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***كلام لاسلكيكلام لاسلكيكلام لاسلكي***

على سطح الارض ناظرا بامالك نحو السماء تتطلع الى فوأنت تق
قد و،، لنظر الیھأٌ وتطیلالھوائي الذي صنعتھ بنفسك او ركبتھ جاھزا

و جوانحك استعدادا منك لاختبار اتصال او تلقي مكالمھ اقملاء الشو
ستاند باي ، تستمع لموجات الاثیر تنقل  الیك احادیث  -حتى صامتا 

منھم ، علھا  تفتح معلومةوقد تفسحت اسماعك لكل كلمة او ..الاحبھ
تسرك الاجواء ان ..لك أفاق في الرضا من نفسك في علمك وتعلمك 

إنوتخبرك ،كانت صافیھ والاشارات نقیھ قویھ تصل الى ھوائیك
الباھرةبالنتائج ،ولینال منك الرضا والحبور ،،حد الانعملك جید ل

ت في تماوج كما اما ان كانت تلك الاشارا..لمحطتك التي حققتھا 
ان ،عندھا یراودك شعور..انا وتنقطع اخرى وتصلك احی..الریاح

وھكذا انت اخي الھاوي ..الموضوع لابد لھ من تدقیق واعادت نظر 
رضا وحال من التسلیم لقضاء االله وقدره في  بین حال من ال،الكریم

البروبكیشن منقادا لرغباتھ وتذبذباتھ ،، ناسیا ان القضیھ وسرھا الاول 
على تلك الارض التي تقف علیھا ، تبدأ ..نعم ..واقعا تحت قدمیك 

.اللاسلكیھفي عالم الاشارات ..القضیھ 
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مستطیل  یما ،، وتخیلتھاطالما تصورت الارض لوحا مسطحا عظل
وما دمشحونا بشحنتھ الموجبھ ،..كبیر جدا بمساحتھ الشاسعھ الواسعھ 

قف علیھا الا لوح مكثف كبیر التي نالأرضما ف..ومنذ الازل وابدا
،الغلاف الغازي الا الواح عظیمھ ایضجدا ،، وما الطبقات في ا

الشحن الشمسي نتیجة،ألسالبھمشحونھ طبقاتھا العلیا بالكھارب 
..وھي وسطح الارض تشكل ذلك المكثف العظیم ،المستمرعلیھا

..المتغیر في سعتھ على الدوام 
الكبیر مصیرھا الى التذبذب بین فان اي شحنھ تنطلق وسط ھذا المكث

اي ..غ في لوحھ الموجب وحین العظیمین ، لتنتھي بالتفریذینیك الل
بین اللوحین مع یمة تفرغ شحنتھاخذ البروق مثالا ،، فالغ..الارض 

مع الارض تفرغھاوأخرى..مرة ،مختلفة الشحنھ غیمة اخرى
الجمیل بلونیھ ذلك الشرر المتذبذببلك السماء لتنیر،،الموجبھ

الذي یتردد بین السماء والارض، الممیزین الازرق والوردي
السریعريالمكثفات عند تفریغھا الشرحال، كماتلكبسرعتھ الھائلھ 

ذ مجالا اخر من الرؤیا لو كان ذلك التیار خان القضیھ تا..الا..،،
دالكھربائي المشحون في السماء لھ ذبذبات عالیھ في حدود الترد

عندھا ستنتقل الطاقھ بین لوحي مكثف الارض وفق ..الرادیوي
الترددات المختلفھ ،، فاما امتصاص سریع او انتقال مستمر لھا 

او خرقا للالواح، )وحتى دوران حول الارض (ت معینھ لمسافاو
ونتوقع من ذلك ان بعض الترددات ..الھوائیھ على غیر عودة لھا 

أظن الفكره ..تعمل على ذلك المكثف العظیم افضل من غیرھا  
.طیب نتامل اكثر لنعلم اكثر ..وصلت الیك 
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اح عظیمھ واقفھ عمودیا سطحناھا بشكل الوطبقات الھواء وتخیلنالو 
جنب لوح الارض ، وطبعا تشحن ھذه الالواح باستمرار بطاقھ الشمس 

)بمكوناتھ (راغ  بینھا ولوح الارض ھو الھواءفوال، في طبقاتھا العلیا 
سیكون  لدینا تفریغ منتظم مع عندھا..وھو عازل جید جدا كما تعلم 

.والنھار الارض التي ھي اللوح الموجب حسب اوقات اللیل 
والغروب ففي النھار شحن كامل وفي اللیل تفریغ كامل وعند الفجر
رـــــــــأختعادل  شحنات وھي اسمى الاوقات للانسان وكل كائن حي 

)..كري لاین (

ائیك عالیا وسط بدایھ الطبقھ الھوائیھ الاقرب الیك  اذن عندما ترفع ھو
في جسم  ذلك اللوح )الھوائي(فانت بالحقیقھ تغرس ذلك القطب 

عندھا اصبحت تتعامل مع المكثف  ، الارضوطبعا القطب الاخر ھو 
ثم انك ..ل علیھا العظیم بواسطة شحنھ بتیاراتك اللاسلكیھ التي تعم

، بل انت فقط لیس للطبقھ الاقرب الالكترونيتوصل ذلك الغرس
الشحنات على كل الطبقات لو علمت متى تفعل ذلك حسب تغرس

..التي تعمل علیھا والوقت والقدرهترددال

،،القضیھ اكثر من ذلكإنبل ..الان الصوره صارت اكثر وضوحا 
فان شحنات التردد العالي التي یطلقھا ھوائیك تتجول بشكل كتلھ كبیره 

على وجدا ، وقد تتذبذب بین السماء والارض ، اي اللوحین العظیمین 
ان یسمعكلھاحد  یمكنولا، نتھي قبل ان ت)تفریغات (عدة قفزات 

تدور تلك أنلھاكان وربما..بعد عدة الاف من الامیال ..عندھا
فما اسعدك لو ..الارض كلھا عدة مرات ،)الموجات (التفریغات 

..حصل یوما لك ذلك 
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الذي یربط ،ھموالعامل الاساس والم..ق الیوم معاھنا سننطلمن
والھوائي الذي تغرسھ في ي تجھز الطاقھ الرادیویھبین محطتك الت

الا خطوط نقل الطاقھ ..ما ذاك العامل ..جسم الایونوسفیر 
ایھا الاحبھ..T.Lالتي سمیناھا خطوط النقل الكھرومغناطیسیھ

..الكرام

خطوط النقل الاولى

لم تكن خطوط  النقل معروفھ ایام الرادیو الاولى بل كانت بشكلھا 
عباره عن سلك ارضي وسلك اخر یمتد نحو اعلى سقف ، سیط الب

لیغذي مجموعة الھوائي طبعا ،الذي یحوي محطة الرادیو، البناء 
نھایة تلك و، ھالمنشور على شكل خطوط شعاعیھ مركزھا نقطة التغذی

تلك ..مرتفعینصاریینبین مثبتھ على سلك افقي مشدودالاسلاك 
ه ماعادت تستخدم ولغایة فترة الاربعیناتالھوائیات المروحیھ الكبیر

لانھا ھوائیات فولتیھ تناسب كثیرا الصمامات والخمسینات ،
.ادوات تتعامل مع الفولتیھ )اي الصمامات(كونھا،الالكترونیھ

ترفع ،الفتراتفي تلكالمحمولةالصغیرةكانت المحطات وكثیرا ما
مثبتان على ، ر للاستلام ھوائیین مزدوجین احدھما للارسال والاخ

الوسیلةوھي ..الممیزة الأولىالأوقاتتلك عند..بدن الجھاز نفسھ
فترة   ،،شاع استخدامھا لاحقاالتيالتلسكوبیةللھوائیات الأولى

.الحرب العظمى الثانیھ 



6

ونرى ان المشغلون الاوائل فطنوا الى ان ،نعود لخطوط النقل ،
یشابھ تماما ،ادیوي عند خطوط النقل المفردهتصرف التیار الر

