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 بسم الله الرحمن الرحيم

 مقدمة

في يشؽهخ انذساعخ الدزٌعطخ كبَذ لي ىٌاّخ لذيمخ في رمظِ الإػلاَبد ؽٌل ؤعيضح 

ًكنذ ؤلشؤىب ثشغف لزبًلاً فيًيب ًلا ؤفيى  ،لإػلاٌ يٍ ششًػانشادٌّ ًيب ّكزت تحذ ا

عيلاً ّغيراً ثغجت رشاكى الدؼبسف في  ٌيبً ثؼذ ٌّو طبس فيى ىزه الأنغبصينيب شْئبً!! ًّ

ىزا انؼهى. ًطشد ؤرؼغت كْف كبَذ رجذً طؼجخ ًغير يفيٌيخ. كزنك انٌْو يٍ ّمشؤ 

ثؼذ فترح يٍ انضيٍ رتراكى الدؼبسف ىزا انكزبة يٍ انشجبة لذ يجذه غير يفيٌو ًنكٍ 

 نزغذه ؤطجؼ خير يؼين نفيى انكضير.

لذزا ػنذيب رمشؤ انكزبة لأًل يشح ًّزؼزس ػهْك فيى ثؼغ الأعطش، لا ػهْك دػيب  

 نهًغزمجم انمشّت ًعززؼغت كْف ؤطجؾذ يفيٌيخ ثؼذ رٌعغ اطلاػك في ىزا انؼهى.

ح عززأنف يؼنَ لذب ًثؼذ فتر ؤً لاًؤػهى ؤَِ لم ؤػغ ػجبسح في ىزا انكزبة ؽشٌاً،  

يغ انؼجبساد خبطخ انؼشثْخ ينيب، ًلذ عؼْذ ػنذ طْبغخ انؼجبساد تحشُ الأعهٌة 

انزُ ارجؼو الأعزبرٍّ انفبػهين طبؽجب انكزبثين  انشائؼين )انفْضّبء انؼظشّخ( ً )فْضّبء 

 في انجظشّبد ًانكيشثبئْخ( نهظف الخبيظ ًانغبدط الإػذادُ ػهَ انزٌالي؛ ًؽغبي

 ىزا ؤٌ ؤلزفِ ؤصش ؤعٌد تحشّش لدبدح انفْضّبء ثبنهغخ انؼشثْخ.
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إٌ طْف انؼٌء ّجذؤ يٍ الأحمش ًّنزيِ ػنذ انجنفغغِ ًانزُ ّغؼَ إلى دساعخ 

انشعى ًالأنٌاٌ لا ّؼنْو يبرا لجم الأحمش ًيبرا ثؼذ انجنفغغِ. كزنك طْف 

 انزْبس الدغزًش ًالدمبًيخ ّجذؤ يٍ انظٌاىش انكيشثبئْخ إلى (نٌاؽذ ينب)الانكترًَْبد 

ًالدزغؼخ ًالدهف يشًساً ثبنظًبيبد صى انتراَغضرٌساد ًالدزكبيلاد. ًلا ّؼنْنب ثؼذ رنك 

كْف رظنغ الدزكبيلاد ؤً كْفْخ رٌصّغ انشٌائت في ثهٌساد انتراَغضرٌس، إنهب شإٌ الدظبَغ 

خ ّظجؼ نذّو ؤً الدزخظظين، ًيٍ ؤرمٍ ثنبء ًؽغبة ًرظًْى انذًائش ثبلدٌاد الدنفظه

إدساط الدزكبيهخ في انزظًْى ؤعيم يٍ ششة الدبء ًيب ػهْو إلا يؼشفخ خظبئظيب، ًيٍ 

 ؽُغجذ ػنو خظبئض الدزكبيهخ لا يمكنو الاعزفبدح ينيب.

ّمذو ثمشاد ػهَ شكم انزؼهى، ىزا انكزبة في ًىزا انكزبة لا ّكفِ لدٍ ّشغت 

ل انزظبيْى الدمذيخ رغيم طشق نهٌطٌل إلى انغبّبد يٍ خلا رطجْمبد ًىِ رزؼًٍ

نهمبسا الأيش، ًثذلاً يٍ ؽم الدشكهخ يٍ انظفش ؤَظش كْف عشد الأيٌس في ىزا انكزبة 

 ًعزنفزؼ نك آفبق رغيم نك انزطجْك انزُ ؤَذ ثظذده.

 ،ػنذيب ؤعذ َفغِ في ؽبعخ إلى ؤٌ ؤرؼهى رشاَِ ؤعزؼين ثإُ ينيظ ّزٌفش في انغٌق

نبىظ يؤعـغخ الدؼبىذ انفنْخ ؤً إطذاساد انكهْخ ينيظ عبيؼخ ؤسثْم ؤً الدٌطم ؤً ي

انؼغكشّخ انفنْخ عبثمبً، ًلا صنذ ؤركش كْف إٌ يٌػٌع المحٌلاد في كزبة صيراعب لم ّزْغش 
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لي فيى كْف رطجك ىزه انؼلالبد ػًهْبً إلا يٍ خلال يغإنخ ػًهْخ لزهٌنخ ػًٍ ينبىظ 

 يؼيذ انزكنٌنٌعْب.

فْو يب يزٌفش يٍ يٌاد في انغٌق المحهْخ، ًؤتجنت  يب ؤدسعو في ىزا انكزبة إنمب ؤتحشٍ

 لذس الإيكبٌ ؽشٌ انظفؾبد ثذًائش نْظ لذب طذٍ في ؤعٌالنب ً ثؼْذح ػٍ ثْئزنب.

يٌاػْغ لْبط الدهفبد لأًل يشح رٌػغ في كزبة ثبنهغخ انؼشثْخ بهزا انزفظْم، ًكبٌ يٍ 

غت انٌْو كضير يٍ ّؼشفيب في انغبثك ّؼزبرىب كإعشاس ًيحغجيب ػٍ آخشٍّ؛ كًب يح

انششكبد ًالأشخبص الدؼهٌيبد الدزؼهمخ ثبرَبيظ يؼين ؤً يبكنخ يؼْنخ ؤً يزكبيهخ يؼْنخ 

 ّزؼين ثشلرزيب نزؼًم.

ًلا ؤكزى انمبسا إَِ لذ عشثذ كم دائشح لْبط نهًهفبد ًلؼذ ّذُ ػهْيب، ًالدهفبد  

ؼخًبد في كضير يٍ الأؽْبٌ رزظشف ًكإنهب ػنبطش فؼبنخ، يضهًب ؽذس يغ الد

الدغنبطْغْخ نزا لا يمكٍ لْبعيب ثششاء عيبص لْبط الدهفبد يٍ انغٌق ًاعزؼًبنو ىكزا 

ثجغبطخ كًب َمْظ ؤُ لطؼخ غير فؼبنخ يضم الدمبًيخ. ًنحٍ إرا فؼهنب رنك عنمْظ يهفٍ 

رغيرد. ًلا يمكٍ ؽْنيب فؾظو  يب ًيب ؤٌ َذسعو في انزطجْك ؽزَ َلاؽظ ًكإٌ لًْزوِ

بسُ ًىٌ يٌطم إلى انذائشح، نزا عنؾبًل ًنحبًل صى َؼشع انؼًم بجيبص انفؾض انزغ

 ككم.
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ؤيب الدشزغهين ؤيضبننب ًؽزَ الذٌاح فغْغذًٌ ؤنف طشّمخ نزؾشُ يب انزُ ؽم بهزا 

الدهف ىم ىِ انغؼخ انذاخهْخ ىم ىٌ انتردد ىم ىِ يشكجخ انزْبس الدغزًش انزُ يش 

رٌس انذاخهْخ ًلم الحيرح يمْبط الذجٌؽ خلانو، ىم الدهف المجبًس ؤصّش ؤو عؼخ انتراَغض

يٌعٌد كزنك يمْبط انفٌنزْخ انزًبصهِ الانكترًَِ ً الدٌطم ثو يغجبس انتردد انشادٌُّ 

عًْكنني يٍ يؼشفخ عيذ انتردد انشادٌُّ انٌالف ػهَ طشفْو... ًىكزا ؽزَ ّظجؼ 

 الدهف ثئرٌ الله طبئؼبً ّزظشف كًب َشّذ.

فيٌ ينبعت عذاً ػنذ ػًهْخ انجْغ نشخض  ،ًِؤيب يمْبط الحش انزغبسُ انشل 

ّطهت يهف رً ؽش كزا فنمْغو نو ثبلدمْبط انشلًِ ًَجْؼو إّبه ًىٌ يمزنغ ؤٌ ىزا 

 الدهف ؽضو كزا.

انزطجْمبد انتي رذخم الدهفبد في ثنبئيب غبنجبً يب ركٌٌ لٌّخ في ؤدائيب، ًثغغ اننظش ػٍ 

ْخ ًانطجْخ تحذ ىزا انٌطف. ؽزَ دًائش انشادٌّ رنذسط كضير يٍ انزطجْمبد انظنبػ

 يمكٍ نهمبئى ثجنبئيب ؤٌ ّجْؼيب لزممبً يشدًداً يبدّبً عْذاً.

لم ؤدسط كضير يٍ انزطجْمبد في ىزا انكزبة، ًنكنيب عزغذ لذب يكبَبً في إطذاساد 

 لاؽمخ ثئرٌ الله، فبلانكترًَْبد نْظ لذب ؽذًد.

5002... ثغذاد ؤًاخش ؤّهٌل   



 

 لدّصات القدزٚ

 متقدي
دأب ابؽواة على بناء بؾهزات القدرة نوع التوالي ليخدـ على طاولة العمل خاصتهم، ومن 
ابؼنغصات التي كانت بردث مع بؾهزات القدرة ىذه، ىبوط ابعهد ابػارج منها عند التحميل 
حتى كاف أحدنا يقوؿ ما ىذا ؟ ألا يفتًض أنو بؾهز قدرة منضبط أماـ التغتَات في تيار 

ا ابؽبوط إذاً وما ىذه ابػرائط التي تنشر في كل مطبوع للدوائر الالكتًونية أىي ابغمل، فلم ىذ
بصيعها خطأ أـ إف ابؼكونات التي استعملناىا فيها خلل ؟ وتساؤلات من ىذا القبيل لا تنتهي، 

 ولا تنفع معها بؿاولات التحستُ والتطوير وربدا زاد الأمر سوءاً.
 تتع  نفس  مع ىذه الدوائر، مهما حاولت ستدد حتى صرنا نتبادؿ النصيحة فنقوؿ، لا

 Voltage Regulator ابعهد ينخفض حاؿ التحميل، استعمل متكاملة مقر جهد جاىز 
 وبذل  برصل على ثبات للفولتية حقيقي.

ولكن مقرات ابعهد ابعاىزة مقيدة بخصائصها وىذه ابػصائص تتمثل بدحدودية التيار 
تغيتَ فولتية العمل بدرجة كبتَة؛ ومع ىذا كنا نستعملها على  والفولتية، وصعوبة جعلها تتقبل

نطاؽ واسع، خاصةً وأف معظمها تتضمن بؿددات للتيار ابػارج تضمن عدـ تلفها عند 
 حدوث الدورة القصتَة ناىي  عن سعرىا وبساطة بنائها وأمور أخرى سنذكرىا في حينها.

مع التطبيقات وعلى طاولة العمل، بعد ىذا التقدنً سنوضح بؾهزات قدرة واقعية بزدـ 
بصيعها بيكن بنائها في ابؼنزؿ منها العادي البسيط ومنها ابؼتميز البسيط أيضاً. معظمها مُستَطلَع 
من بماذج بذارية، بعودة الأداء التي بقدىا مع الأجهزة التدارية بخلاؼ عدـ الاعتمادية ابؼعتاد 

 التي نلمسها مع أجهزة ابؽواة.
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)اضتيراد المؤضطٛ( لتغرٖٛ  PHILIPSوَ إٌتاج لذٕلٛ تجازٖٛ 

الأجّصٚ الصٕتٗٛ بالتٗاز المطتىس عٍد عدً تٕفس البطازٖٛ، بعد 

خفض جّد المصدز العىٕو٘ ٔتقٕيمْ ٔتٍعٗىْ ٖتي اختٗاز قٗىتْ 

  6V, 7.5V, 9Vالخازجٛ وَ إحدٝ ثلاث  

ىذه الأياـ. تتألف من بؿولة المحولة أعلاه من الأجهزة ابؼتميزة، ونادراً ما بقدىا في الأسواؽ 
، أي أعلى من أعلى فولتية 16Vخافضة بعهد ابؼصدر العمومي لتعطي خارج متناوب بدقدار 

. بؽا قل  يتألف من قطعتتُ متقابلتتُ القطعة الواحدة على شكل 3Vأكثر من  خارجة بدقدار
نوي على ، وبسب  طبيعة شكل القل  بذد ابؼلف الابتدائي على ساؽ وابؼلف الثاUحرؼ 

الساؽ الأخرى. وىذا يقلل من السعة بتُ ابؼلف الابتدائي وابؼلف الثانوي بفا يساعد على عدـ 
ظهور الضوضاء الآتية من خط القدرة العمومي وبظاعها في أجهزة الاستقباؿ الإذاعي. والمحولة 
 بؽا فاصم مبيت بتُ القل  وابؼلف بيكن إخراجو بسهولة وتفكيكو لتدد في داخلو سلكتُ

درجة مئوية فاصلة السلكتُ عن بعضهما عند  80ملحومتُ عند نهايتهما بسبيكة تنصهر عند 
حدوث برميل زائد وارتفاع حرارة المحولة. وعند الإصلاح يتعتُ تسختُ طرفي السلكتُ بعد 
تقريبهما من بعض بعود ثقاب بدؿ استعماؿ الكاوية. استعماؿ الكاوية يتسب  في بغاـ طرفي 

درجة مئوية وبذل  تضيع فرصة ابغماية التي  400دة اللحاـ التي لا تنصهر إلا عند السلكتُ بدا
 يوفرىا ىذا الفاصم.

ابػارج من المحولة يذى  إلى ثنائيي تقونً والتفريعة الوسطية تشكل الطرؼ الآخر بعد 
التقونً، لاحظ على ابؼخطط وجود متسعات موصلة على التوازي مع ثنائيات التقونً، فائدة 

ذه ابؼتسعات تبديد تردد الضوضاء التي تتولد في وصلة أشباه ابؼوصلات، عدـ وجود ىذه ى
ابؼتسعات ينتج عنو ضوضاء غتَ مفهومة ابؼصدر نسمعها على مديات الاستقباؿ الإذاعي 

AM.حيث يكوف تردد الضوضاء ضمن ترددات ىذه الإذاعات ، 
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الأوكسيد ابؼعدني بدلاً من وصلات  كانت ثنائيات التقونً تصنع أياـ الستينات من رقائق
أشباه ابؼوصلات، وكاف حدم بؾموعة ابؼوحدات يبلغ ربع حدم علبة الثقاب، وراج استعمابؽا 

من قبل )ناشناؿ اليابانية( حيث كانت تستعملها كمقوِّمات بعد بؿولة القدرة في أجهزة 
ل  الأجهزة لا بذد الاستقباؿ الإذاعي العاملة على الكهرباء والبطارية. ولو تفحصت ت

متسعات على التوازي مع الثنائيات ىذا لأف السعة ما بتُ الرقائق تفي بالغرض بالإضافة إلى 
أف ثنائيات الأوكسيد ابؼعدني لا تولد ضوضاء بقدر وصلات أشباه ابؼوصلات. وجود ىذه 
 الأداء. ابؼتسعات مهم وعند بناء بؾهزات القدرة به  الاىتماـ بوجودىا حتى لا بلسر جودة 
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براكي عمل البطارية ابعافة ذات  2والشكل 1لاحظ عزيزي القارئ أف الدائرتتُ في الشكل
 فولت بدقدار التيار الذي بذهزه وشدة ابعهد الذي يتأثر بدقدار ابغمل.  9و  7.5و  6

يتم برسس  1، في الشكل2بزتلف عنها في الشكل 1ولكن طريقة عمل الدائرة في الشكل
ليتم التحكم بتًانسزتور القدرة  BC108ارجة، ويتم تضخيم ابػطأ في التًانسزتور الفولتية ابػ

AD161  1.8الذي يسل  كمقاومة متغتَة تتغتَ حتى برقق ثبات ابعهد ابػارج. ابؼقاومةΩ 
 براكي ابؼقاومة الداخلية للبطارية ابعافة.

ضمن ابؼقاومة يتصرؼ كمقاومة ثابتة تت 2في الشكل AD162بينما ترانسزتور القدرة 
 10Kالداخلية للبطارية ابعافة، وبوقق بؿاكاة لفولتية البطارية ابعافة على طرفي مقاومة ابغمل 

وتبعاً لذل  تهبط الفولتية عند زيادة ابغمل ) ابلفاض مقاومة ابغمل(. ولا يتم فيها برسس 
 افة.وتصحيح الفولتية ابػارجة. وكما قلنا كلا الدائرتتُ تكافئ عمل البطارية ابع
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 لدّص قدزٚ تجازٙ لطألٛ العىن )اضتيراد المؤضطٛ(

 ،15Vلْ جّد خازج يملَ التخلي بْ لغاٖٛ  

 .500mAٔأقصٜ تٗاز  

بؾهز القدرة ىذا من ابؼصنع الياباني، وتم تسويقو في معارض شركة الأسواؽ ابؼركزية في عقد 
ائرة متكاملة واحدة للتحكم السبعينات، وكاف في حينها مثاؿ للحداثة والعصرية. إذ يستخدـ د

 بابعهد ابػارج رغم تغتَ تيار ابغمل.
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وكما نعلم فإف بؽذه ابؼتكاملة ابؼقدرة على إطفاء التدهيز عند حدوث برميل زائد، لذل   

 كاف نادراً ما يتعرض للعطل.
بؾهز القدرة ىذا ملائم جداً لتدارب ىواة الالكتًونيات وبـتبرات ابؼعاىد وابؼدارس أو أي 

 تطبيق بوتاج حدود الفولتية والتيار بؽذا المجهز.
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 2لاحظ في ابؼخطط السابق أف الفولتية المجهزة إلى ابغمل زائداً الفولتية الواقفة على الطرفتُ 
. لذا عندما 3تساوي الفولتية الداخلة إلى ابؼتكاملة من خلاؿ النقطة  U1للمتكاملة  3و 

لة قدرة على شكل حرارة تساوي حاصل ضرب ىذا يستهل  ابغمل تيار ما تتبدد في ابؼتكام
 .U1لػ  3و  2التيار في الفولتية على الطرفتُ 

فإذا كاف الاحداثي السيتٍ بيثل تيار ابغمل والاحداثي الصادي بيثل جهد ابؼتكاملة، 
ستكوف القدرة ابؼبددة ىي ابؼساحة ابؼضللة بتُ الاحداثيتُ، ىذه ابؼساحة بؽا قيمة آمنة به  

تداوزىا ابؼتكاملة على مدى فولتيات داخلة وتيارات بضل بـتلفة. بعض ابؼصانع بذهز أف لا ت
ابؼتكاملات التي تنتدها بوحدات إطفاء ذاتي عندما تتداوز القدرة ابؼبددة فيها ابؼساحة الآمنة 

 للمتكاملة. 
أف لا لذا أثناء بناء و تصميم بؾهزات القدرة ابغاوية على ىذا النوع من ابؼتكاملات، به  
نستغرب عند زيادة الفولتية الداخلة وخفض الفولتية ابػارجة إزاء تيار بضل يؤدي إلى بذاوز 

 ابؼساحة الآمنة وتوقف المجهز عن العمل.
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ٖاباٌ٘ المٍصأ، يملَ التخلي بالجّد    DAIWAلدّص قدزٚ تجازٙ 

  30A، ٔأقصٜ تٗاز يجّصٌا بْ ٖبمغ 15Vإلى  1Vالخازج وَ 

نا أحد الأصدقاء ىذا المجهز بؼشكلة كانت بو، وبعد التعرؼ عليو انهارت النصيحة جل  ل
القدبية التي كنا نتبادبؽا والتي تقوؿ ))لا تتع  نفس  مع دائرة بؾهز قدرة من مكونات 

منفصلة، ستهبط الفولتية ابػارجة مع زيادة ابغمل مهما حاولت، واستعمل دائرة متكاملة ختَ 
 ع ىذه الدوائر((.ل  من ىدر وقت  م

انهارت ىذه النصيحة أماـ دائرة من مكونات منفصلة متوفرة ىذه ابؼكونات في السوؽ 
لو القدرة على بذهيز تيار كبتَ. ليس ىذا فقط بل  Voltage Regulatorالمحلية أرخص من أي 

 إف بؽا ابؼقدرة على إطفاء المجهز عند زيادة تيار ابغمل فوؽ مستوى معتُ مسموح بو.
بييز بؾهز القدرة ىذا مقدرتو على بذهيز تيار بضل كبتَ أماـ انضباط في قيمة ابعهد  ما

ابػارج لا تصدؽ. ولكي أتأكد من إف بـطط لوحة السيطرة الذي استخرجتو من النموذج 
صحيح، قمت على الفور بتنفيذ لوح سيطرة ووضعو مكاف الأصلي وكاف أدائو لا بىتلف عن 

 الأصلي قيد أبملو.
م دوائر السيطرة على التيار ابؼستمر من خلاؿ برسس قيمة ابعهد تتضمن الكثتَ من تصمي

ابغسابات، وفيها شيء من التعقيد للتغل  على عدـ خطية النبائط. وىذا تصميم جاىز تيسر 
لنا على فتًة من السنتُ قد لا يتيسر بعدىا. لذا أرجو أف يكوف ذو فائدة للمهندستُ والفنيتُ 

 وابؽواة.
ئرة التالية بسثل ابؼخطط العاـ لمجهز القدرة. وتفاصيل الأجزاء بذدىا في ابؼخططات التي الدا
 تليها.
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                                                                   .                                   2   4. 
مخطط عاـ لمجهز القدرة تظهر فيو جميع الاجزاء التي يتألف منها، يجب التقيد باستعماؿ  1الشكل

محولة قدرة لها المقدرة على تجهيز التيار الذي نرغب وبقاء الخارج منها كما مثبت على المخطط 
يادة أو نقصاف مقدارىا نصف فولت. النموذج التجاري استعمل عشرة مكثفات كيميائية موصلة على بز 

مايكرو فراد والنتيجة متسعة ذات أبعاد صغيرة. الألواف الموصوفة في  47444التوازي لتحقيق 
فقط. قد ترى في المخطط أعلاه توصيلات غريبة وريما زائدة، ىذا في  الإيضاحالمخطط لزيادة 

لحقيقة جوىر التصاميم التجارية الناجحة ىذه التوصيلات تزيد من استقرار المجهز ولا ننسى أف ا
مجهز القدرة ىذا مصمم أساساً لتجهيز دوائر التردد الراديوي ، وبعض المتسعات التي تبدو لا معنى 

.4و  2لها يكوف وجودىا مهم. لوحة السيطرة تجدىا مفصلة في الشكل   
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 لدّص قدزٚ لتصغٗن عٍاصس التطخين

 في لذسكات نماذج الطاٟسات. 

ىواية بناء بماذج الطائرات ىواية معروفة، وقد شهدنا ىواة بماذج الطائرات يستعرضوف 
ر سنتُ ضمن نشاطات مديرية الرعاية العلمية، وفي ابؼسابقات الدورية بماذجهم لأكثر من عش

 عندما كاف الراحل الأستاذ كامل الدباغ مديراً عاماً بؽا.
بههز ابؽواة بماذجهم بدحركات صغتَة ابغدم ثنائية الشوط تعمل من خلاؿ تسختُ غرفة 

بضاوة(. وما أف يدور الاحتًاؽ للمحرؾ بعنصر تسختُ كابؼستعمل مع بؿركات الديزؿ )بل  
 المحرؾ حتى يبقى عنصر التسختُ متوىداً بفعل ابغرارة ابؼتولدة من تكرار الاحتًاؽ.

ولكن في البداية يتم بذهيز 
عنصر التسختُ بالقدرة 
الكهربائية اللازمة ليتوىج 
الفتيل الذي بداخلو. وىنا 
تكمن ابؼشكلة إذ أف ىذه 

ليستهل  تيار  1.5Vداخلو فتيل رقيق جداً يعمل على العناصر بؽا ىيكل متتُ من ابغديد وفي 
. لاحظ إف الفولتيات 2.8Aليستهل  تيار بدقدار  2Vونوع آخر يعمل على  1.8Aبدقدار 

حرجة بعض الشيء أماـ تيار كبتَ نسبياً لذا فإف أي خطأ بودث في قيمة الفولتية المجهزة يؤدي 
 ضو في ظرؼ يتعذر فيو الاستتَاد.إلى تلف عنصر التسختُ غالي الثمن، وصعوبة تعوي

معهم في ابؼيداف يوجد في  وبيتل  ىواة بماذج الطائرات صندوؽ عدة تقليدي يصطحبون
مع لوحة تتضمن بؾهز  Starterومضخة صغتَة للوقود وبؿرؾ بداية تشغيل  12Vداخلو بطارية 

الأمر أف نبتٍ  قدرة بؼضخة الوقود وبادئ الاشتغاؿ وعنصر التسختُ. كانت الفكرة في بداية
ولكن ستتعاظم القدرة ابؼبددة على  LM317بؾهز قدرة منضبط من أحد ابؼتكاملات مثل 

                 

                         

              .
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ابؼتكاملة كما أوضحنا سابقاً عند ابغديث عن ابؼساحة الآمنة. بالإضافة إلى خطورة أف بىطئ 
عظم ابؼستخدـ. لذا كاف الاقتًاح باستطلاع بؾهز القدرة التداري تلافياً للأخطاء وإرضاء بؼ

 ابؽواة.
ما أف تم رسم ابؼخطط لمجهز القدرة حتى تبتُ لي أني أماـ تطبيق لا مثيل لو في كل ما نشر 

. التطبيق لا يستخدـ طريقة تنظيم ابعهد نوع   555من تطبيقات حوؿ ابؼتكاملة  إلى اليوـ
لتيار التوالي كما في بؿولة )الفلبس( السابقة الوصف، إنو يستعمل تقنية التقطيع، تقطيع ا

ابؼستمر للحصوؿ على متوسط قيمة فعالة تكافئ الفولتية ابؼقننة لعنصر التسختُ وبرقق القدرة 
اللازمة لعمل ابؼسخن، مستعينتُ بضابطة في الواجهة الأمامية للتحكم بالتيار ابؼار في ابؼسخن 

على مقياس عن طريق التحكم في الفتًة الزمنية لدورات التقطيع وبيكن ملاحظة قيمة التيار من 
 للتيار مثبت على نفس الواجهة.

تكني  التحكم بالقدرة ابؼستهلكة في ابغمل باستخداـ التقطيع مطبق في السيارات ابغديثة 
أيضاً لسوؽ أجزاء بـتلفة من السيارة مثل ملف الإثارة في وحدة التوليد )الداينمو( لشحن 

 )جوزات الكتَ(. البطارية، وصمامات التبديل بؼغتَ السرعة الأوتوماتيكية
كذل  يستخدـ ىذا التكني  في دوائر التيار ابؼتناوب للسيطرة على سرعة ابؼراوح وشدة 

فولت، وبـططات دوائر التيار  110الإنارة، ودوائر خفض فولتية ابؼصدر للمكواة العاملة على 
عة الطاقة ابؼتناوب بزتلف عن التي بكن بصددىا. ولكن ابؼهم في دائرتنا ىذه أنها بذنبنا إضا

 على شكل حرارة كما في الوسائل التقليدية.
في ىذا التطبيق تقطيع التيار ابؼستمر )شطر التيار ابؼستمر( وسوؽ  555تتولى ابؼتكاملة 
عدـ تلف الدائرة عند عكس أقطاب  D1ليدهز ابغمل. فائدة  TIP42Cترانسزتور القدرة 
كاملة عند فتًات التوصيل لتًانسزتور تتصرؼ كمصدر بذهيز قدرة للمت C1البطارية، ابؼتسعة 
 بينع تفريغ ابؼتسعة عند فتًات التوصيل للتًانسزتور ابؼذكور. D2القدرة والثنائي 

بودث ىبوط في جهد البطارية، ىذا ابؽبوط كفيل بأف بهعل  Starterعند تشغيل بؿرؾ البدء 
لبطارية يدفع ابؼتكاملة عنصر التسختُ بىبو في توىدو وقد تفشل بؿاولة تشغيل المحرؾ، ىبوط ا
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إلى زيادة فتًات التوصيل وبذا بييل التيار ابؼار إلى أف يبقى ثابتاً كما اختًناه؛ وبذل  تتصرؼ 
 ابؼتكاملة كمقر أوتوماتيكي للتيار الذي سبق برديده بدساعدة الضابطة وابؼقياس.

لأولى لتشغيل المحرؾ وىذه ىي نقطة التميز في ىذه الدائرة التي بذعلها برقق بقاح المحاولة ا
 بالإضافة إلى سلامة عناصر التسختُ من التلف.

بصيع مكونات الدائرة متوفرة في السوؽ المحلية وىي رخيصة الثمن وابؼؤشر من النوع الصيتٍ 
 الذي استعمل كمقياس تيار في عاكسات القدرة.
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تشغيل عناصر  فيما سبق صورة بزطيطية للواجهة الأمامية للوحة القدرة ابؼتضمنة وحدة
 التسختُ.
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 دٔاٟس بدٖمٛ عَ البطازٖات عٍد عدً تٕفسِا

  AVOوَ  15Vبدٖن عَ البطازٖٛ 

البطارية ذات ابػمسة عشر فولت الصغتَة ابغدم تستعمل في أجهزة القياس التي تنتدها 
وتستعمل البطارية كوحدة لتدهيز  Multi metersاس ابؼتعدد مثل أجهزة القي AVOشركة أوُفو 

 فولتية القياس.
وىذه البطارية غتَ متوفرة في معظم الأحياف، وقد فطنت الشركة ابؼنتدة إلى ىذه ابغالة 
فأرفقت مع أجهزة القياس التي تصنعها دائرة الكتًونية تتغذى من بطارية ذات واحد ونصف 

لت مستقرة أماـ تغتَ تيار ابغمل. وطبعاً القدرة ابػارجة من ىذه فولت لتدهزنا بخمسة عشر فو 
 الوحدة تتناس  واحتياجات جهاز القياس لا أكثر.

فيما يلي بـطط ىذه الدائرة وبيكن تنفيذىا من ما متيسر من القلوب ابؼغناطيسية الصغتَة  
تشغيل الأجزاء من غبار ابغديد أو الفتَايت وعند تشغيل ابؼذبذب يكوف من السهل إبساـ و 

 أنج عرضاً. 1.5أنج طولاً و  1.25الباقية. الدائرة الأصلية منفذة على لوحة ذات 

+
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يؤدي  15Vيتصرؼ كمثبت للدهد ابػارج. زيادة ابعهد ابػارج لأكثر من  E112الثريستور 
حيث يتوقف الثريستور عن القدح والتوصيل  BC182وتوصيل التًانسزتور  15Vإلى انهيار الزنر 

 ذه الكيفية يتم السيطرة على ابعهد ابػارج.وبه
من التلف عندما  BC148Cللمحافظة على وصلة القاعدة القاذؼ للتًانسزتور  3V3الزنر 

 تكوف منحازة عكسياً. يعمل التًانسزتور ابؼذكور كمذبذب مانع.
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 Calculatorsداخن حاضباتّا الٗدٖٔٛ  CASIOلدّص قدزٚ تسفقْ 

  1.5Vوَ بطازٖٛ  9V-ضبٛ بـ لٗحّص الحا

المجهزة بالشاشة ذات الأرقاـ ابػضراء ابؼضيئة برتاج إلى  Calculatorsابغاسبات اليدوية 
فولتيات مرتفعة نسبياً لكي تعمل إذ إف الشاشة عبارة عن صماـ الكتًوني مفرغ. ويتعتُ عليها 

قدرة الصغتَ ىذا يقوـ بالعملية لذا بقد بؾهز ال 1.5Vتوليد ىذه الفولتيات من البطارية الصغتَة 
مستعينا بدحولة صغتَة من الفتَايت، ىذه المحولة اتفق أف توفرت برت يد أحد المحلات في 

في حينها  .9Vسوؽ الالكتًونيات وصار ينتج بؾهز القدرة ىذا كحل بديل لعدـ توفر بطارية 
 واستخدمو بنداح لتشغيل أجهزة القياس والتغل  على ىذه ابؼشكلة.
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OV
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  5V+وَ   5V-تٕلٗد 

 5V-عند العمل بدضخمات العمليات، قد لا يتوفر بؾهز قدرة مزدوج. الدائرة التالية تولد 
وابػارج منها ثابت إزاء تغتَات تيار ابغمل. بدساعدة ملف ىذه الدائرة و  5V+من مصدر 

 .AVOولى من الدائرة السابقة بيكن الاستدلاؿ على مواصفات ابؼلف ابؼستعمل في الدائرة الأ
كمهدئ للتًانسزتور ابؼتذبذب عند وصوؿ الفولتية ابػارجة إلى القيمة   5V6يتصرؼ الزنر 

ابؼرغوبة وىي قيمة الزنر، وبذل  بيكن التحكم بالفولتية ابػارجة كما نرغ  عن طريق قيمة ىذا 
 الزنر.
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 وتٍأب 110Vوتٍأب إلى  220Vلذٕلٛ خافضٛ وَ 

 بدُٔ ومف. 

