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ﺑﺴﻢ اﷲ اﻟﺮﺣﻤﻦ اﻟﺮﺣﻴﻢ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت هﻨﺎك اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﺘﻲ أﺻﺒﺤﺖ ﺟﺰأ ﻣﻦ ﺣﻴﺎﺗﻨﺎ  ،ﻳﻌﺘﻤﺪ ﻋﻤﻠﻬﺎ ﺑﺎﻟﻜﺎﻣﻞ ﻋﻠﻰ وﺟﻮد اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺜﻞ أﺟﻬﺰة اﻟﻬﺎﺗﻒ اﻟﺨﻠﻮي  ،اﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮن وأﺟﻬﺰة اﻟﻨﺪاء إﻻﻟﻰ اﻟﺦ  .وأﺻﺒﺢ ﻣﻦ اﻟﻤﺄﻟﻮف رؤﻳﺔ اﻟﻌﺸﺮات ﻣﻦ أﻃﺒﺎق اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل ﻓﻲ اﻟﻤﺪن ﻋﻠﻰ أﺳﻄﺢ اﻷﺑﻨﻴﺔ واﻟﻌﺸﺮات ﻣﻦ أﺑﺮاج اﻟﻬﺎﺗﻒ اﻟﻨﻘﺎل ﻓﻲ آﻞ أﻧﺤﺎء اﻟﺒﻼد وﻋﻠﻰ اﻟﻄﺮق اﻟﺴﺮﻳﻌﺔ .ﺑﺎﻹﺿﺎﻓﺔ ﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺒﺚ اﻻذاﻋﻰ واﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮﻧﻲ وﻣﺤﻄﺎت اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ. دراﺳﺔ واﺳﺘﺨﺪام اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻘﺪم اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺨﻴﺎرات واﻟﻤﺘﻐﻴﺮات اﻟﺘﻲ ﻳﺠﺪ اﻟﻤﻬﺘﻢ ﻣﺘﻌﺔ آﺒﻴﺮة ﻓﻲ اﻟﺘﻌﺎﻣﻞ ﻣﻌﻬﺎ ﺑﻌﺪة ﺧﻄﻮات ﻧﻈﺮﻳﺔ وﺗﻄﺒﻴﻘﻴﺔ.اﻏﻠﺐ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﺘﻲ ﻳﻤﺘﻠﻜﻬﺎ اﻟﻬﺎوي ﻗﺪ ﻳﺸﺘﺮﻳﻬﺎ وﻻ ﺗﺤﺘﺎج ﻟﻜﻲ ﺗﻌﻤﻞ أﻻ أن ﻳﻮﺻﻠﻬﺎ ﺑﻤﺼﺪر آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ! ﻏﻴﺮ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺣﺘﻰ وﻟﻮ آﺎن ﺟﺎهﺰ اﻟﺼﻨﻊ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻌﻤﻞ واﻟﻤﻌﺮﻓﺔ واﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺨﻴﺎل واﻟﻔﻦ ،ﺣﺘﻰ ﻳﺘﻤﻜﻦ ﻣﻦ اﻟﻌﻤﻞ ﺑﺎﻟﺼﻮرة اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ. ﺗﺮآﻴﺐ وﺗﻨﺼﻴﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻤﺜﻞ ﻣﺘﻌﺔ ﺁﺧﺮة ﻟﻠﻬﻮاة ﺣﻴﺚ ﺗﺸﻤﻞ هﺬﻩ اﻟﻤﺮﺣﻠﺔ اﻟﻌﺪﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﺨﻄﻮات ﺗﺒﺪاء ﻣﻦ دراﺳﺔ اﻟﻤﻮﻗﻊ واﻟﻄﻘﺲ و ﺳﺒﻞ اﻟﺴﻼﻣﺔ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮآﻴﺐ و اﻻﺳﺘﻌﻤﺎل. ﺛﻢ ﺗﺄﺗﻰ ﺗﺤﺪﻳﺎت اﻟﺘﺸﻐﻴﻞ اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﺗﺘﺒﻌﻬﺎ ﺗﺤﺪﻳﺎت دراﺳﺔ وﻋﻼج اﻟﺘﺪاﺧﻼت اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻴﺔ ووﺟﻮد ﺣﻠﻮل ﻟﻬﺎ  .ﺛﻢ ﻳﺘﺒﻊ ذﻟﻚ إﺟﺮاءات اﻟﻤﺘﺎﺑﻌﺔ واﻟﻔﺤﺺ ﻟﻜﻞ اﻟﻤﻨﻈﻮﻣﺔ واﻟﺼﻴﺎﻧﺔ اﻟﺪورﻳﺔ. ﺗﺄﺗﻰ ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ أهﻢ ﺧﻄﻮة أﻻ و هﻲ آﻴﻔﻴﺔ ﺗﻄﻮﻳﺮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﻣﺎ ﻳﺸﻤﻠﻬﺎ ﻣﻦ دراﺳﺔ واآﺘﺴﺎب ﻣﻬﺎرات ﻋﺪﻳﺪة وﻣﺨﺘﻠﻔﺔ .وهﻨﺎ أﺣﺐ أن ا وآﺪ إن اﻟﺤﺐ ﻳﺎﺗﻰ ﻣﻦ اﻟﻤﻌﺮﻓﺔ ﺑﻤﺒﺎدئ وأﺳﺎﺳﻴﺎت اﻟﻬﻮاﺋﻲ وان اﻻﺟﺘﻬﺎد اﻟﻐﻴﺮ ﻣﺒﻨﻰ ﻋﻠﻰ اﻟﻌﻠﻢ ﻣﻀﻴﻌﺔ ﻟﻠﻮﻗﺖ واﻟﻤﺎل وﻟﻦ ﻳﻮﺻﻞ ﻟﺸﻰ أﺻﺒﺢ إﻧﺸﺎﺋﻪ ودراﺳﺘﻪ وﻧﺘﺎﺋﺠﻪ ﺗﺘﻢ اﻟﻴﻮم ﺑﺎﻟﺤﺎﺳﺐ إﻻﻟﻰ . هﺬا اﻟﻜﺘﺎب ﻳﺘﻨﺎول اﻟﻤﺒﺎدئ اﻟﻔﻴﺰﻳﺎﺋﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻄﺮﻳﻘﺔ ﻣﺒﺴﻄﺔ وﻋﻤﻠﻴﺔ آﻤﺎ ﻳﻀﻢ ﻋﺪد ﻣﻦ اﻟﻤﺸﺎرﻳﻊ اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻜﻞ ﻣﻬﺘﻢ ﻣﻦ ﺑﻨﺎﺋﻬﺎ .اﻏﻠﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﺬآﻮرة ﻓﻲ هﺬا اﻟﻜﺘﺎب ﻗﺪ ﻗﻤﺖ ﺑﺒﻨﺎﺋﻬﺎ واﺳﺘﺨﺪاﻣﻬﺎ وأﺗﻤﻨﻰ ﺁﺧﻰ اﻟﺪارس إن ﺗﺠﺪ ﻣﺎ ﻳﻔﻴﺪك ﻟﻜﻲ ﺗﻔﻴﺪ اﻵﺧﺮﻳﻦ . د.ﻧﺎدر ﻋﺒﺪ اﻟﺤﻤﻴﺪ ﻋﻠﻰ ﻋﻤﺮ ST2NH – HZ1NH
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اﻟﺨﻮاص أﻟﻔﻴﺰﻳﺎﺋﻴﻪ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ أداة ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻧﻤﻂ اﻟﻄﺎﻗﺔ ،ﻓﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻐﻴﺮ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد إﻟﻰ أﻣﻮاج آﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ ﺑﻨﻔﺲ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺘﺮدد  .آﻤﺎ ﻳﻘﻮم ﺑﻌﻜﺲ ذﻟﻚ ﺑﺘﺤﻮﻳﻞ اﻟﻤﻮﺟﺎت اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ إﻟﻰ ﺗﻴﺎر ﻣﺘﺮدد. ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻦ ﻣﺠﺎﻟﻴﻦ اﻷول اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ واﻷﺧﺮ اﻟﻤﺠﺎل أﻟﻤﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ. اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ .ﻳﻨﺘﺞ اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﺑﻴﻦ أﻟﻮاح اﻟﻤﻜﺜﻒ ﺣﺘﻰ ﺗﺼﻞ اﻟﺸﺤﻨﺔ ﻣﻘﺪار اﻟﻘﻮة اﻟﺪاﻓﻌﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻟﻤﺼﺪر اﻟﺸﺤﻦ آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ذﻟﻚ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:



ﺷﺤﻦ اﻟﻤﻜﺜﻒ ﻳﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ ﻋﺪة أﺷﻴﺎء ﻣﻨﻬﺎ ﻣﻘﺪار اﻟﻘﻮة اﻟﺪاﻓﻌﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻟﻠﻤﺼﺪر ،ﻧﻮع وﻣﺴﺎﺣﺔ وﺑﻌﺪ أﻟﻮاح اﻟﻤﻜﺜﻒ ﻋﻦ ﺑﻌﻀﻬﺎ وﻧﻮع اﻟﻌﺎزل ﺑﻴﻨﻬﺎ.هﺬﻩ اﻟﻤﺘﻐﻴﺮات ﻟﻬﺎ ﻋﻼﻗﺔ وﻣﻌﺎدﻻت رﻳﺎﺿﻴﺔ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻠﻤﻬﺘﻢ إن ﻳﺠﺪهﺎ ﻓﻲ اى ﻣﺮﺟﻊ ﻟﺪراﺳﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء وآﻞ ﻣﺎ ﻳﻬﻤﻨﺎ هﻨﺎ ﻣﻌﺮﻓﺔ أن اﻟﻤﺼﺪر ﻳﺸﺤﻦ أﻟﻮاح اﻟﻤﻜﺜﻒ ﺑﺸﺤﻨﺔ ﺗﺒﺪاء ﻣﻦ اﻟﺼﻔﺮ ﺣﺘﻰ ﺗﺒﻠﻎ ﻣﻘﺪار ﻗﻮة اﻟﻤﺼﺪر .ﻣﻤﺎ ﻳﺸﻜﻞ ذﻟﻚ اﻟﺸﺤﻦ ﻟﻸﻟﻮاح ﻣﺠﺎل آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﺗﻜﻮن ﺧﻄﻮط اﻟﻘﻮة ﻓﻴﻪ ﻣﺘﺠﻬﺔ ﻋﺎﻣﻮدﻳﺎ ﻣﻦ اﻟﺸﺤﻨﺔ اﻟﻤﻮﺟﺒﺔ ﻟﻠﺸﺤﻨﺔ اﻟﺴﺎﻟﺒﺔ آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﺳﻢ أﻋﻼﻩ
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ﻻﺣﻆ إذا أﺑﻌﺪﻧﺎ أﻟﻮاح اﻟﻤﻜﺜﻒ ﻋﻦ ﺑﻌﺾ ﻻ ﺗﺰال ﺧﻄﻮط اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻣﻮﺟﻮدة ﺑﻴﻦ اﻟﺸﺤﻨﺘﻴﻦ وﺗﻈﻞ ﻣﻮﺟﻮدة ﺣﺘﻰ إذا أﺑﻌﺪﻧﺎ أﻟﻮاح اﻟﺸﺤﻦ ﺑﻤﻘﺪار  180درﺟﺔ آﻤﺎ هﻮ ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﺳﻢ اﻻﺗﻰ-:



اﻟﻤﺘﺘﺒﻊ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻪ أن ﻳﺮاء ﺑﺎن اﻟﺮﺳﻢ إﻋﻼء ﻳﻤﺜﻞ هﻮاﺋﻲ ذو ﺗﻐﺰﻳﻪ ﻓﻲ ﻣﻨﺘﺼﻔﻪ آﻤﺎ هﻮ اﻟﺤﺎل ﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل آﻤﺎ ﻳﺎﺗﻰ ﺷﺮﺣﻪ ﻻﺣﻘﺎ .ﻓﺈذا اﺳﺘﺒﺪﻟﻨﺎ اﻟﺒﻄﺎرﻳﺔ ﺑﻤﻮﻟﺪ ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ آﻤﺮﺳﻞ ﺳﺘﺘﻜﻮن ﻧﻔﺲ ﺧﻄﻮط اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ إﻻ أﻧﻬﺎ ﺳﺘﻜﻮن ﻣﺘﺬﺑﺬﺑﺔ ﻓﻲ اﻟﻘﻄﺒﻴﺔ ﻣﻦ ﺟﺎﻧﺐ ﻷﺧﺮ وذﻟﻚ ﺣﺴﺐ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ. 3



ﻻﺣﻆ ﺗﺬﺑﺬب اﻟﻘﻄﺒﻴﺔ واﺗﺠﺎﻩ ﺧﻄﻮط اﻟﻘﻮة ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﺳﺘﺨﺪام ﻣﺼﺪر ﻃﺎﻗﺔ ﻳﺰود اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﺘﻴﺎر ﻣﺘﺮدد .
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اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﺣﻮل اﻟﺴﻠﻚ ﻋﻨﺪ ﻣﺮور ﺗﻴﺎر آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﺑﺎﻟﺴﻠﻚ وﺗﻠﻚ ﻗﺎﻋﺪة ﻓﻴﺰﻳﺎﺋﻴﺔ ﻗﺪﻳﻤﺔ اﺳﺘﻔﺎد اﻹﻧﺴﺎن ﻣﻨﻬﺎ ﻓﻲ ﻋﺪة ﺻﻨﺎﻋﺎت ﻣﺜﻞ ﺻﻨﺎﻋﺔ اﻟﻤﺤﺮآﺎت اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻟﺘﻲ دﺧﻠﺖ ﻓﻲ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻷﺷﻴﺎء اﻟﺘﻲ ﻧﺴﺘﺨﺪﻣﻬﺎ ﻣﺜﻞ اﻟﻤﺮوﺣﺔ واﻟﺜﻼﺟﺔ .



ﻋﻨﺪ ﺳﺮﻳﺎن اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻓﻲ ﻣﻮﺻﻞ ﺗﺘﻜﻮن اﻟﻤﺠﺎﻻت اﻟﻤﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻴﺔ وﻳﻜﻮن اﺗﺠﺎهﻬﺎ ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ أﺻﺎﺑﻊ اﻟﻴﺪ اﻟﻴﺴﺎر ﻋﻨﺪﻣﺎ ﻳﻜﻮن اﺗﺠﺎﻩ اﻟﺘﻴﺎر ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ اﻹﺑﻬﺎم ﻟﻠﻴﺪ اﻟﻴﺴﺎر.وﻳﻮﺿﺢ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ ﺗﻠﻚ اﻟﻘﺎﻋﺪة. ﻓﺈذا آﺎن اﻟﻤﺼﺪر ﻟﺘﻴﺎر ﻣﺘﺮدد ﺳﺘﺘﻜﻮن ﻧﻔﺲ اﻟﻤﺠﺎﻻت اﻟﻤﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ إﻻ أﻧﻬﺎ ﺳﺘﻜﻮن ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻷﺧﺮ آﻤﺎ آﺎن اﻟﺤﺎل ﻓﻲ اﻟﻤﻜﺜﻒ اﻟﻤﻮﺻﻞ ﻣﻊ ﺗﻴﺎر ﻣﺘﺮدد اﻟﻤﺬآﻮر ﺳﺎﺑﻘﺎ. أﻻن ﻋﺮﻓﻨﺎ أن اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻳﻮﻟﺪ ﻣﺠﺎل ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻋﻨﺪ ﺳﺮﻳﺎﻧﻪ ﺣﻮل اﻟﻤﻮﺻﻞ وﻳﻜﻮن ﻣﺠﺎﻻ آﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺎ أذا ﺷﺤﻦ ﺑﻪ اﻟﻤﻮﺻﻞ. ﻓﻔﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﺳﺘﺨﺪام اﻟﺨﻠﻴﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻟﻠﺸﺤﻦ ﻳﻜﻮن ﺳﺮﻳﺎن اﻟﺘﻴﺎر أﻋﻈﻢ ﻓﻲ اﻟﺒﺪاﻳﺔ ﻗﺒﻞ ﺷﺤﻦ اﻷﻟﻮاح وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻜﻮن اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﻄﻴﺴﻲ أﻋﻈﻢ ﻳﻘﻞ ﺗﺪرﻳﺠﻴﺎ ﻣﺮور اﻟﺘﻴﺎر وآﺬﻟﻚ اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﻊ اﻟﺸﺤﻦ اﻟﻤﺘﻮاﺻﻞ ﻟﻸﻟﻮاح ﻟﻴﺪع اﻟﻤﺠﺎل ﻟﻠﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻳﺒﻨﻰ ﺣﺘﻰ ﻳﺼﻞ اﻟﻘﻤﺔ ،ﻋﻨﺪهﺎ ﻳﻜﻮن ﻗﺪ ﺗﻼﺷﻰ ﺳﺮﻳﺎن اﻟﺘﻴﺎر ﻣﻊ اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﻄﻴﺴﻲ ﺗﻤﺎﻣﺎ.
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ﻧﺴﺘﺨﻠﺺ ﻣﻦ ﻣﻤﺎ ﺳﺒﻖ ذآﺮﻩ اﻻﺗﻰ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻳﻮﻟﺪ ﻣﺠﺎﻻ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ. اﻟﺸﺤﻨﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﺗﻮﻟﺪ ﻣﺠﺎﻻ آﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺎ. ﻓﻜﻴﻒ ﻳﻌﻤﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻠﻰ دﻣﺞ هﺬﻳﻦ اﻟﻤﺠﺎﻟﻴﻦ؟ وآﻴﻒ ﻳﻌﻤﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻠﻰ ﺑﺚ هﺬﻩ اﻟﻤﺠﺎﻻت ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء؟ اﻟﺪﻣﺞ ﺑﻴﻦ اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ واﻟﻤﻐﻨﻄﻴﺴﻲ ﻻﺣﻆ ﺑﺎﻟﺮﺳﻮﻣﺎت اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﺑﺎن اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻳﻜﻮن ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﻮر اﻟﻄﻮﻟﻲ ﻟﻠﺴﻠﻚ واﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ ﻣﺘﻌﺎﻣﺪ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﻮر اﻟﻄﻮﻟﻲ ﻟﻠﺴﻠﻚ. اﻟﺪﻣﺞ ﺑﻴﻦ هﺬﻳﻦ اﻟﻤﺠﺎﻟﻴﻦ ﻳﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ ﺣﻘﻴﻘﺔ أن وﺟﻮد اﺣﺪ هﺬﻳﻦ اﻟﻤﺠﺎﻟﻴﻦ ﻳﻔﺮض وﺟﻮد اﻟﻤﺠﺎل اﻷﺧﺮ ﻳﻜﻮن أوﻻ هﻨﺎك ﻣﺠﺎﻻ ﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺎ ﻗﻮﻳﺎ ﻋﻨﺪ اﻟﻠﺤﻈﺔ اﻷوﻟﻰ ﻟﻠﺘﻮﺻﻴﻞ ﻳﻨﺘﺞ ﻣﻦ ﺳﺮﻳﺎن اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ،ﻳﺄﺧﺬ هﺬا اﻟﻤﺠﺎل ﺑﺎﻟﺘﻼﺷﻲ ﺗﺪرﻳﺠﻴﺎ ﻋﻨﺪ زﻳﺎدة اﻟﺸﺤﻨﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ وﻇﻬﻮر اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ.هﺬﻩ اﻟﺤﺎﻟﺔ ﺗﺴﺘﻘﺮ ﺗﻤﺎﻣﺎ أذا آﺎن اﻟﻤﺼﺪر اﻟﻤﻐﺬى ﻟﻠﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺧﻠﻴﺔ آﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ. ﻟﻜﻦ اﻟﺤﺎل ﺳﻴﺨﺘﻠﻒ ﻋﻨﺪ ﺗﻮﺻﻴﻞ ﻣﻐﺰى ﻃﺎﻗﺔ ﻳﻐﻴﺮ ﻗﻄﺒﻴﻪ ﻣﻦ ﺳﺎﻟﺐ إﻟﻰ ﻣﻮﺟﺐ و ﺑﺴﺮﻋﺔ ﻋﺎﻟﻴﺔ.ﻓﻲ ﺗﻠﻚ اﻟﺤﺎﻟﺔ ﺳﻨﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﺪﻓﻖ ﻣﺴﺘﻤﺮ ﻟﻠﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ واﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﻄﻴﺴﻲ ﺑﻔﺮق 90 اﻟﺘﺮددي وآﺬﻟﻚ ﻟﺘﻌﺎﻣﺪ اﻟﻤﺠﺎﻟﻴﻦ ﺳﻨﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ ﻣﺠﺎﻟﻴﻦ آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ ﻣﺘﻌﺎﻣﺪ ﻣﻦ اﻟﺰﻣﻦ درﺟﺔ ﺑﻴﻨﻬﻤﺎ ﻣﻦ اﻟﻔﻀﺎء) اﻟﻤﻜﺎن(.ﻋﻠﻰ اﻷﺧﺮ ﺑﻤﻘﺪار  90درﺟﺔ ﻳﺘﻢ ذﻟﻚ ﻣﻊ اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ اﻟﻜﺎﻣﻞ ﻻﺗﺠﺎﻩ ﺗﺪﻓﻖ اﻟﺘﻴﺎر وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ اﻟﺘﻐﻴﺮ اﻟﺘﺎم ﻟﻤﺴﺎرات واﺗﺠﺎﻩ اﻟﻤﺠﺎﻻت. هﺬﻩ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ ﻗﺪ ﺗﺒﺪو ﺑﺴﻴﻄﺔ إذا ﻗﻮرﻧﺖ ﺑﺎﻟﻤﻌﺎدﻻت اﻟﺮﻳﺎﺿﻴﺔ وﻋﻠﻰ آﻞ ﺣﺎل ﻧﺤﻦ هﻨﺎ ﺳﻨﺄﺧﺬ ﺑﻄﺮﻳﻘﺔ اﻟﺸﺮح اﻟﻤﺒﺴﻂ واﻟﺠﻤﻴﻞ.
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آﻴﻒ ﻳﻌﻤﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻠﻰ ﺑﺚ هﺬﻩ اﻟﻤﺠﺎﻻت ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء؟



رﺟﻮﻋﺎ ﻟﻠﻤﺠﺎﻻت اﻟﻤﺘﻜﻮﻧﺔ ﻋﻨﺪﻧﺎ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻘﺪ ﻻﺣﻈﻨﺎ ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﺑﺘﻴﺎر ﻣﺘﺮدد ذو ﺳﺮﻋﺔ ﺗﺮدد ﻋﺎﻟﻴﺔ ﺑﺎن اﻟﻤﺠﺎﻻت أﻳﻀﺎ ﺗﺘﻜﻮن وﺑﻨﻔﺲ اﻟﺴﺮﻋﺔ  ،أﻻ إﻧﻬﺎ ﺗﻜﻮن ﻓﻲ آﻞ دورة ﻓﻲ ﻋﻜﺲ اﺗﺠﺎﻩ اﻟﺪورة اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﻟﻬﺎ . ﻳﻌﻤﻞ ﺗﺘﺎﻟﻲ ﺗﻮاﻟﺪ اﻟﻤﺠﺎل ﺑﺎن ﻳﺪﻓﻊ اﻟﻤﺠﺎل اﻟﺠﺪﻳﺪ اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻘﺪﻳﻢ اﻟﺬي ﻟﻢ ﻳﻨﻬﺎر ﺑﻌﺪ وذﻟﻚ ﻟﺘﺸﺎﺑﻪ اﻟﻤﻮﺟﺎتﻗﻄﺒﻴﻬﻤﺎ .ﻳﺆدى ذﻟﻚ ﺑﺎن ﺗﺘﻨﺎﻓﺮ هﺬﻩ اﻟﻤﺠﺎﻻت ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﺘﻔﻠﺖ ﺑﻘﻮة ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء ﻣﻜﻮﻧﺔ اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﻟﻬﺎ ﺳﺮﻋﺔ ﺗﺴﺎوى ﺳﺮﻋﺔ اﻟﻀﻮء.



رﺳﻢ ﻳﻮﺿﺢ ﺗﻨﺎﻓﺮ اﻟﻤﺠﺎﻻت ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻔﻀﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ أداة ﺗﻘﻮم ﺑﺘﻐﻴﻴﺮ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد إﻟﻰ ﻣﻮﺟﺎت آﻬﺮوﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻴﺔ ﺗﻨﻔﺬ إﻟﻰ اﻟﻔﻀﺎء ﺑﺴﺮﻋﺔ اﻟﻀﻮء..



ﻳﻈﻦ اﻟﻜﺜﻴﺮ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺒﺚ اﻟﻤﻮﺟﺎت آﺎﻷﻣﻮاج ﻓﻮق اﻟﺒﺮآﺔ ﻋﻨﺪﻣﺎ ﺗﻘﺬف ﺑﺤﺠﺮ واﻟﺼﺤﻴﺢ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﺎﻷﻟﻌﺎب اﻟﻨﺎرﻳﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻨﻔﺠﺮ ﻓﻲ اﻟﺴﻤﺎء ﻓﻴﺮاهﺎ اﻟﺠﻤﻴﻊ ﻣﻦ آﻞ اﻻﺗﺠﺎهﺎت واﻟﺰواﻳﺎ.
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اﻟﺘﺮدد ﻧﻄﺎق اﻟﻄﻴﻒ اﻟﺘﺮددي ﻳﻤﺘﺪ ﻣﻦ ﺻﻔﺮ وﻧﺠﺪﻩ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻐﻴﺮ ﻣﺘﺮدد او اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﻘﻮم وﻣﺜﺎل ﻟﺬﻟﻚ اﻟﺘﻴﺎر ﻣﻦ ﺧﻼﻳﺎ اﻟﺒﻄﺎرﻳﺔ .وﺻﻮﺗﻴﺎ ﻳﻌﻨﻲ اﻟﺼﻤﺖ. ﻳﻤﺘﺎز اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد اﻟﺬي ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺧﻠﻖ ﻣﻮﺟﺎت رادﻳﻮﻳﺔ ﺑﺴﺮﻋﺔ ﺗﺮدد ﻋﺎﻟﻴﺔ وﻳﺴﻤﻰ ﺑﺎﻟﺘﺮددات اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ. إﻣﺎ اﻟﺘﻴﺎرات اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺔ اﻟﺘﺮدد آﺎﻟﺬي ﻳﻐﺬى ﻣﻨﺎزﻟﻨﺎ و اﻟﺬي ﻳﺤﻤﻞ أﺻﻮاﺗﻨﺎ ﻋﻠﻰ ﺧﻄﻮط اﻟﻬﺎﺗﻒ ﻷﺗﻤﻠﻚ ﺧﻮاص إﻧﺸﺎء ﻣﺠﺎﻻ آﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻲ ﻳﻨﺘﺸﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﻮﺻﻼت.



إﻟﻲ 16,000Hz 30kHz 300kHz 3,000kHz 30MHz 300MHz 3,000MHz 30,000MHz 300GHz



اﻻﺳﻢ ﺗﺮددات ﺻﻮﺗﻴﺔ ﺗﺮددات ﻣﻨﺨﻔﻀﺔ ﺟﺪا ﺗﺮددات ﻣﻨﺨﻔﻀﺔ ﺗﺮددات وﺳﻄﻴﺔ  HFﺗﺮددات ﻋﺎﻟﻴﺔ  VHFﺗﺮددات ﻓﻮق اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ  UHFﺗﺮددات ﻣﺎ ﺑﻌﺪ ﻓﻮق اﻟﻌﻠﻴﺔ ﺗﺮددات ﻣﺘﻨﺎهﻴﺔ ﺗﺮددات ﻓﻮق اﻟﻤﺘﻨﺎهﻴﺔ



اﻟﺘﺮددات اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ 8



ﻣﻦ 16Hz 10kHz 30kHz 300kHz 3MHz 30MHz 300MHz 3,000MHz 30,000MHz



اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد هﻮ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﺬي ﺗﺘﻐﻴﺮ ﻓﻴﻪ ﻗﻄﺒﻴﺘﻪ ﻣﻦ ﺳﺎﻟﺐ إﻟﻰ ﻣﻮﺟﺐ وﺑﺎﻟﻌﻜﺲ.وﻳﺤﺪث ذﻟﻚ ﺑﻤﻘﺪر  50ﻣﺮة ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ ﻟﻠﺘﻴﺎر اﻟﻤﻐﺬى ﻟﻠﻤﻨﺎزل) ﻻﺣﻆ ﺑﻌﺾ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﺗﺘﻐﺬى ﺑﺘﻴﺎر ذو ﺗﺮدد  60دورة ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ أو  50إﻟﻰ  60دورة ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ( .ﻣﻦ اﻟﻤﺜﺎل اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻳﺘﻀﺢ إن اﻟﺘﺮدد هﻮ ﻋﺪد اﻟﺪورات ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ وﻳﺴﻤﻰ اﻟﺘﺮدد ﺑﺎﻻﻧﺠﻠﻴﺰﻳﺔ THE FREQUENCY أﻣﺎ وﺣﺪة اﻟﺘﺮدد ﻓﻬﻲ اﻟﻬﻴـﺮﺗــﺰ HERTZ(Hz). ﻓﻮاﺣﺪ هﻴﺮﺗﺰ ﻳﺴﺎوى واﺣﺪ دورة ﻟﻠﺘﻴﺎر ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ ﻻﺣﻆ وﺣﺪة اﻟﻮﻗﺖ هﻨﺎ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ. وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﻨﺰﻟﻲ ﻳﻄﻠﻖ ﻋﻠﻴﻪ ﺗﻴﺎر ذو  50هﻴﺮﺗﺰ )ﺗﻴﺎر ﻣﺘﺮدد ذو  50دورة ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴــﺔ( وﻟﻤﺎ آﺎﻧﺖ اﻟﺘﺮددات اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ ﻋﺎﻟﻴﺔ ﻓﺘﺤﺴﺐ ﺑﺎﻟﻜﻴﻠﻮهﻴﺮﺗﺰ واﻟﻤﻴﺠﺎهﺮﺗﺰ آﻴﻠﻮهﻴﺮﺗﺰ=  1000هﻴﺮﺗﺰ ﻣﻴﻘﺎهﻴﺮﺗﺰ = 1000000هﻴﺮﺗﺰ دورة ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ.ﻗﺪﻳﻤﺎ آﺎﻧﺖ ﺗﺴﺘﺨﺪم وﺣﺪات اﻟﻘﻴﺎس اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺴﺘﻤﺮ ذو ﺗﺮدد ﻳﺴﺎوي ﺻﻔﺮ وﻳﻄﻠﻖ ﻋﻠﻴﻪ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﻘﻮم أذا أﻧﺘﺞ ﻣﻦ ﺗﻴﺎر ﻣﺘﺮدد.



اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد واﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺴﺘﻤﺮ ﻻﺣﻆ آﻞ داﺋﺮة ﺗﺤﺘﺎج ﻟﺤﻤﻞ وﺑﺪون ﺣﻤﻞ ﺗﻜﻮن اﻟﺪاﺋﺮة ﻣﻘﺼﻮرة)ﺷﻮرت( ﻣﻤﺎ ﻳﻨﺘﺞ ﺗﺪﻓﻖ ﻋﺎﻟﻲ ﻟﻠﺘﻴﺎر اﻟﺘﺮدد هﻮ ﻋﺪد اﻟﺪورات ﻓﻲ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ ووﺣﺪﺗﻪ اﻟﻬﻴﺮﺗﺰ
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ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ



ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻳﻘﺎس ﻣﻦ اى ﻧﻘﻄﺘﻴﻦ ﻣﺘﺸﺎﺑﻬﺘﻴﻦ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺨﻄﻂ اﻟﺘﺮددي ﻟﻠﻤﻮﺟﺔ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ و وﺣﺪة ﻗﻴﺎس ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ هﻲ اﻟﻤﺘــﺮ.



إذن



وﺑﺘﺤﻮﻳﻞ اﻟﻤﻄﻠﻮب ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎدﻟﺔ أﻋﻼﻩ ﻧﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ-:
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اذن



ا وﺑﺎﻟﻤﺜﻞ



ال 150ﻧﺎﺗﺞ ﻗﺴﻤﺔ اﻟﻄﺮﻓﻴﻴﻦ ﻋﻠﻰ  2ﺣﺘﻰ ﻧﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ. ﻋﻨﺪﻣﺎ ﺗﻨﺘﺸﺮ اﻟﻤﻮﺟﺎت اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺗﺤﺘﻔﻆ ﺑﺎﻟﺘﺮدد وﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻣﻬﻤﺎ ﺑﻌﺪة  ،إﻻ أن ﻗﻮﺗﻬﺎ وﺗﻘﺎس ﺑﺎﻟﻮات ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺘﺮ اﻟﻤﺮﺑﻊ  ،ﺗﻘﻞ ﻟﻠﺮﺑﻊ ﻋﻨﺪ ﺿﻌﻒ ﺑﻌﺪهﺎ ﻣﻦ اﻟﻤﻮﻗﻊ اﻷول ﻟﻠﻘﻴﺎس.
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ﻻﺳﺘﻘﻄﺎبا ﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﺷﺎرآﺖ ﻓﻲ ﺗﻌﺪﻳﻞ هﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮن ﻟﻠﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ ﺻﻮرة أوﺿﺢ وﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺘﺬآﺮ أن اﻟﺘﻐﻴﺮ ﻟﻤﻜﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺎﺗﻰ ﺑﻨﺘﺎﺋﺞ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ  .ﻣﻦ أهﻢ اﻟﻌﻮاﻣﻞ اﻟﺘﻲ ﺗﺴﺎﻋﺪ ﻋﻠﻰ اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل اﻟﺠﻴﺪ هﻮ وﺿﻊ هﻮاﺋﻲ اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل ﺑﻨﻔﺲ ﻃﺮﻳﻘﺔ هﻮاﺋﻲ اﻹرﺳﺎل ﻷﺣﺴﻦ ﻧﺘﺎﺋﺞ ﻓﻤﺎ هﻮ اﻟﺴﺒﺐ وراء ذﻟﻚ؟ ﻳﻌﻮد اﻟﺴﺒﺐ ﻟﻄﺒﻴﻌﺔ اﻟﻤﻮﺟﺎت اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ وآﻤﺎ ﺳﺒﻖ ذآﺮﻩ ﻓﺈﻧﻬﺎ ﺗﺘﻜﻮن ﻣﻦ ﻣﺠﺎﻟﻴﻦ اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ واﻟﻤﺠﺎل اﻟﻤﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ وآﻤﺎ اﺷﺮﻧﺎ ﺳﺎﺑﻘﺎ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺒﺚ هﺬان اﻟﻤﺠﺎﻻن ﻣﺘﻌﺎﻣﺪﻳﻦ ﻋﻠﻰ ﺑﻌﻀﻬﻤﺎ اﻟﺒﻌﺾ. وﻳﺴﻤﻰ اﻟﺒﺚ ﺑﺎﻟﺒﺚ ذو اﺳﺘﻘﻄﺎب راﺳﻲ أذا آﺎن اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻣﺘﻌﺎﻣﺪا ﻋﻠﻰ ﺳﻄﺢ اﻷرض وﺑﺎﻟﺒﺚ اﻻﻓﻘﻰ أذا آﺎن اﻟﻤﺠﺎل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻣﻮازﻳﺎ ﻟﺴﻄﺢ اﻷرض. ﻳﻈﻬﺮ أهﻤﻴﺔ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب ﻟﻮﺿﻊ ﺗﺮآﻴﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮددات اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ )  2ﻣﺘﺮ و  70ﺳﻢ( اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ ﻟﻼﺗﺼﺎﻻت اﻷرﺿﻴﺔ ،أﻣﺎ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﻓﻨﺠﺪ اﻻﺗﺼﺎل ﻗﺪ ﻳﺘﻢ ﺑﺠﻮدﻩ ﺑﻴﻦ هﻮاﺋﻲ راﺳﻲ و هﻮاﺋﻲ أﻓﻘﻲ ،واﻟﺴﺒﺐ ﻳﺮﺟﻊ أﻟﻲ أن اﻟﻤﻮﺟﺎت اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﺗﻨﻌﻜﺲ أﻟﻲ اﻷرض ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻃﺒﻘﺎت اﻷﻳﻮﻧﻮﺳﻔﻴﺮ ﻟﻠﻐﻼف اﻟﺠﻮي ،هﺬا اﻻﻧﻌﻜﺎس ﻳﻤﺰج ﺁو ﻳﺸﻘﻠﺐ اﻟﻤﺠﺎﻻت ﻣﻤﺎ ﻳﺴﻤﺢ ﻟﻺرﺳﺎل واﻻﺳﺘﻘﺒﺎل ﺑﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ اﻟﺸﻜﻞ.
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هﻨﺎك اﺳﺘﻘﻄﺎﺑﺎت ﺁﺧﺮ ﻣﺜﻞ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻻهﻠﻴﺠﻰ واﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﻧﻼﺣﻈﻪ ﻋﻨﺪ اﺳﺘﻘﺒﺎل اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ،ﻓﻔﻲ اﻟﻔﻀﺎء ﻻ ﻳﻤﻜﻦ أن ﻧﻘﻴﺲ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب ﻟﻸرض ﺣﺘﻰ ﻧﻘﻮل اﺳﺘﻘﻄﺎب راﺳﻲ أو أﻓﻘﻲ ﺑﻞ ﻳﻨﺘﺞ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻣﻦ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺴﻴﺎرة اﻟﺘﻲ ﺗﻜﻮن ﻓﻲ ﺣﺮآﻪ ﻣﺴﺘﻤﺮة ﺣﻮل ﻧﻔﺴﻬﺎ وﺣﻮل اﻷرض .هﻨﺎك ﻧﻮﻋﺎن ﻣﻦ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب داﺋﺮي ﻣﻊ اﺗﺠﺎﻩ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ وأﺧﺮ ﻋﻜﺲ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ.



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



هﻮاﺋﻲ ذو اﺳﺘﻘﻄﺎب داﺋﺮي 13



اﻟﺪﻳﺴﺒﻞ ﺗﻘﺎس ﻃﺎﻗﺔ أﺟﻬﺰة اﻹرﺳﺎل ﺑﺎﻟﻮاط وﻋﻨﺪ ﺑﺚ هﺬﻩ اﻟﻘﺪرة ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺗﻘﺎس ﻧﺴﺒﻴﺎ ﺑﻮﺣﺪة ﺗﺴﻤﻰ .أذن اﻟﺪﻳﺴﺒﻞ هﻮ وﺣﺪة ﻗﻴﺎس ﻧﺴﺒﺔاﻟﺪﻳﺴﺒﻞ. اﻟﻜﺴﺐ ﻓﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻻﺑﺪ أن ﻳﻜﻮن ﻧﺴﺒﻪ ،ﻓﻼ ﻳﻤﻜﻦ أن أﻗﻮل أن أﺳﻌﺎر اﻷﺳﻬﻢ ﻗﺪ ذادت إﻻ ﺑﻤﻘﺎرﻧﺘﻬﺎ ﺑﺄﺳﻌﺎر اﻷﻣﺲ  ،وﻻ ﻳﻤﻜﻦ أن أﻗﻮل أن ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺴﻴﺎرة ﻗﺪ ذادت إﻻ ﺑﻤﻘﺎرﻧﺘﻬﺎ ﺑﻤﺎ آﺎﻧﺖ ﻋﻠﻴﻪ ﻣﻦ أﻻ ﺑﻤﻘﺎرﻧﺘﻪ ﺑﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪى ﺑﻰﻗﺒﻞ  ،وآﺬﻟﻚ ﻻ ﻳﻤﻜﻦ أن أﻗﻮل ﺁن هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو آﺴﺐ ﺁو ﻋﺎﻟﻲ أﺧﺮ .وهﻨﺎ ﻳﺴﺘﺨﺪم اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل)هﻮاﺋﻲ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ( آﻤﺮﺟﻊ آﻤﺎ ﻳﺴﺘﺨﺪم اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻻﻓﺘﺮاﺿﻲ أﻳﻀﺎ آﻤﺮﺟﻊ ﺁﺧﺮ. (dBd) the second d for dipole (dBi) the I for isotropic antenna ﻓﺈذا آﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو  6dBdﻳﻌﻨﻰ ذو آﺴﺐ ﻳﺴﺎوى  6إﺿﻌﺎف اﻟﺪاﻳﺒﻮل. أﻣﺎ أذا آﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو آﺴﺐ  6dBiﻳﻌﻨﻰ ذو آﺴﺐ ﻳﺴﺎوي  6إﺿﻌﺎف اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻻﻓﺘﺮاﺿﻲ. داﺋﻤﺎ ﻳﺘﻨﺎﻓﺲ اﻟﻬﻮاة ﻋﻠﻰ اﻗﺘﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو اﻟﻜﺴﺐ اﻟﻌﺎﻟﻲ  ،وﺗﻮﺳﻊ ﺣﺪﻗﺎت اﻟﻌﻴﻮن وﺗﻔﺮغ آﻞ ﻣﺎ ﻓﻲ اﻟﺠﻴﻮب ﻣﻦ آﺎش ﻋﻠﻰ أﻋﻠﻰ ) اﻟﺪﻳﺒﻴﺎت(  .وﻧﻈﺮﻳﺎ ﻳﻤﻜﻦ أن ﻳﺴﺘﻔﺎد ﻣﻦ هﺬﻩ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺔ ! .أﻣﺎ ﻋﻠﻰ ارض اﻟﻮاﻗﻊ ﻓﺎﻧﻪ ﻻ ﻳﻮﺟﺪ هﻮاﺋﻲ أﺑﺪا ﻳﺰﻳﺪ ﻣﻦ ﻗﻮة اﻹرﺳﺎل .ﻓﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ أداة اﻧﻘﻴﺎدﻳﺔ ﻳﻌﻤﻞ ﻓﻘﻂ ﻋﻠﻰ ﺑﺚ اﻟﻘﺪرة اﻟﻮاﺻﻠﺔ ﻟﻪ ﻣﻦ اﻟﻤﺮﺳﻞ ،أﻧﻤﺎ ﻳﻌﻤﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو اﻟﻜﺴﺐ اﻟﻌﺎﻟﻲ ﻋﻠﻰ ﺗﺮآﻴﺰ ﺑﺜﻪ ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﻣﻊ هﻮاﺋﻲ أﺧﺮ أذا اﺳﺘﻠﻢ وﺑﺚ ﻧﻔﺲ اﻟﻘﺪرة. وهﻨﺎ ﻳﻘﻊ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاة ﻓﻲ ﺷﺮك ﻋﺪم ﻣﻌﺮﻓﺔ أن اﻟﻘﺪرة اﻟﻮاﺻﻠﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺴﻠﻚ ﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻦ اﻟﻨﻮع اﻟﺠﻴﺪ ﺟﺪا وذو ﻃﻮل ﻣﻨﺎﺳﺐ وﻣﺰود ﺑﻤﻜﺎﺑﺲ ذات ﺟﻮدة ﻋﺎﻟﻴﺔ وﺗﺮآﻴﺐ ﻣﺤﻜﻢ  ،أﻓﻀﻞ ﻋﺸﺮات ﻋﺎﻟﻲ ﻣﻊ وﺟﻮد ﻓﻘﺪ آﺒﻴﺮ ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ ﻓﻲ ﺑﺎﻗﻲ أﺟﺰا اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ .دى ﺑﻰاﻟﻤﺮات ﻣﻦ اﺳﺘﺨﺪام هﻮاﺋﻲ ذو اﻟﻌﺎﻟﻲ ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﺪى ﺑﻰوﻣﻦ اﻷﺷﻴﺎء اﻷﺧﺮى اﻟﺘﻲ ﻳﺨﻄﻰ ﻓﻴﻬﺎ اﻟﺒﻌﺾ ﻇﻨﻬﻢ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو زﻳﺎدة ﻧﻄﺎق اﻟﺒﺚ ! ﻃﺒﻌﺎ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ ﺁن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو اﻟﻜﺴﺐ اﻟﻌﺎﻟﻲ ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﺮآﻴﺰ ﻃﺎﻗﺘﻪ ،أﻣﺎ زﻳﺎدة ﻧﻄﺎق اﻟﺒﺚ ﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﺻﻔﺔ ﻧﺴﺒﻴﺔ ﻻ ﺗﺆﺧﺬ ﺑﻤﻔﺮدهﺎ ﻟﻠﻤﻘﺎرﻧﺔ ،ﻓﻜﻞ هﻮاﺋﻲ ﻟﻪ ﻋﺪة ﻋﻮاﻣﻞ أﺧﺮ ﺗﺆﺛﺮ ﻓﻲ آﻴﻔﻴﺔ أداﺋﻪ ،ﻣﺜﻞ ﻧﻮع اﻟﻬﻮاﺋﻲ ،ﻣﻮﺿﻊ ﺗﺮآﻴﺒﻪ ،ﻃﺒﻴﻌﺔ ﺣﻠﻘﺎت ﺑﺜﻪ و ارﺗﻔﺎﻋﻪ ﻣﻦ اﻷرض وﻣﺎ ﺣﻮﻟﻪ ﻣﻦ أﺟﺴﺎم.
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هﻮاﺋﻲ ﻗﻠﻴﻞ اﻟﺪﺳﻢ ﻣﻔﻴﺪ ﺟﺪا ﻟﻺذن ﻗﺒﻞ اﻟﻘﻠﺐ اذآﺮ أن اﺣﺪ اﻟﻬﻮاة أﺗﻰ إﻟﻰ ﻳﺸﻜﻮ ﻣﻦ أن اﺳﺘﻘﺒﺎﻟﻪ ﺑﻪ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻀﺠﻴﺞ اﻟﻌﺎﻟﻲ وﺳﺄﻟﻨﻲ آﻴﻒ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻪ ﺑﻨﺎء هﻮاﺋﻲ ذو آﺴﺐ ﻋﺎﻟﻲ وﻳﻤﻨﻊ اﻟﻀﺠﻴﺞ واﻟﺘﺸﻮﻳﺶ ﻓﻲ ﻧﻔﺲ اﻟﻮﻗﺖ ؟ )ﻓﻘﻠﺖ ﻟﻪ أﻧﺎ ﻟﺴﺖ ﺳﺎﺣﺮا وأرﺟﻮك أن ﺗﺮﻓﻖ ﺑﻰ ﻃﺒﻌﺎ آﺎن هﺬا اﻟﺮد ﺑﻴﻨﻲ وﺑﻴﻦ ﻧﻔﺴﻲ( وﻓﻰ اﻟﻮاﻗﻊ آﻨﺖ اﺑﺘﺴﻢ ﻟﻪ ﺗﺤﻀﻴﺮا ﻟﻤﻌﺮآﺔ آﻼﻣﻴﺔ ﻗﺪ اﺧﺴﺮ ﻗﻴﻬﺎ ﻋﻘﻠﻲ أو ﻳﺨﺴﺮ ﻓﻴﻬﺎ ﺻﺎﺣﺒﻨﺎ ﻋﻘﻠﻪ! ﻃﺒﻌﺎ وﺑﻌﺪ ﺟﻬﺪ ﺟﻬﻴﺪ واﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻨﻘﺎش واﻟﻘﻴﻞ واﻟﻘﺎل ! اﻗﺘﻨﻊ ﺻﺎﺣﺒﻨﺎ ﺑﻬﻮاﺋﻲ ﻗﻠﻴﻞ اﻟﺪى ﺑﻰ وآﺎن ﺧﻴﺎر هﻮاﺋﻲ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﺧﻴﺎرا ﻣﻮﻓﻘﺎ ﻟﻪ ﺣﻴﺚ ﺗﻤﻜﻦ ﻣﻦ ﺑﻨﺎﺋﻪ ﻓﻲ وﻗﺖ ﻗﺼﻴﺮ وﻟﻢ ﻳﻜﻠﻔﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﻗﺮش واﺣﺪ  .ﻟﻢ أري ﺻﺪﻳﻘﻨﺎ ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﻣﺮة أﺧﺮا وﻟﻜﻦ ﻋﺮﻓﺖ اﻧﻪ ﻻزال ﻳﺴﺘﻌﻤﻞ ﺣﺘﻰ أﻻن ﻧﻔﺲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ )ﻗﻠﻴﻞ اﻟﺪﺳﻢ( واﻧﻪ ﻗﺴﻢ أن ﻻ ﻳﺒﺪﻟﻪ أﺑﺪا ﺑﻬﻮاﺋﻲ أﺧﺮ .أﻇﻨﻪ ﻗﺪ ﻋﺮف أﺳﻠﻮب اﻟﻠﻌﺒﺔ .و أرﺟﻮ ﺁﺧﻰ اﻟﻘﺎري أن ﺗﻜﻮن ﻋﺮﻓﺔ اﻟﻤﻘﺼﻮد ﻣﻦ هﺬﻩ اﻟﻘﺼﺔ. اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ و اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ﻟﻤﺎذا ﻳﻌﻄﺐ ﺟﻬﺎز اﻹرﺳﺎل ﻓﻲ ﻋﺪة دﻗﺎﺋﻖ أذا وﺿﻊ ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻹرﺳﺎل ﻣﻊ ﻋﺪم وﺟﻮد هﻮاﺋﻲ؟ و ﻟﻤﺎذا أذا أدﻳﺮ ﻣﺤﺮك اﻟﺴﻴﺎرة ﻋﻠﻰ أﻋﻠﻰ ﺗﺴﺎرع ﻟﻪ واﻟﺴﻴﺎرة ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻟﻮﻗﻮف ﻗﺪ ﻳﻌﻄﺐ اﻟﻤﺤﺮك ﻓﻲ ﻇﺮف دﻗﺎﺋﻖ؟ أﻣﺎ اﻟﺴﻴﺎرة اﻟﺘﻲ ﺗﺤﻤﻞ رآﺎب وﺗﺴﻴﺮ ﻋﻠﻰ اﻹﺳﻔﻠﺖ ﻋﻜﺲ اﻟﻬﻮاء ﻻ ﻳﻌﻄﺐ ﻣﺤﺮآﻬﺎ وآﺬﻟﻚ اﻟﻤﺮﺳﻞ اﻟﺬي ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ هﻮاﺋﻲ ﻻ ﻳﻌﻄﺐ. واﻟﺴﺒﺐ ﻓﻲ ذﻟﻚ ﻳﻌﻮد إﻟﻰ أن اﻟﺠﻬﺎز اﻟﺬي ﻳﺼﺪر ﺟﻬﺪا أو ﻃﺎﻗﺔ ﻳﺤﺘﺎج إﻟﻰ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﻟﺘﺒﺪﻳﺪ هﺬا اﻟﺠﻬﺪ ﻷﺣﺴﻦ ﻇﺮوف ﺗﺸﻐﻴﻞ .ﻓﺎﻟﺴﻴﺎرة اﻟﺘﻲ ﺗﺤﻤﻞ رآﺎﺑﺎ وﺗﺴﻴﻴﺮ ﻋﻠﻰ اﻹﺳﻔﻠﺖ و ﺿﺪ اﻟﻬﻮاء ﺗﺠﺪ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت ﻟﺘﻌﻤﻞ ﺿﺪ اﻟﻤﺤﺮك وﺗﺒﺪد ﺟﻬﺪﻩ. وآﺬﻟﻚ اﻟﻤﺮﺳﻞ ﻳﺠﺪ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﺑﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﺘﺒﺪﻳﺪ ﺟﻬﺪﻩ ﺑﻬﺎ. ﻗﺪ ﻳﻈﻦ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻨﺎس أن اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ ﻣﻀﺮة ﺑﺎﻷﺟﻬﺰة وهﻰ ﺗﻘﺎوم اﻟﺸﻐﻞ اﻟﻄﺒﻴﻌﻲ ﻟﻠﺠﻬﺎز! ﻃﺒﻌﺎ دى آﻼم ﻏﻴﺮ ﺻﺤﻴﺢ وﻧﺎﺗﺞ ﻣﻦ ﻋﺪم ﻣﻌﺮﻓﺔ ﻗﺎﻧﻮن ﻓﻴﺰﻳﺎﺋﻲ ﻣﻬﻢ وهﻮ أن اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻻ ﺗﻨﻘﻞ أو ﺗﻈﻬﺮ إﻻ ﻋﻠﻰ ﻣﻘﺎوﻣﺔ أو ﺣﻤﻞ .ﻓﻤﺎ هﻲ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ؟ ﺗﺘﻜﻮن ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ ﻋﺪة ﻣﻘﺎوﻣﺎت وهﻲ-:  -1ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﻤﻮﺻﻞ  -2اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ  -3ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ
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 -1ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﻤﻮﺻﻞ : هﻲ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ اﻻوﻣﻴﺔ ﻟﻠﻤﻌﺪن اﻟﺬي ﺻﻨﻊ ﻣﻨﻪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﻓﻰ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﺗﻜﻮن ﺻﻐﻴﺮﻩ ﻟﺪرﺟﺔ أﻧﻬﺎ ﺗﻬﻤﻞ ﻓﻲ اﻏﻠﺐ اﻟﻤﻌﺎدﻻت اﻟﻔﻴﺰﻳﺎﺋﻴﺔ ﻟﺤﺴﺎب ﺧﻮاص اﻟﻬﻮاﺋﻲ. هﻨﺎ ﻧﺠﺪ اﻟﺮد ﻋﻠﻰ ﺳﺆال داﺋﻢ اﻟﺘﻜﺮار إﻻ و هﻮاﻣﺎ أﺣﺴﻦ ﻧﻮع ﻣﻦ اﻟﻤﻌﺎدن ﻟﺘﺼﻨﻴﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ؟ آﻞ أﻧﻮاع اﻟﻤﻌﺎدن ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺪاﻣﻬﺎ ﻓﻲ ﺻﻨﺎﻋﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺎداﻣﺖ آﻠﻬﺎ ذات ﻣﻘﺎوﻣﺔ اوﻣﻴﺔ ﺑﺴﻴﻄﺔ آﻤﺎ ﺳﺒﻖ ﺷﺮﺣﻪ. إﻻ إن هﻨﺎك ﺧﻮاص أﺧﺮ ﺗﺄﺧﺬ ﻓﻲ اﻟﺤﺴﺒﺎن ﻋﻨﺪ ﺑﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﻮزن اﻟﻤﻌﺪن وﻣﻘﺎوﻣﺘﻪ ﻟﻌﻮاﻣﻞ اﻟﻄﺒﻴﻌﺔ واﻷآﺴﺪة وﻣﻦ ﺟﻤﻠﺔ اﻟﻤﻌﺎدن اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة ﻣﺜﻞ اﻟﻨﺤﺎس اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ واﻟﺤﺪﻳﺪ ﻳﺘﻀﺢ ﻟﻨﺎ أن ﻣﻌﺪن اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ هﻮا اﻟﺨﻴﺎر اﻷﻣﺜﻞ ﻟﺒﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ أﻻ أن ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻤﻌﺎدن ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺴﺘﺨﺪم ﺑﻨﻔﺲ اﻟﻜﻔﺎءة ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ!  -2اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ آﻤﺎ اﺗﻀﺢ ﻟﻨﺎ ﺳﺎﺑﻘﺎ ،أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻪ ﺧﻮاص اﻟﻤﻜﺜﻒ وﺧﻮاص اﻟﻤﻠﻒ ﻓﺎﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ﺗﻨﺘﺞ ﻣﻦ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﺗﻠﻚ اﻟﺨﻮاص ﻟﻠﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد .  -3ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ ﻗﺪ ﻋﺮﻓﻨﺎ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺤﻤﻞ اﻟﺸﺤﻨﺎت اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﺑﻘﻴﻢ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ آﻤﺎ ﺗﺴﺮي ﺑﻪ أﻳﻀﺎ اﻟﺘﻴﺎرات ﺑﻘﻴﻢ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ وﻟﻤﺎ آﺎﻧﺖ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ ﺗﺤﺴﺐ ﺑﻘﺴﻤﺔ ﻗﻴﻤﺔ ﻓﺮق اﻟﺠﻬﺪ ﻟﻠﺸﺤﻨﺎت أو اﻟﻔﻮﻟﺘﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﻗﻴﻤﺔ اﻟﺘﻴﺎر ﺑﺎﻷﻣﺒﻴﺮ وذﻟﻚ ﺣﺴﺐ ﻗﺎﻧﻮن اوم ﻧﺠﺪ أن هﻨﺎك ﻗﻴﻢ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻣﻦ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت ﻋﻠﻰ ﻃﻮل اﻣﺘﺪاد اﻟﻬﻮاﺋﻲ. واﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ ذﻟﻚ وأﻇﻦ أن اﻟﻘﺎري اﻟﻤﺘﺘﺒﻊ ﺟﻴﺪا ﺳﻴﺪرك أن هﺬﻩ اﻟﺨﺎﺻﻴﺔ ﻗﺪ ﺗﺴﻤﺢ ﻟﻪ ﺑﺈﻧﺸﺎء ﺗﺮآﻴﺒﺔ ﻣﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻴﺔ ﻣﺘﻐﻴﺮة ﻟﻠﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ أﻓﻀﻞ وﺿﻊ ﻳﻮﻓﺮ ﻗﻴﻤﺔ أل  50اوم .هﺬﻩ اﻟﺘﺮآﻴﺒﺔ ﺗﺪﻋﻰ ﺑﺠﻬﺎز اﻟﻤﻮاءﻣﺔ و ﺳﻴﺎﺗﻰ ﺷﺮح ذﻟﻚ ﻻﺣﻘﺎ.



