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 بسم االله الرحمن الرحيم
 

 الهوائيات
 

يعتمد عملها بالكامل على وجود الهوائي ، هناك الكثير من الأجهزة التي أصبحت جزأ من حياتنا 
 رؤية وأصبح من المألوف. الخ   التلفزيون وأجهزة النداء إلالى  ،مثل أجهزة الهاتف الخلوي

العشرات من أبراج الهاتف النقال في  في المدن على أسطح الأبنية والعشرات من أطباق الاستقبال
 بالإضافة لمحطات البث الاذاعى والتلفزيوني ومحطات . وعلى الطرق السريعةآل أنحاء البلاد

. الأقمار الصناعية  
 

متعة آبيرة في المهتم  من الخيارات والمتغيرات التي يجد الكثير  واستخدام الهوائي يقدمدراسة
يشتريها ولا قد  الأجهزة التي يمتلكها الهاوي اغلب.خطوات نظرية وتطبيقية ةمعها بعدالتعامل 

 الهوائي حتى ولو آان جاهز الصنع أن غير  !تحتاج لكي تعمل ألا أن يوصلها بمصدر آهربائي
 بالصورة العمل حتى يتمكن من ،اج لكثير من العمل والمعرفة والكثير من الخيال والفنيحت

  .المطلوبة
 

  العديد من الخطوات هذه المرحلةحيث تشمل  للهواةآخرة  يمثل متعة الهوائي وتنصيب ترآيب
.عند الترآيب و الاستعمال السلامة سبل والطقس تبداء من دراسة الموقع  و  

 
يات التشغيل المختلفة تتبعها تحديات دراسة وعلاج التداخلات الكهرومغناطيسية  ثم تأتى تحد

.  إجراءات المتابعة  والفحص لكل المنظومة والصيانة الدورية يتبع ذلك ثم.ووجود حلول لها   
 

  يشملها من دراسة واآتساب مهاراتا وم الهوائيتطويربعد ذلك أهم خطوة ألا و هي آيفية تأتى 
مبادئ وأساسيات الهوائي وان بمعرفة الهنا أحب أن ا وآد إن الحب ياتى من و . لفةعديدة ومخت

الاجتهاد الغير مبنى على العلم مضيعة للوقت والمال ولن يوصل لشى أصبح إنشائه ودراسته 
.ونتائجه تتم اليوم بالحاسب إلالى   

 
ة آما يضم عدد من المشاريع  يتناول المبادئ الفيزيائية للهوائي بطريقة مبسطة وعمليهذا الكتاب

هذا الكتاب قد قمت ببنائها المذآورة في  الهوائيات اغلب . من بنائهاالعملية التي يمكن لكل مهتم
.لكي  تفيد الآخرين واستخدامها وأتمنى آخى الدارس إن تجد ما يفيدك   

 
نادر عبد الحميد على عمر.د  

ST2NH – HZ1NH 
 
 

 



 
 الخواص ألفيزيائيه للهوائي

  
 يغير التيار المتردد إلى أمواج آهرومغنطيسية يفالهوائ،  على تغيير نمط الطاقةلعمأداة تلهوائي ا

.آما يقوم بعكس ذلك بتحويل الموجات الكهرومغنطيسية إلى تيار متردد . بنفس سرعة التردد  
 

ن مجالين الأول المجال الكهربائي والأخر المجال م يالكهرومغناطيسيتكون المجال   
.اطيسيلمغنأ  

 المجال الكهربائي
 

ينتج المجال الكهربائي بين ألواح المكثف حتى تصل الشحنة مقدار القوة الدافعة الكهربائية .
-: آما موضح ذلك في الشكل التالينلمصدر الشح  

 

 
 
 

نوع ومساحة ، ة الدافعة الكهربائية للمصدروشحن المكثف يعتمد على عدة أشياء منها مقدار الق
هذه المتغيرات لها علاقة ومعادلات رياضية .المكثف عن بعضها ونوع العازل بينهاوبعد ألواح 

يمكن للمهتم إن يجدها في اى مرجع لدراسة الكهرباء وآل ما يهمنا هنا معرفة أن المصدر يشحن 
 الشحن كمما يشكل ذل. ألواح المكثف بشحنة تبداء من الصفر حتى تبلغ مقدار قوة المصدر

بائي تكون خطوط القوة فيه متجهة  عاموديا من الشحنة الموجبة للشحنة السالبة للألواح مجال آهر
 آما موضح بالرسم أعلاه
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لاحظ إذا أبعدنا ألواح المكثف عن بعض لا تزال خطوط المجال الكهربائي موجودة بين الشحنتين 
-: الاتى درجة آما هو موضح بالرسم180وتظل موجودة حتى إذا أبعدنا ألواح الشحن بمقدار   

 

 
 
 

 
 

المتتبع يمكن له أن يراء بان الرسم إعلاء يمثل هوائي ذو تغزيه في منتصفه آما هو الحال لهوائي 
 استبدلنا البطارية بمولد للطاقة الراديوية آمرسل ستتكون فإذا.  آما  ياتى شرحه لاحقالالدايبو

 لأخر القطبية من جانب فية  ستكون متذبذبأنها إلانفس خطوط المجال الكهربائي على الهوائي 
.وذلك حسب سرعتها  
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يزود المجموعة بتيار  حالة استخدام مصدر طاقة فيلاحظ تذبذب القطبية واتجاه خطوط القوة 
.متردد   
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 المجال المغناطيسي

 
ة فيزيائية قديمطيسي حول السلك عند مرور تيار آهربائي بالسلك وتلك قاعدة ايتكون المجال المغن

ةاستفاد الإنسان منها في عدة صناعات مثل صناعة المحرآات الكهربائي  
.التي دخلت في الكثير من الأشياء التي نستخدمها مثل المروحة والثلاجة   

 
 

 
 
 

 في اتجاه اطيسية ويكون اتجاههاعند سريان التيار الكهربائي في موصل تتكون المجالات المغن
ويوضح الرسم السابق تلك .جاه التيار في اتجاه الإبهام لليد اليسارأصابع اليد اليسار عندما يكون ات

.القاعدة  
فإذا آان المصدر لتيار متردد ستتكون نفس المجالات المغنطيسية إلا أنها ستكون في الاتجاه 

.الأخر آما آان الحال في المكثف الموصل مع تيار متردد المذآور سابقا  
 

 عند سريانه حول الموصل ويكون مجالا مغناطيسيولد مجال ألان عرفنا أن التيار الكهربائي ي
.الموصلبه  شحن أذاآهربائيا   

 
ففي حالة استخدام الخلية الكهربائية للشحن يكون سريان التيار أعظم في البداية قبل شحن الألواح 

 عموبالتالي يكون المجال المغنطيسي أعظم يقل تدريجيا مرور التيار وآذلك المجال المغناطيسي 
 عندها يكون قد ، الكهربائي يبنى حتى يصل القمة للمجالالشحن المتواصل للألواح  ليدع المجال

  . المجال المغنطيسي تماما سريان التيار معتلاشى
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 نستخلص من مما سبق ذآره الاتى
 التيار الكهربائي يولد مجالا مغناطيسي.
 الشحنة الكهربائية تولد مجالا آهربائيا.

مل الهوائي على دمج هذين المجالين؟فكيف يع  
  على بث هذه المجالات في الفضاء؟ الهوائي وآيف يعمل

 
 الدمج بين المجال الكهربائي والمغنطيسي 

 
لاحظ بالرسومات السابقة بان المجال الكهربائي يكون على المحور الطولي للسلك والمجال 

.طيسي متعامد على المحور الطولي للسلكاالمغن  
 وجود المجال يفرض المجالين ناحد هذي وجود أن  حقيقة المجالين يعتمد علىهذين ينبالدمج 
 الأخر
نتج من سريان التيار يلتوصيل ل الأولى قويا عند اللحظة مغنطيسيا هناك مجالا أولايكون 

 وظهور المجال الشحنة الكهربائية عند زيادةبالتلاشي تدريجيا   يأخذ هذا المجال،الكهربائي
.آهربائية خلية  المغذى للمجموعة آان المصدرأذا اتستقر تمامهذه الحالة .ئيالكهربا  

 بسرعة  وعند توصيل مغزى طاقة يغير قطبيه من سالب إلى موجب لكن الحال سيختلف 
 90في تلك الحالة سنحصل على تدفق مستمر للمجال الكهربائي والمجال المغنطيسي بفرق .عالية

الترددي وآذلك لتعامد المجالين سنحصل على مجالين آل منهما متعامد من الزمن درجة بينهما 
 من الفضاء( المكان).على الأخر بمقدار 90 درجة 

.يتم ذلك  مع التغيير الكامل لاتجاه تدفق التيار  وبالتالي التغير التام لمسارات واتجاه المجالات  
 

 سنأخذلى آل حال نحن هنا  بالمعادلات الرياضية وعقورنت إذاهذه الحقيقة قد تبدو بسيطة 
. والجميلبطريقة الشرح المبسط  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 آيف يعمل الهوائي على بث هذه المجالات في الفضاء؟

 
 
 

دنا على الهوائي فقد لاحظنا في حالة التغذية بتيار متردد ذو سرعة رجوعا للمجالات المتكونة عن
ألا إنها تكون في آل دورة  في عكس ، أيضا تتكون وبنفس السرعة تردد عالية بان المجالات 

. اه الدورة السابقة لهاتجا  
 

 وذلك لتشابهبعد الذي لم ينهار  القديم ل بان يدفع المجال الجديد المجا تتالي توالد المجال يعمل
 الموجاتقطبيهما.  يؤدى ذلك بان تتنافر هذه المجالات من الهوائي لتفلت بقوة  في الفضاء مكونة 

.  ة التي لها سرعة تساوى سرعة الضوءالكهرومغنطيسي  
 
 

 
 

اءرسم يوضح تنافر المجالات من الهوائي للفض  
 

 
الهوائي أداة تقوم بتغيير التيار المتردد إلى موجات آهرومغناطيسية تنفذ إلى الفضاء بسرعة 

 الضوء..

 
 
 

يظن الكثير أن الهوائي يبث الموجات آالأمواج فوق البرآة عندما تقذف بحجر والصحيح أن 
.اهات والزواياالهوائي آالألعاب النارية التي تنفجر في السماء فيراها الجميع من آل الاتج  
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 التردد 
 

مثال لذلك  يمتد من صفر ونجده عند التيار الغير متردد او التيار المقوم وطيف الترددينطاق ال
.وصوتيا يعني الصمت.التيار من خلايا البطارية   

الترددات بسمى يو  بسرعة تردد عاليةراديوية  موجات التيار المتردد الذي يعمل على خلق يمتاز
.الراديوية  

 الذي يحمل أصواتنا على خطوط الهاتف  التردد آالذي يغذى منازلنا و المنخفضةالتياراتإما 
. إنشاء مجالا آهرومغنطيسي ينتشر من الموصلاتلأتملك خواص  

 
 

 الاسم إلي من
16Hz 16,000Hz ترددات صوتية 
10kHz 30kHz ترددات منخفضة جدا 
30kHz 300kHz ترددات منخفضة 
300kHz 3,000kHz ترددات وسطية 
3MHz 30MHz   ترددات عالية   HF 

30MHz 300MHz ترددات فوق العالية  VHF 

300MHz 3,000MHz ترددات ما بعد فوق العلية UHF 

3,000MHz 30,000MHz  ترددات متناهية 
30,000MHz  300GHz  فوق المتناهيةترددات  

 
الراديويةالترددات   
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ويحدث ذلك بمقدر .لذي تتغير فيه قطبيته من سالب إلى موجب وبالعكسالتيار المتردد هو التيار ا
 دورة 60 رددلاحظ بعض المناطق تتغذى بتيار ذو ت(  مرة في الثانية للتيار المغذى للمنازل50

من المثال السابق يتضح إن التردد هو عدد الدورات  ). دورة في الثانية60 إلى 50في الثانية أو 
THE FREQUENCY    بالانجليزية دانية ويسمى التردفي الث

HERTZ(Hz) .أما وحدة التردد فهي الهيـرتــز   
ساوى واحد دورة للتيار في الثانيةفواحد هيرتز ي  

.لاحظ وحدة الوقت هنا الثانية  
  هيرتز50وبالتالي التيار المنزلي يطلق عليه تيار ذو 

) دورة في الثانيــة50تيار متردد ذو (  
  بالكيلوهيرتز والميجاهرتزالراديوية عالية فتحسبولما آانت الترددات 

  هيرتز1000= ز آيلوهيرت 
  هيرتز1000000=  ميقاهيرتز 

 دورة في الثانية.قديما آانت تستخدم وحدات القياس 
 

.التيار المستمر ذو تردد يساوي صفر ويطلق عليه التيار المقوم أذا أنتج من تيار متردد  
 

 
 

المستمرالتيار المتردد والتيار   
 مما ينتج تدفق عالي )شورت(لاحظ آل دائرة تحتاج لحمل وبدون حمل تكون الدائرة مقصورة

 للتيار 
 

 
 التردد هو عدد الدورات في الثانية ووحدته الهيرتز
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 طول الموجة
 
 

 
 
طول الموجة يقاس من اى نقطتين متشابهتين على المخطط الترددي للموجة آما في الرسم السابق 

.حدة قياس طول الموجة هي المتــر و و  
 

 
  إذن

 
 
-:وبتحويل المطلوب في المعادلة أعلاه نحصل على  
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 اذن

ا  
 وبالمثل

 
 

. حتى نحصل على نصف طول الموجة2 ناتج قسمة الطرفيين على 150ال  
 

 إلا  ،ةعندما تنتشر الموجات الكهرومغنطيسية من الهوائي تحتفظ بالتردد وطول الموجة مهما بعد
الأول  بعدها  من الموقع فعند ضع تقل للربع  ،  قوتها وتقاس بالوات على المتر المربعأن

.للقياس  
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 لاستقطابا

 
شارآت في تعديل هوائي التلفزيون للحصول على صورة أوضح ويمكن أن تتذآر أن قد تكون 
تي تساعد على الاستقبال الجيد هو من أهم العوامل ال.  ياتى بنتائج مختلفة  الهوائينالتغير لمكا

 وضع هوائي الاستقبال بنفس طريقة هوائي الإرسال لأحسن نتائج فما هو السبب وراء ذلك؟ 
 

 تتكون من مجالين المجال فإنهايعود السبب لطبيعة الموجات الكهرومغنطيسية وآما سبق ذآره 
 على متعامدينبث هذان المجالان  الهوائي يأن وآما اشرنا سابقا المغناطيسيالكهربائي والمجال 

.هما البعضبعض  
 

ويسمى البث بالبث ذو استقطاب راسي أذا آان المجال الكهربائي متعامدا على سطح الأرض 
.وبالبث الافقى أذا آان المجال الكهربائي موازيا لسطح الأرض  

 
 ) سم70متر و  2  ( الهوائيات عند الترددات الفوق عالية ترآيبيظهر أهمية الاستقطاب  لوضع
بين هوائي  بجوده  أما عند الترددات العالية فنجد الاتصال قد يتم،المستخدمة للاتصالات الأرضية

 طبقات  ألي الأرض بواسطة تنعكس العالية الموجات أن ألي والسبب يرجع ، هوائي أفقيوراسي 
ح للإرسال هذا الانعكاس يمزج آو يشقلب المجالات مما يسم،الأيونوسفير للغلاف الجوي 

   .والاستقبال بهوائيات مختلفة الشكل
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 الاستقطاب الدائري نلاحظه  الاهليجى والاستقطاب الدائريبهناك استقطابات آخر مثل الاستقطا

 نقول حتى للأرض نقيس الاستقطاب أن ففي الفضاء لا يمكن ، الصناعيةالأقمارعند استقبال 
تقطاب الدائري خصوصا من الأقمار السيارة التي تكون في بل ينتج الاس أفقي أواستقطاب راسي 

 بهناك نوعان من الاستقطاب الدائري الاستقطا.حرآه مستمرة حول نفسها وحول الأرض 
  .دائري مع اتجاه عقارب الساعة وأخر عكس عقارب الساعة

 

 
 
 

حقا سنتناولهم لاستقبال الإشارة ذات الاستقطاب الدائري يلزم استخدام هوائي ذو حث دائري لا
.بمزيد من الشرح تلك الهوائيات  

 

 
 هوائي ذو استقطاب دائري
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 الديسبل 

 
 وعند بث هذه القدرة من الهوائي تقاس نسبيا بوحدة  تسمى طتقاس طاقة أجهزة الإرسال بالوا

 .أذن الديسبل هو وحدة قياس نسبةالديسبل. 
 

  ذادت إلا بمقارنتها دأقول أن أسعار الأسهم قفلا يمكن أن ،  يكون نسبه أنالكسب في الهوائي لابد
ولا يمكن أن أقول أن سرعة السيارة قد ذادت إلا بمقارنتها بما آانت عليه من ، بأسعار الأمس 

 ألا بمقارنته بهوائي الدى بىقبل ، وآذلك لا يمكن أن أقول آن هذا الهوائي ذو آسب آو عالي 
 آمرجع آما يستخدم الهوائي ) نصف طول الموجةهوائي(ليستخدم الهوائي الدايبووهنا . أخر

. آمرجع آخرالافتراضي أيضا  
(dBd) the second d for dipole 

(dBi   ) the I for isotropic antenna 
. إضعاف الدايبول6   يعنى ذو آسب يساوى  6dBd   فإذا آان الهوائي ذو 

. الهوائي الافتراضيإضعاف 6 يساوي آسب  ذو يعنى  6dBi آان الهوائي   ذو آسب  أذا أما   
 

وتوسع حدقات العيون وتفرغ آل ما ، دائما يتنافس الهواة على اقتناء الهوائي ذو الكسب العالي 
 أما .!ونظريا يمكن أن يستفاد من هذه المعلومة ) . الديبيات( في الجيوب من آاش على أعلى 

فالهوائي أداة انقيادية يعمل فقط . لعلى ارض الواقع فانه لا يوجد هوائي أبدا يزيد من قوة الإرسا
العالي على ترآيز بثه الكسب أنما يعمل الهوائي ذو ، على بث القدرة الواصلة له من المرسل

.بالمقارنة مع هوائي أخر أذا استلم وبث نفس القدرة  
 

وع  أن القدرة الواصلة للهوائي بسلك تغذيه من الن وهنا يقع الكثير من الهواة في شرك عدم معرفة
أفضل عشرات ،  الجيد جدا وذو طول مناسب ومزود بمكابس ذات جودة عالية وترآيب محكم 

  عالي مع وجود فقد آبير للطاقة في باقي أجزا المجموعة. دى بىالمرات من استخدام هوائي ذو
 

 
 العالي يعمل على  الدى بىومن الأشياء الأخرى التي يخطى فيها البعض  ظنهم أن الهوائي ذو

 زيادة أما ، يعمل على ترآيز طاقته ذو الكسب العالي الهوائيآن حقيقة  طبعا ال! ة نطاق البثزياد
 تؤثر  أخر  له عدة عواملهوائي فكل ،خذ بمفردها للمقارنةؤت  لا  قد تكون صفة نسبيةنطاق البث

وما  الأرض ارتفاعه من  وحلقات بثه طبيعة ، موضع ترآيبه، نوع الهوائي مثل،أدائه آيفية في
.أجسام من هحول  
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 هوائي قليل  الدسم مفيد جدا للإذن قبل القلب

 
 الضجيج العالي وسألني آيف يمكن  أن استقباله به الكثير من أتى إلى يشكو منة الهواأن احد اذآر

  ؟له بناء هوائي ذو آسب عالي ويمنع الضجيج والتشويش في نفس الوقت
وفى الواقع ) نفسي وبين الرد بينيترفق بى طبعا آان هذا   أن وأرجوك لست ساحرا أنافقلت له (

  ! لمعرآة آلامية قد اخسر قيها عقلي أو يخسر فيها صاحبنا عقله آنت ابتسم له تحضيرا
بهوائي قليل الدى بى  اقتنع صاحبنا ! القيل والقال و والكثير من النقاش  جهيد طبعا وبعد جهد 

 حيث تمكن من بنائه في وقت قصير ولم موفقا لهرا وآان خيار هوائي ربع طول الموجة خيا
 حتى  ذلك مرة أخرا ولكن عرفت انه لازال يستعملصديقنا بعد يأر لم .يكلفه تقريبا قرش واحد 

أسلوب عرف أظنه قد . أبدا بهوائي أخرانه قسم أن لا يبدله و )قليل الدسم ( نفس الهوائيألان
. المقصود من هذه القصةأرجو آخى القاري أن تكون عرفةو  .اللعبة  

 
 المقاومة و المعاوقة

 
  أذا وضع في حالة الإرسال مع عدم وجود هوائي؟ في عدة دقائقلماذا يعطب جهاز الإرسال

 حالة الوقوف قد يعطب فيوالسيارة له  تسارع أعلى محرك السيارة على  أديرو لماذا أذا 
؟قئ ظرف دقافيالمحرك   

  لا يعطب محرآها  عكس الهواءالإسفلتتسير على  تحمل رآاب والتيالسيارة أما  
.وآذلك المرسل الذي يعمل على هوائي لا يعطب  

والسبب في ذلك يعود إلى أن الجهاز الذي يصدر جهدا أو طاقة يحتاج إلى مقاومة لتبديد هذا 
الهواء تجد  التي تحمل رآابا وتسيير على الإسفلت و ضد  فالسيارة.الجهد لأحسن ظروف تشغيل

. المحرك وتبدد جهدهتعمل ضد ات لكثير من المقاومال  
.وآذلك المرسل يجد مقاومة بالهوائي لتبديد جهده بها  

طبعا ! قد يظن الكثير من الناس أن المقاومة مضرة بالأجهزة وهى تقاوم الشغل الطبيعي للجهاز
قل أو تظهر  مهم وهو أن الطاقة لا تنيدى آلام غير صحيح وناتج من عدم معرفة قانون فيزيائ