والمحولة بزفض لو جهد  SONYالمحولة مرفقة مع جهاز تلفزيوف صغتَ من إنتاج وردت ىذه 
وىي الفولتية ابؼناسبة ليعمل عليها جهاز  110Vابؼصدر العمومي لتصبح قيمتو الفعالة 

التلفزيوف. ىذه المحولة تناس  بشدة الأبضاؿ ابؼقاومية مثل ابؼصابيح وابؼسخنات بضمنها ابؼكواة 
التلفزيوف ابغاوي على بؾهز قدرة مفتاحي كابؼرفقة معو. وعند استعمابؽا مع  الكهربائية، وجهاز

 بؿولات القدرة ابػافضة بػفض الفولتية ابػارجة بدرجة كبتَة تكوف النتائج غتَ حسنة.
في كل نصف دورة للتيار ابؼتناوب  Triacتعمل الدائرة عن طريق القدح ابؼتأخر للتًياؾ 

للتيار ابؼتناوب غتَ كاملة والنتيدة قيمة فعالة للموجة ابؼتناوبة وبذل  بكصل على أنصاؼ دورة 
. يتم السيطرة على زمن التأختَ من خلاؿ ابؼتسعة وابؼقاومة ابؼتغتَة والتي تعمل  220Vأقل من 

كمقسم جهد متناوب، تغيتَ قيمة ابؼقاومة ابؼتغتَة يؤدي إلى برري  النقطة التي بودث عندىا 
عملو شبيو بالتًياؾ ولكن بدوف احتوائو على بوابة ولذا فاف جهد . و DIACانهيار الدياؾ 

فولت  35و  22انكساره لو قيمة بؿددة لا بيكن تغيتَىا. الدياؾ عموماً لو فولتية انهيار مابتُ 
وىو يكافئ ثنائيتُ زنر موصلتُ على التوالي أحدبنا عكس الآخر وبؽما فولتية انهيار متساوية. 

 .R1C1من دائرة التحكم في زمن التوصيل وتساوي قيمة  يغذى الدياؾ والتًياؾ
بعد انهيار الدياؾ يقدح التًياؾ فيصبح موصلاً وما أف ينتهي نصف الدورة للتيار ابؼتناوب 
وبلوغو نقطة الصفر فولت ينغلق التًياؾ وتبدأ دورة قدح جديدة في نصف الدورة الثاني، 

 وىكذا.
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من خلاؿ ضبط ابؼقاومة النصف  110Vابػارجة على يتم ضبط القيمة الفعالة للفولتية 

. بيكن استعماؿ أي نوع من أنواع التًياؾ ابؼتوفرة في السوؽ والتي تتحمل جهد 250Kمتغتَة 
400V . أو أكثر والتيار الذي نرغ 
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 ابؼوصلتتُ على التوازي مع 0.047في دائرة منظم سرعة ابؼروحة السقفية العراقية. ابؼتسعتتُ 
التًياؾ بؽا فائدة مزدوجة فهي بؼضائلة النبضات العابرة النحيفة الإبرية ابغادة الآتية من خط 

القدرة العمومي، وبذل  بسنع ىذه النبضات من إتلاؼ طبقات التًياؾ وىذه ابغالة ىي أخطر 
ما تتعرض لو مسيطرات الطور من أشباه ابؼوصلات، وىي السب  في عط  الكثتَ من ثنائيات 

 ه ابؼوصلات في مراحل القدرة عموماً.أشبا
الفائدة الثانية تتمثل بدضائلة الضوضاء النابذة من التًياؾ بفعل الغلق والفتح ابؼستمر للتيار 
 الكهربائي، ىذه الضوضاء تؤثر على أجهزة الاستقباؿ الإذاعي ويصبح الإصغاء إليها مزعداً.

من كبح الضوضاء ابؼتولدة ومنع  ابؼلف في الدائرة يشتًؾ مع ابؼتسعات بنفس الفوائد
 النبضات العابرة من الوصوؿ إلى شبو ابؼوصل.

عند خفض سرعة ابؼروحة لا يصل ىبوط القيمة الفعالة للفولتية المجهزة إلى ابؼروحة إلى 
110V  أبداً، حتى عند خفض السرعة إلى أقل ما بيكن، وما ابؼقاومة النصف متغتَة ابؼوصلة

مة ابؼتغتَة إلاَّ لضماف عدـ ابؽبوط ىذا، ابػفض الشديد للفولتية ابػارجة على التوازي مع ابؼقاو 
بهعل أشكاؿ نبضات التيار ضيقة والأشكاؿ النبضية الضيقة للتيار ابؼتناوب وعند استعمابؽا 
لسوؽ ابؼلفات يتولد عنها جرؼ تيار كبتَ جداً في فتًات زمنية قصتَة والنتيدة عط  ابؼلفات 

 أو بؿركات.سواء كانت بؿولات 
وبؽذا ابعان  فصوؿ تطوؿ ولا تقصر في موضوع الكتًونيات القدرة وكيف بيكن استعماؿ  

 مسيطرات الأطوار )التًايكات( للتحكم بدستوى الفولتية ابؼتناوبة لسوؽ الأبضاؿ ابغثية.
بهذا أرجو أف يكوف قد اتضح ابؼعتٌ للملاحظة التي ذكرت في بداية ابؼقاؿ.

 

 الجىَ لٗقسأ لٍا تسدد المصدز العىٕو٘ تحٕٖس وؤشس زخٗص
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قيل إف العاكسات لا بذهز التًدد الصحيح وىذا يؤدي إلى عطل الأجهزة الكهربائية أو 
إخفاؽ مصابيح )الفلورسنت( في الاتقاد، وانتشر ىذا الرأي بسرعة في أوساط الناس. وتزامن 

يعة ابغاؿ مقياس للتًدد حتى معو زيادة الطل  على ابؼولدات الكهربائية، والتي تستخدـ بطب
شَحَّت مقاييس التًدد للمصدر العمومي وارتفع سعرىا 
بشكل خيالي. إذ أف معظم أصحاب ابؼعامل يفضلوف 
قياس تردد مولداتهم الكهربائية للمحافظة على بؿركات 

 ابؼصنع من التلف والتوقف ابؼفاجئ.
وانبرى بعض الفنيتُ الذين بؽم بؿلات دائمة في 

تصميم وتصنيع مقاييس تردد للمصدر العمومي الكتًونية رقمية بؼا يتسم بو تصنيع  السوؽ إلى
ابؼقاييس الرقمية من بساطة بخلاؼ ابؼقاييس ابؼيكانيكية مثل نوع قصبات الرنتُ التي برتاج إلى 

 مستوى معتُ من التكنولوجيا.
الرخيص الذي يتم وكانت الفكرة في تصنيع مقياس تردد يعمل بدؤشر ابؼلف ابؼتحرؾ الصيتٍ 

سوقو بدائرة كهربائية، فكرة مشدعة. لرخص ابؼواد الأولية، وارتفاع سعر ابؼنتج، وبذل  تتحقق 
 الفائدة للبائع والإفادة للمشتًي.

INPUT

50-220V.AC

R1

100KΩ

ZD1

36V

ZD2
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D1
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1mA

F.s.d.

                                   

                                                         

                 50                                .

                                

                        

 
الدائرة السابقة توضح ىذه الفكرة. وىي تقيس التًدد للمصدر العمومي ذو فولتية متناوبة 

وبذل  يتكوف  ZD2و  ZD1بعيبية من خلاؿ ، يتم قص قمم ابؼوجة ا220Vإلى  50Vمن 
وىو جهد ثنائيات الزنر.  36Vلدينا موجة متناوبة شبو مربعة ذات فولتية ثابتة تبلغ حوالي 
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تتحدد  C1ابؼتسعة  R2وابؼقاومة  C1تذى  الإشارة إلى مقسم جهد يتألف من ابؼتسعة 
دد أو نقصانو سيظهر على شكل بفانعتها من خلاؿ تردد الإشارة ابؼارة بها لذا فإف زيادة التً 
؛ يتم كشف ىذه  R2بابؼقاومة  C1فولتية متناوبة تزيد أو تقل على نقطة اتصاؿ ابؼكثف 
، عملياً تم استعماؿ ابؼؤشر 1mAالفولتية وسوقها إلى مؤشر لو تيار أقصى ابكراؼ يبلغ 

ابغد ابػاصة بو اللوغاريتمي الصيتٍ الرخيص الثمن وابؼصمم لقياس الفولتية بعد رفع مقاومة 
وحصلنا منو على بياف للتًدد كما موضح في التأشتَ ابؼرفقة صورتو )لاحظ أثر ابػطوة اللوغاربسية 

مثلاً سيكوف البياف  50uAعلى التدربهات(. عند استعماؿ مؤشر لو تيار أقصى ابكراؼ يبلغ 
يعة ابغاؿ، وبذل  على التأشتَ أكثر وضوحاً بعد إضافة مقاومة حد على التوالي مع ابؼؤشر بطب

 يكوف ابؼقياس أكثر دقة في بياف التًدد.

150K

100K

220V

AC

36V

36V

20K

0.1uF
1N4007

1N4007

3K9

V

Hz

1mA

f.s.d.

                                                                     

                                               .
 

 بعد كتابة البرنامج ابؼناس  بؽا. Sharpبغاسبة  Plotterتم برضتَ التدريج باستعماؿ رابظة 
أو أكثر؛ ابؼتسعات الصينية من  50Vبه  أف تكوف  C1لاحظ أف الفولتية التي يتحملها 

لى ىذه الفولتية لذا عند استعمابؽا تفشل الدائرة في الستَامي  ابؼوجودة في السوؽ لا تصل إ
العمل، على الفتٍ أف لا يغفل عن ىذه ابؼلاحظة )بيكن توصيل متسعتتُ على التوالي ذات 

 (.50Vوفولتية عمل تصل إلى  0.1uFلنحصل على  25Vوفولتية  0.2uFسعة 
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ليها مفتاح لنختار تم بذميع ىذه الوحدة في صندوؽ بلاستيكي صغتَ بؿلي الصنع وأضيف إ
 قياس التًدد أو الفولتية مع قابس ثلاثي منزلي وتم تسويقها.

 
 

 بٍاٞ ٔضٗمٛ لمعاٖسٚ وبين وقداز التردد لمصدز الطاقٛ

عند بناء مقياس لتًدد مصدر الطاقة الآتي من العاكس أو ابؼولدة وحتى ابؼصدر العمومي، 
 50Hzالصحيح، بيكن بالطبع معايرة تردد  يتعتُ معايرتو في الورشة حتى نضمن أنو يقرأ التًدد

، يتم ذل  بدساعدة 60Hzو  40Hzمن ابؼصدر العمومي مباشرة ولكن كيف يتستٌ لنا معايرة 
 الدائرة ابؼوضحة.

تبين مقياس تردد وفولتية المصدر العمومي؛ لاحظ إف تدريجات الفولتية  ةصورة فوتوغرافي
للمؤشر قد تركت كما ىي من المصنع وقد أضيفت تدريجات التردد باليد حيث أُستُعملت 

 رقاـ في كتابة الأرقاـ في شكلها الأنيق. وىذا يعتمد على مهارة القائم بالتنفيذ.مسطرة الأ



 / سرمد نافع الثالالكتًونيات في زمن ابغصار ابعزء الث

 
 

32 

  1          2   3       4       5       6       7

  14    13     12     11    10      9       8

                

45-70     

               

+12V. 

DC

OV

150Ω

150Ω

C234

C234

C945

C945

220Ω

220Ω

4700

VR
5V

10n

10n

4K7

100u/

50V

T1

450mA

10K

10K

0

9V

9V

220V

                                                           

                                    220          9                                          

                                  220     .

 
حيث يتم توليد موجة جيبية من مولد دالة متغتَ إلى دائرة السوؽ ابؼبينة لسوؽ بؿولة صغتَة 

من ملفها الابتدائي كخارج لأغراض الفحص.  220Vللحصوؿ على  9Vمن ملفها الثانوي 
وبذل  نكوف قد أنشأنا عاكسة صغتَة ذات تردد متغتَ وبيكن مراقبة تردد مولد الدالة رقمياً 

من خلاؿ مقياس التًدد الرقمي ابؼبتُ.
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 شخَ البطازٖات الحاوضٗٛ

 تقسم بطاريات ابػزف بشكل سريع إلى ثلاثة أقساـ:
 ية.بطارية الرصاص ابغامض -1
 بطارية أديسوف القاعدية. -2

3- .  بطارية النيكل كادميوـ

إلا أف البطاريات ابؼؤلفة من عمود الرصاص وابغامض أكثرىا شيوعاً واستعمالًا لاسيما في 
تقريباً. يصنع  2.2Vنضائد السيارات. وتبلغ القوة الدافعة الكهربائية لكل عمود رصاصي 

. ويصنع Spongy leadالرصاص الأسفندي القط  السال  )الكاثود( للعمود الرصاصي من 
الأبضر اللوف. تكوف ابؼقاومة الداخلية  PbO2القط  ابؼوج  الأنود من ثاني أوكسيد الرصاص 

 . 0.001Ωللبطارية بتُ الألواح قليلة جداً تقرب من 
عندما تكوف البطارية كاملة الشحن بوتوي بؿلوبؽا على أعلى نسبة من ابغامض وأقل نسبة 

مولاري( ويتضاءؿ الوزف  3.7) 1.3و يقرب الوزف النوعي بغامض البطارية إلى  من ابؼاء
عند التفريغ حيث يصبح بؿلوبؽا ابغامضي حاوياً على أعلى نسبة من ابؼاء  1.1النوعي إلى 

 وأقل نسبة من ابغامض.
وإذا أردنا أف نتأكد من صحة تركيز ابغامض ابؼضاؼ إلى البطارية يتعتُ علينا شحنها حتى 
بساـ الشحن ويستبتُ ذل  عندما يبدأ غاز الأكسدتُ وابؽيدروجتُ يتحرر من الألواح. ثم قياس 
الوزف النوعي للحامض باستعماؿ ابؽايدرو ميتً بؼعرفة تركيز ابغامض. وبعد ذل  بيكن تعيتُ 

 درجة الشحن النسبي للبطارية من قياس الوزف النوعي للحامض الذي فيها.
لة إلى الشاحنة بشكل دائم سيستمر غاز الأكسدتُ وابؽيدروجتُ إذا تركت البطارية موص

بالتحرر من الألواح مسبباً فقداف ابؼاء ويتًكز ابغامض في البطارية زيادة على ابغد بفا يؤدي إلى 
 ابلفاض أدائها.
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وبستاز البطارية ابغامضية باف كفاءتها عالية في درجات ابغرارة الاعتيادية إلا إنها تقل بشدة  
 درجات ابغرارة ابؼنخفضة. في

من الضروري شحن البطارية الرصاصية كل شهر إذا لم تكن قد استعملت خلاؿ ىذه 
الفتًة، وإذا تركت البطارية تفرغ شحنتها دوف الانتباه إليها يؤدي ذل  إلى بذمع مادة كبريتات 

ل وتسقط في التي لا تذوب في المحلوؿ على ألواح الرصاص للبطارية وقد تنفص PbSO4الرصاص 
 المحلوؿ ولا بيكن عندئذ إعادتها إلى رصاص وحامض عند إعادة شحن البطارية.

كذل  عند ترؾ البطارية تفرغ شحنتها بشدة. تتحرر ىذه ابؼادة في داخل ابؼسامات 
الأسفندية للألواح مسببة تهشم اللوح وضياع كفاءة وسعة البطارية. لذا يتعتُ عند سح  

لرصاصية مراقبة فولتية البطارية، وعدـ الاستمرار بالتفريغ عند ىبوط ىذه التيار من البطاريات ا
 حفاظا على البطارية الثمينة من التلف. 9Vمثلاً أو  10Vالفولتية دوف حد معتُ لنقل 

بطارية ابػزف الرصاصية به  أف تبقى دائماً مشحونة، وما أف نسح  منها تيار حتى نبادر 
السيارة ما أف نسح  منها تيار لبدأ التشغيل حتى يتم شحنها إلى شحنها، كما ىو حابؽا في 

 عند دوراف المحرؾ.
كما عند استخدامها   3Vوعند ىبوط فولتية البطارية بشدة عند التفريغ لنقل إنها تصل إلى 

في العاكسات تصبح بعض مسيطرات الشحن عاجزة عن إعادة تشغيل الشاحنة بسب  ىبوط 
 
ُ
 بيس  من وضع السقوط. 12Vرَحِّل ابعهد الذي لا يكفي بععل ابؼ

الدائرة التالية بفتازة لبياف ىبوط جهد البطارية الذي بودث دوف حد معتُ وىي تعطي 
إشارة ضوئية، وبيكن إضافة منبو صوتي بؽا أو دائرة إطفاء قسري. من خلاؿ ابؼقاومة ابؼتغتَة 

 ي.بيكن برديد مستوى الفولتية الذي يتم عنده إطلاؽ التنبيو الضوئ
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ابؼقاؿ التالي يتضمن دائرة تتحسس حالة الشحن للبطارية من خلاؿ برسس الفولتية بتُ 
وإعادة إطفاء الشاحنة  12Vأقطابها، حيث يتم تشغيل الشاحنة عند ىبوط فولتية الأقطاب إلى 

 .15Vعند بلوغ فولتية الأقطاب 
 6A واستعمالو مع شاحنة وعند نهاية ابؼقاؿ سنذكر مساوئ ىذا النموذج الذي تم بناؤه فعلاً 

 وىو لا يزاؿ يعمل إلى الآف. حيث بيكن للقارئ الكرنً أف يكَُوِّف الانطباع الذي يناسبو.
 
 
 



 

لمطٗطسٚ عمٜ شاحٍٛ  555داٟسٚ كاشف ٌافرٚ تطتعىن المتلاومٛ 

 البطازٖٛ

555 Window-detector controls battery charger  

  Radio Communication / December 1990متًجم عن بؾلة 

))كاشف نافذة تعتٍ دائرة يصبح خرجها واطئاً  Window detectorدائرة كاشف نافذة 
عندما تصل الفولتية ابؼتزايدة في الدخل إلى مستوى معتُ، وبعد أف تأخذ الفولتية في الدخل 

ىا يصبح بالتناقص يبقى ابػارج واطئاً إلى أف تنخفض الفولتية الداخلة إلى مستوىً معتُ عند
ابػرج عالياً ويبقى عالياً بينما الفولتية في الدخل تتزايد إلى أف تصل إلى ابؼستوى الأوؿ حيث 
يتحوؿ ابػرج واطئاً وىكذا، تسمى ىكذا دائرة بدائرة نافذة لأف منحتٌ استدابتها يرسم 
من  مستطيل يشبو النافذة وىي بعملها تشبو دائرة القادح شمت ... ابؼتًجم(( بسيطة تتألف

، لتشكل مسيطر شحن يسيطر على 555أربع مكونات تتمحور حوؿ ابؼتكاملة ابؼؤقت 
 Electronicsالشاحنة ابؼنزلية الرخيصة للبطاريات ابغامضية، وقد نشرت ىذه ابؼقالة في بؾلة 

Australia  بقلم  1991في عددىا لشهر أيلوؿ سنةPhil Hine  حيث استعملها صاح .
، ثم 12Vعندما ينخفض جهد البطارية برت تأثتَ ابغمل إلى حوالي ابؼقاؿ لتشغيل الشاحنة 

، وىذين ابؼستوين قابلتُ للضبط. 15Vإطفائها ثانية عندما يرتفع جهد البطارية إلى حوالي 
لذا قد  60Wابغمل يتألف من زوج من مصابيح ابغديقة أوتوماتيكية التشغيل ذات قدرة 

ابؼسيطر. وىذا في اعتقادنا أفضل من ترؾ  مع 4Aاستعمل شاحنة بطارية ذات سعة شحن 
 البطارية موصلة باستمرار إبما ىي تعمل وتنطفئ حس  حاجة البطارية.
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، والدائرة العامة موضحة في 555يشرح خاصية كشف الفولتية للمتكاملة  a 1الشكل
 .b 1الشكل

لى طرفي ثنائي ع Vzيقوؿ كات  ابؼقاؿ: مستوى الفولتية الداخلة تقارف مع فولتية ابؼرجع 
 Filp Flop. فإف دائرة النطاط Vzإلى إقل من نصف  RV2من خلاؿ  V2الزنر. إذا حددت 

. والنتيدة انتقاؿ ابػارج إلى ابؼستوى العالي ولو ابؼقدرة Setستكوف في وضع  555للمتكاملة 
 والتي حددت من قبل V1)لتغذية ابؼرحل(. ويستمر ىذا ابغاؿ حتى تزيد  200mAعلى بذهيز 

RV1  علىVz ،Vz  به  أف تكوف أقل من أعلى فولتية يتعتُ اكتشافها. استعملت ثنائي زنر
 10Kبفكن أف تكوف أي قيمة من  RV2و  RV1الذي كاف متوفراً برت اليد.  5Vذو فولتية 

 ذات عشر دورات للضبط الدقيق. 100Kإلى 
در العمومي إلى والذي بدوره يوصل ابؼص 12Vاستعملت كاشف النافذة ىذا لسوؽ مرحل 

. إذا كانت البطارية تأتي بعد الشاحنة b 1كما في الشكل  4Aشاحنة بذارية رخيصة ذات 
مباشرة )يعتٍ قريبة منها( فسيكوف ابػارج من الشاحنة منعم بدا يكفي من خلاؿ البطارية 

نفسها، ولكن الذي حصل معي أف البطارية بعيدة بعض الشيء عن الشاحنة وىي موصلة من 
. لذا تكوف ابغاجة إلى متسعة تنعيم ذات قيمة  0.25Ωسل  بيتل  مقاومة تبلغ خلاؿ 

4700uF .موصلة إلى طرفي ابػارج من الشاحنة 
بدوف فعل التًشيح ابؼتأتي من ابؼتسعة فإف الشكل ابؼوجي النابض ابػارج من الشاحنة 

و  33Vالزنر ذو  . ثنائي100Hzبدعل يبلغ  Restثم  Setسيدعل دائرة كاشف النافذة في وضع 
للمصدر العمومي وقد وضعتها بغاجة في نفسي  240Vالفاصمتُ تشكلاف حزاـ الأماف حياؿ 

 لا أكثر.
 Electronicsمنقولا عن بؾلة  Radio communication)انتهى ابؼقاؿ الذي أوردتو بؾلة  

Australia  وابؼتحدث كاف صاح  ابؼقاؿPhil Hine .) 
 مساوئ الدائرة أعلاه:
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، إلا أف ابغاؿ 6Aإف الدائرة أعلاه مستمرة في ابػدمة بعد إرفاقها إلى شاحنة منزلية رغم  
ومن ورقة البيانات ابػاصة بهذه  555ليس ىكذا دائماً. ابؼتكاملة ابؼستعملة فيها من نوع 

. وفي الدائرة السابقة نضمن عدـ ارتفاع  15Vابؼتكاملة بقد إف أعظم جهد تغذية بؽا يبلغ 
ة ىذا من خلاؿ وجود البطارية موصلة إلى الشاحنة، وإذا حدث وتم فصل الشاحنة جهد التغذي

وربدا  20Vعن البطارية ترتفع فولتية تغذية ابؼتكاملة )يعتٍ الفولتية ابػارجة من الشاحنة( إلى 
 أكثر مسببة تلف ابؼتكاملة وتوقف ابؼسيطر عن العمل.
مولدة، يصبح تعطلها ابؼفاجئ أو  وإذا ابزذت ىذه الشاحنة للسيطرة على شحن بطارية

 ابؼتكرر لا يتناس  مع منصبها كمعدة من معدات الطوارئ.
بيكن أف تبتٌ من  555ومع ىذا بقد أف الدائرة تستحق الاىتماـ، وكما نعلم فاف ابؼتكاملة 

وغتَىا عندىا بيكن  Flip-flopودائرة النطاط  Comparatorsمواد متفرقة كمقارنات ابعهد 
 ونات بؽا جهود برمل حس  الرغبة لتطبيق معتُ.اختيار مك

ابغاوية على مقارنتُ للدهد أو ما  LM393الدائرة التالية بؼسيطر شحن يستعمل ابؼتكاملة 
يكافئها للسيطرة على عملية شحن البطارية وىذه الدائرة تتفوؽ على الدائرة السابقة في برملها 

كسابقتها بالضبط، وإذا أردنا الاختيار بعهد تغذية أكبر، وىي تشكل دائرة كاشف نافذة  
العالية التي تتفوؽ على سابقتها. وقد  ايكوف من الأنس  اختيار الدائرة التالية لاعتماديته

استعملت للسيطرة على شحن نضائد العاكسات وابؼولدات ولاقت استحساف واسع في السوؽ 
ظهرت بؽا عيوب سنذكرىا بعد المحلية إلى اليوـ لسعرىا ابؼتواضع وأدائها ابعيد ومع ىذا 

 ابؼخطط.
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عند استعماؿ الدائرة أعلاه للسيطرة على شحن بطارية العاكس مثلاً قد بودث أف 

ابؼستخدـ يستنػزؼ البطارية إلى أقصى حدود الاستنػزاؼ حتى لا يبقى للبطارية فولتية تكفي 
طلاؽ عملية الشحن. بؼس  ابؼرحل من وضع السقوط. إذ إف ابؼسيطر يعتمد مس  )الريلي( لإ

لذا يفاجأ ابؼستخدـ بأف البطارية لا زالت بدوف شحن رغم قدوـ التيار الكهربائي لفتًة مناسبة 
 قبل انقطاعو.

وىذه ابؼشكلة بردث مع بطاريات ابؼولدات طوعية الانطلاؽ بؼد ابؼستخدـ بالتيار 
مثلًا على حتُ غفلة، الكهربائي عند الطوارئ، إذ ولسب  من الأسباب قد يكوف نفاد الوقود 

ينقطع التيار الكهربائي وتستمر ابؼولدة بدحاولة التشغيل حتى بودث ىبوط شديد في بطارية 
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التشغيل يتبعها فشل وحدة مسيطر الشحن في مس  ابؼرحل عند مقدـ الكهرباء العمومية. 
 والنتيدة بقاء البطارية بدوف شحن كأف ابؼستخدـ بدوف مولدة أصلاً.

لية بؼسيطر شحن يتغل  على ابؼشاكل أعلاه، ولوحظ عملياً أف ىذه الدائرة قد الدائرة التا
لاقت استحساف فرؽ صيانة ابؼولدات الكهربائية للاعتمادية العالية التي تتمتع بها، وقد كاف 
الإطراء والثناء عليها يأتي من كل حدب وصوب، سواء مع ابؼولدات طوعية الانطلاؽ أو 

 تنزؼ البطارية.عاكسات القدرة التي تس
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Sillicon Controlled Rectifier Manual, Third Edition, General Electric Co., 1964, p 109 
الدائرة أعلاه دائرة عملية وقليلة الكلفة وبيكن اختيار مكوناتها لأي تيار شحن نرغ ، 

وابؼواد ابؼثبتة على ابؼخطط ىي بديل عن ابؼواد الأصلية وىي مواد متوفرة بؿلياً في حينها، وبيكن 
 الاستعاضة عنها بدواد بؽا نفس ابػصائص.
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أف بؿولة القدرة تبقى تعمل، لذا يتعتُ اختيار بؿولة تتحمل عند تشغيل الدائرة أعلاه بقد 
 4Aالعمل ابؼستمر، واستعملنا في النماذج التي تم بنائها وتسويقها بؿولة مستخرجة من شاحنة 

 . 6Aو 
الدائرة أعلاه تعمل كمدهز فولتية ثابت ابػرج رغم تغتَ تيار ابغمل، زيادة الفولتية على 

. والواقع إف أي بؾهز قدرة SCR1ء ثريستور بذهيز التيار الأساس طرفي ابغمل يتسب  في إطفا
لو فولتية خارجة ثابتة إزاء تغتَ تيار ابغمل  بيكن استعمالو كشاحنة للبطارية شرط أف بيتل  
ابؼقدرة على بذهيز التيار الذي تسحبو البطارية، وإذا لم يكن بإمكانو ذل  بيكن تقليل الفولتية 

درة قليلًا، إذ إف القوة الدافعة الكهربائية التي يندفع تيار الشحن برت ابػارجة من بؾهز الق
 تأثتَىا ىي الفرؽ بتُ فولتية بؾهز القدرة وفولتية البطارية وىي فارغة. 

وبؾهزات القدرة منضبطة ابػرج السابقة التي شرحناىا بصيعها بيكن استعمابؽا كشاحنات 
 .  13.8Vأو  14Vثلاً أو م 14.5Vبطارية بعد ضبط فولتية خرجها على 

 

2

1

6

5

8

7

4

3

220V

TR1

Battery Neg.

Battery Post.

Service Neg.

Service Post.

0.3A4x 1N5400
L200

4

1

32

5R1

220

1.2K

21PT5

5.1 10W

1N4500

0.47

2W

330

Ω

0.22

uF
1000

uF

L200 = +2.85 … 36V   2A

                                                                                               

                                       220     .

 
 
 



 شحن البطاريات ابغامضية

 
 

43 

IC
1

    T
C

A
9

6
5

1
1

0
9

8

1
4

1
2

1
1

7
6

R
9

 1
2
K

R
8

 1
.5

K

R
7

 2
2

0
Ω

R
6

4
7

0

R
1

3

4
7

0
T

P
1

T
P

2

R
5

3
3

0

C
2

1
0
u

Z
D

1
5

V

C
1

1
0

0
u

2
   +

2
4
V

C
C

3
   +

1
2

V
C

C

4
   N

C

5
   C

O
M

6
   N

O

1

T
r1

B
C

2
3

7
T

r2

B
C

2
3

7

C
4

1
0
u

C
3

1
0
u

R
1

4

2
.2

K

R
1

7

2
.2

K

R
1

5

1
KR

1
6

1
0

K
R

1
2

1
.2

K

D
1

1
N

4
1

4
8

R
1

1

4
7

0
R

1
0

4
7

0

T
r3

B
D

4
3

9

R
1

9
.7

K
R

2

3
3
Ω

R
3

2
.7

K

R
4

1
.2

K

  
  
 
  

  
 
  

   
  
  

 
  

 
  

  
  
  

  
  
 

  
   

   
 

T
r2

=
B

D
3

7
1

c

D
1
=

1
N

4
0

0
4

R
1

6
=

5
K

6

R
1

0
=

2
2

0
Ω

 
  
 

  
  

  
  

  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
  
  
  

  
  
  

 
  

  
 
  

   
  
  

 
 

  
   

  
  
 
  

   
  

  
 
  
   

  
  

  
 
  

 
 
  

 
  
 
  
 

  
  
 
  
  

  
  

  
 
  

  
  

 
 
  

 
  

  
 
  

  
  
  

 
 
 
 .

  
  

 
  
  

  
   

   
  
  

  
  

 
  

  
  

 
  

 
 
  
  

  
  

   
  

  
 
  

  
 
  

 
  

 
  

 
 
  

 
  

  
  
  

  
  
  

  
  

  
  

  
   

  
  
  

  
  

  
 
  
 
  
 

  
 
  

  
  

1
2

  
  

  
  

 
2

4
  

  
  
  

  
  

  
 
 

  
  

  
 
 
  
  

 
  
  

  
 
  
   

 
2

4
  

  
 .

  
  

 
 
  
 
  

   
  
  

  
  
   

 
  

  
  

  
 

  
  
 
  
  

   
  

  
  
  

  
  

  
   

 
 
  
   

  
  

  
  

   
  

  
   

  
  

 
 
  

 
 

  
  

  
   

  
  

  
  

 
  
 
 .

 
  
  

  
  

 
  
   

  
  

  
1

2
  

  
  
  

  
   

  
  

 
1

2
/1

4
  

  
  

 
  
  

  
  

 
  
   

  
  

  
2

4
  

  
  
  

  
   

  
  

 
2

4
/2

8
  

  
  
  
  

  
  

  
  

  
  

  
  

   
  

  
 
  
  

 
  
  

   
  

 
 
  

  
  
 
 

  
  
  

  
  

0
.2

1
  

  
 .

 
  

 
 
  
  

  
  

  
   

 
 

  
  

  
  
  

 
 
 

  
  
  
  

  
 
  
 
  

  
 
  

  
   

  
 
  
  

  
  

  
   

 
 
  
   

  
  

  
  

  
   

  
  

 
 
  
 
  
  

  
  

 
  
   

  
  

  
1

2
  

  
  

  
 
  
 
  

  
 

1
3

  
  

  
 
  
  

  
  

 
  

2
4

  
  

  
  

 
  
 
  

  
 

2
6

  
  

 .
  
  

  
  
 
  
  

  
  

  
  
 
  

 
  

  
  
 
 

  
   

 
  
  

   
  
  

  
  

  
  
 
  

  
2

.8
2

 

  
 

 .

