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تشاىد في الصورة لوح المضخم السمعي وىو مرفوع عن الشاسيو من خلال أربعة )براغي(. البطاريات في  ٘الشكل
عندما يتم تجميع الوحدة. Back Plateماسكتها ترفق إلى اللوحة المعدنية الخلفية 
ولكننلا ي كنكا ننع ول عننوا يانن نع ككننولا ولزاننع   نا ننع  

 كسننن ال ولنسننن  ع .   ياننن نع reverse-biasedيكسنننكع  
يان   D.C. Levelإشعاة فننلا نسن وا ول كنعا ولنسن نا 

كا فنن ي ككعننا اننتو ويا فننع   R4و  L4ولوصنناب عننكلا 
وك غانننل ياننني ويا كنننع  ول كسننن   Q4و  Q3خننن   

.   اننتا ول ناكننب  سنننر ل شننعاة D1لازاننع   لولعووعننب  
ولسن كب ععلناوا إلي نن خ  ولنخنخل ولسنن  .   إتو 

 D1لاو كوكنب ولنسن انب فننلا ولزانع   وا ط ت ولإشعاة و
سننكا ع  يكسننكع  ننناة زعاكننب نننلا خنن   ولفول كننب يانني 

وي كنكنننننلا لخوخنننننع   R18و  R17ولوصننننناب عنننننكلا 
 ألا  نا خ له. detector hissولكعشف 

ولنننتر  ننناوا فننن  تو ولن نننول كلا ولنخنننخل ولسنننن   
قنن  قننعل ععاع ننه صننع ل ولن ننع ي ولكننلا ولاننو   5ولشننك 

  قع نننب ولنننوو  جكنن  عنننع جننعا  ولصننا  ولننتر تكننا فنن
ككفنن ي وك  ننعى إلنني يننن  قاكنن  وفنن  ولووقنن  فنننلا أر 
نخنخل سنن     نت كن  ننلا كناول عانع  ولنسن  ع  قن  

 كف  ععلغاض.
وسنن  نااع ننن  اننتو ولنسنن  ع  عطعاكننب ل غتكننب قسننل 

ل غتكننننب ول سننننل  أخنننناا ول ننننا   ولاو كننننور وعطعاكننننب
ولسنن  .   وسنن  نع  عطعاكننب نفننا ة   سننعل فنن  نكنن  

 motor-boatingإلني إصن وا صنوت ول نعال  ولج ع 
أو كنع كسنكه ولنصاكولا للاش ولع نا  وانو صنوت 

عسنعل  لع ع ب  كشعه صنوت ن اكنعت قنووال ول طنا
عننكلا  و نناة نخننن ة ولخوخننع   interactionول  ننعط  

Squelch Circuit    وولنخننننخل ولسنننننAudio 

amplifier  خعصنننب ياننن نع  ننن  و  ولننعا نننب ول وخاكنننب
    ويس  نع  وول  ع ل.لاعطعاكب عف

 Constructionالتركيب 
 فصننك  ولعاننع  ولنككننعاكك  لج ننع  صننع ل ولن ننع  

لنسنن   Staked nutsك خنننلا صننعنويت نننلا اننو  
لوح ول و اة وألووح ول جل ف  ول كك .   واتا قن  ي 
  وفا لنلا كعانولا وجج ن ة فن  ولنان  ي لكنلا وجلنووح 

ع  عخنسنننب ولن  اكنننب توت ول عفنننب ولنزاكنننب وول ننن   عننن
 ويشاة سا عت ف  ولنخع لا  كولا ن  نب ج و .

وكع ك  كنكلا وس  نع  أطوو  قصكاة ننلا وجلنووح 
ولعاوا كنننب أو وجلناكنننول توت ول ووكنننب و زعك  نننع ننننلا 
خننن   لعاو ننن   نكع اكنننب أو لعاو ننن  عاكنننت  تو كنننب 
 ول زعكت ولن اوفب.
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و و ننننناة نخنننننن ة  RF و ننننناة ول نننننا   ولاو كنننننور 
جن  ياي لوح نلا نع ة يع لنب   Squelchولخوخع  
وانننن .   صنننننع ل ولن نننننع   5.5× واننننن   2.5ععجع ننننع  

وس  ن  لنوح  كنا نز نل صنا  فكنه ز نول توت قطنا 
وانن  لإ اوى ا نننعط  وصننك  صنننغكاة  كنن  كننن ل  1/16

 ين   وصك ت نا ع عنع ة ولا عل.
ولجنن   ولو كنن  نننلا ولنن و اة ولننتر كجننل ألا كجننن  

تر  نناوا فنن  ععي انع  اننو نخننخل ول ننا   ولاو كننور ولنن
.   نا انننننب نخنننننخل ول عيننننن ة ولن اخنننننب 2ولشنننننك 

Grounded-base  ن  عشك   سنلا جن و  فن  ناط نب  
ي ولكا ننع عطعك   ننع ل ننع ول ععاكننب لإيننع ة VHF ننا  وت 

ول ولك  و كولا نكعلنب إلني ول تعنتل إتو لنل   نعف  ياني 
ول وصننننننك ت قصننننننكاة ونععشنننننناة.   ول اوا سنننننن وا 

2N1517 جنل  راكخنه. كن ا   جنعل  وخان  وانتو ك
وكنن ل اننتو نننلا خنن    وصننك  سننا  ول جننعل نععشنناة 
إلنننني وجاضي أو نننننلا خنننن    وصننننكاه إلنننني سننننا  
ول عي ةي ولتر ع واا ن اض عشك  فعين  ننلا خن   

.   ول جنعل ولن ن ا  عنكلا نا انب ول نا   C4ولن س ب 
 detector stageونا انننب ولكعشنننف  .R.Fولاو كنننور 

 ك  عا أاخ  ناعسل لك  ولنا ا كلا.
 اب ولكعشف ق  اس  ن  ن  ع   اكعع  أر طاك نب نا

ن  ننننب لا جنكننن ي طعلننننع  ع ننني ول وصنننك ت قصنننكاة 
.   خنن   3عشننك  ن  ننو ي وكنننع    نن  فنن  ولشننك 

عشك  ن قتي إت إلا قكن  ع ولنزاي  R5ول جنك  و تف 
  اكعنع .    وصنك   22KΩ  ا  ععل جاعنب وقن   كنولا 
 ننكننننلا ألا كوصنننن  إلنننني Q2ول جننننل لا اوا سنننن وا 

 وجاضي وإلا كعلا لكس ع ا  وجانكب.
إتو كعلا لن ك  ع نض  اوا سن واوت ول نا   ول نعل  
ف  صا وق ولناويعت خعص  ي فنلا أكنع  ننلا وجانوو  
ول علكننب ك ننن  عشننك  جكنن  فنن  كنن  نننلا نا اننب ول ننا   

 ولاو كور ونا اب ولكعشف.
و  2N1742و  2N502وجاننوو  ول نن  ف صنن  ع انن  

2N1743  2وN1744  2وN2084 Amperex  و
2N797 Texas Instruments ول اوا سننننن واوت   .

  نن ل كننتل   2N744و  NPN 2N743أاننوو  ولسننكاكولا 
 NPNأ و   نن ع و .   ي ن  إتو وسن  نات  اوا سن وا 

فنن  ولطنناو  ولننتر  عاكننهي كجننل يا  ننت يكننس أقطننعل  
B1  وC12  وC14  وD1 ي ولن عونننننننننبR6  صنننننننننعر 

3300Ω  وQ4  وQ3 لا كجنننننل  خننننن  أ ننننن انع نكنننننع
 ولآخا.

 متسعة التنغيم المتغيرة
ولنوصنننوفب فننن  قع ننننب ولننننوو   C6ن سننن ب ول اغنننكل 

 108كجننل ألا   ننوا لنن   ل ول ننن  خنننلا ول ننا  وت 
نككننعاا  . أو   نننب ولطننع اوت أو   نننب  132إلنني 

. أافنن   meter Amateur bands-2ولن نناكلا لا ننووة 
ك  وجلنووح ولن وواة ين و وو ن ةي ووافن  كن  وجلنووح 

ب يننن و وزانننكلاي سننن   وخ  ولاو نننب ولننن وواة عنننكلا ولزعع ننن
 ولاو كلا ولزعع كلا.

 الملفات
لفننه نننلا  1/2 6نننلا خنن   لننف  L1كصننا  ولناننف 

يانننني  18#سننننا  ا عسنننن  نطانننن  ععل صنننن كا قكننننعس 
واننن ي وننننن   ياننني طنننو  ز زنننب  1/2قخنننكل قطننناا 

أاعع  ولإا .   ع   اف  قخنكل ول شنكك ي ول نل ا طنب 
ننننلا ا طنننب  ياننني ع ننن  لف نننكلا واصنننف Tapولنعننن   

 .L1وجاخ  لاناف 
يعننعاة يننلا ز زننب أاعننع  ولافننب ولوو نن ة  L2ولناننف 
 و  ولا عكب ولنوصاب عنعجاض لانانف  18#نلا سا  

L1 وك  ننكلا ل ننعل ا طننب وجاض لننه يانن  افننس ا طننب .
ي وكجنل ألا ي ك ن    ننعس نن  L1ول راكض لاناف 

 يا  أر ا طب ياي طو  ولنافكلا. L1ولناف 
 18# زننب لفننعت نننلا سننا  يعننعاة يننلا ز L4ولناننف 

 1/4وانن  وعطننو   3/8نافوفننب يانني قخننكل تو قطننا 
 وا .

ك  ننكلا  Citizens Bandول غطكننب   نننب ولننن اككلا 
ا عسن  ن نن و   28#لفننب ننلا سننا   L1 33ألا كن ان  

 J.W. Miller 20A000RBIانو   Formياني نشنك  
لفنننعت ينننلا ولا عكنننب  8 ع ننن   Tappedوا طنننب ولنعننن   

 1/2 2ك ننرلف نننلا  L2اننف ولنوصناب إلنني وجاض. ولن
-Closeلفننب نننلا افننس ولسننا  نافننوف عافننعت ن  عاعننب 

Wound  فوق ولا عكب ول اكعب نلا وجاض لانانفL1 .
لفننب نننلا افننس ولسننا  يانني  17ك ننرلف نننلا  L4ولناننف 

 افس او  ولنشك  ولسععق.
توت  ننن  تو ننن  كعاننن   L5و  L3ولنافنننعت ولخعا نننب 

23uH   وكنكنلا وسن  نع  انوMiller 9310-44  ننع أو
   تف.   كتل   L8و  L7و  L6ككعف هي وولنافعت 
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 قائمة المكونات كما وردت في المصدر

C6A   كجنل ألا  خننعف يانني ول ننوو ر نننC6   وول نن
  كولا  كا ن واة ل  نب ولن اككلا.

 meter-2إتو قاات ألا  عا  ولج ع  لكس ال   نب 

band ي ك  ننكلا إتو  يانن    خننكا ولنافننعتL1  وL4 
 Tapلفع  ننع لفننب وو نن ةي و صننا  نعنن   ألا   انن  ينن   

 كع    عن  وا لف كلا يلا ا طب وجاض. L1ولناف 
 RF Chokesولنافنعت ولخعا نب لا نا  وت ولاو كوكنب 

L3  وL5  وL6  وL7  وL8  ننكننننلا ألا  كننننولا نننننلا
ي ولكننلا وجاننوو  4.7uHولاننو  ول جننعار تووت ول كنننب 

وجاخن،ي   ننن  عشننك   سننلا وي عننرس ع ننع وننكننلا 
يانني  gauge-36ف سننا  ا عسنن  قكننعس ألا  صننا  عانن

نككنننع أول وقننن اة اصنننف ووط. لنننف  1ن عوننننب قكننننب 
لفننعت ن  عاعننب  غطنن  كعننن  طننو  ولن عونننب. وقشننط 

 fineول ع   نلا أطاوف ولناف عنواق صنافاة انعيل 

sandpaper ي ولفنننننه  نننننو  أطننننناوف ولن عوننننننب زنننننل
أل ن نع. ي   ألا وجننا ك طانل قنكل نخ افنب لنافنعت 

 .CBب يا   غطكب   نب ولن اككلا ولخعاق ولنس  نا

 مخمدة الضوضاء
 ا كنننل وخننن  ولنكوانننعت لنننكس ن ننننع  فننن   و ننناة 
نخن ة ولخوخع ي لكنلا صنكغب ولعانع  ولنوخن ب فن  

وا  أاك نب  Compact شغ  نسع ب صغكاة  3ولشك 

Neat  فننن  افنننس ولوقنننت. إلا شننن ت ألا  سننن غا  ينننلا
ي و نتف Squelch featureخعصكب  خنك  ولخوخنع  

ة ف  ولناع  ولنا ط ياي ولنخططي ووصن  ك  ول و ا
 3كتل  وصن  ولا طنب  2نععشاة إلي ولا طب  1ولا طب 

وولنف نعح  B1وأ نتف ولعطعاكنب  4نععشاة إلي ولا طب 
S1. 
 

 المضخم السمعي
وجلنننننوولا ولن شننننناة ياننننني  وصنننننك ت ولنخنننننخل 
ولسن   ولنوخنر ياني شنك  ناعن  ان  فن  ول  ك نب 

واننننو  Lafayette خنننن، ولنخننننخل ول جننننعار اننننو  
نجننن  ععلكعننن . وطعلنننع س سنن  ن  نخننخل  خننا فنننلا 

 اتا وجلوولا ي   ا  شك ع  ععلاسعب ل .

 الهيكل
ول ككنن  ولننتر  نناوا فنن  ولصننواة ولفو و اوفكننب قنن  
صننننا  ععلكنننن  كن عولننننب لإيطننننع  ولنسنننن  ع  ن  ننننا 
وجج نن ة وي  اوفكننب. وكفخنن  ينن ل وسنن  نع  اكعكنن  

 صننعيت. ولع سنن   يانن  عاننع  نسنن  ع ت  ننا  وت وي
وول  كننن  عوخننن  ول جنننل وكننننع اننن  نوصنننوفب فننن  

 أنعكا ع.
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ولنتر  ناوا ياني خنععطب ول اغنكل فنن   dialول ن اك  
ولصنننواة نصننناو  ننننلا وجلناكنننول وكنكنننلا وسننن  نع  
ولع سننن   أو أر ننننع ة أخننناا يوخنننع  يانننه. واسنننل 
ول نننن اكجعت ياك ننننع وك عع  ننننع عننننعل عا ولصننننكا ي زننننل 

فعف. وع نن   غطك  ننع عطع ننب اقك ننب نننلا ولننوااكش ولشنن
ولجفننننعف  نننناش ينننن ة طع ننننعت نننننلا اننننتو ولننننوااكش 

 لان عف ب ياي ول  اكجعت نلا ول وو .

 Testing and Calibratingالفحص والمعايرة 
عنكلا  0.1uFوص  وعشك  ن قت ن س ب توت قكنب 

ياننني ولنخطنننطي انننتا سننن ناا  و ننناة  2و  1ولا نننعط 
اكزننننع كنننن ل  Squelch Circuitنخنننن ة ولخوخنننع  

 10KΩن عوننننب توت قكننننب  ف ننن، ولكعشنننف. وصننن 
 100KΩول ننوول  نن  ن عونننب ن غكناة توت قكنننب ياني 

ووج ننن  انننتا ول ا كعنننب كعننن ك  ن قنننت ينننلا ن عوننننب 
نوصنناب ا عكننب توت ولن عونننب ولزعع ننب ولو R5ويا كننع  

.    وا ولن س ب ولن غكاة Q2إلي قعي ة ول اوا س وا 
C6  قكنب ل نع ووصن  ول نوو  .  وا خنععطب  أق إلي

إلننني أياننني صنننوت خنننعاىي و كنننا   جنننل ولصنننوت
ن عوننننننب ف ننننن، ويا كنننننع  ولن غكننننناة توت ول كننننننب 

100KΩ ي يا  ع ض ولا عط س سن  وشّنب قوكنبloud 

hiss  واننتو ك  عننا ن شننا يانني صنن ب يننن  نا اننب
 ولكعشف.

نننن  ولإع نننع  ياننني ن عوننننب ويا كنننع  ولن ق نننب فننن  
نكعا عي أشِّنا ول ن اك  ولخنعاج  وفنق ول نا  وت ول ن  

و وسن  نات ل نتو ولغناض ن كنعس ول عنوط كغطك ع. فننت
Grid dip meter  كنول  إشعاة ف ،ي و ا، ياني

ألا  كولا ولإشعاة ول   كس ان ع ولج ع  خن كفب وتلن  
عنع ننع  ن كننعس ول عننوط يننلا ج ننع  ويسنن  عع  نسننعفب 

 Signalكعفكب.   أنع إتو وس  نات نول  إشعاة ف ن، 

generator ي ف نن     ننعى إلنني وسنن  نع  سننا  قصننكا
 وص  إلي ولخعاى نلا نول  ولإشعاة ك وو  .ك

يانن نع كنناغل نصنن ا ولإشننعاة إلنني  ننا   ولكعشننفي 
سن اخفض شن  ه  The audio hissفنلا صنوت ولوشنب 

عشنننك  نا نننو . وكنكنننلا خنننعط ع وكنننب وا عكنننب نننن ا 
ول ا  وت ول   كنكلا  اغنكل ولكعشنف ياك نع ننلا خن   

لفنننننعت  Stretchingأو نععيننننن ة  Squeezingخنننننغط 
اك   ل غككا  زه ولتو  . وقن     نعى كنتل  ق L4ولناف 

نلا خ    Q2إلي إيع ة خعط ويا كع  لا اوا س وا 
 ولن عونب ولن غكاة ولن ق ب لخعط ويا كع .

 CBحزمة المدنيين 

إتو قننننت ععانننع  ولج نننع  يسننن  ل   ننننب ولنننن اككلا 
Citizens Band Version   ي فكنكاننن     كننن  ول نننا

 C6Aو  L4خنننعط ولننتر كغطكننه ولج ننع  نننلا خنن   
 عخطووت ن عع لب.

اغننننل يانننن  نا صننننف ول  نننننبي ووخننننعط ن سنننن ب 
جياننني شننن ة صنننوت لأو أقننن  نسننن وا  C1ول نننوو   

وشننبي إتو كننعلا نصنن ا ولإشننعاة خعصنن   ي ك  ننور 
ياننننني اغننننننب ن  لنننننب . وي ككنننننولا ع ننننن  تلننننن  ننننننلا 
ولخننناوار  غككنننا انننتو ولإيننن و  ياننن  ول اغنننكل ياننني 

 ول ا  وت وجخاا لا  نب.

 Q2ت ضبط الانحياز لـ آخر إجراءا

ولآلا ك  نكلا قكننعس ول كنننب ولكاكننب جيخننع  ويا كننع  
لولن عونب ولن غكناة وولن عوننب ولزعع نب ي واكنل عن ل ع 

 Standard valueتوت قكننب قكعسنكب  R5ن عونب زعع نب 
أقال نع  كولا إلي ول كنب ولن عسب.   ول كنب ولنزاني لن  

R5 ب    ننن  قاننك   يانني نسنن وا فول كننب ولعطعاكننB1 ي
وق  كفش  ولكعشف ف  ول ن  قال ا عكب ول ا   ول اكنع 
لا  نننب يانن نع  عنن أ فول كننب ولعطعاكننب ععل نن اوا. فنننتو 

 R5    انتو وجننا نن  عطعاكنب طع جنبي قان  قكننب 
 قاك  .

 5ول كننعا ولنسننن ول نننلا كننن  ولعطننعاك كلا  نننوول  
نانن  أنعكنناا لننتو فنننلا كنن  ولعطننعاك كلا   نن ل لاننع ول  كنن  

ل نننن .   عطعاكنننب ولناغاكننن  ألكنننعيكلا ننننلا سنننعيعت و
Manganese-alkaline   نز  ولطاوBurgess 2MN6 

طعلنع ا  ن عف نب  B1 كولا نن ع ة يا  إ اوج ع ك  
ياي نسن وا زععنت لافول كنب ل نكلا ا عكنب  واة ول كنعة 

 ل ع.

نهاية أعمال ضبط الكاشف وفحص أداء مخمدة 
 الضوضاء

يانننن نع ك ننننن  ولكعشننننف عشننننك  ناخنننن ي وافنننن  
. ونننن   ننن وكا 2و  1لن سننن ب ولن ق نننب عنننكلا ولا طنننب و

 Squelch Control R11خنععطب نخننن ة ولخوخننع  
ععلكعننن  يكننس ي ننال ولسننعيبي فنننلا وشننب ولكعشننف 

detector hiss  كجل ألا  سن . ويا    وكا ولخععطب
كعننن   وا  نننع عع جننعا ي نننال ولسننعيب فننننلا ولخنننعاى 

 ولنسنو  نلا ولنس  ع  كصعر صعن ع .
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ن ة ولخوخع  ياي طو  ولناط نب وف ، أ و  نخ
. إتو لنل entire tuning rangeول وخاكنب لنن ا ول اغنكل 

  ننن  عشننك  ناخنن  يانني كعننن  ننن ا ول اغننكلي فنننلا 
قننن  ككنننولا  R12قاكننن  ننننلا ولخنننعط ل كننننب ولن عوننننب 

 خاواكع .
ولك  كصعر ولنس  ع   سعس يس  ل ولإشنعاوتي 
ك  ننكلا وخنن  خننععطب نخننن ة ولخوخننع  قاكعننب جنن و  

وان  ولا طنب ول ن   turn-on point طنب ولإخننع  نلا ا
 كولا عنزععب ولفعص  عكلا ولوشب وولصنت يا   ن وكا 
ولخننننععطب لنننننلا ولووج ننننب وجنعنكننننب .   فنننننتو  ننننا  
ولنس  ع  شغعي  لف اة نن  ة نلا ول نلاي كجنل ف ن، 
وخننن  خنننععطب نخنننن ة ولخوخنننع  لا ركننن  أا نننع لنننل 

ياني  ا اف   فع  إلي  وخ  ناط ب ولصنت وول رك  
ف اوت ننلا ع ع  نع ياني ول ن  ولفعصن  أين ا. وك  نكلا 
إجننناو  انننتو ولف ننن،   ننني نننن  وجج ننن ة ول جعاكنننب 

 خعصب نا ع ول     ن  خنلا ولخ نب ول عنب.
 broad وو ننا ول اغننكل توت ويسنن جععب ول اكخننب 

tuned circuit   ف  ولنس  ع ي  ج   ول اغكل ياني أ ن
صننعر ول اننووت لننكس عننعل اى أو نااننف إلنني  اجننب ك

ول نع   عف ن   driftقا ع . ععلإخعفب إلي إلا ويا اوف 
سنخواب ولنكوانعت قاكن  جن و  كج ن  ولنسن  ع  نسنن  او  

 ولنا خعب ع ولا إيع ة  اغكنه. Channelياي ول اعة 

 تنبيو
إتو عاكت اتو ولنس  ع  ل صغع  إلي   ننب  اكنب 

فخنت اننتا ولكاننب ك اعكننه.  air craft bandولطنع اوت 
فكا ألا إش ع  نا انب ول نا   ولاو كنور    ي يا نع ا

ووط ننب جنن و ي فكجننل ألا ي كنن ل  شننغك  اننتو ولنسنن  ع  
 وخ  ولطع اوت ول جعاكب لنع ق  كسععه نلا  ن وخ  نن  
نس  ع ت ولطع اة. أو ف   وخ  عناى ولسنكطاة ياني 
 اكننب ولطننع اوت فنن  ولنطننعا لننافس ولسننعل. أنننع إتو 

ت فن  كات   ل ولإصغع  إلي   نب  اكنب ولطنع او
   اتا ولنووق  فكنكا  عاع  ولنس  ع 

"Airline Eavesdropper"   ولننننننتر شنننننناح فنننننن
 Popular Electronics April 1963 

 و و ا ه ناعسعب ل تو ويس خ ول.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 ميكاهستص 1جهاش معايسة بالكسضتال ذو تسدد 
1 Mega hertz Crystal Calibrator 

 ذات المسافات المتباعدة Markersستعمل العلامات اترك المعايرة بالتخمين، وا

 
By HERB FRIEDMAN, W2ZLF 

انننننتا ولواطنننننب. نسننننن  ع  ولنوجنننننعت  
ول صكاة خعص   ك عا  ننلا خاوجنه ينلا 

نككنننع اا ننن .   ل ننن  أيننن  ت  10-30ول  ككنننا لا  ننننب 
ككاننو  100خعصنن   تو  Calibrationج ننع  ولن ننعكاة 

 كن  Pipsكنل كنكاانع ننلا سننع  صنوت ع ولنتراا   
اخطنو إلك نع ععلن شنا   0.1MHzلككاواا   أر  100

  خنن   ول اغننكلو يانني ننن اى  اغننكل ج ننع  ويسنن  عع 
س ج  وا   سن  ول  ك  نلا ولعكنل نز    21MHz ياي
Pips   ولوو ن ة  ان  وجخناا. أر وو نن ة ننلا انتا انن

21 MHz   ؟ ان  أاننت ن ركنن  أانن  لننل  نناغل يانني ول ننا
ق كننن  انننتو ي كوجننن  ننننع ؟ وفنننوMHz 21.1أو   19.9

نننننلا  كااننننعي إت سنننن ج   KHz 100كنكنننن  عكننننل ولنننن  
ولإشعاوت ن ععي ة يلا ع خ ع لكس أكزا نلا يناض 

 انس  ع .ل ولاو ب ولن اجبولن شا ياي 
أا ننننل ع ننننض نشننننغا  أج نننن ة ويسنننن  عع   وكنننناا
 عخاواة ول رك  نلا صن ب نوقن  ول ن اكجعتن ناكلا 

ي وألا ولنسنننن  ع ت ي  ا نننناف ينننننلا يانننني ولاو ننننب
ع ك ننن   انننتو وجننننا كصنننعر ج نننع  نل  ككنننا. وياننن و

 خاواة قع نب. Calibratorولن عكاة 
 receiversول ننووة ولننتكلا كعاننولا نسنن  ع   ل   نني و

ك  نننننعجولا ج نننننع   Convertersونغكننننناوت ول نننننا   
لا ركنن  نننلا صنن ب ول نن اكجعت  Calibratorولن ننعكاة 

 ول   كف اض أا ع ق   ل خعط ع.