؟ فما هي مقاومة الهوائي.  أو حملةإلا على مقاوم  
 

-: وهي من عدة مقاوماتالهوائيتتكون مقاومة   
مقاومة الموصل -1  
المعاوقة  -2  
ثمقاومة الب -3  
 
 
 
 
 



 1- مقاومة الموصل :
هي المقاومة الاومية للمعدن الذي صنع منه الهوائي وفى الغالب تكون صغيره لدرجة أنها تهمل 

.في اغلب المعادلات الفيزيائية لحساب خواص الهوائي  
لتصنيع الهوائي؟دن امع من ال نوعاما أحسنهو  إلا و هنا نجد الرد على سؤال دائم التكرار  

 بسيطة آما ةفي صناعة الهوائي مادامت آلها ذات مقاومة اومي المعادن يمكن استخدامها أنواعآل 
.سبق شرحه  

ذ في الحسبان عند بناء الهوائي آوزن المعدن ومقاومته لعوامل  إلا إن هناك خواص أخر تأخ
 يتضح لنا أن معدن المتوفرة مثل النحاس الالمونيم والحديدالطبيعة والأآسدة ومن جملة المعادن 

ألا أن جميع المعادن يمكن أن تستخدم بنفس الكفاءة  الالمونيم هوا الخيار الأمثل لبناء الهوائي 
!تقريبا  

 2- المعاوقة
المعاوقة تنتج من مقاومة ف أن الهوائي به خواص المكثف وخواص الملف ، سابقا آما اتضح لنا

.تلك الخواص للتيار المتردد   
 3- مقاومة البث   

  بقيمتياراتأيضا الآما تسري به  بقيم مختلفة  الكهربائية الشحنات الهوائي يحمل أنقد عرفنا  
 التيار  قيمة الفولتية علىأو  للشحنات فرق الجهد قيمةةمختلفة ولما آانت المقاومة تحسب بقسم

.  قانون اوم نجد أن هناك قيم مختلفة من المقاومات على طول امتداد الهوائيببالأمبير وذلك حس
  يوضح ذلك التاليوالرسم 

 متغيرة ةوأظن أن القاري المتتبع جيدا سيدرك أن هذه الخاصية قد تسمح له بإنشاء ترآيبة ميكانيكي
مة و سياتى ءاوهذه الترآيبة تدعى بجهاز الم.  اوم50 يوفر قيمة أل  أفضل وضعللحصول على
.شرح ذلك لاحقا  

.  
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  طول الهوائيعلى امتداد مختلفة ذات قيم المنحنيات للتيار وللشحنة وللمقاومة أن جميعلاحظ 
لموجة وبقيم صفر لاحظ في الرسم التالي أن التيار يكون ذو اعلي قيمة في وسط هوائي نصف ا

وان نسبة الفولتية إلى التيار على اى نقطة هي مقاومة البث وتكون بقية تساوى.عند إطرافه  
-:التاليالشكل   تم تغذيته من منتصفه آما يوضحأذااوم  50  

 
 

 

 
هذه هي المقاومة التي يطلق عليها مقاومة البث اى المقاومة التي يراها المرسل على الهوائي 

 ليس مقاومة يمكن لنا أن نقيسها بجهاز الفولتميتر العادي الذي يستخدم لقراءة التيار وهى بالطبع
 المستمر إنما هي مقاومة للتيار المتردد على طول الهوائي 

 50 اوم  عند اتزان الهوائي بالطول الصحيح والارتفاع المناسب لتردد حواليمقاومة البث تكون 
 لتغير قيم التيار فستتغير قيمتها اقصر من نصف طول الموجة  إذا آان الهوائي أطول أواأم، معين

. مقاومات الإعاقة المذآورة سلفالظهور قيم  من  و ، موقع التغذية من الهوائي ىالفولتية علو   
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 مقاومة البث
 

مقاومة البث هي المقاومة التي يستفاد منها حيث تعمل عليها القدرة الآتية من المرسل للحصول 
  )موجات آهرومغنطيسية(لى أحسن حالة لتبديل الطاقة من آهربائية إلى موجات راديوية  ع

-:منهامقاومة البث تعتمد على عدة أشياء   
 .نوع الهوائي
  .طول الهوائي

  .تردد عمل الهوائي
  .ارتفاع الهوائي عن الأرض

  .لأشياء والأجسام المحيطة بالهوائي
 لسهولة تمرير الطاقة  وحتى الهوائيلمرسل الجهاز اوللحصول على سلسلة من المقاومات من 

من مرحلة إلى أخرا صنعت الأجهزة الحديثة للإرسال لإعطاء اعلي قدر من طاقتها على حمل أو 
 اوم للتيار 50 يستخدم خط نقل بقيمة إعاقة تساوى ا آم.  اوم 50مقاومة ذات قيمة تساوى أل 

.الطاقة وتحويل  اوم لتمرير 50ة بث بقيمة وآذلك يلزم وجود هوائي ذو مقاوم. المتردد  
 

 
 

وجود هوائي له مقاومة بث بقيمة 50 اوم يمثل لب الموضوع لدراسة أو لبناء أو لترآيب أو 
 لصيانة أو لاستخدام الهوائي.
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  ما هي القدرة المرتدة وآيف نقيسها؟
   

المعاوقة الاومية ، الهوائي و يةسلك التغذ، الجهاز المرسلإذا لم تتوفر في السلسلة المكونة من 
فان جزءا من الطاقة آلتي يجب آن تنفذ من الهوائي للفضاء سترتد ، الموحدة آما ذآرنا سابقا

    . SWRV. للجهاز مسببة بما يعرف بالأمواج المرتدة
   
يمكننا ففإذا أمكن لنا آن نقيس مقدار هذه الطاقة المرتدة بالمقارنة مع الطاقة المرسلة  

 مما يستدعى معايرته بتغير أطوال مكوناته آو بتغير   درجة عدم توافق مقاومة الهوائي معرفة
  .ارتفاعه

   
  . به الفولتية أو القدرة المرتدة   نقيس عبارة عن عداد    SWRفمقياس أل  
  

 .واحد فكر باقتناء واحد أو بناء  . جهاز بسيط التكلفة واغلب الأجهزة الحديثة تحتوى على واحد 
في الغالب سيحضر صديقك للمساعدة مع . لأسهل أن تستلف واحد من احد أصدقائك الهواةوا

  نوبجد الهواة يعشقو! ما دام الموضوع فيه ترآيب هوائي . جهازه حتى لو لم تطلب منه ذلك
  .المساعدة خصوصا مع  الهواة المبتدئين
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 هوائي نصف طول الموجة الدايبول
THE DIPOLE 
 هوائي حبل الغسيل

 
 هذا الهوائي نيتكو، يشكل هوائي نصف طول الموجة حجر الزاوية لكثير من الهوائيات الأخرى

 وفى التاليالشكل  .ى بواسطة سلك التغذية عند منتصفه ذيغ من الالمونيم أنبوب أومن  سلك 
 بنفس لايبوالد فنجد استخدام )2( الشكل رقم  فيإما ،الافقى  لالدايبو نجد هوائي )1(الرسم رقم 

 الترآيب عن في يوفر هذا الهوائي سهولة ،الأرض سحبة نحو إطرافه أنالطريقة مع اختلاف 
 في المذآور عكس الدايبول الافقى ، وسطه لرفعهفي يحتاج فقط لدعامة راسية واحدة إذ الأول

.الأرض راسية لرفعه عن سطح تداعما ثلاث أو اثنين إلى  ذلك حيث يحتاج)1(الشكل رقم   
 والخلف وهذا الهوائي الإمام ومن من الإخوة بعض ه لأضيفة لالدايبو أن نجد )3 (لشكل رقما

بالتفضل   شرح آل من هذه الهوائيات ى سيات و، اتجاه واحدفي بقوة الإشعاعيعمل على ترآيز 
. لاحقا الممل  
خوة قد لاحظ أن هناك بعض الإ،  قد تشقلب على نفسهلفنجد هنا الدايبو)  4( الرسم رقم أما

  .لاضيفو للجزء الأسفل من الدايبو
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 لماذا الدايبول مشهور؟ 
 

التي جعلته الأخرى ومن الأشياء . وفعلا هوا هوائي جميل المنظر والأداء.  أنا أحب جدا الدايبول 
يعنى  . السعر مواد صنعه متوفرة ومنخفضة  آما آن.ألمعايرهتصميم وسهولة المشهور سهولة 
 منسدل آو  أو أن الدايبول آذلك مطيع لوضعه بإشكال مختلفة قيمكن وضعه مائلا .هوائي ببلاش

 للدايبول  التوازي وتغذيتها بسلك واحد ويمكن آذلك إضافة مرشحاتدايبولات علىوضع عدة 
 في الشكل التالي سنأتي علي تجميع الهوائيات الموضحا. على أآثر من نطاق وجعله يعمل

. ذآرها بالتفصيل  
طبعا يمكن أن تنشر عليه الغسيل أذا استخدمت أسلاك حبل  . دايبول بهوائي حبل الغسيليعرف ال    

.    XYL .!!   الغسيل لصناعته        انتبه من غضب   
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 بناء الدايبول العملي
 
 

. هوائي نصف طول الموجة أنشاء ألانمن المعلومات السابقة يمكن لنا    
  . التاليةالفقرات فيالشرح المزيد من المعلومات و 

 
 

 السلامة أولا
 

. هي  السلامة في آل الخطوات التي ستتخذها امن أهم الأشياء التي يجب مراعيته  
.وتشمل البعد التام من آل المخاطر التي قد تسبب الأذى الجسماني لك آو للأخريين  

.ت والبعد التام عن آل المخاطر التي قد تسبب التلف للممتلكا  
بالنهار العمل على الهوائي بالليل اخطر من العملفمثلا  . للسلامةمثال بسيط وهذا   
.واردفاحتمال انقطاع التيار  جيدة إضاءة لو آانت هناك أبدا حتىأبدا  لا تجازف وبالتالي   

. في المائة99أذا لا تتخذ اى خطوة وتجازف حتى لو آانت نسبة السلامة بها   
 

 دراسة موقع الترآيب وما يجاوره
 

 تبداء أن الأفضل  مننالتجربة فا ؟ ولكن بحكم ألانبدو هذه الخطوة متقدمة جدا لمناقشتها  ت قد 
. قد تظهر مستقبلاالتيبدراسة المكان لتفادى الكثير من المشاآل   

 
 يمكن لك من  ،  بسهولة وفإذا وجت إجاباتها سهلة وحلولها متوفرة لك،  إقراء الأسئلة التالية  

 لك استشارة الأسئلة بدون إجابات فالأفضل وجت اغلب  أما أذا .داء ببناء الهوائي ألان أن تب
  !ألان هاوي متمرس

 
؟  والارتفاعات؟ المسافات المتوفرة هيما    

  ؟خطوط أمداد الكهرباء والهاتف آم سيبعد الهوائي عن 
 آم سيبعد الهوائي عن الناس والحيوانات والمتطفلين ؟

آم هوائي أخر؟ الدايبول ؟ أم الهوائي الراسي؟ هوهل لموقعك ؟ الهوائيات انسب إي  
  وأين؟ ؟إطرافه ربطتس فكيف  المنسدل ؟ ول اى الأنواع الافقى أم الدايبو آان الدايبولفإذا
 التي يمكن أن أضيفها؟ ت ما نوع الدعاما؟ وآم عددها؟ دعامات راسيةإضافة الأمر يستلزمهل 

بتها ؟ هل بالربط ؟ أم باللحام  أم بالاسمنت؟ ثآيف يمكن أن أهل من الخشب؟ أم من الحديد؟ و  
؟ أو في اتجاه  من الشرق للغربأم ؟ هل من الشمال للجنوب ؟ الهوائيسأربط وفى اى اتجاه 

 ذلك أم  على  هذا الاتجاه على آان الهوائي إذا اتصل بها أن يمكن التي الأماآن  هي ما أخر؟
؟ الاتجاه  

  في لموقعي ؟الجغرا الشمال أين 
موقعي  ؟  من  القارات المختلفة هأين اتجا  



  ؟  ىما امالذي بالمبنى ستتأثر الهوائي إشعاعهل حلقات 
   ؟تداخلاتتقط ال يلأن يمكن للهوائي حولي المناطق أيمن 
   عليها؟ يسبب تداخلاتأن من المناطق المجاورة يمكن للهوائي أي أو

؟ مستقيم مع خطوط الخدمات أم موازى  الهوائي يكونأن الأفضلهل   
دعامته ؟ احد آو سقط الهوائي أذا تحدث أن يمكن التي الإضرار  هي ما  

الأرواح ؟ على أو الممتلكات تسبب ضرر على أنهل يمكن   
  آيف امنع مثل تلك الإضرار أن تحدث؟ 
  التي تعرفها ويمكن تطبيقها؟وما هي الوسائل المتاحة للامان والسلامة

ة؟صيانال أو المعايرةلعملية الهوائي  تنزيلو  لرفعيلة السهلة الوسهيما   
 

  الأدوات المطلوبة للخطوة السابقة:-
 

. من النوع الجيدبوصلة  
.رسم آروآي آو الخارطة الأساسية للمنزل  

.خارطة العالم مرسومة بطريقة التوسط الموقعى  
.متر للقياسات  

.سلم قوى وخفيف  
.قلم رصاص ودفتر  

. رياضيءوحذا،  مناسبة وليست  فضفاضة  رياضيةملابس  
 لو آان واحد ا  ويا حبذ،العونمن الأفضل أن يكون هناك احد الأشخاص يساعدك ويمد لك يد 

!مجنون مثلك بالهواية  
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 دراسة المواد التي ستبنى منها الدايبول
 
 

 ما هي مواصفات السلك الذي سنصنع منه هوائي الدايبول ؟
 

 هذا السؤال قد سمعته حوالي ألف وتسعمائة و واحد و ستون مرة.
 
 

 آن يرضى عنى اولكي تكون إجاباتي  شافية هذه المرة سأتناول هذه المعلومة هنا بالتفصيل عس
.الآخرين ويفهمون طبيعة الأشياء آما خلقها االله سبحانه  

 
ن المقاومات واحدة  مأنواع تتكون من ثلاث أنهارجوعا لفقرة المقاومات على الهوائي فقد وجدنا 

 تلك المقاومة أنلسلك المصنوع منه الهوائي وقلنا  ل  المقاومة النوعيةمنهم مقاومة الموصل اى
  وخير برهان يمكن استعمال الفولتميتر لقياس حسابات الهوائي في تدخل لكي غاية الصغر في

.  المتوفرة حولك  على اى نوع من أنواع الأسلاكجرب أن تجرى تلك التجربة. بنفسكمقاوماتها
تجد أن جميع الأسلاك   فس للمقاومات جيدةالعدادات   أنواع ال من  اى نوعطبعا مهما استعملت

يعنى ممكن أن . نعم صفر! صفر بطول الهوائي لجميع ترددات الهواة مقاومتها تقريبا حول ال
ك النحاس قد يكون  إلا أن خيار أسلا.أسلاك من الحديد أو من النحاس أو غيرها للهوائي تستخدم

ويمكن أن نستخدم أسلاك النحاس التي تستخدم في .هو الأفضل نسبة لرخصها و لتوفرها
. التمام التمديدات الكهربائية للمنازل وستؤدى الغرض تمام  

 
 نضعها عارية من ثم و.  الجميل الغطاء البلاستيكي من الأسلاكوطبعا لا يستدعى أبدا أن ننزع 

 لا ؟  لماذا يفعلون الهواة والفنيين ذلك ألان ى حتادريلا . بسرعةوتتآآل تصدى في الهواء لكي
. خصوصا في نطاق الترداد العاليةتأثر هذه الطبقة البلاستيكية من خواص الإرسال أو الاستقبال  
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 ناتئ ألان للسؤال الذي سمعته حوالي ألف وأربعمائة وخمس وخمسون مرة. 
 

 !! آم سمك هذا السلك؟
 

؟ أتمنى ذلك ! آلنا نعرف قانون اوم ،  حسنا   
-:إذن سنستخدمه لحساب مقدار الأمبير المتولد على الهوائي آالتي  

 
 
 

 
 
 
 

  اوم 50ذآرنا أن الهوائي نصف طول الموجة المتزن و بارتفاع مناسب له مقاومة بث تساوى  
 يكون التيار على الهوائي  4 رقم  فباستخدام المعادلة وات100 =قدرة طاقةبفإذا استخدمنا مرسل 

. أمبير1.4 ويساوى تقريبيا 2 الجزر التربيعى للرقم أي 50÷100يساوى الجزر التربيعى ل   
. يمرر هذا التيار يقوم بالغرض  يمكن أنيعنى بالعربي الواضح اى سلك  

 
ار اآبر بكثير  و تلك الكمية من التي.أمبير 7 بمقدار  يمرر تيار يمكنه أن20 السلك رقم ،وآمثال

. المثال في أمبير المستخلصة 1.4من   
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  يقوم بالغرضالكهربية ت التمديدافي النحاس المستخدمة لأسلاكا اقل أنيتضح من المثال السابق 
.بأمان يمكن أن نبنى منها الهوائي 20 إلى السلك رقم 10 رقم ففي الجدول التالي نجد السلك  

 

  
 

 لاحظ سمك السلك ،السلك هذا إعلاء توضحوالصورة .14م من عدة سنوات استخدم السلك رق
  مم ألا انه قوى ويستطيع مقاومة الشد 1.6بالرغم من أن سمك النحاس بداخله . بالمقارنة مع القلم

 
غير ان هناك قاعدة فيزيائية اخرا تتعلق بقطر المعدن او السلك المستخدم في صناعة الهوائي 

  حيث يزيد عرض نطاق الهوائي بزيادة قطر السلك  
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قبل الشراء يستحسن مراجعة خواص الأسلاك عند مراآز البيع حيث توجد مواصفات الأسلاك 

طبعا أنت لا تحتاج أن تشترى لفة آاملة بل ستشترى بالمتر آو . مطبوعة على بكرات الأسلاك
ا يمكن استخدام طبع.وفى الغالب ستجد السلك مجانا أو مهمل عندك في مخزن البيت ،  بالياردة 

.سلك الغسيل اذا سمحت الست المدام بذلك  
 

هذا السلك .بالنحاسطبعا إذا أردنا أن ندفع المزيد من المال فالخيار التالي هو سلك الصلب المطلي 
.ألا أن التعامل معه ليس بسهولة سلك النحاس عند التوصيل والربط بالقوة يمتاز  

 
لية بالورنيش التي تستخدم في لف المحرآات يمكن آذلك استخدام أسلاك النحاس المط

. ألا أنها قد تتمدد مع السحب مما يغير من أطوالها.الكهربائية  
 
 

 
 

 جدول للمقارنة بين نظامين لترقيم أقطار الأسلاك
 قد يساعدك في اختيار السلك 

 لاحظ اختصار التسمية باللغة الانجليزية 
SWG و  AWG 
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 آيفية قياس نصف طول الموجة من السلك؟
 

.نرجع أيضا لما سبق ذآره من قانون طول الموجة ا  
 
 
 

 
 وأيضا 

 

 
 
 

  14.200÷150=   ميجاهيرتز14.200يعنى نصف طول الموجة للتردد 
    متر10.563        =                                                           

سهله جدا مش آدهالعملية    
 

           الحسبة السابقة تنطبق على سرعة الموجة في الفضاء وليس في المعادنغير ان    
 وجد أن الموجات لها سرعة اقل في المعادن من سرعتها في الفضاء والمعادلة الجديد تكون:-

 
 

 
 

 بين نصف طول الموجة في الفضاء ونص طولها في المعادن المعادلة اارجوا أن لا تخلطو
.نستخدمها لحساب أطوال الهوائيات وهى أهم معادلة لكي تتذآرهاالأخيرة هي التي س  
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  ميجاهيرتز14.200ولنحسب طول الهوائي لنفس التردد السابق 
143 ÷ 14.200= نصف طول الهوائي    

 =                          10.070  
 

إما طولها فا  متر 10.560 في الفضاء آان يساوى 14.200لاحظ أن طول نصف الموجة للتردد 
في الحقيقة لبناء الهوائي من  سنستخدمه الذي هو الطول والأخير.  مترا10.070المعدن يساوى 

.السلك آو أنابيب الالمونيم  
 

 تنطبق هذه القاعدة على آل الهوائيات وعلى آل الترددات واآرر للمرة الثانية أن لا نخلط بين 
 من الدارسين والمهتمين بعضابلت الطول الموجة الفضائي وطولها في المعادن حيث ق

!يستخدمون معادلة الطول الفضائي لحساب أطوال الهوائيات  
 

 يتكون من موصل و  في الغالب يكون من السلك النحاسي  يغذى عند منتصفه لأذن هوائي الدايبو
آما يوضح الشكل التالي ، يتكون من سلكيين آل منهم بطول ربع طول الموجة لاى أن الدايبو

.-:كذل  

 
 

كاملة وفى هذه الحالة سيكون طول الطول الموجة بأحب أن اذآر هنا أن الدايبول يمكن أيضا بنائه 
ألا أن دايبول الموجة الكاملة وخصوصا للموجات العالية .آل نصف مساوي لنصف طول الموجة 
.مة خاصةءاوملآما أن ربطه بخط التغذية يحتاج . يكون صعب الترآيب نسبة لكبر حجمه  
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 الدايبول المطوي
Folded dipole 

 
 الترددات الفوق في وهو الدايبول المطوي هذا النوع يستخدم بكثرة لالدايبو من أخرهناك نوع 

 ترتفع فيه مقاومة البث المطويالدايبول  . التلفزيوني هوائيات الاستقبال في تراه أنعالية ويمكن 
 اوم 50 المحوري ذو المقاومة التعزيةله مع خط مته لاستعماءاو اوم مما يلزم م300 حوالي إلى

-:المطوي يوضح الدايبول التاليالشكل   

 
 

 
 