L
2

0
0

  
  
  
 
  

 

  
  
  

  

   
  

  
   

   

  
 

  
2

4
 

  
 

 



 

 قٍطسٚ قمٗمٛ اللمفٛ لقٗاس المحاثات اللبيرٚ ٔالمتٕضطٛ

الملفات الخانقة الغير معلمة والمحولات في صندوؽ المنوعات خاصتك قد آف أف 
تستعملها. يمكنك التحقق من ثقيلات الوزف ىذه بمساعدة قنطرة الحث 

 التي نحن بصددىا. )ىاي/ماكسويل(
By Robert C.Dennison, W2HBE 

 QST April 1987متًجم عن 

-Qمن ابؼعتاد قياسها أحسن قياس باستعماؿ  100uHإلى  0.1القيم الصغتَة للمحاثات 

meter  أو آلة قياس كالتي شرحت من قِبَلDoug DeMaw, W1FB  في بؾلةQST 1 عدد 
الحقل الجانبي الأوؿ                 

  
 المعلومات الجيدة تبدأ من الصفر ...كيف تعمل القناطر ؟

إذا وصلت مقياس فولتية إلى نقطتين لا يوجد بينهما انحدار جهد، بمعنى نقطتين متساوية الجهد سيقرأ مقياس الفولتية 
0V فولت ستكوف ىي . ليس ىذا ما نود إخبارؾ بو، ولكنك عندما تستعمل قنطرة لقياس أقياـ المكونات فإف قراءة الصفر

الهدؼ الذي تسعى لو 
 ودونك السبب. 

 قنطرة للمبتدئين

قنطرة المقاومة 
الأساسية والمسماة 

قنطرة وتستوف 
Wheatstone bridge 

والتي اخترعها السير 
شارلس وتستوف تتضمن 
مقسمين للجهد وتتغذى 

 R2ؿ، والمقسم الآخر يتضمن المقاومة تشكل مقسم الفولتية الأو  R3و  R1أ. -من مصدر تيار مستمر مشترؾ انظر الشكل
يوصل مقياس فولتية مستمرة  القنطرة. arm. كل مقاومة يقاؿ لها إنها أحد أذرع النسبة، واختصاراً يقاؿ لها ذراع R4و 

قراءة  M1مقسمات الفولتية. سحر قنطرة وتستوف يكمن في أف حالة واحدة فقط سيقرأ فيها  Tapsبين مبزلي  M1حساس 
)بافتراض أف مصدر تيار مستمر موصل إلى القنطرة(.  R4إلى  R2النسبة بين  R3إلى  R1ما تساوي النسبة بين الصفر عند

V               

DC Source

R1

R3

R2

R4

A B

M1

     )   (

أ المدخل الذي دخلو السير شارلز -الشكل
إلى القناطر، دائرة  Sir Charles Whetstoneوتستوف 

أقدـ من الاستخداـ الإنساني للراديو. مقياس التيار 
و  Aيبين أي فرؽ في الاستقطاب بين  M1المستمر 

B إذا قرأ .M1  صفر عند توصيل القنطرة إلى مصدر
للتيار المستمر فإننا نعلم حقيقة مفيدة حوؿ العلاقة 

برنا . الشرح يخR4و  R3و  R2و  R1بين المقاومات 
القصة. ىذه القنطرة تعمل على مصدر تيار متناوب 

 .M1أيضاً مع مقياس فولتية متناوبة بدؿ 
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 وحرؼ مؤشر مقياس Bو  Aحتى الاختلاؼ البسيط بين كلا النسبتين يتسبب في حدوث فرؽ في الاستقطاب بين النقاط 
 الفولتية عن موقعو في نقطة الصفر.

April 1986لأكبر مثل خانقات التًددات الراديوية . ولكن القيم اRF Chokes  و خانقات
، والمحولات السمعية وبؿولات القدرة بيكن قياسها باستعماؿ قنطرة Filter Chokesابؼرشحات 
. كلا القنطرتتُ تسمح بقياس المحاثات المجهولة Maxwell 2أو ماكسويل  Hayالقياس ىاي 

 بدقارنتها مع متسعة معلومة.
 

نحراؼ قد يكوف موجب أو سالب ولهذا السبب ىذا الا
يستعمل مقياس فولتية لو موقع الصفر في منتصف التدريج 

 وىو ما يناسب ككاشف في قنطرة وتستوف.
عندما يقرأ الفولتميتر قيمة صفر فولت فهذا يعني أف 

القنطرة متوازنة، وعندما يحدث ىذا نعلم أف نسبة المقاومة 
ة تساوي نسبة المقاومة في أحد مقسمات الجهد للقنطر 

في مقسم الجهد الآخر لنفس القنطرة. حالة التوازف ىذه 
يمكن أف توضح بالعلاقة التالية: 

R4
R2

R3
R1  أ( وطالما التيار(...................

والفولتية لا تدخل ضمن ىذه العلاقة بالمرة، لذا لا يعتمد 
 فولتية المسلطة على القنطرة.التوازف على ال

 كيف يمكن للقنطرة قياس المقاومة ؟ 

طالما أف القياس يتم بمقارنة قيمة مجهولة مع قيمة 
معلومة، بإمكاننا أف نستخدـ ما يسمى قنطرة وتستوف المتوازنة لقياس مقاومات مجهولة القيمة. وكاقتراح نحن نعلم أف 

بين مقسمي الجهد للقنطرة متساوية لذا عندما تتوازف قنطرتنا ونحن نعلم قيم  القنطرة تتوازف إذا كانت نسبة المقاومات
المقاومات في أحد مقسمات الجهد للقنطرة، سنعلم بطبيعة الحاؿ مقدار النسبة بين المقاومات في مقسم الجهد الآخر. 

وىي متوازنة يمكن عندئذ حساب المقاومة وىذا يخبرنا بأننا إذا علمنا قيم المقاومات في أي نوع من الأذرع الثلاثة للقنطرة 
للذراع الرابعة. لنرسم القنطرة ثانية كما استعملت لقياس المقاومة الشكل)ب( الآف قد ركبنا مقاومات ثابتة ذات قيم معلومة 

فة . ويمكن معر Standardيعني قيمة قياسية  sالحرؼ الصغير   Rsمقاومة متغيرة  R3. ووضعنا بدؿ المقاومة R2و  R1في 
محل المقاومة  Rxمن خلاؿ ملاحظة موضع مفتاح التقسيط على التدريج الخارجي لها. ووصلنا المقاومة  Rsقيمة المقاومة 

R4 الآف نحن على استعداد لمقارنة النسبة المجهولة .R2  إلىRx  مع النسبة المعلومةR1  إلىRs عند تسليط تيار مستمر .
 القنطرة. فولت ميتر صفر فولت. وىذا كل ما يلزـ لموازنةإلى أف يقرأ ال Rsإلى القنطرة، نضبط 

رة عند قياس المقاومة، ب القنط-الشكل
مرسومة ىنا كما تجدىا في كتب الفيزياء 

الكلاسيكية. إذا كنا نعلم مقاومات الأذرع الثلاثة 
(، يمكننا Rsو  R2و  R1في قنطرة وتستوف )

( كما مفصل في Rxحساب مقاومة الذراع الرابعة )
 الشرح.

V
               

DC Source

M1

R2

      

  RX

      

R1

      

RS

      

      

      )   (



 قياس المحاثات الكبتَة وابؼتوسطة
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ىنا في مقالنا ىذا بقد قنطرة لقياس ابغث، بيكن من خلاؿ مفتاح أف بلتار نوعها )ىاي 
Hay ( أو )ماكسويلMaxwell 1( بيكن  بنائها لقياس بؿاثات منmH  1000لغايةH لاحظ ،
 البناء والاستعماؿ. . ىي في ابغقيقة بسيطة وقليلة الكلفة وسهلة1الشكل

 How the bridge measures Inductance كيف تقيس القنطرة المحاثات
 . ىي شبيهة بقنطرة وتستوف ابؼعروفة 2للقنطرة في الشكل لاحظ الدائرة الكهربائية 
 

)ب(.....................  نتأمل العلاقة التالية
Rx
R2

Rs
R1    تجبر العلاقة لنستخلصRx 

)ج(.....................
R1
R2RsRx  

ممكن أف تقرأ مباشرة من لوحة التدريج الذي يشير إليو مفتاح التقسيط على الواجهة الأمامية، ونحن   Rsقيمة المقاومة 
لأزرار نطبق العلاقة )ج( مجرد بعض كبسات ل Calculator. وباستعماؿ الحاسبة اليدوية R2و  R1نعلم قيم المقاومات 

وذلك حسب  Rsو  R2و  R1. وعملياً يكوف من المناسب اختيار قيم مختلفة لػ Rxلنحصل  على قيمة المقاومة المجهولة 
القيمة التقريبية للمقاومة المجهولة التي نروـ قياسها. مثلها في ذلك كمثل المقياس المتعدد )أوفوميتر( عندما نستعملو 

نحصل عليها  سالفة وفولتية الفحص المستعملة يجب أف يتم اختيارىا لأحسن حساسيةلقياس المقاومة. قيم المقاومات ال
من القنطرة )حساسية تعني القابلية على تمييز أقل انحراؼ في توازف القنطرة( وأقل استهلاؾ في الطاقة. ذلك لأننا عندما 

 ج مباشرة دوف الحاجة إلى إجراء عمليات حسابية.نتناوؿ جهاز الأوفوميتر لقياس مقاومة معينة نقرأ قيمة المقاومة من التدري
العديد منا يستعمل قنطرة المقاومة دوف أف يعلم، والحاصل أف قنطرة وتستوف تستعمل في بعض المستقبلات الراديوية  

ثر من ( في مرحلة أو أكRxكمبينات لقوة الإشارة المستلمة.في مثل ىذه التطبيقات تمَُثِل مقاومة الترانسزتور المقاومة )
يخدـ كمبين لاتزاف القنطرة. وبما أف فولتية  S meter، ومقياس شدة الإشارة AGCمراحل ضابط الكسب الأوتوماتيكي 

تتغير مع شدة الإشارة، تتغير المقاومة المستمرة لمراحل السيطرة. ىذا يتسبب في  AGCضابط الكسب الأوتوماتيكي 
بعيداً عن الصفر. تدريج المؤشر يػُعَلّم بتدريجات تبين  S meterالإشارة اضطراب توازف القنطرة، ويتحرؾ مؤشر مبين شدة 

 ."dB over S9"و  Sعدـ اتزاف القنطرة بوحدات 
 قناطر للتيار المتناوب أيضاً

، وىذا يجعلها ملائمة AC Signal sourceمع التحوير المناسب يمكن بناء القناطر للاستعماؿ مع مصادر إشارة متناوبة 
ة والحث والممانعة وخصائص إشارات الفحص. المعادلة الأساسية للتوازف في قنطرة تيار متناوب تكوف نفسها لقياس السع

. في قنطرة التيار المتناوب المبسطة في الشكل) أ ( المستعمل فيها Zsبػ  Rsالتي عرفناىا في قنطرة وتستوف، فقط استبدؿ 
تتم فيها مقارنة نسبة الممانعات في أحد مقسمات الجهد  M1تناوب في تيار متناوب بدؿ التيار المستمر وفولتميتر تيار م
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للقطرة مع نسبة الممانعات في المقسم الآخر من خلاؿ مبين الاتزاف. عندما تكوف نسبة الممانعات متساوية، يقرأ المبين 
 صفر 

د أح Rbللمديات بىتار  S1 Range)أنظر ابغقل ابعانبي، "كيف تعمل القناطر"(. ابؼفتاح 
ليتم  10ستة مقاومات والتي تشكل الذراع الأولى للقنطرة تتزايد تسلسلياً بحاصل ضربها في 

(، تستعمل بؼوازنة القنطرة عند عملية  L) Raاختيار مدى قياس ابغث. ابؼقاومة ابؼتغتَة 
، تشكل Rxمع مقاومتها الداخلية  Lxالقياس. وىي الذراع الثانية للقنطرة. المحاثة المجهولة 

. مفتاح Cs( و Rs/Q)الضابطة  Rsذراع الثالثة للقنطرة. الذراع الأختَة تتألف من التًكيبة ال
أو على التوازي ماكسويل  Hayيسمح بؽذه التًكيبة بأف تتصل على التوالي ىاي  S2القنطرة 

Maxwell. 
 

قاومة )يعني ىي ممانعة معقدة ويحصل التوازف، ىكذا ببساطة. ولكن ىذا ليس ىو الغالب. إذ أف أي ممانعة لا تعتبر م
Complex impedance فإنها تحوي رادة )Reactance يكوف التوازف خادع عندما يحدث في قنطرة تيار متناوب .AC Bridge 

بسبب إف نقطة التوازف لقنطرة التيار المتناوب لا تعتمد فقط على الفرؽ بين شدة الإشارة بين أذرعي النسبة، ولكن تعتمد 
في الذراع  Capacitancesوسعوية  Inductancesمختلفة حثية  Reactanceطور إشارة الفحص حيث تمر عبر رادات أيضاً على 

الواحدة. )إذا كنا نروـ قياس محاثات أو متسعات باستعماؿ القنطرة لا توجد وسيلة للهروب من ىذا التأثير. قياس ممانعة 
افئة في مكاف ما في القنطرة(. كذلك إف الضبط الضروري للقنطرة معقدة مجهولة يستلزـ وجود ممانعة معقدة معلومة مك

للوصوؿ إلى حالة التوازف قد يتغير مع تردد الإشارة المتناوبة المسلطة على القنطرة. وىذا يعتمد على الدائرة العملية 
 للقنطرة. إذ إف زيادة تردد الفحص قد يؤثر على التوازف بسبب البناء الفيزيائي للقنطرة.

كمانع للتداخل بين المكونات في أذرع النسبة، وغالباً ما   Shieldingى مستوى الترددات الراديوية يكوف الحجب وعل
 يكوف الحجب بين أذرع النسبة والأجساـ خارج القنطرة ضرورياً.

يمكن  عند الترددات الراديوية يمكن استعماؿ مستقبل تردد راديوي للإصغاء إلى نقطة التوازف. مبين توازف سمعي
استعمالو مع قناطر التيار المتناوب. في ظروؼ الترددات السمعية تستعمل سماعات الرأس ذات الممانعة العالية وإذا كاف 
مصدر الإشارة متضمن للتوافقيات يصبح من الصعب العثور على نقطة الاتزاف )نقطة الصمت( منها مع التردد الأساس إذ 

زنة بشكل تاـ على التوافقيات بينما ىي متزنة على التردد الأساس؛ في مثل ىذه في معظم الحالات لا تكوف القنطرة مت
 الحالات يفضل مشاىدة توازف القنطرة بمساعدة الأسلسكوب.

ىل قناطر القياس معقدة إلى ىذا الحد حتى نتركها خلفنا في المختبر ليس ىكذا أبداً !! إذ أف جهود ىاوي الراديو 
W2HBE ياس حث بسيطة وممتازة من نوع ستمكنك بناء قنطرة قMaxwell  وHay  لن تكلفك قيمةSWR  أو مقياس قدرة
 David NewKirK, AK7M, Assistant Technical Editor,QSTعلى طاولة البحث خاصتك.  RF Power meyerراديوي 
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 ... انتهى الحقل الجانبي الاوؿ...
 

 وبستل  مقدار وزاوية طور: Zxابؼمانعة المجهولة تتمثل بالمحاثة التي نروـ قياسها 
Lx f  2RxZx  j  ..................................................(1) 

 حيث:
Zxبفانعة بؾهولة بالأوـ = 
Rxمقاومة بؾهولة بالأوـ = 

fالتًدد بابؽرتز = 

بعد تجهيزىا بإشارة  1000Hإلى  1mHقنطرة ىاي/ماكسويل البسيطة ىذه بإمكانها قياس محاثة من  1الشكل
، والإصغاء إليها عبر سماعة رأس عالية الممانعة. ويمكن استعماؿ 1KHzسمعية من مصدر ذو تردد 

 الأسلسكوب كمبين بصري عند إجراء القياسات الصعبة.
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Lxحث بؾهوؿ بابؽنري = 
π =3.14  
θزاوية الطور بالدرجات = 

وية الطور( يتعتُ ضبط مقاومتتُ في القنطرة للحصوؿ على أفضل بؽذا السب  )ابؼقدار وزا
( عند أطراؼ الكاشف في Nullاتزاف. حالة الاتزاف يتم تبيانها من خلاؿ )ابػارج الصفري 

بيكن اكتشافها بظعياً باستعماؿ بظاعات رأس ذات  Null. نقطة الاتزاف J3و  J2 2الشكل
 وسلسكوب.بفانعة عالية أو مرئياً من خلاؿ شاشة الأ

 متوازنة بيكن ملاحظة ما يلي Maxwellوعندما تكوف قنطرة 
L  Cs Rb RaLx  ................................................(2) 

Cs Rs
L

Rs
Rb Ra   Rx   ....................................................(3) 

MR Cs f  2 Qx Qs   .........................................(4) 

 حيث
Ra مقاومة =Ra بالأوـ 
Rb مقاومة =Rb بالأوـ 
Rs مقاومة =Rs بالأوـ 
Cs سعة =Cs بالفراد 
L الضابطة( =L قراءة التدريج للمقاومة )Ra   مضروبة في العاملRange. 

Qx عامل ابعودة =Q  للملف المجهوؿLx. 
QM =Q  .كما قيست في القنطرة ماكسويل 
 :Hayسبة للقنطرة )ىاي( بالن

2

12 1

Cs Rb Ra
 

) Rs Cs f  2(1

Cs Rb Ra
 Lx 

XQ








...............................(5) 
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2

2

) Rs Cs f  (2 1

Cs) f  (2 Rs Rb Ra
 Rx 






 .................................................(6) 
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من نوع الغشاء المعدني ذات  Rb. المقاومات Hay/Maxwellمخطط لقنطرة ىاي/ماكسويل  2الشكل
. وإذا توفر أوفوميتر دقيق يمكن  %2. ويمكن استعماؿ مقاومات ذات نسبة خطأ  %1نسبة خطأ مقدارىا 
أوـ يمكن أف تكوف  39عد قياس أقيامها بدقة. المقاومة ب %10و  %5من مقاومات  Rbانتقاء المقاومات 

 تركيبية أو من غشاء الكاربوف.
Cs  =0.1uF  ،100V  ،1%  من البوليستر متوفرة عندMouser Electronics 5؛ أنظر الملاحظة. 
(J1  مقبس =BNC( . ) J2 ،J3  مقابس من نوع =Tip Jacks( .)J5  ،J4 .)مقابس يمكن شدىا = 

Ra  =1KΩ  1.2أوK  .مقاومة متغيرة خطية Rs  =10K  مقاومة خطية ذات تدرج لوغاريتمي لاحظ
 .4الشرح والشكل

S1 .مفتاح دوار ذو قطب مفرد إلى ستة أوضاع = 
S2  مفتاح قلاب مزدوج =DPDT toggel switch. T1،T2  ،1= محولة سمعيةK  ذو تفريعة

 وسطية
 فئها.( أو ما يكاRadio Shack 273-1380أوـ ) 8إلى 

 
 

 

 

f KHz

INPUT

J1

T1

NC

1KΩ,CT
8Ω

T2

1KΩ,CT

NC

Rb

100/1%

1KΩ/1%

10KΩ/1%

100KΩ/1%

1MΩ/1%

10MΩ/1%

J4 J5

Lx Rx

                

Zx

                
DETECTOR

J2

J3

L

1KΩ OR 1.2K

CW

Ra

39Ω/5%

0.1uF

1%

S2A

S2B

MAXWELL

HAY

*Rs

10K

cw

Rs/Q

Cs

BRIDGE

                   *

S1
RANGE

A – 1 – 10 mH

B – 10 – 100 mH

C – 100 – 1000 mH

D – 1 – 10 H

E – 10 – 100 H

F – 100 – 1000 H

S1
RANGE:
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HQ 
 Rs Cs f  2

1
 Qx 


........................................................(7) 

 حيث:
QH =Q  قيست في القنطرة ىاي. كما 

لتبسيط استعماؿ القنطرة في كل مرة يكوف من ابؼناس  إجراء القياسات بتًدد قياس يبلغ 
1KHz  نأخذ(  ثم للتقري .CX  0.1مساوية إلىuF قيم ،)LX  وRX  وQX  لمحاثة بؾهولة بيكن

 . 1أف تستخرج من العلاقة ابؼوضحة في ابعدوؿ
ابؼبسطة على الواجهة الأمامية للقنطرة ليسهل الرجوع  وللسهولة يفضل وضع ىذه العلاقات

 (. 1إليها )لاحظ الشكل

 ؟ Hay or Maxwellىاي أـ ماكسويل 
يعتٍ أف التوازف في ىذه  Hayفي توازف معادلة ابغث ابػاصة بقنطرة  Qوجود عامل ابعودة 
على  Qxت . تردد إشارة الفحص يؤثر كذل  على التوازف إذا اعتمدQXالقنطرة يعتمد على 
أكبر من  QXعلى توازف القنطرة وقيمة ابغث ابؼقاسة، ليس بالأبنية إذا  Qالتًدد. عملياً تأثتَ 

 QX  =10 . 3أو أقل إذا  % 1يكوف  Q. خطأ القياس الذي يعتمد على 5
تصبح كبتَة  Rbو التًدد، ولكن قيم لػ  Qعلاقات التوازف في قنطرة ماكسويل لا تعتمد على 

عالية. لذا يتم التحويل من قنطرة ماكسويل إلى قنطرة ىاي؛  QXي إذا كانت بشكل غتَ عمل
 Maxwellعالية. ويتم برويل ابؼفتاح إلى  Qبؼلفات ذات عامل جودة  Hayتستعمل القنطرة 

 واطئ. Qلقياس ابؼلفات ذات عامل جودة 
 إيضاحات حوؿ متى نستعمل كلا التًتيبتُ سنقدمها لاحقاً.

 nstruction and calibrationCoالبناء والتعيير 
كإشارة فحص متناوبة، فلا ضتَ من   AFطابؼا ىذه القنطرة تستعمل التًددات السمعية 

 بنائها كيفما نشاء، وداخل أي شكل من ابغاويات نرغ ، دوف أف يؤثر ذل  على دقة 
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 ن القياس. وقد اختًت أف استعمل حاوية أعددتها من ابػش ، ولوح من الأبؼنيوـ وآخر م 

الواجهة الأمامية ابؼنحدرة والأفقية من  3والشكل 1. لاحظ الشكلbristolالبريستوؿ 
أعلاىا والعمودية من أسفلها تم برضتَىا من قطعة واحدة من الأبؼنيوـ الرقيق. التدربهات برت 

ىذا كل ما ىنالك! البساطة ىي الكلمة المناسبة لقنطرة الحث ىاي/ماكسويل. براغي وخشب و  3الشكل
؛ وانطلق إلى بناء الهيكل. في أعلى اليمين بجوار ألواح من  و  T1تجد المحولة  J1البريستوؿ والألمنيوـ

T2  .مركبة على واجهة الألمنيوـ عن طريق ثني زوائد المحولات بعد إدخالها في ثقوب تصنع لهذا الغرض
و  CSيمين تجد مجمعة عليو. إلى ال Rb( والمقاومات Range) S1في أعلى الوسط تجد المفتاح الدوار 

إلى اليمين ، وىما في  Rs Rs/Q( إلى اليسار و L) Ra. ثم ضابطة توازف القنطرة S2المفتاح القلاب 
ولكنهما موصلاف كمقاومة متغيرة )لاحظ المخطط(. في الأسفل إلى  Potentiometersالحقيقة مجهاداف 

إلى اليمين لتوصيل كاشف توازف  J3و  J2( والمقابس J5و  J4اليسار تجد مقابس الشد للملف المجهوؿ )
 للقنطرة.
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الضابطات )الضابطة ىي  
كل ما يتم تدويره لتحقيق 
قيم بـتلفة بؼقاومة أو سعة 

 ضابطةأو غتَىا مثل 
حدم الصوت( 

والتوضيحات الأخرى قد 
ربظت على قطعة من لوح 

الأبيض  bristolالبرستوؿ 
 ولصقت بالصمغ.

وقد اختًت متسعة للػ 
CS  من صندوؽ ابؼنوعات

؛ My junk boxخاصتي 
بالضبط، وقد أيد ذل  بـتبر ابؼعايتَ وابؼقاييس )يقابلو في  0.1uFوبغسن ابغظ ظهر أف قيمتها 

 .Zxركزي للتقييس والسيطرة النوعية(. واستعملت ملف للممانعة العراؽ ابعهاز ابؼ
، وإذا لا بر  التخمينات، بإمكان  ابغصوؿ CSأنت أيضا قد بوالف  ابغظ عندما بزتار 

 .5على متسعة جديدة بالقيمة و الدقة التي تريدىا من العنواف ابؼوضح في ابؼلاحظة رقم
RS من( 10الصفر صعوداً إلى  به  أف تغطي مدىً عريضاً من القيمK وأف بستل  برليل )
 عند القيم الواطئة. يتوفر نوعتُ من ابغلوؿ بؽذه ابؼتطلبات. Resolutionبفتاز 

أو  Allen-Bradley CA-1031أحدىا أف تستعمل ضابطة بؽا تدرج لوغاريتمي، مثل النوع 
CB-1031 صورة.وتيسر ابغصوؿ على واحدة وأدرجتها في النموذج الذي تراه في ال 
 

  1الجدوؿ
=  fنستعملها بعد موازنة القنطرة،  Qxو  Rxو  Lxعلاقات مبسطة لػ 

1KHz  وCs  =0.1uF  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 L، و  5أكبر من  QHملاحظة: عند استعماؿ القنطرة ىاي ؛ إذا كانت 
 =LX   4فإف نسبة الخطأ أقل من%. 

Maxwell 
 

Lx = L 
 

710
Rs

L
Rx x 

 

1590

Rs
QM  

Hay 
 

2
HQ

11

L
Lx


   (A) 

 
SXR4L Rx    (B) 

 

SR
1590

HQ    (C) 
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حل آخر أف تستعمل مقاومتتُ 
متغتَتتُ منفصلتتُ، كما تشاىد في 

. وإذا استعملت ىذا 4الشكل
التًتي  ستحتاج إلى واجهة أمامية 
أكبر لاستيعاب تدريج الضابطة 
الإضافية، أو أف تكوف الضابطتتُ 
 بؾموعة إلى بؿور واحد مزدوج.

التدربهات الدائرية برت مزولة 
به  أف  L و RS / Qالضابطات 

ترسم بعد تركي  الضابطات وقبل 
 تسليكها.

، 2كما تلاحظ في الشكل
 بؽا ثلاث تدربهات: RS/Qالضابطة 
RS .  مقاومة الضابطة بالأوـ
 QM  قراءة مباشرةلقيمةQX  1مع قنطرة ماكسويل عندKHz . 

QH  قراءة مباشرة لقيمةQX  مع القنطرةHay  1عندKHz. 
إلى  5Ωتقريباً من قيمة  RSالتدريج  Calibrateونعتَ  بداية نستعمل أوـ ميتً دقيق،

10KΩ ثم بكس  قيم تدربهات .QM  وQH " من العلاقاتC مثلاً إذا كانت 1" في ابعدوؿ .
QM  =1.0  ،RS  =QM  ×1590  كذل  عندما . أو  QH  =10  ،RS  =QH  ÷1590بالأوـ

159Ω. 
 

HAy
S2A

Cs

S2B

CW

CW

Rs (HAY) 250Ω

Rs(MAXWELL)

10KΩ

مفتاح اختيار القنطرة عند طريقة مختلفة لتوصيل  4الشكل
منفصلة لكل من قنطرة ىاي وماكسويل. طالما  Rsاستعماؿ 

مع القنطرة ىاي،  Rsيتم ضبط القيم الواطئة فقط للمقاومة 
تكوف  Rsعند  10Kفإف استعماؿ مقاومة متغيرة خطية بقيمة 

حساسة للمس عندما نستعمل قنطرة ىاي. لذا يتم إدراج 
 Rsكمقاومة ضبط عند   250Ωر مقاومة متغيرة خطية بمقدا

 لحل ىذه المشكلة راجع الشرح.
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على  Lالضابطة 
الواجهة الأمامية التي 

تتم  Raة ىي ابؼقاوم
معايرتها وفق تدريج 
 0.5اعتيادي يبدأ من 

، 1.2أو  1.0إلى 
معتمداً على ما إذا كنا 

استعملنا ضابطة 
1KΩ  1.2أوKΩ  عند

Ra يكوف التدريج .
÷  Raمعتَ بصيغة 

، بدعتٌ عندما 1000
 وىكذا مع البقية. 0.5يقرأ التدريج  500Ωمساوية لػ  Raتكوف 

 Operationالتشغيل 

نطرة يتطل  مذبذب بظعي بؼوجة جيبية، وللحصوؿ على دائرة من ىذا النوع استعماؿ الق
لاحظ ابغقل ابعانبي الثاني )مولد موجة جيبية بظعي بسيط(، ويتطل  كذل  زوج من بظاعات 

 أو بكو ذل  ومشهاد إشارة )اختياري(. 2KΩالرأس بؽا بفانعة عالية 
قنطرة من خلاؿ بؿولات بظعية شبيهة بظاعات الرأس واطئة ابؼمانعة بيكن توصيلها إلى ال

 .T2و  T1بتل  ابؼستعملة في 
. وصل J1ووصلو إلى القنطرة من خلاؿ  1KHzضع خارج ابؼذبذب السمعي على التًدد 

أنج 6للقنطرة. زوج من التوصيلات بطوؿ  Binding postsابؼمانعة المجهولة إلى مقابس الشد 
 توصيل ابػانقات وابؼلفات إلى القنطرة. مع مشب  فم التمساح على أحد أطرافها تناس 

،  6Hلى ملف خانق لمرشح سمعي ذو حث قياسات أجريت ع 5الشكل
 تتغير مع التردد. Rxو  Qxيبين المخطط كيف إف 

التي تحدثنا عنها في  AC Resistanceمع التردد تقابل  Rx)لاحظ أف زيادة 
موضوع قياس ممانعة الملف ومنها نحسب الحث، في الجزء الأوؿ من 

 ىذا الكتاب / المترجم.(
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من حالات القياس أف استعماؿ  %85وصل كاشف الاتزاف إلى القنطرة. لاحظ تقريباً في  
بظاعات الرأس ككاشف يكوف كافياً، ولكن مع معظم القياسات التي انتهت إلى نتائج 

استعماؿ ينصح ب Lo-Q inductorsصحيحة، خاصة المحاثات ذات عامل ابعودة الواطئ 
الأسلسكوب. )وىذه ابؼلاحظة الأختَة صحيحة بشكل خاص عند قياس  -مشهاد الإشارة

المحاثات ذات القل  ابغديدي. طابؼا مادة القل  ىذه بؽا خصائص مغنطة غتَ خطية ستؤدي 
إلى تشوه ابؼوجة ابؼقدمة إلى الكاشف. مع ىكذا حالة سيكوف من الأسهل إبهاد نقطة التوازف 

 قبة الشكل ابؼوجي على شاشة الأسلسكوب بدلاً من الإصغاء إليها(.مرئياً بدرا
. وبافتًاض أف Range Switchبطن القيمة التقريبية للمحاثة المجهولة وضع مفتاح ابؼديات 

 إلى أف بكصل على توازف تاـ. RS/Qو  Lذل  ابؼدى كاف صحيحاً، اضبط كلا الضابطتتُ 
سيكوف ىنال  بعض التفاعل بتُ  Low-Qاطئ عند قياس ابؼلفات ذات عامل ابعودة الو 

 RS/Qعمليات الضبط. وإذا لم تظهر نقطة الاتزاف عميقة بدا يكفي، جرب زيادة طفيفة في 
. إذا حسنت ىذه العملية نقطة الاتزاف استمر بهذا الإجراء. وإذا لم يكن  Lوعاود ضبط 

لى نقطة التوازف . وإذا لم تتمكن من العثور عLوعاود ضبط  RS/Qكذل ، جرب إنقاص 
وأنت تقف على ابؼدى الأوؿ، حاوؿ اختيار مدى آخر وابحث على نقطة الاتزاف ىناؾ. 

 بابؼمارسة العملية ستصبح ماىراً في موازنة القنطرة.
ابؼوضوعة على  1ما أف برصل على التوازف حل ابؼعادلات ابؼبسطة التي بذدىا في ابعدوؿ

التي برصل عليها من  Lو قيمة  Rangeو  RS/Qلقيم الواجهة الأمامية للقنطرة. باستعماؿ ا
 القنطرة ابؼتزنة. يصبح المجهوؿ معلوماً!

  Applications and Notesتطبيقات وملاحظات  
 IFالقنطرة مفيدة لقياس حث ملفات التًدد الراديوي و ملفات بؿولات التًدد البيتٍ 

transformers  و ابؼلفات الدائريةtoroidal coils عملة في ابؼرشحات السمعية و خانقات ابؼست
 ابؼرشحات والمحولات ابؼختلفة.
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بداية الحقل الجانبي            
 الثاني

  A Simple Audio Sine-Wave Generatorمولد موجة جيبية بسيط 

. قنطرة ىاي / ماكسويل خاصتك بالإشارة، جيد الإعداد ليناسب تجهيز Wien-bridgeقنطرة وين  تجد ىنا مذبذب
ىرتز. وإذا كاف أحد ىذه الترددات لا يناسب  000 10و  5000و  1000و  500و  100و  50بإمكانو أف يجهزؾ بترددات 

 احتياجك، بإمكانك تغيير قيم المكونات لتحقيق التردد المطلوب.
 الدائرة

لقد تيسر لك الاطلاع على خصائص قنطرة ىاي و 
طرة من نوع ماكسويل؛ المذبذب السمعي ىذا يرتكز على قن

كما نلفظ   Weenوتلفظ وين  Wien bridgeآخر: قنطرة 
Halloweenلاحظ الشكل .A المتكاملة .U1A  ىو مكبر

عمليات يتذبذب عند التردد الذي يكوف انحراؼ الطور لو في 
دائرة قنطرة وين مساوياً تماماً للصفر بالدرجات. تغيير قيم 
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مكونات القنطرة يغير تردد 
الدائرة المذبذب. في ىذه 

نحتاج إلى تغيير مقاومتين فقط 
 لتغيير تردد المذبذب.