.
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ﻻﺣﻆ أن ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻤﻨﺤﻨﻴﺎت ﻟﻠﺘﻴﺎر وﻟﻠﺸﺤﻨﺔ وﻟﻠﻤﻘﺎوﻣﺔ ذات ﻗﻴﻢ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻋﻠﻰ اﻣﺘﺪاد ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻻﺣﻆ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ أن اﻟﺘﻴﺎر ﻳﻜﻮن ذو اﻋﻠﻲ ﻗﻴﻤﺔ ﻓﻲ وﺳﻂ هﻮاﺋﻲ ﻧﺼﻒ اﻟﻤﻮﺟﺔ وﺑﻘﻴﻢ ﺻﻔﺮ ﻋﻨﺪ إﻃﺮاﻓﻪ.وان ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻔﻮﻟﺘﻴﺔ إﻟﻰ اﻟﺘﻴﺎر ﻋﻠﻰ اى ﻧﻘﻄﺔ هﻲ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ وﺗﻜﻮن ﺑﻘﻴﺔ ﺗﺴﺎوى  50اوم أذا ﺗﻢ ﺗﻐﺬﻳﺘﻪ ﻣﻦ ﻣﻨﺘﺼﻔﻪ آﻤﺎ ﻳﻮﺿﺢ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:



هﺬﻩ هﻲ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﻄﻠﻖ ﻋﻠﻴﻬﺎ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ اى اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﺮاهﺎ اﻟﻤﺮﺳﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وهﻰ ﺑﺎﻟﻄﺒﻊ ﻟﻴﺲ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻨﺎ أن ﻧﻘﻴﺴﻬﺎ ﺑﺠﻬﺎز اﻟﻔﻮﻟﺘﻤﻴﺘﺮ اﻟﻌﺎدي اﻟﺬي ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻟﻘﺮاءة اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺴﺘﻤﺮ إﻧﻤﺎ هﻲ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﻟﻠﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد ﻋﻠﻰ ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ  50اوم ﻋﻨﺪ اﺗﺰان اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺎﻟﻄﻮل اﻟﺼﺤﻴﺢ واﻻرﺗﻔﺎع اﻟﻤﻨﺎﺳﺐ ﻟﺘﺮدد ﺣﻮاﻟﻲﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ ﺗﻜﻮن ﻣﻌﻴﻦ ،أﻣﺎ إذا آﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ أﻃﻮل أو اﻗﺼﺮ ﻣﻦ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻓﺴﺘﺘﻐﻴﺮ ﻗﻴﻤﺘﻬﺎ ﻟﺘﻐﻴﺮ ﻗﻴﻢ اﻟﺘﻴﺎر و اﻟﻔﻮﻟﺘﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﻣﻮﻗﻊ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ  ،و ﻟﻈﻬﻮر ﻗﻴﻢ ﻣﻦ ﻣﻘﺎوﻣﺎت اﻹﻋﺎﻗﺔ اﻟﻤﺬآﻮرة ﺳﻠﻔﺎ.
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ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ هﻲ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﺴﺘﻔﺎد ﻣﻨﻬﺎ ﺣﻴﺚ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻴﻬﺎ اﻟﻘﺪرة اﻵﺗﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﻤﺮﺳﻞ ﻟﻠﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ أﺣﺴﻦ ﺣﺎﻟﺔ ﻟﺘﺒﺪﻳﻞ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻣﻦ آﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ إﻟﻰ ﻣﻮﺟﺎت رادﻳﻮﻳﺔ )ﻣﻮﺟﺎت آﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ( ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ ﺗﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ ﻋﺪة أﺷﻴﺎء ﻣﻨﻬﺎ-: ﻧﻮع اﻟﻬﻮاﺋﻲ. ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ. ﺗﺮدد ﻋﻤﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ. ارﺗﻔﺎع اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻦ اﻷرض. ﻷﺷﻴﺎء واﻷﺟﺴﺎم اﻟﻤﺤﻴﻄﺔ ﺑﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ. وﻟﻠﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ ﺳﻠﺴﻠﺔ ﻣﻦ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت ﻣﻦ اﻟﺠﻬﺎز اﻟﻤﺮﺳﻞ ﺣﺘﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ و ﻟﺴﻬﻮﻟﺔ ﺗﻤﺮﻳﺮ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻣﻦ ﻣﺮﺣﻠﺔ إﻟﻰ أﺧﺮا ﺻﻨﻌﺖ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﺤﺪﻳﺜﺔ ﻟﻺرﺳﺎل ﻹﻋﻄﺎء اﻋﻠﻲ ﻗﺪر ﻣﻦ ﻃﺎﻗﺘﻬﺎ ﻋﻠﻰ ﺣﻤﻞ أو ﻣﻘﺎوﻣﺔ ذات ﻗﻴﻤﺔ ﺗﺴﺎوى أل  50اوم  .آﻤﺎ ﻳﺴﺘﺨﺪم ﺧﻂ ﻧﻘﻞ ﺑﻘﻴﻤﺔ إﻋﺎﻗﺔ ﺗﺴﺎوى  50اوم ﻟﻠﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد .وآﺬﻟﻚ ﻳﻠﺰم وﺟﻮد هﻮاﺋﻲ ذو ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﺑﺚ ﺑﻘﻴﻤﺔ  50اوم ﻟﺘﻤﺮﻳﺮ وﺗﺤﻮﻳﻞ اﻟﻄﺎﻗﺔ.



وﺟﻮد هﻮاﺋﻲ ﻟﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﺑﺚ ﺑﻘﻴﻤﺔ  50اوم ﻳﻤﺜﻞ ﻟﺐ اﻟﻤﻮﺿﻮع ﻟﺪراﺳﺔ أو ﻟﺒﻨﺎء أو ﻟﺘﺮآﻴﺐ أو ﻟﺼﻴﺎﻧﺔ أو ﻻﺳﺘﺨﺪام اﻟﻬﻮاﺋﻲ.
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ﻣﺎ هﻲ اﻟﻘﺪرة اﻟﻤﺮﺗﺪة وآﻴﻒ ﻧﻘﻴﺴﻬﺎ؟ إذا ﻟﻢ ﺗﺘﻮﻓﺮ ﻓﻲ اﻟﺴﻠﺴﻠﺔ اﻟﻤﻜﻮﻧﺔ ﻣﻦ اﻟﺠﻬﺎز اﻟﻤﺮﺳﻞ ،ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ و اﻟﻬﻮاﺋﻲ ،اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ اﻻوﻣﻴﺔ اﻟﻤﻮﺣﺪة آﻤﺎ ذآﺮﻧﺎ ﺳﺎﺑﻘﺎ ،ﻓﺎن ﺟﺰءا ﻣﻦ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﺁﻟﺘﻲ ﻳﺠﺐ ﺁن ﺗﻨﻔﺬ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻔﻀﺎء ﺳﺘﺮﺗﺪ ﻟﻠﺠﻬﺎز ﻣﺴﺒﺒﺔ ﺑﻤﺎ ﻳﻌﺮف ﺑﺎﻷﻣﻮاج اﻟﻤﺮﺗﺪة.SWRV . ﻓﺈذا أﻣﻜﻦ ﻟﻨﺎ ﺁن ﻧﻘﻴﺲ ﻣﻘﺪار هﺬﻩ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺮﺗﺪة ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﻣﻊ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺮﺳﻠﺔ ﻓﻴﻤﻜﻨﻨﺎ ﻣﻌﺮﻓﺔ درﺟﺔ ﻋﺪم ﺗﻮاﻓﻖ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻤﺎ ﻳﺴﺘﺪﻋﻰ ﻣﻌﺎﻳﺮﺗﻪ ﺑﺘﻐﻴﺮ أﻃﻮال ﻣﻜﻮﻧﺎﺗﻪ ﺁو ﺑﺘﻐﻴﺮ ارﺗﻔﺎﻋﻪ. ﻓﻤﻘﻴﺎس أل  SWRﻋﺒﺎرة ﻋﻦ ﻋﺪاد ﻧﻘﻴﺲ ﺑﻪ اﻟﻔﻮﻟﺘﻴﺔ أو اﻟﻘﺪرة اﻟﻤﺮﺗﺪة . ﺟﻬﺎز ﺑﺴﻴﻂ اﻟﺘﻜﻠﻔﺔ واﻏﻠﺐ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﺤﺪﻳﺜﺔ ﺗﺤﺘﻮى ﻋﻠﻰ واﺣﺪ  .ﻓﻜﺮ ﺑﺎﻗﺘﻨﺎء واﺣﺪ أو ﺑﻨﺎء واﺣﺪ. واﻷﺳﻬﻞ أن ﺗﺴﺘﻠﻒ واﺣﺪ ﻣﻦ اﺣﺪ أﺻﺪﻗﺎﺋﻚ اﻟﻬﻮاة .ﻓﻲ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﺳﻴﺤﻀﺮ ﺻﺪﻳﻘﻚ ﻟﻠﻤﺴﺎﻋﺪة ﻣﻊ ﺟﻬﺎزﻩ ﺣﺘﻰ ﻟﻮ ﻟﻢ ﺗﻄﻠﺐ ﻣﻨﻪ ذﻟﻚ .ﻣﺎ دام اﻟﻤﻮﺿﻮع ﻓﻴﻪ ﺗﺮآﻴﺐ هﻮاﺋﻲ ! وﺑﺠﺪ اﻟﻬﻮاة ﻳﻌﺸﻘﻮن اﻟﻤﺴﺎﻋﺪة ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻣﻊ اﻟﻬﻮاة اﻟﻤﺒﺘﺪﺋﻴﻦ.
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هﻮاﺋﻲ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ اﻟﺪاﻳﺒﻮل THE DIPOLE هﻮاﺋﻲ ﺣﺒﻞ اﻟﻐﺴﻴﻞ ﻳﺸﻜﻞ هﻮاﺋﻲ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﺣﺠﺮ اﻟﺰاوﻳﺔ ﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻷﺧﺮى ،ﻳﺘﻜﻮن هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ ﺳﻠﻚ أو أﻧﺒﻮب ﻣﻦ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﻳﻐﺬى ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﻋﻨﺪ ﻣﻨﺘﺼﻔﻪ  .اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ وﻓﻰ اﻟﺮﺳﻢ رﻗﻢ ) (1ﻧﺠﺪ هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻻﻓﻘﻰ  ،إﻣﺎ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ رﻗﻢ ) (2ﻓﻨﺠﺪ اﺳﺘﺨﺪام اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﺑﻨﻔﺲ اﻟﻄﺮﻳﻘﺔ ﻣﻊ اﺧﺘﻼف أن إﻃﺮاﻓﻪ ﺳﺤﺒﺔ ﻧﺤﻮ اﻷرض ،ﻳﻮﻓﺮ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺳﻬﻮﻟﺔ ﻓﻲ اﻟﺘﺮآﻴﺐ ﻋﻦ اﻷول إذ ﻳﺤﺘﺎج ﻓﻘﻂ ﻟﺪﻋﺎﻣﺔ راﺳﻴﺔ واﺣﺪة ﻓﻲ وﺳﻄﻪ ﻟﺮﻓﻌﻪ ،ﻋﻜﺲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻻﻓﻘﻰ اﻟﻤﺬآﻮر ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ رﻗﻢ ) (1ﺣﻴﺚ ﻳﺤﺘﺎج ذﻟﻚ إﻟﻰ اﺛﻨﻴﻦ أو ﺛﻼث داﻋﻤﺎت راﺳﻴﺔ ﻟﺮﻓﻌﻪ ﻋﻦ ﺳﻄﺢ اﻷرض. اﻟﺸﻜﻞ رﻗﻢ)  (3ﻧﺠﺪ أن اﻟﺪاﻳﺒﻮل أﺿﻴﻔﺔ ﻟﻪ ﺑﻌﺾ اﻹﺧﻮة ﻣﻦ اﻹﻣﺎم وﻣﻦ واﻟﺨﻠﻒ وهﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﺮآﻴﺰ اﻹﺷﻌﺎع ﺑﻘﻮة ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ واﺣﺪ ،و ﺳﻴﺎﺗﻰ ﺷﺮح آﻞ ﻣﻦ هﺬﻩ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﺑﺎﻟﺘﻔﻀﻞ اﻟﻤﻤﻞ ﻻﺣﻘﺎ . أﻣﺎ اﻟﺮﺳﻢ رﻗﻢ ) ( 4ﻓﻨﺠﺪ هﻨﺎ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻗﺪ ﺗﺸﻘﻠﺐ ﻋﻠﻰ ﻧﻔﺴﻪ ،ﻻﺣﻆ أن هﻨﺎك ﺑﻌﺾ اﻹﺧﻮة ﻗﺪ اﺿﻴﻔﻮ ﻟﻠﺠﺰء اﻷﺳﻔﻞ ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل .
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ﻟﻤﺎذا اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﺸﻬﻮر؟ أﻧﺎ أﺣﺐ ﺟﺪا اﻟﺪاﻳﺒﻮل  .وﻓﻌﻼ هﻮا هﻮاﺋﻲ ﺟﻤﻴﻞ اﻟﻤﻨﻈﺮ واﻷداء .وﻣﻦ اﻷﺷﻴﺎء اﻷﺧﺮى اﻟﺘﻲ ﺟﻌﻠﺘﻪ ﻣﺸﻬﻮر ﺳﻬﻮﻟﺔ اﻟﺘﺼﻤﻴﻢ وﺳﻬﻮﻟﺔ أﻟﻤﻌﺎﻳﺮﻩ .آﻤﺎ ﺁن ﻣﻮاد ﺻﻨﻌﻪ ﻣﺘﻮﻓﺮة وﻣﻨﺨﻔﻀﺔ اﻟﺴﻌﺮ .ﻳﻌﻨﻰ هﻮاﺋﻲ ﺑﺒﻼش .أن اﻟﺪاﻳﺒﻮل آﺬﻟﻚ ﻣﻄﻴﻊ ﻟﻮﺿﻌﻪ ﺑﺈﺷﻜﺎل ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻗﻴﻤﻜﻦ وﺿﻌﻪ ﻣﺎﺋﻼ أو ﻣﻨﺴﺪل ﺁو وﺿﻊ ﻋﺪة داﻳﺒﻮﻻت ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮازي وﺗﻐﺬﻳﺘﻬﺎ ﺑﺴﻠﻚ واﺣﺪ وﻳﻤﻜﻦ آﺬﻟﻚ إﺿﺎﻓﺔ ﻣﺮﺷﺤﺎت ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل وﺟﻌﻠﻪ ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ أآﺜﺮ ﻣﻦ ﻧﻄﺎق .ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﻮﺿﺤﺎت ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﺳﻨﺄﺗﻲ ﻋﻠﻲ ذآﺮهﺎ ﺑﺎﻟﺘﻔﺼﻴﻞ. ﻳﻌﺮف اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﺑﻬﻮاﺋﻲ ﺣﺒﻞ اﻟﻐﺴﻴﻞ .ﻃﺒﻌﺎ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻨﺸﺮ ﻋﻠﻴﻪ اﻟﻐﺴﻴﻞ أذا اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ أﺳﻼك ﺣﺒﻞ اﻧﺘﺒﻪ ﻣﻦ ﻏﻀﺐ . XYL اﻟﻐﺴﻴﻞ ﻟﺼﻨﺎﻋﺘﻪ!!.
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ﺑﻨﺎء اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻌﻤﻠﻲ ﻣﻦ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺎت اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻨﺎ أﻻن أﻧﺸﺎء هﻮاﺋﻲ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ . اﻟﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺎت واﻟﺸﺮح ﻓﻲ اﻟﻔﻘﺮات اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ. اﻟﺴﻼﻣﺔ أوﻻ ﻣﻦ أهﻢ اﻷﺷﻴﺎء اﻟﺘﻲ ﻳﺠﺐ ﻣﺮاﻋﻴﺘﻬﺎ هﻲ اﻟﺴﻼﻣﺔ ﻓﻲ آﻞ اﻟﺨﻄﻮات اﻟﺘﻲ ﺳﺘﺘﺨﺬهﺎ . وﺗﺸﻤﻞ اﻟﺒﻌﺪ اﻟﺘﺎم ﻣﻦ آﻞ اﻟﻤﺨﺎﻃﺮ اﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﺗﺴﺒﺐ اﻷذى اﻟﺠﺴﻤﺎﻧﻲ ﻟﻚ ﺁو ﻟﻸﺧﺮﻳﻴﻦ. واﻟﺒﻌﺪ اﻟﺘﺎم ﻋﻦ آﻞ اﻟﻤﺨﺎﻃﺮ اﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﺗﺴﺒﺐ اﻟﺘﻠﻒ ﻟﻠﻤﻤﺘﻠﻜﺎت. وهﺬا ﻣﺜﺎل ﺑﺴﻴﻂ ﻟﻠﺴﻼﻣﺔ .ﻓﻤﺜﻼ اﻟﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺎﻟﻠﻴﻞ اﺧﻄﺮ ﻣﻦ اﻟﻌﻤﻞ ﺑﺎﻟﻨﻬﺎر وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻻ ﺗﺠﺎزف أﺑﺪا أﺑﺪا ﺣﺘﻰ ﻟﻮ آﺎﻧﺖ هﻨﺎك إﺿﺎءة ﺟﻴﺪة ﻓﺎﺣﺘﻤﺎل اﻧﻘﻄﺎع اﻟﺘﻴﺎر وارد. أذا ﻻ ﺗﺘﺨﺬ اى ﺧﻄﻮة وﺗﺠﺎزف ﺣﺘﻰ ﻟﻮ آﺎﻧﺖ ﻧﺴﺒﺔ اﻟﺴﻼﻣﺔ ﺑﻬﺎ  99ﻓﻲ اﻟﻤﺎﺋﺔ. دراﺳﺔ ﻣﻮﻗﻊ اﻟﺘﺮآﻴﺐ وﻣﺎ ﻳﺠﺎورﻩ ﻗﺪ ﺗﺒﺪو هﺬﻩ اﻟﺨﻄﻮة ﻣﺘﻘﺪﻣﺔ ﺟﺪا ﻟﻤﻨﺎﻗﺸﺘﻬﺎ أﻻن ؟ وﻟﻜﻦ ﺑﺤﻜﻢ اﻟﺘﺠﺮﺑﺔ ﻓﺎن ﻣﻦ اﻷﻓﻀﻞ أن ﺗﺒﺪاء ﺑﺪراﺳﺔ اﻟﻤﻜﺎن ﻟﺘﻔﺎدى اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺸﺎآﻞ اﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﺗﻈﻬﺮ ﻣﺴﺘﻘﺒﻼ. إﻗﺮاء اﻷﺳﺌﻠﺔ اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ  ،ﻓﺈذا وﺟﺖ إﺟﺎﺑﺎﺗﻬﺎ ﺳﻬﻠﺔ وﺣﻠﻮﻟﻬﺎ ﻣﺘﻮﻓﺮة ﻟﻚ و ﺑﺴﻬﻮﻟﺔ  ،ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻚ ﻣﻦ أﻻن أن ﺗﺒﺪاء ﺑﺒﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ  .أﻣﺎ أذا وﺟﺖ اﻏﻠﺐ اﻷﺳﺌﻠﺔ ﺑﺪون إﺟﺎﺑﺎت ﻓﺎﻷﻓﻀﻞ ﻟﻚ اﺳﺘﺸﺎرة هﺎوي ﻣﺘﻤﺮس أﻻن ! ﻣﺎ هﻲ اﻟﻤﺴﺎﻓﺎت اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة ؟ واﻻرﺗﻔﺎﻋﺎت ؟ آﻢ ﺳﻴﺒﻌﺪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻦ ﺧﻄﻮط أﻣﺪاد اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء واﻟﻬﺎﺗﻒ ؟ آﻢ ﺳﻴﺒﻌﺪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻦ اﻟﻨﺎس واﻟﺤﻴﻮاﻧﺎت واﻟﻤﺘﻄﻔﻠﻴﻦ ؟ إي اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻧﺴﺐ ﻟﻤﻮﻗﻌﻚ ؟ هﻞ هﻮ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ؟ أم اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ؟ﺁم هﻮاﺋﻲ أﺧﺮ؟ ﻓﺈذا آﺎن اﻟﺪاﻳﺒﻮل اى اﻷﻧﻮاع اﻻﻓﻘﻰ أم اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻨﺴﺪل ؟ و ﻓﻜﻴﻒ ﺳﺘﺮﺑﻂ إﻃﺮاﻓﻪ؟ وأﻳﻦ؟ هﻞ ﻳﺴﺘﻠﺰم اﻷﻣﺮ إﺿﺎﻓﺔ دﻋﺎﻣﺎت راﺳﻴﺔ؟ وآﻢ ﻋﺪدهﺎ؟ ﻣﺎ ﻧﻮع اﻟﺪﻋﺎﻣﺎت اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ أن أﺿﻴﻔﻬﺎ؟ هﻞ ﻣﻦ اﻟﺨﺸﺐ؟ أم ﻣﻦ اﻟﺤﺪﻳﺪ؟ وآﻴﻒ ﻳﻤﻜﻦ أن أﺛﺒﺘﻬﺎ ؟ هﻞ ﺑﺎﻟﺮﺑﻂ ؟ أم ﺑﺎﻟﻠﺤﺎم أم ﺑﺎﻻﺳﻤﻨﺖ؟ وﻓﻰ اى اﺗﺠﺎﻩ ﺳﺄرﺑﻂ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ؟ هﻞ ﻣﻦ اﻟﺸﻤﺎل ﻟﻠﺠﻨﻮب؟ أم ﻣﻦ اﻟﺸﺮق ﻟﻠﻐﺮب؟ أو ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ أﺧﺮ؟ ﻣﺎ هﻲ اﻷﻣﺎآﻦ اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ أن اﺗﺼﻞ ﺑﻬﺎ إذا آﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻠﻰ هﺬا اﻻﺗﺠﺎﻩ أم ﻋﻠﻰ ذﻟﻚ اﻻﺗﺠﺎﻩ؟ أﻳﻦ اﻟﺸﻤﺎل اﻟﺠﻐﺮاﻓﻲ ﻟﻤﻮﻗﻌﻲ ؟ أﻳﻦ اﺗﺠﺎﻩ اﻟﻘﺎرات اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻣﻦ ﻣﻮﻗﻌﻲ ؟ 22



هﻞ ﺣﻠﻘﺎت إﺷﻌﺎع اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺳﺘﺘﺄﺛﺮ ﺑﺎﻟﻤﺒﻨﻰ اﻟﺬي اﻣﺎﻣﻰ ؟ ﻣﻦ أي اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﺣﻮﻟﻲ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ أن ﻳﻠﺘﻘﻂ اﻟﺘﺪاﺧﻼت ؟ أو أي ﻣﻦ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﻤﺠﺎورة ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ أن ﻳﺴﺒﺐ ﺗﺪاﺧﻼت ﻋﻠﻴﻬﺎ؟ هﻞ اﻷﻓﻀﻞ أن ﻳﻜﻮن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻮازى أم ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻣﻊ ﺧﻄﻮط اﻟﺨﺪﻣﺎت ؟ ﻣﺎ هﻲ اﻹﺿﺮار اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺤﺪث أذا ﺳﻘﻂ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺁو اﺣﺪ دﻋﺎﻣﺘﻪ ؟ هﻞ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺴﺒﺐ ﺿﺮر ﻋﻠﻰ اﻟﻤﻤﺘﻠﻜﺎت أو ﻋﻠﻰ اﻷرواح ؟ آﻴﻒ اﻣﻨﻊ ﻣﺜﻞ ﺗﻠﻚ اﻹﺿﺮار أن ﺗﺤﺪث؟ وﻣﺎ هﻲ اﻟﻮﺳﺎﺋﻞ اﻟﻤﺘﺎﺣﺔ ﻟﻼﻣﺎن واﻟﺴﻼﻣﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻌﺮﻓﻬﺎ وﻳﻤﻜﻦ ﺗﻄﺒﻴﻘﻬﺎ؟ ﻣﺎ هﻲ اﻟﻮﺳﻴﻠﺔ اﻟﺴﻬﻠﺔ ﻟﺮﻓﻊ وﺗﻨﺰﻳﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة أو اﻟﺼﻴﺎﻧﺔ؟ اﻷدوات اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ ﻟﻠﺨﻄﻮة اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ-: ﺑﻮﺻﻠﺔ ﻣﻦ اﻟﻨﻮع اﻟﺠﻴﺪ. رﺳﻢ آﺮوآﻲ ﺁو اﻟﺨﺎرﻃﺔ اﻷﺳﺎﺳﻴﺔ ﻟﻠﻤﻨﺰل. ﺧﺎرﻃﺔ اﻟﻌﺎﻟﻢ ﻣﺮﺳﻮﻣﺔ ﺑﻄﺮﻳﻘﺔ اﻟﺘﻮﺳﻂ اﻟﻤﻮﻗﻌﻰ. ﻣﺘﺮ ﻟﻠﻘﻴﺎﺳﺎت. ﺳﻠﻢ ﻗﻮى وﺧﻔﻴﻒ. ﻗﻠﻢ رﺻﺎص ودﻓﺘﺮ. ﻣﻼﺑﺲ رﻳﺎﺿﻴﺔ ﻣﻨﺎﺳﺒﺔ وﻟﻴﺴﺖ ﻓﻀﻔﺎﺿﺔ  ،وﺣﺬاء رﻳﺎﺿﻲ. ﻣﻦ اﻷﻓﻀﻞ أن ﻳﻜﻮن هﻨﺎك اﺣﺪ اﻷﺷﺨﺎص ﻳﺴﺎﻋﺪك وﻳﻤﺪ ﻟﻚ ﻳﺪ اﻟﻌﻮن ،وﻳﺎ ﺣﺒﺬا ﻟﻮ آﺎن واﺣﺪ ﻣﺠﻨﻮن ﻣﺜﻠﻚ ﺑﺎﻟﻬﻮاﻳﺔ!
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دراﺳﺔ اﻟﻤﻮاد اﻟﺘﻲ ﺳﺘﺒﻨﻰ ﻣﻨﻬﺎ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﺎ هﻲ ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻟﺴﻠﻚ اﻟﺬي ﺳﻨﺼﻨﻊ ﻣﻨﻪ هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ؟ هﺬا اﻟﺴﺆال ﻗﺪ ﺳﻤﻌﺘﻪ ﺣﻮاﻟﻲ أﻟﻒ وﺗﺴﻌﻤﺎﺋﺔ و واﺣﺪ و ﺳﺘﻮن ﻣﺮة. وﻟﻜﻲ ﺗﻜﻮن إﺟﺎﺑﺎﺗﻲ ﺷﺎﻓﻴﺔ هﺬﻩ اﻟﻤﺮة ﺳﺄﺗﻨﺎول هﺬﻩ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺔ هﻨﺎ ﺑﺎﻟﺘﻔﺼﻴﻞ ﻋﺴﺎ ﺁن ﻳﺮﺿﻰ ﻋﻨﻰ اﻵﺧﺮﻳﻦ وﻳﻔﻬﻤﻮن ﻃﺒﻴﻌﺔ اﻷﺷﻴﺎء آﻤﺎ ﺧﻠﻘﻬﺎ اﷲ ﺳﺒﺤﺎﻧﻪ. رﺟﻮﻋﺎ ﻟﻔﻘﺮة اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻘﺪ وﺟﺪﻧﺎ أﻧﻬﺎ ﺗﺘﻜﻮن ﻣﻦ ﺛﻼث أﻧﻮاع ﻣﻦ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت واﺣﺪة ﻣﻨﻬﻢ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﻤﻮﺻﻞ اى اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ اﻟﻨﻮﻋﻴﺔ ﻟﻠﺴﻠﻚ اﻟﻤﺼﻨﻮع ﻣﻨﻪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﻗﻠﻨﺎ أن ﺗﻠﻚ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ ﻓﻲ ﻏﺎﻳﺔ اﻟﺼﻐﺮ ﻟﻜﻲ ﺗﺪﺧﻞ ﻓﻲ ﺣﺴﺎﺑﺎت اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﺧﻴﺮ ﺑﺮهﺎن ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﻌﻤﺎل اﻟﻔﻮﻟﺘﻤﻴﺘﺮ ﻟﻘﻴﺎس ﻣﻘﺎوﻣﺎﺗﻬﺎ ﺑﻨﻔﺴﻚ.ﺟﺮب أن ﺗﺠﺮى ﺗﻠﻚ اﻟﺘﺠﺮﺑﺔ ﻋﻠﻰ اى ﻧﻮع ﻣﻦ أﻧﻮاع اﻷﺳﻼك اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة ﺣﻮﻟﻚ . ﻃﺒﻌﺎ ﻣﻬﻤﺎ اﺳﺘﻌﻤﻠﺖ اى ﻧﻮع ﻣﻦ أﻧﻮاع اﻟﻌﺪادات اﻟﺠﻴﺪة ﻟﻠﻤﻘﺎوﻣﺎت ﻓﺴﺘﺠﺪ أن ﺟﻤﻴﻊ اﻷﺳﻼك ﺑﻄﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﺠﻤﻴﻊ ﺗﺮددات اﻟﻬﻮاة ﻣﻘﺎوﻣﺘﻬﺎ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﺣﻮل اﻟﺼﻔﺮ ! ﻧﻌﻢ ﺻﻔﺮ .ﻳﻌﻨﻰ ﻣﻤﻜﻦ أن ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ أﺳﻼك ﻣﻦ اﻟﺤﺪﻳﺪ أو ﻣﻦ اﻟﻨﺤﺎس أو ﻏﻴﺮهﺎ .إﻻ أن ﺧﻴﺎر أﺳﻼك اﻟﻨﺤﺎس ﻗﺪ ﻳﻜﻮن هﻮ اﻷﻓﻀﻞ ﻧﺴﺒﺔ ﻟﺮﺧﺼﻬﺎ و ﻟﺘﻮﻓﺮهﺎ.وﻳﻤﻜﻦ أن ﻧﺴﺘﺨﺪم أﺳﻼك اﻟﻨﺤﺎس اﻟﺘﻲ ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ اﻟﺘﻤﺪﻳﺪات اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻟﻠﻤﻨﺎزل وﺳﺘﺆدى اﻟﻐﺮض ﺗﻤﺎم اﻟﺘﻤﺎم . وﻃﺒﻌﺎ ﻻ ﻳﺴﺘﺪﻋﻰ أﺑﺪا أن ﻧﻨﺰع ﻣﻦ اﻷﺳﻼك اﻟﻐﻄﺎء اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ اﻟﺠﻤﻴﻞ .وﻣﻦ ﺛﻢ ﻧﻀﻌﻬﺎ ﻋﺎرﻳﺔ ﻓﻲ اﻟﻬﻮاء ﻟﻜﻲ ﺗﺼﺪى وﺗﺘﺂآﻞ ﺑﺴﺮﻋﺔ.ﻻ ادري ﺣﺘﻰ أﻻن ﻟﻤﺎذا ﻳﻔﻌﻠﻮن اﻟﻬﻮاة واﻟﻔﻨﻴﻴﻦ ذﻟﻚ ؟ ﻻ ﺗﺄﺛﺮ هﺬﻩ اﻟﻄﺒﻘﺔ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻴﺔ ﻣﻦ ﺧﻮاص اﻹرﺳﺎل أو اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻓﻲ ﻧﻄﺎق اﻟﺘﺮداد اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ.
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ﻧﺎﺗﺊ أﻻن ﻟﻠﺴﺆال اﻟﺬي ﺳﻤﻌﺘﻪ ﺣﻮاﻟﻲ أﻟﻒ وأرﺑﻌﻤﺎﺋﺔ وﺧﻤﺲ وﺧﻤﺴﻮن ﻣﺮة. !! آﻢ ﺳﻤﻚ هﺬا اﻟﺴﻠﻚ؟ ﺣﺴﻨﺎ  ،آﻠﻨﺎ ﻧﻌﺮف ﻗﺎﻧﻮن اوم ! ؟ أﺗﻤﻨﻰ ذﻟﻚ إذن ﺳﻨﺴﺘﺨﺪﻣﻪ ﻟﺤﺴﺎب ﻣﻘﺪار اﻷﻣﺒﻴﺮ اﻟﻤﺘﻮﻟﺪ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﺎﻟﺘﻲ-:



ذآﺮﻧﺎ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ اﻟﻤﺘﺰن و ﺑﺎرﺗﻔﺎع ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻟﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﺑﺚ ﺗﺴﺎوى  50اوم ﻓﺈذا اﺳﺘﺨﺪﻣﻨﺎ ﻣﺮﺳﻞ ﺑﻘﺪرة ﻃﺎﻗﺔ=  100وات ﻓﺒﺎﺳﺘﺨﺪام اﻟﻤﻌﺎدﻟﺔ رﻗﻢ  4ﻳﻜﻮن اﻟﺘﻴﺎر ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺴﺎوى اﻟﺠﺰر اﻟﺘﺮﺑﻴﻌﻰ ل  50÷100أي اﻟﺠﺰر اﻟﺘﺮﺑﻴﻌﻰ ﻟﻠﺮﻗﻢ  2وﻳﺴﺎوى ﺗﻘﺮﻳﺒﻴﺎ  1.4أﻣﺒﻴﺮ. ﻳﻌﻨﻰ ﺑﺎﻟﻌﺮﺑﻲ اﻟﻮاﺿﺢ اى ﺳﻠﻚ ﻳﻤﻜﻦ أن ﻳﻤﺮر هﺬا اﻟﺘﻴﺎر ﻳﻘﻮم ﺑﺎﻟﻐﺮض . وآﻤﺜﺎل ،اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ  20ﻳﻤﻜﻨﻪ أن ﻳﻤﺮر ﺗﻴﺎر ﺑﻤﻘﺪار  7أﻣﺒﻴﺮ .و ﺗﻠﻚ اﻟﻜﻤﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﺘﻴﺎر اآﺒﺮ ﺑﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ  1.4أﻣﺒﻴﺮ اﻟﻤﺴﺘﺨﻠﺼﺔ ﻓﻲ اﻟﻤﺜﺎل .
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ﻳﺘﻀﺢ ﻣﻦ اﻟﻤﺜﺎل اﻟﺴﺎﺑﻖ أن اﻗﻞ اﻷﺳﻼك اﻟﻨﺤﺎس اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ ﻓﻲ اﻟﺘﻤﺪﻳﺪات اﻟﻜﻬﺮﺑﻴﺔ ﻳﻘﻮم ﺑﺎﻟﻐﺮض ﻓﻔﻲ اﻟﺠﺪول اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻧﺠﺪ اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ  10إﻟﻰ اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ  20ﻳﻤﻜﻦ أن ﻧﺒﻨﻰ ﻣﻨﻬﺎ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺄﻣﺎن.



ﻣﻦ ﻋﺪة ﺳﻨﻮات اﺳﺘﺨﺪم اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ .14واﻟﺼﻮرة إﻋﻼء ﺗﻮﺿﺢ هﺬا اﻟﺴﻠﻚ ،ﻻﺣﻆ ﺳﻤﻚ اﻟﺴﻠﻚ ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﻣﻊ اﻟﻘﻠﻢ .ﺑﺎﻟﺮﻏﻢ ﻣﻦ أن ﺳﻤﻚ اﻟﻨﺤﺎس ﺑﺪاﺧﻠﻪ  1.6ﻣﻢ أﻻ اﻧﻪ ﻗﻮى وﻳﺴﺘﻄﻴﻊ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺸﺪ ﻏﻴﺮ ان هﻨﺎك ﻗﺎﻋﺪة ﻓﻴﺰﻳﺎﺋﻴﺔ اﺧﺮا ﺗﺘﻌﻠﻖ ﺑﻘﻄﺮ اﻟﻤﻌﺪن او اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ ﺻﻨﺎﻋﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺣﻴﺚ ﻳﺰﻳﺪ ﻋﺮض ﻧﻄﺎق اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺰﻳﺎدة ﻗﻄﺮ اﻟﺴﻠﻚ
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ﻗﺒﻞ اﻟﺸﺮاء ﻳﺴﺘﺤﺴﻦ ﻣﺮاﺟﻌﺔ ﺧﻮاص اﻷﺳﻼك ﻋﻨﺪ ﻣﺮاآﺰ اﻟﺒﻴﻊ ﺣﻴﺚ ﺗﻮﺟﺪ ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻷﺳﻼك ﻣﻄﺒﻮﻋﺔ ﻋﻠﻰ ﺑﻜﺮات اﻷﺳﻼك .ﻃﺒﻌﺎ أﻧﺖ ﻻ ﺗﺤﺘﺎج أن ﺗﺸﺘﺮى ﻟﻔﺔ آﺎﻣﻠﺔ ﺑﻞ ﺳﺘﺸﺘﺮى ﺑﺎﻟﻤﺘﺮ ﺁو ﺑﺎﻟﻴﺎردة  ،وﻓﻰ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﺳﺘﺠﺪ اﻟﺴﻠﻚ ﻣﺠﺎﻧﺎ أو ﻣﻬﻤﻞ ﻋﻨﺪك ﻓﻲ ﻣﺨﺰن اﻟﺒﻴﺖ .ﻃﺒﻌﺎ ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺪام ﺳﻠﻚ اﻟﻐﺴﻴﻞ اذا ﺳﻤﺤﺖ اﻟﺴﺖ اﻟﻤﺪام ﺑﺬﻟﻚ. ﻃﺒﻌﺎ إذا أردﻧﺎ أن ﻧﺪﻓﻊ اﻟﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﻤﺎل ﻓﺎﻟﺨﻴﺎر اﻟﺘﺎﻟﻲ هﻮ ﺳﻠﻚ اﻟﺼﻠﺐ اﻟﻤﻄﻠﻲ ﺑﺎﻟﻨﺤﺎس.هﺬا اﻟﺴﻠﻚ ﻳﻤﺘﺎز ﺑﺎﻟﻘﻮة أﻻ أن اﻟﺘﻌﺎﻣﻞ ﻣﻌﻪ ﻟﻴﺲ ﺑﺴﻬﻮﻟﺔ ﺳﻠﻚ اﻟﻨﺤﺎس ﻋﻨﺪ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ واﻟﺮﺑﻂ. ﻳﻤﻜﻦ آﺬﻟﻚ اﺳﺘﺨﺪام أﺳﻼك اﻟﻨﺤﺎس اﻟﻤﻄﻠﻴﺔ ﺑﺎﻟﻮرﻧﻴﺶ اﻟﺘﻲ ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ ﻟﻒ اﻟﻤﺤﺮآﺎت اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ.أﻻ أﻧﻬﺎ ﻗﺪ ﺗﺘﻤﺪد ﻣﻊ اﻟﺴﺤﺐ ﻣﻤﺎ ﻳﻐﻴﺮ ﻣﻦ أﻃﻮاﻟﻬﺎ.



ﺟﺪول ﻟﻠﻤﻘﺎرﻧﺔ ﺑﻴﻦ ﻧﻈﺎﻣﻴﻦ ﻟﺘﺮﻗﻴﻢ أﻗﻄﺎر اﻷﺳﻼك ﻗﺪ ﻳﺴﺎﻋﺪك ﻓﻲ اﺧﺘﻴﺎر اﻟﺴﻠﻚ ﻻﺣﻆ اﺧﺘﺼﺎر اﻟﺘﺴﻤﻴﺔ ﺑﺎﻟﻠﻐﺔ اﻻﻧﺠﻠﻴﺰﻳﺔ  AWGو SWG



27



آﻴﻔﻴﺔ ﻗﻴﺎس ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ؟ ﻧﺮﺟﻊ أﻳﻀﺎ ﻟﻤﺎ ﺳﺒﻖ ذآﺮﻩ ﻣﻦ ﻗﺎﻧﻮن ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ا.



وأﻳﻀﺎ



ﻳﻌﻨﻰ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻟﻠﺘﺮدد  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ= 14.200÷150 = 10.563ﻣﺘﺮ اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ ﺳﻬﻠﻪ ﺟﺪا ﻣﺶ آﺪﻩ ﻏﻴﺮ ان اﻟﺤﺴﺒﺔ اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﺗﻨﻄﺒﻖ ﻋﻠﻰ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء وﻟﻴﺲ ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎدن وﺟﺪ أن اﻟﻤﻮﺟﺎت ﻟﻬﺎ ﺳﺮﻋﺔ اﻗﻞ ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎدن ﻣﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء واﻟﻤﻌﺎدﻟﺔ اﻟﺠﺪﻳﺪ ﺗﻜﻮن-:



ارﺟﻮا أن ﻻ ﺗﺨﻠﻄﻮا ﺑﻴﻦ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء وﻧﺺ ﻃﻮﻟﻬﺎ ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎدن اﻟﻤﻌﺎدﻟﺔ اﻷﺧﻴﺮة هﻲ اﻟﺘﻲ ﺳﻨﺴﺘﺨﺪﻣﻬﺎ ﻟﺤﺴﺎب أﻃﻮال اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت وهﻰ أهﻢ ﻣﻌﺎدﻟﺔ ﻟﻜﻲ ﺗﺘﺬآﺮهﺎ.
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وﻟﻨﺤﺴﺐ ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻨﻔﺲ اﻟﺘﺮدد اﻟﺴﺎﺑﻖ  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ = 143 ÷ 14.200 = 10.070 ﻻﺣﻆ أن ﻃﻮل ﻧﺼﻒ اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻟﻠﺘﺮدد  14.200ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء آﺎن ﻳﺴﺎوى  10.560ﻣﺘﺮ إﻣﺎ ﻃﻮﻟﻬﺎ ﻓﺎ اﻟﻤﻌﺪن ﻳﺴﺎوى  10.070ﻣﺘﺮا .واﻷﺧﻴﺮ هﻮ اﻟﻄﻮل اﻟﺬي ﺳﻨﺴﺘﺨﺪﻣﻪ ﻓﻲ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ ﻟﺒﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ ﺁو أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ. ﺗﻨﻄﺒﻖ هﺬﻩ اﻟﻘﺎﻋﺪة ﻋﻠﻰ آﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت وﻋﻠﻰ آﻞ اﻟﺘﺮددات واآﺮر ﻟﻠﻤﺮة اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ أن ﻻ ﻧﺨﻠﻂ ﺑﻴﻦ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻲ وﻃﻮﻟﻬﺎ ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎدن ﺣﻴﺚ ﻗﺎﺑﻠﺖ اﻟﺒﻌﺾ ﻣﻦ اﻟﺪارﺳﻴﻦ واﻟﻤﻬﺘﻤﻴﻦ ﻳﺴﺘﺨﺪﻣﻮن ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻟﻄﻮل اﻟﻔﻀﺎﺋﻲ ﻟﺤﺴﺎب أﻃﻮال اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت! أذن هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ ﻣﻮﺻﻞ و ﻓﻲ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﻳﻜﻮن ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻨﺤﺎﺳﻲ ﻳﻐﺬى ﻋﻨﺪ ﻣﻨﺘﺼﻔﻪ اى أن اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ ﺳﻠﻜﻴﻴﻦ آﻞ ﻣﻨﻬﻢ ﺑﻄﻮل رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ،آﻤﺎ ﻳﻮﺿﺢ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ ذﻟﻚ.-:



أﺣﺐ أن اذآﺮ هﻨﺎ أن اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻳﻤﻜﻦ أﻳﻀﺎ ﺑﻨﺎﺋﻪ ﺑﻄﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ اﻟﻜﺎﻣﻠﺔ وﻓﻰ هﺬﻩ اﻟﺤﺎﻟﺔ ﺳﻴﻜﻮن ﻃﻮل آﻞ ﻧﺼﻒ ﻣﺴﺎوي ﻟﻨﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ .أﻻ أن داﻳﺒﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ اﻟﻜﺎﻣﻠﺔ وﺧﺼﻮﺻﺎ ﻟﻠﻤﻮﺟﺎت اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﻳﻜﻮن ﺻﻌﺐ اﻟﺘﺮآﻴﺐ ﻧﺴﺒﺔ ﻟﻜﺒﺮ ﺣﺠﻤﻪ .آﻤﺎ أن رﺑﻄﻪ ﺑﺨﻂ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻤﻮاءﻣﺔ ﺧﺎﺻﺔ.
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اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻄﻮي Folded dipole هﻨﺎك ﻧﻮع أﺧﺮ ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل وهﻮ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻄﻮي هﺬا اﻟﻨﻮع ﻳﺴﺘﺨﺪم ﺑﻜﺜﺮة ﻓﻲ اﻟﺘﺮددات اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ وﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺮاﻩ ﻓﻲ هﻮاﺋﻴﺎت اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل اﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮﻧﻲ  .اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻄﻮي ﺗﺮﺗﻔﻊ ﻓﻴﻪ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ إﻟﻰ ﺣﻮاﻟﻲ  300اوم ﻣﻤﺎ ﻳﻠﺰم ﻣﻮاءﻣﺘﻪ ﻻﺳﺘﻌﻤﺎﻟﻪ ﻣﻊ ﺧﻂ اﻟﺘﻌﺰﻳﺔ اﻟﻤﺤﻮري ذو اﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ  50اوم اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻄﻮي-:



اﻟﺼﻮرة ﺗﻮﺿﺢ ﺟﻬﺎز ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻤﺎﻧﻌﺔ ﺑﻨﺴﺒﺔ  1 : 4ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻄﻮي ﻹﻣﻜﺎﻧﻴﺔ اﺳﺘﺨﺪاﻣﻪ ﻣﻊ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ اﻟﻤﺤﻮري
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ارﺗﻔﺎع اﻟﺪاﻳﺒﻮل آﻘﺎﻋﺪة ﻋﺎﻣﺔ ﻟﺠﻤﻴﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ،ﻧﺠﺪ أن أداء اﻟﻬﻮاﺋﻲ أﻓﻀﻞ آﻠﻤﺎ ارﺗﻔﻊ ﻋﻦ ﺳﻄﺢ اﻷرض وﺑﻌﺪ ﻋﻦ اﻷﺟﺴﺎم اﻟﻤﺤﻴﻄﺔ ﻣﻦ ﺣﻮﻟﻪ. ﻧﻔﺲ اﻟﻘﺎﻋﺪة ﺗﻨﻄﺒﻖ ﻋﻠﻰ اﻟﺪاﻳﺒﻮل  ،أﻻ أن ارﺗﻔﺎع ﻧﺼﻒ اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ هﻲ اﻟﻘﺎﻋﺪة اﻟﻤﻌﻤﻮل ﺑﻬﺎ وﺑﺎﻟﺮﻏﻢ ﻣﻦ ذﻟﻚ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻜﻮن ﺗﻠﻚ اﻟﻘﺎﻋﺪة ﻏﻴﺮ ﻋﻤﻠﻴﺔ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ  ،ﻓﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻠﻤﻮﺟﺔ  80ﻣﺘﺮ ﻳﺤﺘﺎج ﺑﺎن ﻳﻜﻮن ارﺗﻔﺎﻋﻪ  40ﻣﺘﺮ! ﻃﺒﻌﺎ ﻋﻤﻠﻴﺎ وﺿﻊ هﻮاﺋﻲ ﺑﻬﺬا اﻻرﺗﻔﺎع ﻏﻴﺮ ﻣﻌﻘﻮل وﻏﻴﺮ ﻣﻤﻜﻦ ﻓﻲ اﻏﻠﺐ اﻟﺤﺎﻻت. أذا ﻣﺎ هﻮا اﻟﺤﻞ ؟ اﻟﺤﻞ هﻮ ﺑﺎن ﺗﻀﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺄﻗﺼﻰ ارﺗﻔﺎع ﻣﻤﻜﻦ وان ﻻ ﻳﻘﻞ ارﺗﻔﺎﻋﻪ ﻓﻲ أﺳﻮء اﻟﺤﺎﻻت ﻋﻦ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ و !!!!!!!!...........ﺑﺲ . اﻣﺘﻠﻚ هﻮاﺋﻲ داﻳﺒﻮل ﻣﻨﺬ ﻋﺪة ﺳﻨﻮات وﻻ ﻳﺰﻳﺪ ارﺗﻔﺎﻋﻪ ﻋﻦ ﺳﻄﺢ اﻷرض ﻋﻦ أرﺑﻌﺔ أﻣﺘﺎر وهﻮ هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻤﻮﺟﺔ ذات ﻃﻮل  20ﻣﺘﺮ ! وﺑﺼﺮاﺣﺔ أداﺋﻪ راﺋﻊ وﺑﻮاﺳﻄﺘﻪ اﺗﺼﻠﺖ وﺗﻜﻠﻤﺖ ﻣﻊ اﻵﻻف ﻣﻦ اﻟﻬﻮاة ﻣﻦ آﻞ ﻗﺎرات اﻟﻌﺎﻟﻢ. أداء اﻟﻬﻮاﺋﻲ أﻓﻀﻞ آﻠﻤﺎ ارﺗﻔﻊ ﻋﻦ ﺳﻄﺢ اﻷرض وﺑﻌﺪ ﻋﻦ اﻷﺟﺴﺎم اﻟﻤﺤﻴﻄﺔ ﻣﻦ ﺣﻮﻟﻪ.
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اﺧﺘﻴﺎر ﺗﺮدد أم ﺗﺮددات؟ ﻓﻴﺰﻳﺎﺋﻴﺎ آﻞ ﺗﺮدد ﻟﻪ ﻃﻮل ﻣﻮﺟﺔ ﻣﺤﺪدة  .ﻟﻜﻦ ﻟﻠﻬﻮاة ﻧﻄﺎﻗﺎت ﺑﻌﺮض ﻣﺌﺎت اﻟﻜﻴﻠﻮهﻴﺮﺗﺰ ﻓﻤﺜﻼ اﺣﺪ اﻟﻨﻄﺎﻗﺎت ﻓﻲ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﻠﻴﺎ ﺗﻤﺘﺪ ﻣﻦ  14.000ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ إﻟﻰ  14.250ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ اى ﺑﻌﺮض  250آﻴﻠﻮهﻴﺮﺗﺰ ) وﻳﻄﻠﻖ ﻋﻠﻴﻪ ﻣﺠﻤﻼ هﺬا اﻟﻨﻄﺎق ﻧﻄﺎق إل  20ﻣﺘﺮ( .ﻓﻤﺎ اﻟﻌﻤﻞ ؟ وهﻞ ﻳﺴﺘﻠﺰم أن اﺑﻨﻲ  250.000هﻮاﺋﻲ ﻟﻜﻲ أﻏﻄﻲ آﺎﻣﻞ هﺬا اﻟﻨﻄﺎق؟؟؟ ﻃﺒﻌﺎ ﻻ ! أﻧﻤﺎ هﻮاﺋﻲ واﺣﺪ  ،ﻳﺨﺘﺎر ﺗﺮددﻩ ﻓﻲ وﺳﻂ اﻟﻨﻄﺎق ﻳﻤﻜﻦ أن ﻳﻐﻄﻰ اﻏﻠﺐ هﺬا اﻟﻨﻄﺎق . أذن ﺳﺄﺧﺘﺎر اﻟﺘﺮدد  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ وﺳﻴﻜﻮن ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ = 143 ÷ 14.200 =  10.070ﻣﺘﺮ ﻻﺣﻆ اﻟﺘﺮدد  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﻳﻘﻊ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﻓﻲ ﻣﻨﺘﺼﻒ اﻟﻨﻄﺎق. ﻟﻢ ﻧﺨﺎﻟﻒ اﻟﻔﻴﺰﻳﺎء هﻨﺎ ! أﻻ أن اﻟﺘﻐﻴﺮ اﻟﺬي ﻳﺤﺪث ﻓﻲ اﻟﺘﺮددات ﻳﻐﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﻌﻄﻴﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺤﻜﻢ ﻋﻤﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﺑﺎﻷﺧﺺ ﻓﻲ ﻗﻴﻤﺔ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ ،ﻟﻜﻦ ﺑﻨﺴﺒﺔ ﺑﺴﻴﻄﺔ ﻓﻲ اﻟﺘﺮددات اﻟﻤﺠﺎورة ﻟﻠﺘﺮدد اﻻﺻﻠﻰ اﻟﻤﺼﻤﻢ ﻋﻠﻴﻪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ. أﻻ أن هﻨﺎك ﺣﺪ ﻗﺪ ﻳﺼﺒﺢ اﻟﻌﻤﻞ ﻋﻠﻴﻪ ﻓﻴﻪ ﺧﻄﻮرة ﻋﻠﻰ أﺟﻬﺰة اﻹرﺳﺎل  ،هﺬا اﻟﺤﺪ ﻧﻌﺮﻓﻪ ﺣﻴﻦ ﺗﺒﺪأ اﻟﻘﺪرة اﻟﺬاهﺒﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻲ ﻋﺪم اﻟﻤﻘﺪرة ﻋﻠﻰ اﻟﻨﻔﺎذ ﺑﺎﻟﻜﺎﻣﻞ ﻓﻲ ﺷﻜﻞ ﻣﻮﺟﺎت آﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ وﻣﻦ ﺛﻢ ﺗﺒﺪاء ﻓﻲ اﻟﺮﺟﻮع ﻧﺤﻮ اﻟﻤﺮﺳﻞ وﺗﺴﺒﺐ ارﺗﻔﺎع ﻋﺎﻟﻲ ﻓﻲ درﺟﺎت ﺣﺮارة اﻟﺠﻬﺎز ﻗﺪ ﺗﺆدى إﻟﻰ ﺗﻠﻔﻪ ﺑﺴﺮﻋﺔ. ) ﻷﻧﻬﺎ ﻟﻢ ﺗﺠﺪ ﻣﻨﻔﺬ أﺧﺮ ﺳﻮا ﺧﻂ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ  ،وﺑﺎﻷﺻﺢ ﻻن اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت أﺻﺒﺤﺖ ﻏﻴﺮ ﻣﺘﻘﺎرﺑﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﺠﻬﺎز وﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﻣﻦ ﺟﻬﺔ  ،واﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ اﻟﺠﻬﺔ اﻷﺧﺮى( ﻳﺪهﺸﻨﻲ آﺜﻴﺮا أن اﻟﺒﻌﺾ ﻳﺴﺘﺨﺪم اﻟﺠﻬﺎز ﺧﺎرج ﻧﻄﺎق ﺗﺮدد اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺼﻤﻢ ﻟﻪ!! واﻟﺒﻌﺾ ﻳﺴﺘﺨﺪم اﻟﺠﻬﺎز وﻻ ﻳﻌﺮف ﻧﻄﺎق اﺗﺰان اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺘﺼﻞ ﺑﺠﻬﺎزﻩ؟!!
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اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺒﻴﺎﻧﻲ ﻟﻨﻄﺎق اﺗﺰان اﻟﻬﻮاﺋﻲ أﺣﺐ أن أرﻓﻖ ﺑﺠﻬﺎزي رﺳﻢ ﺑﻴﺎﻧﻲ ﻳﻮﺿﺢ ﻣﺪى اﻟﻨﻄﺎق اﻟﺬي ﻳﻤﻜﻦ أن ﻳﻌﻤﻞ ﺑﻪ ﺑﺄﻣﺎن. آﻤﺎ ﻳﻮﻓﺮ أﻳﻀﺎ هﺬا اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺒﻴﺎﻧﻲ ﺣﻤﺎﻳﺔ ﻟﻠﺠﻬﺎز أذا اﺳﺘﻌﻤﻞ اﺣﺪ اﻟﻬﻮاة ﻣﺤﻄﺘﻲ .إذ أﻗﻮم ﺑﻠﺼﻘﻪ ﺑﺎﻟﺠﻬﺎز ﻓﻲ ﻣﻜﺎن واﺿﺢ  .آﻤﺎ وﻳﻮﻓﺮ ﻣﻌﻠﻮﻣﺎت هﺎﻣﺔ ﻟﻮﻗﺖ اﻟﻔﺤﺺ واﻟﺼﻴﺎﻧﺔ. ﻳﻤﻜﻦ أن ﻧﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺎت اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ ﻟﻠﺮﺳﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ  6ﺁو  7ﻗﺮاءات ﻣﻦ ﺟﻬﺎز .SWR METER



ﻳﻮﺿﺢ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺒﻴﺎﻧﻲ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻮﻓﺮ إﻣﻜﺎﻧﻴﺔ اﻟﻌﻤﻞ ﺑﻘﺪرة ﻣﺮﺗﺪة ﻗﻠﻴﻠﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﺘﺮدد 14.150 ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﺣﺘﻰ اﻟﺘﺮدد 14.250ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ.واهﻢ ﺷﻲ ﻧﻼﺣﻈﻪ أن اﻟﻘﺪرة اﻟﻤﺮﺗﺪة آﺒﻴﺮة ﻓﻲ 100 آﻴﻠﻮهﻴﺮﺗﺰ اﻷوﻟﻰ .ﻃﺒﻌﺎ ﻳﻤﻜﻦ أن اﺳﺘﻌﻤﻞ اﻟﺮادﻳﻮ ﻟﻼﺳﺘﻤﺎع هﻨﺎ إﻻ أن اﻹرﺳﺎل ﺳﻴﺼﻄﺤﺒﻪ راﺋﺤﺔ ﺷﻮاء .ﺣﺘﻰ اﻻﺳﺘﻤﺎع ﻣﻤﻜﻦ ﻳﻜﻮن ﻧﺺ ﻧﺺ ﻟﻺﺷﺎرات اﻟﻀﻌﻴﻔﺔ !! .........ﻟﻴﻪ؟
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اﻟﻤﻮاد واﻟﻌﺪد اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ ﻟﺼﻨﺎﻋﺔ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻻ ﻳﻔﺰﻋﻚ آﺜﻴﺮا هﺬا اﻟﻌﻨﻮان وﻋﻤﻮﻣﺎ اﻏﻠﺐ اﻷﺷﻴﺎء اﻟﺘﻲ ﻳﺤﺘﺎﺟﻬﺎ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﺘﻮﻓﺮة ورﺧﻴﺼﺔ وﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻜﻮن أﻻن ﻣﻮﺟﻮدة ﻣﻦ ﺣﻮﻟﻚ و ﺑﺒﻼش. اﻟﻤﻮاد ﺳﻠﻚ ﻧﺤﺎﺳﻲ رﻗﻢ  14ﻣﻐﻠﻒ ﺑﺎﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ .ﺑﻄﻮل  12ﻣﺘﺮ. ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ أﻧﺒﻮﺑﺔ إل  PVCﺑﻄﻮل  8ﺳﻢ وﻗﻄﺮ ﺑﻮﺻﺔ. ﻗﻄﻌﺘﺎن ﻣﻦ أﻧﺒﻮﺑﺔ إل  PVCﺑﻄﻮل 5ﺳﻢ وﻗﻄﺮ ﻧﺼﻒ ﺑﻮﺻﺔ. ﺣﺒﻞ ﻣﻦ اﻟﻘﻄﻦ اﻟﻤﺠﺪول ﺑﻄﻮل  10ﻣﺘﺮ. ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ اﻟﻤﺤﻮري وﺳﺄﺧﺘﺎر هﻨﺎ اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ  RG- 58وهﺬا اﻟﻨﻮع ﺟﻴﺪ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﻠﻴﺎ. ﻣﻜﺒﺲ ﻣﻌﺪﻧﻲ ﻣﻦ اﻟﻨﻮع اﻟﺠﻴﺪ رﻗﻢ PL-259
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اﻟﻌﺪد  -1ﻋﺪاد اﻟﻔﻮﻟﺘﻤﻴﺘﺮ SWR METER -2  -3آﺎوﻳﺔ ﻟﺤﺎم  100وات أو أآﺜﺮ.  -4ﻟﺤﺎم  -5ﻗﺎﻃﻌﺔ أﺳﻼك ذو اﻧﻒ ﻃﻮﻳﻠﺔ وأﺧﺮا ﻣﻌﻜﻮﻓﺔ.  - 6ﺳﻜﻴﻦ  - 7ﺷﺮﻳﻂ ﻋﺬل ﻻﺻﻖ .  -8ﻣﻌﺠﻮن اﻟﺴﻴﻠﻜﻮن.  -9ﻣﺘﺮ.



35



ﺗﺠﻬﻴﺰ اﻟﻤﻮﻗﻊ ﻳﻠﺰم ﻓﻲ ﻣﻮﻗﻊ اﻟﺘﺮآﻴﺐ وﺟﻮد دﻋﺎﻣﺘﺎن راﺳﻴﺘﺎن ﺑﻄﻮل ﺧﻤﺲ ﻣﺘﺮ أو أآﺜﺮ أذا أﻣﻜﻦ ﻣﻦ اﻟﺤﺪﻳﺪ ﺁو ﻣﻦ اﻟﺨﺸﺐ وأﻓﻀﻞ أن ﻳﻜﻮﻧﺎن ﻣﻦ اﻟﺤﺪﻳﺪ و ﻣﺜﺒﺘﺘﺎن ﺑﺄﺣﻜﺎم وﻳﺒﻌﺪان ﻋﻦ ﺑﻌﺾ ﻣﺴﺎﻓﺔ  12ﻣﺘﺮ أو أآﺜﺮ .وﻳﻬﻤﺎ ﺑﻜﺮة أو ﺣﻠﻘﺔ ﻣﻌﺪﻧﻴﺔ ﻟﺘﺴﻬﻴﻞ إﻧﺰال ورﻓﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:



ﻗﺪ ﻻ ﺗﺤﺘﺎج ﻟﺪﻋﺎﻣﺘﺎن إذ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺴﺘﻌﻤﻞ أﺷﻴﺎء ﻣﻮﺟﻮدة ﻓﻲ اﻟﻤﻮﻗﻊ ﻣﺜﻞ اﻷﺷﺠﺎر وﻏﻴﺮهﺎ ﻣﻦ اﻷﺟﺴﺎم اﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺔ . ﻻ ﺗﻨﺴﻰ أن ﺗﻤﺮر اﻟﺤﺒﺎل ﺑﺎﻟﺒﻜﺮات أو اﻟﺤﻠﻘﺎت ﻗﺒﻞ رﻓﻊ وﺗﺜﺒﻴﺖ اﻟﺪاﻋﻤﺎت اﻟﺮاﺳﻴﺔ. أزل آﻞ اﻷﺷﻴﺎء اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻐﻴﺮ ﻣﻦ ﻣﻜﺎﻧﻬﺎ ﻣﻦ ﺣﻮل ﻣﻜﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ. ﻳﻤﻜﻨﻚ ﺗﺠﻤﻴﻊ اﻟﺪاﻋﻤﺎت ﻣﻦ ﻋﺪة أﻧﺎﺑﻴﺐ ذات أﻗﻄﺎر ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﺣﻴﺚ ﺗﺴﺘﺨﺪم اﻷﻧﺒﻮب ذو اآﺒﺮ ﻗﻄﺮ آﻘﺎﻋﺪة وﺗﺜﺒﺘﻬﺎ ﺑﺎﻷرض ﺁو ﻋﻠﻰ ﺳﻄﺢ اﻟﻤﻨﺰل ﺑﺸﺮط أن ﺗﻜﻮن ﻏﻴﺮ ﻣﺮﺗﻔﻌﺔ آﺜﻴﺮا .وﻣﻦ ﺛﻢ ﻳﻤﻜﻨﻚ وﺿﻊ اﻷﻧﺒﻮب اﻷﺻﻐﺮ ﺑﺪاﺧﻠﻬﺎ وذﻟﻚ ﻟﺘﺴﻬﻴﻞ ﻋﻤﻠﻴﺔ اﻟﺘﻨﺼﻴﺐ واﻟﺘﻨﺰﻳﻞ. ﻻ ﺗﻨﺴﻰ اﺑﺪﺁ أن ﺗﺒﺘﻌﺪ ﻣﻦ ﺧﻄﻮط اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء .وﻳﻠﺰم أن ﺗﻜﻮن اﻟﻤﺴﺎﻓﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﺧﻄﻮط اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء ﺿﻌﻒ ﻣﺴﺎﻓﺔ ارﺗﻔﺎع اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ اﻷرض أذا ﻟﻢ ﺗﻜﻦ أآﺜﺮ .ﻓﺈذا آﺎن ارﺗﻔﺎع اﻟﻬﻮاﺋﻲ 10 ﻣﺘﺮ ﻻزم ﻳﻜﻮن ﺑﻌﺪ اﻗﺮب ﺧﻂ آﻬﺮﺑﺎء ﻋﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺴﺎوى  20ﻣﺘﺮا أو أآﺜﺮ.هﺬﻩ اﻟﺨﻄﻮة ﻣﻦ ﺧﻄﻮات اﻟﺴﻼﻣﺔ آﻲ ﺗﻤﻨﻊ أي أﺿﺮار ﻣﻦ اﻟﻮﻗﻮع ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ ﺳﻘﻮط اﻟﻬﻮاﺋﻲ أو اﺣﺪ ﻣﻜﻮﻧﺎﺗﻪ.
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ﺗﺠﻤﻴﻊ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻧﺤﻦ ﺣﺴﺒﻨﺎ أن اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻰ ﻟﻨﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻳﺴﺎوى  10.070ﻣﺘﺮ .ﻓﺴﻨﻘﻄﻊ اﻟﺴﻠﻚ ﺑﺰﻳﺎدة 50 ﺳﻢ ﻋﻦ هﺬا اﻟﻄﻮل أي ﺑﻄﻮل  10.50ﻣﺘﺮ .هﺬﻩ اﻟﺰﻳﺎدة ﺳﻨﺴﺘﺨﺪم ﺟﺰء ﻣﻨﻬﺎ ﻓﻲ اﻟﺮﺑﻂ واﻟﺒﺎﻗﻲ ﻓﻲ ﻋﻤﻠﻴﺔ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﻓﺎﻟﻘﺺ أﺳﻬﻞ ﻣﻦ إﺿﺎﻓﺔ ﺳﻠﻚ .ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﻧﻘﺴﻢ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻰ ﻟﻠﺴﻠﻚ ﻋﻠﻰ اﺛﻨﻴﻦ ﺑﺎﻟﺘﺴﺎوي ﻳﻌﻨﻰ ﻗﻄﻌﺘﻴﻦ ﻃﻮل آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ  5.25ﻣﺘﺮ .ﻳﻌﻨﻰ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻣﻊ ﺷﻮﻳﺔ ﺑﺤﺒﺤﺔ ؟ ﻧﺰﻳﻞ اﻟﺒﻼﺳﺘﻚ ﻣﻦ اﺣﺪ اﻟﻄﺮﻓﻴﻴﻦ ﻟﻜﻞ ﺳﻠﻚ ﺑﻄﻮل  5ﺳﻢ ﺛﻢ ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﻧﻤﺮرﻩ ﺧﻼل اﻟﻔﺘﺤﺔ  1ﻓﻲ أﻧﺒﻮب أل  PVCﺛﻢ ﻧﻠﻔﻪ ﻋﻠﻰ ﻧﻔﺴﻪ ﻋﺪة ﻣﺮات  .ﻧﻜﺮر اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ ﻟﻠﺴﻠﻚ اﻟﺜﺎﻧﻲ وﻧﺜﺒﺘﻪ ﻓﻲ اﻟﻔﺘﺤﺔ رﻗﻢ  2ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﻧﻠﺤﻢ آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ ﺑﺎﻟﻘﺼﺪﻳﺮ ﻓﻲ ﻣﻜﺎن اﻟﻠﻒ.ﻻﺣﻆ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ
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أﻧﺒﻮﺑﺔ أل  pvcوﻗﺪ ﺛﻘﺒﺖ ﻣﻦ اﻟﺠﺎﻧﺒﻴﻦ



ﺗﻤﺮﻳﺮ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري



ﺗﺜﺒﻴﺖ وﻟﺤﻢ اﻷﺳﻼك
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وﺿﻊ ﻣﻌﺠﻮن اﻟﺴﻴﻠﻜﻮن



ﺗﻐﻠﻴﻒ آﻞ اﻟﻘﻄﻌﺔ ﺑﺎﻟﺸﺮﻳﻂ اﻟﻐﺎزل ﻧﻤﺮر اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺧﻼل اﻟﻔﺘﺤﺔ رﻗﻢ  5إﻟﻰ داﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب ﺳﻢ ﻧﺨﺮﺟﻪ ﺛﺎﻧﻴﺎ ﻣﻦ اﻟﻔﺘﺤﺔ  3ﻟﻨﻌﻴﺪﻩ ﻣﻦ ﺟﺪﻳﺪ ﻟﺪاﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب ﻣﻦ اﻟﻔﺘﺤﺔ  4راﺟﻊ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ  .ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻘﺎﺑﻞ ﺑﻌﺾ اﻟﺼﻌﻮﺑﺔ ﻓﻲ ﺗﻤﺮﻳﺮ اﻟﺴﻠﻚ إﻻ أن اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري رﻗﻢ  RG-58ﺳﻬﻞ اﻟﺘﻤﺮﻳﺮ ﻧﺴﺒﺔ ﻟﺼﻐﺮ ﻗﻄﺮﻩ .ﺑﺘﻠﻚ اﻟﻄﺮﻳﻘﺔ ﻧﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ ﻋﺮوة ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻋﻠﻰ اﻷﻧﺒﻮب ﻟﻬﺬﻩ اﻟﻌﺮوة ﺛﻼث وﻇﺎﺋﻒ هﻲ-: أوﻻ -ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﺜﺒﻴﺖ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻣﻤﺎ ﻳﻤﻨﻊ أن ﺗﺘﺄﺛﺮ إﻃﺮاﻓﻪ اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﺤﺐ ﻷﺳﻔﻞ ﻧﺘﻴﺠﺔ ﺛﻘﻞ ووزﻧﻪ ﻣﻤﺎ ﻳﻌﺮﺿﻬﺎ ﻟﻠﻜﺴﺮ .ﺛﺎﻧﻴﺎ -ﺗﺴﻤﺢ هﺬﻩ اﻟﻄﺮﻳﻘﺔ ﺑﺎن ﺗﻜﻮن ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻮﺻﻼت ﺑﻴﻦ اﻷﺳﻼك داﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب ﺣﻴﺚ ﻳﻤﻜﻦ ﺑﻘﻠﻴﻞ ﻣﻦ اﻟﺴﻴﻠﻜﻮن أو ﺷﺮﻳﻂ ﻻﺻﻖ ﻋﺰﻟﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﻤﺎء وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻣﻨﻌﻬﺎ ﻣﻦ اﻷآﺴﺪة ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻓﻲ اﻷﺟﻮاء اﻟﺮﻃﺒﺔ .ﺛﺎﻟﺜﺎ -هﺬﻩ اﻟﻌﺮوة ﺗﻤﻨﻊ ﺗﺴﺮب ﻣﺎء اﻟﻤﻄﺮ ﻟﺪاﺧﻞ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري إذ أن اﻟﻄﺮف اﻟﻤﻜﺸﻮف ﺳﻴﻜﻮن ﻷﺳﻔﻞ. 39



هﺬﻩ اﻟﻄﺮﻳﻘﺔ واﺣﺪة ﻣﻦ أﻻف اﻟﻄﺮق اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻮﺻﻞ ﺑﻬﺎ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻣﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﺣﺒﻴﺐ أن اﻋﺮﺿﻬﺎ ﺑﺎﻟﺘﻔﺼﻴﻞ هﻨﺎ ﺣﺘﻰ ﺗﻌﺮف ﺁﺧﻰ اﻟﻘﺎرئ اﻟﻨﻘﺎط اﻟﻤﻬﻤﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﺠﺐ ﻣﺮاﻋﺎﺗﻬﺎ ﺑﻨﻔﺴﻚ ﻋﻨﺪ ﺻﻨﺎﻋﺔ هﻮاﺋﻴﻚ اﻟﺨﺎص .إذن اﻷﻣﺮ ﻣﺘﺮوك ﻟﻚ ﻟﻼﺧﺘﺮاع واﻟﺘﻄﻮﻳﺮ.اﻟﺼﻮر اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ﺗﻤﺜﻞ ﺑﻌﺾ اﻟﺨﻴﺎرات اﻷﺧﺮى ﻻﺣﻆ آﻴﻒ ﻗﻤﺖ ﺑﺘﺜﺒﻴﺖ اﻷﺳﻼك واﻻﺣﺘﻔﺎظ ﺑﺎﻟﻌﺮوة ﻓﻲ آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ.



هﻨﺎ اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ اﻟﺸﻔﺎف



هﻨﺎ اﺳﺘﺨﺪﻣﻪ ﻣﻜﻌﺐ ﺗﻮﺻﻴﻞ أﺳﻼك  ،ﻻﺣﻆ ﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﺮﺑﻂ واﻟﻌﺮوة.
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وﺻﻠﺔ دﻳﻮﻟﻜﺲ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل هﻨﺎ اﻋﺮض وﺻﻠﺔ داﻳﺒﻮل ﻣﻄﻮرة ﻣﺼﻨﻮﻋﺔ ﻣﻦ PVC T COUPLER 3 PVC CUPS 3 METALIC LOOP CONNECTOR SO-239 ﻻﺣﻆ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻳﺮﺑﻂ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﻤﻜﺒﺲ  ،ﻳﺴﻬﻞ ذﻟﻚ ﻓﻚ وﺗﺮآﻴﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﺳﺘﺨﺪم هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻲ اﻟﺮﺣﻼت آﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺘﻨﻘﻞ . ﻗﺪ ﻳﻤﻜﻨﻚ ﺑﻨﺎﺋﻪ ﺑﺪون ﻣﻜﺒﺲ وذﻟﻚ ﺑﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺑﺄﺳﻼك اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻼﺳﺘﻌﻤﺎل اﻟﺜﺎﺑﺖ.



وﺻﻠﺔ رﺑﻂ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل ذات ﻋﺬل ﺟﻴﺪ
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اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻳﺘﻜﻮن اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻣﻦ ﺳﻠﻚ ﻣﺮآﺰي ﻣﺤﺎط ﺑﻌﺎزل ﺛﻢ ﺟﺪﻳﻠﺔ ﻣﻦ اﻷﺳﻼك ﺗﻐﻄﻲ هﺬا اﻟﻌﺎذل و ﻣﻦ ﺛﻢ ﻳﻐﻄﻲ هﺬﻩ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻏﻄﺎء ﻣﻦ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:



o o o o



ﻧﺴﺐ إﺑﻌﺎد هﺬﻩ اﻟﻄﺒﻘﺎت ﻣﻦ ﺑﻌﻀﻬﺎ هﻲ اﻟﺘﻲ ﺗﺤﺪد ﺧﺎﺻﻴﺔ ﻗﻴﻤﺔ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ﻟﻠﺴﻠﻚ . أوﺻﻰ ﺑﺎﻷﻧﻮاع اﻟﺘﻲ ﺗﻮﻓﺮ ﻓﻴﻬﺎ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻧﺴﺒﺔ ﺗﻐﻄﻴﺔ ﻓﻮق أل . % 70 ﻳﺠﺐ أن ﻳﻜﻮن اﻟﺴﻠﻚ ﻏﻴﺮ ﻃﻮﻳﻞ ﻋﻦ اﻟﻤﻄﻠﻮب .ﺣﻴﺚ أن آﻞ اﻷﺳﻼك ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﻓﻘﺪ ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ اﻟﺼﺎدرة واﻟﻮاردة.ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻓﻲ اﻟﻨﻄﺎﻗﺎت اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ. ﻻ ﻳﺆﺛﺮ ﻃﻮل اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻓﻲ اﺗﺰان أو ﻋﺪم اﺗﺰان اﻟﻬﻮاﺋﻲ. 42



• • • •



• •



ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻷﺳﻼك اﻟﻤﺤﻮرﻳﺔ ﻳﻮﺿﺢ اﻟﺠﺪول ﺑﻌﺾ أﻧﻮاع اﻷﺳﻼك اﻟﻤﺤﻮرﻳﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﺴﺘﺨﺪﻣﻬﺎ اﻟﻬﻮاة ﺑﻜﺜﺮة ﻓﻲ ﺣﻴﺰ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ . HF ﻧﻼﺣﻆ ﻧﺴﺒﺖ ﻓﻘﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻓﻲ اﻟﺴﻠﻚ ﺗﺨﺘﻠﻒ ﻣﻦ ﻧﻮع ﻷﺧﺮ. اﻗﻞ اﻷﺳﻼك ﻓﻘﺪ ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ هﻨﺎ هﻮ اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ  9913واﻧﺼﺢ ﺑﺎﺳﺘﻌﻤﺎﻟﻪ إذا ﺗﻮﻓﺮ ،أﻣﺎ اﻟﺒﺪﻳﻞ ﻳﻜﻮن اﻷﺳﻼك  RG-8/Uﺁو .RG-8X ﻃﺒﻌﺎ ﻻ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻸﺳﻼك اﻟﻤﺬآﻮرة هﻨﺎ أن ﺗﻌﻤﻞ ﺑﻜﻔﺎءة ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮددات اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ ﺣﻴﺚ أن ﻣﻘﺪار اﻟﻔﻘﺪ ﻳﺰﻳﺪ ﺑﺎزدﻳﺎد اﻟﺘﺮدد  .وإذا ﻟﻢ ﺗﺠﺪ اﻷﻧﻮاع اﻟﺨﺎﺻﺔ ﻟﻠﺘﺮداد اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ VHF ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺴﺘﺨﺪم أﻳﻀﺎ اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ  9913ﺑﺸﺮط أن ﻳﻜﻮن ﺑﻄﻮل ﻣﻌﻘﻮل ﺑﻴﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ واﻟﻤﺤﻄﺔ  ،اى أن ﻻ ﻳﺰﻳﺪ ﻃﻮﻟﻪ ﻋﻦ  6ﺁو  7أﻣﺘﺎر. اﺧﺒﺮﻧﻲ اﺣﺪ اﻷﺻﺪﻗﺎء أن ﻗﻮة اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل زادة ﺑﻤﻘﺪار  3دى ﺑﻰ ﻋﻨﺪ اﺳﺘﺨﺪاﻣﻪ ﻟﻠﺴﻠﻚ 9913 ﻓﻲ ﺣﻴﺰ اﻟﺘﺮددات اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ . VHFﻳﻌﻨﻰ اﻧﻪ آﺎن ﻻ ﻳﺴﻤﻊ ﻧﻔﺲ اﻹﺷﺎرة أذا آﺎﻧﺖ ﻗﻮﺗﻬﺎ  3ﺑﺎﻟﺴﻠﻚ اﻟﺬي آﺎن ﻳﺴﺘﺨﺪﻣﻪ أوﻻ !. ﺳﺘﻼﺣﻆ أﻧﻰ اﺧﺘﺮت اﻟﺴﻠﻚ رﻗﻢ  RG-58ﻓﻲ ﻣﺸﺮوع ﺑﻨﺎء اﻟﺪاﻳﺒﻮل وهﻮ ﺳﻠﻚ ذو ﻧﺴﺒﺔ ﻓﻘﺪ ﻋﺎﻟﻴﺔ آﻤﺎ ﺗﻼﺣﻈﻮن ﺑﺎﻟﺠﺪول ﻃﺒﻌﺎ اﻟﻨﺴﺒﺔ اﻟﻤﺬآﻮرة هﻨﺎ ﻟﻄﻮل  100ﻗﺪم  .ﻳﻌﻨﻰ ﻟﻮ اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ ﻃﻮل ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺳﺄﻗﻠﻞ ﻣﻦ ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻔﻘﺪ اﻟﻜﺒﻴﺮة ﺗﻠﻚ  ،ﻓﺈذا اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ  25ﻗﺪم ﻳﻌﻨﻰ ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻔﻘﺪ ﺳﺘﻜﻮن db 0.5.أﺣﺴﻦ ﻣﻦ  100ﻗﺪم ﻣﻦ ﺻﺎﺣﺒﻨﺎ . 9913



اﻟﻤﻮاﺻﻔﺎت ﻣﻘﺎوﻣﺔ =  50اوم ﻣﻘﺎوﻣﺔ =  75اوم ﻣﻘﺎوﻣﺔ =  50اوم ﻣﻘﺎوﻣﺔ =  75اوم ﻣﻘﺎوﻣﺔ =  50اوم



ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻔﻘﺪ آﻞ  100ﻗﺪم ﻧﺴﺒﺔ اﻟﺘﺴﺎرع ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﻲ 1.15 dB .66 2.0 dB .66 0.85 dB .80 1.5 dB .79 0.7 dB .84 1.2 dB



ذو ﻣﻘﺎوﻣﺔ  50اوم ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ .78 هﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺴﻴﺎرة .66  50اوم



2.35 dB



ﻣﻘﺪار اﻟﻔﻘﺪ ﻓﻲ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻳﺰﻳﺪ ﺑﺎزدﻳﺎد اﻟﺘﺮدد وﻃﻮل اﻟﺴﻠﻚ
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Coax RG-8 RG-59 RG-8/U RG-59/U Belden 9913 RG-8X RG-58



ﺗﺠﻬﻴﺰ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻟﻠﺮﺑﻂ ﻣﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ



• اﻟﺸﻜﻞ اﻟﻌﻠﻮي واﻟﺼﻮر ﻳﺒﻴﻨﺎن آﻴﻔﻴﺔ ﺗﺤﻀﻴﺮ ﻃﺮف اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري اﻟﺬي ﺳﻨﺮﺑﻄﻪ ﻣﻊ اﻟﺪاﻳﺒﻮل  ،ﻻﺣﻆ أﻧﻨﺎ ﺗﺠﻨﺒﻨﺎ أن ﻧﻐﻴﺮ ﻓﻲ ﺑﻨﻴﺔ أﺳﻼك اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﺣﺘﻰ ﺗﻜﻮن ﻗﻮﻳﺔ وﻣﺘﻤﺎﺳﻜﺔ. • ﻧﻮﺻﻞ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺑﺄﺳﻼك اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺎن ﻧﺮﺑﻂ أﺳﻼك اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻣﻊ اﺣﺪ اﻷﺳﻼك واﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﻣﻊ اﻟﺴﻠﻚ اﻷﺧﺮ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻠﻰ اﻟﻘﻄﻌﺔ اﻟﻮﺳﻄﻴﺔ ﻣﻦ أﻧﺒﻮب  . PVCوﻣﻦ ﺛﻢ ﻧﻠﺤﻤﻬﻢ ﺟﻴﺪا ﺑﺎﻟﻘﺼﺪﻳﺮ.ﻳﺠﺐ ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﺗﻐﻄﻴﺔ ﺟﻤﻴﻊ ﻧﻘﺎط اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﺑﻤﻌﺠﻮن اﻟﺴﻴﻠﻜﻮن أو ﺑﺸﺮﻳﻂ ﻻﺻﻖ. • اﻹﻃﺮاف اﻷﺧﺮى ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل ﺗﺮﺑﻂ ﺑﺎﻟﺤﺒﺎل اﻟﺘﻲ ﻳﺴﺘﺤﺴﻦ أن ﻳﻜﻮن إﻃﺮاﻓﻬﻢ ﻗﺪ ﻣﺮرت ﻣﻦ ﺧﻼل اﻟﺒﻜﺮات ﻋﻠﻰ اﻟﺪاﻋﻤﺎت اﻟﺮاﺳﻴﺔ ﻗﺒﻞ رﻓﻌﻬﺎ وﺗﺜﺒﻴﺘﻬﺎ ؟ وإﻻ ﺳﺘﺤﺘﺎج ﻟﻌﺼﻔﻮر ﻳﻤﺮر ﻟﻚ اﻟﺤﺒﻞ ﻣﻦ ﺧﻼل اﻟﺒﻜﺮة أو اﻟﺤﻠﻘﺔ ! أو ﻣﺠﺒﻮر ﻋﻠﻰ ﺗﻨﺰﻳﻞ اﻟﺪاﻋﻤﺎت ﻣﺮة أﺧﺮا).ﺣﺎﺟﺔ ﺗﺮﻓﻊ اﻟﻀﻐﻂ(. • ﻧﻌﻢ هﻨﺎك ﻗﻄﻌﺘﺎن ﻣﻦ أل  PVCﺳﻨﺜﺒﺘﻬﻤﺎ ﻋﻨﺪ اﻟﺨﻄﻮات اﻷﺧﻴﺮة ﻣﻦ ﻣﻌﺎﻳﺮة اﻟﻬﻮاﺋﻲ. 44



ﺗﻮﺻﻴﻞ اﻟﻤﻜﺒﺲ اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ ﻋﻠﻰ اﻟﻄﺮف اﻷﺧﺮ ﻟﻠﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري. هﺬﻩ اﻟﺨﻄﻮة ﻣﻬﻤﺔ ﺟﺪا ﻻن اﻟﻤﻜﺒﺲ اﻟﻐﻴﺮ ﻣﻮﺻﻞ ﺟﻴﺪ ﻳﻌﻤﻞ آﺎﻟﻤﻘﺎوﻣﺔ ﻓﻴﺴﺘﻬﻠﻚ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻄﺎﻗﺔ وآﺬﻟﻚ ﻳﻘﻠﻞ ﻣﻦ ﻗﻮة اﻹﺷﺎرة اﻟﻤﺴﺘﻘﺒﻠﺔ .ﻳﺤﺘﺎج ﺗﺮآﻴﺐ اﻟﻤﻜﺒﺲ ﻟﻘﻠﻴﻞ ﻣﻦ اﻟﺼﺒﺮ وآﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺘﻤﺮﻳﻦ أﻧﻮاع اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻏﻴﺮ أن اﻏﻠﺐ أن ﻟﻢ ﻳﻜﻦ آﻞ أﺟﻬﺰة اﻟﺮادﻳﻮ اﻟﺤﺪﻳﺜﺔ ﻣﺰودة ﺑﻤﺨﺮج أﻧﺜﻮي رﻗﻢ  SO-239ﻳﻘﺒﻞ اﻟﻤﻜﺒﺲ اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ رﻗﻢ PL-259



• ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻤﻜﺒﺲ ﻣﻦ ﻗﻄﻌﺘﻴﻦ اﻷوﻟﻰ هﻲ اﻟﻐﻄﺎء اﻟﺮاﺑﻂ ﻟﻠﻤﻜﺒﺲ و ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺳﺤﺐ اﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻧﻲ اﻟﻤﻠﺤﻮم ﺑﻪ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ودﻓﻌﻪ وﺗﺜﺒﻴﺘﻪ ﺑﺎﻟﺠﻬﺎز.
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• ﻧﻔﺼﻞ ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺑﻄﻮل  2ﺳﻢ ﺣﺘﻰ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي .ﺛﻢ ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﻧﺰﻳﻞ اﻟﻐﻄﺎء اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﺑﻄﻮل  1ﺳﻢ ﻟﻜﺸﻒ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺠﺪول.وﻧﺘﺄآﺪ ﻣﻦ ﺗﺴﺎوى ﻗﻄﻊ أﺳﻼآﻪ .آﻤﺎ ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺮك ﻣﺴﺎﻓﺔ  1ﻣﻢ ﻣﻦ ﻃﺮف اﻟﻌﺎزل ﺣﺘﻰ ﺗﻜﻮن ﻣﻨﻄﻘﺔ أﻣﺎن وﺗﻤﻨﻊ اﻟﻠﺤﺎم ﻣﻦ اﻟﺴﻴﻼن ﻟﻠﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي.



• ﻧﻀﻊ ﻃﺒﻘﺔ رﻗﻴﻘﺔ ﻣﻦ اﻟﻠﺤﺎم ﻋﻠﻰ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ و ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﻧﺴﺘﺨﺪم هﻨﺎ آﺎوﻳﺔ ﻟﺤﺎم ﻋﺎﻟﻴﺔ اﻟﻘﺪرة  100وات أو أآﺜﺮ ﻹذاﺑﺔ اﻟﻠﺤﺎم ﺑﺴﺮﻋﺔ ﻗﺒﻞ أن ﻳﺘﺄﺛﺮ اﻟﻌﺎزل ﻣﻦ اﻟﺤﺮارة.آﻤﺎ ﻳﻔﻀﻞ أن ﻳﺘﺮك اﻟﺴﻠﻚ ﻟﻤﺪة  5دﻗﺎﺋﻖ ﺑﻴﻦ آﻞ ﻋﻤﻠﻴﺔ ﻟﺤﺎم و اﻷﺧﺮى ﺣﺘﻰ ﻳﺒﺮد.
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• ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﻧﺪﺧﻞ اﻟﻐﻄﺎء اﻟﺮاﺑﻂ )ﻻ ﺗﻨﺲ ذﻟﻚ ﻓﻘﺪ ﺣﺪﺛﺖ ﻣﻌﻲ ﻋﺪة ﻣﺮات ووﺿﻌﺖ اﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻧﻲ ﻣﻦ اﻟﻤﻜﺒﺲ وﻟﺤﻤﺘﻪ ﺛﻢ اآﺘﺸﻔﺖ ﺑﻌﺪ آﺪﻩ أﻧﻰ ﻧﺴﻴﺖ أن أﺿﻊ اﻟﻐﻄﺎء ﻓﻲ اﻟﺴﻠﻚ ﻗﺒﻞ اﻟﻠﺤﺎم!!!! ﻓﻌﻼ ﺣﺎﺟﻪ ﺗﺮﻓﻊ اﻟﻀﻐﻂ(.



• ﻧﺪﺧﻞ اﻟﺴﻠﻚ داﺧﻞ اﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻧﻲ وﻧﺒﺮﻣﻬﺎ ﻣﻊ ﻗﻠﻴﻞ ﻣﻦ اﻟﻀﻐﻂ ،ﺣﺘﻰ ﻳﺒﻴﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺠﺪول ﻣﻦ اﻟﻔﺘﺤﺎت اﻟﺘﻲ ﻓﻲ ﻣﻨﺘﺼﻔﻪ وآﺬﻟﻚ ﻳﻈﻬﺮ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﻣﻦ ﻃﺮﻓﻪ اﻷﻧﺒﻮﺑﻲ.
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• ﻧﻘﻮم أﻻن ﺑﺎﻟﻠﺤﺎم اﻷﺧﻴﺮ ﺣﻴﺚ ﻧﻀﻊ اﻟﻠﺤﺎم ﻋﻠﻰ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ وﻧﻠﺤﻤﻬﺎ ﺑﺎﻟﻤﻜﺒﺲ ﻋﻨﺪ ﻣﻜﺎن اﻟﻔﺘﺤﺎت اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻋﻠﻰ وﺳﻂ ﺟﺴﻢ اﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻧﻲ ﺛﻢ ﻧﻠﺤﻢ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﺑﺎﻟﻄﺮف اﻷﻧﺒﻮﺑﻲ.



اﻟﺜﻘﺐ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﻜﺒﺲ وﻳﻈﻬﺮ ﻣﻨﻪ ﺳﻠﻚ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ



اﻟﻠﺤﺎم ﻋﻠﻰ أﺳﻼك اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ وﺣﻮاف اﻟﺜﻘﺐ • ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻻوﻣﻴﺘﺮ ﻧﺘﺄآﺪ ﻣﻦ ﻋﺪم وﺟﻮد اﻟﺘﻤﺎس ﺑﻴﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري واﻟﻌﻼف اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ ﻟﻠﻤﻜﺒﺲ .آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻻﺗﻰ-:



• ﻳﺴﺘﺤﺴﻦ وﺿﻊ دﻳﺒﺎﺟﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺗﺒﻴﻦ ﻧﻮع اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺘﺼﻞ ﺑﻪ أذا آﻨﺖ ﺗﻤﻠﻚ أآﺜﺮ ﻣﻦ هﻮاﺋﻲ ﺣﺘﻰ ﻻ ﺗﺨﻠﻂ ﺑﻴﻨﻬﻢ داﺧﻞ اﻟﻤﺤﻄﺔ.
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ﺗﻤﺮﻳﺮ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ واﻟﻌﻨﺎﻳﺔ ﺑﻪ آﻴﻒ ﻧﻤﺮر ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﺪاﺧﻞ اﻟﻤﻨﺰل واﻟﻰ ﻏﺮﻓﺔ اﻟﺮادﻳﻮ اﻟﺘﻲ ﻳﻄﻠﻖ ﻋﻠﻴﻬﺎ اﻟﻬﻮاة اﺳﻢ اﻟﺸﺎك ) ﻳﻌﻨﻰ اﻟﻜﻮخ ﺑﺎﻟﻠﻐﺔ اﻻﻧﺠﻠﻴﺰﻳﺔ( .أﻓﻀﻞ ﻃﺮﻳﻘﺔ هﻲ اﻗﺼﺮ ﻃﺮﻳﻘﺔ ﻳﻌﻨﻰ ﻟﻮ آﺎن اﻟﺴﻠﻚ ﺳﻴﻄﻮل  5ﻣﺘﺮ ﻟﻜﻲ ﺗﺪﺧﻠﻪ ﻣﻦ اﻟﺸﺒﺎك ﻓﺎﻷﺣﺴﻦ أن ﺗﺜﻘﺐ اﻟﺠﺪار ﻹدﺧﺎل اﻟﺴﻠﻚ وﺗﻮﻓﺮ هﺬﻩ اﻟﺨﻤﺲ أﻣﺘﺎر .ﻻ ﺗﺘﺮك أي ﻃﻮل زاﻳﺪ.اﻗﻄﻊ اﻟﺴﻠﻚ ﺑﺎﻟﻄﻮل اﻟﻤﻨﺎﺳﺐ ﻣﻦ اﻟﺒﺪاﻳﺔ. ﻳﺮاﻋﺎ أن ﻳﻤﺘﺪ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﺑﻌﻴﺪا ﻋﻦ أﺳﻼك اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء ﺣﺘﻰ ﻟﻮ آﺎﻧﺖ داﺧﻞ اﻟﺠﺪار وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ أﻳﻀﺎ أﺳﻼك اﻟﻬﺎﺗﻒ وأﺳﻼك اﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮن .ﻟﻲ ﺻﺪﻳﻖ آﺎن ﻳﻤﺮر اﻟﺴﻠﻚ ﻓﻮق اﻟﺠﺪار اﻟﻔﺎﺻﻞ ﺑﻴﻨﻪ وﺑﻴﻦ ﺟﻴﺮاﻧﻪ وﻟﻢ ﻳﻜﻦ ﻳﻌﺮف أن اﻟﺠﻴﺮان ﻟﻬﻢ أﻳﻀﺎ ﺳﻠﻚ ﺗﻠﻔﻮن ﻋﻠﻰ ﻧﻔﺲ اﻟﺠﺪار ﻣﻦ اﻟﻨﺎﺣﻴﺔ اﻷﺧﺮى ، وﻃﺒﻌﺎ اﻟﻨﺘﻴﺠﺔ ﻣﻌﺮوﻓﺔ ﺁذ آﺎﻧﺖ آﻞ اﻟﻬﻮاﺗﻒ ﻓﻲ اﻟﻤﻨﻄﻘﺔ ﺗﻠﺘﻘﻂ أﺷﺎرات ﺻﺎﺣﺒﻲ ،واﻟﺤﻞ آﺎن ﺳﻬﻼ ﻓﻘﻂ ﻏﻴﺮﻧﺎ ﻣﻜﺎن ﺗﻤﺮﻳﺮ اﻟﺴﻠﻚ. ﺛﺒﺖ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻓﻘﻂ ﺑﺎﻟﺮﺑﻂ  ،وذﻟﻚ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺷﺮﻳﻂ ﻻﺻﻖ وﺧﺼﻮﺻﺎ ﻋﻨﺪ اﻷﻣﺎآﻦ اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻠﻬﻮاء أن ﻳﺤﺮك ﻓﻴﻬﺎ اﻟﺴﻠﻚ  ،ﻓﻤﻊ آﺜﺮة اﻻهﺘﺰاز واﻻﺣﺘﻜﺎك ﻳﻤﻜﻦ أن ﻳﺘﻠﻒ اﻟﻐﻄﺎء اﻟﻌﺎذل ﻣﻤﺎ ﻳﺴﻤﺢ ﺑﺪﺧﻮل اﻟﻤﺎء ﻣﻦ اﻟﻤﻄﺮ،هﺬا اﻟﻤﺎء ﻗﺪ ﻳﺘﺴﺮب داﺧﻞ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺣﺘﻰ ﻳﺼﻞ ﺟﻬﺎزك اﻟﺜﻤﻴﻦ  ،وﻗﺪ ﺣﺼﻠﺖ ﻋﺪة ﻣﺮات ﻟﺒﻌﺾ اﻟﻬﻮاة أن وﺟﺪوا ﺑﻠﻞ داﺧﻞ وﺗﺤﺖ !!!!!!.......... أﺟﻬﺰﺗﻬﻢ. ﻻ ﺗﺴﺘﺨﺪم اﻟﻤﺴﺎﻣﻴﺮ ﻣﻊ اﻟﺤﻠﻘﺎت اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻴﺔ آﺎﻟﺘﻲ ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻟﺘﺜﺒﻴﺖ أﺳﻼك اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء أﺑﺪا ! إذ أن اى ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻓﻲ ﺑﻨﺎء اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻳﻐﻴﺮ ﻓﻲ ﻣﻘﺎوﻣﺘﻪ .وﻗﺪ ذآﺮت ﻣﻦ ﻗﺒﻞ أن ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﻟﻠﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺗﻨﺘﺞ ﻣﻦ ﻋﻼﻗﺔ أﺑﻌﺎد ﻣﻜﻮﻧﺎﺗﻪ .ﻳﻌﻨﻰ ذﻟﻚ أن ﻻ ﺗﺜﻨﻴﻪ اﺑﺪأ ،أو ﺗﻄﺮﻗﻪ أو ﺣﺘﻰ ﺗﺪوس ﻋﻠﻴﻪ ﺑﻘﺪﻣﻚ. ﻳﺤﺰﻧﻨﻲ آﺜﻴﺮا أن ﺁراء اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻗﺪ ﺗﺤﻮل إﻟﻰ ﺳﻠﻚ ﺷﺮﻳﻄﻲ ﻋﻨﺪ ﺣﻮاف اﻟﺸﺒﺎﺑﻴﻚ واﻷﺑﻮاب. اﻧﺰل اﻟﺴﻠﻚ ﺑﺰاوﻳﺔ ﻣﺴﺘﻘﻴﻤﺔ ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻸرض  .ﺛﻢ ﻣﺮرﻩ ﺑﺈﺣﻜﺎم ﻟﺪاﺧﻞ اﻟﻤﻨﺰل وﻃﺒﻌﺎ ﻻزم ﻳﻜﻮن ﺑﻌﻴﺪ ﻣﻦ ﻃﺮﻳﻖ اﻵﺧﺮﻳﻦ ﺣﺘﻰ ﻻ ﻳﻄﻮﻩ أو ﻳﻌﺮﻗﻞ ﻣﺮورهﻢ. ﻋﻨﺪ إدﺧﺎل اﻟﺴﻠﻚ ﻟﻠﻤﻨﺰل اﺟﻌﻞ هﻨﺎك ﺟﺰاء ﻣﻨﻪ اﻗﻞ ﻓﻲ اﻻرﺗﻔﺎع ﻣﻦ ﻣﻜﺎن اﻹدﺧﺎل  ،ﺣﺘﻰ ﺗﻤﻨﻊ ﻣﻴﺎﻩ اﻹﻣﻄﺎر اﻟﺴﺎﺋﻠﺔ ﻋﻠﻴﻪ ﻣﻦ اﻟﺪﺧﻮل ﻟﻠﻤﻨﺰل. ﻻ ﺗﺴﺘﻌﻤﻞ أﺳﻼك ﻣﺤﻮرﻳﺔ ﻗﺪﻳﻤﺔ ﻓﺎﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻳﺸﻴﺦ ﺑﺴﺮﻋﺔ .أﻣﺎ أذا اهﺘﻤﻴﺖ ﺟﻴﺪا ﺑﺎﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻓﻘﺪ ﻳﺨﺪﻣﻚ ﻋﺪة ﺳﻨﻮات ﺑﺪون أي ﻣﺸﺎآﻞ. ﺗﺠﺮﺑﺘﻲ اﻟﺸﺨﺼﻴﺔ ﻟﻠﻌﻨﺎﻳﺔ ﺑﺎﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري واﻟﻬﻮاﺋﻲ  ،ﺗﺸﻤﻞ إﻧﺰال اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﻞ  6ﺷﻬﻮر وﻣﺮاﺟﻌﺔ وﺻﻼﺗﻪ  ،وﻣﻮاد اﻟﻌﺬل ﻋﻠﻴﻪ ،ﺛﻢ اﻓﺤﺺ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺑﻤﻌﺎﻳﻨﺔ وﺟﻮد أي ﺧﺪوش أو ﺗﺸﻘﻘﺎت . 49



اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ



أوﻻ ﻧﺮﻓﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺴﺤﺐ اﻟﺤﺒﺎل ﻣﻦ اﻟﺠﺎﻧﺒﻴﻦ وﻧﺜﺒﺘﻬﺎ ﻓﻲ ذﻟﻚ اﻟﻮﺿﻊ ﺑﺸﺪ ﺛﻢ رﺑﻂ اﻟﺤﺒﺎل ﻋﻠﻰ اﻟﺪاﻋﻤﺎت. ﻧﻮﺻﻞ اﻷﺟﻬﺰة آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ إﻋﻼءﻩ وﻧﻀﻊ اﻟﻤﺮﺳﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮدد  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ وآﺬاك ﻧﻀﻊ اﻟﻤﺮﺳﻞ ﻋﻠﻰ اﻗﻞ ﻗﺪرة ﻟﻪ ﻟﻺرﺳﺎل ﻓﻲ ﺣﺪود  5أو  10وات. ﻧﺒﺪاء أوﻻ ﺑﻤﻌﺎﻳﺮة ﺟﻬﺎز  SWRﺑﻮﺿﻌﻪ ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻟﻘﺪرة أو اﻟﻔﻮﻟﺘﻴﺔ اﻟﺨﺎرﺟﺔ ﺛﻢ ﻧﺮﺳﻞ ﺑﺄﻗﻞ ﻗﺪرة إرﺳﺎل وﻳﺤﺒﺬ ﺁن ﻳﻜﻮن اﻹرﺳﺎل ﻋﻠﻰ ﻓﺘﺮات زﻣﻨﻴﺔ ﻗﺼﻴﺮة  .ﺛﻢ وﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﻔﺘﺎح اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﻧﻌﺎﻳﺮ ﺟﻬﺎز أل  SWRأﺛﻨﺎء اﻹرﺳﺎل. ﺑﻌﺪ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﻧﻀﻊ ﺟﻬﺎز أل  SWRﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻟﻘﺪرة أو اﻟﻔﻮﻟﺘﻴﺔ اﻟﺮاﺟﻌﺔ وﻧﺒﺪأ ﻧﺮﺳﻞ ﺣﺘﻰ ﻧﻘﺮأ ﻣﻘﺪار اﻟﻔﻮﻟﺘﻴﺔ اﻟﻤﺮﺗﺪة .ﻓﻲ ﺗﺪرﻳﺞ ﻣﻘﺴﻢ ﻣﻦ  1إﻟﻰ  5ﺛﻢ إﻟﻰ ﻋﻼﻣﺔ اﻟﻼﻧﻬﺎﻳﺔ.اﻧﻈﺮ اﻟﺼﻮرة .