وبالتالي ، ذاك تصرفھ على ھوائي الارسال وھو منتقلا على خط النقل
اولى افكار خطوط نقل وھنا ولدت..ایضا تیارا لاسلكیا فانھ یشع 

الرادیویھ بواسطة سلكین متوازیین نحو الھوائي ات والتیاراتالفولتی
الا خط ..حقیقتا فما الھوائي الدایبول..المرغوب اشعاع  الطاقھ منھ
لیمثل ھوائي ،درجة عند نھایتیھ١٨٠نقل مفتوح الطرفین بزاویة 

اساسا لمعظم الذي نستخدمھوالدایبول العادي المالوف لدیكم 
.ایھا الاخوة الھواة الاكارم ..الھوائیات

T.Lوط النقلخط

Transmissionتستخدم خطوط النقل  Linesاللاسلكیھقل القدرهلن
من نقطھ ..المتمثلھ بالتیارات والفولتیات في حدود الترددات الرادیویھ 

ھاز الارسال الى الھوائي وكذلك منومثالھا نقلھا من ج..الى اخرى 
..الھوائي الى جھاز الاستقبال لدیك 

ستعمل تلك الخطوط بمواصفات ، وعند استخدامھا للترددات العالیھ 
..دام وعلى القدره المنقولھ  بھا خد على نوع ذلك الاستخاصھ تعتم

و،لندرس خواصھا،وسابین لكم الیوم فقط نوعین مشھورین منھا
لكي یكون لنا تصور كامل عما نرید فعلھ تجاه محطة الھواة التي نعمل 

في غایة الاھمیھ بالنسبھ ولكن قبل ذلك دعونا نشرح قضیھ ،،علیھا 
-:لنقل وھي لخطوط ا
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ألشرارهولتیھ ف
h Over VoltageasFl

بواسطة مقدار القدره الكھربائیھ المنقولھ بواسطة خط النقل  تتمدد ان
Flashبالفولتیھ التي تحدث الشراره مایسمى  Over Voltage والتي

فلو فرضنا .تعتمد على  المسافھ بین السلكین وعلى الماده العازلھ لھما 
لسلكین ثابتھ  وغیرنا الماده العازلھ بینھما فسنجد ان ان المسافھ بین ا

استخدام الھواء كماده عازلھ یزید من قابلیة الخط في نقل القدره 
.الرادیویھ العالیھ مقارنة باستخدام العوازل الاخرى بین الاسلاك 

..نقطھ مھمة جدا وھذه

Flashإن Over Voltage ھي الفولتیھ التي تحدث الشراره
ربائیھ ، وھي كبیره جدا في حالة استخدام الھواء عازلا عند الكھ

عن النوع الثاني الذي یستخدم المواد ، خطوط النقل الثنائیھ الاسلاك 
التي ھي بالظفیره المعدنیھالعازلھ الاخرى بین الاسلاك ، والمغلفھ  

التي تستخدم العوازل غیر الھواء طبعا و،احد مكونات  خطوط النقل 
..ائف ،، ، فتلك الظفیره لھا عدة وظالعازلة نفسھابالمادةطھ ، والمحی

كما انھا،المفرد لكواكسیالالنقلالسلك الثاني لخط اتمثل خطفھي 
إلىافة اض،ي من متانتھ خط بالقدره المیكانیكیة للشد وتقوتقوم بمد ال

تقوم بعكس الاشعاعات الكھرومغناطیسیھ المنبعثھ من السلكین فيأنھا
كواكسیال وتمنع من حالة خطوط النقل الثنائیھ المغلفھ وكذلك خط ال

.مقاومتھما 
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فیره ظالمغلفھ بالالذي یربط لتلك الخطوط الثنائیھالأرضيأما
المحتوي على ظفیرتین معدنیتین (ایضاالكواكسیالبعض والمعدنیھ

وذلك،،الخارجیھالمعدنیھ فیرةظالعند نقطة فیكون التاریث )
عموما الفولتیات(الأرضنحو ا فیھالمرغوبةلتسریب الفولتیات غیر 

وفولتیات ،،وفولتیات الحرارة الضوضائیھ ..الضوضائیھالسعویھ 
)..الساقطة على الخط من المحیط الخارجي اشعة اكس

-:معادلة خط النقل المتوازي

)d(ه ھو مقطع عرضي للسلك واعتبرنا ان  قطرأخذنالو ألان

بقصد قیاس  )s(والمسافة بین مركزي السلكین المتوازیین ھي 
-:فتكون معادلة الحساب لدینا كما یلي )Zo(الممانعھ  الممیزه لھ 

Ω=k*log 10*2s/d√276/=Zo

تقسیم نسبة العزل ٢٧٦=)Zo(الممانعھ یغة الكلمات یعني قیمة بص

،dتقسیم )٢*sقیمة (ضرب ١٠تحت الجذر ضرب لوغارتم 
أنیمكن لالأنھ، نظریھ الحالةالمعطاة في ھذه القیمةإنعلى 

.یتلامس الموصلان عملیا
2dالأقلعلى =Sالمسافةتكون أنلذا یجب 



..كما ترى في الرسمھ التوضیحھ  ادناه

حد وتسمى بثابت 
 مع ھذه الصیغھ  

ه ھذعلیھا وتعتبر
متوازیین سلكین

موصل  الخارجي  
لھ الممیزةلممانعة

Zo= 138/√k

تقسیم نسبة العزل 
D( تقسیمd، كما
9

وھي للھواء تساوي وا،عزل ثابت ال=kحیث 
dielectric(العزل  constant(ان التعامل

حقھ ھي بسیطھ بالتمرن والجداول المرفقھ اللا
قیاس استخراج اي ممانعھ لاي أساسالمعادلة 

.متوفران لدیك 

-:معادلة خط النقل الكواكسیال

ر المقطع عرضي لخط نقل محوري قطأخذنالو 
افان )d(وقطر الموصل الداخلي لھ )D(لھ 

)zo( ھي:-

= ΩD/d*log10*

=Zo(الممانعةبصیغة الكلمات یعني قیمة  (١٣٨
قیمة (ضرب ١٠ملوغاریتتحت الجذر ضرب 

..أدناهضیحھألتوألرسمھترى في 

S
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خطوط النقلأنواع

ضمن مادة الھوائیات یعود الى فھم عمل T.Lدراسة خطوط النقلإن
توزیع ، ، لانھ یرتبط بدراسة خطوط النقل تلك ،الھوائیات وخواصھا

وكذلك ، حدوث الاشعاع منھا التیارات والفولتیات علیھا ، وكیفیة
وكما مر سابقا سندرسھماالذینوالنوعین،لھاالاشعاعدراسة نماذج

:، ھما الاكثر استعمالا لدى الھواة وكما في ادناه

LinewireTow....خدام السلكین المتوازیینخط النقل باست-١ parallel
Coaxial.........................................خط النقل المحوري -٢ Line

خط النقل باستخدام السلكین المتوازیین
Tow parallel wire Line

،، لم یعد ھذا النوع من خطوط النقل یغري الھواة او یثیر حماسھم بدأ
یملك من جمالیھ وفخامھ للموقع المنصوب مع مافي الوقت الحاضر

مع وجود البدائل الافضل والاحسن ،)شباك سلكیھ موجھھ(علیھ 
oaxialواعني خطوط النقل المحوریھ، أداءا  LineC.. لكن

ساتناول ھذا الموضوع بالدراسة النظریھ كونھ مازال یمثل اساس 
وكذلك ھو مفتاح فھم ،،خصوصا السلكیھ منھا،دراسة الھوائیات

لذا سنركز بالدراسة على اھم خصائص ..اساس مادة الھوائیات بشكل
التالي ثره علیھ وبوابین لكم العوامل المؤ، طوط النقل ھذا النوع من خ