يختار قيمة  S1Aالمفتاح 
، والمفتاح R6إلى  R1من 

S1B  يختار قيمة بالمثل من
R7  إلىR12 وللحصوؿ على .

تردد جديد من المذبذب، غير 
ما مدوف على المخطط نحتاج 

إلى إجراء بعض الحسابات 
 البسيطة ***.

قة التالية *** استعمل العلا
لحساب قيمة المقاومة اللازمة 

 للعمل على تردد آخر:

C f  2

1
R


  

 ىي التردد بالهرتز f حيث
 C  السعة بالفاراد في الشكلA سعة ،C1  أوC3 ( فراد. 9-10× 1.5تساوي ) 
 R المقاومة بالأوـ 

ىذه العلاقة تصح عندما تكوف كلا المقاومتين 
 C1متساوية في القيمة و  S1مفتاح التي التقطها ال

.إذا لم يكن باستطاعتك العثور على C3تساوي 
بالقيمة التي تريد،  %1مقاومات ذات نسبة خطأ 

استعمل أوـ ميتر دقيق ومضبوط لاختيار مقاومات 
دقيقة القيمة من مجموعة المقاومات ذات نسبة 

. ضع مقاوماتك التي حصلت عليها %5الخطأ 
ائرة عملياً، ضبط التردد من من الحساب في الد
 C2 (TRIM CAPACITORS)خلاؿ مكثف ضبط 

لسحب تردد المذبذب بالضبط على  C4أو 
 النقطة التي نرغب.

نموذج لوح الدائرة المطبوعة لتجميع مولد الموجة الجيبية السمعي.  Bالشكل
النموذج أعلاه بالحجم الطبيعي، والجانب الظاىر ىو جانب اللحاـ. 

 المساحات السوداء تمثل مادة النحاس الموصلة. 

دليل وضع المكونات على لوحة المولد.   Cالشكل
المكونات توضع على الجانب الذي لا يحتوي على رقائق 

النحاس، المساحات المظللة تمثل رقائق النحاس كما تظهر 
 .Xورة ملتقطة بأشعة في ص
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أف توفر   U1Aيتعين على المتكاملة 
كسب كاؼ لتعوض الفقد في القنطرة، 

زيادة الكسب يؤدي إلى نمو تذبذب زيادة 
على الحد الذي يتسبب في تشوه الموجة 

 جة.الخار 
 
 

 D1وثنائي زنر  U2قنطرة الموحدات 
تضبط كسب المتكاملة أوتوماتيكياً لإدامة 

 D1تضع  U2التذبذب. قنطرة الموحدات 
مع  R13في حالة توصيل إلى المقاومة 

التقطيب الصحيح لكلا التغييرين السالب 
إلى أعلى قيمة لها،  U1للمتكاملة  1. وعندما تصل الفولتية على الطرؼ U1للمتكاملة  1والموجب للإشارة عند الطرؼ 

بحمل فعاؿ. وىذا يزيد كمية التغذية العكسية السالبة  R13، حيث تمرر المقاومة D1تدخل إلى منطقة الانهيار لثنائي الزنر 
 مقللاً كسبها. U1حوؿ المتكاملة 

وجي وأقل تشوه تتيح لك تشغيل الدائرة بأمثل شكل م .Waveform ADJضابطة الشكل الموجي  R15المقاومة 
Distortion .ممكن 

، وىي Aفي الشكل  R18و المقاومة  R17توفر العزؿ بين المذبذب والحمل. مع القيم المبينة للمقاومة  U1Bالمتكاملة 
 تعمل بصيغة كسب الوحدة.

 Constructionالبناء 

مقاؿ وىي كذلك في اسواقنا(. جميع المكونات المستخدمة في المولد السمعي متيسرة وغير نادرة )والكلاـ لصاحب ال
من المايكا المفضضة، ولكن متسعات البوليستيرين تكوف مناسبة   0.0015uFالاستثناء قد يشمل المتسعات ذوات القيم 

وىي من نوع الغشاء  %1تزيد أو تقل بمقدار  Toleranceكبديل عنها. المقاومات المستعملة في الدائرة لها نسبة خطأ 
 .metal-filmالمعدني 

المكونات ممكن أف توضع في مكانها على اللوح وتلصق بقطرة أو قطرتين بلاصق الأبوكسي، ثم توصل بالتسليك نقطة 
-Wire. يمكن أف نستعمل sleeveمطلي بالقصدير ومغطى بأكماـ  26إلى نقطة بسلك نحيف. وقد استعملت سلك رقم 

Wrap  المطبوعة  كبديل عند الرغبة. وإذا كنت تفضل لوح الدائرة  30رقمPC-Board  لإنشاء الدائرة تجد قالب بالحجم
. استعمل أثناء التجميع كاوية لحاـ ذات قدرة منخفضة، Cوأماكن الأجزاء موضحة عليو في الشكل  Bالطبيعي في الشكل

املة للمتك Socketولا تعرض أطراؼ المتكاملات والأجزاء الدقيقة الأخرى إلى التسخين الزائد. أنصح باستعماؿ مقبس 
U1.ولكن قبل ذلك يتعين لحاـ المقبس بدقة إلى اللوح ، 

؛ يبين المقاومات المركبة على S1منظر خلفي للمفتاح  Dالشكل
 بتلات المفتاح.
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 R5و  R3و  R1( وصل باللحاـ أحد أطراؼ المقاومات D)لاحظ الشكل  S1على خلفية  R12إلى  R1ركب المقاومات 
تحتاج إلى نفس  R11و  R9و  R7ووصل ىذه النقطة المشتركة إلى لوح الدائرة من خلاؿ سلك واحد. المقاومات 

 لجة.المعا
. عدؿ موقع اللوح ليتيسر للأسلاؾ  40-4ركب لوح الدائرة من خلاؿ لوح معدني مثني يجعلها منتصبة عن طريق براغي 

 أف تصل بشكل مباشر وتلحم إلى اللوح. R7/R9/R11و  S1  R1/R3/R5من مجموعتي مقاومات المفتاح 
  Test and Adjustmentالفحص و الضبط 

. ضع BT2و  BT1ركب بطاريات  OFFإلى الوضع  S2إلى وضع المنتصف. ضع المفتاح  C4و  C2نظم ضابطات التردد 
ىرتز. وصل الخارج من المذبذب إلى مشهاد إشارة بعد وضع كسب المضخمة  1000)التردد( إلى الوضع  S1المفتاح 

و  Max Outputب الساعة )مستوى الخارج( إلى أقصى اتجاه عقر  R16دوِّر الضابطة  2V/divعلى  Vertical gainالعمودية 
واضبط مشهاد  ONإلى الوضع  S2)ضابطة الشكل الموجي( إلى أقصى عكس عقرب الساعة. دور المفتاح  R15المقاومة 

فولت قمة إلى قمة، وربما  10 – 6يجب أف تكوف حوالي  amplitudeالإشارة ليعرض التردد السمعي الخارج. سعة الموجة 
إلى أف تصبح الإشارة قريبة جداً إلى  R15د القمم الموجبة والسالبة. ضبط تدريجي لػ عن Clippingقد نشاىد حالة قص 

 شكل الإشارة الجيبية المنتظم.
فولت قمة إلى قمة. )سعة الإشارة تعتمد على قيمة ثنائي الزنر  6 – 5إذ ذاؾ حوالي  amplitudeستصبح سعة الإشارة 

 خارج الترددات الأخرى للتحقق من التردد الصحيح. الحقيقية التي عندىا يبدأ الانهيار(. تأكد من
زيادة أو نقصاف من قيمتو قبل إجراء عمليات الضبط. أصح تردد نحصل عليو  %5كل تردد خارج يجب أف يكوف عند 

. مثاؿ ذلك عند استعماؿ قنطرة الحث ىاي/ ماكسويل، ضع C4و  Freq. Trim  C2)من خلاؿ ضبط متسعات الضبط )
 Frequencyىرتز. وصل خارج المولد السمعي إلى عداد تردد  1000ىرتز قدر المستطاع أقرب ما يكوف إلى  1000خارج الػ 

Counter  وضعS1  1000ىرتز. إذا كاف التردد لا يساوي  1000إلىHz غير ،C2  وC4   كل واحدة بنفس القدر حتى تحصل
ات الخمسة الباقية قد أخذت مواقعها مع اختلاؼ لا ىرتز بالضبط. ما أف تتم ىذه العملية حتى تكوف التردد 1000على 
 يذكر.

  Conclusionخاتمة 

(. الأحماؿ الأثقل بالإمكاف سوقها V P-P 10 – 6عند أعظم خارج لو والبالغ ) 300Ωالمولد بإمكانو سوؽ حمل مقداره 
(. )بإمكانك زيادة 5V P-Pعند ) 125Ωو  V P-P 8 – 6عند خارج  250Ωعند خارج أوطأ قليلًا. حيث يمكن سوؽ حمل 

تتضاعف الفولتية  R17؛ عند قيمة مساوية لنصف R17الخارج من المولد بمقدار ما عن طريق خفض قيمة المقاومة 
يتسبب في حالة عدـ توازف بين المولد والحمل، والنتيجة موجة خارجة  8Ωالخارجة(. توصيل المولد مباشرة إلى سماعة 

( بين المولد والسماعة عند الرغبة في RS 273-1380) 8Ωإلى  1Kلة خروج صغيرة مشوىة وغير منتظمة. استعمل محو 
 الحصوؿ على صوت مسموع.

يعمل المولد على أحسن وجو، ولكن الاستمرار بالعمل يتسبب بانخفاض جهد  9Vعندما يكوف للبطارية جهد يبلغ 
 (.3Vالبطارية حتى يصل جهد البطارية إلى )
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؛ وىذا التيار يزداد عندما يستخدـ 9Vعندما يكوف جهد البطارية  4mAالاعتيادية يبلغ  التيار المسحوب في الحالة
 .250Ωمع حمل يبلغ  11mAالمولد لسوؽ أحماؿ واطئة الممانعة، ويصل إلى حوالي 

 نهاية الحقل الجانبي الثاني           
 

، 1KHzبتًدد  عند قياسها low Qمعظم خانقات التًدد الراديوي بؽا عامل جودة منخفض 
لذا تعمل قنطرة ماكسويل بشكل أفضل عند ىذا القياس. ابؼلفات ذات القلوب ابؼصنوعة من 

أو سبائ   Silicon steelأو الصل  السليكوني  Powdered ironمسحوؽ ابغديد 
Parmalloy  إلى آخره بستل  عامل جودة أعلى بكثتَ، لذا يتعتُ إدراج قنطرة ىاي عند
 قياسها.

التي حصلت عليها أثناء عملية القياس أكبر بكثتَ من  Rxإذا كانت قيمة لا تتعد  
والتيارات  Hysteresisمقاومة ابؼلف للتيار ابؼستمر برت الفحص. مفقودات حلقة التخلف 

في قلوب ابؼلفات ذات القل  ابغديدي تُظهِر مُركَِّبَة مقاومة حياؿ التيار  eddy-currentالدوامة 
 ة بوضوح وتتزايد مع التًدد.ابؼتناوب تكوف حاضر 

  Filter Chock، يبتُ قياسات بست على خانق مرشح 5وكمثاؿ على ذل  الشكل
ثم تبدأ بالتدىور مع زيادة  175Hzبؽا قمة عند  Qxبؾهزبتًددات قياس بـتلفة. لاحظ أف 

 Inductive، مفقودات القل  تتزايد باطراد أكثر من الرادة ابغثية 175Hzالتًدد. و فوؽ تردد 

reactance  .i 

 Conclusionخاتمة 

خدمت القناطر كأجهزة فحص ومبينات على طاولات العديد من ىواة الراديو، ولكن  
بذد ىنا استخداـ قد بومي رفوؼ ورشت  من الابكناء برت تأثتَ المحولات وابؼلفات الغتَ 

كوف القنطرة ابؼزودة مستعملة !! إذا كنت بفن يبحثوف عن آلة لقياس ابؼلفات الكبتَة آمل أف ت
 بدفتاح للاختيار ىاي / ماكسويل بسكن  من إبهاد أحسن استعماؿ للعديد من ابؼكونات.
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 عودة إلى الواقع
لقد تم بناء القنطرة أعلاه والتأكد من عملها وجودة أدائها، وكاف أدائها كما وصف في 

الاتزاف النموذج ابؼمتاز الذي ابؼقاؿ، وتؤدي الغرض ابؼقصود منها. واستعمل فيها كمبتُ لنقطة 
 ورد في ابعزء الثاني من ىذا الكتاب باسم )مبتُ لنقطة الاتزاف من أشباه ابؼوصلات(.

 عبارة عن مقاومات متغتَة متعددة الدورات و RS/Qو  Raواستعملت في بنائها ضابطات 
الدورات  يوجد في وسط أزرار التدوير )يعتٍ مقابض الضابطات( عداد ميكانيكي رقمي يعرض

وأجزائها، ويعكس الرقم ابؼعروض مقدار ابؼقاومة التي تقف عليها ابؼنزلقة. وىذا بقصد تصغتَ 
 الواجهة الأمامية والتخلص من التدربهات الدائرية الكبتَة برت عتلات التدوير.

إلا إف مساوئ من نوع جديد قد ظهرت؛ برليل الرقم الذي يعرضو العداد وفهمو لا بىلو 
 ناىي  عن مكاف وضع الفارزة العشرية في الرقم ابؼقروء والذي يسب  الالتباس غالباً. من إزعاج 

بؽذا أرى أف إبقاء الواجهة الأمامية الكبتَة للقنطرة أفضل من تصغتَىا، وبصيع ابؼنغصات 
الذي ذكرت أعلاه بزتفي بددرد النظر إلى أين يشتَ مقبض الضابطة على التدريج، وىي أقل  

 البناء، واعلم أف قناطر القياس ابؼوجودة في ابعهاز ابؼركزي للتقييس والسيطرة كلفة وأبسط في
 النوعية بصيعها بؽا واجهات كبتَة وىي قناطر من الدرجة الأولى.

 بذد بعد ىذا الكلاـ صورة للقنطرة التي تم بناءىا وأزرار التدوير ذات العداد.
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 0.0000001ابؼستعملة بؽا قيمة تبلغ  CSابؼتسعة  2نقطة أخرى تستحق الذكر، في الشكل

مايكرو ىنري  1000مايكرو فراد ومن خلاؿ ىذه القيمة نستطيع قياس حث من  0.1فراد أي 
 ىنري. 1000إلى 

 0.00000001مايكروفراد أي  0.01بيكو فراد أي  000 10إلى  CSإذا تم إقلاؿ قيمة ابؼتسعة 
. وىذا راجع إلى رغبة ابؼستخدـ، 100Hإلى  100uHفراد سيكوف بالإمكاف قياس حث من 

؛ ورغم ىذا  CSبذد في الصورة السابقة مفتاح بالتدوير وضع خصيصاً للتحويل بتُ ابؼتسعتتُ 
، وعند ىكذا قيم 100uHإلى  0.1uHالتحويل لم ترتقي القنطرة إلى قياس المحاثات الصغتَة من 

 ىذا الكتاب. يفضل استعماؿ القنطرة العامة التي شرحت في ابعزء الثاني من
 

من  100uHإلى  0.1في بداية ابؼقاؿ السابق وردت عبارة ))القيم الصغتَة للملفات من 
 Doug Deأو آلة قياس كالتي شرحت من قِبَل  Q-meterابؼعتاد قياسها أحسن قياس باستعماؿ 

Maw, W1FB  في بؾلةQST  عددApril 1986 .)) 
لاه عبارة عن أربع مذبذبات كرستاؿ بير في المجلة أع Doug De Mawابعهاز الذي قدمو 

لينتج لدينا أربع ترددات  Low pass filterابػارج من كل مذبذب عبر مرشح بسرير واطئ 
بابؼنحتٌ ابعيبي ثابتة في ترددىا. يسلط أحدىا من خلاؿ مفتاح انتخاب على دائرة رنتُ توالي 

ثف ابؼتغتَ حتى بودث الرنتُ مسبباً مؤلفة من مكثف متغتَ وابؼلف الذي نروـ قياسو، يدوّر ابؼك
ارتفاع فولتية التًدد الراديوي على طرفي ابؼكثف ابؼتغتَ ويظهر ذل  من خلاؿ فولتميتً ألكتًوني 
بسيط حيث يرتفع مؤشر الفولتميتً  مبيناً حالة الرنتُ، نقرأ مدرج ابؼتسعة ابؼتغتَة لنعلم مقدار 

 ابغث. 
تَ من خلاؿ تردد الرنتُ ولكن عيبها إنها تشرؾ السعة ىذه الطريقة بفتازة لقياس ابغث الصغ

بتُ لفات ابؼلف مع سعة دائرة الرنتُ ككل والنتيدة قيم ابغث ابؼقاسة بروي نسبة من  ابػطأ، 
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وبردث ىذه ابؼشكلة مع ابؼلفات ابؼلفوفة على قلوب بؿولات التًدد ابؼتوسط باستعماؿ سل  
ياس حث النهايات الأمامية لأجهزة الاستقباؿ والتي بكيف؛ ولكن بابؼقابل ىي طريقة بفتازة لق

 غالبا ما تكوف ملفاتها ذات لفات قليلة ومتباعدة.
تتضمن ىذه ابؼشكلة أيضاً، ولكن بناء  Grid Dip meterواستعماؿ طريقة مقياس ابؽبوط 

ت  مقياس ابؽبوط أفضل من بناء دائرة القياس ابؼشار إليها. إذ إف مقياس ابؽبوط لو استعمالا
 كثتَة غتَ عملية القياس وىو آلة حيوية للعمل في التًددات الراديوية.
رغم إني قمت ببنائو  لذا سوؼ لا أقدـ في الوقت ابغاضر عرض للمقاؿ ابؼشار إليو آنفاً 

وتعيتَه؛ ربدا في وقت لا حق بإذف الله. ابؼقاؿ الآتي عبارة عن استطلاع بؼقياس ىبوط بذاري 
أيضاً ويتضمن ىذا  Doug DeMawيابانية، قاـ بالاستطلاع أنتدتو شركة كتُ وود ال

الاستطلاع بـطط للدهاز كاف مرفق معو، بيكن من خلاؿ ىذا ابؼخطط إعادة بناء ابعهاز  
كاملاً من مواد متوفرة في السوؽ المحلية مع قليل من التدبتَ بؼعابعة بعض النواحي؛ وبذا بيكن 

 اماً في بلدنا. للفرد أف بوصل على قطعة قياس مفقودة بس
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 البطارية قات معالملح

 DIP-METER / TRIO-KENWOOD DM-81  وقٗاس الهبٕط

خط الإنتاج التقليدي من أجهزة الإرساؿ و إصدار أختَ من إصدارات التحديث إلى 
 .DM-81طراز  DIP-METER. وىو مقياس ابؽبوط KENWOOالاستقباؿ لشركة 

By Doug DeMaw, W1FB 

 QST December 1980متًجم عن 

 ابؼدى التًددي للمقياس من
700KHz  250إلىMHz  وابعهاز

مثبت داخل ىيكل من الأبؼنيوـ 
و ابؼشذب، ابؽيكل مضمن في أسفل
دُرج بغفظ ابؼلحقات القابلة 

مثل  Plug-Inللتًكي  والفصل 
سل  التأريض  و ابؼلفات السبعة

Grounding clip  لتوصيل ابؼقياس
 و  إلى شاسيو ابعهاز برت الفحص

 و Capacitive probeبؾس السعة 
 .Earphoneوبظاعة الأذف 

اثناف من ابؼلفات السبعة على  
شكل دائرة مطبوعة وىي تستعمل 

. VHFضمن ابغزمة غطية ابؼدياف لت
ابؼلفات بشكل عاـ تغطي ابؼديات 
 : %3 -التالية وتتضمن نسبة خطأ بدقدار + 
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الشكل
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مخطط الدائرة الإلكترونية لمقياس الهبوط 
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، والمخطط منقوؿ مباشرة من كتيب التعليمات. الخطوط المنقطة تمثل الألواح المطبوعة المستعملة في بنائو. 
ىذه الدائرة يمكن إعادة بنائها كاملة في المنزؿ وتشغيلها.
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1- 0.7 – 1.6 MHz 

2- 1.5 – 3.6 MHz 

3- 3.0 – 7.4 MHz 

4- 6.9 – 17.5 MHz 

5- 17 – 42 MHz 

6- 41 – 110 MHz 

7- 38 – 250 MHz 

ق الاعتبار. أظهر ىبوط كاذب واحد يستح  DM-81أعلاه الطراز  Doug DeMawيقوؿ 
ومع ىذا لا نستطيع القوؿ انو يؤثر على أداء ابؼقياس    MHz 200وظهر ىذا ابؽبوط عند تردد 

 ككل.
واحد وثلاثة ترانسزتورات ثنائية القط  وثلاثة موحدات.   FETابؼقياس يتضمن ترانسزتور 
 مع ابؼقياس. وىي منقولة مباشرة من كتي  التعليمات ابؼرفق 1الدائرة الكاملة بذدىا في الشكل

 . ومن بينها : DM-81وظائف عديدة بفكن أف يؤديها مقياس ابؽبوط 
 . field-strength (relative)مقياس شدة المجاؿ النسبي 

 . Absorption frequency meterوكمقياس للتًدد عن طريق امتصاص طاقة الإشارة 
  Signal generatorالوحدة بيكن استعمابؽا كذل  كمولد إشارة 

تردد بظعي  Modulateبيكَِّن ابؼستخدـ من تضمتُ  Mode switchتاح الاختيار مف
1000Hz  إلى التًدد الراديوي بؼقياس ابؽبوط وذل  مفيد عند ضبط مستقبلات تضمتُ السعة
 .  AM FM receiversو التًدد 

س )الكرستالات( باستعماؿ مقيا Crystals عناصر تثبيت التًدد البلوريةبيكن أيضاً فحص 
 أو FT243من نوع  Socketsعن طريق تركيبها بدؿ أحد ابؼلفات إلى مقابس  DM-81ابؽبوط 

HC-25/U  ابؼثبتة في أعلى ىيكل ابعهاز. وتدفع البلورة الصابغة للعمل مقياس ابؽبوط للتذبذب
 حس  ترددىا الأساس ويظهر بياف ذل  على مؤشر ابغساسية بؼقياس ابؽبوط.

عند  marker frequencies (تردد علامة)ماؿ البلورات لتوليد وبهذه الطريقة بيكن استع
 الرغبة بذل  بالإضافة إلى فحص صلاحيتها للعمل.
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ابؼتسعات وابؼلفات المجهولة بيكن قياس قيمتها من خلاؿ مقياس ابؽبوط؛ كتي  التعليمات  
ملفات ابؼرفق يبتُ بوضوح كيف نعمل فحص من ىذا النوع. وجدوؿ يبتُ القيم ابؼضبوطة لل

ابؼرفقة مع ابؼقياس )حث ابؼلفات( وىذه القيم مفيدة عند تشكيل دوائر رنتُ توازي لاستخراج 
 سعة ابؼتسعات المجهولة كما لا بىفى.
)إبرة بحث( لفحص دوائر تنغيم لا بيكن  Capacitive probeمرفق مع ابؼقياس بؾس سعوي 

قياس وذل  بسب  عل  ابغد  الوصوؿ إليها من خلاؿ الربط ابغثي التقليدي مع ملف ابؼ
حوؿ دوائر التنغيم مثلا أو بسب  خاصية ابغد  الذاتي للملفات ابؼلفوفة على القلوب الدائرية 

Self-shielding properties  . 
رنتُ ( بفكن أف يستعمل في تطبيقات ابؽواة الأساسية مثل فحص (Dipperمقياس ابؽبوط 

 ابؽوائيات ورنتُ دوائر التنغيم. 
عندما   GDM Grid-dip meterمى ىذا ابؼقياس في السابق مقياس ىبوط الشبكة كاف يس

كاف يستعمل الصماـ الإلكتًوني في بنائو وتتصرؼ شبكة الصماـ بدثابة أنود صماـ ثنائي ىذا 
بالإضافة إلى وضيفتها كشبكة للصماـ الثلاثي؛ لذا كاف يظهر على شبكة الصماـ جهد 

برة ابؼؤشر، وعند توقف الصماـ عن التذبذب بفعل امتصاص مستمر لو ابؼقدرة على برري  إ
طاقتو من دائرة رنتُ خارجية مثلا فإف ابعهد ابؼستمر على شبكة الصماـ بىتفي و يؤدي إلى 
ىبوط إبرة ابؼؤشر؛ ولذل  بظي مقياس ابؽبوط. أما الآف فلا بيكن تسميتو بدقياس ىبوط 

وىذه  Base-dip meterمقياس ىبوط القاعدة! الشبكة لأننا نستخدـ ترانسزتور؛ بيكن القوؿ 
 التسمية ملائمة إذا كاف ابؼقياس بووي ترانسزتور ثنائي القط .

كات  ىذا الاستطلاع؛ لقد قمت بفحص دقة تعيتَ   Doug DeMaw, W1FBيقوؿ 
الغاية من ىذا و التًددات ابؼثبتة على ضابطة اختيار التًدد للمقياس عند مديات التنغيم ابؼختلفة 

 لذي يولدهمطابق للتًدد ا من قبل ابؼصنع لفحص ملاحظة ىل التًدد ابؼكتوب على التدريجا
مثل ىذه الأجهزة بكميات كبتَة ينتج خطأ كبتَ  إنتاجمقياس ابؽبوط أـ لا. إذ إف الغال  عند 

ذل  بتوصيل مقبس المجس تم و  ؛بتُ قراءة تدريج ابؼزولة والتًدد الفعلي الصادر من ابؼقياس
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ولا  Optoelectronics frequency counter 1.5GHzإلى مقياس تردد رقمي نوع  السعوي
بىفى إف دقة التدريج تعتمد على صفة ابعهاز برت الفحص فقط وتتغتَ بتغتَ الأجهزة من 

ميكاىرتز كاف خطأ التدريج فقط  250إلى  83النوع الواحد. مثلاً عند فحص أعلى مدى 
100KHz  83عندMHz  250وKHz  250عندMHz  بعض  %1بدعتٌ أف ابػطأ كاف بدقدار .

ىذا ابػطأ راجع ربدا إلى الربط السعوي بتُ مقياس ابؽبوط و مقبس بؾس السعة وىذا يؤدي 
 . Detuning the dipperحتما إلى سح  تنغيم ابؼقياس 

ىي معدات أساسية في ورشة ابؼشتغلتُ منذ الأياـ ابؼبكرة  Dip metersمقاييس ابؽبوط 
و، وبذده حتى عندما لا تتوفر معدات أخرى. ويعتبر جهاز عاـ الأغراض "يفعل كل للرادي

 شئ"، وىو أداة مهمة لفحص وتطوير ابؽوائيات ودوائر التًدد الراديوي. 
  ARRLابؼواصفات التي تم ابغصوؿ عليها عملياً في بـتبر    ابؼواصفات ابؼعطاة من قبل ابؼصنع

 نفس ابؼدى  250MHz (_+3% )إلى  0.7مدى التًدد من 
 1000Hz   1067Hzنغمة التضمتُ 

  9Vمصدر القدرة بطارية 
 9mA    9.4mAاستهلاؾ القدرة: 

 بفتازة راجع النص    دقة التدريج
 أبؼنيوـ مشذب مع ضابطات وحواشي سوداء     اللوف 

 ملم( 45×71×181أنج ) 3/4-1العمق  3/4-2العرض 1/8-7الأبعاد: ارتفاع
 ,.Trio-Kenwood Communications Inc Japanكانوف الأوؿ.  ابؼصنع:   1981سنة  $125.   السعر: غراـ 961الوزف:
 

تكمن أبنية الاستطلاع السابق في إف مقياس ابؽبوط ىذا بيكن إعادة بناءه من مواد متوفرة 
 خاصة إف ابؼقياس غتَ متوفر في الأسواؽ كمنتج بذاري جاىز مثل ابؼقياس ،في الأسواؽ المحلية

ابؼتعدد الأغراض )الأوفو ميتً(. وبماذج مقياس ابؽبوط التي تنشر في نشرات ابؽواة أو الدوريات 
العلمية بقصد إعادة بناءىا كثتَة ومتنوعة ومعظمها تتضمن عي  في ناحية من النواحي، وأكثر 

 ىذه العيوب ىو ابؽبوط الكاذب و بؿدودية التًدد العاـ الذي يغطيو ابؼقياس و عدـ مقدرة
ابؼؤشر على إظهار ابؽبوط بشكل واضح خاصة عند التًددات ابؼرتفعة أو إف ابؼؤشر ابؼستعمل لو 
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بفا يصع  ابغصوؿ عليو. النموذج الذي تم  100uHأو  50uHتيار أقصى ابكراؼ قليل مثل 
 استطلاعو يتغل  على معظم ىذه العيوب وىو قطعة قياس مفيدة إلى أقصى حد.

ف مقياس ابؽبوط عبارة عن مذبذب و عند إقراف دائرة رنتُ وبشكل عاـ بيكن القوؿ أ
خارجية إلى ملف ابؼقياس ترددىا نفس التًدد ابؼنغم عليو مذبذب ابؼقياس فإنها بستص طاقة 

التًدد الراديوي و تدفع بذل  مذبذب ابؼقياس إلى التوقف عن العمل، ويلاحظ ىذا من خلاؿ 
 ن على تدريج التًددات ويكوف ىو تردد دائرة الرنتُىبوط مؤشر ابؼقياس. عندئذ نقرأ التًدد م

. وكلما كاف الربط ابغثي بتُ ابؼقياس ودائرة الرنتُ سائباً كلما كانت دقة القياس برت الفحص
 أكبر.
 
 

صورة للمقياس أعلاه وقد تم بنائو من مواد 
 1محلية، تم تنفيذ الملفات على أنبوب قطره 

ملفات أنج. وبعد التجربة يفضل أف تلف ال
عند نهاية الأنبوب كالملف المركب لا  

كالملفات التي تجدىا خلف المقياس. وأف 
يكوف قطر الأنبوبة من ربع إلى نصف أنج. 
قاعدة الملف ىي قاعدة صماـ الكتروني. 

 الحاوية السفلية لاحتواء البطاريات.
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 تعمي العىن وع القمٕب الداٟس ٖٛ

Learning to work with toroids. 

ٖبا جمٗع دٔاٟس التردد السادٖٕٙ في الٕقت الحاضس تحٕٙ لذاثات أٔ تقس

لذٕلات ومفٕفٛ عمٜ قمٕب داٟس ٖٛ أٔ خسش الفير اٖت. فّي طبٗعٛ 

 لاضتعىالها بصلن صخٗح. سداٟس ٖٛ ِٕ الأضاالقمٕب ال
By Doug DeMaw, W1FB 

 QST March 1984متًجم عن 

))أشياء غريبة ابؼظهر، إنها 
س كذل ؟(( التورويدات ألي

لقد بظعت تل  العبارة أثناء 
ملتقانا في النادي. كذل  

بظعت التعليق ، ))لم أستعمل 
التورويدات أبداً لأني لم 

 أفهمها((. و التورويدات ىنا تعتٍ ابغلقيات أي ذات القلوب ابغلقية أو الدائرية. 
مع أساسيات إذا كنت بفتنع عن استعماؿ القلوب الدائرية و ابػرزية لأن  غتَ متآلف 

الاستعماؿ، آمل إف ىذا ابؼقاؿ سيكوف الباعث لإدراج ىذه النبائط ضمن متطلبات  لتحقيق 
 أفضل أداء للدوائر التي تبنيها.