  للدايبول المطوي لإمكانية1 : 4جهاز توفيق الممانعة بنسبة الصورة توضح 
 استخدامه مع سلك التغزيه المحوري
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 ارتفاع الدايبول
 

ي أفضل آلما ارتفع عن سطح الأرض وبعد عن  نجد أن أداء الهوائ،الهوائياتآقاعدة عامة لجميع 
.الأجسام المحيطة من حوله  

نفس القاعدة تنطبق على الدايبول ، ألا أن ارتفاع نصف الموجة للهوائي هي القاعدة المعمول بها 
 فهوائي الدايبول  ،  تكون تلك القاعدة غير عملية للترددات العاليةأنوبالرغم من ذلك يمكن 

طبعا عمليا وضع هوائي بهذا الارتفاع غير !  متر40اج بان يكون ارتفاعه  متر يحت80لموجة ل
. معقول وغير ممكن في اغلب الحالات  

 أذا ما هوا الحل ؟
 وان لا يقل ارتفاعه في أسوء الحالات عن ربع الحل هو بان تضع الهوائي بأقصى ارتفاع ممكن

.  بس !!!!!!!!...........طول الموجة و  
 

 وأمتار وه عن أربعة الأرضيبول منذ عدة سنوات ولا يزيد ارتفاعه عن سطح امتلك هوائي دا
 وتكلمت مع الآلاف وبواسطته اتصلت رائع أدائه وبصراحة  !  متر20 هوائي للموجة ذات طول

  . العالم آل قاراتمنمن الهواة 
 

 
 أداء الهوائي أفضل آلما ارتفع عن سطح الأرض وبعد عن الأجسام المحيطة من حوله.
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 اختيار تردد أم ترددات؟
 

فيزيائيا آل تردد له طول موجة محددة . لكن للهواة نطاقات بعرض مئات الكيلوهيرتز فمثلا احد 
 ميجاهيرتز اى بعرض 14.250إلى  هيرتز  ميجا14.000 الترددات العليا تمتد من فيالنطاقات 

فما العمل ؟  .) متر20 إل  نطاق طاقنال  هذاويطلق عليه مجملا(  آيلوهيرتز 250  
   هوائي لكي أغطي آامل هذا النطاق؟؟؟250.000وهل يستلزم أن ابني 

. النطاق  هذاأن يغطى اغلب يمكن النطاق  يختار تردده في وسط ،أنما هوائي واحد! طبعا لا   
 

  ميجاهيرتز وسيكون 14.200أذن سأختار التردد 
143 ÷ 14.200= نصف طول الهوائي    

  متر 10.070                          = 
 

. منتصف النطاقفي ميجاهيرتز يقع تقريبا 14.200لاحظ التردد   
 

التي تحكم  يغير من المعطيات ات الترددفي يحدث الذي التغير أن ألا  ! لم نخالف الفيزياء هنا
ت المجاورة للتردد  لكن بنسبة بسيطة في الترددا، وبالأخص في قيمة مقاومة البثعمل الهوائي

.الاصلى المصمم عليه الهوائي  
هذا الحد نعرفه حين تبدأ ، ألا أن هناك حد قد يصبح العمل عليه فيه خطورة على أجهزة الإرسال 

آهرومغنطيسية ومن  شكل موجات في بالكامل النفاذ  المقدرة على عدمفيالقدرة الذاهبة للهوائي 
 إلى تؤدى  الجهاز قد حرارةب ارتفاع عالي في   درجات وتسب الرجوع نحو المرسلفي تبداء ثم 

.بسرعةتلفه   
وبالأصح لان المقاومات أصبحت غير متقاربة بين ، لأنها لم تجد منفذ أخر سوا خط التغذية  ( 

) والهوائي من الجهة الأخرى ،الجهاز وسلك التغذية من جهة  
 

!!لهوائي المصمم لهيستخدم الجهاز خارج نطاق تردد ا البعض أن آثيرا يدهشني  
!! والبعض يستخدم الجهاز ولا يعرف نطاق اتزان الهوائي المتصل بجهازه؟  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 الرسم البياني لنطاق اتزان الهوائي
 

.أحب أن أرفق بجهازي رسم بياني يوضح مدى النطاق الذي يمكن أن يعمل به بأمان  
إذ أقوم بلصقه  .محطتيستعمل احد الهواة  آما يوفر أيضا هذا الرسم البياني حماية للجهاز أذا ا

.آما ويوفر معلومات هامة لوقت الفحص والصيانة. بالجهاز في مكان واضح   
  قراءات من جهاز 7 آو 6لرسم بواسطة ل المطلوبة على المعلومات نحصل أنيمكن 

.SWR METER 
 

 
 

 14.150لة بين التردد  العمل بقدرة مرتدة قليإمكانية الهوائي يوفر أن البيانييوضح الرسم 
 100واهم شي نلاحظه أن القدرة المرتدة آبيرة في . تقريبا14.250ميجاهيرتز حتى التردد

 رائحة هطبعا يمكن أن استعمل الراديو للاستماع هنا إلا أن الإرسال سيصطحب. آيلوهيرتز الأولى
؟ليه!!......... حتى الاستماع ممكن يكون نص نص للإشارات الضعيفة .شواء   
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 المواد والعدد المطلوبة لصناعة الدايبول 
 

 التي يحتاجها الدايبول متوفرة ورخيصة اغلب الأشياءلا يفزعك آثيرا هذا العنوان وعموما 
.ببلاش  و ويمكن أن تكون ألان موجودة من حولك  

 
 المواد

. متر12بطول  .مغلف بالبلاستيك 14 رقم سلك نحاسي  
.  سم  وقطر بوصة8   بطول  PVC     قطعة من أنبوبة إل 
.  سم  وقطر نصف بوصة5   بطول PVC     قطعتان من أنبوبة إل 

.  متر10حبل من القطن المجدول بطول   
.وهذا النوع جيد للترددات العليا     RG- 58    سلك التغذية المحوري وسأختار هنا السلك رقم    

PL-259  مكبس معدني من النوع الجيد رقم 
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  تجهيز الموقع
  

 أذا أمكن من الحديد آو  أآثر أويلزم في موقع الترآيب وجود دعامتان راسيتان بطول خمس متر
 متر أو 12من الخشب وأفضل أن يكونان من الحديد و مثبتتان بأحكام ويبعدان عن بعض مسافة 

  -: بكرة أو حلقة معدنية لتسهيل إنزال ورفع الهوائي آما في الشكل التاليويهما. أآثر
 

  
 

 وغيرها من  مثل الأشجارقد لا تحتاج لدعامتان إذ يمكن أن تستعمل أشياء موجودة في الموقع
  . الأجسام المرتفعة

.حبال بالبكرات أو الحلقات قبل رفع وتثبيت الداعمات الراسيةاللا تنسى أن تمرر   
. حول مكان الهوائينأزل آل الأشياء المعدنية التي يمكن أن تغير من مكانها م  

الأنبوب ذو اآبر قطر يمكنك تجميع الداعمات من عدة أنابيب ذات  أقطار مختلفة حيث تستخدم 
ومن ثم يمكنك . آقاعدة وتثبتها بالأرض آو على سطح المنزل بشرط أن تكون غير مرتفعة آثيرا

.وضع الأنبوب الأصغر بداخلها وذلك لتسهيل عملية التنصيب والتنزيل  
 

 
ويلزم أن تكون المسافة بين الهوائي وخطوط . لا تنسى ابدآ أن تبتعد من خطوط الكهرباء

 10فإذا آان ارتفاع الهوائي . ء ضعف مسافة ارتفاع الهوائي من الأرض أذا لم تكن أآثرالكهربا
هذه الخطوة من . مترا أو أآثر20متر لازم يكون بعد اقرب خط آهرباء عن الهوائي يساوى 

.خطوات السلامة آي  تمنع أي أضرار من الوقوع في حالة سقوط الهوائي أو احد مكوناته  
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 تجميع الدايبول
 

 50نقطع السلك بزيادة س ف. متر10.070نحن حسبنا أن الطول الكلى لنصف طول الموجة يساوى 
 هذه الزيادة سنستخدم جزء منها في الربط والباقي في . متر10.50 عن هذا الطول أي بطول سم

على اثنين الطول الكلى للسلك بعد ذلك نقسم  .سلكعملية المعايرة فالقص أسهل من إضافة 
   يعنى ربع طول الموجة مع شوية بحبحة ؟. متر5.25يعنى قطعتين طول آل منهما ي بالتساو

  
  في 1 سم ثم بعد ذلك نمرره خلال الفتحة 5بطول نزيل البلاستك من احد الطرفيين لكل سلك 

للسلك الثاني ونثبته في الفتحة نكرر العملية  .   ثم نلفه على نفسه عدة مرات  PVC  أل أنبوب
  لاحظ الشكل التالي.ذلك نلحم آل منهما بالقصدير في مكان اللف  بعد 2رقم 
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    وقد ثقبت من الجانبين  pvcأنبوبة أل 
 

  
 تمرير السلك المحوري

 
 

 
  تثبيت ولحم الأسلاك



 
 وضع معجون السيلكون

 
 تغليف آل القطعة بالشريط الغازل

  
 لنعيده 3لأنبوب سم نخرجه ثانيا من الفتحة  إلى داخل ا5نمرر السلك المحوري خلال الفتحة رقم 

 تقابل بعض الصعوبة في أنيمكن .  راجع الرسم السابق  4من جديد لداخل الأنبوب من الفتحة 
بتلك   .سهل التمرير نسبة لصغر قطره     RG-58 السلك المحوري رقم  تمرير السلك إلا أن

  -:هيف ئهذه العروة ثلاث وظال بالأنبو على المحوريالطريقة نحصل على عروة من السلك 
  

 لأسفل من السحب إطرافه المعدنية تتأثر أن السلك المحوري مما يمنع تثبيت على  تعمل-أولا
ه الطريقة بان تكون جميع الوصلات بين ذ تسمح ه-ثانيا .للكسر مما يعرضها نتيجة ثقل ووزنه

صق عزلها من الماء وبالتالي الأسلاك داخل الأنبوب حيث يمكن بقليل من السيلكون أو شريط لا
 هذه العروة تمنع تسرب ماء المطر لداخل -ثالثا .منعها من الأآسدة خصوصا في الأجواء الرطبة

    .لأسفلالسلك المحوري إذ أن الطرف المكشوف سيكون 
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هذه الطريقة واحدة من ألاف الطرق التي يمكن أن توصل بها السلك المحوري مع الهوائي 
ا بالتفصيل هنا حتى تعرف آخى القارئ النقاط المهمة التي يجب مراعاتها ب أن اعرضهيوحب

الصور التالية تمثل .إذن الأمر متروك لك للاختراع والتطوير. بنفسك عند صناعة هوائيك الخاص
 .بعض الخيارات الأخرى لاحظ آيف قمت بتثبيت الأسلاك والاحتفاظ بالعروة في آل منهما

  

  
   الشفاف هنا استخدمت البلاستيك

  
  
  .ة لاحظ طريقة الربط والعرو ،هنا استخدمه مكعب توصيل أسلاك
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   للدايبولوصلة ديولكس
  
  

  هنا اعرض وصلة دايبول مطورة مصنوعة من 
PVC T COUPLER   

3 PVC CUPS 
3 METALIC LOOP 

CONNECTOR SO-239 
 

  فك وترآيب الهوائييسهل ذلك ،  يربط على الهوائي بواسطة المكبسالمحوريلاحظ السلك 
  .استخدم هذا الهوائي في الرحلات  آهوائي متنقل 

 
 . للاستعمال الثابتقد يمكنك بنائه بدون مكبس وذلك بتوصيل السلك المحوري بأسلاك الدايبول

 
 

 
 
 

 وصلة ربط للدايبول ذات عذل جيد 
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  السلك المحوري
  

   العاذلتغطي هذا جديلة من الأسلاك سلك مرآزي محاط بعازل ثميتكون السلك المحوري من 
  -: ثم يغطي هذه الجديلة غطاء من البلاستيك آما في الشكل التاليو من

  

  
  

o المعاوقة للسلك  قيمةةتحدد خاصي هي التي  من بعضهانسب إبعاد هذه الطبقات .  
o 70 أل  نسبة تغطية فوقجديلة ال بالأنواع التي توفر فيها أوصى % .  
o حيث أن آل الأسلاك تعمل على فقد . ب غير طويل عن المطلويجب أن يكون السلك

  .خصوصا في النطاقات الفوق عالية.والواردةللطاقة الصادرة 
o لا يؤثر طول السلك المحوري في اتزان أو عدم اتزان  الهوائي. 
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  مواصفات الأسلاك المحورية
ة في حيز يوضح الجدول بعض أنواع الأسلاك المحورية التي يستخدمها الهواة بكثر •

   .HFالترددات العالية 
   .لأخرنلاحظ نسبت فقد الطاقة في السلك تختلف من نوع  •
 أما البديل ،توفر   وانصح باستعماله إذا 9913 هنا هو السلك رقم فقد للطاقةاقل الأسلاك  •

  .RG-8X    آو  RG-8/Uيكون الأسلاك  
ترددات الفوق عالية  حيث أن طبعا لا يمكن للأسلاك المذآورة هنا أن تعمل بكفاءة على ال •

  VHFوإذا لم تجد الأنواع الخاصة للترداد الفوق عالية  . مقدار الفقد يزيد بازدياد التردد
 بشرط أن يكون بطول معقول بين الهوائي 9913يمكن أن تستخدم أيضا السلك رقم 

  . أمتار7 آو 6اى أن لا يزيد طوله عن ، والمحطة  
  9913 دى بى عند استخدامه للسلك 3ة الاستقبال زادة بمقدار اخبرني احد الأصدقاء أن قو •

يعنى انه آان لا يسمع نفس الإشارة أذا آانت    . VHFفي حيز الترددات الفوق عالية 
 . ! بالسلك الذي آان يستخدمه أولا3قوتها 

  في مشروع بناء الدايبول وهو سلك ذو نسبة  RG-58ستلاحظ أنى اخترت السلك رقم  •
يعنى لو .  قدم 100ية آما تلاحظون بالجدول طبعا النسبة المذآورة هنا لطول فقد عال

 قدم يعنى 25 فإذا استخدمت  ،استخدمت طول مناسب سأقلل من نسبة الفقد الكبيرة تلك
   . 9913 قدم من صاحبنا 100   أحسن من db  0.5.نسبة الفقد ستكون

  

Coax 
 

 قدم 100نسبة الفقد آل 
 للترددات العالية

 
نسبة التسارع 
 الكهربي

 
 المواصفات

RG-8 1.15 dB .66   اوم50= مقاومة 
RG-59 2.0 dB .66    اوم   75=        مقاومة 
RG-8/U  0.85 dB .80   اوم50=      مقاومة 
RG-59/U  1.5 dB .79    اوم   75=        مقاومة 
Belden 
9913 

0.7 dB .84    اوم        50=         مقاومة 

RG-8X  1.2 dB .78  اوم يستخدم في 50ذو مقاومة 
 هوائيات السيارة

RG-58 2.35 dB .66   اوم50
  

  
   يزيد بازدياد التردد وطول السلك في السلك المحوريمقدار الفقد

  
  



  ز السلك المحوري للربط مع الهوائييجهت
  

  
  

   
ري الذي سنربطه مع  آيفية تحضير طرف السلك المحويبينان  والصورالشكل العلوي •

  .لاحظ أننا تجنبنا أن نغير في بنية أسلاك الجديلة حتى تكون قوية ومتماسكة ، الدايبول
نوصل السلك المحوري بأسلاك الهوائي بان نربط أسلاك الجديلة مع احد الأسلاك والسلك  •

 ومن ثم  . PVC على القطعة الوسطية من أنبوب  للهوائيالأخر مع السلك المرآزي
 أو السيلكون  بمعجون يجب بعد ذلك تغطية جميع نقاط التوصيل.بالقصديرهم جيدا نلحم

  .بشريط لاصق
ي يستحسن أن يكون إطرافهم  قد مررت من ت  تربط بالحبال اللالإطراف الأخرى  للدايبو •

 ستحتاج لعصفور يمرر وإلا  ؟ بيتهاث الراسية قبل رفعها وتتخلال البكرات على الداعما
حاجة (.أخرا مرة اتتنزيل الداعم  علىأو مجبور!  الحلقة أوخلال البكرة لك الحبل من 

  .)الضغطترفع 
  

  . معايرة الهوائيعند الخطوات الأخيرة من  سنثبتهما   PVC نعم هناك قطعتان من أل  •
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  .لسلك المحوريل  الطرف الأخر على المعدنيتوصيل المكبس
  

يد يعمل آالمقاومة فيستهلك الكثير من الطاقة مكبس الغير موصل جهذه الخطوة مهمة جدا لان ال
يحتاج ترآيب المكبس لقليل من الصبر وآثير من التمرين  . وآذلك يقلل من قوة الإشارة المستقبلة

 مزودة بمخرج أنثوي  المكابس مختلفة غير أن اغلب أن لم يكن آل أجهزة الراديو الحديثةأنواع
   PL-259    المعدني رقميقبل المكبس  SO-239   رقم 

  
 على سحب الجزء للمكبس و يعمليتكون المكبس من قطعتين الأولى هي الغطاء الرابط  •

 .الثاني الملحوم به السلك المحوري ودفعه وتثبيته بالجهاز
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ثم بعد ذلك نزيل .  سم حتى السلك المرآزي2نفصل قطعة من السلك المحوري بطول  •
آما . ونتأآد من تساوى قطع أسلاآه.المجدول  سم لكشف السلك1الغطاء البلاستيكي بطول 

 مم من طرف العازل حتى تكون منطقة أمان وتمنع اللحام من السيلان 1يمكن ترك مسافة 
 .للسلك المرآزي

  
 

  
  
  
  

نستخدم هنا آاوية لحام  نضع طبقة رقيقة من اللحام على الجديلة و على السلك المرآزي •
آما .اللحام بسرعة قبل أن يتأثر العازل من الحرارة وات أو أآثر لإذابة 100عالية القدرة 

 . دقائق بين آل عملية لحام و الأخرى حتى يبرد5يفضل أن يترك السلك لمدة 
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 زءلا تنس ذلك فقد حدثت معي عدة مرات ووضعت الج(بعد ذلك ندخل الغطاء الرابط  •
 الغطاء في السلك قبل الثاني من المكبس ولحمته ثم اآتشفت بعد آده أنى نسيت أن أضع

 .) حاجه ترفع الضغطفعلا!!!! اللحام
  
 

 
 

  
  

 حتى يبين السلك المجدول ،ونبرمها مع قليل من الضغط ندخل السلك داخل الجزء الثاني •
 .من الفتحات التي في منتصفه وآذلك يظهر السلك المرآزي من طرفه الأنبوبي
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  ونلحمها بالمكبس عند مكانعلى الجديلة ماللحا نضع ثالأخير حينقوم ألان باللحام  •
نلحم السلك المرآزي بالطرف ثم  الثاني الجزءموجودة على وسط جسم ال  فتحاتال

 .الأنبوبي
  
  

  
 الجديلةسلك الثقب على المكبس ويظهر منه 

  
  اللحام على أسلاك الجديلة وحواف الثقب

 
حوري والعلاف المعدني  نتأآد من عدم وجود التماس بين السلك الموميتربواسطة الا •

  -:آما موضح في الشكل الاتى .للمكبس
 

  
 

يستحسن وضع ديباجة على السلك المحوري تبين نوع الهوائي المتصل به أذا آنت تملك  •
  .أآثر من هوائي حتى لا تخلط بينهم داخل المحطة

  
 

 48



 49

 تمرير سلك التغذية والعناية به
 
ل والى غرفة الراديو التي يطلق عليها الهواة اسم آيف نمرر سلك التغذية من الهوائي لداخل المنز

الشاك ( يعنى الكوخ باللغة الانجليزية) .أفضل طريقة هي اقصر طريقة يعنى لو آان السلك 
 متر لكي تدخله من الشباك فالأحسن أن تثقب الجدار لإدخال السلك وتوفر هذه الخمس 5سيطول 
.ل المناسب من البدايةاقطع السلك بالطو.لا تترك أي طول زايد. أمتار  

 
يراعا أن يمتد سلك التغذية بعيدا عن أسلاك الكهرباء حتى لو آانت داخل الجدار وبالتالي أيضا 

لي صديق آان يمرر السلك فوق الجدار الفاصل بينه وبين  .التلفزيونأسلاك الهاتف وأسلاك 
، ر من الناحية الأخرى جيرانه ولم يكن يعرف أن الجيران لهم أيضا سلك تلفون على نفس الجدا

والحل آان سهلا ،وطبعا النتيجة معروفة آذ آانت آل الهواتف في المنطقة تلتقط أشارات صاحبي 
.فقط غيرنا مكان تمرير السلك  

 
 بواسطة شريط لاصق وخصوصا عند الأماآن التي  وذلك،ثبت السلك المحوري فقط بالربط 
الاهتزاز والاحتكاك يمكن أن يتلف الغطاء العاذل فمع آثرة ، يمكن للهواء أن يحرك فيها السلك 
هذا الماء قد يتسرب داخل السلك المحوري حتى يصل جهازك ،مما يسمح بدخول الماء من المطر

الثمين ، وقد حصلت عدة مرات لبعض الهواة أن وجدوا  بلل داخل وتحت ..........!!!!!! 
. أجهزتهم  

 
 اى إذ أن ! أبدا الكهرباءيكية آالتي تستخدم لتثبيت أسلاك لا تستخدم المسامير مع الحلقات البلاست

 وقد ذآرت من قبل أن مقاومة للسلك المحوري .مقاومتهتغيير في بناء السلك المحوري يغير في 
 .بقدمكأو تطرقه أو حتى تدوس عليه ،  لا تثنيه ابدأ أنك يعنى ذل.تنتج من علاقة أبعاد مكوناته
. المحوري قد تحول إلى سلك شريطي عند حواف الشبابيك والأبوابيحزنني آثيرا أن آراء السلك  