والتي ھي اساس ..ماینطبق علیھا ینطبق على ھوائیات الدایبول ضمنا 
..ایھ    ا الاحب    ھكما تعلمونالھوائیات التي نعمل علیھا حالیا 
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ستخدم لنقل تبأنھاالأسلاكالمتوازیةخطوط النقل الثنائیة تتمیز
تخدم فيانھ لایسأي٣٠٠Mhzالترددات الرادیویھ التي ھي أقل من 

وینقسم ھذا النوع الى نوعین )Microwave(نظام المایكرویف 
-:اساسیین ھما 

خط النقل المتوازي الذي یستخدم الھواء كمادة عازلھ وتستخدم .١
ومازال ھذا ،، فیھ العوازل الفاصلھ لیمر السلكین المتوازیین عبرھا 

.اوم تقریبا ٣٠٠اوم كون ممانعتھ ٣٠٠النوع یستخدم مع ھوائیات 
أدناه جدول بالمواد العازلة في و..والذي یتمیز بنقلھ للقدرات العالیھ

..وتحملھا الكھربي

خط النقل المتوازي بالأسلاك الثنائیة الذي یستخدم الھواء عازلا



12

وتحملھا للضغط الكھربائيألعازلھجدول المواد 

ألماده
ألعازلھ

ثابت
العزل

لكھربي التحمل للضغط ا
مربعملم/بالكیلو فولت 

١٣ھواء

١٧٥-٧٩٨-٥مایكا

٢٠-٢.٥١٥-٢زیت برافین

٣٨ورق مزیت

١٠-٨٨-٧.٦زجاج

٢٨-٢.٦٢٠بولستیرین

٥٤٠فخار

٤.٩١٨-٤.٦فورمیكا

٧-٧.٥٥.٨-٥فیبر

٤-٩١-٨رخام

٣-٨٢-٦اسبستوس

١٢٠-٣.٥٨٠-٣صوف زجاجي

٢٥-٢.٦٢٠-٢.٢فازلین 

١٨-٥١٤-٤.٨عازل محولات/سفول
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ستخدام المواد العازلھ بین السلكین الذي یخط النقل المتوازي.٢
فیره المعدنیھ لعازلھ المغلفھ للخط كلھ مع الظوحولھما والمواد ا

.اطبعالمحیطھ

خط النقل المحوري
Coaxial Line

Coaxial(یتمیز خط النقل المحوري  Line( بانھ الاكثر شیوعا
الأكثرالعملي الخط وكونھ ،العالم واستخداما الیوم بین الھواة عبر

، لاسباب عدیده لاتخفى علیكم ، مع متطلبات ھاوي اللاسلكيمرونة
لما تتمتع بھ ھذه الخطوط من خصائص جمھ مع تعدد انواعھا  

ویقسم ھذا ..التي تشكل اساس عمل كل محطھووممانعاتھا المختلفھ 
..ھاوي الرادیوالنوع الى ثلاثة اقسام فرعیھ وحسب متطلبات 

بالأسلاكخط النقل المتوازي 
الذي یستخدم المواد الثنائیة
المعدنیةو الضفیرةألعازلھ
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Flexible)جدا(خط النقل المرن-١ Coaxial Line

لعل ھذا النوع ھو اكثر الانواع شیوعا واستخداما من قبل الھواة لما 
صوصا مع ومرونھ عالیھ جدا وعملي جدا خبھ من مواصفات یتمیز

،، عند المخیمات والرحلات المتنقلھمحطاتالو، المحطات الثابتھ 
.التي تناسبھا الانواع  الرفیعھ منھ )QRP(محطات وكذلك 

اذا تم ،ولما یتمتع بھ من مقاومھ جیده جدا للظروف الجویھ المختلفھ 
التعامل معھ بشكل جید ، لان تركھ في الشمس والرطوبھ فترات 

تیبس مادتھ العازلھ  ممكن ان ت، دون معاینھ وحمایھ لھ اجدطویلة
فیره المعدنیھ المغلفھ و تحدث علیھ شقوق تسبب تلف للظاوینكسر

فیبدأ الخط یسرب ،للخط وربما تاكل لھا نتیجة الماء والرطوبھ
ناھیك من خطر ،وھذا یسبب تداخلات بامواج موقوفھ ،رادیویا 

)short(خط الذي قد یحدث على ال..

ین او ثلاثھ خصوصا عند  نھایتیھعملیا یراجع  الخط في كل سنھ مرت
لفات بالتیب  العازل ، تثبیت عوازل  (علیھاللازمھواجراء  الصیانھ 

بشكل أفقیھعوازل تتثبینھایة الموصلات ، الإطرافتحمیھ من 
تحمیھ من تاثیرات الارض وحرارة ..ھ تحت وفوق الخط وات افقیقن
ان یحدث لھ  طیا ھو،لھذا الخطحدوثھیمكن واسوء ما)سمنت الا

تغیر سعتھ (لیفقد خصائصھ عند تلك النقطھ ،على مقطعھ العرضي 
وبالتالي تصبح تلك النقطھ قیمھ من معاوقھ كھربائیھ )الافتراضیھ 

عموما تعمل ھذه الخطوط على ..نفسھ كانما على الخطمربوطھ 
قھ وتتحمل طا)Hz1GHz=10ˆ12(ھیرتزكیكا ١٨ترددات لغایة

.للانواع  الغالیھ الكبیره منھا تصل لغایة عدة كیلو واط
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Flexible)جزئیا الصلب(خط النقل المرن–ثانیا  soled
Coaxial Line

ھذا الخط یكاد یتمیز بمواصفات عالیھ جدا للمحطات الثابتھ وذات 
تع بصلابة مغلفھ البلاستیكي الخارجي  كونھ یتم، الحركھ الجزئیھ 
قد یصل لنصف بوصھ وھو من الخطوط ،فھو كبیر،وسماكة مقطعھ 

علما ان اقطاره تبدا من ، )LMR400(طراز الحدیثھ مثالھا وایر
ترددات لبوصات وحتى اكثر ل٩وتصل لغایة ألبوصھمن أجزاء
على نھایتھ  الا انھ یجب ان یربط، میكا ھیرتز ١٠٠٠من الأعلى

ویفضل ان تكون تلك ،وصلھ مرنھ من اجل حریة حركة الھوائي
معدنیتین فریتینظاي ان لھا )دبل سیل (الوصلھ من الانواع الجیده  

لاتمام كمال الخط وعدم تسریبھ في تلك النقطھ من اجل  ، بدل واحده 
.كون تلك الوصلھ  فیھا كثرة حركة ودوران  ، التداخل 

یحوي متممات كھربائیھ توزع  (السیطرةربطھ عبر بوكس عندأما
قرب الرادیو الىلعدة ھوائیات بالتحكم الكھربائي عند مفتاح یمتد منھا

فیمكن الربط المباشر لھا عبر الكونكتر المخصص للدخول في ذلك )
..الصندوق

(Innerان ھذا الخط یتكون من موصل داخليمعلوم لدیكم و
conductor(صلا خارجیا بشكل ظفیره ومو)ConductorOuter

افة اضالرطوبھ والحراره والریاحتمنع تاثیرمغلفھ بالعازل)
كما ان مساحة مقطعھ الداخلي صغیرلفوائدھا المشار الیھا في اعلاه ،

الممانعھ الممیزهومحاط بماده عازلھ ایضا تحدد مع قطر السلك قیمة 
.من خلالھا )zo(لھ 
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Rigidخط النقل الصلب -ثالثا Coaxial Line

یستخدم معظم الھواة ھذا النوع من الخطوط كونھ كبیرا وثابت لا
لایمكن نقلھ وھو عبارة عن انابیب معدنیھ في داخلھا یربط الموصل 

من النھایتین ویجري ربط الانبوب باخر ثاني عن ومسدودةالداخلي 
عوازلانبوب داخل كلحیث توجد .محكمھطریق وصلات شد

و حیث یملاء الانبوب تحت ، قرصیھ مھمتھا تثبیت الموصل الداخلي 
.الھلیوم أوكالنتروجین الخاملةالغازات بأحد،ضغط منخفض