ؼ ببساطة المحل ابؽندسي للقل  ابؼغناطيسي ( دائري، حلقي تػُعَرِّ Toroidالكلمة )تورويد 
سنلف ملف ىوائي القل  بشكل دائري إذا كنا  ابغلقي ابؼعروؼ والذي يشبو الكعكة الدائرية.
بؼاذا إذاً في ابؼقاـ الأوؿ نرغ   .Toroidal inductorيشبو الكعكة ستتكوف لدينا بؿاثة دائرية 
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 أشكاؿ مختلفة لنبائط القلوب المغناطيسية. 2الشكل

في استعماؿ قل  ؟ ابعواب يتًكز في أف مادة 
القل  )مسحوؽ ابغديد أو الفتَايت( ستزيد 
المحاثة الفعالة للملف الدائري أكثر من تل  

 ها في حالة عدـ وجود قل .التي بكصل علي
ماذا يعتٍ ىذا عمليا؟ً حسنا قليل من     

 اللفات بكتاج عند استعماؿ قل  مسحوؽ
ابغديد أو الفتَايت الدائري. وىذا يقودنا إلى 
إقلاؿ ابغيز اللازـ للتدميع وخفض الفقد 
ابؼتأتي من مقاومة أسلاؾ ابؼلف. ابؼقاومة 

للملف. كذل  بيكن استعماؿ أسلاؾ ذو قطر كبتَ  Qودة قيمة عالية لعامل ابع ابؼتناقصة برقق
والنتيدة بشكل عاـ ملف ذو أبعاد قليلة. بخلاؼ ما يقتضيو استعماؿ سل  بكيف وعديد من 

اللفات بؼلف ىوائي لتحقيق حث 
مكافئ؛ وبيكن ملاحظة ىذا في 

 .1الشكل
ميزة حسنة أخرى للقلوب 
الدائرية وىي أف ابؼلف أو المحولة 

ة على القل  بؽا حد  ذاتي ابؼلفوف
كبتَ. وىذا يعتٍ أف التواشج  ابغثي 
الغتَ مرغوب فيو بتُ ىذه النبائط 

 وجود لو. نظريا لا
والغال  أف ابؼلفات أو المحولات 
الدائرية لا تبدي أي خصائص 

تفاعلية، والتي تسب  عدـ استقرار 

مقارنة تخطيطية بين حجم الملف ذو  1الشكل
القلب الدائري وآخر ذو قلب ىوائي، كلاىما لو 

 نفس الحث.
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وضع عل  ابغد  فوؽ سب  الدائرة )تذبذب ذاتي( أو ظواىر انفلات التنغيم. وىذا ىو 
حد  لل معدنية طعاالعديد من الدوائر التي لا تستعمل القلوب الدائرية. آخرين يستعملوف مق

ذاتية ابغد  بتُ ابؼلفات ابؼختلفة أو المحولات لإقلاؿ التواشج الشارد. لذا فإف القلوب الدائرية 
 بؽا خصائص لطيفة ومفيدة.

 أشكاؿ القلوب المغناطيسية المختلفة:
( ترد إلينا مع تنوع كبتَ في Powdered-Ironومسحوؽ ابغديد  Ferriteب )الفتَايت قلو 

ابغدم والشكل، سوؼ لن نشرحها بصيعها ىنا. إذ إننا سنأخذ في الاعتبار الأشكاؿ الأكثر 
يوضح أنواع من القلوب التي قد ندرجها في  2شيوعا في بؾاؿ عمل ىواة الراديو. الشكل

منمنمة وأخرى  صغتَة نلاحظ خرز فتَايت 2من الشكل Aنصممها. في  الدوائر التي نبنيها أو
. ولو دققنا النظر بقدىا بالأساس تشبو القل  الدائري ابؼعروؼ، عدا أف Bفي  Jumboمن نوع 

ما يسمى أكماـ الفتَايت. وىي اسطوانات بؽا  Cحدم وفتحة الأختَ أكبر. ونلاحظ في 
ابؼلفات ابػانقة للتًدد الراديوي، والتي بيكن أف تنػزلق  جدراف رقيقة. الأكماـ مفيدة لزيادة حث

في داخلها ابؼلفات. وبيكن استخدامها أيضاً للتلبيس على خطوط تغذية القدرة لتخدـ على 
. الشكل القياسي للقل  الدائري de coupling devicesأنها نبائط ف  الاقتًاف بتُ الدوائر 

 .2من الشكل Dيلاحظ في 
يستخدـ غالبا في برضتَ بؿولات  Eوىو قل  موضح في  binocularأو  balunالبالوف 

 broadband RF transformerالتًدد الراديوي الغتَ منغمة )يعتٍ ذات الفسحة التًددية العريضة 
(. وبيكن استعمابؽا أيضا لتحضتَ مانعات مثل بؿولة توفيق ابؼمانعة في ىوائيات التلفزيوف

على مدخل بؾهز القدرة عن طريق لف خط التغذية  RFI suppressionالراديوي  التداخل
؛ وىذا Hi Fi speakerابؼتناوب حوؿ قل  من ىذا النوع، أو خط تغذية بظاعات الأداء العالي 

 القل  على أحداـ منو الكبتَ ومنو الصغتَ.
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بإمكاننا أف نلاحظ نبيطو مشابهة بستل  اثناف أو أكثر من الثقوب  2من الشكل Fفي 
ة بسر خلابؽا. قلوب البالونات الصغتَة ىذه بيكن استعمابؽا كأساس للمحولات عريضة الصغتَ 

من ابؼرور عبر خطوط التيار  الراديويةالتًدد ذات القدرة الواطئة، أو نستعملها لإعاقة التًددات 
 ابؼستمر بتُ الدوائر في معداتنا.

والقضباف ابؼسطحة  G في ferrite rodبإمكان  أف تلاحظ قضباف الفتَايت  2وفي الشكل
ferrite bar  فيH  العي  في ىذا النوع من القلوب في أنها لا بستل  خاصية ابغد  الذاتي .

كما   Loop antennasكما في القلوب الدائرية. ىذه القلوب تستعمل أساسًا كهوائيات إطاريو 
دد الراديوي في ىوائيات راديو ابعي  الصغتَة )فحمة الراديو(، و تلف عليها خانقات التً 

 Grounded Gridللتيارات الكبتَة، كما في مضخمات القدرة للتًدد الراديوي من نوع 
 الصمامية.

عند استعمالو تلف اللفات   I 2وابؼوضح في الشكل Pot-coreوأختَاً لدينا القل  الوعائي 
في داخل نصفي القل .  ء البكرةعلى مشكل بلاستيكي عازؿ )بكرة(، حيث يتم احتوا

مار بؿوي بلاستيكي مع صامولة أو غطاء بوافظ على إحكاـ نصفي القل  الواحدة إلى مس
الأخرى. يتحقق ابغد  من خلاؿ اسطوانتي النصفتُ ذل  لأف ابؼلف بؾمع في داخلها. 

 High-Qالقلوب الوعائية تستعمل أساسا لمحاثات التًددات السمعية ذات ابعودة العالية 
 .HFن تطبيقات التًددات الراديوية العالية ولكنها مرضية بساما لعديد م

لقد شرحنا بؾموعة متنوعة من القلوب، لبياف مدى تنوع ابؼتوفر من ىذه ابؼواد. غرضنا في 
ىذا ابؼقاؿ توضيح التعامل مع  ابػرز والقلوب الدائرية الفتَايت وغبار ابغديد، وسنمر بشكل 

 .balun coresسطحي على تطبيقات قلوب البالوف 

 : Toroidsقريبة إلى الدائريات والقلوب الدائرية  نظرة
القلوب الدائرية متوفرة من الأحداـ ابؼيكروسكوبية إلى الأحداـ الكبتَة جداً ولغاية أقطار 

إبقات تقريباً.  3أنج إلى  0.25تبلغ ستة إبقات. والأبعاد التي تهم ىواة الراديو قلوب بأقطار من 
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د بؽا تطبيقات شاسعة في الدوائر التي نبنيها. وىي تبدو قلوب الفتَايت و غبار ابغديد بذ
في خصائصها وبفيزاتها، لذا عند التطبيق  فروقاً متشابهة عند النظر إليها ولكن في ابغقيقة توجد 

 Powdered-Ironبنا برري النوع ابؼلائم واستخدامو. وبشكل عاـ قلوب غبار ابغديد  أحرى
 Qراديوي عندما يكوف ابؼطلوب دوائر تنغيم ذات قيمة ىي الأحسن بؼلائمة دوائر التًدد ال

 . Narrow-band، وحزـ تنغيم ضيقة  High-Qعالية 
والتي تعمل بشكل جيد من ابؼنطقة السمعية في  Iron Coresبيكن أف نشتًي قلوب ابغديد 

به  علينا أف بلتار  VHF regionطيف التًددات صعودا إلى منطقة التًددات العالية جدا 
ل  الصحيح للتًدد ابؼلائم. قلوب الفتَايت في ابعان  الآخر تعمل ضمن مديات تردد أقل الق

 ميكاىرتز لدوائر منغمة وضيقة ابغزمة. ولكنها ملائمة في مناطق التًددات  10لنقل 
 Broadbandعندما تلف على شكل بؿولات غتَ منغمة عريضة ابغزـ  VHF regionالعالية 

transformersدة ابؼصنوع منها القل  وطريقة صناعتو تكوف سب  في أف يكوف . خلطة ابؼا
. يعبر عن ىذه ابػواص Specific permeabilityللقل  خواص إنفاذية مغناطيسية بفيز 

. وكلما عظمت e effective Permeabilityأو بالرمز i   Initial Permeabilityبالعامل
اللفات ابؼعطى. لذا عند التطبيق نضع في  النفاذيو لقل ، كلما برقق حث أكبر لنفس عدد

الاعتبار أمثل تردد عمل يهمنا إزاء النفاذية ابؼلائمة للقل  قيد الاختيار. وبتفصيل أكثر كلما 
 .Qارتفعت النفاذية، كلما ابلفض تردد العمل الذي بوقق قيمة مرغوبة لعامل ابعودة 

ىي نفاذية تلائم منطقة التًددات و  2000بدقدار  eمثاؿ ذل ، قل  بيتل  نفاذية فعالة 
عالية عند منطقة التًددات  Qوىو ملائم عندما بكتاج دائرة تنغيم بستل  قيمة  VLFالسمعية 

 .50MHzأو أقل تكوف ىي الاختيار عند تردد   10بدقدار eىذه. بينما قيمة نفاذية 
لف القلوب الدائرية مصانع القلوب ابؼغناطيسية توفر أوراؽ بيانات تتضمن إنتاجها من بـت

مع النفاذية ابؼقابلة لكل قل  وكثافة الفيض ابؼغناطيسي بابعاوس وتردد العمل الأمثل بؼادة 
القل . من ابؼهم معرفة خصائص القل  قبل إدراجو في دوائرنا الإلكتًونية. القل  ابػطأ بفكن 

القدرات ابؼرتفعة للتًدد  أف يتلف الأداء أو حتى بيزؽ الدائرة ميكانيكيا أثناء العمل خاصة عند
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الراديوي. بؽذا السب  يتعتُ علينا الانتباه عند استخداـ قل  فتَايت غتَ معروؼ من 
)السكراب( أو الأجهزة ابؼستعملة. إذا كاف البائع عاجزا عن تعريف خصائص القل  أو نوعو 

شتًي فمن الأفضل عدـ شراء ىكذا قل . يوجد بائعتُ معتمدين بفكن أف ن .Part Noأو 
 منهم القلوب ابؼطلوبة بالبريد

See QST for Amidon Associates, Palomar Engineers and RadioKit.  أوراؽ
البيانات بفكن أف بكصل عليها من 

 ىؤلاء البائعتُ أيضا.

الية يحتاج عدد لفات أقل قلب ذو نفاذية مغناطيسية ع 3الشكل
 من آخر ذو نفاذية واطئة لتحقيق نفس مقدار الحث.
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أحسن النتائج نحصل عليها عند نشر اللفات بمقدار  4الشكل
. ولا ينصح بلم Aدرجة حوؿ القلب كما موضح في 334

 .Bاللفات كما في 

تأثتَ نفاذية القل  بفكن أف 
توضح بشكل دقيق كما في 

. ىنا يوجد لدينا ملفتُ 3الشكل
كلا على قلبتُ دائريتُ، حث  

. القل  ذو النفاذية 5uHابؼلفتُ 
لو عدد قليل  High-ueالكبتَة 

من اللفات، بينما القل  ذو 
يتطل   Low-ueالنفاذية الواطئة 

. وتفضل اللفات الأقل إذا كاف بإمكاف 5uHعدد أكبر من اللفات للحصوؿ على حث بدقدار 
يلة تكمن في سهولة إضافتها ابؼطلوبة عند تردد العمل. بؿاسن اللفات القل Qالقل  أف يوفر 

بابعهد اليدوي. عند احتياجنا إلى عدد كبتَ من اللفات تصبح ابؼهمة مضدرة وخاصة عندما 
قليل من ابؽواة بيكنو الوصوؿ إلى مكائن لف علما أف  30AWGيكوف سل  اللف بكيفا مثل 

به  نشر  Aفي  4القلوب الدائرية! طراز اللف الذي ننصح بو بيكن مشاىدتو في الشكل
درجة بتُ  30لفات ابؼلف لتحتل كامل مساحة القل  الدائري. وترؾ مسافة صغتَة حوالي 

مثاؿ لا ننصح بتطبيقو. وعموماً بيكن لنا أف نتحكم بحث  Bنهايتي ابؼلف كما تشاىد. في 
ابؼلف عن طريق نشر أو ضغط لفات ابؼلف قليلا. وكلما نشرت اللفات على كامل مساحة 

حصلنا على حث أقل للملف ككل. ىذه الفعالية بفكن أف تكوف مفيدة عند كلما القل  
تعيد إجراء عمليات الضبط النهائية في دوائر التنغيم. قطرة صمغ أو شمع منصهر بفكن أف 

 ت اللفات في مكانها.يتثب

 :Toroidal Transformersالمحولات الدائرية 
منغمة عادة بروي بعض أنواع المحولات مضخمات التًدد الراديوي عريضة الاستدابة والغتَ 

، أو بؿولات A 5. بكن ىنا نشتَ إلى الطراز التقليدي الشكلbalun  الدائرية أو بؿولات البالوف
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أمثلة على المحولات التقليدية ومحولات خط النقل ذات   5الشكل
وىي ملائمة أيضا للمحولات  Aة في الاستجابة الترددية العريضة. الدائر 

 الحزمة. المنغمة في دوائر التردد الراديوي المنغمة ضيقة

-Transmissionطراز خط النقل 

line  5الشكل B بؿولات .
القدرة و المحولات السمعية، ذات 
ابؼلف الثانوي ابؼلفوؼ فوؽ ابؼلف 

از التقليدي الابتدائي ىي من الطر 
. 5الشكل Aكما تشاىد في 

ابؼلف الثانوي لا بوتاج لأف يتصل 
مع أحد نهايتي ابؼلف الرئيس كما 

. بعض ابؼصممتُ Aتلاحظ في 
ينشر ابؼلف الأصغر على كامل 

ىذا  أفضلمساحة القل . أنا لا 
الإجراء )والكلاـ لكات  ابؼقاؿ(، 
وذل  بقصد الإقلاؿ من الربط 

فيو بتُ  السعوي الغتَ مرغوب
ابؼلفتُ. الطريقة التي تشاىدىا في 

A  تساعد على  5من الشكل
الإقلاؿ من الربط السعوي، والتي تقلل مرور تيار التوافقيات من أحد ابؼلفات إلى الأخرى في 

 دوائر ابغزـ الضيقة.
 

ذات استدابة  couplingربط  devicesبؿولات خطوط النقل تستعمل أساسا كنبائط 
بتُ ابؼمانعات الغتَ متشابهة. وبفكن أف نلف ملفاتها لتحقيق نس  برويل مثل  ترددية عريضة

أي على التوالي وذل   Cascade. وبيكن ربط بؿولتتُ بشكل متعاق  1:9و  1:4و  1:1
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. معابعات عميقة في ىذا ابعان  وجوان  أخرى بزص 1:16لتحقيق نسبة برويل بدقدار 
 بذدىا في VHFلى إ AFالقلوب ابؼغناطيسية من السمعية 

 D.DeMaw, Ferromagnetic Core Design&Applications Handbook, no.0-13-

314088-1, Englewood Cliffs, NJ: prentice-Hall, Inc. 

 حيث بيكن الرجوع اليو للاستزادة.
من المحولات  more efficientبعض ابؼهندستُ يرى أف بؿولات خط النقل أكثر فعالية 

لا أوافقو الرأي ولكن لو تأملنا كلا النوعتُ نلاحظ أف المحولات التقليدية تتميز  التقليدية، قد
أف بإمكانها أف بذهزنا تقريبا بأي نسبة برويل، ولكن بؿولات خط النقل بذبرنا إلى قيم صحيحة 

يلف خط  أو Trifilarأو ثلاثي  bifilarبؿددة. والنوع الأختَ بفكن أف يلف بشكل مزدوج 
ري بكاملو كسل  واحد وتتكوف لدينا لفات من سل  بؿوري، يعتمد ذل  على النقل المحو 

 درجت المحولة فيو.أالتطبيق الذي 
يعتٍ أف سلكتُ تلف على القل  بشكل متوازي لصنع ابؼلف. اللف  Bifilarاللف ابؼزدوج 

لاؾ يصنع ابؼلف من ثلاثة أسلاؾ متوازية وىكذا. بعض ابؼصممتُ يبرموف أس Trifilarالثلاثي 
اللف مع بعضها قبل الشروع باللف. كات  ابؼقاؿ يقوؿ أنا أستعمل أسلاؾ مبرومة بدعدؿ بشاني 
بػُرَـ لكل أنج عند برضتَ ملفات مزدوجة من أسلاؾ مبرومة. وعند استعماؿ ىذا التكني  فاف 
برـ الأسلاؾ موضوع بسيط. والقصد من استعماؿ موصلات متوازية أو مبرومة للحصوؿ على 

، )وبفانعة ابػط ىنا تعتٍ بفانعة ابؼوصلات ابؼلفوفة(. كتاب  25خط بدقدار  بفانعة  ARRLأوـ
 يرينا مقتطفات لعدد من بؿولات عريضة ابغزمة.

أكثر القلوب شيوعا لاستخدامها في مضخمات قدرة التًددات الراديوية عند منطقة 
. لفة واحدة 2Eالشكلالتًددات ابؼتوسطة والعالية من الطيف ىو نوع البالوف ابؼوضح في 

تستعمل بؼلف ابؼمانعة الواطئة وىي بسر عبر ثقبي البالوف. لفات ابؼلف الثانوي تلف أيضا خلاؿ 
ثقبي البالوف، و تتضمن عدد من اللفات لتحقيق نسبة ابؼمانعة ابؼطلوبة. عند العمل على 

. 950 و 800للقل  عادة بتُ  eيكوف العامل  high-frequencyالتًددات العالية 
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مقياس الهبوط مع دائرة  Couplingطرؽ إقراف   7الشكل
ي. إذا كانت السعة والتردد معلومتين، رنين لها ملف دائر 

يمكن حينئذ استخراج الحث من علاقة الرنين أو من 
 .ARRLمن  L/C/F Calculatorجدوؿ المقابلة 

ومعلومات التصميم التفصيلية فيما 
بىص ىذا النوع من المحولات معطاة 
في نص الكتاب سالف الذكر. وعند 
لف بؿولة تقليدية بيكن الاستعانة 
بصفتُ من القلوب الدائرية لتشكيل 
قل  المحولة، ولكن قل  نوع البالوف 

 ىو الأكثر ملائمة.

تشبع القلب ومقدار قدرة 
 and power Saturationالقلب 

ratings : 
به  أف لا بلتار القل  فقط 

 eابؼرغوبة والعامل  Qليحقق لنا قيمة 
 علينا أف ننتبو للقدرة التي بيكن .

للقل  أف يتحملها بشكل آمن. 
الإفراط في زيادة القدرة التي بكملها 

 للقل  بفكن أف تؤدي إلى
 
 .سخونة القل  1
 .ابؼغناطيسية تغتَ نفاذية القل  2    
 .توليد توافقيات غتَ مرغوبة 3   
 تكسر القل . 4   
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قل  الفتَايت الذي يتعرض إلى قدر من القدرة تفوؽ برملو. تتغتَ نفاذيتو ابؼغناطيسية، 
-Powderedالأصلية. لكن قلوب غبار ابغديد  اوحتى عندما يبرد لا ترجع نفاذيتو إلى قيمته

iron cores  وبرت نفس الظروؼ لا تتعرض إلى
 تغتَات أعلاه، ولا تعاني من تغتَ نفاذيتها ابؼغناطيسية.ال

والغال  أف قلوب الفتَايت )وبغدم معتُ( بفكن أف 
أكبر بكثتَ من مثيلاتها قلوب غبار   eبسنح قيمة

ابغديد. ولكن كثافة الفيض ابؼغناطيسي مقاساً بابعاوس 
لقلوب غبار ابغديد أكبر بكثتَ من مثيلاتها قلوب 

ذا يعتٍ أف قلوب غبار ابغديد مهيأة بغمل الفتَايت. وى
قدرة أكبر لكل وحدة حدم من مثيلاتها قلوب 

الفتَايت. وبدلا من إزعاج  بتفاصيل أنس  مقطع لكور يتلاءـ مع قدرة الدائرة، أشتَ علي  
، حيث بذد البيانات والعلاقات معطاة ومهيأة. ورقة بيانات Hand book Chapter 2بدراجعة 

درجة ابعاوس التي تتحملها منتداتها. وإذا كنت في ش  من مقدار القدرة التي ابؼصنع توضح 
يتحملها قل  أدرجتو في تطبيق معتُ، برسسو بعد تشغيل الدائرة لعدة دقائق؛ إذا كاف حار 

التحمل، عندىا يكوف من الضروري استعماؿ  مستوىأكثر من بؾرد دافئ عند ابؼس فإنو برت 
 فهو الأفضل.  قل  أكبر وإذا كاف بارداً 

 : Winding and Checking Toroidsلف وفحص الدائريات 
أحد ابؼنغصات التي نتعرض بؽا عند لف ملفات على قلوب دائرية ىو معرفة كم يلزـ من   

طوؿ السل  لعدد معتُ من اللفات كي نبدأ بو. و التخمينات دائماً بـيبة، إذ غالبا ما بقد أف 
في لإبساـ اللف خاصة إذا كاف لدينا عدد كبتَ من اللفات، السل  الذي بدأنا بو لا يك

واستعماؿ سل  طويل يصبح عَقَبَة كأداء في طريق العمل. طريقة سهلة للحكم على طوؿ 
. نضرب ىذا A 6السل  من خلاؿ صنع لفة كاملة حوؿ القل  كما تلاحظ في الشكل

المكوؾ المستعمل في لف  6الشكل
 الدائريات.
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 دائرة عملية أستخدـ فيها عدد من الدائريات و الخرز الفيرايت )راجع النص(. 8الشكل

ؼ للملف. ابؼلفات على الطوؿ بعدد اللفات ابؼطلوب ثم نضيف عدة إبقات لطوؿ الأطرا
القلوب الدائرية بيكن لفها باليد إذا كانت تتألف من عدد قليل من اللفات، وذل  بتدوير 
السل  حوؿ القل  ابؼرة تلو الأخرى. ولكن إذا كاف عدد اللفات كبتَا سيكوف من السهولة 

دوائر وذل  بقطعها من ألواح ال 6Bبرضتَ مكوؾ أو حاملة سل  كالتي تلاحظها في الشكل
، ثم نلف السل  عليها كما موضح. سيمر ىذا ابؼكوؾ عبر القل ، PC-boardابؼطبوعة 

 بالتعاق  بغتُ انتهاء عملية اللف. ىذه الطريقة تعمل على أحسن وجو مع القلوب الكبتَة.
ويسمى عامل حث القل ، وىو  ALبؽا عامل يسمى  2القلوب التي شاىدناىا في الشكل

ابؼغناطيسي دورة واحدة خلاؿ مادة القل . البائع بإمكانو أف يقدـ  مشتق من دوراف المجاؿ
للقل  يكوف من  ALلأنواع القلوب التي بههزىا. ما أف نعلم خصائص  ALلائحة بقيمة 

السهل حساب عدد اللفات التي برقق ابغث ابؼطلوب. مثاؿ ذل ، لنفتًض أننا نرغ  
. بيكن حساب 5uHبوقق حث بدقدار  لصنع ملف 50uHبدقدار  ALباستعماؿ قل  لو قيمة 

 عدد اللفات من:
Turns = 100     L (uH) / AL  ......................... Eq.1 

 

  لفة  31.6 =  50 / 5     100 = 
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وبؼا كاف من غتَ العملي صنع أجزاء اللفة على القل  الدائري سينتهي بنا ابؼطاؼ إلى لف 
ت الصغتَ. وىذا ما بيكن تعويضو عن طريق السعة لفة. أنا أفضل عدد اللفا 32أو  31

 الشاردة.
مثل قلوب الفتَايت يشار  e القلوب التي بستل  نفاذية مغناطيسية عالية أي قيمة عالية لػ 

 بدلاً من ابؼايكروىنري. ىنا ستكوف العلاقة:بؽا بابؼلي ىنري  ALإلى وحدات العامل 
 

Turns = 1000     L (mH) / AL   .....................................  (Eq.2) 

 

للقلوب التي ينصح ابؼصنع باستعماؿ العلاقة معها؛ وعند الرغبة  Eq.2بيكننا تطبيق العلاقة 
لف ملفات ذات قيم بابؼايكروىنري بيكن برويل ابؼايكروىنري إلى ملي ىنري واستخراج عدد ب

فقط عندما يكوف ابؼلف منتشراً على اللفات للقل  الفتَايت. برقق العلاقة نتائج صحيحة 
 .3بصيع مساحة القل  كما في الشكل

إذا رغبنا في فحص مقدار ابغث للملف المحضر على القل  )للتأكد(، بيكن استعماؿ 
 ARRLوحساب ابغث من علاقة حث / سعة / تردد من  Dip meterمقياس ابؽبوط 

Handbook 7مع ملف القل  الدائري الشكل. به  أف نوصل قيمة سعة معلومة على التوازي 
 7لصنع دائرة رنتُ. إذا تركنا طوؿ مناس  لأطراؼ ابؼلف عند توصيل ابؼتسعة كما في الشكل

A بيكن عندئذ إدراج بؾس مقياس ابؽبوط ،Dipper probe  للحصوؿ على قراءة من مؤشر
 إننا لا نستطيع . وىذا يعتSelf shieldingٍابؼقياس. وتذكر أف القلوب الدائرية بؽا حد  ذاتي 

ربط أو تواشج أو إقراف ملف مقياس ابؽبوط مع ابؼلف قيد الفحص بشكل مباشر. ولكن 
ابؼسافة داخل اللفة ابؼتولدة من توصيل ابؼتسعة تكسر حلقة ابغد  الذاتي عندئذ بيكن بؼقياس 

ن ، عن طريق إدراج لفة مB 7ابؽبوط أف بوقق التواشج. وبيكن استعماؿ الطريقة في الشكل
سل  خلاؿ القل  الدائري لتمكتُ مسبار مقياس ابؽبوط من برقيق تواشج مع ملف دائرة 

الرنتُ. وعند التًددات الأوطأ قد بكتاج إلى ثلاث لفات لتأمتُ تواشج كافي إلى مسبار مقياس 
 ىبوط الشبكة.
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 : Beadsوالخرز  Toroidsاستعمالات أخرى للدائريات 
كمثاؿ بفتاز لنعلم أين وكيف نضع القلوب الدائرية   8بيكن استعماؿ الدائرة في الشكل

بير سل  التوصيل في  ... الخ Z2و  Z1وخرز الفتَايت في مشاريعنا. تلاحظ ابػرز في الشكل 
للخرزة كلما زاد ابغث ابؼتولد.  eثق  خلاؿ ابػرزة لتحقيق بؿاثة صغتَة. وكلما ارتفعت 

ماؿ سل  بكيف وذل  لتحقيق قيم حث بيكننا لف العديد من اللفات على ابػرزة باستع
أكبر. قلوب الفتَايت الدائرية الصغتَة بيكن استعمابؽا بنفس الكيفية بدؿ ابػرزة ابؼوجودة على 

 .950إلى  800بحدود  e . ننصح باستعماؿ قيم مرتفعة للػ 8الشكل
Z1 تستعمل لكبح التًددات الطفيلية ضمن منطقة التًددات  8في الشكلVHF  أوUHF .

وبذل  نكبح أي تذبذب طفيلي بفكن أف بودث. وبه  وضعها أقرب ما تكوف إلى جسم 
. HFلا تتلف الأداء ضمن  VHFالتًانسزتور لتكوف مؤثرة. ابؼمانعة ابؼتكونة ضمن منطقة 
لتحقيق  Z1أوـ بدلا من  27أوـ إلى  10بعض ابؼصممتُ يستعملوف مقاومات واطئة القيمة 

 .Stability الاستقرار
Z2 و Z3  وZ4 بؼنع التًدد الراديوي  8تستعمل في الشكلRF  من الانتقاؿ عبر ابؼراحل

و  C2تساعد أيضاً للوصوؿ إلى نفس الغاية.  C1و  Supply lines .R1خلاؿ خط التغذية 
C3  وC5  في تآلفها بالعمل معZ2  وZ3  وZ4  تكوِّف ما يسمى شبكة ف  الاقتًاف

Decoupling network .R2  وC4  الأخرى تعمل كنبائط ف  اقتًاف.ىي 
Z5  أضيفت أسفلRFC1  (RF Choke للإقلاؿ من قيمة )Q  للملف ابػانق. وىذه

تساعد على برقيق الاستقرار عند أو قرب تردد العمل. مثاؿ ذل  ملف خانق لو عامل جودة 
Q  950أو أقل عند درج خرزة ذات  10أصبح عامل ابعودة لو بدقدار  50مقاس بدقدار-ue 

على أحد أطرافو. ىذا لا بينع ابؼلف ابػانق من أداء وضيفتو بشكل مرضي في الدائرة وعلى أية 
تستعمل أربعة أو بطسة من خرز  UHFأو   VHFحاؿ بعض مضخمات التًددات الراديوي 

الفتَايت الواحدة بعد الأخرى لتحل بؿل ابؼلف ابػانق للتًددات الراديوية. مثل ىذا الإجراء غتَ 
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أو أقل إذ أف ابػرز عند ىكذا تردد لا توفر بفانعة كافية لتعمل   HFند ترددات مناس  ع
 كخانق للتًددات الراديوية.

به  أف لا تكوف من النوع التداري ذو اللفات  RFC3و  RFC2و  RFC1ابػانقات 
ابؼتداورة والذي يشبو ابؼقاومة. بيكننا لف ىذه ابػانقات على قلوب دائرية أو خرز الفتَايت 

توفتَ ابؼاؿ بهذه العملية بالإضافة إلى ابغصوؿ على خانقات جيدة لا تتضمن سعة شاردة بتُ و 
 لفاتها كما في الأنواع التدارية. الشيء ابؼهم أنها توفر ابؼمانعة ابؼطلوبة لتعمل الدائرة.

L1  وL2 بؿاثات مرشح التوافقيات نوع نصف موجة  8الشكلhalf-wave harmonic 

filterلفات بفكن لفها على قلوب دائرية من غبار ابغديد. الدائرة التي استعنا بها في . ىذه ابؼ
توضح بشكل جلي كم من الاستخدامات بفكن أف تتاح للقلوب ابؼغناطيسية كنبائط  8الشكل

 في دوائر الراديو؛ وكثتَ غتَىا بفكن.

 : In summaryالخلاصة 
، وقد Toroidsوب الدائرية أو الدائريات لقد تكلمنا في ىذا ابؼقاؿ عن الأوجو العملية للقل

تركنا الرياضيات جانباً عن قصد، إذ إف الكثتَ من القراء بوتدوف عند استخداـ العلاقات 
وابؼعادلات. ولكن ولسوء ابغظ وكما يقاؿ لا بيكننا تعلم الكثتَ في بؾاؿ الإلكتًونيات بدوف 

دىور بشكل أكيد إذا لم تُستَخدـ استعماؿ الرياضيات. أي تصميم سيعاني من التعاسة والت
العلاقات الرياضية بغساب مكوناتو، أو إذا لم نكن راغبتُ في درج الرياضيات أثناء العمل. إلى 
القراء الذين يطمحوف إلى ابؼزيد حوؿ موضوع القلوب ابؼغناطيسية أقوؿ إف ابؼراجع التي أشرت 

 إليها ستكوف ختَ عوف بؽم. 
ببعض القلوب ابؼغناطيسية الدائرية و ابػرزية برت اليد لإجراء  إني أنصح القارئ بالاحتفاظ

تقدـ ل   QSTالتدارب إذا كاف يسعى إلى بناء دوائر الراديو. )الإعلانات التي بذدىا في 
 العناوين البريدية مباشرة(.
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القلوب الدائرية متوفرة ىذه الأياـ، وىي في ابؼتناوؿ أكثر من الأياـ الأولى حيث كانت 
وانات المجوفة ذات قل  فتَايت بؿوي يتحرؾ في داخلها وبيكن ضبطو بابؼف  ىي الأسط

ابؼتوفرة. ربدا حاف الوقت ل  للبدء باستعماؿ القلوب ابؼغناطيسية في عمل . النداح وابؼتعة 
 أرجوىا ل !

  D.DeMawانتهى مقاؿ 
 
 

كيف يمكن الاستفادة من قلب مجهوؿ وحساب عدد اللفات اللازمة لحث معين 
 نحن بحاجة لو ؟

 العلاقة الأساسية بغساب عدد اللفات اللازمة بغث معتُ لأي قل  ىي:
 

 حيث:
n عدد اللفات = 
L مقدار ابغث ابؼطلوب بابؽنري = 

LA معامل حث القل  )الكور( بابؽنري = 
يقدمو ابؼصنع مع القل ، وبهدر بنا برويلو إلى ابؽنري إذا لم يكن   ALوالبارامتً الأختَ 

تى يتيسر لنا تطبيق العلاقة أعلاه عندىا سنكوف في غتٌ عن ضرب ابؼقدار برت كذل  ح
 ابعذر بأي رقم.