 
 مثم مرره بإحكام لداخل المنزل وطبعا لاز. انزل السلك بزاوية مستقيمة من الدايبول للأرض 

.يكون بعيد من طريق الآخرين حتى لا يطوه أو يعرقل مرورهم  
 

 حتى تمنع  ،اع من مكان الإدخالعند إدخال السلك للمنزل اجعل هناك جزاء منه اقل في الارتف
.لمنزلل خوللدا  السائلة عليه من مياه الإمطار  

 
أما أذا اهتميت جيدا بالسلك .لا تستعمل أسلاك محورية قديمة فالسلك المحوري يشيخ بسرعة 

.بدون أي مشاآلعدة سنوات المحوري فقد يخدمك   
 

 شهور 6 إنزال الهوائي آل تشمل، تجربتي الشخصية للعناية بالسلك المحوري والهوائي 
معاينة وجود أي خدوش أو ثم افحص السلك المحوري ب، ومواد العذل عليه، ومراجعة وصلاته 

.تشققات   
  



 المعايرة للهوائي
  

   
ل على ا الحب ثم ربط في ذلك الوضع بشداونثبته نرفع الهوائي بسحب الحبال من الجانبينأولا 
  .اتالداعم

ميجاهيرتز  14.200 المرسل على التردد  نوصل الأجهزة آما موضح في الشكل إعلاءه ونضع
  . وات10 أو 5 نضع المرسل على اقل قدرة له للإرسال في حدود كوآذا

 ثم نرسل بأقل قدرة  الفولتية الخارجةأوحالة القدرة  بوضعه في  SWRنبداء أولا بمعايرة جهاز 
وبواسطة مفتاح المعايرة نعاير  ثم . إرسال ويحبذ آن يكون الإرسال على فترات زمنية قصيرة 

  .أثناء الإرسال   SWR ألجهاز 
نرسل حتى نقرأ  ونبدأ  الفولتية الراجعة أورة حالة القدفي    SWR ألبعد المعايرة نضع جهاز 

   .ةانظر الصور.اللانهاية  علامةإلى ثم 5 إلى 1في تدريج مقسم من .مقدار الفولتية المرتدة 
  

  
   

  ! 1.5 وعمليا يمكن العمل حتى 1حال الاتزان يكون عند الرقم 
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  .قانون مهم جدا جدا
  
  
  

إما . وب يكون الهوائي قصير ويحتاج لزيادة في طولهإذا اتزن الهوائي في تردد أعلى من المطل
  .إذا اتزن في تردد اقل من المطلوب فيكون طويلا ويجب التقصير من طوله

  
  

مع لمرسل لتردد ال التغيير في وذلك بواسطة ،الأولي طولال عند أبدا بالبحث أين متزن الهوائي
  .القدرة المرتدةقراءة متابعة 

طبعا لأننا قطعنا السلك أطول من ( ميجاهيرتز13.800ن عند التردد  وجدناه متز إننا ولنفرض
 ) ز ميجاهيرت14.200الطول المحسوب لنصف طول موجة 

   متر5.20 الهوائي يساويولنفرض أن الطول الباقي في آل طرف من سلك 
  .أذن

 13.800 ÷ 14 .200  = 0.971 
   ميجاهيرتز14.200 من أل 97.1%   تساوى تقريبا  ز  ميجاهيرت13.000إذن أل 

  . من طوله الحاليفي المائة 97.1يعنى أننا نحتاج أن نقطع من آل طرف ما يساوى 
5.2 x 0.976=5.127 

   سم من آل طرف5يعنى نقطع ما يساوى 
 ثم نكرر الخطوات السابقة  آل مرة بعد ذلك  سم1 بطول إطرافه من عند الهوائينستمر في قطع  

  . بأقل قدرة مرتدة الذي يأتناحتى نحصل على الطول
 شوي شوي ،قد تكون العملية الحسابية هذه مزعجة ويمكن الاستغناء عنها بعملية القياس ثم القطع

  .س إلف مرة واقطع مرةيقولا تنسئ المثل الذي يقول .حتى نصل للطول المطلوب
  . الجبل من الجانبين برخي الهوائي  بإنزالعملية القطع تتم 

ثم   PVC قطعة ال سلك   نربط على آل نفك الحبال من الأسلاك ثمان عند القرب من حالة الاتز
 عملية أن إذ قطع المزيد من السلك بعد هذه الخطوة إلى وفى الغالب لن تحتاج .عليهانربط الحبال 

  . حالة الاتزان المنشودةفيربط السلك تقلل من طوله بمقدار يجعله 
رسم بياني يوضح لك مدا اتزان الهوائي على رسم  عدة مرات من النتيجة النهائية ومن ثم اتأآد

  .آامل النطاق واحتفظ به دائما بجانب جهاز الإرسال 
  

 مبروك ألان أصبحت تمتلك هوائي يمكن أن تكلم به آل إرجاء المعمورة ألف مبروك
 وأجمل ما في الأمر انه 100 % من صنع يديك وبالطبع سيكون غالى لديك

 



 
 

  الدايبول المنسدل
  

  .   المقلوب  V غة الانجليزية بالدايبول ذو حرف يعرف بالل
آما يحتل مسافة . استخدام رافع عامودي واحد الأفقي بميزة يمتاز الدايبول المنسدل عن الدايبول 

وبصراحة أسهل بكثير من الدايبول . آل الهوائيات التي عملت عليها آانت من هذا النوع. اقل 
  .عايرة الافقى في البناء و في الم

   .نتبع نفس الخطوات بناء الدايبول الأفقي ونفس خطوات المعايرة 
آما يجب أن تكون . درجة 90لاحظ أن الزاوية بين طرفي الهوائي يجب أن تكون اآبر من 

.طبعا.إطرافه فوق مستواي الأرض  
.الإطراف آان أفضل أداءب بنفس القاعدة السابقة آلما آان مرتفع من النصف وبالتالي و  
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 الدايبول المائل

 
 

 
 
 

 قد يصلح للذين .  وأدائه جميل جدا في اتجاه الميلان ،يوفر الدايبول المائل الكثير من المسافات
.يريدون الاتصال بأماآن محددة  

.نستخدم نفس الأطوال و المقاسات للدايبول الأفقي   
.لأرضيةاآل أرآان الكرة مع لا أوصى به للهواة الذين يحبون التخاطب   
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 هوائي الدايبولات المتوازية

 
 

.هذا الهوائي جميل جدا ويوفر الكثير من المتعة للهواة للعمل على ثلاث أو أآثر من النطاقات  
 عناصرهأآثر الخطوات صعوبة هي وزن  من و. نعم يحتاج لجهد أآثر عند التصنيع والترآيب 

-:الاتىولنتيجة سهلة اتبع . على أآثر من نطاق  
 الموازنة للأول بعملية قبله وقم للذي  ثم أضف في آل مرحلة هوائي.صمم آل هوائي على حدة

مع استمرار الموازنة لكل  المزيد من العناصر إضافة  بعد ذلكل واص.مع بعض والثاني
.بأآملها حتى تصل لاتزان المجموعة المجموعة  

 
ر آل هوائي عن الأخر قدر المستطاعأهم التدابير التي يجب الأخذ بها هي أبعاد عناص  

 لوزن الهوائي ا ستستعمله التيالطرق الإضافية الجديدة احدواجعل عملية الأبعاد والتقريب 
.بالإضافة لعملية القص أو الوصل للأسلاك  

 

 
 
 

 متر 20. الرسم السابق يبين هذا الهوائي الذي يحتوى على ثلاثة هوائيات لأشهر النطاقات للهواة
. متر10 و  متر15  

 
 لو آنت من المتحمسين اجعل هذا المشروع هوا الخطوة التالية لتطوير الهوائي الأول الذي بنيته 

على  آل  وبعد ذلك العب لعبك .الأخرى للترددات أسلاك إضافة ستحتاجه هذه المرة فقط آل ما
.هذه الموجات   
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 الإشعاعي للدايبول

 
ارتفاع الدايبول عن سطح . ه للدايبول حلقتان على جانبه لكل هوائي مخطط للإشعاع الصادر من

.الأرض من العوامل التي تحدد شكل الإشعاع   
 
 

 
 

وتكبر ،  منخفضة عند ارتفاعه بنصف طول الموجة رتكون حلقتان الإشعاع  ذات زاوية انتشا
ظ حارق السحاب لاح عند ربع طول الموجة يسمي بهوائي.آلما قل ارتفاعه عن سطح الأرض 

.ذلك في الرسم التالي  
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 وضع الهوائي
 

          وبواسطة  جيد منها الموقع الجغرافي المدروس . تحكمه عدة عوامللالوضع المناسب للدايبو
AZIMYTH MAP 

عنوان هذا الموقع  الواقعي و كيمكن أن تستعمل برنامج جميل جدا ومجاني لرسم خريطة موقع
-:هو  

http://members.shaw.ca/ve6yp/Azimuth.htm 
 
 

يتضح ذلك من الخريطة الأولى حيث نجد أن موقع آندا بالنسبة للسودان في الاتجاه الغرب في 
.حين توضح الخريطة الثانية الموقع الفعلي لموقع آندا حيث نجدها في اتجاه الشمال الغربي   

 
 
 
 

 
 

 الخريطة الافتراضية
 
 
 
 

 

 56



 
 
 
 

 
 
 

AZIMYTH MAP 
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 الهوائي الراسي

 
 الهوائي الراسي من الهوائيات المشهورة جدا خصوصا في النطاقات للترددات الفوق عالية 

.ربع طول الموجة المعروفة هوائي وأآثر الأنواع  
 ونستعين  هوائي الدايبول لنصف الموجةفيزيائيا يمثل نصف طولع طول الموجة بهوائي رأن 

-:سم التالي آما موضح بالر المفقودبالأرض لتمثيل النصف الأخر  
 
 
 

 
 

منطقة قيمة له عند  أعلى فيللدايبول حيث يكون التيار  نفس الخواص الكهربائية  أيضانلاحظ
.التغذية  

حيث  يوصل السلك المرآزي للهوائي ، اوم 50نستخدم أيضا السلك المحوري ذو مقاومة 
.ويوصل سلك الجديلة للأرض  

 
 اوم ألا أن ذلك 50بع طول الموجة الراسي عن  في اغلب الحالات تقل مقاومة البث في هوائي ر

.لا يؤدي لخلق قدرة مرتدة آبيرة  
 

 في والحل  ،رات قد لا تتوفر بسهولةا خي ،وجود ارض جيدة التوصيل وفي مكان مكشوف وعالي
. نرفع الهوائي ووضع مشعات تمثل ارض افتراضية أن  

 
 آو 3 يكون عدد المشعات.وري ربط بالجديلة من السلك المحيطول المشع ربع طول الموجة 

.أآثر  
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 المخطط الإشعاعي للهوائي الراسي

 
لهوائي الذي تصدر منع الإشارات وتتوزع بالتساوي على جميع  اهوائي جميع الاتجاهات هو  

ومثال لذلك الهوائي . آما انه يستقبل أيضا الإشارات من جميع الجهات، الاتجاهات المحيطة به
.الراسي  

 
عاعي للهوائي الراسيالمخطط الإش  

 
الرسم التالي يوضح هوائي راسي في الوسط وهو  يرسل ويستقبل الإشارات بالتساوي من آل 

الاتجاهات هذا النوع من الهوائيات يستعمل للخدمات التي تريد من إرسالها أن يغطي جميع 
 داخل المدن آالبث ويوجد بكثرة هذا النظام في الخدمات المدنية المختلفة. المناطق التي من حولها
وفى أنظمة خدمات الدفاع المدني وخدمات الإسعاف الطبي والخدمات ، الإذاعي والتلفزيوني

.)إعادة محطات ( ويستخدم في محطات الهواة التي تعمل عي الربط.الكشفية الخ   
  
 

ائيات هناك الكثير من الخلط عند بعض المستخدمين والهواة وذلك بمقارنة الأنواع المختلفة للهو
. الراسية بمسافة البث آو التغطية  

بدون فهم ، في الحقيقة لا يمكن أن تقارن هوائي ربع طول الموجة بهوائي نصف طول الموجة
 المخطط الراسي للهوائيات وفهم ما هي ذاوية الانتشار؟
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  مختلفة بأطوال يوضح ثلاث هوائيات راسية أعلاهالرسم 
  وخمس علي ثمانية من طول الموجةربع طول الموجة ونصف طول الموجة

 له زاوية بث آبيرة ولذلك فان الإشعاع أن الراسي لهواي ربع الموجة الإشعاعيلاحظ المخطط 
 ذاوية البث تقل أن الصادر من بقية الهوائيات ونجد للإشعاعالانتشار من الهوائي مرتفع مقارنة 

لى ثمانية له اقل زاوية بث وأآثر فالهوائي الخمس ع آلما ذاد طول الهوائي الإشعاعوينخفض 
.تغطية أفقية   

 جميل أذن آيف نستفيد من هذه المعلومات ؟
يمكن لأنه له زاوية انتشار عالية ربع طول الموجة هوائي ف.يعتمد ذلك على نوع الاستخدام 

 في المناطق الجبلية وفى المدن ذات التضاريس الغير مستوية ويوجد بها محطات إعادة استخدامه
.يغطى جزء آبير من القبة السماوية  هالصناعية لأن الأقمار لاستقبال ما يستخدم آ  

 
من الهوائيات المذآورة أما الهوائي لنصف طول الموجة يكون وسط التغطية وأآثر تغطية أفقية 

هو هوائي خمس الإثمان حيث يستعمل للاتصالات الأرضية لتغطية اآبر وابعد مسافة من حول 
.محطة الإرسال   
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 مقارنة آسب الهوائيات الراسية

 
لاحظ الرسم السابق يوضح مقارنة آسب الهوائيات الراسية ذات الأطوال المختلفة ونلاحظ أن 
الهوائي الأآثر آسب هو هوائي خمس الإثمان نتيجة ترآيزه للإشعاع أفقيا أآثر من غيره آما 

.ذآرنا سابقا  
 

 

 
Echo satellite  AO-51 

ويستخدم الهوائيات الراسيةللهواة احدث قمر صناعي   
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 هوائي عملي للتردد 146
 

 
 

  الهوائي والمشعاتالرسم التالي يوضح الشكل وأطول

 
 

  سعر المكبس ألاهذا الهوائي لن يكلفك . متر 2في هذا المشروع سنبني هوائي للنطاق 
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 آيف نقيس ربع طول الموجة 146 ميجاهيرتز ؟
والتكرار يعلم الشطار.  مرة آخري في المعادنجةلنذآر قانون نصف طول المو  

 نصف طول الموجة = 143 ÷ التردد بالميجاهيرتز
  يساوي146 نصف طول الموجة للتردد أذن

  متر0.97=146÷143
  الربع يساوي نصف هذا الطولأذن

  متر0.489= 2÷ متر0.97
  سم تقريبا49هذا الطول يساوي 

 
 

 والمواد المطلوبة هي:-    
.عدنيمكبس م     SO-239   

. سم51 وطول  مم2 قطع من سلك النحاس  الغير مجدول ذو سمك 5  
.طمسامير رب 4  

 
 
 

  سم51الأسلاك بطول حوالي  قطع من 4 حلقات على نهاية 4 اصنع آذطريقة الترآيب سهلة 
.  سم 49 وبعد لف الحلقة اقطع  أي زيادة في آل سلك حتى يكون طول آل منهما   

. بواسطة المسامير الفتحات الموجودة بالمكبس على الحلقاتسلاك من عند الأثبت هذهن  
.المعدني في وسط المكبس الأنبوب سم ويثبت باللحم على 49 بطول أخر يقص سلك   
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 تثبيت الأسلاك بالمسامير علي المكبس

 
 
 

 
 

 الشكل النهائي للهوائي 
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ي داخل أنبوب آذ نمرر السلك المحورأيضاطريقة تنصيبه سهلة   
PVC 

.ومن ثم نرفعه في اعلي مكان بربط الأنبوب علي داعمة راسية مرتفعة  
 

 لا أن إضافة عازل سيلكون داخل الأنبوب وعلى الهوائي ، للهوائي  لمزيد من التثبيت نحتاجلا
آما يمنع الماء والرطوبة من الدخول ألي السلك ، حول المكابس يزيد من قوة تثبيت الهوائيمن 
.حوريالم  

 
طريقة وزن الهوائي أيضا في غاية السهولة وتعتمد على تغيير الزوايا بين الجزء الراسي 

هي التي يحصل فيها الاتزان ؟     54اوية الز وقد تكون ،والأربعة مشعات على المحور الراسي  
!قد يلزم الأمر القليل من القطع آو الوصل . جرب بنفسك   
.تذآر قد لا ةالراجعة بنسبذا النوع آانت متزنة والقوة  بنيتها من هالتي آل الهوائيات  

 
 هذا الهوائي مجنون فلقد استطعت به التخاطب مع المحطة الفضائية العالمية عشرات المرات أداء

.طبعا هو ليس الهوائي المثالي للاتصالات الفضائية ألا انه يفك الحيرة  
 

.جدا به وأنت علي الهواء وسط الأخريينو ستفتخر .أما للاتصالات الأرضية فله تغطية جميلة  
 

  آيف نحول هذا الهوائي لكي نعمل به علي الترددات في نطاق  -: سؤال   UHF   للهواة؟
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 هوائي ملح
 
طبعا لم يكن عندي الوقت الكافي لوضع . .في احد الأيام آنت ارحل من أسرتي من دار لأخر

ي آهاوي صعب على الابتعاد من الراديو فترة ألا أن.أول يوم هوائي فوق سطح الدار الجديدة في 
 ةألا إني لم أجد الكرتون، ة متر بسرع2نطاق أل لطويلة وقررت في تلك الليلة أن أضع هوائي 

في الغالب لم تصل بعد مع بقية العفش المهم وجت السلك المحوري ! التي بها الهوائيات
ألا إنها آانت جميلة ولم يستغرق بناء مة  وطلعت بفكرة هوائي قد تكون قديايئسطبعا لم .والراديو

. دقائق أما أداءه فكان سوبر 5هذا الهوائي أآثر من   
-:الهوائي آالتالي  

 

 
 

 سم من طرف السلك المحوري سحبت 49بواسطة شق صغير على الغلاف البلاستيكي يبعد 
وآانت . بس و...!!!!!!!!!!. ا   وقطعهالسلك المرآزي من خلال وبين أسلاك الجديلة بدون 

. بسرعة البرق و متر2  دايبول للالنتيجة ولادة  
وقد أمتعني بالعمل لعدة أسابيع وآان توازنه .  قمت بعد ذلك بتثبيته  على النافذة بالشريط اللاصق 

1.2:1.  
!فعلا هوائي ملح  

!!بالمناسبة ملح عندنا في السودان يعنى ببلاش  
 

 آما يمكننا بناء الهوائي اتترددلكل ال المختلفة بأنواعه الدايبول نبنى الهوائي أن نقدر ألان أظن
. جدا جميل ، للنطاقات الفوق عاليةالراسي  
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 الهوائي ذو الملف

 
 تلك هي الهوائيات اقد تكون لاحظت أن هناك بعض الهوائيات بها ملف في وسطها أو عند قاعدته

هوائي آما يمكن العمل به على وجود ملف تحميل يقلل من طول ال. القصيرة المحملة بالملفات
. أآثر من تردد بتغيير طول الملف  

 

 
 

 المشروع التالي لهوائي الترددات العالية 
 
 

 المواد المطلوبة
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 قطعة من أنبوب    PVC بوصة مع محول للثلاثة أرباع البوصة1 سم وقطر 50   بطول 
بوب  قطعة من أن  PVC سم وقطر ثلاث أرباع البوصة مع غطاء50   بطول   

   للملف14سلك نحاسي رقم 
   للمشعات12سلك نحاسي رقم 

  مم9 متر وقطر 2أنبوب من الألمونيوم  بطول 
  مم11 متر وقطر 2أنبوب من الألمونيوم  بطول 

 
.الترآيب آما في الرسم   

.عاري عند العروات.  ومعزول بالبلاستيك14 الملف بسلك رقم -لاحظ   
 

.كان التوصيل  للعروات مع التغيير في  أطوال أنابيب الألمونيوماتزان الهوائي بواسطة تغيير م  
 

ستمضي وقت جميل مع عملية الاتزان وستلاحظ العدد الهائل من الترددات التي يمكن العمل 
.بعد الاتزان حدد وأحفظ الأطوال ورقم العروة لكل تردد . عليها بهذا الهوائي  

 
طبعا في شوية ، ه أو رقم العروة الموصلة لكل ترددالعمل علي هذا الهوائي يتطلب تغيير أطوال

إلا انك تمتلك هوائي يغطي الكثير من الترددات وسيعلمك الكثير من أسرار الاتزان ! تعب 
.للهوائيات  

. 
 