وھي ، الا في الابراج الثابتھ العالیھ ھذه الانواع عموما لاتستخدم 
Flash(حیث تعتمد ، كفوءه جدا في تحمل القدرات العالیھ  Over

Voltage( معاولنطلع .على نوعیھ الغاز والضغط  داخل الانبوب
..على اھم العوامل المؤثره لخطوط النقل

لخطوط النقل العوامل ألمؤثره

Power........................................................فقد الطاقھ في الاسلاك.١ Losses
conductor.....................................................فقد الموصل.أ Losses
Radiation................................................الفقد الاشعاعي .ب Losses
Dielectric...............................................الفقد في العازل .ج Losses

Characteristic............................................میزةالمالممانعة.٢ Impedance

conductance..................................................................الایصالیھ .٣
Admittance.........................................................................السماحیھ .٤
Velocity.............................................................السرعةعامل .٥ Factor
ImpedanceInput..........................................................ممانعة الدخول.٦

-:لنشرح ھذه العوامل ألان
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الأسلاكفي الطاقةفقد -:أولا

بمختلف ، معلوم لدیكم ان نقل الطاقھ عبر الاسلاك یعاني من فقد فیھا
الاشكال خصوصا عند الترددات الرادیویھ ، ویمكن لنا ان نجمل ھذا 

:الفقد في ثلاثة انواع  وحسب مایلي

-:د الموصلفق.١

یحصل ھذا النوع من الفقد نتیجة وجود المقاومة الاومیھ في السلك
على انھ في ..وكلما كان مقطع السلك كبیر زادت تلك المقاومة ،نفسھ

لان منخفضةنطاق الترددات الرادیویھ المرتفعھ ستكون تلك النسبھ 
الجسم الخارجي للسلك ل عندھا الانتقال عبرستفضاللاسلكیةالتیارات 

Skin)بالتاثیر القشري (حسب الظاھره المعروفھ  effect وھي
عند الامواج الرادیویھ المتناھیة ویھ التي تحدثالظاھره الفیزیا

، الصغر، لان خطوط النقل العادیھ لایمكن استخدامھا لھذا النوع 
مقاربھ نالسلكییلھا فتكون المسافة بین بسبب الطول الموجي القصیر

إضافةإشعاعلذلك یحصل فقدان على شكل ،لنصف الطول الموجي
٣ددات الرادیویھ  التي بحدود ترلحصول تضاؤل في الاشارة عند ال

فما فوق ، حیث یتركز المجال الكھربائي والمغناطیسي عند یكاھرتز ك
وبذلك تقل المساحة الحقیقیھ ، قشرة السطح الخارجي للموصل 

للموصل وتقل المقاومھ  مرة اخرى  وحسب العلاقھ  التالیھ

R=P*L/A
A=مساحة السلك
P=عیھ للسلكالمقاومة النو
L=طول السلك
R= مقاومة السلك

للانابیبتكبیر مقطع  المادة لنلجامن اجل  زیادة  الاشعاع ءهالكفالزیادة:دهفائ
..الموجھھخصوصا عند الھوائیات 
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بصیغة و..التالي یمكن حساب تلك المقاومة حسب المعادلھ اعلاه وب
مساحة /طول السلك *المقاومھ النوعیھ =الكلمات تكون المقاومة 

ت م خطوط النقل العادیھ  فوق ترددالذلك  لایمكن استخدا،،عالمقط
لنقل )موجھ الموجة (یكاھرتز كما اشرت ، بل یجب  استخدام ك٣

عباره عن ،ھذاموجھ الموجھ ، خط النقل (ھذه القدره الرادیویھ 
نھایتھ مفتوحة  الشفتین نحو الخارج كما في ھوائي الدایبول  انبوب

..)درجھ  لزاویة انفتاحھ٩٠ولكن ب 

الإشعاعيقد الف-٢

Radiation Losses یحدث عندما تكون ھناك امواج موقوفھ  على
الخط الذي ینقل التیارات إن، ع في نقطھ معینھ قونتو، الھوائي 

،سرب تلك الاشعاعات ولا یوصلھا نحو الھوائيوالفولتیات اللاسلكیھ ی
بشكل SWRوجدت ن الارضي یمكن لھ ان یفعل ذلك اذا ماكما ا

..كبیر على الخط نفسھ 

لابد لھا ان تصرف على مقاومة ما  لكي تتبدد ، وطبعا ھذا الطاقةلان 
كما انھا تسبب  ،تعتبر خسائر في الطاقھ لأنھامقبول شيء غیر

نتیجة عدم تصحیح  ،تج عنھ امواج موقوفھ على الخط نفسھ تداخل ین
.الممانعھ بین جھاز الارسال والاستقبال وخط النقل والھوائي 
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فقد العازل  -٣

Dielectricفقد العازل  losses یحدث نتیجة  وجود مقاومة العازل
مھ حیث وھي مقلوب المقاو)G(بین الموصلین او كما یعبر عنھا ب

ویكون الفقد )G(یمر التیار من احد الموصلین الى الاخر عبر قیمة 
بصوره عامة  في خط النقل المحوري أقل من الفقد في خط النقل الذي 

.یستخدم السلكین المتوازیین 

الممانعھ الممیزه-:نیا ثا

Characteristicعرف الممانعھ الممیزه ت Impedance او كما
والتي ھي عباره عن ممانعھ  ،الخواص لخطوط النقل تسمى ممانعة

وھي )oZ(ویرمز لھا ب ،الدخول لخط نقل یمتد الى ما لانھایھ 
out(ھي )oZ(ف )Zin(طبعا غیرممانعھ الدخول التي یرمزلھا ب 

Z( نحو الما لانھایھ∞.
والممانعھ  jwcان ھذه القضیھ مرتبطھ بوجود الممانعھ السعویھ 

حیث ان الممانعھ السعویھ  تكون كبیره جدا بالنسبھ ل ، jwlالحثیھ 
)R( وكذلك الممانعھ الحثیھ تكون ایضا ، التي ھي المقاومة للخط

.اي الایصالیھ  )G(كبیره جدا بالنسبھ  ل

Zoمن المعادلھ التالیھ )oZ(یمكن لنا حساب ممانعھ و = z / y تحت
،في السماءلانھایةما إلىیمتد والذي، لخط الذي نعمل علیھالجذر ل

ویعني yوzلھ كمیھ من ،وطبعا نحن نحتاج طول معین لخط النقل 
وبالكلما ت y=G+jwcوoZ=R+jwlھذا بكلام اخر ان 

ھي yالحثیھ و الممانعھ+ھي المقاومھ oZ..نعبرعنھ بان 
..Gھي الممانعھ السعویھ وكما ذكرت  الایصالیھ+الایصالیھ 
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-:یاني  الاتي بسب التمثیل الح

الخالصةالاومیھ المقاومةھي )R(الھاوي  الكریم  ان أخيكما ترى 
فھي تمثل الایصالیھ  )G(اما .)لكل متر(للسلك  لوحدة الطول 

لوحدة الطول ایضا  او كما یعبر عنھا ب مقلوب مقاومة العازل بین 
ویمكننا حساب سعة السعھ )conductance(لوحدة الطول السلكین

لوحدة الطول  cلخط الذي نعمل علیھ من حاصل ضرب السعھ لالكلیھ 
بالطول الكلي لخط النقل الذي نملكھ وبنفس الطریق یمكننا ایضا 

لوحدة الطول  Lحساب الحث الكلي لخطنا من حاصل ضرب الحث 
.بالطول الكلي لھ 

-:سط  التمثیل البیاني  اعلاه بالاتي نب

كان انصار لدیك صوره واضحھ لخط النقل  الذي تعمل علیھ  ألان
...ول ـھي ممانعة التوالي لوحدة الطZكواكسیال فان قیمة سلكین او 

ر مت/وتقاس بالاوم 
Z=series Impedance per unit length Ω/m
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)R(وعلمنا انھا من قیمة Zسابقا بشان ممن تتكون أشرتوكما 
للحث یعني )j(الممانعھ الخیالیھ +المقاومة الخالصھ لوحدة الطول 

درجھ مع المقاومھ  )٩٠(وطبعا الحث لھ فرق طور xlممانعھ الملف 
الممانعھ +الایصالیھ لوحدة الطول Gیمة  فعلمنا انھا من ق)y(اما .