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



إذا اﺗﺰن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻲ ﺗﺮدد أﻋﻠﻰ ﻣﻦ اﻟﻤﻄﻠﻮب ﻳﻜﻮن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻗﺼﻴﺮ وﻳﺤﺘﺎج ﻟﺰﻳﺎدة ﻓﻲ ﻃﻮﻟﻪ .إﻣﺎ إذا اﺗﺰن ﻓﻲ ﺗﺮدد اﻗﻞ ﻣﻦ اﻟﻤﻄﻠﻮب ﻓﻴﻜﻮن ﻃﻮﻳﻼ وﻳﺠﺐ اﻟﺘﻘﺼﻴﺮ ﻣﻦ ﻃﻮﻟﻪ. أﺑﺪا ﺑﺎﻟﺒﺤﺚ أﻳﻦ ﻣﺘﺰن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻨﺪ اﻟﻄﻮل اﻷوﻟﻲ ،وذﻟﻚ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ ﻓﻲ اﻟﺘﺮدد ﻟﻠﻤﺮﺳﻞ ﻣﻊ ﻣﺘﺎﺑﻌﺔ ﻗﺮاءة اﻟﻘﺪرة اﻟﻤﺮﺗﺪة. وﻟﻨﻔﺮض إﻧﻨﺎ وﺟﺪﻧﺎﻩ ﻣﺘﺰن ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮدد  13.800ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ)ﻃﺒﻌﺎ ﻷﻧﻨﺎ ﻗﻄﻌﻨﺎ اﻟﺴﻠﻚ أﻃﻮل ﻣﻦ اﻟﻄﻮل اﻟﻤﺤﺴﻮب ﻟﻨﺼﻒ ﻃﻮل ﻣﻮﺟﺔ  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ( وﻟﻨﻔﺮض أن اﻟﻄﻮل اﻟﺒﺎﻗﻲ ﻓﻲ آﻞ ﻃﺮف ﻣﻦ ﺳﻠﻚ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺴﺎوي  5.20ﻣﺘﺮ أذن. 13.800 ÷ 14200. = 0.971 إذن أل  13.000ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﺗﺴﺎوى ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ  97.1 %ﻣﻦ أل  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﻳﻌﻨﻰ أﻧﻨﺎ ﻧﺤﺘﺎج أن ﻧﻘﻄﻊ ﻣﻦ آﻞ ﻃﺮف ﻣﺎ ﻳﺴﺎوى  97.1ﻓﻲ اﻟﻤﺎﺋﺔ ﻣﻦ ﻃﻮﻟﻪ اﻟﺤﺎﻟﻲ. 5.2 x 0.976=5.127 ﻳﻌﻨﻰ ﻧﻘﻄﻊ ﻣﺎ ﻳﺴﺎوى  5ﺳﻢ ﻣﻦ آﻞ ﻃﺮف ﻧﺴﺘﻤﺮ ﻓﻲ ﻗﻄﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ ﻋﻨﺪ إﻃﺮاﻓﻪ ﺑﻄﻮل  1ﺳﻢ آﻞ ﻣﺮة ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﺛﻢ ﻧﻜﺮر اﻟﺨﻄﻮات اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﺣﺘﻰ ﻧﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﻄﻮل اﻟﺬي ﻳﺄﺗﻨﺎ ﺑﺄﻗﻞ ﻗﺪرة ﻣﺮﺗﺪة. ﻗﺪ ﺗﻜﻮن اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﺤﺴﺎﺑﻴﺔ هﺬﻩ ﻣﺰﻋﺠﺔ وﻳﻤﻜﻦ اﻻﺳﺘﻐﻨﺎء ﻋﻨﻬﺎ ﺑﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﻘﻴﺎس ﺛﻢ اﻟﻘﻄﻊ ،ﺷﻮي ﺷﻮي ﺣﺘﻰ ﻧﺼﻞ ﻟﻠﻄﻮل اﻟﻤﻄﻠﻮب.وﻻ ﺗﻨﺴﺊ اﻟﻤﺜﻞ اﻟﺬي ﻳﻘﻮل ﻗﻴﺲ إﻟﻒ ﻣﺮة واﻗﻄﻊ ﻣﺮة. ﻋﻤﻠﻴﺔ اﻟﻘﻄﻊ ﺗﺘﻢ ﺑﺈﻧﺰال اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺮﺧﻲ اﻟﺠﺒﻞ ﻣﻦ اﻟﺠﺎﻧﺒﻴﻦ . ﻋﻨﺪ اﻟﻘﺮب ﻣﻦ ﺣﺎﻟﺔ اﻻﺗﺰان ﻧﻔﻚ اﻟﺤﺒﺎل ﻣﻦ اﻷﺳﻼك ﺛﻢ ﻧﺮﺑﻂ ﻋﻠﻰ آﻞ ﺳﻠﻚ ﻗﻄﻌﺔ ال  PVCﺛﻢ ﻧﺮﺑﻂ اﻟﺤﺒﺎل ﻋﻠﻴﻬﺎ .وﻓﻰ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﻟﻦ ﺗﺤﺘﺎج إﻟﻰ ﻗﻄﻊ اﻟﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ ﺑﻌﺪ هﺬﻩ اﻟﺨﻄﻮة إذ أن ﻋﻤﻠﻴﺔ رﺑﻂ اﻟﺴﻠﻚ ﺗﻘﻠﻞ ﻣﻦ ﻃﻮﻟﻪ ﺑﻤﻘﺪار ﻳﺠﻌﻠﻪ ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ اﻻﺗﺰان اﻟﻤﻨﺸﻮدة. ﺗﺄآﺪ ﻋﺪة ﻣﺮات ﻣﻦ اﻟﻨﺘﻴﺠﺔ اﻟﻨﻬﺎﺋﻴﺔ وﻣﻦ ﺛﻢ ارﺳﻢ رﺳﻢ ﺑﻴﺎﻧﻲ ﻳﻮﺿﺢ ﻟﻚ ﻣﺪا اﺗﺰان اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻠﻰ آﺎﻣﻞ اﻟﻨﻄﺎق واﺣﺘﻔﻆ ﺑﻪ داﺋﻤﺎ ﺑﺠﺎﻧﺐ ﺟﻬﺎز اﻹرﺳﺎل . ﻣﺒﺮوك أﻻن أﺻﺒﺤﺖ ﺗﻤﺘﻠﻚ هﻮاﺋﻲ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻜﻠﻢ ﺑﻪ آﻞ إرﺟﺎء اﻟﻤﻌﻤﻮرة أﻟﻒ ﻣﺒﺮوك وأﺟﻤﻞ ﻣﺎ ﻓﻲ اﻷﻣﺮ اﻧﻪ  % 100ﻣﻦ ﺻﻨﻊ ﻳﺪﻳﻚ وﺑﺎﻟﻄﺒﻊ ﺳﻴﻜﻮن ﻏﺎﻟﻰ ﻟﺪﻳﻚ
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اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻨﺴﺪل ﻳﻌﺮف ﺑﺎﻟﻠﻐﺔ اﻻﻧﺠﻠﻴﺰﻳﺔ ﺑﺎﻟﺪاﻳﺒﻮل ذو ﺣﺮف  Vاﻟﻤﻘﻠﻮب . ﻳﻤﺘﺎز اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻨﺴﺪل ﻋﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻷﻓﻘﻲ ﺑﻤﻴﺰة اﺳﺘﺨﺪام راﻓﻊ ﻋﺎﻣﻮدي واﺣﺪ .آﻤﺎ ﻳﺤﺘﻞ ﻣﺴﺎﻓﺔ اﻗﻞ  .آﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺘﻲ ﻋﻤﻠﺖ ﻋﻠﻴﻬﺎ آﺎﻧﺖ ﻣﻦ هﺬا اﻟﻨﻮع .وﺑﺼﺮاﺣﺔ أﺳﻬﻞ ﺑﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻻﻓﻘﻰ ﻓﻲ اﻟﺒﻨﺎء و ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة . ﻧﺘﺒﻊ ﻧﻔﺲ اﻟﺨﻄﻮات ﺑﻨﺎء اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻷﻓﻘﻲ وﻧﻔﺲ ﺧﻄﻮات اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة. ﻻﺣﻆ أن اﻟﺰاوﻳﺔ ﺑﻴﻦ ﻃﺮﻓﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺠﺐ أن ﺗﻜﻮن اآﺒﺮ ﻣﻦ  90درﺟﺔ .آﻤﺎ ﻳﺠﺐ أن ﺗﻜﻮن إﻃﺮاﻓﻪ ﻓﻮق ﻣﺴﺘﻮاي اﻷرض.ﻃﺒﻌﺎ. و ﺑﻨﻔﺲ اﻟﻘﺎﻋﺪة اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ آﻠﻤﺎ آﺎن ﻣﺮﺗﻔﻊ ﻣﻦ اﻟﻨﺼﻒ وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﺑﺎﻹﻃﺮاف آﺎن أﻓﻀﻞ أداء.
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اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺎﺋﻞ



ﻳﻮﻓﺮ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺎﺋﻞ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺴﺎﻓﺎت  ،وأداﺋﻪ ﺟﻤﻴﻞ ﺟﺪا ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ اﻟﻤﻴﻼن .ﻗﺪ ﻳﺼﻠﺢ ﻟﻠﺬﻳﻦ ﻳﺮﻳﺪون اﻻﺗﺼﺎل ﺑﺄﻣﺎآﻦ ﻣﺤﺪدة. ﻧﺴﺘﺨﺪم ﻧﻔﺲ اﻷﻃﻮال و اﻟﻤﻘﺎﺳﺎت ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل اﻷﻓﻘﻲ . ﻻ أوﺻﻰ ﺑﻪ ﻟﻠﻬﻮاة اﻟﺬﻳﻦ ﻳﺤﺒﻮن اﻟﺘﺨﺎﻃﺐ ﻣﻊ آﻞ أرآﺎن اﻟﻜﺮة اﻷرﺿﻴﺔ.
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هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮﻻت اﻟﻤﺘﻮازﻳﺔ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺟﻤﻴﻞ ﺟﺪا وﻳﻮﻓﺮ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺘﻌﺔ ﻟﻠﻬﻮاة ﻟﻠﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺛﻼث أو أآﺜﺮ ﻣﻦ اﻟﻨﻄﺎﻗﺎت. ﻧﻌﻢ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﺠﻬﺪ أآﺜﺮ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺼﻨﻴﻊ واﻟﺘﺮآﻴﺐ .و ﻣﻦ أآﺜﺮ اﻟﺨﻄﻮات ﺻﻌﻮﺑﺔ هﻲ وزن ﻋﻨﺎﺻﺮﻩ ﻋﻠﻰ أآﺜﺮ ﻣﻦ ﻧﻄﺎق .وﻟﻨﺘﻴﺠﺔ ﺳﻬﻠﺔ اﺗﺒﻊ اﻻﺗﻰ-: ﺻﻤﻢ آﻞ هﻮاﺋﻲ ﻋﻠﻰ ﺣﺪة .ﺛﻢ أﺿﻒ ﻓﻲ آﻞ ﻣﺮﺣﻠﺔ هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﺬي ﻗﺒﻠﻪ وﻗﻢ ﺑﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﻤﻮازﻧﺔ ﻟﻸول واﻟﺜﺎﻧﻲ ﻣﻊ ﺑﻌﺾ .واﺻﻞ ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ إﺿﺎﻓﺔ اﻟﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﻣﻊ اﺳﺘﻤﺮار اﻟﻤﻮازﻧﺔ ﻟﻜﻞ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺣﺘﻰ ﺗﺼﻞ ﻻﺗﺰان اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﺄآﻤﻠﻬﺎ. أهﻢ اﻟﺘﺪاﺑﻴﺮ اﻟﺘﻲ ﻳﺠﺐ اﻷﺧﺬ ﺑﻬﺎ هﻲ أﺑﻌﺎد ﻋﻨﺎﺻﺮ آﻞ هﻮاﺋﻲ ﻋﻦ اﻷﺧﺮ ﻗﺪر اﻟﻤﺴﺘﻄﺎع واﺟﻌﻞ ﻋﻤﻠﻴﺔ اﻷﺑﻌﺎد واﻟﺘﻘﺮﻳﺐ اﺣﺪ اﻟﻄﺮق اﻹﺿﺎﻓﻴﺔ اﻟﺠﺪﻳﺪة اﻟﺘﻲ ﺳﺘﺴﺘﻌﻤﻠﻬﺎ ﻟﻮزن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺎﻹﺿﺎﻓﺔ ﻟﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﻘﺺ أو اﻟﻮﺻﻞ ﻟﻸﺳﻼك.



اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻳﺒﻴﻦ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺬي ﻳﺤﺘﻮى ﻋﻠﻰ ﺛﻼﺛﺔ هﻮاﺋﻴﺎت ﻷﺷﻬﺮ اﻟﻨﻄﺎﻗﺎت ﻟﻠﻬﻮاة 20 .ﻣﺘﺮ  15ﻣﺘﺮ و  10ﻣﺘﺮ. ﻟﻮ آﻨﺖ ﻣﻦ اﻟﻤﺘﺤﻤﺴﻴﻦ اﺟﻌﻞ هﺬا اﻟﻤﺸﺮوع هﻮا اﻟﺨﻄﻮة اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ﻟﺘﻄﻮﻳﺮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻷول اﻟﺬي ﺑﻨﻴﺘﻪ آﻞ ﻣﺎ ﺳﺘﺤﺘﺎﺟﻪ هﺬﻩ اﻟﻤﺮة ﻓﻘﻂ إﺿﺎﻓﺔ أﺳﻼك ﻟﻠﺘﺮددات اﻷﺧﺮى .وﺑﻌﺪ ذﻟﻚ اﻟﻌﺐ ﻟﻌﺒﻚ ﻋﻠﻰ آﻞ هﺬﻩ اﻟﻤﻮﺟﺎت .
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اﻹﺷﻌﺎﻋﻲ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻜﻞ هﻮاﺋﻲ ﻣﺨﻄﻂ ﻟﻺﺷﻌﺎع اﻟﺼﺎدر ﻣﻨﻪ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل ﺣﻠﻘﺘﺎن ﻋﻠﻰ ﺟﺎﻧﺒﻪ  .ارﺗﻔﺎع اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻋﻦ ﺳﻄﺢ اﻷرض ﻣﻦ اﻟﻌﻮاﻣﻞ اﻟﺘﻲ ﺗﺤﺪد ﺷﻜﻞ اﻹﺷﻌﺎع .



ﺗﻜﻮن ﺣﻠﻘﺘﺎن اﻹﺷﻌﺎع ذات زاوﻳﺔ اﻧﺘﺸﺎر ﻣﻨﺨﻔﻀﺔ ﻋﻨﺪ ارﺗﻔﺎﻋﻪ ﺑﻨﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ  ،وﺗﻜﺒﺮ آﻠﻤﺎ ﻗﻞ ارﺗﻔﺎﻋﻪ ﻋﻦ ﺳﻄﺢ اﻷرض .ﻋﻨﺪ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻳﺴﻤﻲ ﺑﻬﻮاﺋﻲ ﺣﺎرق اﻟﺴﺤﺎب ﻻﺣﻆ ذﻟﻚ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ.
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وﺿﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻮﺿﻊ اﻟﻤﻨﺎﺳﺐ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل ﺗﺤﻜﻤﻪ ﻋﺪة ﻋﻮاﻣﻞ .ﻣﻨﻬﺎ اﻟﻤﻮﻗﻊ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻲ اﻟﻤﺪروس ﺟﻴﺪ وﺑﻮاﺳﻄﺔ AZIMYTH MAP



ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﺴﺘﻌﻤﻞ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ ﺟﻤﻴﻞ ﺟﺪا وﻣﺠﺎﻧﻲ ﻟﺮﺳﻢ ﺧﺮﻳﻄﺔ ﻣﻮﻗﻌﻚ اﻟﻮاﻗﻌﻲ و ﻋﻨﻮان هﺬا اﻟﻤﻮﻗﻊ هﻮ-: http://members.shaw.ca/ve6yp/Azimuth.htm ﻳﺘﻀﺢ ذﻟﻚ ﻣﻦ اﻟﺨﺮﻳﻄﺔ اﻷوﻟﻰ ﺣﻴﺚ ﻧﺠﺪ أن ﻣﻮﻗﻊ آﻨﺪا ﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ ﻟﻠﺴﻮدان ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻟﻐﺮب ﻓﻲ ﺣﻴﻦ ﺗﻮﺿﺢ اﻟﺨﺮﻳﻄﺔ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ اﻟﻤﻮﻗﻊ اﻟﻔﻌﻠﻲ ﻟﻤﻮﻗﻊ آﻨﺪا ﺣﻴﺚ ﻧﺠﺪهﺎ ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ اﻟﺸﻤﺎل اﻟﻐﺮﺑﻲ .



اﻟﺨﺮﻳﻄﺔ اﻻﻓﺘﺮاﺿﻴﺔ
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AZIMYTH MAP
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اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﺸﻬﻮرة ﺟﺪا ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻓﻲ اﻟﻨﻄﺎﻗﺎت ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ وأآﺜﺮ اﻷﻧﻮاع اﻟﻤﻌﺮوﻓﺔ هﻮاﺋﻲ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ. أن هﻮاﺋﻲ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻓﻴﺰﻳﺎﺋﻴﺎ ﻳﻤﺜﻞ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻨﺼﻒ اﻟﻤﻮﺟﺔ وﻧﺴﺘﻌﻴﻦ ﺑﺎﻷرض ﻟﺘﻤﺜﻴﻞ اﻟﻨﺼﻒ اﻷﺧﺮ اﻟﻤﻔﻘﻮد آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:



ﻧﻼﺣﻆ أﻳﻀﺎ ﻧﻔﺲ اﻟﺨﻮاص اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل ﺣﻴﺚ ﻳﻜﻮن اﻟﺘﻴﺎر ﻓﻲ أﻋﻠﻰ ﻗﻴﻤﺔ ﻟﻪ ﻋﻨﺪ ﻣﻨﻄﻘﺔ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ. ﻧﺴﺘﺨﺪم أﻳﻀﺎ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ذو ﻣﻘﺎوﻣﺔ  50اوم ،ﺣﻴﺚ ﻳﻮﺻﻞ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ وﻳﻮﺻﻞ ﺳﻠﻚ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻟﻸرض. ﻓﻲ اﻏﻠﺐ اﻟﺤﺎﻻت ﺗﻘﻞ ﻣﻘﺎوﻣﺔ اﻟﺒﺚ ﻓﻲ هﻮاﺋﻲ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ اﻟﺮاﺳﻲ ﻋﻦ  50اوم أﻻ أن ذﻟﻚ ﻻ ﻳﺆدي ﻟﺨﻠﻖ ﻗﺪرة ﻣﺮﺗﺪة آﺒﻴﺮة. وﺟﻮد ارض ﺟﻴﺪة اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ وﻓﻲ ﻣﻜﺎن ﻣﻜﺸﻮف وﻋﺎﻟﻲ  ،ﺧﻴﺎرات ﻗﺪ ﻻ ﺗﺘﻮﻓﺮ ﺑﺴﻬﻮﻟﺔ  ،واﻟﺤﻞ ﻓﻲ أن ﻧﺮﻓﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ووﺿﻊ ﻣﺸﻌﺎت ﺗﻤﺜﻞ ارض اﻓﺘﺮاﺿﻴﺔ . ﻃﻮل اﻟﻤﺸﻊ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻳﺮﺑﻂ ﺑﺎﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري .ﻋﺪد اﻟﻤﺸﻌﺎت ﻳﻜﻮن  3ﺁو أآﺜﺮ.
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اﻟﻤﺨﻄﻂ اﻹﺷﻌﺎﻋﻲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ هﻮاﺋﻲ ﺟﻤﻴﻊ اﻻﺗﺠﺎهﺎت هﻮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺬي ﺗﺼﺪر ﻣﻨﻊ اﻹﺷﺎرات وﺗﺘﻮزع ﺑﺎﻟﺘﺴﺎوي ﻋﻠﻰ ﺟﻤﻴﻊ اﻻﺗﺠﺎهﺎت اﻟﻤﺤﻴﻄﺔ ﺑﻪ ،آﻤﺎ اﻧﻪ ﻳﺴﺘﻘﺒﻞ أﻳﻀﺎ اﻹﺷﺎرات ﻣﻦ ﺟﻤﻴﻊ اﻟﺠﻬﺎت .وﻣﺜﺎل ﻟﺬﻟﻚ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ.



اﻟﻤﺨﻄﻂ اﻹﺷﻌﺎﻋﻲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ هﻮاﺋﻲ راﺳﻲ ﻓﻲ اﻟﻮﺳﻂ وهﻮ ﻳﺮﺳﻞ وﻳﺴﺘﻘﺒﻞ اﻹﺷﺎرات ﺑﺎﻟﺘﺴﺎوي ﻣﻦ آﻞ اﻻﺗﺠﺎهﺎت هﺬا اﻟﻨﻮع ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻳﺴﺘﻌﻤﻞ ﻟﻠﺨﺪﻣﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺮﻳﺪ ﻣﻦ إرﺳﺎﻟﻬﺎ أن ﻳﻐﻄﻲ ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺘﻲ ﻣﻦ ﺣﻮﻟﻬﺎ .وﻳﻮﺟﺪ ﺑﻜﺜﺮة هﺬا اﻟﻨﻈﺎم ﻓﻲ اﻟﺨﺪﻣﺎت اﻟﻤﺪﻧﻴﺔ اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ داﺧﻞ اﻟﻤﺪن آﺎﻟﺒﺚ اﻹذاﻋﻲ واﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮﻧﻲ ،وﻓﻰ أﻧﻈﻤﺔ ﺧﺪﻣﺎت اﻟﺪﻓﺎع اﻟﻤﺪﻧﻲ وﺧﺪﻣﺎت اﻹﺳﻌﺎف اﻟﻄﺒﻲ واﻟﺨﺪﻣﺎت اﻟﻜﺸﻔﻴﺔ اﻟﺦ .وﻳﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ ﻣﺤﻄﺎت اﻟﻬﻮاة اﻟﺘﻲ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻲ اﻟﺮﺑﻂ ) ﻣﺤﻄﺎت إﻋﺎدة(. هﻨﺎك اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺨﻠﻂ ﻋﻨﺪ ﺑﻌﺾ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﻴﻦ واﻟﻬﻮاة وذﻟﻚ ﺑﻤﻘﺎرﻧﺔ اﻷﻧﻮاع اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺮاﺳﻴﺔ ﺑﻤﺴﺎﻓﺔ اﻟﺒﺚ ﺁو اﻟﺘﻐﻄﻴﺔ. ﻓﻲ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ ﻻ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻘﺎرن هﻮاﺋﻲ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﺑﻬﻮاﺋﻲ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ،ﺑﺪون ﻓﻬﻢ اﻟﻤﺨﻄﻂ اﻟﺮاﺳﻲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻴﺎت وﻓﻬﻢ ﻣﺎ هﻲ ذاوﻳﺔ اﻻﻧﺘﺸﺎر؟
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اﻟﺮﺳﻢ أﻋﻼﻩ ﻳﻮﺿﺢ ﺛﻼث هﻮاﺋﻴﺎت راﺳﻴﺔ ﺑﺄﻃﻮال ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ وﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ وﺧﻤﺲ ﻋﻠﻲ ﺛﻤﺎﻧﻴﺔ ﻣﻦ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻻﺣﻆ اﻟﻤﺨﻄﻂ اﻹﺷﻌﺎﻋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﻟﻬﻮاي رﺑﻊ اﻟﻤﻮﺟﺔ أن اﻹﺷﻌﺎع ﻟﻪ زاوﻳﺔ ﺑﺚ آﺒﻴﺮة وﻟﺬﻟﻚ ﻓﺎن اﻻﻧﺘﺸﺎر ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺮﺗﻔﻊ ﻣﻘﺎرﻧﺔ ﻟﻺﺷﻌﺎع اﻟﺼﺎدر ﻣﻦ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت وﻧﺠﺪ أن ذاوﻳﺔ اﻟﺒﺚ ﺗﻘﻞ وﻳﻨﺨﻔﺾ اﻹﺷﻌﺎع آﻠﻤﺎ ذاد ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺨﻤﺲ ﻋﻠﻰ ﺛﻤﺎﻧﻴﺔ ﻟﻪ اﻗﻞ زاوﻳﺔ ﺑﺚ وأآﺜﺮ ﺗﻐﻄﻴﺔ أﻓﻘﻴﺔ . ﺟﻤﻴﻞ أذن آﻴﻒ ﻧﺴﺘﻔﻴﺪ ﻣﻦ هﺬﻩ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺎت ؟ ﻳﻌﺘﻤﺪ ذﻟﻚ ﻋﻠﻰ ﻧﻮع اﻻﺳﺘﺨﺪام .ﻓﻬﻮاﺋﻲ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻷﻧﻪ ﻟﻪ زاوﻳﺔ اﻧﺘﺸﺎر ﻋﺎﻟﻴﺔ ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺪاﻣﻪ ﻓﻲ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺠﺒﻠﻴﺔ وﻓﻰ اﻟﻤﺪن ذات اﻟﺘﻀﺎرﻳﺲ اﻟﻐﻴﺮ ﻣﺴﺘﻮﻳﺔ وﻳﻮﺟﺪ ﺑﻬﺎ ﻣﺤﻄﺎت إﻋﺎدة آﻤﺎ ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻻﺳﺘﻘﺒﺎل اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻷﻧﻪ ﻳﻐﻄﻰ ﺟﺰء آﺒﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻘﺒﺔ اﻟﺴﻤﺎوﻳﺔ .



أﻣﺎ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻨﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻳﻜﻮن وﺳﻂ اﻟﺘﻐﻄﻴﺔ وأآﺜﺮ ﺗﻐﻄﻴﺔ أﻓﻘﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﺬآﻮرة هﻮ هﻮاﺋﻲ ﺧﻤﺲ اﻹﺛﻤﺎن ﺣﻴﺚ ﻳﺴﺘﻌﻤﻞ ﻟﻼﺗﺼﺎﻻت اﻷرﺿﻴﺔ ﻟﺘﻐﻄﻴﺔ اآﺒﺮ واﺑﻌﺪ ﻣﺴﺎﻓﺔ ﻣﻦ ﺣﻮل ﻣﺤﻄﺔ اﻹرﺳﺎل .
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ﻣﻘﺎرﻧﺔ آﺴﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺮاﺳﻴﺔ



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



Echo satellite AO-51 اﺣﺪث ﻗﻤﺮ ﺻﻨﺎﻋﻲ ﻟﻠﻬﻮاة وﻳﺴﺘﺨﺪم اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺮاﺳﻴﺔ 61



هﻮاﺋﻲ ﻋﻤﻠﻲ ﻟﻠﺘﺮدد 146



اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ اﻟﺸﻜﻞ وأﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ واﻟﻤﺸﻌﺎت



ﻓﻲ هﺬا اﻟﻤﺸﺮوع ﺳﻨﺒﻨﻲ هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻨﻄﺎق  2ﻣﺘﺮ .هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻦ ﻳﻜﻠﻔﻚ أﻻ ﺳﻌﺮ اﻟﻤﻜﺒﺲ
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آﻴﻒ ﻧﻘﻴﺲ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ  146ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ؟ ﻟﻨﺬآﺮ ﻗﺎﻧﻮن ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎدن ﻣﺮة ﺁﺧﺮي .واﻟﺘﻜﺮار ﻳﻌﻠﻢ اﻟﺸﻄﺎر ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ =  ÷ 143اﻟﺘﺮدد ﺑﺎﻟﻤﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ أذن ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻟﻠﺘﺮدد  146ﻳﺴﺎوي  0.97=146÷143ﻣﺘﺮ أذن اﻟﺮﺑﻊ ﻳﺴﺎوي ﻧﺼﻒ هﺬا اﻟﻄﻮل  0.97ﻣﺘﺮ÷ 0.489 =2ﻣﺘﺮ هﺬا اﻟﻄﻮل ﻳﺴﺎوي  49ﺳﻢ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ واﻟﻤﻮاد اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ هﻲ-:  SO-239ﻣﻜﺒﺲ ﻣﻌﺪﻧﻲ.  5ﻗﻄﻊ ﻣﻦ ﺳﻠﻚ اﻟﻨﺤﺎس اﻟﻐﻴﺮ ﻣﺠﺪول ذو ﺳﻤﻚ  2ﻣﻢ وﻃﻮل  51ﺳﻢ.  4ﻣﺴﺎﻣﻴﺮ رﺑﻂ.



ﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﺘﺮآﻴﺐ ﺳﻬﻠﺔ ﺁذ اﺻﻨﻊ  4ﺣﻠﻘﺎت ﻋﻠﻰ ﻧﻬﺎﻳﺔ  4ﻗﻄﻊ ﻣﻦ اﻷﺳﻼك ﺑﻄﻮل ﺣﻮاﻟﻲ  51ﺳﻢ وﺑﻌﺪ ﻟﻒ اﻟﺤﻠﻘﺔ اﻗﻄﻊ أي زﻳﺎدة ﻓﻲ آﻞ ﺳﻠﻚ ﺣﺘﻰ ﻳﻜﻮن ﻃﻮل آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ  49ﺳﻢ . ﻧﺜﺒﺖ هﺬﻩ اﻷﺳﻼك ﻣﻦ ﻋﻨﺪ اﻟﺤﻠﻘﺎت ﺑﺎﻟﻤﻜﺒﺲ ﻋﻠﻰ اﻟﻔﺘﺤﺎت اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﻤﺴﺎﻣﻴﺮ. ﻳﻘﺺ ﺳﻠﻚ أﺧﺮ ﺑﻄﻮل  49ﺳﻢ وﻳﺜﺒﺖ ﺑﺎﻟﻠﺤﻢ ﻋﻠﻰ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ ﻓﻲ وﺳﻂ اﻟﻤﻜﺒﺲ.
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ﺗﺜﺒﻴﺖ اﻷﺳﻼك ﺑﺎﻟﻤﺴﺎﻣﻴﺮ ﻋﻠﻲ اﻟﻤﻜﺒﺲ



اﻟﺸﻜﻞ اﻟﻨﻬﺎﺋﻲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ
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ﻃﺮﻳﻘﺔ ﺗﻨﺼﻴﺒﻪ ﺳﻬﻠﺔ أﻳﻀﺎ ﺁذ ﻧﻤﺮر اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري داﺧﻞ أﻧﺒﻮب PVC وﻣﻦ ﺛﻢ ﻧﺮﻓﻌﻪ ﻓﻲ اﻋﻠﻲ ﻣﻜﺎن ﺑﺮﺑﻂ اﻷﻧﺒﻮب ﻋﻠﻲ داﻋﻤﺔ راﺳﻴﺔ ﻣﺮﺗﻔﻌﺔ. ﻻ ﻧﺤﺘﺎج ﻟﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﺘﺜﺒﻴﺖ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ  ،ﻻ أن إﺿﺎﻓﺔ ﻋﺎزل ﺳﻴﻠﻜﻮن داﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب وﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ ﺣﻮل اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ ﻳﺰﻳﺪ ﻣﻦ ﻗﻮة ﺗﺜﺒﻴﺖ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ،آﻤﺎ ﻳﻤﻨﻊ اﻟﻤﺎء واﻟﺮﻃﻮﺑﺔ ﻣﻦ اﻟﺪﺧﻮل أﻟﻲ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري. ﻃﺮﻳﻘﺔ وزن اﻟﻬﻮاﺋﻲ أﻳﻀﺎ ﻓﻲ ﻏﺎﻳﺔ اﻟﺴﻬﻮﻟﺔ وﺗﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻟﺰواﻳﺎ ﺑﻴﻦ اﻟﺠﺰء اﻟﺮاﺳﻲ واﻷرﺑﻌﺔ ﻣﺸﻌﺎت ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﻮر اﻟﺮاﺳﻲ ،وﻗﺪ ﺗﻜﻮن اﻟﺰاوﻳﺔ  54هﻲ اﻟﺘﻲ ﻳﺤﺼﻞ ﻓﻴﻬﺎ اﻻﺗﺰان ؟ ﺟﺮب ﺑﻨﻔﺴﻚ  .ﻗﺪ ﻳﻠﺰم اﻷﻣﺮ اﻟﻘﻠﻴﻞ ﻣﻦ اﻟﻘﻄﻊ ﺁو اﻟﻮﺻﻞ ! آﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺘﻲ ﺑﻨﻴﺘﻬﺎ ﻣﻦ هﺬا اﻟﻨﻮع آﺎﻧﺖ ﻣﺘﺰﻧﺔ واﻟﻘﻮة اﻟﺮاﺟﻌﺔ ﺑﻨﺴﺒﺔ ﻗﺪ ﻻ ﺗﺬآﺮ. أداء هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺠﻨﻮن ﻓﻠﻘﺪ اﺳﺘﻄﻌﺖ ﺑﻪ اﻟﺘﺨﺎﻃﺐ ﻣﻊ اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ ﻋﺸﺮات اﻟﻤﺮات ﻃﺒﻌﺎ هﻮ ﻟﻴﺲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺜﺎﻟﻲ ﻟﻼﺗﺼﺎﻻت اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ أﻻ اﻧﻪ ﻳﻔﻚ اﻟﺤﻴﺮة. أﻣﺎ ﻟﻼﺗﺼﺎﻻت اﻷرﺿﻴﺔ ﻓﻠﻪ ﺗﻐﻄﻴﺔ ﺟﻤﻴﻠﺔ.و ﺳﺘﻔﺘﺨﺮ ﺟﺪا ﺑﻪ وأﻧﺖ ﻋﻠﻲ اﻟﻬﻮاء وﺳﻂ اﻷﺧﺮﻳﻴﻦ. ﺳﺆال  -:آﻴﻒ ﻧﺤﻮل هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻜﻲ ﻧﻌﻤﻞ ﺑﻪ ﻋﻠﻲ اﻟﺘﺮددات ﻓﻲ ﻧﻄﺎق  UHFﻟﻠﻬﻮاة؟ 65



هﻮاﺋﻲ ﻣﻠﺢ ﻓﻲ اﺣﺪ اﻷﻳﺎم آﻨﺖ ارﺣﻞ ﻣﻦ أﺳﺮﺗﻲ ﻣﻦ دار ﻷﺧﺮ. .ﻃﺒﻌﺎ ﻟﻢ ﻳﻜﻦ ﻋﻨﺪي اﻟﻮﻗﺖ اﻟﻜﺎﻓﻲ ﻟﻮﺿﻊ هﻮاﺋﻲ ﻓﻮق ﺳﻄﺢ اﻟﺪار اﻟﺠﺪﻳﺪة ﻓﻲ أول ﻳﻮم .أﻻ أﻧﻲ آﻬﺎوي ﺻﻌﺐ ﻋﻠﻰ اﻻﺑﺘﻌﺎد ﻣﻦ اﻟﺮادﻳﻮ ﻓﺘﺮة ﻃﻮﻳﻠﺔ وﻗﺮرت ﻓﻲ ﺗﻠﻚ اﻟﻠﻴﻠﺔ أن أﺿﻊ هﻮاﺋﻲ ﻟﻨﻄﺎق أل  2ﻣﺘﺮ ﺑﺴﺮﻋﺔ ،أﻻ إﻧﻲ ﻟﻢ أﺟﺪ اﻟﻜﺮﺗﻮﻧﺔ اﻟﺘﻲ ﺑﻬﺎ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت! ﻓﻲ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﻟﻢ ﺗﺼﻞ ﺑﻌﺪ ﻣﻊ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻌﻔﺶ اﻟﻤﻬﻢ وﺟﺖ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري واﻟﺮادﻳﻮ.ﻃﺒﻌﺎ ﻟﻢ اﻳﺌﺲ وﻃﻠﻌﺖ ﺑﻔﻜﺮة هﻮاﺋﻲ ﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﻗﺪﻳﻤﺔ أﻻ إﻧﻬﺎ آﺎﻧﺖ ﺟﻤﻴﻠﺔ وﻟﻢ ﻳﺴﺘﻐﺮق ﺑﻨﺎء هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ أآﺜﺮ ﻣﻦ  5دﻗﺎﺋﻖ أﻣﺎ أداءﻩ ﻓﻜﺎن ﺳﻮﺑﺮ . اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﺎﻟﺘﺎﻟﻲ-:



ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺷﻖ ﺻﻐﻴﺮ ﻋﻠﻰ اﻟﻐﻼف اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﻳﺒﻌﺪ  49ﺳﻢ ﻣﻦ ﻃﺮف اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺳﺤﺒﺖ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﻣﻦ ﺧﻼل وﺑﻴﻦ أﺳﻼك اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﺑﺪون ﻗﻄﻌﻬﺎ و .!!!!!!!!!!...وﺑﺲ  .وآﺎﻧﺖ اﻟﻨﺘﻴﺠﺔ وﻻدة داﻳﺒﻮل ﻟﻞ 2ﻣﺘﺮو ﺑﺴﺮﻋﺔ اﻟﺒﺮق . ﻗﻤﺖ ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﺑﺘﺜﺒﻴﺘﻪ ﻋﻠﻰ اﻟﻨﺎﻓﺬة ﺑﺎﻟﺸﺮﻳﻂ اﻟﻼﺻﻖ  .وﻗﺪ أﻣﺘﻌﻨﻲ ﺑﺎﻟﻌﻤﻞ ﻟﻌﺪة أﺳﺎﺑﻴﻊ وآﺎن ﺗﻮازﻧﻪ . 1.2:1 ﻓﻌﻼ هﻮاﺋﻲ ﻣﻠﺢ! ﺑﺎﻟﻤﻨﺎﺳﺒﺔ ﻣﻠﺢ ﻋﻨﺪﻧﺎ ﻓﻲ اﻟﺴﻮدان ﻳﻌﻨﻰ ﺑﺒﻼش!! أﻇﻦ أﻻن ﻧﻘﺪر أن ﻧﺒﻨﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﺑﺄﻧﻮاﻋﻪ اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻟﻜﻞ اﻟﺘﺮددات آﻤﺎ ﻳﻤﻜﻨﻨﺎ ﺑﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﻟﻠﻨﻄﺎﻗﺎت اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ ،ﺟﻤﻴﻞ ﺟﺪا .
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اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو اﻟﻤﻠﻒ ﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﻻﺣﻈﺖ أن هﻨﺎك ﺑﻌﺾ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﺑﻬﺎ ﻣﻠﻒ ﻓﻲ وﺳﻄﻬﺎ أو ﻋﻨﺪ ﻗﺎﻋﺪﺗﻬﺎ ﺗﻠﻚ هﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻘﺼﻴﺮة اﻟﻤﺤﻤﻠﺔ ﺑﺎﻟﻤﻠﻔﺎت .وﺟﻮد ﻣﻠﻒ ﺗﺤﻤﻴﻞ ﻳﻘﻠﻞ ﻣﻦ ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﻤﺎ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﻌﻤﻞ ﺑﻪ ﻋﻠﻰ أآﺜﺮ ﻣﻦ ﺗﺮدد ﺑﺘﻐﻴﻴﺮ ﻃﻮل اﻟﻤﻠﻒ.



اﻟﻤﺸﺮوع اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ 67



ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ أﻧﺒﻮب  PVCﺑﻄﻮل  50ﺳﻢ وﻗﻄﺮ  1ﺑﻮﺻﺔ ﻣﻊ ﻣﺤﻮل ﻟﻠﺜﻼﺛﺔ أرﺑﺎع اﻟﺒﻮﺻﺔ ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ أﻧﺒﻮب  PVCﺑﻄﻮل  50ﺳﻢ وﻗﻄﺮ ﺛﻼث أرﺑﺎع اﻟﺒﻮﺻﺔ ﻣﻊ ﻏﻄﺎء ﺳﻠﻚ ﻧﺤﺎﺳﻲ رﻗﻢ  14ﻟﻠﻤﻠﻒ ﺳﻠﻚ ﻧﺤﺎﺳﻲ رﻗﻢ  12ﻟﻠﻤﺸﻌﺎت أﻧﺒﻮب ﻣﻦ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﺑﻄﻮل  2ﻣﺘﺮ وﻗﻄﺮ  9ﻣﻢ أﻧﺒﻮب ﻣﻦ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﺑﻄﻮل  2ﻣﺘﺮ وﻗﻄﺮ  11ﻣﻢ اﻟﺘﺮآﻴﺐ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ . ﻻﺣﻆ  -اﻟﻤﻠﻒ ﺑﺴﻠﻚ رﻗﻢ  14وﻣﻌﺰول ﺑﺎﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ .ﻋﺎري ﻋﻨﺪ اﻟﻌﺮوات. اﺗﺰان اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻜﺎن اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﻟﻠﻌﺮوات ﻣﻊ اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ ﻓﻲ أﻃﻮال أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم. ﺳﺘﻤﻀﻲ وﻗﺖ ﺟﻤﻴﻞ ﻣﻊ ﻋﻤﻠﻴﺔ اﻻﺗﺰان وﺳﺘﻼﺣﻆ اﻟﻌﺪد اﻟﻬﺎﺋﻞ ﻣﻦ اﻟﺘﺮددات اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﻌﻤﻞ ﻋﻠﻴﻬﺎ ﺑﻬﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ .ﺑﻌﺪ اﻻﺗﺰان ﺣﺪد وأﺣﻔﻆ اﻷﻃﻮال ورﻗﻢ اﻟﻌﺮوة ﻟﻜﻞ ﺗﺮدد . اﻟﻌﻤﻞ ﻋﻠﻲ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺘﻄﻠﺐ ﺗﻐﻴﻴﺮ أﻃﻮاﻟﻪ أو رﻗﻢ اﻟﻌﺮوة اﻟﻤﻮﺻﻠﺔ ﻟﻜﻞ ﺗﺮدد ،ﻃﺒﻌﺎ ﻓﻲ ﺷﻮﻳﺔ ﺗﻌﺐ ! إﻻ اﻧﻚ ﺗﻤﺘﻠﻚ هﻮاﺋﻲ ﻳﻐﻄﻲ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺘﺮددات وﺳﻴﻌﻠﻤﻚ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ أﺳﺮار اﻻﺗﺰان ﻟﻠﻬﻮاﺋﻴﺎت.



. اﻟﻨﺴﺨﺔ اﻟﺘﺠﺮﻳﺒﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻻﺣﻆ اﻟﻤﻠﻒ واﻟﻤﺸﻌﺎت وﻻﺣﻆ اﻟﻘﺎﻋﺪة اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ ﻟﺤﻤﻞ وﺗﺜﺒﻴﺖ اﻟﻬﻮاﺋﻲ أﻳﻀﺎ ﻣﻮﺻﻠﺔ ﻣﻊ اﻟﻤﺸﻌﺎت 68



ﻣﻦ  2إﻟﻰ  20؟ أﻣﺎ اﻟﻤﺸﺮوع اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻓﺴﻴﺴﻤﺢ ﻟﻤﺤﺒﻴﻦ اﻻﺗﺼﺎﻻت ﻣﻦ اﻟﺴﻴﺎرات أن ﻳﺴﺘﺨﺪﻣﻮا ﻧﻔﺲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻞ 2 ﻣﺘﺮ ﻟﻼﺗﺼﺎل ﺑﻪ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮدد ﻟﻞ  20ﻣﺘﺮ؟ ﻓﻘﻂ ﺑﺈﺿﺎﻓﺔ ﻣﻠﻒ وﻗﺖ اﻻﺗﺼﺎل ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮدد اﻟﻌﺎﻟﻲ ﻟﻬﻮاﺋﻲ  8-5اﻟﺮاﺳﻲ .



اﻟﻤﻠﻒ ﺑﻘﻄﺮ  1.5ﺑﻮﺻﺔ ﻋﺪد اﻟﻠﻔﺎت وﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ واﺿﺤﺔ ﻓﻲ اﻟﺼﻮرة اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ. أول ﺗﺠﺮﺑﺔ ﻟﻬﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﺳﺘﻄﻌﺖ أن أﺧﺎﻃﺐ ﺑﻪ هﺎوي ﺑﺎﻟﻘﻄﺐ اﻟﻤﺘﺠﻤﺪ اﻟﺸﻤﺎﻟﻲ وﺑﻘﺪرة  50وات ﻓﻘﻂ  .ﻳﻤﻜﻨﻚ ﺻﻨﻊ ﻋﺪد ﻣﻦ اﻟﻤﻠﻔﺎت ﻟﻜﻞ ﺗﺮدد ﻣﻦ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ،وﺧﻠﻴﻬﻢ ﻣﻌﻚ ﻓﻲ اﻟﺴﻴﺎرة. 69



ﻣﻠﻒ اﻟﺤﻤﻞ ﻓﻲ ﺷﻜﻠﻪ اﻷﺧﻴﺮ ﻟﻠﺘﺮدد  20ﻣﺘﺮ ﻳﻌﻤﻞ ﻣﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﺑﻄﻮل ﺧﻤﺲ أﺛﻤﺎن ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ



% 100
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اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ ﻻ ﻳﺨﺘﻠﻒ اﺛﻨﻴﻦ ﻓﻲ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ هﻮ ﻣﻠﻚ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت . وﻳﺪﻋﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ هﻮاﺋﻲ اﻟﻴﺎﻗﻲ ﻧﺴﺒﺔ ﻟﻤﻜﺘﺸﻔﻪ اﻟﻴﺎﺑﺎﻧﻲ ﻣﺴﺘﺮ ﻳﺎﻗﻲ ﻳﻌﻤﻞ هﻮاﺋﻲ اﻟﻴﺎﻗﻲ ﻋﻠﻰ ﺗﺮآﻴﺰ اﻟﺸﻌﺎع ﻟﻠﻤﻮﺟﺎت اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ ﻋﻠﻲ ﺟﻬﺔ أآﺜﺮ ﻣﻦ اﻟﺠﻬﺎت اﻷﺧﺮى. ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻴﺎﻗﻲ ﻣﻦ داﻳﺒﻮل وﻳﺪﻋﻰ اﻟﻤﺸﻊ وﻣﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ أﺧﺮى ﺗﺪﻋﻰ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ اﻟﻄﻔﻴﻠﻴﺔ وﺗﺘﻜﻮن ﻣﻦ اﻟﻌﻨﺼﺮ اﻟﻌﺎآﺴﺔ واﻟﻌﻨﺎﺻﺮ اﻟﻤﻮﺟﻬﺔ وﻳﻮﺿﺢ اﻟﺸﻜﻞ اﻷﺗﻲ ذﻟﻚ.



اﻟﻤﺸﻊ هﻮ داﻳﺒﻮل ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ .وﻳﺤﺴﺐ ﻃﻮﻟﻪ ﺑﻨﻔﺲ ﻣﻌﺎدﻟﺔ اﻟﻤﺸﺎرﻳﻊ اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ =  ÷ 143اﻟﺘﺮدد ﺑﺎﻟﻤﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﻃﻮل اﻟﻌﺎآﺲ  %5أﻃﻮل ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ  ،أﻣﺎ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﻪ  %5اﻗﺼﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ. اﻟﻤﺴﺎﻓﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ  0.15إﻟﻰ  0.25ﻣﻦ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ. اﻟﻜﺴﺐ ﻟﻬﻮاﺋﻲ ا ﻟﻴﺎﻗﻰ ﺑﺜﻼﺛﺔ ﻋﻨﺎﺻﺮ) أو رﻳﺶ آﻤﺎ ﻳﺤﺐ أن ﻳﻄﻠﻖ ﻋﻠﻴﻬﺎ اﻟﻬﻮاة( ﺣﻮاﻟﻲ dB 7 ﻳﻤﻜﻦ أن ﻳﻜﻮن هﻨﺎك أآﺜﺮ ﻣﻦ ﻋﺎآﺲ ﻟﻜﻦ اﻟﻤﺘﺒﻊ ﻓﻲ ﺟﻤﻴﻊ اﻟﺘﺼﺎﻣﻴﻢ اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ اﺳﺘﻌﻤﺎل ﻋﺎآﺲ واﺣﺪ. أﻣﺎ إﺿﺎﻓﺔ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ اﻟﻤﻮﺟﻬﺔ ﺗﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﻜﺴﺐ آﻠﻤﺎ ذاد ﻋﺪدهﺎ. ﺗﺬآﺮ آﻠﻤﺎ آﺒﺮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وذاد ﺣﺠﻤﻪ ووزﻧﻪ ذاد آﺴﺒﻪ.ﻳﻌﻨﻲ ﻳﻤﻜﻦ ان ﺗﺸﺘﺮي ﺑﺎﻟﻜﻴﻠﻮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻌﺎﻟﻲ اﻟﻜﺴﺐ. 71



اﻟﻤﺨﻄﻂ اﻹﺷﻌﺎﻋﻲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻴﺎﻗﻲ



اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻳﻮﺿﺢ اﻟﻔﺮق ﺑﻴﻦ ﺣﻠﻘﺎت ﺑﺚ اﻟﺪاﻳﺒﻮل و اﻟﻴﺎﻗﻲ وﻳﻤﻜﻦ ﺗﻤﻴﻴﺰ اﻟﻔﺮق ﺑﺴﻬﻮﻟﺔ ﺣﻴﺚ ﻧﺠﺪ اﻧﺤﺴﺎر اﻟﺤﻠﻘﺔ اﻟﺨﻠﻔﻴﺔ ﻟﻠﻴﺎﻗﻰ ﻣﻊ زﻳﺎدة اﻟﻜﺴﺐ ﻟﻺﻣﺎم .وﺗﻠﻚ اﻟﻤﻴﺰة ﺗﻌﺮف ﺑﺎﻟﻔﺮق ﺑﻴﻦ ﻧﺴﺒﺔ اﻟﺘﺨﻤﻴﺪ أو اﻟﻜﺴﺐ ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﺤﻠﻘﺔ أﻹﻣﺎﻣﻴﻪ ﻟﻠﺨﻠﻔﻴﺔ. زﻳﺎدة اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻴﺔ ﺗﺮﻓﻊ ﻣﻦ ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻔﺮق آﻤﺎ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﻘﻠﻴﻞ زاوﻳﺔ اﻟﺤﻠﻘﺔ اﻷﻣﺎﻣﻴﺔ أو زاوﻳﺔ اﻻﻧﺘﺸﺎر أﻓﻘﻴﺎ و ﻋﺎﻣﻮدﻳﺎ ﻣﻤﺎ ﻳﺮﻓﻊ ﻣﻦ ﺣﺴﺎﺳﻴﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻼﺳﺘﻘﺒﺎل ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ ﻣﻌﻴﻦ وﻳﻘﻠﻞ ﻣﻦ ذﻟﻚ ﻓﻲ ﺑﻘﻴﺔ اﻻﺗﺠﺎهﺎت.
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ﻣﺸﺮوع ﺑﻨﺎء هﻮاﺋﻲ ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ﻟﻨﻄﺎق  2ﻣﺘﺮ Yagi Antenna هﺬا اﻟﻤﺸﺮوع ﻳﺘﻴﺢ ﻟﻚ اﻟﺪﺧﻮل ﻓﻲ ﻋﺎﻟﻢ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻴﺔ وﻳﺤﻔﺰك ﻟﻠﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻻﺑﺘﻜﺎر ﻟﺒﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﺘﻄﻮرة اﻟﺒﻨﻴﺔ واﻷداء. ﻳﺘﻜﻮن هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ  6ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣﻊ اﻟﻤﺸﻊ. اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ذات اﻟﻘﻄﺮ  9ﻣﻢ . اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻣﻦ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ أﻧﺒﻮب ﺑﻘﻄﺮ  25ﻣﻢ. اﻟﻤﻮاءﻣﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺟﻬﺎز إﻟﻘﺎﻣﺎ. اﻟﺘﺼﻤﻴﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﺤﺎﺳﺐ إﻻﻟﻰ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ ﻣﺠﺎﻧﺎ ﻣﻦ اﻻﻧﺘﺮﻧﻴﺖ آﺘﺒﻪ اﻟﻬﺎوي  Guenter Hoch, DL6WUﺷﻜﺮا ﻟﻠﻬﻮاة . ﻋﻨﻮان اﻟﻤﻮﻗﻊ ﻋﻠﻰ اﻻﻧﺘﺮﻧﻴﺖ. http://xe1mex.gq.nu/antenas/antenne.zip واﺳﻢ اﻟﺒﺮﻧﺎﻣﺞ ANTDL6WU v1.0 YAGI DESIGN program ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ اﻟﻤﻮاﺻﻔﺎت اﻟﺘﺮدد =  145.500ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ اﻟﻨﻄﺎق=  2ﻣﺘﺮ اﻟﻜﺴﺐ= Dbd 8.8 ﻋﺪد اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ=6 ﻋﺮض اﻟﻨﻄﺎق ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ=  2ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﻃﻮل اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﺑﺎﻟﺒﻮﺻﺎت اﻟﻌﺎآﺲ= 40.2ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﺸﻊ =  38.4ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﻮﺟﻪ اﻷول =  36.3ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﻮﺟﻪ اﻟﺜﺎﻧﻲ =  35.8ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﻮﺟﻊ اﻟﺜﺎﻟﺚ =  35.3ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﻮﺟﻊ اﻟﺮاﺑﻊ =  34.8ﺑﻮﺻﺔ اﻹﺑﻌﺎد ﺑﺎﻟﺒﻮﺻﺎت اﻟﻌﺎآﺲ ﻟﻠﻤﺸﻊ =  15.0ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﺸﻊ ﻟﻠﻤﻮﺟﻪ اﻷول =  6.4ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﻮﺟﻪ اﻷول ﻟﻠﺜﺎﻧﻲ =  14.6ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﻮﺟﻪ اﻟﺜﺎﻧﻲ ﻟﻠﺜﺎﻟﺚ =  17.5ﺑﻮﺻﺔ اﻟﻤﻮﺟﻪ اﻟﺜﺎﻟﺚ ﻟﻠﺮاﺑﻊ =  20.4ﺑﻮﺻﺔ 73



ﻗﺺ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ وﺗﺄآﺪ ﻣﻦ اﻷﻃﻮال .واآﺘﺐ ﻋﻠﻲ آﻞ ﻗﻄﻌﺔ رﻗﻤﻬﺎ أو اﺳﻤﻬﺎ  ،ﺣﺘﻰ ﻻ ﺗﺨﻠﻂ ﺑﻴﻨﻬﻢ ﻋﻨﺪ وﻗﺖ اﻟﺘﺮآﻴﺐ. اﺣﺴﺐ إﻧﺼﺎف أﻃﻮال اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﺛﻢ ﺣﺪد ﻣﻨﺼﻔﺎﺗﻬﺎ ﺑﺎﻟﻘﻠﻢ اﻟﺜﺎﺑﺖ اﻟﺤﺒﺮ. ﻗﻢ ﺑﻌﻤﻞ ﺛﻘﺐ ﻋﻨﺪ ﻣﻨﺘﺼﻒ آﻞ ﻋﻨﺼﺮ اﺳﺘﻌﻤﻞ ﺣﺎﻓﺮ ﺑﻘﻄﺮ  3ﻣﻢ. ﺣﺪد اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﻟﻠﺤﺎﻣﻞ ﺑﺰﻳﺎدة  5ﺑﻮﺻﺎت. ﺣﺪد ﻣﻮﻗﻊ اﻟﻌﺎآﺲ ﺑﺒﻌﺪ  2.5ﺑﻮﺻﺔ ﻣﻦ ﻃﺮف اﻟﺤﺎﻣﻞ.ﺛﻢ ﺣﺪد ﻣﻮاﻗﻊ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﺣﺴﺐ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ. ﻗﻢ ﺑﺜﻘﺐ أﻣﺎآﻦ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﻋﻠﻰ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﺑﻘﻄﺮ  3ﻣﻢ وﺗﺄآﺪ ﻣﻦ ﺗﻮازى اﻟﺜﻘﻮب ﻋﻠﻰ اﻟﺨﻂ اﻟﻄﻮﻟﻲ ﻟﻠﺤﺎﻣﻞ  .ﻗﺪ ﺗﻜﻮن هﺬﻩ أﺻﻌﺐ ﺧﻄﻮة !! أﻻ اﻧﻚ ﺳﺘﺘﺨﻄﺎهﺎ ﺑﺎﻟﺘﺠﺮﺑﺔ. اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﻮﺿﻴﺤﻲ ﻷﻃﻮال اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ وﺑﻌﺪ اﻟﻤﺴﺎﻓﺎت ﺑﻴﻨﻬﺎ .آﻞ اﻷﻃﻮال ﺑﺎﻟﺒﻮﺻﺎت .