فنانن     ننعى إلنني لن نعكاة نسنن  ع  عشننك  صنن كري 
عكا نننع فعصننن   نننا  ر  Pipsي ننننعت ن عكا نننه وفنننق 

عنكلا عكنل وأخناا وعنتل  ااشن   KHz 1000ياكض 
أو إلا صر ول  عكنا خشنلا ولن نعلل  يولن علل عكلاناج  

Coarse reference  ع   تل  ا ول عن نعكاة ولنسن  ع .
 .KHz 100توت  Pipsنلا خ   ي نعت 

 وإلك  ولككفكب 
 1تو  Calibratorن ننننعكاة  سنننن  ن  ج ننننع   -أوي
MHz    21ل ج   ا MHz  زل  س  ن  ج نع  ن نعكاة
 KHz 100و نناغل صنن و و  وانن وي  كنن   KHz 100تو 
 نككعاا  . 22إلي  22نلا 

وفنن  ولطاك ننب ويي كع كننب لان ننعكاةي إانن   سنن  ن  
ولنعكننننت  وخنننن  ولنسنننن  ع   BFOنتعننننتل ول خننننعال 

receiver   لسننننننعPips لا   ك كنننننب.   ولكنننننلا إتو كنننننع
اننوو   ولنسنن  ع  نوصنن  ككننولا نننلا ولصنن ل  علعننع  

وولن طننب  Marker pipول نككنن  عننكلا ي نننعت ولعكننل 
 heterodyneول ك ننننناو وكلا  اولنسننننن انب أو صنننننفك

whistle. 
ننننن  ج ننننع  ولن ننننعكاة ولننننتر اننننو نوخننننوياع تو 

ع نننا  ا ولن ننن   سنننن كع ي ا صننن   MHz 1ولكاسننن ع  
وإشننننننعا كلا  MHz 1ياننننني إشننننننعاوت ن  نننننننب توت 

كلا إخنننعفك كلا.   وجولننني اننن  إشنننعاة ول  ننن ك  كعكنننا 

 بزيل
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Modulation  وا  نشنواب قانك   وكن ل  نككن  اغن  نع
 عس ولب لش ة وخو  ع.

 
اصنع ثقب بقطر نصف انج على الخط المركزي للكابينة، 
يبتعد عن أعلى الحاوية بمقدار انج واحد لمتسعة الضبط 

C3 جمع دائرة المذبذب الراديوي .RF في أعلى الحاوية. 
 

إلا صنر  heftyولإشعاة ولععا ة ولزعاكب إشعاة ع كاب 
ول  عكنناي وول نن  يانن نع كنن ل إشنن عي ع نععشنناة  وخنن  

.   وصننن  MHz 3ولنسننن  ع  كنكنننلا ألا  سنننن  لغعكنننب 
ج ننننع  ولن ننننعكاة إلنننني اننننوو   ولنسنننن  ع  وس سننننن  

  .meters 6ول  نعت لغعكب ل

 
  Constructionالبناء 

ياه ق   نل عانع ا  ولتر ا     Calibratorولن عكا 
  وا  وكننع x 3 x 5 1/1/4 1/8 2ف  اكك  تو وجع ع  ل

 RF نناوا فنن  ولصننواة. نتعننتل ول ننا   ولاو كننور 

Oscillator  وانننو  و ننناة ول اوا سننن واQ1  قننن  عاكنننت
نععشنناة فنن   وخنن  ول ككنن . قسننل ولن نن   ك ننرلف نننلا 

قننن  عاننن  كو ننن ة  HRz 500نتعنننتل سنننن   ع نننا   
واننعت  اجننب وي كفخنن  نجن ننب زعاوكننب. جنكنن  ولنك

وسنن  نع  ولعنن و   يننلا ول ننكل ولن طننعة لاخنننلا ول ننن  
 ولص كر.

نزع نننب ياننني ولووج نننب  C3ي ننن  ن سننن ب ولخنننعط 
وجنعنكب. اتا ولن س ب نطاوعب ف نط إتو وجن ت افسن  
ع عجب إلي ألا  خعط  نا   ولن نعكا نن  ن طنب  نا   

لا صنننو  ياننني  خنننعال  WWVولننن نلا أل كنننعار 
عى صنننن ب  ننننا   يعلكننننب صننننفار. إتو لننننل  كننننلا    نننن

extreme-accuracy  و ج  افس   كا ن  ل إتو كعانت
نككنننع  15و  10و  5و  2.5ول  ننننعت ياننن  ول نننا  وت 

اا   نا افب عن ن وا ن نعت قاكانب ننلا ولككانو اا ن ي 
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. وصنن  ولعاننواة نععشنناة نننلا C3كنكانن   كا ننع إلغننع  
 إلي ولجعن . Q1قعي ة ول اوا س وا 

 
واحد ميكاىرتز. مذبذب في الأعلى مخطط مذبذب ال

المعدل في الأسفل. إذا لم تكن لديك نية لضبط مذبذب 
، الغ WWVالتردد الراديوي على التضارب الصفري عند 

 .Q1ووصل الكرستال إلى جامع  C3المتسعة 
 

وع أ ول اككل ع جنك  قسل نتعتل ول نا   ولاو كنور 
ولنانف  ي ك  كنكلا ف صنه قعن   اككنل قسنل ولن ن  

L1   واننن . قننن   5/16ف  نننب  و اكنننب قطاانننع كزعنننت فننن
ي ولكا ننع  كننا Tapيانني  فاك ننب  L1ك  ننور ولناننف 

إلننني وجطننناوف ولخعاجكنننب  ولننن و اة نسننن  نابا وصننن 
 زعنننت ياننني ولخنننط ولوسنننط   C3لانانننف.   ولن سننن ب 

وان .  ركنن  إلا ½ لاووج نب وجنعنكنب فنن  ف  نب قطااننع 

قن   ن ف  ولن سن ب  ن  اكب ولز ل ي ك  ور ياي  وو  
 اة إلي  علب  واة قصكاة.ولن غك

ولصق ولكاكس ع  إلي ول عوكنب ينلا طاكنق يصنق 
وجعوكسننننن  أو أل ن نننننع نععشننننناة ننننننلا أطاوف نننننع. ي 

اكاكسنننن ع   جاعننننع  جلا   ننننن  ل سنننن  ن  ااننننع ن ننننعس 
 ولكاكس ع  عشك  س  .

وف ، ع اعكب  وصك  وا كنع  قعين ة ول اوا سن وا 
Q1  ن عونننننب ويا كننننع .R1  نوصنننناب نععشنننناة إلنننني

كنننع  R1. ي  وصنن  S2كننب يعننا نف ننعح ولطعقننب ولعطعا
 ك  كن ل  غتكنب ولنانف  L1كف   يع ة إلي قع  ولناف 

L1   ننننننلا خننننن   ن ولنننننب ول  ننننن كModulation 

Transformer T1  ع   تلن  ك  نكلا ألا كع ني ول  ن ك .
 .Q1نطفر  يلا قعي ة 

يا  ويا  ع  نلا نتعتل ول ا   ولاو كوري وف صنه 
ن ق ع  إلني  R1وص   Modulatorقع  إخعفب ولن    

.   ووصنن  ن ق ننع  ول طننل ولنوجننل L1أسننف  ولناننف 
 إلي ولشعسكه. 9Vلاعطعاكب 

وصننن  ول طنننل ولسنننعلل لن كنننعس فولنننت أول نك نننا 
VOM  10وخنننن  ننننن وا لكعننننكلا mA  أو أيانننني إلنننني

ولطنناف ولسننعلل لاعطعاكننب. وصنن  ولطنناف ولنوجننل 
.  ولن كننعس L1و  R1لان كننعس إلنني ا طننب ولنناعط عننكلا 

نان  أنعكنا.   إتو قناأ أقن   3إلي  2عكلا نلا كجل ألا ك
نا  أنعكاي فعيال ألا  3نا  أنعكا أو أياي نلا  2نلا 

 ااعل  خطر ف  ول ساك . 
ي Calibratorقنال ولن نعكا  نخعوط خ  نس  ع 

وصنن  طننو  قصننكا نننلا سننا  إلنني اننوو   ولنسنن  ع  
 ولنسن  ع  . اغنلL1وقال ولا عكب ول ناة لاسنا  قنال 

نككنع اا ن  ووخنعط  3إلي  1 نلا Pipعع زع  يلا عكل 
L1  جياي قاو ة كعكا عS-meter . ف  ولنس  ع 

وفصنننن   وصننننك  ولعطعاكننننب زننننل أينننن اي إتو فشنننن  
ولنتعتل ععياط ق زعاكب لي  وج  إشعاة ي  وا قانل 

وأيننن   ولنانننف يكنننس ي نننال ولسنننعيب  واة وو ننن ة
فنن  كنن  ننناة إلنني ألا كاطاننق ولنتعننتل يانن   ول ناكننب

  وصك  ولعطعاكب.
نانع يناكنع  ععانع  ولن ن   ياني لنوح نسن  ناكلا ل   ق

 Flea  كا ننعط  وصننك  أو كنننع  سننني T28لفكك ننوا 

Clips  كا نعط اعنط. يان  عاننع  ولن ن   اكنل ولن سنن ب
C5  لكننلا ي  اكننل ولن سنن بC6  اكننل ولاننوح  وخنن .

 ول كك  نس خ نع  نسعنكا ن وكب ونععي وت ن  نب.
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وص  ن ق ع  ول طل ولنوجل لاعطعاكب إلني ول ككن  
ووص  ول طل ولسعلل لافولنت أول نك نا إلني ول طنل 
ولسنعلل لاعطعاكننب.   وصنن  طنناف ولن كننعس ولنوجننل 

 S2ولتواعنب إلني ولعطعاكنب.   خن   S2إلي ولا طنب فن  
وي نن  وا ناوف ن شننا ولن كننعس.    ONياني ولوخنن  

عكا.   زل خ  نا  أن 3و  1.5ك  كلا ألا ككولا نع عكلا 
يان اع كجنل ألا  ONياني ولوخن   S1نف عح ول   ك  

نان  أنعكنا.    8 ا ف  قناو ة ولن كنعس ياني وجقن  إلني 
إتو لنننل ك ننن   انننتو ويا فنننع  فننننلا ولن ننن   ي ك نننن .   
لوف ننن، ننننلا خننن   ول اغنننكل عع زنننع  ينننلا ولعكنننل فننن  

ل ف كننن  ولن نننن  .   ولاغنننننب  C6ولنسننن  ع  .   اكننننل 
.   أننع إتو raucousلا نع و ب ولنس انب كجل ألا  كو

كنننعلا صنننو  ع ياننني شنننك  صنننوت  واق فننن  ولننننع  
boating  لع ع ب   كاR4  270إليKΩ . 
سننن كولا عشنننك  ينننعل قنننع او  ياننني  30MHz  نننت 

ول  ننعط إشننعاة ولن ننعكا عنن ولا اعننط نععشننا ننن  اننوو   
وانن  نننلا سننا   اننك   12ولنسنن  ع .   أافننق  ننوول  

ل نععس فن  وأ اى و Banana Plugن  و  إلي قنععس 
BP1   يانننن نع ككننننولا ولن ننننعكا قاكعننننع  نننننلا اننننوو   .

ولنسننن  ع  سننن كولا قنننع او  ياننني سننننع  إشنننعاة كسننن   
 نكك اع.   إتو كعانت  سعسنكب ولنسن  ع  ووط نب أو إتو 

نككننع  30فننوق  PIPSكاننت   ننعو  ول زننوا يانني عكننل 
 إلي ن خ  اوو   ولنس  ع . BP1اا  .   وص  

  WWV Calibrating toالمعايرة مع 
 WWVاغننل ولنسنن  ع  إلنني أر  ننا   نننلا  ننا  وت 

وخنن  ولن ننعكا قننال ولنسنن  ع   كنن  كنكننلا وسنن  ل 
إشننننننعاة كعفكننننننب ل انننننن   خنننننناععت ولف نننننن  ولنغننننننعكا 

Heterodyne beat  ولكس قاع  ولإشعاةWWV ننع   .
لننه  ننرزكا طفكننف يانني ول ننا    L1 ول خننعط ولناننف 

يننننلا طاكننننق  نننن وكاا  واة  L1ولاو كننننوري وخننننعط 
لا لإشعاة ولن عكا ألا    نق  خنعال وو  ة  ك  كنك
. زننل وععسنن  نع  نفنن  خننعط نننلا WWVصننفار ننن  
إلني  C3ي وخنعط Fiber alignment toolنع ة يع لنب 

ننننن   Zero-beatألا كانننن   ولن ننننعكا خنننناعب صننننفاكب 
WWV. 

ياننن   شنننغك  و ننن ة ول  ننن ك ي فننننلا ولن نننعكا كف ننن  
واتو وي كع ر.   وسن  ن   WWVن عكا ه ول قك ب ن  

زننل أطفنن  ولن نن    Pipsكلا نووقنن  ولعكننل ول  نن ك  ل عنن
 WWV beatووس  ن  ولن عكا ل   كق  خنعال نن  

against. 

 WWVتعريفات 
ان  ننلا ز زنب  ناوف كانن  إلني ن طنب إاسنع  
او كننور لوانننو  ن طننعت ولإاسننع   سننني ي نننب 

  Call lettersولان و  أو  ناوف ولان و  ل ان  ولن طنب 
ولننوطا   كشناف يانني اننتا ولن طننب وكنن كااع ولنك ننل

لان عككس وولن عككا فن  ولويكنعت ولن  ن ة لك ععانه فن  
عانن اع ولج ننع  ولناكنن ر لا  كننكس وولسننكطاة ولاويكننب  
 اس  اتا ولن طب  ا  وت او كوكنب وسنن كب قكعسنكب 

 كن عككاي 
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سيلكون ربر( أو قد ترى إنك لا تحتاج إلى تبديل الكرستال يمكن حينها لصقها إلى الهيكل مباشرة بلاصق مناسب مثل )ال
عند اليسار. S2غيره، الحم أطراف الكرستال مباشرة إلى التوصيلات مع الانتباه عدم تسليط حرارة زائدة. مفتاح التعديل 

 
المعاير بعد أن انتهى وأصبح جاىزاً للاستعمال. وترى 

. WWVلتحقيق التضارب الصفري مع  C3عملية ضبط 
صنع خصيصاً استعمل لهذا الغرض أداة من الألياف ت

 في الأعلى إلى جهة اليمين. L1لعمليات الضبط. الملف 
 

وي كنن  نننلا ولخنن نعت وجخنناا نزنن  إشننعاوت خننعط 
ولوقننننت ول قك ننننبي و اعكننننه يانننن  وخننننطاول وا شننننعا 
ولنوجنعت ولاو كوكنب و  علنب ولط نس و كاانعي  اسن  

فنننن  كاننننواو و  Boulderاننننتا ولن طننننب نننننلا عولنننن ا 
Colorado2.5ي ول نا  وت ي ف  ولويكعت ولن   ة يا 

 نككعاا  . 25و  20و  15و  10و  5و 

وكننعلا نننلا ولن ننن  ألا كن انن  ولج ننع  ولناكنن ر فنن  
عغن و  قسنننع  خعصننع  ل  نن كل نزن  اننتا لخنن نعتي عكنن  ألا 
 اوف ول ال ول   وج ع ت ولعا  ياي نن ا ز زنكلا 

 يعنع  ق   علت  ولا تل .

 مستقبل سوبر ىيتروداين 

Superhetrodyne receiver قبل بالفعل مست
 المتغاير فوق السمعي

نسننن  ع  كننن ل فكنننه   وكننن   نننا   جنكننن  ولنوجنننعت 
ول عناننب ل شنننعاوت ولنننووا ة إلننني قكننننب  نننا   أوسنننط 
زععنننت. ننننلا خننن   ن ج ننننع عاعكطنننب ي خطكنننب نزنننن  
ولصنننننعل أو ول اوا سنننن وا أو ولزاننننع   لونننننلا أنزاننننب 
ولاعنننع ط ولخطكنننب ولن عوننننب  لكاننن   لانننع  نننا   ن ننن واا 

ا  كلا و ننا    خننا ن نن واا  عصنن   عصنن  طنناح ول نن
نجنننو  ول ننا  كلاي واننتو اننو ولف نن  ولن غننعكا فنننوق 
ولسننن  .   اسنن خا، فنناق ول ننا  كلا ف ننط عنسننعي ة 
ناشر أو  وو ا ول اغكل لاجنار ياك نع  كعكنا إخنعف  
ووا  ع كنننب إخنننعفكب قعننن  يناكنننب ولكشنننف ووسننن خ ، 

 ولإشعاة ولسن كب ولنطاوعب.

  beatingالمعنى العام للتضارب 
اننو  ننعااةي   ننول فك ننع كنك ننعلا  واك ننعلا أو أكزننا 
 توت  ا  وت نخ افب عنا عى ن صاب توت اعخعت.
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  beat noteالنغمة التضاربية 
يا   غتكب نوج كلا جكعك كلا تو ن   نا  ر نخ افنكلا 
إلنني ج ننع  ي خطنن  فنننلا ول ننا   ألفاقنن  ولاننع   اننو 

 beatاغننب  خنعاعكب وكسنني أكخننع   نا    خنعاع  

frequency . 

  BFOمذبذب الترددات التضاربية 
Beat frequency oscillator 

انننو نتعنننتل كننن ل عنسنننعي  ه إا نننعى  نننا   فاقننن  
سننن  ي يننلا طاكننق ننن ى  ننا  ا ننن   ننا   إشننعاة 
يسنناك  نخ افننبي وكسنن خ ل عنسنن  ع ت ولنووصنن ت 

ول سنناككب لإا ننعى إشننعاة نسنننويب يانن  نوولف ننه يانني 
ع كعشنف . وكسنني أ كعانCWإشعاوت  عناب نسن ناة 

وكسن  ن  أسعسنع   beat-not detectorعاغنب  خعاعكب 
لكشننننف ولإاسننننع  ععل عناننننب نزنننن  إشننننعاوت نننننواس 
و وجننن  فننن  ولنتعنننتل خنننععطب  سنننكطا ياننني  نننا  ا 
وعنننتل   سنننكطا ياننني  نننا   ولاغننننب ولخعاجنننب وانننتا 
ولاغننب  سنني أ كعانع  ععل اعكننب اغننب ول  نوو  و سننني 

ولكعشنف ولخععطب خنععطب اغننب ول  نوو . وكسن  ن  
ععلاغنننب ول خننعاعكب لكشننف إشننعاوت ول  نننب ولجعاعكننب 
ولنفنننا ة أكخنننع   كننن  كنكنننلا خنننعط  نننا   ولنتعنننتل 
لخنننعط اغننننب ولنننن كال عنننكلا ول نننع ة وولخشننناب إلننني ألا 

  سن  كاغنب عشاكب أقال إلي ولطعك كب.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Tمسشـح الحرف طساش 
T-notch Filter Or Bridged-T Filter 

 Hi-Fi tunersاستعملو في مستقبلات الاتصالات ومع ابؼستقبلات ذات الأمانة العالية 
 ومعدات الفحص.

By JERRY L. OGDIN / Radio-Electronics / February . 1964

ول اكنننننن  قنننننن  اشننننننا  ننننننو  ناش  نننننن ر ول اطنننننناة 
BRIDGED-T   أو ناشننننر ول ننننتف طنننناو   ننننT-

notch filter انني. اننتو وول  عكنناكلا   طكاننع افننس ولن 
ولاو  ولنفكن  ننلا ولن وو ا عننكعانه نخنع اب أو ول نتف 

ول ا  وت ولغكا نا وعبي كننع فن   notch outخعاجع  
-harmonicن اننننن ت ول شنننننوا ع نننننرزكا ول ووف كننننننعت 

distortion analyzers  ونسنننننننن  ع ت أج نننننننن ة
.   Communications receiversوي صننننننننننعيت 

سننكبي كسنن  ن  ولناشننر فنن  نخننخنعت ول غتكننب ول ك
ة أو  ننا   نا ننول Peakوعننكعاننه ألا كخ ننعا ةتاوة 

 وكافض ك  ول ا  وت ولععقكب.
فنننن  ولسنننناكلا ول اكاننننب ولنعخننننكب أك سننننل ولناشننننر 

bridged-T  شنن عكب ج كنن ة فنن  ول  كنن  نننلا نسنن  ع ت
ول نننننووة ونسننننن  ع ت وي صنننننعيت.   انننننتو لغننننناض 
نخننع اب ول نن وخ  ننن  ول عناننب لناشننر ول ننتف ك ننن  

 ص و و إلي ول ا  وت ولاو كوكب . نلا ولن ا ولسن  
 bridged-Tكعننننننكلا ناشننننننر طنننننناو   (a)1ولشننننننك 

ككاننننو اا نننن . ولن عزننننب  455انننننوتج ي نصنننننل لانننن  

وولن سنن عت فنن   علننب ااننكلا يانن   ننا   كاعغنن  يانني 
ل ننع ول  كنن  نننلا  Rولناشننر إ ول ننه. ن عونننب ول ننوو ر 

 ولو ع ف:
. notchف ننن    نننكلا ن ننن وا ول خنننع   فننن  ول ننن  

ي ككنولا يننق ول ن   نوول  Rقكنب ل   ويع ة  ن  أنز 
45dB لواننتو ك انن  ألا فول كننب ول ننا   ولخننعاى ولننتر .

 كسنع  أوطنر ننلا ولفول كنب  45ك   خنلا ول    وول  
قكنننب نزانني جيانني افننضي وأر  Rول وخاننب .  ن انن  

قكنننب أخنناا   طنن  ينننق  نن  أقنن  ننن   كننع ة فننن  
 .more band widthياض ول  نب 

اشنننر ول نننتف لن band widthيننناض ول  ننننب 
bridged T  ك  نننن  كنننتل  ياننني قكننننبQ   . لان ننن

كاكانننع نا اننني يننناض   ننننب اننننوتج   (b)1ولشنننك 
عن ن وا  Qيزاعلا ننلا ولن عزنعتي أ ن انع كن ان  قكننب 

. ول كننب وجياني لن  100عن ن وا  Qي وولآخا قكننب لن  1
Q  ك ععا ننننع أخننننكق ينننناض   نننننب و خننننككق أكزننننا

 لنا اي ويا  ع كب.

واطئة. في  Qعالية وآخر ذو  Qمنحنى نموذجي لملف ذو  (b). في 455KHzلتردد  Bridged-Tذف مرشح الح ٔالشكل
(c)  تجد الدائرة المكافئة للدائرة في(a)  وتريناRS .مركبة المقاومة في الملف 
افننننس ولنننن و اة كنننننع فنننن   (c)1 جنننن  فنننن  ولشننننك 

ي  RSي ناسننول كنن و اة نكعف ننب. ولن عونننب (a)1ولشننك 
ك كبي إا نع  نزن  ولن عوننب إ و  ول كنعا  نز  ن عونب   
. ونننع ألا  ل ا ننل اننتا ac resistanceولن اننعول لاناننف 
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  ننني كنكنننلا  كا نننت  سنننعل قكننننب ن عوننننب ول نننوو ر 
shunt .لاشعكب 

فن  انتا ولن و اة  resonanceصنكغب ي قنب ولنااكلا 
 ا :

LCof
2

2

1


 

ولا صننننننو  يانننننني أقصنننننني خفننننننوت أو ا طننننننب 
 ا ا   ولن صو  :ل nullويخن    

LC

s

c

R

X
R 2

2

 

=  RS ك  
Q

XL 

  nomogramف نن  جنناا  طننوكا نخطننط ل سنن عط 
. سنن   bridged-Tل عسننكط  سننعععت ناشننر ولخننتف 

ويسنننن  نع  كج نننن  ن نننننب ةول سننننعععت ولاكعخننننكبة 
 لا صو  ياي جوول أس   عكزكا.

أو  ي وأكنننع  كانننت قننن   سنننعتcoilأوي  وخ نننا نانننف 
قسننت أو قنناأت فنن  كننع او  أو خناننت ن نن وا ول نن ي 

 .L scaleأ خ  ن اونب ول   اتا ياي ن اى ول   
ولخطنننوة ول علكنننبي ينننكّلا  نننا   ول نننن  ياننني نننن اى 

.   وععسنن  نع   عفننب نسنن  كنب وصنن  f scaleول ننا   
عكلا ولا ط كلا ول   يان  ع لا نو وأقناأ قكننب ولن سن عت 

.   إتو C scale ولنطاوعننب لاننااكلا يانني ننن اى ولسنن ب
ننلا خن    RSولناف ن اوننبي و سنل قكننب  Qكعات 

 RSول  قب أي ا.   أ خ  اتا ياني نن اى ولن عوننب 

scale وصنن  عننكلا ولا طننب يانني .RS scale  وولا طننب
ول ننن  نااانننع فوق نننع ياننني ولخنننط ولغكنننا ن انننل عنننكلا 

. ع    وصك  اع كلا ولا ط كلاي إقناأ Rو  Lول  اكجكلا 
كنننب ول  اكعكننب لن عونننب ول ننوو ر لإكجننع  ول  Rول نننو  

Shunt resistor. 
نلا ولاع ا ألا  ج  ف  صا وق ولناويعت خعصن   

ن اوننب.   فنن  انتا ول علنب قنل ععاننع   Qنانف لنه قكننب 
ولناشننري وأ اى ن عونننب ن غكنناة و ةاغننلة لا صننو  

.  واننتو أنننا جكنن  يانن  nullيانني ا طننب ويخننن    
ن عونننب كنننع ول كننعل عننه   نني ولننو قناننع ع سننعل قكنننب ول

فنن  قننعاولا نننواف  ة أر خطننر ن  ننن  ألا كاسنن  إلنني 
 أر  سعععتي ككولا نلا ولزععت ألا   ول عكتو ين ة.