ولمن یرید المعادلھ  ..xc)ة المكثف عیعني ممان(للسعھ )j(الخیالیھ 
:فتتمثل كما ادناه 

fLΠ2=wl=XL

*النسبھ الثابتھ*٢=الحث*الترددw=یعني  ممانعة الملف 
ممانعھ الحث

2 Π fc/1=wc/1=XC

النسبھ الثابتھ*٢=السعھ*التردد w/١=عة المكثفیعني ممان
ممانعھ السعھ*

١-الخیالیھ یمثل دائما  قیمھ من  )j(یفوتني ان اذكر لكم ان قیمة ولا
.تحت الجذر  

ھي Z..Zممانعة التوالي الظاھره في الرسم السابق بشكل من إن
+)R(الاومیھ مجموع المقاومھالنقل من الكلیھ لخطالممانعھ 

.الحثیھ(XLللملف الممانعھ الخیالیھ (

في الرسم السابق  ایضا بشكل من الظاھرةالتوازي  ممانعةإنكما 
y..y الایصالیھھي مجموعG+ الممانعھ الخیالیھXC) السعویھ(

ممانعةبھانقیس والتي )RG(مواصفةوالمحصلھ النھائیھ ھي 
..مون خطوط النقل كما تعل
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ھ منوكذلك قیمHFلمعدات Ω٥٠RGونحن نستخدم  قیمھ من  
Ω٧٥RG لمعداتuhf & vhf قیاسیا ونستطیع استخدام قیمھ من

لكن مع اعداد محولات خاصھ بذلك واعني Ω٣٠٠RGخطوط
لكي یتم التوافق بین مختلف ،محولات البالون كما تعرف بین الھواة

عبر خط النقل الذي نعمل ، قدره الرادیویھ التي نرید لنقل الالممانعات 
..الاحبھ الكرام  أیھاعلیھ

الایصالیھ-:ثالثا 

مقلوب مقاومة العازل أنھاعلى conductanceتعرف الایصالیھ 
الضئیلةھي تلك النسبة آخروبكلام ،لوحدة الطول )G(ھاویرمز ل

.ةالعازلالمادةالموجودة بین الموصلین عبر

السماحیھ -:رابعا

یعنيازلمقلوب مقاومة العأنھاعلى Admittanceتعرف السماحیھ 
)G( والنتیج ة للأس لاك الخیالی ة مقلوب ممانعة المكث ف  +الایصالیھ

yوكما ھ ي ظ اھره ف ي التمثی ل البی اني  بقیم ة م ن        ، تساوي السماحیھ
ھ  ذه وتت  أثر،الظ  اھره ایض  ا عل  ى ط  ول خ  ط النق  ل كم  ا م  ر توض  یحھ

.الأسلاكوالبعد بین القیمھ كما ھو واضح بالماده العازلھ ونوعیتھا
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عامل السرعھ-:خامسا

ان سرعة الالكترونات بالاسلاك ھي اقل بقلیل من سرعة الضوء وبما 
-:من العلاقھ  التالیھ ،،تؤثر على طول الموجھ  الحقیقيالسرعةإن

Lc√*1=v

.جب حساب سرعة الالكترونات بدقھ لذلك ی
سلكین  لخط النقل  تكون المعادلھ الففي حالة وجود الھواء عازلا بین 

-:كما في اعلاه حیث 

= Vسرعة الالكترونات
L=  الحث لوحدة الطول  وتقاس بالھنري لكل متر
C= السعھ لوحدة الطول وتقاس بالفراد لكل متر

عازلا بین الموصلین تكون سرعة الالكترونات في حالة  وجودأما
-:حسب المعادلة التالیھ واقل من ذلك 

Lc√k*√=1/V

K= ١للھواء  قیمتھا (ثابت العزل لتلك المادة(
L=  الحث لوحدة الطول  وتقاس بالھنري لكل متر
C= السعھ لوحدة الطول وتقاس بالفراد لكل متر
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الدخولممانعة-:سادسا

على انھا النسبة بین الفولتیة الداخلة لخط النقلدخولتعرف ممانعة ال

=Z(بدلالة المعادلھھویعبرعنالى نسبة التیار الداخل  v in / Iin(
الخطالفولتیة التي یجب وضعھا على وتحدد ھذه الممانعة مقدار

یویھالرادبمعنى الحصول على القدرة ، للحصول على التیار المطلوب 
.التي یتحملھا ذالك الكیبل

الھوائي عبر خط النقل الذي ینقل القدرة الرادیویة من إلىالتیار ینتقل ف
يـــالدخل للھوائ، فاذا كانت ممانعةكما تعلم المرسلة الى ذلك الھوائي 

)Zin(تساوي الممانعة الممیزة)Zo( لخط النقل) كما تعلمون
فسوف لن تكون )وأخرىأوم٦٠٠-٣٠٠-٧٥-٥٠القیاسیة منھا 

Standing(ھناك امواج موقوفة Wave(ویكون على ذلك الخط
وھذه الممانعة عند الرنین تساوي حاصل ھناك توافق بین الممانعتین ،

+Rr(جمع مقاومة الاشعاع  .R(مقاومة الفقد او الخسارة ) loss
. (

توزیع التیار والفولتیھ على خط النقل
urrent and Voltage distributionC

قطعھ وایر او موصل ، یمتلك ذلك الموصل خصائص مادیھ أیةي ف
لذا فان الموصل ھذا یمتلك ..تتمثل بطولھ ومساحة مقطعھ العرضي 

تلك الخصائص ..خصائص كھربائیھ ممیزه عند الترددات الرادیویھ
اصیتھ الخاصیھ السعویھ والخاصیھ الحثیھ بالاضافھ الى خھي 

المصنوع منھا موجوده نسبتھا حسب كمیة الماده، كمقاومھ طبیعیھ
..ونوع المعدن التي ھي منھ 
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سلك نستخدمھ لنقل او اشعاع الطاقھ الرادیویھ  أيإنأخرىبكلمھ 
المقاومھوخصائصالمحثوخصائصالمكثف یملك من خصائص 

بحدود وغناطیسیھ عند ادخالھ لنقل او اشعاع طاقھ كھروم، نسبة ما 
.التردد الرادیوي

ذا اننا لانتوقع مرور كامل الطاقھ الرادیویھ من جھاز الارسال الى ل
الا بوجود توازن في تلك المؤثرات السعویة ، الھوائي عبر خط النقل 

المكونھ على خط النقل وعلى الھوائي الذي ھو ، والحثیھ والاومیھ 
والھوائي ،ب طول خط النقلحسو..خط نقل مفتوح الطرفینالأخر

.العاملھ لدیناترددات الھواة ضمنو، الذي نعمل علیھ 

عند الترددات ھالتبدلات التي تحدث للمؤثرات السعویھ والحثیإن
تجعل من الممكن نقل الطاقھ لاي طول نستخدمھ من الخط ، الرادیویھ

فان ،، لان قیمة الحث تعاكس قیمة السعھ عند الترددات الرادیویھ
ولكن ،وھكذا یبقى الخط متوازنا، ھما نقصت الاخرى ازادت احد

مع ازدیاد مؤثرا ت المقاومھ نتیجة ازدیاد كمیة الخسائر تبدا تظھر
الخسارةوكذلك  تلعب اطوار التیار والفولتیھ دورا حاسما في ،الماده

ھر لان تلك الاطوار تبدأ تبدلاتھا تظ، والربح كما مرت الاشاره الیھ 
.نفسھخط النقلوعلى طول ،مع كل ربع طول موجي من الخط  .