 الآف كيف يتستٌ لنا الاستفادة من قل  لا نعرؼ معامل حثو:
  بكضِّر وسيلة عملية لقياس ابغث، وأي مقياس حث يفي بالغرض سواء كاف رقمي أو

 بساثلي أو أحد القناطر.

AL

L
n 
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  لفة مثلاً علما أف قطر السل  51ؿ القل  المجهوؿ ولتكن نلف عدد من اللفات حو
 لا يؤثر على قيمة ابغث للملف.

 نقيس حث ابؼلف ونسدل القراءة، وىنا بيكن أف نتوقع قيم بـتلفة مثل 
 ملي ىنري.51مايكروىنري أو 21
  نعوض عدد اللفات ومقدار ابغث ابؼتولد في العلاقة أعلاه ونستخرج معامل حث

 وف بؾهولاً.القل  الذي سيك
  وبذل  نكوف قد علمنا معامل حث ابؼلف وبيكن حساب أي عدد لفات تقابل حث

 معتُ.
 العلاقة أعلاه بعد التخلص من ابعذر بتًبيع الطرفتُ

AL

L
n 2 

                 
 مباشرة LAالعلاقة بعد جبرىا بيكن استخراج قيمة                   

 

(Henry) 
(Henry) 

2n

L
LA  

 
 ؟ ما ىي أنس  وسيلة قياس عملية 

توجد وسائل قياس عديدة، سهلة وبسيطة وقليلة الكلفة ويبدو لي إف أنسبها ىي قنطرة 
القياس سواء كانت القنطرة العامة أو غتَىا كثتَ. كل ما برتاج إليو قليل من ابعهد والصبر 

 لبنائها وينكسر ىذا ابغاجز، حاجز ابؼلفات.
 التفكتَ بوسيلة القياس ابؼلائمة، بهدر بنا تقسيم ابؼلفات إلى ثلاثة أقساـ: وعند الشروع في

  1000ملفات ذات حث واطئ منuH  إلى أدنى قيمة بفكنة. عند القياس نضع ابؼلف
في دائرة رنتُ ونغتَ التًدد أو السعة إلى أف بودث الرنتُ ومن قيمة التًدد والسعة نستخرج 
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و من مدرج نثبت عليو قيم ابغث ابؼقابلة وبقعلو كمنزلق قيمة ابغث للملف إما حسابيا أ
مباشرة. كذل  بيكن استعماؿ مقياس ابؽبوط لقياس  وللمتسعة ابؼتغتَة مثلا ونقرأ ابغث علي

أو نستعمل القنطرة العامة  حث ابؼلفات الصغتَة ومن معرقة تردد الرنتُ نستخرج ابغث.
 لقياس ابغث الواطئ والتي شرحت بالتفصيل.

 1ات ذات حث متوسط من ملفmH  1000إلىmH عند قياس ىذا ابؼستوى من .
بعد أو قنطرة ىاي / ماكسويل ابؼلفات أنس  طريقة عملية ىي استخداـ القنطرة العامة، 

بذهيزىا بدبتُ توازف حساس قدر الإمكاف، ومصدر إشارة جيبي متغتَ خالي من التوافقيات 
 لقنطرة أينما دعت ابغاجة. قدر الإمكاف، وما يتبعو من حد  لأجزاء ا

  1ملفات ذات حث كبتَ منH  إلى أكبر حث بكن في حاجة لو. أنس  وسيلة لقياس
أو  50Hzالمحاثات الكبتَة ىي في قياس بفانعة ابؼلف عند التًدد ابؼرغوب كأف يكوف 

400Hz  1000أوHz  باستعماؿ دائرة مقارنة بسيطة، ثم استخراج ابغث من بـطط
أو استعماؿ قنطرة القياس ىاي / ماكسويل  ، وىي طريقة بسيطة أيضا.متدهات ابؼمانعة
 سالفة الذكر.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ٖطأه أحد القساٞ اللساً عَ دٔاٟس لإضافٛ وؤثس الصدٝ إلى   

 الخازج  الطىع٘ بعد تغرٖٛ ِرٓ الدٔاٟس  بالإشازٚ الطىعٗٛ.

قد راودني منذ سنتُ الدراسة لا أكتم القارئ الكرنً إف ىاجس التفكتَ في دوائر الصدى 
تقدح التفكتَ في دوائر  RC Oscillatorsابؼبكرة، وكاف موضوع مذبذبات ابؼقاومة وابؼتسعة 

360الصدى إذ إف ابؼتسعات الثلاثة وابؼقاومات في ابؼذبذب برقق تأختَ للموجة بدقدار 
o ،

يتألف من  ولكن ىذا بودث مع تردد أحادي الذي ىو تردد ابؼذبذب. والصوت ابؼسموع
 العديد من التًددات!!

إف عملية صنع الصدى تتطل  شطر الصوت إلى شطرين، شطر يصل إلى السامع والشطر 
 الثاني يتأخر عنو قليلاً أو قل يتأخر عنو بفتًة زمنية بيكن التحكم بها.

إذاً يكمن السر في عملية التأختَ، وعملية التأختَ تتطل  وسيلة بػزف الصوت وإعادتو بعد 
 تًة زمنية، وإذا شئنا ابغصوؿ على وسيلة للتأختَ الكتًونية، فخذ ىذه الفكرة:ف

بت، وىذا المحوؿ عبارة عن  24ندُخل الصوت إلى بؿوؿ من بساثلي إلى رقمي بخارج يبلغ 
دبوس  تشكل ابؼكافئ الرقمي للعينة  24متكاملة يدخل الصوت من أحد الدبابيس ليخرج عبر 

 الداخلة.

 1000لو معدؿ إزاحة يبلغ  Shift Registerأعلاه إلى مسدل إزاحة  24ػ تدخل ابػطوط ال
خانة وبكن  1000خطوة بالثانية، يعتٍ لتحقيق تأختَ يبلغ واحد ثانية بكتاج مسدل إزاحة لو 

نأخذ العينة الصوتية من أي خانة نرغ ، من ابؼنتصف إذا كنا نريد تأختَ يبلغ نصف ثانية 
 وىكذا.

ومتكاملات بسثل  Analog to digital converterن متكاملة بسثل ينفذ ىذا التًتي  م
خانة يصبح النموذج كبتَ ابغدم  1000مسدل إزاحة، لتحقيق ىذا الرقم الكبتَ الذي ىو 
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بشكل غتَ معقوؿ؛ ولا ندري ىل سيكوف أدائو جيد أـ سيء بعد كل ىذا العناء والإنفاؽ. 
 د القارئ دائرة الكتًونية برقق فكرة الصدى.بؽذا السب  )التعقيد والتطويل الزائد( لم به

وبدلاً من تصنيع مثل ىكذا دائرة بقدىا جاىزة على أحسن وجو في ابغاسبات الإلكتًونية. 
وإذا كنا لا نريد كتابة برنامج للحاسبة بوقق ىذه الغاية، بقد العديد من البرامج ابؼرفقة مع  

. وإذا كاف يتعذر علينا امتلاؾ حاسبة كارت الصوت مثلًا أو منفردة تتضمن خاصية الصدى
الكتًونية في الوقت ابغاضر سيتيسر لنا ذل  في ابؼستقبل القري  بإذف الله، ما علينا إلا أف 

 نصبر قليلًا.
توجد طريقة أسهل وأرخص لتحقيق التأختَ الزمتٍ ومن ثم يتحقق الصدى، وىي شطر 

ابعهورية والثاني يذى  إلى رأس الصوت إلى طريقتُ الطريق الأوؿ بىرج عبر السماعات 
تسديل لشريط مغناطيسي )شريط كاسيت مثلًا( نكوف قد ركبنا ىذا الرأس بدؿ رأس ابؼسح 

الاعتيادي حيث يتم من خلالو تسديل الصوت. ثم نقرأ ىذا الصوت من رأس القراءة 
الصوت الاعتيادي، وابػارج من رأس القراءة بيتل  تأختَ زمتٍ معتُ يغذى إلى مدخل مكبر 

 الرئيس، ليسمع كصدى مع الصوت الأوؿ.
وبيكن من خلاؿ التحكم بشدة الصوت ابػارج من رأس القراءة وابؼعاد إلى ابؼكبر الرئيس أف 
بقعل الصدى ثلاثي أو رباعي أو ثنائي. ومن خلاؿ التحكم بسرعة الشريط نتحكم بالفتًة 

ت عند خفض سرعة الشريط إذ الزمنية بتُ الصوت الأوؿ والصدى، ولا بزشى من تشوه الصو 
 إف التسديل سيتم على نفس السرعة.

ىذه الطريقة كانت بذهز بها مسدلات الصوت ذوات البكرات الكبتَة نوع كروندؾ، وقد 
وىي معتمدة لدى المحتًفتُ، وتباع في چي. اقػچقمأخبرني بذل  طي  الذكر الأستاذ بظتَ 

بشريط كارترج ومضخم صوت وبـارج  أسواؽ لندف أجهزة تسمى )غرؼ الصدى( وىي بؾهزة
لتعمل كمولدات صدى؛ بيكن تصنيع مثلها بؿلياً ببساطة. كل ما يلزـ أف بكضر مسدل 
صوت رخيص الثمن مثل الصيتٍ ابؼتوفر ىذه الأياـ ونضع بدؿ رأس ابؼسح رأس قراءة، 

 ونتحكم بدنظم سرعة ابؼوتور للتحكم بفتًة التأختَ للصدى. وبيكن ملاحظة 
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                                                       .

                                                                     .

                                                                      

                                                                                 

                             .                                       .

                                                                           

             . 
ط ابؼبسط لتصبح لدينا فكرة حوؿ ابؼتطلبات. ىذه الطريقة تستحق العناء لأنها ستندح ابؼخط

حتماً إذ إنها تتألف أساساً من بذميع لدوائر معظمها بؾرب ومتوفر في أجهزة التسديل القدبية  
 كمضخمات للصوت.

رأس للتسديل والاستماع  MONOكنت أرى في أجهزة التسديل اليابانية الأحادية 
فيو وسيلة بسكنو من مسح الشريط والكتابة فوقو في نفس الوقت، والناظر إليو من  ومضمن

جهة ملامستو للشريط لا بهد فيو أي فرؽ عن الرأس الاعتيادي إلا أنو مزود من ابػلف بعرى 
 بغاـ )بتلات( لتوصيل الأسلاؾ إلى رأس ابؼسح ابؼضمن بداخلو.
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مثل ىذا الرأس بيكن أف 
وإذا  يوضع بدؿ رأس ابؼسح،

استعمل مثل ىكذا ترتي  
بيكن حينئذ استعماؿ شريط 
مغلق لا نهاية لو بدؿ الشريط 

 ذو النهايتتُ.
بذد فيما يلي صورة لغرفة 

 MAPLINصدى كانت تبيعها 
في معارضها في  1979سنة 

لندف وربدا لا تزاؿ تباع إلى 
. وبذد صورة لشريط لا  اليوـ
نهاية لو يستعمل معها، ىذا 

راه في بغداد في الشريط كنت أ
تل  الفتًة مع مسدل الصوت 
ابػاص بو وإلى اليوـ لا أدري  

يتم لف ىذا الشريط كيف 
على بكرتتُ ليستمر بالدوراف 
 دوف نهاية إذ يشكل حلقة

 مغلقة، وكاف يسمى شريط كارترج ولو أربع مسارات بيكن التنقل عليها وىو يدور.
ويغل  على ضتٍ إمكانية 

تسديل استعماؿ متكاملة ال
والإعادة ذات الفتًة الزمنية 

البسيطة ابؼتوفرة ىذه الأياـ لتحقيق 
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تأختَ زمتٍ. وبقد مثل ىذه ابؼتكاملة داخل دمية تباع في سوؽ الشورجة الشعبي في قل  
بغداد، دمية على شكل ببغاء تردد الكلاـ بعد ابؼتكلم. ولكن كيف يتيسر الاستفادة منها ربدا 

 بعد بروير معتُ.
لسرعة النظامية لأجهزة التسديل ذات الشريط ابؼغلف )شريط الكاسيت( أربع تبلغ ا

سنتيمتًات وبشانية أعشار السنتيمتً بالثانية الواحدة، أو أنج وسبعة أبشاف الأنج لكل ثانية. 
Tape Speed = 4.8 Cm / Sec. (1-7/8 ips). 

ف ىذه السرعة ىي نفس ىذا حس  معايتَ الصناعة اليابانية وقد بؼسنا عملياً بالتدربة أ
 السرعة للمصانع الأوربية، ولا تتوفر لدينا معلومات أي سرعة تستعمل ابؼصانع الصينية!

سنتيمتً نرقبها أف بسر أماـ أبصارنا خلاؿ عشر  48وبيكن تأشتَ الشريط بعلامة بيضاء لكل 
ي جهاز ثواني، وبدساعدة ساعة توقيت وىي منتشرة ىذه الأياـ بيكن ضبط سرعة الشريط لأ

على شريط ذو  1KHzتسديل، وبعد ضبط السرعة لذل  ابعهاز يتم من خلالو تسديل تردد 
نوعية جيدة ويصبح ىذا الشريط وسيلة لضبط سرعة الأجهزة الأخرى، عن طريق  تشغيلو 
وتوصيل مقياس تردد رقمي إلى بظاعة ابعهاز برت الفحص وضبط سرعة الشريط حتى يقرأ 

 خارجة من بظاعة ابعهاز. Hz 1000ابؼقياس الرقمي تردد 
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لدىٕعٛ دٔاٟس وفٗدٚ تتعمق بأجّصٚ التطحٗن الطىعٗٛ 

 ٔوضخىات لمصٕت ذات ولٌٕات وتٕفسٚ لذمٗاً.
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ملاحظة: يفضل بؼن يرغ  في بناء الدائرة أعلاه، أو القياـ بأعماؿ الصيانة، إرفاؽ مبدد 
بسيطة كانت؛ حتى ولو بثتٍ قطعة من رقائق الصفيح  بأي صيغة S8050حرارة إلى التًانسزتور 

)التن ( حوؿ التًانسزتور. وىي ترد كذل  مع الأجهزة ابعديدة ولكنها تسقط في معظم 
 الأحياف بسب  سوء النقل.
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و ذو مستعمل في أحد إصدارات الرادي TA2822لاحظ إف التطبيق في الأعلى للمتكاملة 

ابؼوجتتُ )القيثارة( لشركة الصناعات الإلكتًونية، لذا لم أرفق بـطط لتطبيق ابؼتكاملة من الراديو 
 ابؼذكور.
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وضخي سمع٘؛ وطتٕٝ الإشازٚ الخازجٛ وٍْ ثابت زغي تغير 

 وطتٕٝ الإشازٚ الداخمٛ.

بدعتٌ الدائرة الضاغطة أي التي  Compressorدائرة في ابؼصادر الأجنبية دائرة تسمى ىذه ال
تضغط مستوى الإشارة الداخلة إذا كانت كبتَة لتخرج أصغر، وتضخم مستوى الإشارة 

الداخلة إذا كانت صغتَة لتخرج أكبر، وابػارج عموماً يكوف ثابت رغم تغتَ مستوى الداخل. 
أي ابؼضخمات ذات حدم  Constant-Volume Amplifiersوتسمى في مصادر أخرى 

 الصوت الثابت.
تنفع مثل ىذه الدوائر عند استخداـ أجهزة بظعية ينتج عنها تغتَ في مستوى الإشارة  

ابؼلتقطة، مثل الكلاـ بابؼايكروفوف المحموؿ باليد، ابؼتكلم قد يلتفت أو يبتعد ابؼايكروفوف عن 
 فهم العبارات لدى السامع. ىنا يأتي دور ىذه الدائرة فمو دوف أف ينتبو والنتيدة صعوبة في
 لتحقيق أمثل أداء للمتكلم والسامع. 

مثاؿ آخر عند تسديل صوت على جهاز تسديل تساعد الدائرة على ثبات مستوى 
 التسديل رغم تغتَ مستوى الإشارة الداخلة.

، BC183التقطي   تتألف الدائرة أساساً من مضخم بظعي اعتيادي ذو ترانسزتورين ثنائي
دائرة التضخيم ىذه بؽا مدخل للإشارة يشبو مقسم الفولتية أو ىو مقسم جهد يتصرؼ فيو 

مع التًانسزتور  37.3Kكمقاومة متغتَة وبذل  تتصرؼ ابؼقاومة   2SK55ترانسزتور تأثتَ المجاؿ 
2SK55  2ثم ابؼقاومةK2  َة وكأنها ضابطة حدم الصوت. فإذا كانت الإشارة ابػارجة كبت

 OA47ويتم تقوبيها من خلاؿ الثنائيتُ  1uFالشدة يتم أخذ عينة منها بواسطة ابؼكثف 
بفا يؤدي إلى زيادة ابؼقاومة بتُ  2SK55لنحصل على جهد سال  يسلط إلى بوابة التًانسزتور 

، وإذا كانت الإشارة ابػارجة صغتَة ينخفض ابعهد السال  S Sourceو  D Drainطرفيو 
 بة التًانسزتور ليحدث العكس وبهذه الآلية يتم تثبيت جهد الإشارة ابػارجة.ابؼسلط على بوا
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تم بناء الدائرة التي بذد بـططها وكانت مستويات الإشارة الداخلة وابػارجة كما مثبت على 
 FETابؼخطط. ابؼقاومات ابؼؤشرة بندمة برت أقيامها قد برتاج إلى تغيتَ لتلاءـ نوع ترانسزتور 

 ابؼستعمل. 
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 من تطبيقات دوائر المضخم الضاغطة
بودث أف ترد تسديلات بظعية متباينة في نغمتها العامة. ويكوف من ابؼفضل )خاصة في 
الإذاعة( قبل إذاعتها جعلها متساوية في النغمة، مثل لقاء مع أدي  يغل  عليو النغمات 

 الواطئة ومقطوعة موسيقية تغل  عليها النغمات ابغادة.
التباين بإدخاؿ الصوت إلى مرشح يقسم الطيف السمعي إلى ست مقاطع يتم تعديل ىذا 

مثلاً بزرج من ست بـارج كل بـرج يذى  إلى دائرة مضخم ضاغطة، وابػارج من الضاغطات 
الست بذمع في مازج لتخرج من خط واحد كما دخلت. بهذا التكني  تتم مساواة التباين 

 النغمي بتُ ابؼواد ابؼذاعة قدر الإمكاف.
ابؼنتشرة ىذه الأياـ، وطبعاً ىو  PCذا التطبيق مضمن في ابغاسبات الالكتًونية الشخصية ى

ويقسم الطيف السمعي إلى عشرة مقاطع، ويقوـ  Soft Wareيعمل رقمياً من خلاؿ برنامج 
بدساواة النغمات للأصوات والتسديلات التي نسمعها من ابغاسبة دوف أف نعلم، وىو بذل  

صوت في الإذاعة أياـ السبعينات من القرف العشرين.يعمل عمل بـرج ال
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 خط ٌقن تجازٙ سمع٘ وع وَِٕ

 
خط النقل ىذا بفتاز في أدائو للأغراض السمعية ويسمى شعبياً )واير تسديل داخلي(، وما 
بييزه أنو بوتوي في داخلو على موىن لتحقيق الغاية، وبدلا من بذربة أسالي  بـتلفة للتوىتُ بقد 

ذا ابؼوىن بفتاز في أدائو وبسيط في بنائو. وكل من يتعامل مع الدوائر السمعية قد يكوف في ى
 حاجة لو.
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 تصغٗن المحسك الحج٘ كىٕلدٚ

 Induction Motor Operating as a Generator 
   894ELECTRICAL TECHNOLOGY-893صفحة  1989-1988متًجم من الطبعة الواحدة والعشروف 

BL.THERAJA 
A.K. THERAJA 

المحرؾ ابغثي عندما يدور أسرع من سرعتو التزامنية، سيسل  في دورانو كمولدة تدعى ابؼولدة 
. بؿولًا الطاقة ابؼيكانيكية التي يستلمها إلى طاقة كهربائية Synchronous generatorالتزامنية 

لاحظ بؿرؾ ت 29-29(. في الشكل 31-29وىذه الطاقة تتحرر من ابعزء الثابت )الشكل
اعتيادي نوع قفص السنداب ويدار بواسطة ماكنة تعمل بالبنزين وىو موصل إلى خط ثلاثي 

. حابؼا تزيد سرعة تدوير المحرؾ وتصبح أكبر من سرعتو التزامنية، يبدأ Phase Line-3الأطوار 
 إلى الأطوار الثلاثة بػط القدرة. P Active Powerالمحرؾ بتحرير وبذهيز قدرة فعلية 

 
من خط التغذية  Reactive Power Qوعلى أي حاؿ فإف المحرؾ بيتص القدرة ابؼربذعة 

في  Qابؼوصل إليو لتوليد الفيض ابؼغناطيسي ابػاص بو، وكما تلاحظ في ابؼخطط فاف جرياف 
ابؼتولدة تعتمد بشكل مباشر على  Active Power. القدرة الفعلية Pابؼخطط عكس جرياف 
 من السرعة الانزلاقية.سرعة الدوراف الأكبر 
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اللازمة للمحرؾ بيكن بذهيزىا من خلاؿ بؾموعة من  Reactive Powerالقدرة ابؼربذعة 

( ىذه التًتيبة بسكننا من 31-29ابؼكثفات توصل عبر ابػطوط الثلاثة للمحرؾ. الشكل )
درة بذهيز بضل ثلاثي الأطوار بالقدرة اللازمة بدوف استعماؿ مصدر خارجي ليأخذ منو الق

 ابؼربذعة. التًدد ابؼتولد أقل قليلاً من ذل  ابؼتطابق مع سرعة الدوراف.
فولتية ابػط تزيد مع زيادة السعة، فإذا كانت السعة غتَ كافية، فإف ابؼولدة )المحرؾ( ستعدز 
عن توليد الفولتية الكافية. لذا يتعتُ أف تكوف سعة ابؼتسعات كبتَة بدا يكفي لتدهيز القدرة 

 اللازمة للمحرؾ.ابؼربذعة 

 
 

 : 29-22مثاؿ 
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دورة لكل  1470، سرعة دورانو 4Pole، لو أربع أقطاب 400Vبؿرؾ حثي ثلاثي الأطوار 
، 40A. وفي النية استعمالو كمولدة تزامنية. معدؿ تيار المحرؾ  30KW، وقدرتو rpmدقيقة 

 ؛ أحس  : %85وعامل القدرة لأقصى بضل 
 .Δطور من الأطوار إذا وصلت ابؼتسعات بطريقة دلتا السعة اللازمة بؼتسعة توضع لكل 

 ابغل:

KVAR 168.2530.4PSQ

KW 25.8  0.85 x 30.4  cos S P

KVA 4.304044073.1 I V 3S

2222 







xx

 

به  أف  32-29الشكل  Δوعلى ىذا فإف بؾموعة ابؼتسعات ابؼوصلة على شكل دلتا 
 .Phaseلكل طور  KVAR 5.333= 3 ÷16بذهز 

 .A 12=  440÷ 5.333 تيار ابؼتسعات لكل طور= 
  XC =440  ÷12  =36.6Ω وعليو 
 C  =1  ÷(XC  f π 2) الآف  

      =1  ÷(36.6 x 50 x π 2)  =87uF  
 ملاحظة من الواقع:

تتميز العاصمة بيروت والولايات المتحدة الأمريكية وبعض الدوؿ بنظاـ فريد لنقل وتوزيع الطاقة الكهربائية، حيث 
)ويسمى البارد( وثلاثة  Nعادؿ يخرج من المحولة الخافضة على قارعة الطريق أربع خطوط أحدىا الخط المت

فولت توزع للمنازؿ كتغذية مفردة  110فولت وبين كل طور والخط المتعادؿ  220أطوار بين كل طور وطور 
Single face فولت. بينما الحاؿ مع  220، لذا نرى أف التغذية ذات الثلاث أطوار توصف في ىذا النظاـ بأنها

با بضمنها المملكة المتحدة، أف الخارج من المحولة الخافضة أربع الدوؿ العربية والعراؽ ومعظم دوؿ أور 
 فولت. 380فولت. وبين كل طور وطور  220خطوط، بين الطرؼ المتعادؿ والأطوار الثلاثة 

لذا عند محاولة شراء محرؾ لغرض بناء مولدة كما في المقاؿ أعلاه يتعين الانتباه إلى أف المحرؾ الذي نروـ 
على جهود المنطقة التي نحن فيها، ويتم ذلك من خلاؿ قراءة اللوحة المثبتة على المحرؾ  شراءه مصمم ليعمل

فولت.220فولت وليس  380بعناية، والانتباه إلى أف تغذية الملفات عند ربطها بشكل دلتا تكوف 
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 ٌبرٚ عَ الأصٕات غير المطىٕعٛ

تية التي بؽا تردد يقع ظل العلماء سنتُ عديدة عاكفتُ على دراسة خصائص الأمواج الصو 
ذبذبة في الثانية 21برت أو فوؽ مدى التًدد ابؼسموع. وقد أطلقوا على الذبذبات الأقل من 

وبقحوا كثتَاً في استخداـ ىذه الذبذبات في  Infrasonic Rangeأسم ابؼدى برت ابؼسموع 
تكستَ  حفر الآبار النفطية العميقة وذل  لأف الذبذبات ذات التًدد الواطئ أقدر على

 الصخور القاسية من ابؼثاق  التي تستخدـ عادة في ىذه العمليات.
ألف ذبذبة في الثانية اسم ابؼدى  21كما إنهم أطلقوا على الذبذبات التي يزيد عددىا على 

وابسط استخداـ بؽذه الذبذبات ىو صفارة الكل  التي لا  Ultrasonic Rangeفوؽ ابؼسموع 
ل  يستطيع ذل  لأف أذنو حساسة لتًددات أعلى من التي نستطيع بظاع صوتها ولكن الك

 برس بها الأذف البشرية.
وتستخدـ الأمواج فوؽ السمعية للتحكم في أبواب )الكراجات( الأوتوماتيكية، ولرج 

الأوساخ عند تنظيف ابؼلابس، وللكشف عن صدع أو شق أو فراغ في ابؼعادف عند سبكها، أو 
لف ابؼنتدات منو )كالتايرات(، كما تستخدـ في جعل ابؼطاط عند تشكيلو وصناعة بـت

الأطعمة المجمدة سهلة الطبخ وسريعة النضوج وذل  بتكستَ أليافها القوية دوف تغيتَ في طعمها 
أو لونها أو شكلها. والأمواج فوؽ السمعية تستخدـ الآف في جراحة الأعصاب وفي إنتاج 

عتيادياً. وىي الآف تستخدـ لسبر أغوار مستحلبات دائمة من سوائل لا بستزج مع بعضها ا
 .ECHO SOUNDERالأحشاء الإنسانية وإجراء الفحص ألسريري اللازـ كما في جهاز الػ 
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The Doppler Effectظاِسٚ دٔبمس  
1 

 
ابعسم الذي يطلق موجات بتًدد معتُ يشعر الراصد باف ىذا التًدد يتزايد عندما يقتًب 

 ص عندما يبتعد ابعسم من الراصد.ابعسم من الراصد وانو يتناق
وابؼثاؿ العملي على ذل  ىو صفارة القطار ابؼتحرؾ حيث تسمع نغمتها تزداد حدة عندما 

 يقتًب القطار من السامع وتسمع نغمتها تقل حدتها عندما يبتعد القطار من السامع.
بؼعادف وفي الأبحاث الفلكية بسيز حركة الندم ابؼضيء من خلاؿ مراقبة خطوط أطياؼ ا

ابؼوجودة في ابعسم ابؼتوىج للندم فإذا كانت ابػطوط تتحرؾ بابذاه تزايد التًدد في الطيف 
 ابؼرئي فإف الندم يقتًب من الأرض وفي حالة العكس فإف الندم يبتعد عن الأرض.

يكوف ابعسم ابؼرصود متحركاً جيئة وذىاباً، ويعكس ابؼوجات  Echo Sounderوفي جهاز الػ 
الآتية من ابؼسبار، فعند إجراء مقارنة طورية بتُ تردد ابؼوجات ابؼنبعثة مع تردد  فوؽ السمعية

ابؼوجات ابؼنعكسة بيكن بسييز ىذه ابغركة، إذ إف الفرؽ الطوري في تل  ابغالة يكوف ضمن 
 ابؼدى السمعي للأذف البشرية وبذل  يسهل التمييز.

 
 
 
 

                                                           
 

 

 
تخدمو الغاية من ابؼوضوع أعلاه وابؼوضوع الذي قبلو كمدخل إلى مشروع بناء ابعهاز الطبي الشهتَ )إيكو ساوند( الذي تس 1

طبيبات الأمراض النسائية سواء في العيادة أو في مستشفيات الولادة عند الوضع. وقد تم بناء ابعهاز من مواد متوفرة في السوؽ المحلية 
.  بعد إجراء. التأىيل اللازـ
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 بٍاٞ الجّاش الطبي

 Echo Sounder 

 سٚ في الطٕق المحمٗٛوَ وٕاد وتٕف 

في الط  لتحويل حركة الأنسدة  Echo Sounderيستخدـ جهاز الصدى فوؽ السمعي 
داخل جسم الإنساف ومن ضمنها نسيج الدـ إلى صوت مسموع يساعد الطبيبة في التشخيص 

السريع للحالة متلافياً بذل  
 حدوث مضاعفات. 

  يكتشف حياة
ابعنتُ في رحم 
ابغامل بشكل 
إلى مبكر يصل 

عشرة أسابيع من 
 آخر حيض.

 .يقيم أداء قل  ابعنتُ خلاؿ فتًة ابغمل 

 .بودد موقع ابؼشيمة 

 .يراق  ضربات قل  ابعنتُ خلاؿ فتًة ابعهد البدني 

 .)يشخص ابغمل ابؼتعدد )التوأـ 

  يقدـ دليل بظعي على حياة ابعنتُ، وعند اختفاء حركة قل  ابعنتُ دليل على
 موت ابعنتُ.

 في الأوعية الطرفية بؼختلف الفئات العمرية. فحص جرياف الدـ 
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  من خلالو تقرر الطبيبة أثناء الولادة فيما إذا يلزـ إجراء عملية قيصرية أو إف
 الولادة طبيعية.

 تعريف فني بالجهاز :
ىو جهاز إلكتًوني يعمل بالكهرباء أو البطارية القابلة للشحن، يولد ابعهاز تردد صوتي 

تسلط إلى جلد الإنساف من خلاؿ بؾس دائري )يشبو بظاعة  MHz 2.25فوؽ بظعي بتًدد 
الطبي ( فتدخل إلى الأحشاء الداخلية ثم تنعكس حيث يستلمها المجس ثانية ليدري عليها 
 الكشف اللازـ والتًشيح ابؼناس  لتصبح ابغركة الداخلية للأحشاء مسموعة بيكن تشخيصها.

دأ الطبي  إلى ىذا النوع من الأجهزة لعدـ يعمل ابعهاز حس  ظاىرة دوبلر ابؼعروفة. ويل
 فائدة السماعة التقليدية في ىذا المجاؿ. 

  Specificationsالمواصفات الفنية للجهاز 
  :2.25تردد الشعاع فوؽ صوتيMHz 

  :9قدرة الإشعاع فوؽ الصوتي Micro Watt/Cm
2  

  :220مصدر القدرة للدهازV AC – 9.6V NICAD Battery  
  المجسProbe : Two Piezoelectric Crystals Electronically Excited  

 حوؿ المشروع 
لوحظ إف الأجهزة التدارية اليابانية والأبؼانية والأنكليزية تستخدـ بلورات بتًددات مقطوعة 

 سلفاً لتناس  تصميم ابؼنتج. وىذه البلورات غتَ متوفرة حتى في الأسواؽ العابؼية.
يم معظم مراحل ابعهاز ليتم بنائو من مواد متوفرة في السوؽ لذا كاف العزـ على إعادة تصم

المحلية العراقية. وىذه خطوة توفر ابعهاز بسعر مناس  للطبيبة التي تروـ فتح عيادة، وتوفر دخل 
 للقائم ببناء ابعهاز  في ظرؼ اقتصادي عستَ.
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  Block Diagramالمخطط الكتلي 
 هاز وسيتم شرح كل قسم بالتفصيل.بذد في الشكل التالي بـطط كتلي لأقساـ ابع
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  The Probeالػمجس 

تتمحور أقساـ ابعهاز أساساً حوؿ المجس، لتهيئ لو متطلبات العمل وتستلم منو ابػارج 
 بؼعابعتو وعرضو كخارج بظعي.

المجس ىو ابعزء الذي يلامس جسم الإنساف وىو دائري الشكل يشبو بظاعة الطبي  يتألف 
بعزء الدائري لسماعة الطبي ( مغلف بالبلاست ، في داخلو بلورتتُ  من طوؽ معدني )بحدم ا

كل واحدة على شكل نصف دائرة. وعلى صفحة البلورة التي لا تلامس جسم الإنساف بقعتتُ 
من معدف مرس  تلحم فوقها أسلاؾ التوصيل واحدة للحداب والثانية للموصل المحوري )إذ 

وابؼوصلتُ داخل غلاؼ واحد يبدو للناظر  إف كل بلورة يتصل بها موصل بؿوري بؿدوب
 موصل واحد(.