ولنزنننع  ولننننتر  نننناوا ياننني نخطننننط ولإسنننن عط اننننو 
 .(a)1لاناشر ف  ولشك  

 .bridged-Tشكلين مختلفين للمرشح  ٕالشكل
 
ن طعع نننننب  (b)2و  (a)2ولناشننننن عت فننننن  ولشنننننك 

ولن ننن  ولنخ نننعا كن اننن  نعننن   ك اعع كنننع .   إتو كنننعلا 
ي Center tapوسننط  أو كنننع ك ننع   فاك ننب وسننطكب 

وسنن  نا ع إتلا. فنن   انن  ول علننب فنننلا ولن سنن ب ولنفننا ة 
سنننن ن ا  اصننننف ول كنننننب ولنسنننن خاجب نننننلا نخطننننط 

وقكنننننننب ن عونننننننب ول ننننننوو ر  nomogramولإسنننننن عط 
   خعيف لععف اوض ي ل ول غككا ف  قكنب ولن   .

 e FilterUsing Thاستعمال المرشح 
كنكنلا  وصنكاه ننلا أر جعانل  bridged. Tناشنر 
. ن عونننب ول ننوو ر  وصنن  إلنني ا طننب inputكننن خ  

 ac   عننا ا طننب وجاض نننلا ج ننب ول كننعا ولن اننعول 

ground  ننعا ننب ولناشننر ول نن  كعنن ك ع إلنني ولننن خ .
 Shuntا    اكعع  نسعوكب إلي قكنب ن عونب ول نوو ر 

resistorعاة ألا كن اننن  ي وك  نننكلا ياننني نصننن ا ولإشننن
ننعا ب أق  نلا  ا  ول كنب.   وك  نكلا ياني ول نن  ألا 
 ككولا خفكفع  أر ألا كا ا ولناشر إلي ننعا ب يعلكب.

ا ننعل  اشننكر عسننكط كنكننلا ألا كسنن  ن    اكعننع  ننن  
وكنننع  455KHzأر نخننخل لا ننا   ولن وسننط  ننا  ا 

. ولن س ب ولن غكاة  سن  ن  ل اغنكل 3     ف  ولشك 
و  ننننن ا صننننغكا لا عناننننب يانننني طنننن notchول نننن  

 .interfering carrierولن  وخاب 
كنكننلا وسنن ع ول ع عننرخاا توت  000Ω 90ولن عونننب 

ياي ول نوول  نن  ن عوننب ن غكناة توت  22000Ωقكنب 
 notch depthواننتو ك  ننق ينننق  نن   75KΩقكنننب 

 ن غكاكلا. selectivityووا  ع كب 
فنن  ناغنننعت ولنوجننب  T-notchوسنن  نع   خننا لانن  

ان  أج ن ة  AM tunersلولن   AM tunersب ولن وسط
 لل    ا ف  أسووقاع عشك  شع  ي ا  ج ع  نس  ع  
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مخطط الإسقاط لمرشح  
 Bridged –Tالحذف 

 
أشر قيمة حث الملف على 

، وعين التردد Lمرج الحث 
المرغوب على مدرج التردد 

f ومن خلال استعمال .
حافة المسطرة، وصل بين 
ىاتين النقطتين. الخط 

على  Cسيقطع المدرج 
السعة المطلوبة للرنين مع 

. معرفة fالمحث للتردد 
التردد واختيار السعة 

المناسبة، يمكنك من إيجاد 
قيمة الحث الملائم بنفس 

 الطريقة.
الملف،  Qإذا كنت تعلم 

من خلال العلاقة  RSاحسب 
RS=XL/Q أشر ىذه القيمة .

، والآن ارسم RSعلى مدرج 
لى خط من ىذه النقطة إ

النقطة التي عندىا رسمت 
وتقاطع  Cأو  Lخطاً لإيجاد 

مع الخط الغير مدرج بين 
 RS. مدد خط Rو  Lمدرج 

من تلك النقطة إلى مدرج 
R اقرأ القيمة التقريبية .

 . Rمن مدرج  Rلمقاومة التوازي 
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AM  عننن ولا نخنننخل صنننوتي وكافنننق ل نننع نعلك نننع
نخخل صوت  سل ولنووصفعت ول ن  كا نل ع نع ي 

 ل عنسنننعي ة ولناشنننر ولننن خا، ننننلا صنننفكا  كننن  كننن
وانتو ولصنفكا ك ن    10KHzول ك او وكلا تو ول ا   

 10KHzعسعل ألا ك  إتويب ل نع يناض   ننب كعان  
فننن  أواعنننعي وانننتو انننو ن ننن وا  9KHzفننن  أناككنننع و 

ولفننناق عنننكلا كننن  ن ط نننكلا ن جنننعوا كلاي ك  نننا انننتو 
ولفاق وع رزكا يناكنب ول ك ناو وكلا ياني شنك  صنفكا 

ننكننلا ألا  4صننغع . ولنن و اة فنن  ولشننك  ننع  يانن  ولإ
. وول نكل ولنوخن ب 10KHz س  ن  لنخع اب  ا   ول  

ياي ولنخطط كنكلا  غككااع لنع ن وفا ننلا ننوو  فن  
 صا وق ولناويعت.

 
مرشح تردد متوسط بسيط للتخلص من التداخل  ٖالشكل

interference الدائرة بأكملها يجب أن تحل محل محولة .
وإذا كان جانب واحد منغم من كل تردد متوسط واحدة. 

أن يمتلكان كلاىما ابتدائي  T2و  T1محولة، يتعين على 
 قابل للتنغيم.

 

المستعمل مع منغمات  10KHzمرشح الصفير  ٗالشكل
الموجة المتوسطة ذات الأمانة العالية. استعملو من ممانعة 

 واطئة إلى ممانعة عالية.

 Reversing the notchاقلاب الحز 
جكننن  جننن و  لا اشنننكر  Bridged. Tول ننن  ناشنننر 
ي ولكنننننلا ي كنكنننننلا rejection filteringعنننننعلافض 

 وصكا ع نععشاة ل س  نع  ف   وو ا  ناكا   نب. 
وأكع  كعلاي يا نع ارخت عا ا ويي ععا نخخل ولفول كنب 

  .5وجسعس تو ول غتكب ول كسكب لولشك 

مخطط وضيفي لمضخم ذو تغذية عكسية  ٘الشكل
ىنا تجد المضخم يمتلك الخارج منو فرق  "كلاسيكي".
، بينما شبكة التغذية العكسية تمتلك 180Oطور بمقدار 

 .0Oفرق طور بمقدار 
إتو  و سل ولا اكب ولك سكككبي كاع ااك  ولن خا، 
نننلا  ننا   ن ننكلاي اننناا افننس ول ننا   يعننا ول غتكنننب 

إلي ولنن خ  وعنتل   180oول كسكب عفاق طوا ن  واا 
  .ك    إلغع  لا ا 

وعننعل كس إتو كاننع ااكنن   خننخكل  ننا   وو نن  ف ننطي 
فنااننننع اغننننتر يكسننننكع  كنننن  ول ننننا  وت ينننن و ول ننننا   

 ولنا ول.

مخطط الزحزحة الطورية أو فرق الطور للمرشح  ٙالشكل
bridged-T 90+. لاحظ التغيير المفاجئ المطرد منO  إلى

 ، وىذا يجعل المرشح انتقائي جداً.90O-الصفر ثم إلى 
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أر  ع ي ياكاع ألا ا اف فاق ولطوا ولنتر وياي 
كاكاع اتو ولفاق يان   6ك خناه ولناشر افسه. ولشك 

 ننا  وت ناويننب. قننال ول ننا   ولناكنن ر لولننااكلا ي 
ننعاو  يعنا  90O-إلني  90O+ك راجر فاق ولطنوا ننلا 

يا   ا   ولااكلا. لنتو  zero phase shiftا طب ولصفا 
كننلا ألا ننناغلي كن bridged-Tيانن نع اسنن  ن  ناشننر 

اف نننناض ألا فنننناق ولطننننوا أو ول    ننننب ولطواكننننب 
 س كولا صفا.

 Practical circuitryدوائر عملية 
انن  ا كجننب ولع نن  ل طننوكا  7ولنن و اة فنن  ولشننك 

نخنننننخل  نننننا   ن وسنننننط وا  نننننع   اخنننننك، ولنننننزنلا 
inexpensive selective amplifier يناض ول  ننب .

لانخننخل يانن  نسنن وكعت نخ افننب  اواننع فنن  ولجنن و ي 
كننلا اشننااع نننلا خنن   إقنن   قكنننب ن عونننب ولكننلا كن
 .R1ولناشر 

 
 ٚعرض الحزمة للمضخم في الشكل

 
ولنخخل كغتا ععلإشعاة وي كع كع نلا  و اة ولنع ى 

. لإتو كاننننت ي  سنننن طك  T1خنننن   ن ولننننب ولنننن خو  
ول صو  ياي ن ولب ن  وجب ول اغكل ل س  نع  ن  
ول اوا سننن واوتي وسننن  ن  ولنخطنننط ولنوخنننر فننن  

ولنخننخل كنكننلا ألا كغننتا كننتل  نننلا نغكننا   8ولشننك 
أو نخنننخل  نننا   ن وسنننط  خنننا.  Converter نننا   

ي نوصناب عصنكغب Q2و  Q1ول اوا س واكلا وجولككلا 
و سنني شن عكع   Darligton Circuit و اة  والكاك ولا 

Super-alpha ويع ةي  و اة ول والكاك ولا كن ل فك نع   .
 وصننك  جووننن  ول اوا سنن واوت ننن  ع خنن ع ولكننلا 

ع ككننننولا أكزننننا وسنننن  اواو  يانننن   وصننننك  جننننعن  اانننن
ول اوا س وا وجو  عطاك ب ك ل فك ع ف    نعالا ول كنعا 

.   ولنافننعت ولزعاوكننب decoupled for ACولن اننعول 
 وصن   if. transformersلن ويت ول ا   ولن وسنط 

 .returns to groundإلي وجاض 
إتو جننناا  وصننننك  ويا كنننع  يانننني ول نننوول  ننننن  

وصنناب إلنني قعينن ة ول اوا سنن واوتي فنننلا ولنافننعت ولن

 The lowن عوننب ولناشنر ولووط نب لا كنعا ولنسن نا 

D.C. resistance  س غكا ا عط ول ن  لا اوا سن واوت
ألا  .d.cعشك  شعت. واتو كسعل ونن  ول كنعا ولنسن نا 

سننن كولا نوصننناب  Q3و  Q1قوويننن  ول اوا سننن واوت 
ننن  ع خنن ع. وافننس ولنكواننعت  سنن  ن  ننن  أر نننلا 

 طعت ويا كع .نخط
فاق ولطوا عكلا ولا ط كلا ولنوص  إلك نع ولناشنر 

كف ناض  T1. ولناف ولزعاور لان  180Oكجل ألا ككولا 
فكه أاه كن ا  فاق طوا عن  وا صفا. ن س ب ولناعط 

كن  وو ن ة  ن ان  فناق  T2. وولن ولب Q1إلي قعي ة 
طنوا ن سننعو ون  نعكسي  كنن   اغن  ع خنن ع ع خننع .   

-emitterو  ننننننعع  فول كننننننب ول اوا سنننننن وا وجو  انننننن

follower   لي كوج  فاق طوا  وول اوا س وا ولزعا
. لنتو فننلا فناق ولطنوا 180Oكن ا  فاق طوا عن  وا 

ي واننتو 180Oولكانن  لانن و اة ننن  ول غتكننب ول كسننكب اننو 
 او ولص كر.

قن   T2إتو     ععلنصع فبي ألا ولناف ولزنعاور لان  
 وص  ععل كسي فنلا ولنخخل سك تعتل. 

انو كعشننف ننلا ولصنناف  Q3ا سن وا وجخكننا ول او
ي وك ط  كسل إخعف  عن  وا Class B detectorع  

10dB  اتو ول اوا س وا ك ن  كتل  كخنععط كسنل .
  خننننت نننننلا ولجننننعن .    AGCأو ونننننع كك ي وفول كننننب 

 ف  ويق اولا عكلا  3uFونكزف ول   6800Ωن عونب ول  
 ولناو   و     زععت ولوقت لخععط ولكسل.

ع ن  تلن  يعنا ن عوننب  .D.C كعا ولنس نا كغتا ول
47KΩ  إلنني قعينن ةQ1 إتو لننل ككننلا خننععط ولكسننل   .

وجو ونننننع كك  نا وعننننع ي كنكننننلا  كا ننننع  ننننتف اننننتا 
 وصن  عنكلا  62KΩولنكواعت ولز زبي ون عونب ع كنب 

 .9Vإلي خط ول   Q1قعي ة 
  طنن  خننعاى سننن    50uVإشننعاة  وخاننب عن نن وا 

ويا  ولا طنب ول ن  كعن أ   ي قنب إلي قنب. 0.2Vعن  وا 
ي كعا  ولخعاى ولسنن   Saturateع ع ولكعشف ععل شع  

1.5V  قنب. -قنب 



 

 احطب مع المكاومات المتغير ة

 حاضبة تماثلية مو المكاومات المتغيرة

 كيف يمكن أن تضرب وتجمع وتطرح باستعمال دائرة مقاومات متغيرة بسيطة

 
 

ا افكننا فنن  ول سننعل فنااننع اس  خنن 
ولجن  و ولطاح وولخال وول سنب. 
وول عسننععت ولنككعاكككننب كنننع ا اننل كعكنناة وز كاننب وفنن  
ع ننننننض وج كننننننعلا  علكننننننب ولننننننزنلاي إي إلا ولكنكننننننعت 

 ولك اعع كب ن  نب أكزا ف  أ ال ول عيت.

عننكعانن  ألا  خننال ولفول كننب نننلا خنن    كعكااننع. 
وأر نكعا كن ا  كسل زععتي إانع او خنعال ع كننب 

 صو  ياني خنعال ن غكناي فننلا خنععطب زعع بي ولا
ولكسل لولن عونب ولن غكاة  ك  نكلا  ن اكج ع عو ن وت 

  نز  قكل ولخال. 
 

قعن  ألا   نوفا ول عسنععت ويلك اواكنب ولك وكنبي وكنعلا ولو كن   1958 ل إي و  اتو ولن ع  ننلا قعن  كع عنه سناب 
فاعاننع فنن  ولننن واس. ونوخننو  وولجنن وو  ولاكعخننكب كنننع يا Slide Roleولن ننوفا اننو ولنسننطاة ول عسننعب 

ول عسععت ول نعزاكب ج ك   نعنع  فن  انتو ولن نلاا ولكوا نع عسنكطب فن  ول افكنت و كنا نكافنبي كنكنلا ألا ك خنت انتو 
ولنوخو  عا ا ويي ععا يا  وش او  ولط ل ف  ولن اض ول ان  ولسناور ولنتر وي نع ت و واة ول اعكنب ألا 

   كنه ا عكب ك  يعل  اوس .

 
 دة الأساسية وتتبين من خلالها صيغة العمل.الوح ٔالشكل

 

 عندما
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إتو وسننن  نات فول كنننب كعكننناة عننننع ككفننن  و سعسنننكب 
ولفول نك ا ولتر ك اأ ولا ع   كعفكب فناانع ي ا  نعى إلني 

كن ل  Potentiometerأر نخخل. ف ط ن عونب ن غكناة 
كنكنننلا  100ي أو إلننني 10 ننن اكج ع ننننلا ولصنننفا إلننني 

وان  كنتل     نق وس  نعل ع  كا ت لن عكعة ولخالي 
 ول سنب.

  ٔالشكل
ياني أطناوف  10Vإتو ساطاع فول كب  خو  عن  وا 

ي فننلا Linear Potentiometerن عونب ن غكناة خطكنب 
 2و  1وو نن  فولننت سنن كولا نوجننو ة يانني وجطنناوف 

شلننا  واة ع كنن و  يننلا  ويانن   نن وكا ولن ننوا عن نن وا يل
فولننت كنكننلا ألا  2فنننلا  3عع جننعا ولطنناف  1ولطنناف 
   ولنخاى.  اأاع يا

 
الواجهة الأمامية من الأمام والخلف للضارب وترى 
فيها البساطة في التوصيلات. استعمل توصيل نقطة 
إلى نقطة واعزل بعض الأسلاك عن القاعدة المعدنية 

 عند الضرورة.
انتا ول  قننب  سن نا يانني طنو  ولخننط لغعكنب ولنناقل 

لياننن  أقصننني ول ننن وكا   كننن  سننن كولا ولفول كنننب  10
فولننت. وعننتل  كنكننلا وسنن  نع  ن عونننب  10ولخعاجننب 

ن غكاة عسكطب ل ولك  أاقعل نلا وو   إلي يشاة. فننتو 
نع قسناع نع عكلا ول  اكجعتي فناه كنكلا عس ولب  ولكن  

ا وإتو  ننننل  وصننننك  ن عونننننب 5.8أو  2.3أاقننننعل نزنننن  
 2و  1ن غكاة زعاكب نلا خ   أطاوف ع إلني وجطناوف 

عاكننب لس خننال  لان عونننب ولن غكنناة وجولننيي فنننلا ولز
 ولاقل ولتر  ل  ولك ا ف  وجولي.

  ٕالشكل
فكنننه اننناا خنننعال عسنننكط لننناقنكلاي  ج ننن  فكنننه 
ولفول كنننب ننننلا خننن   عطعاكنننعت جعفنننب ياننن نع اخنننغط 

اننننن   Rcal. ولن عوننننننب S1عشنننننك  ن قنننننت ولنف نننننعح 
انن  ياعصننا  Bو  Aلان ننعكاةي ولن عونننعت ولن غكنناة 

يناكنننب ولخنننالي وكوصننن  فنننول نك ا يعنننا أطننناوف 
. وس  ن  عطعاكب وو ن ة إتو كنعلا أقن   ن اك  ولخاوى

فولنت ك كننب ي نني  1.5كناكه ولفول نك ا ك اأ لغعكنب 
وسنننن  ن   2.5Vأو أقنننن  نننننلا تلنننن ا وإتو كننننعلا ك نننناأ 

  طن  ا نع   صن ك ب  2عطعاك كلا. ول و اة ف  ولشك 
يا  وس  نع  فنول نك ا ولك اوان   ننعزا  وان  كنتل  

أول لكن   5000ن  فول نك اوت  ن ا   سعسكب عن  وا 
فولت أو أكزا. ععلاسعب لفول نك اوت توت  سعسنكب ننع 

كجنل  Rcalأول لكن  فولنتي فننلا  000 10و  5000عكلا 
ننلا  Series rheostatألا  وص  لكاكوس عت   نوول  
. كنكنلا إ اوى ن عوننب Xخ   قط  ولا طنب ولن شناة 

 ك  كنكنلا إ او   Y وول  زعع ب ف  ولا طب ولن شاة 
 قكن  ع ععل جاعب.

 ولغاض ولن عكاة ا ع  نع كا :
وصنن  ولفننول نك ا إلنني أطنناوف ولخنناوىي وخنن  

 ن سطب ولن كعت إلي أق  ن ا لافول كب ولنس ناة.
ياننني أي نننل  واولا عع جنننعا ي نننال  Bو  Aخننن  

فننن  ول ننن اك  ولن شنننا  10ولسنننعيب أر ياننني ولوخننن  
LINEAR . أر خط 

وخنننعط ولن عونننننب ولن غكنننناة  S1وخنننغط ولنف ننننعح 
ل   كننننق أقصننننني وا ننننناوف  Rcalا ولخعصننننب عنننننعل  كك

لافنننننول نك ا. انننننتو إتو كانننننت  ن اننننن   ننننن اك  ياننننني 
أو  10ي 1لع انن   10فننول نك ا  ك  وكنن  عخنناعه فنن  

ل   كنننق وا ننناوف ياننني  Rcalفولنننت  وإي خنننعط 100
أ نننن  ولننننن كعت ولننننتر كسنننن غ  ن  ننننل ولإ و ننننب فنننن  

 .d.cول ن اك . نننز   إتو كننعلا ولفنول نك ا كن انن  ننن كعت 
ل   نننننق  Rcalي وخنننننعط 5و  1.5  خنننننعيف عن ننننن وا 

ويا اوف إلي وو   ياي ولنن ا تو أقصني وا ناوف 
1.5V 10و  2.5ا إتو كعاننت  نن اكجع      وكنن  عن نن وا 
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لخعط و   كق أقصني وا ناوف  2.5Vوس  ن  ولن ا 
 فولت. 10-0ننكلا وأقاأ ولا ع   ياي ولن ا 

وخننعط ول رشننكا ولنزعننت إلنني خننععطعت ولن عونننعت 
ك  ألا ي وا ناوف ننلا ولفنول نك ا ل  ر Bو  Aولن غكاة 

 ك ص    ي كج ع  ولخط ولش ار ي نب ولصفا.
يننلا طاكننق  Accuracy ركنن  نننلا صنن ب ول نناو ة 
إلننني كعننننن  وجاقننننعل  A  اكننن  ولن عونننننب ولن غكنننناة 
 Bوولن عونننب ولن غكنناة  10ولن شنناة نننلا صننفا إلنني 

. سننج  قننناو وت ولن كننعسي أيننن  ننننلا 10يانني ولننناقل 
وولن عوننننننب  Bن غكننننناة خننننن     اكننننن  ولن عوننننننب ول

. إتو كعاننت ولا ننع    كننا 10يانني ولوخنن   Aولن غكنناة 
ص ك ب فععنكعا     كا ع نلا خ     اكن  خنععطب 
ول  وكا ياي ن وا ولن عونعت ولن غكاة. إفاض وان  

ا أاجننن  يناكننب خنننعط 6.9فنن   4.7 اكنن  ألا  خنننال 
ياني  4.7خن  ول كننب  3ول  ككا ولنوخ ب ف  ولا طب 

ياننني وجخنننااي  6.9لن غكنننا كلا و أ ننن  ولن نننعون كلا و
نلا خ   ن شا ولفول نك ا. ي ن   32.4وأقاأ ولاع   

 Scale factorإان  كجننل ألا  سنن  ن  يعننن  ول نن اك  
ولناعسننننل ل نننناو ة ولجننننوول. لننننتو إتو كاننننت  اكنننن  ألا 

اننن  سننن ف اض إلا ولن عوننننعت ‘ي فx 69 47 خنننال 
عن ي  100 – 0ن اجب نلا  Potentiometersولن غكاة 

. وكنع ن  وجج  ة 3240ي وك اأ ولجوول 10 – 0نلا 
ول نعزاكب ينونع فعلا ولجوول لكس ععلخنعطي انو ياني 
أر  ننننننع  ن عننننننو  لن  ننننننل ول طعك ننننننعت ول ا سننننننكب. 
ولننعاسننننب نطاوعننننب لاوصننننو  إلنننني  روكنننن  صنننن كر 

 لن اى ولن عونب ولن غكاة.
 

ن شننا قعخننب ول نن وكا لان عونننب ولن غكنناة كجننار 
سنن   ولشننفعفي  صنناك ه نننلا خنن   شنناك ب نننلا ولع 

وكننن ل اسنننل ولخنننط عخ شننن ع عنسنننعي ة ولنسنننطاة ع لنننب 
ن ععب. زل اخكف قاك  نلا ول عا ولصنكا  لكا شنا فن  
ولخ ش ن   ع خكط شن ار. زنل ااصنق ولشناك ب إلني 

 ول عخب عووسطب يصق ناعسل.
كسنننن  ن  ول نننن اك  ولنعننننكلا فكنننننع كانننن  لان عونننننعت 
 ولن غكنناة ولنسنن  ناب فنن  ول ناكننعتي ول نن اك  ولن شننا

Linear  خطنن  لوولننتر لننكس خطكننع  ععلخننعط طعلنننع
وسننن  نااع ولن عوننننعت ولن غكننناة ل   كنننق ول نننكل ولنزع نننب 
ياكه  كسن  ن  ل نزكن  وجاقنعل كنخنعيفعت. ول ن اك  

وس خ ل ل نزك  اقل لكع و ك عسنل  Reciprocalولن شا 
Divisor. 
 

 
 ضارب لرقمين يعمل على التيار المستمر. ٕالشكل

 

 
 .ACب لأربعة أرقام يعمل على التيار المتناوب ضار  ٖالشكل
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 Aخنن  ولن عونننب ولن غكنناة  0.3يانني  7لننتو ل سنننب 
ياني ول ن اك  ولخطن ي وخن  ولن عوننب  7ياي ولاقل 
ياننني ول ننن اك  ول عنننع ل   0.3ياننني ولننناقل  Bولن غكنناة 

Reciprocal يانني ولفننول نك ا. اننتو  23. وقناأ ولجننوول
واو ص كر  23.3ب قاكل ج و  إلي ولجوول وجكزا  ق

عنننع ككفنن  لا طعك ننعت ول ا سننكب. إتو كعاننت ن اونع نن  
فنن  ولاكعخننكعت جكنن ةي سننككولا نننلا ولننكننلا إخننعفب 
ولجكننل وولجكننل  نننعل وول نن  أو ولاو ننعاك ل وولجننتا 

 ول اعك   و اجعت ول اعك .

  ٖالشكل
 و نناة ن   نننب لخننعال نننلا أاع ننب أاقننعل  سنن خ ل 

طعقننب. ونانن  فول كننب ن اعوعننب فنن  ولننن خ  كنصنن ا لا
فننول نك ا ولك اوانن  كج ننع  ل نناو ة ولخننعاى. وولنانن  
فنننول نك ا ويلك اواننن  خننناوار اانننع إت إلا ولفول كنننب 
ولخعاجنب  صنعر صنغكاة لن  نل ول ناكنعت ول سننععكب. 