-:ھما لمن التوزیع نوعین ادناهندرس لو

خط النقل لدائره مفتوحھ١
ھـــخط النقل لدائره مغلق٢
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مفتوحةلدائرةالنقل خط 
T.LcircuitOpen

محطتك نحو بكل بساطھ نقول ان الفولتیھ المتناوبھ التي تجھزھا
او ،دایبول المثل، تكون نھایتیھ  مفتوحتین ، والذي طرفي خط النقل 

أي،)احد جناحیھ مخفي تحت الارض كھربائیا(عموديالھوائي ال
فاننا نتوقع ان الفولتیھ على ..تساوي ما لانھایھ )ZL(الحمل لدیك إن

.كن او صفرا یمیمكن  وان التیار اقل مااكبر ماتكون نھایة السلكین 

الاخیره  ألنقطھإلىالتي یعطیھا المصدروعندما تصل موجة التیار
درجھ كما تعلم ، وان ١٨٠فانھا سوف تنعكس بزاویھ ، من السلك 

ذا.في تلك النقطھ من نھایة الاسلاك سیساوي صفرا محصلة التیار
و الساقط نحھو التیارھالتیار الواصل من المرسلان اننا اعتبرنا 

I(النھایتین  in( سوف ینعكس عند رجوعھ نحو المصدر) المرسلھ(
.یعني التیار الراجع  )IR(مع١٨٠بفرق صفحة 

جود ھذه العلاقھ بین التیار الساقط على الھوائي والتیار المنعكس وإن
وستكون ،منھ ستكون محصلتھما صفرا عند نھایة الخط المفتوح 

والتیار اقل ، عند الاطرافھوائي الدایبول الفولتیھ اعظم مایمكن على 
تكون اكبر مایمكن مایمكن عند الاطراف لان الفولتیھ عند تلك النقطھ 

واختلافھا بالطور مع ، لاشتراكھا مع التیار بنفس الطور للتیار الداخل
.لذا یمحو احدھما الاخر  ..الفولتیھ المنعكسھ  والتیار المنعكس 
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مع التیار الداخل بنفس الطور  لذا یقویان الساقطةولتیھ  الفأنبما و
تحصل ھذه العملیھ ..علیھا عظم فولتیھ لتحصل ا،عند تلك النقطھ 

على كل ربع طول موجي  اثناء الانتقال عبر وى طول خط النقل عل
.الخط 

ھوائي الدایبول وتوزیع التیار والفولتیھ علیھ

قصیرةلدائرةنقل  خط ال
T.Lhort circuitS

یولد فولتیھ  متناوبھ  )جھاز الارسال (نفس مصدر الفولتیھ السابق 
الى خط النقل المفتوح السابق ولكن ھذه المره عملنا على نھایتیھ  

نتوقع عند ..ضع موصل افقي یربط النھایتیین  بان ن،،دائره قصیره 
ل او الدوره موضع الاتصا،السلكیننھایة حیث)A(في نقطة ذلك 

..القصیره 
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ستنعكس )نحو الھوائي ألمرسلھمن ألمجھزه(الساقطةالفولتیھ إن
درجھ بین الفولتیھ الساقطھ ١٨٠عنھا ویكون ھناك فرق طور 

وبما ان سعة الفولتیھ الساقطھ والمنعكسھ بنفس القدر ، والمنعكسھ 
ة التیار عند وستكون محصل)A(النھایةستكون المحصلھ صفرا عند 

یكون بنفس الطور )Iin(لان التیارالساقط ،یمكن النھایتین اعظم ما
)Ir(اما التیار  المنعكس )Vin(دائما مع الفولتیھ  الساقطھ 

لذا ترى اعظم ، درجھ ١٨٠سیكون مع الفولتیھ المنعكسھ بفرق طور 
.تیار عند نھایتي الخط 

یع التیار والفولتیھ علیھھوائي فولدد دایبول وتوز

ري بین ھاتین الحالتین ھي اساس عمل والجوھالأساسيالفرق إن
.ھوائیات الدایبول وھوائیات الفولدد دایبول اي الھوائیات المحملھ 
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عامل الانعكاسم

للفولتیات والتیارات المنعكسھ والداخلھ ،صار لدینا فھما واضحاالان
یمكن قیاسھا بعامل جدید اسمھ ، نھما وان ھناك فروق بالطور بی

R(Reflection(معامل الانعكاس  Index ومعامل الانعكاس ھذا
ھو النسبھ بین الفولتیھ او التیار المنعكس الى النسبھ بین الفولتیھ 

.المجھز (والتیار  الساقط  (

R = vr/vin = ir/in

لتالي وكذلك من الممكن تعیین معامل الانعكاس من القانون ا

R = (zl-zo) / (zl+zo)

-:حیث

Zl= ممانعھ الحمل

Zo=الممانعھ الممیزه لخط النقل

موجبھ یعني ان الفولتیھ المجھزه والمنعكسھ عند Rاذا كانت قیمة 
مل في نفس الطور او ان الفولتیھ اكبر مایمكن  والتیار اقل مایمكن حال
یھ المجھزه تكون بفرق سالبھ یعني ذلك ان الفولتRاما ان كانت قیمة .

طورمع الفولتیھ المنعكسھ عند الحمل او ان الفولتیھ اقل مایمكن والتیار 
یمكن وبالتالي الخط الذي نھایتھ مفتوحھ معامل انعكاسھ مااكبر

.سالب١-(والخط بنھایتھ دائره قصیره معامل انعكاسھ )موجب ١( (



30

یحدد نوع التعامل مع ،فھم ھذه القیمھ اي معامل الانعكاسأساسلذا
وبالتالي یحدد )فولدد دایبول (او )دایبول (الھوائي الذي تستخدمھ 

٥٠مع ھوائیات الفولتیھ الدایبولیھ ذات الممانعھ ، تعامل تلك مع ماذا 
٣٠٠ذات ممانعة ال التیاریھ ام مع ھوائیات الفولدد دایبول ، ما وا

لدیك اي نظام التحكم ، والقضیھ طبعا مرتبطھ مع نظام التوجیھاوم
وطریقة توجیھ وعرض لتحدید شكل فص البث،بالفولتیھ والتیار

.الشعاع واخیرا زاویة البث

الموقوفةلأمواجا
Standing Wave

او في حالة ربط ممانعھ على ، كان خط النقل یمتد الى ما لانھایھ اذا
، ففي كلتا نھایتیھ بقدر الممانعھ الممیزه لخط النقل كما مر توضیحھ 

الحالتین ھنالك امواج للفولتیھ والتیار تذھب من المصدرعبر خط النقل 
ففي حالة حدوث التوافق .ولیس ھناك امواج منعكسھ باتجاه المصدر 

فان )zo(والممانعھ الممیزه لخط النقل )الھوائي(بین ممانعھ الحمل 
الى )رسالجھاز الا(جمیع  الامواج او القدره التي تصل من المصدر 

ولیس ھناك ، سوف تمتص من قبل ذلك الھوائي )الھوائي(الحمل 
اما في حالة كون ممانعھ الحمل .امواج او قدره منعكسھ الى المصدر 

الحالةففي ھذه لاتساوي الممانعھ الممیزه لخط النقل الذي نعمل علیھ ،
.ستكون ھناك مجموعتین من الامواج 

الفولتیھ والتیار التي تسري باتجاه ھي امواج:الأولىالمجوعة
.الھوائي من المصدر 

ھي امواج الفولتیھ والتیار  التي تنعكس وتسري :الثانیھالمجموعة
).جھاز الارسال(من الھوائي باتجاه المصدر 
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نموذج التداخل بین ھاتین المجموعتین على طول خط النقل یسمى إن
اج التي تبدو وكانھا واقفھ في مكانھوھي الاموا، بالامواج الموقوفھ 

قعھا ، كما ان جزء من القدره التي تصل الحملالكنھا تتحرك في مو
وینعكس الجزء ، سوف تمتص من قبل الحمل نفسھ ،من المصدر

وحال نسبتھازادت كلماوذلك،الاخر الى المصدر من جھة الحمل 
لان الامواج ،تكون ھناك خسائر بالطاقھفتحركھا باتجاه المصدر

على شكل الطاقةطرب فیھا تض، الموقوفھ  تتكون من عقد وبطون 
المنعكسھ الى المصدر تعتمد ةمقدار القدرإن..مناطق تقویھ واخفات
ومقدار الممانعھ ،للخطوط من المصدرالواصلھ على مقدار القدره 
وبالتالي فان ھناك نسبھ یعین من خلالھا مقدار ، الممیزه لخط النقل 

SWRوتسمى نسبة الامواج الراجعھ ، الامواج الراجعھ  Ratio.