 النسخة التجريبية من الهوائي لاحظ الملف والمشعات
ات ولاحظ القاعدة المستخدمة لحمل وتثبيت الهوائي أيضا موصلة مع المشع  
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 من 2 إلى 20 ؟

 
 2 نفس الهوائي لل اأما المشروع التالي فسيسمح لمحبين الاتصالات من السيارات أن يستخدمو

 متر؟ فقط بإضافة ملف وقت الاتصال على التردد العالي 20متر للاتصال به على التردد لل 
. الراسي 8-5لهوائي   

 

  
.يل واضحة في الصورة السابقة بوصة عدد اللفات وطريقة التوص1.5الملف بقطر   

 وات 50 المتجمد الشمالي وبقدرة بأول تجربة لهذا الهوائي استطعت أن أخاطب  به هاوي بالقط
.وخليهم معك في السيارة،يمكنك صنع عدد من الملفات لكل تردد من الترددات العالية . فقط   
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  متر 20حمل في شكله الأخير للتردد الملف 
ي الراسي بطول خمس أثمان طول الموجةيعمل مع الهوائ  

 
 

 
 
100 %  
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 الهوائي التوجيهي
 

. لا يختلف اثنين في أن الهوائي التوجيهي هو ملك الهوائيات   
  ويدعي الهوائي التوجيهي هوائي الياقي نسبة لمكتشفه الياباني مستر ياقي 

 من الجهات أآثرالشعاع للموجات الكهرومغنطيسية علي جهة يعمل هوائي الياقي على ترآيز 
.الأخرى  

 العناصر الطفيلية وتتكون من  تدعىأخرى ومن عناصر المشع ىيتكون الياقي من دايبول ويدع
  .  ذلكالأتيالموجهة ويوضح الشكل العناصر  العاآسة والعنصر

 
 

 
 
 

ادلة المشاريع السابقة ويحسب طوله بنفس مع.المشع هو دايبول نصف طول الموجة   
التردد بالميجاهيرتز ÷ 143= نصف طول الموجة   

.اقصر من المشع% 5 طول الموجه أما،  من المشع  أطول%5طول العاآس   

. من طول الموجة0.25 إلى 0.15بين   بين العناصر ماالمسافة  

dB 7 حوالي )اة يطلق عليها الهوأن ريش آما يحب أو (الكسب لهوائي ا لياقى بثلاثة عناصر     

.يمكن أن يكون هناك أآثر من عاآس لكن المتبع في جميع التصاميم العملية استعمال عاآس واحد  

  .أما إضافة العناصر الموجهة تزيد من الكسب آلما ذاد عددها

يعني يمكن ان تشتري بالكيلو الهوائي العالي .آلما  آبر الهوائي وذاد حجمه ووزنه ذاد آسبهتذآر 

.الكسب  
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 المخطط الإشعاعي للهوائي الياقي
 

 

 
 
 
 

الشكل السابق يوضح الفرق بين حلقات بث الدايبول و  الياقي ويمكن تمييز الفرق بسهولة حيث 
وتلك الميزة تعرف بالفرق بين نسبة . نجد انحسار الحلقة الخلفية للياقى مع زيادة الكسب للإمام

.يه للخلفيةالتخميد أو الكسب بالمقارنة بين الحلقة ألإمام  
أو  الأماميةزيادة العناصر التوجيهية ترفع من نسبة الفرق آما تعمل على تقليل زاوية الحلقة 

زاوية الانتشار أفقيا  و عاموديا مما يرفع من حساسية الهوائي للاستقبال في اتجاه معين ويقلل من 
.ذلك في بقية الاتجاهات  
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 مشروع بناء هوائي توجيهي لنطاق 2 متر
Yagi   Antenna 

 
لمزيد من الابتكار لبناء ل ويحفزك  لهوائيات التوجيهية عالم افي الدخول كيتيح لهذا المشروع 

.والأداءالهوائيات المتطورة البنية   
. عناصر مع المشع6يتكون هذا الهوائي من   

. مم 9 الالمونيم ذات القطر أنابيباستخدمت   
.مم 25 بقطر أنبوبالحامل من الالمونيم   

.بواسطة جهاز إلقاما ةالمواءم  
 التصميم بواسطة الحاسب إلالى بواسطة برنامج مجانا من الانترنيت آتبه الهاوي

.شكرا للهواة    Guenter Hoch, DL6WU 
.عنوان الموقع على الانترنيت  

http://xe1mex.gq.nu/antenas/antenne.zip 
اسم البرنامجو  

ANTDL6WU v1.0 YAGI DESIGN program 
 

 مواصفات الهوائي التوجيهي
 

 المواصفات
  ميجاهيرتز145.500= التردد  
  متر2=  النطاق

Dbd     8.8= الكسب
6=عدد العناصر  

  ميجاهيرتز2= عرض النطاق للهوائي
 طول العناصر بالبوصات

بوصة 40.2=العاآس  
بوصة 38.4= المشع   

بوصة   36.3=   الموجه الأول   
ةبوص  35.8=   الموجه الثاني   
بوصة 35.3=  الموجع الثالث   
بوصة 34.8=  الموجع الرابع   

 الإبعاد بالبوصات 
بوصة 15.0= العاآس للمشع   

بوصة 6.4= المشع للموجه الأول   
بوصة  14.6= الموجه الأول للثاني   
بوصة  17.5= الموجه الثاني للثالث   
بوصة 20.4= الموجه الثالث للرابع   



 
م حتى لا تخلط بينه،  اسمها أو واآتب علي آل قطعة رقمها .لالأطوا من وتأآدقص العناصر 

.وقت الترآيبعند   
. بالقلم الثابت الحبرمنصفاتها حدد العناصر ثم أطوال إنصافاحسب   

. مم3قم بعمل ثقب عند منتصف آل عنصر استعمل حافر بقطر   
.بوصات 5حدد الطول الكلي للحامل بزيادة   

ثم حدد مواقع بقية العناصر حسب الرسم . من طرف الحاملبوصة 2.5 العاآس ببعد حدد موقع
.التالي  

 مم وتأآد من توازى الثقوب على الخط الطولي 3قم بثقب أماآن العناصر على الحامل بقطر 
. بالتجربةاألا انك ستتخطاه!!  قد تكون هذه أصعب خطوة . للحامل   

 
 

  .بوصاتل الأطوال بالآ. الرسم التوضيحي لأطوال العناصر وبعد المسافات بينها
 
 

 
 

   ير ربط ذات قطرما الحامل بواسطة مسى العناصر بربطها علثبت وتثقيبها  بعد قص العناصر
-: في الصورة التالية موضح آمامم 3  
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 جهاز المواءمة
 جهاز إلقاما

. سم15وطوله م م 11 ه معدني من الالمونيم قطرأنبوب يتكون من ةالمواءمجهاز   
. سم23 بطول الأسود بعد نزع الجديلة والعازل، سلك المحوري مع العازل قطعة من ال  

. سم  يوصل بينهما مسمار ربط في منتصفها6قطعتان من الالمونيم بطول   
 

 
 

 

 
 

 
 صور مختلفة لجهاز المواءمة
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آالبرنامج المجاني الموضحة صورته  جهاز المواءمة أطوال عناصرهناك بعض البرامج لحساب 
. آتبه الصديقه الذي  أعلا  

ALAN LLOYD LEGARY, VE3SQB 
.يمكن الحصول عليه مجانا من الانترنيت  

 
قطعتان مربوط بواسطة  سم 15يرآب جهاز المواءمة على المشع بحيث يمكن للأنبوب ذو طول 

 داخل الأنبوب  سم23 السلك المرآزي ذو الطول ريمر. المشع مم من 3 بعد الألمونيوم على
 عالتغذية بارتفا لخط رآزيوم ويثبت من الناحية الأخرى بواسطة اللحام مع السلك المالألموني

بحلقة معدنية للتوصيل ، تثبت الجديلة على المسمار الرابط للمشع مع الحامل .مم من المشع3
.الكهربي   

 
ط لق الرابح ز أوعلى السلك المحوريمن الأنبوب  القطعة الصغيرة ةلقح تتم بعملية زالموازنة
 بإحكام بين المشع مجموعةعند الاتزان نثبت ال. قوة مرتدة من المجموعةلأقل حتى نصل المعدني

.وقطعة أنبوب الالمونيم القصيرة بواسطة ربط قطعتان الرابط المعدني   
 

 أن والأفضل . للسماءالأرض في مكان مكشوف ويكون اتجاه بثه نحو الهوائي في موازنة يمكن
.راسيداعم يوزن بعد ترآيبه على   
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 نسخة أخرا من الياقي بعدد اقل من العناصر 
 لاحظ أن العناصر في الاتجاه الراسي  للعمل على الاستقطاب الراسي
 آما يمكن وضع العناصر أفقيا للاستقطاب الافقى لاحظ الصورة التالية

 

 
 

أفقئياقي ذو استقطاب   
 

ئري يستخدمأما النوع الثالث من الاستقطاب فهو الاستقطاب الدا  
سنتناوله لاحقاللعمل على استقبال الأقمار الصناعية   
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 حامل واحد لأآثر من هوائي

 
 
 

 
 
 

 متر 6 متر و 2 سم 70 لترددات  توضع عدة هوائيات متراصة على نفس الحاملإعلاءالصورة 
وعموما   . لضيق المساحة المتوفرةأو  ،قد يكون ذلك حل لتقليل التكلفة بوضع آل هوائي منفصل

.الأزمة بعض التدابير اتخذت أذاالنتيجة قد تكون مرضية   
 

 بعضها  الناتج من قرب العناصر الراديوى ما قد تعانيه منظومة مثل هذه التداخلأسوءمن  
.البعض  

 
. سم وآانت النتيجة جيدة جدا70 متر و2 اتنفس الهوائي لتردد صممت  

.ة عاليفوق انصح به للهواة المولعين بالترددات   
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 عودة للدايبول 

 الدايبول لعدة ترددات بواسطة مرشحات القطع
 

.في الدوائر الكهربية يتكون من مكثف وملف آما في الشكل التالي) الفلتر(المرشح   
 

 
 

 بتمرير جميع الترددات منه ألا تردد واحد تحدده قيم ييسمح المرشح الموصل على التواز
  .مكوناته

 
قطع به مرشحات .  متر20 متر و 15 متر 10لثلاث نطاقات هي يبول الرسم التالي يوضح دا

 ذو طول تردد مرشح قطع للالأول ،على آل جانباثنين يوجد .  مكوناتها علي التوازيةموصل
  .متر 15 عند الموجة  متر والثاني تردد قطعه10 موجة
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 ولن يسمح إيقافها على لالأو متر سيعمل المرشح 10 على هذا الهوائي موجة بطول أرسلنا إذا

 يكون  متر فقط والباقي منه 10 آدايبول لل يعنى الهوائي يعمل  ، الهوائيلباقيلها بالمرور 
.) بالرسم1هوائي رقم  الجزء من الدايبول المشار إليه بال(بواسطة المرشح الأول معزول تماما   

 
وقفها إنما سي يوقفها ن لالأول  متر فان المرشح15 على هذا الهوائي موجة بطول أرسلنا أذا أما

 في 2الهوائي رقم الجزء من الدايبول المشار إليه بالمرشح الثاني ويكون الهوائي في تلك الحالة 
.الرسم  

 
 تستعمل آل أنما بها يوثرانالثاني ولا  الأول متر فان المرشح 20 موجة بطول أرسلنا أذا أما

. في الرسم3المشار إليه بالهوائي رقم الجزء من الدايبول   ،الطول الموجود للهوائي  
 

 تيتضح من المثال السابق أن الهوائي الذي يعمل بالمرشحات يوفر طريقة للعمل علي عدة ترددا
 تكون هي أن من المكثف والملف يمكن طريقة بناءها مشاآل المرشحات وأن ألابطريقة سهلة 

 بالطقس للتأثرلمكثفات والملفات عرضة اآما أن .  لمثل هذا النوع من الهوائياتيالرئيسق ئالعا
 ذد إلي ذلك صعوبة . التغيير في قيمة المرشحي وبالتال قيمها يودي ذلك من التغيير فيمما

.بالقيم المطلوبة  المكوناتالحصول على تلك  
 

 بمقدرته على يمتاز علي تلك المعضلة ببناء مرشح من المواد المتوفرة و اتغلبو الهواة أن ألا
.مع متغيرات الطقس من حرآة ورطوبة التأقلم  

 
PVC   يتكون المرشح من قطعة من السلك المحوري ملفوفة على قطعة وصل من إل   

.الشكل التالي يوضح طريقة البناء  

 
  PVC ال  الوصل منيلف السلك المحوري على قطعة  

.يدخل طرفي السلك لداخل الأنبوب بواسطة ثقبين   
  مع السلك الجديلة من الطرف الأخريربط السلك المحوري من طرف
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.ل من جهة والسلك المرآزي من الجهة الأخر للدايبوليوصل الجديلة بسلك الدايبو  



 
 جدول مواصفات المرشحات المصنوعة من السلك المحوري

 

طول  قلب الملف التردد النطاق
 السلك

عدد 
 اللفات

10 
قطعة  MHz 1.375" OD (3/4" PVC 28.85 متر

 4 "20.25 (وصل

15 
 متر

21.225 
MHz 

1.375" OD (3/4" PVC  قطعة
 5.25 "26 (وصل

20 
 متر

14.175 
MHz 

1.625" OD (1" PVC  قطعة
 6 "35.5 (وصل

 

 
 

          
 

 
  حسب الجدول  متر15 متر ولل 10للالصور التالية توضح المرشحات 

 ملفوفة على قطعة وصل لأنابيب أل 
PVC 
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 يؤثر في قيمة  اللفات بين أو القرب أن البعدإذ .يبهم على الهوائي يلزم وزن المرشحات قبل ترآ

. تردد المرشح ولذلك يحتاج لوزن نهائي بواسطة جهاز خاص يدعي  
DIP METER 

. عند الهواة أو عند فنيي الأجهزة الكهربية هذا الجهازقد تجد  
.ابقة التي استخدمناهاولو أتقنت فن وزن الهوائيات يمكنك لف ووزن الملف بنفس التجهيزات الس  

 
.ثم بطبقة من الشريط العاذل ،بالملفات بالطلاء الخاص  عند وضع الاتزان الملفسلكيلزم تثبيت   

 
 متر ثم يوزن مع إضافة المرشح لإطرافه عند الخطوات الأخيرة   10يقص الهوائي للنطاق 

.لعملية الوزن  
 

 متر 15دايبول وتوزن على التردد  الإطرافيضاف سلك من الناحية الأخرى  لكل مرشح علي 
. للوزن الأخيرة عند الخطوات الأسلاك لإطراف المرشحات إضافةمع   

 
 والأوزان متر تراجع آل الترددات 20ف سلك من الجانبين ويوزن على التردد ا بعد ذلك يض

.عدة مرات قبل التوصيل النهائي والتثبيت باللحام  
 
 

 
.والأطوال التقريبية  الأسلاك بين مكوناته. الشكل النهائي لدايبول المرشحات   

 
 
 
 

 متر بدون 20 نفس الهوائي لل  اقصر من يكون متر20 للتردد  عندالطول الكلى لهذا الدايبول
ي المرشحات تعمل آملفات تحميل آما ذآرنا  الملفات فأن إلىالسبب في ذلك  يرجع و. مرشحات 

.سابقا مما يقصر الطول الكلي للهوائي  
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 الدايبول مكتمل

 
 

 
 
 

 الدايبول منصوب بطريقة الانسدال 
 لاحظ الطائر يعشق الهوائيات 
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 محول العزل
 

في الهوائي السابق قد تلاحظون استخدم علبة بلاستيك لربط منتصف الدايبول وهى علبة من 
ت الكهرباء الأنواع التي تستخدم في توزيع التيار الكهربائي على الجدران تجدونها عند محلا

. بإشكال وأنواع عديدة   

 
 

الشى الجديد أضافت ست قطع من الفرايت على اعلي السلك المحوري قبل مكان ربط أسلاك 
  لماذا؟!الدايبول عليه

الموجات الراديوية لها خاصية السريان على الأسطح للأسلاك وتعمل قطع الفرايت من منع أو 
 من سلك  الموجات الراديوية على سطح أسلاك الجديلة سريانتقليل ذلك اى أنها تعمل على عزل

آما يحافظ على  ،  المحطةوداخل ذلك يقلل من تولد التداخلات ألاسلكية المضرة حول  .يةذالتغ
. وجود قطع الفرايت تعمل آملف عزل  .طبيعة شكل انتشار الموجات من الهوائي  
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الكهرباء علي سطح سلك التغزيه يقوم ملف العزل بقطع التيارات الناتجة من سريان   

 
 

 الفرايت مكون من بدرة الحديد والغراء القاسي
 

 
الحصول على قطع الفرايت قد يكون فيها بعض الصعوبات إلا اننى أجد الكثير منها على أسلاك 

وهناك عدة طرق أخرى لبناء ملف العزل منها .التوصيل التي تستخدم في أجهزة الحاسب إلالى 
. حوري قبل ربط الدايبول آما في الشكل التاليلف السلك الم  

 

 
 

 محول عزل مصنوع من سلك التغزيه
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Four bands in one hand 

 هوائي عمك عوض
 

 
 

 يكون  ، يمكن أن يحمل في نشطة السيارة.طلب مني بعض الأصدقاء تصميم هوائي للرحلات 
ثر من تردد في نطاق الترددات العليا  طبعا هوائي لأآ !! للترددات العلياو ، وعلى عدة قطعخفيف

هنا آان التحدي وصممت على بناء واحد .  نطاقات لأربعةفما بالك بهوائي .لازم يكون طويل 
.مستعين بفكرة إضافة ملفات حمل ومرشحات  

 
بنيت الهوائي التجريبي الذي إعطاني نتائج في غاية الروعة  من حيث الأداء والشكل والوزن 

عدة نسخ من هذا  ألان  يوجد.لتخزين ا أولشحن  اعمل أو لل تفكيك والترآيبوسهولة طريقة ال
 يحمل  و نطاقات هوائي لأربعةيعنى الانجليزية الاسم باللغة .بناها الهواة ويستخدمونها الهوائي

. نتج من طرفة بين الهواة) عمك عوض هوائي(  الاسم العربيأما.بيد واحدة   
 

 بينها  مثبت، بلاستيكية على عدة أجزءون من أنابيب تلسكوبيةيتك ،الهوائي ذو تصميم راسي 
 وقطع من أنابيب الألمونيوم التلسكوبية في الجزء الأعلى من الهوائي .المرشحات وملفات الحمل 

 من عند المكبس الأنابيب داخل لأعلى يمتد هذا السلك 14 الهوائي سلك رقم أجزاءيربط آل 
. مرورا بالمرشحات والملفاتالألمونيوم أنابيب الهوائي إليالموجود عن قاعدة   
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 المشروع السابق مع إضافة ي الدايبول المذآورة فياستخدمت نفس المرشحات التي بنيتها لهوائ
راعيت في بنائه الاستفادة من المواد المتوفرة .  ميجاهيرتز14.200مرشح ثالث للتردد 

.راجع الجدول السابق للمواصفات .والرخيصة  
 

 

 
 

.لجعل الهوائي سهل التفكيك  تضيفها أن يمكن التيقاط الصفراء توضح مكان الوصلات الن  
.يمكن إهمالها أذا آنت تريد هوائي ثابت  

 

    
)  .السلك الأسود(ملف الحمل ، علي قطعة وصل الجزء الأسفل وطريقة ترآيب المكبس   

  بوصة1الأنبوب بقطر .) السلك الأحمر(سلك المشعات 
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. ورة توضح الجزء الثاني من الهوائي و به المرشحات مثبته بإحكامالص  
 

 
لاحظ المشابك الكهربية المستخدمة قطعة وصل والأنبوب   
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بين الجزء الثاني قطعة وصل  متر تليها 20توضح الصورة جزء من القطعة الثانية بها مرشح 

 مثقوب بلاستيكي به ملف حمل ثم من غطاء أنبوبمن يتكون الجزء الثالث . الثالثوالجزء 
.منتصفهحتى  الألمونيوم أنبوبوممرر به   

 
.ترآيب أنبوب الألمونيوم على أنبوب البلاستيك من خلال ثقب الغطاء البلاستيكي والربط بمسمار  
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حسب  بلفها على قطع الوصل البلاستيكية وذلك  من تصنيع المرشحاتيبدءاترآيب هذا الهوائي 
  متر20 متر و 15 متر 10وزنها للموجات الجدول السابق ثم  

  .14 سلك رقم  على قطعة وصل ثم نوصل بهنصنع القاعدة بترآيب المكبس
.الأنبوب ونصنع ملف بعدد خمس لفات ثم نعيد السلك لداخل الأنبوبننفذ السلك من   

 
. من الوزن الأخيرةت  المرشح للخطواإضافة متر مع 10نعاير باقي السلك على الموجة   

 هناك وصلة بمشبك أن ألا سم حتى المرشح 127 حوالي الطول المطلوب من السلك سيكون
 هنا لتسهيل أضفتها إنا . لاأو متروك لك لوضع هذه الوصلة والأمر سم 115آهربائي على طول 

 إهمالها أفضل ، لاحقاإضافتها للسهولة في المعايرة ويمكن إهمالها انك يمكن ألاعملية التفكيك 
.الأول سم حتى المرشح 127  للسلك بطولواستخدم الطول الكامل  

 
 ذلك الطول مع التردد أوزن متر و 15 سم مع المرشح لل 27 سلك بطول أضفبعد ذلك 

 قد يحصل به القليل من الانحراف نتيجة آذ متر 10 لا الأولالمطلوب ولا تنسي مراجعة الطول 
.تر م15 أل السلك ومرشح إضافة  

 
 هذا الجزء على التردد وأوزن متر 20 سم ثم المرشح لل70 سلك بطول أضف وبنفس الطريقة 

. انحرافلآي راجع بقية المجموعة وأيضا .المطلوب  
 

 لفة يوصل طرفه البعيد 12 سم يحتوى على ملف حمل بعدد 50 سلك بطول أضف ذلكبعد 
  .ي يمكن إهمالها ألان وإضافتها لاحقاائبيوجد هنا أيضا وصلة بمشبك آهر . التلسكوبيةبالأنابيب

 
.الأسلاك بعد اتزانها بالأطوال المطلوبة تمرر داخل الأنبوب البلاستيكي  

 
 مختلفة يمكنك العمل أقطارها أنابيبمكونة من ثلاث ، متر2الأنابيب التلسكوبية بطول حوالي 

داخل القطعة الأخيرة من ل نه  جزء م يمرر الأول الأنبوب. لم يتوفر ثلاث قطع أذا بأنبوبين
  بعد ملف الحمليثبت السلك .للأنبوب من خلال ثقب على غطاء بلاستيكي الأنبوب البلاستيكي

. بواسطة بمسمار بأآملها ومن ثم تثبت المجموعةالأول الالمونيم أنبوب على قاعدة بإحكام  
 