 7.57×  11.3×  27.2وننكلا ألا اخال أاقعل نز  ل
  ف  يناكب وو  ة. ول عسعب ولنس ا ة إلني انتا 928× 

 %2عات اسعب ولخطر فك ع أقن  ننلا ول و اة ق  عاكت وك
لكنن  اقنل  وخنن  فن  ول سننعععت.   % 1/2أ  أقن  ننلا 

ول نن اكجعت ول و اكننب انن  افسنن ع ك انن  ولنسنن  ناب فنن  
 ولخعاعب لاقنكلا.

  ٗالشكل
نن  اننتا ولنن و اة ولطعا نب ولجعن ننب جاع ننب أاقننعلي 

  فن  2.2+4.6-7.2+9.6كنكا     نسنع   نزن  ل
 خنننننعط  R1لا يناكنننننب وو ننننن ة.   نسنننننكطاة ول نننننوو 

لفول كننعت نوجعننب وسننعلعب ن سننعوكب نننلا وجاض إلنني 
 .R1وجطاوف ولخعاجكب لان عونب ولن غكاة 

ي Scي Sbل  add-subtractولطاح  –نفع كر ولجن  
Sd   سنننر ل طعكننب ولفول كننب لان عونننعت ولن غكنناة توت 

ول  قننب جلا   غكننا   نني ك كسننا لماقننعل ولن  نننب ألا 
عاوت يعننا ن عونننعت ولنن   كننولا سننعلعب أو نوجعننب. ول كنن

أول    ننن  يانني وسنن  طعل وجتا  ولنا ل ننب  400000
 لان عونعت ولن غكاة. 

 ول كنعاوت  جننن  يان  ناوااننع فن  ن عونننب ول  ككننا
  ولغنننناض Calibration Potأول ل 1Mولن غكنننناة 
 ولن عكاة:
 balance controlخننننععطب ولنوو اننننب  ±وو لا 

و  Cو  Bو  A  نننلا خنن   ولن عونننعت ولن غكنناة R1ل
D  ي خ  ولنف عح 10نوخويب يايSb   ياي ولوخ

 ا ن   وصنك  -ياي ولوخ  ل Scو  Sd+ي وولنف عح 
ي  خنعط VTVMولخعاى إلني ولفنول نك ا ويلك اوان  

R1   ي ك   نق وا ناوف ن ن واا صنفا ياني  ن اك  
ولفننول نك ا ويلك اوانن  واننو يانني أقنن  ننن ا لا كننعا 

 ولنس نا.
وخ  + ع ولا  غككنا إلي ول Sdو  Sc و  ولنف عح 

أر وخنن  نننلا أوخننع  ولنسننكطاوتي وخنن  خننععطب 
ل   نننننق  Calibration Controlأول  1Mول  ككنننننا 

 فولت. 4وا اوف ياي ولفول نك ا ويلك اوا  ن  واا 

 
 جامع طارح لأربعة أرقام. ٗالشكل
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 التدريج الملائم لكل مقاومة متغيرة.

 



 

 مفتاح بعيد لاختياز الهوائي
REMOTE ANTENNA SWITCHER 

بؽواة الراديو رغبة ملحة في بذربة أنواع بـتلفة من ابؽوائيات.   وبدلاً من إنزاؿ خط نقل بؿوري 
لكل ىوائي تتم بذربتو ونصبو على سطح ابؼنزؿ، استعمل ىذا ابؼفتاح للاختيار بتُ أربعة 

لراديو فقط؛ ىوائيات وخط بؿوري واحد يصل إلى الأسفل.   ىذا ابؼشروع قد لا بوتاجو ىواة ا
 قد تعتًضنا تطبيقات عديدة في ابغياة العملية وقد يكوف ىذا ابؼفتاح نافعاً لنا.

By JIM WHITE, W5LET / Electronics Illustrated 
 

 

 كيف يعمل
وانن   3x4x5ك ننرلف ولج ننع  نننلا صننا وقكلا ععجع ننع  

 ف  نكعلا ولجاوس يا  ج ع  ويسن  عع  وجو  كوخ 
 وك ننور فنن   وخاننه يانني  كنن  كنكننلا ولوصننو  إلكننه. 

نف ننعح  ووا لننه قطعننعلا ا كسننكعلا وأاع ننب أفننا  لكنن  
ونصنععح  V 2A 12.6ن ولنب توت فكنه أكخنع  قطنل و

 يلننب وشنن غع  لكعننكلا ألا ولطعقننب نوصنناب إلنني ولنف ننعح 
ولنا خننننلي ونف ننننعح  شننننغك  إطفننننع . وكوجنننن  كننننتل  
ن سننن  كلا قاصنننكب ننننلا ولسنننكاونك  ل ناكنننا ول نننا   

 ولاو كور إلي وجاض.
صننا وق ولآخننا كوخنن  فنن  نكننعلا ن  ننل لكعفننب ول

ول وو كنننعت ول ننن   سننن  نا ع.   وفننن  تلننن  ولصنننا وق 
ول ننن   Relayكوجننن  وزانننعلا ننننلا ولننننا  ت لولاكاننن   

 Coaxا وخنسننب ن ننععس ن واكننب 12V  ننن  يانني 

Connectors  ون س  كلا قاصكب نلا ولسكاونك  سن ب
ا ولصننا وقكلا ن صنناكلا ننن  ع خنن نع 0.01uFولوو نن ة 

 ككع   تو ز زب نوص ت.نلا خ   ل
وولنننننا  ت  Rotary Switchولنف ننننعح ولنننن ووا 

Relays  نوصننناب عطاك نننب  ج ننن  ولن نننعس ولن نننوار
SO1  ف  ولصا وق ولع ك  ك ص  ن  أر ننلا ولن نععس

ولنوخنويب يانني  SO5إلنني  SO2ولن واكنب وجاع نب 
ولووج ب وجنعنكب لافس ولصا وق. للوكنكلا وسن  نع  

كلا ج و  وخنكفب وجسن   ساككلا ف ط  ص  ولصنا وق
ولاوعنن / خطننكلا ولز زننبي اوجنن  ويلك اواكننعت ولك ننعل 
   .ف ط ل شغك  ولجاس ن  نصععح إاعاة

 
 

إلني  ول ننون  ن ولب ق اة لخفض فول كب ولنص ا
12V  نننا اننتا ولفول كننب فننن  خطننوط ولسننكطاة وعنننتو 

كصعر خطا ول  اض إلي ص نب ك اعع كب ع كن و  وي 
  اكق.  ي نخعطا ول  اض لا

 ول جنك  
 جنكننننن  ولج نننننع  عج أكنننننه ووخنننننر ننننننلا خننننن   
ولنخططعت وولصنوا ولناف نب وك  نن  ياني ن نعاوت 
ول ننننع ل عننننعل جنك ي وأر كنننن ل فنننن  ول جنكنننن  كنكننننلا 

ينن و ول ننتككا عوخنن  أكنننعل يع لننب  يويسنن غاع  ياننه
 لساكف   كزنع كا ل وجنا  جاعع  لغكا ولن وق .

 ول شغك 
جن أكلاي وف صن نع يا نع  ا  ن  ننلا  سناك  كن  ول

عز زنب أسن    ولصنا وقكلاعسايب نلا خ    وصنك  
 قصكاة. وص  و  ة ولسكطاة إلي نص ا ول كعا 
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 TS1مخطط للنظام ككل. القسم البعيد يتضمن 

. TS2والمكونات الأخرى فوقو. قسم السيطرة تحت 

الجدول يبين تعاقب عمل المرحلات عند تدوير المفتاح 
S2. 

 
البعيد. نموذج صاحب المقال استعمل داخل الصندوق 

 two-lug terminalاثنان من أشرطة عرى التوصيل الثنائية 

strips  المخطط في الأعلى إلى اليمين(، ويمكنك بدلا(
عنها استعمال شريط واحد ذو ثلاثة نقاط. وضع الأجزاء 
داخل الصندوق ليس بالأمر الحرج، وتأكد من استعمال 

على كافة الأسلاك. صورة  spaghettiأكمام عازلة 
فوتوغرافية للوحدة تراىا إلى الأسفل. الأجزاء التي تراىا 

 انج. ٘×ٗ×ٖمركبة في صندوق بالأبعاد 
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 كنكا   وصك  أول نك ا إلي سوكت ن عس ول خو  ي يانننن اع S1وشننننغ  نف ننننعح ول نننن اة  ACولك اعننننع   

 
SO1  وف ، ول وصك  إلني ولن نععسSO2  إلنيSO5 

يانني وجوخننع   S2   نن وكا ولنف ننعح فنن  ولووج ننب يانن
ولنخ افننب.   وكنن  وخنن  نننلا أوخننع  ولنف ننعح يانني 

إلننننننني  SO1و نننننن ة ولسننننننكطاة كجنننننننل ألا كوصنننننن  
 ولنوص ت ولنخ افب ياي ولصا وق ولع ك .

ع نن  ف نن، ولو نن وت وول ركنن  نننلا صنن ب ينا ننع 
كنكننلا  كا ننت  اككع ننع.   وكنننع قااننع ك  ننكلا ألا كاكننل 

اسنننعب لا وو كنننعت. ولجننن   ولع كننن  فننن  نكنننعلا ن  نننل ععل
وكجل ويا عنعا إلني ألا ولصنا وق ولن ن ا  افنعت لاننع  
لننننتو كجننننل  اككعننننه فنننن  نكننننعلا ي  صنننن  إلكننننه نكننننعا 
وجنطنننعاي أو وسننن  نع  صنننا وق ن ننن ا   كنننا افنننعت 
لانع ي و اككل ول ووعس إلي ولن ععس ن  وجخت عا نا 

   نن  كويي ععا ي ل ع يلا ولنع . وكفخ  ألا  وصن
أ نن  ولن ننععس ولن واكننب  إلنني Dummy loadخعننن  

ووسننن  نعله  كاننننع ك  خننن  ول نننع  إجننناو  يناكنننعت 
 ولف ،.
 
 

 

 
داخل وحدة السيطرة. صاحب المقال استعمل مفتاح دوار 

غير  S2ذو تسعة أوضاع، لذا تشاىد نقاط على المفتاح 
مستعملة. ولو تفحصت المخطط ستجدىا مقصورة 

قسم . وكما في الJumpers connectingبتوصيلات قصر 
 البعيد تجد الأجزاء مثبتة إلى جزء الهيكل الرئيس.
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 قلفونية اللحام الطبيعية أصبحت نادزة

 كيف الطبيل للحصول عليها ؟ 

 من كان يتصور قلفونية اللحام الطبيعية في سوق الشورجة !
ما  وجدت في ابؼنزؿ كيس شفاؼ بوتوي على بلورات تشوب شفافيتها كدرة، فسألت

ىذه؟ قيل لي ىذه )علك ماء( قد نشف ماؤه وبقي متبلوراً نسيناه ومضت عليو أشهر الصيف، 
سخنتها على النار فانصهرت ثم تصلبت وإذا بها القلفونية التي نعرفها وكنا نستوردىا من الابراد 

بغاـ  السوفيتي بداية السبعينات من القرف العشرين؛ ىي بالضبط كما نعرفها وأجريتها في عملية
 فتصرفت كما ىي القلفونية الأصلية، ورائحتها الزكية قد ملأت الأجواء. 

وكانت ىذه ابؼادة ابغيوية قد نفدت من ورش أحد ابؼعاىد الفنية على فتًة من الزمن 
فحاولوا استعماؿ بدائل عنها، وطابؼا ىي راتنج فقد استعملوا بلورات الراتنج ابؼعروؼ بالدملوؾ 

ر اللوف إذ ههر ىذه الأياـ دملوؾ أبيض أبيض اللوف(( كبديل إلا إف الأبيض )) وكاف أبظ
الأبخرة ابؼتصاعدة منو كانت كريهة الرائحة، وتسود مادتها بسرعة ولم أجده يساعد في عملية 

 اللحاـ.
وعلى ذكر الراتنجات فإف قشور الدملوؾ العادي ىي راتنج وكذلك ابؼستكة وتسمى بؿلياً 

اناً )علك مر( ىذه ابؼادة ىي راتنج أيضاً وبؽا استعمالات. وبلورات )علج بستج( وتسمى أحي
بخور البسمة والبخور العربي ىي أيضاً راتنجات، والدامر والشلك والكهرب والصمغ العربي. 

بصيعها راتنجات طبيعية وقد بردثنا عنها بتفصيل في )ابؼستقبل البلوري للهواة الشباب 
لأساس ونقوؿ: إف من كاف يروـ ابغصوؿ على مادة القلفونية والفتياف(. نعود إلى موضوعنا ا

ذات النوعية ابعيدة فليعمد إلى شراء مقدار من علك مستك )علك ماء( ))وابؼستك في بغداد 
غتَ ابؼستكة في مصر((؛ يوضع ىذا ابؼقدار في إناء صغتَ ويسخن إما على بضاـ مائي ))بضاـ 

ابؼاء قدر صغتَ، والإناء العريض على النار حتى يغلي مائي تعتٍ إناء عريض فيو ماء وفي داخل 
ابؼادة سوؼ لا  ابؼاء، نضع في داخل القدر ابؼادة ابؼطلوب تسخينها، ىذه العملية تضمن أف
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وبيكن تسريع العملية بوضعها على نار ىادئة جدا  .ترتفع حرارتها أكثر من مائة درجة مئوية((
الذي في داخلو أف يتبخر ونراقبها حتى لا تفقد ويعطي فرصة للماء  الراتنجوبذلك سيذوب 

الشفاؼ وتتحوؿ إلى اللوف البتٍ. وبيكن كذلك وضع )علك ابؼاء( برت  الأصفرابؼادة لونها 
 ستعملها مع اللحاـ وىي جافة. نشمس الصيف حتى بذف وتتحوؿ إلى بلورات صلبة، و 

مع  كبير  مع الماء في قدر شجارالأيصنع علك الماء في إيران بطبخ الراتنج المستخرج من جذوع 
الشعرية، ذو لون أبيض نتيجة تداخلو مع الماء، يخرجو  (الحلاوه)التحريك الشديد حتى يصبح مثل 

ويسوق، وقد عرض تلفزيون بغداد استطلاع كامل  ويغلف العامل ويفرشو على صينية أو طشت ليبرد
للمزارعين شمال ذلك البلد. والمادة لهذه العملية في إيران وكيف ىي من المرتكزات الاقتصادية 

 بطبيعتها لا تذوب في الماء لكنها تذوب في الكحول مثل أي راتنج.

 فكرة نافعة أخرى

بؼؤلفو الأستاذ بؿمد  ))والتصوير ىنا يقصد بو الرسم(( ورد في ابؼصدر )تكنولوجيا التصوير(
لكتاب )ابؼستكة( وقد بضاد وصفات عديدة لورنيشات يدخل في تركيبها مادة يسميها مؤلف ا

سأؿ أاحتًت في معناىا، فذىبت إلى سوؽ الشورجة في أوائل الثمانينات من القرف العشرين. 
 إف ابؼاء سابق الوصف. حتى قلت في نفسي (علك)عن ابؼستكة فتَشدني كل من سألتهم إلى 

حدىم ىذا الكلاـ والسؤاؿ لا ينفع، علي ببائع مصري يتًجم لي معتٌ مستكو وفعلا وجدت أ
فسألتو بالله عليك ابؼستكة ماذا نسميها بكن العراقيتُ، فأجاب على الفور )علج بستج( أنظر 

، فابتعت منها وأنا كتل بنية فابرة قد تكوف أغمق من البسمة وأفتح من الصمغ العربي  ىذه ىي
 اعرفهاىذه ابؼادة أنا  يعمل في العراؽ. من مصرمطمئن إلى معتٌ الكلمة الذي أسعفتٍ بها بائع 

 باسم )علك مر( وتستعمل مضغا للتخلص من بضوضة ابؼعدة الشديدة. من جدتي
ضع كمية من ىذه ابؼادة في زجاجة بروي مقدار من الكحوؿ )السبرتو( لتذوب وتتًسب 
الشوائب التي فيها إلى أسفل الزجاجة. نأخذ من المحلوؿ الصافي وىو خفيف كابؼاء ونرطب بو 

 إخراجش( ابؼتعطلة عن العمل للمسجل أو )الفيديو( أو )قايش( سيور نقل ابغركة )القواي
 إنناللحاسبة أو )الفيديو( وبعد أف بهف بقد  الأقراصبؼشغل   CDالباب حاملة القرص  وإدخاؿ
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لا بكتاج إلى تبديل )القايش(، إذ سيتحسن الأداء بشكل  بفتاز دوف أي أعراض جانبية. 
من تبديل لسيور نقل ابغركة كاف لا داعي لو، وابغالة  ونكتشف حينها أف كل ما قمنا بو سابقا

 كبتَ ابغجم بشكل ملحوظ.يصبح  الوحيدة التي توجب التبديل ىي بسدد )القايش( إلى درجة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

معظم الهواتف  ىذا الموضوع قديم نسبيا لكنو يجعلنا ننظر للأمور بمنظار مختلف
 يل المحادثة، ولكن ىل ىي بهذه البساطة؟الخلوية ىذه الأيام مزودة بوسيلة لتسج

 مصوتة للهاتف
Phone Beeper 

 
By NORMAN N. CROWHURST / Electronic illustrated November 1967 

 

ىل أنت بصدد تسجيل محادثة ىاتفية؟ إنها ليست ببساطة تشغيل جهاز الهاتف 
و السماعة. انك وترفق واحدة من تلك الملفات اللاقطة بالحث إلى قاعدة الهاتف أ

عبر   Beepتحتاج إلى أن تضع مصوتة بنغمة 
 الخط.

قد تكوف بظعت ىذه النغمة عدة مرات 
وخاصة عندما تكوف تصغي إلى الأخبار ابؼذاعة. 

ر قد يكوف أرسل قصتو عبر ابؽاتف، حيث ر  ػق  ػم  ػال
لاحقا. وكل بطسة عشر ثانية  إذاعتهاتسجل ليتم 
وواضحة إنها  مرتفعة ( beepبيب )نسمع نغمة 

 سجل.برذير إلى الشخص الآخر على ابػط بأف ىذه المحادثة ت  
الذي يوليو قانون الاتصالات فيما يتعلق  الاىتماملكن ما الداعي إلى كل ىذا، إنو متأتي من 

باستعمال الهواتف وأشرطة التسجيل. وما عليك إلا أن تعطي فرصة تنبيو للشخص المقابل ليعلم أن 
 تسجل. تومحادث

وىنالك بعض الاستثناءات تتًؾ للمحاكم ولكننا نقوؿ إذا كنت تضع نغمة )بيب( عندما 
 تسجل بؿادثة فإنك لا تكوف قد فعلت خطأ.

وتستطيع أف تدعي بالمحادثة التي سجلتها ما دامت برمل نغمة التنبيو القانونية، وبذلك 
 يصبح إجراءؾ صحيحا ويعتد بو.
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 يقطع النغمة بحدة. Q3ويطفئو؛ الترانزستور  Q5و  Q4ذب النغمة يشغل مذب Q2و  Q1مذبذب التوقيت 

أسهل وأرخص طريق للبقاء على ابعانب 
الصحيح للقانوف عندما تسجل بؿادثة تتم من 
خلاؿ بناء ابؼصوتة ذات ابػمسة ترانزستورات. 

ليس فيها أجزاء متحركة، ولا يتطلب الأمر 
توصيلها كهربائيا مع خط التلفوف خاصتك. 

ارج منها يغذى إلى بظاعة أذف، حيث تطلق ابػ
 النغمة عبر ابؼايكروفوف بعد تعليقها قريبا منو.

 عملتكيف 

 ىنالك قواعد تضبط وبردد نغمة التنبيو.
، بهب أف تكوف ذات تردد  FCCوكما وصفت في اللوائح الابرادية   beepأولا نغمة التنبيو 

1400HRz   +-   3-ثانية + 15% وتتكرر كل  21-ثانية + 1.2عشرة بابؼائة وتستمر النغمة 
 ثانية.

   التي نقدمها الآف تتألف من اثناف من ابؼذبذبات ابؼتعددة  Beeperابؼصوتة 
multi-vibrator  ابؼذبذب الأوؿ يتألف من التًانزستورات .Q1  وQ2  يتولى تشغيل وإطفاء 
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 ثلاث انجات. يمكن أن تبنى الدائرة بالكامل على لوح مربع مثقب طول ضلعو

وتتولى توليد  Q5و  Q4النغمة وبيكن تسميتو بابؼؤقت. ابؼذبذب الآخر يتألف من التًانزستورين 
 1.2موصلا، وىو يوصل لفتًة  Q2النغمة نفسها. النغمة تنتج فقط عندما يكوف التًانزستور 

 فأ.مط Q2يوصل للمتبقي من فتًة ابػمس عشر ثانية حيث يكوف  Q1ثانية كل بطس ثواني. 
، والتي تكوف مرفقة C4و C3وابؼتسعات  R7و  R4تردد النغمة يتحدد من خلاؿ قيم ابؼقاومات 

للمتسعات وابؼقاومات على  4700Ωو  0.125Pf. القيم التي نستعملها ىي Q5و  Q4إلى 
لذا يكوف من  1400Hzزيادة أو نقصاف من  %10التوالي. وتتطلب أف تكوف النغمة ضمن 

وفحص التًدد إذا كنت بستلك   بابؼائة 10أو  5±كونات بؽا بظاحة بدقدار ابؼناسب استعماؿ م
 مذبذب بظعي ومشهاد إشارة )أوسلسكوب(.

)يكوف  0.1uFوالثانية  0.025uFلقد قمنا بتوصيل متسعتتُ على التوازي الأولى ذات قيمة 
سعة ىرتز. في الرسم التوضيحي، أوضحنا مت 1400( وحصلنا على تردد 0.125uFالمجموع 
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. C5و  C4. في الصورة الفوتوغرافية بإمكانك أف ترى متسعتتُ لػC4و  C3واحدة للمتسعتتُ 
قريبة إلى القيمة ابؼثبتة عليها ستصبح قريباً من  0.1uFولكن إذا استعملنا متسعات ذات قيمة 

 بدوف حاجة إلى توصيل التوازي.  ىرتز 1400
. الفسحة ما بتُ Q2و  Q1بؼرفقة مع تتم السيطرة على الزمن من خلاؿ قيم الأعضاء ا
 R2وابؼقاومة  500uFذات القيمة  C1)بيب( وأخرى تتم السيطرة عليها من خلاؿ ابؼتسعة 

تنتج فاصلة  33KΩفإف مقاومة بقيمة  500uF. باستعماؿ متسعة ذات قيمة 33KΩذات قيمة 
يمة الأخرى التي )الق 39KΩثانية والتي ىي ضمن ما مسموح. مقاومة ذات قيمة  13.5بدقدار 

 ثانية وىي طويلة جداً.  19جربت( جعلت الفسحة 
 6800Ωو مقاومة ذات  50uF C2دورة النغمة جرى السيطرة عليها من خلال متسعة ذات قيمة 

R3 الترانزستور .Q3  يكون مطلوباً في الدائرة لمنع النغمة من أن تختفي ببطء؛ النغمة يجب أن تبتر
ستتوقف النغمة ببطء بسبب تيار مذبذب النغمة  q3ثانية. بدون الترانزستور  0.2لتقف عند نهاية فترة 

Q5  وQ4  الذي لن يتوقف عندماQ2  يقطع فجأة. إضافةQ3  الذي قاعدتو يتم السيطرة عليها من(
 .Q2( يَـقْصر الفولتية عبر مذبذب النغمة في نفس اللحظة التي ينقطع فيها Q1عبر الجامع لـ  R4خلال 
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 ف( وخبر ا ت)ضوا ل
Extra bands FM receiver 

في أواسط عقد السبعينات من القرن العشرين وقع بصري على مخطط لجهاز استقبال 
FM   .كان قد نشر في أحد الدوريات لهواة الالكترونيات 

 
في حينها من أشد ابؼتحمستُ لبناء مستقبل راديوي تتضمن ىندسة بناءه بؿولات  كنت

ىذه المحولات بؾهولة غالباً بعميع ابؽواة إذ لا يوجد منها قطع جديدة على  التًدد ابؼتوسط، ولأف
أرفف المحلات ومرقوـ عليها أرقاـ تعريف، بػصائص، وبيكن الاختيار منها حسب ابػصائص، 
إبما كاف ابؼصدر الوحيد للحصوؿ عليها ىي بقايا حطاـ أجهزة الراديو من سوؽ ابػردة، وىذا 

 .ىو الذي لا طائل وراءه
لذا فإف ابغصوؿ على مشروع كامل لبناء جهاز استقباؿ كاف بدثابة ثروة من ابؼعارؼ، وكل 

، بعض ابؼواد نوصي عليها من ابػارج.  ما يلزـ
بغداد قد  FMيستقبل ستة مديات للتًدد، في وقت لم تكن بؿطة  FMكاف ابؼشروع بؼستقبل 

الصوت ابؼسموع للإرساؿ  ىو FMأنشئت بعد. وكنت أهن في حينها إف ابؼقصود بإرساؿ 
التلفزيوني بدوف صورة، وقد عزز ىذا الاعتقاد ما كاف بهلبو ابغجاج من أجهزة راديو جيب 
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، وكانت FM( كهدايا تتضمن مدى الاستقباؿ Made in Hong Kongترانزستور رخيصة )
أ كاف تلتقط صوت الإرساؿ التلفزيوني بوضوح، ولم أعلم إلا بعد فتًة إف ىذا الاستلاـ ابػط

بسبب كثرة التوافقيات ابؼتولدة في ابؼذبذب المحلي يقابلو قوة إرساؿ بؿطات تلفزيوف بغداد. لذا 
بنمت ببناء ابؼشروع، لا لأف ابغاجة قائمة لاستلاـ صوت المحطات التلفزيونية، لكن ابغاجة 

 قائمة بػوض ابؼدبؽمات، واقتحاـ المجاىيل!
ا ابؼقاؿ، لكتٍ سأبردث عن أمور ما كانت لػت عرؼ سوؼ لا أقدـ طريقة بناء ابؼشروع في ىذ

من خلاؿ قراءة الأسطر، لكنها تكشّف ت بعد أف عركت ابؼشروع عملياً، وىذا ىو أبشن ما بيكن 
 أف بوصل عليو ابؼرء من مشروع عملي بىوض غماره.