 



 بناء جهاز الصدى فوؽ السمعي

 115 

      

      
      

      

A
B C

D

                  

              

     2                        

                               )        

            (                          

                                      

                   .                   

                                   

                                    .

A B C D

                 

                  

                 

                

                    

                 

           

 
المجس الدائري لو قبضة طويلة من البلاست  ترُكّ  فوؽ مؤخرتو ليسهل للطبيبة توجيو 

صفحة المجس إلى ابذاه معتُ، وبيكن فصلها عند عدـ ابغاجة، ولصق المجس بشريط لاصق إلى 
 مركبة إلى المجس في الصورة الفوتوغرافية الأولى. بطن ابغامل للمراقبة ابؼستمرة،  وتلاحظ القبضة

بلورات المجس الذي نتحدث عنو بظيكة من مركبات الستَامي  ولا تنكسر بسهولة، ولكن 
ابؼعدف ابؼرس  عليها بفكن أف يتبخر إذا وضعنا كاوية اللحاـ عليو لفتًة طويلة، وإذا تبخر 

 يقة الغرفة ابؼفرغة.تصبح البلورة بلا فائدة؛ إلا أف يعاد ترسيبو بطر 
))طريقة الغرفة المفرغة عبارة عن وضع العينة على منصة معزولة داخل غرفة مفرغة حجمها حسب حجم العينة وتصنع 

ىذه الغرفة في ورش بغداد من طوؿ معين من أنبوب كبير القطر معدني يسد أحد جوانبو بسدادة ملائمة، ويدخل في جانبو 
نعا من )بلكات( قدح السيارات، يشد بين ىذين الألكترودين قطعة من الشريط المعدني الأعلى الكترودين ممكن أف يص

. تغلق الغرفة من جانبها الثاني باستعماؿ غطاء و)فخة( وقطعة )جوب( وتفرغ من  المراد تبخيره مثل الزنك أو الألمنيوـ
دوف أف يحترؽ ويترسب على العينة المراد طلائها،  الهواء ويتم إمرار تيار كهربائي كبير بين الألكترودين فيتبخر المعدف فوراً 

وإذا لزـ الأمر تسلط فولتية عالية إلى منصة العينة لجذب دقائق المعدف المتبخرة وتركيز طبقة الطلاء. استخدمت ىذه 
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ث يعاد الطريقة أساساً في بغداد لطلاء عاكسات مصابيح السيارات المصنعة محلياً أو العاكسات التي فقدت طلائها، حي
 طلائها بالألمنيوـ لتأخذ شكل المرآة من جديد.((

أي بؿولات للطاقة أحدىا بروؿ  Transducersبلورات المجس تعمل في الواقع كمديلات 
الطاقة من كهربائية إلى صوتية 
)ميكانيكية( والثانية تعيدىا من 

صوتية إلى كهربائية. البلورة بؽا تردد 
رنتُ، عندما تغذى بهذا التًدد 

يكوف ابػارج الصوتي منها أقوى ما 
يكوف وبابؼثل تكوف حساسيتها 

للأصوات أعظم ما تكوف إزاء تردد 
 رنينها لتعطي أعظم خارج كهربائي.
تعلن مصانع فلبس في نشراتها 
أياـ السبعينات من القرف العشرين 

 بزتلف فوؽ بظعية وبؽا ترددات رنتُ Transducersأنها تبيع بلورات ستَامي  بيزو كمديلات 
عن تردد الرنتُ للدهاز الياباني الذي نروـ بؿاكاتو، وبلورات فلبس بؽا أشكاؿ مثل ابغلقي 
والدائري وغتَىا. وىي مثل أي بلورة بيكن قطعها كما نقطع الزجاج أو الستَامي . وأغل  

الظن إف بلورة الإرساؿ والاستلاـ للمدس الذي بكن بصدده كانت دائرية وقطعت إلى نصفتُ 
ماف أف كلا النصفتُ يعملاف على نفس التًدد )بدوف الاختلاؼ البسيط ابؼعروؼ في إنتاج لض

النوع الواحد(. وكانت الفكرة في شراء البلورات من فلبس وصنع طوؽ بؽا لتتم الفائدة منها، 
وأىوف مكت  مبيعات ربدا في ابؽند في مدينة بومبي، ولكن من أين نأتي بالأرصدة في ظرؼ كنا 

من الانهيار العاـ. لذا كاف التفكتَ في شراء المجس من السوؽ المحلية، القطع العاطلة نعاني 
 خصوصاً، وإصلاحها واستعمابؽا.

الذي تم بناءه  Echo Sounderصورة فوتوغرافية للجهاز الطبي 
من مواد محلية وىو يحاكي الجهاز الياباني )الأصل( في أداءه. وستجد 

عمق أنج وال 9× أنج  3صور أخرى لو من زوايا مختلفة. أبعاد الواجهة 
 أنج. 6
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وسيتًكز جهدنا على بناء  
ابعهاز، ومعابعة مشكلة عدـ توفر 
بلورة ضبط التًدد في ابؼذبذب التي 

بؽا نفس تردد بلورة المجس؛ 
بالإضافة إلى تبسيط بعض الأقساـ 

حيث ستحل بؿلها الدوائر 
ابؼتكاملة بدؿ ابؼكونات ابؼنفصلة. 
ولأف الأطباء لم يعودوا يزوروف 
ابؼرضى في مساكنهم لذا سوؼ 
نستغتٍ عن بطارية الشحن ودائرة 

 الشحن ابػاصة بها.
وبدناسبة ابغديث عن المجسات 
العاطلة، فإف أغل  الأعطاؿ ىي 
تلف ابغداب ابػارجي للموصلتُ 

داخل ابؼوصل الرئيس  المحوريتُ في
الأسود من مطاط السيلكوف. 

ويكوف ىذا التلف قريباً من قرص 
المجس، بسب  إف أعظم إجهاد 

يكوف على ىذه ابؼنطقة عندما بذري الطبيبة الفحص اللازـ وتقوـ بتدوير رأس المجس ليقابل 
ابؼوصِّل والتي  ثم إلى  صفحة ابعلد. بالإضافة إلى تسرب ابؼادة ابؽلامية إلى داخل قرص المجس

توضع بتُ ابعلد والمجس لتحستُ انتقاؿ ابؼوجات فوؽ الصوتية إلى داخل ابعسم )ويستعمل 
ابؼاء عندما لا يتوفر ابؽلاـ(. ويكوف الإصلاح أما بقطع جزء من نهاية ابؼوصّل القريبة من المجس 

 
صورة فوتوغرافية لأوؿ مرحلة من مراحل الجهاز، وتتضمن المذبذب 

لى الذي يسوؽ بلورة المجس، وقسم الاستلاـ للتردد العالي. وتلاحظ إ
اليمين توصيل مقبس المجس الذي يثبت لاحقاً على الواجهة الأمامية  
للجهاز. وإلى اليسار تجد توصيلات تجهيز القدرة إلى الوحدة والخارج 
الصوتي من آخر مرحلة للجهاز وىي مرحلة الكاشف. لاحظ الحجاب 
المعدني يحيط بالمكونات من الجانب ولو غطاء من الأعلى فيو ثقوب 

لى قلوب الملفات وتنغيمها، وقد تلاحظ تحت لوح الميلامين للوصوؿ إ
الحامل للمكونات طبقة من المطاط الأسود كعازؿ بين لحامات المكونات 

ورقيقة الحجاب المربعة أسفل طبقة المطاط الأسود )التي قد لا تكوف 
ظاىرة بوضوح(، طبقة المطاط ىذه لها فائدة أخرى ألا وىي تعليق الوحدة  

وب تصنع في الزوايا الأربع منعاً للاىتزازات من التأثير على ككل من ثق
 عمل الدائرة. 
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وإعادة توصيلها. أو باستبداؿ 
ابؼوصّل بالكامل إذا كاف قد 

ـ أو ابؼاء تسرب إليو ابؽلا
 وتسب  في تعطلو عن العمل.
ومن الأعطاؿ السيئة التي 
بردث سقوط المجس على 

الأرض حيث تؤدي الصدمة 
ابؼيكانيكية الشديدة على ابعزء 
الدائري إلى فصل البقعتتُ 

الذكر أو  ابؼعدنيتتُ سالفتتُ
إحدابنا عن جسم البلورة وىو 
 من أسوأ العطلات التي بردث.

رئيسي ينتهي ابؼوصل ال
الأسود من ابعهة الأخرى 

بقابس دائري ذو بطسة دبابيس  
كابؼستعمل في الأجهزة 

 Din Plug and socketالسمعية)

5-Pin A حيث يوصل إلى ،)
مقبس مثبت في الواجهة 

 الأمامية للدهاز. 
ابعهاز التداري مرفق معو بـطط للدائرة الالكتًونية لتسهيل أعماؿ الصيانة، وتبادر إلى 

تعماؿ ىذه الدائرة لإعادة بناء الأقساـ، وفوجئت وأنا أبررى حث ابؼلفات أف الدائرة ذىتٍ اس
ابؼرفقة كانت مضللة ولا بست للحقيقة بصلة. والعدي  أف نسختتُ من بـطط الدائرة 

 
صورة فوتوغرافية للجهاز وقد رفع غطائو الخارجي. وتجد في مؤخرتو 

ين تراىما حاوية لحفظ المجس مع خط نقل الطاقة. الخطين الأسودين الذ
يحيطاف بالهيكل، ىما خيطين سميكين من سوؽ لوازـ الخياطة في الشورجة 
الغاية منهما تأمين مسافة بسيطة بين غلاؼ الهيكل وجوانب الهيكل، ىذه 
المسافة تسمح لباب الحاوية الخلفية أف تتحرؾ بحرية أثناء الفتح والغلق. 

ا في الناحية القريبة من الوحدة التي تحدثنا عنها في الصورة السابقة تجدى
المشاىد، والمقبس الخاص بها مثبت إلى الواجهة الأمامية و فوقها لوحة 
تحوي وحدة المرشح وقسم مضخم الصوت ومجهز القدرة. ىذه الصورة 
لجهاز لا يحتوي على بطارية شحن وعند الرغبة في إدراج بطارية قابلة 

ورة قليلاً وسيضاؼ للشحن سيختلف مجهز القدرة عن الذي تراه في الص
مؤشر على الواجهة الأمامية لمراقبة حالة البطارية. تجد في الطرؼ النائي 

 للهيكل محولة القدرة مثبتة فوؽ السماعة الجهورية.
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الألكتًونية كاف مرفق، واحدة في 
دليل الاستخداـ والثانية في دليل 
الصيانة وكاف في كل نسخة شكل 

بـتلف. لذا  تضليلمن أشكاؿ ال
تعتُ برري ابؼخطط الصحيح من 
النموذج الذي يسره لنا الأستاذ 

طارؽ مشكوراً، بعد ذل  تم قياس 
حث ابؼلفات ابؼستخدمة ليتستٌ لنا 

 إعادة بنائها.
 T1تم قياس ملف النهاية الأمامية 
وملف ابؼضخم الأوؿ لوحدة 

. باستعماؿ القنطرة T2الاستلاـ 
ا في ابعزء الثاني العامة التي تم شرحه

من ىذا الكتاب. وتم كذل  قياس 
 Tankحث ملف دائرة ابػزاف 

Circuit  للقسم الأختَ من دائرة
سوؽ بلورة الإرساؿ في المجس 

 باستعماؿ نفس القنطرة وكانت قيم ابغث كما مثبت على بـطط قسم الإرساؿ والاستلاـ.
س  مهارة الشخص الذي طريقة استخلاص ابؼخطط من اللوحة الالكتًونية بزتلف ح

يتولى ىذا العمل، بفكن أف نرسم ابؼكونات على ورقة كما موضوعة على اللوح ونوصل فيما 
بينها كما ىي موصلة على جان  اللحاـ وبذل  بكصل على صورة شفافة نستخلص منها 

 ابؼخطط.

 
الأعلى للجهاز من الخلف وتجد الحاوية الخلفية الصورتين في 

لحفظ خط تجهيز القدرة والمجس مع خط التوصيل والقابس. في 
الصورة العليا تجد فتحة لخروج خط القدرة بعد غلق باب الحاوية. 
وفي الصورة السفلى تجد البراغي المستعملة لغلق الباب من النوع 

طعة معدنية من النقود )التي التي تتقبل التعامل معها بالأصابع أو بق
(. الجهاز لو أرجل من البلاستك  اختفت إباف الحصار وإلى اليوـ

 تؤمن ارتفاعو عن المنضدة ليتسنى سماع الصوت الصادر منو.
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أو نصور جان  اللحامات بجهاز 
استنساخ ثم نرسم عليو ابؼكونات وبذل  

أو إذا  رة شفافة للوح.بكصل على صو 
اقتضى الأمر نصور اللوح باستعماؿ 

ومنها بكصل على صورة شفافة  Xأشعة 
 نستخلص منها ابؼخطط.

الطريقة الثانية ىي التي استعملناىا مع 
كافة ألواح ابعهاز وحصلنا على ابؼخطط 
ابغقيقي ذو جودة الأداء العالية. وفيما 
يلي نتابع وصف الأجزاء ابؼوضحة على 

 خطط الكتلي السابق.ابؼ

 وحدة الإرساؿ والاستلاـ 
بذمع على لوحة من ابؼيلامتُ بالأبعاد 

أنج. بُذَمَّع ابؼكونات  2.5× أنج  3.3
على جان  ثم تلحم ثم يصنع حداب 
من الصفيح أو الأبؼنيوـ بويط بكامل 
ابؼكونات وحداب مربع يغطي جان  
اللحاـ بعد إدراج عازؿ من الورؽ أو 

وبتُ اللحامات. ويصنع  ابؼطاط بينو
للحداب غطاء بود  ابؼكونات من 
الأعلى، ويوجد في الغطاء ولوحة 

ابؼيلامتُ وابغداب ابؼربع من الأسفل 

 
 

صورة للجهاز من الأسفل وتجد فتحة السماعة مغطاة 
بمشبك تم تصنيع قالب من جزأين لإعداد المشبك، يوضع 
المشبك بينهما ويضم نصفي القالب إلى بعضهما باستعماؿ 
براغي وصامولات وأدلة تضمن الحركة الصحيحة للنصفين 

والبارزة من  وبذلك تتكوف الحافة الأنيقة التي تراىا في الصورة
الفتحة الدائرية تحت سماعة الجهاز، قطعت الفتحة الدائرية 
بمقرض خاص صيني ظهر فجأة في الأسواؽ تلك الأياـ ولا 

نجده ىذه الأياـ في الأسواؽ مع الأسف رغم إنها أياـ انفتاح. 
الأرجل التي تراىا تستعمل كأرجل لحقائب المسافرين أو ىي  

ية خاصة كما ترى. الواجهة كذلك في أسواقنا، ولها جمال
الأمامية من الفورميكا المعروفة لدى النجارين والنوع المستعمل 

لو مظهر غير لامع )ناشف( ولو لوف أفتح من الترابي أو ىو  
كريمي غامق، والكتابات التي عليو من نوع حروؼ )الترانسفير(  
كانت تباع في منطقة الباب المعظم قرب كلية الآداب، وبعد 

الحروؼ تطلى بمادة الورنيش الشفاؼ، ومن مساوئ تثبيت 
الفورمايكا رغم جمالها أنها لا تتقبل أي نوع من أنواع الطلاء 

ويسقط عنها بعد فترة خاصة عند تكرار مسحها. وقد شاىدت 
ىذه الكتابات قد محيت على أحد الأجهزة التي كانت قيد 

 الخدمة عند أحدى الطبيبات العراقيات.
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أربعة ثقوب في الأركاف لإدراج أربعة براغي تشد أجزاء ابغداب إلى بعضها كما في الصورة 
 الفوتوغرافية.

الشمع ابؼرف أو الشمع البلوري  ثم تُص  مادة مناسبة قبل تركي  غطاء ابغداب من
الاعتيادي أو شمع العسل ابؼعروؼ، حيث تتداخل ابؼادة الشمعية بتُ ابؼكونات ويكوف أثرىا 
مهم جدً في امتصاص الاىتزازات بتُ مكونات اللوحة وبدونها بردث حالات من ابؼيكروفوني 

موع يصدر من بظاعة )ابؼيكروفوني ىو ظهور أثر الاىتزازات ابؼيكانيكية على شكل صوت مس
ابعهاز( تسمع على شكل صفتَ وعواء تصدر من السماعة، ويصبح ابعهاز عند حدوثها بلا 
فائدة. بردث ىذه ابغالة بسب  ابغساسية العالية التي تعمل عندىا ىذه الوحدة، بالإضافة إلى 

 تردد العمل ابؼرتفع حيث يتم برسس السعة ابؼتغتَة بفعل الاىتزاز بتُ ابؼكونات.
يتم تثبيت لوح ابؼيلامتُ إلى ىيكل ابعهاز من خلاؿ أربعة ثقوب عند زوايا اللوح، حيث 

 تستعمل أربعة وسائد من ابؼطاط لامتصاص الاىتزازات ابؼيكانيكية الآتية من ابؽيكل.
واستعماؿ مادة الشمع في ص  ابؼكونات أفضل من أي مادة أخرى وحتى أفضل من ابؼادة 

 ىي السيلكوف الشفاؼ. ذل  لأنو عند الصيانة بيكن إذابة الشمع الأصلية ابؼستعملة والتي
ابؼنزلية )سوؽ  توإزالتو وإعادة صبو، ويتعذر ذل  مع ابؼواد الأخرى. لوحظ في سوؽ التدهيزا

الشورجة( تباع شموع عبارة عن كأس زجاجي في داخلو مادة شفافة مرنة تشبو )ابعلي( في 
في الواقع شمع بلوري قد أضيفت إليو مادة بذعلو شفافاً  وسطها فتيل الشمعة، ىذه ابؼادة ىي

 مرناً وربدا كاف بالإمكاف إذابتو والاستفادة منو للغرض السابق الذكر.
الشمع البلوري ىو الاسم التجاري للشمع الذي ينتجو مصفى الدورة وتصنع منو شموع بغداد التي توقد في ) 

وردة من إيراف لا يعتبر شمعها بلورياً لاحتوائها على نسبة عالية من الأعراس والمناسبات الشعبية والشموع المست
 (.البرافين السائل ولأنها تفقد صلابتها في فصل الصيف

)وقد أخبرني قريبي عمر فيصل طال  كلية الط ، أف من ضمن نشاطاتهم في الكلية  
الشربوة إلى  برضتَ شرائح للأنسدة لفحصها برت المجهر، ويستعمل الشمع البلوري لتثبيت

ليصبح الشمع شفاؼ وبلسم  Xylolالزجاج، والشمع البلوري غتَ شفاؼ، لذا تضاؼ مادة الػ 
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Canada  للتخلص من أثر الفقاعات ابؽوائية وقد بعث لي  بهذه الوصفة في الرسالة النصية
 Xylol is used to make the wax transparent and Canada belsem is used to fillالتالية؛ 

air spaces to make the view clear.  .) 

 الدائرة الالكترونية لوحدة الإرساؿ والاستلاـ 
ىو  C23، وابؼكثف 2.25MHzىو قل  ابعهاز حيث يقوـ بتوليد التًدد  Tr5التًانسزتور 

مكثف التغذية العكسية للمذبذب من دائرة رنتُ التوازي وىي عنصر برديد التًدد ابؼؤلفة من 
C22 بؼلف الذي بيكن تغيتَ حثو عن طريق إدخاؿ أو إخراج القل  الفتَايت، وبذل  مع ا

بيكن ضبط ابؼذبذب على التًدد ابؼطلوب، ىندسة البناء بؽذا النوع من ابؼذبذبات بفتازة في 
مع  C24ثبات ترددىا وىي بؾربة في دوائر أخرى عديدة وفي ظروؼ تشغيل بـتلفة. ابؼكثف 

R20 حيث يساىم في مضائلة التوافقيات ابؼتولدة في التًانسزتور بيثل مرشح بسرير عالي Tr5 .
. ابؼقاومة  R19ىي مقاومة الإقرار ابغراري للتًانسزنور، ابؼقاومة  R18ابؼقاومة  توفر الابكياز اللازـ

R13  مع ثنائي زنر بسثل دائرة إقرار جهد بسيطة. وابؼكثفاتC26  وC25  لإبساـ دورة التيار
القدرة ابػاصة بابؼذبذب )لاحظ إف ابؼذبذب تدور بينو وبتُ بؾهز القدرة مركبتتُ  ابؼتناوب لمجهز

أحدبنا مركبة التيار ابؼستمر الذي بههز الدائرة والثانية ىي مركبة التيار ابؼتناوب التي يولدىا 
ابؼذبذب، وإذا تركت مركبة التيار ابؼتناوب بدوف بسرير عن طريق مكثف ستدخل إلى بؾهز 

تعارض جرياف مركبة التيار ابؼستمر مسببة أنواع من ابؼشاكل، وىذه النقطة يتعتُ القدرة و 
 الانتباه إليها عند إجراء أعماؿ الصيانة بؼختلف الأجهزة وفحص جودة أداء مكثفات التمرير(.

 Tankويسوؽ دائرة ابػزاف  Buffer Amplifierيعمل كمضخم صاد  Tr4التًانسزتور 

Circuit  ابؼؤلفة منL1 ع ابؼكثفات مC19  وC18  والتي تؤمن مزايا الربط السعوي مع المجس 
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ووحدة استلاـ الإشارة  TXعند المخرج  2.25MHzه مخطط لوحدة سوؽ بلورة المجس بالتردد فوؽ المسموع أعلا
 .F. مع قسم الكاشف الطوري للإشارتين الذي يولد التردد الصوتي المسموع عند النقطة RXالمنعكسة المستلمة من المجس 
  AL=1.56 x 10-8 Henryل حث على قلب فيرايت قابل للتنظيم بمعام T1و  T2نفذت المحولات 

   AL= 3 x 10-8 Henryعلى قلب فيرايت بمعامل حث  T3نفذت المحولة 
 على مشكل من الميلامين ولو قلب فيرايت قابل للتنظيم. L1نفذ الملف 

 المكونات المؤشرة بالنجمة يتعين تغيير قيمتها إذا لزـ الأمر للحصوؿ على أفضل أداء عند عملية الضبط.
قمة قمة  4.4Vبواسطة مشهاد الإشارة والمجس مركب لنحقق فولتية على الطرفين تبلغ  Dو  Cخارج من الطرفين يفحص ال

من خلاؿ ضبط قلب ملف دائرة الخزاف، أو تصحيح قيم المكونات المشار إليها وبذا نحقق أعظم  2.25MHzوليس أقل لتردد 
 الاستلاـ. قدرة للتردد فوؽ الصوتي الخارج. ثم يتم ضبط تنغيم قسم

RX

     

A

B

T1

7uH

15uH

C11

0.1

R3

100K

*

C7

330

pF

C10/1u

50V

C8

2p2

C9

330pF
R4

2K2

Tr2

C372

T2

15uH

0.8

uH

C12

0.01

R6 220K
*

R11 

47K

Tr3

C372

R9

1K8

R10

33Ω

R7

1K2

C13

.01u

C15

0.1u
C16

100u

10V

R2 470Ω

D1

OA

47

D2

OA

47

C14

0.002

uF

R13

15K

E

F

G

H

R5 1K2

OV           

C26

0.1uF

C

D

TX

     

           

C17

100/10

C20

0.1

uF
R15

270Ω

R16

40K

R17

10K

*

C21 *

1000~200pF

R14

68K

R1 150ΩL1

C19

0.0047

C18

.0047

uF

T3

C22

33pF
8t

78t

2t

C23

0.01

R20

100
R18

2K2

C17

100uF

16V

ZD1

9V5

R19

120K

C24

10n

Tr5

BC109

Tr4

2N2222

2.1

uH

L1= 11 turns Enameled Wire 33SWG 8mm Di. Bobin With adjustable ferite core.
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الصورة العليا من جانب المكونات تبين وضع الأجزاء وىي مكبرة، الصورة السفلى بالحجم الطبيعي تبين توصيلات الدائرة. 

 ( .Protel)نفذت النماذج أعلاه باستعماؿ برنامج 
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ة لدائرة الرنتُ. مقاومة الإقرار ابغراري بفررة بابؼكثف وإدخاؿ سعة خط النقل مع السعة الكلي
C20  للحصوؿ على أعلى كس . ابؼقاوماتR14  وR16  تعمل كمقسم جهد للحصوؿ على

.  نقطة الابكياز اللازـ

و  Cتسوؽ بلورة الإرساؿ في المجس من خلاؿ النقاط  LC Circuitيلاحظ أف دائرة ابػزاف  
D د في توفيق ابؼمانعة بتُ دائرة رنتُ التوازي )دائرة ابػزاف( وطريقة الربط ابؼستخدمة تفي

 وابغمل.
يكوف توفيق ابؼمانعة بتُ بلورة الاستلاـ في المجس  Bو  Aعند الاستلاـ من خلاؿ النقاط 

 C7مع ابؼكثف  T1مهم للحصوؿ على أعلى كس  ويكوف ابعزء الثاني من  T1وابؼلف في 
قطة الصفر من جهة التيار ابؼتناوب عن طريق ابؼكثف وبفرر إلى ن 2.25MHzمنغم على تردد 

C10 ابؼقاومة .R3  لتوفتَ الابكياز الثابت للتًانسزتورTR2  ىذا الابكياز يتم السيطرة عليو من
وبذل  بكصل على تكبتَ مستقر، وىو  R11خلاؿ الفولتية السالبة الراجعة عن طريق ابؼقاومة 

تتسب  في  TR2. السعة الداخلية للتًانسزتور AGCما يسمى بضابط الكس  الأوتوماتيكي 
يعادؿ ىذه السعة  C8حدوث تغذية عكسية قد تؤدي إلى تذبذب التًانسزتور ذاتياً لذا فإف 

ذو الطور ابؼعاكس لإلغاء أثر الإشارة التي مرّت  T2عن طريق تغذية عكسية من طرؼ ابؼلف لػ 
 .Tr2 عمل من خلاؿ السعة ابؼذكورة، وبذل  بكصل على استقرار في

 ىي مقاومة R6يعمل كمضخم وككاشف طوري في آف واحد ابؼقاومة  Tr3التًانسزتور 
الابكياز الذاتي للتًانسزتور وطريقة الابكياز ىذه برقق كس  عالي لوحدة التضخيم. بزرج 

 .C13الإشارة من التًانسزتور عن طريق 
ابػروج بتُ ابؼوج   لذا سيتأرجح Cلا يعمل كمضخم صنف  Tr3وبدا إف التًانسزتور 

والثنائي  D1بالثنائي  C13والسال  حوؿ نقطة الصفر فولت، وبؽذا يقوَّـ بعد مروره بالسعة 
D2  وتكوف النتيدة على أنودD1  فولتية تتزايد في المجاؿ السال  حس  شدة الإشارة الصوتية

ياز التي يعمل )نقطة العمل تعتٍ نقطة الابك Tr2النابذة، يستفاد منها في تعديل نقطة عمل 
 بسرر مركبات التًدد الراديوي إلى نقطة الصفر. C14عندىا التًانسزتور(. السعة 
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لف  التقارف بتُ أجزاء الدائرة  C11و  C15و  C16مع السعات  R8و  R5ابؼقاومات 
Decoupling .ومنع التعاطي العكسي من ابغدوث بفا يؤدي إلى حالات عدـ الاستقرار 

لتذى  إلى النقطة ابؼناظرة بؽا في دائرة ابؼرشح، ويتم نقل  Fؿ النقطة بزرج الإشارة من خلا
، تغذية الوحدة تتم من Gالإشارة من خلاؿ خط نقل بؿدوب حدابو موصل إلى النقطة 

 بػط الصفر فولت. Hو  Gالتي تتصل بنظتَتها، كذل  النقطتتُ  VCCللػ  Eخلاؿ النقطة 
ت في ابؼضخم وقسم سوؽ المجس، كذل  حث تفاصيل ابؼلفات والمحولات التي استعمل

 ملفاتها ومعامل ابغث للقل  ابؼستعمل بذدىا مثبتة على ابؼخطط التالي.
تم انتخاب القلوب التي تم برضتَ ابؼلفات والمحولات منها من ما متوفر في السوؽ المحلية 

استخراج معامل والتي تشبو قدر الإمكاف ابؼواد الأصلية ابؼستعملة في النموذج الأصلي. وتم 
حثها كما تم شرحو في الأجزاء السابقة بؽذا الكتاب، وبذا صار يستَاً علينا برضتَ أي حث 
مطلوب باستخراج عدد لفاتو ولفها على القل  ابؼعتٍ دوف تردد أو وجل من الفشل ليتكوف 
  لدينا على الفور ابغث ابؼطلوب بأعلى درجات الدقة، ىذا ما حدث معي وأرجو أف بودث مع

 كل شخص يسعى إلى النداح في ىذا العمل.
و بين المقبس المثبت على الواجهة الأمامية  D,C,B,Aملاحظة أخرى أود التأكيد عليها ألا وىي طريقة التوصيل بين النقاط 

 لتوصيل المجس. الدائرة الحاوية على البتلات المرقمة ىي لمقبس المجس من خلف الواجهة الأمامية.
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 3تفاصيل الملفات المستعملة في الشكل
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الدائرة الإلكترونية لوحدة 
 : Filter Unitالترشيح 

الغاية من وحدة التًشيح مضائلة 
بصيع التًددات الصوتية ابؼتولدة عند 

 20حافات الطيف السمعي من 
على  ءىرتز والإبقا 000 20ىرتز إلى 

ابؼنطقة ابؼتوسطة للطيف والتي بروي 
 على ابؼعلومات السمعية اللازمة.

رشح ابؼستعمل في الوحدة ىو ابؼ
 Active Filterمن النوع الفعاؿ 

 Tr8وبوتوي على ثلاثة ترانسزتورات 

Tr7 Tr6  وتتميز ابؼرشحات الفعالة
عن غتَ الفعالة بتضخيمها للإشارة 
ابعاري استخلاصها وبيكن السيطرة 
على كس  التضخيم ىذا كما 

 نرغ .
وبيكن تصميم مرشحات فعالة 

لعمليات، ولكن عن طريق مكبرات ا
جودة الأداء التي تتميز بها ىذه 

الدائرة وبساطتها وقلة كلفتها جعلتنا 
تتصل مع نقاط ابػروج  H,G,F,Eنصرؼ النظر عن أي تصميم بديل. نقاط الدخوؿ للمرشح 

 نفسها للوحدة التي تسبقها.

م صورتين فوتوغرافية لوحدة الترشيح، وتجد على نفس اللوح مضخ
القدرة الصوتية مع مجهز القدرة للنوع الغير حاوي على بطارية قابلة 

للشحن. وتلاحظ في الصورة العليا أسلاؾ توصيل السماعة وىي ملحومة 
إلى أسلاؾ مثنية في ثقوب اللوح لتخدـ كبتلات لحاـ. مسرب الحرارة 

 الذي تراه لضابط الفولتية.
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وضح في تتصل بالوحدة التالية وىي بؾهز القدرة. منحتٌ استدابة الوحدة م J,Iوالنقاط  
 .S1الرسم البياني وبيكن تغيتَ ىذا ابؼنحتٌ من خلاؿ ابؼفتاح 

للتحكم في مضائلة الإشارة ابػارجة من ابؼرشح والذاىبة إلى مضخم  VR1ابؼقاومة ابؼتغتَة 
 قدرة الصوت الذي بههز القدرة اللازمة لسوؽ السماعة ابعهورية.

عن التأكد ىل ت ذل  ستصبح عاجزاً دائرة ابؼرشح لا بيكن الاستغناء عنها، وإن  لو فعل
 الدائرة السابقة بؽا تعمل بصورة جيدة أـ لا؟

 

 

 صورة أخرى توضح تركيب لوح المرشح داخل الهيكل.