. ميجاهيرتز 7لتردد  لأقل قوة مرتدة  لتوزن أطوال أنابيب الألمونيوم  
 

نوصل سلك أخر سميك لمسامير الربط في مكبس القاعدة ونربط عليه أسلاك نحيفة بطول ربع 
. وتنشر حول قاعدة الهوائي آمشعات، أو أآثر لك تردد3  وضع ويفضل. لكل ترددطول الموجة  

 
 
 
 



  أل لأنابيبطريقة الترآيب  PVC الأفكار   مع بعضها البعض متروك لك فهناك العشرات من 
  .العمل بها وتطبيقايمكنك 

 
 المرشح أسلاكسمح ت البلاستيكي بقطع الوصل الملفوف عليها المرشح قد لا الأنبوبعند تثبيت 

و لحل هذه المشكلة يحتاج قطع جزء من . من جهة بالدخول لأنبوب البلاستيكداخل قطعة الوصل 
-:لرسم التاليآما يبين ا.طرف الأنبوب المواجه للأسلاك حتى يمكن تمريره داخل الوصلة  

 

 
 

ولسهولة الترآيب حاول أن قطع الوصل وقطع تغيير القطر بين الأنابيب والمرشحات ل ستحتاج 
تبني صورة آاملة للهوائي مع الرسم التفصيلي لكل مرحلة آما يمكنك التغيير من خيار لأخر 

.حسب توفر المواد  
 

المتوفر عند نفس المحلات التي تبيع لا تنسي تثبيت آل القطع مع بعضها البعض بلاصق الأنابيب 
آما لا تنسي عزل المناطق المختلفة من عدو .ييستحسن التثبيت بعد اآتمال الهوائ.الأنابيب والعدد
. الماء والرطوبة ،الهوائي الأول  

 
!هوائي عمك عوض. ألان أوصل جهاز الراديو  واآتشف جمال هذا الهوائي في الهواء الطلق  
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 الأرضي

 
وبدل التعامل مع الحقائق العلمية نجد الكثير ! لكثير من عدم الفهم لحقيقة الأرضي للهواة هناك ا

منها الجيد ومنها ما قد يؤدي لكارثة ، من الاجتهادات الفردية لإنشاء الشبكات الأرضية للمحطات 
لعلوم وطبعا السبب دائما يرجع لقلة المصادر المتوفرة للهواة باللغة العربية .  لا سمح االله
.الاتصالات  

! عن الأرضيقأولا دعونا نبدأ بمعرفة الحقائ  
 

 ما هو الأرضي؟
.الأرضي هو التآريض يعني ا ربط  الجهاز بالأرض   

 
 لماذا نحتاج للأرضي؟

تمتص الأرض الكهرباء الغير مطلوبة أو الضارة . الأرض تعمل على تبديد التيار الكهربائي
.لمكان والممتلكاتوتبددها لسلامة المستخدم ولسلامة ا  

 
 ما هي أنواع التآريض؟

 
-:نعم ثلاثة أنواع وهي! هناك ثلاث أنواع من التآريض   

. ارضي تفريغ من الصعقة الكهربائية-1  
. للترددات الراديوية ارضي- 2  
. لشحنات الاستاتيكيةارضي تفريغ ل -3  
 

 ما هو ارضي التفريغ من الصعقة الكهربائية؟
 

فالأجهزة الكهربائية التي تعمل على التيار المتردد ،  ومهمته  للسلامةارضي لتفريغ الكهرباء
اثنين منهم للتيار أما الثالث ،  فولت نجد بها ثلاثة أسلاك عند مكبس التوصيل220 فولت أو 110

فهو سلك الأرضي يعمل سلك الأرضي بحماية المستخدم من الصعقة الكهربائية في حال حدوث 
وللأسف اغلب المنازل لا تتوفر فيها دارة ارضي وبالتالي يكون . هيكله بخلل في الجهاز وتكهر

.فتوصيل الأجهزة بأرضي جيد يوفر تلك الحماية. مصير سلك الأرضي القطع  
 

 ما هو الأرضي الجيد للسلامة من الصعقة الكهربائية؟
 

ط على يرب، الارضى الجيد هو سلك ذو مقاومة منخفضة من النحاسي ذو قطر آبير وطول قصير
ويوصل عند الطرف الأخر بأرض جيدة . هيكل الراديو وهياآل الأجهزة الأخرى بالمحطة

يفضل استخدام قضيب من الحديد المطلي بالنحاس . التوصيل الكهربائي بواسطة قضيب أو أآثر
. إقدام 8بطول   



 
 ارضي للترددات الراديوية:-

 
اج لكي يعمل على خلفية آو ارضي عاآس بعض الهوائيات ذات اتزان آهربي مثل الدايبول لا يحت

، والبعض مثل الهوائي الراسي يحتاج لوجود ارض جيدة التوصيل  
 

 ارضي تفريغ للشحنات الاستاتيكية:-
 

قد يظن البعض أن التوصيل المذآور أعلاه للحماية من الصعقة الكهربائية قد يكفى للحماية من 
ية والعواصف الماطرة ؟ التفريغ الكهربائي المتولد عند العواصف الرعد  

 يمكن لأسلاك موصلة   من الضخامة بحيث لاالرعدية القوة المتولدة من الصاعقة أن الحقيقة في
 من ذلك أن ألا نسمح لتلك القوة الهائلة  الأهمو .على هياآل الأجهزة أن تمررها بسلام للأرض 

تجهيزات مختلفة بالكامل د  وجويستلزممنع الصاعقة الرعدية أن . الأساسمن دخول المنزل من 
 هناك بعض أنعن تاريض المحطة وقد تكون تلك التجهيزات مكلفة وغير متوفرة للهواة غير 

مثل تاريض البرج الحامل  الصاعقة الرعدية إضرارلتقليل نسبة  يمكن العمل بها الإجراءات
العواصف للهوائي وفصل جميع أسلاك الهوائيات عن المحطة وتاريضها خارج المنزل عند 

.الرعدية   
 أنأما الحماية من الشحنات الكهربائية الاستاتيكية التي تتولد مع العواصف الماطرة فيمكن 

.لها مفرع شحنات استاتيكية يباع جاهز للاستعمالنستخدم   
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ل يات تمر أولا على مفرغ الشحنات قب الهوائأن أسلاك التغذية من نلاحظ التالي الرسم ففي
عمل على تسريب الكهرباء تالارضى جيدا وب ةمفرغات الشحنات موصل. زلالمندخولها 

. للأجهزة داخل المنزلهاوصولتحد من وبالتالي الاستاتيكية المتكونة على الهوائي   
 

 

 
 
 

الأرضي  توصيلات منأنواع بها ثلاث حظ أن المحطة الموضحة في الرسم أعلاههنا تلا  
 يمتد التوازي على الأجهزةيربط آل )  1موضح بالرقم ( ارضي التفريغ من الصعقة الكهربائية

. طولبأقل النحاسية بالقبطانلخارج المنزل من خلال سلك قصير وسميك حيث يربط   
.)2 موضح بالرقم (الأرضي الثاني ارض تفريغ الكهرباء الاستاتيكية  

.)3 موضح بالرقم  (أما ارضي الترداد الراديوية للهوائي  
 من التخلص من الترددات الراديوية الشاردة التي قد تتولد داخل غرفة تعمل تلك التجهيزات

.الراديو  
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 ما هي حكاية الفحم والملح :-
 

 الكهربائي تكون فقيرة للتوصيل التينعم قد يستخدم الفحم والملح لمعالجة خواص التربة 
 أداء المحطة في قد تساعد تلك المعالجة. الجافة المناطق الرملية والصحراوية فيخصوصا 

.الأداء نقاء وبالتاليخاصية الحماية من الصعقة الكهربائية و تخميد  بعض الإشارات الشاردة   
أجهزة الراديو لا تعمل إلا بوجود ارضي طبعا لو آان الكلام دى صح ما   بانبعض يظنال أن إلا 

رة تراب وفحم واحدة استطعنا مشاهدة القنوات الفضائية من الأقمار الصناعية التي تخلو من ذ
.وآان ضاع علينا مشاهدة الطق و الهز  

 
 طويل ارضياقطن أنا في عمارة بالطابق الثالث ولم استخدم الارضى قط ؟ نعم قد يكون وجود 

مرتبط بالجهاز آهوائي آخر يشع الكثير من الطاقة الكهرومغنطيسية التي آان يجب على 
. الأرض لو آان قصير وقرب تخمديها الأرضي  

 
التي تعوض جزء تلك الهوائيات . الهوائيات معينة من أنواع ألا أداء جيد لا يساعد ارضيوجود 
 من الأنواع الآخر لا تساعد عمل بالفحم والملح المعالجة أن آلا .الراسي آالهوائي بالأرضمنها 
ن هوائيات التي تستخدم آل الأرض المحيطة آعاآس فلا تنفع هذه المعالجة لبقعة صغيرة مال

. الأرض تحت الهوائي بشي يذآر  
 

 
عندنا في السودان جملة يرددها الناس عند ما يواجه الواحد شخص يسبب له الإزعاج أو الضيق 
فيقول له ما تعمل لي ارضي لا اعرف آيف نشاءه هذه المقولة القديمة، قديما آانت الأجهزة التي 

.سبب لهذه المقولة التي أحبهاربما آان ذلك هو ال! تسبب مشاآل تعالج بوضع ارضي لها   
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 هوائي توجيهي لنطاق 15 متر

 
 متر قد لا تختلف آثيرا من الناحية النظرية عن 20 و15 10 وصناعة هوائي توجيهي للنطاقات

 متر ذات 10 20 15 الهوائيات للترددات أن غير ، جدا الهوائيات التوجيهية للترددات العالية
المشروع الأتي للهواة المتمرسين  ، ترآيبال  خاصة عندستدعى تدابير آبيرة مما يوأوزان أطوال

. الكثير من المهارات وخاصة الخبرة ميكانيكية  اوالذين اآتسبو  
-:والمواد المطلوبة ،  متر15 ق لنطاعناصر 4سنبنى هوائي من   

 
.  بوصة1-8/1 قدم وقطر 12أربعة قطع من أنابيب الالمونيم بطول  -1  
. بوصة1 فدم وقطر 6ع من أنابيب الالمونيم بطول  ثمانية قط-2  
. بوصة8/7 قدم وقطر 1 قطعتان من أنابيب الالمونيم بطول -3  
. بوصة3 قدم وقطر 20 الحامل أنبوب بطول -4  
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. الرسم السابق يوضح طريقة الترآيب والأطوال  
-:التغذية والمواءمة بواسطة إلقاما آما في الرسم التالي  

 

 
 

يب إلقاما من قضيب المكثف بغضاء بلاستيكي أو بشريط عازل حتى لا يتلامسون يجب عذل قض  
SO-239    يربط قضيب المكثف على دبوس قاعدة المكبس رقم 

 أي مادة عاذلة تقاوم أو العازل البلاستيكي  قطعتين منيثبت قضيب المكثف على المشع بواسطة
.الشمس  

زحلقتها على المشع  إمكانيةنيم جيدا على المشع مع يربط قضيب الالقاما بواسطة قطعة من الالمو
.أو قضيب القاما   

 تتم المواءمة بزحلقة قضيب القاما داخل قضيب المكثف حتى نصل لأقل قدرة مرتدة
بعد الاتزان نربط جيدا آل القطع . قد يحتاج الاتزان أيضا زحلقة قطعة الالمونيم  على القضيبين 

.مع بعض  
 

 يعطى المستخدم آل إمكانياته إلا مع محرك آهربائي لتوجيه على آل طبعا هوائي الياقي لا
قد لا يتوفر المحرك عند آل هاوي لا انك قد تستطيع استخدام الكثير من المحرآات . الاتجاهات

  .آخراالكهربائية التي صممت لإغراض 
 

 أن ألاعليك   متر ما20 قررت صناعة هوائي للنطاق فإذا،  متر جدا 20 أليحب الهواة نطاق 
 15 هوائي أطوال متر واستخدم هذه النسبة على آل 20 متر وتردد 15تعرف النسبة بين تردد 

  .متر 20أطوال الهوائي متر لتحصل على 
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 هوائي توجيهي للعشر ون متر
 

بناء هوائي توجيهي لهذا التردد ، العشرون متر من أآثر النطاقات التي يحب الهواة العمل عليها 
 غير إننا قد ، أمتار10لتصنيع حيث تبلغ مسافة المشع حوالي  الوغير سه ة آبيرو أطوال ذيكون

نقصر الطول الكلي للعناصر بوضع ملفات تحميل لتعمل علي تقليل الطول الكلي مما يتيح لنا بناء 
المشروع لهوائي من عنصرين مشع وموجه.وحجم معقول لتنصيبه هوائي توجيهي ذو أداء جيد   

.نك إضافة عاآس لأداء أفضل طبعا يمك  
 

 
 

:المواد المستخدمة  
 

  بقطر ا بوصةمأنابيب الالموني
. بقطر ثلاثة أرباع البوصةمأنابيب الالموني  

  . إقدام3ستة قطبان من العازل يمكن أن تكون من الألياف أو البلاستيك القاسي بطول 
14سلك نحاس رقم   

.أنبوب من البلاستيك السميك  
. مم ومسامير حدوه 3لمونيم بسمك قطع صفائح الا  

  يمكن استخراجها من الرسم الأطوال
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  .هالحد و بواسطة مسامير لاحظ آيف نربط المشع والحامل بواسطة قطعة من الالمونيم
ل يب عاذل المشع من المجموعة بواسطة أنبوب من البلاستيك بعد تفويت قضذولاحظ آيف نع

.ي استخدمنا للملفات آالذ،بين إطرافه الداخلية  
 

 
الطول الكلي للملف .آما موضح بالرسمقضيب العاذل المثبت بين عنصر المشع  الالملف علي

. الرسمفي آما ) لفه لملفات الموجه23 لفه لملفات المشع و30حوالي ( تحدده عدد اللفات  
. ضعف قطر السلكو بعد اللفات عن بعض يساوي  
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نابيب الالمونيم علي إطراف المشع للداخل أو الخارج وذلك لتغيير المعايرة تمم بواسطة زحلقة أ
تذآر آيف نعاير الدايبول بالقطع . وتثبت آما في الرسم التالي الطول الكلي للتردد المطلوب

.والوصل  
  .هاب أو تبعد اللفات عن بعضتقر يمكن للملف أن يساعد في المعايرة بان 
 الاستخدام وعذله من  إثناءمن الحرآةحتى يتم منعه يلف الملف بعد المعايرة بشريط لاصق 

.الرطوبة  
 

 
لاحظ الشق الطولي في الأنبوب الكبير . طريقة تثبيت الأنبوب الطرفي للعناصر  

)قفيس(واستعمال رابط أنابيب للتثبيت   
 

 
 

  لتثبيت الحاملهآيفية استخدام مسامير الحد و
U bolt 

 واخترت  هنا وموجه فسنعاير المشع علي التردد المطلوب الهوائي يتكون من المشع  هذاحيث أن
تردد المعايرة؟ره وما هو  أما الموجه فكيف نعاي)   ميقاهيرتز14050( التردد     

)  ميقاهيرتز14700( أمكنني معايرة الموجه ببنائه بنفس طريقة المشع ثم معايرته علي التردد 
 آما موضح في ،بين إطرافه الداخلية بواسطة سلكربط وبعد المعايرة قمت بإزالة سلك التغزيه وال

اقصر طولا من المشع  % 5 ميقاهيرتز حتى نجعل الموجه 14.700اخترنا التردد  . الرسم التالي
 اقصر من% 5أما طول الموجه ، أطول من المشع % 5 العاآس أن طولذآرنا من قبل   آما

.المشع  
 
  

 تذآر آلما ذاد التردد قل طول الهوائي والعكس صحيح
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رسم من الأعلى. الموجه بعد المعايرة  

 
استخدمت قطع من خرطوم ماء ،  الأنبوب البلاستيكيةلاحظ عذل العنصر من المجموعة بواسط

رسم من الخلف. العذلسميك وقوي   
 

أذن  ميقاهيرتز 14.050التردد الذي اخترته للمشع   

  14.050 ÷ 100 = 0.1405  

من التردد% 5   

  0.1405 * 5 = 0.7025  

  اميقاهيرتز تقريب 14.700= تردد الموجه أذن 

.وخلينا نسمعك علي الهواء ! يمكنك ألان إضافة عاآس للهوائي بنفس الطريقة   
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 آيف يعمل الياقي على عدة ترددات
 

 
 

 مرشحات قطع على آل عنصر من عناصر الهوائي وتعمل 4الرسم السابق يوضح وجود 
 من الوسط ) أ-أ(فالمرشحان الأوائل . تردد محدودد تقطع بقية الهوائي عنأنى المرشحات عل

 مقاومة عالية جدا  المرشحات ذو تصبح عند هذا التردد ، متر10 على تردد قطع عند صممةم
 العشرة متر من جزء المرسل ألا ءيرا وبالتالي لا  ،مما لا يسمح للتيار أن يمتد لبقية الهوائي

حيث تعمل على عذل باقي الهوائي )  ب –ب (ق ذلك على المرشحان الطرفيان  وينطب.الهوائي
 متر فلا 20إما عند تردد . متر في حين لا تتأثر المرشحات الوسطية عند هذا التردد15عند تردد 

ينطبق ذلك على جميع العناصر . المرشحات وبالتالي يستخدم جميع طول الهوائي  جميع تعمل 
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 تعمل آملفات لأنهاقليل الطول الكلى للهوائي عند الترددات العالية به يعمل المرشحات على ت
.حمل خارج نطاق القطع المصممة له  

ويظهر علي آل عنصر الأربعة  الياقيالصورة التالية توضح نوع مشهور من هوائيات 
.مرشحات  
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رية من ملف  المرشحات التجاتصمم. ومكثفآما ذآرت سابقا مرشح القطع يتكون من ملف 
 أما.القوي العازل قضيب من النحاس ويلف علي أسلاكيصنع من فالملف  أما . أيضاومكثف
 صلابة ويقلل من  ذلك يتيح. وحلقات الملفالملف حول بين أنبوب الألمونيوم فينشا ماالمكثف 

-:لاحظ الرسم التالي . القطع للمرشحاتانحراف قيم   
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 التيونــر

 جهاز توفيق المعاوقة
Antenna Tuner  

 
جهاز توفيق المعاوقة للهوائي أو  آما يعرف بالتيونر هو في الحقيقة جهاز توفيق المعاوقة للراديو 

.وليس للهوائي   
 

 يعمل التيونر على توفير مقاومة ثابتة لجهاز  الراديو حتى يتمكن بإخراج آل الطاقة ولحمايته من 
لواصلة إليه مع الكثير من الفقد والترددات الهرمونية؟إما الهوائي فانه سيشع القدرة ا. العطب   

 
 للمحطات الثابتة التي يمكن بها بناء هوائي للترددات عاوقةجهاز توفيق الملا انصح ابدأ باستخدام 

آما يوفر .  ألا أن وجود التيونر قد يحمى الجهاز في حالة وجود عطب في الهوائي.المختلفة
.  آخرا ولذلك يستخدم في السيارات في نطاقات الترددات العاليةالتيونر فرصة للعمل في نطاقات  

 
 مع الثابتة المحطات فييستعمل اليدوي .  والآلي اليدوي ،المعاوقةجهاز توفيق  هناك نوعان من 

 بواسطة الثابت عمل المحول في يتم التحكم . فيستخدم على السيارةالآلي أماالقدرات العالية 
رة توصل به مع الراديو لقياس ئ أما الآلي فيستخدم دا .عه وضفيالتغيير مفاتيح تتيح للمستخدم 

.القدرة المرتدة ومن ثم يقوم آليا بالموافقة مع الهوائي  
 

 في الترددات الفوق عالية وذلك لعدة أسباب أهما أن الهوائي عند عاوقةجهاز توفيق الملا يستخدم 
آما أن للترددات الفوق العالية نسب .المعايرة  تلك الترددات يسهل التعامل معه من حيث الحجم و

.فقد قد تكون  آبيرة جدا في الأجهزة الموجودة مابين الجهاز المرسل والهوائي   
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Dummy Load 
 المبدد

 
 

 معايرة أوالآعملية   على الهواءمباشربث  الراديو بدون أي ختبرالأوقات قد تحتاج أن تفي بعض 
..على التردد مزعج ت حتى لأتسبب تداخلاوذلك، تتعديل الصوعملية   

 
والحل في استخدام الحمل المبدد الذي هو عبارة عن مقاومة آبيرة ذات قيمة 50 اوم وقدرة عالية 

  .ية حرار طاقة إلي وتحويلهاحتى يمكن لها تبديد الطاقة الواصلة لها من المرسل
 

.ء واحد من المقاومات الكربونية المتوفرةالمبدد من القطع المهمة للمحطة ويمكن بسهولة بنا  
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 اوم موصلتان على التوازي لتعطي 100مبدد  بسيط مكون من مقاومتين الرسم السابق يوضح 
 ألي 10( ولفترات قصيرة ) وات2 ألي 1(يمكن استعمال هذا المبدد في القدرات المتدنية.  اوم 50
ي القدرة فيمكن إضافة المزيد من المقاومات بشرط أن يكون أما أذا آنت تريد مبدد عال. ) ثانية30

بعض الهواة يضعون آل المجموعة بعد بنائها داخل إناء به زيت تروس لزيادة .  اوم 50الناتج 
. لا ينفجر المبدد آوعاء للضغط  المهم أخد الحزر حتى،!الحراريالتبديد   

 
   وات 2 اوم وقدرة 100ت نسخة أخرا للمبدد لاحظ وجود عدد اآبر من المقاوما

 موضح الكربونية آما وصل المقاوماتت بلحام جيد . اوم  50المحصلة النهائية للمجموعة 
 للمقاومات الأخرى الإطراف مم  لتوصيل 2 تستخدم صفيحة من النحاس ذو سماآة .بالشكل

 . استخراج المقدرة للمجموعة بقليل من الحساب يمكن أيضا.ولزيادة التبديد الحراري
 

 آيفية توصيل المبدد 
 

  

 
 