، وابػامة الوحيدة التي توفرت في  حينها ىي  بدأت بإعداد ابؽيكل من صفائح الأبؼنيوـ
، حصلت على قرصاف جديداف من جارنا ا لأقراص الدائرية التي تسحب لصناعة  قدور الأبؼنيوـ

لظهر  رقليلاً ولينة إلى درجة لو خدشتها بالأهاف 1mmمشكوراً، كانت بؽا بظك يبلغ أكثر من 
 أثر ذلك عليها.

لاحتواء  قطعت منها القطعتتُ ابؼطلوبتتُ بدقص الصفائح ابؼعدنية، وثقبت الثقبتُ الكبتَين
قواعد الصمامات بقالب )سنبة( صيتٍ ابؼنشأ استتَاد ابؼؤسسة ، اشتًيتو بتسعتُ فلساً، 

وبدساعدة سنداف ابغداد حازـ قطعت الثقب الأوؿ وقد أىلكت شفرة )السنبة( بعد الثقب 
الثاني. ثنيت ابغافات في معمل الأثاث ابؼعدني في ابغي المجاور وعدت على صهوة دراجتي 

 مسرعاً.
أبسمت ابؽيكل دوف أف أعلم إف الأبؼنيوـ سيء في إعداد الشاسيو للتًددات الراديوية، إذ إف 

، واقتضى الأمر   Groundبصيع النقاط  كانت تعاني من ضعف التوصيل بسبب أكاسيد الأبؼنيوـ
بعد ذلك الدوراف على بصيع نقاط الشاسيو بسلك وبغامو إليها لضماف التوصيل ابعيد لنقاط 

، علماً إف الصفر فو  لت، وكاف الأولى استعماؿ ألواح ابغديد ابؼغلوف )ابعينكو( بدلًا من الأبؼنيوـ
الذي تستعملو ابؼصانع في صناعة الشاسيو ليس أبؼنيوـ نقي إبما ىو معدف آخر يتقبل سبيكة 

.  اللحاـ ابؼعروفة؛ بينما الأبؼنيوـ لا يتقبل إلا بغاـ الأبؼنيوـ
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 عدد المديات.مت FMمخطط جهاز الاستقبال 

تشاىد في نصف المخطط الأعلى قسم الصوت إلى اليمين، وكاشف النسبة إلى اليسار. ولصعوبة الحصول على 
نفس المحولات الموصوفة، إذ لم تعمل الأنواع البديلة من المحولات بشكل مرضِ، والمحولات الأصلية يبيعها 

أوصيتو أن يجلبها معو، وكانت المصانع في الستينات بائع لا يتمركز محلو في وسط لندن ... لذا تعذر على من 
تنتج الترانزستورات السمعية )وترانزستورات القدرة خاصة( وتعين الممانعات التي تعمل عندىا لذا كانت تنتج 
محولات لكل نوع من الترانزستورات المعروفة آنذاك. وىذا الكلام في المملكة المتحدة خاصة )لا حظ إن 

من المصنع البريطاني(؛ وقد شذ عن ىذا اليابانيين حيث ينتجون طيف واسع من الترانزستورات الترانزستورات 
ليعمل مع طيف واسع من الممانعات. وكان الحل مع قسم الصوت في استعمال المضخم السمعي للراديو 

اشف النسبة ىو الروسي، بعد تفكيكو وتجميعو على لوح صغير كالذي تراه في الصورة الفوتوغرافية القادمة. ك
،  Tr5الذي يكشف الصوت من إشارة تعديل التردد الآتية من مضخم التردد المتوسط وتراه يتبع الترانزستور 

وقد طلبتها بالبريد من مابلن وأرسلت ثمنها كحوالة  IFT14كاشف النسبة ىذا يتطلب محولة تردد متوسط خاصة 
الذىاب إلى دائرة البريد في الكرادة قسم الطرود لاستلام من مصرف الرافدين وبعد أسبوع استلمت تبليغ بضرورة 

الطرد. وىناك خضعت للتحقيق ما ىذه المواد وماذا تصنع بها؟ وانتهى الأمر بعد عدة أيام عندما جلبت لهم  
كتاب من مديرية الرعاية العلمية يثبت إني استعملها لأغراض الهواية، حينها وافقوا على دفع الكمرك ستة دنانير 

ي أضعاف ثمنها!! معتذرين "نحن نريد أن نضرب على بعض الأيادي التي تستغل ىذه الطريقة لتحقيق أرباح غير أ
 مشروعة"!!!
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، ويتبعها مضخم التردد Tr2والمذبذب المحلي  Tr1في قسم المخطط الأعلى تشاىد النهاية الأمامية وتتألف من 

وينتهي بكاشف النسبة. يقضي التصميم ببناء مضخم  IFT1سط المتوسط مباشرة والذي يبدأ بمحولة التردد لمتو 
التردد المتوسط على لوح مثقب منفصل وعند تشغيل المضخم يتعين أن يكون مثبت فوق الشاسيو بمسافة ربع 
انج وىذا مهم منعاً لتذبذب المضخم، أي ستسلك الشاسيو سلوك حجاب بين مراحل المضخم. وعند التشغيل 

ظرة لكني رفعت اللوح عن الشاسيو وإذا بصوت "فسست" وصمت المستقبل، بعد الفحص سمعت الوشّة المنت
تبين إن أحد الترانزستورات قد توقف عن العمل )احترق!(. عند التشغيل يتعين أن يضبط التنغيم المزدوج 

إتمام  يصبح من الصعب instabilityوأثناء عملية الضبط يحدث تذبذب عارض  IFTsلمحولات التردد المتوسط 
عملية الضبط )ويتمثل في صعوبة  الحصول على قمة منحنى التنغيم أو انفلات القمة قبل الوصول إليها( ويكمن 

أوم( عبر توصيل قاعدة الترانزستورات، ولا ينصح بقيم أكثر للمقاومة  100إلى  10الحل في إدراج مقاومة بقيمة )
فريد وممتاز.  10.7MHzحت اليد مضخم تردد متوسط لأنها تقلل كسب المضخم. بعد ىذه المعالجات أصبح ت

الملفت للنظر وبعد فترة من ضرب المفاعل النووي العراقي، فشلت محاولاتي في تشغيل المستقبل، وعند تحري 
السبب لاحظت انحراف شديد في تنغيم محولات التردد المتوسط، ىذا الانحراف يحدث بسبب تغير خصائص 

الداخلية وغيرىا، في تلك الفترة أيضاً صارت تردني الكثير من أجهزة الراديو الروسي الترانزستورات مثل السعة 
العاطلة، ويظهر سبب العطل انحراف تنغيم مضخم التردد المتوسط. الكثير من أجهزة التلفزيون شاىدتها مرمية  

م، وربما ىي قد عانت من كحطام وعند النظر إليها أراىا تمتلك مضخم تردد متوسط لو ترانزستورات من الجرمانيو 
نفس الانحراف. لكن من يستطيع أن يجزم بالسبب جميعنا كنا مشغولين في تلك الأيام. اليوم لا أنصح الهواة 
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ببناء ىذا النوع من مضخمات التردد المتوسط الكثير من المتكاملات الحديثة والرخيصة تؤدي الغرض على أتم 
 ر العديد من الخيارات. وجو، سيجد القارئ على صفحات ىذا الإصدا

ابػطوة التالية تتطلب قراءة النص وفهمو كلمة كلمة، تيسّرت ىذه النقطة بدساعدة القاموس 
وابؼثابرة إذ لم أجد من يقدـ ابؼساعدة في معتٌ النصوص الفنية، حتى الذين بهيدوف اللغة 

عتٌ العملي من الانكليزية كانت ابؼصطلحات الفنية تبدو غامضة ويصعب عليهم استنباط ابؼ
 ابؼعتٌ اللغوي.

على الصفحة الأولى ترى صورة ابؼستقبل كما وردت في ابؼصدر. وترى إف ابؽيكل من 
ابػشب )وىذه من أشد النواحي إثارة، إذ إف ابػشب في السبعينات كاف رخيص الثمن، 

وصناعة ىيكل من ابػشب لا تعدو أف تكوف حصة من حصص الأعماؿ اليدوية في مرسم 
ة(. ترى في الواجهة الأمامية ثلاث ضابطات، الكبتَة لتدوير ابؼتسعة ابؼتغتَة للمذبذب ابؼدرس
وتتضمن تدريج دائري لبياف زاوية الدوراف وقبضة التدوير الكبتَة تتصل بدقلل  VC2المحلي 

( 1إلى  60)وينتج منو ما يقلل بنسبة  1إلى  6، يقلل بنسبة Ball driveلسرعة التدوير يسمى 
. الضابطة الصغتَة بجوار Local Oscillatorصل على تنغيم سلس للمذبذب المحلي وبذا بك

. والتي بجوارىا ىي ضابطة حجم الصوت. فتحة السماعة في VC1الكبتَة بؼتسعة تنغيم ابؽوائي 
ابعانب الأبين، وابؽوائي التلسكوبي يفي بالغرض بساماً وبيكن تركيب ىوائي خارجي من خلاؿ 

 ابػلفية للجهاز.مقبس في الواجهة 
ستجد بعد ذلك بـطط الدائرة الكهربائية الكاملة للجهاز، نقطة الصفر فولت ىي طرؼ 

في مضخم التًدد ابؼتوسط  PNPابؼوجب، لذا لا بقد غرابة إذا استعمل ترانزستورات  9Vالبطارية 
Tr3-4-5  ومضخم قسم الصوتTr6-7-8-9  لكنو استعمل ترانزستورNPN  في ابؼذبذب لبلوغ

؛ وبرقق العزؿ بتُ دائرة ابؼذبذب وبقية  10.7MHzترددات أعلى من تردد ابؼضخم ابؼتوسط 
، Tr1 MOSFET. مضخم التًدد الراديوي وابؼازج ىو التًانزستور C3الدوائر بواسطة ابؼتسعة 

وابؼخطط بشكل عاـ ختَ مثاؿ عملي على كيفية إدراج ىذا التًانزستور في دوائر ذات نقطة 
 صفر موجبة.
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لو رمز عجيب غريب لا ىو بالصماـ ولا ىو بالتًانزستور، وىذا كاف من  Tr1التًانزستور 
 أقوى الدوافع لبناء دائرة برتوي على ىكذا رمز. عند النظر إلى ىكذا رمز لنبيطة ما، 

 
ل منظر الشاسيو من الأسفل، وتجد إلى اليمين قسم المذبذب وكيف يتم تجميعو بطريقة الفن التشكيلي للحصو 

وتشاىد قاعدة الصمام حيث مثبت إليها  L1و  VC1على أقصر التوصيلات، دائرة الهوائي في الوسط تتألف من 
. إلى الأعلى قليلاً تجد اللوح المثقب المجمع عليو دائرة المازج، والتوصيل إلى L1من الجانب الآخر الملف 

 مقبس الهوائي يمر أسفل لوح المازج.
ابؼتأتية منها لا تعلو عليها حساسية وأف ىذا ابؼستقبل سيلتقط حتى بىاؿ للرائي إف ابغساسية 

ستسلك ىذه السعة  Sو الطرؼ  g1أضعف الإشارات، لكن الواقع وبسبب السعة بتُ البوابة 
كمقسم جهد، ويتعتُ على الإشارة القادمة أف تكوف ذات شدة كافية للتغلب على 

ستقبل ابؼزود بهذا النوع من النبائط لا بردث الاضمحلاؿ الذي يسببو مقسم ابعهد. لذا فإف ابؼ
، وابؼستقبلات التي تزود بهذا النوع من النبائط تكوف cross modulationفيو ابؼشكلة ابؼسماة 

، إذ 140MHzبـصصة لاستلاـ الإشارات القوية، كما ىي ابغاؿ مع إشارات ابؽواة على ابغزمة 
عرضة لأصناؼ التداخلات ابؼتأتية من الإشارات إف مرسلات ابؽواة متقاربة وتكوف ابؼستقبلات 

 القوية.
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ىذه ابغقيقة لم أبظعها من أحد، وقد ههرت عملياً بالتجريب، ثم بحثت في ابؼصادر 
 فوجدت مفصل بغقيقتها، وكيف إف التًانزستورات ثنائية القطب تتصف بالشفافية )أي إنها 

 
الأربعة في الشاسيو تيسر الوصول إلى قلوب محولات التردد صورة فوتوغرافية لما موجود أسفل الشاسيو. الثقوب 

 المتوسط عند ضبطها.
تضخم الإشارات الضعيفة كما الإشارات القوية( 
بخلاؼ النوع ابؼذكور، وقمت بتًبصة ىذا ابؼفصل، 
وبذده على صفحات ىذا الإصدار برت العنواف 

 VHF)مستقبلات حزمة التًددات ما بعد العالية 

Receivers.) 
ومن طريف ما أذكر إف بعض أجهزة 

التلفزيوف اليابانية ابؼنشأ كانت بؾهزة بهذا النوع 
من التًانزستورات، بينما أنواع أخرى كانت 
تستعمل ترانزستورات ثنائية القطب. وكاف 
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يشتكي أصحاب النوع الأوؿ أنهم لا يستطيعوف استقباؿ تلفزيوف إيراف، بينما أصحاب النوع 
 متعوف بدشاىدة مباراة كرة القدـ من تلفزيوف إيراف وبالألواف وإف كانت الثاني كانوا يست

 
صورة تخطيطية تبين طريقة تجميع مضخم التردد المتوسط، وأكرر ما قلتو في الشرح لا أنصح أحداً بتجميع ىذا 

تحتاج  النوع من مضخمات التردد المتوسط، فقد حل محلو بدائل ذات أداء أعلى وسعر أرخص وحجم أصغر ولا
 فقط. 3Vحيث يمكنها العمل من مصدر  9Vإلى فولتية تشغيل 

 
 بروي بعض النمش، دوف أف ينتبو أحد إلى السبب ابغقيقي وراء ىذه الظاىرة.

ولم يقتصر الأمر على أجهزة التلفزيوف فقد أ درج ىذا النوع من التًانزستورات، كمرحلة أولى 
لو كانت تستعمل ىذه ابؼستقبلات في أوربا مثلاً أو  في بعض مستقبلات ابؽواة اليابانية ولا بأس

في الولايات ابؼتحدة حيث تعج القارتتُ بدرسلات ىواة الراديو، والإشارات القوية تأتي من كل 
حدب وصوب، لكن أف يستعمل مثل ىذه ابؼستقبلات في بغداد ؟ ! وبكن ساكتٍ بغداد 
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راديو بعيدة؛ ىذا الأمر وص م  ىذه  التواقتُ إلى بظاع طنتُ بعوضة لنتخيلو مرسلة ىاوي
 ابؼستقبلات بابعفاؼ، في وقت يتعتُ عليها أف تكوف في غاية الشفافية.

لم تتوفر في حينها وسيلة غتَ الأوفو ميتً بؼعرفة ىل ابؼذبذب يعمل أـ لا ؟ إلاّ بدراقبة التيار 
ثف ابؼتغتَ )حيث يتزايد القليل الذي يسحبو ابؼذبذب، فإف تزايد التيار عند إخراج الألواح للمك

 التًدد( فهذا دلالة على إف ابؼذبذب يعمل.
بعد ابؼازج يأتي مضخم التًدد ابؼتوسط. وىذا القسم جديد بساماً إذ لم أتعامل مع ىكذا 

دائرة من قبل. وبذربة تعطل أحد التًانزستورات عند رفع لوح ابؼضخم من الشاسيو بفعل 
ت بالإضافة إلى معابعة التذبذب الذاتي كاف من أىم ابػبرا

تذبذب عدـ الاستقرار عند ضبط تنغيم بؿولات التًدد 
من خلاؿ إدراج مقاومة عبر خط توصيل  IFTsابؼتوسط 

قاعدة التًانزستور أو عبر ابعامع أو الاثنتُ معاً. وبذا تيسر 
 تنغيم بصيع بؿولات التًدد ابؼتوسط.

 ومثل ىذه الأمور حدثت مع الصديق طارؽ، عندما كاف
 FMيروـ إصلاح راديو فلبس، كالذي تراه في الصورة. وبعد أف شغَّل ابعهاز وكانت حزمة 

عاطلة، رفع الغطاء ابػلفي وىو يتأمل ابعهاز، مرر مفك الفحص قرب  AMتعمل بينما حزمة 
النهاية الأمامية دوف أف بيس أياً من ابؼكونات، فإذا بابعهاز يصدر صوت )وصصػص( وبزمد 

عمل. ولم تنفع بعد ذلك المحاولات، إف ما حدث ىو تذبذب مضخم التًدد عن ال FMحزمة 
ابؼتوسط وعطب أحد التًانزستورات قد تكوف في النهاية الأمامية أو في مضخم التًدد ابؼتوسط 

)وبسرير مفك الفحص قد سهل التغذية العكسية بتُ مراحل ابعهاز(. وطبعاً حتى إذا كاف طارؽ 
ف واستبدلو يقتضي الأمر إعادة ضبط بؿولات التًدد ابؼتوسط، وغالباً قد عثر على العنصر التال

ما تكوف التًانزستورات ابؼتوفرة كقطع غيار ليست بدستوى أداء التي ترد بؾمعة داخل ابعهاز من 
ابؼصنع )قد تكوف ذات عامل بيتا منخفض أو تتضمن سعات عالية أو تولد ضوضاء(. وىذه 

ار السيارات لا بل حتى مع الأجهزة الصينية الرخيصة التي تغزو الظاىرة بقدىا حتى مع قطع غي
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الأسواؽ الآف بقد ابؼتكاملات التي ترد كقطع غيار ليست بدستوى أداء ابؼتكاملات الأصلية إف 
 لم تكن عاطلة.

 
صورة للمستقبل من الخلف يبين ما موضوع فوق )الشاسيو(، وترى ملف المذبذب الأول من اليمين، ثم ملف 

هوائي وىي ملفات يمكن نزعها وتغييرىا ليتم تغيير حزمة الترددات التي يستقبلها الجهاز؛ واللوح المثقب الطويل ال
ىو مضخم التردد المتوسط مع الكاشف، واللوح الأقصر ذو المحولتين ىو المضخم السمعي وىو من الطرز 

 ما موجود في الراديو الروسي.ويشبو  9Vالقديمة التي تستعمل محولات ربط ويتغذى من بطارية ذات 
 

 Ratioبزرج الإشارة من مضخم التًدد ابؼتوسط إلى كاشف من نوع كاشف النسبة 

Detector ومن بؿاسن مضخم التًدد ابؼتوسط ذو التًانزستورات وبؿولات التنغيم، أف بإمكاني ،
أو   10.7MHzإلى مضخم  AMأف أغتَ الكاشف ابؼرفق إليو، فقد أرغب في استعماؿ كاشف 

كاشف من نوع آخر، بينما ىذا الأمر لا يتيسر مع مضخمات التًدد ابؼتوسط التي على شكل 
 متكاملة وابؼضمن فيها الكاشف.
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بيان لمواقع أجزاء مضخم الصوت نع 
 التوصيلات أسفل اللوح.

بعد الكاشف يأتي مضخم الصوت، تتباين ابؼصانع التجارية عند إعداد مضخم الصوت 
ت بتضخيمها، بؼستقبل ما، ويتًكز التباين في عرض ابغزمة السمعية التي تسمح بؼضخم الصو 

وىل سيتم تضخيم التًددات الواطئة أـ لا ؟ ومن أمثلة التًددات الواطئة نغمة )الكوندر باس(، 
وذلك لأف تضخيم التًددات الواطئة برمل ابؼضخم 

على استهلاؾ تيار كهربائي أكثر من النغمات ابغادة؛ 
ويظهر أثر ذلك على عمر البطارية. وبيكن إقلاؿ 

يم التًددات الواطئة من مقدرة ابؼضخم على تضخ
خلاؿ إقلاؿ قيمة متسعات الربط بتُ ابؼراحل، حيث 

 ترتفع بفانعتها إزاء التًددات الواطئة. 
مكبر الصوت )السماعة(تعتمد عليو جودة الصوت 

ابؼنتج، وتتميز بظاعات الأجهزة العاملة على البطارية 
بخصوصية بزتلف عن باقي السماعات، إذ إف القدرة 

بؼنتجة بشكل عاـ قليلة لذا يتعتُ على السمعية ا
السماعة أف تنتج شدة صوت مناسبة. ويفضل عدـ 

استعماؿ بظاعة ذات قدرة عالية )مثل بظاعات مسجل 
 السيارة( يسوقها مضخم قليل القدرة، إذ إف الصوت ابؼنتج سيكوف واطئ جداً.

من الغشاء رنينيَّاً مع يصدر عن السماعات أحياناً أزيز مع الصوت وىذا سببو اىتزاز أجزاء 
ترددات معينة في الصوت. وتتغلب ابؼصانع على ىذه الظاىرة بجعل قمع السماعة )ابؼهتز 

الدائري أو البيضوي( ذو سطح مقوس وليس مستو، أي إف سطح القمع يشبو سطح البوؽ ولا 
 يشبو سطح القمع الذي نستعملو لتفريغ السوائل.

؛ ولأف أجهزة توليد Aliignmentمرحلة الضبط  بعد أف أبسمت بناء ابؼستقبل، جاءت
 10.7MHzالإشارة كانت غالية في زمن ابؼقاؿ، فقد أرفق صاحب ابؼقاؿ طريقة لبناء مولد إشارة 
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ذو خارج بيكن تضمينو ترددياً بإشارة بظعية يولدىا ابعهاز نفسو، ليتم من خلالو أعماؿ الضبط 
 اللازمة.

از من لا شيء ليؤدي عمل جهاز بدئات الدولارات وىذا ىو جوىر عمل ابؽواة؛ يبتٍ جه
 وليس العكس! بقد فيما يلي صورة بؼولد إشارة الفحص ثم ابؼخطط.

 

 
في الأعلى صورة لوحدة الضبط مجمعة داخل ىيكل صغير؛ وإلى الأسفل مخطط الدائرة كاملاً وىو يتغذى من 

عمل كجهاز فحص عالي الأداء ورخيص الثمن، فولت. وىذه الدائرة تستحق أن نبنيها، إذ ست 9أو  3بطارية 
 ويمكن تحديد وضبط التردد الخارج منها على القيمة التي تلاءم عملنا.
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لتوليد  Tr2 AF117بـطط الدائرة في الأعلى بؼولد إشارة الضبط، قسم التًدد الراديوي 

عية ت ضَّمن إلى لتوليد نغمة بظ Tr1 OC71، والقسم الثاني التًانزستور 10.7MHzابغاملة بتًدد 
 .S2ابغاملة من خلاؿ فتح ابؼفتاح 

ابؼشكلة الآف كيف سنضبط تردد مولد الإشارة الراديوية الذي سنبنيو. أحد ابغلوؿ يكمن 
وبقد ىذا  10.7MHzفي إبساـ ابؼذبذب وتشغيلو. وبقيء براديو منزلي نضع مؤشره على تردد 

الراديو. وقد استخدمت عملياً الراديو  التًدد ضمن ترددات ابؼوجات القصتَة التي يتضمنها
الروسي الذي بردثنا عنو في إصدار سابق وذلك لوضوح التدربهات ابؼثبتة عليو. إلا إف تردد 

مولد الإشارة الذي بنيتو كاف يعاني من ابكراؼ بطئ في تردده طوؿ فتًة تشغيلو، في بداية الأمر 
ر إزعاجا خاصة عندما تظهر في جهاز لم يكن السبب معروؼ، وىذه الظاىرة من أشد الظواى

نستعملو كجهاز فحص ويفتًض فيو أف يكوف دقيقاً ومستقراً. ولم أستطيع أف أعرؼ السبب 
وافتًضت أف ابؼشكلة قد تكوف في الراديو ابؼنزلي حتى إني طلبت مساعدة صديق كاف طالباً في  

الباب ابؼعظم )التي ىي كلية كلية ابؽندسة، فذىبنا إلى بـتبر الكهرباء في كلية ابؽندسة في 
التمريض الآف( وبدساعدة مبتُ التًدد الرقمي ههر إف التًدد يتناقص وغتَ مستقر! ولم أحصل 
حتى ولو على اقتًاح لا من الطلاب ولا من مشرؼ ابؼختبر. وبعد سنتُ اكتشفت إف السبب  

بطارية إبما استعملت كاف في بؾهز القدرة الذي استعملتو لتشغيل مولد الإشارة، لم استعمل ال
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بؿولة من ابؼصدر العمومي وكانت تعاني من تغتَ طفيف )تناقص أو تزايد( في الفولتية ابػارجة 
منها وينعكس ىذا التغتَ على شكل تناقص في التًدد ابػارج، ولو استعملت البطارية لكاف ىذا 

بذب لكن ذو استقرار التغيتَ غتَ ملحوظ بابؼرة. وبيكن تعديل الدائرة للحصوؿ على نفس ابؼذ
 أعلى إزاء تغتَ فولتية ابؼصدر.