 / سرمد نافع بعزء الثالثالالكتًونيات في زمن ابغصار ا

 
 

131 

مضخم صوت بفتاز، وتشتَ ورقة البيانات ابػاصة بها، أنو بيكن بغاـ  LM380ابؼتكاملة 
وبيكن ملاحظة ذل   10,11.12و الأطراؼ  3,4,5مشتت حرارة مناس  إلى الأطراؼ ابؼرقمة 

 ية.في الصورة الفوتوغراف

E

F

G

H OV

I

J

8Ω

Ear Phone
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OV
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3K9
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Tr6
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Tr7

C372
R28

100K

R29

4K7

R30

10K

C32

0.022

C31

47u

10V
C30

47u

10V

R25

1K2
R29

330

R31

2K7

Tr8

C372

C33

0.01

R33

2K4

R32

2K4

C34

1u/50V

M
L

J

N O J

                            
VR1

5KΩ

          

     

C37

470u

16V

            Filter Unit

VCC+12V

C36

330u

16V

R35

82Ω

8
2

1

14

3,4,5,6,

7,9,10,

11,12
C35

4u7

25V

IC1 LM380

               Audio Amplifier

يتحكم في درجة النغمة المسموعة من المرشح عالية أـ  S1المخطط أعلاه يمثل وحدة الترشيح مع قسم الصوت. المفتاح 
 .S1تتحكم في شدة الصوت وىي مثبتة في الواجهة الأمامية للجهاز مع المفتاح  VR1واطئة. المقاومة المتغيرة 
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 بياف لوضع المكونات على اللوحة لوحدة المرشح

 

 
اللوحة المطبوعة للتوصيلات الكهربائية لوحدة المرشح بالحجم الطبيعي )نفذت النماذج أعلاه باستعماؿ برنامج 

(Protel.) 
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 مجهز القدرة 
دهاز  يعتمد نوع بؾهز القدرة ابؼستخدـ فيما إذا كاف في النية إدراج بطارية قابلة للشحن لل

ككل أـ لا، البطارية ابؼرفقة إلى ابعهاز الأصلي كانت من نوع النيكل كادميوـ وبعد فتًة من 
استعماؿ ابعهاز يتوقف ابعهاز عن العمل بسب  تلف البطارية وحدوث دورة قصتَة في داخلها 
تبدد أي طاقة خارجة من بؾهز القدرة، وما أف يفصل القائم بالتصليح البطارية حتى يعمل 

هاز ويبقى ىكذا طوؿ عمره، إذ إف ابغاجة إلى أف يعمل ابعهاز على البطارية لم تظهر في ابع
مستشفياتنا أو العيادات النسائية، ما أف ينقطع التيار الكهربائي حتى تصبح العيادة غتَ مؤىلة 

 للخدمات الطبية فما جدوى البطارية؟
ة جداً حوؿ عمل ىذا النوع ومع ذل  ستدد بـطط لمجهز القدرة الأصلي وملاحظات مفيد

 من الدوائر، بالإضافة إلى بؾهز القدرة البديل الذي لا يدعم شحن البطارية.
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كمسيطر   Tr1في بؾهز القدرة الأصلي، بعد تقونً التيار ابؼتناوب وتنعيمو يعمل التًانسزتور 

القدرة وإذّاؾ يتحسس زيادة الفولتية على بـرج بؾهز  Tr2على جرياف ىذا التيار؛ التًانسزتور 
، التًانسزتور VR2لتهبط الفولتية ابػارجة إلى قيمة برددىا ابؼقاومة  Tr1يقوـ بإطفاء التًانسزتور 

Tr3  يتحسس التيار الذي بيرره بؾهز القدرة وعند زيادة ىذا التيار خاصةً فوؽ القيمة ابؼلائمة
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ر المجهز إلى القيمة التي تم حتى تهبط قيمة التيا Tr1لشحن البطارية يقوـ بإطفاء التًانسزتور 
 .VR1برديدىا بابؼقاومة ابؼتغتَة 

لاحظ إف مقياس فولتية البطارية لا تبدأ قراءتو من صفر فولت، وىو لو كاف كذل  لأصبح 
 6فولت أو  5من العستَ تبياف ابؽبوط ابعزئي للبطارية، لذا بذد مقياس فولتية البطارية يبدأ من 

فولت، وابؼقاومة نصف  5.1ذو ابعهد  D5جود ثنائي الزنر فولت، ويتيسر ذل  من خلاؿ و 
لتسهيل ضبط أقصى مدى يتحرؾ إليو مقياس الفولتية.  R6مع ابؼقاومة الثابتة  VR3ابؼتغتَة 

وىذه الطريقة في برديد نقطة بداية القياس للفولت ميتً مفيدة جداً في كثتَ من التطبيقات مثل 
 وبذا نستغتٍ عن استعماؿ الفولتيمتً الرقمي غالي الثمن. قياس فولتية بطارية السيارة وغتَىا
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ذات  7812أعلى ىذا الكلاـ بذد بـطط لمجهز القدرة البديل والذي يستعمل ابؼنكاملة 
وبصيع الوظائف التي يؤديها بؾهز القدرة الأصلي متضمنة في  1Aأو  0.8Aأقصى تيار يبلغ 

العارضة إذا حدثت على بـرج المجهز. وضبط  داخلها، بضمنها ابغماية إزاء الدورة القصتَة
مستوى الفولتية ابػارجة. باستثناء عملية شحن البطارية وبيكن إضافة ىذه ابػاصية بعد وضع 
مقاومة لتتحسس مستوى التيار ابؼار والسيطرة عليو وبذل  نُسخِّر دائرة ابغماية إزاء الدورة 

 القصتَة لتعمل كمحدد لتيار شحن البطارية.
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 ة أخيرة :ملاحظ
استعمل للتوصيل بتُ قسم التًدد العالي ووحدة ابؼرشح، وبتُ ضابطة حدم الصوت ووحدة 

ولوح ابؼرشح استعمل أسلاؾ بؿدوبة كما  Hi-Loابؼرشح، وبتُ مفتاح انتخاب عمل ابؼرشح 
 ترى في ابؼخطط التالي.
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بذد إلى اليسار صورتتُ العليا بسثل 
ذي تتألف إلى اليمتُ ال L1شكل ابؼلف 

 منو دائرة ابػزاف.
وإلى اليسار شكل المحولات الثلاثة 
 التي استعملت في قسم التًدد العالي.
إلى الأسفل صورة لأحد ىذه 

المحولات وقد تم فتحو ورفع الغطاء عنو 
وترى قل  ابؼلف في وسط القاعدة وفي 
أسفلها الأسلاؾ التي تدخل في اللوح، 

لف وبيكن نزع اللفات الأصلية من ابؼ
ولف عدد معتُ من اللفات ثم تركي  
الأجزاء حتى يتستٌ قياس معامل حث 
القل  كما مر بنا في الأجزاء السابقة 
بؽذا الكتاب. النسيج ابؼوضوع برت 
ابؼلفات ىو ابػاـ الأبظر ابؼعروؼ 

للعراقيتُ. بعد ذل  نستخرج عدد اللفات ابؼقابلة للحث الذي بىدمنا في التطبيق، ونلفها 
لاحظ أنو في بعض التطبيقات يكوف عدد اللفات كبتَ جداً نضطر حينها إلى تركي   عملياً 

ىذا القل  الصغتَ إلى ماكنة لف لإبساـ العمل. بعض المحولات الصينية تكوف مؤذية عند 
فتحها وقد تتكسر، ىنا تُستثمر خبرة من لو اىتماـ بالالكتًونيات وبيكن من خلاؿ فحص 

 بؼلائم.عدة أنواع تبياف النوع ا
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 التشغيل/ قسم الإرساؿ:
بعد إبساـ بذميع لوحة الإرساؿ والاستلاـ )وحدة التًدد العالي( وقبل تركي  ابغداب، يتم 
التأكد من صحة توصيل أطراؼ التًانسزتورات، ثم بذهز فولتية التشغيل ويفحص ابؼذبذب 

على جامع باستعماؿ الأسلسكوب، ابؼذبذب به  أف يعطي موجة جيبية منتظمة تظهر 
 T3ومن خلاؿ جهاز قياس التًدد يتم تنظيم القل  ابؼتغتَ للملف في  BC109 Tr5التًانسزتور 

ونقوـ  Tr4حتى نصل إلى التًدد ابؼطلوب. ننقل مسبار الأسلسكوب إلى جامع التًانسزتور 
حتى بكصل على نقطة الذروة ويظهر ذل  على شاشة الأسلسكوب،  L1بتنظيم قل  ابؼلف 

ير أقل يسب  ىبوط في القراءة تدوير أكثر يسب  ىبوط في القراءة أيضاً، وليس تدوير يعتٍ تدو 
القل  للحصوؿ على أعظم اتساع وحس . وبذل  تكوف دائرة ابؼلف في حالة رنتُ، نرك  

المجس فوؽ السمعي إلى ابؼقبس )السوكت ابؼتصل بلوح التًدد العالي من خلاؿ أسلاؾ بؿدوبة( 
حتى بكصل  L1ابؼوجة على شاشة الأسلسكوب، نعيد عملية ضبط سنلاحظ ىبوط اتساع 

على نقطة الذروة ويتم ذل  بتوصيل مسبار ابؼشهاد إلى نقاط مقبس المجس مباشرة، وبه  أف 
أو  R15أو  R17أما إذا كانت أقل من ذل  بكاوؿ تقليل قيمة كل من  4.4V p-pلا تقل عن 

 ة ابؼطلوبة.حتى بكصل على الفولتي C21نزيد قيمة السعة 

 قسم الاستلاـ 
الآتي من المجس من خلاؿ  2.25MHzلتصبح في حالة رنتُ أماـ التًدد  T2و  T1يتم تنظيم 

 Fتوصيل مقياس فولتية بساثلي ذو بفانعة دخوؿ عالية أو مسبار الأوسلسكوب إلى النقطة 
ء الوحدة يتم للحصوؿ على قراءة الذروة، بعد الاطمئناف إلى أدا T2و  T1وتنظيم المحولات 

ص  ابؼكونات بالشمع وعلى شكل مراحل يعتٍ ص  طبقة رقيقة وتركها لتتصل  ثم ص  
 طبقة أخرى فوقها وىكذا.

بعد الانتهاء من بصيع الأقساـ يتم فحص حساسية ابعهاز، بيس  المجس ووجهو مواجو إلى 
دة بؼسافة أنج )يتم وجو ابؼنضدة ويتم برريكو بسرعة جيئة وذىاباً مبتعدين ومقتًبتُ من ابؼنض
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الابتعاد والاقتًاب بتحري  الأصابع وىي بفسكة بالمجس(، به  أف يصدر من ابعهاز صوت 
قوي يشبو صرير الباب، ويعتبر الأداء ضعيف إذا كاف ىذا الصرير ضعيف أو غتَ مسموع. 
 بعد إبساـ الفحص عبر ابؽواء بيكن عندئذ وضع مادة ابؽلاـ بتُ ابعلد والمجس وبرري صوت

 حركة القل  أو جرياف الدـ في الرقبة.
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 ولالمٛ وَ أبٕ فٗصن

أثناء إعداد ابؼقاؿ السابق وردت مكابؼة من الأخ قصي، وىو من ىواة الالكتًونيات 
القدامى، وقد شارؾ في مسابقات صنع الأجهزة بؼديرية الرعاية العلمية أياـ السبعينات من 

في شارع ابؼغرب، وطابؼا لفت الأنظار بابتكاراتو وحصده  القرف العشرين عندما كاف مبتٌ ابؼديرية
 ابعوائز.

 يقوؿ الأخ قصي
لقد قرأت كتاب  الالكتًونيات في زمن ابغصار ابعزء الأوؿ، ولدي اىتماـ ببعض ابؼواضيع 
عندما لاحظت بعض الأخطاء فآثرت إخبارؾ شفهياً ليتستٌ تصحيحها ... حيَّاؾ الله يا أبو 

 .فيصل ىاتِ ما عندؾ
  ابؼخطط عداد صاعد نازؿ باستعماؿ ابؼتكاملةICM7217IJI  4على الصفحة ،

في ابؼخطط لا بيكن أف تكوف ىنا فهي عداد وليست بوابة من  4017ابؼتكاملة 
وىذا  4017وليست  4071؛ والِله صحيح يا أبو فيصل دعتٍ أبررى إنها ORنوع 

 راء فالكماؿ لله وحده.خطأ صريح شكراً للأخ قصي، وأرجو ابؼعذرة من بصيع الق

  في نفس ابؼخطط أرى مراجعة التوصيلات الذاىبة إلى ابؼتكاملةICM7217  إلى
وأرى أف يتم تغيتَ التوصيل بتُ الأطراؼ بالتبادؿ. كلا يا أبو  10و  8الأطراؼ 

فيصل ىذه التوصيلات صحيحة وفيها تكمن القوة في العداد الذي جعلتو صغتَ 
وفكرة العمل أف نفس ابغافة التي تدفع  مذبذب ابغدم ولا يرتك  أخطاء، 

إلى توليد نبضة، ىذه ابغافة تضع العداد في حالة  4538الاطلاقة الواحدة 
تصاعدي أو تنازلي حس  كونها صاعدة أو نازلة ثم تولد الإطلاقة الواحدة التي 
حة يعدىا العداد تصاعدياً أو تنازلياً، والقناة الثانية تبطل عمل العداد عند صف

 Clock Disable 13و  3ابغافات ابؼقابلة للموجة ابؼربعة من خلاؿ الأطراؼ 
 .Monostable 4538بؼذبذب الاطلاقة الواحدة 
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  به  أف لا بوتوي على دائرة في نهاية ابؼثلث إذ إف  4584يرى إف رمز ابؼتكاملة
بينما ابؼتكاملة مضخم شمت يعتٍ مثلث في وسطو حرؼ  Notوجود الدائرة يعتٍ 

S  فقط. ... يا أخ قصي أرفق ل  نسختتُ لصفحة بيانات ىذه ابؼتكاملة من
مصدرين بـتلفتُ وستًى إف كلا ابؼصدرين وضع دائرة في نهاية ابؼثلث لأنها 

بالإضافة إلى كونها مضخم شمت فهي دائرة نفي أيضاً وبيكن  ملاحظة ذل  من 
 جدوؿ ابغقيقة ابؼرفق.

 ة مساحة لقياس ابؼسافة اللازمة بػطوط نقل يقوؿ أبو فيصل أنو بصدد بناء عدل
الطاقة الكهربائية لدائرة الكهرباء، وقد استعاف بالدائرة أعلاه لبساطتها الشديدة 
ودقة قياسها ويقوؿ إنها عملت على أحسن وجو، وقد استغتٌ عن ابؼتكاملة 

 و 4538للمتكاملة  10و  6ووضع بدبؽا ثنائيتُ )أنوداتها( تتصل بالأطراؼ  4071
 2K2)كاثوداتها( متصلة مع بعضها وتتصل بنقطة الصفر من خلاؿ مقاومة 

للمتكاملة  8وتذى  نقطة اتصاؿ الكاثودات مع ابؼقاومة إلى الطرؼ 
ICM7217.وبذا تم الاستغناء عن متكاملة كاملة . 

  بعض  24حوؿ بـطط )قادح ملف الإشعاؿ للسيارة البرازيلي( على الصفحة
)الفيشة( يرى أف تضاؼ للدائرة لتكوف قريبة جداً من التعديلات في توصيلات 

الواقع. بالإضافة إلى تصحيح أبؼح إليو الصديق علي بؿمد سعيد. قرب 
ىذه التعديلات بؾتمعة نراىا في ابؼخطط الذي نعيد نشره على  8534التًانسزتور 

 الصفحات التالية.
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 إلى اليمين

صورة للأستاذ قصي أبو فيصل يمسك بيده 
مقبض عجلة قياس الأطواؿ. وقد ابتكرىا 

بمساعدة الدائرة الموضحة في الجزء الأوؿ من 
ىذا الكتاب، باسم )عداد صاعد نازؿ باستخداـ 

(. وأود أف ألفت ICM7217IJIالمتكاملة 
النظر إلى أف الدائرة التي قبلها في نفس الكتاب 
لعداد صاعد نازؿ أيضا، وفائدة المفتاح ليس 
لتغيير اتجاه العد إنما لعكس حالة الصعود 

والهبوط. يعني إذا كاف العداد يعد صعودا في 
لأوؿ وىبوطا في الاتجاه الثاني، عند الاتجاه ا

قلب المفتاح سيعد العداد ىبوطا في الاتجاه 
الأوؿ وصعودا في الاتجاه الثاني. والمستفيد 
المباشر من ىذا الانجاز ىي دائرة الكهرباء 

حيث تستعين بعجلة القياس ىذه لقياس الأطواؿ 
التي تحتاجها لغرض التمديدات الكهربائية. تم 

من مواد متوفرة في السوؽ  بناء النموذج
المحلية. العجلة السفلية تستخدـ في دراجات 

الأولاد الهوائية وىي من النوع الجيد ولها 
مضاجع كروية )بولبرنات(؛ ومركب عليها 

 متحسس الدوراف ذو قناتين.
 الصورة السفلى

الواجهة الأمامية لعداد عجلة القياس، 
ين قياس والمفتاح الثاني من اليمين للاختيار ماب

الأمتار أو الكيلومترات والذي يليو لتثبيت 
القراءة على الشاشة بعد الانتهاء من القياس عن 

للمتكاملة إلى الخط  9طريق توصيل الطرؼ 
، المفتاح الأخير لتصفير العداد عند Hiالعالي 

 الشروع برحلة قياس جديدة.
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 أجّصٚ الحىاٖٛ وَ تقمبات وصدز الطاقٛ العىٕو٘

جرى الانتباه إلى تقلبات مصدر الطاقة العمومي عندما اجتاحت الناس أواخر عقد 
 الثمانينات من القرف العشرين موجة من تلف ضاغطات الثلاجات ابؼنزلية. 

كانت تعاني أصلاً من ىبوط وانتبو الفنيوف إلى أف ابؼناطق التي كثرت فيها ىذه الظاىرة إبما  
في مستوى فولتية ابؼصدر العمومي خصوصاً في الليل، بالإضافة إلى تقطع بغظي في انسيابية 

 الكهرباء تسببت في ىذا القدر الكبتَ من تعطل ضاغطات الثلاجات. 
  ىبوط فولتية ابؼصدر العمومي يتسب  عنو عدز بؿرؾ الضاغطة عن الدوراف

 و مسبباً احتًاقها.وتولد ابغرارة في ملفات

  وانقطاع ابؼصدر بؼدة نصف ثانية مثلاً وعودتو يتسب  عنو عدز المحرؾ عن
 الانطلاؽ ثانية وبذل  تتزايد ابغرارة في ملفات المحرؾ واحتًاقها.

  بودث عند زيادة الأبضاؿ على الشبكة الكهربائية العمومية أف ينفصل خط
ة ابػافضة، وبذل  تتم تغذية ىذا ابػط التغذية ابؼتعادؿ، من نقطة قريبة من المحول

من أحد الأطوار الثلاثة عبر أبضاؿ ابؼنازؿ؛ والنتيدة تتعرض بؾموعة من ابؼنازؿ 
إلى ارتفاع في جهد التغذية الواصل يؤدي إلى تلف كثتَ من الأجهزة ابؼنزلية حتى 

 ابؼصابيح.

الكهرباء العمومية بغتُ وظهر في فتًة الثمانينات تصاميم بؿلية عديدة بقصد تأختَ بذهيز 
استقرارىا بعد ثلاثة دقائق مثلًا، وبذل  بودث التشغيل بعد استقرار فولتية ابؼصدر وإذا حدث 
انقطاع بغظي بودث التشغيل معد فتًة ملائمة لانطلاؽ المحرؾ ثانية.ثم مراقبة مستوى الفولتية 

ر العمومي عن ابغمل فإذا ما حدث ىبوط دوف مستوى معتُ تقوـ ىذه الأجهزة بقطع ابؼصد
 بغتُ عودة جهد ابؼصدر إلى قيمتو الصحيحة.

وبعد أف زاد الطل  على ىذه الأجهزة )حتى صارت من الأساسيات(، ظهرت تصاميم 
تستعمل الدوائر ابؼتكاملة وذل  بعودة الأداء وتشابو القطع من الصنف الواحد بفا سهل عملية 
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د زيادة الفولتية ومصابيح بياف كتطوير ومنافس الإنتاج. وأضيفت إليها وحدة لفصل ابغمل عن
 للمنتج القدنً.

وتنوعت النماذج ابؼعروضة في السوؽ منها ابعيد والرديء والغالي والرخيص دوف أف بيل  
الفرد أي وسيلة للتحقق قبل الشراء. وامتد بؾاؿ خدمة ىذه الأجهزة حتى إلى ابغاسبات 

اء وغتَىا، وبؼا كانت الكهرباء الوطنية تبذؿ عناية الالكتًونية وأجهزة الفاكس ومكيفات ابؽو 
خاصة في المحافظة على عدد الدورات في الثانية للتيار ابؼتًدد في شبكاتها، لم تنتبو بماذج السوؽ 

إلى ىذه النقطة، وما أف تدىورت الأمور وتربعت ابؼولدات الكهربائية على عروشها؛ حتى 
ه الأجهزة من ابػدمة ألا وىي الزيادة العارضة لعدد ظهرت مشكلة جديدة بكَّت الكثتَ من ىذ

وتسب  عنو توقف الكثتَ من  Tigerالدورات في الثانية الآتية من ابؼولدة ثنائية الشوط الصغتَة 
أجهزة ابغماية عن العمل خاصة تل  ابؼرفقة إلى ابغاسبات إضافة إلى الضوضاء الشديدة 

برسسها كفولتية عالية ينتج عنها فصل الأجهزة ابؼنبعثة من ىذه ابؼولدات والتي تسب  في 
 للطاقة الكهربائية.

لذا تم إعادة توزيع أجهزة ابغماية على الساحة بتصاميمها ابؼختلفة لتخدـ وفق معايتَ 
 جديدة، ووفق ابػارطة ابعغرافية لتوزيع نوع معتُ من ابؼولدات!!
سوؽ ولكنها تعطي فكرة للقارئ فيما يلي دوائر لأجهزة ابغماية لا بسثل كل ما أنتج في ال

 حوؿ الطريقة التي تعمل بها ىذه الأجهزة.
في الدائرة التالية يوصل التًانسزتور عند شحن ابؼكثف بعد فتًة زمنية بوددىا ثابت الوقت 

RC  470وعند ىبوط جهد ابؼصدر يهبط ابعهد على الطرؼ ابؼوج  للمكثفu  حتى يصبح
 لزنر فينطفئ التًانسزتور ويطفئ معو ابؼرحل.عاجزاً عن التغل  على جهد ثنائي ا
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دائرة التًياؾ أعلى ىذا الكلاـ تتضمن خطأ إذ إف وجود الثنائي ينفي ابغاجة إلى الدياؾ 
 وبيكن أف بول الزنر بؿلو، وعلى أي حاؿ فقد خدمت ىذه الدائرة على فتًة في السوؽ.
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مقارف فولتية مزدوج، وىو من أولى وىي  LM393ابؼخطط أعلاه يستعمل الدائرة ابؼتكاملة 

النماذج التي تستخدـ الدوائر ابؼتكاملة، وأدائو متميز بابعودة عدا ابؼقاومة ابؼعتمدة على ابعهد 
ابؼوصلة خطأً قبل الفاصم، فقد كانت تنفدر بؿتًقة حابؼا بودث ارتفاع عارض بعهد ابؼصدر 

 لذي يلتصق بابؼكونات.والنتيدة شبو تلف للدائرة ككل بفعل السواد ابؼنبعث ا
ىذه الدائرة بؽا أبنية خاصة إذ تعتبر النواة التي استندت إليها التصاميم اللاحقة. فائدة 

وبذل  لا تتسب  في حدوث صعقة كهربائية عند فصل  C1لتفريغ ابؼتسعة  R12ابؼقاومة 
الدورات  بهعل الدائرة مستقرة عند اضطراب عدد ZD4و  ZD3ابعهاز من ابؼصدر. ثنائي الزنر 

لامتصاص النبضة ابؼوجبة العارضة ابػارجة من  C6في الثانية كما مع ابؼولدة )تايكر(. ابؼكثف 
التي تتولد بغظة توصيل القدرة في ىذا النوع من ابؼقارنات. ىذه النبضة نفسها بزرج  7الطرؼ 

بؼقاومة ثم يبدأ بالتفريغ عبر ا C5بغظة توصيل القدرة تتسب  في شحن ابؼكثف  1من الطرؼ 
R8 .لتنقضي فتًة التأختَ الزمتٍ بعدىا بيس  ابؼرحل 
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 C5مسبباً شحن ابؼكثف  1وإذا حدث ىبوط عارض في الفولتية يرتفع ابػارج من الطرؼ 
بفا  ICaتضيف خصائص القادح شمت إلى  R6لتبدأ دورة التفريغ )التأختَ( من جديد. ابؼقاومة 

 برة.بهعلها أكثر استقراراً حياؿ الضوضاء العا
R2  وR3  ىي مقسم ابعهد الذي يوفر لنا عينة ابعهد التي يتم مراقبتها. والدائرة ككل تعتبر

 بؿوؿ من بساثلي إلى رقمي بخارج يبلغ واحد بت.
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             . 
وىي  124في الأعلى بـطط لدائرة استعمل فيها بدؿ مقارف الفولتية مكبر العمليات صنف 

القدرة، لكنها تتضمن عنصر إقرار عند كل  لا تتضمن وسيلة لتثبيت ابعهد في قسم بذهيز
نقطة مرجعية من نقاط ابؼتكاملة. بودث التأختَ الزمتٍ بعكس الطريقة في الدائرة السابقة أي 
بطريقة الشحن بدؿ التفريغ وىذه ابؼتكاملة لا تتضمن نبضة جانبية عارضة عند بداية بذهيزىا 

 بالقدرة.
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  Signal Injector-Tracerحاقَ ٔ وعقب إشازٚ الفخص 

العمل في تصليح وصيانة الأجهزة الكهربائية والإلكتًونية يتطل  أجهزة تسهل الوصوؿ إلى 
ابػلل. ىذا في ابغالة الاعتيادية، فما 
بال  عندما يكوف التصليح بابعملة 

سدل( لأجهزة صوتية )راديو مع م
جديدة وبها نسبة عالية من الأعطاؿ 
ابؼعملية )آتية من ابؼصنع(. ولا يقف 

الأمر عند ىذا ابغد إبما يتعداه بؼن يقوـ 
 بتصميم أو بناء دائرة تتضمن ابغاجة إلى فحص وتعق  أداء الإشارات في مراحلها ابؼختلفة. 

لات التقصي عند ذل  تكوف في أمس ابغاجة إلى وسيلة لاكتشاؼ ابػلل بدؿ بؿاو 
 البدائية. وأميز ىذه الأجهزة في ىذا المجاؿ ىو مقتفي أثر الإشارات الذي بكن بصدده.

 تتعدد إمكانات ىذا ابعهاز، لكننا نوجزىا بالنقاط التالية:
  455توليد ترددKHz  1بؿمل برميل اتساع بنغمة صوتية ترددىاKHz  لفحص

 .مراحل التًدد ابؼتوسط لأجهزة الاستقباؿ الإذاعي
  10.7توليد ترددMHz  1بؿمل برميل تردد بنغمة صوتية ترددىاKHz  لفحص

 مراحل التًدد السمعي، ومضخمات الصوت للمسدلات.

  مكبر صوت ذو كس  عالي لفحص أداء رأس الإعادة )ابؽيد(. وكس  معتدؿ
 لفحص ابػارج السمعي من الكاشف لأجهزة الراديو.

  كاشف راديويAM فحص عند ابغاجة.ليحل بؿل الكاشف برت ال 

في ابؼخطط الكتلي وابؼخطط التفصيلي بذد ىذه الأقساـ واضحة، وبدساعدة ابؼفاتيح 
ابؼستعملة أمكن تشغيل كل قسم على حدة وحس  ابغاجة. بداية بلتار ىل نستعمل مقتفي 

بلتار ىل نستعمل   S4. ومن خلاؿ ابؼفتاح S1الأثر أـ حاقن الإشارة، من خلاؿ ابؼفتاح 
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 S3ل الاتساع أـ لا. من خلاؿ ابؼفتاح كاشف تعدي
إذا كنا نروـ فحص  200dBبلتار كس  ابؼضخم 
 أداء رأس الإعادة.
بكدد ىل سنحقن إشارة بظعية أـ  S5من ابؼفتاح 

راديوية )تردد متوسط( وإذا كانت راديوية بكدد قيمة 
 AMوسعويا  FM ، وستكوف معدلة بالتًدد السمعي تعديلا ترددياً S6ترددىا من خلاؿ ابؼفتاح 

 في نفس الوقت ولا بيكن فصل التعديل عن الإشارات.
بعد الانتهاء من التصميم تم بناء مقتفي الأثر ىذا ووضعو داخل ىيكل ىاتف يباع في 
 السوؽ كلعبة تصدر صوت متكلم عند الضغط على أزراره. وتم استعماؿ السماعة ابؼرفقة 
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عمل كسماعة جهورية وإضافة ضابطة حدم الصوت ذات ابؼفتاح، وتم استغلاؿ بداخلو لت

زجاجة ابؽاتف اللعبة لدرج مهاـ الأزرار ابؼرفقة تلافياً لنسيانها مستقبلاً. تم غلق الثقوب بلصق 
 لاصق شفاؼ من الأماـ وص  مادة الأبوكسي من ابػلف وتركها تتصل .
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 الدائرة الكهربائية
 لبعض النقاط ابؼهمة: فيما يلي وصف موجز

تلاحظ في ابؼخطط ابعزء ابؼسمى بالكاشف البديل؛ عند فحص ابػارج من دائرة تضخيم 
نقوـ بتشغيل الكاشف البديل ونتحسس الإشارة فإذا كاف ابػارج السمعي   AMتردد متوسط 

من معق  الإشارة جيد النوعية ينحصر ابػلل في كاشف ابعهاز برت الفحص أو ابؼضخم 
تأمتُ ابعهد اللازـ لكسر ابغاجز  R4و  R1والعكس صحيح، فائدة ابؼقاومات  السمعي

ابعهدي للثنائي أي تأمتُ جهد الابكياز للثنائي، وبدوف ىذا التكني  لا بيكن للكاشف أف 
 يعمل بشكل صحيح.
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VR2

S3

Gain
S4VR1

          

     

         

          

       

                                                                        

                 . 
ىي مضخم بظعي وتم اختيارىا لكس  التضخيم العالي الذي  IC1 LM386ابؼتكاملة 
وىذا مناس  عند فحص الإشارة ابػارجة من رأس الإعادة. وبيكن عند  200dBتتمتع بو، 
 .VR2برديد كس  الدائرة من خلاؿ ابؼقاومة ابؼتغتَة  S3فتح ابؼفتاح 

القسم ابؼوصوؼ بابؼذبذب السمعي، يتألف من ترانسزتور واحد تغذيتو العكسية من خلاؿ 
ة تردده يعتمد على ثابت الزمن ، ويكوف ابػارج منو ذو موجة جيبيRC T-Filterدائرة تسمى 
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للمتسعة وابؼقاومة ابؼستعملة 
في ابؼرشح. ومرشحات نوع 

T  قلما بذد بؽا وصف
مسه  في ابؼراجع 

الأكادبيية، ولي عودة بإذف 
الله لعرض تطبيق يتضمن 

 .Tابؼرشح نوع 
 

بعد اختيار الوضع 
Inject  من خلاؿ ابؼفتاحS1 .وأثناء تصميم مراحل  يبقى ابؼذبذب السمعي يعمل باستمرار

ابعهاز يتعتُ علينا أف لا ندع ابؼذبذب يتعرض للتحميل الزائد وإلا أثر ذل  على دورة التغذية 
قد  C27و  C17و  C11العكسية خاصتو بفا يؤدي إلى توقفو عن العمل، لذا بذد ابؼكثفات 

 اختتَت أقيامها بعناية بؼنع كبت ابؼذبذب.
بذد مرشح ستَامي  في دائرة التغذية العكسية،  10.7Mوابؼذبذب  455KHzابؼذبذب 

وبذد  FMأو   AMومرشح الستَامي  ىذا ىو نفسو الذي بذده في أجهزة الاستقباؿ )الراديو( 
تردده مكتوباً عليو. وفكرة استعماؿ ابؼرشح الستَامي  في دائرة التغذية العكسية، تصغتَ حدم 

 455KHzن ابؼكونات. استعملنا في ابؼذبذب ابؼذبذب وجعل تردده أكثر استقراراً بالقليل م
كثنائي سعوي مستغلتُ سعتو الداخلية الكبتَة نسبياً، ليعمل   1N4007ثنائي التقونً الشهتَ 

عَدِّؿ 
ُ
وتأثتَ ذل  يظهر كتعديل سعوي وترددي على ابؼوجة ابػارجة. في  Modulatorعمل ابؼ

 Tunersده داخل وحدات التنغيم استعملنا ثنائي سعوي كالذي بق 10.7MHzدائرة ابؼذبذب 
عند بناء الدائرة تيسر لي لوح من ابؼيلامتُ رقيق أرؽ من ابؼعتاد بفا يسر  في أجهزة التلفزيوف.

 درج اللوح مع ابؼكونات داخل ىيكل التلفوف اللعبة،  
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ولم أدخر جهداً في تقصي 
ابؼقاومات ذات الثمن واط 
وأقل حتى تكوف صغتَة 
ئي ابغدم. الثنائي الضو 

LED1  مهم للتنبيو إلى أف
  ONابعهاز على الوضع 
بيكن  كتذكتَ لنا لإطفائو.

تركي  ابعهاز داخل أي 
 بسرعة وبىدـ على طاولة العمل. ىيكل حتى ولو كاف كبتَاً بعض الشيء، ابؼهم أف يندز

مصانع فلبس أبقزت جهاز فحص في ابػمسينات من القرف العشرين يشبو جهازنا أعلاه   
ن كافة ابؼميزات، كاف حدمو أصغر قليلاً ولا يتضم

عقدة، وبوتاج إلى الكهرباء  14من جهاز تلفزيوف 
العمومية لكي يعمل، ومع ذل  استعملتو في ورشها 

 بكل فخر.
 
 
 
 
 
 
 
 

إلى اليمين معقب إشارة من إنتاج فلبس، 
الدائرة في الوسط ىي السماعة الجهورية، 

الكاشف العضو المعلق إلى الجانب ىو 
البديل ويتضمن في داخلو صماـ الكتروني، 

ىو مبين الكتروني ضوئي  B5الجزء المؤشر 
وقد تحدثنا عنو في الجزء الثاني من ىذا 

 الكتاب.
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