.التوصيل آما في الرسم السابق  
.حيث أن آل المبددات تنتج حرارة تبدد بالهواء،  يلاحظ أن يوضع المبدد في مكان به تهوية جيدة  

يستحسن استخدام مبدد حرارة عالي القدرة لتجنب إنتاج الحرارة العالية وعموما لكل مبدد جدول 
. الذي يمكن استخدامه بأمانيبين المقدرة وطول الوقت  
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 مفتاح التبديل
 
 
 

 
 

المحورمفتاح تبديل به مدخل واحد ومخرجان للسلك   
 

.ختار النوع الجيد والغاليا. مخارج لل  مختلف بمقدرات مختلفة للطاقة وعددحتتوفر المفاتي  
 

 التوصيل ه دائمترآ وبالتالي يمكن ، العالية له مقدار فقد قليل عند الترددات مفتاح التبديل
.الاستخدامبالمجموعة لسرعة   

 
 راديوين بهوائي واحد توصيل هوائيان واحترس من  يستخدم مفتاح التبديل لتوصيل المرسل ب

.حتى لأتفقد احدهما للأبد  
 

 المجموعة لتاريض آخطوة ي  بعض الهواة يقومون بوصل احد مخارج مفتاح التبديل بالأرض
. لها من التفريغ الكهربائي عند حدوث العواصف الرعدية آحمايةداخل المحطة بالكامل   

 
  وآما ذآرت سابقا، والممتلكات الأجهزة حق فيحنة بالدخول للمحطة جريمة ش السماح للللأسف
!. الأرضي خارج المنزل والمحطة راجع فقرة  عند يكون التفريغيجب أن  
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 ما أفضل هوائي للترددات العالية؟

 
قة الرد على هذا السؤال بترشيح  نوع معين من الهوائيات وإهمال الأنواع الأخرى  قد في الحقي

 حقائق أن هناك ألي بالإضافة ، يحرم السائل الكثير من خطوات التطور التجريبي  والمعرفة
توفر المكان و المساحات المناسبة ، منها نوع طبيعة العمل . تحكم اختيار الهوائي أخرى وثوابت
عموما لا يمكن أن انصح هاوي يحب الجلوس ساعات للدردشة على الراديو مع ، لمال الخ توفر ا
كل الدول المحيطة به بهوائي ياقي وبالمثل لا انصح هاوي يعشق المسابقات وصيد الأماآن هواة ب

.البعيدة بهوائي راسي   
ائي الدايبول آذلك هول . يعتبر الهوائي الدايبول من أجمل و ارخص الهوائيات للهاوي المبتدى 

حلقة بث لجميع ( خلافا للهوائي الراسي)وجود حلقتان بث على اتجاهين فقط(خاصية الترآيز
 التي قد لا تتوفر للدايبول عند ،غير أن الأخير يمتاز بانخفاض زاوية البث )الاتجاهات

 أآثر لو آان خاصية الترآيز عند الدايبول يمكن الاستفادة منها .المتدنية من الأرضالارتفاعات 
 يمكن تجهيز آما،   يدويايمكن تحريك الدايبول بواسطة محرك آهربائي أو. الدايبول متحرك 

هوائيان من الدايبول متقاطعان عند الوسط يتم التبديل بينهما عند نقطة الربط مع السلك المحوري 
تاح تبديل داخل  يمكن تغزيه آل منهم بسلك محوري منفصل واستعمال مفأو،بواسطة بدالة آهربية
.المحطة للاختيار بينهم  

 
 وهنا سوئل قد يختصر الكثير من المال والجهد لبناء الهوائي . ما هي الترددات التي يحب الهاوي 
أن يعمل بها ؟   قد يكون الرد آالأتي (أريد هوائي لكل تردد) آلام جميل جدا غير أن الواقع الذي 

.!يأتي خلافا لذلك اعرفه جيدا   
   متر أو يشتري 160 أو 80لا يمكن أن انصح احد أن يبني هوائي للموجات العالية مثل  طبعا 

 ثم يتضح انه من الأشخاص الذين ، بارتفاع عاليترآيب برج لهواحد من الأنواع الغالية مع 
نهارية غير أن  - نعم هناك ترددات ليلية وترددات نهارية وترددات ليل!ينامون يعد صلاة العشاء

.حقيقة تخضع لمتغيرات عدة تلك ال  
 

أحب أن ارتب الهوائيات على مراحل حتى تتماشى مع التطور التجريبي للهاوي الذي اعتبره من 
.لتي سيكتسبها مع الهوايةأهم الأشياء ا  

 
)يضم الدايبول المنسدل والمائل( هوائي الدايبول - 1  
. هوائي الدايبول لعدة ترددات– 2  
  .رك هوائي الدايبول المتح- 3
. الهوائي الراسي– 4  
. هوائي الياقي– 5  

 



لا يمنع . غير مشهورة أنها غير  قد تضاف بين الخطوات السابقة من الهوائياتأخري أنواعهناك 
تجاريا يوجد الكثير من  ، الخ.. أن تجرب البعض منها آالهوائي المربع أو هوائي السلك الطويل

.آها قبل أن تتقن صناعة الدايبول والعمل به لفترة الهوائيات الجيدة الصنع لا تستعجل بامتلا  
سأتناول ألان مميزات هوائي مشهور جدا عند الهواة وسأبدأ بتحليل مواصفات الهوائي      

. في الجدول التاليالمنشورة  
 

 
 

 وذلك بواسطة مرشحات 28 و 21 و 14نلاحظ أن الهوائي يعمل على ثلاثة ترددات هي أل 
.القطع   

  يعنى عاآس واحد ومشع واحد وعنصريين من الموجهات 4لعناصر فهي  عدد ااأم
 

          
  dbi  8.9مقدار الكسب يساوي         

.وتلاحظ أن نسبة الكسب هنا بالمقارنة مع الهوائي الافتراضي  
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ونظريا يعنى انخفاض  . 25أما نسبة الكسب أو نسبة التخميد المقارن من الإمام للخلف  فهي 
ألا أن في الواقع هناك أشياء آخرا مثل الانعكاس ، الإشارة بنفس النسبة من الأمام للخلف

.للإشارات قد تعمل على عدم تحقيق ذلك بكل وضوح  
 

-:وللتذآير خصائص الهوائي المهمة هي  
 نطاق الترددات

 شكل حلقات البث
 الاستقطاب

 الكسب
 معاوقة البث

لفالكسب أو التخميد من الإمام للخنسبة   
.الخاصية الأخيرة لا تستخدم  في الهوائي الراسي نسبه لتساوي الكسب من جميع الاتجاهات   

 
 

.تالراسيا المهمة لأحد الأنواع المشهورة للهوائيات  لخصائصه يوضح االجدول التالي  
 

 
 

 110



 
 

آما  .لتوجيهه محرك آهربائي إلي برج عالي لتنصيبه آما لا يحتاج أليالهوائي الراسي لا يحتاج 
بالمقارنة مع هوائي الياقي  العطب في ظروف العمل الغير طبيعية آالرياح الشديدة انه قليل

.وجع رأس زايدبدون يعنى بالعربي . خصوصا عند الترددات العالية  
 

في المقابل ستفقد بعض من خصائص الياقي الجميلة مثل زيادة الكسب والتوجيه والتقليل من 
.التداخلات ألاسلكية   

 
 فكر ثم قرر هوائي مريح وأداء جميل أم هوائي سوبر مع الكثير من الصداع والكثير من صرف 

. المهم لا تنسي اختار الهوائي الذي يتناسب مع طبيعة عملك في اختيارك احر أنت .المال والوقت
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 المحرآات التوجيهية
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 112



 113

 
ا جيدا حتى يتمكن من اختيار النوع المحرك الكهربائي له خواص يجب على الهاوي دراسته

.المناسب أو بناء المحرك بنفسه  
 

 الجدول التالي يوضح بعض الخصائص لمحرك مشهور بين الهواة 
 

 VAC, 50-60 Hz 117 جهد تيار لوحة التحكم
 VAC 24 جهد تيار المحرك

 sec at 60 Hz 58 :(°360)  حملالدوران بدونزمن 
 °450  الدوران زاويةمقدار

 foot-pounds (600 kgf-cm) 44 عزم الدوران
 foot-pounds (4,000 kgf-cm) 289 عزم الفرملة

 Lbs. (200 kg) or less 440 أقصي وزن راسي
ةقطر الصاري  1.5-2.5 inches (38 to 63mm) 
 inches (32 to 43mm) 1.675-1.24 قطر الحامل
Mechanical and Electrical stoppers نوع الفرملة

 m2 or less 1.0 التحمل لضغط الريح
 minutes 5 الزمن الاقصي للتشغيل المتواصل

 10x13.75x7.5 inches إبعاد المحرك
 Lbs (9 kg) 20 الوزن

 
حتى لا يستهلك المحرك بسرعة يستحسن استخدام محرك ذو عزم ميكانيكي اآبر من المطلوب 

.طبعا لو آان الجيب مليان فكه، بقليل  
 وعزم الناتجة من ضغط الريح المحرك محمي من عزم القوة الجانبية أن الرسم السابق فيتلاحظ 

.القوة الراسية الناتجة من وزن الهوائي بطوق من الرمان  
. آانت المجموعة آبيرةطوق رمان أذا من أآثر يمكن استخدام   

. العاليةرددات الهوائيات الكبيرة للتفي لا ترآب الهوائي مباشرة على المحرك خصوصا   
 حرآة كونتيتطابق المحور الراسي للصارية و المحور الراسي للمحرك حتى   يلزم أن اميكانيكي
انحراف جانبي مما قد حمل الصارية والمحرك متزنة مع محور آل منهما تجنبا لخلق  دوران

. يتلف الأجزاء الميكانيكية داخل المحرك  
.ةلا تستخدم الهوائي أذا آانت سرعة الريح عالي  



عند الانتهاء من العمل احرص على ترك الهوائي موجه إلى جهة الريح المعتاد أن تهب  في 
. في مثل هذه المواسم حتى تقلل الحمل على تروس المحركعالموق  

 
 

 
 

 
.يمكنك بناء المحرك بنفسك أذا آنت تملك الأجزاء والعدد المناسبة لذلك  

ع إضافة مقاومة متغيرة لقراءة الاتجاه من الصورة توضح محرك هوائي مصنوع من عدة قطع م
.داخل المحطة  

 
هناك الكثير من البرامج للحاسب الآلي تستطيع توجيه المحرك الكهربائي للجهة المطلوبة فمثلا 

 أو ألي أي مكان بدون وبواسطة الحاسب  توجيه الهوائي لاتجاه اليابان أو جزيرة بور تريكيمكنك 
غير أن الحاسب لا يستطيع بنفسه توجيه . الاستعانة بالخريطة الرجوع ألي لوحة التحكم أو 

  الهوائي ولذلك يلزمه وجود موديم للقيام بتلك العملية وقد تزيد العملية تعقيدا أذا استخدمت 
.محرك ثنائي الحرآة آالذي يستخدم لتتبع الأقمار الصناعية في الاتجاه الأفقي والراسي  

 
الاستعانة بها  يمكنك العديد من المشاريع   هناك أنشرآات غير يتوفر الموديم الجاهز من عدة 

. تراجع الانترني،لبناء واحد   
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صممه احد . الصور التالية توضح موديم قمت بتجميعه لتوجيه هوائيات استقبال الأقمار الصناعية
.الأصدقاء  راجع الانترنيت لموقعه  
http://www.qsl.net/xq2fod 

 

 
للموديم الشكل الخارجي   

 

 
 

 الترآيب الداخلي للموديم
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 مخطط الموديم
 

 
 

 وضع القطع على اللوحة
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 نسخه أخرى للموديم 
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   المنقوشةةاللوح
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يقوم الموديم بقراءة فرق الجهد المتوفر بواسطة المقاومات المتحرآة الموجودة على المحرك 
الحاسب حسب الموقع المطلوب ثم يقوم بتوجيه الكهربائي ويقارنها بفرق الجهد المنتج من 

.المحرك الكهربائي للموقع الصحيح  
 

 بتوصيله مباشره بلوحة التحكم  5500 رقم رصمم هذا الموديم لقيادة المحرك الكهربائي المشهو
.المصنوع منزليا ببعض التعديلات حتى يتمكن من قيادة المحرك  قمتأنني غير إنني  

 
 في من السكون ويقوم بمتابعة القمر ظيستيق ستجد الهوائي الأقمارتتبع عند استخدام برنامج ل

وعند خروج تغطيت القمر يرجع ، تتبع للأقمارواسطة برنامج الأفقي والراسي المحدد بالاتجاه 
.الأول مترقبا من جديد إشراق القمر من الأفقالسكون الهوائي للوضع   

 
يا من الأشياء الجميلة جدا خصوصا أذا آنت مزحوم  على هوائي يعمل ألل قد تكون مراقبة والعم

قراءة أو تحميل بريدك على القمر ، بالكثير من الإعمال الأخرى  آإجراء الاتصال الصوتي 
 بالمقارنة بالتتبع اليدوي الذي يتطلب التعديل الدائم للهوائي بواسطة لوحة التحكم  وذلكالصناعي
.للمحرك  

 
بل هي أقمار تدور حول الكرة ، ثابتة الموقع آأقمار البث التلفزيوني أقمار الهواة غير ،وللمعلومة

ولذلك ، الأرضية وتغير موقعها وارتفاعها وزاوية شروقها وغروبها في آل دورة بالنسبة للراصد
.نحتاج لهوائي يلاحقها في ألاتجاهي الأفقي والراسي  

 
لدوائر المتكاملة قد لا تجدها بسهوله جميع القطع الالكترونية يمكن الحصول عليها بسهوله ألا أن ا

.وعموما يمكن استخدام مكافئتها المتوفرة   
  : والديوداتر والترانزيستوالدوائر المتكاملة 

 -) 1( LM7805 Voltage Regulator 
 -) 2( LM324 OpAmp 
-) 1( LM358 OpAmp 

  -) 1( 7528 Analog-to-Digital Converter 
(4 –) 1N4148 Diodes 

(4  –) 2N3904 Transistors  
:المقاومات  

1 (5 pack) 10k ohms    -  2 (5 pack) 15k ohms 
2 (5 pack) 20k ohms   -   1 (5 pack) 39k ohms 
1 (5 pack) 56k ohms -   1 (5 pack) 100k ohms 

1 (5 pack) 1M ohms 
:المكثفات  
3.1µF 

2 10µF 



 هوائيات متطورة لاستقبال الأقمار
 الهوائي البيضاوي
 هوائي مضرب البيض

هوائي مضرب البيض من الهوائيات المشهورة للعمل بالأقمار الصناعية حيث يغطى معظم القبة 
سهل التصميم والترآيب وسأعرض هنا الهوائي البيضاوي للترددات .السماوية   

VHF AND UHF 
 

لإبعاد بالبوصاتا  
 2 متر 70 سم 

 "1/2-4-'6 "3/4-25 طول الحلقة

طول خط عكس 
 75ر ذو قيمة الطو

 اوم
5-1/2" 1'- 4-1/2" 

 "1/4-2-'3 "1/4-13 العواآس

بعد العواآس من 
 "5-'2 "1/2-8 الحلقة
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ةبهذا الهوائي يمكنك الاتصال بأغلب الأقمار الصناعي  

 للهواة
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 الهوائي التوجيهي ذو الاستقطاب الدائري

 

 
 

    VHF UHF  ة للهواة يتم في نطاق الترددات  اغلب الاتصالات بالأقمار الصناعي     
وفى اغلب الحالات يكون البث للقمر من محطة الهاوي على نطاق والاستقبال على نطاق الأخر 
   نولذلك محطات الهواة للأقمار الصناعية تحتوى على الأقل هوائي لكل من النطاقين المذآوري

.سابقا  
حرآة مستمرة حول الأرض وبالتالي الإشارات أقمار الهواة السيارة ذات الارتفاع المنخفض في 

ونجد نوعا أخر من . الصادرة منها ذات استقطاب متغير بالنسبة للراصد على سطح الأرض
الاستقطاب يتكون هنا إلا وهو الاستقطاب الدائري والاستقطاب الدائري يتكون من نوعيين 

 التوجيهي يمثل حجر الأثاث وحيث أن الهوائي. استقطاب دائري يميني واستقطاب دائري يساري
لمحطات الأقمار الصناعية للهواة ولكي نتمكن من استقبال الإشارات ذات الاستقطاب الدائري 

بواسطة الهوائي التوجيهي يجب علينا إدخال عدة إضافات ويمكن ذلك بعدة طرق وسأتناول هنا 
. هوائي ذو استقطاب دائري  يمكنك تطبيقها ةطريقة سهلة لصناع  

ستقبل الهوائي التوجيهي الإشارة ذات الاستقطاب الدائري يمكن وضع هوائيان توجيهيان لكي ي
على نفس الحامل متعامدين على بعض وببعد يساوى ربع طول الموجة الفضائية ويتم توصيلهم 

 اوم وطول آل منهما ربع  طول 70مع السلك المحوري بقطعتين من السلك المحوري ذو مقاومة 
 ميجاهيرتز ذو ثلاث عناصر العاآس والمشع و 146هنا هوائي توجيهي للتردد اخترت . الموجة
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يمكنك استخدام . انك قد تستطيع استخدام المزيد من الموجهات للكسب العالي لا، توجيهي واحدا 
.نفس الإبعاد والمكونات وجهاز المواءمة المذآور سابقا   

 
 

 
 

  لاحظ أن الهوائي محمول على،ئريالنسخة التجريبية للهوائي ذو الاستقطاب الدا
  درجة 25اوية ذ آما أن الهوائي مثبت على ،محرك آهربائي يستخدم لتغير الاتجاه

 لتغطية اآبر مساحة من القبة السماوية لسهولة الاتصال مع الأقمار الصناعية للهواة
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 رسم يوضح طريقة ربط الهوائيات بخط التعزية
على الهوائي الأخر) ب(  على هوائي والطرفيربط) ا( الطرف  

  أما السلك النازل فيربط بالراديو
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 123



 
 الهوائي التوجيهي الدائري المتغير الاستقطاب

 

 
 
 

قد   . ذو استقطاب دائري متغير للاتصال بالأقمار الصناعية ورواد الفضاء مطورهوائي عملي
. المحلية  الحقيقة بنيتها من الإلف إلى الياء من الموادتظن أن هذه المنظومة جاهزة الصنع وفى  

 
 مواصفات الهوائي

بواسطة محرك معدل  ) 360 - 0من زاوية (تغطية آل الأفق   
بواسطة محرك  ) 90من زاوية صفر ألي زاوية ( تغطية آل القبة السماوية في الارتفاع الراسي 

.معدل  
ستقطاب دائري في اتجاه عقارب الساعة لي استقطاب إمكانية التغير في الاستقطاب الدائري من ا

.عكس عقارب الساعة  
Right hand circular polarization 

Left hand circular polarization 
 متر المستخدم 2وآسب مناسب لنطاق ،  سم المستخدم للاستقبال70ذو آسب عالي للنطاق أل 

.للإرسال  
. الحاسب من خلال موديم صناعه منزلية  للأقمار آلية تتم بواسطةةحرآة المتابع  

. أفقيه7 راسية و7،  عنصر14بعدد آلي   متر2تشمل المجموعة هوائي   
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  .أفقية 14 و ةراسي 14،  عنصر28 بعدد آلي  سم70وهوائي 
. برنامج سهل ومجانيبرنامج التصميم نفس البرنامج الذي استخدمناه من قبل   

 ANTDL6WU v1.0 YAGI DESIGN program 
  70بناء هوائي أل ل جالبرنامالصور التالية توضح خطوات 

 
 خواص الهوائي

 

 
 

 صوره للهوائي تشمل الأفقي والراسي متعامدان علي الحامل بفرق ربع طول الموجه
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 أطوال العناصر
 

 
 

 المسافات بين العناصر
 
 
 

St2nh 
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 ترآب آل مجموعه حسب  عنصر للهوائي الراسي14 عنصر للهوائي الأفقي و 14عدد العناصر 

الأبعاد المذآورة في الجدول إعلاء ألا أن الفرق بين المجموعتان علي الحامل يساوي ربع طول 
.الموجه الفضائية  

 

 
 

 منظومة توصيل الهوائيان و البدالة بسلك التغزيه
 

 المواد المستخدمة
  مم25  مم والحامل أنبوب مربع بقطر9للعناصر استخدمت أنابيب ألمونيوم بقطر 
 الطول الكلي يمكن استخراجه من الجدول 

  فولت 12داله آهربائية بعدد اثنين 
  متر3 – اوم 75سلك محوري 
  متر3  -  اوم90سلك محوري 

.بالمحطة حسب المطلوب لتوصيل الهوائي  اوم50 تغزيهسلك   
. مداخلثلاثةعدد اثنين قسامات سلك محوري ذات   
.مكابس وقواعد مكابس سلك محوري  

  مم 3مم و 1امير وصفيح من الألمونيوم بسماآة مس
.طريقة ترآيب ووزن الهوائي مشابهة للهوائيات السابقة   

عن الأخر ربع  تقديم أو تأخير عناصر احد الهوائيات آما آيفية تغيير الاستقطاب فيتم بواسطة
.طول الموجه  

 آهربائيا يتم .الموجه  ربعبطول سأستخدم سلك محوري إنما، اطبعا التقديم والتأخير غير ميكانيكي
. بين الهوائي الراسي والهوائي الأفقي حذفه بواسطة بدالة آهربائيةأو الطول بإضافةذلك   

 وضعتها داخل حامل الهوائي ويتم التحكم بها من داخل المحطة بواسطة مفتاح البدالة الكهربائية
. الرسم التالي يوضح آيفية التوصيل.قطع ووصل  
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  للمجموعة الواحدةوصيلطرق الت

 
 

 البدالة مع الحامل وجهاز القاما

 128
 



.التغذية بين القامة وسلك سلاحظ أن البدالة تزيد وتنقص الطول الكلي بتبديل موقع الالتما  
  .  بفتح آو قفل البدالةيختار الوضع لأقوي إشارة مستقبله إثناء مرور القمر الصناعي