 
 
 

 الهواحي العنلية لبهاء المطتكبلات الساديوية

 VHFللندى الترددي  
VHF UHF Manual GBRS 

اللازمة لتحقيق استقباؿ جيد ىي شبيهة إلى  UHFأو  VHFابؼستقبلات الراديوية بغزـ 
الغالب يتمثل في استعماؿ مستقبل  . والتًتيبHFتلك ابؼستقبلات ابؼستخدمة في حزـ 

( بدثابة مضخم تردد متوسط قابل للتنغيم HF Communications receiver) HFاتصالات نوع 
tunable i.f. amplifier  ونضع في مقدمتو مغتَ تردد ذو مذبذب بلوريCrystal controlled 

converter بهذا ابؼعتٌ بيكن إعداد مستقبل اتصالات للهواة .VHF أو UHF واختيار مدى ،
 .HFالتنغيم للمغتَ للحصوؿ على خارج التًدد بأي قيمة تقع ضمن مدى التًدد العالي 

قابلاً للتنغيم واستعماؿ  Local oscillatorوطبعاً بيكن أف يكوف ابؼذبذب المحلي بؼغتَ التًدد 
التًدد وعدـ الرئيس، ولكن مع ىذه الطريقة ستظهر مشكلة ابكراؼ  HFتردد ثابت في ابؼستقبل 

 استقراره، وىنا يتعتُ إعادة النظر في مذبذب ابؼغتَ.
بيكن بناء مذبذبات قابلة للتنغيم تتمتع بجودة مرضية لكنها تتطلب أف تكوف مطولة 

ومعقدة في بنائها، وأف تعمل عند تردد ابتدائي منخفض مناسب مقارنة مع التًدد النهائي 
 72MHzو  8ابؼذبذبات وأياً كاف ترددىا فيما بتُ ابػارج للحصوؿ على الاستقرار ابؼطلوب. 
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بيكن بنائها واستعمابؽا بنجاح، ونصل إلى التًدد النهائي عن طريق مضاعفة ىذا التًدد 
Frequency multipliers وىذه النقطة تبتُ أف ابؼذبذبات .Oscillators  ابؼستعملة كمذبذبات

عدا التًدد الذي تعمل عنده، وربدا أيضاً  بؿلية للمستقبلات ىي نفسها للسيطرة على ابؼرسلات
 القدرة ابػارجة منها.

 .tunable i.fعند استعماؿ )مستقبل للهواة( بدثابة مضخم تردد متوسط قابل للتنغيم 

amplifier  يتعتُ إذ ذلك أخذ التًدد ابؼتوسط النهائي بنظر الاعتبار وبشكل عاـ فإف التًدد
أو يكوف  Single conversionفي حالة ابؼغتَ ابؼفرد  1.6MHzابؼتوسط النهائي سيكوف عند 

 بؼستقبلات التغيتَ ابؼزدوج. 85KHzمنخفضاً لغاية 
استعمل كمرحلة تردد متوسط  460KHzوكمثاؿ فإف مستقبل لو تردد متوسط نهائي مقداره 

 converterفي مغتَ تردد  .tunable i.fقابلة للتنغيم استعمل كمرحلة تردد متوسط قابلة للتنغيم 
×  460KHzأي ) 920KHzسيكوف  image frequencyفإف التًدد الصوري أو التًدد التخيلي 

 ، وسنجده ضمن مدى التنغيم للمستقبل.fundamental frequency( من التًدد الأساس 2

CONVERTER

           

HF BAND RECEIVER

                         

      

     1                                   . 
 عالية.مخطط كتلي يبين دخول الإشارة من الهوائي إلى مغير التردد ، ثم إلى مستقبل لحزمة الترددات ال ٔالشكل
 

الإشارات الصورية ىذه سينظر بؽا على إنها إشارات مضرة وىي بالطبع آتية من ابؼرسلات 
المحلية )مرسلات ابؽواة(. لذا يفضل اختيار التًدد ابؼتوسط ليتجاىل الاستجابة إلى صور إشارات 

تبدو مناسبة جداً خاصة إف )مرشحات  1.6MHzالتًددات المحلية. منطقة التًدد ابؼتوسط 
 بلورية( للحزـ ابعانبية ابؼفردة بؽذا التًدد متوفرة ىذه الأياـ.
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يبدو مناسباً، ولكن  2MHzكتًدد متوسط للحزـ ذات العرض   1.6MHzاختيار التًدد 
، 70cm، عندما يتعلق الأمر بحزمة السبعتُ سنتيمتًا 455KHzسنعاني من نفس مساوئ التًدد 

 438إلى  432بدعتٌ إف حزمة التًددات  2mة حتى لو تم استلامها من خلاؿ توافقيات حزم
 .6MHzميكا ىرتز بؽا عرض يبلغ 

من ىذا يبدو جلياً أف الأمر يتطلب بناء مستقبل مثالي منفصل لكل حزمة من حزـ 
. لذا يكوف من الضروري اللجوء إلى حل وسط، فإذا ما تم الاستقرار VHFالتًددات ابؼرتفعة 

ستكوف خالية من الاستجابة  2mو  4mف كلا ابغزمتتُ فإ 1.6MHzعلى تردد متوسط مقداره 
)وبيكن استعمابؽا بنفس ابعودة مع حزمة  Clear of image responsesإلى التًددات الصورية 

10m ومثل ىكذا نظاـ سيكوف على الأقل أحسن من استعماؿ تردد متوسط أوطأ. وكذلك )
 Selectivityن، لكنو يقلل الانتقائية زيادة التًدد ابؼتوسط يعطي رفض للتًددات الصورية أحس

للقنواة ابؼتجاورة، ويصبح ضرورياً زيادة عدد دوائر التنغيم لتحستُ الانتقائية )أو استعماؿ مرشح 
 من الكرستاؿ أو الستَاميك(.

نقطة أخرى بهب أف لا تغيب عن الباؿ، وىي كسب ابؼرحلة ابؼفردة عند التًدد ابؼتوسط 
1.6MHz 455كاف التًدد   سيكوف أقل بفا لوKHz لذا وللحصوؿ على نفس الكسب الكلي ،

 من مضخم التًدد ابؼتوسط يصبح من الضروري استعماؿ مراحل تضخيم إضافية.
مع ابغزـ ابعانبية ابؼفردة ، ولكن إذا لم يتم  Selective filtersبيكن استعماؿ ابؼرشحات 

 نها أف تقدـ برستُ حقيقي.بإمكا Q-multiplierاستعمابؽا، فإف دوائر مضاعفة ابعودة 
وطابؼا حزـ ابؽواة عند مقارنتها بؽا  UHFو  VHFكما بينّا فيما سبق، فإف مستقبلات 

عرض بـتلف. فإف تردد مضخم التًدد ابؼتوسط الرئيس يعتمد على التًددات الصورية التي يبدو 
عماؿ نظاـ استقباؿ إننا سنقابلها، وطابؼا إننا نريد منع ىذه التًددات سوؼ لا يسعنا إلا است

 منفصل لكل حزمة.
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وىذا من الناحية العملية مهم  2mبىلصنا من التًددات الصورية بغزمة  1.6MHzاستعماؿ 
مع تزايد استعماؿ طريقة ابغزـ ابعانبية ابؼفردة بشكل كبتَ، ومع استعماؿ مغتَات التًدد 

 على ىذه ابغزمة. HFعالي للاستفادة من معدات التًدد ال Transvertersللإرساؿ والاستقباؿ 
بؼناطق التًددات الراديوية  amateur useأي مستقبِل ي بتٌ بشكل بـصوص لاستعماؿ ابؽواة 

الأعلى، يتعتُ وكما مع أي مستقبل عصري أف بيتلك إمكانية استقباؿ بصيع أشكاؿ التضمتُ 
 الصوتي:

  تضمتُ سعويAmplitude Modulation  

  التضمتُ التًددي أو الطوري Frequency or phase modulation 

  تضمتُ سعة ابغزمة ابعانبية ابؼفردةSingle sideband amplitude modulation  

التعقيد ابؼتزايد بسبب إرفاؽ كاشفات بـتلفة لكل صيغة من صيغ التضمتُ لو ما يبرره، 
 ويتعتُ أف يكوف بظة للأجهزة ابغديثة.

 .n.b.f.mمتُ التًددي ذو ابغزمة الضيقة لا شك إف أحد أسباب عدـ امتلاؾ صيغة )التض
narrow band FM الشعبية التي يستحقها تتمثل في ابغقيقة البسيطة أف معظم ابؼستقبلات لم )

يدرج ضمنها الكاشف ابػاص بصيغة التضمتُ ابؼذكورة، لذا فإف صنف ابؽواة ابؼشتغلتُ 
Operators ستعملتُ لصيغة التضمتُ يلجئوف إلى كاشف قريب كحل وسط. لذا ننصح بصيع ابؼ

n.b.f.m.  بإضافة كاشف مناسب لصيغة التضمتُ ىذه إلى أجهزتهم ابغالية أو الأجهزة
 ابعديدة.

العصرية بستلك خصائص ابغساسية  Communication receiversمستقبلات الاتصالات  
 Crossالعالية ولا توفر بالضرورة خاصية ابؼنع للتضمتُ ابؼتقاطع أو التضمتُ التقاطعي 

modulation.لذا فإف الإشارات القوية سنسمع تأثتَىا على التًدد الذي نستلمو ، 
 الآن وقبل الاستمرار أرى من الضروري إيضاح معنى))
وقد تربصو ابؼهندس الأستاذ فائز جرمط فيصل  Cross modulationالتضمتُ التقاطعي  

 بالتضمتُ ابؼتخالط:
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صوت المحطة الغتَ مرغوبة في خلفية المحطة وىو شكل من أشكاؿ التداخل يسمع فيو 
ابؼطلوبة، ولا بودث ىذا بسبب ضعف الانتقائية للمستقبل، لكنو بودث بسبب تضمتُ ابؼوجة 
ابغاملة لإشارة المحطة ابؼطلوبة بواسطة الإشارة السمعية للمحطة غتَ ابؼرغوبة، وبودث ىذا النوع 

 للمستقبِل كأف تكوف صماـ أو من التضمتُ بسبب عدـ خطية نبيطة التضخيم الأولى
ترانزستور )وعدـ ابػطية ىذا فطري أي ىو صفة ملازمة لنبيطة التضخيم( حيث تعمل  

ككاشف للإشارة القوية غتَ ابؼطلوبة. ىذا الوصف يعطي للقارئ فكرة عن ماىية التضمتُ 
 التقاطعي، وستَد وصف أعمق لاحقاً.((

ومدخل ابؼستقبل الأساسي يوفر لنا زيادة  Aerial بتُ ابؽوائي Converterإضافة مغتَ التًدد 
. وىذا سيخفض أداء ابؼستقبل الأساس للإشارات القوية بنفس 26dBفي الكسب بدقدار لنقل 

عند ابؼدخل لتجاوز عتبة ابؼنع  100mVالنسبة. فلو كاف يلاقي على سبيل ابؼثاؿ إشارة بدقدار 
blocking  َللمستقبل بدوف ابؼغتconverter5 . فإفmV  َفقط ستصبح لازمة عند مدخل ابؼغت

لتتجاوز عتبة ابؼنع. وبذلك تكوف القابلية الديناميكية للمستقبل ككل قد ابلفضت بشكل 
 مرة. 20ملحوظ للتعامل مع الإشارة إلى 

و  AR88ابؼشغلتُ ابؽواة الذين يستعملوف صمامات استقباؿ معروفة بشكل جيد مثل 
HR0  نوعEddystone خم تردد متوسط قابل للتنغيم ... الخ كمضtunable i.f.  لا يعانوف

يتقبل  AR88. الصماـ cross modulationأو التضمتُ التقاطعي  blockingعادة من ابؼنع 
 عند ابؼدخل. 1Vبشكل عاـ إشارة لغاية 

في ابؼغتَ سيكوف عرضة إلى ىذه الاعتبارات في هل حالات الإشارة القوية،  Mixerابؼازج 
)يعتٍ أجهزة  Solid state receiversر على الأداء ككل. مستقبلات ابغالة الصلبة وبذلك سيؤث

الاستقباؿ العاملة بالتًانزستورات( وخاصة تلك التي تستعمل الأنواع ثنائية القطب في مضخم 
تعاني من ضعف ابؼنع بػصائص  mixer stagesومراحل ابؼزج  rf amplifierالتًدد الراديوي 
. وىذه ابغالة تصبح أسوأ عندما لا يوجد مسيطر على  cross modulationع التضمتُ ابؼتقاط

أو استعماؿ ضابط كسب أوتوماتيكي متًاخي  RF gainكسب تضخيم التًدد الراديوي 
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delayed a.g.c. عند إضافة مغتَ التًدد وبينما تبدو النتيجة في زيادة حساسية النظاـ ككل .
إلا إف ذلك يقلل مدى النقل الديناميكي للإشارة إلى رقم  )النظاـ يعتٍ ابؼغتَ مع ابؼستقبل(،

نسبي واطئ. عند استعماؿ مغتَ تردد كالذي وصفناه فيما سبق مع مستقبل ترانزستورات ثنائية 
( فإف مستوى منع الإشارة قد ينخفض من على سبيل NPNأو  PNPالقطب )أي ترانزستورات 

 امل.كنظاـ ك  500uVبدوف ابؼغتَ إلى  10mVابؼثاؿ 
من الطرؽ البسيطة للسيطرة على مستوى الإشارة الداخلة إلى ابؼغتَ استعماؿ مضائل لو 

. وىذه بفكن أف تكوف بصيغة بؾهاد constant impedance attenuatorبفانعة ثابتة 
Potentiometer  ذو بفانعة ثابتة على شكل مقطعT ويتم تشغيلو يدوياً، ولكن الطريقة الأكثر ،

ويعمل من  PINمن مضائل ذو ثنائي نوع  Piأو  Tكثر كلفة( ىي باستعماؿ مقطع فعالية )والأ
 ..delayed a.g.cخلاؿ ضابط كسب أوتوماتيكي متًاخي 

كلا نوعي ابؼضائلات بفكن أف تدرج عبر مغذي ابؽوائي المحوري مثل مغتَ التًدد، وبيكن أف 
مرة(. وبذلك سيتم  100) 20dBبرسن ابغد الأعلى للتعامل مع مستوى الإشارة لأكثر من 

 التخلص افتًاضياً من التحميل الزائد للمغتَ وابؼستقبل.
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بينما ىي بسيطة  Constant impedance attenuatorsابؼضائلات ذات ابؼمانعة الثابتة 
الأجهزة الالكتًونية ابؼعقدة  ومؤثرة، تصنع وفق ثوابت قياسية عالية لذا بقدىا بشكل عاـ مع

( أصبحت متوفرة من PIN Diodes) PINوالغالية الثمن. وعلى أي حاؿ فإف الثنائيات نوع 
 عدة مصانع لأشباه ابؼوصلات، لذا فإف بناء مضائل من ىذه النبائط يصبح أسهل.

  Convertersمغيرات التردد 

 Plug-inند ابغاجة ثم تفصل ىذه الوحدات بفكن أف تكوف على حالتتُ، أما أف تركب ع
إلى آخر. قبل تقرير  Operatorأو تكوف مبنية مع ابؼستقبل، وعملياً تتباين ابؼتطلبات من مشغل 

تفاصيل ىذه الوحدات، ينصب الاىتماـ على القسم الأوؿ بؼضخم التًدد ابؼتوسط القابل 
 .Tunable first i.f. sectionللتنغيم 

وجرى استعماؿ  1.6MHzيعمل عند تردد  i.f. amplifierافرض إف مضخم تردد متوسط 
حوؿ التًدد الرئيس(، وىذه بفكن أف تكوف أكثر أو أقل  1MHz ±) 2MHzمدى تنغيم يبلغ 

عند أي تردد يرغب اعتماده القائم بالبناء. ومن ابؼفضل أف يكوف ىذا التًدد لا يسبب مشاكل 
ميكا ىرتز قد استعملت بدوف مشاكل،  30إلى  28ميكا ىرتز و  4إلى  2لأحد. ترددات مابتُ 

ولكن عند ترددات أوطأ تكوف الفرصة أكبر بغدوث اختًاؽ من قبل إشارات خارجية عند 
التًدد ابؼتوسط. في نفس الوقت فإف استقرار ابؼذبذب أحسن عند التًددات الأوطأ ويتعتُ 

 الانتباه إلى ىذه النقطة عند استعماؿ ترددات أعلى.
عل مضخم التًدد ابؼتوسط الأوؿ القابل للتنغيم يغطي أحد لا يوجد سبب بؼاذ ا لا به 
للهواة دوف الآخر، وبيكن اختيار ابغزمة حسب الرغبة، ولكن طابؼا  HFالتًددات الشائعة بغزـ 

)مدى التنغيم تعتٍ تردد بداية ابغزمة مطروحاً من تردد نهاية ابغزمة(  2MHzإف مدى التنغيم 
. ورغم ذلك فمع استعماؿ 28MHzئماً فقط للاستعماؿ عند سيكوف ىذا في ابغقيقة ملا

ملائم، بيكن أف تتخذ التًتيبات لتًددات أوطأ،  h.f. Converterمدرج تنغيم دقيق ومغتَ تردد 
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بابؼائة  85لكن بسبب حزـ التًددات الضيقة فإف مقدار نشر ابغزمة على التدريج يتحدد إلى 
 .20mبابؼائة عند  17.5و  15mبابؼائة عند  22.5، و 10mعند ابغزمة 

إذا كاف التًدد ابؼتوسط القابل للتنغيم واطئً يكوف من الأنسب استعماؿ تغيتَ مزدوج )أي 
نغتَ التًدد إلى تردد متوسط أوؿ ثم نغتَ ىذا التًدد إلى تردد متوسط ثاف( ويتعتُ أف يتم ىذا 

. inter-oscillator spurious signalsباستعماؿ مذبذب بلوري مفرد بؼنع الإشارات الزائفة 
الإشارة وترددات ابؼذبذب على بكو   Separateاستعماؿ تغيتَ التًدد ابؼزدوج ضروري لنشر 

 .23cmو  70cmو  2mكاؼ، وىو ملائم عملياً بؼغتَات ترددات ابغزـ 
ميكا ىتَتز(  30إلى  28ميكا ىرتز أو  26إلى  24عند استعماؿ تردد متوسط أعلى )مثل 

تصبح غتَ ضرورية  double conversionإلى استعماؿ تقنية تغيتَ التًدد ابؼزدوج  فإف ابغاجة
 .23Cmو  70Cmلكنها تصبح ضرورية بغزـ  2mبؼغتَات حزـ 

تكوف مفضلة لأف ىذه  Front endاستعماؿ مغتَات التًدد التًانزستور عند النهاية الأمامية 
 Self-containedمتكاملة بنفسها وىي وحدات  Plug-inابؼغتَات بفكن أف تنفصل وتوصل 

عند الرغبة أي بإمكانها أف تعمل من بطاريتها دوف الاعتماد عل أجهزة أخرى. وفي نفس 
 الوقت بيكن تغذيتها من مصدر قدرة منفصل يوضع في ابؼستقبل الرئيس.

عندما نبتٍ عدد من مغتَات التًدد في ابؼستقبل الرئيس، يصبح من ابؼهم حجب مفتاح 
لنضمن وجود أقل ما بيكن من الالتقاط للإشارات الغتَ مرغوبة ضمن مدى مضخم  الانتخاب

 .tunable first i.f. rangeالتًدد ابؼتوسط الأوؿ القابل للتنغيم 
في مغتَ تردد يكوف من  local oscillatorللمذبذب المحلي  Crystalعند اختيار البلورة 

لا تظهر  harmonicوالتًددات التوافقية  fundamentalالأساسي أف نضمن أف التًدد الأساس 
لقسم التًدد ابؼتوسط الأوؿ القابل للتنغيم. والناحية  pass bandضمن حزمة بسرير التًددات 

ابؼثالية في ىذا أف يكوف تردد البلورة فوؽ التًدد الأعلى التي يصل إليها التنغيم. وقد وجد إف 
 وطأ كاف مرضياً.اختيار بلورة ذات تردد قريباً إلى التًدد الأ
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قبل مروره قدماً إلى مضخم التًدد ابؼتوسط الأوؿ القابل  2mذو العلاقة يغذى إلى مغتَ تردد 
بهب أف يكوف من النوع ابعيد الذي لا  S. ابؼفتاح ابؼنتخب tunable first i.f. stageللتنغيم 

. ىذه ابؼكونات بفكن أف يستعمل فيها 2mهر في ابؼازج بؼرحلة يتضمن أي فقد أو ضوضاء لتظ
 الثنائيات كمفاتيح، وبذا بيكن أف بمنع أي مشكلة بفكن أف تتسبب عنها ابؼفاتيح ابؼيكانيكية.

 تفاصيل ترددات البلورة الملائمة للاستخدام في مغيرات التردد. ٕالجدول

 
منفصل ومستقل بذاتو بؽذه ابغزمة بفكن أف فإف مغتَ تردد  4mعندما بكتاج الاستقباؿ عند 

 يدرج كما موضح في ابؼخطط الكتلي.
ىو  VHF/UHFبفا لا شك فيو إف أفضل ما يستعمل للنهايات الأمامية مع ابغزـ ابؼتعددة 

ترانزستورات تأثتَ المجاؿ بعميع مضخمات تردد الإشارة ومراحل ابؼزج. التًانزستورات ثنائية 
ىي ملائمة للاستعماؿ في مراحل ابؼذبذبات  Varactor diodesاراكتور القطب أو ثنائيات الف

أو مضاعفات التًدد. وبهذا ابػصوص فإف الوحدة ككل بفكن أف تبتٌ داخل حيز صغتَ، حيث 
بيكن أف يركب ويفصل أو يبتٌ مع ابؼستقبل ككل. تفاصيل الدوائر ابؼختلفة لكل قسم مستقل 

  ابؼصادر.بفكن أف نعثر عليها ىنا أو ىناؾ في
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من خارج حزـ ابؽواة ستكوف حاضرة  ssbو  .a.mرة قبل إشارة التداخل. وأياً كاف فإف إشا
بسبب  .a.mبيكنها حينئذ أف تكتسب مركبات  FMوموجودة ولا بيكن بذاىلها. إشارات 

، rf band pass responseالاستجابة بغزمة التمرير للتًدد الراديوي  slopeموقعها على منحدر 
عن  Cross modulationابؼتخالط  وبذلك بيكن أف بودث بؽا التضمتُ التقاطعي أو التضمتُ

طريق التغيتَ السعوي لتضمتُ إشارة التداخل التي ركبتها. وبيكن أف بودث التضمتُ التقاطعي 
، وعلى حساب الإشارات ابؼستلمة Multi-path receptionمن الاستلاـ متعدد ابؼسارات 

إلى حدوث تشوه  مباشرة من ابؼرسلة وكذلك ابؼتأخرة بسبب انعكاسها من الشواخص؛ مؤدية
 .Phase distortionفي الطور 

  Oscillator pullingانحراف المذبذب 

، وىذا يسبب تغيتَ في ابؼمانعة، والذي mixerعندما تتواجد إشارة قوية على مدخل ابؼازج 
بدوره  Convertsبدوره قد يؤثر على تردد ابؼذبذب المحلي. ىذا الابكراؼ للمذبذب يغتَ 

 ابؼرغوب فيو إلى تضمتُ ترددي للإشارة ابؼرغوبة. ابؼدى الديناميكي التضمتُ السعوي غتَ
للإشارات التي يستلمها ابؽواة كبتَ جداً )يعتٍ قوية جداً لأف مرسلات ابؽواة قريبة من بعضها( 

أو أكثر عند  100mVعلى ابغزـ ابؼخصصة بؽم ومثل ىكذا إشارات ذات مستوى مرتفع يبلغ 
( قد تكوف متوقعة. لذا يكوف من الأبنية بدكاف بذهيز  75ـ أو أو  50مقبس ابؽوائي )عادة  أوـ

 النهاية الأمامية بدا يلاءـ لتصبح بؽا ابؼقدرة على التعامل مع الإشارات الكبتَة.
  Repeat spot interferenceتداخل البقعة المعاد 

عن ذلك  توافقيات ابؼذبذب مع توافقيات إشارة ابؽوائي القوية، بودث mixعندما بستزج 
 . intermediate frequenceyإشارة تقع ضمن التًدد ابؼتوسط 

، 2mعلى ابغزمة  receiverمثاؿ ذلك نقوؿ إف تداخل البقعة ابؼعاد قد حدث بؼستقبل 
 10.7MHzتردد ابؼذبذب إذا نظرنا إليو نسبة إلى تردد الإشارة يبتعد عنها بدقدار التًدد ابؼتوسط 

التوافقية الثانية  139.65MHzوب فيها وصلت إلى ابؽوائي بتًدد ؛ بافتًاض أف إشارة غتَ مرغ
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لاحظنا في فحوصات مولد الضوضاء إف أحسن عامل ضوضاء لا يتًافق مع أعظم كسب 
للإشارة، ولكن بهب إجراء تنغيم أولي للدائرة لأقصى إشارة خارجة، ثم يتم تغيتَه حسب ما 

 يلاحظ من قياسات الضوضاء.
والشبكة ابؼؤرضة  grounded cathodeقليدية الثلاثة ىي الكاثود ابؼؤرض الدوائر الت

grounded grid  وطريقة الربط كاسكودcascode وبيكنك أف ترى المحاسن أو ابؼساوئ ابؼتعلقة ،
 .3بها من ابعدوؿ

دائرة ابػروج  Screenedيتعتُ الانتباه إلى حجب  r.f. amplifierفي مكبر التًدد الراديوي 
م عن دائرة الدخوؿ ونقوـ بهذا الإجراء مع أي نوع من أنواع الدوائر. ويفضل إجراء للمضخ

 ابغجب بعناية ليمنع التعاطي بتُ الأسلاؾ ابؼغذية للمضخم.
  Transistors for r.f. amplifierالترانزستورات في مضخمات التردد الراديوي 

ضوضاء وبؽا كسب تضخيم للمرحلة تتوفر ىذه الأياـ ترانزستورات ذات أداء عالي وواطئة ال
للمستقبلات أو مغتَات  Pre-amplifiersمرضي، وىي ملائمة بؼعظم ابؼضخمات الابتدائية 

. وىي ملائمة كذلك للاستخداـ في ابؼذبذبات المحلية ومضاعفات التًدد Convertersالتًدد 
multiplier. 