ﺑﻌﺪ ﻗﺺ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ وﺗﺜﻘﻴﺒﻬﺎ ﺛﺒﺖ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﺑﺮﺑﻄﻬﺎ ﻋﻠﻰ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﺴﺎﻣﻴﺮ رﺑﻂ ذات ﻗﻄﺮ  3ﻣﻢ آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﻓﻲ اﻟﺼﻮرة اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ-:
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ﺟﻬﺎز اﻟﻤﻮاءﻣﺔ ﺟﻬﺎز إﻟﻘﺎﻣﺎ ﺟﻬﺎز اﻟﻤﻮاءﻣﺔ ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ أﻧﺒﻮب ﻣﻌﺪﻧﻲ ﻣﻦ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﻗﻄﺮﻩ  11ﻣﻢ وﻃﻮﻟﻪ  15ﺳﻢ. ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻣﻊ اﻟﻌﺎزل  ،ﺑﻌﺪ ﻧﺰع اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ واﻟﻌﺎزل اﻷﺳﻮد ﺑﻄﻮل  23ﺳﻢ. ﻗﻄﻌﺘﺎن ﻣﻦ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻄﻮل  6ﺳﻢ ﻳﻮﺻﻞ ﺑﻴﻨﻬﻤﺎ ﻣﺴﻤﺎر رﺑﻂ ﻓﻲ ﻣﻨﺘﺼﻔﻬﺎ.



ﺻﻮر ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻟﺠﻬﺎز اﻟﻤﻮاءﻣﺔ 75



هﻨﺎك ﺑﻌﺾ اﻟﺒﺮاﻣﺞ ﻟﺤﺴﺎب أﻃﻮال ﻋﻨﺎﺻﺮ ﺟﻬﺎز اﻟﻤﻮاءﻣﺔ آﺎﻟﺒﺮﻧﺎﻣﺞ اﻟﻤﺠﺎﻧﻲ اﻟﻤﻮﺿﺤﺔ ﺻﻮرﺗﻪ أﻋﻼﻩ اﻟﺬي آﺘﺒﻪ اﻟﺼﺪﻳﻖ. ALAN LLOYD LEGARY, VE3SQB ﻳﻤﻜﻦ اﻟﺤﺼﻮل ﻋﻠﻴﻪ ﻣﺠﺎﻧﺎ ﻣﻦ اﻻﻧﺘﺮﻧﻴﺖ. ﻳﺮآﺐ ﺟﻬﺎز اﻟﻤﻮاءﻣﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺸﻊ ﺑﺤﻴﺚ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻸﻧﺒﻮب ذو ﻃﻮل  15ﺳﻢ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻗﻄﻌﺘﺎن اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﻋﻠﻰ ﺑﻌﺪ  3ﻣﻢ ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ .ﻳﻤﺮر اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ذو اﻟﻄﻮل  23ﺳﻢ داﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم وﻳﺜﺒﺖ ﻣﻦ اﻟﻨﺎﺣﻴﺔ اﻷﺧﺮى ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﻠﺤﺎم ﻣﻊ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﻟﺨﻂ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﺑﺎرﺗﻔﺎع 3ﻣﻢ ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ.ﺗﺜﺒﺖ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺴﻤﺎر اﻟﺮاﺑﻂ ﻟﻠﻤﺸﻊ ﻣﻊ اﻟﺤﺎﻣﻞ  ،ﺑﺤﻠﻘﺔ ﻣﻌﺪﻧﻴﺔ ﻟﻠﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﻜﻬﺮﺑﻲ. اﻟﻤﻮازﻧﺔ ﺗﺘﻢ ﺑﻌﻤﻠﻴﺔ زﺣﻠﻘﺔ اﻟﻘﻄﻌﺔ اﻟﺼﻐﻴﺮة ﻣﻦ اﻷﻧﺒﻮب ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري أو زﺣﻠﻖ اﻟﺮاﺑﻂ اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ ﺣﺘﻰ ﻧﺼﻞ ﻷﻗﻞ ﻗﻮة ﻣﺮﺗﺪة ﻣﻦ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ.ﻋﻨﺪ اﻻﺗﺰان ﻧﺜﺒﺖ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﺈﺣﻜﺎم ﺑﻴﻦ اﻟﻤﺸﻊ وﻗﻄﻌﺔ أﻧﺒﻮب اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ اﻟﻘﺼﻴﺮة ﺑﻮاﺳﻄﺔ رﺑﻂ ﻗﻄﻌﺘﺎن اﻟﺮاﺑﻂ اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ . ﻳﻤﻜﻦ ﻣﻮازﻧﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻲ اﻷرض ﻓﻲ ﻣﻜﺎن ﻣﻜﺸﻮف وﻳﻜﻮن اﺗﺠﺎﻩ ﺑﺜﻪ ﻧﺤﻮ ﻟﻠﺴﻤﺎء .واﻷﻓﻀﻞ أن ﻳﻮزن ﺑﻌﺪ ﺗﺮآﻴﺒﻪ ﻋﻠﻰ داﻋﻢ راﺳﻲ.
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ﻧﺴﺨﺔ أﺧﺮا ﻣﻦ اﻟﻴﺎﻗﻲ ﺑﻌﺪد اﻗﻞ ﻣﻦ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﻻﺣﻆ أن اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻟﺮاﺳﻲ ﻟﻠﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺮاﺳﻲ آﻤﺎ ﻳﻤﻜﻦ وﺿﻊ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ أﻓﻘﻴﺎ ﻟﻼﺳﺘﻘﻄﺎب اﻻﻓﻘﻰ ﻻﺣﻆ اﻟﺼﻮرة اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ



ﻳﺎﻗﻲ ذو اﺳﺘﻘﻄﺎب أﻓﻘﺊ أﻣﺎ اﻟﻨﻮع اﻟﺜﺎﻟﺚ ﻣﻦ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب ﻓﻬﻮ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻟﻠﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ اﺳﺘﻘﺒﺎل اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﺳﻨﺘﻨﺎوﻟﻪ ﻻﺣﻘﺎ
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ﺣﺎﻣﻞ واﺣﺪ ﻷآﺜﺮ ﻣﻦ هﻮاﺋﻲ



اﻟﺼﻮرة إﻋﻼء ﺗﻮﺿﻊ ﻋﺪة هﻮاﺋﻴﺎت ﻣﺘﺮاﺻﺔ ﻋﻠﻰ ﻧﻔﺲ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻟﺘﺮددات  70ﺳﻢ  2ﻣﺘﺮ و  6ﻣﺘﺮ ﻗﺪ ﻳﻜﻮن ذﻟﻚ ﺣﻞ ﻟﺘﻘﻠﻴﻞ اﻟﺘﻜﻠﻔﺔ ﺑﻮﺿﻊ آﻞ هﻮاﺋﻲ ﻣﻨﻔﺼﻞ  ،أو ﻟﻀﻴﻖ اﻟﻤﺴﺎﺣﺔ اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة  .وﻋﻤﻮﻣﺎ اﻟﻨﺘﻴﺠﺔ ﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﻣﺮﺿﻴﺔ أذا اﺗﺨﺬت ﺑﻌﺾ اﻟﺘﺪاﺑﻴﺮ اﻷزﻣﺔ. ﻣﻦ أﺳﻮء ﻣﺎ ﻗﺪ ﺗﻌﺎﻧﻴﻪ ﻣﻨﻈﻮﻣﺔ ﻣﺜﻞ هﺬﻩ اﻟﺘﺪاﺧﻞ اﻟﺮادﻳﻮى اﻟﻨﺎﺗﺞ ﻣﻦ ﻗﺮب اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﺑﻌﻀﻬﺎ اﻟﺒﻌﺾ. ﺻﻤﻤﺖ ﻧﻔﺲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﺘﺮددات  2ﻣﺘﺮ و 70ﺳﻢ وآﺎﻧﺖ اﻟﻨﺘﻴﺠﺔ ﺟﻴﺪة ﺟﺪا. اﻧﺼﺢ ﺑﻪ ﻟﻠﻬﻮاة اﻟﻤﻮﻟﻌﻴﻦ ﺑﺎﻟﺘﺮددات ﻓﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ.
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ﻋﻮدة ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻌﺪة ﺗﺮددات ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﺮﺷﺤﺎت اﻟﻘﻄﻊ اﻟﻤﺮﺷﺢ )اﻟﻔﻠﺘﺮ( ﻓﻲ اﻟﺪواﺋﺮ اﻟﻜﻬﺮﺑﻴﺔ ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ ﻣﻜﺜﻒ وﻣﻠﻒ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ.



ﻳﺴﻤﺢ اﻟﻤﺮﺷﺢ اﻟﻤﻮﺻﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮازي ﺑﺘﻤﺮﻳﺮ ﺟﻤﻴﻊ اﻟﺘﺮددات ﻣﻨﻪ أﻻ ﺗﺮدد واﺣﺪ ﺗﺤﺪدﻩ ﻗﻴﻢ ﻣﻜﻮﻧﺎﺗﻪ. اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ داﻳﺒﻮل ﻟﺜﻼث ﻧﻄﺎﻗﺎت هﻲ  10ﻣﺘﺮ  15ﻣﺘﺮ و  20ﻣﺘﺮ .ﺑﻪ ﻣﺮﺷﺤﺎت ﻗﻄﻊ ﻣﻮﺻﻠﺔ ﻣﻜﻮﻧﺎﺗﻬﺎ ﻋﻠﻲ اﻟﺘﻮازي .ﻳﻮﺟﺪ اﺛﻨﻴﻦ ﻋﻠﻰ آﻞ ﺟﺎﻧﺐ ،اﻷول ﻣﺮﺷﺢ ﻗﻄﻊ ﻟﻠﺘﺮدد ذو ﻃﻮل ﻣﻮﺟﺔ  10ﻣﺘﺮ واﻟﺜﺎﻧﻲ ﺗﺮدد ﻗﻄﻌﻪ ﻋﻨﺪ اﻟﻤﻮﺟﺔ  15ﻣﺘﺮ.
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إذا أرﺳﻠﻨﺎ ﻋﻠﻰ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻮﺟﺔ ﺑﻄﻮل  10ﻣﺘﺮ ﺳﻴﻌﻤﻞ اﻟﻤﺮﺷﺢ اﻷول ﻋﻠﻰ إﻳﻘﺎﻓﻬﺎ وﻟﻦ ﻳﺴﻤﺢ ﻟﻬﺎ ﺑﺎﻟﻤﺮور ﻟﺒﺎﻗﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ  ،ﻳﻌﻨﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻌﻤﻞ آﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻞ  10ﻣﺘﺮ ﻓﻘﻂ واﻟﺒﺎﻗﻲ ﻣﻨﻪ ﻳﻜﻮن ﻣﻌﺰول ﺗﻤﺎﻣﺎ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﻤﺮﺷﺢ اﻷول ) اﻟﺠﺰء ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺸﺎر إﻟﻴﻪ ﺑﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ رﻗﻢ  1ﺑﺎﻟﺮﺳﻢ(. أﻣﺎ أذا أرﺳﻠﻨﺎ ﻋﻠﻰ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻮﺟﺔ ﺑﻄﻮل  15ﻣﺘﺮ ﻓﺎن اﻟﻤﺮﺷﺢ اﻷول ﻟﻦ ﻳﻮﻗﻔﻬﺎ إﻧﻤﺎ ﺳﻴﻮﻗﻔﻬﺎ اﻟﻤﺮﺷﺢ اﻟﺜﺎﻧﻲ وﻳﻜﻮن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻲ ﺗﻠﻚ اﻟﺤﺎﻟﺔ اﻟﺠﺰء ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺸﺎر إﻟﻴﻪ ﺑﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ رﻗﻢ  2ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ. أﻣﺎ أذا أرﺳﻠﻨﺎ ﻣﻮﺟﺔ ﺑﻄﻮل  20ﻣﺘﺮ ﻓﺎن اﻟﻤﺮﺷﺢ اﻷول وﻻ اﻟﺜﺎﻧﻲ ﻳﻮﺛﺮان ﺑﻬﺎ أﻧﻤﺎ ﺗﺴﺘﻌﻤﻞ آﻞ اﻟﻄﻮل اﻟﻤﻮﺟﻮد ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ  ،اﻟﺠﺰء ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺸﺎر إﻟﻴﻪ ﺑﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ رﻗﻢ  3ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ. ﻳﺘﻀﺢ ﻣﻦ اﻟﻤﺜﺎل اﻟﺴﺎﺑﻖ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺬي ﻳﻌﻤﻞ ﺑﺎﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﻳﻮﻓﺮ ﻃﺮﻳﻘﺔ ﻟﻠﻌﻤﻞ ﻋﻠﻲ ﻋﺪة ﺗﺮددات ﺑﻄﺮﻳﻘﺔ ﺳﻬﻠﺔ أﻻ أن ﻣﺸﺎآﻞ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت وﻃﺮﻳﻘﺔ ﺑﻨﺎءهﺎ ﻣﻦ اﻟﻤﻜﺜﻒ واﻟﻤﻠﻒ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻜﻮن هﻲ اﻟﻌﺎﺋﻖ اﻟﺮﺋﻴﺴﻲ ﻟﻤﺜﻞ هﺬا اﻟﻨﻮع ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت .آﻤﺎ أن اﻟﻤﻜﺜﻔﺎت واﻟﻤﻠﻔﺎت ﻋﺮﺿﺔ ﻟﻠﺘﺄﺛﺮ ﺑﺎﻟﻄﻘﺲ ﻣﻤﺎ ﻳﻮدي ذﻟﻚ ﻣﻦ اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ ﻓﻲ ﻗﻴﻤﻬﺎ وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ ﻓﻲ ﻗﻴﻤﺔ اﻟﻤﺮﺷﺢ .ذد إﻟﻲ ذﻟﻚ ﺻﻌﻮﺑﺔ اﻟﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ ﺗﻠﻚ اﻟﻤﻜﻮﻧﺎت ﺑﺎﻟﻘﻴﻢ اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ. أﻻ أن اﻟﻬﻮاة ﺗﻐﻠﺒﻮا ﻋﻠﻲ ﺗﻠﻚ اﻟﻤﻌﻀﻠﺔ ﺑﺒﻨﺎء ﻣﺮﺷﺢ ﻣﻦ اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة و ﻳﻤﺘﺎز ﺑﻤﻘﺪرﺗﻪ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺄﻗﻠﻢ ﻣﻊ ﻣﺘﻐﻴﺮات اﻟﻄﻘﺲ ﻣﻦ ﺣﺮآﺔ ورﻃﻮﺑﺔ. ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻤﺮﺷﺢ ﻣﻦ ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻣﻠﻔﻮﻓﺔ ﻋﻠﻰ ﻗﻄﻌﺔ وﺻﻞ ﻣﻦ إل PVC اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ ﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﺒﻨﺎء.



ﻳﻠﻒ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻋﻠﻰ ﻗﻄﻌﺔ اﻟﻮﺻﻞ ﻣﻦ ال PVC ﻳﺪﺧﻞ ﻃﺮﻓﻲ اﻟﺴﻠﻚ ﻟﺪاﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺛﻘﺒﻴﻦ . ﻳﺮﺑﻂ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻣﻦ ﻃﺮف ﻣﻊ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻣﻦ اﻟﻄﺮف اﻷﺧﺮ ﻳﻮﺻﻞ اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﺑﺴﻠﻚ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﻦ ﺟﻬﺔ واﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺮآﺰي ﻣﻦ اﻟﺠﻬﺔ اﻷﺧﺮ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل. 80



ﺟﺪول ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت اﻟﻤﺼﻨﻮﻋﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻋﺪد اﻟﻠﻔﺎت 4 5.25 6



ﻃﻮل اﻟﺴﻠﻚ



ﻗﻠﺐ اﻟﻤﻠﻒ



ﻗﻄﻌﺔ 1.375" OD (3/4" PVC "20.25 )وﺻﻞ ﻗﻄﻌﺔ 1.375" OD (3/4" PVC "26 )وﺻﻞ ﻗﻄﻌﺔ 1.625" OD (1" PVC "35.5 )وﺻﻞ



اﻟﺘﺮدد 28.85 MHz 21.225 MHz 14.175 MHz



اﻟﻨﻄﺎق 10 ﻣﺘﺮ 15 ﻣﺘﺮ 20 ﻣﺘﺮ



اﻟﺼﻮر اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ﺗﻮﺿﺢ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﻟﻞ 10ﻣﺘﺮ وﻟﻞ  15ﻣﺘﺮ ﺣﺴﺐ اﻟﺠﺪول ﻣﻠﻔﻮﻓﺔ ﻋﻠﻰ ﻗﻄﻌﺔ وﺻﻞ ﻷﻧﺎﺑﻴﺐ أل PVC 81



ﻳﻠﺰم وزن اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﻗﺒﻞ ﺗﺮآﻴﺒﻬﻢ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ .إذ أن اﻟﺒﻌﺪ أو اﻟﻘﺮب ﺑﻴﻦ اﻟﻠﻔﺎت ﻳﺆﺛﺮ ﻓﻲ ﻗﻴﻤﺔ ﺗﺮدد اﻟﻤﺮﺷﺢ وﻟﺬﻟﻚ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻮزن ﻧﻬﺎﺋﻲ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺟﻬﺎز ﺧﺎص ﻳﺪﻋﻲ. DIP METER ﻗﺪ ﺗﺠﺪ هﺬا اﻟﺠﻬﺎز ﻋﻨﺪ اﻟﻬﻮاة أو ﻋﻨﺪ ﻓﻨﻴﻲ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﻜﻬﺮﺑﻴﺔ. وﻟﻮ أﺗﻘﻨﺖ ﻓﻦ وزن اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻳﻤﻜﻨﻚ ﻟﻒ ووزن اﻟﻤﻠﻒ ﺑﻨﻔﺲ اﻟﺘﺠﻬﻴﺰات اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ اﻟﺘﻲ اﺳﺘﺨﺪﻣﻨﺎهﺎ. ﻳﻠﺰم ﺗﺜﺒﻴﺖ ﺳﻠﻚ اﻟﻤﻠﻒ ﻋﻨﺪ وﺿﻊ اﻻﺗﺰان ﺑﺎﻟﻄﻼء اﻟﺨﺎص ﺑﺎﻟﻤﻠﻔﺎت ،ﺛﻢ ﺑﻄﺒﻘﺔ ﻣﻦ اﻟﺸﺮﻳﻂ اﻟﻌﺎذل. ﻳﻘﺺ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻨﻄﺎق  10ﻣﺘﺮ ﺛﻢ ﻳﻮزن ﻣﻊ إﺿﺎﻓﺔ اﻟﻤﺮﺷﺢ ﻹﻃﺮاﻓﻪ ﻋﻨﺪ اﻟﺨﻄﻮات اﻷﺧﻴﺮة ﻟﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﻮزن. ﻳﻀﺎف ﺳﻠﻚ ﻣﻦ اﻟﻨﺎﺣﻴﺔ اﻷﺧﺮى ﻟﻜﻞ ﻣﺮﺷﺢ ﻋﻠﻲ إﻃﺮاف اﻟﺪاﻳﺒﻮل وﺗﻮزن ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮدد  15ﻣﺘﺮ ﻣﻊ إﺿﺎﻓﺔ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﻹﻃﺮاف اﻷﺳﻼك ﻋﻨﺪ اﻟﺨﻄﻮات اﻷﺧﻴﺮة ﻟﻠﻮزن . ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ ﻳﻀﺎف ﺳﻠﻚ ﻣﻦ اﻟﺠﺎﻧﺒﻴﻦ وﻳﻮزن ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮدد  20ﻣﺘﺮ ﺗﺮاﺟﻊ آﻞ اﻟﺘﺮددات واﻷوزان ﻋﺪة ﻣﺮات ﻗﺒﻞ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﻨﻬﺎﺋﻲ واﻟﺘﺜﺒﻴﺖ ﺑﺎﻟﻠﺤﺎم.



اﻟﺸﻜﻞ اﻟﻨﻬﺎﺋﻲ ﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت  .واﻷﻃﻮال اﻟﺘﻘﺮﻳﺒﻴﺔ اﻷﺳﻼك ﺑﻴﻦ ﻣﻜﻮﻧﺎﺗﻪ.



اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻰ ﻟﻬﺬا اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻋﻨﺪ ﻟﻠﺘﺮدد  20ﻣﺘﺮ ﻳﻜﻮن اﻗﺼﺮ ﻣﻦ ﻧﻔﺲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻞ  20ﻣﺘﺮ ﺑﺪون ﻣﺮﺷﺤﺎت  .و ﻳﺮﺟﻊ اﻟﺴﺒﺐ ﻓﻲ ذﻟﻚ إﻟﻰ أن اﻟﻤﻠﻔﺎت ﻓﻲ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﺗﻌﻤﻞ آﻤﻠﻔﺎت ﺗﺤﻤﻴﻞ آﻤﺎ ذآﺮﻧﺎ ﺳﺎﺑﻘﺎ ﻣﻤﺎ ﻳﻘﺼﺮ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ.
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اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﻜﺘﻤﻞ



اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﻨﺼﻮب ﺑﻄﺮﻳﻘﺔ اﻻﻧﺴﺪال ﻻﺣﻆ اﻟﻄﺎﺋﺮ ﻳﻌﺸﻖ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت
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ﻣﺤﻮل اﻟﻌﺰل ﻓﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻗﺪ ﺗﻼﺣﻈﻮن اﺳﺘﺨﺪم ﻋﻠﺒﺔ ﺑﻼﺳﺘﻴﻚ ﻟﺮﺑﻂ ﻣﻨﺘﺼﻒ اﻟﺪاﻳﺒﻮل وهﻰ ﻋﻠﺒﺔ ﻣﻦ اﻷﻧﻮاع اﻟﺘﻲ ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ ﺗﻮزﻳﻊ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻋﻠﻰ اﻟﺠﺪران ﺗﺠﺪوﻧﻬﺎ ﻋﻨﺪ ﻣﺤﻼت اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء ﺑﺈﺷﻜﺎل وأﻧﻮاع ﻋﺪﻳﺪة .



اﻟﺸﻰ اﻟﺠﺪﻳﺪ أﺿﺎﻓﺖ ﺳﺖ ﻗﻄﻊ ﻣﻦ اﻟﻔﺮاﻳﺖ ﻋﻠﻰ اﻋﻠﻲ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻗﺒﻞ ﻣﻜﺎن رﺑﻂ أﺳﻼك اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻋﻠﻴﻪ! ﻟﻤﺎذا؟ اﻟﻤﻮﺟﺎت اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ ﻟﻬﺎ ﺧﺎﺻﻴﺔ اﻟﺴﺮﻳﺎن ﻋﻠﻰ اﻷﺳﻄﺢ ﻟﻸﺳﻼك وﺗﻌﻤﻞ ﻗﻄﻊ اﻟﻔﺮاﻳﺖ ﻣﻦ ﻣﻨﻊ أو ﺗﻘﻠﻴﻞ ذﻟﻚ اى أﻧﻬﺎ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﻋﺰل ﺳﺮﻳﺎن اﻟﻤﻮﺟﺎت اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ ﻋﻠﻰ ﺳﻄﺢ أﺳﻼك اﻟﺠﺪﻳﻠﺔ ﻣﻦ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ .ذﻟﻚ ﻳﻘﻠﻞ ﻣﻦ ﺗﻮﻟﺪ اﻟﺘﺪاﺧﻼت أﻻﺳﻠﻜﻴﺔ اﻟﻤﻀﺮة ﺣﻮل وداﺧﻞ اﻟﻤﺤﻄﺔ  ،آﻤﺎ ﻳﺤﺎﻓﻆ ﻋﻠﻰ ﻃﺒﻴﻌﺔ ﺷﻜﻞ اﻧﺘﺸﺎر اﻟﻤﻮﺟﺎت ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ .وﺟﻮد ﻗﻄﻊ اﻟﻔﺮاﻳﺖ ﺗﻌﻤﻞ آﻤﻠﻒ ﻋﺰل .
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ﻳﻘﻮم ﻣﻠﻒ اﻟﻌﺰل ﺑﻘﻄﻊ اﻟﺘﻴﺎرات اﻟﻨﺎﺗﺠﺔ ﻣﻦ ﺳﺮﻳﺎن اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء ﻋﻠﻲ ﺳﻄﺢ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ



اﻟﻔﺮاﻳﺖ ﻣﻜﻮن ﻣﻦ ﺑﺪرة اﻟﺤﺪﻳﺪ واﻟﻐﺮاء اﻟﻘﺎﺳﻲ اﻟﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ ﻗﻄﻊ اﻟﻔﺮاﻳﺖ ﻗﺪ ﻳﻜﻮن ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻌﺾ اﻟﺼﻌﻮﺑﺎت إﻻ اﻧﻨﻰ أﺟﺪ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻨﻬﺎ ﻋﻠﻰ أﺳﻼك اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﺘﻲ ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ أﺟﻬﺰة اﻟﺤﺎﺳﺐ إﻻﻟﻰ .وهﻨﺎك ﻋﺪة ﻃﺮق أﺧﺮى ﻟﺒﻨﺎء ﻣﻠﻒ اﻟﻌﺰل ﻣﻨﻬﺎ ﻟﻒ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻗﺒﻞ رﺑﻂ اﻟﺪاﻳﺒﻮل آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺘﺎﻟﻲ.



ﻣﺤﻮل ﻋﺰل ﻣﺼﻨﻮع ﻣﻦ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ
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Four bands in one hand هﻮاﺋﻲ ﻋﻤﻚ ﻋﻮض



ﻃﻠﺐ ﻣﻨﻲ ﺑﻌﺾ اﻷﺻﺪﻗﺎء ﺗﺼﻤﻴﻢ هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﺮﺣﻼت  .ﻳﻤﻜﻦ أن ﻳﺤﻤﻞ ﻓﻲ ﻧﺸﻄﺔ اﻟﺴﻴﺎرة  ،ﻳﻜﻮن ﺧﻔﻴﻒ وﻋﻠﻰ ﻋﺪة ﻗﻄﻊ ،و ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﻠﻴﺎ!! ﻃﺒﻌﺎ هﻮاﺋﻲ ﻷآﺜﺮ ﻣﻦ ﺗﺮدد ﻓﻲ ﻧﻄﺎق اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﻠﻴﺎ ﻻزم ﻳﻜﻮن ﻃﻮﻳﻞ .ﻓﻤﺎ ﺑﺎﻟﻚ ﺑﻬﻮاﺋﻲ ﻷرﺑﻌﺔ ﻧﻄﺎﻗﺎت  .هﻨﺎ آﺎن اﻟﺘﺤﺪي وﺻﻤﻤﺖ ﻋﻠﻰ ﺑﻨﺎء واﺣﺪ ﻣﺴﺘﻌﻴﻦ ﺑﻔﻜﺮة إﺿﺎﻓﺔ ﻣﻠﻔﺎت ﺣﻤﻞ وﻣﺮﺷﺤﺎت. ﺑﻨﻴﺖ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﺠﺮﻳﺒﻲ اﻟﺬي إﻋﻄﺎﻧﻲ ﻧﺘﺎﺋﺞ ﻓﻲ ﻏﺎﻳﺔ اﻟﺮوﻋﺔ ﻣﻦ ﺣﻴﺚ اﻷداء واﻟﺸﻜﻞ واﻟﻮزن وﺳﻬﻮﻟﺔ ﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﺘﻔﻜﻴﻚ واﻟﺘﺮآﻴﺐ ﻟﻠﻌﻤﻞ أو اﻟﺸﺤﻦ أو اﻟﺘﺨﺰﻳﻦ  .ﻳﻮﺟﺪ أﻻن ﻋﺪة ﻧﺴﺦ ﻣﻦ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻨﺎهﺎ اﻟﻬﻮاة وﻳﺴﺘﺨﺪﻣﻮﻧﻬﺎ .اﻻﺳﻢ ﺑﺎﻟﻠﻐﺔ اﻻﻧﺠﻠﻴﺰﻳﺔ ﻳﻌﻨﻰ هﻮاﺋﻲ ﻷرﺑﻌﺔ ﻧﻄﺎﻗﺎت و ﻳﺤﻤﻞ ﺑﻴﺪ واﺣﺪة .أﻣﺎ اﻻﺳﻢ اﻟﻌﺮﺑﻲ ) هﻮاﺋﻲ ﻋﻤﻚ ﻋﻮض( ﻧﺘﺞ ﻣﻦ ﻃﺮﻓﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﻬﻮاة. اﻟﻬﻮاﺋﻲ ذو ﺗﺼﻤﻴﻢ راﺳﻲ  ،ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ أﻧﺎﺑﻴﺐ ﺗﻠﺴﻜﻮﺑﻴﺔ ﺑﻼﺳﺘﻴﻜﻴﺔ ﻋﻠﻰ ﻋﺪة أﺟﺰء ،ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻴﻨﻬﺎ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت وﻣﻠﻔﺎت اﻟﺤﻤﻞ  .وﻗﻄﻊ ﻣﻦ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم اﻟﺘﻠﺴﻜﻮﺑﻴﺔ ﻓﻲ اﻟﺠﺰء اﻷﻋﻠﻰ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺮﺑﻂ آﻞ أﺟﺰاء اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺳﻠﻚ رﻗﻢ  14ﻳﻤﺘﺪ هﺬا اﻟﺴﻠﻚ ﻷﻋﻠﻰ داﺧﻞ اﻷﻧﺎﺑﻴﺐ ﻣﻦ ﻋﻨﺪ اﻟﻤﻜﺒﺲ اﻟﻤﻮﺟﻮد ﻋﻦ ﻗﺎﻋﺪة اﻟﻬﻮاﺋﻲ إﻟﻲ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﻣﺮورا ﺑﺎﻟﻤﺮﺷﺤﺎت واﻟﻤﻠﻔﺎت. 86



اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ ﻧﻔﺲ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت اﻟﺘﻲ ﺑﻨﻴﺘﻬﺎ ﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺬآﻮرة ﻓﻲ اﻟﻤﺸﺮوع اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻣﻊ إﺿﺎﻓﺔ ﻣﺮﺷﺢ ﺛﺎﻟﺚ ﻟﻠﺘﺮدد  14.200ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ .راﻋﻴﺖ ﻓﻲ ﺑﻨﺎﺋﻪ اﻻﺳﺘﻔﺎدة ﻣﻦ اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة واﻟﺮﺧﻴﺼﺔ .راﺟﻊ اﻟﺠﺪول اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻟﻠﻤﻮاﺻﻔﺎت.



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



اﻟﺠﺰء اﻷﺳﻔﻞ وﻃﺮﻳﻘﺔ ﺗﺮآﻴﺐ اﻟﻤﻜﺒﺲ ﻋﻠﻲ ﻗﻄﻌﺔ وﺻﻞ  ،ﻣﻠﻒ اﻟﺤﻤﻞ )اﻟﺴﻠﻚ اﻷﺳﻮد( . ﺳﻠﻚ اﻟﻤﺸﻌﺎت )اﻟﺴﻠﻚ اﻷﺣﻤﺮ( .اﻷﻧﺒﻮب ﺑﻘﻄﺮ  1ﺑﻮﺻﺔ
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اﻟﺼﻮرة ﺗﻮﺿﺢ اﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻧﻲ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ و ﺑﻪ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﻣﺜﺒﺘﻪ ﺑﺈﺣﻜﺎم.



ﻗﻄﻌﺔ وﺻﻞ واﻷﻧﺒﻮب ﻻﺣﻆ اﻟﻤﺸﺎﺑﻚ اﻟﻜﻬﺮﺑﻴﺔ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ
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ﺗﻮﺿﺢ اﻟﺼﻮرة ﺟﺰء ﻣﻦ اﻟﻘﻄﻌﺔ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ ﺑﻬﺎ ﻣﺮﺷﺢ  20ﻣﺘﺮ ﺗﻠﻴﻬﺎ ﻗﻄﻌﺔ وﺻﻞ ﺑﻴﻦ اﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻧﻲ واﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻟﺚ .ﻳﺘﻜﻮن اﻟﺠﺰء اﻟﺜﺎﻟﺚ ﻣﻦ أﻧﺒﻮب ﺑﻪ ﻣﻠﻒ ﺣﻤﻞ ﺛﻢ ﻣﻦ ﻏﻄﺎء ﺑﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﻣﺜﻘﻮب وﻣﻤﺮر ﺑﻪ أﻧﺒﻮب اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﺣﺘﻰ ﻣﻨﺘﺼﻔﻪ.



ﺗﺮآﻴﺐ أﻧﺒﻮب اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﻋﻠﻰ أﻧﺒﻮب اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ ﻣﻦ ﺧﻼل ﺛﻘﺐ اﻟﻐﻄﺎء اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ واﻟﺮﺑﻂ ﺑﻤﺴﻤﺎر.
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ﺗﺮآﻴﺐ هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺒﺪءا ﻣﻦ ﺗﺼﻨﻴﻊ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﺑﻠﻔﻬﺎ ﻋﻠﻰ ﻗﻄﻊ اﻟﻮﺻﻞ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻴﺔ وذﻟﻚ ﺣﺴﺐ اﻟﺠﺪول اﻟﺴﺎﺑﻖ ﺛﻢ وزﻧﻬﺎ ﻟﻠﻤﻮﺟﺎت  10ﻣﺘﺮ  15ﻣﺘﺮ و  20ﻣﺘﺮ ﻧﺼﻨﻊ اﻟﻘﺎﻋﺪة ﺑﺘﺮآﻴﺐ اﻟﻤﻜﺒﺲ ﻋﻠﻰ ﻗﻄﻌﺔ وﺻﻞ ﺛﻢ ﻧﻮﺻﻞ ﺑﻪ ﺳﻠﻚ رﻗﻢ . 14 ﻧﻨﻔﺬ اﻟﺴﻠﻚ ﻣﻦ اﻷﻧﺒﻮب وﻧﺼﻨﻊ ﻣﻠﻒ ﺑﻌﺪد ﺧﻤﺲ ﻟﻔﺎت ﺛﻢ ﻧﻌﻴﺪ اﻟﺴﻠﻚ ﻟﺪاﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب. ﻧﻌﺎﻳﺮ ﺑﺎﻗﻲ اﻟﺴﻠﻚ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﻮﺟﺔ  10ﻣﺘﺮ ﻣﻊ إﺿﺎﻓﺔ اﻟﻤﺮﺷﺢ ﻟﻠﺨﻄﻮات اﻷﺧﻴﺮة ﻣﻦ اﻟﻮزن . اﻟﻄﻮل اﻟﻤﻄﻠﻮب ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ ﺳﻴﻜﻮن ﺣﻮاﻟﻲ  127ﺳﻢ ﺣﺘﻰ اﻟﻤﺮﺷﺢ أﻻ أن هﻨﺎك وﺻﻠﺔ ﺑﻤﺸﺒﻚ آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻋﻠﻰ ﻃﻮل  115ﺳﻢ واﻷﻣﺮ ﻣﺘﺮوك ﻟﻚ ﻟﻮﺿﻊ هﺬﻩ اﻟﻮﺻﻠﺔ أو ﻻ .إﻧﺎ أﺿﻔﺘﻬﺎ هﻨﺎ ﻟﺘﺴﻬﻴﻞ ﻋﻤﻠﻴﺔ اﻟﺘﻔﻜﻴﻚ أﻻ اﻧﻚ ﻳﻤﻜﻦ إهﻤﺎﻟﻬﺎ ﻟﻠﺴﻬﻮﻟﺔ ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة وﻳﻤﻜﻦ إﺿﺎﻓﺘﻬﺎ ﻻﺣﻘﺎ ،أﻓﻀﻞ إهﻤﺎﻟﻬﺎ واﺳﺘﺨﺪم اﻟﻄﻮل اﻟﻜﺎﻣﻞ ﻟﻠﺴﻠﻚ ﺑﻄﻮل  127ﺳﻢ ﺣﺘﻰ اﻟﻤﺮﺷﺢ اﻷول. ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ أﺿﻒ ﺳﻠﻚ ﺑﻄﻮل  27ﺳﻢ ﻣﻊ اﻟﻤﺮﺷﺢ ﻟﻞ  15ﻣﺘﺮ و أوزن ذﻟﻚ اﻟﻄﻮل ﻣﻊ اﻟﺘﺮدد اﻟﻤﻄﻠﻮب وﻻ ﺗﻨﺴﻲ ﻣﺮاﺟﻌﺔ اﻟﻄﻮل اﻷول ﻻ  10ﻣﺘﺮ ﺁذ ﻗﺪ ﻳﺤﺼﻞ ﺑﻪ اﻟﻘﻠﻴﻞ ﻣﻦ اﻻﻧﺤﺮاف ﻧﺘﻴﺠﺔ إﺿﺎﻓﺔ اﻟﺴﻠﻚ وﻣﺮﺷﺢ أل  15ﻣﺘﺮ. وﺑﻨﻔﺲ اﻟﻄﺮﻳﻘﺔ أﺿﻒ ﺳﻠﻚ ﺑﻄﻮل  70ﺳﻢ ﺛﻢ اﻟﻤﺮﺷﺢ ﻟﻞ 20ﻣﺘﺮ وأوزن هﺬا اﻟﺠﺰء ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮدد اﻟﻤﻄﻠﻮب .وأﻳﻀﺎ راﺟﻊ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﻵي اﻧﺤﺮاف. ﺑﻌﺪ ذﻟﻚ أﺿﻒ ﺳﻠﻚ ﺑﻄﻮل  50ﺳﻢ ﻳﺤﺘﻮى ﻋﻠﻰ ﻣﻠﻒ ﺣﻤﻞ ﺑﻌﺪد  12ﻟﻔﺔ ﻳﻮﺻﻞ ﻃﺮﻓﻪ اﻟﺒﻌﻴﺪ ﺑﺎﻷﻧﺎﺑﻴﺐ اﻟﺘﻠﺴﻜﻮﺑﻴﺔ .ﻳﻮﺟﺪ هﻨﺎ أﻳﻀﺎ وﺻﻠﺔ ﺑﻤﺸﺒﻚ آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻳﻤﻜﻦ إهﻤﺎﻟﻬﺎ أﻻن وإﺿﺎﻓﺘﻬﺎ ﻻﺣﻘﺎ. اﻷﺳﻼك ﺑﻌﺪ اﺗﺰاﻧﻬﺎ ﺑﺎﻷﻃﻮال اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ ﺗﻤﺮر داﺧﻞ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ. اﻷﻧﺎﺑﻴﺐ اﻟﺘﻠﺴﻜﻮﺑﻴﺔ ﺑﻄﻮل ﺣﻮاﻟﻲ  2ﻣﺘﺮ،ﻣﻜﻮﻧﺔ ﻣﻦ ﺛﻼث أﻧﺎﺑﻴﺐ أﻗﻄﺎرهﺎ ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻳﻤﻜﻨﻚ اﻟﻌﻤﻞ ﺑﺄﻧﺒﻮﺑﻴﻦ أذا ﻟﻢ ﻳﺘﻮﻓﺮ ﺛﻼث ﻗﻄﻊ .اﻷﻧﺒﻮب اﻷول ﻳﻤﺮر ﺟﺰء ﻣﻨﻪ ﻟﺪاﺧﻞ اﻟﻘﻄﻌﺔ اﻷﺧﻴﺮة ﻣﻦ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﻣﻦ ﺧﻼل ﺛﻘﺐ ﻋﻠﻰ ﻏﻄﺎء ﺑﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﻟﻸﻧﺒﻮب .ﻳﺜﺒﺖ اﻟﺴﻠﻚ ﺑﻌﺪ ﻣﻠﻒ اﻟﺤﻤﻞ ﺑﺈﺣﻜﺎم ﻋﻠﻰ ﻗﺎﻋﺪة أﻧﺒﻮب اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ اﻷول وﻣﻦ ﺛﻢ ﺗﺜﺒﺖ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﺄآﻤﻠﻬﺎ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﻤﺴﻤﺎر. ﺗﻮزن أﻃﻮال أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﻷﻗﻞ ﻗﻮة ﻣﺮﺗﺪة ﻟﻠﺘﺮدد  7ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ . ﻧﻮﺻﻞ ﺳﻠﻚ أﺧﺮ ﺳﻤﻴﻚ ﻟﻤﺴﺎﻣﻴﺮ اﻟﺮﺑﻂ ﻓﻲ ﻣﻜﺒﺲ اﻟﻘﺎﻋﺪة وﻧﺮﺑﻂ ﻋﻠﻴﻪ أﺳﻼك ﻧﺤﻴﻔﺔ ﺑﻄﻮل رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻟﻜﻞ ﺗﺮدد .وﻳﻔﻀﻞ وﺿﻊ  3أو أآﺜﺮ ﻟﻚ ﺗﺮدد ،وﺗﻨﺸﺮ ﺣﻮل ﻗﺎﻋﺪة اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﻤﺸﻌﺎت.
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ﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﺘﺮآﻴﺐ ﻷﻧﺎﺑﻴﺐ أل  PVCﻣﻊ ﺑﻌﻀﻬﺎ اﻟﺒﻌﺾ ﻣﺘﺮوك ﻟﻚ ﻓﻬﻨﺎك اﻟﻌﺸﺮات ﻣﻦ اﻷﻓﻜﺎر ﻳﻤﻜﻨﻚ اﻟﻌﻤﻞ ﺑﻬﺎ وﺗﻄﺒﻴﻘﺎ. ﻋﻨﺪ ﺗﺜﺒﻴﺖ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ﺑﻘﻄﻊ اﻟﻮﺻﻞ اﻟﻤﻠﻔﻮف ﻋﻠﻴﻬﺎ اﻟﻤﺮﺷﺢ ﻗﺪ ﻻ ﺗﺴﻤﺢ أﺳﻼك اﻟﻤﺮﺷﺢ داﺧﻞ ﻗﻄﻌﺔ اﻟﻮﺻﻞ ﻷﻧﺒﻮب اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ ﺑﺎﻟﺪﺧﻮل ﻣﻦ ﺟﻬﺔ .و ﻟﺤﻞ هﺬﻩ اﻟﻤﺸﻜﻠﺔ ﻳﺤﺘﺎج ﻗﻄﻊ ﺟﺰء ﻣﻦ ﻃﺮف اﻷﻧﺒﻮب اﻟﻤﻮاﺟﻪ ﻟﻸﺳﻼك ﺣﺘﻰ ﻳﻤﻜﻦ ﺗﻤﺮﻳﺮﻩ داﺧﻞ اﻟﻮﺻﻠﺔ.آﻤﺎ ﻳﺒﻴﻦ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:



ﺳﺘﺤﺘﺎج ﻟﻘﻄﻊ اﻟﻮﺻﻞ وﻗﻄﻊ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻟﻘﻄﺮ ﺑﻴﻦ اﻷﻧﺎﺑﻴﺐ واﻟﻤﺮﺷﺤﺎت وﻟﺴﻬﻮﻟﺔ اﻟﺘﺮآﻴﺐ ﺣﺎول أن ﺗﺒﻨﻲ ﺻﻮرة آﺎﻣﻠﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻊ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﻔﺼﻴﻠﻲ ﻟﻜﻞ ﻣﺮﺣﻠﺔ آﻤﺎ ﻳﻤﻜﻨﻚ اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ ﻣﻦ ﺧﻴﺎر ﻷﺧﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻮﻓﺮ اﻟﻤﻮاد. ﻻ ﺗﻨﺴﻲ ﺗﺜﺒﻴﺖ آﻞ اﻟﻘﻄﻊ ﻣﻊ ﺑﻌﻀﻬﺎ اﻟﺒﻌﺾ ﺑﻼﺻﻖ اﻷﻧﺎﺑﻴﺐ اﻟﻤﺘﻮﻓﺮ ﻋﻨﺪ ﻧﻔﺲ اﻟﻤﺤﻼت اﻟﺘﻲ ﺗﺒﻴﻊ اﻷﻧﺎﺑﻴﺐ واﻟﻌﺪد.ﻳﺴﺘﺤﺴﻦ اﻟﺘﺜﺒﻴﺖ ﺑﻌﺪ اآﺘﻤﺎل اﻟﻬﻮاﺋﻲ.آﻤﺎ ﻻ ﺗﻨﺴﻲ ﻋﺰل اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﻣﻦ ﻋﺪو اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻷول  ،اﻟﻤﺎء واﻟﺮﻃﻮﺑﺔ. أﻻن أوﺻﻞ ﺟﻬﺎز اﻟﺮادﻳﻮ واآﺘﺸﻒ ﺟﻤﺎل هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻲ اﻟﻬﻮاء اﻟﻄﻠﻖ .هﻮاﺋﻲ ﻋﻤﻚ ﻋﻮض!
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اﻷرﺿﻲ هﻨﺎك اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ ﻋﺪم اﻟﻔﻬﻢ ﻟﺤﻘﻴﻘﺔ اﻷرﺿﻲ ﻟﻠﻬﻮاة ! وﺑﺪل اﻟﺘﻌﺎﻣﻞ ﻣﻊ اﻟﺤﻘﺎﺋﻖ اﻟﻌﻠﻤﻴﺔ ﻧﺠﺪ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻻﺟﺘﻬﺎدات اﻟﻔﺮدﻳﺔ ﻹﻧﺸﺎء اﻟﺸﺒﻜﺎت اﻷرﺿﻴﺔ ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت  ،ﻣﻨﻬﺎ اﻟﺠﻴﺪ وﻣﻨﻬﺎ ﻣﺎ ﻗﺪ ﻳﺆدي ﻟﻜﺎرﺛﺔ ﻻ ﺳﻤﺢ اﷲ .وﻃﺒﻌﺎ اﻟﺴﺒﺐ داﺋﻤﺎ ﻳﺮﺟﻊ ﻟﻘﻠﺔ اﻟﻤﺼﺎدر اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة ﻟﻠﻬﻮاة ﺑﺎﻟﻠﻐﺔ اﻟﻌﺮﺑﻴﺔ ﻟﻌﻠﻮم اﻻﺗﺼﺎﻻت. أوﻻ دﻋﻮﻧﺎ ﻧﺒﺪأ ﺑﻤﻌﺮﻓﺔ اﻟﺤﻘﺎﺋﻖ ﻋﻦ اﻷرﺿﻲ! ﻣﺎ هﻮ اﻷرﺿﻲ؟ اﻷرﺿﻲ هﻮ اﻟﺘﺂرﻳﺾ ﻳﻌﻨﻲ ا رﺑﻂ اﻟﺠﻬﺎز ﺑﺎﻷرض . ﻟﻤﺎذا ﻧﺤﺘﺎج ﻟﻸرﺿﻲ؟ اﻷرض ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﺒﺪﻳﺪ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ .ﺗﻤﺘﺺ اﻷرض اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء اﻟﻐﻴﺮ ﻣﻄﻠﻮﺑﺔ أو اﻟﻀﺎرة وﺗﺒﺪدهﺎ ﻟﺴﻼﻣﺔ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪم وﻟﺴﻼﻣﺔ اﻟﻤﻜﺎن واﻟﻤﻤﺘﻠﻜﺎت. ﻣﺎ هﻲ أﻧﻮاع اﻟﺘﺂرﻳﺾ؟ هﻨﺎك ﺛﻼث أﻧﻮاع ﻣﻦ اﻟﺘﺂرﻳﺾ ! ﻧﻌﻢ ﺛﻼﺛﺔ أﻧﻮاع وهﻲ-:  -1ارﺿﻲ ﺗﻔﺮﻳﻎ ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻘﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ. - 2ارﺿﻲ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ .  -3ارﺿﻲ ﺗﻔﺮﻳﻎ ﻟﻠﺸﺤﻨﺎت اﻻﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻴﺔ . ﻣﺎ هﻮ ارﺿﻲ اﻟﺘﻔﺮﻳﻎ ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻘﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ؟ ارﺿﻲ ﻟﺘﻔﺮﻳﻎ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء وﻣﻬﻤﺘﻪ ﻟﻠﺴﻼﻣﺔ ،ﻓﺎﻷﺟﻬﺰة اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻴﺎر اﻟﻤﺘﺮدد  110ﻓﻮﻟﺖ أو  220ﻓﻮﻟﺖ ﻧﺠﺪ ﺑﻬﺎ ﺛﻼﺛﺔ أﺳﻼك ﻋﻨﺪ ﻣﻜﺒﺲ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ،اﺛﻨﻴﻦ ﻣﻨﻬﻢ ﻟﻠﺘﻴﺎر أﻣﺎ اﻟﺜﺎﻟﺚ ﻓﻬﻮ ﺳﻠﻚ اﻷرﺿﻲ ﻳﻌﻤﻞ ﺳﻠﻚ اﻷرﺿﻲ ﺑﺤﻤﺎﻳﺔ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪم ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻘﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻓﻲ ﺣﺎل ﺣﺪوث ﺧﻠﻞ ﻓﻲ اﻟﺠﻬﺎز وﺗﻜﻬﺮب هﻴﻜﻠﻪ .وﻟﻸﺳﻒ اﻏﻠﺐ اﻟﻤﻨﺎزل ﻻ ﺗﺘﻮﻓﺮ ﻓﻴﻬﺎ دارة ارﺿﻲ وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻜﻮن ﻣﺼﻴﺮ ﺳﻠﻚ اﻷرﺿﻲ اﻟﻘﻄﻊ .ﻓﺘﻮﺻﻴﻞ اﻷﺟﻬﺰة ﺑﺄرﺿﻲ ﺟﻴﺪ ﻳﻮﻓﺮ ﺗﻠﻚ اﻟﺤﻤﺎﻳﺔ. ﻣﺎ هﻮ اﻷرﺿﻲ اﻟﺠﻴﺪ ﻟﻠﺴﻼﻣﺔ ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻘﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ؟ اﻻرﺿﻰ اﻟﺠﻴﺪ هﻮ ﺳﻠﻚ ذو ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﻣﻨﺨﻔﻀﺔ ﻣﻦ اﻟﻨﺤﺎﺳﻲ ذو ﻗﻄﺮ آﺒﻴﺮ وﻃﻮل ﻗﺼﻴﺮ ،ﻳﺮﺑﻂ ﻋﻠﻰ هﻴﻜﻞ اﻟﺮادﻳﻮ وهﻴﺎآﻞ اﻷﺟﻬﺰة اﻷﺧﺮى ﺑﺎﻟﻤﺤﻄﺔ .وﻳﻮﺻﻞ ﻋﻨﺪ اﻟﻄﺮف اﻷﺧﺮ ﺑﺄرض ﺟﻴﺪة اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻗﻀﻴﺐ أو أآﺜﺮ .ﻳﻔﻀﻞ اﺳﺘﺨﺪام ﻗﻀﻴﺐ ﻣﻦ اﻟﺤﺪﻳﺪ اﻟﻤﻄﻠﻲ ﺑﺎﻟﻨﺤﺎس ﺑﻄﻮل  8إﻗﺪام . 92



ارﺿﻲ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ-: ﺑﻌﺾ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ذات اﺗﺰان آﻬﺮﺑﻲ ﻣﺜﻞ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻻ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻜﻲ ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺧﻠﻔﻴﺔ ﺁو ارﺿﻲ ﻋﺎآﺲ واﻟﺒﻌﺾ ﻣﺜﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻮﺟﻮد ارض ﺟﻴﺪة اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ، ارﺿﻲ ﺗﻔﺮﻳﻎ ﻟﻠﺸﺤﻨﺎت اﻻﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻴﺔ-: ﻗﺪ ﻳﻈﻦ اﻟﺒﻌﺾ أن اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﻤﺬآﻮر أﻋﻼﻩ ﻟﻠﺤﻤﺎﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻘﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻗﺪ ﻳﻜﻔﻰ ﻟﻠﺤﻤﺎﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﺘﻔﺮﻳﻎ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ اﻟﻤﺘﻮﻟﺪ ﻋﻨﺪ اﻟﻌﻮاﺻﻒ اﻟﺮﻋﺪﻳﺔ واﻟﻌﻮاﺻﻒ اﻟﻤﺎﻃﺮة ؟ ﻓﻲ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ أن اﻟﻘﻮة اﻟﻤﺘﻮﻟﺪة ﻣﻦ اﻟﺼﺎﻋﻘﺔ اﻟﺮﻋﺪﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﻀﺨﺎﻣﺔ ﺑﺤﻴﺚ ﻻ ﻳﻤﻜﻦ ﻷﺳﻼك ﻣﻮﺻﻠﺔ ﻋﻠﻰ هﻴﺎآﻞ اﻷﺟﻬﺰة أن ﺗﻤﺮرهﺎ ﺑﺴﻼم ﻟﻸرض  .و اﻷهﻢ ﻣﻦ ذﻟﻚ أن أﻻ ﻧﺴﻤﺢ ﻟﺘﻠﻚ اﻟﻘﻮة اﻟﻬﺎﺋﻠﺔ ﻣﻦ دﺧﻮل اﻟﻤﻨﺰل ﻣﻦ اﻷﺳﺎس .أن ﻣﻨﻊ اﻟﺼﺎﻋﻘﺔ اﻟﺮﻋﺪﻳﺔ ﻳﺴﺘﻠﺰم وﺟﻮد ﺗﺠﻬﻴﺰات ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﺑﺎﻟﻜﺎﻣﻞ ﻋﻦ ﺗﺎرﻳﺾ اﻟﻤﺤﻄﺔ وﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﺗﻠﻚ اﻟﺘﺠﻬﻴﺰات ﻣﻜﻠﻔﺔ وﻏﻴﺮ ﻣﺘﻮﻓﺮة ﻟﻠﻬﻮاة ﻏﻴﺮ أن هﻨﺎك ﺑﻌﺾ اﻹﺟﺮاءات ﻳﻤﻜﻦ اﻟﻌﻤﻞ ﺑﻬﺎ ﻟﺘﻘﻠﻴﻞ ﻧﺴﺒﺔ إﺿﺮار اﻟﺼﺎﻋﻘﺔ اﻟﺮﻋﺪﻳﺔ ﻣﺜﻞ ﺗﺎرﻳﺾ اﻟﺒﺮج اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ وﻓﺼﻞ ﺟﻤﻴﻊ أﺳﻼك اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻋﻦ اﻟﻤﺤﻄﺔ وﺗﺎرﻳﻀﻬﺎ ﺧﺎرج اﻟﻤﻨﺰل ﻋﻨﺪ اﻟﻌﻮاﺻﻒ اﻟﺮﻋﺪﻳﺔ . أﻣﺎ اﻟﺤﻤﺎﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﺸﺤﻨﺎت اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻻﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﺘﻮﻟﺪ ﻣﻊ اﻟﻌﻮاﺻﻒ اﻟﻤﺎﻃﺮة ﻓﻴﻤﻜﻦ أن ﻧﺴﺘﺨﺪم ﻟﻬﺎ ﻣﻔﺮع ﺷﺤﻨﺎت اﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻴﺔ ﻳﺒﺎع ﺟﺎهﺰ ﻟﻼﺳﺘﻌﻤﺎل.
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ﻓﻔﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻧﻼﺣﻆ أن أﺳﻼك اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﺗﻤﺮ أوﻻ ﻋﻠﻰ ﻣﻔﺮغ اﻟﺸﺤﻨﺎت ﻗﺒﻞ دﺧﻮﻟﻬﺎ اﻟﻤﻨﺰل .ﻣﻔﺮﻏﺎت اﻟﺸﺤﻨﺎت ﻣﻮﺻﻠﺔ ﺑﺎﻻرﺿﻰ ﺟﻴﺪا وﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺗﺴﺮﻳﺐ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء اﻻﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻴﺔ اﻟﻤﺘﻜﻮﻧﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﺗﺤﺪ ﻣﻦ وﺻﻮﻟﻬﺎ ﻟﻸﺟﻬﺰة داﺧﻞ اﻟﻤﻨﺰل.