الموقوفةالأمواجسبة ن
Standing Wave ratio

ألقدرهأولقدره المشعھھ لـھ الى اقل فولتیـبین اكبر فولتیالنسبةي ـھ
-:يیعنـالمنعكسة

v max/ v min=Swr

عند ،بر من واحد او تساوي واحد حیث تكون نسبة الموجھ الموقوفھ اك
وب  ین )zo(ب  ین الممانع  ھ الممی  زه لخ  ط النق  ل   ح  دوث التواف  ق حال  ة 

او ام  واج منعكس  ھ ، رت  دهحی  ث لاتوج  د ق  دره م)zl(الممانع  ھ للحم  ل 
1كونمام باتجاه الفضاء الخارجي لذلك تفھي تسیر للا = swr.

نسبة الموجھ فستكون zlوzoبین عدم حصول التوافقاما عند 
حیث تتصاعد الى القیمة التي تكون عندھا ، ر من واحد ثالموقوفھ  اك

وكذلك على جھاز الارسال الذي نعمل ، خطره جدا على خط النقل 
.ھي نسبھ یبدا معھا القلق ٢وعموما  ان نسبة ، علیھ 
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یحدث شورت على الخط ویقطع القدره في احسن أنمكن یحیث 
خسارة الخط اكیده خصوصا خطوط الكواكسیال وتكون ، الاحوال 

یحدث (، لاتعرف كم شورت حصل لھ وفي ایة نقطھ لأنك، الرفیعة
، اما الخساره )عندما یكون خط النقل مقطع سلكھ الداخلي صغیر جدا 

فیوصلھا الى الكبیره عندما یتحمل الخط تلك القدره الراجعھ الكبیره 
عندھا تصبح مرحلة القدره .ھا جھاز الارسال  لكي یتخلص من عبئ

..الاخیره للجھاز ھي الضحیھ وعوضك على االله 

خمسة الىتدرج معظم المقاییس لقیاس القدره الراجعھ من صفر
لكن ان نقص .عشره درجات ویكون الواحد اساس التوافق واحیانا

د النقصان عن الواحد یجب زافاذا ، عن الواحد یصبح ایضا خطرا 
وإرسال،ك غلیظھ لزیاده المقاومھ فیھا لتحمل ذلك التیاراسلااستعمال

لى فرض ان القدره الراجعھ تتبدد على ع،،تلك القدره المتبقیھ لدیك 
وطبعا المحصلة النھائیھ توافقیات كثیره وسخونة  للخط ،خط النقل

وھذا كلھ ضیاع للطاقھ غیر نافع فلیس ، وقدره منخفضھ جدا للارسال 
80wو20wغرض بث قدرةلادع ذلك یحدث من المعقول ان

.بعد فوات الاوان إلالقضیةادري مالاوانأضائعة

تلك الحالة عن طریق قیاسات الھوائیات صحح باستمرارلذا ت
التیونر او (او باستخدام دوائر التوفیق ، وخطوط النقل بشكل صحیح 

من القدرة الللارسلغرض التغلب على القدره الحقیقیھ)الماتشنك 
100wیعني البث بقدرة ،التي نعمل علیھا ومعرفة القدره،الظاھریھ

وذلك لوجود ضائع في ظاھریا بینما القدره الحقیقیھ اقل من ذلك بكثیر 
القدره بسبب عدم التوافق یتحول الى حراره للمنظومھ كلھا والقدره 

والحالھ ،الحقیقیھ ستصبح قلیلھ قد تصل للنصف في احسن الاحوال
.القدرات العالیھ للبث داكثر سوءا عن
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T.Lطول خط النقل

مع المحطةبغیة ربط  ، لخط النقل مختلفةأطوالیستخدم معظم الھواة 
، بموزع لخط نقل واحد المستخدمةالھوائیات أو،لھوائي المستعملا

ى تر..عن طول موجي كامل تلك خطوط النقل أطوالوربما زادت 
عبر الأمواجانتقال تأثیراتةوماھیالفائضةالزیادةتأثیراتھي ما

تلك الخطوط ثم ماھي خصائص كل طول بالنسبة لتوزیع التیار 
خصائص طول خط النقل حسب سأتناول..والفولتیھ على خط النقل 

..وحسب ممانعة الدخول..ألموجيالطول 

طول خط النقل لنصف طول موجي

ل خ  ط النق  ل یس  اوي نص  ف ط  ول الموج  ھ فف  ي ھ  ذه   عن  دما یك  ون ط  و
ممانع  ةتس  اوي )zin(ال  دخول  لخ  ط  النق  ل   ممانع  ةتك  ون ألحال  ھ
.الھوائي ممانعةأيالحمل 

-:وكمثال على ذلك

(نقل اكبر قدره ممكنھ من مصدر فولتیھ  رادیویھ  ترددھا أردنالو 
ل خط النقل اوما فما ھو طو)٢٠(حمل مقاومتھ إلىمیكاھیرتز )١٠

.؟..المناسب استخدامھ
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-:الحل 

/ثانیھ/متر =سرعة الضوء  sec83*10=c

میكاھرتز١٠=التردد 

30m6/10*108c/f=3*10==لھذا الترددألموجيالطول 

)١٥(أيلذلك یجب استخدام خط نقل طولھ بقدر نصف طول الموجھ 
ممانعةبقدر أي، اوما ٢٠=zinالدخول ممانعةمترا لكي یكون 

.zlالحمل للھوائي 

طول خط النقل لربع طول موجي-ثانیا

ممانعةعندما یكون طول خط النقل یساوي ربع طول موجي فان 

مانعة/لخط النقل )zo(ألممیزهالممانعةتساوي مربع zinالدخول 
.الحمل

/zl2Zin=(zo)

تسمى ھذه الحال ة بمحول ة رب ع ط ول     إذ:مبرھنةریاضیھ علاقةوھذه
uhfالموج  ھ ویس  تخدم ف  ي ت  رددات  & vhf لان نق  ل ب  دل المحول  ھ

یحص ل فی ھ فق د    ضمن ھذه الترددات بواسطة المحولات العادی ھ  ألقدره
وتاثیر تسریب الملفاتالخیالیة  السعاتتأثیرنتیجة بالطاقةكبیر 

Stray capacitanceوleaking inductance
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قصیرةدائرةالدخل لخط نقل في نھایتھ ممانعة-ثالثا

ان ھو،قصیربدائرةالدخول لخط نقل نھایتھ موصلتان ممانعةإن١

تساوي صفرا ، فیكون طول خط النقل الذيzlالحمل لھ مقاومة
د عنانھ یعمل  كدائرة رنین على التوازي، یساوي ربع طول الموجھ 

..الحالةتلك 

لذلك الخط الذيألموجيكان طول خط النقل نصف الطول إنأما٢
بقدر نصف طول الموجھ  فانأي،صیرهقدائرةعملنا على نھایتیھ 

تكون رنین على التوالي  حیثلدائرةالدخول لھ تكون مكافئھ ممانعة
..یمكن رنین التوالي اقل ماممانعة

تكوننقل اصغر من ربع طول الموجھ ، ط العندما یكون طول خ٣
لملفمكافئالخط یكون أنأي)+j(الدخول  عندھا موجبھ ممانعة