. ىذه field effect transistorsوستجد تصاميم بؼضخمات من ترانزستورات تأثتَ المجاؿ 
، خاصة وإنها إلى bipolar typesالأنواع بؽا بفيزات حسنة تتفوؽ فيها على الأنواع ثنائية القطب 

 input impedanceحد ما تشبو الصمامات، أي تعمل تبعاً لفولتية الإشارة وبؽا بفانعة دخوؿ 
ىي أساساً نبائط تعمل تبعاً لتيار  مشابهة للصمامات مقارنة مع التًانزستورات ثنائية القطب التي

 الإشارة لذا تكوف بفانعة دخوبؽا واطئة.
أحد ابؼشاكل الكبتَة مع التًانزستورات ثنائية القطب أنها شفافة )تعتبر ىذه مشكلة عند 

ازدحاـ ابغزمة بابؽواة كما في دوؿ أوربا، ولكن في بلدنا تعتبر ىذه النقطة حسنة إذا بالكاد 
على ابغزمة، لذا نكوف تواقتُ إلى بظاع أي إشارة !!( أي تتقبل وتضخم  نسمع أحد ابؽواة
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وازن يستعمل أربعة ثنائيات بلورية. ىذا النوع من المازجات قليل التأثر بمشكلة مضمن حلقي مت ٘ٔالشكل

لذا يمكن  20dBالتضمين المتخالط ومشاكل الاستجابة الزائفة. ويجهز مرحلة التردد الراديوي بكسب يبلغ 
-highلي استعمال ىذا النوع من المازجات مع مغيرات التردد الترانزستور أو الصمامية ذات الأداء العا

performance converters. 

 
مازج من ترانزستور ثنائي القطب، تردد المذبذب يحقن إلى القاذف. ممانعة المذبذب الخارجة يجب  ٙٔالشكل

 . i.f. degenerationأن تكون واطئة لإقلال إعادة التوليد للتردد المتوسط 
 forwardل أمامية من أي نوع كانت بستلك خاصية بروي FETالتًانزستورات من نوع 

transfer characteristics  3، 40673أفضل للعمل كمازجات. الأنواع مثلN201 ،
MPF122/131  2أوN205  تكوف مناسبة. استبداؿ ثنائية القطب بأنواع منfet  تنقص من

repeat spot suppression  30لغايةdB وعلى أي حاؿ فإف .fet  ًنوع الوصلة لا بيتلك نظريا
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بسبب تأثتَ  ideal square low input characteristicوف التًبيع عند ابؼدخل خصائص قان
 للتًانزستور.  Sourceابؼقاومة ابؼرفقة إلى طرؼ 

 
، وتحقن إشارة المذبذب إلى بوابة الترانزستور على التوازي مع FETمازج يستعمل ترانزستور نوع  ٚٔالشكل

مع نبائط  conversion conductanceيب يعطي أعلى موصلية تحويل إشارة التردد الراديوي المستلمة. ىذا الترت
. ))ما معنى وصلية؟ وصلية يعني أنها تمتلك وصلة وإلى ىذا يشير الحرف jfetترانزستورات تأثير المجال الوصلية 

j لا . ما معنى وصلة؟ وصلة تعني أن بلورة شبو موصل سالبة متصلة مع بلورة شبو موصل موجبة، وىذا التوصيل
يحدث بالملامسة، لكنو يحدث بعملية تشويب )أي اضافة الشوائب لشبو الموصل ( في المصنع كما ىو الحال 
عند صناعة الثنائي )الدايود(، والوصلة المقصودة في المخطط ىي رأس السهم داخل الترانزستور وعند فحص 

الترانزستور إلى جهة اليمين، وطرفي الترانزستور سنجد ىذه النقطة تتصرف كثنائي بين طرف البوابة و طرفي 
 الترانزستور إلى جهة اليمين سنجد بينهما مقاومة أومية خالصة((.

الاختيار الأحسن للمازج ذو أعلى كسب برويل يتم من خلاؿ استعماؿ ترانزستور تأثتَ 
 ، ويتم تسليط الإشارة إلىdual gat MOSFETالمجاؿ ذو البوابتتُ ابؼعزولة بالأكسيد ابؼعدني 

. ىذا التًتيب يعطي درجة عالية من العزؿ بتُ gate2وابؼذبذب المحلي إلى  gate1الطرؼ 
 Oscillatorالإشارة ومدخل ابؼذبذب ويقلل بذلك سحب تردد ابؼذبذب )ابكراؼ ابؼذبذب( 

pulling .وانتقاؿ التًدد الأساس والتوافقيات رجوعاً إلى ابؽوائي 
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ديناميكية تعتٍ أف الدائرة تعمل وىي تتضمن بفانعة فعلية بتُ طرؼ التًانزستور ابعامع 
Collector  أو ابؼصرؼDrain  ٍللتًانزستور وخط التغذية، وعكسها عندما نقوؿ استاتيكية تعت

أو ابؼصرؼ وتستخدـ ىذه  لا توجد بفانعة إبما يوصّل خط التغذية ابؼستمرة مباشرة إلى ابعامع
الطريقة عند استخراج ابػصائص ابؼميزة للصماـ أو التًانزستور حيث تتقابل قيم التيار ابؼتغتَ إزاء 

قيم الفولتية ابؼختلفة بػط التغذية، وتسمى ىذه ابػصائص بالاستاتيكية، وعند وضع مقاومة 
كبتَة على قيمة مقاومة بضل تسمى ابػصائص عندئذ بابػصائص الديناميكية وتعتمد بدرجة  

 ابغمل، وتسمى ابؼقاومة بابؼقاومة الديناميكية.
في ابؼستقبل وىذا يكوف من أىم الاعتبارات عند  Noiseمرحلة ابؼازج تنتج أعلى ضوضاء 

 اختيار ترانزستور ابؼازج وىو أف يتضمن أقل قدر من الضوضاء.
( وابؼرسلات يكوف أداء Converter)أو مغتَات التًدد  receiversفي كل من ابؼستقبلات 

ابؼذبذب على درجة من الأبنية. واستقرار تردده من أىم النقاط، لأف ىذا التًدد سيدخل في 
عدة مراحل تضاعفو لعدد من ابؼرات ليصل إلى التًدد النهائي )ىذه ابؼراحل تتألف غالباً من 

 ترانزستور ودائرة رنتُ وبيكن أف تبتٌ في ابؼنزؿ(.
عملت مؤخراً ابؼذبذبات البلورية ذات التًدد الثابت للعمل في منطقة التًدد إلا إنو قد است

، ولكن الآف بقد تغيتَ ملحوظ بابذاه بعض الأشكاؿ من UHFوما بعد العالية  VHFالعالية 
 .Variable or tunable oscillatorابؼذبذبات ابؼتغتَة أو القابلة للتنغيم 

 درجة كبتَة ولم تعد ابغاجة قائمة للعمل مع مستوى ابغزمة بفكن أف بيتد بنجاح إلى
.  وأياً كاف فإف العمل HFأو حزـ  SSBكما مع   common frequencyالتًددات ابؼشتًكة 

 يتزايد بطبيعتو عند حزـ التًددات الأعلى وتردد العمل الشائع قد عرؼ بابػبرة. SSBبصيغة 
  latorCrystal controlled oscilالمذبذبات البلورية الثابتة 

  Advantagesالمحاسن 

  غياب ابؼسيطراتcontrols .على التًدد عدا مفتاح الانتخاب 
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 .اختيار حر بؼدى تردد التنغيم ليطابق ابؼتطلبات 
 بوتاج إلى عدد قليل من مراحل ضرب التًدد للوصوؿ إلى  عند استعماؿ التًدد العالي

 التًدد النهائي.

  Disadvantagesالمساوئ 

  .اللا استقرارية، صعوبة إقلاؿ الابكراؼ إلى قيمة قليلة 
 .ابغساسية بغرارة المحيط وحالة التهوية 
  ُابغاجة إلى الاعتناء لضماف خارج نضيف خالي من التضمتModulation  َالغت

 فيو. مرغوب
  َعند ابداؿ التًانزستور أو الصماـ يكوف من الضروري إعادة تعيتrecalibration 

 ابؼذبذب.

 
 مذبذب ترانزستور نموذجي. ٕٙالشكل

ىي دائرة بموذجية ومع تفاصيل ابؼكونات ابؼعطاة تكوف  26الدائرة التي تراىا ؼ الشكل
د متوسط قابلة للتنغيم ما بتُ عندما نستعمل مرحلة ترد 144MHzملائمة بؼغتَات تردد حزمة 

28MHz  30إلىMHz بيكن كذلك أف يستعمل مع حزمة .hf  بؼرسلةSSB  بخارج يقع ضمن
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المحافظة على نوعية الإشارة نظيفا وىذا قد أشتَ إليو فيما سبق وقد يعتٍ وتتمثل الغاية في 
. ىذه ابؼذبذبات قد و ج د ت بؽا تطبيق في الشبكات أو ىي ترفق 100KHzبرديد التغيتَ حوؿ 

 . SSBمع مرسلات 
  4mأو  2mمغير تردد يستعمل ترانزستورات ثنائية القطب للحزمة 

nsistors for 2m or 4m bandA converter using bipolar tra  
بؾهز باثنتُ من التًانزستورات نوع  Oscillator-multiplierفي ىذا ابؼغتَ ضارب التًدد 

OC170  وىي ترانزستوراتVHF ويفضل أف تكوف البلورة ذات تردد عالي، حتى بيكن .
يتحدد  Stage multiplicationللضارب أف يعمل بكفاءة معقولة، وىذا يعتٍ أف ضرب ابؼرحلة 

 .i.fإلى ثلاثة أو أربعة مرات تردد ابؼذبذب. التًدد الفعلي للمذبذب يعتمد على التًدد البيتٍ 
 35MHzميكا ىرتز إذّاؾ يتطلب الأمر بلورة ذات تردد  6إلى  4ابؼطلوب وإذا كاف ىذا التًدد 

وضارب لثلاثة مرات يعطي  44MHzوضارب لأربعة مرات يكوف ملائماً. بلورة بتًدد 
132MHz  سيكوف ملائماً لتًدد متوسطi.f.  ميكا ىرتز. 14إلى  12من 

 
يستعمل ترانزستورات ثنائية القطب. تفاصيل الملفات معطاة في  2mمغير تردد عملي للحزمة  ٔ٘الشكل

 .ٙالجدول
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منغمة إلى التًدد  C5مع  L2في حالة رنتُ مع تردد البلورة، و  C2و  L1في الدائرة، 
إما ثلاثة أو أربعة مرات بقدر تردد البلورة. ابػارج من ىذه الدائرة يؤخذ إلى  ابؼطلوب النهائي،

 .C6قاعدة التًانزستور ابؼازج عبر متسعة العزؿ 

 
 .2mبيانات الملفات لمغير التردد  ٙالجدول

، وتقدـ توفيق C14و  C13و  L5وتتألف من  πدائرة ابػروج للمازج ىي دائرة من نوع باي 
بؼستقبل الذي سيلي ابؼغتَ. في ىذه ابغالة فإف ابغث فقط يصنع قابلاً للتنغيم، جيد إلى مدخل ا

بؼتسعة  adjustmentحيث يكوف أبسط من ابؼتسعة عند تنغيم ىذه الدائرة.   بعض الضبط 
ضبط ابؽوائي في ابؼستقبل الرئيس قد يكوف ضرورياً للحصوؿ على أداء متساو يغطي كامل 

قد لا يكوف ضرورياً للحصوؿ على أداء متساو يغطي كامل  ، ولكن ىذا الإجراء2mحزمة 
 والتي عرض حزمتها أقل. 4m، وقد لا يكوف ضرورياً مع حزمة 2mحزمة 

 
 .4mبيانات الملفات عند استعمال المغير مع حزمة  ٚالجدول
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 4mو  2mمضخمات ابتدائية اختيارية للحزم 
amplifiers for 2m and 4m-Alternative pre  

الدائرتتُ التي تشاىدىا متشابهة وقيم ابؼكونات ىي نفسها في كلابنا، عدا أف  كلا
عبر ملف إقراف. وىذا ضروري  L1بقد فيو مدخل ابؽوائي يقرف إلى دائرة الدخوؿ  52الشكل

)عملية التعادؿ ضرورية مع  bridge neutralizationحتى بيكن ابغصوؿ على قنطرة التعادؿ 
طب بؼعادلة السعة الداخلية للتًانزستور بتُ ابعامع والقاعدة التي تسبب ترانزستورات ثنائية الق

تذبذب التًانزستور حيث يتم معادلتها بتغذية مدخل التًانزستور بنفس الإشارة ابػارجة لكن 
 بطور معاكس(.

يفضل ولكن عند ضبط التعادؿ بشكل صحيح فإف ابؼضخم  53وللتبسيط فإف الشكل
واطئ  tapفوقاً. وكما بينّا فيما سبق، يكوف من الضروري صنع مبزؿ ابؼتعادؿ سيقدـ أداءً مت

 collectorعلى بؿاثة الدخوؿ كنقطة دخوؿ للتًانزستور واطئة ابؼمانعة. بفانعة ابػروج للجامع 
 تكوف مرتفعة بدا يكفي لتغذي دائرة الرنتُ في أعلاىا.

 
 .C17لقطب وقد تمت معادلتو عبر من ترانزستور ثنائي ا Preamplifierمضخم ابتدائي  ٕ٘الشكل

على دائرة ابػروج يعتمد على ابؼرحلة التالية وىذه غالباً ما تكوف ذات  Tapموقع ابؼبزؿ  
، أو قد تكوف مدخل إلى مازج Aerialبفانعة واطئة، اعتيادياً تغذى من خلاؿ )إريل( 

نهاية الاستقطاب الواطئ  ترانزستوري. في تلك ابغالات يتعتُ على ابؼبزؿ أف يكوف واطئاً بابذاه
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يعمل عند  TR3، التًانزستور Overtone Crystal Oscillatorدائرة بلورة تعمل أعلى من ترددىا 
 .4mبغزمة  41.667MHzوعند تردد  2mبغزمة  38.33MHzتردد 

 3يكوف ابؼذبذب متبوعا بدائرة قاعدة مشتًكة تضرب التًدد في  2mبالنسبة للحزمة 
.   دائرة ابؼزج الثانية تستعمل 115MHzلتوفر تردد ابغقن   T4التًانزستور  ترانزستور تأثتَ  اللازـ

، حيث تغذى الإشارة الواردة وإشارة 2N3819نوع  .TR5 junction f.e.tالمجاؿ الوصلي 
بحمل عبارة عن ملف خانق للتًددات  drainابؼذبذب إلى البوابة ابؼفردة. وبههز طرؼ ابؼصر ؼ 

ابغصوؿ  إذ إف الكسب العالي يكوف ضرورياً في ىذه ابؼرحلة ويكوف من الأسهل RFCالتًددية 
على نسبة كبتَة من عرض ابغزمة ابؼطلوب بهذه الطريقة. ويستعمل ابؼذبذب في عملية تغيتَ 

؛ وبيكن أف 26.35MHzخارج  TR6التًدد ىذه دائرة مشابهة للمغتَ الرئيسي ويوفر التًانزستور 
ابؼوجب تلاحظ من بـطط الدائرة أف ملفات الربط تقرف ابؼازج الأوؿ والثاني وترجع بػط التغذية 

12V  بدلاً من الأرض )ابػط السالب(. ىذا التًتيب يوفر تغذية القدرة ابؼستمرة عبر ابػط
المحوري بتُ الوحدتتُ وبذا تنتفي ابغاجة إلى خط منفصل لنقل القدرة.   أما إذا كاف مغتَ 

بهب أف ترجع إلى  Link coilsالتًدد سيعمل من بطارية منفصلة عندىا فإف ملفات الربط 
 ض وت غذ ى القدرة بالطريقة ابؼعتادة.الأر 

  Constructionالبناء 

 Standardكل من مغتَي التًدد الرئيسي والثانوي تبتٌ داخل صندوؽ قياسي مصبوب 

diecast boxes  مغتَ التًدد الرئيس يبتٌ فوؽ قطعة من لوح الدوائر ابؼطبوعة ابؼغطى بالنحاس
 نحاس.وتصنع ابغجب من ألواح مغطى كلا وجهيها بال

ىي من ابؼكونات الأساسية لعزؿ ابؼذبذب وبغجب أطراؼ  Screensىذه ابغجابات 
 . التفاصيل الكاملة لأبعاد القطع r.f. amplifierالدخوؿ وابػروج بؼضخم التًدد الراديوي 
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 وابة المزدوجة.قائمة المكونات لمغير التردد ذو ترانزستورات تأثير المجال ذات الب

 
 . ىذا اللوح يثبت إلى الصندوؽ من خلاؿ )براغي( 57اللازمة وتثقيبها معطاة في الشكل

6BA  ومباعداتSpacers  انج. تثبت ابؼكونات فوؽ مستوى اللوح بواسطة  1/2بطوؿ
. )لاحظ Decouplingعند النقاط التي تتطلب فك الاقتًاف  feed throughمتسعات نوع 

يل التثبيت(. بصيع ابؼقاومات تثبت على ابعانب الأسفل للوح )يعتٍ ابعانب لتفاص 57الشكل
 الآخر(، بينما ابؼلفات وابؼتسعات تثبت فوؽ اللوح.

 
 ٗالجدول

 ذو البوابة المزدوجة. fetتفاصيل لف الملفات لمغير التردد  
 .Main converterالمغير الأساس 

 .2mاس لـ ؛ والأرقام داخل الأقو 4mعدد اللفات معطى للـ 
T1  :20لفة من  2الابتدائيSWG  انج. 1/2على قطر 
 .C1على قطر نصف انج وينغم بواسطة  20SWG( لفة من 4) 8الثانوي:     
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تفاصيل القطع والتثقيب للوح المكونات والصندوق الخاص بو؛ أرجو أن لا تمر على ىذه الصورة  ٚ٘الشكل
لتي تليها مراً سريعا، مجرد فهم كيفية تركيب المغير توضح سبب الكثير من الإخفاقات التي تحدث عند وا

 التجميع.

 
 ٚ٘تتمة الشكل 

  Voltage measurementsقياسات الفولتية 

لكل فولت. فولتية بذهيز  10kΩبصيع الفولتيات مقاسة من خلاؿ مقياس بيتلك مقاومة 
الفولتيات بيكن أف بزتلف قليلًا، لكنها مع ذلك تعطي فكرة عن  وىذه 12V+القدرة للدائرة 
 القيمة ابؼتوقعة.
 الفولتية  ابؼصدر أو القاذؼ  2البوابة رقم

Gate2     Source or emitter  Voltage 
2.4    1.0    TR1  
1.2    0.7    TR2  

-   2.0    TR3  
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-    -    TR4 
-    1.5    TR5  
-   2.0    TR6  

 
صورة قد تكون غير بينة المعالم لكنها مفيدة لتعطي فكرة حول تجميع الدائرة السابقة، وىي تبين  ٛ٘الشكل

 المكونات تحت الغطاء المعدني.

 
 النهاية الأمامية لمغير تردد مزدوج التغيير.  ٜ٘الشكل
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  Double Conversion convertersمغيرات تردد ذات تغيير مزدوج 

ا النوع من ابؼغتَات، أنو يستعمل نفس ابؼذبذب المحلي البلوري لكلا نقطة أساسية في ىذ
و  105متبوعاً بثلاثة دوائر تنغيم بتُ  35.5MHzو  35التغتَين. وكمثاؿ فإف ابؼذبذب لنقل بتُ 

.   5MHzو  3وتردد متوسط ثاف بتُ  38.5MHzو  40أوؿ بتُ  .i.fبههز تردد متوسط  106.5
أولي مرتفع يقلل من أثر الإشارات خارج ابغزمة من أف تولد تداخل  .i.fاستعماؿ تردد متوسط 

يتم استقبالو وبظاعو وىي ابغالة الشائعة عند  image frequencyعلى شكل تردد صوري 
 منخفض. .i.fاستعماؿ تردد متوسط 

ابؼذبذب وأقسامو لا تراىا؛ وىو بوتوي  59النهاية الأمامية فقط للمغتَ تراىا في الشكل
متبوعاً بضارب في ثلاثة. وعلى أي حاؿ كلا  35.5MHzعند  2N706بذب بلوري على مذ

 40673يغذي ترانزستور  106.5MHzىذين التًددين يستعملاف في عملية ابؼزج. خط التًدد 
mosfet  144لتمزج مع الإشارة الواردةMHz  وتنتجif  38.5عندMHz ±1MHz  ىذا التًدد .

الثاني  40673ارجة من ابؼذبذب البلوري بسرر إلى التًانزستور ميكا ىتَتز ابػ 35.5ابؼتوسط مع 
ليتم التنغيم خلابؽا على المحطة ابؼستلمة عبر تابع ابؼصدر  3MHzوالنتيجة ىي خارج بدقدار 

Source follower 2N3819. 
نوع كاسكود  rf amplifierمغتَ التًدد ابؼزدوج ىذا، متصل مع مضخم ترددات راديوية 

Cascode طريقة لربط التًانزستورات على التعاقب كما ترى في ابؼخطط، والتًانزستورين  )وىي
2N5245  معززة بدائرتي تنغيم مزدوجة( حيث تقدـ مساعدة بفتازة للتخلص من الضوضاء الآتية

 ىذه الأياـ. VHF، وتعتبر مشكلة متزايدة في منطقة QRMمن خارج ابغزمة 
 . mosfetواحد فقط  يتألف من ترانزستور 144MHzمغير تردد 

SINGLE MOSFET 144MHZ CONVERTER. 
يعمل كمازج ذاتي  dual-gateذو بوابتتُ  mosfetفي ىذا ابؼغتَ نستعمل ترانزستور 

التذبذب، وبيكن تنغيم ابؼذبذب عن طريق ثنائي سعوي. بير ابؼدخل وبقصد ابغصوؿ على 
 ف يكوف بؿجوباً عن باقي الوحدة.انتقائية معقولة، بير عبر مرشح ذو ثلاثة مراحل ويتعتُ أ
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 aفي  fmو  ssbو  .a.mيبين مقارنة بين المراحل الأساسية للمستقبلات التي تستقبل أنماط التعديل  ٜٛالشكل

 مستقبل للأنماط الثلاثة. cوفي  fmتشاىد مستقبل  bوفي  a.m./ssbتشاىد مستقبل 
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  ٜٚالشكل

حسب  R5و  RLالدخول والخروج يتم اختيار قيم  . في كلا دائرتيemitter followerدائرة نموذجية لتابع القاذف 
 أوم. 600إلى  400متطلبات ممانعة الدخول والخروج للمرشح المستعمل وىذه الممانعة ىي في الغالب ما بين 

 
ابؼختلفة التي تستعمل.  الأنواعتوضح  95إلى  92الدوائر النموذجية ابؼعطاة في الأشكاؿ 

 أوية، وبيكن ابغصوؿ على الاستقرار من خلاؿ ثنائي زنز. الفولتية من الأمور الضرور  استقرار
 95ثنائي زنز كما ترى في الشكل  ابغصوؿ على استقرار أحسن باستعماؿ مرحلتتُ ذات

 وذلك لتعويض التغتَات التي بردث في فولتية بذهيز القدرة.
خل بتُ مد transversion gainمن كسب التحويل   26dBيوفر   tunerابؼنغم النموذجي 

 ابؽوائي وأطراؼ خروج التًدد ابؼتوسط، بافتًاض تشابو بفانعة الدخوؿ وابػروج.
    intermediate frequencyالتردد المتوسط 

 receivers multipleمعظم القراء متآلفوف مع ما يسمى الاستجابة ابؼتعددة في ابؼستقبلات 

response   أف بقد ىذه الظاىرة مع الأجهزة ابؼستلمة قوية، ومن ابؼعتاد  الإشارةعندما تكوف
استعماؿ تردد  عند الاختيار كيلو ىرتز أو أقل. ويفضل  455يبلغ   .i.fالتي بستلك تردد متوسط 

ميكا ىرتز أو حتى أعلى، واضعتُ في ابغسباف أنو عند ىذه  10.7أو  9متوسط أعلى لنقل 
 .التًددات تصبح انتقائية التًدد ابؼتوسط مرىونة بابؼرشح ابؼلائم
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wideband IFTs  ابؼستعملة في منغمات ابغزمة الثانيةband II tuners . َابػارج من مغت
 The input of the narrow bandيوصل بعد ذلك إلى مدخل ابؼرشحات ضيقة ابغزمة  ،ابؼمانعة

filters . 
في تصميم مستقبلات تعديل  الأساسياتىو من  الأجزاءابؼرشح متعدد العناصر أو متعدد 

ابؼتوسط داخل  التًدد ابؼتضمنة بؼضخمات تردد متوسط تعمل بالدوائر ابؼتكاملة. مراحل التًدد
يل عناصر ترشيح توص نالذا لا بيكن  DC coupledابؼتكاملة موصلة داخليا توصيل تيار مستمر 

إضافية إلى ىذه ابؼراحل. وىذا يعتٍ أف متطلبات انتقائية عرض ابغزمة بكاملها بهب أف تكوف 
 مرضية قبل مضخم التًدد ابؼتوسط.