هﻨﺎ ﺗﻼﺣﻆ أن اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻤﻮﺿﺤﺔ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ أﻋﻼﻩ ﺑﻬﺎ ﺛﻼث أﻧﻮاع ﻣﻦ ﺗﻮﺻﻴﻼت اﻷرﺿﻲ ارﺿﻲ اﻟﺘﻔﺮﻳﻎ ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻘﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ )ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﻗﻢ  ( 1ﻳﺮﺑﻂ آﻞ اﻷﺟﻬﺰة ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮازي ﻳﻤﺘﺪ ﻟﺨﺎرج اﻟﻤﻨﺰل ﻣﻦ ﺧﻼل ﺳﻠﻚ ﻗﺼﻴﺮ وﺳﻤﻴﻚ ﺣﻴﺚ ﻳﺮﺑﻂ ﺑﺎﻟﻘﺒﻄﺎن اﻟﻨﺤﺎﺳﻴﺔ ﺑﺄﻗﻞ ﻃﻮل. اﻷرﺿﻲ اﻟﺜﺎﻧﻲ ارض ﺗﻔﺮﻳﻎ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء اﻻﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻴﺔ) ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﻗﻢ .(2 أﻣﺎ ارﺿﻲ اﻟﺘﺮداد اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ) ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﻗﻢ .(3 ﺗﻌﻤﻞ ﺗﻠﻚ اﻟﺘﺠﻬﻴﺰات ﻣﻦ اﻟﺘﺨﻠﺺ ﻣﻦ اﻟﺘﺮددات اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ اﻟﺸﺎردة اﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﺗﺘﻮﻟﺪ داﺧﻞ ﻏﺮﻓﺔ اﻟﺮادﻳﻮ. St2nh 94



ﻣﺎ هﻲ ﺣﻜﺎﻳﺔ اﻟﻔﺤﻢ واﻟﻤﻠﺢ -: ﻧﻌﻢ ﻗﺪ ﻳﺴﺘﺨﺪم اﻟﻔﺤﻢ واﻟﻤﻠﺢ ﻟﻤﻌﺎﻟﺠﺔ ﺧﻮاص اﻟﺘﺮﺑﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻜﻮن ﻓﻘﻴﺮة ﻟﻠﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻓﻲ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺮﻣﻠﻴﺔ واﻟﺼﺤﺮاوﻳﺔ اﻟﺠﺎﻓﺔ .ﻗﺪ ﺗﺴﺎﻋﺪ ﺗﻠﻚ اﻟﻤﻌﺎﻟﺠﺔ أداء اﻟﻤﺤﻄﺔ ﻓﻲ ﺧﺎﺻﻴﺔ اﻟﺤﻤﺎﻳﺔ ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻘﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ و ﺗﺨﻤﻴﺪ ﺑﻌﺾ اﻹﺷﺎرات اﻟﺸﺎردة وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻧﻘﺎء اﻷداء. إﻻ أن اﻟﺒﻌﺾ ﻳﻈﻦ ﺑﺎن أﺟﻬﺰة اﻟﺮادﻳﻮ ﻻ ﺗﻌﻤﻞ إﻻ ﺑﻮﺟﻮد ارﺿﻲ ﻃﺒﻌﺎ ﻟﻮ آﺎن اﻟﻜﻼم دى ﺻﺢ ﻣﺎ اﺳﺘﻄﻌﻨﺎ ﻣﺸﺎهﺪة اﻟﻘﻨﻮات اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ ﻣﻦ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﺨﻠﻮ ﻣﻦ ذرة ﺗﺮاب وﻓﺤﻢ واﺣﺪة وآﺎن ﺿﺎع ﻋﻠﻴﻨﺎ ﻣﺸﺎهﺪة اﻟﻄﻖ و اﻟﻬﺰ. اﻗﻄﻦ أﻧﺎ ﻓﻲ ﻋﻤﺎرة ﺑﺎﻟﻄﺎﺑﻖ اﻟﺜﺎﻟﺚ وﻟﻢ اﺳﺘﺨﺪم اﻻرﺿﻰ ﻗﻂ ؟ ﻧﻌﻢ ﻗﺪ ﻳﻜﻮن وﺟﻮد ارﺿﻲ ﻃﻮﻳﻞ ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑﺎﻟﺠﻬﺎز آﻬﻮاﺋﻲ ﺁﺧﺮ ﻳﺸﻊ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮوﻣﻐﻨﻄﻴﺴﻴﺔ اﻟﺘﻲ آﺎن ﻳﺠﺐ ﻋﻠﻰ اﻷرﺿﻲ ﺗﺨﻤﺪﻳﻬﺎ ﻟﻮ آﺎن ﻗﺼﻴﺮ وﻗﺮب اﻷرض . وﺟﻮد ارﺿﻲ ﺟﻴﺪ ﻻ ﻳﺴﺎﻋﺪ أداء أﻻ أﻧﻮاع ﻣﻌﻴﻨﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت .ﺗﻠﻚ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻌﻮض ﺟﺰء ﻣﻨﻬﺎ ﺑﺎﻷرض آﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ .ﺁﻻ أن اﻟﻤﻌﺎﻟﺠﺔ ﺑﺎﻟﻔﺤﻢ واﻟﻤﻠﺢ ﻻ ﺗﺴﺎﻋﺪ ﻋﻤﻞ اﻷﻧﻮاع اﻵﺧﺮ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺴﺘﺨﺪم آﻞ اﻷرض اﻟﻤﺤﻴﻄﺔ آﻌﺎآﺲ ﻓﻼ ﺗﻨﻔﻊ هﺬﻩ اﻟﻤﻌﺎﻟﺠﺔ ﻟﺒﻘﻌﺔ ﺻﻐﻴﺮة ﻣﻦ اﻷرض ﺗﺤﺖ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺸﻲ ﻳﺬآﺮ. ﻋﻨﺪﻧﺎ ﻓﻲ اﻟﺴﻮدان ﺟﻤﻠﺔ ﻳﺮددهﺎ اﻟﻨﺎس ﻋﻨﺪ ﻣﺎ ﻳﻮاﺟﻪ اﻟﻮاﺣﺪ ﺷﺨﺺ ﻳﺴﺒﺐ ﻟﻪ اﻹزﻋﺎج أو اﻟﻀﻴﻖ ﻓﻴﻘﻮل ﻟﻪ ﻣﺎ ﺗﻌﻤﻞ ﻟﻲ ارﺿﻲ ﻻ اﻋﺮف آﻴﻒ ﻧﺸﺎءﻩ هﺬﻩ اﻟﻤﻘﻮﻟﺔ اﻟﻘﺪﻳﻤﺔ ،ﻗﺪﻳﻤﺎ آﺎﻧﺖ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﺘﻲ ﺗﺴﺒﺐ ﻣﺸﺎآﻞ ﺗﻌﺎﻟﺞ ﺑﻮﺿﻊ ارﺿﻲ ﻟﻬﺎ ! رﺑﻤﺎ آﺎن ذﻟﻚ هﻮ اﻟﺴﺒﺐ ﻟﻬﺬﻩ اﻟﻤﻘﻮﻟﺔ اﻟﺘﻲ أﺣﺒﻬﺎ.
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هﻮاﺋﻲ ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ﻟﻨﻄﺎق  15ﻣﺘﺮ ﺻﻨﺎﻋﺔ هﻮاﺋﻲ ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ﻟﻠﻨﻄﺎﻗﺎت و 15 10و 20ﻣﺘﺮ ﻗﺪ ﻻ ﺗﺨﺘﻠﻒ آﺜﻴﺮا ﻣﻦ اﻟﻨﺎﺣﻴﺔ اﻟﻨﻈﺮﻳﺔ ﻋﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻴﺔ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﺟﺪا  ،ﻏﻴﺮ أن اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻟﻠﺘﺮددات  10 20 15ﻣﺘﺮ ذات أﻃﻮال وأوزان آﺒﻴﺮة ﻣﻤﺎ ﻳﺴﺘﺪﻋﻰ ﺗﺪاﺑﻴﺮ ﺧﺎﺻﺔ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮآﻴﺐ  ،اﻟﻤﺸﺮوع اﻷﺗﻲ ﻟﻠﻬﻮاة اﻟﻤﺘﻤﺮﺳﻴﻦ واﻟﺬﻳﻦ اآﺘﺴﺒﻮا اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﻬﺎرات وﺧﺎﺻﺔ اﻟﺨﺒﺮة ﻣﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻴﺔ . ﺳﻨﺒﻨﻰ هﻮاﺋﻲ ﻣﻦ  4ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻟﻨﻄﺎق  15ﻣﺘﺮ  ،واﻟﻤﻮاد اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ-:  -1أرﺑﻌﺔ ﻗﻄﻊ ﻣﻦ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻄﻮل  12ﻗﺪم وﻗﻄﺮ  1-1/8ﺑﻮﺻﺔ.  -2ﺛﻤﺎﻧﻴﺔ ﻗﻄﻊ ﻣﻦ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻄﻮل  6ﻓﺪم وﻗﻄﺮ  1ﺑﻮﺻﺔ.  -3ﻗﻄﻌﺘﺎن ﻣﻦ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻄﻮل  1ﻗﺪم وﻗﻄﺮ  7/8ﺑﻮﺻﺔ.  -4اﻟﺤﺎﻣﻞ أﻧﺒﻮب ﺑﻄﻮل  20ﻗﺪم وﻗﻄﺮ  3ﺑﻮﺻﺔ.
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اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻳﻮﺿﺢ ﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﺘﺮآﻴﺐ واﻷﻃﻮال. اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ واﻟﻤﻮاءﻣﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ إﻟﻘﺎﻣﺎ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:



ﻳﺠﺐ ﻋﺬل ﻗﻀﻴﺐ إﻟﻘﺎﻣﺎ ﻣﻦ ﻗﻀﻴﺐ اﻟﻤﻜﺜﻒ ﺑﻐﻀﺎء ﺑﻼﺳﺘﻴﻜﻲ أو ﺑﺸﺮﻳﻂ ﻋﺎزل ﺣﺘﻰ ﻻ ﻳﺘﻼﻣﺴﻮن ﻳﺮﺑﻂ ﻗﻀﻴﺐ اﻟﻤﻜﺜﻒ ﻋﻠﻰ دﺑﻮس ﻗﺎﻋﺪة اﻟﻤﻜﺒﺲ رﻗﻢ SO-239 ﻳﺜﺒﺖ ﻗﻀﻴﺐ اﻟﻤﻜﺜﻒ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺸﻊ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻗﻄﻌﺘﻴﻦ ﻣﻦ اﻟﻌﺎزل اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ أو أي ﻣﺎدة ﻋﺎذﻟﺔ ﺗﻘﺎوم اﻟﺸﻤﺲ. ﻳﺮﺑﻂ ﻗﻀﻴﺐ اﻻﻟﻘﺎﻣﺎ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺟﻴﺪا ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺸﻊ ﻣﻊ إﻣﻜﺎﻧﻴﺔ زﺣﻠﻘﺘﻬﺎ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺸﻊ أو ﻗﻀﻴﺐ اﻟﻘﺎﻣﺎ . ﺗﺘﻢ اﻟﻤﻮاءﻣﺔ ﺑﺰﺣﻠﻘﺔ ﻗﻀﻴﺐ اﻟﻘﺎﻣﺎ داﺧﻞ ﻗﻀﻴﺐ اﻟﻤﻜﺜﻒ ﺣﺘﻰ ﻧﺼﻞ ﻷﻗﻞ ﻗﺪرة ﻣﺮﺗﺪة ﻗﺪ ﻳﺤﺘﺎج اﻻﺗﺰان أﻳﻀﺎ زﺣﻠﻘﺔ ﻗﻄﻌﺔ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﻋﻠﻰ اﻟﻘﻀﻴﺒﻴﻦ  .ﺑﻌﺪ اﻻﺗﺰان ﻧﺮﺑﻂ ﺟﻴﺪا آﻞ اﻟﻘﻄﻊ ﻣﻊ ﺑﻌﺾ. ﻃﺒﻌﺎ هﻮاﺋﻲ اﻟﻴﺎﻗﻲ ﻻ ﻳﻌﻄﻰ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪم آﻞ إﻣﻜﺎﻧﻴﺎﺗﻪ إﻻ ﻣﻊ ﻣﺤﺮك آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻟﺘﻮﺟﻴﻪ ﻋﻠﻰ آﻞ اﻻﺗﺠﺎهﺎت .ﻗﺪ ﻻ ﻳﺘﻮﻓﺮ اﻟﻤﺤﺮك ﻋﻨﺪ آﻞ هﺎوي ﻻ اﻧﻚ ﻗﺪ ﺗﺴﺘﻄﻴﻊ اﺳﺘﺨﺪام اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺤﺮآﺎت اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺻﻤﻤﺖ ﻹﻏﺮاض ﺁﺧﺮا. ﻳﺤﺐ اﻟﻬﻮاة ﻧﻄﺎق أل  20ﻣﺘﺮ ﺟﺪا  ،ﻓﺈذا ﻗﺮرت ﺻﻨﺎﻋﺔ هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻨﻄﺎق  20ﻣﺘﺮ ﻣﺎ ﻋﻠﻴﻚ أﻻ أن ﺗﻌﺮف اﻟﻨﺴﺒﺔ ﺑﻴﻦ ﺗﺮدد  15ﻣﺘﺮ وﺗﺮدد  20ﻣﺘﺮ واﺳﺘﺨﺪم هﺬﻩ اﻟﻨﺴﺒﺔ ﻋﻠﻰ آﻞ أﻃﻮال هﻮاﺋﻲ 15 ﻣﺘﺮ ﻟﺘﺤﺼﻞ ﻋﻠﻰ أﻃﻮال اﻟﻬﻮاﺋﻲ  20ﻣﺘﺮ.
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هﻮاﺋﻲ ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ﻟﻠﻌﺸﺮ ون ﻣﺘﺮ اﻟﻌﺸﺮون ﻣﺘﺮ ﻣﻦ أآﺜﺮ اﻟﻨﻄﺎﻗﺎت اﻟﺘﻲ ﻳﺤﺐ اﻟﻬﻮاة اﻟﻌﻤﻞ ﻋﻠﻴﻬﺎ  ،ﺑﻨﺎء هﻮاﺋﻲ ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ﻟﻬﺬا اﻟﺘﺮدد ﻳﻜﻮن ذو أﻃﻮال آﺒﻴﺮة وﻏﻴﺮ ﺳﻬﻞ اﻟﺘﺼﻨﻴﻊ ﺣﻴﺚ ﺗﺒﻠﻎ ﻣﺴﺎﻓﺔ اﻟﻤﺸﻊ ﺣﻮاﻟﻲ  10أﻣﺘﺎر ،ﻏﻴﺮ إﻧﻨﺎ ﻗﺪ ﻧﻘﺼﺮ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﻟﻠﻌﻨﺎﺻﺮ ﺑﻮﺿﻊ ﻣﻠﻔﺎت ﺗﺤﻤﻴﻞ ﻟﺘﻌﻤﻞ ﻋﻠﻲ ﺗﻘﻠﻴﻞ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﻣﻤﺎ ﻳﺘﻴﺢ ﻟﻨﺎ ﺑﻨﺎء هﻮاﺋﻲ ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ذو أداء ﺟﻴﺪ وﺣﺠﻢ ﻣﻌﻘﻮل ﻟﺘﻨﺼﻴﺒﻪ .اﻟﻤﺸﺮوع ﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ ﻋﻨﺼﺮﻳﻦ ﻣﺸﻊ وﻣﻮﺟﻪ ﻃﺒﻌﺎ ﻳﻤﻜﻨﻚ إﺿﺎﻓﺔ ﻋﺎآﺲ ﻷداء أﻓﻀﻞ .



اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ: أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻘﻄﺮ ا ﺑﻮﺻﺔ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻘﻄﺮ ﺛﻼﺛﺔ أرﺑﺎع اﻟﺒﻮﺻﺔ. ﺳﺘﺔ ﻗﻄﺒﺎن ﻣﻦ اﻟﻌﺎزل ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻜﻮن ﻣﻦ اﻷﻟﻴﺎف أو اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ اﻟﻘﺎﺳﻲ ﺑﻄﻮل  3إﻗﺪام . ﺳﻠﻚ ﻧﺤﺎس رﻗﻢ 14 أﻧﺒﻮب ﻣﻦ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ اﻟﺴﻤﻴﻚ. ﻗﻄﻊ ﺻﻔﺎﺋﺢ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﺴﻤﻚ  3ﻣﻢ وﻣﺴﺎﻣﻴﺮ ﺣﺪوﻩ . اﻷﻃﻮال ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺮاﺟﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﺮﺳﻢ St2nh
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ﻻﺣﻆ آﻴﻒ ﻧﺮﺑﻂ اﻟﻤﺸﻊ واﻟﺤﺎﻣﻞ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻗﻄﻌﺔ ﻣﻦ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﺴﺎﻣﻴﺮ اﻟﺤﺪ وﻩ. وﻻﺣﻆ آﻴﻒ ﻧﻌﺬل اﻟﻤﺸﻊ ﻣﻦ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ أﻧﺒﻮب ﻣﻦ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ ﺑﻌﺪ ﺗﻔﻮﻳﺖ ﻗﻀﻴﺐ ﻋﺎذل ﺑﻴﻦ إﻃﺮاﻓﻪ اﻟﺪاﺧﻠﻴﺔ ،آﺎﻟﺬي اﺳﺘﺨﺪﻣﻨﺎ ﻟﻠﻤﻠﻔﺎت.



اﻟﻤﻠﻒ ﻋﻠﻲ اﻟﻘﻀﻴﺐ اﻟﻌﺎذل اﻟﻤﺜﺒﺖ ﺑﻴﻦ ﻋﻨﺼﺮ اﻟﻤﺸﻊ آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﺳﻢ.اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﻟﻠﻤﻠﻒ ﺗﺤﺪدﻩ ﻋﺪد اﻟﻠﻔﺎت) ﺣﻮاﻟﻲ  30ﻟﻔﻪ ﻟﻤﻠﻔﺎت اﻟﻤﺸﻊ و 23ﻟﻔﻪ ﻟﻤﻠﻔﺎت اﻟﻤﻮﺟﻪ( آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ. و ﺑﻌﺪ اﻟﻠﻔﺎت ﻋﻦ ﺑﻌﺾ ﻳﺴﺎوي ﺿﻌﻒ ﻗﻄﺮ اﻟﺴﻠﻚ.
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اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﺗﻤﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ زﺣﻠﻘﺔ أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﻋﻠﻲ إﻃﺮاف اﻟﻤﺸﻊ ﻟﻠﺪاﺧﻞ أو اﻟﺨﺎرج وذﻟﻚ ﻟﺘﻐﻴﻴﺮ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﻟﻠﺘﺮدد اﻟﻤﻄﻠﻮب وﺗﺜﺒﺖ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ .ﺗﺬآﺮ آﻴﻒ ﻧﻌﺎﻳﺮ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﺑﺎﻟﻘﻄﻊ واﻟﻮﺻﻞ. ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻠﻤﻠﻒ أن ﻳﺴﺎﻋﺪ ﻓﻲ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﺑﺎن ﺗﻘﺮب أو ﺗﺒﻌﺪ اﻟﻠﻔﺎت ﻋﻦ ﺑﻌﻀﻬﺎ . ﻳﻠﻒ اﻟﻤﻠﻒ ﺑﻌﺪ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﺑﺸﺮﻳﻂ ﻻﺻﻖ ﺣﺘﻰ ﻳﺘﻢ ﻣﻨﻌﻪ ﻣﻦ اﻟﺤﺮآﺔ إﺛﻨﺎء اﻻﺳﺘﺨﺪام وﻋﺬﻟﻪ ﻣﻦ اﻟﺮﻃﻮﺑﺔ.



ﻃﺮﻳﻘﺔ ﺗﺜﺒﻴﺖ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﻄﺮﻓﻲ ﻟﻠﻌﻨﺎﺻﺮ .ﻻﺣﻆ اﻟﺸﻖ اﻟﻄﻮﻟﻲ ﻓﻲ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﻜﺒﻴﺮ واﺳﺘﻌﻤﺎل راﺑﻂ أﻧﺎﺑﻴﺐ ﻟﻠﺘﺜﺒﻴﺖ )ﻗﻔﻴﺲ(



آﻴﻔﻴﺔ اﺳﺘﺨﺪام ﻣﺴﺎﻣﻴﺮ اﻟﺤﺪ وﻩ ﻟﺘﺜﺒﻴﺖ اﻟﺤﺎﻣﻞ U bolt ﺣﻴﺚ أن هﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ وﻣﻮﺟﻪ ﻓﺴﻨﻌﺎﻳﺮ اﻟﻤﺸﻊ ﻋﻠﻲ اﻟﺘﺮدد اﻟﻤﻄﻠﻮب واﺧﺘﺮت هﻨﺎ اﻟﺘﺮدد )  14050ﻣﻴﻘﺎهﻴﺮﺗﺰ( أﻣﺎ اﻟﻤﻮﺟﻪ ﻓﻜﻴﻒ ﻧﻌﺎﻳﺮﻩ وﻣﺎ هﻮ ﺗﺮدد اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة؟ أﻣﻜﻨﻨﻲ ﻣﻌﺎﻳﺮة اﻟﻤﻮﺟﻪ ﺑﺒﻨﺎﺋﻪ ﺑﻨﻔﺲ ﻃﺮﻳﻘﺔ اﻟﻤﺸﻊ ﺛﻢ ﻣﻌﺎﻳﺮﺗﻪ ﻋﻠﻲ اﻟﺘﺮدد ) 14700ﻣﻴﻘﺎهﻴﺮﺗﺰ( وﺑﻌﺪ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة ﻗﻤﺖ ﺑﺈزاﻟﺔ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ واﻟﺮﺑﻂ ﺑﻴﻦ إﻃﺮاﻓﻪ اﻟﺪاﺧﻠﻴﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺳﻠﻚ ،آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ  .اﺧﺘﺮﻧﺎ اﻟﺘﺮدد  14.700ﻣﻴﻘﺎهﻴﺮﺗﺰ ﺣﺘﻰ ﻧﺠﻌﻞ اﻟﻤﻮﺟﻪ  % 5اﻗﺼﺮ ﻃﻮﻻ ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ آﻤﺎ ذآﺮﻧﺎ ﻣﻦ ﻗﺒﻞ أن ﻃﻮل اﻟﻌﺎآﺲ  %5أﻃﻮل ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ  ،أﻣﺎ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﻪ  %5اﻗﺼﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺸﻊ. ﺗﺬآﺮ آﻠﻤﺎ ذاد اﻟﺘﺮدد ﻗﻞ ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ واﻟﻌﻜﺲ ﺻﺤﻴﺢ St2nh 100



St2nh اﻟﻤﻮﺟﻪ ﺑﻌﺪ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة .رﺳﻢ ﻣﻦ اﻷﻋﻠﻰ



ﻻﺣﻆ ﻋﺬل اﻟﻌﻨﺼﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻜﻲ ،اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ ﻗﻄﻊ ﻣﻦ ﺧﺮﻃﻮم ﻣﺎء ﺳﻤﻴﻚ وﻗﻮي اﻟﻌﺬل .رﺳﻢ ﻣﻦ اﻟﺨﻠﻒ اﻟﺘﺮدد اﻟﺬي اﺧﺘﺮﺗﻪ ﻟﻠﻤﺸﻊ  14.050ﻣﻴﻘﺎهﻴﺮﺗﺰ أذن 0.1405 = 100 ÷ 14.050  %5ﻣﻦ اﻟﺘﺮدد 0.7025 = 5 * 0.1405 أذن ﺗﺮدد اﻟﻤﻮﺟﻪ =  14.700ﻣﻴﻘﺎهﻴﺮﺗﺰ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﻳﻤﻜﻨﻚ أﻻن إﺿﺎﻓﺔ ﻋﺎآﺲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻨﻔﺲ اﻟﻄﺮﻳﻘﺔ ! وﺧﻠﻴﻨﺎ ﻧﺴﻤﻌﻚ ﻋﻠﻲ اﻟﻬﻮاء . 101



آﻴﻒ ﻳﻌﻤﻞ اﻟﻴﺎﻗﻲ ﻋﻠﻰ ﻋﺪة ﺗﺮددات



اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻳﻮﺿﺢ وﺟﻮد  4ﻣﺮﺷﺤﺎت ﻗﻄﻊ ﻋﻠﻰ آﻞ ﻋﻨﺼﺮ ﻣﻦ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﺗﻌﻤﻞ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﻋﻠﻰ أن ﺗﻘﻄﻊ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻨﺪ ﺗﺮدد ﻣﺤﺪود .ﻓﺎﻟﻤﺮﺷﺤﺎن اﻷواﺋﻞ)أ -أ( ﻣﻦ اﻟﻮﺳﻂ ﻣﺼﻤﻤﺔ ﻋﻠﻰ ﺗﺮدد ﻗﻄﻊ ﻋﻨﺪ  10ﻣﺘﺮ ،ﻋﻨﺪ هﺬا اﻟﺘﺮدد ﺗﺼﺒﺢ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ذو ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﻋﺎﻟﻴﺔ ﺟﺪا ﻣﻤﺎ ﻻ ﻳﺴﻤﺢ ﻟﻠﺘﻴﺎر أن ﻳﻤﺘﺪ ﻟﺒﻘﻴﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ  ،وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻻ ﻳﺮاء اﻟﻤﺮﺳﻞ أﻻ ﺟﺰء اﻟﻌﺸﺮة ﻣﺘﺮ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ .وﻳﻨﻄﺒﻖ ذﻟﻚ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎن اﻟﻄﺮﻓﻴﺎن )ب – ب ( ﺣﻴﺚ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﻋﺬل ﺑﺎﻗﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻨﺪ ﺗﺮدد  15ﻣﺘﺮ ﻓﻲ ﺣﻴﻦ ﻻ ﺗﺘﺄﺛﺮ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت اﻟﻮﺳﻄﻴﺔ ﻋﻨﺪ هﺬا اﻟﺘﺮدد.إﻣﺎ ﻋﻨﺪ ﺗﺮدد  20ﻣﺘﺮ ﻓﻼ ﺗﻌﻤﻞ ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﺴﺘﺨﺪم ﺟﻤﻴﻊ ﻃﻮل اﻟﻬﻮاﺋﻲ  .ﻳﻨﻄﺒﻖ ذﻟﻚ ﻋﻠﻰ ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ 102



ﻳﻌﻤﻞ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت ﻋﻠﻰ ﺗﻘﻠﻴﻞ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻰ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﺑﻪ ﻷﻧﻬﺎ ﺗﻌﻤﻞ آﻤﻠﻔﺎت ﺣﻤﻞ ﺧﺎرج ﻧﻄﺎق اﻟﻘﻄﻊ اﻟﻤﺼﻤﻤﺔ ﻟﻪ. اﻟﺼﻮرة اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ﺗﻮﺿﺢ ﻧﻮع ﻣﺸﻬﻮر ﻣﻦ هﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻴﺎﻗﻲ وﻳﻈﻬﺮ ﻋﻠﻲ آﻞ ﻋﻨﺼﺮ اﻷرﺑﻌﺔ ﻣﺮﺷﺤﺎت.



St2nh آﻤﺎ ذآﺮت ﺳﺎﺑﻘﺎ ﻣﺮﺷﺢ اﻟﻘﻄﻊ ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ ﻣﻠﻒ وﻣﻜﺜﻒ .ﺗﺼﻤﻢ اﻟﻤﺮﺷﺤﺎت اﻟﺘﺠﺎرﻳﺔ ﻣﻦ ﻣﻠﻒ وﻣﻜﺜﻒ أﻳﻀﺎ .أﻣﺎ اﻟﻤﻠﻒ ﻓﻴﺼﻨﻊ ﻣﻦ أﺳﻼك اﻟﻨﺤﺎس وﻳﻠﻒ ﻋﻠﻲ ﻗﻀﻴﺐ ﻣﻦ اﻟﻌﺎزل اﻟﻘﻮي.أﻣﺎ اﻟﻤﻜﺜﻒ ﻓﻴﻨﺸﺎ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ أﻧﺒﻮب اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﺣﻮل اﻟﻤﻠﻒ وﺣﻠﻘﺎت اﻟﻤﻠﻒ .ﻳﺘﻴﺢ ذﻟﻚ ﺻﻼﺑﺔ وﻳﻘﻠﻞ ﻣﻦ اﻧﺤﺮاف ﻗﻴﻢ اﻟﻘﻄﻊ ﻟﻠﻤﺮﺷﺤﺎت  .ﻻﺣﻆ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ-:
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اﻟﺘﻴﻮﻧــﺮ ﺟﻬﺎز ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ Antenna Tuner ﺟﻬﺎز ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ أو آﻤﺎ ﻳﻌﺮف ﺑﺎﻟﺘﻴﻮﻧﺮ هﻮ ﻓﻲ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ ﺟﻬﺎز ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ﻟﻠﺮادﻳﻮ وﻟﻴﺲ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ . ﻳﻌﻤﻞ اﻟﺘﻴﻮﻧﺮ ﻋﻠﻰ ﺗﻮﻓﻴﺮ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﺛﺎﺑﺘﺔ ﻟﺠﻬﺎز اﻟﺮادﻳﻮ ﺣﺘﻰ ﻳﺘﻤﻜﻦ ﺑﺈﺧﺮاج آﻞ اﻟﻄﺎﻗﺔ وﻟﺤﻤﺎﻳﺘﻪ ﻣﻦ اﻟﻌﻄﺐ  .إﻣﺎ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﺎﻧﻪ ﺳﻴﺸﻊ اﻟﻘﺪرة اﻟﻮاﺻﻠﺔ إﻟﻴﻪ ﻣﻊ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻔﻘﺪ واﻟﺘﺮددات اﻟﻬﺮﻣﻮﻧﻴﺔ؟ ﻻ اﻧﺼﺢ اﺑﺪأ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام ﺟﻬﺎز ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﺜﺎﺑﺘﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ ﺑﻬﺎ ﺑﻨﺎء هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ .أﻻ أن وﺟﻮد اﻟﺘﻴﻮﻧﺮ ﻗﺪ ﻳﺤﻤﻰ اﻟﺠﻬﺎز ﻓﻲ ﺣﺎﻟﺔ وﺟﻮد ﻋﻄﺐ ﻓﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ .آﻤﺎ ﻳﻮﻓﺮ اﻟﺘﻴﻮﻧﺮ ﻓﺮﺻﺔ ﻟﻠﻌﻤﻞ ﻓﻲ ﻧﻄﺎﻗﺎت ﺁﺧﺮا وﻟﺬﻟﻚ ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ اﻟﺴﻴﺎرات ﻓﻲ ﻧﻄﺎﻗﺎت اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ. هﻨﺎك ﻧﻮﻋﺎن ﻣﻦ ﺟﻬﺎز ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ،اﻟﻴﺪوي واﻵﻟﻲ  .ﻳﺴﺘﻌﻤﻞ اﻟﻴﺪوي ﻓﻲ اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺜﺎﺑﺘﺔ ﻣﻊ اﻟﻘﺪرات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ أﻣﺎ اﻵﻟﻲ ﻓﻴﺴﺘﺨﺪم ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻴﺎرة .ﻳﺘﻢ اﻟﺘﺤﻜﻢ ﻓﻲ ﻋﻤﻞ اﻟﻤﺤﻮل اﻟﺜﺎﺑﺖ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﻔﺎﺗﻴﺢ ﺗﺘﻴﺢ ﻟﻠﻤﺴﺘﺨﺪم اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ ﻓﻲ وﺿﻌﻪ  .أﻣﺎ اﻵﻟﻲ ﻓﻴﺴﺘﺨﺪم داﺋﺮة ﺗﻮﺻﻞ ﺑﻪ ﻣﻊ اﻟﺮادﻳﻮ ﻟﻘﻴﺎس اﻟﻘﺪرة اﻟﻤﺮﺗﺪة وﻣﻦ ﺛﻢ ﻳﻘﻮم ﺁﻟﻴﺎ ﺑﺎﻟﻤﻮاﻓﻘﺔ ﻣﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ. ﻻ ﻳﺴﺘﺨﺪم ﺟﻬﺎز ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ ﻓﻲ اﻟﺘﺮددات اﻟﻔﻮق ﻋﺎﻟﻴﺔ وذﻟﻚ ﻟﻌﺪة أﺳﺒﺎب أهﻤﺎ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻨﺪ ﺗﻠﻚ اﻟﺘﺮددات ﻳﺴﻬﻞ اﻟﺘﻌﺎﻣﻞ ﻣﻌﻪ ﻣﻦ ﺣﻴﺚ اﻟﺤﺠﻢ واﻟﻤﻌﺎﻳﺮة .آﻤﺎ أن ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻔﻮق اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﻧﺴﺐ ﻓﻘﺪ ﻗﺪ ﺗﻜﻮن آﺒﻴﺮة ﺟﺪا ﻓﻲ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻣﺎﺑﻴﻦ اﻟﺠﻬﺎز اﻟﻤﺮﺳﻞ واﻟﻬﻮاﺋﻲ .
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Dummy Load اﻟﻤﺒﺪد ﻓﻲ ﺑﻌﺾ اﻷوﻗﺎت ﻗﺪ ﺗﺤﺘﺎج أن ﺗﺨﺘﺒﺮ اﻟﺮادﻳﻮ ﺑﺪون أي ﺑﺚ ﻣﺒﺎﺷﺮ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاء آﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﻤﻌﺎﻳﺮة أو ﻋﻤﻠﻴﺔ ﺗﻌﺪﻳﻞ اﻟﺼﻮت ،وذﻟﻚ ﺣﺘﻰ ﻷﺗﺴﺒﺐ ﺗﺪاﺧﻼت ﻣﺰﻋﺞ ﻋﻠﻰ اﻟﺘﺮدد.. واﻟﺤﻞ ﻓﻲ اﺳﺘﺨﺪام اﻟﺤﻤﻞ اﻟﻤﺒﺪد اﻟﺬي هﻮ ﻋﺒﺎرة ﻋﻦ ﻣﻘﺎوﻣﺔ آﺒﻴﺮة ذات ﻗﻴﻤﺔ  50اوم وﻗﺪرة ﻋﺎﻟﻴﺔ ﺣﺘﻰ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻬﺎ ﺗﺒﺪﻳﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻮاﺻﻠﺔ ﻟﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﻤﺮﺳﻞ وﺗﺤﻮﻳﻠﻬﺎ إﻟﻲ ﻃﺎﻗﺔ ﺣﺮارﻳﺔ . اﻟﻤﺒﺪد ﻣﻦ اﻟﻘﻄﻊ اﻟﻤﻬﻤﺔ ﻟﻠﻤﺤﻄﺔ وﻳﻤﻜﻦ ﺑﺴﻬﻮﻟﺔ ﺑﻨﺎء واﺣﺪ ﻣﻦ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت اﻟﻜﺮﺑﻮﻧﻴﺔ اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة.
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St2nh اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ ﻳﻮﺿﺢ ﻣﺒﺪد ﺑﺴﻴﻂ ﻣﻜﻮن ﻣﻦ ﻣﻘﺎوﻣﺘﻴﻦ  100اوم ﻣﻮﺻﻠﺘﺎن ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮازي ﻟﺘﻌﻄﻲ  50اوم  .ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﻌﻤﺎل هﺬا اﻟﻤﺒﺪد ﻓﻲ اﻟﻘﺪرات اﻟﻤﺘﺪﻧﻴﺔ) 1أﻟﻲ  2وات( وﻟﻔﺘﺮات ﻗﺼﻴﺮة ) 10أﻟﻲ  30ﺛﺎﻧﻴﺔ( .أﻣﺎ أذا آﻨﺖ ﺗﺮﻳﺪ ﻣﺒﺪد ﻋﺎﻟﻲ اﻟﻘﺪرة ﻓﻴﻤﻜﻦ إﺿﺎﻓﺔ اﻟﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت ﺑﺸﺮط أن ﻳﻜﻮن اﻟﻨﺎﺗﺞ  50اوم  .ﺑﻌﺾ اﻟﻬﻮاة ﻳﻀﻌﻮن آﻞ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﻌﺪ ﺑﻨﺎﺋﻬﺎ داﺧﻞ إﻧﺎء ﺑﻪ زﻳﺖ ﺗﺮوس ﻟﺰﻳﺎدة اﻟﺘﺒﺪﻳﺪ اﻟﺤﺮاري! ،اﻟﻤﻬﻢ أﺧﺪ اﻟﺤﺰر ﺣﺘﻰ ﻻ ﻳﻨﻔﺠﺮ اﻟﻤﺒﺪد آﻮﻋﺎء ﻟﻠﻀﻐﻂ .



ﻧﺴﺨﺔ أﺧﺮا ﻟﻠﻤﺒﺪد ﻻﺣﻆ وﺟﻮد ﻋﺪد اآﺒﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت  100اوم وﻗﺪرة  2وات اﻟﻤﺤﺼﻠﺔ اﻟﻨﻬﺎﺋﻴﺔ ﻟﻠﻤﺠﻤﻮﻋﺔ  50اوم  .ﺑﻠﺤﺎم ﺟﻴﺪ ﺗﻮﺻﻞ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت اﻟﻜﺮﺑﻮﻧﻴﺔ آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺸﻜﻞ .ﺗﺴﺘﺨﺪم ﺻﻔﻴﺤﺔ ﻣﻦ اﻟﻨﺤﺎس ذو ﺳﻤﺎآﺔ  2ﻣﻢ ﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻹﻃﺮاف اﻷﺧﺮى ﻟﻠﻤﻘﺎوﻣﺎت وﻟﺰﻳﺎدة اﻟﺘﺒﺪﻳﺪ اﻟﺤﺮاري .ﺑﻘﻠﻴﻞ ﻣﻦ اﻟﺤﺴﺎب ﻳﻤﻜﻦ أﻳﻀﺎ اﺳﺘﺨﺮاج اﻟﻤﻘﺪرة ﻟﻠﻤﺠﻤﻮﻋﺔ. آﻴﻔﻴﺔ ﺗﻮﺻﻴﻞ اﻟﻤﺒﺪد



اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ آﻤﺎ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ. ﻳﻼﺣﻆ أن ﻳﻮﺿﻊ اﻟﻤﺒﺪد ﻓﻲ ﻣﻜﺎن ﺑﻪ ﺗﻬﻮﻳﺔ ﺟﻴﺪة ،ﺣﻴﺚ أن آﻞ اﻟﻤﺒﺪدات ﺗﻨﺘﺞ ﺣﺮارة ﺗﺒﺪد ﺑﺎﻟﻬﻮاء. ﻳﺴﺘﺤﺴﻦ اﺳﺘﺨﺪام ﻣﺒﺪد ﺣﺮارة ﻋﺎﻟﻲ اﻟﻘﺪرة ﻟﺘﺠﻨﺐ إﻧﺘﺎج اﻟﺤﺮارة اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ وﻋﻤﻮﻣﺎ ﻟﻜﻞ ﻣﺒﺪد ﺟﺪول ﻳﺒﻴﻦ اﻟﻤﻘﺪرة وﻃﻮل اﻟﻮﻗﺖ اﻟﺬي ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺪاﻣﻪ ﺑﺄﻣﺎن. 106



ﻣﻔﺘﺎح اﻟﺘﺒﺪﻳﻞ



ﻣﻔﺘﺎح ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺑﻪ ﻣﺪﺧﻞ واﺣﺪ وﻣﺨﺮﺟﺎن ﻟﻠﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮر ﺗﺘﻮﻓﺮ اﻟﻤﻔﺎﺗﻴﺢ ﺑﻤﻘﺪرات ﻣﺨﺘﻠﻔﺔ ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ وﻋﺪد ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻟﻠﻤﺨﺎرج  .اﺧﺘﺎر اﻟﻨﻮع اﻟﺠﻴﺪ واﻟﻐﺎﻟﻲ. ﻣﻔﺘﺎح اﻟﺘﺒﺪﻳﻞ ﻟﻪ ﻣﻘﺪار ﻓﻘﺪ ﻗﻠﻴﻞ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ،وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺮآﻪ داﺋﻢ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﺑﺎﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻻﺳﺘﺨﺪام. ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻣﻔﺘﺎح اﻟﺘﺒﺪﻳﻞ ﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﻤﺮﺳﻞ ﺑﻬﻮاﺋﻴﺎن واﺣﺘﺮس ﻣﻦ ﺗﻮﺻﻴﻞ رادﻳﻮﻳﻦ ﺑﻬﻮاﺋﻲ واﺣﺪ ﺣﺘﻰ ﻷﺗﻔﻘﺪ اﺣﺪهﻤﺎ ﻟﻸﺑﺪ. ﺑﻌﺾ اﻟﻬﻮاة ﻳﻘﻮﻣﻮن ﺑﻮﺻﻞ اﺣﺪ ﻣﺨﺎرج ﻣﻔﺘﺎح اﻟﺘﺒﺪﻳﻞ ﺑﺎﻷرﺿﻲ آﺨﻄﻮة ﻟﺘﺎرﻳﺾ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺑﺎﻟﻜﺎﻣﻞ داﺧﻞ اﻟﻤﺤﻄﺔ آﺤﻤﺎﻳﺔ ﻟﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﺘﻔﺮﻳﻎ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻋﻨﺪ ﺣﺪوث اﻟﻌﻮاﺻﻒ اﻟﺮﻋﺪﻳﺔ . ﻟﻸﺳﻒ اﻟﺴﻤﺎح ﻟﻠﺸﺤﻨﺔ ﺑﺎﻟﺪﺧﻮل ﻟﻠﻤﺤﻄﺔ ﺟﺮﻳﻤﺔ ﻓﻲ ﺣﻖ اﻷﺟﻬﺰة واﻟﻤﻤﺘﻠﻜﺎت ،وآﻤﺎ ذآﺮت ﺳﺎﺑﻘﺎ ﻳﺠﺐ أن ﻳﻜﻮن اﻟﺘﻔﺮﻳﻎ ﻋﻨﺪ ﺧﺎرج اﻟﻤﻨﺰل واﻟﻤﺤﻄﺔ راﺟﻊ ﻓﻘﺮة اﻷرﺿﻲ!. St2nh
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ﻣﺎ أﻓﻀﻞ هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ؟ ﻓﻲ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ اﻟﺮد ﻋﻠﻰ هﺬا اﻟﺴﺆال ﺑﺘﺮﺷﻴﺢ ﻧﻮع ﻣﻌﻴﻦ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت وإهﻤﺎل اﻷﻧﻮاع اﻷﺧﺮى ﻗﺪ ﻳﺤﺮم اﻟﺴﺎﺋﻞ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ ﺧﻄﻮات اﻟﺘﻄﻮر اﻟﺘﺠﺮﻳﺒﻲ واﻟﻤﻌﺮﻓﺔ ،ﺑﺎﻹﺿﺎﻓﺔ أﻟﻲ أن هﻨﺎك ﺣﻘﺎﺋﻖ وﺛﻮاﺑﺖ أﺧﺮى ﺗﺤﻜﻢ اﺧﺘﻴﺎر اﻟﻬﻮاﺋﻲ .ﻣﻨﻬﺎ ﻧﻮع ﻃﺒﻴﻌﺔ اﻟﻌﻤﻞ  ،ﺗﻮﻓﺮ اﻟﻤﻜﺎن و اﻟﻤﺴﺎﺣﺎت اﻟﻤﻨﺎﺳﺒﺔ ﺗﻮﻓﺮ اﻟﻤﺎل اﻟﺦ  ،ﻋﻤﻮﻣﺎ ﻻ ﻳﻤﻜﻦ أن اﻧﺼﺢ هﺎوي ﻳﺤﺐ اﻟﺠﻠﻮس ﺳﺎﻋﺎت ﻟﻠﺪردﺷﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﺮادﻳﻮ ﻣﻊ هﻮاة ﺑﻜﻞ اﻟﺪول اﻟﻤﺤﻴﻄﺔ ﺑﻪ ﺑﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺎﻗﻲ وﺑﺎﻟﻤﺜﻞ ﻻ اﻧﺼﺢ هﺎوي ﻳﻌﺸﻖ اﻟﻤﺴﺎﺑﻘﺎت وﺻﻴﺪ اﻷﻣﺎآﻦ اﻟﺒﻌﻴﺪة ﺑﻬﻮاﺋﻲ راﺳﻲ . ﻳﻌﺘﺒﺮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﻦ أﺟﻤﻞ و ارﺧﺺ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻟﻠﻬﺎوي اﻟﻤﺒﺘﺪى  .ﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل آﺬﻟﻚ ﺧﺎﺻﻴﺔ اﻟﺘﺮآﻴﺰ)وﺟﻮد ﺣﻠﻘﺘﺎن ﺑﺚ ﻋﻠﻰ اﺗﺠﺎهﻴﻦ ﻓﻘﻂ( ﺧﻼﻓﺎ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ)ﺣﻠﻘﺔ ﺑﺚ ﻟﺠﻤﻴﻊ اﻻﺗﺠﺎهﺎت( ﻏﻴﺮ أن اﻷﺧﻴﺮ ﻳﻤﺘﺎز ﺑﺎﻧﺨﻔﺎض زاوﻳﺔ اﻟﺒﺚ ،اﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﻻ ﺗﺘﻮﻓﺮ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل ﻋﻨﺪ اﻻرﺗﻔﺎﻋﺎت اﻟﻤﺘﺪﻧﻴﺔ ﻣﻦ اﻷرض .ﺧﺎﺻﻴﺔ اﻟﺘﺮآﻴﺰ ﻋﻨﺪ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻳﻤﻜﻦ اﻻﺳﺘﻔﺎدة ﻣﻨﻬﺎ أآﺜﺮ ﻟﻮ آﺎن اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﺘﺤﺮك  .ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺤﺮﻳﻚ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﺤﺮك آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ أو ﻳﺪوﻳﺎ ،آﻤﺎ ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺠﻬﻴﺰ هﻮاﺋﻴﺎن ﻣﻦ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻣﺘﻘﺎﻃﻌﺎن ﻋﻨﺪ اﻟﻮﺳﻂ ﻳﺘﻢ اﻟﺘﺒﺪﻳﻞ ﺑﻴﻨﻬﻤﺎ ﻋﻨﺪ ﻧﻘﻄﺔ اﻟﺮﺑﻂ ﻣﻊ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺪاﻟﺔ آﻬﺮﺑﻴﺔ،أو ﻳﻤﻜﻦ ﺗﻐﺰﻳﻪ آﻞ ﻣﻨﻬﻢ ﺑﺴﻠﻚ ﻣﺤﻮري ﻣﻨﻔﺼﻞ واﺳﺘﻌﻤﺎل ﻣﻔﺘﺎح ﺗﺒﺪﻳﻞ داﺧﻞ اﻟﻤﺤﻄﺔ ﻟﻼﺧﺘﻴﺎر ﺑﻴﻨﻬﻢ. وهﻨﺎ ﺳﻮﺋﻞ ﻗﺪ ﻳﺨﺘﺼﺮ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﺎل واﻟﺠﻬﺪ ﻟﺒﻨﺎء اﻟﻬﻮاﺋﻲ  .ﻣﺎ هﻲ اﻟﺘﺮددات اﻟﺘﻲ ﻳﺤﺐ اﻟﻬﺎوي أن ﻳﻌﻤﻞ ﺑﻬﺎ ؟ ﻗﺪ ﻳﻜﻮن اﻟﺮد آﺎﻷﺗﻲ )أرﻳﺪ هﻮاﺋﻲ ﻟﻜﻞ ﺗﺮدد( آﻼم ﺟﻤﻴﻞ ﺟﺪا ﻏﻴﺮ أن اﻟﻮاﻗﻊ اﻟﺬي اﻋﺮﻓﻪ ﺟﻴﺪا ﻳﺄﺗﻲ ﺧﻼﻓﺎ ﻟﺬﻟﻚ !. ﻃﺒﻌﺎ ﻻ ﻳﻤﻜﻦ أن اﻧﺼﺢ اﺣﺪ أن ﻳﺒﻨﻲ هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻤﻮﺟﺎت اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﻣﺜﻞ  80أو  160ﻣﺘﺮ أو ﻳﺸﺘﺮي واﺣﺪ ﻣﻦ اﻷﻧﻮاع اﻟﻐﺎﻟﻴﺔ ﻣﻊ ﺗﺮآﻴﺐ ﺑﺮج ﻟﻪ ﺑﺎرﺗﻔﺎع ﻋﺎﻟﻲ ،ﺛﻢ ﻳﺘﻀﺢ اﻧﻪ ﻣﻦ اﻷﺷﺨﺎص اﻟﺬﻳﻦ ﻳﻨﺎﻣﻮن ﻳﻌﺪ ﺻﻼة اﻟﻌﺸﺎء! ﻧﻌﻢ هﻨﺎك ﺗﺮددات ﻟﻴﻠﻴﺔ وﺗﺮددات ﻧﻬﺎرﻳﺔ وﺗﺮددات ﻟﻴﻞ -ﻧﻬﺎرﻳﺔ ﻏﻴﺮ أن ﺗﻠﻚ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ ﺗﺨﻀﻊ ﻟﻤﺘﻐﻴﺮات ﻋﺪة . أﺣﺐ أن ارﺗﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻋﻠﻰ ﻣﺮاﺣﻞ ﺣﺘﻰ ﺗﺘﻤﺎﺷﻰ ﻣﻊ اﻟﺘﻄﻮر اﻟﺘﺠﺮﻳﺒﻲ ﻟﻠﻬﺎوي اﻟﺬي اﻋﺘﺒﺮﻩ ﻣﻦ أهﻢ اﻷﺷﻴﺎء اﻟﺘﻲ ﺳﻴﻜﺘﺴﺒﻬﺎ ﻣﻊ اﻟﻬﻮاﻳﺔ.  - 1هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل )ﻳﻀﻢ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﻨﺴﺪل واﻟﻤﺎﺋﻞ(  – 2هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل ﻟﻌﺪة ﺗﺮددات.  - 3هﻮاﺋﻲ اﻟﺪاﻳﺒﻮل اﻟﻤﺘﺤﺮك.  – 4اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ.  – 5هﻮاﺋﻲ اﻟﻴﺎﻗﻲ.
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هﻨﺎك أﻧﻮاع أﺧﺮي ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻗﺪ ﺗﻀﺎف ﺑﻴﻦ اﻟﺨﻄﻮات اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﻏﻴﺮ أﻧﻬﺎ ﻏﻴﺮ ﻣﺸﻬﻮرة .ﻻ ﻳﻤﻨﻊ أن ﺗﺠﺮب اﻟﺒﻌﺾ ﻣﻨﻬﺎ آﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺮﺑﻊ أو هﻮاﺋﻲ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻄﻮﻳﻞ ..اﻟﺦ  ،ﺗﺠﺎرﻳﺎ ﻳﻮﺟﺪ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺠﻴﺪة اﻟﺼﻨﻊ ﻻ ﺗﺴﺘﻌﺠﻞ ﺑﺎﻣﺘﻼآﻬﺎ ﻗﺒﻞ أن ﺗﺘﻘﻦ ﺻﻨﺎﻋﺔ اﻟﺪاﻳﺒﻮل واﻟﻌﻤﻞ ﺑﻪ ﻟﻔﺘﺮة . ﺳﺄﺗﻨﺎول أﻻن ﻣﻤﻴﺰات هﻮاﺋﻲ ﻣﺸﻬﻮر ﺟﺪا ﻋﻨﺪ اﻟﻬﻮاة وﺳﺄﺑﺪأ ﺑﺘﺤﻠﻴﻞ ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﻨﺸﻮرة ﻓﻲ اﻟﺠﺪول اﻟﺘﺎﻟﻲ.