.فقط 

عندما یكون طول خط  النقل  اكبر بقلیل من ربع طول الموجھأما٤
فيواصغر من نصف طول الموجھ ، فان ممانعة الدخول لھ تكون 

.لمكثفانعة الدخول ممكأنھاأي)-j(سالبھ ألحالھھذه 
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مفتوحةممانعة الدخول لخط نھایتھ –رابعا 

وطول  ھ بق  در مفت  وحتینعن  دما یك  ون ط  ول خ  ط النق  ل ونھایتی  ھ  ١
ربع 

یكافئانھ أيالدخول لھ تساوي صفرا ، ممانعةفان ، طول موجي 

.دائرة رنین على التوالي 

أنأي، ينصف الطول الموجخط النقل بقدركان طولان ما ا٢

دائرة رنینیكافئ، فانھ لانھائیةفي ھذه الحالة تكون تھ ممانع

.التوازي 

، اقل من  ربع طول موجيلك الخط  بقدروعندما یكون طول ذ٣

.كمكثفانھ یعملأي)-j(فان ممانعتھ ستكون سالبھ 

در  اكبر من ربع طول موجيلكن في حالة طول ذلك الخط بق٤

تكون موجبھلھفان ممانعة الدخول،طول موجي واقل من نصف 

)j+( ملفیكافئویعني ھذا انھ.

لجعل خط النقل  یعمل كمكثف ، الرابعةاختیار الحالة الثالثة وإن
..لخط مفتوح الطرفینعندما یكون طولھ اقل من ربع طول موجي ،

عندما ،فان الخط یعمل كمكثفھ قصیرةوعلیھ دائرة بینما لخط النقل
واقل من نصف طول موجي،یكون طولھ اكبر من ربع طول موجي

وینتخب احد النوعین ..ھو مطلب ایجابي للتخلص من تاثیر الملفات
النوعین من الھوائیات  أيع التي یجب استعمالھا ومالحالةحسب 
قل الذي تكون دائرتھ مغلقھ وعلى خط النعموما یفضل..لدینا العاملة
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یكون إشعاععلى شكل الطاقةـ لان  الفقد في قصیرةدائرةنھایتھ 
.الحالةقلیل في ھذه 

T.Lصیانة خط النقل 

فیھ وذلك بحكم المنصوبةخطوط النقل  غالبا بالمحیط الخارجي تتأثر
لذا موقعھا من منظومة ھاوي اللاسلكي وطریقة تشغیلھ لذلك الخط ،

على طول مواسم والمتباینةالطبیعیةفھي تتعرض لشتى الظروف 
رتفاع كبیر جدا اایقابلھشتاءاالحرارةفانخفاض درجات .ألسنھ
توترات وضغوط میكانیكیھ على جسم الخط  مما یؤدي إلى،صیفا

تھا من مواصفات الثمن تقترب مواصفاالغالیةالأنواعوعموما فان 
..وغالیةكون صناعتھا ممیزه ، لطابع العسكريذات اخطوط النقل 

وتبدلات المیكانیكیةوبقصد حمایة تلك الخطوط من الاجھادات 
الدوریةالصیانةلكم بعض خطوات اذكر، والرطوبةالحرارة

.ط أطول فتره ممكنھ  الخلإدامةالضروریة

-:أدناهوكما في 
.وحشره فیھا ألضیقھوالأماكنخط النقل في الزوایا  إدخالعدم .١

٩٠ة ـــــوالزوایا بحیث یشكل زاویالأماكنفيالخط رولا ینش
.درجھ

)الزیاده تسبب تیبس(بنسبھ قلیلھطلاء الخط بمادة  زیت الغاز.٢
ب ـلغرض ترسـیاو شمع الفازلینمع خلط زیت خفیف معھ

والرطوبةر عازلا جیدا للحرارة تعتب..علیھمن الغبار طبقھ  
للقسم الخارجي منھ خارجوذلك الماطرةالأوقاتأثناء
..الشاك حوي یالذياء ـالبن

یفضل حمایة الخط الخارجي  بوضعھ داخل  أنابیب بلاستك إثناء .٣
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.لتجنیبھ حرارة تلك السطوح مده على السطوح المستویة

جنب وضعھ  موازیا لخطوط النقل الكھربائیة وكذلك الخطوط    ت.٤
.التلفونیة 

عدم وضعھ  في طریق مرور الأشخاص من اجل عـدم طیـھ  .٥
.وحدوث نقطھ تغیر ممانعة سعویھ في تلك  المواضع 

لایترك الخط معلقا  تتجاذبھ الریاح ویحتك بالجدران القریبة لــھ  .٦
.مما  یعري الظفیره الخارجیة وتآكلھا

تغلیف نھایة الوصلات المعدنیة لطرفي الخط بأشرطة البلاستك .٧
أللاصقھ لضمان  ھوتغلیفھا مجددا بالا شرط)سلیف (الحراریة 

.عدم   تسرب الرطوبة 

الشد اط خط النقل من خلال نھایة وصلاتتاریث نق.٨
قبل تغلیفھ بالسلیف الحراري واشرطھ البلاستك )كونكترز(

.المصمغة 

***

أھ م نك ون ق د انھین ا مع ا     ..خطوط النق ل  أطوالبوصولنا الى ..الان و
دراس ة تتط رق   أولالت ي تعتب ر   T.Lعوامل ومتغیرات خطوط النق ل  

ربم ا  كبی ره ج دا لھ اوي اللاس لكي  ال ذي      أھمی ة للموضوع لم ا لھ ا م ن    
...محطتھلشروط نصب وتشغیل ، اھتماماتھ آخرتكون خطوط النقل  
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**أخیرهكلمھ 

في الوقت الذي اشكر فیھ لكم حسن  قراءة ھذا الموضوع
قد یتسائل الاخوه الھواة ، فیما ف،الذي صار مطولا علیكم

والبدیل جاھز وموجود النظریةبھذه المواضیع أنفسنانكد 
تقول كلما غلى ثمنھ صارت العملیةقاعدةوالفي السوق 

أنإلا..، وربما ھذا كلام صحیح وأفضلأحسنجودتھ 
من استعمال الجاھز وحل المشاكل  أكثرتبعد القضیة
، بان نجعل لعملنا على محطات الھواة بعدا علمیا الفوریة

وبالتالي التمتع المختلفةیبین لنا الخصائص والتطبیقات
..، ولن ینتھي شغفنا بھذا الفن الجمیلبالعلم والعمل 

في نصبھا والتعامل معھاوالمھارةبمجرد شراء المعدات 
یجمعنا معھا الحنین قدبل..طویلةوبالتالي تركھا سنوات 

یمضي وقت طویل ، قبل ان وربما، وأخرىبین فتره 
..أخرىفعلناه بطریقة إننالو تمنینا عملانتذكر اننا تركنا 

كما تعلمون..نبیلةوالتعلم ھي غایة زخم العلمإدامةلذا 
..الكرام الأخوةأیھا
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**شكر وتقدیر

لجمعی  ھ الع  راق لھ  واة اللاس  لكي  جزی  ل ش  كري وامتن  اني أق  دم
محمدأباالأخوكذلك yi1qeaفیصل أباأخيبشخص متمثلھ

yi1marش كري  أوج ھ كم ا  ..للھوایة والھ واة  لدعمھم الكبیر
متن  اني لھ  واة اللاس  لكي الع  رب وط  اقم الاداره المتمی  ز دائم  ا   وا

عل  ى حس  ن رع  ایتھم لك  ل مانش  رتھ س  ابقا ودعمھ  م المتواص  ل     
الھ  واة الاحب  ھ الك  رامإخ  وانيتمنی  ا لھ  م ولك  م مللھوای  ة والھ  واة

..وتقبلوا مني فائق الاحترام والتقدیر..والتقدم  ألرفعھ

..اجمیعحیاكم االله..لكمأقول..الأوطانكانت وأینما

73’s

Best regards