عرض ابغزمة ابغقيقي بهب أف يكوف، كخيار، ضيق ومتجانس مع تعريف ىواة الراديو بؼعتٌ 
)شوط  بوصل بؽا أعظم ابكراؼ ترددي ابغزمة الضيقة. وىذا يعتٍ أف إشارة تضمتُ التًدد

)واعلم أف    deviationمن التًدد ابؼركزي وىو ما يعرؼ بالشوط الذبذبي   2.5KHzيبلغ  ذبذبي(
وىي   Band IIكيلو ىرتز من ىذا الابكراؼ بردث مع إشارات الإرساؿ الإذاعي على ابغزمة 75

 . (التي نعرفها FMحزمة إرساؿ 
    filter characteristics  Blockخصائص مرشحات المنع 

  AMمع تضمتُ الاتساع   if block filtersعند استعماؿ مرشحات ابؼنع للتًدد ابؼتوسط 
ستحدث قدر مهمل من تشوه التضمتُ   SSB receiversومستقبلات ابغزمة ابعانبية ابؼفردة 

بب كما قلنا في السمعي قبل الكاشف، لذا يتعتُ الانتباه عند اختيار ابؼرشح والذي قد يتس
 narrow band fmإدخاؿ قدر من ىذا التشوه في أنظمة استقباؿ تعديل التًدد ضيق ابغزمة 

receiving systems. 
قد حازت عمليا )ويعتمد ذلك على عدد   SSB filtersمرشحات ابغزمة ابعانبية ابؼفردة 

 a near ideal rectangularللمرشح( على استجابة شبو مستطيلة   polesالأقطاب 
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ها ابؼرشح على ابغاملة سيتم ل  دخِ ي   اتساع )يعتٍ تغيتَ في اتساع الإشارة(لاحظ إف أي مركبة 
 في مضخم التًدد ابؼتوسط في ابؼستقبل.  limiterالقضاء عليها بدائرة المحدد 

    if amplifier and limiterلتردد المتوسط والمحدد مضخم ا

في مستقبلات تعديل التًدد النموذجية، التي تستعمل الصمامات أو التًانزستورات ذات 
ثلاثة مراحل من التضخيم، بقد إف الدائرتتُ الأوليتتُ تعمل بشكل خطي وابؼرحلة النهائية ىي 

من أف إشارة تعديل التًدد ابؼتضمنة بؼقدار من . المحدد يض   limiter amplifierمضخم برديد 
التغيتَ في السعة سيتم قص ىذا القدر من التغيتَ بواسطة المحدد، وبذا يتم إدامة مستوى ابغاملة 

وبذلك توفر دائرة المحدد درجة عالية من الرفض قبل مرحلة   ؛ثابتة  amplitudeعند سعة   fm ػلل
 .fmكاشف تعديل التًدد 

بؼضخمتُ السابقتُ أف بيتلكاف كسب تضخيم عالي لنضمن أف دائرة المحدد على ا يتعتُ 
 limitingتعمل كمحدد حتى عند التغتَات الكبتَة بؼستوى الإشارة. حساسية التحديد 

sensitivity   بؼستقبلfm   توضح عادة على إنها رفض مستوى الإشارة اللازـ عند طرؼ ابؽوائي
-)اصطلح على تسميتها حساسية برديد    3dBبتُ  يقع ابؼخرجلتسبب وجود خارج عند 

3dB 100(. في مضخمات التًدد ابؼتوسط ابؼصممة لاستعماؿ ترانزستورات منفصلة الشكل 
بدوف إجراءات التعادؿ   hfنوع السيلكوف   pnpأو   npnالقياسية  الأنواعبيكن استعماؿ 

(unilateralization (neutralized    أنواع رارية وكسب بؿدد. استق أقصىللحصوؿ على
 ابؼناسبة بؽذا التطبيق ىي: التًانزستورات

npn types BF164/195 (Mullard) BF394/395(Motorola) 
pnp types BF450/451 (ITT/Siemens) 

وبيكن أف   10.7MHzابؼتوسط  في ىذا التصميم قد استعملت بؿولة إقراف قياسية للتًدد
تتم تغذية  .لكل ترانزستور  collectorوالمجمع   baseاعدة ، تربط بتُ الق100تلاحظ في الشكل

مع بفانعة ابغمل وكلابنا عند تردد  ة ىذه ابؼمانعةالتًانزستور من مصدر واطئ ابؼمانعة عند مقارن
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limiter  رفض التغيتَ في السعة  إمكانيةلوam  ػكاشف ال  ويقتًب fm  لا نهاية. عمليا فإف ػمن ال
  limiterالنسبة ىي دائما لا نهائية كذلك تنخفض النسبة مع التصاميم الأحسن للمحدد 

 . amحيث تصبح اقدر على رفض مركبات التغيتَ في السعة   detectorوالكاشف 
. هاىرة 3dBإلى   2التصميم بفكن أف بيتلك نسبة استحواذ من  نظاـ الاستقباؿ جيد

جانب مهم يؤخذ بنظر الاعتبار عند عمل أجهزة تعديل التًدد    capture effectالاستحواذ 
إذ تصبح القنواة التي برتل نفس   2m، وخاصة عند ابغزمة mobileارات كأجهزة متنقلة في السي

 التًدد قاعدة أكثر بفا ىي استثناء.
ىو جزء من التصميم ابؼعتتٌ بو، وحساسية التحديد الكلية   fmوكاشف  limiter المحدد

ف وخصائص حزمة بسرير التًدد ابؼتوسط بهب أ  ( 3dB-ػل 1uVبهب أف تكوف مرتفعة )بموذجيا 
 من التًدد ابؼتوسط ابؼركزي.  2.5KHz±على الأقل لغاية   ripple freeتكوف خالية من التعرجات 

الشكل الغتَ حسن بػصائص حزمة بسرير التًدد ابؼتوسط )كذلك التي تسببها التعرجات( 
الذي يظهر على   ،تضمتُ طوريبسببها ابكراؼ في الطور متفاقم، وينتج  حالة تؤشر وجود

فإف  89cابؼستقبل ابؼصمم لاستقباؿ كافة صيغ الكلاـ كما ترى في الشكل في  fmكاشف 
ضابط الكسب الأوتوماتيكي  إطفاءمن خلاؿ  ويكوف حاضراً  وفرتالمحدد الرئيس بفكن أف ي

AGC   عند الاستقباؿ على صيغةfm ىذا بالإضافة إلى بؿدد منفصل أماـ ابؼميز .
discriminatorا التحرر من ضوضاء النبضات.، يصل بدرجة كبتَة إلى مزاي 

 noiseتكوف ابغاجة في تركيب كابح الضوضاء   ssbأو   amوإذا كاف ابؼقصود استقباؿ 

blanker   الذي يعمل اعتياديا على التوازي مع مرحلة تضخيم التًدد ابؼتوسط، في ىذه ابغالة
خم التًدد ابؼتوسط. بهب نقل ابؼرشح من مكانو عند بـرج ابؼازج إلى بـرج ابؼرحلة الأولى بؼض
 .selective filterوإلغاء الضوضاء بهب أف يتم قبل أف بسر الإشارة عبر مرشح الانتقائية 
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بتأثتَ التعديل فإف الإشارة على طرفي مقاومة   deviatedبغاملة غتَ معدلة. عندما ينحرؼ التًدد 
ارج يعتمد على مقدار سيقل، وعلى ىذا فإف مقدار ابػ الأخرىسيزداد بينما على  الأولىابغمل 

 ىذا النوع من ابؼميزات لو خطية بفتازة عندما يكوف مسبوقا بدحدد كاؼ ابكراؼ التًدد.
Limiter .لكنو بيتلك حساسية ضعيفة 

    ratio detectorكاشف النسبة 

ذو ، ىو جهاز  fmابؼستعملة في مستقبلات و كاشف النسبة من أكثر الكاشفات شيوعا 
للحصوؿ على   limiterولكن بهب ويفضل أف يسبق بدرحلة بؿدد   self limitingذاتي  برديد

بفيز فوستً سلي لكن حساسيتو  معضعيفة بعض الشيء عما ىي عليو  خطيتوأحسن النتائج. 
 أكبر بشكل يبعث على التقدير.

 
 دائرة أساسية لكاشف النسبة. ٖٓٔالشكل

يا ابؼقدرة على رفض التغيتَ في مقارنة مع بفيز فوستً سلي فإف كاشف النسبة بيتلك فطر 
 السعة.

. الدائرة تتضمن ابؼرحلة النهائية للمحدد 116دائرة عملية لكاشف نسبة بذدىا في الشكل 
في مضخم التًدد ابؼتوسط. بؿولة كاشف النسبة بفكن أف تكوف من النوع ابؼستعمل مع 

،  10.7MHzدد مركزي يبلغ ، وبؽا تر )الراديوات العادية( مستقبلات الإرساؿ الإذاعي القياسية
 وبذلك تتخلص من تصميم بؿولة بؽذا الغرض.
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    weiss discriminatorمميز ويس 

انو لا  119الشكلابؼيزة ذات الاعتبار التي يتميز بها ىذا الطراز من ابؼميزات، وابؼبتُ في 
، ودائرة  Cيتطلب بؿولة خاصة. يؤخذ الداخل إلى ابؼميز من المحدد عبر متسعتتُ متساويتتُ 

 أداءلدائرة التنغيم يعتمد عليو   Qفي حالة رنتُ مع التًدد ابؼتوسط. عامل ابعودة   L/Cالتنغيم 
يكا ىرتز يتم استعماؿ م 10.7أو  9الوحدة بدرجة كبتَة. عند استعماؿ التًددات ابؼرتفعة مثل 

لتعطي مستوى خرج مرتفع إزاء عرض  111لتحقق عنصر انتقائية مرتفع الشكل  Crystalبلورة 
. وىذه البلورة بفكن أف يوصل معها على التوازي  ifحزمة صغتَ جدا نسبة إلى التًدد ابؼتوسط 

 أو مقاومة مناسبة للحصوؿ على عرض حزمة ملائم. inductorحث 

 
 .Weiss discriminatorميز ويس م ٜٓٔالشكل

 
 مميز ويس مع استعمال بلورة كريستال للحصول على انتقائية أحسن. ٓٔٔالشكل
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 nbfm detector .R1ككاشف ضيق الحزمة   TBA120Aدائرة كهربائية توضح استعمال المتكاملة  ٕٔٔالشكل

إذا ما استعملت محولة عند المدخل، يجب أن تكون ذات قيمة ملائمة لموافقة ممانعة المرشح الذي يسبقها. و 
من الانج وفي داخلو  3/16لفة على مشكل قطر  50ذو  L. 14ورقم  13يوصل الملف الثانوي إلى الطرف رقم 

 قلب قابل للضبط من غبار الحديد.

 
و  455KHz .T1للعمل عند التردد المتوسط  NBFM ratio detectorكاشف نسبة للحزمة الضيقة   ٗٔٔالشكل

T2 250محولات بين المراحل لمضخم تردد متوسط للراديو العادي ولها متسعة تنغيم في داخلها تبلغ  ىيpf 
 (.455KHzليحدث الرنين عند  20pf)أضف لها  470KHzلتحقق رنين عند تردد 
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 .110. لاحظ كذلك الشكلCrystal discriminator/limiterمميز ومحدد من الكريستال  ٘ٔٔالشكل

 
 .115المبين في الشكل  discriminator/limiterالتردد للمميز المحدد -ائص الفولتية خص ٙٔٔالشكل
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 .A pulse-count discriminatorمميز عد النبضات  ٚٔٔالشكل

   pulse count discriminatorمميز عد النبضات 

ة. ابغسنة الرئيسية في ىذا الطراز من ابؼميزات أنو لا بوتاج إلى بؿولات أو ملفات خاص
إلى زوج التًانزستورات وتضبط  مسلطةىرتز  لوكي  471إلى  451عند   ifإشارة التًدد ابؼتوسط 

كمفتاح غلق   TR3د يستعمل لتوصيل . ابػارج المحدَّ  AMلأحسن رفض متاح لتعديل الاتساع 
  C، والتي تؤمن كمية ثابتة من الشحن عبر  12Vوفتح، ليعطي موجة مربعة قريبة من سعة تبلغ 

يعتمد بشكل مباشر على التًدد، وكذلك تغيتَ  TR4ػ. الآف تيار القاذؼ لTR4قاذؼ  عند
 .Rالتًدد يعطي فولتية متغتَة على طرفي 

لكل كيلو ىرتز،   20mV، بدعتٌ  500KHz    =10Vكما تلاحظ تضبط الدائرة إلى حوالي 
مرة  51إلى حوالي  تكبر ىذه  50mV±ينتج فولتية ذروية   205KHz±لذا ابكراؼ ذبذبي بدقدار 

لتعطي خارج ملائم لتغذية قسم الصوت في ابؼستقبل. الدائرة بيكن   TR6و  TR5بواسطة 
بدوف ضبط، ولكن عند تردد متوسط   500KHzصعودا إلى   ifاستعمابؽا عند أي تردد متوسط 

للت قيمة لزيادة التًدد الصوتي ابػارج. وبابؼثل إذا ق  Cيفضل زيادة قيمة   100KHZلنقل  أأوط
C   عند التًددات ابؼتوسطة الأعلى ستهبط شدة التًدد الصوتي ابػارج، علما إف تغيتَ ابؼازج إلى

 تستخرج من  Rتردد متوسط أوطأ يكوف مفضلا. والفولتية النابذة على طرفي 
V= V.C.R.f 

 فولت 0.2 -فولت TR4   =12ػ ىي سعة النبضات ابػارجة ل  Vحيث 
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       f   ابؼتوسط الآني.ىي التًدد 
 V.C.R.Δf.2قمة تبلغ  –تنتج فولتية قمة  ± Δfوبالنتيجة ابكراؼ التًدد 

كما إف كل ىذه الكميات بيكن قياسها بسهولة أو بيكن استنباطها من مكونات صحيحة 
)الشوط الذبذبي(    deviation الابكراؼلقياس  يستعملالقيم، ملي فولتميتً متناوب بيكن أف 

 .TR4عند ابػارج من 
Vhf12 

عندما تغذى   Rعمليا قد يكوف من ابؼلائم أف بقد الفولتية ابػارجة ابؼستمرة على طرفي 
كرستالي وبهذه الطريقة نستنتج الفولتية بابؼلي فولت ابؼقابلة لكل كيلو    BFOالدائرة من مذبذب 

 بيكن استعماؿللتيار ابؼتناوب، إذاؾ  TR6و  TR5، ونقيس كسب ابؼضخم mV/KHzىرتز 
ابؼقياس  بلشى من اضطراب لا و. TR1عند ابػارج من  أقل مقاييس الفولتية ابؼتناوبة حساسية

 الفائضة.  ifبفولتية التًدد ابؼتوسط 
 وقدضعيفة مقروءة بساما، ال  fmعند استعماؿ النموذج الأولي بؽذا ابعهاز أصبحت إشارة  

 رة.أعطى جانب الكاشف كشفا ولو بعد جهد بوجود خارج من الدائ
تضخم الإشارة أساسا، وبزدـ كذلك كمحدد تردد بظعي طابؼا  TR6و  TR5لاحظ إف 

 9.5ملي فولت، فولتية الضوضاء بفكن أف تكوف  50قمة التًدد السمعي ابػارج من ابؼميز ىو 
 TR6و  TR5فولت عندما تكوف الإشارة قرب عتبة المحدد. كذلك بيكن للدائرة أف تعمل بدوف 

 .Limitingة إلى بعض التحديد وحذفهم سيظهر حاج
    NBFM adaptorsمنسبات التضمين الترددي  للحزمة الضيقة 

لإشارة  full limitingبيكن ابغصوؿ على برديد كامل  118باستعماؿ الدائرة في الشكل
  deviation لابكراؼملي فولت 100و خارج من الدائرة يبلغ   200uVداخلة ذات سعة تبلغ 

كيلو ىرتز. أقصى خارج بظعي عندما نضع   15 لابكراؼملي فولت  300أو  كيلو ىرتز  5يبلغ 
إلى الأرض للوصوؿ إلى   pin4ضابطة حجم الصوت على أقصى مقاومة. وبيكن توصيل الطرؼ 

 .FMو   AMمفيد عند التحويل بتُ تضمتُ  الإجراءخارج بظعي صفر، وىذا 



 تطبيقات ابؽواة / سرمد نافع-الالكتًونيات الإصدار السادس

 226 

 
بح مؤىلا لاستقبال تعديل التردد ذو الحزمة الضيقة ليص  receiverمنسبة تضاف إلى المستقبل  ٛٔٔالشكل
NBFM وىي ملائمة للمستقبلات التي تمتلك تردد متوسط ،if  6يبلغMHz  قيم .L وC  يجب أن تحقق الرنين

)وىذا المستقبل منتشر في  BC348عند التردد المتوسط للمستقبل الذي يستعملها. بالنسبة للمستقبل طراز 
 Lللملف  Qوقيمة عامل الجودة  C 39pF، ستكون  915KHzلك تردد متوسط يبلغ المملكة المتحدة( يمت

  30إلى  25ستكون تقريباً 

 
لتعمل ككاشف تضمين ترددي ضيق الحزمة  NBFM adapterمنسبة )تضمين ترددي ضيق الحزمة(  ٜٔٔالشكل

 المتوفر. AMمع مستقبل تعديل الاتساع 
عبر   receiverبؼستقبل   ifيأتي من التًدد ابؼتوسط نرى الداخل إلى ابؼنسبة  119في الشكل 

وطوؿ من سلك بؿجوب كما ترى في ابؼخطط الصغتَ في الأسفل، يسلط على   50pfمتسعة 
، CA3014أو  RCA CA3013ويتبع بدائرة متكاملة وىي  BC107قاعدة التًانزستور الأوؿ 
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الذي بيكن أف يكوف أي تردد يقع بهب أف تكوف مناسبة للتًدد ابؼتوسط ابؼختار، و  T1المحولة 
 . 50MHzإلى   100KHzفي مدى التًددات 

للإشارة   de-emphasisبكصل على إعادة تكييف  1عندما يكوف ابؼفتاح على الوضع 
عند  ، phase modulationيتم تسليطها لتضمتُ الطور   octaveلكل أوكتاؼ   6dB-بدقدار 
ة ترددية مسطحة وبذلك تبقى مستويات ابػارج سيتم إدراج تضاؤؿ ولكن باستجاب 2الوضع 

 .pmأو تضمتُ الطور   fmىي نفسها لتضمتُ التًدد 
    Specificationالمواصفات 

-لاستهلاؿ )بداية( عملية التحديد   rmsجذر متوسط التًبيع  30uVعندما يكوف الداخل 

7dB/100uV ،-1.5 dB/ 300uV  ،1mV  0أو أكثرdB  100. يكوف  ابػارج ضمنmV  جذر
 .. 5KHzيبلغ  deviationsلابكراؼ  rmsمتوسط التًبيع 

 
 وىي لا تتطلب محولة خاصة، وضبطها بسيط. 455KHzللتردد  fmمنسبة استقبال  ٕٓٔالشكل

 
أف الإشارة الآتية  121ابؼوضحة في الشكل receiver adapterمبدأ عمل منسبة الاستقباؿ 

وبذهز إلى المحدد  TR4تضخم بواسطة  mixerمن ابؼازج  للمستقبل أو الآتية .i.fمن أوؿ مرحلة 
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TR5 وكلا ابؼرحلتتُ موصلة بطريقة ابؼقاومة وابؼكثف .R-C  وىذا للتبسيط وللحصوؿ على
 .broad band widthعرض حزمة عريض 

في ابؼناطق  flat frequency responseبـتارة لتحقيق استجابة ترددية مسطحة  RCقيم 
 TR5من التًانزستور  fmويتدىور الكسب فوؽ وأسفل ىذا التًدد. إشارة  455KHzالمجاورة للػ 

، قد C3-L5. دائرة تنغيم التوازي، D2و  D1بواسطة  demodulatedت كشف )يفك تضمينها( 
كدائرة   L5-C3. وعند الرنتُ يتصرؼ 455KHzضبطت لتصبح في حالة رنتُ أعلى قليلا من 

-L5تصبح  455KHz. عند تردد أقل قليلاً من D1واسطة مفتوحة ويتم تقونً الإشارة ضمنياً ب

C3  فعالة حثياً، وعند تردد ما تصبح في حالة رنتُ توالي معC4 عند ىكذا تردد ستظهر فولتية .
. فولتية التًدد ابؼتوسط ابؼقوَّمة من D2وستقوَّـ بواسطة  C4مرتفعة على طرفي  ifتردد متوسط 

D1  ستظهر على طرفيR2  وتلك منD2 لى طرفي عR3  ىذه الفولتيتتُ  متساوية في ابؼقدار .
 455KHzبالضبط. أقل من  455KHzومتعاكسة في الابذاه وستلغي أحدابنا الأخرى عند 

؛ وعند تردد أعلى تتفوؽ الإشارة ابؼقومة S1معطية خارج سالب عند  D2تتفوؽ الفولتية من 
 .Sوؼ للمميز الذي يشبو ابغرؼ موجب. والنتيجة ىي ابؼنحتٌ ابؼأل DCمعطية خارج  D1من 

ولتحقيق خطية جيدة يتعتُ على ابؼميز أف يتفق في ابؼمانعة مع ابؼصدر الذي يسوقو. في 
بؽا تأثتَ  R1. قيمة R1، وابؼمانعة ابػارجة منو تزداد بواسطة TR5حالتنا ىذه فأف ابؼصدر ىو 

ت شك ل دائرة  S2 و C6و  C5و  R4كبتَ على خطية منحتٌ الاستجابة للمميز. الأعضاء 
 قابلة للضبط. de-emphasisبػفض الذروة 
 إيضاح معنى..

 :de-emphasisما ىو خفض الذروة 
ىو عملية تتعلق بخفض شدة جزء من ترددات سمعية أو صورية )جزء التردد العالي من طيف الحزمة( قبل إعادة إنتاج 

دث بسبب الإرسال مما يساعد على إبطال الضوضاء، أو الصوت أو الصورة منها، وذلك لموازنة ارتفاع الذروة الذي ح
وتستخدم في  .p.mومستقبلات تعديل الطور  .f.mتخفيض التشوه، وتستخدم بصفة أساسية في مستقبلات تعديل التردد 

-Preأجهزة الاستقبال التلفزيوني وفي أجهزة الفونوغراف. وقد يتطلب الأمر عملية معاكسة لخفض الذروة تسمى رفع الذروة 

emphasis  تستعمل قبل الإرسال للقناة التلفزيونية أو القناة الفضائية ليتبعها عند الاستقبال عملية خفض الذروةde-

emphasis.وكما قلنا الفائدة الأساسية منها إبطال الضوضاء وخفض التشوه . 
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كمبتُ   micro ammeterيغذي مبتُ تيار مايكروي  fetابؼضخم التفاضلي ابؼؤلف من 
 RT8غتَ اعتيادي قليلًا، ويكوف معوض حرارياً بواسطة  .a.fغيم. مضخم التًدد السمعي تن

من السيلكوف لو  npnبأي ترانزستور  2N498وبيكن من الناحية العملية استبداؿ التًانزستور 
، ومن الضروري ابغفاظ .a.m. تتضمن الدائرة كاشف 1/2Wابؼقدرة على تبديد قدرة أكثر من 

 ح دِد عند استقباؿ برديد الاتساع على الكسب دو 
 . .a.mف مستوى ابؼ

 Squelch circuitsالضوضاء  مادـإخدائرة 

رغم إف دائرة إبطاد الضوضاء ىي من أبسط الدوائر، لكنها واحدة من أقل الدوائر وضوحاً 
ساً وأسا Silent agcأو  quiet agcلعموـ الفنيتُ وابؽواة. وتطلق عليها مسميات في بريطانيا مثل 

ىي عبارة عن دائرة بسيطة تطفئ مرحلة الصوت عندما لا توجد إشارة بهري استلامها، وتعمل 
 ابؼرحلة بعد بمو فولتية بفعل إشارة الضوضاء ابؼستلمة عندما لا يوجد إرساؿ.

يوجد فيها خط ضابط  Communication receiversفي معظم مستقبلات الاتصالات 
وىذا ابػط بيكن أف يستعمل في تشغيل بـمدة الضوضاء ، agc lineالكسب الأوتوماتيكي 

Squelch Circuit  ولكن مع مستقبلات ،fm  فإف مضخمات التًدد ابؼتوسط تعمل غالباً بدوف
agc وابؼؤكد أف مرحلة أو مرحلتاف ستعمل بصفة بؿددات لرفض الضوضاء الآتية  من .

ػهيئ دائرة تعمل تبعاً لوجود النبضات العابرة. برت ىذه الظروؼ يكوف من الضروري أف ن
 الضوضاء.

 Semiconductor Squelch Circuitsدائرة إخماد الضوضاء من أشباه الموصلات 

بذاري نوع  .f.mوىي مستعملة مع مرسلة مستقبل  126الدائرة الأولى تراىا في الشكل
PYE Cambridge .من ابؼصنع البريطاني 

فر إشارة بظعية عند مدخل وحدة يوصل فقط عندما تتو  TR4مفتاح مضخم الصوت 
من ابؼميز. الإشارة السمعية ابؼضمنة تقرف إذاؾ إلى  TR4 Squelch Unitبـمدة الضوضاء 

ومتسعة الإقراف  Volume Controlمراحل الصوت  في ابؼستقبل عبر ضابطة حجم الصوت 
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Coupling Capacitorدة من . عند غياب الإشارة حيث تبقى فقط الضوضاء تدخل إلى ابؼخم
ابؼميز، فإف مفتاح ابؼضخم للمخمدة سينحاز بابذاه القطع بواسطة فولتية الابكياز ابؼسلطة إلى 

القاذؼ. يسلط الابكياز إلى القاذؼ عندما يكوف ابػارج من ابؼميز ضوضاء فقط، ويتم 
 ابغصوؿ عليو من الدائرة ابؼقدمة فيما يلي.

 
 .PYE Cambridgeنوع  FMلمستقبل مرسل لدائرة إخماد ضوضاء المستعملة في ا ٕٙٔالشكل

 
ثنائي زنر يقر فولتية التجهيز لدائرة ابؼخمدة ككل ويعوض حساسية ابؼخمدة إزاء التغتَات 

 ليعتُ مستوى الابكياز ابؼرجعي. Squelch Controlفي فولتية التجهيز. يتم تدوير عنصر الضبط 
ينغلق ىذا ابؼضخم  Darlingtonتبتُ استعماؿ مضخم من نوع  127الدائرة في الشكل

عند وجود إشارة الضوضاء ذات ابؼستوى العالي التي تولد فولتية سالبة تعاكس فولتية الابكياز 
. وحاؿ ما يتم relayللتًانزستور الأوؿ، وعندما ينغلق يتسبب في رفع الفولتية من ملف ابؼرحل 

ابؼرحل. ثابت الزمن استلاـ إشارة ذات قوة كافية، فإف مركبة الضوضاء ستقل حيث بيسك 
 .CTلعملية الغلق والفتح لدائرة ابؼخمدة بيكن أف يعتُ إلى القيمة ابؼرغوبة بتغيتَ قيمة ابؼتسعة 
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 مع مرحل. Darlingtonدائرة مخمدة ضوضاء تستعمل ترانزستورات موصلة بصيغة مضخم  ٕٚٔالشكل

 
 
 



 

 

 