ﻧﻼﺣﻆ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﺛﻼﺛﺔ ﺗﺮددات هﻲ أل  14و  21و  28وذﻟﻚ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﺮﺷﺤﺎت اﻟﻘﻄﻊ . أﻣﺎ ﻋﺪد اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ ﻓﻬﻲ  4ﻳﻌﻨﻰ ﻋﺎآﺲ واﺣﺪ وﻣﺸﻊ واﺣﺪ وﻋﻨﺼﺮﻳﻴﻦ ﻣﻦ اﻟﻤﻮﺟﻬﺎت



ﻣﻘﺪار اﻟﻜﺴﺐ ﻳﺴﺎوي dbi 8.9 وﺗﻼﺣﻆ أن ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻜﺴﺐ هﻨﺎ ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﻣﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻻﻓﺘﺮاﺿﻲ. St2nh 109



أﻣﺎ ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻜﺴﺐ أو ﻧﺴﺒﺔ اﻟﺘﺨﻤﻴﺪ اﻟﻤﻘﺎرن ﻣﻦ اﻹﻣﺎم ﻟﻠﺨﻠﻒ ﻓﻬﻲ  . 25وﻧﻈﺮﻳﺎ ﻳﻌﻨﻰ اﻧﺨﻔﺎض اﻹﺷﺎرة ﺑﻨﻔﺲ اﻟﻨﺴﺒﺔ ﻣﻦ اﻷﻣﺎم ﻟﻠﺨﻠﻒ ،أﻻ أن ﻓﻲ اﻟﻮاﻗﻊ هﻨﺎك أﺷﻴﺎء ﺁﺧﺮا ﻣﺜﻞ اﻻﻧﻌﻜﺎس ﻟﻺﺷﺎرات ﻗﺪ ﺗﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ ﻋﺪم ﺗﺤﻘﻴﻖ ذﻟﻚ ﺑﻜﻞ وﺿﻮح. وﻟﻠﺘﺬآﻴﺮ ﺧﺼﺎﺋﺺ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﻬﻤﺔ هﻲ-: ﻧﻄﺎق اﻟﺘﺮددات ﺷﻜﻞ ﺣﻠﻘﺎت اﻟﺒﺚ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﻜﺴﺐ ﻣﻌﺎوﻗﺔ اﻟﺒﺚ ﻧﺴﺒﺔ اﻟﻜﺴﺐ أو اﻟﺘﺨﻤﻴﺪ ﻣﻦ اﻹﻣﺎم ﻟﻠﺨﻠﻒ اﻟﺨﺎﺻﻴﺔ اﻷﺧﻴﺮة ﻻ ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻓﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﻧﺴﺒﻪ ﻟﺘﺴﺎوي اﻟﻜﺴﺐ ﻣﻦ ﺟﻤﻴﻊ اﻻﺗﺠﺎهﺎت . اﻟﺠﺪول اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ ا ﻟﺨﺼﺎﺋﺼﻪ اﻟﻤﻬﻤﺔ ﻷﺣﺪ اﻷﻧﻮاع اﻟﻤﺸﻬﻮرة ﻟﻠﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺮاﺳﻴﺎت.
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اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﻻ ﻳﺤﺘﺎج أﻟﻲ ﺑﺮج ﻋﺎﻟﻲ ﻟﺘﻨﺼﻴﺒﻪ آﻤﺎ ﻻ ﻳﺤﺘﺎج إﻟﻲ ﻣﺤﺮك آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻪ .آﻤﺎ اﻧﻪ ﻗﻠﻴﻞ اﻟﻌﻄﺐ ﻓﻲ ﻇﺮوف اﻟﻌﻤﻞ اﻟﻐﻴﺮ ﻃﺒﻴﻌﻴﺔ آﺎﻟﺮﻳﺎح اﻟﺸﺪﻳﺪة ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﻣﻊ هﻮاﺋﻲ اﻟﻴﺎﻗﻲ ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻋﻨﺪ اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ .ﻳﻌﻨﻰ ﺑﺎﻟﻌﺮﺑﻲ ﺑﺪون وﺟﻊ رأس زاﻳﺪ. ﻓﻲ اﻟﻤﻘﺎﺑﻞ ﺳﺘﻔﻘﺪ ﺑﻌﺾ ﻣﻦ ﺧﺼﺎﺋﺺ اﻟﻴﺎﻗﻲ اﻟﺠﻤﻴﻠﺔ ﻣﺜﻞ زﻳﺎدة اﻟﻜﺴﺐ واﻟﺘﻮﺟﻴﻪ واﻟﺘﻘﻠﻴﻞ ﻣﻦ اﻟﺘﺪاﺧﻼت أﻻﺳﻠﻜﻴﺔ . ﻓﻜﺮ ﺛﻢ ﻗﺮر هﻮاﺋﻲ ﻣﺮﻳﺢ وأداء ﺟﻤﻴﻞ أم هﻮاﺋﻲ ﺳﻮﺑﺮ ﻣﻊ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺼﺪاع واﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ ﺻﺮف اﻟﻤﺎل واﻟﻮﻗﺖ .أﻧﺖ ﺣﺮا ﻓﻲ اﺧﺘﻴﺎرك اﻟﻤﻬﻢ ﻻ ﺗﻨﺴﻲ اﺧﺘﺎر اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺬي ﻳﺘﻨﺎﺳﺐ ﻣﻊ ﻃﺒﻴﻌﺔ ﻋﻤﻠﻚ.
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اﻟﻤﺤﺮآﺎت اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻴﺔ St2nh
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اﻟﻤﺤﺮك اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻟﻪ ﺧﻮاص ﻳﺠﺐ ﻋﻠﻰ اﻟﻬﺎوي دراﺳﺘﻬﺎ ﺟﻴﺪا ﺣﺘﻰ ﻳﺘﻤﻜﻦ ﻣﻦ اﺧﺘﻴﺎر اﻟﻨﻮع اﻟﻤﻨﺎﺳﺐ أو ﺑﻨﺎء اﻟﻤﺤﺮك ﺑﻨﻔﺴﻪ. اﻟﺠﺪول اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ ﺑﻌﺾ اﻟﺨﺼﺎﺋﺺ ﻟﻤﺤﺮك ﻣﺸﻬﻮر ﺑﻴﻦ اﻟﻬﻮاة 117 VAC, 50-60 Hz



ﺟﻬﺪ ﺗﻴﺎر ﻟﻮﺣﺔ اﻟﺘﺤﻜﻢ



24 VAC



ﺟﻬﺪ ﺗﻴﺎر اﻟﻤﺤﺮك



(360°): 58 sec at 60 Hz



زﻣﻦ اﻟﺪوران ﺑﺪون ﺣﻤﻞ



450°



ﻣﻘﺪار زاوﻳﺔ اﻟﺪوران



)44 foot-pounds (600 kgf-cm



ﻋﺰم اﻟﺪوران



)289 foot-pounds (4,000 kgf-cm



ﻋﺰم اﻟﻔﺮﻣﻠﺔ



440 Lbs. (200 kg) or less



أﻗﺼﻲ وزن راﺳﻲ



)1.5-2.5 inches (38 to 63mm



ﻗﻄﺮ اﻟﺼﺎرﻳﺔ



)1.24-1.675 inches (32 to 43mm



ﻗﻄﺮ اﻟﺤﺎﻣﻞ



Mechanical and Electrical stoppers



ﻧﻮع اﻟﻔﺮﻣﻠﺔ



1.0 m2 or less



اﻟﺘﺤﻤﻞ ﻟﻀﻐﻂ اﻟﺮﻳﺢ



5 minutes



اﻟﺰﻣﻦ اﻻﻗﺼﻲ ﻟﻠﺘﺸﻐﻴﻞ اﻟﻤﺘﻮاﺻﻞ



10x13.75x7.5 inches



إﺑﻌﺎد اﻟﻤﺤﺮك



)20 Lbs (9 kg



اﻟﻮزن



ﺣﺘﻰ ﻻ ﻳﺴﺘﻬﻠﻚ اﻟﻤﺤﺮك ﺑﺴﺮﻋﺔ ﻳﺴﺘﺤﺴﻦ اﺳﺘﺨﺪام ﻣﺤﺮك ذو ﻋﺰم ﻣﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻲ اآﺒﺮ ﻣﻦ اﻟﻤﻄﻠﻮب ﺑﻘﻠﻴﻞ ،ﻃﺒﻌﺎ ﻟﻮ آﺎن اﻟﺠﻴﺐ ﻣﻠﻴﺎن ﻓﻜﻪ. ﺗﻼﺣﻆ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ أن اﻟﻤﺤﺮك ﻣﺤﻤﻲ ﻣﻦ ﻋﺰم اﻟﻘﻮة اﻟﺠﺎﻧﺒﻴﺔ اﻟﻨﺎﺗﺠﺔ ﻣﻦ ﺿﻐﻂ اﻟﺮﻳﺢ وﻋﺰم اﻟﻘﻮة اﻟﺮاﺳﻴﺔ اﻟﻨﺎﺗﺠﺔ ﻣﻦ وزن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻄﻮق ﻣﻦ اﻟﺮﻣﺎن. ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺪام أآﺜﺮ ﻣﻦ ﻃﻮق رﻣﺎن أذا آﺎﻧﺖ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ آﺒﻴﺮة. ﻻ ﺗﺮآﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺒﺎﺷﺮة ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﺮك ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻓﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻜﺒﻴﺮة ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ. ﻣﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻴﺎ ﻳﻠﺰم أن ﻳﺘﻄﺎﺑﻖ اﻟﻤﺤﻮر اﻟﺮاﺳﻲ ﻟﻠﺼﺎرﻳﺔ و اﻟﻤﺤﻮر اﻟﺮاﺳﻲ ﻟﻠﻤﺤﺮك ﺣﺘﻰ ﺗﻜﻮن ﺣﺮآﺔ دوران اﻟﺼﺎرﻳﺔ واﻟﻤﺤﺮك ﻣﺘﺰﻧﺔ ﻣﻊ ﻣﺤﻮر آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ ﺗﺠﻨﺒﺎ ﻟﺨﻠﻖ ﺣﻤﻞ اﻧﺤﺮاف ﺟﺎﻧﺒﻲ ﻣﻤﺎ ﻗﺪ ﻳﺘﻠﻒ اﻷﺟﺰاء اﻟﻤﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻴﺔ داﺧﻞ اﻟﻤﺤﺮك. ﻻ ﺗﺴﺘﺨﺪم اﻟﻬﻮاﺋﻲ أذا آﺎﻧﺖ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺢ ﻋﺎﻟﻴﺔ. 113



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



ﻳﻤﻜﻨﻚ ﺑﻨﺎء اﻟﻤﺤﺮك ﺑﻨﻔﺴﻚ أذا آﻨﺖ ﺗﻤﻠﻚ اﻷﺟﺰاء واﻟﻌﺪد اﻟﻤﻨﺎﺳﺒﺔ ﻟﺬﻟﻚ. اﻟﺼﻮرة ﺗﻮﺿﺢ ﻣﺤﺮك هﻮاﺋﻲ ﻣﺼﻨﻮع ﻣﻦ ﻋﺪة ﻗﻄﻊ ﻣﻊ إﺿﺎﻓﺔ ﻣﻘﺎوﻣﺔ ﻣﺘﻐﻴﺮة ﻟﻘﺮاءة اﻻﺗﺠﺎﻩ ﻣﻦ داﺧﻞ اﻟﻤﺤﻄﺔ. هﻨﺎك اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺒﺮاﻣﺞ ﻟﻠﺤﺎﺳﺐ اﻵﻟﻲ ﺗﺴﺘﻄﻴﻊ ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻟﻤﺤﺮك اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻟﻠﺠﻬﺔ اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ ﻓﻤﺜﻼ ﻳﻤﻜﻨﻚ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﺤﺎﺳﺐ ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻻﺗﺠﺎﻩ اﻟﻴﺎﺑﺎن أو ﺟﺰﻳﺮة ﺑﻮر ﺗﺮﻳﻜﻮ أو أﻟﻲ أي ﻣﻜﺎن ﺑﺪون اﻟﺮﺟﻮع أﻟﻲ ﻟﻮﺣﺔ اﻟﺘﺤﻜﻢ أو اﻻﺳﺘﻌﺎﻧﺔ ﺑﺎﻟﺨﺮﻳﻄﺔ  .ﻏﻴﺮ أن اﻟﺤﺎﺳﺐ ﻻ ﻳﺴﺘﻄﻴﻊ ﺑﻨﻔﺴﻪ ﺗﻮﺟﻴﻪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﻟﺬﻟﻚ ﻳﻠﺰﻣﻪ وﺟﻮد ﻣﻮدﻳﻢ ﻟﻠﻘﻴﺎم ﺑﺘﻠﻚ اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ وﻗﺪ ﺗﺰﻳﺪ اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ ﺗﻌﻘﻴﺪا أذا اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ ﻣﺤﺮك ﺛﻨﺎﺋﻲ اﻟﺤﺮآﺔ آﺎﻟﺬي ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻟﺘﺘﺒﻊ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻷﻓﻘﻲ واﻟﺮاﺳﻲ. ﻳﺘﻮﻓﺮ اﻟﻤﻮدﻳﻢ اﻟﺠﺎهﺰ ﻣﻦ ﻋﺪة ﺷﺮآﺎت ﻏﻴﺮ أن هﻨﺎك اﻟﻌﺪﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﻤﺸﺎرﻳﻊ ﻳﻤﻜﻨﻚ اﻻﺳﺘﻌﺎﻧﺔ ﺑﻬﺎ ﻟﺒﻨﺎء واﺣﺪ ،راﺟﻊ اﻻﻧﺘﺮﻧﻴﺖ.
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اﻟﺼﻮر اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ﺗﻮﺿﺢ ﻣﻮدﻳﻢ ﻗﻤﺖ ﺑﺘﺠﻤﻴﻌﻪ ﻟﺘﻮﺟﻴﻪ هﻮاﺋﻴﺎت اﺳﺘﻘﺒﺎل اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ .ﺻﻤﻤﻪ اﺣﺪ اﻷﺻﺪﻗﺎء راﺟﻊ اﻻﻧﺘﺮﻧﻴﺖ ﻟﻤﻮﻗﻌﻪ. http://www.qsl.net/xq2fod



اﻟﺸﻜﻞ اﻟﺨﺎرﺟﻲ ﻟﻠﻤﻮدﻳﻢ



اﻟﺘﺮآﻴﺐ اﻟﺪاﺧﻠﻲ ﻟﻠﻤﻮدﻳﻢ 115



ﻣﺨﻄﻂ اﻟﻤﻮدﻳﻢ



وﺿﻊ اﻟﻘﻄﻊ ﻋﻠﻰ اﻟﻠﻮﺣﺔ 116
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ﻳﻘﻮم اﻟﻤﻮدﻳﻢ ﺑﻘﺮاءة ﻓﺮق اﻟﺠﻬﺪ اﻟﻤﺘﻮﻓﺮ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت اﻟﻤﺘﺤﺮآﺔ اﻟﻤﻮﺟﻮدة ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﺮك اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ وﻳﻘﺎرﻧﻬﺎ ﺑﻔﺮق اﻟﺠﻬﺪ اﻟﻤﻨﺘﺞ ﻣﻦ اﻟﺤﺎﺳﺐ ﺣﺴﺐ اﻟﻤﻮﻗﻊ اﻟﻤﻄﻠﻮب ﺛﻢ ﻳﻘﻮم ﺑﺘﻮﺟﻴﻪ اﻟﻤﺤﺮك اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻟﻠﻤﻮﻗﻊ اﻟﺼﺤﻴﺢ. ﺻﻤﻢ هﺬا اﻟﻤﻮدﻳﻢ ﻟﻘﻴﺎدة اﻟﻤﺤﺮك اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ اﻟﻤﺸﻬﻮر رﻗﻢ  5500ﺑﺘﻮﺻﻴﻠﻪ ﻣﺒﺎﺷﺮﻩ ﺑﻠﻮﺣﺔ اﻟﺘﺤﻜﻢ ﻏﻴﺮ إﻧﻨﻲ أﻧﻨﻲ ﻗﻤﺖ ﺑﺒﻌﺾ اﻟﺘﻌﺪﻳﻼت ﺣﺘﻰ ﻳﺘﻤﻜﻦ ﻣﻦ ﻗﻴﺎدة اﻟﻤﺤﺮك اﻟﻤﺼﻨﻮع ﻣﻨﺰﻟﻴﺎ. ﻋﻨﺪ اﺳﺘﺨﺪام ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ ﻟﺘﺘﺒﻊ اﻷﻗﻤﺎر ﺳﺘﺠﺪ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﺴﺘﻴﻘﻆ ﻣﻦ اﻟﺴﻜﻮن وﻳﻘﻮم ﺑﻤﺘﺎﺑﻌﺔ اﻟﻘﻤﺮ ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻷﻓﻘﻲ واﻟﺮاﺳﻲ اﻟﻤﺤﺪد ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ ﺗﺘﺒﻊ ﻟﻸﻗﻤﺎر ،وﻋﻨﺪ ﺧﺮوج ﺗﻐﻄﻴﺖ اﻟﻘﻤﺮ ﻳﺮﺟﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻟﻠﻮﺿﻊ اﻟﺴﻜﻮن اﻷول ﻣﺘﺮﻗﺒﺎ ﻣﻦ ﺟﺪﻳﺪ إﺷﺮاق اﻟﻘﻤﺮ ﻣﻦ اﻷﻓﻖ. ﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﻣﺮاﻗﺒﺔ واﻟﻌﻤﻞ ﻋﻠﻰ هﻮاﺋﻲ ﻳﻌﻤﻞ أﻟﻴﺎ ﻣﻦ اﻷﺷﻴﺎء اﻟﺠﻤﻴﻠﺔ ﺟﺪا ﺧﺼﻮﺻﺎ أذا آﻨﺖ ﻣﺰﺣﻮم ﺑﺎﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻹﻋﻤﺎل اﻷﺧﺮى آﺈﺟﺮاء اﻻﺗﺼﺎل اﻟﺼﻮﺗﻲ  ،ﻗﺮاءة أو ﺗﺤﻤﻴﻞ ﺑﺮﻳﺪك ﻋﻠﻰ اﻟﻘﻤﺮ اﻟﺼﻨﺎﻋﻲ وذﻟﻚ ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﺑﺎﻟﺘﺘﺒﻊ اﻟﻴﺪوي اﻟﺬي ﻳﺘﻄﻠﺐ اﻟﺘﻌﺪﻳﻞ اﻟﺪاﺋﻢ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻟﻮﺣﺔ اﻟﺘﺤﻜﻢ ﻟﻠﻤﺤﺮك. وﻟﻠﻤﻌﻠﻮﻣﺔ ،أﻗﻤﺎر اﻟﻬﻮاة ﻏﻴﺮ ﺛﺎﺑﺘﺔ اﻟﻤﻮﻗﻊ آﺄﻗﻤﺎر اﻟﺒﺚ اﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮﻧﻲ ،ﺑﻞ هﻲ أﻗﻤﺎر ﺗﺪور ﺣﻮل اﻟﻜﺮة اﻷرﺿﻴﺔ وﺗﻐﻴﺮ ﻣﻮﻗﻌﻬﺎ وارﺗﻔﺎﻋﻬﺎ وزاوﻳﺔ ﺷﺮوﻗﻬﺎ وﻏﺮوﺑﻬﺎ ﻓﻲ آﻞ دورة ﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ ﻟﻠﺮاﺻﺪ ،وﻟﺬﻟﻚ ﻧﺤﺘﺎج ﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻼﺣﻘﻬﺎ ﻓﻲ أﻻﺗﺠﺎهﻲ اﻷﻓﻘﻲ واﻟﺮاﺳﻲ. ﺟﻤﻴﻊ اﻟﻘﻄﻊ اﻻﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﺔ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﺤﺼﻮل ﻋﻠﻴﻬﺎ ﺑﺴﻬﻮﻟﻪ أﻻ أن اﻟﺪواﺋﺮ اﻟﻤﺘﻜﺎﻣﻠﺔ ﻗﺪ ﻻ ﺗﺠﺪهﺎ ﺑﺴﻬﻮﻟﻪ وﻋﻤﻮﻣﺎ ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺪام ﻣﻜﺎﻓﺌﺘﻬﺎ اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة . اﻟﺪواﺋﺮ اﻟﻤﺘﻜﺎﻣﻠﺔ واﻟﺘﺮاﻧﺰﻳﺴﺘﻮر واﻟﺪﻳﻮدات: (1) - LM7805 Voltage Regulator ( 2) - LM324 OpAmp (1) -LM358 OpAmp (1) - 7528 Analog-to-Digital Converter (4 )–1N4148 Diodes (4) – 2N3904 Transistors اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت: 1 (5 pack) 10k ohms - 2 (5 pack) 15k ohms 2 (5 pack) 20k ohms - 1 (5 pack) 39k ohms 1 (5 pack) 56k ohms -1 (5 pack) 100k ohms 1 (5 pack) 1M ohms اﻟﻤﻜﺜﻔﺎت: 3.1µF 2 10µF 118



هﻮاﺋﻴﺎت ﻣﺘﻄﻮرة ﻻﺳﺘﻘﺒﺎل اﻷﻗﻤﺎر اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺒﻴﻀﺎوي هﻮاﺋﻲ ﻣﻀﺮب اﻟﺒﻴﺾ هﻮاﺋﻲ ﻣﻀﺮب اﻟﺒﻴﺾ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﺸﻬﻮرة ﻟﻠﻌﻤﻞ ﺑﺎﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﺣﻴﺚ ﻳﻐﻄﻰ ﻣﻌﻈﻢ اﻟﻘﺒﺔ اﻟﺴﻤﺎوﻳﺔ.ﺳﻬﻞ اﻟﺘﺼﻤﻴﻢ واﻟﺘﺮآﻴﺐ وﺳﺄﻋﺮض هﻨﺎ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺒﻴﻀﺎوي ﻟﻠﺘﺮددات VHF AND UHF اﻹﺑﻌﺎد ﺑﺎﻟﺒﻮﺻﺎت  2ﻣﺘﺮ



 70ﺳﻢ



"6'-4-1/2



"25-3/4



ﻃﻮل اﻟﺤﻠﻘﺔ



"1'- 4-1/2



"5-1/2



ﻃﻮل ﺧﻂ ﻋﻜﺲ اﻟﻄﻮر ذو ﻗﻴﻤﺔ 75 اوم



"3'-2-1/4



"13-1/4



اﻟﻌﻮاآﺲ



"2'-5



"8-1/2



ﺑﻌﺪ اﻟﻌﻮاآﺲ ﻣﻦ اﻟﺤﻠﻘﺔ



St2nh
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ﺑﻬﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻳﻤﻜﻨﻚ اﻻﺗﺼﺎل ﺑﺄﻏﻠﺐ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاة 120



اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ ذو اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي



اﻏﻠﺐ اﻻﺗﺼﺎﻻت ﺑﺎﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاة ﻳﺘﻢ ﻓﻲ ﻧﻄﺎق اﻟﺘﺮددات VHF UHF وﻓﻰ اﻏﻠﺐ اﻟﺤﺎﻻت ﻳﻜﻮن اﻟﺒﺚ ﻟﻠﻘﻤﺮ ﻣﻦ ﻣﺤﻄﺔ اﻟﻬﺎوي ﻋﻠﻰ ﻧﻄﺎق واﻻﺳﺘﻘﺒﺎل ﻋﻠﻰ ﻧﻄﺎق اﻷﺧﺮ وﻟﺬﻟﻚ ﻣﺤﻄﺎت اﻟﻬﻮاة ﻟﻸﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﺗﺤﺘﻮى ﻋﻠﻰ اﻷﻗﻞ هﻮاﺋﻲ ﻟﻜﻞ ﻣﻦ اﻟﻨﻄﺎﻗﻴﻦ اﻟﻤﺬآﻮرﻳﻦ ﺳﺎﺑﻘﺎ. أﻗﻤﺎر اﻟﻬﻮاة اﻟﺴﻴﺎرة ذات اﻻرﺗﻔﺎع اﻟﻤﻨﺨﻔﺾ ﻓﻲ ﺣﺮآﺔ ﻣﺴﺘﻤﺮة ﺣﻮل اﻷرض وﺑﺎﻟﺘﺎﻟﻲ اﻹﺷﺎرات اﻟﺼﺎدرة ﻣﻨﻬﺎ ذات اﺳﺘﻘﻄﺎب ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ ﻟﻠﺮاﺻﺪ ﻋﻠﻰ ﺳﻄﺢ اﻷرض .وﻧﺠﺪ ﻧﻮﻋﺎ أﺧﺮ ﻣﻦ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب ﻳﺘﻜﻮن هﻨﺎ إﻻ وهﻮ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي واﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﻳﺘﻜﻮن ﻣﻦ ﻧﻮﻋﻴﻴﻦ اﺳﺘﻘﻄﺎب داﺋﺮي ﻳﻤﻴﻨﻲ واﺳﺘﻘﻄﺎب داﺋﺮي ﻳﺴﺎري .وﺣﻴﺚ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ ﻳﻤﺜﻞ ﺣﺠﺮ اﻷﺛﺎث ﻟﻤﺤﻄﺎت اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاة وﻟﻜﻲ ﻧﺘﻤﻜﻦ ﻣﻦ اﺳﺘﻘﺒﺎل اﻹﺷﺎرات ذات اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ ﻳﺠﺐ ﻋﻠﻴﻨﺎ إدﺧﺎل ﻋﺪة إﺿﺎﻓﺎت وﻳﻤﻜﻦ ذﻟﻚ ﺑﻌﺪة ﻃﺮق وﺳﺄﺗﻨﺎول هﻨﺎ ﻃﺮﻳﻘﺔ ﺳﻬﻠﺔ ﻟﺼﻨﺎﻋﺔ هﻮاﺋﻲ ذو اﺳﺘﻘﻄﺎب داﺋﺮي ﻳﻤﻜﻨﻚ ﺗﻄﺒﻴﻘﻬﺎ . ﻟﻜﻲ ﻳﺴﺘﻘﺒﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ اﻹﺷﺎرة ذات اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﻳﻤﻜﻦ وﺿﻊ هﻮاﺋﻴﺎن ﺗﻮﺟﻴﻬﻴﺎن ﻋﻠﻰ ﻧﻔﺲ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻣﺘﻌﺎﻣﺪﻳﻦ ﻋﻠﻰ ﺑﻌﺾ وﺑﺒﻌﺪ ﻳﺴﺎوى رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ وﻳﺘﻢ ﺗﻮﺻﻴﻠﻬﻢ ﻣﻊ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺑﻘﻄﻌﺘﻴﻦ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ذو ﻣﻘﺎوﻣﺔ  70اوم وﻃﻮل آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ .اﺧﺘﺮت هﻨﺎ هﻮاﺋﻲ ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ ﻟﻠﺘﺮدد  146ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ذو ﺛﻼث ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻟﻌﺎآﺲ واﻟﻤﺸﻊ و 121



ﺗﻮﺟﻴﻬﻲ واﺣﺪا  ،ﻻ اﻧﻚ ﻗﺪ ﺗﺴﺘﻄﻴﻊ اﺳﺘﺨﺪام اﻟﻤﺰﻳﺪ ﻣﻦ اﻟﻤﻮﺟﻬﺎت ﻟﻠﻜﺴﺐ اﻟﻌﺎﻟﻲ .ﻳﻤﻜﻨﻚ اﺳﺘﺨﺪام ﻧﻔﺲ اﻹﺑﻌﺎد واﻟﻤﻜﻮﻧﺎت وﺟﻬﺎز اﻟﻤﻮاءﻣﺔ اﻟﻤﺬآﻮر ﺳﺎﺑﻘﺎ .



اﻟﻨﺴﺨﺔ اﻟﺘﺠﺮﻳﺒﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ذو اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ،ﻻﺣﻆ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺤﻤﻮل ﻋﻠﻰ ﻣﺤﺮك آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻟﺘﻐﻴﺮ اﻻﺗﺠﺎﻩ ،آﻤﺎ أن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺜﺒﺖ ﻋﻠﻰ ذاوﻳﺔ  25درﺟﺔ ﻟﺘﻐﻄﻴﺔ اآﺒﺮ ﻣﺴﺎﺣﺔ ﻣﻦ اﻟﻘﺒﺔ اﻟﺴﻤﺎوﻳﺔ ﻟﺴﻬﻮﻟﺔ اﻻﺗﺼﺎل ﻣﻊ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاة St2nh 122



رﺳﻢ ﻳﻮﺿﺢ ﻃﺮﻳﻘﺔ رﺑﻂ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﺑﺨﻂ اﻟﺘﻌﺰﻳﺔ اﻟﻄﺮف) ا( ﻳﺮﺑﻂ ﻋﻠﻰ هﻮاﺋﻲ واﻟﻄﺮف) ب( ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻷﺧﺮ أﻣﺎ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻨﺎزل ﻓﻴﺮﺑﻂ ﺑﺎﻟﺮادﻳﻮ
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اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ اﻟﺪاﺋﺮي اﻟﻤﺘﻐﻴﺮ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب



هﻮاﺋﻲ ﻋﻤﻠﻲ ﻣﻄﻮر ذو اﺳﺘﻘﻄﺎب داﺋﺮي ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻟﻼﺗﺼﺎل ﺑﺎﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ورواد اﻟﻔﻀﺎء .ﻗﺪ ﺗﻈﻦ أن هﺬﻩ اﻟﻤﻨﻈﻮﻣﺔ ﺟﺎهﺰة اﻟﺼﻨﻊ وﻓﻰ اﻟﺤﻘﻴﻘﺔ ﺑﻨﻴﺘﻬﺎ ﻣﻦ اﻹﻟﻒ إﻟﻰ اﻟﻴﺎء ﻣﻦ اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﺤﻠﻴﺔ. ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺗﻐﻄﻴﺔ آﻞ اﻷﻓﻖ )ﻣﻦ زاوﻳﺔ  ( 360 - 0ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﺤﺮك ﻣﻌﺪل ﺗﻐﻄﻴﺔ آﻞ اﻟﻘﺒﺔ اﻟﺴﻤﺎوﻳﺔ ﻓﻲ اﻻرﺗﻔﺎع اﻟﺮاﺳﻲ ) ﻣﻦ زاوﻳﺔ ﺻﻔﺮ أﻟﻲ زاوﻳﺔ  ( 90ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﺤﺮك ﻣﻌﺪل. إﻣﻜﺎﻧﻴﺔ اﻟﺘﻐﻴﺮ ﻓﻲ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﻣﻦ اﺳﺘﻘﻄﺎب داﺋﺮي ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ ﻟﻲ اﺳﺘﻘﻄﺎب ﻋﻜﺲ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ. Right hand circular polarization Left hand circular polarization ذو آﺴﺐ ﻋﺎﻟﻲ ﻟﻠﻨﻄﺎق أل  70ﺳﻢ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪم ﻟﻼﺳﺘﻘﺒﺎل ،وآﺴﺐ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻟﻨﻄﺎق  2ﻣﺘﺮ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪم ﻟﻺرﺳﺎل. ﺣﺮآﺔ اﻟﻤﺘﺎﺑﻌﺔ ﻟﻸﻗﻤﺎر ﺁﻟﻴﺔ ﺗﺘﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﺤﺎﺳﺐ ﻣﻦ ﺧﻼل ﻣﻮدﻳﻢ ﺻﻨﺎﻋﻪ ﻣﻨﺰﻟﻴﺔ. ﺗﺸﻤﻞ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ هﻮاﺋﻲ  2ﻣﺘﺮ ﺑﻌﺪد آﻠﻲ  14ﻋﻨﺼﺮ 7 ،راﺳﻴﺔ و 7أﻓﻘﻴﻪ. 124



وهﻮاﺋﻲ  70ﺳﻢ ﺑﻌﺪد آﻠﻲ  28ﻋﻨﺼﺮ 14 ،راﺳﻴﺔ و  14أﻓﻘﻴﺔ. ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ اﻟﺘﺼﻤﻴﻢ ﻧﻔﺲ اﻟﺒﺮﻧﺎﻣﺞ اﻟﺬي اﺳﺘﺨﺪﻣﻨﺎﻩ ﻣﻦ ﻗﺒﻞ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ ﺳﻬﻞ وﻣﺠﺎﻧﻲ. ANTDL6WU v1.0 YAGI DESIGN program اﻟﺼﻮر اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ﺗﻮﺿﺢ ﺧﻄﻮات اﻟﺒﺮﻧﺎﻣﺞ ﻟﺒﻨﺎء هﻮاﺋﻲ أل 70



ﺧﻮاص اﻟﻬﻮاﺋﻲ



ﺻﻮرﻩ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ ﺗﺸﻤﻞ اﻷﻓﻘﻲ واﻟﺮاﺳﻲ ﻣﺘﻌﺎﻣﺪان ﻋﻠﻲ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﺑﻔﺮق رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﻪ 125



أﻃﻮال اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ



اﻟﻤﺴﺎﻓﺎت ﺑﻴﻦ اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ



St2nh 126



ﻋﺪد اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ  14ﻋﻨﺼﺮ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻷﻓﻘﻲ و  14ﻋﻨﺼﺮ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﺗﺮآﺐ آﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺣﺴﺐ اﻷﺑﻌﺎد اﻟﻤﺬآﻮرة ﻓﻲ اﻟﺠﺪول إﻋﻼء أﻻ أن اﻟﻔﺮق ﺑﻴﻦ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺘﺎن ﻋﻠﻲ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻳﺴﺎوي رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﻪ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ.



ﻣﻨﻈﻮﻣﺔ ﺗﻮﺻﻴﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎن و اﻟﺒﺪاﻟﺔ ﺑﺴﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ ﻟﻠﻌﻨﺎﺻﺮ اﺳﺘﺨﺪﻣﺖ أﻧﺎﺑﻴﺐ أﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﺑﻘﻄﺮ  9ﻣﻢ واﻟﺤﺎﻣﻞ أﻧﺒﻮب ﻣﺮﺑﻊ ﺑﻘﻄﺮ  25ﻣﻢ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺮاﺟﻪ ﻣﻦ اﻟﺠﺪول ﻋﺪد اﺛﻨﻴﻦ ﺑﺪاﻟﻪ آﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ  12ﻓﻮﻟﺖ ﺳﻠﻚ ﻣﺤﻮري  75اوم –  3ﻣﺘﺮ ﺳﻠﻚ ﻣﺤﻮري  90اوم  3 -ﻣﺘﺮ ﺳﻠﻚ ﺗﻐﺰﻳﻪ  50اوم ﺣﺴﺐ اﻟﻤﻄﻠﻮب ﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺎﻟﻤﺤﻄﺔ. ﻋﺪد اﺛﻨﻴﻦ ﻗﺴﺎﻣﺎت ﺳﻠﻚ ﻣﺤﻮري ذات ﺛﻼﺛﺔ ﻣﺪاﺧﻞ. ﻣﻜﺎﺑﺲ وﻗﻮاﻋﺪ ﻣﻜﺎﺑﺲ ﺳﻠﻚ ﻣﺤﻮري. ﻣﺴﺎﻣﻴﺮ وﺻﻔﻴﺢ ﻣﻦ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﺑﺴﻤﺎآﺔ  1ﻣﻢ و 3ﻣﻢ ﻃﺮﻳﻘﺔ ﺗﺮآﻴﺐ ووزن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﺸﺎﺑﻬﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ . ﺁﻣﺎ آﻴﻔﻴﺔ ﺗﻐﻴﻴﺮ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب ﻓﻴﺘﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺗﻘﺪﻳﻢ أو ﺗﺄﺧﻴﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﺣﺪ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت ﻋﻦ اﻷﺧﺮ رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﻪ. ﻃﺒﻌﺎ اﻟﺘﻘﺪﻳﻢ واﻟﺘﺄﺧﻴﺮ ﻏﻴﺮ ﻣﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻴﺎ ،إﻧﻤﺎ ﺳﺄﺳﺘﺨﺪم ﺳﻠﻚ ﻣﺤﻮري ﺑﻄﻮل رﺑﻊ اﻟﻤﻮﺟﻪ .آﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺎ ﻳﺘﻢ ذﻟﻚ ﺑﺈﺿﺎﻓﺔ اﻟﻄﻮل أو ﺣﺬﻓﻪ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺪاﻟﺔ آﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ واﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻷﻓﻘﻲ. اﻟﺒﺪاﻟﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ وﺿﻌﺘﻬﺎ داﺧﻞ ﺣﺎﻣﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ وﻳﺘﻢ اﻟﺘﺤﻜﻢ ﺑﻬﺎ ﻣﻦ داﺧﻞ اﻟﻤﺤﻄﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﻔﺘﺎح ﻗﻄﻊ ووﺻﻞ .اﻟﺮﺳﻢ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ آﻴﻔﻴﺔ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ.
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ﻃﺮق اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﻟﻠﻤﺠﻤﻮﻋﺔ اﻟﻮاﺣﺪة



اﻟﺒﺪاﻟﺔ ﻣﻊ اﻟﺤﺎﻣﻞ وﺟﻬﺎز اﻟﻘﺎﻣﺎ 128



ﻻﺣﻆ أن اﻟﺒﺪاﻟﺔ ﺗﺰﻳﺪ وﺗﻨﻘﺺ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻠﻲ ﺑﺘﺒﺪﻳﻞ ﻣﻮﻗﻊ اﻻﻟﺘﻤﺎس ﺑﻴﻦ اﻟﻘﺎﻣﺔ وﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ. ﻳﺨﺘﺎر اﻟﻮﺿﻊ ﻷﻗﻮي إﺷﺎرة ﻣﺴﺘﻘﺒﻠﻪ إﺛﻨﺎء ﻣﺮور اﻟﻘﻤﺮ اﻟﺼﻨﺎﻋﻲ ﺑﻔﺘﺢ ﺁو ﻗﻔﻞ اﻟﺒﺪاﻟﺔ. ﻳﻮﺿﻊ داﻳﻮد ﺣﻤﺎﻳﺔ ﻟﺘﺨﻤﻴﺪ اﻟﻘﻮﻩ أﻟﺪاﻓﻌﻪ اﻻرﺗﺪادﻳﺔ ﻣﻦ ﻣﻠﻒ اﻟﺒﺪاﻟﺔ ﺑﻴﻦ أﻗﻄﺎﺑﻪ ،ﺣﺘﻰ ﻻ ﺗﺴﺒﺐ ﻓﻲ ﺣﺪوث ﺗﺸﻮﻳﺶ ﻣﻦ اﻟﺘﻔﺮﻳﻎ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺷﺮارﻩ. ﻻﺣﻆ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪم ﻣﺤﻮري ذو ﻣﻘﺎوﻣﻪ ﺗﺴﺎوي  90اوم ﺗﻔﺘﻞ ﺟﺪﻳﻠﺘﻪ وﺗﺜﺒﺖ ﻋﻠﻰ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﺑﺠﺎﻧﺐ اﻟﺒﺪاﻟﺔ أﻟﻤﻮﺿﻮﻋﻪ داﺧﻞ اﻟﺤﺎﻣﻞ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻗﻄﻊ ﺟﺰء ﻣﻦ اﻟﺴﻄﺢ اﻟﻌﻠﻮي ﻟﻠﺤﺎﻣﻞ  .ﺗﻌﺬل اﻟﺒﺪاﻟﺔ ﺟﻴﺪا ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻋﻠﺒﻪ ﻣﻦ اﻻﻟﻤﻮﻧﻴﻢ ﺗﺜﺒﺖ ﻋﻠﻲ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﺑﺎﻟﻤﺴﺎﻣﻴﺮ اﻟﻠﻮﻟﺒﻴﺔ. اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﻏﻴﺮ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻷﻓﻘﻲ واﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺮاﺳﻲ ﻣﻦ ﺣﻴﺚ اﻟﺪﻳﻨﺎﻣﻴﻜﻴﺔ. ﻓﺎﻟﻤﺴﺘﻘﺒﻞ ﻟﻠﻘﻤﺮ اﻟﺼﻨﺎﻋﻲ ﻋﻠﻲ ﺳﻄﺢ اﻷرض ﻗﺪ ﺗﺄﺗﻴﻪ اﻹﺷﺎرة اﻟﻤﺴﺘﻘﻄﺒﺔ داﺋﺮﻳﺎ ﻓﻲ اﺗﺠﺎﻩ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ أو ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻟﻤﻌﺎآﺲ ﻟﻌﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ. ﻓﺈذا آﺎن اﻟﻘﻤﺮ ﻳﺒﺚ ﺑﺎﺳﺘﻘﻄﺎب ﻋﻠﻲ اﺗﺠﺎﻩ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ ﻓﻼ ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﻘﺒﺎﻟﻪ ﺑﻮﺿﻮح أﻻ أذا آﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺴﺘﻘﺒﻞ ﻳﺴﺘﻘﺒﻞ ﺑﺎﺳﺘﻘﻄﺎب ﻋﻜﺲ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ واﻟﻌﻜﺲ ﺻﺤﻴﺢ. وﺣﻴﺚ أن اﻷﻗﻤﺎر ﻓﻲ ﺣﺮآﻪ ﻣﺴﺘﻤﺮة ﺣﻮل اﻷرض ﻓﺎﻟﻘﻤﺮ ذو اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺪاﺋﺮي ﻣﻊ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ ﻋﻨﺪ اﻟﺸﺮوق ﻳﻜﻮن اﺳﺘﻘﻄﺎﺑﻪ ﻋﻜﺲ ﻋﻘﺎرب اﻟﺴﺎﻋﺔ ﻋﻨﺪ اﻟﻐﺮوب.



اﻟﻌﻠﺒﺔ اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ ﺣﻮل اﻟﺒﺪاﻟﺔ ﻋﻠﻲ اﻟﺤﺎﻣﻞ وﺟﻬﺎزي إﻟﻘﺎﻣﺎ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ واﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻷﻓﻘﻲ ﻣﻊ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ اﻟﻤﺸﺘﺮك ﺑﺎﻟﻘﺴﺎﻣﺔ ) ( T 129



ﺻﻮرة أﺧﺮى ﺗﺒﻴﻦ آﻴﻒ ﻳﺴﺘﻄﻴﻊ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺗﻐﻴﻴﺮ زاوﻳﺔ اﻻرﺗﻔﺎع ﻻﺣﻆ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﻠﻴﺎ وهﻮاﺋﻲ  2ﻣﺘﺮ اﻟﺮاﺳﻲ ﺑﺎﻟﺠﻬﺔ أﻟﻴﺴﺮﻩ آﻴﻒ ﻧﻘﻴﺲ اﻟﻄﻮل اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻟﺮﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﻪ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ؟ ﻋﺮﻓﻨﺎ ﺳﺎﺑﻘﺎ أن ﺳﺮﻋﺔ اﻟﻤﻮﺟﻪ ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء ﺗﺨﺘﻠﻒ ﻣﻦ ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ﻓﻲ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ ﻋﻨﺪ ﺑﻨﺎءﻧﺎ ﻟﻠﺪاﻳﺒﻮل وﻟﻠﺘﺬآﻴﺮ-: ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻓﻲ اﻟﻔﻀﺎء =  ÷ 150اﻟﺘﺮدد ﺑﺎﻟﻤﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﻧﺼﻒ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ ﻓﻲ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﻌﺪﻧﻲ=  ÷ 143اﻟﺘﺮدد ﺑﺎﻟﻤﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ أﻣﺎ رﺑﻊ ﻃﻮﻟﻪ اﻟﻤﻮﺟﻪ ﻣﻦ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﻧﻘﻴﺴﻪ ﺑﺎﻟﻤﻌﺎدﻟﺔ اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ-:



ﻧﺴﺒﺔ اﻟﺘﺴﺎرع ﻟﻸﺳﻼك اﻟﻤﺤﻮرﻳﺔ ﻗﺪ ﺗﻮﺟﺪ ﻣﻜﺘﻮﺑﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻠﻚ .راﺟﻊ ﻓﻘﺮة ﻣﻮاﺻﻔﺎت اﻷﺳﻼك اﻟﻤﺤﻮرﻳﺔ اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ .
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هﻮاﺋﻲ أﻗﻤﺎر اﻷرﺻﺎد Quadrifilar Helix Antennas اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺤﻠﺰوﻧﻲ اﻟﺮﺑﺎﻋﻲ



ﺻﻮرة ﻣﻦ اﻟﻘﻤﺮ اﻟﺼﻨﺎﻋﻲ ﻟﻸرﺻﺎد اﻟﺠﻮي ﻟﻤﻨﻄﻘﺔ اﻟﺨﻠﻴﺞ وﻳﺘﻀﺢ ﺑﻬﺎ ﻧﻬﺮي دﺟﻠﺔ واﻟﻔﺮات ﺑﺘﻔﺎﺻﻴﻞ دﻗﻴﻘﺔ ﻧﺴﺒﻴﺎ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻣﺸﻬﻮر ﺟﺪا ﻋﻨﺪ هﻮاة اﺳﺘﻘﺒﺎل أﻗﻤﺎر اﻷرﺻﺎد ،ﻏﻴﺮ إﻧﻲ اﺳﺘﺨﺪﻣﺘﻪ ﻧﺴﺨﺔ  2ﻣﺘﺮ ﻻﺗﺼﺎﻻﺗﻲ اﻟﺼﻮﺗﻴﺔ ﺑﺮواد اﻟﻔﻀﺎء ﻋﻠﻲ ﻣﺘﻦ اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ وأﻳﻀﺎ ﻟﺘﺤﻤﻴﻞ أو ﻗﺮاءة ﺑﺮﻳﺪي اﻻﻟﻜﺘﺮوﻧﻲ ﻣﻦ اﻟﻤﺮآﺒﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ واﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻷﻗﻤﺎر اﻷﺧﺮى .اﻟﺼﻮرة اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ ﺗﻮﺿﺢ اﺣﺪ اﻟﺼﻮر اﻟﻤﺴﺘﻘﺒﻠﺔ ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺬي ﻳﺪﻋﻲ .اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺤﻠﺰوﻧﻲ اﻟﺮﺑﺎﻋﻲ. ﻟﻬﺬا اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺷﻜﻞ ﺟﻤﻴﻞ وﺳﻬﻞ اﻟﺘﺼﻨﻴﻊ وﻓﻲ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﻻ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻤﻌﺎﻳﺮﻩ أذا اﺗﺒﻌﺖ اﻟﺨﻄﻮات واﻟﻤﻘﺎﺳﺎت اﻟﺼﺤﻴﺤﺔ ﻟﺒﻨﺎﺋﻪ. ﺳﺄﺗﻨﺎول ﺑﺎﻟﺸﺮح هﻮاﺋﻲ اﻟﺘﺮدد  137ﻣﻴﺠﺎهﻴﺮﺗﺰ ﻷﻗﻤﺎر اﻟﺮﺻﺪ اﻟﺠﻮي
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اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ أﻧﺒﻮب  PVCواﺣﺪ وﻧﺼﻒ ﺑﻮﺻﺔ ﻣﻊ وﺻﻠﺔ. أﻧﺒﻮب ﻣﻦ اﻟﻨﺤﺎس آﺎﻟﺬي ﻳﺴﺘﺨﺪم ﻷﺟﻬﺰة اﻟﺘﺒﺮﻳﺪ واﻟﺜﻼﺟﺎت ﺑﻘﻄﺮ  9ﻣﻢ أو  8ﻣﻢ  8آﻮاع ﻣﻦ اﻟﻨﺤﺎس أﻳﻀﺎ ﺗﺘﻮﻓﺮ ﻋﻨﺪ ﻣﺤﻼت ﺻﻴﺎﻧﺔ أﺟﻬﺰة اﻟﺘﺒﺮﻳﺪ اﻟﺘﺼﻤﻴﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ آﺘﺒﻪ اﻟﺼﺪﻳﻖ ALAN LLOYD LEGARY, VE3SQB ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺤﻤﻴﻞ اﻟﺒﺮﻧﺎﻣﺞ ﻣﻦ اﻻﻧﺘﺮﻧﺖ اﺑﺤﺚ ﻋﻨﻪ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ اﻟﺒﺤﺚ اﻟﺸﻬﻴﺮ ﻗﻮﻗﻠﻲ



ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ ﺣﻠﻘﺘﻴﻦ ﻣﺨﺘﻠﻔﺘﻴﻦ ﻓﻲ اﻟﺤﺠﻢ ،ﻣﻦ اﻷﻧﺒﻮب اﻟﻨﺤﺎﺳﻲ ﺗﺒﺮم آﻞ ﻣﻨﻬﻤﺎ  90درﺟﺔ ﺣﻮل ﻣﺤﻮرهﺎ. ﻃﺮﻳﻘﺔ ﻋﻤﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺗﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻲ ﺧﻠﻖ ﻣﺠﺎﻟﻴﻦ ﻣﺨﺘﻠﻔﻴﻦ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ اﺣﺪهﻤﺎ اﻋﻠﻲ ﻣﻦ اﻟﺘﺮدد اﻟﻤﻄﻠﻮب واﻷﺧﺮ اﻗﻞ ﻣﻦ اﻟﺘﺮدد اﻟﻤﻄﻠﻮب . هﺬا اﻟﻔﺮق ﻳﺨﻠﻖ ﻣﺮآﺒﺘﻴﻦ ﻣﺨﺘﻠﻔﺘﻴﻦ ﻓﻲ اﻟﺤﺚ واﻟﺘﻜﺜﻴﻒ ﻣﻤﺎ ﻳﺠﻌﻞ اﻟﺘﻴﺎر ﺑﻔﺮق ﻃﻮر ﻳﺴﺎوي 45 درﺟﺔ ،ﻣﺠﻤﻮع هﺬا اﻟﻔﺮوق ﺗﻨﺘﺞ ﻓﺮق ﻃﻮر ﻳﺴﺎوي  90درﺟﺔ وهﻮا اﻟﻤﻄﻠﻮب ﻟﺠﻌﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻲ داﺋﺮي اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب. 132



ﻃﺮﻳﻘﺔ ﺗﺮآﻴﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺗﺘﻢ ﺑﻘﻄﻊ أﻧﺒﻮب اﻟﻨﺤﺎس ﺣﺴﺐ اﻟﺠﺪول اﻟﻤﺒﻴﻦ ﻓﻲ اﻟﺼﻮرة ﺗﺜﺒﺖ اﻻآﻮاع وﺗﺒﺮم ﻗﻠﻴﻼ أﺿﻼع اﻟﺤﻠﻘﺎت ﺣﺘﻰ ﺗﺪﺧﻞ اﻻآﻮاع ﻓﻲ اﻷﺳﻔﻞ واﻷﻋﻠﻰ ﺑﺎﺧﺘﻼف 90 درﺟﺔ ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ .ﺛﻢ ﺗﻠﺤﻢ ﺟﻴﺪا أﻧﺎﺑﻴﺐ اﻟﻨﺤﺎس اﻻآﻮاع. ﻃﺮﻳﻘﺔ ﺗﻮﺻﻴﻞ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ ﺗﺘﻢ ﻓﻲ اﻷﻋﻠﻰ ﻗﺒﻞ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﻧﺼﻨﻊ ﻋﺪة ﺣﻠﻘﺎت ﻣﻦ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ ﻋﻠﻰ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻟﻨﺼﻨﻊ ﻣﻠﻒ ﻋﺬل ﻋﺪد اﻟﻠﻔﺎت ﺣﻮاﻟﻲ  6إﻟﻲ  8ﻟﻔﺔ.



اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﻋﻠﻲ اﻟﺘﻮازي ﻣﺒﻴﻦ ﻓﻲ اﻟﺮﺳﻢ 133



ﺻﻮرة أﺧﺮى ﺗﻮﺿﺢ اﻟﺒﺤﺮ اﻷﺣﻤﺮ وﻧﻬﺮ اﻟﻨﻴﻞ اﺳﺘﻘﺒﻠﺘﻬﺎ ﺑﺎﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺬآﻮر أﻋﻼﻩ ﻣﻦ اﻟﻌﺎﺻﻤﺔ اﻟﻤﺜﻠﺜﺔ اﻟﺨﺮﻃﻮم ﻻﺣﻆ وﺟﻮد اﻟﺴﺤﺐ ﻓﻘﻂ ﻋﻠﻲ ﺟﻨﻮب اﻟﺴﻮدان



وﺻﻮرة اﺳﺘﻘﺒﻠﺘﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﺮﻳﺎض اﻟﻌﺎﺻﻤﺔ ﺗﻮﺿﺢ اﻟﺠﺰﻳﺮة اﻟﻌﺮﺑﻴﺔ واﻟﻘﺮن اﻹﻓﺮﻳﻘﻲ ﻣﻊ ﺑﺤﺮ اﻟﻌﺮب ﻻﺣﻆ ﺧﻠﻮ اﻟﻤﻨﻄﻘﺔ ﻣﻦ اﻟﺴﺤﺐ هﺬﻩ اﻟﺼﻮرة اﺳﺘﻘﺒﻠﺖ ﻓﻲ ﻓﺘﺮة اﻟﺼﻴﻒ 134



اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺮﺑﻊ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ ﻟﻠﻨﻄﺎق  2ﻣﺘﺮ



ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻦ ﻣﺸﻊ وﻋﺎآﺲ ﻣﺮﺑﻌﺎن ﻣﻦ ﺳﻠﻚ اﻟﻨﺤﺎس ﻗﻄﺮ  3ﻣﻢ اﻟﻤﺸﻊ ﻣﺮﺑﻊ ﻃﻮل ﺿﻠﻌﻪ ﻳﺴﺎوي رﺑﻊ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﻪ  ،ﻏﻴﺮ ﻣﻜﺘﻤﻠﺔ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﻋﻨﺪ ﻣﻨﺘﺼﻒ اﻟﻀﻠﻊ اﻷﺳﻔﻞ داﺧﻞ اﻟﺪاﻋﻢ اﻟﺨﺸﺒﻲ اﻟﺮاﺳﻲ ،ﻳﻮﺻﻞ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺰﻳﻪ ﻋﻠﻰ ﻃﺮﻓﻴﻪ آﻤﺎ ﻣﻮﺿﺢ ﺑﺎﻟﺮﺳﻢ اﻟﺴﺎﺑﻖ. ﻣﺮﺑﻊ اﻟﻌﺎآﺲ ﺣﻠﻘﺔ ﻣﻜﺘﻤﻠﺔ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ ﻣﻦ ﺳﻠﻚ اﻟﻨﺤﺎس ﻃﻮل ﺿﻠﻌﻪ اآﺒﺮ ﻣﻦ ﻃﻮل ﺿﻠﻊ اﻟﻤﺸﻊ  % 5ﻟﻠﺘﺮدد اﻟﻤﺨﺘﺎر. اﻟﻤﺴﺎﻓﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﻤﺸﻊ واﻟﻌﺎآﺲ ﺗﺴﺎوي ﻣﺎ ﺑﻴﻦ  0.15إﻟﻰ  0.25ﻣﻦ ﻃﻮل اﻟﻤﻮﺟﺔ. اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻣﻦ اﻟﺨﺸﺐ
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اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﻬﺠﻦ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﺮﺑﻊ واﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺘﻮﺟﻴﻬﻲ



اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﻤﻬﺠﻦ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﻤﺘﺎزة اﻷداء ،وﻋﺎﻟﻴﺔ اﻟﻜﺴﺐ وﺳﻬﻠﺔ اﻟﺼﻨﻊ ﻟﻠﺘﺮددات ﻣﺎ ﺑﻌﺪ ﻓﻮق



اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ واﻟﺘﺮددات اﻟﻤﺘﻨﺎهﻴﺔ.اﻟﻤﺸﺮوع اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻟﻬﻮاﺋﻲ  70ﺳﻢ ﻻﺳﺘﻘﺒﺎل اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ.آﻤﺎ ﻳﻤﻜﻦ ﻟﻼﺗﺼﺎﻻت اﻷرﺿﻴﺔ. اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ-: اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻣﻦ اﻟﺨﺸﺐ ﺑﻄﻮل ﻣﺘﺮ وﻧﺼﻒ ﺳﻠﻚ ﻧﺤﺎس رﻗﻢ  10ﻟﻬﻮاﺋﻲ  2ﻣﺘﺮ ورﻗﻢ  12ﻟﻬﻮاﺋﻲ  70ﺳﻢ ﻗﻄﻊ ﻣﻦ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ اﻟﻤﻘﻮي ﻗﺎﻋﺪة ﻣﻜﺒﺲ رﻗﻢ SO- 239 اﻟﺘﺼﻤﻴﻢ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ آﺘﺒﻪ اﻟﺼﺪﻳﻖ ALAN LLOYD LEGARY, VE3SQB ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺤﻤﻴﻞ اﻟﺒﺮﻧﺎﻣﺞ ﻣﻦ اﻻﻧﺘﺮﻧﺖ اﺑﺤﺚ ﻋﻨﻪ ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﺑﺮﻧﺎﻣﺞ اﻟﺒﺤﺚ اﻟﺸﻬﻴﺮ ﻗﻮﻗﻠﻲ
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أﻃﻮال اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ واﻟﻤﺴﺎﻓﺎت ﻟﻬﻮاﺋﻲ  70ﺳﻢ ﻣﺒﻴﻨﺔ ﻓﻲ اﻟﺠﺪول إﻋﻼء ﻻﺣﻆ اﺳﺘﺨﺪام ﺣﺎﻣﻞ ﻣﻦ اﻟﻌﺎزل



آﻴﻔﻴﺔ ﺑﻨﺎء اﻟﻌﺎآﺲ وﺗﺜﺒﻴﺘﻪ ﻋﻠﻰ اﻟﺤﺎﻣﻞ
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آﻴﻔﻴﺔ ﺗﻠﺤﻴﻢ اﻟﻤﻜﺒﺲ ﻋﻠﻲ ﺣﻠﻘﺔ اﻟﻤﺸﻊ واﻟﺘﺜﺒﻴﺖ ﻋﻠﻲ ﻗﻄﻌﺔ اﻟﺒﻼﺳﺘﻴﻚ
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ﺣﻠﻘﺎت اﻟﻌﺎآﺲ واﻟﻤﺸﻊ واﻟﻤﻮﺟﻪ اﻷول وﻳﻈﻬﺮ آﻴﻔﻴﺔ اﻟﺘﺜﺒﻴﺖ واﻟﺮﺑﻂ ﻟﻠﺤﻠﻘﺎت ﻟﺠﻌﻞ اﻟﺤﺎﻣﻞ اﻟﺨﺸﺒﻲ ﻳﻘﺎوم ﻋﻮاﻣﻞ اﻟﻄﻘﺲ ﻗﻢ ﺑﻄﻼﺋﻪ ﺑﺎﻟﻮرﻧﻴﺶ اﻟﺸﻤﻌﻲ. ﻟﺘﺜﺒﺖ اﻟﻤﻮﺟﻬﺎت ﻣﻊ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺨﺪام اﻟﺼﻤﻎ ،أو ﺣﺸﺮهﺎ ﺑﺜﻘﺐ اﻗﻞ ﻗﻄﺮا ﻋﻠﻰ اﻟﺤﺎﻣﻞ



أﻃﻮال اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ واﻹﺑﻌﺎد ﻟﻬﻮاﺋﻲ  2ﻣﺘﺮ ﻻﺣﻆ اﺳﺘﺨﺪام ﺣﺎﻣﻞ ﻣﻌﺪﻧﻲ هﻨﺎ 139



ﻣﻘﻮي اﻹﺷﺎرات اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل ﻣﻦ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻗﺪ ﻳﻮاﺟﻪ ﺻﻌﻮﺑﺔ ﻧﺴﺒﺔ ﻟﻀﻌﻒ اﻹﺷﺎرة اﻟﻘﺎدﻣﺔ ﻣﻦ اﻟﻘﻤﺮ اﻟﺼﻨﺎﻋﻲ وﻗﺪ ﺗﻜﻮن ﻻﺣﻈﺖ وﺟﻮد ﻣﻘﻮي ﻟﻺﺷﺎرة ﻋﻠﻲ إﻃﺒﺎق اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل اﻟﺘﻠﻔﺰﻳﻮﻧﻲ ﻣﻮﺟﻮد ﻋﻠﻰ آﻞ اﻹﻃﺒﺎق اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ اﻟﻴﻮم. ﺗﺮﺳﻞ اﻷﻗﻤﺎر إﺷﺎراﺗﻬﺎ ﺑﻘﻮة ذات اﺳﺘﻄﺎﻋﺔ ﻣﺘﺪﻧﻴﺔ ﻟﺘﻮﻓﻴﺮ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻓﻲ اﻟﺒﻄﺎرﻳﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻲ اﻟﺨﻼﻳﺎ اﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻟﻠﺸﺤﻦ. ﻟﻼﺳﺘﻔﺎدة ﻣﻦ إﺷﺎرات اﻟﻘﻤﺮ اﻟﺼﻨﺎﻋﻲ ﻳﻠﺰم ﺗﻀﺨﻴﻢ ﺗﻠﻚ اﻹﺷﺎرة ﻗﺒﻞ ﺗﻐﺰﻳﻪ اﻟﻤﺴﺘﻘﺒﻞ ﺑﻬﺎ  .ﻣﻘﻮي اﻹﺷﺎرة ﻳﻘﻮم ﺑﺮﻓﻊ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻟﻠﺘﻐﻠﺐ ﻋﻠﻲ ذﻟﻚ اﻟﻀﻌﻒ وﻟﻤﻌﺎدﻟﺔ اﻟﻔﻘﺪ اﻟﺬي ﻳﺤﺪث ﻓﻲ أﺳﻼك أﻟﺘﻐﺬﻳﻪ ﻟﺬﻟﻚ ﻳﺮآﺐ اﻟﻤﻘﻮي ﻋﻠﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ.



وﻟﻠﻤﻘﺎرﻧﺔ ﻻﺣﻆ ﻣﺤﻄﺔ اﻹرﺳﺎل ﺑﻬﺎ ﻣﻘﻮي ﻟﻺﺷﺎرة اﻟﺼﺎدرة داﺧﻞ اﻟﻤﺤﻄﺔ أﻣﺎ ﻟﻼﺳﺘﻘﺒﺎل ﻓﻤﻘﻮي اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻣﺜﺒﺖ ﻋﻠﻲ اﻟﻬﻮاﺋﻲ.اﻟﻤﺸﺮوع اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻟﺘﺼﻤﻴﻢ ﻣﻘﻮي اﺳﺘﻄﺎﻋﺔ ﻟﻠﺘﺮدد 2 ﻣﺘﺮ .اﺳﺘﻄﻌﺖ ﺑﻪ ﺳﻤﺎع إﺷﺎرات ﻓﻲ ﻏﺎﻳﺔ اﻟﻀﻌﻒ وﻧﺴﺒﺔ اﻟﺘﻀﺨﻴﻢ وﺻﻠﺖ أﻟﻲ  14دى ﺑﻲ. ﻗﺪ ﺗﺴﺘﻄﻴﻊ أﺧﻲ اﻟﻘﺎري ﺑﻨﺎء ﻣﻘﻮي ﻟﻠﺘﺮددات اﻷﺧﺮى أذا ﺗﻮﻓﺮت اﻟﻘﻄﻊ واﻷدوات ﺑﻜﻞ ﺑﺴﺎﻃﻪ. ﻻ ﺗﻨﺴﻲ ﻻ ﺗﺮﺳﻼ ﺑﺪا ﻣﻦ ﺧﻼل اﻟﻤﻘﻮي ﻓﻘﻮة اﻹرﺳﺎل ﺣﺘﻰ وﻟﻮ آﺎﻧﺖ ﻗﻠﻴﻠﻪ ﺗﺤﻮﻟﻪ ﻟﻜﻮم ﺧﺮدة ﻓﻲ اﻟﺤﺎل!! اﻟﻤﻘﻮي ﻓﻘﻂ ﻟﻼﺳﺘﻘﺒﺎل. 140



اﻟﺪاﺋﺮة اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻟﻘﻄﻊ اﻻﻟﻜﺘﺮوﻧﻴﺔ  اﻟﺘﺮاﻧﺰﻳﺴﺘﻮر-1 BF981 Philips.  اﻟﻤﻜﺜﻔﺎت-2 C1 220 pF Ceramic. C2 0-3 pF Trimmer. C3-C4, C5-C6, C8-C9 Ceramic discs. Parallel Combination to make 5001000 pF. Say one 330 pF and one 470 pF. C7 1000 pF Ceramic capacitor. C10 1-10 pF trimmer. C11 220 pF Ceramic capacitor.  اﻟﻤﻠﻔﺎت- 3 L1 0.331 uH. 6.25 turns 26 gauge tinned copper wire L2 4 turns 22 gauge air spaced 1 cm long on an 8 mm RFC 0.47 uH.  اﻟﻤﻘﺎوﻣﺎت- 4 R1 33 ohm. R2 2.7 K. R3 5 K trim pot. R4 4.7 K. R5 100 ohm. R6 8.2 K. 141



اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ ﻟﻺﺷﺎرة اﻟﻘﺎدﻣﺔ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ واﻟﺨﺎرﺟﺔ ﻟﻠﺮادﻳﻮ ﻻﺣﻆ اﻟﻄﺮﻳﻘﺔ اﻟﻤﺤﻜﻤﺔ ﻟﻠﺘﺮآﻴﺐ



ﺻﻮر ﻣﻘﻮي  2ﻣﺘﺮ ﺑﻌﺪ ﺑﻨﺎءﻩ  ،ﻗﺪ ﻻ ﺗﻜﻮن ﻧﺴﺨﺔ آﺮﺑﻮﻧﻴﺔ ﻣﻦ رﺳﻢ اﻟﺪاﺋﺮة أﻋﻼﻩ ﻧﺴﺒﻪ ﻻﺳﺘﺨﺪاﻣﻲ ﺑﻌﺾ اﻟﻘﻄﻊ اﻟﻤﻜﺎﻓﺌﺔ وﻟﻠﺘﺠﺮﺑﺔ
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اﻟﻤﻀﺨﻢ اﻟﺬي اﺳﺘﺨﺪﻣﻪ ﻻﺳﺘﻘﺒﺎل اﻹﺷﺎرات ﻋﻠﻲ اﻟﺘﺮدد  70ﺳﻢ ﻣﻦ اﻟﻤﻀﺨﻤﺎت اﻟﺠﺎهﺰة اﻟﺼﻨﻊ



DOM-I8CVS اﺣﺪ اﻷﺻﺪﻗﺎء ﻣﻦ اﻳﻄﺎﻟﻴﺎ وﻣﺠﻤﻮﻋﺔ هﻮاﺋﻴﺎﺗﻪ اﻟﻤﺼﻨﻌﺔ ﻣﻨﺰﻟﻴﺎ ﻟﻠﻌﻤﻞ ﻋﻠﻲ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاة ﺟﻤﻌﺘﻨﺎ ﺻﺪاﻗﺔ ﺣﻤﻴﻤﺔ ﻧﺸﺄت ﻣﻦ ﺧﻼل اﻻﺗﺼﺎل ﺑﻮاﺳﻄﺔ اﻷﻗﻤﺎر اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ اﻟﻤﺸﺮوع اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻟﺒﻨﺎء هﻮاﺋﻲ ﺣﻠﺰوﻧﻲ داﺋﺮي آﺎﻟﻤﺒﻴﻦ ﻓﻲ اﻟﺼﻮرة أﻋﻼﻩ
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اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺤﻠﺰوﻧﻲ اﻟﺪاﺋﺮي ﻟﻠﻨﻄﺎﻗﺎت  70ﺳﻢ و 30ﺳﻢ ﻳﻤﻜﻦ ﺑﻨﺎء هﻮاﺋﻲ ﻓﺎﺋﻖ اﻷداء وذو آﺴﺐ ﻋﺎﻟﻲ ﻣﻦ اﻟﻤﻮاد اﻟﻤﺘﻮﻓﺮة . ﻳﺘﻜﻮن اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺤﻠﺰوﻧﻲ ﻣﻦ  3ﻗﻄﻊ رﺋﺴﻴﻪ وهﻲ-: اﻟﻌﺎآﺲ اﻟﺤﺎﻣﻞ اﻟﻤﻠﻒ



اﻟﻌﺎآﺲ ﻣﻦ ﺷﺒﻚ اﻷﻟﻤﻮﻧﻴﻮم ﺑﻘﻄﺮ  50ﺳﻢ اﻟﻤﻠﻒ ﻣﻦ أﻧﺒﻮب اﻟﻨﺤﺎس ﺑﻘﻄﺮ  8ﻣﻢ اﻟﺤﺎﻣﻞ ﻣﻦ اﻟﺨﺸﺐ واﻟﺪاﻋﻤﺎت اﻟﺠﺎﻧﺒﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﺨﺸﺐ اﻷﻃﻮال ﻣﻮﺿﺤﺔ ﺑﺎﻟﺮﺳﻢ ﻋﻤﻠﻴﺔ اﻻﺗﺰان ﺗﺘﻢ ﺑﺈﺑﻌﺎد أو ﺗﻘﺮﻳﺐ اﻟﻠﻔﺔ اﻷوﻟﻲ ﻣﻦ اﻟﻌﺎآﺲ اﻟﺼﻮرة اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ﺗﻮﺿﺢ آﻴﻔﻴﺔ ﺗﺮآﻴﺐ اﻟﺪﻋﺎﻣﺎت اﻟﺠﺎﻧﺒﻴﺔ اﻟﺤﺎﻣﻞ هﻨﺎ ﻣﻦ اﻷﻟﻴﺎف اﻟﺼﻨﺎﻋﻴﺔ ﻻﺣﻆ اﻟﻌﺎآﺲ واﻟﻤﻜﺒﺲ اﻟﻤﻮﺟﻮد ﻋﻠﻰ اﻟﻌﺎآﺲ.
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ﺻﻮرة ﻟﺒﺮﻧﺎﻣﺞ ﺣﺴﺎب أﻃﻮال اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺤﻠﺰوﻧﻲ ﻳﻮﺟﺪ ﻣﺠﺎﻧﺎ ﻋﻠﻰ ﺷﺒﻜﺔ اﻟﻮﻳﺐ
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اﻟﻌﺎآﺲ واﻟﺤﺎﻣﻞ ﻣﻊ اﻟﺪﻋﺎﻣﺎت



اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻣﻊ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ
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هﻮاﺋﻲ اﻟﺴﻴﺎرة اﺧﺘﻴﺎر هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﺴﻴﺎرة ﻳﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ ﻋﻮاﻣﻞ آﺜﻴﺮة ﻣﻨﻬﺎ ﻧﻄﺎق اﻟﺘﺮدد  ،ﻧﻮع اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب اﻟﺦ . ﻳﻜﻮن اﻟﻔﻘﺪ آﺒﻴﺮا ﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺴﻴﺎرة ﺑﺎﻟﻤﻘﺎرﻧﺔ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺜﺎﺑﺖ وﻳﻨﺘﺞ ذﻟﻚ ﻣﻦ اﺧﺘﻼل ﺷﻜﻞ ﺣﻠﻘﺎت اﻟﺒﺚ وﺗﺒﺪل ﺣﺎﻟﺖ اﻻﺳﺘﻘﻄﺎب ﺑﺎﻻﻧﻌﻜﺎس واﻟﺘﺪاﺧﻞ.



ﻻﺣﻆ اﻧﺤﺮاف وﺗﺸﻮﻳﻪ ﺣﻠﻘﺔ اﻟﺒﺚ اﻟﺬي ﻗﺪ ﻳﺤﺪث ﻣﻦ ﺟﺴﻢ اﻟﺴﻴﺎرة وﻓﻰ اﻟﻐﺎﻟﺐ ﻳﻜﻮن هﻮاﺋﻲ اﻟﺴﻴﺎرة ﻣﻦ اﻷﻧﻮاع اﻟﺼﻐﻴﺮة .اﻗﺼﺪ ﺑﻜﻠﻤﺔ ﺻﻐﻴﺮة هﻨﺎ ﺑﻬﻮاﺋﻲ ﻗﻠﻴﻞ اﻟﻜﺴﺐ ،ﻃﺒﻌﺎ آﻠﻤﺎ آﺎن اﻟﻬﻮاﺋﻲ آﺒﻴﺮ آﻠﻤﺎ آﺎن آﺴﺒﻪ ﻋﺎﻟﻲ .وﺗﺘﻀﺢ هﺬﻩ اﻟﻘﺎﻋﺪة ﻋﻠﻰ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﻨﺎوﻟﻨﺎهﺎ ﻣﻦ ﻗﺒﻞ ﻣﺜﻞ اﻟﻴﺎﻗﻲ ﺣﻴﺚ ذآﺮت أن اﻟﻜﺴﺐ ﻳﺰﻳﺪ ﺑﺰﻳﺎدة ﻋﺪد اﻟﻌﻨﺎﺻﺮ اى أن اﻟﻜﺴﺐ ﻳﺰﻳﺪ آﻠﻤﺎ آﺒﺮ اﻟﻬﻮاﺋﻲ  .ﻓﻤﺜﻼ هﻨﺎك ﺻﻌﻮﺑﺎت آﺜﻴﺮة ﻟﺘﺜﺒﻴﺖ ﻳﺎﻗﻲ واﻟﻌﻤﻞ ﺑﻪ ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻴﺎرة آﻤﺎ ﻻ ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺮآﻴﺐ هﻮاﺋﻲ راﺳﻲ ذو ارﺗﻔﺎع ﻋﺎﻟﻲ . اﻟﻨﻄﺎق اﻟﻤﺸﻬﻮر ﻟﻠﻌﻤﻞ ﺑﻪ ﻣﻦ اﻟﺴﻴﺎرة  2ﻣﺘﺮ ﺑﻨﻤﻂ ﺗﻌﺪﻳﻞ اﻟﺘﺮدد .ﻳﺴﺘﺨﺪم اﻟﻬﻮاة أﺟﻬﺰة رادﻳﻮ ذات ﻗﻮة إﺧﺮاج  50وات وهﻮاﺋﻲ راﺳﻲ .ﺗﺠﻬﻴﺰ ﺑﺴﻴﻂ وﻓﻌﺎل ﺧﺼﻮﺻﺎ داﺧﻞ اﻟﻤﺪن وﻗﺪ ﺗﺰﻳﺪ ﻣﺴﺎﻓﺔ اﻟﺘﻐﻄﻴﺔ ﻟﻤﺴﺎﻓﺎت ﺑﻌﻴﺪة أذا ﺗﻮﻓﺮ وﺟﻮد ﺑﺪاﻻت وﻣﺤﻮﻻت ﺗﻘﻮﻳﺔ . أﻳﻀﺎ ﻳﻤﻜﻦ ﺗﺮآﻴﺐ أﺟﻬﺰة ﻟﻨﻄﺎق اﻟﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﻏﻴﺮ أن اﻟﺘﺠﻬﻴﺰات هﻨﺎ ﺗﺘﻤﻴﺰ ﺑﺈﺿﺎﻓﺔ هﻮاﺋﻲ راﺳﻲ ذو ارﺗﻔﺎع  7ﻗﺪم أو أآﺜﺮ ،وإﺿﺎﻓﺔ ﻣﺤﻮل ﺗﻮﻓﻴﻖ اﻟﻤﻌﺎوﻗﺔ )اﻟﺘﻴﻮﻧﺮ( . ﺑﻌﺾ اﻟﺨﻄﻮات اﻟﺘﻲ ﻳﺠﺐ اﻷﺧﺬ ﺑﻬﺎ ﻋﻨﺪ إﻧﺸﺎء ﻣﺤﻄﺔ ﺳﻴﺎرة-: 147



اﻟﺴﻼﻣﺔ أوﻻ اﻟﻤﺒﺪأ اﻟﻌﺎم اﻟﺬي ﻳﺠﺐ اﻷﺧﺬ ﺑﻪ ﻓﻲ ﺟﻤﻴﻊ اﻟﺨﻄﻮات.  – 1ﺗﺜﺒﻴﺖ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻓﻲ ﻣﻜﺎن ﺁﻣﻦ ﻻ ﻳﺘﻌﺎرض ﻣﻊ أﻧﻈﻤﺔ اﻟﻘﻴﺎدة واﻟﺮؤﻳﺔ.  – 2اﺳﺘﺨﺪام أﺟﻬﺰة رﺑﻂ وﺗﺜﺒﻴﺖ ﺟﺎهﺰة اﻟﺼﻨﻊ ﻟﻠﻬﻮاﺋﻴﺎت ﺣﻴﺚ أﻧﻬﺎ ﻣﺼﻤﻤﺔ ﻟﺘﻘﺎوم اﻹﺟﻬﺎد اﻟﻨﺎﺗﺞ ﻣﻦ اﻟﻬﻮاء إﺛﻨﺎء اﻟﺴﻴﺮ ﻟﻠﻤﺮآﺒﺔ.  – 3اﻟﻌﻤﻞ ﻋﻠﻲ إﺑﻌﺎد اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻋﻦ ﻣﺴﺘﺨﺪﻣﻲ اﻟﻤﺮآﺒﺔ ﻗﺪر اﻹﻣﻜﺎن .  -4ﺗﻮﻓﻴﺮ ﺣﻤﺎﻳﺔ ﻟﻸﺟﻬﺰة ﻣﻦ ﻋﺒﺚ اﻵﺧﺮﻳﻦ واﻟﻤﺘﻄﻔﻠﻴﻦ . وﺟﻮد هﻮاﺋﻲ ﻋﺎﻟﻲ اﻻرﺗﻔﺎع ﻗﺪ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻤﻜﺎن ﻗﻮي وﻋﺎﻟﻲ ﻋﻠﻰ اﻟﺴﻴﺎرة ﻏﻴﺮ أن ﺟﺴﻢ اﻟﺴﻴﺎرات ﻻ ﺗﻮﺟﺪ ﺑﻬﺎ ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻨﺎﺳﺒﺔ ﻟﺬﻟﻚ ﻳﺴﺘﺪﻋﻲ إﺿﺎﻓﺔ ﻋﺎﻣﻮد ﺣﺪﻳﺪي ﻣﺘﺼﻞ ﻋﻠﻲ هﻴﻜﻞ اﻟﺴﻴﺎرة ﺑﺎﻷﺳﻔﻞ وﻳﻤﺘﺪ أﻟﻲ اﻋﻠﻲ ﺑﺎرﺗﻔﺎع ﺟﺴﻢ اﻟﺴﻴﺎرة .اﻟﺼﻮرة اﻵﺗﻴﺔ ﺗﻮﺿﺢ ذﻟﻚ .



هﻮاﺋﻲ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ
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ﻃﺮﻳﻘﺔ رﺑﻂ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﺎﻟﻤﺮآﺒﺔ وﺧﺼﻮﺻﺎ ﻟﻠﺘﺮددات اﻟﻌﺎﻟﻴﺔ ﻗﺪ ﺗﻮاﺟﻪ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﺼﻌﻮﺑﺎت اﻟﻤﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻴﺔ واﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ واﻧﺼﺢ اﻟﻬﻮاة اﻟﺠﺪد اﻻﺳﺘﻌﺎﻧﺔ ﺑﺨﺒﺮات اﻟﻬﻮاة اﻟﻤﺘﻤﺮﺳﻴﻦ أو اﻟﺸﺮآﺎت اﻟﻤﺘﺨﺼﺼﺔ ﺑﺬﻟﻚ .وهﻨﺎك ﻣﺸﺎك أﺧﺮا ﻗﺪ ﺗﻨﺘﺞ ﻣﻦ ﺗﻠﻚ اﻟﻤﻨﻈﻮﻣﺔ وأﺷﻬﺮهﺎ اﻟﺘﺪاﺧﻼت اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ ﻣﻦ اﻷﺟﻬﺰة اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﺑﺎﻟﻤﺮآﺒﺔ ﻣﻤﺎ ﻳﻮﺛﺮ ﻓﻲ ﺁدا اﻟﺮادﻳﻮ ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻋﻨﺪ ﺣﺎﻟﺔ اﻻﺳﺘﻘﺒﺎل ﺣﻴﺚ ﻗﺪ ﺗﻄﻐﻲ اﻟﻨﻐﻤﺎت اﻟﺘﺸﻮﻳﺸﻴﺔ ﻋﻠﻰ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺎت اﻟﻤﺴﺘﻘﺒﻠﺔ ﻣﻤﺎ ﻳﺴﺒﺐ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻹزﻋﺎج ﻟﻠﻤﺴﺘﺨﺪم وﻃﺒﻌﺎ ﻟﻠﻤﺮاﻓﻘﻴﻦ .وﻟﻠﺘﻐﻠﺐ ﻋﻠﻰ ﺗﻠﻚ اﻟﺘﺪاﺧﻼت اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ اﺗﺒﻊ اﻷﺗﻲ-:  -1ﺗﺮآﻴﺐ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﺑﻌﻴﺪا ﻋﻦ اﻟﻤﺤﺮك .  -2اﺳﺘﺨﺪم ﺳﻠﻚ ﻣﺤﻮري ﻗﺼﻴﺮ ذو ﻋﺰل ﻋﺎﻟﻲ.  -3ﺗﺎرﻳﺾ اﻟﺮادﻳﻮ ﺟﻴﺪا.  -4ﺗﺎرﻳﺾ اﻟﺘﻴﻮﻧﺮ.  -5اﻟﺘﺄآﺪ ﻣﻦ أن اﻟﻤﺤﺮك ﻻ ﻳﻮﺟﺪ ﺑﻪ ﺧﻠﻞ أو ﺗﺴﺮﻳﺐ آﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﺧﺼﻮﺻﺎ ﻋﻨﺪ أﺳﻼك اﻻﺷﺘﻌﺎل.  -6اﻟﺘﺄآﺪ ﻣﻦ اﻟﺒﻄﺎرﻳﺔ أن ﻻ ﻳﻮﺟﺪ ﺑﻬﺎ ﺧﻠﻞ وذات ﺗﻮﺻﻴﻞ ﻣﺤﻜﻢ ﻣﻊ اﻟﺸﺎﺣﻦ اﻟﻤﻴﻜﺎﻧﻴﻜﻲ ﺑﺎﻟﻤﺤﺮك.  -7وﺿﻊ ﻓﻠﺘﺮ ﻋﻠﻰ ﺳﻠﻚ اﻟﺘﻐﺬﻳﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻲ ﻟﻠﺮادﻳﻮ.وﻟﺘﺄآﺪ ﻣﻦ اﻟﺘﻮﺻﻴﻞ اﻟﺠﻴﺪ ﻟﻸﺳﻼك ﻣﻊ اﻟﺒﻄﺎرﻳﺔ.  -8اﺳﺘﺨﺪام ﻣﻜﺎﺑﺲ ﺟﻴﺪة وﻣﺜﺒﺘﺔ ﺑﺄﺣﻜﺎم.  -9ﺑﻌﺾ اﻟﺴﻴﺎرات ﻗﺪ ﻳﻮﺟﺪ ﺑﻬﺎ أﺟﻬﺰة آﻬﺮﺑﻴﺔ إﺿﺎﻓﻴﺔ ﻣﺨﺘﻠﺔ اﻷداء ،ﻳﺴﺘﺤﺴﻦ ﻋﺰﻟﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﺪاﺋﺮة اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻟﻠﻤﺮآﺒﺔ.  -10اﺳﺘﻌﻦ ﺑﺎﻵﺧﺮﻳﻦ. ﻟﻚ ﻣﺮآﺒﺔ ﻟﻬﺎ ﺻﻔﺎت آﻬﺮﺑﻴﺔ اﻟﺨﺎﺻﺔ ﺑﻬﺎ آﻤﺎ إﻧﻲ ﻻﺣﻈﺖ ﻧﻔﺲ اﻟﺸﻰ ﻣﻦ اﻻﺧﺘﻼف ﻓﻲ اﻟﻤﺮآﺒﺎت ذات ﻧﻔﺲ اﻟﻄﺮاز  .واﺗﻀﺢ إﻟﻲ إن ﺗﻠﻚ اﻟﺼﻔﺔ آﺎﻟﺒﺼﻤﺔ. ﻻ اﻧﺼﺢ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام ﻣﻘﻮﻳﺎت اﻟﻘﺪرة ﺑﺎﻟﺴﻴﺎرة ﻓﻬﻲ ﻗﺪ ﺗﻌﺮض اﻟﺴﺎﺋﻖ واﻟﻤﺮاﻓﻘﻴﻦ ﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻹﺷﻌﺎع اﻟﺮادﻳﻮى. ﻻ اﻧﺼﺢ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام اﻟﺮادﻳﻮ إﺛﻨﺎء اﻟﻘﻴﺎدة واﻷﻓﻀﻞ أن ﺗﻜﻮن اﻟﻤﺮآﺒﺔ ﻣﺘﻮﻗﻔﺔ ﻋﻨﺪ إﺟﺮاء اﻻﺗﺼﺎل ﻣﻨﻬﺎ .وﺣﻴﺚ أن اﻟﺮادﻳﻮ ﻳﺴﺘﺨﺪم ﺑﻄﺎرﻳﺔ اﻟﻤﺮآﺒﺔ ﻓﺎﻷﻓﻀﻞ ﺗﺮك اﻟﻤﺤﺮك ﻳﻌﻤﻞ ﻟﺘﻔﺎدي اﻟﻘﺼﻮر اﻟﻜﻬﺮﺑﻲ اﻟﺬي ﻗﺪ ﻳﻨﺘﺞ ﻣﻦ اﺳﺘﻬﻼك اﻟﺮادﻳﻮ ﻟﻘﺪرة اﻟﺒﻄﺎرﻳﺔ. ﻟﺘﺴﺠﻴﻞ اﻟﻤﻜﺎﻟﻤﺎت اﺳﺘﻌﻦ ﺑﻤﺴﺠﻠﺔ ﺻﻮﺗﻴﻪ.
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هﻮاﺋﻴﺎت اﻟﻤﺴﺎﺑﻘﺎت ﻟﻼﺗﺼﺎﻻت ﻣﻦ اﻟﺴﻴﺎرة



ﺑﺒﻌﺾ اﻟﺼﻮر ﻟﺴﻴﺎرات ﻣﺠﻬﺰة ﺑﻬﻮاﺋﻴﺎت ﺿﺨﻤﺔ ﺗﺴﺘﺨﺪم ﻟﻠﻤﺴﺎﺑﻘﺎت اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ وﻃﺒﻌﺎ ﻋﻨﺪ ﺣﺎﻟﺔ اﻟﻮﻗﻮف ﻓﻘﻂ



150



ﻣﺤﻄﺔ اﻟﻬﻮاة ﻋﻠﻲ اﻟﻤﺮآﺒﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ Amateur Station on ISS اﻓﺘﺨﺮ آﺜﻴﺮا ﺑﺄﻧﻨﺎ ﻧﺤﻦ اﻟﻬﻮاة ﻧﻤﻠﻚ ﻣﺤﻄﺔ هﻮاة ﻋﻠﻲ ﻣﺘﻦ اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ وذﻟﻚ ﻳﻮﺿﺢ ﻣﺪي اهﺘﻤﺎم اﻟﺪول اﻟﻤﺘﻘﺪﻣﺔ اﻟﺘﻲ ﺑﻨﺖ اﻟﻤﺤﻄﺔ ﺑﻬﻮاﺋﻪ اﻻﺗﺼﺎﻻت اﻟﺮادﻳﻮﻳﺔ . وﻧﺤﻨﺎ ﻷذﻟﻨﺎ ﻧﺮدد ﺧﻴﺮ ﻳﺎ ﻃﻴﺮ!



ﻣﺤﻄﺔ اﻟﻬﻮاة ﻋﻠﻲ ﻣﺘﻦ اﻟﻤﺮآﺒﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ



هﻮاﺋﻴﺎت ﻣﺤﻄﺔ اﻟﻬﻮاة ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ



151



اﺣﺪ اﻟﺮواد اﻟﻬﻮاة ﻳﻌﺎﻳﻦ اﻟﻬﻮاﺋﻲ ﻗﺒﻞ ﺗﺮآﻴﺒﻪ ﺧﺎرج اﻟﻤﺮآﺒﺔ



راﺋﺪ اﻟﻔﻀﺎء ﻳﻘﻮم ﺑﺘﺮآﻴﺐ هﻮاﺋﻲ ﻣﺤﻄﺔ اﻟﻬﻮاة ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻔﻀﺎﺋﻴﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ



راﺋﺪ ﻓﻀﺎء هﺎوي رادﻳﻮ ،ﻳﺘﺼﻞ ﺑﺄﺻﺪﻗﺎﺋﻪ ﻓﻲ اﻷرض ﻣﻦ اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ
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CHECK LIST ﺟﺪول اﻟﻤﺘﺎﺑﻌﺔ ﻣﺮاﺟﻌﺔ ﻟﻠﺘﺠﻬﻴﺰات اﻟﺨﺎرﺟﻴﺔ واﻟﺪاﺧﻞ ﻟﻠﻤﺤﻄﺔ ﺑﺤﺴﺐ ﺧﻄﺔ ﻣﻮﺿﻮﻋﺔ ﻣﺴﺒﻘﺎ ﻗﺪ ﻳﺠﻨﺒﻚ اﻟﻜﺜﻴﺮ ﻣﻦ اﻟﻮﻗﺖ واﻟﻤﺎل  . ،واﻟﺠﺪول اﻟﺘﺎﻟﻲ ﻳﻮﺿﺢ ﺑﻌﺾ اﻟﺨﻄﻮات اﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﺗﺨﺘﻠﻒ ﻣﻦ ﺗﺠﻬﻴﺰ ﻷﺧﺮ. اﻟﺘﺎرﻳﺦ 16-12 10 8 6 10 9 10 10 10



اﻟﺘﺎرﻳﺦ



اﻟﺘﺎرﻳﺦ



. اﻟﻬﻮاﺋﻲ اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ اﻟﻤﺤﺮك اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻟﺒﺮج اﻻﺗﺎرﻳﺾ اﻟﺘﺠﺮﺑﺔ اﻟﻌﻤﻠﻴﺔ اﻟﻤﻼﺣﻈﺎت ﻗﺺ اﻟﺴﻠﻚ واﻟﺘﺒﺪﻳﻞ اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ أذا وﺟﺪ اﻟﻨﻮع اﻷﺧﺮ ﻓﻲ اﻟﺴﻮق.



اﻟﺘﺎرﻳﺦ



ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﻌﻤﺎل هﺬا اﻟﺠﺪول آﻞ أﺳﺒﻮع أو ﺷﻬﺮ .و ﻧﻼﺣﻆ أن اﻟﺮﻗﻢ  10ﻳﺪل أن اﻟﻮﺿﻊ ﻣﻤﺘﺎز ﻟﻠﻘﻄﻌﺔ اﻟﻤﺮاﺟﻌﺔ. وﻓﻰ اﻟﻤﺜﺎل اﻟﺴﺎﺑﻖ وﺟﺪﻧﺎ أن اﻟﺴﻠﻚ اﻟﻤﺤﻮري ﺣﺼﻞ ﻋﻠﻰ  8ﻣﻦ  10وذﻟﻚ ﻟﻄﻮﻟﻪ اﻟﺰاﻳﺪ آﻤﺎ أن اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ ﺣﺼﻠﺖ ﻋﻠﻰ  6ﻣﻦ ﻋﺸﺮة ﻷﻧﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﻨﻮع اﻟﺘﻌﺒﺎن واﻟﺮﺧﻴﺺ .وﺳﺒﺐ ﻋﺪم ﺗﻘﺼﻴﺮ اﻟﺴﻠﻚ أﻻن ﻋﺪم وﺟﻮد اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ اﻟﺠﻴﺪة ،ﻓﻘﻄﻊ اﻟﺴﻠﻚ وﺗﺮآﻴﺐ ﻣﻜﺎﺑﺲ ﺟﻴﺪﻩ أﺳﻬﻞ ﻣﻦ اﻟﻘﻄﻊ وﺗﺮآﻴﺐ ﻧﻔﺲ اﻟﻤﻜﺎﺑﺲ اﻟﻘﺪﻳﻤﺔ. وﺣﺼﻞ اﻻﺗﺠﺎﻩ ﻋﻠﻰ  9ﻣﻦ  10وذﻟﻚ اﻻﻧﺤﺮاف ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎﻩ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻲ  ،ﻗﺪ ﻻ ﻳﺆﺛﺮ آﺜﻴﺮا ﻓﻲ اﻷداء أﻻن ،ﺑﻞ ﻳﺴﺘﺪﻋﻲ اﻟﻤﺘﺎﺑﻌﺔ اﻟﺪﻗﻴﻘﺔ ﻓﻲ اﻟﻤﺮات اﻟﻘﺎدﻣﺔ ﻣﻦ اﻟﻔﺤﺺ . اﻟﺘﻘﻴﻴﻢ اﻟﻜﻠﻰ ﻟﻠﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﺣﺼﻞ ﻋﻠﻰ  10ﻣﻦ . 10ﺑﻌﺪ اﺳﺘﻌﻤﺎل اﻟﻤﺤﻄﺔ اﻟﻔﻌﻠﻲ وﻋﺪم وﺟﻮد ﻣﺸﻜﻠﺔ ﻓﻲ اﻷداء ﺑﺴﺒﺐ اﻟﻤﺸﺎآﻞ اﻟﺴﺎﺑﻘﺔ  .أﻻ أن اﻟﻮﺿﻊ ﻳﺤﺘﺎج ﻟﻠﻤﺘﺎﺑﻌﺔ. ﻳﺴﻤﺢ ﺟﺪول ﻣﺜﻞ هﺬا ﺗﺘﺒﻊ ﻣﺤﻄﺘﻚ وﻋﻼج اﻟﻤﺸﺎآﻞ اﻟﺼﻐﻴﺮة ﻗﺒﻞ أن ﺗﺼﺒﺢ ﻣﺰﻣﻨﺔ وﻣﺰﻋﺠﻪ 153



وﻟﻠﻘﺎء ﻓﻲ اﻟﻜﺘﺎب اﻟﺘﺎﻟﻲ أﺧﻮآﻢ ﻧﺎدر ﻋﺒﺪ اﻟﺤﻤﻴﺪ ﻋﻠﻲ ﻋﻤﺮ St2nh-hz1nh [email protected]



154



























[image: Arabic GramCheck: a grammar checker for Arabic - Wiley Online Library]
Arabic GramCheck: a grammar checker for Arabic - Wiley Online Library












[image: Arabic]
Arabic












[image: arabic-4prim.pdf]
arabic-4prim.pdf












[image: arabic kalolsavam.pdf]
arabic kalolsavam.pdf












[image: arabic Viii.pdf]
arabic Viii.pdf












[image: Arabic - final.pdf]
Arabic - final.pdf












[image: CERTIFICATE IN ARABIC LANGUAGE]
CERTIFICATE IN ARABIC LANGUAGE












[image: CERTIFICATE IN ARABIC LANGUAGE]
CERTIFICATE IN ARABIC LANGUAGE












[image: Arabic Antenna.pdf]
Arabic Antenna.pdf












[image: 6658 Arabic Paper I .pmd]
6658 Arabic Paper I .pmd












[image: Arabic Grammar Book]
Arabic Grammar Book












[image: Arabic Runtime Environment]
Arabic Runtime Environment












[image: Arabic Without Tears 1 - Kalamullah.Com]
Arabic Without Tears 1 - Kalamullah.Com












[image: Arabic-Ans2.pdf]
Arabic-Ans2.pdf












[image: masculine arabic names -]
masculine arabic names -












[image: Madinah Arabic Vocab.pdf]
Madinah Arabic Vocab.pdf















Arabic Antenna.pdf






Ø¢Ù…Ø§ Ù…ÙˆØ¶Ø Ø¨Ø§Ù„Ø±Ø³Ù… Ø£Ø¹Ù„Ø§Ù‡. 2. Page 3 of 155. Arabic Antenna.pdf. Arabic Antenna.pdf. Open. Extract. Open with. Sign In. Main menu. Displaying Arabic Antenna.pdf. 






 Download PDF 



















 9MB Sizes
 1 Downloads
 323 Views








 Report























Recommend Documents







[image: alt]





Arabic GramCheck: a grammar checker for Arabic - Wiley Online Library 

Mar 11, 2005 - SUMMARY. Arabic is a Semitic language that is rich in its morphology and syntax. The very numerous and complex grammar rules of the language may be confusing for the average user of a word processor. In this paper, we report our attemp














[image: alt]





Arabic 

FT Jr. arabic. FTrarabic. FT Jr. Arabic. FT Jr Arabic. DOB. 15/05/1972 | Afzal-Lu|Lu|Lumia ... 14 (4/12/2002. 2 02/01/2002. 04/10/2. 21 13/07/2005. 1115/01/2005.














[image: alt]





arabic-4prim.pdf 

Page. 1. /. 40. Loadingâ€¦ Page 1 of 40. Page 1 of 40. Page 2 of 40. Page 2 of 40. Page 3 of 40. Page 3 of 40. Page 4 of 40. Page 4 of 40. Main menu. Displaying arabic-4prim.pdf. Page 1 of 40.














[image: alt]





arabic kalolsavam.pdf 

Sign in. Loadingâ€¦ Page 1. Whoops! There was a problem loading more pages. arabic kalolsavam.pdf. arabic kalolsavam.pdf. Open. Extract. Open with. Sign In.














[image: alt]





arabic Viii.pdf 

There was a problem previewing this document. Retrying... Download. Connect more apps... Try one of the apps below to open or edit this item. arabic Viii.pdf.














[image: alt]





Arabic - final.pdf 

students, such as from Germany and United Kingdom. have conducted their researches in KISSR and have been. supervised by our academic staffs. 1 .Ø£.Ø¯.














[image: alt]





CERTIFICATE IN ARABIC LANGUAGE 

Translate the following Arabic sentences, related to "conversation between father and son, into Arabic. Li. L.4â€º: ci.At : (al-abb : hal t'rif ma wajibuna naHwa ...














[image: alt]





CERTIFICATE IN ARABIC LANGUAGE 

CERTIFICATE IN ARABIC LANGUAGE. Term-End ... Apple. 6. Write (10) simple Arabic sentences related to. "conversation inside the vegetable market". 7.














[image: alt]





Arabic Antenna.pdf 

Page 1 of 4. Ø§Ù„Ù‡ÙˆØ§Ø¦ÙŠØ§Øª. ANTENNA. NOTEBOOK. DR. NADER ABD ELHAMED ALI OMER. Ø¯. Ù†Ø§Ø¯Ø± Ø¹Ø¨Ø¯ Ø§Ù„ØÙ…ÙŠØ¯ Ø¹Ù„Ù‰ Ø¹Ù…Ø±. ST2NH â€“ HZ1NH. 0. Page 1 of 4 ...














[image: alt]





6658 Arabic Paper I .pmd 

Instructions : (1) Check the question paper for fairness of printing. If there is any lack of fairness, inform the Hall Supervisor immediately. (2) Use Blue or Black ink ...














[image: alt]





Arabic Grammar Book 

known that Latin grammar traditionally numbers the different classes of ... To learn more about these forms, please check the computer program ARAFORM. You.














[image: alt]





Arabic Runtime Environment 

Our company offers details and updates about wonderful products like how to pay ... Bu video bir Android telefondan yklendi. aricilar ky bingl. Murat inan alyor.














[image: alt]





Arabic Without Tears 1 - Kalamullah.Com 

Welcome to Arabic Without Tears. This book is the first in a series that will help you to support young children or pupils taking their first steps in learning the Arabic language in a lively and colourful manner. This first volume aims to teach chil














[image: alt]





Arabic-Ans2.pdf 

There was a problem previewing this document. Retrying... Download. Connect more apps... Try one of the apps below to open or edit this item. Main menu.














[image: alt]





masculine arabic names - 

Abdul-Ba'ith - Servant of the Resurrector. Abdul-Baqi - Servant of the Everlasting ... Abdul-Malik - Servant of the Master (or King). Abdul-Majid - Servant of the ...














[image: alt]





Madinah Arabic Vocab.pdf 

Page 3 of 148. Ù�. ÙŽÙ‘Ø©. Ù�Ø²ÙŠ. Ù’. ÙŠ. Ù�. Ù„. Ù’ÙƒÙ�. (language (English Ø§ Ù�Ø¥Ù„Ù†. Ù�. ÙŽÙ‘Ø©. Ù�ÙˆÙŠ. ÙŽ. ÙŽÙ‘Ø§Ù†. Ø§Ù„Ø« secondary (the). Ø¨. Ù�. ÙŽÙ‘. Ù„Ø±. ÙŽ. Ø§ Lord (the). Ù�. Ø§Ø¡. ÙŽ. ÙŽÙ‘Ø³Ù…. sky Ø§Ù„. Ù’ÙŠ. Ù� Ù’. Ù�. China Ø§Ù„Ø


























×
Report Arabic Antenna.pdf





Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description















Close
Save changes















×
Sign In






Email




Password







 Remember Password 
Forgot Password?




Sign In



















Information

	About Us
	Privacy Policy
	Terms and Service
	Copyright
	Contact Us





Follow us

	

 Facebook


	

 Twitter


	

 Google Plus







Newsletter























Copyright © 2024 P.PDFKUL.COM. All rights reserved.
















