأر وهووو غيوور مسووتقيم يهنووا أن اطووره 

 ارب ابفته سميي ثم ين ا  ند ال افة.
ما أريد اولوه إن المبوردين الهفوويين جوا  القطور  

المووجكور مفيوودة فووا إ ووداد الهياكوول أيمووا فائوودة وهووا 
درة فا السوق؛ والهمل الجي تنجاه هجه المبوارد لا نا

يمكن لمبرد جيل الفأر أن ينجواه وإجا  اولنوا جلوي اود 
 نجرح أيدينا.

إجا كن   اياي القارئ ممن يقوم ب  داد الهياكول 
من الألواح المهدنية، فولا تفوتوي فرصوة ااتنوا  وا ود 
من المبارد الهفيوا  نود مشواهدتها فوا السووق، ولأنهوا 

بشوووكل مف ووووة وفوووه  لوووي هوووجه الملا ةوووة نوووادرة 
 كتجكير.
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