حتى لا تسبب في ، فعه الارتدادية من ملف البدالة بين أقطابهيوضع دايود حماية لتخميد القوه ألدا
.حدوث تشويش من التفريغ بواسطة شراره  

 
 اوم تفتل جديلته وتثبت على الحامل بجانب 90لاحظ السلك المستخدم محوري ذو مقاومه تساوي 

 تعذل .بواسطة قطع جزء من السطح العلوي للحامل  داخل الحامل الالمونيم ألموضوعهالبدالة 
.البدالة جيدا بواسطة علبه من الالمونيم تثبت علي الحامل بالمسامير اللولبية  

 
.الاستقطاب الدائري غير الاستقطاب الأفقي والاستقطاب الراسي من حيث الديناميكية  

 علي سطح الأرض قد تأتيه الإشارة المستقطبة دائريا في اتجاه عقارب ي فالمستقبل للقمر الصناع
.في الاتجاه المعاآس لعقارب الساعةالساعة أو   

فإذا آان القمر يبث باستقطاب علي اتجاه عقارب الساعة فلا يمكن استقباله بوضوح ألا أذا آان 
.الهوائي المستقبل يستقبل باستقطاب عكس عقارب الساعة والعكس صحيح  

 عقارب  ذو الاستقطاب الدائري معر وحيث أن الأقمار في حرآه مستمرة حول الأرض فالقم
. الساعة عند الشروق يكون استقطابه عكس عقارب الساعة عند الغروب  

 
 

 
 
 

للهوائي الراسي إلقاما ي وجهازالعلبة المعدنية حول البدالة علي الحامل   
 (  T      (  ةوالهوائي الأفقي مع سلك التغذية المشترك بالقسام
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لارتفاع أخرى تبين آيف يستطيع الهوائي تغيير زاوية اةصور  
  متر الراسي بالجهة أليسره2لاحظ الهوائي الراسي للترددات العليا وهوائي 

 
 آيف نقيس الطول الكهربائي لربع طول الموجه من السلك؟

 
عرفنا سابقا أن سرعة الموجه في الفضاء تختلف من سرعتها في السلك المعدني عند بناءنا 

  -:للدايبول وللتذآير
 

التردد بالميجاهيرتز ÷ 150= اء  الفضينصف طول الموجة ف  
 

التردد بالميجاهيرتز ÷ 143= نصف طول الموجة في السلك المعدني  
 

-: السلك المحوري نقيسه بالمعادلة التاليةمن الموجه ربع طولهأما   

 
راجع فقرة مواصفات الأسلاك . نسبة التسارع للأسلاك المحورية قد توجد مكتوبة على السلك

.المحورية السابقة   
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 هوائي أقمار الأرصاد

Quadrifilar Helix Antennas 
 الهوائي الحلزوني الرباعي

 
 

 
 

  الخليج ويتضح بها نهري دجلة والفراتةصورة من القمر الصناعي للأرصاد الجوي لمنطق
  ابتفاصيل دقيقة نسبي

 
 متر 2 نسخة غير إني استخدمته،  هواة استقبال أقمار الأرصاددالهوائي التالي مشهور جدا عن

 وأيضا لتحميل أو قراءة لاتصالاتي الصوتية برواد الفضاء علي متن المحطة الفضائية العالمية
الصورة السابقة توضح احد  . من الأقمار الأخرىربريدي الالكتروني من المرآبة الفضائية والكثي
.الهوائي الحلزوني الرباعي .الصور المستقبلة بواسطة الهوائي الذي يدعي  

 
هذا الهوائي شكل جميل وسهل التصنيع وفي الغالب لا يحتاج لمعايره أذا اتبعت الخطوات ل

.والمقاسات الصحيحة لبنائه  
اهيرتز لأقمار الرصد الجوي ميج137بالشرح هوائي التردد  سأتناول   
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 المواد المطلوبة
.  واحد ونصف بوصة مع وصلة  PVC    أنبوب 

  مم8 مم أو 9بقطر لأجهزة التبريد والثلاجات  يستخدم ي أنبوب من النحاس آالذ
  آواع من النحاس أيضا تتوفر عند محلات صيانة أجهزة التبريد8

 التصميم بواسطة برنامج آتبه الصديق
ALAN LLOYD LEGARY, VE3SQB 

 يمكن تحميل البرنامج من الانترنت ابحث عنه بواسطة برنامج البحث الشهير قوقلي
 
 

 
 

 درجة 90  آل منهما النحاسي تبرمالأنبوب  من، مختلفتين في الحجمتين حلقيتكون الهوائي من
.حول محورها  

للترددات الراديوية احدهما اعلي من  خلق مجالين مختلفين  علي طريقة عمل الهوائي تعتمد
.المطلوب التردد التردد المطلوب والأخر اقل من   

 45ساوي طور يفرق يجعل التيار ب مما  في الحث والتكثيفمختلفتينهذا الفرق يخلق مرآبتين 
 درجة وهوا المطلوب لجعل الهوائي 90  يساوي فرق طور تنتجقو مجموع هذا الفر،درجة

.دائري الاستقطاب  
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 طريقة ترآيب الهوائي تتم بقطع أنبوب النحاس حسب الجدول المبين في الصورة 
 90ع في الأسفل والأعلى باختلاف تثبت الاآواع وتبرم قليلا أضلاع الحلقات حتى تدخل الاآوا

.ثم تلحم جيدا أنابيب النحاس الاآواع.درجة في الاتجاه   
 طريقة توصيل سلك التغزيه تتم في الأعلى

 قبل التوصيل نصنع عدة حلقات من سلك التغزيه على الحامل لنصنع ملف عذل  عدد اللفات 
. لفة8 إلي 6حوالي   

 
 التوصيل علي التوازي مبين في الرسم
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 من العاصمة استقبلتها بالهوائي المذآور أعلاهصورة أخرى توضح البحر الأحمر ونهر النيل 

لاحظ وجود السحب فقط علي جنوب السودانالمثلثة الخرطوم   

 
 

توضح الجزيرة العربية والقرن الإفريقي مع بحر العرب العاصمة الرياض استقبلتها منوصورة   
  الصورة استقبلت في فترة الصيفلاحظ خلو المنطقة من السحب هذه
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 الهوائي المربع التوجيهي
 للنطاق 2 متر

 
 
 

 
 
 

  مم3قطر سلك النحاس   مربعان من وعاآسمن مشعالهوائي ن يتكو
لع منتصف الض عند  التوصيل غير مكتملة،  ربع طول الموجهالمشع مربع طول ضلعه يساوي

 آما موضح بالرسم  على طرفيهغزيه يوصل سلك الت،الأسفل داخل الداعم الخشبي الراسي
.السابق  
   طول ضلع المشعالعاآس حلقة مكتملة التوصيل من سلك النحاس طول ضلعه اآبر من مربع 

.للتردد المختار % 5   
. من طول الموجة0.25 إلى 0.15ما بين  المسافة بين المشع والعاآس  تساوي  

 الحامل من الخشب 
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 الهوائي المهجن
  من الهوائي المربع والهوائي التوجيهي 

 
 

 
 
 

ما بعد فوق  وعالية الكسب وسهلة الصنع للترددات ،الهوائي المهجن من الهوائيات الممتازة الأداء
آما يمكن .لاستقبال الأقمار الصناعية  سم70هوائي لالمشروع التالي .العالية والترددات المتناهية

.للاتصالات الأرضية  
 

-:المواد المطلوبة  
  من الخشب بطول متر ونصفالحامل

  سم70 لهوائي 12 متر ورقم 2 لهوائي 10سلك نحاس رقم 
 قطع من البلاستيك المقوي 

SO- 239   قاعدة مكبس رقم 
 التصميم بواسطة برنامج آتبه الصديق

ALAN LLOYD LEGARY, VE3SQB 
ييمكن تحميل البرنامج من الانترنت ابحث عنه بواسطة برنامج البحث الشهير قوقل  
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 لاحظ استخدام حامل من إعلاء جدول مبينة في ال سم70 لهوائي أطوال العناصر والمسافات
 العازل 

 
 

 آيفية بناء العاآس وتثبيته على الحامل 
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 آيفية تلحيم المكبس علي حلقة المشع والتثبيت علي قطعة البلاستيك
 

 



 
 
 

  للحلقاتالربطآيفية التثبيت والأول ويظهر شع والموجه العاآس والمحلقات 
. يقاوم عوامل الطقس قم بطلائه بالورنيش الشمعييلجعل الحامل الخشب  
  على الحاملأو حشرها بثقب اقل قطرا، يمكن استخدام الصمغلتثبت الموجهات مع الحامل 

 

 
ي هنا متر لاحظ استخدام حامل معدن2أطوال العناصر والإبعاد لهوائي   
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 مقوي الإشارات
 

القمر  قد يواجه صعوبة نسبة لضعف الإشارة القادمة من ةالأقمار الصناعيالاستقبال من 
 وقد تكون لاحظت وجود مقوي للإشارة علي إطباق الاستقبال التلفزيوني موجود على يالصناع

. آل الإطباق المستخدمة اليوم  
 التي  تالبطاريالتوفير الطاقة الكهربائية في نية ترسل الأقمار إشاراتها  بقوة ذات استطاعة متد

. تعتمد علي الخلايا الشمسية للشحن  
مقوي  . يلزم تضخيم تلك الإشارة قبل تغزيه المستقبل بها  يالقمر الصناع  إشاراتللاستفادة من

ه الإشارة يقوم برفع الطاقة للتغلب علي ذلك الضعف ولمعادلة الفقد الذي يحدث في أسلاك ألتغذي
.لذلك يرآب المقوي علي الهوائي  

 

 
 

 وللمقارنة لاحظ محطة الإرسال بها مقوي للإشارة الصادرة داخل المحطة
 2المشروع التالي لتصميم مقوي استطاعة للتردد .أما للاستقبال فمقوي الطاقة مثبت علي الهوائي

.دى بي 14 استطعت به سماع إشارات في غاية الضعف ونسبة التضخيم وصلت ألي .متر  
.بساطهقد تستطيع أخي القاري بناء مقوي للترددات الأخرى أذا توفرت القطع والأدوات بكل   

 لا تنسي 
لا ترسلا بدا من خلال المقوي فقوة الإرسال حتى ولو آانت قليله تحوله لكوم خردة في الحال!! 

 المقوي فقط للاستقبال.
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 الدائرة الكهربائية

 
 القطع الالكترونية

نزيستور   الترا-1  
BF981 Philips. 

المكثفات -2  
C1 220 pF Ceramic. 
C2 0-3 pF Trimmer. 

C3-C4, C5-C6, C8-C9 Ceramic discs. Parallel Combination to make 500-
1000 pF. Say one 330 pF and one 470 pF. 

C7 1000 pF Ceramic capacitor. 
C10 1-10 pF trimmer. 

C11 220 pF Ceramic capacitor. 

  الملفات- 3
L1 0.331 uH. 6.25 turns 26 gauge tinned copper wire  

L2 4 turns 22 gauge air spaced 1 cm long on an 8 mm  
RFC 0.47 uH.  

  المقاومات- 4
R1 33 ohm. 

R2 2.7 K. 
R3 5 K trim pot. 

R4 4.7 K. 
R5 100 ohm. 

R6 8.2 K. 
 

 141



 
 

لترآيبل  المحكمة طريقةال لاحظ  للراديو والخارجةلهوائي من االمكابس للإشارة القادمة  
 

 
 

قد لا تكون نسخة آربونية من رسم الدائرة أعلاه نسبه لاستخدامي ،   بعد بناءه متر2 صور مقوي  
 بعض القطع المكافئة وللتجربة
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الصنع سم من المضخمات الجاهزة 70المضخم الذي استخدمه لاستقبال الإشارات علي التردد   
 

 
DOM-I8CVS 

 للعمل علي الأقمار الصناعية للهواة احد الأصدقاء من ايطاليا ومجموعة هوائياته المصنعة منزليا
الاتصال بواسطة الأقمار الصناعية من خلال صداقة حميمة نشأت جمعتنا   

 
 المشروع التالي لبناء هوائي حلزوني دائري آالمبين في الصورة أعلاه 
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 الهوائي الحلزوني الدائري

 
.  وذو آسب عالي من المواد المتوفرة الأداء فائق سم يمكن بناء هوائي 30 سم و70 نطاقاتلل

-: قطع رئسيه وهي3يتكون الهوائي الحلزوني من   
 العاآس
 الحامل
 الملف

 
 

 
 

  سم 50العاآس من شبك الألمونيوم بقطر 
  مم8الملف من أنبوب النحاس بقطر 

  الجانبية من الخشب تعماالحامل من الخشب والدا
 الأطوال موضحة بالرسم

 عملية الاتزان تتم بإبعاد أو تقريب اللفة الأولي من العاآس
 

  الجانبيةتالصورة التالية توضح آيفية ترآيب الدعاما
 الحامل هنا من الألياف الصناعية

.لاحظ العاآس والمكبس الموجود على العاآس  
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  الهوائي الحلزوني صورة لبرنامج حساب أطوال
 يوجد مجانا على شبكة الويب 
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 العاآس والحامل مع الدعامات 
 

 
 

 الهوائي مع المجموعة
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 هوائي السيارة
 

.نوع الاستقطاب الخ ، اختيار هوائي للسيارة يعتمد على عوامل آثيرة منها نطاق التردد   
 

بت وينتج ذلك من اختلال شكل حلقات البث  لهوائي السيارة بالمقارنة للهوائي الثاايكون الفقد آبير
.وتبدل حالت الاستقطاب بالانعكاس والتداخل  

 

 
 لاحظ انحراف وتشويه حلقة البث  الذي قد يحدث من جسم السيارة

 
 وفى الغالب يكون هوائي السيارة من الأنواع الصغيرة .اقصد بكلمة صغيرة هنا بهوائي قليل 

وتتضح هذه القاعدة على الهوائيات . ير آلما آان آسبه عاليطبعا آلما آان الهوائي آب، الكسب
التي تناولناها من قبل مثل الياقي حيث ذآرت أن الكسب يزيد بزيادة عدد العناصر اى أن الكسب 

فمثلا هناك صعوبات آثيرة لتثبيت ياقي والعمل به على السيارة آما لا . يزيد آلما آبر الهوائي 
.ارتفاع عالي  هوائي راسي ذو بيمكن ترآي  

 
يستخدم الهواة أجهزة راديو ذات . متر بنمط تعديل التردد 2النطاق المشهور للعمل به من السيارة 

تجهيز بسيط وفعال خصوصا داخل المدن وقد تزيد مسافة . وات وهوائي راسي 50قوة إخراج 
.التغطية لمسافات بعيدة أذا توفر وجود بدالات ومحولات تقوية   

 
آيب أجهزة لنطاق الترددات العالية غير أن التجهيزات هنا تتميز بإضافة هوائي أيضا يمكن تر

) .التيونر(وإضافة محول توفيق المعاوقة ،  قدم أو أآثر7راسي ذو ارتفاع   
 

 
-:بعض الخطوات التي يجب الأخذ بها عند إنشاء محطة سيارة  
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.اتالسلامة أولا المبدأ العام الذي يجب الأخذ به في جميع الخطو  

. تثبيت الهوائي في مكان آمن لا يتعارض مع أنظمة القيادة والرؤية– 1  
 استخدام أجهزة ربط وتثبيت جاهزة الصنع للهوائيات حيث أنها مصممة لتقاوم الإجهاد الناتج – 2

.من الهواء إثناء السير للمرآبة  
. العمل علي إبعاد الهوائي عن مستخدمي المرآبة قدر الإمكان – 3  
.فير حماية للأجهزة من عبث الآخرين والمتطفلين  تو-4   
 

 
وجود هوائي عالي الارتفاع قد يحتاج لمكان قوي وعالي على السيارة غير أن جسم السيارات لا 
توجد بها منطقة مناسبة لذلك  يستدعي إضافة عامود حديدي  متصل علي هيكل السيارة بالأسفل 

.ورة الآتية توضح ذلك الص. ويمتد ألي اعلي بارتفاع جسم السيارة  
 
 

 
 هوائي للترددات العالية 
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 طريقة ربط الهوائي بالمرآبة وخصوصا للترددات العالية قد تواجه الكثير من الصعوبات
 والكهربائية وانصح الهواة الجدد الاستعانة بخبرات الهواة المتمرسين أو الشرآات ةالميكانيكي

 من تلك المنظومة وأشهرها التداخلات الراديوية من وهناك مشاك أخرا قد تنتج. المتخصصة بذلك
الأجهزة الكهربائية بالمرآبة مما يوثر في آدا الراديو خصوصا عند حالة الاستقبال حيث قد تطغي 

النغمات التشويشية على المعلومات المستقبلة مما يسبب الكثير من الإزعاج للمستخدم وطبعا 
-:ت الراديوية اتبع الأتيوللتغلب على تلك التداخلا. للمرافقين  

  
. ترآيب الهوائي بعيدا عن المحرك -1  
  . استخدم سلك محوري قصير ذو عزل عالي-2
. تاريض الراديو جيدا-3  
. تاريض التيونر-4  
. التأآد من أن المحرك لا يوجد به خلل أو تسريب آهربائي خصوصا عند أسلاك الاشتعال-5  
.بها خلل وذات توصيل محكم مع الشاحن الميكانيكي بالمحرك التأآد من البطارية أن لا يوجد -6  
ولتأآد من التوصيل الجيد للأسلاك مع . وضع فلتر على سلك التغذية الكهربائي للراديو-7

.البطارية  
. استخدام مكابس جيدة ومثبتة بأحكام-8  
 من الدائرة يستحسن عزلها،  بعض السيارات قد يوجد بها أجهزة آهربية إضافية مختلة الأداء-9

.الكهربائية للمرآبة  
. استعن بالآخرين-10  

 
لك مرآبة لها صفات آهربية الخاصة بها آما إني لاحظت نفس الشى من الاختلاف في المرآبات 

. واتضح إلي إن تلك الصفة آالبصمة. ذات نفس الطراز   
 

 لكثير من الإشعاع لا انصح باستخدام مقويات القدرة بالسيارة فهي قد تعرض السائق والمرافقين
.الراديوى  

 
لا انصح باستخدام الراديو إثناء القيادة والأفضل أن تكون المرآبة متوقفة عند إجراء الاتصال 

بطارية المرآبة فالأفضل ترك المحرك يعمل لتفادي القصور وحيث أن الراديو يستخدم  .منها
.الكهربي الذي قد ينتج من استهلاك الراديو لقدرة البطارية  

 
.لتسجيل المكالمات استعن بمسجلة صوتيه  

 



 
لاتصالات من السيارة للمسابقاتا هوائيات  

 

 
 

 ببعض الصور لسيارات مجهزة بهوائيات ضخمة تستخدم للمسابقات
   حالة الوقوف فقطعندالراديوية وطبعا 
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 محطة الهواة علي المرآبة الفضائية العالمية
Amateur Station on ISS 

 
 يوضح  كالعالمية وذلا بأننا نحن الهواة نملك محطة هواة علي متن المحطة الفضائية افتخر آثير

.مدي اهتمام الدول المتقدمة التي بنت المحطة بهوائه الاتصالات الراديوية   
!ونحنا لأذلنا نردد خير يا طير   

 

 
 

 محطة الهواة علي متن المرآبة الفضائية العالمية
 

 
 

ى المحطة الفضائية العالميةهوائيات محطة الهواة عل  
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  قبل ترآيبه خارج المرآبةلهواة يعاين الهوائياحد الرواد ا

 

 
 رائد الفضاء يقوم بترآيب هوائي محطة الهواة على المحطة الفضائية العالمية

 

 
  يتصل بأصدقائه في الأرض من المحطة العالمية، راديو هاوي فضاءرائد
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CHECK LIST 
 جدول المتابعة

 
قد يجنبك الكثير من  مراجعة للتجهيزات الخارجية والداخل للمحطة بحسب خطة موضوعة مسبقا

.والجدول التالي يوضح بعض الخطوات التي قد تختلف من تجهيز لأخر. ،  الوقت والمال   
 
 

ريخ     التاريخ                التاريخ                التا16-12التاريخ .                          
           10 الهوائي   
            8 السلك المحوري 
            6 المكابس 
            10 المحرك 
             9 الاتجاه 
            10 البرج 
            10 الاتاريض 
            10 التجربة العملية 

 الملاحظات
.بس أذا وجد النوع الأخر في السوققص السلك والتبديل المكا

 
 

 يدل أن الوضع ممتاز 10و نلاحظ أن الرقم . يمكن استعمال هذا الجدول آل أسبوع أو شهر
.للقطعة المراجعة  

 
 وذلك لطوله الزايد  آما أن 10 من 8وفى المثال السابق وجدنا أن السلك المحوري حصل على 

وسبب عدم تقصير السلك .وع التعبان والرخيص  من عشرة لأنها من الن6المكابس حصلت على 
فقطع السلك وترآيب مكابس جيده أسهل من القطع وترآيب نفس ، ألان عدم وجود المكابس الجيدة

.المكابس القديمة  
 

قد لا يؤثر آثيرا في الأداء ،  وذلك الانحراف في الاتجاه الجغرافي 10 من 9وحصل الاتجاه على 
.الدقيقة في المرات القادمة من الفحص بل يستدعي المتابعة ، ألان  

 
بعد استعمال المحطة الفعلي وعدم وجود مشكلة  .10 من 10التقييم الكلى للمجموعة حصل على 

.ألا  أن الوضع يحتاج للمتابعة. في الأداء بسبب المشاآل السابقة   
 

زعجهيسمح جدول مثل هذا تتبع محطتك وعلاج المشاآل الصغيرة قبل أن تصبح مزمنة وم  
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 وللقاء في الكتاب التالي
  علي عمردأخوآم نادر عبد الحمي

St2nh-hz1nh 
St2nh@yahoo.com
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